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 —œ b�«u²Ð 

ÈU?¼ÅvNłË—UNÇ b�uOÄ v~�u~Ç  SiO4[ ]4−
ð« ¨d~¹bJ¹ tÐ Òt?Ð U¼ÅvNłË—UNÇ s¹« rOI²D� ‰UB

ð« ¨ÊUO� s¹«—œ jÝ«Ë vLð« —uCŠ U¹ r¼Ò¨týuÖ—UNÇ d¼ U¹ Ë týuÖ tÝ ¨týuÖ Ëœ ¨týuÖ p¹ “« ‰UB

 bM�U� U¼Årð« všdÐ Êbý sOA�Uł Fe ËMg Ë Al rð« ÈUł tÐ SiX-UŠ U¼ÅÁœ Ë d~¹bJ¹ ÈUł tÐ U¹ Ë 

M?ð tL¼ s¹« vK2« q¹ôœ “« ¨d~¹œ sJL�Òs?O?L¼ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ v�UL²šUÝ bŠ«Ë t� bM²D¼ Èœ«u�—œ Ÿu

ÅvNłË—UNÇ  SiO4[ ]4−
ÆXÝ« 

 v�UL²šUÝ bŠ«Ë ¨bý Áb¼UA� t� t�uÖÅÊUL¼  SiO4[ ]È«—«œ Ë XDO� v¦Mš vJ¹d²J-« ÿU×- “« 

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

  U?¹ U?¼ÅÁËd?Ö s¹« t� œ—«œ Èd~¹œ ÈU¼ÅÁËdÖ  SiO4[ ] b?M²D¼  ®h?-U?š f?O?KOÝ œ—u�—œ t� tâ�¬ bM�U�

Æ©œ—«œ œułË U¼Å UJOKOÝ —œ t� tâ�¬ bM�U�® U¼ÅÊuOðU�d¹UÝ U¹ Ë ©œ—«œ œułË

 —u?2 t?Ð U?¹ Ë b?M?²?D¼ ©È«ÅÁd¹eł® œdHM�  —u2 tÐ U¹ bM¹¬Åv� b¹bÄ t�uÖÅs¹bÐ t� v¹U¼—U²šUÝ

ð« d~¹œ  —U³Ž tÐ v¼ËdÖÒÈU¼ÅvNłË—UNÇ ‰UB  SiO4[ ]4−
ÈU¼Åt�uÖ ̈ týuÖ—UNÇd¼ U¹ Ë tÝ ̈ Ëœ ̈ p¹ “« 

Æœ—Ë¬ v� œułË tÐ «— U¼Å UJOKOÝ nK²Y�

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

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

ÈÅÁbM¼œÅb�uOÄ ÈU¼ÅÊuOðU� Æb�«ÅtKLł Ê¬ “« s¹uO-« ÈÅÁœ«u�Uš ÈU¼Åv�U� t� œuÐ b¼«uš È«ÅÁd¹eł ÈU¼—U²šUÝ

U�uLŽ t²Ýœ s¹« —œ U¼ÅvNłË—UNÇÎÅœ«u� “«   Fe2+ Ë   Mg2+
ÆbM²D¼ 

ÈU?¼Åv?NłË—UNÇ v¼ËdÖ ÈU¼—U²šUÝ—œ  SiO4[ ]4−
bŠ ¨Òð« d?~¹bJ¹ UÐ ¨týuÖ p¹ “« qF«Ò‰UB



Å∑≤

ÈÅÁu×� t� s¹« tÐ t²DÐ ¨‰UŠ ÆbMýUÐ v� ÈeK
 ÈU¼ÅÊuOðU� ¨U¼ týuÖ d¹UÝ ÈÅÁbM¼œb�uOÄ q�UŽ Ë b�—«œ

²� d~¹bJ¹ tÐ týuÖ bMÇ “« Ë býUÐ t�u~Ç r¼ tÐ X³D� U¼ÅvNłË—UNÇ s¹« g¹«—¬ÒÈU¼—U²šUÝ UÐ ̈ bMýUÐ qB

Ð tÝ ÈÅtJ³ý Ë È«Åt×H2 ¨ÈuIKŠ ¨È«ÅÁdO−�“Ô ‰Ëbł® œuýÅv� œU−¹« ÈbF±‡‡≥ qJý Ë ≥‡‡Å≥Æ©

SiO4[ ]4− Si2O7[ ]−6
Si3O9[ ]6−

Si6O18[ ]12−

Si4O10[ ]6−

Si3O9[ ]6−

Si4O11[ ]4−
SinO2n[ ]

(a) (b)

Si2O6[ ]4−

(c) (d)

(e)

(f)

(h)

(g)

(i)

Si O

 qJý≥‡‡≥ð« Ÿ«u.« ‡‡Ò ÈU¼ÅvNłË—UNÇ  ôUB
  SiO4[ ]4−

U¼Å UJOKOÝ —œ d~¹bJ¹ tÐ 
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Å∑¥

œ«u?� Ëeł ¨UJOKOÝ ”UÝ« dÐ  U¼—U²šUÝ v�ULð tÇ dÖ«ÒË« ÒO-Ò�« b?M¹¬Åv� »UDŠ tÐ U¼ÅpO�«dÝ tÒU

L¼« “« ¨È«Åt×H2 ÈU¼—U²šUÝ ’uBYÐ ¨v¼ËdÖ ÈU¼—U²šUÝÒOÒ2Uš XÒ—UODÐ œ«bFð Ë b�—«œ—ušdÐ v

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

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

 ©U¼Å UJOKOÝÅÈœ®ÈU¼ÅvNłË—UNÇ s²ÝuOÄ rNÐ “«  SiO4[ ]4−
ÈÅtýuÖ Æb�uýÅv� qOJAð týuÖ tÝ “« 

Ýu?ð b?�«u?ðÅv� XÝ« œ«“¬ t� vNłË—UNÇ s¹« Â—UNÇÒ◊U?³?ð—« Èb?FÐ ÈÅt×H2 UÐ jÝ«Ë v¹U¼ÅÊuOðU� j

ÆbM� —«dFdÐ

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

œ«u� “« È—UODÐÒ  XODáOÖ ÈU¼—U²šUÝ ̈ b�—«œ gI� vJO�«dÝ   Al(OH)3[ ]  XOÝËdÐ Ë   Mg(OH)2[ ]
ÆbMýUÐÅv�

v?�U?L?²?šU?Ý bŠ«Ë ”UÝ«dÐ t� UJOKOÝ ÈU¼Åt¹ô b�uOÄ “« lF«Ë —œ  Si2O5[ ]2−
Ë Áb?ý ÁœU?N� UMÐ 

Ê¬ v?�U?L?²?šUÝ bŠ«Ë t� XODáOÖ ÈÅt¹ô  Al2(OH)4[ ]2+
t?�b?¹¬Åv?� œu?łuÐ œ«u�“« v¼ËdÖ ¨býUÐÅv� 

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

  —u?2 tÐ t� XOMO-uzU� v¹UOLOý ‰u�d
 ÆbM²D¼ vðUJOKOÝuMO�u-¬  (Al2O3 .2SiO22H2O)¨XÝ« 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— œ«u� “« t²Ýœ s¹« È—U²šUÝ ”UÝ« vÐuš tÐ

Áb�—Ë¬Åb¹bÄ X¹UN�—œ ¨d~¹bJ¹ tÐ t¹ô Ëœ s¹« b�uOÄ Ë XODáOÖ Ë UJOKOÝ t¹ôËœ ÊœuÐ È«Åt×H2

YA� “« t� œuýÅv� qJý È«Åt×H2 È—U²šUÝÒ— ÈU¼Åv�U� “—UÐ  UBÔ qJý® XÝ« vÝ¥‡‡≥Æ©

 qJý¥‡‡≥XOMO�uzU� ‡‡



∑µ

—– È«Åt×H2 Ë qJý vJ-uÄ X-UŠÒÐ Ëœ ÈdO³Fð tÐ Ë œ«u� s¹«  «Ô—– ÊœuÐ ÈbFÒeOÇU�® ̈ U¼ÅÊ¬  «

’«uš“« È—UODÐ ÈÅtLAÇdÝ ©÷dŽ Ë ‰uÞ UÐ tD¹UI� —œ X�UY{ ÊœuÐÒ— ÔO2Uš tKLł “« U¼Å”ÒX

©»U²� ÈU¼ÅtF—Ë bM�U�®ÆXÝU¼ÅÊ¬ Èd¹cÄÅqJý

œ«u?� ÈU¼ÅtF—Ë sOÐ »¬ –uH� ÊUJ�« Ë v¹U�«uðÒv?šdÐ —œ Ë r� œ«u� t²Ýœ s¹« “« všdÐ—œ vÝ— 

’«uš “« È—UODÐ QAM� t� XÝ« œU¹“ d~¹œÒœ«u� ÒV³Ý «— r−Š g¹«e
« ËôUÐ Èd¹cÄÅqJý q¦� ̈ vÝ— 

 qJý® œuýÅv�µ‡‡ÅÅ≥Æ©

ÅÈU¼ÅvNłË—UNÇ t� t�uÖÅÊUL¼  SiO4[ ]4−
¨œuš ÈU¼ÅÊóOD�« s²ý«cÖ „«d²ý« tÐ UÐ UJOKOÝ —œ ¨

²?� d~¹bJ¹ tÐÒÈU?¼ÅvNłËÅXA¼ Æb�«ÅÁbý qB  Al2(OH)6[ ]3−
 ® qJý∂‡‡Å≥s?²ý«cÖ „«d²ý« tÐ UÐ eO� ©

ÈU¼ÅÁËdÖ (OH) b?�«ÅÁœ—Ë¬ b?¹bÄ «— XODáOÖ ÈÅt¹ô ¨œuš ® qJý∑‡‡≥v?¦?Mš ÊóOD�« Ëœ vMOA�Uł UÐ Æ©

qOD�Ë—bO¼ ÁËdÖ Ëœ ÈUł tÐ UJOKOÝ ÈÅt¹ô vNłË—UNÇ Ëœ “« ÅÁbA�
±

¨XODáOÖ ÈÅt¹ô vNłË XA¼ Ëœ “« 

œU� v¹UOLOý ‰u�d
ÒqJý® XÝ« sO-uzU� —U²šUÝ ÊUL¼ t� b¹¬Åv� XÝœ tÐ qJý È«ÅtF—Ë È«ÅÁ∏‡‡ÅÅ≥Æ©

+H H+

−2

Na+

− − −

− − −

−2

+H H+

−2

Na+

− − −

− − −

−2

+H H+

Na+

− − −

− − − H+

H+

−2

Na+

− − −

− − −

−2

H+

+H H+

−2

Na+

− − −

− − −

H++H

± q�UŽ qOD�Ë—bO¼ ‡‡ÅOHÆXÝ« 

 qJýµ‡‡ÅÅ≥vÝ—  «—– È“«u
 ÈdOÖÅXNł ‡‡Å

©v¹«uI
 t.Uš ÈU¼Åt.ô qOJAð®vÝ—  «—– v�UL²Š« —«dI²Ý« ÈÅÁu×. ‡‡ n�«

– È“«u
 ÈdOÖÅXNł ‡‡ »—Ò»¬ “« v�“U. ÈÅt¹ô —uCŠ —œ vÝ—  «

©vNłË gý® ”— ÈÅÁ—– d¹uBð ‡‡ Ã

—–Ò”— ÈÅÁ

n�«»

Ã
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©n�«®

©»®

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

 vNłË XA¼ ‡‡ »  
  Al(OH)6[ ]3−

 ©rO=OKOÝ®Si

 ©ÊóO=�«®O



∑∑

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

XO=áOÖ ÈÅt¹ô “« v²L=W ‡‡ »
±

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≥ð« ÈÅÁu×. ‡‡ÅÒXOMO�uzU� —U²šUÝ —œ XO=áOÖ Ë UJOKOÝ ÈU¼Åt¹ô ‰UB

‡‡ n�«UJOKOÝ ÈÅt¹ô “« v²L=W 

 qJý∑‡‡Å≥

 q??J?ýπ‡?‡Å≥ð« ÈÅÁu??×?. ‡?‡ÒÈU??¼Åt??¹ô ‰U?B?

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

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

Ê«u?M?Ž X?×?ð œ«u?�“« Èd~¹œ ÁËdÖ rO¼œ rOLFð U¼Å”—

t?Ý  —u?2 tÐ t� b¹¬Åv� œułuÐ U¼ÅXO�u- È—u�ÅX�u�

ÈÅt?¹ô Ëœ ¨œ«u?� “« t?²?Ýœ s?¹« —œ Æb?M?ýU?ÐÅv� È«Åt¹ô

Æb�«Åt²
dÖ —«dF XODáOÖ “« È«Åt¹ô ·dÞ Ëœ —œ UJOKOÝ

 q?Jýπ‡?‡≥ð« ÈÅÁu?×?� ÈÅÁb?M¼œÅÊUA� ¨ÒÈU?¼Åt?¹ô ‰U?B

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

ÆXÝ« XOKO
ËdOÄ Ê«uMŽ X×ð ¨È«Åt¹ôÅtÝ ÈU¼Å”—

Al



Å∑∏

łuð UÐÒÈÅt²Ýœ tÐ ̈ bý Áœ«œ ̀ O{uð U¼ÅXO�u- È—u� X�u� Ë U¼ÅXOMO-uzU� —U²šUÝ —œ t� tâ�¬ tÐ t

 qJý® bM¹uÖÅv� È«Åt¹ôÅtÝ ÈU¼Å”— ÂËœ ÈÅt²Ýœ tÐ Ë È«Åt¹ô Ëœ ÈU¼Å”— ‰Ë«±∞‡‡≥Æ©

qJý ±∞‡‡Å≥ ‡‡ n�« ‡‡Å©XOKO�ËdOÄ® È«Åt¹ô tÝ ÈU¼Å”— ‡‡ »      ©XOMO�uzU�® È«Åt¹ô Ëœ ÈU¼Å”—

XO=áOÖ t¹ô

tW—Ë

XOMO�uzU� 
UJOKOÝ Åt¹ô

©n�«®

©»®

XO=áOÖ t¹ô

tW—Ë

XOMO�uzU� 

UJOKOÝ Åt¹ô

XO=áOÖ t¹ô

UJOKOÝ Åt¹ô

XO=áOÖ t¹ô

UJOKOÝ Åt¹ô

UJOKOÝ Åt¹ô

UJOKOÝ Åt¹ô

tW—Ë     

X.u
     

È—u
 ‡‡ 

XO.u� ‡‡

tW—Ë     

X.u
     

È—u
 ‡‡ 

XO.u� ‡‡



∑π

œU?−?¹« ÊU?D?L?¼ ÈU?¼Åt?¹ô s?O?Ð t?� È«Åt?¹ô t?Ý ÈU¼Å”— ÈU¼ÅtF—Ë sOÐ œułu� f-«Ë —b�«Ë ÈËdO�

œU−¹« ÊUDL¼U� ÈU¼Åt¹ô sOÐ t� È«Åt¹ô tÝ ÈU¼Å”— ÈU¼ÅtF—Ë sOÐ œułu� f-«Ë —b�«Ë ÈËdO� “« œuýÅv�

ÆXÝ« È«Åt¹ôËœ ÈU¼Å”— “« dðÅgOÐ È«Åt¹ôÅtÝ ÈU¼Å”— —œ Å»¬ »cł t−O²� —œ XÝ« dðÅnOF{ œuýÅv�

łu?ð b¹UÐÒp?¹ “« U?N?M?ð ¨v?Ý— ÈU¼Åv�U� d¹UÝ U¹ Ë XOMO-uzU� v�U� “« ‰U²D¹d� p¹ t� Xý«œ t

b?M?�U?� t?Ð v?¹U?¼Åt?F—Ë sOMÇ “« ÈœU¹“ œ«bFð tJKÐ XÝ« ÁbA� qOJAð È«Åt¹ôÅtÝ U¹ Ë È«Åt¹ôËœ ÈÅtF—Ë

U²³D� ÈU¼b�uOÄ U¼ÅÊ¬ sOÐ t� b�«Åt²
dÖ —«dF r¼ —UM� —œ »U²� p¹  U×H2ÎÆXÝ« —«dFdÐ vHOF{ 

≤‡‡≤‡‡≥ ∫sO�uzU� ÁËdÖ ‡‡ÅÅÅ— ÈU?¼Åv�U� ÁËdÖ s¹dðÅvK2«Ôq�Uý t� XÝ« vMO-uzU� ÁËdÖ ¨vÝ

XOMO-uzU� vK2« v�U�—UNÇ  Al2O3 .2SiO2.2H2OÆbýUÐÅv� X¹e¹u-U¼ Ë X¹d�U� ¨XOJ¹œ

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

ÆbýUÐÅv� d¹“ ÈU¼bOD�« È«—«œ

  Al2O3   SiO2   H2O

≥π[µ ¥∂[∂ ±≥[π

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

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

  

tO�Ë« œ«u


dÐ XÐuÞ—•lLł       L.O.I
1

pAš ÈUM³


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

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

  Na2O  K2O  MgOCaO   TiO2  Fe2O3  Al2O3    SiO2

Æbý b¼«uš dOG²� U¼bOD�« Ê«eO� t� bMýUÐÅv� vB-UšU� È«—«œ ÊœUF� —œ œułu� ÈU¼Ås-uzU� v-Ë

 qJý±±‡‡Å≥XOMO�uzU� ‡‡ Ã ¨XOJ¹œ ‡‡ » ¨X¹eOzu�U¼ ‡‡ n�« ÈU¼Åv.U� ÈÅt=¹UI
 ‡‡

± vð—«dŠ X
« ‡‡ÅL.O.I= Loss On I gnitionœ«u� b2—œ —uEM� ¨Òd
 Ò ÈU�œ —œ t� bM²D¼ È—«    1050CœU� “« ÒÃ—Uš Á

 q¦� nK²Y� ÈU¼“UÖ bM�«uðÅv� ¨»¬ dÐ ÁËöŽ œ«u� s¹« Æb�uýÅv�  CO2ÆbýUÐ ì Ë 

©n�«®©»®©Ã®



Å∏∞

—– ‡‡ n�«Ò—– ‡‡ »        XOMO�uzU� qJý È«Åt×H4  «ÒX¹e¹u�U¼ qJý È«Åt�u�  «

 qJý±≤‡‡Å≥

—œ «— œuš »¬ b�«uðÅv� XOMO-uzU�
    60CÆbM� «bOÄ XOMO-uzU� tO³ý È—U²šUÝ Ë b¼bÐ XÝœ “« 

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

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

—–ÒDD�  —u2 tÐ  «Ò qJýÅÅ® býUÐÅv� qJý È«Åt×H2 Ë `±≤‡‡≥Æ©Å

Ë« qB
 vÖœ“«u¼ XLDF —œ t� t�uÖÅÊUL¼ÒÈU¼Åv�U� vÖœ“«u¼ Ë V¹dYð “« XOMO-uzU� ̈ bý ÊUOÐ ‰

ÈU?ł —œ ¨qOJAð “« fÄ œ—«u� d¦�« —œ t� XOMO-uzU� bM�U� v¹U¼Å”— tÐ ÆœœdÖÅv� qOJAð —«bðUáÝbK


×� ÊUL¼ —œ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� vð—U³Ž tÐ U¹ Ë bM�U�Åv� vFUÐ œušqÒË« ÈU¼Å”— ̈ œuL� Ã«dY²Ý« qOJAð ÒO-Òt

ÆbM¹uÖÅv� Áb�U� ÈUłdÐ U¹ Ë

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

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

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

t²Ý«ušU� ÈU¼ÅvB-UšU� œułË ÂbŽ ÁbM¼œÅÊUA� @MÝ ÈbOHÝ Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« t²AÖ q¹b³ð XOMO-uzU�

œU� —œÒ»uKD�U� —UŁ¬ ̈ „Uš s²šUÝ »užd�U� Ë v~�— vHM�  «dOŁQð“« dEM
d2 ̈ U¼ÅvB-UšU� s¹« ÆXÝ« Á

Æb�—«cÖÅv� ÈUłdÐ vJO�«dÝ ÈU¼Åt�ÅbÐ XYÄ sOŽ —œ È—UODÐ

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

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



∏±

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

 qJý±≥‡‡Å≥XOMO�uzU� ÊbF
 ‡‡Å

v¹UOLOý Ë vJO�UJ� ÈÅÁbOâOÄ bM¹¬d
 p¹ ̈ ©XO�«dÖ bM�U�®  UáÝbK
 ÈËUŠ ÈU¼Å@MÝ vÖœ“«u¼

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

Æb�U�Åv� vFUÐ eO�  UáÝbK


—– t� XÝ« d�– tÐ Â“ôÒœ«u?� d?¹UÝ tÐ X³D� Á“«b�« vJÇu� œułË UÐ XOMO-uzU�  «ÒÈU¼Å”—® 

 sOÐ—œ ¨©t¹u�UŁ— ÈU¼Åv�U�Ôœ«u� s¹dð t�«œ Xý—œ “« vÝÒË« ÒO-ÒË r� g¹UÝd
 q�«uŽ ÆbM¹¬Åv� »UDŠ tÐ t

È«—«œ U?¼Å”— d?¹U?Ý t?Ð X?³?D?� ©t?O?-Ë« ÈU¼Å”—® œ«u� s¹« UNMðÅt� Uð Ábý V³Ý vFO³Þ ‰UI²�«Ë qI� ÂbŽ

—– ÈÅÁ“«b�«ÒO?I?Ð U?Ð t?D?¹UI� —œ tJKÐ bMýUÐ ÈdðÅXý—œ  «Ò—«œ—u?šd?Ð r?¼ v¹ôUÐ ’uKš “« ¨U¼Å”— ÈÅt

¨ôU?Ð È“«b?Öd?¹œ d?Ð ÁËöŽ œ«u� “« t²Ýœ s¹« XYÄ “« fÄ ¨bOHÝ @�— Ë Èd¹cÄÅqJý X-uNÝ ÆbMýUÐ

ÆXÝ« pO�«dÝ l¹UM2 —œ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« qO-œ s¹dðÅÁbLŽ

≥ÅÅ‡‡≤‡Å‡≥® U¼ÅvKJ�UÐ ‡‡ÅÅBallclays ∫©—œ qOJAð “« fÄ t� sO-uzU� ÁËdÖ ÈU¼Åv�U� “« dOž tÐ

— ÈU¼Åv�U� d¹UÝ ̈ bM�U�Åv� vFUÐ œuš ÈUłÔÁœd� ÊUJ� qI� ̈ ©ì ̈ œUÐ ̈ »¬® g¹UÝd
 q�«uŽ dŁ« —œ ̈ vÝ

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

Æb�«ÅÁbO�U� vÐuÝ—

 q?J?ý®U¼ÅvKJ-UÐ±¥‡‡≥¹u?�U?Ł ÈU¼Å”— s¹d²
ËdF� “« vJ¹ ©Ò“« t?²?Ýœ s?¹« ÆbM¹¬Åv� »UDŠ  tÐ t

—ÔÝuð U¼Å”Òœ«u?� “« d?ðÅt?�«œe¹— ¨Ábý U−ÐUł uA²Dý Ê«—UÐ Ë œUÐ bM�U� vA¹UÝd
 q�«uŽ jÒË« vÝ— ÒO-Òt

d²AOÐ U¼ÅÊ¬ —œ eð—«u� Ë  UáÝbK
 Xý—œ  «—– Êbý «bł Ë »uÝ— Ë v¹U−ÐUł qO-œ sOL¼ÅtÐÆbMýUÐÅv�

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

œ«u?� “« t?²Ýœ s¹« Uð œuýÅv� YŽUÐ U¼ÅvKJ-UÐ UÐ Á«dL¼ Ê«—u�Uł ËÒÈd?²AOÐ ÈÅt²ODO²ÝöÄ È«—«œ vÝ— 



Å∏≤

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

— tÐ X³D�ÔË« ÈU¼Å”ÒO-ÒXYÄ “« q³F U¼ÅvKJ-UÐ @�— vÖdOð Vłu� v-¬ œ«u� œułË ÆbMýUÐ ©sO-uzU�® t

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

U�uLŽ ôUÐ ÈÅt²ODO²ÝöÄÎÆb�uýÅv� ÁœUH²Ý« vJO�«dÝ ÈU¼ÅVO�dð —œ 

 qJý±¥‡‡Å≥vKJ�UÐ ‡‡Å

K?D� t� tâ�¬ÒU?Ð t?D?¹U?I?� ÂU?I?�—œ U¼ÅvKJ-UÐ t� œuýÅv� Ê¬ V³Ý q�«uŽ s¹« ÈÅtŽuL−� XÝ« r

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

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

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

¥Å‡‡≤‡‡Å≥— ‡‡ÅÅÔ ∫e
dW XeÄ ÈU¼Å”ÈU¼Åv�U� vFO³Þ g¹«œdš Ë g¹UÝd
 qLŽ t� vð—u2—œ

œ«u?� t?Ð bÐU¹ t�«œ« r¼ “UÐ vÝ—Ò— ÈÅÁœ«u?�U?š t?Ð t?� rOÝ—Åv� U¼ÅvKJ-UÐ “« dðe¹— t�«œ ÈÔU?¹ ŒdÝ ÈU¼Å”

dÐ ÁËöŽ ¨œ«u� ‰UI²�« Ë qI� vFO³Þ bM¹¬d
 ÈÅt�«œ« “« fÄ ÆbM
ËdF� Èd~-UHÝ U¹ e�dF XYÄ ÈU¼Å”—

— ÈU¼Åt�«œ Êbý dðœdš V³Ý t� Ê¬Ô©rODK� Ë rO�U²Oð ¨s¼¬ ÈU¼bOD�«®ÅU¼ÅvB-UšU� œË—Ë ¨b�uýÅv� ”

— È«Åt?J³ý —U²šUÝ qš«œ tÐÔK?Ž sOL¼ tÐ ÆœuýÅv� U¼ÅÊ¬ vÖbOýUÄ r¼ “« Vłu� vÝÒ— XÔe�dF ÈU¼Å”

— v�ULð tÐ X³D�ÔÆbM²D¼ Èd²AOÐ t²ODO²ÝöÄ ‰UŠ sOŽ —œ Ë d²O~�— ¨dðe¹—Åt�«œ d~¹œ ÈU¼Å”

—œ X?Y?Ä “« f?Ä ì Ë È«ÅÁu?N?F ¨œ—“ ¨Èdł¬ e�dF @�— œU−¹« V³Ý t� vB-UšU� s¹dðÅÁbLŽ

œU� —U²šUÝ —œ r¼ t� XÝ« s¼¬  U³O�dð œuýÅv� ÁËdÖ s¹« ÈÅU¼Å„UšÒXÝ« sJL� r¼ Ë Ábý qš«œ Á



∏≥

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

œ«u?� ÈôUÐ b2—œÒ— Ô— U?ð Áb?ý Ê¬ V?³?Ý ¨ÊœuÐ t�«œe¹— ÈÅÁËöŽ tÐ vÝÔÊ«u?M?Ž tÐ e�dF ÈU¼Å”

ÈU¼ÅÊUD�« Êœ—Ë¬ vÖbM³DÇ ‰UŠÅsOŽ —œ Ë Èd¹cÄ qJý X-uNÝ ÆbMýUÐ Ábý t²šUMý s¹dðÅpO²ÝöÄ

ÆXÝ« ÁœuÐ Ê¬ tÐ sO²DY�

±—Ë s?ð—« ÈU?¼Å”— ‡‡® ErthenwareX?Y?Ä b?O?H?Ý ÈU?¼Å”— “« vJ¹ —ËÅsð—« ÈU¼Å”— ∫©

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

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

≤ U?¼ÅÊ—U
 ‡‡®MarlsU?²?³?D?� —«b?I� t� bM²D¼ U¼ÅÊ—U� U¼Å”— d~¹œ ÁËdÖ∫ ©Îv?B?-UšU� ÈœU¹“ 

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

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

—œ X?Y?Ä e?�d?F ÈU?¼ÅÊ—U?� “« Ë vJO�«dÝ ·Ëdþ XšUÝ—œ XYÄ bOHÝ ÈU¼ÅÊ—U� ÈÅÁbLŽ œdÐ—U� «c-

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÊULOÝ ÈÅtONð

≥—ËÅÊu?²Ý« ÈU¼Å”— ‡‡
 

®Stoneware— s?¹d?²Ðužd� Ëeł ∫©Ôt?� b?M?ýUÐÅv� t²Ýœ s¹« ÈU¼Å”

O?IÐ tÐ X³D� U¼ÅÊ¬ —œ s¼¬ vB-UšU�ÒÁdOð @�— Æb�—«œ—ušdÐ ÈdðôUÐ È“«bÖd¹œ “« «c- Ë XÝ« d²L� t

“U?
 œU?¹“ d?¹œU?I?� œu?łË qO-œ tÐ ® Ábý t²YÄ ÈU¼Åt�bÐ ÊœuÐ r�«d²� Ë U¼ÅvB-UšU� dŁ« —œ XYÄ “« fÄ

œU� s¹« ÊœdÐÅ—U� tÐ ÈU¼Åt�UA� s¹dð“—UÐ “« ¨©tAOýÒ“« ÈœU?¹“ —«bI� ÆXÝ« vJO�«dÝ  ôuB×�—œ ¨Á

ÆœË—Åv� —U� tÐ »ö{U
 ÈU¼Åt-u- Ë ÂUÐ ÈU¼Å‰UHÝ ÈU¼Åt�bÐ —œ ”— s¹«

µ‡‡ÅÅ≤‡‡≥— ‡‡Ô® v?K� d¹U� U¹ “u=. ÈU¼Å”Fireclays ∫ © ÕöD2«Å—ÔÈU¼Å”b?�«uðÅv� “uD� 

— “« v?F?O?ÝË Áœ«u?�Uš q�UýÔK?�—u?Þ t?Ð Æœuý U¼Å”Ò— ÈU?¼Å„U?š “« È«Åt?²?Ýœ tÐ ÂU� s¹« vÔ‚ö?Þ« vÝ

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

—– Êœd�e¹—ÒÆœuýÅv� U¼ÅÊ¬ —œ t²ODO²ÝöÄ XO2Uš œu³NÐ YŽUÐ sJý @MÝ  ô¬ sOýU� jÝuð   «

b?O?D�« Ê«eO� t� XÝ« ÁœuÐ È«Åt�uÖ tÐ XFO³Þ —œ U¼Å„Uš “« t²Ýœ s¹« Êb�¬ œułË tÐ j¹«dý

U²³D� U¼ÅÊ¬ —œ rOMO�u-¬ÎôuLF� XÝ« œU¹“ Î œËbŠÅ® ¥∞Uðµ∞œ«u� ‰UŠ sOŽ—œ Ë ©Å•Òs¼¬ bOD�«Ë v¹UOKF 

œ«u� “« t²Ýœ s¹« —œ ¨b�—«œ ÁbNŽ tÐ «— ©È“«bÖd¹œ ÈÅÁbM¼œ g¼U�® —Ë¬“«bÖ gI� U¼Å”— d~¹œ —œ t�

ôu?LF�® ÆbMýUÐÅv� r�Î “« d²L� ±— È“«bÖd¹œ ©Å•Ôœ«u?� b2—œ tÐ t²DÐ “uD� ÈU¼Å”ÒÈÅÁb?M¼œ qOJAð 

K� —uÞ tÐ v-Ë XÝ«  ËUH²� —UODÐ U¼ÅÊ¬Ò ÈU�œ Uð d¦�«bŠ v
    1450CÆbýUÐÅv� 

— “«ÔÈ«Åt²Ýœ Ë v²ý«bNÐ ÈU¼ÅvMOÇ všdÐ ̈ “«bÖd¹œ ÈU¼dł¬ “« È«ÅÁ—UÄ XšUÝ—œ “uD� ÈU¼Å”



Å∏¥

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ’Uš ÈU¼ÅvýU� “«

∂‡‡Å≤‡‡Å≥® U?¼ÅXO.u²MÐ ‡‡ÅBentonites∫©ôu?L?F� t� bM²D¼ v¹U¼Å”— U¼ÅXO�u²MÐ ÎÈÅt?¹e−ð “« 

t� XÝ« XO�u- È—u�ÅX�u� ¨œ«u� s¹« vK2« v�U� Æb�uýÅv� q2UŠ U¼ÅÊUAHAð¬ d²D�Ušq¹ULð qO-œ 

ÆœuýÅv� Ê¬ r−Š g¹«e
« Vłu� ¨œU¹“ »¬ »cł

»cł tÐ œU¹“ q¹ULð ÁËöŽ tÐ ̈ VÝUM�U� XYÄ “« fÄ @�— Ë U¼Å”— d¹UÝ tÐ X³D� r� È“«bÖ d¹œ

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

Æœ—«œ œdÐ—U� »UF- ÈU¼Å»UžËœ oOKFð Ë t�bÐ —œ ÂUš ÂUJ×²Ý« g¹«e
« qO-œ tÐ U�«ÆbýUÐ œËb×� —UODÐ

— ¨U¼ÅvKJ-UÐ t� v¹Uł ÅÊ¬ “« t� XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹« d�– gYÐ s¹« ÈUN²�« —œÔ¨“uD� ÈU¼Å”

Ê¬ È—«c?ÖÅÂU?� ¨b?ýU?Ð t²ý«œ œułË nK²Y� ÈU¼—«bI� UÐ „Uš p¹ —œ v~L¼ XÝ« sJL� U¼ÅXO�u²MÐ

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

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

Æb�uýÅv� ÊUOÐ lLł  —u2 tÐ ¨œ—«u� d¦�« —œ U¼Å„Uš

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

Ær¹uýÅv�

≥‡‡≥t²O=O²ÝöÄ ‡‡

’«uš s¹dð“—UÐ “« vJ¹ b¹UýÒ—  ÔÊœu?Ð pO²ÝöÄ œuL� VKł œuš ÈuÝ tÐ «— ÊUD�« t� U¼Å”

O?K?ÐU?F Ë v?¹U?�«uð sOL¼ lF«Ë —œ ÆbýUÐ U¼ÅÊ¬Òœ«u?� X?Š«— Èd?¹cÄ qJý XÒO?2U?š “« výU� t� vÝ— ÒX?

ÆrO¼œ qJý v²Š«— tÐ «— œ«u� s¹« ÈËUŠ ÈU¼eO�¬ Uð œ“UÝ v� —œUF «— U� ̈ býUÐÅv� U¼ÅÊ¬ —œ t²ODO²ÝöÄ

Ž«  v?J?O?�«d?Ý  ‰u?L?F?� Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— v�ULðÒ’u?B?Y?Ð Ë ”d?Ä ¨v?ÐU?žËœ ¨Èd?ÖÅt²Y¹— “« r

e?O?�¬ —œ t?²?O?D?O?²?Ýö?Ä Èb?2—œ b?M�“UO� gOÐ Ë r� v~L¼ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJý ÊuÖU�uÖ ÈU¼Å‘Ë—

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

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

U?³¹dIð ¨pO�«dÝ Ábý t²YÄ  ôuB×� U¹Î—œ b?¹Uý Ë ÆbM¼œÅvL� ÊUA� œuš “« «— È«Åt²ODO²ÝöÄ êO¼ 

uF ◊UI� v�ULð —UM�ÒË œu³L� ÆbýUÐ U¼ÅÊ¬ “—UÐ nF{ ◊UI� “« vJ¹ œ—u� s¹« ¨vJO�«dÝ  ôuB×�  

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

ÆœuýÅv� V³Ý «— gMð Ë tÐd{ dŁ«—œ



∏µ

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

qJý ¨v¼œÅÂd
 ÈÅtKŠd� ÂU−�« “« fÄ ¨b�d¹cÄÅv� qJý v~²YODÖ ÊËbÐ Ë v²Š«— tÐ »¬  —ËU−� —œ

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

—– ÈÅÁ“«b�« ÊœuÐ e¹—Òœ«u�  «ÒqO-œ Ëœ ̈ XÝ« È«Åt×H2  —u2 tÐ t� U¼ÅÊ¬ ’UšÅqJý Ë vÝ— 

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

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

O?2Uš Êœ—Ë¬Ò�« ¨Áb?ý t?²?šUMý U¼Å”— —œ t²ODO²ÝöÄ XÒœ«u?� —œ ’u?BYÐ ¨œ—«u� “« È—UODÐ —œ UÒ

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

œ«u� s¹« ÈÅtKLł “« ¨‰uJOKÖ sKOð« Ë ‰ËdDOKÖ ‡‡ qJ-« qO�ËÅvKÄ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý«ÒÆb�

—– `DÝ ÊœuÐ —«œ—UÐÒ—  «Ôd?¼ t� œuýÅv� Ê¬ ÈU¼ÅÅtF—Ë sOÐ—œ »¬ Èd¹œUI� »cł V³Ý t� ”

ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ U¼ÅtF—Ë sOÐ Ábý »cł »¬ Ê«eO� ¨bMýUÐ Ë dðe¹— t�«œ ¨œ«u� s¹« —bIÇ

œ«u� ÈU¼ tF—Ë sOÐ —œ »¬ —uCŠ sOL¼ÒU¼ÅÊ¬ tÐ ËdO� ‰ULŽ« dŁ« —œ «— ÊUÝ¬ X�dŠ Á“Uł« vÝ— 

Æb¼œÅv�

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

œ«u�—œ t²ODO²ÝöÄ v³D� ÈœU¹“ ÁbLŽ q¹ôœÒœ«u� tÐ X³D� t� U¼ÅvK�Å‰UÐ q¦� ̈ Åt¹u�UŁ vÝ— ÒË« vÝ— ÒO-Òt�«œ t

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

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

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

—–Òœ«u�—œ t²ODO²ÝöÄ œU−¹« V³Ý ¨U¼Åt�«œ Èe¹— dÐ ÁËöŽ ¨»¬ »cł tÐ q¹ULð Ë ”—  «Ò— ÔÆœuýÅv� vÝ

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

ÆXÝ« vJO�«dÝ

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

t?�u?Ö s?¹«—œ «c?- Æœ—«b?� œu?łË ¨b?¼œ ÊU?A?� «— t²ODO²ÝöÄ Ê«eO� ¨oOFœ —uÞ tÐ t� vA¹U�“¬ t�uÖÅêO¼

U?Ð p?¹œe?� t?D?Ð«— t?� «— v?2«u?š ¨Êu?ÖU�uÖ ÈU¼Å„Uš t²ODO²ÝöÄ Ê«eO� v³D� tD¹UI� XNł ¨œ—«u�

Ê¬ ÷U³I�« Ê«eO� ¨Ábý pAš ÈÅtFDF ÂUJ×²Ý« Ê«eO� ÆbM¼œÅv�Å—«dF vÝ—dÐ œ—u� b�—«œ t²ODO²ÝöÄ

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

±Å‡‡ ÅPlasticisers
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جدول4ــ 3 ــ آنالىز شىمىاىى چند نوع کائولن وبال کلى
 

مواد اولىه
SiO

2
% رطوبت بر
ک

مبنای خش
جمع

L.O.I
Na2 O

K
2 O

M
gO

CaO
TiO

2
Fe2 O

3
Al2 O

3
SiO

2

C
C

کائولن 31-
ــ

3
99/94

11/51
0

0/97
0/48

0/2
0/59

0/91
31/03

54/25

SL
-K

A
D کائولن

ــ
2

99/97
11/41

0/1
2/88

8/36
0/06

0/06
0/8

33/84
50/46

SL
-T

W
W
کائولن 

ــ
2

99/90
11/65

0/12
2/81

0/37
0/07

0/06
0/76

33/73
50/33

SB121 بالکلى
ــ

1/0023
99/99

12/35
0/04

1/01
0/26

0/08
0/4

1/03
30/95

53/87

N
T. 2 بالکلى

ــ
1/0016

99/97
10/13

0/01
1/00

0/22
0/11

0/72
1/43

25/96
60/39

N
H

-M بالکلى
ــ

1/0031
100

10/85
0/16

1/65
0/43

0/29
1/63

2/83
26/44

55/72



∏∑

v¹U
“¬ œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� «— vÝ— v�U� t�uL� bMÇ ‡‡

≤t?Ç t?Ð œ«u?� s?¹« ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åt¹ô Æb¹d³Ð ÂU� «— vÝ— œ«u� ¨ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åt¹ô ‡‡

øb�«Åt²
dÖ —«dF VOðdð

≥ÆbO¼œ `O{uð «— XDOáOÖ ÈÅt¹ô Ë UJOKOÝ ÈÅt¹ô “« sO-uzU� —U²šUÝ qOJAð ÈÅÁu×� ‡‡

¥tÐ Ë bM²D¼ U¼Åt¹ô Â«b� È«Åt¹ôÅtÝ ÈU¼Å”— Ë È«Åt¹ôËœ ÈU¼Å”— ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼Åt¹ô ‡‡

øb�«Åt²
dÖ —«dF VOðdð tÇ

µ`O{uð «— È«Åt¹ôËœ ÈU¼Å”— UÐ tD¹UI� —œ È«Åt¹ôÅtÝ ÈU¼Å”— sOÐ dðÅgOÐ »¬ »cł XKŽ ‡‡

ÆbO¼œ

∂øbM�«ušÅv� ÂU� s¹« tÐ «— U¼ÅÊ¬ «dÇ Ë XDOÇ t¹u�UŁ ÈU¼Å”— d~¹œ ÂU� ‡‡

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

øb�«ÅÁbý

∏ÆbOD¹uMÐ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë Áœ«œ `O{uð U¼ÅÊ—U� ’uBš —œ ‡‡

πÆb¹d³Ð ÂU� «— œ«u� s¹« vK2« Åv�U� øXDOÇ U¼ÅXO�u²MÐ g¹«bOÄ QAM� ‡‡

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


