
±≤∂

 qB�µ qB�µ

r�O	uÐU²�

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

±Æb¼œ `O{uð «— e²MÝu²� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— e²MÝu²� Áœ“UÐ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— fHMð ‡‡

«— v¹«cž ÈU¼‰uJ3u
 ¨vÖb�“ Èt
«œ« È«dÐ Â“ô È˛d�« sO
Qð È«dÐ Ê«—«b�Uł ÊbÐ ÈU¼‰uKÝ

 —UB²š«tÐ t= v>uB?
 ÈU¼‰uJ3u
 —œ t¹e−ð s¹« “« q>UŠ È˛d�« Ë bMM=v
 t¹e−ðATPr¹«ÁbO
U� 

 ÈU¼‰uJ3u
 “UO� lDu
 —œ fáÝ Æœuýv
 t²šËb�«ATPÆb�“UÝv
 œ«“¬ «— È«t²šËb�« È˛d�« Ë t¹e−ð 

«— ‰u?K?Ý q?L?Ž s?¹« Æb?�uýv
 t²šUÝ ‰uKÝ —œ “UO� œ—u
 Ë b¹bł ÈU¼‰uJ3u
 È˛d�« s¹« pL= tÐ

È“UÝÁœU�È«t?²ÝuOÄ v¹UOLOý ÈU¼gM=«Ë ÈtŽuL−
 tÐ Æœuýv
 d−M
 ‰uKÝ bý— tÐ t= bM¹uÖv
 

 ¨œœdÖv
 q¹b³ð U¹ œ«“¬ ¨ÁdOš– È˛d�« U¼Ê¬ sL{ t= r�O	uÐU²�t= v²N¹“ bM¹«d� s¹dðrN
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—UONÐ sO
“ ÈË— Ê«—«b�Uł “UO� œ—u
 È˛d�« tÐ X³N� ÁbýœU¹ nK²?
 l¹UM> —œ v�dB
 È˛d�«

OL¼«r=
Ò

Ý—v
 dE� tÐ XÈU¼gM=«Ë ÂU−�« Ë vJ¹eO� ÈU¼XO3UF� ̈ q¦
bO3uð ̈ bý— È«dÐ ̈ Áb�“ ‰uKÝ d¼ Æb

ÊóON=« ÁËöŽtÐ Æb�«ÁbMM=e²MÝu²� Ê«—«b�Uł ¨È˛d�« s¹« ÊUÖbMM=sO
Qð Ë œ—«œ “UO� È˛d�« tÐ v¹UOLOý

Æb?¹¬v?
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Æœuýv


Æb¼œv?
 Œ— —«œt?M?¹e?³?Ý Ê«—«b?�Uł —œ —u� —uCŠ —œ t= XÝ« È˛d�« ÁdOš– bM¹«d� e²MÝu²�

 V?O =d?ð “« t = ¨b?M?D ÈU?¼‰uJ3u
 —œ Ë b²�«v
 Â«œ tÐ bOý—uš —u� È˛d�« bM¹«d� s¹« sL{  CO2Ë 

  H2OV?O =d?ð r ¼ U?Ð sÐd= bON=«Èœ Ë »¬ U¼XÝöÄËdK= —œ v²DË Æœuýv
 ÁdOš– ¨bM¹¬v
 q>UŠ 

«— bM¹«d� Æœuýv
 uł œ—«Ë Ë œ«“¬ vF�œ ÈÁœU
 p¹ Ê«uMŽtÐ ÊóON=« Ë b¹¬v
 q>UŠ bMD ¨b�uýv


∫œ«œ ÊUA� t�uÖ s¹« —UB²š« tÐ Ê«uðv
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Ý «— U ¼X?ÝöÄËdK= t=ÊUMÇ ªb�“UO� œ—u
—«d?D V?ÝUM
 j¹«dý —œ Ë Áœ—Ë¬ ÊËdOÐ ‰uKÝ ÊË—œ “« r3U

Æœuýv
 bO3uð Ê¬ “« q>UŠ ÈU¼Áœ—Ë«d� Ë e²MÝu²� bM¹«d� ¨bM¼œ

∫sÐd�bO��«Èœ œËbŠ uł —œ “UÖ s¹« —«bI
 ∞[∞≥ÈU¼t�“Ë— o¹dÞ “« “UÖ s¹« ÆXÝ« b>—œ

Ë qŠ t²�dÖ «d� «— ¯dÐÊUO
 ÈU¼‰uKÝ Á—«u¹œ t= vÐ¬ „“U� t¹ô —œ fáÝ ¨œuýv
 ¯dÐ œ—«Ë v¹«u¼

ÆbÝ—v
 U¼XÝöÄËdK= tÐ Ë œuýv
 U¼‰uKÝ œ—«Ë —UA²�« o¹dÞ “«

t²�dÖ uł “« e³Ý ÊU¼UOÖ ÈtL¼ ÈtKOÝËtÐ “Ë— ‰uÞ —œ r¹«œ —uÞtÐ t= vMÐd=bON=«Èœ —«bI


 œ«b?Fð tÐ®  —– ÈU¼tðuÐ ‰U¦
 È«dÐ ÆXÝ« XH~M¼ œuýv
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“ V¹dł p¹ —œ t= ©

 “« gOÐ bý— qB� —œ b�«Ábý≤µ∞∞—«b?I
 s¹« sO
Qð È«dÐ ÆbMM=v
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 œËbŠ sÐd=±±ÆXÝ« Â“ô sÐd=bON=«Èœ sð 

s?O?
Q?ð «— b?MD ÊUL²šUÝ —œ œułu
 ÊóON=« Ë sÐd= ¨e²MÝu²� —œ Ábý ·dB
 sÐd=bON=«Èœ

ÆbM=v


 ∫»¬ “« d²L=±—œ U¹ Ë dO?³ð tOIÐ Ë œuýv
 ·dB
 e²MÝu²� —œ bM=v
 »cł ÁUOÖ t= vÐ¬ “« •
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Æœuýv
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∫—u"tO�UŁ d¼ —œ «— È˛d�« s¹« Ê«eO
 Æœuýv
 dA²M
 UC� tÐ U¼uðdÄ “« vFOÝË nOÞ bOý—uš “« 

 —u>tÐ U¼uðdÄ s¹« Æb�«Áœd= t³ÝU×
 sO
“ Ád= vKON� ÈU¼XšuÝ d¹Uš– ÂULð dÐ«dÐ ÊuOKO
 p¹ ‰œUF


d¼ È˛d�« Ë ÁœuÐ dð«uð È«—«œ U¼Êuðu� Æb�uýv
 ÁbM=«dÄ Ë r=«d²
 Âu²�¬u= U¹ Êuðu� ÂU� tÐ vJÇu=  «—–

Ÿu� Ë Êuðu� È˛d�« tÐ v~²NÐ ÁœU
 tÐ Êuðu� p¹ œ—ušdÐ  «dŁ« Æœ—«œ Ê¬ dð«uð Ê«eO
 tÐ v~²NÐ Êuðu�

t=v¹U¼Ê¬ Ë d²AOÐ –uH�  —bD Ë È˛d�« bMýUÐ t²ý«œ Èdðr= Ãu
 ‰uÞ t= v¹U¼uðdÄ U¹ U¼Êuðu� Æœ—«œ ÁœU


È˛d�« È«—«œ U¼uðdÄ —bD d¼ sL{ —œ Æb�—«œ Èd²L= –uH�  —bD Ë È˛d�« bMýUÐ «—«œ Èd²AOÐ Ãu
 ‰uÞ

ÆXý«œ bM¼«uš ÁœU
 p¹ ÈU¼ÊËd²J3« Êœd=UłtÐUł È«dÐ «— Èd²AOÐ ÈËdO� bMýUÐ Èd²AOÐ

ÈÁe?O?~?�— Èt?K?O?ÝË t?Ð e?
d?D ÈU ¼u?ðd?Ä Áó¹Ë tÐ bOý—uš —u� ÈU¼uðdÄ “« vCFÐ »cł “« fÄ

 Ê¬ tÐ t= b¹¬v
 œułË tÐ Ê¬ ÈU¼‰uJ3u
 —œ vAM=«Ë qO�ËdK=v¹UOLOýu²� gM�«ËvMF
 s¹bÐ ÆbM¹uÖ 

d?ðôU?Ð —«b
 tÐ Ê¬ ‰uJ3u
 ÈU¼ÊËd²J3« “« vJ¹ qO�ËdK= ÈtKOÝËtÐ U¼Êuðu� È˛d�« »cł “« fÄ t=

s¹« ÆrO¹uÖv
 Ábý p¹d×ð ‰uJ3u
 «— v3uJ3u
 sOMÇ Æœuýv
 qI²M
 ÈdðôUÐ È˛d�« `DÝ tÐ vMF¹

tO3Ë« —«b¹UÄ l{Ë tÐ Ë bM¼œv
 XÝœ “« «— Èœ—ËU²Ýœ È˛d�« XŽdÝ tÐ Ë b�—«b¹UÄU� —UONÐ U¼‰uJ3u


—œ v?3Ë œËd?Ð X?Ýœ “« ¨f?�U?Ý—u?zuK� Ë —u� U¹ U
dÖ  —u>tÐ XÝ« sJL
 È˛d�« s¹« Æb�œdÖv
 “UÐ

X?=d?ý ÊËd?²?J?3« ‰U?I?²�« Ë qI� ÈU¼gM=«Ë vMF¹ v¹UOLOý ÈU¼gM=«Ë —œ È˛d�« s¹« e²MÝu²� bM¹«d�

ÆXÝ« v3¬ œ«u
 —œ v¹UOLOý È˛d�«  —u>tÐ È˛d�« s¹« ÈÁdOš– Ê¬ Èt−O²� Ë bM=v


e³Ý ÁUOÖ Ë —u�
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∫qO�ËdK�Æœ—«œ œułË Âu¹eOM
 rð« p¹ U¼Ê¬ tL¼ —œ t= XÝ« Ábý t²šUMý qO�ËdK= Ÿu� bMÇ 

p¹ qO�ËdK= ‰uJ3u
 d¼ Æœ—«œ X¼U³ý Ê«—u�Uł Êuš sOÐuKÖuL¼ —«œs¼¬ g?Ð UÐ qO�ËdK= ÊUL²šUÝ

 ÈÁdO−�“ p¹ “« Âœ Ë œ—«œ dÐ—œ «— Âu¹eOM
 rð« ̈ dÝ Æœ—«œ Âœ p¹ Ë dÝ≤∞ÆXÝ« Ábý t²šUÝ vMÐd= 

 q?O?�Ëd?K?= ∫œ—«œ q?O?�Ëd?K = Ÿu� Ëœ ÊU¼UOÖ d²AOÐ ÈU¼XÝöÄËdK= ÈU¼bOzu=öOð ÈUAžaË 

 qO�ËdK=b qO�ËdK= Æa qO�ËdK= Ë vÐ¬ tÐ q¹UL²
 e³Ý b—«bI
 ‰uLF
 —uÞtÐ ÆXÝ« œ—“ tÐ q¹UL²
 e³Ý 

 qO�ËdK=a qO�ËdK= —«bI
 dÐ«dÐ tÝ ̈ XÝöÄËdK= —œ b qO�ËdK= ÆXÝ« b—u� È˛d�« ̈ d~¹œ ÈU¼ÁeO~�— Ë 

 qO�ËdK= tÐ «— Ábý »cła—u� “« ÈdðlOÝË nOÞ —œ e²MÝu²� t= œuýv
 V³Ý d
« s¹« ÆbMM=v
 qI²M
 

 q?O?�Ëd?K = ¨U ¼p?³?K?ł v?CFÐ —œ ÆœdOÖ  —u>b q?O?�Ëd?K?= Ê¬ ÷u?Ž tÐ Ë œ—«b� œułË c U¹ dÁb?¹œ 

Æœuýv


 “« bMð—U³Ž b�uýv
 X�U¹ qO�ËdK= Á«dL¼ t= Èd~¹œ ÈU¼ÁeO~�— U¼bOzuMðË—U� ËU¼sOKOÐuJO�Æ

 ¨U?¼bOzuMðË—U= “« sðË—U� Ë ©v?−�—U� @�— tÐ® q?O�u²"«eÖU?¼s?O?KOÐuJO� Æb�«·ËdF
 ©œ—“ @�— tÐ®

ÆbM²N¼ U¼p³Kł —œ ÊuÖU�uÖ ÈU¼@�— g¹«bOÄ ‰u¾N
 Ë b�—«œ vHK²?
 Ÿ«u�«

 qJý±‡‡µ È«tšdÇdOž bO	uð ∫e²MÝu²� È—u" ÈU¼gM�«Ë ‡‡ATPÊËd²J	« È«tšdÇ bO	uð Ë 

bM6

U"«dÖ

—u"

s¹uK� tšdÇÈU¼gM�«Ë

—u" tÐ t²�Ð«Ë
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ÁUOÖ —œ v	¬  U³O�dð bO	uð

 ÈU¼bMD v¹U¼bM¹«d� vÞ ÁœUÝ vMÐd=tÝ ÈU¼bMD “«∂ bMD s¹dðrN
 ÆbM¹¬v
 q>UŠ vMÐd=∂vMÐd=

 b?M?D ‰u?J?3u
 Ëœ ÁUÖd¼ ÆXÝ« e=uKÖ∂ U?¹ U?¼Èb?M?DËœ ¨b?�u?ý VO=dð r¼ UÐ vMÐd=U ¼b?¹—U�UÝÈœ«— 

 ÁUÖd¼ ÆbM²N¼ rN
 ÈU¼b¹—U=UÝÈœ “« Uð Ëœ “u²3U
 Ë “Ë—U=UÝ Æb�—Ë¬v
 œułËtÐnUÐ e=uKÖ ‰uJ3u
 

 U¼Ê¬ tÐ t= b�—Ë¬v
 œułËtÐ ÈdðqBH
 ÈU¼bMD ¨b�uý VO=dð r¼b¹—U�UÝvKÄË t²ÝUA� ÆbM¹uÖv
 

l?³?M?
 Ë ©ø«d?Ç b?O�«œv
 U¹¬® œ—«œ v�UL²šUÝ gI� ÁUOÖ —œ e3uKÝ Æb�«ÁbLŽ ÈU¼b¹—U=UÝvKÄ “« e3uKÝ

t?²?šU?Ý U?¼¯d?Ð —œ “Ë— ‰u?Þ —œ t?²?ÝU?A?� ÆX?Ý« X?FO³Þ —œ —«u?¼UOÖ Ê«—u�Uł È«dÐ È˛d�« ÁbLŽ

—uÞtÐ t²ÝUA� Æœuýv
 ÁœUH²Ý« t²ÝUA� œułË “« e²MÝu²� ÂU−�«  U³Ł« È«dÐ XNł sOL¼ tÐ ¨œuýv


Æœuýv
 t²šËb�« ©Z�dÐ Ë  —– ¨ÂbMÖ® U¼t�«œ —œ ÁbLŽ

d?>U?M?Ž ÊU?L ¼ U ¼b?OáO3 Áb�“UÝ d>UMŽ ÆbM¹¬v
 q>UŠ U¼bMD qJý dOOGð “« ©U¼bOáO3® U¼vÐdÇ

Æb�uýv
 t²šËb�« U¼t�«œ —œ d²AOÐ r¼ U¼bOáO3 Æœ—«œ  ËUHð r¼ UÐ U¼Ê¬ X³N� UNMð XÝU¼bMD

d?ÐÁËö?Ž  U?³O=dð s¹« —œ Æb�—«œ  ËUHð U¼vÐdÇ Ë U¼bMD UÐ Áb�“UÝ d>UMŽ ÿU×3 “« U¼sO¾ðËdÄ

® Ê˛Ëd?²?O?� ¨b?�u?ýv?
 X?�U?¹ U ¼b?MD Ë U¼vÐdÇ —œ t= Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊóON=« ¨sÐd=NÆœ—«œ œu?łË e?O� ©

ÆbMM= bO3uð «— U¼sO¾ðËdÄ v¹UNMðtÐ bM�«uðvL� U¼bMD s¹«dÐUMÐ

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ «— Ê˛Ëd²O�  U³O=dð vI¹dÞ tÐ b¹UÐ ÁUOÖ U¼sO¾ðËdÄ bO3uð È«dÐ

e²MÝu²� Áœ“UÐ

sOOFð ̈ ÁU~²Ýœ È˛d�« tÐ X³N� ©bOH
® Ábý·dB
 È˛d�« ÈdOÖÁ“«b�« o¹dÞ “« ÁU~²Ýœ p¹ Áœ“UÐ

t?L?¼ v?M?F?¹ ¨X?NO� b>—œb> v¼U~²Ýœ êO¼ —œ È˛d�« q¹b³ð pO
UM¹œu
dð ÂËœ Êu�UD o³Þ Æœuýv


È˛d�« —œ vK¹b³ð êO¼ lD«Ë —œ ¨œuývL� q¹b³ð ÁœUH²Ý« qÐUD È˛d�« tÐ ÁU~²Ýœ p¹ tÐ Ábý Áœ«œ È˛d�«

q= “« ”UÝ« s¹« dÐ ÆœË— —b¼ U
dÖ  —u>tÐ È˛d�« “« È—«bI
 Ê¬ Á«dL¼ t= s¹« d~
 œdOÖvL�  —u>

 œËb?Š b?ÐU?ðv
 ¯dÐ tÐ t= ÈbOý—uš È˛d�«∞[µ‡‡≥[µË ·d?B?
 e?²?MÝu²� bM¹«d� ÂU−�« —œ ¨b>—œ 

Ê¬ t?O?I?Ð Ë œu?ýv?
 t?²?šËb?�« s?Ðd = ÈU?¼ «—b?O?¼ b?M?�U?
 v3¬ œ«u
 —œ t²HN� v¹UOLOý È˛d�«  —u>tÐ

Áœ“UÐ œ—«b�U²Ý« Ê«eO
 tÐ tłuð UÐ ÆœË—v
 —b¼ ÁdOž Ë dO?³ð ̈ U
dÖ ̈ gÐUð“UÐ bM�U
 nK²?
 ÈU¼ —u>tÐ

È˛d?�« t = rOýUÐ t²ý«œ dÞUštÐ b¹UÐ U
« XÝ« sO¹UÄ —UONÐ Áœ“UÐ s¹« t= rOMOÐv
 ¨v3uLF
 ÈU¼—uðu
 —œ

v²N¹“ ÈU¼gM= È«dÐ Â“ô È˛d�« r= Áœ“UÐ sOL¼ UÐ ŸuL−
 —œ Ë XÝ« rOEŽ —UONÐ Ë ÂË«b
 bOý—uš

o¹dÞ “« «— Áœ“UÐ s¹« t= b�—«œ gýu= U¼XN¹˛u3u¹eO� ÁËöŽtÐ Æœuýv
 r¼«d� sO
“ ÈË— —œÈ—«dDdÐ 
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Áb
¬ XÝœtÐ eO� ÈdO~LAÇ ÈU¼XOI�u
 Á«— s¹« —œ Ë b�d³Ð ôUÐ e²MÝu²� È«dÐ tMONÐ j¹«dýÆXÝ« 

e²MÝu²�  bý dÐ dŁR� q�«uŽ

Ê«e?O
 “« U¹ Ë œuýv
 bŽUB²
 ÁUOÖ “« ÊU
“ bŠ«Ë —œ t= v�óON=« Ê«eO
 “« «— e²MÝu²�  bý

q?
«u?Ž e?²?M?Ýu?²?�  bý —œ ÆbMM=v
 t³ÝU×
 œuýv
 ÁUOÖ »cł ÊU
“ bŠ«Ë —œ t= vMÐd=bON=«Èœ

Æb�«dŁR
 v�ËdOÐ q
«uŽ Ë v�Ë—œ

∫v"Ë—œ q�«uŽv?K?O�ËdK= Èu²×
 Ë ¯dÐ —U²šUÝ Ÿu� “« b�« —U³Ž v�Ë—œ q
«uŽ s¹dðrN
 

d?E?� “« r?ÝöÄu²OÝ dOŁQð ¨qO�ËdK= ÈËUŠ ÈU¼‰uKÝ ÊË—œ —œ Èe²MÝu²� ÈU¼Áœ—Ë«d� v~²ýU³�« ¨Ê¬

X?K?Ž t?Ð ÆÁb?M?M =e?²?M?Ýu?²?� ÈU¼Â«b�« sÝ sOMâL¼ ¨U¼gM=«Ë ÂU−�« XNł È—Ëd{ ÈU¼r¹e�¬ œułË

U?¼Ê¬ È«d?Ð v?ł—U?š j?¹«d?ý t?ÇÊU?MÇ ¨b�—«œ d~¹bJ¹ UÐ ÊU¼UOÖ ÈÁbMM=e²MÝu²� ÈU¼Â«b�« t= vðËUHð

ö
U=ÎÆXý«œ bM¼«uš vðËUH²
 e²MÝu²�  bý r¼ “UÐ ¨bMýUÐ ÊUNJ¹ 

v?"Ëd?OÐ q�«uŽ X?E?K?ž “« b?�« —U³Ž q
«uŽ s‡¹« ∫  CO2t?ÇÊU?M?Ç Áó‡¹ËtÐ Ê¬ g¹«e�« t= 

ÆXÝ«  ËUH²
 ÊU¼UOÖ dÐ —u� XOHO= Ë —u�  bý dŁ« Æb¹«e�«v
 e²MÝu²�  bý dÐ býUÐ œU¹“ —u�  bý

OL= tÐ X³N� È—UÐœdÐ dE� “« «— ÊU¼UOÖÒbŠ tÐ t= v�U¼U‡OÖ Ë Á«uš t¹UÝ ̈ Á«uš»U²�¬ ÁËdÖ tÝ tÐ —u� X

X?=dý ÈœbF²
 ÈU¼r¹e�¬ e²MÝu²� bM¹«d� —œ ÊuÇ ÆbMM=v
 rONIð b�bM
“UO� —u�  bý “« vDÝu²


Æœ—«œ e²MÝu²�  bý dÐ È«ÁbLŽ dOŁQð U
œ ¨bM²N¼ v¹UOLOýu‡OÐ Ÿu� “« U¼gM=«Ë ¨q>« —œ Ë bMM=v


d?~?¹œ v?�Ëd?O?Ð q?
«u?Ž “« Æb?¹«e?�«v?
 e²MÝu²� Ê«eO
 dÐ v¹UMýË—  bý g¹«e�« UÐ Á«dL¼ U
œ g¹«e�«

tłuð UÐ Ë U¼gM=«Ë —œ »¬ gI� ÈtF3UD
 UÐ «d¹“ œdÐ ÂU� „Uš —œ v�U= œ«u
 Ê«eO
 Ë »¬ “« Ê«uðv


v�U¼UOÖ ̈ ‰U¦
 È«dÐ Æœuýv
 ÂuKF
 v�U= d>UMŽ gI� Ê¬ —œ ÁbMM=X=dý d>UMŽ Ë qO�ËdK= ‰u
d� tÐ

 œu?³?L= —UÇœ t=s?¼¬ Ë r?¹e?O?M
 ¨Ê˛Ëd²O�

—œ t= b�—«œ Áb¹dÄ@�— ÈU¼¯dÐ ¨bM²N¼

ÆXÝ« sO¹UÄ e²MÝu²�  bý U¼¯dÐ s¹«

œU¹“ —u"  bý

 q?J?ý≤‡?‡µ X?E?K?ž d?O?ŁQ?ð ‡?‡  CO2Ê«e?O?� d?Ð 

 v?F?O?³?Þ X?E?Kž Æe²MÝu²�  CO2 «u?¼ —œ ®∞[∞≥

V??łu??� e??O??" œU??¹“ —u?"  b?ý —œ v?²?Š ©b?L—œ

ÆXÝ« e²MÝu²� Ê«eO� ÊœuÐsO¹UÄ

r� —u"  bý

e
²
MÝ

u
²
�
 v

³�
" 
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«
e
O
�

 XEKž  CO2«u¼ —œ 

 XEKž  CO2r−Š bL—œ V�ŠdÐ 
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±≥≤

fHMð

ÈU¼‰uJ3u
 Èt¹e−ð  —bD t= bM¼œ t
«œ« vÖb�“ tÐ bM�«uðv
 vFDu
 Ê«—«b�Uł d¹UÝ Ë ÊU¼UOÖ

ÊuOÝ«bON=« qLŽ ÆbMýUÐ «—«œ «— U¼Ê¬ —œ Ábý t²šËb�« È˛d�« “« ÁœUH²Ý« Ë ©«cž® v3¬ œ«u
 ÈÁbOâOÄ

Ë tDUÝ ¨¯dÐ ÈË— c�UM
 Á«— “« ÊóON=« »cł ÂeK²N
 œuýv
 È˛d�« Êbýœ«“¬ tÐ vN²M
 t= v3¬ œ«u


 »c?ł “« X?Ý«  —U³Ž fHMð vł—Uš  «d¼UEð s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÁUOÖ ÈtA¹—  O2 l?�œ Ë   CO2vMF¹ ¨

f?H?M?ð bOM=v
 tF3UD
 È—u�Uł vÝUMýXN¹“ —œ t=È—uÞtÐ v3Ë ÆjO×
 Ë ÁUOÖ sOÐ È“UÖ  ôœU³


Êb?ýU?¼— Ë v?3¬ œ«u
 ÈU¼‰uJ3u
 Êbýt²NJý tÐ d−M
 t= vÝUÝ« v¹UOLOý ÈU¼gM=«Ë vMF¹ vFD«Ë

Ær?¹d?Ðv?
 ÂU?� v?3u?K?Ý f?H?M?ð Ê«u?MŽtÐ U¼Ê¬ “« U
 Ë œd¹cÄv
 ÂU−�« U¼‰uKÝ ÊË—œ —œ œuýv
 È˛d�«

t= œ—«œ —«dD fHMð bM¹«d� ¨œuýv
 vN²M
 v3¬ œ«u
 Êbýt²šUÝ tÐ t= e²MÝu²� bM¹«d� dÐ«dÐ —œ s¹«dÐUMÐ

ÈU?¼X?O?3UF� ·d> U¼Ê¬ “« Ábýœ«“¬ È˛d�« Ë t²NJý e²MÝu²� qLŽ “« q>UŠ ÈU¼‰uJ3u
 Ê¬ vÞ

Ë v?L?Ýö?Äu?²?O?Ý ÈU ¼g?³?M?ł ¨‰u?K×
 œ«u
 v¹UłtÐUł Ë »cł ¨œ«u
 “« všdÐ s²šUÝ bM�U
 vðUOŠ

s?¹« —œ Æœu?ýv?
 u?L?� Ë b?ý— v?K?= —uÞtÐ Ë vJ¹d²J3« qON�U²Ä Êb
¬œułËtÐ ¨ÁUOÖ ÈU¼Â«b�« g³Mł

ÊU ¼U?O?Ö —œ Æœd?O?Öv?
 —«d?D t?łu?ð œ—u?
 X?Ý« ÊU ¼U?OÖ ÈËd�U
d� ÈÁó¹Ë t= fHMð “« vKzUN
 ¨g?Ð

tÐ U¼Ê¬ fHMð “« q>UŠ sÐd=bON=«Èœ ‰UI²�« Ë U¼‰uKÝ tÐ ÊóON=« Êb�UÝ— XNł È«Áó¹Ë ÈU¼Â«b�«

s?O?Ð —œ Æœd?¹c?Äv?
 ÂU?−?�« U ¼p?Ýb?Ž Ë U ¼t?�“Ë— ¨U ¼Ê“Ë— Á«— “« U¼“UÖ ‰œU³ð Æœ—«b� œułË ¨Ã—Uš

È«t�“Ë— d¹“ ÈU¼pDUð« Ë ¯—eÐ Ë pÇu=  «dHŠ œułË ÁUOÖ ÈU¼Â«b�« ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼‰uKÝ

 qJý≥‡‡µÈdOŁQð U�œ ̈ r� —u" ÈU¼ bý —œ œuýv� tEŠö� t� È—uÞtÐ Æe²MÝu²� Ê«eO� dÐ U�œ dOŁQð ‡‡

ÆXÝ« U�dÖ  bý dOŁQð X×ð e²MÝu²� Ê«eO� œU¹“ —u" ÈU¼ bý —œ t� vð—uL—œ ¨œ—«b" e²MÝu²� dÐ

œU¹“ —u"  bý

r� —u"  bý

e
²
MÝ

u
²
�
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" 
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«
e
O
�

œ«dÖv²"UÝ V�ŠdÐ U�œ
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±≥≥

tÐ ÁUOÖ —œ È“UÖ  ôœU³ð t= b�uýv
 Vłu
 U¼pÝbŽ d¹“ —œ Ê«Ë«d�  «dHŠ UÐ ÈËd= ÈU¼‰uKÝ Ë

s?O?Ð U?¼“U?Ö —U?A?²�« sO�«uD VNŠdÐ e²MÝu²� Ë fHMð bM¹«d� “« q>UŠ ÈU¼“UÖ Æœuý ÂU−�« X3uNÝ

œułu
 È«u¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ fHMð qLŽ eO� U¼tA¹— —œ ÆœœdÖv
 t3œU³
 Ã—Uš jO×
 Ë ÁUOÖ ÈU¼Â«b�«

»¬ “« „Uš  «—– sOÐ œułu
 ÈU¼UC� v�ôuÞ  b
 È«dÐ tÇÊUMÇ Ë œuýv
 ÂU−�« „Uš  «—– sOÐ

d ¼U?þ v?¹«u?¼ g???Ð —œ v?ðb?
 “« f?Ä Ê¬ —U?Ł¬ Ë Ábý tA¹— v~Hš —UÇœ ÊU¼UOÖ “« È—UONÐ ¨œuý dÄ

Ë v?K?¦?
bO3uð ÈU¼Â«b�« ‘e¹— ¨t²Ý—u� ÈU¼¯dÐ Ë tšUý Êbý@�—vÐ —UŁ¬ s¹« ÈtKLł “« Æœuýv


qOJAð Áb
¬ »¬ “« Ã—Uš tÐ tA¹— “« vðUÐUFA�« vÐ«œd
 ÊU¼UOÖ “« È«ÁbŽ —œ ÆXÝ« ÁUOÖ bý— —œ nDuð

ý ÂU� tÐ vNHMð ÈU¼Â«b�«g
Ô

ÆbM¹¬v
 —ULýtÐ ÈdŁR
 pL= «u¼ ‰œU³ð È«dÐ t= bM¼œv
 «— U¼tA¹— 

fHMð  bý

ÆbM¹uÖv
 fHMð  bý ̈ ÊU
“ bŠ«Ë —œ «— Ábýl�œ sÐd=bON=«Èœ U¹ Ë Ábý»cł ÊóON=« —«bI


b?M?¹«d?� Ëœ s?¹« —œ È“U?Ö  ôœU?³?ð t= rOM=v
 tEŠö
 ¨r¹—ËUOÐ dÞUštÐ «— e²MÝu²�  bý n¹dFð dÖ«

 Ë »¬ Ë bÝ—v
 ·dB
 tÐ  «—bO¼uÐd= Ë ÊóON=« fHMð —œ Æb�d~¹bJ¹ fJŽ  CO2¨œuýv
 bO3uð 

 Ë »¬ e?²?M?Ýu?²?� —œ t= vð—u>—œ  CO2œu?łË t?Ð U ¼ «—b?O?¼u?Ðd = Ë Êó?O?N=« Ë bÝ—v
 ·dB
 tÐ 

ÆbM¹¬v


                                                                          
fHMð

C6H12O6 . 6O2 . .. 6CO2 . 6H2O
                                                                                  e²MÝu²�

« v?A?Ð t= b¼œv
 ÊUA� nK²?
 b¼«uýb?M¹«d� —œ fHMð qLŽ —œ Ábý l�œ sÐd=bON=«Èœ “

ÁœU?H?²?Ý« f?H?M?ð —œ ¨e?²?MÝu²� —œ Ábýœ«“¬ ÊóON=« “« vA?Ð Ë œdOÖv
 —«dD ÁœUH²Ý« œ—u
 e²MÝu²�

 t= È—«bI
 tÐ t−O²�—œ Ë œuýv
 dÐ«dÐ bM¹«d� Ëœ s¹«  bý r= —u� —œ Æœuýv
  O2œœdÖv
 qOJAð 

 t?= È—«bI
 tÐ Ë Ábý fHMð ·d>  CO2Æœd?O?Öv?
 —«dD ·dB
 œ—u
 e²MÝu²� —œ ¨b¹¬v
 œułË tÐ 

œuýv
 —«dDdÐ È«t�“«u
 sOMÇ s¹« Ê¬ —œ t= È—u�  býÊ«d³ł tDI" ÆbM¹uÖ 

 b?ý d?~?�U?O?Ð Áb?ý »cł ÊóON=« Ê«eO
 ¨b�dOÖ Á“«b�« vJ¹—Uð —œ ÁUOÖ —œ «— fHMð  bý dÖ«

Áb?ýœ«“¬ ÊóON=« —«bI
 “« rO¼«u?Ð «— v¹UMýË— —œ ÁUOÖ sOL¼ e²MÝu²�  bý dÖ« ‰UŠ ÆXÝ« fHMð

e²MÝu²�  bý d~�U¹UL� b�«uðvL� q>UŠ œbŽ ¨t²�— —U=tÐ fHMð —œ Ê¬ “« È—«bI
 ÊuÇ ¨rOM= ÂuKF


t?= X?ý«œ t?łu?ð b¹UÐ vK= —uÞtÐ ÆrO¹«eHOÐ Ê¬ tÐ Áœd= ·dB
 fHMð —œ t= v�óON=« —«bI
 d~
 býUÐ

 sOÐ U¼Ê¬ “« ÁbýU¼— ÊóON=« Ê«eO
 b�—«œ —«dD v�U= v¹UMýË— dOŁQð X×ð t= v�U¼UOÖµ Uð ±∞Ê«eO
 dÐ«dÐ 



±≥¥

b?O?3uð l³M
 bMM=v
 fHMð œuš t= ÈœułË UÐ ÊU¼UOÖ ¨t−O²�—œ ÆXÝ« fHMð —œ Ábý·dB
 ÊóON=«

 ·dB
 ¯—eÐ Èt�Uš—U= Ë ÊóON=«  CO2ÆbM²N¼ XFO³Þ —œ 

‰UŠ d¼ —œ v3Ë XÝ«  ËUH²
 nK²?
 ÈU¼Â«b�« VNŠdÐ ÁUOÖ p¹ —œ Ë ÊU¼UOÖ —œ fHMð  bý

‰U?Š —œ ÈU ¼Â«b?�« —œ ÆX?Ý« n?OF{ —UONÐ ÊU¼UOÖ —œ fHMð ¨Âd~�uš Ê«—u�Uł fHMð UÐ tN¹UI
 —œ

‰U?Š —œ ÈU ¼q?Ö —œ s?O?M?â?L ¼ ÆX?Ý« ôUÐ fHMð Ê«eO
 g¹Ë— ‰UŠ —œ ÈU¼t�«œ —œ Ë Ê«uł Ë bý—

ÆXÝ« b¹bý fHMð vK¦
bO3uð ÈU¼Â«b�« —œ Áó¹ËtÐ Ë Êbý“UÐ

fHMð —œ v"ËdOÐ Ë v"Ë—œ q�«uŽ dŁ«

r¼ tÐ X³N� v¹UMýË— —œ Ë vJ¹—Uð —œ ÁUOÖ fHMð Ê«eO
 U¹¬ t=s¹« tÐ aÝUÄ —œ U¼XN¹˛u3u¹eO�

«dOš« t=s¹« Uð Æb�«Áœ«œ ÂU−�« ÈœbF²
 ÈU¼g¹U
“¬ dOš U¹ XÝ«  ËUH²
ÎvCFÐ —œ t= b¹œdÖ h?A
 

 Áb?¹b?Ä s?¹« t?Ð ¨X?Ý« fHMð g¹«e�« „d×
 v¹UMýË— ¨ÊU¼UOÖ “« È—u " fHMðb?M?¹«d?� Æœuýv
 t²HÖ

v?¹U?¼r?¹e?�¬ ¨b?M?D Èt?¹e?−?ð n?K²?
 qŠ«d
 —œ t= «d¹“ XÝ« jO×
 ÈU
œ dOŁQð X×ð ¨ bý tÐ fHMð

—«dD jO×
 ÈU
œ dOŁQð X×ð v~L¼ t= œuýv
 ÂU−�« ÈœbF²
 v¹UOLOý ÈU¼gM=«Ë Ë b�—U=—b�«XÝœ

q?³?D  U×H> —œ t= È—uÞtÐ ÆXÝ« fHMð  bý g¹«e�« Vłu
 eO� jO×
 ÊóON=« g¹«e�« Æb�—«œ

Áó¹Ë tÐ XÐuÞ— g¹«e�« ÆXÝ«  ËUH²
 ÁUOÖ nK²?
 ÈU¼Â«b�« Ÿu� Ë sÝ VNŠdÐ fHMð  bý r¹b¹œ

ÆXÝ« ÁUOÖ ÈU¼XO3UF� g¹«e�« —œ Ë fHMð g¹«e�« —œ vLN
 —UONÐ q
UŽ U¼t�«œ —œ

s¹d²AOÐ tÐ «— fHMð  bý È«Áó¹Ë Ètł—œ —œ vł—Uš q
«uŽ “« p¹d¼ t= Xý«œ tłuð b¹UÐ

Æœ—«œ jO×
 j¹«dý Ë ÁUOÖ Ÿu� tÐ v~²NÐ tł—œ s¹« Ë bM�UÝ—v
 bŠ

tF	UD� È«dÐ

v�HMð d��

ôu?L?F?
 t?= rOMOÐv
 rOM= vÝ—dÐ oODœ —uÞtÐ «— ÁUOÖ vNHMð ÈU¼“UÖ dÖ«Îr−Š 

s?¹« sOÐ X³N� ÆXNO� Ábý »cł ÊóON=« r−Š dÐ«dÐ ÁUOÖ “« Ábý l�œ sÐd=bON=«Èœ

ÁU?O?Ö Êœ«œq?Ö Ë g¹Ë— nK²?
 qŠ«d
 VNŠdÐ dN= s¹« ÆrO
U�v
 vNHMð dN= «— Ëœ

«— œu?ýv?
 t?¹e?−?ð v?N?H?M?ð ÈU¼gM=«Ë —œ t= È«ÁœU
 Ÿu� ÈœËbŠ Uð Ë ÁœuÐ  ËUH²


Æœ“UÝv
 h?A




±≥µ

Æœuýv
 p¹ dÐ«dÐ dN= s¹« sÐd= ÈU¼ «—bO¼ t¹e−ð  —u> —œ

  C6H12O6 . 6O2 . .. 6CO2 . 6H2O

  

6CO2

6O2
=1

Æœuýv
 p¹ “« d²L= vNHMð dN= ÈbOáO3 œ«u
 Èt¹e−ð —œ

C57H104O6 . 80O2 . .. 57CO2 . 52H2O2O

  

57CO2

80O2
=0/ 7

ôuLF
 vNHMð dN= eO� vMO¾ðËdÄ œ«u
 Èt¹e−ð —œÎÆXÝ« p¹ “« d²L= 

ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ p¹ “« vNHMð dN= pO3U
 bOÝ« ‰uJ3u
 s²NJý —œ

C4H6O5 . 3O2 . .. 4CO2 . 3H2O

  

4CO2

3O2
=1/ 33

ÊU¼UOÖ —œ U�dÖ

ÈU?¼Â«b?�« —œ v?A???Ð Ë ÁU?O?Ö vðUOŠ ÈU¼—U= ·d> q>UŠ È˛d�« “« vA?Ð fHMð bM¹«d� —œ

 —u?>t?Ð È˛d?�« “« È—«bI
 U¼gM=«Ë s¹« Èt−O²� —œ sOMâL¼ Æ©t�u~Ç® œuýv
 t²šËb�« nK²?


—U?O?N?Ð Â«b?�« Ÿu� Ë ÁUOÖ g¹Ë— nK²?
 qŠ«d
 VNŠdÐ q>UŠ ÈU
dÖ Æœuýv
 Ã—Uš ÁUOÖ “« U
dÖ

v
U~M¼ ÆXÝ« vA¹«“ ÈU¼Â«b�« bO3uð ÂU~M¼ —œ Ë Êœ“t�«uł ÂU~M¼ —œ Ê¬ bŠ s¹d²AOÐ ÆXÝ«  ËUH²


dð”uN×
 q>UŠ ÈU
dÖ ̈ bMýUÐ lL²−
 qOJAð ‰UŠ —œ ÈU¼qÖ U¹ Ë Êœ“t�«uł ‰UŠ —œ ÈU¼t�«œ t=

t²�dÖ —«dD tÇtKO
 ÂU� tÐ È—u×
 ÈË— dÐ U¼qÖ ŸuL−
 t= È—uáOý qÖ ÊË—œ dÖ« ÆXÝ« dðh?A
 Ë

g¹«e�« tł—œ bMÇ Ã—Uš ÈU
œ tÐ X³N� rOM= œ—«Ë «— v−MÝU
œ ̈ Ábý tÞUŠ« vÖ—eÐ ÈtÖdÐ tKOÝËtÐ Ë

U
œ Ètł—œ ÊœuÐôUÐ ¨XA~�« Êœd=œ—«Ë UÐ ZMÝU
œ ÊœdÐ—U= tÐ ÊËbÐ v²Š t= È—uÞtÐ Æb¼œv
 ÊUA�

ÆrOM= ”UNŠ« vÐuštÐ rO�«uðv
 «—



±≥∂

 vKLŽ XO	UF�±‡‡µ∫

œU� bO	uð vÝ—dÐÒe²MÝu²� —œ ©t²ÝUA"® v	¬ Á

œ«u� Ë q¹UÝËÒ∫Â“ô 

±v�«bFLý qÖ Ê«bKÖ ‡‡

≤bOHÝ qJ3« ‡‡

≥Á—Ëb¹b¹ ‡‡

¥dAÐ ‡‡

µÈd²Ä ·dþ U¹ XŽUÝ tAOý ‡‡

∫qLŽ “dÞ

±b
 t= «— v�«bFLý qÖ “« ̄ dÐ p¹ ‡‡Ò  ≤¥“« t²ý«œ —«dD —u� dÐ«dÐ —œ XŽUÝ 

b?¹“U?Ý Ã—U?š Ê¬ “« t?K?>U?�öÐ Ë b¹d³Ð Ëd� ‘uł »¬ —œ «— Ê¬ «b²Ð« ÆbOM= «bł tšUý

ÆbO¼œ —«dD ‘uł qJ3« ·dþ —œ «— Ê¬ fáÝ

łuðÒ∫tb¹U³� eÖd¼ Ë œ«œ —«dD ‘uł»¬ —œ «— Ê¬ b¹UÐ ̈ qJ3« Êœ—Ë¬ ‘ułtÐ È«dÐ 

ULOI²N
 «— qJ3«ÎÆœ«œ  —«dŠ 

≤bO¼œ —«dD Èd²Ä ·dþ —œ ¨qJ3« “« Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ “« fÄ «— Ábý @�dOÐ ¯dÐ ‡‡

ÆbOM= t�U{« Ê¬ tÐ ©b¹ —uDMð® Á—Ëb¹b¹ vL= bFÐ Ë b¹e¹dÐ Ê¬ ÈË— »¬ vL= Ë

≥łu?ð ¯d?Ð —œ q?>U?Š @?�— dOOGð tÐ ‡‡Òd?F?
 ¨@?�— s?¹« ÆbOM= tÒt?Ç œułË ·

œU
ÒœU
 s¹« øXÝ« ¯dÐ —œ È«ÁÒøXÝ« Áb
¬ œułËtÐ ¯dÐ —œ ÈbM¹«d� tÇ dŁ« —œ Á

K= ÈdOÖt−O²� Ë bO¼œ ÂU−�« «— d~¹œ ÈU¼g¹U
“¬ b¹UÐ ̈ VKD
 q
U= „—œ È«dÐÒv

Æœd= b¼«uš v¹ULM¼«— e²MÝu²� bM¹¬d� „—œ tÐ «— ULý U¼Ê¬ “«

∫ÁdB³ðÁ—Ëb¹b¹ UÐ «— t²ÝUA� v¹UÝUMý ̈ q³D ÈU¼g¹U
“¬ —œ t= b¹—ËUOÐ dÞUš tÐ 

ÊU?¼U?O?Ö ¯d?Ð —œ e?²?M?Ýu?²?� dŁ« —œ t= XÝ« b¹—U=UÝvKÄ vŽu� t²ÝUA� Æb¹œd= Áb¼UA


Æœuýv
 t²šUÝ



±≥∑

 vKLŽ XO	UF�≤‡‡µ∫ 

øXÝ« Â“ô —u" ¨e²MÝu²� ÂU−"« È«dÐ U¹¬

œ«u� Ë q¹UÝËÒ∫Â“ô 

±v�«bFLý Ê«bKÖ p¹ ‡‡

≤¯—eÐ Ë pÇu= ÈU¼Á“«b�« —œ dAÐ‡‡

≥©bOHÝ qJ3«® pOKOð« qJ3« ‡‡

¥Á—Ëb¹b¹ ‰uK×
 ‡‡

µ“uN� È—uð UÐ t¹UÄ tÝ ‡‡ vKJ3« ⁄«dÇ ‡‡

∫g¹U�“¬ ÂU−"« ‘Ë—

±  b
 tÐ «— v�«bFLý qÖ Ê«bKÖ‡‡¥∏ÆrO¼œv
 —«dD vJ¹—Uð ÈtEH×
 —œ XŽUÝ 

≤Ê¬ ÈU?¼¯d?Ð “« v?J?¹ ÈË— ©q?J?ý o?ÐU?D?
® «— ÁU?O?Ý c?žU= È«tFDD fáÝ ‡‡

È«dÐ® ÆrO¼œv
 —«dD —u� qÐUI
 —œ “Ë— Ëœ U¹ p¹  b
 tÐ «— Ê¬ bFÐ Ë rOM=v
 ‚U−MÝ

©ÆbOM= ÁœUH²Ý« tF3UD
 ⁄«dÇ “« bO�«uðv
 —uEM
 s¹«

≥fÄ «— Ê¬ Ë rOM=v
 «bł tšUý “« r¹«ÁbO�U³NÇ Ê¬ tÐ ÁUOÝ cžU= t= «— vÖdÐ ‡‡

Uð r¹—«cÖv
 ©‘uł Ètł—œ tÐ p¹œe�® ÂdÖ —UONÐ qJ3« —œ ̈ ‘uł »¬ —œ ÊœdÐ Ëd� “«

ö
U= ¯dÐ @�—ÎÆœuý bOHÝ ¯dÐ Ë Ábý qŠ qJ3« —œ 

łuðÒ∫tULOI²N
 «— Ê¬ b¹U³� ̈ qJ3« Êœd=ÂdÖ È«dÐ  ÎqJ3« ·dþ tJKÐ ªœ«œ  —«dŠ 

ÆrO¼œv
 —«dD XÝ« ‘uł »¬ Èu²×
 t= Èd²Ö—eÐ ·dþ —œ «—

¥ö?¦?
® v?�d?þ —œ ¨qJ3« “« Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ “« fÄ «— ¯dÐ ‡‡ÎX?ŽU?Ý tAOý p¹ 

U²³N� ‰uK×
 Ê¬ ÈË— Ë rO¼œv
 —«dD ©¯—eÐÎÆr¹e¹—v
 Á—Ëb¹b¹ oOD— 

µK?×?
 U?Ð Ë Áb¼UA
 «— ¯dÐ —œ q>UŠ @�— dOOGð ‡‡ÒÁU?O?Ý cžU= tKOÝË tÐ t= v

ÆbON¹uMÐ «— Z¹U²� Ë bOM= tN¹UI
 œuÐ Ábý ÁbOýuÄ



±≥∏

 qJý¥‡‡µe²MÝu²� qLŽ ÂU−"« —œ —u" ÂËe	 vÝ—dÐ ‡‡

 b?� t?Ð «— v?"«b?F?Lý Ê«bKÖ p¹

¥∏bO¼œ —«d6 bL� qš«œ XŽUÝ 

Æb¹ËUOÐ ÊËdOÐ «— ÁUOÖ   

¯d?Ð t Ý U?¹ Ëœ “« v?A`Ð tKLU�öÐ

ÆbO"UýuáÐ ÁUOÝ cžU� tKOÝË tÐ «—
—u" qÐUI� —œ “Ë— Ëœ  b� tÐ «— ÁUOÖ

ÆbO¼œ —«d6

Ë bOM� «bł t6UÝ “« «— ¯dÐ

Æb¹—«œdÐ «— Ê¬  ÈË— cžU�

 —«d?Š Æb?O?¼œ —«d6 qJ	« —œ «— ¯dÐ

ÆœËdÐ sOÐ “« Ê¬ @"— Uð bO¼œ

dOOGð Ë b¹—Ë¬ ÊËdOÐ «— ¯dÐ

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ê¬ —œ «— @"—

ÆbO¼œ —«d6 b¹ Èu²×� ·dþ —œ «— ̄ dÐ  

»¬

سشپر
±łu?ð UÐ ‡‡Òd?F?
 b?¹ t?= b?O�«œv
 b¹«t²šu
¬ q³D g¹U
“¬ —œ tâ�¬ tÐ tÒt?²ÝUA� ·

dF
 ¯dÐ —œ q>UŠ @�— dOOGð ¨XÝ«ÒœU
 tÇ œułË ·ÒøXÝ« È«Á

≤œU
 s¹« qOJAð È«dÐ U¹¬ ‡‡Òø«dÇ øXÝ« Â“ô —u� ©ÆÆÆÆÆ® Á



±≥π

سشپر
±t?²?ÝU?A?� ¨¯dÐ g?Ð Â«b= —œ Ë Xý«b� œułË qO�ËdK= ¨¯dÐ g?Ð Â«b= ‡‡

øœuÐ ÁbA� t²šUÝ

≤øb¹dOÖv
 È«t−O²� tÇ g¹U
“¬ s¹« “« ‡‡

 vKLŽ XO	UF�≥‡‡µ∫ 

øXÝ« Â“ô qO�ËdK� œułË ¨e²MÝu²� ÂU−"« È«dÐ U¹¬

œ«u� Ë q¹UÝËÒ∫Â“ô 

± qÖ Ê«bKÖ ‡‡Š
Ô

sNnÝu¹ 

≤¯—eÐ Ë pÇu= ÈU¼Á“«b�« —œ dAÐ ‡‡

≥XŽUÝ tAOý ‡‡

¥bOHÝ qJ3« ‡‡

µÁ—Ëb¹b¹ ‰uK×
 ‡‡

∂“uN� È—uð UÐ t¹UÄ tÝ ‡‡ vKJ3« ⁄«dÇ ‡‡

∫g¹U�“¬ ÂU−"« ‘Ë—

± b
 tÐ ̈ XÝ« qO�ËdK= b¹U� Ê¬ ÈU¼¯dÐ Èt³3 t= «— nÝu¹sNŠ qÖ Ê«bKÖ ‡‡

≤¥Ær¹—«cÖv
 b¹bý —u� qÐUI
 —œ XŽUÝ 

≤¨vK³D g¹U
“¬ bM�UL¼ Ê¬ UÐ Ë rOM=v
 «bł tšUý “« «— Ê¬ ÈU¼¯dÐ “« vJ¹ ‡‡

ÆrOM=v
 qLŽ

≥«— œu?š ÈÁb¼U?A?
 ¨Áb?ý @?�—v?Ð ¯d?Ð ÈË— t?Ð Á—Ëb?¹b?¹ s?²?¹— “« fÄ ‡‡

ÆrOM=v
 Xý«œœU¹



±¥∞

 vKLŽ XO	UF�¥‡‡µ∫ 

øXÝ« Â“ô sÐd� bO��«Èœ e²MÝu²� —œ U¹¬

œ«u� Ë q¹UÝËÒ∫Â“ô 

±v�«bFLý qÖ Ê«bKÖ ‡‡

≤È«t³MÄ »uÇ ‘uÄ—œ UÐ ¯—eÐ È«tAOý ·dþ ‡‡

≥È«tAOý nOD‡‡

¥ ‡‡KOH U¹ Ë NaOHb
Uł 

µbOHÝ qJ3« ‡‡

«— @"— dOOGð ÆbO¼œ—«d6 b¹ Èu²×� ·dþ —œ «— ̄ dÐ

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë Áb¼UA� ¯dÐ ÈU¼Á—UM� Ë jÝË —œ

X ŽU Ý s?¹b?M?Ç t� «— nÝu¹s�Š ÁUOÖ ¯dÐ

ÆbOM� «bł t6UÝ “« Xý«œ —«d6 —u" qÐUI� —œ

 —«dŠ ÆbO¼œ —«d6 qJ	« —œ «— ̄ dÐ

ÆœËdÐ sOÐ “« Ê¬ @"— Uð bO¼bÐ

 qJýµ‡‡µe²MÝu²� qLŽ —œ qO�ËdK� ÂËe	 vÝ—dÐ ‡‡



±¥±

∂Á—Ëb¹b¹ ‰uK×
 ‡‡

∫qLŽ “dÞ

±  b?
 t?Ð t= v�«bFLý Ê«bKÖ “« ¯dÐ tÝ ‡‡¥∏t?²ý«œ —«dD vJ¹—Uð —œ XŽUÝ 

ÆbOM= «bł býUÐ

≤?A
 È«dÐ tK>U�öÐ ‡‡ÒU¼¯dÐ “« vJ¹ ¨t²ÝUA� œułË ÂbŽ U¹ œułË Êœd=h

ÆbOM= Xý«œœU¹ «— t−O²� ÆbOM= g¹U
“¬ «—

≥U¹ œuÝ ©¯dÐ —UM=® Ê¬ ÊË—œ —œ Ë bO¼œ œ«dD v�dþ qš«œ «— U¼¯dÐ “« vJ¹ ‡‡

 “« È—UŽ ·dþ s¹« tÐ Ábý œ—«Ë È«u¼ t=s¹« È«dÐ Æb¹—«c~Ð pAš ”U²Ä  CO2¨œuý 

©ÆbOM= tłuð qJý tÐ® Æb¹—«c~Ð ”U²Ä U¹ œuÝ ¨·dþ tÐ «u¼ œË—Ë Á«— dÝ —œ

¥Æb¹—«c~Ð vÐ¬ Ê«uO3 —œ «— d~¹œ ¯dÐ ‡‡

µ “« fÄ ÆbO¼œ —«dD —u� qÐUI
 —œ «— dOš« ̄ dÐ Ëœ d¼ ‡‡≤¥¯dÐ Ëœ d¼ XŽUÝ 

?A
 È«dÐ «—ÒÆbON¹uMÐ «— Z¹U²� Ë bOM= g¹U
“¬ ¨U¼Ê¬ —œ t²ÝUA� œułË Êœd= h



±¥≤

 b� tÐ «— ‰d²M Ë g¹U�“¬ œ—u� ¯dÐ 

≤¥ÆbO¼œ —«d� —u� qÐUI� —œ XŽUÝ 

 qJý∂‡‡µ ÂËe+ vÝ—dÐ ‡‡  CO2e²MÝu²- qLŽ ÂU−�« —œ 

ÊËbÐ jO×� —œ «— ̄ dÐ

  CO2ÆbO¼œ —«d� 

 È«—«œ j?O?×?� —œ «— Èd?~?¹œ ¯d?Ð  CO2—«d?� 

ÆbOM t6¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— t−O²� Uð ÆbO¼œ

—œ Êœd???@???�—v???Ð “« f??Ä «— ¯d??Ð 

ÆbO¼œ —«d� b¹ Èu²×� ·dþ —œ ¨qJ+«

—u� 

—u� 

t³MÄ  

p
A

š
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U
²
Ä
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¹
 œ

u
Ý
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»
¬
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d
þ

  

U¹ œuÝ     

pAš ”U²Ä



±¥≥

سشپر
±t²ÝUA� ¨b�«Ábý bM= ÁUOÖ p¹ “« t= g¹U
“¬ œ—u
 ¯dÐ tÝ “« p¹Â«b= —œ ‡‡

ø«dÇ øXÝ« Ábý t²šUÝ

≤ørO¼œv
 —«dD œuÝ U¹ ”U²Ä ¨¯dÐ UÐ Á«dL¼ ¨t²NÐdÝ ·dþ —œ «dÇ ‡‡

≥K= ÈdOÖt−O²� ‡‡ÒøXNOÇ g¹U
“¬ s¹« “« ULý v

vKLŽ XO	UF�µ‡‡µ∫

øœuýv� bO	uð ÊóO��« ¨ÊU¼UOÖ e²MÝu²� —œ U¹¬

œ«u� Ë q¹UÝËÒ∫Â“ô 

±g¹U
“¬ t3u3 ‡‡

≤dAÐ ‡‡

≥Æœd= VB� È«tAOý t3u3 dÝ dÐ Ê«u²Ð t= vJO²ÝöÄ t3u3 UÐ È«tAOý t3u3 ‡‡ 

¥vJO²ÝöÄ Èt3u3 s²NÐ È«dÐ ÁdOÖ ‡‡

µg¹U
“¬ ÁU~²Ýœ È—«bN~� È«dÐ t¹UÄ ‡‡

∂« ‡‡ ©ÈeÐ¬ e³Ý ÁUOÖ® ¬œu3Elodea

∫qLŽ “dÞ

±« “« vJÇu= ÈtšUý ‡‡ÆrOM=v
 lDD mOð UÐ «— ¬œu3

≤¨r?O ¼œv?
 —«d?D X?Ý« »¬ ÊË—œ t?= g?¹U?
“¬ Èt?3u?3 p?¹ q?š«œ «— t?šUý ‡‡

ö³D ® ÆœdOÖ —«dD È«tAOý Èt3u3 ÊË—œ ̈ tšUý ÈÁbýlDD dÝ t=È—uÞtÐÎÈt3u3 ÊË—œ

©Ær¹«t²?¹— »¬ È«tAOý

≥ Èu?²?×?
 g¹U
“¬ Èt3u3 ‡‡«œu?3“« v?¹U?¼»U?³?ŠÆr?¹—«cÖv
 —u� qÐUI
 —œ «— ¬

« ÈÁbýÁb¹dÐ ÈUN²�«UÐ Æœuýv
 lLł È«tAOý Èt3u3 ÈôUÐ —œ t= œuýv
 Ã—Uš ¬œu3

«—Ê¬ Ë œd= ÈdOÖuKł “UÖ ÃËdš “« Ê«uðv
 ¨t3u3 vJO²ÝöÄ g?Ð ÈË— dÐ ÁdOÖ s²NÐ

ÆœuL� È—Ë¬lLł

¥øXNOÇ ÁbýÃ—Uš “UÖ ULý dE� tÐ ‡‡

p¹ ÈË— tÐ «—Ê¬ bO�«uðv
 t� U¹ XÝ« ÊóON=« q>UŠ “UÖ t=s¹« hO?Að È«dÐ

ÆbOM= qI²M
 t²š«bÖ X¹d³=



±¥¥

ÆbM=v
 qF²A
 «— t²š«bÖ X¹d³= ¨ÊóON=« t= bO�«œv


 qJý∑‡‡µÁUOÖ “« ÊóO��« “UÖ ÃËdš ÈÁb¼UA� Ë e²MÝu²� —œ —u" dŁ« vÝ—dÐ ‡‡

« pÇu� ÈtšUý p¹¬œu	

Èu???²???×??� t??� v??Ð¬ —œ «—

 r??¹b? Ý  U??M?Ðd?�v?Ð≤µ[∞

Æb?O?¼œ —«d?6 X Ý« b?L—œ

t?6UÝ ‘dÐ q×� ÈU¼¯dÐ

d²�v²"UÝ p¹ ‰uÞ —œ «—

ÆbOM� «bł

 ‰u?Þ t?Ð È«t?A?O?ý t?	u?	 p?¹ —œ ≥∞

t?	u?	 Ê¬ ÈU N?²?"« —œ t?� ‡?‡d?²?�v²"UÝ

©Êb?O?J?� UÐ®  ‡‡ œ—«œ œułË vJO²Ýô

b??¹U??Ð e??O??" »¬ s??¹«® Æb?O?M?� œ—«Ë »¬

ÁdOÖ s²�Ð UÐ ©býUÐ  UMÐd�vÐ Èu²×�

»¬ s??²?`?¹— “« v?J?O?² Ýô Èt?	u?	 t?Ð

ÆbOM� ÈdOÖuKł

 —œ «— vž«dÇµ∞Ë ⁄«dÇ sOÐ ÆbO¼œ —«d6 ¬œu	« Èd²�v²"UÝ  

©ø«dÇ® b¹—«c~Ð œdÝ »¬ Èu²×� ·dþ p¹ g¹U�“¬ ·dþ

 “« fÄ ‡‡µÈd?O?Öt?−O²" Ë g¹U�“¬ ·dþ Áb¼UA� tÐ tIO6œ 

Æb¹“«œdáÐ Ê¬ “«

Èt?	u?	 —œ È—u?Þ «— È«t?A?O?ý Èt	u	

« tšUý t� bO¼œ —«d6 g¹U�“¬—œ ¬œu	 

Ë œd?O?~?Ð —«d?6 È«t?A?Oý Èt	u	 qš«œ

UL²ŠÎÆbýUÐ »¬ qš«œ tšUý 

d?¼ —œ Áb?ý Ã—U?š ÈU?¼»U?³?Š œ«b?Fð

d?O?O?G?ð U?Ð  Æb?O?M?� ‘—U?L?ý «— tIO6œ

b?ýÒ—«b??I?� —œ Èd?O?O?G?ð t?Ç ¨—u?"  

øœuýv� qLUŠ Ábý Ã—Uš ÈU¼»U³Š



±¥µ

سشپر
±øb¹—Ë¬v XÝœtÐ È«t−O²� tÇ ¨g¹U“¬ s¹« “« ‡‡

≤ø«dÇ øœuýv lD& “UÖ ÃËdš U¹¬ ¨bOM+ lD& «— —u� dÖ« ‡‡

≥øb¹dO~Ð t−O²� Ë bO¼œ ÂU−�« ÈeÐ¬ dOž ÁUOÖ UÐ «— g¹U“¬ sOL¼ bO�«uðv U¹¬ ‡‡

ÆbOM+ g¹U“¬

 vKLŽ XO+UF-∂‡‡µ∫

¯dÐ “« qO-ËdK Ã«dH²Ý« ‘Ë—

œ«u� Ë q¹UÝËÒ∫Â“ô 

±ÃUMHÝ« ÈU¼¯dÐ ‡‡

≤vMOÇÊËU¼ ‡‡

≥bOHÝ qJ;« ‡‡

¥t¹UÄ ‡‡ È«tAOý nO& ‡‡ dAÐ ‡‡ g¹U“¬ Èt;u; ‡‡

µv?U@ cžU+ ‡‡ 

∫g¹U�“¬ ÂU−�« v~�u~Ç

±ÆrOM+v t; ¨bOHÝ qJ;« Á«dL¼tÐ vMOÇ ÊËU¼ —œ «— ÃUMHÝ« ¯dÐ bMÇ ‡‡

≤—«d?& È«t?A?O?ý n?O& p¹ ÈË— t+ v?U@ cžU+ tKOÝËtÐ «— q@UŠ ‰uK× ‡‡

ÆrOM+v È—Ë¬lLł g¹U“¬ Èt;u; p¹ —œ «— Ábý·U@ ‰uK× Ë rOM+v ·U@ r¹«Áœ«œ

≥‘Ë—t?Ð œu?ýv? Áb?O?U?� ÂU?š q?O?ËdK+ qJ;« ‰uK× t+ «— ‰uK× s¹« dÖ« ‡‡

œ«u Ë qO?ËdK+ œułË ¨rO¼œ —«d& g¹U“¬ œ—u v?«dÖuðUËd+Ò@�— œ—“® d~¹œ v~�— 

OA rO�«uðv Ê¬ —œ «— ©@�—ed& ËÒÆrOM+ h

v-«dÖuðU�Ëd XNł ÁœUÝ ‘Ë—

œU “« È—«bIÒö¦® dE� œ—u v~�— ÈÁÎcžU+ “« È—«u� ÈË— «— ©ÂUš qO?ËdK+ 

©œu?ý —«d?J?ð q?L?Ž s?¹« t + X?Ý« Â“ô® r?O?M+v pAš «—Ê¬ bFÐ Ë r¹—«cÖv v?U@

J?; t?+s?¹« ÊËb?Ð «— —«u� s¹« ÈUN²�« fáÝÒ—œ® ‰ö?Š —œ ¨œd?O?Ö —«d& ‰öŠ —œ v~�— t



±¥∂

ôUÐ ‰öŠ Á«dL¼ tÐ v�U> cžU= —œ v~�— œ«u
 ÆrO¼œv
 —«dD © XÝ« bOHÝ qJ3« Ułs¹«

œ«u?
 d~¹œ “« tK>U� UÐ œuš vL−Š Âdł VNŠdÐ p¹d¼ Ë b�Ë—v
Ò—œ ◊u?K?
 v~�— 

œU
ÒË« v?~�— ÁÒh???A?
 Ë b?�u?ýv?
 «b?ł d?~¹bJ¹ “« VOðdð s¹«tÐ Ë Æb�dOÖv
 —«dD tO3

Æb�œdÖv


œ«u� Êœd�«błÒs¹eMÐ tKOÝËtÐ v~"— 

∫Õdý g?¹U
“¬ Èt3u3 p¹ —œ ≤CC Ë b?¹e¹dÐ ÂUš qO�ËdK= vKJ3« ‰uK×
 ±Uð 

≤CC¨X3UŠs¹« —œ Æb¹—«c~Ð X=dŠvÐ Ë bO¼œ ÊUJð «—Ê¬ Ë bOM= t�U{« Ê¬tÐ bOHÝ s¹eMÐ 

—«d?D Ë— —œ s?¹e?M?Ð —œ q?O?�Ëd?K = ‰u?K?×?
 ∫œuýv
 rONIð XLND Ëœ tÐ —uÐe
 ‰uK×


ÆX�dÖ b¼«uš —«dD d¹“ —œ qJ3« —œ sðË—U= Ë qO�u²�«eÖ ‰uK×
 Ë œdOÖv


 qJý∏‡‡µ¯dÐ —œ œułu� ÈU¼ÁeO~"— Êœd�«bł ‡‡

qO�ËdK� UÐ Á«dL¼ s¹eMÐ

U¼bOzuMðË—U� UÐ Á«dL¼ qJ	«



±¥∑

 qJýπ‡‡µ¯dÐ —œ œułu� ÈU¼@"— Êœd�«bł È«dÐ v�«dÖuðU�Ëd� ‡‡

—œ «— ÃU??M?H Ý« ¯d?Ð b?M?Ç

ÆbOM� t	 Êu²Ý« U¹ qJ	«

ÈË— d??¼u??ł È«Ád?D?6

ÆbO"UJâÐ v�UL cžU�

XÝœtÐ ÃUMHÝ«“« t� vKO�ËdK� tKOÝËtÐ

b?OAJÐ v�UL cžU� ÈË— È—«u" ¨Áb�¬

Æœuý pAšb¹—«c~Ð Ë

»uÇ tÐ ¨Ê“uÝ tKOÝËtÐ «— cžU�

ÆbOM� qB²� ÈdDÐ —œ Èt³MÄ

bOHÝ s¹eMÐ

—«d?6 g?¹U?�“¬ Èt?	u?	—œ «— v�UL cžU�

s?¹e?MÐ —œ cžU� ÈUN²"« t� È—uÞtÐ bO¼œ

ÆœdOÖ —«d6

bO¼œ —«d6 g¹U�“¬ Èt	u	 —œ «— cžU�

—«d?6 »¬ —œ c?žU� ÈUN²"« t�È—uÞtÐ

q?š«œ »¬ —œ b?¹U?³?" d?¼u?ł t?J?	® œdOÖ

Æ©œuý



±¥∏

Êbý«bł ŸËdý

 qJý±∞‡‡µÈd~¹œ —œ Ë sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« ‰öŠ X�dŠ Ê¬ Ÿu"p¹ —œ  t�  v�«dÖuðU�Ëd�  ÁU~²Ýœ Ëœ ‡‡

ÆXÝôUÐ tÐ sO¹UÄ “«

Áb"—«bN~"  ÈÁdOÖ

cžU� ÈÁb"—«bN~"  ÈÁdOÖ
‰öŠ

‰öŠ

‰öŠ `DÝ

cžU�

Ë—sO¹UÄ
Ë—ôUÐ

œ«u�ÒÁbý«bł 

È“UÝ«bł tKŠd� ÊU¹UÄ

Ë« tJ	ÒœU� “«  tO	ÒÁ

J	 ÒË« tÒtO	

‰öŠ `DÝ

سشپر
±œ«u
 Ÿu� bMÇ ‡‡Òøœ—«œ œułË ÂUš qO�ËdK= ‰uK×
 —œ Èd~¹œ v~�— 

≤œ«u?
 d?¹U?Ý “« «— q?O?�ËdK= bO�«u²Ð t=  bOÝUMýv
  Èd~¹œ  ÁœUÝ ‘Ë—  U¹¬ ‡‡

øbOM= «bł ÂUš qO�ËdK= vKJ3« ‰uK×
 —œ œułu
 v~�—



±¥π

 vKLŽ XO	UF�∑‡‡µ∫

ÊU¼UOÖ —œ ÊóO��« ·dB� ÈÁb¼UA�

œ«u� Ë q¹UÝËÒ∫Â“ô 

±g¹U
“¬ t3u3 ‡‡

≤łuð qJý tÐ® ’uB?
 ÁdOÖ Ë t¹UÄ ‡‡Ò©bOM= t

≥sO¹u
 È«tAOý t3u3 ‡‡

¥—b
 cžU= ‡‡ÒÃ

µt³MÄ ‡‡

∂dAÐ ‡‡

∑ÁdOÖ Ë vJO²Ýô t3u3 ‡‡

∏”U²Ä ‡‡

πd¼uł ‡‡

±∞g¹Ë— ‰UŠ —œ œu?� ÈU¼t�«œ ‡‡

łuðÒ∫tœU
 ¨”U²Ä ÒDœ ªv¹UOKD —UONÐ XÝ« È«ÁÒU¹ Ë XÝœ XÝuÄ ÈË— t= bOM= X

U?Ð «— Ê¬ tK>U�öÐ ¨œd= «bOÄ ”ULð ÊU²LAÇ U¹ Ë XÝœ XÝuÄ UÐ tâ�UMÇ Æœe¹d� ÊU²ÝU³3

ÆbO¹uAÐ tIODœ Áœ qD«bŠ  b
 tÐ »¬

∫g¹U�“¬ ÂU−"« ‘Ë—

±ÆbOM= dÄ g¹Ë— ‰UŠ —œ œu?� ÈU¼t�«œ “« «— g¹U
“¬ Èt3u3 p¹ nB� ‡‡

∫Ád?B³ð—œ “Ë— Ëœ  b?
t?Ð «— U ¼Ê¬ X?Ý« v?�U = œu?� ÈU¼t�«œ Êb�U¹Ë— È«dÐ 

ðd
 Ë b¹—«c~Ð U¼Ê¬ ÈË— È«tÇ—UÄ Ë bO¼œ —«dD v�dþÒU³ÎÆb¹—«bN~� »uÞd
 «— tÇ—UÄ 

U¼Ê¬ UÐ «— g¹U
“¬ bO�«uðv
 ¨bý “Už¬ œu?� ÈU¼t�«œ tA¹— g¹Ë— t=s¹« “« fÄ

ÆbO¼œ ÂU−�«

≤t= b¹e¹dÐ vA¹Ë— ‰UŠ —œ ÈU¼t�«œ ̈ Ê¬ nB� Uð d~¹œ g¹U
“¬ Èt3u3 p¹ —œ ‡‡

ö³DÎÆb¹«ÁbO�Uýuł «— U¼Ê¬ 

∫‰«RÝøœ—«œ U¼t�«œ —œ ÈdŁ« tÇ ÊbO�Uýuł 

≥Ê¬ ÈË— Ë b?¹—«c?~?Ð t?³?M?Ä v?L = g?¹U?
“¬ Èt?3u?3 Ëœ d¼ —œ ¨U¼t�«œ ÈË— dÐ ‡‡



±µ∞

Æb¹e¹dÐ pAš ”U²Ä È—«bI


¥Ábý œ— t3u3 Ëœ Ê¬ “« t= b¹—«c~Ð g¹U
“¬ ÈU¼t3u3 Èt�U¼œ tÐ È«t³MÄ »uÇ ‡‡

v?J?O?²?Ýô Èt?3u?3 È«t?FDD ¨U¼t3u3 “« vJ¹ dÝ dÐ ÆbýUÐ t²�— g¹U
“¬ t3u3 qš«œ tÐ Ë

²
Òt3u3 p¹ d~¹œ Èt3u3 Ë œd= t²NÐ Ë “UÐ È«ÁdOÖ ÈtKOÝËtÐ «—Ê¬ Ê«uðv
 t= XÝ« qB

 qJý tÐLÆbýUÐv
 sO¹u
 t= XÝ« 

µp?¹ s?O?¹u?
 t3u3 bMKÐ tšUý tÐ Æb¹—«c~Ð d¼uł ÁdDD p¹ sO¹u
 Èt3u3 dÝ ‡‡

—b
 cžU= tD—ËÒÆbOM= qB²
 Èd²
vKO
 Ã

∂b
 “« fÄ Ë bOM=  XÐUŁ È«t¹UÄ ÈË— «— g¹U
“¬ ÈU¼t3u3 ‡‡Òq×
 dOOGð vðÒd¼uł 

ÆbOM=Xý«œœU¹ Ë Áb¼UA
 sO¹u
 t3u3 —œ «—

∑ÈÁdDD X=dŠ XŽdÝ ÆbOM= tN¹UI
 d~¹bJ¹ UÐ t3u3 Ëœ —œ «— q>UŠ  Z¹U²� ‡‡

?A
 tIODœ p¹ —œ «— d¼ułÒÆbOM= h



±µ±

 qJý±±‡‡µœu`" ÈU¼t"«œ g¹Ë— ÂU~M¼ —œ Ábý ·dB� ÊóO��« Ê«eO� vÝ—dÐ ‡‡

ÆbM¹Uýu−Ð »¬ —œ «—t"«œ È—«bI�

‰UŠ —œ ÈU¼t"«œ “« «— g¹U�“¬Èt	u	 nB"

t³MÄ ÈË— Ë t³MÄ Ê¬ ÈË— Ë  bOM� dÄ g¹Ë—

Æb¹—«c~Ð pAš ”U²Ä

œU?� ÊU?J?� d?O?O?G?ð ÒË X?ý«œœU?¹ «— v?~?"— Á

ÆbO¼œ ̀ O{uð Ë bOM� dJ� Ê¬ XKŽ ÈÁ—UÐ—œ

t	u	 ÆbOM� qB²� t¹UÄ tÐ «— ÁU~²ÝœËœ 

ÆbMýUÐ XLÝ p¹ —œ Ëœ d¼ p¹—UÐ

œU�  ÒÈUN²"« —œ «— v~"— Á

ÆbO¼œ —«d6 p¹—UÐ t	u	

È«d?Ð Ád?O?Ö

t	u	 s²�Ð

‰d²M� ·dþ

‰UŠ—œ t"«œ

g¹Ë—

Áœd� t"«œ

—b� cžU�ÒÃ

p¹—UÐ t	u	

v~"— ÁœU�

vJO²Ýô t	u	

ŸËdý ÈtDI"

t³MÄ 



±µ≤

سشپر
±ørOM=v
 ÁœUH²Ý« g¹U
“¬ È«dÐ g¹Ë— ‰UŠ—œ ÈU¼t�«œ “« «dÇ ‡‡

≤øœ—«œ g¹U
“¬ —œ vAI� tÇ pAš ”U²Ä ‡‡

≥KŽ ‡‡ÒøXNOÇ d¼uł ÈÁdDD X=dŠ X

¥dOOGð XÝ« Ábý t²?¹— Ábý ÁbOýuł ÈU¼œu?� t= vA¹U
“¬ Èt3u3 —œ «dÇ ‡‡

ÆœuývL� Áb¼UA
 d¼uł ÁdDD —œ v�UJ


µK= ÈdOÖt−O²� ‡‡ÒøXNOÇ g¹U
“¬ s¹« “« ULý v

مايىدآزخو
±U?³¹dIð „Uš —œ dBMŽ s¹« —«bI
 ¨Ê˛Ëd²O� vL¹«œ ·dB
 UÐ «dÇ ‡‡ÎvDUÐ XÐUŁ 

øb�U
v


≤©bOM= Y×Ð® øœ«œ g¹«e�« «— e²MÝu²� ÈÁœ“UÐ Ê«uðv
 t�u~Ç ‡‡

≥øb�«Â«b= ÁUOÖ —œ fHMð  bý dÐ dŁR
 v�Ë—œ q
«uŽ ‡‡

¥ —«bI
  «dŁ« Êœ«œÊUA� È«dÐ ‡‡  CO2b¹UÐ «— U¼d²
«—UÄ Â«b= e²MÝu²�  bý dÐ 

øœd= ‰d²M=

µÆtA¹— gý ¨fHMð  bý ¨Ê«d³ł tDI� ∫bOM= n¹dFð «—  UŠöD>« s¹« ‡‡



±µ≥

 qB�∂ qB�∂

ÊU¼UOÖ —œ v¹UOLOý rOEMð

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

±Æb¼œ `O{uð «— v¼UOÖ ÈU¼Êu
—u¼ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— v¼UOÖ ÈU¼g³Mł ‡‡

t= bM²N¼ È«Áó¹Ë œ«u
 XšUÝ Êu�U= ¨e²MÝu²� bM¹«d� vÞ v¹«cž œ«u
 s²šUÝ dÐÁËöŽ ÊU¼UOÖ

ÆbM²N¼ ÁUOÖ nK²?
 ÈU¼g?Ð —œ U¼‰uKÝ XO3UF� ÈÁbMM=@M¼UL¼ Ë ÁbM¼œ◊U³ð—« ¨ÁbMM=rOEMð

g?¹Ë— ¨v?¼œq?Ö ÊU?
“ sOMâL¼ Ë U¼t�«uł ¨¯dÐ ¨tDUÝ ¨tA¹— bý— rOEMð  U³łu
 œ«u
 s¹«

v¹UOLOý œ«u
 s¹« ÈÁbLŽ Æb�—Ë¬v
 r¼«d� «— v²N¹“ ÈU¼XO3UF� d¹UÝ Ë U¼ÁuO
 ¨U¼¯dÐ ÊœU²�« ¨t�«œ

v¼UOÖ ÈU¼Êu�—u¼Æb�uýv
 ÁbO
U� 

Ë tDUÝ „u� ÈU¼r²N¹d
 bM�U
 v¹U¼g?Ð —œ d²AOÐ v�«Ë«d� UÐ Ábý t²šUMý v¼UOÖ ÈU¼Êu
—u¼

Æb?�—«œ œu?łË ¨b?M?²?N¼ b?ý— ‰UŠ —œ t�ôUF� t= U¼ÁuO
 U¹ U¼t�«œ Ë Ê«uł ÈU¼¯dÐ ¨U¼t�«uł ¨tA¹—

Æb�«Áœd= q>UŠ hB?ð —U= s¹« È«dÐ ¨bMM=v
 È“UÝÊu
—u¼ ÁbLŽ —uÞtÐ t= vL²N¹d
 ÈU¼X�UÐ

—œ l?D«Ë —œ ¨X?N?O� Ê«—u�Uł “UÝÊu
—u¼ ÈU¼Ábž v~²�U¹hB?ð bŠ —œ v~²�U¹ hB?ð s¹« U
«

Áb¹œ ¨œ—«œ œułË Ê«—u�Uł —œ tÇÊ¬ bM�U
 v>UB²š« ÊUMÇÊ¬ ‰ULŽ« UÐ e¹—ÊË—œ v×ýdð œbž ÊU¼UOÖ

—œ v?ÞU?I?� ÁU?~?¹Uł s¹« ÆXÝ« tłuð œ—u
 —UONÐ U¼Ê¬ qLŽ ÁU~¹Uł ¨U¼Êu
—u¼ tF3UD
 —œ ÆœuývL�

p?¹ v?F?Du?
 Ë œu?ýv?
 t?²?H?Ö ·b¼ ÈU?¼‰u?K?Ý t?= XÝ« ÁUOÖ p¹ ÈÁó¹Ë ÈU¼‰uKÝ ÊË—œ U¹ `DÝ

ÆbýUÐ t²ý«œ ‰uKÝ Ê¬ —œ výd¹cÄ ÁU~¹Uł t= œuÐ b¼«uš dŁR
 ‰uKÝ dÐ Êu
—u¼

 ∫“« b?M?ð—U?³?Ž U ¼s?¹« s?¹d?ðÁb?L?Ž Æb?�—«œ Áb?MM=p¹d×ð dŁ« bý— dÐ U¼Êu
—u¼ všdÐU ¼s?O��«¨

 U¼sOMO�u²OÝ ËU¼sO	d³¹˛ÆsKOð« Ë ©p¹eONÐ¬bOÝ«® s¹eONÐ¬ bM�U
 b�uýv
 ÁUOÖ bý— l�U
 d~¹œ všdÐ Æ

X?Ý« d =– t?Ð Â“ô Æœu?ýv?
 ÁU?O?Ö ÈU?¼Â«b?�« b?ý— Êb?ý‰œUF²
 Vłu
 U¼Êu
—u¼ gM=r¼dÐ



±µ¥

v?ð«d?Ł« U ¼sO
U²¹Ë Ë U¼bOÝ«uMO
¬ všdÐ bM�U
 Èd~¹œ v¹UOLOý  U³O=dð ¨ÁbýœU¹ ÈU¼Êu
—u¼ dÐÁËöŽ

Æb�—«œ U¼Êu
—u¼ tÐUA


 qJý±‡‡∂Æœuýv� Áb¼UA� ÁUOÖ nK²`� ÈU¼XL�6 sOÐ U¼Êu�—u¼ gM�r¼dÐ ÕdÞ s¹« —œ ‡‡

Ë pO	d³¹˛ bOÝ«

sOMO�u²OÝ     

vÐ¬r� tÐ aÝUÄ —œ t� p¹eO�Ð¬ bOÝ«

«— U?¼t?"“Ë— ¨œuýv� t²šUÝ ¯dÐ —œ

Æb¼U�v� »¬ ·öð« “« œbMÐv�

ÁbOÝ— ÁuO� —œ Ábý t²šËb"« sKOð«

Æœuýv� ÊbOÝ— Vłu�

„u?" X?LÝ tÐ sO��«

ÆbM�v� X�dŠ tA¹—

Ê«uł ÈU¼¯dÐ —œ pO	d³¹˛ bOÝ« Ë sO��«

t?6U Ý X?L Ý t?Ð Ë œu?ýv?� e?²MÝ U¼t"«uł Ë

 X?�d?Š‰d?²?M?� «— ÁU?O?Ö Êb?ýq?¹u?Þ Ë bM�v�

ÆbM�v�

qI²M� t"«uł tÐ U¼¯dÐ v¼bKÖ „d×�

ÆbM¹¬v� œułËtÐ U¼qÖ Ë œuýv�

U?¼¯d?Ð X?L Ý t?Ð t?A¹— “« U¼sOMO�u²OÝ

Ë t6UÝ bý— sOÐ Ê“«uð Ë bMM�v� X�dŠ

ÆbMM�v� —«d6dÐ «— tA¹—

Êb?ý‰U?F?� V?łu?� p?O?	d?³?¹˛ b?O Ý« Ë s?O?��«

Æb"uýv�  Èu"UŁ Èb"Ë¬ X�UÐ qOJAð Ë ÂuO³�U�

¯dÐ ÈdOÄ Vłu� p¹eO�Ð¬ bOÝ« Ë sKOð«

Æœuýv� ‘e¹— tOŠU" qOJAð p¹d×ð Ë

—œ s?O?M?O?�u?²?O Ý Ë p?O?	d?³?¹˛ bOÝ«

X?L Ý t?Ð Ë b?"uýv� t²šUÝ U¼tA¹—

ÆbM�v� X�dŠ t6UÝ Ë U¼¯dÐ

t?A?¹— „u?" —œ Áb?ý t?²?šU Ý —u²�U�

ÆbM�v� ‰d²M� «— tA¹— v¹«dÖsO�“

—œ «— v?	u?K Ý r?O?�Ið pO	d³¹˛ bOÝ«

ÆbM�v� ‰d²M� v¹UN²"« X×ð ÈtOŠU"

ÆbM�v� ‰d²M� «— e¹ULð sO��«

Áu??O??� —œ Áb??ý t?²?šU Ý s?O?M?O?�u?²?O Ý

ÆXÝ« Â“ô bý— È«dÐ ÁbOÝd"

Ë sO��«

pO	d³¹˛ bOÝ«

p
O	

d³¹
˛ b

OÝ
«

sOMO�u²OÝ

sKOð«



±µµ

�r¼dÐÔgMv¼UOÖ ÈU¼Êu�—u¼ 

—œ t= œuýv
 t−O²� sKOð« Ë p¹eONÐ¬bOÝ« UÐ sOMO=u²OÝ Ë sON=« ¨pO3d³¹˛ bOÝ« tN¹UI
 “«

·ö?šd?Ð p?¹eONÐ¬ bOÝ« ‰U¦
 È«dÐ «d¹“ b�—«œ d~¹bJ¹ n3U?
 vKLŽ ÁËdÖ Ëœ s¹« œ—«u
 “« È—UONÐ

U?¼¯d?Ð —œ s?O?M?â?L?¼ ÆX?Ý« U?¼t?�«u?ł v?~?²?H?š „d?×?
 Ë Êœ“t�«uł Ë bý— ÈÁb�dOÖuKł sO3d³¹˛

t= b�«Áœ«œ ÊUA� Èœ—«u
 —œ Æœuýv
 U¼Ê¬ Â«Ëœ Vłu
 sOMO=u²OÝ Ë ‘e¹— Vłu
 p¹eONÐ¬bOÝ«

«— Ê¬ vMON=« lÐUM
 t= v�U¼UOÖ —œ ‰U¦
 È«dÐ XÝ« sON=« —uCŠ UÐ ◊U³ð—« —œ pO3d³¹˛ bOÝ« XO3UF�

 qJý≤‡‡∂¨t²ÝUA" ÈÁbMM�t¹e−ð r¹e"¬ e²MÝ Vłu� sOMł “« qLUŠ sO	d³¹˛ t"u~Ç b¼œv� ÊUA" ‚u� ÕdÞ ‡‡

Æœuýv� ÊË—u	¬ Èt¹ô —œ ¨“öO�¬ ‡‡ UH	¬

q�U� t"«œ

sOMł

t"«œ gýuÄ

ÊË—u	¬ Èt¹ô

È«t²ÝUA" s�u³	¬

t??Ð s?O?M?ł “« q?LU?Š s?O?	d?³?¹˛ 

Æœuýv� qI²M� ÊË—u	¬ Èt¹ô

r¹e"¬ ÊË—u	¬ Èt¹ô

Æœ“UÝv� «— “öO�¬

Èt??K??O? ÝË t??Ð “ö??O?�¬

qš«œ tÐ ÊË—u	¬ Èt¹ô

È«t??²? ÝU?A?" s?O?�u?³?	¬

Æœuýv� `ýdð

e�uKÖ tÐ «— t²ÝUA" “öO�¬

e?�u?K?Ö ªb?M�v� eO	Ë—bO¼

Æœuýv� sOMł bý— ·dL

t"«œ sOMł b6U� tLO"

b6U�

œuýv� e²MÝ “öO�¬

œuývL" rC¼ t"«œ d¹Uš– 

“öO�¬ b6U�

e�uKÖ

uł

“öO�¬

Ë b"uýv� rC¼ t"«œ d¹Uš–

ÆbM¹¬v�—œ ‰uK×� qJý tÐ



±µ∂

d?O?ŁQ?ðv?Ð t?DU?Ý b?ý— dÐ sO3d³¹˛ r¹«t²ý«œdÐ ©qO²Äu¾3u= „u� U¹ Ë Ê«uł ÈU¼¯dÐ Ë v¹UN²�« Èt�«uł®

ÆXÝU¼Êu
—u¼ ÊUO
 ‰œUFð œułË q>UŠ ÁUOÖ —œ uL� Ë bý— t= œuýv
 t−O²� s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

v¼UOÖ ÈU¼g³Mł

X?=d?Š d ¼U?þ —œ Ë b?M²N¼ XÐUŁ œuš ÁU~²N¹“ —œ tL¼ ¨t²�U¹q
UJð ÊU¼UOÖ Uð U¼Áeš ÁËdÖ “«

vÐuštÐ U¼Ê¬ —œ Ê«uðv
 «— vðU=dŠ nK²?
 q¹UÝË pL= tÐ Ë d²AOÐ tłuð UÐ v3Ë b�—«b� vÝuN×


È«d?Ð Æb?M?²?N¼ rONIð qÐUD ‰UF�dOž Ë ‰UF� ÁËdÖ Ëœ tÐ v¼UOÖ ÈU¼g³Mł vK=—uÞtÐ Æœ«œ hO?Að

œ—«œ œułË gOÐ Ë r= Ê«—«b�Uł ÈtL¼ ‰uKÝ —œ t= Ê¬ ÊË—œ r¹UL{ Ë rÝöÄu²OÝ v¹UłtÐUł ¨‰U¦


 Ë“u?KJOÝX?=d?Š s?O?M?â?L ¼ Æœ—«œ U ¼‰uKÝ  UOŠ tÐ v~²NÐ Ë ÁœuÐ ‰UF� Ÿu� “« ¨œuýv
 ÁbO
U� 

g?L?š b?M�U
 v¹U¼g³Mł Ë ÊU~�«œ“UÐ “« v¼ËdÖ Ë Èb�Ë¬ Ê«œ«e�UN� ¨U¼Áeš —œ d� vNMł ÈU¼‰uKÝ

“« U¼tDUÝ “« vCFÐ ÈUN²�« v�«—Ëœ  U=dŠ Ë U¼qÖ Êbýt²NÐ Ë “UÐ ¨¯dÐ ÈU¼g³Mł ¨tA¹— Ë tDUÝ

Ë l?¹“uð —œ È«ÁbLŽ gI� tÇdÖ« —cÐ Ë —uáÝ« ¨ÁœdÖ ÈU¼t�«œ v¹UłtÐUł t= vð—u>—œ ÆbM3UF� Ÿu�

ÁdOž Ë »¬ ̈ œUÐ ̈ Ê«—u�Uł bM�U
 vł—Uš q
«uŽ jÝuð tÐ Ë ÁœuÐ ‰UF�dOž Ÿu� “« œ—«œ ÊU¼UOÖ ‘d²NÖ

Ê«eO
  «dOOGð dŁ« —œ t= ÁdOž Ë U¼ÁuO
 Ë U¼Ê«bÖU¼ Êbý“UÐ bM�U
 v¹U¼g³Mł sOMâL¼ Æœuýv
 ÂU−�«

Ë b?ýU?Ðv?
 U ¼‰u?K?Ý ÈÁ—«u?¹œ l{Ë —œ dOOGð Èt−O²� t²ý«œ vJ¹eO� vLNO�UJ
 ¨XÝ« «u¼ XÐuÞ—

œ—«b� U¼Ê¬ ÊœuÐ Áœd
 U¹ Áb�“ UÐ vÞU³ð—«Æ

 ÁËdÖ Ëœ tÐ Ê«uðv
 «— ‰UF� ÈU¼g³MłÈœuštÐœuš Ë  v¹UI	«VKž« U¼g³Mł s¹« Æœd= rONIð

r−Š —œ dOOGð ¨vMF¹ »¬ s²�dÖ U¹ Ë Êœ«œXÝœ “« Èt−O²� U¹ Ë Â«b�« ·dÞ Ëœ dÐ«dÐU� bý— Èt−O²� —œ

vJ¹eO� q
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