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,(ć¾ąT deá¹ dÌºèĈIQ @bčăö dß·èĈIQ @¼äÌĉçcIá½I @cÌČýêI @cÌČýêI 

  
 5ĊĂÌĀą Vá½à¯,2*,+*,.42 

 5ĊĂÌĀą ¼½ÌČĈ ß¾½ÆÑ-3*.*,.43 
 

 āºĊî¯ 

ãą ã½ßĈI( [ÌØç _áç ĖðĊ¾ąeSI ¼½ÌĆ¹Ìą ßĉÎáĆ¶ ¼ĈÌ¾ą æÞÎ SQ QÌÎD(Jčĉ× SQ e áÒÝQ SQ âĉñĈ _áç

 @Ð¾äIQč½S @Ð¾äIQ āąÌç ĊĀñĉą ¼ºĉä gÌċßÚIe )ÐäI dßç õÿIe cÌČýêI cÌÒäI e #^čÑ$ gSIeDSRÅ½ÌċßÚIe

dQčÑ ¼ĈÌäá¹Q )#Ð½Sč½Q e Ð½Sč½QčĈIá¹$ gRčýĈ gÌċ   â¶áą SQ µ¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q āąÌç ĊĀñĉą dßĆö gÌċ

¼ą Ċ¾çÌÚ SQ µ¾Ò¾ă¾¯eá¯ á¾¹Iáü ¼ĈÌäá¹Q e ĊĀñĉą)ßçÌÎ ĊĈÌ¶  e #crč°¾ċ$ Ċ¾ĂeI LSčê eQ ĊÎ ĊĀñĉą SQ gTÌä

 e dQčÎ #crá¯čä$ Ċ½čĈÌÔÐüÌÎ@cÌèüI gÌċ Ċ¹S @ć¶á¯ ĊüÌ·ç(Ċ³¹S SQ báüčă¶ e ¼ĉ¾èĈÌ× @cßç ¼Ò¾ÑSÌą @gI

¼ĈÌ¶ ûăÒÞą aÌ·çIĊĈčĆĈ SQ gTÌä S āÎÌÿ ÌċF¼ĈÌ¶ )ÐäI Ð½ceSQ ceT gÌċ @Ð½á¾¯ āąÌç #crč°¾ċ$ QIT

¼ĈÌ¶ e Ð¾Òĉºą e Ð½á¾¯č·ĂÌ¶ceáÎ ceT gÌċ @Ð¾Ñč¹ @Ð¾ÑÌĆċ @Ð¾Ăeč¶ @Ð¾äč·ĂÌ¶ āąÌç #crá¯čä$ QIT

 e Ð½Sĕč·¾°äI¼ą Ð¾¶ĕÌą¸ĉä SQÌą gÌĆ¹Ìą @âĈreáÒ¯ gÌċSIQčĆĈ UÌäIáÎ )ßĉçÌÎ Ċ÷ĂÌñą QSčą ĊĀñĉą gÌċ

µĂÌ¶dSÌÿ aÌ÷ü Ċ¾çÌÚ [čĈ TI cD ¼·¾ĈčÒ·Ñ ï¾Ûą e ćĂÌ·ĂD ¼ą gIĊ¹S geS áÎ aÌ¾ä gÌċSÌÏĈÌ¾ą ¼äSáÎ )ßçÌÎ-

 IS aÌ¾ä gSčç @¼å¾ă¾ä gÌċ1*,  ÌÑ0*,+ IS cßç ćºĆċ gÌąQ e bÌ÷ð µĆĈ ¼ĈTe ßêSQ ,32 ÌÑ-13  Ċ×SQ

¼ÒĈÌä)ÐäI dQIQ cÌèĈ QIá¹ ¼¹´½e Ċå½ÌĀąãą ã½ßĈI ¼ăêI gÌċ( [ÌØç _áç Ėð¼¯I gÌċSÌåĈÌ¶ ÌÎ QÌÎD-

ãą ã½ßĈI Ċ¶ ÐäI cD gÌ½č¹ aÌąáÑ( [ÌØç  Ėð¼¹´½e ß½Q TI QÌÎDć¾ąT gÌċ¼ĈÌ¶ @¼ĈÌäá¹Q @¼äÌĉç e ¼½IT

I gÌċSÌåĈÌ¶ ÌÎ IS gßĉĈÌĆċ ć½áÒè¾Î aÌ¾ä gÌċSÌÏĈÌ¾ą¼¯)QSIQ ć¾½Ì¯ cč¾äIß¾ýĂčä [čĈ aÌąáÑ 
 

Ávÿāćwă 5ćºĊöí ¼¯I @¼ĈÌäá¹Q[ÌØç @aÌąáÑ  @QÌÎD )âĉñĈ 
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Ăùºêù 

¼¯I gÌċSÌåĈÌ¶ gQß÷Òą cIáºèċe´¯ ïäčÑ aÌąáÑ

ĊÏĉ× TI ÌČĈD LÌ¾êčëÝ e Ċ÷ĂÌñą ûăÒÞą gÌċ

ÐäI ĊÒüá¹ SIáÿ Ċ×čÑ QSčą $Sillitoe, 1989; 

Hedenquist et al, 2000; Sillitoe and 

Hedenquist, 2003; Cooke and Deyell, 

2003; Hedenquist et al, 2004; Gemmell, 

2004)# ĊĉČ¯ TI ¼·½ TI Ċ¶ cIá½I SQ ¼½ÌĆ¹Ìą gÌċ

 e dQčÎ cIáºèċe´¯ Ċ×čÑ QSčą dSIčĆċ ¼½ITâăü áôĈ

Ċ¾ąeSI ¼½ÌĆ¹Ìą ßĉÎáĆ¶ Ðåċ(  ÐäI áÒÝQ

$Bazin and Hübner, 1969; Zarasvandi et al, 

2005; Aminoroayaei et al, 2017 ßĉÎáĆ¶ ć½I )#

 ĊÎĄČą TI ¼·½ @ã¾ÒÑ ßĉÎáĆ¶ TI ¼èÞÎ cIčĉö-

ÐĂÌ½I ć½áÑ¼ą SÌĆç ĊÎ cIá½I SQ ¼½ITâăü gÌċ )ß½D

¼¯I gÌċSÌåĈÌ¶ ¼½ÌĆ¹Ìą ĊĉČ¯ ć½I SQ  e aÌąáÑ

 gQß÷Òą cIáºèċe´¯ ïäčÑ gSÌ¾åÎ gá¾üSč¯

$ ÐäI ĊÒüá¹ SIáÿ Ċ÷ĂÌñą QSčąGhaderi and 

Kouhestani, 2010$ #Asadi, 2008$ #Richards 

et al, 2006#  @cISÌ·Ćċ e gSčČą$,.4, #

 @cISÌ·Ćċ e gSß¾Ú$,.4.SQ )# aÌä @á¾ÝI gÌċ

Ð¾ĂÌ÷üÐ¶áç ïäčÑ dßç bÌØĈI ¼üÌèÒ¶I gÌċ gÌċ

 qI ¼Î @ć·½áąI čăºĈI @čÒĉ¾Ñč½S ßĉĈÌą ¼×SÌÝ sSâÎ

 e ÌċSÌåĈÌ¶ ¼½ÌäÌĉç ĊÎ áØĉą ßă¹ ć¾çá¯ e ¼¯

ã½ßĈIãą ĄČą gÌċ(  ÌÎ Ėð e gá¾üSč¯ gĖð

èýèÑD cÌÎâ¾ą ć½I SQ ßĈD ßĉÎáĆ¶ ÌÎ ĊÎÌèą ¼ĈÌ

 e ¼ĈÌÒåċč¶$ ÐäI dßç ¼½ÌĆ¹Ìą ßĉÎáĆ¶

 @cISÌ·Ćċ,.4-ĄČą TI )#¼ą ÌČĈD ć½áÑ  ĊÎ cIčÑ

gSÌä gĖð SÌåĈÌ¶$ #ćå·çIQ$ ¼Ĉč¹Richards 

et al, 2006ãą SÌåĈÌ¶ @#(  ¼ĂIQ gá¾üSč¯ gĖð

$Asadi, 2008dáĀĈ SÌåĈÌ¶ e #( ¼¯I gĖð aÌąáÑ

$ QST dÌ²,++  SQ #Qâ½ gáÒÝÌÎ Jčĉ× gáÒąčă¾¶

Ċ¾ąeSI ¼½ÌĆ¹Ìą ßĉÎáĆ¶ gâ¶áą æÞÎ(  áÒÝQ

 @cISÌ·Ćċ e ¼ĈÌÒåċč¶$,.4- gĖð SÌåĈÌ¶ e #

¼¯Iã½ßĈI āąÌç$ cÌąâÎ aÌąáÑ e ¼ă÷Ĉ dÌ² gÌċ

¼ÎgSÌØĉċ gÌċ III eII gSeÌÝ Jčĉ× æÞÎ SQ #

Ċ¾ąeSI ¼½ÌĆ¹Ìą ßĉÎáĆ¶(     @cISÌ·Ćċ e ¼ÎIáČą$ áÒÝQ

,.3.$ e #Daliran et al, 2005 )Qá¶ dSÌçI #

ĊĈÌ¶ [čĈ ć½I þ¾ÿQ Ċ÷ĂÌñą¼½IT¼ą Ìċ  āąIčö ßĈIčÑ

 ^ÌèÒ¶I gIáÎ ¼ĈÌ·ą e ¼ĈÌąT õ½TčÑ gß¾ă¶

ĊĈÌ¶ ¼½IT ¼¯I gÌċ  ßĉÎáĆ¶ SQ ¼ÒĆ¾ÿ LIâăü aÌąáÑ

Ċ¾ąeSI ¼½ÌĆ¹Ìą( Ċ¶ ¼ÑÌ÷ĂÌñą TI )ßċQ ĊÊISI IS áÒÝQ

[ÌØç ĊĀñĉą SQ hIá¾ÝI¼ą ĊÒüá¹ LSčê QÌÎD cIčÑ

¼äSáÎ ĊÎ @¼ĈÌąT$ gÌċ,.4- SQ ge )QčĆĈ dSÌçI #

ã½ßĈI âĈr e ¼½Ì¾Ć¾çčÊr ¼äSáÎ ĊÎ æċe´¯ ć½I-

ãą([ÌØç Jáù gĖð ÌÎ e ĊÒÝIQá¯ âĉñĈ QÌÎD

ĊĈÌ¶ @¼ĈÌäá¹Q @¼½IáÛê LÌ÷ĂÌñą ĊÎ Ċ×čÑ @gSÌºĈ

¼ĈÌ¶ @¼Ć¾çčÊr e aÌ¾ä gÌċSÌÏĈÌ¾ą ¼ØĉäÌąQâ½S-

ãą gTÌä([ÌØç Jáù ĊĀñĉą gĖð TI IS QÌÎD áôĈ

dQSdáąT SQ gßĉÎ SQ e gá¾üSč¯ gÌċSÌåĈÌ¶ g

dQčÑ TI ¼·½ ÌÎ YÌÏÑSIïäIeßÚ gRčýĈ gÌċ(-

ćäč¾ąčº¾ĂI gß¾äI( )ÐäI dQSeD SÌĆç ĊÎ ćäč¾ą

ãą ã½ßĈI gá¾¹SIáÿ Ð¾÷ÿčą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ(  Ėð

Ċ¾ąeSI ßĉÎáĆ¶ ¼ĈÌ¾ą æÞÎ SQ Ċ÷ĂÌñą QSčą( áÒÝQ

 @¼ĈÌäá¹Q LÌ÷ĂÌñą @âĉñĈ āå¹ LSeÌØą SQ e

¾ąT¼ĈÌ¶ @¼Ć¾ç ć SQ aÌ¾ä gÌċSÌÏĈÌ¾ą e gTÌä

ãą ã½ßĈIÌèĉą cÌ½Ì¯ SQ e Ðüá¹ LSčê ĊĀñĉą( 

)ßç ć¾¾÷Ñ Ėð 
 

ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù 

 LÌëÒÞą gISIQ Ċ÷ĂÌñą QSčą ĊĀñĉą

 ¼½Ì¾üIáú×Ӣ-1 Ј..  ÌÑӢ.+ Ј..  ¼ĂÌĆç Xáö

 eӢ00 Ј0,  ÌÑӢ++ Ј0-  ā·ç$ ÐäI ¼ÿáç ačð

,Ċĉ¾² áôĈ TI )#¼Ć½ßÿ @¼äÌĉçć½áÑ  gÌċßÚIe

 µ¾ÊeTeâą cISeQ ĊÎ YčÎáą ĊĀñĉą ć½I ¼ºĉä

ĊäÌą e ā¾ç$Ð¾ąčĂeQ e ¸ĉä e UÌ½áÑ gÌċ

µċD¼ą #¼½ĕÌÎ ĊäÌÑá¶ gÌċ gÌċßÚIe )ßçÌÎ

¸ĉä hÌÑßĆö ĊĀñĉą SQ µ¾ÊeTčĉä  e Ð½TßĈD gÌċ
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¼¶IáÑ āąÌç IS ^čÑ e Ð¾Ăč½S @Ð¾äIQ @Ð½TßĈD

¼ą ā·ç$ Qčç-cčĆĉÝS ć½áÒè¾Î õÿIe SQ )# gÌċ

ºĉä ¼ĈÌèýèÑD Ð¾ĂÌ÷ü ĊÎ YčÎáą µ¾ÊeTčĉä ¼

 Ð¾Ăč½S e Ð¾äIQč½S @Ð½TßĈD Í¾¶áÑ ÌÎ ćäčÊI

 dß½Q Ąċ Ð½áÏĆĉº½I e ^čÑ ÌČĈD cÌ¾ą SQ Ċ¶ ÐäI

¼ą dßċÌèą µ¾ÊeTčĉä gÌċßÚIe áº½Q TI )Qčç

¼ą ĊĀñĉą SQ dßç  TI gRčýĈ gÌċßÚIe ĊÎ cIčÑ

 Ċ¶ QčĆĈ dSÌçI Ð½Sč½QčĈIá¹ e Ð½Sč½Q ãĉ×

I ¼ÏåĈ ćä gISIQ )ßĉÒåċ ćäč¾ą e ćäč¾ąčº¾Ă

cIč× gáĈáÑIč¶ ĊÎ YčÎáą ĊĀñĉą gÌċßÚIe ć½áÑ

 LÌÎčäS e UIáÑ [čĈ TI ÌċßÚIe ć½I e ßĉÒåċ

¼ą ¼ÒüáÎD  ZÌÛĂ TI Ċ÷ĂÌñą QSčą ã½ßĈI )ßĉçÌÎ

Ąÿ ¼ăå¹ ĊĈÌąÌä TI ¼èÞÎ ¼·¾ĈčÒ·Ñ( dáüT

¼ą JčåÛą  )Qčç 
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

 @ĊĀñĉą TI ¼½IáÛê ß½QTÌÎ SQ-+  Qßö ĊĈčĆĈ

cčĆĉÝS TI ¼üQÌëÑ dč¾ç ĊÎ ¼ºĉäĊĈÌ¶ gÌċ ¼½IT

 QIß÷Ñ )ßç ÐçIQáÎ ¼ÎÌąá¹ ¼ĈÌäá¹Q þðÌĉą e,0 

¸ĉä Ċ÷ĂÌñą ÐČ× `TÌĈ õñĀą Qßö e ¼äÌĉç

 e ¼ĈÌäá¹Q,+  ¼ăĀ¾ê e ¼ăĀ¾ê `TÌĈ õñĀą Qßö

ĊĈÌ¶ Ċ÷ĂÌñą gIáÎ )Ðüá¹ SIáÿ ¼äSáÎ QSčą gSÌºĈ

¼ĈÌäá¹Q [IčĈI gTÌäTSÌÎ Sčôĉą ĊÎÌąá¹ gÌċ @¼Î

dQIQ báĈ TI dQÌýÒäI ÌÎ e Ċ¾ČÑ ĊĀñĉą áÒäI gÌċ SIâüI

ENVI 4.8 ceT ¼½ÌČĈ ĊèĀĈ SQ ¼ĈÌäá¹Q gÌċ

 ï¾ÛąArcGIS  øĂÌÎ ß÷Î ĊăÚáą SQ )ß½Qá¹ Ą¾äáÑ

 áÎ,+ ĊĈčĆĈ TI ĄöI$ ¼ºĉä ĊĈčĆĈ Qßö hÌÒÏåĈ gÌċ

ć¾ąT LÌ÷ĂÌñą Sčôĉą ĊÎ #cÌäá¹Q e ĄĂÌä ¼Ć¾ç

ĊĈčĆĈ )ßĈßç JÌÞÒĈI ÌÎ ¼ºĉä gÌċ VeS TI dQÌýÒäI

$ ã·½I čÑá¯ ãĈÌäSčÊčăüXRF#  ć¾¾÷Ñ ÐČ×

 Ċ½âØÑ QSčą cÌČýêI dÌºèĈIQ Sß¾ăêI áêÌĉö cIâ¾ą

 áêÌĉö cQSeD ÐäQ ĊÎ gIáÎ ć¾ĉ³Ćċ )Ðüá¹ SIáÿ

ĊĈčĆĈ @¼¶ÌÝ SQÌĈ e JÌ¾Ć¶ VeS ĊÎ ÌċICP-MS 

 dÌºè½ÌąTD SQACME  SIáÿ ¼äSáÎ QSčą IQÌĈÌ¶

 Ċ¶ ßĉÒüá¹ aeß× SQ Ìċâ¾ĂÌĈD Ö½ÌÒĈ,  dßç ĊÊISI

 ā¾·èÑ gÌąQ ¼ÎÌ½TSI Sčôĉą ĊÎ ć¾ĉ³Ćċ )ÐäI

¼ĈÌ¶aÌ¾ä Ð¾ċÌą e gTÌä¼ĈÌ¶ gÌċ SQ TÌä

 QIß÷Ñ @ĊĀñĉą1  LĕÌ¾ä Ċ÷ĂÌñą ÐČ× ĊĈčĆĈ Qßö

dTIßĈI )ßĈßç JÌÞÒĈI á¾¹SQ ¼ØĉäÌąQ gÌċ gá¾¹

ć¾ąT deá¹ SQ aÌ¾ä gÌċSÌÏĈÌ¾ą dÌºèĈIQ ¼äÌĉç

)ÐäI ĊÒüá¹ LSčê cÌČýêI 

 

 
 ā·ç,dIS e Ð¾÷ÿčą ĊèĀĈ 5 ĊĀñĉą ¼ðÌÏÑSI gÌċ 
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 ā·ç-ć¾ąT ĊèĀĈ 5ĊĀñĉą SQ ĊĀñĉą ¼äÌĉç Ð÷äe ĊÎ gI,1  @¼ÒĆÚS e gßċIT$ õÎáą áÒąčă¾¶,.3,)# 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 
 ĈòþÅ ćwăº³vÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ĂêÖþù 

æ½ÌĆ¾¯ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ LÌ÷ĂÌñą e ¼½IáÛê gÌċ

¸ĉä @¼¯č·äeá·¾ą¸ĉä @ĊĀñĉą ÍĂÌù gÌċ gÌċ

ćäčÊI gSIeDSRD e ¼ĈÌèýèÑD  µ¾Ò¾Ă$ ^čÑ āąÌç

 ^čÑ @¼å¾ă¾ä ^čÑ @^čÑ aÌÒå½á¶ µ¾Ò¾Ă @^čÑ

¼ą #Ð¾äIQč½S e ¼Ò¾äIQ¸ĉä )ßçÌÎ gÌċ

 cÌèĈ QčÝ TI gá¾üSč¯ ÐüÌÎ hÌÏĂÌù ¼ĈÌèýèÑD

¼ą I e ßĉċQ¸ĉä ć½¼äSáÎ UÌäIáÎ Ìċ gÌċ

 Ċ¶ ßĈSIQ ¼Ò¾äIQč½S Í¾¶áÑ áÒè¾Î ¼¯č·äeá·¾ą

Ðå½á¶čĉüÐå½á¶čĉü āąÌç cD ¼ăêI gÌċ  gÌċ

¼ă¯ ā¶Ìą ÌÎ TĖ¶č½rĖ¯ gISIQ ¼ċÌ¹ e µ¾ÒÒĉä

¼ĂÌÎáù ÐüÌÎ  e ¼Ø¾ăÝ ¼¹QSčÝ ÌÎ gÌċâÑSIč¶ @ßĈI

Ċĉ¾ąT SQ Ċ¶ Ð¾Ñč¾Î SIáÿ gSÌ°äßăü e âÑSIč¶ gI

Õ¶I ÌąI @ßĈSIQÐ¾äIQč½S áĊè¾ç ÐüÌÎ gISIQ Ìċ gI

ā·ç$ ßĉÒåċ . ¸ĉä )#ûĂI SQ gSIeDSRD gÌċ

 SQ )ßĈSIQSčÝáÎ ¼Č×čÑ āÎÌÿ ¼ĈIeIáü TI ĊĀñĉą

 ¸ĈS âąáÿ Ì½ e gáÒå¶ÌÝ ¸ĈS gISIQ ¼ÒäQ ĊĈčĆĈ

¼ĈÌ¶ cč¾äIß¾å¶I ā¾ĂQ ĊÎ$ćċD gÌċ¼ą #SIQ-

Ċĉ¾ąT gISIQ ¼¯č·äeá·¾ą õñĀą SQ )ßĉçÌÎ TI gI

č× áÒå¶ÌÝ$ ^čÑV LÌ÷ñÿ dIáĆċ ĊÎ #dQSčÝ

$ ¼ºĉäLithic$ SčăÎ e #Crystal¼ą #^čÑ )ßĉçÌÎ-

 cÌĆ¾ä gISIQ hÌÑßĆö ĊĀñĉą SQ ¼ºĉä gÌċ

 ÌÎ dIáĆċ µ¾Ò¾Ă LÌ÷ñÿ e dQčÎ ¼·ċD e ¼å¾ă¾ä

¼ĈÌ¶ e SÌ°äßăü gÌċSčăÎ ā¾·èÑ gIâ×I TI Sß¶ gÌċ

¼ą SÌĆç ĊÎ ÌČĈD dßĉċQ¸ĉä ć½I ÐüÌÎ )ßĉ½D Ìċ

¼ą µ¾ÒäĖ¶čĂÌ¾ċÌÎā·ç$ ßç .  TI ¼î÷Î SQ )#J

^čÑdQáÝ ĊĀñĉą gÌċ dß¾è¶ ÐĂÌÚ Ċè¾ç gÌċ
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Vč× ^čÑ cD ĊÎ Ċ¶ ßĈSIQ Ð½áÏĆĉº½I Ì½ dQSčÝ

¼ą ĊÒý¹ Ąċā·ç$ Qčç . ^čÑ SQ )#p gÌċ

 )Ą¾Òåċ ã¾ă¾ä āåĈ eQ ßċÌç ĊĀñĉą ¼å¾ă¾ä

ã¾ă¾ä aeI āåĈ gISIQ dßç Qá¹ e Ċ¾ĂeI gÌċ

ã¾ă¾ä beQ āåĈ e ¼Ø¾ăÝ ¼¹QSčÝĊĈIQ gÌċ â½S

¼Î eačăÛą TI ¼çÌĈ ā·ç ĊÎ Ċ¶ ¼ÎÌąá¹ gÌċ

dßç dßĉ¶Iá¯ ¸ĉä Ċĉ¾ąT SQ gSÌèÒĈI LSčê ßĈI

 ā·ç$.  @¼¯č·äeá·¾ą LÌ÷ĂÌñą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ #L

Ð½Sč½Q ¼Č×čÑ āÎÌÿ ¼ĈIeIáü TI ĊĀñĉą SQ Ìċ

ćå¶eá¾¯čĉ¾ă¶ )ßĉÒåċ SIQSčÝáÎ SQ Qč×čą gÌċ

ÐÛÑ Ð½Sč½Q ¸ĉä e ¼Ò¾åă¶ ¼ĈÌäá¹Q á¾ÔÆÑ

 ¼Ò½áă¶ĊÒüá¹ SIáÿ·ç$ ßĈI ā.  ć¾ĉ³Ćċ )#M

¸ĉä ć½I ačÏ¾ýąD Ð½áă¶ ĊÎ ¼ĈÌäá¹Q áÔI SQ Ìċ

ā·ç$ ÐäI dßç ā½ßÏÑ . TčÑSI )#N Qč×čą gÌċ

dQá¶ ĊÎáØÑ IS ¼Ò¾äáä ¼ĈÌäá¹Qā·ç$ ßĈI .  )#q

 ĊÎ Ċ¶ ÐäI ¼ĉ½SRD ¸ĉä TÌÎÌ½Q gÌČċQčÑ LSčê

ĊĆ¾Ĉ gRčýĈĊÎ ć¾ĉ³Ćċ e þ¾Ćö  e µ½IQ LSčê

ą ĊĀñĉą SQ ā¾ä eQ SQ ÌċTĖ¶č½rĖ¯ )ßç dßċÌè

 Ð¾Ăeá·¾ą LSčê ĊÎ e Ðå½á¶čĉü LSčê ĊÎ dTIßĈI

 dßċÌèą ĊĀñĉą TÌÎÌ½Q ¸ĉäSQ SĕčĈIá¹áÒĉ½I ÐüÌÎ ÌÎ

ā·ç$ ßç.  ÌÑ ¼¯č·äeá·¾ą LIßċÌèą SQ )#O

dßç ¼Ò½Sčäčä ÌċTĖ¶č½rĖ¯ gßÚ ć½IáÎÌĉÎ )ßĈI

ÐÛÑ â¾Ĉ ĊĀñĉą gSIeDSRD e ¼ĈÌèýèÑD gÌċßÚIe-

ĈÌäá¹Q á¾ÔÆÑĊÒçIQ SIáÿ ¼ ¼ĈÌäá¹Q áÔI SQ e ßĈI

¼ĈÌ¶ LÌĉÎá¶ e Ð½áă¶ @Leß¾¯I ā¾Ïÿ TI Ċ½čĈÌÔ gÌċ

ĊĈčĆĈ SQ ¼ą dßċÌèą Sčüe ĊÎ Ìċ)Qčç 
 

 
  ā·ç. âÑSIč¶ Ċĉ¾ąT µ½ SQ Ð¾äIQč½S ¸ĉä#ûĂI 5Ċ÷ĂÌñą QSčą ĊĀñĉą ¼ºĉä gÌċßÚIe TI ¼°·äeá·¾ą á½eÌëÑ 5

üĊè¾ç ÐüÌÎ ÌÎ ĊĈIQâ½S ¼ÑÌ°äßă$ gIXPL#J @# TĖ¶č½rĖ¯ gÌċSčăÎ cD SQ Ċ¶ ¼Ò½TßĈD ¼ºĉä Ċ÷ñÿ gISIQ ¼ºĉä ^čÑ

dQá¶ ßçS$ ßĈIXPL ¼Ø¾ăÝ ¼¹QSčÝ ÌÎ âÑSIč¶ Ðå½á¶čĉü ÌÎ dIáĆċ ¼ĈÌ½á× ÐüÌÎ gISIQ dßç ¼å¾ă¾ä Ð½áÏĆĉº½I#p @#

$XPL#ã¾ă¾ä gISIQ ¼å¾ă¾ä ^čÑ#L @ ¼¹QSčÝ ÌÎ Ċ¾ĂeI gÌċã¾ă¾ä e ¼Ø¾ăÝ á¯ IS Ċĉ¾ąT Ċ¶ ¼½Ìċ dQá¶ ÌÎ dIáĆċ @ßĈI

$ dßç ¼ÑÌĉÎá¶ TĖ¶č½rĖ¯XPLćå¶eá¾¯čĉ¾ă¶e Ð½Sč½Q ¸ĉä#M @#dßç ¼Ò½áă¶ Ċ¶ ¼½Ìċ$ ßĈIXPLačÏ¾ýąD#N @# gÌċ

LÌĉÎá¶ ÌÎ dIáĆċ dßç ¼Ò½áă¶Ìċ $XPL# I$ Ð½Sč½Q ¸ĉäSQ dßç ¼Ò¾äáä gÌċTčÑSI#qXPL¼Ò½Sčäčä#O @# cßç

¶č½rĖ¯$ TÌÎÌ½Q SQ ÌċTĖXPL)# 
(Qz: Quartz, Pl: Plagioclase, Chl: Chlorite, Ep: Epidote, Amp: Amphibole, Ser: Sericite, Cal: Calcite) 

(Kertz, 1983).  

 

Ûw¬É ç¾É ½¹ Ĉzwù¾ñ ĈýwÅ¾ñ¹¹wzj 

ãą ã½ßĈI SQ ¼ÎÌąá¹ ¼ĈÌäá¹Q(  _áç  Ėð

[ÌØç Ċ×čÑ ÌÎ )QSIQ gQÌ½T ÐÏåĈ ĊÎ VáÒå¹ QÌÎD

æ½ÌĆ¾¯ ĊÎdSIčċÌą á½eÌëÑ VTIQá¯ @¼½IáÛê gÌċ-

 gIASTER  SčîÚ @¼¯č·äeá·¾ą LÌ÷ĂÌñą e

 QÌ½T VáÒå¹ e ĊĀñĉą â¶áą SQ µ¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q

 )ÐäI éÞèą ^IáðI SQ ¼·¾Ò¾ă¾¯eá¯ ¼ĈÌäá¹Q

¼ĈÌäá¹Q Ċ¶ ÐäI á¶R cÌ½Ìç ĊÒÏĂI ¼Ò¾å½áä gÌċ

â¾Ĉ ¼å¾ă¾ä e ¼ĆĈ ÌąI @ßĈßç dßċÌèą ĊĀñĉą SQ-

¼ĈÌäá¹Q cIčĉö ĊÎ IS ÌČĈD cIčÑ SQ éÝÌç gÌċ



ĊĈÌ¶ @¼Ć¾ç ć¾ąT @¼ĈÌäá¹Q¼½IT ĊĀñĉą SQ aÌ¾ä gÌċSÌÏĈÌ¾ą Ċ÷ĂÌñą e                                          ,3/ 

 

ć¾ąT æĈIQ gÌČèċe´¯ 

,3/ 

 

 ¼½ÌäÌĉç ÐČ× IßÒÎI SQ )Ðüá¹ áôĈ SQ ĊĀñĉą

 á½eÌëÑ TI ĊĀñĉą SQ ¼ÎÌąá¹ gÌċ ¼ĈÌäá¹Q

dSIčċÌą¼ą cD Oáç ĊÎ á½T SQ Ċ¶ ßç dQÌýÒäI gI-

)Ą½TIQá¯ 

ĈýwÅ¾ñ¹ ĈĉwÅwþÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉzwù¾ñ ćwă

ā¹v¹Å ćwăāºþ¬þASTER  

ãą ã½ßĈI SQ( [ÌØç _áç  Ėð dßĉØĉä TI QÌÎD

ASTER¼ĈÌäá¹Q ¼½ÌäÌĉç ÐČ× @ @¼ÎÌąá¹ gÌċ

ceT WčëÝ ĊÎ e µ¾ă½rSD e µ¾ă¾ü gÌċ

 ÌÎ ÐåÞĈ bÌ¹ SQ )ÐäI dßç dQÌýÒäI µ¾Ò¾ă¾¯eá¯

ceT @JRÌ¶ ¼ºĈS Í¾¶áÑ VeS TI dQÌýÒäI gÌċ

 @ßĈßç µ¾·ýÑ e ¼½ÌäÌĉç µ¾Ò¾ă¾¯eá¯ e µ¾ă½rSD

Q e LÌ÷Îáą ć½áÒĆ¶ VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ Ð½ÌČĈ S

 dßç cč¾äá¹S$Ls-Fit# Ą¶ ā½ßÏÑ VeS e ć½áÑ

$ â½čĈ áå¶MNF¼ĈÌäá¹Q # e ¼·¾ă½rSD gÌċ

 áº½Q TI gáÑĕÌÎ QÌĆÒöI Ùñä ÌÎ ¼·¾Ò¾ă¾¯eá¯

ĊèĀĈ TI Ċ¶ ßĈßç µ¾·ýÑ þðÌĉą ÐäQ ĊÎ gÌċ

¼ą dßąD ^ÌèÒ¶I gIáÎ ¼ă¾ëýÑ LÌ÷ĂÌñą gIáÎ cIčÑ

ß÷Òåą þðÌĉą ¼ĈÌ¶ ã¯ )QčĆĈ dQÌýÒäI ãą ¼½IT

QSčą dQeßÛą áÒäI á½čëÑ Ċ¾ČÑ TI bÌØĈI e áôĈ

 æ¾¯ āÚIáąû¾ð á½čëÑ geS áÎ VTIQá¯ gÌċ

āå·¾¯ SQ Qč×čą ĊĈÌÞÎÌÒ¶ ÌÎ áÒäI á½čëÑ gÌċ

ć¾ąT cÌąTÌä aÌÒ¾Ø½Q ¼ý¾ð Ì·½áąD ¼äÌĉç

$USGSbáĈ SQ Qč×čą # SIâüIENVI  Ċå½ÌĀą QSčą

eS ć½I SQ )Ðüá¹ SIáÿ Leß¾¯I e Ð½áă¶ ¼ĈÌ¶ eQ V

¼ĈÌ¶ @µ¾Ò¾ă¾¯eá¯ ceT éÝÌç ¼ĈÌ¶ cIčĉö ĊÎ gÌċ

ÐĈčą e Ð¾ă¾üeá¾¯ @Ð¾·½Q @Ð¾ă½I @Ð¾ĉ¾ĂčÊÌ¶-

 JÌÞÒĈI µ¾ă½rSD ceT éÝÌç cIčĉö ĊÎ Ð¾Ĉč½Sčą

$ ßĈßçHunt and Ashley, 1997 ß÷Î ĊăÚáą SQ )#

dQIQ VTIQá¯VeS ĊÎ ĊĀñĉą áÒäI gÌċ gÌċ

áÑ VeS ĊăĆ× TI cč¹ÌĈč¹ VeS @JRÌ¶ ¼ºĈS Í¾¶

$ dßç cč¾äá¹S LÌ÷Îáą ć½áÒĆ¶Ls-Fit VeS e #

Ą¶ áå¶ ā½ßÏÑ$ â½čĈ ć½áÑMNF é¾ÞèÑ gIáÎ #

ceT bÌØĈI µ¾Ò¾ă¾¯eá¯ e µ¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q gÌċ

 VeS Ċ¶ ßçLs-Fit  e MNF Očíe ÌÎ á½eÌëÑ

VeS Ċ¾ĀÎ ĊÎ ÐÏåĈ gáÒè¾Î IS SeQ TI æØĉä gÌċ

 )ÐçIà¹ æ½ÌĆĈ ĊÎ 

 x»wí Ĉòý½ yĊí¾£$False color composite5#  á½čëÑ

 ¼ºĈS Í¾¶áÑ ÌÎ/(1(3 $RGBÍäÌĉą # ć½áÑ

 ÐäI ¼ĈÌäá¹Q þðÌĉą ¼½ÌäÌĉç gIáÎ ¼ºĈS Í¾¶áÑ

$Tommaso and Rubinstein, 2007$ @#Boloki 

and  Poormirzaee$ @#Alimohammadi et al, 

2015¼ĈÌ¶ Ċ¶ ć½I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )#ÐĈčą gÌċ-

¶ @Ð¾Ĉč½SčąceT éÝÌç$ Ð¾ă½I e Ð¾ĉ¾ĂčÊÌ gÌċ

 ßĈÌÎ SQ #µ¾ă½rSD e µ¾ă¾ü ¼ĈÌäá¹Q/  eáĆăÿ

SWIR  ßĈÌÎ SQ e UÌ·÷ĈI áÕ¶IßÚ gISIQ1 ĊÎ  ā¾ĂQ

 ßĈč¾¯ Qč×eAL-OH ¼ĈÌ¶ e ć¾½Ì¯ UÌ·÷ĈI gISIQ-

 #µ¾Ò¾ă¾¯eá¯ ceT éÝÌç$ Leß¾¯I e Ð½áă¶ gÌċ

 gÌċßĈÌÎ SQ0  e1  ßĈÌÎ SQ e ĕÌÎ UÌ·÷ĈI3  ā¾ĂQ ĊÎ

ßĈč¾¯Mg-OH  ¼ą cÌèĈ IS ć¾½Ì¯ UÌ·÷ĈI @ßĉċQ

ceT Ċ÷ĂÌñą QSčą dQeßÛą SQ ¼ĈÌäá¹Q gÌċ

 e ¼ÑSčê ÌÑ âąáÿ ¸ĈS ĊÎ µ¾ă¾ü e µ¾ă½rSD

 dßç dQIQ cÌèĈ âÏä ¸ĈS ĊÎ µ¾Ò¾ă¾¯eá¯ ¼ĈÌäá¹Q

ā·ç$ ÐäI / )#ûĂI 

 āºÉ ûĀĊÅ¾ñ½ ¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí Çÿ½$Ls-Fit#5  ¼·½

VeS TI  dßç cč¾äá¹S LÌ÷Îáą ć½áÒĆ¶ gÌċ VeS

LsïFit ßĈÌÎ VeS ć½I SQ )ÐäI á½QÌĀą cIčĉö ĊÎ Ìċ

¼ą ¼ñÝ gÌċá¾¾úÒą gQeSe á½QÌĀą e ßĉçÌÎy  ĊÎ

 ĊÎ á½QÌĀą ć½I TI dßç dQT ć¾ĆÞÑ LÌöĖðI cIčĉö

¼ą ¼×eáÝ cIčĉö$ ßĉçÌÎAsadiHaroni and  

Lavafan, 2004 TI dQÌýÒäI ÌÎ Ċ÷ĂÌñą ć½I SQ )#

dQIQ Nčą ačð âąáÿ ceQÌą dQeßÛą SQ áÒäI gÌċ

 dÌÑč¶SWIR ¼ĈÌäá¹Q e µ¾ă¾ü @µ¾ă½rSD gÌċ

 Ċ¶ ¼½ÌØĈD TI )ÐäI dßç éÞèą µ¾Ò¾ă¾¯eá¯

¼ĈÌ¶ TI Ð¾ĉ¾ĂčÊÌ¶ ¼ĈÌ¶ ¼ĈÌäá¹Q éÝÌç gÌċ

 ßĈÌÎ SQ e µ¾ă½rSD1  ßĈÌÎ$ áÒäI.  ačð Ċ¾ÚÌĈ



 aÌä @ć¾ąT æĈIQ gÌČèċe´¯ĄċQ dSÌĆç @/+ @cÌÒåąT ,.43LÌÛýê @ ,24(-+,                           ,30 
 

ć¾ąT æĈIQ gÌČèċe´¯ 

,30 

 

 ¼×čąSWIR VeS IàĂ @dQčÎ ¼½ĕÌÎ Jà× gISIQ #

Ls- Fit  geS áÎ ¼ąÌĆÑ1  Ċ¾ÚÌĈ ßĈÌÎSWIR  ĊÎ

 ßĈÌÎ e gQeSe gÌċßĈÌÎ cIčĉö1  ßĈÌÎ cIčĉö ĊÎ áÒäI

aßą ¼ą Iá×I dßç gTÌä)Qčç SQ  ĊðčÎáą á½čëÑ

ā·ç$ dßĈÌą ¼ÿÌÎ / āå·¾¯ #J  ā¾ĂQ ĊÎ dá¾Ñ gÌċ

 ßĈÌÎ SQ Ð¾ĉ¾ĂčÊÌ¶ gĕÌÎ Jà×1 ¼ĈÌäá¹Q @

¼ą cÌèĈ IS µ¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q ĊØ¾ÒĈ SQ )ßċQ

·¾¯ ÌÎ µ¾ă½rSDāå¼ą éÞèą dá¾Ñ gÌċ )Qčç

 ¼ĈÌäá¹Q cQá¶ éÞèą ÐČ× ć¾ĉ³Ćċ

 éÝÌç ¼ĈÌ¶ gĕÌÎ Jà× ā¾ĂQ ĊÎ @µ¾Ò¾ă¾¯eá¯

 ßĈÌÎ SQ #Ð½áă¶$ ¼ĈÌäá¹Q ć½I3  ßĈÌÎ$ áÒäI0 

 ¼×čą ačð Ċ¾ÚÌĈSWIR @#1  ßĈÌÎSWIR  ĊÎ

 ßĈÌÎ e gQeSe gÌċßĈÌÎ cIčĉö3  ßĈÌÎ cIčĉö ĊÎ áÒäI

aßą áôĈ SQ gTÌä ßĉĈÌą e dßç ĊÒüá¹  āÏÿ ĊăÚáą

aßą ā¾ĂQ ĊÎ  @¼Îà× ßĈÌÎ µ½ ĊÎ ÐÏåĈ gTÌä

āå·¾¯ SQ µ¾Ò¾ă¾¯eá¯ ¼ĈÌäá¹Q áºĈÌèĈ dá¾Ñ gÌċ

ā·ç$ ÐäI dßĈÌą ¼ÿÌÎ á½čëÑ / VeS )#p  Ls-

FitTSÌÎ SQ gßĈÌÎ ÐÏåĈ VeS ĊÎ ÐÏåĈ  gTÌä

¼ĈÌäá¹Qþüčą µ¾Ò¾ă¾¯eá¯ e µ¾ă½rSD gÌċ dQčÎ áÑ 

ÐäI) 

øí ôĉº{£ Çÿ½ÀĉĀý ¾Æí üĉ¾£ $MNF#5  TI ¼·½

VeS āå·¾¯ bÌČÎI õüS gIáÎ aeIßÒą gÌċ  gÌċ

 VeS YčăÞąMNF  ā½ßÏÑ µ½ ā½ßÏÑ ć½I )ÐäI

 ĄØÚ e ß÷Î cQá¶ éÞèą gIáÎ Ċ¶ ÐäI ¼ñÝ

 e LÌöĖðI áº½Q TI â½čĈ cQá¶ Iß× @á½čëÑ ¼ăêI

ĊăÚáą SQ VTIQá¯ cIâ¾ą æċÌ¶ dQÌýÒäI ß÷Î g

¼ą VeS Sčôĉą ć¾Ćċ ĊÎ )QčçMNF  geS áÎ

á½čëÑ TSÌÎ gIáÎ ĊĀñĉą áÒäI¼ĈÌäá¹Q gTÌä Ìċ

ā·ç$ Ðüá¹ bÌØĈI / QSčą á½čëÑ SQ )#L áôĈ

āå·¾¯āå·¾¯ e ¼·¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q dá¾Ñ gÌċ gÌċ

¼ą cÌèĈ IS ¼·¾Ò¾ă¾¯eá¯ ¼ĈÌäá¹Q ćçeS)ßĉċQ 

 

 
ā·ç / 5ûĂI 5¼ØĉäSeQ LÌ÷ĂÌñą ĊÎ YčÎáą á½eÌëÑ# Í¾¶áÑ¼ºĈS $RGB: 468# ¼ĈÌ¶ ¸ĈS ĊÎ Ð¾äáä e ¼äS gÌċ

J @âÏä ¸ĈS ĊÎ Leß¾¯Ie Ð½áă¶ e ¼ÑSčê#á½čëÑ Ls-Fit āå·¾¯ cD SQ Ċ¶ ĊĀñĉą IS ¼·¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q dá¾Ñ gÌċ

¼ą cÌèĈp @ßċQ#á½čëÑ Ls-Fit āå·¾¯ cD SQ Ċ¶ ĊĀñĉą¼ą cÌèĈ IS ¼·¾Ò¾ă¾¯eá¯ ¼ĈÌäá¹Q dá¾Ñ gÌċL @ßċQ#á½čëÑ 

MNF ¶ ĊĀñĉąāå·¾¯ cD SQ Ċāå·¾¯ e ¼·¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q dá¾Ñ gÌċ¼ą cÌèĈ IS ¼·¾Ò¾ă¾¯eá¯ ¼ĈÌäá¹Q ćçeS gÌċ-

)ßċQ 
 

dQIQ VTIQá¯ TI ß÷ÎVeS ĊÎ ĊĀñĉą áÒäI gÌċ  gÌċ

ceT ¼½ÌČĈ ĊèĀĈ @cč¹ÌĈč¹  SQ ĊĀñĉą ¼ĈÌäá¹Q gÌċ

 ï¾ÛąArcGis ā·ç$ ßç Ą¾äáÑ 0cÌĆċ )# Sčð

 ¼·¾Ò¾ă¾¯eá¯ ¼ĈÌäá¹Q ÐäI éÞèą ĊèĀĈ SQ Ċ¶



ĊĈÌ¶ @¼Ć¾ç ć¾ąT @¼ĈÌäá¹Q¼½IT ĊĀñĉą SQ aÌ¾ä gÌċSÌÏĈÌ¾ą Ċ÷ĂÌñą e                                          ,31 
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 QSIQ ¼·¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q ĊÎ ÐÏåĈ gQÌ½T VáÒå¹

 gÌċSÌåĈÌ¶ [IčĈI SQ ¼ĈÌäá¹Q Ċ·ĉ½I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ e

 ÌÑ ¼·¾Ò¾ă¾¯eá¯ [čĈ TI ć¾½Ì¯ cč¾äIß¾ýĂčä

¼ą @ÐäI ¼·¾ă½rSD[ÌØç _áç ĊĀñĉą Ðý¹ cIčÑ-

)ÐäI ć¾½Ì¯ cč¾äIß¾ýĂčä á½ÌÝR Câ× QÌÎD 

 

 
 ā·ç05 ceT ¼½ÌČĈ ĊèĀĈ¼ĈÌäá¹Q 5¼ĈÌäá¹Q gÌċ¸ĈS ÌÎ Í¾ÑáÑ ĊÎ µ¾Ò¾ă¾¯eá¯ e µ¾ă½rSD gÌċâÏä e âąáÿ gÌċ  æ½ÌĆĈ

)ÐäI dßç dQIQ 
 

ĈýwÅ¾ñ¹ ĈĉwÅwþÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉzwù¾ñ ćwă

 ¡wÞõwÖùĈ~ĀîÅÿ¾îĊù 

5ĈîĊ¤ĊöĊ~ÿ¾~ ĈýwÅ¾ñ¹ dQáÒå¹ ¼ĈÌäá¹Q ć½I ć½áÑ

¸ĉä hÌÑßĆö e ÐäI ĊĀñĉą SQ ¼ĈÌäá¹Q [čĈ gÌċ

 ĊĀñĉą Ċ¾çÌÚ #Ð¾äIQč½S e ^čÑ$ ¼ĈÌèýèÑD

ĊĈÌ¶ geÌÚÐÛÑ IS ¼½IT áº½Q e dQIQ SIáÿ á¾ÔÆÑ

¼ĈÌäá¹Q¼ą áÎ SQ IS Ìċ TI bIß¶áċ ā¾·èÑ )Qá¾¹

¼ĈÌ¶ ¼ĈÌäá¹Q ¼ăêI gÌċ QÌØ½I ÓöÌÎ µ¾Ò¾ă¾¯eá¯

ceT á½T¼ą ¼ĈÌäá¹Q [čĈ ć½I SQ ¼öáü gÌċ Qčç

¼Ò½áă¶ 5TI ßĉÑSÌÏö Ċ¶¼Ò¾ÏĂD @cßç e cßç

¼ÑÌĉÎá¶cßç $Evans, 1992# QSčą ĊĀñĉą SQ )

ceT Ċ÷ĂÌñą ¼Ò¾åă¶ e ¼Ñeß¾¯I @¼Ò½áă¶ gÌċ

ĊÎ )ßç dßċÌèą¼ą ¼ă¶ SčðačăÛą @Ðý¹ cIčÑ-

TI ¼ĉù ¼ÎÌąá¹ gÌċNa ,Ca ,Fe ,Mg  ¼Î Ì½ e-

¼ą ¼ĈÌäá¹Q [čĈ ć½I ā¾·èÑ Í×čą LÌĉÎá¶)ßĈčç 

ĈýwÅ¾ñ¹5Ĉ¤ĉ¾öí ^čÑ SQ ÌÎ Ð½áă¶ ĊĀñĉą gÌċ

 ßçS TÌÎ gÌîü dßĉĉ¶á¯ LSčê ĊÎ ¼öÌ÷ç ÐüÌÎ

dQá¶ā·ç$ ßĈI 1 Ċ³¹S þðÌĉą ¼î÷Î SQ )#ûĂI-

¼Ò¾åă¶ gÌċæ dßċÌèą Ð¾ÑÌĆċ ÌÎ dIáĆċ ¼Ò½áă¶

¼ą ā·ç$ Qčç 1 )#J dQčÑ SQ ĊĀñĉą gRčýĈ gÌċ

ačÏ¾ýąD @Ð½Sč½Q ĊăĆ× TIćå¶eá¾¯ e ÌċÐÛÑ Ìċ-

¼ĈÌäá¹Q á¾ÔÆÑĊÒüá¹ SIáÿ ¼Ò½áă¶ā·ç$ ßĈI 1  )#p

 ¼ĈÌäá¹Q TI cÌèĈ ĊĀñĉą SQ Ð½áă¶ SčîÚ ć½IáÎÌĉÎ

¼ĈÌ¶ SQ Qč×čą TĖ¶č½rĖ¯ e ć½â¾ĉąeáü gÌċ

¸ĉä  @ćċD TI ¼ĉù LĕÌ¾ä bčØċ Ì½ ĊĀñĉą gÌċ

 ĊÎ bč¾ĉ¾ąčĂD e Ą½â¾ĉą )ÐäI Ċ¾ĂeI cÌÎâ¾ą ¸ĉä 

Ĉ£ÿºĊ~v ĈýwÅ¾ñ¹ 5 ¼¯č·äeá·¾ą LIßċÌèą SQ

 TI cč¾äIâ¾Ò½Sčäčä ßĉ½Iáü ¼ð ÌċTĖ¶č½rĖ¯

 dßç ć½âº½Ì× Leß¾¯I ĊÎ hĖąÌ¶ dÌ¹ e â¶áą ÐĆä

 ¼Ò¾ÑSčĈD eâ× Ċ½âØÑ TI ¼¶ÌÚ Ċ¶ ÐäI

Ą¾åă¶ gÌċTĖ¶č½rĖ¯ačăÛą bčØċ áÔI SQ SIQ gÌċ

¼ą ¼ÎÌąá¹ā·ç$ ßçÌÎ 1  SQ )#L Ðüáè¾¯ áÔI

¼ĈÌ¶ ÍĂÌÿ ¼ĈÌäá¹Q ÌċTĖ¶č½rĖ¯ e ć½â¾ĉąeáü gÌċ

ĊÎ áÒĆ¶ SIßĀą ĊÎ e Leß¾¯I ïäčÑ āąÌ¶ Sčð

ā·ç$ ÐäI dßç ć½âº½Ì× Ð½áă¶ 1  ĊÎ Ì½#M

Ċ³¹S LSčê ¸ĉä gI  dQčĆĈ õñÿ IS gSIeDSRD gÌċ

 ā·ç$ ÐäI1  )#N 

ĈýwÅ¾ñ¹ 5Ĉ¤ĊÆöíĊĈÌąÌä SQ Ð¾åă¶ SčîÚ gÌċ

 gĕÌÎ Ðôăù ĊÎ ¼ÎÌąá¹Co2 ¼ą dQIQ ÐÏåĈ Qčç

 æċÌ¶ e Ð¾åă¶ gSIß½Ì¯ eáĆăÿ æ½IâüI ÓöÌÎ Ċ¶



 aÌä @ć¾ąT æĈIQ gÌČèċe´¯ĄċQ dSÌĆç @/+ @cÌÒåąT ,.43LÌÛýê @ ,24(-+,                           ,32 
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ÐÏåĈ  aCa
+2

/aH
+¼ą@cčå°Ć¾ä e `čą$ Qčç 

-++2¸ĉä áÒè¾Î SQ )# e ¼ĈÌèýèÑD gÌċ

Ċ³¹S ĊĀñĉą gSIeDSRD ãĉ× TI ¼ÑÌĉÎá¶ gÌċ

¼ą dßċÌèą Ð¾åă¶^čÑ ÍăùI )Qčç ĊĀñĉą SQ Ìċ

ÐÛÑčăÛą á¾ÔÆÑaĊÒüá¹ SIáÿ ĊÑÌĉÎá¶ gÌċ )ßĈI

¼ÑÌĉÎá¶¸ĉä SQ cßç LSčê ĊÎ ĊĀñĉą gÌċ

¼ĈÌ¶ gÌ× ĊÎ Ð¾åă¶ ¼ĉ¾èĈÌ× ßĉĈÌą ¼½Ìċ

Ċ³¹S LSčê ĊÎ ć¾ĉ³Ćċ e TĖ¶č½rĖ¯ dßĉĉ¶á¯$ gI

 dß½Q Ċ¾ĂeI ¸ĉä Ċĉ¾ąT SQ gá¾ÝÆÑ e #¼ĂÌÝ gÌîü

¼ąā·ç$ Qčç1 ĊÎ )#q ¼Ò¾åă¶ ¼ĈÌäá¹Q ¼ă¶ Sčð

QáÒå¹ SÌ¾åÎ ĊĀñĉą SQe dQčÎ d Ð¾åă¶ ÌÎ ¼½Ìċ

PSS āÎÌÿ ÙíIe gÌċFā·ç$ ÐäI Ð½ 1 )#O 
 

 
ā·ç 15 ¼ĈÌäá¹Q TI ¼°·äeá·¾ą á½eÌëÑûĂI 5Ċ÷ĂÌñą QSčą ĊĀñĉą gÌċ# gÌîü dßĉĉ¶á¯ LSčê ĊÎ ¼öÌ÷ç ÐüÌÎ ÌÎ Ð½áă¶

TÌÎ $XPL#J @#¼Ò¾åă¶ Ċ³¹SæÐ¾ÑÌĆċ ÌÎ dIáĆċ ¼Ò½áă¶ $PPL#@ p#ačÏ¾ýąD¼Ò½áă¶ õðÌĀÒą gÌċ Ð½Sč½Q SQ dßç 

$XPL#L @#¼Ò½SčäčäaÌÝQI QÌØ½I e Ċ¾çÌÚ ĊÎ â¶áą TI TĖ¶č½rĖ¯ ¼ĈÌ¶ cßçTĖ¶č½rĖ¯â¶áąSQ Leß¾¯I gÌċ $XPL# @

M#Ð½áă¶ e Leß¾¯I ĊÎ TĖ¶č½rĖ¯ āąÌ¶ Ċ½âØÑ $XPL#N @#õñÿ ¼Ñeß¾¯I Ċ³¹STĖ¶č½rĖ¯ dßĉĉ¶ $XPL#q @# SčîÚ

¾åă¶¼Ò¾åă¶ Ċ³¹S ÌÎ dIáĆċ TĖ¶č½rĖ¯ ¼ĈÌ¶ SQ Ð $XPL#O @#PS ÌÎ Ð¾åă¶ÐČ× Ċä gÌċ $PPL#) 
(Qz: Quartz, Pl: Plagioclase, Chl: Chlorite, Ep: Epidote, Amp: Amphibole, Ser: Sericite, Cal: Calcite) 

(Kertz, 1983). 

 

ĈýwÅ¾ñ¹  5Ĉ¤ĊÆĉ¾Å¼Ò¾å½áä [IčĈI TI ¼·½ cßç

¼ĈÌäá¹Q¸ĉä SQ Ċ¶ ÐäI ¼½Ìċ dß½Q ĊĀñĉą gÌċ

¼ąĊĈIQ gÌîöI ¼ąčĆö bÌĈ Ð¾å½áä )Qčç deá¹ â½S

 SQ Ċ¶ ÐäI Ð½eč·äčą WčëÝ ĊÎ Ì·¾ą

¼¯I gÌċSÌåĈÌ¶ SQ e gß¾äI hÌÒÏåĈ ï½Iáç SQ aÌąáÑ

 ¼½ÌąQ dQeßÛą-++  ÌÑ-0+ ¼ÒĈÌä Ċ×SQ QIá¹

¼ą ā¾·èÑă¾ü ¼ĈÌäá¹Q )Qčç SQ ¼Ò¾å½áä Ì½ µ¾

 SQ e Ð¾äIQč½S e ^čÑ cÌÎâ¾ą ¸ĉä SQ ĊĀñĉą

dQčÑ )ÐäI é¾ÞèÑ āÎÌÿ ĊĀñĉą gRčýĈ gÌċ

 gáÒĆ¶ Ð÷äe TI ĊĀñĉą SQ ¼Ò¾å½áä ¼ĈÌäá¹Q

 e Ð½á¾¯ @âÑSIč¶ @Ð¾å½áä āąÌç e dQčÎ SIQSčÝáÎ

¼ĈÌ¶¼ą ¼äS gÌċ¼ĈÌ¶ ć½âº½Ì× Ċ¶ ßçÌÎ ¼½Ìċ

dßç ÌċSÌ°äßăü ßĉĈÌąċÌèą UÌäIáÎ )ßĈI LIß

 e SÌ°äßăü gÌċSčăÎ ÐçSQ @¼¯č·äeá·¾ą

 ā½ßÏÑ Ð¾å½áä ĊÎ ¼èÞÎ LSčê ĊÎ TĖ¶č½rĖ¯

ā·ç$ ÐäI dßç 2 dQčÑ SQ )#ûĂI gRčýĈ gÌċ

ĊĆ¾ĈÐ½áĂeQ$ ĊĀñĉą þ¾Ćö ć¾Î SQ Ð¾ÑÌĆċ @#Ìċ

Ð¾Ăeá·¾ą e ¼Ò¾å½áä Ċ¶ gTĖ¶č½rĖ¯ gÌċ

dßç ¼Ò½áă¶ ā·ç$ ÐäI dßċÌèą āÎÌÿ @ßĈI 2 )#J 

ĈÆĊöĊÅ ĈýwÅ¾ñ¹5 ¼å¾ă¾ä TI ¼·½ cßç

¼ĈÌäá¹Q¼ą SÌĆç ĊÎ ĊĀñĉą SQ ĄČą gÌċ SQ e ß½D

 e gSÌèÒĈI LSčê eQ ĊÎ ¼¯č·äeá·¾ą õðÌĀą

Ċ³¹S¼ą dß½Q gI¼å¾ă¾ä ßĉ½Iáü SQ )Qčç cßç

 e ÌċSÌ°äßăü SÌÒÝÌä cßç ĊÒå·ç @gSÌèÒĈI

cč¾ÑÌ¶ gčç e Ðåç e ÌċTĖ¶č½rĖ¯ ¼½Ì¾ăÿ gÌċ

 µ¾ă½rSD e µ¾Ò¾å½áä ĊĉČ¯ SQ ā¾·èÑ ĊÎ áØĉą

¼ĈÌ¶ gQÌ½T hÌÒÏåĈ á½QÌĀą cQčĆĈ QITD e ¼äS gÌċ

ĊĈIQ LSčê ĊÎ ã¾ă¾ä ĊÎ e ¸ĉä ćÒą SQ â½S

Ċ¹S LSčê(Ċ³¹Sā·ç$ ÐäI dßç gI 2  )#p

^čÑ SQ ¼å¾ă¾ä ¼ĈÌäá¹Q ć½áÒè¾Î e ĊĀñĉą gÌċ
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Ð½áÏĆ¾ĉº½I SQĊĈč¹ ĊÎ ÐäI dQIQ PS Ìċ SQ Ċ¶ gI

¸ĉä ć½ISIQ Qč×e ã¾ă¾ä āåĈ eQ Ìċ aeI āåĈ )Q

ã¾ă¾ä TI e dQčÎ ÐçSQ ĊĈIQ Ċ¶ ßĉÒåċ ¼½Ìċ

dß¾äS MSI ĊÎ Ċ¾ĂeI ¸ĉäã¾ă¾ä beQ āåĈ e ßĈI-

dQá¶ á¯ IS Ċĉ¾ąT ćÒą Ċ¶ ¼½Ìċā·ç$ ßĈI 2  )#L

TĖ¶č½rĖ¯^čÑ SQ ÌċÐÛÑ ĊĀñĉą gÌċ á¾ÔÆÑ

¼ĈÌ¶ ĊÎ ¼ĈÌäá¹Q ¼î÷Î SQ e ã¾ă¾ä @¼äS gÌċ

dßĈTÌä áêÌĉö Ċ¶ QSIčą¾Ûą SQ Ð½áă¶ g Qč×čą ï

 ¼ĈÌäá¹Q LĕčëÛą ć¾Î SQ Ð½áă¶ SÌÔD @ßĉçÌÎ

 ÐäI dßċÌèą āÎÌÿ â¾Ĉ ÌċTĖ¶č½rĖ¯ TI āêÌÚ

ā·ç$ 2 ¼å¾ă¾ä ć¾ĉ³Ćċ )#M LSčê ĊÎ cßç

Ċ³¹S e Ċ¹S e gá¾ÝÆÑ LSčê ĊÎ ¼å¾ă¾ä gÌċ

^čÑ SQ Ą¶ ¼ă¾Ýā·ç$ ÐäI dQIQ PS Ìċ 2  @#N

Ċ³¹S ć½I¼ºÒå·ç õÿIe SQ ¼å¾ă¾ä gÌċ  gÌċ

 Ċ¾ĂeI ¸ĉä ačăÛą ïäčÑ Ċ¶ ßĉÒåċ

cÌäá¹Q dßç á¯ dßĉĉ¶  )ßĈI 

ĈîĊöĉÁ½j ĈýwÅ¾ñ¹ 5ĊÎ µ¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q ¼ă¶ Sčð

¼ĈÌ¶ SčîÚ ÌÎ e Ð¾ĉ¾ĂčÊÌ¶ @Ð¾ă½I ßĉĈÌą ¼äS gÌċ

ÐĈčą¼ą éÞèą Ð¾Ĉč½Sčą ā¾ĂQ ĊÎ e QQá¹

 Ąå¾ÑÌąčäÌÒąH
+ LSIáÚ SQ gß¾äI ¼½čèÎD e gÌċ

 ć¾Î,++  ÌÑ.++ ¼ÒĈÌä Ċ×SQ¼ą éÞèą QIá¹-

¼ĈÌ¶ ¼ĈÌäá¹Q ć½I SQ )QQá¹ ć¾èĈÌ× ¼äS gÌċ

LÌ·¾ă¾ä e ¼½Ì¾ăÿ gÌċTĖ¶č½rĖ¯ µ¾üÌą gÌċ

¼ą #Ð¾Ñč¾Î e ßĉăÏĈSčċ$ßĈčç $Pirajno, 2009# ÌÎ )

¼äSáÎ ĊÎ Ċ×čÑ ¼¯č·äeá·¾ą e ¼½IáÛê gÌċ

¼ĈÌäá¹Q Ċ¾ĀÎ ĊÎ ÐÏåĈ µ¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q SQ Ìċ

)ÐäI SIQSčÝáÎ ¼Ć¶ Ð÷äe TI ĊĀñĉą  Ċ÷ĂÌñą TI

¶Ìą¸ĉä [IčĈI ¼¯č·äeáãą ã½ßĈI ć½I gÌċ( 

ÐÛÑ Ċ¶ ĖðĊÒüá¹ SIáÿ µ¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q á¾ÔÆÑ-

Ðå½á¶čĉü Ċ¶ ßç éÞèą @ßĈI ĊÎ TĖ¶č½rĖ¯ gÌċ

¼ą dß½Q ćçeS ¼ă¾Ý e gQÌöá¾ù ß¾ýä ¸ĈS )Qčç

Ð½á¾¯ æ½Ìå¶I ¼¯č·äeá·¾ą õðÌĀą SQ áØĉą Ìċ

 ß¾ĂčÑ ĊØ¾ÒĈ SQ e Ð¾ÒÊč¹ e Ð¾ÑÌĆċ ā¾·èÑ ĊÎ

ß¾äI Ăčä gß¾äI ï½Iáç ć½I Ċ¶ ÐäI dßç µ½Sčý

 e ÌċTĖ¶č½rĖ¯ Ùñä cQčĆĈ Sß¶ e Ċ½âØÑ ÍÏä

 ÐäI dßç ĊĈIQ â½S ¼å¾ă¾ä Ċĉ¾ąT SQ ÌċSÌ°äßăü

ā·ç$ 2  SQ Qč×čą gÌċTĖ¶č½rĖ¯ ć¾ĉ³Ćċ )#q

^čÑ Ċĉ¾ąTĊĀñĉą gÌċ dßç ¼äS hĖąÌ¶ā·ç$ ßĈI 

2 )#O 

 

 
ā·ç 2 5¼ĈÌäá¹Q TI ¼°·äeá·¾ą á½eÌëÑûĂI 5Ċ÷ĂÌñą QSčą ĊĀñĉą gÌċ#¼Ò¾å½áä gÌċTĖ¶č½rĖ¯^čÑ SQ dßç $XPL# @

J#dßç ¼Ò½áă¶ e ¼Ò¾å½áä gÌċTĖ¶č½rĖ¯ ć¾Î SQ Ð¾ÑÌĆċ $XPL#p @#¼äS gÌċTĖ¶č½rĖ¯QITD e dßç SIßĀą cßç 

â½S ã¾ă¾ä gQÌ½TĊĈIQ  ćÒą SQ¸ĉä $XPL#L @#dßç ¼å¾ă¾ä ^čÑ $XPL#M @# ^čÑ SQ dßç ¼å¾ă¾ä TĖ¶č½rĖ¯

¼Ò½áă¶ ÌÎ dIáĆċcßç $XPL#N @#Ċ³¹S^čÑ SQ gá¾ÝÆÑ ¼å¾ă¾ä gÌċ $XPL#q @#¼äS gÌċTĖ¶č½rĖ¯  ĊĉČ¯ SQ dßç

¼å¾ă¾ä dIáĆċ ĊÎ µ¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Qcßç $XPL#O @#gÌĆ¾ä ĊĉČ¯ SQ ÌċTĖ¶č½rĖ¯ Ùñä cßç Sß¶ TI ¼¯č·äeá·¾ą

µ¾ă½rSD ¼ĈÌäá¹Q $PPL)# 
(Qz: Quartz, Pl: Plagioclase, Chl: Chlorite, Ep: Epidote, Amp: Amphibole, Ser: Sericite, Cal: 

Calcite)(Kertz, 1983). 
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üĊù¿ ĈúĊÉ 

 ć¾ąT LÌ÷ĂÌñą Sčôĉą ĊÎ QIß÷Ñ ¼Ć¾ç,+  Qßö

ĊĈčĆĈ TI ¼ºĉä ĊĈčĆĈ cÌäá¹Q e ĄĂÌä ÌÒÏåĈ gÌċ

ĈIĊĈčĆĈ )ßĈßç JÌÞÒ VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ ¼ºĉä gÌċ

ã·½I čÑá¯ ãĈÌäSčÊčăü $XRF#  ć¾¾÷Ñ ÐČ×

¼ăêI áêÌĉö cIâ¾ą  QSčą cÌČýêI dÌºèĈIQ SQ

ĊĈčĆĈ ć¾ĉ³Ćċ )Ðüá¹ SIáÿ Ċ½âØÑ â¾ĂÌĈD ÐČ× Ìċ

¼¶ÌÝ SQÌĈ e JÌ¾Ć¶ áêÌĉö  VeS ĊÎICP-MS  ĊÎ

 dÌºè½ÌąTDACME ßç aÌäSI IQÌĈÌ¶  Ö½ÌÒĈ Ċ¶

 aeß× SQ Ìċâ¾ĂÌĈD, dQS ÐČ× )ÐäI dßç ĊÊISI-

¸ĉä gßĉÎ ć½I Ċ·ĉ½I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ

ĊĈčĆĈÐÛÑ ÌċĊÒçIQ SIáÿ ¼ĈÌäá¹Q á¾ÔÆÑ TI @ßĈI

 `áÛÑ gISIQ Ċ¶ gáêÌĉö UÌäIáÎ Ċ¶ ¼½ÌċSIQčĆĈ

dQS Sčôĉą ĊÎ )ßç ĊÒüá¹ dáČÎ ßĉÒåċ ¼ĉ¾½Ì¯ gßĉÎ

ĊĈčĆĈÌäá¹Q ¼ĈÌèýèÑD gÌċĄ¶ áêÌĉö TI c`áÛÑ 

Co  eTh ¼ą dQÌýÒäIQQá¹ $Hastie et al, 2007# )

ā·ç$ SIQčĆĈ ć½I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ 3 ĊĈčĆĈ @#ûĂI gÌċ

¸ĉä dQeßÛą SQ Ċ÷ĂÌñą QSčą ÌÑ ïäIeßÚ gÌċ

gß¾äI [čĈ TI ÌČĈD SQÌą gÌĆ¹Ìą e ĊÒüá¹ SIáÿ 

¼ą ćĂÌ·ĂD µĂÌ¶ ć¾¾÷Ñ ÐČ× ć¾ĉ³Ćċ )ßçÌÎ

ĊĈčĆĈ ¼·¾ĈčÒ·Ñ dÌº½Ì×gÌċ  TI ¼äSáÎ QSčą

SIQčĆĈ  Yb-Th /Ta $Schandl and Gorton, 

2002 # @SIQčĆĈ ć½I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )ßç ĊÒüá¹ dáČÎ

ĊĈčĆĈdSÌÿ aÌ÷ü Ċ¾çÌÚ ï¾Ûą áºĈÌ¾Î Ìċ ßĉÒåċ gI

ā·ç$ 3 SÌØĉČÎ SIQčĆĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )#J  dßç

ĊÒçč¹ ĊÏÒÏåĈ $McDonough and Sun, 1995# 

ā·ç$ 3 ĊĈčĆĈ @#p áêÌĉö TI Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ

 ßĉĈÌą cč½ sSâÎ ā¾üčÒ¾ĂBa, Th, U, Sr  TI e ¼ĉù

 áêÌĉöZr, Y, Ti, dßç ¼ČÑ ĊÎÌèą SÌÒüS ć½I e ßĈI

æĈISeáü ÌÎ ïÏÑáą gÌċÌĆ¹Ìą $Wilson, 1989#  e

 eáü #ĊÛýê$ ĊÿSe TI þÒèą LĕÌ¾ä ÐĂÌÝQ áºĈÌ¾Î

ÐäI cD dIáĆċ LÌÎčäS Ì½ dßĈeS $Yan et al, 

2008# TI )ÐÏåĈ cQčÎ ĕÌÎ ¼üáðLILE/HFSE   TI

¸ĉä ¼¹´½eĊÒüÌ½ æ½ĕD ĊÒäč¯ ÌÎ Ċ¶ ÐäI ¼½Ìċ-

ßĈI $Dostal et al, 2001#¼ĉù ) TI ¼¹ßçU  eTh 

 e LÌÎčäS TI āêÌÚ JIàą cßç ĊüÌíI ÌÎ YÌÏÑSI SQ

JIàą Ì½ ¼äčĈÌ¾ÿI ĊÒäč¯ JeR TI āêÌÚ gÌċ

JeR õÏĉą ĊÎ dßç cÌäá¹QĊÒçč¹ dč¹ ¼¹ßç gI

¼ąßçÌÎ $Fan et al, 2003# SQ Ċ·ĉ½I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )

¸ĉäáêÌĉö ĊÒäč¯ TI dßç āêÌÚ gÌċ U  eTh 

 ć½I cQčÎ ĕÌÎ ć½IáÎÌĉÎ @ßĉÒåċ ¼½ĕÌÎ ¼ĈIeIáü gISIQ

áêÌĉö ¸ĉä SQ¼ą IS Ċ÷ĂÌñą QSčą gÌċ ĊÎ cIčÑ

¸ĉä ÌÎ ÌĆ¹Ìą æ½ĕDĊÒäč¯ gÌċ bÌºĉċ SQ gI

áÑĕÌÎ LÌĀÏð ĊÎ Qč÷ê ¼ČÑ ¼üáð TI )QIQ YÌÏÑSI-

 áëĉö ¼¹ßçTi  ß¾ĂčÑ SQ ĊÒäč¯ æĀĈ áºĈÌ¾Î

 áºĈÌ¾Î Sč¶àą áëĉö ¼ýĉą gSÌØĉċÌĈ e ÌĆ¹Ìą

ÐäI æĈISeáü þðÌĉą ÌÎ ïÏÑáą Ąå¾ÑÌĆ¹Ìą 

$Kamber et al, 2002# ¼ýĉą ¼ĂÌąčĈD ć¾ĉ³Ćċ )

Ti cÌÒ¾Ñ ¼ĈÌ¶$ cD cÌÎâ¾ą ¼ĈÌ¶ SčîÚ ĊÎ SQ #SIQ

¼ą dSÌçI â¾Ĉ JeR dßĈÌą ¼ÿÌÎ ć¾ĉ³Ćċ )ß½ÌĆĈ

cÌĆċ ÐäI éÞèą SIQčĆĈ TI Ċ¶ SčðPb ¼ĉù â¾Ĉ-

¼ą cÌèĈ Ċ¾ĂeI ĊÒçč¹ ĊÎ ÐÏåĈ ¼¹ßç Ċ¶ ßċQ

 ï¾Ûą SQ LĕÌ¾ä áÔI SQ Æèĉą Ąå¾ÑÌąčäÌÒą ĊĈÌèĈ

ÐäI æĈISeáü $Seghedi et al, 2005# ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )

SÌØĉČÎ SIQčĆĈ  Ð½Sßĉ¶ ĊÎ ÐÏåĈ dßç 

$Nakamura, 1974# ā·ç$ 3 ĊĈčĆĈ @#L gISIQ Ìċ

¼ĉùTI ¼¹ßç LREEs  cIâ¾ą ĊÎ,+  áÎIáÎHREEs 

¼ą ¼ĂÌąčĈD )ßçÌÎEu JIàą SQ ïäčÑ ¼·¾åăü gÌċ

¼ą aáÒĉ¶ ÌċSÌ°äßăüQčç $Rollinson, 1993# )

 æ½Iß× e ÐäI SÌ¹TÌä ÌċSÌ°äßăü SQ áëĉö ć½I

 ¼ýĉą ¼ĂÌąčĈD æ½Iß¾¯ ÍÏä JIàą TI ¼ĈÌ¶ ć½IEu 

¼ą JIàą SQĊĈčĆĈ SQ ¼ýĉą ¼ĂÌąčĈD ã¯ )Qčç  gÌċ

ĊÎ ĊĀñĉą ¸ĉä ¼üáð TI ÌąI @ÐäI ā¾ĂQ ć¾Ćċ-

Ð½Sč½Q ĊĀñĉą ¼ĈeSQ ć½SRD gÌċ  SIQßĉăÏĈSčċ gÌċ

 TI ÐÏÕą ¼Êâ× ¼ĂÌąčĈDEu ¼ą cÌèĈ ć½I e ßĉċQ

 dQIQ ÐÏåĈ ßĉăÏĈSčċ ¼ĈÌ¶ SčăÏÑ ĊÎ cD SÌÒüS
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¼ą  SQ ÐÏÕą ¼ĂÌąčĈD Í×čą cD SčăÏÑ Iá½T @Qčç

¼ą JIàąQčç $Rollinson, 1993# ¼ĉù ¼¹ßç

LREEs ĊÎ ÐÏåĈ HREEs ¼ĈÌ¶ Ð¶SÌèą ĊÎ gÌċ

TI ¼ĉùLREEs   e ć¶á½T @Ð¾ÑÌ¯D @SÌ°äßăü á¾ôĈ

¼ĈÌ¶ SčîÚ bßö e ćýäI TI ¼ĉù gÌċHREEs 

ß¾ĂčÑ JIàą SQ ÐĈSÌ¹ ßĉĈÌą ¼ÿÌÎ e ¸ĉä dßĉĉ¶

Î ÌČĈD cßĈÌą Ċ ÐÏåĈ Æèĉą ¸ĉä SQ ĊĂÌýÑ LSčê

¼ą dQIQ Qčç $Rollinson, 1993# SIQčĆĈ Í¾ç )

ÏåĈ gTÌäSÌØĉČÎĊĈčĆĈ Ð½Sßĉ¶ ĊÎ Ðā·ç $ Ìċ 3 

 gáä @[číčą ć½I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ e ÐäI ¼ýĉą #L

µĂÌ¶ [čĈ TI ĊĀñĉą ¼½ÌĆ¹Ìą¼ą ćĂÌ·ĂD )ßçÌÎ

 µ²č¶ ÐÏÕą ¼ĂÌąčĈDTm  SQÌĈ áêÌĉö cÌ¾ą SQ

 áëĉö ć½I Ċ¶ ÌØĈD TI e QSIQ Qč×e ć¾ºĉä ¼¶ÌÝ

¼ĈÌ¶ cÌ¾ą SQ gáÑĕÌÎ õ½TčÑ Í½áí Ð¾Òĉºą SQ Ìċ

¼ą QSIQÎ ĊÎ cIčÑ ¼¯ c´¾å¶I ĊÒ¾äÌ¹čü cQčÎ ĕÌ

 ć¾ĉ°Ćċ )QáÎTm áëĉö eQ ĊÎ ÐÏåĈ Lu  eYb 

 cIčĉö ĊÎ ÐĈSÌ¹ SQ gáÒĆ¶ gSÌ¹TÌä

cÌÎâ¾ąHREEs  QSIQ $Rollinson, 1993#  ÌÎ Ċ¶

 SQ Ðôăù JeR dßĈÌĆ¾ÿÌÎ SQ ÐĈSÌ¹ SčîÚ ĊÎ Ċ×čÑ

¼ą dßċÌèą Sč¶àą áëĉö eQ TI æ¾Î ¼Ć¶ JIàą-

 )Qčç¼äSáÎ þÏð ć½IáÎÌĉÎ gÌċ e dßç bÌØĈI

µĂÌ¶ gIáÎ Ċ·ĉ½I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ e ÌĆ¹Ìą cQčÎ ćĂÌ·ĂD

ā·ç gQÌ½T JD SIßĀą ĊÎ ¼ÎÌąá¹ gÌċSÌåĈÌ¶ gá¾¹

 QeßÚ$.ÐäI TÌ¾Ĉ #¼ĈTe " $Barnes, 1997# ã¯ @

 gIáÎ ¼üÌ¶ JD SIßĀą gISIQ ĊĀñĉą ßĂčą gÌĆ¹Ìą

¼ĈÌäá¹Q QÌØ½I¼ą gTÌäSÌåĈÌ¶ hÌÏÿÌ÷Òą e Ìċ )ßçÌÎ

äI cIâ¾ą ć¾¾÷Ñ gIáÎĊĈÌ¶ ačăÛą ĊÒ½ß¾  TI TÌä

 LIá¾¾úÑLa/Y  Sčôĉą ć½I gIáÎ gáÔÇą áÒąISÌ¯ Ċ¶

µ½č¶SIr e ¼·ĉ½á¶ dß¾Āö ĊÎ )ß½Qá¹ dQÌýÒäI ÐäI 

$Crinc and Jurkowic, 1990# Ċ¶ ¼ÑSčê SQ @

 TI áÒĆ¶ ÐÏåĈ ć½I,  e gß¾äI ï½Iáç áºĈÌ¾Î ßçÌÎ

 TI áÒè¾Î á¹I,  ÌÎ ¼ĂčăÛą dßĉĉ¶ ć¾¾÷Ñ ßçÌÎpH 

 ÐÏåĈ )ÐäI ¼½Ì¾ăÿLa/Y ĊĈčĆĈ SQ  QSčą gÌċ

 á¾úÒą Ċ÷ĂÌñą $0.07-2.5Q # áºĈÌ¾Î hÌÑßĆö ÌąI

ĊĈÌ¶ ačăÛą  ÌÎ TÌäpH ¼ą cÌèĈ IS ¼½Ì¾ăÿ )ßċQ 

 

 
 ā·ç3 5ûĂI#SIQčĆĈTh-Co  @J#ĊĈčĆĈ ¼½ÌĆ¹ÌąčĈčÒ·Ñ Ð¾÷ÿčąSIQčĆĈ SQ ĊĀñĉą gÌċ Yb SQ áÎIáÎ Th/Ta @p# SIQčĆĈ

 ĊÎ ÐÏåĈ dßç SÌØĉČÎ JÌ¾Ć¶ áêÌĉö ¼ÑčÏ·ĉöĊ¾ĂeI ĊÒçč¹@ L#SIQčĆĈ áêÌĉö dßç SÌØĉČÎ REE Ð½Sßĉ¶ ĊÎ) 



 aÌä @ć¾ąT æĈIQ gÌČèċe´¯ĄċQ dSÌĆç @/+ @cÌÒåąT ,.43LÌÛýê @ ,24(-+,                           ,4, 
 

ć¾ąT æĈIQ gÌČèċe´¯ 

,4, 

 

aeß× ,5 ĊĈčĆĈ Ċ½âØÑ Ö½ÌÒĈQÌÎD [ÌØç _áç ¼ºĉä gÌċ 

 
 

Ĉýwíć¿wÅ 

ÌÎ  ĊÎ Ċ×čÑIčĈ [IßĉÎĊĀÏðg  ¼ÒüÌÎ gÌċ dßç ĊÊISI

ïäčÑ $Craig and Vaughan, 1994# dßĆö ć½áÑ

 ÐüÌÎ @ĊĀñĉą ¸ĉåĈÌ¶ SQ dßç dßċÌèą ÐüÌÎ

ÐüÌÎ TI )ÐäI cÌèüI¼ą áº½Q gÌċ ÐüÌÎ ĊÎ cIčÑ

ĊĈeT @¼ĉ¾èĈÌ× Ċ³¹S e gI  )Qá¶ dSÌçI gIĊĈÌ¶ ¼½IT

ãą ĊĀñĉą SQæ [ÌØç _áç Ėð LSčê ĊÎ QÌÎD

dßĉ¶Iá¯ $disseminated# Ċ¹S ÌÎ dIáĆċ ÍăùI e-

ā·ç )ÐäI gâÑSIč¶ gÌċ 4 Ċ¹S TI ¼·½ gÌċ

¼ą cÌèĈ IS ĊĀñĉą SQ Qč×čą ¼å¾ă¾ä ãą )ßċQ


