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āºĊî¯ 

Nßĉĉä ¼Ĉč¹á¹Q ĊĉČ¯ TI ¼èÞÎ QÌÎDßäI aÌĆç ¼Ĉč¹á¹Q ĊöčĆØą(¼ą JčåÛą cÌ×á¾ä Qčç Jáù SQ Ċ¶

ceáÎ cIßĆċ¸ĉä )QSIQ QTceáÎ e ÐäI Ð¾ă¯ÌÒą hÌÑßĆö @ĊöčĆØą ć½I ¼Ĉč¹á¹Q gÌċ TI gQeßÛą gÌċQT

Ð½TÌÎÌÒądQčÑ gÌċcč¾äÌ¾Ăčü e gI¼ĈÌ¶ )ßĈSIQ Qč×e cD SQ â¾Ĉ SIQ¸ĉä gÌċÐ½TÌÎÌÒą TÌä @ačÏ¾ýąD @Ìċ

åÝS ¼Ĉč¹á¹Q ï½Iáç ^á÷ą Ċ¶ ßĉÒåċ Leß¾¯I e Ð½áă¶ @TĖ¶č½rĖ¯ [čĈ TI TĖ¶č½rĖ¯ )ÐäI âÏä Ðå¾ç dSÌ

 ¼Ĉč¹á¹Q ï½Iáç ÌÎ TĖ¶č½rĖ¯ e ačÏ¾ýąD ¼½Ì¾Ć¾ç Í¾¶áÑ )ßĉÒåċ Ð¾ĈQI e Ð¾ĂčąáÑ [čĈ TI ačÏ¾ýąD e Ð¾ÏĂD

Ąċ âÏä Ðå¾ç dSÌåÝSÐ¾ă¯ÌÒą ÌÎ e QSIQ ¼ĈIčÝĄċ SeÌØą gÌċ)ÐäI dSÌåÝS dQIQ þÎÌñą ¼½Ì¾Ć¾çčÊr gÌċ

Ð½TÌÎÌÒą @ā¶ ¸ĉäaÌĆç gÌċáùéÝÌç )ßĈSIQ ¼ÒĂITÌÎ hÌÏĂÌù Í¾¶áÑ e dQčÎ Ð¾ĂčÏ¾ýąDčÑSI [čĈ TI QÌÎDßäI J-

Ð½TÌÎÌÒą ć½I ¼½Ì¾Ć¾çčÊr gÌċć¾ąT dÌº½Ì× ÌÎ ÌċĊÛýê āÝIQ ¼ÒÝÌäĊÛýê Ċ¾çÌÚ e gIdSÌÿ gIĄċ gI ¼ĈIčÝ

Ð½TÌÎÌÒą hĕÌĆÒÚI )QSIQaÌĆç gÌċdSÌÿ Učÿ Ðè¯ dÌº½Ì× µ¾üÌą Ąå¾ÑÌĆ¹Ìą ^á÷ą @QÌÎDßäI Jáù TI ¼çÌĈ gI

dSÌÿ áýäčÒ¾Ă á½T ĊÎ ã¾ÒÑčËĈ ¼äčĈÌ¾ÿI ĊíčÚ æĈISeáüNßĉĉä gI( ¼ą cÌ×á¾ä ¼Ĉč¹á¹Q VčÞÒäQ Ċ¶ ßçÌÎ

dSÌÿ aÌ÷ü Ċ¾çÌÚdßç QSčÝáÎ Ì½ gI)ßĈI 
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Ăùºêù 

¸ĉä Ð¾ĂčÑeá¯ ¼äSáÎ ¼Ĉč¹á¹Q gÌċgIáÎ 

ÌČĈD ā¾·èÑ µ¾ąÌĉ½QčÊr ï¾Ûą ÐÝÌĉç  ^IßċI TI

¼ą ¼Ĉč¹á¹Q grčĂeáÒ¯ ĄČą)ßçÌÎ  gÌċSIQčĆĈ

 ÌÑ TÌÎá½Q TI Ċ¶ ¼½ÌĆ¹ÌąčĈčÒ·Ñ ï¾Ûą dßĉĉ¶â½ÌĆÒą

ĊÎ cčĉ¶dßç ĊÒüá¹ SÌ¶ $Pearce and Cann, 

1971,1973; Verma et al, 2006; Vermeesh, 

2006; Agrawal et al, 2008; Pearce, 2008; 

Sheth, 2008; Verma, 2010; Verma et al, 

2011; Hollocher et al, 2012; Verma and 

Verma, 2013; Saccani, 2015#)  āĆ·ą gSIâÎI

VeS á½Ìä gIáÎ á¾åýÑ Sčôĉą ĊÎ ¼·½rčĂeáÒ¯ gÌċ

dQIQ LĕčÛÑ Ċ÷ĂÌñą SQ )ßĉÒåċ ¼½Ì¾Ć¾çčÊr gÌċ

¸ĉä @¼½Iâċč¶ gÌċSIčĈ ¼·¾ĈčÒ·Ñ e µ½TÌÎ gÌċ

 ¼ºĉä gÌċßÚIe TI dßç cč¹á¹Q µ½TÌÎIáÒĂI

¼ą JčåÛą ĄČą e gß¾ă¶¸ĉä ć½I )ßĈčç Ìċ

cÌ¾ą ĊÒè¯ Ąå¾ÑÌĆ¹Ìą ÌÎ hĕčĆ÷ą Učÿ @¼äčĈÌ¾ÿI

ĊíčÚ e ¼ĈÌèýèÑD ¼èè¶ gÌċ Učÿ Ðè¯ TI āÏÿ

dSÌÿ eQ QSčÝáÎ $Miyashiro, 1974#@ dč¶ gÌċ

$ ¼äčĈÌ¾ÿI á½Iâ× e ¼½Ì½SQá½TJohn et al, 2010 #

¼ą YÌÏÑSI SQ @¼Ĉč¹á¹Q LĕčÛÑ ¼äSáÎ )ßĉçÌÎ

ćäÐçIQáÎ e ¼Øĉäć½I gSÌÒÝÌä gÌċ ĊĈč¹

¸ĉäÐå½rčĂeáÒ¯ Ċ×čÑ @Ìċ ^čñ÷ą QčÝ ĊÎ IS Ìċ

¸ĉä Ð¾ĂčÑeá¯ ¼Ć¾çčÊr )ÐäI ĊÒçIQ µ½TÌÎ gÌċ

ÌÑ â¾Ĉ dßç cč¹á¹Q gIáÎ IS QSčÝáÎ TI āÏÿ Ċ³Þ½S

¼ą ćçeS Ìą)QTÌä ĊöčĆØą ¼Ĉč¹á¹Q gÌċ aÌĆç

QÌÎDßäI Nßĉĉä ĊĉČ¯ TI ¼èÞÎ( JčåÛą cÌ×á¾ä

¼ą¸ĉä TI ā·èÒą hÌäÌäI e Qčç ¼Ò¾ă¯ÌÒą gÌċ

ÐĈSÌ¹ [čĈ¼ą Ðå¾ç ĊöčĆØą ć½I SQ )ßçÌÎ

 @¼Ĉč¹á¹QÐ½TÌÎÌÒą ¼½Ìċ â¾ĈĊ¶ ßĈSIQ Qč×e  ÌÎ

¼ĈÌ¶ âĈrISÌ¯ ĊÎ Ċ×čÑĉç¼ĈÌ¶ ¼Ć¾ç e ¼äÌ@Ìċ 

 ï½Iáç ¼Ĉč¹á¹QdSÌåÝS  cÌèĈ IS âÏä Ðå¾ç

¼ą )ßĉċQ ÌÎ Ċ¶ ÐäI dßç ¼÷ä þ¾ĀÛÑ ć½I SQ

 TI dQÌýÒäI hÌêčëÞą e ā¶ ¸ĉä ¼Ć¾ç ¼äSáÎ

 dÌº½Ì× @¼Ĉč¹á¹Q ¼ð SQ `áÛÒąÌĈ JÌ¾Ć¶ áêÌĉö

čËĂÌ¯ Ð½TÌÎÌÒą µ¾ÑÌĆ¹ÌąčĈčÒ·Ñ ĊöčĆØą gÌċ

 ¼Ĉč¹á¹QQÌÎDßäI aÌĆç )QQá¹ ¼ÎÌ½TSI 

 

ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

üĊù¿ĂĊ³wý ĈÅwþÉćv 

 dSÌÿ dQáÝ TI ā·èÒą cIá½I ¼½Ì¾üIáú× dQeßÛą

`čăÎ e gâ¶áą cIá½INßĉĉä e TáÏĂI gÌċ( 

¼ą cÌ×á¾ä dSÌÿáÎI eQ ć¾Î ÌČĈD gá¾¹SIáÿ e ßçÌÎ

dß¾³¾¯ µ¾ĈčÒ·ÑčËĂÌ¯ Ċ³Þ½SÌÑ Ì¾äISeI e ÌĈIeßĉ¹ gI

 ÐÎIáÿ ć¾ąá¯ ÌÑ cIá½I ĊÛýê )ÐäI dQT ĄÿS IS

 Ċ¾çÌÚ SQ e ĊÒçIQ ÌĈIeßĉ¹ dSÌÿáÎI ÌÎ ¼·½QâĈ ¼ĈÌ·ą

dQčÎ õÿIe cD ¼ĂÌĆç  cßç ĊÒåÎ [eáç ÌÎ ÌąI

dSÌÿ ceSQ ¸ĉ¾Òý½S @ã¾ÒÑčËĂÌ¯ ĊÎ áØĉą gI

 ĊíčÚ e ĊÒè¹ ÌĈIeßĉ¹ TI cIá½I ĊÛýê æ½Iß×

 ĊÛýê ć¾Î Uá¹IT gÌÒäIS SQ ã¾ÒÑčËĈ ¼äčĈÌ¾ÿI

Î ÌĈIeßĉ¹ e cIá½I ĊÐäI dßąD Qč×e $Berberian 

and King, 1981; Sengör et al, 1988; 

Stampfli and Borel, 2002; Golonka, 2004; 

Bagheri and Stampfli, 2008# ÌÎ cÌąâĆċ )

 e ¼½ĕÌÎ UÌ½áÑ SQ cISčÑ e cIá½I ĊÛýê QSčÝáÎ

 ã¾ÒÑčËĈ @ã¾ÒÑčËĂÌ¯ ¼äčĈÌ¾ÿI ĊíčÚ bÌĆÑI

 á½T ĊÎ cD æĈISeáü e ĊÒçIQ IS VáÒå¹ ć½áÒè¾Î

 ÐäI dßç [eáç cIá½I ĊÛýê$Berberian and 

King, 1981; Bess et al, 1988; Mohajjel et al, 

2003; Shahbazi et al, 2010#I TI ) ĊÎ cÌąT ć½

Nßĉĉä `čăÎ @ß÷Î( Ċ¶ cÌ×á¾äĊÎ dÌº½Ì× LSčê

dSÌÿ aÌ÷ü Ċ¾çÌÚ ĊÛýê ¼Îáù Jčĉ× æÞÎ SQ gI

Ċĉ¾² ¼ĂIčÑ áôĈ TI @dQčÎ õÿIe cIá½I ĊÛýê ÌÎ gI

 ÐäI dßç LeÌýÒą gâ¶áą cIá½I dSÌÿ dQáÝ

$Rachidnejad-Omrani et al, 2002; Wendt et 

al, 2005# TI ā·èÒą áÒè¾Î Ċ¶ `čăÎ ć½I )

 cč¹á¹Q µ¾ÊeTčËĂÌ¯ e µ¾ÊeTeâą ¼ºĉä gÌċßÚIe

 ačð ÌÎ ÐäI dßç,0++  Xáö e áÒąčă¾¶,0+  ÌÑ

-++ ć¾² Uá¹IT LITIčą ĊÎ áÒąčă¾¶ SIčĈ e dQSčÝ
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SIáÿ Uá¹IT dßĈISeS  QSIQ$Alavi, 1994# áÒè¾Î )

 ceT SQ ĊÒüá¹ LSčê ¼·½rčĂeáÒ¯ LÌ÷ĂÌñą

Nßĉĉä( ÌÎ ïÏÑáą Ąå¾ÑÌĆ¹Ìą Ċ×čÒą cÌ×á¾ä

 ć½I Učÿ dQčÎ ĊĀñĉą$Arvin et al, 2007; 

Ahmadi Khalaji et al, 2007; Sepahi, 2008; 

Ghalamghash et al, 2009; Shahbazi et al, 

2010# ¸ĉä eĊÎ â¾Ĉ cD ¼Ò¾ă¯ÌÒą ¼Ĉč¹á¹Q gÌċ-

 cIßĆċ ^IáðI SQ WčëÝ$Baharifar et al, 

2004; Sepahi et al, 2004#  SIáÿ ¼äSáÎ QSčą

ĊÒüá¹Q ĊöčĆØą )ßĈI SQ QÌÎDßäI aÌĆç ¼Ĉč¹á¹-

ć¾ąT áôĈ TI e dQčÎ õÿIe cIßĆċ Jáù @¼äÌĉç

Nßĉĉä ĊĉČ¯ TI ¼èÞÎ(¼ą JčåÛą cÌ×á¾ä Qčç

ā·ç$ ,A)#  ï½IáçĊ¾ÚÌĈ ¼Ĉč¹á¹Q NeI SQ gI

 SQ e Ð¾ĂčÏ¾ýąD dSÌåÝS ÐÛÑ cIßĆċ ĊĀñĉą

ć¾ąT dÌº½Ì×dSÌÿ Učÿ ¼ÒÝÌä ÌÎ e dQIQ geS gI

¸ĉä ā¾·èÑÐĈSÌ¹ gÌċ@Ð¾ĂčÏ¾ýąD Ð¾ĂeSÌÒäI-

Ð¾ĈÌĆ¾ă¾ä e Ðå¾ç ÐäI dßç dIáĆċ Ðå¾ç

gSÌČÎ$ @áü,.21@ ,.3.gSÌČÎ A @cISÌ·Ćċ e áü

,.40 @¼½ÌċâĈrISÌ¯ ć¾ĉ² QčÏĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )#

Ð¾ă¯ÌÒąÐ½TÌÎÌÒą e ÌċaÌĆç gÌċ QÌÎDßäI Jáù

 Ċ×SQ ¼Ĉč¹á¹Q ï½Iáç SQ cIßĆċ ĊĀñĉą ĊÎ ÐÏåĈ

dßç QÌØ½I gáÒĆ¶ @¼Ï×S$ ßĈI,.4- )#üáð TI ¼

¸ĉä ^ĖÝáÎ Ċ¶ cIßĆċ ^IáðI ¼Ĉč¹á¹Q gÌċ

ÐÛÑ âĈrISÌ¯ @ßĈčĂI gRčýĈ dQčÑ þ½SâÑ ¼ÑSIáÚ á¾ÔÌÑ

ceT eĊÎ cD SQ ¼öčĉÒą ¼Ĉč¹á¹Q gÌċ  @dßąD Qč×e

Ð¾ă¯ÌÒąaÌĆç ¼Ĉč¹á¹Q ĊöčĆØą gÌċ  TI QÌÎDßäI

ĊôÚĖą āÎÌÿ VáÒå¹ e [čĉÑ ßĉÒå¾Ĉ SIQSčÝáÎ gI

ā·ç$ ,B¸ĉä TI ¼½ÌċQâĈeáÎ )#ą gÌċ ¼Ò½TÌÎÌÒ

 Ċ¶ ßĈSIQ Qč×e ¼Ĉč¹á¹Q ĊöčĆØą ć½I SQ â¾Ĉ

¸ĉä ÌÎ ¼·½QâĈ ¼ĈÌ·ą ¼Òå½âĆċ @¼Ò¾ă¯ÌÒą gÌċ

µĂÌ¶ e áąáą¼ą cÌèĈ SIčØĆċ ĊÑÌ·¾ă¾ä ßĉċQ

 ā·ç$- ćĆí ÐäI dßç ¼÷ä þ¾ĀÛÑ ć½I SQ )#

¼ĈÌ¶ ¼äSáÎ ¼Ć¾ç ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ @¼äÌĉç @ā¶ ¸ĉä

ć¾ąT dÌº½Ì×Ð½TÌÎÌÒą ć½I ¼ÒÝÌä¹ ¼ÎÌ½TSI Ìċ)QQá 

Ĉåv¾ñÿ¾¤~ 

Ð½TÌÎÌÒąaÌĆç gÌċ¼ĈÌ¶ âĈrISÌ¯ ÌÎ QÌÎDßäI Jáù-

 TĖ¶č½rĖ¯ e Ð½áă¶ @Leß¾¯I @ačÏ¾ýąD ¼äÌĉç

ć½I )ßĉÒåċ éÞèącÌèĈ gâĈrISÌ¯ ć¾ĉ² dßĉċQ

¼ą âÏä Ðå¾ç dSÌåÝS ï½IáçcÌĆċ )ßĉçÌÎ Sčð

¼ĈÌ¶ ¼Ć¾ç æÞÎ SQ Ċ¶ Í¾¶áÑ ß½Q Ą¾ċIčÝ Ìċ

 ï½Iáç ÌÎ â¾Ĉ TĖ¶č½rĖ¯ ¼Ò¾ÏĂD dSÌåÝS ¼Ĉč¹á¹Q

Ąċ âÏä Ðå¾çÐ½TÌÎÌÒą áÒè¾Î )QSIQ ¼ĈIčÝ TI Ìċ

cč¾äÌ¾Ăčü [čĈ¼ĈÌ¶ e dQčÎ SIQÐČ× gÌċ ĊÒüÌ½

 ßĉÒåċ ¸ĉä cč¾äÌ¾Ăčü dßĈTÌä Ð½áă¶ e ačÏ¾ýąD

ā·ç$ .AĊĈčĆĈ TI ¼î÷Î SQ )#ć¾² áÔI SQ Ìċ-

 āåĈ ć¾ąeQ @aeI āåĈ cč¾äÌ¾Ăčü ¼¹QSčÝ

ā·ç$ ÐäI ā¾·èÑ aÌÚ SQ cč¾äÌ¾Ăčü .B ĊÎ )#

¼ą LSßĈ TI gQIß÷Ñ SQ IS ć½SRD ¼Ò½áĂQ ÐüÌÎ cIčÑ

ĊĈčĆĈĊĈčĆĈ ć½I SQ )Qá¶ dßċÌèą Ìċ ć¾Î gÌîü @Ìċ

Ċú¾Ñ e Leß¾¯I @Ð½áă¶ ïäčÑ TĖ¶č½rĖ¯ gÌċ

ā·ç$ ÐäI dßç á¯ ačÏ¾ýąD .C@# ¼ĈÌ¶ TI gÌċ

cč¾äÌ¾Ăčü Ð½TÌÎÌÒą ĊĈčĆĈ µ½ â¾ĂÌĈD SIQ

ĊñĀĈ dßĈTIQá¯â½SĊÎ gI  dßąD āĆö ĊÎ ĊąIQI SQ Ċ¶

¼ą ÌČĈD Ù½áèÑ  )Ą½TIQá¯ 
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 ā·ç, 5A#aÌĆç ¼Ĉč¹á¹Q ĊöčĆØą Ð¾÷ÿčą Nßĉĉä ĊĉČ¯ SQ QÌÎDßäI( ĊÎ @cÌ×á¾ä dQIQ cÌèĈ QST Vč¹SÌČ² LSčê

 )ÐäI dßçB#ć¾ąT ĊèĀĈ¼½Iáÿ gQčĆÛą e ¼ÿIáçI TI LIá¾¾úÑ ÌÎ$ QÌÎDßäI aÌĆç ¼Ĉč¹á¹Q ĊöčĆØą ¼äÌĉç $Eshraghi 

and Mahmodi Gharai, 2003)# 
 

 
 ā·ç- 5A#aÌĆç LÌöÌýÑSI¼ą Ð½TÌÎÌÒą e Ð¾ă¯ÌÒą @áąáą TI ā·èÒą áÒè¾Î õýÑáą ¼üIá¹č¯čÑ ÌÎ QÌÎDßäI JáùßĉçÌÎ) 

B #Ð½TÌÎÌÒą QâĈeáÎĊ½ĕ cÌ¾ą LSčê ĊÎ ÌċdQčÑ Ì½ gI)¼Ò¾ă¯ÌÒą cÌÎâ¾ą ¸ĉä SQ µ²č¶ gÌċ 

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

ĊĈčĆĈ bÌØĈI TI ã¯¼äSáÎ e gSIQáÎ gÌċ

 @¼¯č·äeá·¾ą,+ õĆ× ĊĈčĆĈ TI dßç gSeD

Ð½TÌÎÌÒą ÌÎ QÌÎDßäI aÌĆç ¼Ĉč¹á¹Q ĊöčĆØą gÌċ

 e ¼ĈÌäá¹Q ßċIčç TI gSÌö Ċ¶ ćºĆċ ÐÝÌä

Ċ¹S gÌċSÌÒÝÌä bÌØĈI gIáÎ e JÌÞÒĈI ßĈQčÎ gI

 gÌċâ¾ĂÌĈDXRF  eICP cÌąTÌä dÌºè½ÌąTD ĊÎ @

ć¾ąT aÌäSI Sčè¶ ¼Ĉß÷ą LÌüÌèÒ¶I e ¼äÌĉç

 TI dQÌýÒäI ÌÎ e āêÌÚ Ö½ÌÒĈ µĆ¶ ĊÎ ã°ä )ß½Qá¹

báĈ gÌċSIâüIIgpet, Excel  eCorel Draw  ĄäS ĊÎ

 ÌċSIQčĆĈ ć½I á¾åýÑ e ¼½Ì¾Ć¾çčÊr gÌċSIQčĆĈ

Ąċ )ÐäI dßç bIßÿIĊÎ ć¾ĉ² Sčôĉą ¼Ć¾ç ÐÝÌĉç

¼ĈÌ¶¼Ĉč¹á¹Q ï½Iáç ¼ÏåĈ ¼ÎÌ½TSI e Ìċ TI @¼ĈÌ¶-

 gÌċ ĊĈčĆĈ µ½Ð½TÌÎÌÒą QIčą gSeDáü â¶áą SQ @

ĊñĀĈ VTIQá¯â½S â¾ĂÌĈD @Ná¶ ¼Ĉß÷ą µĆ¶ ĊÎ gI

 aßą Jeá¯eá·½Ìą dÌºÒäQCameca SX100 ĊÎ-

 rÌÒĂe @â¾ĂÌĈD bÌØĈI ačð SQ )ÐäI dßąD āĆö

15KV dßç dß¾ÎÌÑ cÌ½á× Lßç @ 15nA áñÿ e

 dQÌýÒäI QSčą čÑá¯,  ÌÑ0  gIáÎ )ÐäI dQčÎ ceá·¾ą

¼ĈÌ¶ gSÌÒÝÌä ačąáü ĊÏäÌÛąbáĈ Ìċ SIâüI Calc 

MinĊÎ )ÐäI dßç ĊÒüá¹ SÌ¶ 
 

ªĉw¤ý 
Ĉýwí ĈúĊÉwă 

¼ĈÌ¶ ¼Ć¾ç â¾ĂÌĈD Ö½ÌÒĈ gÌċ e SÌ°äßăü @ačÏ¾ýąD

ĊĈčĆĈ ć½I Ð½áă¶  aeß× SQ, dßç ĊÊISI )ßĈI 
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aeß× ,ĊñĀĈ dßĈTIQá¯â½S â¾ĂÌĈD Ö½ÌÒĈ 5¼ĈÌ¶ gIâÏä Ðå¾ç ĊĈčĆĈ gÌċ@ ¼ĈÌ¶ ¼ĈÌĆÒÝÌä ačąáüačÏ¾ýąD gÌċ TĖ¶č½rĖ¯ @

  Ð½áă¶ e-. @3  e-3 dßç ĊÏäÌÛą c´¾å¶I)ßĈI 

 
 

óĀ{Ċæùj 

ĊĀÏð SÌ¾÷ą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎačÏ¾ýąD gßĉÎ Ìċ

$Hawthorne et al, 2012ačÏ¾ýąD @# ĊĈčĆĈ  QSčą

dQčÎ µ¾åă¶ [čĈ TI Ċ÷ĂÌñą $B
Ca/

B
Ca + 

Na)Ó0.75cč¾ÑÌ¶ cIâ¾ą þÎÌñą e # @Ą¾ĉ¾ąčĂD gÌċ

 dÌº½Ì× Ą¾ĈÌÒ¾Ñ e ćċDC  Ą¾åă¶ e Ą¾äÌÒ¯ @Ą½ßä e

 dÌº½Ì× SQ Qč×čąA ßĉăÏĈSčċč½â¾ĉą e Ð¾ĂčąáÑ @

 ā·ç$ ßĈSIQ bÌĈ0 A )# 
 

½w Åºöå 

 Í¾¶áÑ @SÌ°äßăü ¼½Ì¾Ć¾ç â¾ĂÌĈD Ö½ÌÒĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ

 SIQčĆĈ þÎÌñą Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċSÌ°äßăü ¼½Ì¾Ć¾ç

Ą¾åĀÑ ¼ÕăÕą$ ÌċSÌ°äßăü gßĉÎDeer et al, 

1992¼ą Ð¾ÏĂD @# ā·ç$ ßĉçÌÎ1 B )# 

 

¢ĉ¾öí 

cč¾ÑÌ¶ QIß÷Ñ@Ð½áă¶ SQ Qč×čą Ą¾å¾ă¾ä gÌċ 

/.*0  ÌÑ23*0  Ą½â¾ĉą Qßö ÌÎ e ÐäI á¾úÒą0-  ÌÑ

0. ¼ą éÞèą)ßĉçÌÎ 

ôí ðþÅ ĈúĊÉ 

 ā¶ ¸ĉä ¼½Ì¾Ć¾ç Ċ½âØÑ Ö½ÌÒĈ,+ ĈčĆĈ Ċ

aÌĆç Ð½TÌÎÌÒą QÌÎDßäI Jáù SQaeß× -  cÌèĈ

)ÐäI dßç dQIQ  ¼Ć¾çčÊr ¼äSáÎ SQ bßÿ ć¾ĂeI

Ð½TÌÎÌÒą Ð¾ĂčÑeá¯ ć½SRD Ì½ ¼ÎčäS Ìèĉą â½ÌĆÑ Ìċ

¼ą ÌČĈD dßĉĉ¶â½ÌĆÒą gÌċSIQčĆĈ þÎÌñą )ßçÌÎ

$ ć½SRD e ¼ÎčäS dÌºÒäÌÝGarrels and 

Mckenzie, 1971; Winchester et al, 1980 @#

Ð½TÌÎÌÒąaÌĆç gÌċ ¼Ĉč¹á¹Q TI QÌÎDßäI Jáù

¸ĉäüá¹ LÆèĈ ć½SRD gÌċĊÒ ā·ç$ ßĈI0 )#

bÌĈ SIQčĆĈ UÌäIáÎ¸ĉä gSIà¹$ ć½SRD gÌċCox 
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et al, 1979#@ ĊĈčĆĈ e ÐĂITÌÎ Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ

¼ą ¼ÒĂITÌÎ Ð½TßĈDā·ç$ ßĉçÌÎ 1A ĊÎ áôĈ )#

ĊĈčĆĈ ¼Ĉč¹á¹Q Ð¾ċÌą TI @Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ

 SQ `áÛÒą áÒĆ¶ áêÌĉö UÌäIáÎ Ċ¶ ¼½ÌċSIQčĆĈ

dßç ÌĉÎ ¼Ĉč¹á¹Q ¼ð$ ßĈIWinchester and 

Floyd, 1977#@  ć½I þÎÌñą )ÐäI dßç dQÌýÒäI â¾Ĉ

Ð½TÌÎÌÒą @SIQčĆĈaÌĆç gÌċ [čĈ TI QÌÎDßäI Jáù

ā·ç$ ßĉÒåċ ćĂÌ·ĂD ÐĂITÌÎ 1B SIQčĆĈ SQ )#

 TI ćĂÌ·ĂD gáä dßĉĉ¶â½ÌĆÒąĊĂčÑ ¼Ò½I

$Winchester and Floyd, 1976#@  ¼½ÌĆ¹Ìą gáä

ĊĈčĆĈ¼ą ćĂÌ·ĂD Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċā·ç$ ßçÌÎ 

1C)# ĊĈčĆĈ áêÌĉö SIQčĆĈ SQ @Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ

$ Ð½Sßĉ¶ ĊÎ ÐÏåĈ dßç dß¾Øĉä ¼¶ÌÝ SQÌĈSun 

and McDonough, 1989 SQÌĈ áêÌĉö gčºĂI @#

¼ĉù ć¾ºĉä ĊÎ ÐÏåĈ µÏä ¼¶ÌÝ cÌèĈ ¼¹ßç

¼ą ÐÏåĈ e ßĉċQLa/Yb  TI ÌČĈD SQ4*,  ÌÑ3*0 

ā·ç$ ÐäI á¾úÒą 2A ¼ÑčÏ·ĉö SIQčĆĈ SQ )#

¾ØĉäĊÒçč¹ ĊÎ ÐÏåĈ dßç dß $ Ċ¾ĂeISun and 

McDonough, 1989 @Ą½SčÑ @Ą½SÌÎ @Ą½âä áêÌĉö @#

¼ĉù Jáä e Ą¾ĈISeI¼ą cÌèĈ ¼¹ßçā·ç$ ßĉċQ 

2Bć½I )# éÝÌç ć¾ĉ² TI ¼½Ì¾Ć¾çčÊr gÌċ

¼¹´½e )ßĉÒåċ æĈISeáü þðÌĉą gÌċÌĆ¹Ìą gÌċ

 e Ą¾ĈISeI @Jáä ßĉĈÌą gáêÌĉö ÐÏÕą ¼ĂÌąčĈD

ĕD éÝÌç @Ą½SčÑĊÒçč¹ JIàą æ½ ĊÒäč¯ ÌÎ gI

dSÌÿ¼ą â¾Ĉ gI$ ßĉçÌÎWilson, 1989 )# 

  

 
 ā·ç.Ð½TÌÎÌÒą ¼¯č·äeá·¾ą õðÌĀą 5aÌĆç gÌċ )QÌÎDßäI JáùA#Ð½TÌÎÌÒą áÒè¾Îcč¾äÌ¾Ăčü [čĈ TI Ìċ¼ĈÌ¶ e dQčÎ SIQ-

¸ĉä gÌċĊÎ Ð½áă¶ e ačÏ¾ýąD TÌä Qč×e  )ßĉÒåċ ¸ĉä cč¾äÌ¾Ăčü dßĈSeDB# ĊØ¾ÒĈ SQ beQ āåĈ ĊÒ½TčÒå¾ç ā¾·èÑ

ć¾²aeI āåĈ ĊÒ½TčÒå¾ç ¼¹QSčÝ@ C#Ð½TÌÎÌÒą TI ¼î÷Î SQ Ċ¾ĂeI ¼Ò½áĂQ ÐüÌÎ LSßĈ ĊÎ ć¾Î gÌîü e dßĈÌą ZčýÛą Ìċ

)ÐäI dßç á¯ Leß¾¯I e Ð½áă¶ @ačÏ¾ýąD ïäčÑ Ċ¾ĂeI gÌċTĖ¶č½rĖ¯ 
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 ā·ç/5 A# SIQčĆĈ þÎÌñąĄ¾åĀÑ ačÏ¾ýąD gßĉÎ$Hawthorne et al, 2012#ačÏ¾ýąD @gÌċ  Ð¾ĂčąáÑ [čĈ TI @Ċ÷ĂÌñą QSčą

ßĉÒåċ ßĉăÏĈSčċč½â¾ĉą e )B# ĊĀÏð SIQčĆĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ SÌ°äßăü gßĉÎ$Deer et al, 1992#ĊĈčĆĈ SÌ°äßăü @ QSčą gÌċ

 )ÐäI Ð¾ÏĂD [čĈ TI Ċ÷ĂÌñąC # Ð½áă¶SIQčĆĈ UÌäIáÎ @Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ ĊĀÏð Ð½áă¶ gßĉÎ$Deer et al, 1992# [čĈ TI @

)ßĉÒåċ Ð¾ÒĈÌÎÌ½Q e Ð¾Ăeß¾¯S 
 

aeß× -¼½Ì¾Ć¾ç â¾ĂÌĈD Ö½ÌÒĈ 5  ā¶ ¸ĉä,+ Ð½TÌÎÌÒą TI ĊĈčĆĈaÌĆç gÌċJáù  UÌäIáÎ ¼öáü e ¼ăêI áêÌĉö )QÌÎDßäI

¼ą cč¾ă¾ą SQ ÐĆåÿ ÍåÚ áÎ JÌ¾Ć¶ áêÌĉö e ßêSQ)ßĉçÌÎ 
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 ā·ç0 5A# TI ć½SRD Ð¾ĂčÑeá¯ dßĉĉ¶â½ÌĆÒą SIQčĆĈ þÎÌñą ¼ÎčäS$Garrels and Mckenzie, 1971# Ð¾ĂčÑeá¯ @

Ð½TÌÎÌÒąaÌĆç gÌċ)ÐäI ć½SRD TI QÌÎDßäI Jáù B# ¼ÎčäS TI ć½SRD Æèĉą dßĉĉ¶â½ÌĆÒą SIQčĆĈ SQ$Winchester et al, 

1980# ĊĈčĆĈ ¼ąÌĆÑ @â¾Ĉ)ßĈSIQSčÝáÎ ć½SRD Ð¾ĂčÑeá¯ TI QSčą gÌċ 
 

 
 ā·ç1 5A# SIQčĆĈ þÎÌñąbÌĈ¸ĉä gSIà¹ ć½SRD gÌċ$Cox et al, 1977#Ð½TÌÎÌÒą Í¾¶áÑ @aÌĆç gÌċ QÌÎDßäI Jáù

¼ą ¼ÒĂITÌÎ Ð½TßĈD e ÐĂITÌÎ )ßçÌÎB# ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎNb/Y áÎIáÎ SQ Zr/TiO2 $Winchester and Floyd, 

1977#@ ĊĈčĆĈ Í¾¶áÑ )ßĈSIQ gÌ× ćĂÌ·ĂD ÐĂITÌÎ dQeßÛą SQ Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċC# ÐÏåĈ ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ þÎÌñą Zr/P SQ

 áÎIáÎZr $Winchester and Floyd, 1976#ĊĈčĆĈ ¼½ÌĆ¹Ìą gáä @¼ą ćĂÌ·ĂD Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ)ßçÌÎ 
   

 
·ç ā2 5A# SIQčĆĈ SQREE ĊĈčĆĈ Ð½Sßĉ¶ ĊÎ ÐÏåĈ dßç dß¾Øĉä TI Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċLREE  ĊÎ ÐÏåĈHREE  hÌÒÏåĈ

¼ą ¼ĉù )ßĉçÌÎB( ¼ĂÌąčĈD æĈISeáü ÌÎ ïÏÑáą ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì× áºĈÌ¾Î Jáä ÐÏÕą ¼ĂÌąčĈD e áýåü e Ą¾ĉ¶á½T ¼ýĉą gÌċ

Ð½TÌÎÌÒą gIáÎ Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċÐäI) 

 

 ĈîĊýĀ¤î£ āwòĉw« 

Ĉ áÎ deĖö Ċ¶ dßç ¼÷ä æÞÎ ć½I SQ gÌċSIQčĆ

ĊċQ bčäáą e aeIßÒą gÌċ2+  e3+  @gQĖ¾ą cáÿ

dßç Ù¾ÛëÑ gÌċSIQčĆĈ TI  UÌäIáÎ Ċ¶ ß½ß×

dßç û½á÷Ñ gáëĉößĉ² ĄÒ½SÌºĂ gIáÎ â¾Ĉ ßĈI

Ð½TÌÎÌÒą ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì× ¼½ÌäÌĉçaÌĆç gÌċ-

 )QQá¹ dQÌýÒäI QÌÎDßäI Jáù gÌċSIQčĆĈ þÎÌñą

ÒąÌĆ @bčäáą e aeIßÒą ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì× dßĉĉ¶â½

 ć·äQáÎ Jčĉ× µ¾üÌą gÌĆ¹Ìą ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì×

 ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )ÐäI æĈISeáü dÌº½Ì× ÌÎ ïÏÑáą hÌÏĂÌù

 ¼ÕăÕą SIQčĆĈTiO2-K2O-P2O5 $Pearce et al, 

1975#Ð½TÌÎÌÒą dßĈTÌä gÌĆ¹Ìą @aÌĆç gÌċ Jáù
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dSÌÿ dÌº½Ì× SQ hÌÑßĆö QÌÎDßäI dßç ā¾·èÑ gI ÐäI

ā·ç$ 3A )#SIQčĆĈ þÎÌñą ¼½ÌÑeQ Ti/Y áÎIáÎ SQ 

Zr/Y $Pearce and Gale, 1982# ā¾·èÑ dÌº½Ì× @

dßĈTÌä gÌĆ¹Ìą ĊĈčĆĈ eQ áċ TI Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ

ĊÛýê Ċ¾çÌÚ [čĈĊÛýê ceSQ e gI¼ą gIßĉçÌÎ 

ā·ç$ 3B#) SQ  ¼ÕăÕą SIQčĆĈFeO-MgO-Al 2O3 

$Pearce et al, 1977#@ Ð½TÌÎÌÒą Ð¾ĂčÑeá¯ âĈr gÌċ

aÌĆçdSÌÿ dÌº½Ì× ÌÎ ïÏÑáą QÌÎDßäI JáùÐäI gI 

ā·ç$ 3C)#  UÌäIáÎ ¼½ÌÑ Ċä SIQčĆĈ Th-

Zr/117-Nb/16$Wood, 1980Ð½TÌÎÌÒą âĈr @# gÌċ

¼ą æĈISeáü ÌÎ ïÏÑáą Ċ÷ĂÌñą QSčąßçÌÎ ā·ç$ 

3D#)  ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ UÌäIáÎCr  áÎIáÎ SQY 

$Pearce, 1982 @#Ð½TÌÎÌÒąaÌĆç gÌċ Jáù

éÝÌç @QÌÎDßäI dÌº½Ì× Ċä áċ ¼½Ì¾Ć¾çčÊr gÌċ

ĊÛýê āÝIQ @¼äčĈÌ¾ÿI cÌ¾ą ĊÒè¯ ¼·¾ĈčÒ·Ñ e gI

¼ą cÌèĈ IS æĈISeáü ßĉċQā·ç$ 3E#  ÌąI þÎÌñą

¼ÕăÕą SIQčĆĈY/15-La/10 (Nb/8 $Lacolle; 

1989 Cabanis and#ĊĈčĆĈ @ Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ

¼¹´½e ¼½Ì¾Ć¾çčÊr gÌċāÝIQ Ðý½S dSÌÿ IS gI ISIQ

¼ą ßĉçÌÎā·ç$ 3F# ) ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ SQCe/Yb  SQ

áÎIáÎ Ta/Yb $Pearce, 1982#@ Ð½TÌÎÌÒą gÌċ

aÌĆçßäI JáùÐĂITÌÎ dßĉĉ¶â½ÌĆÒą Táą SQ @QÌÎD-

ĊÛýê āÝIQ gÌċ ßĉ÷ÿIe ¼ĈÌèýèÑD Učÿ e gI

ā·ç$ 3G#)  e á²čĂčċ ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ SQ cISÌ·Ćċ

$Hollocher et al, 2012#@ ć¾ąT dÌº½Ì× ¼ÒÝÌä

Ð½TÌÎÌÒąaÌĆç gÌċ Učÿ hÌÑßĆö @QÌÎDßäI Jáù

dSÌÿ¼ą gI ßçÌÎā·ç$ 3H#) 

 

 
 ā·ç3 5 ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì× @bčäáą e aeIßÒą ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì× dßĉĉ¶â½ÌĆÒą gÌċSIQčĆĈ þÎÌñą Ð¾ĂčÑeá¯Ð½TÌÎÌÒą gÌċ

aÌĆç Jáù@QÌÎDßäI éÝÌç dÌº½Ì× eQ áċ ¼½Ì¾Ć¾çčÊr gÌċ āÝIQ e æĈISeáüĊÛýê gI¼ą cÌèĈ ISßĉċQ )A# ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ

¼ÕăÕą SIQčĆĈ  e Uá¾¯ cISÌ·Ćċ$Pearce et al, 1975#Ð½TÌÎÌÒą dßĈTÌä gÌĆ¹Ìą @ dÌº½Ì× SQ hÌÑßĆö Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ

dSÌÿ )ÐäI dßç ā¾·èÑ gIB# SIQčĆĈ þÎÌñąTi/Y áÎIáÎ SQZr/Y $Pearce and Gale, 1977# gÌĆ¹Ìą ā¾·èÑ dÌº½Ì× @

dßĈTÌäĊĈčĆĈ gĊÛýê Ċ¾çÌÚ [čĈ eQ áċ TI Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċĊÛýê ceSQ e gI¼ą gI )ßĉçÌÎC#áÎ ¼ÕăÕą SIQčĆĈ UÌäI

FeO-MgO-Al 2O3 $Pearce et al, 1977# @Ð½TÌÎÌÒą Ð¾ĂčÑeá¯ âĈraÌĆç gÌċdSÌÿ dÌº½Ì× ÌÎ ïÏÑáą QÌÎDßäI Jáù gI

)ÐäI D# ¼½ÌÑ Ċä SIQčĆĈ SQ Th-Zr/117-Nb/16$Wood, 1980Ð½TÌÎÌÒą âĈr @# æĈISeáü ÌÎ ïÏÑáą Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ

¼ą )ßçÌÎE# ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎCr-Y $Pearce, 1982#Ð½TÌÎÌÒą @aÌĆç gÌċéÝÌç QÌÎDßäI Jáù ¼½Ì¾Ć¾çčÊr gÌċ

 āÝIQ @¼äčĈÌ¾ÿI cÌ¾ą ĊÒè¯ ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì× Ċä áċĊÛýê¼ą cÌèĈ IS ¼ĈÌèýèÑD Učÿ e gI )ßĉċQF# SIQčĆĈ þÎÌñą

¼ÕăÕąY/15-La/10 (Nb/8 $Lacolle; 1989 Cabanis and# @Ð½TÌÎÌÒągÌċ Ċ÷ĂÌñą QSčą@ ¼¹´½e Ðý½S ¼½Ì¾Ć¾çčÊr gÌċ

āÝIQ dSÌÿ IS gI¼ą ISIQßĉçÌÎ)G#Uá¾¯ ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ UÌäIáÎ $Pearce, 1982# ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì× @Ð½TÌÎÌÒąaÌĆç gÌċ-

ĊÛýê āÝIQ [čĈ eQ áċ TI QÌÎDßäI Jáù )ÐäI ¼ĈÌèýèÑD Učÿ e gIH#cISÌ·Ćċ e á²čĂčċ ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ SQ 

$Hollocher et al, 2012#ĊĈčĆĈ @SčÝáÎ ¼ĈÌèýèÑD Učÿ ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì× TI hÌÑßĆö @áôĈ QSčą gÌċ)ßĈSIQ 
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 UÌäIáÎ dßç û½á÷Ñ ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ

 áêÌĉö LIá¾¾úÑ ĄÒ½SÌºĂTi @Zr @Y  eSr 

$Vermeesch, 2006@#  ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì×

Ð½TÌÎÌÒąaÌĆç gÌċ ¼äčÿ á½Iâ× @QÌÎDßäI Jáù

 ÐäIā·ç$ 4A# gÌċáÒąISÌ¯ ) ID1 eID2  Qč×čą

¼ą á½T SIáÿ ĊÎ SIQčĆĈ ć½I SQ5ßĉçÌÎ 

ID1= - 0.016 log (Zr/Ti) ï 2.961 log (Y/Ti) 

+ 1.500 log (Sr/Ti) 
ID2 = - 2.474 log (Zr/Ti) + 2.143 log (Y/Ti) 

+ 1.840 log (Sr/Ti) 
 ÌąSe$Verma, 2006#  cISÌ·Ćċ e aIeIá¹D e

$Agrawal et al, 2008# gâ½ÌĆÑ õÎIčÑ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ @

 dßĉĉ¶â½ÌĆÒą ¼½ÌÑeQ gÌċSIQčĆĈ @dßç û½á÷Ñ

IS ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì× dQčĆĈ [IßÎI õÎIčÑ ÌÎ þÎÌñą )ßĈI

 ÌąSe ïäčÑ dßç û½á÷Ñ â½ÌĆÑ$Verma, 2006#@ 

ĊĈčĆĈ áÒè¾Î ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì× Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ

 ÐäI ¼äčĈÌ¾ÿI cÌ¾ą ĊÒè¯ā·ç$ 4B#)  gÌċáÒąISÌ¯

5ßĉÒåċ á½T Oáç ĊÎ SIQčĆĈ ć½I SQ Qč×čą 

DF1 = - 4.6761 ln (TiO2/SiO2) + 2.533 ln 

(Al 2O3/SiO2) ï 0.3884 ln (Fe2O3/SiO2) + 

3.9688 ln (FeO/SiO2) + 0.898 ln 

(MnO/SiO2) ï 0.5832 ln (MgO/SiO2) ï 

0.2896 ln (CaO/SiO2) ï 0.2704 ln 

(Na2O/SiO2) + 1.081 ln (K2O/SiO2) + 

0.1845 ln (P2O5/SiO2) + 1.5445 

DF2 = 0.6751 ln (TiO2/SiO2) + 4.5895 ln 

(Al 2O3/SiO2) + 2.0897 ln (Fe2O3/SiO2) + 

0.8514 ln (FeO/SiO2) - 0.4334 ln 

(MnO/SiO2) + 1.4832 ln (MgO/SiO2) ï 

2.3627 ln (CaO/SiO2) ï 1.6558 ln 

(Na2O/SiO2) + 0.6775 ln (K2O/SiO2) + 

0.413 ln (P2O5/SiO2) + 13.1639 
 e aIeIá¹D ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ SQ cISÌ·Ćċ$Agrawal et 

al, 2008# â¾Ĉ ĊĈčĆĈ ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì× QSčą gÌċ

 ÐäI ¼äčÿ á½Iâ× Ċ÷ĂÌñąā·ç$ 4C# gÌċáÒąISÌ¯ )

¼ą á½T SIáÿ ĊÎ SIQčĆĈ ć½I SQ Qč×čą5ßĉçÌÎ 

DF1 = 0.3518 log (La/Th) + 0.6013 log 

(Sm/Th) ï 1.345 log (Yb/Th) + 2.1056 log 

(Nb/Th) ï 5.4763 

DF2= - 0.305 log (La/Th) ï 1.1801 log 

(Sm/Th) + 1.6189 log (Yb/Th) + 1.226 log 

(Nb/Th) ï 0.9944 
 

 
 ā·ç4þÎÌñą 5  dßĉĉ¶â½ÌĆÒą SIQčĆĈ SQ e dßç ÌĉÎ gáëĉößĉ² ĄÒ½SÌºĂ UÌäIáÎ Ċ¶ ¼öIčĈI e ß½ß× ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì×

aÌädßç ¼üá÷ą á¾ÝI gÌċÐ½TÌÎÌÒą Ð¾ĂčÑeá¯ âĈr ßĈI gÌċaÌĆç¼ą æĈISeáü dÌº½Ì× ÌÎ ïÏÑáą hÌÑßĆö @QÌÎDßäI Jáù )ßçÌÎ

A#¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ID1 áÎIáÎ SQID2 $Vermeesch, 2006#Ð½TÌÎÌÒą âĈr @ dÌº½Ì× ÌÎ ïÏÑáą Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ

¼äčÿ á½Iâ× ¼ą )ßçÌÎB# ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ þÎÌñąDF1 áÎIáÎ SQDF2  $Verma et al, 2006# dÌº½Ì× â¾Ĉ @ĊĈčĆĈ ā¾·èÑ gÌċ

¼ą ¼äčÿ á½Iâ× ć·äQáÎ Jčĉ× µ¾üÌą )ßçÌÎC# ¼½ÌÑeQ SIQčĆĈ UÌäIáÎ DF1 áÎIáÎ SQDF2 $Agrawal et al, 2008# @
ĊĈčĆĈĊÎ ¼äčÿ á½Iâ× dÌº½Ì× SQ Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċdßąD Qč×e ßĈI 5¼äčĈÌ¾ÿI cÌ¾ą ĊÒè¯ ÐĂITÌÎ$MORB á½Iâ× ÐĂITÌÎ @

 5¼äčĈÌ¾ÿIOIB 5¼äčÿ á½Iâ× ÐĂITÌÎ @IABdSÌÿ Ðý½S ÐĂITÌÎ @ 5gICRB#  ) 
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cÌĆċ ĊöčĆØą ßç cÌ¾Î āÏÿ ÓÚÌÏą SQ Ċ¶ Sčð

 QÌÎDßäI aÌĆç ¼Ĉč¹á¹Q¼½ÌĆ¹Ìą ĊĉČ¯ TI ¼èÞÎ( 

Nßĉĉä ¼Ĉč¹á¹Q(¼ą JčåÛą cÌ×á¾ä ć½I )Qčç

¾äe ¼Ĉč¹á¹Q e Ąå¾ÑÌĆ¹Ìą [čÿe Ċ¶ ĊĉČ¯ õ

cD @ćäčÊI Ąå¾ĈÌ·Ăe QčÏĈ e µ¾ÊeTeâą  á½Ìä TI IS


