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d3UMŽ Ë  «eK�U� ¨ «eK� ÁËdÖ tÝ —œ ¨Áœd²7Ö ÈbMÐrO7Ið p¹ —œ ¨XFO³Þ —œ œułu) d3UMŽ

ÈU¼œdÐ—U� “« všdÐ Ë  «eK� ’«uš »U²� s¹« ÂuÝ Ë ÂËœ ÈU¼qB� —œ Æb�uýv) ÈbMÐtI³Þ U�UÝ—rO�

Ær¹“«œdÄv) rN)  «eK�U� všdÐ ÈU¼œdÐ—U� Ë ’«uš vÝ—dÐ tÐ U−M¹« —œ r¹œ«œ —«dS vÝ—dÐ œ—u) «— U¼Ê¬

ÈU?�U?Ý—  «e?K?� “« È—U?O?7?Ð ·ö?šdÐ Æb�uýv) X�U¹ “UÖ Ë l¹U) ¨b)Uł X=UŠ tÝ tÐ  «eK�U�

d�dOž Ë XYÝ vð«b)Uł Ë b�uýv) VO�dð  «eK�U� UÐ ÈeK� d3UMŽ ÆbM²7O� ‚dÐ ÊU¹dłÒr¹bÝ bM�U) —«

d� ÈU¼‰uJ=u) VKž« eO� d~¹bJ¹ UÐ VO�dð —œ  «eK�U� ÆbMM�v) bO=uð «— b¹dK�Òb¹dK�ÈdðdH7� bM�U) È—«

  (PCl3 )Æb�“UÝv) «— U¼˛UO=¬ d~¹bJ¹ UÐ  «eK� VKž« t� XÝ« v=UŠ —œ s¹« ÆbM¼œv) qOJAð «— 

øv¹UOLOý VO�dð U¹ XÝ« vJ¹eO� ◊ö²š« U¹¬ ¨dš¬ ÈtKLł “« —uEM) ∫gÝdÄ

œd� ÁœUH²Ý« U¼dBMŽ v¼ËdÖ vÝ—dÐ È«dÐ Ê«uðv) œ«u) v=uJ=u) ÈU¼‰u)d� “« d~¹œ ÈuÝ “«

Ê˛Ë—bO¼ UÐ d3UMŽ VO�dð “« d¹“ œ«u) ̈ ‰U¦) Ê«uMŽ tÐ Æ©œuý tFł«d) »U²� sOL¼ ‰Ë« qB� V=UD) tÐ®

∫b�uýv) q)Uý «— d3UMŽ “«  ËUH²) ÁËdÖ Ëœ ÈU¼b¹—bO¼ Ë b�uýv) qOJAð

  CH4  ,  SiH4  ,  GeH4  ,  SnH4

  NH3  ,  PH3  ,  AsH3  ,  SbH3
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 eł tÐ® ‘uł Ë »Ë– ◊UI�  U³O�dð “« ÁËdÖ Ëœ s¹« —œ  NH3 ©œU¹“ v=uJ=u) Âdł g¹«e�« UÐ 

 bM�U) d3UMŽ s¹« “« Èd~¹œ  U³O�dð Xý«œ —UE²�« Ê«uðv) ¨VOðdð sOL¼tÐ Æœuýv)  CCl4 ¨  SiCl4

Ê«uMŽ tÐ ÆX7O� d¹cÄ—«dJð Ë oOSœ tAOL¼ U¼v~²7Ð«Ë s¹« U)« ÆbM¼œ ÊUA� «— vNÐUA) ÈU¼v~²7Ð«Ë

 ¨t�u/  SnCl2 »Ë– ÈU)œ UÐ XÝ« v~�—bOHÝ b)Uł ≤¥∂ t� vð—u3 —œ ”uO7KOÝ Ètł—œ   CCl2

Æœd� «bł gM�«Ë p¹ ◊uKY) “« Ê«uðv/ «—

“« b?¹b?ł  U?³O�dð qOJAð ÊUJ)« v¹u~AOÄ ¨U¼v~²7Ð«Ë t�uÖ s¹« ÈdOÖœU¹ ÈÁb¹U� ‰UŠ d¼ tÐ

p¹ d3UMŽ Ëœd¼ rO7OKOÝ Ë sÐd� rO�«bÐ dÖ« o¹dÞ s¹« tÐ ÆXÝ« tÐUA)  U³O�dð v¼ËdÖ ’«uš ÈË—

U?Ð U ¼s?J?=« bM�U) sÐd� “« —«œÊ˛Ë—bO¼  U³O�dð œułË  —u3 s¹« —œ ¨bM²7¼ vÐËUMð ‰Ëbł “« ÁËdÖ

 ‰u?)d�  R2C . CR2 ®R U?³?O?�d?ð œu?łË ÊUJ)« b¹R) b�«uðv) ©XÝ« vMÐd� ÈÁœUÝ ÈÁdO$“ p¹ 

 bM�U) rO7OKOÝ “« tÐUA)  R2Si . SiR2ÆbýUÐ 

vÐËUMð ‰Ëbł —œ ÈeK�U� ÈU¼dBMŽ XOF#u$
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¥‡‡±rO�U�—˛ Ë rO
OKOÝ ‡‡ v²FM� ÁbLŽ  «eK�U� 

 v9« œbŽ UÐ rO�OKOÝ±¥ v9« Âdł Ë ≤∏[∞∏∂s¹« ÆXÝ« ÈeK" Èöł UÐ Ë Èd²�%Uš @(— tÐ 

 ÁËdÖ uCŽ dBMŽ¥rO(U1—˛ Ë sÐd% vMF¹ œuš ÁËdÖr¼ dBMŽ Ëœ ÊUO1 —œ Ë XÝ« vÐËUMð ‰Ëbł vK8« 

Ëœ t% XÝ« XO"dþ ÊËd²J;« —UNÇ È«—«œ rO�OKOÝ ̈ vÐËUMð ‰Ëbł —œ XOF?u1 ”UÝ«dÐ ÆœdOÖv1 —«d?

 “«dð —œ Ê¬ ÊËd²J;«s≥ “«dð —œ Ê¬ d~¹œ ÊËd²J;« Ëœ Ë p≥ v(«Ë«d" UÐ dBMŽ s¹« Æb(dOÖv1 ÈUł ≤∑[µ

 v?(«Ë«d" UÐ® ÊóO�%« “« fÄ ¨b8—œµ∞[µ1Ëœ ¨©b8—œ ÒÆœu?ýv?1 »u�×1 sO1“ Èt²ÝuÄ dBMŽ sO

l¹UM8 Á“Ëd1« Æœuýv1 X"U¹  UJOKOÝ Ë bO�%«  —u8 tÐ tJKÐ œ—«b( œułË œ«“¬ qJý tÐ dBMŽ s¹«

 Ê«e?O?1 t?Ð p?O(Ëd²J;«πµÈU?¼t?ý«d?ð “« Áb?ý t²šUÝ —«eÐ« dÐ b8—œ 
±

s?¹« Ë X?Ý« —«u?²?Ý« r?O�OKOÝ 

ÆX"U¹ b¼«uš t1«œ« eO( ÁbM¹¬ ÈU¼t¼œ Uð XOF{Ë

 v9« œbŽ UÐ rO(U1—˛≥≤—œ rO(U1—˛ ÊUJ1 —UÐ sO²�V( È«dÐ ÆXÝ« sÐd% ÁËdÖr¼ dBMŽ sO1uÝ 

 ‰UÝ —œ ©lK? Ë rO�OKOÝ sOÐ v(UJ1 —œ rO�OKOÝ ÁËdÖr¼ dBMŽ Ê«uMŽ tÐ® vÐËUMð ‰Ëbł±∏∂¥“bM;uO( 
≤

n?O?;bM1 fáÝ Ë
≥

 ‰UÝ —œ ±∏∑± ‰U?Ý —œ «— d?B?M?Ž s¹« ÂU$«dÝ Æb¹œdÖ vMOÐgOÄ ±∏∏∂d?K?JM¹Ë 
¥

vÝUMýsO1“ v(U% p¹ eO;U(¬ ÂU~M¼
µ

 t²�Ð ‰u1d" UÐ   Ag8GeS6Æœd% nA% 

bM(«uðv1 Ê¬  U³O%dð ‰UŠ d¼ tÐ v;Ë œ—«b( vLÝ  «dŁ« »dÝ ÊuâL¼ vMO~MÝ eK" bM(U1 rO(U1—˛

ÁœU?F?;«‚u?" X?FO³Þ —œ rO(U1—˛ ÈËUŠ ÈU¼v(U% ÆbMM% X;Ušœ ÊU�(« ÊbÐ vðUOŠ ÈU¼bM¹¬d" všdÐ —œ

ÈË— hOKVð bM¹¬d" “« Áb(ULO?UÐ —U³ž “« U¹ Ë ‰Už“ d²�%Uš “« U¹ «— dBMŽ s¹« Á“Ëd1« Ë bM²�¼ »UOL%

d?ð‰UF" Ë dðuO²¹“uÄËd²J;« rO�OKOÝ tÐ X³�( rO(U1—˛ v¹UOLOý ÿU( “« ÆbMM%v1 tONð ÊbF1 @MÝ “«

Ë »¬ U?Ð v?;Ë œu?ýv?1 q?Š v?1«—¬ t?Ð k?O?K?ž p?¹d?²?O?( Ë p¹—uH;uÝ ÈU¼bOÝ« —œ dBMŽ s¹« ÆXÝ«

Æœuýv/ gM%«Ë œ—«Ë v¹UOK? Ë ÈbOÝ« oO?— ÈU¼‰uK×1

s¹dðrN1 “« vJ¹ rO�OKOÝ ̈ vJO(Ëd²J;« ÈU¼È—ËUM" ‘d²�Ö ‰UŠ —œ Ë dO~LAÇ XOL¼« XKŽ tÐ

l?¹U?M?8 —œ r?O?�?O?K?O?Ý Æb?(Ë—v?1 —U?J?Ð U¼U(UÝ—rO( XšUÝ —œ rO(U1—˛ Á«dL¼ tÐ t% XÝ« v²FM8 œ«u1

Æœ—«œ Èd~¹œ ÈU¼œdÐ—U% r¼ v(uJOKOÝ  U³O%dð ÈtONð Ë È˛—u;U²1

¥‡‡±‡‡±È˛—u�U²� l¹UM� —œ v�dB� rO
OKOÝ ÈtONð ÈU¼‘Ë— 

g¼U% ¨XÝ« t²"dÖ —«d? ÁœUH²Ý« œ—u1 dBMŽ s¹« ÈtONð È«dÐ t% výË— s¹dðvL¹b? Ë sO;Ë«

ÆXÝ« sÐd% UÐ bO�%«Èœ rO�OKOÝ vð—«dŠ

  SiO2 +2C → Si +2CO

∫bM¼U%v1 œU¹“ ÈU1œ —œ rOMO1u;¬ eK" UÐ «— bO�%«Èœ rO�OKOÝ ¨d~¹œ ‘Ë— p¹ —œ

3SiO2 + 4Al → 3Si +2Al2O3

v¹U²;Ëuðu" ÈU¼qOÄ pO(Ëd²J;« l¹UM8 —œ rO�OKOÝ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ
∂

ÈU¼d~�Š Ë 
∑

vJO(Ëd²J;« 

È“UÝh;Uš s¹« ÆbÐU¹ g¹«e"« È˛—u;U²1 rO�OKOÝ ’uKš tł—œ b¹UÐ ¨d~¹œ ÈU¼œdÐ—U% “« È—UO�Ð Ë

ö1U% t²"dAOÄ vJO(Ëd²J;« —«eÐ« UÐ œU¹“ v¹¬—U% UÐ ÈbOý—uš ÈU¼‰uKÝ ÈtONð È«dÐÎÆXÝ« È—Ëd{ 

±‡‡ Chips ≤‡‡ J.R.Newlands ≥‡‡ D.I.Mendeleev ¥‡‡ C.A.Winkler

µ ‡‡ Argyrodite ∂‡‡ Photovoltaic cells ∑‡‡ Sensors
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µπ

 ÈU)œ —œ «— h=UšU� rO7OKOÝ ¨eK�U� s¹« È“UÝh=Uš È«dÐ d{UŠ ‰UŠ —œ
    650C UÐ HCl

Æœuýv) bO=uð ‰uB×) Ÿu� Ëœ qS«bŠ Ë XÝ« ÁœU)dÖ vAM�«Ë t� bMM�v) VO�dð

Si + 3HCl → SiHCl3 + H2

Si + 4HCl → SiCl4 +2H2

gM�«Ë ◊uKY) “« ¡eł tÐ ¡eł dODIð UÐ ¨VÝUM) ‘uł ÈU)œ 7ý«œ qO=œ tÐ ¨‰uB×) Ëœ s¹«

 ÊöOÝËdK�Èdð fáÝ Ë Ábý «bł  (SiHCl3)«b¹bý t� d¹“ gM�«Ë —œ tKŠd) p¹ vÞ ÎXÝ« dOÖU)dÖ 

∫œuýv) q¹b³ð h=Uš rO7OKOÝ tÐ

    4SiHCl3 +2H2[3 Si + SiCl4 + 8HCl

∫œuýv) q¹b³ð ÊöOÝËdK�Èdð tÐ j¹«dý s¹« —œ eO� ÊöOÝËdK�«d²ð VO�dð

    SiCl4 + H2[ SiHCl3 + HCl

  Si + 3SiCl4 +2H2[4 SiHCl3

rO7OKOÝ dBMŽ “« vŽu� tÐ U¼Ê¬ —œ t� b¹d³Ð ÂU� œuš ·«dÞ« —œ «— ¡vý U¹ tKOÝË bMÇ ∫gÝdÄ

ÆbýUÐ Ábý ÁœUH²Ý« Ê¬  U³O�dð U¹

¥‡‡±‡‡≤rO*OKOÝËd�

UŠöD3« rO7OKOÝËd�Î ’uKš b3—œ UÐ rO7OKOÝ UÐ s¼¬ ÈU¼˛UO=¬ tÐ ∏ Uð πµtÐ X³7� b3—œ 

 Ÿu?� s¹« “« ˛UO=¬ s¹dðrN) Æœuýv) t²HÖ rO7OKOÝ∑µ FeSi ˛UO=¬ tÇ dÖ« XÝ« ¥µ FeSi—uÞtÐ eO� 

 “« ˛U?O?=¬ s?¹« ÈtONð È«dÐ ÆœdOÖv) —«dS ÁœUH²Ý« œ—u) U¼—uA� “« všdÐ —œ Áœd²7Ö  SiO2tł—œ UÐ 

 ’uKšπ∏ÊbF) @MÝ “« U¼˛UO=¬ s¹« ÈtONð È«dÐ Ê«uðv) XOFSu) tÐ t²7Ð Æœuýv) ÁœUH²Ý« b3—œ 

Æb�«VÝUM) —uEM) s¹« È«dÐ eO� sÐd� d~¹œ ‰UJý« Ë v²FM3 ÈU¼p�Æœd� ÁœUH²Ý« s¼¬ Èt{«dS U¹

∫XÝ« d¹“ —«dS tÐ œuýv) ÂU$« È˛—u=U²) ÈU¼Á—u� —œ t� vK3« ÈU¼gM�«Ë

  SiO2 +2C → Si +2CO

Fe + Si → FeSi

¥‡‡≤U¼U�UÝ—rO� 

U�UÝ— Ë o¹UŽ ÂU7ł« jÝ«Ë bŠ vJ¹d²J=« X)ËUI) dE� “« t� bM²7¼ È—uK³²) œ«u) U¼U�UÝ—rO�

Ád?O?ž Ë U¼pO²ÝöÄ VKž« ¨pO²Ýô ¨tAOý ÊuÇ Èœ«u) q)Uý U¼o¹UŽ ¨vK� —uÞtÐ Æb�dOÖv) —«dS

—œ vJ¹d²J=« X)ËUI) ̈ s¹« dÐ ÁËöŽ Æœd� «bOÄ  «eK� ÊUO) —œ Ê«uðv) eO� «— U¼U�UÝ— s¹d²NÐ Ë b�uýv)

ÆbÐU¹v) g¼U� U)œ g¹«e�« UÐ ¨U�UÝ— œ«u) ·öšdÐ U¼U�UÝ—rO�

¥‡‡≤‡‡±U¼U�UÝ—rO� È—uKÐ —U²šUÝ

X?O?�d?þ Èt?¹ô ÊËd²J=« —UNÇ ¨—uKÐ ÈtJ³ý —œ dBMŽ s¹« ÆXÝU�UÝ—rO� ÁœU) p¹ rO7OKOÝ

—u?K?Ð t?J?³ý —œ h=Uš rO7OKOÝ Æb¼œv) X�dý v7�ô«Ëu� ÈU¼b�uOÄ —œ —ËU−) ÈU¼-« UÐ «— œuš

Ê¬ —œ t?� b?ÐU?¹v) g¹«e�« v)U~M¼ rO7OKOÝ vJ¹d²J=« v¹U�UÝ— ÆXÝ« ‰UI²�« qÐUS ÊËd²J=« bSU� œuš

∫býUÐ t²ý«œ œułË d¹“ X=UŠ Ëœ “« vJ¹ qS«ô
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±ÆbýUÐ œułu) œËb×) —«bI) tÐ —uÐ bM�U) ÈdBMŽ ÈU¼vB=UšU� rO7OKOÝ È—uKÐ —U²šUÝ —œ ©

≤œ«bFð ¨vB=UšU� Ê«uMŽtÐ pOMÝ—« ÊuÇ Èd3UMŽ ÈU¼-« —uCŠ dŁ« dÐ —U²šUÝ s¹« —œ U¹ ©

ÆbýUÐ œułu) œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J=« ÈœËb×)

ÆXÝ«  «eK� “« d²L� Ábý qOJAð ÈU¼U�UÝ—rO� vJ¹d²J=« v¹U�UÝ— U¼X=UŠ s¹« “« p¹d¼ —œ

Ær¹“«œdÄv) ‚u� œ—u) Ëœ “« Â«b�d¼ —œ U�UÝ—rO� qOJAð r7O�UJ) v�dF) tÐ U−M¹« —œ
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±

—u?K?Ð t?J?³?ý —œ Ê«u?LO²�¬ U¹ dH7� ¨pOMÝ—« bM�U) vÐËUMð ‰Ëbł r−MÄ ÁËdÖ “« dBMŽ p¹ dÖ«

—ËU−) rO7OKOÝ ÈU¼-« UÐ «— œuš XO�dþ Èt¹ô ÊËd²J=« ZMÄ “« ÊËd²J=« —UNÇ ¨œdOÖ ÈUł rO7OKOÝ

 qJý® b�U)v) vSUÐ œ«“¬ r−MÄ ÊËd²J=« Ë œ—«cÖv) „«d²ý« tÐ b�uOÄ qOJAð —œ¥‡‡±ÊËd²J=« s¹« Æ©

ò Ÿu� «— U�UÝ—rO� Ÿu� s¹« Ë býUÐ ‚dÐ ÊU¹dł ÈU�UÝ— X=UŠ s¹« —œ b�«uðv)nÆrO)U�v) å

Si Si Si

Si

Si

Si Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

AsSi

As

Si Si

Si

Si

Si Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si Si

Si

B

B

Si Si

Si

Si

Si Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si Si

Si

Si

Si

n0«»Ã  
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©bM²*¼ U¼ÁdHŠ v0Ušuð ÈU¼Ád¹«œ Ë ÊËd²J0« g¹U/ dÄuð

œ—«Ë rO7OKOÝ —uKÐ ÈtJ³ý qš«œ —œ rO=UÖ Ë rOMO)u=¬ ¨—uÐ bM�U) Èd3UMŽ dÖ« d~¹œ ÈuÝ “«

Ë bM²7¼ vÐËUMð ‰Ëbł ÂuÝ ÁËdÖ “« d3UMŽ s¹« «d¹“ œuýv) qOJAð Ê¬ —œ X³¦) ÈÁdHŠ p¹ b�uý

ò ÂU� UÐ «— U¼U�UÝ—rO� s¹« Æb�—«œ ÊËd²J=« tÝ œuš XO�dþ Èt¹ô —œpÆrOÝUMýv) å

¥‡‡≤‡‡≥‰UBð«  p - n

 Ÿu� ÈU�UÝ—rO� Ëœ dÖ«p Ë n ‰UBð« p¹ b�uý qB²) r¼ tÐ p - ngYÐ d¼ —œ Æœuýv) t²šUÝ 

t²HÖ q³S gYÐ —œ t� vL7O�UJ) UÐ ̈ X³¦) ÈU¼ÁdHŠ Ë œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J=« “« È«tŽuL−) ‰UBð« s¹« “«

U?Šö?D3« «— —U²šUÝ s¹« Æœ—«œ œułË ¨býÎ ‰UBð« ÂU� tÐ p - nX?šU?Ý ”U?Ý« Ë t¹UÄ t� rOÝUMýv) 

 ‰UBð« p¹ dÖ« ÆXÝ« —u²7¹e�«dð Ë œu¹œ bM�U) U�UÝ—rO�  UFDSp - nvJ¹d²J=« —«b) p¹ —œ È—uÞ 

 Ÿu?� ÈU�UÝ—rO� t� œdOÖ —«dSp Ÿu� ÈU�UÝ—rO� Ë ÈdðUÐ X³¦) VDS tÐ nb?�uý qB²) vHM) VDS tÐ 

 ÈU?�U?Ý—r?O?� ÈÁœËb?×) XLÝ tÐ X³¦) ÈU¼ÁdHŠ ÁU~�¬nt?Ð r?¼ œ«“¬ ÈU ¼ÊËd²J=« Ë bMM�v) X�dŠ 

 ÈÁœËb×) XLÝps¹« —œ Ë œuýv) —«dSdÐ —«b) —œ vJ¹d²J=« ÊU¹dł VOðdð s¹« tÐ t� b�uýv) UłtÐUł 

 ‰UBð« XOF{Ëp - n qJý® bM�v) qLŽ U�UÝ— p¹ bM�U) ¥‡‡≤Æ©

 ‰UBð« dÖ«p - n ÈU�UÝ—rO� œdOÖ —«dS —«b) —œ ”uJF) —uÞtÐ pÈU�UÝ—rO� Ë vHM) VDS tÐ 

n©vHM) VDS® bðU� XLÝ tÐ X³¦) ÈU¼ÁdHŠ  —u3 s¹« —œ fÄ Æbý b¼«uš qB²) X³¦) VDS tÐ 

t?OKYð ÈtIDM) p¹ VOðdð s¹« tÐ Ë b�Ë—v) ©X³¦) VDS® b�¬ XLÝ tÐ U¼ÊËd²J=« Ë
≤

q×) vJ¹œe� —œ

±‡‡ dopping ≤‡‡ depletion Zone

´

≠

¨U?�UÝ—rO� vJO�Ëd²J0« tFD# p¹ “« v¹U/

rO*OKOÝ “« Ábý t²šUÝ

 q?Jý¥‡‡≤p?¹ —œ U ¼ÊËd?²?J?0« Ë U ¼ÁdHŠ XOF{Ë 

—œ v?J¹d²J0« ÈU¼ÊU¹dł È—«d#dÐ l#u$ —œ U�UÝ—rO�

 ‰UBð« p¹p - n

p = n

≠

´



∂±

 ‰UBð«p - nvJ¹d²J=« —UÐ ÈU¼q)UŠ “« vL� —UO7Ð œ«bFð vD¹«dý sOMÇ —œ ̈ s¹«dÐUMÐ Æœuýv) qOJAð 

s?¹« —œ Ë bM�v/ —u³Ž —u�c) ‰UBð« “« v�U¹dł êO¼ lS«Ë —œ vMF¹ ¨b�uýv) UłtÐUł b�¬ Ë bðU� sOÐ

 ‰UBð« p¹ ¨bý t²HÖ t� tâ�¬ ”UÝ«dÐ ÆbM�v) qLŽ o¹UŽ p¹ ÊuâL¼ —u�c) ‰UBð«  —u3p - n

—œ U ¼œu?¹œ t � X?Ý« È«t?HOþË ÊUL¼ s¹« ÆbýUÐ t²ý«œ ÁbNŽdÐ «— ÊU¹dł ÈÁbMM�u7J¹ gI� b�«uðv)

 ‰U?B?ð« p?¹ l?S«Ë —œ œu?¹œ Æb?�—«œ Áb?N?Žd?Ð v?J?¹d²J=« ÈU¼—«b)p - nÊœd?� u?7?J?¹ È«d?Ð t� XÝ« 

ÈU?ł —U?Ð s?¹b?MÇ tO�UŁ d¼ —œ »ËUM²) ÈU¼ÊU¹dł —œ t� v¹U$¬ “« ÆœË—v) —U� tÐ »ËUM²) ÈU¼ÊU¹dł

p?¹ t?Ð q?B?²?) b?�¬ Ë b?ðU?� q?×?) œ«b?F?ð s?O?L¼ tÐ ¨s¹«dÐUMÐ Æœuýv) ÷uŽ vHM) Ë X³¦) ÈU¼VDS

‰UBð«p - n ‰UBð« tHOþË X=UŠ s¹« —œ ̈ bM�v) dOOGð Ê¬ —œ eO�   p - nö¦)® ÎXÝ« Ê¬ ©ÁœUÝ œu¹œ p¹ 

ÈdOÖuKł Ê¬ —u³Ž “« ”uJF) X=UŠ —œ Ë œuý ÊU¹dł —u³Ž V³Ý X=UŠ Ëœ s¹« “« vJ¹ —œ jI� t�

 qJý —œ t� È—uÞtÐ ÆbM�¥‡‡≥ÊU¹dł vHM) ÈU¼Ãu)rO� ·cŠ ‰ULŽ« s¹« Èt−O²� ¨œuýv) tEŠö) 

È“UÝu7J¹ pO�Ëd²J=« rKŽ —œ qLŽ s¹« ÆXÝ« »ËUM²)
±

Æœuýv) ÂU$« U¼œu¹œ jÝuð Ë ÁbO)U� 

0

_

+

0

_

+

 2

 qJý¥‡‡≥ ‰UBð« p¹ “« Ê¬ —u³Ž “« bFÐ ‡‡ » Ë q³# ‡‡ n0« ∫vÝuMOÝ »ËUM²$ ÊU¹dł p¹ Ãu$ qJý p - n©œu¹œ® 

n0«

» 

¥‡‡≥dH*� Ë Ê˛Ëd²O� ‡‡ v²FM, ÁbLŽ  «eK�U� 

 ÁËdÖ dBMŽ sO=Ë« Ê˛Ëd²O�µdAÐ ”d²Ýœ qÐUS œ«“¬ dBMŽ s¹dðÊ«Ë«d� t� XÝ« vÐËUMð ‰Ëbł 

 “UÖ  —u3 tÐ dBMŽ s¹« ÆbýUÐv) eO�∑∏[±Æb¼œv) qOJAð «— sO)“ Ád� dH79« r−Š •

 ∫gÝdÄ∑∏[± «u¼ v=U~Ç bOM� ÷d� øv�“Ë b3—œ bMÇ vMF¹ vL−Š •±[≤πÆbýUÐ d²O= dÐ ÂdÖ 

ÈÁd� ·«dÞ« È«u¼ “« ÊuÖU�uÖ l¹UM3 —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ dBMŽ s¹« “« sð U~) s¹bMÇ t=UÝd¼

Á“Ëd)« ÆXÝ« È—Ëd{ vðUOŠ ÈU¼t�uÖ È«dÐ dBMŽ s¹« ÈËUŠ  U³O�dð sOMâL¼ Æœuýv) «bł sO)“

¨„U?š —œ v?ðU?O?Š d?B?MŽ s¹« Ê«eO) XO³¦ð È«dÐ Ê˛Ëd²O� dBMŽ ÈËUŠ v¹UOLOý ÈU¼œu� “« ÁœUH²Ý«

ö)U� ÈÁuOýÎÈU¼œu� l¹UM3 —œ —«œÊ˛Ëd²O�  U³O�dð bO=uð qO=œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« v−¹«— Ë Ábý t²šUMý 

Æœuýv) »u7×) v¹UOLOý l¹UM3 rN)  «bO=uð “« ¨d{UŠ ‰UŠ —œ v¹UOLOý

 v9« œbŽ UÐ eO� dH7�±µ ÁËdÖ ÂËœ dBMŽ µœuš  U³O�dð —œ dBMŽ s¹« ÆXÝ« vÐËUMð ‰Ëbł 

 g¹U7�« œ«bŽ«  − 3 Uð   + 5vKJý bMÇò Ÿu� tÝ È«—«œ ÈdBMŽ X=UŠ —œ dH7� Æb¼œv) ÊUA� «— 
≤

å

ÆÁUOÝ Ë e)dS ¨bOHÝ dH7� “« bMð—U³Ž t� XÝ«

±‡‡ rectify ≤‡‡ allotropy

˛U²0Ë

˛U²0Ë

ÊU$“

ÊU$“

bOHÝ Ë e$d# dH*�



∂≤

v¹UOLOý ’«uš “« vLN) gYÐ Æb�uýv) tONð åvKJýbMÇò Ÿu� tÝ s¹« “« dH7� d~¹œ ‰UJý«

—œ t?� X?Ý« v?Ž«u�« “« U¼X¼U³ý s¹« ÆXÝ« Ê˛Ëd²O� vMF¹ œuš ÁËdÖ dÝ dBMŽ ’«uš tO³ý dH7�

dBMŽ Ëœ t� v=UŠ —œ ¨‰U¦) Ê«uMŽ tÐ Æb�uýv) Áb¼UA) eO� œdÖuÖ Ë ÊóO7�« v¹UOLOý ’«uš œ—u)

b�œbF²) ÈU¼vKJý bMÇ È«—«œ œdÖuÖ Ë dH7� bM²7¼ v9« Ëœ ÈU¼“UÖ  —u3 tÐ Ê˛Ëd²O� Ë ÊóO7�«

Æb�uýv) œU−¹« b)Uł X=UŠ —œ U¼-« “« vðËUH²) œ«bFð lL& “« t�

—œ v?¹U?O?L?O?ý ÈU ¼œu� Ê«uMŽ tÐ dH7� Ë Ê˛Ëd²O� dBMŽ Ëœ t� Èœd� tÐ dB×M) gI� qO=œ tÐ

u/ Ë bý—
Ò

OL¼« “« dBMŽ Ëœ s¹« b�—«œ  UðU³� Ò—œ Æb�—«œ—ušdÐ eO� vNłuð qÐUS ÈœUB²S« Ë v²FM3 X

OL¼« s¹« vÝ—dÐ —uEM) tÐ U−M¹«ÒÆr¹“«œdÄv) v¹UOLOý ÈU¼œu� XFM3 v�dF) tÐ X

¥‡‡≥‡‡±v¹UOLOý ÈU¼œuQ 

ÃUO²Š« v3Uš v¹«cž œ«u) tÐ œuš ÈUIÐ Ë bý— È«dÐ d~¹œ ÈÁb�“  «œułu) ÂU9 bM�U) ÊU¼UOÖ

U?ŠöD3« œu� Æb�—«œÎ¯d?Ð ÈË— d?Ð v?¼UÖ Ë® È“—ËUA� „Uš tÐ t� œuýv) t²HÖ ©œ«u)® È«ÁœU) tÐ 

¨v?K� —uÞtÐ ÆbM� sO)Qð «— ÁUOÖ dO¦Jð Ë v¼œ—UÐ ¨bý— È«dÐ “UO� œ—u) v¹«cž œ«u) Uð rO¹«e�«v) ©ÁUOÖ

∫rOM�v) ÈbMÐtI³Þ d¹“  —u3tÐ U¼Ê¬ v¹UOLOý VO�dð V7ŠdÐ «— U¼œu�

±Æb�«v=¬ Èe²MÝ  U³O�dð U¹ v�bF)  U³O�dð ÈËUŠ t� v¹UOLOý ÈU¼œu� ©

≤XÝuáL�® v¼UOÖ ÈU¼b�UL7Ä ¨v�«uOŠ  ôuC� “« t� v=¬ ÈU¼œu� ©
±

œ«u) U¹ ©v¼UOÖ œu� Ë 

Æb�uýv) tONð ÈdNý ÈU¼»ö{U� Ë U¼t=UÐ“ œU7� “« q3UŠ

≥XO3Uš bM�U) „Uš vJ¹eO� ’«uš Õö3« U¼Ê¬ vK3« gI� t� „Uš ÈÁbM¼œ œu³NÐ œ«u) ©

ÆXÝ« „Uš —œ «u¼ Ë »¬ v¼œ—cÖ

ÈbMÐtI³Þ d¹“  —u3tÐ „Uš ÁbMM�t¹cGð d3UMŽ b3—œ Ë ŸuMð V7ŠdÐ «— v¹UOLOý ÈU¼œu�

∫bMM�v)

±b?M?�U?) b?M?²?7?¼ „U?š È«d?Ð t?O?=Ë« ÈÁb?MM�t¹cGð ÈÁœU) p¹ ÈËUŠ jI� t� ÁœUÝ ÈU¼œu� ©

 —«œÊ˛Ëd?²?O� ÈU¼œu�(N)ôu?L?F?)® —«œdH7� ¨ Î Ê«e?O?) V7ŠdÐ   P2O5b?�u?ýv) ÊUOÐ ©—«œr?O?ÝU²Ä Ë 

 V7ŠdÐ®  K2O©Æ

≤s?¹« t?Ð v¼U?Ö t � b�uýv) qOJAð ‚u� ÁbMM�t¹cGð ÈÁœU) bMÇ U¹ Ëœ “« t� V�d) ÈU¼œu� ©

ÈcG)e¹— œ«u) U¼œu�
≤

ÆbM¹«e�«v) eO� 

≥È—Ëd?{ ÁU?O?Ö Èt?¹cGð È«dÐ r� —«bI) tÐ t� b�uýv) q)Uý «— Èœ«u) ÈcG) e¹— ÈU¼œu� ©

 t?�U?O?=UÝ Ê«eO) tÐ U¼œu� d~¹œ Ÿ«u�« ·öšdÐ Ë XÝ«± U?ð µ∞∞ÆX?Ý« ÁU?OÖ “UO� œ—u) —U²J¼ —œ ÂdÖ 

 s¼¬ Êu?Ç Èd3UMŽ(Fe)  e?M?~M) ¨ (Mn) f?) ¨ (Cu) œdÖuÖ ¨ (S) —u?Ð ¨ (B) Êb?³?O=u) Ë (Mo)

 U?³?O �d?ð ¨œ«u?) s?¹« d?Ð ÁËö?Ž Æb?M¹¬v) —ULýtÐ U¼œu� s¹« ¡eł ÊuÖU�uÖ v¹UOLOý  U³O�dð  —u3tÐ

ÆbM²7¼ È—Ëd{ „Uš Èt²¹bOÝ« rOEMð È«dÐ eO� r¹eOM) Ë rO7K�

e−Ð U)« ¨b�—«œ œułË d~¹œ vFO³Þ œ«u) U¹ „Uš —œ ÈœËbŠ Uð ÁUOÖ ÈÁbMM�t¹cGð d3UMŽ ÂU9

ôu?L?F?) œ—«u?) ÈtOIÐ —œ ÈcG) e¹— d3UMŽ “« všdÐÎÈ«d?Ð t?� X?7?O� È«Á“«b�« tÐ d3UMŽ s¹« —«bI) 

±‡‡ compost ≤‡‡ micronutrients

Á—Ë« œuQ



∂≥

OL¼« XKŽ tÐ eO� Ë qO=œ sOL¼ tÐ ÆbýUÐ v�U� ÊU¼UOÖ u/ Ë bý—ÒÁ“Ëd)« ¨dAÐ vÖb�“ —œ È“—ËUA� X

Æœuýv) »u7×) v¹UOLOý l¹UM3  ôuB×) s¹dðrN) “« vJ¹ œu�

¥‡‡≥‡‡≤v¹UOLOý ÈU¼œuQ ÈtO0Ë« œ«u$ ÈÁbMMQsO$Qð lÐUM$ 

∫“« bMð—U³Ž ÁbLŽ —uÞtÐ v¹UOLOý ÈU¼œu� ÈtONð È«dÐ “UO� œ—u) ÈtO=Ë« œ«u)

±„UO�u)¬ e²MÝ È«dÐ Ê˛Ëd²O� Ë Ê˛Ë—bO¼ ©

≤—«œdH7� ÈU¼œu� ÈtONð È«dÐ  UH7� ÊbF) @MÝ ©

≥—«œrOÝU²Ä v�bF) œ«u) ©

¥œdÖuÖ ©

¨XÝ« È“—ËUA� ÈU¼„Uš vK3« ÈÁbMM�t¹cGð p¹ UNMð t� ÈœdÖuÖ  U³O�dð —uEM) s¹« È«dÐ

È«dÐ bOÝ« s¹« Æœuýv) ÁœUH²Ý« bOÝ« p¹—uH=uÝ ÈtONð —œ tO=Ë« ÈÁœU) Ê«uMŽtÐ dBMŽ s¹« “« tJKÐ

gYÐ —œ v²FM3 bM¹¬d� s¹«  UOzeł® Æœ—«œ œdÐ—U� eO�  UH7� ÊbF) @MÝ “« bOÝ« p¹dH7� ÈtONð

ÈU ¼@?MÝ ‰ö×�« È«dÐ bOÝ« p¹d²O� “« Ê«uðv) tÇdÖ Æ©œuýv) v�dF) —«œdH7� ÈU¼œu� XšUÝ

 —œ vK� —uÞtÐ v=Ë œd� ÁœUH²Ý« —«œ UH7�∏µbOÝ« p¹—uH=uÝ “« ÁœUH²Ý« —uEM) s¹« È«dÐ œ—«u) •

Ë »U?O?L � t?²?ýc?Ö ÈU ¼t¼œ ÊuâL¼ œdÖuÖ t� bÝ— «d� v�U)“ tâ�UMÇ ¨‰UŠd¼ tÐ ÆXÝ« dðÈœUB²S«

p¹—uH=uÝ È«dÐ v³ÝUM) s¹e~¹Uł „UO�u)¬ “« Ábý tONð bOÝ« p¹d²O� “« ÁœUH²Ý« ÁUÖÊ¬ ̈ œuý XLOSÊ«dÖ

ÆœuÐ b¼«uš ©—«œdH7� ÈU¼œu� ÈtONð bM¹¬d� —œ® bOÝ«

¥‡‡≥‡‡≥v¹UOLOý ÈU¼œuQ v¹«—UQ 

t?Ð ‰U?Ý Ê«—U?Ðd?Ä ‰u?B?� —œ q?O?=œ s?O?L ¼ tÐ Ë b�«‰uK×) »¬ —œ v¹UOLOý ÈU¼œu� “« È—UO7Ð

Êbý —«œ «d²O� ÈU¼bM¹¬d� s¹« dÐ ÁËöŽ Æb�uýv) t²7ý v²Ž«—“ „Uš “« v²Š«—
±

v¹«œ“ «d²O� Ë 
≤

—œ 

ÂU9« “« fÄ ̈ vK� —uÞtÐ Æb�uýv) „Uš —œ Ê˛Ëd²O� “UÖ Ë Ê˛Ëd²O� ÈU¼bO7�« Êbý œ«“¬ V³Ý „Uš

ÈbFÐ ÈÁ—Ëœ XNł ÁUOÖ ÈÁœUH²Ý« È«dÐ —«œÊ˛Ëd²O� v¹«cžœ«u) vL� d¹œUI) UNMð vŽ«—“ ÈÁ—Ëœ p¹

q¹b³ð ‰uK×)r� ÈU¼qJý tÐ „Uš —œ XŽdÝ tÐ »¬ —œ ‰uK×) ÈU¼ UH7� Æb�U)v) vSUÐ „Uš —œ

s¹« tÐ ÊU¼UOÖ vÝd²Ýœ Ê«eO) XKŽ sOL¼ tÐ Ë b�uýv/ t²7ý U¼„Uš È—UO7Ð “« œ«u) s¹« Æb�uýv)

Ÿu?� ¨„U?š Èt?¹c?Gð XOF{Ë ÊuÇ vK)«uŽ lÐUð —«œdH7� ÈU¼œu� “« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« r� U¼œu� Ÿu�

ÁUOÖ ÈtA¹— ÈtKOÝËtÐ „Uš —œ Ê¬ »cł Ê«eO) ÆXÝ« d~¹œ q)«uŽ Ë v¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý ¨‰uB×)

 “«∂ Uð ≥∞ÈbFÐ vŽ«—“ ÈU¼Á—Ëœ —œ Z¹—bð tÐ „Uš —œ Áb�ULOSUÐ  UH7� d²AOÐ U)« XÝ« dOG²) b3—œ 

ÆbÐU¹v) g¼U� Vð«d) tÐ U¼Ê¬ »cł XŽdÝ v=Ë œdOÖv) —«dS ÁUOÖ ·dB) œ—u)

ôuLF) —«œrOÝU²Ä ÈU¼œu�Îö?)U� Ë œuýv) t{dŽ  UH7� Ë  UH=uÝ ¨b¹dK� ÈU¼qJý tÐ Î—œ 

vMF¹ bM¼œv) ÂU$« ÊuOðU� ‰œU³ð qLŽ „Uš —œ ÊU)“ XýcÖ UÐ Ë Z¹—bð tÐ U¼p/ s¹« Æb�«‰uK×) »¬

q?¹b³ð ‰uK×)r�  U³O�dð tÐ Ë bMM�v) i¹uFð v�Uš v¹UOKS ÈU¼ÊuOðU� UÐ «— œuš v¹UOKS ÈU¼ÊuOðU�

q?O?=œ s?OL¼ tÐ b�uýv/ t²7ý „Uš “« v²Š«— tÐ œ—«u) VKž« —œ ‰uK×)r�  U³O�dð s¹« Æb�uýv)

t?Ð t?O?³?ý —U?O?7?Ð „U?š —œ r?O?ÝU²Ä XOF{Ë ÆbÐU¹v) g¼U� U¼œu� Ÿu� s¹« tÐ ÊU¼UOÖ vÝd²Ýœ Ê«eO)

OKÐUS Ê«eO) Ë XÝ« —«œdH7� ÈU¼œu�
Ò

vŽ«—“ Xý«œdÐ s¹dš¬ ÊU)“ tÐ „Uš —œ ÊuOðU� s¹« vÝd²Ýœ X

±‡‡ nitrification ≤‡‡ denitrification



∂¥

 qJý —œ „Uš —œ Ê˛Ëd²O� ÈtšdÇ ‰U¦) Ê«uMŽ tÐ gYÐ s¹« V=UD) „—œ È«dÐ Æœ—«œ v~²7Ð¥‡‡¥

ÆXÝ« Ábý ÁbOA� d¹uBð tÐ

N2 NH2 NO2

NH3
N2,N2O

NH4 NO2
− NO3

−+

 qJý¥‡‡¥dH*9« Ë ÁUOÖ ¨„Uš sOÐ dBMŽ s¹« v¹U−ÐUł ÆXFO³Þ —œ Ê˛Ëd²O� ÈtšdÇ 

ÁUOÖ

«u¼

v¹«œ“  «d²O�

»¬ UÐ uA²*ý

Êbý —«œ «d²O�ÊbývQUO�u$¬

v0¬ Ê˛Ëd²O�

¥‡‡≥‡‡¥v¹UOLOý ÈU¼œuQ XšUÝ ‘Ë— 

Ær¹“«œdÄv) rN) v�bF) ÈU¼œu� v²FM3 ÈtONð v¹UOLOý ÈU¼‘Ë— œ—u) —œ Y×Ð tÐ U−M¹« —œ

b�«Ábý qOJAð vK3« Ÿu� tÝ “« v�bF) ÈU¼œu� ¨bý d�– qB� s¹« vK³S ÈU¼gYÐ —œ t� È—uÞtÐ

 Ê˛Ëd²O� ∫d3UMŽ ÈËUŠ ÈU¼œu� “« bMð—U³Ž t�(N) dH7� ¨ (P) rOÝU²Ä Ë (K)Æ

dÐ U¼œu� s¹« ◊uKY) Ë b�uýv) ÈbMÐtI³Þ ÁœUÝ ÈU¼œu� Ëeł v¹UNMð tÐ U¼œu� s¹« “« p¹d¼

 È—UB²š« ÈU¼ÂU� UÐ v�UNł ÈbMÐrO7Ið ”UÝ«NPKdBMŽ tÝ d¼ “« œ—«b�U²Ý« d¹œUI) UÐ v¹U¼œu�® 

 ¨©‚u�NP ¨ NK Ë PKÈt?²J� ÆbM¹¬v) —ULAÐ V�d) ÈU¼œu� Ëeł vK� —uÞtÐ t� b�uýv) v�dF) 

ÊUO) —œ «— rNÝ s¹d²AOÐ ÊULOÝ bO=uð “« bFÐ ÁœUÝ ÈU¼œu� s¹« “« všdÐ bO=uð Ê«eO) t� s¹« tłuð qÐUS

Æœ—«œ v¹UOLOý  U³O�dð bO=uð

¥‡‡≥‡‡µ—«œdH*� v¹UOLOý ÈU¼œuQ XšUÝ 

±ÆX*O� v$«e0« U¼‰u$d� s¹« ÊœdáÝ dÞUš tÐ ‡‡

 XOðUÄ¬ v�U� sOÐ gM�«Ë ”UÝ«dÐ œu� s¹« XšUÝ ∫ UH7� dÄuÝ ‡‡ n=«  Ca5 (PO4)3(F). .
∫œdOÖv) ÂU$« bOÝ« p¹—uH=uÝ Ë

  
2Ca5 (PO4)3(F). . + 7H2SO4 → 3Ca(H2PO4)2 + 7CaSO4 +2HF

∫“« X7ð—U³Ž t� œuýv) qOLJð tKŠd) Ëœ —œ gM�«Ë s¹«

1)  Ca5 (PO4)3(F). . + 5H2SO4 → 3H3PO4 + 5CaSO4 ↓ +HF

2)  Ca5 (PO4)3(F). . + 7H3PO4 → 5Ca(H2PO4)2 + HF

„Uš

vÝ— ÈU¼v�UQ jÝuð XO³¦ð

»cł



∂µ

bOÝ« p¹dH7� fáÝ Æb�uýv) qOJAð bOÝ« p¹dH7� Ë  UH=uÝ rO7K� ̈ X7Y� ÈtKŠd) —œ

U²³7� v�U)“ —œ Ábý bO=uðÎ«œb−) v�ôuÞ Î UH7� Ê˛Ë—bO¼Èœ rO7K� Ë œuýv) gM�«Ë œ—«Ë XOðUÄ¬ UÐ 

® X?O?ðU?Ä¬ —œ œu?łu?) b¹—uzuK� “« vAYÐ ÆbM�v) bO=uð —«bÐ¬±∞ Uð ¥∞r?O?7?OKOÝ  —u3 tÐ ©b3—œ 

 b¹—uzuK�«d²ð®  SiF4©Æb�U)v) vSUÐ œu� —œ Ê¬ “« d~¹œ vAYÐ Ë œuýv) œ«“¬ È“UÖ 

6HF + SiO2 → H2SiF6 +2H2O

H2SiF6 → SiF4 +2HF

∫“« bMð—U³Ž t� œuýv) ÂU$« tKŠd) ZMÄ —œ v²FM3 ”UOI) —œ  UH7�dÄuÝ œu� bO=uð

±ª UH7� ÊbF) @MÝ Êœd� œdš ©

≤ªbOÝ« p¹—uH=uÝ UÐ Ê¬ gM�«Ë ©

≥ªX7Y� bM¹¬d� ‰uB×) È—Ë¬lLł ©

¥® t=œUF)® bM¹¬d� ÂU$« ©≤ª©—œU� qš«œ ©

µÆvð—U& qJý tÐ  UH7�dÄuÝ ‰uB×) qOJAð ©

—œ ©◊uKY) U¹ t�UÖ«bł  —u3tÐ®  UH7� ÂuO�u)¬ Ÿu� tÝ vK� —uÞtÐ ∫ UH7� ÂuO�u)¬ ‡‡ »

∫“« bMð—U³Ž t� b�dOÖv) —«dS ·dB) œ—u) v¹UOLOý ÈU¼œu�

±  UH7� ÂuO�u)¬u�u) ©(MAP) ‰u)d� tÐ   NH4H2PO4

≤  UH7� ÂuO�u)¬Èœ ©(DAP) ‰u)d� tÐ   (NH4 )2HPO4

≥  UH7�vKÄ ÂuO�u)¬ ©(APP) ‰u)d� tÐ   NH4PO3. . n

Ê¬ “« q3UŠ „UO�u)¬ —UYÐ Ê«eO) «d¹“ X7O� È—U& ‰uB×) p¹  UH7� ÂuO�u)¬Èdð t²³=«

Ëe?ł U ¼ U?H?7?� ÂuO�u)¬Èœ Ë u�u) Æœuýv) »u7×) X7¹“ jO×) ÁbM¹ô¬ Ë— s¹« “« Ë XÝ« œU¹“

œd?Ð—U� ©‰uK×)® l¹U) ÈU¼œu� —œ U¼ UH7�vKÄ ÂuO�u)¬ tJ�¬ ‰UŠ ¨b�uýv) »u7×) b)Uł ÈU¼œu�

q?O?=œ t?Ð  U?H?7?�v?KÄ ÂuO�u)¬ sOMâL¼ XÝ« ‰uK×) —UO7Ð »¬ —œ ÁœUÝ ÈU¼ UH7� bM�U) «d¹“ ¨œ—«œ

všdÐ Ë r¹eOM) Ë rOMO)u=¬ ̈ s¼¬ ÈU¼Êu¹ ÊuÇ v¹U¼vB=UšU� UÐ œ—«œ t� vÐuš vÖbMM� fJKáL�  —bS

U?²?³?7?�  U?H?7?� Âu?O?�u?)¬ ÈËU?Š ÈU ¼œu?� Æb¼œv) qOJAð v=uK×) ÈU¼fJKáL� d~¹œ ÈU¼ÊuOðU�Î

ÂuO�u)¬u�u) ̈ ‰U¦) Ê«uMŽtÐ Æœuýv) ÁœUH²Ý« h=UšU� bOÝ« p¹dH7� “« U¼Ê¬ ÈtONð —œ «d¹“ b�«h=UšU�

 ÈËUŠ vð—U&  UH7�±± Uð ±≥ Ë Ê˛Ëd²O� b3—œ ¥∏ Uð µ≥ V7Š dÐ® dH7� b3—œ   P2O5©býUÐv) 

 È«—«œ b¹UÐ ÈdE� —uÞtÐ t� v=UŠ —œ±≤[≤ Ë Ê˛Ëd²O� b3—œ ∂±[∑ b3—œ   P2O5ÂuO�u)¬Èœ U¹ Ë býUÐ 

  UH7�±∂ Uð ±∏ Ë Ê˛Ëd²O� b3—œ ¥∂ Uð ¥∑ b3—œ   P2O5 b¹UÐ t� vð—u3 —œ œ—«œ ≤±[±b3—œ 

 Ë Ê˛Ëd²O�µ≥[∑ b3—œ   P2O5ÆbýUÐ t²ý«œ 

¥‡‡≥‡‡∂—«œÊ˛Ëd²O� ÈU¼œuQ XšUÝ 

v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼b?M?¹¬d?� “« È—U?O?7Ð —œ v³�Uł v=uB×) VO�dð s¹« ∫ UH=uÝ ÂuO�u)¬ ‡‡ n=«

Æœd� bO=uð „UO�u)¬ UÐ bOÝ« p¹—uH=uÝ Êœd� v¦Mš “« «—  UH=uÝ ÂuO�u)¬ Ê«uðv) t²³=« ÆXÝ«

  2NH3 + H2SO4 → (NH4 )2SO4

‰u?B?×?) ÈU¼—uKÐ bý— È«dÐ v�U� ÊU)“ Uð œuýv) ÂU$« v3uBY) ·Ëdþ —œ gM�«Ë s¹«

 UH*� @MÝ ÊbF$ p¹



∂∂

X?E?K?ž d?Ö« Æb?M?ýUÐ t²ý«œ È“—ËUA� —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ hYA) vÖó¹Ë b¹UÐ U¼—uKÐ s¹« Æœuý r¼«d�

 “« g?O?Ð bOÝ« p¹—uH=uÝ∑∞s?¹« —œ ¨œu?ý ÁœU?H²Ý« —uEM) s¹« È«dÐ ©È“UÖ® „UO�u)¬ “« Ë býUÐ •

d?O?Y³ð «— gM�«Ë jO×) —œ œułu) »¬ Uð œuÐ b¼«uš È«Á“«b�« tÐ gM�«Ë “« q3UŠ ÈU)dÖ  —u3

b?O=uð eO� d~¹œ ÈU¼bM¹¬d� všdÐ —œ v³�Uł ‰uB×) Ê«uMŽ tÐ  UH=uÝ ÂuO�u)¬ bý t²HÖ tJ�UMÇ ÆbM�

∫“« bMð—U³Ž U¼bM¹¬d� s¹« “« všdÐ Æœuýv)

ÆÈbOH=uÝ ÈU¼v�U� g¹U7�« ÂU~M¼ tÐ Ábý qOJAð bO7�«Èœ œdÖuÖ »cł ‡‡

‡‡ Ë „UO�u)¬ —œ ̈ ‚dÐ ÈU¼ÁUÖËdO� —œ vKO7� ÈU¼XšuÝ “« q3UŠ ̈ bO7�«Èœ œdÖuÖ ‰ö×�«

Æ«u¼ ÊU¹dł UÐ q3UŠ ‰uK×) g¹U7�«

t?Ð Ê¬ q?¹b?³?ð Ë p� XšUÝ bM¹¬d� —œ v³�Uł ‰uB×) Ê«uMŽ tÐ Ábý bO=uð „UO�u)¬ »cł ‡‡

 UH=uÝ ÂuO�u)¬

p?¹ v?Þ Ë „U?O?�u)¬ “UÖ UÐ bOÝ« p¹d²O� Êbý v¦Mš dŁ« dÐ VO�dð s¹« ∫ «d²O� ÂuO�u)¬ ‡‡ »

«b¹bý gM�«ËÎ∫œuýv) bO=uð ÁœU)dÖ 

NH3 + HNO3 → NH4NO3

p?Çu� s?J?2 b?Š U?ð g?M�«Ë ·dþ Á“«b�« Uð b¼œv) Á“Uł«  «d²O� ÂuO�u)¬ v¹U)dÖ È—«b¹UÄ

Ábý ·dB) bOÝ« —«bI) eO� Ë býUÐ ‰uK×) ÈU¼b¹dK� “« È—UŽ b¹UÐ ÁœUH²Ý« œ—u) bOÝ« p¹d²O� ¨býUÐ

 “« g?O?Ð bOÝ« p¹d²O� dÖ« ÆbýUÐ Èd²)uO�u²Ý« —«bI) “« gOÐ b¹U³�µ∞sJ2 ¨œuý ÁœUH²Ý« b3—œ 

¨œd � d?O?Y?³?ð g?M�«Ë sL{—œ Ábý œU−¹« ÈU)dÖ dŁ« dÐ «— gM�«Ë jO×) —œ œułu) »¬ Ê«u²Ð XÝ«

·d?þ “« t?� »«c?)  «d?²?O� ÂuO�u)¬ ¨VOðdð s¹« tÐ ÆbýUÐ v�U{« È˛d�« “« ÁœUH²Ý« tÐ ÃUO²Š«  tJ�¬vÐ

 ÈËU?Š œuýv) Ã—Uš gM�«Ë≥ U?ð µ t?Ð —«b?I) s¹« œ—«u) “« všdÐ —œ v²SË XÝ« »¬ b3—œ ∞[µ•

Æœd� ·dB) Êœd� pAš ÊËbÐ Ë rOI²7) —uÞtÐ Ê«uðv) «— v=uB×) sOMÇ  —u3 s¹« —œ bÝdÐ

‡‡ Ã  t²7Ð ‰u)d� UÐ bO)UÐ—U� U¹ Á—Ë« ∫Á—Ë«  H2NCONH2v¹UOLOý ÈU¼œu� s¹dðrN) “« vJ¹ 

ÁœU) s¹« “« ÆXÝ« È“—ËUA� —œ —«œÊ˛Ëd²O� ÈU¼œu� Ê«uMŽ tÐ VO�dð s¹« ·dB) s¹dðÁbLŽ ÆXÝ«

gM�«Ë “« v²FM3 ‘Ë— tÐ Á—Ë« Æœuýv) ÁœUH²Ý« eO� d~¹œ v¹UOLOý œ«u) tONð —œ Ë Â«œ „«—uš —œ

b?M?¹¬d?� —œ t � X?Ý« v³�Uł ‰uB×) p¹ bO7�«Èœ sÐd�Æœuýv) bO=uð „UO�u)¬ UÐ bO7�«Èœ sÐd�

e?²?MÝ È«dÐ Ê˛Ë—bO¼ s¹« “« ÊuÇ Ë b¹¬v) XÝœtÐ ÂUš XH� U¹ Ë vFO³Þ “UÖ “« Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ÈtONð

bŠ«Ë „UO�u)¬ bŠ«Ë p¹ —UM� —œ vLOýËd²Ä ÈU¼lL²−) VKž« —œ ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ œuýv) ÁœUH²Ý« „UO�u)¬

Æœ—«œ œułË eO� Á—Ë« XšUÝ

vFO³Þ “UÖ “« Ê˛Ë—bO¼ tONð ÈU¼gMQ«Ë

1)  CH4 + H2O → CO + 3H2

2)  CO + H2O → CO2 + H2

Á—Ë« ÈtONð ÈU¼gMQ«Ë

1)  2NH3 + CO2 → NH2COONH4

2)  NH2COONH4  NH2CONH2 + H2O

“«dOý vLOýËd²Ä “« v¹U/   

“« v??J??¹ ÊU? Ý«d??š v??L??O??ýËd??²??Ä “« v?¹U?/

—uAQ —œ Á—Ë« Ë „UO�u$¬ ÊUÖbMMQbO0uð



∂∑

¨©Á—Ë«® v¹UN� ‰uB×) tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ¨œuýv) ÂU$« vL� —uÞtÐ ¨œU¹“ —UA� —œ ‰Ë« gM�«Ë

¨V?Oðdð s¹« tÐ ÆbM�v) X�dý »¬ UÐ v=œUFð gM�«Ë p¹ —œ gM�«Ë s¹« “« q3UŠ  U)UÐ—U� ÂuO�u)¬

∑∞X³7� t� œuýv) q3UŠ v)U~M¼ Áœ“UÐ s¹« Æœuýv) q¹b³ð Á—Ë« tÐ v�dB) bO7�«Èœ sÐd� “« •

 bO7�«Èœ sÐd� tÐ „UO�u)¬¥ tÐ ± VOðdð tÐ gM�«Ë —UA� Ë U)œ Ë   2000C Ë ≤µ∞ÆbýUÐ dH79« 

vD¹«dý tÇ —œ ÈœUB²S« dE� “« Æœd� tONð eO� »¬ X�UJSdÐ “« Ê«uðv) «— Ê˛Ë—bO¼ ∫gÝdÄ

øbýUÐ t�d3tÐÊËdI) b�«uðv) ‚u� ‘Ë— tÐ X³7� ‘Ë— s¹«

¥‡‡≥‡‡∑—«œrOÝU²Ä ÈU¼œuQ XšUÝ 

Æœu?ýv?) X�U¹ ©vJ/® ÈdOY³ð ÈU¼@MÝ¨U¼U¹—œ »¬ —œ b¹dK� rOÝU²Ä ∫b¹dK� rOÝU²Ä ‡‡ n=«

ôuLF) U¼@MÝ s¹«Î∫bM²7¼ d¹“ ÈU¼p/ Ë U¼v�U� È«—«œ 

±b¹dK� r¹bÝ ÈËUŠ ¨p/ @MÝ ©

≤XOM¹uKOÝ ©
±

b¹dK� rOÝU²Ä U¹ 

≥ b¹dK� r¹eOM) rOÝU²Ä U¹ XO=U�—U� ©  (KCl.MgCl2.6H2O)

¥  UH=uÝ r¹eOM) ©  (MgSO4 .H2O)

µ  UH=uÝ b¹dK� r¹eOM) rOÝU²Ä ©((KCl.MgSO4 )4 .11H2O)

∂Æ UH=uÝ rO7K� ©

ö³S b¹UÐ ◊uKY) s¹« “« b¹dK� rOÝU²Ä Êœd� «bł È«dÐÎö?)U� «— vJ/ ÈU¼@MÝ ÎÆœd� »UOÝ¬ 

b?M?¹¬d?� Æœd?� «b?ł d?¹“ ÈU?¼‘Ë— “« v?J?¹ U?Ð «— U¼@MÝ s¹« ‰uK×) —œ œułu) b¹dK� rOÝU²Ä fáÝ

È“UÝ—ËUMý‘Ë— ¨v¹U)dÖ ‰ö×�«
≤

vJOðU²ÝËd²J=« Êbý ¡eł tÐ ¡eł ¨
≥

vA�«dÖ È“UÝ«bł Ë 
¥

v¼UÖ Æ

Æb�uýv) oOHKð d~¹bJ¹ UÐ U¼bM¹¬d� s¹« eO�

‰u?K?×?) t?� V?O?ðdð s¹« tÐ Æœuýv) t²šUÝ b¹dK� rOÝU²Ä “« VO�dð s¹« ∫ UH=uÝ rOÝU²Ä ‡‡ »

∫œuýv) gM�«Ë œ—«Ë «u¼ Ë bO7�«Èœ œdÖuÖ “« vÞuKY) UÐ U¹ bOÝ« p¹—uH=uÝ UÐ b¹dK� rOÝU²Ä

2KCl + H2SO4 → K2SO4 +2HCl

4KCl +2SO2 + O2 +2H2O → 2K2SO4 + 4HCl

 œËb?Š ÈU?)œ —œ g?M?�«Ë ÂU?$« q?O?=œ tÐ ¨bOÝ« p¹—uH=uÝ “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— —œ∑∞∞t?ł—œ 

ÆXÝ« tłuð qÐUS v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë —œ vÖœ—uš qJA) ”uO7KÝ

t?O?Nð r¹eOM) ’uBštÐ d~¹œ  «eK� UÐ t�UÖËœ vMOA�Uł gM�«Ë “« Ê«uðv) «—  UH=uÝ rOÝU²Ä

∫œuýv) tONð nŽUC) p/ p¹ ‰Ë« ÈtKŠd) —œ Æœuýv) ÂU$« tKŠd) Ëœ —œ bM¹¬d� s¹« Æœd�

2KCl +2MgSO4 +6H2O → K2SO4 .MgSO4 +6H2O + MgCl2

«œb−) Ë Ábý È“UÝ«bł v¹UðËœ p/ s¹« fáÝÎ∫œuýv) gM�«Ë œ—«Ë b¹dK� rOÝU²Ä UÐ 

  2KCl + K2SO4 .MgSO4 → 2K2SO4 + MgCl2

∫œuýv) tONð bOÝ« p¹d²O� UÐ b¹dK� rOÝU²Ä gM�«Ë “« eO� VO�dð s¹« ∫ «d²O� rOÝU²Ä ‡‡ Ã

4KCl + 4HNO3 + O2 → 4KNO3 +2Cl2 +2H2O

±‡‡ Sylvinite ≤‡‡ Floatation

≥‡‡ electrostatic Fractionation ¥‡‡ cravitational Separation



∂∏

Æœuý v�dF) ÁœUÝ gM�«Ë p¹ —œ t� XÝ« Ê¬ “« dðÁbOâOÄ —UO7Ð bM¹¬d� s¹« lS«Ë —œ

ÂU?$« s?L?{ b?¹d?K?� rOÝU²Ä Ê¬ —œ t� œ—«œ œułË  «d²O� rOÝU²Ä ÈtONð È«dÐ d~¹œ ‘Ë— p¹

«— œu?š Êu?O?�¬ ¨r?O?M?O?)u?=¬ U?¹ r?O7K� ¨r¹bÝ bM�U) d~¹œ  «eK� ÈU¼ «d²O� UÐ t�UÖËœ vMOA�Uł gM�«Ë

ÆbM�v) i¹uFð

NaNO3 + KCl → KNO3 + NaCl

Ca(NO3 )2 + K2SO4 +2H2O → CaSO4 .2H2O +2KNO3

¥‡‡≥‡‡∏vDO×$X*¹“ q¹U*$ Ë v¹UOLOý ÈU¼œuQ 

q?ÐU?S v?¹U?O?LOý ÈU¼œu� “« ÁœUH²Ý« Ë bO=uð —œ »¬ Ë «u¼ ÁbMM�Áœu=¬ ÈU¼qO7�U²Ä ¨vK�—uÞtÐ

Æb�uýv) Áb¼UA) v¹UOLOý ÈU¼œu� XšUÝ —œ Ê¬ Ÿu� tÝ ¨«u¼ ÁbMM�Áœu=¬ Ÿu� gý “« ÆXÝ« tłuð

∫“« bMð—U³Ž tÝ s¹«

±Æb�uýv) œ«“¬ bOÝ« p¹—uH=uÝ ÈtONð bM¹¬d� —œ t� œdÖuÖ ÈU¼bO7�« ©

≤Æœuýv) bO=uð  «d²O� ÂuO�u)¬ Ë bOÝ« p¹d²O� ÈtONð —œ t� Ê˛Ëd²O� ÈU¼bO7�« ©

≥ÆoKF)  «—– ©

 UF¹U{
±

b¹—uzuK� Ë  UH=uÝ rO7K� ÈœU¹“ d¹œUI) È«—«œ eO� bOÝ« p¹dH7� ÈtONð ÈU¼t�Uš—U� 

 U?³?O�dð Á«dL¼ tÐ «— sO~MÝ tDÝ«Ë  «eK� “« vNłuð qÐUS d¹œUI) —«œdH7� ÈU¼œu� sOMâL¼ ÆXÝ«

Z¹—b²Ð U¼œu� s¹« “«  b) v�ôuÞ ÁœUH²Ý« dŁ« dÐ t� bMM�v) œ—«Ë È“—ËUA� ÈU¼„Uš tÐ —«œ—uzuK�

ÈU¼œu� ‰ö×�« dŁ« dÐ sOMâL¼ ÆbMÝ—v) v�U�dDš “d) tÐ Ë t²�U¹ lL& „Uš —œ —uÐe) ÈU¼vÖœu=¬

v¹UOLOý q)«uŽ b�uýv) vMO)“d¹“ ÈU¼»¬ ÈU¼ÁdHÝ œ—«Ë È“—ËUA� È—UOÐ¬ t−O²� —œ t� —«œÊ˛Ëd²O�

œ«“¬ ¨d?~?¹œ Áb?M?M�Áœu=¬ q)«uŽ “« ÆbMM�v) Áœu=¬ «— lÐUM) s¹« Ë t²�U¹ g¹«e�« Z¹—bð tÐ U¼»¬ s¹« —œ

g?I?� U?¼“U?Ö s?¹« ÆX?Ý« È“—ËU?A?� ÈU ¼sO)“ —œ —«œÊ˛Ëd²O� ÈU¼œu� “« Ê˛Ëd²O� ÈU¼bO7�« Êbý

Æœ—«œ Ê¬ “« výU� »dY) ÈU¼dŁ« b¹bAð Ë ÊË“Ë« Èt¹ô V¹dYð —œ ÈdŁR)

øbM)«b� «u¼ ÈU¼ÁbMM�Áœu=¬ Ÿ«u�« ∫gÝdÄ

¥‡‡¥—uzuK� ‡‡ v²FM, ÁbLŽ  «eK�U� 

v~²7š V³Ý œË“ vKOš t� v¹uÐ UÐ œ—“ @�— tÐ È“UÖ XÝ« ÈdBMŽ ÈœUŽ j¹«dý —œ —uzuK�

 v9« œb?Ž 7?ý«œ U?Ð d?B?M?Ž s¹« Æœuýv)πË b?M?�v?) ‰U?G?ý« U?¼Ê˛u?=U ¼ ÁËd?Ö —œ «— t�Uš s¹dðôUÐ 

v?�Ëd?²J=« g¹«—¬ UÐ —uzuK� ÆXÝ« Êu¾� Ê¬ tÐ dŁ«vÐ “UÖ s¹d²J¹œe�  1s22s22p5
—œ X?OFSu) qO=œ tÐ Ë

Æœuýv) t²šUMý dBMŽ s¹dðuOðU~�Ëd²J=« Ê«uMŽ tÐ vÐËUMð ‰Ëbł

«— Êu¾� dŁ«vÐ “UÖ v�Ëd²J=« g¹«—¬ œuš XO�dþ Èt¹ô —œ ÊËd²J=« p¹ X�U¹—œ UÐ dBMŽ s¹«

‰uJ=u) qOJAð —œ v�Ëd²J=« —U²šUÝ s¹« Æœuýv) »u7×) v²O�dþ p¹ ÈdBMŽ Ë œ—Ë¬v) XÝbÐ  F2

 ‰uJ=u) t� XÝ« ÈuS vÖbM7�« XOKÐUS sOL¼ XKŽ tÐ Ë œ—«œ gI� eO�  F2XFO³Þ —œ œ«“¬  —u3 tÐ  

ÆœdOÖ —«dS ÁœUH²Ý« œ—u) ©b¹—uzuK� Êu¹ “«® Ê¬ ÈtONð —œ b�«uðv/ È«ÁbM7�« êO¼ eO� Ë œ—«b� œułË

±‡‡ Waste Products



∂π

sÐdQ b�¬

“UÖ  H2

ÈdOÖuKłÈ«dÐ rÖ«d�U¹œ

ÈU¼“UÖ Êbý ◊uKe$ “«

Ë   H2  F2

Èœôu� bðUQ

l¹U$ HF

 qJý® XÝ« vÐ¬dOž ‰uK×) —œ U¼b¹—uzuK� X�UJSdÐ —uzuK� “UÖ ÈtONð Á«— UNMð¥‡‡µlS«Ë —œ Æ©

 ‰UÝ —œ ¨—UÐ sO²7Y� È«dÐ±∏∏∂ÊUÝ«u) ÈdM¼ 
±

X�UJSdÐ “« «— “UÖ s¹« ¨Èu7�«d� Ê«bOLOý ¨

Æœu/ tONð ©»¬ ÊËbÐ® bOÝ« p¹—uzuK�Ë—bO¼ —œ b¹—uzuK� rOÝU²Ä ‰uK×)

Ê¬ gM�«Ë Ë XÝ« j³ðd) Ê¬ ÈuS vÖbMM�bO7�« XFO³Þ UÐ b¹—uzuK� “UÖ v¹UOLOý ’«uš

UÐ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ¨t�u/ Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ« Á«dL¼ È—U−H�« ÈU¼gM�«Ë ŸuSË UÐ VKž« d~¹œ œ«u) UÐ

∫bM�v) X�dý ÁœU)dÖ Ë È—U−H�« gM�«Ë p¹ —œ “UÖ s¹«

  H2 + F2 → 2HF

 dÐ ÁËöŽ »¬ UÐ “UÖ s¹« v¹UN� gM�«Ë “«HF ‰uB×)   OF2tONð eO� bO7�«dÄ Ê˛Ë—bO¼ Ë 

∫œuýv)

3H2O + 3F2 → H2O2 + OF2 + 4HF

Ê¬ p/ Â«b� ¨ÈeK� dBMŽ p¹ g¹U7�« œbŽ s¹dðôUÐ ÈtONð È«dÐ ULý dE� tÐ ∫gÝdÄ

±‡‡ Henri Moissen                   ≤‡‡ Hall - Heroult Process ≥‡‡ Flux

 qJý¥‡‡µ “UÖ tONð ÁU~²Ýœ   F2X�UJ#dÐ ‘Ë— UÐ 

“UÖ

  H2

“UÖ  F2

ø«dÇ øXÝ« dðVÝUM)

d~¹œ ÈuÝ “« Æœd� tONð rOI²7) gM�«Ë “« «— Ê¬ Ê«uðv/ t� XÝ« È«ÁœU) b¹—uzuK� ÊóO7�«

 b¹—uzuK�«d²ð sÐd� Ë Ábý gM�«Ë œ—«Ë r¼ UÐ rOI²7) —uÞtÐ —uzuK� Ë sÐd�  CF4t� bMM�v) bO=uð «— 

 Ê¬ ‰œUF) VO�dðÆXÝ« eOÇU� v³O�dð qO) UÐ È“UÖ ÁœU) p¹  SiF4Æœuýv) X�UJÐ¬ v²Š«— tÐ t� XÝ« 

øœuýv/ X�U¹ XFO³Þ —œ œ«“¬  —u3 tÐ —uzuK� «dÇ ∫gÝdÄ

¥‡‡¥‡‡±—«œ—uzuK� v�bF$ lÐUM$ 

 Ê«e?O?) tÐ jÝu²) —uÞ tÐ Ë X7O� œułu) XFO³Þ —œ dBMŽ  —u3 tÐ—uzuK�∞[∞∂ Uð ∞[∞∑

ÈËUŠ È—UO7Ð v�bF)  U³O�dð t� s¹« UÐ Æœuýv) X�U¹ sO)“ t²ÝuÄ —œ v�bF)  U³O�dð qJý tÐ b3—œ

—«œ—uzuK�  U³O�dð tO=Ë« ÈÁœU) Ê«uMŽ tÐ tłuð qÐUS l³M) tÝ jI� v²FM3 ”UOI) —œ v=Ë bM²7¼ —uzuK�

∫“« bMð—U³Ž t� b�dOÖv) —«dS È—«œdÐÁdNÐ œ—u)

± v?F?O³Þ XO=u¹d� ©  (AlF3 .3NaF)»«c?) X?�U?J?Sd?Ð ‘Ë— tÐ rOMO)u=¬ eK� bO=uð —œ t� 
≤

tÐ 

—Ë¬“«bÖ ÁœU) Ê«uMŽ
≥

«b¹bý Ê¬ v�bF) lÐUM) Á“Ëd)« qO=œ sOL¼ tÐ Ë œdOÖv) —«dS ÁœUH²Ý« œ—u) Îg¼U� 

ÆXÝ« Áœ«œ Èe²MÝ XO=u¹d� “« ÁœUH²Ý« tÐ «— œuš ÈUł Z¹—bð tÐ Ë XÝ« t²�U¹

≤ —U?áÝ—uzuK� U¹ X¹—uzuK� ©  (CaF2)È—«œd?ÐÁd?NÐ qÐUS l³M) s¹dðÁœd²7Ö d{UŠ ‰UŠ —œ t� 

ÆXÝ« XFO³Þ —œ —«œ—uzuK�

≥ X?OðUÄ¬ Ë —uzuK� ©  (Ca5 (PO4 )3 F)s?¹« Ë X?Ý« —«œdH7� ÈU¼œu� bO=uð ÈtO=Ë« ÁœU) t� 

ÆœuÐ b¼«uš XFO³Þ “« —uzuK� Ã«dY²Ý« l³M) s¹dðrN) ÁbM¹¬ —œ v�U�

¥‡‡¥‡‡≤U¼ UMO$u0¬ Ë —uzuK� Ë b¹—uzuK� rOMO$u0¬ 

v²FM3 dE� “« t� bM²7¼ —uzuK� Ë rOMO)u=¬ ÈËUŠ rN) VO�dð Ëœ XO=u¹d� Ë b¹—uzuK� rOMO)u=¬

Èt?O?N?ð ÈU?¼ÁU~AM�«Ë —œ —Ë¬“«bÖ ÁœU) Ê«uMŽ tÐ U¼Ê¬ vK3« œdÐ—U� Æb�—«œ—ušdÐ ÈœU¹“ XOL¼« “«

 “« g?OÐ t� XÝ« X�UJSdÐ ‘Ë— tÐ rOMO)u=¬πµ Æœu?ýv) q)Uý «— ÁœU) s¹« œdÐ—U� •  AlF3VO�dð 

VO�dð s¹« Æbý b¼«uš bOFBð tJKÐ œuýv/ »Ë– uł —UA� —œ Ë b)Uł X=UŠ —œ t� XÝ« v~�—bOHÝ



∑∞

 —œ≤µ∞X�UJÐ¬ v²Š«— tÐ »¬ —uCŠ —œ Ë ”uO7KÝ tł—œ 
±

∫œuýv)

  2AlF3 + 3H2O → 6HF + Al2O3

 ÈtONð bM¹¬d� qO=œ sOL¼ tÐ  AlF3 “« h=Uš   3H2O ¨  AlF3È«dÐ vK� —uÞtÐ ÆXÝ« qJA) —UO7Ð 

∫“« bMð—U³Ž t� œ—«œ œułË v²FM3 ‘Ë— tÝ ÁœU) s¹« ÈtONð

± t?Ð¬ t?Ý s?O?)u?=¬ ‘Ë— s?¹« —œ ∫p¹—uzuK�Ë—bO¼ bM¹¬d� ©  (Al2O3 .3H2O) ÈU)œ —œ ∏∞

ö?)U?� U?ð œd?O?Öv?) —«d?S b?O?Ý« p?¹—u?zu?K?�Ë—b?O¼ dŁ« X% ”uO7KÝ tł—œÎf?á?Ý Æb?M� qŠ «— Ê¬ 

  AlF3 .3H2O«b?F?Ð t � b?M �v) »uÝ— Ábý ŸU³ý« ‰uK×) —œ Ît?K?Šd?) Ëœ U?¹ p?¹ vÞ ‰uB×) s¹« 

∫œuýv) fOKJð Ë Ábý pAš

Al2O3 + 6HF → 2AlF3 + 3H2O

≤p?¹d?H?7� ÈtONð bM¹¬d� “« q3UŠ —uzuK� ‘Ë— s¹« —œ ∫bOÝ« pO7OKOÝË—uzuK� bM¹¬d� ©

  —u?3t?Ð  U?H?7� @MÝ “« bOÝ«  H2SiF6 X?E?Kž UÐ ±µ —œ s?O?)u?=¬ U?Ð Ë Ábý vÐU¹“UÐ •∂∞t?ł—œ 

Æœuýv) gM�«Ë œ—«Ë ”uO7KÝ

H2SiF6 + Al2O3 .3H2O → 2AlF3 + SiO2 + 4H2O

≥—œ sO)u=¬ UÐ XO=u¹d� ◊uKY) X�UJSdÐ ÂU~M¼ ∫rOMO)u=¬ bO=uð bM¹¬d� sL{ —uzuK� vÐU¹“UÐ ©

 “« Èd¹œUI) rOMO)u=¬ eK� tONð ÈU¼ÁU~AM�«Ë  AlF3Ë   NaAlF4q¹ôœ tÐ Á“Ëd)« t� b�uýv) bOFBð 

«œb?−) Ë »cł «— U¼Ê¬ b¹UÐ vDO×)X7¹“Îs¹« Æœ«œ —«dS ÁœUH²Ý« œ—u) —«œ—uzuK�  U³O�dð qJý tÐ 

È«t²Ýœ eO� U¼ UMO)u=¬Ë—uzuK� Æœuýv) ÂU$« sO)u=¬ `DÝ —œ Ábý œ«“¬ ÈU¼b¹—uzuK� »cł UÐ —U�

 Èt²7Ð ‰u)d� UÐ «— U¼Ê¬ Ê«uðv) t� bM²7¼ —uzuK� Ë rOMO)u=¬ d3UMŽ ÈËUŠ œ«u) “«yMF Æ   xAlF3

 ‰u?)d?� s?¹« —œ Æœ«œ ÊUA�  1. X . 3 Ë   1. y . 5 Ë MÆX?Ý« v�U?š v?¹U?O?K?S U?¹ v?¹U?O?KS eK� p¹ 

 ‰u)d� UÐ XO=u¹d�  3NaFÆ  AlF3ÈU¼ÊuOðU� ÆXÝ« v²FM3 ÈU¼ UMO)u=¬Ë—uzuK� s¹d²LN) “« vJ¹ 

 ÊuÇ Èd~¹œCa ̈  Mg ̈  Li ̈  K ̈  Sr¨   NH4
+

 ◊uKY) Ë Na Ë LiÈU¼ UMO)u=¬Ë—uzuK� —U²šUÝ —œ eO� 

Æb�uýv) X�U¹ vFO³Þ

¥‡‡µœdÖuÖ Ë ÊóO*Q« ‡‡ v²FM, ÈÁbLŽ  «eK�U� 

 v9« œb?Ž 7?ý«œ U?Ð ÊóO7�«∏Ë b?M?�v?) ‰U?G?ý« «— v?ÐËU?M?ð ‰Ëbł rAý ÁËdÖ Èt�Uš sO=Ë« 

 —U?³?Ž t?Ð Æœu?ýv?) X�U¹ VO�dð Ë œ«“¬  —u3 tÐ dBMŽ s¹«ÆXÝ« sO)“ ÈÁd� dBMŽ s¹dðÊ«Ë«d�

 ÊóO7�« UNMð t� ¨d~¹œ≤≥U?ŽuL−) tJKÐ b¼œv) qOJAð «— sO)“ dH79« ÈU¼“UÖ b3—œ Î q)Uý ¥∂•

„U?š Ád� ÈÁb�“UÝ œ«u)
≤

U?³¹dIð Ë Î ∏µ»¬ ÈÁd?� v?¹U?OLOý VO�dð b3—œ 
≥

n?A?� ÆœdOÖv) dÐ—œ «— 

 ÈU¼‰UÝ —œ ÊóO7�«±∑∑≥ Ë ±∑∑¥qOý jÝuð qI²7) —uÞtÐ 
¥

vK²7¹dÄ Ë 
µ

Æbý ÂU$« 

 ÈU?N?M?) ÈU?)œ —œ l?¹U?) È«u¼ d?ODIð “« lOÝË ”UOI) —œ ÊóO7�« d{UŠ ‰UŠ —œ±∏≥tł—œ 

ôuLF) Æœuýv) tONð ”uO7KÝÎÊuÖ—¬ Ë Ê˛Ëd²O� “UÖ ÈeOÇU� d¹œUI) o¹dÞ s¹« “«  Ábý tONð ÊóO7�« UÐ 

È«d?Ð e?O?� v ¼U?~?A?¹U)“¬ ÈU¼‘Ë— všdÐ ¨«u¼ dODIð ‘Ë— dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« Á«dL¼ vB=UšU� qJý tÐ

±‡‡ hydrolysis        ≤‡‡ Lithosphere       ≥‡‡ hydrosphere       ¥‡‡ C.W.Sheele          µ‡‡ J.Priestley

v�bF$ œdÖuÖ



∑±

bO7�Ë—bO¼ rOÝU²Ä ‰uK×) ̈ X�UJSdÐ ‘Ë— —œ ̈ ‰U¦) Ê«uMŽ tÐ Æœ—«œ œułË ÊóO7�« r� d¹œUI) ÈtONð

Èe?O?=U?ðU � t?¹e?& —u?EM) s¹« È«dÐ d~¹œ ‘Ë— ÆbM�v) bO=uð »uÞd) ÊóO7�« ¨vKJO� ÈU¼œËd²J=« UÐ

 ‰uK×)≥∞∫XÝ« sOðöÄ gýuÄ UÐ qJO� „“U� ÈU¼tS—Ë jÝuð t�óO7�« »¬ •

                     

H2O2
       → H2O + 1

2
O2

 ÈU?)œ —œ  «d?K � r?O?ÝU?²?Ä b?M?�U?) U¼bOÝ«u7�« rOÝU²Ä ÈU¼p/ “« všdÐ¥∞∞ U?ð µ∞∞tł—œ 

∫bMM�v) bO=uð v=uJ=u) ÊóO7�« Ë Ábý t¹e& ”uO7KÝ

  2KClO3 → 2KCl + 3O2

 vL� —«bI) dÖ« ‘Ë— s¹« —œ  MnO2“« d²L� tÐ Ê¬ Èt¹e& ÈU)œ œuý t�U{«  «dK� rOÝU²Ä tÐ 

±µ∞‰d²M� d¹œUI) ÈtONð È«dÐ v¼U~A¹U)“¬ ‘Ë— s¹d²NÐ ‰UŠ d¼ —œ ÆbÐU¹v) qOKIð ”uO7KÝ tł—œ 

 vð—«dŠ Èt¹e& h=Uš ÊóO7�« ÈÁbý  KMnO4∫XÝ« 

2KMnO4
215−235C → K2MnO4 + MnO2 + O2

v?�d?F?) »U?²?� s?¹« n?K²Y) ÈU¼gYÐ —œ —«œÊóO7�«  U³O�dð v²FM3 ÈU¼œdÐ—U� “« È—UO7Ð

tÐ sKOð« q¹b³ð bM�U) v²FM3 ÈU¼bM¹¬d� —œ ©œU¹“ —UO7Ð d¹œUI) —œ® ÊóO7�« “« œ—«u) s¹« e−Ð Æb�«Ábý

Æœuýv) ÁœUH²Ý« bO7�« sKOÄËdÄ tÐ sKOÄËdÄ Ë bO7�« sKOð«

r=UŽ —œ v�«Ë«d� ÿU( “« Ë œ—«œ —«dS r¼œe�UÄ t³ðd) —œ sO)“ Èt²ÝuÄ —œ v�«Ë«d� dE� “« œdÖuÖ

Æœu?ýv?) X?�U?¹ X?F?O?³?Þ —œ Êu?ÖU?�uÖ ‰UJý« tÐ Ë Áœd²7Ö —uÞtÐ dBMŽ s¹« ÆXÝ«—«œ «— rN� t³ðd)

 “« d²L� tÇdÖ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ —UO7Ð XOL¼« “« v²FM3 dE� “« œdÖuÖ±∞ —u3tÐ Ê¬ b3—œ 

 bOH=uÝÈœ sÐd� ÈtONð —œ ÈdBMŽ  (CS2)œuýv) ·dB) vA¹«—¬ Ë v¹Ë—«œ œ«u) ̈ ÂuLÝ ̈ pO²Ýô¨

ÈdBMŽ œdÖuÖ ÆXÝ« bO7�«Èœ œdÖuÖ Ë bOÝ« p¹—uH=uÝ tONð —œ Ê¬ v�dB) r−Š s¹dð¯—eÐ v=Ë

t� ÈœbF²) ÈU¼‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë sO)“ ÈœdÖuÖ ÊœUF) U¹ Ë v�UAHAð¬ ‰UF� oÞUM) “« Ê«uðv) «—

t?Ð t� È—«œœdÖuÖ  U³O�dð “« eO� œ—«u) “« všdÐ —œ Æœd� Ã«dY²Ý« ¨b�«Ábý Ÿ«bÐ« —uEM) s¹« È«dÐ

ÁœU?H?²?Ý« b?O?Ý« p?¹—u?H?=u?Ý ÈtONð È«dÐ bM¹¬v) XÝœtÐ d~¹œ l¹UM3 “« v³�Uł  ôuB×)  —u3

 «e?K?� Èœd?Öu?Ö ÈU?¼v?�U?� Êœd?� t?²?ýd?Ð “« q?3U?Š bO7�«Èœ œdÖuÖ “« ¨t�u/ Ê«uMŽ tÐ Æœuýv)

Æœd� ÁœUH²Ý« —uEM) s¹« È«dÐ Ê«uðv) vM¼¬dOž

XH� ÈtOHBð ÈU¼bM¹¬d� U¹ Ë vFO³Þ “UÖ Êœd� s¹dOý bM¹¬d� vÞ —œ œU¹“ —«bI) tÐ œdÖuÖ Á“Ëd)«

q¹b³ð œdÖuÖ tÐ ÁœU) s¹« fáÝ Ë bO=uð bOH=uÝ Ê˛Ë—bO¼ X7Y� U¼bM¹¬d� s¹« —œ Æœuýv) tONð eO� ÂUš

b?ý— “« d?O?š« ÊU?O?=U?Ý v?Þ v?F?O?³?Þ “U?Ö “« —u �c?) ‘Ë— t?Ð œd?ÖuÖ ‰UB×²Ý« t� U$¬ “« Æœuýv)

s?O?)“ ÈU?¼t?²?A?N?� Ë ÊœU?F?) “« ÈdBMŽ œdÖuÖ Ã«dY²Ý« rNÝ «c= XÝ« ÁœuÐ —«œ—ušdÐ ÈdO~LAÇ

ÈÁbMM�bO=uð ÈU¼—uA� —œ t� œdÖuÖ rOEŽ d¹œUI) V³Ý tÐ Á“Ëd)« v�dÞ “« ÆbÐU¹v) g¼U� “Ë—tÐ“Ë—

XLOSÊ«“—« dBMŽ s¹« È«dÐ b¹bł ÈU¼œdÐ—U� 7�U¹ tÐ “UO� ̈ œuýv) bO=uð ©U) —uA� tKLł “«® “UÖ Ë XH�

Èt?³?M?ł “« v?K?O?7� ÈU¼XšuÝ lÐUM) —œ œułu) œdÖuÖ Êœd� «bł Æœuýv) ”U7Š« gOÄ “« gOÐ

dÖeO=UðU�



∑≤

œd?Öu?Ö b?M?�U?) Èœd?Öu?Ö  U?³?O�dð ÈÁbMM�Áœu=¬  «dŁ« Ê¬ Ë XÝ«  X¹u=Ë« Ë XOL¼« ezUŠ eO� Èd~¹œ

vð—u3 —œ XKŽ sOL¼ tÐ ÆXÝ« “uÝÊË—œ ÈU¼—uðu) —œ U¼XšuÝ s¹« ‚«d²Š« “« q3UŠ bO7�«Èœ

ÈU¼tM¹e¼ dE� “« ̈ œdOÖ  —u3 U¼Ê¬ ‚«d²Š« “« q³S U¼XšuÝ “« ÈœdÖuÖ  U³O�dð Ã«dY²Ý« qLŽ t�

Æœuýv) eO� XFO³Þ —œ ÈbFÐ ÈU¼vÖœu=¬ l�— Vłu) Ë XÝ« dðt�d3 UÐ Vð«d) tÐ ÈœUB²S«

d?3U?M?Ž “« È—U?O?7?Ð U?Ð rOI²7) —uÞ tÐ dBMŽ s¹« ÆXÝ« v=UF� dBMŽ v¹UOLOý dE� “« œdÖuÖ

ÈbM� tÐ »uÞd) È«u¼ —œ Æœuýv) gM�«Ë œ—«Ë VO$ ÈU¼“UÖ Ë sOðöÄ ̈ öÞ ̈ b¹ eł tÐ vÐËUMð ‰Ëbł

∫œ—Ë¬v) œułË tÐ bOÝ«Ë—uH=uÝ Ë bO7�«Èœ œdÖuÖ v¹eł d¹œUI) Ë Ábý bO7�«

  S + O2 → SO2

SO2 + H2O → H2SO3

 —œ dBMŽ s¹«≤µ∞)« œ“uÝv) «u¼ —œ v~�— vÐ¬ ÈtKFý UÐ ”uO7KÝ tł—œ Ò —uCŠ —œ U  O3

²?Š g?M�«Ë ©ÊË“Ë«®Òb?M?�U?) È«Áb?M?M?�b?O?7?�« q?)«u?Ž —uCŠ —œ Æœuýv) ÂU$« eO� ‚Uð« ÈU)œ —œ v

Æœuýv) q¹b³ð bOÝ« p¹—uH=uÝ tÐ œdÖuÖ ¨ U)ËdÐ rOÝU²Ä Ë  «dK� rOÝU²Ä ¨bOÝ« p¹d²O�

q?ÐU?S Èe?²MÝ —uÞtÐ r¼ Ë vFO³Þ  —u3 tÐ t� œ—«œ œułË È—ULývÐ v=¬  U³O�dð —œ œdÖuÖ

ÆbM²7¼ tONð

¥‡‡µ‡‡±bOÝ« p¹—uH0uÝ ÈtONð bM¹¬d� Ë œdÖuÖ 

q?ÐU?S v?�b?F?) b?OÝ« s¹dðÊ«“—« Ë v¹UOLOý l¹UM3 vð—U& ‰uB×) s¹dðrN) bOÝ« p¹—uH=uÝ

Ê«eO) ”UÝ«dÐ —uA� p¹ Êbý v²FM3 ÈU¼tBYA) “« vJ¹ t²ýcÖ —œ ÆbýUÐv) ÊUNł —œ vÝd²Ýœ

U¼Ê¬ “« všdÐ t� XÝ« ÈœbF²) ÈU¼œdÐ—U� È«—«œ bOÝ« s¹« Æbýv) vÐU¹“—« bOÝ« p¹—uH=uÝ bO=uð

v�bF) Ë v=¬ œ«u) ÈtONð ̈ È˛—u=U²) Ë È—U�ÊbF) XH� g¹ôUÄ ̈ v¹UOLOý ÈU¼œu� ÈtONð ∫“« bMð—U³Ž

d?E� tÐ ÆU¼t�«b~�— ÈtONð Ë ÊU�uKÝ Ë cžU� XšUÝ ¨pO²ÝöÄ Ë pO²Ýô bO=uð ¨v¹UOLOý l¹UM3 —œ

OL¼« bOÝ« s¹« t� bÝ—v)
Ò

ÆbM� kHŠ eO� ÈœöO) b¹bł ÊdS —œ ÊUMâL¼ v¹UOLOý l¹UM3 —œ «— œuš X

dÖeO=UðU� —uCŠ —œ bO7�«Èdð œdÖuÖ tÐ bO7�«Èœ œdÖuÖ g¹U7�« dŁ« —œ bOÝ« p¹—uH=uÝ
±

 bO7�«U²MÄ r¹œU�«Ë  V2O5Æœuýv) tONð 

  
SO2 + 1

2
O2 → SO3

 ©qS«bŠ® ‰uK×) —œ «— bO7�«Èdð œdÖuÖ fáÝπ∏»¬ UÐ Uð bMM�v) qŠ bOÝ« p¹—uH=uÝ •

∫œuý gM�«Ë œ—«Ë œuýv) t�U{« Ê¬ tÐ t� vÐ¬ UÐ Ë Ê¬ —œ œułu)

SO3 + H2O → H2SO4

Êó?O?7�« —œ «— œd?Öu?Ö U?¹ Ë b?O?H=uÝ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ¨“UO� œ—u) bO7�«Èœ œdÖuÖ ÈtONð È«dÐ

X?¹d?O?Ä v?�U � ¨v?D?O?×?)X?7?¹“ ÈU ¼œ—«b?�U²Ý« kHŠ È«dÐ eO� œ—«u) “« všdÐ —œ ÆbM�«“uÝv)
≤

U?¹ Ë 

 U?ð bMM�v) bO7�« «— »dÝ Ë f) ¨ÈË— ÈU¼bOH=uÝ  SO2s?O?)Qð bOÝ« p¹—uH=uÝ bŠ«Ë “UO� œ—u) 

Æœuý

2H2S + 3O2 → 2SO2 +2H2O

±‡‡ contact Catalyst                                              ≤‡‡ pyrite

eQ«d$ “« vJ¹ ‡ „—Uš vLOýËd²Ä lL²−$ “« v¹U/

—uAQ —œ œdÖuÖ ÁbMMQbO0uð

bOÝ« p¹—uH0uÝ bO0uð lL²−$ p¹



∑≥

    
2FeS2 + 11

2
O2

. 800C → Fe2O3 + 4SO2

p¹—uH=uÝ ÁbMM�bO=uð ÈU¼lL²−) “« Ábý dA²M) œdÖuÖ —«bI) vKK*«sOÐ ÈU¼t)U�o�«uð ”UÝ«dÐ

  —u3tÐ® bOÝ«  SO2 U¹   H2SO4 © “« d¦�«bŠ b¹U³� ∞[µvK3« Á—u� —œ Ábý Áb�«“uÝ œdÖuÖ b3—œ 

)« ¨b?ýU?Ð d²AOÐ t�Uš—U�ÒÈU ¼—u?A?� “« È—U?O7Ð —œ ¨œ—«b�U²Ý« s¹« œułË rž—vKŽ Á“Ëd)« t�UHÝQ²) U

œ—«Ë X?7?¹“ j?O?×?) t?Ð ÊuÖU�uÖ l¹UM3 “« q3UŠ bO7�«Èœ œdÖuÖ “« vLOEŽ d¹œUI) t�«“Ë— ÊUNł

Æœuýv)



∑¥

±U?L?²?Š b?¹U?Ð U?�U?Ý—r?O?�  U?F?DS XšUÝ —œ rO7OKOÝ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ «dÇ ‡‡ÎU?Ð «— d?BMŽ s¹« 

øœd� È“UÝh=Uš œU¹“ —UO7Ð ’uKš  Uł—œ

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— o¹UŽ U¹ U�UÝ— œ«u) Ë U�UÝ—rO� œ«u) sOÐ ÈU¼ ËUHð ‡‡

≥vL� v¹UOLOý qO) XÝ« —«œ—ušdÐ Ê¬ “« sO)“ Ád� dH79« —œ t� vD¹«dý —œ Ê˛Ëd²O� “UÖ ‡‡

XOF{Ë øbýUÐ dH79« —œ “UÖ s¹« XEKž —œ  U³Ł q)UŽ b�«uðv) v¹UOLOý XO3uBš s¹« U¹¬ Æœ—«œ

 “UÖ Ëœ UÐ «— “UÖ s¹«  SO2 Ë   CO2ÆbOM� t7¹UI) dH79« —œ 

¥ÆbO¼œ `O{uð øb�uýv) rO7Ið t²Ýœ bMÇ dÐ v¹UOLOý dE� “« U¼œu� ‡‡

µœu� “« r ¼ “U?Ð ¨b?�—«œ œu?łË e?O?� „Uš —œ ÁUOÖ ÁbMM�t¹cGð d3UMŽ ÂU9 t� v=UŠ —œ «dÇ ‡‡

øœuýv) ÁœUH²Ý« v¹UOLOý

∂øb�—«b� v¹«—U� rO7K� Êu¹ œU¹“ d¹œUI) ÈËUŠ ÈU¼„Uš —œ —«œ UH7� ÈU¼œu� XKŽ tÇ tÐ ‡‡

∑ ÈU¼œu� ‡‡NPKøbM²7¼ Èœ«u) Ÿu� tÇ 

∏øœu/ ◊uÐd) Ê¬ v�Ëd²J=« —U²šUÝ tÐ «— —uzuK� dBMŽ vÖbM7�« ’«uš Ê«uðv) t�u~Ç ‡‡

πøœ—«œ œdÐ—U� vF¹UM3 tÇ —œ bOÝ« p¹—uH=uÝ t� bOM� oOI% ‡‡

ينتمر


