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āºĊî¯ 

³wýĊĂ ýºÞùĈ ½¹ ¾Ąñ ôñ0+ íĊ¾¤ùĀöć Å x¾á xĀþ«Ċûw«¾ é¾É Ă{õ ½¹ ÿ ûwù¾í ûw¤Åv ½¹Ĉ ©ºþþÅ ûÿ¿( 

ÅĊûw«¾ ¢Åv āºÉ Üévÿ )v¾´Í ¡wÞõwÖù ¿v āºùj ¢Åºz ºăvĀÉ Ăz Ă«Ā£ wzĈĉI ½wòý ðþÅćI ÅwþÉ ĂýwíĈ 

ùĊ~ĀîÅÿ¾îĈ ù¿ ÿĊü ÉĊúĈI vĉþ°þĊü ù ¾Úý ĂzĈ ýwí Ăí ºÅ½Ĉ ¿wÅć  ý ¿vÛĀ zwù¾ñĈ Êýw«ĊþĈ ¢Åv)  Ĉýwí

Ăz ÿ ¢Åv Ĉ¤Ċ¤þòù ÛĀý ¿v ½wÆýwí ĈêúÝ ćwă¿v¾£ ½¹ üăj ć¿wÅ Ĉ´ÖÅ w£ ĈýwĊù ćwă¿v¾£ ¢úÅ Ăz  Ăz yĊ£¾£

Ĉ¤Ċ¤þòù ÛvĀýv(Ĉù ¾ĊĊâ£ Ĉ¤Ċ£wúă ÿ Ĉ¤Ċ£wúă ºþí ) ĈúĉºÅ ĈýwÅ¾ñ¹ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v$Ĉ¤Ċ{õj # èĊúÝ ćwă¿v¾£ ½¹

 ĈúĊÅw¤~ ĈýwÅ¾ñ¹ I¢Ċ¤þòù wz āv¾úă ½wÆýwí$øĊÅw¤~ ½w Åºöå # ¢Ċ£wúă ÿ ¢Ċ¤þòù wz āv¾úă ĈýwĊù ćwă¿v¾£ ½¹

 ìĊöĊå ĈýwÅ¾ñ¹ ā¾·đwz ÿ$Ĉ¤ĊÆĉ¾Å #z ½¹ ĈÆĊöĊÅ ÿĈù āºăwÊù ¢Ċ£wúă wz wĄÊ¸z üĉ¾£đw ¹ĀÉ)  ºăvĀÉ

 Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ĈÅwþÉ Ăýwí ÿ ć½wòý ðþÅ$ĈöêĊÍ( ë¿wý # w£ ĈúĉºÅ ćwĄĊýwÅ¾ñ¹ ¹vº·½ ¿v Ĉíw³ yĊ£¾£ Ăz

¢Åv Ĉzwù¾ñ ÛĀý ¿v ĈþĊÊýw« āºĉº~ ÿ ĈÆĊöĊÅ )Ĉ£Ā{îþÝ ½v¹Āúý ćĀòõv ĂzwÊ£ xwĊúí¾ÍwþÝĈíw· I ðþÅ ½¹

 ĂýwÊý üăj ðþÆýwí ÿ ûwzÀĊù¢Åv wĄýj û¹Āz iwÊþù øă ÿ ¹vÀúă ¾z ćv ) üĊz ûwzÀĊù ðþÅ ½¹Cl ÿ SiO2  ìĉ

 ĂÖzv½ ĂîĊ£½ĀÍ ½¹ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÃĀîÞù ĂÖzv½ Clwz ¢Åv øĊê¤Æù ĂÖzv½ ìĉ wĄòþÅ üĉv ½¹ üăj)  ÃwÅv¾z

¹¾í ĂÆĉwêù Ĉzwù¾ñ üăjºĊÆív ćwă½wÆýwí wz v½ ½wÆýwí üĉv ûvĀ¤z ºĉwÉ IāºÉ ¹wĉ ºăvĀÉ ) 
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Ăùºêù 

ć¹ºÞ¤ù ÛvĀýv ûĀþíw£ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¾Ąñ ôñ üăj ½wÆýwí ćv¾z āwò¤Åw· wĉ ÀýÁ ćwĄõºù ¿v )ĉðýw$,421 #

ôñ üăj ðþÅÀýÁ Ăí ¢Åv ºê¤Þù ¾Ąñ ĊÅü Ċ¤ýÁì ÿ Ăz ¡½ĀÍ xĀÅ½ ĊÉúĊwĈĉ îÊ£Ċô  ºÞz ÿ ¢Åv āºÉ

§m£ ¢´£Ċ¾ ýĀñ¾ñ¹Ĉ ºÉĉº ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é )ÿ ĂíĀù Ăýw¤Æöñ $,43- #vĉü £ ¿v v½ ½wÆýwíĊ} wúñwù ½wÆýwíć 

Ăýwí ½v¹ Ĉå¾Þù ā¹¾í ºýv) Ē³«Ĉ $,.2+ #ĀþÝ û½wîÅv v½ ½wÆýwí ÀýÁûv ¢Åv ā¹¾í) ö·ĊöĈ üă¾{ù $,.2- # 

ýwÊæÊ£j v½ ½wÆýwí ÀýÁĈ( ćºÝwÎ¤ù ù wùĀòõj ÛĀý ¿vĈ ºýv¹ ) ëw·½Ā~$,.3-# ýwÊæÊ£j v½ ÀýÁĈ( ćºÝwÎ¤ù ¿v 

¾~ĀÅ ÛĀýĉ½Ā å¾ÞùĈ ùĈ ºþí) îzwzĈ $,.3.# ôñ ÀýÁ ¾Ąñ v½ ĈýwÊæÊ£j( ćºÝwÎ¤ù( zĀÅ½Ĉ ~v½ ÛĀý ¿vĊûw¤ 

å¾ÞùĈ ¾îÆÝ ÿ ¢Åv ā¹¾íć $,.31# ¹wê¤Ýv Ăz ý½wîÅvĈ ôñ ½wÆýwí ÀýÁ û¹Āz ¾Ąñ ¹½v¹ )  

 ¾z ôú¤Êù wĊý¹ üăj ćwă½wÆýwí āºúÝ Ĉöí ½ĀÖzÛvĀýv ĈýwÊæÊ£j IĈĉwúñwù IĈzwù¾ñ IĈzĀÅ½ IĈý½wîÅv(  ĈzĀÅ½

 ÿüăj ºĊÆív ćwă½wÆýwí ºþÉwz Ĉù Ĉzwù¾ñ )øĄù ¾£ĉü ÿĉñÂĈ ćwă wú¤ùĉāºþþíÀ  üĉvÛĀý wă½wÆýwí  āwñºĉ¹ ¿v

¿v ºþ£½w{Ý ûwêê´ù üĉv 5,# ù ðþÅĊûwzÀ wĄýj  ÔÅvÿ º³ üĉ½»j ÛĀý ¿v đĀúÞù$Ĉ¤ĉ¿ºýj(Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ # ĈzĀÅ½ wĉ

¢Åv )- #¢Åv ¾Ñw³ ºĄÝ w£ ìĊtÿ¿Ā£ÿ¾~ ÔÅvÿv wĉ ôĉvÿv ¿v wă½wÆýwí üĉv üÅ ). #Ĉýwí ¾Úý ¿v  yõwá ĈÅwþÉ

¢Ċ¤þòù IĈêúÝ ćwă¿v¾£ ½¹ ¢Ċ¤þòù ¿v ºþ£½w{Ý wă½wÆýwí ÛĀý üĉv ½¹ ĈýºÞù ā¹wù( ÿ ĈýwĊù ćwă¿v¾£ ½¹ ¢Ċ£wúă

²ÖÅ½¹ ¢Ċ£wúă )/ # ĈúĉºÅ ĈýwÅ¾ñ¹ ÛĀý ¿v wă½wÆýwí üĉv ½¹ āºÉ ¾í» ĈýwÅ¾ñ¹$ĈêúÝ ćwă¿v¾£# ĈýwÅ¾ñ¹ I

 ĈúĊÅw¤~$ĈýwĊù ćwă¿v¾£ #Ĉ¤ĊÆĉ¾Å ĈýwÅ¾ñ¹ ÿ(  ĈÆĊöĊÅ$£Ĉ´ÖÅ ćwă¿v¾ #¢Åv )0 #´ù ĂÅĊÔ ýĀ¤î£Ċî Ĉ

 ćv¾zvĉü w·»ĉ¾ ~Ċ¹wĄþÊ ¢Åv āºÉäõv I #ò¤ÆîÉĈ wăć  ĈÊÊíÉwýĈ vÀăĀí ¿vĈĉ ā½wé ûÿ½¹ vx Ić #È¤åwí 

ā½wé ûÿ½¹ v ć$ĈĉvÀăĀíwý #© ÿ # ćwĄÖĊ´ùÊÊíĈ  ÜévÿÉw³ óĀÕ ½¹ĊĂ  ā½wé$Èýv½ÿ¾å wz Ô{£¾ù )# 

wÆýwí ÀýÁ óºù ĂÆĉwêù Ăõwêù üĉv ĈöÍv ãºăôñ üăj ½  ĂöĊÅĀz Ăí ¢Åv Ĉzwù¾ñ üăj ºĊÆív ćwă½wÆýwí wz ¾Ąñ

ûv½wîúă ÿ üùÀ¤Ċă$,44- # üùÀ¤Ċă ÿ$-+++ #¢Åv āºÉ Ătv½v ) w£ ¢Æýj ¾z ĈÞÅ Ăõwêù üĉv ½¹ ¾òĉ¹ ûwĊz Ăz

¢ăw{É ûvÀĊù wăć ¹ĀÉ Ì¸Êù wă½wÆýwí ¿v }Ċ£ üĉv wz ¾Ąñ ôñ ½wÆýwí ) 

 

 ĈÅwþÉ üĊù¿ 

ôñ ĈýºÞù ĂĊ³wý  ½¹ ¾Ąñ0+ xĀþ« ć¾¤ùĀöĊí wù¾í ûw¤Åv ½¹ ûw«¾ĊÅ x¾áÿ û ©ºþþÅ ûÿ¿ Ĉé¾É Ă{õ ½¹( 

¢Åv āºÉ Üévÿ ûw«¾ĊÅ ) ½wÆýwí üĉv ćwă Ï¾Ý üĊz ½¹++ę-4  ÿȭ-+ ę-4  ćwĄõĀÕ ÿ ĈõwúÉȭ,- ę00  ÿ

ȭ/+ ę00  ¹ÿº³ ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ Üévÿ Ĉé¾É,/++ Ĉù ¾z ½¹ v½ Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí ¹¾Ċñ) 

ôñ üăj ½wÆýwí ĂêÖþù ½¹ òþÅ I¾ĄñwĄć îÊ£Ċô z āºþă¹ĊI¾¤Ê Ăz å½Āùw¤ù Äîö úí ¡½ĀÍĊì  ôùwÉ

wĄòþÅć åĊöĊI¢ ÉĊI¢Æ æùjĊõĀ{ĊI¢ þñĊIÄ wÅ ÿ wĄý½wùĉ¾ wĄòþÅć ĂýĀñ¾ñ¹ vć ýv¾ñ wz āv¾úă Ăí ¢ÅvĊ¢ 

ýĀ¤î£ wz ûwùÀúăĊì ù āºăwÊù ĂêÖþù ½¹ Ĉ¹ĀÉ )wăº³vÿ Ăúăć òþÅĈ ĉ¹w IāºÉ tÿ¿Āuõw~ ½¹Ċì đwzĈĉ  ÿ

tÿ¿ÿÀùĊì w~ĊĉþĈ ̄Ċü ā¹½Ā· āºÉ ûĀñ¾ñ¹ ÿ ývº )È¸z zĀþ«Ĉ ôñ Äîö úí wăºý¿wÅ I¾Ąñć tÿ¿ÿÀùĊì  ÿ

÷ĀÅ ûv½ÿ¹ ¡wzĀÅ½ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ) wăº³vÿć òþÅĈ  ÂýĒù ¹¾õwí$ùjĊāÀ òý½Ĉ #wĄòþÅ ôùwÉć ¿wzv¾¤õÿvĉIì 

¹v½ĉ½đĀĉI¢ ÉĊô ĂöÆñ ÔÅĀ£ Ăí ìăj ðþÅ ÿ ò¤ÆîÉ ÿ wăĊwĄć ½¹ ûvÿv¾å ùj øăĊĂ¤¸ āºÉ ºýv )ûÿ¿ 

ýwÊæÊ£jĈ ÅĊûw«¾ Å¾£ ûv½ÿ¹ Ăz Ă¤ÆzvÿĊ¾ z Ăí ¢ÅvĊ¾¤Ê ýwîõÿ ¿vĊwĄîć ýĊĂú ÅvĊºć wĄòþÅ wz āv¾úăć 

zĀÅ½Ĉ îÊ£Ċô ¢Åv āºÉ )·¾z ½¹Ĉ ýwîõÿ wăw«Ċì wăć ¹Āýv¾ñĉ½Āĉ¤Ĉ Ăz ö´ù ½ĀÕĈ ºý½v¹ ¹Àýÿ¾z. ýv¾ñĊwĄ¤ć 

ýĀ¤î£ wz ûwùÀúăĊì IĂz ýĀñ¾ñ¹ Äîö úí ½Ā´ù ¡v¿vĀùĈ z ĂêÖþù ½¹¹Àýÿ¾ ºý½v¹ $ IĈ«Ē³,.2+# $ ôîÉ,#) 
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 ôîÉ,5 ¾Ąñ ôñ ĂêÖþù ĈÅwþÉ üĊù¿ ĂÊêý 

üĊù¿ ćwă¹vº·½ Ĉ¤·wÅ( ôñ ĈýĀñ¾ñ¹ ¾Ąñ 

©ºþþÅ ûÿ¿ IĈîĊùwþĉ¹ üĊù¿ ĂþĊÊĊ~ ÃwÅv¾z(  w£ ìĊtÿ¿ÿ¾£ÿ¾~Āuý ûwù¿ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ûw«¾ĊÅ

ā¹Āz ĈÊÊí ÿ ćv ā½wé ĂĊÉw³ ĈĉĀîÅ ĂÑĀ³ ìĉ üĊýÿ¹ ë¿wý ¹vº·½ wz Ăí ìĊtÿ¿Āuõw~ ½¹ Ă¤ÅĀ~ ĈñºÉ

¢Åv āºÉ āv¾úă ĈþĊĉw~  $ IćĀöÝ-++2 )#©ºþþÅ ûÿ¿ ĈýwĊù Ãwĉ¾£ w£ Ĉĉđwz ìĊtÿ¿Āuõw~ ¾·vÿv ¿v(  ûw«¾ĊÅ

¡wþz¾í ¢ÊĄý āv¾úă Ăz v½ ûºÉ Ĉ¤åwí āºĉº~ā¿vºñ IwăÇ¾z ÿ ĈÊõwz ćwă xĀÅ½ wz ûwùÀúă ćwă  ûwÊý ć½v¼ñ

 øĉÁ½ ¿v Ĉíw³ Ăí ā¹v¹ ÃĀýwĊév ¾¤Æz Ç¾¤Æñ ÿ wývÿºþñ ¿v ćÀí¾ù ûv¾ĉv ëĀöz Èĉvº« ÿ ĈÊÊí ĈîĊýĀ¤î£

¢Åv ÄĊ¤£Āuý $ IĈùĒÅđv ¶ĊÉ-++3)#  Èýv½ÿ¾å Ûÿ¾É ÿ ĂêÖþù ĈîĊýĀ¤î£ øĉÁ½ ¾ĊĊâ£ wz ûwù¿ üĉv ¿v Ä~

¿v ĈÉwý ĈĉvÀăĀí ĈýĀñ¾ñ¹ ÿ ©ÿ¹Àù ćwăºþz¾úí ¹w¬ĉv ÿ Èýv½ÿ¾å wz ûwù¿ øă ĈýĀñ¾ñ¹ Ăö³¾ù ÿ¹ øí ¢Å¹ 

 ¹½Ā·¾z$ĈýwéĀå ĂÅw£¾í #¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v ĂêÖþù ½¹ ) 
 

ĂÞõwÖù Çÿ½ 

Å½¾z ½ĀÚþù ĂzĈ ÿĉñÂĊwĄć ýwíĈ ¤·wþÉĈ ¤åwz ÿĈ wăº³vÿć òþÅĈ wă ĂýĀúý ¾Ąñ ôñ ½wÆýwíć wĄòþÅć 

ùĊûwzÀ ÿ wă ðþÆýwíć ù ¡wÞõwÖù ¹½Āù üăjĊ~ĀîÅÿ¾îĈ ºþ¤å¾ñ ½v¾é )wă ĂýĀúýć ù ðþÅ ¿v ¾Úý ¹½ĀùĊûwzÀ ÿ 

 ðþÆýwíwă Ăö~ ¿vć ¹¾ñ ¢Év¹¾z ûºÞùĉº )ý |ĀîÅÿ¾îĊù ¿v Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ĂÞõwÖù ćv¾zÛĀ OLYMPUS 

 óºùBX51 z½ÿ¹ ÿ Ĉzj ¾¤öĊå wz ûj Ăz ôÎ¤ù ¹½vºýw¤Åv ðþĉ½Ā¤Ċýwù ø¤ÆĊÅ ¿v ¾ĉÿwÎ£ ĂĊĄ£ ćv¾z ÿĊü ¹ĉ¬Ċów¤ 

ºÉ ā¹wæ¤Åv )½¹ ù ¡wÞõwÖùĊ~ĀîÅÿ¾îĈ .+ Í ĂýĀúýĊöêĈ(  ë¿wý$Êýw« ºăvĀÉ ¢{§ĊþĈ ù ðþÅĊûwzÀ ÅĀzĊĂö 

êù ½¹ ĂýwíĊÃw ùĊ~ĀîÅÿ¾îĈ# I,/ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ë¿wý ĂýĀúýÅ½¾zĈ ºþ¤å¾ñ ½v¾é ) ¡wÞõwÖù ćv¾z üĊþ°úă

 ¿v ĈúĊÉ üĊù¿-+ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv āÿÂ~ ûwí ÿ ¹ĀõwþĊz ûv½wÆýwí ćwă ¢í¾É ÔÅĀ£ āºÉ ÀĊõwýj ĂýĀúý ) 
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,(ĈýwÅ¾ñ¹ ÿ Ĉĉv¾´Í ¡wÞõwÖù 

 Ĉíw³ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ĉĉv¾´Í ºăvĀÉĂí ¢Åv ûj ¿v þá ðþÆýwíĈ £wúă ¿vĊ¢ ´ù ½¹ MđĀúÞùĊwĄÖć ¹Àýĉì  Ăz

¤þòù ÿ ²ÖÅĊ¢ z èúÝ ½¹Ċ¾¤Ê îÊ£Ċô ù¹ĀÉ Ĉ )Ăñ½ Ĉõwò¯ ÈĉvÀåv ¾z ôú¤Êù Ĉ¬ĉ½º£ ć¾{úă wă wĉ Ĉývÿv¾å 

ĊÆívĂz ā½vĀĉ¹ ðþÅ ¡wÞÖé ā¿vºýv ÿ Ĉývÿv¾å Èăwí wĉ ûwÊåv üăjº ¢úÅ Àí¾ù ā¾Ċ·» ¢Åv ÿ ćwă ûÿ¿ 

IĈ¤Æz½v¹ ðþÆýwí øĊ¬³ ÿ ćv ā¹Ā£ v½ ĂÕw³v  ºþþí Ĉù$Iûv½wîúă ÿ üùÀ¤Ċă ,44-# ) Ä~½¹  ûºÉ Ă¤å¾ñ¾z

ù ðþÅĊûwzÀ ýĀñ¾ñ¹Ĉ ½º£ ¿¾ù wz IðþÆýwí ÔÅĀ£ĉ¬Ĉ É¾z ÿĈ  ¢õw³ ÿzĊü ¤ÊòývĈ ùĊûw ýjwĄ ò¤Êáj ÿĈ 

ù ðþÅĊûwzÀ Ăö~ ½¹ üăj Ăz ćwă ¤þòùĊ¤Ĉ £wúă ÿĊ¤Ĉ õ¹ĊöĈ º~ ¹Ā«ÿ ¾zĉāº Êýw«ĊþĈ Å ¢õw·¹ ÿĊów ćwă 

zwù¾ñĈ ýwí ½¹ ½wÊå¾~ć¿wÅ Ĉ ¢Åv ) wþúÑzĊü ÆívĊüăjº ¬³Ċø ā¹Ā£ ÿ ćv ù ðþÅ ÿĊûwzÀ ĉì ¾{úăć 

½º£ĉ¬ Ĉ¹ĉāº ù¹ĀÉ Ĉ ù ĂíºývĀ£ Ĉ íw³Ĉ Å »Āæý ¿vĊwĄõwć Ăýwí Ċù ðþÅ ûÿ½¹ Ăz ¿wÅûwzÀ Êýw« ÿĊþĈ 

ÆívĊüăjº $¤þòùĊ¢ #Ăz ćw« ýwíĊwĄć vĉü x»wí ¢·wÅ ÿ ¢åwz wz IðþÅ {ÉĊĂ õÿv ðþÅ ĂzĊĂ $½ ßÿ½¹ĉ¤¸Ĉ #

ºÉwz) ûwzÀĊù ćwĄòþÅ v½v¹ć ï¾z ¢ÆĊÉ º³ ½¹ Ĉñ½vÿ ºþ¤Æă) ï¾z ¢åwz ¹Ā«ÿ Ĉñ½vÿ wúýĉ¾òýw wêzĉwć  ¢åwz

ùĊýĀöĊ¤Ĉ ù ºÉwz ĈÒÞz ½¹Ĉ Êýw« Ówêý ¿vĊþù Ĉ¤þòĊ¢ w« Ăzć ù ðþÅĊûwzÀ ¹¾ñ ¦Ýwzĉāº  Ăí½¹  ðþÆýwí

ï¾z ½w§j ñ½vÿĈ ù ðþÅĊûwzÀ ĂĊõÿv  Øæ³Ĉíw³ ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz ºývĀ£ Ĉù Ă¤îý üĉv ¹ĀÉ  ¿v ìĉ ôévº³ ¹vº·½

¿wå ºÉwz ĈýĀñ¾ñ¹ ¿v Ä~ üăj ć¿wÅ Ĉýwí )ćwă½w¤·wÅ ăwùôîÉ Ĉ- íw³ Mđwú¤³vĈ É¾z ûÿ¿ ¹vº·½ ¿vĈ.  ½¹

ôñ ½wÆýwí ¾Ąñ ¢Åv ) ½w§j$ûºÉ ĈÉ¾z# ùwú£ ½¹Ĉ Ăö~ ĉÿ½ ôzwé ć½wîýºÞù ćwă¢ ¢Åv  ĈþĊÊýw« ¾z ĈöĊõ¹ Ăí

¢Åv øĄù ûj ÀýÁ üĊĊÞ£ ½¹ ÿ ā¹Āz üăj )¿v ×w´õ ¡v¾ĊĊâ£ ýwí ĈÅwþÉ Ĉ¤þòùĊ¢ IºÍ½¹ wz ćđwz  ½¹ üăj

wă¿v¾£ć úÝĊIè ¤þòùĊ¢(£wúăĊ¢ wă¿v¾£ ½¹ć ùĊýw Ĉ£wúă ÿĊ¢  ½¹wă¿v¾£ć ´ÖÅûºÞù Ĉ ù āºăwÊù¹¹¾ñ Ĉ )

 Ĉöí½ĀÖzýwí ć¿wÅ Ĉüăj õvĀ£ ¾Åw£¾Å ½¹Ĉ ù ðþÅĊûwzÀ wÊùāºă ùĈ ¹ĀÉ Ĉù Ăí  Ăz yĉ¾é ówú¤³v Ăz ºývĀ£

 ûv½wîúă ÿ üùÀ¤Ċă ÃwÅv ¾z üĊêĉ$,44- #ºÉwz Ĉzwù¾ñ ÛĀý ¿v ć¿wÅ Ĉýwí ā¹¾¤Æñ ćwăºþĉv¾å ¹vº·½ ¾z óv¹ )

¡ºÉ ýwÅ¾ñ¹ ÛĀý ÿĈ ¹ ðþÅĉā½vĀ í¾£ ĂzĊy õÿvĊĂ ù ðþÅĊûwzÀ îÊ£ èúÝ ÿĊô ò¤Æz ½wÆýwíĈ ¹½v¹I Ăz ½ĀÕć 

ýwÅ¾ñ¹ ĂíĈ åĊöĊì $¾ÅĉÆĊ¤Ĉ #Å ÿĊöĊÆĈ ¾£đwz ½¹ĉü Å È¸zĊø¤Æ $ ôîÉ-(äõv# IýwÅ¾ñ¹Ĉ Åw¤~ĊúĈ 

$Åw¤~ ½w ÅºöåĊø # ÔÅĀ¤ù èúÝ ½¹$ ôîÉ-(x # ÿýwÅ¾ñ¹ĈúĊÆöí Ĉ$ ôîÉ-(© #( ºÅĉúĈ$ ôîÉ-(¹# 

$þáĈ {õj ¿vĊ¢(¢ĊÆöí # ½¹ĈêúÝ ćwă¿v¾£ ¹½v¹ ½ĀÒ³ )¹½ Éw³ĊĂ ýwÅ¾ñ¹Ĉ ºÅĉúĈ ÞÑ Ç¾¤ÆñĊæĈ  ¿v

ýwÅ¾ñ¹Ĉ ¾ÅĉÆĊ¤Ĉ ýwí ½ĀÒ³ wzĊwĄć ¾ÅĉÆĊ¢  ÿ ½vºêù Ăzz ¾¤úíĊ£ĀĊ¢ ù Ì¸Êù¹¹¾ñ Ĉ )vĉü ýwÅ¾ñ¹ ½w§jĈ 

Åw¤~ĊúĈ ¾Å ÿĉÆĊ¤Ĉ z ½¹Ċ¾¤Ê êýÓw ¹ ûºÞùĉāº  ¹ĀÉ Ĉùõw³ ½¹ĊĂî ýwÅ¾ñ¹Ĉ ºÅĉúĈ Æöí ÿĊúĈ  ½¹

¤þòù ¡½ÿw¬ùĊ¢ đwz ºÍ½¹ wzć āºăwÊù üăj ¹¹¾ñ Ĉù )ýwÅ¾ñ¹ ãv¾Õv ½¹Ĉ ºÅĉúĈ ýĊÀ Ñ ½w§jĊæÞĈ  ¿v

ýwÅ¾ñ¹Ĉ Åw¤~ĊúĈ ¢Åv āºÉ āºăwÊù )ýwÅ¾ñ¹ ½ĀÒ³Ĉ ¾ÅĉÆĊ¤Ĉ ·¾z ½¹ çwúÝv ½¹Ĉ º~ ¾z óv¹ ¹½vĀù ¿vĉāº 

È{ù½/Å ½¹Ċø¤Æ ùºÉwz Ĉ) æõĀÅĊº ćÀöå ćwă ôñ ½wÆýwí ½¹ yõwá¾Ąñ ¿v Ċ~ ÛĀý¾ĉ¢ ¢ĉ¾Ċ~Āíwí ÿ ùºÉwz Ĉ 

Ăí Ĉõÿv  ½¹ć½wîýºÞù ćwă¿v¾£ Æív ½wþí ½¹Ċwăºć w« üăjć ¢Åv Ă¤å¾ñ  ÿí~ĀîõwĊ¾ĉ¢ ýĊÀ êù ½¹ĊÃw 

ùĊ~ĀîÅÿ¾îĈ z ½¹Ċü Ăýv¹ ćwă ~Ċ¾ĉ¢ ù ÿò¤þĊ¢ ĈêúÝ ćwă¿v¾£ ½¹ ¹½v¹ ½ĀÒ³ ) 

-(Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ĈÅwþÉ Ăýwí ÿ ć½wòý ðþÅ ¡wÞõwÖù 

                                                
2 -Fish-like structures 

3- Shear Zone 

4- Collapse 
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ôñ ĂêÖþù ½¹ Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ĈòþÅ ćwăº³vÿ èĊé¹ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ¾Ąñ ¿v ¾Úý ćwă ĈñÂĉÿ Ĉ¤·wþÉ Ĉýwí ÿ 

IĈ¤åwz ĂýĀúý ć½v¹¾z ¿v ćwĄòþÅ ûwzÀĊù ÿ ćwă ðþÆýwí üăj ĈõwùĀýj  ā½wúÉ, ôñ ½wÆýwí ¾Ąñ ¿v ²ÖÅ w£ èúÝ 

÷w¬ýv ÿ Iwă ĂýĀúý ¹½Āù ĂÞõwÖù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ½v¾é ºþ¤å¾ñ. Ă°ýj ½¹ Ċ³wýĂ ôñ ¾Ąñ ĉ¹āº wĄòþÅ ¢Åv āºÉć 

āºÉ ûĀñ¾ñ¹ ćv ā½w~ Ăí ¢Åv ćv ýĀñ¾ñ¹ ¿v wĄýj ¿vĈ wĄòþÅć ½»jĉü ā½w~ ÿ ćv ýĀñ¾ñ¹ ¿vĈ wĄòþÅć zĀÅ½Ĉ 

¹¾ñ ôÍw³ĉāº ¢Åv ) ÿ ĂíĀùĉÆýĀ Ĉ$,44/ #ýwí ¡wÞõwÖù ÃwÅv¾zĈÅwþÉ Ĉ ¤åwz èzwÖ£ ÿĈI wúñwù mÊþùĈĉ 

wúñwù ÛĀý ¿v v½ ĂêÖþùć ¿ºýjĉ¤Ĉ å¾ÞùĈ ā¹¾í ºýv )ýwíĊwĄć v ½¹ ¹Ā«Āùĉü ÁĒ~ ôùwÉ wĄòþÅ āÿ¾ñĉ¿ĒíĀ $zĊü 

õvĊ¿ĒíĀò ¿ºýj w£ĉü#ýwí IĊwĄć þùÿ¾åĊÀĉü zĊ£ĀĊ¢  ºþö{ý½Āă ÿ$ûvÿv¾å ½vºêù Ăz ÿ ½Āöz ¢É½¹ ¡½ĀÎz# ¢Åv )

ýwíĊwĄć Ý¾åĈ ýĊÀ wă½Āöz ôùwÉć ôîÉ £w~j ½v¹Ċ¢ ¿Āöîýv ¡½ĀÍ ĂzĉûĀ wă½Āöz ½¹ć ýwí ¢É½¹ĊwĄć ùÿ¾åĊÀþĉü 

 ÿĉw ú· ½¹Ċā¾ ¹ĉāº ùĈ ¹ĀÉ )þùĊ¤Ċ¢¿ IüæÅv Iĉüí¾ ýwí ¡½ĀÍ ĂzĊwĄć Ý¾åĈ ¿ºýj ½¹ĉ¢ wă ¹ĉāº ¢Åv āºÉ )

ýwíĊwĄĈĉ ā¾æ³ ½¹ ¢Åv üîúù Ăí wăć vĉü ¹ wĄòþÅĉāº ºýĀÉ )Æöí ¿v ºþ£½w{ÝĊ¢¾öí Iĉ¢wĄ£w Åºöå ÿ À£½vĀíIć 

ºÅĉúĈ ¢Åv )Í ÜÕwêù ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊöêĈ(ýwí ë¿wýĈ áĊ¾ ÅĊöĊ£wîĈ Ĉýwí ÿ ćwă Ĉ£wîĊöĊÅ ĈĉwÅwþÉ ºÉ )

$ ôîÉ. ¿v äõv(ÿ )# 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 ôîÉ- 5$äõv# ýwÅ¾ñ¹Ĉ åĊöĊì $¾ÅĉÆĊ¤Ĉ #Å ÿĊöĊÆĈ ¾£đwz ½¹ĉü Å È¸zĊø¤Æ( $x# ýwÅ¾ñ¹Ĉ Åw¤~ĊúĈ $ ½w Åºöå

Åw¤~Ċø #ÔÅĀ¤ù èúÝ ½¹( $©# ĈêúÝ ćwă¿v¾£ ĈúĊÆöí($¹ #ĈêúÝ ćwă¿v¾£ ĈúĉºÅ ĈýwÅ¾ñ¹ 

 



ĈÅ½¾z ù¿ĊüÅwþÉĈ ù¿ ÿĊüĊÉúāwò¤Åw· ¢Ą« Ĉõºù Ătv½v ćv¾z Ĉ                                          )))))))) ͊ 

 

 

͊ 

 

öí ½ĀÖzĈ  ºăvĀÉ½wòý ðþÅć ÅwþÉ Ăýwí ÿĈ ùĊ~ĀîÅÿ¾îĈ $ÍĊöêĈ( ë¿wý0 #£¾£ ĂzĊy íw³Ĉ  ¹vº·½ ¿v

ýwÅ¾ñ¹ĊwĄć ºÅĉúĈ Å w£ĊöĊÆĈ º~ ÿĉāº Êýw«ĊþĈ zwù¾ñ ÛĀý ¿vĈ ¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¢Åv5 

ÆöíĊ¢ Í ÜÕwêù ½¹ĊöêĈ( ¤þòù ÔÅĀ£ ë¿wýĊ¢ ~ ÿĊ¾ĉ¢ Êýw« ów³ ½¹ĊþĈ ¢Åv )v ½¹ĉü ýwíĈ v ¢åwzĉ¹w¬ 

~ ĂĄ{« āºþă¹ ûwÊý āºÉĊāºýÿ¾Ê ýwíĈ Êýw«Ċü  āºþþí$¤þòù ÿ ¢ĉ¾Ċ~Ċ¢ #ýwí ½¹Ĉ Êýw«Ċü  āºýĀÉ$¢ĊÆöí #

ùºÉwz Ĉ v Ăíĉü Êýw«ĊþĈ Ăz ½ĀÕ ôùwí çwæ£v Ċýā¹w¤æ ¢Åv )vĉü ¾« ½¹ ¢åwzĉûw óĀö´ù ûºÉ ¹¾Å ćwă Ăýwí 

¿wÅ ½¹ ðþÅ ĊùûwzÀ Èþívÿ ĉ¼~¾ ù µ½ºă¹ Ĉ )¢åwz ćwă ĈþĊÊýw« Ăz ôĊõ¹ ½ĀÒ³ ¢ĊÆöí Ĉýwí ûvĀþÞz  Ăz

¡ºÉ ¾ĉ¼~ Èþívÿ ½¹ ðþÅ ûwzÀĊù üĉ¾£ øĄù ćwĄ¤åwz ôzwé āºăwÊù ºþÉwz Ĉù )üĉv wă ¢åwz ôùwÉ ĈþĊÊýw« 

½¹ ¹vº¤ùv ±ĀÖÅ wă µ½ ÿ ¢åwz Ĉñ¹½Ā· ºþÉwz Ĉù)  

À£½vĀíwă Ăz ½ĀÕ āºúÝ ôîÉ Ĉz ā¹Āz ÿ ¡½ĀÍ Ăz Ċ~āwò¤ÅĀ ĂÅ Ăýwñ $ôîÉ .( äõv# ½¹ ½wþí øă ćw« Ă¤å¾ñ 

ºýv Ăí ¿v ¾Úý ĊÊ~¾ $,443 #É¾z ¹vº·½ ôÍw³Ĉ ĂêÖþù ½¹ ûºÉ Ivĉ¹w¬ ăwù ¢åwz ÿ ¢·wÅĈ ¢Åv ôîÉ )vĉü 

ÅĊöĊ¡wî Ăz ûvĀþÝ ĉì ù¿ ½¹ ÷ÿwêù ½ĀözĊĂþ ¤þòùĊ¢ ÉĀùw· wzĈ «ĀùĈ ù āºăwÊùĀÉ Ĉ¹ ) ĈÉĀùw· ¹Ā«ÿ

Ĉù wĄòþÅ ¿v Ă¤Å¹ üĉv ½¹ ĈîĊýĀ¤î£ ½wÊå ¹¾îöúÝ ĂýwÊý wăÀ£½vĀí ½¹ Ĉ«Āù ºÉwz )À£½vĀí ćv½v¹  ā¾òþí ¢åwz

vć ¾{õv¹ ÿć ýĊÀ ¢Æă íw³ MwÞ{Õ ĂíĈ  ½wÊ¤ýv ¿vĉûĀ wă Êýw« ĂĄ{« ½¹ĊþĈ ¡ÿwæ¤ù ¢Ý¾Å wz ùĈ ºÉwz $  ¾öÊĊ~

ãv¾òĉ½ ÿ I,440)#  

¡w Åºöå ćwă ÁĒ~ ôùwÉ ¹Ā«Āùĉ¿ĒíĀ Åv ¿ĒíĀ£½v ÿ¢ )ÁĒ~ĉ¿ĒíĀ v½v¹ć ôîÉ ćwă½Āöz ½v¹ w£ ĂúĊý ½v¹ ôîÉ 

ºÉwz Ĉù )üĊþ°úă ćv½v¹ ôíwù Ĉö~ ¤þÅĊ¤Ċì ¢Åv )ĂâĊ£ ćwă ìĉ½wz ôíwù ìĊ¤Ċ¤þÅ Ĉö~ Mđwú¤³v Ĉíw³ ¿v 

đwz û¹Āz ûvÀĊù øĉºÅ ÿ øí û¹Āz øĊÆöí ½¹ wĄýj ¢Åv ÿ yĊí¾£ ¢úÅ Ăz ¢Ċ{õj ôĊù ºþí Ĉù $I¾ù ÿ ć½º¤êù 

,.30# $ôîÉ .( x )#¿ĒíĀ£½v ½¹ ā¿vºýv ¢É½¹ ¹ ÜÕwêù ½¹ĉāº ù¹ĀÉ Ĉ º{£ ów³ ½¹ Ăíĉô  Ăz ûºÉ

¾ÅĉÆĊ¢ Ă¤Æ«¾z ÿ ¢Åv Ăýv¹ ¿v ¾£ ćwă v ¢Åv ¹Ā· ãv¾Õvĉü ýwíĈ  ¾§v ½¹ Ăí ¢Åv¹½w{Æõwí ôíwù ćv½v¹

ýwÅ¾ñ¹Ĉ ¾Å Ăz ûºÉ ôĉº{£ ów³ ½¹ ĂĊÉw³ ¿vĉÆĊ¢ ùĈ ºÉwz $ ôîÉ.( x )#Í ÜÕwêù ½¹ĊöêĈ(  ë¿wý

ÁĒ~ĉwă¿ĒíĀ zj ðý½Ĉ  üõ¾z$zjĈ áĊ¹wÝ¾ć #ù ûwÊý ¹Ā· ¿vĈ v Ăí ºþă¹ĉü ýwÅ¾ñ¹ ĆýwÊý ðý½Ĉ Ăz ā¹Āz ûj 

Ā´ýć êÝ Ăz ĂíĊāº ~Ċ¾öÊ ½ ÿĉãv¾ò $,440# Äý ÿ $-+++ #ùºývĀ£ Ĉ zĊ¾òýw ĉì ýĀñ¾ñ¹Ĉ ÿ¾Æ~Ăz IºÉwz āºý 

ćĀ´ý ýwí ĂíĈ ~v Ăz ½Āí¼ùĊ¡ÿº öí ÿĊtÿ¿ĀþĊÀĉ¢ ¢Åv āºÉ ûwÅ¾ñ¹)  Àý½wz$,442 #vĉü º~ĉāº v½ ĂýwÊý  ¹vº·½

ýwÅ¾ñ¹Ĉ ºÅĉúĈ Êýw« ÿĊþĈ å¾Þù ¡w Åºöå ½w¤·wÅ ½¹ üăjĈ ¢Åv ā¹¾í) 

 ¢ĉĀîÆù Ăĉđ ¢É½¹ Ăýv¹ ćwă ĈÎ¸Êù ¿v ćwă Ăýv¹ ĈÝwÞÉ v½ ½¹ ðþÅ ā½vĀĉ¹ ¹w¬ĉv ā¹¾í ¢Åv ÿ ¡½ĀÍ Ăz 

ćv Ă¤É½ z ½¹Ċü ¡v½» w« À£½vĀíć ¢Åv Ă¤å¾ñ )ýwíĈ ĀîÆùĉ¢ ¤þòù ½¹Ċ¢ Ăz ĉvÀ« ¡½ĀÍ¾ ¹¾æþùć $ ºăwÉ

Êýw«ĊþĈI ÿ ¡¾{öĊñ  ë½w~$,442# #wă½Āöz ¿vć ÊíĊāº v½v¹ć òý½ ºþ¯Ĉ À{Å( Àù¾é( zjĈ  wz ÿĉì  µ½ ¢Ą«

ù ôùwíĊwîĈĉ ù āºăwÊù¹ĀÉ Ĉ )ĀîÆùĉ¢ Ăz ûvĀþÝ ĉîĈ ýwí ¿vĊwĄć óĀö´ù ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêù āºýwù¿wz ćwă ýwí Ĉ

¿wÅ w~ĉ½vº ¤³ ÿ ā¹ĀzĈ â£ ¿v Ä~ĊĊ¡v¾ Êýw«ĊþĈ éwz ûwþ°úăĈ ¢Åv āºýwù  $ôîÉ.( ©)# 

¢Ċ£ĀĊz ºÉ Ĉ¤ĉ¾öíā  ÿ ûwîùvºÉ ôĉº{£û ¢Ċ¤þòù Ăz ûj ôùwí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ )z wz ¢Ċ¤þòù ¿¾ùĊ£ĀĊ¢ v½v¹ć 

ĂĊÉw³ ćwă xº´ù ¢Åv Ăí Ăz ówú¤³v ĉ¿¹w ¾z ñ ÃwÅvĊ¡¾{ö ë½w~ ÿ ÿ¾ÊĊ~ ĂĄ{« āºþă¹ ûwÊý ćÅĊów 

ā¹Āz ½vºþăj ûj ¢Æ¸ý Ăöăÿ ½¹ ¢Ċ£ĀĊz ½¹ »Āæý wz Ăí v½ Ăz ¢ĉ¾öí ½v¹ üăj ôĉº{£ ā¹¾í Åv¢  IĂú£w· ½¹ ÿ

¤þòùĊ¢ Êýw« ĒùwíĊü zĊ£ĀĊ¢ ¢Åv āºÉ) zĊ£ĀĊ¢ wă Ăz ¡½ĀÍ ćwă½Āöz ½v¹ ôîÉ ĂúĊý w£ ôîÉ Ĉz āºăwÊù 

                                                
4-Thin polish  
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ºýĀÉ Ĉù ½¹ ĈýĀñ¾ñ¹ z Iāºýÿ¾Æ~Ċ£ĀĊ¢ ¾öí Ăz MđĀúÞùĉ¢ º{£ĉô ù ĈĂz Ăí ¹¹¾ñ ĈýwÅj wÅwþÉ ôzwéĈĉ 

¢Åv$ ôîÉ.( ©)# 

 ýwí ĂÝĀú¬ùĊwĄć ~vĊ¡ÿº (öíĊtÿ¿ĀþĊÀĉ¢ ýwí ½¹ĊwĄć ¾öíĉ¢ÁĒ~ IÀ£½vĀí Iĉ¿ĒíĀ  Ăí ā¹¾í »Āæý ¿ĒíĀ£½v ÿ

wÉĉº Āýw§ āºþă¹ ûwÊýĉĂ öí û¹ĀzĊt¿ĀþĊÀĉ¢ ºÉwz $ ôîÉ.(¹# )v ¾z āÿĒÝĉü ýwíĊwĄć öíĊt¿ĀþĊÀĉ¢ Ăz ¡½ĀÍ 

¢É½¹ ½Āöz ćv½v¹ zj ðý½Ĉ ù üõ¾zºþÉwz Ĉ ù ĂíºývĀ£ Ĉ íw³Ĉ ¹wêù¿vĉ¾ đwzć ºÉwz üăj) £w~jĊ¢ ¾z ćÿ½ Ăýv¹ 

ćwă w« À£½vĀíć ¾ñĂ¤å Ĉù ĈöîÉ Ĉý¿ĀÅ ćwă½Āöz ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºÉwz Ăí ¢{Æý Ăz ćwă½Āöz ãv¾Õv ¹Ā· 

Ĉò¤Æ«¾z ć¾£đwz ûwÊý ºă¹ Ĉù )MđĀúÞù  Ĉzðý½ ¾¤Æíw· w£ć $½Ā´ù ÜÕwêù (C ¢Åv ) ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă

ôîÉ.( ¹ ©ĉāº ù¹ĀÉ Ĉ Ăz ¡½ĀÍ ćwă½Āöz ½ĀÊþùć ÊíĊāº āºăwÊù ù¹ĀÉ Ĉ)  

£Ċýw¤Ċ¢ Ăz āĀĄé ðý½ ćv Éw³ wzĊĂ ¤·ĀÅĂ ¹Ā· ÿ ôîÉ āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉ )£ Ëw· ðý½ ¢öÝĊýw¤Ċ¢ ćwă ôñ 

¾Ąñ $ĈöÆÝ ðý½ #½vºêù ½ĀÒ³ć üăj (Fe 
2+ ) £ ûwú¤·wÅ ½¹Ċýw¤Ċ¢ Ăz ćw«Ca

2+  ùºÉwz Ĉ )£Ċýw¤ĊùĀĈ  Ăí

j¾å ÷wòþă Ăzĉºþ £½wùĊ¤Ĉ v ¿v ûºÉĉþúöĊ¢ ù ¹v¿j¹ĀÉ Ĉ ùºývĀ£ Ĉ £ÿ½Ċô v¾É ½¹ ÿĉÖĈ  ĂíĉûĀCa
2+  ´ù ½¹ĊÔ 

£ ºÉwz ûvÿv¾åĊýw¤Ċ¢ º~ v½ĉº ¹½ÿj $ Iûv½wîúă ÿ ½Ā~¾æÞ«,.2/# )þ°úăĊü îÊ£Ċô £Ċýw¤Ċ¢ ýwí ¿vĊwĄć £Ċýw¤Ċø( 

üăj ½v¹ ½¹ ĈÕ j¾åĉwăºþć ýwÅ¾ñ¹Ĉ ·m£Ċ¾ć ù µ½ºă¹ Ĉ $ ôîÉ.( ©# $Iô{ùv½ ,43, )# 

õwù½Ā£Ċü ðý½ wz  ćwăö·vº£Ĉ āĀĄé ćvI ¾¤Æíw· IÀ{Åć ývĀá½v ÿĈ ¹ĉāº ù¹ĀÉ Ĉ ÿ v½v¹ć òý½ ºþ¯Ĉ  ÃĀîÞù

ùºÉwz Ĉ v ¾z Ăíĉü w~ ¾z ÿ ÃwÅvĉĂ v¹ā¹ wăć  û½vÿ$,444 #õwù½Ā£Ċü vÿv½¹ ÛĀý ¿vĉ¢ ùºÉwz Ĉ )Êýw«ĊþĈ Ăz(

w«ć ö~ ÿ wĄÅ½Ċ¢ ćwă ¾ÎþÝ ¿v ½wÉ¾Å B ´ù ½¹ĊÔ ćwă ýĀñ¾ñ¹Ĉ §m£ ÿĊ¾ ÅĊ¡đw Íw· wzĊ¢ ºÅĈúĉ( 

ÆöíĈúĊ ¾z ćÿ½ îÊ£ y{Å wĄýjĊô õwù½Ā£Ċü ù¹¹¾ñ Ĉ $Iû½vÿ ,444)# 

¤ýw~¾ÅĊü ôñ ½wÆýwí ½¹ ¾Ąñ ûwÊý ¿v ½wÊå CO2 ¾ñ¹ ÷wòþă ½¹ýwÅĈ  ¹ÿº³ ÿ øí,+  ā¹Āz ºÍ½¹ óĀù

¢ÅvXCO2  wzĉ¤ÆĈ  ¿v ¾¤úí,+ ¿ ºÉwz ā¹Āz óĀùĉv¾ á ½¹Ċ¾ vĉü ¡½ĀÍ ¤ýw~¾ÅĊü  Èþívÿ è{Õ ĂÖzv½,  Ăz

þùĊÀĉ¢ º{£ ìõw£ ÿĉô ù¹ĀÉ Ĉ  $ Ĉ«Ē³,.2+)#  

 ĂÖzv½,#  2Mg3Si2O5 (OH) 4+3CO2ŸMg3Si4O10 (OH) +3MgCO3+3H2O  

ìõw£ ýĊÀ ðý½ wz ćwă ö·vº£Ĉ zj ÿ Àù¾éĈ ¤ýw~¾Å ½wþí ½¹Ċü Æöí ÿĊ¢ ù ½v¾éĊñ Ĉ¹¾ )ýwíĈ Ăz ìõw£ ¡½ĀÍ 

Ĉýwí  ¢Ą«ĉĂ¤åw Ăé½ÿ ÿ ćv ù āºăwÊù¹¹¾ñ Ĉ )ÿ ¾Úý ¿v ìõw£ĉñÂćwă Ĉ ½Āýć üăj ìõw£ ĂzwÊù ½v¹ 

$Ċùw£ĀÅĀþĉ¢ #¢Åv )ýwÅ¾ñ¹ ¾§v ½¹ Mđwú¤³v ìõw£Ĉ ¾öí ¿vĉ¢ ćwă îÊ£Ċô v ¿v ºÉ¤íĊõĀþĊ¢ Iwă  Èþívÿ ¾§v ½¹

¾öíĉ¢ Å wzĊ¡đw ÅĊöĊÄ ½v¹  Èþívÿ è{Õ ĂÖzv½- vĉ¹w¬ ¢Åv āºÉ $IćºÅv ,.33  )# 

 ĂÖzv½-#  Fe6SiO10 (OH) 8+ 4SiO2Ÿ2Fe3Si4O10 (OH) 2+2H2O 

 æùjĊóĀ{  ºþö{ý½Āă ÛĀý ¿v$À{Å( āĀĄé ćv #v½v¹ ÿ ā¹Āzć tÿ¾íĀuö~ĊøÆ ºÉĉº tÿ¾íĀuö~ ¢Åv ðý½ À{ÅĊøÆ 

ºÉĉº æùjĊóĀ{ ùºývĀ£ Ĉ ¹Ā«ÿ ôÍw³ Fe 
3+ ÿ  Fe 

2+ºÉwz ûj ûwú¤·wÅ ½¹ $ ôîÉ.(ā )# 

Åÿ¾zĊ¢ ýwíĈ ăĊÆíÿ½ºĊºć Ăz Ă¤Æz Ăí ¢Åv ÉĊúĈ ÿ ðþÅ ĉw îÊ£ ½wÊåĊô ÒÞz ½¹Ĉ wĄòþÅ ¿vć ¿wzĉì 

ñ¹ûĀñ¾ îÊ£ āºÉĊô ù¹ĀÉ Ĉ )ýwíĈ Åÿ¾zĊ¢ Ăz ûvĀþÝ óĀÎ´ù ĈýwÅ¾ñ¹ ¾~ĉI¿Ēî ÅĊöĊ¡wî ćwă ÆöíĊø  ÿ

þùĊÀĉø I½v¹ ¤ýw~¾Å MwÍĀÎ·ĊIü ùĀõÿ¹Ċ¢ þù ÿĊÀĉ¢ ¹ĉāº ù¹ĀÉ Ĉ $ ôîÉ.( ÿ# $I¡Āz½wă ÿ üĊöí ,430#) 

Åÿ¾zĊ¢ ôñ üăj ðþÅ ½¹ ¾Ąñ wz Ă«Ā£ Ăz ËvĀ· Ĉýwí ĈÅwþÉ å ôîÉ ÿĊ¾{ć ĂýĀúý ½¹ ćwă  Ăz äö¤¸ù

ýwí āv¾úăĈ ¤þòùĊ¢ wÅwþÉĈĉ ¢Åv āºÉ. 

.(ù¿Ċü ÉĊúĈ 



ĈÅ½¾z ù¿ĊüÅwþÉĈ ù¿ ÿĊüĊÉúāwò¤Åw· ¢Ą« Ĉõºù Ătv½v ćv¾z Ĉ                                          )))))))) ̿ 

 

 

̿ 

 

wz ûj Ăz Ă«Ā£ Ăí ¢·wþÉ ÿ ĈÅ½¾z ðþÅ ĊùûwzÀ Ăýwí ÿ ć¿wÅ ìúí ć½wĊÆz Ăz ÌĊ¸Ê£ ćĀòõv ôĊîÊ£ ìĉ 

ā¾Ċ·» Iºĉwúý Ĉù ½¹ üĉv È¸z Ăz ĈÅ½¾z ¿üĊù ĈúĊÉ ðþÅ mÊþù Ĉõwú¤³v ðþÆýwí üăj ¾Ąñ ôñ ÿ Ôzvÿ½ 

¹Ā«Āù üĊz wĄýj ÿ ćwă ðþÆýwí üăj øĉ¿v¹¾~ Ĉù )½¹ ĉvü v¾z ¡wÞõwÖùć v wă½v¹Āúý øÅ½¿ ÷¾ý ćwă½vÀåv  Ëw·

¹¾ñ ā¹wæ¤Åvĉº )ôùwÉ ĂíGCD kit 2.3  ÿ  Minpet2.02 ¢Åv $ óÿº«, )# 

 
ôîÉ.( äõv #À£½vĀí Jx# ¿ĒíĀ£½v ÿ ¿ĒíĀĉÁĒ~ J©# ¢ĉĀîÆù J©# ¢Ċ£ĀĊz J¹ #¢Ċ¤þòù ûÿ½¹ ½¹ ¡ÿºĊ~v J©# ÿ ¢Ċ£w~j

üæÅv$¢Ċýw¤Ċ£# Jā#ì~ÿv ćwĄĊýwí ÿ ºþö{ý½Āă J ÿ#¢ĊÅÿ¾z 

óÿº«,5  Çÿ½ Ăz ÀĊõwýj ªĉw¤ýICP  ¿v-+ ðþÆýwí ÿ ĈòþÅ ĂýĀúý 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 IüĊù¿ Èýv¹ ćwĄÊăÿÂ~ ówÅÅ ā½wúÉ I÷Ā,-  Iûw¤Æù¿ ,.4, ¡w´æÍ I,( ,/                                 ̀ 

 

 

̀ 

 

 ÿ ĂíĀùĉÆýĀĈ ýwí ¡wÞõwÖù ÃwÅv¾zĈ ÅwþÉĈ ¤åwz èzwÖ£ ÿĈI wúñwù mÊþùĈĉ wúñwù ÛĀý ¿v v½ ĂêÖþùć ¿ºýjĉ¤Ĉ 

å¾ÞùĈ ºýv ā¹¾í )¿v ĈĉĀÅ òĉ¹¾  ôîÉ/( äõv ûĀÅ½ºþă è{Õ Ĉ£Ā{îþÝ ½v¹Āúý ćĀòõv $,434#  üĉv ćwăĀòõv

Ĉù ûwÊý ÔÅvÿº³ ćwĄòþÅ ćĀòõv v½ ¾ÍwþÝ ºă¹ )w¤ýĉª íw· ½¹wý ¾ÍwþÝ¿v ôÍw³Ĉ ĂýĀúý ½¹ ćwă  ðþÅ

ùĊûwzÀ ôñ ¾ĄñɆREE  ¿v+3*-2 w£ 3,*,./â£ĊĊ¾ ùĈ ºþí )þáĈ ñºÉĈ LREE/HREE  ¾ÍwþÝ ¿v ¢{Æý wz 

đwzćLa/LuN ½v¹Āúý ½¹ ù āºăwÊùĈ ¹ĀÉ  $ ôîÉ/( x)# z ć½w¬þă ĈEu zĊü ,*+( -/*+ ùºÉwz Ĉ)  è{Õ ¾z

ûĀÅ½ºþă ¡wÞõwÖù wĄòþÅć Æöå w£ ÔÅvÿº³Ċì v½v¹ć -0(./,ɆREE= I¢{Æý LREE/HREE zĊü ,  w£

0*-, z ÿ ć½w¬þă ĈEu zĊü ,0*+( 0*+ ùz ĈºÉw )¾ÍwþÝ ĂÝĀú¬ùREE vÀåv wzĉÈ ùĊûvÀ SiO2 ~ ÿĊ¢å¾Ê 

vÀåv ½Āö{£ĉÈ ùĉ Ĉºzw )wă½wí ÃwÅv¾zć ñĊô $,43, #¾ÍwþÝ ĂÝĀú¬ù REE vÀåv wzĉÈ ¾æ£ĉè vÀåv ÿĉÈ ùĊûvÀ 

K vÀåvĉÈ ùĉ Ĉºzw )ù Ă¯¾ăĊûvÀ ¾ÍwþÝ ĂÝĀú¬ùREE  zĊ¾¤Ê vº« ĂýwÊý ¹ĀÉĉÈ zĊ¾¤Ê  ÿ ¡vÀöå ÿ ½v¾å ¹vĀù

ù wúñwù ¿v ½wñ¿wÅwý ¾ÍwþÝºÉwz Ĉ )vĉü ÿĉñÂwă Ĉ w« Ì¤¸ùĉāwò ćwă ýĀ¤î£ĊîĈ Éw³ĊĂ ā½wé  Ĉĉv£wúñwù ÿĊøÆ 

å¾Þù wĄýj wz Ô{£¾ùĈ ù¹¹¾ñ Ĉ $ IÈý,421 )#zć½w¬þă Ĉ ¾ÎþÝ EuĂz ĉÿāÂ ÔÅvÿº³ xv¼ù ½¹( ÆöåĊì  ÔÅĀ£

ù ó¾¤þí wă½w Åºöå¹¹¾ñ Ĉ )¾ÎþÝ Eu¹ ãĒ·¾zĉ¾ò āÿ¾ñ ¾ÍwþÝ REE wÆív ¢õw³ ĂzĉÊĈ å¾Ù ÿ¹Ċ¤Ĉ ýĊÀ 

ù ¾ăwÙ¹¹¾ñ Ĉ Ăz ÿ ¡½ĀÍ ć¾ÎþÝ ÁĒ~ ûwú¤·wÅ ½¹ ½wñ¿wÅĉ¿ĒíĀ ù ¹½vÿ ½w Åºöå ÿ¹¹¾ñ Ĉ )v¾zwþzĉü éwzĈ 

Ê¸z xÿ» ¾§v ½¹ mÊþù ½¹ ½w Åºöå ûºýwùĈ  ÿĉw ĂzÀ« āv½ ¿v ûj ©ÿ¾· À« ĈñºÉ ½Āözć z y{Åć½w¬þă Ĉ 

æþùĈEu  ù¹¹¾ñ Ĉ $ ôîÉ/( äõv# )z ½¹Ċü āÿ¾ñ Ië¾´¤ùwý ¾ÍwþÝ  REE z ë¾´£Ċ¾¤Êć ºý½v¹ )vĉü ÿĉñÂĈ 

ò¤ÆzĈ ù¿ ½w¤å½ ĂzĊü ĊÉúĊwĈĉ vĉü ¹½v¹ ¾ÍwþÝ ) ¢{Æý ćđwz ûvÀĊùLREE/HREE  ¾£đwz Üĉ¿Ā£ yĉ¾Ñ wz

 ¾ÍwþÝHREE $ üĊòýwĊù wz0*, # ¾ÍwþÝ Ăz ¢{ÆýLREE $ üĊòýwĊù wz0*+ #ûwÊý ºþö{ý½Āă Ĉýwí ćv¾z ûj āºþă¹

 ¾ÍwþÝ ćv¾z yÅwþù āºþþí Üú« ìĉ Ĉýwí üĉv Ăí ¢ÅvHREE  ¾ÍwþÝ ¿v Ĉþá ûj ¿v ôÍw³ xv¼ù ÿLREE 

ĈùºÉwz ) ûĀÆþĊõÿ½ ¾Úý ¿v$,434 #Ĉù ÀĊý ìĊÆöå xv¼ù ½¹ ImÊþù ðþÅ ¾z āÿĒÝ ºþö{ý½Āă ½ĀÒ³ ĈöĊõ¹ ºývĀ£

 ¾ÍwþÝ ºĉºÉ ĈñºÉ Ĉþá ćv¾zLREE  Ăz ¢{ÆýHREE ºÉwz. Ē~ ĂîĊõw³ ½¹ Üĉ¿Ā£ yĉ¾Ñ wz ¿ĒíĀĉÁ+0*+ 

 ¾ÍwþÝ ćv¾zHREE  Üĉ¿Ā£ yĉ¾Ñ ÿ-*+  ¾ÍwþÝ ćv¾zLREE Ĉù Ì¸Êù¹¹¾ñ )Üú« ìĉ ¿ĒíĀĉÁĒ~ üĉv¾zwþz-

 ¾ÍwþÝ āºþþíLREE  ¾ÍwþÝ ¿v ½wÉ¾Å ûj ¿v ôÍw³ xv¼ù ÿHREE ĈùºÉwz )ûj Ăz Ă«Ā£ wz Ĉýwí Iÿ¹ üĉv Ăí

Ĉù xv¼ù āºþă¹ ôĊîÊ£ ĈöÍvĈù ôÍw³ xv¼ù ÿ ºþÉwz āÿ¾ñ ÿ¹ ¾ă ¿v ½wÉ¾Å ºývĀ£HREE $Ăz ¹Ā«ÿ ôĊõ¹

¿ĒíĀĉÁĒ~ # ÿLREE $Ăzºþö{ý½Āă ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ #Ăz wùv IºÉwz Ăz ¢{Æý ºþö{ý½Āă ¾£đwz Üĉ¿Ā£ yĉ¾Ñ ôĊõ¹

 ¾ÍwþÝ ûvÀĊù ôí ½¹ ¿ĒíĀĉÁĒ~LREE Ĉù ¾£đwz¹ÿ½ ) xÿ» ÿ āºÉ Ă¤æñ ¢{Æý wz ĈÊ¸z xÿ» ¾§v ½¹ üĉv¾zwþz

½Āă ćwĄĊýwí ¾¤ÊĊz ¢{Æý ¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv y{Å ¡ÿºĊ~v ÿ ¢ý½wñ Ăz ¢{Æý ¢Ċ{õj ÿ ºþö{ýLREE/HREE Ĉù-

¹¹¾ñ) 

ù ðþÅ ½¹ ¾öí ĂÖzv½ ¹½Āù ½¹ĊûwzÀ ù ðþÆýwí ÿûvĀ£ Ĉ z ¢æñĊ¾¤Ê îÊ£ ¾öíĊô wĄòþÅ ½¹ āºÉć ½»jĉIü  ½¹

ýwíĊwĄć ÅĊöĊĂ£wî ăĊÆíÿ½ºĊô ½v¹ £w~j ÿĊ¢ w«ć ùĊñ Ĉºý¾ )¾ÍwþÝ  LREE«¾£ĊMw´ Å ÔÅĀ£Ċ¡đw þáĈ ¿v Cl 

¾ÍwþÝ ÿ HREE Å ÔÅĀ£Ċ¡đw þáĈ ¿v F ÿ CO2 ù ôú³ºý¹¾ñ Ĉ )Äîö úí MđĀÍv ćwăCl ïREE  vÀåv wzĉÈ 

ú£v ¹ºÝĈ  ÛwÞÉ Èăwí ÿĉýĀĈ vĉü w~wý I¾ÍwþÝĉ½vº w« ÿć Ăz v½ ¹Ā· REE-Fÿ CO3-REE ùºþă¹ Ĉ ) 

£w~jĊ¢  ½¹ ¹Ā«Āùôñ ¾Ąñ £w~j ÛĀý ĂÅ ¾ă ¿vĊ¢ Åv āºÉ Ç½vÀñ ¢$Ĉ«Ē³ I,.2+#) ĂÖzv½Cl  wz SiO2  ½¹

ù ðþÅĊûwzÀ ôñ ¾Ąñ ĉì ê¤Æù ĂÖzv½Ċø ¢Åv )ĉþÞĈ ÕĈ £wúñwùĊøÆ ¾æ£ ôúÝ ¹vº·½ ÿĉIè vÀåv wzĉÈ 

ùĊûvÀSiO2  ùĊûvÀCl  vÀåvĉÈ ùĉ Ĉºzw $ ôîÉ/( ©# )ĀÅ ¿vĈĉ ĂÖzv½  ClwzFe2O3   ðþÆýwí ½¹ĉì ĂÖzv½ 



ĈÅ½¾z ù¿ĊüÅwþÉĈ ù¿ ÿĊüĊÉúāwò¤Åw· ¢Ą« Ĉõºù Ătv½v ćv¾z Ĉ                                          )))))))) ̸̷ 

 

 

̸̷ 

 

ÃĀîÞù ¢Åv )Ăz Ċzûw ¹ĉ¾ò z ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖýwúăĊ¾¤Ê îÊ£ ¾öíĊô wĄòþÅ ½¹ āºÉć ½»jĉIü ýwí ½¹ĊwĄć 

ÅĊöĊĂ£wî ăĊÆíÿ½ºĊô ½v¹ £w~j ÿĊ¢ w«ć ùĊñ Ĉºý¾ )Èý ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z $,421 #¢Úöá Cl £w~j ½¹Ċ¢ wă 

õÿv ô³v¾ùĊĂ ¾æ£ĉè ¢Åđwz ¾æ£ ÛvĀýv ½¹ ÿĉè ·m£Ċ¾ć w~ ½¹Ċĉü ĉ¾£ü ¹½v¹ ½v¾é ¹Ā· ¢Úöá )wú¤³v Ăz Ä~ó ¿ĉ¹w 

£w~jĊ¢ ćwă ôñ ¾Ąñ ÓĀz¾ù Ăz ô³v¾ù ĊõÿvĂ ¾æ£ĉè wúñwùĈĉ ºþ¤Æă ) 

 ôîÉ/ wêùĉĂÆ öÍv ¾ÍwþÝĈ zĊü ðþÆýwí ćwă  ĈýwĄ« ĂzwÊù ćwă½wÆýwí ÿ ¾Ąñ ôñ üăjù ûwÊý v½Iºă¹ Ĉ 

Ăz ðþÆýwí ćwþ¨¤ÅvFe2O3  $4-(/0 ́wt# v½v¹ć ¹wêùĉ¾ ¾¤úíć ¹ ¿vĉ¾ò öÍv ¾ÍwþÝĈ ùºÉwz Ĉ ) ôzwêù ½¹

øí ðþÆýwí ĊÝ½w Ý¾~ Ăz ¢{ÆýĊ½w v ¿ SiO2 $-1(-́wt # ICaO $3(, ́wt # ÿMgO $,/( 1́wt # þáĈ  āºÉ

¢Åv )ÝĊ½w ù ÃwÅv¾z üăj ÔÅĀ¤ùĊòýwĊü À¬£ĉĂ ĂýĀúý ćwă Ý¾~Ċ½w øí ÿ ÝĊ½w £¾£ ĂzĊy 30*24  ÿ/1*/0 ́wt 

ù Ç½vÀñ¹¹¾ñ Ĉ Ăz Ăí Ċ£¾£y £¾£ Ăz ĂíĊy /-*,, ÿ0+*1 Ý ¾zv¾zĊ½w ù¿ Ă¤ÅĀ~ ½¹ üăj ÔÅĀ¤ùĊü ùºÉwz Ĉ ) 

 ôîÉ/# ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 ôîÉ/ 5äõv #ôñ ûwzÀĊù ðþÅ xwĊúí Ĉíw· ¾ÍwþÝ Ĉñºþív¾~ ćĀòõv¾ĄñJ x #þáĈ ñºÉĈ  ¾ÍwþÝLREE  ĂzHREE 

ĂýĀúý ½¹ ćwă ôñ Ąñ¾J ©#ðþÆýwí wz ¾öí ÃĀîÞù ĂÖzv½J ¹# ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz üăj ćwăwÆýwí mÊþù üĊĊÞ£ ½v¹ĀúýNi 

 ĂzCo  vĀ«wz$,432#J ā# wêù ½v¹ĀúýĉĂÆ vć zĊü wă½wÆýwí wz ¾Ąñ ôñ ½wÆýwíć ĈýwĄ« ĂzwÊù 

 

zć½w¬þă Ĉ æþùĈNi  ÿ Co ĂýĀúý ½¹ ćwă ôñ ¾Ąñ āºþă¹ ûwÊý ½Āö{£ À« À« Ăz ĉì åwù xv¼ùĊì  mÊþù wz

Ă¤ÅĀ~ ćv v¾zć wúñwùć ù āºý¿wÅºÉwz Ĉ )wùv Ni ÿ Co ýĊÀ ù ¢Åÿ¹ ¹¾ñĀñ ¾ÍwþÝ Ăöú« ¿vºþÉwz Ĉ wú£ Ăíĉô 

wă¿wå ½¹ ½ĀÒ³ Ăzć æõĀÅĊºć Å ÿĊöĊ¡wî ćwă åwùĊì ºý½v¹ )þÆýwí ½¹ð ý ÿ ¢õw{íĊôî ýĊÀ  ÛwÞÉ ¾Úý ¿vĉýĀĈ 

ÆzĊ½w ¹Àýĉì Ăz Fe
2+ ùºþÉwz Ĉ Ăz ÿ Ĉ¤³v½ Êýw«Ċü ù ûjºý¹¾ñ Ĉ )v wzĉü wú£ ów³ĉô ýĊôî zĊ¾¤Ê  ¢õw{í ¿v




