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Ĉò¤ÅĀĊ~wý 

x¾á ówúÉ Ã¾ñv¿ 

 ćÁ¾ývù¿Ċü wù¾ñĈĉ 

  ½w¤·wÅ ĂÞõwÖù ãvºăv ¿v Ĉîĉ üĊù¿ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ½w¤·wÅ ¿v èĊé¹ Ĉõºù û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z Ĉtđwz Ă¤ÉĀñ ÿ Ă¤ÅĀ~

ûvºîĉÀĊåĀtÁ  wă¢Åv ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ìúí Ăz  āºý¾Ċñ Üzw£ ôĊö´£P  Ĉöĉº{£ ¿wå ºĊÅ½ ûwù¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿPs  ½¹

Ĉò¤ÅĀĊ~wý  Ă¤ÉĀñ ćwăĈĉđwz $/,+  ÿ11+ õwê¤ýv ĂêÖþù ¢ùw¸Ñ I#ć¾¤ùĀöĊí ½¹ Ă¤ÉĀñ Ĉx¾á ówúÉ  Ã¾ñv¿

 ĈõwùĀýj Ĉõwú¤³v ¹Ā«ÿ w£ ¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½ĀùĈĉwù¹ ā¹v¹ ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹ĀÉ ĈÅ½¾z ĂêÖþù ½¹  ¿v ÈĊz ćwă

,,++ üĊù¿  ÔÅĀ£ āºÉ ¢{§ ¿¾õ½ÿ¹ ā¿¾õāwò¤Æĉvwă ÿ ā½ÿ¹ āw£Āí ćüĄ~ ºýwz Ăî{É ā¿¾õ ćwă ÿ āwÊýwù¾í ć½wòý 

÷¾· āwò¤Æĉv ÿ ¹wzjĄ~ ºýwzü  ÿºz ¿v ©ºþþÅÅm£ĊÄ  w£-+,1  ćwñ½Àz wz ć¹ĒĊù0*0MbÓ  ćÀí¾ùÿ½ ĂöÍwå ½¹ ÿ

ę40 <D<ę.+ ā¹v¹ ÔÅĀ£ ÈăÿÂ~ üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é Ç¿v¹¾~ ¹½Āùāwò¤Æĉv ½¹ āºÉ ¢{§ ćwă  ćwă

ā¿¾õ  ½¹ ć½wòýx¾á ówúÉ Ăĉđ ½¹ wĄýj Ĉöĉº{£ ćwă¿wå Ăí Ã¾ñv¿ºþþÅ ĂêÖþù ½¹ Üévÿ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ćwă© (  ûw«¾ĊÅ

ĂĊùÿ½v ÿ ( ºþ¤å¾ñ ½v¾é ¾¤·¹J Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¿¾ù Ăí ºý¹v¹ ûwÊý  Ă¤ÉĀñ Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù ćwă$/,+  ÿ11+  #ć¾¤ùĀöĊí

$ Ü«¾ù óºù Ăz ¢{ÆýIASP91Ĉù ûwÊý ãv¾´ýv # ºþă¹)  Ĉò¤ÅĀĊ~wý ÿ¹ ¿¾ù ¿v Ĉöĉº{£ ćwă¿wå ºĊÅ½ ûwù¿ ½¹

$ Ü«¾ù óºù Ăz ¢{ÆýIASP91#  ¹ÿº³ yĊ£¾£ Ăz,  ÿ- ýw§ºÉ āºăwÊù ºĊÅ½ ½¹ ÷ºê£ ĂĊJ  ¢Åºz ºĊÅ½ ãĒ¤·v Ăí

 ¿v āºùjĈöĉº{£ ćwă¿wå  ¹ÿº³ Ă¤ÉĀñ Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù-. ¢Åv ĂĊýw§J  ĈýwĄ« ÔÅĀ¤ù Ăz ¢{Æý ãĒ¤·v üĉv Ăí

$s-/# I, Ĉù ºĊÅ½ ½¹ ûwÆîĉ ¾Ċ·m£ ¹Ā{ý )¢Åv ¾¤úí ĂĊýw§ ûwîù ½¹ Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù ¾¤úí ¢ùw¸Ñ ¾òýwĊz ºývĀ£

£ Ówêý ć¾Ċñ½v¾éĉº{ºÉwz ôJ  ĂíMđwú¤³v Ĉz ¿v ĈÉwý¢Ý¾Å Èăwí y«Āù Ăí ¢Åv Ĉĉwù¹ ć½w¬þă ā¿¾õ ćwă ćv

Ĉù Ĉú¬³ ©vĀùv )¹ĀÉ Ăí Ă°ýj wz èĊê´£ üĉv ªĉw¤ýćÁ¾ýv ûwù¿wÅ ÔÅĀ£ûv¾ĉv Āý ćwă #wýwÅ$  ûÿ¿ ½¹ 

©ºþþÅ( üĊù¿ ćÁ¾ýv û¹Āz ºÞ¤Æù ¾Úý ¿v ûw«¾ĊÅ Ĉĉwù¾ñ)¹½v¹ ĈývĀ¸úă IāºÉ Ătv½v 



íĈê£ ÿ ćÀĉ¾Ąºþúă¾å ā¹v¿I §m£Ċwù¹ ĈõwùĀýj ¾ĉđwz Ă¤ÉĀñ Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù ¢ùw¸Ñ ¾z Ĉĉ ½¹ Ĉx¾á ówúÉ ¿¾õ½ÿ¹ ©vĀùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ã¾ñv¿ I ¡w´æÍ0/(/.) 

// 

,( êùĂùº 
 v½ Ã¾ñv¿ ĈîĊýĀ¤î£ ½w¤·wÅ ¿v ĈÊ¸z ûv¾ĉv ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù

Ĉù¾z ½¹  )¹¾Ċñvw¬ýj ¿  ā¿ÿ¾ùv Ăíùm£Ċü  Ĉñºý¿ ½¹ Ĉñ½Àz ôîÊù ćÁ¾ýv

z ¾Êz ĂĈù ½wúÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¹ÿ½ ¢·ĀÅ ¾ĉw·» Ăí  ĈöĊÆå ćwă

 Ĉñ¹Āõj wĄýj ã¾Îù ÿ ā¹Āz ¹ÿº´ù´ùĊÔ ¿ĉ¢Æ Ăz v½  ¹½v¹ āv¾úăJ  ¾Êz

¹ ĂzÇÿ½ ¿v ćÁ¾ýv ĂĊĄ£ ów{ý  ć¾òĉ¹ ćwă¢Åv ćÁ¾ýv )üĊù¿  Ĉĉwù¾ñ

 ¾Ċ·v Ăă¹ ĂÅ óĀÕ ½¹ ûj ã¾Îù Ăí ā¹Āz ćÁ¾ýv ¿v ćºĉº« ÛĀý

Ăz ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é wă½ĀÊí ¾¤ÊĊz Ă«Ā£ ¹½Āù ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¢Ý¾Å .

v¾ĉûv Ĉîĉ ¿v ĀÊí½Ĉĉwă v¢Å Ăí ¾z ćÿ½ ºþz¾úí  ĈýwĄ«ā¿¾õ Ăz ćv

¡wÞõwÖù ½ĀÚþù v¾ýćÁ ¿üĊù Ĉĉwù¾ñ vÿÜé ºÉÿ ā v ºÞ¤Æù¾ýćÁ 

¿üĊù Ĉĉwù¾ñ $ ¢ÅvGupta and Roy, 2007 ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù )#

 ówÅ ½¹ ÀĊý ÈăÿÂ~ üĉv ½¹,443  ºÞ¤Æù èÕwþù ¿v wýwÅ Ç½vÀñ Ăz

 ćÁ¾ývüĊù¿ Ĉĉwù¾ñ  ôîÉ$ ¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ,#J  Ăí āºÉ y«Āù Ăí

¤·wÅ ĈÅ½¾z Iøíw³ ĈîĊýĀ¤î£ ćwăºþĉv¾å ¾¤Ąz ë½¹ ½ĀÚþù Ăz ½w

 Ă¤ÉĀñ$ üĊù¿ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿Ĉĉđwz ìúí wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ #

Çÿ½  ā¿¾õ )¹¾Ċñ ÷w¬ýv ćv 

 Ĉò¤ÅĀĊ~wý üĉºþ¯ ôùwÉ Ĉĉđwz Ă¤ÉĀñJ¢Åv  ºăvĀÉ Ăí

ā¿¾õ ôÍwå º³ üĉv ¹½Āù ½¹ ć½wîýv ôzwé¾Ċá ć½wòý ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wăJ  ¿v

ýj Ăöú«ā¿¾õ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ÿ¹ wĄ  ćv/,+ $ ć¾¤ùĀöĊíJeffreys, 1936 #

 ÿ11+ $ ć¾¤ùĀöĊíNiazi and Anderson, 1965¢Åv #J  Ăz Ăí

Ĉù Ă¤æñ Ă¤ÉĀñ Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù Ĉò¤ÅĀĊ~wý ÿ¹ üĉv ôÍwåº³ )¹ĀÉ 

wÅwþÉĈĉ  Ĉò¤ÅĀĊ~wý/,+  Ĉ¤Ý¾Å üĉw{£ ôĊõ¹ Ăz ć¾¤ùĀöĊíì¯Āí ¾£ 

ĂêÖþù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ÿāºĊ°Ċ~ ćv ôîÊù I¾£  Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¿v ¾£11+ 

 ć¾¤ùĀöĊí¢Åv $Bina and Helffrich, 1994; Rost and 

Weber, 2002)# 

 

 
ôîÉ ,5 ûwîùćwă ºÞ¤Æù ôĊÆýw¤~ yÅwþù ćÁ¾ýv üĊù¿Ĉĉwù¾ñ ½¹ ûv¾ĉv Ăí wz ÞöÑºþ¯Ĉ wăć Àù¾é ðý½ Ì¸Êù āºÉºýv Ă¤å¾ñ¾z$ ¿v āwòĉw~ IwýwÅ 

ûw¤Æzw£ ,.40#) 

 
Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¹Ā«ÿ ā¿¾õ ćwă  ćv/,+  ÿ11+  ¾òýwĊz ć¾¤ùĀöĊí

ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ăz ć¿wå ćwă ½wÊå ÈĉvÀåv ôĊõ¹ $Li et al., 2003; 

Helffrich, 2000# ¢Åv Ĉò¤ÅĀĊ~wý ½¹ )/,+  Ăæõoù ć¾¤ùĀöĊí

 üĉĀĊõv(Olivine)  ¿wåŬ  ½wÊå ¢´£,/(,.  ¿wå Ăz ówîÅw~ wòĊñɓ  wz

 ôþĊ Åv ½w¤·wÅ(Spinel)  Ĉò¤ÅĀĊ~wý ½¹ ÿ11+  ¿wå ć¾¤ùĀöĊíɔ  wz

 ½wÊå ¢´£ ôþĊ Åv ½w¤·wÅ-. ÿ¾~ Ăz ówîÅw~ wòĊñz ¢ĊîÅ Ă āÿĒÝ

ÅĀĉÀþòù¤ ¢Ċ(Perovskite+Magnesiowustite)  ôîÉ ¾ĊĊâ£

$ ¹v¹ ºþăvĀ·Helffrich, 2000; Bina and Helffrich, 1994 )#

Ĉò¤ÅĀĊ~wý ó¹wÞ£ çwúÝv  ćwù¹ ÿ ½wÊå Ôĉv¾É Ăz Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù ćwă

 Ă¤ÉĀñûj ½¹ ¹½v¹ Ĉò¤Æz ÔĊ´ùJ  Ăíwz  āºÉ Ă¤·wþÉ Ăõ¹wÞù

 ûÿ¾Ċ~Ēí ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£(Clapeyron) Ĉù äĉ¾Þ£ ĀÉ¹)  ĂÖzv½
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 ÿH IV IT  ÿP  )ºþ¤Æă ½wÊå ÿ wù¹ Iø¬³ Iwù¾ñ ã¾Þù yĊ£¾£ Ăz

 ûÿ¾Ċ~Ēí yĊÉ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ćv¾z/,+  v¾ĉ¿ I¢Åv ¢{¨ù ć¾¤ùĀöĊí

 ¿wå üĉĀĊõv ¿v ¿wå ôĉº{£Ŭ  ¿wå Ăzɓ «Āùÿ āºÉ ø¬³ Èăwí y  ìĉ

 v¿wù¾ñ Èþívÿ¢Åv)  ¹ÿº³ ½¹ ÿ ¢{¨ù ûÿ¾Ċ~Ēí yĊÉ Ă¬Ċ¤ý ½¹

MPaK
-1.  Ĉò¤ÅĀĊ~wý ½¹ )¹Āz ºăvĀ·11+  yĊÉ ć¾¤ùĀöĊí

 Ĉæþù ûÿ¾Ċ~Ēí)¢Åv ówò¯ ć¿wå I¿wå ôĉº{£ ½¹ v¾ĉ¿  ÿ āºÉ ¹w¬ĉv ¾£

¾zv¾z ÿ Ĉæþù ûÿ¾Ċ~Ēí yĊÉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ Iā¹Āz ¾Ċñwù¾ñ ÈþívÿMPaK
-

1
 -( ºăvĀ· yĊÉ ¾ĉ¹wêù )ºÉ  ÔÅĀ£ ûÿ¾Ċ~Ēí ćwă ®ĉ¾æöă

(Helffrich, 2000) wù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¾ñv )¢Åv āºÉ Ç½vÀñĉ ½¹ Ĉ

ĂêÖþùºă¹ µ½ ćvI Ĉò¤ÅĀĊ~wý ½¹ ó¹wÞ£ èúÝ  Ü«¾ù óºù Ăz ¢{Æý wă

 Ă¤ÉĀñ Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù ¢ùw¸Ñ ÿ ¹¾í ºăvĀ· ¾ĊĊâ£ ĂêÖþù ûj ½¹

Ăz )¢åwĉ ºăvĀ· Èăwí wĉ ÈĉvÀåv  ñ¾ă ów¨ù ûvĀþÝ Ă¤ÉĀñ Ăýwz¿ āw

(Plume) Ăz IºÉwz ûºùj đwz ów³ ½¹   ôĊõ¹÷¾ñ ¾£  Ă¤ÉĀñ Ăýwz¿ û¹Āz
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đwz ćwù¹ IĈõwê¤ýv ĂêÖþù ½¹ Èåv¾Õv ÔĊ´ù Ăz ¢{Æý ¢Év¹ ºăvĀ· ¾£ 

đwz ½wÊå ½¹ ¿wå ¾ĊĊâ£ ÿ Ĉù çwæ£v ć¾£ º¤åvJ  ¾¤ÊĊz èúÝ wz èzwÖù Ăí

 ćv¾z Ĉò¤ÅĀĊ~wý/,+ ĀĊ~wý ćv¾z ¾¤úí èúÝ ÿ ć¾¤ùĀöĊí Ĉò¤Å11+ 

¹Āz ºăvĀ· ć¾¤ùĀöĊí J Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù ¢ùw¸Ñ Èăwí y«Āù Ăí

 IĈýwĄ« ÔÅĀ¤ù Ü«¾ù óºù Ăz ¢{ÆýIASP91 (Kennett and 

Engdahl, 1991) Ĉù ¹ĀÉ )ìúí Ăz  ôĉº{£ wz ÿ ûÿ¾Ċ~Ēí yĊÉ

 ½wÊå ¾ĊĊâ£ IèúÝ Ăzw¬zw«Ĉĉ Ĉù Ă{Åw´ù øtwé ¹ĀÉĊþ°úă ) wz ü

Ĉù ûÿ¾Ċ~Ēí yĊÉ ¿v ā¹wæ¤Åvz ûvĀ£zw« ûvÀĊù Ăw¬ĉ ¿wå ¾ĊĊâ£ èúÝ Ĉ

Ĉ~ wù¹ ¾ĊĊâ£ wz ¹¾z$ èúÝ wz ½wÊå Ăí w¬ýj ¿v )g
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ĈùĈù IºþíêúÝ ¡v¾ĊĊâ£ ûvĀ£Ĉ  ćwă¿¾ù ½¹ v½ ¿wå ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz
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dT
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 )¹Āúý yĊÉ ÿ Èýv¾ñ xw¤É IĈõwò¯ ¾ĉ¹wêù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz

$ ûÿ¾Ċ~ĒíHelffrich, 2000 çwúÝv ½¹ #/,+  ÿ11+  ć¾¤ùĀöĊí

 èúÝ ½¹ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz èúÝ ¾ĊĊâ£ ćv¿v Ăz wù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù

/,+  ÿ11+ ¾z yĊ£¾£ Ăz ¾¤ùĀöĊí ¾zv,3  ÿ,/( ¾z üĉĀöí  ¾¤ùĀöĊí

 Ă{Åw´ùºÉ JĂÞõwÖù üĉv¾zwþz ć èúÝ üĉv Ĉò¤ÅĀĊ~wý wă ĂĊ³wý üĉv ½¹ 

ë½¹ üÉÿ½ ć¾£ Ĉz ¿v ¾z Ăí Ĉĉwù¹ ć½w¬þă ÿ½ā¿¾õ ©vĀùv ¢Ý¾Å ć  ćv

¢{Æý Ĉĉđwz Ă¤ÉĀñ ½¹ Ăz ĈýwĄ« óºù §m£Ċ¾ Ĉù Ăz I¹½v¼ñ wù ºăvĀ· 

)¹v¹ 

 Ăă¹ ĂÅ ¿v ÈĊz¢Åv  ĈÅ½¾z ćv¾z āºý¾Ċñ Üzw£ Çÿ½ Ăí

 ÿ üĊù¿ ½w¤·wÅĀÎ£ Ăzĉ¾ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ûºĊÊí  Ă¤ÅĀ~ ćwă Ă¤ÉĀñ ÿ

Ĉĉđwz Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù  Üzw£ Çÿ½ )¹¾ĊññĊāºý¾ P ćv¾z ĈÉÿ½ I

 ¡Ēĉº{£ Ăþùv¹ ÈĉvÀåv ÿ ć¿wÅvº« IÌĊ¸Ê£ P ĂzS J¢Åv  ¿v Ăí

 ©Āù Èzw£P ā¿¾õ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ìĉ Ăz Ĉù ºĊõĀ£ ćv  Üzw£ ôĊö´£ )¹¹¾ñ

 āºý¾ĊñP  Ă¤ÉĀñ ĂÞõwÖù ćv¾z ÿ āºĊÊ¸z ¹Ā{Ąz ¹ºÞ¤ù ¹v¾åv ÔÅĀ£

Ĉĉđwz Ċý À½wí Ăz $ ºÉ Ă¤å¾ñVinnik and Kosarev, 1981; 

Owens et al., 1984; Kind and Vinnik, 1988; Stammler et 

al., 1992 āºý¾Ċñ Üzw£ Çÿ½ )#P  ÔÅĀ£ ûv¾ĉv Ă¤ÅĀ~ ĂÞõwÖù ćv¾z

ā¹v¹ wz ć¹ºÞ¤ù ¹v¾åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù äö¤¸ù ćwăºþ¯¾ă J 

 Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù ¹ÿº´ù ¹½Āù ºþ¯ ½¹ wĄþ£ Ă¤ÉĀñĈĉđwz  ûv¾ĉv ½¹

¢Åv āºÉ ĂÞõwÖù  IĈýwĉÿwí ÿ Ĉív½$,.34 ÿTaghizadeh-

Farahmand et al., 2012#) 

Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¿¾ù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ĈÅ½¾z ĂÞõwÖù üĉv ¿v ãºă  ćwă

 Ă¤ÉĀñ Ĉõwê¤ýv ĂêÖþùĈĉđwz ÿ¹ ćwă ā¹v¹ ìúí Ăz½ ½¹ āºÉ ¢{§ ¿¾õ

āwò¤Æĉvā¿¾õ ćwă ½¹ Üévÿ ćvx¾á ówúÉ êù ÿ Ã¾ñv¿ ¢ùw¸Ñ ĂÆĉw

 ĈýwĄ« Ü«¾ù óºù wz èÕwþù üĉv ½¹ Ă¤ÉĀñ Ĉõwê¤ýv ĂêÖþùIASP91 

J¢Åv Ĉù Ăí ÿ ćwù¹ ĈõwùĀýj ¹Ā«ÿ ¾z óv¹ Ĉ{Åwþù óđº¤Åv ºývĀ£

 ćÁ¾ýv ¾Úý ¿v ĂêÖþù û¹Āz ºÞ¤Æù ºĊtw£ù¿Ċü wù¾ñĈĉ )ºÉwz 

-( ā¹v¹ ÿ èĊê´£ Çÿ½wă 
 āºý¾Ċñ Üzw£ ôĊö´£P wÖù ćv¾z ćºĊæù Çÿ½ ¿¾õ½ÿ¹ ©vĀùv ĂÞõ

Ĉò¤ÅĀĊ~wý  Ă¤ÉĀñ Ĉ¤Ý¾Å ćwăĈĉđwz āwò¤Æĉv ¾ĉ¿ ½¹ ā¿¾õ ćwă  ćv

¢Åv (Vinnik, 1977) ìĉ¹Àý ć½w¤·wÅ ¶Åw~ Üévÿ ½¹ āºý¾Ċñ Üzw£ )

ā¿¾õ āwò¤Æĉv ìĉ Ăz Ăæõoù ĂÅ ć½wòý  ¿¾õ½ÿ¹ Ĉú¬³ ©Āù ìĉ ¿v ćv

 ć¹ÿ½ÿ¢Åv§v ã¼³ ¿v Ăí Iz Ă¤ÉĀñ ½wÊ¤ýv ¾ĊÆù ÿ ĂúÊ¯ ¡v¾ ¢Åº

Ĉù ¾z ¾§v ½¹ )ºĉj Ĉú¬³ ©Āù ¹½Ā·P ćÀí¾ùÿ½ ĂöÍwå ½¹ ¿¾õ½ÿ¹ę.+ 

w£ę40 Ĉò¤ÅĀĊ~wý Ăz  ¿v ĈÊ¸z āwò¤Æĉv ¾ĉ¿ Ĉĉđwz Ă¤ÉĀñ ÿ Ă¤ÅĀ~ ćwă

 Ăz ĈÊzw£ ©Āù ćÁ¾ývSv )ºÉ ºăvĀ· ôĉº{£ 

 ôùwÉ Ç¿v¹¾~ Ăö³¾ù ĂÅ ºĉwz āºý¾Ċñ Üzw£ ôĊö´£ ½ĀÚþù Ăz

 ¢¸Ċùwúăvÿ ÿ È·¾¯ IĈăwò¤Å¹ ¾§v ã¼³Deconvolve) ćÿ½ #

ā¹v¹wă $ ¹¾Ċñ ¡½ĀÍYuan, 1999)# 

 Ĉöĉº{£ ćwă¿wå ºĊÅ½ ûwù¿ ãĒ¤·v ¿v ā¹wæ¤Åv wzPs  ¿v

Ĉò¤ÅĀĊ~wý  øĊê¤Æù ºĊÅ½ Ăz ¢{Æý Ĉtđwz Ă¤ÉĀñ ćwăP  Çÿ½ ½¹

 āºý¾Ċñ Üzw£P Ĉù Ĉò¤ÅĀĊ~wý èúÝ ûvĀ£  )¹Āúý Ă{Åw´ù Ă¤ÉĀñ ½¹ v½ wă

 üĊz Ĉýwù¿ ãĒ¤·vĈò¤ÅĀĊ~wý ¿v ¡Ēĉº{£ ºĊÅ½ ûwù¿  ĂêÖþù ćwă

ývĂ¤ÉĀñ ½w¤·wÅ ¿v ôê¤Æù Ĉõwê¤ øí ¢ùw¸Ñ ¾òýwĊz ÿ ā¹Āz èúÝ

 Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù¢ÅvJ ûwÊý ĂíĈz$ ¡v¾ĊĊâ£ āºþă¹ #ć½w¬þăĈĉwù¹  ½¹

 èúÝ¢Åv $Li et al., 2003)# Ăz  ¿v ½Ā{Ý ÿ äĊÞÒ£ ÿ Ĉñºþív¾~ ôĊõ¹

 Ă¤ÉĀñĈĉđwz Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¿v Ĉöĉº{£ ćwă¿wå Iüòúăwý Ă¤ÅĀ~ ÿ  ćwă

äĊÞÑ Ă¤ÉĀñ  ¿v ¾£ ÿ ā¹Āz ĀăĀù Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¿v Ĉöĉº{£ ćwă¿wå

²Ñvÿ āºăwÊù Ăz āºý¾Ċñ ÜzvĀ£ Ç½w{ýv¾z Ĉù ìúí wĄýj ¾£   wz )ºþí

 ÜÕwêù ¿v ā¹wæ¤ÅvºÞzÿ¹ć èúÝ (   āºý¾Ċñ ÜzvĀ£ I¢åwÆùP Ĉù ûvĀ£

Ĉò¤ÅĀĊ~wý  Ă¤ÉĀñ Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù ćwăĈĉđwz  ÿ ºĊÊí ¾ĉĀÎ£ Ăz v½

ãv¾´ývÜ«¾ù óºù Ăz ¢{Æý Ĉõwú¤³v ćwă  ½ĀÒ³ ôĊõ¹ Ăz v½ ĈýwĄ«

Ĉz ć½w¬þăĈĉwù¹ )¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù 

üĊù¿ ¿v IĂÞõwÖù üĉv ćv¾z ā¿¾õ  Ăí ¿¾õ½ÿ¹ ćwăĈÕ ówÅćwă 

-++/  w£-+,1  ÔÅĀ£ ć¹ĒĊù,, Ăæõoù ĂÅ āwò¤Æĉv  ÿ ā½ÿ¹ āw£Āí ćv

üĄ~ ºýwz Ăî{É ā¿¾õ ćwă÷¾· ÿ āwÊýwù¾í ć½wòý I¹wzjā¿¾õ Àí¾ù ć½wòý

 Ă¤Æzvÿ ć½ĀÊíûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ìĉÀĊåĀtÁ ĂÆÅoù Ăz  ÿ,  āwò¤Æĉv

ā¿¾õ  ć½wòýüĄ~ ºýwz üĊz āwòÊăÿÂ~ Ăz Ă¤Æzvÿ ©ºþþÅ  Ĉööúõv

ĂõÀõ¿ T ćÀí¾ùÿ½ ĂöÍwå ½¹ ĂõÀõ¿ ĈÅºþĄù ÿ ĈÅwþÉ.+ T w£40  wz ÿ

 ¿v ÈĊz ćwñ½Àz0*0  Ĉú¬³ ©vĀùv ÃwĊêù ½¹ IāºÉ ¢Év¹¾z ā¹wæ¤Åv

āwò¤Æĉv ¢ĊÞéĀù )ºÉ ýj Ĉýwîù ¡wÎ¤¸ù$ wă ĈîĊýÿ¾¤îõv āwòĉw~ ½¹ wĄ

ā¿¾õ Àí¾ù $ ć½wòýISCĂî{É ÿ #  ā¿¾õ Ĉöù  ć½wòýüĄ~ ºýwz $INSN #

 ôîÉ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈîĊýĀ¤î£ èÕwþù ÿ #¢Åv ¹Ā«Āù- 

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý 
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ôîÉ -5 āwò¤Æĉv Üĉ¿Ā£ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¢ĊÞéĀùĂî{É ćwăā¿¾õ ćwă¦ö¨ù )ć½wòýÿ Ĉzj ¾~Ā£ ćwă Èæþz  ðý½£¾£ ĂzĊy āwò¤Æĉvwăć üĄ~ ºýwz 

 ÿā½ÿ¹ āw£Āí ôÆñ ÿ ā¹v¹ ûwÊý v½Ăz ĈöÍv ćwă ðý½ĈîÊù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý SSZ©ºþþÅ ĂêÖþù 5 (  ÿ ûw«¾ĊÅUDMAĂĊùÿ½v ĂêÖþù 5 ( 

)¾¤·¹ 
 

.( ºăwÊù¡v 
 ¿v ÈĊz,,++ üĊù¿ ā¿¾õ   āºý¾Ċñ ÜzvĀ£ Ă{Åw´ù ćv¾z ¿¾õ½ÿ¹P  ¹½Āù

ñ ½v¾é Ç¿v¹¾~üĊù¿ üĉv Àí¾ùÿ½ Üĉ¿Ā£ )ºþ¤å¾ ā¿¾õ  ôîÉ ½¹ wă. 

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý 

¢Æ¸ý  óĀÕ Ăz Ĉýwù¿ ā¾¬þ~,,+ $ ĂĊýw§,+  Ûÿ¾É ¿v ô{é ĂĊýw§

 ©ĀùP¢Éwòý ¿v #  ¿v ÈĊz ĂåĀý Ăz ówþòĊÅ ¢{Æý wz ĂĊõÿv ćwă/ 

ā¹v¹ ćÿ½ È·¾¯ ôúÝ ¿v ºÞz )ºÉ xw¸¤ýv  ćwĉvÿ¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă

ûÿ½vÿ ¢úÅ ÿ Èzw£ ā¹v¹ ćÿ½ ¢¸Ċùwúăvÿ Ić½Āu£ )¢å¾ñ ¡½ĀÍ wă 

Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¿v Ĉöĉº{£ ćwă¿wå  ÿ Ĉñºþív¾~ ôĊõ¹ Ăz Ă¤ÉĀñ ćwă

äĊÞÑ IĂ¤ÅĀ~ ÿ üòúăwý Ĉĉđwz Ă¤ÉĀñ ¿v ½Ā{Ý ÿ äĊÞÒ£  ćwă¿wå ¿v ¾£

 āºăwÊù Ăz āºý¾Ċñ ÜzvĀ£ Ç½w{ýv¾z ÿ ā¹Āz ĀăĀù Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¿v Ĉöĉº{£

²ÑvÿĈù ìúí wĄýj ¾£ ºþí $Heuer, 2006# ¾¤öĊå vº¤zv )tw~Ċü  ½¼ñ0 

 ĂĊýw§ÿ½ ¾zć  āºý¾Ċñ ÜzvĀ£P  ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù÷wú£ āwò¤Æĉv  ā½ÿ¹ ćwă

 ÿ āw£ĀíüĄ~ ºýwz z Ă)ºÉ Ă¤å¾ñ ½wí 
 

 ĈîĊùwþĉ¹ ²Ċ´Î£ Ç½w{ýv¾z ôúÝ ¿v ô{é(Move out 

Correction) Ü«¾ù ćºþí yÆ³¾z s/ę/*1 $IASP91 ¡½ĀÍ #

üĊù¿ w£ ¢å¾ñ ā¿¾õ ÿ½ ôÍvĀå wz wăā¾¤Æñ ¿v ¡ÿwæ¤ù ćÀí¾ù  Ĉ¤úÅ ćwă

 ôîÉ ½¹ )øĊþí Üú« øă wz v½ äö¤¸ù/  āºý¾Ċñ ÜzvĀ£ Ĉùwú£ Ç½w{ýv¾z

 ¿v Ĉöĉº{£ ¿wå Ĉĉđwz ā¾¬þ~ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂêÖþù ½¹

Ĉò¤ÅĀĊ~wýāºÉ Ì¸Êù Ĉĉđwz Ă¤ÉĀñ Ĉõwê¤ýv ĂêÖþù ÿ ĀăĀù ćwăºýv J

ûwúăĈù āºăwÊù Ăí ½ĀÕ¹ĀÉI ćwă¿wå ºĊÅ½ ûwù¿  ¿v ôĉº{£

 Ĉò¤ÅĀĊ~wý/,+  ÿ11+  ÓĀÖ· wz Ăí Ü«¾ù óºù Ăz ¢{Æý ć¾¤ùĀöĊí

Ĉù ûwÊý v½ ºĊÅ½ ½¹ ÷ºê£ IāºÉ Ì¸Êù ĈîÊù)ºþă¹ 

 

 
ôîÉ .5 üĊù¿ Àí¾ùÿ½ Üĉ¿Ā£ ā¿¾õ  āºý¾Ċñ ÜzvĀ£ Ă{Åw´ù ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ¿¾õ½ÿ¹ ćwăP¾ĉv¹ )āćwă üĊù¿ Àí¾ùÿ½ āºþĉwúý ðý½ ¹½¿ ā¿¾õ  ¿¾õ½ÿ¹ ćwă

ö¨ù ÿ Àí¾ù ðý½ Àù¾é ¦ĂêÖþù ć ÷¾· ÿ āwÊýwù¾í ôÍvĀå ½¹ ðý½ āwĊÅ ā¾ĉv¹ ÿ¹ )¢Åv ¹wzję.+ ÿę40 Ì¸Êù Àí¾ù ¿v v½ ćÀí¾ùÿ½ ôÍvĀå I

Ĉù )ºþþí 



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ ā½ÿ¹ Ić¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwă/ ā½wúÉ I, I,.42)  
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ôîÉ /5 Ç½w{ýv¾z ĂĊöí ÜzvĀ£ āºý¾Ċñ ½¹ ĂêÖþù ¹½Āù ćwă¿wå )ĂÞõwÖù Ĉöĉº{£ ¿v Ĉò¤ÅĀĊ~wý ĀăĀù ÿ ~wýĊò¤ÅĀĈ wăć ĂêÖþù Ĉõwê¤ýv ½¹ ā¾¬þ~ 

wzĈĉđ wz ûwîĊ~ Àù¾é ðý½ ÿ Ăz yĊ£¾£ wz Ps MohoI��Ps410 ÿ Ps660 Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ûwù¿ )¢Åv ºĊÅ½ ćwă¿wå ôĉº{£ ¿v Ĉò¤ÅĀĊ~wý /,+ ÿ 11+ 

ć¾¤ùĀöĊí ¢{Æý Ăz óºù Ü«¾ù wz ÓĀÖ· ĈîÊù ðý½ Ì¸Êù āºÉ)ºýv 

 

/( ¦´z 
wz Ă«Ā£ Ăz Ç½w{ýv¾z ÜzvĀ£ āºý¾Ċñ ½¹ ĂêÖþù Ĉõwê¤ýv Ă¤ÉĀñ ½¹ ôîÉ 

/I ûwù¿ ºĊÅ½ ćwă¿wå Ĉöĉº{£ ¿v Ĉò¤ÅĀĊ~wýwăć /,+ ÿ 11+ 

ć¾¤ùĀöĊí Ăz yĊ£¾£ , ÿ - ĂĊýw§ ÷ºê£ ½¹ ºĊÅ½ ¢{Æý Ăz óºù Ü«¾ù 

v½ ûwÊý ĈùãĒ¤·v )ºþă¹ ûwù¿ćwă ºĊÅ½ ¢Åºz āºùj ¿v Ăþùv¹ 

ćwă¿wå Ĉöĉº{£ ¿v ÿ¹ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ĂêÖþù Ĉõwê¤ýv Ă¤ÉĀñ ¹ÿº³ -. 

ĂĊýw§ J¢Åv Ăí ¢{Æý Ăz ÔÅĀ¤ù IĈýwĄ« IASP91 $-/ I#ĂĊýw§ ÈĊz 

¿v , ĂĊýw§ ¾¤úí ÷ºÝ )¢Åv ÷ºê£ ûwÆîĉ ½¹ ºĊÅ½ ĈùºývĀ£ ¾òýwĊz 

¢ùw¸Ñ ¾¤úí ĂêÖþù Ĉõwê¤ýv ½¹ ô´ù Ówêý ôĉº{£ ćwă¿wå Ĉöĉº{£ 

ºÉwzJ Ăí Mđwú¤³v ĈÉwý ¿v ĈõwùĀýj Ĉĉwù¹ ćwù¹$ ¾£đwz ¢{Æý Ăz 

ÔĊ´ù ā¹Āz #ãv¾Õv ªĉw¤ý )¢Åv Ăz ¢Å¹ āºùj ½¹ óÿº« , jºùā 

¢Åvwz ) Ă«Ā£ Ăz vĉü Ăí ÷ºÝ ¢ĊÞÖé üĊĊÞ£ ¢ùw¸Ñ ÿ èúÝ 

Ĉò¤ÅĀĊ~wýwă 0́ óºù Ĉ¤Ý¾Å I¢Åv ½¹ üĉv ĂÞõwÖù wz Ă«Ā£ Ăz óºù 

Ĉ¤Ý¾Å ¹½Āù Iā¹wæ¤Åv ¹ÿº³ ,-Ñ ¾¤ùĀöĊí ½¹ üĊú¸£ ¢ùw¸Ñ 

ĂêÖþù Ĉõwê¤ýv wÖ· ¹Ā«ÿ )¹½v¹ 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÜÕwêù ºÞzÿ¹ć èúÝ  -  I¢åwÆù ÜzvĀ£ āºý¾Ċñ P 

ā¹v¹ ćwă ¿¾õ½ÿ¹ ¢{§ āºÉ ÔÅĀ£ āwò¤Æĉv ćwă ā½ÿ¹ āw£Āí ÿ üĄ~ ºýwz 

Ĉò¤ÅĀĊ~wý ćwă ĂêÖþù Ĉõwê¤ýv Ă¤ÉĀñ Ĉĉđwz Ăz ìúí ­Āí ā¿¾õćv Ăz 

¾ĉĀÎ£ āºĊÊí ćv¾z )ºÉ üĉv ½ĀÚþù ÜzvĀ£ āºý¾Ċñ ½¹ ¾ă āwò¤Æĉv ¿v 

ĂÖĊ³ ûwù¿ Ăz ĂÖĊ³ ûwîù ā¹¾z )ºýºÉ 

 
óÿº« ,5 ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ½¹ ¿¾ù Ĉò¤ÅĀĊ~wýćwă ½¹ Ă¤ÉĀñ Ĉĉđwz) 

 
ûwù¿ ºĊÅ½ ¿wå Ps410 

$Sec# 

ûwù¿ ºĊÅ½ ¿wå Ps660 

$Sec# 

ãĒ¤·v ûwù¿ wăºĊÅ½ 

$Sec# 

¢ùw¸Ñ ĂêÖþù Ĉõwê¤ýv 

$km# 

ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ ,/*/. 43*10 3/*-- -.3 
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