
)����� ���	
�:�/
/����� ���� �	� :��/��/�� (

  
  
  
  
  

����������� � ����� !�"��#$% �&� '�	 
* +IP/RS,- 
�.0� 	� 12�3� 4�5 6�#7
� 8!9 ;�79 
��*3�6�!  

7<=� �!"��� ���>�!? 4�5@7A� 
	#B��!�9 6��	@�5 �C	@7A� 
�� � �D�7" �#E�� @�  

���FG�������� ��� ����� ����H�I� ������ ��JG��� �� �G�   
��G!�K" ���L��MN O�G��� 	� #� ��� $�� 	����� ��JG��� �%��� �G� 

  
PQ��@ :��G��� ��&���'(  ���) ���* %��+�,
 %����M %���� -�+� 
� ��.)� � RS� �����/�� T��U ���� � � VI�� 
�.�G .

X���!���G0G1) �) 
	����2��1 �������	
 ��� �	� �)�	� �)�����. (���1 ��!�N�0� �� �+3 �+� Y)���4� ��� ����J ( Z���
.�1��� �	
�	�
�" ����. ��1��  �/[�
�! ��	
�	��
�" ���  �/[�
�! ���5���� ��
�"���. ��1�� �����6���L����L ���� �����6-

�����L	
�	����L � ��	
�	����� ��&�� 
� ��	 � �  .%���!�����L� ����+L 
� � \&� 
� �� ����� �!�	��  �1
�[3  �  :� ( %��

)7	/� �8� (��� %�����" � 51
��� ��	 ��] ( �^��.�� %��R ("��" %���/��� � 8S (� %���/��� .�������	. \&� 
� � ��G

�L
 ^
�H.����. � %�G�� ��_L
 �`#. � �� 	� � ����  .��G��� ���+L �G!�� 
� 	
�0* ��� 9� ����� � �  . �[�
V(���IP/RS���" �� 
� �� ��0a ZW�Sb � W]bb �5c� ^�#��&� � ^� !�G� �� ���0��� �.�!�
�0* ��01 �� ����� .���"� �0a Z

I�� T��U �+�I 
��'( �L
  ���) �
�F�!�� %��+�d"
�. 	��. 
� �� �. � �� e�S� �/���f����" �� ��6;�� �� �
�� �� ZW�Sb ���. 
. Y+3 
� ����G��
�� 
��I  .���" 
�� ZW�Sb
�F�!�� %�� �� <���L �. I�� -�+�.�g T��U �. �. � �� eSb� �/���f��
 �� � 

. ����G	/a� �L
 5��� 
� �
 
� �� ����� � � V&I Z�L h��1 � �����  .
�F�!���d"
�. 	��/a� �L
 T�g -�+� �+� �. �'( � 
��)����" 
� � �
�� ����� %��+� ZW]bb
�F�!�� �� ^
�H. �"�� �� 8;�� � ����	� � ���� .d"
�.	��  � V&�� �[� �� �! 
� i�.


�F�!�� %�� <���L��� ����) 
� 	��! ���� 
�`*  �0��� � ���� �. � ���. 	��� j������!����+L 
� � � � !�G� �
�� $�[&�� �! .
�5��	� ������ e	��6�� �K	6����" 
� � ZW�Sb��6�� T�� ���1 �. h[1�� ���5��� 51
��� 8	
�	�
�" �����+L 
� �� ��� �� �!

 �. � � � � !�G�� �k�����L �� �����U %) ��  �
����� �! .� � !�G����/����+L 
� �
�F�!�� l�&��� � �!��� 	 �� ��� Z�L  
� �� Z[I	��� ��F�������6�� T�� ���1 ������1 ���5��� 51
��� 8	
�	�
�" ����� �
 ���/��� ��  .`01 ^�#��&��/��� ������� �
�����)�� %���� �����9&� �,
i� �91 � ����+L .�M $�[&�� �!�
�F�!�� �. ��!� IP/RS��  �	�1 �
 %) � �
��  �� .� �d�� %��1

"�e.���I�� -�+� e�.  
� �� ��+� ����" � Z W�Sb4�U � ���� �6���� �� \&� 
� 	+� � �.�M <���L Y+3 
� ��� ���� 
� Za��  * 
� ��� ���. � �
��	 ��J���bb � RRb��+� �
�0* ���+L �� ���� .  

��%��"�<� �@�: ��)�
'" �%��+	��5����� %��	� ������ �	��6�� �K	6��������� �0��� � �����L� ��.  


�@��
����^�#��&� � IP/RS� 
� 	 -�� �. %���mRn� �. ����L .
��1	�
 �. �[���+1 �5/� %��#� �� � � ��M��� 	 <�
 %��  

  

IP/RS� =�F��  ��� � )�
)�<
�5L ��!���47 �5	 %����� 8
������� ��� 	%�� .(���U \&� 
�����+� �!������� ���  

 ���0���IP/RS� 
� 	 ^'F� o� �SEG � ASEG� �%��1
∗∗∗∗ �0/1 �-�p�� � ��	�� :bm�S]�S�
�R�.�+�  � :�
m
�
S)bS��(�6�����6�� ��" �  :khebrahimi@ferdowsi.um.ac.ir

 q
�+� �>! F! -��] 5�	�" ��m r90a �� �]�] �1  ]]R  



+/3��� �� �>	�2
�" ����� %�	
 �*�=�+!                       %��	� ����� ���� � �����
�/. �/F� �

	 ���]� �m .[  
 �u�� 
�	�����!� U 	��47 � �5	�f�� e�� 8� O�G��� 
� 

�+� �	�MN e	 �
�� Y+3 
� %���" �]�b .[�. �.L
����� � 
�01����� ��!���47 �5	8 ^�3'(� ���+! �.��������� �

���������� %�������)  �47�+����   %��1v��� w���� ���. 
 �
 �
�0*"���+� ����G 0/1 �. ox� ��� Y	 �Y+3 �^�3'(� �

��� �� � Z6��MN �� �
� �
 
�����	.��+�1 � ��� �.  
��G��� ��&���'(  ���) ���* %��+� ��.) 
RS� �����/� 

� T��U�� j�" 
� � 
�.�G�����/�I�� T��U �����
 � 
 eg
�)�,
 %����M %����� (����L 
� ���. �-�( ��!� 

���cU���	 ']n S� �1 ']
 S�z�3 � �!����cU ���	 'Sb ]S 
  �1'S� ]S �
�� 
��I ) Z6�� .(��.���� � -�� 
� 
�. ��]
] 

��47 ^�#��&� {����.�+���	*�� ����� $�� -�+� 
� �� 	 %��
���61 %�� 
��6��7����� �6��.�1 %��+� *�
 	� 
� 

 <�L
��;�:�bbbbb ����L =�F�� �� � �G�� �. %���3 
����"�Z �!�'( ��) � �%��+ ��#� eg
�� ��� � � ]�� .[


�F�!�� ��� 9� �#��� �S� � j�" Z��� �� ���. V.�� ����/
 
��'( ��� 9� )Au I �1 Au V ( �	��) ��� 9� 8� %��+

)Sb ( ���)Z6��.(��G��� ��&�� T��U 
� � 
� eg
� 

��� 9�����1 �#�� �. 	 �[S/b� � �V.�� ����/	/a� �L
 8� 
'( 51
������)�3�� �L
  �; �. ���+! %��+��
�� ��U�  .

.���G	����L� ^ � ��� O��(� 
� 	� �L
 �	� � ����.   
�  !��� �. �U�1 �.	7 <�
 �� � �	���� %����5	
'" 8	5���4

������MN 
� �F���'( �����) � ���. ��.) ��* %��+
e�. O�G�2����2 %���" ��!��� w���� ����:  

�����2 �_L
 w��I 
� %����� 
� �� �. �	��" � �0���  ��!
 � � #��	�. ��� �� � � � 	� %�G�� � � ����" Z6�  ���1

�
 
� �
�F�!�� Z�6G1 |3�.}��� �	���� %����5	
'" <  
�� |3�. ��� �	� � ��i�. 
���. ��&�� 
� %�������) ^ � 

�� ��J�� �K	� ������ e!�2}���L  
]����1 �� �� %���" �N�0� ��!c1 w[�  ����1�� ������ ^��

} ��� ��J�� �K	�  
R���~. Y(��� �J��6� ���!�" �J���Z�L � �*��. �!� �. 
c1�����L�� ^��� � ������	����� ��J�� �K�	� ����  .  

� 
�	���� e!�K" ��!���47 �5	6��IP/RS  �� ���0��� �. � 
�� ^�3'(������ �������) ����� �%��������47 � �+� 

�5c� �� � �) �� .�!�
�0* ��01 �
�� � � ����L 
��I �
Z9��!���. w���� �
�0* �" ���� � � ����G.  

 
 

 ?P9� cU ��#I��'( �	��������)��L
 �. �[�� ��.) ��* %��+�!���G��� ��� 9� 
� '( �eg
� .  



 /U@� 5�	�" ��
�+� �@���                            ���������01 � ����� ��!���47 �5	<�
 �. 8. . . ]


EA�.� '�	  
e�. O�G��� �. �.����� ���.���� %���" ��! �����

1�#��&� ��� 9� 
� �	� ^�#��&����� � � =�F�� :  
�� �#��&��Rb ����� V&�� �b � �/��a ���� S] ��/. 
a�/�����+� �� &� ��!�9&��	� � �9 .
������ �G�� ���1'( ���G��� ��&�� ���I
 ����� � 
��)� {���� �. %��+�:�bbb.  
]�'( ���G��� ��&�� ���I
 %�������) �G�� ���1 � 
��)� {���� �. %��+�:�bbb.
R� ��#+U �#��&�n
m���+L �G! �. Y/#�� �5c� ���  �0* 

� �.
S����� ���01�!�IP/RS  ^�#��&� �� ���0��� �.  �/�H01

�������� �%�������) ������ � �9&� �+���47 � ����
���+L �9&��	��!���G��� � .

�����09 4�5�� �
��  
1�#��&� ��&�����1 ��9� �. �> �.��� �������� 	 
� �%��

��+� e�.�� �
�I ��M 	5��� %������ � � VI��  . �
�I ��M
�	5��� %���G�. �� �� 	� %�������. �� ��� �� ���!�
�� 

��������� �4�� �%������ � ���
� Z�L ����. ��������!� 
Z�L h��1 � ��� � � �(�*� 
��5[� �+����!��( 	/� �� 

+M T�g �+� �.�L � ��  ���J���
 5c� �� ��� l�� �� �  �
�� 
����� �^�� ��/. �. �/+U���� ������� �o[( ��/. �� �

��1 Z.�I =���. ��G" ��/. ���+/�� ��� >]�� .[��#� ��U�� �
�+L�� �����L�	� �. 	LK��!���47 ^��0�� �+���	 � � |3�. 

� �1 ���	*�� ������" ��[���� Z���. �6G1 ���� l���� Z� -
�����!�5/� �g � �5/� �� ��. ����� .  

�����09 4�<A� �
��G��� ��� 9����* �� �G�� T�g 
� ��.)������� �� � 

�� �.� {��:�bbbbb �
�� 
��I ]�] .[�+	 I�	�1X����!
��U��
���* ��� 9���.)�������� eg
���!���1�2
�	i�. ���! .X�����G0G1) ��!
����4����4�"�.Z��G1
X����!�2��1��	� �)�	� �)�����.���� L������	
 ��!
��g)� ����.�3�+F�X���!�����4�" ���4��.�/���

X��!������'2���"�.�����4��������2Z���O�1�
����X�����1���+!�	���� �.�+2�����X��X���!)

������������� ����/J�2 � ���"� �  ��]�R .[ Z*���

�"	�������#� ��!���G0G1)
����4��	i�.�.���M
�2��1�	� �)����	���
�"�2��1 51
��2��	� �)�	� �)�

����	
�+1�M��� ����	 .���1��!������L�	
�	�����L�
�	
�	��.���4� ���	i�. ����J���� X����! ���G0G1)

�
V&I��  ��2]�S.[  
��9a ^�#��&� {����.�	���) � 	!�JG� 
N�0� ���1 �� ��+ 

+3������ \&� 
� Y�	. Z��� �� ��� � � �1��� �	
�	 �
�
�"���. ��1���
�! �  �/[�	
�	 ��
�"��� �/[�
�! � 

��5������
�" ���. ��1���� ���6���L����L ���� �����6 ����L
�	
�	����L � ��	
�	� ��  ��.)Z6��.(���L ���1 ��� 
.���G	�
�� \&� 
� �
 <���L � .���L�� X�� �	 �L
 �
��

'( 51
������) �%��+ �. �L
 O��(� 
� � ���. 
�� ^ �
%���L���� � �  .^�3'(� {����.IP/RS  ���+L �G! 

��G�������L  *�� 
� �
�0* �� ��� � � ]�n .[#I��� �
���+L ��� � � ���� %�G� �G�� 
� �!) Z6�� .( �. ��'3
���1�!�N�0� ����+L 
� �\&� 
� � � � !�G�  �; �!	 �

����� ���1�	�5��� 51
��� Z��� �� � � �	
�	�
�" ���� �
51
����	
�	�
�" ����� ����5��� ��6	
�	� ��� 51
�����6

.�1��� �	
�	� ������6	
�	. ���1�����L ��  �/[�
�! ��
���L�� � �����L ��6��� ^
�H. �� ��� �	 
� ����� � 8

���+L� �!	��� � � �  .���1 N�0� �M�1 � = �1 �. �U�1 �. �!
�5c� 
� ���. �!.�M� I ���� � !�G� Z.�I 	+�1�	  *�� �

���L���� � .� ���1��+N�0����5��� 51
��� 	
�	�
�" ���� 
���L �� �����U���. �!� �k�� �
 .�	���+L 
� ���1 ��!� B-

H7 �B-H6 �B-H4� B-H3 � B-H2  Y+3 ��S
����� �1 � 
� ���+L	� � ���� .��5��� 51
���	
�	�
�" ���� ���+L 
� B-

H8 Y+3 �� � �1 �R� !�G� ��� � � ���+L 
� � ���B-H5 � 
B-H1� 	+� � ���� ..���G	��� �����	0��� � � ���1 
� 

��N�0� �+���5��� 51
��� 	
�	�
�" �����
�� ��U�  ..���G	 �
��� 
� '( %�5	���+L 
� � ���1 ��!� B-H4 � B-H7 �. 
�� %�5�Sb � nbb" �"�.�� 	� � ���� .���1�!�� 	
�	�� 

�� ^
�H.	
� 8���L ����� ���+� ��0� �! .���61 <�.�6� �. 
���� ���/���� �#�� �. �1��.�� 	��� ���+L 
�  B-H8 ��U�

�
�� .���1�!�� �N�0� �+�N�0� � ����+L 
� �� � �!	� � �-
���61 <�. 
� ����6���� ^�#&I ^
�H. 	� � G� 
�U � 
��

� � !�G���. � ���� �k�����61 <�. ��  �
�6��U  ����
���.  



+/3��� �� �>	�2
�" ����� %�	
 �*�=�+!                       %��	� ����� ���� � �����
�/. �/F� R

  
?B9� �� �G�� ����� ��'( ��� 9�  ���) ���.) ��* %��+ .  

  
���!C��   

��9a ^�#��&� {����.�	���) � 	!�JG� S����L� l�� � 
� 
����� \&��	��  �1
�[3 �� ��� � �  :� (7
) %��	/� �8� (
��� %���� �" � 51
��� ��	 ��] ( �^��.�� %��R ( %��

"��"�/��� � 8S (�� %��/���) Z6�]  .(  
����L��7
) l�� �� ��&�� 
� w��g 	/�6� �#�� �� ���. 

�	������ ����L�. 
� �
 ��&�� 5��� ��  .�	����L� ��. � ��G
X�� 
��!����L ���5���  �/[�
�! � ���
�" ����� 	� � �-

��� .�	�� \&� 
� %�� ��0� X�
 �. ���  	� � ���� .�	 �
����L����* 
� ��L
 �. ���G	 ^
�H. � ����� �
 ^ � �

7
)	/�" 8�� ����G	� � ���� .>���1	��� ��� 	��� %�� �� 
�
�����L� �� �� ���. ���6�) ���� � �) ��U�. ^�x� /�  .
.�1��� 5[� X�
 �. �	� � ���� .+�  a
����� ���� � �
��� X�� 
� 5	� � � ��� .6;�� ^�#+F1�
 51
��� �� 	 
�/. 5

���f	� �� X�� ��� 
	� � ����.  
����L����� ���51
���" ���	. ��e�. � 5��� 
� ��G�!� 

��+��� 
� � ����1 %��!�� �N�0� �+�� 	� � � ���)Z6�] .(
�	�+�� �
� X�
 �. ��9a 
� %�� �	���I �. Z�� �� ��� 

��� Za�*��� ���� %���!�0��� � �� X�� 
� ��U�� �-
 ��. .� ^ �	����L� �� e�. 
��!� � ���. ^��0�� �/��� 

�5� 
�	. �L
 8���G	�
�� �
 ^ � � .>���1	��� ��� 	 %�� �
������� 51
��� � � .�������f �	����L� Za�* �� 

^�x� /�. � �!�1��� �� ��. . �� X�� 
� %) 
� ��S �1  a
� 
�bc��  a
� ���� � .�. 51
������f ^�3�+�U� ^
�a �� 	 
� �

 X�� ���� �_L
 ^
�H. �	� � ���� .���f 51
��� 
� ��	 �] 
 �1  a
��Sc��  a
� ���� � ."��	>�� ��1	��� �� 

0���� �� 	�!
�/. �� ���. %�� �� � ����" ^
�H. Z6� ��M 
 � X�� ��� 
�	��� � � �!�� �_L
 
� � .�_L
�!� >�� 

�	�_L
 Z��� %�� ��!� 51
��� �51
���  +"��	 ^��.�� � �+ 
�������f �!)  	� �	� � ���� .�_L
 ����, �� �!S/b� �/� -

 �1 ����b� �/�c�� ������� �.  
%�� O��(� 
� ^��.�� %���!���� ���7
) � 8	/� �
�� 
��I 8

)Z6�] .(� 
�	^�x� /� %�� ����f ^��.�� �. �!	 [1 �	� � Z -
 �� .�����f ^��.�� %�5	 �� �� �1  a
� �Sc��  a
� ���� � .

�6� ^
�H. ^��.���!�	�
 �. � �^�x� /� � �!	� � ���� .
��������� �5	� �� � ^��.�� �. ���/� 	 [1 �	��� � � Z .
�����!����f 	� 
� ��U�� �	45U �^��.�� Z��� %�� �� 

�����/� � �	��� � .�_L
�!�� 
� ��U�� 	 l�� �� %�� �
 ^��.�� � ^��.�� +��� 51
���.  



 /U@� 5�	�" ��
�+� �@���                            ���������01 � ����� ��!���47 �5	<�
 �. 8. . . S

  

?B9D    �G������L��'( ��� 9� ���)  ���.) ��* %��+ .  
  

� %���/����. %�+�M
 ^
�H. �6;�� 
�� �
�M�. Z9� 
� 
�L
�!�'( ���) �X�� 
� �%��+�!����L �� �	� � � ���

)Z6�] .(����L� ^ ��
�&. ���. i�. ��!51
��� ���1 ��� 
�����G1 Z.�I X�� ����* � � � ��L �� ��� ��� 
��

 ���! .���� '��� ���/���45U 
� �� � ��� � � ���� � �
��� 5	� � ���� .�_L
 51
��� Z��� �!±" ��	
 �	 
�/. 5 +

�������f �!)  	��� � .�_L
 z�3  * 
� �!S/�� �/� ���
���.  

"��" %���/�����+� 8	 �. � ����� ��&�� 
� �
 %�+�M
 �
" <���L $�� �+��� � �  ��)Z6�] .(�����!�/a� �� 	 �

�/� Z��� %��	45U � ��"� ���� ^�  .���� ��[��	45U �� 
�������f �!)  	��� ������ � ���
 �� ��
�� ��U� 5 .�_L
-
�!�� 
� ��U�� 	�/� l�� �� %�� �	� ^��.�� � �� ��..  

���L�"�1 �. �U�1 �. ��[���'� 	����L� �. ��'3 ���&�� >��!� 
7
) %�� ���. =��	/����f 8	
� �L����! �f� ����� � 	��� e� -

�!�0��� � ��1 
� �� ��� � �) ��U�. �����L� �G�� �� 
��� � � ��9�.  
� ^�#��&�	9&� ��� �� %�G� 5����+L 
� ��  !� B-

H1� B-H5 � B-H2����L� Y+3 �. \&� ���7
) 	/�6� � 
"��"��/�6���� �51
��� Y+3 
� � ����� <���L �" � ���	 �

�_L
 ���+! �.!��	� ^��.�� �� 	� � ���G .���+L 
� B-H4 � 
B-H3����L� ^ � Y+3 �. \&� ���7
) 	/�� � >� 8� %�5

��/�� ���,� X�� 
� o���� .  

����L��51
���  ���� �" � ���	 Y+3 �� �R������ �1 � 
���+L�!�.��U e�. 
� VI�� �'( 51
��� �L
 ���) � %��+

�	� � ���� .�	����L� �����+L 
�  B-H8 Y+3 �1 \&� �� 
�R��6�� T�� ���1 
� ��� ���5��� 51
��� 8	
�	�
�" ���� 

�	� � � ���)Z6�R .(.���G	�����) <���L �� %�
"��"�/��� ���+L 
� 8B-H6 � B-H8� 	� � ���� .  

 ���+L ��[��B-H6����L� �. Y+3 
� ���� �51
��� � � �
"��	 [1 �	� Z���� ..���G	����L� �#�� ��  
� ^��.��

 ���+LB-H8� 	� � ����.  

��������9#$% � �7�  
�������	. \&� 
� ��L
 ^
�H. ��G�� � %�G�� ��_L
 ��`#. � 
��.�� 	� � ���� .� +3 \&� 
��1	��� �����	 �L
 ���+! 
��/������ ��[��
�� �� ��� ��3�#� ^�L�L) ����� � � 

g >G; �. � ���.�� \/�� �	� � ���� .2������[���� 
^
�H.�� 3�!���!
������[�����.����,@�1@�
��������
��	� �L
�/����.-�(�� *�����������"
��+2���	�1����
��� ����/�L
������L��.
�(
3���
� ���1��
��I �
��]�n .[�������	0��� � � ���+! 

" Z��� 51
��� �L
��	��6��� ��	��� ���� � �� �� ��� �.��
� %�G�� � �_L
 ^
�H.	� � ���� ..���� ��G��!�0��� � � 

��� \&� 
�� ���1�+!  ���� �	���f �!) ��! ���� �. � � �  
 [1 ����
�7 � ��1�L	��� � � Z .��� � +3 e�.����� 
� 

� %���/���51
��� %�� � ���� �" � ���	� �	� � ����.  



+/3��� �� �>	�2
�" ����� %�	
 �*�=�+!                       %��	� ����� ���� � �����
�/. �/F� n

��� <���L������ �/���0��� � � ���+L 
� B-H1 � B-

H2"��" %�� 
� �/���. Y+3 
� 8� �� e]b >���1 �. ��� � �1 
�m z�3  �. ��� 
� �_L
 � �1 ]� �/���� ��� .�_L
 >���1 �!

 ���+L 
�B-H2. ���� ��G .�_L
 >���1 
� �!B-H3 ��+� 
 �. � � �m� ��� 
� �_L
 � �. %) z�3 ���  �
n� �/� ���

�� �
 ..���G	��� �������! 	���+L 
� %7�xB-H3 � B-

H451
��� %�� 
�  ���� �" � ���	. Y+3 
� � �� �� eSb 
��� �. � �_L
 Z6� �. ���	 �RS� �U
� 	� � ���� .����-

������� ��[� ���+L 
� �B-H57
) %�� 
� 	/�� 8	� � � -
���. ���+L 
�B-H6��� �����0��� � �+3 
� �1��.��  Y

.� �� e�S. >���1 �. ��� � �� e�S z�3 � ��� 
� �_L
 � �1 
R� �/�� ��� 	� � ���� .��������0��� � � ���+L 
� B-

H8 Y+3 �1 �Sb. � � ����" � %�G�� ^
�H. ��� � ��Sb �1 

�nb����L� 
� �� ��� �_L
 Z6� �. ��� � � ^��.�� 
"��"�/���� 8	� � ���� .  

�+3 <���L���� �����'( 51
��� �L
 $�� T��U 
�  � 
��)� �
�+� ���+L 
� %��+S. � � � �� 9� ���G	 � <���L �

 ���+L  
� � �L
 5��� 
� %) ^ �n � R� 	� � ���� .
��� ^ � � <���L�����'( 51
��� �L
 T�g -�+� 
�  � 

��)����+L 
� � %��+�!� � � �� � !�G� ���� .  
.���G	3 �����+L 
� '( 
��!� �
�+� R � 
� �. � %�5

 �u�� *mbb � nbb" �"�.�T�� ���1 
� ��6��� 51
��� 8
��5���	
�	�
�" ����� 	� � � ���)Z6�R .(.���G	� �� %�5

 �
�+� ���+L 
� V/I � o�R1��. �� �. w� %�5n�n � ��"� 
"��
�� ��U� =� ..���G	� ����) %�5� ���+L 
� %��+S � � �. 
�� �u�� * %�5�����" �"�� =�	� � ���� .  

  

  

  
 ?P9E �����) V(������� � %������1�#��&� ���+L 
��; �� �����
 
� ����" � ZW �Sb)  Z6� �. ��� �#U���S .(���	3 j� O�( 
� '( 
�

��� � �) ���+L �! ���
  .



 /U@� 5�	�" ��
�+� �@���                            ���������01 � ����� ��!���47 �5	<�
 �. 8. . . 


�������� !�"��P�&��#$%   
�
) �� �. �k� �
�� ��� 9�	&��� ��/��G� �.  ^�Hnbb= 

AB � ��� �b  MN = LEAP = ��� � � ���� e��" ��� .
 .	��[� hM 
�k�� ��	��� �. 	� W S
N  %) �0a �&�� �� 
�
��� ^�H��� "bn/�n ']n S� = X � "�]/]] 'Sb ]S  Y= 

�� ��� � � ����L �k� 
� � ��.]�
 .[��1 ��[� hM	 �. �[
�
�'( 51
��� �L
 %�+�M
  ���) ��
�� 
��I %��+. ox� 

���"�Z�!� Za��� �. ��� ��[� hM �� ��� �. ��+3 �� �����. 
�S���" �� ��� ����" �1 �0a Z� Z]bb.�g �
�dL ��'3 � 

��� � � .�
 �.����" �! �� Z	 �� �! ��J����b.��U � �1 
��b��+� � �/a�� �. �b����L �k� 
� ��� � � ���) Z6�S .(  

d"
�. �G�� 
�	���.  �� � �) ����
)	&��� ��/� �

�F�!����5� 
� $�� -�+� 
� 	 ���+L 8B-H8 
� �� �. 

.� �� eRb� �/���f�� �	� � ��������L� %�� �. h[1�� �� � 
��� �51
����" � ���	� ��  ��.)���	Z6� ��n � ].(  

�F�!���I�� e�. 
� �� �. � %�5]S� �/���f� �� ��� �
����L� �.�7
) 	/�6���� Y[&��  . 
��5�	c1 ��[� hM 8�� �

���L���d"
�. 
� 	��&M ^
�H. ���1 �� ��� �. 	I�� �[��   
.�g�� 	� � �'( 51
��� �L
 �. X�!�+! �� ������) � %��+  

  
  

�� ��. .c1���!�� ������ ^���[���� $�[&�� �
�F�!�� �. � 
d"
�.	���
��  .  

F�� ������ �G�� 
��. ���G	
�F�!�� ��� �. �. %�5� e
 ���Sb*�� T�g 
� ��� >!� �I��  ��
 �. ��.�g �� 	� � �-

 ���)Z6�
 .(�	
�F�!�� ������L� %�� �. Y[&�� �7
) 	/� 8
��� .� 5���	
�F�!�� ���
 �. �����L� %�� �� �/��� 
��I 
 �
��) Z6�] .(�G�� >�
 �� o"�!� ������ � ���/�.�7
�� 
�!���#1 � ���� �
�F�!��
 �. ��!� n���" �[� Z#(��� �� �. 
�
)	��!��� ���� 	Zx��� 	Z" � Zx��� 	 �. �� � � �����. Zx
�
����" ��
) �. �����. �� �0a Z	��!� � � =�F�� �/��� 

 �#+U � �����]
� 	� Z��� �
 ��J��� ���)-� U� .( ��[��
Z����" -�( ��� ���
�F�!�� �. �U�1 �. �! 
� � � � 	� ��!

� � ��G� ������. =�J�!��� .  
�01 ��U� V(��� �[� � IP/RS���" �� ��� �. �� Z

 ��0aW�Sb �W]bb1��. �� ���+� � ��. � h�� �� �.� 
� w
����� ��/a� �L
 �'(  ���) ��
�� 
��I %��+ .�01� V&�� �[� �

IP/RS���" �ZW�Sb� ^ � � �#�� �/3 �. 	
�F�!�� ��� 
d"
�.	���+3 ^�3'(� ��U� � ��
 �. �+! �� ���+L 
��; �� � 

�	���" ��
�0* Z�45U �. �� � �. ^����G���� � � =�F�� .  

  

  
  

  

 ?P9FZ����" ��#I��  ��!IP/RS��47 �����. <�L
��; � �5	1�#��&� ��� 9� %�������) �G�� ��
 �. 8� .���+L ��#I�� � �) ���) ��
 �. �!
���.  



+/3��� �� �>	�2
�" ����� %�	
 �*�=�+!                       %��	� ����� ���� � �����
�/. �/F� �

  
  

 ?P9Gd"
�. �G�� 	��'( �L
 
� �#��&� �
�� ��� 9�  ���) �c1 �� o" �%��+��1��� �� ]�
 .[  
  

 ;�@H� ���" ^�H�G��Z�!�1�#��&� ��� 9� 
� � � �����. �.  
���"�Z  V&�� �[�  �
)	�  �	��J��   -�()���(  

P 0  DD1  ��	Zx��� 	Zx  S �Rb �1 N �nb  ]bb���   
P 0  PD1  Z"��� 	Zx  S �b �1 N �]b  ]�b���   

P50W  PD2  Z"��� 	Zx  S �b �1 N �]b  ]�b���   
P100W  PD3  Z"��� 	Zx  S �b �1 N �]b  ]�b���   
P150W  PD4  Z"��� 	Zx  S �b �1 N R
b  SSb���   
P250W  W1  ���  S �b �1 N �b  �nb���   
P300WDD2  ��	Zx��� 	Zx  S ��b �1 N �]b  RRb���   

  

  
 ?P9I�!�� ������ �G�� �'( �L
 
� �#��&� �
�� ��� 9� ���) �c1 �� o" �%��+��1���  ��]�
.[  



 /U@� 5�	�" ��
�+� �@���                            ���������01 � ����� ��!���47 �5	<�
 �. 8. . . m

 V&�� �[� {����.IP/RS���" �. v�.�� �  �. �� �0a Z
�
)	�� e	Zx��� 	
�F�!�� %�� ��� � � �����. Zx� 

d"
�.	��. 
� �� �.� �� e�S� �/���f�. Y+3 
� �� �� e]b 
 �/a�� 
� ����bb����� �1 ����" � %) <���L � � � %�� � Z

� $�� -�+� �+� �.	� � � ���)Z6�� .( �.� �k��  �


�F�!�� ���
�F�!�� �� �. Z�L h��1 ���1 �� >� �� ���

�!�� ������ V&�� �[� 
����� � !�G� Z.�I ���.  .�5��	 e
� ������	��6�� �K	6�� �� 	 ��J��nb��+� � �1 �]b��+� � �. 

.� �� e��b �� �� F� � ��� >!� �
b��+� � �1 �bb��+� � 
� � !�G��%�� �. v�.�� �� �������L� �7
) 	/�6� �� ��� 

�
�� %�+�M
 \&� 
� .7
) %��	/�� 8� Z�L �. h[1��  ���1
�+3�c1 �. ��  ��. �� � � �!�� V&�� �[� 
� ������ ^��

��� .� 
�	���" ��
�0* ^�3'(� Z��
� � ��U� .  
 V&�� �[� {����.IP/RS���" � ZW �Sb %�� �


�F�!���d"
�. 	���� �#�I�� -�+� <���L �. �� T��U 
.�g�5��� e�. 
� �/a� �L
 ���) � �
�� ��U� %��+

)Z6�m .(
�F�!���d"
�. 	��� 
� $�� -�+� �� 	 ��J��Rmb 
��+�� Y+3 �� �b� �. � � � l��� ��� �'� w	 �+� �. >

��� 5��� �/a�� 
� � �
�� ���Rb �1 �nb��+� �/�L h��1 � 
I�� -�+� �+�I �� �.�.�g T��U � ���1 ���� � � > .

��d"
�. %�5	�� �� Sb� �/���f� �. �
�F�!�� %�� 52�� 
� �]� 

��/���f �.�g T��U e�. 
� ��� � �
 .
�F�!���d"
�. 	�� 
+3 T�g T��U �+� �. $�� -�+� ���Y %) 
� � � � �1

U�
�� <���L �� .  
���" 
�� ZW�Sb ���+L 
��; R �n �
 � � �� �
�� ��U� 
� ^
�H.�w
�0* 
��� ��� � � )Z6�m .( ^�#��&� {����.

,
i� �91����+L � 
� �!	. �e!�K" ����G	��� ������ 
0���� � ���+L 
� B-H4� 	� � ���� . 
�B-H4 %�� 
� 
51
������� �" � ���	�_L
 z�3 ��� �! Y+3 �� ���) >���1 

Sb� ��� 	����� �1 � � � ��� Y+3 �. ���+L �R� ��� 	� � � -
 ���)Z6��� .( ���+L 
�B-H6��� ����� Y+3 �� �S ��� 

 Y+3 �1 � � � l���mn�
�� ����� ���  .�����������+L 
�  -
�!� B-H4 � B-H6 � B-H7 z�3 �. �_L
 ^
�H. � �1 n 
��/� >���1 � ����b �1 ]b ��� ��� 
� �_L
 . 
�B-H8��� � 

���� Y+3 �� �S�1 �Sb. � � ����" � %�G�� ^
�H. ��� � �
�Sb �1 �nb� �_L
 Z6� �. ��� 	� � ���� .���+L�!� B-

H4 �B-H6 �B-H7 � B-H8��* �� ���� �����0��� � � 
�
 �.  ���!�
�F�!�� �d"
�. 	��� � �0*  �+� �. ��  ��

<���L � ^ � $�� -�+�. ���G��� 
� � �
�� � o6#�� �F
��� � ��������0��� � � ��� Y+3 
� )���	 Z6� ��m �. 

�� .(  

  

  

  
  

 ?P9J�[� e	�+� �
) �. �0a Z����" ���/�.�7
�� � �K	� ������ V&��	�� e	Zx��� 	Zx]�
.[  



+/3��� �� �>	�2
�" ����� %�	
 �*�=�+!                       %��	� ����� ���� � �����
�/. �/F� �b

  
  ?P9K  � �[� e	�+    Z����" ���/�.�7
�� � �K	� ������ V&��W �Sbc1 �� o" ��1����� ]�
 .[�����) V(�������  a
� � %���� �	0��� � �  ��. 

���+L �� � � =�F�� ^�#��&� {�������
 
� �!����" � ZW �Sb��� � �).
  

���" 
�� ZW�Sbc1 ���� ������ ^��	��6�� �K	6� $�[&�� 
.�M�
�F�!�� �. �d"
�. 	���
�� Y(��� � ����� �d"
�. 	�� 

� ������ ��� �. i�.	 �� ������ ��� w[� � ��� ���+! �K
�nS �. �n �1 ]R��! %�� 
� ��� >!� ���6�� 	6���� � �  .

��( ���� ������ 
� �� 	e�. 
� �K�!�9&� � V&�� �[� �1
J+G; e!������ %�G� ���� %�� �. v�.�� ��  !�� � � 

�����)�%��!�9&� �� � ��.  .I�� -�+� e�. 
�����" � Z
W�Sb �/a�� 
� ]bb��+� � �1 Rnb��+� ��5��  !�� �	 e
���� ���	. �1 �K� �� e�Sb ���1 �. v�.�� �� ���. ��� >!� 

��6�� T���. 8�1��� �	
�	�
�" ���� \&� 
� �� ��� 
����
�� %�+�M
 � .�5��	� ������ e	 T��U e�. 
� �K
.�g����" �. Z� �/a�� �Rb �1 ��b��+� � Y+3 
� �bb ��� 

J�� ���1 �. h[1�����6�� T�� ���5��� 51
��� 8	
�	 �


�"����� � ���+L 
� ��  ��.B-H4� � !�G� � ���
)Z6�m.(  

{����. V&�� �[� IP/RS���" 
� � ZW]bb %�� �

�F�!���d"
�. 	��"�� ^
�H. �� ����	� � � �6+� �� ���

 ��. Z�L �(�M �. ��� .
�F�!�� %�� �#������ 
� 	 �. ��
���"� ZW�Sb. ��� ��G�*��� � ��� � � ��+� %) ^ � � 

d"
�. �.	��. � �� e]m� �/���f���+� <���L �� �
�� ) Z6�
�b .(���5d"
�. %	�� �� Sb� �/���f� �
�F�!�� %�� 52�� 
� �
 �.�S� �/���f�"�� Z9� 
� ��J����
�F�!�� %�� �� � �
 .
.���G	� ��d"
�. %�5	��.�g T��U 
� ����" � Za��  * Z

�Rb�.��U � �1 ��b �.��U �� 	� � ���� . ���+LB-H1 
� 
 �&���bb�.��U ����" 
� � � ZW �
S�
�� 
��I  .1 �. �. �U�

�5�	6�� 	���" �. ���+L �� ZW ]bb� ���� *�1 %��1� �� 



 /U@� 5�	�" ��
�+� �@���                            ���������01 � ����� ��!���47 �5	<�
 �. 8. . . ��

�+3 ^�3'(����+� ���0��� %)  .� 
�	�_L
 ���+L ��!� 
"��	 Y+3 �� �]� �1 SS �� ��+� z�3 �. ��� �� �/� � ���

 >���1
 �1 �b� ��� 
� �_L
 	� � ���� .� �.��.	i�. 
� �� �� 
d"
�.	��.�g T��U �+�I ����" � ZW ]bb� � v�.��  ���1
��� �.����� ��. .  

�5��	 � e	� ������  	��6�� �K	6� �1 �Sb 
� ��� >!� 
e�.�!��5� 	 �/a�� 
� \&� �. 8nb�.��U  � �1 �nb � 
.��U� � �b�.��U � �1 �b��+� �����L� %�� �. h[1�� � 
7
)	/�� 8�  ��.) Z6��b .(�	����L� %�� ��7
) 	/� �1 8

 Y+3nb���  ���+L 
�  B-H1�	� � ����.  

2� � LA*�C 
M�!�  
 V(��� �[� {����. IP/RS���" �� 
� �� � �0a Z

W�Sb �W]bb
�F�!�� �d"
�. 	��I�� T��U e�. 
� � 
/a� �L
���) ����" 
� %��+� Y+3 
� �  � � ��6;�� �0a Z

.���G�%�� � ��� � �  .
�F�!�� %������" 
� � ZW�Sb �. 
-�+� <���LI��� �T��U .�g�. ���G	 � ����� �
 ^ � �

��� � ��� o6#�������0��� � ����+L 
� � � � !�G� -
�!� B-H4 �B-H6 �B-H7 � B-H8� � ��. .
�F�!��� 
� 
�	��� � � V&I Z�L h��1 V&�� �[� � .
�F�!��� 

d"
�.	��g -�+� �+� �. /a� �L
 T����) � ����� %��+	 � ����
���� 
���� �.�g -�+� �����" 
� �L
 � ZW]bb �� ^
�H. 

�F�!���� 8;�� 	� � ���� .
�F�!�� �#���� 
� 	 �

���"�� Z	� ������ � � >� %) ^ � ���  ��. .�5��	 e

d"
�.	��
�F�!�� %�� <���L � ��� �	��! ���� 
�`*  � � 
0���� �� �. ���+!  a
�" ��	��� �. � ���. �������!� 

���+L 
� � � � !�G��
�� $�[&�� �! .�. ^�#��&� {����. ���
�5c� �� � �)�!�
�0* ���� <���L ������ �L
 $�� 
� 

/a��'(  ���) � Y+3 �� � ���. >� %��+Rb �1 Sn ���+L 
� ��� 
 �
�+�S0��� �_L
 � �L
 ^
�H. � ��
�� ��U�  ..���G	 �

�L��� <�������/a� �L
 5��� 
� ���) � ���+L 
� � %��+
�!� R �n �
 � �� 	� � �
�F�!�� %�� �. �� ����d"
�. 	�� 

���" 
�� ZW�Sb�
�� Y.�&1  .������������ 
� ��� � T�g �
/a� �L
�
�+� ���+L 
�  �� Y+3 �� �b�1 nb� � �� 9� ���  

�_L
 ^
�H. ��!��3 	`�� � !�G� ���� .. ^�#��&� {����
�
 �. ����L =�F������+L . ��!���G	��� ������ ���+L 
� 

 �
�+�R� 	� � �. �. X�!�+! �� ������G	 ^ � �

�F�!���d"
�. 	�����" 
� � ZW�Sb� � ��. .4�F�) ��� �6

�	
�F�!�� �����" 
� $�� -�+� �+� �. � ZW �Sb 
� �d� �
�� <���L�" %��1�e.���
� �� ��+�  -�+� e�.  

I���� 	���" ����U� �. �Z	��� �6���� �� \&� 
� 	+� � �-
.�M <���L Y+3 
� ��� ���� Za��  * 
� ��� ���. � �
�� 

�	 ��J���bb��+� � � RRb��+� �� �
�0* ���+L �� 5���� . 
���" 
�� Z W]bb� �
�F�!�� ��U� �. �U�1 �. 5�i�. � 

d"
�.	��.�g T��U �+�I 
� �� �� * 	 ��J����b�.��U � 
 ���b  �.��U ��5� �/a�� � 	���" %) 8� ���+L �. Z B-H1 ��

��*��! �_L
 ���� ������ ���. �� V[��  ���1	
�F�!�� ��
  

  
  

 ?P9�N  ���� V&�� �[��!����� � ����" � ZW ]bb] �
.[  



+/3��� �� �>	�2
�" ����� %�	
 �*�=�+!                       %��	� ����� ���� � �����
�/. �/F� ��

����� 5������ �.��. �  ��. 	� 
� �	
�0* ��� 9� ��" � ����G
����� .�5��	� ������ e	��6�� �K	6����" 
� � ZW�Sb 
� 

 �/a��Rb��+� � �1 ��b��+� �T�� ���1 �. h[1�� ��6��� 8
�5��� 51
����	
�	�
�" ���� ^� !�G� {����. �� ��� 


�0*�� �k� �. ����L �� �����U %) N�0� ��  �
�����! .
" Z�L�����G�� ������ V&�� �[� 
� 	���" �K� ZW�Sb �. 

�5c� ^�#��&�J�!�+! �!��
��  .`01 ^�#��&��/��� � �
�������) �������� � %���������+L � V[�� �!	 � ��� ��F


�F�!����!�d"
�. 	��,�1 �
 �Z9� '.���� � ���� \�!� 

�0* w������
 �� �� 	
�F�!�� ����L T����� �!	  .  

���	@O�  

 ��	�� %����� =��9� �������� ��� #� ^���G��� � � 

�I) T��U 
�G� $�� -�+�� 
� �� %��
 ���
 { ��� 
���5c� ^�#��&� =�F�� ��U ^���6�� %�
�) >!��!�
�0* � 

��G��� ��&���'(  ���) � ��.) ��* %��+	
�����. %�+���
 -
�_+! �  ����I) T��U ���0#U { ��� � � O�G��� e�. 
� 

�I)	
�" %�/3�� � ���	 � �6G1 �%����� ^�� M e�. 
� 
���
 I�� ����> .  

PH�!�  
[1] Barr D.j., Chenoweth L. M., Shugg K.G., 
Thampson M.J., "Benambra M.E.L.S-Progress 
report 1977-79. K/2473". Western Mining 
Corporation Ltd (unpubl) (1979) 45p. 
[2] Willocks A.j., Moore D.H., "Geology and 
geophysical exploration of base metals in Victoria, 
geology survey of Victoria Report 119", Australian 
Society of Exploration Geophysics special 
publication No 11 (1999)  1-22. 
[3] Rajagopalan S., Haydon S.J., "The Benambra 
volcanic hosted massive sulphide deposits",
Australian Society of Exploration Geophysics 
special publication No 11 (1999) 23-65. 
[4] Haydon S.J., "Recent bace metal discovery at 
the Hill 800 Prospect", Australian Society of 
Exploration Geophysics special publication No 11 
(1999) 49-66. 
[5] Haydon S.J., "Geophysical and exploration of 
the volcanic hosted massive sulphide prospect near 
Wickliffe", western Victoria, Australian Society of 
Exploration Geophysics special publication No 11 
(1999) 67-80. 
[6] Willocks A. J., "Geophysical responces over 
the Mount Ararat Prospect", Australian Society of 

Exploration Geophysics special publication No 11 
(1999) 81-112. 
[7] Rajagopalan S., "Porphyry-type copper 
deposits, eastern Victoria", Australian Society of 
Exploration Geophysics special publication No 11 
(1999) 113-136. 
[8] Haydon S.J., "Geophysical exploration for base 
metals in the carbonates of the Buchan Rift, 
eastern Victoria", Australian Society of 
Exploration Geophysics special publication No 11 
(1999) p137. 
[9] Guo W., Dentith M., Zhao Y., "Geophysical 
exploration in the Xi-Cheng lead-zinc orefield 
Gansu Province, China", Exploration Geophysics 
31 (2000)  243-247. 
[10] Bishop J.R., Lewis R. J. G., "Geophysical 
signatures of Australian volcanic hosted Massive 
sulfide deposits", Economic Geology 87 (1992) 
913-930. 
[11] Dezhong H., Delian L., Shuigen X., 
"Explanatory Text of Geochemical Map of kadkan 
(7661), Stream Sediment Survey", Geological 
Survey of Iran, No 20 (1995). 

]�� [1���[� ���I)�l �. �"����������� ��� ��	%��"�����a ^
��� 	 � V
  �� %����� �%��#�� ���� ��    � �#� ^���G��� � �    �
�G�� S�n 

 �90a)�]�S.(  
]�] [
������� �% �%����. �"�G����������������� @����� :@ 

�� ���"���� %������� �������� ��� ��#� ^���G����� � � �
�G��� 
)�]

.(  
]�R [%���2 = ����.� l ���J��3. �"  ���+U� ^��#��&��/+3  �� ^�

��G����'( 
����� 
� �eg
� )� T�g T��U�
�.�G"(��2��
�#��1=�/3�����)@���.(  

] �S [�����0���= �.��J���3 �� �.�" ���! �G���� <
�5��L����� � �
������  � �#� � �:Sbbb *��  ��  � �#� ��  e�g
� �    �
� �+G�; 

) � T��U�
�.�G"(�   ��� %����� �  ����� ��     � �#� ^���G���� � � 
 �
�G�)�]

.(  

] �n [�0#U�  = ��/�'J�� . +k�� ��   
 ������I��. .  �"  0/1 ���( �� Y
i	��!�  �" ^�3'(� 	  #1 � ���  �� v��� ��      � �#� ����� e��.  � �

  ��+3 O�G��� <
�5L� '( � ��) �     ���.) ���* %���+"   %������ �
������� ��� #� ^���G��� � � �
�G� )�]��.(  
]�
 [ +9��= �.���3 ��l �.�"��47 O�G��� <
�5L�5	 �. 8

 <�
IP/RSeg
� ��&�� 
� "��� %����� ����� �� � 
� #� ^���G���� �
�G� )�]�n.(


