
ÅÅÅÅ±

±‡‡±d~¹bJ¹ tÐ ÈeK�  UFD� ‰UBð« U¹ b�uOÄ ÂuNH� ‡‡

Ê«u?ðÅv?	 «— Èe?K?� ÈU¼˛UO�¬ Ë  «eK� tKLł “« ÂU�ł« tL¼

ÂUJ×²Ý« dE$ “« U	« Æœu/ qB²	 d~¹bJ¹ tÐ  ËUH²	 ÈU¼Å‘Ë—ÅtÐ

Æb?ýUÐÅv	 ‰UBð« ÈU¼Å‘Ë— s¹dðÅ‰Ë«b²	 ‘uł Ë ıdÄÅÅ¨ÅêOÄ d²AOÐ

b?$u?O?Ä p?¹ ıd?Ä U?¹ ê?O?Ä o?¹d?Þ “« e?K?� t?FD= bMÇ U¹ Ëœ sOÐ b$uOÄ

	« XÝ« vJ¹˛—u�U²	dOžÒÆXÝ« vJ¹˛—u�U²	 b$uOÄ È—UCÅ‘uł —œ U

Ë Áb?ý ÂU?žœ« r?¼ —œ e?K?� Ëœ  «—– È—U?CÅ‘u?ł ‘Ë— —œ v?M?F?¹

Ë b?¹¬Åv	—œ bŠ«Ë tFD= p¹  —uHÅtÐ U¹ tJð p¹ tFD= Ëœ fáÝ

ÈdðÅ»uš Ë d²NÐ ÈU¹«e	 “« ıdÄ Ë êOÄ tÐ X³�$ ‘uł XKŽ sOL¼ÅtÐ

 U?F?D?= X?	ËU?I?	 Ë ÂU?J?×?²?Ý« s?¹« d?Ð ÁËö?Ž Ë XÝ« —«œ—ušdÐ

ÆbýUÐÅv	 dðœU¹“ ıdÄ —œ tÐUA	 X�UŠ tÐ X³�$ Ábý È—UJýuł

≤‡‡±‡‡  «eK� È—UJýuł nK²&� ÈU¼Å‘Ë—

n??K??²??S??	 ‘Ë— b?HÅp?¹ “« g?O?Ð “« l?¹U?M?H —œ Á“Ëd?	«

 ËU?H?²?	 ÈU?¼Å‘Ë— Èb?M?ÐÅt?I?³?Þ Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H²Ý« È—UCÅ‘uł

Ê«u?ðÅv?	 t$u~Ç tC XÝ« È˛d$« œU−¹« Ÿu$ ”UÝ«dÐ È—UCÅ‘uł

Æœu/ eCdL²	 «— È˛d$« s¹« pÇuC `DÝ p¹ —œ Ë tONð «—ÅÊ¬

Z??M??Ä g??ýu??Ä d??¹“ —œ È—U??CÅ‘u??ł  ËU?H?²?	 ÈU?¼Å‘Ë—

È—uÖUðUC
±

∫“« bMð—U³Ž Ë b$œdÖÅv	 rO�Ið 

±‡‡ vJO$UJ	 ÈU¼Å‘Ë—

≤v¹UOLOýu	dð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≥‡‡ v²	ËUI	 ÈU¼Å‘Ë—

¥vJ¹d²J�« ”u= ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

µ‡‡  vFAFAð ÈU¼Å‘Ë—

±‡‡≤‡‡±∫vJO�UJ� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡vJO$UJ	 ÈU¼Å‘Ë— —œ 

 „U?JDH« o¹dÞ “«  —«dŠ‡‡ Ë v?J?O²Ýô« qJý dOOGð U¹ tÐd{

‘u?ł ‡?‡ È—U?−?H?$« ‘u?ł b?M$U	 ªœuýÅv	 œU−¹« eK� vJO²ÝöÄ

ÆdÝÅtÐdÝ ‘uł Ë pO$uÝ«d²�Ë« ‘uł ‡‡ Èd~M¼¬

≤‡‡≤‡‡±‡‡ ∫v¹UOLOýu�dð ÈU¼Å‘Ë—“« ‘Ë— s¹« —œ 

« ÈU?¼Åg?MC«ËÔ p?O?	d?ð v�C‡?‡ ÁœU?H?²?Ý« U?L?Ýö?Ä ”u?= ‡‡ tKFý

öH« XÝ« sJ2 ULÝöÄ ”u= —œ tC bMÇ d¼ ÆœœdÖÅv	ÎgMC«Ë 

“«  —«dŠ ‰UI²$« ‘Ë— tJM¹« XKŽ tÐ v�Ë œdO~$  —uH v¹UOLOý

Ë XÝ« qJý È“UÖ È«“ÅÈ˛d$« t�U¼ p¹ bM$U	 —UC tFD= tÐ qFA	

s?O?L?¼ t?Ð ¨œu?ýÅv?/ l=«Ë vJ¹d²J�« —«b	 —œ —UC  tFD= v�dÞ “«

« qB�ËÒ‰

 ôUBð«

∫b$«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±‡‡ ÆbMC ÊUOÐ «— ÈeK�  UFD= sOÐU	 b$uOÄ ÂuNH	

≤‡‡ Æb¼œ `O{uð «—  «eK� È—UCÅ‘uł nK²S	 ÈU¼Å‘Ë—

≥‡‡ Æb¼œ `O{uð «—  «eK� »Ë– tDI$ Ë vÐË– È—UCÅ‘uł ‘Ë—

±‡‡  ôUBð«

±	« œ—«b$ ‰œUF	 vÝ—U� —œ Ë XÝ« vKK*«ÅsOÐ tLKC p¹ È—uÖUðUC ‡‡ÒÆXÝ« ÈbMÐÅrO�Ið —uEM	 U



ÅÅÅÅÅ≤

ÈbMÐÅtI³Þ v¹UOLOýu�dð ÈU¼Å‘Ë— gýuÄ d¹“ —œ «— ‘Ë— s¹« qO!œ

ÈU?¼Å‘Ë— gýuÄ d¹“ —œ XO�dð Ë sKO²Ý«Åv'(« ‘Ë— ÆbMM(Åv�

Æb*«ÅÁbý ÈbMÐÅtI³Þ v¹UOLOýu�dð

≥‡‡≤‡‡±∫©vJ¹d²J�« X�ËUI�® v²�ËUI� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

—u?³Ž o¹dÞ “« Ê«uðÅv� «— vð—«dŠ È˛d*« v²�ËUI� ÈU¼Å‘Ë— —œ

U?¹ —U?( t?F?D3 tÐ v'� œËd²J!« p¹ tKOÝË tÐ ÊU¹dł  bý rOI²'�

b?M*U� Æœ«œ ÂU$« «— È—U(Å‘uł qLŽ ¨eK= —œ v¹UI!« ÊU¹dł p¹

‡??‡ ‘u??ł t?D?I?* ‡??‡ v??²??�ËU??I?� d?ÝÅt?Ðd?Ý ‘u?ł ‡?‡ ‘u?ł “—œ

ÆÁdOž Ë ¯öÝ«ÅËd²J!«

¥‡‡≤‡‡±‡‡  ∫vJ¹d²J�« ”u� ÈU¼Å‘Ë—‘Ë— s¹« —œ

 ÊU¹dł o¹dÞ “« «— vð—«dŠ È˛d*« Ê«uðÅv�a.c. Ë d.c. —uB tÐ 

”u?3 U?Ð È—U?(Å‘u?ł b?M?*U?� œd?( ÁœU?H?²?Ý« v?J¹d²J!« ”u3 p¹

‡‡ v*bý »Ë– œËd²J!« Ë vJ¹d²J!«  ‘uł ‡‡ ÊuÖ—¬ ‘uł
  
CO2

ÆÁdOž Ë

 Ÿu�
eK"

»Ë– tDI�

  C
o

  
oF

ÂuOMO�u!¬∂µ∑±≤±µ

œ—“ !dÐ∏π≥±∂¥∞

v~²T¹— e*dÐ∏ππ±∂µ∞

f�±∞¥π±π≤∞

® s¼¬  0.2 -©±µ≥∏≤∏∞∞

Èd²'(Uš ÊbÇ±≤∞¥≤≤∞∞

»dÝ≥≤∑∂≤∞

lK3≤≥≤¥µ∞

ÈË—¥±∏∑∏µ

µ‡‡ ≤‡‡±‡‡ ∫vFAFAð ÈU¼Å‘Ë—vFAFAð ÈU¼Å‘Ë— 

¨Å—e?O?! È—U?J?ýu?ł b?M?*U� XÝ« È—UJýuł s¹u* ÈU¼Å‘Ë— ¡eł

ÆÁdOž Ë rOÐ ÊËd²J!« ‘uł

≥‡‡±‡‡ vÐË– È—UJýuł

X?!U?Š t?Ð «— t?ÐU?A?� eK= tFD3 Ëœ t( s¹« vMF¹ È—UJýuł

U¹ »«c� —UA= tKOÝËÅtÐ fáÝ Ë Áœ—Ë¬—œ ÈdOLš qJý tÐ U¹ »«c�

v?ÐË– ‘u?ł n?K?²?T?� ÈU?¼Å‘Ë— —œ Æb?M?M?( ÂU?žœ« r¼ —œ dOLš

t?ł—œ r?O?M?( Âd?Ö «— Èe?K= dÖ« ÆbýUÐÅv�  ËUH²� —UA= oKD�—b3

t?( v?M?O?F?� ÈU?�œ t?Ð d?Ö« Ë b?ÐU?¹Åv� g¹«e=« t²=— t²=— Ê¬  —«dŠ

 —u?BÅt?Ð b?�U?ł X!UŠ —œ eK= bÝdÐ ¨œuýÅv� ÁbO�U* »Ë– tł—œ

—œ Ë b?ýU?ÐÅv�  ËUH²� nK²T�  «eK= »Ë– tł—œ Æb¹¬Åv�—œ l¹U�

 ‰Ëb?ł —œ ÆX?Ý« Áb?ý X³Ł ’uBT� ‰Ë«bł±‡?‡±»Ë– t?DI* 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA*  «eK= “« vCFÐ

 ‰Ëbł±‡‡±nK²1�  «eK" »Ë– tDI� ‡‡



ÅÅÅÅ≥

d?¹“ —œ t?C X?Ý« v¹U¼Å‘Ë— “« vJ¹ sKO²Ý« v�C« ‘uł

ÁuOý s¹« —œ Æb$uýÅv	 ÈbMÐÅÁËdÖ v¹UOLOýu	dð ÈU¼Å‘Ë— gýuÄ

“« t?C È«Åt?K?F?ý t?K?O?ÝËÅt?Ð «— t?ÐU?A	 eK� tFD= Ëœ t³� È—UCÅ‘uł

 —«d?Š œu?ýÅv?	 b?O?�u?ð ‚«d²Š« qÐU= “UÖ p¹ Ë ÊóO�C« ‰UF²ý«

 —uH —œ Æœuý t²SO	¬ r¼—œ Ë b¹¬—œ »«c	 X�UŠ tÐ Uð bM¼œÅv	

Ëœ “—œ ÊU?O?	 Áœu?/ »Ë– «— ‘u?ł r?OÝ ÂU$ tÐ v�U{« ÁœU	 ÂËe�

‘uł d~¹bJ¹ tÐ tFD= Ëœ U	œ g¼UC “« fÄ Ë b$e¹—Åv	 eK� tFD=

Æb¹¬Åv	—œ bŠ«Ë tFD= p¹  —uH tÐ Ë Áœ—uš

Â“ô œuý Y×Ð È—UCÅ‘uł ÁuOý s¹« Á—UÐ—œ tJ$¬ “« gOÄ

œ—u?	 ‘Ë— s?¹« —œ È—U?CÅ‘u?ł ÂU$« È«dÐ tC vKzUÝË UÐ XÝ«

ÂËœ qB�

sKO²Ý«ÅvAB« ‘uł

∫b$«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ qB� s¹«  ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbMC ÊUOÐ «— sKO²Ý«Åv�C« ‘uł ‘Ë— UÐ È—UCÅ‘uł ÂuNH	 ‡‡

≤‡‡ ÆbMC v�dF	 «— È—UCÅ‘uł q¹UÝË Ë  U	ËeK	

≥Æb¼œ `O{uð «— sKO²Ý« tONð ‘Ë— ‡‡

¥‡‡ Æb¼œ `O{uð «— výe¹— ÈU¼b�u	 —UC “dÞ Ë ÊUL²šUÝ

µ‡‡ Æb¼œ `O{uð «— vÝU9 ÈU¼b�u	 —UC “dÞ Ë ÊUL²šUÝ

∂‡‡ Æb¼œ `O{uð «— vÞuIÝ ÈU¼b�u	 —UC “dÞ Ë ÊUL²šUÝ

∑‡‡ ÆbMC ÊUOÐ «— sKO²Ý« ÈU¼b�u	 œ—u	 —œ v	uLŽ  UŽöÞ«

∏‡‡ Æb¼œ `O{uð «— Èu= Ë nOF{ —UA� ÊUMOLÞ« tEH×	 —UC Áu×$ Ë ÊUL²šUÝ

π‡‡ Æb¼œ `O{uð «— sKO²Ý« ‰u�áC  UI×K	 Ë ÊUL²šUÝ ¨ UBSA	

±∞‡‡ Æb¼œ `O{uð «— ÊóO�C« tONð “dÞ

±±‡‡ Æb¼œ `O{uð «— ÊóO�C« ‰u�áC  UI×K	 Ë ÊUL²šUÝ ¨ UBSA	

±≤‡‡ Æb¼œ `O{uð «— d²	u$U	 U¹ —uðöÖ— —UC “dÞ Ë ÊUL²šUÝ

±≥‡‡ Æb¼œ `O{uð «— È—UCÅ‘uł ÈU¼ÅqFA	 Ÿ«u$« “« ÁœUH²Ý« Áu×$ Ë  UBSA	

±¥‡‡ ÆbMC ÊUOÐ «— ©qFA	 „u$ ÈU¼ÅÁbMMCeO9 Ë U¼ÅpÐdÝ Ë U¼Å@MKOý® vŽd� Â“«u�  UBSA	

±µ‡‡ ® ‘uł rOÝ “« ÁœUH²Ý« “dÞ Ë  UBSA	Filler MetalÆb¼œ `O{uð «— ©

±∂‡‡ Æb¼œ `O{uð «— È—UCÅ‘uł —œ vM� Ë vML¹«  UJ$

≤sKO²Ý«ÅvAB« ‘uł ‡‡



ÅÅÅÅÅ¥

r?O?$«u?²?Ð È—U?CÅ‘u?ł sL{ Uð r¹uý UMý¬ ¨œdOÖÅv	 —«d= ÁœUH²Ý«

ÆrOýUÐ t²ý«œ dE$ —œ «— U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ qLŽ œËbŠ Ë  U$UJ	«

±‡‡≤‡‡ sKO²Ý«ÅvAB« ‘uł q¹UÝË

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ sKO²Ý«Åv�C« ‘uł È«dÐ Â“ô qzUÝË

±ÊóO�C« ‰u�áC ‡‡

≤‡‡ sKO²Ý« ‰u�áC

≥‡‡ sKO²Ý« b�u	

¥—uðöÖ— U¹ —UA� ÁbM¼œÅqOKIð ‡‡

           ‡‡ n�«            ÊóO�C« X¹«b¼ È«dÐ

µ‡‡   @MKOý





‡‡ »                       sKO²Ý« X¹«b¼ È«dÐ

‡‡ n�«                                    ÈËU�	 —UA� Ÿu$

∂‡‡   È—UCÅ‘uł qFA	






                                   

‡‡ » È—u²Có$« Ÿu$

∑‡‡ ‡‡ pMOŽ gJ²Ýœ Ë bMÐÅgOÄ ̈ „bM�

 q?Jý —œ Ábý dC– q¹UÝË “« vCFÐ±‡‡≤Ábý Áœ«œ ÊUA$ 

ÆXÝ«

 qJý±‡‡≤sKO²Ý« vAB« ÁU~²Ýœ  UIKF²� ‡‡

sKO²Ý« ‰uAáB —UÇ¬

ÊóOAB« ÊUMOLÞ« dOý

ÊóOAB« ‰uAáB dOý

ÊóOAB« —uðöÖ—

qFA� sKO²Ý« dOý
qFA� ÊóOAB« dOý

sKO²Ý« @MKOý
ÊóOAB« @MKOý

sKO²Ý« ‰uAáB p¼öB

ÊóOAB« ‰uAáB

sKO²Ý« ‰uAáB Áb�—«bN~�

v�bý »Ë– ÈU¼Å‘uÄ—œ

sKO²Ý« ‰uAáB  

ÈU???¼Å‘u???Ä—œ

v�bý »Ë–

sKO²Ý« —uðöÖ— 

ÊóOAB« ‰uAáB p¼öB

qFA�



ÅÅÅÅµ

≤‡‡≤‡‡ sKO²Ý« tONð

Ÿu� sKO²Ý« v��« È—U�Å‘uł Ë È—U�Å‘dÐ ÈU¼Å‘Ë— —œ

s?O?Ð v?¹UOLOý gM�«Ë dŁ« —œ sKO²Ý« ÆXÝ« sKO²Ý« vM²šuÝ “UÖ

 sKO²Ý« v¹UOLOý ‰u'd( œœdÖÅv' bO*uð »¬ Ë rO�*U� bOÐ—U�C2H2

ÆXÝ«

‰u??�??á??�  —u??1Åt?Ð U?¹ «— s?K?O?²?Ý« “U?Ö È—U?�Å‘u?ł —œ

u' tKOÝËÅtÐ U¹ bM¹U/Åv' È—«b¹dšÒÆb�dÐÅv' —U�ÅtÐ Ë tONð sKO²Ý« b*

≥‡‡≤bOÐ—U� tONð ‡‡

Ë rO�*U� VO�dð “« t� XÝ« Èb'Uł r�ł rO�*U� bOÐ—U�

«— t?²?7?Ä Ë Áb?ý œd?š p?¼¬ Ê¬ t?ONð È«dÐ Æb¹¬Åv' œułËÅtÐ sÐd�

�ÅÅUÐÔ—œ Æb?M?¼œÅv?'  —«d?Š v?J?¹d²J*« tKFý UÐ Á—u� —œ t²7O'¬ p

◊uK7' d~¹bJ¹ UÐ Ë bM¹¬Åv'—œ l¹U' X*UŠ tÐ œ«u' s¹« U'dÖ t−O²�

∫œuýÅv' ÂU$« d¹“ o¹dÞ tÐ sÐd� Ë p¼¬ VO�dð Æb�œdÖÅv'

  
CaO + 3C → CaC2 + CO

0/ 875kg +0/ 563kg =1kg +0/ 438kg

tFDJÅÅtFDJ Êbý œdÝ “« fÄ t²7¹— v(dþ —œ «— l¹U' bOÐ—U�

@?�— Æb?M?�U?Ý—Åv?' ‘Ëd?( tÐ —«“UÐ —œ nK²7' œUFÐ« tÐ Ë bMM�Åv'

 Ê¬ ’uB7' Ê“Ë Ë bOHÝ h*Uš bOÐ—U�
  
2 / 22gr cm3

ÆXÝ« 

Ë XÝ« Èd²��Uš tÐ q¹U' vÐ¬ œuýÅv' ÁœUH²Ý« t� ÈbOÐ—U� @�—

Ë  “«  U³O�dð bM�U' Èbz«“ œ«u' dŁ« —œ @�— ·ö²š« s¹« XKŽ

œ—«Ë p?¼¬ Ë ‰U?ž“ Á«d?L?¼ t?� XÝ« dH�( Ë œdÖuÖ Ë ÂuO�OKOÝ

ÆœuýÅv'

œuýÅv' t¹e& fáÝ Ë bM�Åv' »cł  bý tÐ «— »¬ ̈ bOÐ—U�

«— bOÐ—U� eO� «u¼ XÐuÞ— ÆœœdÖÅv' bŽUB²' Ê¬ “« sKO²Ý« “UÖ Ë

—œ Ë t²�ÐdÝ ÈU¼Å·dþ —œ «— bOÐ—U� b¹UÐ qO*œ sOL¼ tÐ  Ë t¹e&

tÐ v~²�Ð bOÐ—U� t¹e& XŽdÝ Æœd� È—«bN~� pAš ÈU¼Åq×'

u?' ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ ÊU?L?²šUÝ Ë œ—«œ Ê¬  UFDJ Èe¹— Ë v²ý—œÒb*

—œ ÆbM¹U/Åv' vŠ«dÞ bOÐ—U� v²ý—œ Ë Èe¹— UÐ VÝUM²' «— sKO²Ý«

«— ‘œu?š ’u?B?7?' b?O?Ð—U?� b?¹UÐ ÁU~²Ýœ d¼ “« ÁœUH²Ý« lJu'

Á“«b?�« “« d?ðe?¹— r?¹dÐÅv' —U�ÅtÐ t� ÈbOÐ—U�  «—– dÖ« Ë œdÐ —U�ÅtÐ

u?' È«d?Ð Áb?ý sOOFðÒÁU?~?²?Ýœ —U?−?H?�« V³Ý XÝ« sJ2 býUÐ b*

ÆœœdÖ

ÈœU?¹“ v?K?O?š —U?−H�« XOKÐUJ «u¼ Ë sKO²Ý« ◊uK7' ÊuÇ

U?Ð t� œd� bO*uð È«Åt²�ÐdÝ ·dþ —œ b¹UÐ «— sKO²Ý« s¹«dÐUMÐ œ—«œ

ÆbýU³� ”U9 —œ «u¼

  —«d?Š —œ s?K?O?²?Ý« “UÖ ’uB7' Ê“Ë    20
oC—U?A( Ë 

 d?H?�9« p¹

  

1/09
kg

m3
X?K?Ž t?Ð s?K?O?²?Ý« tONð lJu' —œ ÆXÝ« 

qO³J “« v¹U¼“UÖ bOÐ—U� —œ œułu' ÈU¼—uH*uÝ Ë U¼dH�( t¹e&

  
H

3
P Ë 

  
H2SX?K?Ž t?Ð s?K?O?²?Ý« Ÿu?³?D'U� ÈuÐ Ë œuýÅv' bO*uð 

ÆXÝ« U¼“UÖ sOL¼ œułË

—«d?J œU?¹“ —U?A?( X?% d?Ö« Ë XÝ« È—«b¹UÄU� “UÖ sKO²Ý«

sKO²Ý« t¹e& —U−H�« bO*uð XKŽ œuýÅv' d−HM' v�UNÖU� —uÞÅtÐ œdOÖ

 “UÖ Ë  —«dŠ ÈœU¹“  —«bI' bO*uð Ë
  
H2ÆXÝ« 

œËb?Š —œ v?¹U?'d?Ö s?K?O?²?Ý« Ë Êó?O?�?�« q?'U� 7šuÝ “«

    3100
oCtł—œ tÐ «—  «eK( d²AOÐ Ê¬ UÐ Ê«uðÅv' t� œuýÅv' bO*uð

ÆbO�UÝ— È—U�Å‘uł È«dÐ Â“ô  —«dŠ

ÈœU?¹“ —«b?I?' œu?ý ÂU?$« h?JU?� —u?D?Ð 7šuÝ s¹« dÖ«

Æbý b¼«uš bO*uð ÁœËœ

Âd?Öu?K?O?� p?¹ “« t?I?OJœ p¹ —œ t� «— sKO²Ý« “UÖ —«bI'

t?ł—œ s?¹« Ë b?M?¹u?ÖÅv?' bOÐ—U� t¹e& tł—œ œuýÅv' bO*uð bOÐ—U�

—«bI' sOMâL¼ œ—«œ v~²�Ð bOÐ—U�  UFDJU¹  «—– Á“«b�« tÐ t¹e&

«— œu?ýÅv?' q?1U?Š bOÐ—U� ÂdÖuKO� p¹ “« vK� —uÞÅtÐ t� È“UÖ

ÆbM¹uÖÅv' bOÐ—U� ÊU'b�«—

¥‡‡≤�u� ‡‡ÒsKO²Ý« ÈU¼b

rO�*U� bOÐ—U� Ë »¬ sOÐ ”U9 “dÞ dE� “« sKO²Ý«  ÈU¼b*u'

s?J?2 e?O� U¼Åt²Ýœ s¹« “« Â«b� d¼ Ë b�uýÅv' rO�Ið t²Ýœ tÝ tÐ

“« U'« bMýUÐ t²ý«œ ·ö²š« r¼ UÐ b�—«œ t� vð«eON& dE� “« XÝ«

“« bMð—U³Ž t� bM²�¼ ÊU�J¹ —U� dE�
±

∫

±‡‡ s?K?O²Ý« »¬ —œ bOÐ—U� 77¹— UÐ UN�¬ —œ t� v¹U¼b*u'

©výe¹—® œuýÅv' bO*uð

≤b?O?Ð—U� ÈË— »¬ sKO²Ý« “UÖ bO*uð È«dÐ t� v¹U¼b*u' ‡‡

±‡‡ U¼U³²ý« d~¹œ ÈU¼Å»U²� —œ t� XÝ« rO�*U� bOÐ—U� ”UÝ«dÐ ÈbMÐÅrO�Ið ‡‡ tłuðÎ�«ÅÁœ«œ —«dJ »¬ «— ”UÝ« Æb



ÅÅÅÅÅ∂

©vÝU9® œe¹—Åv	

≥vÞuIÝ ÈU¼b�u	 ‡‡

±‡‡¥‡‡≤∫výe¹— ÈU¼b3u� ‡‡Èb�u	 ̈ U¼b�u	 s¹« sOÐ —œ 

Ë d²NÐ tL¼ “« bMCÅv	 sKO²Ý« “UÖ bO�uð »¬ —œ bOÐ—UC ‘e¹— UÐ tC

ÊeS	 qš«œ »¬ v$«Ë«d� XKŽ tÐ U¼b�u	 s¹« —œ ÊuÇ XÝ« dðÅsL¹«

r¼ Ë œdOÖÅv	 ÂU$« q	UC —uÞÅtÐ »¬ Ë bOÐ—UC sOÐ ‰UFH$« Ë qF� r¼

Ë Ábý »¬ »cł ‰UFH$« Ë qF� s¹« tKOÝËÅtÐ Ê¬ “« qHUŠ  —«dŠ

È«d?Ð v?�dB	 bOÐ—UC Ÿu$ Æbý b¼«uš pMš v�UC Á“«b$« tÐ “UÖ

 U?¼b?�u	 s¹«PS-14NDv?L?C Ë b?M?$U	 sý Ê¬ ÈU¼Åt$«œ tC XÝ« 

b?O?Ð—U?C t?Ð X?³?�?$ Ê¬ XLO= Ë býUÐÅv	 dJý ÈU¼Åt$«œ “« dðÅ¯—eÐ

 qJý® XÝ« d²AOÐ všuKC≤‡‡≤Æ©

≤‡‡¥‡‡≤‡‡ ∫v?ÝU?9 ÈU?¼b3u�ÈË— »¬ t?C v?¹U¼b�u	 

bM	U$Åv	 vÝU9 ÈU¼b�u	 «—ÅÊ¬ œuýÅv	 bO�uð “UÖ Ë œe¹—Åv	 bOÐ—UC

 UFD= Á“«b$« Ë b$—«œ ÈdðÅÁœUÝ ÊUL²šUÝ výe¹— Ÿu$ tÐ X³�$ Ë

d?~?¹œ ÈU?¼b�u	 “« Ê¬ bz«“ œ«u	 —«bI	 ÆXÝ«  ËUH²	 Ê¬ bOÐ—UC

dðÅÊ«“—« eO$ Ê¬ XLO= Ë ÁœuÐ d²LC v�dB	 »¬ —«bI	 ÆXÝ« d²AOÐ

ÆXÝU¼b�u	 d¹UÝ “«

ÁœUF�«Å‚u� œU¹œ“« ÊUJ	« ÁU~²Ýœ s¹« dC	  UOHuBš “«

Ê¬ —œ ÁbA$ t¹e& bOÐ—UC Ë sKO²Ý« “UÖ qOJAð tEH×	 —œ  —«dŠ

u?	 Á“«b$« UÐ VÝUM²	  UOHuBš s¹« ÆbýUÐÅv	ÒË bMCÅv	 dOOGð b�

 “« g?OÐ b¹U³$ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œ  —uH d¼ —œ≤∞“U?Ö VFJ	d²	 

Æœuý bO�uð XŽUÝ —œ

sKO²Ý« “UÖ

 qJý≤‡‡≤výe¹— Ÿu� ¨ÅsKO²Ý« b3u� ÁU~²Ýœ ‡‡

»¬

rOA3UB bOÐ—UB

ZOÖ Ë —uðöÖ—



ÅÅÅÅ∑

≥‡‡¥‡‡≤‡‡∫v?Þu?I?Ý ÈU¼b3u� v?Þu?IÝ ÈU¼b�u	 —œ 

—«d?= b?�u?	 q?š«œ —œ t?C X?Ý« Èb?³?Ý  —u?HÅtÐ bOÐ—UC tEH×	

U?¹ œu?ýÅv?	 Áœd?Ð Ëd� »¬ —œ XÝœ UÐ U¹ t³ðd	 d¼ b³Ý s¹« Ë t²�dÖ

s¹«—œ ÆœœdÖÅv	 «dł« ◊uIÝ qLŽ “UÖ v−¹—bð ·dB	 t−O²$ÅÅÅ—œ

u?	 ÈôU?Ð —œ —UA� ÊuÇ œ—u	Òœu?šÅt?Ðœu?š »¬ bÐU¹Åv	 ÊUBI$ b�

“U?Ö —U?A� tJM¹« “« bFÐ ÆœdOÖÅv	 —«d= »¬ qš«œ b³Ý Ë Áb	¬ ôUÐ

b?×ÐÒÁb?$«— s?O?¹U?Ä t?Ð »¬ `?DÝ sKO²Ý« —UA� tKOÝËÅtÐ bOÝ— v�UC 

�u?	 s?¹«—œ Æœu?ýÅv?	 l?D?= bOÐ—UC UÐ »¬ ”U9 Ë œuýÅv	Òe?O?$ U¼b

K?Ž s?O?L?¼ tÐ Ë XÝ« œU¹“ b³Ý qš«œ bOÐ—UC Êbý ÂdÖ ‰UL²Š«ÒX

Ë b?ýU?ÐÅv?	 v?²?þU?H?Š q?¹U?ÝË ÊœdÐ —UCÅtÐ ÂeK²�	 Ê¬ UÐ ÊœdC —UC

ÆbM¹U/  —UE$ ÊœdC ˛—Uý —UÐ d¼ —œ b¹UÐ tÐd&UÐ Ë d¼U	 œ«d�«

¥‡‡¥‡‡≤‡‡ ∫ÊU?MOLÞ« tEH×�sKO²Ý« b�u	 ÁU~²Ýœ d¼ 

s¹« ÊUMOLÞ« tEH×	 tHOþË ÆbýUÐ t²ý«œ ÊUMOLÞ« tEH×	 p¹ b¹UÐ

‘u	Uš œuýÅv	 Áœ“ fÄ qFA	 tKOÝËÅtÐ tC «— v¹U¼ÅtKFý tC XÝ«

ÁU~²Ýœ qš«œÅtÐ sKO²Ý« ÈœU¼ t�u� Á«— “« ÊóO�C« œË—Ë “« Ë bMC

Æœd³Ð sOÐ “« b�u	 qš«œ —œ «— ‚«d²Š« dDš Ë bMC ÈdOÖuKł b�u	

¨‚«d²Š« ‰UL²Š« “« ÈdOÖuKł tKOÝË s¹dðÅVÝUM	 Ë s¹d²LN	

tEH×	 œułË sKO²Ý« ÈU¼b�u	 —œ XKŽ sOL¼ tÐ ÆbýUÐÅv	 »¬ —UA�

ÆXÝ« È—Ëd{ Ë ‰Ë«b²	 vML¹«

—U?J?Ð s?K?O?²Ý« b�u	 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ vML¹« tEH×	 Ÿu$ Ëœ

∫œË—Åv	

±‡‡ nOF{ —UA� ÊUMOLÞ« tEH×	

≤Èu= —UA� ÊUMOLÞ« tEH×	 ‡‡

±‡‡  ∫nOF{ —UA� ÊUMOLÞ« tEH×�»¬ ÊeS	 p¹ “« 

®a® ‘uÄdÝ p¹ Ë ©b qJý® œuýÅv	 qOJAð ©≥‡‡≤Æ©

 qJý≥‡‡≤‡‡ nOF{ —UA� ÊUMOLÞ« tEH×�

ÈœUŽ ‰UŠ—œ ÊóOAB« U¹ tKFý Êœ“ fÄ ÂU~M¼

® ‰d?²?M?C d?O?ý t�u� Uð tEH×	 s¹« —œc“U?Ö Æb$e¹—Åv	 »¬ ©

® X¹«b¼ t�u� tKOÝËÅtÐdt?²�— ôUÐ »¬ ÊUO	 “« Ë Ábý ÊeS	 œ—«Ë ©

® »¬ ÈË— œ«“¬ ÈUC� —œevłËdš dOý Á«— “« Ë œuýÅv	 lLł ©

®fvKKŽ tÐ tKFý dÖ« ‰UŠ ÆœuýÅv	 X¹«b¼ È—UJýuł qFA	 tÐ ©

® œ«“¬ ÈUC� —œ Ábý lLł “UÖ b$eÐ fÄet−O²$ —œ Ë t²�dÖ gð¬ ©

ÆbÐU¹Åv	 g¹«e�« “UÖ —UA�



ÅÅÅÅÅ∏

dÐ Áœ—«Ë —UA� eO$ UC� s¹« tÐ ÊóO�C« 7�U¹ Á«— ÂU~M¼ —œ

® ÊeS	 »¬ ̀ DÝa® ÈœU¼ t�u� —œ »¬ t−O²$ —œ Ë œË— v	 ôUÐ ©d©

® ‰œUFð t�u� Ëg ÊeS	 Á«— “« Ë bMCÅv	 œuFH ©ab�u	 ÁU~²Ýœ tÐ 

ÆXÝ« vML¹« tEH×	 tHOþË sO�Ë« s¹« tC œœdÖÅv	 œËb�	

® ÈUC� —œ —UA� g¹«e�« dŁ«—œ ÊeS	 »¬ `DÝ dÖ«etÐ ©

® ‰œUFð t�u� ÈUN²$« tC œË— sO¹UÄ È—b=g—œ ¨œuý Ã—Uš »¬ “« ©

b�u	 qš«œ tÐ tC v$óO�C« UÐ Ábý ‚d²×	 “UÖ ÈU¹UIÐ  —uH s¹«

ÂËœ t?H?O?þË s?¹« Ë b?M?CÅv?	 «bOÄ  Á«— œ«“¬ È«u¼ tÐ XÝ« Áœ“ fÄ

ÆXÝ« ÊUMOLÞ« tEH×	

tEH×	 —œ —UA� býU³$ œułu	 “UÖ b�u	 ÁU~²Ýœ —œ tâ$UMÇ

‰U³$œ tÐ Ë œuýÅv	 v�Uš vKC tÐ ‰œUFð t�u� »¬ t²�U¹ g¼UC ÊUMOLÞ«

® ÈUC� œ—«Ë œ«“¬ È«u¼ Ê¬eÈ—UJýuł qFA	 tÐ U$¬ “« Ábý ©

È«u¼ Êbý ÁbOJ	 t−O²$ —œ Ë úš œU−¹« “« o¹dÞ s¹bÐ Ë œË—Åv	

Âu?Ý t?H?O?þË s?¹« Ë b?M?CÅv	 ÈdOÖuKł b�u	 ÁU~²Ýœ ÊË—œÅtÐ œ«“¬

ÆXÝ« ÊUMOLÞ« tEH×	

≤∫Èu� —UA� ÊUMOLÞ« tEH×� ‡‡—UA� ÊUMOLÞ« tEH×	 

 rJ×	 Ë t²�ÐdÝ ÊeS	 “« Èu=a qJý® ¥‡‡≤Ë œuýÅv	 qOJAð ©

»¬ Ê¬ —œ ‰d²MC dOý Uð nOF{ —UA� ÊUMOLÞ« tEH×	 ÊeS	 bM$U	

Æb$e¹—Åv	

® t�u�c® t�dÞÅp¹ ÛUÄuÝ tÐ b�u	 “« «— sKO²Ý« “UÖ ©dtC ©

ÛU?Äu?Ý s?¹«  —U²šUÝ Æb$UÝ—Åv	 XÝ« Ábý VB$ ÊeS	 nC —œ

ÊUMOLÞ« tEH×	 tÐ b�u	 “« «— sKO²Ý« “UÖ œË—Ë Á«— tC XÝ« È—uÞ

b?ý d?ðœU?¹“ ÊU?M?OLÞ« tEH×	 qš«œ —UA� tC sOL¼ U	« bMCÅv	 “UÐ

ÆœuýÅv	 t²�Ð ÛUÄuÝ

—«œÅŒ«—u?Ý t?×HH Ë ÊeS	 ÊUO	 “« “UÖ ÈœUŽ j¹«dý —œ

®eÅÅ® ÈU?C� —œ t²ýcÖ ©fÁ«— “« Ë œu?ýÅv	 lLł »¬ `DÝ ÈË— ©

® dOýgÆbÝ—Åv	 È—UCÅ‘uł qFA	 tÐ ©

ÅÅ® ÈU?C?� —œ œu?łu?	 “U?Ö tCÅv	U~M¼fÊœ“ f?Ä X?K?Ž tÐ ©

©@?M?K?Oý® vJO²Ýô t�u� qš«œ tÐ ÊóO�C« œœdÖÅv	 ‚d²×	 tKFý

® ÛUÄuÝ Ë œuýÅv	 œ—«Ë sKO²Ý«dqFA	 Á«— XÝ« Ábý t²�Ð tC ©

ÅtEH×	ÆbMCÅv	 œËb�	 b�u	 tÐ «— È—UJýułÏtHOþË v²=Ë ÊUMOLÞ«  

œułu	 Ê¬ —œ »¬ X¹UHC —b= tÐ tC b¼œÅv	 ÂU$« vÐuš tÐ «— œuš

t?K?O?ÝËÅt?Ð b¹UÐ È—UJýuł ŸËdý “« q³= tAOL¼ XNł s¹bÐ býUÐ

Æœu/ g¹U	“¬ Ë b¹œ“UÐ «—ÅÊ¬ qš«œ »¬ `DÝ ‰d²MC dOý

 qJý¥‡‡≤‡‡ tEH×�ÏÈu� —UA� ÊUMOLÞ« 

nO�

“UÖ œË—Ë  

“UÖ ÃËdš 

tOK&ð vÄuð



ÅÅÅÅπ

µ‡‡ÅÅ¥‡‡≤‡‡ÈU??¼b??3u??� œ—u?� —œ v?�u?L?Ž  U?Žö?Þ« 

∫sKO²Ý«

± rO��UC bOÐ—UC “« výe¹— ÈU¼b�u	 —œ ‡‡14-NDÁœUH²Ý« 

ÆbOMC

≤«— b�u	 ÊeS	 ¨ÅbOMCdÄ «— bOÐ—UC tEH×	 tJM¹« “« q³= ‡‡

ÆbOMC dÄ Á“Uð Ë eO9 »¬ “« Ë t²�ý

≥s¾LD	 b¹bM³Ð ÁU~²Ýœ tÐ «— bOÐ—UC tEH×	 tJM¹« “« q³= ‡‡

ÆbýUÐ Ábý dÄ eO9 Ë Á“Uð »¬ “« ÊeS	 tC b¹uý

¥“« q³= «— ÊeS	 Ë bOÐ—UC tEH×	 sOÐ vJO²Ýô @M¹— ‡‡

Ë œu?ý t?²?�?Ð X�uN�Ð tEH×	 Uð bOMC fOš »¬ UÐ tEH×	 7�Ð

Æœuý ÂU$« d²NÐ ÈbMÐÅ»¬ qLŽ

µd?I?²?�?	 t?¹U?Ý —œ «— s?KO²Ý« b�u	 ÂdÖ ÈU¼ÅjO×	 —œ ‡‡ÅÅÅ

ÆbOMC

∂�u	 œdÝ vKOš jO×	 —œ ‡‡ÅÅÒÆbOMC kHŠ Êœ“ a¹ “« «— b

∑ÂdÖ jO×	 tÐ «—ÅÊ¬ býUÐ Áœ“ a¹ ÊeS	 qš«œ tâ$UMÇ ‡‡

tEH×	 eÖd¼ a¹ Êbý »Ë– “« q³= Æb$uý »Ë– U¼Åa¹ Uð bOMC qI²M	

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« a¹ ÊœdC »Ë– È«dÐ tKFý “« ÆbOMJ$ dÄ bOÐ—UC “« «—

∏® ÊU?M?O?LÞ« tEH×	 ‡‡ÅÅÅflash backs?J?2 sKO²Ý« b�u	 ©

¨b?ýUÐ s¹dO�OKÖ bM$U	 d~¹œ Ÿ«u$« U¹ a¹ b{ œ«u	 È«u²×	 XÝ«

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« qJ�« “« UN$¬ ÈU−Ð ÁU~âO¼  —uHÅs¹« —œ

πbOMCÅv	 ̨ —Uý bOÐ—UC UÐ «— b�u	 tC t³ðd	 d¼ —œ Ë tAOL¼ ‡‡

ÆbOMC dÄ «—ÅÊ¬ „UÄ Ë Á“Uð »¬ “« Ë i¹uFð «— ÊeS	 »¬

±∞sKO²Ý« dOý ÊœdC “UÐ UÐ sKO²Ý« —uðöÖ— tł—œ ÁUÖd¼ ‡‡

ÆœdC ÷uŽ «— ÊUMOLÞ« tEH×	 d²KO� b¹UÐ bMC X�« qFA	

µ‡‡≤sKO²Ý« ‰uAáB ‡‡

ÆbM¹U/Åv	 ÁdOš– ̈ vHuBS	 ÈU¼Å‰u�áC —œ «— sKO²Ý« “UÖ

“UÖ Ê«uðÅv/ ÊuÇ Ë bM$«—cÖÅv	 d²KO� Ë v�UH “« «— “UÖ «b²Ð« —œ

l?¹U?	  —u?HÅt?Ð b?¹U?Ð s¹«dÐUMÐ ¨œdC ÁdOš– —UA� d¹“ —œ «— sKO²Ý«

 “« s?K?O?²?Ý« “U?Ö —U?A?� t?ÇÅÊU?M?Ç Æœu?/ Ád?O?š– «—ÅÊ¬15psigU?¹ 

103kPaÆbýUÐÅv	 Ê¬ ÈœuSÐ œuš —U−H$« ÊUJ	« œ—c~Ð 

Õd?ý t?Ð œË—Åv?	 —U?CÅt?Ð sKO²Ý« “UÖ ÁdOš– È«dÐ tC výË—

∫XÝ« d¹“

±Ë q?S?K?S?²?	 Èœ«u?	 t?K?O?ÝËÅt?Ð «— v?�Uš Ë u$ ‰u�áC ‡‡

	 ÂU$ÅtÐ v−MHÝ«Ô® pO²O�uMmonolithics¹« qSKSð ¨bMMCÅv	 dÄ ©

 • b¹UÐ ÁœU	85ÆbýUÐ Ê¬ qC r−Š 

≤ÈU¼UC� —œ Uð bM¹U/Åv	 ̨ UáLÄ ̈ ‰u�áC —œ «— sKO²Ý« “UÖ ‡‡

	 œ«u	 bM$U	 v−MHÝ« pÇuCÔX�UŠ “« ‘Ë— s¹« œdOÖ—«d= pO²O�uM

ÆbMCÅv	 ÈdOÖuKł ‰u�áC qš«œ —œ “UÖ vÐ«œdÖ

≥Êu²Ý¬ ÆbMMCÅv	 ̨ —Uý Êu²Ý¬ ‰uK×	 tKOÝËÅtÐ «— ‰u�áC ‡‡

 —uHÅs¹bÐ Ê¬ È—u¾ð Ë bMC qŠœuš —œ «— sKO²Ý« “UÖ b$«uðÅv	

s¹e~¹Uł Êu²Ý¬ ÈU¼Å‰uJ�u	 sOÐU	 sKO²Ý« ÈU¼Å‰uJ�u	 tC XÝ«

ÆœœdÖÅv	

Êu?²?Ý¬ Ë p?O?²O�uM	 œ«u	 œułË vMF¹ —uÐe	 ÈU¼ÅpOMJð

‰u�áC —œ sKO²Ý« “UÖ ÈœU¹“ —«bI	 Ê«u²Ð tC b¼œÅv	 «— ÊUJ	« s¹«

ÅqJý® œdC ÁdOš–µ‡‡ÅÅÅ≤Æ©

bŽ«u= gýuÄ d¹“ —œ ÊóO�C« ‰u�áC bM$U	 sKO²Ý« ‰u�áC

®ICCôuLF	 Ë XÝ« »b×	 Ê¬ v$U=u� XL�= œuýÅv	 t²šUÝ ©Î

p�uÄ Ëœ È«—«œ
±

s¹« jÝË —œ Ábý êOÄ ‰u�áC ÈôUÐ tC býUÐÅv	 

È˛U?O?�¬ “« Ê¬ e?K?� býUÐÅv	 t�u� Áb$œ Ÿu$ “« Ê¬ êOÄ tC p�uÄ Ëœ

±‡‡ Plug

 qJýµ‡‡ ≤‡‡ sKO²Ý« ‰uAáB qš«œ ÈU/



ÅÅÅÅÅ±∞

 œËbŠ  —«dŠ —œ tC Ábý t²šUÝ    100
o
CÆœœdÖÅv	 »Ë– 

Ë Áb?ý »Ë– U?¼Åp�uÄ bÐU¹ g¹«e�« —bMKOÝ ÈU	œ tÇÅÊUMÇ

“U?Ö œœd?Ö —U?−?H?$« Y?ŽUÐ Ë œuý œU¹“ sKO²Ý« —UA� tJM¹« “« q³=

t?C v?M?K?O²Ý« U	« œuýÅv	 ÈdOÖuKł —U−H$« “« Ábý Ã—Uš sKO²Ý«

Æœ“uÝÅv	 rC Œd$ UÐ œuýÅv	 Ã—Uš

U	œ œU¹œ“« UÐ sKO²Ý« ‰u�áC qš«œ —UA� tC œdC tłuð b¹UÐ

ÆbýUÐÅv	 dDš t$uÖd¼ ÊUJ	« tC œuýÅv	 œU¹“ XŽdÝ

p?¹ œu?ýÅv?	 t?²?šU?Ý  —uH Ëœ tÐ sKO²Ý« ‰u�áC ÛUÄuÝ

ÈôU?Ð —œ b?¹U?Ð t?AOL¼ tC XÝ« v²Ýœ pÇuC tJK� È«—«œ Ê¬ Ÿu$

 q?J?ý® b?ýU?Ð t?²ý«œ œułË ÛUÄuÝ±‡?‡≤p?¹ È«—«œ d?~¹œ Ÿu$ Ë ©

 Ê¬ œUFÐ« tC XÝ« ‘uÖ—UNÇ ÈeG	π/µ U¹ d²	ÅvKO	ÅÅÅ

  

′′3

8
ÈeG	 ÆXÝ« 

ÆœœdÖÅv	 t²�Ð Ë “UÐ vIáÇ —UÇ¬ p¹ tKOÝËÅtÐ

X?Ý« s?J?2 œœd?ÖÅv?	 t?²?�?Ð ‰u�áC ÈË— —œ tC vÄUÄuÝ

ÆbýUÐ ÁœU	 Ë d$  —uHÅtÐ

‰u?�?á?C ÛU?ÄuÝ tC Ábý œUNMAOÄ È—UJýuł  «—dI	 —œ

 Á“«b$« tÐ È—UJýuł È«dł« sOŠ —œ «— sKO²Ý«

  

1

4
d¦C«bŠ Ë —Ëœ 

  

1

2
Æœuý “UÐ —Ëœ 

t?C vF=u	 ‰u�áC ÈeG	 ÈË— —œ b¹UÐ tAOL¼ vIáÇ —UÇ¬

d¼ “ËdÐ l=u	 —œ qLŽ s¹« UÐ Ë býUÐ t²ý«œ —«d= XÝ« “UÐ ÛUÄuÝ

ÆX�Ð «— ‰u�áC ÛUÄuÝ XŽdÝ tÐ Ê«uðÅv	 tŁœUŠ

tDÐ«— tKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv/ «— ‰u�áC —œ œułu	 sKO²Ý« —«bI	

tł—œ tÐ v~²�Ð®  b	 ÂU9 —œ —UA� —«bI	 «d¹“ ¨œdC sOOFð —UA�

¨b?ýU?Ð Áb?A?$ ·dB	 Ê¬ rEŽ« XL�= tC v$U	“ Uð ©œ—«œ  —«dŠ

Æb$U	Åv	 XÐUŁ

X=œÅtÐ ‰u�áC ÊœdC Ê“Ë UÐ Ê«uðÅv	 «— œułu	 sKO²Ý«—«bI	

Ê¬ t$bÐ ÈË— —œ tAOL¼ sKO²Ý« “UÖ ÊËbÐ ‰u�áC Ê“Ë ÆœdC sOOFð

X?Ý« “U?Ö È«u?²?×?	 t?C ‰u?�?á?C Ê“Ë  ËU?Hð Ë XÝ« Ábý pŠ

sKO²Ý« “UÖ —«bI	 Ábý pŠ Ê¬ ÈË— —œ tC ‰u�áC Ê“Ë tÐ X³�$

 UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê“Ë b$ËUÄ d¼ Ë b¼œÅv	 ÊUA$ «— œułu	14/5Æ u� 

∫‰U?¦� d?¼ U?¹ “U?Ö V?F?J	 1/1kgp?¹ U?Ð X?Ý« dÐ«dÐ Ê“Ë 

sKO²Ý« “UÖ VFJ	d²	

ÊU	“ —œ tÇ Ë —UC l=u	 —œ tÇ ¨tAOL¼ «— sKO²Ý« ‰u�áC

 —u?HÅs?¹« d?O?ž —œ X?ý«b?N?~?$ r?zU=  —uHÅtÐ b¹UÐ qI$ Ë qLŠ

Ë ÁU?~?²?Ýœ v?Ð«d?š Y?ŽU?Ð Ë Áb?ý «bł sKO²Ý« “« Êu²Ý¬ È—«bI	

ÆœœdÖÅv	 qFA	

Ê“Ë «—ÅÊ¬ b?¹U?Ð b?M?MC dÄ «— ‰u�áC bM¼«ušÅv	 tC v	U~M¼

Áb?ý p?Š t?$bÐ ÈË— —œ tC v$“Ë tÐ X³�$ Ê¬ Ê“Ë tâ$UMÇ ÁœdC

ÁbýÅÃ—Uš Êu²Ý¬ È—«bI	 tC XÝ« s¹« ÁbM¼œÅÊUA$ býUÐ d²LC XÝ«

ÆœœdÖ t�U{« Êu²Ý¬ ‰u�áC tÐ tC XÝ« Â“ô Ë

býUÐÅv	 ”d²Ýœ —œ  ËUH²	 ÈU¼ÅÁ“«b$« —œ sKO²Ý« ‰u�áC

® bM$U	±∞∑∂≤L ‡‡≤∏≥L U¹ ©®
  
380ft3

 ‡‡ 
  
10ft3

©

 È—U?CÅ‘u?ł È«d?Ð ‰u?�?áC Z¹«— Ë v�uLF	 Á“«b$«≥∂∏≤

Å® Èd??²?O?�
  
130ft3
Å© U?¹ Ë ∏≤±≥® Èd??²?O?� 

  
290ft3

©Á“«b??$« e?O?$ Ë 

π≥¥∂ U¹ Èd²O�  
30ft3

 XÝ« Èd²O� ® qJý∂‡‡ÅÅ≤Æ©

∫‰U¦�v$“Ë® sKO²Ý« “UÖ ÊœdC dÄ “« q³= ‰u�áC Ê“Ë dÖ« 

 d?Ð«d?Ð ©X?Ý« Áb?ý pŠ ‰u�áC ÈË— —œ tCx Ê“Ë Ë b?ýU?Ð b$uÄ 

 Áb?ý dÄ ‰u�áCx+µlb»U?�Š «— ‰u�áC qš«œ “UÖ —«bI	 býUÐ 

ÆbOMC

  (x + 5) − x = 5lb

 “UÖ5 × 14 / 5 = 72 / 5ft
3

 qJý∂‡‡ ≤‡‡ nK²&� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ sKO²Ý« ‰uAáB



ÅÅÅÅ±±

È«d?Ð t?C s?K?O?²?Ý« ‰u?�?á?C p?Çu?C Ë  ËU?H²	 Á“«b$« Ëœ

”d²Ýœ —œ Ë bO�uð XÝ« qI$ Ë qLŠ qÐU= È—UJýdÐ Ë È—UJýuł

 ÂU?$Åt?Ð U?N$¬ “« vJ¹ œ—«œ —«d=Bsize g?¹U?−?MÖ UÐ±±≥≥“U?Ö d?²O� 

 ÂU$ÅtÐ Èd~¹œ Ë sKO²Ý«MCsize g¹U−MÖ UÐ œuýÅv	 Áb$«uš ≤∏≥

ÆsKO²Ý« “UÖÅÅd²O�

 ÈU?¼Å@?O?²?� «— p?Çu?C Á“«b?$« Ëœ s?¹«  ôU?Bð«
±POL

ÆbM	U$Åv	

 g?ýuÄ X% sKO²Ý« ÈU¼Å‰u�áC ÂU9ICCN8Ë t²šUÝ 

 ÊU	“UÝ b¹UÐ «— vŠdÞ d¼ Ë b$œdÖÅv	 vŠ«dÞ
≤BOEbMC g¹U	“¬ 

g¹U	“¬ s¹« œuý ÁœUH²Ý« Ê¬ “« È—U&  —uHÅtÐ tJM¹« “« q³= Ë

ÆbýUÐ Áb$«—cÖ «—

œœd?ÖÅv?	 ‰u?K×	 Êu²Ý¬ —œ sKO²Ý« bý ÊUOÐ tC —uÞÅÊUL¼

t¹e& Êu²Ý¬ “« b$«uðÅv	 tÇÅÊ¬ “« gOÐ Ê«uðÅv/ «— sKO²Ý« s¹«dÐUMÐ

ÆœdC Ã—Uš Èd²AOÐ XŽdÝ UÐ ‰u�áC “« œuý

j?O?×?	 ÈU	œ —œ tC XÝ« gýuł bM$UL¼ t¹e& Ÿu$ s¹«

ÆœuýÅv	 ÂU$«

Ã—Uš ‰u�áC “« «— sKO²Ý« Ê«uðÅv	 tC s¾LD	 Œd$ rL¹eCU	

 d?Ð«dÐ œdC

  

1

7
“« ‰U?¦?	 È«d?Ð X?Ý« XŽUÝ —œ ‰u�áC qC XO�dþ 

 ‰u?�?áC p¹∏≤±≥ Ê«u?ðÅv?	 Èd²O� ±±∑¥—œ s?K?O?²?Ý« “UÖ d²O� 

ÆœdC Ã—Uš XŽUÝ

8213 × 1

7
= 1174Lit.

‰u�áC “« ‚u� —«bI	 tÐ X³�$ sKO²Ý« ÃËdš XŽdÝ dÖ«

Ã—U?š s?K?O?²?Ý« U?Ð Á«d?L?¼ Êu?²Ý¬ vNłuðÅqÐU= —«bI	 bÐU¹ g¹«e�«

 Ë œuýÅv	v�«už—« @�— tKFý tB XÝ« s¹« Ê¬ rzöŽ “« vJ¹

ÆœdOÖÅv� œušÅtÐ «—

ôË« «d¹“ X�O$ VÝUM	 tKFý —œ Êu²Ý¬ œułËÎÊUBI$ YŽUÐ 

g?¹«e?�« «— “U?Ö v?�d?B?	 —«b?I?	 v?$U?Ł —œ Ë Áb?ý  —«d?Š t?ł—œ

qJý®Æb¼œÅv	∑‡‡≤©

∂‡‡≤ÊóOAB« tONð “dÞ ‡‡

ôuLF	Îœd?C tONð Ê«uðÅv	 nK²S	 ÈU¼ÅÁuOý tÐ «— ÊóO�C« 

∫býUÐÅv	 t�dHÅtÐ ÊËdI	 ÁuOý Ëœ ÈœUB²=« dE$ “« v�Ë

±«u¼ ÊœdC l¹U	 o¹dÞÅtÐ ÊóO�C« tONð ‡‡

≤eO�Ëd²J�« o¹dÞ “« ÊóO�C« tONð ‡‡

±‡‡∂‡‡ÅÅ≤∫«u¼ ÊœdB l¹U� o¹dÞÅtÐ ÊóOAB« tONð ‡‡«u¼ 

 X³�$ tÐ ÊóO�C« bM$U	 v¹U¼“UÖ Èu²×	≤± “« Ë vL−Š bH—œ 

 X³�$ tÐ∑∏ Ë vL−Š bH—œ ±ÆXÝ« d~¹œ ÈU¼“UÖ bH—œ 

ÊœdCÅ«bł s¹«dÐUMÐ XÝ«  ËUH²	 ÊóO�C« Ë  “« ‘uł tDI$

œd?Ý Z?¹—b²Ð «— «u¼ dÖ« ÆœuýÅv	 ÂU$« X�uN�Ð d~¹bJ¹ “« UN$¬

 —UA� X% Ë bMMC¥∞  œËdÐ Ë dH�9¬     −140
o
C—«d= dHH d¹“ 

ÆœuýÅv	 q¹b³ð l¹U	 tÐ bM¼œ

«— l¹U	 s¹« ¨ “« Ë ÊóO�C« “« XÝ« vÞuKS	 l¹U	 È«u¼

 œËb?Š Uð    −200
o
CU?	œ s?¹« t?Ð Êb?O?Ý— “« f?Ä Ë b?M?M?CÅv	 œdÝ 

 —œ  “« «b?²?Ð« —œ b?M?MCÅv	 ÂdÖ Z¹—b²Ð «— l¹U	 È«u¼    −196
o
C

Æb?$U?	Åv?	 v?=U?Ð l?¹U?	  —uHÅtÐ ÊóO�C« Ë bMCÅv	 dOS³ð tÐ ŸËdý

 —U?A?� UÐ fáÝ Ë œuý —USÐ Uð bMMCÅv	 ÂdÖ «— l¹U	 ÊóO�C«±µ∞

b?O?�u?ð ‘Ë— s?¹«dÐUMÐ bMMCÅv	 dÄ Èœôu� ÈU¼Å‰u�áC —œ dH�9¬

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ÊóO�C«

±Æb¹¬ XÝbÐ h�Uš ÊóO�C« tC v$U	“ Uð «u¼ tOHBð ‡‡

≤ÊœdC œdÝ Ë ÊœdA� tKOÝËÅtÐ «u¼ ÊœdC l¹U	 ‡‡

≥ÊóO�C« Ë  “« tÐ l¹U	 È«u¼ t¹e& ‡‡

¥ÈU??¼ÅÊe??S?	 —œ Ê¬ Êœd?C Ád?O?š– Ë Êó?O?�?C« d?O?S?³?ð ‡?‡

“UÖ ’uBS	

µdÄ Ë tOHBð Ë U¼—uÝdáLC tKOÝËÅtÐ “UÖ 7šUÝ rC«d²	 ‡‡ÅÅÅÅ

Èœôu� ÈU¼Å‰u�áC —œ Ê¬ ÊœdC

s?¹« Ë X?Ý« d?~¹œ ÈU¼“UÖ Èu²×	 «u¼ r−Š bH—œ p¹

¨Âu?O?K?¼ ¨Êu?Ö—¬ ¨s?Ðd?Cb?O?�?C«Åv?Ð ¨»¬ —U?S?Ð ∫“« bMð—U³Ž U¼“UÖ

ÆÊu¾$ ¨Ê˛Ë—bO¼

l?¹U?	 Ë «u?¼ Êœd?A?� ÂU?~?M?¼ —œ sÐdCbO�C«ÅvÐ Ë »¬ —USÐ

d¼ Êu¾$ Ë Ê˛Ë—bO¼ ‡‡ ÂuOK¼ ‡‡ ÊuÖ—¬ Ë œuýÅv	 Ã—Uš Ê¬ ÊœdC

tC bMýUÐÅv	 vðËUH²	 ‘uł tDI$ È«—«œ ÊóO�C« Ë  “« bM$U	 Â«bC

Æœu/ ÁdOš– ‰u�áC —œ Ë «bł «— UN$¬ Ê«uðÅv	

±‡‡ Presto - O - Lite                                                               ≤‡‡ Bureau Of Explosives



ÅÅÅÅÅ±≤

≤‡‡∂‡‡ÅÅÅ≤ ∫XO3Ëd²J3« tI¹dÞÅtÐ ÊóOAB« tONð ‡‡ÊóO�C«

s?¹« —œ ÆœœdÖÅv	 tONð »¬ ÊœdC eO�Ëd²J�« o¹dÞ “« ‘Ë— s¹« —œ

Y?ŽU?Ð Ë b?M?¼œÅv?	 —u?³?Ž »¬ “« «— v?J¹d²J�« ÊU¹dł  bý ‘Ë—

 t?C œœd?ÖÅv?	
  
H2O t?Ð Ë Áb?ý t?¹e?& ®ÅO® Ë ©ÅHË œœd?Ö q?¹b?³ð ©

vHM	 œËd²J�« —œ Ê˛Ë—bO¼ Ë Ábý lLł X³¦	 œËd²J�« —œ ÊóO�C«

 qJý® œuýÅv	 lLł∑‡‡ÅÅÅÅ≤Æ©

 qJý   ∑‡‡ ≤‡‡ »¬ “« ÊóOAB« tONð ‘Ë—

 ÈdðUÐ∂X3Ë 

ÊóOAB«

bOKB 

U²Ýuz—

Ê˛Ë—bO¼

»¬

∑‡‡≤ÊóOAB« ‰uAáB ‡‡

—œ œË—Åv?	 —U?CÅt?Ð È—U?J?ýu?ł ·d?B	 È«dÐ tC v$óO�C«

ÆbMMCÅv	 ÁdOš– nK²S	 ÈU¼ÅÁ“«b$« tÐ v¹U¼©—bMKOÝ® ‰u�áC

 —UA� UÐ v¹U¼Å‰u�áC —œ ÊóO�C«≤∞∞∞psig Uð ≤∂¥∞psig

ÆœœdÖÅv	 ÁdOš–

  
2000psig = 13790kPa

  
2640psig = 18202 kPa

t²šUÝ Ê¬ dÐ dŁR	 —UA� tÐ X³�$ Ê¬ Á“«b$« Ë ‰u�áC fMł

Ë X?Ý« d?O?G?²?	 e?O?$ ‰u?�?áC qš«œ —UA� ‰UŠ sOŽ —œ Ë œuýÅv	

Æœ—«œ jO×	  —«dŠ tł—œ tÐ v~²�Ð

—œ tC XÝ« ÈœU¹“ —UA� d¹“ —œ ‰u�áC —œ ÊóO�C« ÁdOš–

 œËbŠ≤≤∞∞psibO�uð ÈœU¹“ X=œ UÐ b¹UÐ ‰u�áCË—Ås¹« “« XÝ« 

® ÊU?	“UÝ Ë œuý
±ICCs?O?$«u?= ÊóO�C« ÈU¼—bMKOÝ bO�uð È«dÐ ©

HUšÒtJð p¹ U¹ tÇ—UáJ¹  —uHÅtÐ UN$¬ tONð ÆXÝ« Áœu/ tONð v

“« b??¹U??³??$ Ê¬ “« v??²??L??�??= ê??O??¼ X??	U??S??{ t?C È—u?ÞÅt?Ð X?Ý«

(
′′1
4

)6 / 35mms?Ðd?Cd?Ä œôu?� “« ‰u?�áC fMł Ë býUÐ d²LC 

 qJý® býUÐÅv	∏‡‡ÅÅÅ≤—UA� d¹“ —œ «— Ê¬ ‰u�áC XšUÝ “« bFÐ Æ©

≥≥∞∞psig® b?M?¹U?/Åv	 g¹U	“¬ ≤≤∑µ∏kPa7?šU?Ý l=u	 —œ ©

Êœd?C q?O?$¬ Æb?M?¹U/Åv	 qO$¬ Ë Áœ«œ  —«dŠ «— Ê¬ »ËUM²	 —uÞÅtÐ

¨—bMKOÝ lDI	 ̀ DÝ —œ Ábý œU−¹« ÈU¼ÅgMð tC XÝ« —uEM	 s¹«ÅtÐ

eK� ÈbMÐÅt$«œ eO$ Ë t²�— sOÐ “« ̈ b¹¬Åv	 œułËÅtÐ 7šUÝ l=u	 —œ tC

ÆœœdÖ Ê˛uL¼

ÈU¼—UA� b$«u²Ð tC Ábý vŠ«dÞ È—uÞ ÊóO�C« ‰u�áC dOý

Èd?~?M¼¬ tI¹dÞÅtÐ tC XÝ« !dÐ “« Ê¬ fMł Ë bMC qL% «— œU¹“

 d?O?ý p?¹ ÈËU?Š Êó?O?�?C« ‰u?�áC dOý ÆœuýÅv	 t²šUÝback-

seating valveœuý “UÐ q	UC —uÞÅtÐ dOý dÖ« tC È—uÞÅtÐ XÝ« 

ÈdOÖuKł ÊóO�C« XA$ “« Ë b¼œÅv	 ÂU$« «— ÈbMÐÅ»¬ qLŽ È«ÅtKO	

 s?¹«dÐUMÐ ÆbMCÅv	‰u?A?áB dOý b¹UÐ tAOL¼ ÊœdB —UB l�u� —œ

“«d?²?Š« b?¹U?Ð Ê¬ q?�UB ÊœdJ� “UÐ “« Ë œuý “UÐ q�UB —uDÐ

±‡‡ Interstate Commerce Commission



ÅÅÅÅ±≥

łÔÆX?A qJý —œ π‡?‡≤Áœ«œ ÊU?A?$ q?	UC  —uHÅtÐ ÊóO�C« dOý ÆXÝ« Ábý

vÝdÄ uKÖ tIKŠ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤‡‡ ÊóOAB« ‰uAáB

vML¹« ‘uÄ—œ
uKÖ tIKŠ

v�bý«bł ÈeK� ‘uÄ—œ

Èe�dÐ dOý

vML¹« tKOÝË

 qJýπ‡‡≤‡‡ ÊóOAB« ‰uAáB dOý

VIŽ ÁU~MLOA� ÈbMÐÅ»¬

ÊóOAB« ÃËdš 

vML¹«  tKOÝË 

œuýÅv� ÁbOâOÄ —bMKOÝ qš«œ tÐ  

ÊóOAB« œË—Ë

  ′′9 OD

  
8

′′1
2

vML¹« pA¹œ 

  229m

  216m



ÅÅÅÅÅ±¥

‰u�áC ÈôUÐ XL�= —œ Ë Ábý Áb$œ ÊóO�C« ‰u�áC dOý

 d?O?ý ê?OÄ ÆœuýÅv	 êOÄ

  

′′1

2
 U?¹ 

  

′′3

4
Ë b?ýU?ÐÅv?	 t�u� Áb$œ Ÿu$ “« 

ôuLF	Î êOÄ “« U¼dOý VKž« 

  

′′3

4
Æb$«ÅÁbý XÝ—œ 

t?O?³?F?ð p?�u?Ä  —uHÅtÐ vML¹« tKOÝË p¹ ‰u�áC dOý —œ

‰u�áC —U−H$« “« q³= œuý œU¹“ vKKŽ tÐ ‰u�áC —UA� dÖ« tC Ábý

ÆœuýÅv	 X¹«b¼ ÊËdOÐ tÐ ÊóO�C« Ë Ábý Á—UÄ p�uÄ s¹«

ÈUN²$« —œ v²Ýœ tJK� p¹ ‰u�áC ÛUÄuÝ ÊœdC —UC È«dÐ

X?¹«b?¼ Ã—Uš tÐ Ê¬ tKOÝËÅtÐ «— ÊóO�C« Ê«uðÅv	 tC Ábý tO³Fð Ê¬

ÆX�Ð «— ÊóO�C« vłËdš Á«— U¹ ÁœdC

ÈË—ÅdÐ ‰u�áC ÛUÄuÝ XE�U×	 È«dÐ Èœôu� p¼öC p¹

‰u�áC qI$ Ë qLŠ l=u	 —œ tC œuýÅv	 êOÄ ‰u�áC ÈôUÐ XL�=

d?D= Æb¹U/Åv	 ÿuH×	 Ë ÊuB	 d~¹œ ÂU�ł« UÐ œ—ušdÐ “« «—ÅÊ¬

 p¼öC t$U¼œmm ¥[∑π U¹ 

  
3

′′1

8
Ê¬ ÈU¼Åt$«b$œ œ«bFð tC XÝ« 

∑ U¹ ±±ÆXÝ« êM¹« —œ Áb$œ 

UÐ ÊóO�C« bMJAÐ ÊóO�C« ‰u�áC ÛUÄuÝ vKKŽ tÐ tâ$UMÇ

q?L?Ž X?C«— p?¹ b?M$U	 ‰u�áC Ë Ábý Ã—Uš Ê¬ “« ÈœU¹“ —UA�

 —«dŠ È«—«œ tC v	U�ł« 7šuÝ tÐ Ábý Ã—Uš ÊóO�C« Ë bMCÅv	

ÆbMCÅv	 pLC ¨bMýUÐÅv	

∫œu/ tłuð d¹“  UJ$ tÐ b¹UÐ ÊóO�C« ‰u�áC vML¹« È«dÐ

±’u?B?S?	 ÈU?¼ÅŒd?Ç “« b?¹U?Ð Ê¬ q?I?$ Ë q?LŠ È«dÐ ‡‡

ÆœdC ÁœUH²Ý«

≤tJM¹« U¹ œuýÅv	 È—«bN~$ —U³$« —œ ‰u�áC tC v	U~M¼ ‡‡

r?zU?= —u?D?Ð «—ÅÊ¬ b?¹U?Ð œœd?ÖÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« Ê¬ “« È—UJýuł È«dÐ

Æœu/ —UN	 dO$“ tKOÝËÅtÐ Ë Xý«bN~$

≥«b²Ð« b¹UÐ XÝœ tKOÝËÅtÐ ‰u�áC qI$ Ë qLŠ l=u	 —œ ‡‡

Æœu/ rJ×	 Ë Áb$UâOÄ XÝœ UÐ ÛUÄuÝ ÈË— «—ÅÊ¬ p¼öC

t?Ð X?³?�?$ U?ð Áœd?C Z?C ÈœËb?Š U?ð «— ‰u?�áC dÝ ‡‡ n�«

ÆœdOÖ —«d= t¹Ë«“ X% rzU= X�UŠ

«— d~¹œ XÝœ Ë ‰u�áC dÝ XL�= tÐ «— XÝœ p¹ ‡‡ »

ôË« U?ð Áœ«œ tOJð ‰u�áC t$bÐ tÐÎ—œ œu?ý ÈdOÖuKł Ê¬ ÊœU²�« “« 

nC —œ v	«—¬ tÐ «—ÅÊ¬ œ—«œ —«d= t¹Ë«“ X% tC È—uÞÅÊUL¼ v$UŁ

Æœu/ X¹«b¼ ÁU~²Ýœ ÈUÄ tÐ Ë Áb$UšdÇ ÁUÖ—UC

±‡‡∑‡‡≤∫ÊóOAB« ‰uAáB  UB&A� ‡‡ÅÅÅÁbý dÄ ‰u�áC 

 UJ$ Ê¬ È—«bN~$ —œ b¹UÐ qO�œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« Ád−HM	 ÁœU	 bM$U	

∫œdC X¹UŽ— «— d¹“

∫býUÐ Ábý t²ýu$ d¹“  UBSA	 b¹UÐ ‰u�áC ÈË— ‡‡ n�«

±t$Uš—UC U¹ Ê¬ VŠUH ÂU$ ‡‡

≤‰u�áC Á—ULý ‡‡

≥Ê¬ —œ Ábý dÄ “UÖ  UBSA	 ‡‡

¥‰u�áC h�Uš Ê“Ë ‡‡

µ tÐ ‰u�áC g¹U	“¬ —UA� ‡‡ÅÅpsi U¹ kPa

∂‰u�áC g¹U	“¬ —u	Q	 ”UMý—UC dN	 ‡‡ÅÅ

∑g¹U	“¬ a¹—Uð ‡‡

∏d²O� tÐ ‰u�áC g¹U−MÖ ‡‡ÅÅÅÅ

πêM¹« ÈU¼År²�OÝ “« vJ¹ tÐ ‰u�áC “U−	 —UA� d¦C«bŠ ‡‡

p¹d²	 U¹

Áb$“UÝ t$Uš—UC X	öŽ U¹ ÂU$ b¹UÐ u$ ‰u�áC d¼ ÈË— ÁËöŽÅtÐ

ÆbýUÐ Ábý pŠ XšUÝ Á—ULý Ë

tKOÝËÅtÐ ÛUÄuÝ s¹« Ë býUÐ t²ý«œ ÛUÄuÝ b¹UÐ ‰u�áC ‡‡ »

Æœuý XE�U×	 È—«œÅŒ«—uÝ p¼öC

ÆbýUÐ ©UJ¹d	«® e³Ý U¹ ©UÄË—«® vÐ¬ b¹UÐ ‰u�áC @$— ‡‡ Ã

 d¼ fáÝ Ë ÁœUH²Ý« “« q³= b¹UÐ ‰u�áC ‡‡ œµt³ðd	Åp¹ ‰UÝ 

Æœuý g¹U	“¬

b?¹U?³?$ e?Öd?¼ Æœu?ý È—«bN~$ ◊UO²Š« UÐ b¹UÐ ‰u�áC ‡‡ ‡¼

“« «—ÅÊ¬ b??¹U??Ð Ë œd??C q??L?Š k?�U?×?	 p?¼ö?C ÊËb?Ð «— ‰u?�?á?C

b¹U³$ «— ‰u�áC Æœu/ XE�U×	 d~¹œ  U	bH “« Ë Êœ—ušÅÅsO	“

tAOL¼ Æœ«œ —«d= b¹bý ÈU	dÖ  —ËU−	 —œ U¹ »U²�¬ —u$ ÷dF	 —œ

«— v?�U?š ‰u?�?á?C ÆX?ý«b?N?~$ rzU= —uDÐ b¹UÐ «— Ábý dÄ ‰u�áC

Ê¬ d?Ý t?C œd?C X?=œ b?¹U?Ð v?�Ë b?$U?Ð«u?š `?DÝ ÈË— —œ Ê«uðÅv	

ÛU?Äu?Ý q?š«œ tÐ —U³ž Ë œdÖ Ë »¬ œË—Ë “« Uð býUÐ ôUÐ V$UłÅtÐ

Æœuý ÈdOÖuKł

œu?ýÅv?	 t?²?šU?Ý v?H?K?²S	 ÈU¼ÅÁ“«b$« —œ ÊóO�C« ‰u�áC

 «—dI	 gýuÄ d¹“ —œ tC XÝ« ÂuOMO	u�¬ U¹ œôu� “« UN$¬ fMł

v?	u?O?M?O?	u?�¬ ÈU¼Å‰u�áC “«® œœdÖÅv	 bO�uð vHUš œ—«b$U²Ý« Ë



ÅÅÅÅ±µ

Æ©ÁbA$ Z¹«— Ê«d¹« —œ Ë œuýÅv	 ÁœUH²Ý« rC ÈU¼—UA� È«dÐ

∫“« bMð—U³Ž ÊóO�C« ‰u�áC v�uLF	 ÈU¼ÅÁ“«b$«

  
55 ft3 (1557 L)

  
80ft3 (2265 L)

  
125 ft3 (3540L)

  
150ft3 (4248 L)

  
250ft3 (7079 L)

 qJý±∞‡‡≤ÊUA$ «— ÊóO�C« ‰u�áC nK²S	 ÈU¼ÅÁ“«b$« 

Æb¼œÅv	

ÆœuýÅv	 ÁbO	U$ —uðöÖ— ÂeO$UJ	 s¹« ÆbM¼œ g¼UC Á«u)œ —uDÐ «—

Ëœ b¹UÐ œdC ‰d²MC «— “UÖ —UA� Ê¬ UÐ Ê«u²Ð tC vL²�OÝ d¼

∫býUÐ t²ý«œ vÖó¹Ë

±—U?A?� t?Ð Ë Áœ«œ q?O?K?I?ð «— ‰u?�?á?C qš«œ œU¹“ —UA� ‡‡

Æb$UÝdÐ È—UC

≤b?M?C œU?−?¹« qFA	 —œ «— v²ÐUŁ È—UC —UA� býUÐ —œU= ‡‡

È«dÐ  ËUH²	 ÂeO$UJ	 Ëœ ÆbMC dOOGð ‰u�áC qš«œ —UA� tJM¹« u�Ë

∫XÝ« Ábý vŠ«dÞ U¼—uðöÖ—

±vJ$U²�Ä ©—uðöÖ—® ÁbM¼œÅqOKIð ‡‡

≤vÄUÄuÝ ©—uðöÖ—® ÁbM¼œÅqOKIð ‡‡

vJ¹ tC XÝ« ZMÝ—UA� t×HH Ëœ È«—«œ U¼—uðöÖ— VKž«

È—UC —UA� Èd~¹œ Ë b¼œÅv	 ÊUA$ «— ‰u�áC qš«œ —UA� UN$¬ “«

Æb¼œÅv	 ÊUA$ «—

Ÿu?$ Ëœ t?Ð —UA� g¼UC  UF�œ œ«bFð ÿU( “« U¼—uðöÖ—

∫œuýÅv	 rO�Ið

—œ ‰u�áC —UA� Ê¬ —œ tC È«ÅtKŠd	 p¹ —uðöÖ— ‡‡ n�«

ÆœuýÅv	 q¹b³ð »uKD	 —UA� tÐ tKŠd	 p¹

Ëœ —œ ‰u�áC —UA� Ê¬ —œ tC È«ÅtKŠd	 Ëœ —uðöÖ— ‡‡ »

ÆbÝ—Åv	 »uKD	 —UA� tÐ tKŠd	

ôuLF	 ‰Ë« tKŠd	ÎtEH×	 —œ —UA� vMF¹ XÝ« XÐUŁ tKŠd	 

v?M?O?F	 Ë XÐUŁ —«bI	 tÐ rOEMð qÐU=dOž rÖ«d�U¹œ tKOÝËÅtÐ —uðöÖ—

 Êó?O�C« È«dÐ XÐUŁ —UA� s¹« ¨bÐU¹Åv	 g¼UC±µÈ«dÐ Ë dH�9¬ 

 s?KO²Ý«≥ È«Åt?K?Šd?	 Ëœ ÈU?¼—uðöÖ— —œ ÆXÝ« dH�9¬ ÊUÝu�

ÆœË—Åv� sOÐ “« vKB tÐ —UB —UA�

 —UA� È«ÅtKŠd	 p¹ ÈU¼—uðöÖ— —œ ‰U¦	 È«dÐ≤∞∞∞psig

 È—U?C —UA� tÐ tKŠd	 p¹ —œ ‰u�áC qš«œµ psig—œ bÝ—Åv	 

 qJý±±‡‡≤È«ÅtKŠd	 p¹ —uðöÖ— p¹ vKš«œ ÊUL²šUÝ n�« ‡‡

 q?Jý —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA$±±‡‡≤—u?ðöÖ— p¹ ÈU/ » ‡‡

ÆbO¹U/Åv	 Áb¼UA	 «— È«ÅtKŠd	 p¹

t?C «— ‰u?�?á?C qš«œ —UA� È«ÅtKŠd	 Ëœ ÈU¼—uðöÖ— —œ

≤∞∞∞psig tÐ «— —UA� tKŠd	 p¹ —œ XÝ« ≤∞∞psigË bÝ—Åv	 

 “« «— —U?A?� Èd~¹œ tKŠd	 —œ≤∞∞psig È—U?C —UA� tÐ µ psig

 q?J?ý —œ ¨b?$UÝ—Åv	±≤‡‡≤Ëœ —u?ðö?Ö— p?¹ v?K?š«œ ÊUL²šUÝ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA$ È«ÅtKŠd	

 qJý±∞‡‡≤‡‡ nK²&� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ ÊóOAB« ‰uAáB bMÇ

∏‡‡≤—uðöÖ— ‡‡

ôuLF	Î—U?A� “« dðôUÐ vKOš —UA� UÐ ‰u�áC —œ «— U¼“UÖ 

È—UJýuł ÈU¼ÅqFA	 VKž« ÆbM¹U/Åv	 ÁdOš– tKFý —UA� U¹ È—UC

 s?OÐ —UA� —œ≤∞∑kPa ‡‡∞kPa® ≥∞psig‡‡∞psigbMMCÅv	 —UC ©

—UA� r²�OÝ U¹ ÁU~²Ýœ p¹ ÂeO$UJ	 tKOÝËÅtÐ tC XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ

≤µ∞

±µ∞

µµ

±≤µ

∏∞



ÅÅÅÅÅ±∂

v~²S¹—  —uHÅtÐ U¹ Èd~M¼¬ o¹dÞ tÐ U¹ «— U¼—uðöÖ— t$bÐ

X?Ý« Âu?O?M?O?	u?�¬ Ë f?	 ˛U?O?�¬ “« U?N?$¬ f?M?ł Æb?M?M?CÅv	 XÝ—œ

 qJý±±‡‡≤‡‡ ‡‡ n3« ©vJ�U²AÄ® È«ÅtKŠd� p¹ —uðöÖ— Áœ—uš ‘dÐ `DÝ

rOEMð êOÄ

rÖ«d�U¹œ

t�bÐ 

t�bÐ ‘uÄ—œ

‰“U�

tAH�

ÁUÖÅsLOA�

@MKOý jÐ«— ‰UBð« q×�

t�bÐ dM�

—bMKOÝ “« “UÖ vłËdš 

—bMKOÝ ÁdN�

rÖ«d�U¹œ dM� 

® Êe$ @$“ œôu� “« tJM¹« U¹ Ë ©e$dÐ ÂuOMO	u�¬®stainless steel©

ÆœuýÅv	 t²šUÝ

 qJý±±‡‡≤‡‡ » ‡‡ È«ÅtKŠd� p¹ —uðöÖ— ÈU/

—UA� ZOÖ k�U×�



ÅÅÅÅ±∑

ÛUÄuÝ sLOA�

ÛUÄuÝ dÝ

ÛUÄuÝ dM�

rÖ«d�U¹œ

 qJý±≥‡‡≤‡‡ È«ÅtKŠd� Ëœ —uðöÖ— p¹ vKš«œ ÈU¼ÅXLA�

—UB —UA� rOEMð dM�

—UA� rOEMð êOÄ

‰uOAJÐ ‰UBð« ÁdN�

—U?A?� r?O?E?Mð dM�

tKŠd� —œÏ‰Ë« 

—UB —UA� ZMÝ —UA�

tKŠd�Ï‰Ë« 

rÖ«d�U¹œ

ÛUÄuÝ dM�

ÛUÄuÝ sLOA� 

ÛUÄuÝ dÝ

π‡‡≤È—UJýuł  U�ËeK� d¹UÝ Ë U¼ÅqFA� ‡‡

±‡‡π‡‡≤∫È—U?Jýuł ÈU¼ÅqFA� ‡‡È—U?Jýuł qFA	 

(torch or blowpipe) È—UJýdÐ qFA	 Ë (Cutting torch)d¼ 

ÊUL²šUÝ  U=Ë« v¼UÖ ÆbMMCÅv	 vŠ«dÞ vMOF	 bHUI	 È«dÐ «—  Â«bC

«e?−?	 ÛUÄuÝ p¹ È—UJýdÐ ÈU¼ÅqFA	 —œ U	« XÝ« ÊU�J¹ UN$¬

ÈU¼ÅÁ“«b$« —œ «— U¼ÅqFA	 Æœ—«œ œułË h�Uš ÊóO�C« ÊbO	œ È«dÐ

b$“UÝÅv	 nK²S	 ÈU¼ÅÕdÞ UÐ  ËUH²	Æ

ÈU?¼—U?C È«d?Ð È—U?J?ýd?Ð Ë È—U?J?ýu?ł qFA	  Ÿu$ Ëœ

∫œ—«œ œułË ‰Ë«b²	 Ë v�uLF	

‡‡ n�« qFA	 ÂU$ÅtÐ «—ÅÊ¬  U=Ë« v¼UÖ tC X³¦	 —UA� qFA	

ÆbM	U$Åv	 r¼ ÈËU�	 —UA�

È—u²Có$« qFA	 ‡‡ »

X?³?¦?� —U?A?� È—U?J?ýu?ł q?FA� ‡‡ n#« (Positive -

Pressure type)ÊóO�C« Ë vM²šuÝ “UÖ U¼ÅqFA	 Ÿu$ s¹« —œ ∫

 “« U¼ÅqFA	 s¹« ¨œ“uÝÅv	 ‰“U$ ÈUN²$« —œ Ë Ábý ◊uKS	 r¼ UÐ¥

∫XÝ« Ábý t²šUÝ nK²S	 XL�=

±t$bÐ ‡‡

≤v²Ýœ ÛUÄuÝ U¹ dOý  ‡‡

≥◊ö²š« tEH×	 ‡‡

¥‰“U$ U¹ pÐdÝ ‡‡

tC XÝ« vF=«u	 —œ X³¦	 —UA� È—UJýuł qFA	 œdÐ—UC

Êu?Ç Ær?O?zU/ ÁœUH²Ý« ‰u�áC —œ ÁbýÅÁdOš– ÈU¼“UÖ “« rO¼«uSÐ

◊ö?²š« tEH×	 œ—«Ë —UA� UÐ s¹«dÐUMÐ XÝ« v�UC bŠÅtÐ “UÖ —UA�

 q?Jý —œ ÆœœdÖÅv	±≥‡‡≤Ð l?DI	 U?Ð qFA	 Ÿu$ s¹« Áœ—uš ‘d

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA$ “UÖ —u³Ž dO�	 Ë ◊ö²š« tEH×	

qFA	 p$U²�Ä Ë ◊ö²š« t�u� nK²S	 ÈU¼ÅtKFý œU−¹« È«dÐ

tKŠd�  ÏÂËœ 



ÅÅÅÅÅ±∏

 qJý±≥‡‡≤‡X³¦� —UA� È—UJýuł qFA� p¹ ‘dÐ ‡

ÊóOAB« dOýÊóOAB« dOA�

sKO²Ý« dOýsKO²Ý« dOA�

◊ö²š« tEH×�Ábý Áb�œ t3u3

pÐdÝ „u�

 qJý±¥‡‡≤tÞuÐd� pÐdÝ t�u/ bMÇ UÐ È—UJýuł qFA� p¹ ‡‡

sKO²Ý« dOý

ÁbMMB ◊ö²š«

qFA� t3u3

ÊóOAB« dOý

U¼ÅpÐdÝ Ë t3u3

ôu?L?F?	 ÆbMMCÅv	 ÷uŽ «—ÎU?Ð ©p?Ðd?Ý® ◊ö?²š« t�u� t$ U¹ XH¼ 

Èœôu??� ÈU?¼Å‚—Ë Êœ«œ ‘u?ł È«d?Ð U?N?$¬ t?Ð ◊u?Ðd?	 p?$U?²?�?Ä

 X	US{ÅÅÅtÐ≥[∞ Uð ≥∞XÝ«  œułu	 È—UJýuł t³Fł —œ d²	ÅvKO	 

 qJý®±¥‡‡≤Æ©



ÅÅÅÅ±π

tKOÝË tÐ tC Èœôu� ‚—Ë X	US{ ◊ö²š« t�u� d¼ ÈË—

Â“ô Êó?O?�?C« —U?A?� Ë d?²	ÅvKO	 V�Š dÐ œ«œ ‘uł Ê«uðÅv	 Ê¬

ÈU¼Åt�u� È—UJýuł  —b= ̈ XÝ« Ábý pŠ Ê¬ Êœ«œ ‘uł È«dÐ

ôuLF	 «— ◊ö²š«Î ‰Ëbł ÕdýÅÅtÐ ±‡‡≤ÆbM¹U/Åv	 »US²$«Å

 X?	U?S?{Åt?Ð v?=—Ë r?O?¼«uSÐ dÖ« ‰U¦	 È«dÐ±¥d?²?	Åv?KO	 

 pÐdÝ Ê«uðÅv	 rO¼œ ‘uł«—∑ U¹ ∏ÈU¼ÅX�UŠ —œ ÆœdC »US²$« «— 

‡‡ rzU=  Á—ULý XÝ« d²NÐ dÝ ÈôUÐ Ë vI�«∑v×DÝ X�UŠ —œ Ë

 Á—ULý∏ÆÅÅœu/ »US²$« «— 

 ‰Ëbł  ±‡‡≤‚—Ë X�U&{ VAŠdÐ pÐdÝ Á—ULý ‡‡

µ¥≥≤±pÐdÝ Á—ULý

∂‡‡ÅÅ¥≥‡‡≤≤‡‡±± ‡‡µ[∞µ[∞ ‡‡ ≥[∞‚—Ë X�U&{

 
mm

π∏∑∂pÐdÝ Á—ULý

≥∞‡‡≤∞≤∞‡‡±¥±¥‡‡ππ‡‡∂‚—Ë X�U&{

 mm

UÐ VÝUM²	 È—UJýuł —œ ÊóO�C« Ë sKO²Ý« v�dB	 r−Š

jÝu²	 —uÞÅtÐ Æœuý Áœ«œ ‘uł r¼ÅtÐ b¹UÐ tC XÝ« v=—Ë X	US{

d?¼ —œ d?²	ÅvKO	 p¹ X	US{ tÐ Èœôu� ‚—Ë Êœ«œ ‘uł È«dÐ

 X?ŽUÝ±∞∞ Ë Êó?O?�C« d²O� ±∞∞œu?ýÅv?	 ·d?B?	 s?KO²Ý« d²O� 

r?¼UÐ p¹ tÐ p¹ X³�$ tÐ “UÖ Ëœ s¹« vL−Š X³�$ tJ$¬ ◊dýÅtÐ

p?Ðd?Ý ÈË— t?C Èœb?Ž Ëœ —œ Ê«u?ðÅv?	 s?¹«d?ÐU?MÐ Æœuý ◊uKS	

ÆœdC t³ÝU×	 «— “UÖ ·dB	 —«bI	 ¨XÝ« Ábý pŠ

Ëœ d?Ð Ë Áœd?C l?L?ł r?¼ U?Ð «— œbŽ Ëœ Ê¬ —uEM	 s¹« È«dÐ

 —œ Ë rO�Ið±∞∞UÐ dÐ«dÐ b¹¬Åv	 XÝbÐ tC È«Åt−O²$ bMMCÅv	 »d{ 

Æœuý v	 ·dB	 XŽUÝ d¼ —œ tC XÝ« ÊóO�C« U¹ sKO²Ý« —«bI	

ö¦	Î È—U?J?ýuł qFA	 ·dB	 π‡‡∂d?Ð«dÐ XŽUÝ d¼ —œ 

UÐ XÝ«

  

6 +9

2
× 100 = 750 Lit

∫©r?& —U?A?�® È—u?²?&ó?½« Ÿu½ qFA� ‡‡ »Ÿu?$ q?FA	 

ÊU?L?²?šUÝ U	« XÝ« È—UA� Ÿu$ tÐUA	 Èd¼Uþ dE$ “« È—u²Có$«

ö	UC Ê¬ qš«œÎÈ—u²Có$« qFA	 ÁbLŽ  UOHuBš ÆbMCÅv	 ‚d� 

s¹« —œ  Ë œdÐ —UCÅtÐ sKO²Ý« rC —UA� UÐ «—ÅÊ¬ Ê«uðÅv	 tC XÝ« s¹«

Ë qFA	dÝ Á“«b$« tÐ v~²�Ð tC býUÐÅv	 XÐUŁ sKO²Ý« —UA� qFA	

—œ t?C È—u?²?Có$« qFA	 v¹«—UC Æœ—«œ ‘ułÅœ—u	 eK� X	US{

ö?L?Ž ÆXÝ« vLN	 ÈU¼ÅvÖó¹Ë È«—«œ býUÐÅv	 rC ÈU¼—UA�Îs¹« 

vŠ«dÞ ̈ œuýÅv	 tONð U¼b�u	 tKOÝË tÐ tC sKO²Ý« —UA� È«dÐ qFA	

 œËbŠ U¼b�u	 —œ sKO²Ý« —UA� ÆXÝ« Ábý

  

1

4
psig  U¹ 

  1/ 7kPa

ÆXÝ«

ÈœU?¹“ —«b?I?	 b$«uðÅv	 tC XÝ« s¹« Ê¬ d~¹œ XOHuBš

ÆbMC X¹«b¼ ÊËdOÐ tÐ ‚«d²Š« È«dÐ b�u	 “« «— sKO²Ý« “UÖ

ÊóOAB«

sKO²Ý«

—u²Bó�« ‰“U�

◊ö²š« tEH×�



ÅÅÅÅÅ≤∞

 pÐdÝ ÈUN²$« —œ tKFý sKO²Ý« v�C« È—UJýuł —œ(TIP)

vð—«dŠ X¹«b¼ ÆœuýÅv	 tONð f	 “« pÐdÝ fMł ÆœuýÅv	 œU−¹«

e?Cd?L?²?	  —«dŠ qFA	 „u$ —œ XKŽ sOL¼ tÐ Ë XÝ« œU¹“ f	

ÈœU?¹“ XOL¼« È—UJýuł —œ Ê¬ Âd� Ë pÐdÝ Á“«b$« ÆœœdÖÅv/

ÆœuýÅv	 t²šUÝ ‰“U$ U¹ pÐdÝ Ÿu$ Ëœ Ë œ—«œ

±tÇ—UáJ¹ ÈU¼ÅpÐdÝ ‡‡

≤ qJý® tJð Ëœ ÈU¼ÅpÐdÝ ‡‡±µ‡‡≤©

vÖœ—uš r�O$UJ	 dOŁQð X%  UFD= d¹UÝ bM$U	 r¼ U¼ÅpÐdÝ

È—Ëd{ —UO�Ð UN$¬ “« X³=«d	 Ë— s¹« “« ªb$dOÖÅv	 —«d= g¹UÝd� Ë

È«d?Ð t?C X?Ý« v?IO=œ —UO�Ð —UC —«eÐ« È—UJýuł qFA	 ÆXÝ«

∫œu/ tłuð d¹“  UJ$ tÐ b¹UÐ Ê¬ “« v$ôuÞ ÁœUH²Ý«

±ÆbOâOá$ ÂdÖ qFA	 tÐ «— œdÝ p$U²�Ä eÖd¼ ‡‡

≤b?¹d³$ —UJÐ XÝœd³$« qFA	 ÈU¼ÅXL�= ÊœuAÖ È«dÐ ‡‡

ÆbOzU/ ÁœUH²Ý« Ê¬ Á“«b$« tÐ È—UÇ¬ “« tJKÐ

≥÷u?Ž d?~?¹bJ¹ UÐ «— ◊ö²š« ÈU¼Åt�u� p$U²�Ä eÖd¼ ‡‡

ÆbOMJ$

¥ÊU?¼uÝ Ê¬ ÈË— ‰“U$ U¹ pÐdÝ ÊœdCÅ„UÄ È«dÐ eÖd¼ ‡‡

UÐ «— ‰“U$ XÝ« d²NÐ ÆœuýÅv	 ¯—eÐ Ê¬ Œ«—uÝ dD= «d¹“ ¨bOAJ$

»¬ —œ «— ‰“U?$ d?Ö« Ë b?O?M?C „U?Ä Âd?Ç È«Åt?F?D= U¹ »uÇ È«ÅtJð

ÆœuýÅv	 «bł X�uNÝÅÅÅtÐ Ê¬ tÐ ÁbO³�Ç eK�  «—– bOMC pMš

µd?¼ ’u?BS	 ÈU¼ÅÊ“uÝ UÐ b¹UÐ «— p$U²�Ä Œ«—uÝ ‡‡ 

ÁœU?H²Ý« XSÝ rOÝ “« qLŽ s¹« È«dÐ eÖd¼ Ë œdC „UÄ p$U²�Ä

ÆœuýÅv	 œUAÖ ‰“U$ Œ«—uÝ «d¹“ bOMJ$

∂Æœd?OÖ ÂU$« t²�¼¬ b¹UÐ qFA	 dOý 7�Ð Ë ÊœdC “UÐ ‡‡ÅÅÅ

f?á?Ý Ë Êó?O?�?C« d?O?ý X?�?S?$ q?F?A?	 Êœd?C s?ýË— l?=u?	 —œ

Êœd?C ‘u?	U?š ÂU?~M¼ Ë bOMC “UÐ —ËœÅÅrO$ Á“«b$« tÐ «— sKO²Ý«dOý

Æb¹bM³Ð «— ÊóO�C« dOý fáÝ Ë sKO²Ý« dOý X�S$

∑Æb¹—«c~$ sO	“ ÈË— «— sýË— qFA	 eÖd¼ ‡‡

∏‡‡  È«dÐ eÖd¼ Ë b¹bM³Ð rJ×	 XÝœ UÐ jI� «— qFA	 dOý

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« XÝœd³$« “« Ê¬ 7�Ð

πv$«Ë— È«dÐ Ë bO$e$ sžË— qFA	 XL�= êO¼ tÐ eÖd¼ ‡‡

ÆœdC ÁœUH²Ý« s¹d�OKÖ U¹ ÊuÐUH nC“« Ê«uðÅv	 qFA	 §«eł«

±∞sKO²Ý« Ë ÊóO�C« “UÖ ◊uKS	 ÃËdš XŽdÝ tâ$UMÇ ‡‡

fÄ qFA	 qš«œ tÐ tKFý býUÐ Ê¬ ‚«d²Š« XŽdÝ “« d²LC ‰“U$ “«

«— ÊóO�C« Ë sKO²Ý« ÈU¼dOý @$—œÅvÐ b¹UÐ  —uHÅs¹« —œ b$“Åv	

Æœu/ pMš »¬ —œ «— pÐdÝ Ë X�Ð

±±«—u� b¹UÐ œ«œÅÅÈË— qFA	 —UC —œ v�ö²š« ÁUÖd¼ ‡‡Î tKFý

ÆXš«œdÄ ‰ö²š« s¹« qKŽ Èuł ËÅX�ł tÐ Ë ÁœdC ‘u	Uš «—

≤‡‡π‡‡≤∫È—U?J?ýuł @MKOý ‡‡d?²?AOÐ X	ËUI	 È«dÐ 

Æb$“UÝÅv	  ËUH²	 œ«u	 t¹ô bMÇ “« «—ÅÊ¬ ̈ —UA� dÐ«dÐ —œ @MKOý

XÝ—œ VÝUM	 Ë »užd	 pO²Ýô fMł “« @MKOý vKš«œ t¹ô

v?$Ëd?O?Ð t¹ô ÆœuýÅv	 X¹uIð d~¹œ ÈU¼Åt¹ô UÐ eO$ t¹ô s¹« Ë Ábý

«—ÅÊ¬ Ë œu?ýÅv?	 t?²?šU?Ý p?O²ÝöÄ U¹ v~$— pO²Ýô “« @MKOý

C	  —uHÅtÐd
Ò

t²ý«œ X	ËUI	 g¹UÝd� dÐ«dÐ —œ Uð b$—Ë¬Åv	Å—œ ”

ôuLF	 «— U¼Å@MKOý ÆbýUÐÎË e³Ý ¨ÁUOÝ ∫b$“UÝÅv	 @$— tÝ —œ 

Æe	d=

@$— tC XÝ« ‰uLF	 v�Ë býUÐÅv/ œ—«b$U²Ý« U¼Å@$— s¹«

Ë b?$d?ÐÅv?	 —U?CÅt?Ð d?~¹œ vM²šuÝ ÈU¼“UÖ U¹ sKO²Ý« È«dÐ «— e	d=

ÆbMMCÅv	 ·dB	 ÊóO�C« È«dÐ «— ÁUOÝ Ë e³Ý @$—

 Ê¬ vKš«œ dD= ”UÝ«dÐ «— @MKOý Á“«b$«(ID)bM−MÝÅv	 

 qJý±µ‡‡≤tJð Ëœ Ë tJð p¹ ÈU¼ÅpÐdÝ UÐ È—u²Bó�« È—UJýuł qFA� ‡‡

ÁbMMB ◊uK&�



ÅÅÅÅ≤±

 UN$¬ vKš«œ dD= Á“«b$« ÆœuýÅv	 t²šUÝ Á“«b$« s¹bMÇ —œ Ë

  

′′3

16
¨

  

′′1
4

  Ë 

  

′′5

16
ÅÅÅ   (7 / 9mm  ,  6 / 4mm  ,  4 / 8mm)Æb?ýU?ÐÅv	 

ÆbýUÐ ÂËe� œ—u	 ‰uÞ Ë qFA	 UÐ VÝUM²	 b¹UÐ @MKOý Á“«b$«

 Á“«b$«∏[¥ U?¹ d²	ÅvKO	 

  
(ID)

′′3

16
ÈœU?¹“ vŽU&—« X�UŠ 

p?³Ý ÈU¼ÅÈ—UJýuł —œ Ê¬ œdÐ—UC Ê“Ë vJ³Ý XKŽ tÐ Ë œ—«œ

ÆXÝ«

vKš«œ dD= býUÐ bMKÐ @MKOý ‰uÞ tC býUÐ Â“ô tÇÅÊUMÇ

ôuLF	 ÆbÐU¹ g¹«e�« b¹UÐ eO$ @MKOýÎ “« b¹U³$ @MKOý ‰uÞ µd²	 

‰uÞ d{UŠ ‰UŠ —œ ÊUÖb$“UÝ v�Ë býUÐ d²LC
  7 / 6mœUNMAOÄ «— 

ÆbMMCÅv	

dÐ«dÐÅÅÅÅ—œ Ê¬ vKš«œ ̀ DÝ Ë bMýUÐ d¹cÄÅÅ·UDF$« b¹UÐ U¼Å@MKOý

’uBS	 X�Ð tKOÝËÅÅtÐ b¹UÐ «— @MKOý ÆœuA$ bÝU� U¼“UÖ dOŁQð

 qJý® œdC qB²	 —uðöÖ— U¹ Ë qFA	 p$U²�ÄÅÅÅtÐ±∂‡‡≤Æ©

 qJý±∂‡‡≤È—UJýuł @MKOý ‡‡

Ë œdÖ XÝ«— —uðöÖ— tÐ ÊóO�C« @MKOý jÐ«— ÁdN	 Áb$œ

“« ÆXÝ« œdÖÅÅéÇ —uðöÖ— tÐ sKO²Ý« X¹«b¼ t�u� jÐ«— ÁdN	 Áb$œ

Æœd?C Èd?O?Öu?K?ł b?¹U?Ð ⁄«œ e?K?� Ë g?ð¬ tKFý UÐ U¼Å@MKOý ”U9

YŽUÐ b¹bý vÖbOLš «d¹“ œdC rš Á“«b$« “« gOÐ b¹U³$ «— @MKOý

l?$U?	 t?J?M?¹« U?¹ Ã—Uš Ê¬ qš«œ “UÖ —UA� t−O²$ —œ ¨ÅÁbý ÊbOCdð

ÆœœdÖÅv	 “UÖ ÊU¹dł

ÁœU?H?²?Ý« È—U?J?ýu?ł È«d?Ð U?¼Å@?M?KOý “« tC vF=«u	 —œ

t	bH UN$¬ tÐ XÝ« sJ2 tC v¹UOý« “« —Ëœ «— UN$¬ b¹UÐ œuýÅv/

§UOý« XÐUH« “« b¹UÐ È—UJýuł ÂU~M¼ ÆœdC Ê«e¹Ë¬ —«u¹œ tÐ b$eÐ

Æœu/ È—«œœuš Ê¬ ÊœdC ‰U	b~� Ë @MKOý UÐ d~¹œ

≥‡‡π‡‡≤∫©„bM�® t�“Ågð¬ ‡‡qFA	 ÊœdC sýË— È«dÐ 

È—U?J?ýu?ł ÂU~M¼—œ ÆœdC ÁœUH²Ý« cžUC U¹ X¹d³C “« b¹U³$ eÖd¼

ÁœU?H?²Ý« Æb¹—«b$ t~$ ‚«d²Š« qÐU= œ«u	 œuš ÈU¼ÅVOł —œ eÖd¼

ÆXÝ« qFA	 ÊœdC sýË— È«dÐ ‘Ë— s¹d²NÐ È—UJýuł „bM� “«

t?=d?ł t?$“Åg?ð¬ ¨Áb?ý XÝ—œ œôu� Ë ‚ULSÇ @MÝ “« t$“Ågð¬

 q?Jý —œ Æb¼œÅv	 Èb¹bý±∑‡‡≤Ë È«Åt?=d?ł v²Ýœ „bM� p¹ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA$ È“UÖ „bM� p¹

 qJý±∑‡‡≤„bM� Ÿu� Ëœ ‡‡

„bM� tKFý

„bM� tKFý dOý

ÊóOAB« ÃËdš

sKO²Ý« ÃËdš

ÊóOAB« œË—Ë

sKO²Ý« œË—Ë

Èœôu� aO� Áb�—«bN~� tFD�

i¹uFð qÐU� ‚UL&Ç @MÝ



ÅÅÅÅÅ≤≤

¥‡‡π‡‡≤∫È—UJýuł pMOŽ ‡‡sKO²Ý« v��« —UJýuł 

ÆbM� ÁœUH²Ý« VÝUM' pMOŽ “« —U�ÅsOŠ—œ b¹UÐ

Ë e'dJ ÊËœU' tFý« Ÿu�Ëœ »«c' tâ{uŠ sOMÇÅr¼ Ë tKFý

“«  tFý« Ÿu� Ëœ s¹« tâ�UMÇ ÆbMM�Åv' Ã—Uš œuš “« gHMÐ §«—ËU'

ÆbýUÐÅv' Ê¬ Êbý ŒdÝ U¹ rAÇ œ—œ ÊUJ'« bÝdÐ rAÇ tÐ r� tK1U(

XÝ« sJ2 Ë b�uýÅv' »UðdÄ t� v¹U¼ÅtJdł œ—ušdÐ “« eO� pMOŽ

ÁbMM�ÅÁdOš —u� “« ‰UŠÅsOŽ —œ Ë ÈdOÖuKł ¨bM� XÐU1« rAÇ tÐ

Ë »«c' tIDM' X¹ƒ— tÐ —œUJ —UJýuł Ë—Ås¹« “« ̈ b¹U/Åv' XF�U2

ÆbýUÐÅv' Ê¬ X�dŠ

Â«d?( U?¹ »U?J p?¹ È«—«œ È—U?Jýuł v*uLF' ÈU¼ÅpMOŽ

—«u� p¹ È«—«œ Ë œ—«œÅv' t~� rJ×' «— tAOý t� XÝ« tJdłb{

Æœ—«œÅv' t~� rAÇ ÈË— —œ «— pMOŽ v²Š«—ÅÅÅtÐ t� XÝ«

b?' X?Ý« s?J?2 pMOŽ ÈU¼ÅtAOýË
Ò

Æb?ýU?Ð q?O?D²�' U¹ —

 Ê¬ dDJ býUÐ —Ëb' tAOý tâ�UMÇ
  
50mm U¹ ≤dÖ« Ë XÝ« êM¹« 

 Ê¬ Á“«b�« býUÐ qOD²�'   50 × 108mm U¹ 

  

2 × 4
1

4
ÆXÝ« êM¹« 

t?� X?Ý«ÅÈ—u?Þ È—U?J?ýu?ł ÈU?¼Åp?M?OŽ “« vCFÐ ÕdÞ

ÆœdOÖÅv' —«dJ v³Þ ÈU¼ÅpMOŽ ÈË— dÐ v²Š«—ÅÅÅtÐ

XÝ« È«ÅÁuNJ U¹ e³Ý È—UJýuł ÈU¼ÅpMOŽ tAOý @�—

Æ ËUH²' È—Uð tł—œ UÐ

«d?Oš«Î t?� Áb?ý t?²?šU?Ý È—U?J?ýu?ł p?MOŽ tAOý vŽu�

“« b?�«u?ðÅv?' Ë b¼œÅv' ÊUA� @�— v¹öÞ «— —u� ◊uDš ”UJF�«

ÆbM� ÈdOÖuKł rAÇ tÐ tFý« Ÿu�d¼ Êb�UÝ— ÊU¹“

 q?Jý —œ±∏‡‡≤Áœ«œ ÊU?A?� È—U?J?ýu?ł pMOŽ t�u/Ëœ 

ÆXÝ« Ábý

 qJý±∏‡‡≤È—UJýuł pMOŽ t%u/ Ëœ ‡‡

 “« v?¹U?¼ÅÁ—ULý ”UÝ«dÐ tAOý È—Uð tł—œ± U?ð ±¥XÝ« 

ÆœuýÅv' dðœU¹“ Ê¬ È—b� U¹ È—Uð tł—œ býUÐ dðœU¹“ Á—ULý tÇd¼ t�

ôuLF' tAOý È—Uð tł—œÎÆXÝ« Ábý pŠ Ê¬ týuÖ —œ 

 b?Ž«u?J U?Ð b¹UÐ È—UJýuł pMOŽ tAOý  ANSI287 /1
±

 ‰Ëbł ÆbýUÐ t²ý«œ oÐUDð≤‡‡≤Æb¼œÅv' ÊUA� «— oÐUDð s¹« 

 ‰Ëbł≤‡‡≤œdÐ—U� Ÿu% Ë ‚—Ë X�U.{ V1ŠdÐ pMOŽ tAOý Á—ULý ‡‡

oÐUDð Á—ULý‚—Ë X�U.{œdÐ—U�

 d²�ÅvKO�(mm) êM¹«(in)

“UÖ ‘uł

µ U¹ ¥ “« d²L�≤[≥ d¹“

  

1

8
êM¹« p³Ý

∂ U¹ µ∑[±≤ ‡‡ ≤[≥

  

1

2
 ‡‡ 

  

1

8
jÝu²'

∏ U¹ ∂ “« gOÐ∑[±≤ “« gOÐ

  

1

2
sO~MÝ

È—UJýdÐ

¥ U¹ ≥ “« d²L�≤µ “« d²L�±p³Ý

µ U¹ ¥±µ∞ ‡‡≤µ∂‡‡ ±jÝu²'

∂ U¹ µ “« gOÐ±µ∞ “« gOÐ∂sO~MÝ

±‡‡ American National Standards Institute requirements for eye protection



ÅÅÅÅ≤≥

µ‡‡ π‡‡≤‡‡∫©q?F?A?� Ê“u?Ý® qFA� ‰“U� ÁbMMB eO9 

È«d?Ð Æœd?O?ÖÅv?	 Âd?ł Ê¬ t$U¼œ —œ VKž« È—UJýuł qFA	 ‰“U$

Ë ·U?H ‰“U$ t$U¼œ tC XÝ« Â“ô œuý œU−¹« v³ÝUM	 tKFý tJM¹«

ÆbýUÐ eO9

“« ‰“U?$ t?$U?¼œ b?¹U?Ð b?ýU?Ð d?E?$Åœ—u	 »uš ‘uł tâ$UMÇ

l?=u?	 —œ Æœuý „UÄ Ë ÁœËœ“ q	UC —uDÐ Á—UÐdÝ Ë sÐdC »uÝ—

U?¹ œu?A?$ ¯—e?Ð ‰“U?$ Œ«—u?Ý tC œuÐ V=«d	 b¹UÐ ‰“U$ ÊœdC eO9

ÆœuA$ Ã—Uš qJý Ád¹«œ X�UŠ“«

—«œÅÅÃ¬ ‰u²H	 tŽuL−	 p¹ Èu²×	 ‰“U$ ÁbMMC eO9 tKOÝË

b?M?CÅv?	 e?O?9 «—ÅÊ¬ Ë Áb?ý ‰“U?$ Œ«—u?Ý œ—«Ë X?�uN�Ð tC XÝ«

 qJý®±π‡‡≤Æ©

 qJý±π‡‡≤Ê¬ œdÐ—UB ‘Ë— Ë qFA� ‰“U� ÁbMMBeO9 ‡‡

∂‡‡ÅÅÅπ‡‡≤ ∫v²E�U×� ÈU¼ÅgýuÄ ‡‡È—UJýuł ÂU~M¼—œ

 —u??HÅs??¹« d??O??ž —œ œd??C ÁœU??H?²?Ý« b?M?ÐÅg?O?Ä “« t?C X?Ý« Â“ô

t?Ð »«c	 tOŠU$ “« È—UJýuł sOŠ —œ tC v¹U¼Åt=dł XÝ«ÅÅÅÅsJ2

Æœuý ”U³� Êœu/ Œ«—uÝ Ë 7šuÝ YŽUÐ bACÅv	 t$UÐ“ ·«dÞ«

œu?łË —U?Jýuł hSý 7�dÖÅgð¬ ÊUJ	« U¼Åt=dł sOL¼ UÐ «d¹“

ÆXÝ« È—Ëd{ È—UJýuł ÂU~M¼ —œ eO$ vML¹« ÁöC vŽu$ Æœ—«œ

 U¹—Ëd{ “« vJ¹ eO$ p³Ý Ë Âd$ ÈU¼ÅgJ²Ýœ “« ÁœUH²Ý«

‰u?Þ tC vF=«u	 —œ ’uBSÐ ÆXÝ«ÅÈ—UJýuł ÂU~M¼—œ vML¹«

Èd?O?ÖuKł U¼ÅXA~$« „u$ 7šuÝ “« œuýÅv	 ÁUðuC ‘uł rOÝ

U¼U³²ý« —UJýuł XÝ« sJ2 tJM¹« U¹ b¹U/Åv	Îv¼UðuC ‘uł rOÝ 

ÆbýUÐÅv	 ⁄«œ Ê¬ „u$ “uM¼ tC œ—«œdÐ «—



ÅÅÅÅÅ≤¥

∑‡‡π‡‡≤∫rN�  UJ� ‡‡

±X?=b?Ð «— s?K?O²Ý« Ë ÊóO�C« ÈU¼Å‰u�áC qI$ Ë qLŠ ‡‡

Ë »U?²?�¬ b¹bý —u$ gÐUð ÷dF	 —œ «— UN$¬ ÁU~âO¼ ÆbO¼œ ÂU$«

U¼Å‰u�áC Êbý t²Až¬ “« ÆbO¼b$ —«d=  —«dŠ ÈU¼ÅÊu$UC tÐ p¹œe$

ÆbOMC“«d²Š« d~¹œ vÐdÇ œ«u	 Ë sžË— Ë f¹dÖ tÐ

≤tC b¹uý s¾LD	 bO$UšdâÐ «— ‰u�áC dOý tJM¹« “« q³= ‡‡

ö	UC —uðöÖ— ÈU¼ÅêOÄÎ ÆbMýUÐ “UÐ

≥—«u¹œ tÐ —UC ÂU9« “« bFÐ «— U¼Å@MKOý Ë qFA	 tAOL¼ ‡‡

ÆbM$U0 ÿuH×	 VOÝ¬ Ë Êbý ‰U	b~� “« Uð bOMC Ê«e¹Ë¬

¥i?¹u?F?ð Ë Êœd?C e?O?9 È«d?Ð «— qFA	 tC vF=«u	 —œ ‡‡

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« XÝœd³$« “« bOMCÅv	 “UÐ ‰“U$

µ‡‡  U¼Å‰u�áC Ë qFA	 Ë —uðöÖ— ÈU¼ÅêOÄ Êbý Ê«Ë— È«dÐ

Ë ÊuÐUH “« bO$«uðÅv	 býUÐ vð—Ëd{ dÖ«ÅÅÅË bOMJ$ ÁœUH²Ý« sžË— “«

ÆbOzU/ ÁœUH²Ý« s¹dO�OKÖ

∂sKO²Ý« Ë ÊóO�C« ÈU¼Å@MKOý ÈUł vD¹«dý êO¼ —œ ‡‡ÅÅÅ

f¹dÖ U¹ sžË— tÐ UN$¬ Êbý Áœu�¬ “« Ë bOMJ$ ÷uŽ d~¹bJ¹ UÐ «—

ÆbOMC »UM²ł«

∑Ë V?ÝU?M?	 p?M?O?Ž “« È—U?J?ýu?ł ÂU?~?M¼ —œ tAOL¼ ‡‡

ÆbOMC ÁœUH²Ý« bMÐÅgOÄ Ë gJ²Ýœ

∏Èd~¹œ È«“Ågð¬ tKOÝË tÐ U¹ X¹d³C UÐ «— qFA	 eÖd¼ ‡‡ 

ÆbOMJ$ sýË—

πU¹ Ë ÊóO�C« “« ¨„Uš Ë œdÖ “« ”U³� ÊœdC eO9 È«dÐ ‡‡

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« sKO²Ý«

±∞ÈU?¼ÅÊ“u?Ý “« j?I?� ‰“U?$ Œ«—u?Ý Êœd?C „UÄ È«dÐ ‡‡

 ‰Ëbł≥‡‡≤Èœôu� ÈU¼Å‘uł rOÝ ‡‡

vAAB X�ËUI�‘ułÅrOÝ fMł Ÿu�Á—ULý

  310MPa(45000psi)sÐdC rC œôu�
  
RG45

  448MPa(65000psi)˛UO�¬ ÅrC bH—œ UÐ œôu� ÈU¼˛UO�¬
  
RG60

  724MPa(105000psi)ôUÐ X	ËUI	 UÐ rC bH—œ Èœôu� ÈU¼˛UO�¬
  
RG65

 ‰Ëbł¥‡‡≤ÈU¼Å‘ułÅrOÝ  UOzuBš ‡‡RG 45

bz—œ rL¹eBU�bz—œ rL¹eBU�bz—œ rL¹eBU�bz—œ rL¹eBU�bz—œ rL¹eBU�vAAB X�ËUI�

ÊuJOKÝdHA�—uH3uÝe�U~M�sÐdBpsi               MPa

∞≥[∞∞≤µ[∞∞≥µ[∞≤µ[∞∞∂[∞≥±∞ ¥µ∞∞∞

ÆbOMC ÁœUH²Ý« ÊœdC „UÄ ’uBS	

∏ ‡?‡ π‡‡≤ ‘u?ł r?O?Ý ‡‡(Filler Metal)∫”U?Ý«d?Ð 

 b?Ž«u=AWSq?L?Ž —œ t?C œu?ýÅv?	 t?²?HÖ v�u²H	 tÐ ‘uł rOÝ 

d?~?¹œ  —U³ŽÅÅtÐ Ë œdO~$ —«d= vJ¹d²J�« —«b	 p¹ —œ È—UJýuł

—œ bMJ$ —u³Ž Ê¬ “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý È—UJýuł sL{ —œ

r?O?Ý “« v?C?F?Ð Æœu?ýÅv?	 t?²?H?Ö œËd?²?J?�« Ê¬ t?Ð  —u?HÅs¹« dOž

∫“« bMð—U³Ž ‰Ë«b²	 ÈU¼Å‘uł

± sÐdCÅrC œôu� ‡‡(Mild steel)

≤ ÊbÇ ‡‡(Cast iron)

≥ Êe$ @$“ œôu� ‡‡(Stainless steel)

¥ f	 ÈU¼˛UO�¬ ‡‡(Copper alloys)

µ ÂuOMO	u�¬ ÈU¼˛UO�¬ ‡‡ (Aluminum alloys)

“« vCFÐ Ë @$“b{ œôu� ‡‡ !dÐ ‡‡ œôu� ÈU¼Å‘uł rOÝ

 ÈU¼Å‰uÞ —œ ÂuOMO	u�¬ ÈU¼Å‘ułÅrOÝ≥∂ U¹ êM¹« 
  
0/ 91mÈU¼dD= UÐ 

 ÈU?¼ÅÁ“«b?$« —œ  ËU?H²	

  
(1/ 6mm)

′′1
16

 ‡?‡ 

  
(2 / 38mm)

′′3

32
‡‡ 

  
(3 /18mm)

′′1
8

 ‡‡  

  
(7 / 94mm)

′′5

32
  Ë  

  
(9 / 53mm)

′′3

8

Æb$uýÅv	 t²šUÝ

“« U?ð b?M?¼œÅv?	 g?ýuÄ f	 UÐ «— Èœôu� ÈU¼Å‘ułÅrOÝ

Æœuý ÈdOÖuKł UN$¬ vÖœ“Å@$“

bM$U	 «— f	 ÈU¼˛UO�¬ U¹ ÂuOMO	u�¬ ÈU¼Å‘ułÅrOÝ “« vCFÐ

r?O?Ý  U?B?S?A?	 Æb?M?¼œÅv?	 g?ýu?Ä v¹UOLOý œ«u	 UÐ U¼œËd²J�«

ÁbŽU= p¹ d¹“ —œ Ë Ábý Ã—Uš t²ýcÖ X�UŠ “« œôu� ÈU¼Å‘uł

 ‰Ë«bł —œ tC XÝ« Áb	¬—œ≥‡‡≤ Ë ¥‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA$ 



ÅÅÅÅ≤µ

b?¹UÐ tC ÈeK� tFD= Ëœ “—œ ÊœdC dÄ È«dÐ È—UJýułÅrOÝ

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ¨œuý Áœ«œ ‘uł r¼ÅtÐ

∫býUÐ d¹“ XOHUš Ëœ È«—«œ b¹UÐ È—UJýuł rOÝ

r?¼Åt?Ð b?¹U?Ð t?C b?ýU?Ð Èe?K?�  UFD= ÊUL¼ fMł “« ‡‡ n�«

Æœuý Áœ«œ ‘uł

ÆbýUÐ h�Uš XÝ« sJ2 tÇd¼ ‡‡ »

±∞‡‡≤sKO²Ý« vAB« ‘Ë— UÐ È—UJýuł—œ vML¹« ‡‡

±‡‡±∞‡‡≤∫“UÖ Èu²×� ÈU¼Å‰uAáB È—«bN~� ‡‡

±œ«“¬ È«u¼ ÊU¹dł tC œuý —U³$« v¹Uł —œ b¹UÐ ‰u�áC ‡‡

ÆbýUÐ tKFý bH Ë o¹dŠb{ —U³$« Ë býUÐ t²ý«œ œułË

≤“« X?Ý« s?žË— t?Ð t²Až¬ ULý ÈU¼ÅXÝœ U¹ ”U³� dÖ« ‡‡

ÆbOzU/ eO¼dÄ ÊóO�C« ’uBSÐ “UÖ Èu²×	 ‰u�áC UÐ ”U9

≥Ë b?¹—«œ t?~?$ —Ëœ ·d?Ð Ë a¹ UÐ ”U9 “« «— U¼Å‰u�áC ‡‡

ÆbO¼b$ —«d= »U²�¬ rOI²�	 gÐUð ÷dF	 —œ «— UN$¬

¥U?¹ s?žË— Ë g?ð¬ ÈU?¼ÅÊu$UC “« —Ëœ b¹UÐ ‰u�áC —U³$« ‡‡

ÆsžË— tJAÐ bM$U	 ¨býUÐ f¹dÖ

µ—u?DÐ b¹UÐ býUÐ tC vD¹«dý d¼ —œ «— sKO²Ý« ‰u�áC ‡‡ 

ÆXý«œ t~$ rzU=

∂r?¼ —UMC —œ «— nK²S	 ÈU¼“UÖ È«u²×	 ÈU¼Å‰u�áC ‡‡ÅÅ

ÆbO¹U/ È—«bN~$ t$UÖ«bł «— v�Uš Ë dÄ ÈU¼Å‰u�áC Ë bOMJ$ —U³$«

∑q	UŠ ÈU¼ÅrOÝ U¹ vJ¹d²J�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« b¹UÐ ‰u�áC ‡‡

Ábý »UðdÄ ÈU¼Åt=dł ÷dF	 —œ eO$ Ë býUÐ —Ëœ t²O�¹d²J�« ÊU¹dł

ÆœdO~$ —«d= È—UJýuł “«

∏Ë býUÐ —UA� ÁbM¼UC Ÿu$ “« b¹UÐ “UÖ ÈU¼—uðöÖ— Ÿu$ ‡‡ 

ÆbOzU/ “UÐ v~²�¼¬ tÐ «— tÞuÐd	 ÈU¼dOý bOMC vFÝ

πÈ—UŽ ÊóO�C« ‰u�áC t$bÐ dOý tC b¹uý s¾LD	 tAOL¼ ‡‡

ÆbýUÐ vł—Uš ÂU�ł« Ë »¬ ‡‡ sžË— “«

±∞»ö?= t?C v¹U¼ÅqOIŁdł “« ‰u�áC qI$ Ë qLŠ È«dÐ ‡‡

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« ¨b$—«œ v�OÞUMG	

±±«—ÅÊ¬ dOý bOMCÅv/ ÁœUH²Ý« ‰u�áC “« tC vF=«u	 —œ ‡‡

ÆbýUÐ v¼UðuC ÊU	“ È«dÐ bMÇd¼ b¹bM³Ð

±≤Ê¬  U?I?K?F?²	 Ë ‰u�áC “« “UÖ XA$ hOSAð È«dÐ ‡‡

—U?J?Ð «— d?~?¹œ œ«u?	 ÁU?~?â?O¼ Ë bOMC ÁœUH²Ý« ÊuÐUHÅÅ»¬ “« jI�

Æb¹d³$

±≥‡‡ ÈU¼Å@MO²� œdÐ—UC “« gOÐ tC f	 ÈU¼˛UO�¬ Ë v�	

 “«∑∞¨ÅbOzU/ eO¼dÄ sKO²Ý« “UÖ dO�	 —œ bMýUÐ t²ý«œ f	 bH—œ

Æœ—«œ œułË ‚«d²Š« ‰UL²Š« sKO²Ý« “UÖ UÐ UN$¬ ”U9 dŁ«—œ «d¹“

±¥t?K?HU?�ö?Ð b?ý ⁄«œ s?K?O?²Ý« ‰u�áC dÖ« vKKŽ d¼ tÐ ‡‡

sOMÇ dÖ« Ë bOMC —ËÅtÞuž »¬—œ Ë ÁœdC qI²M	 œ«“¬ È«u¼ tÐ «—ÅÊ¬

U?ð Ë b?O?M?C “U?Ð «—ÅÊ¬ d?O?ý Áœd?C Èd?áÝ« «—ÅÊ¬ »¬ UÐ œu³$ v²OF=u	

Èd?á?Ý« »¬ U?Ð «— Ê¬ ¨b?ýU?Ð Áb?A?$ q?	U?C t?O?K?Sð “UÖ “« tC v$U	“

ÆbOzU/

≤‡‡±∞‡‡≤ ‡‡v?A?B« U?Ð È—U?J?ýu?ł —œ v?M?L¹«  UJ�

∫sKO²Ý«ÁœUH²Ý« v²Ý—œÅtÐ “UÖ ‘uł  UIKF²	 Ë ÁU~²Ýœ “« dÖ« 

 —u?HÅs?¹« d?O?ž —œ býUÐÅv	 sL¹« Ë dDš ÊËbÐ r²�OÝ s¹« œuý

t?łu?ð Ë—Ås?¹« “« Æœu?Ð b?¼«u?š lOÝË Ê¬ tM	«œ Ë l¹dÝ dDš “ËdÐ

Ê«—U?Jýuł tL¼ È«dÐ V¹dSð qO�$U²Ä “« v¼UÖ¬ Ë vML¹«  UJ$ÅÅÅtÐ

U?	«e?�« v?M?L?¹« q?zU�	 7�$«œ dÐ ÁËöŽ —UJýuł ÆXÝ« È—Ëd{Î

Ë X?�?O?$ v?M?L?¹« ◊d?ý U?N?Mð Êbý ÁUÖ¬ «d¹“ œd³Ð —UJÐ «— UN$¬ b¹UÐ

ÆœdÐ —UJÐ «—  UJ$ s¹« b¹UÐ ÊœdC—UC l=u	—œ

È—UJýuł pMOŽ Ë —U& ”U³# “« ÁœUH²Ý« ‡‡ n#«

±‡‡ È—U?J?ýu?ł ’u?B?S?	 ”U³� “« ÁœUH²Ý« tC bMÇd¼

ö?H« U?¹ d²LC U¼ÅÁUÖ—UC —œ t$UHÝQ²	 v�Ë XÝ« v	«e�«Îtłuð Ê¬ tÐ 

XÝ«ÅÈ—Ëd{ hSA	 È—Uð tł—œ UÐ pMOŽ “« ÁœUH²Ý« ÆœuýÅv/

È—U?ð t?ł—œ r?O?S?{  «e?K?� È—UJýdÐ U¹ È—UJýuł l=u	 —œ Ë

ÆbÐU¹ g¹«e�« b¹UÐ pMOŽ

≤’uBS	 Ë bMKÐ gJ²Ýœ “« b¹UÐ È—UJýuł ÂU~M¼ —œ ‡‡

ÆœdC ÁœUH²Ý«

≥‡‡ vML¹« ÁöC “« ÁœUH²Ý« dÝ ÈôUÐ ‘uł —œ ‡‡ bMÐÅgOÄ

ÆXÝ« È—Ëd{ v	dÇ XC«˛ U¹ v	dÇ

¥VOł —œ X¹d³C ’uBSÐ ‚«d²Š« qÐU= ¡vý d¼ œułË ‡‡

ÆXÝ« „U$dDš ”U³�

µÊ¬ s?O?²?Ý¬ X?Ýœd?Ý t?C v?M?¼«d?OÄ Ë “uKÐ ÊbOýuÄ “« ‡‡ 

Êœd?C—U?C l=u	 —œ sOMÇÅr¼ Ë œdC »UM²ł« b¹UÐ býUÐ t²ý«œ qÐËœ

t?=d?ł œË—Ë ÊU?J?	« «d?¹“ œu?/ ÁU?ðu?C Ë U?ð «— s?¼«dOÄ sO²Ý¬ b¹U³$

ÆXÝ« œU¹“ Ê¬ qš«œÅÅÅtÐ

∂—œ f?¹d?Ö Ë s?žË— t?Ð t?²?A?ž¬ ÈU¼Å”U³� ÊbOýuÄ “« ‡‡ÅÅÅ
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ÆbOzU/ eO¼dÄ È—UJýuł ÂU~M¼

Ê“U5� È—UJýdÐ U¹ È—UJýuł ‡‡ »

±bOMJ$ U¼ÅÊeS	 È—UJýdÐ U¹ È—UJýuł tÐ Â«b=« eÖd¼ ‡‡

b?M?$U?	 «“Å‰U?F?²ý« œ«u	 tÐ Áœu�¬ ÊeS	 tC b¹uý s¾LD	 tJM¹« d~	

‡‡  sžË— ÆbýU³$ ì Ë s¹eMÐ

≤b?M²�O$ «“Å‰UF²ý« œ«u	 vCFÐ tC bOýUÐ t²ý«œ dÞUšÅtÐ ‡‡

Æb$uýÅv	 «“ÅÅ‰UF²ý« b$uýÅv	 —USÐ tC v	U~M¼ v�Ë

‡‡ Ã U¼Å‰u=á& “« ÁœUH²Ý«

±‡?‡ b?M?$U?	 s?K?O?²?Ý«Åv?�?C« ‘u?ł ÁU?~?²?Ýœ  UIKF²	 ÂU9

‡‡ p$U²�Ä ‡‡ qFA	dÝ ‡‡ qFA	 ‡‡ —uðöÖ— ‡‡ÅÅÅ‰u�áC Ë @MKOý

‡?‡ s?žË— t?Ð b?¹U³$ ÁdOž Ê˛Ë—b?O?¼ Ê¬ —œ t?C Èœ«u?	 d¼ U¹ f¹dÖ

Æb$œdÖ t²Až¬ ¨œ—«œ œułË

≤ÊuÐUHÅnC “« Ê«uðÅv	 jI� ÊóO�C« XA$ g¹U	“¬ È«dÐ ‡‡

ÆœdC ÁœUH²Ý«

≥·dÞdÐ “« q³= bMCÅv	 XA$ Ê¬ “« ÊóO�C« tC vK¹UÝË “« ‡‡

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« VOŽ ÊœdC

¥‰u�áC ‡‡ ÊóO�C« ‰u�áC ÈU¼dOý X=ËÅtL¼ Ë tAOL¼ ‡‡

dš¬ Uð b¹UÐ ÊóO�C« ‰u�áC dOý Ë bOMC“UÐ t²�¼¬ «— vM²šuÝ “UÖ

Æœuý “UÐ

µ‡‡  ŸU³ý« ÊóO�C« “« gJ²Ýœ ‡‡ ”U³� bM$U	 vL�ł ÁUÖd¼

  b	 Uð Ë bMCÅv	 «bOÄ vz«“Å‰UF²ý« XOHUš œuý≥∞rO$«uðÅv/ tIO=œ 

ÆrOMC ÁœUH²Ý« Ê¬ “«

∂ÈËdÐË— ÊóO�C« ‰u�áC dOý Êœu/ “UÐ l=u	 —œ tAOL¼ ‡‡ÅÅÅ

“U?Ð «— d?O?ý Ë œU?²?�?¹« Ê¬ ·dÞÅp¹ —œ b¹UÐ Æb¹dO~$ —«d= —uðöÖ—

ÆœdC

∑X?A?$ U?¹ d?Oý ·«dÞ« “« ÊóO�C« “UÖ XA$ Áb¼UA	 UÐ ‡‡

Ë ÁœdÐ œ«“¬ È«u¼ tÐ «— UN$¬ ¨k�U×	 ÈU¼Å„öÄ Ë dOý “« sKO²Ý«

sKO²Ý« U¹ ÊóO�C«bO�uð t$Uš—UCÅÅtÐ Ë bOzU/ tOKSð q	UC —uDÐ “UÖ “«

ÆbO¼œ  œuŽ

∏È—«b?N?~?$ r?¼ “« «e?−?	 b?¹U?Ð v�Uš Ë dÄ ÈU¼Å‰u�áC ‡‡ 

ÆbýUÐ eN−	 «u¼ t¹uNð r²�OÝÅÅtÐ b¹UÐ UN$¬ È—«bN~$ q×	 Ë b$uý

ò U¹ åŒò X	öŽUÐ «— v�Uš ÈU¼Å‰u�áCMTÆbOMC hSA	 å

πp¼öC b¹UÐ œuýÅv/ ÁœUH²Ý« ‰u�áC “« tC vF=«u	 —œ ‡‡

ÆbOýUÐ t²�Ð Ê¬ ÈË—ÅtÐ

‡‡ œ tKFý

±t?C X?Ý« Â“ô œu?ýÅv?/ ÁœU?H²Ý« tKFý “« tC v	U~M¼ ‡‡

ÆœdC ‘u	Uš «—ÅÊ¬

≤ —ËU−	 —œ tC b¹uý s¾LD	 qFA	 ÊœdC sýË— “« q³= ‡‡

v?J?¹œe?$ —œ Èd?~¹œ hSý Ë t²ý«b$ œułË «“Å‰UF²ý« œ«u	 ULý

ÆbýU³$ ULý

sKO²Ý«Åv=&« ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ ‡¼

±‡‡ vLC «— ‰u�áC dOý ¨‰u�áC tÐ —uðöÖ— 7�Ð “« q³=

ÆbO¹U/ qHË «— —uðöÖ— fáÝ Ë œuý Ã—Uš Ê¬ “« “UÖ Uð bOMC “UÐ

sýË— È«ÅtKFý ·«dÞ« —œ tC b¹uý s¾LD	 sKO²Ý« ‰u�áC œ—u	—œ

ÆbýU³$

≤ÁœU?H?²?Ý« È—U?Ç¬ “« ‰u�áC tÐ U¼—uðöÖ— VB$ È«dÐ ‡‡

ö?	U?C U?¼ÅÁdN	 tÐ tC bOMCÎ ÁœU?H?²Ý« t�$«d� —UÇ¬ “« Ë œœdÖ XHł

ÆbOMJ$

≥«— @MKOý qš«œ ¨“UÖ @MKOý tÐ qFA	 7�Ð “« q³= ‡‡

«— @MKOý d~¹œ dÝ tC XÝ« Â“ô —uEM	 s¹« È«dÐ Ë bOMC tOKSð

Ê¬ qš«œ “UÖ Uð bOMC “UÐ «—ÅÊ¬ vLCU¹ ÁœdC“UÐ —uðöÖ— p$U²�Ä “«

Æœuý Ã—Uš

¥È—UJýuł „bM� “« tAOL¼ tKFý ÊœdC sýË— È«dÐ ‡‡

ÆbOzU/ eO¼dÄ d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— “« Ë bOMC ÁœUH²Ý«

µË s?žË— t?Ð Êb?ý Áœu?�¬ “« «— ÁU?~?²?Ýœ  UIKF²	 ÂU9 ‡‡ 

ÆbOMC kHŠ f¹dÖ

∂¨ U??¼Å@??M??K??O??ý —U??CÅt??Ð ŸËd?ý “« q?³?= X?�?¹—Ëd?{ ‡?‡ 

«d¹“ ̈ b$uý vÝ—“UÐ “UÖ XA$dE$ÅÅ“« ‰u�áC ÈU¼dOý Ë ÅÅU¼—uðöÖ—

ÆXÝ« œU¹“ “UÖ XA$ dŁ«—œ o¹dŠ ÊUJ	«

t²ý«œ „dð U¹ Ë Ábý Œ«—uÝ U¹ t²šuÝ U¼Å@MKOý tâ$UMÇ

ÆbOMC i¹uFð «— UN$¬ bMýUÐ

∑ÁbMMCÅrOEMð êOÄ bOMC “UÐ «— U¼Å‰u�áC dOý tJM¹« “« q³= ‡‡

X?ŽU?Ý ÈU?¼Åt?Ðd?I?Ž f?J?Ž U?¹ ÊËd?O?Ð ·dÞÅtÐ «— U¼—uðöÖ— —UA�

v	«—¬ÅtÐ «— ‰u�áC dOý fáÝ œuý t²�Ð Ê¬ ÈœË—Ë Á«— Uð bO$UâOáÐ
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ÆX�Ð
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∏d?O?ý ÈeG	 ÈË— dÐ b¹UÐ tAOL¼ sKO²Ý« ‰u�áC —UÇ¬ ‡‡ 
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  1034kPaÆbO¼b$ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u	 

±∞§«b²Ð« —œ tKFý Êœ“ÅfÄ hOSAð Ë Áb¼UA	 i×	ÅÅtÐ ‡‡

7?�?Ð e?O?$ Ë qFA	 sKO²Ý« dOý Ê¬ “« fÄ Ë qFA	 ÊóO�C« dOý

tKHU�öÐ b¹UÐ bý dC– tC v³OðdðÅtÐ sKO²Ý«Ë ÊóO�C« ‰u�áC ÈU¼dOý

Æb$uý t²�Ð

«— ÁU?~²Ýœ  UIKF²	 Ë vÝ—dÐ «— XKŽ U¼dOý 7�Ð “« bFÐ

l$U	öÐ UN$¬ “« œb−	 ÁœUH²Ý« ̈ ÅÊœuÐ r�UÝ  —uH—œ Ë bOMC g¹U	“¬

ÆXÝ«

∫U¼˛UO3¬ Ë  «eK� —U&Ð ‡‡ ËÈU¼˛UO�¬ Ë  «eK� “« Èœ«bFð 

b?ŽU?B?²?	 U?N?$¬ “« È—U?SÐ ¨Êb¹œ  —«dŠ l=u	 —œ UN$¬ tÐ t²�Ð«Ë

ÆbýUÐÅv	 ÁbMMC ÂuL�	 tC œœdÖÅv	

∫“« bMð—U³Ž  «eK� s¹«

±ÂuO	œUC ‡‡

≤ÈË— ‡‡

≥»dÝ ‡‡

¥ÂuO�dÐ ‡‡

ÁœUH²Ý« ÂuO	œUC gýuÄ “« U¼œôu� “« vCFÐ XE�U×	 È«dÐ

Ÿu$Ås¹« @M¹e¹dÐ qLŽ U¹ È—UJýdÐ ‡‡ È—UJýuł s¹«dÐUMÐ ÆbMMCÅv	

È—U?J?ýd?Ð U?¹ È—U?J?ýuł tCÅvð—uH —œ ÆXÝ« „U$dDš  «eK�

—UC eO	 Ë —UC jO×	 tC XÝ« Â“ô býUÐ È—Ëd{  «eK� Ÿu$Ås¹«

ÆœœdÖ t¹uNð v�uH« Ë `O×H —uDÐ

ÁœUH²Ý« ÁeO$«u�UÖ s¼¬ gýuÄ —œ Ë U¼ÅV�U= —œ ÈË— eK� “«

  —«d?Š t?ł—œ —œ ÈË— Æœu?ýÅv?	    420
o
C—œ Ë œu?ýÅv?	 »Ë– 

tDI$ XÝ« sJ2 œË— v	 —UCÅtÐ È˛UO�¬ dBMŽ Ê«uMŽÅtÐ tC vF=u	

È—UJýuł l=u	 —œ  —uHÅÅd¼Å tÐ ÆbÐU¹ g¼UC U¹ g¹«e�« Ê¬ »Ë–

vM¼œ pÝU	 “« XÝ« Â“ô ¨bM²�¼ ÈË— dBMŽ ÈËUŠ tC vð«eK�

Æœuý ÂU$« vÐuSÐ jO×	 Ë —UC eO	 t¹uNð qLŽ Ë œuý ÁœUH²Ý«

∫U?¼Åq?F?A?� “« ÁœUH²Ý« —œ vML¹« ‡‡ “d?¹“ —œ tC vðUJ$ 

Ë q?FA	 œdÐ—UC —œ «— vML¹« tJM¹« dÐ ÁËöŽ œuýÅv	 Á—Uý« UN$¬ÅÅÅtÐ

h?S?ý X?E?�U?×?	 œ—u?	—œ b?M?M?CÅv?	 ÊU?OÐ È—UJýuł  U	ËeK	

Æœ—«œ œdÐ—UC eO$ v�UL²Š«  «dDš dÐ«dÐ —œ —UJýuł

±qHË ⁄«œ Ë ÂdÖ qFA	 tÐ «— œdÝ qFA	 dÝ ÁU~âO¼ ‡‡

t?$“Ë— t?C œu?ýÅv?	 YŽUÐ qFA	  —«dŠ ¨‰UI²$« dŁ«—œ «d¹“ bOMJ$

ÆœœdÖ i³IM	 qFA	 dÝ

≤tFD= p¹ “« tAOL¼ qFA	 dÝ „u$ ÊœdC eO9 È«dÐ ‡‡

«— ÊóO�C« dOý ÊœdC eO9 ÂU~M¼ —œ ÆbOMC ÁœUH²Ý« ÂdÇ U¹ »uÇ

ÂU?$« q?FA	dÝ q	UC ÊœdC eO9 “« fÄ «— qLŽ s¹« Ë bOMJ$ “UÐ

ÆbO¼œ

≥UÐ ÈU¼ÅÊ“uÝ “« qFA	 dÝ Œ«—uÝ ÊœdC eO9 l=u	—œ ‡‡

ôË« œu?ýÅv?	 Y?ŽU?Ð «d?¹“ b?OMJ$ ÁœUH²Ý« dðÅ¯—eÐ dD=Î“« Œ«—uÝ 

qFA	 dÝ Á“«b$« v$UŁ —œ Ë œuý Ã—Uš œ—«œ tC È«Åt$«u²Ý« X�UŠ

ÆœuýÅv	 ¯—eÐ

¥«—ÅÊ¬ bOMC Ã—Uš œuš XÝœ“« «— qFA	 tJM¹« “« q³= ‡‡

ÆœuýÅv/ Ã—Uš Ê¬ “« “UÖ tC b¹uý s¾LD	 Ë ÁœdC ‘u	Uš

µË “U?Ð ÊU?²?A?~?$« „u?$ U?Ð b?¹UÐ tAOL¼ qFA	 ÈU¼dOý ‡‡ 

tâ$UMÇ ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« XÝœd³$« bM$U	 Èd~¹œ —«eÐ« “« œuý t²�Ð

tJM¹« d~	 bOMJ$ ÁœUH²Ý« qFA	 “« X�dÖ qJý tKFý XAÖdÐ qLŽ

·dÞdÐ ÁU~²Ýœ U¹ qFA	 V¹UF	 Ë œuý ÂuKF	 tKFý XAÖdÐ XKŽ

ÆœœdÖ


