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œ“U¹ qB�r¼

vJO�«dÝ ÈU¼Å»UF� UÐ v¹UMý¬

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb�«bÐ «— »UF� ÈÅtâ#¹—Uð ‡‡

≤ÆbM' ÊUOÐ «— »UF� ’«uš Ë »UF� n¹dFð ‡‡

≥Æœd³Ð ÂU� «— tAOý Ë »UF�  ËUHð ‡‡

¥ÆbM' ÈbMÐÅrO6Ið «— U¼Å»UF� Ÿ«u�« ‡‡

µÆœd³Ð ÂU� «— X¹d� Ë ÂUš ÈU¼Å»UF� X#Ä ÈU;œ ÈÅÁœËb×; ‡‡ÅÅ

∂Æœd³Ð ÂU� «— U¼Å»UF� ÈÅÁbM¼œÅqOJAð vKB« ÈÅtM¹eÖ tÝ ‡‡ÅÅÅ

∑Æb¹UL� ÈbMÐÅrO6Ið vK'  —uBÅtÐ «— U¼Å»UF� ÈÅtO�Ë« œ«u; ‡‡

∏ÆbM' ÊUOÐ «— U¼Å»UF� XšUÝ —œ rN; v�dB; ÈÅtO�Ë« œ«u; ‡‡ÅÅÅ

πÆœd³Ð ÂU� «— U¼Å»UF� vLÝ Ë »¬ —œ ‰uK×; ÈÅtO�Ë« œ«u; ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— v²¹d� »UF� Ë ÂUš »UF� È“UÝÅÁœU;¬ ‡‡

±±ÆbM' ÊUOÐ «— å»u~�«ò œdÐ—U' Ë ÂuNH; ‡‡

t�bI�


œËbŠ tAOý t' XÝ« v�UŠ—œ s¹« ÆbÝ—Åv; ̀ O6; œöO; “« q³V Â—UNÇ ÈÅÁ—«e¼ tÐ »UF� X;bV

≥∞∞∞tÐ Ê«d¹« —œ »UF� X;bV ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« qÐUÐ Ë dB; —œ sO¹eð Ê«uMŽÅtÐ œöO; “« q³V ‰UÝ 

 œËbŠ® ÊUOAM;U#¼ ÈÅÁ—Ëœ “« q³V≤µ∞∞ÆbÝ—Åv; ©q³V ‰UÝ 

t?²?šU?Ý ©Êu?M?ý« Èd?¹u?' ÁU?O?Ö b?M?�U?;® ÊU?¼UOÖ d²6'Uš “« v²MÝ  —uBÅtÐ «b²Ð« »UF� Ë tAOý

t?Ð ¨q?O?³?�“U?G?Ç —œ ¨U?; —u?A?' —œ ÆX?Ý« r?OÝU²Ä Ë rO6K' ¨r¹bÝ ÈËUŠ ÊU¼UOÖ s¹« ÈÅtA¹— ÆbýÅv;

@�—® v~�— ÈU¼Å»UF� ¨ÊU;“ XýcÖ UÐ ÆXÝ« ÁbýÅv; ‰ULŽ« ·Ëdþ ÈË— Ë tONð »UF� v²MÝ ÈÅÁuOý

v?Ðd?−?ð Ë v?²?M?Ý  U?³?ÝU?×?; ”UÝ«dÐ œ«u; —«bI; ÊU;“ Ê¬ —œ ÆXÝ« Áb;¬ œułËÅtÐ ©È«ÅÁ“ËdO� Ë vÐ¬

ö?¦; ÆbýÅv; Áœ“ sOL#ðÎ  ±[µt?Ð ©b?ýÅv?; »Ë– eð—«u' UÐ t' ÊuMý« ÁUOÖ d²6'Uš ◊uK#;® X¹d� s; 
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ÆXÝ« t²�—Åv� —U�ÅtÐ »UF� vŽu� ÈÅtONð XNł —uKÐ s� rO� Ë ‚UL$Ç @MÝ s� p¹ ÈÅt�U{«

œU¹“ —«bI� tÐ Ê¬ Ÿ«u�« XšUÝ ÊUJ�« ¨»UF� Áu³�« bO�uð Ë È˛u�uMJð Ë rKŽ X�dAOÄ UÐ Á“Ëd�«

ÆXÝ« Ábý r¼«d�

±‡‡±±»UF� n¹dFð ‡‡

«® —b?� U?¹ ©X?�—UáA�«dð® ·UHý „“U� È«ÅtAOý gýuÄ »UF�ÔÄ
Ó

v?²�U${ UÐ v~�— U¹ bOHÝ ¨©p

 œËbŠ∞[±µ U?ð ∞[µ‰U?L?Ž« t?�b?Ð ÈË— U?¼Å U?J?O?K?OÝ “« vÞuK$� »Ë– ÈÅt−O²�—œ t� XÝ« d²�ÅvKO� 

∫b¹¬Åv� œułËÅtÐ d¹“ ’«uš ¨t�bÐ ÈË— »UF� ‰ULŽ« UÐ ÆœuýÅv�

±   v¹U³¹“ Ë sO¹eð ‡‡≤   ̀ DÝ v�UX ‡‡≥    XÐuÞ— –uH� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡¥ÂUJ×²Ý« g¹«e�« ‡‡

µ     v¹UOLOý X�ËUI� g¹«e�« ‡‡ÅÅ∂     vJ¹d²J�« v¹U�UÝ—U� œu³NÐ ‡‡Å∑Êbý v²ý«bNÐ ‡‡

 qJý d¹“ d¹ËUBð ÆœuýÅv� qB²� t�bÐ tÐ »UF� ÈÅt¹ô ¨vÐUF� X$Ä ÂU~M¼ —œ±‡‡±±t�u/ bMÇ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— »UF�

 qJý±‡‡±±ÂU�Ås¹—“ ©œ ¨·Ëdþ »UF� ©Ã ¨výU� »UF� ©» ¨eK� »UF� ©n�« ª»UF� Ÿ«u$« ‡‡

©»®

©œ®

©n�«®

©Ã®
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≤‡‡±±tAOý Ë »UF�  ËUHð ‡‡

ö³V t'—uÞÅÊUL¼ Ë b�«Åå·—u;¬ò Ëœ d¼ tAOý Ë »UF�Îv�uJ�u; rE� Ë —U²šUÝ È«—«œ ̈ bý Á—Uý« 

q?O?J?A?ð ·—u?;¬ —U?²?šU?Ý p?¹ Ë b�uýÅv; Ã—Uš »«c; X�UŠ “« XŽdÝÅtÐ ÊbýÅœdÝ dŁ«—œ Ë bM²6O�

ôË« t?' XÝ« s¹« —œ tAOý Ë »UF�  ËUHð ÆbM¼œÅv;Î—U?O?6Ð tAOý X;U#{ qÐUI; —œ »UF� X;U#{ 

UO�UŁ ÆXÝ« dðÅr'ÎU¦�UŁ ÆXÝ«  ËUH²; r¼ UÐ Ëœ Ê¬ bO�uð ÂeO�UJ; Î ËUH²; ’«uš È«—«œ tAOý Ë »UF� 

ö¦; Æb�«ÅvJ¹eO� Ë v¹UOLOýÎv¹UOLOý Ë vJO�UJ; ’«uš Æb�—«œ ÈdðÅr' vð—«dŠ ◊U6³�« V¹d{ U¼Å»UF� 

ÆXÝ« d²NÐ U¼ÅtAOý tÐ X³6� U¼Å»UF�

vJO;«dÝ  UFDV® gýuÄ ÈÅtÐU¦; tÐ »UF� Æb�dðÅŸuM²; U¼ÅtAOý “« bO6'« œ«bFð dE� “« U¼Å»UF�

¨bO�uð bM¹«d� ’uBš—œ Æb¼œÅv; qOJAð «— ‰uB×; p¹ v¹UNMðÅtÐ tAOý U;« œuýÅv; ‰ULŽ« ©ÈeK� U¹

f?á?Ý ÆbM¼œÅv; qJý Ê¬ tÐ «b²Ð« fJŽdÐ »UF� Ë bM¼œÅv; qJý fáÝ ¨bMM'Åv; »Ë– ‰Ë« «— tAOý

 qJý tÐ XVœ UÐ ÆœuýÅv; X#Ä Ë »Ë–≤‡‡±±ÆbOM' t6¹UI; ·Ëdþ »UF� UÐ «— È«ÅtAOý ·Ëdþ 

 qJý≤‡‡±±©» qJý® ·Ëdþ »UF� UÐ ©n�« qJý® È«ÅtAOý ·Ëdþ t9¹UI� ‡‡

©n�«®  

©»® 
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≥‡‡±±U¼Å»UF� Ÿ«u3« ‡‡

”U?Ý«d?Ð Èb?M?ÐÅr?O?6?I?ð ¨U?¼Å‘Ë— “« vJ¹ Æb�uýÅv; ÈbMÐÅrO6Ið ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅÁuOý tÐ U¼Å»UF�

 ∫b�uýÅv; rO6Ið t²Ýœ tÝ tÐ U¼Å»UF� ‘Ë— s¹« UÐ t' XÝ« XšUÝ ‘Ë—±   ÂUš ÈU¼Å»UF� ‡‡≤ÈU¼Å»UF�ÅÅÅÅ‡‡

   v²¹d�≥vJ/ ÈU¼Å»UF� ‡‡

∫ÂUš »UF�»UF� ̈ bMýUÐ vLÝ œ«u; U¹ »¬ —œ ‰uK×; œ«u; ÊËbÐ »UF� —œ œułu; tO�Ë« œ«u; dÖ« 

ÆœuýÅv; X#Ä Ë ‰ULŽ«  UFDV ÈË— fáÝ ¨bMM'Åv; ÁœU;¬ ÂUš  —uBÅtÐ «—

∫v²¹d� ÈU¼Å»UF� t' tO�Ë« œ«u; “« všdÐ U¼Å»UF� s¹« —œ ± U¹ »¬ —œ ‰uK×; ‡‡≤bMýUÐ vLÝ ‡‡

ÁbýÅqBUŠ  UJOKOÝ tÐ ÆbM¹¬—œ vLÝdOž Ë »¬ —œ ‰uK×;U�  UJOKOÝ  —uBÅtÐ Uð b�uýÅv; »Ë– «b²Ð«

ÆœË—Åv; —U'ÅtÐ »UF� ÈÅtONð —œ g¹UÝ “« fÄ t' œuýÅv; t²HÖ X¹d�

 “« ‰uB×; Ÿu� tÐ t²6Ð ÂUš ÈU¼Å»UF� X#Ä ÈU;œ ÈÅÁœËb×;±≤∞∞
  

C Uð ±¥µ∞
  

CbýUÐÅv; 

 sOÐ v²¹d� ÈU¼Å»UF� X#Ä ÈÅÁœËb×; Ë∏µ∞
  

C Uð ±±µ∞
  

CÆXÝ« 

V?³?ÝÅt?Ð Á“Ëd?;« t?' ¨b?�«Åt²�—Åv; —U'ÅtÐ ·Ëdþ sO¹eð XNł r¹bV —œ ©ÈdO#³ð® vJ/ ÈU¼Å»UF�

Æb�uýÅv/ ·dB; ¨sO¹UÄ XOHO' Ë X6¹“ jO×; Êœu/ÅÁœu�¬

∫XÝ« d¹“ œ—u; Ëœ q;Uý t' XÝ« »UF� VO'dð ”UÝ«dÐ ÈbMÐÅrO6Ið d~¹œ ‘Ë—

—uÐ ÊËbÐ »UF�                                             

±—«œÅ»dÝ ÈU¼ÅX¹d� Ë »UF� ‡‡

                                           ‰uK×; «d¹“ œ—«œ ÊbýÅX¹d� tÐ “UO�® —«œ—uÐ »UF�  

                                            
 »¬ —œ©XÝ«

©ÂUš® —uÐ ÊËbÐ »UF�                                            

≤»dÝ ÊËbÐ X¹d� Ë »UF� ‡‡

©XÝ« vLÝ Ë »¬ —œ ‰uK×;® —«œ—uÐ »UF�                                            

¥‡‡±±»UF� Ÿ«u3« Ë X¹d� œdÐ—U- ‡‡

ÈU¼ÅvýU' Ë U¼ÅvMOÇ —œ ÂUš ÈU¼Å»UF� ÆXÝ« È—«u¹œ výU' l¹UMB —œ U¼ÅX¹d� œdÐ—U' ÈÅÁbLŽ

—«b?ÐUF� ÈeK� ·Ëdþ Ë “UÖÅ‚Uł« ¨“uÝ“UÖ È—U#Ð bO�uð l¹UMB —œ ©eK� »UF�® UMO; Ë ©—ËÅÊu²Ý«® n'

Æb�Ë—Åv; —U'ÅtÐ




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!
!




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—u?E?M?; s?¹« t?Ð ÆœuýÅv; ÁœUH²Ý« t�bÐ »uKD;U� @�— Êb�UýuÄ —uEM; tÐ »UF� “«  UVË« v¼UÖ

ÈË— ©X?�—U?á?6?�«d?ð® ·U?Hý ÈU¼Å»UF� ¨qÐUI; —œ ÆœdOÖÅv; —«dV ÁœUH²Ý« œ—u; ©pÄ«® —b' ÈU¼Å»UF�

Æœ—«œ œdÐ—U' X#ÄbOHÝ výU' Ë vMOÇ bM�U; X#ÄÅbOHÝ ÈU¼Åt�bÐ

X?L?Ý t?Ð «— b?O?�u?ð b?M¹«d� Ê«uðÅv; ÅÊ¬ Êœ«œÅÁuKł d²NÐ È«dÐ ’Uš ÈU¼Å»UF� všdÐ ÈÅtONð —œ

`DÝ —œ ÈeK� „“U� ÈÅt¹ô Êœ—Ë¬Åb¹bÄ ’Uš ÈU¼Å»UF� bO�uð d~¹œ ‘Ë— Æœ«œ ‚uÝ ‰U²6¹d' qOJAð

œU?−?¹«  u?L6OÐ Ë f; ¨ÁdI� ÈU¼Åp/ “« všdÐ  «—U#Ð “« 7�dÖÅÁdNÐ UÐ »UF� Ÿu� s¹« ÆXÝ« »UF�

ÆbM¹uÖ ÂU�Ås¹—“ U¼Å»UF� qO³V s¹« tÐ ÆœuýÅv;

µ‡‡ÅÅ±±»UF� ÈÅtO�Ë« œ«u� ‡‡

ö³VÎ∫“« b�«Å —U³Ž t' ¨Ábý qOJAð vKB« ÈU¼bO6'« ÁËdÖ tÝ “« »UF� ÊUL²šUÝ t' bý t²HÖ 

± v?;u?L?Ž ‰u?;d?� U?Ð “U?ÝÅt?J³ý ÈU¼bO6'«® U¼“UÝÅtJ³ý ‡‡  R2O5 ¨  R2O3 b?M�U;   B2O3Ë 

  RO2 bM�U;   SiO2©

≤ v?;u?L?Ž ‰u?;d?� U?Ð “U?ÝÅÊu?Öd?Öœ ÈU¼bO6'«® tJ³ý ÈU¼“UÝÅÊuÖdÖœ ‡‡  R2O Ë ROb?M�U; 

  Na2O¨   K2O Ë CaO©Å

≥ v;uLŽ ‰u;d� UÐ tDÝ«Ë ÈU¼bO6'«® U¼“UÝÅtJ³ý pL' ‡‡  R2O3 bM�U;   Al2O3©

∫b�uýÅv; rO6Ið d¹“ Õdý tÐ t' œu/ ÁœUH²Ý« VÝUM; ÈÅtO�Ë« œ«u; “« v²6¹UÐ U¼bO6'« sO;Qð È«dÐ

±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ±±pO²ÝöÄ ÈÅtO�Ë« œ«u� ‡‡
±

∫ôuLF; Ît' ¨s�uzU' Ÿ«u�« bM�U; ¨bOHÝ ÈU¼Å”— “« 

U¼“UÝÅtJ³ý —œ ÕdD;® rO6OKOÝ Ë rOMO;u�¬ ÈU¼bO6'« sO;Qð XNł ̈ b�«Å@�—ÅbOHÝ Ë ôUÐ ’uKš È«—«œ

 XOMO�uzU'® bMM'Åv; ÁœUH²Ý« ©U¼ÅtDÝ«Ë Ë  2H2O Æ  2SiO2 Æ  Al2O3©

Ë XO�UHý —œ vB�UšU� œułË qO�œ tÐ ©ì Ë ÈdOý ¨Âd'® X#Ä bOHÝdOž ÈU¼Å”— “« ÁœUH²Ý«

Æœ—«œ vHM; dOŁQð Ê¬ »Ë– ÈU;œ Ë »UF� X#Ä “« fÄ @�—

∫d-cðÈ«dÐ Ê¬ ©»uKD;U�® bOHÝdOž X#Ä “« bFÐ @�— qO�œ tÐ ̈ tO�Ë« ÈÅÁœU; s¹« r¹dOÖÅv; t−O²� 

d?Ð e?O?� «— »UF�  «—– ÈÅÁbMM'ÅoOKFð ÈÅÁœU; gI� pO²ÝöÄ ÈÅtO�Ë« œ«u; ÆX6O� VÝUM; »UF� ÈÅtONð

 »U?F?� —œ U¼ÅÊ¬ ·dB; —«bI; Ë b�—«œ ÁbNŽµ Uð ±∞—«b?I?; tÐ “UO�  —uB —œ t' XÝ« v�“Ë bB—œ 

Æb�uý »UF� œ—«Ë t²#Ä s�uzU'  —uBÅtÐ b¹UÐ ¨vÝ— œ«u; dðÅgOÐ

±ÆbOM' tFł«d; åpO;«dÝ ÈÅtO�Ë« œ«u;ò »U²' ÂuÝ qB� tÐ dðÅgOÐ  UŽöÞ« V6' XNł ‡‡
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≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ±±∫p?O?²ÝöÄdOž ÈÅtO�Ë« œ«u� ‡‡“Ëd?Ð “« Èd?O?ÖuKł XNł VKž« tO�Ë« œ«u; s¹« 

ÆXÝ« fOKOÝ U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN; “« t' ̈ b�uýÅv; t�U{« »UF� tÐ ̈ »UF� X#Ä “« bFÐ vÖbýÅlLł bM�U; ̈ »uOŽ

® rO6OKOÝ bO6'« sO;Qð XNł  SiO2©ôuLF; ̈ »UF� tO�Ë« ÈÅÁœU; s¹dðÅrN; Ê«uMŽÅtÐ Î   SiO2“« «— 

ÈU¼Å UJOKOÝuMO;u�¬ U¹ Ë ©s�uzU'® U¼Å UJOKOÝuMO;u�¬ o¹dÞ “« ÁbýÅœ—«Ë fOKOÝ U¹ Ë œ«“¬ fOKOÝ o¹dÞ

ÆœuýÅv; sO;Qð ©U¼Å UáÝbK�® v¹UOKV

v�U²6¹d' ÈU¼—uKÐ  —uBÅtÐ fOKOÝ t' XÝ« È«ÅÁd#B eð—«u' ̈ œ«“¬ fOKOÝ Ÿu� s¹dðÅh�Uš

U¼ÅÊ¬ “« všdÐ Ë »¬ —œ ‰uK×;dOž U¹ Ë ‰uK×; U¹ U¼Å»UF� Áb�“UÝ ÈÅtO�Ë« œ«u; d¹UÝ Æœ—«œ œułË Ê¬ —œ

L?ÝÒq?;U?Ž t?Ð U?¹ »U?F?� ’«u?š Áb?M?¼œÅœu?³?N?Ð ¨»Ë– ÈU?;œ ÈÅÁb?M¼œÅg¼U' ÈÅt�eM; tÐ œ«u; s¹« Æb�«Åv

Æb�dOÖÅv; —«dV ÁœUH²Ý« œ—u; »UF� ÈÅÁbMM'Å@�—

œU?−?¹« X?N?ł ¨sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv; ÁœUH²Ý« »Ë– ÈU;œ Êœ«œÅg¼U' È«dÐ eO� v¹UOKV  U³O'dð “«

œU?−?¹« n?K?²?#?; ÈU?¼Å@?�— »U?F?� ÈÅt?O?�Ë« œ«u?; U?Ð V?O'dð —œ t' U¼bO6'« všdÐ “« U¼Å»UF� —œ @�—

X?N?ł b?�b?O6'« bMÇ “« vIOHKð t' ©U¼ÅsO²Ý«® U¼ÅtMO~�— “« eO� Èœ—«u; —œ Æb�dOÖÅv; pL' ¨bMM'Åv;

X?#?Ä ÂU?~M¼ —œ U¼ÅÊ¬ @�— ÊœuÐ—«b¹UÄ U¼ÅtMO~�— XOBuBš ÆbMM'Åv; ÁœUH²Ý« »UF� —œ @�— œU−¹«

 qJý —œ ÆXÝôUÐ ÈU¼U;œ —œ »UF�≥‡‡±±Áb¼UA; «— »UF� XšUÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u; tMO~�— Èœ«bFð ̈

sO;Qð XNł Æœ«œ ÂU$« vÐUF�Ë— Ë vÐUF� qš«œ ¨vÐUF�d¹“  —uBÅtÐ Ê«uðÅv; «— U¼Å»UF� —u'œ ÆbOM'Åv;

® rOÝU²Ä bO6'«  K2O©® r¹bÝ bO6'« ̈  Na2O©® rO6K' bO6'« Ë CaO¨rOÝU²Ä ÈU¼Å UáÝbK� Ÿ«u�« “« ©

Æb�«Å‰uK×;dOž »¬ —œ v~L¼ t' ¨œuýÅv; ÁœUH²Ý« XO�UOÝ sOKH� Ë XO�U²6�Ë ¨rO6K' ¨r¹bÝ

 qJý≥‡‡±±»UF� XšUÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅtMO~3— ‡‡
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—œ @?�— œU?−?¹« q?;UŽ U¼ÅÊ¬ »¬ —œ ‰uK×;dOž  U³O'dð Ë ì Ë f; ¨s¼¬ ¨X�U³' ÈU¼bO6'«

ÆbM²6¼ »UF�

 qJý —œ¥‡‡±± qJý —œ Ë v~�— ÈU¼Å»UF� UÐ ÁbýÅsO¹eð ÈeK� ÈÅt�u/ p¹ µ‡‡ÅÅ±±ÈU¼Å»UF� 

ÆbOM'Åv; Áb¼UA; «— vJO;«dÝ  UFDV dÐ Ábý ‰ULŽ« v~�—

 qJý¥‡‡±±eK� »UF� —œ ©tMO~3—® U¼ÅsO²Ý« “« ÁœUH²Ý« “« È«Åt3u/ ‡‡

 qJýµ‡‡ÅÅ±±v~3— »UF� ÈU¼Åt3u/ ‡‡
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® lKV bO6'« bM�U; ¨»¬ —œ ‰uK×;dOž ÈU¼bO6'« všdÐ ¨—u'c; œ—«u; dÐ ÁËöŽSnObO6'« Ë ©

® ÂuO�U²Oð  TiO2©ÆbMM'Åv; pL' U¼Å»UF� Êœd'ÅpÄ« tÐ 

≥ ‡‡µ‡‡ÅÅ±±∫»¬—œ ‰u?K×� œ«u� ‡‡ q?J?ý® bOÝ« p¹—uÐ bM�U; ¨—uÐ ÈËUŠ œ«u; ∂‡‡ÅÅ±±¨©

 qJý® f'«dÐ∑‡‡±±ÈÅÁbMM'ÅsO;Qð Ë b�«Å»¬ —œ ‰uK×; t' U¼b¹d²O� ̈ U¼Å UH6� ̈  UMÐd' rOÝU²Ä ̈ U¼b¹dK' ̈ ©

 ÈU?¼bO6'«  B2O3¨  Na2O ¨  K2O ¨  LiO2¨s?O?M?ÇÅr?¼ Æb�«Å»UF� ÈÅÁbMM'Å@�— ÈU¼bO6'« všdÐ Ë 

—œ ÆbM²6¼ »UF� ÈÅÁbMM'Å@�— »¬ —œ ‰uK×; ÈU¼Åp/ ̈ U¼ÅÊ¬ÅÅdOž Ë X�U³' ̈ s¼¬ ̈ f; —ËdK' Ë  «d²O�

vÞ ¨»¬ —œ ‰uK×; ÈÅtO�Ë« œ«u; s¹« b¹UÐ býUÐ »¬ —œ ‰uK×; œ«u; bVU� b¹UÐ »UF� t'Ås¹« qO�œ tÐ qLŽ

Æb�uý q¹b³ð »¬ —œ ‰uK×;dOž œ«u; tÐ ¨VÝUM; vð—«dŠ  UOKLŽ

 qJý∂‡‡ÅÅ±±bOÝ« p¹—uÐ ‡‡

 qJý∑‡‡±±È—œuÄ f-«dÐ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±¥π

¥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ±±∫vLÝ ÈÅtO�Ë« œ«u� ‡‡»¬ —œ ‰uK×;dOž U¹ ‰uK×; ÈÅtO�Ë« œ«u; ÈÅtŽuL−; —œ 

!d?Ý bM�U; »dÝ ÈËUŠ »¬ —œ ‰uK×;dOž œ«u; ÆbýUÐ t²ý«œ œułË vLÝ ÈÅtO�Ë« œ«u; XÝ« sJ2

 qJý®∏‡‡ÅÅÅ±±p?O?M?Ý—¬ Ë  U?M?Ðd'År¹—UÐ ¨ÅbO6'«ÅÅÅÂËd' dOE� vðU³O'dð ¨sOMÇÅr¼ ¨bOHÝ »dÝ bO6'« ¨©

ÈËUŠ t' Èœ«u; Ë  U²Ý« »dÝ ¨ UMÐd' r¹bÝ bM�U; »¬ —œ ‰uK×; tO�Ë« œ«u; Ë ¨U¼ÅÊ¬ dOž Ë bO6'«

f?H?M?ð U¹ Ë b�uý ÁœUH²Ý« »UF� —œ rOI²6; —uÞÅtÐ dÖ« ¨©ÁbMM'Å@�— q;UŽ® bO6'«ÅÂËd' bM�U; b�«ÅÂËd'

ÆbM²6¼ dC; v²;öÝ È«dÐ ¨b�uý Êuš œ—«Ë Èu×�ÅtÐ U¹ Ë b�uý

ÈÅÁu?×?� ÆX?ÝU?¼ÅÊ¬ Êœ—Ë¬—œ X?¹d?�  —u?BÅt?Ð e?O?� v?LÝ  U³O'dð s¹« Êœu/ vLÝdOž ‘Ë—

ÆXšu;¬ rO¼«uš r¼ UÐ «— X¹d� XšUÝ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ±±!dÝ —œuÄ ‡‡

∂‡‡ÅÅ±±ÂUš »UF� È“UÝÅÁœU�¬ ‡‡

 —uBÅtÐ oOVœ s¹“uð “« fÄ tO�Ë« œ«u; t' ¨b�«Å‰uK×;U� »¬ —œ U¼Å»UF� Ÿu� s¹« ÈÅtO�Ë« œ«u;

©v?�ö?Ýd?Ä Ë v?²?O?ðU?²?Ý« ¨v?6JK¹UÝ ¨v¹UMO;u�¬® VÝUM; vKš«œ gýuÄ UÐ ©qO; ‰UÐ® U¼UOÝ¬ —œ »UÝdð

ôuLF; t' ¨VÝUM; ÈbMÐÅt�«œ tÐ Uð b�uýÅv; ÁbO¹UÝÎ g; p�« “« dðÅr' ÈbMÐÅt�«œ ≤≥∞ Uð ≤∑∞“« fÄ Ë 

® »UF� »UžËœ VÝUM; t²O6�«œ rOEMð  1/6g cm3
‡‡  1/ 3©‰ULŽ«  UFDV ÈË— dÐ ‰uB×; Ÿu� tÐ t²6Ð ̈

ÆœdOÖÅv;  —uB »UF� X#Ä ¨t�bÐ X#Ä VÝUM; ÈU;œ —œ Ë œuýÅv;



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ∞

∑‡‡ÅÅ±±X¹d� È“UÝÅÁœU�¬ ‡‡

d?~?¹œÅp?¹ U?Ð ¨‰u;d� ”UÝ«dÐ ¨oOVœ s¹“uð “« fÄ ¨vLÝ œ«u; Ë »¬ —œ ‰uK×; ÈÅtO�Ë« œ«u;

ö?;U?' p?Aš  —uBÅtÐÎ q?J?ý® È“U?ÝÅX?¹d?� ÈU¼ÅÁ—u' —œ Ë ©Ê˛uL¼® œuýÅv; ◊uK#; π‡?‡±±—œ ©

ôuLF; VÝUM; ÈU;œÎ “« gOÐ ±≤∞∞œuýÅv; tOK#ð œdÝ »¬ —œ »«c; ÆœœdÖÅv; »Ë– ”uO6KÝ tł—œ 

Ë o?OKFð XNł Â“ô s�uzU' ÊœËe�« Ë Êœd'ÅpAš “« fÄ ÆœœdÖÅv; q¹b³ð È«ÅtAOý e¹—  UFDV tÐ Ë

qBUŠ VÝUM; »UžËœ Uð bMM'Åv; Âd� »UÝÅpAš U¹ »UÝdð  —uBÅtÐ »UOÝ¬ —œ «— X¹d� »¬ ÊœËe�«

ÆœœdÖ ‰ULŽ«  UFDV ÈË— dÐ VÝUM; ‘Ë— UÐ t�bÐ Ÿu� UÐ VÝUM²; Ë œuý

 qJýπ‡‡±±È“UÝÅX¹d� ÈÅÁ—u- ‡‡

Êœ«œÅÁuKł bOHÝ È«dÐ ¨X6O� bOHÝ tAOL¼ ¨œuýÅv; ‰ULŽ« X¹d� Ê¬ ÈË— t' ¨t�bÐ @�— ÊuÇ

t' œœdÖÅv; Â«bV« t�bÐ Ë »UF� sOÐ È«Åt¹ô Êœ—Ë¬ tÐ ¨»UF� ÈÅÁbMM'ÅpÄ« ·dB; —œ v¹ułÅt�dB Ë t�bÐ

ÆXÝ« ·ËdF; å»u~�«ò tÐ

ôuLF; »u~�«ÎqOJAð »UF� «—ÅÊ¬ ÈÅÁbLŽ XL6V t' ¨XÝ« X#Ä bOHÝ t�bÐ Ë »UF� “« v³O'dð 

—«dV t�bÐ ÈË— ¨»UF� ‰ULŽ« “« q³V Ë XÝ« »UF� È“UÝÅÁœU;¬ tÐUA; t' ¨È“UÝÅÁœU;¬ “« fÄ Æb¼œÅv;

‰U?B?ð« t?�b?Ð X#Ä “« bFÐ Ë bOHÝdOž @�— Êb�UýuÄ UÐ ¨»u~�« X#Ä Ë »UF� ‰ULŽ« “« fÄ ÆœdOÖÅv;

e?O?� »U?F?� Ë t?�b?Ð v?�«u?šÅr?¼ “« v?ýU?� »u?O?Ž “ËdÐ “« »u~�« ÆœdOÖÅv;  —uB vÐušÅtÐ t�bÐ tÐ »UF�

ÆbM'Åv; p¹œe� d~¹œÅp¹ tÐ «— ©t�bÐ Ë »UF�® Ëœ s¹« —U²�— Ë ÈdOÖuKł



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ±

∏‡‡ÅÅÅÅ±±U¼ÅX¹d� Ë U¼Å»UF� VO-dð ‡‡

U¼Å»UF� ÈÅtO�Ë« œ«u; Ë VO'dð ©UDš Ë vFÝ ‘Ë—® tÐd& ”UÝ«dÐ v²MÝ ‘Ë— tÐ r¹bV ÊU;“ —œ

pO;«dÝ —œ  U³ÝU×; »U²' —œ t'® dÖ“ ‰u;d� vðU³ÝU×; ‘Ë— tÐ Á“Ëd;« U;« Æb�œ—Ë¬Åv; XÝœÅtÐ «—

¨t?³?ÝU?×; o¹dÞ “« Ë œuýÅv; t³ÝU×; U¼Å»UF� VO'dð v{U¹— jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ©b¹«ÅÁbý UMý¬ Ê¬ UÐ

ÆœœdÖÅv; sOF; “UO� œ—u; ÈÅtO�Ë« œ«u; Ê«eO;

s¹d9 Ë gÝdÄ

±øXÝ« ÁœuÐ t�u~Ç v²MÝ ‘Ë— tÐ r¹bV —œ »UF� XšUÝ ÈÅÁuOý ‡‡

≤ÆbOM' n¹dFð «— »UF� ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼Å»UF� ’«uš ‡‡

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— tAOý Ë »UF�  ËUHð ‡‡

µÆbOM' ÈbMÐÅrO6Ið nK²#;  UNł “« «— U¼Å»UF� ‡‡ÅÅ

∂‰U?¦?; Ë v?;u?L?Ž ‰u?;d� UÐ «— U¼Å»UF� ÈÅÁbM¼œÅqOJAð œ«u; vKB« ÁËdÖ tÝ ‡‡ÅÅÅ

Æb¹—ËUOÐ

∑Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼Å»UF� —œ ·dB; œ—u; ÈÅtO�Ë« ÈÅÁœU; bMÇ ‡‡

∏ørOM'Åv; q¹b³ð vLÝdOž œ«u; tÐ »UF� XšUÝ ÂU~M¼ «— vLÝ œ«u; t�u~Ç ‡‡ÅÅÅ

πÆb¹d³Ð ÂU� «— »¬ —œ ‰uK×; ÁœU; bMÇ ‡‡

±∞ÆbO¼œ Õdý «— ÂUš »UF� È“UÝÅÁœU;¬ ‡‡

±±ÆbO¼œ Õdý «— X¹d� È“UÝÅÁœU;¬ ‡‡

±≤ÆbOM' ÊUOÐ «— »u~�« “« ÁœUH²Ý« b¹«u� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ≤

t�U3ÅÁ˛«Ë

A

v¹UOKV ÈU¼eK�alkaline metals

v'Uš v¹UOKV ÈU¼eK�alkaline - earth metals

v'Uš v¹UOKV ÈU¼ÅÊu¹alkaline - earth  ions

v¹UOKV ÈU¼ÅÊu¹alkaline ions

ÛËdðu�¬allotrop

˛UO�¬alloy

·—u;¬amorphous

ÈœdÖÅÊU6L¼U� ¨ÛËdðËeO�«anisotropic

ÊuO�¬anion

v9« b�uOÄatomic bond

v9« Âdłatomic mass

v9« œbŽatomic number

v9« ŸUFýatomic  radius

B

t�“«u;balancing

b�uOÄ  —bVbond power

v¹UOLOýuOÐ œdÐ—U'biochemical application

tAOýuOÐbioglass

‘uł ÈÅtDI�boiling point

b�uOÄ ‰uÞbond length

f'«dÐborax

7šuÝburn



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ≥

C

fOKJðcalcination

—ËeO�UðU'catalyst

ÊuOðU'cation

ÊULOÝcement

r¹eÝ bO6'«cesium oxide

v¹UOLOý dOOGðchemical change

v¹UOLOý VO'dðchemical composition

v¹UOLOý ‰œUFðchemical  equilibrium

v¹UOLOý ’«ušchemical properties

v¹UOLOý gM'«Ëchemical reaction

v¹UOLOý X;ËUI;chemical resistance

v¹UOLOý È—«b¹UÄchemical  stability

V'd; œ«u;compound material

XEKžconcentration

v~¹U6L¼ œbŽcoordination number

f;copper

vÖœ—ušcorrosion

v6�ô«Ëu' b�uOÄcovalent bond

v6�ô«Ëu' VO'dðcovalence compound

—uK³²;crystalline

ÊbýÅÈ—uKÐcrystallization

D

”U*«diamond

Êœd'ÅoOV—dilute



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ¥

E

©vJO²Ýô«® ÊUÝÅg' qJý dOOGðelastic deformation

vJ¹d²J�« v¹U�UÝ—electrical conductivity

vJ¹d²J�« ’«ušelectrical properties

©eO�Ëd²J�«® X�U' ‚dÐelectrolysis

v�Ëd²J�« g¹«—¬electron configuration

t²¹uOðU~�Ëd²J�«electronegativity

v�Ëd²J�« ÈU¼—«b;electron orbitals

ÊËd²J�« ÈU¹—œelectron sea

dBMŽelement

dOÖU;dÖ gM'«Ëendothermic reaction

È˛d�«energy levels

»u~�«engobe

«“U;dÖ gM'«Ëexothermic reaction

F

n¹dþ ÈU¼ÅpO;«dÝfine ceramics

—Ë¬Å“«bÖflux

v²¹d� »UF�frit glaze

ÚG

tAOýglass

»UF�glaze

êÖgips

H

v²#Ýhardness



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µµ

v¹U;dÖ XO�dþheat capacity

s~L¼dOž ◊uK#;hetrogeneous mixture

È«ÅtIKŠ Á—u'hofman furnace

s~L¼ ◊uK#;homogeneous mixture

ÊULOÝ výuÄÅ»¬hydration

v�˛Ë—bO¼ b�uOÄhydrogen bond

I

h�UšU� œ«u;impure material

dŁ«ÅvÐ ÈU¼“UÖinert gases

tDÝ«Ë ÈU¼bO6'«intermediate oxides

v�u¹ b�uOÄionic bond

v�u¹ VO'dðionic compound

v�u¹ ŸUFýionic radius

g�u¹ È˛d�«ionisation energy

È«ÅÁd¹eł  UJOKOÝisland silicates

ÛuðËe¹«isotope

ÛËdðËe¹«isotrope

K

È«ÅÁËUð Á—u'kettle furnace

L

p¼¬lime

bO6'« rO²O�lithium oxide



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ∂

M

v6OÞUMG; ’«ušmagnetic properties

©ÁœU;® œ«u;material (matter)

Âdłmass

v;dł œbŽmass number

v;dł bB—œmass percent

vJO�UJ; ’«ušmechanical properties

»Ë– ÈÅtDI�melting point

ÈeK� b�uOÄmetallic bond

“UÝÅÊuÖdÖœ bO6'«modifier oxide

t²O�ôu;molality

t²¹—ôu;molarity

‰u;mole

v�uJ�u; VO'dðmolecular compound

v�uJ�u; ‰u;d�molecular formula

◊uK#;mixture

◊uK#; È«eł«mixture ingriediant

N

“UÝÅtJ³ý bO6'«network former oxide

U�UÝ—U�non - conductor

v³DVdOž ‰uJ�u;non - polar molecule

O

ÁbMM'ÅpÄ«opacifire

©pÄ«® —b'opaque

È—u� ’«ušoptical properties



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ∑

‰U²OÐ—Ë«orbital

v�¬ VO'dðorganic compound

P

vÐËUMð ’«ušperiodic properties

vJ¹eO� dOOGðphysical change

vJ¹eO� ‰œUFðphysical equilibrium

vJO²ÝöÄ qJý dOOGðplastic deformation

v³DV ‰uJ�u;polar molecul

bO6'« rOÝU²Äpotassium oxide

»–U' ‘dOÖpseudo setting

h�Uš ÈÅÁœU;pure material

R

gM'«Ë XŽdÝrate of reaction

È“«bÖd¹œrefractoriness

l¹dÝ ‘dOÖrapid setting

d¹cÄÅXAÖdÐreversible

ÊUšdÇ ÈÅÁ—u'rotary kiln

bO6'« r¹bOÐË—rubidium oxide

S

vJ/ »UF�salt glaze

ŸU³ý«saturation

U�UÝ—ÅtLO�semiconductor

êÖ ‘dOÖsetting of plaster

v�Ëd²J�« ÈÅt¹ôshell - electron



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ∏

÷U³I�«shrinkage

 UMÐd' r¹bÝsodium carbonate

 «d²O� r¹bÝsodium nitrate

bO6'« r¹bÝsodium oxide

 UH�uÝ r¹bÝsodium sulphate

ÅÅ   ÒXO�öŠsolubility

Áó¹Ë ÈU;dÖspecific heat

È—«b¹UÄ ¨Â«Ëœstability

tMO~�—stain

g�d'strain

ÂUJ×²Ý«strength

gMðstress

È—U²šUÝ ‰u;d�structural formula

È˛d�« vŽd� “«dðsubsidiary energy level

g¹U;dÝ dÐ«super cooling

T

vð—«dŠ v¹U�UÝ—thermal conductivity

vð«dŠ ◊U6³�«thermal expansion

vð—«dŠ ◊U6³�« V¹d{thermal expansion coefficient

v¹U;dÖ ’«ušthermal properties

vð—«dŠ „uýthermal shock

qÄu'u;dðthermocouple

·UHýtransparent

U

»–U' ‘dOÖunreal setting



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µπ

V

XO�dþ b�UÐvolence bond

t²¹“uJ6¹Ëviscosity

r−Švolume

vL−Š bB—œvolume percent

vL−Š v;dł XEKžvolume mass concentration



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∂∞

lł«d� Ë lÐUM�

± ¨Ê«dN; ¨sO²; ªÊu6�« ¨vLOŠ— ©n¹dþ ÈU¼ÅpO�«dÝ È˛u�uMJð bKł ¨±

 Ë≤ ı ¨± ¨Ê«d¹« vMOÇ „Uš X'dý ¨±≥∂πÆ

≤ ¨œuL×; ¨t¹—ôUÝ ©»uOŽ Ë œdÐ—U- ¨’«uš ¨»UF�v;öÝ« œ«“¬ ÁU~A�«œ ¨

 Æ‘dHð bŠ«Ë±≥∏≥Æ

≥ ̈ sO6Š ̈ vŽUBV ©v¼U~A3«œ vÝ—œ  «Ëeł¨Ê«d¹« XFMB Ë rKŽ ÁU~A�«œ ̈

±≥∑µÆ

¥ ¨„U?¼«Ë ¨ÊUOÝuV—U; ©©œd?Ð—U?-Ë ’«uš ¨—U²šUÝ® tAOýË rKŽ ÁU~A�«œ ¨

 ÛUÇ ¨Ê«d¹« XFMB± ¨Å±≥∏±Æ

µ ¨U{—ÅbL×; ¨Èœ—ö; ©® v?LOý≤È˛—u�U²� ÈÅt²ý— ©d?A� Ë ÛUÇ X'dý ¨

 ¨Ê«d¹« vÝ—œ ÈU¼Å»U²'±≥∏µÆ

∂ ¨s?LNÐ ¨ÈœU¼dO; ©U?¼ÅÊ¬ ÈÅt³ÝU×� Ë U¼Å@3— ¨U¼Å»UF� tO�Ë« œ«u�e?'d; ¨

 ¨‘dHð bŠ«Ë dO³'dO;« v²FMB ÁU~A�«œ ¨vÐU6Š —u6�ËdÄ dA�±≥∏∞Æ


