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Abstract  
Kalut basin (northeastern Ardakan, central Iran) has been formed during Laramian orogeny in the early Paleocene. Because of 
its moving basement a great thickness of Tertiary sediments (more than 3800 meters in the center of the basin) were deposit. 
The deposits  show a continental facies and only some beds of  middle Eocene show a shallow marine environment. This 
folded basin is characterized by some open synclines with terrigenous core (in Miocene age) and close to tight anticlines with 
salt core (in lower Eocene age). In the central kalut basin, salt bodies  missing link (intrusive salt plugs) and with same trend 
of b-axis of anticlines and/or with the same strike of pre-existing fault planes. Toward west and east margins of the basin, 
where the thickness of salt stratum decrease, they are replaced by salt domes (without any intrusion, in the normal sequences) 
gradually. In the westernmost of the basin any rising salt bodies has disappeared and low relief structures have remained. A  
remarkable feature is similarity of trends of diapiric anticlines and low relief structures and it seems  that some of the diapirs  
occur in place of pre-existing salt high relief structures.Certainly the rise of the salt bodies here depends on primary relief of  
these  structures.   
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Ţưƀƣ� ƩŵŚƘƯ� ƹ� ŢƯŚŴƋ�� ƽŚƷƾƿǇŚŝ�ƽŚƸŤƳř� Źŵ� ƾƿřźƯƺƬĮƴƧ� šŚŝƺſŹ�
Ţſř�ƶƋƺů�Ʋƿř�ƽźŤųŚŝ�ƹ�ƽŹƹŚų���

ƶƿǇ���ƢưƗ�ƮƧ�ƽŚƿŹŵ�Śŝ�ŵƹŶŰƯ�ƍŚŞţŹř�Śŝ�ƾŝǇƺƧ�ƎǀŰƯ�Ʀƿ�Źŵ�ƦưƳ�ƽŚƷ
�ƪǀƨƄţ�ƽƹźƄǀě�ƩŚů�Źŵ�ƹƃŢſř� ƵŶ� �ƿźƿŻ�Ʋſƺŗř�źųřƹř�ŹŵƲ��ƽƹźƄǀě� �

�ƽŚƷ�ƶŤƄƸƳ�ƽƹŹ�źŝ�ƾƀĜƿĥ�šŚŝƺſŹ�ƪǀƨƄţ�ŜūƺƯ��ƽř�ƵŹŚƣ�ƽŚƿŹŵ�źŤƄǀŝ
� ƾƯ� ƾƨưƳƃŶ� �� ƾƳŚǀƯ� Ʋſƺŗř� ƽřŶŤŝř� Źŵ� �ŚƿŹŵ� źŤƄǀŝ� ƽƹźƄǀě� Śŝ�Ʋǀƀţƺƫ��

�ƽźǀŴŞţ�šŚŝƺſŹ�ƪǀƨƄţƱŚƿŚě�ƾƿŚƿŹŵ�ƢưƗ�ƮƧ�šŚŝƺſŹ�ƪǀƨƄţ� ƹ� ƶŤƟŚƿ�
�ƪǀƀƟ� ƽŚƸƳŹŚƯ� ƹ� ƪǀƃ� �Ĭƴſ� ƶſŚƯ�ƠƄţō� ƽŚƷźŤƀƧŚų� Śŝ� ƵřźưƷ� Źřŵ�ƾƳŚƄ

ĬƳŹżŞſ� �ƾƯ� ŻŚƛō�ƺƃŶƳŻŚſ�Ŝǀţźţ�ƲƿŶŝ� ƹ� ŵ��ƽƹŹ� źŝ�ƾƳŚǀƯ�Ʋſƺŗř� żŞſ
ƶŤƄƸƳ�ƽŚƷ�ƾƯ�Źřźƣ�ƲƿźƿŻ�Ʋſƺŗř�ƽźǀŴŞţ�ŵźǀĭ���

ƾƿǇŚŝ�Ʋſƺŗř� Źŵ� �ƾƨƄų� ŵřŶųŹ�Ʀƿ� ŵźƨƬưƗ� źŧř� źŝ���Ʊō�ƾě� Źŵ� ƹ�ƾƿřŻ
ƽƹźƀěƶƿǇ�žĜſ�ƹ�ƾƀĜƿĥ�ƮǀŴƋ�šŚŝƺſŹ�řŶŤŝř���ŚƿŹŵ��ƵƺƸƣ�ƽŚƷ��ĬƳŹ�ƽř�

� ƹ�ĬƴƀƬĭƶŝ� ƱƺŤƀŤƬǀſ�ƲƿźƿŻ� ƲſƺĮǀƫř� Śţ� ƾƀĜƿĥ�ƽŚƷ� ƶƿǇ� ƱŚǀƯ� ƵřźưƷ�
ƾƯ�ƪǀƨƄţ�ƺƃŵ�����

�Źŵ�ŠƳŚǀƯƲſƺĮǀƫř���ƶƋƺů�Źŵ�ƾƄƿŚſźƟ�ŻŚƟ���ƾƿřżƷƺƧ�ƵŹƹŵ�Ʀƿ�ŵřŶųŹ�Śŝ�
� ƽřźƯƺƬĮƴƧ� ƹ� ƮƧŚůűźſ�ŢƟźŝō� Źŵ� ƲƿźƿŻ� ƲſƺǀƯ� º� ƾƿǇŚŝ� ƲſƺĮǀƫř�
ƾƯ�ƪǀƨƄţ�ŚƷ�ƶƳŚųŵƹŹ�ŵźĭŵ���ƾƿřźƯƺƬĮƴƧ�šŚŝƺſŹ�Ʋƿř�şŶƗŚƣűźſ�ĬƳŹ�

ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŹƾưƿŶƣ� żƿŹ� ƶƳřŵ�šŚŝƺſ�� ƾŞǀƃźĭŵ�Ʀƿ� �źţæå� Śţ�çìƶūŹŵ���ƽř�
ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŶƷŵ���

�ŻŚƟ� Żř�ƾƃŚƳ�šŚƗŚƠţŹř�ƱŶƃ� ƵŵƺſźƟ� Żř�žě� �ƾƄƿŚſźƟ� ŻŚƟ�ƲŤƟŚƿ� ƶƯřŵř� Śŝ�
ě�ƱŚƿŚě�ƾŞƿźŴţ�ľǈƯŚƧ�Ǝƿřźƃ��ƲſƺĮǀƫř�Ǝſřƹř�ƾƿřżƷƺƧŸ�šŚŝƺſŹ�ƹ�ƶŤƟźƿ

ƾƳŚƧ�ƵřźưƷ�ƶŝ�żƿŹ�ƶƳřŵ�ƶƿǇ�Żř�ƶƧ��ƽźǀŴŞţ�ƽŚƷ��ƵŵƺſźƟ�ƽŚƷƾưƿŶƣ�şŶƃ��źţ
ƾƯ� ƲǀƯŐţ��Ʀƿ� Źŵ� �Ŷƃ� ƎǀŰƯ�ƶģŚƿŹŵ�ƵŹŚƣ� ƱƹŹŵ� ƢưƗ� ƮƧ� ŹŚǀƀŝ� ƽř��ƽř

�Śƿǈě� �� ƶŤƄƸƳ� ƵŶƃ� ŶƳŻŚſ� ƹűźſ� ƾĮƴƀƬĭ�Ƶŵřŵ� ƪǀƨƄţ� řŹ� ƲſƺǀƯ��ŶƳř��
�ŶƳŻŚſ� ƾƿǇŚŝ� Ţưƀƣ� �Śƿǈě� Ʋƿř� ƁźŤƀĭ� Ʊŵƺŝ� ƾŬƿŹŶţ� ƶŝ� ƶūƺţŚŝ

ŝ�ƲſƺǀƯƺĮǀƫř�ƾƿřźƯƺƬĮƴƧ�ƶ�ŶƳŻŚſ�ƶŝ�ƾŤƄĮƳř�Ʋǀŝ�šŹƺƇ�űźſ�ƾĮƴƀƬĭ�
ƾƯ�ƪƿŶŞţ�ƲſƺǀƯ�ƺƃŵ���

�ƲſƺǀƬě� ƽřŶŤŝř� Źŵ� ��ŶƳŻŚſ� �ŶƿŶƃ� ƾƿřżƷƺƧ� ŻŚƟ� Ʀƿ� ŵřŶųŹ� źŧř� źŝ�
ŝ�ƾĮƳŹ�ƽźŤƀƧŚų�ƽřźƯƺƬĮƴƧ� ƶ� ŶƳŻŚſ�ƽƹŹ�Ŝǀƃźĭŵ�šŹƺƇ�ƾĮƴƀƬĭ

�űźſƾƯ� řŹ��ŶƳŚƃƺě� �ŝ�šŚŝƺſŹ�Ʋƿř� ƶ�Śŝ� ľǇŚưŤůř� ƹ� ƶƴƨƟř� ƍƹźŴƯ�šŹƺƇ
ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�šƺƬƧ�ŠƋƺů�ŠǀƃŚů�Źŵ�ƽŵŚƿŻ�ŢƯŚŴƋ�Ŷƃ�ƶŤƄƸƳ� Śŝ�ƹ�ŶƳř�Ʊ
ŵźƿŸě�ƾƯ�ƱŚƿŚě�ƶƋƺů�Ʋƿř�Źŵ�ƽźǀƃźţ�ƽŹřŸĮŝƺſŹ�ŚƸƳō���
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è��šƺƬƧ�ŠƋƺů�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ŹŚŤųŚſ���
è��æ�šƺƬƧ�ŠƋƺů�Źŵ�ƾĭŵŹƺų�Ʋǀģ����
��šƺƬƧ�ŠƤƐƴƯ� Źŵæí�ƹ�žƿŶƣŚţ�íŢſř� ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƾƬƇř�žƿŵƹŚƳ�� �ŝ�ƶ

ŹƺƏ�ƾƬƧ��Śŝ� ŻŚŝ� ƽŚƷ�žƿŵƹŚƳ� �šƺƬƧ� şŵŹƺų� Ʋǀģ� ŠƋƺů� ƮƸƯ� ƾĭĦƿƹ�
�ŶƳŻŚſ� ŠŤƀƷ�űźſ�ƾĮƴƀƬĭƹƦưƳ� � ŠŤƀƷ� Śŝ� ƶŤƀŝ�ƽźǀěŚƿŵ�ƽŚƷ�žƿŶƣŚţ�� �

ƾƯ��ŶƃŚŝ(Huber, 1955) ��� ƪƨƃè� ��ƶƋƺů�ƽżƧźƯ� ƢƏŚƴƯ� Źŵ��ŜƬƛř�
Ƶŵƺţ�� ƽŚƷƶŝ�ƦưƳ��šŹƺƇƱřƺū�ƽŚƷ� ƶƿǇ� Źŵ�ƽŷƺƠƳ�ƽŚƷźǀěŚƿŵ�źţ��źƷŚƓ�
ƵŶƃ�ƾưƳ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾŝƺſŹ�ƽŵŚƗ�ƾƫřƺţ�ƹ�ŶƳř�ŶƴƷŵ����ƶƋƺů��ƽŹŚƴƧ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ

žƿŶƣŚţ�ƾƫŚƿ�ƱŚǀƯ�ŠƿƹřŻ��ŚƷŶƳřŻŚŝ�ƾƧ�źţŢſř��Źŵ�ƹ���ƽźŤųŚŝ�ƹ�ƽŹƹŚų�ƽŚƸŤƳř
� Źŵ� �ƶƋƺůƾƿŚū�ƶƿǇ�ŢƯŚŴƋ�ƶƧ�ƾƯ�ƪƣřŶů� ƶŝ�ƾƨưƳ�ƽŚƷ��ƭƹřŶţ� �ŶſŹ

�żǀƳ�ƦưƳ�ƽźǀěŚƿŵ�ƽŚƷŹŚŤųŚſ�ƹ�ŵźƿŸě�ƾƯ�ƱŚƿŚě�ƹ�ŢƯŚŴƋ�ƮƧ�ƽŚƷ�Ƶŵƺţ
ƾĭŵŹƺų�Ʋǀģ� ŠŤƀƷ�Źŵ�ƦưƳ�ƽŚūźŝ��ŢƧźƃ� ŚƷźƧƵŵ�ŶƳř� ��ƮƷ�ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ

�ƽŚƷŹŚŤųŚſ�ŶƳƹŹ�Ʊŵƺŝ�ŢƸūƃ�ŵŚƿƵŶ�ƾƯ��ƶƋƺů�Ʋƿř�Źŵ�ŚƷźǀěŚƿŵ�ŶƳƹŹ�Śŝ�
ŵźŝ�ƾě�ƹŵ�Ʋƿř�ƱŚºǀƯ�ƦºƿŵżƳ�ƍŚŞţŹř�ƶŝ�Ʊřƺţ��ŵźƨƬưƗ�źŧř�źŝ�ŚƷŹŚŤųŚſ�Ʋƿř�

ǀŤƀŴƳƶƿǇ�Źŵ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƪŝŚƣ�ƾƿřżƷƺƧ�ŻŚƟ�Ʋ��ƶƧ� �ƶƋƺů�Ʋƿř�ƽźǀƃźţ�ƽŚƷ
ƶŤƟźĭ� ƪƨƃ� �Ţſř� Ƶŵřŵ� ƽƹŹ� ƾƳŚǀƯ� ƲſƺĮǀƫř� Źŵ��Źŵ� �ƱŚƯŻ� Ʊō� Źŵ� ƹ� ŶƳř

�ƶƋƺů�żƧźƯ�ŢƯŚŴƋ�ƶƧ�ƾƿŚūŢſř�ŵŚƿŻ�ƦưƳ�ŠºƿǇ�Šºǀƫƹř�����ƾĮŤƀūźŝ
� Źŵ� ƹ� źŤƄǀŝƶǀƃŚů�� ƽźŤųŚŝ� ƹ� ƽŹƹŚų� ƽŚƷ�ƽźŤưƧ� ƾĮŤƀūźºŝ� � ƶƋƺů�

ŹřŵŶƳ����
ƾĮŤƀūźŝ�ƱřżǀƯ� Śŝ�ƦưƳ� şŵƺţ�Ɓżºǀų�ƪǀƀƳŚŤě� ƶƧ� ŚŬƳō� Żřƶǀƫƹř��şŵƺţ� Źŵ��

�ƮǀƤŤƀƯ�ƍŚŞţŹř�ƦưƳŵŹřŵ(Jackson & Talbot, 1994) �ƽźǀĭ�ƪƨƃ��
ƧźƯ� Źŵ�ƦưƳ�ƽźºǀěŚƿŵ�ƽŚƷŹŚŤųŚſ�ƽźŤƄǀŝ�ŢƗźſ�ƹ�ŢƫƺƸſ� Śŝ� ƶƋƺů�ż

ŝ� �ƶƋƺů� ƶǀƃŚů� ƝźƏ� ƶŝ� ƹ� ƶŤƟźĭ� ƭŚŬƳřƶ���ƪǀƨƄţ� ƽřźŝ� Ǝƿřźƃ� ŪƿŹŶţ
Ţſř� ƵŶƿŵźĭ�źţŹřƺƃŵ� ŚƷźǀěŚºƿŵ� �ƾƯ� źƔƳ� ƶŝ� ŵƺūƹ�Ʋƿř� Śŝ��Ǝƿřźƃ� ƶƧ�ŶſŹ

Ƶŵƺţ�Ɓżºǀų�ƽřźŝ�� ŚǀƸƯ�ƲſƺºǀƬě�ƽřŶŤŝř� Żř�ƦưƳ�ƽźǀěŚƿŵ�ƽŚƷƃŢſř� ƵŶ��
ŢƃŚŞƳřſƺǀƬě�šŚºŝƺſŹ�Żř�ƽŵŚºƿŻ�ŢƯŚºŴƋ��ƱŚƄƳ� � �ƶƋƺů�ƾƃřƺºů�Źŵ�Ʋ

�ƽŚƷ�Ƶŵƺţ�Ɓżºǀų�źºŧř�źºŝ�ƾƳŚǀƯ�ŹƺŰƯ�ŵřŶŤƯř�Źŵ�ƶƋƺů�ƱŶƃ�ƖƠţźƯ�şŶƴƷŵ
� ƱŚƯŻ� Ʋƿř� Źŵ� ƵŵŚŤƟř� ƹźƟ� � ƽř� ƶǀƃŚů� �ƽŚƷ� ƶƋƺů�ƪǀƨƄţ� ƹ�ƦưƳŢſř��

Ʋƿř�ƝřźƏř�Źŵ�ƾƨưƳ�ƽŚƷ�ƶƴƸě�ƹ�ŚƷźƿƺƧ�ŵƺūƹ�ƶƋƺů�ƶƳƺĭ�ŚƷ��ƶƳŚƄƳ���źŝ�ƽř
�ƽř�ƶǀƃŚů�ƽŚƷ�ƶƋƺů�ŢƀƄƳƹźƟ�ƲŤƟŚƿ�ƶƯřŵřƸƯ�źŧř�źŝºūŚºƳ�šźºưºŝ�Ʀº�ƶ

ſºŢư�ƿŵºǀěŚºů�Źŵ�ƽŚƷźºǀų�ƩŚº�ƁżŢºſř (Alsop et. al., 2000)���
ŝ�ƶŹƺƏ�ƵŶƴƴƧ�űřŹƺſ�ƽŚƷźǀěŚƿŵ�ƾƬƧ��� ŚƷ�žƿŶƣŚţ�ŹƺŰƯ�Źŵ�ŜƬƛř���ƪƨƃ
é��ƪƀĭ�ŵřŶŤƯř�Źŵ�Śƿ�ƹ�ƾưƿŶƣ��ƽŚƷ��źţ���ƽŚƷ�ƪƨƃê�ƹë���ŠƋƺů�żƧźƯ�Źŵ

ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�šƺƬƧ�ŶƳř� �Ƶŵƺţ�Ɓżǀų�ƴţ� ƶƳ�ƦưƳ�ƽŚƷ�ƾĭŶǀưų�ŜūƺƯ� ŚƸ
ƶƿǇ�ƽǇŚŝ�ƶŝƹŹ��ƽŚƷƾƿƹŹƵŶƃ����ŜūƺƯ�żǀƳ�ƦưƳ�şŵƺţ�ƾŞƳŚū�šŚƧźů�ƶƨƬŝ

ƾĭŵŹƺų�Ʋǀģ�ƹ�ƾŞƳŚū�ƽŚƷŹŚƄƟ�ŵŚŬƿř��ŢƘſƹ�ƮƧ�ƹ�ƵŵźƄƟ�ƽŚƷ�ŹƹŚŬƯ�Źŵ
�Ţſř�ƵŶƃ�īŹżŝ�ƽŚƷźǀěŚƿŵ��ƪƨƃì����ƭŚŬƳř�ƾƿřźŰƇ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��

��
�ŶƳƹŹ��ƶŤƟźĭ�şźǀģ���šƺƬƧ�ŠƋƺů�Źŵ�ƮƀƿźǀěŚƿŵ�ƽŹƹŚų���º�ƽźŤųŚŝ�Ţſř��
�ŢƸū�ƲƿřŚŝ� ƱřƺŴưƷ�ƾƿřżƷƺƧ� ŻŚƟ� Żř�ƾƃŚƳ� �ƽŚƷ�ƾĭŵŹƺų�Ʋǀģ� ŹƺŰƯ�

�ƲſƺĮǀƫř�Ǝſřƹř�� Źŵ� ƶƧ�ƽźŤųŚŝ� ƹ�ƽŹƹŚų�ƽŚƸŤƳř�ƾƿŚſŚƴƃ�ƪŝŚƣ� ƶƋƺů�
Ţſř��ŶƃŚŝ�ƾƯ� �ŶƿŶƃ�ƾĭŵŹƺų�Ʋǀģ�Ʋƿźţ��ƲſƺǀƬě�Źŵ�šƺƬƧ�ŠƋƺů�ƽŚƷ

�ƹ�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƽƹŹ�źŤƄǀŝŵ�żǀƳ�ƾƨưƳ�ƽŚƷźǀěŚƿŵ�ƽǇŚŝ�ƶŝ�ƹŹ�šŚƧźů�Ʋƿř�Ź
Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ƱŚƯŻ���ƶŝƶƳƺĭ��ƽřžƿŶƣŚţ�ƶƧ��ƱŚƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�ƽźǀěŚƿŵ�ƽŚƷ

Ƅţºººƃ�ŜūƺƯ�ƹ�ƪǀƨººŜǀ�ƃ�ŹřŵºººƶƿǇ�ƱŶ��ƽŚƷ�ƾƿǇŚŝ�şŻřŶƳř�ƶŝ�ëå�Śţ�íê�
�ƶūŹŵƃŢſř�ƵŶ���

 
è��ç�šƺƬƧ�ŠƤƐƴƯ�Źŵ�ƂƬƀĭ����
ŝ� ƶƪƀĭ� ƾƬƧ� ŹƺƏ��ƾƯ� ƮǀƀƤţ� Ƶƹźĭ� ƹŵ� ƶŝ�šƺƬƧ� ŠƤƏŚƴƯ� Źŵ� ƾƬƇř� ƽŚƷ

ƺƃŶƳ����
��
�è��ç�æ�ƪƀĭ����ƮƀƿźǀěŚƿŵ�Żř�ƪƤŤƀƯ�ƽŚƷ�ƂǀěƮƀƿźǀěŚƿŵ�Żř����

ƪƀĭ�Ʋƿř� Źŵ�ƾĮŤŴǀƀĭ��ŹŚƄƟ� źŧř� źŝ�ŜƬƛř� ŚƷ��ƮŤƀǀſ� Żř�ƾƃŚƳ�ƾŞƳŚū�ƽŚƷ
Ěģ�Ɓźŝ��źŧŐŤƯ�ƾƿǇŚŝ�ƱĥƺŘƳ�Źŵ�řŹ�ƶƤƐƴƯ�ƪƧ�ƶƧ�Ţſř�ƽŵźĭźƧ�ƾŤů�ƹ�Ƶŵ

ƺưĮƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ�ƶƋƺů�ƪƨƃƿŢſř�ƵŵŹƹō�Źŵ�ƩřŶǀ�����ŚǀƳ�ƖƟŹřæèìì���
ƾĮŤŴǀƀĭ�Ʋƿř�Źŵ�ŚƷ�šŹƺƇ���ƾƳŚƨƯ�ŢǀƘƣƺƯ�źƔƳ�Żř�ƭŻǇ�Ǝƿřźƃ�Ʊŵƺŝ�řŹřŵ

�ƮƀƿźǀěŚƿŵ�ŶƳƹŹ�ƶŝ�ƶŝŚƄƯ�ƽŵřŶŤƯř�ƲŤƃřŵ���ƾƳŚƯŻ�ƹ�ŵřŶųŹ�ƂƬƀĭ�Ƃǀě�Żř�
ƮƀƿźǀěŚƿŵ� ŻŚƛō� ��řŹ�ƦưƳ� Ɓżǀų� ƹ� ŷƺƠƳ� ƽŹŚŬƯ� ƖƣřƺƯ� Żř� ƽŹŚǀƀŝ� Źŵ

Ƶŵřŵ�ƪǀƨƄţ�ŶƳř� ��ƶŝƶƳƺĭ�řƄƯ�Ţſř�ƲƨưƯ�ƾŤů�ƶƧ�ƽººǀƫƹř�šŚƈŴºº�ŚƸƳō�Š
Ə� ŹŵººƠƳ� Ʃƺºº� ŷƺƳººŶƃŚŝ� ƵŵźƧ�źǀǀƜţ�Ʀư� �ƪƀĭ�ƽŚƷ�F1a, F1b, F3, 

F4, F6a, F6b , F10�Ţſř�ƶƳƺĭ�Ʋƿř�Żř�����ƪƨƃí�����
�ƮƀƿźǀěŚƿŵ�Źŵ�ŚƷ�ƾĮŤŴǀƀĭ�Ʋƿř�ƂƤƳ�ƪǀƬŰţ�ƽřźŝ�źĮƴƃƹŹ�ŹŚǀƀŝ�ŵŹƺƯ�ƹŵ

�ƪƀĭ�ƹŵ�ƱŚǀƯ�ƍŚŞţŹř��šƺƬƧ�ŠƋƺůF1a  , F1b�ƱŚǀƯ�ƍŚŞţŹř�ƲǀƴĤưƷ�ƹ��
�ƪƀĭ�ƹŵF6a , F6b�Ţſř���ƪƀĭF1 �Źŵ�ŤųŚŝźƺů�Ƌ�ƹ�ŵŹřŵ�Źřźƣ�šƺƬƧ�Š

�Ţưƀƣ� ŹŵƽźŤųŚŝŵƺų�� �� ƽźǀěŚƿŵ� şŵƺţ�Ɓżǀų�ƽřźŬƯ�źŤųŚŝřŹ�šƺƬƧ���
�Ţſř�ƵŵŹƹō�ƮƷřźƟ��ƪƨƃí����ƮŗŚƣ�ľŚŞƿźƤţ�Ţưƀƣ�Ʋƿř�Źŵ�ƪƀĭ�ŜǀƃŢſř��

ƪƀĭF1a �Ţưƀƣ�Źŵ�ƽŹƹŚų�ƽŚƷ�ƪǀƃ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ƮƷ�ŹŚƴƧ�ŜūƺƯ�ŵƺų�
�ƽřźƯƺƬĮƴƧ�ƹ�ƾƳŚǀƯ�Ʋſƺŗř�żŞſűźſǀƯ�º�ƾƿǇŚŝ�ƲſƺĮǀƫř��ƲƿźƿŻ�Ʋſƺƃ�ƵŶ

Ţſř����ƪƀĭ�Żř�Ţưƀƣ�Ʋƿř�Ŝǀƃìí�ƩŚưƃ�º�ƩŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�ƹ�ƶūŹŵ�ŹƹŚų�
Ţſř��ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�ŹƺƧŸƯ�ƪƀĭ�ŶſŹ���ƂŞƴū�Żř�ƾƃŚƳ�ƾŞƳŚū�ƽŚƷŹŚƄƟ�źŧř�źŝ�

ŶƃŚŝ� ƵŶƃ� ƪǀƨƄţ� ƲſƺĮǀƫř� Żř�žě� ƾƿřżƷƺƧ� ��ŶƷřƺƃ� ƲŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ� Śŝ
ƾƿřźŰƇ�ŹƺƧŸƯ� ƪƀĭ��ŵźĮĜģ�ƽŵřŶŤƯř� ŠƠƫŒƯ� Śŝ�ŽƺƨƘƯ�ƾƬƀĭ�Ţſř��

�Ţưƀƣ�Źŵ�ƦưƳ�źǀěŚƿŵ�ŷƺƠƳ�ƾƫƹƽźŤųŚŝ�Ʊō�Ŝǀƃ�źǀǀƜţ�ŜūƺƯ�ƪƀĭ�Ʋƿř�
ƃŢſř�ƵŶ���ƪƀĭF1bƀĭ�ƩŚưƃ�Źŵ�ººº�ƪF1aŵŹřŵ�Źřźƣ����Ʋƿřƪƀĭ��ľŚŞƿźƤţ����
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�ƹ�ƲƿźƿŻ�Ʋſƺŗř�ƦưƳ�ƽźǀěŚƿŵ�ƽŚƷ�Ƶŵƺţ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ƮƷ�ŹŚƴƧ�Źŵ�Żř�ƹ�ƮŗŚƣ��
�ƾƿřźƯƺƬĮƴƧ�ƽŚƷ�ƶƿǇűźſƃ�ƪǀƨƄţ�ƲƿźƿŻ�ƲſƺǀƯ� º�ƾƿǇŚŝ�ƲſƺĮǀƫř��ƵŶ

Ţſř� �ƳŚƿźū� Ǝſƺţ� ŵƺų� ƩƺƏ� źŤƄǀŝ� Źŵ� ƪƀĭ� ƲƿřƽŚƸ�ƾŰƐſ� ŢƧźů�
�ƦưƳ�ŹŚƄƨưƳ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶƳŚƃƺě���

�����šŚºƗǈƏř�ƽŶºƴŝ�Ɩưū�Śŝ��ƪƀºĭ�����ƽŚºƷF1b���ƹ�F1a���źǀěŚºƿŵ�ƲǀºƴĤưƷ�ƹ��źŤųŚºŝ��
�ƽŶƳƹŹ�ƶƧ�šƺƬƧ�ƽŹƹŚºų��º��ƽźŤųŚºŝ������ƪƀºĭ�ƶºƧ�ŢºƟŚƿŹŵ�Ʊřƺºţ�ƾºƯ��ŵŹřŵ�

F1a���ƿ��ƾĮŤŴǀƀĮ��Ƃǀě������źǀěŚƿŵ�ŻŚƛō�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ƮƀƿźǀěŚƿŵ�Żř����ƶƤƐƴƯ�Źŵ�Ʈƀƿ
źǀěŚƿŵ����ƾƨưƳ��ŝźŤųŚ����Żř�šƺƬƧ�ƵřŹ����ƢƟř�ƶŝ�ƪƀĭ�Ʋƿř����������ƵŵźºƧ�ŷƺºƠƳ�źţǇŚºŝ�ƽŚºƷ
Ţſř���������śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�ƪƀĭ�Ʋƿř�ƾĭŶǀưų�Śŝ�ƾƫƹ�����ŝ�ƾƨưƳ�źǀěŚƿŵ�ŶƳƹŹ�źŤųŚ�

������ƪƀĭ�ŶƳƹŹ�Żř�źĮƿŵ�šƺƬƧF1a��ƽƹźºǀě��ƵŵźºƨƳ�����ƾĮŤŴǀƀºĭ�ƶºƨƬŝ�F1b�řŹ�
�śŚŴŤƳř�źţǇŚŝ�ƽŚƷ�ƢƟř�ƶŝ�ŷƺƠƳ�ƽřźŝźƧ�Ţſř�Ƶŵ��ƪƨƃí����

����ŽƺƨƘƯ�ƪƀĭ�ƽźǀĭ�ƪƨƃF6�ƶŝ�żǀƳ��Ƃǀě�Żř�ŻŚƛō�ŻŚŝ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƮƀƿźǀěŚƿŵ�
�ŵŵźĭ�ƾƯ����������ƽřźƯƺºƬĮƴƧ�ƱŚǀƯ�ƾĮŤŴǀƀĭ�ŜūƺƯ�ƪƀĭ�Ʋƿř�űźºſ���ƲºſƺĮǀƫř�

�ƲƿźƿŻ�ƲſƺǀƯ�º�ƾƿǇŚŝ�ƹ�űźſ�ĬƴƀƬĭ�ƾƿǇŚŝ�ƲſƺǀƯ�ƃŢſř�ƵŶ���ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
����Źŵ�ƲºſƺǀƯ�ƹ�ƾƿ�ǇŚŝ�ƲſƺĮǀƫř�šŚŝƺſŹ�Żř�ƽŵŚƿŻ�źƿŵŚƤƯ�ƱŶƃ�ƶŤƃŚŞƳř�źŤųŚºŝ�

�ƪƀĭ�Ʋƿř��ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ���ŶſŹƲƿźŤƄǀŝƪƀĭ�Ʋƿř�šŚƧźů����ƵŹƹŵ�Ʋºƿř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�
ŶƃŚŝ������������������ƵŵźºƧ�ŵŚºŬƿř�řŹ�ƾŞºſŚƴƯ�źºŞƘƯ�ƪƀĭ�Ʋƿř��ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƮƀƿźǀěŚƿŵ�ŻŚƛō�Śŝ

řŢſ�ƲƿřźŝŚƴŝ�����ƶŤƀºūźŝ�ƪŰƯ�Żř�ƮƀƿźǀěŚƿŵ��������Źŵ�ƦºưƳ�Šºǀƫƹř�ŠºƿǇ�ŠºƐƤƳ�Ʋƿźºţ
����ƪƀĭ�Ʋƿř�şŵƹŶŰƯ����ƪƀºĭ�ƾŝƺƴū�Ţưƀƣ�Źŵ�F6����ŻŚºƛō��ƵŶºƃ��ưºſ�ƶºŝ�ƹ�Ţ

Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƶƯřŵř�ƩŚưƃ����
����ŹŵŚƯ�ŠƿǇ�Żř�ƶƿŸƜţ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƾĮŤƀŝ�ƮƀƿźǀěŚƿŵ�ƭƹřŶţ�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶǀƫƹř��

���������źŨƧřŶºů�Żř�ŹřŵŹƺºųźŝ�ŠƐƤƳ��Żř�ƱŶƃ�Źƹŵ�ƹ�ƩŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�ŢƧźů�Śŝ��ŵŹřŵ
�ŝ��ƶƿŸƜţƶ�����ƾºŤů�źǀěŚºƿŵ�ƶºƧ�ƾƿŚū�Śţ�ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƷŚƧ�ƮƀƿźǀěŚƿŵ�šŶƃ�ŪƿŹŶţ

�����řŹ�ƲǀƯŻ�ŮƐſ�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�ƾƿŚƳřƺţ����Ţºƃřŵ�ŶºƷřƺŴƳ�żǀƳ�����ŢºƫŚů�Ʋºƿř�����ŜºūƺƯ
������ƪƀºĭ�Śţ�Ţſř�ƵŶƿŵźĭF6�������Šºƨţ�ƹŵ�ƶºŝ�F6a�����śƺºƴū�Źŵ��ŵƽřŹř���ƮƀºƿźǀěŚƿŵ�

�����ƦºưƳ�źǀěŚºƿŵ�ƱƺºưƴųŹ�Śºŝ�ƹ�ŶƿŶºƃ���ƹ F6b��ƩŚưºƃ�Źŵ��ƽřŹřŵ��ƮƀºƿźǀěŚƿŵ�
ƞǀƘƋƦưƳ�źǀěŚƿŵ�ƱƺưƴųŹ�ƱƹŶŝ�ƹ����ƮǀƀƤţƺƃ�ŵ��ƪƨƃí����

��
è��ç�ç�ƪƀĭ��ƮƀƿźǀěŚƿŵ�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷ��

Ʒ�ƾĮŤŴǀƀĭ�ƕƺƳ�Ʋƿř�źŧř�źŝ�Ś�ĬƴƷō�ƾųźŝ�ƽǇŚŝ�Ɓżǀų�ŢƗźſ�Śƿ�ƹ�Ƃƴţřƹ
ŶƳř�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƦưƳ�ƽŚƷ�Ƶŵƺţ�Żř���ƲƿřĬƴƷō�ƦưƳ�şŵƺţ�Źŵ�ǇŚŝ�Ƃƴţřƹ����

�ŜūƺƯźĭŵƬƨƃ�ƾƶƿǇ� Źŵ� ŶƿŶƃ���ƽŚƷƹŹ�ŠƬůźƯ� ƶŝ� ƱŶǀſŹ� ƹ� ŚƷźǀěŚƿŵ�ƽ
ƾĮŤŴǀƀĭƃ�Ţſř�ƵŶ����
ƶƿǇ� ƶģźĭ�ƨưƯ� ƾƄƃƺě� ƽŚƷºººººſř� Ʋ� ŢƂǀěƿř� Żř�ººůźƯ� Ʋºº� �ƶƬźĭŵ�

ƃºººƬƨƾě�ǀŤſǈƦưŰţ�żǀƳ�řŹ�ºººººƃŚŝ�ƵŵźƧ�ƪŶƴ�(Koyi, et. al., 1995)��
ƪƀĭ��ƽŚƷ�F2 ,  F5 ,  F7 ,  F8 , F9�Ʋƿř�Żř�šƺƬƧ�ŠƤƐƴƯ�Źŵ��ƶºººƳƺĭ
ŶƴŤºƀƷ��ƀĭ�ƕƺƳ�Ʋƿřºƪ�ƃ�ƶŝ�ľŚƯƺưƗ�ŚƷºƽƺƤƬů�ƪƨ�(RING FAULT)Źŵ��
ƱƺƯřźǀěƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�ƽźǀěŚƿŵ�şŵƺţ��ř�ŶƳ��ƪƨƃí����ƽŚƷ�Ţưƀƣ�Źŵ�ŚƸƳō�Ŝǀƃ

�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�ƾƨưƳ�źǀěŚƿŵ�ƪƨƃ�ƶŝ�ƢưƗ�Źŵ�ƾƫƹ�Ţſř�ƮŗŚƣ�ľŚŞƿźƤţ�ƲǀƯŻ�ŮƐſ
ŵŹřŵ�ƾĮŤƀŝ����

��
é�ŦŰŝ���

ƾƬƧ�ŹƺƏ�ƶŝ��ŜƬƛř�šƺƬƧ�ŠƤƐƴƯ�ƽŚƷźǀěŚƿŵ�ƽřŹřŵŶƳƹŹ�ƽŹƹŚų����º�ƽźŤųŚŝ�
�����ƾºƯ�ƪºƿŚưŤƯ�ƾŝƺºƴū�º�ƾƫŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�ŚƸƳō�ŶƳƹŹ�ŵŹřƺƯ�ƾųźŝ�Źŵ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ

ƺƃŵ���������������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƶºƋƺů�żºƧźƯ�Źŵ�ŚƷźǀěŚƿŵ�ƱƺưƴųŹ�ŢƘſƹ�ƹŚºųŹ���ºŝ�ƹ�źŤųŚ�
���ƾƯ�źŨƧřŶů�ƶŝ�ƶƋƺů�ŶſŹ���ŝ�ƶƧ�ƶ������������Šºǀƫƹř�ŠºƿǇ�ƽǇŚºŝ�ŢƯŚŴºƋ�ŶſŹ�ƾƯ�źƔƳ

��ƶƋƺů�ƽżƧźƯ�Ţưƀƣ�Źŵ�ƦưƳ�ŶƃŚŝ�Ʊō�ƪǀƫŵ������ƽŚºƷźǀěŚƿŵ�ƱƺºưƴųŹ�ƪŰƯ
�������ƺĮƫř�ƹŵ�ľŚŞƫŚƛ�šƺƬƧ�ŠƋƺů�ƦưƳ�ƩŚŞƳŵ�řŹ�ƾƯ��ŶƴƧ����������Ʋºƿř�ƶºƧ�Ŝºǀţźţ�ƲƿŶºŝ

�ƾƯŚººưţ�Źŵ�ƶººƧ�ƾƳŚººƸƴě�ƹ�ŹŚƨººƃō�ƽŚººƷ�ƾĮŤŴǀƀººĭ�ƪººŰƯ�Źŵ�Śººƿ�ŚººƷ�źǀěŚººƿŵ
Ƌ��������������ŵƺºūƹ�ƾƄºƃƺě�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ŢƯŚŴƋ�Żř�ƾŤưƀƣ�Śƿ�ƾƄƃƺě�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ŢƯŚŴ

ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ��ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ�žƿŶƣŚţ�ŹƺŰƯ�ƪŰƯ�Źŵ�Śƿ�ƹ�Ţſř�ƶŤƃřŵ�ŶƳř���
��
é�æ���ƽŹƹŚƴƃ�ƩŶƯ�ŽŚſř�źŝ�ƮƀƿźǀěŚƿŵ�ƪǀƬŰţ���

�ưƳ�şŵƺºººţ�ŢººƧźůººººº����ƃ�şŶººƳŹƹō�ǇŚººŝ�ƽƹźººǀƳ�ŢººƬƗ�ƶººŝ�Ʀºººººº�ƽŹƹŚƴ
�Buoyancy  Halokinesis��ƾĮƳƺĭĥřƹ�źºŧř�źŝ���ƾŝƺºſŹ�ƾƫřƺţ�Źŵ�ƾƫŚĮģ

��ŶƷŵ�ƾƯ�ƽƹŹ����������ƽŚºƷ�ƶŤƄºƸƳ�ŵƺºūƹ�šŹƺºƇ�Źŵ�ƶºģ�źĭ�ƾƫŚĮģ�ƾĮƳƺĭĥřƹ
������Ţſř�ŹŚƔŤƳř�ƪŝŚƣ�ŚƷ�ƶƿǇ�ƾƫřƺţ�Źŵ�ƽźǀŴŞţŚƯř�Ǝſƺţ�ƦưƳ�ƶƧ�ƾƿŚū�źƷ�Źŵ�

�ƾưƳ�ŵŚŬƿř�ľŚưºŤů��ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƵŶǀƃƺě�źĮƿŵ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ƺƃŵ������ƶºƧ�Ŝºǀţźţ�ƲƿŶºŝ
������������šŚŝƺºſŹ�źºƿŻ�Źŵ�řŶºŤŝř�ŶƿŚŝ�ƽŹřƹō�šŚŝƺſŹ�ƾƯŚưţ��������Śºţ�ŶºƳŵźĭ�ƲºƟŵ�źºĮƿŵ

����ƽżƳĥŚƿŵ�ƽŚƷ�ŶƴƿřźƟ�����������ƱŶºƃ�ƾƳŚưǀºſ�ƹ�śō�Ʊŵřŵ�Ţſŵ�Żř��ƾĭŵźƄƟ�ŶƴƳŚƯ��
ūƺƯººººº�ƃ�Ŝ�ºººººŵƺ���Įģ�Żř�ŚºƸƳō�ƾƫŚºĮģ��ºººººº��ĭ�źŤƄºǀŝ�ƦºưƳ�ƾƫŚ�ººººººŵŵź�

(Sans &  Koyi, 2001) ������ƽżƳĥŚºƿŵ�ƽŚƷŶºƴƿřźƟ�Ʊō�Źŵ�ƶƧ�ƾƤưƗ�ľŚưƬƀƯ
ŜūƺƯ���ƾƳƺĭĥřƹ���ĭ�ƾƯ�ƾƫŚĮģŵź�������������šŚŝƺºſŹ�ŜºǀƧźţ�ƹ�ƕƺºƳ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ��ŵ
�šƹŚƠŤƯſřŢ��ƩŚŨƯ�ƽřźŝ���ƢưƗ�Źŵ�ƾƬĭ�º�ƾſŹ�šŚŝƺſŹ�íåå�Śţ�îåå��ƽźºŤƯ�
�ƶŤƄƸƳ�ƹ��ƶſŚƯ�ƽŚƷ�����ƢưƗ�Źŵ�ƽřéêå���Śţ�ëêå���������ƦºưƳ�Żř�ƽźŤƄºǀŝ�ƾƫŚĮģ��ƽźŤƯ�

�ŵ�ŶƴƷřƺųŢƃř�������ƽŹƹŚƴºƃ�ƥźºŰƯ�ƪƯŚƗ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƶƧ�Ţƃřŵ�ƶūƺţ�ŶƿŚŝ�ƶŤŞƫř
������ƾƯ�ŜūƺƯ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�żǀƳ�ƾƯƹŚƤƯ�ƪƯŚƗ��ƦưƳƺƃ��ƽŚºƷźǀěŚƿŵ�Ɓżǀų�ŵ

��ƶƬůźƯ�Źŵ�ƾƨưƳ������řŶŤŝř�Żř�ňŚſŚſř�Śƿ�ƹ�ŵƺƃ�ƞƣƺŤƯ�ƽřĭŵƬƨƃ�źƾ��Źŵ�ƱŚºƿźū�ƹ�
���ŵźǀĮƳ�šŹƺƇ�ƦưƳ�ŠƿǇ�����������źºŝřźŝ�Źŵ�ƾƄºƃƺě�ŠƿǇ�ŢƯƹŚƤƯ��ƪƯŚƗ�Ʋƿř�ºĮƿŵ�ź

Ƭƨƃƾ�Ţſř���ƲƿřźŝŚƴŝ������������������Żř�ƾºƃŚƳ�ƽǇŚºŝ�ƶºŝ�ƹŹ�ƽƹźºǀƳ��ŢºƧźů�ŻŚºƛō�ƽřźºŝ�
�����ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ŶƿŚŝ�ƦưƳ�şŵƺţ�ƽŹƹŚƴƃ����ƾƄºƃƺě�ŠƿǇ�ƮǀƬƀţ�ŢƯƹŚƤƯ�źŝ�Śţ�ŶƃŚŝ�ƽř

Ŷƿō�ƢŗŚƟƽŶŞƴĭ�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ�Ʊō�ƹ��ŵŹƹōŹŵ�(Koyi, 1998)�����Ʋºƿř�Żř�žºě
����������������şŵƺºţ�ƽŹƹŚƴºƃ�ƽƹźºǀƳ�ƾºĭŹżŝ�ƶºŝ�ƾĮŤƀŝ�ƦưƳ�şŵƺţ�Ɓżǀų�ŠƯřŵř��ƶƬůźƯ

�ŵŹřŵ�ƾƄƃƺě�ŠƿǇ�ƾƿŚƸƳ�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ƦưƳ��ŝƶƳƺĭ�ƶ��ƽř�����ƦºưƳ�şŵƺºţ�źºĭř�ƶºƧ
�����ŻŚŝ�ǇŚŝ�Ţưſ�ƶŝ�řŹ�ŵƺų�ƵřŹ�ƹ�ŶƿŚưƳ�ŵŚŬƿř�ƾĮŤŴǀƀĭ�ƾƄƃƺě�ŠƿǇ�Źŵ�ŶƳřƺŤŝ

�ƃŹ��ŶƴƧºº��Ŷ��������Ɓżºǀų�šŹƺºƇ�Ʋºƿř�źºǀƛ�Źŵ�ƹ�ŢºƟŚƿ�ŶƷřƺų�ƶƯřŵř�źǀěŚƿŵ�ƮŗŚƣ



 
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ěŚƿŵǀ�šƺƬƧ�ƶƋƺů�Źŵ�ƦưƳ�Ʈƀƿź��ƱŚƧŵŹř�ŹƹŚų�ƩŚưƃ��������������������������������������������������������

�������� 

��çå�������������������������������������������������������������������� �ƱŚŤƀŝŚţíé�ƩŚſ��ŻřƹŵƵŹŚưƃ��ƮƷŵ�êë��������������������������������������������������������������
 

��źǀěŚƿŵƂǀě��������ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƝźƈƯ�ňŚƯŚưţ�ƖŞƴƯ�ŠƿǇ�ƶƨƴƿř�Żř���ƱŚƿŚě���ě�ƾƯŸƿ�ºººººº�ŵź
��Şūř�ƽŹřŶººƿŚě�ŢººƫŚů�Ʀººƿ�Źŵ�ƮŤƀººǀſ�ƹºººººººº�ŢººƟźĭ�ŶººƷřƺų�Źřźººƣ�ƽŹŚ�

(Bishop, 1978)��ŢººƫŚů�Ʋººƿř�Źŵ���ŠººƿǇ�Źŵ�ŢƯŚŴººƋ�ƂƿřżººƟř�ƶººƳƺĭźƷ�
�����ƄƟ�ƂƿřżƟř�ŶƳřƺţ�ƾƯ�ƶƧ�ƾƄƃƺě��Ţưƀƣ�Źŵ�ƾĭŵźƲƿźƿŻ��Źŵ�ƹ�ƾƄºƃƺě�ŠƿǇ�

���������������ŶºƿŶŬţ�ŜºūƺƯ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾě�Źŵ�řŹ�Ţưƀƣ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƫŚĮģ�ƂƿřżƟř�ƶŬǀŤƳ
������ƽźǀěŚƿŵ�şŵƺţ�ƽǇŚŝ�ƶŝƹŹ�ŢƧźůƾƯ��ƺƃŵ������ƶºƧ�Ţºƃřŵ�ƶūƺţ�ŶƿŚŝ��ƾƳƺºĭĥřƹ

ƾƫŚĮģ������������ƲǀƯŐţ��Ţſř�ƭŻǇ�ƦưƳ�ƱŚƿźū�ƽřźŝ�ƶƧ�řŹ�ŹřŶƿŚěŚƳ�ŢƫŚů�Ʀƿ�ŚƸƴţ�
�������źǀěŚƿŵ�Ʀƿ�ƪǀƨƄţ�ŚƯř�ŶƿŚưƳ�ƾƯŶƴƧ�ƾưƳ�Ʋǀưƌţ�řŹ�ƾƨưƳ�����Ĭƴºſ�Źŵ�řźºƿŻ

�����������ƽźǀěŚºƿŵ�ŹŚŤųŚºſ�ŶºƃŹ�Żř�Ţſř�ƲƨưƯ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƾţřŷ�ƪƯŚƗ�ƹŵ�ƦưƳ
ŶƿŚưƳ�ŶƴƧ�řŹ�ŚƸƳō�ŶƃŹ�Śƿ�ƹ�ƽźǀĭƺƬū���

ƞƫř�������������ŻŚºƛō�ƽřźºŝ�ƶƧ�ƦưƳ�Ĭƴſ�ƮǀƬƀţ�ŢƯƹŚƤƯ�źºĭŵ�Ƭƨºƃ�ƾ��ƦǀŤºſǈě�
�ƾŞſŚƴƯ�źŧŒƯ�Ƃƴţ�ŶƿŚŝƾĭźǀģ�ƽřźŝŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�Ʊō�źŝ�����

��ś��ƽŵźƳřźĭ��������Śºŝ�ƶºƧ�ƱŚºƿźū�ƭŚºĮƴƷŹŵ�ƦºưƳ�Ĭƴſ�źŧŒƯ��ĬºƴƷō��Ƃƴºţřƹ�
��źŧŒƯ�Ƃƴţ�����Źŵ�ƹ�ŵŹřŵ�žƨƗ�ŢŞƀƳĬƴƷō���ƾºƯ�ƲǀƿŚºě�Ƃƴţřƹ�ƽŚƷ���Żř�ŶºƳřƺţ

�ƽźǀĭƺƬū�źǀěŚƿŵ�ƽźǀĭ�ƪƨƃƧŶƴ���
�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝƽŚƸƄƷƹĦěŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�(Kossow, et. Al., 2000) ���ƶºģ�źºƷ��

����ŶŝŚƿ�ƂƿřżƟř�ƽźǀěŚƿŵ�şŵƺţ�ƾĮŤƀūźŝ��ĬƴƷō�������ƂƿřżºƟř�ƮŗŚºƣ�Ƃƴţřƹ����ƹ�ƶºŤƟŚƿ
��şŵƺţ�źŧƺƯ�ƽŵźƳřźĭ����ŢƟŚƿ�ŶƷřƺų�ƂƷŚƧ�ƦưƳ���ƲƿřźŝŚƴŝ��Ź��������şŵƺºţ�Ʀºƿ�Ŷƃ

����Ƴ�Ţųřƺƴƨƿ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƽźǀěŚƿŵ��Ţƀǀ������������ƾĮŤƀºūźŝ�ƕŚºƠţŹř�ƂƿřżºƟř�Śºŝ�ƶºƨƬŝ�
ĬƴƷō�������ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƿřżƟř�żǀƳ�źǀěŚƿŵ�ƮŗŚƣ�ŶƃŹ��������źºĮƿŵ�šŹŚºŞƗ�ƶºŝ��������ĢǀºƷ�źºĭř�

��������ŶºƃŚŝ�ƶŤƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƦưƳ�şŵƺţ�ŮƐſ�Źŵ�ƾĮŤƀūźŝ����ĬºƴƷō�������ƮŗŚºƣ�Ƃƴºţřƹ�
ůƹ�ƪƣřŶ�ƽŵźƳřźĭ��źŨƧřŶů�ƦưƳ�źŧŒƯ�Ţſř����

���ƾŤƫŚů�Ʋǀƴģ�Źŵ�ľŚưƬƀƯ����ĢǀƷ��������������šŹƺºƇ�ƦºưƳ�şŵƺºţ�Źŵ�ƾưŗŚºƣ�ŶºƃŹ�ƶºƳƺĭ
�ŢƟźĭ�ŶƷřƺŴƳ������şŵƺºţ�ŮƐſ�Źŵ�ƶǀƫƹř�ƾĮŤƀūźŝ�Ʀƿ�ŵƺūƹ�šŹƺƇ�Źŵ�ƾƫƹ
���ƾĭŹżŝ��ƦưƳĬƴƷō�����������ŠºƿǇ�ƹ�ƦưƳ�ƱŚǀƯ�ƾƫŚĮģ�ƝǈŤųř�ƶŝ�ƾĮŤƀŝ�Ƃƴţřƹ�

��Ţƃřŵ�ŶƷřƺų�ƾƄƃƺě���ƝǈŤųř�Ʋƿř�ƶģ�źƷ�ľŚưƬƀƯīŹżŝ���ŶºƃŚŝ�źºţ���ŢƗźºſ�
����ŢƟŚƿ�ŶƷřƺų�ƂƿřżƟř�źǀěŚƿŵ�ŶƃŹ����������Ʊřƺºţ�ƾºƯ�ƵŶºƃ�źºƧŷ�ŜºƫŚƐƯ�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ

��ŢƟźĭ�ƶŬǀŤƳ�Ʋǀƴģ�ƶĩ���������źŧŒºƯ�ƾºƨưƳ�źǀěŚºƿŵ�Ʀƿ�ŶƃŹ�ƹ�ƪǀƨƄţ�Źŵ�ƽŹƹŚƴƃ�
ƳŢƀǀ����ƶƨƳō�źĮƯ��ĬƴƷō����ƹ�Ŷºſźŝ�ƦºưƳ�şŵƺºţ�Źŵ�ŢƧźů�ŠƳŚŤſō�ƶŝ�Ƃƴţřƹ�

����Ʒřƺų�ơŚƠţř�ƾƏźƃ�ƶŝ�ŢƫŚů�Ʋƿřººº��ƾºƨưƳ�şŵƺţ�ƶƧ�ŵŚŤƟř�Ŷſŵ���ƮºƧ�Ţººº�íå�
�źŤƯ��Įģ�ƝǈŤųř�Śŝººº�ƾƫŚ Kg/m3çåå����ŠºƿǇ�ƪǀƨƄţ�ƶǀƫƹř�ŮƐſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ

�ƾƨưƳ��ŶƃŚŝ�ƵŵźƧ�řŶǀě�ƾĮŤƀū�źŝ�(Jackson & Talbot, 1986)����ľŚưƬƀºƯ
��������������ƾĮŤƀºūźºŝ��ŶºƃŚŝ�źŤƄǀŝ�ƦưƳ�ƹ�ƾƄƃƺě�ŠƿǇ�ƱŚǀƯ�ƾƫŚĮģ�ƝǈŤųř�ƶģ�źƷ

�����ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƽźţ�ƕŚºƠţŹř�ƮºƧ��ƣ�ŶƃŹ�Śŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ���ŚºƷźǀěŚƿŵ�źŤƄºǀŝ�ƮŗŚ
�������ƾƄƃƺě�ŠƿǇ�ƾƫŚĮģ�ƂƿřżƟř�ƲǀƴĤưƷ�ƹ���������šŚŝƺºſŹ�ŢƯŚŴºƋ�ƂƿřżƟř�źŧř�źŝ

����������ƲƿźƿŻ�šŚŝƺſŹ�źŤƄǀŝ�ƾĭŵźƄƟ�Ʊō�ƾě�Źŵ�ƹ�ƾƄƃƺě��������ƶºŝ�ƽŹƹŚƴºƃ�ƽƹźººǀƳ
ŵźǀĭ�ƾƯ�šŹŶƣ�ƽř�ƵŶƴƿřżƟ�šŹƺƇ����

ŝ�ƶƾƬƧŹƺƏ��ƦưƳ�Ɓżǀų�šŶƃ���ƮƀƿźǀěŚƿŵ�ŻŚƛō�ƱŚƯŻ�źŝ�źŧŒƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�
���ŶƃŹ�ŠƯřŵř�ƲǀƴĤưƷ�ƹ��������������ƽŹƹŚƴºƃ�ŢǀºƇŚų�ŽŚºſř�źºŝ�ƾºƨưƳ�źǀěŚƿŵ�Ʀƿ�ƮŗŚƣ�

ƦưƳ��Żř�Ţſř�šŹŚŞƗ����
ƞƫř�������������������ŢºƸū�ƾºƨưƳ�şŵƺºţ�ŮƐºſ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƶºǀƫƹř�ƽŚƷ�ƾĮŤƀūźŝ�ƕŚƠţŹř
�ƲǀƯŐţĬƴƷōŜſŚƴƯ�Ƃƴţřƹ����
ś� �� ƾƄƃƺě� ŠƿǇ� ƹ� ƦưƳ� ƱŚǀƯ� ƾƫŚĮģ� ƝǈŤųř� ƾĭŹżŝ� ƽřźŝ�ŵŚŬƿř�

�ƽřźŝ�ŜſŚƴƯ�Ƃƴţ�ƝǈŤųřƾĭźǀģŚƸƳ�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ƮǀƬƀţ�ŢƯƹŚƤƯ�źŝ��ŠƿǇ�ƾƿ
ƾƄƃƺě���

ũ���ƾƄƃƺě� ŠƿǇ�ƮǀƬƀţ�šƹŚƤƯ�ƽřźŝ� ŻŚƛō�źĭŵƬƨƃ�ƾ�ŠƿǇ�Źŵ�ƦǀŤſǈě�
ƾƄƃƺě����

ŵ���ƾƄººƃƺě�ŠººƿǇ�ƾƿŚººƸƳ�ŢººƯƹŚƤƯ�ƽřźººŝƶººƿǇ�Źŵ�ƾĮŤŴǀƀººĭ�ŵŚººŬƿř���ƽŚººƷ
ƾƄƃƺě�����
ƲƿřźŝŚººƴŝ��ĬººƴƷō��Ǝººſƺţ�ƶººƧ�ƶººĤƳō�Żř�źŤƄººǀŝ�ƾººƨưƳ�źǀěŚººƿŵ�Ʀººƿ�Ɓżººǀų�

��ƦưƳ�Šǀƫƹř�ŠƿǇ�ŢƯŚŴƋ�ƯŚŴƋ�Żř�ŵŹřƺƯ�ŜƬƛř�Źŵ�ƶƧ���ŹřŵŹƺºųźŝ�ƾºưƧ�Ţ
����ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƾƨưƳ�ƽŚƷ�ŶŞƴĭ�şŶƴƴƧ�ƶƿŸƜţ�ƖŞƴƯ�ƹ�Ţſř��ſƺţ��ŵƺƃ�ƩźŤƴƧºººº�Ǝ

ƹŚƤƯƯ��Ţ�ƽŵźƳřźĭ�������ƾºƯ�ƩźºŤƴƧ�ƾƄºƃƺě�ŠºƿǇ�ŢƯŚŴºƋ�ƹ�ƾƫŚºĮģ���ŵŵźºĭ 

(Koyi, 1998) ���
�����ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝǇŚŝ��ƾĮŤƀƨƃ�ƂƤƳ�����ƾưƿŶƣ�ƽŚƷ�ƂǀěƮƀƿźǀěŚƿŵ�Żř���

��ƾƄƃƺě�ŠƿǇ�Źŵ���ƽřźŝ��������ƶºŝƹŹ�ŢºƧźů�ŻŚºƛō�������źǀĮưƄºģ�ŹŚǀƀºŝ�ƦºưƳ�ƽǇŚºŝ�
ŶƷřƺų����ƱŚưƷ�řźƿŻ��ŵƺŝ�����Ţưƀƣ�Źŵ�ƶƧ�ƶƳƺĭ���ƽŚƷ��ƲǀƄǀě��żºǀƳ���ƶºŤƠĭ��Źŵ��Ŷºƃ�
��ƎƿřźƃŵƺŞƳ��������ŵŵźºĭ�ƮƧŚů�ƾƐƿřźƃ�Ţſř�ƲƨưƯ��ƾƄƃƺě�ŠƿǇ�Źŵ�ƾĮŤƀƨƃ��

��ƶƧƾĭĦƿƹ����ƽŚƷ��������Ʊō�ŢƯƹŚƤƯ�ƶƬưū�Żř��ƾƄƃƺě�ŠƿǇƾƳƺĭĥřƹ����Źŵ�řŹ�ƾƫŚĮģ�
�����ŶƷŵ�Źřźƣ�ƽŹŚŞūř�ƽŹřŶƿŚě�ŢƫŚů�Ʀƿ���ƕƺƣƹ�ƾƫƹ�ƹ�źſřźſ�Źŵ�ŚƷ�ƾĮŤƀƨƃ

�������������Ʊō�ŢºƯƹŚƤƯ�şŵŚƘƫř�ơƺƟ�ƂƷŚƧ�ŜūƺƯ��ƾƄƃƺě�ŠƿǇ�ŢƯŚŴƋ�Żř�ƾŤưƀƣ�Śƿ
��ƾĮŤƀƨƃ�ŮƐſ�Źŵ�ƦưƳ�ŷƺƠƳ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƽŹřŶƿŚěŚƳ�ŻŚƛō�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�ƶƿǇ��ŚƷ
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