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 qJ?AÐ WBB�²� WOKLŽ rO�d²�«¢

 vKŽ WE�U;« v�≈ ·bNð w¼Ë  .wzUM¦²Ý«

 ¨U¼“«dÐ≈Ë rKFLK� WO�¹—U²�«Ë WO�UL'« rOI�«

 ozUŁu�«Ë WOK�_« œ«u*« Â«d²Š« v�≈ bM²�ðË

  UOMI²�« Ê√ `Cð√ «–≈Ë  .©9 …œU*«® ...WKO�_«

 rKF*« rOŽbð ÊS� ¨WLzö� dOž W¹bOKI²�«

 ÌÍ√ v�≈ ¡u−K�UÐ r²¹ Ê√ sJ1 t²¹uIðË

 w²�« W¦¹b(« rO�d²�«Ë ¡UM³�«  UOMIð s�

 WÐd−²�«Ë WOLKF�«  UODF*« UN²ŽU$  dNþ√

 q� s� WHK²�*«  UL¼U�*« Ê≈  .©10 …œU*«®

 ¨UN�«d²Š« V−¹ rKF� bOOAð w� —uBF�«

 œuAM*« ·bN�« fO� »uKÝ_« bOŠuð Ê√ –≈

 UL�  .©11 …œU*«® ... rO�d²�« WOKLŽ s�

 Ê√ V−¹ …œuIH� d�UMŽ sŽ i¹uF²�« Ê√

 l� ¨qJ� rKF*« l� WL−�M� WI¹dDÐ ÊuJ¹

 V³�²ð ô v²Š WOK�_« d�UMF�« sŽ U¼“«dÐ≈

 Ë√ WOMH�« W�œ_« nO¹e²Ð rO�d²�« WOKLŽ

¢.©12 …œU*«® WO�¹—U²�«

1964 WO�bM³�« WIOŁË

‘The process of restoration is 

a highly specialized operation. 

Its aim is to preserve and reveal 

the aesthetic and historic value 

of the monument and is based 

on respect of original material 

and authentic documents…’ 

[Article 9] . ‘Where traditional 

techniques prove inadequate, 

the consolidation of a monument 

can be achieved by the use 

of any modem technique for 

conservation and construction, the 

efficacy of which has been shown 

by scientific data and proved by 

experience’ [Article 10] . ‘The valid 

contributions of all periods to the 

building of a monument must be 

respected, since unity of style 

is not the aim of restoration…’ 

[Article 11] . ‘Replacement of 

missing parts must integrate 

harmoniously with the whole, 

but at the same time must be 

distinguishable from the original 

so that restoration does not falsify 

the artistic or historic evidence.’ 

[ Article 12].

Venice Charter 1964

 WO�¹—U²�« r�UF*« qL%¢

 w{U� sŽ WOŠË— W�UÝ—

 W³�M�UÐ vI³ðË ¨W¹dA³�«

 vKŽ ÎU ]OŠ Î«b¼Uý …UO(« Èd−*

 »uFAK� WI¹dF�« bO�UI²�«

 ¡UFLł W¹dA³�«  .…dÐUG�«

 d¦�Q� d¦�√ wFð X×³�√

 ¨WO½U�½ù« UNLO� …bŠuÐ

 ÎUŁ«dð  UHK�*« Ác¼ d³²FðË

 ÿUH(UÐ Âe²Kð ÎU�d²A�

 tGOK³ðË t²½UO�Ë tOKŽ

 ‰UOłú� Ád�UMŽ q�UJÐ

 ¢.W�œUI�«

"Imbued with a message 

from the past, the historic 

monuments of generations of 

people remain to the present 

day as living witnesses of 

their age-old traditions. 

People are becoming more 

and more conscious of the 

unity of human values and 

regard ancient monuments 

as a common heritage. The 

common responsibility to 

safeguard them for future 

generations is recognized. It 

is our duty to hand them on 

in the full richness of their 

authenticity." 

Venice Charter 19641964 WO�bM³�« WIOŁË
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 ¨5D�K� w� …—ULF�« ‰uŠ ‚«Ë—  «—uAM� s� ÁdOG�

 qO�b�« «c¼
Ó
 d¹ r� U¼ôu� …dO³�Ë …bŽ œuNł  d�UCð

 ¨÷U¹—  ÊUNOł—u½  s�  Îö�  dJA�UÐ  hš√Ë   .—uM�«

  ¨W³F'«  wLE½Ë  b¹bŠ  bMN�Ë  ¨nÝu¹   UŠd�Ë

 WFł«d�  w�  r¼bNłË  rN²�uÐ  «uK�³¹  r�  s¹c�«

 ÊUMH�«  dJý√  UL�  ¨œUý—ù«Ë  `BM�«  .bIðË  hM�«

 ¨»U²J�«  Ã«dš≈  w�  WOMH�«  t²FÐU²�  vKŽ  ÕUÐ—  qOKš

 s�  
¿
g²¹bO�dO�  U²¹bMO�  WKO�e�«  dJA�UÐ  hš√Ë

 ¨d−(«  nOEMð  —u�  iF³Ð  UN²L¼U�*  u�uÝu�

 b³ŽË  ¨rOLB²�«  UNKLF�  ¡«u{√  W�dý  dJý√  UL�

 dJý√ UL� .hMK� ÍuGK�« tIO�b²� t�ULý uÐ√ sLŠd�«

 w�Ëb�«  ÊËUF²�«Ë  WOLM²K�  W¹b¹u��«  W�U�u�«≠«bOÝ

 ‰u�u�  dJA�«Ë  .qO�b�«   dA½  w�  w���«  UNLŽb�

 ¨…œU*« `OIMðË WFł«d* Íd�UF�« œUFÝ …—u²�bK� ÎUC¹√

.qO�b�« «c¼ dAM� ÍuMF*« UNLŽœ v�≈ W�U{ùUÐ

����������������	
������������

dJý

¿ 
Lindita Cervadiku
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 ‰ö²Šô«  t³³�¹  U�  v�≈  W�U{ùU³�   .»«d)«Ë  dO�b²�«  Ÿ«u½√  v²A�  5D�K�  w�  W¹bOKI²�«  …—ULF�«  ÷dF²ð

 Ê«œuF¹ UNK�PðË WO�¹—U²�« w½U³*« »«dš ÊS� ¨5D�K� w� WO�¹—U²�« w½U³*«Ë e�«dLK� dO�bð s� wKOz«dÝù«

 s�  .5Ž bFÐ Î«dŁ√ UN�d²ðË UNÐ Y³Fð WOÝUI�« WFO³DK� UN�dðË UN½«d−¼Ë w½U³*« Ác¼ ‰UL¼≈ v�≈ ”UÝ_UÐ

 …UO(«  U³KD²* `KBð ô W1bI�« w½U³*« Ê√ ¨5¾ÞUš ¨ÊËbI²F¹ ÊËdO¦J� ªdA³�« qFHÐ u¼ U� p�c� »«d)«

 WO¾OÐË W¹—UCŠ WLO� s� w½U³*« ÁcN� U0 5NÐ¬ dOž ¨W¹dBŽ ÌÊU³0 UN�«b³²Ý«Ë UN�b¼ s� bÐ ôË ¨W¦¹b(«

 sŽ "UM�« V¹d�²�« u¼Ë ¨WO�¹—U²�« w½U³*« t� ÷dF²ð Íc�« V¹d�²�« s� dš¬ ÎUŽu½ „UM¼ Ê√ UL�  .…dO³�

 rNBIMð ‰ULŽË ¨ÊuÝbMN�Ë ¨Êu�ËUI� UNÐ ÂuI¹ rO�d²�«  UOKLŽ VKžQ� ªUNLO�dð ¡uÝË w½U³*« Ác¼ W½UO� ¡uÝ

 ÍœR¹ Íc�« d�_« ¨UNðUOMIðË W¹bOKI²�« ¡UM³�« œ«u�Ë W1bI�« w½U³*UÐ …bOł W�dF� rN¹b� X�O�Ë ¨rO�d²�« WÐd&

.tE×K½ ô ¡j³Ð WO�¹—U²�« w½U³*« dO�bð v�≈ ÊUOŠ_« s� dO¦� w�

 sŽ ÎU�U9 nK²�¹ UNF� q�UF²�«Ë ¨’U)« UN½u½U� ¨W¹bOKIð ¡UMÐ VO�UÝ√Ë œ«u0 XOMÐ w²�« ¨WO�¹—U²�« w½U³LK�Ë

 w²�«  ¡UM³�«  œ«u� s� U¼dOžË W×K�*«  W½UÝd)«Ë d−(« s� …œUF�«  w� vM³ð w²�«  W¦¹b(« w½U³*«  l� q�UF²�«

 ô UM¼Ë  .5D�K� w� s¹dAF�« ÊdI�« s�  UOMOŁö¦�« lKD� l� UN�«b�²Ý« ŸUýË ¨WOŽUMB�« …—u¦�« bFÐ  —uDð

 œ«u� Â«b�²Ý« VM&Ë WOÝU�×Ð UNF� q�UF²�« UM� vM�²O� ¨W¹bOKI²�« ¡UM³�« VO�UÝ√Ë œ«u� hzUBš rN� s� bÐ

.W1bI�« w½U³*« vKŽ U¼—d{ X³Ł w²�« W¦¹b(« tðUOMIðË ¡UM³�«

 vKŽ  WO³KÝ   UÝUJF½«  UN�  X½U� W¾ÞUš  UÝ—U2 UNLO�dðË  W1bI�«  w½U³*«  W½UO� ‰ULŽ√  vKŽ  VKž  bI�

 WÓK Ú× ÔJ�«Ë …—UBI�« sŽ i¹uF²K� WÓK Ú× ÔJ�«Ë …—UBI�« w� WO²MLÝù« W½u*« Â«b�²Ý« d¦J¹ Îö¦L� ¨w½U³*« Ác¼ W�UŠ

  UNł«u�« w� d−(« V½«uł w� l¹d��« q�P²�«Ë …—UBI�« w�  UIIAð v�≈ ÍœR¹ Íc�« d�_« ¨WK�P²*« W¹dO'«

 d�_« ¨W1bI�« œuIF�«Ë Ê«—b'« Wý«dÞ w� lÝ«Ë qJAÐ WO²¹e�«  U½U¼b�« Â«b�²Ý« r²¹ p�c�  .WOł—U)«

 v�≈ ÍœR¹ Íc�« d�_« ¨Ã—U�K� UN²ÐuÞ— YH½Ë fHM²�« s� UNFM�Ë UNðU�U�� ‚öž≈Ë Ê«—b'« r� v�≈ ÍœR¹ Íc�«

 w� ©ŒË—UB�«® wzUÐdNJ�« ’dI�« Ë√ q�d�UÐ »dC�« Â«b�²Ý« ŸuOý U�√  .UNÞuIÝË …—UBI�« sŽ Wý«dD�« dOAIð

 q�«uF� W{dF*« t×DÝ WŠU�� …œU¹“Ë ¨d−(« tłË s� WDO�Ð WI³Þ W�«“≈ v�≈ ÍœRO� ¨.bI�« d−(« nOEMð

W�bI�

 WO{—_« oÐ«uD�« w� WO½UÝdš  «b� qLŽ Î̈UC¹√ ¨W¾ÞU)«  UÝ—UL*« s� p�c�  .tK�Pð l¹d�ð w�U²�UÐË ¨u'«

 W¹dFA�« WO�U)UÐ …bŽUB�« WÐuÞd�« WOL� …œU¹“ v�≈ ≠œ«dÔ*« fJŽ vKŽ≠ ÍœRO� ¨ UO{—_« ‰eF�  UŠU��«Ë

 w½U³*« `�ö� dOOGð v�≈ ÍœRð w²�« —u�_« s�Ë  .UNMŽ Wý«dD�« dOAIðË …—UBI�« q�Pð w�U²�UÐË ¨Ê«—b'« w�

 Ë√ UNLO�dð W�ËU×� ÊËœ ¨W¦¹bŠ ÈdšQÐ W1bI�« …—U−(« s� …dO³�  UOL� ‰«b³²Ý« ¨UNN¹uAðË WO�¹—U²�«

 Ê√ UL� ¨UNKO×Jð …œUŽ≈Ë ¨WO�¹—U²�« w½U³*« Ê«—bł sŽ W¹dO'« …—UBI�« W�«“ù W³�M�UÐ ‰U(« p�c�  .UN²¹uIð

 ¨W1bI�« vM³*« `�ö� s� dOG¹ UNKO×Jð …œUŽ≈Ë WO�¹—U²�« w½U³LK� WOKš«b�« Ê«—b'« sŽ W¹dO'« …—UBI�« W�«“≈

 v�≈ ÍœRð w²�« —u�_« s�Ë  .Wý«dD�«Ë …—UBI�« W¹ULŠ ÊËbÐ „d²¹ Íc�« d−(« q�Pð l¹d�ð v�≈ W�U{ùUÐ

 rKF*« WOM³� WO½Q²� WÝ«—œ ÊËœ w�¹—U²�« vM³LK� …b¹bł oÐ«uÞ Ë√ d�UMŽ W�U{≈ ¨W1bI�« vM³*« `�ö� dOOGð

.WKO�_« w�¹—U²�«

 ‰uŠ WOMI²�«  U�uKF*« s� dO�O�« u�Ë qIM� ¢5D�K� w� WO�¹—U²�« w½U³*« rO�dðË W½UOB� ‚«Ë— qO�œ¢ wðQ¹

 ¨‰U−*«  «c¼  w�  5K�UF�«Ë  5�ËUI*«Ë  5ÝbMNLK�  WFHM�  «–  qO�b�«  «c¼  ÊuJ¹  Ê√  q�√  UMK�Ë  ¨rO�d²�«  ‰ULŽ√

 w�  Î̈UC¹√  ¨r¼U�ðË  ¨W¹bOKI²�«  UMð—ULŽ  ÊQý  l�—  w�  r¼U�ð  ¨WOŽu½  W½UO�Ë  rO�dð  ‰ULŽ√  v�≈  ‰u�uK�

.WO�UI¦�« UM²¹u¼ s� Î«¡eł UN²¹—«dL²Ý«

 ‰ULŽ√ d¦�_ ‚dD²¹Ë ¨W1bI�« w½U³*« W½UO� ‚dÞË W¹bOKI²�« ¡UM³�« œ«u�Ë  UOMIð qO�b�« «c¼ ÷dF²�¹

 ¨WÐuÞd�«  W'UF�Ë  ¨dO'UÐ  lO³A²�«Ë  ¨d−(«  nOEMðË  ¨WÓK Ú× ÔJ�«Ë  ¨Wý«dD�«Ë  ¨…—UBI�«  q¦�  ÎUŽuOý  rO�d²�«

 «c¼ w� eO�d²�« r²OÝ  .UNLO�dðË WO³A)« ‰ULŽ_« W½UO�Ë ¨W1bI�« w½U³*« w� Õö�_« q�UA� W'UF�Ë

 Àu×Ð vKŽ qO�b�« bL²F¹Ë  .WOK;« ‚u��« w� …d�u²*«Ë dOC×²�« WKNÝ WOFO³D�« œ«u*« Â«b�²Ý« vKŽ qO�b�«

 vKŽ ‚«Ë— U¼«dł√ w²�«  «—U³²šô«Ë rO�d²�« ‘—Ë ÃU²½ vKŽË ¨rO�d²�« ‰U−� w� WHK²��  UÝ«—œË lł«d�Ë

.1991 ÂUF�« t�OÝQð cM� U¼cH½ w²�« l¹—UA*«  «dAŽ
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W¹dO'« W½u*«

Lime Mortar

1



1415

 dO'« vKŽ ‰uB×K� ÍdO'« d−(« ‚d( UOKF�« …—«d(« Wł—œ® W¹u¾� Wł—œ 1250 v�≈ 950 …—«dŠ bMŽ b×²ð

 dO'« iFÐ l� ©W¹u¾� Wł—œ 1400 Ë 1300 5Ð U� qB% ©sintering® b³̂ÓK Ó²�« Wł—bÐ ·dFð w²�« wzU*«

 ÂuO��UJ�«   UMO�u�√Ë  ¨©Tricalcium Silicate®  ÂuO��UJ�«   UJOKOÝ  W�U�ÐË  ¨ UMO�u�√Ë   UJOKOÝ  ÎU½uJ�

 ¨d(« dO'UÐ ÎUC¹√ ·dF¹Ë 
1
¨w(« dO'« s� jOKš s� ÊuJ²¹ "UM�« dO'« . (Dicalcium Aluminates)

 Vz«uý Ë√  UJOKO��« q¦� WK�Uš Èdš√ œ«u�Ë ¨©cementitious material® WO²MLÝ√ hzUBš  «– œ«u�Ë

 v�≈ tK¹u×²� ÁUO*« s� WO�U� WOLJÐ ÁƒUHÞ≈ r²¹ Vz«uA�« Í– d−(« ‚dŠ s� "UM�« w(« dO'«  .…dŠ WOMOÞ

2.VKB²�«Ë qŽUH²�« ¡bÐ VM−²� ‚u×�� qJý vKŽ ÂuO��UJ�« bO��Ë—bO¼

 w½UŁ  œułuÐ  Í√  ¨WMÓÐd ÓJ�UÐ  VKB²O�  ¨Vz«uA�«  s�  Ì‰Uš  ÍdOł  d−Š s�  hK�²�¹  Íc�«  wz«uN�«  dO'«  U�√

  .¡U*« s� WDO�Ð WI³Þ tODGð Â«œ U� WMO−Ž qJý vKŽ wz«uN�« dO'« vI³¹Ë  .jI� ¡«uN�« s� ÊuÐdJ�« bO��√

 Î«bOIFð q�√ w¼ ¨©purelime® wIM�« dO'UÐ ÎUC¹√ ·dF¹ Íc�«Ë ¨tzUHÞ≈Ë wz«uN�« dO'« ’ö�²Ý« WOKLF� ¨«cN�

 t½_ ¨wz«uN�« dO'« vKŽ qO�b�« «c¼ w� eO�d²�« r²OÝË  .q�√ W�UÞ v�≈ ÃU²%Ë ¨wzU*« dO'« ÃU²½≈ WOKLŽ s�

.tłU²½≈ WHKJð hšd� ÎUŽuOýË Î«d�uð d¦�√

 s� ¡UMÐ u¼Ë® Y¹b(« ÊdH�UÐ Ë√ 
3
…—U³J�« w� W¹bOKI²�« WI¹dD�UÐ p�– ÊU�√ ¡«uÝ ¨ÍdO'« d−(« ‚dŠ bMŽ

1 ¢Quick Lime ©CaO® known also as ¢Freelime¢.

2 Ashurst¨ John. 2001. 

 …—«d( —bBL� ‚d×O� VA)« l{u¹ YOŠ ¨wKH��« Èu²�*« ∫5¹u²�� s� ÊuJ²¹ ◊Ëd�� qJý vKŽ X�R� Ë√ rz«œ ¡UMÐ sŽ …—U³Ž ©Êu²K�«® …—U Ò³J�« 3

 WHK²�*« d−(« ÂU−Š√ 5Ð jK)« c³;« s� fO�Ë dG�_U� dG�_« rŁ s�Ë …dO³J�« …—U−(UÐ Î«¡bÐ ÍdO'« d−(« l{u¹ YOŠ ¨ÍuKF�« Èu²�*«Ë ¨qŽUH²�«

 v�≈ d−(« ‰u×²¹ U¼bMŽ ¨W¹u¾� Wł—œ 880 s� d¦�√ v�≈ …—U³J�« …—«dŠ qBð YO×Ð ¨ÂU¹√ …bF� ÍdO'« d−(« X% —UM�« ‰UFý≈ r²¹ .Èu²�*« fH½ w�

 s� qš«b�« w� …—U Ò³J�« …—«dŠ Wł—œ W�dF� sJ1 .tzUHÞù ¡U*UÐ ÁdLž q³� ¡«uN�« w� œd³¹ Íc�« w(« dO'« vKŽ ‰uB×K� ÂbNð Ë√ …—U Ò³J�« `²Hð rŁ ¨dOł

 w�«uŠ …—«dŠ Wł—œ vKŽ ‰b¹ ©mellow cherry red® ÍdL)« dLŠ_« ÊuK�U� ¨W¹uN²�«  U×²� ‰öš s� d−(« vKŽ w½uK�« dOOG²�« W³�«d� ‰öš

 ÀuK²�« UNzËU�� s�Ë ¨œ«u*« d�uðË WHKJ²�« WK� UNMÝU×� s�Ë ¨W�ËdF*« W¹bOKI²�« WI¹dD�« u¼ …—U Ò³J�UÐ dO'« lOMBð Ê√ ·ËdF*« s� .W¹u¾� Wł—œ 800 

 qBð ô b� tCFÐË W¹u¾� Wł—œ 880 s� d¦�_ ‚d²×¹ b� d−(« iFÐ „UM¼ Ê√ UL� ¨qŽUH²�« …—«d( —bBL� Âb�²�ð w²�« —U−ý_« ·öð≈Ë

   .f½U−²� dOž dOł Z²M¹ U2 Wł—b�« pKð v�≈ tð—«dŠ

 ©aggregates®  U³O³(«Ë ©lime as a binder® dO'« ∫WO�Oz—  U½uJ� WFÐ—√ s� W¹dO'« W½u*« ÊuJ²ð

.¡U�Ë ¨©additives®  U�U{ù« iFÐË

wz«uN�« dO'«Ë wzU*« dO'«

 dO'UÐ ·dF¹Ë ¡U*« œułuÐ VKB²¹ Íc�« dO'« ∫5Žu½ v�≈ ¡U*« œułuÐ t³KBð WO½UJ�≈ V�×Ð dO'« nMB¹

 ·dF¹Ë ¡«uNK� t{dF²Ð qÐ ¨¡U*« œułuÐ VKB²¹ ô Íc�« dO'«Ë ¨©Hydraulic Lime wJO�Ë—bO¼ dOł® wzU*«

.©Non-Hydraulic Lime wJO�Ë—bON�« dOž dOł® wz«uN�« dO'UÐ

 WOMOÞ Vz«uý œułË v�≈ p�– œuF¹Ë ¨ÍbMKð—u³�« XMLÝ_« q¦L� tK¦� VÞ— jÝË w� wzU*« dO'« VKB²¹

 vKŽ Íu²×¹ Íc�« ÍdO'« d−(« ‚dŠ bMF�  .dO'« dOC×²� t�dŠ - Íc�« ÍdO'« d−(« w�  UJOKOÝ Ë√

 rŁ s�Ë ¨W¹u¾� Wł—œ 600 v�≈ 400 …—«dŠ bMŽ pJH²ð WOMOD�« Vz«uA�« ÊS� ¨WOMOÞ Vz«uý Ë√  UJOKO��«

W¹dO'« W½u*«
Lime Mortar
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4
 Slaking.

5
 Hydrated Lime.

6
 Lime Powder Ca©OH®

2
.

7
 Lime Putty Ca©OH®

2
.

8
 Lime wash.

10 webmaster@townplan.dundee.ac.uk

 ‰“UF�« s� WI³Þ ÊuÞU³�« sŽ tKBH¹Ë  ¨WOMOÞ W½u0 vM³¹ Íc�« Í—«d(« »uD�UÐ qš«b�« s� `HB� ¨ÊuÞU³�«

 ·dFð WOKLFÐ ¨tOKŽ ¡U*« W{U�≈ bMŽË ¨wz«uN�«Ë wzU*« tOŽuMÐ w(« dO'UÐ ·dF¹ U� v�≈ ‰u×²¹ t½S� ¨©Í—«d(«

 w(« dO'« ÊS� ¨jI� qŽUH²K� W�“ö�« ¡U*« WOL� XHO{√ «–≈  
5.QHD� dOł v�≈ w(« dO'« ‰u×²¹ 

4
¨w HD�UÐ

 v�≈ ‰u×²¹ t½S� ¨w(« dO'« vKŽ ¡U*« W{U�SÐ —«dL²Ýô« W�UŠ w�Ë 
6
¨‚u×�� qJý vKŽ QHD� dOł v�≈ ‰u×²¹

  
8.W¹dO'« Wý«dD�« qzUÝ v�≈ ‰u×²¹ dO'« ÊS� ¨¡U*« W{U�≈  dL²Ý« U� «–≈Ë 

7
¨‰ ]uB*« dO'UÐ ·dF¹ U� Ë√ WMO−Ž

 ¨wŠ dOł v�≈ tK¹u×²� t�dŠ bMŽ ÍdO'« d−(« vKŽ √dD¹ Íc�« wzUOLOJ�« dOG²�« ÊUMO³¹ ÊUO�U²�« ÊöŽUH²�«

∫QHD� dOł v�≈ tK¹u×²� tOKŽ ¡U*« W{U�≈ rŁ s�Ë

ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ ´ ©w(« dO'«® ÂuO��UJ�« bO��√             …—«dŠ  ´  9ÍdO'« d−(«

  CaCO3   + (880 ºC)10               CaO  +  CO2

…—«dŠ  ´  ©QHD� dOł® ÂuO��UJ�« bO��Ë—bO¼               ¡U� ´ w(« dO'«

      CaO +  H2O              Ca(OH)2

.CaCO3 ÂuO��UJ�«  U½uÐd� ?Ð ÎUOLKŽ Ë√ w�KJ�« d−(UÐ ÎUC¹√ ·dF¹ ÍdO'« d−(« 9

 vKŽ W¹bOKI²�« W½u*« Íu²%

 W¹uCŽË WOFO³Þ œ«u�

 ¨q�d�« ¨»«d²�« ¨dO'« q¦�

 d�� ¨d−(« d��

... gI�« ¨œU�d�« ¨—U�H�«



1819

 W½u*«  U½uJ� jKš r²¹  
11.tFIM� WłUŠ „UM¼ fOK� ¨qO�«d³Ð WOK;« ‚u��« w� ŸU³¹ Íc�« ©ÎUI³�� ŸuIM�

  UOL� Í_ WłUŠ błuð ôË ¨jI� qO�«d³�«  s� tł«dš≈ bMŽ ‰ ]uB*« dO'« UN¹u²×¹ w²�« ÁUO*UÐ W¹dO'«

.¡U*« s� WO�U{≈

 dO'« Â«b�²Ý« bMŽ W½u*« ·UHł WOKLŽ ¡jÐ vKŽ VKG²�« r²¹Ë ¨t�UHł WOKLŽ ¡jÐ wz«uN�« dO'« »uOŽ s�

 s� %4 “ËU−²¹ ô® WDK�K� 
12

iOÐ_« XMLÝ_« s� WKOK� W³�½ W�U{SÐ W¹dO'« W½u*« dOC% w� wz«uN�«

 d�� Ë√ ¨Êu×D*« bO�dI�« Ë√ ¨—U�H�« d�� q¦� WDK�K� WO½ö�ðuÐ …œU� Í√ W�U{≈ Ë√ ¨©WDK)« r−Š ŸuL−�

 ÊuJ¹  WDK)«  qLŽ  W³�½  ÊS�  ¨W¹dO'«  W½u*«  w�  wz«uN�«  dO'«  Â«b�²Ý«  bMŽ   
13.w½U�d³�«  d−(«

 XMLÝù« sŽ ¡UMG²Ýô« sJ1 UL�  .iOÐ√ XMLÝ≈ ¼ Ø —U�� d�� ¼ Ø wz«u¼ dOł 2 ½ Ø q�— 9

 jK)« W³�½ ÊuJð U¼bMŽ ¨WDK)« w� Îö¦� w½U�d³�« d−(« d�� ‰Ušœ≈ Ë√ —U�H�« d�� …œU¹eÐ iOÐ_«

 bŽU�ð w²�« WDO�³�« —u�_« s�  .w½U�dÐ d−Š d�� 1Ø —U�� d�� ½ Ø wz«u¼ dOł 2 ½ Ø q�— 8

 ¡«u¼ Èd−� qJAð WOJOðU�uðË√ WŠËd� W�U{≈Ë ¨»«uÐ_«Ë pOÐU³A�« `²� ¨…—UBI�« ·UHł l¹d�ð WOKLŽ w�

.`DÝ_« nH−¹

 qJý vKŽ Áƒ«dý r²¹ Íc�« QHD*« dO'« ‚u×�� s� rG�100 vKŽ …œUF�« w� UNM� q� Íu²×¹ qO�«d³Ð WOK;« ‚u��« w� ‰ ]uB*« dO'« ŸU³¹ 11

 ‰ ]uB*« dO'« WHKJðË ¨Â«Ëb�« vKŽ rO�d²�UÐ ÊuKLF¹ s¹c�« 5�ËUI*« Ë√ dO'« —U−²� W×Ðd� WOKLŽ q¹uB²�« WOKLŽ qF−¹ U� Î̈UÝUO�√ fO�Ë …dO³�  ôUÐ

.œ—u²�*« wzU*« dO'« WHKJð s� dO¦JÐ hš—√ UNMJ�Ë ¨wz«uN�« dO'« ‚u×�� s� qOKIÐ d¦�√

.lzUý u¼ UL� UN²Ðö� …œU¹e� fO�Ë ¨W¹dO'« W½u*« ·UHł l¹d�²� iOÐ_« XMLÝ_« W�U{≈ r²ð 12

 ·UH−K� WŽd�� …œU� UN½u� v�≈ W�U{ùUÐ …œU*« Ác¼  .©Pumice® f�u³�UÐ W�ËdF� ‚u��« w� …œułu�  UOŽu½ UNM�Ë WO½U�d³�« rL(« ∫Lava 13

.UN²O�U�� …œU¹“Ë WDK)« Ê“Ë nOH�ð w� …bOH� UNKF−¹ ©d²� qJ� rž850® ÎUO³�½ WCH�M*« UN²�U¦� ÊS�

∫wz«uN�« dO'« Â«b�²ÝUÐ W¹dO'« W½u*« dOC%

 qLF�«Ë ¨sL¦�« WBOš—Ë …d�u²� U¼œ«u�Ë ¨WDO�³�« —u�_« s� wz«uN�« dO'« Â«b�²ÝUÐ W¹dO'« W½u*« dOC%

 W{U�SÐ p�–Ë ¨q�_« vKŽ ÂU¹√ WŁöŁ …b* qLF�« q³� wz«uN�« dO'« lI½ r²¹ .W�Uš …—UN� Ë√ WŽdÝ VKD²¹ ô UNÐ

 Á—UA²½« ÊULC� ¡U*UÐ t�«dž≈ ¡UMŁ√ dO'« ‚u×�� p¹d% r²¹Ë ¨wI½ ¡U� vKŽ Íu²% qO�«dÐ qš«œ ‚u×�*«

 qJý vKŽ Êu×D*« nýUM�« QHD*« dO'« u¼ UM¼ œuBI*« bOA�« Ë√ dO'«Ë  .¡U*« UNKB¹ ô q²� qOJAð ÂbŽË

 wz«u¼ dOł® ‰ ]uB*« dO'« Â«b�²Ý« W�UŠ w�  .rG� 25  WFÝ ”UO�QÐ ‚«uÝ_« w� ŸU³¹ Íc�« ¨‚u×��

 A
erial Lime Cycle

 

w
z«u

N�« dO'« …—Ë

œ

©d(«® w(« dO'«

CaO

©W M ÓÐdJ�«® ·UH'«

CO2

d−(« ‚dŠ

880 
o
C

¡U*UÐ ¡UHÞùا
H2O

ÍdO'« d−(ا
CaCO3

QHD*« dO'«

Ca(OH)2



2021

 ÎULKŽ ¨UNMO½«u�Ë UNBzUBš ·ö²šô p�–Ë ¨UN�H½ W½u*« w� wz«uN�«Ë wzU*« dO'« jKš √b³*« YOŠ s� “u−¹ ô

 W�uNÝË t²�uFM� p�–Ë ¨WK¹uÞ …b* ‰ ]uB*« dO'« W�U�ÐË ¨wz«uN�« dO'UÐ qLF�« ÊuKCH¹ rO�d²�« ¡«d³š ÊQÐ

 .t�UHł ¡jÐË tKOJAðË tKOGAð

∫wzU*« dO'« Â«b�²ÝUÐ W¹dO'« W½u*« dOC%

 w²�«  U¹u�²�« Ë√ ¨ UÝUÝ_« q¦� ¨W³Þd�« s�U�_« w� UN�«b�²Ýô W½u*« dOC% w� …œUŽ Âb�²�¹ wzU*« dO'«

 vKŽ bL²Fð w²�« W½u*« ·UHł WÐuF� YOŠ ¨¡U²A�« qB� w� qLF�« bMŽ Ë√ ¨UNHH−¹ ¡«u¼ Èd−� UNO� błu¹ ô

 ¨sš«b*« Ê«—bł …—UB�Ë ¨ UM¹uB²�« qLF� wzU*« dO'« W½u� Â«b�²ÝUÐ `BM¹ UL�  .UNM¹uJð w� wz«uN�« dO'«

 Ê≈  .—«dL²ÝUÐ dD*« ÁUO* W{dF*« s�U�_« w� W�U�ÐË ¨tŽ«u½QÐ d−(« ¡UMÐË ¨`DÝú� W¹dO'«  «b*« qLŽË

 wzU*« dO'« W½uLK� ¨tMŽ WK¹bÐ …œU� XMLÝù« s� qF& ô wzU*« dO'« UNÐ l²L²¹ w²�« WO²MLÝù« hzUB)«

 ¨WDO�³�« w½U³*« W�dŠ qL% vKŽ UNð—bIÐ eOL²ðË ¨Ê«—b'« ‰öš …d�Ð_« W�d×Ð `L�ð WO�UŽ WO�U��

14.bL−²�«Ë Õö�_« W�ËUI� vKŽ UNð—b� v�≈ W�U{ùUÐ «c¼

 Â«b�²ÝUÐ U¼dOC% r²¹ w²�« W½u*UÐ W½—UI� 
15

WMOLŁ …œU� wzU*« dO'« Â«b�²ÝUÐ dC% w²�« W¹dO'« W½u*«

 ¨UO½UD¹dÐ Ë√ ¨UO�UD¹≈Ë ¨U�½d� s� …œUF�« w� Áœ«dO²Ý« r²¹ Íc�« wzU*« dO'« ¡öG� p�– œuF¹Ë ¨wz«uN�« dO'«

 20 WFÝ ”UO�QÐ ‚u×�� qJý vKŽ wzU*« dO'« ŸU³¹ .oO³D²�« w� WŽdÝË W�Uš …—UN� UNÐ qLF�« VKD²¹Ë

 X³ð— b�Ë ¨NHL5 \ NHL3.5 \ NHL2 wFO³D�« wJO�Ë—bON�« dO'« tðUOŽu½ s�Ë ¨rG� 25 Ë√ rG�

 ¨t�«b�²Ýô Î«bON9 ¡U*« w� ÎUI³�� wzU*« dO'« lI½ lM1  
16.·UH'« WŽdÝË …uI�« V�Š ÎU¹bŽUBð Ÿ«u½_« Ác¼

  .ÍbMKð—u³�«  XMLÝù«  s� W½u*«  dOC% w� ‰U(« u¼ UL� ¨W�U'« WDK)«  U½uJ� WOIÐ l� ÎU�Uł jK�¹Ë

 ÊuJð  j?K)«  W³?�½  ÊS�  ¨wz«uN�«  dO'«  ‰bÐ  wzU?*«  dO'«  Â«b�²?Ý«  ‰UŠ  w�  WO?ÝU?Ý√  …bŽUI�Ë

 vKŽ ‰uB×K�  ¡U*«  s� wHJ¹ U�  ·UC¹Ë .wzU�  dOł 1  Ø   Wł—b²*«  
17

 U³O³(«  s� Ÿu½  Í√  Ë√  q�— 3

.WKOK�  WDK)«  w�  ÁUO*«  W³�½  ÊuJð  Ê√  qCH¹Ë  ¨pÝUL²�  Â«uIÐ  W¹dO'«  W½u*«

14 Ashurst¨ John. 2001. 

 …—«dŠ Wł—b� t�dŠ bMŽ wz«u¼ dOł v�≈ ÍdO'« d−(« ‰u×²¹ 5Š w� ¨W¹u¾� Wł—œ 1400 v�≈ qBð …—«dŠ Wł—œ wzU*« dO'« dOC% VKD²¹ 15

.WHKJ� WOKLŽ wzU*« dO'« dOC% ÊS� «cN�Ë ¨W¹u¾� Wł—œ 880

  ¨ o�Už ÍœU�— t½u�Ë Moderately Hydraulic WOzU*« jÝu²� NHL3.5 ¨#U� ÍœU�— t½u�ËFeebly Hydraulic   WOzU*« qOK� NHL2  16

.wM³�«Ë ÍœU�d�« 5Ð U� t½u�Ë Eminently Hydraulic WOzU*« w�UŽNHL5

 f�u³�«® w½U�d³�« d−(« d�� Ë√ bO�dI�« d�� ¨—U�H�« d�� q¦� WO½ôu�ðuÐ œ«u� ¨©Quartz SiO eð—«uJ�«® Ë Úd Ó� ¨©d−(« d��® WLŽU½ 17

 .a�«...©Îö¦�
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CaCO3

CaO

Ca(OH)2

 wJO�Ë—bON�« dO'«

Ca(OH)2
 vKŽ WDA½  UJOKOÝË

‚u×�� qJý

Wł“UÞ W½u�

FRESH MORTAR

¡U*UÐ ¡UHÞù«

Lime slaking

 W�U{SÐ W½u� qLŽ

¡U�Ë  U³O³ŠØq�—

dO'« ‚dŠ

Lime burning

©W M ÓÐdJ�«® ·UH'«

Carbonation

wJO�Ë—bON�« VKB²�« dL²�¹

W³KB²� W½u�

HARDENED MORTAR

ÊdH�« w� ÊuJ²ð WDA½  UJOKOÝ

RACTIVE SILICATE

©d(«® w(« dO'«

CaO



2223

  U³O³(«

 ¨q�d�«  q¦�  …œbF²�Ë  …dO¦� wN� ¨WOzU*«Ë  WOz«uN�«  UNOŽuMÐ  W¹dO'«   UDK)«  w� W�b�²�*«   U³O³(«  U�√

 ¨œ«u�«  d−Š  d��Ë  ¨W¹d×³�«  l�«uI�«  d��Ë  ¨©Quartz SiO  eð—«uJ�«®  Ë ÚdÓ*«Ë  ¨©WLŽUM�«®  d−(«  d��Ë

 ¨WFO³D�« w� …d�u²*« œ«u*« vKŽ  U³O³(« Ÿu½ bL²F¹Ë  . ... VD(« œU�—Ë ¨f�u³�«Ë ¨w½U�d³�« d−(« d��Ë

 ¨©... WLŽU½ …—UB� W½u� ¨WMAš …—UB� W½u� ¨…dO³�  Už«d� WOA% W½u�® t�LK�Ë »uKD*« qLF�« Ÿu½ vKŽË

  U½uJ* w³O³(« Ã—b²�« w�U²�« ‰Ëb'« dNE¹Ë ¨©... dL Ó× Ô� ¨d ÓHB Ô� ¨o�Už ¨#U� Êu�® WÐuKD*« WDK)« Êu� vKŽË

.W¹dO'« W½u*« s� WHK²�� Ÿ«u½√

  U×²� r−Š

d²LOK*UÐ q�M*«

 ¡UM³K� WMAš W½u�  U³O³Š

 tłu�« Ë√  Už«dH�« WOA% Ë√

W¹dO'«  «b*« w� ‰Ë_«

 WMAš W½u�  U³O³Š

 w� ‰Ë_« tłu�«

…—UBI�«

 W�uFM�« WDÝu²� W½u�  U³O³Š

 W½u� w� w½U¦�«Ë ‰Ë_« 5NłuK�

WÓK Ú× ÔJ�« Ë√ …—UBI�«

 tłuK� WLŽU½ W½u�  U³O³Š

 qO×Jð Ë√ …—UBI�« w� dOš_«

WIO�œ W¹d−Š ‰uKŠ

5.000%0%0%0%

2.3610%10%0%0%

1.1820%25%10%10%

0.6020%25%25%25%

0.3020%20%25%25%

‰Ëbł

 qšUM*« s� q� w�  UMOF�« s� WI�UF�« W¹u¾*« W³�M�« 5³¹ …bO'« W½u*«  UDK) w³O³(« Ã—b²�« 2

Aggregates

 ©Louis J Vicat®  UJO� f¹u�  UHOMBð V�×Ð UNBzUBšË wzU*« dO'«  UHOMBð 5³¹ w�U²�« ‰Ëb'« 

∫tBzUBšË dO'« nOMB²� WI¹dD� ÎUIŠô  bL²Ž« w²�«Ë dAŽ lÝU²�« ÊdI�« w�

        
18dO'« hzUBš               1

Lime CHARACTERISATION

WOzU*« V�×Ð dO'« nOMBðWDA½ WOMOÞ œ«u�¡U*« w� VKB²�« ¡bÐwHD�« …b�œbL²�«ÊuK�«

Lime classification
 Active Clay

Materials

 Setting Time in

Water

 Slaking

Time
ExpansionTypical color

 FAT (pure or high

calcium)
 wIM�«©%2  …œUF�« w�® %6©WMO−Ž® pý ôÎ«bł l¹dÝÎ«bł dO³�iOÐ√

LEANdOIH�«©%6 …œUF�« w�® %12©WMO−Ž® pý ôl¹dÝ©nFC�«® dO³�—u�J� iOÐ√ – iOÐ√

 MAGNESIAN

(dolomitic)
 w²O�u�Ëb�«  UO�OMG*«%10 …œUF�« w�©WMO−Ž® pý ôÎ«bł ¡wDÐdOG²�—u�J� iOÐ√ – iOÐ√

FEEBLY HYDRAULICWOzU*« qOK�%21 Âu¹ 20 ¡wDÐqOK�X¼UÐ ÍœU�— – —u�J� iOÐ√

 MODERETLY

HYDRAULIC
WOzU*« jÝu²�%18 ≠ %12Âu¹ 20 – 15¡wDÐqOK�w�UIðdÐ ≠#U� ÍœU�—

 EMINENTLY

HYDRAULIC
WOzU*« w�UŽ%25 ≠ %18ÂU¹√ 4 – 2Î «bł ¡wDÐqOK�wMÐ ≠o�Už ÍœU�— ≠ÍœU�—

NATURAL CEMENTSwFO³Þ XMLÝ≈%40 ≠ %30WŽUÝ 21Î «bł ¡wDÐqOK�o�Už wMÐ – #U� wMÐ

‰Ëbł

18 Ashurst¨ John. 2001. Based on DSIR Special Report No 9 ¢Lime and Lime Mortars¢ 1927.

Grain Size Distibuation



2425

‰Ëbł

 —b&Ë  .UN²³O�dð w� wzU*« dO'« vKŽ bL²Fð w²�« WHK²�*« W¹dO'« W½u*«  UDKš 3 r�— ‰Ëbł 5³¹ UL�

 dO'UÐ WOzU*«  w�UŽ dO'« s� W¹ËU�²� V�½ jKš - ¨‰Ëb'« w� …dýUF�«  W½u*«  WDKš w� t½√  v�≈  …—Uýù«

 u¼ WOzU*« w�UŽ dO'UÐ wz«uN�« dO'« jKš s� ·bN�« Ê√ ô≈ ¨c³×� dOž d�√ u¼Ë ¨UN�H½ WDK)« w� wz«uN�«

∫t�UHł WŽdÝ qOKIðË dOš_« WOzU� nOH�ð

 

Material…œU*«1 W½u�2 W½u�3 W½u�4 W½u�5 W½u�6 W½u�7 W½u�8 W½u�9 W½u�10 W½u�

Eminently 

Hydraulic Lime
WOzU*« w�UŽ dOł111½

Moderetly 

Hydraulic Lime
WOzU*« jÝu²� dOł111

Feebly Hydraulic 

Lime
WOzU*« qOK� dOł111

Non Hydraulic 

Lime
wz«u¼ dOł½

Brick Powder 

(reactive)20

 Ë√ bO�dI�« d��

rŽUM�« —U�H�«

½½½½

Well Graded 

Sharp Sand
Ã—b²� q�—1 ½221 ½22½221

Soft SandrŽU½ q�—½½½½

Porous Limestone 

or Brick Aggregate

 ÍdOł d−Š d��

—U�� d�� Ë√

½11 ½½11 ½½11 ½1

Mix (by Volume)©r−(UÐ® jK)«1≠2½1≠31≠41≠2½1≠31≠41≠2½1≠31≠41≠3

19
wzU*« dO'« vKŽ UN²³O�dð w� bL²Fð W¹dOł W½u�  UDKš

19 Ashurst¨ John. 2001. 

  U×²HÐ q�M� s� tFOLł d1Ë ¨©W¹u¾�  Uł—œ 105 s� q�√ …—«dŠ Wł—œ vKŽ® ÍuA*« nB½ bO�dI�« s×Þ s� "UM�« u¼ bO�dI�« d�� 20

 W³�½ Ê√ »—U−²�« X²³Ł√ b�Ë ¨WO½ö�ðuÐ …œU� qOJA²� d(« dO'« l� qŽUH²¹ t½S� ¨dO'« l� bO�dI�« d�� jKš bMŽ  .©rK� 0.1® ÊËdJ¹U�100 

. frostbL−²K� W½u*« W�ËUI� s� b¹eð ©WDK)«  U½uJ� r−Š s� 7 v�≈ 1® bO�dI�« d�� s� W�uIF�

¿
œ«uLK� w³O³(« Ã—b²�« h×H� Í—UOF*« q�M*«

3
 Hydraulic Lime Mortars

¿ 
Ashurst, John. Practical Building Conservation, Volume 2, 1988. p. 43
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 v�≈ ÍœRð tM� …bz«“ WOL� sJ�Ë ¨WDK�K� WŽuO*« iFÐ wDF¹ 5MÚ³ Ô'« W�U{≈ ÊS� p�c� ¨
24

ÕuD��« vKŽ

.U¹dO²J³�« Ë√ V�U×D�« —uNþ

∫W¹dO'« W½u*« jKš WI¹dÞ

 ÊuJ¹Ë ¨W�U'«  U³O³(« Ë√ q�d�« v�≈ ‰ ]uB*« dO'« W�U{SÐ wz«uN�« dO'« Â«b�²ÝUÐ W¹dO'« WDK)« qLŽ r²ð

 ◊ö)UÐ jK)« qLŽ sJ1 ôË 
25

¨eÐU�*« w� 5−F�« ◊ö�Ð tO³ý ◊öš Â«b�²ÝUÐ ÎUOJO½UJO� Ë√ ÎU¹Ëb¹ jK)«

 qLF�« ÂuO� W½u*« „dð Ê√ ÎU¹bOKIð ·ËdF*« s�Ë  .WOKLF�« Ác¼ q¦* WDK)« w� Ì·U� ¡U� œułË ÂbF� 
26

—«Ëb�«

27.aH²MðË dL�²ðË »dAð W½u*« Ê_  `DÝ_« vKŽ ÎU�UB²�«Ë qLF�« w� W�uNÝË WÐU−²Ý« d¦�√ UNKF−¹ w�U²�«

  U½uJ� jKš —«dž vKŽ ÎU³ÝUM� ÊuJ¹ —«Ëb�« ◊ö)« ÊS� ¨W¹dO'« W½u*« dOC×²� wzU*« dO'« Â«b�²Ý« W�UŠ w�

 WDK)« „dð “u−¹ ô W�U(« Ác¼ w�Ë  .¡U*« UNO�≈ ·UC¹ rŁ s�Ë ¨W�Uł œ«u*« jK�²� ¨ÍbMKð—u³�« XMLÝù« W½u�

 UN�UB�≈ Ë√ UNKOJAð WÐuF� v�≈ p�– ÍœR¹Ë ¨¡U*« œułuÐ ©
28

pA�«® qŽUH²�UÐ √b³ð YOŠ ¨ UŽUÝ …bŽ s� d¦�_

 ÊuJ��« s� ozU�œ 5 …d²� UNKK�²¹ Î̈U³¹dIð WIO�œ15 ÊuJ²� ¨◊ö)UÐ W¹dO'« W½u*« jKš …b� U�√  .Ê«—b'UÐ

29.pÝUL²�UÐ W½uLK� ÕUL�K� ©Ê«—Ëœ ÊËœ®

24 Ashurst, John. 2001 
25 Whisk mixer.
26 Spiral blade drum mixer.
27 Swelling.
28 Setting.
29 Ashurst, John. 2001.

   U�U{ù«

 Ë√ WOðU³M�« ·UO�_« Ë√ ¨w½«uO(« dFA�« q¦� W¹uI²�« œ«u� Ë√ Ê«u�ú� WHK²�*« ⁄U³�_« UNÐ œuBI*U�  U�U{ù« U�√

  .23
w½«uO(« r×A�«Ë 

22
ÊU²J�« —cÐ X¹“Ë ¨VOK(« s� qOKI�« W�U{≈ lzUA�« s� t½√ UL�  .21

WOłUłe�« ·UO�_«

 W½uLK� tðbzU� X³¦ð r� t½√ s� ržd�« vKŽ ÎU�u�Q� Î«d�√ ÊU� Êu²¹e�« X¹“ W�U{≈ ÊS� ¨WO³FA�« W¹«Ëd�« V�×ÐË

 W�U�ÐË ¨V�U×D�« u/ oOFð w²�« ‚«uÝ_« w� …œułu*« WOðU³M�«  «bO³*« iFÐ W�U{≈ sJ1 p�c�  .W¹dO'«

.W¹dO'« WÓK Ú× ÔJ�« W½u� w�

 ÎU½u� wDF¹ W½uLK� œU�d�« W�U{S� ¨WDK)« w� WKš«b�« œ«u*« s� Z²M¹ b� W½u*« Êu� Ê√ v�≈ t¹uM²�« bOH*« s�

 w� dOš_«  tłuK�  WF*  wDF¹ ©eð—«uJ�«®  Ë ÚdÓ*«  W�U{≈Ë  ¨Íd¼e�«  ÊuK�«  wDF¹ bO�dI�«  d�� W�U{≈Ë Î̈U¹œU�—

. UJOKO��« vKŽ tz«u²Šô p�–Ë ¨ÂUšd�« WFLKÐ WNO³ý …—UBI�«

 Ë√   U¾ D Ó³Ô*«  Ë√   UŽ d Ó�
Ô*«  q¦�  WO²MLÝù«  W½u*«   UDKš  w�  W�b�²�*«   U�U{ù«  Ê√  v�≈  UM¼  …—Uýù«  —b&Ë

 ¨UNðbzU� X³¦ð r�Ë ¨W¹—Ëd{ dOž  U�U{≈ w¼ ¨gMK� WF½U*« œ«u*« Ë√ ¨W½u*« qOGAð W�uNÝ s� b¹eð w²�«  UFOL*«

 w²�« W¹dO'« W½u*« …u�� vKŽ VKG²K�Ë  .UN�«b�²Ý« ÂbFÐ v�u¹ «c� ¨W¹bOKI²�« W¹dO'« W½u*« hzUB�Ð dCðË

 Íc�« W�U�ÐË ¨©WLŽUM�«® ÍdO'« d−(« d�� s� qOKI�« W�U{≈ ÊS� ¨WOzU*« w�UŽ dO'« UNM¹uJð w� qšb¹

 UNIO³Dð qN�¹Ë ¨W¹dO'« W½u*« qOGAðË WŽuO� s� b¹e¹ ¨©— ]u Ô(«® Í—uA³²�« d−(« s� W³�½ vKŽ Íu²×¹

Additives

21 Fiberglass.
22 Linseed Oil.
23 Tallow.
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W¹bOKI²�« W¹dO'« …—UBI�«

2

Lime Mortar Plastering
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 d−(« s� nF{√ W½u*« Êu???Jð Ê√ ≠WO???ÝUÝ√ …bŽUI�Ë≠ UNO� vŽ«d¹ qŠ«d� vKŽ W¹dO'« …—UBI�« q???LŽ r???²¹

 ÊuJð Ê√ V−¹ …—U???BI�« W½u� ÊS� ¨WO�UŽ WO�U???�� «– ÍdO'« d−(« ÊU� «–S� ¨t???OKŽ oBK²???Ý Íc�« Íd???O'«

 d−(« q¦� nOHšË w�U???��  U³O³Š Ÿu½Ë ¨Wł—b²� sJ�Ë ¨d???³�√  U³O³Š wMF¹ «c¼Ë ¨W???O�UŽ WO�U???��  «–

  U³O³ŠË dOł s� W¹dOł W½u� ÊS???� ¨WKOK� t²O�U???��Ë ÎU³K� ÍdO'« d−(« ÊU� «–≈Ë ¨©f�u³�«® w???½U�d³�«

 qLŽË ¨Ê«—b'« d−Š s� d¦�√ Ë√ WMOŽ cšQÐ d−(« …u� b¹b% qLŽ sJ1Ë  .W³ÝUM� ÊuJð Wł—b²*« q�d�«

 WI¹dD�UÐ UNB×�Ë WDKš s� d¦�√ qLŽ U¼bFÐ sJ1  .jGC�UÐ d−(« o×Ý h×� qLŽ rŁ ¨UNM�  U³FJ�

 …—UBI�«  UI³Þ vKŽ o³DM¹ «c¼Ë  .W³ÝUM*« W½u*« —UO²š« r²¹ h×H�« vKŽ Î¡UMÐË  .q�_« vKŽ dN???ý bFÐ UN???�H½

 d�_« «c¼Ë  .«cJ¼Ë ... ‰Ë_« t???łu�« s� nF{√ w½U¦�«Ë ¨w½U¦�« tłu�« s� nF{√ dOš_« t???łu�« ÊuJO� ¨UN???�H½

 s� nF{√ WI³Þ qOJAð vKŽ bŽU???�¹ U� ¨…—UBI�« s� WOzUNM�« qŠ«d*« v�≈ UMK�Ë ULK� WO�U???�*« …œU¹eÐ oKF²¹

 Ê«—b'« w� Õö�√ Ë√ WÐuÞ— œułË W�UŠ w� UNÐ WO×C²�« Ë√ q³I²�*« w� UN²�«“≈ W�uNÝ w�U²�UÐË ¨ÍdO'« d−(«

 Wý«dD�«  UI³D� bOł qK�ðË ‚UB²�UÐ `L�ð …—UBI�« w� …dOš_«  UI³DK� WO�UF�« WO�U�*« Ê√ UL� ¨WNł s�

.Èdš√ WNł s� W¹dO'«

 …œUŽù UNðU³O³Š Ã—bðË WFO³Þ W�dF�Ë l�u*« w� W1b� …—U???B� w� …œułu*« W½u*«  U³O³Š qOK% W�UŠ w???�

 WDK�K� W�“ö�« dO'« WOL� b¹b% U¼bMŽ sJ1 ¨5F� Ã—bðË WOŽu½  «–  U³O³Š œułË W�UŠ w� Ë√ ¨UNłU²½≈

 w� W�U'«  U³O³(« l{uð ª U³O³(« Ác¼ q¦� Íu²% WDK) W�“ö�« dO'« WOL� 5³¹ jO�Ð h×� qLFÐ

 w²�« ÁUO*« WOL� ÊuJð  .¡U*UÐ q�UJ�UÐ  U³O³(« dLž r²¹ v²Š ÎUC¹√ Ã—b� ¡UŽË s� ¡U*« VJÝ r²¹Ë ¨Ã—b� ¡UŽË

 1 ÊuJð W³�M�« Ê√ »—U−²�«  dNþ√ b�Ë  .WDK)« qLF� vK¦Ô*« dO'« WOL� UNð«– w¼ W�U'«  U³O³(« dLG� X�e�

.Wł—b²*« dOž  UDK)« w�  U³O³Š 3 v�≈ ¡U� 2Ë bO'« Ã—b²�«  «–  UDK)« w�  U³O³Š 3 v�≈ ¡U�

 ÁdOž Ë√® q�—Ë wzU� Ë√ w???z«u¼ dOł s� ÊuJ²ð W¹dOł W½u0 UNŽ«u½QÐ œu???IF�«Ë Ê«—b'« …—UB� q???LŽ r???²¹

 w�U²�UÐË ¨ÍdO'« d−(« hzUBš s� UNÐd� W½u*« Ác¼ hzUBš s�Ë ¨©WFO³D�« w???� …d�«u²*«  U³O³(« s???�

 w½U³*« W�dŠ qL% vKŽ …—b� U???N�UHł bFÐ W¹dO'« W½u*« pK²9 p�c� Î̈U�Uð ÊuJ¹ œUJ???¹ tF� ‚U???B²�ô«

  UDK)« l� W½—UI*UÐ ÎUO³???�½ …dO³J�« ? UNðU�U???�� `L???�ð UL� ¨U¼dOžË œdÐË dŠ s� u'« q�«uŽË …dOGB�«

 w� w¼Ë ¨W¹dF???A�« WO�U)«Ë UNL−Š qFHÐ œuIF�«Ë Ê«—b'« w� Êe²�ð w²�« W???ÐuÞd�« ÃËd�Ð ? WO²ML???Ýù«

 qš«œ v�≈ ÎUO³�½ …dO³J�« ÁUO*«  «dD� ‰ušœ lM9 ¨U¼d�³ðË WÐuÞd�« ÃËd�Ð tO� `L???�ð Íc�« ¨t???�H½ X�u�«

 W�uN???�� W¹dO'« W½u*UÐ qLF�« qN???�¹ t½S� ¨p�c�  .¢W¹bOKI²�« w½U³*« fHMð¢  ?Ð ·dF¹ U???� «c¼Ë ¨Ê«—b???'«

 `O²¹ p�– ÊS� ¨…—U???BI�« W½u� s¹uJð w� wz«uN�« d???O'« Â«b�²???Ý« bMŽË  .Ê«—b'« vKŽ UN�UB�≈Ë UNKOJ???Að

  U²� lLł sJL*« s� Ê√ UL� ¨UN²ÐuÞ— vKŽ k�uŠ U� «–≈ UNDKš s�“ sŽ dEM�« iGÐ W½u*« Ác¼ Â«b�²Ý«

.…—UBI�« w� UN�ULF²Ý«Ë UNDKš …œUŽ≈Ë Ê«—b'« d ÚAÓ½ s� "UM�« VÞd�« W½u*«

 W¹bOKI²�« W¹dO'« …—UBI�«
Lime Mortar Plastering
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∫W¹dO'« …—UBI�« ‰U³I²Ýô Ê«—b'« W¾ONð

 ‰uK(« d¹d%Ë ¡U*«Ë pO²Ýö³�« Ë√ VA)« …UýdHÐ UNHOEM²Ð UNð—UB� r²²Ý w²�« W¹d−(« Ê«—b'« W¾ONð r²ð

 q³� w³???�M�« UN�UHł —UE²½«Ë Ê«—b'« q???�ž rŁ s�Ë ¨‰bF*UÐ Î«d²LKO� 20 oLF� W²²H²*« W½u*« s� W???¹d−(«

 w� wMOF�« h×H�UÐ UNðœuł s� b�Q²�« wG³M¹ l�u*« w� W1b� …—UB� œułË W�UŠ w�  .…—UBI�« qLFÐ ¡b³�«

 «–S� ¨wðuB�« dOOG²�« W³�«d�Ë …—UBI�« s� WHK²�� s�U�√ vKŽ WO³Aš WFDIÐ Ë√ bO�UÐ dIM�« r²¹ YOŠ ¨l�u*«

 U¼bMŽ VKD²¹Ë ¨d−(« sŽ …—UBI�«  U???I³Þ ‰UBH½« vKŽ qO�œ p�– ÊS� ¨ uB�« w� ¢W ]M Óš¢ œu???łË U???MEŠô

 s�Ë ¨…—«d(UÐ …—UBI�« ÚX ÓJÐ r²²� ¨UNM� ¡«eł√ Ë√ —«b'« …—UB� q� W�«“≈ U�√  .d−(UÐ UN²O³¦ð …œU???Ž≈ Ë√ U???N²�«“≈

 ◊uD�ÐË …œUŠ U¹«ËeÐ …bO'« …—UBI�« sŽ WJJH²*« …—UBI�«  U¹UN½ h� vŽ«d¹Ë ¨UNK�ž q³� ‰uK(« `O²Hð rŁ

 dOš_« tłu�« ÊuJ¹ b�  ôU(« s� dO¦J�« w�Ë  .…—UBI�« s� q�P²*« ¡e'« …—UB� …œUŽù Î«bON9 ¨WLOI²???��

 «c¼ ‰«e¹ U¼bMŽ ¨jI� …—UBIK� v�Ë_« Áułu�« sŽ qBHM*« ¡e'« u¼ t²½u� qOJ???Að w� 
30

h'« qšœ√ Íc�«

 sJ1Ë ¨n�U²�« tłu�« sŽ i¹uF²K� dOš_« tłu�« vDF¹ Ê√ q³� t²% `D��« q�G¹Ë ¨s¹dD�*UÐ jI� ¡e'«

.UNKOJA²� h'« Â«b�²Ý« …œUŽ≈ Ë√ W¹dO'« W½u*« s� dOš_« tłu�« ÊuJ¹ Ê√

∫d−(« sŽ WKBHM*« …—UBI�« XO³¦ð

 ‰UBH½« sŽ "UM�« ŒUH²½ô« Ë√ 5???D³²�« —uNþË W¹dO'« …—UBI�« vKŽ uJ???�¹d� Ë√ W ÓL =O�  U�u???Ý— œułË bMŽ

  .d−(UÐ UN�UB�≈ …œUŽSÐ p�–Ë ¨UN½UJ� w� …—UBI�« W¹uIð …œUŽ≈ sJ1 U¼bMŽ ¨UNHKš ÍdO'« d−(« sŽ …—UBI�«

 UNFOLł d9® WLŽU½ WO½ö�ðuÐ …œU� W¹√ Ë√ ¨rŽU½ q�— 1Ë ¨wzU� dOł 1 s� qLFð WKzUÝ W½u� aCÐ p�– r²¹

1

2

3

4

5

6

7

8
30  Plaster of Paris 

1

5
6

7
8

2

WHJ�«

W−MHÝù«

…—UAM*«

‘Ë—UD�«

i¹dŽ s¹dD��

Z�U*«

YK¦� s¹dD��

dOJH�

3

4

1

2

3

‰UBH½« s�U�√ ÕUCO²Ý« 

nOH)« ‚dD�UÐ …—UBI�«

¡U� aCÐ ⁄«dH�«  nOEMð 

W¹uKŽ  U×²� s� wI½ 

 U×²H�« s� ·dB¹Ë 

WOKH��«

 WKBHM*« …—UBI�« ‚UB�«

 WF³A� …œU� aCÐ —«b'UÐ

  nOH)« jGC�« l� dO'UÐ

…—UBI�« tłË vKŽ

123
 ‰UBH½« sŽ "U½ ⁄«d�

—«b'« sŽ …—UBI�«

 5OFð sJ1

 5D³²�« s�U�√

nOH)« ‚dD�UÐ

 s�  UL�«dð

…—UBI�«Ë d−(«

 …dÐSÐ WOI½ ÁUO� a{

⁄«dH�« nOEM²� sIŠ

 sI(« W½u� a{

⁄«dH�« qš«œ

 »uIŁ ‚öž≈

sDIÐ n¹dB²�«

 …—UBI�« rOŽbð

 VA�Ð WKBHM*«

ZMHÝùUÐ vDG�

 …—UBI�« XO³¦ð  «uDš

¿
d−(« sŽ WKBHM*«

¿ 
Conservation and Design Guidelines for Zanzibar Stone Town. p. 2.21

 œ«u*« n¹dB²� »uIŁ `²�

⁄«dH�« s� WL�«d²*«
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 sJ1 UL� ¨bO???ý 2 Ø 36
rŽU½ q�— 4 WB�Uš W¹dOł t½u0 rK� 5-3 W�UL???�Ð dOš_«Ë Y�U¦�« tłu�«

.hł 1 Ø rŽU½ q�— 2 ÊuJð W³�M�« ÊS� ¨h'« s� dOš_« tłu�« qLŽ bMŽË  .rŽU½ —U�� d�� ¼ W�U{≈

 VKD²¹ U�bMŽË Î̈«d²LOK� 20 ?�« “ËU−²ð ô Ê√ V−¹ …—UBI�« s� bŠ«u�« tłu�« W�ULÝ ÊS� ¨WOÝUÝ√ …bŽUI�Ë

 qLF�« VKDð Ê≈Ë ¨bŠ«u�« tłuK� W�UL???��« Ác¼ “ËU& ÂbŽ V−¹ ¨W½u*UÐ …dzUG�«  UŠU???�*« iFÐ W¾³Fð qLF�«

.ÕuD��« W¹u�²� 5O�U{≈ 5NłË Ë√ tłË qLŽ

 ¨WOK;« ‚u��« w� tOKŽ ·—UF²*« Êu×D*« q�d�« fO�Ë Ã—b²�Ë rŽU½ ¨©dD*UÐ ‰u�G�® ÍË«d×� q�√ Ë– q�— u¼ …—UBI�« ÁułË lOLł w� q�d�«  31

 WOKLŽ r²ð  .…bŽ ÂU¹QÐ qLF�« q³� p�–Ë ¨q�d�« q???�ž V−¹ U¼bMŽ ¨qŠU???��« s� q�— Â«b�²???Ý« r²¹ ÁdF???Ý ¡öG� Ë√ ÍË«d×B�« q�d�« œułË d¦Fð «–≈Ë

 ¨‰u�G*« q�d�« vI³¹Ë ÁUO*« ‚bGð rŁ ¨tNłË vKŽ ©WO×K*«® …užd�« dNEð v²Š ozU�b� tJ¹d%Ë ¡U*UÐ t�«dž≈ rŁ s�Ë jK)« ¡UŽË w� q�d�« l{uÐ q�G�«

 ¨…dO³�  UOLJÐ ‰u???�G*« q�d�« dOC% rO�d²�UÐ rz«œ qJ???AÐ qLF¹ Íc�« ‰ËUILK� sJ1  .n−O� q�d�« „d²¹ Ê√ q³� 5ðd� WOKLF�« Ác¼ —«dJð r²¹Ë

 ÎUł—b²� q�d�« ÊU� «–≈ U� W�dF� sJ1  .qC�_« —UO)« vI³¹ ÍË«d×B�« q�d�« ÊQÐ ÎULKŽ ¨dD*UÐ tK�ž r²O� ¡U²A�« qB� q³� ¡«dF�« w� tF{uÐ p�–Ë

 w¼ UL� XOIÐ «–≈Ë ¨Ã—b²� dOž q�d�« ÊuJ¹ UNL−Š q�Ë XÐËU& «–S???� ¨jGCðË bO�« WC³� w� tM� WMHŠ cšRð YOŠ ¨bO�UÐ jGC�« h???×� q???LFÐ

.ÎUł—b²� q�d�« ÊuJ¹ UNL−Š hKI²¹ r�Ë

 U� ·UC¹ YOŠ Î̈«bł —U(« u'«  ôUŠ w???� ô≈ ÁUO� Í√ WDK)« v�« ·UC¹ ôË ¨jI� ‰ ]uB*« dO'« w� …œułu*« ÁU???O*« pKð w¼ jK)« w� ¡U???*« W³???�½ 32

 w²�« ©d�³²�«® ·UH'« bFÐ b???A�« Èu� VM−²� p�–Ë WOLJ�« Ác??NÐ Â«e²�ù« V−¹ .©jOK)« s� …bŠË 25 qJ� ¡U� 1® WDK)« vKŽ ¡U� %4 vKŽ b¹e¹ ô

.WOzd*« dOžË WOzd*«  UIIA²�« v�« ÍœRð

 œ«u�« d−Š d�� q¦� VK� d−Š s� ÊuJðË ¨VÝUM� w³O³Š Ã—bð  «– ÊuJð Ê√ ◊dAÐ WDK)« w� ©WLŽUM�«® ÍdO'« d−(« d�� ‰Ušœ≈ sJ1 33

 WDK)« œ«u� lOLł d9 Ê√ V−¹ ¨ ôU(« lOLł w�Ë  .Sandstone wK�d�« d−(« d�� Ë√ ©eð—«uJ�«® Ë ÚdÓ*«Ë ¨Flintstones XMKH�« Ë√ ¨Pebbles

 œ«u� s� dOš_« tłu�« qLŽ qCH¹Ë ¨WFÐd*« ©g½ù«® W�u³�« w� VIŁ 100 Íu×¹ Íc�« 10 r�— q�M� s� Ë√ ¨d²LK� 2.36 »uIŁ s� v???�Ë_« Áu???łuK�

.d²LKO� 1.18 »uIŁ s� UNK� d9Ë ¨rF½√

 w�«uŠ v�≈ …—UBI�« s� bŠ«u�« tłu�« W�ULÝ qBð  ôU(« iFÐ w� t½√ YOŠ ¨…—UBI�« WI³D� j???Ýu²*« pL��« u¼ œuBI*« ©W�UL???��«® pL???��«  34

 w� …œd−*« 5F�UÐ Èdð ô …dOG�  UII???Að v�≈ ÍœR¹ Íc�« ¨d�³²�UÐ ¡U*« ÃËdš bFÐ dO³� b???ý qB×¹ YOŠ ¨c³×� dOž d�√ u¼Ë ¨ «d²L²M???Ý WFÐ—√

.‰Ë_« tłu�« qLŽ q³� …dOGB�« …—U−(«Ë W¹dO'« W½u*UÐ …dO³J�«  Už«dH�« W¾³Fð VKD¹ «cN�Ë ¨ÊUOŠ_« s� dO¦�

 U¹UI³�« s� ‰u�G*«Ë nOEM�« eŽU*« dFý u¼ dFA�«Ë  .©VFJ� d²� nB½ w�«uŠ® W½u*« s� sÞ qJ� rG� 4 w½U¦�« tłu�« w� w½«uO(« dFA�« W³�½  35

 d³²F¹Ë ¨5�ö(« bMŽ s� ÍdA³�« dFA�« Â«b�²Ý« ¨eŽU*« dF???ý œułË UNO� d¦F²¹ w²�«  ôU(« w� sJ1Ë  . «d²L²M???Ý 7≠2 WHK²�� ‰«uÞQÐË W¹uCF�«

 WI³D� wKš«œ `OK�ð qOJAð u¼ WDK)« w� w½«uO(« dFA�« l{Ë s� ·bN�«Ë  .sA)« t�LK�Ë WHK²�*« Á—UD�_ p�–Ë ¨dFA�« Ÿ«u½√ qC�√ qO)« dFý

 ’UB²�«Ë Ê«—b'« fHMð WOKLŽ w� bŽU�ð  U�U???�� t½UJ� „d²¹  «uM???Ý Ë√ dN???ý√ bFÐ tKK% bMŽ dF???A�« Ê√ UL� ¨w�Ë_« ·UH'« …d²� ¡UMŁ√ …—UBI�«

. uB�« Èb�

.bOý 1 Ø Ëd� Ë√ WLŽU½ 1 Ø rŽU½ q�— 1 W³�M�« ÊuJð YO×Ð ¨tłu�« «cN� rŽUM�« ©eð—«uJ�«® Ëd*« Ë√ ¨©d−(« d��® WLŽUM�« W�U{≈ sJ1 36

 sJ1® 5M³'« q¦� wFO³Þ lO2 WDK)« s� d²� qJ�  «d???²KOK� 5 UNO�≈ ·UC¹Ë ©Î«d²LOK� 0.15 q�M� s???�

 WOI�√ ·uH� w� WOJ³???ý qJ???ý vKŽ …—UBI�« VOI¦ð r²¹Ë  .©5ðËd³�« w�UŽ ·U'« VOK(« Ë√ "uJ�« W�U{≈

  U$d�Ð sI(« WOKLŽ r²ð rŁ s�  .jI� 5D³²�« UNO� dNE¹ w²�« s�U�_« w� Î«d²L²MÝ 30 q� W¹œuLŽË

 vKŽ jGC�« l� ©…—U???BI�« nKš ⁄«dH�« tÐ `L???�¹ U� V???�Š rK� 5 vKŽ b¹e¹ ô dD�® W???IO�œ g???OÐ«dÐË

 ?�« q¦� WI�ô …œU0 w³Þ ‘U???AÐ UN²O³¦ð Ë√ ¨ZMH???ÝùUÐ b ]−M� w³???Aš ÕuKÐ d−(« sŽ WKBHM*« …—UBI�«

 cHMð  .dM²�« WD???Ý«uÐ w³D�« ‘U???A�« W�«“≈ r²ðË ¨p�– bFÐ nEM¹ Íc�« ¨Paraloid: a synthetic resin

 …—UBI�« l�œ ‰ËU???% w²�« …—uB;« WKzU???��« W½u*« jG{ sŽ Q???AM¹ dO³� jG{ ÀËbŠ lM* ¡j³Ð W???OKLF�«

.Ã—U�K�

∫W¹bOKI²�« W¹dO'« …—UBI�«  UI³Þ

 Ád�u²� wz«uN�« d???O'« vKŽ bL²Fð tKH???Ý√ V???�M�« Ê√ rKF�« l� ¨qŠ«d� lÐ—√ vKŽ W¹dO'« …—UBI�« q???LŽ r???²¹

 w� …d�u²*«  U³O³(« s� Èdš√ Ÿ«u½√ Í√ W�U{≈ sJ1 t½√ 5Š w� ¨ U³O³×� 
31

q�d�« vKŽË ¨tMLŁ h???š—Ë

 q???�K�²�UÐ qLF�« r²¹ ¨
32

jK)« WOKLF� jI� ŸuIM*« dO'« w� œułu*« ¡U*UÐ vH²J¹ t???½√ UL� ¨…—ËU−*« W???¾O³�«

∫w�U²�«

  .iOÐ√ XMLÝ≈ ½ Ø bOý 2 Ø 
33

q�— 6 W³�MÐ W¹dOł W½u0 …—U−(UÐ …dO³J�«  Už«dH�« W¾³FðË qO×Jð 

 rG� 4 t²³�½ U0 WK×JK� ©VMI�« ◊uOš ¨WOłUłe�« ·UO�_« ¨ÊU²� ¨sD� Ë√® w½«uOŠ dFý W�U{≈ sJ1

.W½u*« s� sÞ qJ�

 Ë√ iOÐ√ XML???Ý≈ ½ Ø bO???ý 2 Ø q�— 6 W³???�MÐ W¹dOł W½u0 rK� 20-8 
34

W�UL???�Ð ‰Ë_« tłu�« 

.—U�� d�� ¼

 XMLÝ√ ½ Ø bOý 2½ Ø q�— 9 W³�MÐ w½«uOŠ dFý l� W¹dOł W½u0 rK� 20-8 W�UL�Ð w½U¦�« tłu�«

.WDK)« s� sÞ qJ� 
35

dFý rG� 4 Ø —U�� d�� ¼ Ë√ iOÐ√
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∫Ê«—b'« vKŽ W¹dO'« …—UBI�« oO³Dð WI¹dÞ

 dO'« q²� qB� r²¹ wJ� ©WFÐd*« W�u³�« w???� ÎU³IŁ 25® 5 r�— w½bF� q�M0 W¹dO'« W½u*« q???O�Mð r???²¹

 tłu�« WDK) dF???A�« ·UC¹  .W½u*« w� …œułu*« ©…dO³J�«  U???³O³(«® Vz«u???A�« qB�Ë q�UJ�UÐ WKK×²*« d???Ož

 dO'« W�UŠ w� —«Ëb�« ◊ö)« Ë√ ¨wJOðU�uðË_« ◊ö)UÐ Ë√ ÎU¹Ëb¹ jK)« r²¹  .Î «bOł jK�ðË UNKO�Mð bFÐ w???½U¦�«

.jI� wzU*«

∫w�U²�U� p�– ÊuJ¹Ë ¨…—UBI�« WOKLŽ w� W−MHÝô«Ë s¹dD	*«Ë Z�U*«Ë WHJ�« Â«b�²Ý« r²¹

 ‰uK(« qš«œ v�≈ …uIÐ W½u*« ·c� Ë√ »dCÐ p�–Ë ¨i¹dF�« s¹dD???�*« Â«b�²???ÝUÐ W¹d−(« ‰uK(« W¾³Fð r²ð

 Ác¼ w�Ë  .d−(« vKŽ Ë√ ‰u???K(« qš«œ UN�d� dOGB�« YK¦*« s¹dD???�*« Ë√ lO�d�« s¹dD???�*« UNF³²¹ Ê√ v???KŽ

 ¨UN²½uAš vKŽ vI³ðË …—UBI�« dNE� rOFMð r²¹ ôË ¨W½u�Ë …—U−×Ð ÎUO³�½ …dO³J�«  «u−H�« W¾³Fð r²ð WKŠd*«

 b� ÊuJð tłu�« «c¼ W¹UN½ l???�Ë  .WHK²��  U¼U&UÐË w½bF� j???A0 UNMO???A�ð r²¹ WLŽU½ UN½u� W�UŠ w�Ë

.‰Ë_« tłuK� Î«e¼Uł —«b'« «bÐË ‰uK(« q� XIKž√

 f½U−²� `DÝ vKŽ ‰uB×K� `D��« vKŽ ’Ód ÔðË W½u*« ·cIð YOŠ ¨s¹dD�*UÐË Z�U*UÐ ‰Ë_« tłu�« qLŽ r²¹

 j???A0 Ë√ —U???AM0 …—UBI�« tłË 5???A�ð r²¹  .Î «d²LOK� 20 ?�« UN²�UL???Ý “ËU−²ð ô W½u0 t³Kž√ w� vDG�

.w½U¦�« tłu�« ‰U³I²Ýô Î«e¼UłË ÎUO³�½ ÎU¹u²�� `D��« ÊuJ¹ tłu�« W¹UN½ l�Ë ¨w½bF�

 YOŠ ¨Z�U*« Â«b�²???ÝUÐ Î̈«d²LOK� 20 “ËU−²ð ô WOK� W�UL???�ÐË fOzd�« tłu�« u¼Ë ¨w½U¦�« tłu�« qLŽ r²¹

 p�– ÊuJ¹Ë ¨‰Ë_« tłu�« W½u0 Ë√ d???−(UÐ oBKð wJ� UN�—Ë —«b'« vKŽ W½u*« s� d³�√  U???OL� b� r???²¹

123
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5

YK¦*« Ë√ i¹dF�« s¹dD�*UÐ  Už«dH�« W¾³Fð

Z�U*UÐ w½U¦�« tłu�«Ë ‰Ë_« tłu�« w� …—UBI�« ’—Ë oO³Dð

w½bF*« —UAM*UÐ w³�M�« UN�UHł bMŽ …—UBI�« dA½

Z�U*UÐ dOš_« tłu�« oO³Dð

W−MHÝùUÐ …—UBI�« rOFMð

W¹bOKI²�« W¹dO'« …—UBI�« qLŽ  «uDš
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 Ë√ —UAM0 w³�M�« t�UHł bFÐ …—UBI�« tłË 5???A�ð r²¹  .W¹u²???�*«Ë WC¹dF�«  UŠU???�LK� ‘Ë—UD�«Ë Z�U*UÐ

 W�UŠ w�  .dOš_« tłu�« ‰U³I²Ýô Î«e¼UłË ©… ]b �® ÎU¹u²???�� `D��« ÊuJ¹ tłu�« «c¼ W¹UN½ l�  .w½bF� j???A0

.dOš_« tłu�« qLŽ q³� s¹dD�*UÐ ’d�UÐ UN²'UF� sJ1 w�Ë_« ·UH'« bMŽ W¹dFA�« ‚uIA�« iFÐ —uNþ

 ÎULŽU½ q�d�« ÊuJ¹ Ê√ qCH¹Ë Î«bOł q�Mð ¨©q�—1 Ø dOł 1® WB�Uš W¹dOł W½u0 dOš_« tłu�« q???LŽ r???²¹

 ZMH???ÝùUÐ W×HB� WO³???Aš WŠuKÐ rŁ s�Ë s¹dD???�*UÐ pŽb¹ rŁ s�Ë dOš_« tłu�« »dC¹  .Ã—b²� sJ�Ë

.rK� 5 “ËU−²ð ô W�UL�Ð tłu�« «c¼ ÊuJ¹Ë ¨pÝUL²�Ë rŽU½ `DÝ vKŽ ‰uB×K� ¨VKB�«

 ¨WO�U²�« WKŠd*UÐ ¡b³�« q³� WKŠd� qJ� WIO�œ WM¹UF� VKD²¹ W¹dO'« …—UBI�« qLŽ Ê√ vKŽ bO�Q²�« rN*« s�

.¡U²A�« w� d¦�√ Ë√ ÂU¹√ W²ÝË nOB�« w� ÂU¹√ WŁöŁ 5Ð ÕË«d²ð ·UHł …d²HÐ p�– `L�¹ YO×Ð
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dO'UÐ Wý«dD�«

3

Lime Wash
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∫W¹dO'« Wý«dD�« qLŽ WI¹dÞ

 q� bFÐ wM�“ ‚—UHÐ ÁułË WŁöŁ vKŽ W¹dO'« Wý«dD�« qLFð

 «cN�Ë ¨¡wD³�« Wý«dD�« ·UH−Ð `L�¹ ©q�_« vKŽ ÂU¹√ WŁöŁ® tłË

 w�Ë√  lOÐd�«  qB�  Ë√  n¹d)«  qB�  w�  Wý«dD�«  qLŽ  c³×¹

 Wł—œ  “ËU−²ð  ô  YO×Ð  ¨·U'«  nOB�«  qB�  w�  ¡U�*«   UŽUÝ

 qLFÐ `BM¹ ô t½√ UL� ¨W¹u¾� Wł—œ 25 ?�« qLF�« ¡UMŁ√ …—«d(«

 p�–Ë  ¨W¹u¾�   Uł—œ 10  sŽ qIð  …—«dŠ  Uł—œ w� Wý«dD�«

 …—«d(« ·Ëdþ w� qLFK� —«dD{ô« W�UŠ w�  .UN�UHł WÐuFB�

 UN²ODGðË  Wý«dD�«  qOKEð  Vłu²¹  t½S�  ¨·U??H??'«Ë  …b¹bA�«

 ¡U*«  ‘dÐ  ‘ULI�«  VÞd¹Ë  ¨¡j³Ð  UN�UHł  sLC¹  qK³�  ‘ULIÐ

. UŽUÝ …bŽ q� tOKŽ

  .q�_« vKŽ ÂU¹√  WŁöŁ …b* ŸuIM*«  QHD*«  dO'« s� Z¹e*«  dC×¹

 tO�≈ ¡U*« s� qOKI�« W�U{≈ l� WŽd�ÐË …uIÐ Z¹e*« „d×¹ Ê√ V−¹

 t½√  WÐd−²�«  X²³Ł√  b�Ë  .ÃeK�«Ë  qzU��«  5Ð Z¹e*«  `³B¹ v²Š

 UNIO³D²Ð W¹dO'« Wý«dD�« s� …bOł ZzU²½ v�≈ ‰u�u�« sJ1

 tłË  ‰Ë√  ¡UDŽ≈  sJ1  UL�  ¨WKOIŁ  dOžË  WHOHš  ÁułuÐ

 Íc�« d�_« ¨t�UHł q³� …—UBI�« s� dOš_« tłu�« vKŽ Wý«dÞ

 »dA²ð UL� ¨…—UBI�« w� W¹dFý  UIIAð Í√ ‚öž≈ vKŽ bŽU�¹

  U�uÝ—  —«dž  vKŽ  ‰uÞ√  …d²H�  ÂËbO�  Wý«dD�«  Êu�  …—UBI�«

.©Fresco® uJ�¹dH�«

 l� UN�½U−²� p�–Ë ¨jI� h�U)« ©bOA�«® dO'UÐ W¹bOKI²�«  uO³�« w� Ê«—b'«Ë œuIF�«Ë ·uI��« Wý«dÞ r²ð

 Ãd�ðË fHM²ð Ê√ œuIF�«Ë Ê«—b−K� W¹dO'« Wý«dD�« `L�ð UL� ¨UNF� UN�U×²�« W�uN��Ë W¹dO'« …—UBI�«

  uB�« Èb� ’UB²�« vKŽ W¹dO'« Wý«dD�« bŽU�ð p�c�  .ÎUO³�½ …dO³J�« UNðU�U�� o¹dÞ sŽ UN²ÐuÞ—

 »UFO²Ý« ‰öš s� W�dG�« WÐuÞ— W�œUF� vKŽ bŽU�ðË  .vM³*« w�  uB�« WOŽu½ s�×¹ U� ¨WO�UF�« UN²O�U�*

 Wý«dD�«  W½—UI� sJ1 ôË  .u'« nDK¹ U� ¨d(« Ë√  ·UH'« bMŽ u'« w� UN¦ÐË …bz«e�«  WÐuÞd�«   UOL�

 w� qšbð w²�« WOJO²Ýö³�« œ«u*« oKGð YOŠ ¨sA�u1ù«Ë bOAO�u³�« q¦� Wý«dD�« Ÿ«u½√ s� U¼dOGÐ W¹dO'«

  U½U¼b�« Â«b�²Ý« Ê≈  .UNO� W½e²�*« WÐuÞd�« Ã«dš≈Ë fHM²�« s� UNFM9Ë œuIF�«Ë Ê«—b'«  U�U�� UN²ŽUM�

 qFHÐ Wý«dD�« w� pJH²�« Ë√ 
 37

dOAI²�« v�≈ ÍœR¹ W¹uCŽ dOž Ë√ W¹uCŽ œ«u� UN²ŽUM� w� qšbð w²�«

 w� WLN*« —u�_« s� p�c�  .œuIF�« Ë√ Ê«—b'« s� d�³²K� UNI¹dÞ w� ¡ULB�« ÊU¼b�« WI³D� WÐuÞd�« l�œ

 WÐuÞd�« l� Ãd�ð w²�« Õö�_« UNOKŽ X�KJð U� «–≈ UN�«b³²Ý« sJ1 WIO�— WI³Þ UNKOJAð u¼ W¹dO'« Wý«dD�«

.…—UBI�UÐ —«d{ù« ÊËœ Ã—U)« v�≈

37 Detachment.

dO'UÐ Wý«dD�«
Lime Wash
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 ¡U� ⅔ ØdOł1 Ë√ ·U'« nOB�« w� ¡U� 1Ø dOł 1 W³�MÐ ¡U*UÐ ŸuIM*« dO'« jK�Ð dO'« Wý«dÞ dOC% r²¹

 w�UŽ VOKŠ ÊU−M�Ë
 38

ÊU²J�« —cÐ X¹“ s� ©Î«d²KOK� 50 w�«uŠ® ÊU−M� W�U{≈ r²ð  .VÞd�« ¡U²A�« qB� w�

 s� TD³¹ t½√ UL� WDK�K� rŽU½ fLK� ¡UDŽ≈ vKŽ bŽU�¹ 5ðËd³�« .Z¹e*« s� Î«d²� 20 qJ�  
39

5ðËd³�«

 …uIÐË rz«œ qJAÐ Z¹e*« p¹d% Í—ËdC�« s�  .40
ÁUOLK� ©…d =HM�® …œ—UÞ …œU� UN½uJ� Wý«dD�« ·UHł WŽdÝ

 ©Drill mixer® wJOðU�uðË√ ◊öš Â«b�²Ý« sJ1Ë ¨qzU��« w� ©U� bŠ v�≈® X¹e�« ÊUÐË– ÊULC� WŽd�ÐË

 ©wÐ«dð q�√  «–® W¹bOKI²�« ©Pigments® ⁄U³�_« s� Ÿu½ Í√ W�U{≈ sJ1Ë  .…bOł W−O²½ v�≈ ‰u�uK�

 WOK;« ‚u��« w� błuð w²�« œuÝ_«Ë dH�_«Ë dLŠ_« Ê«u�_« ÊQÐ ÎULKŽ ¨rŽU½ ‚u×�� qJý vKŽ ÊuJð w²�«

 w�  W�U�ÐË  ¨UN�«b�²Ý«  c³×¹  ôË  ¨WOŽUM� Ê«u�√  VKž_«  vKŽ wN�  ‚—“_«Ë  dCš_«  U�√  ¨wÐ«dð  q�√   «–

 ‚u×�� s� qOKI�« W�U{≈ ÊQÐ w³Fý œUI²Ž« „UM¼  .…dýU³*« WÐuÞdK� ÷dF²ð w²�« Ë√ WOł—U)« s�U�_«

.UN�UHł vKŽ bŽU�¹Ë Wý«dDK� WF* wDF¹ Z¹eLK� W =³A�«

. Îö¹bÐ ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ©5¾łö�« qOGAðË Àuž W�U�Ë tŽ“uð Íc�« X¹e�«® e�uJ�« X¹“ ÊS� ¨©Linseed oil® ÊU²J�« —cÐ X¹“ œułË —cFð «–≈ 38

 …œU*« Ác¼ vKŽ ‰uB×K� VOK(« ‚u×�� Â«b�²Ý« bMŽ  .ÎUC¹√ "uJ�« w� …œułu� w¼Ë ©Casein s¹“UJ�«® 5MÚ³ Ô'« w¼ VOK(« w� W�UFH�« …œU*«  39

. Îö¦� % 15w�«uŠ ¨5ðËd³�« w�UŽ VOKŠ Â«b�²Ý« UNMOŠ qCH¹

 ‰uK×� W�U{SÐ VÝd²¹ Ê√ sJ1 p�c�  .VOK(« d¦�²¹ Ë√ »Ëd¹ U�bMŽ ÎUOFO³Þ 5MÚ³ Ô'« ÊuJ²¹  .©mL�® WI�ô …œUL� ÎUO�¹—Uð 5MÚ³ Ô'« qLF²Ý«

 dOž ·U'« 5MÚ³ Ô'«  .dHB� iOÐ√ ‚u×�� qJý vKŽ 5MÚ³ Ô'« dNEO� nH−¹Ë nDA¹Ë "UM�« lL−¹  .lzU*« sšU��« VOK×K�  p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ

 q¦� nH�� ÍuK� ‰uK×� W�U{≈ l� ¡U*UÐ …bŠ«Ë WKOK� 5MÚ³ Ô'« lI½ r²¹  .Èdš√ W¹uK� œ«u� Ë√  U½uÐdJ�UÐ ÊUÐËcK� qÐU�Ë ‰u×J�« Ë√ ¡U*UÐ ÊUÐËcK� qÐU�

 s� 5MÚ³ Ô'« ÊuJ²¹Ë .VOK(« w� błu¹Ë —uH�H�« vKŽ Íu²×¹ wFO³Þ 5ðËdÐ u¼ 5MÚ³ Ô'«  .ÎUłe� Î‰uK×� qJAO� d(« dO'« Ë√ UO½u�_«  U½uÐd�

 ¨%6.1  UMOðËd³�« w� ÊuJ¹ wMO�√ i�UŠ ∫©Aspartic acid® pOðd³Ýù« i�UŠ ¨%13.2  UMOðËd³�« w� wMO�√ i�UŠ ∫©Proline® 5�Ëd³�«

 ©Lysine®  5�¹ö�«  ¨%9.0 ©Leucine®  5ÝuOK�«Ë  ¨%20.2 d=K³²� wMO�√ i�UŠ ∫©Glutamic acid® 5�UðuKG�«  W�U�ÐË ¨WOMO�√ ÷ULŠ√Ë

 ©Isoleucine® 5�O�u�¹ô« ¨%5.5 ÎUOzU� 5ðËd³�« qK% s� QAM¹ wMO�√ i�UŠ ∫©Tyrosine® 5ÝËdO²�« ¨%7.2  ©Valine® 5O�UH�« ¨%6.7

.©Hydroxyproline® 5�Ëd³�« bO��Ë—bO¼ s� d�cð ô  UOL� v�≈ W�U{ùUÐ ¨%5.1 ©Phenylalanine® 5KOMOH�«Ë  %6.0

40 Water Repellent.
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W¹bOKI²�« W¹dO'« WÓK× ÔJ�«

4

Pointing or Joint - Filling
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1

23456

 Íe*« Ë√ V =OKB�« q¦� VK� d−Š œułË bMŽË  . Îö¦� dOł 2 v�≈  U³O³Š 9 t²³�½ U� ¨WHOF{ W½u*« WDKš

 nOH)« wK�d�« d−(« q¦� w�U�� d−Š œułË bMŽË  .dOł 4 v�≈  U³O³Š 9 v�≈ qBð W³�M�« ÊS� ¨ÍœuNO�«

 V−¹ W�UŽ …bŽUI�Ë  .©Îö¦� Ê“u�« nOHš f�u³�«® w½U�d³�« d−(« d�� W½u*« qLŽ w� qšb¹ Ê√ sJ1

.d−(« s� nF{√ WÓK Ú× ÔJ�« w� W�b�²�*« W½u*« ÊuJð Ê√

 nOEMð r²¹  
42.‰uK(« ÷dŽ sŽ qI¹ ô oLF� WÐdð_«Ë WJJH²*« W½u*« s� ‰uK(« nOEMð vŽ«d¹ qO×J²�« bMŽ

 W�uA�«Ë W�dD*« Â«b�²ÝU³� ?W¹u� WO²MLÝ≈ WK×� œułu� Îö¦� ? p�– d¦Fð Ê≈Ë ¨W¹ËbO�« …—« Òd(UÐ ‰uK(«

43.©wzUÐdNJ�« ’dI�«® ŒË—UB�UÐ ‰uK(« nOEMð “u−¹ ôË ¨tM� ¡«eł√ dO�Jð Ë√ d−(« ·«u×Ð —«d{ù« ÊËœ

.fJF�UÐ fJF�«Ë ÎUILŽ q�√ d¹d×²�« ÊuJ¹ ÎUIO�œ ‰uK(« ÷dŽ ÊU� «–S� ¨q(« ÷dŽ sŽ ‰uK(« d¹d% oLŽ qI¹ ô Ê√ V−¹ 42

 UN²�«“≈ rŁ s�Ë ¨jÝu�« s� WO²MLÝù« WÓK Ú× ÔJ�« hI� W¾ODÐ WŽd�ÐË rÝ12 “ËU−²¹ ô dDIÐ dOGB�« ’dI�« Í– wzUÐdNJ�« ’dI�« Â«b�²Ý« sJ1 43

.d−(UÐ f*« ÊËœ W¹ËbO�« …—« Òd(UÐ

 w�  W½u*«  ÊuJð  wJO�Ë—bON�«  dO'«  Â«b�²Ý«  bMŽ   .W¹dOł  W½u0  W1bI�«  w½U³*«  w�  WÓK Ú× ÔJ�«  qLFð

                   WDK)« V�½ ÊuJð wz«uN�«  dO'« Â«b�²Ý«  W�UŠ w�Ë  .wJO�Ë—bO¼ dOł 1Ø 
41

 U³O³Š 3  W³�MÐ  V�UG�«

 r²¹  U�bMŽ  t½√  v�≈  t¹uM²�«  —b−¹Ë   .—U��  d�� ¼  Ø  iOÐ«  XMLÝ√  ¼  Ø  bOý  2½  Ø   U³O³Š9

 qJAÐ ¡UMG²Ýô« U¼bMŽ sJ1 ©f�u³�«® w½U�d³�« d−(« d�� q¦� WO½ö�ðuÐ œ«u� s�  U³O³Š ‰Ušœ≈

 UN�U×²�« ÊU� «cNÐË ¨ÍdO'« d−(« dO³� bŠ v�≈ t³Að UN�UHł bFÐ W½u*« Ác¼  .iOÐ_« XMLÝ_« sŽ q�U�

 fHM²�UÐ —«b−K� `L�ð UN½S� d−(« l� ÂUð qJAÐ r×²Kð W½u*« Ác¼ Ê√ 5Š w�Ë  .ÎU�Uð ÊuJ¹ œUJ¹ d−(« l�

.©WB�U)« WO²MLÝù« W½u*UÐ W½—UI�® W¹dO'« W½u*«  U�U�� d³J� p�–Ë ¨‰uK(« ‰öš s�

 ÊuJð Ê√ V−¹ ÎUOK�— Ë√ ÎUO�uJF� Ë√ Î«uKŠ ÎU¹e� d−(« ÊuJ¹ U�bMF� ªd−(« …u� l� ÎU¹œdÞ W½u*« …u� VÝUM²ð

 s� UN³Kž√  w�  d9Ë Wł—b²�   U³O³(«  ÊuJðË   .©f�u³�«  q¦�®  u½ôu�ðuÐ  Ë√  ¨©d−(«  d��® WLŽU½  Ë√  —U��  d�� ÊuJð  b�   U³O³(«  41

.q(« ÷dŽ YKŁ  U¼dD� ÈbF²¹  ô Ê√  vKŽ d³�√  U³O³Š vKŽ W½u*«  qL²Að b� ¨10  r�—  q�M�

 W¹bOKI²�« W¹dO'« WK× ÔJ�«
Pointing or Joint -Filling

1

2

3

4

5

6

W¹Ëb¹ …—« ÒdŠ

włdÐuD�« ‘u�Uý Ø  dO�U�*« lKš W�dD�  

j�³� qO�“≈

W�uý Ø VÐb� qO�“≈

lÐd� ‘u�Uý

W¹œUŽ W�dD�
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 ¡eł Í√ WODGð ÊËœ ¨jI� d−(«Ë d−(« 5Ð ⁄«dH�« T³Fð w²�« ¨fLD�« WOÐdF�« WÓK Ú× ÔJ�« uN� WÓK Ú× ÔJ�« qJý U�√

 W�U�* d−(« Èu²�� sŽ …bz«e�« W½u*« jAIðË aO��UÐ ‰uK(« qš«œ v�≈ W½u*« ’dÐ WÓK Ú× ÔJ�« qLFðË  .tM�

.¡U�K� WLŽU½ `³B²� ¡U*« l� nOKÐ Z�UFð rŁ ¨q(« qš«œ v�≈ Î«bŠ«Ë Î«d²LOK�

 ÊuK�« qLF� wHJ¹ —U�H�« d�� ÊQÐ ÎULKŽ ¨d−(« Êu� l� UN²�¡ö* WK×JK� wÐ«dð q�√  «– ⁄U³�√ W�U{≈ sJ1

 ÊuK�« Ë√ ÍœU�d�« ÊuK�« wDF¹ wFO³D�« œU�d�« s� qOK� W�U{≈ ÊS� p�c�  .Íœ—u�« d−(« s� V¹dI�« Íd¼e�«

 s� -UI�« ÊuK�« UNÐU�²�« WŽd�� p�–Ë ¨d−(« Êu� s� qOKIÐ `²�√ WÓK Ú× ÔJ�« ÊuJð Ê√ vŽ«d¹  .—u�J*« iOÐ_«

.d−(« s� d³�√ WŽd�Ð Âœ«uF�« s� ÊuÐdJ�«  «—–Ë WÐdð_« UN�UB²�ôË UNOKŽ V�U×D�« uLM� p�–Ë ¨jO;«

 bO³�  W�U{≈  r²ð  ¨ U¹dD�  v�≈  U¼—uDðË  U¹dO²J³K�  W³Bš  WÐdð  d³²Fð  w²�«  V�U×D�«  u/  lM�  qł√  s�

 W½u*« WDKš w�  PREVENTOL D6 ‰u²M�dÐ Ë√ NEW DESOGEN 5łu�¹œ q¦� nH�� wðU³½

.WK×JK�

∫WÓK Ú
× ÔJ�« qLŽ WI¹dÞ

 q²� s� hK�²K� UNKO�Mð r²¹ ¨10 r�— q�M� s�  d� b� UNðU½uJ� ÊuJð …—ËdC�UÐ w²�«Ë ¨WDK)« qLŽ bFÐ

 UNðU³Ł WM¹UF� o¹dÞ sŽ W³ÝUM� X½U� «–≈ ULO�Ë WDK)« w� ¡U*« W³�½ s� b�Q²�« sJ1 .WKK×²*« dOž dO'«

 UNF{uÐ aO��« vKŽ vI³ðË Î«bOł oB²Kð W½u*« ÊS� W³ÝUM� ÁUO*« WOL� X½U� «–≈ .UNFD� bFÐ WÓK Ú× ÔJ�« aOÝ vKŽ

 .aO��« vKŽ s� jI�ðË X³¦ð ô UN½S� WKOK� Ë√ …dO³� ÁUO*« WOL� X½U� «–≈Ë ¨ÍœuLF�« Ë√ wI�_«

 qJA²�  s¹dD�*UÐ  UNDO�³ð  Íd−¹Ë  WHJ�«  vKŽ  W½u*«  cšRð   .WHJ�«Ë  s¹dD�*«Ë  aO��UÐ  WÓK Ú× ÔJ�«  qLŽ r²¹

 UN�—Ë ¨q(« oLŽ W�U�* aO��UÐ W½u*« h� Íd−¹ rŁ  .©rK� 20 v�≈ 10 ® q(« W�UL�Ð W½u*« s� ÎUŠu�

 sJ1 YOŠ ¨‰uK(« ÷dFÐ aO��« ÊuJ¹ Ê√ qCH¹  .W½u*UÐ d−(« V½«uł aOÝuð ¢WAÞdÞ¢ ÊËœ q(« qš«œ

 d¹u×²�«  qOKIð  qł√  s�Ë  . Îö¦�  …dO³� WNł«Ë  w� WNÐUA²� ‰uK(«  Êu� W�UŠ w� œ« Òb(«  bMŽ tFOMBð

 tLOFMð bMŽ W�U�ÐË ¨WÓK Ú× ÔJ�«  w� dO'« ¡U0 ‰uK(« ·«uŠ WAÞdÞ s� Z²M¹ Íc�«  ¨‰uK(« ‰uŠ iOÐ_«

 ÂbŽ s� b�Q²�« VKD¹ UL� ¨WOł—U)« d−(« V½«uł W��ö0 W½uLK� ÕUL��« ÂbŽ V−¹ t½S� ¨W�uK³*« WHOK�UÐ

 qLF�« sJ1 p�c� qOO�²�« lM*Ë  .W½u*« rOFMð w� Âb�²�ð w²�« WHOK�« w� ¡U*« s� …dO³� WOL� œułË

 ·«uŠ vKŽ dO'« ¡U� qOO�ð s� lM9 Èdš_« bO�« w� W�Uł W�d�ÐË b¹ w� W�uK³� WHOKÐ WÓK Ú× ÔJ�« rOFMð vKŽ

 WNł«u�«  »U�²�« bFÐ U¼—UŁ¬  q¹e¹ s�e�«Ë WOLO�dð X�O�Ë WO�ULł WKJA� sŽ …—U³Ž d¹u×²�«  Ê≈  .d−(«

.WÓK Ú× ÔJ�« bFÐ 5MŁ« Ë√ ¡U²ý ‰öš V�U×D�« Ë√ ÊuÐdJ�« s� WI³Þ qJ�

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

dOB� WK×� aOÝ

q¹uÞ WK×� aOÝ

d¹bB� …Uýd�

WO³Aš …Uýd�

WOJO²ÝöÐ …Uýd�
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2

3

4

WO²MLÝ≈ WK×JÐ Íd−Š —«bł

W¹ËbO�« …—« Òd(UÐ ‰uK(« d¹d%

WO²MLÝù« WK×J�« W�«“ù W�dD*«Ë qO�“ù« Â«b�²Ý≈

nOEM²�« bFÐ —«b'«

WK×J�« aO�Ð ‰uK(« W¾³Fð

VA)« Ë√ d¹bBI�« …UýdHÐ …bz«e�« W½u*« jA�

WLŽU½ …UýdHÐ  Ë√ nOK�UÐ WK×J�« rOFMð

12

56

5

6

7

34

7

1
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 W¹dO'« W½u*UÐ lO³A²�«

5

Grouting

 lO³A²�« “UNł lOMBð -

 s� ÊuJð YOŠ ÎUOK×�

 Íu²% jGC�« …d−MÞ

 WJ³ýË W�C�Ë ¨W½u*«

ZOÐ«dÐ
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‰Ëbł
4

100 sizes of Hydraulic Lime  wJO�Ë—bO¼ dOł r−Š 100Binder:

100 sizes of Brick Dust or 

Pozzolano 

 Ë√ —U�� d�� r−Š 100

u½ôu�ðuÐ

Aggregates:

1 size of Sodium Glauconate 

or others (solution in water 

10% concentration)  

lO2 r−Š 1Fluidifier:

10 sizes of Water retaining 

Agent (ex. Primal AC33) or 

Acrylic resins (ex. Ae 64)

ÁUO*« kHŠ bŽU�� Âu−Š 10Colloidal Compound:

150 sizes of Free salt water  wI½ ¡U� r−Š 150Water:

44 ÂËdJ¹ù« ÀU×Ð√ ZzU²½ s�  dO'UÐ lO³A²�« WDKš

44 The 15th International Course on Stone Conservation ©SC03® organized by ICCROM¨ Venice¨ 2003.

Grouting Mortar

 v�≈  ÍœR¹  œuIF�«Ë  Ê«—b'«  qš«œ  v�≈  WK¹uÞ  …b*Ë  dD*«  ÁUO�Ë  WÐuÞd�«  s�  …dO³�   UOL�  qGKGð  Ê≈

  U½uJ� vKŽ k�U% w²�« pÝUL²�«Ë …uI�« hzUBš bIHð p�cÐË ¨WO�Ë_« UNðU½uJ� v�≈ UNJJHðË W½u*« ÊUÐË–

 ŒËdA�« dNE²� ¨œuIF�«Ë Ê«—b'« vKŽ UNðUÝUJF½« dNEð W�U(« Ác¼ q¦� Ê≈  .UN½UJ� w� W²ÐUŁ œuIF�«Ë Ê«—b'«

 Ác¼ q¦* X{dFð œuIŽË Ê«—bł rO�dð vKŽ qLF�« bMŽË  .Ê«—b'« w� 5D³²�«Ë œuIF�« w�  U��H²�«Ë

  .œuIF�«Ë Ê«—b'« qš«œ v�≈ W¹dO'« W½u*« aCÐ p�–Ë ¨WJ�UN�« W½u*« sŽ i¹uF²�« vKŽ qLF�« V−¹ ¨WKJA*«

 Ë√  —U�H�«  d��  q¦�  WO½ö�ðuÐ  …œU�  1  Ø  wJO�Ë—bO¼  dOł  1  jOKš  s�  dO'UÐ  lO³A²�«  W½u�  qLFðË

 WO�Uš WDK)« wDFO�  jOK)« s� Î«d²�  20 qJ�  ©s¹“UJ�«®  5MÚ³ Ô'«  s� Î«d²KOK�  50 UNO�≈  ÎU�UC� ¨f�u³�«

 ·UHł s� TD³ð …œU*« Ác¼ W�U{≈ ÊUÐ ÎULKŽ ¨WIO�b�« ‚ËdF�«Ë  Už«dH�«Ë  U�U�*« ¡q� w� bŽU�ð WO�ôe½«

∫U�Ë— w� ÂËdJ¹ù« e�d� ÀU×Ð√ V�×Ð dO'UÐ lO³A²�« WDKš 5³¹ w�U²�« ‰Ëb'«  .W½u*«

 W¹dO'« W½u*UÐ lO³A²�«
Grouting
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∫dO'UÐ lO³A²�« qLŽ WI¹dÞ

 Y�U¦�«Ë  ¨W�C*«  w½U¦�«Ë  ¨W¹dO'« W½u*«  ¡UŽË ‰Ë_«  ∫¡«eł√ WŁöŁ s� ÊuJ²¹ wJO½UJO*«  dO'UÐ lO³A²�«  “UNł

 v�≈ qšb¹ t½U� ¡UŽu�« s� dO'« a{ bMŽ  .—«b'« qš«œ v�≈ W½u*« q�uð w²�« ©ZOÐ«d³�«® gOÐ«d³�« WJ³ý

 l{Ë  r²¹Ë   .…œuNF*«  t²Ðö�  t�UHł  bFÐ  —«b−K�  bOF¹Ë  …—U−(«Ë  WJJH²*«  W½u*UÐ  oB²K¹Ë  —«b'«  ·uł

 ÎUOI�√® ÎU³¹dIð rÝ 50 UNKBH¹ ©YOK¦ð® W��UF²� ·uH� w� q�√ Ë√ g½≈ nB½ dDIÐ WOJO²ÝöÐ gOÐ«dÐ

 r²¹ U¼bMŽË ¨wKH��« nB�« s� Ãd�¹ dO'« W¹ƒ— bMŽ X9 b� lO³A²�« WOKLŽ ÊQÐ b�Q²�« r²¹  .©ÎU¹œuLŽË

 aCÐ p�–Ë ÎUC¹√ œuIF�« vKŽ WOKLF�« Ác¼ oO³Dð sJ1Ë  .«cJ¼Ë ... vKŽ√ n� v�≈ ‰UI²½ô«Ë nB�« «c¼ ‚öž≈

.qš«b�« s� dO'« W¹ƒdÐ WOKLF�« wN²MðË ¨œuIF�« qš«œ v�≈ ? dO'« VJÝ fO�Ë ? ZOÐ«d³Ð dO'«

 s� œuIF�« vKŽ Î…dýU³� WKzU��« W¹dO'« W½u*« VJ�Ð W¹d−(« œuIF�« w� dO'« lO³Að qLŽ p�c� sJ1Ë

 ÀöŁ vKŽ dO'« VJÝ r²¹Ë ¨¢gÓ¹ d�«¢ Íd−(« qJON�« —uNþ v²Š WÐdð_«Ë W1bI�« …—UBI�« W�«“≈ bFÐ ¨vKŽ_«

.qš«b�« s� ÈdÔ¹Ë …—U−(« qK�²¹ v²Š `D��« vKŽ  «d� lÐ—√ Ë√

WIO�bK� …—Ëœ 500 …—bIÐ wzUÐdN� ◊ö�Ð ozU�œ 4 …b* lO³A²�« …œU� jKš

p¹d% ÊËbÐ ozU�œ 5 …b* lO³A²�« W½u� „dð

 jOK)« s� d²� 5 qJ� ¡U*« s� d²KOK� 600 W�U{≈ l� ozU�œ 4 …b* jK)« …œUŽ≈

sHK−*« lO³A²�« ¡UŽË w� q�M� ‰öš s� W½u*« VJÝ

‰UJÝUÐ 5 Ë 3 5Ð ÕË«d²ð …uIÐ ≥Â 0.21 WFÝ W½u*« aC� W�C�

 dDIÐ »uIŁ d³Ž qšbð Â4 sŽ UN�uÞ b¹e¹ ô ZOÐ«dÐ ‰öš s� —«b'« sIŠ WOKLŽ

rK� 20 sŽ b¹e¹ ô

1

234

5

6

 VB�« —bB� ÊuJ¹ Ê√ Vłu²¹ t½S� ¨dO'UÐ Ê«—b'« lO³Að W�UŠ w�

 U�√ ¨WOÐ–U'« qFHÐ sI(« - «–≈ ¨—U²�√ WFÐ—QÐ sI(« Èu²�� s� vKŽ√

 Èu²�� ÊuJ¹ Ê√ sJLO� ¨wJOðU�uðË_« lO³A²�« “UNł Â«b�²Ý« W�UŠ w�

.ZOÐ«d³�« Èu²�� s� q�√ aC�«

2

3

4

5

6

1

¿
Ê«—b'« ‚uIý W'UF* W¹dOł W½u� sIŠ

¿ 
London, Mark. Masonry, 1988. p. 147
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…œËb×� lO³Að ‰ULŽ_ W¹Ëb¹ W�C�

 Â«b�²ÝUÐ ÎU¹Ëb¹ —«b'« sIŠ

VJÝ ¡UŽËË ÊUI×�Ë ZOÐ«dÐ

 W¾K²2  Už«d�

 W¹dO'« W½u*UÐ

sI(« bFÐ

  UIIAð

 w� WIOLŽ

—«b'«

Based on Conservation and Design Guidelines for Zanzibar Stone Town. p. 2.21

 —UÞ≈ w� l{u¹ sHK−� w½bF� ¡UŽË

 Èu²�� s� —U²�√ 4 ŸUHð—≈ vKŽ w³Aš

2
rÝ Ø rG� 1 jG{ oOI×²� sI(«

5D�« s� sIŠ oMŽ

 j³C� ◊uKÐ gOÐ

wI�_« Èu²�*«

 ¡UŽu�« s� W½u*« VJÝ

ÍËbO�« sI(«

W²�R� WK×�

◊uKÐ gOÐ

W²�R� WK×�

 ÎUOI�√ Â1 q� sI(« »uIŁ

ÎU¹œuLŽ 0.5 q�Ë

 Ë– w½bF� f³×�

rK� 19 dDIÐ ”√—

WOÐ–U'« Â«b�²ÝUÐ sI(« W¾K²L*«  Už«dH�«

 W¹dO'« W½u*UÐ

sI(« bFÐ Based on Ashurst, John. Practical Building Conservation, Volume 1, 1988. p. 31

—«b'« qš«œ v�« UN�öš s� W½u*« aC� WIO�b�« ZOÐ«d³�« WJ³ý

…œËb×� sIŠ WOKLŽ
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W¹d−(« Ê«—b'« nOEMð

6

Stone surfaces cleaning
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  U�U�*«  oKGðË  u'«  q�«uŽ s� WO�«Ë  …d²Ý qJAð UN½S�  ¨WI³D�«  Ác¼ d ÓG � s� ržd�«  vKŽË   . U½ËdJO*«

 wŽb²�ð WIO�œ WOKLŽ d−(« nOEMð WOKLŽ ÊS� «cN� ¨UN�öš s� ¡U*« `ý— lML²� UNM� Xłdš w²�« …dOGB�«

.…œd−*« 5F�UÐ Èdð ô w²�« WI³D�« pKð vKŽ ÿUH(«

 s� d¦�√ 5Ð lL'« ‰öš s� Ë√ ¨
45

WOJO½UJO*«Ë ¨WOzUOLOJ�«Ë ¨¡U*« ∫ÀöŁ ‚dDÐ d−(« nOEMð WOKLŽ r²ð

.ÎUF� WI¹dÞ

  .d−(« `DÝ vKŽ WI�UF�« Vz«uA�« nDý w� p�c� Âb�²�¹Ë ¨d−(« tłË vKŽ s� UNKK×¹Ë WÐdð_« ¡U*« 5K Ô¹

 ¨d−(UÐ WIB²K*« ŒUÝË_« l� qŽUH²²� ¨©W¹uCŽ Ë√ 
47

¨W¹uK� 
46

¨WOCLŠ  U³�d�® WOzUOLOJ�« qO�U;« U�√

.¡U*UÐ nDA�« WKNÝ œ«u� v�≈ UNK¹u% v�≈ ÍœR¹ U� ¨ U½U¼b�« Ë√ ¨√bB�«

 ¨WO½bF*«  Ë√  ¨WO³A)« Ë√  ¨WOJO²Ýö³�«  …UýdH�UÐ nOEM²�«  q¦� ª…œbF²�Ë …dO¦� wN� WOJO½UJO*«  ‚dD�«  U�√

 WFýQÐ  ‚d(«Ë  ¨◊uGC*«  ¡U*UÐ  nOEM²�«Ë  ¨VÞd�«  Ë√  ·U'«  q�d�UÐ  nOEM²�«Ë  ¨qO�“ù«Ë  W�dD*«  Â«b�²Ý«Ë

 ÊUMÝ_« VO³Þ UN�b�²�¹ w²�« UN�H½ …«œ_« w¼Ë ©Ultrasound® WOðuB�« ‚u�  Ułu*« Â«b�²Ý« Ë√ ¨—eOK�«

.ÊUMÝ_« sŽ  U�KJ²�« qBH�

45 Mechanical or abrasive cleaning.

  .lMB*« w²MLÝù« d−(« Ë√ ¨wK−*« dOž XO½«d'« Ë√ ¨wK�d�« d−(« q¦� ÷ULŠú� ”U�(« dOž d−(« nOEMð w� WOCL(«  U³�d*« Âb�²�ð 46

 bFÐ √bB�« t³A¹ U� —uNþ ÍœUH²� Í—uH�� iLŠ vKŽ p�c� Íu²×¹Ë ¨p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ s� VKž_« w� WOCL(«  UHEM*« VKž√ ÊuJ²ðË

.¡U*UÐ nDA�« WI¹dD�« ÁcNÐ d−(« nOEMð l³²¹Ë  .nOEM²�« WOKLŽ

 ÍdO'« d−(« Ë√ ¨wK−*« dOž Ë√ ¨wK−*« ÂUšd�« Ë√ ¨ÍdO'« d−(« q¦� WOCL(«  U³�dLK� ”U�(« d−(« nOEMð w� W¹uKI�«  U³�d*« Âb�²�ð 47

 d−(« nOEMð l³²¹Ë  .UO½u�_« bO��Ë—bO¼ Ë√ ÂuOÝUðu³�« bO��Ë—bO¼ vKŽ …œUF�« w� Íu²% W¹uKI�« nOEM²�« œ«u�  .wK−*« XO½«d'« Ë√ ¨wK�d�«

 ¨Ê«—b'« W¹uK� W�œUF* ¨©acetic acid pOÒK Ó)«® q)« iL×Ð Ê«—b'« q�ž r²¹ YOŠ ¨œ«u*« Ác¼ U¹UIÐ s� hK�²K� ÊUðuDš œ«u*« Ác¼ ÈbŠSÐ

.¡U*UÐ —«b'« q�ž rŁ s�Ë

 wH�ð w²�« Vz«uA�« W�«“≈ ‰öš s� ‰u³I*« wK�_« ÁdEM� v�≈ d−(« ŸUł—≈ v�≈ d−(« nOEMð WOKLŽ ·bNð

 ·bNð UL�  . ...  U½U¼b�«Ë ¨ÃUM��«Ë ¨√bB�«Ë ¨ UðU³M�«Ë ¨V�U×D�«Ë ¨WÐdð_« q¦� W¹d−(«  UNł«u�«  UO�ULł

 Vz«uA�« W�«“≈ ‰öš s� d−(« q�Pð dOšQð Ë√ n�Ë v�≈  ôU(« iFÐ w� W¹d−(« `DÝ_« nOEMð WOKLŽ

 `DÝ dO�uð ¨d−(« nOEMð v�≈ uŽbð w²�« »U³Ý_« s� p�c�  .tK�Pð  U³³�� bŠ√ ÊuJð b� w²�« WÐdð_«Ë

 nOEMð WOKLŽ wŽb²�ð b�  UNł«u�« oOŁuð WOKLŽ cOHMð ÊS� p�c�  .W¦¹b(« WÓK Ú× ÔJ�« W½u� w¼UC¹ nOE½

 nOEMð WOKLŽ ÊQÐ dO�c²�« d¹b'« s�Ë  .UNM� WýuIM*« W�U�ÐË ¨W¹d−(« `DÝ_« qO�UHð q� —UNþù

 v�≈ …bIF� qOL&  UOKLFÐ tðœUŽ≈Ë d−(« iOO³ð Ë√ lOLKð v�≈ ≠‰UJý_« s� qJý ÍQÐ ôË≠ ·bNð ô d−(«

.t²OL¼√ t²³��√ w²�« t²šu�OA� ÁU³²½ô« ÊËœ »UA�« tI¹dÐ

 h�Ë lK� bMŽË  .WÐuÞd�« w� »«c Ô� ÂuO��U� vKŽ ‚b�«Ë hI�« q³� Íu²×¹ lKI�« Y¹bŠ wFO³D�« d−(«

 Íc�« ¨»«c*« ÂuO��UJ�« UNF� Ãd�¹Ë ¨d−(« `DÝ vKŽ s� d�³²�UÐ d−(« s� WÐuÞd�« Ãd�ð t�œË d−(«

 UNJLÝ “ËU−²¹ ô w²�« ¨©Patina® ?�UÐ ·dFð ©…dAÐ Ë√ ¡UAž® WI³Þ ÎU½uJ� ‚u�b*« d−(« `DÝ vKŽ fKJ²¹

W¹d−(« Ê«—b'« nOEMð

Stone surfaces cleaning
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 UðU³M�« s� Ê«—b'« nOEMð

 Ë√  ÊuH¹Uð q¦� Íu� »UAŽ√ bO³0 UNý— V−¹ U¼bMŽ ¨Ê«—b'« vKŽ uLMðË gOFð  UðU³½ „UM¼ X½U� «–≈

 UN�dðË  ≠Î«d²�  20  qJ�  ©ÎU³¹dIð  d²KOK�100®  dOG� »u�  –  ‰UŽ  eO�d²Ð  PREVENTOL  ‰u²MH¹dÐ

 UNŽcł hIÐ r²O� …dO³J�«  UðU³M�« s� hK�²�« U�√  .U¼—Ëcł bMŽ UNB� Ë√ UNFK� Ë√ WÓK Ú× ÔJ�« qLŽ q³�  u9

.U¼—Ëcł bMŽ UNB� Ë√ UN²�«“≈ q³�  uL²� UN�dðË 1Ø1 eO�d²Ð wðU³M�« bO³*UÐ UNMIŠË —c'« s� ÎU³¹d�

 UNB� œd−0  u9  UðU³½  „UMN� ¨UNF� q�UF²�UÐ  ÂuI½  w²�«   UðU³M�«  hzUBšË Ÿu½  W�dF� Í—ËdC�«  s�

 hIÐ dŁQ²¹ ô U� UNM�Ë ¨Ëd��« q¦� tzU( W�«“SÐ  u1 UNCFÐË ¨dÐuMB�« d−ý Ÿ«u½√ iFÐ q¦� Ÿc'« bMŽ

 ©wðU³½ bO³�® ÎU¹ËULO� Îöšbð VKD²¹ Íc�« d�_« ¨5²�«Ë X)e½e�«Ë ‚UL��« q¦� t�H½ b¹b−²Ð ÂuI¹Ë tŽcł

.UNM� hK�²K�

 Ê¬  w�  WOzUOLOJ�«Ë  WOJO½UJO*«  q¦�  WI¹dÞ s�  d¦�√  Â«b�²Ý«  U�√

 W�«“ù qO�“ù«Ë W�dD*« Â«b�²Ý« Îö¦� UNM�Ë ÎUŽuOý d¦�_« uN� Î̈UF�

 qO�U;UÐ  nOEM²�«  ‰UL�≈  rŁ  s�Ë  ¨d−(«  sŽ  …d�UM�«  Vz«uA�«

.d−(« `DÝ vKŽ œ«u� s� Z²½ U� nDA� ¡U*UÐ ÎUŽu³²� WOzUOLOJ�«

 w�  UN²O�UF�  w�  nK²�ð  …—u�c*«  ‚dD�«  Ê√  Ád�–  d¹b'«  s�

 w²�«  ŒUÝË_«  Ÿu½Ë  d−(«  Ÿu½  V�Š  W¹d−(«  `DÝ_«  nOEMð

 ¨Íd−(«  `D�K�  WO�UL'«Ë  WO�¹—U²�«  WLOI�«  v�≈  W�U{ùUÐ  ¨tODGð

 …UýdH�UÐ  ÎUÐu×B�  Ë√   «œUL�  qJý  vKŽ®  ¡U*UÐ  nOEM²�«  Îö¦L�

 ¨ÕuD��« vKŽ WI�UF�« WÐdð_« W�«“≈ w� bOH¹ ©WO³A)« Ë√ WOJO²Ýö³�«

 Íc�« d�_« 
48

¨œuÝ_« √bB�« Ë√  U½U¼b�« W�«“≈ w� ÎUFH½ Íb−¹ ô ULO�

 UL�  .—eOK�« WFý√ Â«b�²Ý« Ë√ WOzUOLO� qO�U×� Â«b�²Ý« wŽb²�¹

 W¹—ULF�  qO�UHðË  ·—Uš“  vKŽ  Íu²%  ÊU³�  Ê«—bł  nOEMð  Ê√

 qO�U;« Ë√ —eOK�« q¦� WOÝU�Š ‚dD�« d¦�√ Â«b�²Ý« VKD²¹ WIO�œ

 Â«b�²Ý«  Ë√  ¨d−(« sŽ WOM³�«  Ë√  ¡«œu��«   UI³D�«  W�«“ù WOzUOLOJ�«

 s� ržd�« vKŽ d−(« sŽ  U�KJ²�« W�«“ù Îö¦� WOðuB�« ‚u�  Ułu*«

. UOMI²�« Ác¼ q¦* WFHðd*« WHKJ²�«

 X¹d³J�« bO��√ w½UŁ “Už qŽUHð s� "UM�« ¨pO²¹d³J�« iLŠ qŽUHð s� Z²Mð ©gypsum® h'« s� WI³Þ u¼ ©Black crust® œuÝ_« √bB�« 48

 ÍdO'« d−(« l� ¨VÞd�« d−(« `DÝ vKŽ Ë√ VÞd�« u'« w�  H2O ¡U*« l� ©l½UB*«Ë  «—UO��« Âœ«uŽ® œu�uK� ‚d(«  UOKLŽ sŽ "UM�« SO2

 q�Pð v�≈ ÍœR¹ Íc�« d�_« ¨¡U*UÐ ÊUÐËcK� WKÐUI�« h'« …œU� v�≈ ÊUÐËcK� WKÐUI�« dOž dO'« …œU� ‰u×²ð qŽUH²�« «cNÐË  .WÐuÞd�« œułuÐ  CaCO3

 .dýU³*« dD*« qO�G� ÷dF²ð ô w²�« oÞUM*« w� ¡«œuÝ  UI³Þ w� t³³�ðË ¨d−(«

ÊuÐd� bO��√ w½UŁ     ´     ¡U�   ´     h'«           WÐuÞ—   ´  pO²¹d³J�« iLŠ   ´ ÍdO'« d−(«

CaCO3  +   H2SO4   +  2H2O           CaSO4.2H2O  +   H2O   +  CO2

 WOðuB�« ‚u� Ã«u�_« Â«b�²Ý«

d−(« nOEM²�

d−(« tłË vKŽ fKJ²*« dO'«

2

1

2

1
 s� ¡eł W�«“≈

—c'« »d� ‚U��«

 —c'« sIŠ

Íu� wðU³½ bO³0

 ¡U×K�« dAI¹

 bO³*« ‰U³I²Ýô

wðU³M�«

¿
 Based on Ashurst, John. Practical Building Conservation, Volume 1, 1988. p. 31

¿
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Fe2O3  X¹UðULON�« +   XH2O  WÐuÞdا�        Iron stain  Fe2O3 . XH2O  √bB�«    

 q¦�  qŽ UH²� «  « c¼  W� UŽù  W¹Ë ULO�  œ « u�  · UCð  ¨ —dC� «  « c¼  q¦�  ÀËbŠ  Íœ UH²�

 Ác¼ WO½u¹√  UNKODFð sŽ «bŽ ¨…œU*«  Ác¼Ë ¨EDTA  (Ethylene Diamine Tetra-acetic Acid) ?�«

.ÊuK�« #U� ÍdO'« d−(« vKŽ √bB�« —uNþ lM9 UN½S� ¨w½bF� q�√  «– Vz«uý Í√ 5OKðË ÊœUF*«

 ¨W¹UL(« b¹bŠ q¦� w½U³*« s¹uJð w� qšbð w²�« ÊœUF*« iFÐ b��Qð s� W&UM�« WO½bF*« ¡«b�_« W�«“ù

 EDTA ?�« Â«b�²Ý« sJ1 t½S�  ¨d−(« w� ÎUOFO³Þ bł«u²*« b¹b(« bO��√ Ë√ pOÐU³A�« dÝœ Ë√ ¨d�«Ëb�« Ë√

 U¼bMŽ  sJ1 ‰u³I�  qJAÐ  d−(«  s�  √bB�«  W�«“≈  w�  `−M¹  r�  W�UŠ  w�Ë  ¨nOEM²�«  w�  v�Ë√  WKŠdL�

  UO½u�_«   «d²OÝ ¨(Sodium Citrate)  Âu¹œuB�«   «d²OÝ q¦� …bIF� WOzUOLO�  U³�d� Â«b�²Ý«

 bO��Ë—bO¼  ¨  (Ammonium Fluoride)  UO½u�_«  b¹—uK�  ¨  (pH 9.0) (Ammonium Citrate)

 ‰uK;UÐ WF³A� W¹“u�uOKOÝ  «œUL� qLŽ o¹dÞ sŽ √bB�« W�«“ù ¨(Ammonium Hydroxide) UO½u�_«

 bFÐ WOIM�« ÁUO*UÐ d−(« q�ž s� b�Q²�« V−¹ WOÝUÝ√ …bŽUI�Ë .49
WŽUÝ s¹dAF�« “ËU−²ð b� WK¹uÞ …b*

 .WOzUOLOJ�« qO�U;UÐ tHOEMð

 p�–Ë ¨d−(« nOEM²� W¹–ôuH�« …UýdH�«Ë ©ŒË—UB�«® wzUÐdNJ�« ’dI�« Â«b�²Ý« ‰«uŠ_« s� ‰UŠ ÍQÐË “u−¹ ô

 wł—U)« `D��« WŠU�� …œU¹“ w�U²�UÐË ¨d−(« WO�U�� …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ Íc�« d�_« ¨d−(« …dAÐ W�«“≈ ÍœUH²�

.d−(« q�Pð l¹d�ð v�≈ ÍœR¹ Á—ËbÐ «c¼Ë ¨W¹dF²�« q�«uŽ l� „UJ²Šö� W{dF*«

49 Matero¨ Frank G. ¶ Tagle¨ Alberto A. 1995.

¡U*UÐ d−(« nOEMð

 UNLKÝ√Ë qÐ UNBš—√Ë nOEM²�« ‚dÞ qNÝ√ s� w¼Ë  .WOzUOLOJ�« `DÝ_« nOEMð ‚dÞ s� ÎUOLKŽ ¡U*« d³²F¹

∫W¹d−(« `DÝ_« nOEM²� …bŽ ‰UJýQÐ ¡U*« Â«b�²Ý« sJ1  . ÎW³�UŽ

 nOEMð r²¹ U¼bFÐ ¨q�_« vKŽ 5²ŽUÝ …b*Ë ¨ U Òý Ód Ó� Ë√  UšU�Ð WDÝ«uÐ ¡U*UÐ Íd−(« `D��« lI½ Ë√ V¹dAð

 l� …bŽ  «d* WOKLF�« —«dJð sJ1Ë  .W¹ËbO�« WOÝU×M�« Ë√ WO³A)« Ë√ WOJO²Ýö³�« wý«dH�« Â«b�²ÝUÐ o�«uF�«

.vM³*« sŽ Î«bOFÐ Ê«—b'« sŽ qzU��« ¡U*« n¹dBð v�≈ ÁU³²½ô«

 …œU0 ÎUÐu×B� ¡U*« Ë√ ¨©lÐd*« g½≈Øb½ËUÐ 400 Ë 100 5Ð U�® ◊uGC*« ¡U*UÐ `DÝ_« nOEMð r²¹ b� UL�

∫q¦� W¹—U& ¡ULÝQÐ d�u²� u¼ U� UNM�Ë ¨ u¹e�« W�«“≈ w� bOHð ©non-ionic® WO½u¹_« W�œUF²� nOEMð

  Triton by Rohm & Hass أو Igepal by GAF، Tergitol by Union Carbide 

 ◊uGC*« ¡U*« —U�³Ð Ê«—b'« nOEMð ÊU� ¨ÁUO*«Ë WHK²�*« wý«dH�UÐ d−(« sŽ ŒUÝË_«Ë √bB�« W�«“≈  d¦Fð «–≈

  .© U²Ý“Ëe�_«®  «—UO��« Âœ«uŽ s� W&UM�« WO½uÐdJ�« ŒUÝË_«  ôUŠ w� W�U�ÐË ¨…bO'« ‚dD�« s� d³²F¹

.©lÐd*« g½≈Øb½ËUÐ 400 Ë100 5Ð U�® jÝu²� Ë√ qOK� jG{ X%Ë —U�Ð qJý vKŽ ¡U*« Â«b�²Ý« r²¹Ë

 b¹b(« bO��√ q¦� bOÝU�√ qJý vKŽ …bł«u²*« WO½bF*« œ«u*« iFÐ b��Qð v�≈ ¡U*UÐ nOEM²�« WOKLŽ ÍœRð b�

 bO��Ë—bO¼ v�≈ ‰u×²ð Ê√ sJ1 w²�«Ë ¨ Hematite X¹UðULON�UÐ ·dF¹ U� Ë√ d−(« w� wFO³Þ qJAÐ …bł«u²*«

∫w�U²�« qŽUH²�« V�×Ð d−(« Êu� dOOGð v�≈ ÍœR¹ Íc�« d�_« Limonite X¹U½uLOK�UÐ ·dF¹ U� Ë√ b¹b(«
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 Ë√  ¨WÐuDF*«   UAO½—uJ�«  X% W�U�ÐË ¨—«dL²ÝUÐË  e�d*«  dD*«  ÁUO�  ÊöO��  W¹d−(« Ê«—b'« ÷dFð Ê≈

 ÊUÐË– v�≈ ÍœR¹ ¨pOÐU³A�« gOÞ«dÐ Ë√ ¨dD*« VłUŠ nO�«uÝË ”«u�√ X% Ë√ ¨dD*« n¹dBð V¹—«e� ‰uŠ

 qł√ s�Ë  .d−(« `DÝ vKŽ (Whitewash) ¡UCOÐ WI³Þ qJý vKŽ t³ÝdðË ÍdO'« d−(« w� ÂuO��UJ�«

 w� qK)« Õö�≈ s� b�Q²�« bFÐ WOJO²Ýö³�« …UýdH�«Ë ¡U*UÐ tHOEMð r²¹ ¨d−(« vKŽ dŁ_« «c¼ s� hK�²�«

 rŁ s�Ë ÂuO��UJ�« ÊUÐË–Ë WNł«u�« vKŽ e�d� qJAÐ ¡U*« W�UÝ≈ V³�ð d�UMŽ Í√ Ë√ ¨d�c�« WH½¬ d�UMF�«

.WNł«u�« ¡«eł√ iFÐ w� ÎUO½u� ÎUN¹uAð ÎUŁb×� ¨d−(« `DÝ vKŽ t³Ýdð

  .d−(« ÕuDÝ s� ÊuÐdJ�«  WI³Þ W�«“ù rŽUM�«  w½UÐUO�«  ‚—u�«  l� wI½ ÁUO�  «œUL� Â«b�²Ý« sJ1 UL�

 ÷dF²ð ô w²�« WNł«u�« s� W�U'« s�U�_« w� dNEðË WJOLÝ dOžË ÊuK�« W ÒÓOM ÔÐ …œUF�« w� ÊuÐdJ�« WI³ÞË

 ¨d−(« sŽ ÊuÐdJ�« nOEMð s� dDI*« ¡U*«Ë w½UÐUO�« ‚—u�«  «œUL� sJ9 ÂbŽ W�UŠ w�Ë  .dD*« ÁUO� qO�G�

 WÐd ÓAÔ*«  ¨ARBOCEL50
 ?�«  q¦�  ¨©Cellulose fibers poultices®  W¹“u�uOKO��«   «œULJ�«  Â«b�²Ý«  ÊS�

. ôU(« Ác¼ q¦* WFłUM�« WOzUOLOJ�« ‰uK(« s� d³²F¹ ¨UO½u�_«  U½uÐdJ¹U³Ð

W¹d−(« `DÝ_« sŽ WO²¹e�«  U½U¼b�« nOEMð

 W�«“≈ qO�U×� Ë√ W¹uKI�« ÊU¼b�«  ö¹e� Â«b�²ÝUÐ UN²�«“≈ sJ1 t½S� ¨Ê«—b'« vKŽ WO²¹“  U½U¼œ œułË W�UŠ w�

 œ«u*« VM& V−¹  .51
 WHK²��  U�dý ÃU²½≈ s� W¹ËULOJ�« ÊU¼b�«  ö¹e� „UM¼ Ê√ UL� ¨W¹uCF�« ÊU¼b�«

 WÐ«–SÐ UN³³�²� p�–Ë ¨W¹uI�«  ö¹e*« s� UN½u� s� ržd�« vKŽ p¹—uK�Ë—bON�« i�UŠ W�U�ÐË WOCL(«

50  www.insituconservation.com 

  U³�d*« s� ÊuJ� u¼Ë ©SUPERKLEEN® 5K�dÐuÝ ÃU²½≈ s� ©GRAFFITI REMOVER VANDAL≠X®  Ułu²M*« Ác¼ s� 51

 ¨©Glycol Ether Mixture®  dOðù«  ‰uJOKž  Z¹e�Ë  ©Ketone®  Êu²OJ�«  ÍuCF�«  V�d*«Ë  ¨©Hydrocarbon®  ÊuÐd�Ë—bON�«  W¹uCF�«

 dLŠ√ Ë√ ¨’U�d�« Ë√ ¨d³(« Ë√ ¨lLA�« q¦� ŒUÝË_« s� U¼dOžË Ê«—b'« vKŽ s� ‘d�«  U½U¼œ W�«“ù …už— qJý vKŽ u¼Ë Z²M*« «c¼ Â«b�²Ý« sJ1Ë

www.superkleendirect.com ... ÁUHA�«

.Ê«—b'« vKŽ —uKJ�« —UŁü UN�dð sŽ «bŽ W¹dO'« W½u*« Ë√ ÍdO'« d−(«

 Ë√  UO½u�_«  bO��Ë—bO¼  Ë√  ÂuOÝUðu³�«  bO��Ë—bO¼  vKŽ  Íu²%  w²�«  W¹uKI�«  ÊU¼b�«   ö¹e�  Âb�²�ð

 q¦� W¹uKI�«  ö¹e*« iFÐ  .WOK¹d�ô«  U½U¼b�« Ë√ fJðö�« ¨WO²¹e�«  U½U¼b�« W�«“ù 
52

Âu¹œuB�«  UHÝu�

 w� UN³³�ð WO½UJ�ù p�–Ë ¨d−(« nOEMð w� UN³M& V−¹ UO½u�_« b¹—uK� w½UŁË Âu¹œuB�«  bO��ËbO¼

.…b¹bA�« UN²¹uKI� d−(« ‚dŠ

 ÊuÒK)«Ë ¨‰u½U¦O*«Ë ¨5K¦*« b¹—uK� q¦� ‰uK×� s� d¦�√ s� ÊuJ²²� ¨W¹uCF�« ÊU¼b�«  ö¹e� qO�U×� U�√

 dDI*« ¡U*UÐ UNK�ž s� b�Q²�« V−¹ qO�U;« Ác¼ Â«b�²Ý« bMŽË
  54.s¹ËuO�u Ò²�« Ë√

 53
¨5K¹ =e�«Ë ¨©Êu²OÝ_«®

.d¹u% Í√ „d²ð ô wJ�

 «cN�Ë ¨WHOEM�« d−(« `DÝ√ vKŽ …œU*« qOO�ð lM� v�≈ ÁU³²½ô« V−¹ ¨ÊU¼b�«  ö¹e� s� Í√ Â«b�²Ý« bMŽ

 wI½ ‰UBK� ∫wMOB�« ‰UBKB�«® ©kaolin® 5�ËUJ�« Ë√ w½UÐUO�« ‚—u�« Ë√ W¹“uKOKOÝ  «œUL� Â«b�²Ý« sJ1

 …UýdH�« Â«b�²Ý« Ë√ ¨jI� ÊU¼b�« s�U�√ vKŽ t�UB�ù q¹e*UÐ ŸuIM*« ©wMOB�« ·e)« WŽUM� w� Âb�²�¹

 dCð …d¹UD²� œ«u� ÎUC¹√ w¼Ë bK−K� W�—UŠ œ«u� ÊU¼b�«  ö¹e� ÊS� ¨ÂUŽ qJAÐË  .ŒU�Ð s� ‘d�« Ë√ W¹œUF�«

.W³ÝUM*«  U�ULJ�«Ë  «“UHI�« f³KÐ UNÐ qLF�« bMŽ —c(« wšuð V−¹ «c� ¨ÊU�½û� w�HM²�« “UN'UÐ

 d−(« nOEM²� q�d�UÐ »dC�« Ë√ ¢WOzUÐdNJ�« …UýdH�«¢ ŒË—UB�« Â«b�²Ý« lM1 t½QÐ dO�c²�« Í—ËdC�« s�

.ÎUIÐUÝ  d�– »U³Ý_ d−(« q�Pð w� Ÿd�¹ t½_ WO²¹e�«  U½U¼b�« s�

52 Trisodium Phosphate.

.⁄U³�_« WŽUM� w� Âb�²�ðË ¨r×H�« Ê«dD� s� Ãd�²�ð ©W¹d�u�¹≈® Wz“U−²� WO½uÐd�Ë—bO¼  U³�d� WŁöŁ s� bŠ«Ë 53

.⁄U³�_«Ë  «d−H²*« lM� w�Ë V¹cL� Âb�²�¹Ë ¨ÁdOžË r×H�« Ê«dD� s� Ãd�²�¹ s¹eM³�UÐ tO³ý ÊuK�« .bŽ qzUÝ 54
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W¹d−(« Ê«—b'« sŽ œuÝ_« √bB�« W�«“≈

 ŒUÝË_«Ë √bB�« W�«“ù WDO�³�«Ë WKN��« WOzUOLOJ�« ‚dD�« s�
 55

UO½u�_«  U½uÐdJ¹UÐ ‰uK×� Â«b�²Ý« d³²F¹

 ÁUO�  Ê«“Ë√  W�L�Ð UO½u�_«   U½uÐdJ¹UÐ  ‚u×�� s� bŠ«Ë  Ê“Ë V¹Ëc²Ð  p�– r²¹Ë  ¨d−(« vKŽ WL�«d²*«

  U½uÐdJ¹UÐ  ‰uK×0  WF³A�  WMO−Ž  qJAO�  Í“u�uOKOÝ  jÝuÐ  jK�ð  rŁ  s�Ë  ¨Õö�_«  s�  WO�Uš  …dDI�

 d−(«  WOÝU�Š ÕË«d²ð   .tHOEMð  ÍuM*«  d−(«  vKŽ © «œULJ�«®  WMO−F�«  oBKð  rŁ  ¨d¹UD²�«  qNÝ UO½u�_«

 Â“ö�« s�e�« h×� r²¹  . UŽUÝ lC³� ÃU²×¹ U� tM�Ë ¨WIO�œ15 tHOEMð ‚dG²�¹ U� d−(« sL� ª…œU*« ÁcN�

 ¨wIM�« ¡U*UÐ UN½UJ� q�G¹Ë d−(« tłË s� WMO−F�« U¼bFÐ lK�ð ozU�œ W�L) WÐd& qLFÐ d−(« nOEM²�

 d−(« vKŽ WMO−F�« UNO� XIB�√ w²�« ÊU�“_« ŸuL−� ÊuJ¹Ë ¨…ułd*« W−O²M�« v�≈ qB½ v²Š WOKLF�« —dJðË

 V−¹ d−(« nOEMð w� WI¹dD�« Ác¼ Â«b�²Ý« bMŽ  .d−(« nOEM²� W�“ö�« …b*« w¼ ÎUHOE½ `³�√ v²Š

 l� ‰Ëe¹ ô ¢iOÐ√ ‚dŠ¢ Î«dŁ√ „d²¹ W�U(« Ác¼ w� t½√ YOŠ ¨d−(« vKŽ ‰uK;« ÊöOÝ ÂbŽ s� b�Q²�«

 bŠ«Ë Ÿu½ s� d¦�√ błË Ê≈ ¨… Ób Š vKŽ d−(« s� Ÿu½ qJ� nOEM²K� W�“ö�« …b*« b¹b% V−¹ p�c�  .s�e�«

 Ác¼  .d−(« sŽ √bB�«Ë ŒUÝË_« W�«“≈ s� ¡UN²½ô« bFÐ wIM�« ¡U*UÐ Ê«—b'« q�ž r²¹  .WNł«u�« w� d−(« s�

.WLN� ÊU³�  UB½dI� Ë√ WOÐU²� ‘uI½Ë ·—Uš“ vKŽ Íu²% `DÝ√ nOEM²� W³ÝUM� WI¹dD�«

 r²¹ YO×Ð ¨qŠ«d� vKŽ t²�«“≈ r²ð t½S� 
56

¨VKB²*« dO'« Ë√ œuÝ_« √bB�« s� …dO³�  UI³Þ œułË bMŽ

 WI�ö*« WI³D�« nOEMð r²¹ rŁ s�Ë ¨√bB�« s� …d�UM�«Ë …dO³J�« ¡«eł_« W�«“ù W�uA�«Ë W�dD*« Â«b�²Ý«

.UO½u�_«  U½uÐdJ¹UÐ  «œULJÐ vI³ð U� W�«“≈ rŁ s�Ë ¨rŽUM�« q�d�UÐ …dýU³� d−×K�

 Ë√ wKH��« d−(« tłË vKŽ h�U)« dO'« s� W³K�  «—uKÐ qJý vKŽ WÐuÞd�« qFHÐ Vz«c�« dO'« VÝdð u¼ ©Incrustation® VKB²*« dO'« 56

 wł—U)« tłu�« vKŽ t³Ýdð rŁ s�Ë ¨ÍdO'« d−(« w� dO'« ÊUÐË– v�≈  œ√ …dO³� ÁUO� WOL� –UH½ vKŽ ÎU×{«Ë ÎöO�œ d³²F¹ U¼œułË  .wł—U)«

.q�«u²� qJAÐ ÁUO*« UN�öš s� »d�²ð w²�« dzUG*«Ë œuIF�« Ë√ q³��«Ë ÁUO*« dO�«u½ vKŽ  U�KJ²�« s� qJA�« «c¼ dNE¹  .WÐuÞd�« sŽ Î«bOFÐ

55  Ammonium Bicarbonate.

 …—U{  «“Už YF³Mð YOŠ ¨dDI*« ¡U*« w� ¢…—œu³�«¢ UO½u�_«  U½uÐdJ¹UÐ ‚u×�� l{Ë bMŽ —c(« wšuð V−¹

 tłu�« vKŽ W�UL� l{Ë wŽb²�¹ Íc�« d�_« ¨ÁUO*«Ë UO½u�_«  U½uÐdJ¹UÐ 5Ð qŽUH²�« sŽ W&U½ U� bŠ v�≈

.WDK)« qLŽ bMŽ

q�d�UÐ »dC�UÐ Ê«—b'« nOEMð

 rŽUM�«  ÂU�d�«  Â«b�²Ý«  w¼Ë  ¨jI�  …bŠ«Ë  W�UŠ  w�  d−(«  nOEMð  w�  q�d�«  Â«b�²Ý«  sJ1

 “u'« dA� ‚u×��Ë ¨l�«uI�« ‚u×��Ë ¨d−(« ‚u×��Ë ¨q�d�« ‚u×�� q¦� ©Micro Sand-Blasting®

 Âb�²�¹ Íc�«® ÂuOM*_« bO��Ë√Ë ¨Êu×D� ÃUł“Ë ¨©nŠU²*« w� e½Ëd³�« qOŁU9 nOEMð w� Âb�²�¹ Íc�«®

 jGCÐË ÎU�Uł Âb�²�¹ UN³Kž√ ... WO−MHÝ≈ lD� Ë√ ¨WOJO²ÝöÐ  U³O³ŠË ¨©WIO�b�« W¹d−(« ‘uIM�« nOEM²�

 qAHð U�bMŽ q�d�UÐ »dCK� ¡u−K�« r²¹Ë  .d−(« `D�Ð dC¹ ô YO×Ð ¨©lÐd*« g½ù«Øb½ËUÐ 100® jO�Ð

  .t²�UL��  p�–Ë ¨Ê«—b'«  sŽ œuÝ_«  √bB�«  W�«“≈  w� UO½u�_«   U½uÐdJ¹UÐ   «œUL� q¦� W¹ËULOJ�«  ‚dD�«

 q³� WNł«u�« w� 5MŁ« Ë√ d−Š vKŽ …dOG� WMOŽ qLFÐ …—œu³�« Ë√ q�d�« WOL�Ë »uKD*« jGC�« b¹b% r²¹Ë

W¹“u�uOKOÝ WOMO−FÐ UO½u�_«  U½uÐdJOÐ  «œULJÐ œuÝ_« √bB�« nOEMðwMO� ‰UBK� WMO−FÐ  «œUL�
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 bŠ v�≈ t³A¹Ë VO�d²�« jO�Ð rŽUM�« q�d�« »d{ “UNłË ¨qLF�UÐ ¡b³�«

 s� “UN'« ÊuJ²¹  .dO¦JÐ dG�√ r−×Ð sJ�Ë ¨ÍœUF�« q�d�« “UNł dO³�

 q�d�« WOL� W½“«u� r²ðË  .◊uGC� ¡«u¼ b�u�Ë ¨rŽUM�« q�d�« Ÿœu²��

 ¡«uN�« jG{Ë ©…—œuÐ qJý vKŽ ÊuJ¹ Íc�«® rŽUM�« d−(« d�� Ë√ rŽUM�«

 …«œ_« ÁcNÐ qLF�« VKD²¹  .t²Ðö�Ë √bB�« W�ULÝË d−(« WÐö� V�Š

 V−¹ UL� .ÎUL²×� Î«d�√ d−(« q�Pð `³B¹ UN½ËbÐ ¨ÁU³²½«Ë …d³šË …—UN�

 …—uD) p�–Ë ¨rŽUM�« q�d�UÐ »dC�« WI¹dÞ Â«b�²Ý« bMŽ —c(« wšuð

 l{Ë V−¹ «c�  ¨ÊU�½û� w�HM²�«  “UN'« vKŽ d−(« s� W¦F³M*«  …d³ž_«

.WI¹dD�« ÁcNÐ qLF�« bMŽ 5−��√ ŸUM� Ë√ W�UL�

Ê«—b'« nOEMð w� w(« dO'« Â«b�²Ý«

 ©ÂuO????��UJ�«  bO???��√®  w??(«  dO??'«  Â«b�²??Ý«  Ê√  Ád?�–  d¹b???'«  s??�

 ŒUÝË_« s� d−(« nOEMð vKŽ …—b� dNþ√ sšU��«  Quick Lime (CaO®

 Ác¼  Ê≈   .d−(«  W¹uIðË  WIO�b�«   U�U�*«  W¾³Fð  v�≈  W�U{ùUÐ  ¨œuÝ_«  √bB�«Ë

 d−(«  vKŽ  t�c�  q³�  ¡U*«Ë  w(«  dO'«  5Ð  qŽUH²�«  Ê_  …dODš WI¹dD�«

 WÐuFB�«  W¹Už  w�  Î«d�√  jOK)«  l�  q�UF²�«  UNF�  `³B¹  WO�UŽ  …—«dŠ  Z²M¹

 sL¦�« w�Už w(« dO'« ÊQÐ dO�c²�« UMÐ —b−¹ UL�  .ÎUF� Ê¬ w� …—uD)«Ë

.WOK;« ‚u��« w� d�u²� dOžË

ÍËbO�« q�d�« ·–UIÐ nOEMð

œuÝ_« √bB�« nOEM²� ”U�(« q�d�« ·–U� “UNł Â«b�²Ý«
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 w� W�U�ÐË ¨Ác¼ q¦�  ôUŠ w� WÐuÞd�« WKJA� W'UF� qł√ s�Ë  .U¼dOžË WD�ö�« Êu×B�«Ë ¨ UOz«uN�«Ë

 Íd−(« ◊ö³�« lKš r²¹ t½S� ¨W�uN�Ð ÁUO*« tKK�²ð ÎUO�U�� ÎUO�K� Î«d−Š `D��« vKŽ jK³*« d−(« Êu� W�UŠ

 W½u*« s� tHOEMðË ©t�H½ oÐU��« qJA�UÐ tðœUŽ≈ v�≈ WłU×ÐË Î«eO2 tKJý ÊU� «–≈ tLO�dðË Ád¹uBð sJ1®

 WKzU��« W¹dO'« W½u*UÐ lO³A²�« WOKLŽ r²ð jOK³²�« …œUŽ≈ q³�  .WO³Aš Õ«u�√ vKŽ tM¹e�ð rŁ s�Ë ¨tÐ WI�UF�«

 vKŽ W¹dOł …b� qLŽ r²¹ U¼bFÐ  .WÐuÞd�« qFHÐ Vz«c�« dO'« q×� q%Ë œuIF�« qK�²²� ? ÎUH½¬ W�u�u*« ?

 ÊuJ¹ W½u*«  ’— Ê√ rN]K�«  ¨Ê«—b'« …—UB� w� UL� ¨ «d²L²MÝ 8 “ËU−²ð ô WOK� W�UL�Ð ÁułË WŁöŁ

 r²¹  .ÎU³¹dIð rG� 50 Ê“uÐ ÊuÞU³�UÐ …Q³F�  UA½≈ 10dDIÐ …—uÝU� Ë√ …dOG� W¹d−Š WKŠb0 UNKŠbÐ

 rFM¹Ë s¹dD�*UÐ dOš_« tłu�« ’d¹ ULO� ¨W½u*«Ë d−(UÐ  Už«dH�« W¾³Fð bFÐ w½U¦�«Ë ‰Ë_« 5NłuK� qŠb�«

 WłUŠ œułË ÂbF� p�–Ë ¨w½U¦�« tłu�« w� W½u*« w� w½«uO(« dFA�« qšb¹ ôË  .ZMHÝùUÐ W×HB*« W³A)UÐ

 bŽU�¹ W½u*« ·UHł ¡bÐ bMŽ qŠb�« Ê√ UL� ¨qš«b�« s� œuIF�«Ë Ê«—b'« …—UB� w� u¼ UL� WO�UŽ WO�U�*

 ¨ UOÞUO²Šô« …œU¹e� ¨UN�u� WO²KHÝù« nzUHK�« l{uð rŁ  .W½u*« ¡UHýË W¹dFA�«  UIIA²�« s� hK�²�« vKŽ

 WK×� tKO×JðË iOÐ√ XMLÝ√ 1 Ø dOł 2 Ø q�— 6 W¹dOł W½u0 .bI�« Íd−(« ◊ö³�« jOK³ð …œUŽ≈ q³�

 W½u*«  Â«b�²Ý« sJ1  .—U�� d�� ¼  Ø  iOÐ«  XMLÝ√ ¼  Ø  dOł 2½  Ø  q�— 9  W¹dOł W½u0 WOÐdŽ

 w� W¹dO'« W½u*« Â«b�²Ý«Ë  .Y¹b(« ◊ö³�« s� ÊuJ¹ U�bMŽ `D��« ◊öÐ qO×JðË jOK³ð w� WO²MLÝù«

.q³I²�*« w� »U³Ý_« s� V³Ý Í_ tJ� bMŽ d−(« vKŽ ÿUH×K� ÊuJ¹ .bI�« jOK³²�«

 Ë√ ‰eF� WO�U� ÊuJð W¹dO'« `D��«  «b� rŁ s�Ë lO³A²�« WOKLŽ ÊS� ¨Âb�²�� dOž nI��« ÊuJ¹ U�bMŽ

  .dD*« ·—UB� s� w�UJ�« œbF�«Ë ¨©%3Ë 2 5Ð® VÝUM*« qO*« qLŽ W�UŠ w� W�UšË ¨`D��« s� ÁUO*« œdÞ

 Ë√ WMÝ q�  «b*« W½UO� r²ð ¨ÃuK¦�« UNOKŽ jI�ð ô w²�« s�U�_« w� W�U�ÐË ¨WI¹dD�« Ác¼ Â«b�²Ý« bMŽË

 W¹—Ëd{ `³Bð XKHÝù« nzUH� ÊS� ¨ÃuK¦�« j�U�²� WO½UJ�≈ œułË W�UŠ w�Ë  .UNK�Pð ÂbŽ s� b�Q²K� 5²MŁ«

.…b*«  UI³Þ nKð V³�¹ Íc�« bL−²�« rŁ s�Ë WÐuÞd�« qK�ð lM*

 —U�³�«Ë ¨W¹dFA�« WO�U)UÐ ÷—_« s� …bŽUB�« ÁUO*«Ë ¨dD*« ∫W�Oz— —œUB� WŁöŁ W1bI�« w½U³*« w� WÐuÞdK�

.Ã—U)«Ë qš«b�« 5Ð …—«d(« ‚d� qFHÐ Ê«—b'« vKŽ n¦J²*«

 s�U�√ W�dFL� Î̈UŠu{Ë d¦�_« t�H½ X�u�« w� tMJ�Ë ¨vM³*« vKŽ Î«dOŁQð q�«uF�« Ác¼ d¦�√ uN� dD*« U�√

 …b*« s� b�Q²K� ÍuM��« Íu²A�« h×H�UÐ p�– qLŽ sJ1  .UN�—«bð vKŽ bŽU�¹ qš«b�« v�≈ dD*« ÁUO� –UH½

 bO�dI�« ÕuDÝ WOŠö� s� b�Q²�« Ë√ ¨W¹d−(« `D��« ◊öÐ ‰uKŠ WK×� Ë√ ¨©ÊöÓOÓ*« …b�® WKzU*« W¹dO'«

  UðU³M�« Ë√ …—U−(« Ë√ WÐdð_UÐ WIKG� dD*« n¹dBð  «uM� X½U� «–≈ ULO� b�Q²�« r²¹ UL�  .dD*« ·—UB�Ë

.—uOD�« ÀË— Ë√

W1bI�« w½U³*« w� `DÝ_« ‰eŽ

 W−O²½Ë ¨d−(UÐ ÎUDK³� `D��« ÊuJ¹ ¨©”«dð® W�dA� `D��« Â«b�²Ý« bMŽ W�U�ÐË ¨…dO¦�  ôUŠ w�

 ¨ÁUO*«  U½«eš q¦�  «¡UA½ù«Ë  «eON−²�« qFHÐ d�J²ð …—U−(« iFÐË pJH²ð ‰uK(« iFÐ ÊS� ¨Â«b�²Ýô«

W1bI�« w½U³*« w� WÐuÞd�« W'UF�
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UNHA� bFÐ bIF�« g¹—

W¹dO'« …b*« s� w½U¦�« tłu�«

WKŠb*UÐ W¹dO'« W½u*« WÝœ—œ

qK³*« gO)UÐ …b*« WODGð

WO²KHÝù«  ôËd�UÐ ‰eF�«

‰“UŽ ÊËbÐ W¹dOł …b�

 s� tKO×JðË `D��« jOK³ð

 ÿUH(« w� WF³²*« ‚dD�«

dD*« s� vM³*« vKŽ

2

3

4

5

6

7

1

123
45

67

Íd−Š ◊öÐ

W½u�

vBŠË q�—

WÐuÞd�« ‰“UŽ

W¹dOł …b�

bIF�« qJO¼

 WK×�

 W¹dOł

fLÞ

W¹d−ŠWM¹uBð

W¹d−Š Ê«—bł

W½u�Ë rLÞ

W¹dOł …—UB�

W¹dOł Wý«dÞ

dD*« ÁUO� s� wÐdŽ bIŽ ‰eŽ

Íd−Š ◊öÐ

W½u�

vBŠË q�— rLÞ

WÐuÞd�« ‰“UŽ

ÊuÞUÐ …bIŽ

W¹dOł Wý«dÞË …—UB�
fLÞ W¹dOł WK×�

W¹d−Š Ê«—bł

W½u�Ë rLÞ

W¹dOł …—UB�

W¹dOł Wý«dÞ

b¹bŠ d�«Ëœ

W¹d−ŠWM¹uBð

 bMŽ vM³*« u×½ WI�b²*« dD*« ÁUO� s� hK�²�« qł√ s� 

 ¨WH�—_« Ë√ ¨WÐdð_« w� qO� qLŽ V−¹ ¨÷—_« Èu²��

 Ë√  WI¹b(«  s�  —«b'«  v�≈  ÁUO�  Í√  ‰u�Ë  lM1 YO×Ð

 v�≈ ÁUO*« o�bð ÂbŽ sLCð w²�« qO�UH²�« s�Ë ¨nO�d�«

 qš«œ v�≈ W¹dFA�« WO�U)UÐ p�– bFÐ U¼œuF�Ë —«b'«

 60 ÷dŽË Î«d²L²MÝ 60 oLFÐ ‚bMš dHŠ u¼ ¨—«b'«

 pKð  w�  ¨Ã—U)«  s�  ¨—«b'«  ‰uŠ  q�_«  vKŽ  Î«d²L²MÝ

 nOHš ÊuÞUÐ …b� qLŽ rŁ s�Ë ¨o�b²�UÐ …œbN*« WN'«

 Íœuð  W³I¦�  WOJO²ÝöÐ  …—uÝU�  UNOKŽ  l{uð  …dFI�

 vB(UÐ dLDð ¨vM³*«  sŽ …bOFÐ WCH�M� WIDM� v�≈

 qLŽ Ë√ØË  ÎUIÐUÝ q¹“√  Íc�«  rLD�«  …œUŽ≈  q³� …—U−(«Ë

.UN�u� jOK³²�« Ë√ØË ©ÊöÓO Ó�® WKzU� …b�

 WO�U)UÐ  …bŽUB�«  WÐuÞd�«  W'UF�

W¹dFA�«

dD*« ÁUO� s� b¹bŠ d�«Ëœ bIŽ ‰eŽ
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 ÍœR¹ Íc�« ¨Ê«—b'« Ë√ w{—_« ◊ö³�« s� Í“uLÝ_« jGC�«Ë W¹dFA�« WO�U)UÐ …bŽUB�« WÐuÞd�« W'UF� U�√

 ô t½S� ¨Ê«—b'« s� wKH��« ¡e'« w� Wý«dD�« w� dAI²�« Ë√ …—UBI�« q�Pð Ë√ ¨ UO{—_« w� Õö�√ Ë√ √b� v�≈

 jÝË qOJAð oOF¹ q�U� qLFÐ p�– r²¹Ë  .WÐuÞd�« ÂU�√ o¹dD�« lDI�  UO{—ú� W¹uNð ÂUE½ qLŽ s� bÐ

  .W¹dFA�« WO�U)UÐ jOA½

 ¨»uKD*« jOK³²�« Èu²�� s� rÝ 40 w�«u(  UO{—_« dHŠ ÷dG�UÐ wHð w²�« cOHM²�« WKNÝ qO�UH²�« s�Ë

 ¨wzUÐdNJ�«  »UI¦*«  Ë√  ’dI�UÐ W³I¦� q�_« vKŽ g½≈ 4 dDIÐ ©PVC® WOJO²ÝöÐ dOÝ«u� l{uð rŁ s�Ë

 …bLŽ_«Ë Ê«—b−K� WI�ö� …dýU³� ÷—_« vKŽ dOÝ«u*« X³¦ð  .3-2 jL�*« v�≈ »uI¦�« W³�½ ÊuJð YO×Ð

 Â«b�²Ýô Ÿ«œ błu¹ ô t½QÐ ÎULKŽ ¨ U¦K¦�Ë Ÿ«u�QÐ iF³Ð UNCFÐ dOÝ«u*« q�uðË  . błË Ê≈  U�UŽb�« Ë√

 dOÝ«u*« qO�uð r²¹  . UO{—_« ‰eŽ w� iF³Ð UNCFÐ WOJO²Ýö³�« dOÝ«u*« qO�uð w� œuK'« Ë√ ÊuJOK��«

 w½bF� p³ýË Ÿ«u�QÐ wN²MðË ©»uM'«Ë ‰ULA�«  Ë√  »dG�«Ë  ‚dA�«®  5HK²�� 5¼U&« w� ¡UM³�«  Ã—Uš v�≈

 p�– bFÐ dOÝ«u*« 5Ð U� WO{—_« n�dð  .UNKš«œ v�≈ nŠ«Ëe�« Ë√ dD*« ‰ušœ ÍœUH²� W¹«u¼ ¡UDžË sHK−�

 dOÝ«u*«Ë WO{—_« wDG²�  «d²L²MÝ 10 ?�« vKŽ b¹eð —UD�QÐ Wł—b²� dOž …dO³� ©Pebbles® œ«Ë …—U−×Ð

 Ë√ ©”—u� fOÐ® …dOG� …—U−Š œułË ÂbŽ vŽ«d¹Ë ¨©‰bF*UÐ Î«d²L²MÝ 30 w�«uŠ WH�d�« pLÝ® q�UJ�UÐ

 W¾³Fð ÍœUH²� p�–Ë ¨jOK³²�« q³� WH�d�« ‚u� wŽ«—“ pO²ÝöÐ p�– bFÐ l{u¹  .WH�d�« œ«u� sL{ q�—

 ¨Ã—U)«  s�  Ê«—b'«  ‰eŽ  w�  WI¹dD�«  Ác¼  oO³Dð  sJ1   .jOK³²�«  w�  Âb�²�¹  Íc�«  q�d�UÐ   Už«dH�«

 ¨W¹u�²�« Ë√ w{—_« oÐUD�«  «d2Ë ‘«uŠ_«Ë s¹Ë«Ë_« q¦� WOKš«b�«  UŠU��« vKŽ WKD*« Ê«—b'« W�U�ÐË

.÷—_UÐ …dýU³� W�öŽ vKŽ Ê«—b'« X½U� UL¦OŠË

 ¡«uN�« —UOð ÂuI¹ YO×Ð ¨Ê«—b'« Ë√  UO{—_« w� WÐuÞ— œułË bMŽ  UO{—_« ‰eŽ w� WH�d�« ÂUE½ qLF¹

 WHK²�*«  U¼U&ô« 5Ð jGC�« s�U�√ w�U²�UÐË ¨…—«d(« ·ö²šô p�–Ë ¨d×³�« rO�½Ë d³�« rO�½ t³A¹ Íc�«®

 t½S� ¨Ê«—b'« w� WÐuÞd�« œuF� bMŽË  .dOÝ«u*« o¹dÞ sŽ Ã—U�K� UNł«dš≈Ë WÐuÞd�« Ác¼ nOH−²Ð ©vM³LK�

.d�³²K� qNÝ_« ‚dD�« ŸU³ðô qO9 WÐuÞd�« ÊQÐ ÎULKŽ ¨◊ö³�« Èu²�� bMŽ ‰u�u�« q³� UNHOH& Íd−¹

 ôË W¹dFA�«  WO�U)« sŽ W&UM�«  WÐuÞd�«  WKJA� nŽUC¹ WO²MLÝù«  « Òb*«  Â«b�²Ý«  Ê√  v�≈  …—Uýù«  —b&

 Â«eŠ qLŽ Ê√ UL�  .W1bI�« w½U³*« WH�—√ Ë√  UO{—_ WO½UÝdš  « Òb� qLŽ ÎUðUÐ ÎUFM� lM1 «cN�Ë  .UNK×¹

wł—U)« Èu²�*«

Ã—U)« ÁU&UÐ ÊöO� rLÞ

g½« 2 dDIÐ Ã—b²� dOž œ«Ë vBŠ

g½« 4 dDIÐ Ã—b²� dOž œ«Ë vBŠ

 q�_« vKŽ rÝ20
 dOž œ«Ë vBŠ

g½« 4 dDIÐ Ã—b²�

wŽ«—“ pO²ÝöÐ

◊ö³�«  UI³ÞW³I¦� g½« 4 dDIÐ pO²ÝöÐ dOÝ«u�

W³I¦� g½« 4 dDIÐ pO²ÝöÐ dOÝ«u�

W¹dFA�« WO�U)UÐ …bŽUB�« WÐuÞd�« s� —«b'« ‰eŽ WI¹dÞ 5³¹ Íd−Š —«bł w� lDI�

…dFI� W�UE½ …b�



8485

59 Applied Research Institute – Jerusalem¨ 1998¨ p24¨25¨ 141≠147

 ÃUłe�« ¡U0 Ê«—b'« ÊU¼œ Ë√ h'« Ë√ VA)« fO³Kð Ë√ ÂUš— jOK³ð Ë√ jOK³ð qLŽ Ë√ Ê«—b'« vKŽ w²MLÝ≈

  U¹u²�* Ê«—b'« w� WÐuÞd�« »u�M� ŸUHð—«Ë WKJA*« r�UHð V³�ðË WOKJý ‰uKŠ UNK� ¨sA�u1ô« Ë√ dJK�« Ë√

.UNM� hK�²�«Ë U¼—œUB� sŽ Y×³�« u¼ WÐuÞd�« q�UA* q¦�_« q(U� «c� ¨vKŽ√

∫Ê«—b'« w� W¹dFA�« WO�U)« s� hK�²�«

 Ê«—b'« lD� Ê«—b'« w� W¹dFA�« WO�U)UÐ …bŽUB�« WÐuÞd�« s� hK�²K� W³FB�« sJ�Ë WMJL*« ‰uK(« s�

  .Ê«—b'« w� W¹dFA�« WO�U)« vKŽ o¹dD�« lD� w�U²�UÐË ¨WO½bF� Ë√ WOMO�u²OÐ …œU0 jOK³²�« Èu²�� bMŽ

 ô  U½«uDÝ« qJý vKŽ »uIŁ qLFÐ Ë√  ¨‰uK(« ‰öš s� dýU³*«  sI(UÐ 5�u²O³�«  …œU� ‰Ušœ≈  sJL*«  s�

 WMO�U0 UN�Ušœ≈ r²O� ¨WO½bF*« `zUHB�« U�√  .WOMO�u²O³�« …œU*UÐ UN²¾³Fð rŁ s�Ë ¨5²�u³�« U¼dD� “ËU−²ð

 WLE²M� ‰uK(« ÊuJð U�bMŽ WFłU½ WI¹dD�« Ác¼Ë  .ÎUF� Ê¬ w� W×OHB�« ‰Ušœ≈Ë —«b'« hIÐ ÂuIð W�Uš

.—«b'« ·uł qš«œ  U�uF� błu¹ ôË

∫nO¦J²�« sŽ W&UM�« WÐuÞd�« W'UF�

 w� Ë√ —«b'« `DÝ vKŽ —U�³�« n¦Jð v�≈ ÍœR¹ 
57

nO¦J²�« Wł—œ ÊËœ U� v�≈ —«b'« …—«dŠ Wł—œ ◊u³¼ Ê≈

 WÐuÞd�« ÊS� ¨U×¹—√Ë ”bI�«Ë fKÐU½ oÞUM� «bŽ ULO�Ë  .©¡wDÐ qJAÐ u�Ë® WÐuÞd�UÐ tFO³Að w�U²�UÐË ¨t�uł

 ª…dÞU*«  dNý_«  w�  ¨nO¦J²�«  Wł—œ  Í√  ¨%70  sŽ b¹eð  WOMOD�KH�«  ÈdI�«Ë  Êb*«  rEF�  w�  
58  

WO³�M�«

 W�U�ÐË ¨tK�« Â«— WIDM� Ê√ Ád�– d¹b'« s�Ë  .‰Ë_« Êu½U�Ë w½U¦�« s¹dAðË ¨—«–¬Ë ¨◊U³ýË ¨w½U¦�« Êu½U�

 nOB�« dNý√ «bŽ ULO� ¨WM��« dNý√ ‰«uÞ %70 sŽ WO³�M�« WÐuÞd�« UNO� b¹eð qŠU��« vKŽ WKD*« oÞUM*«

59.©“u9Ë ¨Ê«d¹eŠË ¨—U¹√® …—U(«

 p�–Ë ¨nO¦J²�« Wł—œ v�≈ ‰u�uK� …—«d(« Wł—œ vKŽ o¹dD�« lD� ‰öš s� nO¦J²�« ÀËbŠ VM& sJ1

 …bO'« W¹uN²�UÐ p�– r²¹Ë ¨—«b'« …—«dŠ Wł—œË qš«b�« 5Ð …—«d(« Wł—œ w� dO³� ‚d� ÀËbŠ ÍœUH²Ð

 Ã—œ W�œUF* WŠu²H� »«uÐ_« ‚u�  UŽ«dA�«Ë WO³A)« pOÐU³A�« w� WO�UF�« © UŽ«dA�«®  U�UD�« „dð ‰öš s�

 XLL� «cN�Ë ¨a³D�« Ë√ fHM²�« s� W&UM�« …d�Ð_« s� hK�²�«Ë ¨qš«b�« w� WÐuÞd�« W³�½ iH)Ë …—«d(«

  U�UD�« Ë√ ¨»«uÐ_« ‚u�  UŽ«dA�«Ë ¨WO³A)« pOÐU³A�« w� Èd¹ p�–Ë ¨‚öžù« WLJ×� dOž W1bI�« w½U³*«

 ÀËbŠ lM* —«b'«Ë Ã—U)« …—«dŠ l� W½—UI� Î«bł WO�UŽ W¾�b²�« ÊuJð ô Ê√ bOH*« s�  . UNł«u�« w� WFHðd*«

.nO¦J²�« w�U²�UÐË dO³� ‚d�

 W�U(« b¹bNð w�U²�UÐË W½u*« ÊUÐË– v�≈ ÍœR¹ Íc�« pOL��« —«b'« qš«œ nO¦Jð ÀËbŠ ÂbŽ W�UN�« —u�_« s�

 Wł—œ ÊËœ U� v�≈ —«b'« …—«dŠ Wł—œ ÷UH�½«Ë WO�UŽ WÐuÞ— œułË qþ w� Àb×¹ p�–Ë ¨—«b−K� WOzUA½ù«

.nO¦J²�«

 qB×¹ UNMŽ ©—«b'« `DÝ Ë√ —«b'« qš«œ® —«b'« …—«dŠ Wł—œ XCH�½« «–≈ U¼bMŽ w²�« …—«d(« Wł—œ w¼ ∫©Dew Point® nO¦J²�« Wł—œ 57

 dNEð œuÝ_« sHF�« lIÐ Ê√ UL� ¨—«b'« qš«œ v�≈ WÐuÞd�« »d�²ðË ¨% 70sŽ b¹eð WO³�½ WÐuÞ— œułË  qþ w� ©Condensation® nO¦J²�«

.pOÐU³A�« lÞUI� Ë√ ·uI��« Ë√ Ê«—b'« vKŽ

 X% UNÐUFO²Ý« u−K� sJ1 w²�« WÐuÞd�« WOL� v�≈ ¡«uN�« w� …bł«u²*« WÐuÞd�« WOL� W³�½ w¼ ∫©Relative Humidity® WO³�M�« WÐuÞd�« 58

.WMOF� …—«dŠ Wł—œ
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W1bI�« w½U³*« w� Õö�_« s� hK�²�«

8

Removal of Salts from Stone Walls
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W1bI�« w½U³*« w� Õö�_« s� hK�²�«

 Ã«dšSÐ p�–Ë ¨U¼—bB� s� hK�²�UÐ  Õö�_«  s� hK�²�«  sJ1

 s�  UÝUÝ_« W¹«bÐ Èu²�* `K*UÐ l³A*« rLD�«Ë ¨ÀËd�«Ë ¨ U½«uO(«

 w×B�« n¹dB²�« ÂUE½ h×� V−¹ t½S� ¨p�c�  
60.vM³*« qš«œ

 WO²MLÝù« …—UBI�« W�«“≈ Í—ËdC�« s�Ë ¨WÐuDF*« dOÝ«u*« dOOGðË

.WO×K*«  U�KJ²�« —uNþ »U³Ý√ bŠ√ ÊuJð b� w²�«

 …—U??B�  q?LFÐ  r²O�  œu?IF�«Ë  Ê«—b?'«  s�  Õö?�_«  Ã«d?š≈  U�√

 W³?�MÐ  W??LŽUM�«  …—U??AM�«Ë  dO'«Ë  »«d²�«Ë  q�d�«  s�  W²�R�

 s�  sÞ  qJ�  …—UA½  rG�  4  Ø  dOł  1  Ø  »«dð  4  Ø  q�—  2

 —«b'« V¹dAð bFÐ —«b'« vKŽ W²�R*« W½u*« oO³Dð r²¹Ë  .WDK)«

 —«b'«  V¹dAð  WOKLŽ  r²ð®   UŽUÝ  lÐ—_«  sŽ  qIð  ô  …b*  ¡U*UÐ

 bFÐË  .©jO�Ð jGCÐË  UšU�Ð WDÝ«uÐ ¡U*UÐ —«b'« ‘dÐ ¡U*UÐ

  .n−²�  „d²ðË  W²�R*«  W½u*«  WI³DÐ  vDG¹  ¡U*UÐ  —«b'«  V¹dAð

 W³×DB� Ã—U)«  v�≈  »d�²ð  WÐuÞd�«  ÊS�  —«b'«  ·UHł bMŽË

 WIDM*« v�≈ Î«eO�dð d¦�_« WIDM*« s� qI²Mð w²�« ? Õö�_« UNF�

 bFÐË  .W²�R*« —«b'« …—UB� tłË vKŽ fKJ²ðË ? Î«eO�dð q�_«

 ‰«eð  ©ÂU¹√  …bŽ  p�–  ‚dG²�¹  b�®  q�UJ�UÐ  —«b'«Ë  W½u*«  ·UHł

 . UÝUÝ_« ‰uŠ s� rLD�« W�«“≈ bMŽ W�U�ÐË ¨vM³LK� wzUA½ù« l{u�« v�≈ t³M²�« V−¹ 60

 ¡e'« w� W�U�ÐË ¨…—UBI�« vKŽ Ë√ W¹d−(« Ê«—b'« vKŽ ¡UCOÐ © «—uKÐ®  U�KJð qJý vKŽ Õö�_« dNEð

 v�≈ qBð Ê√ sJ1 WO�UŽ  U¹u²�� v�≈ ‰UI²½ô« vKŽ Õö�_« W¹dFA�« WO�U)« bŽU�ðË  .Ê«—b'« s� wKH��«

.W�uAJ*« ·uI��« Ë√  UM¹uB²�« s� W�“UM�« ÁUO*UÐ Ê«—b'« XF³Að U� «–≈ ÷—_« Èu²�� sŽ —U²�√ …bŽ

 XO³*   uO³�«  Â«b�²Ý«Ë  ¨WO×K*«  ÷—_«  WFO³Þ  ∫W1bI�«  w½U³*«  w�  Õö�_«  œułu�  …œbF²�  —œUB�  „UM¼

 ¨ «d²M�« W�U�ÐË ¨Õö�_« s� …dO³� WOL� vKŽ Íu²%  U½«uO(« Ác¼  «“«d�≈ w�U²�UÐË ¨WMłb*«  U½«uO(«

 Ê«—b'«  w�  Õö�_«  s�  WO�UŽ  WOL� œułË  v�≈  ÍœRð  w×B�«  n¹dB²�«Ë  Í—U−*«  WJ³ý  s�   U³¹d�²�«Ë

 ÍœR¹ rO�d²�« Ë√ …—UBI�« w� œuÝ_« XMLÝù« Â«b�²Ý« Ê√ v�≈ ‚UO��« «c¼ w� dO�c²�« s� bÐ ôË  .œuIF�«Ë

 s� WDO�³Ð X�O� WOL� vKŽ œuÝ_« XMLÝ_« ¡«u²Šô p�–Ë ¨© «—uK³�«® ¡UCO³�« WO×K*« WI³D�« —uNþ v�≈

.Õö�_«

W1bI�« w½U³*« w� Õö�_« s� hK�²�«

Removal of Salts from Stone Walls

·UH'« q³� …—U−M�« W½u�

·UH'« bFÐ W½u*« `DÝ vKŽ `K*«  U�KJð 2

1

1

2
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  «d� ÀöŁ v�≈ 5ðd� WOKLF�« Ác¼ —«dJð r²¹  .l�u*« Ã—Uš vIKðË Õö�√ s� UNF� XKLŠ U0 ¨W²�R*« …—UBI�«

 nOEM²Ð ¡b³�« q³�  błË w²�« W³�M�« s� %20 t²³�½ U�® W�uIF� W³�½ v�≈ `K*« WOL� ‰Ëe½ sLC½ v²Š

 p³ý Ë√ gOš Ë√ w�U�� ‘UL� XO³¦ð sJ1 —«b'« sŽ W²�R*« …—UBI�« lKš qON�²�Ë  .©Õö�_« s� Ê«—b'«

 ¨tOKŽ W½u*« oO³Dð rŁ s�Ë ¨—«b'« WŠU�� q�U� vKŽ rÝ 2 vKŽ b¹eð …dO³� »uIŁ Í– sHK−� w½bF�

.l�u*« sŽ U¼œUFÐ≈ rŁ s�Ë ¨…dO³� ¡«ełQÐ gO)« Ë√ p³A�« lKš r²¹ W½u*« ·UHł bMŽË

 WÐd�²*« Õö�_« s� hK�²�« qł√ s� d¦�√ Ë√ 5²MÝ q� W¹dO'« Wý«dD�« qLŽ …œUŽ≈ sJ1 t½√ ·ËdF*« s�

 —«dJð l�Ë ¨…—UBI�« sŽ UNKB�Ë UNK�Pð vKŽ qLFðË ¨Wý«dD�« vKŽ Õö�_« fKJ²ð YO×Ð ¨…—UBI�« qš«b�

.—«b'« `DÝ s�  «—uK³�« wH²�ð Ê√ v�≈ j³N¹ w×K*« Èu²;« ÊS� ¨WOKLF�«

W¹d−Š WNł«Ë vKŽ …—U−M�« W½u� oO³Dð
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WO�¹—U²�« w½U³*« w� WO³A)« ‰ULŽ_« W½UO�

9

Maintenance of Wood Works
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 WO³A)« ‰ULŽ_«Ë  UOKLM�« v�≈ W�U{ùUÐ ¨WO³A)« UNÐ«uÐ√Ë UNJOÐU³AÐ kH²% ‰«eð ô w²�«  uO³�« w¼ WKOK�

 …eO2Ë …—œU½  ‰ULŽ_«  Ác¼  Ê√  U0Ë   .W½uK*«  WO³A)«  ·uI��«  Ë√   UAO½—uJ�«Ë  ¨ UOÐdA*«  q¦�  WO�dše�«

 W¹bOKIð ‚dDÐ cHMð X½U� WO³A)« ‰ULŽ_« Ê√  Ád�– d¹b'« s�Ë  .UNOKŽ ÿUH(« V−O� ¨UN²OFMB0

 lIM¹ ÊU� Íc�« ·U'« ◊uK³�« Ë√ b¹u��« VAš s� qLFð X½U�Ë ¨WO³A)« dO�U�*«Ë oOAF²�« vKŽ bL²Fð

 ¨tÝu�ðË tMHFð lM1 Íc�« d�_« ¨tB� bFÐ WK¹uÞ …b* ©Bitumen 5�uO²³�«® d ÓL
Ô(UÐ ÎUC¹√ ·dF¹Ë —UI�UÐ

 Êü« ‚«uÝ_« w� Á«d½ U�Ë ¨Âb�Ó²�Ôð bFð r� VA)« s¹e�ð Â√ ¨nOH& Â√ ¨h� w� X½U�√ ¡«uÝ  UOMI²�« Ác¼

  U¾� Ë√  «dAŽ »UAš_« Ác¼ d ÚL ÔŽ ÊQÐ dO�c²�« V−¹ p�c�  .dNý√ UNB� vKŽ i1 r� W¹dÞ »UAš√ u¼

 ÿUH(« ÊS� «cN�Ë ¨WMÝ s¹dAF�« w{«d²�ô« U¼dLŽ “ËU−²¹ ô W¦¹b(« WO³A)« »«uÐ_« Ê√ 5Š w� ¨5M��«

 ‰u�u�« bMŽ 3d¹ s� q� Vł«ËË  .tO� ·dB¹ bNł q� q¼Q²�¹Ë 5LŁ qLŽ u¼ WO³A)« ‰ULŽ_« vKŽ

 V ÓJ Ó� w� UNzUI�≈ ÂbŽË —U−M�« v�≈ Î«—u� UN�UÝ—≈Ë WO³A)« ‰ULŽ_« vKŽ ÿUH(« WOHOJÐ ÎU¹bł dOJH²�« l�u*« v�≈

.UN²OB�ý vKŽ ÿUH(« ‰ËU×½ w²�« W¹bOKI²�« w½U³*«  ULÝ s� w¼ WO³A)« d�UMF�« Ê√ W�U�ÐË ¨ U¹UHM�«

WO�¹—U²�« w½U³*« w� WO³A)« ‰ULŽ_« W½UO�

Maintenance of Wood Works

 W×HB�«  t?c¼  ÆÆÆ  bL×�

pM� qGý v�« WłU×Ð
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 ŸuM�UÐ Ë√ błË Ê≈ t�H½ VA)« ŸuMÐ WMHF²*« lDI�« q¹b³ð vŽ«d¹ WO³A)« »«uÐ_«Ë pOÐU³A�« rO�dð bMŽ

 ¨WO³Aš WFDI� wze'« d�J�« Ë√ q�P²�«Ë ¨f¹u�²�« ¨sHF²�« W�UŠ w�Ë  .UN�H½ lOMB²�« WI¹dDÐË ¨»d�_«

 h�Ë a�½ r²¹ p�– bFÐË ¨…œUŠË WLOI²�� ◊uD�Ð n�U²�« ¡e'« h� r²¹ ¨Îö¦� qO�—e�« Ë√  öBH*« ÊUJ�

 WMHK−*« dO�U�*UÐ t²O³¦ð Ë√ t²¹dGðË tIOAFð r²¹Ë ¨t²�«“≈ X9 Íc�« ¡e−K� W�UL��«Ë qJA�UÐ WKŁU2 WFD�

 XO³¦ð q³� WÐuÞd�«  «dOŁQð s� WO³A)« ‰ULŽ_« W¹UL( 5�“ö�« w²¹e�« ÊU¼b�«Ë WM²K*« qLFð rŁ ¨…dzUG�«

.b¹bł s� »U³�« qO�—“ Ë√ WKBH*«

 „U³AK�  wKH��«  ¡e'« W�öŽ W�U�ÐË ¨dD*«  s� pOÐU³A�«  W¹UL( UN�H½ qO�UH²�«  —«dJð v�≈  ÁU³²½ô«  V−¹

 r²¹ Ê√ vŽ«d¹ „U³ý Ë√ »UÐ s� ¡eł Ê«bI� W�UŠ w�Ë  .t²O³¦ð WOHO�Ë VA)UÐ ÃUłe�« W�öŽË ¨‘UÞd³�UÐ

 ‰ULŽ√ œułË d¦Fð Ê≈Ë ¨Wý—u�« w� dš¬ „U³ý Ë√ »UÐ s� Ë√ Èdš_« „U³A�« Ë√ »U³�« W�œ s� ¡e'« p�– a�½

 b�Q²½ r� WO�dš“ ‰ULŽ√ À«b×²Ý« ÊËœ WDO�Ð W¹b¹d& WI¹dDÐ »U³K� WKLJð qLŽ qCH¹ t½S� ¨WNO³ý

.U¼œułË s�

 W³B½ w�Ë  .W½uK*« WO³A)« ·uI��« Ë√ W�dše*«  UOÐdA*« Ë√ bO�dI�« W³B½ ‰ULŽ√ vKŽ o³DM¹ qLF�« «c¼

 WLOI²�� ◊uD�Ð hÓI Ôð rŁ s�Ë Wzd²N� W�UŽœ vKŽ W�uL;« d�UMF�« rOŽbð √b³*« YOŠ s� sJ1 bO�dI�«

 w� ÊU�_«  …œU¹e�  sJ1Ë  .t�H½ VA)« ŸuMÐ  UN½UJ� ©l�dÔ¹®  ÷ÓuF¹  Ê√  q³� WMHF²*«  s�U�_«  w� …œUŠË

 b¹b'« VA)« ‚d²�ð w²�« WMHK−*« qO�«uB�UÐ UN²O³¦ðË WLŽb�« ‰uÞ vKŽ WO³Aš WFD� …œU¹“ WMOF�  ôUŠ

 vKŽ dD)« sHF²�«Ë ©‰U²H�«® q�UJ�« `¹uK²�«  ôUŠ w�Ë  .Èdš_« WN'« s� WMHK−*« wž«d³�UÐ X³¦ðË ¨.bI�«Ë

.Z�UF*« VA)« s� Ì“«u� ŸuMÐ UNK¹b³ð V−¹ ¨ U�UŽb�« iF³� WOzUA½ù« W�U(«

 sHFðË ¡«d²¼«

 öBH*« ‰uŠ

 sHF²*« ¡e'« W�«“≈

 s�Ë tMŽ i¹uF²�«Ë

WKBH*« VO�dð rŁ

 ÁU&« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ∫WEŠö�

 WFDI�« w� VA)« ‚ËdŽ

W1bIK� qŁU2 …b¹b'«

12

4

3

5

W½«eš W�—œ w� WAOÐ dOOGð

…œuIH� WK�U� W�—œ sŽ i¹uF²�«Ë W�—œ s� ¡eł dOOGð

„U³ý s� ∆d²N� ¡eł sŽ i¹uF²�«

…œuIH� »UÐ …uAŠ sŽ i¹uF²�«

»UÐ …uAŠ s� ¡eł sŽ i¹uF²�«

2

3

4

5

1

¿ 
Based on Conservation and Design Guidelines for Zanzibar Stone Town. p. 8.13

¿
 öBH*« ‰uŠ WO³A)« ‰ULŽ_« W½UO�
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 q³� UN� ©U�—u�® V�U� qLŽ sJ1  UOÐdA*« Ë√ bO�dI�«  U³B½ ‰uŠ dO½U½e�«Ë WO�dše�« ‰ULŽ_« W�UŠ w�Ë

 5FÐ cš_« l� ¨WOK�_« WOF{u�« Ë√ UN�H½ WI¹dD�UÐ UNFO{uð q³� WH�U²�« d�UMF�« lOMBð rŁ s�Ë ¨UN²�«“≈

.b��Q²�« ÍœUH²� sHK−� ŸuMÐ W�b�²�*« dO�U�*« q¹b³ð —U³²Žô«

 Î̈«bł …—œU½ UN½S� ¨‚«dF�«Ë dB0 X½—u� U� «–≈ jO�Ð qJAÐ WFMB� 5D�K� w�  UOÐdA*« Ê√ s� ržd�« vKŽ

 UNOKŽ o³DM¹Ë ¨ U�—b�« W�UŠ w� pOÐU³A�« vKŽ o³DM¹ U�  UOÐdA*« vKŽ o³DM¹  .UNOKŽ ÿUH(« s� bÐ ô «c�Ë

 sJLO� WIO�b�« WOÐdA*« »UBŽ√ U�√  .UN� WK�U(«  U�UŽb�« W�UŠ w� bO�dI�« W³B½  U�UŽœ vKŽ o³DM¹ U�

 œułË W�UŠ w�Ë  .WMHK−� WIO�œ Ì⁄«d³Ð d�UMF�« XO³¦ðË gO½—Ë ÊU¼œË nŠ s� UN� WDO�³�« W½UOB�« qLŽ

.UN�H½ WKOBH²�UÐË VA)« s� Ì“«u� ŸuMÐ UNMŽ i¹uF²�« r²¹ Ê√ sJ1 WOÐdA*« s� …œuIH*« »UBŽ_« iFÐ

 sJ1 t½√ rKF�« l� W¹uCF�« Ë√ W¹uKI�« ÊU¼b�«  ö¹e0 WO³A)« ‰ULŽ_« sŽ .bI�« ÊU¼b�« W�«“≈ WOKLŽ r²ð

  UOKLM�« sŽ ÊU¼b�« ‚dŠ WOKLŽË  .q�UJ�UÐ .bI�« UN½U¼œ s� U¼b¹d& ÊËœ UN½U¼œË pOÐU³A�« WM²K�Ë nŠ

  UOÞUO²Šô« cšQÐË …dOG�  UŠU�� vKŽ WÐd−²�« V−¹Ë ¨V�«uF�«  WLOKÝ dOž WOKLŽ WO³A)« »«uÐ_« Ë√

 “UJ�« …—«dŠ ÊuJ� p�–Ë ¨“UG�« fO�Ë “UJ�« —uÐ«Ë Â«b�²ÝUÐ w²¹e�« ÊU¼b�« ‚dŠ sJ1 t½√ kŠö*« s�Ë ¨W�“ö�«

 .ÊU¼b�« v�≈ W�U{ùUÐ VA)« ‚d% w²�« “UG�« …—«dŠ s� dO¦JÐ q�√

 U¼bMŽ Í—ËdC�«  s� bO�dI�«  W³B½ qJO¼ Ë√  w³A)« ÀUŁ_«  vKŽ ÈcG²ð w²�«   «dA(« iFÐ œułË bMŽ

 Ÿ«u½√ Í√ Ë√ gO½—u�UÐ t½U¼œ q³� CUPRINOL WOODWORM KI LLER62
 q¦� ÍdAŠ bO³0 t²'UF�

 . Èdš_«  U½U¼b�« s�

 W�«“≈ bFÐ VKB�« VA)«

sHF²*« ¡e'« ∆d²N*«Ë sHF²*« ¡e'« W�«“≈

w�U� oLŽ v�«

 sŽ i¹uF²�«

wKš«b�« ¡e'«

 sŽ i¹uF²�«

V½«u'«

»UÐ Ë√ „U³ý  U�—œ s� Wzd²N� ¡«eł√

 YO×Ð d�UMF�« lOLł lL&

 s� —b� d³�√ vŽ«d¹

 ¡«dG�UÐ lL& w²�«  UŠU�*«

WMHK−*« wž«d³�UÐ ÈuIðË

 d�UMF� ∆d²N*« VA)« q¹b³ð WI¹dÞ

 Bending stresses wM¦�« ‰ULŠ_ ÷dF²ð

—u�'« q¦�

¿
w³Aš „U³ý Ë√ »UÐ s� ∆d²N� Ë√ n�Uð ¡eł rO�dð

 ÷dF²ð d�UMŽ sŽ i¹uF²�« WI¹dÞ

…bLŽ_« q¦� W¹—u×� …dýU³� ‰ULŠ_

VA)« s� Wzd²N�Ë WMHF²� ¡«eł√

qO�“ùUÐ WMHF²*« ¡«eł_« lD�

 s� d³�√ ¡«eł√  lD� V−¹ ∫ WEŠö�

sHF²*« ¡e'«

 VA)« Ÿu½ fH½ s� W�«e*« ¡«eł_« sŽ i¹uF²�«

WMHK−*« wž«d³�« Ë√ WO³A)« dO�U�*«Ë ¡«dG�UÐ oBK¹

 q¦� b¹b'« ¡e−K� ‚ËdF�« ÁU&« ÊuJ¹ ∫ WEŠö�

..bI�« ¡e'«

¿ 
Based on Conservation and Design Guidelines for Zanzibar Stone Town. p. 8.14

 VA)« ÊuJ¹ b�

 ¡«eł_« X%

bOł WMHF²*«

∫WEŠö�

¿ 
Based on Conservation and Design Guidelines for Zanzibar Stone Town. p. 8.11.15

¿
WO³Aš …bLŽ√Ë —u�ł s� WH�Uð ¡«eł√ sŽ i¹uF²�« ‚dÞ
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