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U¼ÅpO
«dÝ X�Ä

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« Áb�dOÖ«d� “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æœd³Ð ÂU� Á—u# —œ «— vJO	«dÝ ÈÅtFD* X,Ä qŠ«d	 ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— X,Ä ÈÅtKŠd	 —œ tFD* Êbý pAš ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— X,Ä ÈÅtKŠd	 —œ tFD* “« v:¬ œ«u	 ÃËdš Ë s²šuÝ ‡‡

¥ÆbM# ÊUOÐ tFD* “« «— U¼Å UH:uÝ Ë U¼Å UMÐd# ÃËdš ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— @M¹d²M¹“ U¹ výułÅr¼ ‡‡ÅÅ

∂Æœd³Ð ÂU� X,Ä qŠ«d	 —œ «— tFD* vL−Š  «dOOGð ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ `O{uð X,Ä sOŠ —œ «— tFD* vL−Š ◊UK³�« q¹ôœ ‡‡

∏Æb¼œ Õdý X,Ä sOŠ —œ «— tFD* vL−Š ÷U³I�« q¹ôœ ‡‡ÅÅ

πÆœd³Ð ÂU� «— X,Ä ÈÅtKŠd	 —œ tFD* »uOŽ ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «—  UFD* v~	d�œ q¹ôœ ‡‡

±±ÆbM# ÈbMÐÅrOKIð ¨—U# Ÿu� ”UÝ«dÐ «— X,Ä ÈU¼ÅÁ—u# Ÿ«u�« ‡‡

±≤Æb¼œ Õdý «— »ËUM²	 ÈU¼ÅÁ—u# —U# ÈÅÁu×� ‡‡

±≥Æb¼œ `O{uð «— t²ÝuOÄ ÈU¼ÅÁ—u# —U# ÈÅÁu×� ‡‡

±¥ÆbM# tK¹UI	 «— ÂË«b	 Ë »ËUM²	 ÈU¼ÅÁ—u# ÈU¼ÅX¹œËb×	 Ë U¹«e	 ‡‡

±µÆœd³Ð ÂU� «— U¼ÅÁ—u# XšuÝ ‡‡

±∂Æœd³Ð ÂU� «— U¼ÅÁ—u# b	Uł ÈU¼ÅXšuÝ ‡‡

±∑Æœd³Ð ÂU� «— U¼ÅÁ—u# l¹U	 ÈU¼ÅXšuÝ ‡‡

±∏Æœd³Ð ÂU� «— U¼ÅÁ—u# È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ ‡‡

±π‡‡ Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÁ—u# È˛d�« l³M	 U¹ t²OK¹d²J:« œdÐ—U#



ÅÅÅÅ±±≥

t
bI


U?¼ÅÊ¬ t?Ð  v?¹Ëd?O� s¹dðÅr# dÖ« Ë b�«Åv�U# ÂUJ×²Ý« b*U� Êbý pAš “« fÄ vJO	«dÝ  UFD*

«œb−	 dÖ« U¹ ÆbMMJýÅv	 r¼—œ Ë b�uýÅv	 œdš b¹¬ œ—«ËÎt	d�œ XÝ« sJL	 bMM# «bOÄ ”ULð XÐuÞ— UÐ 

Æb�uý V¹d,ð U¹ Ë

ôu?L?F?	 Æœd?# X?,Ä «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ v�U# ÂUJ×²Ý« È«dÐÎ “« d?ðôU?Ð ÈU?	œ —œ qLŽ s¹«     900
oC

ÆbM	U� åX¹uJKOÐ X,Äò «— »UF: ÊËbÐ vJO	«dÝ  UFD* X,Ä ÆœuýÅv	 ÂU−�«

t?# v?:U?Š —œ Æb?�u?ýÅv?	 X,Ä —U³J¹ UNMð »UF: ÊËbÐ  ôuB×	 Ë U¼“«bÖd¹œ ¨U¼Å‰UHÝ VKž«

U?	u?LŽ —«œÅ»UF:   UFD*ÎË q?I?� Ë q?L?Š È«d?Ð t?F?D* X¹uJKOÐ X,Ä —œ œuýÅv	 t²šUÝ X,Ä Ëœ UÐ 

È«ÅtAOý ̀ DÝ sO	Qð —uEM	 tÐ vÐUF: X,Ä ̈ »UF: ‰ULŽ« “« fÄ Ë bM#Åv	 «bOÄ v�U# ÂUJ×²Ý« v�“Å»UF:

ÆœdOÖÅv	 ÂU−�«

ÁU?Ö Ë Âu?Ý —U?Ð È«d?Ð X?Ý« Â“ô ¨b?�—«œ —u?#œ Ë s?O?¹e?ð t?Ð “U?O?� t?# ¨U¼ÅpO	«dÝ “« všdÐ —œ

ÆXÝ« ·ËdF	 å—u#œ X,Äò tÐ t# œuL� X,Ä «— U¼ÅÊ¬¨dðÅgOÐ

¨v²ý«bNÐ ÈU¼ÅvMOÇ q¦	 ªb�—«œ v³ÝUM	 pAš ÂUJ×²Ý« t# vðôuB×	 —œ XÝ« d#– ÊU¹Uý

Æb�«Åt²�dÖ ÂU� åX,ÄÅpðò  ôuB×	 Ÿu� s¹« ÆœdOÖÅv	 ÂU−�« ÊU	“År¼ —uÞÅtÐ »UF: Ë t�bÐ X,Ä

X�Ä ‰UŠ —œ ÈÅtFD! dÐ  —«dŠdOŁQð vÝ—dÐ

b?M?¹¬d� dOŁQð Æb�uý X,Ä Á—u# —œ b¹UÐ dE�œ—u	 ÂUJ×²Ý« È«dÐ ¨Êbý pAš “« fÄ  UFD*

∫œ«œ `O{uð Ê«uðÅv	 —u×	 ZMÄ —œ «—  UFD* ÈË— dÐ X,Ä

±—uK³²
 »¬ ÃËdš Ë q
U1 Êbý pAš ‡‡

«d?¼U?þ U?¼Åt?F?D?* t?Çd?Ö Æœu?ýÅv	 Á—u# œ—«Ë Êbý pAš ÈÅtKŠd	 “« fÄ tFD*Îd?E?�ÅtÐ pAš 

ö?	U# b¹UÐ Ë b�—«œ œuš —œ XÐuÞ— È—«bI	 U	« ¨bM¹¬Åv	ÎÁ—«u?L?¼ jO×	 È«u¼ rO�«œÅv	 Æb�uý pAš 

XÐuÞ— “« È—«bI	 ̈ œdOÖ —«d* œ«“¬ È«u¼ —œ pAš ÈÅtFD* v²Š dÖ« ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ XÐuÞ— Èbq—œ

ÆœuýÅv	 »uÞd	 sOMÇ  s¹« Ë b¹UL�Åv	 q¹b³ð l¹U	 tÐ œuš ÈU¼Åq,K,ð —œ «— Ê¬ Ë bM#Åv	 »cł «— «u¼

tFD* “« U	œ Ê¬ —œ bM�«uðÅvL� Ábý »cł ÈU¼Å»¬ ÂULð Êœd# pAš ÈÅtKŠd	 —œ d~¹œ ÈuÝ “«

 “« dðôUÐ ÈU	œ Uð —uK³ð U¹ v¹UOLOý »¬ ¨sL{ —œ Æb�uý Ã—Uš    400
oCÆœuÐ b¼«uš v*UÐ tFD* —œ 

ö	U# —u#c	 ÈU¼ÅXÐuÞ— “« tFD* XÝ« È—Ëd{ ¨X,Ä ÈÅtKŠd	 sO:Ë« —œ ¨s¹«dÐUMÐÎÈ—UŽ 



ÅÅÅÅ±±¥

“Ëd?Ð ‰U?L?²?Š« Uð œdOÖ  —uq v	«—¬ tÐ Ë XŽdÝ s¹dðÅr# UÐ qLŽ s¹« Xý«œ tłuð b¹UÐ t²³:« Æœuý

 b?�u?O?Ä Êb?ý t?²?K?J?ý q?O?:œ t?Ð ¨t?K?Šd	 s¹« —œ ÆbÝ— q*«bŠ tÐ tFD* —œ »uOŽOH©—u?K?³ð »¬® 

Á«dL¼ tFD* V¹d,ð UÐ v²Š b�«uðÅv	 —U,Ð  —uq tÐ »¬ l¹dÝ ÃËdš Ë bÐU¹Åv	 g¼U# tFD* ÂUJ×²Ý«

ÆbýUÐ

—œ U?	œ g¹«e�« XŽdÝ “«  Z¹—bð tÐ Ë býUÐ v�ôuÞ ¨X,Ä ‰Ë« ÈÅtKŠd	 ÊU	“ XÝ« Â“ô fÄ

Æœuý kHŠ tFD* X	öÝ Êbý pAš ÂU~M¼ tÐ Uð œuý t²ÝU# Á—u#

≤tFD! “« v6¬ ÈU¼ÅvB6UšU7 ÃËdš Ë s²šuÝ ‡‡

—œ v?:¬ ÈU?¼Åv?B?:U?šU?� t?K?L?ł “« ¨X?Ý« Ê«Ë«d?� ÈU¼ÅvB:UšU� ÈËUŠ vJO	«dÝ ÈÅtO:Ë« œ«u	

œËbŠ ÈU	œ —œ œ«u	 s¹« ÆU¼—bMOÐ U¹ U¼ÅVKÇ Ë U¼Å”—    750
oCb�uýÅv	 VO#dð Á—u# dHKLð« ÊóOK#« UÐ

Æb�uýÅv	 Ã—Uš tFD* “« Ë b�“uÝÅv	 Ë
±

“ËdÐ YŽUÐ Ê¬ q	U# ÃËdš ÂbŽ t# Ê¬ sL{ ªXÝ« q,K,ð UÐ Á«dL¼ tFD* “« œ«u	 s¹« ÃËdš

Æœœd?ÖÅv?	 t?FD* —œ v~�— »uOŽ
ÅÅ

g?¼U?# «— t?F?D?* ÂU?J?×²Ý« ¨—uK³ð »¬ ÃËdš bý t²HÖ t# —uÞÅÊUL¼

—œ bÐU¹Åv	 g¹«e�« q,K,ð r−Š r¼ “UÐ v:¬ œ«u	  ÃËdš UÐÆb¹UL�Åv	 œU−¹« v¹U¼Åq,K,ð Ê¬ —œ Ë b¼œÅv	

ÆXÝ« sO¹UÄ —UOKÐ tFD* ÂUJ×²Ý« t# v:UŠ

≥tFD! “« U¼Å UH6uÝ Ë U¼Å UMÐd1 ÃËdš ‡‡

ÈÅt¹e−ð gM#«Ë ÆœœdÖÅv	 “Už¬ U¼Å UH:uÝ Ë U¼Å UMÐd# ÃËdš¨v:¬ œ«u	 ÃËdš ÈÅtKŠd	 “« fÄ

 ÈU	œ “« U¼Å UMÐd#    400
oC∫œuýÅv	 ŸËdý 

MgCO
3

408
oC → MgO + CO2 ↑

U	uLŽ U¼Å UMÐd# ÈÅt¹e−ð ÈU	œÎÆœuýÅv	 t²�dÖ dE� —œ rOKK#  UMÐd# ÈÅt¹e−ð ÈU	œ ÊUL¼ 

    CaCO
3

894
oC → CaO + CO2 ↑

 ÈU	œ œËbŠ —œ rOKK#  UMÐd# ÈÅt¹e−ð gM#«Ë    900
oC¨gM#«Ë vKLŽ ÈU	œ U	« ̈ œuýÅv	 ÂU−�« 

tÇÅÊ¬ “« dðÅsO¹UÄ ÈU	œ “« gM#«Ë XÝ« sJL	 ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ v~²KÐ  «—– Ë Á“«b�« ̈ qJý ̈ dHKLð« tÐ

 “« dðôUÐ ÈU	œ —œ t# Ê¬ U¹ Æœuý “Už¬ ¨bý t²HÖ    1000
oCÆbÐU¹ t	«œ«  eO� ¨ 

U?	u?L?Ž U?	« ¨œœd?ÖÅv?	 Ã—U?š tFD* “« dðôUÐ v#b�« ÈU	œ —œ eO� U¼Å UH:uÝÎ—œ U?¼ÅÊ¬ —«bI	 

± ÈU	œ Uð Á—u# dHKLð« b¹UÐ ‡‡    700
oC býUÐ Â“ô ÊóOK#« ÈËUŠ ®©ÈbOK#« jO×	



ÅÅÅÅ±±µ

V?³?Ý d?ðÅgOÐ  UH:uÝ œułË v:Ë ¨œuýÅv	 tłuð Ê¬ tÐ eO� dðÅr# Ë XÝ« r# v²MÝ ÈU¼Åt�bÐ VKž«

Æbý b¼«uš t�bÐ —œ VOŽ “ËdÐ

¥@M¹d²M¹“ U¹ tFD! v~Ç—UÄÅp¹ Ë výułÅr¼ ‡‡

È«Åt?F?D?* t?# s?¹« t?K?L?ł “« Áb?ý t?EŠö	 tFD* “« œ«u	 ÃËdš Ë t¹e−ð Y×Ð vK³* qŠ«d	 —œ

“« dðÅsO¹UÄ v¹U	œ —œ e¹—  «—– ¨U	œ g¹«e�« UÐ tKŠd	 s¹« —œ U	« Æbý qqUŠ r# ÂUJ×²Ý« UÐ q,K,²	

d~¹œ  —U³Ž tÐ Ë b�—u,Ð ‘uł d~¹œÅp¹ UÐ bM�«uðÅv	 »Ë– pL# œ«u	  —ËU−	 —œ Ë å»Ë– ÈÅtDI�ò

d?O?O?G?ð Ë —U?A?� ¨U	œ g¹«e�«ò qO³* “« ¨nK²,	 q¹ôœ tÐ d~¹œÅp¹ UÐ ‰UBð« q×	 —œ b	Uł ÈÅÁ—– Ëœ

bM#Åv	 bý— ÊU	“ X�dAOÄ UÐ výułÅr¼ ¨vD¹«dý sOMÇ —œ ÆbMM#Å —«d*dÐ b�uOÄ åv×DÝ »Ë– Ë È˛d�«

t?²?ÝU?# t?F?D?* ÈU¼Åq,K,ð Ê«eO	 “« Ë bÐU¹Åv	 g¼U# tFD* vK# r−Š ¨ «—– Êbý r#«d²	  V³Ý tÐ Ë

ÆbÐU¹Åv	 g¹«e�« tFD* t²OK�«œ t−O²�ÅÅ—œ ªœuýÅv	

ÈU¼—Ë¬“«bÖ  t# s¹« ̀ O{uð ÆbýUÐ Á«dL¼ l¹U	 “U� bO:uð UÐ XÝ« sJL	 výułÅr¼ XK�«œ b¹UÐ U	«

bO:uð «— È«ÅtAOý l¹U	 “U� U¹ “U� ÁUÖÅÊ¬ Ë b�uýÅv	 »Ë– fáÝ Ë Âd� Z¹—bð ̈ t�bÐ ÊuOÝôu	d� —œ œułu	

ÆbM¹UL�Åv	

 Uð b�«uðÅv	 tFD* v:Uš ÈU¼Åq×	 tÐ –uH� UÐ l¹U	 “U� vK# —uÞÅtÐπ∞t²³:« ̈ býUÐ ÅtFD* r−Š q# •

U?Ð Åt?K?Šd?	 s?¹« “« f?Ä ¨s?¹«d?ÐUMÐ ªbý b¼«uš tFD* c�UM	 Ë qKš Êbý dÄ V³Ý l¹U	 “U� —«bI	 sOL¼

@M¹d²M¹“® výułÅr¼ ÈÅtKŠd	 ÊU¹UÄ —œ «d¹“ ̈ r¹uýÅv	 Ë—ÅtÐË— Ê¬ ÂUJ×²Ý« g¹«e�« Ë tFD* r−Š g¼U#

ö	U#  «—– ©Êbý d²M¹“ U¹ÎÆœuýÅv	 dÄ U¼Åq,K,ð “« È—UOKÐ Ë b�œdÖÅv	 tÇ—UÄÅp¹ Ë qB²	 d~¹œÅp¹ÅÅtÐ 

Åv	 b¹bÄ ÷U³I�« ̈ X,Ä ÊU¹UÄ qŠ«d	 —œv~Ç—UÄÅp¹ t# s¹« sL{ ̈ bÐU¹Åv	 g¼U# tFD* r−Š Ë b¹¬

Æb¼œÅv	 g¹«e�« «— Ê¬ ÂUJ×²Ý« ¨r#«dð Ë

µÈ“U� ÈU¼Åt6U×²Ý« ‡‡ÅÅÅ
±

‰u?×ðË dOOGð Ë t:U×²Ý« s¹« ÆœuýÅv	 Áb¼UA	 “U� dOOGð U¹ t:U×²Ý« ¨ œ«u	 —œ Êœ«œ  —«dŠ UÐ

U²³K� vL−Š  «dOOGð UÐ ÁUÖ œ«u	 —œ È“U�Î—UOKÐ býU³� Ábý ‰d²M# dÖ«  «dOOGð s¹« ÆXÝ« Á«dL¼ ÈœU¹“ 

Ëœ È«—«œ f?O?K?O?Ý ¨v?JO	«dÝ ÈU¼eO	¬ —œ œułu	 œ«u	 ÊUO	 —œ ‰U¦	 Ê«uMŽ tÐ ÆœuÐ b¼«uš »d,	

s?¹« U?Ð v?¹U?M?ý¬ ¨Ë—Ås?¹« “« ªœd?O?ÖÅv?	  —u?q X?,?Ä ÈÅÁœËb?×	 ÈU	œ —œ t# XÝ« È“U� ÈÅt:U×²Ý«

ÆXÝ« rN	 —UOKÐ ©XO:UÐu²K¹d# Ë eð—«u#® U¼Åt:U×²Ý«

±Æœ—«œ ÂU� åt:U×²Ý«ò ¨nK²,	 ÈU	œ —œ ¨d~¹œ qJý tÐ vKJý “« ÁœU	 d¼ v�UL²šUÝ q¹b³ð Ë ‰u×ðÅÅ¨dOOGð ‡‡



ÅÅÅÅ±±∂

»U?²# —œ Æb¹¬Åv	 —ULýÅtÐ vJO	«dÝ ÈU¼Åt�bÐ ÊuOÝôu	d� —œ tO:Ë« œ«u	 s¹dðÅvKq« “« fOKOÝ

Æb¹bý UMý¬ Ê¬ ÈU¼ÅÊuOÝUJOH¹b	 Ë ÁœU	 s¹« UÐ åtO:Ë« œ«u	ò

eO� eO	¬ ÊuOÝôu	d� —œ Ë XÝ« vFO³Þ X:UŠ —œ fOKOÝ qJý s¹dðÅÊ«Ë«d� Ë s¹dð—«b¹UÄ eð—«u#

ÆXÝ« ÈdðÅgOÐ bq—œ È«—«œ

“U� —«b¹UÄ X:UŠ Ë jO×	 ÈU	œ —œ ÆXÝ« åU²Ð eð—«u#ò Ë åUH:¬ eð—«u#ò qJý Ëœ È«—«œ eð—«u#

ÊuOÝôu	d� —œ œ«“¬ eð—«u# dÖ« ÆœœdÖÅv	 q¹b³ð U²Ð “U� tÐ ôUÐ ÈU¼U	œ —œ ÅUH:¬ eð—«u#Æ XÝ« —«b¹UÄ UH:¬

 È“U?� ÈÅt?:U?×?²Ý« XOKÐU* ¨U	œ g¹«e�« UÐ X,Ä bM¹¬d� sOŠ —œ býUÐ t²ý«œ œułË eO	¬α t?Ð βœU−¹« 

 ÈU?¼U	œ —œ Ë bý b¼«uš    573
oC “U?� “« œ«“¬ eð—«u# α tÐ β —u?qÅt?Ð d?OOGð s¹« ÆœœdÖÅv	 q¹b³ð 

ÆX?Ý« Á«dL¼ ÈœU¹“ vL−Š ◊UK³�« Ë  «dOOGð UÐ Ë XÝ« v�UL²šUÝ gšdÇ
±

U	œ g¹«e�« XŽdÝ dÖ« 

◊UK³�« ¨býUÐ œU¹“ t�bÐ —œ œ«“¬ eð—«u# —«bI	 sOMÇÅr¼ ¨œdO~�  —uq v	«—¬ tÐ  «dOOGð Ë œuA� ‰d²M#

ÆœuýÅv	 tFD* —œ XKJý Ë „dð V³Ý t−O²� —œ ªœuÐ b¼«uš l¹dÝ Ë œU¹“ tFD* —œ Ábý œU−¹« vL−Š

qO:œ tÐ vMF¹ ªœdOÖÅv	  —uq ©“UÝUłÅtÐUł® d¹cÄÅXAÖdÐ  —uqÅtÐ t:U×²Ý« s¹« ̈ d~¹œ ÈuÝ “«

d?OOGð d~¹œÅp¹ tÐ X³K� tFD* ÈÅÁb�“UÝ ÈU¼Årð« ÈÅt¹Ë«“ Ë b�uOÄ ‰uÞ ¨tFD* —œ È˛d�« Ë U	œ g¹«e�«

t:U×²Ý« s¹« ÊuÇ U	« ÆbÐU¹Åv	 dOOGð tFD* r−Š t−O²�—œ ÆœuýÅv	 qqUŠ tFD* —œ vAšdÇ Ë bM#Åv	

“UÐ tO:Ë« X:UŠ tÐ U¼Årð« U	œ g¼U# UÐ ¨XKO� Á«dL¼ ©Ê¬ È“UÝ“UÐ Ë tJ³ý V¹d,ð® tJ³ý qJý dOOGð UÐ

ÆbM	U�Åv	 d¹cÄÅXAÖdÐ «— U¼Åt:U×²Ý« s¹« ¨Ë—Ås¹« “« ªb�œdÖÅv	

—œ b?ýU?Ð Áb�U	 v*UÐ tFD* —œ œ«“¬ eð—«u# dÖ« X,Ä ÈÅtKŠd	 “« bFÐ Xý«œ tłuð b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ

 ÈU?	œ —œ Ë t?FD* Êœd# œdÝ bM¹¬d� sOŠ    573
oC “U?� q?¹b³ð XOKÐU* β tÐ αs?¹« dÖ« Ë œuÐ b¼«uš 

g¼U# ¨tKŠd	 s¹« —œ ¨œuÐ Á«dL¼ r−Š g¹«e�« UÐ ‰Ë« X:UŠ —œ t# t�uÖÅÊUL¼ ¨œdOÖ  —uq t:U×²Ý«

v?I?O?*œ ‰d?²?M?# U?Ð ¨t?FD* ÈU	œ g¼U# XŽdÝ XÝ« È—Ëd{ ¨s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv	 —«b¹bÄ tFD* vL−Š

ÆbÝdÐ q*«bŠ tÐ tFD* —œ VOŽ “ËdÐ ÊUJ	« Uð œdO~Ð  —uq

«— U	 b�«uðÅv	 U¼ÅÊ¬ UÐ v¹UMý¬ t# b¼œÅv	 ÈË— U¼ÅpO	«dÝ —œ X,Ä sOŠ vðËUH²	 ÈU¼Åt:U×²Ý« 

ÆbM# v¹ULM¼«— »uKD	 X,Ä t	U�dÐ p¹ ÈÅtz«—« Ë rOEMð —œ

X�Ä sOŠ —œ tFD! vL−Š  «dOOGð vÝ—dÐ

œU?F?Ð« v?K?#—u?D?Ð Æb?M#Åv	 ÈœU¹“  «dOOGðÅÅÅ¨ —«dŠ dŁ« —œ tFD* œUFÐ« Ë r−Š ¨ÅX,Ä bM¹¬d� —œ

± œËbŠ ‡‡≤[¥•



ÅÅÅÅ±±∑

ÆbÐU¹Åv	 g¼U# X,Ä “« fÄ vJO	«dÝ  UFD* v¹UN�

vJO	«dÝ  «—– ÈÅtOK# XIOIŠ —œ ÆbMÐU¹Åv	 ◊UK³�« ̈  —«dŠ dŁ« —œ œ«u	 rO�«œÅv	 t# t�uÖÅÊUL¼

“U� qOJAð qO:œÅtÐ vK# ÷U³I�« U	« Æ©vð—«dŠ ◊UK³�«® b�uýÅv	 jK³M	  —«dŠ dŁ« —œ tFD* p¹ —œ

◊U?K?³?�« U?	œ g?¼U?# U?Ð ÆX?Ý«  «—– v?ð—«d?Š ◊U?K?³?�« “« d?ðÅgOÐ —UOKÐ ¨U¼Åq,K,ð Êœd#dÄ Ë »«c	

÷U?³?I?�« ÆXÝ« d¹cÄU�ÅXAÖ“UÐ U¼ÅpO	«dÝ X,Ä “« výU� ÷U³I�« U	« ¨œuýÅv	 d¹cÄ XAÖdÐ vð—«dŠ

—œ Ë X?Ý« t?²?�d?Ö ÂU?� ås?²?�— Ëd?� r¼—œò U¹ åv~²�— »¬ò ÈUMF	 tÐ ZOJM¹dý vKOK~�« ÊUÐ“ —œ X,Ä

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý«  —U³Ž s¹« “« r¼ ÈbO:uð  U−�Uš—U#

 ôuB×	 X,Ä sOŠ U¼ÅpO	«dÝ ÷U³I�« UÐ tK¹UI	 —œ vð—«dŠ ◊UK³�« ÊœuÐ pÇu# tÐ tłuð UÐ

t²�dAOÄ ÈU¼ÅpO	«dÝ XšUÝ —œ v:Ë œd# výuÄÅrAÇ vð—«dŠ ◊UK³�« “« Ê«uðÅv	 ¨vJO	«dÝ ‰Ë«b²	

ÆœdOÖ —«d* ÈdðÅgOÐ tłuð œ—u	 b¹UÐ b�—«œ ÈœU¹“ XOL¼« ‰uB×	 œUFÐ« Ë Á“«b�« t# vÝbMN	 Ë

X�Ä ÷U³I7«

tÐ dð “« ÷U³I�« X�U¹ rO¼«uš —œ ¨rOMJHOÐ ÈdE� tFD* Êœd# pAš ÈÅtKŠd	 tÐ d~¹œ —UÐ dÖ«

qŠ«d	 —œ Ë bÐU¹Åv	 t	«œ« œ—U¼—b: ÈÅtKŠd	 Uð Ë œuýÅv	 “Už¬ Êbý pAš bM¹¬d� È«b²Ð« “« pAš

ÆœdOÖÅvL�  —uq tFD* —œ ”uK×	 ÷U³I�« ¨Êbý pAš v�U¹UÄ

qŠ«d	 Uð bÐU¹Åv	 g¹«e�« ÷U³I�« ©@M¹d²M¹“® výułÅr¼ bM¹¬d� ŸËdý UÐ X,Ä ÈÅtKŠd	 —œ U	«

“U?� b?O?:uð Ë U	œ g¹«e�« UÐ ¨bý t²HÖ t# t�uÖÅÊUL¼ ÆœdOÖÅv	  —uq tFD* r−Š g¼U# ¨X,Ä v�U¹UÄ

Æb�uýÅv	ÅdÄ U¼Åq,K,ð ̈ l¹U	 “U� UÐ sOMÇÅr¼ ªb�œdÖÅv	 qB²	 d~¹œÅp¹ tÐ Ë b�Ë—Åv	Ëd� r¼—œ  «—– l¹U	

š ÊbýdÄ Ë  «—– s²�—Ëd� r¼ —œ dŁ«ÅÅdÐÔKÓÆœuýÅv	 i³IM	 tFD* vK# r−Š ¨c�UM	 Ë q

g?¼U# ÊU	“ Ë tFD* œUFÐ« g¼U# ÊU	“ —œ VÝUMð ÂbŽ XÝ« rN	 —UOKÐ ÷U³I�« s¹« —œ tÇÅÊ¬

� œ«u?	 v?łËdš UÐ tO:Ë« qŠ«d	 —œ ¨bý t²HÖ t# t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« Ê¬ Ê“Ëd
Ò

Œ— t?FD* Ê“Ë g¼U# ¨—«

¨@?M?¹d?²?M?¹“ X?�d?A?O?Ä U?Ð X,Ä dš¬ ÈÅtKŠd	 —œ U	« ¨œdOÖÅvL�  —uq vÝuK×	 ÷U³I�« Ë b¼œÅv	

ÆœuýÅv	 dðÅpÇu# tFD* Ë dðdÄ U¼Åq,K,ð

X�Ä ÈÅtKŠd
 —œ tFD! »uOŽ vÝ—dÐ

 —u?q t?Ð  «d?O?O?G?ð s?¹« U?¹ œd?O?~?�  —u?q Áb?ý ‰d?²M# Ë v	«—¬ tÐ vL−Š ÷U³I�« U¹ ◊UK³�« dÖ«

Æbý rO¼«uš tł«u	  UFD* —œ v~	d�œ U¹ „dð ̈  »Uð bM�U	 vHK²,	 »uOŽ UÐ ̈ b¼b� Œ— tFD* —œ Xš«u�Åp¹



ÅÅÅÅ±±∏

 UFD! —œ »Uð q
«uŽ s¹dðÅrN


∫ —«d?Š ‰U?I²7« v²š«u7Åp¹b?ýU?³?� X?š«u?�Åp¹ vL−Š  «dOOGð dÖ« bý t²HÖ s¹« “« gOÄ 

«— Ê¬ dÖ« ¨b¹dO~Ð dE�—œ «— ©ÊöÝdÄ® vMOÇ È—u* p¹ ‰U¦	 È«dÐ ÆœuýÅv	 „uý Ë gMð —UÇœ tFD*

ø«dÇ øœ«œ b¼«uš Œ— v*UHð« tÇ bO¼œ —«d* “UÖ ‚Uł« ÈË—dÐ

 —u?q X?š«u?�Åp?¹ —u?ÞÅt?Ð  —«d?Š ‰UI²�« dÖ« Æb¼œ Œ— XÝ« sJL	 eO� Á—u# —œ ‚UHð« s¹«

 ËUH²	 eO� tFD* XLÝ Ëœ —œ ÷U³I�« Ë œuýÅv	 dðÅÂdÖ Ê¬ d~¹œ ·dÞ tÐ X³K� tFD* ·dÞ p¹ ¨œdO~�

t?FD* qL×ð v¹U�«uð “« gOÐ XÝ« sJL	 Ë œuýÅv	 œU−¹« vð—«dŠ „uý tFD* —œ t−O²�—œ ÆœœdÖÅv	

ÆXKJý b¼«uš ‚Uł« ÈË— dÐ È—u* X:UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv	 tFD* XKJý Ë „dð YŽUÐ ËÅÅÅ¨býUÐ

Á—u1 —œ  UFD! ÊbOÇ ÈÅÁu×7

Õu?D?Ý d?~?¹œ t?Ð X?³?K?� ©·dþ ÈÅt¹UÄ® tFD* s¹d¹“ `DÝ b�uý ÁbOÇ Á—u# n# dÐ  UFD* dÖ«

ÈË— d?Ð r?¼ Ë X?Ý« Áb?ý qL×²	 «— tFD* Ê“Ë r¼ ¨`DÝ s¹« ÆXý«œ b¼«uš ÈdðÅr# „d×ð XOKÐU*

U?³¹dIð U	œ  «dOOGð UÐ t# œ—«œ —«d* v×DÝÎÈÅt?¹U?Ä dðÅr# ÷U³I�« V³Ý Ë—Ås¹« “« ªœ—«b� v{U³I�« êO¼ 

d?ðÅr?# ÷U?³?I?�« Ê¬ s?¹d¹“ `DÝ —œ Ë dðÅgOÐ ÷U³I�« ¨tFD* v�U*u� XLK* —œ fÄ Æbý b¼«uš tFD*

s¹« dÖ« U	« ̈ œuýÅ œU−¹« v~	d�œ tFD* —œ XÝ« sJL	 Xš«u�Åp¹ dOž ÷U³I�« “ËdÐ  —uq —œ ÆXÝ«

t?FD* ¨X,Ä qŠ«d	 sOŠ —œ œdOÖ —«d* ¨œuš fMł“« ÁbA� X,Ä ©È«Åt×Hq® v×DÝ ÈË— dÐ tFD*

÷U³I�« ̈ t−O²� —œ ªœœdÖÅv	 jK³M	 Ë i³IM	 œuš s¹d¹“ ÈÅt×Hq UÐ Á«dL¼tFD* —œ ̈ Xš«u�Åp¹dOž 

Æbý b¼«u,� œU−¹« tFD* —œ »uOŽ Ë b	¬ b¼«u,� œułËÅtÐ

—œ ÊU?−M� bM�U	 ¨v:Ušuð —Ëb	  UFD*

Xš«u�Åp¹ qJý XÝ« sJL	 X,Ä ÷U³I�« dŁ«

s?¹« “« Èd?O?Öu?K?ł È«d?Ð Æb?M?¼bÐÅ XÝœ “« «—

ÈË— dÐ vJO	«dÝ ÈU¼ÅpK¹œ “« b¹UÐ v~	d�œ

«— U¼ÅÊU−M� Ê«uðÅv	 t²³:« Æœd# ÁœUH²Ý« ÊU−M�

 —u???qÅt???Ð U??ð œ«œ —«d??* r??¼ ÈË—d??Ð ËœÅt??ÐËœ

«— œuš —Ëb	 qJý Ë b�œdÖ X,Ä Xš«u�Åp¹

qJý® bM¹UL� kHŠ±‡‡∂Æ©

 qJý     ±‡‡∂ÅÅÅ



ÅÅÅÅ±±π

t?KŠd	 s¹« tÐ ◊uÐd	 XÝ« sJL	 X,Ä “« fÄ Ábý Áb¼UA	 »uOŽ v	ULð Xý«œ tłuð v²K¹UÐ

ð “« È—U?O?K?Ð X?I?O?I?Š —œ ÆbMýU³�Ód?ÓU?¹ Êœ«œ q?J?ý ÈÅt?K?Šd?	 —œ Áb?	¬ œu?łËÅtÐ »uOŽ Ë e¹— ÈU¼Å„

ÆbM¼œ v	 ÊUA� «— œuš X,Ä tKŠd	 —œ ¨Êœd#ÅpAš

vK³* qŠ«d	 —œ r¼ Uð XÝ« Â“ô X,Ä “« fÄ vJO	«dÝ  ôuB×	 »uOŽ ‰d²M# U¹ l�— È«dÐ

vŠ«dÞ ̀ O×q —uÞ tÐ ‰uB×	 v�Ë—œ  ôu×ð UÐ VÝUM²	 X,Ä È t	U�dÐ r¼ Ë œuý ‰ULŽ« v�U# X*œ

Æœd# «dł« Ë

X�Ä vM×M
 U¹ Åt
U7dÐ

Ë—ÅÅÅÅs¹« “«ÅÅªb¹¬Åv	 œułË tÐ «— ÈdðÅr# »uOŽ ̈  tFD* —œ vL−Š  «dOOGð XŽdÝ ‰d²M# UÐ rO²K�«œ

XŽdÝ ‰d²M# È«dÐÆœd# ‰d²M# «—  —«dŠ tł—œ b¹UÐ  «dOOGð 

—œ »uOŽ “ËdÐ “« ÈdOÖuKł —uEM	ÅtÐ ‡‡  —«dŠ ÈÅtł—œ  «dOOGð È«dÐ VÝUM	 XŽdÝ »U,²�«

‡‡ tFD* ¨X,Ä ÈÅtKŠd	 ‰uÞ —œ ̈  —«dŠ ÈÅtł—œ  «dOOGð Ë ÊU	“ ̀ O×q ÈÅtDÐ«— dÖ« Ë XÝ« v	«e:«

ÆXý«œ b¼«uš œułË Á—«uL¼ ¨ UFD* Êbý »uOF	 dDš býU³� —«d*dÐ

s¹« v	«—¬ tÐ Uð XÝ« Á—u# —œ U	œ g¹«e�« XŽdÝ ‰d²M# bM	“UO� ¨v¹UOLOý »¬ VÝUM	U� ÃËdš

Ë b?¼œÅv?	 Œ— È“U?� ÈU?¼Åt?:U?×²Ý« nK²,	 ÈU	œ —œ ÆœuA� V¹d,ð tFD* Ë œœdÖ Ã—Uš tFD* “« »¬

s?¹« X?Žd?Ý b?¹U?Ð t?FD* V¹d,ð “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆbM#Åv	 œU−¹« tFD* —œ «— ÈœU¹“ vL−Š  «dOOGð

Ë œœd?ÖÅv?	 V?O?#d?ð Á—u# ÊË—œ ÊóOK#« UÐ v:¬ œ«u	 ¨X,Ä bM¹¬d� ÂU~M¼ tÐ Æœd# ‰d²M# «— U¼Åt:U×²Ý«

¨V³Ý sOL¼ tÐ ÆbA,ÐÅv	 XŽdÝ «— U	œ g¹«e�« Ë œuýÅv	 œU−¹« «“U	dÖ gM#«Ë ̈ t−O²� —œ ªœ“uÝÅv	

Æœuý ‰d²M# b¹UÐ U	œ g¹«e�« s¹«

È«Åt	U�dÐ tÐ ̈ ÊU	“ bŠ«Ë —œ U	œ g¹«e�« È«dÐ ̈ X,Ä nK²,	 qŠ«d	 —œ ̈ bý tEŠö	 t# t�uÖÅÊUL¼

Vłu	 t	U�dÐ s¹« `O×q Ë XÝ—œ »U,²�« ÆbM¹uÖ åX,Ä vM×M	ò U¹ åX,Ä ÈÅt	U�dÐò Ê¬ tÐ t# r¹—«œ “UO�

ÈÅÁu×� ̈ t�bÐ Ÿu� ”UÝ«dÐ X,Ä ÈÅt	U�dÐ Æbý b¼«uš X,Ä qŠ«d	 sOŠ —œ tFD* —œ »uOŽ “ËdÐ g¼U#

—œ Æœœd?ÖÅv?	 t?O?N?ð Ê¬ d?¹U?E?� Ë Á—u?#  U?�U?J?	« Ë r?−?Š ¨Ÿu?� ¨tFD* v¼œÅqJý ÈÅÁuOý Ë È“UÝÅÁœU	¬

 ÈÅt×Hq±≤≥ÆœuýÅv	 Áb¼UA	 X,Ä ©t	U�dÐ® vM×M	 p¹ 

pO
«dÝ l¹UMO X�Ä ÈU¼ÅÁ—u1 Ÿ«u7«

d?E?� “« ¨·«d?Þ« j?O?×?	 U?Ð Ë b?M?²?K?¼ È«Åt²KÐ jO×	 È«—«œ pO	«dÝ l¹UMq X,Ä ÈU¼ÅÁ—u#

 ö	U# vð—«dŠÎq*«bŠ tÐ ¨fJŽ tÐ Ë Ã—Uš tÐ qš«œ “«  —«dŠ ‰UI²�« ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb�«ÅÁbý t:Ëe¹«Å



ÅÅÅÅ±≤∞

Æb�œdÖ X,Ä U	œ g¹«e�« UÐ Ë b�uý ÁbOÇ jO×	 s¹« ÊË—œ —œ vJO	«dÝ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Uð bÝ—Åv	 sJL	

d?Ð«d?Ð —œ U?ð b?�«ÅÁb?ý t?²?šU?Ý “«b?Öd?¹œ œ«u?	 “« v?JO	«dÝ ÈU¼ÅÁ—u# ÈÅÁ—«bł —uEM	 s¹« È«dÐ

¨—U?# Ÿu?� ÿU?×?: “« pO	«dÝ l¹UMq ÈU¼ÅÁ—u# ÆbMýUÐ t²ý«œ ÈdðÅgOÐ X	ËUI	 ôUÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ

Ë b?�«Å ËU?H?²?	 ¨Ê¬ b?M?�U?L?¼ Ë X?,?Ä ‰U?Š —œ  U?FD* Ÿu� ¨v¼œÅ —«dŠ ¨XšuÝ Ÿu� Ë ¨X,Ä ÈU	œ

Æb�«ÅÁbý ÈbMÐÅrOKIð U¼Å ËUHð s¹« ”UÝ«dÐ

ÈU?¼ÅÁ—u?#ò ∫b?�u?ýÅv?	 Èb?MÐÅrOKIð t²Ýœ Ëœ dÐ å—U# Ÿu�ò ”UÝ«dÐ pO	«dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u#

‰Ë«b²	 ÈU¼ÅÁ—u# Ÿu� Ëœ tÐ U¼ÅÁ—u# X,Ä ÊU	“ tÐ t²KÐ d~¹œ ÈuÝ “«Æåt²ÝuOÄ ÈU¼ÅÁ—u#ò Ë å»ËUM²	

Æb�uýÅv	 ÈbMÐÅtI³Þ l¹dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u# Ë

»ËUM²
 ÈU¼ÅÁ—u1

œU?F?Ð« È«—«œ Ê¬ œd?Ð—U?# t?Ð t?łu?ð U?Ð t?# X?Ý« È«Åt?²KÐ Åp*Uð« ¨ÂË«b	dOž U¹ »ËUM²	 ÈU¼ÅÁ—u#

Ê«uðÅv	 «— U¼ÅÊ¬ UÐ —U# qŠ«d	 Ë bMM#Åv	 —U# ©ÂË«b	dOž® vÐËUMð  —uq tÐ U¼ÅÁ—u# s¹« ÆXÝ« nK²,	

∫œd# ÈbMÐÅrOKIð XLK* ZMÄ tÐ

±Æb�uýÅv	 ÁbOÇ œdÝ ÈÅÁ—u# —œ  UFD* ‡‡

≤Æb�uýÅv	 ÂdÖ X,Ä ÈU	œ Uð  UFD* Ë œuýÅv	 sýË— Á—u# ‡‡

≥ÆbM�U	Åv	 U	œ Ê¬ —œ h,A	 ÊU	“ Uð “UO�  —uq—œ ‡‡

¥ÆœuýÅv	 œdÝ Ë ‘u	Uš Á—u# ‡‡

µÆb�œdÖÅv	 tOK,ð ©jO×	 ÈU	œ® Êbý pMš “« fÄ Ábý X,Ä  UFD* ‡‡ÅÅ

Æb�uý ÂdÖ Uð œuý ·dB	 ÈœU¹“ XšuÝ b¹UÐ Ë b�œdÝ »ËUM²	 vJO	«dÝ ÈU¼ÅÁ—u# ¨“Už¬ —œ

«œb−	 ̈ “UO� œ—u	 ÈU	œ tÐ ÊbOÝ— “« fÄÎ—œ bOM#Åv	 tEŠö	 Æb�uýÅv	 Ã—Uš  UFD* Ë  œdÝ U¼ÅÁ—u# 

nKð È—UOKÐ È˛d�« Á—u# Êœd# œdÝ UÐ Ë œuýÅv	 ·dB	 ÈœU¹“ È˛d�« ¨X,Ä —UÐ d¼ È«dÐ ‘Ë— s¹«

XÝ« Áb¹œdÖ V³Ý Ê¬ ÊUL²šUÝ vÖœUÝ Ë sO¹UÄ XLO* ̈ Á—u# r−Š Ë œUFÐ« ̈ d~¹œ ÈuÝ “« U	« ÆœœdÖÅv	

ÆbMýUÐ t²ý«œ v�«Ë«d� œdÐ—U# pÇu# ÈU¼ÅÁUÖ—U# Ë  U−�Uš—U# —œ U¼ÅÁ—u# s¹« “uM¼ Uð

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� »ËUM²	 ÈU¼ÅÁ—u# “« Èd¹ËUBð bFÐ ÈÅt×Hq —œ



ÅÅÅÅ±≤±

 qJý     ≤‡‡∂ÅÅÅ‡‡U¼ÅÁ—«u¹œ Á—u1 s¹« —œ ̈ È«Åt³Fł ÈU¼ÅÁ—u1 

ÆœË—Åv
 sO¹UÄ Ë ôUÐ Ábý UłÅtÐUł

 q?Jý≥‡‡∂ÅÅÅÅ‡‡v?J?O?
«d?Ý ÈU?¼“«b?Öd?¹œ X�Ä ÈÅÁ—u1 

q?U?J?Ð rOÝ œbŽ Ëœ ÈÅtKOÝË tÐ ÈœË—Ë »—œ ©vMÖ«Ë®

ÆœuýÅv
 sO¹UÄ Ë ôUÐ

∫t?²ÝuOÄ ÈU¼ÅÁ—u1v?Ä —œ «— È—UOKÐ È˛d�« ·öð« ¨U¼ÅÁ—u# »ËUM²	 Êbý ‘u	Uš Ë sýË— 

q*«bŠ tÐ Ê¬ —œ È˛d�« ·öð« t# b�œU²�« v¹U¼ÅÁ—u# vŠ«dÞ Ë XšUÝ dJ� tÐ ÊUÝbMN	 ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ Xý«œ

ÆbýUÐ sýË— Á—u# Á—«uL¼ Ë bÝdÐ

åsL�u¼ò ÂU� tÐ v�UL:¬ vÝbMN	 ¨—uEM	 s¹« È«dÐ
±

 ‰UÝ —œ ±∏µ∂vŠ«dÞ «— È«ÅÁ—u# ÈœöO	 

Æb¹œdÖ —uNA	 åsL�u¼ ÈÅÁ—u#ò tÐ Ë« œuš ÂU� tÐ t# Áœd#

b?M?Ç “« U?¼ÅÊ¬ Æœu?Ð Áb?¹œd?Ö v?Š«d?Þ v?ð—«d?Š ·ö?ð« “« ÈdOÖuKł ”UÝ«dÐ sL�u¼ ÈU¼ÅÁ—u#

—œ Ë b?�œu?Ð Áb?ý v?Š«d?Þ d?~?¹œÅp?¹ —U?M?#—œ È«ÅÁd?O?−�“  —uqÅtÐ ©X,Ä ÈÅtEH×	® »ËUM²	 ÈÅÁ—u#

d~¹œÅp¹  —ËU−	 —œ È«Åt�uÖÅtÐ «— U¼ÅÁ—u# s¹« Æb�œd#Åv	 œU−¹« r¼ —UM# —œ «— t²KÐ È«ÅtŽuL−	 ̈ t−O²�

v?²?Š«— t?Ð U?¼ÅÊ¬ v?�Ë—œ È«u¼ ÊU¹dł Ë œœdÖ j³ðd	 d~¹œÅp¹ UÐ U¼ÅÊ¬ vKš«œ ÈUC� Uð b�œ«œÅv	 —«d*

ÆbÐU¹ ‰UI²�« U¼ÅtEH×	 d~¹œÅÅÅtÐ

È«—«œ Á—u# s¹« dÖ« Uð b¹œdÖÅv	 Èe¹—Åt	U�dÐ È«Åt�uÖÅtÐ X,Ä bM¹¬d� b�Ë— sL�u¼ ÈU¼ÅÁ—u# —œ

¨býUÐ tEH×	 —UNÇ
≤

Êbý ÂdÖ ‰UŠ —œ ÂËœ ÈÅtEH×	 ªœdOÖ —«d* Êbý œdÝ ÈÅtKŠd	 —œ tEH×	 sO:Ë« 

Âu?Ý ÈÅt?E?H?×	 ªb¹UL� ÁœUH²Ý« XÝ« Êbý œdÝ ‰UŠ —œ t# ‰Ë« ÈÅtEH×	 v�öð«  —«dŠ “« Ë býUÐ

± ‡‡  Friedrich Hoffmann

≤ÆXÝ« Ábý t²šUÝ Á“«b�«År¼ sÖ«Ë tÝ “« X,Ä ÈÅtEH×	 ‡‡



ÅÅÅÅ±≤≤

Èd?O?Ö—UÐ Ë tOK,ð ‰UŠ —œ Â—UNÇ ÈÅtEH×	 ÆbýUÐ «—«œ œuš ÊË—œ  UFD* X,Ä È«dÐ«— U	œ s¹dðôUÐ

ÆX?Ý« dðÅr# ¨»ËUM²	  ÈU¼ÅÁ—u# UÐ tK¹UI	 —œ vð—«dŠ ·öð« U¼ÅÁ—u# s¹« —œ ¨VOðdð s¹bÐ ÆœdOÖ —«d*

d?~?¹œ p?*U?ð« t?Ð p?*Uð« p¹ “« ©È«ÅtKFý® vð—«dŠ ÊU¹dł Ë XÝ« XÐUŁ sL�u¼ ÈU¼ÅÁ—u# —œ  UFD*

tEH×	 p¹ Êbý œdÝ UÐ ¨Ë—Ås¹« “« ªœ—«œ ÊU¹dł X,Ä ÈU¼ÅtEH×	 ÊË—œ Ë XÝ« X#dŠ —œ vÄ—œÅvÄ

·öð« s¹«dÐUMÐ œuýÅv	 qI²M	 ÈbFÐ tEH×	 tÐ v�U{«  —«dŠ Ë œË—ÅvL� —b¼  —«dŠ ©X,Ä ÈÅtEH×	®

X,Ä U¼ÅÁ—u# s¹« ÊË—œ t# vðUFD* ¨œdÐ œU¹ “« b¹U³� «— t²J� s¹« U	« ÆœdOÖÅv	  —uq ÈdðÅr# vð—«dŠ

V?O?ý ¨Á—u?# —œ «u?¼ ÊU?¹d?ł UÐ «d¹“ ¨bMýUÐ t²ý«œ v¹ôUÐ qL×ð vð—«dŠ „uý dÐ«dÐ —œ b¹UÐ b�uýÅv	

d?ðÅr?# U?¼ÅÊ¬ “« ¨s¹«dÐUMÐ ¨bM#Åv	 Ë—ÅtÐË— vð—«dŠ „uý UÐ «—  UFD* Ë b¹¬Åv	 œułËÅtÐ ÈœU¹“ vð—«dŠ

t?²?�d?Ö —U?#Åt?Ð Èe?Äd?ł¬ ÈU?¼ÅÁ—u# È«dÐ VKž« Ë œuýÅv	 ÁœUH²Ý« vJO	«dÝ n¹dþ  UFD* X,Ä È«dÐ

Æb�uýÅv	

vKJý t# bý t²šUÝ Ë vŠ«dÞ v¹U¼ÅÁ—u# ¨sL�u¼ ÈU¼ÅÁ—u# ÈU¼Åv²ÝU# s²šUÝ ·dÞdÐ È«dÐ

 ôuB×	 vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# —œ ÆXÝ« Ábý —uNA	 åvK�uð ÈU¼ÅÁ—u#ò tÐ Ë—Ås¹« “« Ë œ—«œ q�uð bM�UL¼

ÈU¼ÅÁ—u# ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ bMM#Åv	 X#dŠ Á—u# ÈÅtEH×	 —œ Ë b�dOÖÅv	 —«d* sÖ«Ë ÈË— dÐ vJO	«dÝ  UFD* Ë

XÝ« Ábý vŠ«dÞ tIDM	 tÝ s²�dÖ dE�—œ UÐ vK�uð ÈU¼ÅÁ—u#ÅÆb�œuÐ vÖ—eÐ r−Š Ë ‰uÞ È«—«œ vK�uð

 —u?q v?	«—¬ tÐ  UFD* ÈË— dÐ vð—«dŠ  «dOOGð Ë œœdÖ åœdÝò Ë åX,Äò ¨åÂdÖò v	«—¬ tÐ tFD* Uð

t²ÝU#  UFD* —œ »uOŽ “ËdÐ ‰UL²Š« “« Uð œœdÖ œU−¹« U¼ÅÊ¬ —œ gMð Ë „uý s¹dðÅr# sOMÇÅr¼ ªœdOÖ

ö?	U?# Ë b?�u?ýÅv?	 ÂdÖ v	«—¬ tÐ  UFD* ¨Á—u# ÈÅtO:Ë« ÈÅtIDM	 —œ ÆœuýÎs?¹« “« Uð b�œdÖÅv	 pAš 

tÐ Á—u# “« XLK* s¹« Æœœd~� œU−¹«  UFD* —œ ¨b¹œdÖ ÊUOÐ q³* YŠU³	 —œ t# vÐuOŽ Ë U¼ÅgMð ¨o¹dÞ

pAš Ë ÂdÖ ̈ X,Ä “« q³*  UFD* ås#ÅÂdÖ gOÄò —œ ÆXÝ« ·ËdF	 Á—u# ås# ÂdÖÅgOÄò ÈÅtIDM	 ÂU�

Æb�œdÖÅv	 Á—u# ÂËœ ÈÅtIDM	 œ—«Ë fáÝ Ë b�uýÅv	

U?¼ÅÊ¬ ÈU?	œ ¨X?,?Ä ÈÅt?I?D?M?	—œ ÈË—ÅgOÄ UÐ Ë bM¹¬Åv	 —œ X#dŠ tÐ  ÂËœ ÈÅtIDM	 —œ  UFD*

bMÝdÐ X,Ä “UO� œ—u	 ÈU	œ d¦#«bŠ tÐ Uð bÐU¹Åv	 g¹«e�«
±

¨Á—u# —œ tFD* ÈË—ÅgOÄ ÈÅt	«œ« —œ fáÝ ̈

t?Ð  U?F?D* ÈU	œ ÁbMM# pMš ÈÅtIDM	 —œ Æb�uýÅv	 ÂuÝ ÈÅtIDM	 œ—«Ë  UFD* Ë bÐU¹Åv	 g¼U# U	œ

—œ VOŽ “ËdÐ YŽUÐ ÊËdOÐ jO×	 Ë tFD* ÈU	œ ·ö²š« ̈ tFD* ÃËdš ÂU~M¼ —œ Uð bÐU¹Åv	 g¼U# v	«—¬

t?F?D?* d?Ð Áb?M?M?#Åp?Mš ÈÅtIDM	 “« «u¼ t# b�«ÅÁb¹œdÖ vŠ«dÞ È«Åt�uÖÅtÐ vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# Æœœd~� U¼ÅÊ¬

—œ Âd?Ö È«u?¼ œË—Ë U?Ð Ë œœd?ÖÅv?	 Âd?Ö ÈÅÁb?ý X?,?Ä ÈÅtIDM	 œ—«Ë «u¼ ÊU¹dł s¹« Ë œuýÅv	 Áb¹“Ë

±ÆXÝ« ·ËdF	 åÁ—u# rMNłò tÐ XÝU	œ s¹dðôUÐ È«—«œ t# Á—u# “« È«ÅtIDM	 ‡‡



ÅÅÅÅ±≤≥

tÐ «u¼ ÊU¹dł “« vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# —œ s¹«dÐUMÐ ÆbM#Åv	 ÂdÖeO� «— Á—u#“« XLK* Ê¬ åÂdÖÅgOÄò ÈÅtIDM	

t?Ð vð—«dŠ ·öð« Ë œœdÖ b¹UŽ ÁdNÐ s¹dðÅgOÐ ¨Á—u#  —«dŠ “« Uð œuýÅv	 ÁœUH²Ý« sJL	 u×� s¹d²NÐ

ÆbÝdÐ œuš q*«bŠ

 qJý —œ¥‡‡∂ÆbOM#Åv	 Áb¼UA	 «— vK�uð ÈÅÁ—u# “« tIDM	 tÝ 

 qJý¥‡‡∂

ÁbMM1ÅpMšX�Äs1ÅÂdÖÅgOÄ
X�Ä È t
U7dÐ

 —«dŠ tł—œ

 tÐ   
oC

œË—Ë Á—u1 ÃËdš

ÁbýÅÂdÖÅgOÄ È«u¼ ÃËdš q×
“UÖ t6u6 

Á—u1 d¹“ ÈËd¼«—

Ë À«b?Š« U?	« ¨b�—«œ ÈdðÅgOÐ vð—«dŠ Áœ“UÐ ¨»ËUM²	 ÈU¼ÅÁ—u# UÐ tK¹UI	 —œ vK�uð ÈU¼ÅÁ—u#

Æb?M#Åv	 ‰UGý« «— ÈdðÅgOÐ ÈUC� Ë XÝ« tM¹e¼ dÄ U¼ÅÊ¬ XšUÝ
±

‰uÞ —œ vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# b¹UÐ t²³:« 

ÆXý«œ b¼«ušÅdÐ—œ v¹ôUÐ ÈÅtM¹e¼ ¨U¼ÅÊ¬ »ËUM²	 Êœd# ‘u	Uš Ë sýË— «d¹“ býUÐ sýË— “Ë—Åt�U³ý

Æb¹¬Åv	 —ULýÅtÐ U¼ÅÁ—u# s¹« vKq« »uOŽ “« b	U−�«Åv	 eO� “Ë— tÝ Uð t# X,Ä v�ôuÞ ÊU	“

± œËbŠ ‰Ë«b²	 vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# ‰uÞ ‡‡∏∞ tÐ U¼ÅÊ¬ vL¹b* Ÿ«u�« ‰uÞ Ë XÝ« d²	 ≤±∞ÆbOÝ—Åv	 eO� d²	 

 qJýµ‡‡ÅÅ∂
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U³*UF²	Æœuý ·dÞdÐ vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# —œ “« »uOŽ œuÐ Â“ô ¨s¹«dÐUMÐÎ‰uÞ UÐ v¹U¼ÅÁ—u# vŠ«dÞ 

s?Ö«Ë d?~?¹œ U¼ÅÁ—u# s¹« —œ ÆXšUÝ ·dÞdÐ «— vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# —œ œułu	 ÈU¼Åv²ÝU# dðÅr# r−Š Ë

U?Ð Ë b?�d?OÖÅv	 —«d* “«bÖd¹œ ÈU¼ÅpO	«dÝ fMł “« ©d:Ë—® p²Kž ÈË— dÐ  UFD* tJKÐ ¨œ—«b� œułË

ªXÝ« Ábý r# —UOKÐ b¹bł ÈU¼ÅÁ—u# —œ X,Ä ÊU	“ Æb�Ë—Åv	 gOÄ Á—u# ÊË—œ  UFD* U¼ÅÊ¬ gšdÇ

bM�U	 l¹dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u# —œ  UFD* Æb�—uNA	 ål¹dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u#ò ÂU� UÐ U¼ÅÁ—u# s¹« ¨Ë—Ås¹« “«

Ë Õö?q« Ë X?�d?A?O?Ä È«d?Ð Æb?�œd?ÖÅv?	 Ã—Uš Á—u# “« Ë b�uýÅv	 X,Ä XŽUÝ p¹ “« dðÅr# ¨výU#

l¹dÝ ÁœUF:«Å‚u� X,Ä tÐ t# v¹Uł Uð XÝ« t²�dÖ  —uq v�«Ë«d� ‘öð ¨l¹dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u# qOLJð

 œËbŠ —œ®  UFD*±µ Uð≤µÆ©u¹ËËdJ¹U	 ÈU¼ÅÁ—u#® bM²�U¹ XÝœ eO� © tIO*œ

U¼ÅÁ—u1 XšuÝ

ÆXÝU¼ÅÊ¬ v�dB	 XšuÝ Ÿu� ”UÝ«dÐ ¨U¼ÅÁ—u# ÈbMÐÅrOKIð Ë pOJHð q	«uŽ “« vJ¹

ÆœuýÅv	 sO	Qð t²OK¹d²J:« U¹ “UÖ Ë l¹U	 ̈ b	Uł ÈU¼ÅXšuÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅÁ—u# vð—«dŠ È˛d�«

b
Uł ÈU¼ÅXšuÝ

È«ÅÁu?N?*Å@?M?Ý ‰U?ž“ ¨X?OÝ«d²�¬ Ë p# ∫“« b�«Å —U³Ž b	Uł ÈU¼ÅXšuÝ È˛d�« bO:uð lÐUM	

q?qU?Š ÈœU?¹“ È˛d?�« ¨U?¼ÅÁ—u?# —œ œ«u?	 s?¹« s?²?šu?Ý U?Ð Æ»uÇ ‰Už“ Ë »uÇ ¨»—uð Ë ©XOM~O:®

v²MÝ ÈU¼ÅÁ—u# —œ XÝ« d#– ÊU¹Uý ÆœœdÖÅv	 ÁœUH²Ý« vJO	«dÝ  UFD* X,Ä XNł Ê¬ “« Ë œuýÅv	

∫qO³* “« nK²,	 q¹ôœ tÐ Ë XÝ« ÁœuÐ ÂuÝd	 b	Uł XšuÝ “« ÁœUH²Ý«

±¨©»uÇ® X,Ä sOŠ —œ XÐuÞ— bO:uð ‡‡

≤¨©‰Už“ Ë »uÇ UÐ tK¹UI	 —œ p#® ÊœuÐ tM¹e¼dÄ Ë Ê«dÖ ‡‡

≥¨©»uÇ Ë @MÝ ‰Už“® v²FMq ÈU¼—uA# —œ r# d¹Uš– ‡‡

¥¨Á—u# jO×	 —œ d²K#Uš bO:uð ‡‡

µ¨Á—u# ÈU¼“uK� Ë vJO	«dÝ  UFD* ’«uš dOOGð Ë Á—u# dHKLð« —œ rŠ«e	 ÈU¼“UÖ bO:uð ‡‡ÅÅ

¨vM²šuÝ ÈÅÁœU	 Ê«uMŽÅÅtÐ ¨U¼ÅÊ¬ ·dB	 Ë œuýÅv	 ÁœUH²Ý« dðÅr# È˛d�« bO:uð lÐUM	 Ê«uMŽÅtÐ œ«u	 s¹«

ÆXÝ« Ábý œËb×	 s¹u� ÈU¼ÅÁ—u# —œ

 ‰Ëbł±‡‡∂ÆXÝ« Áœ«œ ÊUA� «— b	Uł ÈU¼ÅXšuÝ v¼œU	dÖ ‘“—« 
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 vð—«dŠ ‘“—«
kj
kg

v²šuÝ ÈÅÁœU


±∏∏µ∞»uÇ

≤≥π∞∞»—uð

≤µµµ∞È«ÅÁuN* @MÝ ‰Už“

≥≥µ∞∞XOÝ«d²�¬

≥≥π∞∞p#

 ‰Ëbł±‡‡∂

l¹U
 ÈU¼ÅXšuÝ

U³:Už t# d¹cÄÅ‰UF²ý«  UF¹U	Îb�«ÅÂUš XH� “« qqUŠ ÈU¼ÅsÐd#Ë—bO¼ ÈËUŠ Ë b�—«œ v:¬ ÈÅtA¹— 

ÆbM¹¬Åv	 —ULýÅtÐ pO	«dÝ X,Ä l¹UMq —œ v³ÝUM	 ÈU¼ÅXšuÝ

—œ s?²?šu?Ý U?Ð t?# bM²K¼ vM²šuÝ rN	  UF¹U	 “« © Ë“U	® Á—u# XH� Ë qO¹Ë“UÖ ¨bOHÝ XH�

ÆbMM#Åv	 sO	Qð «—  UFD* X,Ä “UO� œ—u	 È˛d�« vJO	«dÝ l¹UMq ÈU¼ÅÁ—u#

v?K?	«u?Ž s?¹d?ðÅr?N?	 ¨Á—u# dHKLð« —œ rŠ«e	 —uH:uÝ UÐ “UÖ bO:uð Ë ÊœuÐ Ê«dÖ ¨v�U#U� d¹Uš–

vJ¹ v²H� d¹Uš– È«—«œ ÈU¼—uA# —œ œ«u	 s¹« U	« ̈ XÝ« t²šUÝ œËb×	 «— œ«u	 s¹« ·dB	 t# bM²K¼

Æb�uýÅv	 t²�dÖ —U#ÅtÐ pÇu# ÈU¼ÅÁUÖ—U# —œ Ë b¹¬Åv	 —ULýÅtÐ XšuÝ vKq« lÐUM	 “«

 U?O?qu?B?š ¨X?Ý«  ËU?H?²?	 b?¹¬Åv?	 X?ÝœÅt?Ð U?¼ÅÊ¬ “« v²šuÝ œ«u	 t# ¨XH�  U³O#dð ÊuÇ

‘“—« È«d?Ð X?ÐU?Ł Èœb?Ž Ê«u?ðÅv?L?� ¨s?¹«d?ÐUMÐ ªb�«Å ËUH²	 d~¹œÅp¹ UÐ eO� vM²šuÝ œ«u	 v¼œÅÈ˛d�«

È«—«œ ©l?¹U?	 ÈU?¼ÅX?šu?Ý® U?¼ÅÊ¬ Ÿ«u�« v	ULð ¨tL¼ s¹« UÐ ªœ«œ tz«—« U¼ÅXšuÝ “« p¹ d¼ v¼œU	dÖ

 ÈÅÁœËb×	 —œ vð—«dŠ ‘“—«

  

42000 − 43000
kj
kg

ÆbM²K¼ 

È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ

œ«u?	 s?¹« “« ÁœU?H?²Ý« Æb�«ÅvJO	«dÝ l¹UMq X,Ä —œ U¼ÅXšuÝ s¹dðÅ‰Ë«b²	 Ë s¹dðÅZ¹«— U¼“UÖ

¨œd?Öu?Ö b?M?�U?	 ¨dC	 ÈU¼“UÖ Ë d²K#Uš bO:uð ÂbŽ qO:œ tÐ ¨Áœ«œ g¼U# «— bO:uð ÈU¼ÅtM¹e¼ v²šuÝ

“UÖ Ë @MÝÅ‰Už“ “UÖ ̈ bMKÐ Á—u# ÈU¼“UÖ ̈ l¹U	 ̈ vFO³Þ ÈU¼“UÖ ÆXÝ« ÁœdÐ ôUÐ «—  ôuB×	 XOHO#

—uA# sO	Ëœ ¨Ê«d¹« —uA# Æb�—«œ œdÐ—U# vJO	«dÝ l¹UMq —œ t# bM²K¼ vM²šuÝ rN	 ÈU¼“UÖ “« »¬
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ÈU?¼ÅÁ—u?# X?šu?Ý s?¹d?²?N?Ð v?²?šuÝ ÁœU	 s¹« Ë—Ås¹« “« ªXÝUO�œ —œ È“UÖ d¹Uš– Ë lÐUM	 ÈÅÁb�—«œ

ÆXÝ« Z¹«— U	 —uA#—œ t# œuýÅv	 »uK×	 pO	«dÝ X,Ä ÈÅt²�—ÅgOÄ

U¼ÅÁ—u1 —œ v�dB
 ÈU¼“UÖ s¹dðÅZ¹«—

 —uq tÐ U¹ XH� “« t# bM²K¼ ©ÊUðuÐ Ë ÊUÄËdÄ® U¼ÅsÐd#Ë—bO¼ ¨·dB	 œ—u	 ÈU¼“UÖ s¹dðÅZ¹«—

sOF	 —UA� Ë  —«dŠ —œ v²Š«— tÐ œ«u	 s¹« ÆbM¹¬Åv	 XÝœÅtÐ vFO³Þ
±

«œb−	 Ë b�uýÅv	 l¹U	 ÎsOŠ—œ 

sOMÇÅr¼ ªœdOÖÅv	  —uq v²Š«— tÐ U¼ÅÊ¬ qI� Ë qLŠ fÄ Æb�œdÖÅv	 q¹b³ð “UÖ tÐ v²Š«— tÐ s²šuÝ

È˛d�« U¼ÅÊ¬ s²šuÝ “« ¨d~¹œ ÈuÝ “« Æœd¹cÄÅv	 ÂU−�« X:uNÝ tÐ U¼ÅÁ—u# —œ U¼ÅÊ¬ ‚«d²Š« Ë ÁœUH²Ý«

ÆœuýÅv	 bO:uð ôUÐ —UOKÐ vð—«dŠ

±ÆbM²K¼ vMO¹UÄ v�«d×Ð ÈU	œ Ë —UA� È«—«œ ‡‡

 v¼œU
dÖ ‘“—«K
cal
m

XšuÝ ÂU7

≤∂∑∞º»¬ “UÖ

¥¥µ∞@MÝ ‰Už“ “UÖ

±¥≤¥∞ºvFO³Þ “UÖ

≤¥≤¥∞Å≅h:Uš ÊUÄËdÄ “UÖ

≥∞µ∞∞Å≅h:Uš ÊUðuÐ “UÖ

 ‰Ëbł≤‡‡ÅÅÅÅ∂È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ vð—«dŠ ‘“—« ‡‡

t²OU¹d²J6«

Æb?¹¬Åv?	 —ULýÅtÐ vJO	«dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u# È«dÐ È˛d�« bO:uð rN	 lÐUM	 “« vJ¹ eO� t²OK¹d²J:«

È˛d�« Æb�—«œ v¹ôUÐ —UOKÐ vð—«dŠ Áœ“UÐ Ë bMM#Åv	 œU−¹« «— v¹ôUÐ vð—«dŠ È˛d�« vJ¹d²J:« ÈU¼ÅÁ—u#

v?*d?Ð ÈU?¼Å‚Uł« bM�UL¼ Ë bM#Åv	 œU−¹«  —«dŠ ¨U¼ÅÊUL:« —œ ‚dÐ ÊU¹dł o¹dÞ “« ¨Ábý bO:uð vð—«dŠ

b¼œÅv	 ÊUA� X	ËUI	 œuš “« vJ¹d²J:« ÊU¹dł dÐ«dÐ —œ t# È—uÞ tÐ XÝ« vð—«dŠ ÈU¼ÅÊUL:« È«—«œ

ÆœœdÖÅv	 U	dÖ bO:uð V³Ý X	ËUI	 s¹« Ë

Èd?ðÅÈu?* Ë d?ðÅg?OÐ vð—«dŠ ÈU¼ÅÊUL:« È«—«œ v*dÐ ÈU¼Å‚Uł« UÐ tK¹UI	 —œ vJ¹d²J:« ÈÅÁ—u#

ÆbM#Åv	 ·dB	 ÈdðÅgOÐ t²OK¹d²J:« ¨Ë—Ås¹« “« ªXÝ«
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s¹« —œ t# vðôuB×	 XLO* Ë XÝôUÐ —UOKÐ vJ¹d²J:« ÈÅÁ—u# È˛d�« sO	Qð ÈÅtM¹e¼ ¨s¹«dÐUMÐ

È˛d�« l³M	 s¹« “« ÁœUH²Ý« —œ X¹œËb×	 rN	 q	UŽ tÝ ÆœuÐ b¼«uš Ê«dÖ eO� b�uýÅv	 X,Ä U¼ÅÁ—u#

∫“« b�«Å —U³Ž

±¨‚dÐ ÈÅtM¹e¼ ÊœdÐ ôUÐ ‡‡

≤¨vð—«dŠ ÈU¼ÅÊUL:« ÁUðu# dLŽ ‡‡

≥Ævð—«dŠ ÈU¼ÅÊUL:« ÊœuÐ XLO* Ê«dÖ ‡‡

ªœuý t²�dÖ —U# tÐ dðÅr# ̄ —eÐ  U−�Uš—U# —œ vJ¹d²J:« ÈU¼ÅÁ—u# b�«ÅÁbý V³Ý q	UŽ tÝ s¹«

Ë Áœ“U?Ð e?O?� ¨X?šu?Ý Êœu?Ð ‰u?qu?:«Åq?N?Ý Ë ÁœUÝ ¨Á—u# dHKLð« ‰d²M#Ë XšuÝ ÈeOLð¨tL¼ s¹« UÐ

ÈU¼ÅXOF{Ë —œ È˛d�« bO:uð l³M	 ÈÅtÐU¦	 tÐ t²OK¹d²J:« ÈdOÖ—U#ÅtÐ V³Ý ¨ôUÐ —UOKÐ vð—«dŠ ÊU	b�«—

ÆXÝ« ’Uš

ÆXÝ« ÂuÝd	 eO� vJ¹d²J:« ÈU¼ÅÁ—u# “« ÁœUH²Ý« pÇu# ÈU¼ÅÁUÖ—U# —œ v²Š

q?	«u?Ž “« ¨X?,?Ä b?M¹¬d� sOŠ —œ tFD*  «dOOGð vÝ—dÐ Ë Á—u# dHKLð« ¨X,Ä ÈÅt	U�dÐ ‰d²M#

Èd?	«  U?−�Uš—U# ÁU~A¹U	“¬ Ë U¼ÅÁU~A¹U	“¬ —œ «— vJ¹d²J:« ÈU¼ÅÁ—u# œdÐ—U# t# XÝ« vLN	 —UOKÐ

ÆXÝ« t²šUÝ È—Ëd{

“« ÁœUH²Ý« ÊUJ	« pO	«dÝ XFMq —œ ’uBšÅtÐ ¨l¹UMq ÈÅtOK# —œ dOš« ÈÅt¼œ ÈU¼ÅX�dAOÄ

«— œuš È˛d�« u¹ËËdJ¹U	 Ã«u	« ÁbMM#ÅbO:uð U¼ÅÁ—u# s¹« —œ ÆXÝ« Áœd# r¼«d� «— u¹ËËdJ¹U	 ÈU¼ÅÁ—u#

œuýÅv	 d−M	 U	œ g¹«e�« tÐ tFD* —œ ÁbýÅ»cł È˛d�« ÆbMM#Åv	 qI²M	 tFD* tÐ Ã«u	« gÐUð  —uq tÐ

U?²¹UN� ËÎ—œ Á—u?# ÈÅÁ“«b?�« Ë Ÿu?� »U?,?²�« vK#—uÞÅtÐ ÆbÐU¹Åv	 g¼U# v¼Uðu# ÊU	“ tÐ ‰uB×	 X,Ä 

¨X,Ä “UO� œ—u	 ÈU	œ ¨”d²Ýœ qÐU* XšuÝ dOE� v¹U¼—u²#U� ”UÝ«dÐ nK²,	 ÈU¼ÅpO	«dÝ X,Ä

ÈœUB²*« Ë vM�  UEŠö	 ÈÅtOK# XIOIŠ —œ ÆœuýÅv	 sOOFð ÈœUB²*« ÈU¼—u²#U� Ë ‰uB×	 fMł

Ê«Ë«d� “UÖ d¹Uš– UÐ Ê«d¹« q¦	 —uA# p¹ —œ ‰U¦	 Ê«uMŽÅtÐ Æb�—«œ X:Ušœ VÝUM	 ÈÅÁ—u# »U,²�« —œ

—UOKÐ Á—u# dHKLð« tÐ t# vðôuB×	 —œ d~¹œ ÈuÝ “« Æb�—«œ ÈdðÅgOÐ XO×ł—« “uÝ“UÖ ÈU¼ÅÁ—u#

ÆbMM# ÁœUH²Ý« u¹ËËdJ¹U	 U¹ vJ¹d²J:« ÈU¼ÅÁ—u# “« XÝ« Â“ô ¨b�«Å”UKŠ

X?O?L?¼« “« p?O?	«d?Ý XFMq —œ v²FMq ÈU¼ÅÁ—u# “« VÝUM	 È—«œdÐÅÁdNÐ Ë XšUÝ ¨vŠ«dÞ

vJO	«dÝ  ôuB×	 vÐU¹“—« ÈU¼—u²#U� s¹dðÅvKq« “« vJ¹ t# È«Åt�uÖ tÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ —UOKÐ

Æœ—«œ v~²KÐ Ê¬ X,Ä ÈÅtKŠd	 tÐ



ÅÅÅÅ±≤∏

 qJý∂ÅÅ‡‡∂ÅÅÅÅ‡‡åtFD! tÐ  —«dŠ rOI²U
dOž gÐUðò q�U
 v¼U~A¹U
“¬ ÈU¼ÅÁ—u1 

 qJý∑ÅÅ‡‡∂ÅÅÅÅ‡‡åtFD! tÐ  —«dŠ rOI²U
 gÐUðò q�U
 dOž v¼U~A¹U
“¬ ÈU¼ÅÁ—u1 



ÅÅÅÅ±≤π

rA� qB� ÈU
Åg
dÄ

±‡‡ ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— p¹ d¼ Ë b¹d³Ð ÂU� «— Á—u# —œ  UFD* X,Ä qŠ«d	

≤ÆbOM# n¹dFð «— @M¹d²M¹“ U¹ výułÅr¼ ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «—  UFD* X,Ä ÷U³I�« qO:œ ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— X,Ä sOŠ —œ tFD* vð—«dŠ ◊UK³�« XKŽ ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— X,Ä sOŠ —œ tFD* vL−Š ◊UK³�« XKŽ ‡‡

∂øXKOÇ ¨X,Ä ÂU~M¼ ¨ UFD* —œ v~	d�œ Ë vÖbOâOÄ q	«uŽ s¹dðÅrN	 ‡‡

∑øœ“UÝÅv	 t	d�œ «— tFD* ¨ —«dŠ ‰UI²�« v²š«u�Åp¹ ÂbŽ t�u~Ç ‡‡

∏øb�eÄÅv	 Ë bMMOÇÅv	 Á—u#—œ t�u~Ç «—  UFD* ¨v~	d�œ “ËdÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡

πÆbOM# n¹dFð «— vJO	«dÝ ÈU¼ÅÁ—u# X,Ä ÈÅt	U�dÐ ‡‡

±∞øb�«ÅÂ«b# —U# ÊU	“ Ë Ÿu� ”UÝ«dÐ U¼ÅÁ—u# Ÿ«u�« ‡‡

±±Æb¹d³Ð ÂU� «— »ËUM²	 ÈÅÁ—u# —œ X,Ä qŠ«d	 ‡‡

±≤øbM#Åv	 ÈdOÖuKł  —«dŠ ·öð« “« sL�u¼ ÈU¼ÅÁ—u# t�u~Ç ‡‡

±≥Æb¹d³Ð ÂU� «— vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# —œ X,Ä ÈÅÁu×� ‡‡

±¥Æb¹d³Ð ÂU� «— vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# nK²,	 oÞUM	 ‡‡



ÅÅÅÅ±≥∞

t�U½ÅÁ˛«Ë

ÁbMM#Ål¹dKð ¨ÁbM¼œÅ»U²ýaccelerater

·—u	¬amorphous

©Êœd#ÅqO�¬® v¹«œ“ÅgMðannealing

XOÝ«d²�¬anthracite

È«ÅtKŠd	 —œËd²K#«batch extruder

X¹uJKOÐbiscuite

ÁUOÝ eG	 VOŽblack core

g	œ ‡‡ g	œ ‘Ë—blow - blow

t�bÐbody

v�«u,²Ý« vMOÇbone china

ÁbýÅ»cł »¬bounded water

qFA	 „uKÐburner block

ÈdÖÅt²,¹—casting

v¹UOLOý »¬chemical water

s#ÅsNÄÅqÖclay broadener

Ë—# ‘Ôd³KÊcolburn

œdÝ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ ‘Ë—cold isostatic press (CIP)

X¹«b¼conduction

t²ÝuOÄ s#ÅpAšcontinuous dryer

©X�dL¼® ÊuOK#uM#convection

„dðcrack

«œ“«u¼ qOLÖUÄDe - airing pugmill

t¹e−ðdecomposition

—u#œ X,Ädecoration firing

»uOŽdefects

ÁbýÅÈ“UÝÅÅÊ«Ë— »UžËœdeflocculated slip

È“UK�«Ë—deflocculation

©vKJýÅvÐ® v~	d�œdeformation

tFD* t²OK�«œ g¹«e�«densification

t³LÝdie

È«ÅtOK,ð ÈdÖÅt²,¹—drian casting



ÅÅÅÅ±≥±

Êœd#ÅpAšdrying

pAš ”dÄdry pressing

dI	ÒÁelectric insulator

XML:«element

dO,³ðevaporation

l¹dÝ X,Äfast firing

”dÄ d²KO�filter press

X,Äfiring

X,Ä dHKLð«firing atmosphere

X,Ä »uOŽfiring defects

Á—u# XšuÝfiring fuel

X,Ä t	U�dÐfiring schedule (program)

X,Ä qŠ«d	firing stages (steps)

X,Ä ÂUJ×²Ý«firing strength

X,Ä Á—u# oÞUM	firing zones

© uK�® —ËUMýfloat

©f#ö�® »Ë–ÅpL#flux

ÁbýÅÈdÖÅt²,¹— Ë »Ë–fused cast

ÈdÖÅt²,¹— Ë »Ë– ‘Ë—fusion casting

—«bÐUF:glazed

»UF: X,Äglaze firing (glost firing)

‰u�«dÖgranole

v²Ýœ ‘Ë—hand made - manual

 —«dŠ ‰UI²�«heat transfer

vð—«dŠ  UOKLŽheat treatment

sL�u¼ Á—u#hoffman kiln

v:Ušuðhollow

v:Ušuð ÈdÖÅt²,¹—hollow casting

v:Ušuð t�«u²Ý«hollow cylinder

È“UÝÅs~L¼homogeneous

ÂdÖ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄhot isostatic press (HIP)

È«ÅÁ—–ÅsOÐ »¬interparticle water

pOðU²Ý« Ëe¹« ”dÄisostatic press

d~Ołjigger

d~Oł tKOÝËÅtÐ Êœ«œÅqJýjiggering

v:ułjolly



ÅÅÅÅ±≥≤

v:uł tKOÝËÅtÐ Êœ«œÅqJýjollying

ÊU	bOÇkiln (furnace) arrangement

ÊbýÅt¹ôÅt¹ôlamination

©tð«—bO¼ »¬® v¹UOLOý »¬lattice water

©v~MO	dÇ® œ—U¼—b:leather hard

©XOM~O:® È«ÅÁuN* @MÝÅ‰Už“lignite

l¹U	 “U�Liquid phase

v²Ýœ Êœ«œÅqJýmanual shaping

s#Å◊uK,	mixer

V:U*mold / mould

tAOý »«c	 U¹ tAOýmolten glass

eK� »«c	molten metal

tJð bMÇ V:U*multi - pieces mould

»—uðPeat

q,K,²	 V:U*permeable (porous) mould

È“U� ÈU¼Åt:U×²Ý«phase transformation

t²OKO²ÝöÄ œbŽplasticity factor

pO²ÝöÄ v¼œÅqJýplastic shaping

»UIAÐplate

q,K,ð »¬porosity water

ÈdÖÅÁ“u# ŒdÇpottery wheel

Êœ«œÅqJýÅgOÄpre shaping

Êœd#Å”dÄpress

g	œ ‡‡ ”dÄ ‘Ë—press - blow

qOLÖUÄpugmill

©gÐUð® lAFAðradiation

ÊbOÐu#ramming

“«bÖd¹œrefractory

ÁbMM# bM#retarder

©d:Ë—® p²Kžroller

d:Ë— sOýU	roller machine

Ê«œdÖrotating

—UÖUÝsaggar

v�ËeKŠ —œËd²K#«screw extruder

pAšÅtLO� ”dÄsemidry pressing

#Ôpshales



ÅÅÅÅ±≥≥

Êœ«œÅqJýshaping

s²�—ÅÅÅËd� r¼ —œshrinkage

d²O�“sinter

Á—UÐdÝslag

»UžËœslip

vÐUžËœ ÈdÖÅt²,¹—slip casting

r¹bÝ  UMÐd#sodium carbonate

r¹bÝ ÈU¼ÅpL�sodium salts

r¹bÝ  UJOKOÝsodium silicate

r¹bÝ  UH:uÝsodium sulfate

dÄuð vÐUžËœ ÈdÖÅt²,¹—solid casting

dÄuð t�«u²Ý«solid cylinder

‰bMOáÝ«spindle

©v�bOýUÄ s#ÅpAš® d¹«—œ ÈdáÝ«spray dryer

©È«ÅÁ—U²Ý® v�«bFLý „dðstar type crack

ÊuKÐUýstencil

Êœd#Å—U³�« ¨È“UÝÅÁdOš–store

 „dðSqJýÅÅÅÅs - type crack

ÊuOK�UáÝuÝ »¬suspension water

Ê—UI²	 ·Ëdþsymmetrical bodies

 —«dŠ X¹«b¼thermal conductivity

vð—«dŠ ◊UK³�«thermal expansion

qÄu#u	dðthermo couple

výU#tile

Êœd#ÅXš«œdÄtrimming / polishing

s²K~Mð bOÐ—U#tungsten carbide

vK�uð Á—u#tunnle kiln

©vÞ«dš® ‘«dðturning

ÈdOÖ«u¼vaccuming

t²¹“uJK¹Ëviscosity

dHŠ	® ÁÔ©pvoid

©‰Už“ Ë® »uÇwood



ÅÅÅÅ±≥¥

cšP
 Ë lÐUM


vÝ—U� lÐUM


±ÅåU¼“«bÖd¹œò ÆÈ—UáÝU# „U¼«Ë ¨ÊUOÝu*—U	 ‡‡/n¹dý v²FMq v¼U~A�«œ œUNł /ÛUÇ XÐu� 

 Â—UNÇ/ ±≥∂πÆ

≤ån?¹dþ ÈU¼ÅpO	«dÝ È˛u:uMJðò ÆÊ«dN	 ¨sO²	 ªÊuK�« ¨vLOŠ— ‡‡/vMOÇ „Uš X#dý 

 ÂËœ ÛUÇ XÐu� ¨Ê«d¹«/ ±≥∏≥Æ

≥ÆåU¼ÅpO	«dÝ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJýò ÆsOKŠ ¨vJ:uÄdÝ ‡‡

¥ås� q¼« È«dÐ pO	«dÝò ÆvKF�U³Fý ¨ÈdJAð ‡‡/U¹uÖ  «—UA²�« /ÅÅ‰Ë« XÐu� / ±≥∑∞Æ

vł—Uš lÐUM
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