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Æ©‡¼±¥≥¥Ø≥Ø± w� dAMK� q³�Ë ¨‡¼±¥≥≥Ø∂Ø≤π w� dAMK� Âb�®

d¹b� w½«d?¼e�« ÷uŽ —u²?(b�« v�≈ d¹bI?²�«Ë dJA�UÐ ÊU¦?ŠU³�« Âb?I²¹ ©¿®

U� vKŽ W¹œuF?5�« WOÐdF�« WJKL*UÐ —UŁü«Ë WŠU?O5�« W¾O?NÐ nŠU²*« ÂUŽ

¨Y×?³�« s� wI?O?³D²�« V½U?'« ¡«d?ł≈ qO?³?Ý w�  ö?O?N?5ð s� t?�b?�

¨œuF?Ý pK*« WF?�Uł ¨ÂuKF�« W?OKJÐ Àu×³�« e?(d* dJA�UÐ ÊU�b?I²¹ U?L(

ÆY×³�UÐ WMU)« qO�U×²�«Ë ’u×H�« X¹dł√ YOŠ

ÆUÎ1b� UO(dð »dž ÊuMDI¹ «u½U( ÊuOI¹dž≈ ÊUJÝ ∫Êu¹bOK�« ©±®

(2) Cribb, J., (1986), Money from Cowrie Shells to Credit
Cards, British Museum Publication, London, 1986, p.21. 

(3) Burnett, A., (1991), Coins, British Museum Press, p.18.  

¢Ê«d$ eM
¢  öLŽ s� WŽuL−� ÃöŽ

 ©¿®÷U¹d�UÐ wMÞu�« n×²*« ¨UN²½UO&Ë

w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d6UM�« b³Ž Æœ Æ√

œuFÝ pK*« WF�Uł ≠ —UŁü«Ë WŠUO5�« WOK( ≠ À«d²�« œ—«u� …—«œ≈ r5�

rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×� Æœ

UOM*« WF�Uł ≠ WKOL'« ÊuMH�« WOK( ≠ rO�d²�« r5�

Êd???I�« w� W?¹b??I?½ WKL???Ž ‰Ë√ 
©±®

Êu¹b???OK�« Ÿd???²??š« Ê√ c?M�

UN½u( W?OÝUÝ_« UN²H?OþuÐ ÂuIð WKLF�«Ë ¨
©≤®

œöO*« q³� lÐU5�«

 Æ
©≥®

‰œU³²K� Îôu³I� UÎDOÝË

qL??Að ôË ¨W¹dŁ_« œ«u?*« s� …e?O?2 W?O??Žu½ WK?L?F�« q?ÒJAðË

qÐ ªV5×�  U?O=LM�« rKŽ wÝ—«œË ¨5š—R*«Ë ¨5¹dŁ_« UN?²OL¼√



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ±∑¥

¨W1bI�« ‰Ëb�«  U¹œUB²�UÐË ¨sH�« a¹—U²Ð 5L²?NLK� UN²OL¼√ UN�

s� ržd�« vKF� ÆUÎC¹√ 52dLK�Ë ¨W?O½bF*«  UŽUMB�«  UOMI²ÐË

U?� q?C?HÐ  U??�uKF*« s� d??O?¦JÐ U?½̂b9 wN?� ¨U??N?L??−?Š d??G?M

Ë√ ¨…dÞUÐ_« Ë√ ¨ÂU?J×K� W??O??B??p??ý —u?MË ¨Ã–U?/ s� tKL??%

tKL% U?�Ë ¨rNÐUI�√Ë rNzU?LÝQÐ WÐu×?B� ¨ «œu?³F*« Ë√ ¨»UÐ—_«

WOp¹—Uð  U�uKF� vKŽ UN�ö?š s� ‰b²5Ô¹ ¨ UÐU²(Ë ‘uI½ s�

¨U?N*UF?� XH?²š«Ë ¨ d?Łb½« b� ÊU?³* «Î—u?M qL% b?�Ë ÆW?LN?�

  ÆWKLF�« vKŽ U¼—uNþ ÊËœ W¹—ULF*« U¼dMUMŽ ·dFM� UM( U�

¨UN�U−Š√ ·ö²?š«Ë ¨UNM� XFMM w²�« œ«u*« ·ö²šUÐ ¨WKLF�«Ë

w²�« W�ËbK� ÍœU?B²�ô« Èu?²5LK� U?ÎÝUO?I� bFð ¨U?NðU¾?� s¹U³ðË

UÎFÝ«Ë ÎôU−� X½U( UL( Æ—u¼b²�« Ë√ —U¼œ“ô« YOŠ s� ¨UNð—bM√

5Ð lÝ«u�« U?N�Ë«b?²� ¨W?L?(U?(«  UD?K5K� W?O?ÝU?O?5�« W¹U?ŽbK�

Ã–U/Ë —u?M s� tKL?% U0 X½U?(Ë ÆW?HK²<« V?FA�«  U?I?³Þ

¡u?C�« wIKð U?L?( ¨U¼d?B?Ž w� wM¹b�« dJH�«Ë ¨…b?O?I?FK� Î…¬d?�

Æ
©¥®

UNł«dš≈Ë UN²ŽUMM w� WOMH�«Ë WOMI²�« VO�UÝ_« vKŽ

Ë√ ¨√b?B�« "«u½Ë UMOðU?³�« s?� U?NO?KŽ ÊuJ²¹ U0 ¨ ö?L?F�«Ë

ÊuJð b??� ¨WÐd?²?�« s� W?5K?J²?�  U??I?³Þ s� U??N?O?KŽ r(«d?²?¹ U?�

qJAð ¨ UÐU?²?(Ë Ã–U/ s?� U?N?OKŽ U?� fLD²?� ¨U?N?O?� W½u?�b?�

oO�u²�« WOHO( w� q¦L²¹ ªW½UOB�«Ë rO�d²�UÐ 5KG²ALK� UÎ¹b%

s� U?N?OKŽ U?� W�«“ù W?³?ÝUM*« Ãö?F�« œ«u?�Ë W?OMIð —U?O?²?š« 5Ð

Ã–U?LM�« qO?MU?Hð s� U?NOKŽ U?� nA?(Ë ¨ U?5KJðË √b?M "«u½

ÆÁuA²K� ÷dF²ð Ê√ ÊËœ  UÐU²J�«Ë

W½U?O?6Ë ÃöŽ w� W?O?I?O³?DðË WO?LKŽ W?Ý«—œ ¨rOMž Õu?²?H�« uÐ√ b?L×?� ©¥®

Æ±≥∞’ ¨Â≤∞∞π ¨…d¼UI�« ¨—UŁx� vKŽ_« fK:« ¨W¹dŁ_«  öLF�«
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WFD� Êu5Lš U¼œbŽË ¨WÝ«—b�« Ÿu{u�  öLF�« WŽuL−�Ë

qš«œ ¨ ö??L?F�« s� W??Žu?L??−?� sL??{ X½U?( ¨©±r�— W??ŠuK�«®

œËb?š_« l�u� w?� UN?OKŽ d?¦?Ž r−(« WDÝu?²?� W¹—U?p� …d?ł

WD¹d??)«® W¹œu??F?5�« W??OÐd?F?�« WJKL*« »uMł Ê«d??$ W??IDM0

   ÆÂ≤∞±∞ Ø‡¼±¥≥∞ ÂUŽ dzUH(« rÝu� ‰öš ¨©±r�—

¨UNHOEMðË  öLF�« WŽuL−� ÃöŽ v�≈ Y×³�« «c¼ ·bN¹Ë

WO?L¼√  «– ‘uI½Ë Ã–U/ s� UN?×DÝ√ vKŽ U� nA?( ÷dGÐ

vKŽ W½u?J²*« √b?B�«  U??³?(d?� v?�≈ ·d?F?²�«Ë ¨W??OM�Ë W?O??p¹—Uð

vKŽ ·u??�u�«Ë ¨√b?B�«Ë q?(P?²�« ·ËdEÐ U??N?²??�ö?ŽË U?N??×DÝ

Ë√ U??N?{d??Ž bMŽ Îö?³??I?²??5?� U??N?³?M& vM5??²¹ v²?Š ªU??NÐU?³??Ý√

w²�« WJO??³?5�« Ë√ eKH�« W??O?Žu½ v�≈ ·d?F??²�« p�c?(Ë ¨U?N?M¹e?pð

Ác¼ W????³????5?½Ë ¨WJ?O????³????5K?� W½uJ?*«  «eK?H�« Ë√ ¨U????NM?� XF?MM

U2 ¨U¼dO?5HðË ‘u?I½ s� UNOKŽ U?� …¡«d� W�ËU?×�Ë ¨ U½uJ*«

 ÆUNp¹—Qð Ë√ UÎOp¹—Uð UNKOMQð w� rN5¹ b�

©±® rD— WŠuK�«

 öLŽ UNM� ¨Y×³�« Ÿu{u�  öLF�« WŽuL−�

WIB²K�  UŽuL−� …—u6 w�  öLŽË ¨…œdH�

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð s� ∫—bB*«



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ±∑∂

∫UN8dÞË WÝ«—b�« œ«u"

WŽuL: ÍdB³�« h×?H�« vKŽ W¹«b³�« w� WÝ«—b�«  bL²Ž«

¨…d³J*«  U?ÝbF�UÐ p�– w� 5MOF?²5� ¨UN?²�UŠ rOOIðË ¨ ö?LF�«

U?N?×D?Ý vKŽ W½uJ²*« √b?B?�«  U?I?³D� Íd?N?:« h?×?H�« rŁ

¨(Optical Microscope OM) wzu???{ d???N???−????� Â«b???p???²???ÝUÐ

`ÝU*« w½Ëd²J�ù« dN:« Â«bp?²ÝUÐ ÍdN:« h×H�« p�c(Ë

W???F???O???³Þ W???Ý«—b� (Scanning Electron Microscope SEM)

Â«b???p??²???ÝUÐ √b??B?�« "«u½ qOK?%Ë ¨√b??B�« "«u?½ Ë√ UMOðU???³�«

rŁ ¨(X-ray diffraction XRD) WOMO?5�« WF?ý_« œuO?Š WI¹dÞ

©±® rD— WD¹d)«

W¹œuF'�« WOÐdF�« WJKL*« »dž »uMł Ê«d$ WIDM0 œËbš_« lDu�

 öLF�« WŽuL−� vKŽ d¦Ž YOŠ

 Google earth, 08 October, 2012 ∫—bB*«



÷U¹d�UÐ wMÞu�« n×²*« ¨UN²½UO�Ë ¢Ê«d$ eM�¢  öLŽ s" WŽuL−" ÃöŽ

e
¹
e
??F

�
«b

??³
??Ž

 p
K
*
« 
…
—
«œ

 s
?Ž

 —
b

?B
?ð
 W

?L
?J

×
??�

 W
??O

K
B

??�
 W

K
−

??�

Ê
u
Ł
ö

???
¦
?�
«Ë

 W
???
F
??Ý

U?
??²

?�
« 

W
M
'

?�
« 

¨‡
¼

±
¥
≥
¥
 V

ł
—
 Y

�
U?
??¦

?�
« 

œ
b

???
F
�
«

±∑∑

W??I¹dÞ Â«b?p??²?ÝU?Ð U?N� ÍeK?H�« VK�«Ë  ö??L?F�« `D?Ý qOK%

(Energy dispersive spec- W?²?²?A*« W?�UDK� wH?O?D�« qOK×?²�«

W?�d??F* ¨`ÝU*« w½Ëd?²?J�ù« d?N?:UÐ WK?B?²*« troscopy EDS)

 Æ öLFK� ÍeKH�« VO(d²�«

W?�d??F?� sJ�√ qO�U??×?²�«Ë ’u?×??H�« Ác¼ ZzU?²?½ ‰ö?š s�Ë

¨√b?B�« "«u½ b¹b?%Ë ¨ ö?LF�«  «e?KH� wzU?OL?OJ�« VO?(d?²�«

W?I¹dÞ —UO?²?š« rŁ s�Ë ¨t?�ËdþË nK²�« »U³?Ý√ vKŽ ·u?�u�«Ë

oOI?% qHJð w²�« W½UO?B�«  «¡«dł≈ oO?³DðË ¨W³?ÝUM*« ÃöF�«

ÆX½eš Â√  öLF�« Ác¼ X{dŽ ¡«uÝ ¨WÐuKD*« W¹U�u�«

∫W�U(« rOOIðË ÍdB³�« h×H�«

q³???� W??L??N?*« —u??�_« s� W¹U?MFÐË oO???�b�« h×??H?�« d??³??²???F¹

W�U???Š v�≈ ·d??F??²?�« s� Ãö??F�U?Ð rzU??I�« s?J1 YO??Š ¨Ãö???F�«

w� b??ŽU??5¹ U?2 ¨nKð s� t??O�≈ X?KMË U??� Èb??�Ë ¨ ö??L??F�«

Íd?B³�« h×?H�« ‰öš s�Ë ÆW?³ÝUM*« Ãö?F�« WI¹dÞ —U?O²?š«

√b?B�« "«u½ s� WI?³Þ U?NODG?ð  öL?F�« WŽu?L?−� Ê√ U½b?łË

ÆU??N??O?� W?½u?�b??� X½U??( w²?�« WÐd??²�« o�«u??ŽË U¹U??I?³?Ð WDK²??<«

ÊuK?�« U???N?ML????� ¨U???N?½«u�√ ·ö????²???šU?Ð √b???B�« "«u?½ e???O????L????²ðË

`D?Ý√ vKŽ V?�U???G?�« ÊuK�« u?¼Ë ¨©#U???H�«Ë s?(«b�«®d????C???š_«

nK²??pð U??L??( Æœ«u?5?K� qzU*« ÍœU??�d�« ÊuK�« U??NM�Ë ¨ ö??L??F�«

…—u?M w� u¼ U� U?NML� ¨W?FO?³D�« Ë√ qJA�« w� √b?B�« WI?³Þ

Ác¼ iF?ÐË ÆW?A?¼ Ë√ WJÝU??L??²??� ¨WJO??L??Ý Ë√ W?I??O??�— W??I??³Þ

VF?M W?JÝU?L?²??� WK²?( …—u?M w?� iF?³Ð W?I??B?²K�  ö??L?F�«

WJJH�  ö?LŽ …—uM w� UN?³Kž√ ULMOÐ ¨© ôUŠ l³Ý® U?NKB�

 ÆrÝ±\µ≠±\≥ 5Ð …bŠ«u�« WKLF�« dD� ÕË«d²¹Ë ¨…œdH� Ë√



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ±∑∏

"«u½ s� U???N??OKŽ U??�Ë  ö???L??F�« W�U??Š h×???� ‰ö??š s�Ë

w� `C?²¹ UL?( ¨ UŽu?L−?� fL?š v�≈ UN?LO?5Ið sJ�√ ¨√b?M

∫w¼  UŽuL:« Ác¼Ë Æ©≤r�— WŠuK�«®

Ë√ ¨UMOðU?³�« s� W?IO?�— W?I³Þ U?N?ODGð ∫©√® v�Ë_« W?ŽuL?:«

iF?Ð w� œu???Ý√ v�≈ ÍœU???�— ¨r²???F???� wM?Ð Êu� Í– √b???M "U½

s(U�√ w?� ÊuK�« dC?š√ √bM "U½ UN?OKŽ dA?²M¹ UL?( ¨l{«u*«

‘u???I½Ë Ã–U/ s� U???N???OKŽ U???� WE?Šö??� qN???5¹Ë ¨W???�d???H??²???�

 Æ…d³J� WÝbŽ Â«bp²ÝUÐ

U?� U?N?OKŽ w²�« √b?B�« "«u?½ ŸuM²ð ∫©»® W?O½U?¦�« W?Žu?L?:«

WJO??L??5�« 5?Ð U??�Ë ¨s(«b�« d??C??š_«Ë ¨#U??H�« d??C??š_« 5Ð

UÎ�U9 wHpðË ¨U¼U¹UIÐË s�b�« WÐdð o�«uFÐ W?DK²p� ¨WIO�d�«Ë

Æ UÐU²(Ë ‘uI½ s�  öLF�« vKŽ U�

s� ¨W³KMË ¨WJÝU?L²� WI³Þ U?NODGð ∫©Ã® W¦�U¦�« W?ŽuL:«

lI³�« iFÐ «b?Ž ¨W5½U−?²� …—uM w� s(«œ dC?š√ √bM "U½

dOž WJOL5�UÐ X5O?� WI³D�« Ác¼ Æ#UH�« dCš_« ÊuK�«  «–

U2 ¨‘u??I½Ë Ã–U/ s?�  ö?L??F�« `?DÝ vKŽ U??� wH??pð U??N½√

ÆUN²EŠö� UNF� VFB¹

dC?š√ √bM "U½ s� WI³Þ U?NODGð ∫©œ® WFÐ«d�« WŽu?L:«

¨oL?F?�« w� pÝU?L?²??� ¨Ã—U?)« s� ‚u??×?5?� …—u??M w� #U?�

ÆqOMUHð s�  öLF�« vKŽ U� wHp¹

W?³KMË WJ?O?L?Ý W?I?³Þ U?N?ODGð ∫©‡?¼® W?5?�U?)« W?Žu?L?:«

wHpðË ¨ ö?LFK� ÎW¼=u?A� ¨s(«b�« d?Cš_« ÊuK�« UN?OKŽ VKG¹
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lD� v?�≈ U¼U¹≈ W�

=

u??×??� ¨‘u??I?½Ë Ã–U/ s� U??N??OK?Ž U??� U??Î�U9

 ÆœUFÐ_«Ë —UÞù« W¹ËU5²� dOž WJOLÝ WO½bF�

©≤® rD— WŠuK�«

WÝ«—b�« Ÿu{u�  öLFK� fL)«  ôU(« s� Ã–U/

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«

∫wzuC�« dN:UÐ h×H�«

(Smart -Eye USB Digital Ÿu½ s� wzu?{ d??N?−?� Âb?p?²?Ý«

v�≈ qB?ð d?O??³J?²�« s� WðËU??H??²??�  U??ł—œ bMŽ ¨Microscope)

tOKŽ U�Ë ¨ öLFK� Íd¼UE?�« `D5�« WFO³Þ h×H� ª(X150)

¨U?N½«u�√Ë ¨√b?B?�«  U?I?³Þ W?F?O?³Þ b¹b??%Ë ¨√b?B�« "«u½ s�

fL?)«  U?Žu?L?:« vKŽ qJA�«Ë pL?5�« w� U?NðËU?Hð Èb?�Ë

¨Ãö??F�« b??F?Ð  ö??L??FK� wł—U??)« `?D5�« p�c??(Ë ¨W??I?ÐU??5�«



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ±∏∞

s� s?J�√Ë Æ ö??L???F�« Èb???Š≈ `DÝ h×???� ‰ö??š s?� p�–Ë

W½uJ²*« √b?B�« "«u½ W?FO?³Þ v�≈ ·d?F²?�« h×H�« «c¼ ‰ö?š

 öL?F�« `DÝ WFO?³ÞË ¨©∏≠≥ UŠuK�«®  ö?LF�« `DÝ√ vKŽ

Æ©πr�— WŠuK�«® ÃöF�« bFÐ

©≥® rD— WŠuK�«

√bB�« "«u½ l� œ«u'K� qzU*« ÍœU�d�« ÊuK�« Í– √bB�« "U½ Ë√ UMOðU³�« qš«bð

X55  ¨©√® v�Ë_« WŽuL:«  öLŽ ÈbŠ≈ `DÝ vKŽ ¡«dC)«

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«



÷U¹d�UÐ wMÞu�« n×²*« ¨UN²½UO�Ë ¢Ê«d$ eM�¢  öLŽ s" WŽuL−" ÃöŽ

e
¹
e
??F

�
«b

??³
??Ž

 p
K
*
« 
…
—
«œ

 s
?Ž

 —
b

?B
?ð
 W

?L
?J

×
??�

 W
??O

K
B

??�
 W

K
−

??�

Ê
u
Ł
ö

???
¦
?�
«Ë

 W
???
F
??Ý

U?
??²

?�
« 

W
M
'

?�
« 

¨‡
¼

±
¥
≥
¥
 V

ł
—
 Y

�
U?
??¦

?�
« 

œ
b

???
F
�
«

±∏±

©¥® rD— WŠuK�«

ÈbŠù `D'�« qO6UHð wHað w²�« WÐd²�« U¹UI³Ð ¡«dC)« √bB�« "«u½ ◊ö²š«

X75 ¨©»® WO½U¦�« WŽuL:«  öLŽ

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«

 ©µ® rD— WŠuK�«

"U½ l� jK²a¹ ¨ÎU�U9 `D'�« wDG¹ ¨W'½U−²� …—u6 w� sh«œ dCš√ √b6 "U½

W¦�U¦�« WŽuL:«  öLŽ ÈbŠ≈ `DÝ vKŽ oÞUM*« iFÐ w� #U� dCš√ Êu� Í–

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ±∏≤

 ©∂® rD— WŠuK�«  

¨WA¼ …—u6 w� Ëb³¹Ë VFA²*« Íd−A�« qJA�« v�≈ qO1 #U� dCš√ √b6 "U½

X100 ¨©œ® ¨WFÐ«d�« WŽuL:«  öLŽ ÈbŠ≈ `DÝ wDG¹

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«

©∑® rD— WŠuK�«

X150  ¨ öLF�« ÈbŠ≈ `DÝ vKŽ √bB�«  UI³Þ Ã—bð

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«
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©∏® rD— WŠuK�«

ÈbŠ≈ `DÝ wDGð sh«œ dCš√ Êu� Í– √b6 "U½ s� WJÝUL²�Ë WJOLÝ WI³Þ

X75   ¨©‡¼® W'�U)« WŽuL:«  öLŽ

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«

©π® rD— WŠuK�«

¨`D'�« vKŽ WCH�« s� WI³Þ ehdð `C²¹ ¨ÃöF�« bFÐ  öLF�« ÈbŠ≈ `DÝ

X150 ¨…dHŠË qhP²�« —RÐ UNKKa²ð

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ±∏¥

 ∫WOMOH�« WFý_« œuO×Ð qOK×²�«

(X-ray dif- WOMO?5�« WFý_« œuO?×Ð qOK×²�« WOMIð X�b?p²Ý«

W½uJ²*« √bB�«  U³(d� WOŽu½ v�≈ ·dF²K� fraction analysis)

w� U?N?�«b?p?²??Ý« lzU?A�« ‚dD�« s� w¼Ë Æ ö?L?F?�« `DÝ√ vKŽ

¨s�b�« ·Ëdþ b¹b?% w� UN?−zU²½ b?OHðË Æ
©∑®©∂®©µ®

‰U:« «c¼

·ËdE�« Ác?¼ VM& qÐ ¨q(P??²�«Ë √b??B�« q?�«u?Ž Ë√ »U??³??Ý√Ë

sJ1 U?L?( Æs¹e?p?²�« Ë√ ÷d?F�« W�U?Š w� ¨Ãö?F�« b?FÐ W?HK²*«

«c¼ ZzU?²½ ‰ö?š s?�  ö?L?FK� ÍeKH�« VO??(d?²�« v�≈ ¡«b?²¼ô«

ÕU??²*« qO?�b�« w¼ ÊuJð Ê√ s?J1 ¨√b??B�« "«u½ Ê_ ªqO?K×??²�«

 UMO?Ž c?š√ Ë√ ¨ ö?L?FK� w½b?F*« V̂K?�« qOK% —c?Fð W�U?Š w�

Ê√ v�≈ ÎW?�U?{≈ ¨p�– w� «Îb?ŽU?5?� Îö?O�œ ÊuJ¹ b?� Ë√ ¨
©∏®

U?NM�

(5) Schreiner, M., Frühmann, B., Jembrih-Simbürger, D., Linke,
R., (2004), X-Rays In Art And Archaeology-An Overview,
Jcpds - International Centre for Diffraction Data, Advances
in X-ray Analysis, Volume 47.  

(6) Ingo, G.M., Angelini, E., de Caro, T., Bultrini, G., Calliari,
I., (2004), Combined use of GDOES, SEM-EDS, XRD and
OM for the microchemical study of the corrosion products on
archaeological bronzes, Applied Physics. A, Materials Sci-
ence & Processing, 79, pp. 199-204.

(7) Velraj, G., Sudha, R., Hemamalini, R., (2010), X-Ray Dif-
fraction and Tg-Dta Studies Of Archaeological Artifacts Re-
cently Excavated In Salamankuppam Tamilnadu, Recent Re-
search in Science and Technology, 2(10): pp. 89-93.

(8) Floyd Brown, B., et al., (1977), Corrosion and Metal Arti-
facts, A Dialogue Between Conservators and Archaeologists
and Corrosion Scientists, Belgian Center for Corrosion
Study, p.20.
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w� bŽU5¹ Ê√ sJ?1  U³(d*« ÁcN� wzUO?LOJ�« VO(d²�« W?�dF�

   ÆUNO� W�bp²5*« œ«u*« Ë√ W³ÝUM*« ÃöF�« WI¹dÞ —UO²š«

…—u?M w�  ö?LF�« `?DÝ√ sŽ  UMO?Ž fLš  c?š√ b?I�Ë

vK?Ž …œu???łu?*« √b???B?�« "«u½ q( q?¦9 Ê√ wŽË— ¨‚u????×???5????�

WI¹dDÐ ÚXÓK=KÔŠË ¨ öLF�« WŽuL?: WK¦L*« fL)«  UŽuL:«

(Ultima IV multipur-“UNł Â«bp²ÝUÐ W?OMO5�« WFý_« œuOŠ

qO???G??A??²�« ·Ëd?þ X½U??(Ë ¨pose X-ray diffraction system)

qO???G???A?ð W¹u???³½√ w?� Âb???p???²???5*« VD?I�«Ë ¨(40 kV/40 mA)

U??LMOÐ ©
µ
≤∞® µ ¡b??³�« W¹Ë«“ X½U??(Ë ¨Cu ”U??×M�« s� “U??N??'«

  Æ©
µ
≤∞® ∑∞ÂU²)« W¹Ë«“ X½U(

qOK×?²�« ZzU?²½Ë U¼b¹b?% - w²�« √b?B�«  U?³?(d?� `C?²ðË

Æ©µ≠±® s� ‰UJý_« w�Ë ¨©±® r�— ‰Ëb'« w�  UMOF�« ÁcN�

©±® rD— ‰Ëb'«

 öLF�« `DÝ√ vKŽ  œbŠ w²�« √bB�« "«u½  U³hd�

©XRD® WOMO'�« WFý_« œuO×Ð qOK×²�« ‰öš s�



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ±∏∂

©±® rD— ‰Ëb'« ≠ lÐUð

©±® rD— qJA�«

 öLŽ ÈbŠ≈ `DÝ s� …–ušQ*« v�Ë_« WMOFK� WOMO'�« WFý_« œuOŠ j/

©√® v�Ë_« WŽuL:«
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©≤® rD— qJA�«

 öLŽ ÈbŠ≈ `DÝ s� …–ušQ*« WO½U¦�« WMOFK� WOMO'�« WFý_« œuOŠ j/

©»® WO½U¦�« WŽuL:«

©≥® rD— qJA�«

 öLŽ ÈbŠ≈ `DÝ s� …–ušQ*« W¦�U¦�« WMOFK� WOMO'�« WFý_« œuOŠ j/

©Ã® W¦�U¦�« WŽuL:«



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ±∏∏

©¥® rD— qJA�«

 öLŽ ÈbŠ≈ `DÝ s� …–ušQ*« WFÐ«d�« WMOFK� WOMO'�« WFý_« œuOŠ j/

©œ® WFÐ«d�« WŽuL:«

©µ® rD— qJA�«

 öLŽ ÈbŠ≈ `DÝ s� …–ušQ*« W'�U)« WMOFK� WOMO'�« WFý_« œuOŠ j/

©‡¼® W'�U)« WŽuL:«
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∫W½UOB�«Ë ÃöF�«

¨U?N?²½U?O?MË W?O½b?F*« —UŁü« Ãö?Ž w� W?F?³?²*« ‚dD�« qL?Að

n?OE?M?²�«Ë ¨w?J?O½U?J?O*« Ë√ ÍËb???????O�« n?O?EM?²?�« ¨ÂU??????Ž q?JA?Ð

U?�“ö??³�UÐ ‰«e?²?šô«Ë ¨w?Ðd?NJ�« ‰«e?²??šô« ‚dÞË ¨wzU?O?L??OJ�«

v�≈ ÎW??�U??{≈ Æn?OEM²�« ‚d?Þ s� U¼d??O??žË —e??O?K�UÐ nOE?M²�«Ë

ÃU²?×½ U� Î«—œU½ …dOš_« W�U?(«Ë Æ‰ULJ²Ýô«Ë ¨‰eF�«Ë W¹u?I²�«

Æ
©π®

W¹dŁ_«  öLF�« W�UŠ w� UNO�≈

s?Ž ¨W?????O?JO?½U?JO?*« Ë√ ¨W¹Ëb??????O?�« nO?EM?²?�« ‚dÞ q?C?????H?ðË

w²�«  U?5?KJ²�«Ë √b?B�« "«u½ W�«“≈ w?� ¨wzU?O?L?OJ�« n?OEM²�«

W�U??Š w�Ë Æ
©±∞®

ÂU??Ž t??łuÐ W??O½b??F*« —UŁü« `D?Ý√ vKŽ b??łuð

s� U????N???OKŽ U????� nA???( u?¼ fOzd?�« ·b???N�« Ê_Ë ¨ ö???L????F�«

nO?EM²?�« qC????H¹ U????� …œU???Ž ¨ UÐU????²J?�«Ë Ã–U???L?MK� q?O???MU????Hð

 U5KJ²�«Ë √b?B�« "«u½ WÐ«–≈ vKŽ …—b� s� t� U* ¨wzUO?LOJ�«

qO???MU???Hð ÷d???F???²ð Ê√ ÊËœ  ö???L???F�« `DÝ√ v?KŽ …œu???łu*«

nOE?M²�« Â«b??p??²??Ý« b?MŽ Àb??% b??� —«d??{√ W?¹_  ö??L??F�«

s� tOKŽ U� fLÞË t¹uAð Ë√ ¨`D5�« ‘bš ∫q¦� ¨wJO½UJO*«

«–≈ ¨X²?Hð Ë√ d??5?( s� t� ÷d?F??²ð b?� U?� Ë√ ¨ UÐU??²?(Ë Ã–U/

Æ√b?M "«u?½ v�≈ U?Î�U9 W?�u?×?²??� Ë√ ¨W?H??O?F??{ Ë√ W?A¼ X?½U?(

r−?Š ÊU( «–≈ wzUO?LOJ�« Ãö?F�« ‰u³?� sJ1 ¨p�– v�≈ ÎW?�U{≈

(9)Seeley, N. J., (1978), Aims and Limitations in the Conserva-
tion of coins, Numismatics and Conservation, Proceedings of
a seminar held in November, University of Durham, UK,
1978, pp.5-9.

 Æ±≥∞’ ¨oÐU5�« —bB*« ¨rOMž œuL×� Õu²H�« uÐ√ bL×� ©±∞®



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ±π∞

nOEM²�U?Ð `L?5¹ ô ¨√b?B�«  U?I?³Þ ZO?5½Ë ¨U?NJL?ÝË WKL?F�«

U?N?OKŽ U?�Ë WKLF?K� —d{ Ë√ nK?ð ÀËbŠ W?O?A?š UN?� wJO½UJO*«

 ÆqOMUHð s�

¨pL?5�« WKOK� ¨r−?(« …d?O?G?M Y×?³�« Ÿu{u?�  ö?L?F�«Ë

UL( ¨nOEM²�« ¡UMŁ√ w� U?NO� rJ×²�« tF?� qN5¹ ô Íc�« d�_«

¨WJO?L?Ý d?O?ž  U??I?³Þ œu?łuÐ e?O?L?²¹ U?N?OK?Ž √b?B�« ZO?5½ Ê√

nO?EM²�« U?MKÒC???� «c??N�Ë ÆW?JÝU??L???²??�Ë ¨W???5½U???−??²???� U??N???³Kž√

»U?³?Ýú� ª ö?L?F�« s� W?Žu?L?:« Ác¼ Ãö?Ž w� wzU?O?L?OJ�«

…d?O?¦(  ö?L?F�« nOEMð w� ÎWKŽU?� WKO?ÝË Òb?F¹ t½_Ë ,WI?ÐU5�«

¨
©±±®

 U¾?O³?)« Ë√ vIK�« W�UŠ w� U?L( ¨W�U?(« WNÐU?A²?� œbF�«

ÆWÝ«—b�« Ÿu{u� W�U(« vKŽ «c¼ o³DM¹Ë

b?� U??� V³?5Ð ªwÐd?N?J�« ‰«e?²?šôUÐ Ãö??F�« b?F?³?²??Ý« b?I�Ë

ÍeK� r?KO?H?� VÝdð Ë√ ¨r(«dð s�  ö??L??F�« `DÝ vK?Ž ÊuJ²¹

v�≈ ÍœR¹ b?� ¨‰«e?²šö� W?³?ŠU?B*« VOÝd?²�« W?OKL?Ž sŽ "U½

Ë√ d??A?Ið s� Àb??×¹ b??� U?� p�c??( ¨`D5�« qO??MU??Hð fLÞ

qO??MU??Hð iF??³Ð kH??²?% w²?�« W?O??×D5?�« W?I??³DK� ‰U??B??H½«

s� 5łË—b?ON?�« “Už ÀU?F?³½« W−?O?²½ ª öL?F�« iF?³� `D5�«

 Æ
©±≤®

‰«e²šô« ¡UMŁ√ w�  öLF�«

 öLF�« Ác¼ `DÝ√ vKŽ W½uJ²*« √bB�« "«u½ kH²% ôË

‰b¹ U2 ¨Ã–U/ Ë√ ‘uI½ s� UNOKŽ U2 qOMUHð W¹QÐ UNFOLł

(11) Ganiaris, H., (1998), Reduction with gain: the treatment of
excavated silver coins with alkaline dithionite, Archetype
Publications, pp.24-34. 

(12) Seeley, N. J., Op.Cit., p.6. 
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Ê√Ë ¨√b?M "«u½ v�≈ ÎU?�U?9 W�u?×?²?� d?O?ž W�U?Š w?� U?N½√ vKŽ

¨UNOKŽ W½uJ²*« √bB�«  UI³Þ UNOHpð ‘uIM�« Ë√ Ã–ULM�« Ác¼

qO?MU?Hð nA( sJ?1 v²Š ¨U?N?²�«“≈ Ë√ ¨U?NŽe½ d?�_« ÂeK²?5¹Ë

w� ŸeM�« ‚dÞ Èb?Š≈ Â«bp²?Ý« WOKC?�√ `=łd¹ «c¼Ë ¨`D5�«

ÆUNłöŽ

wzU??O???L??OJ�« Ãö??F?�« Âb??p??²??Ý« b??I???� ¨o³??Ý U??� vK?Ž Î¡UMÐË

¨ÊuK¹UM�« s� …U?ýd?� Â«b?p?²?ÝUÐ ÍËb?O�« n?OEM²�UÐ »u?×?B*«

ÃöF�«  «uD?š XKLýË ¨ÃöF�« q?Š«d� ‰öš …b?ŽU5?� …«œQ(

∫wK¹ U�

U¹UIÐË √bB�« "«u½ s� t²Ð«–≈ sJ1 U� WÐ«–ù ¡U*« w� lIM�« ≠

VKD²ð U?N½√ d?O?ž ¨
©±≥®

W�U?F?H�« Ãö?F�« ‚dÞ s� u¼Ë ¨WÐd?²�«

qK×?²?�« ‰b?F?�  «– √b?B�«  U??³?(d?� iFÐ l� Îö¹u?Þ ÎU?²?�Ë

—dJ²*« Â«b?p²?Ýô« lIM�« «c¼ VŠUM b?�Ë Æ
©±µ®©±¥®

¡wD³�«

WÐ«c*« "«u?M�« W�«“≈ w� …b???ŽU??5??L?K� ÊuK¹U?M�« s� …U??ýd???H�

 ÆqO5G�« ÷uŠ w� UN³OÝdðË

(13) Gilberg, M., (1988), History of bronze disease and its treat-
ment, Early advances in conservation, British Museum occa-
sional paper 65. London: British Museum, p.66.

(14) Macleod, I.D., (1981), Bronze disease an electrochemical
explanation; ICCM Bulletin, 7, pp.16-26.

(15) Macleod, I.D., (1987), Conservation of Corroded Copper
Alloys, a comparison of new and Traditional methods for re-
moving Chloride ions, [IN:] studies in conservation, 32,
pp.25-40.



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ±π≤

ª
©±∂®

qO??ýË— `K� ‰uK×??� s� W?O�U??²?²??�  U?�U?L??Š w� d?L??G�« ≠

d=CÔŠ b?�Ë Æ öLF�« `DÝ√ sŽ pOÝU×M�«  U?³(d� W�«“ù

w� ›NaOH¤ Âu¹œu?B�« bO?5(Ë—b?O¼ s� ©rłµ∞∞® WÐ«–SÐ

 «dðdð® qOýË— `K� s� ©rł±µ∞® W�U?{≈ rŁ ¨œ—UÐ ¡U� d²�

dLž ÃöF�« qLýË Æ‰uK;« «c?¼ w� ©ÂuOÝUðu³�«Ë Âu¹œuB�«

‰u%Ë ¨pOÝU×M�«  U³(d� X³¹–√ v²Š ‰uK;« w�  öLF�«

Èd??š_ …d?²??� s� ‰u?K;« d?=O??ÔžË Æ‚—“_« ÊuK�« v?�≈ ‰uK;«

b?O?5?(√ ‚u??� nO?{√ b?�Ë Æ‚—“_« ÊuK�UÐ t½uK?ð n�uð v²?Š

 U?³(d?� b5?(Q²ð YO?Š ¨‰uK;« v�≈ ›H2O2¤ 5łË—b?ON�«

Æ
©±∑®

UN²�«“≈Ë UN²Ð«–≈ qN5ð pO?ÝU×½  U³(d� v�≈ “uÝU×M�«

Â«bp?²ÝUÐ nOD?K�« wJO½UJO*« nOEM²�« …bŽU?50 p�– -Ë

WKK³?� W?F?O?�— W?O??³?A?š œ«u?Ž√Ë ¨W?O?łU?ł“ ·U?O�√ s� …U?ýd?�

5Ð √b?????B�« "«u?½ s� vI?????³????²?¹ Ê√ sJ1 U?????� W�«“ù ¨¡U?*UÐ

W½U?F??²?Ýô« l� ¨ ö??L?F�« `DÝ√ v?KŽ  UÐU?²J�« Ë√ ‘u??IM�«

`$ b?�Ë Æp�– ‰öš  ö?L?F�« h×?H� …d³J?*«  UÝb?F�UÐ

W½uJ²*« ¡«d?C?)« ”U?×M�«  U?³?(d?� W�«“≈ w� ‰uK;« «c¼

 ö?LF?�« U�√ ¨W?I?B²K?*« dO?ž WJJH*«  ö?L?F�« `DÝ√ vKŽ

s� •±∞ ‰uK×??� w� W?I?O?�œ ≥∞ …b* XF??I½ b?I?� W?I??B?²K*«

(16) Merk, L. E.,  (1981), The Effectiveness of Benzotriazole in
the Inhibition of the corrosive behavior of Stripping Rea-
gents on Bronze, [IN:] Studies In Conservation, 26, pp.73-
76. 

(17) Plenderleith H. J., and A. E. A., Werner, (1971), The Con-
servation of Antiquities and Works of Art, Revised Edition,
Oxford University Press, P.247.
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w� ‰uK;« «c¼ `$ YO?Š ¨[HCOOH] pO?�—uH�« iL?Š

W�«“≈ w� Ád??O?ŁQð v�« W??�U??{≈ ¨W??I??B??²K?*«  ö??L??F�« qB??�

Ë√ W??C??H�« b?¹—uK( w� d?ŁR¹ Ê√ ÊËœ pO??ÝU??×M?�«  U??³??(d??�

Æ
©±∏®

 öLF�« w� WCH�«

d?L?G�« rŁ ¨dD?I*« ¡U*UÐ b?O?'« qO?5?G�« W?KŠd*« Ác¼ VI?Ž√ ≠

Ammonium Âu??O?½u??�_«  U??H?KÝu??O?Ł s� •±µ ‰uK×???� w�

b?¹—u?K?( W?�«“ù W?????????ŽU?????????Ý …b?* thiosulfate (NH4)[S2O3]

W???I??³?Þ …—u??M w� `?D5�« v?KŽ VÝd???²*« ¨
©≤∞®©±π®

W??C???H�«

¡U*« s�  U�U?LŠ w� —dJ²*« q?O5G�« Áöð rŁ ÆÊu?K�« W¹œU�—

W?OC?L?(« Ë√ W¹uKI�«  U½u¹_« U¹U?IÐ W�«“ù sšU?5�« dDI*«

 U?�UL?Š w� nO?H−?²�« rŁ ÆwzU?OL?OJ�« ÃöF?�« sŽ WHKp?²*«

qO?5G�« s� W?HKp?²?�  U¾¹e?ł W¹√ W�«“ù ª©Ether®d¦¹ù« s�

VA???)« ‚u???×???5?0  ö???L???F�« ©„d???� Ë√ pŽœ® rŁ ¨¡U?*UÐ

 ö??L??F�« `5???� W¹U??NM�« w�Ë ¨n?O??H??−??²K� ©…—U??A½® r?ŽUM�«

 ÆrŽUM�« sDI�« s� WHOE½ WFDIÐ

s� W?I?O??�— W?I?³DÐ  ö?L?F�« `?DÝ√ XOKÔÞ nO?H?−??²�« b?FÐË ≠

¨W½Ëd*« s?� tÐ e??O??L???²¹ U* ¨B44 b¹u�«—U??³?�« s� •≥ ‰uK×??�

(18) Organ, R. M., (1963), The Examination and Treatment of
Bronze Antiquities. In Recent Advances in Conservation, ed-
ited by G. Thomson, Butterworth, London, pp.104-110.  

¨©Â≤∞∞∂® ¨w½«d?¼e�« d???MUM�« b???³???Ž W???L???łdð ¨Êu???5?MÐË—Ë 5½Ëd???( ©±π®

 Æ≥¥∏’ ¨œuFÝ pK*« WF�Uł ¨—UŁü« rO�dð  UOÝUÝ√

(20) Stambolov, T., (1985), The Corrosion and Conservation of
Metallic Antiquities and Works of Art, Amsterdam, Central
Research Laboratory for Objects of Art and Science, p.158.  



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ±π¥

qL?×??²¹ t½√ U?L?( ¨`D5?K� ÎW?F* wDF¹ ô t½_Ë ¨o?BK�« …u?�Ë

‰u???×??²�« W???ł—œ Ê√ ·Ëd??F?*U??� ¨W???O�U???F�« …—«d??(«  U???ł—œ

·Ëd?EK?� V5?½√ u?????N?????� rŁ s?�Ë ¨
©≤±®Tg 60 t� w?łU?????łe�«

ÆW¹œuF5�« WOÐdF�« WJKL*« w� W¹u'«

w� W½U?O?B�«Ë Ãö?F�« b?F?Ð  ö?L?F�« W?Žu?L?−?� VKž√ X½U?(

YO?Š ¨W�bÐ qO?MUHð s?� UN?OKŽ U� e?OO?L?²Ð `L5ð …b?Oł W�U?Š

U2 ¨ UÐU???²??(Ë Ã–U/ s� U??N??×?DÝ√ vKŽ U??L??Ž U??Î�U?9 nA??(

W?ŠuK�«® UÎO?p¹—Uð UN?KOMQðË U?N²¹u¼ s?Ž nAJ�« w� bŽU?5O?Ý

U?NM� ¡«e?ł_ b?I?²?Hð X?½U?( ¨U?NM�  ö?L?Ž ∂ Ê√ d?O?ž Æ©±∞r�—

W�U??( X?{d??Fð b??� Èd???š√ © ö??L??Ž ∂®Ë ¨©±±r�— W???ŠuK�«®

…eO2 dOž WK(P²� WK²?( v�« UN�u% v�« Èœ√ q(P²�« s� …b¹bý

Æ©±≤r�— WŠuK�«® qOMUH²�«Ë `�ö*«

(21) Chapman, S., & d. Mason, (2003) literature Review: the
Use of Paralloid B-72 as a Surface Consolidant for Stained
Glass, JAIC 42, p.386.
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©±∞® rD— WŠuK�«

qO6UHð s� UN×DÝ√ vKŽ U� `C²¹ ÃöF�« bFÐ  öLF�« s� œbŽ  

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«

 ©±±® rD— WŠuK�«

s�b�« …d²� ‰«uÞ b¹bA�« qhP²K� ÷dF²�« W−O²½ ¨UNM� «Î¡eł bI²Hð  öLŽ

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«
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WÞU×?� WO?Bpý —u?M vKŽ  öL?F�« VKž√ tłË√ Íu?²%Ë

ÊËœ jI?� WO?Bp?ý …—u?BÐ kH²?% ULM?OÐ ¨‘uI½ Ë√  UÐU?²JÐ

WÞU×�  UOHK)« —uM iFÐ ÆU?NðUOHKš vKŽ  UÐU²( Ë√ ‘uI½

¨ UÐU?²??( Ë√ ‘u?I½ vKŽ ÎU½U?O??Š√ Íu?²?×¹ Ídz«œ —U?Þ≈ Ë√ qOK(SÐ

s� r?žd�« vK?ŽË Æ©±≥r�— W????ŠuK�«® t?½ËbÐ d???šü« U????N???C????FÐË

UNýuI½Ë  öLF�« tłË√ Ã–U/ UNOKŽ Ëb³ð w²�« …bO'« W�U(«

¨…b?O?ł W�U?Š w� U?N?CFÐ  U?O?HKš Ã–U/ Ê√ ô≈ ¨U?N?łö?Ž b?FÐ

UN?CFÐË ¨©±≥r�— W?ŠuK�«® UNKO?MUHðË U?N×?�ö� eO?O9 sJ1Ë

U� ”u?LD� dšü« U?NCFÐË ¨©±¥r�— W?ŠuK�«® W�U(« jÝu?²�

WŠu?K�«® Ã–U/ s� UN?OKŽ U� e?OO9 VF?B¹ YOŠ ¨U?Î�U9 UN?OKŽ

Æ©±µr�—

 ©±≤® rD— WŠuK�«

 ÆUN×�ö� eOO9 sJ1 ôË b¹bA�« qhP²K� X{dFð  öLŽ

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«



÷U¹d�UÐ wMÞu�« n×²*« ¨UN²½UO�Ë ¢Ê«d$ eM�¢  öLŽ s" WŽuL−" ÃöŽ

e
¹
e
??F

�
«b

??³
??Ž

 p
K
*
« 
…
—
«œ

 s
?Ž

 —
b

?B
?ð
 W

?L
?J

×
??�

 W
??O

K
B

??�
 W

K
−

??�

Ê
u
Ł
ö

???
¦
?�
«Ë

 W
???
F
??Ý

U?
??²

?�
« 

W
M
'

?�
« 

¨‡
¼

±
¥
≥
¥
 V

ł
—
 Y

�
U?
??¦

?�
« 

œ
b

???
F
�
«

±π∑

 ©±≥® rD— WŠuK�«

WDbÐ UNOKŽ U�Ë UN×�ö� eOO9 sJ1 …bOł W�UŠ w�  öLF�« iFÐ  UOHKš

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«

©±¥® rD— WŠuK�«

shU�_« iFÐ w� qhP²�« kŠö¹ YOŠ WDÝu²� W�UŠ w�  öLF�« iFÐ  UOHKš

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«
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 ∫ÍeKH�« VO�d²�« v�≈ ·dF²�«

 «–  öL?F�« ÈbŠ≈ s� …d5?( w¼Ë ¨WMOŽ XKKŠË XB?×�

s� `ÝU?*« w½Ëd??²J?�ù« d??N??:« Â«b??p??²???ÝUÐ ¨w{d??Ž l?DI??�

qOK×?²K� …b?ŠuÐ qB?²*« (JSM-6380 LA instrument) WO?Žu½

(EDS Energy dispersive spec- W??²??²??A*« W??�UD?�« ·U??OD0

VK?�« h×???H� ÆkV ≥∞qO???G???A???²�« ·Ëd?þ X½U???(Ë ¨troscopy)

ÈbŠ≈ `DÝ qKŠË h×� UL( ¨tKOK%Ë …—u(c*« WMOFK� ÍeKH�«

t?³?O?(d?ðË `D5�« W?F?O?³Þ v?KŽ ·u?�uK� ¨Ãö?F�« b?F?Ð  ö?L?F�«

≠±∂ s�  UŠuK�« w� qOK×²�«Ë h×H�« ZzU²½ `C²ðË ÆÍeKH�«

Æ∏≠∂s� ‰UJý_« w�Ë ¨±∏

©±µ® rD— WŠuK�«

qO6UHð s� UNOKŽ U� eOO9 sJ1 ô W¾OÝ W�UŠ w�  öLF�« iFÐ  UOHKš 

Æ5¦ŠU³�« d¹uBð ∫—bB*«
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©±∂® rD— WŠuK�«

qhPð œułË `{uð ¨ öLF�« ÈbŠù ÍeKH�« V^K� `ÝU*« w½Ëd²J�ù« dN:UÐ …—u6

tÐ shU�_« iFÐ w�



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ≤∞∞

©∂® rD— qJA�«

W³�Už W³'MÐ WCH�« œułË `C²¹ ¨WMOFK� EDS‡�UÐ qOK×²�« `zU²½

©±∑® rD— WŠuK�«

s� Ì‰Uš l{u� ¨ÃöF�« bFÐ  öLF�« ÈbŠ≈ `D'� `ÝU*« w½Ëd²J�ù« dN:UÐ …—u6

©B® qhP²�« l{u� ¨©A® qhP²�«
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©∑® rD— qJA�«

WŠuK�UÐ `C²¹ Íc�« ©A® qhP²�« s� w�U)« l{uLK� EDS ‡�UÐ qOK×²�« ZzU²½

©±∑® rD—

©∏® rD— qJA�«

ULh ¨©B® ÃöF�« bFÐ WKLF�« `DÝ vKŽ qhP²�« l{u* EDS ‡�UÐ qOK×²�« ZzU²½

©±∑® rD— WŠuK�« w� `C²¹
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∫ZzU²M�« WA8UM"

rN?�  ö?LF�« W?Žu?L?: ÍdB?³�« h×?H�« ‰ö?š s� sJ�√

Ê√ vKŽ ‰ôb²Ýô« sJ�√ YOŠ ¨UN²�U?Š vKŽ ·u�u�«Ë UN²FO³Þ

WEŠö?� ‰ö??š s� tJzU?³??Ý Èb?Š≈ Ë√ ”U?×M�« s�  ö??L?F�«

¡«d?ł≈ ÂeK²?Ý« «c¼ Ê√ dO?ž ¨¡«d?C)« √b?B�«  U?³?(d� œu?łË

v�≈ ·dF²�« w� ÍdB³�« h×H�« U½bŽUÝ UL( ÆÁbO(Q²� qOK%

 √dÞ w²�«  «d?OG²?�«Ë ¨Áœb9 Ë√ q(P²�«Ë √b?B�« —UA?²½« Èb�

W?FO?³ÞË ¨s�b�« W¾?OÐ sŽ W?&UM�« WO?×D5�«  U?³Ýd?²�U( t?OKŽ

Æ…œułu*« √bB�« "«u½

W½u?J²*« √b???B�«  U??I???³Þ w� `?{«u�« w½uK?�« ŸuM²�« `?Cð«

wzu???C�« d??N???:UÐ h×??H?�« ‰ö??š s�  ö??L???F�« `D?Ý vKŽ

v?�≈ ÍœU??????�d?�« ÊuK?�« 5?Ð U??????� ¨©Optical Microscope OM®

 ö???L????Ž w� U????L???( ¨W???�—e?�« v�≈ qzU?*« d???C????š_«Ë ¨œu???Ý_«

s(«b?�« d??C???š_« ÊuK�«Ë ¨©≥r?�— W??Šu?K�«® v�Ë_« W???Žu??L???:«

d?????O?????ž Ëb?????³?ð "«uM?�« Ác¼ i?FÐ Æ©µr?�— W?????ŠuK?�«® #U?????H�«Ë

W?O½U??¦�« 5²?Žu?L?:«  ö??L?Ž w� U?L?(® W??O?�U?5?�Ë WJÝU??L?²?�

…—uM w� Ëb³¹ dšü« UN?CFÐË ¨©∂ ¨¥ r�— ÊU²ŠuK�«® WFÐ«d�«Ë

Æ©µr�— W?ŠuK�«® W?¦�U¦�« W?Žu?L:«  ö?L?Ž w� UL?( WJÝU?L²?�

U¹U?IÐ l?�Ë iFÐ l� U?N?C??FÐ √b?B�« "«u½ Ê«u�√ qš«b?²?ð U?L?(

vKŽ Ê«u�_« Ác¼ b?Š√ œu?łË VKž Ê≈Ë ¨©∑r�— W?ŠuK�«® WÐd?²�«

w� Ã—b?²�« `Cð« U?L?( ÆWKL?F�« `DÝ s� ÊUJ� q( w� U¼d?O?ž

WCH�« s� WIO�d�« WI?³D�« s� W¹«bÐ ¨UNJLÝË √bB�«  UI³Þ

√bM "«u½ s� WI³Þ U¼uKFð –≈ ¨WKLFK� w½bF*« VK�« uKFð w²�«



÷U¹d�UÐ wMÞu�« n×²*« ¨UN²½UO�Ë ¢Ê«d$ eM�¢  öLŽ s" WŽuL−" ÃöŽ

e
¹
e
??F

�
«b

??³
??Ž

 p
K
*
« 
…
—
«œ

 s
?Ž

 —
b

?B
?ð
 W

?L
?J

×
??�

 W
??O

K
B

??�
 W

K
−

??�

Ê
u
Ł
ö

???
¦
?�
«Ë

 W
???
F
??Ý

U?
??²

?�
« 

W
M
'

?�
« 

¨‡
¼

±
¥
≥
¥
 V

ł
—
 Y

�
U?
??¦

?�
« 

œ
b

???
F
�
«

≤∞≥

UNKH?Ý√ WC?H�« s� UÎJLÝ d¦?(√ w¼Ë ¨WCH?�«Ë ”U×M�« s� q(

w²?�« …d??O???š_« ”U??×?M�« √b???M "«u½ W??I???³Þ s?� UÎJL???Ý q�√Ë

U¹U?IÐ Ë√ o�«u?F�UÐ WD?K²?p?� ÊuJð U?� ÎU½U?O?Š√ …d?O?š_«Ë ¨U¼uKFð

 Æ©∏r�— qJA�«® s�b�« W¾OÐ

Ê√ W??OM?O??5�« W??F???ý_« œu??O??×Ð q?OK×??²�« `?zU??²½ s� ‰b???²??5¹

WJO??³??Ý s� XFMM ¨W??Ý«—b�« Ÿu??{u?� ¨ ö??L?F?�« W?Žu??L?−??�

Billon® ÊuKKO³�« WJO?³5Ð W�Ëd?F*« ”U×M�«Ë WC?H�« s� WOzUMŁ

"«u½ s� tłU?²M²Ý« sJ1 Íc�« w�Ë_« ÃU?²M²Ýô« u¼Ë ¨©alloy

sJ?¹ r� Ê≈ U????N????³?Kž√Ë ¨qO?K×????²�« «c????N?Ð  œb????Š w²?�« √b????B�«

q( œb?Š UL?( ¨”U×M�«Ë W?CH�« s?� q( √bM "«uM� ¨U?NLEF?�

”U?×M�«Ë ¨©±r?�— qJA�«® v�Ë_« WMO??F�« w� U?L?( ¨W??C?H�« s�

U?L?( ÆW¹eK� …—u?M w� ¨©¥r�— qJA�«® W?FÐ«d�« WMO?F�« w� U?L?(

¨ ö?L?F�« t?O?� X½U?( Íc�« jÝu�« Ê√ v?�≈ ZzU?²M�« Ác¼ d?O?Að

WÐd?²�« s� ¨UN?O� W½u?�b�  ö?LF�« X½U?( w²�« s�b�« W¾?OÐ u¼Ë

ÊuJ*« u¼Ë ©SiO2® eð—«uJ�« V(d?� œu?łË X³Ł YO?Š ¨W?OK�d�«

qJA�«® W??O½U?¦�« WM?O?F�« w� W?F??Hðd?� W??³?5MÐ ¨q�dK?� wÝU?Ý_«

qJA?�«® W??5??�U???)« W‡MO???F�« w� W???C??H??pM?� W??³??5?MÐË ¨©≤r�—

pO????ÝU????×M�«  U?JOK?O???Ý √b????M V(d????� v�≈ ÎW????�U????{≈ Æ©µr�—

Í– ©Chrysocolla® ôu??(Ëe¹dJ�« …—u??M w� ¨©CuSiO3.H2O®

w�Ë ¨W?O½U?¦�«Ë ¨v�Ë_«  UMO?F�« w� U?L( ¨‚—e*« d?C?š_« ÊuK�«

…d?O³?( W?³5?MÐ W¦�U?¦�« WMO?F�« w�Ë ¨W?C?HpM� W?³?5MÐ W?5�U?)«

W?³??5MÐ ©Dioptase® e??O?²Ðu¹«b?�« …—u?M w� Ë√ ¨©≥r?�— qJA�«®

V(d???� œu??łË X³?Ł p�c??(Ë ÆW???5??�U???)« WMO???F�« w� W???H??O???HÞ
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XO??H¹—Ëd?ÐuJ�UÐ ·Ëd??F*« Âu??O??5�U?J�«Ë pO??ÝU??×M�«  UJ?OKO??Ý

WMO??F?�« w� WDÝu??²??� W???³??5MÐ ›Cuprorivaite CaCuSi4O10¤

d�_« ¨WO?�U5*UÐ eOL²ð WÐd²�« Ác¼Ë Æ©µr�— qJA?�«® W5�U)«

fOzd�« —Ëb�« ÍœR¹ ¡U*«Ë Æ
©≤≤®

U?N?O?� ¡U*« W?(d?×?Ð `L?5¹ Íc�«

wÐdNJ�« qMu*« ‰uK;« d�u¹Ë Æ
©≤≥®

q(P²�«Ë √bB?�« WOKLŽ w�

q(P?²?�« W?OKL?Ž —R?Ð q¦9 W?OzU?O??L?O?(Ëd??N?( U¹ö?š ¡u??AM� Â“ö�«

ÊuÒJð w� V?³?5ð U?2 ¨WJO?³??5�« Ë√ Êb??F?LK?� wzU?O??L??O?(Ëd??NJ�«

Ê√ U?L( Æ
©≤¥®

”U?×M�« √b?M "«u½ s� …d?O?¦?( W¹b?ŽU�  U?³?(d?�

“U?ž W?MUšË ¨ «“U?G�« W?(d?×Ð `L?5ð WÐd?²�« s� W?O?ŽuM�« Ác¼

ÊuÒJð ”U?×M�« l� tKŽU?Hð sŽ `²½ Íc�« ¨ÊuÐdJ�« b?O5?(√ w½UŁ

XO????(ö*« Ÿu½ s?� W¹b???ŽU????I�« pO???ÝU????×M�«  U?½uÐd???( V?(d???�

Íc�« ¨s(«b�« dCš_« ÊuK�« Í– ©Malachite Cu2CO3(OH)®

¨W?????¦?�U?????¦?�«Ë ¨W‡?‡O?½U?????¦?�«®  U‡?‡M?O?????F?�« w� f?Ozd?�« ÊuJ?*« q¦?1

qJA�«® W??FÐ«d�« WM?O?F�« w� …d??O??³?( W??³?5MÐ b??łu¹Ë ¨©W??FÐ«d�«Ë

Æ©¥r�—

W?Ý«—b�« Ÿu{u?�  öL?F�« Ê√ ZzU?²M�« Ác¼ s� ‰b²?5¹ UL?(

X¹d??³J�«Ë ©Cl--® —uKJ�« w?½u¹_ s�b�« W??¾?OÐ w?� X{d?Fð b??�

(22) Stambolov, T., Op.Cit., p.31.
(23) Casaletto, M.P., Ingo, G.M., Albini, M., Lapenna, A.,

(2010), An Integrated analytical characterization of corrosion
products on ornamental objects from the necropolis of Colle,
Badetta-Tortoreto (Teramo, Italy), Appl Phys A, p.801.

(24) Khrumi, R.S., and R.S., Sedha, (1991), Material Science
and Progress, New Delhi, S. Chand & Company LTD, p.
403.   
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 U³(d� s� WŽu?L−� œułË s� p�– `Cð«Ë ¨5DOAM�« ©S--
®

Ë√ ¨pO?ÝU×M�« b?O²¹d?³(Ë ¨W?CH�« b?¹—uK(Ë ¨pOÝU?×M�« b¹—uK(

XO?L?(Uð«—U?³�«  U?³?(d*« Ác¼ s� ÆW?C?H�« b?O²¹d?³?(Ë ¨tðU?²¹d?³?(

¨#U???H�« d???C???š_« Êu‡‡?K�« Ë– ¨©Paratacamite Cu2(OH)3Cl®

X?O??????L??????(Uð_«Ë ¨©W??????F?Ð«d?�« v²??????Š v?�Ë_«® s?�  UM?O??????F�« w?�

w� s?(«b�« d?????C????š_« Êu?K�« Ë– ¨©Cu2(OH)3Cl Atacamite®

Ë– ¨©Cerargyrite AgCl® X¹d??O??ł—«d??O???5�«Ë ÆW??¦�U??¦�« W?MO??F�«

XO??ÝuJ?�UJ�«Ë ÆW??O½U??¦�«Ë v�Ë_« 5?²MO??F�« w� ¨ÍœU??�d?�« ÊuK�«

ÊuJL??(Ë ¨W??¦�U??¦�«Ë W??O½U??¦�« 5²?MO??F�« w� ©Chalcocite Cu2S®

XO????²?½U???(Ëd????³?�«Ë Æ©¥r�— qJ?A�«® W????FÐ«d?�« WM?O???F?�« w� f?Oz—

v?�≈ d?????????C?????????š_« Êu?K?�« Ë– ¨©Cu4SO4(OH)6 Brochantite®

X¹ô—u‡‡‡−¹b‡‡�«Ë ÆW‡‡FÐ«d�«Ë W‡‡¦�U‡‡¦�« 5²MO?F�« w� Ò̈‚—e*« dCš_«

V?(d??????� r?Ł ¨W???????O½U???????¦�« W?M?‡‡?O???????F�« w?� ©Cu31S16 Djurleite®

ÊuJL???(Ë ¨W??¦�U??¦�« WM?O??F�« w� ©αA2S Argentite® XO???²Mł—_«

 U????³????(d???� d?‡‡¦?JðË Æ©±r?�— qJA?�«® v�Ë_« WM?O????F�« w� f?Oz—

WÐd?²�« W�U?Š w� U?L?( ¨W?¹u?N?²�« …b‡O?ł W‡‡Ðd?²�« w�  «b‡?‡¹—uKJ�«

 U?³??(d?� U??�√ ¨ «b¹—uKJK?� Õö‡�√ œu‡‡łË W?�U?Š w�Ë ¨W‡‡?OK�d�«

w� ¡«u?Ý ¨X¹d?³J�« Êu¹√ W?L?łU?N?� W?−?O?²½ ÊuJ²?²?� b?O?²¹d?³J�«

5łË—b?O??N�« b?O?²¹d??³?( Ë√ SO2 X¹d??³J�« b?O??5?(√ w½U?Ł …—u?M

X¹d???³?JK� W?�e???²???<« U¹d???O???²J?³�« ◊U???A½ s?� Z²M?¹ Íc�« ¨H2S

Õö????????�√ ‰e????????²????????pð Y?O????????Š ¨©Sulfate-reducing Bacteria®

U?NO?� qI¹ ·Ëdþ w� ¨WK?K×²*« W‡?‡¹uC?F�« œ«u‡‡*«Ë ¨ U?²‡‡¹d?³J�«

WC?H�« l� qŽUH²¹ Íc�« 5łË—b?ON�« bO?²¹d³( v�≈ ¨5−?5(_«
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V?(d?????� U?????�√ Æ
©≤∂®©≤µ®

©Ag2S Argentite® X?O?????²M?ł—_« ÎU½u?J�

¨r²??F?*« wM³�« d???NE*« Ë– ¨©Bromyrite AgBr® X¹d???O??�Ëd???³�«

qJA?�«® W??5??�U?)« W?MO??F�« w� W??F??Hðd??� W??³??5M?Ð b??łu¹ Íc�«

UNOKŽ d¦?F¹ w²�« WOCH�«  ôuGA*« vK?Ž ÁœułË d¦JO� ¨©µr�—

Æ
©≤∑®

W¹uCF�« œ«u*UÐ WOMžË ¨W¹uN²�« …bOł WÐdð w�

 öLF�« `DÝ qOMUHð sŽ nA?J�« w� wzUOLOJ�« ÃöF�« `$

Ê√ sJ1 ô ZzU²½ vDŽ√Ë ¨‘uI½Ë Ã–U/ s� W?Ý«—b�« Ÿu{u�

Ác¼Ë ÆW¹ËbO�« Ë√ W?OJO½UJO*« ‚dD�« X�bp?²Ý« u� UN?OKŽ qB×¹

w� UNÐ ¡«b?²¼ô« sJ1 ¨WHK²?<« UNð«¡«dłSÐ ¨Ãö?F�« w� WI¹dD�«

¨ÃöF�« «c¼ b?FÐ ¨ öLF�« Ê√ d?Ož ÆeMJ�«  ö?LŽ WO?IÐ ÃöŽ

s� UNðUO?HKšË UNNłË√ vKŽ U* WK�Uý W¹dŁ√ W?Ý«—œ v�≈ WłUŠ w�

…œËb?×� W?Ý«—œ „UM¼ X½U?( Ê≈Ë ÆW?�bÐ U?ÎOp?¹—Uð UN?I?OŁuð qł√

‰Ë_« Êd?I�« v�≈ œu?Fð U?N½√ 5³?ð UN?M�  ö?L?Ž l³?Ý vKŽ X9

©i³IN¹ ÊbLŽ® ÍdO?L(« pK*« rÝ« qL×¹ UN³Kž√Ë ¨ÍœöO*«

…d??O??¦??(  ö?L??Ž pÝ b??�Ë ¨Âπ∞ ÂU??F�« w�«u??Š w� r?JŠ Íc�«

  Æ
©≤∏®

ÍœöO*« Y�U¦�« ÊdI�« v²Š ÁbNŽ bFÐ X�bp²Ý«

(25) North, N.A., and I.D., MacLeod, (1986), Corrosion of Met-
als, In Conservation of Archaeological Objects, ed. C. Pear-
son, Butterworth, London, pp. 69-98. 

(26) Michael B. Mcneil, & Brenda J. Little, Corrosion Mecha-
nisms for Copper and Silver Objects in near-surface Environ-
ments, JAIC, 31, 1992, pp. 355-366.

Æ≥¥µ’ ¨oÐU5�« —bB*« ¨Êu5MÐË—Ë 5½Ëd( ©≤∑®

ÊU?L?Ýu*« ∫Ê«d$ W?¹dH?Š d¹d?Ið ¨ÊËd?š¬Ë w½«d¼e�« wKŽ sÐ ÷u?Ž ©≤∏®

 U??Ý«—b?K� W¹œu??F???5�« W??O??F???L??'« ¨©‡¼±¥≥∞‡±¥≤π® lÐU???'�«Ë ”œU??'�«

Æ≥∞≠≤∏ ’ ¨Â≤∞±± ¨÷U¹d�« ¨W¹dŁ_«
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qOK×²�«Ë ¨`ÝU*« w½Ëd?²J�ù« dN:UÐ h×H�« ZzU?²½ XHA(

 ö??L?F�« W??Žu??L?−??� Ê√ ¨©EDS®  W??²?²??A*« W??�UD�« ·U??OD0

U?NOK?Ž VKG¹ ”U×M?�«Ë WC?H�« s� W?OzUMŁ WJO?³Ý s� W?ŽuMB?�

‰öš s� `C²¹ UL( Æq�√ W³?5MÐ ”U×M�« błu¹ ULMOÐ ¨WCH�«

Àb?% U?� …œU?Ž w²�« …d¼UE�« oI?% ¨q?OK×?²�«Ë h×?H�« «c¼

…d¼Uþ UNÐ wMF½Ë ¨W1bI�«  öL?F�« w� WJO³5�« Ác¼ q¦� l�

©enrichment® ¡«d?Łù«Ë ”U?????×M?K� ©Depletion® œU?????H?M²?????Ýô«

”U?×M�« ÷dF?²¹ YO?Š ¨WKL?FK� WO?×D5�« W?I³D?�« w� WC?HK�

w� „d?²??A?²� W?O?×D?5�« W?I?³D�« s� t?ðU½u¹√ d?łU?NðË ¨q?(P?²K�

Z²M¹Ë ¨jO?;« jÝu�« w� Èd?š_« W?HK²*«  U½u¹_« l� qŽU?Hð

`DÝ v?KŽ W?H?K²?<« ”U??×M�« √b??M  U??³??(d?� ÊuÒJ?ð p�– sŽ

…—uM w� d?NEð w²�« WCH�«  U½u¹_ ¡«dŁ≈Ë eO?(dð l� ¨WKLF�«

ÍdN?:« h×H�« U?N²³Ł√ …d¼UE�« Ác¼ ÆW?O×DÝ W?IO�— W?I³Þ

¨©∏r�— W?Šu?K�«® Ãö?F�« q³?�  ö??L?F�« Èb?Šù w{d??Ž lDI*

·U?OD?0 qOK×?²�« U??N?²?³Ł√ U?L??( ¨©π r�— W?ŠuK�«® Ãö??F�« b?FÐË

WI³D�« w� WCH�« W³5½ XKMË YOŠ ¨©EDS® W²²A*« W�UD�«

q(P²*« dOž `D5�« WID?M� w� UL( ©•ππ\∂∂® v�≈ WO×D5�«

Îö??????OK?� W?????³??????5M?�« Ác¼ X?]K?� U?????L?MO?Ð ¨©±∑r�— W??????ŠuK?�«® ©A®

U???NMŽ nA???( w²�« ¨W???O??×?D5�« X% W???IDM?*« w� ©•π∑\∏µ®

©B® `D?5�« vKŽ q?(P???²�« W???ID?M� w� U???L???( ¨wF???{u???� q?(Pð

wKš«b?�« VÔK�« w� U???N??²??³??5½ b???$ 5Š w� ¨©±∑r�— W???ŠuK�«®

b?$ ¨p?�– fJŽ vKŽË Æ©∂r�— qJA?�«® ©•∂∑\≤π® v�≈ qBð

¨qš«b�« v�≈ UMI?LFð ULK( b¹e?ð `D5�« w� qIð ”U×M�« W?³5½

¨©A® W???IDM?*« w� wł—U???)« `D?5�« w� ©•∞\≥¥® U?¼b??−?M�
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q(P?²�« W?IDM� w� U?L( ©•≤\±µ® v�≈ qB?²� Îö?OK� b¹eð U?LMOÐ

v�≈ qB??²� ¨©±∑r�— W??ŠuK�«® ©B® W?O??×D5�« X% q?¦9 w²�«

Æ©∂r�— qJA�«Ë ¨±∂WŠuK�«® ÍeKH�« VÔK�« w� ©•∂[µ∑®

∫W9U)«

v�≈ ·d?F??²�« w� Íd?B?³�« h×??H�« W?O?L¼√ s?� ržd�« vKŽ

t??²?F??O?³ÞË √b??B�« œb9 Èb??�Ë ¨U?NðôU??ŠË ¨ ö??L?F�« W??F?O??³Þ

b¹b??% w?� ÎW??OK( t??OK?Ž œU??L??²??Žô« sJ1 ô t?½√ ô≈ ¨Á—U??A??²½«Ë

¡«d??ł≈ d?�_« VKD?²¹Ë ¨ ö?L??F�« W??F?O??³Þ Ë√ ÍeKH?�« VO?(d??²�«

wzU??O??L??OJ�« VO??(d??²�« v�≈ ·d??F??²K� Èd??š√ qO?�U?%Ë ’u??×??�

Æ öLFK� oO�b�«

(X-ray diffraction) WOMO?5�« WFý_« œu?O×Ð qOK×?²�« WI¹dÞ

s�Ë ¨ öL?F�« √bM "«u½ v�≈ ·d?F²�« w� …bO?H*« ‚dD�« s�

¨U??N� X{d??Fð w²�« nK²?�« ·Ëdþ v�≈ ·d?F??²�« sJ?1 U?N�ö??š

s� ¡«b???²¼ô« sJ1 U???L??( ¨W??³???ÝUM*« Ãö??F?�« W??I¹dÞ b?¹b??%Ë

c?š√ —c??Fð W�U?Š w�  ö??L?FK� w?½b?F*« VO??(d?²�« v�« U??N�ö?š

ÆUNM�  UMOŽ

Ãö?F�« ‚dÞ s� wzUO?L?OJ�« ÃöFK� w?Ž«u�« Â«bp?²Ýô« Òb?F¹

qC?H¹ u?N?� ¨’u?B?)« t?łË vKŽ W?¹dŁ_«  ö?L?FK� W?³?ÝUM*«

V³?5²¹ Ê√ W?OA?š ¨‰«e²?šôUÐ ÃöF�« Ë√ wJO½UJO*« Ãö?F�« sŽ

t?³³?5¹ Ê√ sJ1 U?�Ë ¨`D5�« qO?MU?Hð iFÐ t¹u?Að w� ‰Ë_«

w²�« √b?B�«  U?I?³Þ ‰U?B?H½« Ë√ qO?MU?H?²K� fLÞ s� w½U?¦�«

w²?O�Ëd?²J?�ù« ‰uK;« w� U?N½UÐË–Ë qO?MU?H??²�« Ác¼ qL?% b?�

ÆÂbp²5*«
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VÝUM?� ‚«Ë ¡öDÐ ¨Ãö??F�« b?F?Ð ¨ ö?L??F�« vKD?ð Ê√ V−¹

 «d?OŁQ?²�« s� U?N?²¹U?L( ¨VÝU?M� √bM l?½U� t?O�≈ ·U?C¹ b?�

ô W³?5MÐ ©B44® b¹u�«—UÐ Â«bp?²Ý« qC?H¹Ë ÆÎö³I?²5?� WHK²*«

…—«d?(«  U?ł—œ qL?% vKŽ …—b?� s� tÐ eO?L?²¹ U* •µ Èb?F?²ð

Âb??ŽË W½Ëd?*« q¦??� Èd??š_«  U???H??B�« v�≈ W???�U??{≈ ¨W??O?�U??F�«

ÆÊUFLK�«

ô ·Ëdþ w� U???N??{d???Ž Ë√  ö??L???F�« Ác¼ s¹e???pð VK?D²¹

ÊuJð Ê√ V−¹ U??L?( ¨•∂µ sŽ U?N?O?� W??O?³?5M�« WÐuÞd?�« Èb?F?²ð

W?MU?šË ,W¹u?'«  UŁu?K*« s� W?O�U?š s?¹e?p?²�«Ë ÷d?F�« W??¾?OÐ

©H2S® 5łË—b??O?N�« b??O?²¹d??³?(Ë ¨©COS® qO½uÐd?J�« b?O?²¹d??³?(

÷d???F�« œ«u??� i?FÐ s� W???¦??F???³M*« ©CH2O® b??O?¼b�U??�u???H�«Ë

b?O¼b�U?�—u?H�« oM«u?�Ë ¨W?O?�u?B�« W?A?L?�_« q¦?� ¨s¹e?p?²�«Ë

¨⁄U????³????M_«Ë ¨ U½U¼b?�«Ë ¨b????O¼b?�U???�—u????� ‰u?MO????H�« o?M«u�Ë

Ë√ ◊u??G??C*« VA??)«Ë v?³??O??³??(« VA??)« q¦??� »U??A??š_«Ë

¡«dł≈ b?FÐ ô≈ ÷d?F�« w� Âbp?²5ð ô√ V−¹ w²�«Ë ¨¢d?²½uJ�«¢

 ÆUNOKŽ  «—U³²šô«

W?ŽuL?:« Ác¼ qO?MQ²� WK�U?ý W¹dŁ√ W?Ý«—œ X¹dł√ U?� «–≈

¡u?C�« wIKð ·u?5?� ¨U?N?F?O?L?ł e?MJ�«  ö?L?ŽË ¨ ö?L?F�« s�

w²�« W?O?p¹—U?²�« …d²?H�« sŽ W?O?p¹—U?²�« ozU?I(« s?� dO?¦?( vKŽ

XKMË U?� Èb?�Ë ¨U?N?O� XH?A?²?(« w²�« W?IDM*«Ë ¨U?N?O�≈ wL?²Mð

 ÆwM�Ë ¨wMIðË ¨ÍœUB²�« —uDð s� tO�≈



rOMž Õu²H�« uÐ√ bL×" ÆœË w½«d¼e�« sLŠd�« b³Ž sÐ d�UM�« b³Ž Æœ Æ√ ≤±∞

 ≤±πµµ ©W¹e¹eF�«® W�dJ*« WJ� ≠ ∂µ≥µ »Æ’

W¹œuF'�« WOÐdF�« WJKL*« 

∞≤µ≤∏∂≥¥± fhU� ≠ ∞≤µµ∏∏∏∏π nðU¼

ehd*«  «—«b6≈ s�

V½«u?'« nK²p?� w� W?�dJ*« WJ� a¹—U?²� WÝ«—œ Âb?I¹

Âö?Ýù« —u?Nþ cM�® W¹œU?B?²�ô«Ë W?O?ŽU?L?²łô«Ë W?O?p¹—U?²�«

b?FÐ t?H�R� t?H�√ Æ©Íd?−?N�« d?AŽ Y?�U¦�« Êd?I�« W¹U?N½ v²?Š

ÆUNð—œUG�Ë UNO� t¦J�Ë WJ� t�ušœË t�öÝ≈

bK³K� wÝU?O?5�« a¹—U?²�« »U?²J?�« s� ‰Ë_« bK:« ‰ËUMð

d?A?Ž l?ÝU?²�« Êd?I�« W¹U??N½ v²?Š Âö?Ýô« d?−??� cM� 5�_«

tðU?F?ÝuðË Â«d?(« b?−5*« s?Ž Y¹b(« U?ÎMLC?²?� ¨Íœö?O*«

ÆW�dA*« W³FJ�«Ë

…d?²H�« w� W?O?ŽUL?²?łô« ŸU{Ë_« w½U?¦�« ÁbK−?� ‰ËUMðË

s� WŽu?L−� UÎML?C²� ¨W?�dJ*« WJ� w� n�R*« UN?ýUŽ w²�«

ÆUNO� …UO(« s� WHK²p� V½«uł “d³ð w²�« —uB�«

 U×H&

W�dJ*« WJ� a¹—Uð s�

nO�Qð

tO½Ëdš—u¼ „uMÝ Æ„

WOÐdF�« v�≈ tKI½

ŒuOA�« …œuŽ wKŽ Æœ

tOKŽ oKŽË t²žUO� œUŽ√

«“d� »«u½ Ã«dF� Æœ ¨w½U¹d'�« œuL×� bL×� Æœ

W×H6 ≥≤∑
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