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ā½wz¾Å ówÞå wĊöé ¡Ēù ÷vÿ¹ ¾z ¢ĉ¿Āõwă ÿ Äù ā½wz¾Å ¾§v ĈÅ½¾zĈ¯Āñw£ Çÿ½ wz ¾òÆ³¹Ā· ćv 

 
ć¹wzj óĒ« ĈõĒ« ºĉĀý  

 ºĊĄÉ ¾Ċz¹ ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ I#ā¿wÅ$ Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ić¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹ûv¾Ą£ IĈĉw«½) 

 ¢êĉ¾Õ ¾Ċùv 

ûv¾Ą£ IĈĉw«½ ºĊĄÉ ¾Ċz¹ ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ I#ā¿wÅ$ Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I½wĊÊýv¹) 

ĈýwÖöÅ ôÒæõvĀzv * 

 ā¿wÅ$ Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I½wĊÊýv¹( v¾Ą£ IĈĉw«½ ºĊĄÉ ¾Ċz¹ ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ I#ìĊþî£ĀtÁû) 

 

 

î¯Ċāº 
 

ā½wz¾Å mÊþù wz ówÞå ĈĉwĊöé ¹vĀùĂz Ićv ûvĀþÝ ÿ ½vºĉw~ ć¹vĀùÔĊ´ù wz ½wñ¿wÅ ĈþĉÀòĉw«Ăz Iºþö£¾~ ûwúĊÅ ćv¾z ¢Æĉ¿ ¾¤úí ºĊõĀ£ ôĊõ¹

ć¹ üz¾íüĊĉw~ ćÁ¾ýv ã¾Îù ÿ ºĊÆív ¹vĀù üĉv )ºþ¤Æă Ă«Ā£ ¹½Āù I¾£ ćwă ûĀĉ ë¾´£ ûºÉ ówÞå ÿ ĈĉwĊöé ¢Ċăwù wz+Na Ăz ôĊõ¹

IûºÉ ¢Ċõÿ¾¤îõv üĊþ°úă xĀöÖù ĈîĊýwîù ËvĀ· ÿ ¾£đwz Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ ¢ĊÍw· ¾£¢{Æý Ăz £¾~ ûwúĊÅºþöā¿wÅ ¢ùĒÅ Èĉw~ ½¹ I wă

ø¤ÆĊÅ ÿ )ºý½v¹ ¹¾z½wí yĊÅj ÌĊ¸Ê£ ćwăā¿wÅ ĈĉwăwăºÅ ºþýwù Iô~ wă ā¿wÅ ÿ¾òĉ¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ćwă ÔĊ´ù ½¹ý½Ā· ćwă xj ºþýwù$ āº

ûĀĉ ¾Ö· Ï¾Þù ½¹ #wĉ½¹ ćwăûĀĉ ćwă øÆĊýwñ½v ÿ¾îĊù Iºĉ¾öí Ĉ£wæõĀÅ ¡Ēú³ ÿ wă ºþ¤Æă.  Ătv½v Ăõwêù üĉv ¿v ãºă Ăýv½ÿjĀý ć¹¾îĉÿ½

½¹ Ĉ³v¾Õ ¹vĀù ¾òÆ³¹Ā· ćv ā½wz¾Å ówÞå wĊöé ½vºĉw~I ćv¾z ¹¾z½wí ½¹  Ôĉv¾É v½ ûj ôĊÆýw¤~ Ăí ¢Åv Ĉ£wæõĀÅ Ĉú«wĄ£z ćv¾Èĉw~ 

ā¿wÅ ¢ùĒÅwă  Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ È¬þÅ èĉ¾Õ ¿vĈù ĈÅ½¾z )ºþí½¹ üĉv èĊê´£ ¿v Çÿ½ Èĉwù¿j Ĉ³v¾ÕĈ¯Āñw£ ćwă z ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ă

ìĊ£wú¤ÆĊÅ ćwĄÎ·wÉ¾Ċ§m£ ćºĊöí ¾z ¢ùÿwêù ć½wÊå ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ ¡Ēù ć¾úĊö~ĀtÁ òÆ³¹Ā· ¹vĀù ćÿw³ ā½wz¾Å ÿ ¢ĉ¿Āõwă ¾ĊÚý ¾

ā¹wæ¤Åv Äù )ºÉ ýwÅ½ Ić½wÊå ¢ùÿwêù È¬þÅ ôùwÉ āºÉ ÷w¬ýv ćwă Èĉwù¿jîĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½w¤·wÅÀĉ½ ĈÅ½¾z ÿ Ĉîĉ¾¤îõv Ĉĉw |ĀîÅÿ¾

)¹½v¹ ć¾úĊö~ĀtÁ ¡Ēù ĈĉwýwÅ½ ûvÀĊù ¾z ¢{¨ù¾Ċ§m£ IºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ Ă¤ĉ½đĀù ÈĉvÀåv ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¹Āz Ĉýÿ¾¤îõv ăû¹ÿÀåv üĊþ°ú 

āºþþí¾~ćwă wýwÅ½ üĉÀòĉw« I¹đĀå ā½wz¾Å ¹¾îöúÝ ¢Év¹ ć¾¤Ąz ÿ ½Āö{£ Ç¾¤Æñ wz æĊí¢Ċ ć¾£đwz ¢åwĉ Ăùv¹v) ÈĉvÀåv ¹đĀå ā½wz¾Å ÿ 

āºþþí¾~ Iwă ¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv yÅwþ¤ù ½¹ ćvĀ¤´ù øĊÆöí ÿ ºÉ óÁ ôĊîÊ£ C-A-S-H  ÿC-S-H üĉv )¹v¹ ĂÞÅĀ£ ½w¤·wÅÀĉ½ ½¹ v½ āºĉº~ wz 

Èăwí ô¸ö¸£ āv¾úă ºÉ ÿ Ăz ¢ĉwĄý ½¹ ºĉ¹¾ñ ¾¬þù ½w¤·wÅ Àĉ½ ¾¤ÊĊz Ĉò¯½w îĉ) ĈñÂĉÿ üĉv  IwăÈêý āºþþí½vÿºĊùv  ówÞå ĈĉwĊöé ¹vĀù

ā½wz¾Å  ćv ¾òÆ³¹Ā·ĂþĉÀñ Ăz v½ āºĉv ćv ¢·wÅ ćv¾z ój Ĉù ôĉº{£ ºþúÉĀă ÿ ½vºĉw~ ćwă¿wÅÿºþí ºþývĀ£ Ĉù ÿ ĉÀòĉw«Ĉþ Ă¤å¾ÊĊ~ 

ćv¾z ćwă¾òÆ³ ºýĀÉ ¹vºúöé äö¤¸ù ćwă ÔĊ´ù ½¹ Ĉ¤þÅ) 

 

vÿāÁăwć öíĊº 5ć ÔĊ´ù IĈ¯Āñw£ I¾òÆ³¹Ā· ć¾úĊö~ĀtÁ ¡Ēùć½wÊå ¢ùÿwêù IĈĉwýwÅ½ IĈ£wæõĀÅ)  

                                                   
 * 5óĀuÆù āºþÆĉĀý asoltani@sru.ac.ir  



Āýĉº õĒ«Ĉ ¹wzj óĒ«ć IùvĊ¾ ¾Õĉ¢ê IôÒæõvĀzv ýwÖöÅĈ 

,,1  ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ *øăº¬ă ą½wúÉ I÷ÿ¹ 

 

,( Ăùºêù 

ºĊõĀ£ ûwúĊÅ ºþö£¾~ ĈõĀúÞù Mw{ĉ¾ê£ 2 w£ ,+ ºÍ½¹ ¿v ôí ½wÊ¤ýv ć¹ 

ºĊÆív üz¾í ¾æÆú£v v½ ôĊîÊ£ Ĉùºă¹ÿ ĂýđwÅ ôùwÉ ½wÊ¤ýv .0*, 

ûĀĊöĊù ü£ ¿wñ ćv Ăýw¸öñ Ĉù¹ĀÉ) ²ÖÅ ćđwz ½wÊ¤ýv  ć¹ üz¾í

ºĊÆív Ăz ćv Ăýw¸öñ ćwù¾ñ ºĉºÊ£ üĊù¿ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ xj ÿ ĈĉvĀă 

ìúí xĀöÖùwý Ĉù ºþí8, '-7)  ¾ĉ¹wêù ¿v ºþö£¾~ ûwúĊÅ ºĊõĀ£ ¢Ą«

ĈÞĊ{Õ Üzwþù ć¹wĉ¿  ĈöĊÆå ćwă ¢·ĀÅ ÿ #Ĉîăj ćwă ðþÅ ºþýwù$

Ĉù ā¹wæ¤ÅvÔĊ´ù yĉ¾¸£ ¦Ýwz Ăí ¹¹¾ñćv¾z )¹ĀÉ Ĉù ¢Æĉ¿ 

ÔĊ´ù Øæ³ ºþö£¾~ ûwúĊÅ ćw« Ăz ĈþĉÀòĉw« ¹vĀù ¿v ºĉwz ¢Æĉ¿

ā¹wæ¤ÅvÔĊ´ù wz yÅwþù ć½wñ¿wÅ Ăí ¹¾íÅĀ£ Ĉýw{ù ÿ ¢Æĉ¿ ĂÞ

½wîăv½ üĉ¾£ ¾§Āù ¿v Ĉîĉ )ºÉwz Ă¤Év¹ ½vºĉw~wæ¤Åv Iwăv ā¹ ¹vĀù ¿

Ĉù ûwúĊÅ üĉÀòĉw« Ĉ£wîĊöĊÅĀþĊùĀõj ËvĀ· ćv½v¹v )ºÉwz Ăöú« ¿

Ĉù ĈÞĊ{Õ Ĉýđÿ¿Ā~ ¹vĀù ºþýwù$ āºÉ ĂþĊÆöí ćwă Ã½ Ăz ûvĀ£

 Ăz Ĉ¤ÞþÍ ćwă ûđÿ¿Ā~ ¿v ÿ ãĀ£ Iû½wù I¢ĊõĀt¿ I#üõĀtwíw¤ù

üăj ā½Āí ā½wz¾Å ÿ ÄĊöĊÅ ÿ¾îĊù Ić¹wz ¾¤Æíw·Év ć¿vºñā½w 

)¹¾í 

 ¹Ā{ý³v¾ÕĈ ~ĊĂ¤å¾Ê  ÿ ¹Ā{ý½vÀzv¢Ą« ć ¿½vĉzwĈ ÞÑÿĊ¢ ā¿wÅ  ÿ

½vºĄòýć $üĊÞù Ĉýwù¿ ½¹ÜéĀù Ăz# ýĊÀ  ÈêýĈúĄù zv¾· ½¹Ĉ 

ā¿wÅwăć þ¤zĈ vĉwæ Ĉùv¾zwþz )ºþíĉIü ¿½v ÿ ¡½wÚýĉzw ĈÅ¢ùĒ 

ā¿wÅwăć þ¤zĈ õÿv ô³v¾ù ½¹ĊĂ v¾zć ñ¹ĀÅ¾å ÈăwíĈ ĉw Āö«ñĊ¾ć 

ýwĄñwý ¥¹vĀ³ ¿vĈ z½ĀÚþù Ă vÀåvĉÈ ÷vÿ¹ ÿ ¢Ċþùv Øæ³ þùvĊ¢  ûw«

 ówù ÿ wă ûwÆývúăv ¿vĊ¢ đwzĈĉ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z v¾zć  ¾z ¡½wÚý

â£ĊĊ¡v¾ v¾É ½¹ĉÔ  wă¾òÆ³ Iā¿wÅ ¢ùĒÅĉw wă óº{ùć  ûv¾ñ

éĊI¢ú wz üòúăwý ÿ ï½Àzĉº «½w· ¡½ĀÍ ĂzĈ ĉw ö·v¹Ĉ wz £¹vºÞ 

¿ĉ¹w ā¿wÅ ½¹)ºýĀÉ yÎý wă v ¿vĉü òýv Iÿ½ĊāÀ útv¹Ĉ v¾zć ÅĀ£ ĂÞ

½ÿwþåćwăć ~ È¬þÅĊĂ¤å¾Ê đwz ²ÖÅ ÿ ½¹ ā¿wÅ ¢ùĒÅ ÿ ¹Ā«

¾Å ºÉ½ wz )¹½v¹ĉÜ ÅºþĄù ÿ øöÝĈ v ½ĀÎ£ Iû½ºùĉĂîþ ĉì Å ā¿w

þ¤zĈ v w£ĉü z ºþúÉĀă º³ÿ ā¹Ā Æ³ ¹¾îöúÝĈ Éwz Ă¤Év¹ v½ ¹Ā· Iº

y¬Þ£ý ½ÿjĊ¢Æ) ĂzývĀþÝĊì ½ÿwþåć  ü¤z I½ĀĄÙĀý¹Ā·Æ³ wz ¾ò

özwéĊ¢ ë½¹ v¾ÉĉÔ  ĈîĉÀĊåâ£ ÿĊĊ¡v¾ ́ùĊÖĈI  Ă«Ā£¿ć¹wĉ  Ăz v½

~ ÿ ¢Åv ā¹¾í yö« ¹Ā·ĊÈzĊþĈ ùĈ Ăí ¹ĀÉ ½¹jĉāºþ Àý ćv Iìĉ¹

ĈöÍv ôùwÝ ā¿wÅ ¢ùĒÅ ¾z ¡½wÚýĈþ¤z ćwă ºÉwzòÆ³ ü¤z ) Ăí ¾

Ăz£v» ¾òÆ³¹Ā· ü¤{ývĀþÝĈI £½wÚý¹Ā·Ĉ ĉw ¸Ê£¹Ā·ĊÎĈ ýĊÀ 

ù Ă¤·wþÉĈ ¾Õ ¿v I¹ĀÉĉè í¾£Ċy ·¾zĈ āºþþí¾~wăć z½wí¹¾ć 

õv ºþýwùĊãw  üz¾í8.7 IĂõĀõĀýwý ćwă þz¾íĈ 8/7I  üåv¾ñ807  ½¹Ā~ ÿ

ýĊôî 817 ù Ă¤·wÅĈ wă āºþþí¾~ )¹ĀÉć ¹¾îöúÝć £v» ËvĀ· wzĈ 

 Ić¾òÆ³{Õ ½¹ MđĀúÞùĊ¢Þ wýwÅ½ć ¾¤îõvĉîĈ )ºþ¤Æă ½¹ wêùĉĂÆ 

wÅ wzĉ¾ wă¾òÆ³ć Āă ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ºþúÉ ¾z ¡½wÚý ć½ÿwþå

ā¿wÅ ¢ùĒÅ Iwă ü¤z¹Ā·Ăz ¾òÆ³Íw· ôĊõ¹Ċ¢ þ¤{ùĈ zÅ ¾Ċûwú  ½¹

{Þ£ ÷wòþăĊĂ ā¿wÅ ½¹wăć þ¤zĈI ½wñ¿wÅć £v»Ĉ  ¾úÝ óĀÕ ÿĉýwÆî Ĉ

ü¤z wz v ¾z āÿĒÝ )¹½v¹ĉIü Āê£ wzĉ¢ āºþþí¾~  ćwă¹¾îöúÝć ü¤z I

¹Ā· ¾òÆ³ ¹Ā{Ązýwîù ËvĀ·ĊîĈ Ą«Ā£ ôzwé ÷vÿ¹ ÿĈ Æý v½ Ăz ¢{

ù ü¤zõĀúÞĈ  ûwÊýùĈºă¹v¾zwþz )ĉIü vĉü ü¤z ù ºþúÉĀăĈĀ£ºýv v¾zć 

õĀ£Ċº ¿ĉ¢·wÅ¾wăć ìĉÂ£v¾¤Åv ÿ ÃwÆ³ özwé wzĊ¢wăć Å ÿ È¬þ

w~ĉÈ Ăz ¢ùĒÅ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ½wí ÿ özwéĊ¢ ÿ¾ÅĉÄ Ĉă¹IÔĉv¾É 

vĉþúĈI  yĉ¾ÑúÕvĊûwþ ¿ ÷vÿ¹ ÿĉ¢·wÅ¾wă  v½ ¹Ā{Ąz ºÊ¸z82 '37) 

ówÞåĈù ā¿w«v Ăí ¢Åv ĈĉwĊúĊÉ ºþĉv¾å ìĉ IĈĉwĊöé ć¿wÅ¹ ºă

ćwă½w¤·wÅ ã½Āùj Ăz$ wĉ ĈtÀ« ½ĀÕĈz Ĉöí ½ĀÕ ĂzôîÉz #Ă 

 )ºýĀÉ ôĉº{£ ĈýwúĊÅ øî´ù ÓĀö¸ùüå üĉvć½ÿj I ¹vĀù ćv½v¹

 ¢ĊÍw·j£wîĊöĊÅĀþĊùĀõĈ Ăz v½  ¾úĊö~ĀtÁĈù ôĉº{£íºþºþĉv¾å üĉv ) 

 ìĉ ÿ ºùw« ¡wîĊöĊÅĀþĊùĀõj üĊz ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ ìĉ ôùwÉ

óĀö´ù ówÞåćwù¹ ½¹ ĈĉwĊöé ¿wÅ đwz Ĉúí wĉ ÿ ÔĊ´ù¾£ ¢Åv  ÿ

½w¤·wÅ Ĉz wĉ ã½Āùj Ăz ôîÉĂúĊý ½w¤·wÅ  ć½Āöz ć¾úĊö~zw yĊí¾£ 

Si-O-Al  ÿ Si-O-Si  Ĉù ôĉº{£ĀÉ¹847 ā½wz¾Å yĊí¾£ üĊ³ ½¹ )

Ĉù ĂĉÀ¬£ Àĉ½ ¡v½» ¡½ĀÍ Ăz ā½wz¾Å Ixj wzÈþívÿ üĉv ½¹ )¹ĀÉ 

Ăĉđ Äþ« ¿v Øåw´ù ćv2+Ca Èþívÿ Ăùv¹v ¿v ÜýwùĈù ćºÞz ćwă-

 û¹Āz đwz wz )¹ĀÉpH Èþívÿ ÿ Ă¤ÆîÉ Øåw´ù Ăĉđ IÓĀö¸ù wă

vºĊ~ Ăùv¹v Ĉù ¡½ĀÍ Ăz )ºþíwĊöé ½ĀÒ³ wz ĈöíûĀĉ Iwă ćwă-OH 

Ĉù Ă¤Év¹ Ăòý đwz ÓĀö¸ù ½¹ ìĉ Ixj wz ā½wz¾Å ÓĀö¸ù ½¹ )¹ĀÉ

 ½¹ )¢Åv ÷¿đ ā½wz¾Å ćÿ½ ÈÉĀ~ ü¤ÆîÉ ćv¾z ĈĉwĊöé ÔĊ´ù

ā½wz¾Å ûwúĊÅĂöĊÅÿ Ăz ĈĉwĊöé ÔĊ´ù üĉv Ićv ć2Ca(OH)  ôÍw³

Ĉù ¹w¬ĉv ûwúĊÅ ûĀĊÅw£v½ºĊă ¿vwþ¯ )¹ĀÉ ûwúĊÅ wz ā½wz¾Å Ă°ý

 ûvÀĊù I¹ĀÉ üĉÀòĉw«2Ca(OH)  Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹Ā{ý Ĉåwí ā¿vºýv Ăz

¢Åv ¿wĊý ¹½Āù Ĉ«½w· ĈĉwĊöé Ü{þù ìĉ 8,+7 ) Èþívÿ üĉv Ĉ«ÿ¾·

  óÁ IûwúĊÅ ûĀĊÅw£v½vºĊă óĀÎ´ù ºþýwúă C-S-H Ĉù Ăí ºÉwz

Ĉù Èþívÿ ¡ºÉ ÿ ¢Ý¾Å ½¹ ĈöÍv ¡ÿwæ£ ºÉwz8,,7) 

IówÞå wĊöé ¹vĀù ýwîù ËvĀ·ĊîĈ ĄzwÊùĈ  wzºþö£¾~ ûwúĊÅ ý ûwÊ

Ĉù Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ÿºă¹ ½¹ôúÝ Çÿ½ ÿ¹ ćwù¹ ½¹ ć½ÿj

đwz 8,-7 ÿ ½¹ Ôĉv¾É ́ùĊÖĈ 8,.7 đwz ÷wî´¤Åv ĂzĈĉ þÅ ½¹Ċü ~wĊĉü 

ù ¢Å¹Ĉ ĉºzwþ°úă wĄýj )Ċü £½v¾³ ¢ùÿwêù Ĉ8,/7 É ÿĊúĊwĈĉ 8,07 



Å½¾zĈ ¿Āõwă ÿ Äù ā½wz¾Å ¾§vĉ¢ ¡Ēù ÷vÿ¹ ¾z ))) 

 

                                                                                                                                                                       Iü¤z ¡wêĊê´£ówÅ øăº¬ă½wúÉ Ią ÷ÿ¹  *,,2 

¾£đwzć wêù ½¹ v½ĉĂÆ Å wzĊø¤Æ wăć ĈýwúĊÅ õĀúÞùĈ ù ûwÊýĈ )ºþă¹ 

wă¹¾z½wíć ćv ā½wz¾Å ówÞå wĊöé ¹vĀù  ½¹ ËvĀ·ù¾£ ¹Ā·Ċø 

ñºýĀÉĈ 8,17  ûºÉ øív¾¤ù ¹Ā· ÿ8,27 ÀĊý  ûwÊý¢Åv āºÉ ā¹v¹ )

ā¿Ā³ ½¹  IºþúÉĀă ¹vĀùówÞå wĊöé ¹vĀù Ăz vº¤zv ½¹ ôùwÞývĀþÝÎ£vów 

8,37 Ăz ÿývĀþÝāºþþí½ĀÎ´ú  8,47 v¾zć wă¾òÆ³ć õĀúÞùĈ  ā¹wæ¤Åv

)ºÉ v wzĉü ~ wz ów³Ċ¢å¾Ê ½ÿwþåć ý IĊ¿w ¾òÆ³ Ăzćwă ÑvåwĈ 

 ÈăwíĉĂ¤åw ¢Åv  ĂíÅ½¾zĈ â£ĊĊ¡v¾ wýwÅ½ ½¹Ĉĉ ¤îõvõÿ¾Ċ¤Ĉ  ¹vĀù

ćv ā½wz¾Å ówÞå wĊöé ù ā¿w«v wĄýj ĂzĈºă¹ ê¤Æù ĂíĊMwú ĂzĀþÝ ½vÀzv ûv

ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù È¬þÅĊºý¾8-+7¤ý ½¹ )ĊIĂ¬ Èêý ówÞå wĊöé ¹vĀù 

½vºĄòý ÿ ¡½wÚý ½¹ć vÀåv ā¿wÅ ¢ùĒÅĉÈ Ă¤åwĉ  øă Ăí I¢Åv

Ăzā¿wÅ ¾òÆ³¹Ā· ¾ÍwþÞývĀþÝvć yÞîù ºþýwù$£ ÿ wăĊwă¾ć zþ¤Ĉ #

8-,(-.7 Ăz øă ÿ ûvĀþÝÈíÿ½¾òÆ³¹Ā· ćwă Ăĉđ ćÿ½ ¾zćwă 

 ü¤zĈýwúĊÅ ù ā¹wæ¤ÅvĈ¹ĀÉ8-/ '-07) 

¿v Ĉĉw¬ýj Ăí ówÞå wĊöé ¹vĀù ĂzôĊõ¹ IûºÉ āÀĊýĀĉ ¢Ċăwù åçĀ ĈýĀĉ 

ÿ ºý½v¹ ôĉº{£ ćwă½w¤·wÅ #øÚþùwý Ăî{É$ ã½Āùj Ăz ìĉ 

¢ĉ¿Ā ùwí ½vºĉw~ ÿ ā¹¾Êå wýwÅ½ Iºþ¤Æă ć¿wĊý Ăz ¹w¬ĉv ĉì ā¹wù 

¾òÆ³¹Ā· ½¹ üĉv ¹vĀù ¢ÆĊý )wz üĉv Iów³ Ĉý¹ÿÀåvćwă ćwýwÅ½ 

Ĉîĉ¾¤îõv v½ Ĉù ûvĀ£ Ăz āºþýw{Æ¯ćwă ĂåwÑv ówÞå wĊöé ¹vĀù í¹¾ w£ 

¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv ÈĉvÀåv ºzwĉ )āºþþí¾~ćwă wýwÅ½ ºĉwz zĂ ĈzĀ· ½¹ 

ÓĀö¸ù āºþív¾~ ºýĀÉ w£ ìĉ ā¹wù üòúă ¹w¬ĉv ¹ĀÉ ÿ ¿v Üú¬£ 

wĄýj ć¾ĊñĀö«  ¹ĀÉ8-17ĂĉÀ¬£ ) ÿ ôĊö´£ Ð·wÉ¾Ċ§m£Ì·wÉ ćwă 

äö¤¸ù Ĉ£wĊ³ ¾z ¢ùÿwêù ć½wÊå ÿ ËvĀ· Ĉîĉ¾¤îõv Ēù¡ 

¾úĊö~ĀtÁ ÿ Ăz ¢Å¹ û¹½ÿj Ă¬Ċ¤ý  ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ½¹ xĀöÖù

IĈ£wæõĀÅ ć½wí Èõw¯ ÀĊòýv¾z ÿ āºĊ°Ċ~ ¢Åv )v ½ĀÚþù Ăz Ătv½

I xĀöÖù Ă¬Ċ¤ý Ăz ûºĊÅ½ ÿ yÅwþù ć½wîăv½ ¿v Ĉ¯Āñw£ Çÿ½ 

ćv¾z üĊĊÞ£ ½wĄ¯¾Ċ§m£ Ì·wÉ ¾z ¢ùÿwêù ć½wÊå ÿ ËvĀ· 

Ĉîĉ¾¤îõv ¡Ēù Ĉú«wĄ£ ÔĊ´ù ½¹ ć¾úĊö~ĀtÁ ā¹wæ¤Åv Éº )Çÿ½ 

ĈÅºþĄù ¢ĊæĊí Ĉ¯Āñw£ ¿v Ĉ³v¾Õ Èĉwù¿jwă æ¤Åvā¹w Ĉù ÿ ºþí

Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤úĄù ćwă½vÀzv ć½wùj ćv¾z ¢ĉ¾ĉºù ¢ĊæĊí ùw«Ü ½¹ 

¹w¬ĉv ø¤ÆĊÅćwă wz ¢ĊæĊí đwz wz ĂþĉÀă ¾¤úí ¢Åv )ĉvü Çÿ½ wă 

ìĉ ¹¾îĉÿ½ ¾§où ÿ ûwù¿wÅ Ă¤åwĉ ćv¾z ĂþĊĄz ć¿wÅ ±¾Õwă ćv¾z 

I¹¾îöúÝ ¢ĊæĊí ÿ ĂþĉÀă ĂþĊĄz Ătv½v Ĉù  ºþă¹8-27) 

ćv¾z üĊĊÞ£ ĈĉwýwÅ½ I¾úĊö~ĀtÁ ìĉ ûwĉ¾« Ĉîĉ¾¤îõv $wĉ Áw¤õÿ #½¹ 

¾Åv¾Å ĂýĀúý ówúÝv Ĉù ¹ĀÉ ÿ ¶Åw~ Áw¤õÿ $wĉ ûwĉ¾« #ā¿vºývĊñć¾ 

Ĉù¹ĀÉ )wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĂÖzv½ $,#I ¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv v½ üĊĊÞ£ Ĉùíºþ) 

 

    $,#                                                                 ʙ= 
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ĂÖzv½ üĉv ½¹ ʙ ¢ĉvºă IĈîĉ¾¤îõv V Áw¤õÿ I¾Ċâ¤ù I ¡ºÉ Iûwĉ¾« L 

ĂöÍwå ÿ¹ üĊz I¹ÿ¾¤îõv ÿ A ²ÖÅ ÜÖêù ë¾¤Êù ĂýĀúý üĊz ¾¤îõvwă¹ÿ 

¢Åv )āÿĒÝ ¾z Iüĉv ±ĒÖÍv wz Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ɟ ā¹v¹ ûwÊý 

Ĉù¹ĀÉ Ăí MwÅwÅv ½vºêù ¢ùĒÝ wz ĈĉwýwÅ½ ÃĀîÞù ʙ  ¢Åv8-37) 

ĈĉwýwÅ½ ¹vĀù ówÞå wĊöé ÿ ¢ĉ¿Ā ùwí MwúĊê¤Æù ĈýwúĊÅ ćwă zw ë¾´£ 

ûĀĉwă ½¹ óĀö´ù Ăí ćwă ûĀĉ Mw£ºúÝ 2+CaI +KI +NaI 4+SiI 
2+FeI 3+Al ÿ -OH Ô{£¾ù Iºþ¤Æă  ¢Åv8-47 )ë¾´£ ûĀĉ ćwă 
2+Ca ÿ -OH ½¹ óĀö´ù ć¼æþù ĈöùwÝ ¢Åv Ăí ¦Ýwz ¢ĉvºă ýĀĉĈ 

½¹  wă ¢ĉ¿Ā ùwí ćvÀ«vĈù ¹ĀÉ )²ÖÅ xj ¹v¿j ½¹  IÄĉ¾£wù

ôzwé¾Ċ§m£ ĈĄ«Ā£ ¾z ¢ĉvºă ĈýĀĉ ¹½v¹ āºÉ ôÍw³ )ćwă¾¤Æz 

ìÊ· ĈýwúĊÅ ćwă ¢ĉ¿Ā ùwí ĂzôĊõ¹ ĈĉwýwÅ½ ĈýĀĉ Ċĉw~Iü èĉwÝ 

ćwă Ĉîĉ¾¤îõv Iºþ¤Æă ¾òù Ăîþĉv ÄĊ·  ºþÉwz8.+7 )ówÞå wĊöé ¹vĀù 

ĈĉwýwÅ½ ĈýĀĉ ć¾£đwz {Æý¢ Ăz ĈýwúĊÅ ćwă ¢ĉ¿Ā ùwí ¹ºý½v )

½w¤·wÅ ówÞå wĊöé ¹vĀù ¾¬þù Ăz ûĀĊ£wí ćwă ĈĉwĊöé $+Na wĉ +K # Ĉù 

¹ĀÉ Ăí ½wz ÷ĀĊþĊùĀõj $III #v½ ½¹ āÿ¾ñ ½wĄ¯ ĈĄ«ÿ -4AlO ó¹wÞ¤ù 

Ĉù ºþí8.,7 )ûĀĉćwă ćv½v¹ ½wz ¢{¨ù Ăí Ăz ûĀĊ£wíwă ½¹ üĉv 

Äĉ¾£wù ãÿ¾Þù Iºþ¤Æă ¿v èĉ¾Õ ćwăºýĀĊ~ Al-O wĉ Si-O Ăz ûj 

ôÎ¤ù ĈùºýĀÉ )üĊþ°úă üîúù ûĀĊ£wí ¢Åvwă ½¹ ā¾æ³ ćwă 

xĀ¯½w¯ ćv¾z Äĉ¾£wù Øæ³ ó¹wÞ£ Ĉîĉ¾¤îõv ¢åwĉ ýĀÉº )¾ă ûĀĉ 

¹v¿j Ăí Ăz ½w¤·wÅ ôÎ¤ù ¢ÆĊý Ĉù ºývĀ£ ¿v èĉ¾Õ Ăî{É ùć¼æþ 

¢í¾³ ºþí ÿ ¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv v½ ¹Ā{Ąz  ºÊ¸z8.-7) 

÷vÿ¹ zü¤ v½ Ĉù ûvĀ£ ĂzĈĉwývĀ¤ývĀþÝ ü¤z ćv¾z ¢ùÿwêù ½¹ z¾zv¾  ôùvĀÝ

IĈÖĊ´ù ½¹ óĀÕ ûwù¿ ¡ºù ¾úÝ ºĊæù ûÿºz I¹Ā· ®Ċă ĂýĀñ Ĉzv¾· 

ôzwé ĈĄ«Ā£ ºþýwù ¾§v Ĉñ¹¿vĀă ¡v¾§v ĈĉwĊúĊÉ ÿ å$ ĈîĉÀĊå ºþĉv¾

äĉ¾Þ£#ĈÊĉwÅ ćwă ¹¾í )Ĉýwù¿ Ăí ü¤z ºývĀ¤z ¾úÝ ºĊæù ù¹½Ā ¾Úý 

¹Ā· v½ ½¹ ÔĊ´ù ¹Ā· ûÿºz ĂþĉÀă ć½vºĄòý đwz ćv¾z ¾ĊúÞ£ ûj 

ĂzôĊõ¹ Ĉñ¹ĀÅ¾å øăv¾å Iºþí ü¤z ÷vÿ¹wz Ĉêö£ Ĉù ¹ĀÉ )¹½ Üévÿ 

¢ĊæĊí ÷vÿ¹ v½ ü¤z ûj ½¹ ÔĊ´ù ćwă Ĉú«wĄ£  ºþîĊù Ì¸Êù8..7) 

Ĉñ¹½Ā· ĈĉwĊúĊÉ MwùĀúÝ ½¹ ¾§v ĈöùvĀÝ ºþýwù IûĀĊÅwþz¾í ³Ăöú 

IwăºĊÅv Ăöú³ Ăz wĄ£wæõĀÅ ¡wþĊùĀõj ćwă ÓĀö¸ù ÿ Ĉþ¤z þívÿÈ ćwă 

ĂývºòþÅ ½¹ ĈĉwĊöé ćwă óĀö´ù wz ü¤z ¹w¬ĉv Ĉù ¹ĀÉ )ë¾£ăIw  ¹vĀù

ü¤z ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ĂĉĀýw§ ÿ ÓwÆ{ýv ĈÉwý ¿v Üú¬£ ¹vĀù 

Èþívÿāºþă¹ ĈùºývĀ£ ¢Ý¾Å yĉ¾¸£ ü¤z v½ ÈĉvÀåv  ºă¹8./7) 



Āýĉº õĒ«Ĉ ¹wzj óĒ«ć IùvĊ¾ ¾Õĉ¢ê IôÒæõvĀzv ýwÖöÅĈ 

,,3  ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ *øăº¬ă ą½wúÉ I÷ÿ¹ 

 

-( Èĉwù¿j ÷w¬ýv Çÿ½ ÿ ²õwÎù 

¹½Āù ºþöz ā½Āí ā½wz¾Å ā¹wæ¤Åv ½¹ üĉv èĊê´£ ¿v Ăýw·½wí »xÿ 

üăj ûwĄæÍv üĊùw£ āºÉ ¢Åv )ćv¾z ¹w¬ĉv ¡Ēù Ić¾úĊö~ĀtÁ 

ā½wz¾Å ½¹ Ăýw·½wí ûwúĊÅ ûwăw Å ûwĄæÍv Ăz ¡½ĀÍ ½¹Ā~ úăĂýÁĀ 

Àĉ½ wz üĊöz /+++ ¹¾· ºÉ )ā½wz¾Å Äù ¿v ûºÞù Äù ĂúÊ¯¾Å Ăz 

¢Å¹ ºùj )ā½wz¾Å ½¹ vº¤zv ½¹ ¡wÞÖé ï½Àz I¹Āz wùv ćv¾z úÕvûwþĊ 

¿v ²ÖÅ āÂĉÿ ÿ ¾¤Ąz Üĉ¿Ā£ xĀ· ½¹ ¡Ēù ÿ ¹Ā{Ąz IĈĉwýwÅ½ jû v½ 

xwĊÅj ā¹¾í ÿ ¿v èĉ¾Õ ìõv ā½wúÉ -++ $20 ûÿ¾îĊù # ā¹v¹ ½Ā{Ý

ºÉ) ¢ĉ¿Āõwă ĈÞĊ{Õ wz ½w¤·wÅ ĂõĀõĀýwý ćv ¿v û¹wÞù ûwù¾í íĂ  Ĉîĉ

Üzwþù ¿v Ĉýwí ćwă ĈÅ½ Ĉ¤ĉ¿Āõwă Üévÿ ½¹ ûv¾ĉv ¢Åv Ăz ¢Å¹ ºùj) 

¡w{Ċí¾£ ĈĉwĊúĊÉ ¢ĉ¿Āõwă ÿ Äù ā½wz¾Å I¹đĀå ā½wz¾Å v¿ èĉ¾Õ 

ÀĊõwýj Çv¾~ ĂÞÉv Äîĉv $XRF #āwò¤Å¹ ĂöĊÅÿ ĂzPHILIPS 

PW 1480 ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ºÉ ÿ ½¹  óÿº«, Ătv½v āºÉ ¢Åv) 

yĊí¾£ Ĉýwí ĈÅwþÉ I¹đĀå ā½wz¾Å ā½wz¾Å Äù ÿ ĉÀĉĀõwă¢ wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ćwăĀòõv Çv¾~ ĂÞÉv Äîĉv $XRD #ā¿vºývºÊĉ¾Ċñ )

ćwăĀòõv XRD wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çv¾~ ªþÅ Ä ĊöĊå wz ÊÞÊ£Ü CuKŬ 

ÿ ºÉ ÷w¬ýv üîÅv ĂýĀúý wă üĊz 0 Ă«½¹ ÿ 3+ Ă«½¹ $2ɗ #wz ā¿vºýv 

÷wñ +-*+ Ăz ¢Å¹ ºùj )èzwÖù  ôîÉ,I ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ XRDI 

¹Ā«ÿ À£½vĀí $2SiO#I wþĊùĀõj $3O2Al#I ¢Ċõwĉwå 

4SiO2(Mg,Fe)I ÿ ¢ĊÆöí $3CaCO #v½ Ăzćwă¿wæývĀþÝ 

øĄù Ĉõw¤Æĉ¾í ½¹ ¹đĀå ā½wz¾Å ºĊĉm£ ¹¾í )¢Ċăwù ã½Āùj Å ā½wz¾

¹đĀå ćv¾z ºþĉv¾å ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ ºþù¹ĀÅ I¢Åv v¾ĉ¿ ĉvÀåvóĒ´ýv È 

ûĀĉćwă 2SiO ÿ 3O2Al ½wĊÆz Èþívÿ¾ĉ¼~  ½¹ ¹vĀù 

¡wîĊöĊÅĀþĊùĀõj ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ v½ ôĊĄÆ£ Ĉùºþí ÿ þù¾¬ Ăz 

¡đĀÎ´ù ĈĉwĄý ½vºĉw~ Ĉù¹ĀÉ) āÿĒÝ ¾z Iüĉv ćwă Āòõv XRD 

āºþþí¾~ ¿vćwă ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ ¡Ēù ć¾úĊö~ĀtÁ ćwă ¿wå ¹Ā«ÿ 

øĄù I¢Ċõwĉwå I¢Ċùÿ¾í IÀ£½vĀí wþĊùĀõj ÿ ¢ĊÆöí v½ ½¹ Åā½wz¾ Äù 

ÿ üĊþ°úă I¿w£wýj I¢ĊÆöí I¢ĉÀĉĀõwă I¢Ċõwĉwå À£½vĀí ÿ  ¢ĊþĊõĀtwí

v½ ½¹ ¿wå ¢ĉÀĉĀõwă ºĊĉm£ ¹¾í )Ă«Ā£ Ăz üĉv Ă¤îý ć½ÿ¾Ñ v¢Å  Ăí

ûºÉ xwĊÅj ºþĉv¾å  ûÿ½¹ ćwă½Āöz ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ¹vĀù

Ăýv¹ ÿ wă üĊþ°úă ć¿vĀù ć½Āöz ¡w´æÍ ¾Ċ¨î£ ºþ¯ ¡½ĀÍ Ăz

 ć¾zv¾zĈù äö¤¸ù ¡wĄ« ½¹üòúăwý ¦Ýwz āºĉº~ üĉv )¹ĀÉ£ ûºÉ ¾

 ÀĊõwýj ½¹ Çv¾~ ÿ xw£¿wz Àí¾ú£ Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¡v½» XRD  

Ĉù Çv¾~ ćĀòõv ¾z ć½w¤·wÅ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv Ăí w¬ýj ¿v )¹¹¾ñ

Ĉù¾Ċ§m£ ÈĉvÀåv ÿ ¡ºÉ Èăwí Iºý½v¼ñĂþùv¹ Ĉù āºăwÊù wă ìĊ~ 

)¹ĀÉ ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ìĉ ÔĊ´ù ĈĉwĊöé ÿ Ûÿ¾É Èþívÿ ¹½ ±¾Õ 

ćwă ÓĀö¸ù ¡Ēù ¾úĊö~ĀtÁ ¹Ā· ¾òÆ³ ¹½Āù ¦´z ½¹ üĉv õwêùIĂ 

 ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ$NaOH# ¡½ĀÍ Ăz ôîÉ ĈîõĀ~ wz ËĀö· 

44 ºÍ½¹ ¿v Ăýw·½wí ÄĊæý ¡wîĊöĊÅ ûwĄæÍv üĊùw£ ºÉ )ÅĂ ¢Úöá 

ĈõĀù äö¤¸ù ¿v óĀö´ù ćwă ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ $/ I½đĀù 3 ½đĀù 

ÿ ,- ½đĀù #ĂĊĄ£ ÿ Ăz ÓĀö¸ù wă ĂåwÑv ºÉ)  ¡wîĊöĊÅ ¿v üĊþ°úă

 øĉºÅ$3SiO2Na# ĂzówÞæývĀþÝ āºþþí ćwă ówÞå ćv¾z ĈĉwĊöé Åć¿w 

¹vĀù Ĉ£wîĊöĊÅĀþĊùĀõj ½¹ ĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv óĀö´ù ¡½ĀÍ Ăz Èþívÿ º

Ăýw·½wí ¿v Ăí ÄĊæý ¡wîĊöĊÅ yĊí¾£ ÿ ºÉ ĂĊĄ£  ûwĄæÍv ÉĈĉwĊúĊ 

 ûj  ćÿw³/.  ºÍ½¹O2H I,, ºÍ½¹O2Na  ÿ-3  ºÍ½¹2SiO 

½¹)ºÉwz Ĉù üĉv IÈăÿÂ~ ĂÅwù ¿v ĈÆĊöĊÅ Ăýw·½wí ĂÊĊÉ Å¹Àĉ ć¿w 

½¹ ûv¾ĉv ĂĊĄ£ ô{é ÿ ºĉ¹¾ñ ¿v ½¹ ā¹wæ¤Åv ±¾Õ ćwă ÓĀö¸ù 

ĈÆĊöĊÅ IĈ¯Āñw£ ¿v ½¼ñ wz  ìõv-++ āºÉ ¢·vĀþîĉ  )¢Åv

¢Ċå¾Ù x¼« ĂÅwù xj ĈÆĊöĊÅ ,*- ºÍ½¹ ÿ Ĉõwò¯ ûj Ĉú¬³ 

-00+ ÷¾ñĀöĊí ¾z ¾¤ù yÞîù Ăz ºùj ¢Å¹)« Ĉ£wæõĀÅ ÔĊ´ù ¢Ą

 û¹¾í óĀö´ù wz wă ĂýĀúý ÷vÿ¹ È¬þÅ0  ¡wæõĀÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

 üĉv  ½¹ wă ĂýĀúý ć½vºĄòý Ôĉv¾É)ºùj ¢Å¹ Ăz xj ½¹ øĉºÅ

 IÈĉwù¿j ûwù¿ ¡ºù óĀÕ ½¹ ¢zw§ ć½ÿ ĂÕĀá ¡½ĀÍ Ăz ÔĊ´ù

$ çw£v ĈõĀúÞù ćwù¹ ½¹ wă ĂýĀúý ć¾Ċñ½v¾é-.ϻ- Ă«½¹  #¹v¾òĊ¤ýwÅ

ÐĉĀÞ£ üĊþ°úă ÿ  óĀö´ù0u øĉºÅ ¡wæõĀÅ  ĂýwĊăwù ¡½ĀÍ Ăz

 ¡ºù Ăz ÷vÿ¹ Èĉwù¿j ËĀÎ¸ù ćwă ĂýĀúý  )¢å¾ñ ÷w¬ýv,3+  ÿ

.1+  ćwă Èĉwù¿j ÿ ºýºÉ ç¾â¤Æù x¾¸ù ÔĊ´ù üĉv ½¹ ¿ÿ½

ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv wă ûj ćÿ½ ¾z Ĉîĉ¾¤îõv ÿ ć½wÊå) 
 

 óÿº«,( ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ĈĉwĊúĊÉ ¡w{Ċí¾£ Çv¾~ ĂÞÉv  Äîĉv(XRF)  I¹đĀå ā½wz¾Å Äù ā½wz¾Å ÿ¢ĉÀĉĀõwă 

5O2P MnO 2TiO O2K O2Na MgO CaO 3O2Fe 3O2Al 2SiO ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ 

++0*+ 4-*+  ,1*,  +1*,  14*+ 32*3  0-*-1 ,1*+ .-*3 .-*.- ¹đĀå ā½wz¾Å 

+0*+  +2*+  .,*+  1/*+  ,+*+  ,/*,+ 14*,  03*/, 12*,  +1*,1 Äù ā½wz¾Å 

-,*+  ,.*+  21*+  41*-  1+*,  43*0  .+*,- ,0*2  1.*,, ,-*.4 ¢ĉÀĉĀõwă 



Å½¾zĈ ¿Āõwă ÿ Äù ā½wz¾Å ¾§vĉ¢ ¡Ēù ÷vÿ¹ ¾z ))) 

 

                                                                                                                                                                       Iü¤z ¡wêĊê´£ówÅ øăº¬ă½wúÉ Ią ÷ÿ¹  *,,4 

 
 ôîÉ, æ  ćĀòõvXRD : ¢ĉ¿Āõwă#©$ ÿ ¹đĀå ā½wz¾Å #x$ IÄù ā½wz¾Å #äõv$, ¢ĊÆöí 5)3(CaCO I-(  À£½vĀí)2(SiO I.( 

 wþĊùĀõj)3O2(Al I/(  ¢ĉđwĉwå4SiO2 (Mg, Fe) I0(  ¢Ċùÿ¾í)4(Co, Fe) CrO I1(  I¢ĉ¿Āõwă2(  ¢ĊþĊõĀtwí

)4(OH)5O2Si2(Al I3(  ¿w£wýj)2(TiO I4(  øĊÅw¤~ ºĊÆívO)2(K  ÿ,+(  øĉºÅ ºĊÆívO)2(Na9 
 

½ĀÖýwúă Ăí ½¹ óÿº« - ûwÊý ā¹v¹ āºÉ I¢Åv üĉv èĊê´£ wĄ¯¾Ċ§m£½ 

Ì·wÉ v½ ¾z ¢ùÿwêù ć½wÊå ÿ ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv ¡Ēù ~ĀtÁ ¾úĊö

ĈõĀúÞù ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ÿ Ĉ£wæõĀÅ Ĉú«wĄ£ Ôĉv¾É ½¹ ¾òÆ³¹Ā· 

ĈÅ½¾z Ĉùºþí )üĉv wĄÎ·wÉ ôùwÉ ºÍ½¹ ÷¾« ā½wz¾Å  Äù

üĉÀòĉw« ÷¾« ôí ¹đĀå ā½wz¾Å $ôùwÝ A#I ºÍ½¹ ÷¾« ¢ĉ¿Āõwă 

üĉÀòĉw« ÷¾« ôí ¹đĀå ā½wz¾Å $ôùwÝ B#I Ă¤ĉ½đĀù  øĉºÅ

ºĊÆíÿ½ºĊă $ôùwÝ C #ÿ ¢{Æý ówÞå āºþþí ćwă ĈĉwĊöé Ăz {Æ¯ āºþýw

wă $ôùwÝ D# ¾ă Ăí ºÉwz Ĉù ôùwÝ ½¹ ĂÅ ²ÖÅ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù 

¿v )¹ĀÉ Çÿ½ Ăĉv½j ºùwÞ¤ù Ĉ¯Āñw£ ćv¾z Ĉå¾Þù wĄÎ·wÉ æ¤Åvā¹w 

ºÉ Ăí ¾¬þù ¹w¬ĉv Ăz 4 ÓĀö¸ù ±¾Õ ĈÊĉwù¿j ºĉ¹¾ñ Ăí ½¹ óÿº« 

. ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv )āÿĒÝ ¾z ±¾Õćwă ÓĀö¸ù ć¹wĄþÊĊ~ 

IĈ¯Āñw£ ìĉ ÓĀö¸ù  ºăwÉ$C-C0-H0-M4-A45 #ûÿºz ¹vĀù 

¾ĊÚý wýwÅ½ āºþþí ¾~ ¢ĉ¿Āõwă ÿ ā½wz¾Å Äù xw¸¤ýv ºÉ )üĉv ùÓĀö¸ 

Ôêå ćÿw³ ¹đĀå ā½wz¾Å ¹Āz ÿ ćv¾z ĂÆĉwêù wz ±¾Õćwă ÓĀö¸ù ¾òĉ¹ 

¾z ÃwÅv ĈñÂĉÿćwă ā¿vºývć¾Ċñ āºÉ ¹½Āù ¾Úý xw¸¤ýv ºĉ¹¾ñ )

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wă ć½v¼ñ ÷wý ½¹ ¡v½wÎ¤·v ¿v ûwÅj Ûw«½v ćv¾z 

Iów¨ù ½ĀÖz ±¾Õ T1-C5-H5-M4-A35 Ăz ĈþĉÀòĉw« ā½wz¾Å Äù 

wz ¾zv¾z ¹đĀå ā½wz¾Å wz 0uI ĈþĉÀòĉw« ¢ĉ¿Āõwă wz ¹đĀå ā½wz¾Å z¾zv¾ 

wz 0uI Ă¤ĉ½đĀù øĉºÅ ¾zv¾z ºĊÆíÿ½ºĊă wz / ÿ ¢{Æý ówÞå āºþþí ćwă 

ĈĉwĊöé Ăz wă āºþýw{Æ¯ ¾zv¾z wz .0*+ ā½wÉv ¹½v¹ ) ¡Ēù ËĀÎ¸ù û¿ÿ

 ÓĀö¸ù ćwă ±¾Õ Ăúă ĂĊĄ£ ¢Ą«-,++  ½¹  yÞîù  ¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí

¾ñ ¾Úý øĉºÅ $ĈĉwĊöé ćwă āºþþí ówÞå  ¢{Æý üĊþ°úă )ºÉ Ă¤å

 &¹đĀå ā½wz¾Å $ wă āºþýw{Æ¯ Ăz #ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ & ¡wîĊöĊÅ

 ĂÅ ½¹ Ĉ¯Āñw£ ÓĀö¸ù ±¾Õ ¾ă Ăz Ă«Ā£ wz #¢ĉ¿Āõwă &Äù ā½wz¾Å

$ ²ÖÅ.0*+ I/0*+  ÿ00*+ # Ăz ¡wîĊöĊÅ øĉºÅ ¢{Æý )ºþ¤å¾ñ ½v¾é

w£ ÓĀö¸ù ±¾Õ ¾ă ½¹ ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ ¾zv¾z Ĉ¯Āñ-0*+  ¾Úý ½¹

 &¹đĀå ā½wz¾Å $ wă āºþýw{Æ¯ ¾ĉ¹wêù ÛĀú¬ù üĊþ°úă )ºÉ Ă¤å¾ñ

 Ăz ć¾úĊö~ĀtÁ ¡Ēù yÞîù ¾¤ù ¾ă ½¹  #¢ĉ¿Āõwă &Äù ā½wz¾Å

 ¾zv¾z ¢zw§ ¡½ĀÍ/++  )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ yÞîù ¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí

 ÓĀö¸ù ćwă ±¾Õ ć¾Ċñ½v¾é ¿v Ä~ ć½wÊå ¢ùÿwêù È¬þÅ ¢Ą«


