
ÅÅÅ±

t�bI�

ÆX?Ý« Áb?�¬ r?¼«d?� åv?�u?LŽ vLOýò »U²� ‘“u�¬ UÐ v¼«dL¼ È«dÐ v¼U~A¹U�“¬ »U²� s¹«

Ë t?O?'Ë« ÈU?¼Å —U?N?� Ë Êu?M?� V?.?� È«dÐ t� XÝ« vKLŽ vLOý ‘“u�¬ ÈÅÁ—Ëœ p¹ »U²� V'UD�

Ábý s¹Ëbð ‡‡ È˛u'uMJð Ë XFM8 tÐ t².Ð«Ë ‡‡ vLOý ÈU¼ÅÁU~A¹U�“¬ VKž« —œ —U� È«dÐ eO; ̈ È—Ëd{

ÆXÝ«

U¼ÅqLF'«—u²Ýœ V.ŠdÐ U¼ÅXO'UF� ÈÅt;U¼UÖ¬ ÂU$« ÂeK².� ̈ vKLŽ ‘“u�¬ ÈÅÁ—Ëœ s¹« Êb;«—cÖ

—«d?Dd?Ð v?K?L?Ž v?L?O?ý ÊuM� UÐ ÈdE; vLOý rO¼UH� ÊUO� ◊U³ð—« œuý vFÝ b¹UÐ o¹dÞ s¹« “« Ë ÁœuÐ

ÊËbÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë bM;«ušÅv� «— U¼—U� —u²Ýœ jI� ÊU¹ułdM¼ “« È«ÅÁbŽ t� œuýÅv� Áb¼UA� ÁUÖ ÆœœdÖ

ÂUL²¼« È«ÅÁb;“—« vLKŽ ÈÅÁb¼UA� tÐ U¹ b;“UÝÅv/ ÕdD� «— vðô«RÝ ̈ —U� ÂU~M¼ Ë bMM�Åv� «dł« q�Qð

ÊU?¹u?łd?M?¼ È«d?Ð U?�« Æb?;d?ÐÅv/ Ê¬ vÐd& v;U³� Ë vLOý rKŽ “« v;«bMÇ ÈÅÁdNÐ t²³'« t� b;“—ËÅv/

—ULýÅtÐ È—Ë¬ÅÊU−O¼ Ë ÁbM;«eO~;«dÐ ‘öð vKLŽ vLOý Ë ÈdE; vLOý ÊUO� VÝUMð È—«dDdÐ ¨Uýu�

öLŽ ‘öð s¹« ÆœË—Åv�Î X?Ý« v¼«— V?�� —œ ¨t
ôu¾�� ‰ULŽ« ÂU$« —œ ¨vIDM� dJHð È«dÐ

¨ÂU$«dÝ Ë ̈ Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈU¼ÅÁœ«œ X³Ł Ë vLKŽ ÈU¼ÅÁb¼UA� È—Ë¬œdÖ —œ ̈ vKLŽ ÈU¼Å —UN�

ª„d²A� ÈU¼ÅÈdOÖÅt−O²
 tÐ ÊbOÝ— È«dÐ È—UJL¼ tÐ  œUŽ Ë v¼ËdÖ ÈU¼ÅXO5UF7 —œsOMÇÅr¼ 

qOK% v¹U;«uð ¨«œd� vM� ‰u¾.� Ë Ê«œ—U� t� XÝ« Ê¬ ¨»uKD� ‘“u�¬ t;uÖÅs¹« È«dÐ d~¹œ “UO²�«

ÆbM�Åv� V.� «— U¼ÅÁU~²Ýœ Ë —«eÐ« ¨U¼Å‘Ë— l¹dÝ  ôu% UÐ 7�U¹ ‚U³D;« Ë U¼ÅXOFDu�

vKLŽ ÈU¼Åt²šu�¬ ’Uš »uÇ—UÇ ”UÝ«dÐ ÊUOÐd� t� bMýUÐ t²J; s¹« tłu²� b¹UÐ ÊU¹ułdM¼

∫XÝ« tKLł Ê¬ “« t� œd� bM¼«uš vÐU¹“—« «— ÊU;¬

±r'UÝ jO×� —œ d²NÐ ÈU¼œdJKLŽ tÐ t� U¼ÅqLF'«—u²Ýœ oODœ X¹UŽ— Ë vK³D vÖœU�¬ 7ý«œ Æ

ÆœuýÅv� d−M�

≤ÆX�«dþ Ë XŽdÝ ̈ XDœ UÐ Á«dL¼ U¼ÅÁU~²Ýœ ̀ O×8 VB; Ë —«eÐ« ̈ œ«u� UÐ —U� —œ  —UN� Æ

≥ÆU¼Åt²�U¹ `O×8 X³Ł Ë vLKŽ oODœ ÈU¼ÅÁb¼UA� ÂU$« Æ

¥t?Ð v?ÐU?¹ÅX?Ýœ Ë U¼ÅgÝdÄ tÐ aÝUÄ ¨v'uKF� Ë XKŽ jÐ«Ë— ÈułÅËÅX.ł ¨U¼Åt²�U¹ qOK% Æ

ÆvIDM� ÈU¼ÅÈdOÖÅt−O²;

µÆ—U� ‘—«eÖ Ë Z¹U²; Êœ«œ XÝœÅtÐ Æ

∂Æt;UÞU²×� Ë t;«bMLýu¼ ÈU¼ÅvŠ«dÞ Ë  U�«bD« ÂU$« —œ v¹U;«uð Ë qLŽ —UJ²Ð« 7ý«œ Æ

∑ÆvML¹«  UJ; X¹UŽ—  Æ

∏ÆÁU~A¹U�“¬  «—dI� Ë rE; X¹UŽ— Æ

π„d?ð “« q?³?D ¨V?ÝU?M?� ÈU?ł —œ œ«u?� Ë q¹UÝË Êœ—«cÖ ¨—U� q¹UÝË Ë eO� Êœu/ eO9 Æ

ÆÁU~A¹U�“¬

±∞ÆÈ—UJL¼ s.Š Ë ÁËdÖ —œ XO'u¾.� ”U.Š« Æ



ÅÅÅ≤

vK� ·b¼

v?šd?Ð Ë v¹UOLOý l¹UM8 ËdLKD —œ Ê¬ vÐd& v;U³� Ë vLOý rO¼UH� `O×8 „—œ

l?¹UM8 ÈU¼ÅÁU~A¹U�“¬ —œ —U� È«dÐ Â“ô ÈÅtO'Ë«  —UN� V.� Ë t².Ð«Ë ÈU¼ÅÈ˛u'uMJð

Æv¹UOLOý



ÅÅÅ≥

‰Ë« qB7‰Ë« qB7

ÁU~A¹U�“¬ —œ —U� UÐ v¹UMý¬ÁU~A¹U�“¬ —œ —U� UÐ v¹UMý¬

∫È—U²7— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²;« dOÖ«d� “« XL.D s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æœuý UMý¬ v¼U~A¹U�“¬ ‘—«eÖ 7ýu; UÐ Æ

≤Æb¼œ  —«dŠ «— Ê¬ t²�dÖ `O×8 ‘Ë— tÐ «— g¹U�“¬ ÈÅt'u' Æ

≥ÆbM� ÊUOÐ «— ìÅË —UxÐ ¨l¹U� ÂULA²Ý« “« ÈdOÖuKł ÈÅÁu×; Æ

¥Æb¼œ hOxAð «— ìÅË dH.� ¨ÂdÐ ¨UOKD ¨bOÝ« “« výU; v~²šuÝ Ÿu; Æ

µÆbM� X¹UŽ— «— v~²�dÖÅ‚dÐ Ë È“uÝÅgð¬ —œ vML¹« œ—«u� Æ

∂Æb¼œ hOxAð «— v¹UOLOý œ«u� ÈË— ÈU¼ÅV.ÇdÐ Ë r¹öŽ Æ

∑Æb¼œ ÂU$« «— UDš ÈÅt³ÝU×� Æ

±‡‡±vK³B ÈU¼ÅvÖœU�¬ ‡‡

tÐ X³.; v¼UÖ¬ Ë gMOÐ 7ý«œ ¨g¹U�“¬ d¼ eO�¬ÅXOI�u� ÂU$« È«dÐ ÂUÖ sO².x;

s¹« tÐ b¹UÐ eO; v¼UÖ¬ V.� Ë œuÐ ÁUÖ¬ g¹U�“¬ ·b¼ “« b¹UÐ X.x; fÄ ÆXÝ« Ê¬ Ÿu{u�

∫býUÐ  —u8

UL²Š «— Ê¬ —U� —u²Ýœ Ë g¹U�“¬ Õdý ‡‡ÎÆbO;«uxÐ ÁU~A¹U�“¬ tÐ œË—Ë “« gOÄ 

∫bOM� ÕdD� qO³D s¹« “« v¹U¼ÅgÝdÄ œuš rKF� “« Ë ÊU²;U²ÝËœ “« ¨ÊUðœuš “« ‡‡

—œ ÈœUŽdOž ÈÅt²J; U¹¬ò ¨åøX.OÇ tK¾.�ò ¨åøX.OÇ U¼Åg¹U�“¬ s¹« 7šu�¬ “« ·b¼ò

Æåøœ—«œ œułË Ê¬

¨œ—«u� s¹« —œ Êœd� gÝdÄ Æb¹—«c~Ð ÊUO� —œ œuš rKF� UÐ «— Ê¬ b¹—«œ Èb¹œdð ÁUÖd¼

ÁœU?�¬ ULý s¼– t� ‰UŠ ÆXÝ« `O×8 Ê¬ fJŽ tJKÐ ¨X.O; v¹U;«uð ÂbŽ Ë nF{ ÈÅt;UA;

Æb¹“UÝ ÁœU�¬ q�U� —uÞÅtÐ ¨g¹U�“¬ ÂU$« “« q³D «— q¹UÝË Ë œ«u� ¨X�U¹ ÊU�“UÝ Ë bý

±‡‡≤—U� ‘Ë— ‡‡

bO;«uðÅv/ v¹Uł —œ t� bOM�Åv� ”U.Š« ÁUÖd¼ ÆbOM� ‰U³;œ XDœ tÐ «— —U� —u²Ýœ

U¼ÅÈdOÖÅt−O²; ÆbO¼«uxÐ pL� Ë bOÝdáÐ œuš rKF� “« b¹œdð ÊËbÐ ̈ bO¼œ ÂU$« «— —U� s¹«

Êœ«œ ‘—«eÖ —œ «— X;U�« Ë bOM� X³Ł ¨bM¹¬Åv� XÝœÅtÐ t� t;uÖÅÊ¬ «— œuš ÈU¼ÅÁb¼UA� Ë

v;U¹UÄ È—«œdÐÅt8öš ÆbOM� nO8uð ÂU$« ‰UŠ —œ «— g¹U�“¬ XÝ« d²NÐ ÆbO¹U/ X¹UŽ—

Æb�U−MO; vÐuKD� ‘—«eÖ rOEMð tÐ XÝ« sJ2

«—u?� «— ÈœU?ŽdOž l{Ë t;uÖd¼ ÆbOM� X¹UŽ— «— vML¹«  UEŠö� ÈÅtL¼Îr?KF� UÐ 



ÅÅÅ¥

o?¹d?Þ Ê¬ “« Ë X?ÝU?L?ý —U� vÝUÝ« Ë rN� gxÐ U¼ÅÈdOÖÅt−O²; Æb¹—«c~Ð ÊUO� —œ œuš

U?ð U?¼ÅÈd?O?ÖÅt?−O²; —U³²Ž« Ê«eO� Æb¹«ÅÁœd� „—œ t;u~Ç Ë —bDÅtÇ «— VKD� t� bOÐU¹Åv�—œ

¨XÝ« v;UÝ¬ d�« U¼œ«b¹Ë— nO8uð Æœ—«œ v~².Ð ULý ÈU¼ÅÁb¼UA� XDœÅtÐ ÈœU¹“ œËbŠ

d?š¬ ÈU?¼Åg?Ýd?Ä Æœ—«œ o?O?I?% Ë t?F?'U?D?� tÐ “UO; t� XÝ« vKJA� —U� U¼ÅXKŽ ÊUOÐ U�«

ÆbM¹«e�«Åv� ULý —UJ²Ð« Ë qOK%  —bD dÐ Ë bM¼œÅv� ‘d².Ö «— ULý g;«œ ¨g¹U�“¬

±‡‡≥Z¹U²
 X³Ł ‡‡

U?LOI².� Ë ÁœdLý ¨dB²x� —uÞÅtÐ Z¹U²; X³Ł t� bOM� XDœÎŸu{u� UÐ ◊U³ð—« —œ 

Ê¬ bO;«u²Ð Uð bO.¹uMÐ ÁU~A¹U�“¬ d²�œ —œ «— Z¹U²; s¹« t� XÝ« Ê¬ d²NÐ ÆbýUÐ oOI% œ—u�

ÈdðÅÈuD ÈÅtDÐ«— ¨VOðdðÅs¹bÐ ÆbO¼œ —«dD ÈdE; ”—œ ÈU¼ÅXý«œœU¹ —UM� —œ lDu�ÅtÐ «—

XO'UF� tÇ ¨v¼ËdÖ —U� —œ ÆœuýÅv� —«dDdÐ v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅXO'UF� Ë ÈdE; ”—œ ÊUO�

ÆbMM� X�—UA� ‘—«eÖ rOEMð —œ b¹UÐ ÁËdÖ ÈUCŽ« ÈÅtL¼ ¨ÈdOÖÅt−O²; tÇ Ë

±‡‡¥ÁU~A¹U�“¬ —œ  «—dI� Ë sO
«uB ¨vML¹« ‡‡

s?O?;«u?D X?¹U?Ž— Ë —U?� “d?ÞÅt?Ð U?L?ý X?�öÝ ¨g¹U�“¬ ÂU~M¼ tÐ t� s¹« tÐ tłuð UÐ

b?O?M?� vFÝ ÆœuýÅv� Á—Uý« »U²� s¹« —œ rN�  UJ; všdÐ tÐ ¨œ—«œ v~².Ð v¼U~A¹U�“¬

Æb¹d³Ð —U�ÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ lDu�ÅtÐ Ë bOýUÐ t²ý«œ dÞUšÅtÐ «—  UJ; v�U9

±—U?� —u?²?Ýœ Ë b?¹u?ý œ—«Ë ÁU?~?A?¹U?�“¬ t?Ð v?K?³D ÈU¼ÅvÖœU�¬ V.� UÐ Á—«uL¼ Æ

ö³D «— g¹U�“¬ÎÆbOM� tF'UD� 

≤ö�U� g¹U�“¬ d¼ —œ ÆÎÁb�¬ÅgOÄ ÈœUŽdOž l{Ë U¹ tŁœUŠ t;uÖd¼ Ë Áœu/ ◊UO²Š« 

ÆbO;UÝdÐ œuš rKF� ŸöÞ« tÐ «—

≥“« q?³?D Ë b?O?;«u?xÐ XDœÅtÐ «— tAOý ÈË— V.ÇdÐ ¨ÁœU� d¼ 7ý«œdÐ “« q³D Æ

ÆbO;«uxÐ «— V.ÇdÐ d~¹œ —UÐ p¹ eO; g¹U�“¬ ÂU$«

¥«bł v¹UOLOý œ«u� Êœd� f* U¹ ÊbOAÇ “« ÆÎÆbOM� È—«œœuš 

µ“« v?�b?;« ¨X?Ýœ Êœ«œ ÊU?J?ð UÐ ÆbOM� eO¼dÄ v¹UOLOý œ«u� rOI².� ÊbO¹uÐ “« Æ

ÆbOM� X¹«b¼ œuš vMOÐ ÈuÝÅtÐ ◊UO²Š« UÐ ‡‡ qJý oÐUD� ‡‡ «— œ«u� —UxÐ

∂ÈÅt;U¼œ ¨bO¼œÅv�  —«dŠ Ë b¹e¹—Åv� g¹U�“¬ ÈÅt'u' —œ «— È«ÅÁœU� t� v�U~M¼ Æ

l?¹U?� ¨ÁœU?� Êb�¬ ‘uł dŁ« —œ XÝ« sJ2 «d¹“ ¨b¹dO~; œuš vÝö�År¼ ·dÞÅtÐ «— t'u'

Æb;UÝdÐ VOÝ¬ ÈË rAÇ Ë  —u8ÅtÐ Ë œuý ÁbOýUÄ Ã—UšÅtÐ  býÅtÐ t'u' qš«œ

∑tÐ «— kOKž bOÝ« t� bOýUÐ t²ý«œ dÞUšÅtÐ tAOL¼ ¨U¼bOÝ« Êœd� oOD— lDu�—œ Æ

ÈU?�d?Ö Æb?¹e?¹d?; kOKž bOÝ« qš«œ tÐ «— »¬ eÖd¼ ÆbO;eÐ r¼ÅtÐ Ë bOM� »¬ œ—«Ë v~².¼¬

©XÝ—œ®

©jKž®



ÅÅÅµ

ÆœuýÅv� ·dþ 7.Jý v²Š Ë Ã—UšÅtÐ ◊uKx� »UðdÄ Ë Êbý ÁbOýUÄ YŽUÐ Ábý œU−¹«

∏«— Ê¬ œe¹dÐ sO�“ U¹ eO� ÈË— ̈ È«ÅÁb;—uš v¹UOLOý ÈÅÁœU� d¼ U¹ “UÐ ̈ bOÝ« ÁUÖd¼ Æ

U?Ð «— Ê¬ ¨œu?ý t?²?A?ž¬ b?O?Ý« t?Ð U?L?ý ”U?³?' t?� v?ð—u8—œ ¨bO¹uAÐ »¬ ÈœU¹“ —«bI� UÐ

UÐ fáÝ Ë oOD— bOÝ«ÅpO²Ý« UÐ «— Ê¬ œuý t²Až¬ “UÐ tÐ dÖ« Ë bOM� v¦Mš oOD— „UO;u�¬

ÆbO¼œ uýÅËÅX.ý œU¹“ »¬ UÐ ¨ÊU¹UÄ —œ Ë bOM� v¦Mš „UO;u�¬

πÈœ«u� d~¹œ Ë v¹UOKD ÈU¼eK� U¹ r¹bÝ UÐ Êœd� —U� Ë œ«u� Êœ«œ  —«dŠ ÂU~M¼ Æ

ôUL²Š« t�ÎÆbM�Åv� «bOÄ ÈdðÅgOÐ XOL¼« k�U×� pMOŽ “« ÁœUH²Ý« ¨bM².¼ s¹d�¬dDš 

±∞dÝ ̈ bOM� œ—«Ë t³MÄÅ»uÇ Œ«—uÝ —œ «— È«ÅtAOý ÈÅt'u' bO¼«ušÅv� t� v�U~M¼ Æ

È«dÐ »¬ “« ÁœUH²Ý« t� vð—u8—œ® bOM� dð «— t³MÄÅ»uÇ Ë »dÇ s¹dO.OKÖ v�b;« UÐ «— t'u'

b¹dO~Ð ‰UL²Ýœ UÐ «— t'u' ÁUÖÅÊ¬ ©ÆbOM� È—«œœuš t³MÄÅ»uÇ Êœd�dð “« ̈ býU³; “U−� g¹U�“¬

“« “«d²Š« È«dÐ ÆbOM� œ—«Ë t³MÄÅ»uÇ Œ«—uÝ ÊË—œ «— Ê¬ vAšdÇ X�dŠ UÐ Ë ◊UO²Š« UÐ Ë

t?³MÄÅ»uÇ p¹œe; t� b¹dO~Ð XÝœ —œ «— t'u' “« gxÐ Ê¬ t� XÝUłÅtÐ ¨t'u' Êbý t².Jý

ÆbOM� œ—«Ë t³MÄÅ»uÇ Œ«—uÝ —œ «— ìÅË nOD ¨ZMÝU�œ bO;«uðÅv� ‘Ë— sOL¼ÅtÐ ÆXÝ«

±±dOý Êœd� “UÐ “« q³D t� bOM� XDœ ÁU~A¹U�“¬ “UÖ ⁄«dÇ Êœd� sýË— ÂU~M¼ Æ

ÈbB²� ŸöÞ« UÐ —U� s¹« ÂU$« XÝ« d²NÐ ÆbOýUÐ Áœd� ÁœU�¬ «— qF²A� X¹d³� b¹UÐ ¨“UÖ

ÆbýUÐ ÁU~A¹U�“¬

±≤¨g?¹U?�“¬ ÂU?$« —œ »U?²?ý Æb?O?M?J?; »U?²?ý eÖd¼ ¨vA¹U�“¬ t;uÖd¼ ÂU$« —œ Æ

Æœ—«œ“UÐ »uKD� X‡Dœ Ë t−O²;Åt‡Ð vÝd²Ýœ “« «— ULý r¼ Ë býU‡Ð s¹d�¬dDš XÝ« sJ2År¼

±≥«b?ł ÁU?~?A¹U�“¬ —œ vLE;ÅvÐ “« ÆÎq?¹U?ÝË Ë œ«u?� Êœd� UłÅtÐÅUł “« Ë b¹eO¼dáÐ 

ÆbOM� È—«œœuš b;—«œ vMOF� ÈUł t� v¼U~A¹U�“¬

±¥b?� ÈÅt?;«u²Ý« bM;U� vK¹UÝË Êœ«œ  —«dŠ “« Æ—
Ò

È—«œœu?š È«Åt?;ULOÄ s'UÐ Ë Ã

ÆbMMJýÅv� v;UÝ¬ÅtÐ ÊuÇ ªbOM�

±µv?K?8« ‚d?Ð b?O?K?� q×� ¨v;UA;Ågð¬ ‰u.á� ¨tO'Ë« ÈU¼ÅpL� ÈÅt³Fł ÈUł Æ

Æb¹—Uá.Ð dÞUšÅtÐ Á—«uL¼ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� “dÞ Ë ÁU~A¹U�“¬

±∂ÈÅtAOý tÐ ̈ XÝ« t²�d; —U�ÅtÐ g¹U�“¬ —œ t� «— v¹UOLOý œ«u� ÈÅÁb;U�ÅvDUÐ eÖd¼ Æ

ÆbMýUÐ Áœu'¬ d~¹œ œ«u� tÐ XÝ« sJ2 ÊuÇ ¨bO;«œd~;dÐ vK8«

±∑—œ Ë bO¹uAÐ XDœÅtÐ b¹«ÅÁœd� —U� U¼ÅÊ¬ UÐ t� «— v�“«u' ÁU~A¹U�“¬ „dð “« q³D Æ

ÆbO¼œ —«dD VÝUM� —uÞÅtÐ ¨œuš ÈUł

±∏¨t?²?šu?Ý X?¹d?³?�Å»u?Ç ∫bM;U� ¨‰UGý¬ t;uÖd¼ Ë bOM� eO9 «— œuš —U� eO� Æ

Æb¹e¹dÐ ‰UGý¬ qDÝ —œ «— ìÅË cžU�

±πÊU¹UÄ —œ Ë bOM� X³Ł qLF'«—u²Ýœ oÐUD� «— œuš ÈU¼ÅÈdOÖÅt−O²; Ë U¼ÅÁb¼UA� Æ

ÆbO¼œ q¹u% œuš rKF� tÐ g¹U�“¬



ÅÅÅ∂

±‡‡µXO�uL�� Ë È“uÝÅgð¬ ÂU~M¼ tO5Ë« ÈU¼ÅX³B«d� ‡‡Å

∫XÝ« È—Ëd{  UJ; s¹« tÐ tłuð tŁœUŠ “ËdÐ lDu� —œ

±∫bý œU−¹« È“uÝÅgð¬ dÖ« Æ

‡ÆbOM� —Ëœ o¹dŠ q×� “« XÝ« ‰UF²ý« ‰UŠ —œ t� «— vL.ł ÊUJ�«  —u8—œ ‡

Æb¹bM³Ð «— “UÖ ÈU¼dOý ‡‡

ÆbOM� Ã—Uš e¹dÄ “« «— vDdÐ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtšUý Ëœ ‡‡

‡‡ ÆbO;UýuáÐ fOš Èu²Ä U¹ sý UÐ XÝ« 7šuÝ ‰UŠ —œ t� «— vL.ł

ÆbOM� ÁœUH²Ý« v;UA;Ågð¬ ‰u.á� “« ÂËe'  —u8—œ ‡‡

≤∫X�dÖ gð¬ v.� ”U³' dÖ« Æ

UÐ «— Ë« Ë bO;UÐ«uxÐ sO�“ ÈË— «— hxý ̈ XDË ·öð« ÊËbÐ ̈ ÊUJ�«  —u8—œ ‡‡

ÆbO;UýuáÐ fOš Èu²Ä

d?ÞU?šÅt?Ð Æb?O?M?� È—«œœuš »¬ ÊbOýUÄ “« ÈË ÈU¼Å”U³' Êœd� ‘u�Uš È«dÐ ‡‡

 ∫bM;U� v¹UOLOý œ«u� “« vCFÐ t� bOýUÐ t²ý«œ
  
CaH

2
 ¨NaH ¨Li ¨K Ë NaÊœËe�« UÐ 

Æb;uýÅv� qF²A� dðÅgOÐ ¨»¬

≥∫bý v~²šuÝ —UÇœ ÊbÐ ÁUÖd¼ Æ

ÊU?¹d?ł U?Ð ¨»¬ dOý d¹“ «— v~²šuÝ q×� ¨býUÐ U¼bOÝ« dŁ« —œ v~²šuÝ dÖ« ‡‡

 ‰u?K?×� UÐ «— Ê¬ fáÝ ªbO¼œ —«dD ÈuD≥•Ë b?O?¹u?AÐ © UMÐd�ÅvÐ r¹bÝ® s¹dOý ‘uł 

ÆbO;UýuáÐ v~²šuÝ b{ ÈU¼Ë—«œ UÐ ÂU$«dÝ

Èu?D ÊU¹dł UÐ ¨»¬ dOý d¹“ «— v~²šuÝ q×� ¨býUÐ U¼UOKD tÐ ◊uÐd� v~²šuÝ dÖ« ‡‡

 ‰uK×� UÐ «— Ê¬ fáÝ ªbO¼œ —«dD±•ÆbO;UýuáÐ v~²šuÝb{ ÈU¼Ë—«œ UÐ Ë bO¹uAÐ bOÝ« pO²Ý« 

œU?¹“ s?¹d?O?.?OKÖ U¹ qJ'« UÐ «— Áb¹œÅVOÝ¬ q×� ¨býUÐ ÂdÐ dŁ« —œ v~²šuÝ dÖ« ‡‡

ÆbO¼œ —«dD rš“ ÈË— «— s¹dO.OKÖ U¹ qJ'« tÐ t²Až¬ ÈÅt³MÄ Ë bO¼œ uýÅËÅX.ý

“« f?áÝ ªbO¹uAÐ qJ'« UÐ «— v~²šuÝ q×� ¨býUÐ qM� dŁ« —œ v~²šuÝ dÖ« ‡‡

ÆbOM� ÁœUH²Ý« v~²šuÝb{ ÈË—«œ

«— Ê¬ tIODœ bMÇ ¨X.x; ¨býUÐ ⁄«œ r.ł UÐ XÝœ ”U9 dŁ« —œ v~²šuÝ dÖ« ‡‡

œU?L?Ä U?¹ ÈË— bO.�« UÐ «— Ê¬ ¨bFÐ Ë b¹—«c~Ð ”U9 —œ ŸU³ý«  UMÐd�ÅvÐ r¹bÝ ‰uK×� UÐ

ÆbOM� »dÇ VÝUM�

‡‡ dŁ« —œ XO�uL.� U¹ b¹bý v~²šuÝ t;uÖd¼ “ËdÐ ÂU~M¼ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð

U?L?²?Š «— ÂËb?B?� œd� U¼ÅÊ¬  «—UxÐ Ë v¹UOLOý œ«u� lKÐ Ë fHMðÎt?Ð U?¹ b¹d³Ð pýeÄ œe; 

ÆbOM� X¹«b¼ ¨ÁU~;U�—œ s¹dðÅp¹œe;



ÅÅÅ∑

® qJý±‡‡±©



ÅÅÅ∏

® qJý±‡‡≤©



ÅÅÅπ

∫gÝdÄ® ÈU¼ÅqJý tÐ ±‡‡±® Ë ©±‡‡≤  U×H8 —œ ©∑ Ë ∏∫bOM� tłuð 

±Á—Uý« XÝ« ÁbA; X¹UŽ— qJý Ëœ s¹« ÈU¼ÅÁU~A¹U�“¬ —œ t� È«ÅvML¹«  UJ; tÐ Æ

ÆbOM�

≤ÆbO¹U/ tONð «— qJý Ëœ d¼ s¹d�¬ÅtŁœUŠ Ë „U;dDš œ—«u� XÝdN� Æ

±‡‡∂v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b
« —œ XOFDB ÂbŽ ‡‡Å

r?.ł s¹«ò U¹ åÆXÝ« œdÝ «u¼ “Ëd�«ò ∫bM;U� v¹U¼Å —U³Ž ¨vLKŽ ÈU¼Å‘—«eÖ —œ

È«u¼ ÈU�œò ÊuÇ v¹U¼Å —U³Ž “« VKž« U¼ÅÊ¬ ÈUłÅtÐ ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ dðÅr� åÆXÝ« sO~MÝ

 ÁU?~?A¹U�“¬≤µ È«—«œ ·d?þ s?¹«ò U?¹ åX?Ý« ”uO.KÝ ÈÅtł—œ ≤¥[±≤ÂU?F?ÞÅÅp/ ÂdÖ 

Ë åvHO� nO8uðò ¨bM².¼ ÈœbŽ ÊUOÐ bDU� t� «— ‰Ë«  —U³Ž Ëœ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« åXÝ«

U¼ÅXOL� vFD«Ë —«bI� ÈÅÁbM¼œÅÊUA; b¹UÐ vL� ÊUOÐ ÆbM�U;Åv� åvL� ÊUOÐò «— ÈbFÐ  —U³Ž Ëœ

U?� g?;«œ ÈÅÁb?M?M?� q?I?²?M� ¨XIOIŠ —œ vLKŽ ÊUOÐ d¼ øXÝ« sJ2 —U� s¹« U¹¬ U�« ¨býUÐ

X.O; oODœ býUÐ U� ÈU¼ÅvM².;«œ “« dðÅr� ÈeOÇ ÊUOÐ s¹« tÇ ÊUMÇ ÆXÝ« jO×� ÈÅÁ—UÐ—œ

“« t?Ç Ê¬ ‡?‡ ÊUOÐ s¹d‡ðÅoODœ ÆXÝ« ÁbMM�ÅÁ«dLÖ ¨býU‡Ð Ê¬ “« gOÐ ÈeOÇ d‡Ö« ÊUMÇÅr¼ Ë

ÆbýUÐ —ËœÅtÐ UDš “« ÊUJ�ô«Åv²Š Ë `{«Ë t� XÝ« Ê¬ ‡‡ XÝ« Ábý t².;«œ XOFD«Ë

U??Ð «— »u??Ç t?J?ð p?¹ ‰u?Þ ¨ÁU?~?A?¹U?�“¬ —œ ”ö?� Ê«“u?�¬Åg?;«œ t?� v?�U?~?M?¼

Æb?M?¼œÅv?� ‘—«e?Ö «— œu?š Èd?O?ÖÅÁ“«b?;« ÈÅt?−?O²; Ë b;dOÖÅv� Á“«b;« œuš ÈU¼Åg�Åjš

ÈU¼Åg�Åjš ÆXÝ«  ËUH²� d~¹bJ¹ UÐ v�b;« Ë X.O; ÊU.J¹ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅaÝUÄ t� rOMOÐÅv�

U?¼Åg�Åjš s¹« UÐ »uÇ ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b;« U¹¬ ÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅtł—œ d²�ÅvKO� Uð v'uLF�

g?�Åjš U¹ XÝ« d²NÐ È—«u; d²� ÈÅtKOÝËÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b;« ø«dÇ øXÝ« oODœ aÝUÄ È«—«œ

Ÿu; p¹ “« dÖ« v²Š ̈ g�Åjš 7.Ð —U�ÅtÐ —œ Ê«“u�¬Åg;«œ ÈÅtL¼  —UN� U¹¬ øÈd²�ÅvKO�

øXÝ« ÊU.J¹ ¨býUÐ

—Ë¬Å‘“uÝ® ◊UR� „d×�

©ÊUÝ—ÅVOÝ¬ Ë

Áb
—uš

bM�Åv/ ÁeO
u¹ t� vAÐUð

«“Ågð¬  býÅtÐ

uO²�«u¹œ«—

ÁbM¼œ—«bA¼ ÈU¼ÅX�öŽ

LÝÒ©sOÖ¬d¼“® v

Áb
uý d−HM�

v~²7dÖÅ‚dÐ dDš

ÁbMM�bO��«

—eO5 gÐUð



ÅÅÅ±∞

±‡‡∑v¼U~A¹U�“¬ ÈdOÖÅÁ“«b
« —œ È—«eÐ« ÈU¼UDš Ë Èœd7 ÈU¼UDš ‡‡Å

ÆåÈ—«eÐ« ÈU¼UDšò Ë åÈœd� ÈU¼UDšò ∫b;«ÅŸu; Ëœ dÐ ÈdOÖÅÁ“«b;« ÈU¼UDš

∫Èœd?7 ÈU¼UDš ©n5«v?~L¼ œ«d�« XDœ t� XHÖ b¹UÐ Èœd� ÈU¼UDš ÈÅÁ—UÐ—œ 

Ë Áb?M?M?�ÅÁb?¼U?A?�  —U?N?� Æb?M?�U;Åv� åÁbMM�ÅÁb¼UA� ÈUDšò «— UDš s¹« ÆX.O; ÊU.J¹

rAÇ hOxAð  —bD sOMÇÅr¼ ̈ ÈdOÖÅÁ“«b;« ”UOI� 7.Ð —U�ÅtÐ —œ Ë« ÈÅt²ýcÖ  UOÐd&

ÆXÝ« dŁR� ¨ÈdOÖÅÁ“«b;« —œ Ë«

ÁU³²ý« “« výU; t� «— v�œUBð ÈU¼UDš dOŁQð ÈdOÖÅÁ“«b;« —«dJð ̈ œ—«u� t;uÖÅs¹« —œ

UÐ «— ◊uÐd� g¹U�“¬ Ë ÈdOÖÅÁ“«b;« ÁUÖd¼ ̈ Ë— s¹« “« ªb¼œÅv� g¼U� ̈ XÝ« ÁbMM�ÅÁb¼UA�

Ë d?³?²?F?� ÈU¼Åt−O²; tÐ ¨rOM� —«dJð ¨—UÐ s¹bMÇ È«dÐ Ë VÝUM� ‘Ë— ¨tK8uŠ ¨È—UÐœdÐ

ÈU¼Åg¹U�“¬ tÐ ◊uÐd� Z¹U²; sO~;UO� UłÅs¹« —œ VÝUM� ÈÅt−O²; ÆrOÝ—Åv� d~¹bJ¹ tÐ p¹œe;

ôU?L²Š« Ë bMÝ—Åv/ dE;ÅtÐ `O×8 t� v−¹U²; ÆXÝ« ‰u³D œ—u�Î—U?Çœ ·œUBð V.ŠdÐ 

Æb;Ë—Åv/ —U�ÅtÐ sO~;UO� ÈÅt³ÝU×� —œ ¨Ábý UDš

U²³.; ÈË“«dð —œ «— È«ÅtAOý ·dþ ÈdOÖÅÁ“«b;« ÁUÖd¼ÎbOM� —«dJð —UÐÅgý ¨oODœ 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ Z¹U²; s¹«

∑∞[¥Å¨Å∑±[≥ ¨Å∑∞[≤ ¨Å∑∞[∑ ¨Å∂¥ ¨ÅÅ∂π[π

øb¹dÐÅv/ —U�ÅtÐ sO~;UO� ÈÅt³ÝU×� —œ «— Ábý œU¹ œ«bŽ« “« p¹ÅÂ«b�

ôu?L?F?� t?� ÁbMM�ÅÁb¼UA� XDœ tÐ ◊uÐd� ÈU¼UDš dOŁQð ¨oOI% ”UÝ«dÐÎÈÅt?³Mł 

·dþ ÊUL¼ Âdł ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ œuýÅv� dðÅr� ̈ ÈdOÖÅsO~;UO� Ë g¹U�“¬ —«dJð UÐ ̈ œ—«œ v�œUBð

∫œuýÅv� t³ÝU×�  —u8 s¹« tÐ

  

69 / 9 + 70/ 7 + 70/ 2 + 71/ 3 + 70/ 4

5
= 70/ 5

∫È—«e?Ð« ÈU?¼UDš ©»ÈU?¼U?D?š ·ö?šd?Ð ¨U?¼—«e?Ð« œd?Ð—U?� tÐ ◊uÐd� ÈU¼UDš 

Ë b?;—«œ œu?łË g¹U�“¬ ‰uÞ ÂU9 —œ ¨bM².¼ ÁbMM�ÅÁb¼UA� XO'UF� “« výU; t� v�œUBð

“« t� È«Åt−O²; ¨qO'œ s¹« tÐ Æb;—«cÖÅv� dOŁQð g¹U�“¬ ÈÅt−O²;dÐ Ë b;uýÅv� —«dJð t²ÝuOÄ

¨œuýÅv� q8UŠ d~¹œ ÈÅtKOÝË UÐ t� È«Åt−O²; UÐ b¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b;« ÈÅtKOÝË p¹

U²³.;  ËUHðÎ“« Ê«u?ðÅv?� ¨l¹U� v�b;« r−Š ÈdOÖÅÁ“«b;« È«dÐ ¨‰U¦� —uÞÅtÐ Æœ—«œ —UJý¬ 

—b� ÈÅt;«u²Ý« Ÿu; ËœÒ Ã±∞ Ë Èd²O'ÅvKO� ±∞∞t� XÝ« vN¹bÐ Æœd� ÁœUH²Ý« Èd²O'ÅvKO� 

—u?DD ÈÅt;«u²Ý« “« gOÐ dðÅp¹—UÐ ÈÅt;«u²Ý« —œ l¹U� r−Š ÈdOÖÅÁ“«b;« “« q8UŠ XDœ

Ëœ d¼ tÐ «— l¹U� ÊUL¼ “« d~¹œ ÈÅÁdDD bMÇ dÖ« t� XÝ« Ê¬ t²HÖ s¹« v²Ý—œ qO'œ ÆXÝ«

U?²³.; r−Š dOOGð ¨rOM� t�U{« t;«u²Ý«Î¨œuýÅv� Áb¼UA� p¹—UÐ ÈÅt;«u²Ý« —œ ”u.×� 

Ê¬ t−O²; ÆœuýÅv� b¹bÄU; —uDD t;«u²Ý« `DÝ ÈUMNÄ —œ »¬ ÁdDD bMÇ s¹« t� vð—u8—œ

¨Èd?O?ÖÅÁ“«b?;« ‘Ë— p?¹ t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼—«eÐ« ÈÅtL¼ ÊœuÐ VÝUM� U¹ v²Ý—œ Ë XDœ t�



ÅÅÅ±±

U²³.; Z¹U²; È«—«œ ̈ ÈdOÖÅÁ“«b;« È«dÐ ÊuÖU;uÖ ÈU¼—«eÐ« 7.Ð —U�ÅtÐ ÆX.O; ÊU.J¹ÎvðËUH²� 

® q?Jý —œ ÆXÝ«±‡?‡≥œU?¹“ Ë r?� ÈU?¼År?−?Š Èd?O?ÖÅÁ“«b;« È«dÐ ¨È«ÅtAOý —«eÐ« bMÇ ©

p¹ Â«b� Æb¹—Uá.Ð dÞUšÅtÐ «— p¹d¼ œdÐ—U� Ë ÂU; bOM� vFÝ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA; U¼Ål¹U�

øœ—«œ ÈdðÅÊUÝ¬ œdÐ—U� Ë dðÅr� XDœ p¹ Â«b� øœ—«œ ÈdðÅr� È—«eÐ« ÈUDš Ê«eO�

—œ t� «— v¹U¼ÅZMÝU�œ ÈÅtL¼ ÁUÖd¼ Ær¹dOÖÅv� vÄ U�œ ÈdOÖÅÁ“«b;« —œ «— d~¹œ ‰U¦�

ÊUA; «— v;U.J¹ ‘uł ÈU�œ U¹¬ ¨rO¼œ —«dD ‘ułÅ»¬ ·dþ —œ ¨b;—«œ œułË ÁU~A¹U�“¬

h?O?xAð XDœ Æb;—«œ XOFDD ÂbŽ ÕöD8« tÐ Ë È—«eÐ« ÈUDš eO; U¼ÅZMÝU�œ øbM¼œÅv�

v−MÝU�œ ÆXÝ« ZMÝU�œ ÊUL²šUÝ Ë Ÿu; U¼ÅÊ¬ ”√— —œ t� œ—«œ v~².Ð ÈœU¹“ q�«uŽÅtÐ U�œ

d?ÝU?ðd?Ý —œ Ê¬ sO¹u� ÈÅt'u' dDD U¹¬ øXÝ« Ábý t²šUÝ oODœ bŠ tÇ Uð œË—Åv� —U�ÅtÐ t�

U?Ð t?ł—œ p?¹ ÊU?O?� ÈÅtK8U� Ë t²�dÖ ÂU$« XDœÅtÐ Ê¬ ÈbMÐÅtł—œ U¹¬ øXÝ« vJ¹ ZMÝU�œ

U?FD«Ë ÈbFÐ ÈÅtł—œÎU?¹¬ øX?Ý« —b?DÅt?Ç ZMÝU�œ s¹« ÈÅtł—œ s¹dðÅpÇu� øXÝ« ÊU.J¹ 

 Uð ZMÝU�œ s¹« Xz«dD XDœ Ê«eO�∞[± U¹ ∞[∞±øXÝ« ”uO.KÝ ÈÅtł—œ 

® qJý±‡‡≥©



ÅÅÅ±≤

ÂËœ qB7ÂËœ qB7

v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼—«eÐ«v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼—«eÐ«

±‡‡ Erlen

∫È—U²7— ·b¼∫œË—Åv� —UE²;« dOÖ«d� “« XL.D s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM� V.�  —UN� v¼U~A¹U�“¬ q¹UÝË Ÿ«u;« UÐ —U� —œ ‡‡

≤‡‡±v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼—«eÐ« všdÐ UÐ v¹UMý¬ ‡‡

t?� v¼U~A¹U�“¬ ÈÅÁœUÝ ÈU¼—«eÐ« “« všdÐ  UBxA� Ë ÂU; UÐ ULý qB� s¹« —œ

Ë U?¼—«e?Ð« s?¹« s?¹d?ðÅ‰Ë«b?²?� Æb?¹u?ýÅv?� U?Mý¬ b;Ë—Åv� —U�ÅtÐ U¼Åg¹U�“¬ Êœ«œ ÂU$« È«dÐ

∫“« b;«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬ œdÐ—U�

s5—«
±

∫—œ sOMÇÅr¼ Ë U¼ÅÊ¬ È—«œÅt~; È«dÐ U¹ U¼Ål¹U� Ë U¼Å‰uK×� Êœd� ÂdÖ È«dÐ 

—«d?D Ê¬ —œ «— g−MÝ œ—u� ‰uK×� “« vMOF� r−Š® œË—Åv� —U�ÅtÐ vL−Š ÈU¼Åg−MÝ

b� Ÿu; “« Æ©bM¼œÅv�—ÒÐ ÈUłÅtÐ Ê¬ ÃAb� d—ÒÆœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� Ã

∫t?OKRð s5—«—u?E?M?�Åt?Ð ÁU?~A¹U�“¬ —œ ¨vÐ¬ ÂuÞdš ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨úš œU−¹« È«dÐ 

Æœ—«œ œdÐ—U� qJý È“UÖ œ«u� ÈÅtONð È«dÐ eO; Ë Êœd� ·U8 qLŽ tÐ ÊbOAxÐ XŽdÝ

b� ÈÅt
«u²Ý«—Ò∫Ã¨U¼Å‰uK×� Ë U¼Ål¹U� r−Š sOOFð U¹ sOF� r−Š 7ý«œdÐ È«dÐ 

Ê«e?O� ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ©Ë“«dð ÈÅtKOÝËÅtÐ® U¼ÅÊ¬ v'U~Ç U¹ Ë b�Uł œ«u� r−Š sOOFð —œ eO;

b?� ”öOÖ “« Ê¬ XDœ—ÒÐ Ë s?'—« ¨ÃAb?� d—Òb?� X?ÄÅv?Ä Ë  —uÐ “« U�« dðÅgOÐ Ã—ÒdðÅr� Ã

ÆXÝ«



ÅÅÅ±≥

∫v?³
Uł ÈÅt5u5 UÐ s5UÐs?'—« ÈU?łÅtÐ Ê«uðÅv�® XÝ« dODIð ’uBx� È«ÅtKOÝË 

©ÆXÝ« tOKxð s'—« “« dðÅÁbMMJý t²³'« ªœd� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« tOKxð

∫È«Åt
ULOÄ s5UÐsOF� XEKž UÐ ¨ÁbO−MÝ ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð —œ Ê¬ ÈÅÁó¹Ë œdÐ—U� 

ÆXÝ«

∫s?N?Ä tð s5UÐÊ¬ “« ÊU?A?H?Ð¬ Êœd?� X?Ý—œ È«dÐ eO; ¨U¼Å‰uK×� 7ý«œÅt~; È«dÐ 

ÈÅt?A?O?ý “« Ê¬ f?M?ł «d¹“ ¨œd� ÁœUH²Ý« Êœd� ÂdÖ È«dÐ Ê¬ “« b¹U³;® ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

©ÆbMMJýÅv/ U�dÖ dŁ« —œ f�dOÄ ÈU¼ÅtAOý ÆX.O; f�dOÄ

∫œd?ÖÅtð s5UÐÊ¬ “« ¨d?O?D?I?ð q?L?Ž —œ Áó¹ËÅtÐ ¨U¼Ål¹U� U¹ U¼Å‰uK×� Êœd� ÂdÖ È«dÐ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

100 mL

250 mL

50 mL



ÅÅÅ±¥

∫©ÈuýÅt5u5® t5u5 ”dÐË g¹U�“¬ ÈÅt'u' vKš«œ —«bł Êœd� eO9 Ë 7.ý È«dÐ 

Æœ—«œ œdÐ—U� Ê¬ tÐUA�

ÐAd
±

∫ö?¦�® vL−Š ÈU¼Åg−MÝ —œ ¨U¼Ål¹U� Ë U¼Å‰uK×� Êœd� ÂdÖ È«dÐ Îg−MÝ 

b� Ÿu; “« ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ©“UÐ Ë bOÝ«—ÒsOOFð U¹ Ë sOF� r−Š 7ý«œdÐ È«dÐ Ê«uðÅv� Ê¬ Ã

Æœd� ÁœUH²Ý« ¨v³¹dIð —uÞÅtÐ t²³'« ¨U¼Ål¹U� U¹ U¼Å‰uK×� r−Š

∫vMOÇ ÈÅtðuÐœ«u� Êœd� t¹e& Ë b¹bý Êœ«œ U�dÖ È«dÐ t� XÝ« vMOÇ È«ÅtKOÝË 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ÁU~A¹U�“¬ —œ vJ¹d²J'« ÈÅÁ—u� U¹ “UÖ ⁄«dÇ ÈU�œ —œ b�Uł

b�  —uÐ—Ò∫Ãôu?LF� ÆXÝ« vL−Š ÈU¼Åg−MÝ —œ Ê¬ ÈÅÁó¹Ë œdÐ—U� Îv'uK×� 

Æb;e¹—Åv� Ê¬ —œ XÝ« hxA� Ê¬ XEKž t� «—

∫Èe?K7 ÈÅt¹UÄ Ë tKO�v?K?� —u?ÞÅt?Ð Ë s'UÐ ¨ —uÐ bM;U� vK¹UÝË 7ý«œ ÁU~; È«dÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ¨U¼ÅÁdOÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨nK²x� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ VB;

±‡‡ Beaker



ÅÅÅ±µ

∫È«Åt?I?KŠ ÈU¼ÅÁdOÖ UÐ t¹UÄ Ë tKO�Êœd?� ·U?8 qLŽ —œ nOD 7ý«œ ÁU~; È«dÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ

∫tðuÐ fMÄÈË— vMOÇ ÈÅtðuÐ 7ý«œdÐ Ë 7ý«cÖ È«dÐ t� XÝ« ÈeK� fMÄ vŽu; 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« vJ¹d²J'« ÈÅÁ—u� qš«œ —œ U¹ “UÖ ⁄«dÇ

∫ÈeK7 fMÄÆœË—Åv� —U�ÅtÐ Ë“«dð ÈU¼Åt;“Ë 7ý«cÖ Ë 7ý«œdÐ È«dÐ ÁU~A¹U�“¬ —œ 

∫—«œÅ»U³Š XÄÅvÄ¨U¼Å‰uK×� U¹ U¼Ål¹U� “« hxA� —«bI� 7x¹— U¹ 7ý«œdÐ È«dÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ¨vL−Š ÈU¼Åg−MÝ —œ Áó¹ËÅtÐ

b� XÄÅvÄ—Ò∫Ã¨U¼Å‰uK×� U¹ U¼Ål¹U� “« Á«ušÅ‰œ sOF� —«bI� 7x¹— U¹ 7ý«œdÐ È«dÐ 

U²³.; ”UOI� —œÎÆœ—«œ œdÐ—U� ¨vL−Š g−MÝ —œ Áó¹ËÅtÐ r� 

∫v?J?O²ÝöÄ ÊUAHÐ¬Ë d?~?¹œ ÈU?¼Ål?¹U� Ë U¼Å‰uK×� U¹ dDI� »¬ 7ý«œÅt~; È«dÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ U¼ÅÊ¬ r� —«bI� 7x¹—



ÅÅÅ±∂

∫“u�
 È—uðÈÅÁœU� “« vAýuÄ Ê¬ jÝË XL.D —œ t� XÝ« ÈeK� È—uð vŽu; 

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð b?¹U?Ð tÇÅÊ¬ dÐ tKFý rOI².� dOŁQð “« ÈdOÖuKł È«dÐ t� Ábý Áœ«œ —«dD “u.;

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ¨œuý ÂdÖ tKFý

∫t5u5UłÈU?¼Åt?'u?' È—«œÅt~; Ë Êœ«œ —«dD È«dÐ t� ÈeK� U¹ vÐuÇ XÝ« È«ÅtKOÝË 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ g¹U�“¬

∫ÁU~A¹U�“¬ “UÖ ⁄«dÇœ«u�ÅÅÅtÐ Êœ«œ U�dÖ È«dÐ t� XÝ« È“uÝ“UÖ ÈeK� ÈÅtKOÝË 

Æœ—«œ œdÐ—U� ÁU~A¹U�“¬ —œ Ê¬ d¹UE; Ë

∫s?� Œ«—u?Ý t?³MÄÅ»uÇÈU?¼ÅÁ“«b?;« —œ v?'U?šu?ð Èe?K� ÈU¼Åt'u' “« È«ÅtŽuL−� 

—U�ÅtÐ vJO²Ýô ÈU¼Å‘uÄ—œ U¹ t³MÄÅ»uÇ Êœd� Œ«—uÝ È«dÐ Ë b;—«œ eOð ÈÅt³' t�  ËUH²�

ÆœË—Åv�

∫©—u?ðU?JOÝœ® ÁbMM�ÅpAš ÁU~²ÝœÊ¬ s?O?¹U?Ä XL.D —œ t� È«ÅtAOý È«ÅtKOÝË 

ÈÅt×H8 p¹ ÈË— Ê¬ ÈôUÐ —œ Ë b;e¹—Åv� kOKž bOÝ« p¹—uH'uÝ bM;U� ÈdOÖÅ+ ÈÅÁœU�

ÆbM¼œÅv� —«dD «— b�Uł U¹ l¹U� v;býÅpAš ÈÅÁœU� ¨vMOÇ p³A�

dOÖÅ+ ÈÅÁœU�



ÅÅÅ±∑

∫U?¼“U?Ö ÈÅÁb?M?M�ÅpAš ÁU~²ÝœÈU?¼“U?Ö —u?³?Ž U?Ð t� XÝ« È«ÅtAOý È«ÅtKOÝË 

 bM;U�® VÝUM� dOÖÅ+ ÈÅÁœU� p¹ ‰öš “« ◊uÐd�
  
CaCl

2
 »¬ÅvÐ©«— “UÖ XÐuÞ— ¨Ê¬ —œ 

Æb;dOÖÅv�

∫‘u?ÖÅtÝ ÊU¼uÝÊ¬ “« È«Åt?A?O?ý ÈU?¼Åt'u' Êb¹dÐ È«dÐ t� XÝ« ÊU¼uÝ vŽu; 

Êœd� Œ«—uÝ È«dÐ ̈ XÝ« ·ËdF� åvýu� Âœò ÊU¼uÝ tÐ t� Ê¬ œdÖ Ÿu; ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ Ê¬ Œ«—uÝ Êœd� ¯—eÐ U¹ t³MÄÅ»uÇ

∫ÈeK7 ÈÅt¹UÄ tÝÊœd� ÂdÖ Ë q¹UÝË 7ý«œ ÁU~; È«dÐ t� ÈeK� XÝ« È«ÅtKOÝË 

Æœ—«œ œdÐ—U� ÁU~A¹U�“¬ “UÖ ⁄«dÇ ÈÅtKFý ÈôUÐ —œ U¼ÅÊ¬

∫“u�
 YK¦�ôuLF� Ë œ—«œ “u.; vMOÇ “« vA�Ë— t� ÈeK� XÝ« È«ÅtKOÝË ÎÊ¬ 

—U?�Åt?Ð ¨Ê¬ d?¹U?E?; Ë v?¼U?~?A?¹U?�“¬ ÈÅtðuÐ È—«œÅt~; È«dÐ Ë bM¼œÅv� —«dD t¹UÄÅtÝ ÈË— «—

ÆœË—Åv�

∫ÁdOÖÅpšUýt?¹UÄ tÐ «— s'UÐ ÈÅÁdOÖ ¨êOÄ Ëœ ÈÅtKOÝËÅtÐ t� XÝ« ÈeK� È«ÅtKOÝË 

Æœ“UÝÅv� q8Ë

dOÖÅ+ ÈÅÁœU� 

“UÖ



ÅÅÅ±∏

∫s�ÅgRÄÅtKFýË Êœd?� Âd; —uEM�ÅtÐ ¨ÁU~A¹U�“¬ “UÖ ⁄«dÇ ÈÅtKFý gxÄ È«dÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ tAOý ÈU¼Åt'u' Êœd� rš

∫XŽUÝ ÈÅtAOýôuLF� t� XÝ« È«ÅtAOý È«ÅtKOÝË Î—uEM�ÅtÐ U¼Å‰uK×� dOx³ð È«dÐ 

ö¦�® r¹ö� ÈU�dÖ —œ —uKÐ œU−¹«ÎÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ©‘ułÅ»¬ —UxÐ ÈôUÐ 

∫pIýUBÆœË—Åv� —U�ÅtÐ Ê¬ 7ý«œdÐ Ë —œuÄ Êœd� Âd; È«dÐ t� XÝ« È«ÅtKOÝË 

∫ÊUJÇÅÁdDBb� Ÿu; “« Æœ—«œ œdÐ—U� vLÝ ÈU¼Ål¹U� 7x¹— U¹ 7ý«œdÐ È«dÐ —ÒÊ¬ Ã

b?� XÄÅvÄ ÈUłÅtÐ—ÒÁœU?H?²?Ý« v?LÝ ÈU¼Å‰uK×� U¹ U¼Ål¹U� “« vMOF� r−Š 7ý«œdÐ È«dÐ ¨Ã

ÆœuýÅv�

∫ÁœUÝ nOB—U?�Åt?Ð d?~?¹œ ·dþ tÐ v�dþ “« U¼Ål¹U� ‰UI²;« eO; Ë Êœd� ·U8 È«dÐ 

ÆœË—Åv�

∫ÁbMM�«bł nOB—U�ÅtÐ ̈ bMýUÐ ÁbA; t²xO�¬ d~¹œÅp¹ UÐ t� l¹U� Ëœ Êœd� «bł È«dÐ 

Æ©sžË— Ë »¬ bM;U�® œË—Åv�



ÅÅÅ±π

∫v?Ð¬ ÂuÞdšg?J?� X?'U?Š Ê¬ q?š«œ “« »¬ Êb?ý È—Uł UÐ t� XÝ« È«ÅtKOÝË 

—œ ú?š œU−¹« V³Ý gJ� s¹« tOKxð s'—« tÐ ÊœuÐ qB²�  —u8 —œ t� b¹¬Åv� œułËÅtÐ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« úš —œ Êœd� ·U8 l¹dÝ È«dÐ Ê¬ “« ÆœuýÅv� ·dþ qš«œ

∫vMOÇ ‰u�á�U?¹ œ«u� Êœd� pAš Ë ÂdÖ È«dÐ t� XÝ« vMOÇ fMł “« v�dþ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ È—uKÐ œ«u� —uK³ð »¬ 7�dÖ

∫s?5UÐ ÈÅÁdOÖÈÅt?K?OÝËÅtÐ ìÅË s'—« ¨s'UÐ 7ý«œÅt~; È«dÐ t� XÝ« ÈeK� ÈÅÁdOÖ 

Æœ—«œ œdÐ—U� ¨t¹UÄ Ë pšUý

—uÐ ÈÅÁdOÖ∫ ULOI².� t� XÝ« ÈeK� È«ÅÁdOÖ ÎœuýÅv� q8Ë ÈeK� ÈÅt¹UÄ ÈÅtKO� tÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ  —uÐ 7ý«œÅt~; È«dÐ Ë

∫vÐuÇ ÈÅÁdOÖÆœË—Åv� —U�ÅtÐ g¹U�“¬ ÈÅt'u' 7ý«œÅt~; È«dÐ 

∫ÈeK7 ÈÅÁdOÖÆœË—Åv� —U�ÅtÐ g¹U�“¬ ÈÅt'u' 7ý«œÅt~; È«dÐ 



ÅÅÅ≤∞

b� ”öOÖ—Ò∫Ã¨v³¹dIð —uÞÅtÐ ¨U¼Ål¹U� r−Š sOOFð U¹ sOF� vL−Š 7ý«œdÐ È«dÐ 

U³¹dIð vLOý ÈU¼ÅÁU~A¹U�“¬ —œ Ê¬ œdÐ—U� Á“Ëd�« Æœ—«œ œdÐ—U�ÎÆXÝ« Ábý Œu.M� 

È«ÅtH� p¹ ÈË“«dð

È«ÅtH� Ëœ ÈË“«dð

vBdÐ vJO
UJ� ÈË“«dð



ÅÅÅ≤±

∫—«œÅnOB ÈÅt5u5U¹ U¼Ål¹U� 7x¹— —œ U¹ d~¹œ ·dþÅtÐ v�dþ “« U¼Ål¹U� ‰UI²;« È«dÐ 

ö?¦?�® b?�Uł œ«u� ÈË— ÅdÐ U¼Å‰uK×�ÎU?¼“U?Ö ÈÅt?O?N?ð —œ U¼eK� ÈË— ÅdÐ bOÝ« Êœd� t�U{« 

Æœ—«œ œdÐ—U� ©ìÅË

∫vMOÇ ÊËU¼ÁU~A¹U�“¬ —œ b�Uł œ«u� Êœd� Âd; Ë œdš È«dÐ t� XÝ« È«ÅtKOÝË 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ

∫©k7U×� pMOŽ® pO²ÝöÄ pMOŽ¨U¼bOÝ« Êbý ÁbOýUÄ “« rAÇ XE�U×� È«dÐ 

U¹ ÈeK� ÈUOý« Êbý »UðdÄ “« ÈdOÖuKł sOMÇÅr¼ ¨Ê¬ tÐ „U;dDš ÈU¼Ål¹U� d¹UÝ Ë U¼“UÐ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨rAÇ tÐ t².Jý ÈÅtAOý ÈU¼ÅtJð

≤‡‡≤b�Uł Ë l¹U� œ«u� ‰UI²
« ‡‡

ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?; d?¹“ ÈU?¼ÅqJý —œ U¼b�Uł Ë U¼Ål¹U� ‰UI²;« `O×8 ‘Ë—

bO;UÝd; v³OÝ¬ œuš ÊUO�«dÞ« tÐ v¹UOLOý ÈU¼Å‰uK×� Êœd� UłÅtÐÅUł lDu�—œ t� bOM� XDœ

—œ ÁU?ÖÅê?O¼ Æb¹—«b;dÐ ‰uK×� ¨œuš ÃUO²Š« “« dðÅgOÐ Ëe?O?� ÈË— «— ‰uK×� ÈU¼ÅtAOý 

œ—«Ë v?�uLŽ ÈU¼Å‰uK×� —œ ÊbOA� »¬ Ë 7.ý “« q³D «— œuš ÊUJÇÅÁdDD Æb¹—«c~;

ÆbOMJ;

ÆbO;«uxÐ XDœÅtÐ «— V.ÇdÐ ‡‡

—œ t� v'UŠ —œ ‡‡Z?� X?L?¹ö� UÐ «— tAOý b¹«ÅÁœd� bMKÐ g¹Uł “« vL� «— tAOý 

V?³?Ý —U?� s?¹« Æb?M?� »u?Þd?� «— t?A?O?ý Êœd?Ö vKš«œ —«bł ¨Ê¬ qš«œ ‰uK×� Uð bOM�

ÆœuA; gxÄ tAOý “« Êbý Ã—Uš lDu�—œ ‰uK×� Uð œuýÅv�



ÅÅÅ≤≤

—œ ‡‡“U?Ð X?Ýœ X?A?Ä ÈÅt?K?OÝËÅtÐ «— Ê¬ Á—UÐËœ Ë b¹—«c~Ð œuš ÈUłÅtÐ «— tAOý 

ÆbOM�

Æb¹—«œdÐ “UO;Åœ—u� —«bI�ÅtÐ ‰uK×� “« ‡‡

Æb¹e¹dÐ È«ÅtAOý ÈÅtKO� ÈË— sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« «— ‰uK×� ‡‡

Ð p¹ “« «— v'uK×� bO¼«ušÅv� v²DË ‡‡AÐ tÐ dA—œ t� výË—ÅtÐ bO¼œ ‰UI²;« d~¹œ d

ÆbOM� qLŽ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA; qJý

‡‡ ∫bOM� qLŽ ‘Ë— s¹« tÐ b�Uł v¹UOLOý œ«u� 7ý«œdÐ È«dÐ

—œ œ—«Ë Ê¬ Èu²×� “« v²L.D t� s¹« Uð bOM� Z� «— tAOý «b²Ð«Æœuý tAOý 

v?DU?Ð Ê¬ q?š«œ —œ t?A?O?ý Èu?²?×?� “« È—«b?I� t� b¹—«œdÐ È—uÞ «— —œ fáÝ

Æb;U0



ÅÅÅ≤≥

—œ t?Ð t?²?.?¼¬ Êœ“ tÐd{ UÐ ¨œ«b� ÈÅtKOÝËÅtÐÁœU?� “« Á«u?šÅ‰œ ÈÅÁ“«b;« tÐ ¨tAOý 

Æb¹—«œdÐ

Æœd� ÁœUH²Ý« eO; pIýUD “« Ê«uðÅv� b�Uł œ«u� 7ý«œdÐ È«dÐ

Æb¹—«œdÐ ÁœU� v�b;« —«bI� pIýUD UÐ

Æœe¹dÐ ÊËdOÐ Ê¬ “« ÁœU� v�U� ÈÅÁ“«b;« tÐ Uð bO;eÐ tÐd{ pIýUD tÐ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA; d¹“ qJý —œ ÊUJÇÅÁdDD “« ÁœUH²Ý« `O×8 ‘Ë—

jKž ‘Ë—
`O×o ‘Ë—



ÅÅÅ≤¥

»uÝ— Êœd� «bł

“« «— »u?Ý— t?� X?Ý« Â“ô œu?ýÅv?� q?O?J?Að vÐuÝ— t� v¹U¼Åg¹U�“¬ VKž« —œ

∫œd� qLŽ Ê«uðÅv� o¹dÞ tÝ tÐ »uÝ— Êœd�«bł È«dÐ ÆbOM� «bł ‰uK×�

±∫Êœd� ·Uo Æv�U8 cžU� Ë nOD “« ÁœUH²Ý« »uÝ— Êœd� «bł Á«— s¹dðÅÁœUÝ 

“« t� È—uÞÅtÐ ‡‡ bMýUÐ e¹— —UO.Ð »uÝ— ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼ÅÁ—– t� vð—u8—œ ÆXÝ«

dðÅXý—œ  «—– ̈ e¹— ÈU¼ÅÁ—– ÊbO³.Ç r¼ÅtÐ “« Uð bOM� d³8 vðb� ‡‡ bMM� —u³Ž v�U8 cžU�

ÈU?¼ÅÁ—– q?O?J?A?ð È«d?Ð eO; Êœd� ÂdÖ XÝ« sJ2 ¨U¼ÅX'UŠ “« všdÐ —œ Æœuý qOJAð

ÆbýUÐ dŁR� dðÅXý—œ

Æœuý ÁœUH²Ý« dðÅ»užd� v�U8 cžU� “« t� XÝ« Ê¬ d~¹œ Á«—

«— »u?Ý— X?Ý« Â“ô ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?; Êœd?� ·U?8 ‘Ë— d?¹“ q?Jý —œ

ÆbO¼œ uýÅËÅX.ý »¬ vL� UÐ —UÐ d¼ Ë —UÐbMÇ

®∑®                           ©∂®                              ©µ®                               ©¥©

v7Uo cžU� Êœd�Uð ‘Ë—

®≥®                              ©≤®                             ©±©



ÅÅÅ≤µ

≤∫Êœd� e¹—dÝ ‘Ë— Æ«b²Ð« býUÐ oKF�  —u8ÅtÐ ‰uK×� p¹ ÊË—œ »uÝ— dÖ« 

UÐ «— »uÝ— ÈË— ‰ô“ ‰uK×� fáÝ ªœuý sOA;Åtð Uð b¹—«c~Ð œuš ‰UŠ tÐ vðb� «— Ê¬

‰u?K×� Á—UÐËœ ¨Ê¬ Êbý sOA;Åtð “« fÄ Ë bOM� t�U{« »¬ ¨»uÝ— tÐ ÆbOM� Ã—Uš XDœ

Æœuý —«dJð —UÐ s¹bMÇ qLŽ s¹« XÝ« d²NÐ ÆbOM� Ã—Uš «— »uÝ— ÈË—

≥∫Êœd� ˛uH¹d²
UÝ Æt²HÖ ‘Ë— Ëœ UÐ ‰uK×� “« »uÝ— Êœd� «bł t� v�U~M¼ 

r� —UO.Ð »uÝ— —«bI� t� vð—u8—œ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ˛uH¹d²;UÝ “« ¨býUÐ qJA� Ábý

—œ ˛u?H?¹d?²;UÝ d~¹œ œdÐ—U� ÆXÝU¼Å‘Ë— d¹UÝ “« dðÅVÝUM� ˛uH¹d²;UÝ “« ÁœUH²Ý« ¨býUÐ

“« f?Ä ¨ —u?8 s?¹« —œ ÆX?Ý« © ËU?H?²?� v?'U~Ç UÐ® v;bý ◊uKx� l¹U� Ëœ È“UÝ«bł

“« e¹dÖ ÈËdO; UÐ ˛uH¹d²;UÝ ÆœuýÅv� lLł t'u' sO¹UÄ —œ dðÅsO~MÝ l¹U� ¨Êœd� ˛uH¹d²;UÝ

 Uð Ë bM�Åv� —U� e�d�≥∞∞∞ÈÅÁœUH²Ý« t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æœ—«œ XŽdÝ tIODœ —œ —Ëœ 

ÆXÝ« „U;dDš —UO.Ð Ë œuýÅv� ÁU~²Ýœ vÐ«dš V³Ý ˛uH¹d²;UÝ “« jKž

∫œuý tłuð  UJ; s¹« tÐ ˛uH¹d²;UÝ UÐ —U� ÂU~M¼ t� œuýÅv� tO8uð

±«— vA¹U�“¬ ÈÅt'u' ¨—uEM�Ås¹bÐ ÆbOM� ‰œUF²� Êœd� sýË— “« q³D «— ÁU~²Ýœ Æ

 bOM� ˛uH¹d²;UÝ bO¼«ušÅv� t� vA¹U�“¬ ÈÅt'u' UÐ Á“«b;«År¼

  

2

3
bOM� dÄ »¬ “« «— Ê¬ r−Š 

ÆbO¼œ —«dD Ê¬ qÐUI� —œ Ë

≤ “« gOÐ eÖd¼ «— g¹U�“¬ ÈÅt'u' Æ

  

2

3
ÆbOMJ; dÄ Ê¬ r−Š 

≥UL²Š ˛uH¹d²;UÝ ÁU~²Ýœ Êœd� sýË— “« q³D ÆÎ—œ Æb¹bM³Ð «— Ê¬ 

¥Æb?¹d?³?Ð ôU?Ð Z?¹—b?ðÅt?Ð «— XŽdÝ fáÝ ªbOM� sýË— r� XŽdÝ UÐ «— ÁU~²Ýœ Æ

ÆbO¼UJÐ Ê¬ XŽdÝ “« Z¹—bðÅtÐ eO; ÁU~²Ýœ Êœd� ‘u�Uš È«dÐ

vBdÐ ˛uH¹d²
UÝ ÁU~²Ýœ

vBdÐ ˛uH¹d²
UÝ ÁU~²Ýœ˛uH¹d²
UÝ —œ

È«Åt5u5Uł

—uðu�

Ábý Áb¹dÐ lDI� s¹« —œ ̨ uH¹d²
UÝ qJý s¹« —œ

ÆXÝ«



ÅÅÅ≤∂

≤‡‡≥vL−Š ÈdOÖÅÁ“«b
« Â“«u5 ‡‡

ÁœU?H?²?Ý«  U?F?¹U?� U?¹ U?¼Å‰u?K?×� r−Š sOOFð È«dÐ È«ÅtAOý v−MÝÅr−Š Â“«u' “«

b?� t?;U?š—U� —œ È«ÅtAOý Â“«u' “« všdÐ ÆœuýÅv�—ÒU?¼Å·d?þ s¹« ÈË— v¼UÖ Æb;«ÅÁbý Ã

 X?�öŽ  —uÐ U¹ XÄÅvÄ bM;U�
±TDs?¹« U?Ð t� XÝ« Ê¬ d~;UA; X�öŽ s¹« ÆœuýÅv� Áb¹œ 

ÁUÖ ̈ ·dþ —œ œułu� l¹U� t; ̈ œuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b;« ·dþ “« Ábý Ã—Uš l¹U� r−Š U¼Å·dþ

 X�öŽ eO;
≤TCU¼Å·dþ s¹« UÐ b¼œÅv� ÊUA; t� œuýÅv� Áb¹œ v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼Å·dþ ÈË— 

ÆXÝ« Ábý t²ýu; —«bI� UÐ dÐ«dÐ ·dþ —œ œułu� ‰uK×� r−Š

b?� ÈU¼Å·dþ ÈË——Òôu?L?F?� ¨q?� g?¹U−MÖ Ë U¼ÅX�öŽ s¹« dÐÅÁËöŽ ÃÎÈÅt?²ýu; 

    20
oC —œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ·d?þ t?� X?Ý« Ê¬ d?~;UA; U�œ s¹« ÆœuýÅv� Áb¹œ eO;     20

oC

ªbM�Åv� dOOGð v�b;« ̈ U�œ dOOGð UÐ ̈ È«ÅtAOý ÈU¼Å·dþ ÂU9 g¹U−MÖ ÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅtł—œ

 ÈU?�œ —œ j?I?� Áb?ý t?²?ýu?; t?AOý ÈË— —œ t� vL−Š ¨s¹«dÐUMÐ    20
oCÆX?Ý« XÝ—œ 

Æœ—«œ v~².Ð tAOý fMł Ë ·dþ ÈÅÁ“«b;«ÅtÐ ̈ U�œ dOOGð dŁ« —œ ·dþ g¹U−MÖ dOOGð —«bI�

 s'UÐ p¹ t;u/ È«dÐ±∞∞CC “« U�œ 7�— ôUÐ dŁ« —œ fOKOÝ fMł “«     20
oC  Uð    27 / 5

oC

 UNMð∞[∞≤¨ —«dŠ dŁ« —œ ̈  UJOKOÝ Ë —uÐ fMł “« v¹U¼ÅtAOý ÆœuýÅv� t�U{« Ê¬ r−Š 

Æb;—«œ vL� —UO.Ð ◊U.³;« V¹d{

∫œ—«b
U²Ý« ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð È«dÐ È«Åt
ULOÄ s5UÐ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÈÅtONð È«dÐ 

¨—uEM� s¹bÐ Æœd� s¹“uð XDœ UÐ «— r.ł “« vMOF� Ê“Ë b¹UÐ «b²Ð« œ—«b;U²Ý« ‰uK×� p¹

—œ «— d?E?;œ—u?� r?.?ł f?á?Ý ªb?O?M?� Ê“Ë Ë p?Aš ¨eO9 «— XŽUÝ ÈÅtAOý ¨X.x;

«œb−� «— Ê¬ Ë b¹e¹dÐ XŽUÝ ÈÅtAOýÎr.ł Ê“Ë d~;UOÐ ¨s¹“uð Ëœ s¹«  ËUHð ÆbOM� Ê“Ë 

¨œ—«b;U²Ý« ‰uK×� ÈÅtONð È«dÐ œuý qŠ œË“ ‰öŠ —œ ̈ dE;œ—u� r.ł dÖ« ÆXÝ« dE;œ—u�

tÐ nOD ÈÅtKOÝËÅtÐ «— b�Uł r.ł Æb¹—«c~Ð È«Åt;ULOÄ s'UÐ ÈÅt;U¼œ ÈË— «— vJÇu� nOD

XDœ ÆbO¹uAÐ ‰öŠ UÐ «— nOD —«bł fáÝ Ë XŽUÝ ÈÅtAOý ÆbOM� qI²M� s'UÐ tÐ XDœ

s'UÐ ÈË— “« «— Ê¬ Ë bO¹uAÐ ‰öŠ UÐ «— nOD ÊuM�« Æœe¹dÐ s'UÐ —œ v�U9 tÐ ‰öŠ t� bOM�

X?š«u?;Åp?¹ ‰uK×� Uð bO;eÐ r¼ tÐ Áœd� dÄ ‰öŠ UÐ «— s'UÐ ¨g¹U−MÖ ÂuÝËœ Uð Æb¹—«œdÐ

d?²?N?Ð Ê¬ ‰U?I²;« È«dÐ œuý qŠ ‰öŠ —œ v²xÝ tÐ dE; œ—u� r.ł t� vð—u8—œ Æœuý

Ð p?¹ —œ «b²Ð« t� XÝ«Ap?L?� U?Ð ‰ö?Š “« v?L� —«bI� UÐ «— dE;œ—u� r.ł pÇu� d

Ð  U¹u²×� bý qŠ r.ł t� v�U~M¼ ÆbOM� qŠ Ê“År¼AqI²M� s'UÐ tÐ nOD ÈÅtKOÝËÅtÐ «— d

Ð ÆbOM�AbOM� dÄ ‰öŠ UÐ «— s'UÐ ̈ g¹U−MÖ ÂuÝËœ Uð Ë bO¹uAÐ ‰öŠ UÐ «— nOD Ë Ê“År¼ ̈ d

‰öŠ —bDÅÊ¬ ÂU$«dÝ ¨X'UŠ Ëœ d¼ —œ Æœuý Xš«u;Åp¹ ‰uK×� Uð bO;eÐ r¼ tÐ fáÝ Ë

 œËbŠ t;UA; jš “« ‰öŠ vMO¹UÄ ”uD Uð bOM� t�U{«≤—œ ÆbýUÐ t²ý«œ tK8U� d²�Åv²;UÝ 

s'UÐ —œ fáÝ ªœuý Xš«u;Åp¹ ‰uK×� Uð bOM� tð Ë dÝ —UÐ s¹bMÇ «— Ê¬ Ë b¹bM³Ð «— s'UÐ

«— ‰öŠ bFÐ v�b;« Æœuý Ã—Uš ‰uK×� qš«œ ÈU¼Å»U³Š Uð bOM� d³8 vL� Ë b¹—«œdÐ «—

±‡‡ To Deliver              ≤‡‡ To Contain



ÅÅÅ≤∑

—UÐ Æœuý ”U2 s'UÐ ÈÅt;UA; jš tÐ ¨‰uK×� sO¹UÄ ”uD Uð bOM� t�U{« s'UÐ tÐ ÁdDDÅÁdDD

¨‘Ë— s¹« UÐ Æœuý Xš«u;Åp¹ ‰uK×� Uð bOM�  tð Ë dÝ «— Ê¬ Ë b¹bM³Ð «— s'UÐ —œ d~¹œ

ÆœuýÅv� tONð œ—«b;U²Ý« Ë Xš«uMJ¹ ‰uK×� ¨UDš “ËdÐ Ë ‰uK×� 7�— —b¼ ÊËbÐ

µ

œ—«b
U²Ý« ‰uK×� ÈÅtONð ‘Ë—

±

≤ ≥ ¥

∫XÄÅvÄ UÐ —U� ‘Ë— ‡‡dÄ dE;œ—u� ‰uK×� “« vL� UÐ «— pAš Ë eO9 XÄÅvÄ 

fáÝ ªœuý t².ý ‰uK×� UÐ XÄÅvÄ ÈUł tL¼ Uð b¹dO~Ð ©»—u�® Z� «— XÄÅvÄ ÆbOM�

tÐU³Ý XA~;« “« XÄÅvÄ —œ ‰uK×� ‰d²M� Ë È—«œÅt~; È«dÐ Æb¹e¹dÐ —Ëœ «— ‰uK×� Ê¬

s�dÄ XÄÅvÄ “« dÖ« ÆbOM� s¹d9 —UÐ bMÇ XÝ« Â“ô ̈  —UN� V.� È«dÐ ÆbOM� ÁœUH²Ý«

ÈUłÅtÐ «— œuš ÈÅtÐU³Ý XA~;« Ë b¹—Ë¬ —œ «— s�dÄ XÄÅvÄ tK8U�öÐ ̈ bOM�Åv� ÁœUH²Ý«

X?A?~?;« Êœ«œ ÊU?J?ð UÐ fáÝ Ë bOM� dÄ t;UA; jš “« dðôUÐ Uð «— XÄÅvÄ Æb¹—«c~Ð Ê¬

—«bł tÐ «— XÄÅvÄ ÆbOM� ”U2 ©dH8 jš® t;UA; jš dÐ «— ‰uK×� sO¹UÄ ”uD tÐU³Ý

q?J?ý —œ Æœu?ý Ã—U?š ‰u?K×� ÂU9 Uð bOM� d³8 Ë bO;U³.âÐ dE;œ—u� ·dþ U¹ s'—«

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?; X?ÄÅv?Ä ÈÅtKOÝËÅtÐ ‰uK×� Êœd� v'Uš Ë Êœd�dÄ ‘Ë— bFÐ ÈÅt×H8

ÆXÝ«



ÅÅÅ≤∏

XÄÅvÄ UÐ —U� ‘Ë—

∫ —uÐ UÐ —U� ‘Ë— ‡‡ —uÐ ¨ —uÐ ÊœuÐ eO9 “« Êœd� q8UŠ ÊUMOLÞ« “« fÄ 

v?M?O?¹U?Ä ”u?D  —u?Ð dOý Êœd� “UÐ UÐ fáÝ ªbOM� dÄ ©t;UA; jš® dH8 jš ÈôUÐ Uð «—

ÆbOM� ”U2 dH8 jš dÐ «— ‰uK×�

œuý Ã—Uš  —uÐ “« ‰uK×� ÁdDD p¹ tO;UŁ d¼ —œ bOM� vFÝ  —uÐ UÐ —U� lDu�Å—œ

 —uÐ dOý éÇ XÝœ UÐ t� XÝ« s¹«  —uÐ UÐ —U� ‘Ë— ÆbO;«uxÐ «—  —uÐ bFÐ v�b;« Ë

bO;eÐ r¼ Ë b¹dO~Ð  —uÐ d¹“ «— s'—« XÝ«— XÝœ UÐ Ë bO;UšdâÐ sO¹UÄ XLÝ tÐ Ë b¹dO~Ð «—

∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA; bFÐ ÈÅt×H8 qJý —œ  —uÐ UÐ —U� ‘Ë— Æ©bO;UšdâÐ®

©XÝ« sO¹UÄ rAÇ® jKž

©XÝôUÐ rAÇ® jKž

rAÇ 77dÖ —«dB `O×o ÈUł



ÅÅÅ≤π

bOM�Åv� —U� éÇ XÝœ UÐ dÖ«                                                                              bOM�Åv� —U� XÝ«— XÝœ UÐ dÖ«

s�ÅÂdÖ

»¬ ÃËdš

ÊuHOÝ

s5UÐ

ÁbMM� pMš

»¬ œË—Ë

v³
Uł ÈÅt5u5

v²A~
«Åv7Uo

dE
œ—u� r�ł

öŠÅ Ò‰

∫t?K?�?�uÝ ÁU~²Ýœ ‡‡t?� X?Ý« Áb?ý q?O?JAð vK8« XL.D tÝ “« ÁU~²Ýœ s¹« 

“« b�Uł Ã«dx²Ý« ÂU~M¼ t� åÁbMM�ÅpMšò Ë åÈ«Åt;«u²Ý« XL.Dò ¨ås'UÐò ∫“« b;«Å —U³Ž

s?'U?Ð X?L?.?D —œ «— VÝUM� ‰öŠ® ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ¨VÝUM� ‰öŠ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬ ◊uKx�

¨œuýÅv� ÂdÖ ‰öŠ t� v�U~M¼ ©ÆbM¼œÅv� —«dD s�ÅÂdÖ qš«œ «— s'UÐ Ë b;e¹—Åv� ÁU~²Ýœ

ÈÅt?'u?' ¨Êu?H?OÝ q�Uý È«Åt;«u²Ý« XL.D ÆœË—Åv� È«Åt;«u²Ý« XL.D ÈuÝ tÐ Ê¬ —UxÐ

ÆbM¼œÅv� —«dD v²A~;« v�U8 qš«œ —œ «— dE;œ—u� r.ł ÆXÝ« v²A~;« v�U8 Ë v³;Uł

Æœd?O?ÖÅv?� —«d?D È«Åt?;«u?²?Ý« XL.D ÈË— ÈœuLŽ —uÞÅtÐ ÁU~²Ýœ ©œd³�® ÈÅÁbMM� pMš

·dþ qš«œ tÐ Ë œuýÅv� q¹b³ð l¹U� tÐ Ë pMš È«Åt;«u²Ý« XL.D ÊË—œ ‰öŠ ÈU¼—UxÐ

Æœe¹—Åv� v²A~;« v�U8 Ë È«Åt;«u²Ý«



ÅÅÅ≥∞

∫È—U²7— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²;« dOÖ«d� “« XL.D s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±¨Êb?O?A� ¨Êœd�Årš ¨Êb¹dÐ ÈÅtI¹dÞ Ë bÝUMAÐ «— tAOý Ÿ«u;« Ë fMł Æ

 rš¥µ rš Ë ¨tł—œ ±∞Æb¼œ ÂU$« «— tł—œ 

≤«— Èd?ÖÅt?AOý  UOKLŽ d¹UÝ Ë ÊUJÇÅÁdDD ¨tMO¹u� ÈÅt'u' Êœd� XÝ—œ Æ

Æb¼œ ÂU$«

ÂuÝ qB7ÂuÝ qB7

ÈdÖÅtAOý ÈÅÁœUÝ  UOKLŽÈdÖÅtAOý ÈÅÁœUÝ  UOKLŽ

±‡‡ Thuringer Glass, SODA GLASS            ≤‡‡ Jenaer Gerat glass 20

≥‡‡ Jenaer Rasotherm Glass

‰Ë«b?²?� q¹UÝË “« È—UO.Ð «d¹“ ªœ—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U� vLOý ÁU~A¹U�“¬ —œ tAOý

“« v?šdÐ UÐ UłÅs¹« —œ t� œ—«œ vHK²x� Ÿ«u;« tAOý ÆXÝ« tAOý fMł “« v¼U~A¹U�“¬

Æb¹uýÅv� UMý¬ Ê¬ Ÿ«u;«

±v5uLF� ÈÅtAOý Æ
±

∫¨œË—Åv?� —U�ÅtÐ v;UÝ¬ÅtÐ Ë XÝ« Áb;uýÅÂd; tAOý Ÿu; s¹« 

U?²³.; v¹UOLOý œ«u� dOŁQð qÐUI� —œ Ê¬ X�ËUI� U�«Î◊U.³;« V¹d{ ¨tAOý s¹« ÆXÝ« r� 

U²³.;ÎU³¹dIð® œ—«œ ÈœU¹“ ÎX?�ËUI� XKŽÅtÐ Ë ©XÝ« eð—«u� ÈÅtAOý “« dðÅ¯—eÐ —UÐ Áœe;UÄ 

U²³.;ÎbM;U� ¨vð—«dŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ XšUÝ È«dÐ tAOý Ÿu; s¹« ¨U�œ dOOGð qÐUI� —œ Ê¬ r� 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dðÅr� Ê¬ d¹UE; Ë ÁbMM�ÅpMš s'UÐ

≤ ÈUO
 tAOý Æ≤∞Å
≤

∫Ÿu; s¹« X¹e� Ë ÁœuÐ  UJOKOÝ Ë —uÐ fMł “« tAOý s¹« 

r?� X?K?ŽÅt?Ð Ë U¼bOÝ« Ë U¼“UÐ qÐUI� —œ Ê¬ X�ËUI� qO'œÅtÐ U¼ÅtAOý d¹UÝ tÐ X³.; tAOý

e?ð—«u� ÈÅtAOý “« dðÅ¯—eÐ —UÐÅXA¼ V¹d{ s¹«® ÆXÝ« Ê¬ ◊U.³;« V¹d{ v³.; ÊœuÐ

 Uð® U�œ dOOGð qÐUI� —œ Ê¬ X�ËUI� sOMÇÅr¼ ©XÝ«    190
oCXÝ« ÂËUI� ©ÆœuýÅv� hxA� 

¨d?O?D?I?ð s?'U?Ð b?M?;U?�® v?ð—«d?Š ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ X?šUÝ È«dÐ tAOý Ÿu; s¹« V³Ý sOL¼ÅtÐ

U�« Ê«dÖ ¨tAOý Ÿu; s¹« ÆXÝ« v³ÝUM� —UO.Ð ÈÅÁœU� ©ìÅË dODIð Êu²Ý ¨U¼ÅÁbMM�ÅpMš

ÆXÝ« Â«ËœUÐ

≥ÂdðË“«— ÈUO
 tAOý Æ
≥

∫ ÈUO; tAOý ÈÅt²�U¹ q�UJð tAOý Ÿu; s¹« ≤∞ÆXÝ« 

ªX?Ý« ÈdðÅpÇu� ◊U.³;« V¹d{ È«—«œ ¨v¹UOLOý d²NÐ ’«uš dÐÅÁËöŽ t?� È—uÞÅtÐ

vJO;UJ� v²xÝ È«—«œ t� XšUÝ œU¹“ X�Ux{ UÐ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ tAOý Ÿu; s¹« “« Ê«uðÅv�

 Uð U�œ dOOGð qÐUI� —œ ¨tAOý Ÿu; s¹« ÆbMýUÐ ÈdðœU¹“    250
oCÆXÝ« ÂËUI� 



ÅÅÅ≥±

¥f�dOÄ ÈÅtAOý Æ
±

∫ÆXÝ« ÂdðË“«— ÈÅtAOý bM;U� tAOý s¹« ’«uš 

µf?�U?�d?ÄuÝ ÈÅtAOý Æ
≤

∫«d?B?×M� ÎÈU?¼Åt?'u?' b?M;U� vð—«dŠ ÈÅÁó¹Ë q¹UÝË È«dÐ 

d²�ËeOÄ
≥

 Uð Ë œË—Åv� —U�ÅtÐ     680
oC U²³.; tAOý Ÿu; s¹« ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐUDÎÆXÝ« ÁbMMJý 

∂f�UÐË—Ëœ ÈÅtAOý Æ
¥

∫vð—«dŠ ÈÅÁó¹Ë q¹UÝË 7šUÝ È«dÐ eO; tAOý Ÿu; s¹« 

ÆXÝ« dðÅÂËUI� —UA� qÐUI� —œ f�U�dÄuÝ ÈÅtAOý “« Ë œË—Åv� —U�ÅtÐ

∑∫ uÖeð—«u� Ë eð—«u� ÈÅtAOý ÆqÐUI� —œ X�ËUI� s¹dðÅgOÐ È«—«œ U¼ÅtAOý s¹« 

 ÈôUÐ vÖb;uý Âd; ÈÅtł—œ® U�œ s¹dðôUÐ —œ ¨eð—«u� ÈÅtAOý ÆbM².¼ U�œ    1400
oC©XKŽÅtÐ 

Ê¬ pÇu� —UO.Ð ◊U.³;« V¹d{
µ

Êœ«œ qJý Æœ—«œ U�œ dOOGð qÐUI� —œ ÈœU¹“ —UO.Ð X�ËUI� 

ªXÝ« qJA� —UO.Ð eð—«u� ÈU¼ÅtAOý ¨b;uýÅv� t²šUÝ tAOý Ÿu; s¹« “« t� vK¹UÝË ̈ s¹«dÐUMÐ

ôuLF� gHMÐ«d� —u; —u³Ž qÐUI� —œ ̈ tAOý s¹« ÆbM².¼ Ê«dÖÎ uÖeð—«u� tAOý ÆXÝ« d¹cÄU;–uH; 

ÆXÝ« dðÅÊ«“—« eð—«u� ÈÅtAOý “« t� XÝ« v~;— ÈdOý —b� ¨eð—«u� ÈÅtAOý ¨lD«ËÅ—œ

U?¼ÅÊ¬ ‘u?ł q?×?� U?¹ v?~?²?.?J?ý q×� @;—  ËUHð “« ¨U¼ÅtAOý nK²x� Ÿ«u;«

ôu?L?F� Æb;uýÅv� t²šUMýÎU?¹ ¨©d?O?D?I?ð s?'UÐ bM;U�® v�UJŠ ÈÅtKOÝË ÈË— tAOý Ÿu; ÂU; 

ÆœuýÅv� hxA� tAOý ÈË— v~;— —«u; ÈÅtKOÝËÅtÐ

≥‡‡±È«ÅtAOý ÈU¼Åt5u5 Êœd�Årš Ë Êb¹dÐ ‡‡

e?O?� ÈË— «— t'u' ¨—uEM� s¹« È«dÐ Æb¹dÐ v²Š«—ÅtÐ Ê«uðÅv� «— Âd; ÈU¼ÅtAOý Ë t'u'

¨qJý oÐUD� ÆbOM� œU−¹« tAOý ÈË— vJÇu� ‘«dš ̈ dÐÅtAOý U¹ dÐÅtÝ ÊU¼uÝ UÐ Ë b¹—«c~Ð

X?A?~?;«ÅÅÅËœ Ë s?O?¹U?Ä X?LÝ tÐ t'u' —«œÅ‘«dš ·dÞ t� b¹dO~Ð È—uÞ tÇ—UÄ p¹ UÐ «— t'u'

vÖbOý«dš q×� “« t'u' vMO¹UÄ gxÐ Uð bO¼œ —UA� ◊UO²Š« UÐ ÁUÖÅÊ¬ ªbýUÐ ‘«dš ÈôUÐ tÐU³Ý

Êœd?� ·U?8 È«dÐ Æb;—«œ vÖb;dÐ X'UŠ ¨Ábý «bł q×� “« È«ÅtAOý ÈU¼Åt'u' Æœuý «bł

tIODœ bMÇ  b� fáÝ ªbOAJÐ vLOÝ È—uð U¹ Ë ÊU¼uÝ tÐ «— t'u' „u; v�«—¬ tÐ X.x; ̈ Ê¬

ö�U� t'u' ÈU¼Åt³' Uð bO;UšdâÐ Ë bO¼œ X�dŠ —bDÅÊ¬ Ë b¹dO~Ð tKFý ÈË—ÎÖ Æœuý œd

ÐÅtÝ ÊU¼uÝ UÐ «— t5u5
Ó

ÆbO¼œ ‘«dš d

Æb
uý «bł r¼ “« Uð bO¼œ —UA7                                                                Æb¹—«c~Ð ‘«dš ÈôUÐ «— œuš ÈÅtÐU³Ý XA~
«                           

 ±‡‡ pyrex Glass                                             ≤Å‡‡ Supermax Glass

  ≥‡‡ Piezometer                                              ¥‡‡ Durobax  Glass

  µ‡‡  5 / 8 × 10
− 7 cm × k − 1



ÅÅÅ≥≤

 œËb?Š X?.?x?; b?¹UÐ t'u' Êœd� rš È«dÐ≥ v'« ¥—u?ÞÅt?Ð «— t?A?O?ý “« d²�Åv²;UÝ 

Uð b;UšdÇ tKFý ÈË— «— t'u' Êœ«œ  —«dŠ ÂU~M¼ Ë œ«œ  —«dŠ ¨tKFý ÈË— Xš«u;Åp¹

fáÝ ªœuý Âd; Uð bO;UšdâÐ ⁄«dÇ ÈË— —bDÅÊ¬ «— t'u' Æœuý ÂdÖ v�U� ÈÅÁ“«b;« tÐ t'u'

ö�U� Ê¬ ÈU�œ Uð bOM� d³8 tE( bMÇ È«dÐ Ë bOM� —Ëœ tKFý “« «— Ê¬ÎÆœuý Xš«u;Åp¹ 

Æœuý œdÝ b¹—«c~Ð Ë bOM� rš Á«ušÅ‰œ qJý tÐ XL¹ö� tÐ «— t'u'

Æœuý Âd
 Uð bO
UšdâÐ ⁄«dÇ ÈË— —bBÅÊ¬ «— t5u5                                                                    t5u5 Êœd� œdÖ

Âd?; v?ÖœU?ÝÅt?Ð  —«d?Š d?Ł« —œ t?� œu?ýÅv� ÁœUH²Ý« v¹U¼ÅtAOý “« Êœd� rš È«dÐ

f�dOÄ bM;U� «—  UJOKOÝ Ë —uÐ fMł ÈU¼ÅtAOý Æ©b;uýÅv� »Ë– ÈœËbŠ Uð ® b;uýÅv�

Æœd� rš “UÖ ⁄«dÇ ÈÅtKFý UÐ Ê«uðÅv/ ¨bM².¼ v¹ôUÐ »Ë– ÈU�œ È«—«œ t�

≥‡‡≤ÊUJÇÅÁdDB XšUÝ “dÞ ‡‡

ÈÅt×H8 qJý oÐUD� Æœuý Âd; Uð bO;UšdâÐ ⁄«dÇ ÈÅtKFý ÈË— «— È«ÅtAOý ÈÅt'u'

U³¹dIð t'u' —«bł X�Ux{ Ë œuý dðÅÁUðu� t'u' ‰uÞ Uð bO¼œ —UA� vL� «— t'u' bFÐÎdÐ«dÐ Ëœ 

bOAJÐ —bDÅÊ¬ t².¼¬ t².¼¬ Ë bOM� —Ëœ tKFý “« «— t'u' fáÝ ªœuý Ê¬ ÈÅtO'Ë« X�Ux{

Æœuý „“U; Á«ušÅ‰œ ÈÅÁ“«b;«ÅtÐ Ábý Âd; XL.D Uð

«— d?E?;œ—u?� ÊU?JÇÅÁdDD Ë b¹d³Ð Á«u)œ ÈÅÁ“«b;«ÅtÐ Ábý Áœ«œ ÈÅt'u' “« bO;«uðÅv�

Æb¹“U.Ð

b?M?Ç Ë n?K?²?x?� ÈU?¼År?š U?Ð g¹U�“¬ ÈÅt'u' Èœ«bFð ¨dðÅgOÐ  —UN� V.� È«dÐ

Æb¹“U.Ð ÊUJÇÅÁdDD

ÆbOM� rš Á«u)œ qJý tÐ «— t5u5                                                         ÆbOM� d³o tE( bMÇ Ë b¹—«œdÐ ⁄«dÇ ÈË— “«          



ÅÅÅ≥≥



ÅÅÅ≥¥

Â—UNÇ qB7Â—UNÇ qB7

È“UÝÅ‰uK×� g¹U�“¬È“UÝÅ‰uK×� g¹U�“¬

∫È—U²7— ·b¼ ∫œË—Åv� —UE²;« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

«— ‰u?K?×?� Êô«Ë v?�« Ë ‰U?�d?; ¨‰ôu?� X?EKž Ë bM� tONð «— U¼Å‰uK×� ‡‡

ÆbM� t³ÝU×�

hRA� XEKž UÐ ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð ∫·b¼

—U�ÅtÐ U¼Å‰uK×� XEKž vHO� ÊUOÐ È«dÐ UNMð «— åoOD—ò Ë åkOKžò dOE; v¹U¼ÅÁ˛«Ë ‡‡

 k?OKž bOÝ« p¹—uH'uÝ ¨‰U¦� È«dÐ ¨b;—«œ v³.; ÂuNH� U¼ÅÁ˛«Ë s¹« Ær¹dÐÅv�π∏•v;“Ë 

 UNMð kOKž bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ t� Ê¬ ‰UŠ ªœ—«œ bOÝ« s¹« “«≥∑• v;“Ë HClÈ«dÐ Æœ—«œ 

U¼Å‰u� œ«bFð U¹ r−Š ¨Ê“Ë V.ŠdÐ «— Ábý qŠ r.ł Ë ‰öŠ d¹œUI� ‰uK×� d¼ 7šUÝ

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ XEKž vL� ÊUOÐ È«dÐ vHK²x� ÈU¼Å‘Ë— ¨Ë— s¹« “« ¨b;dOÖÅv� dE;—œ

∫vL−Š U¹ v
“Ë bo—œ ©n5«p?¹ XEKž ÊUOÐ È«dÐ U¼Å‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ “« vJ¹ 

sJ2 b8—œ ÊœdÐ —U�ÅtÐ ÆXÝ« ‰uK×� —œ Ábý qŠ r.ł b8—œ VO�dð ÈUM³�dÐ ‰uK×�

® V?.ŠdÐ XÝ«W® r−Š U¹ ©Vt?� X?Ý« b8—œ q�Uý Ê¬ nK²x� ÈU¼Å —u8 ÆbýUÐ ©

 b8—œ UÐ «— U¼ÅÊ¬

W

W






 b8—œ ¨

W

V






 b8—œ U¹ Ë 

V

V






ÆrO¼œÅv� g¹U/ 

                                            

Ábý qŠ ÈÅÁœU� Ê“Ë

  

( W

W
) =                             

× 100v;“Ë b8—œ 

                                                 

‰uK×� Ê“Ë

                                         

Ábý qŠ ÈÅÁœU� r−Š

  

( V

V
) =                               

× 100vL−Š b8—œ 

                                              

‰uK×� r−Š

                              

Ábý qŠ ÈÅÁœU� Ê“Ë

( W
V

) =                               
× 100vL−Š ‡‡ v;“Ë b8—œ 

                                   

‰uK×� r−Š

 ‰U?¦� È«dÐ±∞∞ ‰u?K×� “« ÂdÖ 

W

W






±∞• È«—«œ ±∞ Ë d?Jý ÂdÖ π∞»¬ Âd?Ö 

 b8—œ V.ŠdÐ VKž« vKJ'« ÈU¼Å‰uK×� XEKž ÆXÝ«

W

V






ÆœuýÅv� ÊUOÐ 



ÅÅÅ≥µ

∫t?²¹—ôu� ©»œ«b?F?ð U?¹ U?¼Å‰u?� œ«b?F?ð “« X?Ý«  —U³Ž ‰uK×� p¹ ÈÅt²¹—ôu� 

 UÐ t²¹—ôu� ̈ ‰uK×� “« d²O' p¹ —œ Ábý qŠ r.ł ÈU¼ÅÂdÖ ‰uJ'u�MÆœuýÅv� hxA� 

 ‰u?K?‡?×?‡?� ¨VO‡ðd‡ð s‡¹b‡‡Ð∂M ‰ö?‡?×?‡?;« “« bOÝ« p‡¹—u‡H‡'uÝ ∂ ‰u?‡‡� 
  
H

2
SO

4

 Âd?‡Ö®  6 × 98 = 588©Æœu?ýÅv?� t?O?N?ð d?²O' p¹ tÐ ‰uK×� q� r−Š Êb;UÝ— Ë »¬ —œ 

UÐ ¨t−O²;—œ ÆXÝ« ÁœuÐ U�œ lÐUð ‰uK×� q� r−Š rOM�Åv� tONð «— vF¹U� ‰uK×� t� v²DË

tONð t� v¹U�œ ÊUL¼ —œ b¹UÐ «— ‰uK×� ‰UJý« s¹« l�— È«dÐ ÆbM�Åv� dOOGð r−Š ̈ U�œ dOOGð

ÈU?¼Å·d?þ —œ «— sOF� ÈÅt²¹—ôu� UÐ ÈU¼Å‰uK×� ¨qO'œ sOL¼ÅtÐ Æœd� ·dB� XÝ« Ábý

—b�ÒÆbMM�Åv� tONð vL−Š s'UÐ dOE; Ã

 gÝdÄ±‡‡ ÈÅt?ONð È«dÐ ≤µ∞ ‰u?K?×� d²O'ÅvKO�Å≤M“« v?;“Ë t?Ç bOÝ« p¹d²O; 

 bOÝ« p¹d²O;∑∞ v;“Ë b8—œ 

W

W






 ÆœdÐ —U�ÅtÐ b¹UÐ

∫»«uł UÐ dÐ«dÐ bOÝ«Åp¹d²O; v'uJ'u� Ê“Ë ∂≥ Ë— s¹« “« ªXÝ«   63 × 2 =126ÂdÖ 

 —œ b¹UÐ bOÝ«Åp¹d²O;±∞∞∞ ‰uK×� d²O'ÅvKO� ≤MbOÝ«Åp¹d²O; ‰uK×� ÂdÖ b8—œ ÆbýUÐ œułu� 

 ¨kOKž∑∞∫Â“ô bOÝ«Åp¹d²O; —«bI� ¨fÄ ÆXÝ« œułu� h'Uš bOÝ«Åp¹d²O; ÂdÖ 

ÅÅ  Å±∞∞          kOKž bOÝ«Åp¹d²O; ÂdÖÅ±≤∂bOÝ«Åp¹d²O; ÂdÖ 

× (                                 ) × (                                       ) ‰uK×� ≤µ∞d²O'ÅvKO�ÅÅÅ

      
±∞∞Å ÅÅ           bOÝ«Åp¹d²O; ÂdÖ ±∞∞∞‰uK×� d²O'ÅvKO�ÅÅ

 ÂdÖ ©kOKž bOÝ«Åp¹d²O;®                                ¥µ =

 k?OKž bOÝ«Åp¹d²O; v'U~Ç t� vð—u8—œ  1/ 42g mL œ—u?� bOÝ« r−Š ¨býUÐ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ “UO;

 kOKž bOÝ«Åp¹d²O; d²O'ÅvKO�÷ 1/ 42g mL = 31/ 7 kOKž bOÝ«Åp¹d²O; ÂdÖ¥µ

gÝdÄ ≤‡‡bOÝ« p¹—uH'uÝ ‰uK×� v'U~Ç ÁUÖd¼ ≤∞•

W
W





  dÐ«dÐ±[±¥ÂdÖ 

øXÝ« —bDÅtÇ Ê¬ ÈÅt²¹—ôu� ¨býUÐ d²O'ÅvKO� dÐ

∫»«uł

  

=1000mL ×
1/14g

1mL
 Ê“Ë ±bOÝ« s¹« “« d²O' 

  

=1140 ×
2

10
= 248g —œ h'Uš bOÝ« Ê“Ë ±bOÝ« s¹« “« d²O' 

  

=
228

g
L

98moL
= 2 / 32moL

Lh'Uš bOÝ« ÈÅt²¹—ôu� 

 XEKž È«—«œ bOÝ« p¹—uH'uÝ ‰uK×� Ë— s¹« “«≤[≥≤MÆXÝ« 

∫d�cð‰u?�d� ÕöD8« “« t� XÝ« d²NÐ ÂdÖ ‰uJ'u� ÈUłÅtÐ v;u¹  U³O�dð È«dÐ 



ÅÅÅ≥∂

Æœuý ÁœUH²Ý« ÂdÖ

∫t?²O5ôu� ©Ãp?¹ ÈÅÁb?ý q?Š ÈU?¼Å‰u?� œ«b?Fð UÐ dÐ«dÐ ¨‰uK×� p¹ ÈÅt²O'ôu� 

 —œ r.ł±∞∞∞ UÐ «— Ê¬ Ë XÝ« ‰öŠ ÂdÖ mp?¹ ‰u?K×� ¨VOðdðÅs¹bÐ ÆbM¼œÅv� ÊUA; 

® ‰ôu�±m ÂdÖ ‰uJ'u� p¹ Êœd� t�U{« “« «— bOÝ« p¹—uH'uÝ ©
  
H

2
SO

4
 ®Åπ∏[∞∏©ÂdÖ

 tÐ±∞∞∞“« ‰ôu� p¹ ÈU¼Å‰uK×� r−Š t� Xý«œ tłuð b¹UÐ t²³'« ªbMM�Åv� tONð »¬ ÂdÖ 

dOOGð U�œ dOOGð UÐ ‰uK×� p¹ ÈÅt²O'ôu� ÆœuÐ b¼«uš  ËUH²� d~¹œÅp¹ UÐ nK²x� ÂU.ł«

U?³?¹d?Ið vÐ¬ oOD— vKOš ‰uK×� p¹ ÈÅt²O'ôu� sL{—œ ÆbM�Åv/ÎÊU?L¼ ÈÅt²¹—ôu� dÐ«dÐ 

 «d¹“ ªXÝ« ‰uK×�±∞∞∞U³¹dIð vL−Š ¨»¬ ÂdÖ Î dÐ«dÐ ±∞∞∞Æœ—«œ d²O'ÅvKO� 

∫t²O5U�d
 ©œÈU¼ÅÂdÖ Êô«Ë v‡�« œ«bF‡ð “« XÝ«  —U‡³Ž ̈ ‰uK×‡� p‡¹ ÈÅt²O'U‡�d‡; 

 U?Ð t?� ‰u?K×� d²O' p¹ —œ Ábý qŠ r.łN“« Âd?Ö Êô«ËÅv?�« p¹ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA; 

œ«bF‡ð t‡Ð dE‡;œ—u� gM�«Ë —œ t‡� XÝ« r.ł “« È—«b‡I‡� Ê¬ U‡Ð d‡Ð«d‡Ð ̈ Ábý q‡Š r.ł

Æœ—«cÖÅv� „«d²ý« t‡Ð U‡¹ œ—Ë¬Åv� XÝœÅt‡Ð ̈ b¼œÅv� XÝœ “« t‡� v;Ëd²J‡'« Ë—œU‡ÖËË¬ œb‡Ž

∫býUÐ  ËUH²� XÝ« sJ2 nK²x� ÈU¼ÅgM�«Ë —œ r.ł p‡¹ Âd‡Ö Êô«ËÅv‡�«

                                  
bOÝ«ÅÂdÖÅ‰uJ'u�

=
                                                                 

bOÝ«ÅÂdÖ Êô«Ë v�« 

        

gM�«Ë —œ t²�— —U�ÅtÐ ÈbOÝ« ÈU¼ÅÊ˛Ë—bO¼ œ«bFð

                                        
“UÐ ÂdÖÅ‰uJ'u�

=
                                                  

“UÐ ÂdÖ Êô«Ë v�« 

                         

 œ«bFðOHgM�«Ë —œ t²�— —U�ÅtÐ ÈU¼

                                   
p/ ÂdÖÅ‰uJ'u�

=
                                                  

p/ ÂdÖ Êô«Ë v�« 

                       

p/ —œ ÈeK� ÈU¼ÅXO�dþ ŸuL−�

             
ÂdÖ ‰uJ'u�                        ÂdÖÅ‰uJ'u�

=
                                   

=
                                    

ÂdÖ Êô«Ë v�« 

     

U¼ÅÊuOðU� q� g¹U.�« œbŽ      U¼ÅÊuO;¬ q� g¹U.�« œbŽ

U?Ð d?Ð«d?Ð ¨Êœd?� v?¦?Mš ÈU¼ÅgM�«Ë —œ bOÝ« p¹—uH'uÝ ÂdÖ Êô«ËÅv�« ‰U¦� È«dÐ

Ëœ dÐ«dÐ bOÝ«Åp¹—uH'uÝ ‰u� p¹ t� XHÖ Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ ªXÝ« Ê¬ ÂdÖ ‰uJ'u� nB;

 ‰uK×� t−O²;—œ Ë XÝ« bOÝ«Åp¹—uH'uÝ ÂdÖ Êô«ËÅv�«±M‰uK×� p¹ bOÝ«Åp¹—uH'uÝ 

® ‰U�d; Ëœ≤N ‰uK×� p¹ ÈÅt²O'U�d; ̈ sOMÇÅr¼ ÆXÝ« ©NaOHv¦Mš ÈU¼ÅgM�«Ë È«dÐ t� 

 ÂdÖ Êô«ËÅv�« «d¹“ ¨XÝ« ÊU.J¹ Ê¬ ÈÅt²¹—ôu� UÐ œË—Åv� —U�ÅtÐ Êœd�NaOH‰uJ'u� UÐ 

eO; p¹ œbŽ® v×O×8 Ë ÁœUÝ »dC� Á—«uL¼ ¨‰uK×� p¹ ÈÅt²O'U�d; ÆXÝ« dÐ«dÐ Ê¬ ÂdÖ

dÐ ‰uK×� p¹ ÈÅt²O'U�d; t� s¹« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« ‰uK×� Ê¬ ÈÅt²¹—ôu� “« ©býUÐ b;«uðÅv�

ÈÅtONð ‘Ë— tÐUA� eO; ‰U�d; ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð ‘Ë— ¨XÝ« ‰uK×� Ê¬ vK� r−Š ÈÅt¹UÄ



ÅÅÅ≥∑

ÆbM�Åv� dOOGð v�b;« ̈ U�œ dOOGð UÐ ‰uK×� ÈÅt²O'U�d; ̈ U¼ÅÊ¬ bM;UL¼ Ë XÝ« —ôu� ÈU¼Å‰uK×�

∫ÁU~A¹U�“¬ kOKž bOÝ« “« ÁœUH²Ý« UÐ hRA� XEKž UÐ ‰uK×� ÈÅtONðÈ«dÐ 

b?M?;U?�® k?O?K?ž b?O?Ý« p?¹ “« ©‰U?�d?; ‰u?K?×?� b?M?;U?�® hxA� XEKž UÐ v'uK×� ÈÅtONð

® v'U~Ç t� XÝ« Â“ô ©bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼dV.ÇdÐ ÈË— t� «— bOÝ« Ê¬ v;“Ë b8—œ Ë ©

∫vð—U& bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ È«dÐ® ÆrOýUÐ t²ý«œ —UO²š« —œ XÝ« Ábý t²ýu; bOÝ« ÈÅtAOý

  d =1/19g mL Ë X?Ý« ≥∑• v?;“Ë HClb?O?Ý« ‰u?K?×?� d?²?O?'Åv?K?O� p¹ —œ ©Æœ—«œ 

©v;“Ë b8—œ® 

  

d(g mL) × a                 
100

‰uK×� “« d²O' p¹ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ œułË h'Uš bOÝ« ÂdÖ

ý bOÝ«q�U  10 × d × a ̈ XEKž ÈÅtDÐ«—ÅtÐ tłuð UÐ ÆXÝ« h'Uš bOÝ« ÂdÖC = E × N¨

—œ t� Ê¬ N Ë t?²?O'U�d; Et?D?Ð«— s?¹« “« b?O?Ý« ‰u?K?×� ÈÅt²O'U�d; ¨XÝ« ÂdÖ Êô«ËÅv�« 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

  

N =
10 × d × a

E
=

10 × d × a × n

M

 —u8 s¹« tÐ Ê¬ ÈÅt²O'U�d; ̈ ôUÐ  UBxA� UÐ vð—U& bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ œ—u� —œ

ÆœuýÅv� t³ÝU×�

 ©v;“Ë b8—œ®

  

N =
10 × 1/19 × 37 × 1

36 / 5
=12 /06

 rOýUÐ t²Ý«uš dÖ« ‰UŠ≤µ∞rOM� tONð bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰U�d; ‰uK×� d²O'ÅvKO� 

∫rOM�Åv� t³ÝU×� «— Â“ô bOÝ« —«bI� tDÐ«— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ

  
N

1
V

1
= N

2
V

2

  
12 /06 × V

1
=1 × 250

  
V

1
= 20/ 73mL

 vL−Š s'UÐ p¹ —œ XÄÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— bOÝ« r−Š s¹«≤µ∞t� r¹e¹—Åv� Èd²O'ÅvKO� 

sL{ ÆrO;UÝ—Åv� r−Š tÐ t;UA; jš Uð dDI� »¬ UÐ fáÝ ªXÝ« dDI� »¬ vL� —«bI� ÈËUŠ

bFÐ Æb¹¬—œ Xš«u; p¹  —u8ÅtÐ ‰uK×� Uð rO¼œÅv� ÊUJð vÄÅ—œÅvÄ «— s'UÐ ¨»¬ Êœd� t�U{«

p?A?š v?�U?8 cžU� UÐ «— s'UÐ ÊœdÖ —œ œułu� »¬ ÈU¼ÅÁdDD ¨‰uK×� Êb;UÝ— r−Š tÐ “«

‰uK×� ÈÅt²O'U�d; t� XÝ« Â“ô ̈ oODœ vL−Š ÈU¼Åg−MÝ —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆrOM�Åv�

Æœuý ‰d²M� XDœÅtÐ  UMÐd� r¹bÝ bM;U� ¨œ—«b;U²Ý« d~AM�«Ë p¹ qÐUI� —œ Ábý t²šUÝ

∫s?¹d9 ÈÅt?ONð È«dÐ ≤µ∞ ‰u?K?×?� d²O'ÅvKO� ∞[±t?Ç b?O?Ý«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰U�d; 

 Áb�¬ XÝœÅtÐ r−Š “« ÁœUH²Ý« UÐ ørOM� »Ux²;« b¹UÐ ‰U�d; ‰uK×� “« vL−Š≤µ∞d²O'ÅvKO� 

 bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×�∞[±ÆbOM� tONð ‰U�d; 

∫‰U�d
 œuÝ ‰uK×� ±≥XŽUÝ ÈÅtAOý p¹ ÈË— XŽdÝ UÐ «— b�Uł œuÝ ÂdÖ 

p¹ tÐ «— Ê¬ Ë Ê“Ë eO9 AÐd  ÆbOM� qI²M� œ—«œ œuš —œ dDI� »¬ vL� t� eO9  µ∞d²O'ÅvKO�Å



ÅÅÅ≥∏

ö�U� œuÝ Uð bO¼œ ÊUJð «— ‰uK×� Ë bOM� t�U{« Ê¬ tÐ »¬ÎÊbý pMš “« fÄ Æœuý qŠ 

b?� ÈÅt?;«u?²Ý« p¹ ¨‰uK×�—Ò Ã±∞t?O?N?ð t?� Èœu?Ý ‰u?K×� “« «— Ábý Ê“Ë Èd²O'ÅvKO� 

«— œuÝ ‰uK×� Ê“Ë ̈ Ê“Ë Ëœ s¹« ·ö²š« “« ÆbO¹U/ Ê“Ë Á—UÐËœ «— Ê¬ Ë bOM� dÄ b¹«ÅÁœd�

¨Áb?ý t?³?ÝU?×?� v?'U~Ç ÈË— “« ÆbOM� t³ÝU×� «— œuÝ ‰uK×� v'U~Ç Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

 b8—œNaOH® ‰Ëbł ÈË— “« «— ¥‡?‡±—œ t?²?O?'U�d; ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbOM� «bOÄ ©

 ÈÅtONð È«dÐ «— Â“ô œuÝ ‰uK×� r−Š ¨q³D g¹U�“¬≤µ∞t³ÝU×� ‰U�d; œuÝ d²O'ÅvKO� 

ÆbOM� tONð «— ‰U�d; œuÝ ‰uK×� ¨Â“ô  UJ; X¹UŽ— UÐ Ë

 œuÝ ‰uK×� ÈÅtONð∞[±∫‰U�d
  —U� ‘Ë— —u²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ≥œuÝ ‰uK×� ̈

∞[±Æb¹“U.Ð ‰U�d; 

œuÝ bo—œv5U~ÇœuÝ bo—œv5U~Ç

±π[∂µ±[≤≤∞∞[µπ±[∞∑

≤±[µµ±[≤¥±±[≤∞±[∞±¥

≤≥[µ∞±[≤∂≥≤[µ∞±[∞≤π

≤µ[µ∞±[≤∏µ≤[∑π±[∞¥µ

≤∑[∂µ±[≥∞≥µ[≤∞±[∞∂∞

≤∞[∞±[≥≥±∂[µ∏±∞[∑µ

≥≤[µ±[≥µ∑∏[∞∑±∞[π±

≥µ[µ±[≥∏≥π[µ∞±[±∞∏

≥∑[∂µ±[¥±∞±±[∞∂±[±≤µ

¥∞[≤∑±[¥≤∏±≤[≥µ±[±¥≤

¥≥[µµµ±[¥∂∏±¥[≥µ±[∂≤

¥∂[∑≥±[¥π∏±∂[∞∞±[±∏∞

µ∞[±∞±[µ≥∞±∑[∏±±[≤∞∞

® ‰Ëbł¥‡‡±œuÝ bo—œ Ë v5U~Ç ©

U¼Åp/ Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« ‰U�d
 ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð

∫Â“ô q¹UÝËÐ A XÄÅvÄ ¨nOD ¨vL−Š s'UÐ ¨d≤µmLXŽUÝ ÈÅtAOý ¨

∫Â“ô œ«u�Æ UMÐd� r¹bÝ ¨bO.�Ë—bO¼ r¹bÝ ¨kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ 

± œËbŠ ‰uK×� ÈÅtONð “dÞ ‡‡∞[±bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ‰U�d
 

ÈÅtONð È«dÐ kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ —«bI� tÇ t� rOM� t³ÝU×� XÝ« Â“ô «b²Ð«

 b?O?Ý« ‰u?K×� d²O' p¹∞[±Áb?ý ÛU?Ç ÈU?¼ÅÁœ«œ “« —u?EM�Ås¹« È«dÐ ÆXÝ« Â“ô ‰U�d; 

v?'U?~?Ç Ë v?;“Ë b?8—œ v?MF¹ ¨vð—U& kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ÈÅtAOý V.ÇdÐ ÈË—

 kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ v'U~Ç ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ̈ bOÝ«≥∑• dÐ«dÐ ±[±πd²O'ÅvKO� dÐ ÂdÖ 



ÅÅÅ≥π

 Ê¬ d??²??O??'Åv??K??O??� d??¼ ¨v??M?F?¹ ªX?Ý«±[±πr??−??Š s??O??O??F??ð È«d?Ð ‰U?Š Æœ—«œ Ê“Ë Âd?Ö 

 bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×� d²O' p¹ ÈÅtONð È«dÐ Â“ô kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼∞[±‰U�d; 

 q�Uý t�∞[±∫rOM�Åv� qLŽ VOðdð s¹« tÐ ¨býUÐ h'Uš bOÝ«ÅÊô«ËÅv�« 

 ÈËU?Š ¨‰U?�d?; p?¹ b?O?Ý«Åp?¹d?K?�Ë—b?O?¼ ‰uK×� d²O' p¹≥∂[µp?¹ U?¹ ÂdÖ 

 Âd?Ö Êô«ËÅv�«HCl b?O?Ý«Åp?¹d?K�Ë—bO¼ d²O'ÅvKO� p¹ ÊuÇ Ë XÝ« ≥∑•v?'U~Ç UÐ 

±[±π g mL È«—«œ   1/19 × 0/ 37 =0/ 44  Âd??ÖHClr???−???Š s???¹«d??ÐU??M??Ð ¨X??Ý« 

 q�Uý t� Â“ô kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼≥∂[µ ÂdÖ HCl dÐ«dÐ ̈ býUÐ 

36 / 5

0/ 44
= 83mL

 ‰uK×� ÈÅtONð È«dÐ ̈ Ë— s¹« “« ªXÝ«∞[± b¹UÐ bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰U�d; ∏[≥mL“« 

ÆXý«œdÐ kOKž bOÝ«

∏[≥mLb?� ÈÅt?;«u?²?Ý« p?¹ U?Ð «— k?OKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ —ÒË b?¹d?O~Ð Á“«b;« Ã

 Uð t� Èd²O' p¹ vL−Š s'UÐ p¹ qš«œ

  

1

3
bO;eÐ r¼ÅtÐ Ë b¹e¹dÐ ¨XÝ« dDI� »¬ Ê¬ r−Š 

ÊUJð »uš «— vL−Š s'UÐ fáÝ ¨bOM� dÄ dDI� »¬ “« t;UA; jš Uð «— Ê¬ r−Š ÈÅtOIÐ Ë

ö?�U?� ‰uK×� Uð bO¼œÎU?³?¹d?I?ð b?OÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×� ¨VOðdðÅs¹bÐ Æœuý Xš«u;Åp¹ Î

∞[±p¹ ‰uK×� ÈÅtKOÝËÅtÐ b¹UÐ ¨XÝ« v³¹dIð t²O'U�d; s¹« ÊuÇ U�« ¨œuýÅv� tONð ‰U�d; 

‘Ë— ÈbFÐ ÈU¼Åg¹U�“¬ —œ Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ê¬ oODœ ÈÅt²O'U�d; ̈ ÂuKF� ÈÅt²O'U�d; UÐ “UÐ

Æbý b¼«uš t²HÖ —U�

≤ œËbŠ ‰uK×� ÈÅtONð “dÞ ‡‡∞[±bO��Ë—bO¼ r¹bÝ ‰U�d
 

 b?O.�Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� d²O' p¹∞[± È«—«œ ‰U�d; ¥ ÂdÖ NaOHÈ«dÐ ÆXÝ« 

 ‰uK×� ÈÅtONð∞[± ‰U�d; ¥«— Ê¬ Ë bOM� Ê“Ë XŽUÝ ÈÅtAOý —œ «— bO.�Ë—bO¼ r¹bÝ ÂdÖ 

ö³D t� ÈdDI� »¬ ÈÅtKOÝËÅtÐÎÃ—Uš «— Ê¬ —œ Ábý qŠ bO.�«ÅÈœ sÐd� “UÖ Ë b¹«ÅÁb;Uýuł 

bO.�Ë—bO¼ÅÅr¹bÝ Uð bO¼œ ÊUJð «— s'UÐ ‰UŠ ÆbOM� qI²M� Èd²O' p¹ vL−Š s'UÐ tÐ b¹«ÅÁœd�

ö�U�ÎÊœ«œ ÊUJð “« bFÐ ÆbOM� dÄ ÁbOýuł dDI� »¬ “« t;UA; jš Uð «— s'UÐ ÁUÖÅÊ¬ ªœuý qŠ 

 œËbŠ —œ q8UŠ bO.�Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� ̈ s'UÐ œb−�∞[±ÈÅtKOÝËÅtÐ b¹UÐ t� XÝ« ‰U�d; 

Æœuý sOOFð Ê¬ oODœ ÈÅt²O'U�d; ¨©ÂuKF� ÈÅt²O'U�d;® ÂuKF� —UOŽ UÐ bOÝ« ‰uK×� p¹

≥ ‰uK×� ÈÅtONð “dÞ ‡‡∞[∞± UMÐd� r¹bÝ ‰U�d
 

U?IODœ  UMÐd� r¹bÝ ‰uK×� Ê«uðÅv� ÁU~A¹U�“¬ —œÎ ∞[∞±«— Ê¬ Ë œd?� tONð ‰U�d; 

  UMÐd� r¹bÝ v'u�d� Ê“Ë ÊuÇ ÆœdÐ —U�ÅtÐ U¼bOÝ« oODœ ÈÅt²O'U�d; sOOFð È«dÐ±∞∂ÂdÖ 

 Ê¬ ÂdÖ Êô«ËÅv�« ¨XÝ«

  

106

2
= 53 ‰uK×� d²O' p¹ ÈÅtONð È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« ÂdÖ

∞[∞± ¨ U?M?Ðd� r¹bÝ ‰U�d; ∞[µ≥U?I?O?Dœ XŽUÝ ÈÅtAOý —œ «—  UMÐd� r¹bÝ ÂdÖ ÎÊ“Ë 

t?;U?A?; j?š U?ð Ë bOM� qI²M� Èd²O' p¹ vL−Š s'UÐ tÐ dDI� »¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— Ê¬ ÆbOM�



ÅÅÅ¥∞

ö�U� ‰uK×� Uð bO¼œ ÊUJð »uš «— s'UÐ bFÐ ªb¹e¹dÐ dDI�ÅÅÅ»¬Î‰uK×� Æœuý Xš«u;Åp¹ 

 ‰u?K?×� ¨q8UŠ∞[∞±ÈÅt?²?O?'U?�d?; Ê¬ ÈÅt?K?OÝËÅtÐ Ê«uðÅv� t� XÝ«  UMÐd� r¹bÝ ‰U�d; 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— U¼bOÝ« oODœ

UIODœ bO².;«u²; dÖ«Î ∞[µ≥ö¦� Ê¬ ÈUłÅtÐ Ë bOM� Ê“Ë  UMÐd� r¹bÝ ÂdÖ Î ∞[µ≥∂

ÈÅt?D?Ð«— “«  U?M?Ðd?� r?¹b?Ý ‰uK×� ÈÅt²O'U�d; sOOFð È«dÐ ¨b¹œd� Ê“Ë  UMÐd� r¹bÝ ÂdÖ

N =
C

E
  Ê¬ —œ t?� bOM� ÁœUH²Ý«N ¨‰u?K×� ÈÅt²O'U�d;  C Ë  X?EKž  EÂdÖ Êô«ËÅv�« 

ÆXÝ« p/

∫s¹«dÐUMÐ

  

N =
0/ 536

53
=0/01011

  UMÐd� r¹bÝ ‰uK×� oODœ ÈÅt²O'U�d; fÄ∞[∞±∞±±ÆXÝ« 

∫d�cð—œ e?O?; —u?K?³ð »¬ ÈU¼Å‰uJ'u� œ«bFð ¨b�Uł p/ ÊœuÐ —uK³²�  —u8—œ 

Æœuý —uEM� t³ÝU×�

XEKž ÊUOÐ  —uoÈ—«cÖÅt
UA
”UÝ«

b8—œ  -
  
(V V1   V W   W V1   W W)

t²¹—ôu�M‰uK×� “« d²O' p¹ —œ Ábý qŠ r.ł ÈU¼Å‰u� œ«bFð

t²O'U�d;N‰uK×� “« d²O' p¹ —œ Ábý qŠ r.ł ÈU¼ÅÂdÖ Êô«ËÅv�« œ«bFð

t²O'ôu�m —œ Ábý qŠ r.ł ÈU¼Å‰u� œ«bFð±∞∞∞‰öŠ ÂdÖ 

® ‰Ëbł¥‡‡≤U¼Å‰uK×� XEKž ÊUOÐ nK²R� ÈU¼ÅÁ«— ©

U¼ÅgÝdÄ

±øœ—«œ ÂU; tÇ ‰uK×� d²O' p¹ —œ œułu� ÈU¼ÅÂdÖ Êô«ËÅv�« œ«bFð Æ

≤∫XÝ« Ábý t²ýu;  UBxA� s¹« ÁU~A¹U�“¬ bOÝ«Åp¹—uH'uÝ V.ÇdÐ ÈË— Æ

πµÅ  - ¨bOÝ« 
  
d =1/ 84g mL

 —œ œułu� ÈU¼ÅÂdÖ Êô«ËÅv�« œ«bFð±∞∞Ê¬ ÈÅt²O'U�d; Ë ‰uK×� s¹« “« d²O'ÅvKO� 

ÆbOM� sOOFð «—

≥∫bOM� t³ÝU×� U¼Å‰uK×� s¹« ÈÅtONð È«dÐ «— Â“ô kOKž bOÝ« r−Š Æ

 ‡‡ n'«±∞∞bOÝ« p¹d²O; ‰U�d; ‰uK×� d²O'ÅvKO�     a = -40 d =1/18

 ‡‡ »±∞∞ ‰uK×� d²O'ÅvKO� ≤bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ —ôu�     a = -36  d =1/18

 ‡‡ Ã±∞∞bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰U�d; vÝœ ‰uK×� d²O'ÅvKO�   a = -30 d =1/1

¥ ÆÅ≤∞ r?−?Š —œ œuÝ ÂdÖ ≤µ∞s?¹« t?²?¹—ôu?� ÆX?Ý« œu?łu� ‰uK×� d²O'ÅvKO� 

 —œ œuÝ —«bI� sOL¼ tJOð—u8 —œ ÆbOM� t³ÝU×� «— ‰uK×�≤µ∞¨œuý qŠ »¬ d²O'ÅvKO� 

ÆbOM� sOOFð «— ‰uK×� t²O'ôu�


