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,) wêùĉĂÆ Æýw¤~Ċô ýÀ¸ùĈ wăºý¿wÅć Ăù½ĀÅ ÿ ûđv¹ ½¹ ö·Ċª Ã½wå  

              öÝĈ Æ³Ċü ö«ĊöĊûw 

-) ½LLĉÀ ā½wLLÆ·½ wLLă ÿ ÁĀõĀívĀuõwLL~ć ºý¿wLLÅ ½wúLLÅjć ½¹ LLĉów xĀLLþ« ç¾LLÉć ºLLéw£ĉÄ wLL·ùĈ 

$ç¾É ûv½wÆ°ñ #ÿ wêùĉĂÆ wz ÿ¹ Ç¾z ¹ĉ¾ò ¿v ºý¿wÅ ½wúÅjć ½¹ ĂÑĀ³                                    Ã¾ñv¿ 

              w¤úă I¾{¬ý½ öÝĈ ÍĊå¾Ċûw I Æ³Ċü ¿ÿĉ¾ć ÷ºêù I öÝĈ ýwú³½Ĉ 

.) ĂÞõwÖù åv¾ñÿ¾¤~Ĉ ÿ åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ wăºý¿wÅć Ă£wþz¾í Āù¾~( ¾£ĉÃw $ûđv¹ ÿ ûwòþí #½¹ ´ùā¹ÿº ûwúí 

¾Öé Üévÿ ½¹ ö·Ċª Ã½wå 

              ¢¬³ zĀ{´ùĈ I½Ā~ öÝĊwÑ¾ ¾Êzć 
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              Ĉýw· ºýÿvºă üĉ¾Æý¹wÍ Ãw{Ý IĈé IĈ{ÅwúĄÕ wÑ¾ĊöÝ IĈzv¹j üĊÆ³ ºú´ù  

0) ö´£Ċô w~ĉ½vºć ¹ĉā½vĀ āw¯ ½¹ ûwù¿ ½wæ³ć wz ā¹wæ¤Åv ¿v óºù ýwîùĀtÁĊîĈ  ½vÀåv ÷¾ý ÿFLAC3D  ½¹

½wúÅj ûÀ¸ùć ùĊ¤æý ûvºĈ ¿vĀăv 

           ù ºú´ùĊýv¾Ĉ{³ ÷v¾Ąz IĊý yĊw  
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½wúþăvć ¼~ĉÇ¾ ÿ Úþ£Ċø ¡đwêù 

,) Ăùºêù 

ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ÿ ûv¹w¤Åv ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý ûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~

äö¤¸ù ćwă Ă¤É½ ûv¾òÊăÿÂ~  I¢æý û¿w¸ù ĈÅwþÉ üĊù¿ I¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿

ìĉÀĊåÿ¾¤~I ¢æý ãwÊ¤ív ĈÅºþĄù Ă¤Æzvÿ ćwă Èĉv¾ñ ÿ ù ¾Ê¤þù v½)ºþí Ĉ 

 ¹ĀÉ Ĉù ¢ÅvĀ·½¹ ºþþí Ĉù ĂĊĄ£ Ăõwêù Ăĉ¾Êý üĉv ćv¾z Ăí Ĉýwêê´ù ĂĊöí ¿v

ù èĊé¹ ¢ĉwÝ½ üúÑĈúöÝ Ăĉ¾Êý Ç½wòý Ăùwý üĊĉj ¹wæ(üĊù¿ üú¬ýv ĈÊăÿÂ~ 

· ¡đwêù I¢æý ĈÅwþÉ ôĉwå Ă¸Æý ÿ¹ ½¹ v½ ¹ĀWord  ÿPdf  ½¹ Ô· ìĉ$

 ¾¨ívº³ ûwĊù-0  ĈîĊýÿ¾¤îõv ¢Æ~ èĉ¾Õ ¿v #Ă´æÍ
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)ºý½v¹ ówÅ½v 

±ĒÎĉ» ûv½ÿv¹ ÔÅĀ£ ¡đwêù ĂĊöí ĈúöÝ Ăĉ¾Êý ÿ ºýĀÉ Ĉù ĈzwĊÉ¿½v(

 ÷ºÝ IÇ¾ĉ¼~ ½¹ ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~ û¹¾í āw£Āí wĉ ÿ ã¼³ IÇ¾ĉ¼~

)¢Åv ¹v¿j |w¯ ćv¾z ¡đwêù 

êù ÔêåĈúöÝ Ăĉ¾Êý ½¹ ½wÊ¤ýv ¢Ą« Ĉ£đw(ûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~ 

 ¹½Āù Ăz ¾òĉ¹ ĈÊăÿÂ~ ÿ ĈúöÝ ¡wĉ¾Êý ½¹ MĒ{é Ăí ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z

¾ý |w¯ )ºÉw{ý ĈÅ½¾z ¢Å¹ wĉ ÿ ºÉwz āºĊÅÜzwþù ÿ yõwÖù ôùwí ¢ĊõĀuÆù 

āºÉ |w¯  Ăõwêù ĈĉwĄý Ă¸Æý ÿ ¹Āz ºăvĀ· ûwñºþÆĉĀý wĉ āºþÆĉĀý āºĄÝ ¾z

 û¹Āz Ăýwù¾´ù )ºÅ½ Ĉù ûwñºþÆĉĀý wĉ āºþÆĉĀý iwÒùv Ăz |w¯ ¿v ÈĊ~

 ûwñ½v ¿v ¿Ā¬ù yÆí ÿ ā¹Āz ûwñºþÆĉĀý wĉ āºþÆĉĀý āºĄÝ Ăz Ăõwêù ¡wÝĒÕv

 Ăz Ăĉ¾Êý wz Ãwú£ ĂýĀñ¾ă ¢Ą« )¢Åv ĈùvÀõv Ăõwêù |w¯ ¢Ą« ĂÕĀz¾ù ćwă

wÅĈîĊýÿ¾¤îõv ¢Æ~ Ã½¹j wz wĉ ÿ ĂÞ«v¾ù Ăĉ¾Êý ¢ĉ 

ispg.paper@gmail.com  ¡đwêù ûwñºþÆĉĀý )ºĊĉwúý ôÍw³ Ãwú£

ÿ ºþ¤Æă ¹Ā· ¡v¾Úý ÿ wă Ă¤ÉĀý óĀuÆù MwùÿÀõ ûwýj ¡wĉ¾Úý ÿ iv½j ÒÝv ¾Úý ćw

Ăĉ¾ĉ¾´£ ¡mĊă Ăö¬ù )¢ÆĊý 

 Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv yÆí ¢Ą« ¡đwêù Ç½wòý Ăùwý üĊtjüú¬ýv ¢ĉwÅ Ăz 

)¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù 

-) Ăĉ¾Êý ćv¾z Ăõwêù øĊÚþ£ ćwúþăv½ 

5ºÉwz ¾ĉ¿ ĈöÍv ćwă È¸z ôùwÉ ºĉwz Ăõwêù ¾ă 

-(,  ûvĀþÝ 

÷wú£ ½wÎ¤·v üĊÝ ½¹ ºĉwz Ăõwêù ûvĀþÝ ºÉwz v½v¹ v½ āºÉ ÷w¬ýv ½wí ćwă ĈñÂĉÿ) 

-(- ûwñºþÆĉĀý wĉ āºþÆĉĀý 

vöòýv ÿ ĈÅ½wå Ăz ûwñºþÆĉĀý ĈùwÅ Ăõwêù ûvĀþÝ ¿v Ä~ ĈÆĊ¹ĀÉ ā¹½ÿj)  ÷¿đ

 Ăõwêù ûwñºþÆĉĀý ¿v ìĉ¾ă½wí ô´ù ÿ ĈúöÝ Ă{£¾ù ¢Åvāv¾úă Ăz  Ã½¹j 
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)ºþÉwz ÜöÖù Ĉ¤Æĉwz Ĉù Ăĉ¾Êý üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¢Ą« Ăõwêù 

-(. ýv ÿ ĈÅ½wå ûwz¿ Ăz ćºĊöí ¡wúöí ÿ Ăõwêù āºĊî¯ĈÆĊöò 

 üĊz ºĉwz āºĊî¯,0+  w£.++  üĉ¾¤úĄù I½wí Çÿ½ IèĊê´£ ¿v ãºă ôùwÉ ÿ Ăúöí

Ă¬Ċ¤ý ÿ wă Ă¤åwĉ ºÉwz ć¾Ċñ )ôîÉ Ióÿº« I¡wĊtÀ« ĂýĀñ ®Ċă ºĉw{ý āºĊî¯ ½¹ ÿ 

 ¼·kù )¹ĀÉ ©½¹ 

āÁvÿ ÿ āºĊî¯ ĈÆĊöòýv ćºĊöí ćwă  Ătv½v Ăõwêù ćwĄ¤ýv ½¹ Ăýwñvº« Ă´æÍ ½¹ ºĉwz

ĈÆĊöòýv wz ĈÅ½wå āºĊî¯ ÿ ûvĀþÝ èĊ{Ö£ )¹ĀÉ ÿ ¹¾Ċñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ºĉwz ý ¡wî

¢ĉwÝ½ ÀĊý ĈÆĊöòýv āºĊî¯ ½¹ ć¾ùv¾ñ )¹ĀÉ 

-(/ ãºă ÿ Ăùºêù 

 ¿v ćv ĂÍĒ· vº¤zv I¦´z ¹½Āù ÛĀÑĀù ¡wĊöí û¹¾í ûvĀþÝ ¿v Ä~ Ăùºêù ½¹

í ÿ ÛĀÑĀù Ă°¸ĉ½w£¾úă Ăz āºÉ ÷w¬ýv ćwă½w āºĉ¹¾ñ ûwĊz ½wí ûj ćwă ĈñÂĉÿ āv

ÈăÿÂ~ ¿v ãºă IĂùv¹v ½¹ ÿ  I¹Ā«Āù ćwă Ĉ¤Åwí ÿ ¡ĒîÊù Üå½ ćv¾z āºÉ ÷w¬ýv

 ÿ¹ Ĉîĉ ½¹ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Āý ćwă Ă¤åwĉ ¢úÅ Ăz ¢í¾³ wĉ wă ā¾ñ û¹ĀÊñ

)¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ãv¾ñv½w~ 

-(0 ÿ óĀÍv wĉ ½wí Çÿ½ ùwÉ$ Ăõwêù ć½Āu£ Çÿ½ ÿ wă āwò¤Å¹ Iā¹wù ô

#Èĉwù¿j 

Öù½wÞ£ ôùwÉ ĈöÍv yõwäĉ ÿ  IÈĉwù¿j ÷w¬ýv Çÿ½ IĂõmÆù ±¾Õ I¿wĊý ¹½Āù øĊăwæù

ÿ ¹vĀù  āºÉ Ătv½v ô³ āv½ ÿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ²õwÎùÉwz Ĉù ÿ óÿvº« Iwă ôîÉ )º

 ¿v ü¤ù ½¹ Ă°ýwþ¯ ÿ ā¹Āz ü¤ù Ăz ÓĀz¾ù Ĉòúă Ăõwêù ½¹ Ă¤å½ ½wîz ĈÑwĉ½ Ôzvÿ½

æ¤Åv wĄýj)¹ĀÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ wĄýj ¹½Āù ½¹ ºĉwz I¹ĀÉ ā¹w 

ü¤ù ü¤ÉĀý ½¹  ãv¾´ýv ¿v āºþývĀ· üă» w£ ¹ĀÉ Ă¤·v¹¾~ Ăõwêù ĈöÍv ÛĀÑĀù Ăz wĄþ£

 ĈÆĊöòýv ćwă āÁvÿ ¾í» Ăz ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ )ºýwúz ûĀÎù yõwÖù ĂöÆöÅ Ăz ¢{Æý

)¹ĀÉ ā¹½ÿj À¤ýv¾~ ô·v¹ ½¹ ü¤ù ½¹ ½wz ìĉ wĄþ£ ûwùÀúă 

-(1 ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

½¹  Ă¤å¾ñ¾z ªĉw¤ý ÿ āºÉ ½ÿ¾ù ĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz āºÉ ÷w¬ýv ½wí øĄù ¡wîý IÈ¸z üĉv

 Ĉù ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ûj ¿v ½¹ ºĉwz Ăõwêù ĈúöÝ øĄÅ )¹ĀÉ Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñĉ¾Î£ ¹½Āù ²

 Ĉù Ă¬Ċ¤ý È¸z )¹ĀÊý ā¹½ÿj È¸z üĉv ½¹ āºĊî¯ yõwÖù üĊÝ Àñ¾ă )¹ĀÉ Üévÿ

z½wí Ăz ºývĀ£ÿ ā¹Āúý ā½wÉv āºÉ ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ ćwă¹¾ wîý ÈăÿÂ~ ôzwé ÿ øĄ{ù ¡

ºþí ±¾Öù v½ )ºă¹ ¹wĄþÊĊ~ ¾òĉ¹ ćwă ĂþĊù¿ Ăz v½ ¦´z ÛĀÑĀù Ç¾¤Æñ wĉ ÿ 

-(2 Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 

 

 



 

 
 

-(3 Ü«v¾ù ÿ Üzwþù 

 Ăz Ü«v¾ù Ä Å ÿ ĈÅ½wå ûwz¿ Ü«v¾ù vº¤zv ÿ w{æõv ãÿ¾³ yĊ£¾£ Ăz Ü«v¾ù

¹ĀÉ ¢é¹ )ºýĀÉ ā¹½ÿj Ăõwêù ćwĄ¤ýv ½¹ ÿ āºÉ y£¾ù IĈÆĊöòýv ûwz¿ £ Ăí ÷wú

)ºþÉwz āºÉ Üévÿ Ûw«½v ¹½Āù ü¤ù ½¹ Ü«v¾ù 

.ć½w¤·wÅ ) 

.(,  Ăõwêù Ĉöí ôîÉ ¾zv¾z ºĉwz ¡w´æÍ ā¿vºývA4 ĉw~ Iđwz ¹ÿº³ ÿ IüĊ

wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ¢Åv½ ÿ }¯ . I0*-  I- I-  ¡w´æÍ )¹ĀÉ xw¸¤ýv ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ

$ ĈýĀ¤Å ì£ ¡½ĀÍ Ăz ĂõwêùSingle)¹ĀÉ ĂĊĄ£ # 

.(- öé ÛĀý ÿ ā¿vºývø 

 ā¿vºýv

 øöé 

øöé ÛĀý ā¹wæ¤Åv ¢ĊÞéĀù 

,3 Lotus Bold Ăõwêù ĈöÍv ûvĀþÝ 

,3 Times New Roman 

Bold 

 ĈÆĊöòýv ûvĀþÝ

Ăõwêù 

,- Lotus Bold ûwæõoù ÷wý 

,, Lotus Bold  ¡wúöí ÿ āºĊî¯

ćºĊöí 

,1 Lotus Bold wă È¸z üĉÿwþÝ 

,/ Lotus Bold  È¸z ¾ĉ¿ üĉÿwþÝ

wă 

,- Lotus ĈÅ½wå ü¤ù 

,+ Times New Roman ĈÆĊöòýv ü¤ù 

,+ Lotus Bold  ÿ óÿvº« ûvĀþÝ

wă ôîÉ 

,, Lotus  ĈÅ½wå ćvĀ¤´ù

óÿvº« 

4 Times New Roman  ĈÆĊöòýv ćvĀ¤´ù

óÿvº« 

,, Times New Roman ü¤ù ĈÆĊöòýv 

,, Times New Roman ÷wý ûwæõoù Ăz 

ĈÆĊöòýv 

 

( ĂĊöí ¹vºÝv ºĉwz Ăz ¡½ĀÍ ĈÅ½wå }ĉw£ ºýĀÉ. 

 -º³vÿ Ĉùwú£ ¹vºÝv ºĉwz ½¹ ø¤ÆĊÅ SI ºÉwz. 

-  ĂĊöí óĀù¾å wă ºĉwz Ăz yĊ£¾£ ā½wúÉ ć½v¼ñ āºÉ ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ă¤Æz 

Equation Editor ½¹ ÷¾ý ½vÀåv Word ĂĊĄ£ ºý¹¾ñ ÿ Ăz ¢ù¾å  JPGÿ 

wĉ Tif ÿ±ĀÑÿ .++ dpi āv¾úă Ăz Ăõwêù ówÅ½v ¹¹¾ñ. 

( ºĉwz wă ôîÉ ĂĊöí Ï¾Ý,0 wĉ ÿ 0*2 ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ºýĀÉ ÿ ½¹ ü¤ù  ½¹

ô´ù Ì¸Êù ½v¾é ºý¾Ċñ. 

 -¾ñv ôîÉ wĉ Ĉõÿº« ¿v Ü«¾ù ¾òĉ¹ ¼·v āºÉ IºÉwz üúÑ ©½¹ ā½wúÉ ûj Ü«¾ù 

ćwĄ¤ýv ½¹ ûvĀþÝ ôîÉ wĉ óÿº« ½¹ È¸z Ü«v¾ù ÀĊý Ătv½v ¹¹¾ñ. 

-  ôîÉ ćwă ¡đwêù Ăz ¡½ĀÍ ôĉwå ½¹$ ĈöÍv ûwúă ÷¾ý ć½vÀåv Ăí ÔÅĀ£  ûj

ĂĊĄ£ āºÉ ºýv ºþýwù Excel ÿ ówÅ½v #ā¾Ċá ¹¹¾ñ. 

( ¿v ½wîz û¹¾z āÁvÿ ćwă ĈÆĊöòýv ½¹ ü¤ù Ăõwêù ć½v¹¹Ā· )¹ĀÉ ĈÆĊöòýv ó¹wÞù 

¡wúöí ĈÅ½wå ÿ ÷wý āºþÆĉĀý $ûwñ #Ăí ćv¾z üĊ¤Æ¸ý ½wz ½¹ Ăõwêù ½wí Ăz I¹ÿ¾Ċù 

Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ÄĉĀý ½¹ Ă´æÍ ÓĀz¾ù ©½¹ ¹¹¾ñ )¾ĉ¿ ÄĉĀý wă ¾ă ½¹ Ă´æÍ wz 

û¹½v¼ñ ā½wúÉ ĈÅ½wå ½¹ ĂÉĀñ ćđwz üĉ¾·j ã¾³ ¿v IĂúöí ü¤ù ½¹ Ì¸Êù 

ºýĀÉ. 

- ¡wÝw«½v ºĉwz ¾z ÃwÅv ÷wý āºþÆĉĀý ÿ ówÅ ½wÊ¤ýv ½¹ ćwĄ¤ýv Ăöú« ÿ ½¹  ô·v¹

À¤ýv¾~ ā¹½ÿj ¹ĀÉ. 

 -3-3 Üzwþù ĈÅ½wå ÿ üĊ£đ 
Üzwþù ĈÅ½wå ÿ üĊ£đ Ăz ¡½ĀÍ vÀ¬ù ÿ Ăz yĊ£¾£ ãÿ¾³ w{æõv ½¹ È¸z ¢Å¾Ąå 

Üzwþù ÿ Ăz ±¾É ów¨ù ćwă ôĉ» øĊÚþ£ ÿ Ătv½v ¹¹¾ñ: 

5Ăõwêù IyĊÖ· ÷. ÷.I ,.24ôĊö´£ I Ĉõw¤í¾å Üĉ¿Ā£ wĄĊò¤ÆîÉ ½¹ ā¾¤Æñ ôÆñ ā¿¾õ 

ćv 5ĂùwþÊăÿÂ~ ĂõÀõ¿ ĈÅwþÉ ÿ ĈÅºþĄù IĂõÀõ¿ ówÅ I÷ĀÅ ā½wúÉ Ă´æÍ I÷ĀÅ 2(

, ) 

5xw¤í IĈ£w{ýwéj Û.I ,.3.üĊù¿ I ĈÅwþÉ ûv¾ĉv5 ûwù¿wÅ üĊù¿ ĈÅwþÉ ÿ  ¡wåwÊ¤ív

ĈýºÞù I½ĀÊí 031 )Ă´æÍ  

5Ăùwý ûwĉw~ Ićºú´ù ć.I ,.31Ĉzwĉ¿½v I ÇĀ~ È¸z$ ðþÅ ìĉ #ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ 

ûÀ¸ù ć½wúÅj ½¹ ûvºĊù Ĉ¤æý ów~Āí5 ûwĉw~ Ăùwý ĈÅwþÉ½wí IºÉ½v āwòÊýv¹ ºĊĄÉ 

ûv¾ú¯ I¿vĀăv ,/4 )Ă´æÍ 
(Book Article): LOGAN, P. and DUDDY, I., 1998, An investigation 
of thermal history of the Ahnet and Reggane Basin Central Algeria, 
and the consequences for hydrocarbon generation and 
accumulation: In: Mc GEGOR, D. S., MOODY, R.T. J. and CLARK- 
LOWES, D. (Eds.), 1998, Petroleum Geology of North Africa. 
Geology Society, London, Special Publication, 131-155. 
 
(Article): FARZADI, F., 2006, The development of Middle 
Cretaceous Carbonate platforms, Persian Gulf, constrain from 
seismic stratigraphy, well and biostratigraphy: Petroleum 

Geoscience, 12, 59-68. 
 
(Memoir): BURCHETTE, T.P., 1993, Mishrif Formation 
(CenomanianςTuronian), southern Persian Gulf, Carbonate 
platform growth along a cratonic basin margin: In: SIMO, J-A.T., 
SCOTT, R.W., and MASSE, J.P. (Eds.) Cretaceous carbonate 
platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199. 
 
(Thesis): RASHIDI, B., 2007, Real time bit wear analysis and drilling 
optimization, a case study for a well in an Iranian offshore oil field: 
M.Sc. thesis, Faculty of Graduate Studies, Petroleum University of 
Technology (PUT), 192. 
 
(Internet) USGS website 2002. Accreditation. 
http://geology.wr.usgs.gov/wreg/env/monterey.htm.  
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öÝĈ Æ³Ċö« üĊöĊûw 
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 ¹v¹¾ù ¢åwĉ½¹,.4. ûwzj Ç¾ĉ¼~ I,.4. 

 

î¯Ċāº 

wăºý¿wÅć  ÿ Ăù½ĀÅûđv¹ £¾£ ĂzĊ yï½Àz ûÀ¸ù ðþÅ¾£ĉù üĊûvºwăć  ¿wñ ÿ ¢æýö· ĂêÖþùĊ Ã½wå ªºþ¤Æă )v È¸zöÍĈ 

 ûÀ¸ù ðþÅvĉ ºý¿wÅ ÿ¹ üwăº³vÿ ½¹ć đwz ¡wþz¾íĈĉ  ¿v ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é wĄýjQvQv ā½wÆ·½Ċĉ¾ñ ºĉ ûĀ¤ÆþûĀ¤ÅĀõÿ¹ ÿwăć  äö¤¸ù

îÊ£Ċ ô )¢Åv āºÉwêùĉā¹v¹ ĂÆwăć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ Å½¾z ¿v ôÍw³Ĉ āÀâùwă ÿ ë¿wý ÜÕwêù Iwă½v¹Āúýć ~ āw¯ĊwúĈĉ z ûđv¹đwĈĉ 

ù ½¹ĊzĀþ« Ã½w~ ûvºĈ đwz Ăù½ĀÅ ÿĈĉ  ½¹ùĊù Ăí ¢Åv ûj āvĀñ ëwþzw£ ûvºĊòýwĊ ô¸ö¸£ ü ½¹ûÀ¸ù  Ăù½ĀÅ,0*,2" $ Ă«½¹

·ĊöĈ  #xĀ· ÿ ½¹ ûÀ¸ùûđv¹ 0+*3" $ Ă«½¹ #ÔÅĀ¤ù )¢Åvþ°úăĊ IüùĊòýwĊ üvÿv¾£Ĉĉ  Ăù½ĀÅ ûÀ¸ù ½¹.+3 ·$ĊöĈ  #xĀ·

 ûÀ¸ù ½¹ ÿ ûđv¹.+  #ÔÅĀ¤ù$ùĊöĈ Å½v¹Ĉ Þ£ĊĊ¹¾ñ üĉ )ºöÍv ôùvĀÝ ¿vĈ z ½wîÉj ¡ÿwæ£ĊýÀ¸ù ËvĀ· üĈ Āù ºý¿wÅ ÿ¹ ¹½

wz ĂÞõwÖùĉ ºv¾É Ăzĉ´ù ÿ ÔĊ½v¼òzĀÅ½ Ôć I ÿ ¢åwzýwíĈ ÅwþÉĈ õÿvĊĂ ½w£ ÿĉ¹ Ă°¸ĉ¤ýÁwĊîĈ í ā½wÉv wĄýj ¡ÿwæ¤ù Èăwí )¹¾

 ÃĀÆ´ùÍĀÎ·ĊýÀ¸ù ¡wĈ  ûđv¹ ºý¿wÅvÀåv wzĉz èúÝ ÈĊ§m£ ¾òýwĊ ¾¿ĉ ¹wúÝ üå¹Ċè vÀåv wz āv¾úăĉÊ£ ÿ øív¾£ ÈîĊÅ ôĊûwú 

v ½¹ĉ ºý¿wÅ ü )¢Åv Iôzwêù ½¹Æýw¤~Ċđwz ôć Ăù½ĀÅ ûÀ¸ù ÉwýĈ z ô¸ö¸£ Øæ³ ¿vĊĂýv¹ üvć Å ¾§v ½¹ĊýwúĈ ý ûºÉ~ ÌéwĊ È

åº£ ¿vĊ üz ô¸ö¸£ Ç¾¤Æñ ÿĊ½Āöz üć  ¿v ôÍw³ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉ  )¢Åv ûj ûºÉ ¹Ā{ýåwí Ów{£½vĈ  wzÅwþù mÊþù ðþÅ y āºÉ y{Å

 ¢Åv Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ ĂíöÝĈ í øá½ĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ  ¾¤Ązz ¢ùw¸Ñ ÿĊ ¾¤Êö· ówúÉ ½¹Ċ Ã½wå ª ¿vă Ûw{Év Ă«½¹Ċíÿ½º ÿ üz¾

õĀ£ ûvĀ£Ċ¾¤úí ºć  )ºÉwz ½v¹½Ā·¾z 

 

āÁvÿwăć öíĊºć5 Æýw¤~Ċô ýÀ¸ùĈI ºý¿wÅ Ăù½ĀÅI  ºý¿wÅûđv¹ Iö·ĊÃ½wå ª  

mailto:jalilian@pnu.ac.ir
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, )Ăùºêù 

õvĀ£Ĉwăć zĀÅ½Ĉ Āù¾~(¾£ĉÃw Åv½ÿÁ ÿĊö· ìĊ~ èÕwþù ÿ Ã½wå ªĊúĄù È¸z ûj ûĀùv¾Ĉ ă āºÉ Ă¤·wÉ Üzwþù ¿vĊÿ½º üz¾í

w« ¹Ā· ½¹ v½ ûwĄ«ć ā¹v¹v ½¹ )ºývĉù üĊûđv¹ Ă£wþz¾í û¿w¸ù Iûw( ûwòþí  ¿v Ăù½ĀÅ ÿw«ĉ āwòÿĉāÂvć ½v¹½Ā·¾zºý )ºý¿wÅwăć 

 ûđv¹£¾£ Ăz ûwòþí ÿĊ yüÅ ù¾~ĊÆ~ üĊ üæö«$Ċ #ü ÿ¾£ĉ~ ÃwĊÊĊ üîÅv$Ĉ£Ċ ÿ ºý½v¹ #ü ºý¿½v øă ãĀ· ºý¿wÅ wz8-,I,0 )7

wăºý¿wÅ ĂÝĀú¬ùć ĉāºÉ ¹w ï½Àz ûÀ¸ù ðþÅ¾£ĉù üĊûvº ¿wñć ý¹Ċw ĉþÞĈ ùĊzĀþ« Ã½w~ ûvºĈ îÊ£ v½Ċ ôùĈ ºþă¹³ Ăí ¹ÿº

,3" ·» ôí ¿vĊ ¹½v¹ ¾z ½¹ v½ ûwĄ« ¿wñ ā¾8.+I-2)7 þ°úăĊ Iüđwz È¸zĈĉ  ó¹wÞù Ăí Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ x¾Ý ºý¿wÅ üÅ Ăz

Åv½ÿÁĊÆ~ ìĊí$ üĊ¾úĉ¬Ċüï £ĊýĀ¤Ċ #ü¢ÅvI Æz ûÀ¸ù ðþÅĊ½wć ù ¿vĊ¹wĉă üĊþz¾íÿ½ºĈ ù½ÿw·Ċ Ăöú« ¿v Ăýwzï½À¾£ĉ ü

ùĊ¤æý ûvºĈ  ûwĄ«ĉþÞĈ ùĊ¢Åv ûw¤Æz¾Ý ½¹ ½vĀé ûvº 8.4I-. )7ºzĉĄĈ ½v¹¾z ā¾Ąz Ăí ¢Åvć ĄzĊ Üzwþù ¿v ĂþăĊþz¾íÿ½ºĈ ¤Æù ÷Àö

¿½vĉzwĈ ¢Å½¹ Æýw¤~Ċû¿w¸ù ô wĄýj ¢Åv¤Å¹ )ĊzwĈ v Ăzĉý ãºă üĊ ¹Ā· ĂzĀý Ăz ÀýĊ ºþù¿w½w£ ĂÞõwÖùĉòzĀÅ½ Ă°¸½v¼ć ¹ ÿĉ ÀýÁw

 ÿé¹ È¬þÅĊ èwă¾¤ùv½w~ć ÿ¾¤~åĊÀĉîĈ ðþÅwăć ùĊvÿv¾£ Iô¸ö¸£ ËĀÎ· Ăz ûwzÀĈĉ ½¹ ÿù Ûw{Év Ă«Ĉ )ºÉwzz Ăz Ă«Ā£ w

úăvĊÛĀÑĀù ¢I Å½¾zĈwăć ¹ºÞ¤ùć v ½¹ĉù¿ üĊ ĂþāºÉ ÷w¬ýv  ¿v Ăí ¢Åvā¿w£¾£ĉwz wĄýj üĉÝ½v¿ ¡wÞõwÖù Ăz ºĈ  ûv½wîúă ÿ

$,.32#837ýwù¿ IĈ ½wîúă ÿv$ û,.32#847 IýwĄ«Ĉ $ ûv½wîúă ÿ,.33#817I Æ³Ċ üĉ³½ ÿ ½wĊ$ xwþz ½Ā~ ø,.4+#827 I ¡v¹wÅ

úÙwíĈ ¾îÆÞõv øÅwé ÿć$ I,.4+#8,+7 Iå$ û½wîúă ÿ ¡Ā¤,.4+#8,-7 IăwÊýwù¾íĈ $ ûv½wîúă ÿ,.4+#8,.7I ö«Ċ~ ôĊ ÿ ûv¾

ĀÅĀùć ù¾³Ĉ $,.4,#8-7 IºÞÅvć $ ûv½wîúă ÿ,.4-#8,7I ´¤åĈ $ ûv½wîúă ÿ,.4.#8,,ÿ 7 8..I./$7-++2 J,444# Lucia I

8-/$7-++1 #Ehrenberg8 I-0$7-++1 #Ehrenberg et al.,8 I.1$7-++3 #Moradpour et al.,8 I--$7-++3 #Bordenave  ÿ

8,2$7-++3 #Ahr öÍv ãºă )¹¾í ā½wÉvĈ vĉ IĂõwêù üwêùĉí ĂÆĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ ðþÅwăć ù ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ Ă£wþz¾íĊ£ ûvº ëwþzw

ù ½¹ ûđv¹ ºý¿wÅ ÿĊzĀþ« Ã½w~ ûvºĈ Å½¾z ÿĈ đ¹ĉ ¡ÿwæ£ ô ½¹ùĊă¹¿wz ûvÀĈ õĀ£ ûvĀ£ ÿĊ ºvĉ )¢Åv ºý¿wÅ ÿ¹ ü 

 

- )ÞéĀùĊ¢ åv¾â«ĊwĈĉ ùĊûvºwăć zĀþ« Ã½w~ ÿ ëwþzw£Ĉ  
ùĊûvºwăć ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ö· Àí¾ù ÿ ówúÉĊ ½¹ ÿ Ã½wå ªûw¤Åv ā¹ÿº´ùwăć  ¾ĄÉĀz ÿ Ã½wå ºý½v¹ ½v¾é ôîÉ$,ù )#Ċûvº 

¿wñć ¤úÆé ëwþzw£Ĉ öúÝ ĂêÖþù ¿vĊ£wĈ Å½w~Ċ¢Åv ûwv )ĉ¿v ĂêÖþù ü ù ½wĄ¯ ÛĀú¬ùĊ ûvºÿv½ÿ Iwúă Iëwþzw£ć óĀýwÉ ÿ £îÊĊ ô

 āºÉ ÿ ½¹wă¾ĄÉ ôÍwå º³ć Å½w~Ċ ¹¾ùđ ÿ ûw ÿ ĂöÍwå ½¹-0 íĊ¾¤ùĀöć  ô³wÅ ¿v )¢Åv ÜévÿùĊ ûvºëwþzw£  ¢ÞÅÿ wz,-++ 

íĊÜz¾ù ¾¤ùĀö ï½Àz¾£ĉù üĊÉ ¿wñ ûvºĊ¾ĉv üĉûv¾ ÿ zĊú¤ÆĊü ùĊûvº ï½Àz ¿wñć ý¹Ċw xĀÆ´ù ùĈ¹ĀÉ 8/,7) vĉù üĊ ûvºówÅ ½¹ 

,./- đ ÿ āºÉ äÊíĉĂwăć  IĂù½ĀÅđwz ûđv¹ ÿ ûwòþí Iì¤É¹Ĉĉ ûj ÿw³ć ¹wêùĉ£ÿwæ¤ù ¾Ĉ ăĊz¾íÿ½ºü ¢Åv )ùĊñ ûvº¿wć 

zĀþ« Ã½w~Ĉ ½¹  Àí¾ùö·ĊāºÉ Üévÿ Ã½wå ª ÿ ½¹  ¾Öé ÷wý ĂzùĊ ûvºõwúÉ º{þñĈ (North Dome Field) ù Ă¤·wþÉĈ )¹ĀÉvĉ ü

ùĊ ¹ÿº³ ûvº42++ íĊÜz¾ù ¾¤ùĀö  ¹½v¹ ¢³wÆù Ăí.2++ íĊxj ½¹ ûj Üz¾ù ¾¤ùĀöwăć vĉÿ ûv¾ êzwùĈ xj ½¹wăć ù¿¾ÅĊþĈ  ¾Öé

¹½v¹ ½v¾é 8-,7 ) 

 

. ĂÞõwÖù Çÿ½ ) 
vĉê´£ üĊ ÃwÅv ¾z è ĂÞõwÖùāÀâùwăć đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ  ½¹ ûđv¹ ºý¿wÅĉîĈ āw¯ ¿vwăć ùĊ¿wñ ûvºć zĀþ« Ã½w~Ĉ ÿ  º³vÿ

đwz ¡wþz¾íĈĉ  ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĉîĈ āw¯ ¿vwăć ùĊ¿wñ ûvºć đwz ¡wþz¾í º³vÿ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ëwþzw£Ĉĉ ½ĀÅ ºý¿wÅ ½¹ Ăù

 ¹ÿº³ ¾Úý ¹½Āù Ç¾z-0/  ¹½v¹ ¢ùw¸Ñ ¾¤ù¹Àý Ăíĉ Ăz ì,++ āÀâù ¿v ¾¤ùwăć v ½¹ ûjĉê´£ üĊ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¹wþ¤Åv ¹½Āù è

½¹ )¢Åv ¿ Ç¾zĉù¿¾ĊþĈ zĀþ« Ã½w~ĈI đwz È¸zĈĉ  ûđv¹ ºý¿wÅ ¹ÿº³-2+ ý Ăí ¹½v¹ ¢ùw¸Ñ ¾¤ùĊúĈ āÀâù ¿vwăć Ą£Ċ Ă
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Å½¾z ¹½Āù ûj ¿v āºÉĈ ù ½ĀÕ Ăz āÀâù ¾¤ù ¾ă ¿v )¢å¾ñ ½v¾éĊòýwĊ ü.  ïĒ~(Plug) ¹¾ñ ā¹wùjĉº  ô¸ö¸£ ÿ(Helium 

porosity) vÿv¾£ ÿĈĉ (Air permeability) ñ ā¿vºýv wĄýjĊ¾ć  )ºÉ ÛĀú¬ù ¿v.++  ÿ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ ïĒ~/++  ºý¿wÅ ïĒ~

ûđv¹I  ¹ÿº³1++  ë¿wý ÜÖêùĄ£Ċ¹¾ñ Ăĉÿ º ù wzĊ½Ē~ |ĀîÅÿ¾îĉ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvÀ¹vºÞ£ Ăzć ĂýĀúý ¿vwăĈĉ  Ăí

vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£Ĉĉ đwzĈĉ $ ºþ¤Év¹ ËĀÎ· ĂzQvQvĊĉ¾ñ ºĉûĀ¤Æþ ûĀ¤ÅĀõÿ¹ ÿ¿½ #ĉ üÆíĀ~vĈ zjĈ (Blue epoxy resin) ½À£ĉè 

¹¾ñĉ¿Ā£ ÿ ¼åwþù ÛĀþ£ w£ ºĉĂýĀúý ½¹ ô¸ö¸£ Üz wăĊwúý ¾¤Êĉ )¹ĀÉ ûwÅ½¾z wz ûwùÀúăĈ wă¾¤ùv½w~ć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ āÀâù ½¹ ÿ wă

ā¹v¹ Ië¿wý ÜÕwêùwăć wă½v¹Āúý wz ôÍw³ć ~ āw¯ĊwúĈĉ Ą£Ċ Iwùwñ IËĀÎ¸ù û¿ÿ Iô¸ö¸£ Ăöú« ¿v ¾Úý ¹½Āù āw¯ ÿ¹ ¿v āºÉ Ă

£ĀÍĈ ĀÎ£ ½v¹Āúý ÿĉ¾ć wêùĉwĄý ½¹ )ºÉ ó¾¤þí ÿ ĂÆĉwă½v¹Āúý øÅ½ wz ¢ć  ¾òýwÊý£âĊĊvÿv¾£ ôzwêù ½¹ ô¸ö¸£ ¡v¾ĉĈ  ÿ

èúÝI Æýw¤~ĊýÀ¸ù ôĈ wêù øă wz ¾Úý ¹½Āù ºý¿wÅ ÿ¹ĉ¹¾ñ ĂÆĉ)º  

 

 
 ôîÉ,5 ÞéĀùĊ¢ ùĊûvºwăć zĀþ« Ã½w~ ÿ ëwþzw£Ĉ õvĀ£ ÿĈ ̄ĊÅwþÉ ĂþĈ ù¾~Ċ üï Åv½ÿÁĊ ½¹ ì ówúÉö·Ċ ªÃ½wå Iā¹v¹ ÃwÅv ¾zwăć 

8-4I.,I/.7 )wăº³vÿć đwz ¡wþz¾íĈĉ wăºý¿wÅć  ÿ Ăù½ĀÅ ûđv¹ ðý½ wz£Ċā¾ āºÉ Ì¸Êù)ºýv  

 

/ ¦´z ) 
ÃwÅv îÊ£Ċ ôĉÅ ìĊă ø¤ÆĊþz¾íÿ½ºĈ ðþÅ ¹Ā«ÿwăć ½v¾é¾z ÿ ûÀ¸ù ÿ mÊþùć  Ów{£½vyÅwþù zĊ üwĄýj wĄý ½¹ ÿĉ ÷v¹ Ăz ¢

Å û¹w¤åvĊ¢Åv ÈÉĀ~ ðþÅ ÔÅĀ£ ¡đw )¾£¿½wzĉü ÿĉñÂĈ ĉ ûÀ¸ù ðþÅ ìxĀ· vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ü¤Év¹Ĉĉ åwíĈ v¾zć  Üú¬£

 ówê¤ýv ÿ¹wêùĉ )¢Åv ¿wñ ÿ ¢æý Ă«Ā£ ôzwé ¾Å½¾zĈ  ¾Î¤¸ùøĄù Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv¾£ĉù üĊûvºwăć ĂêÖþù ¿wñ ÿ ¢æý ö·Ċ ª

wå½ù ûwÊý ÃĈ Ăí ºă¹ðþÅwăć öÍv ûwñºý¿wÅ Ă£wþz¾íĈ v û¿w¸ùĉù üĊûvººþ¤Æă wă 8-27 ) ºÉ ā½wÉv Ăí ½ĀÕ ûwúă ĂÝĀú¬ù

¡wþz¾íwăć èöÞ¤ù  Ăzwăºý¿wÅć  ûđv¹ù¾~$Ċ #üĂù½ĀÅ ÿ Åv½ÿÁ$Ċ#ì v ¿vĉúăv ¾Úý üĊÆz ¢Ċ¿ ½wĉ¹wć  Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ )ºý½v¹v ¿

0 ¯ ðþÅ È¸zĊ½wòý Ăþć îÊ£ ¡ÿwæ¤ùĊ ôîÉ$ ¢Åv āºÉ ô, Ăí #đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ  ûjÆz ½¹Ċ½wć ù ¿vĊûvºwăć  ÿ ¢æý

 )¢Åv ûÀ¸ù ðþÅ ¿wñÅ½¾zĈ ½w£ĉ½v¼òzĀÅ½ Ă°¸ć  ûwÊý Ăù½ĀÅ ºý¿wÅùĈºă¹ đwz ¡wþz¾í º³vÿ ĂíĈĉ Åv½ÿÁ ½¹Ċì Æ~Ċ ü

í$Ċ¾úĉ¬Ċü(£ĊýĀ¤Ċw~ ô³v¾ù ½¹ ÿ #üĉýwĈ æöÉ ûÿ½¹ ĂÑĀ³ ôùwî£Ĉ ö· ówúÉ ½¹ Ã½w~ĊýĀþí Ã½wå ªĈ É Ă¤ÊĄý¢Åv āº 

8.,7) vĉā½wÆ·½ ¿v MwÅwÅv È¸z üwăć QvQvĊĉ º¾ñĉûĀ¤ÅĀõÿ¹ ÿ ûĀ¤Æþwăć ¸{£ ¡wzĀÅ½ wz xÿwþ£ ½¹ ½Āöz ¢É½¹Ċ¾ć îÊ£Ċ ô

¢Åv āºÉ 8.7v¾É )ĉ´ù ÔĊÖĈ îÊ£ ûwù¿Ċv ôĉÈ¸z ü ĂýĀñ Ăzvć  Ăí ā¹ĀzýwíĈ ÅwþÉĈ õÿvĊÆöí ÛĀý ¿v ûj ĂĊ¤Ĉ z ËĀÎ· Ă



)))ûđv¹ ÿ Ăù½ĀÅ ćwăºý¿wÅ ĈýÀ¸ù ôĊÆýw¤~ ĂÆĉwêù 

̻ 
 

ÆöíĊþù wz ¢ĊÀĉ¿ øĉ ¹w(HMC) ºÉwz 8/7 )vĉù¿ ¾ùv üĊ÷¿đ Ăþ v½ v¾zć ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉ ûºÉ ìăjwăć đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ  Ăù½ĀÅ ½¹

¹ĉþå¹ ÀýÁwĈ ¢Åv ā¹¾í øăv¾å 807 )ºþz Ăê{Õ ½¹ć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ ¡wþz¾íwă ÅĀõ ÔÅĀ£Ċw 8.- 7¾ñĉûĀ¤ÆþûĀ¤ÅĀõÿ¹ ÿ wă ½¹ wă

 ā¹½ĉù ½v¾é ìĈñĊ¾£đwz Ăí ºý¾ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ½vºêù üĈĉ ¾ñ ½¹ )¹½v¹ v½ĉûĀ¤Æþ¿Ā£ ÿ ā¿vºýv wăĉ ¼åwþù ÜÜzw£ ¿vºýv ÿ ā

ñºÉ½Ā«Ĉ Ăýv¹ wăÿ Å ½vºêùĊz ûwúĊ ¼åwþù üùĈºÉwz )ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉ ù ûºÉĈ¿ º³ w£ ºývĀ£ĉ¹wć ¾zwåĉâ£ v½ ðþÅ ìĊĊ¾  Ăí ºă¹

ĉîĈ w¤ý ¿vĉ ûj ªvÀåvĉ{Æý ÈĈ vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£Ĉĉ ûĀ¤ÅĀõÿ¹ ½¹ )¢Åvù wăĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ûvÀĈĉ ă½Āöz ā¿vºýv ÔÅĀ£wć 

ùĀõÿ¹ĊĂýv¹ ā¿vºýv ÿ ¢ ÿ wăñºÉ½Ā«Ĉ õÿv ìăj ðþÅĊÞ£ ĂĊĊù üĈ )¹¹¾ñ ô¸ö¸£ ½vºêù Ă£wþz¾í û¿w¸ù yöáv ½¹ IÛĀú¬ù ½¹

z ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ ĂzĊ ü0  w£,0" vÿv¾£ ÿĈĉ zĊ ü,*+ ùĊöĈ Å½v¹Ĉ  w£,+ Å½v¹Ĉ â¤ùĊ¢Åv ¾ 8,27ù )Ą£ ë¿wý ÜÕwêù ĂÞõwÖĊ āºÉ Ă

āÀâù ¿vwăć đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ ù ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĊ ëwþzw£ ûvºĀñĉwć v ½¹ ¹Ā«Āù ¼åwþù āºúÝ ¢úÆé Ăí ¢Åv ûjĉÈ¸z ü 

z ÛĀý ¿vĊĂýv¹ üvćI zĊ½Āöz üć óv¾¤Æþå ÿ  ôîÉ$ ¢Åv- )#Å½¾z ½¹Ĉ ÿĉñÂĈwăć ¤åwzĈ ĂýĀúýý wăĊøíĀõj ā¿vºýv ÔÅĀ¤ù À Ăz wă

QvQv ËĀÎ·Ċĉ ¹ÿº³ wăº/*+ ùĊöĈ  ôîÉ$ ºùj ¢Å¹ Ăz ¾¤ùC- )# 

 

 
 ôîÉ-5 (A) ĀÎ£ĉ¾ āÀâù ĂýĀúý  èúÝ ¿v,0++ ¾¤ùć (B) ĀÎ£ĉù ¾Ċ~ĀîÅÿ¾îĈ z ô¸ö¸£Ċ½Āöz üć  èúÝ$ ½Āöz ¢É½¹ ûĀ¤ÅĀõÿ¹ ½¹,/23 

¾¤ùć# ÿ (C) z ô¸ö¸£ĊĂýv¹ üvć QvQv ½¹Ċĉ¾ñ ºĉ èúÝ$ ûĀ¤Æþ,/,0 ¾¤ùć#  ÿ(D)  ô¸ö¸£ùĀõÿ¹ ½¹ óv¾¤ÆþåĊv¾îĉwz ÿ ¢ĉĀö~ ¢ÅĒíĀĊĉÆî~ º ûĀ¤

 èúÝ$,0/+ ¾¤ùć# ÒÞzĈ ĂýĀúý ¿vwăć đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ ù ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĊ ëwþzw£ ûvº(PPL) ) 

 

¿½vĉzwĈ wă¾¤ùv½w~ć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ vĉù ûwÊý È¸z üĈ Ăí ºă¹ ô¸ö¸£ ½vºêùv ½¹ĉĂýĀúý üz wăĊ ü0*2  w£-2" ù$ĊòýwĊ ü,0*,2" #

vÿv¾£ ½vºêù ÿĈĉ zĊ ü0  w£2++ ùĊöĈ Å½v¹Ĉ ù$ĊòýwĊ ü.+3 # äö¤¸ù çwúÝv ½¹â£ĊĊ ¾ùĈºþí) ½wùj ¾Úý ¿vć 2*2" ĂýĀúý ¿v wă

v½v¹ć  ô¸ö¸£ IÔÅĀ¤ù-,"  IxĀ· ô¸ö¸£-+*-0" · ô¸ö¸£ĊöĈ xĀ·  ÿ,+*/1"  wĄýjõwÝ ô¸ö¸£Ĉ ºþ¤Év¹  ôîÉ$A0# )

v wzĉ¹wêù üĉí I¾ĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ ¡wþz¾íwăć đwz È¸zĈĉ ù ½ĀÕ Ăz Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĊòýwĊ· º³ ½¹ üĊöĈ ¿½v xĀ·ĉzwĈ ùĈ ½¹ )¹ĀÉ

· û¿w¸ùĊöĈ z ô¸ö¸£ ½vºêù xĀ·Ċü ,0  w£-+" vÿv¾£ ÿĈĉ zĊ ü-0+  w£,+++ ùĊöĈ Å½v¹Ĉ Þ£ĊĊ8 ¢Åv āºÉ ü-+I.3Å½¾z )7Ĉ 

wă½v¹Āúýć ~ āw¯ĊwúĈĉ  ûĀ¤Å ÿā½wÆ·½wăć đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ ù ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĊ èúÝ øí Ă·¾¯ ½wĄ¯ ¹Ā«ÿ ëwþzw£ ûvº

Ă£wþz¾í āºýĀÉ(¸{£Ċ¾ć v ½¹ v½ĉù ûwÊý È¸z üĈ ôîÉ$ ºă¹. ¢Æ¸ý Ă·¾¯ )#,02 w~ ½¹ Ăí ¹½v¹ ¢ùw¸Ñ ¾¤ùĊĉ ôùwÉ ü

,-1 ùĀõÿ¹ ¾¤ùĊv¾îĉwz ÿ ¢ĉĀö~ ¢ÅĒíĀĊĉù ½¹ )¢Åv xĀ· w£ ÔÅĀ¤ù ô¸ö¸£ wz ûĀ¤Æî~ ºĊv Ăýwĉ Ă·¾¯ ü-4  xÿwþ£ ¾¤ù

QvQvĊĉ¾ñ ºĉ· ô¸ö¸£ wz ûĀ¤ÅĀõÿ¹ ÿ ûĀ¤ÆþĊöĈ õwÝ w£ xĀ·Ĉ wĄ¤ýv ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿć  ¹ÿº³ óÿv Ă·¾¯- ¸{£ ¡wzĀÅ½ ¾¤ùĊ¾ć 

ÉĀ~ ðþÅ Èêýv v½ Èĉù wæĈ wz ÷ÿ¹ Ă·¾¯ )ºþþí-. ¿ ¢úÆé ½¹ )¢Åv È¸z ÿ¹ ôùwÉ ¢ùw¸Ñ ¾¤ùĉ¾ĉ ü3  ûĀ¤ÅĀõÿ¹ ¾¤ù
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 wz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ xĀ· ô¸ö¸£ wz,0 ¸{£ ¡wzĀÅ½ ¾¤ùĊ¾ć ÉĀ~Ċù āºĈ wz ÷ĀÅ Ă·¾¯ )¹ĀÉ/3  óÿv Ă·¾¯ ĂzwÊù ¢ùw¸Ñ ¾¤ù

 )¢Åv È¸z ĂÅ ôùwÉ ÿ.+ QvQv ¾¤ùĊĉ¾ñ ºĉw~ ½¹ ûĀ¤Æþĉ IĂĉ º³vÿ ì- ¾¤ùć ù ½¹ ûĀ¤ÅĀõÿ¹Ċ ÿ Ăýw,1 ¸{£ ¾¤ùĊ¾ć  Ăí wĄ¤ýv ½¹

ù ôùwí v½ Ă·¾¯Ĉ ÷½wĄ¯ Ă·¾¯ )ºþí-1  I¹½v¹ ¢ùw¸Ñ ¾¤ù-+ QvQv ¾¤ùĊĉ¾ñ ºĉ wz Ăí ûĀ¤Æþ1 ¸{£ ¡wzĀÅ½ ¾¤ùĊ¾ć ÉĀ~Ċ āºÉ āº

ù IÛĀú¬ù ½¹ )¢ÅvĈþ¯ ûvĀ£Ċ¿½v üĉzwĈ õvĀ£ ½¹ Ăí ¹¾íĈ zĀÅ½Ĉ đwz Ăù½ĀÅĈĉ  ½¹ùĊ ¹ÿº³ ëwþzw£ ûvº4+  ÛĀý ¿v ¡wþz¾í ¾¤ù

QvQvĊĉ¾ñ ºĉ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûĀ¤ÅĀõÿ¹ ÿ ûĀ¤Æþ MwÅwÅvå¾ÙĊýÀ¸ù ¢Ĉ vĉ ºý¿wÅ ü )¢Åv Ă¤Æzvÿ ûj ¹Ā«ÿ Ăz 

 

 
 ôîÉ.5 āw¯ ½v¹Āúý ½wòýćI  ûĀ¤Åā½wÆ·½ wăĂ·¾¯ ÿwăć Ă£wþz¾í(¸{£Ċ¾ć đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ ù ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĊëwþzw£ ûvº{£½v Ăz I Ów

â£ĊĊ û¿ÿ ¡v¾ā½wÆ·½ ÛĀþ£ ÿ  ô¸ö¸£ Ì·wÉ ûvĀþÝ Ăz ËĀÎ¸ù ¹ĀÉ Ă«Ā£ ûÀ¸ù äö¤¸ù çwúÝv ½¹ wă$ā¹v¹ ÃwÅv ¾zwăć öù ¢í¾ÉĈ 

¸¤æý èÕwþùĊ#xĀþ« À ) 

 

ĂÝĀú¬ù ôùwÉ ûđv¹ ºý¿wÅvć Ă¤ÊĄý ¿vwăć ¸{£ ÿ Ă£wþz¾íĊ¾ć ù¾~ üÅ ĂzĊÆ~ üĊ¿ ¡wþz¾í È¸z ĂÅ Ăz Ăí ¢Åv üĉ¾ĉ º³vÿ Iü

¸{£Ċ¾ć đwz ¡wþz¾í ÿ ½wýĈĉ îæ£Ċ8 ¢Åv āºÉ ì/.õvĀ£ )7Ĉ ĉ¿ ½¹ āºÉ ¹wĉ´ù¾ĊÔwăć  äö¤¸ùĉöíĀúă }ù½ ìĊ xĀþ« ½¹ ówþ

êÕwþù ÿ Ã¾ñv¿Ĉ ö· ¿vĊw« ¾z Ã½wå ªć āºÉ Ă¤Év¼ñ ¢Åv 8,/I-3v ¿v )7ĉÈ¸z üđwz ¡wþz¾í º³vÿ wăĈĉ Æz ûÀ¸ù ðþÅĊ ½w

ºþúývĀ£ć Æýw¤~ āºúÝ È¸z Ăí ¢ÅvĊýÀ¸ù ôĈ QvQv ā½wÆ·½ ¹Ā«ÿ Ăz ûjĊĉñ º¾ĉù ÓĀz¾ù ûĀ¤ÆþĈ8 ¹ĀÉ-0I.0 Ăz Ă«Ā£ wz )7

½¹ Ç¾¤Æñĉwăwć ýĀñv½jĊ¤Ĉ ù¾~ ûwù¿ ½¹ĊÆ~ üĊ8 ü/+ù ¾Úý Ăz 7Ĉýwí ºÅ½Ĉ ÅwþÉĈ õÿvĊ¡wþz¾í Ăwăć ý ûđv¹ ºý¿wÅĊ ÛĀý ¿v À

ýĀñv½jĊ¤Ĉ ¢Åv ā¹ĀzJ úă ĂzĊøíĀõj óĒ´ýv ¾Õw· ü¾§où Èêý wăć v ô¸ö¸£ ĂÞÅĀ£ ÿ ó¾¤þí ½¹ĉ üºý¿wÅ vĉÅv ā¹¾í wæ )¢

åv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖùĈ ĂýĀúýwăć đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ  ûđv¹ ºý¿wÅù ½¹ĊzĀþ« Ã½w~ ûvºĈ zĊz ½ĀÒ³ ¾òýwĊwþù ¾¤Êz ÛĀý ¿v ¼åĊ ü

Ăýv¹vćz IĊ½Āöz üć {õwé ÿĈ (Oomoldic)  ôîÉ$ ¢Åv/ )#øíĀõj ā¿vºýv ÔÅĀ¤ùQvQv ËĀÎ· Ăz wăĊĉwăºć đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ 

 ¹ÿº³ ûđv¹-0*+ ùĊöĈ Þ£ ¾¤ùĊĊ¢Åv āºÉ ü 84 )7 
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 ôîÉ/ 5(A) £ĀÎĉ¾ āÀâù ĂýĀúý ¤Åv wzĊõĀöĊ¢wăć ¹ºÞ¤ù  èúÝ ¿v-40+ ¾¤ùć (B) ÿ (C) ĀÎ£ĉù ¾Ċ~ĀîÅÿ¾îĈ  ô¸ö¸£zĊĂýv¹ üvć ÿ  ô¸ö¸£

{õwéĈ (Oomoldic) QvQv ā½wÆ·½ ½¹Ċĉ¾ñ ºĉûĀ¤Æþ  èúÝ ¿v-44, ¾¤ùć  ÿ(D) z ô¸ö¸£Ċ½Āöz üć Å wz āv¾úăĊýv ûwúĊ½ºĉ¤Ĉ ¿v ûĀ¤ÅĀõÿ¹ ½¹  èúÝ

-4,2 ¾¤ùć ÒÞzĈ ĂýĀúý ¿vwăć đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ ù ½¹ ûđv¹ ºý¿wÅĊzĀþ« Ã½w~ ûvºĈ (PPL) ) 

 

ĂýĀúý ½¹ ô¸ö¸£ ½vºêùwăć  ûđv¹ ºý¿wÅ.  w£,0" ù$ĊòýwĊ ü0+*3"vÿv¾£ ÿ #Ĉĉ  wĄýj-*+  w£,+2 ùĊöĈ Å½v¹Ĉ ù$ĊòýwĊ ü30*-4 #

ñ ā¿vºývĊ¾ć ½wùj ¾Úý ¿v )ºÉć 11*/1" ĂýĀúýv½v¹ wăć ÞÑ ô¸ö¸£Ċ Iä..*,." v½v¹ć  ÿ ÔÅĀ¤ù ô¸ö¸£+,*/+"  ô¸ö¸£ wĄýj

 ôîÉ$ ºþ¤Év¹ xĀ·B0v wz )#ĉí I÷wé½v üĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ ¡wþz¾íwăć đwz ûđv¹Ĉĉ ¿½v ÔÅĀ¤ù º³ ½¹ĉzwĈ ùĈ û¿w¸ù ½¹ )¹ĀÉ

z ô¸ö¸£ ½vºêù ÔÅĀ¤ùĊ ü0  w£,+" vÿv¾£ ÿĈĉ zĊ ü,0  w£0+ ùĊöĈ Å½v¹Ĉ Þ£ĊĊ8 ¢Åv āºÉ ü-+I.3 )7 

Å½¾zĈ wă½v¹Āúýć ~ āw¯ĊwúĈĉ  ûĀ¤Å ÿā½wÆ·½wăć đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ ù ½¹ ûđv¹ ºý¿wÅĊzĀþ« Ã½w~ ûvºĈ ù ûwÊýĈ ºă¹

v ĂíĉîÊ£ āºýĀÉ èúÝ øí Ă·¾¯ ªþ~ ¿v È¸z üĊ ôîÉ$ ¢Åv āºÉ ô1Ă·¾¯ )#wăć ¾ê£ ÷½wĄ¯ ÿ ÷ÿ¹ Ióÿvĉ ¿v ÿ ºþĄzwÊù Mw{

ā½wÆ·½ ½v¾î£wăć QvQvĊĉ¾ñ ºĉwz IûĀ¤ÆþĉĀö~ ¢ÅĒíĀĊĉv ÿ ûĀ¤Æíÿ*ûĀ¤Å¹wù ºĉwz ¢ÅĒív¾¤þĉ¤Æíÿ ¢ÅĒíĀ Ăz ûĀ¤Æî~*ûĀ

āºùj ¹Ā«ÿ ¹ÿº³ ¢Æ¸ý Ă·¾¯ )ºýv-3 z wz ÿ ¹½v¹ ¢ùw¸Ñ ¾¤ùĊ¾¤ÊĉQvQv ā½wÆ·½ Ç¾¤Æñ üĊĉ¾ñ ºĉöÍv Èêý IûĀ¤ÆþĈ  ½¹ v½

Þ£ĊĊå¾Ù üĊýÀ¸ù ¢Ĉ đwz ûđv¹Ĉĉ Ă·¾¯ )¹½v¹ āºĄÝ Ăzwăć Ą¯ ÿ ÷ÿ¹£¾£ Ăz ÷½wĊ y01  ÿ/,  ÷ĀÅ Ă·¾¯ )ºý½v¹ ¢ùw¸Ñ ¾¤ù

 wz1/ ¾¤úí ¢ùw¸Ñ ¾¤ùĉw~ ÿ ô¸ö¸£ ½vºêù üĊĉü¾£ĉí üĊæĊ ø¬þ~ Ă·¾¯ )¹½v¹ v½ ûÀ¸ù ¢3,  ºéwå ÿ ¹½v¹ ¢ùw¸Ñ ¾¤ù

QvQv ā½wÆ·½Ċĉ¾ñ ºĉv wz J¢Åv ûĀ¤Æþĉ ów³ ü-- wĄ¤ýv È¸z ¾¤ùĈĉ vĉîÊ£ ûĀ¤ÅĀõÿ¹ ¿v Ă·¾¯ üĊvÀåv wz Ăí ¢Åv āºÉ ôĉÈ 

{ÆýĈ  ½¹ )¢Åv āv¾úă ô¸ö¸£ĉ¿½v ìĉzwĈ öíĈ ùĈđwz ¡wþz¾í º³vÿ ½¹ Ăí ¢æñ ûvĀ£Ĉĉ ù ûđv¹ ºý¿wÅĊþ« Ã½w~ ûvºzĀĈ 

 ¹ÿº³/- QvQv ÿ ûĀ¤ÅĀõÿ¹ ¾¤ùĊĉ¾ñ ºĉí āºúÝ È¸z Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ xĀ· w£ ÔÅĀ¤ù ô¸ö¸£ wz ûĀ¤ÆþĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ vĉ ºý¿wÅ ü

ù ó¾¤þí v½Ĉ )ºþþí 
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 ôîÉ05 ýĀ¤Å ½v¹ĀúýĈ ă$Ċâ£ #÷v¾ñĀ¤ÆĊĊĂýĀúý ½¹ ô¸ö¸£ ¡v¾wăć wăº³vÿ äö¤¸ùć đwz ¡wþz¾íĈĉ wăºý¿wÅć  ûđv¹ ÿ Ăù½ĀÅ 

 

wêù ½ĀÚþù ĂzĉÆýw¤~ ¾¤Ąz ĂÆĊýÀ¸ù ôĈ wăº³vÿć đwz ¡wþz¾íĈĉ wăºý¿wÅć â£ Iûđv¹ ÿ Ăù½ĀÅĊĊ¹wêù ¡v¾ĉ¸ö¸£ ¾vÿv¾£ ÿ ôĈĉ 

ĂýĀúýwăć v äö¤¸ùĉ ôîÉ ½¹ èúÝ ôzwêù ½¹ ºý¿wÅ ÿ¹ ü2 ù ĂÚ³Ēù )¢Åv āºÉ øÅ½Ĉ ½¹ Ăí ¹¹¾ñ ÿ¹ ¾ă º³vÿzĀÅ½Ĉ 

 ĂÞõwÖù ¹½Āù¾£ ÿ ô¸ö¸£vÿvĈĉ ê¤Æù ĂÖzv½ĊÖ· ÿ øĈ þ°úă )ºý½v¹Ċ¹wêù Èăwí Iüĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¾Ĉĉ vÀåv wzĉèúÝ È  MĒùwí

Ì¸Êù  )¢Åvv wzĉÉ Iów³ üĊâ£ yĊĊåÿ¾¤~ ËvĀ· ¡v¾ĊÀĉîĈ đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ đwz ûđv¹ Ăz ¢{Æý Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĈĉ  ¾¤úí

z ¡w{§ ã¾Þù Ăí ¢ÅvĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¾¤ÊĈĉ vÀåv Ăz ¢{Æýĉ )¢Åv èúÝ ÈĉîĈ ¾£¾§où ¿vĉô¸ö¸£ Øæ³ ôùvĀÝ ü õÿvĊ IĂ

îÊ£ĊÅ ôĊ½¹ ûwúĉwĈĉ ù ¼åwþù ½¹ Ìéwý ½ĀÕ Ăz #óÿv ôÆý$Ĉ )ºÉwzv ½¹ĉ I¢õw³ üÈ¸z ówÎ£v wzwăĈĉ Ăýv¹ ¿vĀ¯½w¯ Iwă x

w£ ðþÅ ¹ÿº³ć åº£ ûwù¿ ½¹ ÿ āºÉ øî´¤ÆùĊz ô¸ö¸£ ã¼³ ÿ øív¾£ ¿v üĊĂýv¹ üvć ñĀö«Ċ¾ć ù ôúÝ ĂzĈjĉ¤Æñ )º Ç¾

ÅĊûwúwăć ½¹ĉwĈĉ ~Ċåº£ ¿v ÈĊv Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ üĉzĀ· Ăz v½ Èêý üĈ vĉ8 ¢Åv ā¹¾í wæ/v ¾z āÿĒÝ )7ĉøĄù Iü¾£ĉÿ½ üĉ ¹vº

¹ĉ¤ýÁwĊîĈ ùĀõÿ¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĊ¤Ĉ Õ Ăí ¢Åv ûºÉĈ ùĀõÿ¹ äö¤¸ù ÛvĀýv ûjĊ¢ÿ Ăz wăĉùĀõÿ¹ āÂĊ¢wăć ù ½Āöz ¢É½¹Ċ́ Ô

þå¹Ĉ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz8 ºýv0v )7ĉý ÛĀÑĀù üĊvÀåv ½¹ ÀĉĀýw§ ô¸ö¸£ Èĉz ÛĀý ¿v ĂĊ½Āöz üć ¡wþz¾í ½¹wăć đwz Ăù½ĀÅĈĉ ù ¾§o

 )¢Åv ā¹Āz 

ăwòýĈ  ôîÉ ½v¹Āúý Ăz ā½wzÿ¹2 ù ûwÊýĈđwz ¡wþz¾í º³vÿ ½¹ Ăí ºă¹Ĉĉ ý¿wÅvÀåv wz ûđv¹ ºĉí ¿v èúÝ ÈĊæĊ ûÀ¸ù ðþÅ ¢

ù ĂzĊ¿ ûvÀĉ¹wć ù Ă¤ÅwíĈv )¹ĀÉĉz ¾ùv üĊ§m£ ¾òýwĊz ¾Ċåº£ èúÝ ¾¤ÊĊÅ ÿ øív¾£ ÿ ûđv¹ ûÀ¸ù ¾z üĊûj ûºÉ ûwú ¹ ½¹ĉ ÀýÁw

þå¹Ĉ ĂýĀúý ½¹ )¢Åvwăć đwz È¸z äö¤¸ùĈĉ ù ûđv¹ ºý¿wÅĈÅ äö¤¸ù ÛĀýv ûvĀ£ĊÅ ËĀÎ· Ăz ûwúĊûwúwăć ývĊ½ºĉ¤Ĉ  v½

¿ È¸z Ăí ¹¾í āºăwÊùĉ¹wć õÿv ô¸ö¸£ ¿vĊā¹¾í ¾~ v½ ðþÅ Ă ôîÉ$ ºývD/þ°úă )#Ċā¿½¹ āºăwÊù Iüwăć ÉwýĈ  óĒ´ýv ¿v

½wÊåć ¤Åv ÿĊõĀöĊ¢wăć  ½¹ ûvÿv¾å ÿ ÜÕwêùāÀâùwăć đwz ûđv¹Ĉĉ ºÉ øív¾£ āvĀñĉúÝ üå¹ ÿ ºĊ ôîÉ$ ¢Åv èA/ ¾Úý Ăz )#

ùĈ¹ ¡đĀ´£ āºúÝ È¸z ºÅ½ĉ¤ýÁwĊîĈ ´ù ¿v ¾§m¤ù ûđv¹ ºý¿wÅĊþå¹ ÔĈ z ÿĊÅ ÿ øív¾£ ÛĀý ¿v ¾¤ÊĊ¹Āz ûºÉ ûwú Ăí ¢Åv ā

vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÈăwíĈĉ ~ ½¹ v½Ĉ xj ¹ÿ½ÿ IĂ¤{õv )¢Åv Ă¤Év¹wăć ÒÞz óĒ´ýv ÿ Ûw{Év ¢´£Ĉ øíĀõj ¿vÿ Ăz wăĉQv āÂQvĊĉ wăº

úĄù ÛĀÑĀùĈ v Ăz Ăí ¢Åvĉ{õwé ô¸ö¸£ ¹w¬Ĉ È¸z ½¹wăĈĉ đwz ûđv¹ ¿vĉĈ v )¢Åv āºÉ ¾¬þùĉā¹v¹ üz wăĊ½w£ ¾òýwç̂ Ă°

¹ĉ¤ýÁwĊîĈ wăºý¿wÅ ¡ÿwæ¤ùć §m£ ÿ ûđv¹ ÿ Ăù½ĀÅĊv ¾ĉí ½¹ ¡ÿwæ£ üĊæĊv Ăúă wz )¢Åv wĄýj û¿w¸ù ¢ĉwêù IãwÍÿv üĉöí ĂÆĈ 

õĀ£ ûvĀ£ĊûÀ¸ù ðþÅ ºwăć ù ½¹ ûđv¹ ÿ Ăù½ĀÅĊûvºwăć ½v¹¾z ā¾Ąz ¹½Āù äö¤¸ùć ö· ówúÉ ½¹Ċ ç¾É ÿ Ã½wå ª Ã¾ñv¿

wî³ĉă Ûw{Év Ă«½¹ Ăí ¹½v¹ ûj ¿v ¢Ċù ÿ üz¾íÿ½ºĊõĀ£ ûvÀĊÆz ûđv¹ ºý¿wÅ ºĊz ½wĊ8 ¢Åv Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ ¿v ¾¤Ê,1)7 
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 ôîÉ15 āw¯ ½v¹Āúý ½wòýćI  ûĀ¤Åā½wÆ·½ wăĂ·¾¯ ÿwăć zĀÅ½Ĉ đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ ù ½¹ ûđv¹ ºý¿wÅĊ¿wñ ûvºć zĀþ« Ã½w~Ĉ Ów{£½v I

¹Àýĉâ£ ìĊĊ ÿ ô¸ö¸£ ¡v¾ā½wÆ·½ ÛĀþ£wăć zĀ· Ăz äö¤¸ù çwúÝv ½¹ ûÀ¸ùĈ ¢Åv āºăwÊù ôzwé $ā¹v¹ ÃwÅv ¾zwăć öù ¢í¾ÉĈ ý èÕwþù¸¤æĊ À

#xĀþ« ) 

 

vĉ¼â£ Ăz MwÅwÅv ¡ÿwæ£ üĉù ÿ ûÀ¸ù ðþÅ ĂĊù ÓĀz¾ù yÅwþù mÊþù ðþÅ wz ûj Ów{£½v ûvÀĈ¼â£ )¹ĀÉĉđv¹ ûÀ¸ù xĀ· Ă û

É ÔÅĀ£Ċôwăć Å$ ûwăw¯¾Å ºý¿wÅĊ½Āöĉ¿ üĉ¾ĉ¹wêù Üú¬£ y{Å #üĉ¿ ¾ĉ¹wć ăĊv ½¹ üz¾íÿ½ºĉ8 ¢Åv āºÉ ºý¿wÅ ü,3 Ăz )7

úăĊ£¾£ üĊ¡wþz¾í yÅwþù Ów{£½v Iywăć í wzĊæĊđwz ¡wþz¾í º³vÿ ó¹wÞù$ x¾Ý ºý¿wÅ ¢Ĉĉ É ÿ #Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĊôwăć 

zĊùĀ¤Ċþ³ ºý¿wÅ ĂþĊÅv½ÿÁ$ wæĊù ìĊýwĈîÊ£ Ăz ¾¬þù #Ċù ôĊûvºwăć ÆzĊÚÝ ½wĊö· xĀþ« ½¹ ¢æý øĊÉ Ã½wå ª8 ¢Åv āº-2 )7

v¾É Iôzwêù ½¹ĉ´ù ÿ ÔĊ½v¼òzĀÅ½ Ôć ¾£ ûwù¿ĉÅv½ÿÁ ÿ ÃwĊö· ówúÉ ½¹ ìĊýĀþí Ã½wå ªĈ ĂýĀñ Ăzvć ðþÅ Ăí ā¹Āzwăć 

 mÊþùă wzĊüz¾íÿ½º ¿ĉ ¹w Ç¾¤ÆñåwíĈ ~Ċā¹¾îý vº )ºývv ½¹ĉÿ½ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ èÕwþù üć wăºý¿wÅć ýĊ¾ĉÅv½ÿÁ$ ÀĊì ¿ĉ¾ĉ #ü

 ÿ¾£$ ì¤É¹ĉù ÃwĊýwĈ # Mw£ºúÝ Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é¸{£ ¿vĊ¾ćÉ IĊ¡wþz¾í ÿ ôwăć  èúÝ øíîÊ£ĊāºÉ ôºýv 8-4I/.7ºz )ĉĄĈ 

v ½¹ Ăí ¢ÅvĉîÊ£ ûwîùv ¡wzĀÅ½ ĂýĀñ üĊ ô¹wêùĉ Ă«Ā£ ôzwé ¾ăĊ )¢Åv øí üz¾íÿ½ºz IĂ¤{õvĊv ûwĉăv Àtw³ Ă¤îý üúĊ ûvÿv¾å ¢

È¸z Ăí ¢ÅvwăĈĉ  ¡wzĀÅ½ ¿v¿wÅÉ º³vÿ ËĀÎ· Ăz Ăù½ĀÅ ºýĊöĈ ¿ĉ¾ĉ ôîÉ$ ü, ½¹ #ĉ ìæöÉ ûÿ½¹ ĂÑĀ³Ĉ  ÷wý Ăz

āºÉ Ă¤ÊĄý Ã½w~8 ºýv.,v )7ĉĂÑĀ³ üõ¹ Ăz wăĊwå½Á ôć ¿ĉûwîù ¹wwăć {ÅwþùĈ v¾zć îÊ£ĊðþÅ Ç¾¤Æñ ÿ ôwăć ă mÊþùºþ¤Æ 

¹½vĀù Ăíć ö· xĀþ« ÿ ûw¤Å¾õ ½¹ ûj ¿vĊ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ Ã½wå ª 8,4I.2 )7v wzĉđwz µ¾ý Iów³ üć õĀ£Ċ ¡wþz¾í º ½¹

È¸zwăć èúÝ øí ºÉ y{Å Ã½w~ ĂÑĀ³ ¾£ Ăí¿ ø¬³ĉ¹wć ½ ĂÑĀ³ ã½Á èÕwþù Ăz xĀÅ½ ¿vĉ ÇÀ(Highstand 

Shedding) wúýĉº 8.I.,I/- )7 wz¹wêù ¹ÿ½ÿĉ¿ ¾ĉwþå½Á Ăz xĀÅ½ ¹wć ½v¼òzĀÅ½ ºýÿ½ IĂÑĀ³ć ¹wÝć  È¸z ûj ½¹ ô¤¸ù

¹¾ñĉ ÿ ºÉĊô¡wþz¾í ÿ wăwăć þáĈ õj ¹vĀù ¿vĈ ùvwî½v¼òzĀÅ½ ûć ýĊ )ºþ¤åwúă ĂzĊđwz Ăù½ĀÅ ûÀ¸ù I¾Õw· üĈĉ öÝĈ ½ øá

íĊæĊz ¢ùw¸Ñ ÿ ¾¤Ąz ¢Ċåwí ā¿vºýv Ăz ¾¤ÊĈ õĀ£ ûvĀ£ ¿v ûj Ü{£ Ăz ÿ āºÊý Ûw{Év ¿wñ ÿ ¢æý ¿vĊ¾¤úí ºć  )¢Åv ½v¹Ā·¾z 
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 ôîÉ25 â£ ½v¹ĀúýĊĊ¹wêù ¡v¾ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¾Ĉĉ wăºý¿wÅć  èúÝ ôzwêù ½¹ ûđv¹ ÿ Ăù½ĀÅ 

 

v¾zć ¿½vĉzwĈ ù ¾¤ĄzĊwă¾¤ùv½w~ ¡ÿwæ£ ûvÀć åÿ¾¤~ĊíÀĈ zĀÅ½ º³vÿ ÿ¹Ĉ ĂÍĒ· wĄýj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āùvć ¿v ĉĂ¤åwwă 

 óÿº« ½¹,  )¢Åv āºÉ ©½¹v wzĉā¹v¹ üù wăĈ¤ý ûvĀ£Ċí ¡ÿwæ£ Ăí ¢å¾ñ Ă¬ĊæĊ ãĒ¤·v Ăz MwÅwÅv ûđv¹ ÿ Ăù½ĀÅ û¿w¸ù ¢

ýwí ÿ ¢åwz ½¹Ĉ ÅwþÉĈ õÿvĊ IĂ´ùĊ Ô½v¼òzĀÅ½ć Iåº£ èúÝĊÿ½ ÿ üĉwă¹vºć ¹ĉ¤ýÁwĊîĈ ù ÓĀz¾ù wĄýj ¾z ¾§oùĈÉ )¹Āù ¿vĊ ûw

 ôùvĀÝĉâ£ IāºÉ ¹wĊĊÉwý ¡v¾Ĉ úÝ üå¹ ¿vĊøĄù Èêý è¾£ć  )¢Åv Ă¤Év¹ 
 óÿº«,5 wêùĉwă¾¤ùv½w~ ĂÆć åÿ¾¤~Ċ¾ĉîĈ wăº³vÿć đwz ¡wþz¾íĈĉ wăºý¿wÅć  wĄýj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ ûđv¹ ÿ Ăù½ĀÅ 

¾¤ùv½w~ đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ đwz ¡wþz¾í º³vÿĈĉ ûđv¹ ºý¿wÅ 

ùĊòýwĊô¸ö¸£ ü ,-*,2" ·$ĊöĈ #xĀ· 0+*3"  #ÔÅĀ¤ù$ 

ùĊòýwĊvÿv¾£ üĈĉ .+3 ùĊöĈ Å½v¹Ĉ ·$ĊöĈ #xĀ· .+ ùĊöĈ Å½v¹Ĉ  #ÔÅĀ¤ù$ 

´ùĊ½v¼òzĀÅ½ Ôć æöÉ ûÿ½¹ ĂÑĀ³Ĉ  öíĀúă }ù½Ċówþ 

ýwíĈ ÅwþÉĈ õÿvĊĂ ÆöíĊ¤Ĉ ýĀñv½jĊ¤Ĉ 

 ā¿vºývQvQvĊĉwăº /*+ ùĊöĈ  ¾¤ù -0*+ ùĊöĈ  ¾¤ù 

yõwá ā½wÆ·½ ¾ñĉûĀ¤ÅĀõÿ¹ ÿ ûĀ¤Æþ ½Āöz ¢É½¹ ¾ñĉ IûĀ¤Æþ ÿ ûĀ¤ÆíÿûĀ¤ÅĀõÿ¹ 

yõwá ô¸ö¸£ zĊĂýv¹ üvć z ÿĊ½Āöz üć zĊĂýv¹ üvćz IĊ½Āöz üć {õwé ÿĈ 

 ¢ùw¸ÑæùĊ ºûÀ¸ù 4+ ¾¤ù /-  ¾¤ù 

åº£ èúÝĊ ü øíI õÿv ô¸ö¸£ Øæ³ wz āv¾úăĊ ĂùĀõÿ¹ ÿĊ¤Ĉ Éûº ¿ĉ¹wI É øív¾£ wzĊúĊwĈĉ îÊ£ ÿĊÅ ôĊþå¹ ûwúĈ 
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0 )¤ýĊñ Ă¬Ċ¾ć  
wăº³vÿć đwz ¡wþz¾íĈĉ wăºý¿wÅć Ăù½ĀÅ Åv½ÿÁ$Ċì đwzĈĉ#  ûđv¹ ÿù¾~$Ċü đwzĈĉ #ï½Àz ûÀ¸ù ðþÅ¾£ĉù üĊûvºăwć  ¢æý

 ¿v ÿ ºþ¤Æă ûwĄ« ¿wñ ÿvĉ ¾Úý üúăvĊ ¢ûvÿv¾å  )ºý½v¹öÍv È¸zĈ v ûÀ¸ùĉ üzĀÅ½ º³vÿ ÿ¹Ĉ QvQv ā½wÆ·½ ¹Ā«ÿ ĂzĊĉ º

¾ñĉûĀ¤ÅĀõÿ¹ ÿ ûĀ¤Æþwăć ù ÓĀz¾ù wĄýj ½¹ äö¤¸ùĈ )¹ĀÉ¿½vĉzwĈ wă¾¤ùv½w~ć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ ù ûwÊýĈ Ăí ºă¹ùĊwòýĊ ô¸ö¸£ ü

vÿv¾£ ÿĈĉ  Ăù½ĀÅ ûÀ¸ù ½¹,0*,2"  ÿ.+3 ùĊöĈ Å½v¹Ĉ · Ă«½¹$ĊöĈ  ûđv¹ ûÀ¸ù ½¹ ÿ #xĀ·0+*3"  ÿ.+ ùĊöĈ Å½v¹Ĉ 

 )¢Åv #ÔÅĀ¤ù Ă«½¹$đ¹ ¿vĉöÍv ôĈ vĉwz ¡ÿwæ£ üĉv¾É ½¹ ãĒ¤·v Ăz ºĉ´ù ÿ ÔĊ½v¼òzĀÅ½ Ôć I ÿ ¢åwzýwíĈ ÉÅwþĈ õÿvĊ Ă

½w£ ÿĉ¹ Ă°¸ĉ¤ýÁwĊîĈ v ¡ÿwæ¤ùĉ )¹¾í ā½wÉv È¸z ÿ¹ üÅ½¾zĈ â£ĊĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¡v¾Ĉĉ Æý ĂÞõwÖù ¹½Āù ºý¿wÅ ÿ¹ Ăz ¢{

 èúÝ ¿vâ£ĊĊ ¡v¾íĊæĊvÀåv wz ûÀ¸ù ¢ĉèúÝ È wî³ĉõ¹ Ăz )¹½v¹ ¢Ċz èúÝ ôĊÉ Iûđv¹ ûÀ¸ù ðþÅ ¾¤ÊĊâ£ yĊĊ ¢{Æý ûj ¡v¾

Æz Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ ĂzĊz ½wĊÍĀÎ· ÃĀÆ´ù Èăwí )¢Åv ¾¤ÊĊýÀ¸ù ¡wĈ vÀåv wz ûđv¹ ºý¿wÅĉz èúÝ ÈĊ§m£ ¾òýwĊ¿ ¾ĉ üå¹ ¹w

úÝĊvÀåv wz āv¾úă èĉîÊ£ ÿ øív¾£ ÈĊÅ ôĊûwúwăć þå¹Ĉ v ½¹ĉÆýw¤~ Iôzwêù ½¹ )¢Åv ºý¿wÅ üĊđwz ôć ý Ăù½ĀÅ ûÀ¸ùÉwĈ  ¿v

z ô¸ö¸£ Øæ³ĊĂýv¹ üvć ¾§v ½¹ ÅĊýwúĈ ~ Ìéwý ûºÉĊåº£ ¿v ÈĊ üz ô¸ö¸£ Ç¾¤Æñ ÿĊ½Āöz üć Āõÿ¹ ¿v ôÍw³ùĊ¤Ĉ  ûºÉ

 )¢Åv ûjv wzĉ I¹Ā«ÿ üåwí Ów{£½v ü¤ÉvºýĈ ö· ówúÉ ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ Ăí ¢Åv āºÉ y{Å yÅwþù mÊþù ðþÅ wzĊ ¿v Ã½wå ª

ă Ûw{Év Ă«½¹Ċüz¾íÿ½º õĀ£ ûvĀ£ ÿĊ¾¤úí ºć  )ºÉwz ½v¹½Ā·¾z 

 

 ÿ ¾îÊ£ýv¹½ºéĈ 
jwéĉûw ýv¿½v ¾Íwý ¾¤í¹Ĉ  ÿöÝ ¾¤í¹Ĉ å¾É wÑ½Ĉ wz  ĂÞõwÖùé¹Ċ èĂõwêù ~ Ătv½v ÿĊ āºý¿½v ¡v¹wĄþÊúĄù ÈêýĈ ĒÍv ½¹ ± ûj

Ă¤Év¹ÿ ā¹¾úÉ øþ¤âù v½ ¢Í¾å Jºýv Ā· ûwþ¤ùv y£v¾ùĉ Ăz ¢{Æý v½ È ¡wú³¿vĉ ûwÊù ¿v¾zvĈ÷½v¹ )þ°úăĊ Iü ¿vºýv ¢Å¹ ûv½wí½

 ûv½wîúă ÿùv¾ñĈ È¸zwăć ù¿ Ăö¬ù äö¤¸ùĊÅwþÉ üĈ v ¢æýĉ ûv¾¾Æ£ ¾Õw· Ăzĉ½wîăv½ Ătv½v ÿ ¡w{£wîù ½¹ Üć ½¹ ÷¿đ 

ýv¹½ºé ¹ºÞ¤ù ¹½vĀùĈ ùĈwúýĉø¿v ) wéjć ¾Êz ¾¤í¹ć ½ÿv¹ ¾Õw¸z ÷¾¤´ù ÃwþÉwý ½ÿv¹ ÿć  Ăõwêù)÷½vÀòÅw Å 
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̸̸ 
 

1 )Üzwþù 
8, 7ºÞÅvćI I)Û )± ³½Ċ Ixwþz ½Ā~ ø)Û ¿v¾Ą¯ć I)Û vº·ºíĈĉ ÿ I)Ã zv¾ĄÅĈ I,.4-I æö£Ċåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù èĈ  ïđ ā½wÆ·½ ÿ

v¾zć Ææ£Ċí ¾ĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ đwz È¸zĈĉ ù ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĊóĒz ûvº5 ÈăÿÂ~ Ăö¬ùwăć ̄ĊĂþ ½wòýć ÿ xĀÅ½ ÅwþÉĈI  )©

0. I)Ç I/ )Ë I.-(,2)  

8- 7ö«Ċ~ ôĊÃ Iûv¾)  ÿ )½ )ÃĀÅĀùć ù¾³Ĉ I,.4,I ôùvĀÝ §Āù ¾¾z íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ ºý¿wÅ ûwòþí ½¹ ùĊûvº ëwþzw£5  ĂÝĀú¬ù

Å ¡đwêùĈ  ÿĉúîĊwúă¹¾ñ üĈĉ ù¿ ÷ĀöÝĊ Iü2 ÍĂ´æ)  

8. 7ö«ĊöĊ IûwI)± )Û ,.34I ̄Ċ½wòý Ăþć ÆýwîÅĈ Àí¾ù Ã¾ñv¿ ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅćv ¾¤·wz xĀþ« Iĉûv¾5 ¾¤í¹ ĂõwÅ½ćwòÊýv¹ I ā

z¾£Ċûv¾Ą£ øöÞù ¢ ù¿½vĀ·$Ĉ# I-+0 Ă´æÍ) 

8/ 7ö«ĊöĊ IûwI)± )Û ,.4+I ýwíĈ ÅwþÉĈ õÿvĊ¡wþz¾í Ăwăć Åv½ÿÁ$ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅĊ¿ ìĉ¾ĉü(đwzĈĉö·v¹ Ã½wå ½¹ #Ĉ  ôùvĀÝ ÿ

ûj āºþþí ó¾¤þí5 ú¬þ~ ¡đwêù ĂÝĀú¬ùĊwúă üĉÎÎ¸£ ÈĈ ù¿ĊÅwþÉ üĈ ~ āwòÊýv¹ĊË I½Āý ÷wI) 3/,(3/1)) 

80 7ö«ĊöĊ IûwI)± )Û )ć úÅđĈ ÿ I)Û £w{ýwéjĈ I,.4+I åv¾ñÿ¾¤~Ĉ ù¿ ÿĊÉ üĊúĈ ùĀõÿ¹Ċ¢wăć  Ã½wå ĂêÖþù ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ

ö·v¹Ĉ¾¤·wz xĀþ« Ić vĉûv¾5 ù¿ Ăö¬ùĊÅwþÉ üĈ ¹¾z½wíć ~ĊĄÉ āwòÊýv¹ IĂ¤å¾ÊĊI¿vĀăv ûv¾ú¯ º  )©- I)Ç I, I)Ë I21(

12)  

81 7ýwĄ«Ĉ II)¹  )x ÿ Iº³Āù )ûºú´ùć ¾{ívć I,.33I ¿½vĉzwĈ åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ wăºý¿wÅć ûwòþí ÿ ûđv¹ ½¹ ùĊûvº ¿wñć Ã½w~ 

zĀþ«Ĉ5 õÿvĊwúă üĉ¾Åv¾Å Èć Çÿ½½ÿwþå ÿ wăćwăć Āýĉù¿ ÷ĀöÝ ½¹ üĊ Iü )Ë24(1, ) 

82 7Æ³Ċü ĉ½wß I ) ÿ)± ³½Ċø Ā~½ xwþz I,.4+I ôùvĀÝ ó¾¤þí āºþþí ÍĀÎ·Ċ¡w ýÀ¸ùĈ wĄă½wÆ·½ć tÿvĊºć ÿ ýĀ¤Å¹wùĈ  ºý¿wÅ

ûwòþí ½¹ ùĊûvº Ã½w~ zĀþ«Ĉ5 ÈăÿÂ~ Ăö¬ùwăć ̄ĊĂþ ½wòýć ÿ xĀÅ½ ÅwþÉĈI  I)©// I)Ç I. I)Ë I),1(,)  

83 7Ý½v¿Ĉ II)Ã  )xöÝĈ  ÿ Iā¹v¿ )x Iº³Āù,.32I ¿½vĉzwĈ vÿv¾£Ĉĉ ºý¿wÅ ûđv¹ wz ā¹wæ¤Åv ā¹v¹ ¿vwăć  ½wòýCMRĂõ¹wÞù Iwăć 

z¾¬£Ĉ ÿ  āÀâù ½¹ ùĊûvº ¿wñć Ã½w~ zĀþ«Ĉ5 õĀ£ ÿ ãwÊ¤ív Ăö¬ùĊ IºI)©00I)Ë I //(.4 ) 

84 7ýwù¿ĈI I)¿ )÷  ½Ā~ äÖõIÿ Ã )Û )úöÞùĈ I,.32I ôùvĀÝ ¾§où ¾z ÍĀÎ·Ċ¡w ýÀ¸ùĈ ā½wÆ·½wăć tÿÿvĊºć º³vÿ ûđv¹ đwzĈĉ 

½¹ ö·Ċª Ã½wå5 Ăö¬ù ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ ûv¾Ą£I  I)©,0 I)Ç I, I)Ë I3/(2,)  

8,+ 7¡v¹wÅ úÙwíĈ)÷ I  ÿ )ë )÷øÅwé ¾îÆÞõvćI ,.4+I ¹½ÿj¾z ¾¤ùv½w~ ¹¾òýwÆúăwýć ½¹ wăºý¿wÅć ûwòþí ÿ ûđv¹ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

 ā½wòý£ĀÍĈ É¾zĈ {Öéÿ¹Ĉ ½¹ ĉîĈ ¿v āw¯wăć ùĊûvº Ã½w~ zĀþ«Ĉ5 Ăö¬ù åĀtÁĊÀĉì vĉIûv¾ I)©0 I)Ç I, I)Ë I,0+(,.4)  
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. )Å½¾z ÿ ¦´zĈ  

.(,. ùå¾ÞĈ ½ĉÀwă ā½wÆ·½  
ăãº ù ¡wÞõwÖù ¿vĊÅwåÿ¾îĊÄ wÅwþÉ wăĈĉ wăĀòõvĈĉ v¾zć ¾Ê£ĉ ²£½wĉĂ°¸ wĄòþÅć ÿ½ ĂÞõwÖù wz Ăí ¢Åv Ă£wþz¾íć 

ÍĀÎ·ĊÆå ¡wĊÅwþÉ ôĈ ÅwþÉ xĀÅ½ ÿĈ  ¢ÅºzùĈ jĉv¾z )ºć wÅwþÉĈĉ ½ĉîæ£ ÿ wă ā½wÆ·½ ÀĊÞõwÖù Ăz wĄýj ì ÜÕwêù Ă

ù Ă¤·v¹¾~ ë¿wýĈ É¹Ā8,3vÀ«v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz )7ć îÊ£Ċv ¢åwz ÿ āºþă¹ ôĉù ÜÕwêù üĊî~ĀîÅÿ¾Ĉ ,- ½ĉv ½¹$ ā½wÆ·½Àĉ ü

ê´£Ċ~ wz èĊ Èā½wúÉ A1 £w A12 ÉwÅwþĈĉ ¹¾ñĉ Ăz èöÞ¤ù Ăí º/ ´ùĊ¹ Ôĉ¾ĉ½¹ ôùwÉ Ăþĉwć zI¿w v )¢Åv ûĀñđ ÿ ºÅĉ ü

½ĉ¿v ºþ£½w{Ý wă ā½wÆ·½À5 

(A1 ýĀõĀùĊ¤Ċāº  õĊÅÿºĊöîĊûĀ¤Æî~ wþ 
vvÀ«ć öÍvĈ îÊ£Ċv āºþă¹ ôĉ½ üĉ õ ôùwÉ ā½wÆ·½ ÀĊÅÿºĊöîĊwăwþć  ï½Àz ÿÊíĊùv¾å ÿ āºĊþĊwă¾æĈĉ Āý ā¹vĀýw· ¿võĀùĊ¤Ċ āº

 Åv ôùwÉĊöíÿ¾ĊÂ¤Åÿ¾¤ă IÃĀu ĉõĀí¾~v ÿ wþĊ wþùĈ ò¤ÆîÉ ûÿºz ÿ øõwÅ wĄýj yöáv Ăí ºþÉwzĈ ÞÖé )ºþ¤Æă£wĈ ¿v  IÀù¾é ì{ö«

ívĊþĊ¾z Iºĉ ¾tÿ¿Ā ÿv Ăæíÿ¹ć v ¾z āÿĒÝ )ºý½v¹ ½ĀÒ³ āºþív¾~ ¡½ĀÎzĉæõv ¾ÍwþÝ üĊºĉ½đĀ¤Æî£ I÷Āĉæùj ÿ wĈ ÅÂ¤ĉwþ  ºÍ½¹

úíĈ v ¿vĉ½ üĉ v½ ā½wÆ·½ Àù ôùwÉĈ ºý¹¾ñ) vā¿vºý  õĊÅÿºĊöîĊwăwþć v ½¹ ¹Ā«Āùĉ½ üĉ À½ā½wÆ· ¤ýwÅ ºþ¯ º³ w£ āwñĈ  ¾¤ù

ùĈ ½ĀÖz ºÅ½ĉÊù ½¹ Ăîwv¾´Í ¡vºăĈĉ á øÊ¯ wzĊ ²öÆù ¾éôzw ÿ½ĉv ûwñºý¿wÅ )ºýv ā¹Āz ¢ĉ½ üĉù¿ ½¹ ā½wÆ·½ ÀĊþv Ăć 

öñĈ  ûĀ¤Æî~ ¢åwz wzé½v¾  ôîÉ$ ºýv Ă¤å¾ña- )# 
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̸̾ 
 

£ÆæĊ¾(  ûvÿv¾å ½ĀÒ³ùv¾åĊþĊwă¾æć  ï½ÀzíĂ wĄýj yöáv ù øõwÅĈ Āñ ºþÉwzĉwć Á¾ývć w~Ċĉ½ĀÉ ¾òýwÊý ÿ xj üć ýówù¾  xj

évĊÅĀýwĈ ùĈ 8 ºÉwz-+-,4)7 zw Êí Ăz Ă«Ā£ĊñºĈ  õĊÅÿºĊöîĊù ÛvĀýv ÿ wăwþĊ¾æÅÿ¾îĉù ï½Àz ìĈ ývĀ£Ċ øù́ĊÔ £îÊĊv ôĉ ü

½ĉwĄÊ¸z Ăz v½ ā½wÆ·½ Àć úÝĊ ā¹ÿº´ù è¿ĉ¤ÆĈ ½¹ ½¹ĉwć   ¿wzý¢{Æ ă¹Ċ ø8-,7. 

(A2 zwĉ¢ÅĒíĀ õv½ĀíĊ¤þz Ij ĂÅwþĊùv¾å ìĊþĊ ¼æþù$ v¾æ¹½v# ûĀ¤Æî~  
åwýĀć v yõwáĉ½ üĉ ā½wÆ·½ À½v ùv¾åĊþĊwă¾æĈĉ ă Ă¤ÅĀ~ wzĊõwĊÚý üĊÂ¤Åÿ¾¤ă ¾ĉ Åv IwþĊöíÿ¾Ċ uõw£ÿ½ IÃĀĊæùj ÿ wĈ ÅÂ¤ĉwþ  ÿ

£wÞÖéĈ wĄî{ö« ¿vć îÊ£ Àù¾éĊù ôĈ £wÞÖé )ºþă¹Ĉ v Ăæíÿ¹ ¿vćív IĊþĊ¾z ÿ ºĉ ¾tÿ¿Āv¿ wzĉwĄ¤ÅĒíĀć xĀÆ´ù ûj ùĈ  )ºý¹¾ñ

v ¾z āÿĒÝĉùv¾å vÀ«v üĊþĊwă¾æĈĉ {é ¿vĊù ôĊÁĀĉÆ ĊtĀþĊ IÃºvæõĊºĉ÷Ā Áÿ¾twæÅvÿĉÆ ĊÝ¾å ¾ÍwþÝ ûvĀþÞz wþĈ v ½¹ĉ½ üĉā½wÆ·½ À 

ºý½v¹ ½ĀÒ³. åùv¾ĊþĊwă¾æć ¤þzĊv ìĉ½ üĉ ā½wÆ·½ À½v õwîÉvĈ ÅºÝ ÿ ¾¤î¯Āí Ă¤ÅĀ~ wzĈ ù Ăz ¢{Æý ¾£Ċ¾îÅwåÿĊ Ä, îÊ£Ċ ô

ùĈ vÀ«v )ºþă¹ć v āºý¿wÅĉù üĊÅwåÿ¾îĊ Ä¹½ ù¿Ċv Ăþć ¤Ê~ Ăýv¹ ¢åwz wzĊ ôîÉ$ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ûw{b- )# 

£ÆæĊ¾( ùv¾åĊþĊwă¾æĈĉ ¸Ñ Ă¤ÅĀ~ wzĊwĄzj āºþþí ÄîÞþù ÔÅĀ¤ù ÿ øć  øíÝèú ¾£ć wă Ă¤ÅĀ~ Ăz ¢{Æýć ă üĄ~ ÿ ï½ÀzĊõwĊ ü

ùĈ 8 ºþÉwz-.--- )7v¿ vĉ  ×w´õ üùĈ ´ù ûvĀ£ĊîÊ£ ÔĊv ôĉ½ üĉ ā½wÆ·½ À½v wĄ¤úÆé ½¹ć ¾£ èúÝ øíć  Ăz ¢{Æý

ùĊ¾îÿÅwåĊÄ, ½¹ ½¹ĉwć )¢å¾ñ ¾Úý½¹ ¿wz  

 (A3 zwĉ¢ÅĒíĀ õv½ĀíĊõw£ÿ½Āuý j ĂÅwþĊ w~ûĀ¤Æî   
ùĀ¤´ĉ¡w v āºý¿wÅĉ½ üĉõw£ÿ½Āuý v½ ā½wÆ·½ ÀĊwăwĈĉ zw ¸Ñ Ă¤ÅĀ~Ċ£wÞÖé wz āv¾úă øĈ ív IÀù¾é ì{ö« ¿vĊþĊº£ IîÊĊù ôĈ  )ºþă¹

ùv¾åĊþĊwă¾æĈĉ v¿ {éĊæõv ôĊºĉù I÷ĀĊÁĀĉÆ ĊtĀþĊÂ¤Åÿ¾¤ă IÃºĉæùj ÿ wþĈ Â¤Åĉý wþĊÝ¾å ¾ÍwþÝ ûvĀþÞz ÀĈ vĉü ½ĉ ½¹ ā½wÆ·½ À

ù Ă¤å¾ñ¾ÚýĈ ù¿ )ºýĀÉĊv Ăþĉ½ üĉõv½Āí āºÉ¹¾· ¡wÞÖé ¿v ā½wÆ·½ ÀĊ ĂÅwþjI ívĊþĊv Ăæíÿ¹ Iºć ¾z ÿĉîÊ£ ¾tÿ¿ĀĊ ¢Åv āºÉ ô

 ôîÉ$c-)#  

 £ÆæĊ¾( õw£ÿ½Ċ´ù ½¹ wăºĊwă Ôć  øÕĒ¤ù ÿ èúÝ øí¹½ĉwĈĉ ù ¾¤ývÿv¾åĈ 8 ºþÉwz-,½ )7ĉÁ¾ýv ¾òýwÊý çĀå ā½wÆ·½ Àć ¿ĉ ¹w

´ùĊwÅ wz ÔĉñºÉ¹¾· ÿ ÈĈ ¿ĉ¹w vÀ«vć ¤öîÅvĈ ývÿv¾å Ăz Ă«Ā£ wz )¢ÅvĈ õw£ÿ½Ċăv¾úă ÿ wăwĈ õv½Āí wz wĄýjĊ ĂÅwþj  ÷ºÝ ÿ

ù ½ĀÒ³ĊÆåÿ¾îĊwĄöć ýĀñđĈ vĉ ü½ĉ Àù v½ ā½wÆ·½Ĉ wĄÊ¸z Ăz ûvĀ£ć ½¹ èúÝ øíĉwć z¿w 8 ¹v¹ ¢{Æý ºÅ ½ÿw¬ù ÿ-+ )7 

 (A4vtvĊº ¾ñĉûĀ¤Æþ 

¹Ăýv wăć  ¹¾ñ ÿtvv āºÉ½Ā«ĊvÀ«v ºć vöÍĈ vĉ½ üĉîÊ£ v½ ā½wÆ·½ ÀĊù ôĈ ù¿ ½¹ Ăíºþă¹Ċv Ăþć   ¿vÅĊûwú ½w Åvĉ ½v¾é ¢

tvv )ºýv Ă¤å¾ñĊwăºć  ½¹ ¹Ā«Āùvĉü ½ĉv½v¹ ā½wÆ·½ Àć ùđĊÅwþĊÅwúù ûĀĈ   ÿ ā¹Āzz·¾Ĉ ý wĄýjĊ§w£ ¢´£ ÀĊ¹ ¾ĉé ÀýÁw Ă¤å¾ñ ½v¾

 ôîÉ$ ºývd-)# £ÆæĊ¾( tvv ½ĀÒ³Ċ´ù ¾òýwÊý wă ºĊwă Ôć ~Á¾ýv¾ć ùĈ zw8 ºÉ,3îÊ£ ¢åwz Ăz Ă«Ā£ wz )7Ċv āºþă¹ ôĉ½ üĉ À

 Ăýv¹ ûvÿv¾å ½ĀÒ³ ÿ ā½wÆ·½ăwć tvvĊºć þ°úă ÿĊù ÃwÅv¾z üĊÆåÿ¾îĊwĄöć 8 ¹½vºýw¤Åv-/-,3 I7ù́ĊÔ vĉ½ üĉ v½ ā½wÆ·½ À

tvv ºÅ ĂzĊºć ´ù āºþþí vº« Ăí ¹v¹ ¢{ÆýĊ½¹ Ôĉwć ´ù ¿v ¿wzĊ Ô¹½ĉwĈĉ ù ½ĀÎ´ùĈ  )ºÉwz 

 (A5zwĉ¤ÅĒíĀĊì ¾ñĉþÆûĀ¤   
·ā¹¾ ăwć ¤öîÅvĈ ívĊþĊõv½Āí IºĊ¾z Ij ĂÅwþĉv Ăæíÿ¹ ÿ ¾tÿ¿Āć wÒå Ăíć zĊÅ wz wĄýj üĊ½w Åv ûwúĉ ¢~¾ v āºÉvÀ«v I¢Åć 

öÍvĈ vĉ½ üĉ Àv½ ā½wÆ·½ ù ôùwÉĈ ñºý¹¾Ý )āÿĒ v ¾zĉùv¾å vÀ«v üĊþĊwă¾æĈĉ {é ¿vĊù ôĊöĊõĀĊ½đĀ¤Æî£ Iwă ºĉ w ÿvæõĊºĉ wz ÷Ā

úí ºÍ½¹Ĉ v ½¹ĉ½ üĉĂýv¹ )ºý½v¹ ½ĀÒ³ ā½wÆ·½ À ăwć £îÊĊô v āºþă¹ĉ½ üĉv½v¹ ā½wÆ·½ Àć ñºÉ½Ā«Ĉ zĀ·Ĉ ùĈ  ºþÉwz

 ôîÉ$e- )# 

£ÆæĊ¾( zÃwÅv¾ v ¢ăw{Éĉ½ üĉ½ À·ù wz ā½wÆĊÆåÿ¾îĊwĄöć ÍĀ£ ¹½vºýw¤ÅvĊ8 āºÉ ä-/(,3ù I7Ĉ  ûvĀ£ù́ĊÔ îÊ£Ċv ôĉ½ üĉ À

v¾É ½¹ v½ ā½wÆ·½ĉÁ¾ýv Ôć  đwzć wă Ă £ć ºÅć đwz ÿć  ©vĀùv ¾§v Ô· ÿîÊ£Ċz ºÅ āºþă¹ ôĊ¤ÅĒíĀĈ ¾Úý ½¹ñå¾¢ ) 
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̸̿ 
 

 
Éôî -# -aýõĀùĀĊ¤Ċāº  õĊÅÿºĊöîĊ ĂýĀúý$ ûĀ¤Å¹ÿ½*ûĀ¤Æî~ wþ3 I#b( wzĉõv½Āí ¢ÅĒíĀĊ¤þz Ij ĂÅwþĊùv¾å ìĊþĊ #½v¹ ¼æþù$ v¾æ~ûĀ¤Æî $ý ĂýĀú12 I#

c( wzĉĒíĀÅ¢ íõv½ĀĊõw£ÿ½Āuý j ĂÅwþĊûĀ¤Æî~ w $ ĂýĀúý1, I#d( tvvĊ¾ñ ºĉ ĂýĀúý$ ûĀ¤Æþ,12 I#e( zwĉĀ¤ÅĒíĊì ñ¾ĉþ ĂýĀúý$ ûĀ¤Æ-- I#f( 

ùĊöĊõĀĊ vº½õw£ÿĊw  ýõĀùĀĊ¤Ċāº  ĂýĀúý $ ûĀ¤Æî~2-)# 

 

(A6 ùĊöĊõĀĊvº õw£ÿ½Ċw ýõĀùĀĊ¤Ċāº ûĀ¤Æî~    

Ý¾Íwþ öÍvĈ v ½¹ ¹Ā«Āùĉ½ üĉ v½ ā½wÆ·½ À½ýv½vºý¿ÿĈ ¹ wzĉ Åv ºþýwù ½v¹ ¼æþù ā½vĀĊöíÿ¾ĊÂ¤Åÿ¾¤ă IÃĀu ĉ£ÿ½ ÿ wþõwĊ wz wă w

 Ă¤ÅĀ~ăwć ¸ÑĊùv¾å āv¾úă Ăz øĊþĊwă¾æĈĉ z Ăí ¿ĀýĒÅ½Ā~ Ă¤ÅĀ~ wzĊùwÉ ¾¤Êô ùĊöĊõĀĊ ¢Åv wă º£îÊĊô ùĈ wz )ºþă¹ĉwĄ¤ÅĒíĀć 

v āºý¿wÅĉ½ üĉív ¡wÞÖé ôùwÉ ā½wÆ·½ ÀĊþĊ Ăæíÿ¹ Ă¤ÅĀ~ ÿ ºvć ùĈ £wÞÖé )ºþÉwzĈ õv½Āí ¿vĊý j ĂÅwþĊvÀ«v À« Àć Ý¾åĈ 

îÊ£Ċù xĀÆ´ù ûj āºþă¹ ôĈ  )¹¹¾ñv¿ Ý¾å ¾ÍwþÝĈ ¹ĉv ¾òĉ½ üĉù ā½wÆ·½ ÀĈ õĀõÿ Ăz ûvĀ£ĊþĊæõv IºĊºĉ¤Æî£ I÷ĀđĀ½ĉw  ÿ

æùjĈ ÅÂ¤ĉwþ  ôîÉ$ ¹Āúý ā½wÉvf-½ )#ĉÀ õw£ÿ½ ûºÉ yõwá wz āwñ çĀå ā½wÆ·½Ċù āv¾úă Ăz wăwĊöĊõĀĊwz Ăz Iwăºĉù ¢ÅĒíĀĊöĊõĀĊ º

½õw£ÿĊw â£ ûĀ¤Æî~ĊĊù ¾Ĉ wúýĉ )º 

£ÆæĊ¾( ýv½vºý¿ÿ½Ĉ ¹ wzĉă ā½vĀĊõwĊwĄzj üĈĉ ½ĀÉ wzć ½¹ ówù¾ýĉwĈĉ  v½zv¾ć ¿ĉ«¾£ ¢ÆĊù ²Ĉ ă¹þõÿ ºĈ ýv½vºý¿ÿ½Ĉ ¹ wzĉ ā½vĀ

wĄzj ¿ĀýĒÅ½Ā~ć ýĀñđ èúÝ øíĈ  ÿÉ½ĀĉwĄć v¾z v½ ¾£đwzć ¿ĉù xw¸¤ýv ¢ÆĈ 8 ºþþí-1(-0(-,v Ăz Ă«Ā£ wz )7ĉ ½ĀÒ³ ¾ùv ü

 ûwùÀúăåwĄýĀć ½¹ĉwć wĄýĀå ÿ #ûv½v¹¼æþù$ ¿wzć wĄýĀå ÿć ´ùĊÚý ¾£½ĀÎ´ù ÔĊù ¾ĊöĊõĀĊ½v¼òzĀÅ½ wă ºć ½v ý ûĀñđ ½¹Ċ Ăú

 ½ĀÎ´ùýù ûwÊĈ 8 ºă¹-2½ )7ĉù v½ çĀå ā½wÆ·½ ÀĈ wĄ¤úÆé Ăz ûvĀ£ć w~Ċĉ ü¿ûÿ ýwéĀå ½v¹½ĀýĈ 8 ¹v¹ ¢{Æý-3)7 

A7ù #ĊöĊõĀĊvº íõv½ĀĊĂÅwþ óv½Āí j åûĀ¤Æ£Āö*¾ñĉûĀ¤Æþ 
vvÀ«ć îÊ£Ċv āºþă¹ ôĉ½ üĉ£wÞÖé ôùwÉ ā½wÆ·½ÀĈ õv½Āí Ióv½Āí ¿vĊ ĂÅwþ jwĄùv¾å āv¾úă Ăzć ¿ĀýĒÅ½Ā~ć ù ûĀ¯ĊöĊĀõĊ wăº

ùĈ  ôñ w£ Ăýv¹ ÛĀý ¿v ðþÅ ¢åwz )ºÉwz~¤ÊĊûw{ ¾ñ¿v ÿ ā¹Āzĉâ¤ù ûĀ¤Æ£Āöå w£ ûĀ¤ÆþĊù ¾Ĉ æõv )ºÉwzĊºĉĀ÷ö~ÿ¾þ~ IĊæùj IÄĈ 

Â¤Åĉ Iwþ·ā¹¾ wăĈĉ v Ăæíÿ¹¿vćõw£ÿ½ IĊÆ~ÿ½ºýwuù ÿ wĊÝ¾å ¾ÍwþÝ ûvĀþÝ Ăz wþĈ  ôîÉ$ ºý½v¹ ½ĀÒ³ ûj ½¹a.)# ñāw vĉ½ üĉ À

wă ā¹¾· ôùwÉ ā½wÆ·½ć wĄýw«¾ùć  ¢É½¹ ÿùĊöĊõĀĊù wăºĈ ù¿ ½¹ Ăí ºþÉwzĊv Ăþć )ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ûĀ¤Æ£Āöå ¢åwz ¿v £ÆæĊ¾( 

vĉ½ üĉõv½Āí ÿ óv½Āí ¡wÞÖé ½ĀÒ³ ×w´õ Ăz ā½wÆ·½ ÀĊ ÿ j ĂÅwþăþ°úĊü ½ ûwú¤·wÅ ¹Ā{ýĉ½ ā½wÆ·½ ¿v v¾´Í ½¹ äĉä 

¸Ê£ ôzwéĊ8 ¢Åv Ì-4wă ā¹¾· )7ć  óv½Āíù¹Ā«Ā ½ ¿v ¢Åv üîúùĉwĄæć v Ăî£ć  ÿ āºÉ ôú³ ½ÿw¬ùĉ w«¾z ¡½ĀÍ Ăz w

þöí ¿vĈ wăć æþù¾ ¹ ÿv Ăî£ć ´ù ½¹ ºÉ½ Ăz ĂíĊýĀñđ ÔĈ v Iºýv āºÉ Ă¤·wþÉĉ8 ºþÉwz āºÉ ¹w¬,- Ă«Ā£ wz )7zĂ  ½ĀÒ³

b c 

e d f 

a 
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̸̀ 
 

ùĊöĊõĀĊþ°úă ÿ wăºĊÞéĀù üĊ¯ ¢Ċ½wòý Ăþć Ăz Iĉì  £xđw ù ā¹v¹ ¢{ÆýĈ ù ½ĀÒ³ )¹ĀÉĊöĊõĀĊ´ù$ wăºĊ #½ĀÉ çĀå w£ ½ĀÉ Ô

 ÿ½ĀÉ$ ûw«¾ùć  ½wþí ½¹ #ówù¾ýĉºîĉ ¾òýwÊý ¾òù́ĊÔ ý ûĀñđĊúĂ ñ½v¾é ÿ ½ĀÎ´ùĊ¾ć vĉ½ üĉ ā½wÆ·½ À¹½ đwz È¸zĉĈ 

 ûÿ¿ĉ£ĀåĀĊù ìĈ 8 ºÉwz.+)7  

 (A8zwĉĀ ¢ÅĒíz¤þĊì ùv¾åĊþĊ¾ñ*ûĀ¤Æî~ #¼æþù ûÿºz$ v¾æĉþ ûĀ¤Æ 
³½ĀÒ zĈ ýv¼æþùĈ {é ¿vĊù ôĊöĊõĀĊö~ÿ¾þ~ IºĊIÄ ½ºý¹ĉ¤Ċí½j ÿ wþĊ ¹Ā«Āù ûv½vºý¿ÿ½ āºúÝ È¸z Ãw¹½ vĉ½ üĉ½ À v½ ā½wÆ·

ù ôùwÉĈ â¤ù äö¤¸ù ÜÕwêù ½¹ wĄýj ½vºêù Ăí ºý¹¾ñĊù ¾Ĉ  ½¹ )ºÉwzvĉü ½ĉ£wÞÖé ā½wÆ·½ ÀĈ õv½Āí ¿vĊ¾z Ij ĂÅwþĉÿ¿Āív I¾tĊþĊ º

¹vºÞ£ ÿć  Ăz w~ øîÉ Ă¤ÅĀ~ăāv¾ú v ûv½vºý¿ÿ½ĉ½ üĉ )¢Åv Ă¤Êñ āºăwÊù ā½wÆ·½ ÀÿõĀõĊþĊæùj IºĈ Â¤Åĉõw£ÿ½ IwþĊ IwvæõĊºĉI÷Ā 

õ½ĀzĊ½đĀ¤Æî£ IÄĉ¹ ÿ wĉz½ĀîÆĊvÀ«v ûvĀþÞz Äć Ý¾åĈ vĉ½ üĉ xĀÆ´ù ā½wÆ·½ ÀùĈ vÀ«v )ºý¹¾ñć îÊ£Ċă¹ ôv āºþĉ½ üĉ À

ù¿ ½¹ ā½wÆ·½Ċv Ăþć ¾ñ w£ ûĀ¤Æî~ ¢åwz wzĉ ûĀ¤Æþé½v¾  ôîÉ$ ºýv Ă¤å¾ñb.   )# 

£ÆæĊ¾( ùv¾å ā¿ÿ¾ùvĊþĊwă¾æć ¿ĀýĒÅ½Ā~ć {é ¿vĊ ôjí½ĊÃw ö~ÿ¾þ~ ÿĊv ā½w³ èÕwþù ½¹ Äć ý ÿĊv ā½w³ Ăúć ´ù ½¹ ÿĊwă Ôć 

½¹ èúÝ øíĉwĈĉ  ¾¤ývÿv¾åùĈ 8 ºþÉwz.,v )7ĉùv¾å üĊþĊõ¹ Ăz wă¾æĊÀúă ĂÖzv½ ôĉ¤ÆĈ ´ù ½¹ wĄî{ö« wzĊÔ wăĈĉ ½ĀÉ wzć ¿ĉ¹w  ½¹wé

ñºý¿ ĂzĈ úýĈ 8 ºþÉwz.-ùv¾å )7ĊþĊwă¾æĈĉ {é ¿vĊí½j ôĊö~ÿ¾þ~ ÿ ÃwĊv ½¹ Äĉ üùĊÅwåÿ¾îĊÄ ùĈ ñ ½v¾é ¾òýwÊý ºývĀ£ ½¹ ü¤å¾

wă½vÀæöÝ ¢úÆéć ½¹ĉwĈĉ 8 ºÉwz.. Ă«Ā£ wz )7zĂ ÝĀþ¤ù ½ĀÒ³ ÿ ðþÅ ¢åwzĈ ùv¾å ¿vĊþĊwă¾æć ¤þzĊz āv¾úă ¼æþù ûÿºz ì w

å ëºýv ½ĀÒ³¾ùvĊþĊwă¾æć ăĊõwĊü wĄýĀå ÿć ½¹ĉwć ù I¿wzĈ w« ûvĀ£ĉv āwòĉ½ üĉwĄ¤úÆé ½¹ ā½wÆ·½Àć Á¾ýv¾~ć  ¾£ĉ ìđûĀñ 

ýĊ¾« Ăí ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ½ĀÎ´ù ĂúĉwĄýwĈĉ Á¾ýv wzć Ê¸z ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ đwz w£ ÔÅĀ¤ùĈ v¿ v ¿v v½ Ă£wþz¾í ôñĉ´ù üĊ ©½w· Ô

8 ºþí-/)7  

 (A9ùĊöĊõĀĊvº ívĊþĊº  ûĀ¤Æî~*ûĀ¤Æíÿ    

vvÀ«ć öÍvĈ îÊ£Ċv āºþă¹ ôĉ½ üĉ ā½wÆ·½ ÀzwĉwĄ¤ÅĒíĀĈĉ {é ¿vĊív ôĊþĊù wz āv¾úă ºĊöĊõĀĊù wăºĈ ¿ ½¹ Ăí ºþÉwzùĊv Ăþć öñĈ 

zw z¢åw  Üú¬£ ûĀ¤Æî~ w£ ûĀ¤Æíÿĉv Ăæíÿ¹ ¡wÞÖé )ºýv Ă¤åwćæõv IĊºĉæùj I÷ĀĈ Â¤Åĉõw£ÿ½ IwþĊwăwć íì¯ĀI ¹ĉz½ĀîÆĊ Ăýv¹ÿ Ä

wăć wăć vÀ«v ¿v À£½vĀíć Ý¾åĈ vĉ½ üĉù xĀÆ´ù ā½wÆ·½ ÀĈ ñºý¹¾. $ ôîÉc. )#   

£ÆæĊ¾( wĄýĀå ½ĀÒ³ć ½¹ĉwć z¿w õw£ÿ½ ºþýwùĊ IwæùjĈ Â¤Åĉæõv IwþĊºĉív ÿ ÷ĀĊþĊwĄýĀå wz āv¾úă ºć ýĀñđĈ þýwùù ºĊöĊõĀĊ wăºñĀĉwć 

½½v¼òzĀÅć vĉ½ üĉ ā½wÆ·½ À¹½ ĉý ûĀñđ ìĊ½¹ wz Ô{£¾ù ÿ ½ĀÎ´ù Ăúĉwć ù ¿wzĈ 8 ºÉwz-17.  

  (A10¹½ºýĉ¤Ċþw ùĊöĊõĀĊtĀö~ vºĊ¾ñ*ûĀ¤Æî~ óvºĉûĀ¤Æþ 

ùĀ¤´ĉ¡w v āºúÝĉ½ üĉùv¾å ôùwÉ ā½wÆ·½ ÀĊþĊwă¾æć ¿ĀýĒÅ½Ā~ć ù ûĀ¯ĊöĊõĀĊ Iwăº¹½ºýĉ¤Ċwþ tĀö~ ÿĊù wăºĈ Éwz wă Ăýv¹ )ºþ

v½v¹ yöávć ñºÉ½Ā«Ĉ zĀ·Ĉ ùĈ ù¿ ½¹ ÿ ºþÉwzĊ Ăþvć ¾ñ w£ ûĀ¤Æî~ ¢åwz wzĉ ôîÉ$ ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ûĀ¤Æþd.)# 

£ÆæĊ¾( ½ĉõºz çĀå ā½wÆ·½ ÀĊùv¾å øí ÛĀþ£ ôĊþĊwă¾æć ~¿ĀýĒÅ½Ā þ°úă ÿĊ½ĀÒ³ ÷ºÝ ü wĄýĀåć ½¹ĉwć  ½¹ ¿wzĉ ûĀñđ ì

½v¼òzĀÅ½ ½ĀÎ´ùć  )¢Åv ā¹¾ívĉü ùĊÅwå ÿ¾îĊv½ Ä ùĈ wĄ¤úÆé Ăz ûvĀ£ć  ûÿ¿ èúÝ øíĉ£ĀåĀĊ´ù ½¹ ìĊýĀñđ ÔĈ  ¢{Æý

8 ¹v¹./(-0)7 

 



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̷̹ 
 

 
Éôî. ( a( ùĊöĊõĀĊõv½Āí vºĊ¾ñ*ûĀ¤Æ£Āöå óv½Āí j ĂÅwþĉ ĂýĀúý$ ûĀ¤Æþ,++I#b ( wzĉĀ ¢ÅĒíz¤þĊì ùv¾åĊþĊ #¼æþù ûÿºz$ v¾æ¾ñ*ûĀ¤Æî~ĉ ûĀ¤Æþ

 ĂýĀúý$,0- I#c( ùĊöĊĀõĊvº ívĊþĊÿ º ĂýĀúý$ ûĀ¤Æî~*ûĀ¤Æí,3/ I#d( ½ºý¹ĉ¤Ċ wþùĊöĊĀõĊºtĀö~ vĊº¾ñ*ûĀ¤Æî~ óvĉþ ĂýĀúý$ ûĀ¤Æ-,3 I#e(  ûĀ¤Å¹wù

½v¹À£½vĀí  $ ĂýĀúý,33I#f  ( v ûĀ¤Å¹wùĉþ ĂýĀúý$ ½v¹ ¢ÅĒív¾¤-/3)# 

(A11 ùûĀ¤Å¹w ½v¹ À£½vĀí ( ñô jîăĈ ù¿ĊöÍv ĂþĈ vĉ½ üĉîÊ£ v½ ā½wÆ·½ ÀĊù ôĈ wă Ăýv¹ Ăíºă¹ć  ½ĀÖz À£½vĀí

 ½¹ āºþív¾~jû  ½ĀÒ³ĉ ôîÉ$ ºýv Ă¤åwe.  )# 

£ÆæĊ¾( åývÿv¾Ĉ wă Ăýv¹ ½ĀÒ³ IĂ£wþz¾í ôñć ½ĉwĄýĀå ûvºêå IÀ£½vĀí Àć ÆåĊöĈwă½w¤·wÅ ¹Ā{ý Ić ·©ÿ¾ ÿ xj ¿v  ûj Ów{£½v

wă ā½wÆ·½ wzć ýĀñđĈ íw³Ĉ îÊ£ ¿vĊv ôĉ½ üĉ ÀwĄ¤úÆé ½¹ ā½wÆ·½ć íø ù ô³wÅ ¢úÅ Ăz ûĀñđ èúÝĈ 8 ºÉwz,3 ½ĀÒ³ )7

wă Ăýv¹ć  ½¹ À£½vĀíĉù¿ ìĊù ĂþĊv¾îĉ¤Ĉ ¹½ vĉ½ üĉÀ Āñ ā½wÆ·½ĉwć ù āºÉ ½ĀÎ´ù ûĀñđĈ 8 ºÉwz.07.  

(A12 ùûĀ¤Å¹w vĉþ ½v¹ ¢ÅĒív¾¤( ùĀ¤´ĉ¡w vĉ½ üĉv ÿ ôñ ¿v ā½wÆ·½ ÀĉwĄ¤ÅĒív¾¤þć ñöĈ îÊ£ĊÊñ ô )¢Åv Ă¤

 ā¿vºývvĉv üĉâ¤ù ï½Àz w£ ì¯Āí ¿v wĄ¤ÅĒív¾¤þĊù ¾Ĉ ôîÉ$ ºþÉwz f.)#   

zw £Ă«Ā v¾´Í ºăvĀÉ ĂzĈĉ ÍĀÎ· ÿĊù ¡wĊ~ĀîÅÿ¾îĈ ´ý ÿĀñ ½v¾é āĊ¾ć vĉ½ üĉõvĀ£ ½¹ ā½wÆ·½ ÀĈ zĂ ù ¾ÚýĈ ½ Ăí ºÅ

v¾z ½Āí¼ù ûĀ¤Å¹wùć ăw£Āí ¡ºùĈ  ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é xj ²ÖÅ ¡½ÿw¬ù ½¹ĉ w³¤Ĉ ½ĀÖz ¢Åv āºÉ ©½w· xj ¿vĉv wz ôñ Ăî ¿

  āºÉ ¹¾· xj û¹v¹ ¢Å¹v¢Å )v ¿vĉ½ ×w´õ üĉù v½ ½Āí¼ù ā½wÆ·½ ÀĈ  Ăz ûvĀ£ù́Ċºù ÿ ½À« Ôć )¹v¹ ¢{Æý 

.(- )ùóº ½zĀÅĈ 
zwþ{ù¾ć ½ĉÀ wă ā½wÆ·½ć wÅwþÉĈĉ º{£ IwĄýj Ç¾¤Æñ ºýÿ½ ÿ āºÉĉ½º£ ûºÉ ôĉ¬Ĉ ½ĉ Ăz wă ā½wÆ·½ ÀĉºîĉI¾ò {ý ¹Ā

wă½w¤·wÅć ½ĉÉÀĈ ÉÀâõ ÿĈwăºÅ ½ĀÒ³ Ić tvvĊºć z ÿĊ¤ÅĒíĀĈ þ°úă ÿĊ ÷ºÝ üñÇ¾¤Æ ½ĉv ā¹Ā£ ¡½ĀÍ Ăz wĄæć ùĈ 

´ù ûvĀ£ĊîÊ£ ÔĊ½wúÅj ºý¿wÅ ôć Úý ¹½Āù ĂêÖþù ½¹¾  v½zĂ ĉöíĀúă }ù½ ìĊôîÉ$ ¹v¹ ¢{Æý ówþ/)# 

    

a 



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̸̹ 
 

 
É ôî/zĀÅ½ óºù #Ĉ ~ĊÊ ¹wĄþÉāº v¾zć ½wúÅj ºý¿wÅć  Ç¾z ½¹ĉwé¾É xĀþ« óĈ ºéw£ĉÄ ùw·Ĉ 

 

.(.) zĊĀÅwýÿ¿ĊĀû  
Åü ½wúÅj ºý¿wÅć ñºþív¾~ ÃwÅv¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹Ĉ åùv¾ĊþĊwă¾æć ¤þzĊwêù ÿ ìĉz wz ĂÆĊwĄýÿ¿Āć É Ătv½v ÔÅĀ£ āº

8 ûv½wîúă ÿ üÅ½đ,2I7 É£wĊ ü£w z¹½ĀĉõwòĊÞ£ üĊĊ üñ¹¾ĉ )ºvÝwú¤«Ĉ v¿ ùv¾åĊþĊwă¾æć ¤þzĊv ½¹ ìĉwÅwþÉ Ç¾z üĈĉ  ½¹ Ăí ºÉ

/ Þú¬£ ûÿ¿Ĉ  ôîÉ$ ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é0 )#vĉwă ûÿ¿ üć Þú¬£Ĉ £¾£ Ăz wĄ¤ýv w£ āºÝwé ¿vĊ 5ôùwÉ y 

Lepidocyclina-Operculina-Ditrupa $£wÉĊI#üs Archaias asmaricus-Archaias hensoni-Miogypsinoide 

complanatu $£wÉĊ#ü Elphidium sp. 14(Miogypsina, Peneroplis farsensis $íjĈ ýw£Ċü#I Borelis melo curdica, 

Borelis melo melo $¹½ĀzĉõwòĊ #ü ùĈ ºþÉwz) 

.(/ )zÅ½¾Ĉ ·¾zĈ ÁĀõĀuõw~ ôùvĀÝ ¿vĉîĈ  ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ùĂÞõwÖ  
¹½ ~¾æ¤ö ÷wăć tÿ¿ĀþÅ Ă£wþz¾íĊ¾£ Ì·wÉ ¿v ā½vĀòþÅ ûv½vºý¿ÿ½ ìĉwă ĂýwÊý üć ¹ĉ¾ĉ´ù ĂþĊÖĈ ùxĀÆ´ ùĈ ĀÉv ½¹ )ºýĉ ü

zĊ¾Ù ĂÖzv½ üĉæĈ ùĊ ûwwă Äþ« ĂÝĀú¬ùć   ÛĀý ÿ ûv½vºý¿ÿ½½ā½wÆ· ¿ )¹½v¹ ¹Ā«ÿĉ¿Ā£ v¾ĉwăĀîÅ ½¹ wĄýj Üć  Ă£wþz¾ízĂ 

ýĀñwýĀñ ôùvĀÝĈ ăwù ÿ ½Āý IèúÝ ºþýwùĊ¤Æz ¾¤Æz äí ¢òĈ v Ăz )¹½v¹ĉõ¹ üĊ ûv½vºý¿ÿ½ ôýĂýwÊ wăć õwÝĈ v¾zć Å¿wz¿wć 

´ùĊù xĀÆ´ù ÔĈ 8 ºý¹¾ñ-0v ½¹ )7ĉÅ½¾z Ăz w¬þĈ ·¾zĈ  ¿vÝôùvĀ ¿Ā£ ½¹ āºþþí ó¾¤þíĉwă Ăýv¹ Üć Āz Ă£wþz¾íĉv¾å āÂùĊþĊwă¾æć 

Àæíć  ûvĀþÝ Ăz ï½Àzù¾¤úĄĉü Æå āÿ¾ñĊöĈ ½wúÅj ºý¿wÅ ½¹ć ½vÀzv Ăíć wÅ¿wz ËĀÎ·½¹ yÅwþù¿ć ´ùĊ¹ Ôĉ¾ĉþ ÿ Ă

£âĊĊ¡v¾ ´ùĊÖĈ ùĈ ù Ă¤·v¹¾~ IºÉwzĈ ¹¹¾ñ            ) 

.(/(, )É½Āć  
z¾ wþ{ùć ¿Ā£ĉýwñ½v ÜĊ  wă ÷Àý¢{Æ Ăz ½ĀÉć ½¹ xjĉ«Ā£ wz ÿ wĂ  ¡wÞõwÖù ĂzùçºÎ 8 ûwñĀõ ÿ.1(.0 I7. ³¢õw  ¡ÿwæ¤ù

½ĀÉć ½v ùĈ v¾z ûvĀ£ć yÆ³ ¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù1psu  £îæĊ)¹Āúý ì 

 

                                                           
1 practical salinity unit 



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̹̹ 
 

É½Āćpsu   /+(./  vĉü ½ĀÉ ā¹ÿº´ùć ½¹ xj ówù¾ýĉù ûwÊý v½ wĈ  ºþă¹ ÿwĄùv¾å ½ĀÒ³ wzć ăĊõwĊù Ì¸Êù üĈ 

½ )¹¹¾ñĉwă ā½wÆ·½ Àć A1 £wA3  ½v đwz ÛĀþ£ ü¤Év¹ Ăz Ă«Ā£ wzĈĉ  ¿våwĄùv¾ć ăĊõwĊ{é ¿v üĊ õ ôĊÅÿºĊöîĊĀýw· Iwăwþ ā¹v

õĀùĀýĊ¤Ċæùj IāºĈ Â¤Åĉõw£ÿ½ ÿ wþĊ wăwăāv¾ú wă ā¹¾· wzĈĉ õv½Āí ¿vĊív Ij ĂÅwþĊþĊ¾z ÿ ºĉĀñ ¾tÿ¿Āĉwć þ¯Ċā¹ÿº´ù ü vć ½ĀÉ ¿vć 

ùĈ ývÿv¾å ºÍ½¹ Ă¯ ¾ñv )ºþÉwzĈ wĄùv¾åć  " ¿v ¾ñv ¿ĀýĒÅ½Ā~.+ vÀ«v ôíć îÊ£Ċ ô¹āºþă ý ºÉwz ¾¤úíĊv ½¹ Àĉ ā¹ÿº´ù ü

ù ½v¾éĈ ñĊ )¹¾zv¾zwþĉü ½ĉ ā½wÆ·½ À A5ÿA6  ½v " ¿v ¾¤úí ½ĀÒ³ Ăz Ă«Ā£ wz .+ åwĄùv¾ć wĄù¾å û¹Āz yõwá ÿ ¿ĀýĒÅ½Ā~ć 

ăĊõwĊ½¹ ÿ üĉwć ù ûj ½¹ ¿wzĈ £ûvĀ v À«ĉ½ĀÉ ¿v ā¹ÿº´ù üć ñ ½v¾éĊ  )ºý¾zw £ĀĂ«  ôîÉ Ăz0½v¼òzĀÅ½ Ić ½wúÅj ºý¿wÅć 

 ¢ùw¸Ñ w£ āºÝwé ¿v,,+ ¾¤ùć ´ù ½¹ āºúÝ ½ĀÖzĊÖĈ zw ½ĀÉć /+(./  psu Í¡½Ā  ûwù¿ ½¹ ½Āí¼ù ôÍwåº³ )¢Åv Ă¤å¾ñ

£wÉĊîÊ£ üĊ āºÉ ôv¢Å ) 

É½Āć   psu0+(/+ vĉü ½ĀÉ ¿v ā¹ÿº´ùć wĄù¾å ûvÿv¾å ½ĀÒ³ wzć  "$ ¿ĀýĒÅ½Ā~-,Ñ 01 ùv¾å ôí ¿vĊþĊI#wă¾æ  ½ĀÒ³

ùv¾åĄwć j£ĀöñĊĂþ ĉwă ā¹¾· wć ívĊþĊ ÿ ºĉvÀåv ìĉwă Ăýv¹ ½¹ ÛĀþ£ Èć zĊýÁĀĊù Ì¸Êù ìĈ  ½¹ )¹¹¾ñvĉü ÛĀþ£ ā¹ÿº´ù úíĈ 

wĄùv¾å ¿vć ăĊõwĊù üĈ  ÄîÞþù çĀå ā¹ÿº´ù )ºÉwz Ă¤Év¹ ½ĀÒ³ ºývĀ£íāºþþ ½ĀÉć ý ûĀñđ ½¹ đwzĊù ½ĀÎ´ù ĂúĈ z ºÉw

8.-v Ăz Ă«Ā£ wz )7ĉÅwæ£ üĊ½ ¾ĉ ā½wÆ·½ Àăwć A7 IA8  ÿA9 ñĀĉwć þ¯Ċv ā¹ÿº´ù üć ½ĀÉ ¿vć zºþÉw ) ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz0I 

wĄ¤úÆéć ùĊýwĈ  ¢ùw¸Ñ ¿v$,,+  w£,4+ ¾¤ùćđwz ÿ #Ĉĉ  ¿v$Ñ¢ùw¸ -/- wĄ¤ýv w£ć ½wúÅj ºý¿wÅ Ç¾zć  ½¹ āºúÝ ½ĀÕ Ăz

´ùĊÖĈ ½ĀÉ wzć0+(/+ psu ½xĀÅ v )¢Åv ā¹Āúýĉ½ĀÉ üć wă ûwù¿ ½¹ć £wÉĊ IüwĄ¤ývć jíĈ ýw£Ċ üÿ ¹½ĀzĉõwòĊ ā¹v¹ µ½ ü

¹ ¡½w{Ý Ăz )¢Åvĉ´ù ¾òĊ ÔđûĀñ ýĊwĄýwù¿ ½¹ ½ĀÎ´ù Ăúć ù½Āí¼  ôîÉ$ ¢Åv ā¹Āz ā¹¾¤Æñ/)# 

É½Āć zĊ¿v Èpsu  0+  $ăĊõwÅ¾ Ċ#ü ¹½ vĉ üù½ĀÉ ¿v ā¹ÿº´ć  ÿ wîÅĀõĀù ¡wÞÖéåùv¾ĊþĊwă¾æć  ½ĀÒ³ ¿ĀýĒÅ½Ā~

z Ăí ºý½v¹Ċ " ¿v ¾¤Ê3+ ùv¾å ôíĊþĊwă¾æć ù ¹Ā«ĀùĈ  )ºþÉwz·ā¹¾ wăć ívĊþĊwĄùv¾å Iºć £ĀöñjĊùv¾å ÿ ĂþĊþĊwă¾æĈĉ wz ¹ĉ ā½vĀ

ăĊõwĊwá üĉù yĈ  )ºþÉwzvĉü ù ½ĀÎ´ù ûĀñđ ĂÎ´Êù ā¹ÿº´ùĈ ù ÿ ºÉwzĊöĊõĀĊý wăºĊûĀå ¿v À wăć v ½¹ yõwáĉ¹ÿº´ù ü ā

ùĈ  zºþÉw 8.- )7 

 



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̹̺ 
 

 
É ôî0 #ñºþív¾~Ĉ ùv¾åĊþĊæwă¾ć íÀæćù IĊîÅwåÿ¾ĊÄ ă Iwâ£ ºýÿ½ĊĊ¾½ĀÉ ¡vć ½wúÅj ºý¿wÅ ½Āý ÿć  Ç¾z ½¹ĉwé¾É xĀþ« óĈ £ºéwĉÄ ·ùwĈ) 

 

 



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̹̻ 
 

É½Āć zĊ¿v Èpsu  0+  $ăĊõwÅ¾ Ċü# ¹½ vĉ üù½ĀÉ ¿v ā¹ÿº´ć  ÿ wîÅĀõĀù ¡wÞÖéåùv¾ĊþĊwă¾æć  ½ĀÒ³ ¿ĀýĒÅ½Ā~

z Ăí ºý½v¹Ċ " ¿v ¾¤Ê3+ ùv¾å ôíĊþĊwă¾æć ù ¹Ā«ĀùĈ  )ºþÉwz·ā¹¾ wăć ívĊþĊwĄùv¾å Iºć £ĀöñjĊùv¾å ÿ ĂþĊþĊwă¾æĈĉ wz ¹ĉ ā½vĀ

ăĊõwĊwá üĉù yĈ  )ºþÉwzvĉü ù ½ĀÎ´ù ûĀñđ ĂÎ´Êù ā¹ÿº´ùĈ ù ÿ ºÉwzĊöĊõĀĊý wăºĊûĀå ¿v À wăć v ½¹ yõwáĉ¹ÿº´ù ü ā

ùĈ  zºþÉw 8.- )7 

zw £Ă«Ā v ĂzĉÅwæ£ üĊ½ ¾ĉā½wÆ·½ À A9 ½v wĄù¾å ½ĀÒ³ Ăz Ă«Ā£ wzć {é ¿v ¿ĀýĒÅ½Ā~Ċù ôĊöĊõĀĊ½ºý¹ ÿ wăºĉ¤Ċ ¹Ā{ý ÿ wþ·ā¹¾ 

wăć ívĊþĊwĄýĀå ÿ ºć ½¹ĉwć ¿wz ùĈ v ½¹ ûvĀ£ĉ½ )¹v¹ ½v¾é ā¹ÿº´ù üĉ ā½wÆ·½ ÀA10 ½v wĄýĀå ûvºêå Ăz Ă«Ā£ wzć ÆåĊöĈ  ÿ

Āñ ûĀ¤Å¹wù ¢åwzĉwć ý¹Ā{ v¾Éĉv¾z yÅwþù Ôć ¿ĉù ¡v¹Ā«Āù ¢ÆĈ ù Ăí ºÉwzĈ v Ăz v½ ûj ûvĀ£ĉ½ĀÉ ā¹ÿº´ù üć v ¿ý¢{Æ 

¹v¹ .v¾zĉ wz ÿ ÃwÅv üĂz Ă«Ā£  ôîÉ0 Iv¿  ¢ùw¸Ñ,33  w£-/+ ù¾¤ć  ½¹´ùĊÖĈ zw ½ĀÉć zĊ¿v ¾¤Êpsu  0+ ½½v¼òzĀÅć 

íj ûwù¿ ½¹ ½Āí¼ù ôÍwåº³ )¢Åv ā¹ĀúýĈ ýw£Ċü £îÊĊô ñ¹¾ĉāº ´ù )¢ÅvĊv ½¹ ½ĀÎ´ù ûĀñđ Ôĉ ¢Åv ā¹Āz ā¹¾¤Æñ ûwù¿ ü

 ôîÉ$/)# 

.(/(- ý½Ā 
£õĀĊº ê¤Æù ½ĀÖz ¡wþz¾íĊá ÿ øĊê¤Æù ¾Ċ Ă¤Æzvÿ øzĂ ù xj ûĀ¤Å ½¹ ½Āý »ĀæýĈ ½¹ ½¹ ½Āý ¡ºÉ )ºÉwzĉ£ wăwåwæÉ ÔÅĀĊ ÿ ¢

ù ó¾¤þí xj èúÝĈ ñI¹¹¾ vÀåv wz Ăí v¾¯ĉù Ă¤Åwí ½Āý ¡ºÉ ¿v èúÝ ÈĊåwæÉ ¾z ÿ ¹ĀÊĊù ā¹ÿÀåv xj ¢Ĉ 8 ¹¹¾ñ.2wþ{ù¾z )7ć 

ýwñ½v ½ĀÒ³Ċ³vĀý Iwă ÷ÀĈ ½Āýć ½¹ xj ½¹ĉ  wzĂ wă È¸zć õvĊ£ĀåĀòĊ£ĀåÿÀù I#øí ½Āý$ ìĊý $ ì ½ĀùÔÅĀ¤# Iĉ£ĀåĀĊ $ ì

¿ ½Āýĉ£Āåv ÿ #¹wĊÆê£ #½Āý ûÿºz $ ìĊù øĈ 8 ¹¹¾ñ-+ ½v¹½Āý ûÿ¿ ĂÅ )7¹½ îæ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾zĊ5 ôùwÉ Ăí ¢Åv āºÉ ì 

¿ûÿ õvĊ£ĀåĀòĊì 
   ù¡v¹Ā«Ā þ¯ Ăz èöÞ¤ùĊ´ù üĊÖĈ ù wzĊ ûvÀý»Āæ wÅ èúÝ øí èÕwþù ºþýwù ½Āý øíĉ ½v¹ ĂĉwĄ¤úÆé wć úÝĊé ¡Ēå ¾£ è ā½w

¿ĉù ¢ÆĈ wúýĉ )ºþ«wĄî{öć ¹vºÞ£ ÿ Àù¾éć ùv¾å ¿vĊþĊwă¾æć v Ì·wÉ ï½Àzĉ´ù üĊù ÔĈ þÉwzº 8-+ ûv½vºý¿ÿ½ )7z¤þĊì 

v½v¹ Ăí ï½Àzć Àúăĉî{ö« ¢ÆĈ ù ¿v ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù Ăz ºþ¤ÆăĊv ½¹ ½Āý øí ûvÀĉ Iā¹ÿº´ù üùÁĀõĀå½Āć z v½ ¹Ā· Ă¤ÅĀ~v¾ć 

{Ö£ ½Āý x¼« ¾¨ívº³Ċù ¾¤í¿wý ÿ ¾£ üĄ~ ÿ ā¹v¹ èĈ 8 ºý¹¾ñ.0v )7ĉýw¤´£ ½v¹½Āý ûÿ¿ wz ā¹ÿº´ù üĈ Åwz ¿vĈ  ûv½wîúă ÿ

8-3ù ¢êzwÖù 7Ĉ wúýĉ)º  zw £Ă«Ā v ĂzĉÅwæ£ üĊ½ ¾ĉ ā½wÆ·½ ÀA1 ½v  õ ½ĀÒ³ Ăz Ă«Ā£ wzĊÅÿºĊöîĊõĀùĀý ÿ wăwþĊ¤Ċwă āºć z ï½À

wă Ă¤ÅĀ~ wzć ÊíĊ āº ÿù ûj ½¹ Àù¾é ì{ö« ½ĀÒ³Ĉ v Ăz ûvĀ£ĉ »Āæý ¿v ā¹ÿº´ù ü)¹v¹ ¢{Æý½Āý 

¿ûÿ £ĀåÿÀùĊì 
vĉü ¿ ûvĀþÞz ûÿ¿ĉýÿ¿ ¾Ĉ zĊwĄýÿ¿ üć õvĊ£ĀåĀòĊ ì ÿĉ£ĀåĀĊù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ìĈ 8 ¹ĀÉ,4wz )7ĉv ½¹ wă w£Āĉ »Āæý ā¹ÿº´ù ü

z ½ĀýĊzwþĊþĈ zĊ ü¹ÿ ù ûwÊý ½Āí¼ù ûÿ¿Ĉ 8 ºþă¹-+v ½¹ )7ĉý ā¹ÿº´ù üĀ½ć ùv¾åĊþĊwă¾æĈĉ ¹ wzĉă ā½vĀĊõwĊ ü ÿåºÍĈ ¾£ ÷½Ā¤ù 

ù v½ ¾Úý ¹½Āù ā¹ÿº´ù )ºý½v¹ ½ĀÒ³Ĉ wĄÊ¸z wz ó¹wÞù ûvĀ£ć w~ĊĉþĈ  ûÿ¿ý½v¹½Ā đwzĈĉ Åwz ¿vĈ 8 ûv½wîúă ÿ-3  7íĂ  wz

³½ĀÒ Àþõ ÿ ÷½Ā¤ù ówîÉvć ă ôîÉĊõwĊwĄùv¾å ½ĀÒ³ ûwîùv Ăí üć ý ¿ĀýĒÅ½Ā~Ċ ¹Ā«ÿ ûj ½¹ À¹¹½v ñ ¾Úý ½¹¾ )¢å 

zw v Ăz Ă«Ā£ĉÅwæ£ üĊ½ ¾ĉwă ā½wÆ·½ ÀćA2  ÿA3 ½v  ¡wÞÖé ü¤Év¹ Ăz Ă«Ā£ wzíõv½ĀĊĂÅwþ Àæí ûv½vºý¿ÿ½ ÿ jć  Ă¤ÅĀ~ wz

ÅºÝĈ  ôîÉùĈ ½Āý ûÿ¿ ½¹ ûvĀ£ć õvĊ£ĀåĀòĊ£ĀåÿÀù w£ ìĊÁ¾ýv wz ìć åwíĈ 8 ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ xj-+I7 ½ĉ À½ā½wÆ· A5 ÿ 

A6 ½v Ăí ³ÿwć ùv¾åĊþĊwă¾æć ÅºÝ Ă¤ÅĀ~ wz ½v¹¼æþùĈ  ôîÉăāv¾ú ùv¾å wzĊþĊwă¾æć ù ºþýwù ¼æþù ûÿºzĊöĊõĀĊù ºĈ   ºÉwz½v ùĈ 

£ĀåÿÀù ûÿ¿ Ăz ûvĀ£Ċ ôîÉ$ ¢Æýv¹ èöÞ¤ù ì/v¾z )#ĉ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz ÃwÅv ü0I ½v¼òzĀÅ½ć ¿ È¸zĉ¾ĉ½wúÅj ºý¿wÅ üć 

£wÉ ûwù¿ ½¹Ċ üzÖĀ½ v¾É ½¹ xÿwþ¤ùĉõv ÔĊ£ĀåĀòĊõv ÿ ìĊ£ĀåĀòĊ£ĀåÿÀù w£ ìĊúí ÿ ìĈ £ĀåÿÀùĊñ ¡½ĀÍ ì Ă¤å¾v¢Å) 

¿ûÿ ĉ£ĀåĀĊì  



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̹̼ 
 

vĉü ´ù ā¹ÿº´ùĊwă Ôć í¿ ½Āý wz èúÝ øĉ ôùwÉ v½ ¹wùĈ £v¹Ā«Āù )¹¹¾ñĈ v ½¹ Ăíĉ¿ ā¹ÿº´ù üĉù ¢ÆĈ wúýĉ Ăz Ă¤Æzvÿ ºþ

¿ ½Āýĉù ¹wĈ v )ºþÉwzĉ ü¿ûÿ ¿ ÿ¹ Ăzĉ ûÿ¿ ¾ĉ£ĀåĀĊw~ ìĊĉþĈ  ÿĉ£ĀåĀĊđwz ìĈĉ Æê£Ċù øĈ 8 ¹¹¾ñ,3½Āý ûÿ¿ )7ć đwzĈĉ 

zÅĀĊĂö wĄùv¾åć v¹ wz đĀúÞù Ăí ¢Åv āºÉ ówâÉv ï½Àz ¿ĀýĒÅ½Ā~ĉþåĀĊåÿ¾öí Ij ĂÆĊ j ĂÆ ÿĉåÿ¹ÿ½ wĊÀúă j ĂÆĉù ¢ÆĈ  ºþÉwz

8-0(.4wĄõv½Āí )7ć v Ăî£ć  ăāv¾ú wĄùv¾å wzć wĄÊ¸z ¿ĀýĒÅ½Ā~ć úÝĊ ûÿ¿ ¾£ èĉ£ĀåĀĊì ù ówâÉv v½Ĉ 8 ºþþí/+ )7vĉ ûÿ¿ ü

đwz ½v¹½Āý ûÿ¿ wz ó¹wÞùĈĉ Åwz ¿vĈ  ÿăûv½wîú 8-3ù 7Ĉ )ºÉwz 

³½ĀÒ wĄõv½Āíć v Ăî£ć wz āv¾úă åùv¾ĊþĊwă¾æć ½ ½¹ ¿ĀýĒÅ½Ā~ĉ ā½wÆ·½ ÀA7 zwĄÊ¸ć w~ĊĉþĈ  ûÿ¿ĉ£ĀåĀĊù ûwÊý v½ ìĈ 

þ°úă ÿ ºă¹ĊÝwú¤«v ½ĀÒ³ üĈ ¿v åwĄùv¾ć  ¿ĀýĒÅ½Ā~ñĀĉwć wĄÊ¸zĈĉ đwzĈĉ  ûÿ¿ĉ£ĀåĀĊù ìĈ )ºÉwz ½ĉ À½ā½wÆ·A8  vĉ ü

ù ûwÊý v½ ā¹ÿº´ùĈ  ôîÉ$ )ºă¹/ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )#0I ù È¸zĊýwĈ đwz ÿĈĉ zÇ¾ wĄ¤ýv ûwù¿ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āùć £wÉĊíj IüĈ 

ýw£Ċ¹½Āz ÿ üĉõwòĊv¾É ½¹ üĉ Ôĉ£ĀåĀĊîÊ£ ìĊ ôÉāº )¢Åv 

 

.(/(. wù¹ 
¹wù ¾¤úĄù ûvĀþÞzĉå ôùwÝ üĊÀĉîĈ  Èþív¾~ ½¹ ¾§Āù½ûv½vºý¿ÿ Àæíć õĀ£ ÿĊù ¡wþz¾í ûwñºþþí ºĈ 8 ºÉwz,3wù¹ )7ć  wz xj

â£ĊĊ½¹ ¾ åv¾â« Ï¾ÝĊwĈĉ  ÿâ£ xj èúÝĊĊù ¾Ĉ 8 ºþí,4ùv¾å )7ĊþĊ¾¤úĄù ¿v wă¾æĉwă ¡wþz¾í ûwñºý¿wÅ üć  èÕwþù èúÝ øí

³ā½w vć ăwñ ÿ ºþ¤ÆăĈ zĊ ¿v È3+ v ½¹ v½ ¡wzĀÅ½ ø¬³ ºÍ½¹ĉîÊ£ v½ èÕwþù üĊù ôĈ 8 ºþă¹,2ùv¾å )7ĊþĊwă¾æć ¤þzĊ ì

 xj Ì·wÉ ï½Àză ÿvĀć ³ ā½wvć ý w£Ċv ā½w³ Ăúć wù¹ wzć -+(,3 ¤ýwÅ Ă«½¹ĊwĄăwù ½¹ ¹v¾òć ¿ ówÅ ÷¾ñĉù ¢ÆĈ  )ºþþí

ăþ°úĊü  ½¹ wĄýj ¾¨ív£ûw¤Æzw wù¹ ½¹ć -0 ¤ýwÅ Ă«½¹Ċñºý¿ ¹v¾òĈ ùĈ 8 ºþþí/,¹ ¡v¹Ā«Āù ¿v )7ĉwĄî{ö« ¿wÅ ¡wþz¾í ¾òć 

ù Àù¾éĈ v Ăí ºþÉwzĉý ¡v¹Ā«Āù üĊ ÀñĀĉwć vĀă ÿ xjć Æù¾ñĊ¾ć ùĈ 8 ºþÉwz/-ý wĄõv½Āí )7Ċ  ÀzĊ½¹¾¤Ê jzwĄć  ā¹ÿº´ù wz ÷¾ñ

wù¹Ĉĉ zĊ ü-/(-.  Ă«½¹Å¤ýwĊ¹v¾ò ñºý¿Ĉ ùĈ 8 ºþþí/.  )7 

¹½ z Ă«Ā£ wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùĂ ývÿv¾åĈ ùv¾åĊþĊæ¾wăć z¤þĊì {é ¿v ï½ÀzĊ õ ôĊÅÿºĊöîĊ Åv IwþĊöíÿ¾ĊõĀí¾~v IÃĀu Ċ Iwþ

Â¤Åÿ¾¤ăĉù IwþĊÁĀĉÆ ĊtĀþĊ IÃºjæùĈ Â¤Åĉí½j IwþĊõ½Āz IÃwĊvÀ«v ûvĀþÞz ))) ÿ Äć öÍvĈ îÊ£ĊzĀÅ½ āºþă¹ ô ½¹ Ă£wþz¾í ¡w

ùĂêÖþ wĄî{ö« ½ĀÒ³ IĂÞõwÖù ¹½Āùć õv½Āí Àù¾éĊ£wÞÖé I j ĂÅwþĈ ¾ù ¿v«þ°úă ÿ wĄýwĊ ¹Ā«ÿ ü¹Ăýv wăć áĊ¤öîÅv ¾Ĉ ûĀ¯ 

tvvĊwĄzj ¾òýwÊý Ăí Iwăºć ´ù ÿ ÷¾ñĊwă Ôć Æù¾ñĊ¾ć ý ÿĊÆù¾ñ ĂúĊ¾ć  v¢Å 8,3ù I7Ĉ v¾É ûvĀ£ĉ½v¼òzĀÅ½ Ôć  ºý¿wÅ

½wúÅjć ½v ´ù ½¹ v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ĊÆù¾ñ ÔĊ¾ć ý w£ĊÆù¾ñ ĂúĊ¾ć ¿wÅ¿wz )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ć ÝwĄÑ¾ć åv¾â«ĊwĉĈ 

¹ĉ¾ĉþý ĂĊv ¾òýwÊý ÀĉwĄăĀí Ăí ¢Åv Ă¤îý üć õv ûwù¿ ½¹ Ã¾ñv¿ĊüÅĀò(ùĊ üÅĀ³Mv¹ÿº åv¾â« Ï¾Ý ½¹ĊwĈĉ -4 õwúÉ Ă«½¹Ĉ 

v ā½w³$ć ½v¾é #8 ¢Åv Ă¤Év¹//)7 

 

.(/(/ ùv¼á ¹vĀĈĉ   
ù¹vĀ v¼áĈĉ ĉîĈ ñºþív¾~ ½¹ ¾§Āù ôùvĀÝ ¿vĈ  ûv½vºý¿ÿ½ùÆ´Āx úĄù Èêý ÿ āºÉĈ õĀ£ ½¹Ċ8 ¹½v¹ ¡wþz¾í º,3 v¼á ĂÑ¾Ý )7

ĉ ìå½Ā¤íw õÿv ¾§ĀùĊv¾z Ăć ùv¾å ¡wÝwú¤«vĊþĊwă¾æć z¤þĊì wĄzj ½¹ć ³vĀý èúÝ øíĈ Æù¾ñĊ¾ć ù xĀÆ´ùĈ ĀÉ¹  ) 

¹½ vĉ´ù üĊýwñ½v ÿ #ãÿ¾£Ā¤å$ wĄî{ö« IwĄÖĊwă ÷Àć ùĊÀúă wz ãÿ¾£ĀÆîĉ ¢Æ«î{öĈ õĀ£Ċº öÍv ûwñºþþíĈ Å½ Ă£wþz¾í ¡wzĀ

ùĈ 8 ºþÉwz/0(.3(-+´ù )7Ċ Ôăwć ½¹ĉwĈĉ  ¾zvĉü  Ăz ÃwÅv/ õv āÿ¾ñĊåÿ¾£ĀòĈ v¼á$ć åÿ¾£ÿÀù I#øíĈ v¼á$ć  I#ÔÅĀ¤ù

ĉåÿ¾£ĀĈ v¼á$ć ¿ĉ #¹w ÿwăĉåÿ¾£¾ Ĉ Æê£ #v¼á ¾¨ívº³$Ċù øĈ 8 ¹¹¾ñ/0 )7 ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ÷¾æ£Ē~ āºý¿wÅ ¡wzĀÅ½j½wúÅć  ½¹

ĉÉ xĀþ« ów¾éĈ ºéw£ĉùw· ÄĈ ñºþív¾~ ÿ Ç¾¤Æñ ÃwÅv¾zĈ wzĉv¾É ¢´£ wăw£Āĉæö¤¸ù ÔĈ v¿ ùĊá ¹vĀù ¹ÿ½ÿ ûvÀv¼Ĉĉ  ½v¾é

  )¢Åv Ă¤å¾ñ¹½ v¾Éĉv¼á ÔĈĉ õvĊåÿ¾£ĀòĈ úí w£Ĉ åÿ¾£ÿÀùĈ wĄzj ½¹ć ´ù èúÝ øíĊwă Ôć Æù¾ñĊ¾ć £w ýĊ¾ñ ĂúÆùĊ¾ć 



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̹̽ 
 

ùv¾åĊþĊwă¾æć ¤þzĊwĄýw«¾ù Iï½Àz ìć wĄî{ö« ÿ Ē¤ývÀñÿ¿ć ù¾éÀ õĀ£Ċ ºíāºþþ ù ¡wþz¾íĈ 8 ºþÉwz/--/.7 Iv¾zwþzĉ Ăz Ă«Ā£ wz ü

ùv¾å ½ĀÒ³ĊþĊwă¾æć ¤þzĊ ā¹¾· wz āv¾úă ï½Àz ìăwć wĄ¤úÆé ½¹ Àù¾é ì{ö« ÿ ûw«¾ùć w~ĊĉþĈ ½wúÅj ºý¿wÅć ù¿ ½¹ ûw

£wÉĊ ¢´£ āºúÝ ½ĀÖz üvĉ üv¾Éĉv¼á ÔĈĉ ¢Åv Ă¤Év¹ ½v¾é)Éôî a1 .(vvÀåĉÈ ùĊv¼á ¹vĀù ûvÀĈĉ É ½¹¾vĉ Ôĉåÿ¾£ĀĈ  y{Å

å Àí¾ú£Ċ ûĀ¤îýĒ~Ā¤ăw ù ÿ āºÉ xj ûĀ¤Å ½¹ĊöĊõĀĊwĄùv¾å ÿ wăºć õw£ÿ½Ċw« ì¯Āí üĉÀòĉùv¾å üĊþĊwă¾æć Àz ï½ùĈ  ºýĀÉ

8--v ½¹ ½Āý Ăz Ă¤Æzvÿ ¡v¹Ā«Āù ÿ wĄõv½Āí ºÉ½ )7ĉv¾É üĉĂýĀñ ÿ āºÉ øí Ô wăć íø ¹ ¾¤úí ÛĀþ£ wz ÿ ¾£ èúÝĉù āºĈ  ºýĀÉ

8/1 )7 

þ̄Ċù üĊývÀĈ v¼á ¹vĀù ¿vĈĉ wĄ¤úÆé ½¹ć đwzĈĉ  ºý¿wÅj½wúÅć íj ûwù¿ ½¹ āºúÝ ½ĀÖzĈ ýw£Ċ¹½Āz ÿ üĉõwòĊz Ă«Ā£ wz ü ¾¤úí Ă

ù ûºÉĊùv¾å ûvÀĊþĊwă¾æć zï½À £v¹Ā«Āù ÿĈ §w£ ¢´£ ĂíĊv¾É ¾ĉv¼á ÔĈĉ õvĊåÿ¾£ĀòĈ £w åÿ¾£ÿÀùĈ ùĈ þÉwzvÀåv ÿ ºĉ È¹½ 

ùĊá ¡v¹Ā«Āù ûvÀĊ{é ¿v ½Āý Ăz Ă¤Æzvÿ ¾Ċív ôĊþĊ¾z Iºĉv Ăæíÿ¹ ÿ ¾tÿ¿Āć  āºúÝ ½ĀÖz£¢´ v¾Éĉv¼á ÔĈĉ ÞÑĊä åÿ¾£ÿÀùĈ 

 w£ĉåÿ¾£ĀĈ îÊ£ĊôîÉ$ ¢Åv āºÉ ôb 1 )# 

 
 

 
  
Éôî1 #a( v¾ÉĉÔ v¼áĈĉ võĊòåÿ¾£ĀĈ(Àùÿåÿ¾£Ĉ ÞÑĊä£wÉ$Ċü #b( v¾ÉĉÔ v¼áĈĉ åÿ¾£ÿÀùĈ ÞÑĊä(ĉĀåÿ¾£Ĉ) 

 

.(/(0 Ýèú  xj 
 z¿wÅ¿wć ¹ èúÝĉ¾ĉwÅwþÉ ¢Ą« Ixj ĂþĈĉ zĀÅ½ óºùĈ Iz¿wÅ¿wć ½¹ xj ²ÖÅĉý ÿ wĊõwýj ¢Ą« ÀĊwăÀć ½ÿ¾Ñ ĂÑĀ³ć ùĈ 

8 ºÉwz/2¹ )7½  Iäö¤¸ù çwúÝvåùv¾ĊþĊwă¾æ ÿ wzĉñÂĈ wăć ÁĀõĀå½ĀùĉîĈ Íw·Ĉ ñºý¿Ĉ ùĈ ½ĀÖz )ºþþíĉâ£ ĂîĊĊ½¹ ¾  ÿ èúÝ

Å²Ö â£ ¦Ýwz xjĊĊ ½¹ ¾ñºý¿ ā¹ÿº´ùĈ ù wĄýjĈ 8 ¹¹¾ñ/.ùv¾å èúÝ ā¹ÿº´ù )7ĊþĊwă¾æć  ï½ÀzzĂ ò¤ÆzvÿĈ ½Āýć ăÀúĉ¢Æ 

î{ö«Ĉ ýÿ½¹Ĉ v¾É ÿĉă ÔĊ¹ÿ½ºĉùwþĊîĈ ù́ĊÔ $¾« ÿ ©vĀùvĉwĄýwć ½¹ĉwĈĉ# zò¤ÆĈ 8 ¹½v¹/3ù )7Ċò¤Æzvÿ ûvÀĈ ýÿ½¹ ì{ö«Ĉ 

zĂ êúÝ ā¹ÿº´ù ½ĀýĈ Íw·Ĉ v¾z v½ć ùv¾åĊþĊwă¾æć Àúăĉù øăv¾å ½v¹ ¢ÆĈ å¾Õ ¿v )ºþíĈ ĉ ì£èzwÖ Õw{£½v ÿĈ ýĊÀ  ùĊûw 

¿ èúÝĉùv¾å āwò¤ÆĊþĊ v¾æ ÿÀúă ÛĀýĉî{ö« ¢ÆĈ wă ĂýĀñ )¹½v¹ ¹Ā«ÿĈĉ v½v¹ Ăíć Àúăĉî{ö« ¢ÆĈ ÛĀý ¿v íåÿ¾öĊÆ ºþ¤Æă j Ă

¾ê£ èúÝĉ w{,0 ¾¤ùć  v½vówâÉ ùĈ ù Ăí ºþþíĈ  ûvĀ£zĂ ö~ÿ¾þ~Ċºþ¯ ÿ wă Äĉí½j ¿v ĂýĀñ üĊ ā½wÉv wă Ãwý¹Āú )ĂýĀñ wăĈĉ  Ăí

Àúăĉ¹ ¢Æĉv ĂùĀ£wć wĄzj ½¹ ºý½v¹ć úÝĊ ¿v ¾¤úí ÿ ¾£ è,.+ ¾¤ùć ýĊ Àé½¹w ñºý¿ ĂzĈ ùĈ õĀùĀý )ºþÉwzĊ¤Ċ õ Iwă āºĊÅÿºĊöîĊ Iwþ

æùjĈ Â¤Åĉ ¿v wþ«ùv¾å ĂöúĊþĊwă¾æĈĉ ùĈ v½v¹ Ăí ºþÉwzć Àúăĉ¹ ¢Æĉv ĂùĀ£wć ùĈ 8 ºþÉwz.4â£ )7ĊĊÁĀõĀå½Āù ¡v¾ĉîĈ â£ wzĊĊ ¾



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̹̾ 
 

Ýèú ¿ĉwăwò¤Æć wă ĂýĀñć Àúăĉâ£ ½v¹ ¢ÆĊĊù ¾Ĉ wúýĉ³vĀý ½¹ ºĈ ă ûv½vºý¿ÿ½ èúÝ øíĊõwĊ üzw v Ă¤ÅĀ~ć ¸ÑĊ¾£ ø  wz

¿ ¾Öé Ăz ¢ùw¸Ñ ¢{ÆýĉöùwÝ )ºý½v¹ ½ĀÒ³ ¹wĈ ½¹ Ăí vĉ¹w¬ vĉ¸Ñ Ă¤ÅĀ~ üĊþÅĀ¤å Èăwí I¹½v¹ Èêý ø¤À «î{öwĄć Àúăĉ ¢Æ

v¾É ½¹ĉ½Āý ºÝwÆùwý Ôć · ½Āý$ĊöĈ ¿ĉ· ÿ ¹wĊöĈ ù #øíĈ wă èúÝ ½¹ )ºÉwzć zĊ¾¤Ê  ÿ ï½Àz ½v¹ ¼æþù ûv½vºý¿ÿ½ Ă¤ÅĀ~

v½v¹ ²ÖÆùć ¾¤úíĉù üĊ Ăí ¢Åv ¾Öé Ăz ¢ùw¸Ñ ûvÀ¹½ vĉv¾É üĉv¾z v½ ¹Ā· Ă¤ÅĀ~ ²ÖÅ ûv½vºý¿ÿ½ Ôć  ¾¨ívº³«x¼  ½Āý

Àúă ì{ö« ÔÅĀ£ĉvÀåv ¢Æĉ ÈùĈ 8 ºă¹--wĄùv¾å )7ć ¿ĀýĒÅ½Ā~ć ù ûĀ¯ĊöĊõĀĊÀúă ì{ö« ºéwå Ăí wăºĉºþ¤Æă ¢Æ ùĈ 

 ºþývĀ£¹½ ¾£ èúÝ øíĉwĄÊ¸z üć ýĀñđĈ ½ĀÉ wzĉwĄć ý đwzĊñºý¿ ÀĈ 8 ºþþí.-õÿ I7Ĉ  ûv½vºý¿ÿ½zûÿº ~ ¼æþùĊ°Ċv āºć  ûĀ¯

í½jĊv½v¹ Ăí wă Ãwć Àúă ì{ö«ĉ ºþ¤Æă ¢Æé ôú´£ Ăz ½¹wÉ½ĀĉwĄć ý ¾¤úí çwúÝv ½¹ đwzĊz èúÝ ½¹ ÿ ºþ¤ÆĊ¾¤Êć  ¢{Æý

ù ĂzĊöĊõĀĊñºý¿ wăºĈ ùĈ íºþþ 8.,7)  ôîÉ2I «wĉ·¾z āwòĈ ùv¾åĊþĊ½wúÅj ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ÷¾æ¤ö~ v½ wă¾æć õwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ ĂÞ

 v½ýûwÊ ùĈ )ºă¹ 

 

 
É ôî2 # Ów{£½vùĊûw w« ÿ xj èúÝĉwòā ¿ĉùv¾å ¢ÆĊþĊ½wúÅj ºý¿wÅ Ă£wþz¾í ÷¾æ¤ö~ ½¹ wă¾æć  Ç¾z ½¹ĉ ów«xĀþ é¾ÉĈ ºéw£ĉ· ÄùwĈ 

a- Triloculina trigonula  (sample no. 100), b-Peneroplis evolutus (sample no. 108), c-Archaias sp. (sample 

no, 152),  d-Spiroclypeus blankenhorni (sample no. 72) e-Heterostegina sp. (sample no. 109), f- 

Nephrolepidina tournoueri (sample no. 20), g-Spiroclypeus blankenhorni (sample no. 21), h-Heterostegina 

sp. (sample no. 32), i- Spiroclypeus blankenhorni (sample no. 21), j - Eulepidina dilatata (sample no. 8). 

 

.(0. wêùĉ´ù ĂÆĊ½v¼òzĀÅ½ Ôć ³vĀý wz ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾zĈ Ã¾ñv¿ ĂÑĀ³ ½¹ ½ÿw¬ù 
Ăz wêù ½ĀÚþùĉv¾É ĂÆĉ Ô´ùĊÖĈ ½v¼òzĀÅ½ć ½wúÅj ºý¿wÅć ¹ Ç¾zÿ¹ wz#ûv½wÆ°ñ ç¾É$ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ĉv ¾ò ¿ûv 

ºéw£ ºý¿wÅĉ  xĀþ«$ v½ÿvwý ÄåĊ8 #¹wzj¿ÿ¾,/ºéw£ ÿ 7ĉ¹ Äĉ8 #ûv½wÆ°ñ ówúÉ$ ô,- ôîÉ$ ¢Åv āºÉ xw¸¤ýv 73# Ă«Ā£ wz )

 ôîÉ Ăz3½v¼òzĀÅ½ Ić vĉºéw£ ½¹ ºý¿wÅ üĉå xĀþ«$ v½ÿvwý ÄĊ¹ Ç¾z ÿ¹ ¿v ¾£¹ÿ¿ #¹wzj¿ÿ¾ĉ ûwù¿ ¿v ÿ ¾òö~ÿ½ĊÉ ¿wáj ü āº

v )¢ÅvĉwĄ¤úÆé ¿v ¡wzĀÅ½ üć úÝĊ½¹ èĉwć wĄùv¾å ½ĀÒ³ wz ¿wzć  xj ûºÉ èúÝ øí wz Ä Å ÿ ¢Åv āºÉ ¿wáj ûĀ¤îýĒ~

vÀåv ÿĉwĄýĀå Èć ´ùĊ£wÉ w£ ¾£ ½ĀÎ´ù ÔĊ Ăùv¹v üĉ )¢Åv Ă¤åw 



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̹̿ 
 

 
 ôîÉ3 #wêùĉĂÆ v¾Éĉ´ù ÔĊ½v¼òzĀÅ½ Ôć  ºý¿wÅ½wúÅjć v ½¹ĉê´£ üĊ wz #ûv½wÆ°ñ ç¾É$ èwĄÉ¾zć ¹ĉ¾òć v ¿vĉå ½¹ ºý¿wÅ üĊj¿ÿ¾ ¹wzÃ½wå 

ûv½wÆ°ñ ówúÉ ÿ 

½ĀÉ ×w´õ ¿vć ö~ÿ½ ûwù¿ ½¹ ½Āí¼ù Ç¾zĊv¾É ¢´£ āºúÝ ½ĀÖz üĉ½ĀÉ Ôć ½¹ ówù¾ýĉwĈĉ wĄÊ¸z wĄþ£ ÿ ¢Åv Ă¤Év¹ ½v¾éĉĈ 

wĄ¤úÆé ¿vć ùĊýwĈ đwz ÿĈĉ v¾É ¢´£ ûjĉ½ĀÉ ÔĉwĄć ´ù ½¹ ¾£đwzĊý ûĀñđ ÔĊ ½¹ ½ĀÎ´ù w£ ½ĀÎ´ù Ăúö·v¹ }ù½Ĉ  ½v¾é



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̹̀ 
 

wĄ¤úÆé )¢Åv Ă¤å¾ñć đwzĈĉ vĉ£wÉ ½¹ Ç¾z üĊ¿ üĉ¾ĉv¾É xÿwþ¤ù ½ĀÖz üĉ½ĀÉ Ôć wĄ¤ýv ÿ ÔÅĀ¤ù w£ ówù¾ýć £wÉ ½¹ Ç¾zĊ ü

´ù ½¹Ċ½ĀÉ ÿ ½ĀÎ´ù ûĀñđ Ôć ½v¼òzĀÅ½ đwzć ùv¾å ûvÿv¾å ½ĀÒ³ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ā¹¾íĊþĊwă¾æć ¤þzĊÀz ì ì{ö« Iï½

v wĄõv½Āí ½ĀÒ³ ÿ Àù¾éĉÇ¾z ü v¾É ¢´£ĉv¼á ÔĈĉ õvĊåÿ¾£ĀòĈ åÿ¾£ÿÀù w£Ĉ ½v¼òzĀÅ½ć £½w{Þz ¢Åv ā¹¾íĈ v¾Éĉv¼á ÔĈĉ 

½v¼òzĀÅ½ ûwù¿ ¡ºù ½¹ ÔÅĀ¤ù w£ øíć vĉ ôîÉ è{Õ )¢Åv ā¹Āz øíw³ ºý¿wÅ ü3wĄýĀå Ić ½¹ĉwć wĄùv¾å ÿ ¿wzć ăĊõwĊ ½¹ ü

vĉz ½ĀÒ³ Ç¾z üĊ¾¤Êć wĄýĀå Ăz ¢{Æýć ´ùĊwĄùv¾å ÿ¾£½ĀÎ´ù Ôć )ºý½v¹ ¿ĀýĒÅ½Ā~ 

½v¼òzĀÅ½ć ½wúÅj ºý¿wÅć ºéw£ Ç¾z ½¹ĉ¹ Äĉ¹ #ûv½wÆ°ñ ówúÉ$ ôĉ¹ Ç¾z ÿ¹ ¿v ¾£¾ĉ½ )¢Åv āºÉ Ûÿ¾É ¾òĉÆ·½ À ā½w

wăć wĄ¤úÆé ¿v ûjć ½¹ èúÝ øíĉwć wĄùv¾å ½ĀÒ³ wz ¿wzć ¤þzĊõv½Āí ÿ ï½Àz ìĊ£wÉ ½¹ j ĂÅwþĊ´ù w£ ÿ āºÉ ¿wáj üĊ ûĀñđ Ô

 Ăùv¹v ½ĀÎ´ùĉ½¹ )¢Åv Ă¤åw £wÉ ûwù¿Ċv üĉv¾É ¢´£ Ç¾z üĉ½ĀÉ Ôć ½ĀÉ ÿ ¢Åv Ă¤Év¹ ½v¾é đwz w£ ÔÅĀ¤ùć ý½¹ ówù¾ĉwĈĉ 

vº¤zv ½¹ wĄþ£ć wĄ¤úÆé ÿ ÜÖêùĈĉ ¿ĉ¾ĉv üĉíj ½¹ )¢Åv ā¹Āz øíw³ Ç¾z üĈ ýw£Ċ½ĀÉ üć ¹½Āz ½¹ÿ đwz w£ ÔÅĀ¤ùĉõwòĊý üĊ À

v¾É ½¹ĉ½ĀÉ Ôć ½v¼òzĀÅ½ ½ĀÎ´ù ûĀñđ ½¹ ÿ đwzć £½w{Þz )¢Åv ā¹¾íĈ ½wúÅj ºý¿wÅć  ½¹ āºúÝ ½ĀÖz ûv½wÆ°ñ ówúÉ

´ùĊwĄÖć ý ûĀñđĊù ×w´õ ¿v )¢Åv Ă¤Êñ Ă¤ÊĄý ½ĀÎ´ù w£ ½ĀÎ´ù ĂúĊv¼á ¹vĀù ¹ÿ½ÿ ûvÀĈĉ  ýĊv¾É ¢´£ Àĉv¼á ÔĈĉ 

õvĊåÿ¾£ĀòĈ ý w£Ċåÿ¾£ÿÀù ĂúĈ £wÉ ½¹Ċvÿv Iüĉíj ôĈ ýw£Ċ¹½Āz ÿ üĉõwòĊwĄùv¾å ½ĀÒ³ Ăz Ă«Ā£ wz üć ¤þzĊì wă ā¹¾· Iï½Àzć 

õv½Āí ÿ óv½ĀíĊv¾É ÿ ¢Åv Ă¤Év¹ ½v¾é j ĂÅwþĉv¼á ÔĈĉ åÿ¾£ÿÀùĈ ÞÑĊ w£ äĉåÿ¾£ĀĈ wĄ¤ýv ½¹ć íjĈ ýw£Ċøíw³ ü  )¢Åv ā¹Āz

£½w{ÞzĈ v¾Éĉv¼á ÔĈĉ ¿ w£ øí ¿vĉâ£ ów³ ½¹ ¹wĊĊ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ā¹Āz ¾3wĄýĀå Ić ½¹ĉwć wĄùv¾å ÿ ¿wzć ăĊõwĊ ½ĀÒ³ ü

¾¤úíć ºéw£ Ç¾z Ăz ¢{Æýĉùw· ÿ v½ÿvwý ÄĈ wêù )ºý½v¹ĉ ĂÆ. íw³ ¾Úý ¹½Āù Ç¾zĈ ½v¼òzĀÅ½ Ăí ¢Åv ûj ¿vć  ºý¿wÅ

½wúÅjć ºéw£ ½¹ĉå$ v½ÿvwý ÄĊ¹ Ç¾z ÿ¹ Ăz ¢{Æý #Ã½wå ¹wzj¿ÿ¾ĉv¾É ½¹ ¾òĉ½ĀÉ Ôć w~Ċĉv )¢Åv Ă¤Év¹ ½v¾é ¾£ üĉ ÛĀÑĀù ü

íw³Ĉ v ½¹ Ăí ¢Åv ûj ¿vĉwĄýĀå Ç¾z üć ½¹ĉwć ĀÒ³ ¿wzz ½Ċ¾¤Êć v āºúÝ È¸z ÿ ºý½v¹ĉ´ù ½¹ ºý¿wÅ üĊ½¹ Ôĉwć z ¿w

wă ā½wÆ·½ ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤ÊĄýć ½¹ĉwć z ½ĀÒ³ ¿wzĊ¾¤Êć wă ā½wÆ·½ Ăz ¢{Æýć ´ùĊý ûĀñđ ÔĊ ½ĀÎ´ù ÿ ½ĀÎ´ù Ăú

ºéw£ Ç¾z ½¹ )ºýv Ă¤Év¹ĉùw· ÄĈ ºéw£ ãĒ·¾z ºÉ ā½wÉv ûj Ăz ô{é Ăí ½ĀÖýwúă wă ā½wÆ·½ #ûv½wÆ°ñ ç¾É$ĉv½ÿvwý Ä 

å$ĊwĄ¤úÆé¿v #Ã½wå ¹wzj¿ÿ¾ć ½¹ èúÝ øíĉwć  õ ½ĀÒ³ wz ¿wzĊÅÿºĊöîĊwăwþć ´ù w£ ÿ āºÉ ¿wáj ²ÖÆùĊºù ÿ ½À« Ôć  Ăùv¹v

ºéw£ Ç¾z ½¹ ÿ ¢Åv Ă¤Év¹ĉ¹ Äĉv ôĉºéw£ ãĒ·¾z ¡wzĀÅ½ üĉ´ù ½¹ āºúÝ ½ĀÕ Ăz v½ÿvwý ÄĊwă Ôć ý ûĀñđĊÎ´ù Ăú ½Ā

½ĀÉ ½¹ āºúÝ ½ĀÖz ÿ ½ĀÎ´ù w£ć ý ÔÅĀ¤ù w£ đwz£½w{Þz )¢Åv Ă¤Êñ Ă¤ÊĄĈ vÀåv ºăwÉĉ½ĀÉ Èć ½wÆ·½ Èăwí Ixj ÿ wă ā

wĄýĀåć ½¹ĉwĈĉ ºéw£ Ç¾z ¿v ¿wzĉºéw£ ¢úÅ Ăz v½ÿvwý Äĉ¹ Äĉù ÿ¾zÿ½ ôĈ ÉwzĊ )ø 

 

 /) ý¤Ċ¬Ă ñĊ¾ć   
( ¹½ wă Ă¤ÊĄýć ½wúÅj ºý¿wÅć  Ç¾z ½¹ĉé¾É xĀþ« ówĈ ºéw£ĉùw· ÄĈ £wÉ üÅ ĂzĊü(¹½ĀzĉõwòĊ ü ÿ ¢ùw¸Ñ wz-2+  I¾¤ù

 ¹vºÞ£,- ½ĉ ā½wÆ·½ À«wć wÅwþÉ Ă¤å¾ñĈĉ ½ )ºÉĉwă ā½wÆ·½Àć wÅwþÉĈĉ v ½¹ āºÉĉ Ăz èöÞ¤ù Ç¾z ü/ ´ùĊÔ ¹ĉ¾ĉ ĂþÉôùw 

½¹ĉwć ºùÿ½À« ĂþĄ~ ÿ ûĀñđ IºÅ I¿wzć ùĈ wþ{ù ¾z )ºþÉwzć vĉ½ üĉ āĀ´ý ÿ wă ā½wÆ·½ÀñÇ¾¤Æ öíĀúă }ù½ wĄýjĊz ówþv¾ć 

½v¼òzĀÅ½ć vĉ~ ºý¿wÅ üĊ  )¢Åv Ă¤Êñ ¹wĄþÊ 

( zÃwÅv¾ ùv¾å ½ĀÒ³ĊþĊwă¾æć ¤þzĊwÅ ÿ ìĉvÀ«v ¾ć îÊ£Ċ¿Ā£ āĀ´ý ÿ ¡wzĀÅ½ āºþă¹ ôĉ wĄýj Ü¹½ ĀîÅć þz¾ív Ă£wĉ ü

v¾É ¢´£ ¡wzĀÅ½ĉ  ÔÉ½Āć ./(/+ psu £w /+(0+ psu I ½¹ùā¹ÿº´ ý½Āć õvĊ£ĀåĀòĊõv I ìĊ£Āå ĀòĊ£ĀåÿÀù w£ ìĊ ÿ ì

ĉ£ĀåĀĊ ÿ ì£v¾É ¢´ĉv¼á ÔĈĉ õvĊåÿ¾£ĀòĈ(åÿ¾£ÿÀùĈ ÑÞĊ£wÉ ûwù¿ ½¹ äĊ )ºýv Ă¤Év¹ ½v¾é ü 

¹½ íj ûwù¿Ĉ ýw£Ċv üĉv¾É Ç¾z üĉ½ĀÉ Ôć /+(0+  psu  ÿzĊ ¿v È0+ psu ¹ I½  ûÿ¿ĉ£ĀåĀĊv¾É ÿ ìĉv¼á ÔĈĉ åÿ¾£ÿÀùĈ 

ÞÑĊä(ĉåÿ¾£ĀĈ ½v¼òzĀÅ½ć wă Ă¤ÊĄý )ºýv ā¹¾íć vĉ¹½Āz ûwù¿ ½¹ ºý¿wÅ üĉõwòĊý üĊv¾É ½¹ Àĉv¼á ÔĈĉ åÿ¾£ÿÀùĈ ÞÑĊä(



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̷̺ 
 

ĉåÿ¾£ĀĈv¾É ¢´£ Iĉ ÔÉ½Āć /+(0+psu   ÿ½Āý ā¹ÿº´ù ½¹ć ĉ£ĀåĀĊ  ì¹½ ´ùĊÖĈ ñÆù¾Ċ¾ć ý w£ĊÆù¾ñ ĂúĊ¾ć É Ă¤ÊĄý āº

)ºýv 

( wêùĉv¾É ĂÆĉ´ù ÔĊ½v¼òzĀÅ½ Ôć ½wúÅj ºý¿wÅć  ¹½Āù Ç¾z ½¹ĂÞõwÖù wĄÉ¾z wz #ûv½wÆ°ñ ç¾É$ć ½wúÅj ºý¿wÅć ¹ ½

åĊíw³ ûv½wÆ°ñ ówúÉ ÿ Ã½wå ¹wzj¿ÿ¾Ĉ ¿v wĄýĀå ûºÉ øíć ½¹ wz Ô{£¾ùĉwć wă ā½wÆ·½ ÿ ¿wzć v Ăz ÓĀz¾ùĉ´ù üĊÔ  ÿ

vÀåvĉ Èā½wÆ·½ wăć ´ù wz Ô{£¾ùĊù ¾£½ĀÎ´ù ÔĈ ù ¾Úý ¿v )ºÉwzĊ½ĀÉ ûvÀć ý xjĊ Ăz Ă«Ā£ wz À½¹ Æ·½ ü¤å¾ñ ¾Úýwă ā½wć 

vÀåv ºăwÉ ĂÕĀz¾ùĉù ÈĊ½ĀÉ ûvÀć ½ĀÉ Èăwí ÿ xjć  ówù¾ý½¹ĉwĈĉ   óĀÕ ½¹½v¼òzĀÅ½ć vĉ üå ¿v ºý¿wÅĊ ¹wzj¿ÿ¾Ã½wå 

ºéw£$ĉºéw£$ ûv½wÆ°ñ ówúÉ ¢úÅ Ăz #v½ÿvwý Äĉ¹ Äĉù #ôĈ ÉwzĊ)ø   

   

ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£Ĉ 
Āýĉùv ¾¤í¹ øýw· ½wí¾Å ¡wú³¿ ¿v Ăõwêù ûwñºþÆĊù¾í āwÉ ¾Ĉ ½vÀòÅw Å ÃwþÉwý ÷¾¤´ù ½ÿv¹ ÿć ùĈ wúýĉ)ºþ 



 Àĉ½  wă ā½wÆ·½ ÿćÁĀõĀívĀuõw~  ć½wúÅj ºý¿wÅ¹ ówĉ ½«ºéw£ Ĉé¾É xĀþÄĉ Ĉùw·))) 

̸̺ 
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½v¼òzĀÅ½ć ÝĀþ¤ùĈ ´ù Ăöú« ¿vĊ½¹ ÔĉwĈĉ Á¾ýv¾~ IèúÝ øíćºù ÿ ½À« º³ Ić´ù IĊwĄÖć ½¹ĉwĈĉ ýĊ ĂúºÅ I¹v¿jć ýĀñđ ÿĈ 
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ù đwz ¢úÅ Ăz ìúý ā¹Ā£ ¢í¾³Ĉ  ¢Åv āºÉ IºÉwz]0 [) õÿv Ă¤ÆăĊwĄýwú¤·wÅ Ăć ù¿ĊÅwþÉ üĈ v ½¹ĉü ³wýĊ ó¾¤þí đĀÍv IĂ

¾¤ùĀtÁ āºþþíć ù āºÉ Ă¤ÊĄý ¡wzĀÅ½ ÛĀý ÿĈ )ºÉwz 

õwÞå ÷ÿvº£ĊwĄ¤ć ýwú¤·wÅĈ ¹ĉ~wĊ¾ĉîĈ vº¤zv ¿vć tÿ¿Āuõw~Ċ«Ā£ IìĊĄĈ wă¿wå ¾zć wă º{þñ ¢í¾³ ¹ºÞ¤ùć úýîĈ wă ûwù¿ ½¹ć 

ù¾~Ċ¾£ Iüĉù ĂÅw£¾í IÃwĊýwĈõv w£ üÅĀtv IĊù ûÁĀuý ÿ üÅĀòĈ ºÉwz]1 [) 

w~ ½¹ĉ¾£ ûwĉ Ãwĉñºùj đwz ¢í¾³ ìĈ ýĀ¤î£ĊîĈ ö· Àí¾ù ½¹Ċù µ½ Ã½wå ªĈ Æê£ y{Å Ăí ºă¹ĊîþÅĀtÁ øĊöĊö·   ówþĊ ª
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ýĊwă ā¹v¹ Àć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈwă½v¹Āúý Ić ½wòý āw¯ćwă ā¹v¹ Ić vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£Ĉĉ wù¿j ¿v ôÍw³ĉwă Èć ÿĉz ÿ āÂĊ ¿v È-,+ 
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)¢Åv 

v¾z ¹Ā«Āù ¡wÝĒÕvć Ææ£Ċí ¾ĊæĈ wĄñđ ôùwÉ IwĄñđć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ öí ½ĀÖz )¢Åv wă āw¯ ïĀõwýjĈ v ½¹ĉÞõwÖù üwĄñđ ¿v Ăć 

æö¤¸ùĈ úÝ ÿ èúÝ øí ËĀÎ¸ù ¢ùÿwêù Iwùwñ Ā£¾~ ºþýwùĊÿ¾í ½v¹Āúý Ièć £ĀÍ ½v¹Āúý IāºÉ Àí¾ú¤ùĈõwò¯ ½v¹Āúý IĈ  ÿ

v ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv )))ĉí ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¹ÿº´ù üĊæĈ ÿ½ć wăºý¿wÅ IwĄñđć  È¸z½wĄ¯ Ăz ûđv¹ ÿ ûwòþíĉ ûÿ¿ w

öÍvĈ: K1 IK2 IK3  ÿK4  ¾ă Ăíĉv ¿v ìĉý wă ûÿ¿ üĊ¿ Ăz ¹Ā· ĂzĀý Ăz Àĉwăº³vÿ ¾ć ýÀ¸ù ËvĀ· ÃwÅv ¾z  Iäö¤¸ùĈ 

Æê£Ċ ºýv āºÉ ø]3 I4 I,+  I,, [) $ ôîÉ ½¹-ºþz ûÿ¿ #ć wăºý¿wÅć ¹vºÞ£ ÃwÅv ¾z ûwòþí ÿ ûđv¹ć wĄñđ ¿vć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ 

 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý],[) 
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$ôîÉ-ºþz ûÿ¿ #ć wăºý¿wÅć wĄñđ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwòþíÿ ûđv¹ć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ  ½¹ĉîĈ wĄăw¯ ¿vć ³wýĊĂÞõwÖù ¹½Āù Ă 

 

-(-) Å½¾zĈ ³wýĊv Ăć wă ĂÊêýć ù¿ĊÅwþÉ üĈ  ¾ăĉwĄýÿ¿ ¿v ìć ýÀ¸ùĈ- k4 k1   
v ½¹ĉ¾Õ ¿v È¸z üĉĄ£ èĊwă ĂÊêý Ăć ýwéĀå ²ÖÅ èúÝ øă ÿ ¢ùw¸Ñ øăĈ  ¾ăĉÅ½¾z Ăz IwĄýÿ¿ ¿v ìĈ ÿĉñÂĊwĄć ù¿Ċ ü

ÅwþÉĈ wĄñđ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ wĄýjć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ wĄăw¯ć wă èúÝ IĂÞõwÖù ¹½Āùć  āºÝwé ÿ Ãl½ Ăz ÓĀz¾ù

Þ£ ºý¿wÅ ¾ăĊĊwĄýÿ¿ ÿ wĄÊ¸z ÿ üć ½wæ³ć  ¾ă ½¹ āºÉĉwĄăw¯ ¿v ìć v ½¹ Üévÿĉé¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù  üĊ Ă¤å¾ñ ½v¾é è

v ¾z )¢Åvĉwă ĂÊêý ÃwÅv üć êúÝĈ R$Depth map$ ¢ùw¸Ñ øă ÿ  #Isopach mapöí #ĊÅ¾£ wĄýÿ¿ ĂĊ ôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ ø

wăć . õvĈ,+ vĉă ĂÊêý ü¢Åv āºÉ ā¹½ÿj w],[) 

 

 

 
$ ôîÉ.ýwéĀå ²ÖÅ èúÝ øă ĂÊêý #Ĉ ýÀ¸ù ûÿ¿Ĉ K1 ³wý ½¹Ċ Ă

)ĂÞõwÖù ¹½Āù 

 

 
$ôîÉ/ýÀ¸ù ûÿ¿ ¢ùw¸Ñ øă ĂÊêý #Ĉ k1 ³wý ½¹Ċ)ĂÞõwÖù ¹½Āù Ă 
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ôîÉ $0ýwéĀå ²ÖÅ èúÝ øă ĂÊêý #Ĉ ýÀ¸ù ûÿ¿Ĉk2 ³wý ½¹Ċ Ă

)ĂÞõwÖù ¹½Āù 

 
$ôîÉ1ýÀ¸ù ûÿ¿ ¢ùw¸Ñ øă ĂÊêý #Ĉ k2 ³wý ½¹Ċ ¹½Āù Ă

ĂÞõwÖù) 

 

 
$ôîÉ2ýwéĀå ²ÖÅ èúÝ øă ĂÊêý #Ĉ ýÀ¸ù ûÿ¿Ĉk3 ³wý ½¹Ċ Ă

)ĂÞõwÖù ¹½Āù 

 

 
$ôîÉ3ýÀ¸ù ûÿ¿ ¢ùw¸Ñ øă ĂÊêý #Ĉ k3 ³wý ½¹Ċ)ĂÞõwÖù ¹½Āù Ă 

 

 $ ôîÉ4ýwéĀå ²ÖÅ èúÝ øă ĂÊêý #Ĉ ýÀ¸ù ûÿ¿Ĉk4 ³wý ½¹Ċ Ă

 ¹½Āù)ĂÞõwÖù 

 
$ôîÉ,+ýÀ¸ù ûÿ¿ ¢ùw¸Ñ øă ĂÊêý #Ĉ k4 ³wý ½¹Ċ ¹½Āù Ă

)ĂÞõwÖù 
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-(.) åv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖùĈ 
êê´ùĊ¿ Ç¿½v wz ¡wÞõwÖù üĉ¹wć ÿ½ ¾zć ÅwþÅ ðþÅĈ  ]-I,- I,.[¯ IĊÅwþÉ ĂþĈ ] ,, I,- I,. I,/ I,0[ ùĊÆåÿ¾îĊ ô]/ I

,- I,1[wă ā½wÆ·½ Ić zĀÅ½Ĉ ] ,- I,/[¿wÅ óºù Ić  ûÀ¸ù] ,2[ ýĀ¤î£ ÿĊ ì] 0 I2 I,3[ wĄÊ¸z ½¹ć ö· ûĀñwýĀñĊ ª

ÿ½ ¾z Ã½wåć vĉýwÅ½ ÷w¬ýv Ăz ºý¿wÅ ÿ¹ üĊºýv āº. 

 v ½¹ĉÞÅ È¸z üĈ ùĈ æö£ ¿v ¹ĀÉĊw¤ý Ăz ûĀñwýĀñ ¡wÞõwÖù èĉwúý ¢É¾Å ¾ùv ½¹ xĀöÖù ªĈĉ vĉÅ¾z ûÀ¸ù ÿ¹ üĊ¹ÿº³ )ø-,+ 

wă āÀâù ¿v ë¿wý ÜÖêùć ½wæ³ć wăºý¿wÅ Ăz ÓĀz¾ùć Ą£ ûwòþí ÿ ûđv¹Ċùj ðý½ ¿v Ä~ ÿ ĂĊÀć õj wzĊ½vÀĉ ü( ¹½(  ¹½Āù Ãv

ù ĂÞõwÖùĊ~ĀîÅÿ¾îĈ ¢å¾ñ ½v¾é. Æê£ ÃwÅv¾zĊºþz øć ½v¼òùwý ÿć $ ÷wĄýv¹,41- #òþÅ ā½wÆ·½ ā¹Ĉ  vÀ¬ùv ½¹ĉ wă ºý¿wÅ ü

¸Ê£Ċ ÌºÉ ā¹v¹ ],[v )ĉ ü ā½wÆ·½ôùwÉ wă5 

F1ýv 5Ċ½ºĉv ā¹Ā£ ¢ć ¾zwå wzĉá¾ù ¾~ ìĈ) 

F2ùĀõÿ¹ ûĀ¤Å¹wù 5Ċ¤Ĉîăj *Ĉ ¾zwå wz yöávĉwĄõÿºý ÿ óv¾¤Æþå ìć ývĊ½ºĉ¤Ĉ )ï½Àz 

F3õĀ£wùÿ¾¤Åv ûĀ¤Åºýwz 5Ċ¤Ĉ đĉºþz Ăć  )āºÉ 

F4tĀö~ ûĀ¤Æî~ *ûĀ¤Æíÿ 5Ċºć wă ā¹¾· wzć ¤öîÅvĈ ) 

F5¾ñĀõÿ¹ 5ĉ¾ñ*ûĀ¤Æþĉtÿv ûĀ¤ÆþĊºć ºþz Ăýv¹ wzć úí ½vºêù wz āv¾úă ÔÅĀ¤ùĈ wă ā¹¾·ć ¤öîÅvĈ) 

 F6¾ñ5ĉ¾ñĀõÿ¹*ûĀ¤Æþĉ¤ÅĒív¾¤ýv ûĀ¤ÆþĈ tĀîýv wz āv¾úăĊz ô¸ö¸£ ÿ ºĊv Ăýv¹ üć) 

F7¾ñ 5ĉtÿv ûĀ¤ÆþĊºć tĀö~ ÿĊºć ºþz Ăýv¹ wzć  )xĀ· 

F8v¾ùĀöòþí 5ć ºý¿wÅ ô·v¹ć wĄñĒ~ wz āv¾úăć ývĊ½ºĉ¤Ĉ) 

F9ò¤æÉj wz ûĀ¤Åºýwz 5Ĉ ¿ĉ¤ÆĈ tĀö~Ċwă ā¹¾· ÿ óvºć ¤öîÅvĈ ¹ĉ)¾ò 

F10õĀ{ùÿ¾£ ûĀ¤ÅºýwzĀõÿ¹ 5Ċ¤Ĉ ò¤æÉj wzĈ ¿ĉ¤ÆĈ ½¹ ËĀÎ¸ùĉwć )¿wz 

ùĈ wă ôîÉ )ºþÉwzć ,,  ÿ,- ývÿv¾å ºÍ½¹Ĉ ´ù ÿĊzĀÅ½ ÔĈ  ¾ăĉv ¿v ìĉv ½¹ v½ wă ā½wÆ·½ üĉù ûwÊý wăºý¿wÅ üĈ )ºă¹ 

 

 

 
$ôîÉ,,¹ #ĉývÿv¾å ÷v¾ñwĈ wă ā½wÆ·½ ÛvĀývć òþÅĈ  ½¹

wăºý¿wÅć )ûwòþí ÿ ûđv¹ 

 
$ôîÉ,-´ù #ĊzĀÅ½ ÔĈ wă ā½wÆ·½ ÛvĀývć òþÅĈ wăºý¿wÅ ½¹ć 
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Þ£ ¿v ºÞzĊĊwă ā½wÆ·½ ÛvĀýv üć v ½¹ ¹Ā«Āùĉåv¾ñÿ¾¤~ ĂÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăºý¿wÅ üĈ ù Iwă ā½wÆ·½Ċvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ûvÀĉĈ 

wù¿j ½¹ wă ā½wÆ·½ĉwĄăwòÊć öă ¿wñ ÔÅĀ£ ËĀÎ¸ùĊv¾z$ ÷Āć Þ£ĊĊv¾z$ vĀă ÿ #ô¸ö¸£ üć Þ£ĊĊvÿv¾£ üĈĉÉ Ì¸Êù # āº

wĄý ½¹ ÿĉz Ów{£½v ¢Ċvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĈĉ  ¾ă ½¹ĉÅ½¾z ¹½Āù wă ā½wÆ·½ ¿v ìĈ wă ôîÉ ½¹ )¢å¾ñ ½v¾éć ¿ĉ ĂÞõwÖù ¾

åv¾ñÿ¾¤~Ĉ  ¾ăĉwă ā½wÆ·½ ¿v ìć z ĂÖzv½ ÿ āºÉ ¾í»Ċvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĈĉ ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj wĄýj ½¹],[ ) 

 

 
$ôîÉ,.đ ā¹Ā£ ā½wÆ·½ #ĉýv ĂĊ½ºĉ¤Ĉ) 

$ ôîÉ,.v ĂýĀúý #ć  ¿vĉđ ā¹Ā£ ìĉýv ĂĊ½ºĉ¤Ĉ ù ûwÊý v½Ĉ á¾ù ¾~ ¢åwz Ăí ºă¹Ĉ ¹ ûj ½¹ ±ĀÑĀzĉù āºĈ ă )¹ĀÉĊĀò° Ăý

ö¸ö¸£Ĉ v¾zwþz ¹½vºý ¹Ā«ÿ ûj ½¹ĉv üĉ wă ā½wÆ·½ ĂýĀñ üõ¹ ĂzĊæù ô¸ö¸£ ¹Ā{ý ôĊ ¹Ā«ÿ ÿ ºvÿv¾£Ĉĉ ÆzĊÞÑ ½wĊz äĊ ¾¤Ê

v v½ ðþÅ ÇĀ~ Èêýĉù wæĈ )ºþþívÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£Ĉĉ v ½¹ĉò¤Æ{úă ā½wÆ·½ üĈ $ ôîÉ ºý½v¹ ¾æÍ º³ ½¹,/ #] ,[) 

 

 

 
$ôîÉ,/¹ #ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÷v¾ñwĈĉ òþÅ ā½wÆ·½ ½¹ĈF1 ) 

 

 
$ôîÉ,0ùĀõÿ¹ ûĀ¤Å¹wù ā½wÆ·½ #Ċ¤Ĉ  )āºÉ 

$ôîÉ,0v ĂýĀúý #ć  ¿vĉùĀõÿ¹ ûĀ¤Å¹wù ìĊ¤Ĉ ¾zwå wzĉ´ù Ăz èöÞ¤ù øÚþùwý óv¾¤Æþå ìĊzĀÅ½ ÔĈ ºù ÿ ½À«ć ý v½ù ûwÊĈ 

v½v¹ Ăí ºă¹ć z ô¸ö¸£Ċv ā¾æ³ ÛĀý ¿v ¾¤Êć ÒÞz ½¹ Ăí ā¹ĀzĈ v½v¹ wĄ¤úÆé ¿vć ýv ïĒ~Ċ½ºĉ¤Ĉ  )¢ÅvõºzĊ¹ ôúÝ ôùĀõÿĊ¤Ĉ 
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 /, 

ù ûºÉĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ûvÀĈĉ ù đwz ¢{Æý ĂzĈ )ºÉwz  ¹ÿº³ ½¹,2 đ ºÍ½¹ĉwă Ăć v ½¹ wă ºý¿wÅ ½¹ ¹Ā«Āùĉ ½v¾é āÿ¾ñ ü

v )ºý½v¹ĉv½v¹ āÿ¾ñ üć íĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ w¤{Æý" ÞÑĊæĈ )¢Åv vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£Ĉĉ v ½¹ĉò¤Æ{úă ā½wÆ·½ üĈ ÞÑĊä  ºý½v¹

ôîÉ$,1# ] ,[) 

 
$ôîÉ,1¹ #ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÷v¾ñwĈĉ òþÅ ā½wÆ·½ ½¹ĈF2 ) 

 

 
$ôîÉ,2õĀ£wùÿ¾¤Åv ûĀ¤Åºýwz ā½wÆ·½ #Ċ¤Ĉ) 

$ôîÉ,2v ĂýĀúý #ć  ¿vĉõĀ£wùÿ¾¤Åv ûĀ¤Åºýwz ìĊ¤Ĉ ù ûwÊý v½Ĉ v½v¹ Ăí ºă¹ć ¾zwåĉùđ óv¾¤Æþå ìĊtĀþĊºć¾£ IwĄíć ½ĉöñ ÀĈ 

v Ăý¿ÿ½ ô¸ö¸£ ÿć ùĈ  )ºÉwzõÿv ¢åwzĊv ĂĉõĀ£wùÿ¾¤Åv Iāÿ¾ñ üĊ¢wă ùĀõÿ¹ MĒùwí Ăí ºþ¤ÆăĊ¤Ĉ āºÉ )ºývĉîĈ ù ¿v¾¤úĄĉ ü

wĄ¸ö¸£ć Ăý¿ÿ½ I¹Ā«Āùvć v )¢Åvĉ āÿ¾ñ ü3 đ ºÍ½¹ĉĂwăć îÊ£ v½ wăºý¿wÅĊù ôĈ í ÿ ºþă¹ĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ )¢Åv ÔÅĀ¤ù ûj 

ò¤Æ{úăĈ zĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĈĉ v ½¹ĉý ā½wÆ·½ üĊÞÑ ÀĊù äĈ ôîÉ$ ºÉwz,3 #] ,[) 

 

 
$ôîÉ,3¹ #ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÷v¾ñwĈĉ òþÅ ā½wÆ·½ ½¹ĈF3 ) 

 

 
$ôîÉ,4)ûĀ¤Æî~*ûĀ¤ÆíÿĀõÿ¹ ā½wÆ·½ # 

$ôîÉ,4v ĂýĀúý #ć  ¿vĉù ûwÊý v½ ûĀ¤Æî~*ûĀ¤ÆíÿĀõÿ¹ ìĈ wă ā¹¾· Ăí ºă¹ć ¤öîÅvĈ ´ù Ăz èöÞ¤ùĊ ô¨ù ûĀñđ Ô

z ô¸ö¸£ ÿ v¹Ā~ÿ¾¤ÅwñĊv Ăýv¹ üć v Ăýv¹ ûÿ½¹ ÿć ù āºăwÊù ûj ½¹Ĉ v )¹ĀÉĉz wă ô¸ö¸£ üĊ āºùj ¹Ā«Āz óĒ´ýv ¾§v ½¹ ¾¤Ê

ý ô¸ö¸£ ½vºêù ÿĊw¤{Æý ûj ½¹ À" ¿ĉù ¹wĈ  )ºÉwzđĉwă Ăć vĉ´ù ½¹ āÿ¾ñ üĊÁ¾ýv øí Ôć îÊ£ ûĀñđĊÿº³ ½¹ ÿ ºýv āºÉ ô ¹

,0 ù ôùwÉ v½ wăºý¿wÅ ºÍ½¹Ĉ  )ºýĀÉò¤Æ{úăĈ zĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĈĉ v ½¹ĉý Ăz  ā½wÆ·½ üù đwz ¢{ÆĈ îÉ$ ºÉwzô-+ #] 
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 åv¾ñÿ¾¤~ ĂÞõwÖùĈ åÿ¾¤~ ÿĊÀĉîĈ wăºý¿wÅć Āù¾~ Ă£wþz¾í( Ãwĉ¾£))) 

 /- 

 
$ôîÉ-+¹ #ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÷v¾ñwĈĉ òþÅ ā½wÆ·½ ½¹ĈF4 ) 

 
 

$ôîÉ-,¾ñĀõÿ¹ ā½wÆ·½ #ĉtÿv ûĀ¤ÆþĊºć ¤öîÅvĈ ) 

$ôîÉ-,v ĂýĀúý #ć  ¿vĉ¾ñĀõÿ¹ ìĉtÿv ûĀ¤ÆþĊºć ù ûwÊý v½Ĉ v½v¹ Ăí ºă¹ć {õwé ô¸ö¸£Ĉ tÿvĊºć Å ÿ ā¹ĀzĊýv ûwúĊº½ĉ¤Ĉ  ÿ

½w Åvć ýĊÒÞz ½¹ ÀĈ ¹ wĄ¤úÆé ¿vĉù āºĈ v ½¹ ¹ĀÉĉý w¬þĊvÀåv ¦Ýwz óĒ´ýv Àĉõÿ IāºÉ ô¸ö¸£ ÈĈ ýv ôúÝĊ½ºĉ¤Ĉ  ûºÉ

 )¢Åv āºÉ ûj Èăwí y«Āùwă ĂýĀúýć vĉÅ ÃwÅv ¾z āÿ¾ñ üĊýv ûwúĊ½ºĉ¤Ĉ ¿ ÿ¹ ĂzĉÆê£ āÿ¾ñ¾Ċ wz ÛĀú¬ù ½¹ ÿ ºýv āºÉ ø

îÊ£Ċ ô,2 đ ¿v ºÍ½¹ĉwă Ăć ¿ ¢ùw¸Ñ I wăºý¿wÅĉ¹wć ¿ )ºý½v¹ĉäõv āÿ¾ñ ¾( ¾ñĀõÿ¹ ôùwÉĉwĄýĀ¤ÆþĈĉ Å wzĊýv ûwúĊ½ºĉ¤Ĉ 

v )¢ÅvvõÿĊ¾¤úĄù wă ¢ĉv ½¹ øíĀõj üĉ¿ üĉwÒå Ăí ºþ¤Æă āÿ¾ñ ¾ć õÿvĊz ĂĊýv ÔÅĀ£ ¡ºÉ Ăz wĄýj üĊ½ºĉ¢ Å ÿĊú½w Åv ûwć 

v )ºýv āºÉ ¾~ĉí āÿ¾ñ üĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ ÞÑĊæĈ ¿ )¹½v¹ĉx āÿ¾ñ ¾( ¾ñĀõÿ¹ĉwă ûĀ¤Æþć Å ºéwåĊýv ûwúĊ½ºĉ¤Ĉ å ½¹wÒć õÿvĊ Ă

v Ăýv¹ć v½v¹ ÿ ā¹Āzć íĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ ÆzĊ )¢Åv xĀ· ½wò¤Æ{úăĈ zĀ·Ĉ zĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĈĉ v ½¹ĉwÊù ā½wÆ·½ üù āºăĈ 

ôîÉ$ ¹ĀÉ-- #] ,[) 

 

 
$ôîÉ--¹ #ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÷v¾ñwĈĉ òþÅ ā½wÆ·½ ½¹ĈF5) 

 
 

$ôîÉ-.¾ñĀõÿ¹ ā½wÆ·½#ĉtÿv ûĀ¤ÆþĊºć ¢ÅĒív¾¤ýv)

$ôîÉ-.v ĂýĀúý #ć  ¿vĉ¾ñĀõÿ¹ ìĉ¤ÅĒív¾¤ýv ûĀ¤ÆþĈ tÿv ÿĊºć ù ûwÊý v½Ĉ v½v¹ Ăí ºă¹ć z ô¸ö¸£Ċv Ăýv¹ üć ¿ĉ¹w  ÿ ā¹Āz

ÅĊýv ûwúĊ½ºĉ¤Ĉ ýĊù āºăwÊù ûj ½¹ ÀĈ ùĀõÿ¹ ôúÝ I¹ĀÉĊ¤Ĉ ¹ ±ĀÑĀz ûj ½¹ ûºÉĉù āºĈ  ¹ĀÉ ¹ÿº³ ½¹ ÿ,0  wăºý¿wÅ ºÍ½¹

ù ôùwÉ v½Ĉ )ºýĀÉ ò¤Æ{úăĈ zĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĈĉ v ½¹ĉý ā½wÆ·½ üĊù đwz ÀĈ ôîÉ$ ºÉwz-/ #],[) 
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 åv¾ñÿ¾¤~ ĂÞõwÖùĈ åÿ¾¤~ ÿĊÀĉîĈ wăºý¿wÅć Āù¾~ Ă£wþz¾í( Ãwĉ¾£))) 

 /. 

 
$ôîÉ-/¹ #ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÷v¾ñwĈĉ òþÅ ā½wÆ·½ ½¹ĈF6) 

 
$ôîÉ-0¾ñ ā½wÆ·½ #ĉtÿv ûĀ¤ÆþĊºć ºþz Ăýv¹ wzć  )xĀ· 

 

$ôîÉ-0v ĂýĀúý #ć  ¿vĉ¾ñ ìĉtÿv ûĀ¤ÆþĊºć ºþz Ăýv¹ wzć ù ûwÊý v½ xĀ·Ĉ v½v¹ Ăí ºă¹ć v Ăýv¹ ûÿ½¹ ô¸ö¸£ć z ÿĊ¹ ü Ăýv

vć z ô¸ö¸£ ÿĊ½Āöz üć ù ²ÑvÿĈ wă Ăýv¹ )ºÉwzć tÿvĊºć  ā¹Āz üòúă ¡½ĀÎzù ½¹ ÿĊwĄăÿ¾ñ ûwć í wzĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ  xĀ·

ù ½v¾éĈñĊ )ºý¾ ô¸ö¸£vÿv¾£ ÿĈĉ v ½¹ĉò¤Æ{úă wă ā½wÆ·½ üĈ ÆzĊôîÉ$ ºý½v¹ đwz ½w-1 #],[) 

 

 
$ôîÉ-1¹ #ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÷v¾ñwĈĉ òþÅ ā½wÆ·½ ½¹ĈF7)  

$ôîÉ-2tĀö~ ûĀ¤Å¹wùĀõÿ¹ ā½wÆ·½ #Ċóvº 

)$ôîÉ-2v ĂýĀúý #ć  ¿vĉtĀö~ ûĀ¤Å¹wùĀõÿ¹ ìĊù ûwÊý v½ óvºĈ v½v¹ Ăí ºă¹ć ò¤ÆîÉ ÛĀý ¿v ô¸ö¸£Ĉ v èÕwþù ½¹ Ăíĉü 

ò¤ÆîÉĊýv wz wĄĊ½ºĉÒÞz ½¹ ÿ ôùwí ¡½ĀÎz ¢Ĉ ¹ĉý ¡½ĀÎz ¾òĊ¹ I¾~ Ăúĉù āºĈ  ¹ÿº³ )¹ĀÉ2  v½ wăºý¿wÅ ¢ùw¸Ñ ºÍ½¹

îÊ£Ċù ôĈ ò¤Æ{úă ºþă¹Ĉ zĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĈĉ v ½¹ĉÞÑ ā½wÆ·½ üĊù äĈ ôîÉ$ ºÉwz-3 #],[ ) 
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 åv¾ñÿ¾¤~ ĂÞõwÖùĈ åÿ¾¤~ ÿĊÀĉîĈ wăºý¿wÅć Āù¾~ Ă£wþz¾í( Ãwĉ¾£))) 

 // 

 
$ôîÉ-3¹ #ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÷v¾ñwĈĉ òþÅ ā½wÆ·½ ½¹ĈF9) 

  
$ôîÉ-4õĀ{ùÿ¾£ ûĀ¤Åºýwz ā½wÆ·½ #Ċ¤Ĉ) 

$ ôîÉ-4v ĂýĀúý #ć  ¿vĉõĀ{ùÿ¾£ ûĀ¤Åºýwz ìĊ¤Ĉ ù ûwÊý v½Ĉ v½v¹ Ăí ºă¹ć wă ā¹¾·ć ¤öîÅvĈ ¿ĉù ¹wĈ Ąö¸ö¸£ ÿ ºÉwzwć 

z ûj ½¹ ¹Ā«ĀùĊv Ăý¿ÿ½ ÛĀý ¿v ¾¤Êć í ÿ ā¹ĀzĊæĊw~ ô¸ö¸£ ¢Ċĉù üĈ  ¹ÿº³ )ºÉwz3 îÊ£ v½ wăºý¿wÅ ¢ùw¸Ñ ºÍ½¹Ċù ôĈ 

ò¤Æ{úă )ºþă¹Ĉ zĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĈĉ v ½¹ĉý ā½wÆ·½ üĊÞÑ ÀĊù äĈ ôîÉ$ ºÉwz.+ #] ,[) 

 

 
$ôîÉ.+¹ #ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÷v¾ñwĈĉ òþÅ ā½wÆ·½ ½¹ĈF10) 

 

Å½¾z ÿ ĂÞõwÖù wzĈ  Iäö¤¸ù ë¿wý ÜÕwêù¹ Ăö³¾ù ĂÅĉÀýÁwć v ½¹ĉwăºý¿wÅ ü ¸Ê£ĊāºÉ ā¹v¹ Ì 5¢Åv 

¹ĉÀýÁwć õÿvĊ5Ă vĉúí Ăö³¾ù üĈ ½v¼òzĀÅ½ ¿v ºÞzć  ½¹ĉ´ù ìĊ· ÔĊöĈ ½¹ ¾¤Æz w£ ¹ÿº´ù ÿ Ă¤Æzĉ)¢Åv ā¹v¹ µ½ w vĉ ü

¹ ÛĀýĉù ôùwÉ āºúÝ ½ĀÖz ÀýÁwĊ¾îĉ¤Ĉ ÿ wă Ăýv¹ ûºÉ  ÿ ûÁĀúăĉwĄòþÅ ôñ ûºÉ ¢·vĀþîć ½wæ³ ÔÅĀ£ Ă£wþz¾íć Āù ¡v¹Ā«

ùĈ v Ăí ºÉwzĉâ£ ¦Ýwz ôúÝ üĊĊõÿv ¢åwz ½¹ āºúÝ ¾ĊzĀÅ½ ĂĈ )¢Åv āºÊý 

¹ĉĀýw§ ÀýÁwĉ5Ă vĉ¹ ÛĀý üĉ¹ Ăz Ăí ÀýÁwĉ½v¼òzĀÅ½ ¿v ºÞz ÀýÁwć ºþ¯ ôùwÉ ¢Åv ãÿ¾Þùĉj¾å üĉù ºþĈ ĀÖz Ăí ºÉwzºÉ ½ĉºć 

ºýv ā¹¾í ó¾¤þí v½ wă ā½wÆ·½] , I- I,-[) vĉ ü Ăö³¾ù¹ĉÀýÁwć wăºý¿wÅ ½¹ć ûwòþí ÿ ûđv¹ Êý Ă£ ôùwÉĊþĈ ÅĊwĄýwúć Éw³Ċ Ă

½¹ĉ¾ñ ½¹ wĉwĄýĀ¤Æþć ´ùĊv Ă £ ÔćÅ IĊýwúĈ wĄîăj ûºÉć ½¹ĉwĈĉ Å ÔÅĀ£Ċöí ûwúĊ¤ÆĈ ñv¾å ½ĀÖzĊÊý Ă£ I¾ĊþĈ ývĊ½ºĉ¢ 
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 åv¾ñÿ¾¤~ ĂÞõwÖùĈ åÿ¾¤~ ÿĊÀĉîĈ wăºý¿wÅć Āù¾~ Ă£wþz¾í( Ãwĉ¾£))) 

 /0 

wĄòþÅ ôñ ½¹ ½đÿºýć îăjĈ w¸zwÅĈĉ ùĀõÿ¹ ûwù¿ ½¹Ċ¤Ĉ õÿv ûºÉĊùĀúÝ ½ĀÖz ÿ ĂĈ ¾íĉõw¤ÆĊù ¡wzĀÅ½ ûºÉ āÀĈ z )ºÉw

ôùwí óĒ´ýv ĉw Ê¸zĈ wă Ăýv¹ć ýĀñv½jĊv ½¹ ¢ĉ¹ Ăö³¾ù üĉÀýÁwć ¢Åv āºÉ āºăwÊù ÿ ¢{§) 

¹ĉw~ ÀýÁwĉýwĈ5 ĉ¹ ÛĀý ìĉþå¹ ÀýÁwĈ ùĈ )¢Åv ā¹v¹ µ½ çwúÝv ½¹ Ăí ºÉwz ¾¤úĄùĉj¾å üĉv ½¹ wăºþĉ ü Ăö³¾ùîÊ£Ċô ÅĊ ûwú

öíĊ¤ÆĈ ùĀõÿ¹ ÿĊ¤Ĉ þ°úă ÿĊù ¹º¬ù ½Āö{£ üĈ ºÉwz) v ¾z āÿĒÝĉîÊ£ üĊÅ ôĊýv ûwúĊ½ºĉ¤Ĉ ¾~ ÿ ûºÉ Ă¤Æz ÿ  ô¸ö¸£ ûºÉ

õÿvĊĀýw§ ÿ Ăĉv ½¹ Ăĉ¹ óÿvº¤ù ÿ óĀúÞù ½ĀÖz Ăö³¾ù üĉù āºĈ  )¹ĀÉĉîĈ ¹ĉº~  ¿v ¾òĉwă āºć ¹ øĄùĉþå¹ ÀýÁwĈI ¤ÅvĊĀöõĊ¤Ĉ 

v ÿ ûºÉĉù ãwîÉ ÿ ¿½¹ ¹w¬Ĉ ºÉwz8,)7 

 ô¸ö¸£ ÛvĀývv ½¹ āºÉ āºăwÊùĉ ôùwÉ wăºý¿wÅ üõÿv ô¸ö¸£ ÛĀý ÿ¹ ¾ăĊĀýw§ ÿ Ăĉ¢Åv Ă) z ô¸ö¸£ĊĂýv¹ ü vć ¾ñ½¹ĉ¤Æþ wĄýĀ

¾¤úĄùĉ¾£ Ă«Ā£ ôzwé ÿ üĉõÿv ô¸ö¸£ üĊ¢Åv Ă )õw³ ½¹Ċv Ăýv¹ ûÿ½¹ ô¸ö¸£ Ăîć z ÿĊ½Āöz üć ¾¤úĄùĉ§ ô¸ö¸£ ÛvĀýv üĀýwĉ Ă

ù ½wúÉ ĂzĈ v Ăýv¹ ûÿ½¹ ô¸ö¸£ )¹ÿ½ć Ăýv¹ ûºÉ Ă¤ÆÉ ÔÅĀ£ ăwć ýĀñv½jĊ¤Ĉ  ÿĉ¤ý wĊúÝ üå¹ ûwù¿ ½¹ óĒ´ýv Ă¬ĊÅv è ÿ ¢

ýwù¿Ċv Ăýv¹ ûÿ½¹ ô¸ö¸£ Ăîć ¹ ÛvĀýv wzĉ~ Ów{£½v ô¸ö¸£ ¾òĊvÀåv ¾§Āù ô¸ö¸£ ºþí vºĉ ºăvĀ· Èĉ¢åw) z ô¸ö¸£Ċ½Āöz üĉ ü

½ĀÖz ¹ ûwù¿ ½¹ āºúÝĉþå¹ ÀýÁwĈ îÊ£ĊõvĀ£ ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ ôĊwĄć zĀÅ½Ĉ ùĀõ¹ ÔÅĀ£ ôùwí ½ĀÖz ĂíĊwĄ¤ć ¾íĉÆõw¤Ċw« üĉÀòĉ ü

úăv ºýv āºÉĊÿ ¢ĉv āÂć ¹½v¹) 

 ÛĀý ¿v ô¸ö¸£ò¤ÆîÉĈ ½¹ vĉü ºý¿wÅ wă óÿvº¤ù ā¹ĀzºÉ ¾§v ÿĉĄ«Ā£ ôzwé ÿ ºĈ vÀåv ¾zĉ¹½v¹ ¾§Āù ô¸ö¸£ È) Éò¤ÆîĈ 

wăć ¤õw³ ½¹ ¿wzĈ v Ăíĉ ¹w¬ĉwĄõwýwí ¿v Ăî{É ìć ùĊ~ĀîÅÿ¾îĈ õvĀ£ ½¹ĊwĄć ¹ ÛvĀýv wz Ów{£½v ½¹ ÿ ºþþí ô¸ö¸¤ùĉ ô¸ö¸£ ¾ò

úăv ºþÉwzĊÿ ¢ĉv āÂć ~Ċù vºĈ )ºþþí öí ½ĀÖzĈò¤ÆîÉ IĈ wăć ½¹ āºÉ ¢{§ vĉü wù w£ øtwé ¡½ĀÎz wăºý¿wÅĉô  ăwñĈ   ½ĀÖz

tÀ«Ĉ Å wzĊöí ûwúĊ¤ÆĈùĀõÿ¹ IĊ¤Ĉ  ÿĉýv wĊ½ºĉ¤Ĉ ºýv āºÉ ¾~8,I-I. )7 

 
$ ôîÉ.,¹ #ĉâ£ ÷v¾ñwĊĊ ¾ă ½¹ ô¸ö¸£ ¡v¾ĉwă ā½wÆ·½ ¿v ìć 

wăºý¿wÅ ½¹ Ăýwñ ā¹ć )ûwòþí ÿ ûđv¹ 

 

 
$ ôîÉ.-¹ #ĉâ£ ÷v¾ñwĊĊvÿv¾£ ¡v¾Ĉĉ  ¾ă ½¹ĉwă ā½wÆ·½ ¿v ìć 

wăºý¿wÅ ½¹ Ăýwñ ā¹ć ûwòþí ÿ ûđv¹)



 åv¾ñÿ¾¤~ ĂÞõwÖùĈ åÿ¾¤~ ÿĊÀĉîĈ wăºý¿wÅć Āù¾~ Ă£wþz¾í( Ãwĉ¾£))) 

 /1 

) 
$ ôîÉ..¹ #ĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÷v¾ñwĈĉ wăºý¿wÅ ½¹ wă ā½wÆ·½ äö¤¸ù ÛvĀýv ½¹ć )ûwòþí ÿ ûđv¹ 

 

. )Å½¾z ÿ ¦´zĈ  
í ¡wÞõwÖùĊæĈ úí ÿĈ wă½v¹Āúýć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ ÿ½ Ăíć wăºý¿wÅć wĄăw¯ ½¹ ûđv¹ ÿ ûwòþíć  ¡½ĀÍ ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù

v I¢Åv Ă¤å¾ñĉ¿wáj ½¹ wăºý¿wÅ ü  åÿ¾¤~ ËvĀ· ÃwÅv¾zĊÀĉîĈ  ûÿ¿ ½wĄ¯ ĂzK1 IK2 IK3  ÿK4 Æê£Ċw¤ý )¢Åv āºÉ øĉ ª

ù ûwÊýĈ  ûÿ¿ Ăí  ºă¹K4 ¾£ Ç¿½v wz øí xj Ûw{Év Ă«½¹ ÿ đwz ô¸ö¸£ wzĉ¹ ¿v ûÀ¸ù üĉÆýw¤~  āwñºĊýÀ¸ù ôĈ ùĈ zw )ºÉ 

( ûÿ¿K1 5 
vĉđwz ¢úÆé ûÿ¿ üĈĉ ¾£ üÅ Ăz ûwòþí ºý¿wÅĉ¿ Ãwĉ¾ĉù üĈ w~ ¾z )ºÉwzĉõ ¡wÞõwÖù ĂĊÁĀõĀ¤ć wă ĂýĀúýć ÿ āÀâù  ¡wÞõwÖù

ùĊ~ĀîÅÿ¾îĈ v Ië¿wý ÜÕwêùĉ¿ ĂÅ Ăz º³vÿ üĉ º³vÿ ¾a1k  Ib1k  ÿc1k tw~ Ăz đwz ¿vĊÆê£ üĊ¿ )¢Åv āºÉ øĉ º³vÿ ¾a1k 

ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉ wĄ¤úÆé ½¹ ÿ ā¹Āzć đwzĈĉ đĉwă Ăć ývĊ½ºĉ¤Ĉ ¹ øă ìăj ðþÅ ÿĉù āºĈ ¿ )¹ĀÉĉ º³vÿ ¾b1k îăj ðþÅĈ  ÿ ā¹Āz

ùĊđ ûwĉwă ĂĈĉ ùĀõÿ¹ ¿vĊýv ÿ ¢Ċ½ºĉ¹ ûj ½¹ ¢ĉù āºĈ ¿ )¹ĀÉĉ º³vÿ ¾c1k ýĊùĀõÿ¹ ¿v ÀĊùĀõÿ¹ ìăj ðþÅ ÿ ¢Ċ¤Ĉ îÊ£Ċ ô

¾¤ývÿv¾å )¢Åv āºÉĉv ½¹ wĄòþÅ ÛvĀýv üĉ¾ñ Iûÿ¿ üĉwĄýĀ¤Æþć õvvĊ¤ĈtĀö~ IĊºć ùĈ  )ºÉwz 

(   ûÿ¿K2 5 
vĉtw~ Ăz đwz ¿v º³vÿ üĊ¿ Ăz üĉwăº³vÿ ¾ć a2k  ÿb2k Æê£Ċ¿ )¢Åv āºÉ øĉ º³vÿ ¾a2k ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉ ¿ ÿĉº³vÿ ¾b2k  îăj ðþÅĈ 

ùĈ ñ¹¾¤Æñ )ºÉwzĈ wzĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ óvºúĈĉ õ Ăz Ă¤ÆzvÿĊÁĀõĀ¤ć wăć ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉ îăj ðþÅ ÿĈ v ½¹ĉù ûÿ¿ üĈ  ½¹ )ºÉwz

wă ĂýĀúýć ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉvÿv¾£ IĈĉ Ö·Ĉ vÀåv wzĉvÀåv Iô¸ö¸£ Èĉù ÈĈ ĉõw³ ½¹ IºzwĊwă ĂýĀúý ½¹ Ăîć îăj ðþÅĈ Àåv wzvĉ È

vÿv¾£ Iô¸ö¸£Ĉĉ vÀåvĉúý ÈĈ ĉ¾¤ývÿv¾å )ºzwĉ ûÿ¿ ½¹ wĄòþÅ ÛvĀýv ük2 ¾zwå wz ûĀ¤Æõÿ¹ ôùwÉĉwăwñ ÿ óv¾¤Æþå ì" ¤ö~Ĉ I

ývĊ½ºĉ¤Ĉ öñ ë¾£ ÿĈ ùĈ v ½¹ )ºþÉwzĉòþÅ ā½wÆ·½ º³vÿ üĈ¾ñ  Iĉ¾ñĀõÿ¹ IûĀ¤Æþĉâ£ wz IûĀ¤ÆþĊĊúíĀõj ¡v¾Ĉ tvv ô¨ùĊ I wăº

tĀîýv ÿ wĄ¤ÅĒív¾¤ýv I wĄ¤ö~ĊîÊ£ wăºĊýÀ¸ù ×w´õ ¿v )¢Åv āºÉ ôĈ ¿ĉ º³vÿ ¾a2k ¿ ÿ ÔÅĀ¤ùĉ º³vÿ ¾b2k  ÞÑ ûÀ¸ùĊæĈ 

ùĈ  )ºÉwz 

(  ûÿ¿K3 5 
vĉđwz ¢úÆé ½¹ Ăí º³vÿ üĈĉ đ ¿v I¹½v¹ ½v¾é ûđv¹ ºý¿wÅĉwă Ăć ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉýv IĊ½ºĉ¤Ĉ îăj ðþÅ ÿĈ îÊ£Ċ¢Åv āºÉ ôđ )ĉ Ă

wăć ývĊ½ºĉ¤Ĉ ¿ ¢úÆé ½¹ĉ¾ĉv üĉv )¹½v¹ ½v¾é ÄýwîÅ üĉåv¾ñÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z Iº³vÿ üĈ ¿ ĂÅ Ăzĉ º³vÿ ¾a3K 
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ùĀõÿ¹$Ċ¤Ĉđwz ¢úÆé ½¹ #Ĉĉ  ÿb3k îăj$Ĉù ¢úÆé ½¹ #ĊýwĈ Ic3k z $Ċđ üĉv Ăć ùĀõÿ¹Ċ¤Ĉ ýv ÿĊ½ºĉ¤Ĉ¿ ¢úÆé ½¹ #ĉ¾ĉ ü

Æê£Ċ¾¤ývÿv¾å )¢Åv āºÉ øĉv ½¹ wĄòþÅ ÛvĀýv üĉ¾ñ ÿ ¢Åv ûĀ¤Å¹wùĀõÿ¹ ÿ ûĀ¤Å¹wù Iûÿ¿ üĉ¾ñĀõÿ¹ ÿ ûĀ¤ÆþĉÆþ *ûĀ¤Æíÿ IûĀ¤

¹ øă ûĀ¤Æî~ĉù āºĈ ýv )¹ĀÉĊ½ºĉđ ¡½ĀÎz ¢ĉwĄõÿºý ÿ wă Ăć  ûÿ¿ ½¹ ï½Àzk3 zĊwĄýÿ¿ ¿v ¾¤Êć ¹ĉ )¢Åv ¾ò 

(  ûÿ¿K45 
¾¤ývÿv¾åĉòþÅ ā½wÆ·½ üĈ v ½¹ĉ¾ñ Iûÿ¿ üĉtvv ûĀ¤ÆþĊºć¾ñĀõÿ¹ Iĉtvv ûĀ¤ÆþĊºć ¾ñ ÿĉ½ ûĀ¤Æþĉ¾ñĀõÿ¹ ÿ Ăýv¹Àĉù ûĀ¤ÆþĈ 

¹ ÛvĀýv )ºÉwzĉúăv wĄòþÅ ¾òĊ¾¤úí ¢ć w~ ¾z )ºý½v¹ĉÅwþÉ ðþÅ ¡wÞõwÖù ĂĈ vĉtw~ Ăz đwz ¿v ûÿ¿ üĊ¿ ĂÅ Ăz üĉÆê£ º³vÿ ¾Ċ ø

v )¢Åv āºÉĉ¿ üĉ ôùwÉ wăº³vÿ ¾ùĀõÿ¹Ċđwz ¢Ĉĉ $a4kù ìăj ðþÅ ÿ #ĊýwĈ $b4kùĀõÿ¹ ÿ #Ċ¿ ¢ĉ¾ĉ$ üc4k)¢Åv # 

wă ĂÊêýć wúý ¢ùw¸Ñ øăĉvÀåv ¾òýwĉwĄýÿ¿ ¢ùw¸Ñ Èć ýÀ¸ùĈ é¾É xĀþ« ¢úÅ ĂzĈ z¾á ówúÉ ÿĈ  ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù

ùĈ Àí¾ù ¢úÆé ½¹ )ºÉwzć ö·Ċé¾É ówúÉ ¹vº¤ùv ½¹ Ã½wå ªĈ( z¾á xĀþ«Ĉ v ¢ùw¸Ñĉ wăºý¿wÅ üw¤{Æý" Āý ¿v ¾¤úí³vĈ 

¹ĉù ¾òĈ v Ăí ºÉwzĉÉwý ¾ùv üĈ wÅ¾å ¿vĉz ÈĊv ½¹ ¾¤Êĉ³wý üĊå¾Õ ¿v ÿ ĂĈ z ë¾´£ĊvÀăĀí ¾¤ÊĈĉ ùj đwz ¾§v ½¹ñºĈ  ûwúí

Àí¾ù ¢úÆé ½¹ ¾Öéć ö·Ċ ¢Åv Ã½wå ª]-[öí ½ĀÖz )Ĉ  ûÿ¿ ¢ùw¸ÑK4 ³wý ½¹Ċêz ¿v IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂĊz wĄýÿ¿ ĂĊ ¢Åv ¾¤Ê

 ûÿ¿ ÿK2 ¾¤úíĉùw¸Ñ üwÅ Ăz ¢{Æý v½ ¢ĉ³wý ½¹ IwĄýÿ¿ ¾Ċåº£ èúÝ IĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ )¹½v¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂĊ¾ă üĉ ì

vÀåv ç¾É xĀþ« ¢úÆz x¾á ówúÉ ¿v wĄýÿ¿ ¿vĉù ÈĈ ĉ£½w{Þz )ºzwĈ ¹ĉ³wý ç¾É xĀþ« ½¹ I¾òĊvÀåv ºăwÉ IĂÞõwÖù ¹½Āù Ăĉ È

zĀÅ½ ĂÑĀ³ èúÝĈ ¤ÆăĊ )ø 

wă ĂÊêý Ă«Ā£ wzć ³wý ½¹ ô¸ö¸£ øăĊ ûÿ¿ IĂÞõwÖù ¹½Āù Ăk4 zĊ¾¤Êĉ ûÿ¿ ÿ ô¸ö¸£ ük3 ¾¤úíĉ ā¾¤Æñ ½¹ I¹½v¹ v½ ô¸ö¸£ ü

³wýĊ wĄýÿ¿ ô¸ö¸£ IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂĉÊăwí ºýÿ½ ìĈ ù ûwÊý ç¾É ówúÉ ÿ ç¾É Ăz x¾á ¿v v½Ĉ í ÿ ºă¹ĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ Èăwí 

ùĈ ĉv ¢öÝ ÿ ºzwĉÉwý ¾ùv üĈ â£ ¿vĊĊv ā½wÆ·½ ¡v¾ć {ýw«Ĉ  )¢Åv 

wă½Ā¤íwåć öÍvĈ ¿Ā£ ÿ ĂÞÅĀ£ ó¾¤þí½¹ĉ ½¹ ô¸ö¸£ Üvĉ üâ£ ôùwÉ wăºý¿wÅĊĊåº£ èúÝ Iwă ā½wÆ·½ ¾Ċå ÿ ¡wzĀÅ½ ü¾jĉwăºþć 

¹ĉÀýÁwć ùĈ ºþÉwz8-I.7) 

¾¤Ązĉù üĊõvĀ£ ½¹ ô¸ö¸£ ûvÀĊwĄć zĀÅ½Ĉ vĉw« ½¹ wăºý¿wÅ üĈĉ ¾ñ ôÍvĀå Ăí ¢ÅvĉýĀ¤ÆþĈ ù yõwáĈ ÛvĀýv )ºý¹¾ñ  ô¸ö¸£

v ½¹ĉ¾ñ üĉw{Ý āºúÝ ½ĀÖz wĄýĀ¤Æþz ô¸ö¸£ 5¿vºþ£½Ċv Ăýv¹ üćv Ăýv¹ ûÿ½¹ Ić v ā¾æ³ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ÿć8), I-I.)7 

åº£ èúÝĊ üĄ«Ā£ ôzwé ¾§vĈ vÀåv wz )¹½v¹ ô¸ö¸£ ĂÞÅĀ£ ¾zĉåº£ èúÝ ÈĊüI ½º£ Èăwíĉ¬Ĉ v Ă¤Æăj ÿć ù ½¹ĊòýwĊ ô¸ö¸£ ü

ù āºăwÊùĈ ¾ñ ôÍvĀå ½¹ wùv )¹ĀÉĉýĀ¤ÆþĈ vÀåv wzĉèúÝ ÈI ÅĀÆ´ù ÈăwíĈ Àíwù ½¹ĉ øúù āºăwÊù ô¸ö¸£Ĉ Èăwí )¹ĀÉ 

Éwý āºúÝ ½ĀÖz ô¸ö¸£Ĉ vÀåv ¿vĉÅ ÈĊýwúĈ vÀåv ûwù¿ ½¹ ûºÉĉåº£ èúÝ ÈĊù üĈºÉwz 8, I- I.)7 

¹ĉv āºúÝ Èêý ÀýÁwć ¿Ā£ ½¹ĉwăºý¿wÅ ½¹ ô¸ö¸£ Üć  ÿ ûđv¹ ûwòþíù v½v¹Ĉj¾å )ºÉwzĉwăºþć ¹ĉ¤ýÁwĊîĈ vÀåv ¦Ýwz Ăíĉ È

ù ô¸ö¸£Ĉ ºýĀÉI zĊ¾ñ ½¹ ¾¤Êĉ wĄýĀ¤Æþôñ ÿ wĄòþÅć îăjĈ ā¹w¤åv çwæ£vv )ºývĉvÀåv üĉ¬ù ½Āö{£ ¾§v ½¹ ô¸ö¸£ È ¡wzĀÅ½ ¹º

º{£ ÿ Ă£wþz¾íĉùĀõÿ¹ Ăz ûj ôĊwĄ¤ć Å¾íĊõw¤Ċù ¡½ĀÍ üÊ· ÿ ¾z¿ üĈ ñĊj¾å )¹¾ĉwăºþć ¹ĉÀýÁwć þ°úăĊ¦Ýwz ü  ÿ ûºÉ Ă¤Æz

¾ñ ÜÕwêù ½¹ ô¸ö¸£ ûºÉ ¾~ĉýĀ¤ÆþĈ āºÉv Ăí ºývĉÅ ÔÅĀ£ ôúÝ üĊýwúĈ wĄý ûºÉĈĉ Æöí ¹ÿ½ÿ ÿĊÿ ¢ ývĊ½ºĉ¢ wÒå ½¹ć 

zĊv Ăýv¹ üć ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ 8,I-)7 

$óÿº« ½¹-¹wêù #ĉù ÿ ôévº³ I¾¨ívº³ ¾ĊòýwĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĈĉ  ¾ă ½¹ĉ¿ ÿ wĄýÿ¿ ¿v ìĉwăº³vÿ ¾ć  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj wĄýj 

É¾ñ¹ ½ĀÒ³Ċ{Ĉ wăć wăºý¿wÅ āºþþívº« Ăí øĄùć ºúă ¿v ûwòþí ÿ ûđv¹ĉù ½¹ ºÉwz ¾òĊwwă āw¯ ûć  ½¹ āºÉ ĂÞõwÖù ā¹ÿº´ù

vĉ³wý üĊúý ½wîÉj Ēùwí ĂĈ đ ÷ÿvº£ )ºÉwzĉwă Ăć zĀÅ½Ĉ $ Ì¸Êùmarker bedù ½¹ #Ċù¾~ ¡wzĀÅ½ ûwĊ¾£ üĉđ¹ ÿ Ãwĉ ô

ÁĀõĀ¤þõw~ć w£Ċĉºć ¾zdiachroneity  ĉýwùÀúă ÷ºÝ wĈ wĄýwîù ½¹ ¡wzĀÅ½ć v ½¹ äö¤¸ùĉù  ºý¿wÅ üĈ 8ºÉwz- I/ I,.)7 
$óÿº«,¹wêù #ĉù ÿ ôévº³ I¾¨ívº³ ¾ĊòýwĊvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĈĉ  ¾ă ½¹ĉ¿ ÿ wĄýÿ¿ ¿v ìĉwăº³vÿ ¾ć 8 wĄýj, )7 
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/) w¤ýĉª 
 ¾Öé ûwúí ā¹ÿº´ùĉîĈ ù¿ Ăz»w« ¾~ èÕwþù ¿vĊÅwþÉ üĈ ùĈ z Ăí ºÉwzĊ ¿v È,0 ùĊ¿wñ øÚÝ ûvºć  )¢Åv ā¹v¹ w« ¹Ā· ½¹ v½

v¾Éĉ´ù ÔĊ½v¼òzĀÅ½ Ôć â£ ÿĊĊ½v¼òzĀÅ½  ¿v ºÞz ¡v¾ć ¹ $ĉv āºúÝ Èêý #ÀýÁwć îÊ£ ½¹Ċ¿wñ û¿w¸ù ôć í wz øĄùĊæĊ ¢

v ½¹ĉ³wý üĊv ½¹ ûđv¹ ÿ ûwòþí ºý¿wÅ )¢Åv Ă¤Év¹ Ăĉ³wý üĊýÀ¸ù ûÿ¿ ½wĄ¯ Ăz ĂĈk1-k4 Æê£Ċºþz øć ÿw³ wùĀúÝ ÿ ºýºÉć 

wĄÊ¸zć  wzvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ć ù đwzĈ  )ºÉwz 

wă ā½wÆ·½ ¹Ā«ÿć v yÅwþù{é ¿Ċ¾ñ 5ôĉ¾ñĀõÿ¹*ûĀ¤ÆþĉûĀ¤Æþ 

¾ñĀõÿ¹ĉtÿv ûĀ¤ÆþĊºć v ½¹ )))ÿĉv¾å wz āv¾úă wăºý¿wÅ üĉ¹ ºþĉí ûºÉ ¾¤Ąz y{Å ÀýÁwĊæĊþ°úă )¢Åv āºÉ ûÀ¸ù ¢Ċv üĉ ¹w¬

ý ãwîÉ ÿ ¿½¹ĊvÀåv y{Å Àĉí ÈĊæĊv ½¹ ûÀ¸ù ¢ĉ³wý üĊ )¢Åv āºÉ Ăwù¿jĉ¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¡wÊvvÿĈĉ ÿ½ ¾zć ă ā½wÆ·½ ÿ w

 º³ ówúÝvv¾z Ăýw¤Åjć vÿv¾£Ĉĉ ô¸ö¸£ ÿ  ¾ăĉ v½ wĄýj Iwă ā½wÆ·½ ¿v ìí ¾Úý ¿vĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ ÞÑ āÿ¾ñ ½wĄ¯ ½¹ĊÅĀ¤ù Iä IÔ

· ÿ xĀ·ĊöĈ ¿½v xĀ·ĉzwĈ ùĈ wúýĉº) 

ûÿ¿k4 ĉîĈ ¾¤Ąz ¿vĉþá ÿ üĈ ¾£ĉv ½¹ wă ûÿ¿ üĉ³wý üĊù xĀÆ´ù ĂĈ )¹ĀÉ ûÿ¿K2  Åÿ Ç¾¤ÆñĊÞĈ v ½¹ĉ³wý üĊ Ă¤Év¹ Ă

ýv )¢ÅvĊ½ºĉ ÿ ¢ùĀõÿ¹Ċv½v¹ yöáv Ăí ¢ć vÿv¾£Ĉĉ w~ĊĉþĈ ùĈ ¾¤Ąz ûvĀþÞz ºÉwzĉv ðþÅ ÇĀ~  üĉù xĀÆ´ù  wĄýÿ¿ üĈ  )ºý¹¾ñ

wă ĂÊêýć v ¾òýwÊý èúÝ øăĉê³ üĊù ¢êĈ v Ăí ºÉwzĉö· ç¾É xĀþ« ÿ x¾á ówúÉ ¢úÅ Ăz wăºý¿wÅ üĊúÝ Ã½wå ªĊè  ¾£

ùĈ  )ºý¹¾ñþ°úăĊýwùÀúă ÷ºÝ üĈ đĉwă Ăć zĀÅ½Ĉ w£ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù IÌ·wÉĊĉ)¢Åv Ă¤å¾í ½v¾é º 

ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£Ĉ 
ăĊ¾´£ ¢uĉ¾ĉwéj ¿v Ăö¬ù Ăć ê§vÿ ¿ÿ¾Ąz ¾¤í¹Ĉ  ¾òĉ¹ ÃwþÉwý ½ÿv¹ ÿ½ÿv¹ Ăíć ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ Iºýv Ă¤Év¹ āºĄÝ Ăz v½ ĂõwêùĈ 

ùĈwúýĉº" 

  

Permeability porosity Sub zone Zone 

 

Av. Min Max Av. Min Max 

8.02 1.93 18.856 6.235 0.013 21.37 K1a  

K1 10.31 0.18 26.31 18.38 0.055 160.05 K1b 
12.73 0.06 23.26 121.62 0.045 742.99 K1c 
12.29 2.66 33.44 113.33 0.064 823.24 K2a  

K2 5.18 0.25 26.77 21.45 0.022 796.77 K2b 
7.90 0.12 24.89 40.60 0.019 105.46 K3a  

K3 5.7 0.19 34.65 1.84 0.018 9.29 K3b 
7.8 0.38 25.42 3.029 0.058 29.69 K3c 

10.32 1.52 26.006 38.25 0.079 755.5 K4a  

K4 20.04 0.63 42.82 23.62 0.028 813.55 K4b 
11.49 0.68 37.26 42.62 0.029 1069.7 K4c 
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î¯Ċāº  
v ûÿ¿ ½¹ ûÁĀuõw~ *ĂÅw£¾í ¿¾ù ĂÞõwÖù ½ĀÚþù Ăzĉ ā¼,++ ~½Āñ ºý¿wÅ Ãl½ ¡wzĀÅ½ ¿v ¾¤ùĈ  ĂýĀúý ¹½Āù ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹

½v¹¾zć v )¢å¾ñ ½v¾éĉāºúÝ ½ĀÕ Ăz ¡wzĀÅ½ ü É ¿vĊîÊ£ ðý½À{Å û½wù ÿ ôĊùv¾å ÃwÅv ¾z )¢Åv āºÉ ôĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ 

1 wzĉ¿ ûÿ¿ĀĉwÅwþÉ ½Āí¼ù ¡wzĀÅ½ ½¹ ¾Ĉĉ å¾Þù ÿĈ ¹¾ñĉ5º 
- Plummerita hantkenoides Zone (CF1) (Late Maastrichtian)  

- Guembelitria cretacea Partial-range Zone (P0) (Danian) 

- Parvularugoglobigerina eugubina Taxon-range Zone (PŬ) (Danian) 

- Eoglobigerina edita Partial-range Zone (P1) (Danian) 
- Praemurica uncinata Lowest-occurrence Zone (P2) (Danian) 
- Morozovella angulata Lowest-occurrence Zone (P3) (Danian- Selandian) 

 

 ½¹ ûÁĀuõw~ * ĂÅw£¾í ¿¾ùvĉwþ{ù ¾z Ç¾z üć wzĉwă ûÿ¿Āć  çĀå3+'-0 w~ ¾¤ùĊĉwăºý¿wÅ ¿¾ù ¿v ¾£ üć ~½ĀñĈ(  )¹½v¹ ½v¾é āºzw~

v ½¹ĉwă ûÿ¿ ĂÞõwÖù üć ¿ĉ¤ÆĈ wÅwþÉĈĉ wă ûÿ¿ wz āºÉć ùv¾åĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ ¹ ûÁĀuõw~ *ĂÅw£¾í ¿¾ù ½¹ĉò¤£ Ówêý ¾Ċ Ä

wêùĉ¹¾ñ ĂÆĉ)º 

 

öí ¡wúöíĊºć 5 IûÁĀuõw~*ĂÅw£¾í ¿¾ùv Iûw¤Å¿Ā·ĉwz Iā¼ĉ£v¾¤ÅĀĊåv¾òĈ 
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 ĂÅw£¾í ¿¾ù Ĉåv¾òĊ£v¾¤ÅĀĉwz(ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ ûÁĀuõw~))) 

̸̼ 
 

,) Ăùºêù 
¿¾ù K/Pg z ā¹ÿº´ùĊü ûv½ÿ¹ tÿ¿ÿÀùĊì ÿ tÿ¿ĀþÅĊIì ā½ÿ¹ ĂÅw£¾í ÿ ûÁĀuõw~ ÿ xĀîÉvwăć ¾¤Ætwùĉ¤ÊĊü ÿ ýv¹Ċü ùĈºÉwz )

vĉü ¿¾ù  wz ã¹wÎùĉîĈ ¿v 0 Ïv¾êýv öÍvĈ ½¹ ½w£ĉ¶ ù¿Ċü ùĈºÉwz Ăí ¾z āÿ¾ñwăć ¿ĉ¹wć ¿v ýwñ½vĊøÆwăć ½¹ĉwĈĉ ÿ îÊ·Ĉ 

§m£Ċ¾ ½v¼ñ ā¹Āz ¢Åv )vĉü Ïv¾êýv v¾zć èzwÖ£ ¿¾ù K/Pg ¹¾z½wíć ¢Åv) ºÞz ¿v Ă§¹w³ åÿ¾¤Åw£wíĈ ýwĄ«Ĉ ÿ Ïv¾êývwăć 

¿ĉ¤ÆĈ ½¹ ¿¾ù ĂÅw£¾í(IûÁĀuõw~ ùĊÆåÿ¾îĊôwăć ½¹ĉwĈĉ Ăz ×w´õ ̄ĊĂþ ÅwþÉĈ wăºýÿ½ć öùwî£Ĉ º«ĉºć v½ ¿v ¾Å ºþ¤å¾ñ) 

wzĉ£v¾¤ÅĀĊåv¾òĈ Ă¤ÊĄýwăć ½¹ĉwĈĉ  ĂÅw£¾í( ûÁĀuõw~ wz ā¹wæ¤Åv ¿v āÿ¾ñwăć ÆåĊöĈ ¹ºÞ¤ùć {¨£Ċ¢ Éāº ¢Åv )ùv¾åĊþĊwă¾æć 

ýĀ¤îýĒ~Ĉ ÿ ÆåĀýwýĊôwăć îăjĈ ÿ¹ āÿ¾ñ ¹¾z½wíć v¾zć ãvºăv wzĉ£v¾¤ÅĀĊåv¾òĈ Ăz ÿĉāÂ ½¹ āwò¤Åw·wăć Ï¾Ýwăć 

åv¾â«ĊwĈĉ øí w£ ÔÅĀ¤ù w« ½¹ ÿĈĉ Ăí ½v¼òzĀÅ½ć ¾£đwz ¿v ²ÖÅ CCD µ½ ùĈºă¹ Ăz ½wúÉ ùĈjĉºþ )½¹ ā½wÆ·½wăć 

¾ýĉ¤Ċì ÅĊÆöĈ (   ½vÿjćI v¹ĉĂõÁĒåĀþwă ýĊÀ ¿v úăvĊ¢ Íw·Ĉ ºý½v¹½Ā·¾z )ùv¾åĊþĊwă¾æć Àæíć ¿v wă½vÀzvć ̄ĊĂþ ÉÅwþĈ 

öíĊºć ½¹ ½¹ĉwăwć Ă£wþz¾í Ï¾Ýwăć åv¾â«ĊwĈĉ øí w£ ÔÅĀ¤ù ºþ¤Æă ) 

ÃwÅv¾z ývĀéĊü ̄ĊĂþÅwþÉĈ ¾Þ£ĉä w~Ċĉü¾£ĉü xĀîÉv IûÁĀuõw~ ýv¹ĊIü ýĊÀ āºÝwé ¾Åć IüÅĀuõw~ ÅĊø¤Æ ~ûÁĀuõw ÿ ûv½ÿ¹ 

tÿ¿ĀþÅĊì v½ ¾Þ£ĉä ùĈwúýĉº )¿v vĉÿ¾þ āºÝwé ýv¹Ċü ýĊÀ ¿¾ù  ĂÅw£¾í( ûÁĀuõw~ $Pg*K #v½ ûwÊý ùĈºă¹) xĀîÉv ýv¹Ċü Èùwý 

v½ ¿v èÖþùь £Ċ} ûj ½¹ ë½wúýv¹ Ă¤å¾ñ  ¢Åv],[ýv¹ )Ċü ½¹ ÜÖêù £Ċ} ¾z ÿ½ć ìăjwăć æÅ ôñĊºć ¾¤Ætwùĉ¤ÊĊü ÿ ½¹ ¿ĉ¾ 

v¾ùĀöòþíć ºÝwéь ºýĒÅĉü Üévÿ āºÉ ¢Åv )ā¹ÿº´ù ûj ½¹ ñ¾zĊāºý¾ ûÿ¿wăć NP1-NP4 ûĀ¤îýĒ~Āýwýwăć îăjĈ ]-[I 

ûÿ¿wăć P0-P2 ùv¾åĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ $Guembelitria cretacea Zone to Praemurica uncinata Zone  ].  ÿ/[ ÿ ½¹ 

ñ¾zĊāºý¾ ûÿ¿ , v¹ĉĂõÁĒåĀþwă  ¢Åv]0[ )Ă¤ÊĄýwăć ýv¹Ċü Ē{é Ăz ûvĀþÝ ûvĀ«¾£ĉü xĀîÉv ĂÅw£¾í ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ùĈºÉºý 

],[ ÿ ĉì xĀîÉv ¾¤ývĀ« $MontianôÎåĒz # ½¹ ºÝwéь ûÁĀuõw~ Ăz ÅÿĊôь Dewalque, 1868 å¾ÞùĈ  ºÉ]1[ v Ăíĉ ü

xĀîÉv Ăz ¾Õw· v¾ÉĉÔ w£Ā£v¾¤Åvĉ Ĉ ÞÑĊä úăvĊ¢ ¹Ā· v½ ¿v ¢Å¹ ¹v¹ ÿ wĄþ£ ¾òýwÊý È¸z Æ~Ċü xĀîÉv v¹ýĊü ¢Åv ]2 

 ÿ3[¿¾ù ) K/Pg ½¹ ówÅ ,44+ ÔÅĀ£ úíĊĂ¤ zĊü ööúõvĈ ̄ĊĂþ ÅwþÉĈ ½¹ Ç¾z El Kef $ÄýĀ£ #Þ£ĊĊü āºÉ )¢Åv 

GSSP ĉ wÜÖêù w£Ā£v¾¤Åvĉ} ºÝwéь ýv¹Ċü $ôîÉ , #½¹ É¾zĈ ½¹ Oued DjerfaneI 3 íĊ¾¤ùĀöć x¾á El kef  $,13 íĊ¾¤ùĀöć 

xĀþ« x¾á Tunis #½¹ ÄýĀ£ Üévÿ āºÉ ÿ Ăz ÅÿĊĂöć IUGS ówÅ ½¹ ,44, ĀÎ£ĉy  ºÉ$ôîÉ ,# ]4[) ²ÖÅ GSSP ½¹ 

ºÝwéь ĉì đćь ¸ÑĊø Å½Ĉ Ăz ðý½ ðý¿ ā¹¿ wz ¢ùw¸Ñ 0+ ¤ýwÅĈ ¾¤ù ¾Þ£ĉä āºÉ ¢Åv )ĉì đĉĂ ĄzwÊùĈ ½¹ ÆzĊ½wć 

¿v Ç¾zwăć K/Pg Ăz ¡½ĀÍ ýwĄ«Ĉ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ ÿ ÿw³ć ĉì ½w¬þăwýć ¿v ¾ÎþÝ vĉ¾ĉºĉIø ùĊ¤î£ÿ¾îĊI¢ ¾íĉów¤Æwăć Åv Ċôþ 

þáĈ ¿v ýĊôî ¢Åv )½¹ ówêùь öÍvĈ Ăz ÅÿĊôь ¿½vĀõj ÿ ûv½wîúă $,43+ #¾z ÿ½ć Ă§¹w³ K/PgI đ¹ĉô Iûj ¡v¾§v ĉì øÆ« 

ù¿v¾åĊþĈ ÿ ~Ċwăºùwć ûj ¦´z öÎæùĈ āºÉ  ¢Åv],+[ )vĉü đĉĂ ½¹ ÕĈ ºþ¯ ¿ÿ½ Ă¤ÊĄý āºÉ ÿ vĉü ²ÖÅ Ăz ¡½ĀÍ vĉûÿ¾íÿÀ 

½¹ ²ÖÅ ýwĄ«Ĉ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv ÿ è{Öþù wz ĉì â£ĊĊ¾ ÅwÅvĈ ½¹ ûĀ¤îýĒ~wăć ½¹ĉwĈĉI Ïv¾êýv ýĀùjĊ¢wă ÿ º~wýĉº 

ûºÉ v¹ĉwă½ĀÅwþ ÿ wz ûv¾´zwăć ¿ĉ¤ÆĈ ½¹ ÆzĊ½wć ¿v ýwñ½vĊøÆwă āv¾úă ā¹Āz ¢Åv Ăí Ăúă ûjwă ôzwé ā¹wæ¤Åv v¾zć ºăvãv 

èzwÖ£ ¢Åv ]4[) ²ÖÅ GSSP ¾òýwÊý ĂÚ´õ ¹½Ā·¾z øÆ« ù¿v¾åĊþĈ ¢Åv ÿ ¾òýwÊý vĉü ¢Åv Ăí Ăúă ¡wzĀÅ½ ÉwýĈ ¿v 

I¹½Ā·¾z v½v¹ć üÅ ýv¹Ċü ºþ¤Æă )¿¾ù ĂÅw£¾í(ûÁĀuõw~ wz ĉì ½w¬þăwýć æþùĈ - w£ . ºÍ½¹ć ¿v vĉ|Ā£ÿÀ üz¾í ½¹ ¹vĀù 

ÆöíĊ¤Ĉ ÿ ýĀñv½jĊ¤Ĉ Ăí ½¹ xjwăć ´ÖÅĈ évĊÅĀýwĈ îÊ£Ċô ºý¹Āz āºÉ āv¾úă ùĈ)ºÉwz wz v ¢{Æý ¿v ā¹wæ¤Åvĉ|Ā£ÿÀwăć 

 Ç¾z ½¹ ûĀñ½jZumaia  üÅ10'40 ùĊöĊûĀ ówÅ v¾zć  ĂÅw£¾í ¿¾ù( ûÁĀuõw~ ~Ċ ¢Åv āºÉ ¹wĄþÊ],,[ ) 

~ ¡wÞõwÖùĊÊĊÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv üć  ĂÅw£¾í ¿¾ùï v ½¹ ûÁĀuõw~ĉw¤ý ûv¾ĉ£ÿwæ¤ù ªĈ Ăz ¢Åv Ă¤Év¹ ¾z ½¹ v½ ½ĀÕć Ăí ½¹ ·¾zĈ 

³vĀýĈ vĉü ¿¾ù ~ĊĂ¤ÅĀ ÿ ½¹ ÒÞzĈ ³vĀýĈ ~wýĊĂ¤ÅĀ ÿ āv¾úă wz ĉì ¹Ā{ý ½¹ óĀÕ üÅĀuõw~ ~ĊÊĊü ùĈ õÿv è{Õ ¾z )ºÉwzĊ ¡wÞõwÖù ü

vÿ ÔÅĀ£ĉ$ ºþ,410I# ¡wzĀÅ½ üÅĀuõw~ wĄþ£ Ã¾ñv¿ ĂÑĀ³ ½¹ ½¹ ³wýĊĂ ûw¤Å¾õ ā¹Āz ôùwí ÿ ¿¾ù zĊü ĂÅw£¾í ÿ É¾£Ċ¾ć Ôêå 



 ĂÅw£¾í ¿¾ù Ĉåv¾òĊ£v¾¤ÅĀĉwz(ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ ûÁĀuõw~))) 

̼̹ 
 

½¹ vĉü ³wýĊĂ Ã¾ñv¿ ¿v ~ĊĂ¤ÅĀ ùĈ  ºÉwz],-[õw³ ½¹ )Ĉ wă ówÅ ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù Ăíć ·vĊúÅwé ÔÅĀ£ ¾Ĉ ¹vÂý ÿ 

ûv½wîúă $,.31ÿ¹wă I#ć $ ûv½wîúă ÿ,.32wÅÿ½w¯ I#Ĉĉ $ ûv½wîúă ÿ,.33$ ûv½wîúă ÿ ½ÿjºý¾~ I#,.4-ù ÿ I#êê´Ċ¹ üĉ ¾ò

¹ Ówêý ½¹ ûÁĀuõw~ Ăz ĂÅw£¾í ¿v ½¼ñĉý Ã¾ñv¿ ¾òĊ~ ÀĊ ¢Åv Ă¤ÅĀ],. I,/ I,0 I,1[v ½¹ )ĉÞÅ Ăõwêù üĈ  ¿¾ù w£ ¢Åv ûj ¾z

K/Pg v ûÿ¿ ½¹ Üévÿ ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ĉwă ûÿ¿ ÃwÅv ¾z ā¼ć ùv¾åĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ å¾ÞùĈ ¤£ ā¹ÿº´ù ½¹ āºÉĊ¹½Āù Ä 

ñ ½v¾é ĂÞõwÖùĊ)¹¾ 

 

 
ôîÉ , 5(A ĀÎ£ĉ ¿¾ù ¾],2[ IB #GSSP xĀîÉv ýv¹Ċü ½¹ El Kef ½¹ ÄýĀ£ ÿ C# ¡wÝĒÕv ̄ĊĂþ ÅwþÉĈ ¿¾ù ]4[ 

 



 ĂÅw£¾í ¿¾ù Ĉåv¾òĊ£v¾¤ÅĀĉwz(ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ ûÁĀuõw~))) 

̼̺ 
 

,(-) ÞéĀùĊåv¾â« ¢ĊwĈĉ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z 
ĂýĀúýwăć ¹Àý ½¹ ā¹½wĄ¯ Ç¾z ¿v ĂÞõwÖù ¹½ĀùĉîĈ w¤Åÿ½Ĉĉ úă ĂzĊv ¾ĄÉ ½¹ ÷wý üĉv )¢Åv āºÉ ¢Év¹¾z ā¼ĉ Ç¾z üv½v¹ć 

åv¾â« ¡wÎ¤¸ùĊwĈĉ  óĀÕ wz50° 3' 26.8"  Ï¾Ý ÿ31° 47' 53.6" ùĈ)ºÉwz Å¾¤Å¹ āv½Ĉ ¾Õ ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z Ăzĉ ā¹w« è

vĉù ûwĄæÍv Ăz ûw¤Å¿Ā· ûw¤Åv ½¹ ā¼Ĉ v )ºÉwzĉ¹Àý ½¹ Ç¾z üĉîĈ  ûÿ½wí ºÅ.  ÿĉí ìĊ¾¤ùĀöć w¤Åÿ½ć  āºÉ Üévÿ ā¹½wĄ¯

)¢Åv  

 

 

 
ôîÉ -5 Å¾¤Å¹ āv½Ĉ ÞéĀù ÿĊv ûÿ¿ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûĀúþ·½ ¢ĉ ā¼],3[ 

 

.) ĂÞõwÖù Çÿ½ 
 ¿¾ù ĂÞõwÖù ½ĀÚþù ĂzK/Pg  ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹,++ ~½Āñ ºý¿wÅ Ãl½ ¿v ¾¤ùĈ  ôîÉ$A.ĂýĀúý ¹½Āù #½v¹¾zć ÅĊ£wú¤ÆĊ ì

v ½¹ )¢å¾ñ ½v¾éĉ~½Āñ ºý¿wÅ Ç¾z üĈ É ¿v ôîÊ¤ùĊû½wù ÿ ôwăć ¿ ½¹ ðý½ À{ÅĉÉ ¾Ċôwăć ývĀá½vĈ  āºzw~ ºý¿wÅ$ ôîÉ

.- B  ÿC#  ¹½v¹ ½v¾é],-[) 

½v¹¾z ĂýĀúýć ý ôÍvĀå ½¹Ċ¾¤ù øć ĂýĀúý )¢å¾ñ ¡½ĀÍ¿wÅ ā¹wùj ¢Ą« wăć wù¿j Ăzĉÿ½ ¾z ÿ ôê¤þù āwòÊć ìõvwăć 2+ I

,-+ I-.+ ôñĀÉĈĉ ¿ ½¹ Ä Å ÿĉù ¾ĊÅwîÞýv |ĀîÅÿ¾îĈ úÊ¯ÿ¹Ĉ wÅwþÉ ¿v Ä~ )¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½ĀùĈĉ ùv¾åĊþĊwă¾æć 

ýĀ¤îýĒ~Ĉ ù ìúí ĂzĊýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĈ $SEMûj ¿v #½v¹¾{ÆîÝ wăć  )ºùj ôúÝ Ăz 

 

/) wzĉ£v¾¤ÅĀĊåv¾òĈ 
½¹ ¾·vÿv Ăă¹wăć ,40+ ÿ ,41+ ùv¾åĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ Ăz ĉîĈ ¿v øĄù¾£ĉü wă½vÀzvć wzĉ£v¾¤ÅĀĊåv¾òĈ £Ċºĉô ºýºÉ ÿ úăvĊ¢ 

wĄýj wz ½ĀĄÙ ½wæ³ć úöÝĈ évĊwĄÅĀýw zĊ¾¤Ê ÿ zĊ¾¤Ê ºÉ )ùv¾åĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ ûÁĀuõw~ ÿ Åwýÿ¿ĊûĀ ûjăw ÔÅĀ£ êê´ùĊü 

¹ºÞ¤ùć ¦´z āºÉ  ¢Åv],4 I-+ I-, I-- I-. I-/ I-0  ÿ-1[ ) 



 ĂÅw£¾í ¿¾ù Ĉåv¾òĊ£v¾¤ÅĀĉwz(ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ ûÁĀuõw~))) 

̼̻ 
 

v ½¹ĉwÅwþÉ ¿v Ä~ ĂÞõwÖù üĈĉ ùv¾åĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ Å¾£ ÿĊ¯ ā¹ÿº´ù øĊÅwþÉ ĂþĈ ûj ôîÉ$ wă/ºþz ûÿ¿ I#ć ¿ĉ¤ÆĈ 

ùv¾åĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ  ÿ½wÞ£ĉÃwÅv¾z ûj ä º«ĉ¾£ºĉü Úý wă ā¹v¹Ċ ¾Berggran et all (2005)  ÿWade (2011)  ôîÉ$0 #

 ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ].  ÿ/[ ) 

ùv¾åĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ Ăz zĀ·Ĉ ôzwé ā¹wæ¤Åv ½¹ Ă¤ÊĄýwăć ½¹ĉwć ¿wz Ï¾Ý ÿwăć åv¾â«ĊwĈĉ øí w£ ÔÅĀ¤ù ăºþ¤Æ) ú¸£Ċü 

¹vºÞ£ ĂýĀñwăć ùv¾åĊþĊ¾æ ýĀ¤îýĒ~Ĉ ½Ā{Ý ā¹¾í ¿v Ïv¾êýv  ĂÅw£¾í ¿¾ù( ûÁĀuõw~ ½¹ zĊü êê´ùĊü â¤ùĊ¾ ¢Åv ÿ ò¤ÆzĈ Ăz 

¹vºÞ£ wăwÆíw£ć ¹Ā«Āù ½¹ đĉĂwăć āºÝwé ýv¹Ċü Ăí Ăz ¡½ĀÍ w«½¹ ÿ ĉw ôú³ āºÉ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ùĈI¹ĀÉ ¹½v¹ ]-2  ÿ-3[ )

ĂýĀñwăć ½Ā{Ýć ¿v  Ïv¾êývĉĂýĀñ wwăć ¢Í¾å yöÕ Iì¯Āí èöÞ¤ù Ăz Äþ«wăć HeterohelixI Guembelitria, 

Hedbergella ºþ¤Æă) 

 

 
ôîÉ . 5A~½Āñ ºý¿wÅ #Ĉ  ) ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹B  ÿC~½Āñ ÿ āºzw~ ¿¾ù #Ĉ ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ 

 

¿¾ù  ĂÅw£¾í( ûÁĀuõw~ ĉîĈ ¿v øĄù¾£ĉü Ïv¾êývwăć ï½Àz ½¹ ½w£ĉ¶ ù¿Ċü ùĈºÉwz )ĉîĈ đ¹ ¿vĉÏv¾êýv ôwăć ¿ĉ¤ÆĈ  ¿¾ù

 ĂÅw£¾í( â£ IûÁĀuõw~ĊĊöév ¾Ċ¹ øĉ¾ĉúĄù ĂþĈ wĄ¤ýv ½¹ Ăí ā¹Āzć Æ~ ĂÅw£¾íĊÿ½ ¾z ÿ ¢Åv ā¹v¹ µ½ üć ýwñ½vĊÆøwăć ½¹ĉwĈĉ 

ý ËĀÎ· Ăz )¢Åv ā¹Āz ½v¼ñ¾§vĊù øĊöĊwĄ¤ýv ówÅ ûĀć ¾¤Ætwùĉ¤ÊĊâ£ üĊĊ¾Å ¡v¾ĉºÉ ÿ Üĉöév ºĊÅv ā¹v¹ µ½ ø Ivº¤zv ÿ ¢

ñºÉ¹¾ÅĈ v ½¹ĉ ów{ý¹ Ăz ÿ ûwù¿ üñºÉ ÷¾ñ ûjĈ $.  w£/ õwÞå ¾§v ½¹ #Ă«½¹ĊýwÊæÊ£j ¢Ĉ Deccan z ûwù¿ ½¹Ċ ü10'/  ÿ

10'- ùĊöĊ ¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ówÅ ûĀ]-4  ÿ.+[ )º¬£ĉ½wzÿ¹ ºāć ùv¾åĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ ½¹ ÕĈ üÅĀuõw~ ¾¬þù Ăz ÉwåĀîĈĉ 



 ĂÅw£¾í ¿¾ù Ĉåv¾òĊ£v¾¤ÅĀĉwz(ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ ûÁĀuõw~))) 

̼̼ 
 

 ÿvĉ¿ ¹w¬ĉÆê£¾Ċz ¡wúĊ£v¾¤ÅĀĊåv¾òĈ öÎæùĈ āºÉ ºþ¯ )¢ÅvĉýĀñ üĂ º«ĉÕ ½¹ ºĈ ~ üÅĀuõw~ĊÊĊÞÅĀ£ ü~ ĂĊºý¹¾í vºJ  Ăz

ÿĉ÷¾å āÂwăć ½v¹½w· Ă¤ÅĀ~ wz $Subbotina and Parasubbotina½Āù I#ĉîĊ$ ¢Praemurica ãwÍ ãºÍ ²ÖÅ wz ÿ #

$Globanomalina )# 

wĄ¤ýv ½¹ IĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ć ¾¤Ætwùĉ¤ÊĊùv¾å ÛĀþ£ üĊþĊwă¾æć globotruncanids Irugoglobigerinids Iglobigerinids  ÿ

heterohelicids  ûvÿv¾åā¹Āz ¾¤Ąz ĂíĉÌ·wÉ üwăć ¤£ ûÿ¿ĊÆĈ ùĈÅwýÿ¿ )ºþÉwzĊv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ûĀĉôzwé ĂÞõwÖù ü  èzwÖ£

Åwýÿ¿ wzĊ~ÿ¾£ ûĀĊówî ( ~ÿ¾£ xwÅĊÔÅĀ£ Ă¤å½ ½wí Ăz ówî Ă¤Æ«¾z ûwêê´ù ùĈºÉwz ]-. I., I.- I..  ÿ./[) 

 
 ôîÉ/¯ ½wÊ¤ýv 5ĊÅwþÉ ĂþĈ ùv¾åĊþĊwă¾æć ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ ûĀ¤îýĒ~ 

 

 
 ôîÉ0½wÞ£ 5ĉûÿ¿ äwăć wzĉ£v¾¤ÅĀĊåv¾òĈ v ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åvĉ ĂÞõwÖù ü]/[ 

 



 ĂÅw£¾í ¿¾ù Ĉåv¾òĊ£v¾¤ÅĀĉwz(ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ ûÁĀuõw~))) 

̼̽ 
 

wz èzwÖ£ĉ£v¾¤ÅĀĊåv¾òĈ Åwýÿ¿ ÃwÅv ¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹Ċùv¾å ûĀĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ ôîÉ ½¹ 1  Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

wêùĉĂÆvć zĊûÿ¿ üwăć wzĉ£v¾¤ÅĀĊåv¾òĈ v ½¹ āºÉ ā¹wæ¤ÅvĉÅwýÿ¿ wz Ç¾z üĊýĀ¤îýĒ~ ûĀĈ ĂÅw£¾í ¿¾ù ( ~ ¿v ©½w· ½¹ ûÁĀuõw

vĉ ûv¾¤£ ĂÑĀ³ ½¹ ÿĊ Äù ûwÊý v½Ĉ )ºă¹ 

ùv¾å ĂÝĀú¬ù ÃwÅv ¾zĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ v ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ĉĂÅw£¾í ¿¾ù óvÿ¾¤þ (  IûÁĀuõw~1 wzĉwÅwþÉ ûÿ¿ĀĈĉ  )ºÉ

vĉwz üĉûÿ¿Āw~ ¿v wăĊĉ 5¿v ºþ£½w{Ý đwz Ăz ü 

 
Zone CF1: Plummerita hantkeninoides Taxon-range Zone 

¾Þ£ĉ5ä vĉü ûÿ¿ õÿvĊü ½wz ÔÅĀ£ $1977#Masters  ¾z ÃwÅv ½ĀĄÙ ÿ Ïv¾êýv ĂýĀñ Plummerita hantkeninoides ½¹ ¾Îù 

¾Þ£ĉä āºÉ  ¢Åv].0[ )Ä Å ÔÅĀ£ ā¹v¹wăć ÕwþâùĀuõw~ĊÄ ½¹ ¢ÅĀñj ýw ÅvĊw I üÅ ky .++ ¿v wĄ¤ývć ¾¤Ætwùĉ¤ÊĊü v¾zć 

ûj ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ  ºÉ].1[)  

¾z ÃwÅv ā¹v¹wăć £v¾¤ÅĀýÿ¾íĊåv¾òĈ ·vĊ¾ ÿ ñ½v¾éĊ¾ć ¿¾ù K/Pg ½¹ 10'0 ùĊöĊûĀ IówÅ ûwù¿ vĉü ûÿ¿ Ăz ,1+Ky $zĊü 10'0 

ÿ 10'11 ùĊöĊûĀ ówÅ #¿v ¾¤Ætwùĉ¤ÊĊü Èăwí ĉĂ¤åw  ¢Åv].2[) 

vĉü ûÿ¿ ó¹wÞù wz ûÿ¿ CF1 ±¾É ā¹v¹ āºÉ ÔÅĀ£Liu et al.  $,444 #ùĈºÉwz ) 

þ°úăĊü vĉü ûÿ¿ ôzwé èzwÖ£ wz ¾£đwzĉü È¸z ¿v  Abathomphalus mayaroensis Zone ºþz ûÿ¿ ¿vć Rosenkrantz 

(1924) ICaron (1985)  ÿPremoli Silva (1998) ùĈ ºÉwz].3 I.4  ÿ/+[) 

¿ ā¹ÿº´ùĉ¾ĉv üĉý Ì¸Êù ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ ûÿ¿ üĊv ¢ùw¸Ñ ÿ ¢Æĉ ĂÅw£¾í ¿¾ù w£ Ç¾z āºÝwé ¿v ûÿ¿ ü(  ûÁĀuõw~

,2 ù ¾¤ùĈêzwù ÿ ºÉwzĈ ~½Āñ ºý¿wÅ ô·v¹ ½¹ ûjĈ ~ ôzwéĊòĊ¾ć Æå )¢ÅvĊôwăć v āv¾úăĉ5¿v ºþ£½w{Ý ûÿ¿ ü 
Globotruncanita stuarti, Globotruncana mariei, Globotruncanita conica, Globotruncanita stuartiformis, 

Abathamphalus intermedius, Pseudotextularia elegans, Contusotruncana contusa, Trinitinella scotti, 

Pseudotextularia intermedia, Rugoglobigerina rugosa, Gansserina gansseri, Globotruncana arca, 

Globotruncana falsostuarti, Ventilabrella riograndensis, Racemiguembelina fructicosa, Plummerita 

hantkeninoides. 

 

5üÅ ¾¤Ætwùĉ¤ÊĊÆ~ üĊü 

v Ãl½ĉwz üĉ¿ ½¹ ĂöÍwåĒz Ăí ûÿ¿Āĉwz ¾ĉ ûÿ¿ĀP0 ýv¹ üÅ wzĊ IĂ¤å¾ñ ½v¾é ü3+'-0 w~ ¾¤ùĊĉü J¹½v¹ ½v¾é āºzw~ ºý¿wÅ āºÝwé ¿v ¾£

v¾zwþzĉ ĂÅw£¾í ¿¾ù ü( ~½Āñ ºý¿wÅ ô·v¹ ½¹ üÅĀuõw~Ĉ  ÿ3+'-0 )¹½v¹ ½v¾é ûj Ãl½ Ăz āºýwù ¾¤ù 

 
Zone P0: Guembelitria cretacea Partial -range Zone 

¾Þ£ĉ5ä ĂýĀñ Ïv¾êýv èåv ÿ¹ ôÍwå º³wăć  ½ĀĄÙ ÿ ĂÅw£¾íParvularugoglobigerina eugubina  

vĉü ûÿ¿ èzwÖù wz ûÿ¿ ¿ĉ¤ÆĈ P0 ûÿ¿ ¿vºþzć ¿ĉ¤ÆĈ $Berggren & Pearson(2005  ¢Åv].[) 

vĉÆz Ç¾¤Æñ ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ ûÿ¿ üĊúí ½wĈ  ¹ÿº³ ûj ¢ùw¸Ñ ÿ ¹½v¹, v ½¹ )¢Åv ¾¤ùĉ üûÿ¿Hedbergella holmdelensis 

ývÿv¾å wzĈ  )ºÉ āºăwÊù øí 

5üÅ  üÅĀuõw~~ĊÊĊü vº¤zv$ć ýv¹Ċ#ü 

 
Zone PŬ: Parvularugoglobigerina eugubina Taxon-range Zone 

¾Þ£ĉ5ä vĉwz üĉ ½ĀÒ³ ā¹ÿº´ù ÃwÅv ¾z ûÿ¿ĀParvularugoglobigerina eugubina º~wý w£ ½ĀĄÙ ¿vĉ Ì¸Êù ûj ûºÉ º

)¢Åv āºÉ 
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vĉèzwÖù ûÿ¿ ü wz ûÿ¿ ¿ĉ¤ÆĈ P0 ûÿ¿ ¿vºþzć ¿ĉ¤ÆĈ $Berggren & Pearson(2005  ¢Åv].[ ) 

v ¢ùw¸Ñĉ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ç¾z ½¹ ûÿ¿ ü3'0 ùv¾å ÿ ¢Åv ¾¤ùĊþĊwă¾æć  5¿v ºþ£½w{Ý ûj āv¾úă 
Parvulrugoglobigerina eugubina, Eoglobigerina fringa, Subbotina trivialis, Globoconus daubjergensis, 

Globanomalina archaecompressa 
5üÅ  üÅĀuõw~~ĊÊĊü vº¤zv$ć ýv¹Ċ#ü 

 
Zone P1: Eoglobigerina edita Partial -range Zone 

º~wý èåv ÿ¹ ôÍwå º³ĉ ûºÉ ºParvularugoglobigerina eugubina w~ ½¹Ċĉ ü½ĀĄÙ ÿ Praemurica uncinata )đwz ½¹ 

vĉü ûÿ¿ èzwÖù wz ûÿ¿ ¿ĉ¤ÆĈ P1 ûÿ¿ ¿vºþzć ¿ĉ¤ÆĈ $Berggren & Pearson(2005  ¢Åv].[) 

vĉ ¢ùw¸Ñ wz ûÿ¿ ü3 ÿ½ ¾z ¾¤ùć  ûÿ¿PŬ ÿw³ ÿ ¹½v¹ ½v¾éć ùv¾åĊþĊwă¾æć ¿ ûĀ¤îýĒ~ĉù ¾Ĉ5ºÉwz 
Subbotina triloculinoides, Globanomalina compressa, Praemurica pseudoinconstance, Eoglobigerina fringa, 

Subbotina trivialis, Globoconus daubjergensis, Globanomalina archaecompressa) 

5üÅ  üÅĀuõw~~ĊÊĊü ýv¹$Ċ#ü 
Zone P2: Praemurica uncinata Lowest-occurrence Zone 

¾Þ£ĉ5ä vĉõvÿ¾¤þĈ  ½¹ ¢Åv ½ĀĄÙ èåv ÿ¹ ôÍwå º³Praemurica uncinata w~ ½¹Ċĉ ü ÿMorozovella angulata đwz ½¹) 

vĉü ûÿ¿ èzwÖù wz ûÿ¿ ¿ĉ¤ÆĈ P2 ûÿ¿ ¿vºþzć ¿ĉ¤ÆĈ $Berggren & Pearson(2005  ¢Åv].[) 

v ¢ùw¸Ñĉ¿ ûÿ¿ üĉ¤ÆĈ  ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹3 Þ£ ¾¤ùĊĊü ¾¤úĄù ÿ ¢Åv āºÉĉù üĊÆåÿ¾îĊôwăć v ½¹ āv¾úăĉ5¿v ºþ£½w{Ý ûÿ¿ ü 
Subbotina trivialis, Globanomalina archaecompressa, Subbotina triloculinoides, Globanomalina compressa, 

Praemurica pseudoinconstance, Praemurica uncinata, Globanomalina ehrenbergi, Subbotina triangularis ) 

 

5üÅ  üÅĀuõw~~ĊÊĊü wĄ¤ýv$ć ýv¹Ċ#ü 
P3: Morozovella angulata- Lowest-occurrence Zone 

¾Þ£ĉ5ä vĉõvÿ¾¤þĈ  ½¹ ¢Åv ½ĀĄÙ èåv ÿ¹ ôÍwå º³Morozovella angulate w~ ½¹Ċĉü  ÿGlobanomalina pseudomenardii 

)đwz ½¹ 

vĉü ûÿ¿ èzwÖù wz ûÿ¿ ¿ĉ¤ÆĈ P3 ûÿ¿ ¿vºþzć ¿ĉ¤ÆĈ $Berggren & Pearson(2005  ¢Åv].[) 

5üÅ  üÅĀuõw~~ĊÊĊ ü( ùĊýwĈ $ýv¹Ċ ü( ºýĒÅĉ#ü 

vĉ¿ ûÿ¿ üĉ¤ÆĈ Ăz I- ¿ĉ¿ ûÿ¿ ¾ĉ¤ÆĈ P3a  ÿP3b Æê£Ċ5¢Åv āºÉ ø 
Subzone P3a. Igorina pusilla Partial -range Subzone 

¾Þ£ĉ5ä  ½ĀĄÙ èåv ÿ¹ ôÍwå º³Morozovella angulata w~ ½¹Ċĉ ü ÿIgorina albeari )đwz ½¹ 

vĉ¿ üĉv ½¹ ûÿ¿¾ĉ Ç¾z ü-+ Æå ÿ ¹½v¹ ¢ùw¸Ñ ¾¤ùĊôwăć 5¿v ºþ£½w{Ý ûj āv¾úă 
Subbotina triloculinoides, Globanomalina compressa, Praemurica pseudoinconstance, Praemurica uncinata, 

Globanomalina ehrenbergi, Subbotina triangularis, Morozovella angulata, Morozovella praeangulata, 

Subbotina cancellata, Acarinina strabocella, Parasubbotina variospira, Igorina pussila, Igorina 

tadjikistanensis, Parasubbotina pseudobulloides, Globanomalina chapmanii 
5üÅ ~ üÅĀuõw~ĊÊĊü $ýv¹Ċü# 

Subzone P3b. Igorina albeari Lowest-occurrence Subzone 

¾Þ£ĉ5ä  ½ĀĄÙ èåv ÿ¹ ôÍwå º³Igorina albeari w~ ½¹Ċĉ ü ÿGlobanomalina pseudomenardii )đwz ½¹ 

vĉ¿ üĉ¿ ûÿ¿ ¾ĉ¤ÆĈ  ¢ùw¸Ñ wz.- Æå ÿ ¾¤ùĊôwăć ¿ĉîæ£ ôzwé ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ ¾Ċ 5¢Åv ì 
Subbotina triloculinoides, Globanomalina compressa, Globanomalina ehrenbergi, Subbotina triangularis, 

Morozovella angulata, Morozovella praeangulata, Acarinina strabocella, Igorina pussila, Igorina 
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tadjikistanensis, Parasubbotina pseudobulloides, Globanomalina chapmanii, Morozovella apanthesma, 

Igorina albeari, Morozovella pascioensis, Morozovella conicotruncata 
5üÅ üÅĀuõw~ ùĊýwĈ ºýĒÅ$ĉ#ü 

 
 ôîÉ1¡½w¯ 5 êzwÖ£Ĉ Åwýÿ¿ĊûĀ ¿¾ù ĂÅw£¾í ï ûÁĀuõw~ $â£ĊĊ¾ ĉĂ¤åw ¿v êê´ùĊü äö¤¸ù 

 

0) ¤ýĊñ Ă¬Ċ¾ć 
Å½¾z ½¹Ĉ  ĂÅw£¾í ¿¾ù( ùv¾å ÃwÅv ¾z ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ ûÁĀuõw~ĊþĊwă¾æć ýĀ¤îýĒ~Ĉ I1 wzĉ¿ ûÿ¿Āĉºþz ûÿ¿ wz è{Öþù ¾ć 

¿ĉ¤ÆĈ Wade et al (2011) ¤£ ā¹ÿº´ù ½¹ĊwÅwþÉ ÄĈĉ å¾Þù ÿĈ ¹¾ñĉ5º 
- Plummerita hantkenoides Zone (CF1) 

- Guembelitria cretacea Partial-range Zone (P0)  

- Parvularugoglobigerina eugubina Taxon-range Zone (PŬ) 

- Eoglobigerina edita Partial-range Zone (P1) 
- Praemurica uncinata Lowest-occurrence Zone (P2) 
- Morozovella angulata Lowest-occurrence Zone (P3)  

wzĉ ûÿ¿ĀCF1 ¾¤Ætwù Ăz èöÞ¤ùĉ¤ÊĊÆ~ üĊwă ûÿ¿ ÿ üć P0  w£P3 ýv¹ Ăz èöÞ¤ùĊ üï ºýĒÅĉù üĈ wă ûÿ¿ ÃwÅv ¾z )ºÉwzć 

¿ĉ¤ÆĈ ĂÅw£¾í ¿¾ù çĀå(  ûÿ¿ ôÍwå º³ ½¹ ûÁĀuõw~CF1  ÿP0 ~½Āñ ºý¿wÅ ½¹Ĉ  ÿ3+'-0 tw~ ¾¤ùĊwăºý¿wÅ ¿¾ù ¿v ¾£ üć 

~½ĀñĈ ï wÅwþÉ āºzw~Ĉĉ v )¢Åv āºÉĉù ûwÊý ºăvĀÉ üĈ v ½¹ ûÁĀuõw~ Ăz ĂÅw£¾í ¿v ½¼ñ Ăí ºă¹ĉ³wý üĊ~ ĂĊĂ¤ÅĀ ½v¼òzĀÅ½ ÿć 

~½Āñ ºý¿wÅĈ ºýĒÅ w£ĉ)¢Åv Ă¤Év¹ ÷ÿvº£ ü  

)ºþĉwúý Ĉù ć½vÀòÅw Å ÃwþÉwý ûv½ÿv¹ ¡wú³¿ ¿v Ăõwêù ûwñºþÆĉĀý 
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Plate 1 

Figs 1a- c: Globotruncana mariei (Banner & Blow), SampleNo: 11 

Figs 2a- c: Globotruncanita stuartiformis (Dalbiez), SampleNo: 12 

Figs 3a- c: Globotruncanita stuarti (De Lapparent), SampleNo: 12 

Figs 4a- c: Abathamphalus intermedius (Bolli), SampleNo: 12 

Figs 5a- c: Contusotruncana contusa (Luterbacher and Premoli Silva), SampleNo: 14 

Figs 6a- c: Globotruncanita conica (White), SampleNo: 14 

Fig 7: Pseudotextularia elegans (Rzehak), SampleNo: 2 

Figs 8: Pseudotextularia intermedia (Klasz), SampleNo: 18 

 

 

 

 

Plate 2 
Figs 1a- c: Rugoglobigerina rugosa (Plummer), SampleNo: 22 

Figs 2a- c: Globotruncanita stuarti (De Lapparent), SampleNo: 22 

Figs 3a- c: Gansserina gansseri (Bolli), SampleNo: 22 

Figs 4a- c: Globotruncana arca (Cushman), SampleNo: 22 

Fig 5: Globotruncana falsostuarti (Sigal), SampleNo: 3 

Fig 6: Globotruncana mariei (Banner & Blow), SampleNo: 3 

Fig 7: Globotruncanita stuarti (De Lapparent), SampleNo: 3 

Fig 8: Ventilabrella riograndensis (Martin), SampleNo: 12 

Fig 9: Racemiguembelina fructicosa (Egger), SampleNo: 12 

Fig 10: Globotruncanita stuarti (De Lapparent ), SampleNo: 9 

Fig 11: Plummerita hantkeninoides (Luterbacher and Premoli Silva), SampleNo: 9 
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Plate 3 
Figs 1a- c: Parvularugoglobigerina eugubina (Luterbacher and Premoli Silva), SampleNo: 27 

Figs 2a- c: Parasubbotina variospira (Belford), SampleNo: 67 

Figs 3a- c: Praemurica inconstance (Subbotina), SampleNo: 54 

Figs 4a- c: Praemurica praecursoria (Morozova), SampleNo: 47 

Figs 5a- c: Globanomalina ovalis (Haque), SampleNo: 53 

Figs 6a- c: Globanomalina planoconica (Subbotina), SampleNo: 77 

Figs 7a- c: Igorina tadjikistanensis (Bermudez & Bykowa), SampleNo: 80 
 

 

Plate 4 
Figs 1a- c: Globanomalina ehrenbergi (Bolli), SampleNo: 61 

Figs 2a- c: Globanomalina Chapmanii (Curtis var nuda Galé Kükenth), SampleNo: 73 

Figs 3a- c: Igorina albeari (Cushman), SampleNo: 82 

Figs 4a- c: Igorina pusilla (Bolli), SampleNo: 74 

Figs 5a- c: Subbotina triloculinoides (Plummer), SampleNo: 54 

Figs 6a- c: Subbotina triangularis (White), SampleNo: 63 

Figs 7a- c: Subbotina trivialis (Subbotina), SampleNo: 52 

 
 

Plate 5 
Figs 1a- c: Morozovella angulata (Bolli), SampleNo: 61 
Figs 2a- c: Morozovella apanthesma (Curtis var nuda Galé Kükenth), SampleNo: 73 
Figs 3a- c: Morozovella conicotruncata (Cushman), SampleNo: 82 

Figs 4a- c: Morozovella pascioensis (Bolli), SampleNo: 74 

Figs 5a- c: Morozovella velascoensis (Cushman), SampleNo: 115 

Figs 6a- c: Acarinina strabocella (Loeblich), SampleNo: 73 

Figs 7a- c: Parasubbotina pseudobulloides (Plummer), SampleNo: 52 

 



 ĂÅw£¾í ¿¾ù Ĉåv¾òĊ£v¾¤ÅĀĉwz(ā¹½wĄ¯ Ç¾z ½¹ ûÁĀuõw~))) 

̼̽ 
 

Plate 3 

 

 
 


