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 ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ 

v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ 

 

 ¢ĊõwÞå ćwă¢Åv āv¾úă ĂöÕwz ĈúĊÚÝ ø¬³ ºĊõĀ£ wz ć½wîýºÞùJ  MđĀúÞù ÿ ¢Åv ć½ÿj¾å Ăýw·½wí Ăz ÓĀz¾ù ¹vĀù üĉv ¿v ĈÊ¸z Ăí

Ĉù ć½ÿj Üú« ĂöÕwz ćwăºÅ ½¹ĀÉý¢Æĉ¿ iĀÅ ¡v¾§v Ăz Ă«Ā£ wz )ºûj ĈîĊýwîù ć½vºĉw~wý ÿ ĂöÕwz ćwăºÅ ĈÖĊ´ùõ¹ Ăz wă ôĊ

å¢Êý ¿v ĈÉwý Ĉö·v¹ ÈĉwÅ¾¢ĊõwÞå ¾¤Ąz ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z ĈöùwÝ ÿ ā¹Āz ć½ÿ¾Ñ wăºÅ üĉv ¹¾îöúÝ ĂÞõwÖù IĈõwú¤³v ćwă ćwă

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )¢Åv ĈýºÞù ¡wÞõwÖù I#v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£$ ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă

¹ wz ªĉw¤ý üĉv ¾ĊÆæ£ ÿ xj ĈúĊÉ½ÿºĊăüĊù¿ ü¤å¾ñ ¾Úý½ĂöÕwz ºÅ ĂêÖþù ìĊýĀ¤î£ ÿ ĈÅwþÉ ~wý»Āæý ½w¤·wÅ ÿ ¾Ċòzj ºÅ ¾ĉ¼

¢õwæÅj Ă¤Æă wzĂĊî£ ¿v xj ¢Êý ówú¤³v I ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý )ºÉ ĈÅ½¾z ûwù¾í ìzwz¾ĄÉ ëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ºÅ āwñ

¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ā¹ÿº´ù Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¿v ¾¤úí Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù wz ćv-+ vøă¾¤ù ĂĊî£ ½¹ v½ ºÅ Ĉé¾É ówúÉ āwñ

Ĉù ûwÊý ¾Ċòzjºă¹J Ĉù ĂíûwÊý ºývĀ£ûwÊý Iv¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ªĉw¤ý )ºÉwz ½vºzj ûÿ¿ ½ĀÒ³ ówú¤³v āºþă¹ù ĈõwùĀýj āºþă¹ ¢{¨

¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ ªĉw¤ý ¾z è{Öþù ÿ ¢Êý ¾ĉ¹wêù ā¹ÿº´ù ½¹´ù ½¹ v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ¢{¨ù ĈõwùĀýj )¢Åv Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿô 

Ĉù üĊù¿ ¿v xj ©ÿ¾· )ºÉwz ºÅ ¢Ê~ ÿ Āö« ½¹ xj ²ÖÅ Ûwæ£½v ãĒ¤·v ôĊõ¹ Ăz ìĊ¤þĊÅÿ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ wz Ô{£¾ù ºývĀ£

ĂĊî£ üĉv ½¹ v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ¡v¾ĊĊâ£ ¹Ā«ÿ Iüĉv¾zwþz āwñm£ ûwÊý ĈúĊÉÿ½ºĊă ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý )¢Åv xj ûwĉ¾« ½ĀÒ³ ¾z ćºĊĉ

ĈùĈz ĂêÖþù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj }Ċ£ ºă¹wþz¾íĂ£(³ ½¹ J¢Åv Ă£v¾öíĈõw ĈÊĉw~ Ăýwúñ xj ĂýĀúý }Ċ£ ĂíW5  ½¹ Ăíw~üĊĉ ¢Å¹

Ă£wæõĀÅ ºÅ xj ĂýĀúý ºþýwù I¢Åv āºÉ Üévÿ ûj Ĉé¾É ówúÉ ā½vĀĉ¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ÿ ¾Ċòzj ºÅïù ªĉw¤ý èĊæö£ )¢Åv Ă£v¾öí ¡wÞõwÖ

üĊù¿ÿ½ºĊă IĈÅwþÉxj ĈúĊÉ Çÿ½ ÿ ÿ ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwăçw{Öýv ûjĂúÊ¯ ½ĀÒ³ wz wă  ¹Ā«ÿ āºþă¹ ûwÊý Iā¹ÿº´ù üĉv ½¹

ĂĊî£ ½¹ ¢Êý)¢Åv ëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ĂöÕwz ºÅ Ĉé¾É ówúÉ āwñ  
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̺̹̿ 

 

,(Ăùºêù 
¢ĊõwÞå ¾ĉwÅ ºþýwù û¹wÞù ¿v ©v¾¸¤ÅvĈù Ĉ¤ÞþÍ ćwă ¾z ºývĀ£´ùĊÔ¿ĉ¢Æ 

§m£Ċ¾ ĂöÕwz ćwăºÅ )¹½v¼òz ĈæþùûºÞù ¢ĊõwÞå ¿v ôÍw³ ć ¡v¾§v ć½wí

¢Æĉ¿ ĈæþùāºúÝ ĈÖĊ´ùĈù ¹w¬ĉv ćvĂ{þ« Ĉ·¾z Ăí ºþþí ºþýwù wă

ĈzĈù ĂöÕwz ćwăºÅ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå IĈîĊþî£ĀtÁ Ĉ£w{§Ā£ Ăz ¾¬þù ºýv

 Ăz ¢{Æý ĂöÕwz ćwăºÅ ¢êĊê³ ½¹ )ºýĀÉ ¹wĉ¿ ½wĊÆz Ĉæþù ¡v¾§v wz ĈÞĉwéÿ

¾òĉ¹ wă½w¤·wÅ yĊÅj ûºÞù ½¹ ¢ÞĊ{Õ ¢öÝ Ăz ÿ ºþ¤Æă ¾£¾ĉ¼~

ûj ć¾Ċñ½v¾é ô´ù IûwÉ½vºĉw~wýø¤ÆĊÅĀív Ăz ìĉ¹Àý yöáv Ăí wă ćwă

 ÃwÆ³ÜévÿāºÉºýv ć½vºĄòý ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÿ ûwĉw~ ¿v ºÞz ËĀÎ· Ăz ÷¿đ ćwă

Ĉù ½wúÉ Ăz øĄù ºĉºĄ£ ìĉ IûºÞù ¾úÝ)ºýÿ½ 

 ¡v½wÆ· ÿ ¡wæö£ôzwéĄ«Ā£ Ĉ¤ý½¹ĊĂ¬ ½ÿ Ăz ĂöÕwz ć¹wĉ¿ ø¬³ ¹ÿ

´ùĊÔ¿ĉ¢Æ  ¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v$Vick, 1990)#  ûĀĊÅvºĊÆív üĊþ°úă

Ĉýwí Ôĉv¾É ¹w¬ĉv ¦Ýwz IÄù û¹wÞù ĂöÕwz ćwăºÅ ½¹ ćºĊæõĀÅ ćwă

Ĉù ć¼æþù xj ½¹ ¡wæõĀÅ ÿ āºÉ ô³ ¡vÀöå ¢Úöá ÈĉvÀåv ÿ ćºĊÅv¹ĀÉ 

$Yuval and Oldenburg, 1996)# 

 ¢ÊýáĊ¹wÝ¾ ºÅ ½w¤·wÅ Ĉò¯½w îĉ ćv¾z ćºĉºĄ£ wăºÅ ¿v ć

ĂzxwÆ³ Ĉùûj ¿v )ºĉjĈù ºÅ Ăýºz ½¹ Ûw{Év ÿ ¢Êý Ăí w« Ăz ¾¬þù ºývĀ£

ÈĊz ¢Êý ¾ĊÆù ÌĊ¸Ê£ ¢Ċúăv I¹ĀÉ ºÅ ĈÉw~ÿ¾åĈù ¾£ ¹ĀÉ

$Mainaly, 2006)# 

Çÿ½ IìĉÀĊåĀtÁ Èêý ĈÅ½¾z wzûj ¹¾z½wí ÿ ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwăIwă 

Ăz ìĉÀĊåĀtÁ½ ìĉ ûvĀþÝ ÿ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ôtwÆù ½¹ wă½wz Ix¾¸ù¾Ċá Çÿ

Ăz ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv û¹wÞù ĂöÕwz Ăz ÓĀz¾ù ¡wÞõwÎù āÂĉÿ$Poisson et 

al., 2009 )#ĂÎ¸ÊùĂýv¹ ā¿vºýv ¾ĊĊâ£ ºþýwù ĈĉwăĈýwí ¡ÿwæ£ IwăĈÅwþÉ  ÿ

ĂöÕwz ĈĉwĊúĊÉ ËvĀ· ¢ĊÞÑÿ IĂöÕwz ¢ùw¸Ñ IāºÉ ć¾Ċòzj ćwăðþÅ 

¾æ³$ Ĉýÿ½¹ ½w¤·wÅ ÿ ¾¤ÆzI#¡v ãºăÇÿ½ ćv¾z Ĉ{Åwþù ćwă ćwă

 ĂöÕwz Ôĉv¾É äĊÍĀ£ ćv¾z ć¾§où ½vÀzv ìĉÀĊåĀtÁ ÿ ºþ¤Æă Ĉîĉ¾¤îõvĀtÁ

Ĉù ĂöÕwz ºÅ ÿ āºÉ ć¾ĊòzjºÉwz $Grangeia et al., 2011# ½¹ üĊþ°úă )

ûÿ¿ Èĉw~ ÿ û¹½ÿj½¹ ĂÊêý Ăz IĈĉwÅwþÉĈõwùĀýj ÿ wă I¢Êý ¿v ĈÉwý ćwă

Çÿ½ÿ½ āÂĉÿ Ăz ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwăÇĈù wæĉv ĈúĄù Èêý Ĉîĉ¾¤îõv ćwă ºþþí

$Panthulu et al., 2001)# ûj ¿vĈõwùĀýj Ăí w« ¿v Ĉîĉ ¢Êý ¿v ĈÉwý ćwă

Çÿ½ ÿ ¢Åv ĂöÕwz ćwăºÅ ¢ÆîÉ ćv¾z ĈöÍv ôĉđ¹ ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă

Çÿ½ üĉv I¹½v¹ ºÅ Ĉþúĉv û¹w¤åv ¾Ö· Ăz ¿v ô{é v½ ¢Êý ĈĉwÅwþÉ ¢Ċözwé wă

Ăùwý¾z ûwîùvv ÿ Ĉþå ćÀĉ½ øăv¾å ¢Êý ºÑ ¡wùvºév ćv¾z v½ āÂĉÿ ć¹wÎ¤é

Ĉù ¹¿wÅ$Chii, 2010)# 

Çÿ½ ûwĊù ¿vÇÿ½ IĈîĉÀĊåĀtÁ ćwăÜĉwÉ ¿v Ĉîĉ¾¤îõv ćwă üĉ¾£

Çÿ½ĂöÕwz )¢Åv ¢Êý ĈĉwÅwþÉ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă đĀúÞù ĈýºÞù ćwă

 ûwÊý #đwz Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz$ üĊĉw~ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù

ĈùÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz Jºþă¹ ½¹ ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă

Ĉù ÷ĀÅ¾ù ĂöÕwz ćwăºÅ ¡wÞõwÖù ºþÉwz$Campbell and Fitterman, 

2000 )#Çÿ½ ûwĊù ¿v āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ Çÿ½ ÿ¹ IĈîĉ¾¤îõv ćwă

$ Ĉîĉ¾¤îõvERT$ v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ÿ #SP÷ĀÅ¾ù #Çÿ½ üĉ¾£ ĈĉwÅwþÉ ½¹ wă

ûÿ¿wă ĈõwùĀýj ÿ$ ¢Åv ¢Êý ¿v ĈÉwý ćwăAl -Saigh et al., 1994; 

Panthulu et al., 2001; Song et al., 2005; Sjoahl et al., 2008; 

Grangeia et al., 2011; Al-Fares, 2011; Ikard et al., 2012; 

Bedrosian et al., 2012; Ikard et al., 2014; Martin-Crespo et 

al., 2018 )#½ ¾òĉ¹Çÿ Ăz ½v¹v½ »Āæý ÿ ć½wòý ā¿¾õ ºþýwù x¾¸ù¾Ċá ćwă

ĈÅ½¾z ½¹ ÀĊý üĊù¿ wùv J¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĂöÕwz ćwăºÅ Ăz ÓĀz¾ù ćwă

Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ÆĊý ûwÅj IwăºÅ Ôĉv¾É ¡ºù ĈýđĀÕ Èĉw~ ćv¾z wă

$Sjoahl et al., 2008)# 

 x¾¸ù¾Ċá ĈîĉÀĊåĀtÁ Çÿ½ ìĉ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ÿ 

øÆĊýwîù wz Ô{£¾ù ûwĉ¾« ¾ĊÆù ĈĉwÅwþÉ Ăz ½¹wé¢Åv Ĉö·v¹ ÈĉwÅ¾å wă 

$Titov et al., 2000; Boleve et al., 2011 )# ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ ìĊþî£

Ăz Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù ćºÞz ºþ¯ ¢·wþÉ ½ĀÚþù Ăz Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ½wí

Ĉù ĂĊĄ£ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ Ĉîĉ¾¤îõv ¾ĉĀÎ£ Çÿ½ üĉv wz I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¹ÿ½

Ĉù ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉêåv ÿ øtwé ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£ Çÿ½ üĉv ½¹ )¹¹¾ñ

Ĉù ¢Év¹¾z üĊù¿ ćÿ½ Ô· ìĉ ¹vº¤ùvÿ ¹ĀÉ  ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ¢Åv üĉv ¾z Ï¾å

Ăz )¹½vºý ¹Ā«ÿ ¢Év¹¾z Ô· ¹vº¤ùv ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹ āÂĉÿ ¢ùÿwêù üĊúă

ôĊåÿ¾~ ôĊõ¹ĈõwùĀýj ¹vº¤ùv ¾z ¹ĀúÝ óĀúÞù ½ĀÕ Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ćwă wă

Ĉù ¢Év¹¾z đĀúÞù Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ Çÿ½ ½¹ )¹ĀÉ

ćÿ½ ¾z ćÿwÆù ôÍvĀå wz ćÀöå ¹ÿ¾¤îõv ć¹vºÞ£ Ĉù ½v¾é Ô· ìĉºý¾Ċñ ½¹ )

 ÿ #¹ÿ¾¤îõv ÿ¹$ Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾« èĉ½À£ ćv¾z ¹ÿ¾¤îõv ½wĄ¯ I¢tv¾é ¾ă

ā¿vºývĈù xw¸¤ýv #¹ÿ¾¤îõv ÿ¹$ ôĊÆýw¤~ ć¾Ċñ üĊz ĂöÍwå ÈĉvÀåv )¹ĀÉ

ĈÅ½¾z wă¹ÿ¾¤îõvèĊúÝ ćwăĈù üîúù v½ ¾£ Üĉ¿Ā£ Ăz ĈÅ½¾z èúÝ )¹¿wÅ

v ć¹ÿ¾¤îõv Ăĉv½j ÿ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ āÂĉÿ ¢ùÿwêù ć¹ÿ¾¤îõv Ăĉv½j )¹½v¹ Ów{£½

Ĉù xw¸¤ýv øtwé wĉ ÿ Ĉêåv ÷¿đ ¢ĊÅwÆ³ ÿ Çÿwí ãºă ÃwÅv¾z ¹ĀÉ¾é$ Ĉýwz

 Iûv½wîúă ÿ,.4.#ā¿vºýv ) ć½wĊÆz ¹½vĀù ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ

ĈÅ½¾z ½¹  ½ĀÚþù Ăz Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ºÅ ¢ĊÞÑÿ ó¾¤þí ÿ ¢ĊÞéĀù

ĊÞéĀù üĊĊÞ£ ćv¾z ÿ ºÅ ¢ĊÞÑÿ ó¾¤þíĈõwùĀýj ¢ ¿v đĀúÞù Iüîúù ćwă

ôĊåÿ¾~üĊĉw~ wĉ ºÅ ©w£ óĀÕ ½¹ Ĉý¿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ºÅ ¢Å¹$Sjoahl 

et al., 2008)# 

ĂÊêý ½¹ Ĉ´Ċ«¾£ ûwĉ¾« ¾ĊÆù ĈĉwÅwþÉ ćv¾z v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ć½v¹¾z

Ăz ĈæĊí ×w´õ Ăz Ĉíw· ćwăºÅ v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ Çÿ½ )¢Åv āºÉ ā¹¾z ½wí

 Ów{£½v ½¹ x¾¸ù¾Ċá ĈÉÿ½ā¿vºýv wzć¾Ċñ ôĊÆýw¤~ Üĉ¿Ā£ ówÞå¾Ċá ćwă

 )¢Åv āÀĉ½Ē~¾Ċá ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āwò¤Æĉv ĂÝĀú¬ù ìĉ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv

āwò¤Æĉv ¿v ìĉ¾ă ¿v āºÉ ¢{§ Áw¤õÿ üĊz ãĒ¤·v Çÿ½ üĉv ½¹ò¤Æĉv ÿ wă āw

¹½v¹ ½v¾é ûj ½¹ Ü«¾ù ¹ÿ¾¤îõv Ăí wþ{ùJ ¢õÿ wz ¢ĊÅwÆ³ ćv½v¹ Ăí ć¾¤ù

 ¿v ÈĊzmV. ,*+ ā¿vºýv I¢Åđwz ć¹ÿ½ÿ Äývº ùv ÿĈù ć¾Ċñ¹ĀÉ $Ikard 

et al., 2014)#  ćv¾z ºþú£½ºé ć½vÀzv Ăz ĈæĊí Çÿ½ üĉv I¾Ċ·v Ăă¹ ½¹

ûwĉ¾« ĈĉwÅwþÉów¨ù ćv¾z$ ¢Êý ćwă Titov et al., 2000; Panthulu 

et al., 2001; Rozycki et al., 2006; Boleve et al., 2011; Ikard 

et al., 2015 ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ÿ #$Jardani and Revil, 2009 # āºÉ ôĉº{£

)¢Åv 

¢ĊõwÞåxwÆ~ ¿v ĈÉwý Ĉñ¹Āõj ºþýwù ĈýwÆýv ćwă IĈ¤ÞþÍ ćwă

ô´ù yĊí¾£ ¾z ć¾§où Èêý ¢Åv üîúù Iā¾Ċá ÿ ¹Āí IĂõwz¿ üå¹ ćwă
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xj ºþí wæĉv ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă$Pazand and Hazarkhani, 2012#ā¿ÿ¾ùv ) 

Ĉñ¹Āõj ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¿v èĉ¾Õ ĈÞ{þù ûĀ¯ ćwăºÅ ĂöÕwz ĈýºÞù ĂõwÆù ćv

ĈýwĄ« ¢Åv $Sharma, 1994)# Åćwăº ĂöÕwz ĈýºÞù Ĉîĉ ¿v ÛvĀýv  wăºÅ

ĈùĂz Ăí ºþÉwz½ĀÚþù ¢Éw{ýv ćwăºýwúÆ~ ÿ ëwý¾Ö· ĈýºÞù Ĉz wĉÖ·¾ 

¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉùºý¾Ċñ. üĉv ÛĀý Ĉîĉ wăºÅ ¿v øĄùüĉ¾£ Ăêö³ćwă 

ĈÕw{£½v üĊz ¢ĊõwÞåćwă ĈýºÞù ÿ ûĀùv¾Ċ~ ÔĊ´ù ûjºþ¤Æă wă Ăí w£ 

üĉºþ¯ ówÅ Ä~ ¿v ÷wú£v ¢ĊõwÞå½Āí¼ù ćwă ÀĊý ¹½Āù Ă«Ā£ Ĉù ºþÉwz

 Iè«Āé ìĊý ÿ ć¾Íwý$,.4,)#  

ï½Àz ĂöÕwz Ă¬Ċ¤ý ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ ºùw« ºtv¿ ¹vĀù ¿v È¸z üĉ¾£

¢ĊõwÞåĈù ĈýºÞù ćwăüĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwzÈĊz Ăíûv¾ĉv ½¹ Äù ¾ĉw·» ¾£ 

 üăj ºĊæõĀÅ$ ¡¾Ċ~Āîõwí ¡½ĀÍ Ăzï Ĉýv¾òý ¿v Ĉîĉ I¢Åv #Äù ćwă

āºúÝ ÿ ûĀĊÅvºĊÆív I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćºĊæõĀÅ û¹wÞù wz ĂÖzv½ ½¹ Ăí ćv

Å ÀĊõÿ½ºĊă ¾ÍwþÝ ¢Úöá ÈĉvÀåv y{Å ÛĀÑĀù üĉv )¢Åv ćÀöå ćºĊæõĀ

 Èăwí ÿ ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ÈĉvÀåv I¡wæõĀÅ ¢Úöá ÈĉvÀåv IüĊòþÅpH 

Ĉù ć½wîýºÞù ĂêÖþù ½¹ xj ¹ĀÉ$Williams and Smith, 2000# Ă¤îý )

ĂùĀí ¿v ĈÉÿv¾£ ćºĊÅv xj Ăí ¢Åv üĉv Ă«Ā£ ôzwé vº¤zv ûwúă ¿v ĂöÕwz ćwă

 ìăj ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ ĂzĈù Ĉ¨þ· IĂöÕwz yĊí¾£ ½¹ ¢ĊÆöí ÿüĉv wz wùv ¹¹¾ñ 

 ćºĊÅv ¢ĊÍw· xj üĉv Iìăj ÿ ¢ĊÆöí ôùwí ûºÉ Ĉ¨þ· ¿v ºÞz ¹Ā«ÿ

Ĉýwí ĂĉÀ¬£ IćºĊÅv Ôĉv¾É ¢´£ )¹¾í ºăvĀ· vºĊ~ ÿ ā¹¾í ¢å¾ÊĊ~ wă

ć¾¤íwz ¢ĊõwÞå èĉ¾Õ ¿v wăºĊæõĀÅ ûĀĊÅvºĊÆívĈù ÷w¬ýv wă¹ĀÉ í$ I¾ñ½w

,.34#¾z ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )ĈÅ½ĂýĀúý ćÿ½ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwăĂ¤å¾ñ xj ćwă 

 Äù ć½ÿj¾å Ăýw·½wí ĂöÕwz ºÅ ô´ù ¿v āºÉCliff  ÔÅĀ£king  ÿHynes I

ûj āÂĉÿ ĈĉwýwÅ½ ½vºêù Ăz v½ wă,++ Ĉù ûwÊý ¾¤ù ¾z ÃĀăĀù ĈöĊùºă¹ )

 ½¹ xj āÂĉÿ ĈĉwýwÅ½ Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉvĂýw·¹ÿ½wă ā¾æÅ ÿ xj ćwă

 ¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿,  w£-+ Ċù ¢Åv ¾ĊĊâ£ ½¹ ¾¤ù ¾z ÃĀăĀù Ĉö$King and 

Hynes, 1994#xj ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ v¼õ ) Ăz ìĉ¹Àý ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă

)¢Åv ºĊæù ûj ó¾¤þí ÿ Ĉñ¹Āõj ówú¤³v ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ĂöÕwz ćwăºÅ 

 IĈýºÞù èÕwþù ½¹ āÂĉÿ Ăz IĈîĊýĀ¤î£ ÿ ĈÅwþÉ üĊù¿ ćwă ĈñºĊ°Ċ~

 ¹ĀÉ Ĉù ¦ÝwzĂí ô´ù xw¸¤ývz yÅwþù ćwă wz ĂöÕwz ºÅ ¢·wÅ ćv¾

 )ºÉwz āv¾úă ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÿ ĈñºĊ°Ċ~üĉv¾zwþz ó¾¤þíz ¢·wÅ ¿v ºÞz ćwă Ă

ĂĊî£ wĉ ÿ ºÅ ā¿wÅ ûÿ½¹ Ĉ´Ċ«¾£ ćwă¾ĊÆù ¹w¬ĉv ¿v Ĉăwñj ½ĀÚþùāwñ wă

¢Æĉ¿ ¡v¾Ö· ¾Úý ¿v øă ¹½vĀù üĉv )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ¾Úý ¿v øă ÿ ĈÖĊ´ù

Ĉù ¢Ċúăv ćv½v¹ ºÅ ā¿wÅ ć½vºĉw~wýù ¿v )ºÉwzøĄó¾¤þí üĉ¾£ ¿v Ä~ ćwă

Ăýwúñ ¾æ³ IºÅ ¢·wÅó¾¤þí ÿ ºÅ ãv¾Õv ½¹ Ĉ£vºăwÊù ćwă ÿ Ĉúí ćwă

ûj ½¹ xj ĈæĊíĂýwúñ ûÿ½¹ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ Èĉw~ Iwăæ£½v wz ûj Ów{£½v ÿ wă Ûw

ó¾¤þí ĂýĀñ üĉv )¢Åv ºÅ ¢Ê~ xj ¹v¿j ²ÖÅā¹v¹ ¢Év¹¾z ºþù¿wĊý wă ćwă

ù ćv¾z ĈýđĀÕ ûwù¿ ½¹ èĊé¹ ÿ ôùwíā¹v¹ ów¨ Ĉz¹ IĈñºý½wz I¾Ċ¸{£ ćwă

ā¿vºýv Ić½ÿj¾å Ăýw·½wí Ăz Ĉ¤Êñ¿wz xj Ĉz¹ ÿ Ĉ«ÿ¾·ć¾Ċñ ÿ Ĉúí ćwă

xj ÷ÿvºù ĈæĊíÇÿ½ ¾òĉ¹ ¿v )ºþ¤Æă ā¾Ċá ÿ ĂêÖþù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă ćwă

 ¢Åv ĈîĉÀĊåĀtÁ øĊê¤Æù¾Ċá ¡wÞõwÖù I¢·wÅ ¿v Ä~ Ĉõ¾¤þí$ćv¾z ów¨ù 
Al -Saigh et al., 1994; Panthulu et al., 2001; Sjodahl et al., 

2008; Jardani and Revil, 2009; Grangeia et al., 2011; Al-

Fares, 2011; Martin- Cerespo et al., 2018)#  

¢Év¹¾z ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ćv¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ćwăAl-Saigh  ÿ

$ ûv½wîúă,44/ ĈõwùĀýj IĈíw· ºÅ ìĉ ¿v ¢Êý ĈĉwÅwþÉ ãºă wz #SP 

vºêù wz Ĉæþù ¿v ÈĊz ½,++ ĈöĊù ªĉw¤ý ½v¾î£ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¹v¹ ûwÊý v½ ¢õÿ

SP  ¾Öé wz yĊ£¾£ Ăz ā¾æ³ ÿ¹ äÊí Ăz ¾¬þù.+ ï -0  ÿ ¾¤ù,0  ºÉ ¾¤ù

ā¾æ³ ¢ĊÞéĀù xĀ· ĈývĀ¸úă  ÿ ówù¾ý ôÆñ ¢ĊÞéĀù wz āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă

 )ºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂêÖþù ½¹ üĊù¿¾ĉ¿Titove $ ûv½wîúă ÿ-+++ ā¹wæ¤Åv wz #

Çÿ½ ¿v¾¤îõvĀtÁ ćwăz½wí Ixj ºÅ ć½vºĉw~ Èĉw~ ćv¾z ìĉ¢ĊêåĀù ¹¾ ÀĊùj

Çÿ½ üĉv ówÅ ½¹ )ºý¹v¹ ûwÊý v½ wă-++, IPanthulu  ¿v ûv½wîúă ÿ

Çÿ½ûÿ¿ üĊĊÞ£ ćv¾z Ĉîĉ¾¤îõv ćwă ĂêÖþù ºÅ ½wĄ¯ ¢Êý ćwăSom-

Kamla-Amba  ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ûw¤Åÿºþă ûw¤Æ«v½ ¢õwĉv

Õwþù üĊĊÞ£ ćv¾z Çÿ½ ¿v »Āæý xĀöÖù èERT  ¿v »Āæý ¾ĊÆù üĊĊÞ£ ćv¾z ÿ

 Çÿ½SP ā¿vºýv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åvć¾Ċñ ćwăSP Ĉæþù ĈõwùĀýj I

SP  ¾ĉ¹wêù wz-+ -,+ ĈöĊùûwÊý Ăí ¹¾í Ì¸Êù v½ ¢õÿ ëºýv ¢Êý āºþă¹

 )¢ÅvSjodahl $ û½wîúă ÿ-++, ºÅ ½w¤·wÅ ¡v¾ĊĊâ£ #Halby  v½ ºtĀÅ

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzāºĉ¹ ¿v ôÍw³ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ćwă ºÅ üĉv Ăýv¿ÿ½ Ĉýwz

 Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ĈöÎå ¡v¾ĊĊâ£ IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

È¸z ½¹ āºÉ āºăwÊù Ów{£½v ½¹ Iûj }¯ ¢úÅ ½¹ āÂĉÿ Ăz ºÅ äö¤¸ù ćwă

ĉv¾zwþz )ºÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ Ĉýÿ½¹ ÈĉwÅ¾å ºýÿ½ ìĉ wz¡wÞõwÖù ªĉw¤ý Iü 

ûjĈù Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù Èĉw~ ¹v¹ ûwÊý wă ÌĊ¸Ê£ ćv¾z Ĉ¤Í¾å ºývĀ£

 )ºÉwz ĂĊõÿv Ăö³v¾ù ½¹ Ĉýÿ½¹ ÈĉwÅ¾åAl -Fares $-+,, ãºă wz #

 ºÅ ½¹ xj ¡wæö£ ôîÊù mÊþù ë½¹ ÿ ĈĉwÅwþÉAfamia B  ĂÑĀ³ ½¹ Üévÿ

Çÿ½ ¿v Ăĉ½ĀÅ xwâõvĈîĉ¾¤îõv ÁvºýĀÅ IĈ´ÖÅ ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv ćwă ÿ 

 ªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ )¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£

Çÿ½ Çÿ½ ûwÅj ÿ ¾§où ā¹wæ¤Åv ºĊĉw£ ¾z āÿĒÝ ½Āí¼ù ćwăERT ¢Êý I

 )¹v¹ ûwÊý Ă¯wĉ½¹ óĀÕ ½¹ v½ ĈúĄù ć¹ĀúÝBoleve $ ûv½wîúă ÿ-+,, #

 üĊĊÞ£ ćv¾z v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ Çÿ½ ¿v IĂÆýv¾å ½¹ Ĉ£wÞõwÖù ¢ĉwÅ ìĉ ½¹

Æùā¿ºýv wz üĊþ°úă )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉ´Ċ«¾£ ûwĉ¾« ¾Ċ ć¾ĊñSP  óĀÕ ½¹

 v½ ¢Êý Ĉ³vĀý ć¾ĉ¼~»Āæý I¢Êý èÕwþù ½¹ ìúý xj óĀö´ù èĉ½À£ ûwù¿

 )ºý¹¿ üĊú¸£Grangeia $ ûv½wîúă ÿ-+,,Çÿ½ èĊæö£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz # ćwă

$ ìĉÀĊåĀtÁGPR  ÿERT ÔĊ´ù ½¹ ĈúĊÉĀtÁ ÿ #GIS  ĂöÕwz ºÅ ćv¾zRio 

 ûºÞùPanasqueire  ¹¾îĉÿ½ ÀĊùj ¢ĊêåĀù ¹¾ĉ½wí Iówâ£¾~ Àí¾ù

Ă·wÉºþ¯ wăºÅ ¿v ĈÉwý ¡v¾Ö· Èăwí ÿ ĂöÕwz ćwăºÅ ĈÅ½¾z ½¹ v½ ćv

 )ºý¹v¹ ûwÊýBedrosian $ ûv½wîúă ÿ-+,-Çÿ½ ¿v āwæ¤Åv wz # ćwăERT I

ā¿¾õ Çÿ½ ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv ÁvºýĀÅ Ić½wÆîýv ÿ Ĉzw£¿wz ć½wòý

¹ ìĉ½Āö£Ā¤þòù ºÅ ĂêÖþù ½Martin Creek  Ĉåv¾ñĀ~Ā£ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý

Ă¤ÊĄý üĊz Ĉúĉºéā½wzÿ½ ÿ ĈzĀÅ½ ćwă v½ ĈöÍv Èêý Ĉõw°¸ĉ ¢å¾zj ćwă

Ĉù wæĉv IāºÉ āºăwÊù ¢Êý Üĉ¿Ā£ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾« ó¾¤þí ½¹þí )ºþ

¢Év¹¾z ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ćwăIkard $ Èýv½wîúă ÿ-+,/ ìĉ ćÿ½ ¾z #

¹ Üévÿ ì¯Āí Ĉíw· ºÅüĊĉw~ ½¹ ¢Êý ĈõwùĀýj Ăí ÿ¹v¾öí ½ĂþÉw~ ¢Å¹ 

ĈõwùĀýj āºăwÊù Ăz ¾¬þù I¢Åv āºÉ āºăwÊù ûj ćwăv¿¹Ā· ôĊÆýw¤~  ÿ

¢ùÿwêùāÂĉÿ  ĂÅ üĊĊÞ£ ćv¾z üĊþ°úă )ºÉ ĈúĊê¤Æù ûwĉ¾« Ĉîĉ¾¤îõv



ĂĊî£ ¿v Ĉõwú¤³v ¢Êý ĈĉwÅwþÉ  Iûv½wîúă ÿ Ĉýwz¾éz ºÅ āwñÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ĂöÕwĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă¡w´æÍI.-2(.// 

̷̺̺ 

 

 üĉv ¿v Ĉö´ù ¢Êý ĂĊö¸£ mÊþù ¹½ÿj¾z ÿ ºÅ óĀÕ ½¹ ¢Êý ĈõwùĀýj ĂĊ³wý

Çÿ½ ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv wăMainali $ ûv½wîúă ÿ-+,0 ćv¾z #

z ćwăºÅ ¿v ôÍw³ ¢Êý ĈõwùĀýj ÌĊ¸Ê£ Çÿ½ ¢Ċözwé IºtĀÅ ½¹ ĂöÕw

¢ùÿwêù ÿ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿSP āºĉ¹ ½¹ v½ ¢Êý Ăz Ă¤Æzvÿ ĈîĉÀĊå Ôĉv¾É Ĉýwz

 ówÅ ½¹ )¹v¹ ûwÊý-+,3 IMartin-Crespo  yĊí¾£ ¿v ûv½wîúă ÿ

Çÿ½ĀtÁ ćwăĈîĉÀĊå $ERTüĊù¿ äĊÍĀ£ ćv¾z ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÿ #( ¢Æĉ¿

ĂöÕwz ĈÖĊ´ù ĈýºÞù ĂĊ³wý ½¹ ½vºĉw~wý ĈýºÞù ćwăCartagena-La  wĊýw Åv

ówá¿ û¹wÞù ĈýĀþí ¢ĊÞÑÿ Ĉzwĉ¿½v ãºă wz )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ðþÅ 

¢Év¹¾z IºÉ ¾í» Ăí ½ĀÖýwúă ÿ ¢Åv ā¹wÅ đĀúÞù ìĉÀĊåĀtÁ ćwă

ù ÷w¬ýv āw£Āí ½wĊÆz ûwù¿ ½¹ĈÇÿ½ üĉv ¿v Ĉ·¾z )¹¾Ċñ ºþýwù wă

 Ă¤Æzvÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾« Ăz øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~

Ĉù üĊú¸£ v½ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ûwĉ¾« ¾ĊÆù ÿ ¹Ā«ÿ ĈzĀ· Ăz ÿ ā¹Āzºý¿ )

Çÿ½ üĉv ¿v ¾òĉ¹ Ĉ·¾z ÿ¹ ¾ă Ăz Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù ºþýwù wă

üĊù¿ ¢ĊÍĀÎ·õ ÿ ā¹Āz Ă¤Æzvÿ ćÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ÿ ĈÅwþÉ ½¹ v¼

ĈñºĊ°Ċ~ ÈăwíüĊù¿ ćwă ĈúĄù Èêý ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ÿ ĈÅwþÉ

Ĉù ìúí v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ªĉw¤ý ²Ċ´Í ¾ĊÆæ£ Ăz ÿ ā¹Āúý wæĉv )ºĉwúý

 ĂÊĊúă wăºÅ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ ÿ ĈÅ½¾z ćv¾z ć½wæ³ ÷w¬ýv

ûwîùv ÈÉĀ~ IÀĊý ć½wæ³ ûwîùv ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ Ĉ¤³ ÿ ¢ÆĊý ¾ĉ¼~

 Çÿ½ üĉv wz ĂöÕwz ºÅ ĂêÖþù ôùwí J¹½v¹ ów{ý¹ Ăz ć¹wĉ¿ ĂþĉÀă

Çÿ½ ¡wĊÍĀÎ· Ăz Ă«Ā£ wz IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ v¼õ ¿v ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă

¢Év¹¾z ćđwz ¢Ý¾Å ôĊ{é Iāw£Āí ûwù¿ ½¹ ÜĊÅÿ Ĉýwîù ÈÉĀ~ Iwă

ûj û¹Āz x¾¸ù¾Ċá ÿ ûv¿½vĂĊî£ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z ćv¾z Iwă āwñ

¿v Ĉõwú¤³v ¢Êý ĈĉwÅwþÉ ÿ ëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ĂöÕwzºÅ 

¿v IºÅ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ Çÿ½ ÿ¹ v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ

 )ºÉ ā¹wæ¤Åv ºÅ ¢Å¹ üĊĉw~ ½¹ĈĊ´ĉ$ ûv½wîúă ÿ ć¹wzj,.41 #

 ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă ć¾Ċñ ā¿vºývûºÞù ¾ĊòzĀÅ½ ºÅ ā¹ÿº´ù ½¹ 

)ºý¹v¹ ÷w¬ýv v½ ëÿºĊù ºÅ  ÛĀý ¿v ĂöÕwz ćwăºÅ Ĉíw·v¢Å  Ăz ÿ

 Ăýw·½wí ¿v Ĉ«ÿ¾· xwáÿ¹ û¹¾í ¾¤öĊå ½ĀÚþùÿ ØĊöâ£  ćv¾z

Ă£ÊýĂýv¹ ¹vĀù ¢ÆĂí J¢Åv āºÉ ¥vº³v Àĉ½  ćwă¾ĊÆù w¬ýj ½¹

¾£«Ĉ´Ċ  ¢Êý ÿ ô·v¹ ¿v¾ĉ¿ ¢Åv ā¹Āz ºÅ)  üĊù¿ ćÿ½ ¾z ºÅ üĉv

 ćwă w¤{Æý ½vĀúă )¢Åv āºÉ wþz ½¹¾Ñw³ ĂÞõwÖùI ā¿vºývć¾Ċñ ćwă

¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£āÂĉÿ õv ô´ù ½¹ v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ÿ Ĉîĉ¾¤îÅ º

 ¾ĊòzjëÿºĊù ûºÞù ºÅ üĉv )ºÉ ÷w¬ýv ¾ĉ¼~wý»Āæý wæÅj Ă¤Æă wz¢õ 

ºÉwz Ĉù xj ûºýv¹¾ñ¿wz ÿ xj ā¾Ċ·» ãºă wz ºÅ üĉv ) Ăýw·½wí Ăz

)¢Åv āºÉ ¥vº³v ć½ÿj¾å  ºþýwúă IºÅ ô´ù ā½¹ I¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹

 ¾Úý ¿v ÿ ðþ£ ½wĊÆz I¾ĉ¼~wý»Āæý ćwăºÅ ¹w¬ĉv ô´ù Ĉåv¾ñĀ~Ā£

ĂĊî£Ĉù üÊ· āwñ IĈöí ½ĀÕ Ăz )ºÉwzüĊù¿ Ăz Ă«Ā£ wzĈÅwþÉ  ÿ

ĂêÖþù ìĊýĀ¤î£ ¾Ċòzj ºÅ I¢Æĉ¿ ¡v¾Ö· ¿v ć¾ĊñĀö«ĈÖĊ´ù 

ĂĊî£ ÿ ºÅ ¿v Ĉõwú¤³v ¢Êý ÿ¾Ċ~āwñwă ĈÅ½¾z IºÅ ć¾ĉ¼~wý»Āæý  ÿ

ĂĊî£āwñwă Ĉù ¾Úý Ăz ć½ÿ¾Ñ ûwù¿ óĀÕ ½¹ üĊþ°úă )ºÅ½ ûĀþíw£

¬ýv ¡wÞõwÖù yöávāºÉ ÷w  ćv¾zûwĉ¾« ĈĉwÅwþÉ¢Êý ćwă  wz

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvwăºÅ ½¹ IĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă ÔĊ´ù ÿĈíw· ćwă 

 āºÉ ÷w¬ýv)¢Åv Ā£ wz ½w¤ÉĀý üĉv ½¹ ĈòþÅ ½w¤·wÅ Ăz Ă«z ºÅ ĂöÕw

 ¾ĊòzjĂĊî£ ÿ ëÿºĊù Äù ûºÞùāwñûj ćwă ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé I

ôĊÆýw¤~ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ Çÿ½ ĉv ½¹ v¿¹Ā· ü

ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z wăºÅ ÛĀý I¡wÞõwÖù ôĊúî£ ćw¤Åv½ ½¹ ÿ ā üĉv ¾§v

Ã¾¤Å¹ ôzwé xj Üzwþù ¾z ĂöÕwzºÅ ĂêÖþù ½¹ ºÉ ĈÅ½¾z) 

 

-(üĊù¿ IĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ìĊýĀ¤î£ ÿ ĈÅwþÉ

 ĂêÖþù 
 ĂöÍwå ½¹ ëÿºĊù Äù ûºÞù/-  ûw¤Å¾ĄÉ ç¾É ówúÉ ć¾¤ùĀöĊí

ìzwz¾ĄÉ  ÿ,.- Þù x¾á ówúÉ ć¾¤ùĀöĊí ½¹ ĂúÊ¯¾Å Äù ûº
 ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ00  ÿ Ă«½¹,+  ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ÿ ĂêĊé¹.+ 

 ÿ Ă«½¹-0  ćv½v¹ ĂêÖþù )¢Åv āºÉ Üévÿ ûwù¾í ûw¤Åv ½¹ ĂêĊé¹
 Ûwæ£½v ¾¨ívº³ wz Ĉýw¤ÆăĀí ÿ ĈýwzwĊz ĂúĊý øĊöév-3/-  ¿v ć¾¤ù

 ôîÉ )¢Åv wĉ½¹ ²ÖÅ, āv½ ĂÊêý Äù ûºÞù Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćwă
Ĉù ûwÊý v½ ëÿºĊùºă¹ ĈîĊýwîõÿ ºþz¾úí ¿v ĈÊ¸z ĂêÖþù üĉv )
Ĉù ¾¤·¹ ĂĊùÿ½v Ç¾¤Æñ ûv¾ĉv ç¾É xĀþ« w£ x¾á ¿v Ăí ºÉwz
ù )¢Åv Ă¤åwĉñ¾z½¹ ā¹ÿº´Ċāºý¾ ìĊýwîõÿ ¿v ëÿºĊù ½wÆýwíćwă 
ðþÅ ÿ üÅĀtv½vÿj½»j ćwăć  ôĊîÊ£ºÉā¹Ā£ ÔÅĀ£ Ăí ā ćwă

¿v ÈĊz MwÒÞz Ăí ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ Äþ« ¿v ć¹ºÞ¤ù ć»Āæý ÿ¹  ¾¤ùĀöĊí
¹½v¹ Ç¾¤ÆñI ÜÖé¢Åv āºÉ )ā¹Ā£ðþÅ ÿ ć»Āæý ćwă üĉ½»j ćwă

óĀö´ù ¾Ċ§m£ ¢´£ Ĉýÿ¾Ċz Mw¤{Æý ā¹ÿº´ù ½¹ ówù¾£ÿ½ºĊă ćwă
 ûwÅ¾ñ¹ ĈÞĊÅÿÉāº ¢Åv )¤ý½¹ ÿ ûĀĊÅv¾¤õj ¹Ā«ÿĊĂ¬ ½ ¾ĊĊâ£ ðý

¢ĉ¿ºýjóĀö´ù ¹¾îöúÝ ¹Ā«ÿ ¾z ĈöĊõ¹ ¹Ā· wă ćwăĈzwù¾ñ  ÿ
ĈĉvÀĊýwí Ĉù ĂêÖþù ½¹wz)ºÉ  ½¹ĂêÖþù üĉv  Mwùwú£ Ĉĉÿ½ ÈÉĀ~

¢Åv ¢ĉ¿ºýj)  ûºÉ āºùj¾z y{Å Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ā¹Ā£ ûºùj đwz
 ¢ĉ¿ºýjÉ¢Åv āº ÿ ¢úÆé ĈÒÞz ½¹Ăñ½ wăwăĈĉ  Äþ« ¿v

Ĉù āºăwÊù ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ¹ĀÉ) ¢ĉ¿ºýj ½¹óĀö´ù wă ćwă
¤ý½¹ ÿ ûºÉ øív¾¤ù y{Å wă¿wñ ÿ ówù¾£ÿ½ºĊăĊĂ¬  ½wÊå ¹w¬ĉv

āºÉ ĈúĊÚÝºývJ íĂÞÖé I¹¾· y«Āù ĂĈÉ¾z ÿ ĂÞÖé ûºÉ
¢ĉ¿ºýj¹¾ñ wăĉāº ¢Åv) Ĉò¤ÆîÉ üĊþ°úăv ćwăĉāºÉ¹w¬ õ¹ ĂzĊô 

óĀö´ù ćđwz ½wÊå ćwăĂöĊÅÿ Ăz Ĉzwù¾ñ  ÿ üĉ½ĀtĀöå IÄĊöĊÅ
Ĉýwí ćÀöå ćwăºþýwù ¢Åv āºÉ ¾~ ¢ĉ¾Ċ~ üĊù¿ º³vÿ$ ÿ ĈÅwþÉ

 ¡wåwÊ¤ív ½Āùv ¢í¾É Iûv¾ĉv Äù ÜĉwþÍ Ĉöù,.2+ )# 
ÃwÅv ¾z üĊù¿ĂĊ³wý ĈÅwþÉ ìĉ IćvºéwÕ ówúÉ È¸z ½¹ Äĉ

 ĂêÖþù Ĉé¾É¹½Āù ĂÞõwÖù  ½Ā´ù Ĉ{ĉ¾ê£ ¢Ą« )¹½v¹ ¹Ā«ÿ

ºéwÕ ÄĉN130 ¢Åv ĂêÖþù Iüĉv¾zwþz J¹½Āù ĂÞõwÖù  È¸z ½¹

 ìĉ Ĉz¾á xĀþ«ºéwÕ Äĉ¢Åv Ă¤å¾ñ½v¾é ĈÖ· ½w¤·wÅ ½wĄ¯ )

 ĈöÍvN045 IN350 IN010 IN095  ĂêÖþù ½¹ĂÞõwÖù¹½Āù  ¹Ā«ÿ

 ĂêÖþù ½¹ vÀ«v øív¾£ ¢Ą« Ăí ¢Åv üÉÿ½ üĉv ÿ ¹½v¹¹½Āù ĂÞõwÖù 

ĂĊ³wý ¢Ą« wz$ ¢Åv è{Öþù ćvZamiran co., 2001 ĂÊêý )#

üĊù¿ ôîÉ ½¹ ëÿºĊù Äù ûºÞù ¢ĊÞéĀù ÿ ìzwz¾ĄÉ ĈÅwþÉ- 

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý) 
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 āv½ ĂÊêý 5)ìzwz ¾ĄÉ ëÿºĊù Äù ûºÞù ĈÅ¾¤Å¹ ćwă 

 
  5  ĈÅwþÉ üĊù¿ ĂÊêý ¿v Ãw{¤év$ ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ĈÅwþÉ üĊù¿ ĂÊêý,5,+++++ ù )#ìzwz ¾ĄÉ ĂÊêý ćÿ½ ¾z ëÿºĊù Äù ûºÞù ¢ĊÞéĀ

 ¢Åv āºÉ Ì¸ÊùüĊù¿ º³vÿ$ ¡wåwÊ¤ív ½Āùv ÿ ĈÅwþÉ ¢í¾É Iûv¾ĉv Äù ÜĉwþÍ Ĉöù,.32)# 

 



ĂĊî£ ¿v Ĉõwú¤³v ¢Êý ĈĉwÅwþÉ  Iûv½wîúă ÿ Ĉýwz¾éz ºÅ āwñÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ĂöÕwĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă¡w´æÍI.-2(.// 

̺̺̹ 

 

.(ëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ĂöÕwz ºÅ 
 ØĊöâ£ Ăýw·½wí IûºÞù ćwăº³vÿ ¿v ôîÊ¤ù ëÿºĊù Äù Üú¤¬ù

 ºÅ$ ĂöÕwz ćwăºÅ ÿ #Ĉþí½wĊÝ¾~$xĀÅ½ñĊ¾ )¢Åv #¾Ċòzj ºÅ ÿ ĊÞéĀù ¢

 ½Āí¼ù ºÅ ÿ¹ ôîÉ ½¹ ØĊöâ£ Ăýw·½wí Ăz ¢{Æý ÿ ¾òĉºîĉ Ăz ¢{Æý.  ûwÊý

Ăz ØĊöâ£ Ăýw·½wí ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹  ÿ ûºÞù ðþÅ û¹¾í ¹¾· āºúÝ ½ĀÕ

Ĉýwí ć¿wÅvº«ĂöÕwz ¿v Ç¿½v wz ćwă ćwĊÅj$ wĊÅj ćwăº³vÿ yõwé ½¹ wă

ĂúĊýĂõĀöñ ÿ üîÉ¹Ā· ÿ ć¿wÅ½ÿwþÉ óĀöÅ I#ćvĂ£ÊýĊü ýwÆþí āºþþí Iā¾¤

Ĉù ¡½ĀÍāºúÝ )¹¾Ċñ ûºÞù ðþÅ Ăz ØĊöâ£ ºþĉj¾å óĀÕ ½¹ Ăí ć¹vĀù üĉ¾£

Ĉýwí ć¿wÅvº« ãºă wz ÿ ć¿wÅ½ÿwþÉ º³vÿ ½¹Ĉù ĂåwÑv Ç¿½v wz ćwă ¹ĀÉ

Èþívÿ ¿v ÛĀý ªþ~ ĂĊõÿv ćwă¾ñôùwÉ 5Üú«½ÿjāºþþí ć Iwăäíwă¿wÅ I

ówÞå Iāºý½v¹¿wz ÿ āºþþí±ĒÍvāºþþíwă É )¢ÅvÌ·wÈþívÿ üĉ¾£í ć¾ñ Ă

Ĉù ĂåwÑv Üú¤¬ù üĉv Äù ØĊöâ£ Ăýw·½wí ć¿wÅ½ÿwþÉ º³vÿ ½¹ I¹ĀÉ

 ìăj¾ĊÉ( )
2

Ca OH ¢ÅvJ $ ¢ĉ¾Ċ~ āºý½v¹¿wz ûvĀþÝ Ăz Ăí
2FeS āv¾úă #

Ĉù ôúÝ IĈöÍv ðþÆýwí yĊí¾£ ½¹ ¹Ā«Āù ¢ĉ¾Ċ~Āîõwí wz ºþí½wí$ I¾ñ

,.34)# 

 ¹vĀù xwáÿ¹ ½¹ ¹Ā«Āù Ăýv¹Àĉ½ ºùw« Ăí ØĊöâ£ Ăýw·½wí Ĉ«ÿ¾·

ć½ÿj¾å Ăö³¾ù ¿v ôÍw³ ¢ÅvĂ£ ¾ĊòzĀÅ½ ºÅ ô´ù ½¹ I xj ÿ āºÉ üĊÊý

ĈéwzĈù ā¾Ċ·» ¾Ċòzj ºÅ ô´ù ½¹ āºýwù wz ûºÞù üĉv ¾ĊòzĀÅ½ ºÅ )¹ĀÉ

 ĈĉwĄý ø¬³4  Iā½vĀĉ¹ ¿v xj Çÿv¾£ ÿ ðþĉ¾¤öĊå ¢Ċözwé ÿ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù

 ĂöÍwå ½¹0 Ċí )¢Åv āºÉ Ĉĉwúýw« ØĊöâ£ Ăýw·½wí ¿v ć¾¤ùĀö ãvºăv ¿v

 ½ĀÚþù Ăz ØĊöâ£ ºþĉj¾å ¿v ôÍw³ xĀÅ½ ā¾Ċ·» wĄþ£ Ăý ºÅ üĉv ¢·wÅ

Ĉñ¹Āõj ½wÊ¤ýv ¿v ¢Þýwúù xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù Ăîöz IĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ćwă

¢Åv ā¹Āz ØĊöâ£ Ăýw·½wí ½¹ Ĉå¾Îù ĂöÍwå ½¹ )1++  I¾ĊòzĀÅ½ ºÅ ¿v ć¾¤ù

 ¢Ċå¾Ù wz ¾Ċòzj ºÅ ûÀ¸ù-  )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù ā¾Ċ·» xj

ĂõĀõ ĂöĊÅÿ Ăz ºÅ üĉv ½¹ āºÉĂ°ÑĀ³ Ăz ½ÿwþÉ ćwă ºÅ üĉv ¾ĉ¿ ½¹ Ăí ćv

Ĉù ā¹v¹ ¢Êñ¾z ć½ÿj¾å Ăýw·½wí Ăz w¬ýj ¿v ÿ Ă¤åwĉ ówê¤ýv ¹½v¹ ½v¾é¹ĀÉ )

 ¾zv¾z ½¹ ºÅ ¿v ¢Ùwæ³ ćv¾z ć½v¾ÖÑv Àĉ½¾Å ìĉ ćv½v¹ üĊþ°úă ºÅ üĉv

xĒĊÅ wăxj ÿĈñºý½wz ¿v ôÍw³ ćwăÈĊ~ ćwă¢Åv āºÊý ĈþĊz $Olang 

mining services co., 2003#) 

 ¾Ċòzj ºÅ ¿v ¢Êý ĈÅ½¾z ÈăÿÂ~ üĉv ÷w¬ýv ¿v ãºă Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz

Ĉù ûºÞù ôîÉ ½¹ ëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ºÅ ½w¤·wÅ ĈõĀÕ ÜÖêù IºÉwz

/ ûwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĈù āºăwÊù ôîÉ üĉv ½¹ Ăí ½ĀÕ ûÿ¿ I¹ĀÉ

 ¾Ċé ÿ ¢õwæÅj ¿v Ĉ{Ċí¾£ IëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ºÅ ½w¤·wÅ ćÀí¾ù

 ûÿ¿ ÿ ¢ÅvĂĊî£ wz ĈòþÅ ²õwÎù ¿v ćÀí¾ù Ă¤Æă āwñĂýv¹ºþzøÚþù ć  ÿ

 ¿v ¾¤úí ¹wÞzv20 ĈöĊù ¾¤ùîÊ£ôĊûÿ¿ ¾òĉ¹ )¢Åv āºÉ ºÅ ûwú¤·wÅ ćwă

Ăýv¹ wz ĈòþÅ ²õwÎù v½ ¿v ¾¤úí ćºþz1++ ĈöĊùĈù ôĊîÊ£ ¾¤ù ôîÉ )ºă¹

/  ¢Åv ¾Ċòzj ºÅ ½w¤·wÅ ĈõĀÕ ÜÖêù āºþă¹ ûwÊý$Olang mining 

services co., 2003)# 

 

 
 ¥½v ôñĀñ ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z ØĊöâ£ Ăýw·½wí Ăz ¢{Æý ÿ ¾òĉºîĉ Ăz ¢{Æý ëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ÿ ¾ĊòzĀÅ½ ĂöÕwz ćwăºÅ ¢ĊÞéĀù 5 
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 $ ëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ºÅ ½w¤·wÅ ĈõĀÕ ÜÖêù 5Olang mining services co., 2003# 

 

/(āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù 
 Äù ûºÞù ¾Ċòzj ºÅ ¿v Ĉõwú¤³v ¢Êý ĈĉwÅwþÉ ćv¾z IÈăÿÂ~ üĉv ½¹

ëÿºĊùI ÈĉwúĊ~ Çÿ½ ÿ¹$ ìĉ¾¤îõvĀtÁ ¡wÞõwÖù Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz Ĉĉv¾´Í ćwă

¡wÞõwÖù ÿ #v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ 

ĈúĊÉÿ½ºĊă )ºÉ øĊÆê£ xj 

 

,(/(¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ $ERT# 
¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ ĈîĉÀĊåĀtÁ Çÿ½ Üĉ¿Ā£ üĊĊÞ£ ćv¾z Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ

¢ùÿwêù Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ā¿vºýv wz IĈîĉ¾¤îõv āÂĉÿ Ăz IüĊù¿ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ć¾Ċñ

Ĉù ½wí ½¹ )¹ÿ½Ăúă ¢Év¹¾z üĊù¿ ¿v ć¾ĉĀÎ£ ĆĊĄ£ ãºă IĈîĉ¾¤îõvĀtÁ ćwă

ĉ¾¤îõv ¡wĊÍĀÎ· yÆ³¾z ¢Åv ûj Ĉî Ić¿ÿ½Āý$,.4-)#  Çÿ½ ½¹

 ¿v ¢Ą« ĂÅ wĉ ÿ¹ ½¹ đwz ìĊîæ£ ¡½ºé wz Ĉîĉ¾¤îõv ¾ĉĀÎ£ IĈåv¾ñĀùĀ£

Ĉù ¢Å¹ Ăz Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ½w¤·wÅ ºĉj$Loke and Barker, 1996#) 

 ÿ ĂöÕwz ºÅ ĈòþÅ ½w¤·wÅ Ăz Ă«Ā£ wz I¾Ñw³ ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv ½¹

²õwÎù wz ºÉ Ĉ«½w· ā½vĀĉ¹ ÿ ºÅ ©w£ ²ÖÅ ûºÉ āºĊÉĀ~  ĈòþÅ

¢É½¹ üĊþ°úă )¹Ā{ý ¾ÆĊù ©w£ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z wă¹ÿ¾¤îõv yÎý ûwîùv IĂýv¹

 ¿v ÈĊz yĊÉ/0 ¢ĉ¿ºýj ÿ Ă«½¹ĂĊî£ ÷ÿwêù ćwă ¿v IºÅ Ĉz¾á xĀþ« āwñ

ĂĊî£ üĉv ćÿ½ ¾z ¢Év¹¾z ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv ÜývĀù¢Év¹¾z üĉv¾zwþz J¹Āz āwñ ćwă

 ôĊåÿ¾~ ÿ¹ óĀÕ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£.1+  ÿ,++  ÿ ¾¤ù

 Ĉ{Öéÿ¹ Ăĉv½j wzï ĂĊî£ ćÿ½ ¾z ÿ ºÅ ¢Å¹ üĊĉw~ ½¹ IĈ{Öé ÿ¹É āwñ ówú

ôîÉ$ ºÉ ÷w¬ýv ûj Ĉé¾É 0 ¿v Ĉăwñj ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£ wz óÿv ôĊåÿ¾~ ½¹ )#

üĊù¿ Ôĉv¾ÉÈĊz ĈêúÝ ¡wÝĒÕv yÆí ½ĀÚþù Ăz IĂêÖþù ĈêúÝ ĈÅwþÉ ¾£

 ć¹ÿ¾¤îõv ôÍvĀå-+ îæ£ ãºă wz Ăí ÷ÿ¹ ôĊåÿ¾~ ½¹ ÿ ¾¤ù ÿ ¾¤Ąz ìĊ

ÈĊz ¡wĊĉÀ«øí ĈêúÝ ¡wÝĒÕv$ ¾£ ć¹ÿ¾¤îõv ôÍvĀå Iºĉ¹¾ñ ¢Év¹¾z #¾£

0  Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ ¢Év¹¾z ÓĀÖ· )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ù

÷wý wz Ăí ćwăP1  ÿP2 ÷wýāºÉ ć½v¼ñç¾É ówúÉ ¹vº¤ùv ćv½v¹ Iºýv(  xĀþ«

Ĉù x¾á wz )ºþÉwz¿v ā¹wæ¤Åv ĂÖzv½ , $Roy and Apparao, 1971# èúÝ I

 Ĉ{ĉ¾ê£ ā¿wz ½¹ óÿv ôĊåÿ¾~ ½¹ ĈÅ½¾z/  w£-+  ā¿wz ½¹ ÷ÿ¹ ôĊåÿ¾~ ½¹ ÿ

 Ĉ{ĉ¾ê£,0  w£2+ Ĉù ½v¾é ¾¤ù¢Év¹¾z Iüĉv¾zwþz )¹¾Ċñøí ćwă ¿v ¾£/  ÿ,0 

ÈĊz ¢ĊÞÖé ÷ºÝ I÷ÿ¹ ÿ óÿv ôĊåÿ¾~ ½¹ yĊ£¾£ Ăz ¾¤ù óÿº« )ºý½v¹ ć¾£, 

ôĊåÿ¾~ ¡wÎ¸Êùāwò¤Æĉv ÿ wă¹¾z ćwă v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ ¢Év

Ĉù ûwÊý)ºă¹ 

$,# A=0.195×L 

 ĂÖzv½ ½¹, IA  ÿ ĈÅ½¾z èúÝL  )¢Åv Ăĉv½j ôí óĀÕ 

 óÿº«,   5ôĊåÿ¾~ ¡wÎ¸Êùāwò¤Æĉv ÿ wă Ĉåv¾ñĀùĀ£ ¢Év¹¾z ćwă

ëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ĂöÕwz ºÅ ô´ù ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù 

ā½wúÉ 
 Ô· ÷wý

 ¢Év¹¾z 

 Ô· óĀÕ

 ¢Év¹¾z$m# 
¹vº¤ùv 

 ôÍvĀå

ć¹ÿ¾¤îõv 

 ¹vºÞ£

āwò¤Æĉv 

, P1 .1+ NE-SW -+ ,4 

- P2 ,++ NE-SW ,+ -+ 

 

 Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ ¢Év¹¾z ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£

 ìĉ¾¤îõvĀtÁ āwò¤Å¹ ìĉ 5ôùwÉWDDS-2  ¡½ºé wz.0++  ôzwí ÿ ¡vÿ

 ºþúÉĀă½ĀÚþù Ăz ¢ùÿwêù ìĊ£wùĀ£v ĂúĊý ¢Év¹¾z ÿ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ

ĂÝĀú¬ù Èăwí ½ĀÚþù Ăz ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Åv ćÀöå ćwă¹ÿ¾¤îõv ¿v ćv

 ûwĉ¾« Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ ā¹wæ¤Åv ìúý ÿ xj óĀö´ù ¿v ĈÅwú£ ¢ùÿwêù

$ Ĉîĉ¾¤îõvI #ówÅ½vāºÉ  ¾ĉ¹wêù ÿãĒ¤·v Æýw¤~Ċô $æV #ā¿vºývñĊ¾ IāºÉ ć
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̺̺̻ 

 

 ĂÖzv½$ øăv ûĀýwé-$ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ÿ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ #R #ā¿vºýv ć¾Ċñ

ôÍw³ ¿v ÿ ºÉ Èĉv½j ĈÅºþă ½Ā¤íwå ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù x¾Ñ

$$1/BM+1/BN-1/AN-/(1/AMˊk=2 Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù I#

$ ć¾ăwÙaɟ Ăz # ĂÖzv½$ ºùj ¢Å¹.)# 

$-# R=æV/I 
$.# =kR  ɟa 

ā¹v¹ Ĉúí ¾ĊÆæ£ ćv¾z ¢ĉwĄý ½¹ ½¹ wÖ· ¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí Çÿ½ ¿v Iwă

÷¾ý ½vÀåvRes2Dinv üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ ā¹wæ¤Åvóºù ćwÖ· ¾ĉ¹wêù Ăí-

 Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¹wêù Iā¹Āz đwz Mw¤{Æý ÃĀîÞù ć¿wÅbad points ā¹v¹ ÿ wz ćwă

 ¿v ¾¤úí ôĊÆýw¤~ ãĒ¤·v ¾ĉ¹wêù+3*+ ĈöĊù ã¼³ ¢Év¹¾z Ô· ¾ă ½¹ ¢õÿ

 ôĊåÿ¾~ ½¹ üĊþ°úă )ºÉP2 ā¹v¹ ¹w¬ĉv ĈĉwĄþ£ Ăz Ăí ā¹½ ¿v ©½w· ćwă

¹¾í ĈõwùĀýjā )ºÉ ã¼³ ÿ ĈĉwÅwþÉ Iºýv÷w¬ýv¾Å óºù ôúÝ ÃĀîÞù ć¿wÅ

óºù ćwÖ· ½vºêù ÿ ºÉ ÷w¬ýv ā½wzÿ¹ Èăwí ĈõĀ{é ôzwé ½vºêù Ăz ć¿wÅ

 ìĉ ÿ ć¾ăwÙ āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÜêÖù ÿ¹ ôĊåÿ¾~ ¾ă ćv¾z yĊ£¾£ üĉºz )¢åwĉ

ÿwêù ĈíĀöz óºùz Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùóºù ¿v āºùj ¢Åº ÃĀîÞù ć¿wÅ

 ¿v Ä~ )ºĉ¹¾ñ øĊÅ¾£óºù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¾§v ówúÝv øĊÅ¾£ Ĉ«ÿ¾· ĈíĀöz ćwă

 ¢Év¹¾z Ô· ćv¾z ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºÉP1 ¢ùÿwêù ćwă½v¹Āúý āÂĉÿ

ā¿vºýv āv¾úă Ăz #ć¾ăwÙ$ Ĉ£w{Åw´ù ÿ āºÉ ć¾Ċñ ÜÖêù¢ùÿwêù āÂĉÿ

óºù ¿v ôÍw³ Ĉîĉ¾¤îõv ôîÉ ½¹ ÃĀîÞù ć¿wÅ1 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý) 

 

 
 5 ôĊåÿ¾~ ¢ĊÞéĀùùĀ£ ćwă¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀ¥½v ôñĀñ ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z ¾Ċòzj ºÅ ć¾Ċñ½v¾é ô´ù Ăz ¢{Æý ÿ ¾òĉºîĉ Ăz ¢{Æý Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ) 

 ôĊåÿ¾~ ÿ ā¹w« ¢ĊÞéĀùP1  ć¹ÿ¾¤îõv ĂöÍwå wz-+  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾¤ùéĀù ã¾Þù ôĊåÿ¾~ ¾ă ½wþí ¹vºÝv)¢Åv ûj ćwĄ¤ýv ÿ vº¤zv ¹ÿ¾¤îõv ¢ĊÞ 
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 : äõv( ć¾ăwÙ āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÜÖêù Ă{É ā¿vºývāºÉ ć¾Ċñx )(  ć¾ăwÙ āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÜÖêù Ă{ÉāºÉ Ă{Åw´ù| )(  āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÜÖêù Ĉîĉ¾¤îõv

 ¢Év¹¾z Ô· ćv¾z āºÉ ¾ĊÆæ£P1  ć¹ÿ¾¤îõv ĂöÍwå wz-+ )¾¤ù 

 

,(,(/( ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ ÜÕwêù ¾ĊÆæ£Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ 
 āºÉ ¾ĊÆæ£ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÜÕwêùP1  ÿP2  ½¹ yĊ£¾£ Ăz ôîÉ2 

 ÿ3 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýüĉv Ăz Ă«Ā£ wz )üĊù¿ ¾Úý ¿v Ăí ¿v ĂêÖþù ĈÅwþÉ

¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ĉ¿ºýj èúÝ Ăz ²ÖÅ $Zamiran co. report, 2001# üĉv I

¢ĉ¿ºýjùÿwêù ¾Úý ¿v wă ÈĊz āÂĉÿ ¢ùÿwêù wz ÷ÿwêù ¢ĉ¿ºýj Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ¢

 ¿v0++ øăvøí ¢ùÿwêù wz ¢ĉ¿ºýj ÿ ¾¤ùøí Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù wz ¾£ ¾£

 ¿v0++ øăvĈù øĊÆê£ ¾¤ù ¡vºăwÊù Ăz Ă«Ā£ wz )ºýĀÉüĊù¿ĈÅwþÉ ÷w¬ýv 

 āºÉ¢Év¹¾z wz ûwùÀúă Iô´ù ½¹ ìĉ¾¤îõvĀtÁ ćwăĈù ¢ĉ¿ºýj ¢æñ ûvĀ£

ºýj Ăz ÷ÿwêùøí ¢ùÿwêù wz ¢ĉ¿ºýj ÿ ¾îz ¢ĉ¿ĉ¹Àý āºÉ ā¾¤õj ¢ĉ¿ºýj Ăz ¾£ ì

øă )¢Åv āºÉĈù øí ½wĊÆz āÂĉÿ ¢ùÿwêù wz Ĉ³vĀý üĊþ¯ ºþĉj¾å wz ºþývĀ£

)ºþÉwz Ów{£½v ½¹ xj ¹Ā«ÿ wĉ ÿ ĈñºÉ¹¾· IûºÉ ā¾¤õj 

üĊù¿ Ăz Ă«Ā£ wz ÜÖêù ½¹ IĈĉv¾´Í ¡vºăwÊù ÿ ĂêÖþù ĈÅwþÉ

 ôĊåÿ¾~ ¿v ôÍw³P1  ôîÉ$2¢ĉ¿ºýj # ćwă ¢ĉ¿ºýj ÿ èúÝ ½¹ ÷ÿwêù ćwă

øí ¢ùÿwêù wzĈù āºĉ¹ ²ÖÅ ½¹ ¾£ āºăwÊù ćđwz āÂĉÿ ¢ùÿwêù wz ûÿ¿ )ºýĀÉ

 ¾ĉ¹wêù )¢Åv ā¹w« ¾z è{Öþù ÀĊý ÜÖêù ²ÖÅ ½¹ ÿ Ĉz¾á È¸z ½¹ āºÉ

 ¿v ¾¤úí Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù wz āºÉ āºăwÊù-+  È¸z ½¹ ¾¤ù øăv

v ôÍwåº³$ ÜÖêù ćÀí¾ù ¹ÿ¾¤îõ,1+  w£,3+ ówýwí wz ²ÖÅ ½¹ ºþ¯¾ă #

¢Åv è{Öþù Ĉ´ÖÅ xjJ  ½ĀÒ³ ówú¤³v ûj Ç¾¤Æñ ÿ ćÿ¾ÊĊ~ èúÝ wùv

Ĉù ûwÊý v½ Ûw{Év ÿ āºÉ¹¾· ĂöÆñ ûÿ¿ ½¹ Ĉõwú¤³v ôÆñ ¢ĊÞéĀù )ºă¹

 ôîÉ2  ¢ùÿwêù ¾ĉ¹wêù IÀĊý ÜÖêù Ĉé¾É È¸z ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

úĊý ÿ āºÉ ā¾¤õj ûÿ¿ āºþă¹ ûwÊý āÂĉÿ)¢Åv ā¾¤õj Ă 

 ôĊåÿ¾~P2  ôîÉ$3 ¹ÿ¾¤îõv üĊz ĂöÍwå ½¹ #+  w£,+  ¢ùÿwêù ¾ĉ¹wêù

Ĉù ûwÊý v½ đwz āÂĉÿºă¹J ü¤z ¾z è{Öþù ²ÖÅ ½¹ Ăíćv¾z āºÉ ÷w¬ýv ćÀĉ½ 

ĂõĀõüĊù¿ Ăz Ă«Ā£ wz èúÝ ½¹ ÿ ¢Åv Èîă¿ ćwă IĂêÖþù ĈÅwþÉ

¢ĉ¿ºýjĈù ûwÊý v½ ÷ÿwêù ćwăù ÀĊý ÜÖêù ç¾É ÿ Àí¾ù ½¹ )ºă¹ ¾ĉ¹wê

¢ĉ¿ºýj ½ĀÒ³ āºþă¹ ûwÊý Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù(¢õv¿wz wz ÿ ÷ÿwêù ćwă

øí ¢ùÿwêùøí āÂĉÿ ¢ùÿwêù wz ðý½ Ĉzj ûÿ¿ )¢Åv ¾£ ¿v ¾£,0 øăv ¾¤ù

Ĉù ÀĊý ÜÖêù ½¹ āºÉ āºăwÊù āºÉ ā¾¤õj Ĉ¤ĉ¿ºýj Ăĉđ ½ĀÒ³ ówú¤³v ºývĀ£

)ºă¹ ûwÊý v½ Ûw{Év wĉ ÿ 

ĈñºĊ°Ċ~ ¿v ĈîĉüĊù¿ ćwăÅwþÉ ¢ùÿwêù çw{Öýv IĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ĉ

ûĀĊÅv¾¤õj Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿā¹ÿº´ù ÿ ĈÅ½ ćwă ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ćv½v¹ ćwă

Ĉù ¿v ¾¤úí Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù$ ºÉwz-+  ā¹ÿº´ù )#¾¤ù øăv

ûĀĊÅv¾¤õj¢Åv āv¾úă ¹wĉ¿ Ç¾¤Æñ wz ÿ ā¹Āz ¾ĉ¼~wý»Āæý wăJ í Ĉ£½ĀÍ ½¹ Ă

ā¹ÿº´ù¹ÿº´ù Ăz ĈþĊùÀĉ¿ xj ćv½v¹ ćwăā ½¹ ÿ āºÉ ¹ÿº´ù ĂöÆñ ćwă

ā¹ÿº´ù wz ĂÆĉwêùøí ½wĊÆz ¢ÞÅÿ ĈýĀĊÅv¾¤õj ćwă)ºý½v¹ ć¾£ 

 



ĂĊî£ ¿v Ĉõwú¤³v ¢Êý ĈĉwÅwþÉ  Iûv½wîúă ÿ Ĉýwz¾éz ºÅ āwñÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëÿºĊù Äù ûºÞù ¾Ċòzj ĂöÕwĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă¡w´æÍI.-2(.// 

̺̺̽ 

 

 
 óºù ¿v ôÍw³ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÜÖêù 5ā¹v¹ ÃĀîÞù ć¿wÅ ôĊåÿ¾~ ćwăP1  ć¹ÿ¾¤îõv ĂöÍwå wz-+ ¾¤ù IĈõwú¤³v ôÆñ Iwă¹ÿ¾¤îõv ô´ù )

 }ú~ ¡wÆĊÅw£Å xj ówýwí ¢ĊÞéĀù ÿ Ăýw·¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÜÖêù ćÿ½ Ĉ´Ö) ¹vºÝv  ºþýwù$ ÜÖêù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ćÿ½ ¾z āwĊÅ ðý½ wz+I /+  w£.1+ #

¹vºÝv ÿ ć¹ÿ¾¤îõv ĂöÍwå ÃwÅv ¾z wă¹ÿ¾¤îõv ¢ĊÞéĀù $ ðý½ Ĉzj ºþýwù.-..40 # ¡wÎ¤¸ùUTM  ćv¾z Ĉú¤ĉ½wòõ ìĊîæ£ wz Ĉòý½ ćwúþăv½ )¢Åv ¹ÿ¾¤îõv

êù ÿ¹ ¾ă ûwÆîĉ ÜÖć¿wÅ  )¢Åv āºÉ 

 
 óºù ¿v ôÍw³ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÜÖêù 5ā¹v¹ ÃĀîÞù ć¿wÅ ôĊåÿ¾~ ćwăP2 ) ºþýwù$ ÜÖêù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ćÿ½ ¾z āwĊÅ ðý½ wz ¹vºÝv+ I,+  w£2+ #

 ºþýwù$ ðý½ Ĉzj ¹vºÝv ÿ ć¹ÿ¾¤îõv ĂöÍwå ÃwÅv ¾z wă¹ÿ¾¤îõv ¢ĊÞéĀù.-.0/, ¡wÎ¤¸ù #UTM  ćv¾z Ĉú¤ĉ½wòõ ìĊîæ£ wz Ĉòý½ ćwúþăv½ )¢Åv ¹ÿ¾¤îõv

)¢Åv āºÉ ć¿wÅ ûwÆîĉ ÜÖêù ÿ¹ ¾ă 
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/(-($ v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~SP# 
 Ĉåv¾ñĀùĀ£ ćv¾z ôúîù Çÿ½ ìĉ ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ăz v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ Çÿ½

¢ùÿwêù¡wÞõwÖù ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ  wăºÅ ¿v ¢Êý ĈÅ½¾z ĈîĉÀĊåĀtÁ

$ ¢ÅvIkard et al., 2014#ā¿vºýv Çÿ½ üĉv ÃwÅv ) ãĒ¤·v ć¾Ċñ

Èþívÿ ¿v āºÉ ¹w¬ĉv ĈÞĊ{Õ ôĊÆýw¤~ üĊù¿ ô·v¹ ĈĉwĊúĊÉ ćwăv ¢Å

$Abdelrahman and El-Araby, 1997)#  ìĊþî£ ìĉ Çÿ½ üĉv

¢Åv ĈîĉÀĊåĀtÁ ÿ  ½¹ )¢Åv ÃwÆ³ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾« Ăz MwúĊê¤Æù

ôĊÆýw¤~ ¹w¬ĉv ¦Ýwz üĊù¿ ½¹ xj ûwĉ¾« Üévÿ Ăz ÿ āºÉ v¿¹Ā· ćwă

 Çÿ½ IôĊõ¹ üĊúăSP  Üévÿ Ă«Ā£ ¹½Āù ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ¡wÞõwÖù ½¹

 ¢Åv āºÉ$Ikard et al., 2014)# 

ĂĊî£ ćÿ½ÈĊ~ ¢Êý ā¹ÿº´ù ½¹ ÿ ºÅ Ĉé¾É ówúÉ āwñ ĈþĊz

 ÃwÅv¾z IāºÉ āºÉ ÷w¬ýv Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù Ĉåv¾ñĀùĀ£ ¡wÞõwÖù

üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿôĊÆýw¤~ ¹w¬ĉv ¦Ýwz üĊù¿ ½¹ xj ûwĉ¾« ¹Ā«ÿ Ăí ćwă

Ĉù v¿¹Ā·ā¿vºýv I¹ĀÉć¾Ċñ ôĊåÿ¾~ ÿ¹ óĀÕ ½¹ v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ćwă

SP1  ÿSP2 óĀÕ Ăz ćwă3+  ÿ2+  wĄþ£ ¢Év¹¾z ¢öÝ )ºÉ ÷w¬ýv ¾¤ù

¹ÿº´ù üĉv ½¹ ôĊåÿ¾~ ÿ¹ Iā üÊ· Ĉåv¾ñĀ~Ā£üĊù¿ ÿ ĂêÖþù ĈÅwþÉ

 ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ ôùwÉ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ )¢Åv ā¹Āz ĂÞõwÖù ¹½Āù

Äù ĀÊý āÀĉ½Ē~ - øăv ìĉ ÿ Äù ¡wæõĀÅ )¢Åv ¾¤ù ćv¾zô´ù üĊĊÞ£ 

āwò¤Æĉvā¿vºýv ćwă ôĊåÿ¾~ ¾ă ½¹ Ić¾Ċñ(  ôÍvĀå wz ôĊåÿ¾~ ¾ă ½¹ Ăí

 ć¹ÿ¾¤îõv,+  ôĊåÿ¾~ ÿ¹ ĂöÍwå ÿ ¾¤ù,0  ¾¤ù¢Åv Ăz Ĉõv¹Āñvº¤zv )

 èúÝ-+  Ĉõv.+ ¤ýwÅĈ¾¤ù  )ºÉ ¾æ³ ûwăwĊñ ĂÊĉ½ ¿v ½Ā{Ý ćv¾z

 üĊþ°úăĂz½ĀÚþù  ¢ĊæĊí ÈĉvÀåvā¹v¹wă Ió¾¤þí  ĈÅwú£ āÂĉÿ ¢ùÿwêù

 ćv¾z )ºÉ ÷w¬ýv ć¹ÿ¾¤îõv ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ó¾¤þí ÿ üĊù¿ wz wă¹ÿ¾¤îõv

¸ĉ½ xj ć½vºêù óv¹Āñ ¾ă ½¹ ĈÅwú£ ¢ùÿwêù ½vºêù Èăwí w£ ÿ Ă¤

ā¿vºýv ûwù¿$ ć¾Ċñ,-  ¢ùÿwêù IyĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ ºÉ wă½ #ºÞz ¢ÝwÅ

øÊ¯ ½ĀÕ Ăz ĈÅwú£ā¿vºýv )¢åwĉ Èăwí ć¾Ċñwz v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ć¾Ċñ 

 āwò¤Æĉv ½¹ ¢zw§ ¹ÿ¾¤îõv Iw¤Åv½ üĉv ½¹ )ºÉ ÷w¬ýv ôĊÆýw¤~ Ăþùv¹ Çÿ½

ĊúÕv ćv¾z )ºÉ Üévÿ ½wÚ¤ýv ¹½Āù ĈõwùĀýj ĂêÖþù ¿v ©½w· ÿ wþ{ù ¿v ûwþ

ā¿vºýv IāºÉ ¢tv¾é ¾ĉ¹wêù ć¾ĉ¼~ ½v¾î£ć¾Ċñ āwò¤Æĉv ¾ă ½¹ wă.  ½wz

 ¾ă ¿v Ä~ ôĊÆýw¤~ ¾ĉ¹wêù ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÉ ÷w¬ýv,  Ä~$ ¢ÝwÅ

 āwò¤Æĉv ô´ù )ºÉ ¢tv¾é ¡w´Ċ´Î£ ÷w¬ýv ćv¾z #ôĊåÿ¾~ ¾ă ûwĉw~ ¿v

āwò¤Æĉv ¾ĉwÅ ÿ wþ{ù ôîÉ ½¹ ¢Év¹¾z ćwă4 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

,(-(/(ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ćwăSP 
 ã¼³ ¿v Ä~ āwò¤Æĉv ¾ă ćv¾z āºÉ ¢tv¾é ôĊÆýw¤~ ¾ĉ¹wêùĄåĀýĄ ćw

ĂõĀõ ½Ā{Ý ºþýwù ôÍw³ Ĉå¹wÎ£ ĂÊêý ÿ Ĉþ´þù ¡½ĀÍ Ăz IÈîă¿ ćwă

 ôîÉ$ ºÉ øĊÅ¾£ ôĊÆýw¤~,+ ôĊåÿ¾~ ÿ¹ ¾ă ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )#SP1  ÿ

SP2Ăz v½ v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ¢{¨ù ĈõwùĀýj I ¾ĉ¹wêù wz yĊ£¾£,-  ÿ,+ 

ĈöĊùĈù ûwÊý ¢õÿºă¹J j ¾ĉ¹wêù ĂíĈù ûûwÊý ºývĀ£ ãĒ¤·v āºþă¹

 ów¨ù ćv¾z$ ºÉwz ¢Êý ¿v ôÍw³ ôĊÆýw¤~Panthulu et al., 2001)# 

 

 
 : ôĊåÿ¾~ûj ¢ĊÞéĀù ÿ v¿¹Ā· ôĊÆýw¤~ ćwăôĊåÿ¾~ Ăz ¢{Æý wă¾Ċòzj ºÅ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv āÂĉÿ ¢ùÿwêù ćwă )¥½v ôñĀñ ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z 


