
∂∂

Ý qB�uÂ 

œ«u
Ò« ËÒO�ÒvJO
«dÝ Èt

œ«u
 UÐ v¹UMý¬Ò« ËÒO�ÒU¼Ê¬ œdÐ—U� Ë pO²ÝöÄ Èt

 ∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð qB s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—v� —UE²�« ułdM¼ “«

±œU� ÂuNH� ‡‡ÒÆbM� ÊUOÐ «— pO²ÝöÄ Á

≤œ«u� œdÐ—U� ‡‡ÒË« ÒO-ÒÆb¼œ `O{uð pO�«dÝ l¹UM2 —œ «— pO²ÝöÄ Èt

≥ÆbM� ÊUOÐ «— v¹UOLOý eO-U�¬ ÂuNH� ‡‡

¥’«uš ‡‡Ò’«uš Ë v¹UOLOý Òœ«u� vJ¹eO ÒË« ÒO-ÒÆbM� ÊUOÐ «— pO²ÝöÄ Èt

µÆb¼œ `O{uð «— vÝ— ÈU¼v�U� vK2« ÈU¼t�uÖ ÊUL²šUÝ ‡‡

∂ÆbM� ÊUOÐ «— vÝ— ÈU¼v�U� vK2« ÈU¼t�uÖ qOJAð ÈÁu×� ‡‡

∑Æb¼œ `O{uð «— t²OÝ v²ÝöÄ ‡‡

≥œ«u
 UÐ v¹UMý¬ ‡‡Ò« ËÒO�ÒpO
«dÝ Èt

bI
Òt


qzUD� X�bF Ë v~M¹d¹œ œułË UÐ pO�«dÝ XFM2 t� b¹«ÁbOA¹b�« Ÿu{u� s¹« tÐ ‰UŠ tÐ Uð U¹¬

X?šU?Ý t?Ð Â«b?F« s?O?-Ë« U ¼ÊU?D?�« t � È“Ë— “« ‰U?Ý Ê«—«e ¼ XýcÖ œułË UÐ Æœ—«œ —UODÐ t²šUMýU�

�« b�«ÁœuL� vJO�«dÝ ÈU¼Áœ—Ë«dÒ UIOI×ð Èt2dŽ Ë Áb�U�vFUÐ t²šUMýU� Ê¬ qzUD� “« È—UODÐ “uM¼ U

Ëe?ł v?J?O?�«dÝ  ôuB×� «dÇ `O{uð s¹« UÐ ÆXÝ« ÊUNł dÝ«dÝ—œ bMLA�«œ Ë d~A¼ËóÄ Ê«—«e¼

Ë«ÒøXÝ« ÁœuÐ dAÐ XÝœ ÈU¼t²šUÝ sO-



∂∑

Ýuð Ábý nA� sO-UHÝ Ë tMOKÖ ·ËdþÒË XÝ« ÊUNł ÈU¼Á“u� gYÐXM¹“ t� ÊUÝUMA�U²ÝUÐ j

K?�d ¼  «—U?Y²« “«ÒËe?ł U?� ¨s?O?Ð s?¹« —œ b?¹U?ý Ë Ê¬ v?~?M?¹d?¹œ d?Ð X?Ý« ÈbMÝ ¨b¹¬v� »UDŠ tÐ v²

ÆrOýUÐ U¼s¹dð—UY²«dÄ

Ë« œ«u� —uËÒO-ÒO?K?LŽ tÐ “UO� ÊËbÐ U¼Ê¬ ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ ¨tÒd?ðrN� Ë È—Ë¬d È«dÐ vU{«  U

œ«u� Èd¹cÄ qJý ÈôUÐ v¹U�«uð tL¼“«ÒË« ÒO-Ò— ’uBYÐ vJO�«dÝ  ôuB×� ÈtÔs¹dðÁbLŽ “« ¨U¼”

ÆXÝ« pO�«dÝ tÐ sO²DY� ÊUD�« Êœ—Ë¬Ë— q¹ôœ

ONð l³M� s¹dðrN� XD�«uðv� U¼t¹Uá¼u� Ë U¼t�UšœË— XdÐ¬ —œ œułu� ”— „UšÒœ«u� ÈtÒÈ

Æœd �v?� k?H?Š «— œuš qJý býv� pAš t� v�U~M¼ Ë XdÖv� qJý XÝœ UÐ v²Š«dÐ t� býUÐ

�« X?ý«b?� «— Áb?ý t?²?Y?Ä ‰u?B?×?� p¹ v¹«—U� Ë ÂUJ×²Ý« tÇ dÖ« bý t²šUÝ t�uÖ s¹bÐ t� vdþÒU

ÆXdÖv� —«dF ÁœUH²Ý« œ—u�  —u2 ÊUL¼ tÐ U¼‰UÝ t� b¼œv� ÊUA� vY¹—Uð b¼«uý

Ö Êœ«œqJývÞUI�—œ ̈ r¼ “uM¼ ̈ XYÄ qLŽ ÂU−�« ÊËbÐ Ê¬ Ábý pAš ‰uB×�“« ÁœUH²Ý« Ë q

ÁœUH²Ý« œ—u� È“UÝt�Uš È«dÐ Ë œuýv� ÁbO�U� ÂUš XAš t� XÝ« ÊUL¼ Ê¬ Ë XÝ« Z¹«— U� —uA� “«

ÆœdOÖv� —«dF

ôUL²Š«ÎÈ«ÁeO~�« ̈ Ê¬ ÂUJ×²Ý« g¹«e« ÈÁb¼UA� Ë gð¬  —ËU−� —œ tMOKÖ vËdþ s²dÖ—«dF 

ÂUJ×²Ý« ¨Áœ«œ  —«dŠ Êbý pAš“« fÄ «— œuš vJO�«dÝ  ôuB×� Uð œuÐ sO²DY� ÊUD�« È«dÐ

Æb¼œ g¹«e« «— Ê¬ v¹«—U� Ë

œ«u?� t?� rO�«œv� U� ¨a¹—Uð Ê¬“« ‰UÝ —«e¼ s¹bMÇ XýcÖUÐ ¨ÊuM�« ËÒË« ÒO-ÒtÇ U¼pO�«dÝ Èt

Êœd�pAš øÊœ«œqJý ÈU¼‘Ë— Ë ‰u2« øt�  d~¹œ všdÐ Ë b�d¹cÄqJý všdÐ «dÇ ̈ bM²D¼ v²O¼U�

ð« t?Ç sOÐ s¹«—œ øbM�«b� s²YÄ ËÒ—œ d?O~LAÇ g¹«e« Ábý t²YÄ fMł ÂUJ×²Ý« «dÇ ¨b²«v� vFUH

ON¹bÐ Ëeł Á“Ëd�« sJO-Ë b�«ÁœuÐ t²šUMýU� ̈ È“Ë— t� d~¹œ œ—u� Ë œ—«œ ÂUš fMł dÐ«dÐÒÆbMýUÐv�  U

œ«u?� n?A?� s?O?M?â?L ¼ rKŽ s¹« dÐ r�UŠ ‰u2« „—œ Ë U¼t²D�«œ Ë  UŽöÞ« tŽuL−�Òb¹bł 

’«ušË vJO�«dÝÒÆbM�UMÐ pO�«dÝ ÊdF «— rJ¹ËXDOÐ ÊdF t� Ábý YŽUÐ ¨U¼Ê¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë 

Æbý bO¼«uš UMý¬ pO�«dÝ ÈtO-Ë« œ«u� Ÿ«u�« UÐ bFÐ qB Ëœ Ë qB s¹« —œ

±‡‡≥pO
«dÝ ÈtO�Ë« œ«u
 ’«uš UÐ v¹UMý¬ ‡‡

’«uš Ë —U²šUÝ oOFœ v¹UÝUMýÒœ«u� ÒË« ÒO-ÒÊ«uðv� «— vJO�«dÝ ÈU¼t�bÐ ÈÁbM¼œqOJAð  Èt

bŠ UðÒ’«u?š“« v¼UÖ¬ Ë XšUMý vMF� tÐ ÈœU¹“ ÒuMð ÆXD�«œ v¹UN�  ôuB×� ÒnK²Y� ÈU¼t�uÖ Ÿ



∂∏

œ«u�ÒË« ÒO?-Òq?J?A?� «— U ¼Ê¬ Èb?M?Ðt?I?³?Þ t� XÝ« œU¹“ È—bF tÐ pO�«dÝ l¹UM2 —œ ·dB� œ—u� Èt

œ«u?�“« v-¬dOžË eKdOž œ«u� s¹« Æœ“UÝv�Ò— ÔÝ ÈU¼pO�«dÝ XšUÝ XNł ‰Ë«b²� vÝÔMÒUð t²dÖ v²

œ«u�ÒÆb�uýv� q�Uý «— ¨bM²D¼ s¹u� ÈU¼pO�«dÝ ÁbM¼œ qOJAð È«eł« “« t� sÐd� ÊuÇ È

œ«u?� —U?M?�—œ ì ¨v?K � ‰U?Ð ¨s?O?-uzU� q�Uý vÝ— ÈU¼v�U�ÒË U ¼ U?á?ÝbK ÊuÇ È—Ë¬ “«bÖ 

œ«u?� s?¹d?ðÁb?ý t?²?šU?M?ý ‰U?Š s?O?Ž—œ Ë s?¹d?ðv?¹«b?²?Ð« ¨f?O?K?O?Ý Êu?Ç È«Áb?M?M?�dÄ q�«uŽÒË« ÒO?-ÒÈt

M?Ý vJO�«dÝ ÈU¼t�bÐ ÈÁbM¼œqOJAðÒŸ«u?�« U?ð t²dÖ sO-UHÝ ·Ëdþ “« ¨ ôuB×� s¹« ÆbM²D¼ v²

rŽ« vMOÇ ÈU¼Áœ—Ë«dÒÆb�uýv� q�Uý «— v²ý«bNÐ vMOÇ Ë È—uš«cž ·Ëdþ “« 

œ«u?� Ê«e?O?� “« s?²?ÝU�ÒìË U?O?�Ëd?� ¨U?¹e?M?~?� ¨U?M?O?�u?-¬ Êu?Ç v?¹U ¼“«bÖd¹œ ÊœËe« Ë vÝ— 

œuÐ b¼«uš U¼“uD� ÈÁœd²DÖ ÈÁœ«u�Uš ÈÁb�—Ë¬b¹bÄÆ

œ«u�“« ÈœU¹“ œ«bFð vÝ—dÐ Ë XšUMýÒÈ—UODÐ ÈUA~¼«— dOš« ÊUO-UÝ —œ vJO�«dÝ vÝ— dOž 

ÆXÝ« ÁœuÐ vÝbMN� nK²Y� ÈU¼tšUý Ë È«t²D¼ È˛d�« ¨vJýeÄ ¨pO�Ëd²J-« l¹UM2 ÊuÇ l¹UM2 “«

’«u?š Ë —U²šUÝ tÇ dÖ«Òœ«u� s¹« “« È—UODÐ ÒË« ÒO-ÒË —U?²?šUÝ UÐ vÝUÝ« ÈU¼ ËUHð s¹u� Èt

O¼U�Òœ«u?� XÒË« ÒO-ÒM?Ý v?Ý— dOž Ë vÝ— ÈtÒv?L?K?Ž n?¹dFð —œ U¼Ê¬ v�ULð t� Ê¬ œułË UÐ v-Ë œ—«œ v²

œ«u� Ê«uMŽ tÐ b¹UÐ ¨b−MÖv� U¼pO�«dÝÒË« ÒO-ÒÆœdOÖ —«dF vÝ—dÐ œ—u� vJO�«dÝ t

łu?ð b?¹UÐÒX?U?¹ X?F?O?³?Þ —œ œU?¹“ d?¹œU?I?� —œ Ë h?-Uš  —u2 tÐ d²L� ¨œ«u� s¹« t� Xý«œ t

2U?š ÈU ¼œdÐ—U� qO-œ tÐ «c- Ë b�uýv�ÒD?Š Ë d?ðd?Ð ÈU¼vÖó¹Ë ¨ôUÐ ’uKš tÐ “UO� t� vÒOÝUÒÈU?¼X

UðbLŽ ¨bMM�v� VKÞ «— dðôUÐÎÆb�uýv� tONð vŽuMB� ÈU¼‘Ë— tÐ 

œ«u� XšUÝ XNł q¹UðË—Ò¨UO�u�d¹“ ̈ UMO�u-¬ ̈ vJ¹d²J-« ÈU¼o¹UŽ XNł XOðU²Ý« ̈ p¹d²J-«Ëd  

X?šu?Ý ÈU?¼X?ML-« Ê«uMŽ tÐ ÂuO�«—Ë« bOD�« ¨vJ¹d²J-« ÈU¼o¹UŽ Ë U¼“«bÖd¹œ XNł UOK¹dÐ Ë U¹—uð

Ê«uMŽ tÐ sÐd� ·UO-« ¨vð—«dŠ ÈU¼XML-« Ë U¼o¹UŽ ¨U¼ÁbM¹UÝ Ê«uMŽ tÐ U¼b¹d²O� Ë U¼bOÐ—U� ¨È«t²D¼

œ«u� œdÐ—U� “« v¹U¼‰U¦� v~L¼ ì pO�«dÝu�U� ̈ pO�«dÝuOÐ Ë vð—«dŠ dáÝ Ë “«bÖd¹œÒË« ÒO-ÒvJO�«dÝ t

ÆbMýUÐv� dAÐ XFM2 Ë g�«œ XdAOÄ —œ U¼Ê¬ gI� Ë vÝbMN� s¹u�  ôuB×� —œ

 q?Jý ±‡‡≥œ«u?� “« Ë Ê—b?� ÈU?¼‘Ë— t?Ð t� XÝ« vJO�«dÝ ÈÁœ—Ë«d bMÇ ÈÁbM¼œÊUA� Ò

Ë«ÒO-ÒÆb�«Ábý t²šUÝ vJO�«dÝ s¹u� t

œ«u� “« všdÐ qLŽ “dÞ Ë —U²šUÝ “« dðoOFœ XšUMýÒË« ÒO-ÒdðÈœdÐ—U� Èt³Mł t� «— vJO�«dÝ Èt

rO¼«uš ‰U³�œ »U²� “« qB s¹« —œ bM¹¬v� »UDŠ tÐ vJO�«dÝ  ôuB×� vK2« È«eł« “« Ë t²ý«œ

Æœd�



∂π

≤‡‡≥œ«u
 ‡‡Ò« ËÒO�ÒpO²ÝöÄ Èt

Ö“« È«Áœu?ð Êu?M�Uð U¹¬— qÔt?� d?¹c?Äq?J?ý Ë Âd?� È«Áœuð øb¹«t²dÖ œuš ÊU²Ýœ ÊUO�—œ «— ”

r¼ “« t?� Ê¬ ÊËb?Ð Ë b ¼œv?� ÊU?A?� œu?š“« X?Ýœ U?Ð Áb?ý ‰ULŽ« —UA dÐ«dÐ —œ vL� —UODÐ X�ËUI�

—œ ÆbM�v� kHŠ «— Áb�¬ œułuÐ qJý ¨—UA s²ý«œdÐ UÐ eO� Ê¬ “« fÄ Æœd¹cÄv� qJý œuý t²YODÖ

ONð qÖ Ê«u²Ð b¹Uý lF«ËÒœ«u� s¹dðd¹cÄqJý “« vJ¹ «— ”— „Uš “« Ábý tÒX�ËUI� t� XD�«œ vFO³Þ 

Æb�U�v� vFUÐ qJý ÊUL¼ tÐ eO� ËdO� ·cŠ “« fÄ Ë b¼œvL� ÊUA� œuš “« ËdO� ‰ULŽ« dÐ«dÐ —œ v�«bMÇ

œ«u?� “« ÈœU¹“ b2—œ t� Èœ«u� sOMÇ tÐÒË« ÒO-Ò«— Ê¬ v?²?MÝ ÈtšUý ’uBYÐ ¨pO�«dÝ l¹UM2 Èt

ÆbM¹uÖv� åpO²ÝöÄ œ«u�ò ¨b�uýv� q�Uý

Èd?¹œU?I?� œu?łË qO-œ tÐ ¨©dðôUÐ t²ODO²ÝöÄ È«—«œ® vJO�«dÝ ÈU¼t�bÐ Èd¹cÄ qJý X-uNÝ

œ«u�ÒÄ ̈ vJO�«dÝ  UFDF Êœ«œ qJý ‘Ë— dÖ« ’uBYÐ ÆXÝU¼Ê¬ —œ pO²ÝöÄ ÈU¼‘Ë— U¹ Ë ”d

œ«u� “« b¹UÐ ÆbýUÐ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJýÒ—œ t� XÝ« d�– tÐ Â“ô Æœd� ÁœUH²Ý« t�bÐ —œ pO²ÝöÄ tO-Ë« 

œ«u� “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�« t� Ê—b� ÈU¼pO�«dÝ ÈU¼t�bÐ “« È—UODÐÒ— q¦� vFO³Þ pO²ÝöÄ ÔXDO� U¼”

œ«u� ‰UŠ sOŽ—œ ËÒË« ÒO-ÒO2Uš s¹« È«—«œ vU� ÈÁ“«b�« tÐ œuš eO� vdB� tÒœ«u� “« ̈ bMýUÐvL� XÒv-¬ 

Æœuýv� ÁœUH²Ý« —U� s¹« È«dÐ vŽuMB�Ë

—ÔÂuNH� „—œ «c- ̈ bM²D¼ pO�«dÝ l¹UM2 —œ Ábý ÁœdÐ —U� tÐ pO²ÝöÄ œ«u� s¹dð ÁbLŽ ̈ U¼”

OL¼« “« ”— „Uš Ë ”— vFF«ËÒÆXÝ« —«œ—ušdÐ v¹ôUÐ X

 qJý±‡‡≥s¹u. ÈU¼pO
«dÝ “« v¹U¼t.uL. ‡‡



∑∞

Ë« Xý«œdÐÒO-ÒqÖ Ë U¼XdÐ¬ —œ t� XÝ« v~�— e�dF „Uš ÊUL¼ ̈ ”— kH- “« ̈ œ«d« “« È—UODÐ t

MÝ ÈU¼ÈdÖÁ“u�—œ Ë œuýv� XU¹ U¼ t�UšœË— Èô ËÒXý«œ tłuð b¹UÐ ÆœdOÖv� —«dF ÁœUH²Ý« œ—u� v²

œ«u?� “« vJ¹ UNMð ¨œuýv� ÁbO�U� åe�dF ”—ò t� „Uš Ÿu� s¹« t�ÒKF²� ÒÈ«Áœd²DÖ —UODÐ Áœ«u�Uš tÐ o
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M?ð tL¼ s¹« vK2« q¹ôœ “« ¨d~¹œ sJL�Òs?O?L¼ U¼Ê¬ ÈtL¼ v�UL²šUÝ bŠ«Ë t� bM²D¼ Èœ«u�—œ Ÿu

vNłË—UNÇ..SiO.[ ]. −
ÆXÝ« 

 v�UL²šUÝ bŠ«Ë ¨bý Áb¼UA� t� t�uÖÊUL¼..SiO.[ ]È«—«œ Ë XDO� v¦Mš vJ¹d²J-« ÿU×- “« 

¥t?Ð ÃU?O?²?Š« ÊU?L?²?šU?Ý v?J?¹d?²?J-« —UÐ  ÊœuL� v¦Mš È«dÐ v�UL²šUÝ bŠ«Ë s¹« ÆbýUÐ v� vHM� —UÐ 

  U?¹ U ¼ÁËd?Ö s¹« t� œ—«œ Èd~¹œ ÈU¼ÁËdÖ..SiO.[ ] b?M²D¼  ®h?-U?š f?O?KOÝ œ—u�—œ t� tâ�¬ bM�U�

Æ©œ—«œ œułË U¼ UJOKOÝ —œ t� tâ�¬ bM�U�® U¼ÊuOðU�d¹UÝ U¹ Ë ©œ—«œ œułË

 —u?2 t?Ð U?¹ Ë b?M?²?D¼ ©È«Ád¹eł® œdHM�  —u2 tÐ U¹ bM¹¬v� b¹bÄ t�uÖs¹bÐ t� v¹U¼—U²šUÝ

ð« d~¹œ  —U³Ž tÐ v¼ËdÖÒÈU¼vNłË—UNÇ ‰UB..SiO.[ ]. −
ÈU¼t�uÖ ̈ týuÖ—UNÇd¼ U¹ Ë tÝ ̈ Ëœ ̈ p¹ “« 

Æœ—Ë¬ v� œułË tÐ «— U¼ UJOKOÝ nK²Y�

ê?O?¼ U?Ð r?O?I?²D� —uÞ tÐ Ë býUÐ t²ý«œ œułË œdHM�  —u2 tÐ vNłË—UNÇ d¼ t� vð—u2 —œ

¨býUÐ b�uOÄ s¹« q�UŽ ¨týuÖ—UNÇ —œ ÊuOðU� —UNÇ œułË tJKÐ bMJ� —«dFdÐ b�uOÄ Èd~¹œ vNłË—UNÇ

ÈÁbM¼œb�uOÄ ÈU¼ÊuOðU� Æb�«tKLł Ê¬ “« s¹uO-« ÈÁœ«u�Uš ÈU¼v�U� t� œuÐ b¼«uš È«Ád¹eł ÈU¼—U²šUÝ

U�uLŽ t²Ýœ s¹« —œ U¼vNłË—UNÇÎœ«u� “« ..Fe. + Ë ..Mg. +
ÆbM²D¼ 

ÈU?¼vNłË—UNÇ v¼ËdÖ ÈU¼—U²šUÝ—œ..SiO.[ ]. −
bŠ ¨Òð« d?~¹bJ¹ UÐ ¨týuÖ p¹ “« qF«Ò‰UB



∑≤

ÈÁu×� t� s¹« tÐ t²DÐ ¨‰UŠ ÆbMýUÐ v� ÈeK ÈU¼ÊuOðU� ¨U¼ týuÖ d¹UÝ ÈÁbM¼œb�uOÄ q�UŽ Ë b�—«œ

²� d~¹bJ¹ tÐ týuÖ bMÇ “« Ë býUÐ t�u~Ç r¼ tÐ X³D� U¼vNłË—UNÇ s¹« g¹«—¬ÒÈU¼—U²šUÝ UÐ ̈ bMýUÐ qB

Ð tÝ ÈtJ³ý Ë È«t×H2 ¨ÈuIKŠ ¨È«ÁdO−�“Ô ‰Ëbł® œuýv� œU−¹« ÈbF±‡‡≥ qJý Ë ≥‡‡≥Æ©

SiO4[ ]4− Si2O7[ ]−6
Si3O9[ ]6−

Si6O18[ ]12−

Si4O10[ ]6−

Si3O9[ ]6−

Si4O11[ ]4−
SinO2n[ ]

(a) (b)

Si2O6[ ]4−

(c) (d)

(e)

(f)

(h)

(g)

(i)

Si O

 qJý≥‡‡≥ð« Ÿ«u.« ‡‡Ò ÈU¼vNłË—UNÇ  ôUB
  SiO4[ ]4−

U¼ UJOKOÝ —œ d~¹bJ¹ tÐ 
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∑¥

œ«u?� Ëeł ¨UJOKOÝ ”UÝ« dÐ  U¼—U²šUÝ v�ULð tÇ dÖ«ÒË« ÒO-Ò�« b?M¹¬v� »UDŠ tÐ U¼pO�«dÝ tÒU

L¼« “« ¨È«t×H2 ÈU¼—U²šUÝ ’uBYÐ ¨v¼ËdÖ ÈU¼—U²šUÝÒOÒ2Uš XÒ—UODÐ œ«bFð Ë b�—«œ—ušdÐ v

œ«u� “« ÈœU¹“ÒË« ÒO-ÒÆb�«Ábý ÁœUN� UMÐ U¼—U²šUÝ s¹« ”UÝ«dÐ ¨pO�«dÝ l¹UM2 —œ ÁœUH²Ý« œ—u� Èt

 q??J?ý —œ t?� t?�u?ÖÊU?L ¼≥‡?‡ ≥U? ¼ U?J?O?K?O?Ý È«t?×?H?2 ÈU?¼—U?²?šU?Ý œu?ýv?� t?E?Šö?� 

 ©U¼ UJOKOÝÈœ®ÈU¼vNłË—UNÇ s²ÝuOÄ rNÐ “«..SiO.[ ]. −
ÈtýuÖ Æb�uýv� qOJAð týuÖ tÝ “« 

Ýu?ð b?�«u?ðv� XÝ« œ«“¬ t� vNłË—UNÇ s¹« Â—UNÇÒ◊U?³?ð—« Èb?FÐ Èt×H2 UÐ jÝ«Ë v¹U¼ÊuOðU� j

ÆbM� —«dFdÐ

ÊU?L?²?šU?Ý —œ Ë bM²D¼ ÊóOD�« ‡‡ ÊuJOKOÝ Èt×H2 tÐ tO³ý t� d~¹œ È«t×H2 —U²šUÝ Ëœ

œ«u� “« È—UODÐÒ  XODáOÖ ÈU¼—U²šUÝ ̈ b�—«œ gI� vJO�«dÝ ..Al(OH).[ ]  XOÝËdÐ Ë ..Mg(OH).[ ]
ÆbMýUÐv�

v?�U?L?²?šU?Ý bŠ«Ë ”UÝ«dÐ t� UJOKOÝ ÈU¼t¹ô b�uOÄ “« lF«Ë —œ..Si. O.[ ]. −
Ë Áb?ý ÁœU?N� UMÐ 

Ê¬ v?�U?L?²?šUÝ bŠ«Ë t� XODáOÖ Èt¹ô..Al. (OH).[ ]. +
t?�b?¹¬v?� œu?łuÐ œ«u�“« v¼ËdÖ ¨býUÐv� 

œ«u?� v?~?L ¼ r?O?ÝU?M?ýv?� v?Ý— œ«u?� Ê«u?MŽ X×ð t� tâ�¬ v�ULð Æb�uýv� ÁbO�U�  UJOKOÝuMO�u-¬Ò

  —u?2 tÐ t� XOMO-uzU� v¹UOLOý ‰u�d ÆbM²D¼ vðUJOKOÝuMO�u-¬..(Al. O. .. SiO. . H. O)¨XÝ« 

Æb¼œv� ÊUA� «— œ«u� “« t²Ýœ s¹« È—U²šUÝ ”UÝ« vÐuš tÐ

Áb�—Ë¬b¹bÄ X¹UN�—œ ¨d~¹bJ¹ tÐ t¹ô Ëœ s¹« b�uOÄ Ë XODáOÖ Ë UJOKOÝ t¹ôËœ ÊœuÐ È«t×H2

YA� “« t� œuýv� qJý È«t×H2 È—U²šUÝÒ— ÈU¼v�U� “—UÐ  UBÔ qJý® XÝ« vÝ¥‡‡≥Æ©

 qJý¥‡‡≥XOMO�uzU� ‡‡



∑µ

—– È«t×H2 Ë qJý vJ-uÄ X-UŠÒÐ Ëœ ÈdO³Fð tÐ Ë œ«u� s¹«  «Ô—– ÊœuÐ ÈbFÒeOÇU�® ̈ U¼Ê¬  «

’«uš“« È—UODÐ ÈtLAÇdÝ ©÷dŽ Ë ‰uÞ UÐ tD¹UI� —œ X�UY{ ÊœuÐÒ— ÔO2Uš tKLł “« U¼”ÒX

©»U²� ÈU¼tF—Ë bM�U�®ÆXÝU¼Ê¬ Èd¹cÄqJý

œ«u?� ÈU¼tF—Ë sOÐ »¬ –uH� ÊUJ�« Ë v¹U�«uðÒv?šdÐ —œ Ë r� œ«u� t²Ýœ s¹« “« všdÐ—œ vÝ— 

’«uš “« È—UODÐ QAM� t� XÝ« œU¹“ d~¹œÒœ«u� ÒV³Ý «— r−Š g¹«e« ËôUÐ Èd¹cÄqJý q¦� ̈ vÝ— 

 qJý® œuýv�µ‡‡≥Æ©

ÈU¼vNłË—UNÇ t� t�uÖÊUL¼..SiO.[ ]. −
¨œuš ÈU¼ÊóOD�« s²ý«cÖ „«d²ý« tÐ UÐ UJOKOÝ —œ ¨

²?� d~¹bJ¹ tÐÒÈU?¼vNłËXA¼ Æb�«Ábý qB..Al. (OH).[ ]. −
 ® qJý∂‡‡≥s?²ý«cÖ „«d²ý« tÐ UÐ eO� ©

ÈU¼ÁËdÖ (OH) b?�«Áœ—Ë¬ b?¹bÄ «— XODáOÖ Èt¹ô ¨œuš ® qJý∑‡‡≥v?¦?Mš ÊóOD�« Ëœ vMOA�Uł UÐ Æ©

qOD�Ë—bO¼ ÁËdÖ Ëœ ÈUł tÐ UJOKOÝ Èt¹ô vNłË—UNÇ Ëœ “« ÁbA�
±

¨XODáOÖ Èt¹ô vNłË XA¼ Ëœ “« 

œU� v¹UOLOý ‰u�dÒqJý® XÝ« sO-uzU� —U²šUÝ ÊUL¼ t� b¹¬v� XÝœ tÐ qJý È«tF—Ë È«Á∏‡‡≥Æ©

+H H+

−2

Na+

− − −

− − −

−2

+H H+

−2

Na+

− − −

− − −

−2

+H H+

Na+

− − −

− − − H+

H+

−2

Na+

− − −

− − −

−2

H+

+H H+

−2

Na+

− − −

− − −

H++H

± q�UŽ qOD�Ë—bO¼ ‡‡OHÆXÝ« 

 qJýµ‡‡≥vÝ—  «—– È“«u
 ÈdOÖXNł ‡‡

©v¹«uI
 t.Uš ÈU¼t.ô qOJAð®vÝ—  «—– v�UL²Š« —«dI²Ý« ÈÁu×. ‡‡ n�«

– È“«u
 ÈdOÖXNł ‡‡ »—Ò»¬ “« v�“U. Èt¹ô —uCŠ —œ vÝ—  «

©vNłË gý® ”— ÈÁ—– d¹uBð ‡‡ Ã

—–Ò”— ÈÁ

n�«»

Ã
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©n�«®

©»®

 qJý∂‡‡≥ vNłË—UNÇ ‡‡ n�« ‡‡
  SiO4[ ]4−

 vNłË XA¼ ‡‡ »  
  Al(OH)6[ ]3−

 ©rO=OKOÝ®Si

 ©ÊóO=�«®O



∑∑

±‡‡ Clays and Ceramic Raw Materials By; W.E. Worrall

XO=áOÖ Èt¹ô “« v²L=W ‡‡ »
±

 qJý∏‡‡≥ð« ÈÁu×. ‡‡ÒXOMO�uzU� —U²šUÝ —œ XO=áOÖ Ë UJOKOÝ ÈU¼t¹ô ‰UB

‡‡ n�«UJOKOÝ Èt¹ô “« v²L=W 

 qJý∑‡‡≥

 q??J?ýπ‡?‡≥ð« ÈÁu??×?. ‡?‡ÒÈU??¼t??¹ô ‰U B?

XOKO�ËdOÄ —œ UJOKOÝ ‡‡ XO=áOÖ ‡‡ UJOKOÝ

—œ «— È«t?¹ô —U?²?šU?Ý b?M?¹¬d? t � vð—u2 —œ

Ê«u?M?Ž X?×?ð œ«u?�“« Èd~¹œ ÁËdÖ rO¼œ rOLFð U¼”—

t?Ý  —u?2 tÐ t� b¹¬v� œułuÐ U¼XO�u- È—u�X�u�

Èt?¹ô Ëœ ¨œ«u?� “« t?²?Ýœ s?¹« —œ Æb?M?ýU?Ðv� È«t¹ô

Æb�«t²dÖ —«dF XODáOÖ “« È«t¹ô ·dÞ Ëœ —œ UJOKOÝ

 q?Jýπ‡?‡≥ð« ÈÁu?×?� ÈÁb?M¼œÊUA� ¨ÒÈU?¼t?¹ô ‰U?B

s?¹d?²?Ëd?F?� “« vJ¹ —œ ¨UJOKOÝ ‡‡ XODáOÖ ‡‡ UJOKOÝ

ÆXÝ« XOKOËdOÄ Ê«uMŽ X×ð ¨È«t¹ôtÝ ÈU¼”—

Al



∑∏

łuð UÐÒÈt²Ýœ tÐ ̈ bý Áœ«œ ̀ O{uð U¼XO�u- È—u� X�u� Ë U¼XOMO-uzU� —U²šUÝ —œ t� tâ�¬ tÐ t

 qJý® bM¹uÖv� È«t¹ôtÝ ÈU¼”— ÂËœ Èt²Ýœ tÐ Ë È«t¹ô Ëœ ÈU¼”— ‰Ë«±∞‡‡≥Æ©

qJý ±∞‡‡≥ ‡‡ n�« ‡‡©XOKO�ËdOÄ® È«t¹ô tÝ ÈU¼”— ‡‡ »      ©XOMO�uzU�® È«t¹ô Ëœ ÈU¼”—

XO=áOÖ t¹ô

tW—Ë

XOMO�uzU� 
UJOKOÝ t¹ô

©n�«®

©»®

XO=áOÖ t¹ô

tW—Ë

XOMO�uzU� 

UJOKOÝ t¹ô

XO=áOÖ t¹ô

UJOKOÝ t¹ô

XO=áOÖ t¹ô

UJOKOÝ t¹ô

UJOKOÝ t¹ô

UJOKOÝ t¹ô

tW—Ë     

X.u
     

È—u
 ‡‡ 

XO.u� ‡‡

tW—Ë     

X.u
     

È—u
 ‡‡ 

XO.u� ‡‡



∑π

œU?−?¹« ÊU?D?L ¼ ÈU ¼t?¹ô s?O?Ð t � È«t?¹ô t?Ý ÈU¼”— ÈU¼tF—Ë sOÐ œułu� f-«Ë —b�«Ë ÈËdO�

œU−¹« ÊUDL¼U� ÈU¼t¹ô sOÐ t� È«t¹ô tÝ ÈU¼”— ÈU¼tF—Ë sOÐ œułu� f-«Ë —b�«Ë ÈËdO� “« œuýv�

ÆXÝ« È«t¹ôËœ ÈU¼”— “« dðgOÐ È«t¹ôtÝ ÈU¼”— —œ »¬ »cł t−O²� —œ XÝ« dðnOF{ œuýv�

łu?ð b¹UÐÒp?¹ “« U?N?M?ð ¨v?Ý— ÈU¼v�U� d¹UÝ U¹ Ë XOMO-uzU� v�U� “« ‰U²D¹d� p¹ t� Xý«œ t

b?M?�U?� t?Ð v?¹U?¼t?F—Ë sOMÇ “« ÈœU¹“ œ«bFð tJKÐ XÝ« ÁbA� qOJAð È«t¹ôtÝ U¹ Ë È«t¹ôËœ ÈtF—Ë

U²³D� ÈU¼b�uOÄ U¼Ê¬ sOÐ t� b�«t²dÖ —«dF r¼ —UM� —œ »U²� p¹  U×H2ÎÆXÝ« —«dFdÐ vHOF{ 

≤‡‡≤‡‡≥ ∫sO�uzU� ÁËdÖ ‡‡— ÈU ¼v�U� ÁËdÖ s¹dðvK2«Ôq�Uý t� XÝ« vMO-uzU� ÁËdÖ ¨vÝ

XOMO-uzU� vK2« v�U�—UNÇ..Al. O. .. SiO. .. H. OÆbýUÐv� X¹e¹u-U¼ Ë X¹d�U� ¨XOJ¹œ

ôu?LF�Î® Æb?ýU?Ð X?O?M?O?-uzU� v�U� jI È«—«œ t�vð—u2 —œ sO-uzU� ÁËdÖ tO-Ë« œ«u� ±∞∞©•

ÆbýUÐv� d¹“ ÈU¼bOD�« È«—«œ

  Al2O3   SiO2 ..H. O

≥π[µ ¥∂[∂ ±≥[π

 ‰Ëbł≤‡‡≥h�Uš XOMO�uzU� v¹UOLOý eO�U.¬ ‡‡

 ‰Ëbł≥‡‡≥s�uzU� Ÿu.Ëœ v¹UOLOý eO�U.¬ Èt=¹UI
 ‡‡

  

tO�Ë« œ«u


dÐ XÐuÞ—•lLł     ..L.O.I.

pAš ÈUM³


s-uzU�Hlubany≤πµ[ππ∞∑≥[∞≥∑[∞±∑[∞∂¥[∞∑∑[∞∑≤[≥±  ∞∑[µ≥¥∏[±≤

t²DA�“u�“ s-uzU�≥±∞∞¥¥[∞≤∏[∞≤±[∞≥≤[±∞¥[∞¥µ[∞≥¥[±∑ π∞[∑∞∞≤[π

  Na2O  K2O  MgOCaO   TiO2  Fe2O3  Al2O3    SiO2

Æbý b¼«uš dOG²� U¼bOD�« Ê«eO� t� bMýUÐv� vB-UšU� È«—«œ ÊœUF� —œ œułu� ÈU¼s-uzU� v-Ë

 qJý±±‡‡≥XOMO�uzU� ‡‡ Ã ¨XOJ¹œ ‡‡ » ¨X¹eOzu�U¼ ‡‡ n�« ÈU¼v.U� Èt=¹UI
 ‡‡

± vð—«dŠ X« ‡‡L.O.I= Loss On I gnitionœ«u� b2—œ —uEM� ¨Òd Ò ÈU�œ —œ t� bM²D¼ È—«..  ....
CœU� “« ÒÃ—Uš Á

 q¦� nK²Y� ÈU¼“UÖ bM�«uðv� ¨»¬ dÐ ÁËöŽ œ«u� s¹« Æb�uýv�..CO.ÆbýUÐ ì Ë 

©n�«®©»®©Ã®
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—– ‡‡ n�«Ò—– ‡‡ »        XOMO�uzU� qJý È«t×H4  «ÒX¹e¹u�U¼ qJý È«t�u�  «

 qJý±≤‡‡≥

—œ «— œuš »¬ b�«uðv� XOMO-uzU�
  ....

CÆbM� «bOÄ XOMO-uzU� tO³ý È—U²šUÝ Ë b¼bÐ XÝœ “« 

œU� s¹« d~¹œ ÈÁbLŽ  ËUHðÒ—– qJý ¨©X¹e¹u-U¼ Ë X¹d�U� ¨XOJ¹œ® gOÄ ÈÁœU� tÝ UÐ ÁÒt� XÝ«  «

– X¹e¹u-U¼ œ—u� —œ—Ò¨X¹d�U� Ë XOJ¹œ ̈ XOMO-uzU� œ—u� —œ v-ËÆbM²D¼ qJý È«t-u-  —u2 tÐ  «

—–ÒDD�  —u2 tÐ  «Ò qJý® býUÐv� qJý È«t×H2 Ë `±≤‡‡≥Æ©

Ë« qB vÖœ“«u¼ XLDF —œ t� t�uÖÊUL¼ÒÈU¼v�U� vÖœ“«u¼ Ë V¹dYð “« XOMO-uzU� ̈ bý ÊUOÐ ‰

ÈU?ł —œ ¨qOJAð “« fÄ œ—«u� d¦�« —œ t� XOMO-uzU� bM�U� v¹U¼”— tÐ ÆœœdÖv� qOJAð —«bðUáÝbK

×� ÊUL¼ —œ «— U¼Ê¬ Ê«uðv� vð—U³Ž tÐ U¹ Ë bM�U�v� vFUÐ œušqÒË« ÈU¼”— ̈ œuL� Ã«dY²Ý« qOJAð ÒO-Òt

ÆbM¹uÖv� Áb�U� ÈUłdÐ U¹ Ë

OÐužd�ÒÆœd� Áb¼UA� Ê¬ @�— ÈË— “« Èd¼Uþ —uÞ tÐ Ê«uðv� «— XOMO-uzU� v�U� “« tÖ— p¹ X

Ê¬ Èt?�U?A?� ¨býUÐ dðbOHÝ ‰UŠ sOŽ —œ Ë d²�d� XOMO-uzU� v�U� ÈËUŠ @MÝ p¹ —bIÇd¼ vð—U³Ž tÐ

t?Ð @?M?Ý—œ œu?łu�  UáÝbK “« Èd²AOÐ d¹œUI� Ë Ábý ÂU−�« d²K�U�—uÞ tÐ vÖœ“«u¼ bM¹¬d t� XÝ«

t²Ý«ušU� ÈU¼vB-UšU� œułË ÂbŽ ÁbM¼œÊUA� @MÝ ÈbOHÝ Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« t²AÖ q¹b³ð XOMO-uzU�

œU� —œÒ»uKD�U� —UŁ¬ ̈ „Uš s²šUÝ »užd�U� Ë v~�— vHM�  «dOŁQð“« dEMd2 ̈ U¼vB-UšU� s¹« ÆXÝ« Á

Æb�—«cÖv� ÈUłdÐ vJO�«dÝ ÈU¼t�bÐ XYÄ sOŽ —œ È—UODÐ

v�U� ÈËUŠ @MÝ ’uKš Ë vÖœ“«u¼ bM¹¬d q�UJð ¨ÊU²DK~�« bM�U� UO�œ ÈU¼—uA� všdÐ —œ

Ýu?ð U?N?Mð ÊœUF� “« Ê¬ Ã«dY²Ý« t� XÝôUÐ È—bIÐ XOMO-uzU�Ò—«e?Ð« t?Ð  Ë œuýv� ÂU−�« »¬ —UA j



∏±

 qJý® XDO� È“UO� —U� s¹« È«dÐ vJO�UJ� sO~MÝ±≥‡‡≥Æ©

 qJý±≥‡‡≥XOMO�uzU� ÊbF
 ‡‡

v¹UOLOý Ë vJO�UJ� ÈÁbOâOÄ bM¹¬d p¹ ̈ ©XO�«dÖ bM�U�®  UáÝbK ÈËUŠ ÈU¼@MÝ vÖœ“«u¼

³D� UNMð ¨@MÝ ÈË— dÐ «— »¬ dOŁQð Ê«uðvL� Ë XÝ«Òœ«“¬ f?OKOÝ dÐ ÁËöŽ t� XD�«œ bM¹¬d s¹« V

Æb�U�v� vFUÐ eO�  UáÝbK

—– t� XÝ« d�– tÐ Â“ôÒœ«u?� d?¹UÝ tÐ X³D� Á“«b�« vJÇu� œułË UÐ XOMO-uzU�  «ÒÈU¼”—® 

 sOÐ—œ ¨©t¹u�UŁ— ÈU¼v�U�Ôœ«u� s¹dð t�«œ Xý—œ “« vÝÒË« ÒO-ÒË r� g¹UÝd q�«uŽ ÆbM¹¬v� »UDŠ tÐ t

È«—«œ U ¼”— d?¹U?Ý t?Ð X?³?D?� ©t?O?-Ë« ÈU¼”—® œ«u� s¹« UNMðt� Uð Ábý V³Ý vFO³Þ ‰UI²�«Ë qI� ÂbŽ

—– ÈÁ“«b�«ÒO?I?Ð U?Ð t?D?¹UI� —œ tJKÐ bMýUÐ ÈdðXý—œ  «Ò—«œ—u?šd?Ð r?¼ v¹ôUÐ ’uKš “« ¨U¼”— Èt

¨ôU?Ð È“«b?Öd?¹œ d?Ð ÁËöŽ œ«u� “« t²Ýœ s¹« XYÄ “« fÄ ¨bOHÝ @�— Ë Èd¹cÄqJý X-uNÝ ÆbMýUÐ

ÆXÝ« pO�«dÝ l¹UM2 —œ U¼Ê¬ “« ÁœUH²Ý« qO-œ s¹dðÁbLŽ

≥‡‡≤‡‡≥® U¼vKJ�UÐ ‡‡Ballclays ∫©—œ qOJAð “« fÄ t� sO-uzU� ÁËdÖ ÈU¼v�U� “« dOž tÐ

— ÈU¼v�U� d¹UÝ ̈ bM�U�v� vFUÐ œuš ÈUłÔÁœd� ÊUJ� qI� ̈ ©ì ̈ œUÐ ̈ »¬® g¹UÝd q�«uŽ dŁ« —œ ̈ vÝ

q?×?� “« —Ëœ v�UJ� —œÒ¹u?�U?Ł ÈU?¼”— «— U ¼Ê¬ q?O?-œ sOL¼ tÐ ÆbMM�v� »uÝ— ¨œuš qOJAð ÒU?¹ Ë t

Æb�«ÁbO�U� vÐuÝ—

 q?J?ý®U¼vKJ-UÐ±¥‡‡≥¹u?�U?Ł ÈU¼”— s¹d²ËdF� “« vJ¹ ©Ò“« t?²?Ýœ s?¹« ÆbM¹¬v� »UDŠ  tÐ t

—ÔÝuð U¼”Òœ«u?� “« d?ðt?�«œe¹— ¨Ábý U−ÐUł uA²Dý Ê«—UÐ Ë œUÐ bM�U� vA¹UÝd q�«uŽ jÒË« vÝ— ÒO-Òt

d²AOÐ U¼Ê¬ —œ eð—«u� Ë  UáÝbK Xý—œ  «—– Êbý «bł Ë »uÝ— Ë v¹U−ÐUł qO-œ sOL¼tÐÆbMýUÐv�

œ«u� ÈôUÐ b2—œ Ë t�«œ Èe¹— dÐ ÁËöŽ ÆXÝ«Ò— Ôœ«u� Èd¹œUI� œułË ̈ vÝÒÊU¼UOÖ ÈU¹UIÐ “« výU� v-¬ 

œ«u?� “« t?²Ýœ s¹« Uð œuýv� YŽUÐ U¼vKJ-UÐ UÐ Á«dL¼ Ê«—u�Uł ËÒÈd?²AOÐ Èt²ODO²ÝöÄ È«—«œ vÝ— 



∏≤

±ÆbM²D¼ v¹ôUÐ vð—«dŠ qL×ð È«—«œ t� bM²D¼ Èœ«u� “«bÖ d¹œ œ«u� ‡‡

— tÐ X³D�ÔË« ÈU¼”ÒO-ÒXYÄ “« q³F U¼vKJ-UÐ @�— vÖdOð Vłu� v-¬ œ«u� œułË ÆbMýUÐ ©sO-uzU�® t

q?O?-œ t?Ð U ¼v?K?J?-U?Ð Æb?ýU?Ðv?� s¼¬ bOD�« vB-UšU� œułË “« výU� XYÄ “« bFÐ @�— vÖdOð Ë ÁœuÐ

U�uLŽ ôUÐ Èt²ODO²ÝöÄÎÆb�uýv� ÁœUH²Ý« vJO�«dÝ ÈU¼VO�dð —œ 

 qJý±¥‡‡≥vKJ�UÐ ‡‡

K?D� t� tâ�¬ÒU?Ð t?D?¹U?I?� ÂU?I?�—œ U¼vKJ-UÐ t� œuýv� Ê¬ V³Ý q�«uŽ s¹« ÈtŽuL−� XÝ« r

È“«b?Öd?¹œ U?Ð ¨Ád?Oð @�— È«—«œ ¨dðt�«œe¹— sO-uzU�
±

Ë Êb?ý p?A?š “« f?Ä® d²AOÐ ÷U³I�« Ë dðr� 

ÆbMýUÐ t²ý«œ ÈdðôUÐ t²ODO²ÝöÄ dðrN� tL¼ “« Ë ©s²YÄ

¥‡‡≤‡‡≥— ‡‡Ô ∫e
dW XeÄ ÈU¼”ÈU¼v�U� vFO³Þ g¹«œdš Ë g¹UÝd qLŽ t� vð—u2—œ

œ«u?� t?Ð bÐU¹ t�«œ« r¼ “UÐ vÝ—Ò— ÈÁœ«u?�U?š t?Ð t � rOÝ—v� U¼vKJ-UÐ “« dðe¹— t�«œ ÈÔU?¹ ŒdÝ ÈU¼”

dÐ ÁËöŽ ¨œ«u� ‰UI²�« Ë qI� vFO³Þ bM¹¬d Èt�«œ« “« fÄ ÆbMËdF� Èd~-UHÝ U¹ e�dF XYÄ ÈU¼”—

— ÈU¼t�«œ Êbý dðœdš V³Ý t� Ê¬Ô©rODK� Ë rO�U²Oð ¨s¼¬ ÈU¼bOD�«®U¼vB-UšU� œË—Ë ¨b�uýv� ”

— È«t?J³ý —U²šUÝ qš«œ tÐÔK?Ž sOL¼ tÐ Æœuýv� U¼Ê¬ vÖbOýUÄ r¼ “« Vłu� vÝÒ— XÔe�dF ÈU¼”

— v�ULð tÐ X³D�ÔÆbM²D¼ Èd²AOÐ t²ODO²ÝöÄ ‰UŠ sOŽ —œ Ë d²O~�— ¨dðe¹—t�«œ d~¹œ ÈU¼”

—œ X?Y?Ä “« f?Ä ì Ë È«Áu?N?F ¨œ—“ ¨Èdł¬ e�dF @�— œU−¹« V³Ý t� vB-UšU� s¹dðÁbLŽ

œU� —U²šUÝ —œ r¼ t� XÝ« s¼¬  U³O�dð œuýv� ÁËdÖ s¹« ÈU¼„UšÒXÝ« sJL� r¼ Ë Ábý qš«œ Á



∏≥

ÆbýUÐ Ê¬ UÐ Á«dL¼ s¼¬ bOD�« ¨vB-UšU�  —u2 tÐ

œ«u?� ÈôUÐ b2—œÒ— Ô— U?ð Áb?ý Ê¬ V?³?Ý ¨ÊœuÐ t�«œe¹— ÈÁËöŽ tÐ vÝÔÊ«u?M?Ž tÐ e�dF ÈU¼”

ÈU¼ÊUD�« Êœ—Ë¬ vÖbM³DÇ ‰UŠsOŽ —œ Ë Èd¹cÄ qJý X-uNÝ ÆbMýUÐ Ábý t²šUMý s¹dðpO²ÝöÄ

ÆXÝ« ÁœuÐ Ê¬ tÐ sO²DY�

±—Ë s?ð—« ÈU ¼”— ‡‡® ErthenwareX?Y?Ä b?O?H?Ý ÈU ¼”— “« vJ¹ —Ësð—« ÈU¼”— ∫©

@?�— È«—«œ X?Y?Ä “« f?Ä q?O?-œ s?O?L ¼ t?Ð œ—«œ p¼¬ Ë s¼¬  U³O�dð ¨d²L� vB-UšU� t� bMýUÐv�

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ì Ë výU� Ë v²ý«bNÐ vMOÇ bM�U� vJO�«dÝ  UFDF XšUÝ —œ t� b�—«œ ÈdðsýË—

≤ U ¼Ê—U
 ‡‡®MarlsU?²?³?D?� —«b?I� t� bM²D¼ U¼Ê—U� U¼”— d~¹œ ÁËdÖ∫ ©Îv?B?-UšU� ÈœU¹“ 

 “UÖ Ë œuýv� t¹e−ð Êœ«œ  —«dŠ dŁ« —œ p¼¬ t� v¹Uł Ê¬ “« Æb�—«œ œuš Á«dL¼ tÐ p¼¬  CO2œ«“¬ 

Ë« eO�¬ —œ p¼¬ Èd¹œUI� t� È«Ábý t²YÄ Èt�bÐ ¨bM�v�ÒO-ÒÆœuÐ b¼«uš qYKY²� ¨XÝ« t²ý«œ œuš t

—œ X?Y?Ä e?�d?F ÈU ¼Ê—U?� “« Ë vJO�«dÝ ·Ëdþ XšUÝ—œ XYÄ bOHÝ ÈU¼Ê—U� ÈÁbLŽ œdÐ—U� «c-

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ÊULOÝ ÈtONð

≥—ËÊu?²Ý« ÈU¼”— ‡‡
 

®Stoneware— s?¹d?²Ðužd� Ëeł ∫©Ôt?� b?M?ýUÐv� t²Ýœ s¹« ÈU¼”

O?IÐ tÐ X³D� U¼Ê¬ —œ s¼¬ vB-UšU�ÒÁdOð @�— Æb�—«œ—ušdÐ ÈdðôUÐ È“«bÖd¹œ “« «c- Ë XÝ« d²L� t

“U? œU?¹“ d?¹œU?I?� œu?łË qO-œ tÐ ® Ábý t²YÄ ÈU¼t�bÐ ÊœuÐ r�«d²� Ë U¼vB-UšU� dŁ« —œ XYÄ “« fÄ

œU� s¹« ÊœdÐ—U� tÐ ÈU¼t�UA� s¹dð“—UÐ “« ¨©tAOýÒ“« ÈœU?¹“ —«bI� ÆXÝ« vJO�«dÝ  ôuB×�—œ ¨Á

ÆœË—v� —U� tÐ »ö{U ÈU¼t-u- Ë ÂUÐ ÈU¼‰UHÝ ÈU¼t�bÐ —œ ”— s¹«

µ‡‡≤‡‡≥— ‡‡Ô® v?K� d¹U� U¹ “u=. ÈU¼”Fireclays ∫ © ÕöD2«—ÔÈU¼”b?�«uðv� “uD� 

— “« v?F?O?ÝË Áœ«u?�Uš q�UýÔK?�—u?Þ t?Ð Æœuý U¼”Ò— ÈU ¼„U?š “« È«t?²?Ýœ tÐ ÂU� s¹« vÔ‚ö?Þ« vÝ

œU?Ž X?-U?Š—œ Ë bM²D¼ “«bÖd¹œ t� œuýv�ÒË g?¹«œd?š d?Ł« —œ bMýUÐv� vMO¹UÄ t²ODO²ÝöÄ È«—«œ È

—– Êœd�e¹—ÒÆœuýv� U¼Ê¬ —œ t²ODO²ÝöÄ XO2Uš œu³NÐ YŽUÐ sJý @MÝ  ô¬ sOýU� jÝuð   «

b?O?D�« Ê«eO� t� XÝ« ÁœuÐ È«t�uÖ tÐ XFO³Þ —œ U¼„Uš “« t²Ýœ s¹« Êb�¬ œułË tÐ j¹«dý

U²³D� U¼Ê¬ —œ rOMO�u-¬ÎôuLF� XÝ« œU¹“ Î œËbŠ® ¥∞Uðµ∞œ«u� ‰UŠ sOŽ—œ Ë ©•Òs¼¬ bOD�«Ë v¹UOKF 

œ«u� “« t²Ýœ s¹« —œ ¨b�—«œ ÁbNŽ tÐ «— ©È“«bÖd¹œ ÈÁbM¼œ g¼U�® —Ë¬“«bÖ gI� U¼”— d~¹œ —œ t�

ôu?LF�® ÆbMýUÐv� r�Î “« d²L� ±— È“«bÖd¹œ ©•Ôœ«u?� b2—œ tÐ t²DÐ “uD� ÈU¼”ÒÈÁb?M¼œ qOJAð 

K� —uÞ tÐ v-Ë XÝ«  ËUH²� —UODÐ U¼Ê¬Ò ÈU�œ Uð d¦�«bŠ v
  ......

CÆbýUÐv� 

— “«ÔÈ«t²Ýœ Ë v²ý«bNÐ ÈU¼vMOÇ všdÐ ̈ “«bÖd¹œ ÈU¼dł¬ “« È«Á—UÄ XšUÝ—œ “uD� ÈU¼”



∏¥

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ’Uš ÈU¼výU� “«

∂‡‡≤‡‡≥® U?¼XO.u²MÐ ‡‡Bentonites∫©ôu?L?F� t� bM²D¼ v¹U¼”— U¼XO�u²MÐ ÎÈt?¹e−ð “« 

t� XÝ« XO�u- È—u�X�u� ¨œ«u� s¹« vK2« v�U� Æb�uýv� q2UŠ U¼ÊUAHAð¬ d²D�Ušq¹ULð qO-œ 

Æœuýv� Ê¬ r−Š g¹«e« Vłu� ¨œU¹“ »¬ »cł

»cł tÐ œU¹“ q¹ULð ÁËöŽ tÐ ̈ VÝUM�U� XYÄ “« fÄ @�— Ë U¼”— d¹UÝ tÐ X³D� r� È“«bÖ d¹œ

œU� s¹« “« ÁœUH²Ý« Uð Ábý V³Ý Ê¬ “« výU� ¨r−Š dOOGð Ë ÂUš X-UŠ —œ »¬ÒvJO�«dÝ ÈU¼eO�¬ —œ Á

Æœ—«œ œdÐ—U� »UF- ÈU¼»UžËœ oOKFð Ë t�bÐ —œ ÂUš ÂUJ×²Ý« g¹«e« qO-œ tÐ U�«ÆbýUÐ œËb×� —UODÐ

— ¨U¼vKJ-UÐ t� v¹Uł Ê¬ “« t� XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹« d�– gYÐ s¹« ÈUN²�« —œÔ¨“uD� ÈU¼”

Ê¬ È—«c?ÖÂU?� ¨b?ýU?Ð t²ý«œ œułË nK²Y� ÈU¼—«bI� UÐ „Uš p¹ —œ v~L¼ XÝ« sJL� U¼XO�u²MÐ

UNMð „Uš p¹ —œ lF«Ë —œ ÆXÝ« œułu� „Uš Ê¬ —œ Ê«eO� s¹d²AOÐ UÐ t� œ—«œ vÝ— tÐ v~²DÐ „Uš

œ«u� “« È«Áœ«u�Uš tJKÐ ¨œ—«b� œułË ”— Ÿu� p¹Òv�UÝ« Æb�—«œ œułË tÐUA� gOÐ Ë r� ’«uš UÐ 

Æb�uýv� ÊUOÐ lLł  —u2 tÐ ¨œ—«u� d¦�« —œ U¼„Uš

O?-Ë« œ«u� —œ XO2Uš s¹d²LN�ÒU?M?ý¬ Ê¬ UÐ U−M¹« —œ t� XÝ« t²ODO²ÝöÄ XO2Uš pO²ÝöÄ t

Ær¹uýv�

≥‡‡≥t²O=O²ÝöÄ ‡‡

’«uš s¹dð“—UÐ “« vJ¹ b¹UýÒ—  ÔÊœu?Ð pO²ÝöÄ œuL� VKł œuš ÈuÝ tÐ «— ÊUD�« t� U¼”

O?K?ÐU?F Ë v?¹U?�«uð sOL¼ lF«Ë —œ ÆbýUÐ U¼Ê¬Òœ«u?� X?Š«— Èd?¹cÄ qJý XÒO?2U?š “« výU� t� vÝ— ÒX?

ÆrO¼œ qJý v²Š«— tÐ «— œ«u� s¹« ÈËUŠ ÈU¼eO�¬ Uð œ“UÝ v� —œUF «— U� ̈ býUÐv� U¼Ê¬ —œ t²ODO²ÝöÄ

Ž«  v?J?O?�«d?Ý  ‰u?L?F?� Êœ«œ qJý ÈU¼‘Ë— v�ULðÒ’u?B?Y?Ð Ë ”d?Ä ¨v?ÐU?žËœ ¨Èd?Öt²Y¹— “« r

e?O?�¬ —œ t?²?O?D?O?²?Ýö?Ä Èb?2—œ b?M�“UO� gOÐ Ë r� v~L¼ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJý ÊuÖU�uÖ ÈU¼‘Ë—

łuð Ê¬ tÐ b¹UÐ t� Èœ—u� ÆbM²D¼ÒO2Uš t� XÝ« Ê¬ Xý«œ tÒœ«u� t²ODO²ÝöÄ XÒ»¬ —uCŠ —œ vÝ— 

Ë« œ«u� d~¹œ  —U³Ž tÐ Æœ“UÝv� ÊU¹UL� «— œuš ¨ÂUš X-UŠ —œ ËÒË pAš  —u2 tÐ pO�«dÝ ÈtO-

U?³¹dIð ¨pO�«dÝ Ábý t²YÄ  ôuB×� U¹Î—œ b?¹Uý Ë ÆbM¼œvL� ÊUA� œuš “« «— È«t²ODO²ÝöÄ êO¼ 

uF ◊UI� v�ULð —UM�ÒË œu³L� ÆbýUÐ U¼Ê¬ “—UÐ nF{ ◊UI� “« vJ¹ œ—u� s¹« ¨vJO�«dÝ  ôuB×�  

O2Uš œu³� U¹Òð ¨v?JO�«dÝ ÈÁbý t²YÄ  ôuB×� —œ t²ODO²ÝöÄ XÔt?FDF XDJý X¹UN� —œ Ë Èœd

Æœuýv� V³Ý «— gMð Ë tÐd{ dŁ«—œ



∏µ

œ«u�ÒO2Uš È«—«œ® pO²ÝöÄ vJO�«dÝ ÒU2uBš ¨©t²ODO²ÝöÄ XÎœ«u� Òt� Ê¬ dÐ ÁËöŽ ¨vÝ— 

qJý ¨v¼œÂd ÈtKŠd� ÂU−�« “« fÄ ¨b�d¹cÄv� qJý v~²YODÖ ÊËbÐ Ë v²Š«— tÐ »¬  —ËU−� —œ

Æb�uýv� pAš ¨X-UŠ ÊUL¼ tÐ Ë bMM�v� kHŠ ÊUMâL¼ «— œuš

—– ÈÁ“«b�« ÊœuÐ e¹—Òœ«u�  «ÒqO-œ Ëœ ̈ XÝ« È«t×H2  —u2 tÐ t� U¼Ê¬ ’UšqJý Ë vÝ— 

O2Uš œułË ÈÁbLŽÒÆXÝ« œ«u� “« t²Ýœ s¹« —œ t²ODO²ÝöÄ X

łu?ð b¹UÐÒM?Ý —u?Þ tÐ »¬ tÇ dÖ« t� Xý«œ tÒœU?� s?¹d?²NÐ Ê«uMŽ tÐ ‰Ë«b²�Ë v²ÒœułË tÐ È«dÐ Á

O?2Uš Êœ—Ë¬Ò�« ¨Áb?ý t?²?šUMý U¼”— —œ t²ODO²ÝöÄ XÒœ«u?� —œ ’u?BYÐ ¨œ—«u� “« È—UODÐ —œ UÒ

Ë«ÒO-ÒU ¼d?¹“U?Ý p?O?²ÝöÄ “« ¨t²ODO²ÝöÄ œu³NÐ XNł ¨bMýUÐv� r� t²ODO²ÝöÄ XO2Uš È«—«œ t� t
±

œ«u� s¹« ÈtKLł “« ¨‰uJOKÖ sKOð« Ë ‰ËdDOKÖ ‡‡ qJ-« qO�ËvKÄ ÆbMM�v� ÁœUH²Ý«ÒÆb�

—– `DÝ ÊœuÐ —«œ—UÐÒ—  «Ôd ¼ t� œuýv� Ê¬ ÈU¼tF—Ë sOÐ—œ »¬ Èd¹œUI� »cł V³Ý t� ”

ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ U¼tF—Ë sOÐ Ábý »cł »¬ Ê«eO� ¨bMýUÐ Ë dðe¹— t�«œ ¨œ«u� s¹« —bIÇ

œ«u� ÈU¼ tF—Ë sOÐ —œ »¬ —uCŠ sOL¼ÒU¼Ê¬ tÐ ËdO� ‰ULŽ« dŁ« —œ «— ÊUÝ¬ X�dŠ Á“Uł« vÝ— 

Æb¼œv�

—– Èe¹—Òœ«u�  «Ò— ÔO?2Uš g¹«e« Ë d²AOÐ »¬ »cł V³Ý ¨vÝÒ“« vJ¹ Æœuýv� t²ODO²ÝöÄ X

œ«u�—œ t²ODO²ÝöÄ v³D� ÈœU¹“ ÁbLŽ q¹ôœÒœ«u� tÐ X³D� t� U¼vK�‰UÐ q¦� ̈ t¹u�UŁ vÝ— ÒË« vÝ— ÒO-Òt�«œ t

ÈÁ“«b?�« Êœu?Ð e?¹— U?N?M?ð t � X?Ý« È—Ëd?{ Ë Â“ô ¨t²J� s¹« bO�Qð ÆbýUÐv� d�« sOL¼ eO� bM²D¼ dðe¹—

—–ÒO?2U?š Êb?�¬ œułË tÐ V³Ý ¨ «Òœ«u?� U?D?Ð t?Ç ¨œu?ýv?L?� U N�¬ —œ t²ODO²ÝöÄ XÒ«— e?ð—«u?� b?M�U� È

łuð qÐUF t²ODO²ÝöÄ ¨rO¹UL� e¹— t�«œ t� r¼ —bIÇd¼Òq?Jý È«t×H2 —U²šUÝ ÆrOMJ� Áb¼UA� Ê¬ —œ vN

—–Òœ«u�—œ t²ODO²ÝöÄ œU−¹« V³Ý ¨U¼t�«œ Èe¹— dÐ ÁËöŽ ¨»¬ »cł tÐ q¹ULð Ë ”—  «Ò— ÔÆœuýv� vÝ

Èt?O?-Ë« œ«u?� —œ t?²?O?D?O?²ÝöÄ sOOFð rN� q�«uŽ ì Ë v-¬ œ«u� —uCŠ Ë t�«œ Èe¹— ¨È«tF—Ë —U²šUÝ

ÆXÝ« vJO�«dÝ

O?2UšÒ�« œu?L?� ”U?D?Š« ÊU?²?A?~?�« f?L- UÐ vÐuš tÐ Ê«uðv� tÇ dÖ« «— t²ODO²ÝöÄ XÒU?³¹dIð UÎ

t?�u?Ö s?¹«—œ «c?- Æœ—«b?� œu?łË ¨b ¼œ ÊU?A?� «— t²ODO²ÝöÄ Ê«eO� ¨oOFœ —uÞ tÐ t� vA¹U�“¬ t�uÖêO¼

U?Ð p?¹œe?� t?D?Ð«— t � «— v?2«u?š ¨Êu?ÖU�uÖ ÈU¼„Uš t²ODO²ÝöÄ Ê«eO� v³D� tD¹UI� XNł ¨œ—«u�

Ê¬ ÷U³I�« Ê«eO� ¨Ábý pAš ÈtFDF ÂUJ×²Ý« Ê«eO� ÆbM¼œv�—«dF vÝ—dÐ œ—u� b�—«œ t²ODO²ÝöÄ

X-UŠ “«ÆbM²D¼ ’«uš s¹« tKLł “« qÖ Áœuð X�dŠ v~�u~Ç Ë v�«Ë— ¨pAš X-UŠ tÐ dð 

±‡‡ Plasticisers
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±Æb¹d³Ð ÂU� «— vÝ— v�U� t�uL� bMÇ ‡‡

≤t?Ç t?Ð œ«u?� s?¹« ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼t¹ô Æb¹d³Ð ÂU� «— vÝ— œ«u� ¨ÁbM¼œqOJAð ÈU¼t¹ô ‡‡

øb�«t²dÖ —«dF VOðdð

≥ÆbO¼œ `O{uð «— XDOáOÖ Èt¹ô Ë UJOKOÝ Èt¹ô “« sO-uzU� —U²šUÝ qOJAð ÈÁu×� ‡‡

¥tÐ Ë bM²D¼ U¼t¹ô Â«b� È«t¹ôtÝ ÈU¼”— Ë È«t¹ôËœ ÈU¼”— ÈÁbM¼œ qOJAð ÈU¼t¹ô ‡‡

øb�«t²dÖ —«dF VOðdð tÇ

µ`O{uð «— È«t¹ôËœ ÈU¼”— UÐ tD¹UI� —œ È«t¹ôtÝ ÈU¼”— sOÐ dðgOÐ »¬ »cł XKŽ ‡‡

ÆbO¼œ

∂øbM�«ušv� ÂU� s¹« tÐ «— U¼Ê¬ «dÇ Ë XDOÇ t¹u�UŁ ÈU¼”— d~¹œ ÂU� ‡‡

∑d?~?¹œ ÈU?¼”— t?Ð X?³?D?� e?�d?F ÈU ¼”— Êb?ý d?ðs?O~�— Ë dðt�«œe¹— tÐ d−M� vK�«uŽ tÇ ‡‡

øb�«Ábý

∏ÆbOD¹uMÐ «— U¼Ê¬ œdÐ—U� Ë Áœ«œ `O{uð U¼Ê—U� ’uBš —œ ‡‡

πÆb¹d³Ð ÂU� «— œ«u� s¹« vK2« v�U� øXDOÇ U¼XO�u²MÐ g¹«bOÄ QAM� ‡‡

±∞øXÝ« pO²ÝöÄ tO-Ë« œ«u� —œ t²ODO²ÝöÄ XO2Uš œU−¹« YŽUÐ vK�«uŽ tÇ ‡‡


