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,) Ăùºêù 

¾«jI āÁvÿ ½Āñj wĉ ½Ā«j Ăz ÿ ¢Åv Ĉözwz ćv¢Ê· Ĉĉwă Ĉù çĒÕv  ¾z Ăí ¢Åv āºÉûj ÿ ûĀýwé I½ĀÊþù Iûwù¾å )))

 v½Ĉù ºþ¤ÉĀý (Vogelsang, 1990: 88). ûj ôùwî£ ÿ ¾«j ÈĉvºĊ~ lº{ùI  üĊù¿¾ÅüĊz üĉ¾Ąþõv Ĉù ºÉwz  üĉv ÿĂz 

ôĊõ¹  Ôĉv¾ÉĈÞĊ{Õ ºĉvājĈõ òö« ÀĊ¸öÍw³ ëw· Ăí ¢ÅvĆ Ăö«¹ üĊzÿ ćv¾z ¡v¾åôîÉ Ă¤Év¹ ć¾Ċñÿ  üĉv

üĊù¿¾Å ĊĄ£ ćv¾z v½ ĂĊõÿv ¹vĀù üĉ¾¤ĄzĆ ¢Åv ā¹Āz v½v¹ ć¿wÅ¾«j ÿ ìĊùv¾Å)  üĊù¿¾Å ½¹üĊz üĉ¾Ąþõv 

½w¤·wÅ ćwă ôzwé ¿v ĈĄ«Ā£«j ¾āºÉ äÊí   Ăí Ăz ĈÍĀÎ¸ù ºýĀĊ~ ÿ ÷wî´¤Åv Iôñ ÿ ¾Ċé ¿v ĈÕĀö¸ù¾«j wă 

üĉºz ÿ ¢Åv ā¹v¹ôzwz ½¹ yĊ£¾£  ćwă½wîăwÉ I½ĀÉj ÿ #¹Āz ½ĀÎ´ù ć¾«j ćwă½vĀĉ¹ wz Ăí$ć½wúÞùćv ¾«j ¿v Ăz 

¹Ā«ÿ Ĉù ºþĉj  ĂíýĀúýĆ  ½¹ ûºú£ üĉv.+++ ÷)ç  ½¹üĊz üĉ¾Ąþõv  āºĉ¹Ĉù ¹ĀÉ (Marchetti, 2012: 140).  ½¹

 ¾Êz ûwù¿ üĉvĂz ĈzĀ·  ÿ Ĉå¾Îù ÷w· ¹vĀù ¢·wþÉ Ăz ½¹wé ĈòýĀò¯ ā¹Āz ¾«j ĂĊĄ£ ¢Åv ÿĂz öĊÅÿĆ xwÞõ  wĉ

¾Ċé  ¾z ûj ½w¤·wÅ ÷vÿ¹ ÀĊýĈù ¹ÿÀåv (Carter, 1994: 73))  ¾«j ¢¸~ ìĊþî£ ûv¾ĉv ½¹ ûwĊÊþùw¸ă ¿v ÈĊ~

½ÿ¹ ½¹ Ăí Ĉĉw« w£ ¢åwĉ ôùwî£ą  ÿ xwÞõ ûÿºz ćwă¾«j ¢¸~ ĈÊþùw¸ăxwÞõ ½v¹  óĀúÞù Ă¤Æ«¾z ÿ ÇĀêþù

ºĉ¹¾ñJ ĂýĀúý Ă{Ċ¤í ¿v Ă¤Æ«¾z ćwăć¾«j ćwă ¹Ā«Āù ½ÿ¹ ¿vą ¢¸£ ÿ ÇĀÉ ¿v ĈÊþùw¸ăºĊÊú«  āvĀñj û

¢Åv(Hachmann, 1997: 222; Summner, 1974: 170; de Morgan, 1905: 7; Boucharlat, 1987: 357) . 

¢¸£ Ĉ¸ĉ½w£ ā¿Ā³ ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ Üévÿ ºĊÊú«èÕwþù ¿v Ĉîĉ ¢É¹ÿ¾ù Ĉýw¤Åwz  þĊÊĊ~ wz Ăí ¢Åv ûv¾ĉvĆ  üĄí

 ć½wĊÆz Ă«Ā£ ¶ĉ½w£ óĀÕ ½¹ ¹Ā· ûw¤Åwz ¿v  ÿ ûwÅwþÉüĊêê´ù )¢Åv Ă¤Év¹ ãĀÖÞù ¹Ā· Ăz v½  ćÿ½ ¾z ĂÞõwÖù

ù¹ÿº´ą ¢¸£ Ăz yĉ¾é ºĊÊú«,2+ ±¾Öù ĂÖzv½ üĉv ½¹ ćºĉº« ¡wĊæÊí ¿Āþă ÿ Ă¤Év¹ Ăùv¹v Ăí ¢Åv ówÅ

Ĉù ¹¹¾ñ (Hallock, 1969: 111-117; Sumner, 1986: 12 & 1974: 173). z ½w§j ĂÝĀú¬ùĂý āºýwù ćw«Ă wĄþ£

zôĊõ¹ Ă µwí ĂÝĀú¬ù wăć ¢¸£ºĊÊú« ¾þă Ăîöz ¢Åv ¢Ċúăv ûwĉwÉ  ćwăĂ¤Æzvÿ  ĂåĀÊîù iwĊÉv ÿ ć½wúÞù Ăz

 ¿vć½wæ³ ćwă  ÷w¬ýv ĂêÖþù üĉv ½¹ ¾Ċ·v ówÅ ā¹ ½¹ Ăí ć¹ºÞ¤ùÉ ĈöÍv ÛĀÑĀù Iº¦´z ćwă ûw¤ÅwzÅwþÉĈ  ÿ

¢Åv ā¹Āz ¾òĉ¹ ÷ĀöÝ (Boucharlat, and Benech, 2002:7).  ¹vĀù Ĉ¸ĉ½w£(  Ĉòþă¾åzĂ ¿v āºùj ¢Å¹

ć½wæ³ ćwă ûw¤ÅwzówÅ ºþ¯ ½¹ ĂêÖþù üĉv ½¹ ĈÅwþÉ ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ÛĀþ£ ¾Ċ·v 

(Boucharlat, 1989: 678) .ĉw~ ¾z ¾¤ÊĊz ¹vĀù üĉvĆ  ¾ĊÚý ĈÅ½ ¡w{Ċí¾£ìĊùv¾Å wă¾«j I  ÿ wăxwÞõ wăć  Ĉòý½

 ÿ ā¹Āz wăwñ ¤Æzvÿ ¡wþĊĉÀ£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÷w· ¹vĀù wĉ ÿ ðý½ ¾ĊÚý ć½wúÞù Ăz Ă ćwă½vÀzv )¢Åv ā¹Āz ¢Æz

 ½¹ ćÀöå iwĊÉv ÿ ĈòþÅć½wæ³ ćwă ówÅćwă ,.4+  w£,.4. ¢åwĉ ć¾«j ô£ ½¹ ºÊý ) 

Çÿwí ûw¤Åwz ćwăĈÅwþÉ  £ ÿ¹ ½¹Ć  ãÿ¾Þù<ć¾«j ô£;  ÿ<ć¿ÿ¾Ċå ô£; ¹ÿº´ù ½¹ Ăíą  Ĉz¾á ówúÉ

¢¸£ ½v¾é ºĊÊú«Ă¤å¾ñ ºýv I ĂzĈĉwÅwþÉ ¢Ą« ćwĉwêz ÿ ć½wúÞù ćwă½w¤·wÅ zĂ ćw«¿v āºýwù ¾ĄÉ üĉv  ¾ĄÉ$

 ¿v #ĂÅ½w~ówÅwăć ,.4+  ów³ w£ ÷w¬ýv ów³ ½¹ùĈ ºÉwz) ÈăÿÂ~ wă ćûw¤Åwz ĈÅwþÉ ¢uĊă Ĉýv¾ĉv(  ĈĉwĊõw¤ĉv

ÕĀ´ù ½¹Ć  Ić¾«j ô£ ćwĉwêz ¿v ć½wĊÆz Çÿwí Ăz ćwă¾«j Ăz üĉ Àù ć½wúÞùxwÞõ ½v¹ Ċùw¬ýv ¿v ć½wĊÆz ½¹ Ăí º

ĈîĊþî£ ćwă½Ā¤íwå Ĉ¤ÞþÍ ÿ  ¡wĊÍĀÎ· ćv½v¹ĄzwÊù wz Ĉ ½¹ āºÉ Ă¤åwĉ ĈÊþùw¸ă ÿ ĈùĒĉv ćwă¾«j ćwýv¹w~j

 ½¹ ÇĀĉ½v¹ ÇĀÉĈù Éwzº  (Gondet, 2011: 171; Boucharlat, 1987: 365) ) ¹Ā«ÿ ½w§j yõwé ½¹ wă¾«j üĉv

yõw« ½wĊÆz ć¾«j ô£ ½¹ ć½wúÞù ¿v āºýwù ćw« ¾z Ă«Ā£Ĉù Éwzº) āºúÝ È¸z ā¿wÅ üĉv ¿v ćvõ¹ ĂzĊô 

 wă¾«j ºĉºÉ Ĉñ¹ĀÅ¾å¡½ĀÍ Ăz ¢Å¹ Øæ³ ć½wæ³ ô´ù ½¹ ā¹½Ā¸ýāºÉ ºýv I Ĉ·¾z ÿ Ēùwí  ćw« ½¹ ôĊîÉ

ā¹Āz Ĉéwz ¹Ā· êÖþù ¿v ĂåĀÊîù ćwă¾«j )ºývĆ xwÞõ ćwă¾«j ÛĀý ¿v ć¾«j ô£ÿ ā¹Āz ½v¹  xwÞõ ºĉºÉ Ĉñ¹ĀÅ¾å



  Çÿ½ ćwă ûw¤ÅwzĈ¬þÅ Ăz ½ĀÚþù ĈÅwþÉ½w¤·wÅ ćwă¾«j äÊí āºÉ ¿v ô£ ć¾«j ¢¸£( * ºĊÊú«. 

 

 ÿ ĂÞõwÖù û¹¾í ½vĀÉ¹ ¾z āÿĒÝ wă¾«j üĉv ôĊö´£Ĉþå ýjIwĄ ĈÅ½¾z Ĉĉw{ĉ¿ýwÅwþÉĆ ½w§j üĉv  v½ºĊ°Ċ~ ā¹¾í ā

¢Åv (Carter, 1994: 90).  ćwă¾«jxwÞõ ½v¹ zĂ¢Å¹¿v āºùj ûĀñwýĀñ ôĉđ¹ Ăz ć¾«j ô£ ĂÕĀ´ù  ¹Ā· ÛĀý ½¹

øí¾Ċé ¡Ēù ¿v wă¾«j ûwùºĊ¯ ½¹ )ºþ¤Æă ¾ĊÚý ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvêzwÅ ¾Ċé ¿v ā¹wæ¤Åv )Ć Ĉúĉºé  ć½wúÞù ½¹

ûwÊý ÿ ¹½v¹ ĈÊþùw¸ă ÿ ĈùĒĉvąºþă¹ ôzwé ¢å¾ÊĊ~Ú³ĒùĆ  ½¹ ¾ÎÝ üĉv ûv½wúÞù ÿ ûv¾ò¤ÞþÍËĀÎ· 

 Ëw· Ôĉv¾É ½¹ wăwþz ć½vºĄòýĈù ÉwzøĊý ÇĀêý ćv½v¹ wă¾«j )º Ăí ºþ¤Æă ¹Ā· Ă«ÿ ìĉ ćÿ½ Ă¤Æ«¾z

±¾Õ Ĉĉwă  ¿wz v½ ć¾ĊÕwÅv ûwăwĊñ wĉ ¡wývĀĊ³ ¿vĈù ºýwĉwúý (Coningham, 1995: 25) ) ²ÖÅ ćÿ½ Ăí ĈzwÞõ

 wă¾«j½wí āºÉ  ½¹ Ôêå¢úÆé wăć ýºz Ăz ĈæĊÞÑ ½wĊÆz ówÎ£v Ăí āºýwù Ĉéwz ć¹ÿº´ùĆ  wz ÿ ¹½v¹ ¾«j

 vº« ²ÖÅ ¿v ć½wÊå üĉ¾¤úíùĈ ¹ĀÉ )ýºzĆ  ĈÒÞz ½¹ ÀĊý wă¾«j¢úÆé wă  āºÉ yĉ¾¸£ ¢Åv ĂíôĊö´£  üĉv

 ºþĉv¾åüå ÷Àö¤ÆùyĊÅj ÿ ĈÅwþÉwă¾«j èĊé¹ ĈÅwþÉ¢Å (Kristály et al. 2012: 256) )Ăz ½ĀÕ ĈöíI  ãvºăv

ĉv ĈöÍvü  ĂõwêùĂz ½ĀÕ  ôĉ» ¹½vĀù ôùwÉ Ì¸ÊùĈù ºÉwzJ 

, ) ÿ ÷w· ā¹wù ÛĀýĀ´ýą ĂĊĄ£ ºĊõĀ£ ÿ Ăýºz ÿ ć¾«j ćwă yĊí¾£j ćÿ½ xwÞõ¾« wă ¢Åv ā¹Āz ĂýĀò¯K 

- ½¹ )ā¹wùj wă¾«j üĉv ºĊõĀ£ ÿ ć¿wÅĂz ûvĀþÝ ½¹wý ¿v Ĉîĉ  ½w§j üĉ¾£zĂćw«āºýwù  ¿vĈÊþùw¸ă ûv½ÿ¹  Ă¯ ¿v

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈîĊþî£K  

     . )wĉj  wĉ Iā¹Āz wÖ· ÿ ûĀù¿j ¾z Ĉþ¤{ù iwĊÉv üĉv ¢·wÅ ìĊþî£K¢Åv ā¹Āz ½wí ÷w¬ýv ĈòýĀò¯ ¾z øöÝ wz 

 

- )¹ÿº´ù Ĉå¾Þùą ć¾«j ô£ ĈåwÊ¤ív 

 øĉ¾³ ½¹IĂÅ½w~ Ĉ¸ĉ½w£ ¾ĄÉ Ĉé¾É ½Ā´ù ½¹ ' ¢¸£ Ĉz¾á¢¸£ āwñºĊÊú«I ¿Ā³ą  ć¹vºÞ£ ¿v ôîÊ¤ù ĈÞĊÅÿ

 £Ć øíÿ ¹vº¤ùv ½¹ ¢Æ~ ÿ Üæ£¾ù ÈĊzÿ¹ ¾¤ùĀöĊí¾òĉºîĉ ¿v ć āºÉ Üévÿ  ºýv ãÿ¾Þù ć¿ÿ¾Ċå ßwz Ăz Ăíºþ¤Æă) 

¹ÿº´ùą  Ăz ìĉ¹ÀýÈ¸z wăć ¢¸£ Ĉz¾á ówúÉ Ăz ãÿ¾ÞùºĊÊú«I Üévÿ ½¹I  xĀÆ´ù Ĉé¾É ć¿ÿ¾ĊåùĈ ¹ĀÉ 

ĂÕĀ´ù Ăí ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ Ĉòþ« ô£ ÿ ć¾«j ô£ Ĉ¸ĉ½w£ ćwă ÿöÍwå ½¹Ć Ĉúí Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾òĉºîĉ ¿v ºýv 

 ¾ĉĀÎ£$,#) ½¹ą½wz ÕĀ´ù ¹¾í½wíĆ ć¾«j ô£I  ÷wĊöĉÿ ¾ĊÚý äö¤¸ù ûv¾òÊăÿÂ~ ã¾Õ ¿v ć¹ºÞ¤ù ćwă¾ĊÆæ£

 I¾þùwÅ Āýwæ¤ÅvwĊöĊ£đ½wÉĀz Ĉù½ I  ÿ°ýv¾å¾Ċ~ć¾Ċõwí ĀîÆ  āºÉ ±¾Öù¢Åv  Ăí ºþ¤Æă āºĊêÝ üĉv ¾z Ĉòúă ÿ

 üĉvĂÕĀ´ù  ìĉĂ¤Év¹ Ĉ¤ÞþÍ ¢ĉÀí¾ùI  ¿v ¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ ÿj ûûvĀþÝ Ăz ìĉ  Ĉýwù¹wĉ ûwú¤·wÅ āºÉ ¾í»

 ¢Åv(Sumner, 1986: 5; Tilia, 1974: 202; Callieri, 2007: 11; Boucharlat , 1989: 710))  üĉv ôúîù

 ¡wêĊê´£Å½¾zĈ ćwă ÄĊÕwþâùĀtÁ ă¢uĊ Ĉýv¾ĉv' ćĀÆýv¾å Ăí ¹Āz ù¹½vĀ  v½ ćºĉº«ĂÕĀ´ù wz Ów{£½v ½¹wă  ÿ

½w¤·wÅ ć½wúÞù ćwă āºÊý Çÿwí üĊù¿ èúÝ ½¹ ¢¸£ øĉ¾³ ½¹ ±¾Öù ºĊÊú«ùĈ þíº  ½¹ ûĀþíw£ Ăí

ĈÅ½¾z ¹Ā{ý Ì¸Êù Ĉ´ÖÅ ćwă (Boucharlat and Benech, 2002: 7; Gondet, 2011: 76) . ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý

ûwÊý ìĉÀĊåĀtÁ ĈÅ½¾zºþă¹ą ýjĀùwĈúĊ¸Ñ Ĉõ Ăí ¢Åv  ¹ÿº³ wz¢æă wþĄ~ ¾¤ù  ĂÕĀ´ù ćÀí¾ù È¸z ½¹

ĉ ÔÅĀ£ ì ø¬³ ûj Àí¾ù ½¹ ÿ āºÉ Ów´ù ÇĀñ½wĄ¯ĈĉwÒå Üz¾ùv¹ ¹Ā«ÿ ôîÉ¹½) ýj ø¬³ üĉvĀùw Ăz Ĉõ

ºÉ ā¹v¹ ¢{Æý ¾«j ć¹wĉ¿ ½vºêù ¹Ā«ÿā ¢Åv ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢úÆé üĉv ½¹ Ăí) øĄù ¾£üĉ  ½¹ Çÿwí ¹½ÿw¤Å¹

ÕĀ´ùĆ  ćwúý ½¹ Ăí ¹Āz ¾«j ÿ ¢Ê· ¿v Ĉñ½Àz Ĉýwù¹wĉ ćwþz ĈĉwÅwþÉ Ić¾«j ô£ûj  ćwă¾«j ¿vxwÞõ ½v¹ 

¹Āz āºÉ ā¹wæ¤ÅvĂ¤åwĉ ÃwÅv ¾z )ûw¤Åwz ćwăĈÅwþÉI  Ă¤æñùĈ ¹ĀÉ Ăí ½ÿ¹ Ăz wþz üĉvûv v¹ èöÞ£ ĈÊþùw¸ă¹½ )

¹wæ¤Åv Ăz Ă«Ā£ wzą  ā¹¾¤Æñ ¿v ćwă¾«jxwÞõ ½v¹  üĊþ°úă ÿĂz ñ½wíć¾Ċ wă¾«j ćxwÞõ ½v¹ üĉÀùI Ĉù  ¢æñ ûvĀ£
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 ûwú¤·wÅ üĉv Ăí øă¢Åv ā¹Āz ¢Ċúăv Àtw³ Ĉ{ă¼ù øă ÿ ć½v¹v ¹¾í½wí ¾Úý ¿v ) Ă°ýj ½¹ Çÿwí ĈÕ   

ûw¤ÅwzºÉ üÉÿ½ wþz üĉv ¹vº¤ùv ¿v ĈÅwþÉ¹Ā«ÿ I  ¢ùw¸Ñ Ăz ¾«j ÿ ¢Ê· ¿v ĈĉĀîÅ ¿v ĈÊ¸z¢æă  ¾¤ù ¹Āz

Ăí  ćwúý ¾Åw£¾Å ½¹¿v ûj  ćwă¾«jxwÞõ ½v¹  āºÉ ā¹wæ¤ÅvĈz¾á ówúÉ ćw¤Åv½ ½¹ ûwú¤·wÅ üĉv )¹Āz (  xĀþ«

 wz Ĉé¾É-+ Ĉé¾É ½Ā´ù ½¹ ãv¾´ýv Ă«½¹ (  āºÉ wþz Ĉz¾á ¹Āz ¾ĉĀÎ£$-#)  Ăz Ă«Ā£ wzówæÅ wăć  ÿ āºÉ ¢åwĉ

Ăĉđòþă¾å ½w§j ć½wòý Ĉªþ~  ĂÕĀ´ù üĉv ½¹ ½v¾ê¤Åv ā½ÿ¹ ā¹¿ üĊú¸£ùĈ ¹ĀÉ) 

-',' ĉđĆ óÿv ć½v¾ê¤Åv 

 Ăĉđ üĉvĂ£ ćÿ½ ÿ ¾îz ëw· ćÿ½ ¾z¢ÆÊý   ćwăā¹Ā£ wz Ăí ĈzĀÅ½ ĈývĀĊ³ ûvĀ¸¤Åv wz yĊí¾£ ½¹ ¾¤Æíw· ¿v ćv

āºÉ ¾~I Ă¤Év¹ ½v¾é ¢Åv) Ăĉđ üĉv ½¹I Iäí ćÿ½ ĂýĀúýwă ï½Àz ĈõwæÅ ãÿ¾Ù ćwĉwêz ćzĂºùj ¢Å¹  Ăí ¹Ā«ÿ

¹ÿº´ù ¹vºÞ£ üĉv ¿v ĈõwæÅ ãÿ¾Ù ĂýĀúýI Ăĉđ ½¹ āÂĉÿ Ăz ĈýĀîÆù ¾z ¢Åv ĈăvĀñ IĈýw¤´£ ćwăû¹Ā{ý  )wþz üĉv

Ăĉđ ½¹ ¾«j ć¹vºÞ£ IĂö³¾ù üĊúă ¿v ¾£đwz ćwăxwÞõ ½v¹ zĂÈêý ¿v ĈÊ¸z wĄýj üĊz ½¹ Ăí ºùj ¢Å¹¤Æ«¾zĆ 

 ¿v ¾ĊÉ ¾Åðý½ āwĊÅ ìăj ðþÅ Äþ«I )¢Év¹ ¹Ā«ÿ 

-'-' ĉđĆ ć½v¾ê¤Åv ÷ÿ¹ 

Ăĉđ üĉvI Ĉ¤ýĀîÅ ²ÖÅ üĊÆ~vÿ ćÿ½ ¤Év¹ ½v¾é Ă¢Åv  ôùwÉ ÿìĉĂĉđ ¿v ć¾Å½vÿj ćwăć ¡wÞÖé wz yĊí¾£ ½¹ 

ï½Àz ¾«j ùĈ Éwz)º āÿĒÝ ¾z ćwă¾«j ºéwå IxwÞõ ¡wÞÖé ćwă¾«j xwÞõ ½v¹ üĉ Àù Ăz ÇĀêý Ă¤Æ«¾z  ÀĊýzĂ ¢Å¹ºùj ) 

-'.' ĉđĆ ć½v¾ê¤Åv ÷ĀÅ 

¿wÅą ć¾«j ¿v ¿wÅ ÿ¹½vĀĉ¹ ąºþýwù āºÉ ¢Å½¹ ¢ÅvºÉ yĉ¾¸£ È¸z wz Ăí Ią  ¿v ĈÞĊÅÿ¿wÅą  ½¹ ï½Àz ć¾«j

¹Āz Ów{£½v¢Åv ā¿wÅ È¸z üĉ¾£đwz ¿v ¾«j äĉ¹½ ¢Êă IĂö³¾ù üĉv ½¹ )ą  ć¾«j ï½Àz)¹Āz ¹Āêæù 

-'/' ĉđĆ ć½v¾ê¤Åv ÷½wĄ¯ 

zw« ćwă¾«j ¿v ĈÊ¸zĂö³¾ù ½¹ āºÉ w«Ć ¹wæ¤Åv ćv¾z I÷ĀÅą  ½¹ ¹º¬ùĂĉđ üĉv ā¹¾z ½wí Ăz ¢Åv āºÉI  Ăz

ñĂýĀ Ăö³¾ù ìĉ ¿v Ä~ Ăí ćv¿wÅ ćđwz ²ÖÅ ½¹ Iwă¾«j yĉ¾¸£ą ć¾«jI  )¢Åv āºÉ wþz Ĉ¤Ê· ì¯Āí ½vĀĉ¹

¾ă wĉ ówæÅ ¹Ā{ý½ÿ¹ üĉv ¶ĉ½w£ üĊĊÞ£ ûwîùv IĈõj ¹vĀù ĂýĀñą  v½ Ĉ¤ýĀîÅ āw£Āíwý )¢Åv Ă¤·wÅ üîúù 

-'0' Ćĉđ ø¬þ~ ć½v¾ê¤Åv 

Ăî£ I²ÖÅ üĉv ćÿ½ ćwă¾¤ÊĊz¿v ć  ¾Ċé ¡Ēù ÿ ¾«j ¹ĀĄÊù¢Åv  ¾ĉĀÎ£$.)# Ă£ ĈõvĀ£¢ÆÊý wăć  üĉv ĈzĀÅ½

ā½ÿ¹ w£ ¢úÆé ¢Åv Ă¤Év¹ Ăùv¹v ¾·m¤ù ćwă üĊù¿ ø¸É ¡v¾§v Ăí v¾¯Ăĉđ üĊÆ~vÿ ¿v Ĉîĉ ²ÖÅ ½¹ ćwă

Ĉ´ÖÅ ëw· Ĉîĉ¹Àý ½¹ Ĉ¤ýĀîÅ ¢Åv āºÉ āºĉ¹)  

¹ÿº´ù ½¹ Çÿwí ¿vą ¢¸£ Ĉz¾á È¸zºĊÊú«I z ÀĊý ćºþúÉ¿½v üĊõwæÅ ½w§jĂ ¢Å¹ºùj  Ăí ÃwÅv ¾z

¡wĊÍĀÎ· ÇĀêý ÿ ć¾ăwÙ  üĉvówæÅ wă Ăz ½ÿ¹ą ½ÿ¹ ÿ ĈÊþùw¸ăv¾å ÿ ĈÊþùw¸ăą  ĈùĒÅv ā¹v¹ ¢{Æý

Ĉù  ºýĀÉ ½¹ ) üĊzüĉv ĂýĀúý wă Ăî£ ¹Ā«ÿówæÅ wăāwĊÅ ÇĀêý wz Ĉþöă ÿ ĈýwýĀĉ ć ðý½ ½v¹½Ā·¾z ĈÍw· ¢Ċúăv ¿v

¢Åv (Boucharlat and Haerinck, 1991: 305).  ¿v ¾òĉ¹Ă¤åwĉćwă ĈÅ½¾z üĉv Ĉù  ¿v ûvĀ£ ½¹ ĈòþÅ ãÿ¾Ù

ā¿vºýv  ¾ĊÚý ¹¾{ý ½vÀzv IćÀý¾z ÿ ĈÆù ¡v¾ăvĀ« wĉ Iüăj ÿ Äù IÀý¾z Äþ« ¿v ćÀöå iwĊÉv Iäö¤¸ù ćwă



  Çÿ½ ćwă ûw¤ÅwzĈ¬þÅ Ăz ½ĀÚþù ĈÅwþÉ½w¤·wÅ ćwă¾«j äÊí āºÉ ¿v ô£ ć¾«j ¢¸£( * ºĊÊú«0 

 

ûwîĊ~ ćwă ¾Ąù IćÀöåą èĊêÝ  ÿøÊ¯ ćwă ĂÞÖé IèĊêÝć¾Îù ¹½Ā«đ ¿v ćvĂÊĊÉ ćwăºþ{¤Å¹ I ć¿wz ½vÀzv ÿ ćv

 ¹¾z ÷wý ûvĀ¸¤Åv Äþ« ¿v ÛĀÑĀù ĂíĈúý Ăõwêù üĉv ½¹ ¦´z  )ºÉwz 

 

.¢¸ĉ½ ÿ Ĉ£wÞõwÖù ćwă¾«j Ĉå¾Þù )  ĈÅwþÉûj 

êÖþù ½¹ ć¾ăwÙ ¾Úý ¿vĆ  ÿ Àù¾é āwñ ÿ üÉÿ½ ðý½ wz ā¹wÅ ćwă¾«j JøĊ¤Æă Ă«vĀù ¾«j Ă¤Å¹ ÿ¹ wz ć¾«j ô£

 ćwă¾«jxwÞõ ½v¹  wzxwÞõ wăć  Ă¤å½ ½wí Ăz xwÞõ )āwĊÅ Ĉăwñ ÿ Àù¾é IĈzj I¹½¿ Ĉòý½ćv¾z  üĉv üĊtÀ£ĂýĀúý wă  Ăz

 üĉv )¢Åv āºÉ ô¸ö¸¤ù ¡ºÉ Ăz ÿ ā¹v¹ ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· ĈöÍv ðý½  w£ºúÝ Iāºĉ¹ yĊÅj ¡ºÉyĊÅj wă  ½¹

 xwÞõ¾«jwăć ĂåĀÊîùÕĀ´ù ½¹ v½ ½w§j üĉv ć½vºĄòý IĆ  wz ĈöÍvĈñºĊ°Ċ~ ćwă  Ă«vĀù Ĉývÿv¾åĈù þíº  ÿ ¿v

 Ĉå¾ÕĂz ôĊõ¹ ÷ºÝ ðý½ ÿ ±¾Õ èĊé¹ ¢·wþÉèĊê´£ Çÿ½ I ā¿Āù ¡wÞõwÖù ½¹ v½ ¡wþĊtÀ£ üĉv  ½vĀÉ¹ ÀĊý ćv

Ĉù ºĉwúý ) 

 

  
¾ĉĀÎ£- 5 ÿ ć¾«j ï½Àz ā¿wÅ Ić¾«j ô£0  Ăýwúñ $ ¢ýĀîÅ Ăö³¾ù,# ¾ĉĀÎ£ . 5Ić¾«j ô£ $ ĂÕĀ´ù ćÀí¾ù È¸z Ăýwúñ-# 

 
 ¾ĉĀÎ£, ¢ĊÞéĀù )åv¾â« ÿ ć¿ÿ¾Ċå ßwz ĈĉwĊwÅ¢ĉ ûw¤Åwz ćwă¹ÿº´ù ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈÅwþÉÇÿwí ą 
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.',' xwÞõ ûÿºz ćwă¾«j 

¹wÞzv  ¾ăìĉ  ¿v¾«j üĉv  wă0+*3=.-=.- Å¾¤úĊ¤ýw  ÿ ¢Åv ½¹4  äĉ¹½v¹ ½v¾é¹½ wă¾«j äĉ¹½ üĉv )ûÿºz  xwÞõ

ā¹Āz  ½¹ ÿĂĉw~  ćwă ĈþĊ¯ ¾«j āºùj ÈĊ~ ¡½ĀÍ Ăz ½vĀĉ¹ ćwúýāºÉ ºýv $ ¾ĉĀÎ£/#) ýºzĆ  Ĉù¾í ðý½ ćv½v¹ wă¾«j

Ĉù ć¹wĉ¿ ô¸ö¸£ ćv½v¹ ÿ ā¹Āz Àù¾é w£ üÉÿ½ ºþþí ¾~ ¹vĀù )ºþÉwzą  wă¾«jv ĈÆĊöĊÅ ¡v½» ¿ùĈ ºÉwz Ăí  wz

²öÆù ¾Ċá øÊ¯ ÀĊý  Ēùwí  )¢Åv ¹ĀĄÊùÙ ¢åwz ćÿ½ ¾zwwă¾«j üĉv ½¹ āºÉ āºăwÊù ć¾ăI  ĈÉwý Ĉõw· ćwăwÒå

ºþþí ¾~ ¿vą Ĉù āºĉ¹ Ĉý wĉ āwí ¾ĊÚý Ĉõj  )¹ĀÉxwÞõ ûÿºz ćwă¾«j ¾¤ÊĊz Ĉ«½w· ²ÖÅ ćÿ½ ¾zI  ÈÉĀ~

Ĉù āºĉ¹ ¾Ċé ¿v ĈúĊ¸Ñ  Ăí ¹ĀÉ Ăzówú¤³v I¹wĉ¿ ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz  ¾«j ²ÖÅ û¹¾í vÿv¾£wý wĉ Ĉñºþýw{Æ¯

 ā¹wæ¤ÅvĈù āºÉ )¢Åv 

.'-'  ćwă¾«jxwÞõ ½v¹ 

 ¿v ÷vºí¾ă ¹wÞzvIwă¾«j üĉv 0+*2=.-=.- ¾¤úĊ¤ýwÅ ¢Åv ) ¾¤ñ½Àz ¹wÞzv ½¹ wă¾«j ¿v ć¹vºÞ£$0+*2=.1=.1 

#¾¤úĊ¤ýwÅ  Ă¤·wÅāºÉ  Ăí ½¹ ìĉ ĈõvĀ¤ù ¡½ĀÍ ĂzāºÉ āºĊ¯ øă ćÿ½ äĉ¹½ ÿ¹ ¾ă ½¹ ûwĊù  Ĉýÿ¾Ċz ćwúý ÿ ºýv

jýôĊÖ¤Æù ÿ Üz¾ù ¹wÞzv ½¹ wĄ)¢Åv āºÉ øĊÚþ£ ôîÉ ¾«j ćÿ½ xwÞõ  wă½¹ ðý½ wăć  I¹½¿ Ăöú« ¿v ć¹ºÞ¤ù

Ĉù āºĉ¹ Ĉ¬ý½wý ÿ Ĉù¾í IÀ{Å IºĊæÅ ¹ĀÉ  ÿ¢ùw¸Ñ wăć  ¿v v½ Ĉ£ÿwæ¤ù,  w£.  v½v¹ ¾¤úĊöĊùIºÉwz Ĉù  ć½wĊÆz

 ¿vxwÞõ wă  ćv½v¹ Ĉ·¾z ÿ ā¹Āz ĈzĀ· ÷wî´¤Åv ¢ĊÞÑÿ¤ÆÅĈ v½ ºþ¤Æă v½v¹ $ ¾ĉĀÎ£0#) 

 
 ¾ĉĀÎ£/ćwă¾«j ¿v ć¹vºÞ£ ) Ăí xwÞõ ûÿºz Ĉ£wÞõwÖù ĂÊĊÉ ćwă½w¤·wÅ ¡½ĀÎz đwz ¡½v¾³ Ă«½¹ ćwĉwêz āºÉ ćv ðý½ ā¾Ċ£ ÿ 

 Äþ« ¿v Ĉĉwă¹ÿºýv ÿ #ā½Āí ÇĀ«$Ĉù Ì¸Êù ûj ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¾Ċé )ºÉwz 

 
 ¾ĉĀÎ£0 Ĉ£wÞõwÖù ćwă¾«j ¿v ć¹vºÞ£ )xwÞõ ½v¹ üĊòý½ ãwæÉ ÿ ¹½¿ IºĊæÅ xwÞõ wz 



  Çÿ½ ćwă ûw¤ÅwzĈ¬þÅ Ăz ½ĀÚþù ĈÅwþÉ½w¤·wÅ ćwă¾«j äÊí āºÉ ¿v ô£ ć¾«j ¢¸£( * ºĊÊú«2 

 

.'.' ýºz ðý½Ć wă¾«j 

#äõv  w£ Àù¾é Ĉòý½ äĊÕ ćwă¾«jć¾¤Æíw· 

 ûºùj ºĉº~ðý½ wăć ýºz ½¹ äö¤¸ùĆ  v½ ¾«jùĈ ûvĀ£  ÿ wăºĊÆív ĂzÎõw·wýĈ ćwă  ¹v¹ ¢{Æý ûj ¢åwz ½¹ ¹Ā«Āù

¾å üĊ³ ½¹ ĂíjĈù ¹w¬ĉv v½ Ĉòý½ ¡v¾ĊĊâ£ ¾«j ¢¸~ ºþĉ  )ºþĉwúý ëw·Ã½ Ĉĉwă  ºþ¤Æă üăj ºĊÆív ćÿw³ Ăí

ûj ćwù¹ ½vºêù ÿ ā½Āí ¾æÆú£v Ăz Ă¤ÆzI  wz Ĉĉwă¾«jðý½ ćwă Àù¾é äö¤¸ù ºĉº~ ĈývĀá½v ÿ Ĉ¬ý½wý IùĈ ºý½ÿj )

¾Ċú· ÿ ā¹Āz Ìéwý ¢¸~ ćv½v¹ wă¾«j üĉv ¿v ć½wĊÆzą ýjwĄ Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v Ĉòý½ ĈõvĀ£ ĈÑ¾Ý Ç¾z ½¹  )ºă¹

āwĊÅ ¢öÝ I¾«j ûÿ½¹ ûºÉ ðý½¾Ċú· ½¹ Ĉõj ¹vĀù ¹Ā«ÿą jû  ¢¸~ ÷wòþă ½¹ Ăí ā¹Āz Ăzy{Å  ÿ ĈÞÖêù iwĊ³v

āºùj ½¹ āwĊÅ ðý½ Ăz ûÂĊÆív ¹Ā{úí  ºýv(Emami et al. 2009: 937).  ¾«j Àâù ûºÉ ć¾¤Æíw· üĊþ°úă

Ĉù  ºývĀ£õ¹ ĂzôĊ  ÿ Ìéwý ¢¸~Üĉ¾Å jí ºÉwz û Ă ĈÖĉv¾É üĊþ¯ ½¹ ¾«j Àâù ÿ Ă¤Évºý v½ ôùwí ¢¸~ ¢Í¾å

Ĉù iwĊ³v  ¹ĀÉ)Kavenagh and Wheeler, 2003: 110.(  ûºÉ ā¾Ċ£ üĉv üĊþ°úăùĈ ºývĀ£ ĉÀ¬£ ¿v ĈÉwýĆ 

 ¹ĀÉ ©½w· ā½Āí ¿v Ă¤ÆývĀ¤ý ¢¸~ Ôĉv¾É ôĊõ¹ Ăz Ăí ºÉwz üz¾í ºĊÆív ÿ üz¾í ºĊÆív ć¹ Ăz ¢ĊÆöí ÿv¼õ Ăz 

¾«j ÀâùI ā¾Ċ£ ðý½ćv ¢Åv āºĊÊ¸z  .(Emami et al. 2009: 937) 

 

ć¹Ā¸ý w£ ¹½¿ Ĉòý½ äĊÕ ćwă¾«j#x 

 ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ĈÞĊÅÿ äĊÕ wă¾«j ¿v Ă¤Å¹ üĉvĈù ºþă¹  iÀ« ÿøõwÅ üĉ¾£ z ćwă¾«jĂ ¿v āºùj ¢Å¹

ÕĀ´ùĆ ô£ )ºþ¤Æă ć¾«j Ã½ ćwă Ĉþá ¿v ¡wþz¾í wz ½vºêù ºĊÆív øĊÆöí ÈĊz ¿v 2 "÷wòþă Ăz ¹½¿ ¢¸~ øí Iðý½

āĀĄé Ăz ôĉwú¤ù ¹½¿ wĉ ÿ ¹½¿ ćvĈù ĀÉºý (Hoerlé, 2006: 373). ¢ĊýĀúĊõ (FeOOH)  ¹½¿ ðý½ Ăz v½ ¾«j ÀĊý

 ½¹ ć¹Ā¸ýĈù ¹½ÿjýºz )Ć  Ăí ºý½v¹ ĈzĀ· ÷wî´¤Åv ć¾ăwÙ ×w´õ Ăz wă¾«j üĉvĈù ûvĀ£ ûj v½  ćwù¹ ½¹ ¢¸~ Ăz

 )¹v¹ ¢{Æý yÅwþù 

 

À{Å ćwă¾«j#©ðý½ 

ûwÊý ¾«j Àâù ½¹ ā¾Ċ£ À{Å ðý½ ûºùj ºĉº~ºþă¹üĉv ą v āºÉ Ă¤¸~ Ĉĉđwz ćwù¹ ½¹ ¾«j Ăí ¢Å ÿüĉv wĉ  Ăí

¢Åv ā¹Āz ĈýđĀÕ ûj ¢¸~ ûwù¿ ¡ºù (Dolata, 1999: 195) ÇĀ« ¾«j wă¾«j ÛĀý üĉv Ăz )Ĉù ºþĉĀñ ÿ  ¢{Æý

āºþþîÉ ĈõĀúÞù ćwă¾«j Ăz¾£ Ĉù ¾«j Ĉĉÿ½ ²ÖÅ )ºþÉwz ā¾Ċ£ ć½w¤·wÅ ÇĀ« ćwă )¹½v¹ xw{³ ćv½v¹ ÿ ðý½

¢öÝ Ăĉđ üĉv ¹Ā«ÿ  Ixw{³ ćv½v¹ ćwă ÀĊý ûj Üĉ¾Å ûºÉ ¹¾ÅĈù ºývĀ£ ºÉwz ) óÿº« ½¹,  Ĉöí ¡wÎ¸Êù

ĂýĀúý ¾«j ćwă  Ĉ£wÞõwÖù ćwăxwÞõ ½v¹ ºí ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj xwÞõ ûÿºz ÿ ñ ćwă¾«j ĂýĀúý ć½v¼xwÞõ ½v¹I 

 Ăz ÀĊõwýj ºþĉv¾å ôĊĄÆ£ ¢Ą« ¹vĀù ĈĉwÅwþÉ ÿ ã¾³ ¿vG  óÿv ĂíGlaze ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Åv #xwÞõ$ ¿v N  ćv¾z

÷wýĂýĀúý ć½v¼ñ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv xwÞõ ûÿºz ćwă(Non glaze) )¢Åv Ăz ½ĀÕ ĈöíI  ½ĀÚþù Ăz ðý½ ĈĉwÅwþÉ

ĂýĀúý ¡wÞÖé ć¾ăwÙ  Ĉ£wÞõwÖù ćwă¿v  ðý½ óÿº«Munsell ºÉ ā¹wæ¤Åv) 
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 óÿº«,ĂýĀúý ôùwí ¡wÎ¸Êù )ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 

 ĈåwÊ¤ív ā½wúÉĂýĀúýćwă ĂýĀúý ºí  ÃwÅv ¾z ûj ºí ÿ ¾«j ðý½

óÿº«   MUNSELL
(1) 

 ¾z ûj ºí ÿ xwÞõ ðý½

 ÃwÅvóÿº«  
MUNSELL 

Ĉ{ĉ¾ê£ ¹wÞzv 
(Cm) 

 
IR-TAJ-SAMP0059 

 
G01 

ć¹Ā¸ý 
10YR4/6 

À{Å 
5GY5/6 

 

4.7 Ĭ 5.2 Ĭ 3.2 

 
IR-TAJ-SAMP0062 

 
G02 

 Ăz ôĉwú¤ù ć¹Ā¸ý

Àù¾é10YR4/6 

üÉÿ½ ÷¾í 
2.5GY9/4 

 

4.9Ĭ 5.1 Ĭ  3.5 

 
IR-TAJ-SAMP0077 

 
G03 

ć¹Ā¸ý 
10YR4/6 

üÉÿ½ ÷¾í 
2.5GY9/6 

 

6.7 Ĭ 8.9 Ĭ 2.8 

 
IR-TAJ-SAMP0078 

 
G04 

ć¹Ā¸ý 
2.5Y6/6 

üÉÿ½ ÷¾í 
2.5GY9/6 

 

4.2 Ĭ 6.7Ĭ 1.9 

 
IR-TAJ-SAMP0079 

 
G05 

ć¹Ā¸ý 
2.5Y6/8 

üÉÿ½ ÷¾í 
2.5GY9/4 

 

8.9 Ĭ 9.4Ĭ 3.1 

 
IR-TAJ-SAMP0080 

 
G06 

Àù¾é 
2.5 YR3/8 

ºĊæÅ 
2.5GY9/4 

 

4.2 Ĭ 4.4Ĭ 1.8 

 
IR-TAJ-SAMP0065 

 
G07 

ć¹Ā¸ý 

2.5Y6/8 

ºĊæÅ 
2.5GY6/4 

 

4.3 Ĭ5.8Ĭ 2.1 

 
IR-TAJ-SAMP0081 

 
G08 

Àù¾é 
5GY5/6 

üÉÿ½ ¹½¿ 
5Y8/10 

 

11.3 Ĭ 13.5Ĭ 8 

 
IR-TAJ-SAMP0082 

 
G09 

ć¹Ā¸ý 
2.5Y6/8 

¹½¿ 
10Y9/8 

 

   8.6Ĭ 9Ĭ 4.5 

 
IR-TAJ-SAMP0066 

 
G10 

Àù¾é 
2.5YR3/6 

üÉÿ½ ¹½¿ 
5Y8/10 

 

  5 Ĭ 7.1Ĭ3 

 
IR-TAJ-SAMP0072 

 
N01 

Àù¾é Àâù wz ć¹Ā¸ý 
5Y7/8 

(  

 10 Ĭ 12Ĭ6.3 

 
IR-TAJ-SAMP0073 

 
N02 

Àù¾é 
5GY5/6 

_  

7.7 Ĭ 10.1Ĭ4.2 

 
IR-TAJ-SAMP0074 

 
N03 

 À{Å Àâù wz ć¹Ā¸ý
2.5GY5/6 

¾Ċé ¿v āwĊÅ Ăĉđ  

11.5 Ĭ12Ĭ5.7 

 
IR-TAJ-SAMP0075 

 
N04 

À{Å Àâù wz ć¹Ā¸ý 
2.5GY5/6 

Ăĉđ ¾Ċé ¿v āwĊÅ  

7.2 Ĭ 9.74Ĭ4 

 

/ )Çÿ½ wăĉÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ÀĊõwýj Ĉ 

 Ăz ¶Åw~ ÿ èĊê´£ ãvºăv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþù ĂzÈÅ¾~ćwă  Çÿ½ IāºÉ ±¾Öù ÿ èĊê´£ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£

ĂýĀúý wă øĊÆê£ Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz)ºÉ ćºþz ãºă ¿v  óÿº« ½¹ ÀĊõwýj Çÿ½ Ă¤Å¹ ĂÅ üĉv ÷w¬ýv, ùj)¢Åv āº 

(  ¡wÞõwÖùĉw~ ¾z ćÁĀõv¾þĊùĆ  Äîĉv ĂÞÉv Çv¾~ º¤ù(XRD) ½ĀÚþù Ăz  ćwă¿wå ½w¤·wÅ ¢·wþÉ

õw¤Æĉ¾í ¢·wþÉ üĊþ°úă ÿ üĊ)ĈÖĊ´ù ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ÈĉwÅ¾å ºþĉj¾å ¾§v ¾z āºÉ ôĊîÊ£ ćĀýw§ ćwă¿wå 

ÀĊõwýj ćwăXRF   ĂzôĊîÊ£ ¾ÍwþÝ ¢·wþÉ ¢Ą«ĂýĀúý āºþă¹ wă. 

(  Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¡wÞõwÖùÅÿ ĂzĂöĊ  ûvÀĉ½Ē~ |ĀîÅÿ¾îĊù Ăz ÿ üĉ½Āöz ćwă½w¤·wÅ ĈĉwÅwþÉ ¢Ą«

ö´£ôĊ ćwă )¾«j Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ÿ ćÁĀõÿ¾¤~ ÃwÅv ¾z ìĉÁĀõv¾þĊù 

(  Çÿ½ wăć  Ĉ£½v¾³ ÀĊõwýj)DSC  мTG(  ãºă wz )wă¾«j ¢¸~ ćwù¹ üĊú¸£  

 



  Çÿ½ ćwă ûw¤ÅwzĈ¬þÅ Ăz ½ĀÚþù ĈÅwþÉ½w¤·wÅ ćwă¾«j äÊí āºÉ ¿v ô£ ć¾«j ¢¸£( * ºĊÊú«4 

 

 óÿº«-ć¾«j ô£ ¿v Ĉ£wÞõwÖù ćwă¾«j ĈĉwÅwþÉ ćÁĀõÿº¤ù ÿ èĊê´£ ºþĉv¾å ) 

 ćv¾z ¢·wþÉüĊõw¤Æĉ¾í ćwă¿wå XRD (X-Ray 

Diffraction) 
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 ćv¾zĈöí ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ¢·wþÉ XRF (X-Ray 

Flourescence) 

 ½ĀÚþù Ăz ÿ ć½Āý ¡wĊÍĀÎ· ¢·wþÉ

 ćÁĀõv¾þĊùćwă¿wå ¾«j āºý¿wÅ 

Polarization Microscopy 

 ½ĀÚþù ĂzĂ«½¹ üĊĊÞ£ ¡½v¾³ DSC (Diffractional 

Scanning Calorimetry) 

TG (Thermo Gravimetry) 

 ćv¾zć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ ô¸ö¸£ üĊĊÞ£ Porosity & 

Physical Resistanc 
 ÿ ĈîĉÀĊå ¡wÞõwÖù

ĈîĊýwîù 

 

0 )ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ¦´z ÿ ôĊö´£ 

0',' ĂýĀúý ć¾ÎþÝ yĊí¾£ ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý  wă(XRF) 

 ÀĊõwýj ªĉw¤ý úíĂýĀúý ćÿ½ ¾z Ĉ  ÕĀ´ù ćwă¾«jĆ óÿº« ½¹ ć¾«j ô£.  ûwÊý ªĉw¤ý üĉv )¢Åv āºùjĈù ºă¹  Ăí

 wă¾«j ½w¤·wÅ ½¹ āºúÝ ¾ÍwþÝCaO  ÿSiO2 Ĉù ºþÉwz )¡wþz¾í ¤ĊÆöí ¿v Ä~ øĊÆöí ¹ÿº³ ćwù¹ ½¹ ûºÉ Ă

2++  w£30+  Ă«½¹Ċ¤ýwÅ¹v¾ò Ăz CO2 ÿ CaO Ĉù ĂĉÀ¬£  Ăí ¹ĀÉCaO ¾«j ĂzI Ĉù Ĉù¾í wĉ ºĊæÅ ðý½ ºÊ¸z ÿ 

 ûºÉ ©½w·CO2 Ĉù ¾«j ½¹ ô¸ö¸£ ¹w¬ĉv ¦Ýwz  üĉv¾zwþz )¹ĀÉĈù ûvĀ£  ćđwz  w¤{Æý ô¸ö¸£ ÿ üÉÿ½ ðý½

¹v¹ ¢{Æý øĊÆöí ºĊÆív ćđwz ºÍ½¹ ½ĀÒ³ Ăz v½ wă¾«j (Böttger et al. 2002: 33) . ¢ĊÆöí ¾ñvĂz ¡½ĀÍ 

 wz ºÉwz āºþív¾~ ¾«j ½¹ ¢·vĀþîĉ ½ĀÕ Ăz ÿ Ăýv¹Àĉ½Ĉýwí wă IĈÅ½ ć I¢Ċöĉv ¾ĊÚý¢ĉ¾öí  Ă«½¹ ½¹ ÿ wăwîĊù Iwă

¡wîĊöĊÅ ÿ ā¹v¹ Èþívÿ À£½vĀí wz đwz ¡½v¾³ ćwă Ĉù ôĊîÊ£ v½ øĊÆöí   đĀúÞù Ăí ºă¹½¹ ćwù¹  ćđwz40+ 

 Ă«½¹Ċ¤ýwÅ¹v¾ò  ºþ¤Æă ½vºĉw~(Deer et al. 1991: 355). ¢É½¹ ¢ĊÆöí ½¹ #¾¤úĊöĊù ìĉ ¿v ¾¤ñ½Àz$ Ăýv¹

 ÷wòþă ºþĉv¾å ¢¸~ Ēùwí  xj x¼« wz ÿ āºÊý ôĉº{£ øĊÆöí ¡wîĊöĊÅ Ăz ¦Ýwz ÿ ìăj ûºÉ Ă¤æîÉôĊîÊ£ 

¢ĉºþö£½Ā~ ĈýwĊù ¿wå (Ca(OH)2) ĈùyĊÅj ¦Ýwz Èþívÿ üĉv ¿v ĈÉwý ø¬³ ÈĉvÀåv Ăí ¹ĀÉ  ÿ ¾«j Ĉñºĉ¹

¹¾· ûºÉ Ĉù ûj  ¹ĀÉ(Böttger et al. 2002: 20)Ă¬Ċ¤ý ½¹ )I  Ăýv¹ ¢ĊÆöí ½vºêù ¾«j ëw· ½¹z üĊz ºĉw.+"  

 ÿ,2"  )ºÉwzûwúă ĂýĀñ  ªĉw¤ý ½¹ ĂíXRF  āºăwÊùĈù ¹ĀÉ ûvÀĊù ICaO  ¿v ĈÒÞz ½¹ĂýĀúý wă  ¿¾ù Ăz--"  øă

Ĉù Ăí ¢Åv āºĊÅ½  wă¾«j ½¹ āºÉ ¾í» yĊÅj ¿ÿ¾z y{Å ºývĀ£ºÉwzªĉw¤ý ½¹ )XRD  ¾«j ô£ ¿v ĂåĀÊîù ćwă 

ć¾«j ¢ĊÆöí ÿ đwz ¡½v¾³ Ă«½¹ ćwă¿wå  ¾òĉºîĉ ½wþí ½¹āºÉ ĈĉwÅwþÉ ûwÊý Ăí ºývąºþă¹  ¿wå üĉv ¹Ā«ÿĂz 

¡½ĀÍ  ĂĉĀýw§Ĉù ºÉwz Ĉù ûj ôĊõ¹ ÿ êÖþù ºĉºÉ û¹Āz Ĉîăj ºývĀ£Ć Ĉîăj ¡wzĀÅ½ ÿ ć¾«j ô£ üå¹ ô´ù 

ĂýĀúý ½¹ ÀĊý üăj ºĊÆív ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ¾ÍwþÝ )ºÉwz  ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ Ĉĉđwz ºÍ½¹ wăā¹v¹ ºýv Àù¾é ðý½ )

 wă¾«j ¿v ĈÒÞzĈù ºývĀ£ Ăz ôĊõ¹  ÀĊõwýj ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ üăj )ºÉwz üăj ºĊÆív ćđwz ºÍ½¹ ½ĀÒ³ üĊúă

XRF ºý¾Ċñ¾z½¹ą  ÛĀú¬ùüăj ćwă  Ĉ¤Ċå¾Ù ĂÅ ÿ Ĉ¤Ċå¾Ùÿ¹Ĉù ¹ĀÉ  wz Ăí ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£

XRD  ćđwz ¾ĉ¹wêù )¢Åv āºÉ ĈĉwÅwþÉ #¢Ċ£w¤Æýv$ üăj ¡wîĊöĊÅ üĊþ°úă ÿ ¢Ċ£wúă I¢Ċ¤þòù ćwă¿wå ½¹

Al 2O3  yĊí¾£ ½¹ ĂíĈýwí wă )ºÉ ºăvĀ· ¢¸~ Ïw{êýv ÈĉvÀåv ¦Ýwz øĊê¤Æù ¢{Æý Ăz ¢Åv ¹Ā«Āù ĈÅ½ ć

ĂýĀúý ½¹ øĊÆöí ºĊÆív ćwăG04,G07,G09  ÿN03  ÿĂýĀúý ½¹ øĉÀĊþù ûvÀĊùćwă N04 ÿG05   ½wĊÆz    
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ôzwé )¢Åv Ă«Ā£ ÀĊý wă½ĀæõĀÅ ÿ Àþòþù ºĊÆív IĈõj ¹vĀù ¾z āÿĒÝ ĈÅ½ ¡wzĀÅ½ ½¹ ā¾Ċ£ ðý½ ºĊõĀ£Ĉù  )ºþþí

¹Ā«ÿ ÷lĀ£ üăj ºĊÆív ¹wĉ¿ ºÍ½¹ wz ÀþòþùI Ĉù ¾«j ðý½ ûºÉ āwĊÅ ¦Ýwz  ¹ĀÉ(Molina et al. 2013: 20) .

 ¾ĊÚý ĈĉwĊöé ćwăºĊÆívNa2O  ÿK20 ĂýĀúý ÷wú£ ½¹  āºĉ¹ wăùĈ ºýĀÉºĊÆív üĉv ) wă  ½¹ ìúý ºĊõĀ£ ¾§v ½¹ wĉ

 ²ÖÅ¾«j ºÉ ½vºĉº~ā øĉºÅ ćwă¿ĒíĀĉÁĒ~ ¾ĊÚý Ĉ£wîĊöĊÅĀþĊùĀõj ćwă¿wå ¿v wĉ ÿwĉ ÿ ½v¹ ¡w Åºöå ¿v Ĉþá ćwă

 Ĉ¤Ċöĉv Ã½ ëw· IøĊÅw¤~ ºĊÆív øĄù Üzwþù ¿v Ĉîĉ )#¿ĒíĀ£½v$ øĊÅw¤~ùĈ ºÉwz  ć¾«j w£ ĂêÖþù ½¹ Ă¤{õv Ăí

 )¢Åv āºÉ ¢åwĉTiO2  ÀĊýºĊÆív ¿v Ăí ā¹Āz ëw· ½¹ ¹Ā«Āù ćwă Ĉù ¾ăwÙ ¢Ċ¤þòù ¿wå yĊí¾£ ½¹  ¹¹¾ñ

(Deer, et al, 1991: 355-356). P2O5  v½ ć¹wĉ¿ ¡v¾æ³ Ăí āºÉ ºĊõĀ£ ¢¸~ ºþĉv¾å üĊ³ ½¹ wă¾«j yĊí¾£ ½¹

 ¢åwz ½¹¾«j  ºĊõĀ£ùĈ ºþí ĂÊĊÉ ÿ Ĉù y{Å v½ ¾«j Ăýºz ûºÉ ćv  ¹¹¾ñ(Tite, et al. 2008: 190-195) . 

 
 óÿº«.ýºz ÀĊõwýj Ĉöí ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ )Ć êÖþù ¿v ĂåĀÊîù ćwă¾«jĆ ¢¸£ ć¾«j ô£ºĊÊú«  

Samples SiO2 Al 2O3 Fe2O3 CaO Na2O K 2O MgO TiO2 MnO P2O5 SO3 L.O.I  

G01b 48.73 12.95 5.28 17.15 1.27 0.76 4.92 0.627 0.398 0.207 0.043 7.34 

G02b 41.35 10.85 5.63 17.95 0.98 1.71 3.57 0.567 0.101 0.171 0.230 16.51 

G03b 42.11 9.52 5.34 17.84 0.73 1.60 4.98 0.556 0.152 0.167 0.418 16.23 

G04b 41.77 10.11 5.45 20.64 0.86 1.40 3.37 0.553 0.081 0.170 0.235 15.06 

G05b 42.32 9.85 4.83 18.73 0.70 1.55 5.30 0.550 0.086 0.131 0.175 15.36 

G06b 43.11 10.58 5.86 19.85 0.81 1.72 4.01 0.576 0.078 0.167 0.195 12.75 

G07b 42.85 11.25 5.35 21.68 0.52 1.71 3.78 0.538 0.226 0.162 0.055 11.53 

G08b 42.51 10.25 5.30 19.57 0.89 1.21 4.31 0.539 0.096 0.183 0.068 14.44 

G09b 43.05 10.58 5.32 21.07 0.50 1.73 3.65 0.572 0.133 0.156 0.002 13.00 

G10b 36.25 10.54 6.07 18.82 0.38 1.85 4.62 0.579 0.089 0.163 0.023 20.19 

N01b 41.95 9.6 5.31 20.64 0.62 1.78 2.83 0.547 0.078 0.160 0.270 15.81 

N02b 40.25 12.54 5.98 18.89 0.77 1.94 4.52 0.592 0.117 0.193 0.118 13.77 

N03b 41.75 11.54 5.23 21.61 1.32 0.87 4.28 0.558 0.465 0.135 0.100 11.79 

N04b 48.12 14.25 5.49 17.98 1.14 0.75 5.11 0.623 0.117 0.159 0.002 6.01 

N05b 39.93 9.85 5.15 22.01 1.04 1.24 4.87 0.545 0.074 0.141 0.055 14.72 

 

0'-'  Äîĉv ĂÞÉv Çv¾~ ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý(XRD) 

Ăz ½ĀÕĈöíI ýĀúý ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă¿wåĆ  v½ ć¾«j ô£ ćwă¾«jĈù ûvĀ£ Æê£ āÿ¾ñ ½wĄ¯ Ăz øĊ óÿv āÿ¾ñ 5¹¾í

¾~ ĈöÍv ćwă¿wåºþþíą  Ăí ºþ¤Æă ¾«j ¢åwzøĄù üĉ¾£  ÔĊ´ù ¿v Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă¿wå ÷ÿ¹ āÿ¾ñ )¢Åv À£½vĀí wĄýj

 ¹½vÿ üå¹ ô´ù ÿ ãv¾ÕviĈÉ Ĉù ºýĀÉĈù ćw« āÿ¾ñ üĉv ½¹ Ăí ĂýĀúý ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă¿wå )  ôùwÉ ºý¾Ċñ

 ¢ĉĀîÆù ÿ ¢ĊþĊõ¾z I¢Ċív¾ĉvÿ I¢Ċ{õjĈù ºýĀÉÅ āÿ¾ñ ) Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă¿wå ÷ĀĂz ½ĀÕ ¢´£ ë¾¤Êù ¾Ċ§m£

 ½¹ ¢·wÅ ºþĉv¾å ćwù¹ üĊþ°úă ÿ ÔĊ´ùiĈÉ  ½vºĉº~Ĉù ºýĀÉ  Ă¤Å¹ üĉv ¿v ¢Ċþöñ ÿ ¢ĊtwÅwå ¿wå ÿ¹ Ăí

Ĉù ÷½wĄ¯ āÿ¾ñ )ºþÉwzI «½¹ ćwă¿wåĆ ¢Ċ£½Āýj I¢ĉÁÿv ¾ĊÚý ºþ¤Æă đwz ¡½v¾³ )üĉºĊýwÅ ÿ ¿wå  ÿ ¢ĉÁÿv  ćwă

 ¾¨ív ½¹ ¢Ċ£½ĀýjĂýĀúý wă  ĈĉwÅwþÉāºÉ ºýv ¾òĉ¹ ¿wå ÿ¹ wùvI  ¿v Ĉîĉ ½¹ wĄþ£ĂýĀúý wă ºý½v¹ ½ĀÒ³ (G05)  .

 ćwă¿wå øĄù āºÉ ĈĉwÅwþÉýj ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å ÿwĄ óÿº« ½¹/ j)¢Åv āºÉ ā¹½ÿ 

  



  Çÿ½ ćwă ûw¤ÅwzĈ¬þÅ Ăz ½ĀÚþù ĈÅwþÉ½w¤·wÅ ćwă¾«j äÊí āºÉ ¿v ô£ ć¾«j ¢¸£( * ºĊÊú«,, 

 

 óÿº«/ ) ĂĊöí¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ üĊõw¤Æĉ¾í ćwă¿wå ½XRD 

ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å ć½wÎ¤·v ¢ùĒÝ yĊí¾£ ÷wý 

SiO2 Qz Quartz 

Na[AlSi3O8] Ab Albite 

Ca[Al2Si2O8] An Anortite 

(MgCa)CO3 Dol Dolomite 

Ca2Al 2SiO7 Geh Gehlenite 

CaCO3 Cc Calcite 

KNa[AlSi3O8] Or Ortoclase 

CaMg[Si2O6] Au Augite 

Ca(MgFeAl)[(SiAl)2O6] Fas Fassaite 

Ca (Al2Si4O12) H2O Wa Wairakite 

NaAlSi(H2O) Ana Analcime 

KAl 3Si3O10 Mus Muscovite 

KNa[AlSi3O8] Sa Sanidine 

K[AlSi 3O8] Mic Microcline 

Fe2O3 Hem Hematite 

Fe3O4 Mag Magnetite 

MgFe[Si2O6] En Enstatite 

AlPO4 Ber Berlinite 

Ag3PO4 AP   Silver phosphate 

Pb2Sb(OOHFH2O)7 Bd Bindheimite  

PbO ,SiO2 PS Lead silicate 

CaMg[Si2O6] Di Diopside 

Pb4BiO4PO4 PBO Lead bismuth 

 

 À£½vĀíĂz ûvĀþÝ Ì·wÉ üĉ¾£ Ċõÿv Ĉýwí¾«j yĊí¾£ ½¹ ¹Ā«Āù Ć ¿v Ĉþá ¢åwz Üévÿ ½¹ ÿ ć¾«j ô£ ćwă

ÄĊöĊÅ wă¾«j v¿wå üĉv )¢ÅI  ½¹ĈÅ½¾z ćwă åv¾ñÿ¾¤~)¢Åv āºÉ ĈĉwÅwþÉ ÿ āºăwÊù ÀĊý Ĉ ½w Åºöå  ÿ wă

¿ĒíĀĉÁĒ~ ¹wĉ¿ ½vºêù Ăz ÀĊý wă  ĈĉwÅwþÉ ć¾«j ô£ ćwă¾«j ĂýĀúý ½¹āºÉ ºýv ¿v Ă¤Å¹ üĉv )j¡wîĊöĊÅĀþĊùĀõ wă

ĂêÖþù ëw· ¿v Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă¿wå Ă¤Å¹ ¿v ¹¾· wĉºÉą ¾~ ¹vĀùºþþíą  ¾«jĈù Éwzþº) ¢Ċ{õjI Ăz ûvĀþÝ  ¿wå ìĉ

 ĂĊõÿv ¾«j ¢åwz ½¹Ĉù ±¾Öù ĀÉw£ Ăí ¹ ,,3+ Ă«½¹ýwÅĊ¤¹v¾ò  ½vºĉw~)¢Åv ¢Ċ£½Āýj Öêý wzĆ  xÿ»,00.  Ă«½¹

Ċ¤ýwÅ¹v¾òI Ĉýwí Ă¤Å¹ ÿÀ«Ăí ¢Åv Ĉĉwă  ½¹đwz ¡½v¾³ Ă«½¹ ā¹Āz ½vºĉw~ Ĉù ÿ  ºývĀ£Ăz ¡½ĀÍ  ¿v ÿ ĂĉĀýw§

¡½ÿw¬ù  üĊz Èþívÿ ÿ ĀöĊå¡wîĊöĊÅ wă Ăýv¹ wz ÀĊý ¢ĊÆöí ćwăĂz ¹Ā«ÿ ¿wå )ºĉwĊz ćwă üĉºĊýwÅI üĊöíÿ¾îĊù  ÿ
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 ¿ĒíĀ£½ÿv ¿v ¾òĉ¹ćwă¿wå ½w Åºöå Ĉõwîõj í ºþ¤Æă wă ĂýĀúý ½¹ ĂG05 āºÉ ĈĉwÅwþÉ ºýv¢ĊùĀõÿ¹ ¿wå )I  Ăúă ½¹

ĂýĀúý wă ¾Ċá Ăz  ĂýĀúý ¿vG02 āºÉ ĈĉwÅwþÉ )¢Åv  ĂýĀúý ½¹G02 ¢ĊÆöí ¿wå Ăz ûvĀþÝ Ă£wþz¾í ¿wå  ĈĉwÅwþÉ

 )¢Åv āºÉ ¢ĊÆöí ÿ ¢ĊùĀõÿ¹ ¿v Ă¤Å¹Ă£wþz¾í ćwă¿wå½¹ ¡ºÉ Ăz Ăí ºþ¤Æă ćv  ½v¾é yĉ¾¸£ ÿ óĒ´ýv Ï¾Þù

)ºý½v¹ ĀîÆùÿ¢ĉ  ìĉjøĊÅw¤~ ¡wîĊöĊÅĀþĊùĀõ ¿v ½v¹¡wîĊöĊÅĀöĊåćwă ĂĉĀýw§  ¾§v ½¹ Ăí ¢Åv Ĉñ¹¿vĀă ÿ yĉ¾¸£

¿ĒíĀĉÁĒ~ üå¹ ÔĊ´ù ½¹ wă  )¢Åv āºÉ āºĉ¹ wă¾«j ¿v ĂýĀúý ÿ¹ ¢åwz ½¹¢ĉÿĀîÅĀùI ¤Å¹ ¿vĂ Ĉýwí ćwă

Ă´æÍ Ăí ¢Åv ćv  ćwù¹ w£40+ Ă«½¹Ċ¤ýwÅ¹v¾ò  ½¹üĊ³  ¢¸~ ÿ ¢Åv ½vºĉw~ ½¹ yĉ¾¸£ ¾£đwz ¡½v¾³ Ă«½¹

 ÿ āºÉ ºĊõĀ£ øĊÅw¤~ ûĀĊ£wíĈù ºþþí (Deer et al, 1991: 220-235)) Î¸ÊùĆ  üĉvûĀĊ£wí wă ÿ đwz ë¾´£ I

 ½¹ ¢í¾É Ăz ôĉwú£Èþívÿ ćwă  üĉv )¢Åv ĈĉwĊúĊÉ£wíûĀĊ wă Ĉù ºþývĀ£ í »Āæý ĈÆĊöĊÅ ćwă½w¤·wÅ Ăz ÿ ā¹¾

 Èêý)ºþÉwz Ă¤Év¹ ć½ÿj¿vºñ üÆíÿ¾Ċ~I Ĉù xĀÆ´ù đwz ¡½v¾³ Ă«½¹ ĂĉĀýw§ Ĉýwí ìĉ ¹ĀÉ.  üĉv Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v

 ćwù¹ ½¹  đĀúÞù ¿wå4++ Ăz  wă¾«j ĂýĀúý ½¹ đwz Ăz Ă«½¹ Ĉù ¹Ā«ÿ  ºĉjĈù ûvĀ£  wă¾«j Ăí ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz

 IćĀé ówú¤³v Ăz Ĉöùwí ¢¸~Ă¤Év¹ ºýv ) ÿ ¢ĉÁÿv ½¹ ¢ĉÁÿv ¿wå )ºþ¤Æă üÆíÿ¾Ċ~ āÿ¾ñ ćwă¿wå ¿v ¢Ċ£w¤Æýv

 ¾¤ÊĊzĂýĀúý wă  ĂýĀúý ½¹ ¢Ċ£w¤Æýv ÿN02 )¢Åv āºÉ ĈĉwÅwþÉ  Ă«½¹ ćwă¿wå ¾òĉ¹ ÿ ¿wå üĉv ½ĀÒ³ ÷ºÝ

¢Ê· ĂýĀúý ½¹ đwz ¡½v¾³ āºÉ ÀĊõwýj (G10) ý¤¸ Ă  ºĊĉm£ v½ ĂýĀúý üĉv û¹ĀzĈù þíº )¢ĊþöñI ¿wå ¿v  ćwăĉĀýw§Ć 

¹ ½¹ øĄù ½¹ đwz ¡½v¾³ Ă«½ ¢¸~¾«j  Ăí ¢Åv ¾¤ÊĊz ½¹  w{ĉ¾ê£ĂýĀúý wă üăj ćwă¿wå )¢Åv āºÉ ĈĉwÅwþÉ½v¹I 

 ûĀ¯ ¢Ċ¤þòù ÿ ¢Ċ£wúă ÀĊý ½¹ ûĀ¯ ćºĉº« yĊí¾£ ôĊîÊ£ )¢Åv āºÉ ĈĉwÅwþÉ xwÞõ ûÿºz ćwă¾«j

øĉºÅ ¢ĊõĀt¿$ øĊÆõwýj ¾«j ĂýĀúý ½¹ #½v¹G01 Ċ{õj yĉ¾¸£ ¿v ûwÊý¢  xĀÕ¾ù Ôĉv¾É ½¹¹½v¹ ¾Úý ¿v ¿wå üĉv )

yĊÅjĈÅwþÉ ¢Åv ¢Ċúăv Àtw³)  x¼« ¢Ċözwé wz ½w¤·wÅ üĉv ćđwzóĀîõĀù ćwă  ÿ xj Ăz ôĉwú£ĈýĀĉ ó¹w{£ 

IxĀ·  ¾«j ¢åwz ½¹ ć½vºĉw~wý y{ÅĈù ¹ĀÉ (Emami and Trettin, 2010: 185)) 

ĂÆĉwêù ½v¹Āúý ÀĊõwýj ćvXRD  ¿v,0 ýĀúýĆ  Ătv½v Ăùv¹v ½¹ ĂÞõwÖù ¹½ĀùÉ ¢Åv āº$ ¾ĉĀÎ£1# )0  ćđwz äĊÕ

½v¹Āúý  ÿ xwÞõ ûÿºz ćwă¾«j Ăz èöÞ¤ù,+  ćwă¾«j Ăz ÓĀz¾ù ûj üĊĉw~ äĊÕxwÞõ ½v¹  Ì·wÉ ćwă¿wå )¢Åv

 ìĊ~ ćđwz ½¹Ăz ¡½ĀÍ )¢Åv āºÉ ā½wÉv ôîÉ ćwúþăv½ ½¹ üĊõw¤Æĉ¾í ¿wå ôùwí øÅv ÿ āºÉ Ă¤ÉĀý ½wÎ¤·v  ¿v

 Ă¤Å¹ üĉvºĊÆív ćwă  Ăí ¢Åv āºÉ ĈĉwÅwþÉ IāºÉ Èĉwù¿j xwÞõ ĂýĀúý ĂÅ ½¹ ¡ÿwæ¤ù yĊí¾£ ĂÅ wz x¾Å

Ĉù ºývĀ£ ûwÊýºþă¹ą  üĉv Ă¤îýĉw~ ¾z ¾¤ÊĊz I¹½¿ xwÞõ Ăí ºÉwzĆ  ¡w{Ċí¾£z¾Å Ĉ)¢Åv  ¡½v¾³ ½¹ x¾Å ºĊÆív

331  Ă«½¹Ċ¤ýwÅ¹v¾ò ĂÊĊÉ ôĊîÊ£ ÿ āºÉ ô³  #xwÞõ$Ĉù ºă¹  Ăz x¾Å ºĊÆív ć½ÿj¿vºñ ¢öÎ· üĉv ÿ

xwÞõ wă  ā¿w«vĈù ºă¹  ćwù¹ ½¹ w£üĊĉw~ ć¾£  ºýĀÉ xÿ»(Rosi et al. 2009: 110))  ¿wå¢ĊúĊăºþĊz 

)Bindheimite (  wz óĀù¾åĈĉwĊúĊÉ Pb2Sb(OOHFH2O)7  xwÞõ ĂýĀúý ½¹ ĂíG08 āºÉ ĈĉwÅwþÉI  ªĉw¤ý wz

 ½¹ v½ ûvĀúĊ¤ýj ÿ x¾Å ¾ÍwþÝ Ăí Äîĉv ĂÞÉv ÄýwÅ½Āöå ÀĊõwýjxwÞõ  wz ÿ ¹½v¹ ¢êzwÖù ¢Åv ā¹¾í ĈĉwÅwþÉ

 ¿wå üĉv ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ùĈ ûvĀ£  ¢æñ ¾«j ĂýĀúý üĉv xwÞõ Ăí Äîö úí yĊí¾£x¾Å ÿ  )ºÉwz ûvĀúĊ¤ýj

x¾Å ºĊÆív ¿wå üĊþ°úă ÿ ¡ĀúÆĊz )Lead bismuthe Oxide( ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å wz Pb4BiO4PO4 ¹ ĂýĀúý ½

 xwÞõG04I ûwÊýºþă¹ ąyĊí¾£  ¿v ć¾òĉ¹ Äîö úíx¾Å ¢Åv ¡ĀúÆĊz ÿ (Rosi et al. 2009: 110). 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C


  Çÿ½ ćwă ûw¤ÅwzĈ¬þÅ Ăz ½ĀÚþù ĈÅwþÉ½w¤·wÅ ćwă¾«j äÊí āºÉ ¿v ô£ ć¾«j ¢¸£( * ºĊÊú«,. 

 

 

 ôîÉ1ĂÆĉwêù ½v¹Āúý ) ÀĊõwýj ćvXRD  Ĉå¾Þù ÿ ć¾«j ô£ ćwă¾«j ĂýĀúý ¿vìĊ~ ćwă  ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ Ì·wÉ

ĂýĀúý wă $ill I¢Ċöĉv 5Mus I¢ĉĀîÆù 5qz) IÀ£½vĀí 5Plg) I¿ĒíĀĉÁĒ~ 5Cc) I¢ĊÆöí 5Pyx) IüÆíÿ¾Ċ~ 5Geh5 

) I¢ĊþöñFass#¢ĊtwÅwå 5 

 

0'.' ¤ý¬ĊĆ  Ĉåv¾ñÿ¾¤~ ÿ ćÁĀõÿ¾¤~ ¡wÞõwÖù¾«jwăć ć¾«j ô£ 

ºþþí¾~ ¹vĀù ¢åwzą ĂþĊù¿I  À£½vĀí ¡wÞÖé ôùwÉ ¾¤ÊĊz ĈÆĊöĊÅ Äîĉ¾£wù ½¹ ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý wz Ăí ā¹Āz

XRD   ÿXRF  )¹½v¹ ¢êzwÖù ÀĊýºăwÊùą Ăýv¹ À£½vĀí ćwăĂz ¡½ĀÍ ĂÉĀñ wă¾«j Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ½v¹

üĉv ¾z ¢Åv ĈöĊõ¹ ĈzĀÅ½ mÊþù ¹vĀù üĉv Ăí'Ă¤Évºý ć½vÿjºývI  Ăîöz ¿v¹¾· ðþÅ ûºÉćv¾z  ā¹wæ¤ÅvĂz ûvĀþÝ 

¹wùą  āºþþí¾~Ă¤å¾ñ ¢uÊý ºýv ôîÉ$2#) Ăĉÿv¿ ÿ Ăýv¹Àĉ½û¹Āz ½v¹ Ăz À£½vĀí ½¹ ÿ ivÀ«v Ĉò¤ÅĀĊ~øăĈñºĊþ£ ¾¤Ąz 

ýjwĄ Ĉù ºùw¬ýv)  ¡½v¾³ Ă«½¹ ½¹ ¢ĊÆöí yĉ¾¸£ ºþĉv¾å wĉ ûĀĊÅvÀĊ£wþz¾í23+  w£34+  Ă«½¹Ċ¤ýwÅ¹v¾ò  ¢åwz ½¹

Ĉù āºĉ¹ ¾«j  ¹ĀÉ ôîÉ$3)# ¿wå  ćºĊÆíÿ½ºĊă ¡w{Ċí¾£ Ăz xĀÕ¾ù ÔĊ´ù ½¹ üå¹ ¾§v ½¹ āºÉ āÀĊ£wþz¾í ćwă

 Ăí Ă¤Êñ ôĉº{£Ĉù ûj yĉ¾¸£ ÿ ¾«j ¢åwz Ïw{êýv y{Å ý¹¾ñ yĊí¾£ ½¹ øĄù üĊõw¤Æĉ¾í ćwă¿wå ¾òĉ¹ ¿v )º

¾«j wăI ¿ĒíĀĉÁĒ~ ¹Ā«ÿ Ĉõwîõj ÿ wă ¡w Åºöåv wă ¢Å ĂíĈýwí yĊí¾£ ½¹ ĈÅwþÉ  ĂêÖþù ëw· ½¹ üĊþ°úă ÿ

ºþþí ¾~ ¹vĀùą  ¾«j ¢åwzºý½v¹ ¹Ā«ÿ )øĉºÅ ćwă¿ĒíĀĉÁĒ~ z Ă«Ā£ wz ¢Ċ{õj ¾ĊÚý ½v¹Ă ¿Ā³ą  w£ đwz ć½vºĉw~

,.2+ «½¹Ć Ċ¤ýwÅ¹v¾òI  ¾«j ¢åwz ½¹ v½ ¹Ā·Ăz ±ĀÑÿ Ĉù ûwÊý «½¹ Ăí v¾¯ ºþă¹Ć ¾«j ¢¸~  Ăz ìÉ ûÿºz wă

 ºĊÅ½ ºăvĀ¸ý ¡½v¾³ Ă«½¹ üĉv ôîÉ$4)#  üĉv wùvĈýwí wă  ½¹ÔĊ´ù ćwă  ¾§v ½¹ ÿ ¹wĉ¿ ûwù¿ ¡ºù ½¹ xĀÕ¾ù

 yĉ¾¸£ ĈĉwĊúĊÉ Ĉñ¹¿vĀăºýĀÉ Ĉù  ÿĈýwí wăĂ´æÍ ć z Ã½ Ăz ĂĊ{É ÿ ćvĂ ¢ĊÆĉ¾Å ÷wý ºĊõĀ£Ĉù  üĉv )ºþþí

Ăýv¹ ¡wĊÍĀÎ· Ăz Ă«Ā£ wz Ĉ îÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ÿ ¢Åv ãÿ¾Þù ûĀĊÅvÀĊ¤ÆÆĉ¾Å Ăz ºþĉv¾å ćv IĈîå¾z ÿ  wĉ

ćÿ½ ãwÍwý ÿ ¾z¿ ²ÖÅ ²ÖÅ jĈù ĈĉwÅwþÉ ¢Ċ{õ  ¹ĀÉ ôîÉ$,+)# ¤îýĆ ôzwéîÅÿ¾îĊù ¡wÞõwÖù ½¹ Ă«Ā£Ā Ĉ~

¾«j üĉv v üĉv wă¢Å  Ĉòý½ ½w¤·wÅ ĂíĂĉđ ÿ Ăĉđûÿ¿ćºþz ćwă ½¹ ¹Ā«Āù ¢Ċ{õj ¹vĀù ¡w{Ċí¾£ ½¹ wþĊÝ I



,/  *ûw¤Åwz ¡wÞõwÖùĈÅwþÉI  ą½ÿ¹1I  ą½wúÉ- ûw¤Æù¿ ÿ ÀĊĉw~ I,.4. 

 

¾~ºþþíą ówæÅ ćwă zĂ ¢Å¹ºùj¢¸£ ćÿ½wz ¿v ā ºĊÊú«Ĉù ºÉwz (Emami and Trettin, 2010: 183))  üĊþ¯

½w¤·wÅ Ăĉđ ćwă ćv v½ ôîÉĂz ûvĀþÝ ûÿ¿Ĉýwí øöÝ ½¹ Ĉòý½ ćwă Ĉù ĈÅwþÉºþýv¹) ½w¤·wÅ üĉv ýwÊý wĉ wăĆ 

 wĉ ÿ ¢Åv Ĉýwí ìĉ ºþí yĉ¾¸£ ÿ Ĉñ¹¿vĀă¾Ċ§m£  ûĀùv¾Ċ~ ÔĊ´ù ½¹ ĀĊ¤ívĀĉ¹v½ ôùvĀÝ ìĉ¿wå Ĉýwí wĉ 
(Görres et al. 2000: 995) . 

¢Ċ£½ĀýjI Ăz ûvĀþÝ Ē~Á ÿ øĊÆöí ćÿw³ ¿ĒíĀĉ üĊþ°úă ¾«j ¢åwz ½¹ đwz ¡½v¾³ Ă«½¹ ½¹ ć½vºĉw~ wzwz 

ÀĊõwýj XRD ºÉ ĈĉwÅwþÉ )¢Ċ£½ĀýjI  Ăí ¢Åv øĄù ¢Ą« üĉv ¿vøă Ăz ¡½ĀÍ ¹vĀù ½¹ ĂĊõÿv ĈýºÞù  ¹½Āù ÷w·

ā¹wæ¤Åv ½¹ ¾«j ºĊõĀ£ Ĉù ¢åwĉ ¹ĀÉ  ¢Ċþöñ ºĊõĀ£ ½¹ øă ÿĂz ¡½ĀÍ w§ĂĉĀý ćwù¹ ½¹  ¿v ¾£đwz42+  ôĊ·¹ Ă«½¹

Ĉù ºÉwz (Martineau et al. 2007: 32-40) .Ĉõwîõj ¡w Åºöå¿ĒíĀĉÁĒ~ ºþýwù ÀĊý wă  wz wă±ĀÖÅ  wz ÿ ć¿vĀù µ½

¾«j ¢åwz ½¹ ć¾¤Æíw· ðý½ Ĉù āºĉ¹ wă  üĉv )ºýĀÉĈýwí wă ¡v¾³ Ă«½¹ ½¹ wă¿ĒíĀĉÁĒ~ ºþýwù ÀĊý đwz ćwă

 )ºý½vºĉw~Ĉõwîõj ¡w Åºöåā¹¾· ¿v wăðþÅ wăĉĈ z Ăí½ĀÚþù Ă ¾~ ¹vĀùºþþíą  ¾«j ¢åwzā¹wùj IāºÉ ć¿wÅzĂ ćw«

āºýwù ºýv ôîÉ$,,)#  ¿vøĄù üĉ¾£ Ĉýwí wăĈõwîõj āÿ¾ñ ć ¡w Åºöå ¿ĒíĀ£½ÿv IwăĈù ºÉwz  ĈúĄù Ĉýwí Ăíćv¾z  ¹w¬ĉv

ýºz ÔĊ´ù ½¹ øĊÅw¤~Ć  )¢Åv ¾«j ¿v¾òĉ¹ Ĉýwí wăîÅÿ¾îĊù ¡wÞõwÖù ½¹ øĄù ½wĊÆz ćĀĈ~I Ĉýwí wă ćĂ´æÍ  ćv

Ĉù ¢ĉĀîÅĀù ÿ ¢Ċ£ĀĊz ¾ĊÚý Éwz üĉv )ºĈýwí wă Ăz ûvĀþÝ  ½¹ ¾¤ùĀù¾£ wĉ ¡½v¾³ Ă«½¹ ã¾Þù ćwă¿wå

Ĉýwí Ĉù ±¾Öù ĈÅwþÉ ¢Ċ£ĀĊz )ºý¹¾ñI  ½¹ðþÅ ćwă  ¿v ć½wĊÆz ½¹ ÿ Äĉwþñ ÿ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ ÿ Ĉ¤Ċýv¾ñðþÅ ćwă 

 ë¿wý ÜÕwêù ½¹ Ĉýwí üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ĈzĀÅ½ðþÅ ćwă  ¾ăwÙ ĈÎ¸Êù ĈîĊ¤~v ¡wĊÍĀÎ· wz ĈÞĊ{Õ

Ĉù  ¹ĀÉĂí  ¿vjµ½ IĂöú« ûć½Āý ÿ ½Ā´ù ¾z ¹ĀúÝ ć¿vĀù ćwă Àù¾é ðý½j wĉ óĀîĊý Àþõ ÔÅĀ£ āºăwÊù ûÿºz û

 Ă«½¹ ½¹ )¢Åv ĈÎ¸Êù ½wĊÆz øÆĊtÿ¾îĊö~ ćv½v¹ üĊþ°úă Ĉýwí üĉv )¢Åv ûvÀĉ½Ē~ |ĀîÅÿ¾îĊù ½¹ ½Ā£vÀĊõwýj

¡½v¾³  ćđwz40+ Ă«½¹I í üĉv ðý½ ÿ ā¹v¹ ¢Å¹ ¿v ćº³ w£ v½ ¹Ā· ć½Āý ¡wĊÍĀÎ· Ĉýwj û ¹½¿ Ăz ôĉº{£

 ÀĊý ûj øÆĊtÿ¾í Ĉö~ ÿ āºÉäĊÞÑ Ĉù )¹ĀÉ ĂÎ¸Êù üĊþ¯ ¹Ā«ÿ ¾«j ¢åwz ½¹ ćv  wăĆýwÊý  Ă«½¹ Ăí ¢Åv üĉv

 ¿v ºþĉv¾å ¡½v¾³40+  ¢Åv Ă¤å½ ¾£đwz Ă«½¹ ôîÉ$,-)#  ¹v¿j ½w¤·wÅ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù üăj ¾ùv üĉv yĊêÞ£ Ăz

Ĉù ºĊõĀ£ v½ ¢Ċ¤þòù ÿ ¢Ċ£wúă ûĀ¯ ćºĊÆív üăj ćwă¿wå ÿ āºÉ þĊù¿ ¢åwz wĉ Äîĉ¾£wù wĉ ÿ ºĉwúýĆ  wă¾«j

Ĉù Àù¾é Ĉù ãÿ¾Þù ćºĊÆív ¢¸~ Ăz Ăí ¹ĀÉ Éwzº (Kennett, 2002: 399-401).  øă ¢Ċ£wúăĂz ûvĀþÝ  ìĉ

 ĂĊõÿv ¿wåwz mÊþù Å½IĈ  wĉ ½¹ ćvº¤zvºþĉv¾å ¢¸~ ºĊõĀ£  āºÉ Ăí ½¹¹ÿº´ù üĉvą £½v¾³ Ĉ ¾«j Àù¾é ðý½ Ăz

Ĉù āºăwÊù¹ĀÉ  Ă«½¹ ½¹ wĉ ÿ¡½v¾³ ćwă  ÿ đwz ¢´£ iwĊ³v Ôĉv¾ÉĂz ÖÅvÿĆ  üăj ćwăºĊÆív ¹w¬ĉv ÛĀý ¿v

¢Ċ¤þòù  ðý½¾«j Ĉù ôĊý ĈăwĊÅ Ăz )ºþí  

ÞõwÖù ½¹ ¢Ċúăv Àtw³ Ă¤îýĆ ¾«j ë¿wý ÜÕwêù  ćwăêÖþù Ĉ£wÞõwÖùĆ  ½¹ āºþþí ¾~ ¹vĀù ¡wĄzwÊ£ ć¾«j ô£

 wă¾«j üĉv ¢åwzĈù ºÉwz üĊþ¯ )Ăz ¾Úý Ĉù  ¾«j ºĊõĀ£ ÿ ĂĊĄ£ ûwù¿ óĀÕ ½¹ Ăí ºÅ½ ÷w· ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹

ćv¾z  û¹¾í ¢Å½¹ Iûj®Ċă ĂýĀñ  ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÊý ā¹v¹ ĈÝĀþ£ wĉ ÿ ¾ĊĊâ£

Ā£ ÿ ¢¸~ ìĊþî£ ºĊõówæÅ ćwă êÖþùĆ ¢¸£ ºĊÊú«(Emami and Trettin, 2010: 188)  üĊþ¯ ¹Ā«ÿ ÿ

¢ăw{É Ĉĉwă Ĉù ówæÅ ¢¸~ ½¹ Ĉ¤³ z ¿v ºÞz ĂêÖþù ûv¾ò¤ÞþÍ Ăí ¢æñ ûvĀ£Ă ¢Å¹ ¬Ċ¤ý û¹½ÿjĆ  ¿v xĀöÖù

ā¹wù ìĉ ¹¾í½wíI  ºĊõĀ£ Ăz ½ĀzÀù ā¹wù ¢ĊæĊí û¹Āz yÅwþù ¾z øöÝ wz ÿ ā¹vºý ¾ĊĊâ£ v½ ûj ¢¸~ ìĊþî£ ¾òĉ¹

 āĀ{ývj ÷vºév ûā¹Āúýºýv )  



  Çÿ½ ćwă ûw¤ÅwzĈ¬þÅ Ăz ½ĀÚþù ĈÅwþÉ½w¤·wÅ ćwă¾«j äÊí āºÉ ¿v ô£ ć¾«j ¢¸£( * ºĊÊú«,0 

 

 

0'/'  wă¾«j ½¹ Ĉ£½v¾³ ÀĊõwýj ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý½ĀÚþù Ăz ºþĉv¾å ¡½v¾³ Ă«½¹ üĊú¸£ 

 Ĉ£½v¾³ ÀĊõwýjDSC  ¡w{§v v½ wă¾«j ¢¸~ ½¹ Ì¸Êù Ăö³¾ù ĂÅùĈ ºþþí  ôîÉ$,.)#  ¹½Āù ćwă¾«j Ĉùwú£

 ¡½v¾³ Ă«½¹ w£ ĂÞõwÖù 
C
Á,2+ûwÊý Ăí IĈ¤Ċöĉv ëw· ¿v ĂýĀúý ìĉ wĄþ£ ÿ āºÉ ìÊ· Iºþă¹ą  ÜĊÅÿ Ăþùv¹

  
 ôîÉ2 ¹¾· ¡v½» )ºÉą ¿¾ù ðý½ wz ¾«j ¢åwz ½¹ À£½vĀí  ćwă

ĂÉĀñ  yĉ¾¸£ ¿v ôÍw³ ½v¹ðþÅ ćwă  )ĈzĀÅ½ wĉ ã½Āùw¤ù Ĉĉwúþñ½Àz
x20-2Pol- nicole 

 ôîÉ3 ¢ĊÆöí yĉ¾¸£ ÿ ûĀĊÅvÀĊ£wþz¾í )Ăz ¡½ĀÍ øí ¿wå ðý½

¿wå Àí¾ù ½¹ ĂĉĀýw§ ¢ĊÆöí ºÉ½ ÿ ćÀí¾ù Ĉõw· ćwÒå ½¹ ÿ )

 Ĉĉwúþñ½Àzx20-2Pol- nicole  

  
 ôîÉ4 Ĉö~ ĈĉĀõĀéÿ¹ wz āv¾úă Ĉ¤Ċ{õj ½w¤·wÅ wz ¿ĒíĀĉÁĒ~ )

 )¾«j ĂþĊù¿ ½¹ ìĊ¤¤þĊÅz Ĉĉwúþñ½Àx20-2Pol- nicole  

ôîÉ,+ )Ĉñ¹¿vĀă ÿ ûĀĊÅvÀĊ¤ĊÆĉ¾Å  ½¹ ¿ĒíĀĉÁĒ~ÔĊ´ù  ćwă

¾ùºĊõĀ£ ćwă¿wå )xĀÕ ¢ĊÆĉ¾Å ôùwÉ ¿ĒíĀĉÁĒ~ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z āºÉ

Ĉù ¢Ċöĉv ÿ  Ĉĉwúþñ½Àz )ºþÉwzx40-2Pol- nicole 

  
 ôîÉ,,Ĉõwîõj )  üĉv Ì¸Êù µ½ ÓĀÖ· wz ¿ĒíĀ£½ÿv ÛĀý ¿v ¡w Åºöå

 Ĉĉwúþñ½Àz )¾«j ¢åwz ĈÅ½ ĂþĊù¿ ½¹ ¿wåx20-2Pol- nicole 

 ôîÉ,-Ă´æÍ ½w¤·wÅ wz ¢Ċ£ĀĊz )  µ½ ÓĀÖ· ÿ ćv ¿wå üĉv ĂÎ¸Êù wz

 ćđwz ¡½v¾³ ¿v ĈÉwý ðý½ ¾~ ¹½¿ ðý½40+  Ă£wîĊöĊÅ ¢åwz ½¹ Ă«½¹

 Ĉĉwúþñ½Àz )¾«jx20-1Pol- nicole 
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 üĊz ½¹ ¢Åv ½v¹Āúý ½¹ Ĉù¾£ÿºývĂýĀúý wă  āºĉ¹ùĈ ¹ĀÉö³¾ù )Ć  ¿v Ĉ£wÞõwÖù ćwă¾«j ½¹ ûĀĊÅvÀĊ£wþz¾í

ā¹ÿº´ùI ¿v  
C
Á13+  w£ ÿ Ûÿ¾É 

C
Á3-+ w¬ýj ¿v )¹½v¹ Ăùv¹vĉĈ  Ă«½¹ ½¹ wĊ³v ÔĊ´ù ½¹ øĊÆöí ¡wþz¾í Ăí

¡½v¾³ wăć  ¿v ¾£đwzC
Á3++   yĉ¾¸£ùĈ ĀÉ¹I Ă¬Ċ¤ý ½¹I wă¾«j üĉv ¢¸~ ºþĉv¾å Ôĉv¾É ¢´£  ÷w¬ýv ćºĊÆív

 Ăí ć¿wå ĈĉwĄý ¡v¾ĊĊâ£ wz ¾«j ¢¸~ )¢Åv Ă¤å¾ñ y{Å Ă«½¹ ½¹ wă¿wå ¹º¬ù ûĀĊÅvÀĊõw¤Æĉ¾í 
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