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t?O?N?ð l¹UM� ¨Á“Ëd�« ÆXÝ« Ê¬  U³O�dð ËÏn?¹œ— —œ e?O?# «— v?²?O&«dÖ ¨v�Ëd� ¨ÈeOM� “u*# ÈU¼dł¬ 

ÆXÝ« tÐUA�  UJOKOÝ l¹UM� —U� UÐ U¼Ê¬ —U� ‰u�« «d¹“ Æb#—Ë¬v�  UJOKOÝ l¹UM�

LN� Ë tłuð V5Uł ’«uš ̈ b#uýv� tONð  UJOKOÝ l¹UM� —œ t� vðôuB×�ÒtKLł“« Æb#—«œ v

tDI# Ë b#«X?Ý vKOš U¼Ê¬ VKž«Ïv¹UOLOý q�«uŽ qÐUI� —œ  ôuB×� t#uÖs¹« Æb#—«œ v¹ôUÐ »Ë– 

ÆXÝ« sO¹UÄ U¼Ê¬ XLOG ¨Ê¬dÐ ÁËöŽ ÆbMM�v� qL×ð vÐuštÐ «— U�dÖ Ë b#«ÂËUI�

¨p¼¬ @MÝ ¨Ê—U� ¨”— „Uš Æb#«Ê«Ë«d& XFO³Þ —œ  UJOKOÝ l¹UM� —œ v&dB� ÂUš œ«u�

Æb#œ«u� s¹« Ëeł —UáÝbK& Ë eð—«u� ¨XO�u5Ëœ ¨êÖ

œ«u� “« všd‡Ð
Ò

« Ë
Ò

tO‡5Ïq¦� ªbMM�v� tONð eO# vŽu‡MB� —uÞtÐ «— l‡¹UM� s¹« —œ ÁœUH‡²Ý« œ—u� 

 «e‡K& Xš«bÖ l¹UM� d‡OE#® ̈ l¹U‡M� “« vCFÐ  UF‡¹U{ ̈ sL{ —œ Æ UH5uÝ r‡¹bÝ Ë  U‡MÐd� r¹bÝ

Á—U‡ÐdÝ Æb#—«œ tO5Ë« œ«u� gI#  UJ‡OKOÝ l‡¹UM� È«dÐ ©v‡¹U‡OLOý l‡¹UM� všd‡Ð Ë vM¼¬dOž Ë vM¼¬Ï

t‡ON‡ð ÈU‡¼Á—u‡�Ït‡5UH‡ð ¨ÊbÇ ÏÆb#«qO³G s‡¹« “« È“UÝrOMO‡�u5¬ s−‡5 Ë Èd‡OG 

“« È«t?šU?ý —œ «—  ôuB×� s¹« “« t²Ýœ d¼ ¨b#«ŸuM²� —UO*Ð  UJOKOÝ l¹UM�  ôuB×�

¨t?A?O?ý ¨ÊU?L?OÝ ∫“« b#« —U³Ž  UJOKOÝ l¹UM� ÈU¼tšUý s¹dðrN� ÆbMM�v� tONð vðUJOKOÝ l¹UM�

Æ—«ušgð¬ ÈU¼pO�«dÝ Ë pO�«dÝ ¨»UF5

ôuLF�ÎÆbMM�v� vÝ—dÐ l¹UM� s¹« Ëeł r¼ «— p¼¬ Ë êÖ l¹UM� 

 ∫ê??ÖX??Ý« —«b??Ð¬  U??H??5u??Ý r??O??*??K? � ê??Ö @??M??ÝÆb?M?M?�v?� t?O?N?ð ê?Ö @?M?Ý “« «— ê?Ö 

  (CaSO4 .2H2O)X?&U?¹ ÊœU?F?� —œ Áe?O?#d?Ý q?J?ýt?Ð f?á?¹˛ ÈU¼—uKÐ ÆbM¹uÖv� åfá¹˛ò Ê¬ tÐ t� 

 qJý® œuýv�µ‡‡¥Æ©

 qJýµ‡‡ ¥È«ÁeO�dÝ fá¹˛ 

 “« Èd?~¹œ Ÿu#ê?Ö Êb?F� @MÝ»¬v?Ð  U?H5uÝ rO*K�¨  (CaSO4 )X?¹—b?O#«ò t� XÝ«
±

ÂU# å

Æœ—«œ

 œËb?Š t?Ð Ê¬ ÈU?�œ v?²?GË œu?ý Áœ«œ U?�d?Ö êÖ @MÝ tÐ dÖ«
    120C¨Ê¬ ‰u?J?5u?� d ¼ ¨bÝdÐ 

v?#U?L?²?šU?Ý ê?Ö t?Ð Ë b ¼œv?� XÝœ “« »¬ ‰uJ5u� rO#Ëp¹

≤

 
ê?Ö t?� v?F?Gu?� ‰U?Š Æœœd?Öv� q¹b³ð

± ‡‡ anhydrite
≤ v#UL²šUÝ êÖ ‰u�d& ‡‡   0 / 5H2O Ë   CaSO4ÆXÝ« 



π¥

—œ Æb¹¬v�—œ Êb¹œ U�dÖ “« q³G X5UŠ tÐ Ë b¼œv� gM�«Ë »¬ UÐ œdOÖ —«dG »¬  —ËU−� —œ v#UL²šUÝ

 “« U?�œ êÖ s²?Ä —œ dÖ«Æ©êÖ s²&dÖ® XÝ« t²&dÖ «— œuš êÖ t� bM¹uÖv� X5UŠ s¹«
    180CdðôUÐ 

UŠöD�« Ë b¼œv� XÝœ “« «— œuš »¬ v�ULð êÖ ¨œËdÐÎt²šuÝ êÖ tÐ bM¹uÖv� 
±

ÆXÝ« Ábý q¹b³ð 

  —u� tÐ Uð ̈ œuývL# —uK³²� u# “« »¬  —ËU−� —œ êÖ s¹«  2H2O,  CaSO4UŠöD�« Æb¹¬—œ Ît²HÖ 

MÐ ·—UB� È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖvL# «— œuš vâÖ sOMÇ t� œuýv�Ò UOKLŽ —œ s²&dÖ êÖ È«dÐ Ë v¹U

ÆX*O# VÝUM� ÈbMÐt²*Jý

tONðÏ∫v�UL²šUÝ êÖ tONð È«dÐ Ï «— Ê¬ ÊbF� @MÝ X*?# ¨v#UL²šUÝ êÖ   (CaSO4,2H2O)

¨b¹bł ÈU¼Á—u� —œ U¹  ©vL¹bG® XÐUŁ ÈU¼Á—u� —œ «— U¼Ê¬ ¨fáÝ ÆbMM�v� tFDG tFDG Ë «bł Áu� “«

 sOÐ X?Ä ÈU�œ ÆbM¼œv� ÈUł ̈ œuýv� t²?Ä U¼Ê¬ “« —u³Ž sOŠ —œ êÖ @MÝ t�±≤∞ Uð ±∏∞tł—œ Ï

ÆbMM�v� ÈbMÐt²*Ð Ë Âd# «— Ábý t²?Ä ÈU¼êÖ ÆXÝ« ”uO*KÝ

ýJq∂ ‡‡¥ �u—ÁÏ łb¹b ðNOtÏ Öê —« #AUÊ �vœ¼bÆ«“ œGX �dœÊ œ—¬Ê Ðt Çt #JUðv Äv �vÐd¹bø

qJý∂‡‡¥Á—u+ ÏtONð Ït²ÝuOÄ ‘Ë— tÐ êÖ 

êÖ @MÝ ÈdOÖ—UÐ

tOK1ðÏêÖ 

∫êÖ ·—UB�t?ONð¨ÈdOÖV5UG È«dÐ «— êÖ Ït?O?Nð ¨ÈdÐêÖ¨È—U�êÖ¨vŽuMB� @MÝ Ï—«u¹œ 

Æb#dÐv� —U� tÐ ìË È“UÝtL*−� ¨vâÖ

È«t#uL# ÊUNH�« błU*� ÈU³¹“ ÈU¼ÈdÐêÖ ÆXÝ« ÁœuÐ r¹bG ÊUO#«d¹« n¹dþ ÈU¼dM¼ “« ÈdÐêÖ

ÆXÝ« dM¼ s¹« “«

±t²šuÝ êÖ ‰u�d& ‡‡   CaSO4





π∂

∫p‡¼¬ ·—UB‡�ÁœU‡H²Ý« œ—u� v‡¹UOL‡Oý l‡¹UM‡� —œ ̈ XÝ« nOF{ ÈUOKG vŽu# t� ̈ p‡¼¬  

GtONð —œ p¼¬ÆœdOÖv� —«dÏ—U�tÐ bO�U#UOÝrO*K� Ë bOÐd�rO*K�¨b¹dK�rO*K� ¨—Ë¬“uÝœuÝ ¨„UO#u�¬ 

ÆœË—v�

g�ÁdAŠ p¹ gI# Ë œu‡ýv� ·d‡B‡� e‡O# s‡O‡�“ Õö‡�« È«d‡Ð ¨È“—ËUA‡� —œ p¼¬

t?O?N?ð t?K?L?ł“« ¨v?‡?#U?L²‡šUÝ ÈU¼—U‡� —œ p¼¬ œd‡Ð—U‡� s‡¹d‡ðrN� Æœ—«œ nOF{ÏÊU?LOÝ Ë ◊ö� 

ÆXÝ«

∫U¼ÊULOÝ U?¹ b#—Ë¬v� ÊËdOÐ ÊbF� “« U¹ «— U¼Ê¬ t� ¨qJý È—œuÄ bM²*¼ Èœ«u� U¼ÊULOÝ 

X5uNÝtÐ Ë XÝ« d¹cÄqJý t� b¼œv� ÈdOLš ¨ÊULOÝ Ë »¬ ◊uK?� ÆbMM�v� tONð vŽuMB� —uÞtÐ

Æœuýv� X?Ý Ë XHÝ ¨@MÝ q¦� ¨Z¹—bðtÐ dOLš Æœuýv� ÈdOÖV5UG

tMO�“ Ë U¼Ê¬ ’«uš ÈË— “« «— U¼ÊULOÝÏ∫bMM�v� rO*Ið t²Ýœ tÝ tÐ ¨ÊUýœdÐ—U� 

±Æb#uýv� XHÝ Ë b#dOÖv� «u¼  —ËU−� —œ «— œuš t� ¨«u¼ —œ Áb#uý XHÝ ÈU¼ÊULOÝ ‡‡

≤Æb#uýv� XHÝ »¬ d¹“ —œ t� ¨©pO5Ë—bO¼® vÐ¬ ÈU¼ÊULOÝ ‡‡

≥Æv#bF� ÈU¼bOÝ« dÐ«dÐ —œ ÂËUI� ÈU¼ÊULOÝ ‡‡

t²Ýœ ÈU¼ÊULOÝÏÆb#—«œ v#«Ë«d& œdÐ—U� v²M¹“ ÈUOý« Ë UMÐ XšUÝ —œ rJ¹ 

t?O?N?ð —œ U ¼Ê¬ “« Æb?M?²?*?¼ ÈœU?¹“ X?O?L?¼« È«—«œ v?Ð¬ ÈU?¼ÊU?LOÝÏt?²?šU?Ýg?O?Ä È«e?ł« ÏU?MÐ 

Æœuýv� ÁœUH²Ý« vÐ¬d¹“ vÝbMN�  U*OÝQð Ë ©t²šUÝgOÄ ÈU¼ÊUL²šUÝ®

Ä ÊULOÝò ¨vÐ¬ ÈU¼ÊULOÝ Ÿu# s¹dðrN�
Ô

ÆXÝ« åbMKðd

∫bMKðdÄ ÊULOÝÖ Ë p¼¬ @MÝ ◊uK?� s²?Ä “« bMKðdÄ ÊULOÝ  q—
Ô

◊uK?� Æœuýv� bO5uð ”

tONð —œ ÆbýUÐ t²ý«œ vB?A� X³*# b¹UÐÏÆœdOÖv�  —u� d¹“ Õdý tÐ v¹U¼—U� ÊULOÝ s¹« 

tONðÏÊU?L?O?Ý Êœd?� »U?OÝ¬ ¨ÊULOÝ Êœd� t²HJý ¨Ê¬ Êœd‡� œdÝ Ë dOLš s²?Ä ¨ÊULOÝ dOLš 

ÆÊ¬ Êœd� —U³#« Ë Ábý t²?Ä

 qJý —œ∏‡‡ ¥tONð lL²−� ÏÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# ÊULOÝ 
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(A) «u¼ œË—Ë q×�

(B) “UÖ œË—Ë

(C)Ë(D) “UÖ Ë «u¼ÊbýÂdÖ q×�

(F) XšuÝ q×�

(G) tðuÐÏtO=Ë« œ«u� 

 qJýπ‡‡¥Á—u+ ÏÈ“UÝtAOý 

 qJý±∞‡‡¥tONð qŠ«d� ÏtAOý p¹ ÏvL¹b; ‘Ë— tÐ ÂUł 

A

P

 qJý±±‡‡¥“UÝÂUł ÁU~²Ýœ 

tAOýÏ»«c� 

«u¼

“UÖ



ππ

−A� ÈU¼tAOýÒKA� ÈU¼tAOý Ë dÒ∫`«— tAOý dOLš «b²Ð« ¨d−A� ÈU¼tAOý s²šUÝ È«dÐ 

t?KOÝËtÐ «— Ê¬ fáÝ Æb#e¹—v� —U� eO� ÈË— d‡ÐÏq?LŽ s¹« —œ ªbM#“v� p²Kž ¨—«œgI# ÈU¼p²Kž 

Æœuýv� —«œgI# tAOý

s?²šUÝ È«dÐK?A� ÈU¼tAOý Òª`t?G—Ë p?¹ UÐ «b²Ð« Ïf?á?Ý ¨b?M¼œv� ‘d²*Ö «— tAOý dOLš 

Ë b?M?#“v?� p?²?K?ž Ë b?M?¼œv?� —«d?G tG—Ë s¹« ÈË— —œ ¨b#«t²šUÝ È—uð qJýtÐ t� ¨«— ÈeK& ÕöÝ

ôUÐ
Ï

tAOý o¹dÞ s¹« tÐ ÆbM#“v� p²Kž Á—UÐËœ Ë b#e¹—v� Ê¬ ÈË— —œ tAOý “« v�Ëœ dAG ÁdšÏK*� Ò`

qJý oÐUD� v¼U~²Ýœ —œ ¨—u�c� qLŽ Æœuýv� t²šUÝ±≤‡‡¥ÆœdOÖv�  —u� 

 qJý±≤‡‡¥tONð Ï`KA� tAOý 

¹e�Òt?AOý XÏK*� ÒË t?A?O?ý ÈU¼tJð Êbý »UðdÄ dDš ¨s²*Jý  —u� —œ t� XÝ« s¹« —œ `

U³¹dIð Êb#UÝ— t�b�ÎÁœUH²Ý« U¼ULMOÝ Ë U¼—«“UÐ nIÝ gýuÄ È«dÐ U¼Ê¬ “« V³Ý sOL¼tÐ ÆXÝ« vH²M� 

ÆbMM�v�

«�‡u?«Ÿ ýOA?t¼U Ë š‡?u«’ +K?v ¬Ê¼U∫ ýO?At?¼U �u«œ ł‡?U�b?È ¼*²M?b �‡?t œ— ¬» Ë «ÝOb?¼U

®ÐtłeHF© Ë GKOU¼U Ë #Lp¼U Šq #Lvýu#bÆ ¬Ê¼U ýHÒU·«#bË  #u— —« «“ šuœ Ž³u— �vœ¼Mb Ë œ— ŠU5v �t

Ý?X ¼*²Mb œ— Ðd«Ðd Öd�U Ë {dÐt �IUË�X #b«—#bÆ œ— ŽOs ŠU‰ ̈ÐU ðGOOd ÝUš²U— ýOAt ̈¹FMv ÐU Ðt�U— ÐdœÊ

�u«œ «Ë5OtÏ �?²Kn¨ �vðu«Ê šU�OX œ‰šu«Á —« Ðt ýOAt œ«œÆ �¦öÎ ýOAtÏ #AJs ¹U #*u“ ðNOt #LuœÆ



±∞∞

 ‰Ëbł —œ≤‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ U¼tAOý “« vCFÐ v³¹dIð b�—œ VO�dð 

ÊUÖb�“UÝ v�“Ë bN—œ

       SiO2     Al2O3  CaO   MgO     Na2O      K2O     PbO    B2O3

tAOýÏÁd−MÄ ∑≥‡‡∑∞≤ ‡‡µ[±±∞ ‡‡∏  ¥‡‡≥±µ‡‡±¥‡‡      ‡‡      ‡‡   

@#dOÐ ÈdDÐ∑≤‡‡∂π¥‡‡≥±∞ ‡‡π  ¥‡‡≤±∂ ‡‡±µ‡‡            ‡‡            ‡‡       

È—uš«cž ·Ëdþ∑µ‡‡∑≥‡‡   ±∞‡‡∂  ≥‡‡∞±∂ ‡‡±µ   ≥‡‡ ∞‡‡      ±‡‡∞

öŽ« 

—uKÐ∑∑ ‡‡µµ‡‡  ‡‡    ‡‡    ‡‡    ±≥‡‡±∞ ≥µ‡‡≥∞‡‡   

v¹UOLOý ÂËUI�∑∞ ‡‡∂∏µ‡‡ ≥ ∏‡‡ ∂ ≤‡‡±±∞ ‡‡∏ ∂ ‡‡ µ‡‡      ≥‡‡≤

È—u#∂µ‡‡ ¥∑‡‡  ‡‡    ‡‡    ‡‡          ∂   ¥µ‡‡   

©—uAM�®ÊUýUÄ∑≥‡‡∂π∂‡‡ ¥ µ‡‡¥‡‡    ±∂‡‡±±     ¥‡‡     ‡‡   

   vJ¹d²J5« ÈU¼é�ô∑∞‡‡∂π‡‡   ∂ ‡‡ µ  ¥‡‡≥±≥‡‡±≤‡‡     ‡‡     ‡‡   

È«tAOý·UO5«µ∂ ‡‡ ¥∏±∏‡‡±∞±∂ ‡‡µ ∏‡‡ ∞ ≤ ‡‡ µ[∞‡‡     ‡‡     ±≥‡‡∂

 ‰Ëbł≤‡‡¥ U¼tAOý “« vCFÐ v³¹dIð VO+dð

tAOý Ÿu�

t
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�
U
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�
Ï

œ
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¬
  

∫v?Žu?M?B?� ÈU ¼@?MÝ Ë v²LO; ÈU¼@MÝ« ¨v?²?L?OG ÈU¼@MÝ ÓË f?O?K?O?Ý —uK³²� ‰UJý

Æb#uýv� tONð vŽuMB� —uÞ tÐ U¹ b#—«œ œułË XFO³Þ —œ t� b#—œU# ÈU¼tAOý

 U¹ eð—«u�œ
Ô

—
Ò

qJý® v¼u� ±≥‡‡¥Hý ÈU¼—uKÐ ÆXÝ« —uK³²� h5Uš —UO*Ð fOKOÝ ©Ò—œ Ê¬ ·U

« Ë o?O?I?Ž ¨g?H?M?Ð qF5 Æb#Ë—v� —U�tÐ È“UÝd¼«ułÔ—œ r?¼ U ¼Ê¬ t?� b?M?²?*¼ eð—«u� v~#— Ÿ«u#« ‰UÄ

Æb#—«œ œdÐ—U� È“UÝd¼«uł

 qJý±≥‡‡¥eð—«u+ 



±∞±

 q¦� ªb#uýv� ·dB� È“UÝd¼«uł —œ eO# U¼ UJOKOÝ “« vCFÐ“
Ó

Æ ì Ë U¼œd�“ ¨błdÐ

t²Ýœ “« ¨Á“ËdO& Ë  uGU¹ ¨”UL5« q¦� ¨d~¹œ v²LOG ÈU¼@MÝÏÆbM²*O# U¼ UJOKOÝ Ë fOKOÝ 

œ«u� t� o¹dÞs¹«tÐ ¨bMM�v� tONð vŽuMB� Á«— “« «— v²LOG ÈU¼@MÝ nK²?� Ÿ«u#« ¨Á“Ëd�«

Áb#“UÝÏL−ð ÈUOý« ¨ ô¬—u¹“ U¼@MÝ s¹« “« ÆbMM�v� VO�dð d~¹bJ¹ UÐ «— U¼Ê¬ Òt¹UÄ Ë vKÏÈU¼—«eÐ« 

sO¼Uý Ë oOGœ ÈU¼XŽUÝ È«eł« q¦�® vJ¹eO& oOGœvŽuMB� v²LOG ÈU¼@MÝ Ê“Ë Æb#“UÝv� ©Ë“«dð 

 tÐ∂ Uð ¥∞® ÂdÖ ≥∞ Uð ≤∞∞ÆbM¼œv� ‘«dð XšUÝ “« fÄ «— U¼Ê¬ ÆbÝ—v� ©◊«dOG  

 ∫U¼»UF= Ë Èb?O?Ý« ÈU ¼b?O?*�« VO�dð “« U¼tAOý bM#U� t� bM²*¼ vKJývÐ œ«u� U¼»UF5 

Ë fOKOÝ “« XO�Uš s¹« ÆXÝU¼Ê¬ Êbý È«tAOý ¨U¼»UF5 vK�« XO�Uš ÆbM¹¬v� œułËtÐ È“UÐ

bO*�«p¹—uÐ  (B2O3 )Æb¹¬v� b¹bÄ U¼Ê¬ —œ œułu� 

U¼»UF5 Æb#–uH# qÐUGdOž ¨ UF¹U� Ë U¼“UÖ qÐUI� —œ Ë bM²*¼ ‰uK×�U# Ë X?Ý vKOš ¨U¼»UF5

ôuLF� ̈ «—Ît²ÝuÄ  —u�tÐ Ït#bÐ gýuÄ È«dÐ v�“U# ÏÆb#dÐv� —U�t‡Ð ©U¼pO�«dÝ®  UŽuMB� “« vCFÐ 

ÆbM¹¬v� —œ VÝUM� v²ý«bNÐ dE# “« Ë U³¹“ ¨—«œÁuKł ¨–uH# qÐUGdOž  —u�tÐ U¼pO�«dÝ qLŽ s¹« UÐ

Æb#«·UHý Ë  U�tLO# ¨ U� ¨v~#— ¨@#—vÐ U¼»UF5

∫È—U+»UF= nK²1� ÈU¼‘Ë—∫œdOÖv�  —u� vHK²?� ÈU¼‘Ë— tÐ Êœ«œ »UF5 

± »UF5 —œ r*ł Êœd� —ËtÞuž ‡‡ ≤ r*ł ÈË— dÐ »UF5 ÊbOýUÄ ‡‡ ≥qš«œ tÐ »UF5 s²?¹— ‡‡ 

 ·dþ¥ u�rKG UÐ ÊbO5U� ‡‡ µÁ—u� qš«œ tÐ »UF5 ÊbOýUÄ ‡‡ Ïr*ł X?Ä 

A

B

 A

 qJý±¥‡‡¥Á—u+ p¹ Ï»UF= X1Ä 

 A   A‡‡U¼“UÖ s²šuÝ ÈU¼Êu�U+

B‡‡·Ëdþ vK�uð Êe1�

Ë



±∞≤

pO�«dÝ 

∫·d?B?� Ë VO+dð „U?š “« t � b?M?²*¼ vðôuB×� U¼pO�«dÝ —
Ô

”œu?łËtÐ Áb¹œ —«dŠ 

ÈU¼vMOÇ U¼Ê¬ s¹dð»užd� Ë dł¬ U¼Ê¬ s¹dðv5uLF� ¨b#«ŸuM²� —UO*Ð vJO�«dÝ  ôuB×�ÆbM¹¬v�

Æb#«n¹dþ

Ë U¼tL*−� Ë U¼Ê«bKÖ všdÐ ªv²ý«bNÐ ÈU¼f¹ËdÝ ªvýU� Ë pOz«“u� ªU¼‰UHÝ Ë U¼dł¬

◊U³ð—« Ád�“Ë— vÖb#“ Ë sJ*� UÐ vI¹dÞtÐ t� bM²*¼ v¹U¼pO�«dÝ nK²?� Ÿ«u#« È—uš«cž ·Ëdþ

¨—«ušgð¬ ÈU¼ŸdG ̈ U¼tðuÐ ̈ U¼Á—u� s²šUÝ —œ Æb#—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U� eO# XFM� —œ U¼pO�«dÝ Æb#—«œ

Æœuýv� ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ “« ¨vA�‰U#U� eO# Ë ‚dÐ ÈU¼o¹UŽ

« œ«u�ËÒtO=Ï∫pO�«dÝ œU� t#uÖ—UNÇ ¨vJO�«dÝ œ«u� dðgOÐ —œ ÒÁÏ« Ë
Ò

v?J¹ ÆœË—v� —U� tÐ tO5

 „Uš—
Ô

ÂuÝ ªbM�v� ÈdOÖuKł Êœ—uš „dð “« t� fOKOÝ ÂËœ ªœ—«œ Èd¹cÄqJý XO�Uš t� ¨”

ÆU¼»UF5 Â—UNÇ Ë U¼»Ë– pL�

 „Uš—Ô∫U¼”Æb#—«œ ÈbOÝ« XO�Uš t� ¨bM²*¼ —«bÐ¬ ÈU¼ UJOKOÝrOMO�u5¬ 

h?5Uš ”— „Uš
±

�« ÆX?Ý« @?#— b?O?H?Ý ¨œu?ýv?� Áb?O?�U?# eO# s5uzU� Ë vMOÇ „Uš t� ¨Ò¨U

„Uš—
Ô

U³¹dIð ¨U¼”ÎÆXÝ« rO*K� Ë s¼¬ ÈU¼bO*�« dðgOÐ U¼Ê¬ vB5UšU# Ë b#«h5UšU# tAOL¼ 

 „Uš —œ vB5UšU# œułË—
Ô

vÖbM³*Ç t� Ê¬ dOLš Ë œuý »Ë– œË“ „Uš t� œuýv� YŽUÐ ”

ÆœœdÖ d¹cÄqJý œ—«œ

∫„dðb{ œ«u�Ë e?ð—«u � ¨t?AOý Áœdš ÆfOKOÝ  U³O�dð “« U¹ b#«h5Uš fOKOÝ U¹ ¨œ«u� s¹« 

“« Ábý t²šUÝ r*ł ̈ b#uýv� t&U{« U¼”— „Uš tÐ œ«u� s¹« t� v²GË Æb#œ«u� s¹« Ëeł ̈ t#“gð¬ @MÝ

Æb¼œvL# XÝœ “« «— œuš qJý Ë œ—ušvL# „dð Êbý t²?Ä Ë pAš ÂU~M¼ ¨◊uK?� qÖ

∫U¼»Ë– pL+X?Ä ÂU~M¼ t� b#œdÖv� YŽUÐ ̈ b#uý ÁœËe&« pO�«dÝ dOLš tÐ ÊuÇ œ«u� s¹« 

t?DI#ÏË  U?M?Ðd �r?O?*?K �Æb?#«Áb?O�U# å»Ë–pL�ò «— U¼Ê¬ t� XÝË— sOL¼ “« Æb¹UOÐ sO¹UÄ r*ł »Ë– 

Æb#«»Ë– pL� œ«u� “«  UáÝbK& Ë  UMÐd�r¹eOM�

∫U¼»UF=Á—u� —œ fáÝ Ë bM¼œv� gýuÄ ¨Ábý tONð ÂU*ł« ÈË— dÐ «— œ«u� s¹« t� bý t²HÖ 

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« r¼ ÁbMM�sO¹eð œ«u� “« v¼UÖ ¨»UF5 dÐ ÁËöŽ Æb#eÄv�

∫b?¹bł ÈU¼pO�«dÝt?O?Nð —œ ÈœU¹“ ÈU¼X&dAOÄ ¨Á“Ëd�« ÏÆX?Ý« Ábý q�UŠ U¼pO�«dÝ 

± h5Uš ”— „Uš ‰u�d& ‡‡   2H2O,  2SiO2,  Al2O3



±∞≥

—œ d?~?¹œ Ÿu?# Ë ©œd?Ý j?O?×?�® —e?¹d& Ë ‰Uâ?¹ qš«œ —œ U¼Ê¬ “« vŽu# t� b#«t²šUÝ v¹U¼pO�«dÝ

Æb#—«œ œdÐ—U� ¨©v²M¹“ “uÝ“UÖ ÈU¼È—U?Ð® tMO�uý qš«œ

¨U¼X�«— ̈ È«t²*¼ ÈU¼ÁUÖËdO# l¹UM� —œ t� bM²*¼ v¹U¼Ê¬ b¹bł ÈU¼pO�«dÝ Ÿ«u#« d~¹œ “«

Æb#—«œ œdÐ—U� U¼ÈœU¼ tLO# Ë U¼pýu�

¥‡‡¥ «eKS  Ã«d1²Ý« l¹UMN 

t?ONð t� œË—v� ÊULÖ sOMÇÏr?N� ÈU¼œ—ËU²Ýœ “« vJ¹ ¨U¼Ê¬ ÈU¼bO*�« ÈUOŠ« Á«— “«  «eK& 

v?K?L?Ž v?L?Oý ËdLKG —œ ÊU*#«X?&U?¹ œ«“¬ X?5U?Š t?Ð X?F?O?³Þ —œ t� bMÇ vð«eK& ¨s¹« œułË UÐ ÆbýUÐ 

łuð œ—u� sN� —UO*Ð ÈU¼ÊU�“ “« ¨b#uýv�ÒÁœu?Ð ÈeK& sO²*?# öÞ b¹Uý Æb#«t²&dÖ —«dG U¼ÊU*#« t

“« e?O?# Ád?I?# Ë f?� ÆX?Ý« t?²?&d?Ö —«d?G v?¹U?ÝU?Mý œ—u� œuš ’Uš vÖbMAš—œ Ë @#— qO5œ tÐ t�

ÁdI# Ë f� ̈ öÞ dÐ ÁËöŽ ̈ ÊU²ÝUÐ bNŽ Ê«dÖUOLO� ÆXÝ« Ábý t²šUMý dAÐ jÝuð r¹bG —UO*Ð ÈU¼ÊU�“

v&—UB� È«dÐ «— U¼Ê¬ bM²*#«uðv� Ë bM²šUMýv� r¼ «— ìË »dÝ ¨s¼¬ ¨ÁuOł bM#U� ¨Èd~¹œ  «eK&

Æb#dÐ —U� tÐ bMÇ

t?O?N?ð v?~?#u~Ç tÐ d¼U� Ê«—U�œU²Ý« “« È«ÁbŽ U¼sO�“dÝ “« všdÐ —œ ¨—Ëœ —UO*Ð ÈU¼ÊU�“ “«Ï

Ë  U?MÐd�f� “« œuýv� X&U¹ XFO³Þ —œ t� XOýôU� @MÝ® Æb#œuÐ ÁœdÐ vÄ XOýôU� @MÝ “« f�

XÝ« Ábý XÝ—œ bO*�Ë—bO¼f�tKFý UÐ «— @MÝ s¹« v²GË U¼ÊU�“ Ê¬ —œ Æ©Ï»uÇ 7šuÝ “« q�UŠ 

b?O?*�«f?� fáÝ Ë býv� t¹e& bO*�«u¹œsÐd� Ë »¬ —U?Ð Ë bO*�«f� tÐ X*?# b#œ«œv�  —«dŠ

ÆX&dÖv� —«dG tłuð œ—u� Ê¬ ŒdÝ @#— Ë  b¹œdÖv� UOŠ« f� tÐ »uÇ ‰Už“ UÐ ôUÐ ÈU�œ —œ ¨q�UŠ

b?N?Ž —œ Èd?B?� ÊU?#“ Ë X?Ý« Áb?ýv� ÁœUH²Ý« eO# e³Ý Ë vÐ¬ @#— È«dÐ XOýôU� @MÝ “«

Æb#«Áœd�v� ÁœUH²Ý« t�dÝ È«dÐ Ê¬ “« ÊU²ÝUÐ

Ë b?M?²?šU?M?ýv?� s¹dNM5«sOÐ ÈU¼sO�“dÝ —œ «— s¼¬ ¨`O*� œöO� “« gOÄ vKOš ÈU¼ÊU�“ “«

Æb#œuÐ UMý¬ Ê¬ UÐ —U� Ë s¼¬ UÐ eO# U¼ÈdB�

t²&—v� —U� tÐ Ë Ábýv� tONð ¨XÝ« lKG Ë f� “« È˛UO5¬ t� ¨⁄dH� —Ëœ —UO*Ð ÈU¼t²ýcÖ “«

ÆXÝ« t²&dÖ —«dG ÁœUH²Ý« œ—u� ¨XÝ« ÈË— Ë f� “« È˛UO5¬ t� !dÐ ¨Ê¬ “« fÄ ÆXÝ«

 ‰UÝ —œ±µµ∂ÂU?# t?Ð ÈdÖUOLO� ¨œöO� “« bFÐ ôuJ¹dÖ¬ Á—U?Ð—œ «— vÐU²� ÏÆX?ýu# È“«bÖeK& 

tLO# —œ Æœd� pL�  «eK& œdÐ—U‡� Ë Ã«d?²Ý« X&dAOÄ tÐ dŁ« s¹« nO5QðÏÁbÝ ÂËœ ÏÈU¼t#Uš—U‡� ̈ Áb−¼ 

t?Ðu?# t?Ð e?O?# Èe?K?& l?¹U?M?� Ë b?ý f?O?ÝQð nK²?� ÈU¼tMO�“ —œ ÈœU¹“ v²FM�ÏË t?F?Ýu?ð b¼Uý œuš 



±∞¥

Æb¹œdÖ vNłuð ÊU¹Uý ÈU¼X&dAOÄ

∫ «e?K?S ÈbMÐtI³Þ ¨s¼¬Æb?M?M �v?� ÈbMÐtI³Þ vM¼¬dOž Ë vM¼¬ Ÿ«u#« tÐ «—  «eK& ¨Á“Ëd�« 

ÆbM¹uÖv� åvM¼¬dOžò «— tOIÐ Ë åvM¼¬  «eK&ò Ÿu# “« «— ÊbÇ Ë œôu& Ÿ«u#«

∫b#uýv� rO*Ið t²Ýœ Ëœ tÐ vM¼¬dOž  «eK&

 ±qJO# Ë öÞ ¨ÈË— ¨»dÝ ¨lKG ¨f� q¦� sO~MÝ  «eK& ‡‡ 

 ≤rOMO�u5¬ q¦� ¨p³Ý  «eK& ‡‡

·—UB� —uEM� tÐ U¼Ê¬ ’«uš “« vCFÐ g¼U� U¹ g¹«e&« Ë h5Uš  «eK& XOHO� œu³NÐ È«dÐ

bMM�v�  »Ë– nK²?� j¹«dý —œ Ë ◊uK?� d~¹bJ¹ UÐ «— ©eK&dOž v¼UÖ v²Š® eK& bMÇ U¹ Ëœ ¨ÊuÖU#uÖ

q?L?Ž q�UŠ Ë bM¹uÖv� È“UÝ˛UO5¬ È—U� sOMÇ tÐ ÆbM¼œv� —«dG ÁœUH²Ý« œ—u� ÊbýœdÝ “« fÄ Ë

ÆXÝ« dðgOÐ —UO*Ð h5Uš  «eK& “« XFM� —œ U¼˛UO5¬ s¹«  XOL¼«  UGË« d¦�« ÆXÝ« ˛UO5¬

∫s¹d9 ËUH²� œdÐ—U� ZMÄ Æb¹d³Ð ÂU# «— U¼˛UO5¬ 

∫XFO³Þ —œ  «eKS X?&U?¹ XFO³Þ —œ œ«“¬ X5UŠ tÐ sOðöÄ Ë öÞ q¦�  «eK& “« vL� œ«bFð 

�« Æb#uýv�ÒXFO³Þ —œ t�  «eK&  U³O�dð s¹dðrN� Æb#œułu� VO�dð X5UŠ tÐ XFO³Þ —œ U¼Ê¬ dðgOÐ U

U?¼ «d?²?O?# ¨U?¼ U?H5uÝ ¨U¼ UJOKOÝ Ë U¼ UMÐd� ªU¼bO*�« ¨U¼bOH5uÝ ∫“« b#« —U³Ž b#uýv� X&U¹

Æb#uýv� X&U¹ åv#U�ò  —u� tÐ XFO³Þ —œ  U³O�dð s¹« Æ ìË

¨«— e?K?& bMÇ U¹ p¹ Ê¬ “« Ê«uðv� Ë œuýv� X&U¹ XFO³Þ —œ t� XÝ« h5UšU# È«ÁœU� v#U�

Æœd� Ã«d?²Ý« ¨býUÐ t&d� tÐ ÊËdI� t�ÊUMÇ

U?�uLŽ ¨Ã«d?²Ý« ÂU~M¼ —œ U¼v#U�ÎO?G²� d¹œUI� Ò@?#UÖ «— œ«u� s¹« Æb#—«œ »uKD�U# œ«u� Èd
±

ôuLF� @#UÖ ÆbM¹uÖv�ÎfOKOÝ “« @#UÖ dÖ« Æœuýv� qOJAð ìË sO�u5¬ Ë  UJOKOÝ ¨fOKOÝ “« 

«— Ê¬ ¨b?ýU?ÐÈb??O?Ý«  ”U?Ý« È«—«œ d?Ö« Ë b?M?¹u?Öv?� CaO Ë MgO Ë FeO «— Ê¬ b??ýU?Ð È“U Ð

U³¹dIð U¼Ê¬ È“UÐ Ë ÈbOÝ« œ«u� X³*# dÖ« ÆbM�U#v�Î «— Ê¬ býUÐ ‰œUF²� U¦MšÆbM¹uÖ 

gł«d?²Ý« t� býUÐ —bGÊ¬ ̈ Ê¬ —œ eK& v³*# —«bI� t� XÝ« VÝUM� ÈeK& Ã«d?²Ý« È«dÐ È«v#U�

g#«œ `DÝ —œeK& p¹ “« v³*# —«bI� s¹« ÆbýUÐ t&d� tÐ ÊËdI� ÈœUB²G« ÿU( “« Ë sJ2 ¨“Ëd�« 

O?G?²?� —UO*Ð d~¹œ eK& tÐÒ b?¹U?Ð v?³?*# —«bI� s¹« s¼¬ U¹ rOMO�u5¬ È«dÐ ÆXÝ« d≥∞ÈË— È«d?Ð Ë b�—œ 

≥ Uð f� È«dÐ Ë b�—œµ[∞ÆbýUÐ b�—œ 

±‡‡ Gangue



±∞µ

∫È˛—u?=U?²� n¹dFð Ê¬ È“U?ÝÁœU?�¬ Ë U ¼Ê¬ ÈU ¼v?#U � “«  «e?K& Ã«d?²Ý« rKŽ ¨È˛—u5U²� 

∫œd� ÈbMÐrO*Ið vK�«  UOKLŽ Ÿu# tÝ tÐ Ê«uðv� «— È˛—u5U²� ÈU¼bM¹¬d& ÆXÝ« ·dB� È«dÐ  «eK&

±v#U� kOKGð ‡‡

≤©UOŠ«® g¼U� ‡‡

≥g¹ôUÄ‡‡ 

∫v�U+ kOKGðœœdÖ «bł ÊbF� @MÝ ÈU¼vB5UšU# sJ2 bŠ Uð œuýv� vFÝ  UOKLŽ s¹« —œ 

Æœuý ÁœU�¬ ÈbFÐ  UOKLŽ È«dÐ v#U� Ë

∫©U?OŠ«® g¼U+e?K?& t?Ð ©Áb?M?M� UOŠ«® ÁbM¼U�œ«u� pL� tÐ «— ÈeK& ÈU¼v#U� ¨ UOKLŽ s¹« —œ 

Æ©bMM�v� UOŠ«® bM¼œv� g¼U�

 ∫g?¹ôUÄt?K?Šd?� —œ Áb�¬ XÝœ tÐ eK& tKŠd� s¹« —œÏ—œ Ë b?M?M�v� h5Uš ÈœËbŠ Uð «— ôUÐ 

—œ ·dB� XNł «— Â“ô XOÐužd� Ë »uKD� XOHO� Uð ¨bM¹«e&«v� Ê¬ tÐ r¼ «— Èœ«u� œ—«u� “« vKOš

ÆbM� «bOÄ ÊuÖU#uÖ l¹UM�

s¼¬ l¹UMN 

∫œôuS ‡‡ ÊbÇ ‡‡ s¼¬ONð bM¹¬d& —œ ÒtÏ—œ Æb¹¬v� XÝœtÐ sÐd� Ë s¼¬ “« v¹U¼˛UO5¬ VKž« ̈ s¼¬ 

t?&U?{« ‰u?B?×?� t?Ð Á«u?š‰œ t?Ð U¹ «— d�UMŽ s¹« ÆbMM�v� «bOÄ œułË eO# Èd~¹œ d�UMŽ U¼˛UO5¬ s¹«

Æœuýv� ‰uB×� œ—«Ë Á—u� „«—uš ÈU¼vB5UšU# “« t�s¹« U¹ Ë bMM�v�

 “« vM¼¬ ˛UO5¬ —œ sÐd� —«bI� dÖ«≤[∞ «— Ê¬ ¨býUÐ dðr� b�—œ Âd� s¼¬—«bI� dÖ« ÆbM¹uÖv� 

 s?OÐ sÐd�≤[∞ Uð ∑[± «— ‰u?B×� ¨býUÐ b�—œ œôuS “« gOÐ dÖ« Ë ∑[±«— Áœ—Ë¬d?& ¨býUÐ b�—œ 

ÊbÇÆbM�U#v� 

∫ÊbÇ bO=uðÁ—u� —œ «— ÊbÇ Ï “« gOÐ U¼Á—u� s¹« ÆbMM�v� bO5uð bMKÐ ≤µÆb#—«œ ŸUHð—« d²� 

 tÐ U¼Ê¬ —œ s¼¬ bO5uð ÆXÝ« —«ušgð¬ ÈU¼dł¬ “« U¼Ê¬ qš«œ Ë œôu& “« U¼Ê¬ ÊËdOÐ≤∞∞∞—œ sð 

≤¥ÆbÝ—v� XŽUÝ 

∫Á—u?+ „«—ušÁœU?� tÝ “« Á—u� „«—uš Ï»Ë–p?L� Ë v?²šuÝ œ«u� ¨ÊbF� @MÝ vK�« 

ÆbM�bÐ Á—u� —œ r¼ «— «u¼ b¹UÐ ¨v²šuÝ œ«u� g¹U*�« È«dÐ sL{ —œ ÆXÝ« Ábý qOJAð

∫s¼¬ ÈU¼v�U+©XOðtMÖU� Ë XOðUL¼® s¼¬ ÈU¼bO*�« 
±

¨b#«s¼¬ rN� ÈU¼v#U� “«  UMÐd�s¼¬ Ë 

± X?O?ðUL¼ ‡‡  Fe2O3 È«—«œ ¨∑∞ X?O?ðtMÖU� ªs¼¬ b�—œ   Fe3O4 È«—«œ ¨¥[∑≤ U?M?Ðd�s¼¬ Ë s¼¬ b�—œ   FeCO3¨

 È«—«œ≥[¥∏ÆXÝ« s¼¬ b�—œ 



±∞∂

tONð È«dÐ U¼Ê¬ “« t�ÏÈU?¼t#«œ  —u�tÐ Á—u� tÐ Êœd�œ—«Ë “« q³G  «— U¼Ê¬ Æœuýv� ÁœUH²Ý« ÊbÇ 

Æb#—Ë¬v�—œ Á“«b#«p¹ ÈœËbŠ Uð Ë qJý p¹

∫bMKÐ ÈU¼Á—u+ XšuÝÁb?#U�vGUÐ p� ÆXÝ« åp�ò bMKÐ ÈU¼Á—u� XšuÝ s¹dðrN� Ïb�Uł 

d& œ«u� ¨©«u¼ »UOž —œ® @MÝ ‰Už“ Êœ«œ  —«dŠ “« fÄ t� XÝ« @MÝ‰Už“ÒË œuýv� Ã—Uš Ê¬ —«

Æb#U�v� ÈUł dÐ p� ‰Už“

Æœuýv� ÁœUH²Ý« XšuÝ È«dÐ eO# vFO³Þ ÈU¼“UÖ ‘Ë— “« ¨Á“Ëd�«

∫U¼»Ë–pL+ÊbF� @MÝ ÈU¼vB5UšU# UÐ Êbý VO�dð È«dÐ t� bM²*¼ Èœ«u� U¼»Ë–pL� 

U¼»Ë–pL� “« sO�u5¬ ̈ fOKOÝ ̈ p¼¬ @MÝ Æb#Ë—v� —U� tÐ ̈ »Ë– qLŽ Êœd� ÊUÝ¬ È«dÐ eO# Ë p� Ë

ÆbM²*¼

Á—u?+  ôuB×�Ï∫bMKÐ  Êb?ÇÁ—u � vK�« ‰uB×� Ïl?L?ł Èœ«u� ¨ÊbÇ ÈË— dÐ ÆXÝ« bMKÐ 

� tO³ý t� œuýv�Ó ÁœU� s¹« tÐ ÆXÝ« Èeáý¬  UOKLŽ —œ nÁ—UÐdÝ‰uB×� ¨ÂdÖ ÈU¼“UÖ ÆbM¹uÖv� 

Á—u� “« Èd~¹œÏÆXÝ« bMKÐ 

Á—u?� “« Ábý Ã—Uš ÈU¼“UÖÏ È«—«œ ¨b?MKÐ ≥∞v?¹U?�d?Ö  —b?G t� XÝ« bO*�«uM�sÐd� b�—œ 

 ÂU# tÐ v¹U¼ÁU~²Ýœ —œ Á—u� „«—uš Êœd� ÂdÖ È«dÐ Ê¬ Êb#«“uÝ “« Æœ—«œ ÈœU¹“—uð«dÄu+—ÁœUH²Ý« 

Æœuýv�

 qJý±µ‡‡¥Á—u+ Ïs¼¬ »Ë– bMKÐ 

Á—UÐdÝfOKOÝ ̈ bO*�«rO*K� È«—«œ 

U?�u?LŽ ÆXÝ« sO�u5¬ ËÎXšUÝ È«dÐ «— Ê¬ 

È«—«œ d?Ö« Ë b?#d?Ðv?� —U � tÐ Êu²Ð Ë ÊULOÝ

·d?B?� È“—ËU?A� œu� È«d?Ð b?ýU?Ð dH*&

ÆbMM�v�



±∞∑

∫ÊbÇÂU# åÊbÇò œuýv� q�UŠ bMKÐ ÈU¼Á—u� —œ s¼¬ ÈU¼v#U� ÈUOŠ« “« t� vÐ«c� ‰uB×� 

 È«—«œ ̈ sÐd� dÐ ÁËöŽ ̈ ÊbÇ Æœ—«œ≤ Uð ≥ÈU¼“UÖ všdÐ Ë œdÖuÖ Ë dH*& È—«bI� Ë rO*OKOÝ b�—œ 

ÆXÝ« Ê¬ —œ Ábý qŠ

∫ÊbÇ Ÿ«u�«Êb?Ç Ÿu# Ëœ  bOHÝ Ë Èd?²A+Ušœ«u?� Ÿu# p¹ “« Ê«uðv� «— ¨ÒU?Ð jI& Ë tO5Ë« 

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ ÊbÇ Êœd� œdÝ XŽdÝ Ë Á—u� ÈU�œ dOOGð

 œËbŠ —œ ̈ bOHÝ ÊbÇ±±∞∞tł—œ ÏÆœdOÖv� œuš tÐ ÈdOLš X5UŠ Ë œuýv� »Ë– ”uO*KÝ 

ÊbÇ ÆX*O# VÝUM� ÈdÖt²?¹— È«dÐ t−O²# —œONð È«dÐ jI& Ë XÝ« ÁbMMJý Ë X?Ý ̈ b�Uł ̈ bOHÝ ÒtÏ

ÆœË—v� —U� tÐ œôu&

 œËbŠ —œ ¨Èd²*�Uš ÊbÇ±≤∞∞tł—œ ÏOÝ X5UŠ tÐ ¨œuýv� »Ë– ”uO*KÝ ÒË b¹¬v�—œ ‰U

ÆXÝ« VÝUM� ÈdÖt²?¹— È«dÐ

ONð “UO# V*Š dÐ eO# «— ÊbÇ d~¹œ Ÿ«u#« Ê«uðv�ÒÆœd� t

∫œôuSË rO*OKOÝ Ë sÐd� “« ÈœU¹“ b�—œ o¹dÞ s¹« tÐ Æb¹¬v� XÝœtÐ ÊbÇ g¹ôUÄ “« œôu& 

Æb#dÐv� sOÐ “« «— ÊbÇ ÈU¼vB5UšU# d~¹œ

∫œôuS Ÿ«u�«ÈU¼œôu& ∫bMM�v� rO*Ið t²Ýœ tÝ tÐ ¨XFM� —œ œdÐ—U� ÿU( tÐ ¨«— U¼œôu& 

sÐd� —«bI� ÆÁó¹Ë v¹UOLOý Ë vJ¹eO& ’«uš È«—«œ ÈU¼œôu& Ë —«eÐ« XšUÝ È«dÐ œôu& ̈ v#UL²šUÝ

 sOÐ U¼œôu&≤[∞ Uð ∑[±Ÿ«u#« tÐ œôu& ÈbMÐrO*Ið Ê«eO� b#«uðv� œôu& sÐd� —«bI� ÆXÝ« b�—œ 

ÆœdOÖ —«dG X?Ý vKOš Ë X?Ý tLO# ¨Âd# ¨Âd# vKOš

ö¦� Æœ—«œ v�Uš ·dB� œôu& Ÿu# d¼ÎtONð È«dÐ «— X?Ý vKOš ÈU¼œôu& ¨Ïdł —«eÐ« ÒvŠ«

Æb#dÐv� —U�tÐ ‘uÄÁ—“ Ë Ûuð XšUÝ È«dÐ «— Âd# ÈU¼œôu& Ë

∫h=Uš s¼¬t?K?OÝËtÐ Ê¬ ÈU¼bO*�« ÈUOŠ« “« «— h5Uš s¼¬ Ïe?O5Ëd²J5« qLŽ UÐ U¹ Ê˛Ë—bO¼ 

Æb#—Ë¬v� XÝœtÐ s¼¬ ÈU¼p/

 X?Ý« ÈeK& s¼¬b?OHÝ


  —œ t?‡� Èd²*�Uš±µ≥πtł—œ ÏÊ¬ v?5U?~Ç Æœuýv� »Ë– ”uO*KÝ 

π[∑X?�ËU?I?� g?A� q?ÐU?I?� —œ Ë X?Ý« v?#bý‰u²H� Ë —«u‡šgJÇÆXÝ« VFJ� d²�v²#UÝdÐ ÂdÖ 

Æœ—«œ

t?KOÝËtÐ s¼¬ÏX?O?�U?š ¨b?M � —u?³Ž ‚dÐ ÊU¹dł Ê¬ ·«dÞ« “« t� v²GË Æœuýv� »cł UÐ—s¼¬ 

ONð —œ V³Ý sOL¼ tÐ ÆbM�v� «bOÄ v¹UÐ—s¼¬ÒtÏÆœË—v� —U� tÐ vŽuMB� ÈU¼UÐ—s¼¬ 

∫rOMO�u=¬ t²ÝuÄ —œ d�UMŽ s¹dðÊ«Ë«d& “« rOMO�u5¬ ÏVO�dð Ëœ “« «— Ê¬ ÆXÝ« sO�“ b�Uł 



±∞∏

åXO5u¹d�ò Ë åXO*�uÐò rN�
±

ONð ÒÆbMM�v� t

U?²?³?*# Ê«d¹« —œ XO*�uÐ ÊœUF�ÎË b?N?A?� ¨œËd ¼Uý ¨ÊUN³NÐ ¨ÊU�d� —œ ÊuM�Uð ÆXÝ« Ê«Ë«d& 

‰ULýÆXÝ« Ábý nA� —uA� »dž

t#Uš—U�Ï X?O&dþ tÐ Ê«d¹« rOMO�u5¬ bO5uð ¥µ ‰U?Ý “« Ë XÝ« lG«Ë „«—« —œ sð —«e¼ ±≥µ±tÐ 

ÆXÝ« ÁbOÝ— È—«œdÐÁdNÐ

∫œd?Ð—U?+ Ë ’«ušb?O?H?Ý X?Ý« Èe?K?& r?OMO�u5¬  Ê¬ v?5U?~?Ç ªÂd# Ë È«ÁdI# 

  

1
3

ÆX?Ý« s¼¬ 

U²³*# Ê¬ ‚dÐ v¹U#UÝ— Ë XÝ« œU¹“  Ê¬ vAA� X�ËUI�Î® XÝ« »uKD� ∂[∞sOL¼ qO5œ tÐ Æ©f� dÐ«dÐ 

Æb#dÐv� —U�tÐ ‚dÐ ‰UI²#« È«dÐ «— Ê¬ t� XÝ« XO�Uš

ONð È«dÐ «— rOMO�u5¬ÒtÏÁd−MÄ Ë —œ ¨t#Ušeáý¬ ·Ëdþ ÏÆbMM�v� ·dB� ìË È—uð ¨ÊUL²šUÝ 

È«d?Ð U ¼t?G—Ë s?¹« “« Æœd� tONð d²�vKO� Âb� p¹ X�U?{ tÐ v¹U¼tG—Ë Ê«uðv� rOMO�u5¬ “«

œ«u� gýuÄ Ë ‚dÐ ÈU¼Ê“Uš XšUÝÒÆbMM�v� ÁœUH²Ý« v¹«cž 

 r?OMO�u5¬π∞s?¹« “« Æb?¹U?/v?� fJFM� ¨bM�v� œ—ušdÐ Ê¬ `DÝ tÐ t� «— È«tFý« “« b�—œ 

tONð È«dÐ XO�UšÏÆbMM�v� ÁœUH²Ý« »užd� ÈU¼tMO¹¬ 

t?ONð È«dÐ rOMO�u5¬ —œuÄÏÈU?�d?Ö ¨Êó?O*�« UÐ rOMO�u5¬ VO�dð “« ÆœË—v� —U�tÐ pO5U²� ÈU¼@#— 

åv�dðuMO�u5¬ò t� XO�Uš s¹« “« ÆbM� UOŠ« «—  «eK& dðgOÐ bO*�« b#«uðv� rOMO�u5¬ Æœuýv� q�UŠ ÈœU¹“

d� qO³G “« vð«eK& Ë bMM�v� ÁœUH²Ý« œuýv� ÁbO�U#ÆbM¹U/v� Ã«d?²Ý« «— r¹œU#«Ë Ë eM~M� ¨ÂË

v?*?O?ÞU?MG� bO*�« Ë rOMO�u5¬ —œuÄ ◊uK?�
≤

ðò ÂU?# tÐ ¨s¼¬ ÈU?¼q?¹— È—UJýuł È«dÐ åXO�d

ÆœË—v� —U� tÐ —UDG

®s¼¬ v?L � U?Ð t?‡ � ¨vFO³Þ bO*�«rOMO�u‡5¬ II� ¨X?Ý« Á«d?L¼ bO*�« ©Ôd?
Ó

#b
Ô

Â
 ≥ 

Ë œu?ýv?� ÁbO�U#

ÆœË—v� —U�tÐ ÁœU³LÝ vŽu#  —u�tÐ

v?¹U?¼v?B?5U?šU?# U?Ð t � b?M?²*¼ rOMO�u5¬ ÈU¼bO*�« ¨qO³G s¹« “« vð«d¼«uł Ë vÐ¬  uGU¹ Ë qF5

Æb#«Á«dL¼

∫r?OMO�u=¬ ÈU¼˛UO=¬Ý Ë v?JO#UJ� rN� XO�Uš Ëœ “« rOMO�u5¬ ÈU¼˛UO5¬ 
Ó

³?
Ô

Æb#—«œ—ušdÐ vJ

± ‰u�d& tÐ v#U� p¹ XO5u‡¹d� ÆXÝ« bO*�Ë—bO¼rOMO�u5¬ vŽu# U¹ —«bÐ¬ bO*�«rOMO�u5¬ XO*�uÐ ‡‡  Na3AlF6ÆXÝ« 

≤ s¼¬ v*OÞUMG� bO*�« ‰u�d& ‡‡   Fe3O4ÆXÝ« 

≥‡‡ Corundum



±∞π

ås?O?�u?5¬—Ëœò U¼˛UO5¬ s¹« s¹dðrN�
±

¨e?M?~?M?� ¨f?� UÐ rOMO�u5¬ ÈU¼˛UO5¬ “« v¼ËdÖ sO�u5¬—Ëœ ÆXÝ« 

ÆX?Ý« d?ðp³Ý s¼¬ “« d‡Ð«dÐ tÝ ¨œ—«œ «— s¼¬ v²?Ý t� sO�u5¬—Ëœ ÆXÝ« r¹eOM� Ë s¼¬ ¨rO*OKOÝ

Æb#dÐ —U� tÐ œU¹“ È“UÝULOÄ«u¼ l¹UM� —œ «— Ê¬ t� XÝ« Ábý YŽUÐ Ê¬ vJ³Ý

ö¦� ÆXÝ« XOL¼« È«—«œ l¹UM� VKž« —œ ÈeK&  UFDG vJ³ÝÎt#bÐ “« v²L*G —œ dÖ« ÏÈU¼ÊuÖ«Ë 

Æb?¹¬v?� qLŽ tÐ ÈœU¹“ v¹ułt&d� ¨œuý ÁœUH²Ý« sO�u5¬—Ëœ “« s¼¬ ÈUłtÐ uOðu�uJ5 U¹ ôU� qLŠ

t?#bÐ «— ôU� qLŠ ÊuÖ«Ë Ê“Ë ÂuÝ p¹ œËbŠ «d¹“Ï Ë Ê¬ πµÊ¬ œu?š Ê“Ë «— uOðu�uJ5 Ê“Ë b�—œ 

Æb#«ÁbO�U# åÁbM¹¬ eK&ò «— rOMO�u5¬ t� X*O# XNłvÐ fÄ Æb¼œv� qOJAð

∫f� ÆbMM�v� tONð Ê¬ bO*�« “« r¼ v¼UÖ Ë ÈbOH5uÝ  U³O�dð “« «— f� eK& 

∫f� ‰ULF²Ý« œ—«u� Ë ’«ušt� UłÊ¬ “« Æs¼¬ “« dðsO~MÝ ª@#— ŒdÝ XÝ« ÈeK& f� 

ONð È«dÐ «— Ê¬ ¨bM�v� X¹«b¼ vÐuštÐ «— ‚dÐ ÊU¹dł eK& s¹«ÒtÏÊuÇ Ë b#dÐv� —U� tÐ ‚dÐ ‰UI²#« ÈU¼rOÝ 

ONð È«dÐ b¼œv� ‰UI²#« »uš «— U�dÖÒtÏÆœË—v� —U� tÐ U¼Ëö�uðË« Ë dODIð ÈU¼Êu²Ý ¨t#Ušeáý¬ ·Ëdþ 

“« œË“ vKOš Ë œ—«b# v#«bMÇ X�ËUI� ¨v¹«cž œ«u� —œ œułu� ÈU¼bOÝ« qÐUI� —œ f� t� X*#«œ b¹UÐ

 p¹tG—ËÏœËb?#«l?K?G «— v?*� ·Ëdþ `DÝ r¹bG “« XKŽ sOL¼tÐ ÆXÝ« vLÝ t� œuýv� ÁbOýuÄ —U~#“ 

Æb#œd�v�

È«d?Ð ÆX?Ý« r � Ê¬ v?²?Ý Æœ—Ë¬—œ tG—Ë  —u�tÐ «— Ê¬ Ê«uðv� Ë XÝ« —«ušgJÇ f�

Æb#—Ë¬v� XÝœtÐ f� ÈU¼˛UO5¬ Ë bMM�v� ÃËe2 U¼eK& d~¹œ UÐ «— Ê¬ ¨f� œdÐ—U� Ë XOKÐUG g¹«e&«

∫f� ÈU¼˛UO=¬ONð f� “« ˛UO5¬ Ÿu# tÝ ÒË uý—Ë ¨!dÐ ∫“« b#« —U³Ž ¨U¼˛UO5¬ s¹« Æœuýv� t

Æ⁄dH�

‡?‡ !dÐ—«u?šg?JÇ ÆXÝ« ÈË— Ë f� “« È˛UO5¬ È—œ Æœ—«œ Èd?ðœU?¹“ ÂUJ×²Ý« Ë dðgOÐ 

ÆXÝ« dðÊ«“—« f� “« Ë dðÂËUI� v¹UOLOý q�«uŽ qÐUI�

ONð È«dÐ «— !dÐÒtÏONð Ë v¹UMýË— q¹UÝË ¨vIOÝu� ¨È—u# ¨vJ¹eO& ÈU¼ÁU~²Ýœ ÒtÏv$dÐ ·Ëdþ 

Æb#dÐv� —U� tÐ

‡‡ uý—ËÆœuýv� ÁbO*�« r� vKOš Ë XÝ« @#— bOHÝ ÆXÝ« qJO# Ë ÈË— Ë f� “« È˛UO5¬ 

ÆœË—v� —U�tÐ —UÖdÄ Ë U/VDG q¦� ¨oOGœ ÈU¼ÁU~²Ýœ ¨XŽUÝ  UFDG XšUÝ —œ

± sO�u5¬—Ëœ Ÿu# p¹ ‡‡ (Duralumin) “« π¥ ̈ rOMO�u5¬ b�—œ ¥ Ë f� b�—œ µ[∞r¹eOM� d�UMŽ “« p¹ d¼ “« b�—œ 

Æœuýv� t²šUÝ s¼¬ Ë rO*OKOÝ Ë eM~M� Ë



±±∞

‡‡ ⁄dH�dðX?Ý vKOš Æœuýv� t&U{« U¼Ê¬ tÐ r¼ ÈË— eK& v¼UÖ ÆXÝ« lKG  Ë f� “« È˛UO5¬ 

ONð —œ Æœuýv� ÈdOÖV5UG Ë XÝ« f� “«ÒtÏÆœË—v� —U�tÐ ¨t#Uš q¹UÝË 

 t � XÝ« ⁄dH� vŽu# rOMO�u5¬ e#dÐ±∞X?šUÝ—œ ÆXÝ« œU¹“ Ê¬ v²?ÝÆœ—«œ rOMO�u5¬ b�—œ 

tONð Ë v²M¹“ q¹UÝËÏÆœ—«œ ·dB� ÈdJA5 ÈU¼ÊUA# Ë r¹öŽ 

s�d9 Ë g�dÄ

±Nłuð qÐUG X&dAOÄ dO*� —œ v¹UOLOý l¹UM� vFGu� tÇ “« ‡‡ÒøX&dÖ —«dG v

≤O?N?ð XFM� «dÇ ‡‡Òt?Ïl?¹U?M?� d?¹U?Ý X?&dAOÄ —œ ÈœU¹“ dOŁQð bOÝ« p¹—uH5uÝ 

øXÝ« t²ý«œ v¹UOLOý

≥v¹U¼dÖeO5UðU� tÇ Ë œuýv� tONð ‘Ë— bMÇ tÐ XFM� —œ bOÝ« p¹—uH5uÝ ‡‡

ONð È«dÐÒtÏøœË—v� —U�tÐ Ê¬ 

¥ONð qŠ«d� ‡‡ÒtÏÆb¹d³Ð ÂU# «—  —ËU−� ‘Ë— tÐ bOÝ« p¹—uH5uÝ 

µøXÝ« ÈœU¹“ v²FM� XOL¼« È«—«œ „UO#u�¬ e²MÝ «dÇ ‡‡

∂ÆbO¼œ Õdý «— XFM� —œ „UO#u�¬ e²MÝ ‡‡

∑tONð ‡‡ÏOL¼« Ë bOÝ«p¹d²O# ÒÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ v²FM� X

∏tONð v~#u~Ç ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ 

πv¹U¼œdÐ—U� tÇ øœd� tONð «— vð—U−ð bO*�Ë—bO¼ r¹bÝ Ê«uðv� Á«— bMÇ “« ‡‡

øbOÝUMýv� Ê¬ È«dÐ «—

±∞Æb¹d³Ð ÂU# b#—«œ ÈœU¹“ ·dB� XFM� —œ t� «— rN� v#bF� pL# ZMÄ ‡‡

±±ôuLF� ¨v#bF� ÈU¼pL# È˛u5uMJð tÐ ◊uÐd� vðUOKLŽ bŠ«Ë p¹ —œ ‡‡ÎtÇ 

øœuýv� ÂU−#« v¹U¼bM¹¬d&

±≤ÆbO*¹uMÐ «— Â«b�d¼ ‰u�d& Ë b¹d³Ð ÂU# «—  UH5uÝrO*K� Ÿ«u#« ‡‡

±≥MÐ êÖ Ë t²šuÝ êÖ  ËUHð ‡‡ÒÆbO¼œ `O{uð «— ©v#UL²šUÝ® v¹U

±¥`?O?{u?ð «— Ê¬ øX?*?O?Ç —œ È“Ëd�« Ë vL¹bG ÈU¼Á—u� œd�—U� ·ö²š« ‡‡

ÆbO¼œ

±µÆb¹d³Ð ÂU# bOÝUMýv� t� «— vâÖ ‰uB×� Ÿu# bMÇ ‡‡
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±±±

±∂ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ øtÇ vMF¹ p¼¬ Êbý t²HJý ‡‡

±∑øbMM�v� tONð p¼¬ »¬ Ë p¼¬ dOý ¨Áœd� p¼¬ t#u~Ç Áb#“ p¼¬ “« ‡‡

±∏ÆbOM� t*¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— ÈeÄêÖ Ë ÈeÄp¼¬ ÈU¼Á—u� ‡‡

±πfMł œ—u� —œ v³5UD� vÝUMý—u#Uł Ë vÝUMýsO�“ ÈU¼»U²� tÐ tFł«d� UÐ ‡‡

Ë XOLÖôU²Ý« ̈ XO²�ôU²Ý« ̈ ÊUMðÂd# ·b� 


U¼Ê¬ œ—u� —œ Ë bOM� È—Ë¬lLł ̈ bOHÝ qÖ

ÆbO¼œ `O{uð

≤∞Æb¹d³Ð ÂU# «—  UJOKOÝ l¹UM� tO5Ë« œ«u� lÐUM� ‡‡

≤±tONð qŠ«d� ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý «— ÊULOÝ 

≤≤tONð ‡‡ÏK*� tAOý ÒÆbO¼œ `O{uð «— `

≤≥ÆbO¼œ `O{uð «— È—U�»UF5 ÈU¼‘Ë— ‡‡

≤¥Æb¹d³Ð ÂU# b¹—«œ —U�ËdÝ Ê¬ UÐ tÝ—b� —œ t� «— pO�«dÝ Ÿu# bMÇ ‡‡

≤µt?O?N?ð “d?Þ ¨Èd?ÖÁ“u� ÈU¼»U²� tÐ tFł«d� UÐ ‡‡ÏÈU ¼Á“u?� Ë »¬ ÈU¼Á“u� 

ÆbO¼œ `O{uð «— d~¹œ

≤∂Ád²*Ö ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý «— U¼pO�«dÝ œdÐ—U� 

≤∑Æb¹d³Ð ÂU# «— vM¼¬dOž  «eK& Ÿ«u#« ‡‡

≤∏ÆbOM� n¹dFð «— ˛UO5¬ ‡‡

≤πÆbOM� n¹dFð «— v#U� ‡‡

≥∞Æb¹d³Ð ÂU# «—  «eK& rN� ÈU¼v#U� ‡‡

≥±ÆbOM� n¹dFð «— @#UÖ ‡‡

≥≤Æb¹d³Ð ÂU# «— @#UÖ Ÿ«u#« ‡‡

≥≥øb#«Â«b� È˛—u5U²� ÈU¼bM¹¬d& øXÝ« vLKŽ tÇ È˛—u5U²� ‡‡

≥¥Á—u� „«—uš ‡‡Ïøœ—«œ v5uB×� tÇ Ë øX*OÇ ÊbÇ bO5uð 

≥µøXÝ« dðgOÐ @MÝ Â«b� s¼¬ b�—œ øb#«Â«b� s¼¬ ÊbF� ÈU¼@MÝ ‡‡

≥∂ÆbO¹u~Ð «— Â«b� d¼ ·dB� Ë U¼Ê¬  ËUHð Ë b¹d³Ð ÂU# «— ÊbÇ Ÿ«u#« ‡‡

≥∑Æb¹d³Ð ÂU# v²?Ý ÿU( “« «— œôu& Ÿ«u#« ‡‡

≥∏Æb¹d³Ð ÂU# «— h5Uš s¼¬ œdÐ—U� ‡‡

≥πÆbO¼bÐ `O{uð ÈdB²?� ¨Ê«d¹« rOMO�u5¬ œ—u� —œ ‡‡



±±≤

¥∞ÆbO*¹uMÐ È“UÝÊuÖ«Ë Ë È“UÝULOÄ«u¼ l¹UM� —œ «— rOMO�u5¬ œdÐ—U� qO5œ ‡‡

¥±tMO¹¬ ‡‡Ï¹e� tÇ vLOMO�u5¬ Òøœ—«œ v²

¥≤øbM¹uÖv� ÁbM¹¬ eK& «— rOMO�u5¬ «dÇ ‡‡

¥≥ONð tÇ “« ÁœU³LÝ ‡‡Òøœuýv� t

¥¥ÆbO¼œ `O{uð «— v�dðuMO�u5¬ ‡‡

¥µøœ—«œ v&dB� tÇ Ë X*OÇ XO�dð ‡‡

¥∂tONð —œ «— f� ·dB� V³Ý ‡‡ÏÆbO*¹uMÐ t#Ušeáý¬ ·Ëdþ Ë ‚dÐ ÈU¼rOÝ 

¥∑t?#u?~?Ç «— V?O?Ž s?¹« øX?*?O?Ç t#Ušeáý¬ ·Ëdþ XšUÝ È«dÐ f� VOŽ ‡‡

øbMM�v� ·dÞdÐ

¥∏ÆbOM� t*¹UI� ’«uš Ë ÊUÖb#“UÝ ÿU( “« «— uý—Ë Ë !dÐ ‡‡

¥πÆbOM� t*¹UI� ·dB� œ—«u� ÿU( “« «— U¼⁄dH� Ë U¼!dÐ ‡‡
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