
¥≥

ÂuÝ qB�

U¼XšuÝ

∫ È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð t œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« ̈ qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM ÊUOÐ «— È˛d�« nK²)� lÐUM� ‡‡

≤ÆbM n¹dFð «— q�U ‚«d²Š« Ë b¼œ `O{uð «— ‚«d²Š« qLŽ ‡‡

≥ÆbM ÊUOÐ «— vKO6� ÈU¼XšuÝ q�U ‚«d²Š« j¹«dý ‡‡

¥Æb6¹uMÐ «— h=U� ‚«d²Š« Ë q�U ‚«d²Š« tÐ ◊uÐd� ÈU¼gM«Ë ‡‡

µÆb6¹uMÐ «— U¼Ê¬ È«eł« bD—œ Ë U¼XšuÝ VOdð ‡‡

∂U?Ð «— U ¼X?šu?Ý v?ð—«d?Š  —b= Ë XšuÝ ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô È«u¼ r−Š ‡‡

ÆbM »U6Š U¼Ê¬ VOdð s²�dÖ dE�—œ

∑Æb¼œ ÂU−�« «— U¼XšuÝ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� ‡‡

≥U¼XšuÝ ‡‡

±‡‡≥È˛d�« lÐUM� ‡‡

Æœ—«œ “UO� È˛d�« È—«bI� tÐ Á—«uL¼ U¼˛UOS¬ Ë  «eK� »Ë– È«dÐ Â“ô ÈU�œ œU−¹« Ë U�dÖ sO�Qð

j¹«dý —œ Æœd vKLŽ «— —uEM� s¹« Ê«uðv� U�dÖ tÐ U¼Ê¬ q¹b³ð UÐ t œ—«œ œułË ÈœbF²� È˛d�« lÐUM�

q?B?� s¹« —œ t U¼XšuÝ v¹UOLOý È˛d�« Ë vJ¹d²JS« È˛d�« ∫“« bMð—U³Ž lÐUM� s¹« s¹d²LN� ¨vKF�

Ë tFSUD� ¨v¹U�dÖ È˛d�« tÐ U¼Ê¬ v¹UOLOý È˛d�« q¹b³ð XOHO Ë U¼XšuÝ Ÿ«u�« tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×�

Æœuýv� vÝ—dÐ

d¹UÝ Êœ«œ qJý dOOGð “« «— Ê¬ Ê«uðv� «cS ¨XÝ« È˛d�« nK²)� ÈU¼qJý “« vJ¹ ¨U�dÖ ÊuÇ



¥¥

ö¦� Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ eO� È˛d�« Ÿ«u�«ÎË edL²� «— bOý—uš  UFAFAð Ê«uðv� È—u� ÈU¼r²6OÝ jÝuð 

t�uEM� —œ® ÊUNł È˛d�« lÐUM� s¹d²Ö—eÐ “« vJ¹ bOý—uš ¨XIOIŠ —œ Æœd bOSuð ÈœU¹“ ÈU�œ Ë U�dÖ

 tO�UŁ d¼ —œ b�«uðv� t XÝ« ©v6Lý  3 / 7 ×10
23

g)Ä UC� —œ vAÐUð  —uD tÐ È˛d�« ÈdSUuKO 

s¹« tJM¹« UÐ Ë bMv� X�U¹—œ sO�“ Ád ̀ DÝ «— Ê¬ rO�uOKO� —«e¼Áœ p¹ jI� ̈ È˛d�« —«bI� s¹« “« ÆbM

q d?Ð«d?Ð Áœ U?ð g?ý ‰œU?F?� ¨X?Ý« p?Çu —UO6Ð ¨bOý—uš vFAFAð È˛d�« v�ULð dÐ«dÐ —œ ¨È˛d�«

v?K?O6� ÈU¼XšuÝ “« qDUŠ È˛d�«
±

 U?I?²?A?� Ë @MÝ ‰Už“ ¨vFO³Þ “UÖ ¨XH�® ÊUNł —œ œułu� 

t?F?Ýu?ð Êu?MUð ÈœöO� r²6OÐ Êd= q¹«Ë« “« t È˛d�« “« Èd~¹œ Ÿu� ÆXÝ« ‰UÝ d¼ —œ ©U¼Ê¬ÏÈœU¹“ 

Ë —«b¹UÄU� dBMŽ p¹ rð« ÈU¼t²6¼ tâ�UMÇ ¨vLð« qOÄ p¹ —œ® XÝ« È«t²6¼ Ë vLð« È˛d�« XÝ« t²�U¹

Æ©œuýv� œ«“¬ U�dÖ Ë —u�  —uD tÐ È˛d�« ÈœU¹“ —«bI� ¨b�uý výö²� ¨rO�«—Ë« bM�U� ¨sO~MÝ

XÝ« Ábý vFÝ Ë XÝ« Ábý ·uDF� v�U tłuð È«t²6¼ Ë ÈbOý—uš È˛d�« lÐUM� tÐ Á“Ëd�«

“« s?O?¾?ðËd?Ä t?O Nð® v¹«cž Ë v¹Ë—«œ ¨vLOýËd²Ä l¹UMD —œ ¨XH� ’uBš tÐ Ë ¨vS¬ ÈU¼XšuÝ “« Uð

d?¹U?Ý Ë v?K?O?6?� ÈU ¼XšuÝ t XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹« bOQð ‰UŠ s¹« UÐ Æb¹¬ qLŽ tÐ ÁœUH²Ý« ©XH�

q?O?J?A?ð «— l?¹U?M?D “UO� œ—u� È˛d�« sO�Qð È«dÐ ÁœU� s¹d²�dB�dÄ Ë s¹d²LN� “uM¼ ¨vS¬ ÈU¼XšuÝ

ôU?L²Š« Ë b�«t²ý«œ v�«uOŠ Ë v¼UOÖ QAM� vKO6� ÈU¼XšuÝ ÆbM¼œv�ÎÈU ¼Â«b�« v¹UOLOý t¹e−ð “« 

Æb?�«Áb?ý q?O?J?A?ð b?�œu?Ð Áb?ý sOA�tð U¼U¹—œ —œ ¨sO�“ t²ýcÖ ÈU¼Ê«—Ëœ —œ t v�U¼UOÖ Ë  U�«uOŠ

ôuLF� Ë bM¼œv� qOJAð Ê˛Ë—bOz Ë sÐd dDUMŽ «— U¼XšuÝ rEŽ« XL6=ÎÊ˛Ëd²O� ̈ ÊóO6« dDUMŽ 

Æb�—«œ œułË U¼Ê¬ —œ eO� œdÖuÖ Ë

L sO�«u= vÝ—dÐ Ë U¼XšuÝ Ÿ«u�« “« p¹ d¼ »U)²�«Ò‚«d²Š« vHO j¹«dý Ë v
≤

VOdð® U¼Ê¬ 

tłuð UÐ «d¹“ ªXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ XOL¼« “« ÈdÖt²)¹— Ë  «eK� »Ë– XFMD —œ ©«u¼ Ë ÊóO6« UÐ

ÊU?J?�« b?Š —œ U ¼Ê¬ vð—«dŠ ·öð« “« Ê«uðv� ¨ UFD= bOSuð Ë vŠ«dÞ ‰uD« Ë ÈœUB²=« j¹«dý tÐ

Æœd ÈdOÖuKł

≤‡‡≥XšuÝ q�U� ‚«d²Š« j¹«dý ‡‡ 

ôuLF� t XšuÝ —œ œułu� dDUMŽ l¹dÝ ÊuOÝ«bO6« “« XÝ«  —U³Ž ‚«d²Š«ÎÁ«dL¼ tKFý UÐ 

Â√uð v¹UOLOý XÝ« vSUFH�«Ë qF� ‚«d²Š« d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbMv� bOSuð È«ÁœUH²Ý« qÐU= ÈU�dÖ Ë XÝ«

±‡‡ Fossil Fuels                                          ≤‡‡ Combustion



¥µ

Á«dL¼  —«dŠ Ë —u� s¹« tâ�UMÇ ÆœdOÖv� ÂU−�« XšuÝ dDUMŽ Ë ÊóO6« sOÐ v�UÝ¬ tÐ t U�dÖ Ë —u� UÐ

—U−H�« Ê¬ tÐ ¨býUÐ tKDUŠ ÈU¼“UÖ r«dð Ë —UA� UÐ
±

ÆbM¹uÖv� 

œuÐbM¼«uš  —U³Ž ̈ ‚«d²Š«  ôuB×� «cS ªb�«Ábý qOJAð Ê˛Ë—bOz Ë sÐd “« U¼XšuÝ VKž«

Æ»¬ —U)Ð Ë ©sÐd bO6« Èœ® pOMÐd b¹—bO�« “UÖ “«

ö?�U? ¨Ê¬ ‚«d?²?Š« q?ÐU?= d?DU?M?Ž ÂU?L?ð t  œd?OÖv� ÂU−�« v�U~M¼ ¨XšuÝ p¹ q�U ‚«d²Š«Î

b?Š s?¹dš¬ tÐ Ë b�“u6ÐÒ¨Áb?ý b?O?Su?ð ÈU?�d?Ö ¨b?ýUÐ q�U ‚«d²Š« tâ�UMÇ ÆbMÝdÐ œuš ÊuOÝ«bO6« 

K?Ž s?OL¼ tÐ ÆXÝ« d¦«bŠÒs?¹« Æœu?ý r ¼«d� qLŽ s¹« È«dÐ Â“ô j¹«dý Uð œd vFÝ b¹UÐ Á—«uL¼ ¨X

∫“« bMð—U³Ž j¹«dý

±‡‡≤‡‡≥∫ ÊóO(�« UÐ XšuÝ q�U� ”ULð ‡‡ ©«u¼ U¹® ÊóO6« UÐ XšuÝ ”ULð `DÝ tÇd¼

XšuÝ UÐ Èd²AOÐ ÊóO6« —«bI� ̈ tE×S d¼ —œ «d¹“ ̈ œdOÖv� ÂU−�« d²NÐ Ë d²F¹dÝ ‚«d²Š« ̈ býUÐ d²AOÐ

¨È“UÖ ÈU¼XšuÝ Æ©XÝ« dðœU¹“ ÊóO6« Ë XšuÝ ÈU¼‰uJK� ”ULð Ë œ—ušdÐ® XÝ« ◊U³ð—« —œ

Èd?²?A?O?Ð X?Su?N?Ý U?Ð ¨b?�u?ýv?� ◊u?K?)?� «u¼ Ë ÊóO6« UÐ l¹U� ÈU¼XšuÝ “« d²NÐ Vð«d� tÐ ÊuÇ

b�Uł ÈU¼XšuÝ Æœ—«œ œułË eO� b�Uł tÐ X³6� l¹U� ÈU¼XšuÝ È«dÐ tB)A� sOL¼ Ë b�“uÝv�

š VÝUM� ÈU¼Á“«b�« —œ «—ÔXšuÝ dÖ« ̈ ‰UŠ s¹« —œ Ë œdOÖ ÂU−�« »uKD� u×� tÐ ‚«d²Š« Uð bMMv� œd

ö?�U eO� «— b�UłÎ«u?¼ Ë È“U?Ö X?šu?Ý ◊uK)� j¹«dý tÐ ¨Ê¬ ‚«d²Š« ¨bMM ◊uK)� «u¼ UÐ Ë —œuÄ 

qFA� pL tÐ eO� l¹U� XšuÝ UÐ ÈU¼Á—u —œ Æœuýv� p¹œe�
≤

 È«u¼ —UA� Ë ©‘UÄ XšuÝ® œ
Ó

Â
≥

¨

ÆbM¼œv� g¹«e�« «— «u¼ Ë XšuÝ ”ULð `DÝ

U¹ v³6� `DÝ sOOFð U¼Ê¬ “« vJ¹ t œuýv� ÁbO−MÝ vHK²)� ÈU¼‘Ë— tKOÝË tÐ ¨ «—– Á“«b�«

v×DÝ ‰Ëb� —b=d¼ ÆbMv� h)A� «—  «—– jÝu²� r−Š tÐ ̀ DÝ X³6� t XÝ« åv×DÝ ‰Ëb�ò

ÆXÝ« d²AOÐ Èd¹cÄgM«Ë ¨býUÐ d²Ö—eÐ

                                                                    jÝu²� `DÝ

=
 

⇒ Ma =
A
V

v×DÝ ‰Ëb� 

                                                                    

jÝu²� r−Š

∫‰U¦�XšuÝ p¹  «—– jÝu²� dD= U³¹dIðË ÈËd qJý tÐ t ÎdÐ«dÐ b�«Ábý ÷d� r−Š r¼ 

±≤∞  «—– s¹« dD= tâ�UMÇ ÆbOM sOOFð «— XšuÝ s¹«  «—– v×DÝ ‰Ëb� ÆXÝ« ÊËdJO� µdÐ«dÐ 

øbÐU¹v� g¹«e�« dÐ«dÐ bMÇ U¼Ê¬ v×DÝ ‰Ëb� ¨œuý pÇu

±‡‡ Explosion                                    ≤‡‡ Burner                                 ≥‡‡Ventilator



¥∂

∫qŠ —– d¼ jÝu²� ŸUFý Ò ÊËdJO� ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Á

  

r = 120

2
= 60Ë `DÝ tÐ tłuð UÐ s¹«dÐUMÐ 

∫Xýu� Ê«uðv� Ád r−Š

  

Ma = A
V

⇒ Ma = 4π r2

4

3
π r3

= 3

r

XšuÝ  «—– v×DÝ ‰Ëb�

  

Ma = 3

60
= 0/05  

    1    

                                                                              
ÊËdJO�

 dÖ« Á—– d¼ dD=µs¹«dÐUMÐ bý b¼«uš pÇu X³6� sOL¼ tÐ eO� Ê¬ ŸUFý ¨œuý pÇu dÐ«dÐ 

∫tJM¹« tÐ tłuð UÐ

  

Ma = 3

r
∫œuýv� d²NÐ XšuÝ ‚«d²Š« Ë bÐU¹v� g¹«e�« ¨v×DÝ ‰Ëb� ¨XÝ« 

  

Ma = 3

60

5

= 15

60
= 0/ 25  

    1    

                                                             

ÊËdJO�

 ∫ Á“«b�« tÐ v×DÝ ‰Ëb� vMF¹

  

0/ 25

0/05
= 5Æœuýv� ¯—eÐ dÐ«dÐ 

 q?J?ý Ë  U?FD= Á“«b�« t XÝ« `O{uð tÐ Â“ôœ—u?� —œ t?Ç Ë U¼XšuÝ œ—u� —œ tÇ ¨U¼Ê¬

t vSUŠ —œ Ë b�—«œ dOŁQð v¹UOLOý ÈU¼gM«Ë XŽdÝ —œ ¨ «eK� »Ë– —œ ©v�dB� ˛—Uý® —UÐ  UFD=

bŠ “« b¹U³� ¨—UÐ  UFD= œ—u� —œ ¨XÝ« »uKD� U¼XšuÝ œ—u� —œ Á“«b�« vJÇuÒ¨býUÐ d²L vMOF� 

Ë Á—UÐdÝ r−Š ¨U¼gM«Ë XŽdÝ ¨t−O²� —œ Ë bÐU¹v� g¹«e�« U¼Ê¬ v³6� `DÝ ¨ —uD s¹« —œ «d¹“

«— Á—U?�u?Ý Ë Áœ«d?Ð Ÿ«u�« ¨ÂËeS  —uD —œ ÈdÖt²)¹— —œ qOSœ sOL¼ tÐ ÆbÐU¹v� g¹«e�« ÈeK�  UHKð

XJ¹dÐ  —uD tÐ Ë bMMv� ÁœdA�
±

ÆbMMv� —UÐ Á—u —œ ©t²Aš® 

≤‡‡≤‡‡≥∫ÊóO(�« ÊœuÐ v�U� ‡‡tÐ ÊóO6« —«bI� t XÝ« Â“ô Á—«uL¼ ̈ q�U s²šuÝ È«dÐ 

ö¦� ÆbýUÐ t²ý«œ œułË ‚«d²Š« jO×� —œ v�U Á“«b�«ÎÊóO6« —«bI� t vð—uD —œ ¨sÐd ‚«d²Š« —œ 

 “UÖ Ë œuýv� VOdð ÊóO6« v�ULð UÐ sÐd “« È—«bI� «b²Ð« býU³� v�U
  
CO2

∫bMv� bOSuð 

  
C + O2 → CO2

j?O×?� Ë s?Ðd   —«d?Š t?ł—œ ¨t−O²� —œ ©«“U�dÖ gM«Ë® bMv� U�dÖ bOSuð ‰UFH�« Ë qF� s¹«

“U?Ö ¨Ê¬ t?−?O?²?� t  œu?ýv?� V?Odð ¨Áb�U�v=UÐ sÐd UÐ ¨qDUŠ sÐd bO6«Èœ Ë œË—v� ôUÐ ‚«d²Š«

∫XÝ« sÐdbO6«uM�

±‡‡ Briquette



¥∑

  
CO2 + C → 2CO

∫b¹¬v� XÝœ tÐ sÐd h=U� ‚«d²Š« gM«Ë —uc� ‰UFH�« Ë qF� Ëœ lLł “«

  
2C + O2 → 2CO

 „U?�dDš Ë vLÝ “UÖ tJ�¬ dÐ ÁËöŽ sÐd ‚«d²Š« Ÿu� s¹«CO —«d?Š —«bI� ¨bMv� bOSuð 

ÆbMv� œU−¹« eO� Èd²L

∫‰U?¦� ‚«d?²Š« È«dÐ ≤¥ s?Ðd  Âd?ÖuKO ≥≥[∂t?Ð t?łu?ð U?Ð ¨œ—«œ œu?łË Êó?O?6« VFJ� d²� 

 “UÖ bD—œ ¨Ábý Áœ«œ ÈU¼gM«ËCO tÐ 
  
CO2

X³6� «— tKDUŠ ÈU�dÖ g¼U sOMâL¼ Ë qDUŠ 

ÆbOM sOOFð býUÐ t²�dÖ ÂU−�« q�U ¨‚«d²Š« t v�U~M¼ tÐ

©sÐd ÂdÖuKO d¼ È«dÐ ÈdSUuKO®C + O2 → CO2 + 8090kcal kgC

CO2 + C → 2CO − 3250kcal kgC

∫qŠ  “UÖ bD—œ ¨VÝUMð bMÇ qOJAð UÐ «b²Ð« CO tÐ 
  
CO2

∫rOMv� t³ÝU×� «— 

  
CO2

     sÐd bO6«Èœ
  
O2

       ÊóO6«CsÐd 

  
  22 / 4m3

    
  22 / 4m3

        ±≤kg

                                                                                                        y              ≥≥[∂                 x

tKŠd� —œ t²šuÝ sÐdÏ  ‰Ë« 

  

x = 33 / 6 ×12

22 / 4
= 18kg

 qDUŠ sÐd bO6«Èœ

  

y = 22 / 4× 33 / 6

22 / 4
= 33 / 6m3

 Áb�U�v=UÐ sÐd 
  
24 − 18 = 6kg

  
CO2 + C → 2CO

  2CO     sÐd bO6«uM�C       sÐd 
  
CO2

sÐd bO6«Èœ 

  2×22 / 4m3            
  
12kg               

  22 / 4m3

                                                                              y                
∂

                                  
x

     Ábý ·dB� sÐd bO6«Èœ “UÖ

  

x = 22 / 4×6

12
= 11/ 2m3

              sÐd bO6«uM� “UÖ 

  

y = 6 ×2×22 / 4

12
= 22 / 4m3

      Áb�U� v=UÐ sÐd bO6«Èœ “UÖ 
  33 / 6 − 11/ 2 = 22 / 4m3



¥∏

sÐdbO6«Èœ “UÖ tÐ sÐdbO6«uM� “UÖ bD—œ 

CO
CO2

×100 = 22 / 4

22 / 4
×100 =  100

 sÐd ÂdÖuKO d¼ È«“« tÐ ̈ Xý«œ q�U ‚«d²Š« sÐd dÖ«∏∞π∞qDUŠ  —«dŠ ÈdSUuKO Æbýv� 

 q�U ‚«d²Š« “« qDUŠ  —«dŠ   24× 8090 = 194160kcal

  18 × 8090 = 145620kcal   sÐd “« v²L6= q�U ‚«d²Š« “« qDUŠ  —«dŠ

  6 × 3250 = 19500kcal ÂËœ tKŠd� —œ Ábý ·dB�  —«dŠ 

  145620 − 19500 = 126120kcal qDUŠ  —«dŠ  

  

126120

194160
×100 = 64 / 96 ≈ 65 q�U ‚«d²Š« qÐUI� —œ ¨tKDUŠ ÈU�dÖ X³6�     

≥‡‡≤‡‡≥∫‚«d²Š«  —«dŠ tł—œ ‡‡q=«bŠ  —«dŠ tł—œ p¹ tÐ ̈ ‚«d²Š« È«dÐ XšuÝ d¼ 

ö?¦� ÆbM�U�v� ‰UF²ý«  —«dŠ tł—œ U¹ ‚«d²Š«  —«dŠ tł—œ «— Ê¬ t œ—«œ “UO�Îv?SuLF� j¹«dý —œ 

  —«d?Š tł—œ —œ bOHÝ XH� ¨jO×�±µ∞t?ł—œ U?Ð v¹U¼XšuÝ Æœuýv� qF²A� œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

‰U¦� Ê«uMŽ tÐ® b�uý l=«Ë ·dB� œ—u� ÈdÖt²)¹— —œ bM�«uðvL� vML¹« dE� “« ¨sO¹UÄ ‰UF²ý«  —«dŠ

œ«u?� v?CFÐ Æ©œd ÁœUH²Ý« XO�«dÖ Á«dL¼ tÐ qJS« “« Ê«uðv� s¹eMÐ ÈUł tÐ ¨VSU= Êœd @�— È«dÐ

e?�d?= d?H?6?� t?Ð Ê«u?ðv� tKLł Ê¬ “« t b�uýv� qF²A� XŽdÝ tÐ eO� jO×�  —«dŠ tł—œ —œ v²Š

U?¹® b?M?M v� È—«bN~� sžË— U¹ »¬ ÈU¼t¹ô X×ð Ë «u¼ “« —Ëœ «— Ê¬ ¨—uEM� sOL¼ tÐ Ë œd Á—Uý«

 È—«b¼U~�Na Ë LisžË— —œ ©t?ł—œ ‰eMð YŽUÐ dJ�Uð Ë —U³�« —œ —UA� U¹ Ë jO×� —UA� g¹«e�« Æ

d?ðl¹dÝ ‚«d²Š« «u¼ Ë XšuÝ ◊uK)� r«dð Ë —UA� dŁ« —œ qOSœ sOL¼ tÐ Ë œuýv� ‰UF²ý«  —«dŠ

Æ©vSe¹œ ÈU¼—uðu�® œdOÖv� ÂU−�«

p?¹ —œ t  Èd?DU?M?Ž Ë ÂU6ł« ¨vK —uÞ tÐ t œd t�U{« b¹UÐ ¨XL6= s¹« VSUD� tLðUš —œ

t tâ�¬ vSË Æb�uý »u6×� XšuÝ vŽu� bM�«uðv� ©«“U�dÖ® bMMv� œU−¹«  —«dŠ ÈbO6« gM«Ë

j?¹«d?ý ∫“« b?Mð—U³Ž t bMýUÐ vD¹«dý È«—«œ b¹UÐ œË—v� —U tÐ XšuÝ Ê«uMŽ tÐ vð—«dŠ l¹UMD —œ

ÆÈ“U?Ý—U³�« ÊUJ�« Ë ‰UI²�« ÊUJ�« ¨©Ê¬ ÊœuÐ ”d²Ýœ qÐU= Ë —u�Ë® ÈœUB²=« j¹«dý ¨‚«d²Š« vML¹«

Æœu?ýv?� »u6×� VÝUM� vð—«dŠ  —b= UÐ Ë »užd� ÈU¼XšuÝ Ÿ«u�« “« vJ¹ s¹eMÐ ¨‰U¦� —uÞ tÐ

ÆXÝ« “U−� vKš«œ ‚«d²Š« ÈU¼—uðu� —bMKOÝ dOE� œËb6� jO×� p¹ —œ jI� ¨Ê¬ “« ÁœUH²Ý« vSË

ÊUJ�« ¨Ê¬ dÐ ÁËöŽ Æœ—«œ v~²6Ð Ê¬ v�«“—« Ë v�«Ë«d� tÐ eO� XšuÝ »U)²�« ÈœUB²=« j¹«dý

—uÞ tÐ ÆbM nOF{ «— ÈœUB²=« j¹«dý q�UŽ b�«uðv� eO� d~¹œ ÈU¼ —uD —œ ¨XšuÝ “« ÁœUH²Ý«

 Ê«uMŽ tÐ Ë bMMv� ÁœUH²Ý«  UMO¹eð Ë È“UÝcžU l¹UMD —œ »uÇ “« Á“Ëd�« ‰U¦�jI� »uÇ ¨XšuÝ

•

•



¥π

Ë Á—u Êœd ÂdÖ gOÄ U¹ Ë åqÄu Á—uò Ê¬ ÈdOÖXÐuÞ— U¹ Ë Ábý t²šUÝ Á“Uð Á—u È“«b�« Á«— —œ

Ë« ‚«d²Š«ÒÆœË—v� —U tÐ vL —«bI� tÐ tOS

“« È“UÖ Ë l¹U� ÈU¼XšuÝ ‰UI²�« ‰U¦� —uÞ tÐ ¨XÝ« d~¹œ ÁbLŽ  UJ� “« eO� XšuÝ ‰UI²�«

q¹UÝË Ë v�U6�« ÈËdO� Ê¬ dÐ ÁËöŽ Ë œdOÖv� ÂU−�« XSuNÝ UÐ ̈ b�Uł ÈU¼XšuÝ tÐ X³6� ̈ tSuS o¹dÞ

‰U?F?²?ý« “« v?ýU?�  «d?D?š “« v?M?L?¹« Ë È“U?Ý—U?³?�« r²6OÝ ÆXÝ« “UO� œ—u� U¼Ê¬ ‰UI²�« —œ Èd²L

ÈU¼XšuÝ Ë b�Uł ÈU¼XšuÝ ¨‰UŠ s¹« —œ Ë XÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ XOL¼« “« eO� U¼Ê¬ œ—u�vÐ

ÆbM²6¼ dð»uKD� ¨dðôUÐ ‰UF²ý« tł—œ UÐ

“«® ‚«d?²?Š« jO×� ‰d²MË Â“ô  —«dŠ tł—œ sO�Qð Ë ‚«d²Š« ‰d²M ¨—uc�  UJ� dÐ ÁËöŽ

tłuð UÐ ÆXÝ« XšuÝ »U)²�« —œ dŁR� q�«uŽ “« vJ¹ ©v¹UOŠ« U¹ Ë v¦Mš ¨Ê«bO6« ÈU¼jO×� dE�

—u�Ë ̈ q¹ôœ tÐ ̈ Ê«d¹« —œ vFO³Þ È“UÖ ÈU¼XšuÝ Ÿ«u�« t œuýv� h)A� Ábý Áœ«œ  U×O{uð tÐ

‰d?²?M  j?¹«d?ý Ë ÁU?Ö—U  Ë t?�U?š—U  q?š«œ —œ È“U?Ý—U?³�« tÐ s²ý«b� “UO� Ë ‰UI²�« j¹«dý v�«“—« Ë

Æb�—«œ `Ołdð U¼XšuÝ d¹UÝdÐ ¨»uKD�

≥‡‡≥U¼XšuÝ ÈbMÐt²Ýœ ‡‡ 

K —uÞ tÐÒÈbMÐrO6Ið vŽuMB� Ë vFO³Þ ÁËdÖ Ëœ tÐ Ê«uðv� «— vKO6� Ë vS¬ ÈU¼XšuÝ ÂULð v

Æœuýv� ÈbMÐtI³Þ “UÖ Ë l¹U� ¨b�Uł ÈU¼XšuÝ t²Ýœ tÝ tÐ eO� ÁËdÖ d¼ t œd

b?�U?ł ÈU¼XšuÝ s¹d²LN� “« Ë @MÝ ‰Už“ Ë »uÇ ¨vFO³Þ b�Uł ÈU¼XšuÝ s¹d²LN� “«

¨v?ł«d?)?²?Ý« ÈU?¼X?H?� ÂU?6?=« Ë Ÿ«u?�« Æœd?Ð ÂU?� Ê«u?ðv?� «— XJ¹dÐ Ë »uÇ ‰Už“ ¨p ¨vŽuMB�

U ¼@MÝ ‰Už“ qJý dOOGð Ë q¹b³ð vŽu� ¨XIOIŠ —œ t bM¼œv� qOJAð «— vFO³Þ l¹U� ÈU¼XšuÝ

Uš j¹«dý —œ t bM²6¼’Ò ôuB×� Ë U¼qJS« Æb�«Áb�¬—œ l¹U�  —uD tÐ ¨v�«uOŠ q�«uŽ œułË Ë 

ÆbM¹¬v� —ULý tÐ vŽuMB� l¹U� ÈU¼XšuÝ “« qOzË“UÖ Ë bOHÝ XH� ¨s¹eMÐ bM�U� vFO³Þ XH� dODIð

—«d?= ¨v?F?O³Þ È“UÖ ÈU¼XšuÝ t²Ýœ —œ ¨@MÝ ‰Už“ ÊœUF� “UÖ Ë XH� ÈU¼ÁUÇ vFO³Þ “UÖ

bMKÐ ÈU¼Á—u “UÖ dÐ qL²A� Ë b�—«œ vFOÝË tM�«œ ̈ v~²šUÝ È“UÖ ÈU¼XšuÝ t vSUŠ —œ Æb�dOÖv�

Ë ¯—e?Ð ÈU ¼‰u?J?K?� Êbý t²6Jý® @MO«d È“UÖ  ôuB×� ¨@MÝ ‰Už“ dODIð “UÖ ¨s¼¬ »Ë–

Su� “UÖ Ë ©pÇu ÈU¼‰uJK� tÐ U¼Ê¬ q¹b³ðÒh=U� —uÞ tÐ ¨@MÝ ‰Už“ U¼Ê¬ —œ t v¹U¼ÁU~²Ýœ® U¼b

 ÆbM²6¼ ©bMv� s²šuÝ qÐU= ÈU¼“UÖ bOSuð Ë Ábý ‚d²×� ‰Ëbł —œ±‡‡≥¨XšuÝ Ÿ«u�« ÈbMÐt²Ýœ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�



µ∞

¥‡‡≥XšuÝ VO�dð ‡‡

ö³= t —uÞÊUL¼ÎqOJAð Ê˛Ë—bOz Ë sÐd «— U¼XšuÝ vKD« Áb�“UÝ Ë rEŽ« XL6= ¨bý d– 

“« v?³?O dð Ê«uðv� «— U¼XšuÝ ¨“UO� œ—u�  —«dŠ œU−¹« Ë ‰UF²ý« dE� tDI� “« ‰UŠ s¹« UÐ Æb¼œv�

® sÐdC©® Ê˛Ë—bOz ¨H© ÊóO6« ¨ (O)  “« ¨® Ê˛Ëd²O� U¹(Nd� œdÖuÖ ¨Ò—«
±

 U¹® ‚«d²Š« qÐU=SV©¨

 d?²?6?U?š ÂU?� tÐ ‚«d²Š« qÐU= dOžœ«u�(A) X?ÐuÞ— Ë (W)q?š«œ —œ ¨d?DU?MŽ Ë œ«u� s¹« ÆX6�«œ 

Ë XÝ« vLOý rKŽ tÐ ◊uÐd� U¼Ê¬ vÝ—dÐ Ë tFSUD� t bM²6¼ È«ÁbOâOÄ U¹ ÁœUÝ  U³Odð È«—«œ ̈ XšuÝ

M�  U³ÝU×� —œÒÆbM²6O� dE� œ—u� v

ôu?LF�Î«— È“U?Ö ÈU ¼X?šu?Ý Ë v?�“Ë b?D—œ V6Š dÐ «— l¹U� Ë b�Uł ÈU¼XšuÝ VOdð 

U¼XšuÝ ÁËdÖXšuÝ ÈU¼t²ÝœXšuÝ Ÿu�                         

b�Uł       

»uÇ

@MÝ‰Už“

vFO³Þ             l¹U�vFO³Þ ÈU¼XH�

“UÖ         

©XH� ÈU¼ÁUÇ “UÖ® vFO³Þ “UÖ

@MÝ‰Už“ ÊœUF� “UÖ

b�Uł        

»uÇ ‰Už“

p

XJ¹dÐ

l¹U�         

XH� dODIð  ôuB×�

vŽuMB�    XH� @MO«d  ôuB×�

v²FMD ÈU¼qJS«

s¼¬ »Ë– bMKÐ Á—u “UÖ

vFO³Þ “UÖ @MO«d

“UÖ         
@MÝ‰Už“ dODIð “UÖ

ì Ë ÊUðuÐ ¨ÊU²� ∫bM�U� e²MÝ ÈU¼“UÖ

Su� “UÖÒ◊uK)� “UÖ Ë »¬ “UÖ ¨«u¼ “UÖ ∫U¼b

 ‰Ëbł±‡‡≥v:¬ ÈU¼XšuÝ ÈbMÐt²Ýœ ‡‡

±‡‡ Volatile Sulphur



µ±

p¹  U³Odð Ë dDUMŽ ÈU¼bD—œ ŸuL−� t XÝ« vN¹bÐ ÆbMMv� t³ÝU×� vL−Š bD—œ V6ŠdÐ

∫d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbýUÐ Ê¬ q ©r−Š U¹® Âdł bD—œbD ¨Á—«uL¼ b¹UÐ ¨XšuÝ

C + H + O + N + SV + A + W = 100  bD—œ   

 d²6Uš ÈUM¦²Ý«tÐ® ÁœUÝ dDUMŽ VOdð bD—œ ¨l=«Ë —œ ¨tDÐ«— s¹«AXÐuÞ— Ë W ÂU6ł« t 

Æb¼œv� ÊUA� «— XšuÝ ‚«d²Š«  UOKLŽ Ë  —«dŠ œU−¹« —œ dŁR� Ë ©bM²6¼ v³d�

t? b?ýU?Ð t?²ý«œ œułË  ËUH²� VOdð Ë qJý tÝ tÐ XÝ« sJL� U¼XšuÝ qš«œ —œ œdÖuÖ

∫“« bMð—U³Ž

 U¼ UHSuÝ ‡‡ nS«
  
(CaSO4  ,  K2SO4  ,  Na2SO4 )

ôuLF�®  «eK� —uHSuÝ ‡‡ »Î ‰u�d� tÐ X¹dOÄ 
  
(FeS2

vS¬  U³Odð ‡‡ Ã

d� dOž® X6O� ‚«d²Š« qÐU= ¨ UHSuÝ qJý tÐ œdÖuÖÒvS¬  U³Odð Æœuýv� d²6Uš œ—«Ë Ë ©—«

U?ŽuL−� ¨dE� s¹« “« Ë b�uý ‚d²×� bM�«uðv� ¨X¹dOÄ qJý tÐ œdÖuÖ sOMâL¼ Ë œdÖuÖÎ œdÖuÖ ¨qÐU=

 UÐ ©X¹dOÄ® —uHSuÝ qJý tÐ œdÖuÖ t vð—uD —œ s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œv� qOJAð «— XšuÝ ‚«d²Š«SptÐ Ë 

 UÐ vS¬  U³Odð qJýSo∫œuÐ b¼«uš sOMÇ ‚«d²Š« qÐU= œdÖuÖ t XÝ« vN¹bÐ ¨œuý Áœ«œ g¹UL� 

SV = Sp + So  bD—œ  

Êœd «bł qÐU= U¼—uHSuÝ Ë U¼ UHSuÝ qJý tÐ œdÖuÖ Ÿu� Ëœ ¨v�bF� œ«u� tONð ÈU¼‘Ë— UÐ

 t?Ð «— ÊU?ý—«b?I?� r  X?Ýœ U?¹ Ë œd?Ð s?O?Ð “« «— U?¼Ê¬ v?K¹UÝË UÐ Ê«uðv� Ë XÝ«bŠÒö?¦?�® b?�UÝ— q=«Î

—œ v?S¬  U?³?O d?ð qJý tÐ œdÖuÖ t vSUŠ —œ ©p¹—uHSuÝbOÝ« jÝuð @MÝ ‰Už“ U¹ XH� ÈuA²6ý

dC� dBMŽ ¨œdÖuÖ® œd «bł «— Ê¬ Ê«uð vL� XSuNÝ tÐ Ë XÝ« XšuÝ v¹UOLOý VOdð Ë ÊUL²šUÝÒÈ

Æ©œ—Ë¬v� sO¹UÄ «— U¼Ê¬ vJ¹˛—uSU²� Ë vJO�UJ� ’«uš U¼˛UOS¬Ë  «eK� —œ Ê¬ œułË Ë XÝ« Ábý t²šUMý

ôu?LF�Î “« Ë ÆX?Ý« e?O?ÇU?� ¨U ¼X?šu?Ý q?š«œ —œ ¨v?S¬  U³Odð qJý tÐ ¨œdÖuÖ —«bI� ∞[±
•

“ËU?−ð 

jI� «— XšuÝ vS¬  U³Odð Ë Áœd dEM�dD Ê¬ “« Ê«uðv� ‚«d²Š«  U³ÝU×� —œ dE� s¹« “« ÆbMvL�

 q�UýC ¨ H ¨ O ¨ MÆX6�«œ 

µ‡‡ ≥‚«d²Š« È«dÐ Â“ô È«u¼ r−Š t³ÝU×� ‡‡

L t¹e−ð p¹ —œ t vð—uD —œÒX?šuÝ —œ ‚«d²Š« qÐU= Ë ÁbMM Xdý dDUMŽ bD—œ ¨v

 b?M?�U�C ¨H ¨ O Ë SVX?Su?N?Ý t?Ð Ê«u?ðv?� «— ‚«d?²?Š« È«d?Ð Â“ô È«u¼ r−Š ¨býUÐ XÝœ —œ 



µ≤

Æœuý sOOFð ‚«d²Š« qÐU= dDUMŽ “« p¹d¼ È«dÐ ÊóO6« ·dB� Ê«eO� b¹UÐ ¨«b²Ð« —œ Æœd t³ÝU×�

Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ «— Â“ô È«u¼ Ê“Ë U¹ r−Š Ê«uðv� ̈ XÝ« h)A� «u¼ VOdð tJ�¬ tÐ tłuð UÐ fáÝ

 ‰Ëbł —œ≤‡‡≥ÊUA� v�“Ë bD—œ sOMâL¼ Ë vL−Š bD—œ V6ŠdÐ v�—UF²� j¹«dý —œ «u¼ VOdð 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

∫t?łuðł È«u¼ —œ œu?łu?� »¬ —U)Ð bD—œ u
Ò

s?OÐ ≤ U?ð ¥È«d?Ð Æb?M?v?� d?OOGð v�dł bD—œ 

‚«d?²?Š«  U?O?K?L?Ž —œ t  «— —œU?� ÈU ¼“U?Ö Ê«u?ðv?� ¨U ¼XšuÝ tÐ ◊uÐd� v=«d²Š«  U³ÝU×� XSuNÝ

Ëœ “« jI� ¨«u¼ VOdð t œuýv� ÷d� s¹«dÐUMÐ Æœd »u6×� © “«® Ê˛Ëd²O� §eł bM²6¼ ‰UF�dOž

U³¹dIð  —uD s¹« —œ t býUÐ Ábý qOJAð ÊóO6« Ë Ê˛Ëd²O� dBMŽÎsOMÇ U¼Ê¬ v�dł Ë vL−Š bD—œ 

∫XÝ«

v�dł bD—œvL−Š bD—œ 

≤≥ ≤±ÊóO6« 

∑∑ ∑πÊ˛Ëd²O�

 q�Uý «u¼ t XHÖ Ê«uðv� d²AOÐ V¹dIð UÐ v²Š≤∞ Ë ÊóO6« vL−Š •∏∞Ê˛Ëd²O� vL−Š •

 d¼ “« d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ«µ Ë ÊóO6« bŠ«Ë p¹ ¨«u¼ r−Š bŠ«Ë ¥ÆXÝ« Ê˛Ëd²O� bŠ«Ë 

∫‰U?¦� q?�U? ‚«d²Š« È«dÐ ≤µÈU?¼b?D—œ Ë V?O?d?ð UÐ ©pAš® ‰Už“ Ÿu� p¹ “« ÂdÖuKO 

 ∫«u ¼ v?L?−?Š VOdð® øXÝ« Â“ô ©v�—UF²� j¹«dý —œ® «u¼ VFJ� d²� bMÇ ¨Ábý Áœ«œ v�dł≤∞•

«d?²?Š« È«u¼ v?�d?ł Ë v?L?−?Š X³6� sOMâL¼ ©Æœuýv� t²�dÖ dE�—œ Ê˛Ëd²O� tOIÐ Ë ÊóO6«=t?Ð v

ÆbOM sOOFð «— v�dB� XšuÝ

VO�dð Ë “UÖ ÂU�  —«bI�  VO�dð Ë “UÖ ÂU�    —«bI�        

Ê¬ v¹UOLOý     v�dł bD—œ  vL−Š bD—œ  vL−Š bD—œ  v�dł bD—œ         Ê¬ v¹UOLOý 

Ê˛Ëd²O�  N2∑µ[µ∑∏[∞πÊu²á¹d Kr∞[∞∞∞≥∞[∞∞∞±∞∏

ÊóO6«   O2≤≥[±∞≤∞[πµÊu�eÖ Xe∞[∞∞∞¥∞[∞∞∞∞∞∏

sÖ—¬ Ar±[≤∏∂∞[π≥≤µÊËœ«— Rn‡‡      
− 18

∂ ×±∞

Êu¾�Ne∞[∞∞±≤∞[∞∞±∏sÐdbO6«Èœ  CO2∞[∞¥∂∞[∞≥∞

rOK¼He∞[∞∞∞∞∑∞[∞∞∞µÊ˛Ë—bOz  H2‡‡    ∞[∞∞∞∞µ

 ‰Ëbł≤‡‡≥ł È«u¼ VO�dð ‡‡u
Ò

v�—UF²� j¹«dý —œ 



µ≥

 sÐd∏≤ Ê˛Ë—bOz ¨ •≥ ÊóO6« ¨•µ Ê˛Ëd²O� ¨•± d²6Uš ¨•πd� œ«u� bD—œ® •ÒœdÖuÖ Ë —«

 UÐ XÝ« dÐ«dÐ v�—UF²� j¹«dý —œ «u¼ vSU~Ç ©Æœuýv� ÷d� eOÇU� ‰Už“ s¹«
  
1/ 293g lit

∫qŠÂd?ł b?¹UÐ «b²Ð« s¹«dÐUMÐ ÆbM²6¼ Ê˛Ë—bOz Ë sÐd jI� ¨‰Už“ s¹« —œ ‚«d²Š« qÐU= dDUMŽ 

∫œuý sOOFð U¼Ê¬ q�U ‚«d²Š« È«dÐ r−Š fáÝ Ë Â“ô ÊóO6«

25 × 82

100
= 20/ 5kg   ‰Už“ —œ sÐd Âdł 

  

25 × 3

100
= 0/ 75kg ł   ‰Už“ —œ Ê˛Ë—bOz Âd

∫Xýu� Ê«uðv� ¨œdOÖv� ÂU−�« q�U —uÞ tÐ ‚«d²Š« ÊuÇ Ë

C + O2 → CO2 ⇒

  
O2

C

≥≤kg        ±≤kg

  sÐd q�U ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô ÊóO6« Âdł20/ 5kg      x =
20/ 5 × 32

12
= 54 / 67kg

∫bMv� »¬ —U)Ð bOSuð Ë œuýv� ‚d²×� eO� XšuÝ Ê˛Ë—bOz

2H2 + O2 → 2H2O ⇒
2H2                O2

4kg                32kg

Ê˛Ë—bOz ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô ÊóO6« Âdł0/ 75kg     x =
0/ 75 × 32

4
= 6kg

∫XÝ« sOMÇ ¨Â“ô ÊóO6« q Âdł ¨t−O²�—œ   54 / 67 + 6 = 60/ 67kg

∫œuý d6 —«bI� s¹« “« b¹UÐ t XÝ« œułu� ÊóO6« È—«bI� ¨XšuÝ —œ v�dÞ “«

  XšuÝ —œ œułu� ÊóO6«

  
25 ×

5

100
= 1/ 25kg

œuý sO�Qð «u¼ “« b¹UÐ t Â“ô ÊóO6«60/ 67 − 1/ 25 = 59 / 42kg

® ÊóO6« ÂdÖ ‰uJK� d¼ t œd È—Ë¬œU¹ b¹UÐ ̈ ÊóO6« —«bI� s¹« r−Š sOOFð È«dÐ≥≤—œ ©ÂdÖ 

 v?�—UF²� j¹«dý≤≤[¥r?−?Š ¨b?ýU?Ð Âd?Öu?KO V6ŠdÐ vSuJK� Âdł dÖ« Ë Xý«œ b¼«uš r−Š d²OS 

 —uc�≤≤[¥∫œuýv� —uEM� VFJ� d²� 



µ¥

ÊóO6« Âdł       ÊóO6« r−Š

  

32kg             22 / 4m3

  59 / 42          x =
59 / 42×22 / 4

32
= 41/ 6m3

XšuÝ ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô ÊóO6« r−Š

uł È«u¼ VOdð ÊuÇ ÊuM«
Ò

XÝœ tÐ XSuNÝ tÐ «— Â“ô È«u¼ r−Š Ê«uðv� ¨XÝ« h)A� 

ö³= t —uÞ ÊUL¼ Ë œ—Ë¬ÎU³¹dIð «u¼ r−Š ¨bý d– Î µXÝ« Ê¬ È«u²×� ÊóO6« r−Š dÐ«dÐ 

 (
100

21
≈ 5)

‚«d²Š« È«dÐ Â“ô È«u¼ r−Š
  41/ 6 × 5 = 208m3

œbF²� q�«uŽË XšuÝ Ÿu� Ë XOÐužd� sOMâL¼ Ë Á—u Ÿu� Ë œUFÐ« ̈ qJý tÐ tłuð UÐ ̈ qLŽ —œ

ôu?L?F?� ¨»Ë– j?O×� ÊœuÐ v¦Mš U¹ Ê«bO6« dOE� d~¹œÎv?K?³?= Ábý t³ÝU×� —«bI� “« gOÐ «u¼ r−Š 

 sOÐ t v³¹d{ —œ «— r−Š s¹« XKŽ sOL¼ tÐ ÆXÝ«±[∏ ‡‡ ±[± —U³Ž tÐ® bMMv� »d{ XÝ« dOG²� 

 U?Ð X?šuÝ t XHÖ Ê«uðv� d~¹œ±∞ vS« ∏∞ö?¦?� Æ©œuýv� ‚d²×� Â“ô È«u¼ “« d²AOÐ bD—œ Î—œ 

 UÐ —uc� ‰Už“ ̈ dOš« ‰U¦� —œ t vð—uD≥∞Â“ô È«u¼ r−Š b¹UÐ ̈ œ“u6Ð Â“ô È«u¼ “« d²AOÐ bD—œ 

 V¹d{ —œ «— ‚«d²Š« È«dÐ±[≥∞∫œd »d{ 

»U6²Š« UÐ ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô È«u¼ r−Š≥∞•r−Š t�U{« 
  208 ×1/ 30 = 270/ 4m3

Âd?Öu?KO d¼ ‚«d²Š« È«dÐ ¨Â“ô È«u¼ r−Š ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Ë XšuÝ tÐ «u¼ vL−Š X³6�

∫œuýv� sOOFð d6 s¹« “« ¨XšuÝ

                                              ©d²OS® ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô È«u¼ r−Š    

  
=

270/ 4×1000

25
= 10800lit kg

                                                          
©ÂdÖuKO® XšuÝ Âdł

       

 
  
= 10/ 8m3 kg

 dÐ«dÐ v�—UF²� j¹«dý —œ «u¼ d²OS d¼ Âdł±[≤π≥XšuÝ tÐ «u¼ v�dł X³6� «cS Ë XÝ« ÂdÖ 

∫b¹¬v� XÝœ tÐ vSU~Ç Ë Âdł tDÐ«— “« XSuNÝ tÐ

m = ρ .V

ÂdÖ                                                  
  m = 1/ 293 ×10800 = 13964 / 4

XšuÝ ÂdÖuKO p¹ ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô È«u¼ Âdł



µµ

                                                                                   
v=«d²Š« È«u¼ Âdł

XšuÝ tÐ «u¼ v�dł X³6� 

                            13964 / 4

                  1000
≈ 14

                                                                                        

XšuÝ Âdł

±‡‡µ‡‡≥∫v�—UF²� dOž j¹«dý —œ «u¼ r−Š t³ÝU×� ‡‡t³ÝU×� —œ Ï¨‚«d²Š« j¹«dý q³= 

® dH6Lð¬ p¹ —UA� —œ Ë v�—UF²�∑∂∞ÆœuÐ dE� œ—u� œ«dÖv²�UÝ dHD  —«dŠ tł—œ Ë ©ÁuOł d²� vKO� 

 h)A� dOž  —«dŠ tł—œ —œ «u¼ ¨ÁUÖd¼θ ® ÈdH6Lð¬ dOž —UA� sOMâL¼ Ë ©jO×� ÈU�œPdE� —œ 

“« «— Â“ô È«u¼ r−Š Ê«uðv� ¨tÞuÐd� t³ÝU×�Ë p¹eO� sO�«u= ”UÝ«dÐ  —uD s¹« —œ ¨œuý t²�dÖ

∫œd sOOFð tDÐ«— s¹«

  
V =

α PoVoT

P

∫Ê¬ —œ tV V6Š dÐ v�—UF²� dOž j¹«dý —œ Â“ô È«u¼ r−Š  m3
Æ

: α∫XÐUŁ —«bI� UÐ XÝ« dÐ«dÐ t U¼“UÖ vL−Š ◊U6³�« V¹d{ 
1

273

1

oC

  :Pouł È«u¼ —UA� 
Ò

 ∫    Po = 760 ÁuOł d²�vKO� V6Š dÐ (mmHg)

  :Vo V6Š dÐ v�—UF²� j¹«dý —œ Â“ô È«u¼ r−Š   m3

:T ∫ s¹uK  —«dŠ tł—œ   T = 273 + θ

:Pd?O?O?G?ð ¨U?¹—œ œ«“¬ `DÝ tÐ X³6� ¨t�Uš—U U¹ ÁUÖ—U ŸUHð—« V6Š dÐ t jO×� È«u¼ —UA� 

 V6Š dÐ bMv�(mmHg)d¼ q�U ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô È«u¼ r−Š sOOFð ¨q³= ‰U¦� tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« 

 «u¼  —«dŠ tł—œ t vð—uD —œ ̈ XšuÝ ÂdÖuKO    30
oC Ê¬ —UA� Ë 

  
660mmHg∫XÝ« sOMÇ býUÐ 

            v�—UF²� j¹«dý —œ «u¼ r−Š    Vo = 10/ 8m3

    
V = α PoVoT

P
=

1

273
× 760×10/ 8 × (273 + 30)

660
= 13 / 803m3

Á“«b?�« tÐ v�—UF²� j¹«dý —œ «u¼ —«bI� UÐ t6¹UI� —œ tÏ 
  13 / 803 − 10/ 8 ≈ 3 VFJ�d²� ®d¼ È«dÐ

—UA� g¼U Ë U�œ œU¹œ“« tÐ ◊uÐd� ̈ d�« s¹« XKŽ t XÝ« vN¹bÐ ÆXÝ« t²�U¹ g¹«e�« ©XšuÝ ÂdÖuKO

¨«u¼ ◊U6³�« dŁ« —œ Ë XÝ« Ábý oO=— «u¼ ̈ q�«uŽ s¹« dŁ« —œ t XHÖ Ê«uðv� d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ«u¼

b?¹U?Ð dE� s¹« “« Ë XÝ« t²�U¹ g¼U Ê¬ r−Š bŠ«Ë d¼ —œ ©ÊóO6« ÈU¼‰uJK� œ«bFð® ÊóO6« —«bI�

ÆbýUÐ q³= XSUŠ “« d²AOÐ ¨v�dB� È«u¼

ö¦� ÆXÝ« dŁR� ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô È«u¼ r−Š —œ eO� «u¼ XÐuÞ— t X6�«œ b¹UÐÎvIÞUM� —œ 



µ∂

q?ÐU= g¹«e�« s¹« ©—uA vÐuMł oÞUM� Ë vSULý oÞUM� dOE�® býUÐ »uÞd� bŠ “« gOÐ Ë ÂdÖ «u¼ t

 tÐ Ë XÝ« tEŠö�±∞ÆX�dÖ dE� —œ v=«d²Š«  U³ÝU×� —œ «— Ê¬ XÝ« Â“ô t bÝ—v� eO� •

≤‡‡µ‡‡ ≥∫“U?Ö Ë l¹U� ÈU¼XšuÝ ‚«d²Š« ‡‡ôuLF� ÊuÇ ÎÈU?¼XšuÝ v¹UOLOý VOdð 

r−Š t³ÝU×� «cS ¨XÝ« Ê˛Ë—bOz Ë sÐd “« qJA²� jI� œ—«u� d¦« —œ Ë XÝ« h)A� “UÖ Ë l¹U�

∫XÝ« d¹cÄÊUJ�« XSuNÝ tÐ ¨ÊóO6« UÐ Ê¬ ‰UFH�« Ë qF� “« v=«d²Š« È«u¼

  

CmHn + (m + n
4

)O2 → mCO2 + n
2

H2O

∫‰U?¦� q?�U  ‚«d?²?Š« È«d?Ð Â“ô È«u¼ r−Š sOOFð XÝ« »uKD� ≤[πU?Ð ÊU?ðuÐ “UÖ ÂdÖuKO 

 v?¹U?OLOý VOdð
  
C4H10

 ® “« X?Ý«  —U?³?Ž «u ¼ V?Odð Æ©v�—UF²� j¹«dý —œ≤± Ë ÊóO6« •∑π•

ÆÊ˛Ëd²O�

∫qŠ∫XÝ« sOMÇ v=«d²Š« ‰UFH�« Ë qF� 

  m = 4  ,  n = 10

C4H10 + (4 + 10

4
)O2 → 4CO2 + 10

2
H2O

∫Xý«œ rO¼«uš ÊœdÁœUÝ “« fÄ t

ÊUðuÐ “UÖ q�U ‚«d²Š«                  C4H10 + 6 / 5O2 → 4CO2 + 5H2O

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ “UÖ s¹« vSuJK� Âdł Æœd sOOFð «— ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô ÊóO6« r−Š b¹UÐ ÊuM«

ÊUðuÐ “UÖ vSuJK� Âdł                                 4×12 + 10×1 = 58

∫œ—Ë¬ XÝœ tÐ «— —uc� r−Š Ê«uðv� ¨VÝUMð p¹ qOJAð UÐ s¹«dÐUMÐ

ÊUðuÐ “UÖ            ÊóO6«

             

ÊóO6« r−Š  

  

58kg 6 / 5 ×22 / 4m3

2 / 9 x =
2 / 9×6 / 5 ×22 / 4

58
= 7 / 28m3

 Â“ô È«u¼ r−Š 

  

7 / 28 ×100

21
= 34 / 67m3

“U?Ö b?M?�U� b�Ë—v� —U tÐ  «eK� »Ë– l¹UMD —œ t vF¹U� Ë È“UÖ ÈU¼XšuÝ t X6�«œ b¹UÐ

U¼sÐdË—bOz bM�U�® rEM� Ë hSUš v¹UOLOý VOdð p¹ È«—«œ ì Ë  Ë“U� ¨qOzË“UÖ ¨XH� ¨vFO³Þ
±

©

d¼ —œ vSË ÆbMýUÐ Ábý qOJAð vHK²)� vSuJK� Âdł UÐ nK²)� VOdð U¼bD “« XÝ« sJL� Ë bM²6O�

±‡‡ Hydrocarbons



µ∑

V¹«d{ U¼Ê¬ pL tÐ t® ÁœUÝ ‰u�d� U¹ v¹UOLOý ‰u�d� ÊœuÐ ÂuKF� UÐ  —uDm  Ë n©b�uýv� ÂuKF� 

ÆXÝ« d¹cÄÊUJ�« v=«d²Š« È«u¼ r−Š t³ÝU×�

≥‡‡µ‡‡ ≥∫ «eK� »Ë– l¹UMD —œ v�dB� ÈU¼XšuÝ ‡‡q³= ÈU¼XL6= —œ t —uÞÊUL¼ 

bM�«uðv� ¨v�uLŽ j¹«dý s²ý«œ  —uD—œ ¨Ê˛Ë—bOz Ë sÐd q�Uý vS¬ œ«u� ÂU6=« Ë Ÿ«u�« ¨bý t²HÖ

ÈdÖt²)¹— dE� tDI� “« vSË ªb�uý »u6×� XšuÝ vŽu�“« Æœ—«b� ·dB� XOKÐU= v²šuÝ Ÿu� d¼ ¨

 ‰Ëbł —œ t v¹U¼XšuÝ ÊUO�±‡‡≥bM�«uðv� vFO³Þ “UÖ Ë  Ë“U� ̈ qOzË“UÖ ̈ p ̈ b�«Ábý Áœ«œ ÊUA� 

Æb�dOÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u� ÈdÖt²)¹— Ë »Ë– l¹UMD —œ ̈ VÝUM� vð—«dŠ  —b= Ë v�«“—« ̈ —u�Ë qOSœ tÐ

p�
±

∫bOSuð œËb6� jO×� —œ @MÝ ‰Už“ Êœ«œ  —«dŠ “« ¨p —UB²š« tÐ U¹ Ë p ‰Už“ 

œU−¹« @MÝ ‰Už“ r−Š —œ vð«dOOGð Ë Ã—Uš @MÝ ‰Už“ “« vHK²)� ÈU¼“UÖ  —«dŠ dŁ« —œ Æœuýv�

b?�U?ł r6ł Ë œuýv� n=u²� ÁdšôUÐ Ë bMv� ‰eMð bŽUB²� ÈU¼“UÖ  bý ¨qLŽ t�«œ« UÐ Æœuýv�

U²³6� @�— Èd²6UšÎÆbM�U�v� p «— Ê¬ t œuýv� qDUŠ ¨v³6� q)K)ð UÐ ¨v²)Ý 

qLŽ tÐ ÁœUH²Ý« Êœd ÂdÖ Ë »Ë– l¹UMD —œ rOI²6� —uÞ tÐ eO� @MÝ ‰Už“ “« t²ýcÖ —œ bMÇd¼

U�uLŽ Ë XÝ« Ábý n=u²� @MÝ ‰Už“ “« rOI²6� ÁœUH²Ý« ̈ Á“Ëd�« vSË ̈ b�¬v�ÎUNMð Ê«uMŽ tÐ ̈ p “« 

tDöš  —uD s¹« tÐ Ê«uðv� «— @MÝ ‰Už“ œdÐ—U ÂbŽ qKŽ Æb�dOÖv� ÁdNÐ ¨v²FMD b�Uł XšuÝ

∫œd

p v?ð—«d?Š  —b?= t  v?SUŠ —œ ¨XÝ«  ËUH²� U¼@MÝ ‰Už“ Ÿ«u�« vð—«dŠ  —b= ‡‡ nS«

U²³6�ÎÆœdOÖv� ÂU−�« d²NÐ Á—u  —«dŠ rOEMð Ë ‰d²M Ë XÝ« XÐUŁ 

Ë  ËUH²� eO� „UJDD« Ë tÐd{ ̈ —UA� tÐ X�ËUI� dE� “« U¼@MÝ‰Už“ vJO�UJ� ’«uš ‡‡ »

š XSuNÝ tÐ ¨‰d²M j¹«dý v²)Ý dÐ ÁËöŽ qLŽ—œ «cS Ë XÝ« sO¹UÄÔ¨t−O²� —œ t b�uýv� Âd� Ë œd

Æœuýv� ‚«d²Š« —œ v~Hš YŽUÐ Ë œdOÖv� ÂU−�« v²)Ý UÐ U¼Ê¬ qš«œ “« ¨«u¼ ÊU¹dł

œ—u� Ë b�uýv� Ã—Uš ̈ È“UÝp —œ t bM²6¼ vý“—«dÄ vS¬ œ«u� È«—«œ ̈ U¼@MÝ ‰Už“ ‡‡ Ã

Æ©b�uýv� »u6×� U¼“UÖ s¹« “« ̈ sÝ«d²�¬ Ë sOSU²H� ̈ qM� ̈ ÊeMÐ ̈ „UO�u�¬ ̈ Ê«dD=® b�dOÖv� —«d= ÁœUH²Ý«

ÆbMMv� b¹bAð «— ÁUÖ—U jO×� vÖœuS¬ ¨—uc� ÈU¼“UÖ ÃËdš Ë @MÝ ‰Už“ s²šuÝ ¨Ê¬ dÐ ÁËöŽ

@MÝ‰Už“ È“UÝ—U³�« qOSœ sOL¼ tÐ ̈ œuýv� ÁbO6« Z¹—bð tÐ «u¼  —ËU−� —œ @MÝ ‰Už“ ‡‡ œ

‘“—« ¨Êó?O?6« »c?ł Ë Êu?O?Ý«b?O?6« ÁËö?Ž t?Ð Æœ—«œ œu?łË Ê¬ o?¹d?Š ‰UL²Š« Ë XÝ« „U�dDš

—Ë¬v� sO¹UÄ È«tEŠö� qÐU= Ê«eO� tÐ «— @MÝ‰Už“ Êbý p XOKÐU= Ë vð—«dŠÆœ

±‡‡ Coke



µ∏

∫“« bMð—U³Ž œË—v� —U tÐ  «eK� »Ë– l¹UMD —œ t vJ  UB)A�

∫v¹UOLOý VO
dð ‡‡ n�«∫XÝ« v³Odð sOMÇ È«—«œ ÈdÖt²)¹— È«dÐ VÝUM� p p¹ 

 ∫ sÐdπ∞‡‡ ∏µbD—œ d� œ«u�Ò “« d²L —«±bD—œ 

 d¦«bŠ d²6Uš±≤bD—œ  d¦«bŠ XÐuÞ—≤bD—œ 

 ‚«d²Š« qÐU= œdÖuÖ(SV ) “« d²L ≤bD—œ 

“« Ê¬ —«bI� b¹UÐ Ë XÝ« Ábý t²šUMý p —œ »uKD�U� dBMŽ ̈ œdÖuÖ≤Â“ô® býUÐd²L bD—œ 

ÈËd? XO�«dÖ UÐ ÊbÇ dOE�  «eK� “« vCFÐ tONð —œ v�dB� p œdÖuÖ bD—œ t XÝ« `O{uð tÐ

t?²?šU?M?ý q�«uŽ “« eO� d²6Uš »Ë– tDI� Ë bD—œ ¨VOdð Æ©býUÐ Á“«b�« s¹« “« d²L Vð«d� tÐ b¹UÐ

Æb�—«œ p vð—«dŠ ‘“—« —œ vLN� gI� t bM²6¼ È«Ábý

∫q�K�ð V¹d{ ‡‡ »q�U —uÞ tÐ ‚«d²Š« Uð býUÐ q)K)²� b¹UÐ ÈdÖt²)¹— —œ v�dB� p 

tÐ vSUš ÈUC� r−Š X³6�® p tFD= p¹ q)K)ð V¹d{ t XÝ« Áœ«œ ÊUA� ¨t³ÝU×� Æœuý ÂU−�«

q r−ŠÒ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©tFD= 

 q)K)ð bD—œ⇒   e = (1 − ′ρ
ρ ) ×100 q)K)ð V¹d{ 

  

e = 1 −
′ρ

ρ

 U¼Ê¬ —œ tρ Ë ′ρÆbM²6¼ p Èd¼Uþ Ë vIOIŠ vSU~Ç VOðdð tÐ 

ôuLF� v²FMD ÈU¼pÎ∫bM²6¼ vðUB)A� sOMÇ È«—«œ 

  
e = 0/ 45 − 0/ 55    ρ = 1/ 8 − 2g cm3    ′ρ = 0/ 8 − 1/1g cm3

∫vð—«dŠ ‘“—« ‡‡ ÃULOI²6� ¨XšuÝ t v¹U¼Á—u —œ ÎÁ—u bM�U�® œ—«œ ”ULð Á—u —UÐ UÐ 

ôË« «d?¹“ ªœu?ýv?� »u?6×� XšuÝ s¹d²³ÝUM� Ë s¹d²NÐ p ¨©s¼¬ »Ë– bMKÐ Á—u Ë qÄuÎsÐd 

LN� gI� p —œ œułu� œ«“¬
Ò

UO�UŁ Ë œ—«œ ÈbO6« œ«u� ÈUOŠ«—œ vÎ§eł bMKÐ Á—u Ë qÄu Á—u —œ 

rN� Ë vKD« dDUMŽ “« vJ¹
Ò

ÆXÝ« ÊbÇ 

U?²?³?6?� p vð—«dŠ  —b= ts¹« UÐ ¨‰UŠd¼ —œÎ¨—U?Ð U?Ð ”U?L?ð sOL¼ XKŽ tÐ vSË ¨X6O� œU¹“ 

ÆXÝôUÐ U¼Á—u d¹UÝ UÐ t6¹UI� —œ ¨—uc� ÈU¼Á—u ÊU�b�«—

Ê«eO� tÐ d²6Uš d¦«bŠ s²ý«œ UÐ Ë VÝUM� v¹UOLOý VOdð UÐ ̈ »uš p p¹ vð—«dŠ ‘“—«

∏ s?OÐ ¨bD—œ ∂µ∞∞ Uð ∑µ∞∞ —b?= t  X?Ý« `?O?{u?ð tÐ Â“ô ÆbMv� dOOGð ÂdÖuKOdÐ ÈdSUuKO 

 ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©‰¬ Áb¹« p® hSUš sÐd vð—«dŠ
  
8090kcal kg

•



µπ

t²¹uO²
¬— ‡‡ œ
±

∫ sÐd bO6«uM� “UÖ bOSuð Ê«eO� ̈ p ‚«d²Š« —œ (CO) UB)A� “« vJ¹ 

ö³= t —uÞÊUL¼ ÆXÝ«  «eK� ÈU¼bO6« ÈUOŠ«  UOKLŽ —œ ̈ Ê¬ ÁbLŽ ’«uš ËÎp¹ —œ ̈ bý d– eO� 

“U?Ö b?O?Su?ð Ë œ“u?Ýv� ©«u¼ U¹® ÊóO6«  —ËU−�—œ ¨p sÐd “« È—«bI� ¨«b²Ð« —œ ¨h=U� ‚«d²Š«

 sÐd bO6«Èœ
  
(CO2)bO6«uM� “UÖ bOSuð Ë œuýv� VOdð “UÖ s¹« UÐ ̈ sÐd Áb�ULO=UÐ fáÝ ÆbMv� 

∫bMv� sÐd

  
C + O2 → CO2

  
CO2 + C → 2CO

 “UÖCO bM U�dÖ bOSuð ÁËöŽ tÐ Ë UOŠ« «— ÈeK� ÈU¼bO6« b�«uðv� XSuNÝ tÐ ®‰UFH�« Ë qF�

ö¦� ©«“U�dÖÎ jÝuð s¼¬ bO6« ÈUOŠ« —œ CO∫r¹—«œ 

FeO + CO → Fe + CO2 + 3150cal mol

Áb?ý q?¹b?³?ð s?Ðd b?O?6«Èœ ÈU ¼‰u?J?K?� œ«b?F?ð X?³?6?� “«  —U³Ž ¨t²¹uO²¬— ¨n¹dFð o³Þ

s?Ðd?bO6«uM� tÐ(B) Áb?ý b?O?Su?ð sÐdbO6« Èœ ÈU¼‰uJK� q œ«bFð dÐ (A)X?Ý« ‚«d²Š« —œ 

∫vMF¹

R = B
A

Ë s?Ðd b?O?6«Èœ ÈU ¼“U?Ö b?D—œ V?6?Šd?Ð ¨t?²?¹u?O?² ¬— b?D—œ t XÝ« Áœ«œ ÊUA� t³ÝU×�

∫XÝ« sOMÇ ¨sÐdbO6«uM�

 R =  CO
  CO + 2  CO2

×100

 “UÖ  —«dŠ tł—œ ̈ rN� q�UŽ Ëœ tÐ v~²6Ð XÐUŁ —UA� —œ p t²¹uO²¬—
  
CO2

—u³Ž XŽdÝ Ë 

 œËbŠ p t²¹uO²¬— qÄu ÈU¼Á—u qš«œ —œ Æœ—«œ t²š«bÖ p ÈË— “« Ê¬≤∞U³¹dIð Ë XÝ« •Î 

  

2

3
œU¹“ s¼¬ ÈU¼bO6« —«bI� t s¼¬ »Ë– bMKÐ Á—u —œ t vSUŠ —œ Æœ“uÝv� q�U ‚«d²Š« UÐ p sÐd

 —œ p t²¹uO²¬— ¨XÝ«    900
oC œËbŠ q=«bŠ ∑µ œËbŠ d¦«bŠ Ë •π∞ÆXÝ« •

∫U¼XH� ‡‡t bM²6¼ ÈuIKŠ U¹ ÈdO−�“ ÈU¼sÐdË—bOz “« vHK²)� Ë ÁbOâOÄ  U³Odð U¼XH� 

 dDUMŽU¼Ê¬ —œ nK²)�  U³Odð —œ eO� œdÖuÖ v¼UÖ t XÝ« Ê˛Ë—bOz Ë sÐd U¼Ê¬ VOdð —œ vKD«

ôuLF� Ë œ—«œ —uCŠÎ “« Ê¬ —«bI� ≤ÆXÝ« d²L bD—œ 

±‡‡ Reactivity

•

•

•

•



∂∞

U�uLŽ ¨b�Ë—v� —U tÐ ÈdÖt²)¹— l¹UMD —œ t v¹U¼XH�Îb�uýv� qDUŠ ÂUš XH� g¹ôUÄ “« 

U²³6� ÈU¼sÐdË—bOz t²Ýœ —œ ËÎ¨d{UŠ j¹«dý —œ t b�—«œ —«d= ©s¹eMÐ Ë bOHÝ XH� tÐ X³6�® sO~MÝ 

¨U ¼X?H?� Æb?�u?ýv?� »u6×� ÈdÖt²)¹— È«dÐ VÝUM� ÈU¼XšuÝ “« Á—u XH� Ë  Ë“U� ¨qOzË“UÖ

∫“« XÝ«  —U³Ž U¼Ê¬ ÈU¹«e� t bM²6¼ vý“—«UÐ ÈU¼XšuÝ

U�uLŽ ¨r —UO6Ð XÐuÞ— Ë d²6Uš qOSœ tÐ U¼XH� vð—«dŠ  —b= ‡‡ nS«Î œËbŠ Ë œU¹“ π∞∞∞

 Uð±∞∂∞∞ÆXÝ« ÂdÖuKO dÐ ÈdSUuKO 

ÆXÝ« tEŠö� qÐU= dOž U¼Ê¬ d¦« —œ Ë r —UO6Ð U¼XH� d²6Uš ‡‡ »

©U?¼XH�® l¹U� XšuÝ UÐ t v¹U¼Á—u —œ ¨ —«dŠ tł—œ s²ý«bN~� XÐUŁ Ë rOEMð ¨‰d²M ‡‡ Ã

Æœd œU¹“ U¹ r «— XšuÝ —«bI� ¨—UO²š« tÐ Ê«uðv� Ë œdOÖv� ÂU−�« XSuNÝ tÐ bMMv� —U

v�UÝ¬ tÐ U¼Ê¬ qI� Ë qLŠ ¨Ê¬ dÐ ÁËöŽ Ë b�—«œ ÃUO²Š« Èd²L ÈUC� tÐ ¨È“UÝ—U³�« È«dÐ ‡‡ œ

ÆœdOÖv� ÂU−�«

ÆXÝ« d²AOÐ U¼Ê¬ vð—«dŠ ÊU�b�«— Ë b�—«œ “UO� Èd²L È«u¼ tÐ ¨U¼XH� q�U ‚«d²Š« ‡‡ ‡¼

t?ł—œ tÐ XŽdÝ tÐ Ë œdOÖv� ÂU−�« l¹dÝ U¼Ê¬ ‰UF²ý« Ë b�uýv� ◊uK)� v�UÝ¬ tÐ «u¼ UÐ ‡‡ Ë

ÆbMÝ—v� œuš rL¹eU�  —«dŠ

¨l=u�vÐ ‰UF²ý« Ë —U−H�« dDš ̈ v�«dÖ dOE� v³¹UF� ̈ ‚u� ÈU¹«e� Ë sÝU×� qÐUI� —œ ‰UŠ s¹« UÐ

œ«b6�« YŽUÐ t® «— U¼tSuS Ë Ê“U)� —œ  UÐuÝ— bOSuð ÁdšôUÐ Ë dO)³ð dŁ« —œ  UF¹U{ ¨Ÿu³D�U� ÈuÐ

ÆœdÐ ÂU� b¹UÐ ¨©b�uýv� XH� ÊU¹dł lD= Ë

 «e?K� »Ë– ÈU¼Á—u� —œ ·dB� œ—u� ÈU¼XH�  UBNA�—œ b�«uðvL� v²H� Ÿu� d¼ ∫

s?¹« t?Ð v?²?F?M?D ÈU ¼X?H?� j?¹«d?ý Æb?ýU?Ð ÁœU?H?²?Ý« q?ÐU?= ¨X?šu?Ý Ê«uMŽ tÐ  «eK� »Ë– ÈU¼Á—u

∫XÝ« Õdý

U¼XH½ s¹« ‰UF²ý« tDI½ q+«bŠ ‡‡ n�« b¹UÐ     150
oCÈdOÖuKł o¹dŠ Ë —U−H�« “ËdÐ “« Uð býUÐ 

Æœuý

U¼XH½ s¹« È«u²×/ œdÖuÖ d¦
«bŠ ‡‡ » “« b¹U³� ≤s¹« “« Ê¬ —«bI� tâ�UMÇ Ë bM “ËU−ð •

® œd?Öu?Ö b?O?6?«Èœ “U?Ö ¨býUÐ d²AOÐ bŠ
  
SO2

©b?¹b?ý v?Öb?�—u?š Y?ŽUÐ ¨‚«d²Š« dŁ« —œ Ábý œU−¹« 

U?DuB)� ¨Ê¬ dÐ ÁËöŽÆœuýv� Á—u “u6� ÈU¼dł¬Îu—œ dÐ—Ë—® È«tKFý ÈU¼Á—u bM�U� v¹U¼Á—
±

©

Ë »«c� »cł œdÖuÖ t−O²� —œ t œuýv� ‰UFH�« Ë qF� œ—«Ë Á—u —UÐ dDUMŽ “« È—«bI� UÐ “UÖ tKFý

±‡‡ Reverbratory Furnaces



∂±

Æœuýv� ‰uB×� —œ ÈeK� dOž ÈU¼vBSUšU� Ÿ«u�« —uCŠ YŽUÐ

–ôu?L?F?� œd?Öu?Ö ·c?Š È«d?Ð U ¼ÁU?~?A?¹ôU?Ä —œ Êu?Ç t XÝ« Â“ô U−M¹« —œ t²J� s¹« dÎ“« 

‰u?K?×?�  —uD tÐ XH� —œ bOÝ« s¹« “« È—«bI� XÝ« sJL� «cS ¨bMMv� ÁœUH²Ý« p¹—uHSuÝbOÝ«

U?Ð e?O?� U?−M¹« —œ ¨bý Á—Uý« t œdÖuÖbO6«Èœ “UÖ dOE� vðôUJý« ¨ —uD s¹« —œ t býUÐ œułu�

‰uK×� p¹—uHSuÝbOÝ« bD—œ Ê«eO� ̈ Y×Ð œ—u� ÈU¼XH� —œ s¹«dÐUMÐ Æœuýv� d¼Uþ Èd²AOÐ  bý

 “« b¹U³� eÖd¼ U¼Ê¬ —œ∞[∞∂ÆbM “ËU−ð •

U¼XH½ s¹« XÐuÞ— ‡‡ Ã “« Ë býUÐ sO¹UÄ b¹UÐ ≤ÆbMJ� “ËU−ð •

∫v�U~Ç ‡‡ œôu?L?F?� Ë b?Mv� dOOGð ¨ —«dŠ tł—œ dOOGð UÐ ¨U¼XH� vSU~Ç ¨vK —uÞ tÐ Î“« 

  
1g cm3

d?ŁR?� Ê¬ v?SU?~?Ç —œ eO� XH� Ÿu� Ë v¹UOLOý VOdð ¨ —«dŠ tł—œ dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« d²L 

 s?O?Ð v?SU?~?Ç È«—«œ b?�Ë—v?� —U  t?Ð  «eK� »Ë– ÈU¼Á—u —œ t v¹U¼XH� ÆXÝ«∞[∏ Uð ±d?Ð ÂdÖ 

—œ® VFJ� d²�v²�UÝ    25
oC©ÆbM²6¼ 

∫ÁbMM
 »uÝ— œ«u/ ‡‡ ‡¼ôuLF� ̈ ©œ«“¬ sÐd bM�U�® XH� —œ œ«u� s¹« ÎpÇu  «—– qJý tÐ 

KF� ËÒU³SUž Ë b�—«œ œułË ‰uK×� dOž Ë oÎœ«b6�« YŽUÐ Z¹—bð tÐ Ë bMMv� »uÝ— ̈ U�dÝ Ë  œËdÐ dŁ«—œ 

O?Ý X?O?DU?š œu?ý Âd?Ö Á—UÐËœ XH� tâ�UMÇ ¨‰UŠ Æb�uýv� XH� —u³Ž ÈU¼tSuSÒO?SUÒË« ‰U?Š tÐ Ê¬ XÒ‰

Ê«uMŽ tÐ ¨XH� »U)²�« —œ b¹UÐ ¨dE� s¹« “« ÆœœdÖvL�dÐ vK³= XOF{Ë tÐ tKDUŠ »uÝ— vSË œœdÖv�dÐ

Æœuý q�U X=œ Á—u XšuÝ

ÈËd½«dÖ® t²¹“uJ<¹Ë ‡‡ Ë
±

∫© ÊuÇ ̈ býUÐ ôUÐ ̈ bŠ “« gOÐ b¹U³� U¼XH� s¹« t²¹“uJ6¹Ë —œ

O?Ý XODUš ¨ —uD s¹«
Ò

O?SU
Ò

È—«u?ýœ t?Ð t?Su?S —œ U¼Ê¬ ‰UI²�« Ë œË—v� sOÐ “« U�dÝ dŁ« —œ U¼Ê¬ X

ö?¦?�® œdOÖv� ÂU−�«ÎO?Ý U�dÝ —œ t  Ë“U� ÒÂd?Ö «— Ê¬ È«u?²?×?� Êe)� b¹UÐ ‰UI²�« È«dÐ Ë X6O� ‰U

Æ©œd

∫◊U?<³½« ‡‡ “d?Ł« —œ U ¼Ê¬ r?−Š Ë XÝ« œU¹“ U¼XH� Ÿ«u�« ÂULð ◊U6³�« V¹d{ vK —uÞ tÐ 

ö�U eÖd¼ XH� Ê“U)� t œd tłuð b¹UÐ dE� s¹« “« Ë bÐU¹v� g¹«e�« U�dÖÎÊe)� ÊbOdð “« Uð œuA�dÄ 

È«d?Ð Ë œ—«œ e?O� Ê¬ vSU~Ç tÐ v~²6Ð ¨ —«dŠ tł—œ dÐ ÁËöŽ ¨XH� r−Š  «dOOGð Æœuý ÈdOÖuKł

 œËbŠ Ê¬ vSU~Ç t v²H�∞[∏∫œd ÁœUH²Ý« tDÐ«— s¹« “« Ê«uðv� XÝ« VFJ� d²�v²�UÝ dÐ ÂdÖ 

V = Vo(1 + 8 / 8 ×10
− 4 θ + 13 / 2×10

− 7 θ 2)

±‡‡ Viscosity



∂≤

 Ê¬ —œ tθ V?6?Š dÐ XH�  —«dŠ tł—œ   
oC ¨  Vo ËV Ë d?H?D —œ X?H� r−Š VOðdð tÐ θt?ł—œ 

ÆXÝ« œ«dÖv²�UÝ

∫È“UÖ ÈU¼XšuÝ ‡‡Ë v?FO³Þt²Ýœ Ëœ tÐ l¹U� Ë b�Uł ÈU¼XšuÝ bM�U� eO� U¼XšuÝ s¹« 

∫b�uýv� rO6Ið vŽuMB�

ÊU?²?� “U?Ö ¨Ê¬ Áb?LŽ XL6= t nK²)� ÈU¼sÐdË—bOz “« XÝ« vÞuK)� ¨vFO³Þ “UÖ XšuÝ

  
(CH4 ) sOÐ “UÖ s¹« bD—œ ÆXÝ« π∞ ‡‡∑µ¨Ê˛Ë—bOz ÈU¼“UÖ q�Uý “UÖ s¹« tOIÐ ÆXÝ« dOG²� bD—œ 

Ê˛Ë—bOz “UÖ vFO³Þ ÈU¼“UÖ “« vCFÐ —œ ÆXÝ« ÊóO6« vL —«bI� Ë sÐd bO6«Èœ “UÖ ¨Ê˛Ëd²O�

 Á—uHSuÝ
  
(H2S) œdÖuÖ bO6«Èœ “UÖ bOSuð ‚«d²Š« ÂU~M¼ —œ t XÝ« œułu� eO� 

  
(SO2)Ë bMv� 

ö?³?= t —uÞÊUL¼ÎÆX?Ý« d?C?� —U?O?6?Ð È«tKFý ÈU¼Á—u —œ  «eK� “«bÖ  UOKLŽ È«dÐ ¨bý d– eO� 

tÐ Ë XÝôUÐ vFO³Þ “UÖ vð—«dŠ  —b=Æœuý tOHBð b¹UÐ Ë X6O� ÁœUH²Ý« qÐU= vFO³Þ “UÖ ¨vK —uÞtÐ

  
8500kcal m3

 ‡‡   8000ÆbÝ—v� 

Æb�uýv� tONð nK²)� ÈU¼‘Ë— tÐ XFMD —œ Ë bM²6¼ œbF²� eO� vŽuMB� “UÖ ÈU¼XšuÝ

∫“« bMð—U³Ž U¼XšuÝ s¹«

©È“UÝp ÈU¼Á—u “UÖ® @MÝ ‰Už“ dODIð “UÖ ‡‡ nS«

u� “UÖ ‡‡ »Ò©@MÝ ‰Už“ h=U� ‚«d²Š« “« Ábý bOSuð ÈU¼“UÖ® U¼bS

s¼¬ »Ë– bMKÐ Á—u “UÖ ‡‡ Ã

Æ©t²š«bÖ @MÝ ‰Už“ ÈË— “« »¬ —U)Ð —u³Ž dŁ« —œ Ábý bOSuð ÈU¼“UÖ® »¬ “UÖ ‡‡ œ

b?O?Su?ð t  @?M?Ý ‰U?ž“ ÊuOÝU�˛Ë—bOz bM�U� ©v~²šUÝ® e²MÝ o¹dÞ tÐ Ábý tONð ÈU¼“UÖ ‡‡ ‡¼

ÆbMv� ÈœbF²� ÈU¼sÐdË—bOz

ÆsO~MÝ ÈU¼XH� ©U¼‰uJK� Êbý t²6Jý® @MO«d Ë dODIð “« tKDUŠ ÈU¼“UÖ ‡‡ Ë

∫È“UÖ ÈU¼XšuÝ V¹UF/ Ë U¹«e/È«—«œ l¹U� Ë b�Uł ÈU¼XšuÝ tÐ X³6� U¼XšuÝ s¹« 

∫“« bMð—U³Ž t bM²6¼ v¹U¹«e�

“UO� V6Š dÐ ̈ v¦Mš Ë UOŠ« ̈ Ê«bO6« jO×� œU−¹« Ë «u¼ Ë “UÖ ◊uK)� ‰d²M XSuNÝ ‡‡ nS«

ÆÃUO²Š« Ë

Æd²6Uš s²ý«b� ‡‡ »

Æ©U¼XšuÝ d¹UÝ “« d²AOÐ® ôUÐ  —«dŠ tł—œ bOSuð ‡‡ Ã

Â“ô s²šuÝ È«dÐ Èd²L È«u¼ ̈ œdOÖv� ÂU−�« q�U ̈ U¼XšuÝ s¹« ‚«d²Š« ÊuÇ ‡‡ œÆb�—«œ 



∂≥

Æœd qI²M� —Ëœ ÈU¼tKDU� tÐ tSuS jÝuð tÐ Ê«uðv� XSuNÝ tÐ «— È“UÖ ÈU¼XšuÝ ‡‡ ‡¼

Æ©b�Uł ÈU¼XšuÝ ·öšdÐ® XÝ« XÐUŁ ‚«d²Š«  b� ÂULð —œ È“UÖ ÈU¼XšuÝ vð—«dŠ ‘“—« ‡‡ Ë

ÆœdOÖv� ÂU−�« v�UÝ¬ tÐ ¨U¼XšuÝ s¹« —œ  —«dŠ tł—œ rOEMð Ë ‰d²M ‡‡ “

U²³6� t v¹U¼@MÝ ‰Už“ “« Ê«uðv� «— È“UÖ ÈU¼XšuÝ ‡‡ ÕÎÆœd tONð bM²6¼ ‘“—«vÐ 

t?M?¹e ¼ dE� “« ¨È“UÖ ÈU¼XšuÝ ¨—uc� ÈU¹«e� ÂULð UÐÏt? È«v?ML¹« Ë XþUHŠ Ë  U6OÝQð 

Ë t?O?N?ð tM¹e¼ t vŽuMB� ÈU¼“UÖ œ—u�—œ ’uBš tÐ ¨`O{uð s¹« Æb�uýv� ·dB� d²L ¨b�—«œ

“UÖ U¹ Ë qÄu Á—u ¨bMKÐ Á—u ÈU¼“UÖ “« t vSUŠ—œ ÆbÐU¹v� XOL¼« d²AOÐ ¨œ—«œ œułË eO� Ê¬ bOSuð

vFO³Þ“UÖ “« ÁœUH²Ý« Æœuýv� ÁœUH²Ý«  U6OÝQð “« všdÐ Ë Á—u Êœd ÂdÖgOÄ —uEM� tÐ ̈ qLŽ—œ ̈ »¬

Ë l¹U� ÈU¼XšuÝ Ÿ«u�« tÐ X³6� Ê¬ ‰“U� ÈUNÐ Ë —uA qš«œ —œ Ê¬ rOEŽ lÐUM� tÐ tłuð UÐ Ê«d¹« —œ

U¼ÈdÖt²)¹— —œ XSuNÝ tÐ b�«uðv� Ë XÝ« tFÝuð ‰UŠ —œ “Ë— tÐ “Ë— ¨vŽuMB� ÈU¼“UÖ U¹ Ë b�Uł

ÆœË— —UtÐ U¼˛UOS¬ Ÿ«u�« »Ë– Ë

∂‡‡≥XšuÝ vð—«dŠ  —bQ vÝ—dÐ ‡‡

b?D—œ s?O?O?F?ð sOMâL¼ Ë ÊóO6« UÐ XšuÝ vKš«œ dDUMŽ ‚«d²Š« qÐU= ÈU¼gM«Ë ”UÝ«dÐ

 Âd?ł b?Š«Ë d ¼ È«d?Ð Áb?ý b?OSuð  —«dŠ Ê«uðv� Á—«uL¼ ¨U¼Ê¬(kg) r?−Š bŠ«Ë U¹ Ë 
  (m3 )v?MF¹ 

Æœd sOOFð Ë t³ÝU×� «— XšuÝ vð—«dŠ ‘“—«

—œ d²6Uš —«bI� ’uBš tÐ t X6¼ eO� XÐuÞ— Ë d²6Uš ÈËUŠ Á—«uL¼ XšuÝ ¨qLŽ—œ

b?D—œ g¼U qOSœ tÐ jI� ‚«d²Š« qÐU= dOž œ«u� Ë d²6Uš ÆXÝ« tEŠö� qÐU= b�Uł ÈU¼XšuÝ

Ë d?O?)³ð ÊUJ�« XšuÝ —œ œułu� XÐuÞ— t vSUŠ —œ ¨b�dŁR� vð—«dŠ  —b= —œ ‚«d²Š« qÐU= œ«u�

Ê¬ v?=«d?²?Š« q?ÐU= dOž bD—œ —«bI� “« d²AOÐ ¨vð—«dŠ  —b= g¼U —œ Ê¬  «dŁ« Ë b�—«œ ÈdOÖU�dÖ

ÆXÝ«

Ê¬ vð—«dŠ  —b= “« ̈ ©‚«d²Š« l=u� —œ® Ê˛Ë—bOz UÐ VOdð XKŽ tÐ ̈ XšuÝ —œ ÊóO6« —uCŠ

ö³= —«œÊóO6« r6ł t XHÖ Ê«uðv� sOMâL¼® b¼Uv�ÎÊ¬ vð—«dŠ  —b= “« t−O²� —œ Ë Ábý ÁbO6« 

—œ nK²)� dDUMŽ v¹«“U�dÖ tÐ tłuð UÐ «— XšuÝ p¹ vð—«dŠ  —b= ¨vK —uÞ tÐ Æ©XÝ« Ábý t²ÝU

∫œd sOOFð tDÐ«— s¹« “« Ê«uðv� t³ÝU×� j¹«dý Êbý ÁœUÝ Ë ÊóO6« UÐ VOdð

  

qm = 80C + 340(H − O
8

) + 20S − 6W



∂¥

 ‰U¦�±∫ sOOFð XÝ« »uKD�= L t¹e−ð —œ t qOzË“UÖ Ÿu� p¹ vð—«dŠ  —bÒ Ê¬ vπ∞bD—œ 

 ¨sÐdπ ¨Ê˛Ë—bOz bD—œ ∞[µ Ë œdÖuÖ bD—œ ∞[µ dOž œ«u� bD—œ =ÆXÝ« Ábý sOOFð ‚«d²Š« qÐU

∫qŠ

  

qm = 80C + 340(H −
O

8
) + 20S − 6W

qm = 80×90 + 340×9 + 20×0/ 5

  
qm = 10270kcal kg

 ‰U¦�≤∫∫v³Odð X³6� UÐ ‰Už“ p¹ vð—«dŠ  —b= sOOFð XÝ« »uKD� 

     W =  4      ® ©d²6Uš    C =  84          H =  1         A =  11

∫qŠ

  

qm = 80C + 340(H −
O

8
) + 20S − 6W

qm = 80× 84 + 340×1 − 6 × 4

qm = 7036 kcal kg

  t³ÝU×� —œ «— U¼Ê¬ —«bI� VKž« ¨XšuÝ —œ œdÖuÖ Ë ÊóO6« ÊœuÐ eOÇU� qOSœ tÐ ¨qLŽ—œ

¨‰U¦� —uÞ tÐ Æœd dEM�dD V¹dIð œËbŠ—œ Ê«uðv� eO� XÐuÞ— v�U{« dOŁQð “« v²Š Ë bMMvL� —uEM�

 ‰U?¦?� —œ —uc� XšuÝ vð—«dŠ  —b=≤ —U?³?Ž X?ÐuÞ— v�U{« dOŁQð ·cŠ Ë Ábý ÁœUÝ ‰u�d� UÐ 

∫“« XÝ«

qm = 80C + 340H

  
qm = 80× 84 + 340×1

  
qm = 7060kcal kg

s�dL� 

± l?K?{ t?Ð v?³FJ� ‡‡∏ t?Ð t?³?ðd?� p?¹ —œ «— d?²�v²�UÝ ∏t?Ð d?~?¹œ t?³?ðd?� —œ Ë ÈËU6� VFJ� 

±≤µt?²�U¹ g¹«e�« dÐ«dÐ bMÇ ÂËœ XSUŠ —œ v×DÝ ‰Ëb� bOM sOOFð Ær¹«Áœd rO6Ið ÈËU6� VFJ�

Æ©‰Ë« XSUŠ tÐ X³6�® øXÝ«

≤ lK{ tÐ v³FJ� ‡‡  20cm lK{ tÐ VFJ� Èœ«bFð tÐ —UÐ p¹ ÷d� tÐ «—   5cmtÐ ÂËœ —UÐ Ë 

 l?K?{ tÐ v¹U¼VFJ�  2cmt?Ð X?³?6?� ÂËœ X?SU?Š v×DÝ ‰Ëb� sOOFð XÝ« »uKD� b�«Áœd rO6Ið 

• •• •



∂µ

 XSUŠÆ‰Ë«

≥ ‚«d²Š« —œ ‡‡≤¥ ¨sÐd ÂdÖuKO ≥≥[∂‚«d²Š« —œ tâ�UMÇ Æœ—«œ œułË ÊóO6« VFJ� d²� 

 s?Ðd ÂdÖuKO d¼ È«“« tÐ ¨q�U∏∞∞∞s?Ðd bO6«Èœ UÐ sÐd gM«Ë —œ Ë bOSuð U�dÖ ÈdSUuKO 

 sÐd ÂdÖuKO d¼ È«“« tÐ≥≤∞∞∫XÝ« »uKD� ¨býUÐ Â“ô U�dÖ ÈdSUuKO 

 “UÖ X³6� ‡‡ nS«CO tÐ 
  
CO2

ÆÁbý bOSuð 

v?�U  —«b?I?� t?Ð ÊóO6«® býUÐ q�U ‚«d²Š« t v�U~M¼ tÐ X³6� tKDUŠ ÈU�dÖ g¼U ‡‡ »

Æ©býUÐ t²ý«œ œułË

¥ ‡‡ q?�U  ‚«d²Š« È«dÐ≥∞ V?O?d?ð U?Ð ©X?ÐuÞ— ÊËbÐ® p Ÿu� p¹ “« ÂdÖuKO ∏µ¨s?Ðd •

≥ ¨Ê˛Ë—bOz •¥ Ë ÊóO6« •∏Ë« d²6Uš •ÒôÎUO�UŁ øXÝ« Â“ô v�—UF²� j¹«dý —œ «u¼ VFJ� d²� bMÇ Î

 UÐ XšuÝ® bOM sOOFð «— v�dB� XšuÝ tÐ v=«d²Š« È«u¼ vL−Š X³6�±∞È«u¼ “« d²AOÐ bD—œ 

 “« XÝ«  —U³Ž «u¼ vL−Š bD—œ Æ©œuýv� ‚d²×� Â“ô≤∞ Ë ÊóO6« •∏∞ÆÊ˛Ëd²O� •

µ ‡‡»u?KD� q?�U? ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô È«u¼ r−Š sOOFð XÝ« ∏V?O dð UÐ ÊU²� “UÖ ÂdÖuKO 

 v¹UOLOý
  
CH4

 ® “« XÝ«  —U³Ž «u¼ vL−Š VOdð ©v�—UF²� j¹«dý —œ≤∞ÆÊ˛Ëd²O� tOIÐ Ë ÊóO6« •

∂ q�U ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô È«u¼ r−Š ‡‡±±[¥« “UÖ ÂdÖuKO Ô v¹UOLOý VOdð UÐ ÊU²
  
C8H18

 v�—UF²� dOž j¹«dý —œ∂∏∞ Ë ÁuOł d²�vKO� ≥∞vð—uD —œ øXÝ« VFJ� d²� bMÇ œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

VOdð t “« X?Ý«  —U³Ž ¨«u¼ vL−Š ≤∞U?¼“UÖ vL−Š ◊U6³�« V¹d{ Ë Ê˛Ëd²O� tOIÐ Ë ÊóO6« •

    
α = 1
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1

oC
 UÐ XšuÝ Ë ±∞Æœuýv� ‚d²×� Â“ô È«u¼ “« d²AOÐ bD—œ 

∑L t¹e−ð —œ ‡‡Ò v∏∂ ̈ XšuÝ Ÿu� p¹ “« ÂdÖ ∑≤ÆXÝ« Ábý sOOFð Ê˛Ë—bOz tOIÐ Ë sÐd ÂdÖ 

Ë«ÒôÎUO�UŁ Ë bOM h)A� «— XšuÝ ÁœUÝ ‰u�d� Î«— Ê¬ “« ÂdÖuKO d¼ ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô È«u¼ r−Š 

 q�Uý «u¼ vL−Š bD—œ Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ v�—UF²� j¹«dý —œ≤∞ÆXÝ« Ê˛Ëd²O� tOIÐ Ë ÊóO6« •

∏L? t¹e−ð —œ ‡‡
Ò

 ¨© Ë“U?�® l?¹U?� XšuÝ Ÿu� p¹ vπ∞ ¨sÐd bD—œ ∏[∂Ê˛Ë—b?Oz bD—œ 

∞[∏ Ë œd?ÖuÖ bD—œ∞[∂Ë t?³?ÝU?×?� X?Ý« »u?KD� ÆXÝ« Ábý sOOFð ‚«d²Š« qÐU= dOž œ«u� bD—œ 

ÆXšuÝ s¹« vð—«dŠ  —b= sOOFð

π∫v³Odð X³6� UÐ p Ÿu� p¹ vð—«dŠ  —b= sOOFð XÝ« »uKD� ‡‡

           W =  3 ®     ©XÐuÞ—    A =  7 / 5 ®     ©d²6Uš
  C =  88     H =  1/ 5 ••••


