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‰u?K?×?	 “« ©s?7u : V?BŠdÐ® t: È«t²OB¹d²J7« —«bI	 Æœuýv	 bO7uð ÊËd²J7« ‰u	 p¹

v?�U?	“  b?	 —œ ©d?á?	¬ V?BŠdÐ® ÊU¹dł  bý »d{qGUŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨bM:v	 —u³Ž
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Â“ô Èt²OB¹d²J7« s7u: —«bI	 Ê«uðv	 ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« Ábý œU−¹« œËd²J7« Ê“Ë g¼U:
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Èt?K?O?ÝËt?Ð «— ÊU¹dł  bý ¨XŽdÝ tÐ Ë bOM: Xý«œœU¹ «— ÊU	“ Ë t²BÐ «— —«b	

 sOÐ dOG²	 X	ËUI	∞[≥ Uð ∞[µ bý ¨g¹U	“¬ ÂU$«  b	 —œ ÊuÇ® b¹—«œt~� XÐUŁ dá	¬ 

X	ËUI	 ÈtKOÝËtÐ ̈ ÊU¹dł  bý ̈ g¹U	“¬  b	 ÂU9 —œ t: XÝ« Â“ô ̈ bM:v	 dOOGð ÊU¹dł

  b?	t?Ð «— e?O?7Ëd?²J7« qLŽ Æ©œuý t²ý«œ t~� XÐUŁ ¨dOG²	≤µÂU?~?M¼ ÆbO¼œ t	«œ« tIO_œ 

‚d?Ð ÊU?¹d?ł ¨e?O?7Ëd?²J7« ÂU9« “« bFÐ ÆbO�e� XÝœ —«b	 È«eł« “« p¹êO¼ tÐ ¨eO7Ëd²J7«

®≤≤∞Ð “« «— U ¼œËd?²?J7« Ë bOM: lD_ «— »ËUM²	 ©X7Ë AU?Ð «— U?¼œËd²J7« Æb¹—Ë¬ ÊËdOÐ d

—«d?_ Èc?žU : Èt?×?H?G p?¹ ÈË— t?IO_œ p¹  b	 tÐ fáÝ ªbO¼œ uýËXBý Êu²Ý«

«œb−	 «— U¼Ê¬ ÁUÖÊ¬ Æb�uý pAš Uð bO¼œÎÆbOM: Ê“Ë 

eO7Ëd²J7« “« q³_ b�¬ Ê“Ë

eO7Ëd²J7« “« bFÐ b�¬ Ê“Ë

b�¬ Ê“Ë g¼U:

eO7Ëd²J7« “« q³_ bðU: Ê“Ë

eO7Ëd²J7« “« bFÐ bðU: Ê“Ë

bðU: Ê“Ë g¹«e�«

©tO�UŁ VBŠdÐ® eO7Ëd²J7« ÊU	“  b	

©dá	¬ VBŠdÐ® ‰uK×	 “« Áœd: —u³Ž ÊU¹dł  bý

ÆXÝ« Áœd: —u³Ž ‰uK×	 “« t²OB¹d²J7« s7u: —«bI	

Ë—œUÖËË¬ œbŽ 

U¼gÝdÄ

±Ë ÊËd?²?J?7« ‰u?	 p?¹ È«dÐ s7u: —«bI	 Êœ—Ë¬ XÝœtÐ È«dÐ Â“ô  U³ÝU×	 Æ

ÆbOB¹uMÐ «— Ë—œUÖËË¬ œbŽ

≤Ê¬ vF_«Ë —«bI	tÐ X³B� ¨«— g¹U	“¬ “« qGUŠ Ë—œUÖËË¬ œbŽ ÈUDš bG—œ Æ

  6 /02×1023
 ÆbOM: sOOFð

≥ÆbOB¹uMÐ bM¼œv	 ÈË— bðU: —œ t: «— v¹U¼gM:«Ë Æ

¥U	« ̈ býUÐ vJ¹ bðU: Ê“Ë g¹«e�« UÐ b¹UÐ ̈ b�¬ Ê“Ë g¼U: —«bI	 ̈ ÈdE� ”UÝ«dÐ Æ

öLŽÎÆbO¼œ `O{uð «—  ËUHð s¹« XKŽ ÆXBO� sOMÇ 
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r¼œ“u� qB�r¼œ“u� qB�

ÁœU� ÈUIÐ Êu�U6 vÝ—dÐÁœU� ÈUIÐ Êu�U6 vÝ—dÐ

∫È—U²�— ·b¼∫œË—v	 —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U	“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM: vÝ—dÐ g¹U	“¬ o¹dÞ “« «— Âdł ÈUIÐ Êu�U_ ‡‡

Âdł ÈUIÐ Êu�U6 ∫·b¼

∫·b¼ö	U: Ê“Ë ̈ g¹U	“¬ s¹« —œ Î¨v7«u²	 —uÞtÐ Ë »U^²�« «— f	 “« vB^A	 

Ê¬ fáÝ Ë rOM:v	 tONð «—  «d²O� f	 «b²Ð« vMF¹ ÆrOM:v	 tONð Ê¬ “« «— vHK²^	  U³O:dð

bOB:« ̈ bOB:Ë—bO¼ ̈ b¹dK: ̈  UMÐd: tÐ VOðdðtÐ ̈ v¹UOLOý ÈU¼gM:«Ë ÂU$« ÈtKOÝËtÐ «—

ÊU?L?¼ ¨d?~?¹œ v?¹U?O?L?O?ý gM:«Ë p¹ ÂU$« UÐ ÂU$«dÝ Ë rOM:v	 q¹b³ð  UH7uÝ f	 Ë

ôË« Ê«u?ðv?	 ¨U ¼g?¹U?	“¬ s¹« È«dł« UÐ Ær¹—Ë¬v	 XÝœtÐ u� “« «— tO7Ë« f	 —«bI	ÎUÐ 

U?O�UŁ Ë bý UMý¬ v¹UOLOý ÈU¼gM:«Ë “« È«tŽuL−	ÎtÐ ¨tKŠd	 s¹dš¬ —œ f	 s¹“uð UÐ 

ÆœdÐvÄ Âdł ÈUIÐ Êu�U_ X×G

∫Â“ô q¹UÝË

±Ð ÆA s7UÐ U¹ dµ∞mL

≤ XÄvÄ Æ±∞mL

≥nO_ Æ

¥„œ—U: Ë Ê“r¼ Æ

µÐ ÆA d±∞∞mL

∂b	Uł  «d²O� f	 ¨ÈË— œdÖ ¨vB	 rOÝ U¹ f	 œdÖ Æ

∫Â“ô œ«u�  bOÝ« p¹d²O�∂ bOÝ« p¹d²O� ̈ ‰U	d� ± œuÝ ̈ ‰U	d� ≤‰uK×	 ̈ ‰U	d� 

 bOÝ« p¹dK:Ë—bO¼ ̈  UMÐd: r¹bÝ ÈÁbýdOÝ

  

1

2
 œuÝ ̈ ‰U	d� ∂bOÝ« p¹—uH7uÝ ̈ ‰U	d� 

∂ÆoO_— bOÝ« p¹—uH7uÝ ¨‰U	d� 

± «d²O� f� ÈtONð Æ

ö?	U: —«bI	Î “« d?ðr?:® f?	 œdÖ “« vB^A	 ∞[µÐ q?š«œ «— ©ÂdÖ A?Ë b?¹e¹dÐ d

 œËbŠ ¨Ê¬ tÐ fáÝ∂ bOÝ« p¹d²O� d²O7vKO	 ∂«— g¹U	“¬ XÝ« d²NÐ® bOM: t�U{« ‰U	d� 

U?Ð «— Ê¬ b?O?�«u?ðv?	 ¨bOÝ« p¹d²O� —œ f	 q	U: Êbý qŠ È«dÐ Æ©bO¼œ ÂU$« œu¼ d¹“
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ÊUMOLÞ« VB: È«dÐ ÆXÝ«  «d²O� f	 ¨qGUŠ @�— vÐ¬ ‰uK×	 ÆbOM: ÂdÖ r: ÈtKFý

qŠ »¬ vL: —œ «—  «d²O� f	 —uKÐ “« t�«œ bMÇ bO�«uðv	 ¨ «d²O� f	 Êbý qOJAð “«

tB¹UI	 bOÝ« p¹d²O� UÐ f	 gM:«Ë “« Áb	¬ XÝœtÐ ‰uK×	 UÐ «— ‰uK×	 s¹« @�— Ë bOM:

ÆbOB¹uMÐ «— Ê¬ gM:«Ë Ÿu� Ë f	 dÐ bOÝ« p¹d²O� dOŁQð v¹UOLOý ‰u	d� ÆbOM:

≤ UMÐd+ f� tÐ  «d²O� f� q¹b³ð Æ

s7—« p¹ —œ XÝ« bOÝ« p¹d²O� —«bI	 È«—«œ t: «— qGUŠ  «d²O� f	 ‰uK×	

¨ UMÐd: Èt¹e& “« ÈdOÖuKł È«dÐ ̈ œuýv	 t¹e& bOÝ« ÈtKOÝËtÐ  UMÐd: ÊuÇ Æb¹e¹dÐ

¨ «d²O� f	 ÈÁbý œdÝ ‰uK×	 tÐ ̈ —uEM	 s¹« È«dÐ Æœuý v¦Mš t�U{« bOÝ« XÝ« Â“ô

 œu?Ý ‰uK×	 ÁdD_ÁdD_≤«— ‰u?K?×?	 ¨bý qOJAð vÐuÝ— tÇÊUMÇ Ë bOM: t�U{« ‰U	d� 

»uÝ— Uð bO¼œ t	«œ« —b_Ê¬ «— œuÝ Êœd: t�U{« Æœuý qŠ »uÝ— Uð bO�eÐ r¼tÐ v	«—¬tÐ

t?�U?{« ÁdD_ÁdD_ UÐ «— r: »uÝ— s¹« ‰UŠ ÆœËd� sOÐ “« d~¹œ ¨œuýv	 qOJAð t: vL:

 bOÝ« p¹d²O� Êœd:±«œb−	 t: bO¹U/ tłuð ÆbOM: qŠ Á—UÐËœ ‰U	d� Îv�U{« bOÝ« p¹d²O� 

‰u?K?×?	 t?Ð «—  UMÐd: r¹bÝ ÈÁbý dOÝ ‰uK×	 ÁdD_ÁdD_ ‰UŠ ÆœuA� t�U{« ‰uK×	 tÐ

 UMÐd:r¹bÝ Êœd: t�U{« ÆbO�eÐ r¼tÐ Vðd	 «— Ê¬ ̈ s7—« Êœ«œ ÊUJð UÐ Ë bOM: t�U{« dE�œ—u	

 ‰UŠ ÆœuA� qOJAð vÐuÝ— d~¹œ Uð bO¼œ t	«œ« —b_Ê¬ «—±∞ UMÐd:r¹bÝ d~¹œ d²O7vKO	 

ö	U: »uÝ— b¹—«c~Ð Ë b¹e¹dÐ »¬ tLO� Uð Ê¬ —œ Ë bOM: t�U{« s7—« tÐÎfáÝ ªœuý sOA�tð 

Æb?O?M : t?�U?{« »u?Ý— ÈË— ‰uK×	 tÐ «—  UMÐd: r¹bÝ ‰uK×	 ÁdD_ p¹ ¨Êœ“r¼ ÊËbÐ

¨»uÝ— ÈË— ‰uK×	 tÇÊUMÇ U	« ̈ XÝ« q	U: ‰UFH�« Ë qF� ̈ bA� qOJAð vÐuÝ— tÇÊUMÇ

 b?ý —b:±»u?Ý— U?ð b?O?M : d?³?G Ë b?O?¹«e?H?OÐ Ê¬ tÐ  UMÐd: r¹bÝ ‰uK×	 d~¹œ d²O7vKO	 

ÂU?$« q	U: —uÞtÐ gM:«Ë t: b¹uý s¾LD	 Uð bOM: g¹U	“¬ Á—UÐËœ fáÝ ªœuý sOA�tð

ö?	U : U?ð b?¹—«c?~Ð œuš ‰UŠ tÐ vðb	 «— »uÝ— ¨gM:«Ë Êbý q	U: “« fÄ ÆXÝ« ÁbýÎ

È«d?Ð «— »u?Ý— Ë b?¹e?¹d?Ð ÊËd?O?Ð v?	«—¬t?Ð «— »uÝ— ÈË— ‰uK×	 ÁUÖÊ¬ ªœuý sOA�tð

ÈU¼gM:«Ë v¹UOLOý ‰u	d� ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— »uÝ— @�— Ë b¹—«œ t~� bFÐ ÈtKŠd	

ÆbOM: h^A	 «— U¼Ê¬ Ÿu� Ë bOB¹uMÐ «— tKŠd	 s¹«

≥b¹dK+ f� tÐ  UMÐd+ f� q¹b³ð Æ

f?	 Ê«uðv	 ¨s¹«dÐUMÐ ªb�uýv	 t¹e& bOÝ« UÐ U¼ UMÐd: bý t²HÖ t: t�uÖÊUL¼

¨b?O?Ý« Êœd: t�U{« UÐ ÊuÇ Ë œd: q¹b³ð b¹dK: f	 tÐ bOÝ« p¹dK:Ë—bO¼ UÐ «—  UMÐd:

t?�U{« UÐ ÆœËd� dÝ ‰uK×	 Uð bOýUÐ Vþ«u	 XÝ« Â“ô fÄ ªœuýv	 bO7uð ÈœU¹“ n:

 bOÝ« p¹dK:Ë—bO¼ ÁdD_ÁdD_ Êœd:

  

1

2
v�U	“ Uð fáÝ ªbOM: qŠ «— »uÝ— ÂU9 ¨‰U	d� 

Æb?O?M?: X?ý«œœU?¹ «— ‰u?K?×?	 @�— Ë ÂdÖ v	«—¬tÐ «— ‰uK×	 œuA� Ã—Uš “UÖ d~¹œ t:
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«— g?M?:«Ë Ÿu?� Ë b?O?B?¹u?M?Ð «—  U?M?Ðd: f	 dÐ bOÝ« p¹dK:Ë—bO¼ dŁ« v¹UOLOý ‰u	d�

ÆbO¹U/ h^A	

¥bO&+« f� Ë bO&+Ë—bO¼ f� ÈtONð Æ

ÊU?J?ð U?Ð Á«d?L¼ Êœd: œdÝ “« bFÐ ¨q³_ XLB_ —œ Ábý tONð b¹dK: f	 ‰uK×	 tÐ

Ð Êœ«œA ÁdD_ÁdD_ ̈ d∂ bOB:Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×	 d²O7vKO	 ∂«— s7—« Ë bOM: t�U{« ‰U	d� 

œuý sOA�tð »uÝ— Uð bOM: d³G Ë bO�eÐ r¼tÐ «— Ê¬ fáÝ ªbO¹U/ dÄ tLO� Uð dDI	 »¬ UÐ

b?M?Ç Ê¬ t?Ð ¨œu?³?� q?	U?: Èd?OÖ»uÝ— tÇÊUMÇ ÆbO¹U/ g¹U	“¬ «— »uÝ— Êbý q	U: Ë

«— b?O?B:Ë—bO¼ f	 »uÝ— @�— Æœuý q	U: »uÝ— Uð bOM: t�U{« œuÝ d~¹œ ÈÁdD_

b?M?Ç  b?	 È«d?Ð ÆbOM: ÂdÖ «— bOB:Ë—bO¼ f	 È«u²×	 ·dþ fáÝ ÆbO¹U/ Xý«œœU¹

XÐUŁ »uÝ— @�— t: Ê¬ “« fÄ ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— @�— dOOGð Ë bO�Uýu−Ð «— Ê¬ tIO_œ

«— »uÝ— ÈË— ‰ô“ ‰uK×	 ÊUJ	«  —uG —œ Æœuý sOA�tð »uÝ— Uð bOM: d³G ¨b�U	

Ð —UÐ d¼® bO¹U/ —«dJð —UÐ bMÇ «— qLŽ s¹« Ë bOM: v7UšAÆ©bOM:dÄ »¬ “« tLO� Uð «— d

µf� ÈtO.Ë« —«bI�tÐ  UH.uÝ f� q¹b³ð Æ

 Ê¬ t?Ð Ë b?¹—«c?~?Ð —U?^?Ð ÂU?L?Š ÈË— «— b?O?B?:« f	 È«u²×	 ·dþ∏d?²?O?7v?KO	 

 b?OÝ« p¹—uH7uÝ∂ Ë ‰U	d� ±∞ÂU9 U?ð bO¼œ  —«dŠ —bI�¬ Ë bOM: t�U{« »¬ d²O7vKO	 

 œËbŠ Ê¬ tÐ fáÝ ªbO¹U/ Xý«œœU¹ «— ‰uK×	 @�— Æœuý qŠ »uÝ—±ÈË— œdÖ ÂdÖ 

Ð —œ Ë b?O?M: t�U{« rOMO	u7¬ U¹AÊU?J?ð v¼UÖÁUÖ «— Ê¬ Ë bO�UýuáÐ XŽUÝ ÈtAOý UÐ «— d

d~¹œ vL: ‰uK×	 tÐ ¨b�U	v_UÐ vÐ¬ @�— tÇÊUMÇ ÆœËdÐ sOÐ “« ‰uK×	 vÐ¬ @�— Uð bO¼œ

 ÈÁ“«b�«tÐ fáÝ ªbOM: t�U{« ÈË— œdÖ

  

1

3
t�U{« oO_— bOÝ«p¹—uH7uÝ ̈ ‰uK×	 r−Š 

ÊËbÐ ¨býUÐ Áb�U	 jO×	 —œ ÈË— tÇÊUMÇ Æbýu−Ð Uð Áœd: ÂdÖ XL¹ö	 tÐ «— Ê¬ Ë bOM:

bO�Uýu−Ð ¨“UÖ q	U: ÃËdš Uð «— ‰uK×	 Æœuýv	 qŠ œË— —b¼ ÈeK� f	 »uÝ— t:Ê¬

bOÝ«p¹—uH7uÝ ̈ ‰uK×	 Êbý kOKž UÐ «d¹“ œuA� kOKž vKOš ‰uK×	 t: Xý«œ tłuð b¹UÐ®

Æ©bM:v	 qŠ eO� «— ÈeK� f	 ¨qGUŠ

Ë b¹e¹dÐ g¹U	“¬ Èt7u7 p¹ —œ «— Ê¬ “« ÁdD_ bMÇ ¨bý @�—vÐ ‰uK×	 t: v�U	“

tÐ f	 Êu¹ ÂU9 t: œuýv	 ÂuKF	 bA� bO7uð vÐ¬ @�— dÖ« Ë bOM: t�U{« „UO�u	¬ Ê¬  tÐ

UIO_œ «— v�UG cžU: p¹ Æb¹e¹dÐ —Ëœ «— »uÝ— ÈË— ‰uK×	 ÆXÝ« Ábý q¹b³ð f	 eK�Î

«— Ê¬ XB^� ¨uýËXBý “« fÄ Ë bOM: ·UG Ê¬ ÈË— «— ÈeK� f	 »uÝ— ¨Áœd: Ê“Ë

 dð« —œ «— Ê¬ ¨qJ7« UÐ fáÝ Ë dDI	 »¬ UÐ
    (60C) Ê¬ ÁUÖÊ¬ Æœuý pAš Uð bO¼œ —«d_

 “« gOÐ v�ö²š« Uð bO¹U/ —«dJð «— s¹“uð Ë Êœd: pAš qLŽ ÆbOM: Ê“Ë «—∞[∞±ÂdÖ 



∏π

ÆbýUÐ t²ý«b� œułË s¹“uð Ëœ s¹« —œ

f?	 Ê“Ë ¨»u?Ý— Ë v?�U?G c?žU?: Ê“Ë “« ¨v?�U?G cžU: Ê“Ë Êœd: r: UÐ fáÝ

ÆbOM: ‘—«eÖ Ë b¹—Ë¬ XÝœtÐ «— h7Uš

U¼gÝdÄ

±«— Ê¬ g?M :«Ë Ÿu?� Ë ÈeK� f	 Ë  UH7uÝ f	 qOJAð v¹UOLOý ÈU¼‰u	d� Æ

ÆbOB¹uMÐ

≤t : «— f?	  U?³O:dð “« p¹d¼ Ê“Ë ¨Áb	¬ XÝœtÐ f	 —«bI	 tÐ tłuð UÐ ‰UŠ Æ

—œ Áb?ý t?O?N?ð ÈÁœU?	 ¨t?K?Šd	 d¼ —œ t: rOM: ÷d� tÇÊUMÇ Ë bOM: ÂuKF	 b¹«Áœd: tONð

 r−Š≤µ∞V?B?Šd?Ð «— XEKž ¨‰uK×	 œ«u	 “« p¹d¼ œ—u	—œ ¨býUÐ œułu	 d²O7vKO	 

ÆbOM: t³ÝU×	 d²O7 dÐ ÂdÖ

 œËbŠ —œ VOðdðtÐ ¨g¹U	“¬ Èt7u7 Ëœ —œ ‡‡µmLb¹b¹ rOÝU²Ä @�—vÐ ‰uK×	 “« 

 œËbŠ —œ ËµmLg¹U	“¬ Èt7u7 Ëœ s¹« ÊuM:« Æb¹e¹dÐ  «d²O� »dÝ @�—vÐ ‰uK×	 “« 

Ð ÊË—œ «—AU?IO_œ «— tŽuL−	 s¹« Ë bO¼œ —«d_ dÎ«— g?¹U	“¬ ÈU¼t7u7 ÊuM:« ÆbOM: Ê“Ë 

Ð q?š«œ «— U¼‰uK×	 Áœu/ Ã—UšA»u?Ý— Ë bMM:v	 dŁ« r¼ dÐ ‰uK×	 Ëœ s¹« Æb¹e¹dÐ d

Ð ¨X?7UŠ s¹« —œ Æœuýv	 qOJAð b¹b¹ »dÝAËœ U?Ð Á«dL¼ «— Ê¬ —œ œułu	 »uÝ— Ë d

—«e?Ð« »U?^?²?�« Ë Êœd : Ê“Ë d?E?� “« «— g¹U	“¬ s¹« tÇÊUMÇ ÆbOM: Ê“Ë g¹U	“¬ Èt7u7

Ð Ê“Ë ̈ bOýUÐ Áœ«œ ÂU$« X_œ UÐ ̈ Â“ôAg¹U	“¬ “« bFÐ Ë q³_ U¼t7u7 Ë t²�— —U:tÐ œ«u	 Ë d

UÐ bM¼œv	 gM:«Ë r¼ UÐ t: Èœ«u	 Ê“Ë t: XÝ« Ê¬ d~�UA� d	« s¹« ÆœuÐ b¼«uš ÊUBJ¹

ÆXÝ« ÈËUB	 b�uýv	 qGUŠ t: Èœ«u	 Ê“Ë

U¼gÝdÄ

±ÆbOB¹uMÐ «—  «d²O� »dÝ UÐ b¹b¹ rOÝU²Ä gM:«Ë Èt7œUF	 Æ

≤øœ—«œ v~�— tÇ Áb	¬ XÝœtÐ ÈÁœU	 Æ

≥q?Š »¬ —œ ÁœU?	 s?¹« U?¹¬ Æb?O?M : Âd?Ö «— Áb	¬ XÝœtÐ ÈÁœU	 È«u²×	 Èt7u7 Æ

øœuýv	

¥øbOM:v	 Áb¼UA	 tÇ Æb¹dO~Ð œdÝ »¬ d¹“ «— Áb	¬ XÝœtÐ ‰uK×	 Æ



π∞

r²&OÐ qB�r²&OÐ qB�

v¹UOLOý ‰œUFðv¹UOLOý ‰œUFð

·b¼

ôuLF	 v¹UOLOý  ôUFH�« Ë qF� t: bO²šu	¬Î¨vMF¹ ªœuýv/ ÂU$« q	U: —uÞtÐ 

«— Ê¬ t: œuýv	 —«d_dÐ gM:«Ë  ôuB×	 Ë tO7Ë« ÂUBł« sOÐ ‰œUFð X7UŠ vðb	 “« bFÐ

—œ Æœuýv	 h^A	 ¨‰œUFð XÐUŁ ÈtKOÝËtÐ ¨v¹UOLOý ‰œUFð ÆbM	U�v	 åv¹UOLOý ‰œUFðò

∫œd: bO¼«uš sOOFð d¹“ v7œUFð gM:«Ë È«dÐ «— ‰œUFð XÐUŁ —«bI	 ULý g¹U	“¬ s¹«

  + SCN− .
→

FeSCN2+
  Fe3+

                                                              ©@�— œ—“®  ©@�dOÐ®       ©v�uš e	d_®

∫œuýv	 t²ýu�  —uG s¹« tÐ v7œUFð XÐUŁ ôUÐ gM:«Ë È«dÐ

  
KC = [ FeSCN2+ ]

[ Fe3+ ][SCN− ]
 —«b?I	 sOOFð È«dÐK ÈU?N�u¹ “« p¹d¼ XEKž t: XÝ« Â“ô   Fe3+

 ¨SCN−
Ë 

  FeSCN2+
  v−MÝ@�— ‘Ë—tÐ U¼XEKž sOOFð ÆbOM: «bOÄ «—®Æœuýv	 ÂU$« ©Èd²	ÈdK:

b?O?ÐU?¹v?	—œ ¨b?O?M :v?	 ÁU?~?� ôU?Ð “« ¨ÈU?Ç bM�U	 sO~�— l¹U	 p¹ “« dÄ v�«uO7tÐ t: v²_Ë

t: XÝ« s¹« XKŽ ÆbOM:v	 ÁU~� Ê¬ tÐ Ê«uO7 ·«dÞ« “« t: b¹¬v	 dE�tÐ v²_Ë “« dð@�—dÄ

 t: È—uÞtÐ Æœ—«œ v~²BÐ ‰uK×	 oLŽ Ë sO~�— ÁœU	 XEKž tÐ ¨l¹U	 @�—≤mLp¹ “« 

 XEKž UÐ v~�— ‰uK×	∞[± UÐ d²O7 —œ ‰u	 ±mL XEKž UÐ U	« ̈ ‰uK×	 Ÿu� ÊUL¼ “« ̈∞[≤

‰uK×	 Ëœ XEKž ÈtB¹UI	 È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« ÊUBJ¹ @�—  bý È«—«œ ̈ d²O7 —œ ‰u	

ÊU?B?J?¹ U?¼Ê¬ @�—  bý  Uð œ«œ dOOGð r¼tÐ X³B� —b_Ê¬ «— U¼‰uK×	 Ê¬ oLŽ Ê«uðv	

©‰uK×	 Ëœ Ê¬ oLŽ fJŽdÐ® ÈËUB	 ¨U¼Ê¬ XEKž X³B� ¨ —uG s¹« —œ ÆbÝdÐ dE�tÐ

s?O?O?F?ð È«d?Ð Æb¹¬v	 XÝœtÐ U¼XEKž —«bI	 X³B� ¨‘Ë— s¹« UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ b¼«uš

Æœuý ÁœUH²Ý« œ—«b�U²Ý« XEKž UÐ ‰uK×	 p¹ “« b¹UÐ ¨U¼‰uK×	 XEKž —«bI	

∫Â“ô q?¹U?ÝË Á“«b?�« p?¹ Ë e?O?9 g?¹U?	“¬ Èt7u7 ∂ ¨œb?Ž ÐA?d? µ∞mL ¨ÐAd?

±∞∞mL  —uÐ ¨œbŽ Ëœ µ∞mLÆ

∫Â“ô œ«u� s¼¬ ‰uK×	 III  «d²O� ∞[≤  U�UOÝuOð rOÝU²Ä ‰uK×	 ̈ —ôu	 ∞[∞∞≤

∫È—U²�— ·b¼∫œË—v	 —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U	“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ v7œUFð gM:«Ë p¹ —œ «— ‰œUFð XÐUŁ —«bI	 ‡‡



π±

—ôu	

°◊UO²Š«vML¹«  UJ� ÈtOK: Ê¬ ÈU¼VO:dð Ë —u�UOÝ ÊœuÐ vLÝ tÐ tłuð UÐ 

ÆbO¹U/ È—«œœuš œ«u	 UÐ rOI²B	 ”U9 “« Ë bOM: X¹UŽ— g¹U	“¬ s¹« —œ «—

±V?O?ðd?ðt?Ð «— U ¼Ê¬ Ë b?O?M : ÁœU	¬ «— ÊUBJ¹ ÈU¼dD_ UÐ g¹U	“¬ ÈU¼t7u7 «b²Ð« Æ

 ÈÁ—ULý Èt7u7 Áœd: È—«cÖÁ—ULý±Æb¹dO~Ð dE�—œ œ—«b�U²Ý« ‰uK×	 È«dÐ «— 

≤ oO_œ —uÞtÐ g¹U	“¬ ÈU¼t7u7 “« p¹d¼ qš«œ  —uÐ ÈtKOÝËtÐ ÆµmL‰uK×	 

®  U�UOÝuOð rOÝU²ÄKSCN ©∞[∞∞≤Æb¹e¹dÐ —ôu	 

≥® ÈÁ—ULý g¹U	“¬ Èt7u7 tÐ Æ± XÄvÄ ÈtKOÝËtÐ ©µmL «d²O� p¹d� ‰uK×	 

∞[≤XEKž sOOFð XNł ̈ œ—«b�U²Ý« ÈtB¹UI	 ‰uK×	 ÈUł —œ «— Ê¬ Ë bOM: t�U{« —ôu	 

  Fe3+
Æb¹—«œt~� ¨g¹U	“¬ ÈU¼t7u7 d¹UÝ —œ œułu	 

¥ Æ±∞mL® s¼¬ ‰uK×	 “« III  «d²O� ©∞[≤Ð p¹ —œ «— —ôu	 A d±∞∞Èd²O7vKO	 

 Ê¬ tÐ fáÝ ªb¹e¹dÐ±µÊu¹ tÐ X³B� ‰uK×	 s¹« ÊuM:« ÆbOM: t�U{« dDI	 »¬ d²O7vKO	 

  0/08M Fe3+
 ÆXÝ«

µ ‰u?K×	 “« Æ∞[∞∏ —ôu?	   Fe3+
 Ð ÊË—œ t:A X?Ý« dµmLX?Äv?Ä UÐ ‰uK×	 

® ÈÁ—ULý g¹U	“¬ Èt7u7 ÊË—œ Ë b¹—«œdÐ≤Æb¹e¹dÐ ©

∂ Æ±∞mL ‰uK×	 “« ∞[∞∏ —ôu	   Fe3+
 Ð p¹ —œ «— Áb�U	v_UÐAb¹e¹dÐ d~¹œ d

 Ê¬ tÐ Ë±µÐ s?¹« ÊË—œ ‰u?K?×?	 ¨‰U?Š Æb?O?M: t�U{« dDI	 »¬ d²O7vKO	 AÊu?¹ q	Uý ¨d

  0/032Fe3+
ÆXÝ« —ôu	 

∑ ÆµmL ‰uK×	 “«   0/032Fe3+
q?š«œ Ë b¹—«œdÐ XÄvÄ ÈtKOÝËtÐ «— —ôu	 

® ÈÁ—ULý g¹U	“¬ Èt7u7≥Æb¹e¹dÐ ©

∏ —U?Ðd ¼ Ë b?O?¼œ t?	«œ« «— Êœd : o?O?_— q?LŽ ¨VOðdð sOL¼tÐ ÆµmL‰u?K×	 “« 

  Fe3+
 ÆbOM: tONð Ábý oO_—

π X?E?K?ž b¹UÐ ÊuM:« Æ  FeSCN2+
 t?Ð X?³?B� g¹U	“¬ ÈU¼t7u7 “« p¹d¼ —œ «—

Èt7u7 —UM: «— g¹U	“¬ Èt7u7 p¹ ̈ —U: s¹« È«dÐ ÆbOM: sOOFð ̈ œ—«b�U²Ý« g¹U	“¬ Èt7u7

fáÝ ªbO�UýuáÐ cžU: “« vJ¹—UÐ —«u� UÐ «— t7u7 Ëœ ·«dÞ« Ë bO¼œ —«d_ œ—«b�U²Ý« g¹U	“¬

d?¹“ e?O?	 ÈË— Èb?O?H?Ý c?žU : X?Ý« d?²NÐ® bOM: ÁU~� sO¹UÄ tÐ g¹U	“¬ ÈU¼t7u7 ÈôUÐ “«

bý dÖ« Æ©bO¼œ —«d_ g¹U	“¬ ÈU¼t7u7Ò—œ «— œ—«b�U²Ý« ‰uK×	 ŸUHð—« œuÐ vJ¹ @�—  

Èt?7u?7 ‰uK×	 “« È—«bI	 ¨œu³� ÊUBJ¹ @�—  bý dÖ« ÆbOM: Xý«œœU¹ ◊uÐd	 ‰Ëbł

Ð p¹ qš«œ Ë b¹—«œdÐ «— œ—«b�U²Ý« g¹U	“¬AXÝ« sJ2 ÊuÇ® b¹e¹dÐ pAš Ë eO9 d

ŸUHð—« ¨œuý ÊUBJ¹ g¹U	“¬ Èt7u7 Ëœ d¼ @�—  bý t: s¹« Uð ©bOM: «bOÄ ÃUO²Š« Ê¬ tÐ



π≤

t7u7 ZMÄ d¼ È«dÐ «— qLŽ s¹« ÆbOM: Xý«œœU¹ ‰Ëbł —œ Ë tB¹UI	 «— t7u7 Ëœ —œ ‰uK×	

ÆbO¼œ ÂU$« g¹U	“¬

U¼gÝdÄ

±ÆbOM: Xý«œœU¹ «— g¹U	“¬ Z¹U²� ¨d¹“ ÈU¼‰Ëbł —œ Æ

≤g?¹U?	“¬ Èt?7u?7 —œ t : b?OM: ÷d� ¨‰œUFð ‰UŠ —œ U¼XEKž Èt³ÝU×	 È«dÐ Æ

® œ—«b�U²Ý«± ÂU9 ©SCN−
 tÐ tO7Ë«   FeSCN2+

ÈU¼t7u7 d¹UÝ È«dÐ ÆXÝ« Ábý q¹b³ð 

 X?E?Kž g¹U	“¬  FeSCN2+
ÈË— “« ¨b?ý ÊU?B?J?¹ ‰u?K?×	 Ëœ @�—  bý t: v²_Ë «— 

 ÈU¼XEKž ÆbOM: »UBŠ ̈ œ—«b�U²Ý« ‰uK×	 tÐ g¹U	“¬ œ—u	 ‰uK×	 ŸUHð—« X³B�  Fe3+

 ËSCN−
 XEKž Êœd: r: “« «— ‰œUFð X7UŠ —œ   FeSCN2+

ÈU¼XEKž Ë Ábý qOJAð 

 ÈtO7Ë«  Fe3+
 Ë SCN−

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ 

≥ ÈU¼g¹U	“¬ “« p¹d¼ È«dÐ Æ≤ Uð ∂ —«bI	 Kp¹Â«b: bO¹u~Ð Ë bOM: t³ÝU×	 «— 

ÆXÝ« dð`O×G d¹œUI	 s¹« “«

l¹U� ŸUHð—«Ábý t&¹UI� œ—«b�U²Ý« l¹U� ŸUHð—«

 ÈÁ—ULý g¹U	“¬ Èt7u7≤

 ÈÁ—ULý g¹U	“¬ Èt7u7≥

ÈÁ—ULý g¹U	“¬ Èt7u7¥

 ÈÁ—ULý g¹U	“¬ Èt7u7µ

 ÈÁ—ULý g¹U	“¬ Èt7u7∂

         ∫Z¹U²�

tO.Ë« ÈU¼XEKž v¹UOLOý ‰œUFð X.UŠ —œ U¼XEKž

  [ Fe2+ ][ SCN− ]  [ FeSCN2+ ]  [ Fe3+ ][ SCN− ]K

 g¹U	“¬ Èt7u7±∞[±∞[∞∞±∞[∞∞±
‡‡‡‡‡‡

 g¹U	“¬ Èt7u7≤

 g¹U	“¬ Èt7u7≥

 g¹U	“¬ Èt7u7¥

 g¹U	“¬ Èt7u7µ

 g¹U	“¬ Èt7u7∂



π≥

rJ¹ Ë X&OÐ qB�rJ¹ Ë X&OÐ qB�

‘e¹— ÈtDI� sOOFð g¹U�“¬‘e¹— ÈtDI� sOOFð g¹U�“¬

∫È—U²�— ·b¼∫œË—v	 —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U	“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM: sOOFð «— ‘e¹— ÈtDI� ‡‡

·b¼

Æœu?ýv?	 v?Ý—d?Ð Ë t?F?7U?D?	 ¨U	œ UÐ ©t²¹“uJB¹Ë® ÈËd�«dÖ dOOGð g¹U	“¬ s¹« —œ

q?¹b?³?ð l¹U	 X7UŠ tÐ b	UłtLO� X7UŠ “« ÁœU	 ¨U	œ Ê¬ —œ t: XÝ« v¹U	œ ¨‘e¹— ÈtDI�

ÆXÝ« f¹dÖ Ë vMžË— œ«u	 œ—u	 —œ ¨g¹U	“¬ s¹« XOL¼« s¹dðgOÐ Æœuýv	

q¹UÝË —œ ̈ Êœd: pMš U¹ Ë „UJDG« “« ÈdOÖuKł È«dÐ t: v¹U¼sžË— ÈËd�«dÖ

Ë bM:v	 «bOÄ vÝuB×	 dOOGð U	œ dOOGð dŁ« —œ ¨b�Ë—v	 —U:tÐ U¼qO³	uð« U¹  ô¬sOýU	 Ë

—œ t?: X?Ý« q?O?7œ sOL¼tÐ Æœ—«œ XOL¼« —UOBÐ  ô¬sOýU	 t�uÖs¹« —U: È«dÐ dOOGð s¹«

ÆbM:v	 dOOGð U¼qO³	uð« v�dB	 sžË— Ÿu� ¨‰UÝ nK²^	 ÈU¼qB�

r¹bÝ Ë rO&K+ Èt¹UÄ UÐ f¹dÖ ‘e¹— ÈtDI� sOOFð

∫Â“ô q¹UÝË

±Ð ÆAd

≤’uB^	 s:ÂdÖ Æ

≥’uB^	 ˛UO7¬ “« ÈeK� ÈtKO	 Æ

¥ Ê¬ sO¹UÄ XLB_ —œ t: g¹U	“¬ Èt7u7 Æ≤ÆbýUÐ t²ý«œ qš«œ XLÝ tÐ Áb¹«“ 

µ ¨È«ÁuOł ZMÝU	œ Æ≤œbŽ 

∂’uB^	 Èt�u/ ·dþ Æ

∑t³MÄ»uÇ Æ

∫Â“ô œ«u�

±býUÐ ÂËUI	 ¨ôUÐ ÈU¼U	œ —œ t: ©ÊuJOKOÝ qOM� qO²	® sžË— Æ

≤Ær¹bÝ Ë rOBK: Èt¹UÄ UÐ f¹dÖ Æ

Ð «b?²Ð«A—«d?_ ’u?B?^?	 s:ÂdÖ ÈË— ¨sžË— ÂULŠ Ê«uMŽtÐ «— sžË— ÈËUŠ d



π¥

©rOBK: Èt¹UÄ UÐ f¹dÖ® «— g¹U	“¬ œ—u	 Èt�u/ ̈ býU³� ‘“d7 È«—«œ t: È—uÞtÐ ªbO¼œ

·d?þ t?ð Ë d?Ý “« p?I?ýU?_ p?¹ U?Ð «— Ê¬ v?�U{« Ë b¹e¹dÐ t�u/ ’uB^	 ·dþ ÊË—œ

È—u?Þ ¨·d?þ Èt?³?7 X?N?ł —œ ¨t?�u?/ ·d?þ qš«œ —œ «— ÈeK� ÈtKO	 fáÝ Æb¹—«œdÐ

«— t?�u?/ ·d?þ Æb?¹¬ œu?łËt?Ð q?J?ý v?ÞËd^	 v7Uš ÈUC� ¨jÝË —œ t: bO¼œ X:dŠ

g?¹U?	“¬ Èt?7u?7 ÈU ¼Áb?¹«“ sOÐ t: bO¼œ —«d_ È«t�uÖ tÐ dE�œ—u	 g¹U	“¬ Èt7u7 qš«œ

jÝË —œ ¨bMJ� «bOÄ ”U9 g¹U	“¬ œ—u	 Èt�u/ UÐ t: È—uÞtÐ «— ZMÝU	œ Æœuý XHÇ

«— ZMÝU	œ Ë t�u/ ·dþ ÈËUŠ g¹U	“¬ Èt7u7 Ë bO¼œ —«d_ qJý vÞËd^	 v7Uš ÈUC�

 Ê¬ `DÝ t: È—uÞtÐ ªbO¼œ —«d_ sžË— ÂULŠ qš«œ —œµsžË— `DÝ “« dðôUÐ d²	vKO	 

Æœuý l_«Ë

q?š«œ Z?M?ÝU?	œ U?Ð t : È«t?�u?Öt?Ð b?O¼œ —«d_ sžË— ÂULŠ ÊË—œ «— d~¹œ ZMÝU	œ

U³¹dIð ¨t�u/Î«— s:ÂdÖ ¨XÝ« sýË— Ê“r¼ —uðu	 t: v7UŠ —œ ÆœdOÖ —«d_ `DÝ p¹ —œ 

 tIO_œ d¼ —œ ’uB^	 sžË— t: bOM: rOEMð È—uÞ «— Ê¬ Ë bOM: sýË—µ Uð ∑[µtł—œ 

 œËbŠ Uð «— qLŽ s¹« Æœuý ÂdÖ ”uOBKÝ≤∞Èt�u/ v7UL²Š« ‘e¹— ÈtDI� d¹“ tł—œ 

t?: È—u?Þt?Ð ªb?O?M : r : «— s:ÂdÖ Ètł—œ ¨ÂU~M¼ s¹« —œ ÆbO¼œ t	«œ« ¨g¹U	“¬ œ—u	

 œËbŠ ̈ ZMÝU	œ Ëœ Ètł—œ sOÐ ·ö²š«≤[µÂULŠ Ètł—œ 7�— ôUÐ Ë ”uOBKÝ tł—œ 

 œËb?Š sžË—≥È«t?�u?Öt?Ð «— s?žË— ÂU?LŠ ÈU	œ 7�—ôUÐ ¨‰UŠ ÆbýUÐ tIO_œ —œ tł—œ 

 œËbŠ tIO_œ d¼ —œ t: bOM: rOEMð± Uð ≤tÐ ZMÝU	œ Ëœ sOÐ ·ö²š« Ë œuý t�U{« tł—œ 

± Uð ≤l¹U	 Èt�u/ U¹ œuý “Už¬ ·dþ “« Ã—Uš —œ t�u/ ‘e¹— t: v	U~M¼ ÆbÝdÐ tł—œ 

¨bM¼œv	 ÊUA� t: «— v¹U	œ Ë b¹dO~Ð dE� —œ «— ZMÝU	œ Ëœ bÝdÐ g¹U	“¬ Èt7u7 tð tÐ Ábý

d~¹œ —UÐp¹ «— g¹U	“¬ ÆXÝ« åt�u/ ‘e¹— ÈtDI�ò U	œ Ëœ s¹« sO~�UO	 ÆbOM: Xý«œœU¹

“« t�u/ bMÇ UÐ bO�«uðv	 «— —U: s¹« Æb¹dO~Ð sO~�UO	 Ábý sOOFð ÈU¼U	œ “« Ë bOM: —«dJð

Xý«œœU¹ ‰Ëbł s¹« bM�U	 v7Ëbł —œ «— œ«bŽ« Ë bO¼œ ÂU$« d~¹œ nK²^	 ÈU¼t¹UÄ UÐ f¹dÖ

∫bOM: tB¹UI	 d~¹œ ÈU¼t�u/ UÐ Ë

ÁœU� ÂU�‘e¹— ÈtDI�

U¼gÝdÄ

±øXBOÇ Áó¹Ë ÈU¼œdÐ—U: È«dÐ ’uB^	 sžË— “« ÁœUH²Ý« XKŽ Æ

≤ø«dÇ øœd: ÁœUH²Ý« b¹UÐ vMžË— Ÿu� tÇ “« ÊU²BÐUð —œ ULý dE�tÐ Æ

≥øœ—«œ v²OL¼« tÇ ¨œdÐ—U: dE� “« ¨‘e¹— ÈtDI� sOOFð Æ



πµ

lÐUM�

± «—UA²�« ªÈœUÐ¬`²� ÈËdBš vCðd	 ¨ÁU~A¹ôUÄ ÈU¼Áœ—Ë¬d� Ë tOHBð ÈU¼‘Ë— ¨XH� vLOý Æ

ÆÊ«dNð ÁU~A�«œ

≤Æn¹dý v²FMG ÁU~A�«œ  «—UA²�« ª—u~¹dÖ ¨ÊUOÝuÖuÄdð d²:œ ¨v7¬ vLOý ÁU~A¹U	“¬  «Ëeł Æ

≥Æv_dÐ ”bMN	 ªÊ«dNð vM� ÈÁbJA�«œ v¼U~A¹U	“¬  «Ëeł Æ

¥® v?L?O?ý ÈU?¼g?¹U	“¬ »U²: Æ±Èb?O?Ý v?K?Ž d?² :œ ¨v?7U?^?K?š v?C?ðd?	 ¨v?M¹bÐUŽ —uBM	 d²:œ ¨©

 ¨tDÝu²	 ‘“u	¬ b¹bł ÂUE� ‰Ë« ‰UÝ ¨ìv�UNHG«±≥∑≥Æ

µÆv¹UOLOý l¹UMG ÊU²ÝdM¼ ÂËœ ‰UÝ ¨v²ŽUMG ÈœU¼bL×	 ¨vLOý ÁU~A¹U	“¬ »U²: Æ

∂Æv¹UOLOý l¹UMG ÊU²ÝdM¼ ÂuÝ ‰UÝ ¨XÝbJO� vCðd	 ¨v7¬ vLOý ÁU~A¹U	“¬ »U²: Æ

∑ÆvM¹bÐUŽ —uBM	 d²:œ ÈtLłdð ªdLOð—u	 e7—UÇ ¨ÂËœ Ë ‰Ë« bKł ¨v	uLŽ vLOý Æ

∏ v	uLŽ vLOý Èt	UM²Ýœ Æ≤Æ

π»ö?I?�« v?M� v7UŽ ‘“u	¬ e:d	 v¹UOLOý l¹UMG vM� Èt²ý— ÊU¹u−A�«œ ÈÁó¹Ë ¨v	uLŽ vLOý Æ

Æv	öÝ«

±∞® v	uLŽ vLOý ÁU~A¹U	“¬ Æ±ÆÁœ«“»«d×	 œuL×	 ª©

±±ÆÊUA�dŁu: vIðbL×	 ª‰Ë« ‰UÝ È«dÐ v	uLŽ vLOý ÁU~A¹U	“¬ Æ

±≤ÆÊUA�dŁu: vIðbL×	 ¨v	uLŽ vLOý Æ
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