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Application of Kuster and Toksoz equations in inverse modeling 

technique to estimate the percentages of pore types in carbonate 

rocks
Naderi A., Heydari M., Maddahi I., Keshavarz Farajkhah N. 

 
Abstract 
The most prominent parameter of seismic studies is seismic wave velocity. This parameter is 

influenced by different factors such as rock properties (Compaction, age, Lithology, Porosity, 

Pore Shape and etc), fluid properties (Viscosity, Density, fluid type, Saturation) and 

environment (Stress history, Depositional environment, production history, temperature, 

pressure, etc). Therefore, by identification, study and investigation of the relationship 

between seismic velocity and these parameters, properties of rock, fluid and environment 

from seismic data can be inferred.   The main factors affecting these parameters are the 

porosity and pore ambiences. Many studies have been conducted to obtain and understand 

these relations. Most of the theoretical equations havenôt considered changes in seismic 

properties from pores.  Therefore, the seismic inversion, AVO and pore volume calculated 

based on these equations, include much uncertainties. One of the equations that consider 

several factors such as porosity, pore type, mineralogy and pore fluid is provided by Kuster 

and Toksoz. In this study, using this equation and inverse modeling technique, geometry and 

pore type and percentage of any type of pore shape in 3 wells penetrated one Irainain 

hydrocarbon reservoir were estimated. In this reservoir, Spherical and Disk shape have the 

highest percentage.   

 

Key words: seismic velocity, porosity, pore type and pore shape 
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ºýºÉ Ĉå¾Þù

Ăz½ĀÚþù¢·wþÉèĊé¹¾£ćÁĀõĀå½ĀùûwúĊÅćwăĈ¤ĊÆöí äö¤¸ùĂýĀúýwăwzā¹wæ¤Åv¿v|ĀîÅÿ¾îĊùĈýÿ¾¤îõv ÿ

ÄýwÆþĊùĀõÿº£wíÀĊý¹½ĀùĂÞõwÖù½v¾é ºþ¤å¾ñ],-I,,I,+I4 [ ¢Ą«ĈÅ½¾zÓw{£½vÇ¾¤Æñāºĉº~ćwăćÀýÁwĉ¹wz ËvĀ·

IĈýÀ¸ùªĉw¤ýÀĊõwýjāÀâùôùwÉ¾ĉ¹wêùô¸ö¸£ÿĈĉvÿv¾£¹vºÞ£ ¿v2++ĂýĀúýïĒ~ÿøăüĊþ¯ćwă½v¹Āúýøă ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ûĀ¯

½v¹ĀúýIwùwñô¸ö¸£ÿRÛw{Év¢æýÀĊý¹½Āùā¹wæ¤Åvô¸ö¸£ )ºþ¤å¾ñ ½v¾éÿĈĉvÿv¾£āÀâù½¹āwòÊĉwù¿jÿĂzIyĊ£¾£Ăz ¢{Æý

¿wñøĊöăÿvĀăā¿vºývć¾Ċñ½¹ )ºýºĉ¹¾ñüĉvĂÞõwÖùĂzćwă¾ĊÆæ£ ½ĀÚþùĈîĉÀĊåÿ¾¤~ÿøÅ½wă½v¹Āúý¿v÷¾ý½vÀåvïđĀtÁ

ā¹wæ¤ÅvºÉ
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,4 

 

 

 

 ôîÉ,ĂúÊ¯ ûvºĊù ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù 5ĂþĊ¯ ûĀ¤Å IÇĀ·ĂþĊ¯ ¢ĊÞéĀù ÿ ûvºĊù ĈÅwþÉĂÞõwÖù ¹½Āù Ă£wþz¾í ĈõvĀ£ ĈÅwþÉ 

 

 

/) ā½wÆ·½ ĈzĀÅ½ ćwă 

ā½wÆ·½ Èêý ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ĈzĀÅ½ ćwăĂýĀúý Ić½wúÅj ºý¿wÅ ĈýÀ¸ù ËvĀ· ó¾¤þí ¾z āwñºĉ¹ ¿v ë¿wý ÜÕwêù ÿ āÀâù ćwă

xĀÅ½ )¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ÀĊý ĈÅwþÉÃwÅv¾z ¡vºăwÊù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊùÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ā½wÆ·½ wz ĂÆĉwêù ÿ Ĉå¾Þù ćwă

 ¾òĉ¹ üĊêê´ù ÔÅĀ£ āºÉ],2I,3I,,4I-+I-,I,1I,0I,/I,.[  Ă£wþz¾í ĈõvĀ£ºý¿wÅ ć½wúÅj ù ÿ ĂÞõwÖ,- ā½wÆ·½ 

Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù wĉ ā½wÆ·½,  yõwé ½¹0 ā½wÆ·½ ºþz¾úí$ ćvA, B, C, D & E #Ĉå¾Þù ºĉ¹¾ñā½wÆ·½ äĊÍĀ£ ) Ăz I½Āí¼ù ćwă

 óÿº« ½¹ ½wÎ¤·v,  )¢Åv āºÉ Ătv½v 
  

                                                
1 Microfacies 



ºö« Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ Ăö¬ù.ā½wúÉ I.I ,.4, 

 

-+ 

 

 óÿº«,ā½wÆ·½ 5ā½wÆ·½ ćwăºþz¾úí ÿ wăÈ¸z ćvĂúÊ¯ ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ćwăÇĀ· 

ā½wÆ·½wă 
 ºþz¾úí

ā½wÆ·½ćv 

A 
ĒíĀĉwz¢Å ÿûĀ¤Æí  ćwă¾æĊþĊùv¾å ćv½v¹

ìĉÁĒ~ 

 èĊúÝ È¸z

¿wz ćwĉ½¹ 

B1 
ĒíĀĉwz¢Å ûĀ¤Æî~  ćwă¾æĊþĊùv¾å ćv½v¹

ï½Àz ìĊ¤þz  èúÝ øí È¸z

¿wz ćwĉ½¹ 
B2 

¢ÆöíĀĉwz ûĀ¤Æî~  IÀù¾é ì{ö« ćv½v¹

wĊõw£ÿ½ ÿ ÷½¹ĀþĊív 

C1 vÿûĀ¤Æþĉ¾ñºĊt 

ºÅ C2  * wþĉ½ÿwå * ¢ÅĒíĀĉwzvÿûĀ¤Æþĉ¾ñºĊt 

C3 vºĊõĀĊöĊù wþĊ¤ĉ½ºý¹ ûĀ¤Æþĉ¾ñ 

D1 ºĊõĀĊöĊù ĒíĀĉwz¢Å ûĀ¤Æî~ 

ûĀñđ D2 ºĊõĀĊöĊù wþĊ¤ĉ½ºý¹  ûĀ¤Æíÿ(Ā¤Æî~û 

D3 ûĀ¤Åºýwz Ĉýw«¾ù 

E1 ûĀ¤Å¹wù Ăýv¹ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹Ăĉđ ûÿºz Àĉ½ćºþz 

ćºù ÿ ½À« ĂþĄ~ E2 
ûĀ¤Å¹wù Ăýv¹ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹Àĉ½ Ăĉđ ćv½v¹ ćºþz

üĊz ÿĂĉđć¾Ċ¸{£ ćwă 

E3 ûĀ¤Æî~ wĊöýĀÆĊ~ 

 

 ôîÉ ½¹- ā½wÆ·½ üĉv Ów{£½vĈù ûwÊý wă½v¹Āúý üĉv )¢Åv āºÉ Ătv½v āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ wz wă ÀĊý ûvºĊù üĉv ½¹ Ăí ºă¹

øă ĈzĀÅ½ ā½wÆ·½ ¿v ûvºþ¯ ĈýÀ¸ù ËvĀ· IóĀå¿¹ Ĉñ¹w¤åvÿ¾å üĉ¹wĊù ¿v ć½wĊÆz ûĀ¯Ĉúý ¢ĊÞ{£ ½¹ ¢õw³ üĉv )ºþí

ā½wÆ·½Ĉù āºăwÊù ¾¤ÊĊz y£v¾ù Ăz ûĀñđ ÿ ºÅ ĂĊÉw³ IºÅ ćwăĈù ½wÚ¤ýv üĉv¾zwþz )¹ĀÉāºĉº~ Ăí ¹ÿ½ Èêý ćÀýÁwĉ¹ ćwă

øĄù ĈöĊ·ĈýĀòúăwý ¹w¬ĉv ½¹ ć¾£)ºþĉwúý wæĉv ºý¿wÅ üĉv ĈýÀ¸ù ËvĀ· ½¹ ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv ćwă 

 

(  ćÀýÁwĉ¹ ćwăºþĉj¾å 

Åÿ¾íwù ¡vºăwÊùĂýĀúý Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÿ Ĉ~ĀîĂúÊ¯ ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ćwăĈù ûwÊý ÇĀ· üĉv Ă£wþz¾í ĈõvĀ£ Ăí ºă¹

¢Æĉ¿ )¢Åv ā¹Āúý ć¹wĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ ÇĀ¸¤Å¹ v½ ûj ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ËvĀ· Ăí ā¹Āz ĈÝĀþ¤ù ćÀýÁwĉ¹ ćwăºþĉj¾å ¿v ¾§m¤ù ºý¿wÅ-

Ĉò¤æÉj,øív¾£ I-óĒ´ýv I.ûºÉ ĈýwúĊÅ I/Ăýwí Ić¾Ċ¸{£ Ĉĉv¿0 Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ÿøĄù IûºÉāºĉº~ üĉ¾£ ºý¿wÅ ¾z ¾§Āù ćÀýÁwĉ¹ ćwă

                                                
1 Bioturbation 
2 Compaction 
3 Dissolution 
4
 Cementation 

5 Evaporite mineralization 



ó¾¤þí ćÀýÁwĉ¹ ćwăºþĉj¾åĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí āºþþí ć½wúÅj ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ĈõvĀ£  

 

-, 

 

Ĉù ûvºĊù üĉv ½¹ ć½wúÅjāºĉº~ ¿v ìĉ ¾ă Ăùv¹v ½¹ )ºþÉwzûj Ów{£½v ÿ ½Āí¼ù ćÀýÁwĉ¹ ćwăĈñÂĉÿ wz wă ºý¿wÅ üĉv ĈýÀ¸ù ćwă

Ĉù ĈÅ½¾z)¹ĀÉ 

 

(  Ĉò¤æÉj ¢Æĉ¿ 

¢Æĉ¿ Ĉò¤æÉjđĀúÞù Ăí ¢Åv ćºþĉj¾å" ¡v¹Ā«Āù ¢ĊõwÞå ¾§v¾z xĀÅ½ ûwù¿ ½¹$ ć½v¼ñ #Ĉĉwĉ½¹ ìĊ£j¾å ÔĊ´ù½¹Ĉù ºývĀ£

 )¹¹¾ñ ¡wzĀÅ½ ðý½ wĉ ÿ ¢åwz ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ¦Ýwz Ĉăwñ ÿ āºÊý ¢¸Å ¡wzĀÅ½ ćÿ½ ¾z āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ¢ĊõwÞå ûj ¾z ûÿÀåv

Ĉù āºÉ ¢¸Å8 ºĉwúý ¹w¬ĉv ć½wæ³ ½w§j ºývĀ£--¢Æĉ¿ ½w§j )7 Ĉò¤æÉj ÿºĊù ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ¡v¹Ā«Āù ć½wæ³ ¹½Āù ûv

w£ºúÝ ÿ ¹ÿº´ù ½wĊÆz ĂÞõwÖù" Ă¤ÊĄý ½¹ôñ ćwă(ÔĊ´ù Ăz èöÞ¤ù #ûĀ¤Æî~ ÿ ûĀ¤Æíÿ IûĀ¤Å¹wù$ ûw{Ċ¤Ê~ ûĀñđ ćwă

ā½wÆ·½$D2#  ā½wÆ·½$ ¿wz ćwĉ½¹ ÿB1  ÿB2 #ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ āºăwÊù ćwă.(A  ÿ.(B )# 

¢Æĉ¿ ½w§j Ă¬Ċ¤ý½¹ ÿ ¹Ā«Āù ¢ĊõwÞå ÿ ½ĀÒ³ Ăí w¬ýj ¿vw£ºúÝ Ĉò¤æÉj" ù ½¹ÔĊ´ ©vĀùv ¾§v ²ÖÅ ¾ĉ¿ ćÁ¾ýv øí ÿ ÷v½j ćwă

ć¹wÝ Ôĉv¾É ½¹, Ĉùā½wÆ·½ ĈÖĉv¾É üĊþ¯ ½¹ ÿ ºÉwzw£ºúÝ wă"  ºý½v¹½Ā·¾z øí ô¸ö¸£ wz Ĉ¤ĉv¾îĊù ĂþĊù¿ ¿v8-I7  v¼õ ºþ¯¾ă

 ć¹½vĀù ½¹¢Æĉ¿ ºþĉj¾å ÿ Ĉò¤æÉjĈù ¡v¹Ā«Āù ć½wæ³ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ Ă¬Ċ¤ý½¹ ÿ ¢åwz ½¹ ĈýĀòúăwý ¹w¬ĉv ¦Ýwz ºývĀ£

 wùv ¹¹¾ñ ðþÅw£ºúÝ ĈýÀ¸ù ËvĀ· ¾z ûj ¾Ċ§w£" Ĉúý Ă«Ā£ ôzwé)ºÉwz 

( øív¾£ 

Ĉù ûwÊý ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ÿ ĈîĊýwîù ôîÉ ÿ¹ Ăz ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ øív¾£ Ăí ºă¹

Ĉù āºăwÊù ĈĉwĊúĊÉ8 ¹ĀÉ-.I-/üĊz ćwăwÒå ø¬³ Èăwí ôîÉ Ăz ºý¿wÅ üĉv ½¹ ĈîĊýwîù øív¾£ ºþĉj¾å )7Ăýv¹øă½¹ Ićv-

Ăýv¹ Ĉò¤ÆîÉ ÿ Ĉò¤å½øă ÿ wăøíĀõj ãv¾Õv ÃĀî~ÿÀĉv ûwúĊÅ Ĉò¤ÆîÉ üĊþ¯ôîÉ$ ¢Åv ā¹v¹ µ½ wă .(D øív¾£ ºþĉj¾å )#

Ă¤ÊĄý ½¹ ĈîĊýwîùĂýv¹ ćwăôñ ¢åwz wz Àĉ½( Ăz Iûw{Ċ¤Ê~½¹ āÂĉÿ Ă¤ÊĄý ½¹ øív¾£ üĉv ½w§j wùv ā¹Āz ¾£¾§où Iøí üĊåº£ çwúÝv ćwă

Ăýv¹(ā½wÆ·½ ¾¤ÊĊz Ĉývÿv¾å Ăz Ă«Ā£wz )ºþ¤Æă ¾£¹ĀĄÊù ûĀ¤Æî~ ÿ ûĀ¤Æþĉ¾ñ ¢åwz wz ûw{Ċ¤Ê~ ÿ ûĀ¤Æþĉ¾ñ ¢åwz wz ćwă

ā½wÆ·½$ ûĀ¤Æî~ ćwăB1 IB2 IC1 IC2 IC3 ID1  ÿD2 # ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ĈîĊýwîù øív¾£ ¹wĉ¿ ¾Ċ§m£

üĊz Ĉõw· ćwăwÒå ¿v ć¹wĉ¿ È¸z I¢åwz ÛĀý üĉv ¾zĂýv¹ )¢Åv Ă¤å½ üĊz ¿v ºý¿wÅ üĉv ½¹ ćv 

Ăýv¹ Ãwú£ ô´ù ½¹ ½wÊå ÈĉvÀåv ¿v ĈÉwý ĈĉwĊúĊÉ øív¾£Ăĉđ ±ĀÖÅ ¹vº¤ùv ½¹ wĉ ÿ wăĈù ćºþzĈù ½wÊå üĉv iwÊþù )ºÉwz ºývĀ£

Èþ£ wĉ ÿ Ĉĉđwz ¡wê{Õ û¿ÿćwă Ăýv¹ ¿¾ù ½¹ óĒ´ýv ¦Ýwz ½wÊå ÈĉvÀåv )ºÉwz ĈîĊýĀ¤î£ìĉ¾zwå ªĉ½º£ Ăz ÿ āºÉ wă ćwă

øă½¹-Ă°ñ½ IĈõĒ´ýv ćwă. ¢ĊõĀöĊ¤Åv ÿwă/ Ĉù ôĊîÊ£ v½ ºă¹80ûĀ¤Æþĉ¾ñ ½¹ ówîÉv üĉv )7 ûĀ¤Æî~ ÿ Ĉ¤öîÅv ÿ ćºĊtÿv ćwă

ÔĊ´ù Ĉ¤öîÅvāºăwÊù Ĉývÿv¾å Ăz ¿wz ćwĉ½¹ èúÝ øí È¸z ÿ ûĀñđ ćwă ôîÉ$ ºĉ¹¾ñćwă .(C  ÿ.(D ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ă«Ā£wz )#

üĊz Ĉõw· ćwăwÒå ¿v ć¹wĉ¿ È¸z Iøív¾£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ðþÅ ìĉ¾zwå ÿ ¢åwz ½¹ āºÉ ¹w¬ĉvĂýv¹ ÿ Ă¤å½ üĊz ¿v ć½wúÅj ºý¿wÅ ćv

ûÿ¿ ĈÉvĀ³ ½¹wâÉv v½ Ĉõw· ćwăwÒå ¿v ć¹wĉ¿ È¸z ć½wÊå óĒ´ýv wz Ô{£¾ù Ĉ¤ĊÆöí ûwúĊÅ ÀĊý Ĉ¤ĊõĀöĊ¤Åv ćwă ā¹Āúý ó

āºĉº~ üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz ĈĉwĊúĊÉ øív¾£ ºþĉj¾å yĊ£¾£ üĉv Ăz )¢ÅvÈăwí ćÀýÁwĉ¹ ćwă ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ āºþă¹

Ĉù xĀÆ´ù ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ć½wúÅj ºý¿wÅ)¹ĀÉ  

                                                
1 Fair weather wave base 
2 Fitted Fabric 
3
 Solution seams 

4 Stylolite 
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-- 

 

 

 
 ôîÉ-ô¸ö¸£ ½v¹Āúý 5(ā½wÆ·½ Ĉĉvÿv¾£ĂúÊ¯ ûvºĊù ½¹ ć½wúÅ ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ćwăÇĀ· 
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-. 

 

(   üĉ¾¤ÊĊzĂýĀúý ½¹ ĈîĊýwîù øív¾£ ½w§j Ăz èöÞ¤ù ćwăā½wÆ·½ ºÅ ĈýĀñđ ĂĊÉw³ ÿ ºÅ ćwă(C1, C2 & C3)  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ

Ă°ñ½ ôùwÉ ĈĉwĊúĊÉ øív¾£ ½w§j üĉ¾¤ÊĊzĂýĀúý ½¹ ÀĊý ¢ĊõĀöĊ¤Åv ÿ ĈõĒ´ýv ćwă Ăz èöÞ¤ù ćwăā½wÆ·½ ºÅ ÿ ûĀñđ ćwă(D1, 

D2, C1, C2 & C3)  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

 

( óĒ´ýv 

 ºþĉj¾åāºĉº~ ¿v Ĉîĉ óĒ´ývÈĉvÀåv ćÀýÁwĉ¹ øĄù ćwăðþÅ½¹ ô¸ö¸£ āºþă¹Ĉù xĀÆ´ù ĈzĀÅ½ ćwăxj ¢í¾³ )¹ĀÉ ćwă

Ăýv¹ óĒ´ýv ĈöÍv ôùwÝ øĊÆöí ¡wþz¾í Ăz ¢{Æý Ûw{Év ¢´£Ĉù Äîĉ¾£wù ÿ ûwúĊÅ IĂ£wþz¾í ćwăĂ¤ÊĄý½¹ ºþĉj¾å üĉv )ºÉwz ćwă

ÔĊ´ù½¹ Ă£wþz¾íÔĊ´ù I²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý ćÀýÁwĉ¹ ćwăxj Ĉò¤¸Ċùj ĂêÖþù Iìĉ½Āu¤ù ćwăwă, øăÿÔĊ´ù üĊþ¯ ćÀýÁwĉ¹ ćwă

Ĉù µ½ ĈþĊåº£ ºă¹80I-0)7  Ĉõw· ćwăwÒå ĂÞÅĀ£ wĉ ÿ ºĉº« Ĉõw· ćwăwÒå ôĊîÊ£ ½¹ ûj Èêý ôĊõ¹ Ăz ºþĉj¾å üĉv ¢Ċúăv

Ĉù ðþÅ ½¹ ĂĊõÿv )ºÉwz 

ĂýĀúý Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ¡wÞõwÖùĀù ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ćwăĈù ûwÊý ĂÞõwÖù ¹½ Ĉ{õwé Ĉõw· ćwăwÒå Ăí ºă¹

ā¾æ³ ÿĂýĀúý Ĉ·¾z ½¹ Ăí$ ćvûj ā¿vºýv wă ¿v ÈĊz Ăz wă0 Ĉù ¾¤úĊöĊù¿v ć½wĊÆz ½¹ #ºÅ½ èåvĂ£wþz¾í ćwă  Ĉývÿv¾å Ăz ºý¿wÅ üĉv

ôîÉ$ ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ćwă.(E I.(F  ÿ.(GĂþĊùđ ûÿ½¹ ćwăwÒå ¿v ĈÊ¸z wĉ wăºĊtÿv ôùwí óĒ´ýv )#ćwă-  ½¹ ºĊtÿv

ā½wÆ·½$ ûĀ¤Æþĉ¾ñ ºĊtÿv ā½wÆ·½ ćwăC1  ÿC2ĂþĊùđ ûÿ½¹ Ĉ{õwé ô¸ö¸£ ÿ ćºĊtÿv Ĉ{õwé ô¸ö¸£ IyĊ£¾£ Ăz I#ćv.  ¹w¬ĉv v½

 ¢Åv ā¹¾í82I-17ûj üĊz yÅwþù Ów{£½v ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ ô¸ö¸£ ÛvĀýv üĉv )üĊz Ĉõw· ćwăwÒå Ăî{É èĉ¾Õ ¿v wă wĉ ÿ ć½Āöz

üĊzĂýv¹Å ½¹ ¹Ā«Āù ćv ¹¾í ºăvĀ¸ý ¹w¬ĉv Ĉĉvÿv¾£ ½¹ ĈÅĀÆ´ù ÈĉvÀåv ðþ82)7 

 

( ĈýwúĊÅûºÉ 

ĈýwúĊÅóÿvº¤ù ¿v Ĉîĉ ûºÉøĄù ÿ üĉ¾£Ăz ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí ¾z ¾§où ćÀýÁwĉ¹ ćwăºþĉj¾å üĉ¾£¡wþz¾í ½¹ āÂĉÿĈù wă Ăz )ºÉwz

ĈýwúĊÅ ºþĉj¾å Ĉöí½ĀÕûÿ½¹ ¡đwĊÅ Ăí Ĉĉw« ½¹ ûºÉ º³ Ăz øĊÆöí ¡wþz¾í ¾Úý ¿v ćºý¿wÅĈù µ½ ºÉwz āºĊÅ½ Ûw{Év çĀå-

8 ºă¹-2)7 

ûwúĊÅ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù Ĉ¤Ċ¤ÆöÅ ÿ Ĉ¤ĉ½ºĊýv IĈ¤ĊÆöí ćwă

ûvÿv¾åĈù ºý¿wÅ üĉv ½¹ ûwúĊÅ ÛvĀýv üĉ¾£ûwúĊÅ ÛĀý üĉv )ºþÉwzüĊz Ĉõw· ćwăwÒå ¿v ć¹wĉ¿ È¸z wăĂýv¹Ăýv¹ ûÿ½¹ Ićv Ićv

ā¾æ³ IĈ{õwéĂ¤å¾ñv¾å v½ ºý¿wÅ üĉv ½¹ Ĉò¤ÆîÉ ÿ ćv āºăwÊù Ĉ£ÿwæ¤ù ówîÉv Ăz ćÀýÁwĉ¹ ÔĊ´ù Ăz Ă«Ā£ wz Ĉ¤ĊÆöí ûwúĊÅ )ºýv

ûwúĊÅ üĉv ¿v ìĉ¾ă Ăùv¹v ½¹ Ăí IāºÉĈù Ĉå¾Þù ĈýÀ¸ù ËvĀ· wz ûj Ów{£½v ÿ Ĉ¤ĊÆöí ćwă Iüĉv ¾z ûÿÀåv )ºýĀÉ üĉv ½¹

¾¤Ąz ĈĉwÅwþÉ ½ĀÚþù Ăz ĂÞõwÖù Ăz ćÀýÁwĉ¹ ćwăºþĉj¾å ¹vºÞ£ Ić½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ûwúĊÅ ÛvĀýv āÂĉÿ./ ā¹wùj ĂýĀúý wz ÿ ć¿wÅ

)¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ÄýwÆþĊùĀõÿº£wí |ĀîÅÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv 

 

                                                
1 Mixing zone 
2
 Cortices 

3 Intracortical moldic porosity 
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 ôîÉ.ĂýĀúý ¾ĉÿwÎ£ 5ôîÉ$ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉò¤æÉj ¿v ë¿wý ÜÕwêù ÿ āÀâù ćwă ćwăA  ÿB I# Ĉò¤å½ øă½¹$ ĈîĊýwîù øív¾£ ówîÉv ĈÅ¾Òù ćwă¿¾ù ÿ

Ăýv¹ºĊtÿv ćwă( ôîÉDÈöå IāwĊÅ ćwă¢ĊõĀöĊ¤Åv$ ĈĉwĊúĊÉ øív¾£ ÿ #( ôîÉC  ÿDô¸ö¸£$ óĒ´ýv üĊþ°úă ÿ #ć¾¤Æíw· Èöå I Ĉ{õwé ćwă

 ćºĊtÿv(OM)(ôîÉ ćwăE  ÿF  Ĉ¤öîÅv Ĉ{õwé ÿ(BM) ā¾æ³ ÿ ćv(V) ( ôîÉG) 
 

( øă Ĉ¤ĊÆöí ûwúĊÅºÞz 
øă Ĉ¤ĊÆöí ûwúĊÅ ¿v Ĉîĉ ºÞzûvÿv¾åûwúĊÅ üĉ¾£ĂúÊ¯ ûvºĊù ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ Ĉ¤ĊÆöí ćwăĈù ÇĀ· ¿v ć½wĊÆz Ăí ºÉwz

üĊz Ĉõw· ćwăwÒå I¡v¾æ³Ăýv¹¢Åv Ă¤å¾ñ v¾å v½ ĈöĊÆå ¡wÞÖé ô·v¹ ÿ ćv  ôîÉ$/)# øă ć½w Åv ¢ĊÆöí ûwúĊÅĈù ºÞz ºývĀ£

8 ¹ĀÉ ôĊîÊ£ ĈþĊåº£ ÿ Ĉîĉ½Āu¤ù ÔĊ´ù ½¹-3I0þĊùĀõ ðý½ Ăz Ă«Ā£ wz )7ā¾Ċ£ ÄýwÆĈù ¾Úý Ăz ûj ¾£ ûwúĊÅ ÛĀý üĉv Ăí ºÅ½

ĂýĀúý ¿v ć½wĊÆz ½¹ôîÉ$ ºþÉwz āºÉ ôĊîÊ£ èúÝ øí ĈþĊåº£ Ôĉv¾É ½¹ Iwă ćwă/(A I/(B I/(F I/(G  ÿ/(H)#  Ĉývÿv¾å

øă Ĉ¤ĊÆöí ûwúĊÅ ÜĊÅÿ Ç¾¤Æñ ÿ ¹wĉ¿ā½wÆ·½ ½¹ ºÞz Èăwí ½¹ ĈúĄù Èêý ûwúĊÅ ÛĀý üĉv Ăí āºÉ ¦Ýwz äö¤¸ù ćwă

ĊíºÉwz Ă¤Év¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ĈýÀ¸ù ¢Ċæ ) 

ûwúĊÅ Ç¾¤Æñ üĉ¾¤ÊĊzĈíj ĈýwĊù È¸z Ĉîăj èåv ½¹ Ĉ¤ĊÆöí ćwăĈýwúĊÅ )¢Åv üĊýw£ Èăwí ¦Ýwz èåv üĉv ½¹ ā¾¤Æñ ûºÉ

)¢Åv ā¹¾í ôĉº{£ vÿv¾£wý Ĉîăj èåv ìĉ Ăz v½ ûj ÿ āºĉ¹¾ñ ¢æý Ûw{Év Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉĉvÿv¾£ Iô¸ö¸£ ºĉºÉ 
 

( ćºÉ½ÿ½ ¢ĊÆöí ûwúĊÅ øă ½Ā´ù 
ûwúĊÅ ¿v ¾òĉ¹ ĈîĉôĊîÊ£ ćwăøă ćºÉ½ÿ½ ¢ĊÆöí ûwúĊÅ IĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ āºÉ ôîÉ$ ¢Åv ½Ā´ù

/(Cw£ºúÝ Ăí ûwúĊÅ ÛĀý üĉv )#" ÔĊ´ù ½¹ ¢Åv üîúù IāºÉ ôĊîÊ£ ÷½¹ĀþĊív ¡wÞÖé ãv¾Õv ½¹ ôùwÉ ćÀýÁwĉ¹ äö¤¸ù ćwă

8 üĉ¾ĊÉ xj ìĊ£j¾å ÔĊ´ù-48 ĈþĊåº£ÿ 7.+ )¹ĀÉ ôĊîÊ£ 7ĂýĀúý Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ćwă
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øă ćºÉ½ ûwúĊÅ Ăí ¢Åv üĉv ¾òýwĊz ĂÞõwÖùÈ¸z ½¹ wĄþ£ ÿ Ă¤Év¹ ć¹ÿº´ù Ç¾¤Æñ ºý¿wÅ üĉv ½¹ ½Ā´ùā½wÆ·½ ¿v Ĉĉwă-

đ ĂĊÉw³ ÿ ¿wz ćwĉ½¹ ćwăĈù āºăwÊù ûĀñ)¹ĀÉ 

 

( øă Ĉ¤ĊÆöí ûwúĊÅ ¢ùw¸Ñ 

Ăýv¹ ãv¾Õv ½¹ Ĉývÿv¾å Ăz Ĉĉwĉ½¹ ûwúĊÅ ¿v ÛĀý üĉv ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹¢åwz ½¹ Ĉ¤öîÅv ivÀ«v ÿ ºĊtÿv ćwă ÿ ûĀ¤Æþĉ¾ñ ćwă

Ĉù āºăwÊù ûĀ¤Æî~ôîÉ$ ¹ĀÉ ćwă/(D I/(E I/(N  ÿ/(O )#ĂýĀúý Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ćwă ¹½Āù ûvºĊù

ĂĊÉw³ ûwúĊÅ Ăí ¢Åv üĉv ¾òýwĊz ĂÞõwÖùøă ćvā½wÆ·½ ¾¨ív ½¹ Ă¯¾ñv ¢ùw¸Ñ Ăz èöÞ¤ù Ĉ¤öîÅv ÿ ćºĊtÿv ûĀ¤Æþĉ¾ñ ćwă

ā½wÆ·½ ºÅ ĈýĀñđ ĂĊÉw³ ÿ ºÅ ćwă(C1, C2 & C3) Ăýv¹ ãv¾Õv ½¹ ûj Èĉv½j āĀ´ý ÿ ôîÉ wùv ¹½v¹ ¹Ā«ÿĈù y{Å wă ¹ĀÉ

üĊz ćwăwÒå ¿v Ĉúí È¸z ĂíĂýv¹ ówîÉv ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤úí y£v¾ù Ăz ¾Ċ§w£ üĉv¾zwþz ÿ ¹ĀÉ ówâÉv ûwúĊÅ ÛĀý üĉv ÔÅĀ£ ćv

ûwúĊÅøă Ić½w Åv ¢ĊÆöí$ Ĉ¤ĊÆöí ćwăĈù ðþÅ Ĉĉvÿv¾£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ô¸ö¸£ Èăwí ćÿ½ #āºý¾Ċñv¾å ÿ ºÞz¹½v¼ñ8-4I0)7 

 

( Ăýwí ć¾Ċ¸{£ Ĉĉv¿ 

wz$ ¢ĉ½ºĊývóĀù¾å ĈĉwĊúĊÉCaSO4 #ûvÿv¾åüĉ¾£ÛĀýÇ¾¤Æñ¡wæõĀÅĈùºÉwzĂíĂz¡½ĀÍûwúĊÅāºþþí¾~½¹ô¸ö¸£ ćwă

üĊzIć½ĀözüĊzĂýv¹IćvIĈ{õwé¡v¾æ³ĈõĒ´ývÿĈò¤ÆîÉIwăºý¿wÅ ½¹Ić½wúÅjāºăwÊù )¢Åv āºÉ ¡wÞõwÖù÷w¬ývāºÉ

ûwÊýĈùºă¹Ăí¢ĉ½ºĊývMw£ºúÝĂzôîÉûwúĊÅÿôîÉ$ óÿ¹Āý¡wæõĀÅ ĂĊõÿv#øĊÆöí½¹üĉvºý¿wÅÇ¾¤ÆñôîÉ$ ¹½v¹ćwă

0(A I0(B I0(F I0(G )#½¹Ĉ·¾zèåvwăÀĊý¢ĉ½ºĊývĂzôîÉĈþĊÊýw«¡wÞÖéĈ¤öîÅvāºăwÊùºÉ ûÿ¿ ĂÆĉwêù ćv½v¹ ćwă

ûÿ¿ wz Ĉ¤ĉ½ºĊýv óÿ¹ĀýĈù ûwÊý vÿv¾£wý ÿ vÿv¾£ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă ¢ĊæĊí ¾z Ĉývºþ¯ ¾Ċ§w£ Ĉõÿ¹Āý ówîÉv Ăz ¢ĉ½ºĊýv ôĊîÊ£ Ăí ºă¹

8¹½vºý ć½wúÅj ºý¿wÅ ĈýÀ¸ù-I.,I.- )7üĊz ćwăwÒå ÛvĀýv ówâÉv wz Ĉ¤ĉ½ºĊýv ûwúĊÅ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹Ăýv¹ā¾æ³ IĈ{õwé Ićv Ićv

üĊzwÒÞz ÿ ć½Āöz" È¸z Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ½vºêù Èăwí ½¹ ĈúĄù Èêý Ĉõwýwíüĉv Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă  ÛĀý üĉv )¹½v¹ ºý¿wÅ

èåv Ĉ·¾z ½¹ Ĉõw· ćwăwÒå āºþþí¾~ ¢ĉ½ºĊýv w£ ć½wúÅj ºý¿wÅ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă/+  ÿ ô¸ö¸£ ÿ Ă¤å¾ñ v¾å v½ ðþÅ ø¬³ ºÍ½¹

 ôîÉ$ ¢Åv ā¹v¹ Èăwí ¾æÍ ìĉ¹Àý Ăz v½ ðþÅ Ĉĉvÿv¾£0(F)# 

 Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ āºþă¹ Èăwí Ĉ¤ĉ½ºĊýv ûwúĊÅ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ā½wÆ·½ ½¹Ĉù ûĀñđ ÿ ºÅ ćwă ½¹ )ºÉwz

 ½ĀÉ ĈöĊ· ĈýĀñđ ÔĊ´ù ½¹ óÿ¹Āý ôîÉ Ăz ¢ĉ½ºĊýv Ç¾¤Æñ üĉ¾¤ÊĊz Ăí Ĉõw³)ºÉ āºăwÊù ćºù ÿ ½À« ĂþĄ~ ÿ 
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ôîÉ/¢åwz ½¹ Ĉ¤ĊÆöí ûwúĊÅ ÛvĀýv ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ 5$ )ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ĈýĀ¤Æþĉ¾ñ ćwăA  ÿBûwúĊÅ # ćwă

$ Ĉĉwĉ½¹ ÛĀý Ĉ¤ĊÆöím$ èúÝ øí ĈþĊåº£ ÿ #sb$ J#Cøă ćºÉ½ ûwúĊÅ #$ ½Ā´ùOG$ ºĊtĀþĉ¾í ĂéwÅ ãv¾Õv ½¹ #CR$ J#D  ÿEûwúĊÅ # ćwă

$ ÃĀî~ÿÀĉvISĂýv¹ ãv¾Õv ½¹ #Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ÿ ºĊtÿv ćwă$ wăºĊtÿv ûºÉD J#(F) $ ć½w Åv ¢ĊÆöí ûwúĊÅSP$ J#G  ÿHûwúĊÅ #Ĉ¤ĊÆöí ćwă   ºéwå

$ Ĉĉwĉ½¹ ÛĀý ¿v ÄýwÆþĊùĀõmĂâĊ£ I#$ ćvbl$ èúÝ øí ĈþĊåº£ ÿ #sb  J#(I) $ ć½w Åv ¢ĊÆöí ûwúĊÅSP$ JwăºĊtÿv üĊz ½¹ #J  ÿKûwúĊÅ # ćwă

$ Ĉĉwĉ½¹mþ[ù I#$ ÃĀîÆĊmen$ èúÝ øí ĈþĊåº£ ÿ #sb$ J#M wăºĊtÿv üĊz ćwÒå ½¹ ć½w Åv ¢ĊÆöí ûwúĊÅ ¿v Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ #

$O( ôîÉ ½¹L$ J#N  ÿO$ ÃĀî~ÿÀĉv ûwúĊÅ #IS$ ¢ĊùĀõÿ¹ ćwă½Āöz ÿ #D$ J#P  ÿQ )ÃĀî~ÿÀĉv ûwúĊÅ ¿v Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ # 

 
 ¿v ¾òĉ¹ ĈîĉĈýwíûÿ¿ ½¹ v½ ć½wúÅj ºý¿wÅ Ĉõw· ćwăwÒå ¿v ĈÊ¸z ûwúĊÅ ôîÉ Ăz Ăí ć¾Ċ¸{£ ćwă Ă¤å¾ñv¾å IĈ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă

 ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å wz$ ¢Ċ¤ÆöÅ Ĉýwí IāºÉ ºý¿wÅ üĉv ½¹ ô¸ö¸£ Èăwí ¦Ýwz ÿSrSO4Ĉù # )ºÉwzóÿvº¤ù Ĉýwí üĉv Ĉýwí üĉ¾£

Ĉù I¢ĉ½wz āÿ¾ñ ¿v IøĊÆýv¾¤Åv ćv½v¹ Ă£wæõĀÅĂí ºÉwz ĈõvĀ£ ¿v ć½wĊÆz ½¹ Ä ĉÁ ÿ ¢ĉ½ºĊýv wz āv¾úăĈù āºăwÊù Ă£wþz¾í ćwă-

8 ¹ĀÉ..I./øă ÀĊý ¢Ċ¤ÆöÅ )7Ĉù óÿ¹Āý ÿ ĈþĉÀòĉw« IûwúĊÅ ówîÉv Ăz ¢ĉ½ºĊýv ûĀ¯Ă¤ÊĄý ½¹ ºývĀ£ )¹ĀÉ āºĉ¹ Ă£wþz¾í ćwă

ĂúÊ¯ ûvºĊù ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ¢Ċ¤ÆöÅ Ç¾¤Æñ üĉ¾¤ÊĊzwăwÒå āºþþí¾~ ûwúĊÅ ôîÉ Ăz ÇĀ·ôîÉ$ ¢Åv Ĉõw· ć ćwă0(

C I0(D  ÿ0(EĂùĀí ÿ Ĉõÿ¹Āý Ç¾¤Æñ )#øă ÀĊý ¢Ċ¤ÆöÅ ćv Ĉĉvÿv¾£ ÿ Ĉõw· ćwăwÒå ā¿vºýv ¾z Ĉývºþ¯ ¾Ċ§m£ ¢ĉ½ºĊýv ûĀ¯

)¹½vºý ðþÅ 
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Ĉýwí ÿ ĈĉwĊúĊÉ IĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· Ăz Ă«Ā£wz Ĉýwí üĉvÇÿ½ wz ĈÅwþÉ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¢Åv ĈĉwÅwþÉ ôzwé äö¤¸ù ćwă

 ¾ĉÿwÎ£ ¿v IĈåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ¾z āÿĒÝ IĈĉwÅwþÉ ½¹ ûwþĊúÕv ¢Ą«BSE Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù, øă ÿĂÖêý ÀĊõwýj üĊþ¯ ćv

(EDS)  ºÉ ā¹wæ¤Åv8./ôîÉ$ I7 ćwă0(D  ÿ0(E  ÿ1# ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉýwí üĉv ) ¾ĉÿwÎ£BSE Āz ÌĊ¸Ê£ ôzwé ĈzĀ· Ăz ÿ ā¹

 ÀĊõwýjEDS  ćđwz ¾ĉ¹wêù û¹v¹ ûwÊý wz ÀĊýSr  ÿS ĂýĀúý ½¹ v½ ¢Ċ¤ÆöÅ ¹Ā«ÿĈù ºĊĉm£ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă ôîÉ$ ºþí1)# 
 

( Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ûºÉ 

øĉÀĊþù ÿ øĊÆöí äÝwÒù ¡wþz¾í wĉ ¢ĊùĀõÿ¹  ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å wz CaMg (CO3)2 ½¹ Ăí ¢Åv ćÀýÁwĉ¹ ¡đĀÎ´ù ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ

Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ºþĉj¾å Ă¬Ċ¤ýxĀÅ½ ¿v Ä~ ĂöÍwåĒz IÀýÁwĉ¹ ô³v¾ù ¾¤ÊĊz ½¹ ûºÉxj ¿v ÿ èĊúÝ üå¹ w£ ć½v¼ñ yĊí¾£ wz ćwă

xj Iwĉ½¹ xj ôùwÉ$ äö¤¸ù ĈĉwĊúĊÉxj ÓĀö¸ù ÿ ½ĀÉ½wĊÆz ćwăĈù ôĊîÊ£ #Ĉĉwĉ½¹ ÿ ìĉ½Āu¤ù ćwă¹ĀÉ ½¹ ¢ĊùĀõÿ¹ )

Ĉù ÀĊý ówù¾£ÿ½ºĊă Ôĉv¾É ¹ĀÉ ôĊîÊ£ ºývĀ£8.0I.1Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ )7¹ Ăz ûºÉ ÿ Ĉõw· ćwăwÒå ø¬³ ÈĉvÀåv ½¹ Ăí ĈÊêý ôĊõ

ûj ¾¤Ąz Ów{£½v ¹w¬ĉv ûwîùvĈù wæĉv wăĈù xĀÆ´ù Ă£wþz¾í û¿w¸ù ½¹ ćÀýÁwĉ¹ øĄù ćwăºþĉj¾å ¿v ºþí8 ¹ĀÉ-I0 ¡wÞõwÖù v¼õ )7

ā¹¾¤Æñ¢ĊùĀõÿ¹ ÛvĀýv ćÿ½ ¾z ćvøÆĊýwîù Iwăûj Ów{£½v ÿ ôĊîÊ£ ćwăðþÅ ĈýÀ¸ù ËvĀ· wz wăýv Ă£wþz¾í ćwă ¢Åv āºÉ ÷w¬

8.1I.2I.3I.4I/+I/,ĂúÊ¯ ûvºĊù ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ )7Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ÀĊý ÇĀ·ā¹¾¤Æñ ûºÉøĄù ÿ üĉ¾£ ¾§où ćÀýÁwĉ¹ āºĉº~ üĉ¾£

Ĉù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¾z )ºÉwz 

 

 
 ôîÉ0ûwúĊÅ ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÿ āÀâù ¾ĉÿwÎ£ 5 )ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ½¹ ¢Ċ¤ÆöÅ ÿ ¢ĉ½ºĊýv ćwă(A) $ Ĉ¤ĉ½ºĊýv ûwúĊÅCem Ĉ¤ĉ½ºĊýv óÿ¹Āý ÿ #

$Nod$ J#B$ Ĉ¤ĉ½ºĊýv óÿ¹Āý #Nod$ JāÀâù ĂýĀúý ½¹ #C$ Ĉ¤Ċ¤ÆöÅ ûwúĊÅ ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ #cel$ J#D ¾ĉĀÎ£ ½¹ Ĉ¤ĉ½ºĊýv ûwúĊÅ Ç¾¤Æñ #

$ JĈýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊùE ¾ĉĀÎ£ #BSE $ Ĉ¤Ċ¤ÆöÅ ûwúĊÅ ¿vcel$ JĈ¤ĊùĀõÿ¹ ĂýĀúý ½¹ #F½ºĊýv ûwúĊÅ #$ ¹wĉ¿ Ĉ¤ĉCemüĊz ćwăwÒå ½¹ #Ăýv¹ ćv

$ JĈ¤ĊùĀõÿ¹ ûĀ¤Æþĉ¾ñ ºĊtÿv ĂýĀúýGóÿ¹Āý #$ Ĉ¤ĉ½ºĊýv ćwăNod)Àĉ½ Ăýv¹ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ûĀ¤Å¹wù ĂýĀúý ½¹ # 

 

                                                
1 Back Scattered Electron Microscopy 
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 ôîÉ1ôĊîÊ£ ¾ÍwþÝ Ĉývÿv¾å 5ĂÖêý ÀĊõwýj ½v¹Āúý ½¹ ¢Ċ¤ÆöÅ Ĉýwí āºþă¹ćv 

ùĂýĀúý Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¡wÞõwÖĈù ûwÊý ć½wúÅj ºý¿wÅ ćwă¢ĊùĀõÿ¹ ¹wĉ¿ Ĉývÿv¾å ¹Ā«ÿwz Ăí Iºă¹ È¸z Iºý¿wÅ üĉv ½¹ wă

¢ĊùĀõÿ¹ üĉv ¿v ĈúíāºÉ ôĊîÊ£ ÀýÁwĉ¹ ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ wăôîÉ$ ºýv ćwă2(A  ÿ2(D¢ĊùĀõÿ¹ ÛĀý üĉv )# ºý¿wÅ ½¹ Ăí wă

IÀĉ½ ćwă½Āöz I¹ÿº´ù Ç¾¤Æñ wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ć½wúÅj ôîÉ ²ÖÆù ćwă¿¾ù½v¹, áv ÿ ā¹Āz Ì¸Êù ºéwå Iøív¾¤ù yö

ô¸ö¸£ óÿ¹Āý wz āv¾úă ÿĈù Ĉ¤ĉ½ºĊýv ćwă¢ĊùĀõÿ¹ )ºþÉwzā½wÆ·½$ ćºù ÿ ½À« ĂþĄ~ ½¹ ½Āí¼ù ćwă ćwăE1  ÿE2 # ćwù¹½¹

 Ĉ´ÖÅ Ôĉv¾É ¢´£ ÿ üĊĉw~āºÉ Ă¤ÊĄý ºýv8-4I.2I/+7¢ĊùĀõÿ¹ ÛĀý üĉv ½¹ āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ) ¿v ¾¤úí IyĊ£¾£ Ăz Iwă

,+  ÿ ºÍ½¹,*+ ĈöĊùĈù ĈÅ½v¹)ºÉwz 

¢ĊùĀõÿ¹ ÷ÿ¹ āÿ¾ñ¢ĊùĀõÿ¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¢É½¹ Ăýv¹ ćwă Ăí ºþ¤Æă ć¾£ Rûwĉ¾« ½¹ wă½Āöz ÷v½j ºÉ½ ¾§v ¾z

Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ¡đwĊÅ Ă¤ÅĀĊ~Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz üĊĉw~ ćwù¹ ½¹ āºþþí8 ºþĉj/-I.1 )7ûvÿv¾å Ăí āÿ¾ñ üĉv ½¹¢ĊùĀõÿ¹ āÿ¾ñ üĉ¾£ ½¹ wă

 ć½wúÅj ºý¿wÅĈù xĀÆ´ù ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ¹ÿº³ ÔÅĀ¤ù ½ĀÖz ¢ĊùĀõÿ¹ ćwă½Āöz ā¿vºýv ºýĀÉ0+(/+  ÿ ā¹Āz ûÿ¾îĊù

¢ĊùĀõÿ¹ ÛĀý üĉv yöávôîÉ ĂúĊý ²ÖÆù ćwă¿¾ù ćv½v¹ ÿ øív¾¤ù wă½v¹- ôîÉ w£øă ĈîĊtv¿Āù I½v¹ ºþ¤Æă ā¿vºývôîÉ$ ćwă

2(B  ÿ2(E# ¼åwþù ćv½v¹ ā¿vºýv üĉv wz ¢ĊùĀõÿ¹ ćwă½Āöz )üĊz ÿ ô¸ö¸£ ¿v Ă¬Ċ¤ý½¹ ÿ ā¹Āz óÿv ÛĀý Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz ć½Āöz

Ĉù ½v¹½Ā·¾z ÀĊý ć¾¤Ąz Ĉĉvÿv¾£ºÉwz. ĂzûwúĊÅ ÿ øív¾£ ¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ć½ĀÕ Ić¾Ċ¸{£ ćwă Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£

¢ĊùĀõÿ¹ ÛĀý üĉv ½¹ āÀâù ¿v ÈĊz Ăz Iwă0*-1  ÿ ºÍ½¹30+ ĈöĊùĈù ĈÅ½v¹ )ºÅ½ 

Āõÿ¹ ÛĀý üĉv¢Ċùā½wÆ·½ ½¹ ¾¤ÊĊz Ăí wăĂ¤ÊĄý$ Ĉö·v¹ }ù½ ćwă ºý¿wÅ ćºĊtÿv ÿ Ĉ¤ÅĒíĀĉwz ćwăºÅ ÿ #ûĀñđ ÔĊ´ù ćwă

Ĉù āºăwÊù ć½wúÅjûvÿv¾å IºýĀÉ¢ĊùĀõÿ¹ ÛĀý üĉ¾£Ĉù ôĊîÊ£ v½ wăìĉ¾zwå ¹Ā«ÿ ÷ºÝ )ºþă¹ûÿ¿ ¹Ā{ý ÿ ĈþĊÊýw« ćwă ćºþz

 ÄýwÆþĊùĀõÿº£wí |ĀîÅÿ¾îĊù wz āºÉ ĂĊĄ£ ¾ĉÿwÎ£ ½¹¢ĊùĀõÿ¹ üĉv ¿v¢ĊùĀõÿ¹ Ăí ¢Åv üĉv ¿v Ĉíw³ wă ½Āöz ÔÅĀ¤ù ćwă

¢ĊùĀõÿ¹ ¹º¬ù ½Āö{£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅøí üå¹ Ôĉv¾É ½¹ ½ĀözÀĉ½ wăāºÉ ôĊîÊ£ èúÝ8 ºýv/.I.17¢ĊùĀõÿ¹ üĉv ) wă

øĄùûÿ¿ üĉ¾£Ĉù ôĊîÊ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ½¹ v½ ĈýÀ¸ù ćwăûÿ¿ üĉv )ºþă¹Ċ¸Ñ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă #¾¤ù ā¹ ºþ¯ ¢ùw¸Ñ Ăz$ ø

ĂúÊ¯ ûvºĊù ā¾¤Æñ ½¹ ô¸ö¸¤ù ÿ¹½v¹ Ç¾¤Æñ óĀå¿¹ Ĉñ¹w¤åvÿ¾å ć½Āz¾íÿ½ºĊă üĉ¹wĊù ¿v ć¹vºÞ£ Ĉ¤³ ÿ ÇĀ·8.17 ) û½vÿ

¢ĊùĀõÿ¹Ă¤ÊĄý ½¹ Ăí v½ ć½Āöz ÔÅĀ¤ù ćwă Ă£wþz¾í ÷¾æ£Ē~ ĂĊÉw³ ćwăĂ¤ÊĄý wz āv¾úă ÿøă ć¾Ċ¸{£ ćwă ¢ĉ½ºĊýv ûĀ¯

Ĉù ôĊîÊ£z v½ ºýĀÉxj Ĉò¤¸Ċùj óºù Ă½ĀÉ ĈöĊ· ćwă( Ĉĉwĉ½¹( Ĉù ¢{Æý ìĉ½Āu¤ù ÛĀý üĉv Ăí ¢Åv ºê¤Þù ÿ ºă¹

Ĉù Ç¾¤Æñ ĈÞĊÅÿ ĂêÖþù ½¹ ć¾¤ù ºÍ ºþ¯ w£ ā¹ ºþ¯ ćwăº³vÿ ½¹ ¢ĊùĀõÿ¹)ºþzwĉ 

                                                
1
 Planar-E 

2 Planar-S 
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¢ĊùĀõÿ¹ ÷ĀÅ ÛĀýôĊîÊ£ ćwă¢É½¹ Ăýv¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ āºÉĉv )¢Åv Ĉö{é ÛĀý ÿ¹ ¿v ¾£ ÛĀý ü

 ā¿vºýv ½¹ ¢É½¹ ćwă½Āöz ćv½v¹ ¢ĊùĀõÿ¹,++ ï½Àz ÿ ûÿ¾îĊùĂúĊý ćwă¿¾ù ÿ ¾£ôîÉĈù ½v¹ôîÉ$ ºÉwz ćwă2(C  ÿ2(F )#

¢ĊùĀõÿ¹ ÛĀý üĉvĂýĀúý ¿v ć¹vºÞ£ ½¹ Ĉö´ù ½ĀÕ Ăz ÿ Ă¤Évºý ć¹wĉ¿ Ĉývÿv¾å ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ½Āöz ¢É½¹ ćwă ½¹ wă

¢ĊõĀöĊ¤Åv ¡½ÿw¬ùûÿ¿ ÿ wă¾§m¤ù ćwă ¢ĊùĀõÿ¹ üĉv )¢Åv āºÉ āºăwÊù ¹wĉ¿ øív¾£ ¿vx¾¸ù ¢åwz ćv½v¹ wă,  ¢åwz ÿ ā¹Āz

Ēùwí v½ ûwzÀĊù ðþÅ ĂĊõÿv ĈzĀÅ½" ā¹¾z üĊz ¿v¢ĊùĀõÿ¹ üĉv ¿v ć½wĊÆz )ºýv wă½ºí Ă¤Æă ćv½v¹- ãwæÉ ĂĊÉw³ ÿ. Ĉù ºþÉwz

 ôîÉ$2(C )#¢ĊùĀõÿ¹ ÛĀý üĉv I½Āí¼ù ¡vºăwÊù Ăz Ă«Ā£ wzèåv Ĉ·¾z ½¹ wăđwú¤³v wă" ¢ĊùĀõÿ¹ ā½wzÿ¹ ½Āö{£¾§v ½¹ ćwă

āºÉ ôĊîÊ£ üĊåº£ ĈÕ Ĉö{é ÛvĀývºýv 8//¢ĊùĀõÿ¹ )7¢É½¹ ćwă ôîÉ Ăz Ă«Ā£wz ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ½Āöz

Ă´æÍ¾Ċáćv üĊz øí ćwăwÒå ÿ Ĉ«Āù ĈÉĀùw· ÿ¢ĊùĀõÿ¹ Ăz ć½Āöz đwz èúÝ ÿ ¡½v¾³ Ă«½¹ ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ćwă

¢ĊùĀõÿ¹$ ćwă ºýºÉ ā¹v¹ ¢{Æý #ĈþĊåº£8//I/0I.1)7 

Ĉýwí yĊí¾£ ÿ ÛĀý I¢åwz ½¹ ¡ÿwæ£Ăýv¹ ĈÅwþÉ¢ĊùĀõÿ¹ ¡đwĊÅ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ IwăĈ¤ĊùĀõÿ¹ ¡ÿwæ¤ù µ¾ý ÿ ¿wÅ ½¹ ûºÉ

¢õw³ Ăí āºÉ y{Å ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ć½wúÅj ºý¿wÅĈ¤ĊùĀõÿ¹ ¿v äö¤¸ù ćwă ¹ĀÉ āºăwÊù ðþÅ ¢åwz wz Ów{£½v ½¹ ûºÉ

8/1I.7¢õw³ üĉv )$ 5ôùwÉ wă,Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ #ðþÅ ĂĊõÿv ìĉ¾zwå Øæ³ wz ûºÉ/ $ ÿ-Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ # āºý¾z üĊz ¿v wĉ xS¾¸ù ûºÉ

ðþÅ ìĉ¾zwå0 Ēùwí ðþÅ ¢Åv üîúù óÿv ¢õw³ ½¹ )ºþ¤Æă"  ôîÉ$ ºÉwz āºÉ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹2(GĈ¤ĊùĀõÿ¹ Ăîþĉv wĉ # ûºÉ

Ĉzw¸¤ýv1 Ăýv¹ ÿ ā¹ĀzºþÉwz āºÉ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ĈĉwĄþ£ Ăz wă  ôîÉ$2(H üĉv¾zwþz ÿ āºÉ Øæ³ ðþÅ ĂĊõÿv ìĉ¾zwå óÿv ¢õw³ ½¹ )#

Ĉù ÌĊ¸Ê£ ôzwé ĂĊõÿv ĈzĀÅ½ ¢åwzĈ¤ĊùĀõÿ¹ wĉ ÷ÿ¹ ¢õw³ ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºÉwzĒùwí ĂĊõÿv ¢åwz xS¾¸ù ûºÉ"  Ă¤å½ üĊz ¿v

Ĉúý ÌĊ¸Ê£ ôzwé ÿ ôîÉ$ ºÉwz2(I)# 

 

( ćÀýÁwĉ¹ ćwăºþĉj¾å ćÀýÁv½w~ ĈõvĀ£ 

āºĉº~ ĂÞõwÖù ćwăĈù ûwÊý ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ćÀýÁwĉ¹āºĉº~ üĉv Ăí ºă¹ ÿ Ăå¾Õ ìĉ IĈÖ· ćwăºþĉj¾å wă

xĀÅ½ ûwù¿ ¿v Ăí ºþ¤Æă ćS¾ú¤Æù ÿ ÛĀþ¤ù ćwăºþĉj¾å Ăîöz ºþ¤ÆĊý ĈýÀ¸ù ËvĀ· ćÿ½ ¾z ûwÆîĉ ÿ ĂzwÊù ¾Ċ§m£ wz w£ ć½v¼ñ

ÊĄý ¡wÞå¹ Ăz Ĉñºùjđwz ¿v Ä~ Ĉ¤³ ÿ ¹wĉ¿ üĊåº£ çwúÝvĂ¤ ¾z ¢Åv üîúù ìĉ¾ă ÛĀéÿ ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ Ă£wþz¾í ćwă

 ½¹ wăºþĉj¾å üĉv ¢·wþÉ ¾z āÿĒÝ üĉv¾zwþz )¹¿wÅ ¾§m¤ù v½ ¾òĉ¹ ćwăºþĉj¾å ¹¾îöúÝ ¡ºÉ ÿ Ă¤Év¹ ¾Ċ§m£ ¾òĉ¹ ºþĉj¾å ÛĀéÿ

ûj ¾·m£ ÿ ÷ºê£ wĉ ĈõvĀ£ ¢·wþÉ IûÀ¸ù{£½v ÿ ûÀ¸ù Ôĉv¾É ć¿wÅ¿wz ½¹ ĈúĄù ÛĀÑĀù ÀĊý wă ¡¾«wĄù ûwù¿ wz ûj Ów

Ĉù ûj ô·v¹ Ăz ½Āz¾íÿ½ºĊă ºÉwz807) 

 

                                                
1
 Destructive 

2 Cloudy core 
3 Clear rim 
4 Fabric retentive 
5
 Fabric destructive 

6 Selective dolomitization 



ºö« Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ Ăö¬ù.ā½wúÉ I.I ,.4, 

 

.+ 

 

 
 ôîÉ2ĂýĀúý ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ 5ā¿vºýv wz ć½wúÅj ºý¿wÅ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă$ )ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ½¹ äö¤¸ù ¢åwz ÿ ć½Āöz ćwăA ¾ĉĀÎ£ #

Ăýv¹ ĈöĊ· Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ûĀ¤Å¹wù ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊùā¿vºýv wz üĊõw¤Æĉ¾íÿ¾îĊù wĉ Àĉ½  ćwă½Āöz/  J¾¤î¯Āí ÿ ûÿ¾îĊù(B)  ā¿vºýv wz ÔÅĀ¤ù Ăýv¹ ¢ĊùĀõÿ¹

 ¹ÿº³ ćwă½Āöz0+  Jûÿ¾îĊù(C)  ¿v ¾¤ñ½Àz ćwă½Āöz ā¿vºýv wz ¢É½¹ Ăýv¹ ¢ĊùĀõÿ¹ ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£0+  Jûÿ¾îĊù(D, E, F)  ¾ĉÿwÎ£

Ăýv¹ ćwĄ¤ĊùĀõÿ¹ ¿v Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù$ J¢É½¹ ÿ ÔÅĀ¤ù IÀĉ½GĈ¤ĊùĀõÿ¹ #ûºÉ $ JĂĊõÿv ¢åwz Øæ³ wz ìĉ¾zwå ÔÅĀ£ Ĉzw¸¤ývHĈ¤ĊùĀõÿ¹ #-

$ JĈzw¸¤ýv ûºÉIĈ¤ĊùĀõÿ¹ #)¢Åv Ă¤å½ üĊz ¿v xĀÅ½ ìĉ ĂĊõÿv ¢åwz Ăí x¾¸ù ûºÉ 

 

xĀÅ½ wz ûwùÀúăĂ¤ÊĄý ć½v¼ñxĀÅ½ ¿v Ä~ Ĉúí wĉ ÿ ć½wúÅj ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ćwăûj ć½v¼ñ ¦Ýwz ¡v¹Ā«Āù ¢ĊõwÞå Iwă

Ĉò¤æÉj ¹w¬ĉvÅ½ ½¹ Ĉĉwăøă ć½w§j wz Ăí āºĉ¹¾ñ ¡wzĀ )¢Åv ÌĊ¸Ê£ ôzwé ¡wzĀÅ½ ¢åwz ÿ ðý½ Ĉö´ù ¡v¾ĊĊâ£ ûĀ¯

¢ĊõwÞåć¾¤íwzĀýwĊÅ Ĉ¤Æĉ¿ ćwăì{ö« ÿ wăÈÉĀ~ ôĊîÊ£ ¦Ýwz wăĂýv¹ ¿v Ĉ·¾z ãv¾Õv ½¹ Ĉ¤ĉv¾îĊù ćwă ÿ Ĉ¤öîÅv ćwă

¹wĉ¿ È¸z ©ÿ¾· ÿ ĂĊõÿv øív¾£ ¦Ýwz ĈîĊýwîù øív¾£ ĂĊõÿv ô³v¾ù ÿ āºÉ wăºĊtÿvĂýv¹ ûºÉ ìĉ¹Àý ÿ ć¼æþù ûÿ½¹ xj ¿v ć wă

 ¢{Æý wz wĉ½¹ xj IĂö³¾ù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉMg/Ca ûwúĊÅ IđwzĂĊÉw³ ÛĀý Ĉĉwĉ½¹ ćwăøă ćv v½ ÃĀî~ÿÀĉv wĉ ¢ùw¸Ñ

Ăz Ĉ¤öîÅv¾Ċá ÿ Ĉ¤öîÅv ¡wÞÖé ãv¾Õvā¿vºýv w£ Ăí ā¹v¹ ôĊîÊ£ wăºĊtÿv āÂĉÿ ćºÞz ô³v¾ù ½¹ ¡wzĀÅ½ ¾¤ÊĊz øív¾£ ¿v ćv

ĉ¹ûwúĊÅ IĂùv¹v ½¹ )¢Åv ā¹¾í ć¾ĊñĀö« ÀýÁwüĊz ćwăwÒå ¿v ć¹wĉ¿ È¸z ć½w Åv ¢ĊÆöí ½Āöz ¢É½¹ ćwăĂýv¹ ûÿ½¹ ÿ ćv

Ăýv¹èåv ¿v ć½wĊÆz ½¹ ¹Ā«Āù ćvĂ¤å¾ñv¾å ć½wúÅj ¡wzĀÅ½ ĈýĀ¤Æþĉ¾ñ ćwăĂýv¹ ¹wĉ¿ ĂöÍwå )ºýv ÛĀý üĉv ¹wĉ¿ ø¬³ wĉ wă

ûwúĊÅüĊz ćwăwÒå ½¹ wăĂýv¹¹ ûÿ½¹ ÿ ćvĂývûwÊý Ăí ćvĈù Ăö³¾ù üĉv w£ ¡wzĀÅ½ ¾z øív¾£ øí ¾Ċ§m£ āºþă¹ ôĊîÊ£ ºZĉoù IºÉwz
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., 

 

ûwúĊÅ ÛĀý üĉvĂýĀúý Ĉ·¾z ½¹ )¢Åv ÀýÁwĉ¹ ĂĊõÿv ô³¾ù wĉ Ĉĉwĉ½¹ ÔĊ´ù ½¹ wăûwúĊÅ ÛĀý üĉv wă ÿ Ĉö·v¹ ā½vĀĉ¹ ½¹ wă

Ăýv¹ ÿ Ĉ¤ĉv¾îĊù ûwúĊÅ ôĊîÊ£ ¿v Ä~ ĂöÍwåĒz Ĉ¤öîÅv ¡wÞÖé Ĉ«½w· Àĉ½āºÉ ôĊîÊ£ Ĉĉwĉ½¹È¸z ½¹ )ºývĂĊÉw³ ćwă ÿ ćv

øí¢ĊùĀõÿ¹ #ćºù ÿ ½À« ĂþĄ~$ ć½wúÅj Ă£wþz¾í }ù½ èúÝĂýv¹ ćwă¢ĊùĀõÿ¹ Ăz ÷ĀÅĀù$ Àĉ½ üĉ¿wáj ô³v¾ù ½¹ #ĂĊõÿv ćwă

āºÉ ôĊîÊ£ ÀýÁwĉ¹ ā¹¾¤Æñ ôĊîÊ£ ¦Ýwz üÅĀĊù ûwù¿ ½¹ Ã¾ñv¿ ĈzĀÅ½ ĂÑĀ³ ¾z øíw³ ìÊ· ĈĉvĀă ÿ xj Ôĉv¾É )ºýv

¹ĀýóÿĂ¤ÊĄý ½¹ Ĉ¤ĉ½ºĊýv ćwăøí ćwăĂz Ĉö·v¹ }ù½ èúÝÈ¸z ½¹ āÂĉÿĈöĊ· ÿ āºÉ ¹ÿº´ù ćwă ûĀñđ ĂĊÉw³ ÿ ûĀñđ ½ĀÉ

üĊz ćwăwÒå ówâÉv Ăz Ă«Ā£wz )¢Åv āºÉĂýv¹ĂýĀúý Ĉ·¾z ½¹ Ĉ¤ĉ½ºĊýv ûwúĊÅ ÔÅĀ£ ¹wĉ¿ ćv wz ûwúĊÅ ÛĀý üĉv Ów{£½v ÿ wă

ûwúĊÅ ÿ ÃĀî~ÿÀĉv ÛĀý ĂĊõÿv Ĉĉwĉ½¹ ćwăĈù ¾Úý Ăz IĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĊýwîù øív¾£ ówîÉvûwúĊÅ ¿v ĈÊ¸z Ăí ºÅ½ Ĉ¤ĉ½ºĊýv ćwă

øă )ºÉwz āºÉ ôĊîÊ£ øí üĊåº£ çwúÝv ½¹ ÀĊýāºĉº~ ÛĀéÿ wz ûwù¿ èúÝ w£ Ĉĉwĉ½¹ ìĊ£j¾å ÔĊ´ù ½¹ I½Āí¼ù ćÀýÁwĉ¹ ćwă

 ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ¡wzĀÅ½ S¾ú¤Æù ćÀýÁwĉ¹ āºĉº~ ûvĀþÝ Ăz øív¾£ Iøí üĊåº£üĊz ćwÒå ø¬³ ¾¤ÊĊz Èăwí ¦Ýwz ÿ ā¹v¹Ăýv¹-

)¢Åv āºĉ¹¾ñ ćv 

Ĉù vºĊ~ Ăùv¹v ìĉ½Āu¤ù ÔĊ´ù ½¹ ćÀýÁwĉ¹ ćwăºþĉj¾åĂ¤ÊĄý )ºþí èúÝ w£ Ĉĉwĉ½¹ ìĊ£j¾å ÔĊ´ù ½¹ ÀýÁwĉ¹ ¾Ċ§m£ ¢´£ Ăí Ĉĉwă

ĈýwúĊÅ ÿ øív¾£ ôú´¤ù Iøí RüĊåº£ûwúĊÅ$ ĂĊõÿv ûºÉûwúĊÅ ¿v ĈÊ¸z ÿ ÃĀî~ÿÀĉv ćwă½w Åv ćwă¢É½¹ ć āºĉ¹¾ñ #½Āöz

xj »Āæý ¿v ¾§m¤ù Ăö³¾ù üĉv ½¹ Iºý¹Āz Ĉ¤öîÅv ivÀ«v ¿v ĈÊ¸z ÿ āºĉ¹¾ñ øĊÆöí ¡wþz¾í Ăz ¢{Æý Ûw{Év ¢´£ ÿ ìĉ½Āu¤ù ćwă

Ĉýwí yĊí¾£ wz #wăºĊtÿv$ Ĉ¤öîÅv¾Ċá ÿûj ½¹ ¹Ā«Āù #đwz øĉÀĊþù wz ¢ĊÆöí ÿ ¢ĊýĀñv½j$ ½vºĉw~wý ĈÅwþÉĈù ô³ wă v¼õ )¹ĀÉ

øĄù üĉ¾£ô¸ö¸£ ÛvĀýv ôĊîÊ£ ÿ óĒ´ýv IÔĊ´ù üĉv ½¹ ćÀýÁwĉ¹ āºĉº~üĊz ĂĉĀýw§ ćwăĂýv¹ûÿ½¹ IćvĂýv¹ā¾æ³ ÿ Ĉ{õwé Ićv ćv

ĈùĈù ûwÊý ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ćÀýÁwĉ¹ äö¤¸ù ówîÉv üĊz ĂÖzv½ ÿ Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ¡vºăwÊù Ă¤{õv )ºÉwz ćwăwÒå ÷wú£ Ăí ºă¹

xj ÔÅĀ£ ĈõĒ´ýv Ĉõw·ý ¹Ā«Āz ìĉ½Āu¤ù ćwăô¸ö¸£ üĉv ¿v ĈÊ¸z ÿ āºùwĊ ¹w¬ĉv ĈþĊåº£ ÀýÁwĉ¹ Ăö³¾ù ½¹ ĈõĒ´ýv ćwă

āºÉw£ºúÝ ÔĊ´ù üĉv ½¹ óĒ´ýv )ºýv" Ĉzw¸¤ýv óĒ´ýv ÛĀý ¿v, ô¸ö¸£ ÿ ā¹ĀzĂz v½ ćºĊtÿv Ĉ{õwé ÿ Ĉ¤öîÅv Ĉ{õwé ćwă ½¹ āÂĉÿ

ā½wÆ·½Ăýv¹ ćwă(Ăz )¢Åv ā¹v¹ ôĊîÊ£ ćÁ¾ýv¾~ ĈzĀÅ½ ÔĊ´ù Ăz èöÞ¤ù ûw{Ċ¤Ê~ýĈù ¾ÚûwúĊÅ ¿v ĈÊ¸z Ăí ºÅ½ Ĉ¤ĊÆöí ćwă

øă ÛĀýüĊz Ĉõw· ćwăwÒå ćÀýÁwĉ¹ ÔĊ´ù üĉv ½¹ ºÞzĂýv¹Ăýv¹ ûÿ½¹ ÿ ćv üúÑ Iøív¾£ ºþĉj¾å Ăùv¹v ½¹ )ºþÉwz Ă¤å¾ñ v¾å v½ ćv

üĊz ćwăwÒå ¾¤ÊĊz ÈăwíĂýv¹øíĀõj Ićvìĉ¹Àý øă Ăz Ă£wþz¾í ćwăûj üĊz ²ÖÆù ĂúĊý w£ ²ÖÆù ćwă¿¾ù ÿ āºÉ ¾£Ĉù ¹w¬ĉv wă-

Ĉúý āºăwÊù ¢ĊõĀöĊ¤Åv ôĊîÊ£ ÿ ĈĉwĊúĊÉ øív¾£ ¿v ć½w§j ¿Āþă Ăö´ù üĉv ½¹ )¹ĀÉ )¹ĀÉĂzv½ĀÉ ¹ÿ½ÿ IüĊåº£ Ăùv¹v wz wz ćwă

¢{Æý w£ āºÉ y{Å đwz øĉÀĊþù Mg/Ca  ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåvĈ¤ĊùĀõÿ¹Ĉù ¾Úý Ăz )ºă¹ µ½ ûºÉ¢ĊùĀõÿ¹ Ăí ºÅ½ ćwă

wÖù ¹½Āù ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ)ºþÉwz āºÉ ôĊîÊ£ óºù üĉv è{Õ Mv¾¨ív ĂÞõ 
øă ĈĉwĊúĊÉ øív¾£ ówîÉv ½ĀĄÙxº´ù ćwă¿¾ù ûĀ¯( Ăýv¹ ¾ÞêùĂ°ñ½ Iwăw¤ĉwĄý ÿ ĈõĒ´ýv ćwă" ¢ĊõĀöĊ¤Åv ºý¿wÅ ½¹ wă

Ĉù ĈþĊåº£ ÔĊ´ù ÀýÁwĉ¹ āºþă¹ ûwÊý ć½wúÅjûÿ¿ Ĉ·¾z ½¹ ºĉºÉ ĈîĊýwîù øív¾£ )ºÉwz Èăwí ¦Ýwz ĈýĀ¤Æþĉ¾ñºĊtÿv ćwă

Ê¯øèåv Ĉ·¾z ½¹ Ă¤{õv )¢Åv āºÉ øă½¹ ìĉ¾zwå ¹w¬ĉv ÿ ô¸ö¸£ ¾ĊñĈ¤ĊùĀõÿ¹ IûĀ¤Æþĉ¾ñ ¢ÅĒíĀĉwz *ºĊtÿv ćwă ÿ ûºÉ

 )¢Åv ā¹¾í ć¾ĊñĀö« ¹wĉ¿ ĈîĊýwîù øív¾£ ¿v wăºĊtÿv ÿ Ĉ¤öîÅv ¡wÞÖé ãv¾Õv ½¹ ÃĀî~ÿÀĉv Ĉĉwĉ½¹ ûwúĊÅ ÜĊÅÿ ôĊîÊ£

ûwúĊÅ ¿v ĈÊ¸zøă ć½w Åv ćwăĂz ºÞzûwúĊÅ āÂĉÿûÿ¿ ¡½ÿw¬ù ½¹$ ć½wÊå óĒ´ýv wz Ô{£¾ù ćwăøă ÿ #Ĉ¤ĊõĀöĊ¤Åv ćwă üĊþ¯

ûwúĊÅāºÉ ôĊîÊ£ ĈþĊåº£ Ôĉv¾É ½¹ Ĉ¤ĉ½ºĊýv ćwă¢ĊùĀõÿ¹ ôĊîÊ£ )ºýv ¿v ¾¤ñ½Àz$ ï½Àz ćwă½Āöz wz xS¾¸ù ćwă,++ 

ĂúĊý ÿ #ûÿ¾îĊùôîÉāºĉº~ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ I½v¹ µ½ èĊúÝ üĊåº£ Ôĉv¾É ½¹ Ăí ¢Åv ćÀýÁwĉ¹ ćwăĈùĈò¤ÆîÉ )ºă¹ ÷wú£ Ăí wă

ôĊîÊ£ ivÀ«vĂýv¹ ¿v øÝv ðþÅ āºþă¹øă ćÀýÁwĉ¹ ówîÉv ÿ ûwúĊÅ IÄîĉ¾£wù IwăĂýv¹ ûĀ¯øív¾¤ù ćwă¢ĊõĀöĊ¤Åv ÿ āºÉ v½ wă

                                                
1 Selective dissolution 
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.- 

 

Ĉù ÜÖéøă ÿ IºþþíûwúĊÅ üĊþ¯Ĉò¤ÆîÉ āºþþí¾~ ć½w Åv [¢ĊÆöí ćwăāºĉº~ üĉ¾·j iÀ« wăèĊúÝ üå¹ ćÀýÁwĉ¹ ÔĊ´ù ćwă 

Ĉù)ºþÉwz 

 ôîÉ ½¹3 āºĉº~ ćÀýÁv½w~ ĈõvĀ£È¸z ½¹ ćÀýÁwĉ¹ ćwăĂúÊ¯ ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ćwăûj Ów{£½v ÿ ÇĀ· wz wă

)¢Åv āºÉ Ătv½v ºý¿wÅ üĉv ½¹ ô¸ö¸£ ½vºêù ¡v¾ĊĊâ£ ÿ üĊåº£ èúÝ Iûwù¿ 

 
  ôîÉ3ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ćÀýÁwĉ¹ ćwăºþĉj¾å ćÀýÁv½w~ ĈõvĀ£ 5 

0) ûÿ¿ć½wúÅj ûÀ¸ù ćÀýÁwĉ¹ ćºþz 

āºĉº~ Ów{£½v ĈÅ½¾z ½ĀÚþù ĂzÛw{Év ÿ āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£$ ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ËvĀ· wz ćÀýÁwĉ¹ ćwă ½vºêù ÿ ÛĀý I#ówĊÅ ĈñºÉ

 ½Āí¼ù ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý Ić½wúÅj ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ĈõvĀ£ ½¹ ĈzĀÅ½ ā½wÆ·½ ÿ ¢åwz IĈÅwþÉ ðþÅ I¢Ċtÿ½ ôzwé ô¸ö¸£

 ½¹āw¯ ¿v Ĉîĉ ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ øĊÅ¾£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ćwă4ûÿ¿ Ătv½v ãºă wz ½v¹Āúý üĉv )# Ă£wþz¾í È¸z ½¹ ćÀýÁwĉ¹ ćºþz



ó¾¤þí ćÀýÁwĉ¹ ćwăºþĉj¾åĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí āºþþí ć½wúÅj ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ĈõvĀ£  

 

.. 

 

ā¹ÿº´ù )ºÉ Ătv½v ć½wúÅj ºý¿wÅèåv ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ËvĀ· ½¹ ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz ĈÍw· ćÀýÁwĉ¹ ćwă¾¤ùv½w~ ûj ½¹ Ăí ĈêúÝ ćwă-

ðþÅ ÿ ā½wÆ·½ I¢åwz wz ćwăÉ ¡ÿwæ¤ù ĈÅwþÉāºûÿ¿ ûvĀþÝ Ăz ÿ ìĊîæ£ ºývćÀýÁwĉ¹ ćwă,  )ºýºĉ¹¾ñ Ĉå¾Þù 

wz¡ÿwæ£ Ăz Ă«Ā£āºĉº~ ½¹ ĈÅwÅv ćwăìăj ½¹ ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí āºþþí ó¾¤þí ćÀýÁwĉ¹ ćwă¢ĊùĀõÿ¹ ÿ wăûÿ¿ ìĊîæ£ ½¹ Iwă ćwă

ðþÅ ¿¾ù ćÀýÁwĉ¹)¢Åv ā¹Āz Ă«Ā£ ¹½Āù ¢ĊùĀõÿ¹ ÿ ìăj ĈÅwþÉ 

É ÿ ĈîĊýwîù ôîÉ ÿ¹ Ăz Ăí øív¾£Ĉù ¾ăwÙ ĈĉwĊúĊøă ¹ĀÉāºĉº~ ¾ĉwÅ ûĀ¯xĀÅ½ ûwù¿ ¿v ćÀýÁwĉ¹ ćwăĈù ¿wáj ć½v¼ñ I¹ĀÉ

ðþÅ ÷wú£ v¼õ¡ºÉ wz üĊåº£ Ă°¸ĉ½w£ yÆ³ ¾z ĈzĀÅ½ ćwăĂ¤å¾ñ ½v¾é āºĉº~ üĉv ¾Ċ§w£ ¢´£ Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă üĉv ½¹ wùv ºýv

ûÿ¿{ù ¾z ĈêúÝ ā¹ÿº´ù wĉ ĂýĀúý ìĉ ¾z øív¾£ ¾Ċ§w£ ÷ºÝ wĉ ¾Ċ§w£ ćºþz ĈîĊýwîù øív¾£ øtĒÝ ÿ ½w§j ¹Ā«ÿ ÷ºÝ wĉ ¹Ā«ÿ ćwþ

øă½¹$Ăýv¹ Ĉò¤ÆîÉ ÿ Ĉò¤å½Ă°ñ½$ ĈĉwĊúĊÉ ÿ #wă ¢Åv ĈÞĊ{Õ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù #¢ĊõĀöĊ¤Åv ÿ ĈõĒ´ýv ćwă

ûÿ¿ ½¹ wùv ā¹Āz øív¾£ ºþĉj¾å ¿v ¾§w¤ù ć½wúÅj ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ĈõvĀ£ ôí ĂíĀz ¾¤ÊĊz øív¾£ ¾Ċ§w£ ĈÎ¸Êù ćwă Ăz ûj ¡v¾§v ÿ ā¹

ûj ów³ )¢Åv ¢Év¹¾z ôzwé ĈÎ¸Êù ówîÉvûwúĊÅ üĉv ¹Ā{ý ĂíûwÊý ćÀýÁwĉ¹ ówîÉv wĉ wăĈúý āºĉº~ üĉv ¾Ċ§m£ ÷ºÝ āºþă¹ ºÉwz

È¸z üĉv ½¹ ûj ¹¾îöúÝ øí ¡ºÉ ĂîözüĊz ćwăwÒå Èăwí ÿ ðþÅ Äîĉ¾£wù Ĉñ¹¾Êå Ixj û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ăz ¹ÿº´ù wăĂýv¹-

Ĉù ćv)ºÉwz 

í» Ăz ÷¿đ ½¹ óĒ´ýv āºĉº~ ¹¾îöúÝ R÷ºÝ ¾z ôĊõ¹ IĂ£wþz¾í ĈõvĀ£ ¿v È¸z ìĉ ½¹ ĈõĒ´ýv Ĉõw· ćwăwÒå ¹Ā«ÿ ÷ºÝ Ăí ¢Åv ¾

Ĉúý È¸z ûjxĀÅ½ Ă°¸ĉ½w£ ĈÕ ½¹ Ăí v¾¯ ºÉwzĂ¤ÊĄý IüĊåº£ ÿ ć½v¼ñĈù Ă£wþz¾í ćwă Ï¾Þù ½¹ ¡wÞå¹ Ăz ºþývĀ£

ĈýwúĊÅ ÿ óĒ´ýv ćwăºþĉj¾å ¾ă ½¹ wùv )ºý¾Ċñ ½v¾é ûºÉ wz óĒ´ýv āºĉº~ ¹¾îöúÝ ¡ºÉ Ów{£½v ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ¡½ĀÍ

ā½wÆ·½ûvÿv¾å RÛĀú¬ù Ić½wúÅj ºý¿wÅ ĈzĀÅ½ ćwăā¾æ³ ÿ Ĉ{õwé$ ĈõĒ´ýv ô¸ö¸£ ówîÉv üĉ¾£ ûvĀþÝ Ăz ā½wÆ·½ ¾ă ½¹ #ćv

 )ºĉ¹¾ñ Ătv½v ā½wÆ·½ ûj ½¹ óĒ´ýv ¡ºÉ ¿v ĈÎ·wÉ 

Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ¡ºÉ üĊz Ów{£½v ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ÿ ûºÉĂúÊ¯ ûvºĊù Rć½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊíĈ¤ĊùĀõÿ¹ Ì·wÉ IÇĀ·-

ûºÉ-  ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz$,)ºĉ¹¾ñ øĊÅ¾£ wă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅ ½wþí ½¹ ûj ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý ÿ Ă{Åw´ù # 

$ ĂÖzv½,# 
 

 ôîÉ4 Ĉù ûwÊýāºĉº~¾Ċ§m£ Ăí ºă¹¡ºÉ wz ćÀýÁwĉ¹ ÛĀþ¤ù ćwăîÊ£ ¦Ýwz ć½wúÅj ºý¿wÅ ¾z ¡ÿwæ¤ù ćwăûÿ¿ ôĊ ćwă

ûÿ¿ )¢Åv āºÉ ¡ÿwæ¤ù ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊíwzā¹ÿº´ù ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù ćwă ¿v èúÝ ÈĉvÀåv ÃwÅv ¾z IāÀâù ćv½v¹ ĈêúÝ ćwă,  w£

.- ÷wý ôîÉ$ ºýºÉ ć½v¼ñ4ûÿ¿ ìĊîæ£ ¿v Ä~ )#øă ĈZúí ćwă¾¤ùv½w~ ÔÅĀ¤ù ¾ĉ¹wêù I¡ÿwæ¤ù ćÀýÁwĉ¹ ćwăºþĉj¾å wz ćwă-

ö¸£ Iïđ ¾§Āù ô¸ö¸£ IóĒ´ýv ûĀ¯Ûw{Év ÿ āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ûÿ¿ ¿v ìĉ¾ă ćv¾z ÀĊý ¢æý ĈñºÉ ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ øĊÅ¾£ wă

4 )# 

øĊ¸Ñ Ăz Ă«Ā£ wz ¹vºÞ£ ¿v ć½wúÅj ºý¿wÅ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ĈõvĀ£ û¹Āz ¾£.-  ¹vºÞ£ āºÉ Ĉå¾Þù ûÿ¿-, È¸z Ăz ûÿ¿ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă

 ÿ,, È¸z Ăz ûÿ¿ )¹½v¹ èöÞ£ Ĉîăj ćwă 

 

( ûÿ¿È¸z ½¹ ćÀýÁwĉ¹ ćwăćwă Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ 

ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ4 Ĉù āºăwÊùèåv ½¹ ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí ¹ĀÉw{õwá Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă" Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ºÍ½¹ ¿v ¾§m¤ù ¾Ċ§m£ ¡ºÉ IûºÉ

ĈýwúĊÅ ÿ øív¾£Ĉù ć¾Ċ¸{£ ûºÉĂz ÿ Ĉĉvÿv¾£ Iô¸ö¸£ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý ĂÆĉwêù Ĉöí½ĀÖz )ºÉwzðþÅ wz ¢æý Ûw{Év āÂĉÿ ĈÅwþÉ

                                                
1
 Diagenetic zones or DZ 

2 Dolomitization index 
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./ 

 

èåvºý¿wÅ Ă£wþz¾í ćwă Ĉù ûwÊý ć½wúÅjĈ¤ĊùĀõÿ¹ ºþĉj¾å Ăí ºă¹üĊz ô¸ö¸£ ¹w¬ĉv èĉ¾Õ ¿v ûºÉĂz Ăî{É ¹w¬ĉv ÿ ć½Āözøă-

Ă¤ÅĀĊ~ ¢ĊæĊí ÿ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v øív¾£ āºĉº~ ¾Ċ§w£ Èăwí ÿ ĀÅ ìĉ ¿v Ĉõw· ćwăwÒå ¿v ćv

ûÿ¿ ½¹ )¢Åv āºÉ ĈýÀ¸ùĂýv¹ ¢åwz ½¹ ûºÉ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ Ăí Ĉĉwă(~ ¹½v¹ Ĉúí Ç¾¤Æñ Ĉ¤ĉ½ºĊýv ûwúĊÅ ÿ ā¹v¹ µ½ ûw{Ċ¤Ê

Ĉù ¾¤ÊĊz y£v¾ù Ăz ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊíøă$ ºÉwzûÿ¿ ûĀ¯ ćwă-. I-2 I.+  ÿ,+ ôîÉ$ I#,+(Aô¸ö¸£ ¹Ā«ÿ )# ĈõĒ´ýv ćwă

ā¾æ³ ÿ Ĉ{õwé$üĊz Ĉõw· ćwăwÒå Ăî{É üĉv ½¹ #ćv½¹ )ºÉ ºăvĀ· Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¾ĉ¹wêù ¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv ¦Ýwz ć½Āöz èåv-

ĈýwúĊÅ Ăí Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwăāºúÝ È¸z ¢Åv Ă¤åwĉ ć¹wĉ¿ Ç¾¤Æñ øív¾£ wĉ ÿ ¢ĉ½ºĊýv ûºÉ Ă¤å½ üĊz ¿v Ĉõw· ćwăwÒå ¿v ćv

øă$ ¢Åvûÿ¿ ûĀ¯ ćwă,- I,, I,.  ÿ-/ôîÉ$ I# ćwă,+(B  ÿ,+(C)# 

 

( ûÿ¿È¸z ½¹ ćÀýÁwĉ¹ ćwăĈîăj ćwă 

 ½¹ ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ wz Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý ĂÆĉwêùÈ¸zĈù ûwÊý ć½wúÅj ºý¿wÅ Ĉîăj ćwă āºĉº~ ÿ¹ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ Ăí ºă¹

øă ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí ¾z ½v¼ñ¾Ċ§m£ ÿ ¾Ċñv¾å ćÀýÁwĉ¹Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ûĀ¯ĈýwúĊÅ ÿ ûºÉ Ów{£½v ĈñºĊ°Ċ~ w£ āºÉ ¦Ýwz Ĉ¤ĉ½ºĊýv ûºÉ

āºĉº~ wz ĈýÀ¸ù ËvĀ·èåv üĉv ½¹ ćÀýÁwĉ¹ ćwă ¾¤úí wă)ºÉwz 

È¸z ½¹Ąù ºý¿wÅ üĉv Ĉîăj ćwăøāºĉº~ üĉ¾£ó¾¤þí ćÀýÁwĉ¹ ćwăĈýwúĊÅ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ āºþþí ÿ øív¾£ IĈ¤ĊÆöí ûºÉ

Ĉù óĒ´ývèåv ¿v ć½wĊÆz ½¹ )ºþÉwzĈýwúĊÅ Ĉîăj ćwăĂz$ Ĉ¤ĊÆöí ºĉºÉ ûºÉûwúĊÅ āÂĉÿøă I¢É½¹ ć½w Åv ćwă ÿ ºÞz

ćwăwÒå ôĊîÊ£ ÿ óĒ´ýv ¾Ċ§m£ ¡½ĀÍ½¹ Ĉ¤³ Ăí āºÉ ¦Ýwz øív¾£ ÿ #āºý¾Ċñv¾å ā¾æ³ ÿ Ĉ{õwé Ĉõw· üĊz Ĉ{Åwþù Ów{£½v Ićv

ôzwé ÈĉvÀåv Ĉĉvÿv¾£ ÿ ā¹Ā{ý Ĉõw· ćwăwÒå$ ºzwĊý ĈĄ«Ā£,+(F  ÿ,+(GĂz )# ûÿ¿ ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ,0 ûĀ¤Æþĉ¾ñ$ #ćºĊtÿv ćwă

 w£ ćºĊtÿv Ĉ{õwé ô¸ö¸£ ôĊîÊ£ ÿ óĒ´ýv ºĉºÉ ¾Ċ§m£ ¹Ā«ÿ wz,0 üĊz ćwăwÒå ć½w Åv ¢ĊÆöí ûwúĊÅ IºÍ½¹ ćºĊtÿv v½

 Ăz v½ Ĉĉvÿv¾£ ÔÅĀ¤ù ÿ Ă¤å¾ñv¾å+-*+ ĈöĊù ôîÉ$ ¢Åv ā¹v¹ Èăwí ĈÅ½v¹,+(HĈýwúĊÅ ÿ øív¾£ ºĉºÉ ¾Ċ§m£ )# Ĉ¤ĊÆöí ûºÉ

ûÿ¿ ¿v Ĉ·¾z ½¹øă wăûÿ¿ ûĀ¯ ćwă. I-+ I,2 I,3  ÿ,4  ¿v ¾¤úí Ăz$ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ºĉºÉ Èăwí ¦Ýwz.  ÿ ºÍ½¹2*+ 

ĈöĊùûj ôĉº{£ ÿ #ĈÅ½v¹èåv Ăz wăwăûÿ¿ ½¹ ā¹¾¤Æñ óĒ´ýv ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¢Åv āºÉ ĈýÀ¸ù¾Ċá ć ćwă.,  ÿ.-  ¹Ā«ÿ ÿ

üĊz ô¸ö¸£Ăýv¹ûĀ¤Æî~ ½¹ ćvĂz ā¹v¹ ÈĉvÀåv v½ Ĉĉvÿv¾£ ÿ āºĉ¹¾ñ ĈõĒ´ýv Ĉõw· ćwăwÒå Ów{£½v ¦Ýwz ûÿ¿ üĉv Ĉ¤öîÅv ćwă-

ć½ĀÕûÿ¿ üĉv Ăíûÿ¿ üĉ¾¤Ąz ¿v wăõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ½¹ ¢æý āºþþíºĊõĀ£ ćwăĈù xĀÆ´ù ĂÞ)ºýĀÉ 

øĄù Ăz Ă«Ā£ wzāºĉº~ üĉ¾£ó¾¤þí ćÀýÁwĉ¹ ćwă ¹½Āù ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ĈõvĀ£ ¿v ºĊõĀ£ ¢Ċözwé ÿ Ĉĉvÿv¾£ āºþþí

ć¿Āõ ½v¹Āúý IĂÞõwÖùĂÉĀñ ½¹ Ăí ĈöîÉĈýwúĊÅ Iøív¾£ ûj ćwăüĊz ô¸ö¸£ ÿ óĒ´ýv IûºÉĂýv¹ Ĉ³v¾Õ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ćv

 ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ,,üĊz ô¸ö¸£ ½Ā´ù I½v¹Āúý üĉv ½¹ )#Ăýv¹üĊz ô¸ö¸£ ôùwÉ$ ćvā½»üĊz ÿ ćv ā¹ÿº´ù ½¹ óĒ´ýv ÿ #ć½Āöz+  w£

-+ ā¾æ³ ÿ Ĉ{õwé Ĉõw· ćwăwÒå ÛĀú¬ù āºý¾Ċñ¾z½¹ óĒ´ýv ºÍ½¹ )ºĉ¹¾ñ ©½ºù ºÍ½¹Ĉù ćvĈýwúĊÅ ÿ øív¾£ )ºÉwz ¾z IûºÉ

 ¿v I¾Ċ§m£ ¡ºÉ  yÆ³+  w£0 øĊÆê£¢Åv āºÉ ćºþz  óÿº«$-)# 

 

 



ó¾¤þí ćÀýÁwĉ¹ ćwăºþĉj¾åĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí āºþþí ć½wúÅj ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ĈõvĀ£  

 

.0 

 

 ôîÉ4ûÿ¿ Ów{£½v ½v¹Āúý 5#¢æý RÛw{Év ÿ Ĉĉvÿv¾£ Iô¸ö¸£$ ûj ĈýÀ¸ù ËvĀ· wz ć½wúÅj ºý¿wÅ ćÀýÁwĉ¹ ćwă



ºö« Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ Ăö¬ù.ā½wúÉ I.I ,.4, 

 

.1 

 

 
 ôîÉ,+ĂýĀúý ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ 5ûÿ¿ ćwă )ć½wúÅj ºý¿wÅ ćÀýÁwĉ¹ ćwă(A) üĊz ô¸ö¸£ ćv½v¹ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ûĀ¤Æþĉ¾ñ ºĊtÿvĂýv¹ ¹wĉ¿ ćv

(IP)I ĈýwúĊÅ ÿ øív¾£ wz āÀâù ô¸ö¸£ I¹ÿº´ù ûºÉ-*,3  āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ºÍ½¹0-. ĈöĊù )ĈÅ½v¹(B)  ô¸ö¸£ ćv½v¹ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ûĀ¤Æþĉ¾ñ ºĊtÿv

üĊzĂýv¹ ºĉºÉ Ĉ¤ĉ½ºĊýv ûwúĊÅ wz Iøí ½wĊÆz ćv(An) āÀâù ô¸ö¸£ I0*3  āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ºÍ½¹,*+ ĈöĊù )ĈÅ½v¹(C)  Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ûĀ¤Æþĉ¾ñ ºĊtÿv

ºéwå üĊz ô¸ö¸£Ăýv¹ āÀâù ô¸ö¸£ IºĉºÉ øív¾£ wz Ićv4*.  āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ºÍ½¹.*+ ĈöĊù )ĈÅ½v¹(D)  ô¸ö¸£ ćv½v¹ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ûĀ¤Æþĉ¾ñ ºĊtÿv

 ¹wĉ¿ Ĉ{õwé(Mold) āÀâù ô¸ö¸£ IĈ{õwé Ĉõw· ćwăwÒå ¹ÿº´ù ½wĊÆz Ów{£½v I,1  āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ºÍ½¹2*+ ĈöĊù )ĈÅ½v¹(E)  wz Ĉ¤öîÅv ìăj

 ¢åwzüĊz ô¸ö¸£ ćv½v¹ ûĀ¤Æþĉ¾ñĂýv¹ ¹wĉ¿ ćv(IP)ĈýwúĊÅ ÿ øív¾£ ¹ÿº´ù ½w§j wz I āÀâù ô¸ö¸£ IûºÉ/*,-  āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ºÍ½¹,1, ĈöĊù-

 )ĈÅ½v¹(F) üĊz ô¸ö¸£ ºéwå IûĀ¤Æþĉ¾ñ ¢åwz wz Ĉ¤öîÅv ìăjĂýv¹ĈýwúĊÅ wz Ićv āºý¾Ċñv¾å ć½w Åv ¢ĊÆöí ÛĀý ¿v ºĉºÉ ûºÉ(CEM) ô¸ö¸£ I

 āÀâù4*,  āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ºÍ½¹+,*+ ĈöĊù )ĈÅ½v¹(G) üĊz ô¸ö¸£ wz IûĀ¤Æî~ ¢åwz wz Ĉ¤öîÅv ìăjĂýv¹ ºĉºÉ ĈîĊýwîù øív¾£ ÿ ¹ÿº´ù ćv

(COM) ĈýwúĊÅ ÿ āÀâù ô¸ö¸£ IĈ¤ĊÆöí ûºÉ+3*0  āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ºÍ½¹-.*+ ĈöĊù )ĈÅ½v¹(H)  ô¸ö¸£ ºéwå IûĀ¤Æþĉ¾ñ ¢åwz wz ćºĊtÿv ìăj

üĊzĂýv¹z IćvĈýwúĊÅ w wăºĊtÿv ô·v¹ ½¹ Ĉ{õwé ô¸ö¸£ ÿ ºĉºÉ ûºÉ(Mold) āÀâù ô¸ö¸£ I4*1  āÀâù Ĉĉvÿv¾£ ÿ ºÍ½¹++.*+ ĈöĊù )ĈÅ½v¹ 
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 óÿº«-ĈýwúĊÅ ÿ øív¾£ ¡ºÉ ¡v¾ĊĊâ£ ā¹ÿº´ù 5ûºÉ 

 øív¾£ ¡ºÉ ĈýwúĊÅ#"$ ûºÉ 

+ #Ă£wþz¾í xĀÅ½$ øív¾£ ûÿºz 0(+  

, øív¾£ ½w§j ºéwå Ă£wþz¾í ðþÅ ,+(0  

- ¹ÿº´ù ĈîĊýwîù øív¾£ ½w§j -+(,+ 

. ¹wĉ¿ ĈîĊýwîù øív¾£ .+(-+ 

/ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĊýwîù øív¾£ ½w§j /+(.+  

0 
 ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĊýwîù øív¾£

ºĉºÉ 

0+(/+ 

 

üĊz ô¸ö¸£ ¿v ć¾¤ÊĊz ºÍ½¹ IûwúĊÅ ºÍ½¹ wĉ ÿ øív¾£ ¡ºÉ ÈĉvÀåv wz ½v¹Āúý üĉv èzwÖùĂýv¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ā¹¾í vºĊ~ Èăwí ćv

ðþÅ Ĉù øí ÀĊýûÿ¿ $ ¹ĀÉ ćwă.  ÿ-+ôîÉ$ I# ćwă,+(B I,+(C I,+(F  ÿ,+(G ÿ øív¾£ ¾Ċ§m£ ¡ºÉ Èăwí ôzwêù ½¹ )#

ĈýwúĊÅüĊz ô¸ö¸£ ¹Ā«ÿ ÿ ûºÉĂýv¹Ĉù Ĉĉvÿv¾£ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ćvûÿ¿$ ¹¹¾ñ ćwă-. I-2 I.+ ÿ,+ôîÉ$ I# ćwă,+(A  ÿ

,+(Eā¾æ³ ÿ Ĉ{õwé$ ĈõĒ´ýv ô¸ö¸£ Ç¾¤Æñ ÿ óĒ´ýv )#Ĉ£½ĀÍ½¹ #ćvüĊz ÛĀý ¿v ºĊæù Ĉõw· ćwăwÒå ÔÅĀ£ ĂíĂýv¹ ÿ ćv

üĊz ûÿ¿$ ¢Év¹ ºăvĀ¸ý Ĉĉvÿv¾£ ÈĉvÀåv ¾z ć¾Ċ§m£ ºþþîý vºĊ~ Ów{£½v ¾òĉºîĉ wz ć½Āöz,0ôîÉ$ I# ćwă,+(D  ÿ,+(H wùv )#

ûÿ¿$ ¹¾í ºăvĀ· vºĊ~ ĈĄ«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv Ĉĉvÿv¾£ ¾òĉºîĉ wz ĈõĒ´ýv ćwăwÒå Ów{£½v ¡½ĀÍ ½¹ ćwă.,  ÿ.-)# 

ĂúÊ¯ ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊíw{õwá ÇĀ·" āºĉº~ ÔÅĀ£øĄù üĉv¾zwþz ÿ āºÉ ó¾¤þí ćÀýÁwĉ¹ ćwă È¸z üĉ¾£

óºù ½¹ûÿ¿ üĊĊÞ£ ÿ ćÀýÁwĉ¹ ¡wÞõwÖù IĈýÀ¸ù ćwă¾¤ùv½w~ Üĉ¿Ā£ ºýÿ½ üĊĊÞ£ ÿ ûÀ¸ù üĉv ìĊ£w¤Åv ć¿wÅ ½¹ ćÀýÁwĉ¹ ćwă

Ĉù ûvºĊù ā¾¤Æñ)ºÉwz 
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 ôîÉ,,āºĉº~ üĊz Ów{£½v ÷v¾ñwĉ¹ 5ĈýwúĊÅ Iøív¾£$ ćÀýÁwĉ¹ øĄù ćwăûÿ¿ ½¹ #Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£$ ĈýÀ¸ù ËvĀ· wz #óĒ´ýv ÿ ûºÉ ćwă

ĂúÊ¯ ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ćÀýÁwĉ¹ ÷v¾ñwĉ¹ )ÇĀ·A ûÿ¿ Ăz ÓĀz¾ù ÷v¾ñwĉ¹ ÿ Ĉîăj ćwăB ûÿ¿ Ăz ÓĀz¾ùĈù Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă)ºÉwz 

1) Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ā½wÆ·½ yõwá ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¡v¾ĊĊâ£ ÜĊÅÿ ā¹ÿº´ù ¿v ĈýÀ¸ù ËvĀ· ¢ĊÞ{£ ÷ºÝ ¿v Ĉíw³ ć½wúÅj ºý¿wÅ ćwă

ā½wÆ·½ ćwăºþĉj¾å ÔÅĀ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºĊù ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ ĈýÀ¸ù ËvĀ· üĉv¾zwþz )¢Åv ºý¿wÅ üĉv ½¹ ĈzĀÅ½ ćwă

Ĉù ó¾¤þí ćÀýÁwĉ¹ĀÉ)¹ 

èåv ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¾¨ívº³ ÿ ÔÅĀ¤ù ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêùèåv wz Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwăĈù ûwÊý Ĉîăj ćwăĈ¤ĊùĀõÿ¹ Ăí ºă¹ ûºÉ

øĄùÈĉvÀåv ćÀýÁwĉ¹ āºĉº~ üĉ¾£Ĉù ºý¿wÅ üĉv ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ āºþă¹¢ĊùĀõÿ¹ )ºÉwz ¹º¬ù ½Āö{£ ¾§v Ăí ½Āöz ÔÅĀ¤ù ćwă
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¢ĊùĀõÿ¹ ĈÕ ½¹ ÿ ¾£Àĉ½ ćwăāºÉ ôĊîÊ£ øí çwúÝv ½¹ üĊåº£ ô¸ö¸£ ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤ÊĊz ÿ Ç¾¤Æñ ÿ ¢ùw¸Ñ üĉ¾¤ÊĊz ¿v Iºýv

)ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z Ĉĉvÿv¾£ ÿ 

ûwúĊÅ ôĊîÊ£ ÿ øív¾£øĄù ¢Ċ¤ÆöÅ ÿ ¢ĉ½ºĊýv ¾ĊÚý ć¾Ċ¸{£ ćwăāºĉº~ üĉ¾£Èăwí ćÀýÁwĉ¹ ćwă ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ āºþă¹

èåvĈù ºý¿wÅ üĉv Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwăĊÅ )ºþÉwzüĊz ćwăwÒå ÛvĀýv ówâÉv wz ĈþĉÀòĉw« ¢ĉ½ºĊýv ÿ Ĉ¤ĉ½ºĊýv ûwúĂýv¹ā¾æ³ IĈ{õwé Ićv-

üĊz IćvwÒÞz ÿ ć½Āöz" È¸z Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ½vºêù Èăwí ½¹ ĈúĄù Èêý Ĉõwýwí ã¾Õ ¿v )¹½v¹ ºý¿wÅ üĉv Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă

ā¹v¹ ÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¡vºăwÊù ¾òĉ¹ûÿ¿ ¿v ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ćwă óÿ¹Āý ćv½v¹ ćwăĈù ûwÊý Ĉ¤ĉ½ºĊýv Ăz ¢ĉ½ºĊýv ôĊîÊ£ Ăí ºă¹

)¹½vºý ć½wúÅj ºý¿wÅ ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí ¾z Ĉývºþ¯ ¾Ċ§w£ óÿ¹Āý ôîÉ 

ûÿ¿ üĉv¾zwþzûj ½¹ ć¾Ċ¸{£ ûwúĊÅ ôĊîÊ£ ÿ øív¾£ ¾Ċ§m£ Ăí ÔÅĀ¤ù Ăýv¹ RĈ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă ÿ ô¸ö¸£ ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤ÊĊz Iā¹Āz ¾¤úí wă

èåv üĉ¾¤Ąz ÿ Ă¤Év¹ v½ Ĉĉvÿv¾£ ĈýÀ¸ù ćwăĈù xĀÆ´ù )ºýĀÉ 

øĄù Ĉ¤ĊÆöí ûwúĊÅ ôĊîÊ£ ÿ øív¾£Èăwí ćwăºþĉj¾å üĉ¾£èåv ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ āºþă¹ )ºþ¤Æă ć½wúÅj ºý¿wÅ Ĉîăj ćwă 

ā¾æ³ ÿ Ĉ{õwé Ĉõw· ćwăwÒå Ăí Ĉ£½ĀÍ½¹üĊz ćwăwÒå Ăî{É ¹Ā«ÿ èĉ¾Õ ¿v ºývĀ¤z ćvĂýv¹üĊz wĉ ÿ ćv Ów{£½v ¾òĉºîĉ wz ć½Āöz

j¾å IºÉwz Ă¤Év¹Ĉù óĒ´ýv ºþĉ ûÿ¿ ºþýwù$ ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÈĉvÀåv ½¹ ĈúĄù Èêý ºývĀ£., ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ wùv #

 ûÿ¿ ºþýwù$ ¢Év¹ ºăvĀ¸ý ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz ½¹ ĈÊêý ĈõĒ´ýv ćwăwÒå üĉv I¾òĉºîĉ wz Ów{£½v ûwîùv,0  )# 

ĂĊÉw³ ûwúĊÅ Èĉv½j āĀ´ý ÿ ôîÉøă ćvĂýv¹ ãv¾Õv ½¹ ¢ùw¸Ñ{Å wăĈù yûj Ĉývÿv¾å ¹Ā«ÿ wz Ăí ¹ĀÉā½wÆ·½ ¾¨ív ½¹ wă-

ûj ów³ )ºÉwz Ă¤Év¹ ðþÅ Ĉĉvÿv¾£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ô¸ö¸£ Èăwí ćÿ½ ¾z Ĉúí ¾Ċ§w£ IĈýĀ¤Æþĉ¾ñ ćwăûwúĊÅ Ăí ¢ĊÆöí ćwă

øă Ić½w ÅvĈù ówâÉv v½ Ĉõw· ćwăwÒå ¿v ć¹wĉ¿ ºÍ½¹ Ăí Iāºý¾Ċñv¾å ÿ ºÞz¸ù ¢ĊæĊí äĊÞÒ£ ½¹ ĈúĄù Èêý Iºþĉwúý ĈýÀ

 )ºý½v¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ 

āºĉº~ ¿v ìĉ ®Ċăó¾¤þí ĈĉwĄþ£ Ăz ćÀýÁwĉ¹ ćwăāºĉº~ üĉv èĊæö£ Ăîöz ā¹Ā{ý ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí āºþþí ¦Ýwz Ăí ¢Åv ćÀýÁwĉ¹ ćwă

Ĉù ĈýÀ¸ù ËvĀ· äĊÞÒ£ wĉ ¹Ā{Ązāºĉº~ ¿v Ĉ·¾z ¾Ċ§m£ ¡ºÉ ów³ ¾ă½¹ )¹¹¾ñĈù ćÀýÁwĉ¹ ćwă ¾¤ÊĊz ĈÍw· ûÿ¿ ½¹ ºývĀ£

¤ÊĊz ÿ ā¹Āzāºĉº~ ¾ĉwÅ ¿v ¾ )¹¿wÅ ¾§m¤ù v½ ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí ćÀýÁwĉ¹ ćwă 

"ûwĉwéj ¿v Ăö¬ù Ăĉ¾ĉ¾´£ ¢uĊă ¾¤í¹ĈöÝ ºĊÅ ¾¤í¹ IĈúöÞù wÑ¾ĊöÝ ć¾Êz  ÿwĊý yĊ{³ ¾¤í¹  āºĄÝ ¾z v½ Ăõwêù ć½ÿv¹ Ăí

¹½v¹ v½ Ãw Å ÿ ¾îÊ£ ówúí ºýv Ă¤Év¹"

ĈÅ½wå Üzwþù 
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8-ćºăv¿ 7 I ¾æÞ« I¹vÂý,.11 I"üĊù¿ ĂÞõwÖùĂÅwù È¸z ĈÅwþÉć½wúÅj ĈzĀÅ½ ĂÑĀ³ Ĉz¾á xĀþ« ĂĊÉw³ ½¹ ¿vĀăv ðþÅ" ā½v¹v I

üĊù¿ ôí Ç½vÀñ IxĀþ« ÀĊ¸¤æý èÕwþù ĈÉ¾¤Æñ ĈÅwþÉ/+-3 I,-0 )Ă´æÍ 
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Iagenetic controls on reservoir quality of the Asmari carbonate succession 

in the Cheshmeh Khush Field, SW Iran 
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Abstract 
The Oligo-miocence Asmari Formation in the Cheshmeh Kush Oil Field consists of a mixed 

carbonate-siliciclastic succession. The carbonate intervals of the Formation display a high 

degree of vertical heterogeneity created by a complex diagenetic history. This study is aimed 

to investigate the effect of diagenetic events on reservoir quality of carbonate intervals of the 

Asmari Formation. Core samples and thin sections were studied from sedimentological and 

diagenetic point of view. Results from cathodoluminesence and scanning electron 

microscopy were used to investigate diagenetic features in details. Core analysis data 

(porosity and permeability) and wire-line logs (porosity and oil saturation values) from 

studied interval were used in order to examine reservoir properties.  
Diagenetic studies and their comparison with petrophysical data demonstrated that 

dolomitization, cementation (calcite, anhydrite and celestite cements), compaction and 

dissolution are the most important diagenetic events affecting porosity and permeability of 

the reservoir. Based on vertical distribution of diagenetic features and reservoir 

characteristics, diagenetic zones (DZ) of the carbonate succession were introduced. Medium 

crystalline dolostones with sparse compaction features and limited anhydrite cement (DZ-23, 

27 and 30) comprise the highest value of porosity and permeability. Whereas intense 

mechanical and chemical compaction and evaporate (anhydrite and celestite) cementation in 

some dolomitic intervals have thoroughly reduced reservoir quality (DZ-12, 11 and 24). 

Compaction and calcite cementation (coarse spary, equant and poikilotopic types) in some 

limestone intervals damaged reservoir properties and created non-reservoir intervals (DZ-3, 

20 and 17). In contrast, high value of interparticle and dissolution porosities along with minor 

compaction and cementation effects has improved reservoir properties of the Asmari 

limestones (DZ-31 and 32).  

This study shows that the reservoir characteristics of the Asmari Formation in the studied 

field are dominantly affected by diagenetic events and therefore diagenetic studies and 

determination of diagenetic zones in field-scale are the most important part in static reservoir 

modeling and reservoir quality prediction of the reservoir. 
 

Key words: Diagenesis, reservoir quality, Asmari, Cheshmeh Kush oil field 
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