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rAý qB�

È—«cÖ»uÝ— Ë g¹UÝd� ¨vÖœ“«u¼

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫œË—v	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� »U ²�« «— „Uš “« È—«œdÐt�u/ VÝUM	 q×	 ‡‡

≤ÆbM� È—«œdÐt�u/ ¨d²-�Uš Ë v¼UOÖ ÈU¹UIÐ ÊËbÐ ◊UI� “« ‡‡

≥Æb¹U/ pAš ‚Uð« ÈUC� —œ «— „Uš nK² 	 ÈU¼t�u/ ‡‡

¥ ¨„Uš Ë »¬ ◊uK 	 È“UÝÁœU	¬ UÐ ‡‡pHÆbM� ÈdOÖÁ“«b�« «— Ê¬ 

µÆœ“U-Ð ÊUšdÐ ‰b	 ¨d~¹œ VÝUM	 ÈÁœU	 U¹ êÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

∂—œ ‰b	 Ÿ«u�« ¨VÝUM	 œ«u	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÒÆœ“U-Ð «— Á

∑Æœ“U-Ð tMJ�«◊Ëd 	 Ë U²Fœ ‰b	 ¨VÝUM	 œ«u	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

∏ÆbM� vÝ—dÐ «— XOLÖôU²Ý« Ë XO²�ôU²Ý« ÈU¼t�u/ Ÿ«u�« ‡‡

È—«œdÐt!u/

∫È—«œd Ðt!u/ q¹UÝË  —U� Ë v?�u?K?¹U� Èt-O� ¨tâKOÐ 

t�u/

∫È—«œd?Ðt!u/ q×%v?ÞU?I� “« b¹U³� È—«œdÐt�u/ q×	 

œ«u?	 Ë v¼U?O?Ö ÈU?¹U?I?Ð U?¹ n?K?²? ?	 ÈU ¼œu� tÐ t²Až¬ t� býUÐ

g¹UÝd� Ë vÖœ“«u¼

„U?šdOž“« Áb?O?ýu?Ä t� v¹U¼sO	“ —œ ÆXÝ« ©ÁdOž Ë d²-�Uš® 

—U?M?� «— „U?š ÈÁb?�“ g? Ð b¹UÐ «b²Ð« ¨XÝ« vFðd	 e³Ý ÊU¼UOÖ

qJý® bOM� È—«œdÐt�u/ tÐ Â«bX« fáÝ ªbO�eÐ±‡‡∂Æ©

Ë b¹e¹dÐ t�UÖ«bł v�uK¹U� ÈU¼t-O� —œ «— „Uš ÈU¼t�u/

ÆbOM� «bł d~¹bJ¹ “« «— U¼Ê¬ È—«cÖX	öŽ U¹  —U� 7ýu� UÐ

 qJý±‡‡∂È—«œdÐt!u/ XNł „Uš `DÝ Êœd2 ÁœU%¬ ‡‡

tŽ—e% `DÝ  

„Uš È—«œdÐt!u/ q×% 

≥≤±
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„Uš Œ—rO! U¹ qO�ËdÄ

 oLŽ tÐ vF«œuÖ® È—«œdÐœuÖ U¹ È“UÝÁœUł —œ±[µË d²	 

 ‰uÞ≤ÆXÝ« tFFUD	 qÐUX Ë h A	 Ê¬ nK² 	 ÈU¼o�« t� ©d²	 

Æœuýv	 Áb¼UA	 „Uš Œ—rO�

„Uš ÈU¼t!u/ Êœd2 pAš

—œ Ë b?O?M � s?NÄ t	U�“Ë— ÈË— t�UÖ«bł —uÞ tÐ «— U¼t�u/

ÆbO¹U/ pAš vþuH×	 ‚Uð«

„Uš @!—

t?Ð t � XÝ« „Uš vKi« ÈU¼vÖó¹Ë “« vJ¹ ¨„Uš @�—

Ê«u?ðv?	 „U?š @?�— 7?-�«œ UÐ ÆXÝ« ÈdOÖÁ“«b�« qÐUX vÖœUÝ

Æœd� V-� Ê¬ ÈÁ—UÐ—œ ÈœU¹“  UŽöÞ«

U?	u?L?Ž ¨‰b?²?F	 È«u¼ Ë »¬ —œÎÁd?O?ð @?�— U?Ð v¹U¼„Uš 

Œd?Ý @�— ÆbM²-¼ sýË— ÈU¼„Uš “« dðgOÐ vF¬ œ«u	 È«—«œ

U	uLŽ „UšÎXOðUL¼® s¼¬ bO-�« tÐ ◊uÐd	 
  
Fe2O

3
©@�— ÆXÝ« 

s¼¬ ÈU¼bO-�« Ë „Uš œU¹“ XÐuÞ— ÈÁbM¼œÊUA� U¼„Uš œ—“

 XO�uLOF® ¨XÝ« —«œ»¬
  
Fe2O

3
, nH2O©tÐ vÐ«œd	 ÈU¼„Uš Æ

 qOJAð XKŽFeOÆbMM�v	 «bOÄ Èd²-�Uš @�— 

u?	 œu?łË d?Ł« —œ U¼„Uš bOHÝ @�—Òq?O?³X “« nK² 	 œ«

ÆXÝ« sFuzU� Ë êÖ ¨r¹eOM	 Ë rO-K� Ë U¼ UMÐd�

sOOFð pH „Uš
±

∫“UO! œ—u% œ«u% Ë q¹UÝË¨dDI	»¬ ̈ g¹U	“¬ ÈtFuF ̈ dAÐ 

 sOOFð ÈU¼cžU� ¨„Uš ÈU¼t�u/pHjO×	 —œ v~�— gM�«Ë UÐ 

Æv¹UOKX U¹ ÈbOÝ«

pH∫ÆXÝ« „Uš —œ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ XEKž 

œËb?Š     pH∫  pH U??ð d?H?i ÈÁœËb?×?	 —œ «—±¥d?E?� —œ 

 Æb�dOÖv	 pH “« dðr�¨v¦Mš jO×	 ¨XH¼∑“« dðgOÐ Ë ÈbOÝ« 

∑qJý® XÝ« v¹UOKX ≤‡‡∂Æ©

1 2 30 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

pH pH pH

 qJý≤‡‡∂

v¹UOKC v¦Mš ÈbOÝ«   

±Ë≤ÆXÝ« È—UO²š« ¨g¹U	“¬ s¹« ‡‡

ÈdOÖÁ“«b!« pH ∫„Uš µ∞ UÐ «— „Uš ÂdÖ µ∞d²	v²�UÝ 

r ¼ t?Ð v?ðb?	 «— q?iUŠ ◊uK 	 ÆbOM� ◊uK 	  dDI	 »¬ VFJ	

 cžU� fáÝ ªbO�eÐpHË bO¼œ —«dX ◊uK 	 “« È«t�u/ ÊË—œ «— 

 cžU� t� vð—ui —œ ÆbOM� vÝ—dÐ vðb	 “« fÄ «— @�— dOOGðpH

 Uł—œ sOOFð È«dÐ e	dX ŸuM²	 ÈU¼@�—® býUÐ t²ý«œ v~�— ”UOI	

 Uł—œ sOOFð È«dÐ vÐ¬ ŸuM²	 ÈU¼@�— sOMÇr¼ ̈ ÈbOÝ« nK² 	

 œbŽ ©v¹UOKX nK² 	pHU³¹dIð eO� ÎÆœuýv	 h A	 

2cðÒd sOOFð —uEM	 tÐ ∫pHË v?ÝUMý„Uš —œ U¼„Uš oOXœ 

 ÈU¼ÁU~²Ýœ “« ̈ È“—ËUA�pHÆœuýv	 ÁœUH²Ý« Èd²L¹dFU� ‘Ë— Ë d²	 

 œËbŠpH ∫U¼„Uš  «d?OOGð »uÞd	 vŠ«u� —œ pHsOÐ 

¥ Uð ∑ ̈ býUÐ ôUÐ —UO-Ð vF¬ œ«u	 bi—œ t� vð—ui —œ ÆXÝ« pH

 “« XÝ« sJ2¥Æb¹UOÐ dðsO¹UÄ r¼ 

 t? � v?¹U?¼„U?špH “« d??ðr � U?¼Ê¬ ∑ÈU? ¼„U?šò X?Ý« 

 —«bI	 œuýv	 dðpAš rOKX« t� Z¹—bð tÐ ÆbM	U�v	 åÈbOÝ«pH

 t²�— dðôUÐ r¼pHÆœuýv	 v¹UOKX „Uš 

 ÈdOÖÁ“«b!«pH vÖb!—UÐ
≤

∫·dÐ U¹ Ê«—UÐ »¬ “« È—«bI	 

tFDX p¹ UÐ Ë bOM� È—Ë¬lLł ©eO9 »UIAÐ® eO9 dAÐ p¹ —œ «—

 c?žU�pHd?Ö« Æb?¹d?O~Ð Á“«b�« «— Ê¬ ÊœuÐ ÈbOÝ« Ètł—œ ¨ZMÝ

«— qiUŠ œbŽ ÆbOM� »Ë– «— Ê¬ «b²Ð« b¹«Áœd� È—Ë¬lLł «— ·dÐ

ÆbO¹U/ t-¹UI	 œułu	 ÈU¼”UOI	 UÐ



≤≤≥

q??L??Ž v? Ý—d??Ð —œ U??¼b??¹œ“U??Ð Ë U??¼‰b??% “« ÁœU??H??²?Ý«

vMO%“d¹“ ÈU¼»¬ Ë È—Uł ÈU¼»¬ ¨œUÐ vÝUMýsO%“

œUÐ vÝUMýsO%“ qLŽ

∫ÊUšdÐ ‰b
X�dŠ t� b�uýv	 qOJAð v	U~M¼ U¼tÝULKð 

v~²-łdÐ XÝ« sJ2 l�U	 s¹« ÆbM� nXu²	 vF�U	 «— tÝU	  «—–

s?¹« t?Ð Æb?ýUÐ tðuÐ p¹ U¹ @MÝ È«tFDX ¨sO	“ `DÝ —œ vFO³Þ

s?O?	“ t?Ð Ê¬ ÈU?Ä —œ l?�U?	 U?Ð œ—u?šd?Ð “« fÄ tÝU	  «—– ¨VOðdð

œu?š t � b?¹¬v?	 œułË tÐ È«t²-łdÐ ÈÁœuð Z¹—bð tÐ Ë bM²�«v	

t?ÝU?L?K?ð q?O?J?A?ð ¨ÂU?$«d?Ý Ë d?ðg?O?Ð  «—– Êb?ý lLł Vłu	

ÁbO	U� åÊUšdÐò b�—«œ vFö¼ qJý t� U¼tÝULKð “« vŽu� Æœuýv	

b×	 ·dÞ Æœuýv	ÒÆœ—«œ —«dX œUÐ ÈuKł Ê¬ VOý r� Ë »

ÊUšdÐ “« vâÖ ‰b
 ÈtONð

∫“UO! œ—u% œ«u% Ë q¹UÝË¨rO { È«uI	 ̈ „“U� È«uI	 

ÆÈdÐX�u	 mOð Ë vâOX ¨oýUX ¨Áœd� pF« êÖ ¨»¬ ¨V-Ç —«u�

„“U?� È«u?I?	 ÈË— X?Xœ U?Ð «— ÊU?šd?Ð vFö¼ qJý «b²Ð«

b?¹—ËU?O?Ð —œ v?Fö?¼ q?J?ý t?Ð v?â?O?X U?Ð «— Ê¬ f?á?Ý ªbOM� rÝ—

q?Jý®≥‡‡∂»U? ?²?�« «— ‰ö?¼ “« d?ð¯—e?Ð rO { È«uI	 p¹Æ©

bO¼œv	 —UA� vL� ·dÞ Ëœ “« «— vFö¼ Âd� t� s¹« sL{ Ë bOM�

ÆbO�U³-âÐ Ábý »U ²�« dð¯—eÐ È«uI	 ÈË— «— Ê¬ V-Ç—«u� UÐ

Æœuýv	 ÁœU	¬ v¹«uI	  —ui tÐ  ÊUšdÐ vFö¼ qJý ̈ VOðdð s¹« tÐ

 œËbŠ qJý s¹« Êbý ÁœU	¬ “« fÄ±[µp¹ —œ »¬ Ê«uOF 

 œËbŠ fáÝ ¨t² ¹— ·dþ≤b¹e¹dÐ Ê¬ —œ Ë bOM� pF« êÖ Ê«uOF 

ö?	U � oýUX UÐ ËÎÆœu?ý ◊u?K? ?	 »¬ —œ »u?š êÖ Uð bO�eÐ r¼ tÐ 

ÊUO	 v²FUŠ ̈ êÖ Uð bOM� d³i v�b�«—œ ÆbýUÐ t²ý«œ vJÐ¬ Ë XHÝ 

ªb¹«Áœd� Z� «— Ê¬ vL� t� b¹e¹dÐ vFö¼ VFUX —œ «— êÖ ÂU~M¼ s¹«

Â«—¬ ¨Â«—¬ «— ‰ö?¼ V?O?ýd?Ä ÈtM	«œ ÈdÐX�u	 mOð p¹ UÐ ÁUÖÊ¬

È«uI	 Ë vFö¼ VFUX “« «— Ê¬ bý XHÝ êÖ t� v²XË ÆbOM� Vðd	

ö?	U?� ‰ö¼ VOý r� ÈtM	«œ ¨ÂU~M¼ s¹« —œ ÆbO¹U/ «bł Ê¬ d¹“Î

ÆXÝ« ‰ö¼ qJý tÐ Ë ¨Vðd	 Ë ·Ui

vÝUMýsO	“ qLŽ ̈ vLKŽ ÈU¼b¹œ“UÐ Ë U¼‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM� vÝ—dÐ ©U¼ÊUšdÐ Ë vKŠUÝ ¨v�UÐUOÐ ÈU¼tÝULKð® «— œUÐ

vÝUMýsO	“ qLŽ ̈ vLKŽ ÈU¼b¹œ“UÐ Ë U¼‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ

 ÈU¼Á—œ dHŠ ∫bOM� vÝ—dÐ «— È—Uł ÈU¼»¬U—œ ¨qJý ÒÈU¼Á

VqJý® U²Fœ Ë tMJ�« ◊Ëd 	 ¨—b�U¾	 ¨qJý ¥‡‡∂Æ©

 qJý≥‡‡∂

œU
Ð 
‘

“
Ë
 X

Nł
 

 qJý¥‡‡∂ÊuÖU!uÖ ÈU¼Á—œ lÞUI% ‰b% ‡‡

  Aœ ‡‡ —
Ò

bMð ÈU¼Á—«u¹œ UÐ ÈÁ

Bœ ‡‡ —
Ò

 ÈÁV     qJý Cœ ‡‡ —
Ò

          Ê—UI²%U! ÈÁDË ·UO n2 UÐ Á—œ ‡‡ 

q%U2 vÐöOÝ Xýœ            

C D

A B

 qJýµ‡‡∂ÊUš«d²Ý¬ ÈU²Sœ ‡‡
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ÈU??¼Áb??¹b?Ä ¨v?L?K?Ž ÈU ¼b?¹œ“U?Ð Ë U?¼‰b?	 “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð

ÈU ¼—Už qOJAð ÆbOM� vÝ—dÐ «— vMO	“d¹“ ÈU¼»¬ vÝUMýsO	“

œułu	 ÈU¼t�u/® XOLÖôU²Ý« Ë XO²�ôU²Ý« ‡‡ vMO	“d¹“ vJ¼¬

qJý® ©ÁU~A¹U	“¬ —œ∂‡‡∂Æ©

 qJý∂‡‡∂XO²2ôU²Ý« Ë —bOvKŽ —Už qš«œ ‡‡



≤≤µ

r²H¼ qB�

vJO!u²Jð ÈU¼XšUÝ

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫œË—v	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� »U ²�« Ë tONð «— vÝUMýsO	“  UOKLŽ —œ “UO� œ—u	 q¹UÝË ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ œdÐ—U� Ë vÝUMýsO	“ ÈU/VDX ‡‡

≥ÆœdÐ —U� tÐ t¹ô œ«b²	«  uL¹“¬ sOOFð —œ «— U/VDX ‡‡

¥Æœ“U-Ð ÁœUÝ ZMÝVOý œułu	 q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

µÆbM� ÈdOÖÁ“«b�« «— U¼t¹ô VOý ¨ÁœUÝ v²Ýœ ZMÝVOý “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

∂ÆbM� sOOFð «— t¹ô œ«b²	« U/VDX “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

∑Æœ“U-Ð d~¹œ ÈÁœU	 U¹ t² ð “« ÁœUH²Ý« UÐ «— q-Ö ‰b	 ‡‡

∏ÆbM� uÖ“UÐ «— q-Ö U¼vÖó¹Ë ¨q-Ö ‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

πÆb¼œ `O{uð «— q-Ö Ÿ«u�« ¨výeGF ◊uDš XNł È«—«œ q-Ö ‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

±∞ÆbM� tONð V�d	 q-Ö ‰b	 ¨d~¹œ sJ2 ÈÁœU	 U¹ t² ð “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

±±Æb¼œ ÊUA� «— sÐ«dÖ Ë XÝ—u¼ ¨Ábý tONð ‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

±≤Æœ“U-Ð vÖœ—ušsOÇ p¹ “« vFb	 ‡‡

±≥ÆbM� s¹d9 «— sOÇ vÝbM¼  UB A	 ¨‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

±¥Æœ“U-Ð f¹œËU� Ë f¹bXUð ‰b	 ¨êÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

v¹«d×O  UOKLŽ —œ “UO! œ—u% q¹UÝË

∫vÝUMýsO%“ ÈU¼tAI!q¹UÝË “« vÝUMýsO	“ ÈU¼tAI� 

U ¼t?A?I?� s?¹« Æb?M?¹¬v?	 —ULý tÐ v¹«d×i  UOKLŽ —œ rN	 vJL�

Ë XOFXu	 ̈ U¼Ê¬ sOÐ ◊U³ð—« ̈ U¼@MÝ v×DÝ g Ä ÈÁbM¼ÊUA�

ÆbM²-¼ U¼Ê¬ È—U²šUÝ XOF{Ë

 ö?O?J?A?ð ¨v?ÝUMýsO	“ ÈU¼tAI� —œ @�— “« ÁœUH²Ý«
±

t?A?I?� ÈU?L?M ¼«— —œ Æœ“U?Ýv?	 h A	 «— U¼@MÝ viUB²š«

qJý® œuýv	 Ã—œ Ê¬ ÈU¼bŠ«Ë “« p¹ d¼ “« ÈdB² 	 nOiuð

±‡‡∑Æ©

v¹«d×O  UOKLŽ

±‡‡ Formation
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vÝUMýsO%“ ÈU/ VDC

∫v?M?L¹« Áö2Ë U ¼Ád? ?i ·«dÞ« —œ  UOKLŽ  —ui —œ 

ÆXÝ« È—Ëd{ vML¹« Áö� “« ÁœUH²Ý« Ê¬ d¹UE�

∫vML¹« pMOŽ UFDX dÐ«dÐ —œ U¼rAÇ “« XE�U×	 È«dÐ 

ÆXÝ« Â“ô gJÇ  UÐd{ qiUŠ ÈU¼@MÝ vÐUðdÄ

∫rOX{ Ë VÝUM% gJ²ÝœÆU¼XÝœ “« XE�U×	 È«dÐ 

∫vÝUMýsO%“ gJÇÁœUH²Ý« v~MÝ  UFDX 7-Jý È«dÐ 

U¼@MÝ 7-Jý U¹ Ë v�U� ÈU¼t�u/ Êœd� «bł —uEM	 tÐ Æœuýv	

ÆbOM� ÁœUH²Ý« VÝUM	 ÈU¼rKX “«

rKO� ÈtONð U¹ Ë U¼Áb¹bÄ “« fJŽ ÈtONð ¨‘—«eÖ ÈtONð

ÊËb?Ð ÆX?Ý« v?¹«d?×?i  U?O?K?L?Ž —œ Â“ô ÈU?¼—U� “« ¨v¹uzb¹Ë

ÈU¼t�u/ vðUOKLŽ ÈtIDM	 vÝUMýsO	“ XOF{Ë sOOFð Ë XšUMý

Æb�—«œ—ušdÐ Èdðr� vLKŽ ‘“—« “« tIDM	 “« Ábý tONð

@MÝtÝU% 

p¼¬

qOý

p¹«œ 

v!bF% ÈtÖ— 

fKH!—u¼

d%d%

X¹eð—«u2U²%

v!bF% ÈtÖ—  

t¹ô VOý     25
o

XO!«dÖ

@MÝ Ã«dX²Ý« ÁUÖ—U2   

ULM¼«— 

XO!«dÖ 

qOý  

p¼¬ 

@MÝtÝU% 

ÊbF% 

qOý

 qJý±‡‡∑ œ«b²%« —œ Ê¬ vÝUMýsO%“ lDI% Ë vÝUMýsO%“ ÈtAI! ‡‡AB

p¼¬ 
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 qJý≤‡‡∑vML¹« q¹UÝË Ë v¹«d×O  UOKLŽ  «eON& ‡‡

qJý —œ≥‡‡∑ËvML¹« q¹UÝË ̈ v¹«d×i  UOKLŽ  «eON& 

ÆbOM�v	 tEŠö	 «—  «b¼UA	 Ë U¼t�u/ X³Ł

 qJý≥‡‡∑ «b¼UA% Ë U¼t!u/ X³Ł¨v¹«d×O  UOKLŽ  «eON& ‡‡

vML¹« pMOŽ

tAI! 

U/VDC  

©VÝUM%® v²FMO gJ²Ýœ  

vML¹« Áö2 

«— U?L?ý X?O?F?Cu% tAI! Ë U/ VDC ∫XOFCu% sOOFð 

ÆbM2v% sOOFð

sOÐ—Ëœ

œ«b%

—U2œuš

 v�U{« rKO� 

 v²Ýœ sOÐÁ—–   × 10

vÝUMýsO%“ gJÇ

pO²ÝöÄ 

—«bÐU³Š

„u! rKC 

eOð

È—«œdÐt!u/ È«dÐ È«tÇ—UÄ ÈteO2

 r???? K ???C

sNÄ dÝ

 Èt?e?O2 

v!uK¹U!

vJO²ÝöÄ ·Ëdþ 

—uEM%tÐ t%U!“Ë—

U¼t!u/ ÊbOâOÄ

Á—uEM%bMÇ ÈuCUÇ

v²XÝ sOOFð È«dÐ
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LŽ vÝUMýsO%“  UOK‡‡N% ÈU¼—U²šUÝ Òv²šUÝsO%“ r

vÝUMýsO%“ d~¹œ œ—«u% Ë @MÝ Ë v!U2

∫“U?O?! œ—u?% q¹UÝËt?Ð r?K?X Ÿ«u?�« ¨v?ÝUMýsO	“ gJÇ 

ÈU??/V??D??X ¨@??M??Ý “« q??O?-?� U?¹ U ¼v?�U � Êœd � «b?ł —u?E?M?	

U?Ð u?XU?Ç ¨q?I²-	 ZMÝVOý U¹ ©ZMÝVOý UÐ Á«dL¼® vÝUMýsO	“

h A	 v²) UÐ UOý« ¨tAOý ¨»UFF ÊËbÐ vMOÇ ¨Èœôu� ÈtGOð

ÛuJ-MO	uF Ë

p¹—b¹dK2 bOÝ« ∫“UO! œ—u% œ«u%

∫vÖœ—ušsOÇd~¹œ ÈÁœU	 d¼ U¹ êÖ U¹ t² ð “« ÁœUH²Ý« UÐ 

Æb¹“U-Ð «— f¹œËU� Ë f¹bXUð bM�U	 ¨vÖœ—ušsOÇ ‰b	

ÆbOM� ÈeO	¬@�— «— v{d� ÈU¼t¹ô

∫U¼qeÖŸ«u�« ‰b	 ̈ sJ2 ÈÁœU	 d¼ U¹ t² ð “« ÁœUH²Ý« UÐ 

ÆbOM� ÈeO	¬@�— «— U¼t¹ô Æb¹“U-Ð «— q-Ö

‰b?	 Èt?K?O?ÝË t?Ð «— U ¼vÖœ—ušsOÇ vÝbM¼  UB A	

ÆbO¼œ `O{uð vÖœ—ušsOÇ

Áœ«œ ̀ O{uð ‰b	 ÈtKOÝË tÐ «— U¼q-Ö vÝbM¼  UB A	

ÆbOM� sOOFð

U¼t¹ô VOý Ë œ«b²%« ¨œ«b²%«  uL¹“¬ sOOFð

©”UáL2® U/VDC

h? ?A?	 ¨tAI� ‰ULý sOOFð —œ Ê¬ “« t� XÝ« È«tKOÝË

ÁœUH²Ý« sO	“ v�Ëd� ÈtONð È«dÐ eO� Ë œ«b²	« Ëœ sOÐ Èt¹Ë«“ Êœd�

Æœuýv	

∫U?/V?D?C vKO« ÈU¼XLeCX?L?-?X —UNÇ “« U/VDX 

∫XÝ« Ábý qOJAð vKi«

∫ÁUÖtOJðU/VDX d~¹œ ÈU¼XL-X Ë XÝ« ÁU~²Ýœ Èt�bÐ 

Æb�uýv	 VB� Ê¬ tÐ

b
 Èt×H�Ò∫Ã— tÐ ≥∂∞U¼U/VDX “« všdÐ —œ Ë tł—œ 

 tÐ¥∞∞ÆXÝ« Ábý rO-Ið œ«dÖ 

∫v�OÞUMG
 ÈtÐdIŽË ‰ULý sOOFð È«dÐ È«t�UA� È«—«œ 

t� œuš —u×	 ‰uŠ b�«uðv	 tÐdIŽ s¹« ÆXÝ« v-OÞUMG	 »uMł

—b	 Èt×Hi e�d	 —œÒÆbšdâÐ ¨œ—«œ —«dX Ã

∫ÈËd?&Ë«d' ÈtKOÝË·dÞ tÐ Ê«uðv	 Ê¬ ÈtKOÝË tÐ t� 

Æœu/ h A	 «— Ê¬ œ«b²	« Ë œd� ÈË—t�UA� ÂuKF	 ÈtDI� p¹

 uL¹“¬
±

∫È«t¹Ë«“ “« XÝ«  —U³Ž ̈ œ«b²	« p¹  uL¹“¬ 

œU?−?¹« X?ŽU?Ý ÈU?¼t?ÐdIŽ XNł —œ ¨‰ULý Ë œ«b²	« p¹ sOÐ t�

Æœuýv	

 uL¹“¬ AZ ∫U¼œ«b²%«

    AzoB = = 145
o

      
    AzoA = 50

o

 
    AzoD = = 325

o  
    AzoC = 230

o

 qJý¥‡‡∑vÝUMýsO%“ ÈU/VDC ‡‡
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≤≤π

“« ÁœU??H??²??Ý« U??Ð œ«b?²?
« p?¹  u?L?¹“¬ s?O?O?F?ð “d?Þ

 ∫U/VD'Áœd� dI²-	 dE� œ—u	 œ«b²	« È«b²Ð« —œ «— ÁU~²Ýœ s¹«

 ·dŠ UÐ œ«b²	« È«b²Ð« ÆbOM� rOEMð ‰ULý XLÝ tÐ «— Ê¬Oh A	 

ÆXÝ« Ábý

® œ«b²	« ̈ U/VDX ÈË— t�UA� ÈtKOÝË pL� tÐ fáÝOA©

ÆbOM� sOOFð «—

d?²NÐ bOM� h A	 oOXœ —uÞ tÐ «— Èœ«b²	« t� s¹« È«dÐ

ÊuF«˛ p¹ XÝ«
±

® dE� œ—u	 œ«b²	« ÈUN²�« —œ AÆbO¹U/ VB� ©

 ÈtDI� —œ «— U/VDXOXŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ X�dŠ XNł —œ 

 ·d?Š U?ð bO�UšdâÐN—œ U?/V?D?X Ã—b?	 Èt×Hi dHi œbŽ U¹ 

 XNłA qJý® œdOÖ —«dX ∑‡‡∑Æ©

 œ«b²	« sOÐ Èt¹Ë«“ ̈ v-OÞUMG	 ÈtÐdIŽ ÂU~M¼ s¹« —œOA

Æb¼œv	 ÊUA� «— v-OÞUMG	  uL¹“¬ vMF¹ ¨v-OÞUMG	 ‰ULý Ë

∫ÁœU?Ý v²Ýœ ZMÝVOýU?Ð t � XÝ« È«tKOÝË ZMÝVOý 

p?¹ “« Z?M?ÝV?Oý Æœd� sOOFð «— t¹ô VOý Èt¹Ë«“ Ê«uðv	 Ê¬

b	 ”uX—
Ò

Èt�UO	® —u×	 ‰uŠ t� È«tÐdIŽ Ë ©tł—œ V-ŠdÐ® Ã

`?D?-	 Èt¹UÄ p¹ “« eO� ¨bM� X�dŠ b�«uðv	 t�«œ«“¬ ©g�jš

 qJý —œ ÆXÝ« Ábý qOJAð∏‡‡∑«— ÁœUÝ v²Ýœ ZMÝVOý p¹ 

ÆbOM�v	 Áb¼UA	

I?� p¹ “« ZMÝVOý 7šUÝ È«dÐÒb?O�«uðv	 vFuLF	 ÈtFU

œbŽ t� VOðdð s¹« tÐ ÆbOM� ÁœUH²Ý«    90
o

—uEM	 √b³	 dHi «— tFUI� 

Èt?Ðd?IŽ p¹ ÆbO¼œ dOOGð Ê¬ tÐ X³-� «—  Uł—œ œ«bŽ« Ë bO¹U/

‚U?−MÝ ÈtKOÝË tÐ ¨tFUI� g�jš Èt�UO	 —œ «— v¹«uI	 U¹ ÈeK�

Ê¬ ·«d?Þ« —œ v?²?Š«— tÐ tÐdIŽ t� È«t�uÖ tÐ ªbOM� —u×	 œdÖtð

—œ Ë b?O?¼œ ‰U?B?ð« È«t?² ð ·Ui Èt¹UÄ tÐ «— tFUI� ÆbM� X�dŠ

ÆbOM� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« v¹«d×i  UOKLŽ

v?I?�« Õu?D?Ý U?¹ U?¼t¹ô ÈË— dÐ ZMÝVOý t� vð—ui —œ

—b?	 ”u?X d?H?i ÈË— t?Ðd?IŽ „u� ¨œdOÖ —«dXÒÆœd?O?Öv	 —«dX Ã

tÐdIŽ „u� sOÐ ÆœdOÖ —«dX —«œVOý Èt¹ô ÈË— tKOÝË t�v	U~M¼

®d?H?i Ë∞—b?	 ”uX ©ÒÈ«t?¹Ë«“ Ã( α ) œu?ýv?	 q?O?J?Að ®q?J?ý

π‡‡∑Æ©

± t� XÝ« p³Ý eK� U¹ »uÇ fMł “« rzUX ÈtKOÝË ∫ÊuF«˛ ‡‡≤ Ë ŸUHð—« d²	 ≥ÂU9 —œ Ê¬ d²NÐ X¹ƒ— È«dÐ ÆXÝ« È«Ád¹«œ Ê¬ lDI	 t²ý«œ X	U { d²	v²�UÝ

ÆXÝ« Áb	¬—œ e	dX Ë bOHÝ ÈU¼@�— tÐ »ËUM²	 —uÞ tÐ ‰uÞ

W
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 qJý∑‡‡∑veOÞUMG%  uL¹“¬ sOOFð ‡‡

 qJý∏‡‡∑ÁœUÝ v²Ýœ ZMÝVOý ‡‡
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≤≥∞

qJý —œπ‡‡∑Æœuýv	 Áb¼UA	 t¹ô VOý Èt¹Ë«“ 

v¹«d×O  UOKLŽ —œ ZMÝVOý Ë U/VDC “« ÁœUH²Ý«

VOý Ë œ«b²	« ¨v²Ýœ ZMÝVOý Ë U/VDX ÈtKOÝË tÐ ‡‡

ÆbOM� sOOFð «— U¼t¹ô

s?O?OFð XÝ« v¹UO�«dGł v²Nł t� «— U¼t¹ô œ«b²	« «b²Ð« ‡‡

ÆbO¹U/

«— t?¹ô V?O?ý ¨t?¹ô œ«b?²?	« d?Ð œu?L?Ž vDšÁ—UÄ rÝ— UÐ ‡‡

ÆbOM� h A	

 q?Jý —œ±∞‡?‡∑® t?¹ô p?¹ œ«b?²?	« s?O?OFð ÈÁuOý AB©

® t¹ô VOý Ë U/VDX ÈtKOÝËtÐCDv²Ýœ ZMÝVOý ÈtKOÝË tÐ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

 vXdý ‰ULý œ«b²	« v¹UO�«dGł XNłNEÈt¹Ë«“ —«bI	 Ë 

Ê¬    75
o

 ®œ«b?²?	« Ë v?-?O?ÞU?M?G?	 ‰U?L?ý Èt¹Ë«“ABt?Ð Ë ÆXÝ« ©

 —ui    N75
o EÆœuýv	 t²ýu� 

 jšÁ—UÄ Êœd� œuLŽ UÐOD œ«b²	« dÐ AB«— œ«b²	« VOý 

Ê¬ —«bI	 ©—«œ“«dð U¹ ÁœUÝ® v²Ýœ ZMÝVOý ÈtKOÝË tÐ Áœd� rÝ—

v?Xd?ý »u?M?ł V?O?ý X?N?ł ÆbOM� sOOFð «—SE t � Ê¬ —«b?I	 Ë 

X???Ý« Áb???ý s???O???O???F???ð Z??M??ÝV??O??ý Èt??K??O??ÝËt??Ð    30
o

Ë X???Ý« 

 —uitÐ    30
oSEÆœuýv	 t²ýu� 

 q?J?ý® V?Oý Ë œ«b²	«  UB A	±≤‡‡∑ —u?i t‡Ð «— ©

≥∞SEË E ∑µ NÆbM-¹u�v	 
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90
45

0

α

45

 qJýπ‡‡∑ÁœUÝ ZMÝVOý ÈtKOÝË tÐ t¹ô VOý ÈdOÖÁ“«b!« ‡‡
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 qJý±∞‡‡∑t¹ô VOý Ë œ«b²%« sOOFð “dÞ ‡‡

ZMÝVOý 

U/ VDC 

VOý 

œ«b²%« 

p¹ VOý —«bI	 Ë ¨œ«b²	« Èt¹Ë«“ —«bI	 vKLŽ sOOFð —œ

qJý tÐ t¹ô±± ‡‡∑ÆbO¹U/ tłuð 

 œ«b?²?	« X?-? ?� ¨œ«b?²?	« s?O?O?F?ð ‘Ë— tÐ tłuð UÐAB«— 

ÆbOM� sOOFð U/VDX ÈtKOÝËtÐ
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 qJý±±‡‡∑VOý Èt¹Ë«“ Ë œ«b²%« vKLŽ sOOFð ‡‡
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≤≥±

Ë V?O?ý —«bI	 ¨v¹UO�«dGł XNł Ë œ«b²	« Èt¹Ë«“ —«bI	 qJý —œ «— Ê¬ XNł±≥‡‡∑ÆbO-¹uMÐ «— Ê¬  UB² 	 Ë bOM� sOOFð 

N

A

B

D

S
W

N
E
O

40
°

U/ VDC

ZMÝVOý

XFO³Þ —œ qeÖ Ÿ«u!« ‰b%

±—« ÈtKOÝË tÐ ‡‡Ò‰b	 ÈtONð ÊUJ	« t� d~¹œ ÈÁœU	 d¼ U¹ Á

œU−¹« VÝUM	 X	U { UÐ t² ð —œ q¹U	 výdÐ ¨œ—«œ œułË Ê¬ “«

ÆbOM�

»uÇ X	U { VÝUMð tÐ ̈ ‘dÐ “« qiUŠ ÈtFDX Ëœ ÈË—

U ¼—«u?� X?Ý« d?²?NÐ ‘dÐ “« q³X® bOM� rÝ— ©—«u� bMÇ® t¹ô bMÇ

ÆbOM� ÈeO	¬@�— «— U¼—«u� ̈ ŸuM²	 ÈU¼@�— UÐ fáÝÆ©b�œdÖ tONð

≤ÆbOM� s¹d9 ‰b	 UÐ «— q-Ö vÝbM¼  UB A	 ‡‡

q-Ö `DÝ

q-Ö œ«b²	«

q-Ö VOý

sO¹UÄ dL� Ë ôUÐ dL�

 qJý±¥‡‡∑qeÖ ‰b% ÈtONð “dÞ ‡‡

—«œt¹Ë«“ ‘dÐ q×%  

U???Ð «— ©s???O??¹U??Ä d??L??2® Ë ©ôU??Ð d??L??2® X??2d??Š  U? N??ł

X%öŽ( → )ÆbOM2 hXA% 

 qJý±µ‡‡∑q¹U% qeÖ p¹ ‰b% ‡‡

 qJý±≥‡‡∑



≤≥≤

≥‰b?	 —œ œu?łu?	  U?N?ł t?Ð t?łu?ð U?Ð «— q?-?Ö Ÿ«u?�« ‡‡

qJý®±∂‡‡∑«— p¹ d¼ “« v³ÝUM	 qJý ¨Áœd� s¹d9 ©» Ë nF« 

5

6

78

9 4 1

3

2

 qJý±∂‡‡∑U¼„uKÐ X2dŠ  UNł ‡‡

∫bOM� tłuð  U×O{uð s¹« tÐ ÆbOM� È—«cÖÂU� Ë rÝ—

 ÈÁ—ULý X�dŠ±ÆbM�v	 oO³Dð ÈœUŽ q-Ö p¹ tÐ 

 ÈÁ—U?Lý X�dŠ¥d?Ð X?Ý«— Èœ«b?²	« v¹UłtÐUł p¹ tÐ 

ÆbM�v	 oO³Dð

 ÈÁ—ULý X�dŠ∂êOÄ® dÐ éÇ ÈœUŽ Èœ«b²	« v¹UłtÐUł 
±

 “« dðr�¥µÆ©XÝ« tł—œ 

 ÈÁ—U?Lý X�dŠ∏d?Ð é?Ç ”u?J?F	 Èœ«b²	« v¹UłtÐUł 

 “« dðgOÐ êOÄ®¥µÆ©XÝ« tł—œ 

`O{uðqJý rÝ— Ë  U�dŠ ÈtOIÐ ̈ qJý rÝ—¨È—«cÖÂU� ∫

ÆbO¼œ ÂU$« «— Ábý d�– ÈU¼t�u/

∫V‡2d‡% qe‡Ö ‰b‡% q‡Jý bM�U‡	 ±∑‡‡∑Ë » Ë nF« 

ÆbOM� qLŽ œułu	 ÈU¼v¹ULM¼«—

 —uO tÐ ‰b% —œ V2d% qeÖ ÆbO¼œ —«dC »¬ ·dþ —œ «—  UFDC ∫»

ÆXÝ« å»ò qJý

 qJý±∑‡‡∑

œ«b²%« —œ «— t²Xð ∫nS« ′F − ′FË F − ′′FÆbO¼bÐ ‘dÐ 

′′F

F

F ′F

′F

± ‡‡Pitch sOÐ t¹Ë«“ s¹« —«bI	 Æœ“UÝv	 o�« `DÝ UÐ q-Ö `DÝ —œ t� œuýv	 h A	 È«t¹Ë«“ o¹dÞ “« výeGF jš ¨êOÄ ∞ Ë π∞ÆXÝ« tł—œ 

≤‡‡ Horst           ≥‡‡ Graben

XFO³Þ —œ vÖœ—ušsOÇ ‰b%

±«— VÝUM	 X	U { UÐ «uI	 tFDX p¹ ‡‡

 qJý® ‰b	 bM�U	±∏‡‡∑Æb¹—Ë¬—œ ©

 qJý±∏‡‡∑vÖœ—ušsOÇ ‰b% ‡‡

» nS«

XÝ—u¼
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s
Ð«dÖ
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≤≥≥

∫s?OÇ vÝbM¼  UBXA%«— s?OÇ vÝbM¼ ÈU¼tB A	 

qJý® ‰b	 “« ÁœUH²Ý« UÐ±π‡‡∑p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbO¼œ ̀ O{uð ©

j?š ¨È—u?×?	 `?D?Ý ¨v?Öœ—u?šs?O?Ç ‰b?	 Ë c?žU � Èt?×?H?i

ÈU¼u?K?N?Ä Æb?O?M � h? A	 «— t¹ô VOý Ë t¹ô œ«b²	« ¨È—u×	

ÆbOM� sOOFð «— sOÇ

qJý® —œ «— Ábý d�– È«eł«≤∞‡‡∑qJý s¹« ÆbOM� rÝ— ©

ÆXÝ« f¹bXUð p¹ dÐ o³DM	

∫f¹bCUð ‰b%‰b?	 s?J2 ÈÁœU	 d¼ U¹ êÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ 

¨VÝUMð tÐ Áœd� rÝ— ‰b	 —œ v¹U¼t¹ô U¹ U¼—«u� Æb¹“U-Ð f¹bXUð

È—«cÖÁ—ULý b¹bł tÐ r¹bX “« «— ‰b	 ÈU¼t¹ô ÆbOM� ÈeO	¬@�—

ÆbOM�

∫f¹œËU! ‰b%¨d~¹œ sJ2 ÈÁœU	 d¼ U¹ êÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ 

t?Ð Áœd � r?Ý— ‰b?	 —œ v?¹U?¼t?¹ô U?¹ U¼—«u� Æb¹“U-Ð f¹œËU� ‰b	

V?Oðdð tÐ Ë b¹bł tÐ r¹bX “« «— U¼t¹ô ÆbOM� ÈeO	¬@�— ¨VÝUMð

ÆbOM� È—«cÖÁ—ULý

 qJý±π‡‡∑f¹bCUð ‡‡

f¹bCUð e2d%   

 qJý≤∞‡‡∑f¹œËU! ‡‡



≤≥¥

lÐUM% XÝdN�

∫vÝ—U� lÐUM% ‡‡ nS«

±rKF	 XOÐdð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨vHOiuð vÝUMýv�U� ¨rO¼«dÐ« ¨v�U×³Ý sO	« ‡‡

≤ ¨ÂËœ ÛUÇ ¨Ê«d¹« Àd¹Ë vý“u	¬ ÁËdÖ ¨È—UHŠ vÝUMýsO	“ ¨v-OŽ ¨vLO¼«dÐ« ‡‡±≥∑±

≥ ̈ Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ̈ ©U¼ UJOKOÝuM¹« Uð U¼ UJOKOÝËe�® ̈ vÝUMýv�U� ̈ sO-(«b³Ž ̈ v�UXd� ‡‡±≥∑∑

¥dOÝ ¨ÊUOŽ—“ ‡‡ ¨Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨vÐuÝ— Ë v	uLŽ vÝUMý@MÝ ¨”Ë±≥∂¥

µÊ«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨vÝUMý@MÝ ¨Ê«d~¹œ Ë ÊËb¹d� ¨vÐ«dÝ ‡‡

∂ b?� ©U?O?�«dGł v�U³	® UO�«dGł ¨”U³Ž ¨ÈbOFÝ ‡‡≤π∑[≤¨Ê«d?¹« v?Ý—œ ÈUNÐU²� dA� Ë ÛUÇ X�dý ¨

±≥∑π

∑ ¨—uA� vÝUMýsO	“ ÊU	“UÝ ¨U¼ UJOKOÝ È—u� vÝUMýv�U� ¨U³¹d� ¨ÊUOðeŽ ‡‡±≥∑∂

∏ «—UA²�« ̈ vÝUMýsO	“ v�U³	 ̈ ÈËdš« ‰uÝ— ÈtLłdð ̈ „uÐ—Uð vł œ—«Ëœ« ̈ s~�uð Æ„Æ p¹—œd� ‡‡

 ¨tÝ—b	±≥∑∑

πv?Ýb?M?N?	 ¨v?ÝU?MýsO	“ ÈU¼g¹U	“¬ ¨g�«œ bL×	 ÈtLłdð ¨uz«— ÂÆœ Ë tFUN�uÖ Æ¯Æ¯ÆËÆ„ ‡‡

 ¨œôu� XFMi ¨ «—UA²�« e�d	±≥∑≥

±∞ÁU?~?A?�«œ  «—U?A?²?�« ¨v?²?Ýœ Èt?�u/ —œ s¹—–¬ ÈU¼@MÝ v¹UÝUMý ‘Ë— ¨sO-Š ¨Èd¹“Ë sOF	 ‡‡

Ê«dNð rKF	 XOÐdð

±± b � v?ÝU?M?ýs?O	“ ¨vÝ—œ ÈU¼»U²� ¨È—«œdÐtAI� Ë vŠU-	 ‡‡≤∂±[± ¨ ¥∂∂[∂b� s?O	“ ÂuKŽ ¨ 

≤π[± „Uš Ë »¬ ¨≤ ÛUÇ¨ Ê«d¹« vÝ—œ ÈU¼»U²� dA� Ë ÛUÇ X�dý ¨±≥∑π

±≤ ¨v¼U~A�«œ dA� e�d	 ¨ÈœUB²X« vÝUMýsO	“ v�U³	 ¨bO:«b³Ž ¨—uÄ»uIF¹ ‡‡±≥∂≤

±≥vÝUMýsO	“ ‘“u	¬ bý—  ö−	 ‡‡

±¥ b� vM� ÈUN�U²ÝdM¼ ÊbF	 Èt²ý— vÝ—œ »U²� vÝUMýsO	“¨tKF«b³Ž ̈ vNKF«bÝ« ‡‡¥∂∂[∂‰UÝ ÛUÇ 

±≥∑π

∫vł—Uš lÐUM% ‡‡ »
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