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Èd~�UHÝ `�UB� Ë œ«u�

Èd~�UHÝ `�UB� Ë œ«u�

b�uýv	 t²šUÝ vHK²�	 tO�Ë« œ«u	 “« vJO	«dÝ  ôuB×	

XšUÝ —œ t! v�¬ œ«u	 “« vL! —«bI	 ÆXÝ« v�bF	 UN�¬ d²AOÐ t!

vJO	«dÝ t�bÐ tÐ Êœ«œqJý È«dÐ UNMð ¨œË—v	 —U!tÐ U¼pO	«dÝ

Æœuýv	 Ã—Uš t�bÐ “« Ë t²šuÝ ¨X�Ä tKŠd	 —œ Ë XÝ«

vJO	«dÝ ÈU¼t�bÐ —œ ÁœUH²Ý« œ—u	 v�bF	 œ«u	 s¹dðÁbLŽ

q?O?J?A?ð r?O?ÝU?²?Ä Ë r?¹bÝ ¨rO;K! ¨r¹eOM	 ¨rOMO	u�¬ ¨rO;OKOÝ «—

∫b?�u?ýv	 rO;Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ t�bÐ —œ œdÐ—U! V;ŠdÐ t! bM¼œv	

Æd¹cÄqJýdOž œ«u	 Ë d¹cÄqJý œ«u	

±‡‡ d¹cÄqJý œ«u�

v?¹U?N?M?ð t?Ð t ! œu?ýv?	 ‚öð« œ«u	 “« v¼ËdÖ tÐ œ«u	 s¹«

U?Šö?D?E« Ë b?M?²?;¼ Èd¹cÄqJý XOEUš È«—«œÎœ«u?	ò U?N�¬ tÐ 

¨VÝUM	 X³;� tÐ »¬ UÐ œ«u	 s¹« ◊uK�	 Æœuýv	 t²HÖ åpO²ÝöÄ

v?Ðu?š Èd?¹c?Äq?J?ý X?O?EU?š “« t ! b ¼œv?	 X?Ýœt?Ð Èd?O?L?š

œ—Ë¬—œ n?K?²?�?	 ÈU ¼q?J?ý tÐ «— Ê¬ Ê«uðv	 Ë XÝ« —«œ—ušdÐ

ÆbM! kHŠ eO� «— œuš b¹bł qJý b�«u²Ð qÖ dOLš t! vð—uEtÐ

œ«u?	 s?¹d?ðv?L?¹b?O Ë s?¹d?ð·d?B?	d?Ä ¨s?¹d?ðrN	 åU¼”—ò

t?Ð å”—ò Õö?D?E« v?K !—u?Þt?Ð Æb?M²;¼ pO	«dÝ —œ d¹cÄqJý

Æœuýv	 t²HÖ ¨bMýUÐ Èd¹cÄqJý XOEUš È«—«œ t! v¹U¼„Uš

s?¹—–¬ ÈU?¼@MÝ vÖœ“«u¼ Ë t¹e& “« vÝ— ÈU¼v�U!
±

œułËtÐ 

ÈU¼@MÝ qOJAð Ë g¹«bOÄ q×	 ÊUL¼ —œ U¹ U¼„Uš s¹« Æb�«Áb	¬

tÐ »¬ bM�U	 vFO³Þ nK²�	 q	«uŽ tKOÝËtÐ U¹ Ë bM�U	v	 vOUÐ —œU	

g¹«bOÄ q×	 ÊUL¼ —œ t! v¹U¼”— tÐ Æb�uýv	 qLŠ d~¹œ ◊UI�

tÐ Ë åtO�Ë« ÈU¼”—ò U¹ åÁb�U	fÄò ÈU¼”— ¨b�«Áb�U	 vOUÐ œuš

Ë Áb?ý q?LŠ Èd~¹œ q×	 tÐ œuš g¹«bOÄ q×	 “« t! v¹U¼”—

åt?¹u?�UŁ ÈU¼”—ò U¹ åvÐuÝ— ÈU¼”—ò ¨b�«Ábý t²ýU³�« U$¬ —œ

U?Ð ‰UI²�« sOŠ —œ Ë Ábý t²;ý »¬ UÐ U¼„Uš s¹« Æœuýv	 t²HÖ

t?Ð X?³?;?� q?O?�œ sOL¼ tÐ ¨b�uýv	 VO!dð Èd~¹œ h�UšU� œ«u	

Æb�—«œ ÈdðÁdOð @�— ¨tO�Ë« ÈU¼”—

±‡‡±∫s�uzU� ‡‡¨tO�Ë« ÈU¼”— Ÿu� s¹dðÁbLŽ Ë s¹dðrN	 

s�uzU!ò U¹ åvMOÇ „Ušò
≤

UÐ t;¹UI	 —œ s�uzU! ÈU¼„Uš ÆXÝ« å

Èd²L! Èd¹cÄqJý Ë dðXý—œ ÈbMÐt�«œ È«—«œ vÐuÝ— ÈU¼„Uš

ÆXÝ«

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b?�«u²Ð b¹UÐ “u	¬g�«œ ¨qBc s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ `O{uð «— d¹cÄqJý œ«u	 “« p¹ d¼ vJ¹eOc ’«uš ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— d¹cÄqJýdOž œ«u	 “« p¹d¼ vJ¹eOc ’«uš ‡‡

≥Æb?M! ÊUOÐ «— »Ë– pL! ÈU¼bO;!« s¹dðZ¹«— ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

¥ÆbM! vcdF	 «— v²MÝ »Ë– pL! œ«u	 ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— v~�— ÈU¼bO;!« s¹dðZ¹«— ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

±ÁœU	 p¹ “« s¹—–¬ ÈU¼@MÝ ‡‡ÏÊU	“ vÞ —œ ̈ b�dOÖ —«dO «u¼Ë»¬ dÐ«dÐ —œ tâ�UMÇ U¼@MÝ s¹« ÆXÝ« v�UAHAð¬ XO�UFc “« výU� t! b�uýv	 qOJAð ULÖU	 ÂU� tÐ »«c	 

Æb?M¼œv	 qOJAð «— vÝ— ÈU¼v�U! Ë Ábý V¹d�ð

≤ tLK! Ëœ “« «— œuš ÂU� ¨s�uzU! ‡‡kao Ë lingÆXÝ« Ábý  Ã«d�²Ý« U$¬ —œ ÁœU	 s¹« —UÐ sO�Ë« t! ¨sOÇ —œ XÝ« vK×	 ÂU� s¹« ÆXÝ« t²cdÖ lHðd	 Áu! vMF	 tÐ 



≥∞

U?¼”— d?~?¹œ “« «— Ê¬ t ! s?�uzU! „Uš vÖó¹Ë s¹dðÁbLŽ

q?O?�œ s?O?L ¼ t?Ð Ë X?Ý« Ê¬ œU?¹“ —U?O;Ð ’uKš ¨œ“UÝv	 e¹UL²	

 —«d?Š tł—œ —œ Ë ÁœuÐ bOHÝ @�— È«—«œ X�Ä “« bFÐ s�uzU!

 œËb?Š® ôU?Ð
    1750C©’u?K?š g?¹«e?c« È«d?Ð Æœu?ýv?	 t?²?�Ä 

q¹ôœ ÆbM¼œv	 uA²;ý ÁœUÝ vJO�UJ	 ÈU¼‘Ë— UÐ «— Ê¬ ̈ s�uzU!

∫“« XÝ«  —U³Ž »UF� Ë t�bÐ —œ åÁbý t²;ý s�uzU!ò “« ÁœUH²Ý«

±qŠ«d	 vÞ —œ qÖ dOLš Èd¹cÄqJý XOEUš g¹«ec« ‡‡

t�bÐ XšUÝ

≤X�UŠ —œ U¼pO	«dÝ Èœdð Ë vÖbMMJý XOEUš g¼U! ‡‡

ôUÐ  —«dŠ tł—œ —œ Ábý t²�Ä t�bÐ ÂUJ×²Ý« g¹«ec« Ë ÂUš

≥b?M?�U?	 p?O?²?ÝöÄdOž œ«u	 Êbý sOA�tð “« ÈdOÖuKł ‡‡

 œËbŠ® »UF�µ Uð ±∞©bE—œ 

¥‡‡ ÆX�Ä “« bFÐ t�bÐ @�— Êbý bOHÝ

∫XÝ« È—Ëd{ s�uzU! È«dÐ d¹“  UB�A	 7ý«œ

±U?	u?LŽ Ê¬ @�— ‡‡Ît?Ð q?¹U?	 b?O?HÝ Ë ÈdOý ¨Âd! ¨bOHÝ 

ÆXÝ« Èd²;!Uš

≤Ë »¬ UÐ Ê¬ Êœd! ◊uK�	UÐ Ë œ—«œ v³ÝUM	 Èd¹cÄqJý ‡‡

Æœ—Ë¬—œ nK²�	 ÈU¼qJý tÐ «— Ê¬ Ê«uðv	 ¨dOLš tONð

≥Áb?M ¼œq?OJAð  «—– ¨»¬ —œ s�uzU! Êœ«œ —«dO UÐ ‡‡Ï Ê¬

q¦	 U¼”— ’«uš “« È—UO;Ð “ËdÐ Vłu	 d	« sOL¼ Ë Ábý «bł

Æœuýv	 Èd¹cÄqJý

¥X?�U?Š ¨»u?Þd?	 ÊU?²?A?~?�« U?Ð s?�u?zU! f* lOu	 —œ ‡‡

Æœuýv	 ”U;Š« vÖbM³;Ç

µÆœ—«œ vL! vJ¹d²J�« Ë vð—«dŠ X¹«b¼ ‡‡

∂‡‡ t?²?�?Ä s?�u?zU! t!È—uÞtÐ ¨œ—«œ ôUÐ vA¹UÝ ’«uš

Æœuýv/ ÁbO¹UÝ v²Š«— tÐ Ë XÝ« X�Ý Ábý

∑U	uLŽ ¨Ábý t²;ý s�uzU! ‡‡ÎÈ«tKO²c U¹ ŒuK!  —uEtÐ 

—œ ÊœdAc U¹ Ë nOF{ ÈU¼tÐd{ Êœd! œ—«Ë UÐ t! œuýv	 t{dŽ

Æœuýv	 œdš U¼XÝœ ÊUO	

—«d?O t?¹u?�U?Ł ÈU¼”— ÁËdÖ —œ ¨s�uzU! eł tÐ U¼”— d¦!«

U ¼Ê¬ t! bM²;¼ vEUš ÈU¼vÖó¹Ë È«—«œ Â«b! d¼ v�Ë b�dOÖv	

Æœ“UÝv	 e¹UL²	 U¼”— d~¹œ “« «—

≤‡‡±v?K� ‰UÐ ‡‡
±

∫t?¹u?�U?Ł ÈU ¼”— s¹dð—uNA	 “« vJ¹ 

d?Ð v?A?¹U?Ýd?c q?	«uŽ dOŁQð dŁ« —œ œ«u	 s¹« ÆbM²;¼ åU¼vK! ‰UÐò

d?~?¹œ ◊U?I?� t?Ð Èu?ł q	«uŽ jÝuð UN�¬ ‰UI²�« Ë U¼s�uzU! ÈË—

¨XÝ« vJ¹ s�uzU! Ë vK!‰UÐ QAM	 tJ�¬ œułË UÐ Æb�«Áb	¬ œułËtÐ

vK! ‰UÐ ÈU¼vÖó¹Ë všdÐ Æœ—«œ œułË UN�¬ ÊUO	 v¹U¼ ËUHð v�Ë

œu?łË q?O?�œ t?Ð ¨v?F?O?³?Þ X?�U?Š —œ Ê¬ @?�— ∫“« X?Ý«  —U?³?Ž

s¹« “« vA�Ð Êbý t²�Ä “« fÄ v�Ë XÝ« @�— ÁdOð ̈ U¼vB�UšU�

U?¹ Èd?Oý Ê¬ @�— Ë t²c— sOÐ “« bM²;¼ v�¬ œ«u	 t! U¼vB�UšU�

v�¬dOž ÈU¼vB�UšU� œułË qO�œtÐ eO� @�— s¹« t! œuýv	 Âd!

Á“«b�« ÆXÝ« s¼¬bO;!« bM�U	ÏXÝ« s�uzU! “« dðe¹— vK!‰UÐ  «—– 

Æœuýv	 Ê¬ Èd¹cÄqJý XOEUš g¹«ec« Vłu	 t!

s?�u?zU?! b?M?�U?	 «— Ê¬ ¨v?K !‰U?Ð Êœd?! h�Uš Ë tOHBð —œ

 —uEtÐ Ë Áœd! ◊uK�	 »¬ UÐ «— Ê¬ «b²Ð« tJKÐ bM¼œv/ uA²;ý

s?O?M?â?L?¼ Ë X?�Ý Ë Xý—œ  «—– fáÝ Ë b�—Ë¬v	—œ »UžËœ

ÆbMM!v	 «bł Ê¬ “« «— v�¬ œ«u	

≥‡‡±‡‡“u?,?- „U?š U?¹ “u?, - ÈU ¼”— 
≤

∫U ¼”— s?¹« 

ôuLF	® œU¹“ sO	u�¬ œułË qO�œtÐ t! bM²;¼ Èœ«u	Î “« gOÐ ≤µ

X?O?EU?š ¨U ¼»Ë– p?L?! b?M?�U?	 „b?�« ÈU¼vB�UšU� Ë ©bE—œ

 —uE tÐ vFO³Þ X�UŠ —œ “u;� ÈU¼”— Æb�—«œ v¹ôUÐ È“«bÖd¹œ

Ë Áb?ý œd?š t?!Ê¬ “« b?F?Ð t ! b?M?²?;¼ Xý—œ ÈbMÐt�«œ UÐ tšuK!

ÆbMM!v	 «bOÄ Èd¹cÄqJý XOKÐUO ¨b�b	¬—œ —œuÄ X�UŠtÐ

q¹UÝË Ë “u;� ÈU¼ ö	 Ë U¼dł¬ tONð È«dÐ VKž« œ«u	 s¹«

“u;� ÈU¼”— Æb�dOÖv	 —«dO ÁœUH²Ý« œ—u	 X�Ä Á—u! —œ vJL!

ÆbM¹¬v	—œ È«ÁuNO U¹ ÈdOý ¨Âd! ÈU¼@�— tÐ  —«dŠ dŁ« —œ

¥‡‡±‡‡ —ËÊu²Ý« ÈU‡¼”—
≥

∫U³¹dIð ̈ „U‡š Ÿu‡� s‡‡¹« Î

Ê¬ —œ U?¼v?B?�U?šU?� —«b?I?	 t!  ËUHð s¹« UÐ ¨XÝ« vK!‰UÐ tÐUA	

@?�— Êb?ý d?ðÁd?O?ð YŽUÐ Ê¬ ÈU¼vB�UšU� g¹«ec« ÆXÝ« d²AOÐ

t�bÐÏÁbý t²�Ä ÏÊœËec« ÊËbÐ Ê«uðv	 „Uš s¹« “« ÆXÝU¼—ËÊu²Ý« 

±‡‡  vK� ‰UÐ( Ball clay)∫s¹« «d¹“ ¨XÝ« Ábý ”U³²O« t²ýcÖ—œ U¼„Uš s¹« Ã«d�²Ý« ‘Ë— “« tJKÐ ¨œ—«b� U¼„Uš Ÿu� s¹« È—uKÐ ÊUL²šUÝ UÐ vÞU³ð—« êO¼ ÂU� s¹« 

ÆXÝ« Ábýv	 Ã«d�²Ý« ÊbF	 “« È«t�uKÖ Ë lÐd	 VFJ	  UFDO  —uEtÐ U¼„Uš

≤‡‡ Fire clay

≥® —ËÊu²Ý« ‡‡Stonwearv~MÝ t�bÐ U¹ ©



≥±

ôuLF� Ë œ—Ë¬ œułËtÐ r�«d²� È«t�bÐ ̈ »Ë– pL� œ«u�ÎXO Uš 

fÄ —ËÊu²Ý« ÈU¼t�bÐ ÆbM¼œv� ÊUA� œuš “« vÐuš Èd¹cÄqJý

«— —u� U¼t�bÐ s¹« ÆXÝ« e�d4 tÐ q¹U� Èd²5�Uš @�— tÐ ̈ X7Ä “«

ÆbM¼œv/ —u³Ž œuš “«

µ‡‡±X?O�u²MÐ ‡‡
±

∫œułË åXO�u²MÐò Ÿu� Ëœ XFO³Þ —œ 

r?O?5?K?� È«—«œ d?~?¹œ Ÿu?� Ë r?¹b?Ý È«—«œ Ê¬ Ÿu?� p?¹ t� œ—«œ

œu?łËt?Ð U?¼ÊU?A?H?A?ð¬ d?²?5�Uš t¹e& “« t� U¼„Uš s¹« ÆXÝ«

Èd¹cÄqJý Ë vÖbM³5Ç ’«uš “« ̈ b�«Áb�¬
≤

¨b�—«œ—ušdÐ v¹ôUÐ 

œuš pAš r−Š dÐ«dÐ ZMÄ Uð bM�«uðv� Ë t²ý«œ vMO¹UÄ »Ë– tDI�

tJKÐ ̈ œuýv/ ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ “« v¹UNMð tÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ bMM� »cł »¬

XO�u²MÐ b —œ Ëœ Uð p¹ Ê«eO� tÐ ̈ t�bÐ Èd¹cÄqJý g¹«eR« È«dÐ

œ«u?� Êb?ý sOA�tð “« ÈdOÖuKł È«dÐ sOMâL¼ ÆbM¹«eR«v� Ê¬ tÐ

ÁœU?H?²?Ý« b? —œ Z?M?Ä Ê«eO� tÐ —«œr¹bÝ XO�u²MÐ “« È“U5ÐUFT —œ

gOÐ ¨—«œr¹bÝ XO�u²MÐ “« ÁœUH²Ý« t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆbMM�v�

Æœuýv� t�bÐ @�— dOOGð YŽUÐ —«bI� s¹« “«

∂‡‡± ‡?‡
 Ô

—∫e?�d‡� ”œu?‡?łË q?O?Tœ t?Ð „U‡š s‡‡¹« —œ 

@?�— œU−¹« YŽUÐ X7Ä “« bFÐ ¨s¼¬ bO5�« œU¹“ —UO5Ð d‡‡‡¹œUI�

Æœu??ýv?� t?�b?Ð —œ È«Áu?N?4 Ë Èd?ł¬ e?�d?4 ¨v?$—U?� ¨Ád?O?ð œ—“

Èu4 »Ë– pL� p¹ gI� e�d4 ÈU¼”— —œ œułu� s¼¬bO5�«

s?¹« Æœ—Ë¬v?� sO¹UÄ «— „Uš s¹« X7Ä ÈU�œ Ë t²ý«œ ÁbNŽdÐ «—

v?Öó?¹Ë s?¹« Ë b?M?²?5¼ v?Ðu?š —UO5Ð Èd¹cÄqJý È«—«œ U¼„Uš

ÊœU?F?� Æb?�d?OÖ —«d4 Ê«d~TUHÝ tłuð œ—u� tAOL¼ Uð Ábý Vłu�

œu?łË U¼t�UšœË—  —ËU−� —œ “UÐË—  —u tÐ VKž« ¨e�d4 ”—

dðrN� Ë v Uš  UOKLŽ tÐ “UO� ÊËbÐ U¼Ê¬ ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ Æœ—«œ

Ê«d~TUHÝ Êœ—Ë¬ ÈË— q¹ôœ s¹dðÁbLŽ ̈ Ê¬ ÊœuÐ d¹cÄqJý tL¼ “«

ÆXÝ« ÁœU� s¹« tÐ

X�ËUI� t� ÈbŠ Uð XÝ« Âd� Ë e¹— —UO5Ð e�d4 ”—  «—–

b¼œv� ÊUA� œuš “« XÝœ UÐ Ábý ‰ULŽ« —UAR dÐ«dÐ —œ vL� —UO5Ð

t � Ê¬ “« f?Ä Ë œd¹cÄv� qJý œuý t²7O5Ö r¼ “« tJ�¬ ÊËbÐ Ë

Æœuýv� kHŠ Áb�¬ œułËtÐ qJý ¨œuý ·cŠ —UAR

≤d¹cÄqJýdOž tO Ë« œ«u� ‡‡

X??O?? U??š ¨ÂU??š X??TU??Š —œ œ«u??� s?¹« t?Ð »¬ ÊœËe?R« U?Ð

È«ÁœUÝ qJý tÐ «— UN�¬ dÖ« v²Š Ë Áœ«b� ÊUA� œuš “« Èd¹cÄqJý

ÆbM²5O� Ábý œU−¹« qJý kHŠ tÐ —œU4 ¨b�—Ë¬—œ

Á—Uý« d¹“ œ—«u� tÐ Ê«uðv� d¹cÄqJýdOž œ«u� s¹dðrN� “«

∫œd�

±‡‡≤f?O?KOÝ ‡‡
≥

∫ h?TU?š d?BMŽ  —u tÐ fOKOÝ Si

t²ÝuÄ —œ rO5OKOÝbO5�« vTË œ—«b� œułË XFO³Þ —œÏ“«gOÐ sO�“ 

U?Ð V?O �d?ð —œ b?�«uðv� fOKOÝ Æœuýv� XRU¹ Èd~¹œ bO5�« d¼

 —u  tÐ XFO³Þ —œ œ«“¬ fOKOÝ  —u  tÐ U¹ Ë d~¹œ ÈU¼bO5�«

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË @MÝtÝU� Ë È«Ád7  eð—«u� bM�U� s¹—uKÐ

±‡‡ Bentonite                                          ≤‡‡ Plasticity ≥‡‡ Silica

 ¥‡‡ Rock Qurtz                                    µ‡‡ Sand

œ«“¬ tF UD�

È«Ád7  eð—«u�ò
¥

ôuLF� åÎœułË U¼v�U� d~¹œ U¹ Ë XO�«dÖ bM�U� tOTË« ÈU¼@MÝ sOÐ —œ v¹U¼tÖ—  —u tÐ 

U?³?¹d?I?ð Ë Áœu?Ð ÂËU?I� vÖœ“«u¼ Ë »¬ dÐ«dÐ —œ eð—«u� Æœ—«œÎd?~?¹œ ÈU ¼v?�U?� t �v?�U?~?M¼ vTË bM�v/ ÈdOOGð êO¼ 

Ë qI²M� Èd~¹œ q×� tÐ Ë Ábý t²5ý »¬ tKOÝËtÐ UN�¬ Á«dL¼ tÐ eO� eð—«u� ¨b�uýv� t¹e& vÖœ“«u¼ Ë »¬ dOŁQðX%

U?³?¹d?Ið œ«“¬ fOKOÝ lÐUM�d~¹œ X³5� tÐ È«Ád7  eð—«u� Æœuýv� ÁdOš–Îb? —œ p?¹ UNMð Ë ÁœuÐ Ÿu� s¹dðhTUš 

Æœuýv� Áb¹œ Ê¬ —œ vBTUšU�

tÝU�ò
µ

¨b�uýv� Áb¼UA� XFO³Þ —œ  —u  Ëœ tÐ Ë b�«Ábý œdš vFO³Þ —uÞtÐ t� bM²5¼ Èeð—«u�  «—– U¼ å

¨s¼¬  U?³?O �d?ð  —u? t?Ð ÈœU¹“ ÈU¼vBTUšU� È«—«œ bM�«uðv� ¨bM²5¼ hTUš —UO5Ð ‰UŠ sOŽ —œ t� vMF� s¹bÐ



≥≤

ÆbMýUÐ eO� ‰uK×	 ÈU¼p/ Ë rOM!d¹“ ¨rO;K! ¨eM~M	

@MÝtÝU	ò
±

¨p¼¬ q¦	 œ«u	 d¹UÝ U¹ fOKOÝ tKOÝËtÐ tÝU	 ÈU¼t�«œ ÆbM²;¼ vÐuÝ— ÈU¼eð—«u! Ÿ«u�« “« U¼å

«— v?Ý— Ë v?J?¼¬ ¨v?;?O?K?O?Ý ÈU?N~MÝtÝU	 Ÿ«u�« Ë Ábý qB²	 d~¹bJ¹ tÐ œ«u	 “« d~¹œ všdÐ Ë s¼¬bO;!« ¨”—

Æb�«Áœ—Ë¬ œułËtÐ

X?¹eð—«u!ò
≤

—œ e?ð—«u?!  «—– ÆX?Ý« Áb?ý Êu?Öd?Öœ —U?Ac Ë  —«dŠ dŁ« —œ t! XÝ« v;OKOÝ @MÝtÝU	 å

t?²?;?Jý  «—– sOÐ  ö	 Á«dL¼ tÐ eð—«u!  «—– UN�¬ 7;Jý dŁ« —œ t! b�«Ábý qB²	 d~¹bJ¹ tÐ ÊUMÇ ¨X¹eð—«u!

Æb�uýv	

XMOKcò
≥

¨»¬ v?L ! —«bI	 “« Ê¬ eð—«u! e¹— —UO;Ð ÈU¼—uKÐ t! XÝ« t�“gð¬ @MÝ U¹ ‚UL�Ç @MÝ ÊUL¼ å

 œËbŠ≥ Uð ¥ôuLF	 t! Ábý qOJAð ÊóO;!« Ë v�¬ œ«u	 —«bI	 sOL¼ œËbŠ Ë rO;K!  UMÐd! bE—œ Ît?²ÝuÄ È«—«œ 

Ê¬ —œ v?cb?E X?;?J?ý Ë ’U?š È«t?A?O?ý X?�U?Š œU?−¹« YŽUÐ XMOKc —œ e¹— —UO;Ð ÈU¼—uKÐ œułË ÆXÝ« vJ¼¬

ÆXÝ« UN~MÝ s¹« —œ v�¬ œ«u	 œułË dÐ qO�œ ¨ÁUOÝ v²Š Ë ÁdOð Èd²;!Uš Uð sýË— È«ÁuNO @�— Æœuýv	

ÆbM!v	 «bOÄ Ê“Ë g¼U! Ë Áœ«œ XÝœ “« «— œuš

¥‡‡≤ ∫U¼bO,�« ‡‡—œ tÇ Ë «e−	  —uEtÐ tÇ U¼bO;!«

Ë U ¼t?�b?Ð X?šU?Ý —œ ÈœU¹“ œdÐ—U! ¨U¼@MÝ Ë U¼v�U! UÐ VO!dð

qOJAð «— UN�¬ —U²šUÝ ”UÝ« Ë t¹UÄ Ë b�—«œ vJO	«dÝ ÈU¼»UF�

Ê«u?M?Žt?Ð v?J?¹ b?�—«œ e?O?� d?~¹œ œdÐ—U! Ëœs¹« dÐ ÁËöŽ ÆbM¼œv	

Æ@�— œU−¹« Èd~¹œ Ë »Ë– pL!

± ∫U ¼»Ë– pL� ‡‡U ¼»Ë– p?L! ¡eł t! v¹U¼bO;!« “«

Æb?M?M !v?	 ÁœU?H?²?Ý« X�Ä ÈU	œ g¼U! È«dÐ ¨b�uýv	 »u;×	

ÊUL²šUÝ Ë Ábý »Ë– sO¹UÄ ÈU¼ —«dŠ tł—œ —œ U¼bO;!« s¹« «d¹“

U ¼Ê¬ —œ v?�u?J?�u	 rE� t−O²� —œ bM�“v	 r¼dÐ «— fOKOÝ È—uKÐ

Æb�—Ë¬v	 œułËtÐ qEUŠ œ«u	 —œ È«tAOý X�UŠ Ë ÁbA� Áb¹œ

—«d??O ÁœU?H?²?Ý« œ—u?	 p?O?	«d?Ý —œ t?! v?¹U ¼»Ë– p?L!

∫“« b?M?ð—U?³?Ž U?N�¬ s¹dðZ¹«— v�Ë ÆbM²;¼ ŸuM²	 —UO;Ð ¨b�dOÖv	

Æv!Uš v¹UOKO ÈU¼bO;!« Ë v¹UOKO ÈU¼bO;!«

∫v?¹U?O?K?� ÈU¼bO
�«t?K?L?ł “« r?O?ÝU?²?Ä Ë r¹bÝ ÈU¼bO;!« 

ÁœuÐ dð‰UFc »Ë– pL! œ«u	 d¹UÝ “« t! bM²;¼ v¹UOKO ÈU¼bO;!«

ôuLF	 ËÎœ—u?	  —u?E ÊU?L¼ tÐ Ë Ábý VO!dð Èd~¹œ dEUMŽ UÐ 

Áb?M?M !s?O	Qð U¼ UáÝbKc ‰U¦	 —uÞtÐ Æb�dOÖv	 —«dO ÁœUH²Ý«Ïs?¹« 

≤‡‡≤� ‡‡bK©—U?áÝbK�®  UáÝ
¥

∫s¹dðrN	 “« U¼ UáÝbKc 

s?¹« Æb?M?²?;¼ U¼»UF� Ë vJO	«dÝ ÈU¼t�bÐ —œ ¨»Ë– pL! œ«u	

ÈU?¼b?O?;?!« Ë Âu?OMO	u�¬ ÈU¼ UJOKOÝ “« vHK²�	  U³O!dð œ«u	

U	uLŽ U¼ UáÝbKc @�— ÆbM²;¼ v!Uš v¹UOKO U¹ v¹UOKOÎq¹U	 bOHÝ 

Áb?¹œ e?³?Ý Ë Èd?²;!Uš ¨ŒdÝ ¨sýË— È«ÁuNO ¨vð—uE ¨Âd! tÐ

“« «— —u?� v¼UÖ Ë XÝ« ·UHý UN�¬ ÈU¼t�u/ vCFÐ ÆXÝ« Ábý

sO¹UÄ Ë v¹UOKO œ«u	 sO	Qð È«dÐ  UáÝbKc “« ÆbM¼œv	 —u³Ž œuš

ôuLF	 »užd	 ÈU¼ UáÝbKc Æœuýv	 ÁœUH²Ý« »Ë– tDI� Êœ—Ë¬Î

t?! b?�u?ýv?	 «b?ł Ë »U?�?²?�« ¨b?O?H?Ý ÈU ¼t�bÐ —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ

U?Šö?D?E«Îv??³?¹d?I?ð »Ë– t?D?I?� Æœu?ýv?	 t?²?H?Ö È—u?ł @?M?Ý 

 œËbŠ U¼ UáÝbKc
    1100. 1500CÆXÝ« 

≥‡‡≤p�Uð ‡‡
µ

∫Ë œ—«b� Èd¹cÄqJý XOEUš ¨ÁœU	 s¹« 

ÁbM¼œqOJAð œ«u	 dE� “«Ï¨b¹¬v	 —ULý tÐ —«bÐ¬ r¹eOM	  UJOKOÝ Ê¬ 

U??Ð V??K??ž« Ë œ—«œ U? ¼”— t??O??³??ý È—U??²?šU?Ý s?¹« œu?łË U?Ð v?�Ë

Á«dL¼ v¹UOKO œ«u	 Ë sO	u�¬ ̈ p¼¬ ̈ s¼¬bO;!« bM�U	 v¹U¼vB�UšU�

—œuÄ f* UÐ ÆXÝ« sýË— e³Ý Uð bOHÝ @�— È«—«œ p�Uð ÆXÝ«

Ê¬ »u?žd	 Ÿu� Æœuýv	 ”U;Š« vÐdÇ Ë v�uÐUE X�UŠ p�Uð

v?�uJ�u	 »¬ Êœ«œ  —«dŠ dŁ« —œ ÆbM¹uÖv	 åÊuÐUE @MÝò «—

±‡‡ Sand Stone ≤‡‡ Qurtizit ≥‡‡ Flint

¥‡‡ Feldspar                                       µ‡‡ Talk



≥≥

UÐ v¹U¼ ËUHð bO;!« Ëœ s¹« ÆbM²;¼ U¼»UF� Ë U¼t�bÐ —œ U¼bO;!«

»Ë– p?L?! r?O?ÝU?²?Äb?O?;!« UÐ t;¹UI	 —œ r¹bÝbO;!« Æb�—«œ r¼

t?M?	«œ r?OÝU²ÄbO;!« v�Ë ¨XÝ« ÈdðÈuOÏÆœ—«œ Èd?ðlOÝË X�Ä 

  —«dŠ —œ r¹bÝbO;!«
    800CœËbŠ —œ Ë “Už¬ «— œuš XO�UFc ̈

    1200CöLŽ ̈Îdc Ë Áœd! dO�³ð tÐ ŸËdý Òt!v�UŠ —œ ̈ œuýv	 —«

 —œ rOÝU²ÄbO;!«
    750C œËbŠ vð—«dŠ —œ Ë Ábý ‰UFc 

    1300C

dc dðôUÐ v²Š ËÒÆœuýv	 —«

»Ë–pL! œ«u	 sO	Qð È«dÐ t²ýcÖ—œ Ê«d¹« v²MÝ Ê«d~�UHÝ

ÊU ¼U?OÖ všdÐ d²;!Uš “« ¨rOÝU²Ä Ë r¹bÝ ÈU¼bO;!« ’uB�	

«ò ÂU?� t?Ð v?¼U?O?Ö ¨ÊU¼UOÖ s¹« s¹dðZ¹«— Æb�œd!v	 ÁœUH²Ý«Ô¨åu?Mý

«®Ô« ¨ÊuMýÔ« ¨ÊU?MýÔd?¹œU?I	 È«—«œ ÁUOÖ s¹« d²;!Uš ÆXÝ« ©t¹uMý

åUOKOò bM�U	 Èd~¹œ ÈU¼ÂU� Ê¬  tÐ Ë—sOL¼ “« Ë ÁœuÐ r¹bÝ ÈœU¹“

Öò Ê¬ tÐ ÊUNHE« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ eO� åvKOò ËÓNÚÊUÝ«dš —œ ̈ åö

ýòÔ�yU—
Ú

Oò “«dOý Ë ÊöOÖ —œ ¨åÓKÚœ«u	 tONð È«dÐ Æœuýv	 t²HÖ åUO

« ÁUOÖ ÈœU¹“ —«bI	 «b²Ð« ¨v¹UOKOÔ«— Ê¬ Ë Áœd! È—Ë¬lLł «— ÊUMý

Ë Áb?ý È—U?ł Ê¬ “« vF¹U	 Ë t²šuÝ ÁUOÖ Z¹—bðtÐ ÆbM�“v	 gð¬

v?Öb?M?³?;?Ç ¨Êb?ý œd?Ý “« bFÐ t! œuýv	 lLł È«tâ{uŠ —œ

Ë œd?š «— X�Ý r;ł s¹« Æœuýv	 X�Ý Z¹—bðtÐ Ë Áœd! «bOÄ

g¼U! È«dÐ U¼t�bÐ —œ v¼UÖ Ë »UF� tONð È«dÐ ¨Áœd! —œuÄ fáÝ

ÆbMM!v	 ÁœUH²Ý« ¨»UF� Ë t�bÐ sOÐ ÈU¼gM!«Ë

v�UýU! tK�«b³Ž
±

« ÂU� tÐ ÁUOÖ s¹« “« ÔUÐ Ê¬ d²;!Uš “« Ë ÊUMý

« Æœd?Ðv?	 ÂU� —U�ý Ë UOKO ÂU�Ô—œ s?¹d?Oý Ë —uý t�uÖ Ëœ tÐ ÊUMý

« ¨œu?ýv	 Áb¹œ XFO³ÞÔ« Ë »U?F?� X?šUÝ È«dÐ s¹dOý ÊUMýÔÊUMý

Æœuýv	 ÁœUH²Ý« È“UÝÊuÐUE —œ —uý

∫v�Uš v¹UOK� ÈU¼bO
�«Ë r¹bÝ® v¹UOKO ÈU¼bO;!« “« bFÐ 

s¹dðrN	 ¨r¹eOM	 Ë rO;K! bM�U	 v!Uš v¹UOKO ÈU¼bO;!« ¨©rOÝU²Ä

ÁœUH²Ý« œ—u	 U¼»UF� Ë t�bÐ VO!dð —œ t! bM²;¼ v¹U¼»Ë– pL!

Æb�dOÖv	 —«dO

 ¨r?O?;?K !b?O?;?!« »Ë– t?D?I?�
    2570Cr?¹e?O?M?	b?O?;!« Ë 

    2800C»Ë– t?D?I?� È«—«œ b?O?;!« Ëœ s¹« t! UłÊ¬ “« ÆXÝ« 

ÁœU?H?²?Ý« “«b?Öd?¹œ U?¹ “u;�  ôuB×	 tONð È«dÐ ¨bM²;¼ v¹ôUÐ

X;OK! v�U! ÈËUŠ ÈU¼@MÝ ̈ rO;K!bO;!« sO	Qð l³M	 Æb�uýv	

s?O?	Q?ð l?³?M?	 Ë X?O?�u?²?MÐ Ë d	d	 ¨p¼¬ @MÝ h�A	 —uÞtÐ Ë

ÆXÝ« XO	u�Ëœ Ë p�Uð ¨r¹eOM	bO;!«

Ð ÈU ¼b?O;!«
Ô

U ¼»U?F?� —œ Áœd?²?;Ö —uÞtÐ ÈË— Ë »dÝ ¨d

Æb�dOÖv	 —«dO ÁœUH²Ý« œ—u	

Ð ÈU¼bO;!«
Ô

ôuLF	 »dÝ Ë dÎtł—œ ÈU¼»UF� XšUÝ È«dÐ 

Ë jÝu²	  —«dŠ tł—œ ÈU¼»UF� —œ ÈË—bO;!« Ë sO¹UÄ  —«dŠ

“« ÁœU?H?²Ý« qJA	 s¹dðÁbLŽ tJM¹« tÐ dE� Æb�uýv	 ·dB	 ôUÐ

œU?−?¹« v?Ðd?Ý —«bÐUF� ·Ëdþ o¹dÞ “« t! XÝ« v²O	uL;	 ¨»dÝ

—U?O?;?Ð Ê«“U?Ý»UF� È«dÐ »dÝ fHMð Ë ”U9 sOMâL¼ Ë bM!v	

s¹d²LN	 Æœd! È—«œœuš Ê¬ 7cdÖ —U!tÐ “« b¹UÐ ¨XÝ« „U�dDš

Ðb?O?;?!« s?O?	Qð l³M	
Ô

s?¹d?ðr?N?	 Ë å—U !t?M?ðò U¹ f!«dÐ ÈU¼v�U! ¨d

»d?Ý U?¹ !d?Ý ¨œ—“ »dÝ U¹ ˛—U²O� ¨»dÝbO;!« sO	Qð ÈU¼v�U!

ÆXÝ« bOHÝ »dÝ U¹ »dÝ  UMÐd! U¹ aOý »¬bOHÝ ¨e	dO

—«d?O ÁœU?H²Ý« œ—u	 »UF� VO!dð —œ åUOðuðò U¹ ÈË—bO;!«

Êb�Uýuł “« qEUŠ ÈË— ÊuOÝ«bO;!« “« ÈË—bO;!« ÆœdOÖv	

qEUŠ @MÝ‰Už“ tKOÝËtÐ ÈË— ÈU¼v�U! Êœd! UOŠ« U¹ Ë Ê¬ eKc

 »Ë– tDI� UÐ bO;!« s¹« Æœuýv	
    1975C»Ë– pL! Ê«uMŽtÐ 

 “« dðôUÐ ÈU¼ —«dŠ tł—œ —œ
    1100CÆœuýv	 ÁœUH²Ý« 

≤‡‡ ∫v~-— ÈU¼bO,�«sO¹eð È«dÐ v~�— dEUMŽ “« ÁœUH²Ý« 

Á“Ëd	« Ë t²ý«œ Ã«Ë— Ê«d¹« —œ a¹—Uð “« gOÄ Ê«—Ëœ “« U¼tMO�UHÝ

Ë œ«u?	 “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð «d?¹“ ¨X?Ý«Áb?ý ÁœËec« UN�¬ XOL¼« dÐ eO�

v?JO	«dÝ  ôuB×	 v~�— ŸuMð dÐ Ê«uðv	 @�— b�u	  U³O!dð

ÈË— U?¹ »U?F?� d?¹“ —œ v?ýUI� ¨»UF� —œ @�— œU−¹« È«dÐ ÆœËec«

bMð—U³Ž UN�¬ “« všdÐ t! œuýv	 ÁœUH²Ý« v�bF	 ÈU¼tMO~�— “« »UF�

Á“Ëd	«ì Ë eM~M	bO;!« ̈ s¼¬bO;!« ̈ f	bO;!« ̈ X�U³!bO;!« ∫“«

U	uLŽ ̈ vJO	«dÝ  ôuB×	 sO¹eð —uEM	 tÐ @�— œU−¹« È«dÐÎ“« 

 U$Uš—U! Ë U¼ÁUÖ—U! ¨œuýv/ ÁœUH²Ý« v¹UNMð tÐ v~�— bO;!«

v?�b?F?	 ÈU¼bO;!« Ë œ«u	 VO!dð “« vJO	«dÝ  ôuB×	 bO�uð

U?¹ åv?~?�— d ¼u?łò Ë œË—v?	 —U?!t?Ð @�— œU−¹« È«dÐ t! Èd~¹œ

sO²Ý«ò
≤

ÆbMM!v	 ÁœUH²Ý« ¨œuýv	 ÁbO	U� å

±Ë t²;łdÐ Ê«d~�UHÝ “« ¨d¼UÞvÐ« sÐbL×	 ÊUÖœ«u� “« Ë Èd−¼ r²H¼ ÊdO tÐ oKF²	 ¨åV¹UÞô« f¹UH� Ë d¼«u'« f¹«dŽò »U²! ÁbM;¹u� ¨v�UýU! tK�«b³Ž rÝUI�«uÐ« ‡‡

ÆXÝ« ÊUýU! —uNA	

≤‡‡ Stain



≥¥

“« t! œuýv	 t²HÖ vÞuK�	 tÐ pO	«dÝ —œ åv~�— d¼ułò

Èd~¹œ  U³O!dð Ë @�— b�u	 dEUMŽ nK²�	  U³O!dð Ë U¼bO;!«

v�uJ�u	 ÊUL²šUÝ œU−¹« —œ v�Ë ¨bM²;O� @�— b�u	 v¹UNMð tÐ t!

Áb?ý q?O?J?A?ð f?OKOÝ Ë s�uzU! ∫bM�U	 ¨bM²;¼ Â“ô @�—d¼uł

ÆXÝ«

ÈU¼ —«dŠ tł—œ —œ v~�— ÈU¼d¼uł  U³O!dð vB�UšU�

U?ð b?�u?ýv?	 t?M?O?;?K ! œ«u	 d~¹œ  —U³ŽtÐ Ë Ábý t¹e& ¨nK²�	

YŽUÐ »UF� X�Ä ÂU~M¼tÐ Ë Ábý œ«“¬ U¼tMO~�— —œ œułu	 ÈU¼“UÖ

ÆœuA� U¼»UF� `DÝ —œ ‰ËUð Ë Êœ“ ‘uł bM�U	 v³¹UF	 “ËdÐ

∫v?Ð¬ @½—ÈU?¼d?¼u?ł bO�uð —œ t! XÝ« ÈdBMŽ X�U³! 

ôu?L?F?	 X?�U?³ ! ÈU ¼ U?JOKOÝ ÆœdOÖv	 —«dO ÁœUH²Ý« œ—u	 vÐ¬Î

U?Ð X?�U?³?!b?O?;!« Æb?�—Ë¬v?	 œu?łËt?Ð «— È«t	dÝ vÐ¬ ÈU¼@�—

ÆbM!v	 œU−¹« sýË— vÐ¬ @�— ¨s�uzU!

ÈU¼@�— ̈ v¹UOKO ÈU¼bO;!« œU¹“ d¹œUI	 Á«dL¼ tÐ f	bO;!«

Æœ—Ë¬v	 œułËtÐ «— È«Á“ËdOc Ë e³Ý ‡‡ vÐ¬ ¨vÐ¬

∫œ—“ @½—ŸuM²	 —UO;Ð œ—“ @�— b�u	 ÈU¼d¼uł  U³O!dð 

ÆbM²;¼ œ—“ @�— b�u	 rOM!d¹“ Ë r¹œU�«Ë ̈ »dÝ  U�uLO²�¬ ÆbM²;¼

 UI²A	 Ë lKObO;!« “« v³O!dð XÝ« sJ2 sOMâL¼ œ—“ ÈU¼d¼uł

r¹œU�«Ë
±

ÆbMýUÐ 

œU?−?¹« t?Ð d?−?M	 t! œ—«œ œułË eO� Èd~¹œ —UO;Ð  U³O!dð

Ê«u?L?O?²?�¬ ¨s¼¬ ¨»dÝ ÈU¼bO;!« Ë b�uýv	 œ—“ @�— Ÿ«u�«
≤

¨

ÆbM²;¼ UN�¬ s¹dðZ¹«— œdÖuÖ Ë ÂuO	œU!

∫e³Ý @½—e³Ý @�— b�u	 q	«uŽ s¹dðrN	 ÂËd!  U³O!dð 

«— vÐ¬ tÐ q¹UL²	 e³Ý @�— ¨»UF� UÐ VO!dð —œ f	bO;!« ¨bM²;¼

Æœ—Ë¬v	 œułËtÐ

∫b?O?HÝ @½—t?O?�Ë« œ«u	 “« ÏÈ«Áb?M?M !—b?! œ«u	 Ë h�Uš 

Æœuýv	 t²šUÝ bOHÝ @�— lKO bM�U	

∫ÁUOÝ @½—¨qJO� ̈ eM~M	 ̈ X�U³! v²Ocdþ Ëœ ÈU¼bO;!« “« 

@?�— ÂËd ! Ë s¼¬ v?²?Ocdþ tÝ ÈU¼bO;!« Ë f	 Ë ÂËd! Ë s¼¬

Æb¹¬v	 XÝœtÐ ÁUOÝ

∫Èd²
�Uš @½—◊ö²š« “« bM�«uðv	 Èd²;!Uš ÈU¼d¼uł 

Áb?M?¼œqOJAð œ«u	ÏV?ÝU?M?	 Áb?MM!oOO— q	UŽ p¹ UÐ ÁUOÝ d¼uł 

ÁU?OÝ d¼uł b�u	  U³O!dð X³;� Ë Ÿu� —œ dOOGð UÐ ÆbM¹¬ œułËtÐ

¨qJO� “« qJA²	 vðU³O!dð Æœd! œU−¹« «— Èd²;!Uš Ÿ«u�« Ê«uðv	

rO�U²Oð Ë X�U³!
≥

Èd²;!Uš nK²�	 Ÿ«u�« bM�«uðv	 s¼¬ Ë X�U³! U¹ 

Æb�—Ë¬ œułËtÐ «—

∫v?½«u?ž—« Uð vð—u" ÈU¼@½—b?�u?	 q	«uŽ s¹dð—uNA	 

¨l?K?Ob?O?;!« “« U?N�¬ VO!dð t! bM²;¼ v¹U¼d¼uł ¨vð—uE @�—

VO!dð —œ p¹—uÐbOÝ« œułË ÆXÝ« Ábý qOJAð rO;K! Ë ÂËd!

Æœd! b¼«uš gHMÐ @�— tÐ q¹UL²	 «— @�— s¹« ¨d¼uł

v?ð—u?E ÈU¼d¼uł ÂuOMO	u�¬ Ë ÂËd! ÈU¼bO;!«  U³O!dð

Æb�—Ë¬v	 œułËtÐ «— vðuOU¹ e	dO Uð

∫e$d� @½—t?KJA²	 œ«u	 ÈU¼X³;� dOOGð tKOÝËtÐ ÏvCFÐ 

ÈU¼@�— Æœd! tONð e	dO ÈU¼d¼uł Ê«uðv	 vð—uE ÈU¼d¼uł “«

@�— Ë Áœu³� h�Uš e	dO XIOIŠ —œ U¼d¼uł Ÿu� s¹« “« qEUŠ

ÆX?Ý« v?¹U?	d?š t?Ð q?¹U?	 e?	d?O U?¹ @?�—d?Ä v?ð—uE tÐ p¹œe� Ê¬

Áœ«u?�Uš ÈU¼d¼ułÏr?OMKÝ 
¥

s?¹d?ð—uNA	 öÞ Ë œdÖuÖ ¨ÂuO	œU! ¨

j?¹«d?ý —œ f?	 Ë ö?Þ  «—– Æb?M?²?;¼ e?	d?O @�— b�u	 q	«uŽ

Æb�—Ë¬ œułËtÐ «— e	dO @�— bM�«uðv	 X�Ä ’Uš

∫È«Áu?N� @½—ÈË— Ë s¼¬ ¨ÂËd ! ÈU ¼b?O;!« VO!dð “« 

Æœuýv	 qOJAð

∫È«ÁdI½ Ë v¹öÞ ÈU¼@½—XÝœtÐ sOðöÄ Ë öÞ  U³O!dð “« 

ÆbM¹¬v	

±‡‡ V (Vanadium)

≤‡‡ Lead, (pb / sb)  Antimoniate.

È«dÐ t²ýcÖ —œ ÁœU	 s¹« “« ÆXÝ« Ábýv	 Ã«d�²Ý« v�«Ë«dc tÐ vAM	U�¼ Á—Ëœ —œ Ë t²ý«œ œułË v�U²ÝUÐ ÈU¼Á—Ëœ “« dOGE ÈUOÝ¬ Ë Ê«d¹«  öc —œ Ê«uLO²�¬ ÊœUF	

Æb?ýv	 ÁœUH²Ý« œ—“ ÈU¼tAOý Ë »UF� tONð

≥‡‡ Ti

¥‡‡ Se (Selenium)



≥µ

v¹U�“¬œuš

±Æb?¹d³Ð ÂU� «— d¹cÄqJý œ«u	 s¹dð·ËdF	 ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— d¹cÄqJý œ«u	 vJ¹eOc ’«uš ‡‡

≥Æb?O¼œ `O{uð «— Ábý t²;ý s�uzU! ÈU¼vÖó¹Ë s¹dðrN	 ‡‡

¥Æb?O¼œ `O{uð «— vK!‰UÐ ÈU¼vÖó¹Ë s¹dðrN	 ‡‡

µÆb?O¼œ `O{uð «— “u;� ÈU¼”— ÈU¼vÖó¹Ë s¹dðrN	 ‡‡

∂Æb?O?¼œ `O{uð «— —ËÊu²Ý« ÈU¼”— ÈU¼vÖó¹Ë s¹dðrN	 ‡‡

∑Æb?O¼œ `O{uð «— XO�u²MÐ ÈU¼vÖó¹Ë s¹dðrN	 ‡‡

∏Æb?O¼œ `O{uð «— e	dO ”— ÈU¼vÖó¹Ë s¹dðrN	 ‡‡

π‡‡ Æb¹d³Ð ÂU� «— d¹cÄqJýdOž œ«u	 s¹dð·ËdF	

±∞VOðdðtÐ ¨ —«dŠ tł—œ ¨U	œ qÐUI	 —œ UN�¬ ÊœuÐ ‰UFc tÐ tłuð UÐ «— »Ë– pL! ÈU¼bO;!« s¹dð·ËdF	 ‡‡

Æb¹d³Ð ÂU�

±±‡‡ ÆbO¼œ `O{uð «— åv²MÝ Èd~�UHÝ —œ »Ë– pL! œ«u	ò

±≤Æb¹d³Ð ÂU� X�Ä “« bFÐ @�— d!– UÐ «— @�— b�u	 ÈU¼bO;!« s¹dðZ¹«— ‡‡

±≥ÆbOM! n¹dFð «— sO²Ý« U¹ d¼uł ‡‡



≥∂

ÂuÝ qB�

Èd~�UHÝ ÁUÖ—U�  «eON& Ë q¹UÝË ¨—«eÐ«

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b?�«u²Ð b¹UÐ “u	¬g�«œ ¨qBc s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±tO�Ë« œ«u	 È“UÝÁœU	¬  «eON& Ë q¹UÝË “« p¹ d¼ œdÐ—U! ‡‡ÏÆb¼œ `O{uð «— vJO	«dÝ 

≤Æb¼œ `O{uð «— Èd~�UHÝ dOLš v¼œqJý q¹UÝË Ë —«eÐ« “« p¹ d¼ —U! ‘Ë— ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— vJO	«dÝ ÈU¼t�bÐ X�Ä Ë Êœd! pAš  «eON& Ë q¹UÝË “« p¹ d¼ œdÐ—U! ‡‡

±‡‡ Crnsher       dA�d!

Èd~�UHÝ ÁUÖ—U�  «eON& Ë q¹UÝË ¨—«eÐ«

b?M?²?;¼ vðô¬sOýU	 ¨Èd~�UHÝ  «eON& Ë q¹UÝË ¨—«eÐ«

X?šU?Ý q?Š«d?	 “« p?¹ d?¼ —œ «— d?~?�U?H?Ý ¨vJO�UJ	 —uÞtÐ t!

rO;Ið vK! t²Ýœ tÝ tÐ  ô¬sOýU	 s¹« ÆbM¼œv	 È—U¹ ‰uB×	

Æb�uýv	± ̈ tO�Ë« œ«u	 È“UÝÁœU	¬  «eON& Ë q¹UÝË ‡‡≤¨—«eÐ« ‡‡

 Ë t�bÐ v¼œqJý  «eON& Ë q¹UÝË≥X�Ä  «eON& Ë q¹UÝË ‡‡

Æ—«bÐUF� Ë ÂUš ÈU¼t�bÐ

±tO�Ë« œ«u� È“UÝÁœU�¬  «eON& Ë q¹UÝË ̈ —«eÐ« ‡‡

s??J??ý@?M?Ý
±

∫t??K??O??ÝËt??Ð U??¼@?M?Ý Êœd?! œd?š q?L?Ž 

È«—«œ U¼sJý@MÝ Æœuýv	 ÂU$« U¼sJý@MÝ U¹ U¼ÁbMM!œdš

Ë v?J?²?K?ž ¨v?J?c ÈU¼sJý@MÝ ∫bM�U	 ÆbM²;¼ vðËUH²	 Ÿ«u�«

ÆvAšdÇ

œ«“¬ tF�UD�

∫vJ+ ÈU¼sJý@MÝv?J?¹ t! œuýv	 ÂU$« pc Ëœ tKOÝËtÐ U¼@MÝ Êœd! œdš qLŽ vJc sJý@MÝ —œ

tKEUc t! bM!v	 X!dŠ Èu×� tÐ „d×²	 pc ¨XÝ« „d×²	 d~¹œ pc Ë XÐUŁÏœU¹“ Ë r! ÂË«b	 —uÞtÐ U¼pc sOÐ 

U¼sJý@MÝ s¹« “« Ábý Ã—Uš ÈU¼tšuK! Æœuýv	 œdš —UAc dŁ« —œ b�«t²cdÖ —«dO pc Ëœ ÊUO	 t! v¹U¼@MÝ Ë Ábý

ôuLF	Î œËbŠ ÈœUFÐ« È«—«œ µÆbM²;¼ d²	v²�UÝ 

∫v?J?²?K?ž ÈU¼sJý@MÝôu?L?F	 Ît?KŠd	 —œ Ït?! V?O?ðd?ð s?¹b?Ð Æb?�d?OÖv	 —«dO ÁœUH²Ý« œ—u	 Êœd! œdš ÂËœ 

œËbŠ ÈœUFÐ« UÐ Ë Ábý U¼ÁbMM!œdš s¹« œ—«Ë œUFÐ« g¼U! È«dÐ vJc sJý@MÝ “« Ábý Ã—Uš  UFDO Ë U¼tšuK!

Æœu?ýv?	 ÂU?$« U¼p²Kž tKOÝËtÐ U¼@MÝ Êœd! œdš qLŽ ¨U¼sJý@MÝ s¹« —œ Æb�uýv	 Ã—Uš d²	v²�UÝ p¹

∫vAšdÇ ÈU¼sJý@MÝv³�Uł XÐUŁ  U×HE Ë „d×²	 ◊Ëd�	 p¹ sOÐ U¼@MÝ ¨U¼ÁbMM!œdš Ÿu� s¹« —œ 

È«Ád¹«œ jO×	 p¹ ÈË— t! XÝ« Èu×�tÐ „d×²	 ◊Ëd�	 X!dŠ Æb�uýv	 œdš ◊Ëd�	 —UAc dŁ« —œ Ë Áœd! dOÖ

r?¼ v�«—Ëœ ÈU¼sJý@MÝ ¨U¼sJý@MÝ s¹« tÐ qO�œ sOL¼ tÐ ÆœœdÖv/ œuš —u×	 ‰uŠ v�Ë ÁœuÐ gšdÇ —œ

 ÈU¼d¹uBð® œuýv	 ‚öð«± Ë ≤Æ©



≥∑

d¹uBð±‡‡  vJ� sJý@MÝ

×�qÒð« Òv-«—Ëœ p� ‰UB

p� gýuÄ  

œ«u� tOKTð t-U¼œ Ò
e�d� “« Ã—Uš X�Uý      

p�  Òt-bÐ ÈË— XÐUŁ 

ÁbMM�œdš ◊ËdT�   

±‡‡ Ball mill

d¹uBð≤‡‡ v-«—Ëœ sJý@MÝ

œ«“¬ tF�UD�

È«t?�uKÖ ÈU¼»UOÝ¬
±

∫U ¼»U?OÝ¬ s¹« —œ t�«u²Ý« œUFÐ« ÆbM²;¼ œôuc fMł “« vÖ—eÐ ÈU¼t�«u²Ý« È«—«œ 

U?³¹dIð t! XÝ« È«Á“«b�«tÐÎo?c« `?D?Ý È“«u	 t! œuš —u×	 ‰uŠ t�«u²Ý« s¹« ÆXÝ« Ê¬ dDO dÐ«dÐ t�«u²Ý« ŸUHð—« 

œ«u	 UÐ ¨»UOÝ¬ ‘œdÖ ÂU~M¼ t! œ—«œ œułË v¹U¼t�uKÖ Ê¬ qš«œ ¨XÝ«bOÄ Ê¬ ÂU� “« t!ÊUMâL¼ Ë bšdÇv	 ¨XÝ«

 ÈU ¼d¹uBð® b�uýv	 U¼Ê¬ g¹UÝ Ë Êbý œdš YŽUÐ Ë Áœd! œ—ušdÐ tO�Ë«≥ Ë ¥Æ©

∫v?J?²Kž U¹ vA�U� ÈU¼»UOÝ¬s?¹« Æb?�Ë—v?	 —U! tÐ pAš  —uE tÐ œ«u	 Êœd! Âd� È«dÐ U¼»UOÝ¬ s¹« 

—u?×?	 t?Ð qB²	 t! È—«Ëœ ÈU¼p²Kž U¹ p²Kž Ê¬ qš«œ —œ t! Ábý qOJAð qJý È«Ád¹«œ Êe�	 p¹ “« »UOÝ¬

Ë r?! —U?O?;?Ð ¨Èe!d?	 —u?×?	 —Ëœ t?Ð U¼p²Kž X!dŠ XŽdÝ ÆbM¼œv	 ÂU$« «— œ«u	 ÊbO¹UÝ qLŽ ¨XÝ« Èe!d	

 d¹uBð® XÝ« »UOÝ¬ XOcdþ Ë @MÝ v²�Ý UÐ VÝUM²	µÆ©

∫v?ý“d?� ÈU¼»UOÝ¬ —u?E ôU?Ð v?²?�?Ý U?Ð v?¹U?¼t?�«u²Ý« U¹ tKO	 tKOÝËtÐ œ«u	 Êœd! œdš Ë g¹UÝ qLŽ 

œ«u	 Á“«b�« tÐ Áœ—«Ë  UÐd{ œ«bFð Ë —«bI	 ¨vý“d� ÈU¼»UOÝ¬ Ë È«t�uKÖ ÈU¼»UOÝ¬ sOÐ vÝUÝ«  ËUHð ÆœdOÖv	

t²ÝU! Ë t²cU¹ dOOGð  «—– Á“«b�« g¼U! UÐ U¼tÐd{ œ«bFð Ë Â“ô È˛d�« —«bI	 t! vMF	 s¹bÐ ÆXÝ« vMOF	  b	 ‰uÞ —œ

Æœuýv	

ôu?L?F	 ¨b�uýv	 t²�¹—Îs?J?ý@?MÝ tKOÝËtÐ t! bM²;¼ Èœ«u	 

Æb?�u?ý Áb?O?¹U?Ý U ¼t?�«œ œU?F?Ð« g¼U ! È«d?Ð b?¹U?Ð Ë b?�«Áb?ý œd?š

ÆbM²;¼ U¼»UOÝ¬ Ÿ«u�« “« vý“d� Ë vÞËd�	 ̈ È«t�uKÖ ÈU¼»UOÝ¬

∫U¼»UOÝ¬tHOþË t! bM²;¼ v¹U¼sOýU	 ̈ U¼UOÝ¬ U¹ U¼»UOÝ¬ 

ÊbO¹UÝ UÐ U¼»UOÝ¬ Æb�—«œ ÁbNŽdÐ «— œ«u	 ©Êœd! —œuÄ® Êœd! Âd�

»UOÝ¬ ÊË—œ t! Èœ«u	 Æb�uýv	 UN�¬ Êbý dðt�«œe¹— Vłu	 ̈ œ«u	



≥∏

—uðu� 

XMOK� fMł “« v¹U¼t�uKÖ  

œ«u� ÃËdš Ë œË—Ë tâ¹—œ

d¹uBð≥©qO*UÐ® È«t�uKÖ »UOÝ¬ ‡‡ » ‡‡ d¹uBð≥È«t�uKÖ »UOÝ¬ ÕdÞ ‡‡ n�« ‡‡ 

d¹uBð¥‡‡  ©qO�—Uł® pÇu� È«t�uKÖ ÈU¼»UOÝ¬

 d¹uBðµ©vA�U�® ‡‡ vJ²Kž »UOÝ¬ Ÿu- p¹ ‡‡ 



≥π

œ«“¬ tF�UD�

œuýv	 YŽUÐ U¼ÊeL¼ s¹« r! XŽdÝ ÆbM²;¼ bMKÐ tGOð UÐ v¹U¼Ë—UÄ È«—«œ ¨b�—«œ vL! XŽdÝ t! v¹U¼ÊeL¼

U?²?³?;?� U ¼Ê¬ —œ U¼”— Êœ—uš r¼tÐ ÊU	“ t!ÎÆœu?ýv?	 »u?;?×?	 U?N?�¬ È«d?Ð nF{ tDI� p¹ s¹« Ë býUÐ v�ôuÞ 

ÈUCc œ—«Ë jÝË “« »UžËœ Ë Áœd! qLŽ éLÄ p¹ tÐUA	 t! bM²;¼ vMOÐ—uð ÈU¼ÁdÄ È«—«œ ôUÐ XŽdÝ UÐ ÈU¼ÊeL¼

Æœuýv	 »UðdÄ ·«dÞ« tÐ  bý UÐ fáÝ Ë Ábý U¼ÁdÄ sOÐ

d?Ð«d?Ð ¨ÊU?²;	“ p¹ ‰uÞ —œ vÖœ“«u¼ dŁ« —œ  «—– œUFÐ« g¼U! t! XÝ« Ábý t²HÖ U¼ÊeL¼ Ÿu� s¹« Á—UÐ—œ

 dŁ« —œ UN�¬ œUFÐ« g¼U!±∞ÆXÝ« U¼ÊeL¼ s¹« —œ Êœ“r¼ tIOOœ 

±d−MKÐ ¨l¹dÝ ÈU¼ÊeL¼ ‡‡BlungerÆœuýv	 ÁbO	U� eO� v¹Ë—UÄ ÈU¼ÊeL¼ U¹ ¨ 

 d¹uBð∑‡‡  pO�«dÝ XFMb —œ t� v¹Ë—UÄ ÊeL¼ p¹ ÕdÞ

ôuLF�ÎÆœuýv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« 

Á—«bł   Ï® ÊeL¼ ≤©

 d¹uBð∏‡‡  l¹dÝ ÊeL¼ U¹ vMOÐ—uð s�◊uKT�
 d¹uBðπ‡‡  Áu×-Ïœ«u� ÊU¹dł Ë X�dŠ Òqš«œ —œ qJý vÐUžËœ 

dÄ   ©v¹Ë—UÄ ÊeL¼® d−MKÐ p¹
Ò

ÁÏ® v¹Ë—UÄ ±©

ÊeL¼
±

 ∫◊uK�	 r¼ UÐ tKŠd	 bMÇ —œ vJO	«dÝ tO�Ë« œ«u	

—œ «— d?E?�œ—u	 Ë VÝUM	 v²š«uMJ¹ Ê«u²Ð tJM¹« È«dÐ Æb�uýv	

q?	U?! —uÞtÐ œ«u	 s¹« XÝ« Â“ô ¨œd! œU−¹« tO�Ë« œ«u	 ◊uK�	

¨U¼ÊeL¼ Æœuýv	 ÁœUH²Ý« ÊeL¼ “« ̈ —uEM	 sOL¼ tÐ ̈ b�uý Áœ“r¼

v¹U¼Ë—UÄ È«—«œ t! ÁœuÐ Ÿö{ô«dO¦! U¹ t�«u²Ý« qJý tÐ v�“U�	

œ—«Ë “UO�œ—u	 »¬ Á«dL¼ tÐ tO�Ë« œ«u	 ÆbM²;¼ œ«u	 Êœ“r¼ È«dÐ

U¼ÊeL¼ Æœuýv	 Ã—Uš Xš«uMJ¹ »UžËœ  —uEtÐ Ë Ábý sOýU	

ÆœU¹“ XŽdÝ UÐ ÊeL¼ Ë r! XŽdÝ UÐ ÊeL¼ ∫bM²;¼ Ÿu� Ëœ dÐ

±

≤

≤

±

 d¹uBð∂‡‡  ®œ«u� Êbý œ—«Ë t-U¼œ  v¹Ë—UÄ ÊeL¼ ÁU~²Ýœ±® ÁbM-«œdÖ     ©≤©

C
A

. D



¥∞

∫U??¼U Ðd?M ¼¬¨Êœd? ! œd??š ¨Ã«d??�?²?Ý«  U?O?K?L?Ž s?O?Š —œ 

vCFÐ vJO	«dÝ tO�Ë« œ«u	 qI�ËqLŠ Ë Êœd! ◊uK�	 ̈ Êœd!—œuÄ

œ«“¬ s¼¬ t! U$¬ “« Æb�uýv	 Ê¬ œ—«Ë s¼¬ tKLł “« U¼vB�UšU�

s¹«dÐUMÐ ¨bM!v	 œU−¹« vJO	«dÝ ÈU¼»UF� Ë t�bÐ —œ «— vðöJA	

jÝuð —U! s¹« Æœuý «bł tO�Ë« œ«u	 “« vB�UšU� s¹« XÝ« Â“ô

¨v?;?O?ÞU?M?G?	 s¼¬b?O?;?!« Ë œ«“¬ s¼¬ Æœu?ýv?	 ÂU?$« U?¼U?ÐdM¼¬

  (Fe3O4 ) U?ÐdM¼¬ »cł ®—œ ¨q?O?�œ s?¹« t?Ð Æb�uýv	 ©fOÞUMG	

È«dÐ tO�Ë« œ«u	 Ë bM¼œv	 —«dO v¹U¼UÐdM¼¬ ̈ tO�Ë« œ«u	 —u³Ž dO;	

UÐdM¼¬ p¹œe� t�UI� —«u� ÈË— “« —œuÄ  —uEtÐ U¼vB�UšU� 7cdÖ

ÆbMM!v	 —u³Ž p³A	 ÈU¼UÐdM¼¬ “« »UžËœ  —uEtÐ U¹ Áœd! —u³Ž

∫U¼p�«¨d~¹œ tO�Ë« œ«u	 “« Xý—œ  «—– È“UÝ«bł È«dÐ 

ÁœU?H?²?Ý« p?O?	«d?Ý —œ t ! v?¹U ¼p?�« Æœuýv	 ÁœUH²Ý« p�« “«

p?¹ Ë È—u?ð p?¹ “« t! XÝ« v�uLF	 ÈU¼p�« tÐUA	 ¨œuýv	

ÆXÝ« Ábý qOJAð »UO

œ«“¬ tF�UD�

Y?ŽU?Ð d?	« s?O?L?¼ Ë Áb?ý ÂU?$« v?J¹d²J�« ÈËdO� “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼p�« vý“d� X!dŠ v²FME ÈU¼bŠ«Ë —œ

ôuLF	 p�« tH! È—uð Æœuýv	 p�« v¼œ“UÐ g¹«ec« Ë œ«u	 —u³Ž—œ qON;ðÎe�dÐ Ë dH;c ̨ UO�¬ U¹ @�“b{ œôuc “« 

ÆX?šUÝ eO� Èd~¹œ œ«u	 “« «— Ê¬ Ê«uðv	 v�Ë œuýv	 t²šUÝ

U?Šö?D?E« t! XÝ« È—uð êM¹« p¹ —œ œułu	 ÈU¼tLAÇ d~�UOÐ œuýv	 d!– p�« È«dÐ t! Èœ«bŽ«ÎÊ¬ t?Ð 

 g?	 UÐ v¹U¼p�« ÆbM¹uÖv	 åg	ò∏∞ Uð ≤∞∞ÆbM²;¼ pO	«dÝ —œ U¼p�« s¹dð·dB	dÄ ¨

s?O?Ð —œ U?¼t?;?O?! Êœ«œ —«d?O Æœu?ýv?	 ÂU?$« Èd?²?AOÐ XŽdÝ UÐ

 —uE sOýU	 s¹« —œ t! XÝ« vðUOKLŽ ÂU9 ̈ —UAc X%  U×HE

 d¹uBð® œdOÖv	±∞Æ©» Ë n�« ‡‡ 

È—UA� t¹ôUÄ
±

∫»UžËœ “« vcU{« »¬ Êœd! Ã—Uš È«dÐ 

Æœu?ýv?	 ÁœU?H?²?Ý« s?O?ýU?	 s¹« “« ¨Ê¬ “« dOLš tONð Ë pO	«dÝ

“« ÁœU?H?²?Ý« ¨t?�b?Ð q?Öd?O?L?š t?Ð »U?žËœ q¹b³ð ‘Ë— s¹dðv¹«b²Ð«

v¹«œ“»¬ qLŽ ̈ U¼t;O! œ«bFð ÊœËec« UÐ Ë XÝ« È«tÇ—UÄ ÈU¼t;O!

œ«“¬ tF�UD�

U?¼v?M?O?Ý e !d?	 —œ ÆX?Ý« Áb?ý q?O?J?A?ð Ád?¹«œ U?¹ Ë l?Ðd?	 qJý tÐ ÈeKc  U×HE Ë U¼vMOÝ “« ÁU~²Ýœ s¹«

—œ U?¼vMOÝ t! v	U~M¼ ¨»UO s¹« œułË XKŽtÐ ÆXÝ« È«t²;łdÐ »UO È«—«œ ·dÞ Ëœ “« Ë œ—«œ œułË vš«—uÝ

U?Ð v?�U?O?	 Œ«—u?Ý o?¹d?Þ “« v?�U?š ÈU¼UCc s¹« Æb¹¬v	 œułËtÐ UN�¬ sOÐ —œ v�Uš v¹UCc ¨b�dOÖ —«dO d~¹bJ¹ —UM!

“« q?EU?Š v?�U?š ÈU ¼U?Cc VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« Ábý ÁbOýuÄ tÇ—UÄ UÐ ·dÞ Ëœ “« vMOÝ d¼ Æb�—«œ ◊U³ð—« d~¹bJ¹

Á—«b?ł È«—«œ œu?š v?K?š«œ `?D?Ý —œ d~¹bJ¹ tÐ U¼vMOÝ ‰UBð«ÏŒ«—u?Ý o?¹d?Þ “« »U?žËœ ÆœuÐ bM¼«uš È«tÇ—UÄ 

Ábý ‰ULŽ« ÈËdO� dŁ« —œ fáÝ ÆbM!v	 dÄ «— UN�¬ v	U9 XÐu� tÐ Ë Ábý vKš«œ ÈUCc œ—«Ë —UAc UÐ ̈ U¼vMOÝ Èe!d	

qLŽ ÂU9« “« fÄ Æœuýv	 Ã—Uš vMOÝ s¹d¹“ Œ«—uÝ o¹dÞ “« Ë Áœd! —u³Ž tÇ—UÄ “« Ê¬ —œ œułu	 »¬ ¨»UžËœ tÐ

ÁbO	U� åpO!ò t! Ê¬ ÊË—œ qÖ dOLš ̈ d~¹bJ¹ “« U¼vMOÝ Êœd! «bł “« fÄ Ë t²cU¹ g¼U! vFO³Þ bŠ Uð —UAc ̈ g¹ôUÄ

Æœu?ýv	 Ã—Uš ¨œuýv	

± ”dÄ d²KOc ‡‡Filter Press



¥±

t×Hb Ïv¹UN²-« 

”dÄ d²KO� ÈU¼vMOÝ

d¹uBð±∞‡‡  t¹ôUÄ ‡‡ n�«Ï”dÄ d²KO� U¹ È—UA� 

±d²KO� 7,Ð ‡‡

≤d?²KO� ÈU¼tEH×� Êbý dÄ ‡‡

qÐU: »UžËœ Ë ÊuO,-UáÝuÝ“«

Êbý d²KO�

≥ ‡‡ 7�d‡Ö  —«d‡:  —UA�  X%

ÈU?¼t?E?H?×?� q?š«œ  U?¹u?²×�

»UžËœ Êbý d²KO� È«dÐ d²KO�

¥‡‡ ÈU¼tEH×�  Êœd‡�  “U‡Ð

 U×Hb Êœd�«bł® ”dÄ d²KO�

©d~¹bJ¹ “« ”dÄ d²KO�

µd²KO� ÈU¼pO� È“UÝ«bł ‡‡

”dÄ d²KO� ÁU~²Ýœ “« Ábý

d¹uBð±∞‡‡ » ‡‡  ”dÄd²KO� U¹ È—UA� t¹ôUÄ p¹ —U� nK²T� qŠ«d�



¥≤

∫U¼ÁbM¼œ“—Ë«b²Ð« —œ ̈ vJO	«dÝ ÈU¼t�bÐ v¼œqJý È«dÐ 

—œ —uEM	 sOL¼ tÐ Æœd! Ã—Uš Ê¬ “« «— qÖ dOLš ÊË—œ È«u¼ b¹UÐ

åÁb?M ¼œ“—Ëò ÂU?� t?Ð v?¼U~²Ýœ “« U¼t�Uš—U! U¹ U¼ÁUÖ—U! “« všdÐ

Ë v?²?š«u?M?J?¹ V?łu?	 b?�«u?ðv?	 ÁU?~?²?Ýœ s?¹« Æœuýv	 ÁœUH²Ý«

—œ r?!«d?ð g?¹«e?c« U?Ð ‰U?Š s?O?Ž —œ ¨Áb?ý d?OLš v³;� ÈdOÖ«u¼

ÁU~²Ýœ s¹« ÊUL²šUÝ Æœd³Ð ôUÐ «— Ê¬ Èd¹cÄqJý XOEUš ̈ dOLš

t!  ËU?H?ð s¹« UÐ ¨XÝ« XýuÖ ŒdÇ ÊUL²šUÝ tO³ý ŸuL−	 —œ

 ÈU?¼d?¹u?B?ð® X?Ý« ú?š t?E?H?×	 È«—«œ ÁU~²Ýœ s¹«±± ¨±≤Ë 

±≥Æ©

œ«“¬ tF�UD�

Êœ«œ qJý bM�U	  ôuB×	 “« vCFÐ Êœ«œ qJý È«dÐ ©n�« ∫b�uýv	 ÁœUH²Ý« —uEM	 Ëœ È«dÐ U¼ÁbM¼œ“—Ë

Ÿu� tÐ t! ¨qÖ ÈdOÖ«u¼ Ë VÝUM	 XOHO! œU−¹« sOMâL¼ Ë Êœ«œ qJý È«dÐ ©» Ë »ö{Uc ÈU¼t�u� Ë U¼dł¬ Ÿ«u�«

—œËd²;!« ‰Ë«
±

qOLÖUÄ ÂËœ Ÿu� tÐ Ë 
≤

Æœuýv	 t²HÖ 

Ö ¨—œËd?²?;!« —œqÈ«d?Ð q?Ö ¨q?O?L?ÖU?Ä —œ v?�Ë œu?ýv?	 Ã—U?š V?�UO p¹ ÊUO	 “« v¼œqJý È«dÐ VÝUM	 

—œ v?�Ë œu?ýv?/ ÂU?$« —œËd²;!« —œ qÖ ÈdOÖ«u¼ ¨bý b¼«uš t{dŽ VÝUM	 Èd¹cÄqJý XOEUš UÐ v¼œqJý

Æb¼œv	 —u³Ž vłËdš “« r!«d²	 Ë Xš«uMJ¹ «— Ê¬ ¨qÖ “« «u¼ 7cdÖ dÐ ÁËöŽ qOLÖUÄ

±® ÁbM¼œ“—Ë ‡‡Extruder©≤‡‡ ® qOLÖUÄPugmil©

d¹uBð±±ÈeO�Ë— ÁbM¼œ“—Ë ÁU~²Ýœ ‡‡ 



¥≥

t×HE ÆbM!v	 qB²	 d~¹bJ¹ tÐ «— t×HE Ëœ s¹« ̈ Èe!d	 ÈœuLŽ

U?²?³?;� eO� Ê“Ë dE� “« Ë v¹ôUÐ t×HE “« d²Ö—eÐ vMO¹UÄÎd?ðsO~MÝ 

t²šUÝ ÊULOÝ U¹ Ë eKc ̈ »uÇ ÊuÇ vHK²�	 ÈU¼fMł “« t! XÝ«

t?K?O?ÝËt?Ð Ë Áœd! qLŽ åd~M�ŒdÇò Ê«uMŽtÐ t×HE s¹« Æœuýv	

Y?ŽU?Ð t?×?H?E s?¹« œU?¹“ Ê“Ë ÆbM!v	 X!dŠ d~�UHÝ ÈUÄ —UAc

b¼«uš ‰U³�œtÐ «— vLEM	 Ë ÂË«b	 X!dŠ t! œuýv	 v¹ËdO� œU−¹«

œułËtÐ d~�UHÝ ÈUÄ vÄ—œvÄ ÈU¼tÐd{ tKOÝËtÐ X!dŠ s¹« ̈ Xý«œ

≤‡‡ ÂUš t-bÐ v¼œqJý  «eON& Ë q¹UÝË ¨—«eÐ«

∫Èd??~?�U?H?Ý Œd?ÇËb??	 ÈU?¼t?�b?Ð v¼œq?J?ý È«d?Ð 
Ò

—œ —

ôu?L?F?	 v?²MÝ Èd~�UHÝ ÈU¼ÁUÖ—U!ÎÁœU?H?²Ý« Èd~�UHÝ ŒdÇ “« 

d?~?�UHÝ ÈUÄ ¨Èd~�UHÝ ÈU¼ŒdÇ v	U9 t!d×	 ÈËdO� Æœuýv	

ÆXÝ« —uðu	Ëd²J�« U¹

—uÞtÐ ¨bMM!v	 X!dŠ UÄ tKOÝËtÐ t! Èd~�UHÝ ÈU¼ŒdÇ

—u?×?	 p?¹ Æb?�«Áb?ý q?OJAð qJý È«Ád¹«œ t×HE Ëœ “« ÁœUÝ

d¹uBð±≤‡‡  ÁbM¼œ“—Ë

öš éLÄ tÐ
Ï

öš
Ï

ÊËeKŠ

ÊËeKŠÊ«œdÖ ÈU¼tGOð

d¹uBð±≥qOLÖUÄ ‡‡ 

» qJý

n�« qJý

Ê˛Ëd²,�« XL,:

öš tEH×�
Ï

t¹cGð



¥¥

t?×?HE gšdÇ Æb¹¬v	ÏU?¹ v?¹ôUÐ t×HE gšdÇ Vłu	 s¹d¹“ 

—uðu	Ëd²J�« È«—«œ t! Èd~�UHÝ ÈU¼ŒdÇ —œ Æœuýv	 ŒdÇ dÝ

œuýv	 ÂU$« vJ¹d²J�« —uðu	 tKOÝËtÐ ŒdÇ dÝ gšdÇ ̈ bM²;¼

 ÈU¼d¹uBð®±¥ Ë ±µÆ©

                                       :22222 2
                                                   : 222222

                                                   : 22222

                   :22 2

                      :222 2

                  :22 2

                               :2222

ŒdÇ —u×�

ÊU:UðU¹

v-U:u� Ê«œdÖt×Hb U¹ ŒdÇ dÝ

sLOA-

ÁUÖtOJð U¹ UÄ Êœ«œ —«d: q×�

s¹d¹“ Ê«œdÖt×Hb U¹ d~M� ŒdÇ

—u?ðu?� t?Ð ‰UBð« È«dÐ tL,ð

ŒdÇ Êœd� vJ¹d²J�« È«dÐ

 d¹uBð±¥v²MÝ Èd~�UHÝ ŒdÇ ‡‡ 

 d¹uBð±µ‡‡  v:dÐ Èd~�UHÝ ÈU¼ŒdÇ



¥µ

d~Oł
±

v?�uł Ë 
≤

∫b?O?�uð È«dÐ ¨Èd~�UHÝ ŒdÇ qOLJð UÐ 

Èd?~?�U?H?Ý Œd?Ç ¨ÊU?;?J¹ Á“«b�« Ë qJý UÐ  UFDO ÈœU¹“ œ«bFð

tâGOð Ë vâÖ ÈU¼V�UO UÐ Á«dL¼ÏUð bý ÁœdÐ —U!tÐ ÈeKc ÈUN�uKÐUý 

È«dÐ t! všdÇ Æœuý ÂU$« Èd²AOÐ XOœ Ë XŽdÝ UÐ v¼œqJý

ÁbO	U� v�uł Ë d~Oł Ê¬ œdÐ—U! tÐ tłuð UÐ œuýv	 ÁœUH²Ý« —U! s¹«

V�UO ÈË— dÐ tFDO p¹ Êœ«œ qJý È«dÐ d~Oł ÁU~²Ýœ Æœuýv	

U³¹dIð Ë »b×	 vâÖÎÁU~²Ýœ Ë œuýv	 ÁœUH²Ý« »UIAÐ bM�U	 X�ð 

dFI	 vâÖ V�UO p¹ qš«œ —œ tFDO p¹ Êœ«œ qJý È«dÐ v�uł

U³¹dIð ËÎ ÈU¼d¹uBð® œË—v	 —U!tÐ ÊU−Mc Ë tÝU! bM�U	 ±∂ Ë ±∑Æ©

t?G?O?ð p¹ t! XÝ«  —uE s¹bÐ ÁU~²Ýœ Ëœ d¼ —U! ‘Ë—

g?šd?Ç ‰U?Š —œ v?â?Ö V?�U?O ÈË— dÐ t! «— dOLš ¨ÁbM¼œqJý

bMKÐ V�UO ÈË— “« tGOð —U! ÊU¹UÄ “« fÄ Æb¼œv	 qJý ̈ œ—«œ —«dO
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±

¥ÈU?¼Á—u! Ë ©v?K?�u?ð Á—u?!® b?M?²?;¼ s?ýË— ÂË«b?	 —u?Þt?Ð t! v¹U¼Á—u! bM�U	 —U! ‰uE« ”UÝ«dÐ Á—u! ‡‡

ÂË«b	dOž

µ·d?B?	 ©p! Ë @MÝ‰Už“ Ÿ«u�« bM�U	® b	Uł XšuÝ t! v¹U¼Á—u! bM�U	 XšuÝ Ÿu� ”UÝ«dÐ Á—u! ‡‡

ÆbMM!v	

∂Æb?MM!v	 ·dB	 ©qOzË“UÖ Ë XH� bM�U	® l¹U	 XšuÝ t! v¹U¼Á—u! ‡‡

∑Æb?MM!v	 ·dB	 ©ÈdNý “UÖ bM�U	® “UÖ XšuÝ t! v¹U¼Á—u! ‡‡

∏—«d?O ÁœU?H?²?Ý« œ—u?	 —U?O?;?Ð Á“Ëd	« t! bMM!v	 ÁœUH²Ý«  —«dŠ œU−¹« È«dÐ t²O;¹d²J�« “« t! v¹U¼Á—u! ‡‡

È“U?ÝU?ł “«b?Öd?¹œ Ë “u?;?� ÈU ¼d?ł¬ —œ v¹U¼—UOý —œ vJ¹d²J�« ÈU¼XM*« UÐ U¼Á—u! s¹« vKš«œ `DÝ Æb�dOÖv	

Æb?MÝ—v	 dE�œ—u	 X�Ä tDI� tÐ U¼Á—u! Ÿ«u�« d~¹œ “« dðl¹dÝ —UO;Ð Ë b�«Ábý

±‡‡ ULOI²;	 ¨Á—u! qš«œ ‚«d²Š« “« qEUŠ ÈU¼“UÖ t!Ê¬ È«dÐÎ—«dO tKFý Ë  ôuB×	 sOÐ kcU×	  —uEtÐ “u;� „“U� Á—«bł p¹ ¨bMJ� «bOÄ ”U9  ôuB×	 UÐ 

Æb?M¹uÖv	 åvKcU	ò Á—u! ¨U¼Á—u! s¹« tÐ ÆbM! ÈdOÖuKł  ôuB×	 UÐ U¼“UÖ œ—ušdÐ “« Uð bM¼œv	



µ±

œ È«d−�ËË—œ

U¼“UÖ dO,�

q�U�

»—œ   

È“UÖ ÈU¼qFA�

Á—u� tÐ œË—Ë ‰UŠ —œ  ôuB×�

tIDM�ÏÁbMM�pMš 

tIDM�  Ï©XTÄ® ôUÐ ÈU�œ 

tIDM�ÏÂdÖ gOÄ 

d¹uBð≥±Á—u� “« vŠdÞ ‡‡ ÏvK�U� “uÝ“UÖ 

d¹uBð≥≤Á—u� “« vŠdÞ ‡‡ ÏdÝXAÄ ÈU¼tÐ«—«  —ubtÐ v¹U¼sÖ«Ë ¨¯—eÐ vK-uð ÈU¼Á—u� —œ ¨ÂË«b� 

ÆbMM�v� œ—«Ë Á—u� qš«œ tÐ «—  ôuB×� d~¹bJ¹

Á—u� “« ÃËdš sOŠ —œ t²TÄ  ôuB×� 

Áb?MM�ÂdÖ ÈU¼XM*« 



µ≤

UÐ vI�« ‘Ë— tÐ XTð ·Ëdþ ÊbOÇ

t-U²A~-« Ë p~MÇ “« ÁœUH²Ý«

∫X?T?Ä —œ v?J?L?� q¹UÝËË ÂU?š ÈU ¼t?�b?Ð ÊbOÇ È«dÐ 

ôuLF	 ¨Á—u! tEH×	 —œ qJý s¹dðVÝUM	 tÐ —«bÐUF� ÈU¼t�bÐÎ“« 

—œ vJL! q¹UÝË Ê¬ tÐ t! œuýv	 t²cdÖ pL! È“«bÖd¹œ q¹UÝË

 —uEtÐ Á—u! —œ —«bÐUF� X�ð ·Ëdþ ÊbOÇ È«dÐ ÆbM¹uÖv	 X�Ä

·Ëdþ ÊbOÇ È«dÐ Ë t¹UÄ tÝ Ë t�U²A~�« ̈ p~MÇ U¹ @�d! “« vIc«

Æœuýv	 ÁœUH²Ý« t�U²A~�« Ë tKO	 “« ÈœuLŽ  —uEtÐ X�ð

d?¹u Bð≥¥—œ t?� p?~?M?Ç p¹ ‡‡ 

—«d: ÁœUH²Ý« œ—u� XTð ·Ëdþ »UF� XTÄ

ÆœdOÖv�

tKO�  

pTOÝ

È«dÐ Æœuýv	 ÁœUH²Ý« t¹UÄtÝ “« œuÖ ·Ëdþ ÊbOÇ È«dÐ

ÂU?� t?Ð ¨t?;HO qJý tÐ È«tKOÝË “« ¨Á—u! —œ U¼výU! Êœ«œ —«dO

t?I?³Þ d¼ —œ t! œuýv	 ÁœUH²Ý« XÝU!ÏÈU?ł v?ýU! p¹ UNMð Ê¬ 

Ábý ÁbOÇ r¼ ÈË— výU! UÐ Êbý dÄ “« bFÐ U¼XÝU! s¹« ÆœdOÖv	

 ÈU¼d¹uBð® b�uýv	 ÁœU²Ýdc Á—u! ÊË—œ tÐ Ë≥≥ Uð ≥µÆ©

d¹uBð≥≥XTÄ —œ vJL� q¹UÝË Ÿ«u-« ‡‡ 

‘Ë— t?Ð X?T?ð ·Ëdþ ÊbOÇ

pTOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ vI�«

 d¹uBð≥µÆb?-dOÖv� —«d: ÁœUH²Ý« œ—u� —Ësð—« ·Ëdþ »UF� XTÄ —œ t� Á—u� ÈbMÐt,H: q¹UÝË ‡‡ 

t¹UÄtÝ 

≤/¥

t-U²A~-« 

t??Ð X??T??ð ·Ëd?þ Êb?O?Ç

ÁœU?H?²Ý« UÐ ÈœuLŽ ‘Ë—

t-U²A~-« Ë tKO� “«

‘Ë— t?Ð X?T?ð ·Ëd?þ Êb?O?Ç

t¹UÄ tÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ vI�«
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v¹U�“¬œuš

±`O{uð dB²�	 —uÞtÐ «— p¹ d¼ œdÐ—U! Ë ÁœdÐ ÂU� «— vJO	«dÝ tO�Ë« œ«u	 È“UÝÁœU	¬  «eON& Ë q¹UÝË ‡‡

ÆbO¼œ

≤d?B?²?�?	 —u?Þt?Ð «— p?¹ d¼ —U! ‘Ë— Ë œdÐ—U! Ë ÁœdÐ ÂU� «— Èd~�UHÝ dOLš v¼œqJý q¹UÝË Ë —«eÐ« ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

≥ÆbO¼œ ̀ O{uð «— p¹ d¼ œdÐ—U! Ë ÁœdÐ ÂU� «— vJO	«dÝ ÈU¼t�bÐ X�Ä Ë Êœd! pAš  «eON& Ë q¹UÝË ‡‡


