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ĈýwíÄù ½wÆýwí ÀýÁ ÿ ĈúĊÉĀtÁ IĈÅwþÉ(  IĈÆù ôáj ĈzĀÅ½ ÷ĀĊýv½ÿv

ćÀí¾ù ûv¾ĉv IÄ{Õ ëĀöz 
 

ā¹v¿ºþú«½v wÑ½,I Ê£ Ĉæĉ¾É øĊăv¾zvþćÀĊ%-I ćºú³v ¾{ív ĈöÝ.I ćÿºĄù ¾Ċùv/I  wúĊÅ

ĈöÅĀ£0I ć¾Ċz¹ øĊ³½1 

 

,(üĊù¿ āÿ¾ñ IĈÅwþÉĂĉw~ ÷ĀöÝ āºîÊýv¹ Iûv¾Ą£ I½Āý ÷wĊ~ āwòÊýv¹I ûv¾ĉv 

-(¾í¾ĄÉ IĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹ I¹¾í¾ĄÉ º³vÿ Iûwò{¸ý ÿ ûvĀ« ûv¾òÊăÿÂ~ āwòÉwzûv¾ĉv I¹ 

 .(āÿ¾ñ üĊù¿ć¹wÎ¤év ĈÅwþÉI ÷ĀöÝ āºîÊýv¹I ĂĊùÿ½v āwòÊýv¹ûv¾ĉv IĂĊùÿ½v I 

/(üĊù¿ āÿ¾ñ IĈÅwþÉ÷ĀöÝ āºîÉv¹ Iºþ«¾Ċz Iºþ«¾Ċz āwòÊýv¹I ûv¾ĉv  

0( IĈýwÆýv ÷ĀöÝ ÿ ¡wĊz¹v āºîÊýv¹ IĈÞĊ{Õ ćwĊåv¾â« āÿ¾ñºĄÊù ĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹ûv¾ĉv IºĄÊù I 

1(üĊù¿ āÿ¾ñ IĈÅwþÉ÷ĀöÝ āºîÊýv¹ IºĄÊù IĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹I ûv¾ĉv 

 

 5Ăõwêù Ç¾ĉ¼~-.*,-*,.43 

 5Ăõwêù ĈĉwĄý ºĊĉm£,2*0*,.44 

 

āºĊî¯ 
 ĈzĀÅ½ ĂÑĀ³ìĊÅv½ÿÁ(Ăĉđ v½ ĈÆù ôáj ĂĊ³wý ½¹ ĂÅw£¾íĈù ôĊîÊ£ ÿ¹ ā¾ñ ºý¿wÅ ðý½ Àù¾é ćwă Ăí ºă¹

 ĂÅwù ĈõvĀ£ ôùwÉðþÅ  ûvºĊÆív µ¾Å v¾ùĀöòþí ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¢É½¹ w£ ÔÅĀ¤ù Ăýv¹ ðþÅ ĂÅwù IÀĉ½ Ăýv¹

¢Ċ£wúă$Ĉù #½v¹È¸z ½¹ Ăí ºÉwzāºÉ ĈĉwĊ³v ĈĉwăĂýwí )ºýv½¹ Ĉĉv¿ èåvÿ ĈĉwĊ³v ćwă ½¹ ówýwí wz Ów{£½v ćwă

 Äù ¹vº·½ ā¹ÿº´ù ½¹ )¢Åv ā¹vº·½ Ăþĉ¾ĉ¹( ôáj ÷ĀĊýv½ÿv ôzwé èåv ¾ĉ¿ ½wĄ¯ ÿ ĈĉwĊ³v ĈöÍv èåv ÿ¹ IĈÆù

Ăýwí ĈĉwĊ³v ĂþĄ~ ÿ āºÉ Ă¤ÆÉ ĂþĄ~ IûvºĊÆív Àù¾é ĂþĄ~ ĂÅ ¿v Iìĉ¾ă Ăí ¢Åv ÌĊ¸Ê£āºÉ ôĊîÊ£ Ĉĉv¿-

ĈñÂĉÿ Ăz Ă«Ā£ wz )ºývðþÅ ćwăÝ ć¾¤ùĀtÁ IĈÅwþÉĂĊ³wý Ç¾¤Æñ IĂĉđ Ăz Ă¤Æzvÿ ĈÅº ¢åwz ÿ ¢·wÅ Ićv

Ăýwí Àí¾ú£ ÿ ĈăwĊñ ćwĉwêz ÿ ½w§j ¹Ā«ÿ Iā¹wÅ ĈÅwþÉ Ĉýwí Iāºþív¾~ Ăýv¹ ÿ ĈþĊÊýw« wz Ów{£½v ½¹ Äù Ĉĉv¿

ôáj Äù ¹vº·½ Iûj Ĉù v½ ĈÆùĂĉđ ĈzĀÅ½ }Ċ£ ûvĀ£Ă¤ÊĄý ûwzÀĊù wz Àù¾é ćvĈzĀÅ½ ćwă, ¾Úý ½¹  )¢å¾ñ

Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ĈýwíÄù ¹vº·½ ôĊîÊ£ āĀ´ý ÿ ĈÅwþÉ(  ĈăwòÊĉwù¿j ÿ Ĉĉv¾´Í ¡wÞõwÖù IĂêÖþù ½¹ ÷ĀĊýv½ÿv

 ¾ĊÚý ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ¡wÞõwÖù ÿ ĈöêĊÍ ÿ ë¿wý ÜÕwêù ĂĊĄ£ ¾ĊÚýXRF IXRD  ÿICP-MS  )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv

ðþÅ ĂÅwù½ÿv ûvÀĊù ¾¨ívº³ ÿ ā¹Āz ¢ĉwý½j ¢Ċõ ÛĀý ¿v ìõĀå ½v¹Āúý è{Õ ÷ĀĊýv½ÿv ûwzÀĊù ćwăĂÅwù ½¹ ÷ĀĊýv-

ðþÅ wăppm 41 Ĉù )ºÉwz 
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Ăùºêù 
wă½wÆýwíć ù wz ÄùĊûwzÀ zĀÅ½Ĉ  ¿v Ä~

wă½wÆýwíć å½Ā~ ÛĀýĊ¾ć øĄù ¿v¾£ĉü  Äù ¾tw·»

ý¹ ½¹Ċw z ÿ ā¹ĀzĊÈ  ¿v-. õĀ£ ºÍ½¹Ċº ýwĄ«Ĉ 

ùm£ v½ ÄùĊü ùĈºþí $Brown, 2003#v )ĉü  ÛĀý

·v ĂõwÅ ºþ¯ ½¹ wă½wÆýwíĊ¾ v ½¹ĉûv¾ ýĊÀ  ¹½Āù

v ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ĉü ¿ ¹vºÞ£ ĂÖzv½ĉ¹wć 

ýºÞù ĂýwÊý ÿ ½wÆýwíĈ Äù ù wzĊûwzÀ zĀÅ½ ºþýwù Ĉ

ĂÊí½wù Äù  ©ĀÆ£ ÿù¿ äö¤¸ù ½vÿ¹v ½¹Ċü-

ÅwþÉ Ĉ¾{ùwí¾~ ¾·vÿv ¿vĉü Å¾£ ¾·vÿv w£Ċ¾ 

wÅwþÉĈĉ ¢Åv āºÉ $ IćÿºĄù,.32 J ÿ ā¹v¿ Ĉê£

ûv½wîúăI ,.31)# wă½wÆýwíć ù wz ÄùĊûwzÀ 

zĀÅ½Ĉ ¯ Mw£ºúÝĊĂþ¯ ÿ ûwÅĊĂþ āv¾úă ÿ ā¹Āz ûv¾í

Ă¤ÊĄý wzwăć zĀÅ½Ĉ ½vÿjć ĉw ½vÿjć ï Ă£wþz¾í 
ĊîÊ£ô ýwîõÿ iwÊþù ÿ āºÉĊîĈ ĉw £đvÀñvĊĀ ½vºýºý )

vĉü zĀÅ½ ĂýĀñ ½wĄ¯ Ăz wă½wÆýwíĈ  IāºÉ ûĀñ¾ñ¹

³v ā½wÆ·½ĈĉwĊ ÛĀý ÿ Àù¾é ¡wê{Õ IòþÅ ĂÅwùĈ 

³vĊwĈĉ Æê£Ċø āºÉºýv $Hitzman et al, 2010# )

øĄù¾£ĉü v ¿v Äù ¾tw·»ĉü  ĂýĀñ ¿v Mw£ºúÝ ÛĀý

³v ā½wÆ·½ĊwĈĉ wă½wÆýwí$ć É¾~ĀíĊ¾æ  ÿ ûwúõj ½¹

{ùv¿ Äù ºþz¾úí Iûw¤ÆĄõĊw  ½wÆýwí ÿvÿĉ¢ w~ĉü 

¾ùj ½¹ĉwî ½¹ Āíÿ¾í ½wÆýwí$ Àù¾é ¡wê{Õ ÛĀý ÿ #

õĀzĊĀć õ ÿĊûĀ{Æ õÿĈ Éwí ÿĊü wùĉü v ½¹ĉ¢õwwăć 

ĉw£Ā ¾ùj ÿ¹v¾öí ÿĉwîù #ĈºÉwz Iûv½wîúă ÿ º{Ą Åv$ 

,.1+#v ½¹ )ĉûv¾ wă½wÆýwíć ù wz ÄùĊûwzÀ zĀÅ½Ĉ 

õvĀ£ ½¹Ĉwăć ¯ äö¤¸ùĊü Ĉñ¹½Ā·ćwă 

¾{ùwí¾~ĉü õv w£ĊĀò ï ĊùüÅĀ wÅwþÉĈĉ  ÿ āºÉ
ù ÛĀý ¿v Mw£ºúÝĊûwzÀ ½vÿj ¡wê{Õć Àù¾é-  ÿ ā¹Āz

wă½wÆýwí À¬zć  ĂÑĀ³ ½¹ ûºÞù ā¹ ÿ āwòýĀ· Äù

v½v¹ Ăí Ã¾ñv¿ć ù ðþÅĊûwzÀ wăºý¿wÅ Ă£wþz¾íć 

ùĊĒ ¢Åv ¡ÿ½wz ÿ  IĈÆúÉ$,.23#êz IĊĂ  ¾tw·»

½vÿj ¡wê{Õ ÛĀý ¿v āºÉ Ă¤·wþÉć ¾{ùwí¾~ Àù¾éĉü 

ýwéĀåĈ ¾Å$ć ¾{ùwí I#Àù¾ăĉü ¿ĉ¾ĉü  ºý¿wÅ$

 I#ûĀñv¿ĈýwéĀå ìĊÅv½ÿÁ  ôùwÉ¾ñ ºý¿wÅā ½¹ ÿ¹

 ûwù¾í ĂÑĀ³ï Ä{Õ ÿ ºý¿wÅ ĉ½ĀÉĂ¬  ĂÑĀ³ ½¹

ßv¹ Ă í $ IćÿºĄù,.32#I õvĊĀò ï ĊùüÅĀ 

Ă¤ÊĄý$wăć Àù¾é ýwéĀåĈ v ½¹ĉûv¾ Àí¾ùć  ÿ

wz½»jĉûw¬ # Iā¹v¿ āwþ~$,.34 ¹wzj¾Ą¯ ½wÆýwí ÿ #

 Iûv½wîúă ÿ Ĉõ¹ ìĊz$ ûw¬ý¿,.4/# ùĈ)ºÉwz 

Ĉýwí ½w§j ¹Ā«ÿĂÅwù ½¹ ĈzĀÅ½ Äù ć¿wÅðþÅ-

Åv½ÿÁ ðý½ µ¾Å Ĉ{ĉ¾¸£ ćwăā¹¾ñ ºý¿wÅ ìĊ ÿ ÿ¹

ā¹¾¤Æñ ½¹ óĀÕ Ăz ćv/++  ÿ¹ ¹Ā«ÿ ÿ ¾¤ùĀöĊí

 Ĉz¾á ówúÉ ½¹ ĈÆù ôáj ÿ ĂÊí½wù Äù ¹vº·½

½ÿv½ $Mahdavi  et al, 2008 ûv½wîúă ÿ ¾ĊÊývĀ« I

,.33 Ä{Õ ówúÉ ½¹ ºĊæÅ ĂúÊ¯ ¹vº·½ ÿ #

 IĈýwùwÅ$,.34Ăýwí ćđwz ôĊÆýw¤~ # Äù Ĉĉv¿( 

 v½ ëĀöz üĉv ½¹ ĈzĀÅ½ ÷ĀĊýv½ÿvĈù ûwÊý ºă¹

 ôîÉ$,)# 
 

 
 ôîÉ,5  IćÿºĄù ¿v ¡v¾ĊĊâ£ wz$ ½ÿv½ ówúÉ ½¹ ĈzĀÅ½ Äù ćwă½wÆýwí Üĉ¿Ā£ ĂÊêý,.32)# 
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 ¡wÞõwÖù wz üĊêê´ù üĉvüĊù¿ðþÅ IĈÅwþÉ-

Ĉýwí IĈzĀÅ½ ĈÅwþÉ üĉv ¢åwz ÿ ¢·wÅ ÿ ĈÅwþÉ

Ĉýwí ćwă¹vº·½ ½ÿv½ ĈzĀÅ½ Äù ĂþĄ~ Ić¿wÅï 

 Ä{Õ( )ºý¹¾í Ĉå¾Þù ¹wzj èÊÝ  ôáj ½wÆýwí

ĂêÖþù ¿v ĈÊ¸z ½¹ ĈÆù ¢ÞÅÿ Ăz ćv-4. 

óĀÕ üĊz Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí ćwă/0.02-  w£/1.411 

Ï¾Ý ÿ ćwă./3,/-0  w£.0+4013 ½¹ I.0 
 #ćÀí¾ù ûv¾ĉv$ ½ÿv½ ûw¤Å¾ĄÉ Ĉz¾á ć¾¤ùĀöĊí

ĈñÂĉÿ ĈÅ½¾z Ăõwêù üĉv ¿v ãºă )¢Åv āºÉ Üévÿ-

Ĉýwí ćwă IĈÅwþÉÉĀtÁĊúĈ  ÀýÁ ÿ ½wÆýwíÄù( 

ýv½ÿvĊ÷Ā zĀÅ½ Ä{Õ ëĀöz ½¹ ĈÆù ôáj ½wÆýwí Ĉ

Ĉù )ºÉwz 

 

ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

üĊù¿ĂêÖþù ĈÅwþÉ 
 ¹½v¹ ½v¾é Ä{Õ ëĀöz ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù

 ôîÉ$, ā¹½Ā· üĊ¯ ćwă½w¤·wÅ ¹Ā«ÿ ÿ #

ĈñÂĉÿ ¿v IüĄ~ #Äĉ¹ÿwý ÿ Äĉºéw£$ ćwă

Ĉù ½ÿv½ ĂêÖþù ½¹ ¿½wz ìĉÁĀõĀå½Āù ºÉwz

$Stocklin et al, 1972wz )# Ă«Ā£ Ăz ºăvĀÉ üĊù¿-

ĈÅwþÉ ĂêÖþù ôÆñćwă ôáj ā¹ÿº´ù ĈÆù wz 

ćw¤Åv½ Ĉöí ówúÉ Ĉz¾á( xĀþ« Ĉé¾É ĈõwúÉ ÿ( 
ĈzĀþ« Mw£ºúÝ ćv½v¹ ¹¾îöúÝ ówù¾ý ÿ ¿v ÛĀý  }¯

Àâõ Ĉù$ ºþÉwzStocklin et al, 1972#) øĄù üĉ¾£

Æñôćwă ĂêÖþù JôùwÉ ôÆñ Iûwþ{ăĀí ôÆñ 

¹wzwĄz ÿ ½ÿv½ ôÆñ ĈùºþÉwz )Ĉúĉºé º³vÿ üĉ¾£

üĊù¿ ĈýwĊù ìĊÅv½ÿÁ Ăz ÓĀz¾ù ĂêÖþù ĈÅwþÉ

ĈùôĊÉ ¿v Ĉæĉ¹½ ôùwÉ Ăí ºÉwz IÀ{Å ćwă

 ĈÒÞz ½¹ ÿ ć¾Ċ¸{£ ćwăº³vÿ¢úÆé ¿v ìăj wă

ü¤î~ ć¾¤Æíw· ĂÅw£¾í ÿ ìĊÅv½ÿÁ ¿¾ù )¢Åv ½v¹

ĂÅwù v½ðþÅ ôĊîÊ£ ÷ĀĊýv½ÿv ÿ Äù ûwzÀĊù ćwă

ĈùĂÅwù ûvĀþÝ ¢´£ Ăí ºþă¹ðþÅ º³vÿ ćwăJK 

Ĉù Ĉå¾Þù ºýĀÉ$Mahdavi et al, 2008# ¿¾ù )

 º³vÿ wz º³vÿ üĉv ĈþĊĉw~Jp Ăz ìĉ wz Ă¤ÅĀĊ~wý ½ĀÕ

ĀÅ½ Ăæéÿòz āv¾úă ć½v¼ ¢Åv ĈþÞù ûvºz üĉv Iā¹Āz

ĀÅ½ Ôĉv¾É Ăíz ów³ ½¹ ĈzđĀí ĈÖĊ´ù ¿v ć½v¼ò

ā½wé Ēùwí ĈÖĉv¾É Ăz ôĉº{£Ĉù ÷¾ñ ÿ ćv ºÉwz

$Mahdavi et al, 2008# º³vÿ üĉv Ĉĉđwz ¿¾ù )

 º³vÿ ÔÅĀ£shl
1K  º³vÿ ìĉ Ăí āºÉ Ă¤å¾ñ¾z ½¹

ôĊÉ(  ¿¾ù üĉv )¢Åv üĊĉw~ ĂÅw£¾í üÅ Ăz Ĉîăj
ā¹Āz Ă¤ÅĀĊ~ ¡½ĀÍ Ăz  ¾ĊĊâ£ āºþă¹ ûwÊý Ăí

ā½wé Ôĉv¾ÉĈù Ĉĉwĉ½¹ ÿ ĈzđĀí Ăz ćv ¾z )ºÉwz

Ăĉđ ìăj Iº³vÿ üĉv ćÿ½ ðý½ ć¾¤Æíw· ÿ Ăĉđ

l2K  Ă¤å¾ñ ¾z ½¹ v½ ĂêÖþù ¡wÝwæ£½v Ăí ¹½v¹ ½v¾é

 ¢Åv IćÿºĄù$,.32# ĂÅw£¾í º³vÿ üĉ¾·j )

 º³vÿ û½wù ÿ ìăj xÿwþ£ IĂêÖþù ½¹ Ĉĉđwzlm2K 

Ĉùº³vÿ ćÿ½ ¾z )ºÉwz ¡wzĀÅ½ ĂÅw£¾í ćwă

)¹½v¹ ½v¾é ć¾ý¾£vĀí  ôîÉ ½¹- üĊù¿ ĂÊêý ĈÅwþÉ

 ć½w¤·wÅ ¾ÍwþÝ ¢ĊÞéĀù āv¾úă Ăz ½ÿv½ ĂêÖþù

Ăýwí ÿ øĄùĈĉv¿ v½ ĂêÖþù ½¹ ÷ĀĊýv½ÿv ÿ Äù ćwă

Ĉù ûwÊý ôîÉ ½¹ ÿ ºă¹. ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¢ĊÞÑÿ-

 ĈýºÞù ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ĈòþÅ ćwăº³vÿ ĈÅwþÉ

Ă¤ÊĄý )¢Åv āºÉ Ătv½vĀù ćwă ½ÿv½ ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«
z ìĊĉÿ¿ÿÀù ¡wzĀÅ½ ôùwÉ ¾¤ÊĊzĂĂ¤ÊĄý āÂĉÿ ćwă

üĊÆ~ ìĊÅv½ÿÁ($ ºþ¤Æă ĂÅw£¾íStocklin et al, 

1972# ) ¿v ć¹wĉ¿ Ĉñ¹¾¤Æñ Ăí ĂÝĀú¬ù üĉv

xĀþ« ½ÿv½ w£ ûĀùv¾Ċ~ Ä{Õ ¹½v¹ ôùwÉ ĂÅwù 

ðþÅ ÿ ûĀ¤Æ¤öĊÅ ûwĊù wz Ăĉđćwă v¾ùĀöòþíÿ¾îĊù 

w£ Ăĉđ$ v¾ùĀöòþíćwă µ¾Å ā¾ñ$ #ÿ¹JK Ăí ¢Åv #

$ đwz ìĊÅv½ÿÁ ìúý ćwăº³vÿJm āºýwÉĀ~ v½ #

®ñ û½wù ć¾Ċ¸{£ ćwăº³vÿ ÔÅĀ£ ÿ ¢Åv ÿ ½v¹

$ ®ñshl1K Ăĉđ¾{¤Å ć¾¤Æíw· ìăj ðþÅ ÿ #

$ ĂÅw£¾íl2KĈù āºĊÉĀ~ # ¹ĀÉ IćÿºĄù$,.32)# 

Ĉù üĉv¾zwþzºý¿wÅ Ăí ¹¾í ûwĊz ûvĀ£ ā¾ñÈ¸z ÿ¹-

ĂêÖþù ¿v ĈÞĊÅÿ ćwă ¹½Āù ĂÞõwÖù Ĉù ôĊîÊ£ v½-

)ºă¹ đĂĉćwă µ¾Å ā¾ñÿ¹ Ĉîĉ ¿v ćwăº³vÿ ĈòþÅ 
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ã¾Þù äĉ¹½ć½vÿj ćwă µ¾Å ðý½ ¾·vÿv ìĊÅv½ÿÁ 

ûv¾ĉv ćÀí¾ù ¢Åv ¾¤ÊĊz ½¹ Ăí wăw« Ăz½ĀÕ 

Ă¤ÅĀĊ~wý ÿ āwñ yĊÉ¾ñ¹ ðþÅìĊÅv½ÿÁ ćwă 

Ĉĉđwz ÿ wĉ üĄíćwăºý¿wÅ$ ¾£ ĂÞöé ¾¤·¹I āwÊúâz ÿ 

ðþÅ ìăjćwă v½ #½wý Ĉù)ºýwÉĀ~ ½¹ āĀí ćwă

ć¾¤É üĉv º³vÿ ĈòþÅ ¹Ā«ÿ ¹½vºý Ĉõÿ ½¹ Ĉ³vĀý 

¢Êñ¾ĊÉ ï ¹¾úöí( ½ÿv½ ÿ ºþz½¹ üĉv ºý¿wÅ v½ 

ĈùûvĀ£ )ºĉ¹ ½¹ ĂĊ³wý ¢Êñ¾ĊÉ Ăĉđćwă µ¾Å 

ā¾ñÿ¹ ¿v  ¢ùw¸Ñ Ăz v¾ùĀöòþí0++ I¾¤ù ĂÅwù-

ðþÅćwă ìăj ĈývĀá½v ðý½ ûĀ¤Æ¤öĊÅ ÿćwă 

µ¾Å ā¾Ċ£ ¢Åv Ăí ûwĊù ĂĉđĈĉwă ¿v ìăj ðþÅ-

 ¹½v¹ ½v¾é Ĉzj ć¾¤Æíw· ćwă$Mahdavi et al, 

2008#) 

 

 
 ôîÉ-5 üĊù¿ ĂÊêý ĂêÖþù ĈùĀúÝ ĈÅwþÉ IćÿºĄù ¿v ¡v¾ĊĊâ£ wz$,.32)#  

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

 ¢Év¹¾z ÿ Ĉĉv¾´Í ¡wÞõwÖù ¿v Ä~ĂýĀúý ćwă

 ¹vºÞ£ IyÅwþù.+  ÿ ë¿wý ÜÖêù ¹ºÝ.+  ÜÖêù

ĂÊêý ûj ¿v Ä~ ÿ IĂÞõwÖù ÿ ĂĊĄ£ ĈöêĊÍ ćwă

üĊù¿Ĉýwí ÿ ĈýwÅ¾ñ¹ IĈÅwþÉ ÃwĊêù wz ć¿wÅ

,50+++  ¢ÞÅÿ Ăz ¹ÿº³,+  ĂĊĄ£ Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí

 Ä Å )ºýºÉ1-  āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂýĀúýXRF 

 ¾¤ùĀ¤ív¾æĉ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzD-5000  óºù

SIMENS  Áw¤õÿ wz/+  ûwĉ¾« ÿ ¢õÿĀöĊí/+  ĈöĊù

 üîÅv ¢Ý¾Å ÿ ¾ ùj-  ā¿wz ÿ ĂêĊé¹ ¾ă ½¹ Ă«½¹

 üîÅv-  w£2+ üĊù¿ ûwù¿wÅ ½¹ Ă«½¹ ÿ ĈÅwþÉ

 ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv ½ĀÊí ĈýºÞù ¡wåwÊ¤ív ÿ,2  ĂýĀúý

Çÿ½ Ăz ćwúÅĒ~ Ĉù¾« ½wÊ¤ýv Ĉ¬þÅ äĊÕ ćwă

Ĉĉwêõv āºÉ ¢æ« $ICP-MS ¾ÍwþÝ üĊĊÞ£ ¢Ą« #



 ówÅ IüĊù¿ Èýv¹ ćwĄÊăÿÂ~øă¹¿wĉ ā½wúÉ I// Iûw¤Æù¿ ,.44¡w´æÍ I /2(2+                                        0, 

 

üĊù¿ Èýv¹ ćwĄÊăÿÂ~ 

0, 

 

Ý ÿ ĈÝ¾å Ĉíw· ½¹wý ÿ ĈtÀ« ¾Íwþ āwòÊĉwù¿j ½¹

 ¢í¾ÉALS-Chemex  Ăí āºÉ ÀĊõwýj v¹wýwí ½ĀÊí

ÀĊõwýj üĉv ½¹ -1 ĈöÍv ºĊÆív xwĊúí ¾ÍwþÝ ÿ 

 ÀĊõwýj óÿº«$ ¢Åv āºĉ¹¾ñ,# ) ĈĉwÅwþÉ ½ĀÚþù Ăz

Ĉýwí èĊé¹ ¹vºÞ£ wă,+ ĂýĀúý ĂêÖþù ¿v ĈòþÅ

ā¹wùj ÿ Ç¾z ¿v ºÞz Ăí ºĉ¹¾ñ ¢Év¹¾z ć¿wÅ

ĂýĀúý¹ wă ÀĊõwýj wĄýj ćÿ½ ¾z IāwòÊĉwù¿j ½XRD 

)ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv  
 

 
 ôîÉ.5 ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈýºÞù ĂêÖþù ½¹ ĈòþÅ ćwăº³vÿ ĈÅwþÉ IćÿºĄù ¿v ¡v¾ĊĊâ£ wz$,.32)#  

 

 óÿº«, üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù 5-1 ā¿vºýv ¾ÎþÝ āºÉ ć¾Ċñ½¹ ûĀúþ·½ĂÅwù ćwă¾ĉ¹wêù )ĈÆù ôáj ĂêÖþù ĈòþÅ ā¿vºýv ć¾Ċñ

āºÉ Ĉù ºÍ½¹ yÆ³ ¾z ĈöÍv ćwăºĊÆív ćv¾z ÿ ā¹Āz ü£ ½¹ ÷¾ñ yÆ³ ¾z xwĊúí ¾ÍwþÝ)ºÉwz 
sampl

e  

AM-

06 

AM-

07 

AM-

09 

AM-

10 

AM-

11 

AM-

14 

AM-

15 

AM-

17 

AM-

18 

AM-

19 

AM-

20 

AM-

21 

AM-

22 

AM-

25 

AM-

26 

Wt %                               

SiO2 64.8 58.6 57.7 57.8 60.3 74.2 61.9 60.0 62.4 61.9 67.6 62.3 61.5 52.8 72.7 

TiO2 0.5 0.5 0.4 0.7 0.7 0.4 0.3 0.6 0.7 0.6 0.4 0.4 0.5 0.6 0.4 

Al2O

3 
10.6 8.5 5.9 13.9 15.2 7.9 9.6 12.3 13.8 8.6 8.1 7.0 9.9 12.5 8.7 

Fe2O

3 
3.3 2.3 1.8 4.0 2.9 2.2 2.3 2.3 3.4 1.6 1.8 2.0 2.8 3.1 1.7 

MnO 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 

MgO 2.0 1.6 1.2 3.5 2.4 1.2 1.9 2.0 2.0 1.8 1.4 1.3 2.2 2.4 1.5 

CaO 8.7 15.6 16.9 8.3 5.7 7.1 13.3 7.0 5.7 5.8 9.4 14.0 10.6 13.8 4.5 

Na2O 0.8 1.1 1.6 1.5 2.0 0.7 1.6 1.2 0.9 1.3 1.0 1.1 0.8 0.6 0.9 

K2O 1.7 1.1 0.8 2.4 2.8 1.1 1.4 1.6 2.5 1.1 1.0 0.7 1.4 2.4 1.0 

P2O5

  
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

LOI 5.8 7.5 12.1 8.9 6.1 6.3 5.6 10.5 10.1 15.3 8.1 10.2 9.9 10.4 9.1 

Total 98.6 97.1 98.7 101.1 98.3 101.1 98.1 97.8 101.7 98.1 98.9 99.2 99.7 99.0 100.7 

ppm                

Pb 38 52 19 69 41 20 55 46 36 154 46 42 40 62 41 



 ĈýwíÄù ½wÆýwí ÀýÁ ÿ ĈúĊÉĀtÁ IĈÅwþÉ( ÷ĀĊýv½ÿv                                                                         0-
  

üĊù¿ Èýv¹ ćwĄÊăÿÂ~ 

0- 

Rb 98 68 44 141 167 62 73 90 144 52 55 40 80 127 55 

Sr 161 206 155 230 250 121 202 171 484 145 168 157 144 295 129 

V 113 84 54 155 158 82 68 181 231 924 83 60 93 175 104 

Zr 531 367 232 361 361 289 150 499 343 257 264 234 361 332 276 

Cl 533 1271 6835 8562 
2322

7 
170 510 

1059

1 
1828 

1628

4 
962 1504 205 5995 821 

S 486 202 156 2161 804 395 50 2009 8934 665 200 1328 31 1957 121 

Co 26 10 13 31 37 20 19 19 27 22 15 13 20 40 21 

Cr 85 71 41 118 127 83 41 129 123 173 54 41 73 167 83 

Cu 161 4955 61 256 1580 73 50 
4814

2 

1087

8 

8272

3 
1260 240 103 

5804

3 

1846

6 

Zn 77 67 34 160 131 71 93 100 124 92 58 56 94 121 65 

Th 16 9   20 9 5 10 16 14 17   7 9 6 3 

Nb 2 0 4 15 16 0 0 5 15 6 6   7 13 2 

U 14 9 7 23 13 6 10 45 11 39 7 14 10 8 21 

Ni 73 40 37 84 97 23 35 43 78 48 21 23 81 115 47 

 

 Ăùv¹v óÿº«, 5 
samp

le  

A

M-

27 

AM-

30 

AM-

32 

AM-

33 

AM-

34 

AM-

36 

AM-

38 

AM-

39 

AM-

40 

AM-

41 

AM-

42 

AM-

43 

AM-

44 

AM-

46 

AM-

47 

AM-

49 

Wt 

% 
                                

SiO2 
58.

4 
66.4 66.5 58.6 57.3 66.9 62.7 67.9 51.2 60.2 73.2 70.2 68.9 68.5 56.7 68.4 

TiO2 0.6 0.4 0.5 0.3 0.4 0.3 0.6 0.5 0.5 0.4 0.2 0.6 0.4 0.6 0.8 0.3 

Al2

O3 
8.5 8.8 8.2 7.3 7.6 7.9 11.7 8.1 7.8 8.4 5.1 12.1 6.9 11.7 17.3 6.4 

Fe2

O3 
2.9 3.0 1.7 1.7 1.5 1.8 2.9 2.6 2.3 2.5 1.3 2.8 1.8 2.6 4.4 1.4 

MnO 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 

MgO 1.7 1.5 1.4 1.3 1.8 1.6 2.1 1.5 1.3 1.7 1.3 1.6 0.8 1.4 2.7 0.9 

CaO 
13.

9 
10.8 9.8 14.7 8.4 10.4 1.8 10.6 14.9 14.1 10.4 5.5 11.4 6.6 4.9 12.2 

Na2

O 
1.0 0.6 0.8 1.1 1.1 1.0 0.9 0.7 0.4 1.3 0.7 1.2 0.6 0.9 1.0 0.7 

K2O 1.2 1.4 1.2 1.5 1.8 1.1 2.2 1.1 1.0 0.7 0.7 1.8 0.9 1.6 3.0 0.8 

P2O

5  
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

LOI 9.6 4.9 9.2 12.7 17.9 7.9 16.3 5.1 17.6 9.5 6.2 3.7 6.3 5.4 8.0 7.2 

Total 
98.

0 
98.1 99.4 99.5 97.8 99.0 

101.

4 
98.2 97.2 99.0 99.3 99.7 98.5 99.3 98.9 98.4 

ppm 
                

Pb 41 48 45 32 80 39 74 12 79 27 23 28 145 23 37 32 

Rb 83 85 61 70 79 55 124 70 64 46 38 122 59 96 203 46 

Sr 
20

5 
207 352 169 149 177 136 196 264 236 150 375 211 182 232 225 

V 97 103 106 83 173 68 210 101 108 61 47 134 85 119 234 60 

Zr 
45

4 
279 328 156 330 211 369 498 215 131 139 580 384 440 356 227 

Cl 
11

91 
576 1390 1009 

1183

6 
799 

1497

6 
797 518 881 2172 5536 522 723 4054 244 

S 
97

1 
456 2111 115 254 1368 2849 769 401 782 1339 4704 1904 1250 588 611 

Co 4 21 14 7 28 25 38 18 31 7 16 29 19 21 47 18 

Cr 
10

3 
85 62 30 109 72 151 71 73 75 39 107 51 73 236 43 

Cu 
34

42 
121 3615 1493 

9389

3 
182 

1143

54 
364 

5912

4 
413 396 289 402 548 2263 107 

Zn 57 50 61 47   81 66 85 55 73 55 99 68 85 187 53 

Th 11 10 10   18 13 14 8 6 10 5 4 6 15 20 6 

Nb 2 9 4   8   13 15 7 3 0 13 4 5 13 6 

U 20 9 19 5 96 9 33 6 20 7 5 8 7 10 18 8 

Ni 51 37 35 45 67 52 86 66 39 66 19 68 58 64 135 39 

 



 ówÅ IüĊù¿ Èýv¹ ćwĄÊăÿÂ~øă¹¿wĉ ā½wúÉ I// Iûw¤Æù¿ ,.44¡w´æÍ I /2(2+                                        0. 

 

üĊù¿ Èýv¹ ćwĄÊăÿÂ~ 

0. 

 

 Ăùv¹v óÿº«, 5 
samp

le  

AM-

50 

AM-

51 

AM-

52 

AM-

53 

AM-

54 

AM-

55 

AM-

56 

AM-

58 

AM-

59 

AM-

60 

AM-

61 

AM-

62 

AM-

63 

AM-

64 

AM-

66 

AM-

67 

Wt 

% 
                                

SiO2 68.5 56.9 43.1 69.9 71.3 71.6 66.7 64.4 64.7 67.5 67.1 65.3 67.5 56.4 68.4 68.9 

TiO2 0.3 0.5 0.2 0.4 0.4 0.3 0.6 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5 0.6 0.3 0.3 

Al2

O3 
8.1 6.8 3.1 8.4 6.7 9.0 10.4 7.7 9.4 9.4 9.2 9.0 9.9 9.1 8.8 8.2 

Fe2

O3 
1.5 2.3 2.0 2.0 1.6 1.9 2.2 1.6 3.7 1.8 1.8 2.1 1.8 2.5 2.1 1.7 

MnO 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 

MgO 1.2 1.4 5.7 1.2 0.9 1.2 1.4 1.1 1.3 1.2 1.3 1.4 1.3 1.6 1.5 1.1 

CaO 12.4 14.5 23.0 4.2 10.7 7.8 9.8 14.2 6.1 7.4 10.6 11.0 7.7 14.7 9.6 9.4 

Na2

O 
1.2 1.0 0.2 1.0 0.6 0.6 0.8 0.6 2.8 0.6 0.7 0.7 0.7 1.1 0.6 0.9 

K2O 0.9 0.9 0.5 1.0 0.9 1.1 1.3 1.3 1.4 1.3 1.3 1.3 1.4 1.1 1.1 1.0 

P2O

5  
0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

LOI 5.3 14.2 19.8 10.5 8.7 5.8 6.5 8.2 7.4 9.3 6.2 8.0 7.9 11.3 7.0 6.8 

Total 99.6 98.8 97.9 98.9 
101.

9 
99.4 99.9 99.7 97.5 99.2 98.8 99.3 98.8 98.6 99.6 98.5 

ppm 
                

Pb 16 1469 310 463 123 96 62 64 131 61 62 49 42 196 22 111 

Rb 51 68 39 52 50 63 75 57 72 67 70 58 70 65 67 50 

Sr 278 215 1103 336 226 171 266 166 234 213 212 340 415 215 146 196 

V 61 83 63 105 75 80 121 200 142 142 93 83 109 85 72 76 

Zr 157 449 133 379 416 276 762 236 397 267 490 309 456 474 265 256 

Cl 131 540 588 2485 340 118 483 985 
2582

1 
613 423 366 432 609 149 732 

S 855 3749 1980 9655 998 279 1678 1588 6841 1030 4579 2366 5620 1991 328 844 

Co 12 19 11 68 14 17 16 23 30 40 16 21 11 16 21 21 

Cr 32 77 13 67 50 63 106 61 65 57 55 43 67 60 52 57 

Cu 67 178 58 
3214

2 
399 115 843 

1230

3 

1394

4 

3698

7 
608 133 

1240

0 
330 101 292 

Zn 51 59 75 240 65 45 63 38 68 44 64 62 57 95 58 70 

Th 13 9 1 11 17 13 4 6 16 9 7 13 7 11 11 10 

Nb   1 4 9   8 8 4   2 3 2 3 8 3   

U 20 15 18 22 13 9 11 19 27 35 12 6 13 7 6 7 

Ni 48 56 32 51 26 45 50 46 43 69 31 50 39 9 3 49 

 

 Ăùv¹v óÿº«, 5 
sampl

e  

AM-

68 

AM-

69 

AM-

70 

AM-

71 

AM-

72 

AM-

74 

AM-

75 

AM-

76 

AM-

77 

AM-

78 

AM-

81 

AM-

82 

AM-

05 

AM-

07 

AM-

08 

Wt %                               

SiO2 71.4 62.2 60.7 64.7 68.4 62.8 65.4 66.8 67.8 63.7 64.0 64.8 56.7 60.4 50.8 

TiO2 0.4 0.4 0.5 0.6 0.4 0.8 0.5 0.5 0.3 0.5 0.3 0.7 0.8 0.8 0.3 

Al2O

3 
9.4 9.5 8.7 9.1 7.4 17.0 10.0 12.1 7.5 10.2 10.1 13.5 12.2 15.0 3.8 

Fe2O

3 
1.6 2.1 1.9 1.8 1.7 3.5 1.8 2.3 1.8 1.9 1.7 4.5 3.5 3.9 3.1 

MnO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 

MgO 1.3 1.6 1.3 1.3 1.1 2.5 1.5 1.8 1.1 1.7 1.5 2.0 1.9 3.5 1.0 

CaO 7.1 10.0 11.1 9.2 10.0 1.2 9.3 4.9 9.9 8.5 11.2 4.1 0.3 3.6 7.5 

Na2O 0.9 0.9 0.6 0.6 0.7 0.8 1.2 1.0 0.8 1.1 1.6 0.9 0.8 0.8 0.4 

K2O 1.3 1.4 1.3 1.4 1.1 3.0 1.4 1.8 1.1 1.4 2.0 2.2 2.4 3.1 0.8 

P2O5

  
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 

LOI 5.4 10.5 12.0 10.6 7.4 8.0 7.9 7.8 8.7 9.5 5.7 7.0 19.5 9.3 29.4 

Total 98.9 98.8 98.4 99.4 98.5 99.7 99.3 99.0 99.1 98.9 98.2 99.7 98.2 100.6 97.2 



 ĈýwíÄù ½wÆýwí ÀýÁ ÿ ĈúĊÉĀtÁ IĈÅwþÉ( ÷ĀĊýv½ÿv                                                                         0/
  

üĊù¿ Èýv¹ ćwĄÊăÿÂ~ 

0/ 

ppm 
               

Pb 442 36 61 44 69 193 142 272 515 94 50 57 51 84 261 

Rb 54 66 65 74 55 196 77 90 52 67 95 132 122 201 16 

Sr 222 271 221 180 143 149 296 180 223 238 205 163 140 192 232 

V 136 105 113 200 85 216 107 148 83 92 58 159 170 125 87 

Zr 280 304 331 633 728 434 546 377 274 400 196 421 284 396 104 

Cl 1624 899 4183 1611 3393 3430 5610 3284 1260 658 666 1188 
1060

6 
121 

1575

8 

S 348 2314 5185 1033 1334 194 2940 2593 636 2944 381 241 1367   2761 

Co 30 19 25 13 20 36 18 25 18 21 5 30 52 41 85 

Cr 60 62 77 88 83 136 85 87 46 56 17 112 117 87 38 

Cu 
1051

9 

1189

7 

4153

0 

1372

2 

1580

7 

1811

7 
1407 

1505

1 

1630

1 
214 73 79 

1062

12 
447 

1337

05 

Zn 66 50 55 64 44 195 89 130 69 151 47 87 11 159   

Th 9 11 9 15 6 18 6 15 16 14 11 7   13   

Nb   14 5 13 18 12 3 10 3 4   4 18 18 9 

U 8 14 17 27 10 14 9 21 18 8 14 19 39 12 19 

Ni 94 42 30 32 7 107 56 28 42 21 15 98 131 156 55 

 

ªĉw¤ý 
 

Ăýwí ĈýwÅ¾ñ¹ ÿ Ĉĉv¿ 

ĂýwíĈĉv¿ Äù ½¹ ā¾¤Æñ ĈÞĊÅÿ ¿v ĂĊÉw³ ć¾¤·wz 

ëĀöz IÄ{Õ ¿v xĀþ« w£ ½ÿv½ ówúÉ èÊÝ I¹wzj 

ûÿ½¹ Ăĉđćwă µ¾Å ā¾ñÿ¹ āºĉ¹ Ĉù¹ĀÉ  ôîÉ$, )#

½¹ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ĂĉÀ¬£ ĂýĀúýøĊýv½ÿv Iwă ÀĊý āv¾úă wz 

ĂýwíĈĉv¿ āºĉ¹ Äù Ĉù¹ĀÉ) Ĉýwí ûj ¾z āÿĒÝ ćwă

÷ĀĊýv½ÿvûwåĀýv½ÿv ºþýwù ½v¹. ôĊ£Āýv½ÿv wĉ/ 

)O2H·52)HO3OSi(2)2OU(Ca(  ¿v Ĉ·¾z ½¹

Ĉò¤ÆîÉĈù āºăwÊù ûwzÀĊù ðþÅ ćwă ¹¹¾ñ

 ôîÉ$/üĉv )#  ¿v ĈÝwÞÉ ¡wÞú¬£ ¡½ĀÎz Ĉýwí

Ă°ñ½ wz āv¾úă ðý½ ¹½¿ Ĉý¿ĀÅ Àĉ½ ćwă½Āöz ćwă

 Ă£wþz¾í½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹vº·½ Äù ôájĈÆù Ăýwí-

Ĉĉv¿ ½¹ èåvćwă ĈĉwĊ³v ÿ Ów{£½v ½¹ wz ówýwíćwă 

Ăþĉ¾ĉ¹ µ½ ā¹v¹  ¢Åv IćÿºĄù$,.32J Mahdavi 

et al, 2008# )ówýwíćwă ûÿ½¹ Ăþĉ¾ĉ¹ èåvćwă 

ĈĉwĊ³v ¿v ćv¾ùĀöòþí Ăýv¹Àĉ½ ½¹ È¸z üĉ¾ĉ¿ 

ôĊîÊ£ āºÉ ¢Åv Ăí ¢úÅ Ăz đwz ¿v ā¿vºýv Ăýv¹wă 

Ă¤Åwí ÿ Ăz ªĉ½º£ Ăz ĂÅwùðþÅ ÿ ĂÅwùðþÅ ½wĊÆz 

Ăýv¹ôĉº{£ Àĉ½ ĈùĂýwí )¹ĀÉĈĉv¿ ½¹ üĉv IĂêÖþù 

ûÿ½¹ āºÝwé ¡wzĀÅ½ ówýwíćwă Ăþĉ¾ĉ¹  ÔĊ´ù

Ĉĉw¤õ¹ ôĊîÊ£ āºÉ )¢Åv ½¹ üĉv ówýwíćwă 

IĂþĉ¾ĉ¹ ¡wzĀÅ½ ãĒ·¾z Ă·¾¯¢É½¹ ćwă āºýĀÉ 

Ăĉđćwă µ¾Å ā¾ñIÿ¹ Ăz ¢úÅ đwz Ăýv¹Àĉ½ Ĉù-

Ăýwí )ºýĀÉĈĉv¿ Äù ½¹ È¸zĈĉwă ¿v üĉv ¾ĉ¿ èåvwă 

Ăí ôĊÆå ĈăwĊñ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ĉù āºĉ¹)¹ĀÉ üĉv 

È¸zćwă Ăýwí½v¹ Ăz ¡½ĀÍ ĈÅºÝĈĉwă wz  óĀÕ

,++  w£-++ ¢ùw¸Ñ ÿ ¾¤ù -*+  w£1 ¾¤ù ½¹ 

¹vº¤ùv ¾ĉ¿ èåvćwă ĈĉwĊ³v āºĉ¹ Ĉù ôîÉ$ ¹ĀÉ

 ćwă0  ÿ1¡wÞÖé )# ĈzĀ¯ ÿ ôĊÆåćwă ĈăwĊñ Ăz 

ûvĀþÝ ôùwÝ ĈöÍv ćwĊ³v ÔĊ´ù ½¹ ĂÅwù ðþÅ-

ćwă ¹Ā«Āù ½¹ ówýwíćwă Ăþĉ¾ĉ¹ üĉ¾¤ÊĊz Àí¾ú£ v½ 

 ºý½v¹$Jowett, 1991 ôîÉ$ #/Ăýwí )#Ĉĉv¿ Äù ½¹ 

¹vº·½ ôáj Äù ½wÆýwí wz ĂzwÊù ¢Åv üîúù ĈÆù
ĂÖzv½ Ăí ºÉwz ĂêÖþù üĉv ½¹ ĂÊí½wù Ĉîĉ¹Àý wz 

üĉv ¡wÞú¬£ ĈăwĊñ ôĊÆå  ¹½v¹ IćÿºĄù$,.32)# 

ćwăºĊæõĀÅ IÄù ¾¤ÊĊz ½¹ ûĀùv¾Ċ~ ôĊÆåĈĉwă  Ăí

ûÿ½¹ ćwăº³vÿ ĈòþÅ ¢É½¹ Ăýv¹ ÿ ¾ĉ¼~»Āæý 

Üú¬£ Ă¤åwĉIºýv ôĊîÊ£ āºÉ)ºýv ½¹ üĉv Ĉõw³ ¢Åv 

IĂí ½¹ È¸zćwă wz ć¾ĉ¼~»Āæý  #Ăýv¹Àĉ½$ øí

ãĒ·¾z ¹Ā«ÿ IĈöĊÆå ¡wÞÖé ĂýwíĈĉv¿ Ăz ¡½ºý 

Ç¾¤Æñ Ă¤åwĉ )¢Åv Ăz ¡½w{Ý I¾òĉ¹ ûÿÀåv ¾z 

¡wÞÖé ½ĀÒ³ ôĊÆå IĈăwĊñ ć¾ĉ¼~»Āæý ćwăº³vÿ 

ĈòþÅ ¢É½¹ IĂýv¹ ¿v ôùvĀÝ āºúÝ ĈöÍv ÿ Àí¾ú£ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Water
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Uranium
https://en.wikipedia.org/wiki/Uranium
https://en.wikipedia.org/wiki/Calcium
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ĂýwíĈĉv¿ Äù ¢Åv $Kirkham, 1996# ôîÉ$ ćwă2  w£4)# 
 

 
 ôîÉ/5 Ĉýwí ½ĀÒ³Ĉò¤ÆîÉ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉ£wþz¾í ā½vĀĉ¹ ½¹ ûwåĀýv½ÿv Ĉý¿ĀÅ ÿ ðý½ ¹½¿ ćwăĂýĀúý ćwă ĈòþÅ ćwă

ĂêÖþù 
 

 
 ôîÉ05 Ăýwí ĈĉwĊ³v èåv ûÿ½¹ ĈýºÞù ā¹wù ¿v ĈýĀúþ·½ôáj ½wÆýwí ½v¹È¸z ½¹ ĈýºÞù ā¹wù )ĈÆù vºĊ~ Üú¬£ Ĉĉwă

 ½ĀÒ³ ĈăwĊñ ¡wÞÖé ÿ ôĊÆå Ĉĉđwz ¾ĉ¹wêù Ăí ¢Åv ā¹¾í)ºý½v¹ 
 

 
 ôîÉ15 ôĊÆå ¡wÞÖé ¿v Ĉĉwúý)ûj äö¤¸ù ówîÉv ÿ ĈăwĊñ a ÿ bôĊÆå ï½Àz ¡wÞÖé #È¸z ½¹ Ăí ĈăwĊñ wz ćwă

»ĀæýôĊÆå üĉv ¿v Ĉ·¾z óĀÕ )ºý½v¹ ½v¾é đwz ć¾ĉ¼~Ĉù ¾¤ù ìĉ ¿v ¾¤ÊĊz Ăz wă )ºÅ½côĊÆå #È¸z ½¹ Ăí Àĉ½ ćwă ćwă
Ăýwí ÿ Ă¤Év¹ ½v¾é ¾ĉ¼~wý »ĀæýĈúý āºĉ¹ wĄýj ½¹ Ĉĉv¿ )¹ĀÉd¹¾ñ ¡wÞÖé #ôĊÆå āºÉ)ĈăwĊñ ćwă 
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 ôîÉ25 aôîÉ # üĉ¹wúý ĈùĀúÝ ¿v ĈòýĀò¯ ć¾Ċñ½v¾é ÿ Ów{£½v ĂþĄ~ćwă ĂÅ Ăýwñ ½¹ ĈĉwĊ³v èåv ûwzÀĊù Ăýwí)Ĉĉv¿ 

b ÿc  #Ĉĉwúý ¿v èåv ĈĉwĊ³v ûwzÀĊù ĂýwíĈĉv¿ ÿ ĂþĄ~ćwă  IćÿºĄù$ ûj,.32)# 
 

 
 ôîÉ35 ĂýwíĈÆù ôáj ĂêÖþù ½¹ Ĉõj¹vĀù ĂĊÉw³ ½¹ Äù ºĊÆív ć¿wÅ 

 

  
 ôîÉ45 ¢ĊÅĀîõwíĈ¤Ċíđwù ĂĊÉw³ wz āºÉ¹¾ñ ¡½ĀÍ Ăz ĈÆù ôáj ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă  

 

¾ă ìĉ ¿v èåvćwă ĈĉwĊ³v Ăýwí½v¹ ¿v ĂÅ ĂþĄ~ 

ôĊîÊ£ Ĉù¹ĀÉ Ăí ½¹ ĈÕ äö¤¸ù ô³v¾ù ÀýÁwĉ¹ 

 ĂĊõÿvÿ ÈĊ~ ¿v üĊåº£ Ĉå½Á ¾z āºĉº~ ¾§vćwă 

ĈýwÅ¾ñ¹ ¹w¬ĉv āºÉIºýv üĉv ĂþĄ~wă ºþ£½w{Ý ¿v5  

ûvºĊÆív µ¾Å ĂþĄ~0  

ĂþĄ~ ûvºĊÆív üĉ¾¤ÊĊz È¸z Ăĉđćwă µ¾Å ā¾ñÿ¹ 

v½ ôĊîÊ£ Ĉùºă¹ Ăí èåvĈĉwĊ³v ćwă v½ ¿v đwz ÿ 

üĊĉw~ ½¹ ¾z Ĉùðý½ ¹¾Ċñ üĉv È¸z ¿v āĀĄéćv  ā¾Ċ£

w£ µ¾Å Ĉ¬ý½wý üÉÿ½ ¾ĊĊâ£ Ĉù)ºþí yĊí¾£ ĈòþÅ 

üĉv È¸z ¾¤ÊĊz ¿v ½v¹½w Åºöå ¢ĉwý½w¤Ċõ w£ 

ìĊ¤Ċõ¿Āí½j ½wĊÆz Ăýv¹Àĉ½ w£ Ăýv¹ ÔÅĀ¤ù ôĊîÊ£ 

āºÉ )¢Åv ćv¾ùĀöòþí āwñ Ăýv¹Àĉ½ ÿ ûĀ¤Æ¤öĊÅ 

µ¾Å ÀĊý ½¹ ûj āºĉ¹ Ĉù)¹ĀÉ ðý½ µ¾Å È¸z üĉv 

Ăz ôĊõ¹ ½ĀÒ³ ¾ĉ¹wêù ć¹wĉ¿ üăj ºĊÆíÿ½ºĊă 
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)¢Åv Ăz üăj ćwăºĊÆíÿ½ºĊă ¡½ĀÍ ¾Êé Ĉîĉ½wz 

ûĀùv¾Ċ~ ¡wÞÖé Ić½vÿj āÂĉĀz Ăýv¹ćwă À£½vĀí ¹Ā«ÿ 

¹½v¹) ćvÀ«v ôĊîÊ£ āºþă¹ üĉv È¸z ºþ£½w{Ý ¿v5 

IÀ£½vĀí ½w Åºöå ¾¤ÊĊz$ øĊÅw¤~ ÿ ¿ĒíĀ£½v Ĉúí 

ÿ #üĊöíÿ¾îĊù ¾ĉ¹wêù ć¾¤úí  ¿ĒíĀĉÁĒ~$#¢Ċ{õj ÿ 

Ĉýwíćwă ½¹ ûwúĊÅ IĈÅ½ ðþÅćwă ĂþĄ~ µ¾Å 

ûvºĊÆív ôùwÉ ¹vĀù Ĉ£wþz¾í ÿ Ăz ½vºêù ¾¤úí 

IÄĊöĊÅ üăj ºĊÆív ÿ ĈÅ½ ¢Åv )¾¤ÊĊz Ĉýwíćwă 

ĈÅ½ ½¹ ÜÕwêù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ôzwé ÌĊ¸Ê£ 

ºþ¤ÆĊý wùv ĂĉÀ¬£XRD I ¹Ā«ÿ ¢Ċöĉv ÿ ¢ĊþĊõĀtwí 

v½ ½¹ üĉv ĂÝĀú¬ù  ¢zw§ā¹¾í )¢Åv wĄþ£ Ĉýwí 

Äù½v¹ ¹Ā«Āù ½¹ üĉv IĂþĄ~ ¢ĊÅĀ£Āuý ¢Åv Ăí 

Ăz½ĀÕ ½¹ ĂĉĀýw§ È¸zćwă ìĉ¹Àý Ăz ĂþĄ~ ĂýwíĈĉv¿ 

āºÉ ôĊîÊ£ ĈùºýĀÉ) 

āºÉ Ă¤ÆÉ ĂþĄ~1  

üĉv ĂþĄ~ ½¹ Üévÿ ĈÊ¸z ¿v ĈõvĀ£ Ăĉđćwă µ¾Å 

ā¾ñÿ¹ ¢Åv Ăí ½¹ Ăö³¾ù ½w¯¹ ĈýwĊù ÀýÁwĉ¹ 

ĈýwÅ¾ñ¹ āºÉ ¢Åv) Ăz ć½ĀÕ¢´£ Ăí¾Ċ§m£ ówĊÅ 

IwĊ³v ðý½ µ¾Å Ĉ¬ý½wý ĂÅwùðþÅ Ăz IºĊæÅ āĀĄé-

ćv ôĉwù I¹½¿ Ăz ć¾¤Æíw· ÿ wĉ À{Å ôĉº{£ āºÉ 

)¢Åv ½¹ üĉv IĂþĄ~ ćwăºĊÆív üăj ¿v  ûĀùv¾Ċ~

Ăýv¹Iwă Ă¤ÆÉ āºÉºýv ÿ ½¹ IĂ¬Ċ¤ý üĉv ĂþĄ~ ¿v ¾Úý 

½vºêù üăj ¿v ¹Ā· ĈĄ£ ûwÊý ĈñºÉ Ĉùºă¹) üăj 

vº« āºÉ wĉ Ăz ¡½ĀÍ ¢ĉ¾Ċ~ Ăýv¹Àĉ½ ÿ āºþív¾~ Ă£ 

Ĉù ¢ÆÊýºzwĉ ÿ wĉ Ăz ¡½ĀÍ ćwăºĊÆív üăj 

¢¸Å āºÉ2 ½¹ ¿¾ù ûĀĊÅvºĊÆív(wĊ³v3 Üú¬£ vºĊ~ 

Ĉùºþí $MacIntyre, 2005; Chan et al, 2000#) 
½¹ ĂþĄ~ Ă¤ÆÉ IāºÉ Ĉýwí ĂĉĀýw§ Ĉývÿv¾å ¢ĊÅĀ£Āuý 

ć¾¤ÊĊz ¢{Æý Ăz ĂþĄ~ µ¾Å ûvºĊÆív  ôîÉ$ ¹½v¹

,+ üĉv )# ºĊÅv ¢Æ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤³v½ Ăz Ĉýwí

 ¡½ĀÍ üĉºz )¢Åv ÌĊ¸Ê£ ôzwé v¾´Í ½¹ èĊé½

 ìĉ ćÿ½ ¾z ÿ ā¹¾í ½¹Ā~ v½ Ĉýwí üĉv ¿v Ĉúí Ăí

Ĉù ĈÅwþÉ üĊù¿ Èî¯ ºþýwù Ĉþăj øÆ« )øĉÀĉ½

Ĉù ûj ćÿ½ ¾z ºĊÅv ā¾Öé ºþ¯ Ä Å Ä~ )øĊýwî¯

 ÿ āºÉ vº« Ĉýwí üĉv ½¹ ¹Ā«Āù Äù Ĉ£ºù ¿v

 Èî¯ üăj üĊÊýw«Ĉù ½¹ Èî¯ ðý½ v¼õ )¹¹¾ñ

 üĊþ°úă )ºùj ºăvĀ· ½¹ ĈÆù ðý½ Ăz ¢úÆé ûj

 ÀĊõwýj ªĉw¤ýXRD  ¢ĊÅĀ£Āuý IĈýwí üĉv ćÿ½ ¾z

Ĉù ºĊĉm£ v½ ûj û¹Āz)ºĉwúý 

 

 
 ôîÉ,+ā½wÆ·½ ½¹ ¢ĊÅĀ£Āuý Ĉýwí ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÿ Ĉ¤Å¹ ĂýĀúý ¾ĉĀÎ£ 5) a ÿ ûvºĊÆív Àù¾é #b  ÿc Ă¤ÆÉ ĂþĄ~ #

Ăz ¢ĊÅĀ£Āuý )āºÉĂýv¹ üĊz ðý½ ā¾Ċ£ Äîĉ¾£wù ¡½ĀÍ)¢Åv ā¹¾í ¾~ v½ ć½vÿj ćwă 
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Ăýwí ĈĉwĊ³v ĂþĄ~Ĉĉv¿āºÉ4  

½¹ ôáj ĂêÖþùIĈÆù È¸zćwă Ăýwí½v¹ Ăz ôîÉ 

IĈÅºÝ ûÿ½¹ È¸z Ă¤ÆÉ èåv āºÉćwă ĈĉwĊ³v 

ôĊîÊ£ āºÉºýv øĄùüĉ¾£ ôùwÝ ¾§où ôĊîÊ£ ½¹ üĉv 

IĂþĄ~ Ĉývÿv¾å ¡wÞÖé ôĊÆå ĈăwĊñ ÿ Ĉõj¹vĀù Ăz 

ûvĀþÝ ôùwÝ wĊ³v ÿ ć¾ĉ¼~»Āæý ÀĊý ðþÅwă ½¹ 

È¸z Ă¤ÆÉ āºÉ ¢Åv )ôĊÆåćwă ĈăwĊñ ¹Ā«Āù 

½¹ ôájĈÆù ½¹ È¸z üĉ¾ĉ¿ ówýwíćwă Ăþĉ¾ĉ¹ 

¹Ā«Āù ½¹ èåvćwă ĈĉwĊ³v Ă¤åwĉ Üú¬£ºýv) ôĊÆå-

ćwă ĈăwĊñ wz ¹w¬ĉv ìĉ ÔĊ´ù wĊ³v ½¹ ûĀùv¾Ċ~ 

¹Ā· vº¤zv ĈýwÅ¾ñ¹ y«Āù ¢ÆÉ  ÿÿ ĀÉ ôĊîÊ£ 

ĂþĄ~ Ă¤ÆÉ āºÉ ÿ Ä Å ¦Ýwz Ă£Äù ¢ÆÊý ÿ 

¾òĉ¹ ¾ÍwþÝ ćÀöå ¹Ā«Āù ½¹ ówĊÅ ûvºĊÆív ½Ā{Ý 

āºþþí ¿v ûÿ½¹ ówýwíĂþĉ¾ĉ¹ ćwă ĈùôîÉ$ ºýĀÉ-

 ćwă0  ÿ1#) ½¹ ôáj ĈÆù ûvÀĊù Ĉĉv¿Ā£¾~ ½¹ 

È¸zćwă ĈĉwĊ³v - w£ . ¾zv¾z ûvÀĊù $ ĂþĊù¿ 

cps0+Ĉù #Ĉù ÿ ºÉwz Ăí ¢æñ ûvĀ£ûvÀĊù ûj wz 

ā¿vºýv vÀ«v ĂÅwùðþÅ ĂÖzv½ ĈþÞù½v¹ Ĉù ûwÊý-

ºă¹) ć½ĀÕ Ăí Ă¯¾ă ā¿vºýv Ăýv¹wă ¾£Àĉ½  IºÉwz

ûvÀĊù Ĉĉv¿Ā£¾~ ûj ¾¤ÊĊz Ĉù¹ĀÉ) üĉv ÛĀÑĀù v½ 

Ĉùüĉv ûvĀ£ ½ĀÕ ĂĊ«Ā£ ¹¾í Ăí ¾ă Ă¯ ā¿vºýv Ăýv¹ 

ðþÅ ûwzÀĊù È¸z ½¹ćwă ĈĉwĊ³v ¾£Àĉ½ IºÉwz 

ówú¤³v Ă¤ÆÉ ûºÉ ÿ ÷ĀĊýv½ÿv ©ÿ¾· ûj Èăwí 

Ĉùºzwĉ ÿ ½vºêù ć¾¤ÊĊz ¿v ĂĊõÿv ÷ĀĊýv½ÿv ¹½vÿ āºÉ 

Ăz ÔĊ´ù IĈzĀÅ½ ½¹ ĂÅwùðþÅ Ĉéwz Ĉùºýwù ÿ 

ÄîÝ¾z ¾ă Ă¯ ā¿vºýv Ăýv¹ćwă ĂÅwù ðþÅ ¢É½¹-

ºÉwz ¾£ ÷ĀĊýv½ÿv ¹Ā«Āù Ăz ¢úÆéćwă üĊĉw~ 

¡¾«wĄù ā¹¾í ówú¤³v ÿ ôĊîÊ£ ā¾Ċ·» v½ ½¹ èúÝ 

đwz Ĉù¹¾z) ûvÀĊù Ĉĉv¿Ā£¾~ ćwăº³vÿ ĂÅwù ĈòþÅ 

ĂêÖþù ôáj ĈÆù Ĉù ¾Ċâ¤ùºÉwz )üĊòýwĊù Ĉĉv¿Ā£¾~ 

½¹ È¸zćwă ĈĉwĊ³v  ĂêÖþùcps .+*43  ÿ ¢Åv

 ûj ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊzcps ,.+ Ĉù ûvÀĊù üĉv )ºÉwz

 Ăz MwÒÞz ÿ ā¹Āz ¾£đwz ĂÊí½wù ½wÆýwí ½¹cps 10+ 

Ĉù ôîÉ ½¹ )ºÅ½,, ĂþĄ~ ¿v Ĉĉwúý ûvÀĊù ćºþz

 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ Ĉĉv¿Ā£¾~
)¢Åv 

 

 
 ôîÉ,,5 ĂþĄ~ ¢ĊÞÑÿ ¿v Ĉĉwúý ĂêÖþù ½¹ Ĉĉv¿Ā£¾~ ½vºêù ćºþzĂÞõwÖù ¹½Āù 
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Ĉåv¾ñÿ¾¤~ 

èĊé¹ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ÜÕwêù ¿v Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù ¾£

Ĉýwí ĈĉwÅwþÉ ¢Ą« IĈöêĊÍ ÿ ë¿wý I¢·wÅ Iwă

÷wý ÿ ðþÅ ¢åwzðþÅ ć½v¼ñ ËĀÎ¸z ć½vÿj ćwă

 º³vÿJK Äù āwò¤Åw· Ăí( Ĉù ÷ĀĊýv½ÿv ºÉwz

Ăz ¾ĉ¿ ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv  ûj ¾Î¤¸ù ±¾É
Ĉù Ă¤·v¹¾~)¹ĀÉ  º³vÿ èĊé¹ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz

 ć½vÿjJKI Äù ûwzÀĊù(  IĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ÷ĀĊýv½ÿv

 ¹vºÞ£.+  Ĉú£v ćÁ¾ýv ûwù¿wÅ ½¹ ë¿wý ÜÖêù ¹ºÝ

 Ăí ºÉ Ì¸Êù ÜÕwêù üĉv ĂÞõwÖù wz )ºÉ ĂĊĄ£

ðþÅ ĂÅwù ¾¤ÊĊz÷ĀĊýv½ÿv ćwă Ă«Ā£ wz ĂêÖþù ½v¹

¢Ċõ ÛĀý ¿v ìõĀå ½v¹Āúý ĂzĈù ¢ĉwý½jĈýwí )ºþÉwz-

ĂÅwù üĉv āºþă¹ ôĊîÊ£ ĈöÍv ćwăðþÅ ôùwÉ wă

ā¹¾· ÿ ¡w Åºöå IÀ£½vĀí ½vºêù Ăí ā¹Āz ðþÅ

Ĉù ¡w Åºöå ¿v ¾¤ÊĊz ðþÅ ā¹¾·Ăýv¹ )ºÉwz ćwă

ĂÅwù üĉv āºþă¹ ôĊîÊ£ À£½vĀíðþÅ ¡½ĀÍ Ăz wă

ĂúĊýĂĉÿv¿ ćv½v¹ ÿ ā¹Āz āºÉ¹¾ñ ĂúĊý w£ ½v¹

 w£ ÔÅĀ¤ù ĈñºÉ½Ā«Ĉù äĊÞÑ wz ôú³ )ºþÉwz
ĂÅwù ÛĀý ÿ ĈñºÉ¹¾ñ IĈñºÉ½Ā« Ăz Ă«Ā£ ðþÅ

 ĂöÍwå ÿ øí Ĉñ¹¿vĀă wz ÷v½j ôú³ Ăz ÓĀz¾ù

ðþÅ ĂÅwù )¢Åv iwÊþù ¿v ÔÅĀ¤ù w£ ìĉ¹Àý ćwă

¢Ċõ ÛĀý ¿v ĂêÖþù¢ĉwý½j¢Ċõ ÿ Ĉ£w Åºöå ćwă-

¢ĉwý½j Ă·wÉ ¾ĉ¿ Ăz ÓĀz¾ù ÿ ¢ĉwý½jºÅ ÛĀý ¿v ćwă

Ĉù ¢ĉwý½j ¡¾¯ ºþÉwz$Folk, 1980 JTucker, 

2001 J IĈzv¹j,.3.J øĉ¾í ÿ Ĉzv¹j I½Ā~,.3.J 

Ĉù¾³I ,.2.#  ðþÅ ¹Ā«ÿ Ĉývÿv¾å ¾òýwĊz Ăí

Ĉù ôĊîÊ£ ûwù¿ ½¹ ć½vÿj ĈzĀÅ½ iwÊþù )ºÉwz

Äù ûÿ¿ ½¹ ûwúĊÅ ºĊÆív IĂ£wþz¾í w£ºúÝ ½v¹

Ĉù øí ½vºêù Ăz ĈÆĊöĊÅ ÿ ĈÅ½ ûwúĊÅ Iüăj-

Ĉýwí )ºÉwz ¢Ċõ ½¹ ¹Ā«Āù ĈÝ¾å ćwă¢ĉwý½j wă

 Ĉ¤ÆĊÉ wĉ Ĉ¤Ċýv¾ñ iwÊþù wz w£ºúÝ ¢ĉĀîÆù ôùwÉ
 iwÊþù wz w£ºúÝ üí¾ĉ¿ ÿ ¢Ċýw¤Ċ£ IüæÅv I#ÄĊþñ$

Ĉýwí IćºĊÅvĈù ¢Ċ£ĀĊz ÿ ì~v ćwă ½¹ )ºÉwz

 ôîÉ,-  ¿v āºÉ ĂĊĄ£ ë¿wý ÜÕwêù ¿v Ĉĉwúý

ĂÅwù āÀĉ½Ē~ ½Āý ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ðþÅ

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý úĊÉ yĊí¾£ ¾Úý ¿v ÷w¬ýv Ĉĉw

 óÿº« ½¹ āºÉ, Ĉù ûwÊýĂÅwù üĉv Ăí ºă¹ 

ðþÅ Ăþùv¹ ćv½v¹ IĈúĊÉ ÿ Ăýv¹ ÛĀý wz ĂÖzv½ ½¹ wă

ā¹¾¤Æñ ā¹¾· ÛvĀýv Ăz w£ºúÝ Ăí Iºþ¤Æă ćv

ðþÅ ¾ĉwÅ Ă¤{õv )¢Åv Ă¤Æzvÿ ûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă
ĂÅwù üĉv ½¹ āºþă¹ ôĊîÊ£ vÀ«v ðþÅĈù v½ wă-

Ăé½ÿ ôùwÉ ûvĀ£å ć½vºêù IwîĊù ćwă ÿ ¡w Åºö

 üĊþ°úă ÿ ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ À£½vĀí ć¾¤ÊĊz ½vºêù

ûj ½¹ ĂĊõÿv Äîĉ¾£wù Ĉúí ½vºêù ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă

Ĉíÿ ć¾ñ Ăz ĂĊ{É yĊí¾£ ¾Úý ¿v Ăý¾ñÿĈù wă-

ûj ¢êĊê³ ½¹ ÿ ºþÉwz xwÅ ûvĀþÝ ¢´£ v½ wă

ć¾ñĈíÿĈù ¾Úý ½¹ wăĂîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºý¾Ċñ 

¢Ċõ¢ĉwý½j yĊí¾£ ¾Úý ¿v ĂêÖþù wă ĈĉwĊúĊÉ

Ăz üîĊõÿ IºþÝĀþ¤ù ć¹wĉ¿ ½vºêù ćv½v¹ Ĉöí ½ĀÕ

3O2AL ðþÅ ā¹¾· ½¹$ ÿ wîĊù ¿v Ĉþá ½wĊÆz ćwă

 Ĉúí ½vºêù ÿ #Ã½ O2Na  ÿMgo  )ºþ¤Æă

ðþÅ ĂÅwù üĉv ½¹ ½Ā°úĉv yĊí¾£ ćđwz µ¾ý Iwă

Ă¤ÅĀ~ ćđwz wÊþù ¿v xĀÅ½ ºĊõĀ£ ÔÅĀ£ Ăí ćv
 v½ ¢Åv āºÉ ów{ý¹ ôêý ÿ ôú³ āw£Āí ¢åwÆù
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