
≥∞

ÂËœ qB�

»Ë–  UOKLŽ

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “«

±Æb¼œ `O{uð «— ÈdÖt²'¹— ÈU¼Á—u) Ÿ«u�« ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— »Ë– ÈU¼Á—u) ÈU¼X¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡

±‡‡≤U¼Ê¬  UB�A� Ë ÈdÖt²�¹— ÈU¼Á—u& ‡‡

»Ë– Á—u) j?Ýu?ð t ) ¨b?ýUÐv� ÈdÖt²'¹— bM¹¬d� tKŠd� sO<Ë« ¨ÈeK� tO<Ë« œ«u� Êœd) »Ë–

ÆœdOÖv� ÂU−�«

»Ë–Á—u?&»Ë– «— Èe?K?� œ«u?� “« v?M?O?F?� —«b?I?� ¨Â“ô  —«d?Š œU−¹« UÐ t) XÝ« È«tKOÝË 

ÆbM)v�

∫“« bMð—U³Ž VÝUM� Á—u) »U'²�« —œ vKF« ÈU¼—UOF�

±˛UO<¬ Ÿu� ‡‡

≤Â“ô »Ë– ÈU�œ ‡‡

≥»Ë– —«bI� ‡‡

¥Êbý»Ë– XŽdÝ ‡‡

µÈœUB²J« qzUL� ‡‡

∫“« bMð—U³Ž XFMF —œ ÁœUH²Ý« œ—u� »Ë– ÈU¼Á—u)

±‡‡±‡‡≤∫È«tðuÐ ÈU¼Á—u& ‡‡»Ë– ÈU¼Á—u) “« Ÿu� s¹dðvL¹bJ Ë s¹dðÁœUÝ ¨U¼Á—u) s¹« 

ôuLF� È«tðuÐ ÈU¼Á—u) ÆbM²L¼  «eK�Ît) b�dOÖv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� Ê«œdÖ Ë XÐUŁ  —uF Ëœ tÐ 

 qJý —œ±‡‡≤Æb�«Ábý Áœ«œ ÊUA� pOðULý  —uF tÐ 

ÊU?O?� —œ Æb?ýU?Ðv� ©“UÖ Ë l¹U�® vKOL� ÈU¼XšuÝ ¨È«tðuÐ ÈU¼Á—u) È«dÐ VÝUM� XšuÝ

œ—u?� Èd?ðl?O?ÝË —u?Þ tÐ ÈdNý “UÖ ¨È“UÖ ÈU¼XšuÝ —œ Ë  Ë“U� Ë qOzË“UÖ ¨l¹U� ÈU¼XšuÝ



≥±

v?ð—«d?Š ‘“—« “« Ë X?Ý« d?ðÊ«“—« q?O?zË“UÖ “« Á—u) XH� U¹  Ë“U� tÇ d¼ Æb�dOÖv� —«dJ ÁœUH²Ý«

ÈËd�«dÖ qO<œ tÐ v<Ë XÝ« —«œ—ušdÐ Ê¬ tÐ X³L� eO� ÈdðgOÐ
±

Âd~AOÄ b¹UÐ ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ tÐ ¨dðgOÐ 

ÆœœdÖ

∫b�—«dJ s¹« “« È«tðuÐ ÈU¼Á—u) ÈU¼X¹œËb×� Ë U¼X¹e� s¹dðrN�

∫U¼X¹e�

±Æ©tðuÐ ÊœuÐ i¹uFð qÐUJ qO<œ tÐ® nK²'� ÈU¼˛UO<¬ Ë  «eK� »Ë– XOKÐUJ ‡‡

≤ÆÊ«“—« v�dB� XšuÝ ‡‡

≥Æ‚«d²Š«  ôuB×� U¹ XšuÝ UÐ »«c� rOI²L� ”ULð ÂbŽ ‡‡

¥ÆsO¹UÄ d¹œUI� UÐ bO<uð È«dÐ Ë pÇu) ÈU¼bŠ«Ë È«dÐ ÊœuÐVÝUM� ‡‡

µÆÈ—«bN~� Ë dOLFð X<uNÝ ‡‡

∂Æ©XÐUŁ tM¹e¼® È—«cÖt¹U�dÝ sO¹UÄ tM¹e¼ ‡‡

∫U¼X¹œËb×�

±Æ»Ë– XO�dþ ÊœuÐ sO¹UÄ ‡‡

±Æb¼œv� ÊUA� œuš “« ÊbýÈ—Uł tÐ X³L� ‰UOÝ p¹ t) XÝ« v²�ËUI� —«bI� t²¹“uJL¹Ë U¹ ÈËd�«dÖ ‡‡

 qJý±‡‡≤©uý rš® XÐUŁ tðuÐ ©»        „d×²� tðuÐ ©n7«  È«tðuÐ ÈU¼Á—u& Ÿ«u9« ‡‡

o¹UŽ

Èœôu� Èt²ÝuÄ

È«tðuÐ d¹“
ôUÐ XOHO& UÐ “u@9 œ«u�

ÁbMM&o¹UŽdł¬

qFA� dł¬

XšuÝ Ë «u¼ ÈœË—Ë

tðuÐ

g&œËœ

“u@9 tðuÐ

“u@9 œ«u� UÐ Ábý d²Ý¬ Èœôu� t²ÝuÄ ©»® t¹UÄ

©n7«®



≥≤

≤¨»«c?� tÐ X¹«b¼ Ë lAFAð o¹dÞ “«  —«dŠ ‰UI²�« qO<œ tÐ ∫vð—«dŠ ÊU�b�«— ÊœuÐ sO¹UÄ ‡‡

 sOÐ ¨XšuÝ Ÿu� tÐ tłuð UÐ Ë XÝ« sO¹UÄ vð—«dŠ ÊU�b�«—±µ Uð ≥∞ÆbýUÐv� bF—œ 

≥vÖœ—uš Ë ¨©vð—«dŠ „uý®  —«dŠ tł—œ b¹bý  «dOOGð qO<œ tÐ U¼tðuÐ dLŽ ÊœuÐ ÁUðu) ‡‡

Æ»«c� jÝuð tðuÐ

¥ÆôUÐ »Ë– ÈU�œ UÐ ÈU¼˛UO<¬ Ë  «eK� Êœd)»Ë– X¹œËb×� ‡‡

µU²³L� bO<uð ÈU¼tM¹e¼ ‡‡ÎÆ©È—Uł tM¹e¼® ôUÐ 

≤‡‡±‡‡≤∫vFAFAð ÈU¼Á—u& ‡‡`DÝ ÈË— “« v�U¹dł  —uF tÐ tKFý ̈ U¼Á—u) Ÿu� s¹« —œ 

¨©v?ÝU?J?F?�«® v?F?A?FAð ÈU¼Á—u) ÆœœdÖv� »Ë– ˛—Uý ¨tKFý lAFAð dŁ« —œ Ë bM)v� X)dŠ ˛—Uý

ôuLF�ÎÁœUH²Ý« œ—u� ©œ—«œ gšdÇ Ë Ê«—Ëœ ¨»Ë–  UOKLŽ sOŠ —œ Á—u)® —«Ëœ Ë XÐUŁ Ÿu� Ëœ —œ 

q?J?ý —œ ÆœË—v� —U) tÐ vM¼¬dOž ÈU¼˛UO<¬ Ë  «eK� »Ë– È«dÐ XÐUŁ vFAFAð Á—u) Æb�dOÖv� —«dJ

≤‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� XÐUŁ vFAFAð Á—u) “« È«t�uL� 

 qJý≤‡‡≤XÐUŁ vFAFAð Á—u& ‡‡ 

 v³¹dIð XO�dþ UÐ È«tKFý Á—u&≥≤[µrOMO�u7¬ sð 

 ÈU¼XO�dþ UÐ ̈ ÊbÇ »Ë– È«dÐ È«Áœd²LÖ —uÞ tÐ —«Ëœ Ÿu� vFAFAð ÈU¼Á—u)≥∞∞ÂdÖuKO) 

 qJý® œË—v� —U) tÐ ôUÐ tÐ≥‡‡≤Æ©



≥≥

∫“« bMð—U³Ž vFAFAð ÈU¼Á—u& ÈU¼X¹e� s¹dðrN�

Ÿu?� U?Ð t?L?¹U?I?� —œ Áó?¹Ë t?Ð »«c?� X?O?�d?þ Êœu?ÐôU?Ð® œU¹“ d¹œUI� UÐ »«c� tONð ÊUJ�« ‡‡ n<«

Æ©È«tðuÐ

Ÿu?� U?Ð t?L?¹U?I?� —œ U ¼Á—u?) s?¹« ÊU�b�«— —«bI�® d²AOÐ vð—«dŠ ÊU�b�«— “« È—«œ—ušdÐ ‡‡ »

Æ©býUÐv� d²AOÐ È«tðuÐ

Ÿu?� —œ® »«c� Êœ—uš r¼tÐ qO<œ tÐ v¹UOLOý VO)dð Ë  —«dŠ tł—œ Xš«u�p¹ l¹“uð ‡‡ Ã

Æ©—«Ëœ

¨U ¼Á—u?& Ÿu9 s¹« ÁbLŽ X¹œËb×�Ë »«c?� ÊU?O?� v?¹UOLOý ÈU¼gM)«Ë ‰d²M) ÊœuÐ—«uýœ 

v?K?F« d?FU?M?Ž “« È—«b?I?� ¨»«c� UÐ tKFý rOI²L� ”ULð qO<œ tÐ «d¹“ ÆbýUÐv� ‚«d²Š«  ôuB×�

Æb�“uÝv� ©U¼ÊbÇ —œ rOLOKOÝ Ë sÐd)® »«c� —œ œułu�

≥‡‡±‡‡≤∫qÄu& Á—u& ‡‡“« tO<Ë« œ«u� t) œœdÖv� tONð ÂË«b�  —uF tÐ »Ë– ¨Á—u) s¹« —œ 

qÄu) Á—u) ÆœœdÖv� Ã—Uš sO¹UÄ XLLJ “« Êbý»Ë– “« fÄ Ë Ábý ˛—Uý Á—u) qš«œ tÐ ôUÐ XLLJ

q?�U?ý U ¼Á—u?) s?¹« ˛—U?ý ÆœË—v?� —U ) t?Ð Èd?Öt²'¹— XFMF —œ U¼ÊbÇ »Ë– È«dÐ vFOÝË —uÞ tÐ

ÆbýUÐv� bMKÐ Á—u) “« Áb�¬ XÝœtÐ ÊbÇ gLý Ë s¼¬ t{«dJ Á«dL¼ tÐ ¨U¼ÊbÇ Ÿ«u�« v²AÖdÐ

ÆbýUÐv� È“UÖ ÈU¼XšuÝ œ—«u� “« všdÐ —œ Ë p) ÁbLŽ —uÞ tÐ ¨U¼Á—u) s¹« XšuÝ

 qJý —œ¥‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� qÄu) Á—u) p¹ 

 qJý≥‡‡≤ÊbÇ »Ë– È«dÐ VÝUM� —«Ëœ vFAFAð Á—u& ‡‡

qFA�

g&œËœ

tJMÄÁbMM& rOEMð

ÈdOÖ—UÐ t9U¼œ
Ê«—Ëœ t¹UÄ

Á“«bÖd¹œ Á—«bł



≥¥

vð—«dŠ ÊU�b�«— ¨˛—Uý œ«u� rOI²L� ”ULð qO<œ tÐ ¨U¼Á—u) s¹« —œ bMÇ d¼ t) XÝ« d)– qÐUJ

ÆXÝ« dð—«uýœ v¹UOLOý VO)dð ‰d²M) v<Ë býUÐv� ôUÐ ̈ vKOL� XšuÝ UÐ ÈU¼Á—u) d¹UÝ UÐ tL¹UI� —œ

 qJý¥‡‡≤qÄu& Á—u& ‡‡

¥‡‡±‡?‡≤v?J?¹d?²J7« ÈU¼Á—u& ‡‡
±

∫j?Ýu?ð e?K?� »Ë– È«dÐ Â“ô  —«dŠ ¨U¼Á—u) s¹« —œ 

 q?J?ý® vJ¹d²J<«”uJ ÈU¼Á—u) ¨U¼Á—u) s¹« Ÿ«u�« “« vJ¹ ÆœœdÖv� sO�Qð vJ¹d²J<« È˛d�«µ‡‡≤©

Êb?ý »Ë– V?łu?� Á—u) ˛—Uý Ë U¼œËd²J<« ÊUO� vJ¹d²J<« ”uJ œU−¹« “« výU�  —«dŠ t) býUÐv�

ÆœœdÖv� ÈeK� œ«u�

± ‡‡ Electric Furnace



≥µ

ÈU?¼v?B?<U?šU?� “« »«c� tOHBð ÊUJ�« U¼œôu� »Ë– —œ U¼Á—u) s¹« “« vKF« ÁœUH²Ý« q¹ôœ

Á—U?ÐdÝ œU−¹« UÐ ¨dC�
±

d?²?A?OÐ Ê¬ r−Š tÐ »«c� `DÝ X³L� ¨U¼Á—u) s¹« —œ «d¹“ ÆbýUÐv� VÝUM� 

sOÐ vÝuJ ÈU¼Á—u) XO�dþ ÆœdOÖv�  —uF vFOÝË —UOLÐ —uÞ tÐ tOHBð qLŽ t−O²� —œ Ë býUÐv�

± Uð ±∞∞ÆXÝ« dOG²� sð 

∫“« bMð—U³Ž U¼Á—u& s¹« rN� ÈU¼X¹e�

Æ˛—Uý Ê«uMŽ tÐ v<uLF� ÈU¼t{«dJ “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�« ‡‡ n<«

U²³L� »Ë– r−Š ‡‡ »ÎÆôUÐ 

Æ»«c� tOHBð ÊUJ�« ‡‡ Ã

∫“« bMð—U³Ž U¼Á—u& s¹« “« ÁœUH²Ý« —œ vKS« X¹œËb×�

ÆÈ—Uł ÈU¼tM¹e¼ Ë XÐUŁ È—«cÖt¹U�dÝ tM¹e¼ ÊœuÐôUÐ ©n<«

Æ»Ë– r) ÈU¼XO�dþ —œ ¨U¼Á—u) s¹« “« ÁœUH²Ý« X¹œËb×� ©»

 ¨v?J¹d²J<« ÈU¼Á—u) d~¹œ Ÿ«u�« “«v¹UI7« ÈU¼Á—u&Â“ô  —«d?Š ¨U¼Á—u) s¹« —œ ÆbM²L¼ 

ÆœœdÖv� sO�Qð vLOÞUMG�Ëd²J<« Ê«bO� “« qFUŠ v¹UI<« ÊU¹dł œU−¹« tKOÝË tÐ ¨eK� »Ë– È«dÐ

ôuLF� U¼Á—u) s¹«Îb�dOÖv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� ©v<U�U)® —«œt²L¼ Ë t²L¼ ÊËbÐ  —uF Ëœ tÐ 

 qJý —œ pOðULý —uÞ tÐ t)∂‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 q?Jý® t²L¼ ÊËbÐ v¹UI<« ÈU¼Á—u) —œ∂‡‡≤  ‡‡œd?Ö»¬ ÈU¼t<u< qJý tÐ t) ÁbMM)UI<« q¹u) ©n<«

Æœ—«œ œułË nK²'� ÈU¼f�U)d� UÐ v¹UI<« ÈU¼Á—u) ÆXÝ« t²�dÖ—«dJ ̈ »Ë– tðuÐ ·«dÞ« —œ býUÐv� vL�

±œ—u?� U ¼v?B?<U?šU� “« »«c� tOHBð È«dÐ b�«uðv� Ë œœdÖv� qOJAð »«c� ÈË— t) XÝ« ÈeK�dOž  U³O)dð Á—UÐdÝ ‡‡

ÆœdOÖ —«dJ ÁœUH²Ý«

 qJýµ‡‡≤vJ¹d²J7« ”uU Á—u& ‡‡

È˛d9« l³M� U¼œËd²J7«

tO7Ë« œ«u� ÈœË—Ë tâ¹—œ

ÊóO@&« ÈœË—Ë

»«c� vłËdš

ÃËdš »—œ

Á—UÐdÝ

»«c� 



≥∂

f�U)d� UÐ ‚dÐ bO<uð È«dÐ —uð«d�˛ U¹ b<u� tÐ “UO� ÂbŽ qO<œ tÐ sO¹UÄ f�U)d� UÐ v¹UI<« ÈU¼Á—u)

býv� ÁœUH²Ý« ÈdÖt²'¹— l¹UMF —œ vFOÝË —uÞ tÐ t²ýcÖ —œ Ë t²ý«œ vMO¹UÄ È—«cÖt¹U�dÝ tM¹e¼ ̈ ôUÐ

 qJý∂ ‡‡≤©v7U9U&® —«œt²@¼ ©»  t²@¼ ÊËbÐ ©n7« v¹UI7« vJ¹d²J7« ÈU¼Á—u& Ÿ«u9« ‡‡

»«c�

ÁbMM& UI7« q¹u&

o¹UŽ

©n7«®

©»®

êOÄrOÝ ˛—Uý tðuÐ

ÊU¹dł l³M�

A.C.

o¹UŽ Á—«u¹œ

»«c� `DÝ

t²@¼

ÁbMM& UI7« q¹u&

»«c� X&dŠ XNł



≥∑

U?Ð v?¹U?I?<« ÈU ¼Á—u) —œ s?O?M?â?L?¼ Æ©œu?ýv?� ÁœUH²Ý« U¼Á—u) s¹« “« ÈœU¹“ œ«bFð XFMF —œ “uM¼®

¨Èdð»uKD� —uÞ tÐ ̨ —Uý ÊœËe�« ̈ »«c� rÞöð Ë Êœ—uš r¼ tÐ XOKÐUJ g¹«e�« qO<œ tÐ ̈ sO¹UÄ f�U)d�

ÆœdOÖv�  —uF ¨ôUÐ f�U)d� UÐ ÈU¼Á—u) UÐ tL¹UI� —œ

—œ t) XÝ« s¹« ̈ sO¹UÄ f�U)d� UÐ ÈU¼Á—u) UÐ tL¹UI� —œ ôUÐ f�U)d� UÐ ÈU¼Á—u) ÈU¼X¹e� “«

t?Ð Ÿu?{u?� s?¹« Æœuý ÂU−�« tðuÐ —œ tO<Ë« »«c� œułË tÐ “UO� ÊËbÐ b�«uðv� »Ë– qLŽ U¼Á—u) s¹«

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ XOL¼« “« ©v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼Á—u) —œ® sO¹UÄ d¹œUI� UÐ »«c� tONð —œ ’uBš

Ábý œU¹ œ—«u� ÂULð U¹ Ë »«c� »Ë– ‚u� g¹«e�« ¨»«c� È—«bN~� ¨»Ë– È«dÐ Ê«uðv� «— U¼Á—u) s¹«

ÆœdÐ—U) tÐ vM¼¬dOž Ë vM¼¬  «eK� È«dÐ

ÁœU?H²Ý« œ—u� ÈdÖt²'¹— l¹UMF —œ È«Áœd²LÖ —uÞ tÐ eO� ©v<U�U)® —«œt²L¼ v¹UI<« ÈU¼Á—u)

 qJý —œ t) t�uÖÊUL¼ ÆœdOÖv� —«dJ∂‡‡≤—œ ÁbMM)UI<« q¹u) ¨U¼Á—u) s¹« —œ ¨œuýv� Áb¼UA� » ‡‡

tÐ d²AOÐ ¨t²L¼ ÊËbÐ Ÿu� ·öšdÐ ¨—«œt²L¼ v¹UI<« ÈU¼Á—u) ÆœdOÖv� —«dJ tðuÐ “« ÈœËb×� XLLJ

Æb�Ë—v� —U) tÐ »Ë– ‚u� g¹«e�« Ë »«c� Áb�—«bN~� Ê«uMŽ

∫v¹UI7« ÈU¼Á—u& rN� ÈU¼X¹e�

±Êœ—u?š r?¼t?Ð q?O?<œ tÐ ¨»«c� q) —œ v¹UOLOý VO)dð Ë  —«dŠ tł—œ Xš«u�p¹ l¹“uð ‡‡

Æ»«c�

≤ÆÈ˛UO<¬ dFUMŽ ÊœËe�« X<uNÝ ‡‡

≥Æ»Ë– qŠ«d� —œ Á—u) —U) “« qFUŠ È«bFËdÝ Ë vÖœu<¬ ÂbŽ ‡‡

¥ÆsO¹UÄ XO�dþ UÐ v¹U¼Á—u) XšUÝ XOKÐUJ ‡‡

∫v¹UI7« ÈU¼Á—u& rN� ÈU¼X¹œËb×�

“« »«c?� t?O?HBð ÊUJ�« ÂbŽ “« XÝ«  —U³Ž v¹UI<« ÈU¼Á—u) “« ÁœUH²Ý« —œ ÁbLŽ X¹œËb×�

rÞöð œułË qO<œ tÐ t) s¹« `O{uð ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« eOLð ˛—Uý “« b¹UÐ  —uF s¹« —œ t) ªU¼vB<UšU�

ÃËdš® »«c� tOHBð —uEM� tÐ Á—UÐdÝ —œ VÝUM� j¹«dý œU−¹« ̈ v�UJu� ̀ DÝ —œ »«c� ÊœuÐœdÝ eO� Ë

ÈU¼œôu� “« vCFÐ »«c� È«dÐ Ê«uðv� d²AOÐ «— U¼Á—u) Ÿu� s¹« ÆXLO� d¹cÄÊUJ�« ©dC� ÈU¼vB<UšU�

ÆœdÐ —U) tÐ b�—«b� tOHBð tKŠd� tÐ “UO� t) È˛UO<¬



≥∏

U¼gÝdÄ

±ÆbOM) n¹dFð «— ÈdÖt²'¹— Á—u) ‡‡

≤øbM�«b) VÝUM� »Ë– ÈÁ—u) p¹ »U'²�« —œ ¨vÝUÝ« ÈU¼—UOF� ‡‡

≥d?E?� “« «— U ¼Ê¬ ¨Áœd?Ð ÂU?� «— »Ë– j?O?×?� UÐ »«c� ”ULð ÈÁu×� ”UÝ«dÐ U¼Á—u) Ÿ«u�« ‡‡

ÆbOM) tL¹UI� d~¹œp¹ UÐ vJ¹˛—u<U²�

¥ÆbO¼œ Õdý «— È«tðuÐ ÈU¼Á—u) ÈU¼X¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— vFAFAð ÈU¼Á—u) ÈU¼X¹e� s¹dðrN� ‡‡

∂ÆbO¼œ Õdý «— qÄu) Á—u) —U) ÈÁu×� ‡‡

∑øXLOÇ vJ¹˛—u<U²� XNł “« vJ¹d²J<« ”uJ ÈU¼Á—u) rN� vÖó¹Ë ‡‡

∏ÆbOM) tL¹UI� d~¹œp¹ UÐ «— U¼Ê¬ ÈU¼vÖó¹Ë ¨ÁœdÐ ÂU� «— v¹UI<« ÈU¼Á—u) Ÿ«u�« ‡‡

πÆbO¼œ `O{uð «— v¹UI<« ÈU¼Á—u) ÈU¼X¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡



≥π

ÂuÝ qB�

ÈdÖt²�¹— ÈU¼V7UU

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “«

±Æb¼œ `O{uð «— vLz«œ ÈU¼V<UJ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— XJu� ÈU¼V<UJ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë tÝU� ‡‡

¥`?O?{u?ð «— Èd?O?ÖV?<U?J tÝU� ◊uK'� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� v�œËe�« œ«u� Ë U¼VLÇ ‡‡

Æb¼œ

µÆb¼œ `O{uð «— tÝU� ÈUOŠ« ÈU¼‘Ë— ‡‡

±‡‡≥n¹dFð ‡‡

¨œuýv� tO³Fð ì Ë eK� ¨êÖ ¨tÝU� qO³J “« Èœ«u� ÊË—œ t) XÝ« È«tEH×� ÈdÖt²'¹— V<UJ

t?EH×� s¹« Êœd)dÄ “« fÄ »«c� t) È«t�uÖ tÐ
±

Æœd?OÖv� œuš tÐ «— tEH×� qJý ¨Ê¬ —œ œUL−�« Ë 

tFDJ tONð Ë XšUÝ XHÖ Ê«uðv� t) ÈbŠ Uð XÝ« —«œ—ušdÐ È«Áó¹Ë XOL¼« “« ̈ ÈdÖt²'¹— —œ V<UJ

ÆXÝ« d¹cÄÊUJ�« VÝUM� V<UJ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨»uKD�  UB'A� UÐ r<UÝ v~²'¹—

XJu� Ë vLz«œ Èt²Ýœ Ëœ tÐ U¼V<UJ ¨ÈœUB²J« ÈU¼t³Mł Ë vJ¹˛—u<U²� dE� “« ¨vK) —uÞ tÐ

Æb�uýv� rOLIð

≤‡‡≥vLz«œ ÈU¼V7UU ‡‡

ÈU¼V<UJ ̈ b�dOÖv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� —dJ� —uÞ tÐ ̈ v~²'¹—  UFDJ XšUÝ —œ t) v¹U¼V<UJ

ôu?L?F?� Ë Áœu?Ð Èe?K?� ¨U¼V<UJ s¹« fMł Æb�uýv� ÁbO�U� vLz«œÎe?�d?Ð Ë œôu� ¨Èd²L)Uš ÊbÇ “« 

± ‡‡  Die Cavity



¥∞

tÐ X³L� V<UJ fMł »Ë– tDI� ÊœuÐôUÐ ÊuâL¼ Èœ—«u� ”UÝ«dÐ V<UJ fMł »U'²�« Æœuýv� t²šUÝ

Æœd?O?Öv?�  —u?F »u?K?D?� g?¹U?Ý t?Ð X?�ËU?I?� Ë ÈœUFÐ«  «dOOGð s¹d²L) s²ý«œ ¨v~²'¹— ˛UO<¬ U¹ eK�

v¹UN� œUFÐ« tÐ vÐU¹XÝœ —uEM� tÐ fáÝ Ë b�uý t²šUÝ ÈdÖt²'¹— ‘Ë— tÐ XÝ« sJL� ̈ vLz«œ ÈU¼V<UJ

ôuLF� U¼V<UJ s¹« Æœuý ÂU−�« È—U)Xš«œdÄ Ë È—U)sOýU� U¼Ê¬ ÈË—ÎfMł “« vðUFDJ XšUÝ È«dÐ 

“« vðUFDJ eO� Ë U¼Ê¬ ÈU¼˛UO<¬ Ë f� ¨»dÝ ¨ÈË— ¨r¹eOM� ¨rOMO�u<¬ qO³J “« vM¼¬dOž ÈU¼˛UO<¬ Ë  «eK�

 ‰Ëbł —œ Æb�dOÖv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� ¨Èd²L)Uš ÊbÇ fMł±‡‡≥dLŽ ¨Èe¹— —UÐ ÈU¼ —«dŠ tł—œ 

ÆXÝ« Ábý Ã—œ v²FMF ˛UO<¬ bMÇ ÈdÖt²'¹— V<UJ ÂdÖgOÄ ÈU¼ —«dŠ tł—œ eO� Ë V<UJ v³¹dIð

˛UO7¬ U¹ eK�Èe¹——UÐ  —«dŠ tł—œV7UU dLŽÂdÖgOÄ  —«dŠ tł—œ

  
oC© UFDU œ«bFð®  

oC

Èd²L)Uš ÊbÇ±¥∏∞≠±≤∂∞≤∞∞∞∞≠µ¥≤µ≠≥±µ

rOMO�u<¬ ÈU¼˛UO<¬∑∂∞≠∑∞∞ Uð±∞∞∞∞∞¥≤µ≠≥¥∞

f� ÈU¼˛UO<¬±±µ∞≠±∞¥∞≤∞∞∞∞≠µ≤∂∞≠±≤∞

r¹eOM� ÈU¼˛UO<¬∑∞∞≠∂µ∞±∞∞∞∞∞≠≤∞∞∞∞≥±µ≠±µ∞

ÈË— ÈU¼˛UO<¬ ¥≤µ≠≥∏µ “« dðôUÐ±∞∞∞∞∞≤∂∞≠≤∞∞

 ‰Ëbł±‡‡≥—œ V7UU ÂdÖgOÄ  —«dŠ tł—œ Ë V7UU v³¹dIð dLŽ ¨Èe¹——UÐ  —«dŠtł—œ ‡‡

v²FMS ˛UO7¬ bMÇ ÈdÖt²�¹—

∫U¹«e�Æ»uKD� vJ¹˛—u<U²�  UB'A� œU−¹« eO� Ë ÈœUFÐ« XJœ ¨bO<uð XŽdÝ ÊœuÐ ôUÐ 

VÝUM� ¨V<UJ XšUÝ ÈôUÐ ÈtM¹e¼ ∫“« bMð—U³Ž vLz«œ ÈU¼V<UJ “« ÁœUH²Ý« ÈU¼X¹œËb×� 

b?O?<u?ð —œ Êœu³� ÈœUB²J« ¨©U¼œôu� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ® ôUÐ »Ë– tDI� UÐ vð«eK� ÈdÖt²'¹— È«dÐ Êœu³�

ÆÁbOâOÄ ÈU¼qJý UÐ vðUFDJ eO� Ë r) œ«bFð tÐ Ë ¯—eÐ  UFDJ

U?¹ v?K?I?Ł® Áó?¹— ÈU ¼V?<UJ t²Ýœ tÝ tÐ »«c� jÝuð ÊbýdÄ Áu×� dE� tDI� “« vLz«œ ÈU¼V<UJ

Áb?�¬ »U?² ) s?¹« r?²H¼ qB� —œ Ê¬ q�U) Õdý t) b�uýv� rOLIð e)d� “« e¹dÖ Ë —UA� X×ð ¨©v�“Ë

ÆXÝ«

≥‡‡≥XUu� ÈU¼V7UU ‡‡

XJu� ÈU¼V<UJ ¨b�uýv� »«dš tFDJ ÃËdš ÂU~M¼ tÐ ÈdÖt²'¹— —UÐ d¼ “« fÄ t) v¹U¼V<UJ

U�uLŽ U¼Ê¬ ÈÁb�“UÝ œ«u� t) U¼V<UJ s¹« Æb�—«œ ÂU�Î“«bÖd¹œ ÁœU� p¹  «—– “« vÞuK'�  —uF tÐ 



¥±

∫b�uý t²šUÝ XÝ« sJL� o¹dÞ tÝ tÐ bM²L¼ d~¹œ œ«u� Ë VLÇ ¨©tÝU�®

Æ‰b� ·«dÞ« —œ dð  —uF tÐ vÞuK'� Êœd)r)«d²� Ë ÊbOÐu) jÝuð ‡‡

 UÐ ‡‡«


Æ©È«t²ÝuÄ ÈdOÖV<UJ® ‰b� ·«dÞ« —œ pAš  —uF tÐ vÞuK'� œ«“¬ ÊU¹dł ‰ULŽ

Èd?O?ÖV?<UJ® ‰b� ·«dÞ« —œ l¹U� U¹ »UžËœ  —uF tÐ vÞuK'� œ«“¬ Êœd)È—Uł tKOÝË tÐ ‡‡

Æ©oOJœ

œ«u� tÐ tłuð UÐ ¨XÝ« “UO� œ—u� —U) s¹« È«dÐ t) vð«eON−ð Ë V<UJ XšUÝ ‘Ë— vK) —uÞ tÐ

ÈU¼‘Ë— s¹dðvL¹bJ “« t) dð ‘Ë— tÐ È«tÝU� ÈdOÖV<UJ —œ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æœuýv� sOOFð ÈdOÖV<UJ

È«d?Ð ¨XÝ« v�œËe�« œ«u� Ë »¬ ¨VLÇ ¨tÝU� q�Uý ÈdOÖV<UJ tÝU� ◊uK'� “« ¨XÝ« ÈdOÖV<UJ

Êœ«œqJý È«dÐ t) XÝ« vN¹bÐ ¨◊uK'� s¹« XFO³Þ tÐ tłuð UÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý« V<UJ XšUÝ Ë tONð

 ô¬sOýU� Ë  «eON−ð Æœuý r)«d²� Ë ÁbOÐu) ‰b� ·«dÞ« —œ dE� œ—u� ◊uK'� b¹UÐ ¨V<UJ œ«u� tÐ

t?Ð Æb�dOÖv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� Ë Ábý t²šUÝ ”UÝ« sOL¼dÐ eO� U¼V<UJ s¹« XšUÝ È«dÐ “UO� œ—u�

—œ t) vð—uF —œ ̈ œdOÖv�  —uF tÐu) ÂU� tÐ È—«eÐ« jÝuð ÊbOÐu) qLŽ v²Ýœ ‘Ë— —œ ‰U¦� Ê«uMŽ

“« v?³O)dð U¹ Ë ì Ë výUFð—« ¨È—UA� ¨È«tÐd{ ÈU¼r²LOÝ  —uF tÐ qLŽ s¹« vMOýU� ÈU¼‘Ë—

Æœuýv� ÂU−�« Ábý d)– ÈU¼‘Ë—

±‡‡≥‡‡≥ ∫X?Uu?� ÈU?¼V7UU v�uLŽ  UB�A� ‡‡v?~?²?'¹—  UFDJ XšUÝ Ë tONð È«dÐ

∫býUÐ d¹“ v�uLŽ ’«uš È«—«œ b¹UÐ ÈdOÖV<UJ œ«u� ◊uK'� ¨VOŽ ÊËbÐ Ë r<UÝ

 ∫Èd¹cÄqJý XOKÐUU‡‡tłuð UÐ ÈdOÖV<UJ ◊uK'� Êœ«œ qJý Áu×� ¨V<UJ XšUÝ —œ bMÇd¼

s¹dðrN� Ê«uMŽ tÐ ̈ Ê¬ ÊœuL� kHŠ Ë Èd¹cÄqJý XOKÐUJ ÊœuÐ «—«œ ̈ XÝ«  ËUH²� œ«u� s¹« XO¼U� tÐ

—œ ÁœU?H²Ý« œ—u� ÈdOÖV<UJ œ«u� ÊUO� —œ ¨býUÐv� ÕdD� ¨U¼‘Ë— ÂULð —œ ÈdOÖV<UJ œ«u� vÖó¹Ë

‘Ë— s?¹d?ðv?L?¹b?J Ê«uMŽ tÐ Èd¹cÄqJý X<uNÝ qO<œ tÐ ÈdOÖV<UJ tÝU� ¨XJu� ÈU¼V<UJ XšUÝ

ÆXÝ« Áœ«œ ’UB²š« œuštÐ «— ÈdÖt²'¹— bM¹¬d� “« vLN� g'Ð ¨ÈdOÖV<UJ

 ∫È“«b Öd¹œ‡‡”U?L?ð —œ Ë œU?L?−?�« U?ð Èe?¹——U?Ð  —«d?Š tł—œ “« eK� »«c� t)s¹« tÐ tłuð UÐ

Ë Â“ô Èd?�« r?<UÝ È«tFDJ bO<uð XNł V<UJ œ«u� ÊœuÐ “uL�U¹ È“«bÖd¹œ býUÐv� V<UJ UÐ rOI²L�

Æœuýv� q�Uý r¼ «— VLÇ œ«u� tÝU�  «—– dÐ ÁËöŽ È“«bÖd¹œ XÝ« d)– qÐUJ ÆXÝ« È—Ëd{

∫v?JO9UJ� ÂUJ×²Ý« ‡‡v?�U ) ÂU?J×²Ý« “« b¹UÐ ÈdOÖqJý “« fÄ ¨ÈdOÖV<UJ œ«u� ◊uK'� 

kHŠ «— Ábý œU−¹« qJý ¨Èe¹——UÐ q×� tÐ ‰UI²�« Ë v¹UłtÐUł ÂU~M¼ t) È«t�uÖtÐ ¨býUÐ —«œ—ušdÐ

œuš “« g¹UÝ qÐUI� —œ «— vÐuš X�ËUI� ̈ ⁄«œ »«c� UÐ ”ULð dŁ« —œ ̈ Èe¹——UÐ ÂU~M¼ sOMâL¼ Æb¹UL�



¥≤

»«c� eK� —UA� dŁ« —œ Ë Áœ«œ ÊUA�
± 

Æœœd~� œUFÐ« Ë qJý dOOGð —UÇœ ©”bOLý—« ÈËdO�®

 ∫ôU Ð ÈU¼ —«dŠ tł—œ —œ ÈœUFÐ«  «dOOGð qU«bŠ‡‡dŁ« —œ V<UJ ÈU¼Á—«u¹œ t)s¹« tÐ tłuð UÐ

vÐuKD� ◊UL³�« V¹d{ “« V<UJ œ«u� t) vð—uF —œ ¨b�uýv� ÂdÖ XŽdÝ tÐ ¨⁄«œ »«c� UÐ  —ËU−�

Æœuýv� XLJý U¹ Ë „dð ¨vÖœd)œUÐ —UÇœ ¨l¹dÝ ◊UL³�« dŁ« —œ V<UJ `DÝ ¨bMýU³� —«œ—ušdÐ

 ∫“U Ö –u?H 9 XOKÐUU‡‡e?O?� Èd?O?ÖV?<U?J œ«u?� ◊u?K'� ¨V<UJ tEH×� —œ œułu� È«u¼ dÐ ÁËöŽ

‰U?G?ý« «— V?<U?J t?E?H?×?� “« v?A?'?Ð “U?Ö  —uF tÐ Ë Ábý dO'³ð »«c� —œ t) XÝ« vðU³O)dð ÈËUŠ

ÆbMýUÐ »uKD� Èd¹cÄ–uH� XOFUš È«—«œ b¹UÐ ÈdOÖV<UJ œ«u� ¨d�« s¹« tÐ tłuð UÐ ÆbM)v�

 ∫»uKD�  —«dŠ ‰UI²9« s²ý«œ‡‡ÃËdš ÂeK²L� ̈ V<UJ qš«œ —œ »«c� eK� œUL−�« ̈ vK) —uÞtÐ

ÈdŁR� —UOLÐ gI�  —«dŠ ‰UI²�« XŽdÝ t)s¹« tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐv� V<UJ œ«u� o¹dÞ “« »«c�  —«dŠ

œ«u?� »U?'?²?�« —œ ¨œ—«œ Áb?N?Ž t?Ð v?~?²?'?¹— t?F?DJ vJO�UJ� Ë vJ¹˛—u<U²� ’«uš Ë  UB'A� —œ

ÆœœdÖ tłuð rN� t²J� s¹« tÐ b¹UÐ ÈdOÖV<UJ

 ∫Êbý výö²� XOKÐUU‡‡V¹d'ð b¹UÐ ̈ tFDJ Êbý b�Uł Ë Èe¹——UÐ “« fÄ V<UJ t)s¹« tÐ tłuð UÐ

Æœuý výö²� r¼ “« v²Š«— tÐ V<UJ “« tFDJ ÃËdš ÂU~M¼ tÐ b¹UÐ ÈdOÖV<UJ œ«u� ªœuý

 ∫ÊœuÐ ÈœUB²U«‡‡¨œË—v� —ULý tÐ bO<uð bM¹¬d�—œ rN� vK�UŽ Ê«uMŽ tÐ Á—«uL¼ ÈœUB²J« ‘“—«

“« œ«u?� s?¹« œb?−?� ÁœU?H?²?Ý« X?O?K?ÐU?J e?O?� Ë X?F?O³Þ —œ V<UJ œ«u� ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ XNł sOL¼ tÐ

ÆbýUÐv� XJu� ÈU¼V<UJ rN�  UB'A�

¥‡‡≥tÝU� ‡‡

“«b?Öd?¹œ  «—– ¨Èd?O?ÖV?<UJ tÝU� ◊uK'� —œ vKF« È«eł« “« vJ¹ bý Á—Uý« t) t�uÖÊUL¼

® ÈÁœËb×� —œ Ê¬ dDJ t) XÝ« v�bF� œ«u� “« Èe¹—  «—– tÝU� vK) —uÞtÐ ÆXÝ« tÝU�≤‡‡∞[∞µ©

 “« d²L) U¼Ê¬ dDJ t) vð«—– ÆbýUÐv� d²�vKO�∞[∞∞≤◊uK'� Æb�uýv� ÁbO�U� „Uš ¨XÝ« d²�vKO� 

rOLIð vŽuMB� Ë vFO³Þ Èt²Ýœ Ëœ tÐ œdOÖv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈdÖt²'¹— —œ t) ÈdOÖV<UJ tÝU�

∫b�uýv�

±‡‡¥‡‡≥ ∫v?FO³Þ tÝU� ‡‡® f?O?KOÝ Ê¬ “«bÖd¹œ ¡eł t) U¼tÝU� s¹«
  SiO2

©—œ ¨býUÐv� 

ÈU¼tÝU� —œ ”— „Uš Ê«eO� Æœuýv� X�U¹ ©vFO³Þ VLÇ® ”— „Uš UÐ ◊uK'�  —uF tÐ XFO³Þ

 œËbŠ Uð ÈdÖt²'¹—≤∞ôuLF� ¨”— „Uš dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« dOG²� bF—œ Îs¹« —œ eO� Èd~¹œ  U³O)dð 

± ‡‡ Metalostatic Pressure



¥≥

®r?O?M?O?�u?<¬ b?O?L?)« ∫“« bMð—U³Ž t) b�—«œ œułË U¼tÝU�
  Al2O3

©® s?¼¬ b?OL)« ¨
  Fe2O3

©b?OL)« ¨

® rO�U²Oð
  TiO2

©® r?OLK) bOL)« ¨(CaO® r?¹eOM� bOL)« ¨MgO® rOÝU²Ä bOL)« ¨©
  K2O©bOL)« Ë 

® r¹bÝ
  Na2O©Æ

v?~?²?L?Ð U?¼Ê¬ —œ œu?łu?�  U?³?O)dð d¹UÝ Ë „Uš Ê«eO� tÐ U¼tÝU� s¹«  UB'A� Ë ’«uš

 ‰Ëbł —œ Æœ—«œ≤‡‡≥ÆXÝ« Ábý Ã—œ vFO³Þ ÈU¼tÝU� “« Èœ«bFð  UB'A� 

 ‰Ëbł≤‡‡≥Ê«d¹« vFO³Þ ÈU¼tÝU� “« t9uL9 bMÇ  UB�A� ‡‡

tDI9œbŽV¹d{Ê“Ë qOKIðbS—œXOKÐUUÂUJ×²Ý«ÂUJ×²Ý«

tÝU� ÊbF�d²M¹“Èe¹——«œtýuÖvð—«dŠ”— „Uš—u³ŽdðpAš

A . F . SÊœuÐdð“UÖ

—UL�dÖ  
oC±±≥∞   ∏π ±[±π µ[∏• µ[∑∏≥∞ ∑  ≤∞

ÊUO�uF  
oC±±≥∞  µ∞ ±[¥π ¥[∂• ≥[∏≤

Xý— ÊU)ô  
oC±±µ∞∑∏ ±[¥∑±[∑≤• ∂[∂∑•≤∞ ∑[µ    ≤∞

rJ œUÐ¬ sLŠ  
oC±±≥∞ ∏¥ ±[± ∂[≥•π[∏µ•≥µ≥[≥∑[¥

œ—«œ œułË XFO³Þ —œ ÁœU�¬ gOÄ “«  —uF tÐ vFO³Þ tÝU� ◊uK'� ¨bý Á—Uý« t) t�uÖÊUL¼

ÊU�—uA) nK²'� ◊UI� —œ tÝU� Ÿu� s¹« bMÇd¼ ÆœœdÖ t�U{« »¬ v²L¹UÐ UNMð Ê¬ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ Ë

U²³L� XLOJ UÐ Ë œ—«œ œułË ÈœU¹“ —«bI� tÐÎtDI� ÊœuÐ sO¹UÄ qO<œ tÐ v<Ë XÝ« ”d²Ýœ qÐUJ v�«“—« 

“« s?O?¹U?Ä Èe¹——UÐ ÈU¼ —«dŠ tł—œ UÐ vM¼¬dOž ÈU¼˛UO<¬ Ë  «eK� ÈdÖt²'¹— —œ UNMð Ê¬ È“«bÖd¹œ

Êœu?Ð s?O?¹U?Ä q?O?<œ Æœd?O?Öv?� —«d?J ÁœU?H?²Ý« œ—u� v�bÇ pÇu)  UFDJ Ë e�dÐ ¨Z�dÐ ¨rOMO�u<¬ qO³J

 U³O)dð s¹« ÊuÇ Ë býUÐv�  v)Uš v¹UOKJ Ë v¹UOKJ  U³O)dð œułË XIOIŠ —œ U¼tÝU� s¹« È“«bÖd¹œ

� qOJAð ̈ b�œdÖv� dO'³ð »«c�  —«dŠ dŁ« —œ
Ô

ÈtFDJ Êbý »uOF� t−O²� —œ Ë È“UÖ ÈU¼ÁdHŠ Ë p

œ«u� Ë »uÇ —œuÄ dOE� Èœ«u� ÊœËe�« ¨—u)c� »uOŽ “« ÈdOÖuKł È«dÐÆœ—«œ Á«dL¼ tÐ «— v~²'¹—

¨v?F?O?³?Þ ÈU?¼tÝU� “« t) XÝ« d)– qÐUJ ÆbýUÐ bOH� b�«uðv� U¼“UÖ d²NÐ ÃËdš —uEM� tÐ È«t²ÝUA�

ÆœœdÖv� ÁœUH²Ý« ÈdÖt²'¹— jÝu²� Ë pÇu) ÈU¼bŠ«Ë —œ d²AOÐ

≤‡‡¥‡‡≥ ∫vŽuMB� tÝU�‡‡ôuLF� U¼tÝU� Ÿu� s¹«ÎÊœuL� ‰UÐdž Ë Êœd) œdš ̈ s²LJý “« 

vM)d¹“¨vLOKOÝ ÈU¼@MÝ
±

v²O�Ëd) ̈
≤

vM¹uO<Ë« Ë 
≥

¨Èd¹cÄqJý XOKÐUJ œU−¹« È«dÐ t) bM¹¬v� XÝœtÐ 

± ‡‡ Zircon ≤ ‡‡ Chromite ≥ ‡‡ Olivine



¥¥

∫“« bMð—U³Ž vFO³Þ ÈU¼tÝU� ÈUłtÐ U¼tÝU� s¹« “« ÁœUH²Ý« rN� q¹ôœ Æœuýv� ÁœËe�« VLÇ U¼Ê¬ tÐ

’«u?š s?O?�Q?ð —u?E?M?�tÐ ◊uK'� vJO�UJ� Ë vJ¹eO�  UB'A� ‰d²M) ¨dðôUÐ È“«bÖd¹œ tÐ vÐUO²Ýœ

Æœb−� ÈÁœUH²Ý« Ë È“UÝ“UÐ XOKÐUJ ¨“UO� œ—u�

Ë  «eK� “« vðUFDJ eO� Ë ¯—eÐ  UFDJ bO<uð tÐ t) ÈdÖt²'¹— ÈU¼bŠ«Ë d²AOÐ —œ Ë— s¹« “«

Æœuýv� ÁœUH²Ý« vFOÝË —uÞtÐ vŽuMB� ÈU¼tÝU� “« ̈ b�—«œ ‰UG²ý« ̈ ôUÐ ÈU¼»Ë– tDI� UÐ ÈU¼˛UO<¬

 ‰Ëbł —œ≥‡‡ ≥ÆXÝ« Ábý Ã—œ Ê«d¹« vŽuMB� ÈU¼tÝU� “« v¹U¼t�uL�  UB'A� 

tÝU� ÊbF�d²M¹“ ÈtDI9  
oCÈe¹—œbŽ—«œtýuÖ V¹d{qOKIð

A . F . SÊœuÐ vð—«dŠ Ê“Ë

œUÐ¬ „—U³�±≥µ∞ µ≥ ±[µ¥  ±[¥•

©vKFÐ¬ ÁœUł®

©Áu)“ËdO�® «e�dÝ “« dðôUÐ±µ∞∞ ∑¥ ±[±∏ ∞[∂±•

 ‰Ëbł≥‡‡≥Ê«d¹« vŽuMB� ÈU¼tÝU� “« t9uL9 bMÇ  UB�A� ‡‡

 ‰Ëbł¥‡‡≥Ê«d¹« vŽuMB� Ë vFO³Þ ÈU¼tÝU� “« t9uL9 bMÇ v¹UOLOý VO&dð‡‡

tÝU� ÂU9
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TiO

2
•CaO•MgO•
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rJ œUÐ¬ sLŠµ∏[±∏±≤[µ∑∑[µ∑±[±∞ ∂[∞≥≥[∂≤≤[∂¥≤[≤∏

œUÐ¬ „—U³�πµ[∏∏∞[∏µ±[¥∞eOÇU� ∞[≤≤∞[∏∏∞[∞µ∞[∞≥

«e�dÝπ∂[∂±[±µ±[≤∞‡‡‡‡‡‡  ∞[µπ∞[≥∂∞[∞µ∞[∞µ

 ‰Ë«b?ł t?L?¹UI� “« t) t�uÖÊUL¼≤‡‡≥ Ë ≥‡‡≥È“«b?Öd?¹œ t?DI� ÊœuÐ ôUÐ ¨XÝ« „—œ qÐUJ 

—uÞtÐ t) býUÐv� Ê¬ vFO³Þ Ÿu� UÐ tL¹UI� —œ U¼tÝU� s¹« ÈU¹«e� s¹d²LN� “« vJ¹ ̈ vŽuMB� ÈU¼tÝU�

 ‰Ëbł —œ Æœ—«œ ◊U³ð—« tÝU� v¹UOLOý VO)dð tÐ ÈdŁR�¥‡‡≥XNł tÝU� Ÿu� Ëœ s¹« v¹UOLOý VO)dð 

ÆXÝ« Ábý Ã—œ tL¹UI�

ÁœU� ̈ býUÐv� Ÿ«u�« tOIÐ “« dð·dB� dÄ Ë dðrN� Ê¬ vLOKOÝ Ÿu� ̈ vŽuMB� ÈU¼tÝU� ÊUO� —œ

® fOKOÝ  «—– ̈ U¼tÝU� Ÿu� s¹« “«bÖd¹œ
  SiO2

©ôuLF� t) býUÐv� Î“« ÆXÝ« Á«dL¼ d~¹œ  U³O)dð UÐ 

Ë rOÝU²Ä ÈU¼bOL)« Ë Áœ«œ g¹«e�« «— tÝU� È“«bÖd¹œ ¨s¼¬ Ë rOMO�u<¬ ÈU¼bOL)« ¨ U³O)dð s¹« ÊUO�

‰Ëb?ł —œ Æb?M?¼œv?� g¼U) «— Ê¬ È“«bÖd¹œ ¨tÝU� Èd¹cÄqJý Ë vÖbM³LÇ œu³NÐ rž—vKŽ ¨r¹bÝ
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µ‡‡≥ÆXÝ« Ábý Ã—œ vLOKOÝ tÝU� Ÿu� tÝ tÐ ◊uÐd� v¹UOLOý VO)dð 

 ‰Ëbłµ‡‡≥ÈdÖt²�¹— tÝU� Ÿu9 tÝ v¹UOLOý VO&dð‡‡

»užd�U9 e�dU tÝU� »užd� v@OKOÝ tÝU�      v7uLF� v@OKOÝ tÝU�      U³O&dð

©•®©•® ©•® 

 ∑∏[±∏µπ∑[π± 
  
SiO
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≤[¥   ± ∞[±± CaO

 ±[∏   ∞[µ ∞[∞≤ MgO

 ≥[±  ∞[∑µ ∞[∂µ 
  
K

2
O

 ∞[≤ ∞[µ  ∞[∞∑ 
  
Na

2
O

  ¥[±∞[≤µ ∞[≤µË ‰UF²ý« qÐUJ œ«u�

d~¹œ ÈU¼vB<UšU�

©◊UL³�«® r−Š g¹«e�« qO<œ tÐ v<Ë b�—«œ ÈdÖt²'¹— —œ ÈœU¹“ ÁœUH²Ý« vLOKOÝ ÈU¼tÝU� bMÇd¼

 q?J?ý® œ—«œ œu?łË V?<UJ qJý dOOGð U¹ Ë s²LJý ÊUJ�«¨ôUÐ ÈU¼ —«dŠ tł—œ —œ Ê¬ l¹dÝ±‡‡≥Æ©

)d?¹“ ¨v?²?O?�Ëd ) ÈU?¼t?ÝU� bM�U� Èd~¹œ ÈU¼tÝU� “« ¨dðôUÐ È“«bÖd¹œ tÐ vÐUO²Ýœ XNł s¹«dÐUMÐÔË vM

Æœuýv� ÁœUH²Ý« vM¹uO<Ë«

 qJý±‡‡≥fOKOÝ vL−Š ◊U@³9« ÈË— dÐ  —«dŠ tł—œ dOŁQð ‡‡
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 ‰Ëbł —œ U¼tÝU� s¹« tÐ ◊uÐd�  UB'A�∂‡‡≥ÆXÝ« Áb�¬ 
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Ê¬ v?L?O?K?O?Ý Ÿu?� t?Ð X?³?L� vLOKOÝ dOž ÈU¼tÝU� ÈU¹«e� “« vJ¹ ¨bý Á—Uý« t) t�uÖÊUL¼

 qJý—œ Ÿu{u� s¹« t) býUÐv� ôUÐ ÈU¼ —«dŠ tł—œ —œ r) vð—«dŠ ◊UL³�« s²ý«œ≤‡‡≥vÐuštÐ 

Æœuýv� Áb¼UA�

 ‰Ëbł∂‡‡≥v@OKOÝdOž “«bÖd¹œ ÈU¼tÝU� ‡‡

tÝU�ÊbF� q×�vKS« v9bF� È«eł«

s)d¹“UO<«d²Ý«rOM)d¹“  UJOKOÝ

  
(ZrO2  .  SiO2)

XO�Ëd)vÐuMł ÈUI¹d�«XO�Ëd)

  
(FeO.Cr

2
O

3
)

s¹uO<«˛Ëd�     X¹d²Ýd�

  
Fe)O.SiO2

 Ë
  2(Mg

         XO<U¹U�
  
2FeO.SiO

2

 qJý≤‡‡≥ÈdOÖV7UU ÈU¼tÝU� vð—«dŠ ◊U@³9« ‡‡
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v7uLF� tÝU�

s¹uO7« tÝU�

s&d¹“ tÝU�

XO&ôU�

 ∫tÝU�  «—– ÈÁ“«b9« Ë qJý ‰d²M&‡‡“« ̈ tÝU�  «—– g'Ä Ë l¹“uð v~�u~Ç Ë Á“«b�« ̈ qJý

ÂUJ×²Ý« ̈ “UÖ –uH� XOKÐUJ ̈ È“«bÖd¹œ qO³J “« tÝU� v�uLŽ ’«uš t) XÝ« vLN� ÈU¼vÖó¹Ë tKLł

¨vŽuMB� ÈU¼tÝU� “« ÁœUH²Ý« Ë tONð ÂU~M¼ tÐ Ë— s¹« “« ÆbM¼œv� —«dJ dOŁQð X×ð «— ÕuDÝ v�UF Ë

eO� —u)c� ÈU¼vÖó¹Ë ‰d²M) ¨œ—«œ v~²LÐ Ê¬ tÐ tÝU� È“«bÖd¹œ t) ¨v¹UOLOý VO)dð ‰d²M) dÐ ÁËöŽ

ÆXÝ« È—Ëd{ Ë Â“ô Èd�« r<UÝ v~²'¹— tFDJ p¹ tÐ vÐUO²Ýœ XNł

  —«dŠ tł—œ  
oC



¥∑

ÆXÝ« Èd²AOÐ XOL¼« È«—«œ V<UJ ÂUJ×²Ý« Ë “UÖ –uH� XOKÐUJ ÿU×< “« ¨tÝU�  «—– qJý

ôuLF� tÝU�  «—–ÎÈU¼tÝU� Æb�—«œ œułË qJý Ëœ s¹« sOÐ v²<UŠ U¹ Ë —«œtýuÖ ̈ ÈËd) ÈU¼qJý tÐ 

—«œ—u?šd?Ð v?Ðu?K?D?� Èd?¹c?Äq?J?ý XOKÐUJ Ë ÂUJ×²Ý« “« ¨v<UŽ –uH� XOKÐUJ s²ý«œ rž—vKŽ ¨ÈËd)

Æb?M?ýU?Ðv?� ÈËd) ÈU¼tÝU� fJŽ dE� s¹« “« ©ÈËd) dOž® —«œtýuÖ ÈU¼tÝU� t)v<UŠ —œ ÆbM²LO�

Ê¬ t?Ð t ) œu?ýv?� q?FUŠ tÝU� “« vKJý —«œtýuÖ  «—– Êbý ©Ád�uKÖ¬® È«tšuK) “«  UJË« v¼UÖ

j?K²'� tÝU�
±

U?�u?LŽ ÈËd) ÈU¼tÝU� bMÇd¼ ¨‰UŠ d¼ —œ Æœuýv� t²HÖ ÎÁœ«œ `Ołdð d~¹œ Ÿ«u�« tÐ 

ÈU¼qJý UÐ v¹U¼tÝU� “« ̈ Ábý d)– ’«uš “« v³ÝUM� ÈtŽuL−� ÊœuL� r¼«d� qO<œ tÐ v<Ë ̈ b�uýv�

 qJý —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« nK²'�≥‡‡≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� tÝU� ÈU¼t�«œ qJý nK²'� Ÿ«u�« 

± ‡‡ Compounded Sand grains

 qJý≥‡‡≥tÝU� ÈU¼t9«œ qJý Ÿ«u9« ‡‡

œdÖ ÈU¼t9«œ ©n7«—«œtýuÖ ÈU¼t9«œ ©»

V&d� ÈU¼t9«œ ©Ã—«œtýuÖ “« vŽu9 ©œ

¨ÕuDÝ v�UF ̈ –uH� XOKÐUJ Áó¹ËtÐ ̈ V<UJ ’«uš “« È—UOLÐ ̈ tÝU�  «—– l¹“uð Áu×� Ë Á“«b�«

ÂUJ×²Ý« ¨tÝU� e¹—  «—– “« ÁœUH²Ý« UÐ bMÇd¼ Æb¼œv� —«dJ dOŁQð X×ð «— Ê¬ È“«bÖd¹œ Ë ÂUJ×²Ý«



¥∏

È“«b?Öd?¹œ Ë “U?Ö –u?H?� X?O?K?ÐU?J Êu?âL¼ vF«uš v<Ë bÐU¹v� g¹«e�« ·UF ÕuDÝ œU−¹« XOKÐUJ Ë

«— —u)c� ’«uš v�ULð v²L¹UÐ VÝUM� ÈdÖt²'¹— V<UJ p¹ t)s¹« tÐ tłuð UÐ ÆbMM)v� «bOÄ g¼U)

ôuLF� qLŽ —œ «c< ̈ býUÐ «—«œ vÐuKD� bŠ —œÎvHK²'� ÈU¼Á“«b�« q�Uý ÁœUH²Ý« œ—u� vŽuMB� tÝU� 

 “«∞[± Uð ±ÆbýUÐv� d²�vKO� 

µ‡‡≥V@Ç ‡‡

“« pAš U¹ dð  —uF tÐ d~¹bJ¹ tÐ ©tÝU�® “«bÖd¹œ œ«u�  «—– ÊbO³LÇ Ë ‰UBð« —uEM� tÐ

¨bM²LO� —«œ—ušdÐ v¹ôUÐ È“«bÖd¹œ “« U¼VLÇ t) v¹UłÊ¬ “« ÆœœdÖv� ÁœUH²Ý« VLÇ ÂU� tÐ Èœ«u�

ÁËöŽ ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« VLÇ —«bI� qJ«bŠ “« b¹UÐ tÝU� ◊uK'� ÈdOÖœuš Ë ÂUJ×²Ý« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ

“« ¨œb?−?� ÁœU?H?²Ý« XOKÐUJ eO� Ë “UÖ bO<uð ÂbŽ ¨»«c� —uCŠ —œ vÖbM³LÇ XOFUš kHŠ ¨s¹« dÐ

ÆbMýUÐv� VLÇ p¹ rN�  UB'A�

ÁœUH²Ý« œ—u� ÈdOÖV<UJ œ«u� ◊uK'� —œ VLÇ Ê«uMŽ tÐ XÝ« sJL� ÈœU¹“ œ«u� vK) —uÞtÐ

¨v?<¬ ÈU ¼©m?L?F® s?¹“— Ë U ¼s?žË— “« v?H?K?²?'� Ÿ«u�« ¨U¼„Uš ∫“« bMð—U³Ž œ«u� s¹« Æb�dOÖ —«dJ

ÁœU?H?²Ý« v³O)dð  —uFtÐ U¹ Ë v¹UNMð tÐ XÝ« sJL� œ«u� s¹« “« ÆU¼ UJOKOÝ Ë vMOðô˛ ÈU¼VLÇ

X?O?K?ÐU?J U ¼V?L?Ç d?¹UÝ UÐ tL¹UI� —œ ¨„Uš UÐ Ábý Áœ«œ ‰UBð« ÈU¼tÝU� “—UÐ ÈU¼vÖó¹Ë “« Æœuý

t?Ð ÆX?Ý« „U?š j?Ýu?ð »¬ »c?ł X?O?FU?š œu?łË d?�« s?¹« X?K?Ž ÆbýUÐv� U¼Ê¬ œb−� ÈÁœUH²Ý«

‰UBð« Vłu� eO� d�« s¹« Ë Áœd) «bOÄ vÖbM³LÇ XOFUš ¨»¬ »cł dŁ« —œ „Uš  «—– t) t�uÖs¹«

Æœuýv� d~¹bJ¹ tÐ tÝU�  «—–

±‡‡µ‡‡≥∫ÈdOÖV7UU œ«u� ◊uK�� —œ V@Ç —«bI� ‡‡ôuLF� U¼VLÇÎeO� Ë l¹U� qJý tÐ 

—œ VLÇ »uKD� Ê«eO� Æb�dOÖv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� ̈ tÝU� UÐ tL¹UI� —œ Èe¹— —UOLÐ  «—–  —uF tÐ

¨qO<œ sOL¼ tÐ Æb¼œ qOJAð tÝU�  «—– ·«dÞ« —œ v)“U� rKO� b�«u²Ð t) XÝ« È—«bI� ◊uK'� p¹

UÐ t) «d¹“ ªbýUÐv� tÝU� È“UÝÁœU�¬  UOKLŽ —œ tO<Ë« ·«b¼« “« ¨v²š«uMJ¹ gýuÄ sOMÇ tÐ vÐUO²Ýœ

«bOÄ g¼U) ̈ ÂUJ×²Ý« Ë “UÖ –uH� XOKÐUJ Áó¹Ë tÐ ◊uK'� v�uLŽ ’«uš ̈ VLÇ t¹ô X�U'{ g¹«e�«

 qJý —œ ̈ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbMM)v�¥‡‡≥tÝU�® ÈdOÖV<UJ tÝU� dð ÂUJ×²Ý« ÈË— dÐ VLÇ Ê«eO� dOŁQð 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©v)Uš VLÇ p¹ Á«dL¼ tÐ vLOKOÝ
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≤‡‡µ‡‡≥∫U¼„Uš ‡‡Æœuýv� ÁœUH²Ý« VLÇ Ê«uMŽ tÐ „Uš “« ̈ ÈdOÖV<UJ tÝU� ◊uK'� —œ

v?~?²?šU?Ý Ÿu?� —œ t ) v?<U?Š —œ œ—«œ œu?łË X?F?O?³?Þ —œ t?ÝU?� Á«d?L?¼ tÐ „Uš vFO³Þ ÈU¼tÝU� —œ

tÐ t�UÖ«bł —uÞtÐ t) b�Ë—v� —U)tÐ ¨—«bI� eO� Ë XOHO) dE� “« È«Ábý ‰d²M) ÈU¼„Uš ©vŽuMB�®

Æb�œdÖv� t�U{« tÝU�

® X�U'{ tÐ v)“U� rKO� ̈ tÝU� UÐ Êbý ◊uK'� “« fÄ U¼„Uš±‡‡∞[∞±bM¼œv� qOJAð ÊËdJO� ©

ÈdOÖœuš Ë vÖbM³LÇ XOFUš ÆbMM)v� «bOÄ vÖbM³LÇ Ë  Èd¹cÄqJý XOFUš ̈ U¼Ê¬ tÐ »¬ ÊœËe�« UÐ t)

uÝ p¹ “« tð«—bO¼ „Uš —«œ—UÐ  «—– ÊUO� Ábý œU−¹« ÈtÐ–Uł ÈU¼ËdO� dOŁQð X×ð ¨◊uK'�ÈU¼ËdO� Ë 

b�uOÄ s¹« ÂUJ×²Ý« Æb¹¬v� œułËtÐ ̈ d~¹œ ÈuÝ “« ©eð—«u)® tÝU�  «—– ̀ DÝ Ë  «—– s¹« ÊUO� tÐ–Uł

Æœ—«œ v~²LÐ  «—– `DÝ XŠUL� tÐ v�u¹

V?L?Ç v�UL²šUÝ tJ³ý ÷U³I�« Vłu� ¨◊uK'� Êbý pAš dŁ« —œ Ábý »cł »¬ ÃËdš

q?FU?Š Èd?O?ÖV?<U?J t?ÝU?� ◊u?K?'?�  «—– s?O?Ð p?Aš X<UŠ —œ ¨vLJ×� ‰UBð« Ê¬ vÄ —œ Ë Ábý

X?O?M?O<uzU) ¨U¼„Uš —œ ÁbM¼œ qOJAð vKF« v�bF� È«eł« ÆœœdÖv�
±

X?O?�uK¹—u�X�u� ¨
≤

XOK¹« Ë 
≥

ÆXÝ« Áb�¬ Uł s¹« —œ U¼Ê¬ “« ÈdB²'� Õdý t) bM²L¼

 ∫X?O?MO7uzU& v?�u?L?Ž ‰u�d� UÐ XOMO<uzU)
  
(Al2O

3
.2SiO2.2H2O)Ë v?KF« ¡eł Ê«uMŽ tÐ 

U?²?³?L?� —u?Þt?Ð ¨“u?L� ÈU¼„Uš Ë vMOÇ „Uš rN�ÎU?M?O?�u?<¬ œu?łË ÆbýUÐv� ”d²Ýœ qÐUJ v�«Ë«d� 

  
(Al2O

3
)U²³L� —«bI� tÐ ÎÆœœdÖ —«œ—ušdÐ vÐuKD� È“«bÖd¹œ “« „Uš s¹« Uð XÝ« Ábý Vłu� ̈ ôUÐ 

“« v?C?F?Ð U?Ð t?L?¹U?I?� —œ Ê¬ v?Öb?M?³?LÇ ’«uš ÊœuÐ sO¹UÄ qO<œ tÐ „Uš s¹« t) XÝ« d)– tÐ Â“ô

ôuLF�® ¨Èd²AOÐ —«bI� tÐ ¨d~¹œ ÈU¼„UšÎ œËbŠ—œ ±∞ Uð ≤∞Æœuýv� ÁœËe�« tÝU� tÐ ¨©bF—œ 

 qJý¥‡‡≥ »¬ tÐ „Uš X³@9® ÈdOÖV7UU tÝU� ÂUJ×²Ý« ÈË— dÐ V@Ç Ê«eO� dOŁQð ‡‡≤ Uð ¥©ÆXÝ« ÁœuÐ 
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± ‡‡ Kaolinite ≤ ‡‡ Montmorillonite ≥ ‡‡ Illite

©•® V@Ç Ê«eO�



µ∞

 ∫XO9uK¹—u�X9u�  —uFtÐ „Uš s¹« v�uLŽ ‰u�d�(Al2O3.4SiO2.H2O)v<Ë býUÐv� 

 ÈU¼Êu¹ “« v²LLJ  Al3+
 ÈU¼Êu¹ jÝuð   Mg2+

XÝ« Ábý Vłu� Ÿu{u� s¹« Æb�«Ábý s¹e~¹Uł 

 b?M?�U?� v?<UF� ÈU¼ÊuOðU) b�«u²Ð „Uš s¹« UðNa+
 Ë   Ca2+

’«u?š d?FU?MŽ s¹« t) b¹UL� »cł «— 

Æb?ýUÐv� U¼XO�u²MÐ v�bF� vKF« ¡eł XO�uK¹—u� X�u� ÆbM¼œv� —«dJ dOŁQð X×ð  bý tÐ «— „Uš

vLOLK) XO�u²MÐ Ë vL¹bÝ XO�u²MÐ t²Ýœ Ëœ tÐ ̈ U¼Ê¬ —œ œułu� ‰UF� ÊuOðU) Ÿu� VLŠdÐ U¼„Uš s¹«

—«œ—ušdÐ vÐuKD� —UOLÐ vÖbM³LÇ ’«uš “« Ë ÁœuÐ ôUÐ U¼„Uš s¹« »¬ »cł XOKÐUJ Æb�uýv� rOLIð

 œËb?Š ¨„U?š s?¹« “« v?L) d¹œUI� ÊœËe�« ¨»uKD� ÂUJ×²Ý« tÐ vÐUO²Ýœ È«dÐ ÆbM²L¼µ‡‡≥¨bF—œ 

ÆbýUÐv� v�U)

v?Öœd?)œUÐ XOKÐUJ qO<œ tÐ vL¹bÝ XO�u²MÐ t) XÝ« d)– qÐUJ
± 

ÂU?J×²Ý« È«—«œ d²AOÐ Â—uð Ë

ð ÂU?J?×?²?Ý« “« UNMð Ê¬ vLOLK) Ÿu� t)v<UŠ —œ ¨býUÐv� v¹ôUÐ pAšÓÆX?Ý« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ d

 ÈU¼ —«dŠ tł—œ Uð «— œuš »¬ »cł XOKÐUJ U¼XO�u²MÐ d²AOÐ    550− 700
oC“« Ë bMM)v� kHŠ 

ÆbMýUÐv� œb−� ÁœUH²Ý« qÐUJ ¨U¼„Uš d¹UÝ UÐ tL¹UI� —œ —dJ�  UF�œ tÐ Ë— s¹«

 ∫XOK¹«‡‡ÈU¼tÝU� —œ vÖbM³LÇ vKF« l³M� ¨b�uýv� bO<uð UJO� v¼œ«u¼ “« t) U¼„Uš s¹«

’«uš v<Ë býUÐvL� XO�u²MÐ ÈÁ“«b�« tÐ U¼„Uš s¹« Â—uð Ë vÖœd)œUÐ Ê«eO� bMÇd¼ ÆbM²L¼ vFO³Þ

ÆbMM)v� tz«—« «— v<u³J qÐUJ v�UJ×²Ý«

œ—u?� È“U?Ýt?â?O¼U� —œ d²AOÐ b�—«œ t) v¹U¼vÖó¹Ë qO<œ tÐ v<¬ ÈU¼VLÇ t)s¹« tÐ tłuð UÐ

Æb�¬ b¼«uš U¼tâO¼U� tÐ ◊uÐd� XLLJ —œ U¼VLÇ s¹« q�U) Õdý «c< ¨b�dOÖv� —«dJ ÁœUH²Ý«

∂‡‡≥U¼v9œËe�« ‡‡

ôu?L?F� ¨VLÇ Ë tÝU� vKF« È«eł« dÐ ÁËöŽÎÈd?O?ÖV<UJ tÝU� ◊uK'� tÐ eO� Èd~¹œ œ«u� 

’«u?š œu?³?N?Ð ¨œ«u?� s?¹« ÊœËe�« “« ·b¼ Æœuýv� t²HÖ v�œËe�« œ«u� U¼Ê¬ tÐ t) b�œdÖv� t�U{«

 ® ‰Ëbł —œ ÆbýUÐv� tÝU� ◊uK'�∑‡‡≥œ«u� ◊uK'� —œ U¼Ê¬ gI� tÐ tłuðUÐ ‰Ë«b²� v�œËe�« œ«u� ©

ÆXÝ« Ábý Ã—œ V<UJ

± ‡‡ Swelling



µ±

 ® ‰Ëbł —œ∏‡‡≥t?) ÈdOÖV<UJ tÝU� ÈU¼◊uK'�  UB'A� UÐ ◊U³ð—« —œ vKLŽ ÈU¼‰U¦� ©

ÆXÝ« Ábý Ã—œ bM²L¼ VÝUM� Èœôu�  UFDJ ÈdÖt²'¹— È«dÐ

 ‰Ëbł∑‡‡≥ÈdOÖV7UU tÝU� ◊uK�� —œ v9œËe�« œ«u� ‡‡

ÁœU� Ÿu9©ÊœËe�« “« ·b¼® gI9

”ö�

Èô XOH<uÝ
±

pAš Ë dð ÂUJ×²Ý« g¹«e�«

 UÐu³Š œ—¬

‰uJOKÖ sKOð«

s¼¬ bOL)«ôUÐ  —«dŠ tł—œ —œ ÂUJ×²Ý«ò ÊœdÐ ôUÐ
≤

å

fOKOÝ —œuÄ

fOKOÝ —œuÄtÐ X�ËUI� Ë Ábý ÂULð `DÝ XOHO) œu³NÐ

»uÇ ‰Už“ —œuÄ»«c� –uH�

œdÖuÖ

p¹—uÐ bOÝ«V<UJ‡‡eK� ÈU¼gM)«Ë ÂU−�« “« ÈdOÖuKł

rO�u�¬ b¹—uzuK�vÐ

 UÐu³Š œ—¬ÈdOÖuKł Ë vÖbOýUÄ r¼ “« XOKÐUJ œu³NÐ

Á—« „UšV<UJ ◊UL³�« “« výU� »uOŽ “«

± ‡‡ Sulphite Lye

≤ ‡‡ Hot Strength



µ≤

 ‰Ëbł∏‡‡≥Èœôu�  UFDU ÈdÖt²�¹— È«dÐ ÈdOÖV7UU tÝU� ◊uK�� t9uL9 bMÇ  UB�A�‡‡

ÁbM¼œ qOJAð È«eł« bS—œ

   

V7UU Ÿu9 

v@OKOÝ tÝU�fOKOÝ —œuÄXO9u²MÐ”ö� UÐu³Š œ—¬»¬

Èt¹Ë— ÈtÝU�
πµ‡‡‡

¥
‡‡‡‡±¥‡‡≥

©dð® V<UJ©vL¹bÝ®

bMÐXAÄ ÈtÝU�
±

 πµ
‡‡‡‡µ‡‡‡‡‡‡‡‡¥‡‡ ≤[µ

V<UJ©»užd�U� tÝU�® 

V<UJ t¹Ë— tÝU�

È«dÐ ©pAš®∑∞≤≥µ[µ±[µ‡‡‡‡∑‡‡ ∂

rO'{  UFDJ

V<UJ t¹Ë— tÝU�

È«dÐ ©pAš®∑µ≤∞≥±‡‡‡‡∑‡‡ ∂

„“U�  UFDJ

 ∑‡‡≥tÝU� È“UÝÁœU�¬ Ë UOŠ« ‡‡

r¼«d?� È«d?Ð Èd?O?ÖV?<UJ tÝU� ◊uK'� p¹ ÈÁbM¼œqOJAð È«eł« vHO) Ë vL) ‰d²M) ÂËe<

t?K?¾L� Uð Ábý Vłu� ¨d~¹œ ÈuÝ “« ÈœUB²J« v¼œÁdNÐ Ë uÝ p¹ “« V<UJ v�uLŽ ’«uš ÊœuL�

ÆœœdÖ —«œ—ušdÐ vFUš XOL¼« “« tÝU� È“UÝÁœU�¬ Ë ©vÐU¹“UÐ® UOŠ«

±‡‡∑‡‡≥∫tÝU� ©vÐU¹“UÐ® UOŠ«‡‡ ö³J t) t�uÖÊUL¼Î¨ÈdOÖV<UJ tÝU� ◊uK'� —œ ̈ b¹œdÖ Á—Uý« 

»¬ v?M?O?F?� —«b?I?� U ¼Ê¬ tÐ ¨vÖbM³LÇ œU−¹« XNł Ë Ábý ÁœUH²Ý« VLÇ Ê«uMŽ tÐ U¼„Uš Ÿ«u�« “«

Èt?F?D?J ÈÁ“«b?�« Ë ˛U?O?<¬ U?¹ e?K?� Ÿu?� ”U?Ý«dÐ ¨U¼V<UJ s¹« —œ ÈdÖt²'¹— ÂU~M¼ tÐ Æœuýv� ÁœËe�«

ÈÁb?M ¼œq?O?J?A?ð È«e?ł«  U?B?'?A?� —œ v?ð«dOOGð XÝ« sJL� „Uš Ë tÝU� ’«uš eO� Ë v~²'¹—

tł—œ Uð »«c� eK� UÐ ”ULð —œ tÝU� ◊uK'� t) vð—uF —œ ÆœœdÖ qFUŠ VLÇ Ë tÝU� Áó¹ËtÐ ◊uK'�

 “« dðôUÐ vð—«dŠ    590
oC¡eł Ë Ábý r−Š g¹«e�« Ë ‰u×ð —UÇœ tÝU� ¡eł XÝ« sJL� ¨œuý ÂdÖ 

◊uK'� «— vÞuK'� sOMÇ Æb¼bÐ XÝœ “« «— œuš ©v<uJ<u� »¬® ÊUL²šUÝ —œ œułu� »¬ eO� „Uš

± ‡‡ Floor Sand



µ≥

UŠöDF« U¹ Ábý t²šuÝÎÁb?ý t²šuÝ tÝU� 
±

t?Ð V<UJ tOK'ð “« fÄ t) È«Ábý t²šuÝ tÝU� ÆbM�U�v� 

„U?š Æb?ýU?Ðv?L?� —«œ—u?šd?Ð vÐuKD� ÈdOÖV<UJ ’«uš “« ¨b�U�v�vJUÐ Xý—œ ÈU¼tšuK)  —uF

Ábý tMOLK) U¹ Áœd� „Uš ¨œuš v³O)dð »¬ Êœ«œ XÝœ “« qO<œ tÐ tÝU� s¹« —œ œułu�
≤

œuýv� ÁbO�U� 

 U?F?DJ ÈdÖt²'¹— —œ d²AOÐ X<UŠ s¹« ÆbM)vL� «bOÄ vÖbM³LÇ XOKÐUJ ¨»¬ œb−� ÊœËe�« UÐ t) «d¹“

—œ t) v¹U¼tÝU� sOMÇ “« œb−� ÁœUH²Ý« Æb¼œv� ÈË— ôUÐ Èe¹——UÐ ÈU¼ —«dŠ tł—œ —œ eO� Ë rO−Š

d?Ð ©v?ÐU?¹“U?Ð® U?OŠ« Ê«uMŽ X×ð vðUOKLŽ ÂU−�« bM�“UO� ¨XÝ« È—Ëd{ Èd�« ¨U¼Ê¬ ÊœuÐ œU¹“  —uF

b¼«uš Á—Uý« U¼Ê¬ tÐ t) vHK²'� ÈU¼‘Ë— tÐ Áœd� „Uš¨  UOKLŽ s¹« —œ ÆbýUÐv� tÝU� ◊uK'� ÈË—

U?Ð Áb?ý U?O?Š« t?ÝU?� ¨t?²?Ý«u?šU?� œ«u?� d?¹U?Ý Ë „Uš ÃËdš “« fÄ Æœuýv� «bł tÝU�  «—– “« ¨bý

«œb−� ¨Ábý ◊uK'� v�œËe�« œ«u� Ë »¬ ¨©„Uš® VLÇ “« vMOF� ÈU¼bF—œÎœ—u� ÈdOÖV<UJ XNł 

’U?B?²?š« v)U?š V?L?Ç UÐ ÈU¼tÝU� tÐ UNMð UOŠ«  UOKLŽ t) XÝ« d)– qÐUJ ÆœdOÖv� —«dJ ÁœUH²Ý«

Ë t²ý«b�ÆœdOÖv�  —uF eO� U¼VLÇ d¹UÝ œ—u� —œ 

ôuLF� ¨XLO� œU¹“ Èe¹——UÐ  —«dŠ tł—œ t) Èœ—«u� —œ eO� Ë „“U� Ë pÇu)  UFDJ —œÎ

t) Ê¬ ÊËbÐ ̈ sOF� Ê«eO� tÐ »¬ œb−� ÊœËe�« UÐ s¹«dÐUMÐ Ë œuýv� dO'³ð ◊uK'� tÐ Ábý t�U{« »¬ UNMð

ÆœdOÖv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� Á—UÐËœ ¨œœdÖ t�U{« Èb¹bł ÈtÝU�

tÝU� ©vÐU¹“UÐ® UOŠ« ÈU¼‘Ë— ‡‡

‡‡ pAš ‘Ë— ‡‡n7«„Uš Ë fOKOÝ —œuÄ qO³J “« e¹—  «—– È“UÝ«bł XNł ‘Ë— s¹« —œ 

d~¹bJ¹ ÈË—dÐ  «—– g¹UÝ dŁ« —œ Ë Êe'� p¹ —œ È“UÝ«bł qLŽ Æœuýv� ÁœUH²Ý« «u¼ g�œ “«

 qJý —œ ÆœdOÖv�  —uFµ‡‡≥vJOðU�uMÄ ÈU¼r²LOÝ Ÿ«u�« “« vJ¹ 
≥

‘Ë— tÐ tÝU� vÐU¹“UÐ —uEM�tÐ 

ôuLF� vJOðU�uMÄ ÈU¼r²LOÝ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� pAšÎ È«—«œ ≤ Uð ∏“« fÄ t) bM²L¼ XLLJ 

ÆœœdÖv� Ã—Uš tÝU� UÐ Á«dL¼ VLÇ ¨U¼XLLJ s¹« —œ d~¹bJ¹ ÈË—dÐ tÝU�  «—– g¹UÝ

tÐ X³L� ÈËd)  «—– ÈUOŠ« Æb�dŁR� —UOLÐ UOŠ« qLŽ v¼œ“UÐ —œ tÝU�  «—– qJý Ë Á“«b�«

ôu?L?F� ‘Ë— s¹« tÐ Ábý UOŠ« ÈU¼tÝU� ÆœdOÖv�  —uF dðl¹dÝ Ë d²�UÝ¬ —«œtýuÖ  «—–ÎÈUł tÐ 

t¹Ë— ÈtÝU� È«dÐ u� tÝU�
¥

Æb�Ë—v� —U)tÐ 

± ‡‡ Burnt Sand

≤ ‡‡ Dead or Calsined Clay

≥ ‡‡ Pneumatic Scrubbing System

¥ ‡‡ Facing Sand



µ¥

 qJýµ‡‡≥pAš ‘Ë— tÐ tÝU� ÈUOŠ« È«dÐ vJOðU�uO9 g¹UÝ r²@OÝ ‡‡

dOÖ—U³ž

lL−ð q×�

—U³ž Ë œdÖ

«u¼lL−ð q×�

e¹—  «—–

Ábý UOŠ« tÝU� 

ÁbMM&«bł

tšuK& ÁbMM&œdš t×HS

v@OÞUMG� ÁdUdU

Ë tâO¼U� ÈU¼Áœdš

Ábý t²šuÝ tÝU�

tÝU� ÁbM¹UÝ tEH×�

ÁbM�œ

«u¼ Êe��

‘Ë—‡‡ » ‡‡ dð vÐUžËœ  —uF tÐ Ë Ábý ◊uK'� »¬ UÐ È«tEH×� —œ tÝU� «b²Ð« ‘Ë— s¹« —œ

 qJý oÐUD� tÝU� g¹UÝ r²LOÝ p¹ œ—«Ë Áb�¬ XÝœtÐ »UžËœ fáÝ Æb¹¬v�—œ∂‡‡≥“« fÄ Ë Ábý 

e?¹—  «—– “« t?ÝU� ÁbMM)«błò r²LOÝ p¹ tÐ e¹—  «—– d¹UÝ Ë „Uš ÃËdš È«dÐ Ê¬
±

qJý oÐUD� å

∑‡‡≥s¹« tÐ Áb�¬ XÝœtÐ tÝU� ÆœœdÖv� pAš Ábý UOŠ« tÝU� ̈  UOKLŽ s¹« ÊU¹UÄ —œ Æœuýv� o¹—eð 

± ‡‡ Classifier



µµ

 qJý∂‡‡≥tÝU� ÈUOŠ« È«dÐ tÝU� g¹UÝ r²@OÝ ‡‡

dð ‘Ë— tÐ

 qJý∑‡‡≥ÈUOŠ« —œ vJO7Ë—bO¼ ÈÁbMM&«bł r²@OÝ ‡‡

dð ‘Ë— tÐ tÝU�

ÁdÄ

Ábý «bł tÝU� vłËdš

e¹— —Ëœ
»¬ È«d−�

tÝU� »UžËœ ÈœË—Ë

»UžËœ e¹—dÝ

—uðu�

»UžËœ ÈœË—Ë

ÁbMM& X¹«b¼

»UžËœ ÊU¹dł

∫“« bMð—U³Ž dð ‘Ë— tÐ tÝU� ÈUOŠ« ÈU¹«e�

Æœuýv� ÁœUH²Ý« u� tÝU� “« t) XÝ« v²<UŠ bM�UL¼ v~²'¹— tFDJ Ábý ÂULð `DÝ XOHO)‡‡

Æe¹— œ«u� Ë „Uš »uKD� È“UÝ«bł ‡‡

Æu� tÝU� XLOJ UÐ tL¹UI� —œ tM¹e¼ ÊœuÐ sO¹UÄ‡‡

Æu� tÝU� UÐ tL¹UI� —œ ÈbMÐt�«œ l¹“uð dðoOJœ ‰d²M)‡‡

ÆtÝU� È“«bÖd¹œ tDI� g¼U) ÂbŽ ‡‡

È«d?Ð  U?O?K?LŽ ÊU¹UÄ —œ ¨»UžËœ tONð —œ Ábý ·dB� »¬ ‘Ë— s¹« —œ t) XÝ« d)– tÐ Â“ô

ÆœœdÖv� vÐU¹“UÐ œb−� ÁœUH²Ý«

 ‡?‡ v?ð—«dŠ ‘Ë— ‡‡ Ãv?ð—«d?Š t?ł—œ ÁœËb?×?� —œ t?ÝU� ¨vð—«dŠ ‘Ë— tÐ tÝU� ÈUOŠ« —œ

    650− 800
oC—œ tÝU�UÐ Á«dL¼ „Uš eO� Ë vMÐd) œ«u�  UOKLŽ s¹« vÞ —œ Æœuýv� Áœ«œ  —«dŠ 

Ê«eO� Æb�œdÖv� Ã—Uš ̈ Ábý «bł tÝU� “« Á—u) —œ X)dŠ ÂU~M¼ tÐ ̈ d~¹bJ¹ ÈË— dÐ  «—– g¹UÝ dŁ«

«œb−� Ê«uðv� «— ‘Ë—ÎÆœuL� ÈbMÐt�«œ nK²'� ÈU¼Á“«b�«tÐ v¹U¼‰UÐdž “« ÁœUH²Ý« UÐ 



µ∂

„U?š “« d?ðÊUÝ¬ vL¹bÝ XO�u²MÐ È“UÝ«bł ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æœ—«œ v~²LÐ Ê¬ Ÿu� tÐ Ábý «bł „Uš

“uL�
±

«bł tÝU� “« Ê«uðvL� «— „Uš ÂULð ̈ v¹UNMðtÐ ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ bMÇd¼ ÆœdOÖv�  —uF 

s¹« —œ b�U�v� vJUÐ tÝU� —œ dð ‘Ë— bM¹¬d� —œ t) vMÐd) œ«u� “« vL) —«bI� ÊœuL� Ã—Uš v<Ë œuL�

œ—«u?� tOIÐ —œ ¨@�— “« dOž ¨‘Ë— s¹« tÐ Ábý UOŠ« tÝU� Æœuý ÂU−�« b�«uðv� ÈdŁR� —uÞtÐ ‘Ë—

UÝUÝ«ÎÆbM)v� ÈdÐ«dÐ u� tÝU� UÐ 

ÈU¼tÝU�® v<¬ ÈU¼VLÇ UÐ Á«dL¼ ÈU¼tÝU� ÈUOŠ« È«dÐ t) XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹« tÐ Á—Uý«

t?ÝU?� “« V?L?Ç È“U?Ý«b?ł —œ ‘Ë— s¹dðdŁR� vð—«dŠ ‘Ë— ©È«t²ÝuÄ ÈU¼V<UJ —œ Ábý ÁœUH²Ý«

ÆbýUÐv�

≤‡‡∑‡‡≥∫tÝU� È“UÝÁœU�¬‡‡Xš«uMJ¹ l¹“uð œU−¹« tÝU� È“UÝÁœU�¬ “« ·b¼ vK) —uÞtÐ

 UB'A� sO�Qð sL{ t) È«t�uÖtÐ ̈ býUÐv� ÈdOÖV<UJ tÝU� ◊uK'� ÁbM¼œ qOJAð È«eł« “« v³ÝUM� Ë

ÆbM) «bOÄ g¼U) sJL� bŠ Uð eO� Ábý ÂULð tM¹e¼ ¨ÈdÖt²'¹— V<UJ v�uLŽ

ÈU¼‰U?Ðd?ž ¨Èd?O?ÖV?<U?J tÝU� ÁbM¼œqOJAð È«eł« ÊœuL� ◊uK'� È«dÐ q¹UÝË s¹dðv<uLF�

ÈU?¼s?)◊u?K?'?� j?Ýu?ð XÝ« sJL� qLŽ s¹« pÇu) ÈU¼ÁUÖ—U) —œ t) bM²L¼ vJ¹d²J<« Ë v²Ýœ

ÆœdOÖ  —uF ‰UÐdž Ë qOÐ UÐ Êœd) ◊uK'� v²Š Ë v²Ýœ pÇu)

ôu?LF� vMOýU� ÈU¼r²LOÝ —œÎvÐU¹“UÐ Ë ‰d²M) XLLJ tÐ v¹U¼t<UI� jÝuð Ábý ·dB� tÝU� 

Ë Â“ô X?Ðu?Þ— s?O�Qð ¨ÈeK� œ«u� È“UÝ«bł ¨U¼tšuK) Êœd)œdš XLLJ s¹« —œ Æœuýv� ÁœU²Ýd�

Æœuýv� ÂU−�« Êœd) ‰UÐdž

È—U³Jð  —uF tÐ XÝ« sJL� tÝU� ÈU¼s)◊uK'�
≤ 

ÂË«b� U¹
≥ 

—«bI� ̈ È—U³Jð Ÿu� —œ ÆbMýUÐ

ÂU?−?�« v?�U?) ‰d?²?M ) Ë XJœUÐ Êœd) ◊uK'� qLŽ Ë œuýv� Áœ«œ ÁU~²Ýœ tÐ t³ðd� p¹ —œ tÝU� Â“ô

—uÞtÐ ÁU~²Ýœ ¨œË—v� —U) tÐ ¯—eÐ ÈU¼bŠ«Ë È«dÐ d²AOÐ t) ÂË«b� Ÿu� —œ t)vð—uF —œ ÆœdOÖv�

·dÞ “« È“UÝ“UÐ Ë ÕöF« “« fÄ Ë Ábý œ—«Ë tMN) tÝU� ·dÞ p¹ “« Á—«uL¼ Ë bM)v� —U) ÂË«b�

ÆœœdÖv� Ã—Uš d~¹œ

 qJý —œ∏‡‡≥È“U?ÝÁœU�¬—œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÂË«b� Ë È—U³Jð ÈU¼s) ◊uK'� “« t�uL� bMÇ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈdOÖV<UJ tÝU� ◊uK'�

± ‡‡ Fire Clay

≤ ‡‡ Batch Muller

≥ ‡‡ Continuous Muller



µ∑

 qJý∏‡‡≥tÝU� ◊uK�� È“UÝÁœU�¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼s&◊uK�� “« t9uL9 tÝ ‡‡

ÂË«b� s&◊uK�� ‡‡ n7«

v7uLF� È—U³Jð s& ◊uK�� ‡‡ »

vJO²Ýô g&Ë— UÐ s&◊uK�� ŒdÇ   

œU¹“ XŽdÝ UÐ È—U³Jð s&◊uK�� ‡‡ Ã

s& ◊uK�� ŒdÇ

s& ◊uK�� tGOð

nOUtÝU� œË—Ë

tEH×�

tÝU� ÃËdš

s&◊uK�� ÈtGOð

ŒdÇ

s&◊uK��

»¬ Ètâ¹—œ

s&◊uK�� tGOð 

vJO²Ýô g&Ë—



µ∏

U¼gÝdÄ

±Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë ÁœuL� n¹dFð «— ÈdÖt²'¹— V<UJ‡‡

≤v?¹U?¼—U?O?F?� t?Ç ”UÝ« dÐ œ«u� s¹« Ë œuýv� t²šUÝ Èœ«u� tÇ “« øXLOÇ vLz«œ V<UJ‡‡

øb�uýv� »U'²�«

≥ÆbO¹UL� ÊUOÐ «— Ê¬ v�uLŽ  UB'A� Ë ÁœuL� n¹dFð «— XJu� V<UJ‡‡

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— ÈdOÖV<UJ tÝU� ◊uK'� p¹ ÈÁbM¼œqOJAð È«eł«‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« ¨ÁœuL� n¹dFð «— tÝU�‡‡

∂ÆbO¼œ `O{uð øbM�«b) vŽuMB� Ë vFO³Þ ÈU¼tÝU� ÊUO� vÝUÝ« ÈU¼ ËUHð‡‡

∑ôu?F« t) bO¼œ `O{uð‡‡Îv?FO³Þ ÈU¼tÝU� ÈUł tÐ vŽuMB� ÈU¼tÝU� “« Èœ—«u� tÇ —œ 

øbM�«b) V<UJ XšUÝ —œ ‰Ë«b²� vŽuMB� ÈU¼tÝU� Æb¹¬v� qLŽ tÐ ÁœUH²Ý«

∏ÈU?¼V?L?Ç Ÿ«u?�« øX?L?O?Ç U ¼V?L?Ç d¹UÝ UÐ tL¹UI� —œ v)Uš ÈU¼VLÇ “—UÐ vÖó¹Ë ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð —UB²š« tÐ «— v)Uš

πøœ—«cÖv� dOŁQð t�u~Ç V<UJ  UB'A� Ë ’«uš —œ VLÇ Ê«eO�‡‡

±∞—œ «— p¹ d¼ gI� Ë b¹d³Ð ÂU� «— ÈdOÖV<UJ tÝU� ◊uK'� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼v�œËe�«‡‡ 

ÆbO¹UL� d)– V<UJ ’«uš

±±øXÝ« XOL¼« È«—«œ v¹U¼t³Mł tÇ “« tÝU� È“UÝÁœU�¬ Ë UOŠ«‡‡

±≤ÆbO¼œ `O{uð —UB²š« tÐ «— p¹d¼ ÈU¼vÖó¹Ë Ë ÁœdÐ ÂU� «— tÝU� ÈUOŠ« ÈU¼‘Ë—‡‡


