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Â—UNÇ qB	

ÈdÖt²�¹— Ë »Ë– ‘Ë— tÐ v¼œqJý

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

± «eK� UÐ Ë bM$ ÊUOÐ pO	«dÝ —œ «— ÈdÖt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— œdÐ—U$ Ë gI� ‡‡

Æb¹UL� t2¹UI	

≤Æb¹UL� ÊUOÐ «— ‘Ë— s¹« œdÐ—U$ X¹œËb×	 qO6œ Ëœ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— v6Ušuð È«tAOý  UFDA tÐ Êœ«œ qJý ÈU¼‘Ë— ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— ÂUł ÈtAOý tÐ Êœ«œ qJý ÈÁbLŽ ÈU¼‘Ë— ‡‡

µÆbM$ ÊUOÐ U¼“«bÖd¹œ —œ «— ‘Ë— s¹« V¹UF	 Ë U¹«e	 ‡‡

t�bI�

‘Ë— t?$ b?O?²?2?�«œ Æb?¹«Ábý UMý¬ U¼pO	«dÝ Êœ«œ qJý Ë bO6uð ‰Ë«b²	 ÈU¼‘Ë— UÐ ÊuM$Uð

U	uLŽ ̈  «eK� ·öšdÐ U¼pO	«dÝ v¼œqJýÎ ôuB×	 “« vCFÐ U	« ÆXÝ« t²�d~� —«dA »Ë– Èt¹UÄ dÐ 

X?O?K?ÐU?A t?A?O?ý »«c?	 ÆX?Ý« t?A?O?ý U?¼Ê¬ s?¹dð·ËdF	 t$ b�uýv	 tONð »Ë– ‘Ë— tÐ eO� vJO	«dÝ

Æœuýv	 Áœ«œ qJý vVUš ÈU¼‘Ë— tÐ tJKÐ ¨œ—«b� ÈdÖt²)¹—

g?)?Ð t$ XÝ« vM²HÖ Æb�uýv	 tONð »Ë– ‘Ë— UÐ t$ bM²2¼ vðôuB×	 sO	Ëœ ¨U¼“«bÖd¹œ

bO6uð ÈdÖt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— tÐ t$ v¹U¼“«bÖd¹œ Æb�uýv	 bO6uð ”dÄ ‘Ë— tÐ U¼“«bÖd¹œ “« vÖ—eÐ

ÈœU?¹“ X?O?L?¼« “«  «e?K?� »Ë– Ë p?O?	«d?Ý ¨t?A?O?ý l?¹U?M?V —œ U	« ªb�—«b� ÈœU¹“ r−Š ¨b�uýv	

Æb�—«œ—ušdÐ

v¹U¼Á—u$ ’uBš tÐ ̈ b�Ë—v	 —U$tÐ ôUÐ ÈU	œ UÐ ÈU¼Á—u$ —œ t$ ̈ “u2� ÈU¼„uKÐ “« È—UO2Ð

U³¹dIð Æb�uýv	 bO6uð Ë tONð ÈdÖt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— UÐ ¨b�—«œ —U$ËdÝ »«c	 UÐ t$Îv	ULð XšUÝ  —œ 

Ë »Ë–  —u?V t?Ð ©„«“ t?Ð ·Ëd?F?	® Ê¬ ÈU ¼“«b?Öd?¹œ t $œ—«œ œu?łË v?¹U¼Á—u$ tAOý  U−�Uš—U$

Æb�uýv	 t²šUÝ ÈdÖt²)¹—



∏∞

«— Ê¬ œd?Ð—U $ t?$ È—u?Þt?Ð ¨X?Ý« Á«dL¼ v�«Ë«d�  öJA	 UÐ ¨U¼pO	«dÝ ÈdÖt²)¹— Ë »Ë–

∫tKLł “« ªXÝ« t²šUÝ œËb×	

±ÆXÝôUÐ U¼pO	«dÝ »Ë– ÈtDI� ‡‡

≤ÆbMM$vL� dÄ «— V6UA vÐuštÐ ¨s¹«dÐUMÐ Æb�—«œ v¹ôUÐ Èt²¹“uJ2¹Ë vJO	«dÝ ÈU¼»«c	 ‡‡

≥ÆXÝ« v�ôuÞ U¼Ê¬ Êbý œdÝ ÊU	“ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« sO¹UÄ U¼pO	«dÝ vð—«dŠ X¹«b¼ ‡‡

¥¨b?M?¼œv?	 ÊU?A?� œu?š “« Èb¹bý ÈU¼÷U³I�« ¨b	Uł tÐ l¹U	 X6UŠ “« q¹b³ð ÂU~M¼ U¼Ê¬ ‡‡

ÆœœdÖv	 ‰uB×	 Êbý »uOF	 Ë ÃUłuŽ« YŽUÐ v¼UÖ t$ È—uÞtÐ

t²ý«œ «— œU¹“ ÈU¼ —«dŠ qL×ð t$ v¹U¼V6UA Ë ôUÐ ÈU	œ UÐ ÈU¼Á—u$ ‘Ë— s¹« —œ ¨s¹«dÐUMÐ

Æb¹¬v	 —ULý tÐ tM¹e¼dÄ výË— ¨ŸuL−	 —œ Ë XÝ« “UO� œ—u	 ¨bMýUÐ

 “« dðôUÐ vÐË– ÈtDI� È«—«œ t$ b�uýv	 ÁbO	U� “«bÖd¹œ Èœ«u	 vK$—uÞ  tÐ    1580
oC
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 ‰Ëbł±‡‡¥“«bÖd¹œ œ«u� »Ë– ÈU�œ ‡‡ 

tAOý

Æb�«Ábý t²šUÝ tAOý “« t$ b¹d~MÐ «— vHK²)	  ôuB×	 bO�«uðv	 ̈ œuš Êu	«dOÄ tÐ v¼U~� UÐ

ÈU?¼t?A?O?ý ¨é	ô Ë »U³Š ¨Ê«bKÖ Ë d²Ýu6 bM�U	 ¨vMO¹eð Â“«u6 ¨U¼qJý Ÿ«u�« —œ È«tAOý ·Ëdþ

Ë t?6u?K?Öb?{ ÈU?¼t?A?O?ý bM�U	 ¨Áó¹Ë ÈU¼tAOý ¨U¼eM6 Ë U¼vÝbŽ ¨v¼U~A¹U	“¬ Â“«u6 ¨ÂUł U¹ X)ð

 ÈtFý« dÐ«dÐ —œ ÂËUI	Xö	U$ —uÞtÐ t$ bM²2¼ v¹U¼Áœ—Ë¬d� Èt�uL� Ê¬ d¹UE� Ë t¹ô bMÇ ̈  ÎÈ«Áœd²2Ö 

Æb�—«œ œułË U	 ÈÁd	“Ë— vÖb�“ —œ

t?Ð Êœ«œ qJý ÈU¼‘Ë— UÐ Ë b�uýv	 tONð vVUš ‘Ë— UÐ ¨È«tAOý  ôuB×	 “« p¹ d¼

È«t?�U?Ö«b?ł »U?²$ tÐ “UO� tAOý tÐ Êœ«œ qJý Ë bO6uð Y×Ð lA«Ë —œ Æœ—«œ  ËUHð U¼pO	«dÝ d~¹œ



∏±

Êœ«œ qJý ÈU¼‘Ë— Ÿ«u�« “« vCFÐ UÐ dB²)	 v¹UMý¬ È«dÐ Ë ‰uB×	 s¹« XOL¼« qO6œtÐ U	« Æœ—«œ

Æœuýv	 Á—Uý« Ê¬ tÐ ¨tAOý tÐ

U�dV ̈ œuýv	 Á—Uý« tAOý tÐ Êœ«œ qJý œ—u	 —œ t$ vðUJ�ÎqJý ÈU¼‘Ë— tÐ v6ULł« ÈdE� 

ÆbOM$ t2¹UI	 «— U¼pO	«dÝ tÐ v¼œqJý nK²)	 ÈU¼‘Ë— ¨—c~¼— s¹« “« bO�«u²Ð Uð XÝU¼Ê¬ Êœ«œ

È«tAOý ·Ëdþ v¼œqJý

ôuLF	Î∫œ«œ qJý vKV« ‘Ë— Ëœ tÐ Ê«uðv	 «— È«tAOý  UŽuMB	 

∫v²Ýœ ‘Ë— ©n2«œ—«Ë Á—u$ p�Uð U¹ Êe)	 —œ ÈdÖtAOý g	œ Èt6u6 p¹ ‘Ë— s¹« —œ 

d?Öt?A?O?ý «— Ê¬ œ«“U?	 Ë œu?ýv?	 t?²?ý«œd?Ð ©tLI6® “UO� œ—u	 »«c	 —«bI	 ¨gšdÇ sL{ Ë œuýv	

ÆœdÐv	 ’uB)	 vâOA UÐ Èd~¹œ

È«tAOý ‰uB×	 p¹ tÐ Uð œdOÖv	 —«dA Èd¼U	 dÖ—U$ —UO²š« —œ ÈdÖtAOý ’uB)	 Èt6u6

œ—«œ œu?łË d?E?�œ—u?	 Èt?F?D?A t?Ð Êœ«œ q?Jý È«dÐ v�uÖU�uÖ ÈU¼Á«— ¨v²Ýœ ‘Ë— —œ Æb¼œ qJý

ôu?LF	Îq?J?ý ¨v?²?Ýœ V?6U?A U?¹ v²Ýœ —«eÐ« UÐ ¨tLI6 ÈËUŠ ÈtKO	 Êb�UšdÇ sL{ ¨d¼U	 dÖ—U$ p¹ 

»«c	 ¨b	U−�« ‰uÞ tÐ dÖ« Ë XÝ« œËb×	 Êœ«œ qJý ÊU	“ t$ b¹—«œ tłuð Æœ—Ë¬v	 b¹bÄ «— dE�œ—u	

b?M�U	 ªvMOzeð ·Ëdþ  Ë È«tAOý ÈU¼»U³Š œË—v	 XÝœ “« Ê¬ Êœ«œ qJý ÊUJ	« Ë œuýv	 XHÝ

Æb�uýv	 t²šUÝ v²Ýœ ‘Ë— tÐ t$ bM²2¼ È«tAOý  ôuB×	 “« È«t�uL� Ê«bKÖ

d¼ Æœuý XÝœ tÐ XÝœ tLI6 ÈËUŠ g	œ Èt6u6 XÝ« sJL	 ¨v²Ýœ ‘Ë— tÐ Êœ«œ qJý —œ

Ê«bKÖ t²Ýœ bM�U	®Æb¹UL� qVË Ê¬ tÐ vðUFDA U¹ Ë bM$ sO	Qð «— tFDA qJý “« vA)Ð XÝ« Â“ô dÖ—U$

©È—uA Èt6u6 U¹ Ë

ÈÁ—u$® vVuB)	 ÈU¼Á—u$ tÐ tKVU�öÐ  ôuB×	 XÝ« Â“ô ̈ v¼œqJý ÈtKŠd	 ÊU¹UÄ —œ

X×ð È«tAOý ·Ëdþ ¨ Êœ«œqJý sOŠ XIOIŠ —œ ÆbM�ULÐ ÊU	« —œ s²2Jý “« Uð b�uý qI²M	 ©qO�¬

“« fÄ È«tAOý  ôuB×	 Uð XÝ« Â“ô U¼gMð s¹« Êœd$ U¼— È«dÐÆb�dOÖv	 —«dA vHK²)	 ÈU¼gMð

d?O?ž —œ ¨b?�u?ý Áœ«œ —«d?A V?ÝU?M?	 ÈU?	œ U?Ð v?ð—«d?Š  UOKLŽ Á—u$ p¹ —œ ¨Êœ«œqJý tKŠd	 ÊU¹UÄ

Æœuý U¼Ê¬ s²2Jý tÐ d−M	 tFDA —œ Ábý ÁdOš– ÈU¼gMð XÝ« sJL	  —uVs¹«



∏≤

 qJý≤‡‡¥Æb$«Ábý Áœ«œ qJý v²Ýœ  —u6 tÐ t7 ¨tAOý “« t$uL$ Ëœ ‡‡

 qJý±‡‡¥v²Ýœ ÈdÖtAOý —œ tAOý »«c� tLI2 ‡‡



∏≥

∫v¼U~²Ýœ ‘Ë— ©»ôuLF� È«tAOý ·Ëdþ ̈ ‘Ë— s¹« —œ Î∫b�uýv� Áœ«œ qJý ÁuOý tÝ tÐ 

±‡‡ g�œ ‘Ë— ‡‡∫g�œ  qJý tÐ ≥‡‡¥v&Uš tO&Ë« V&U* —œ tLI& ‘Ë— s¹« —œ ÆbOM. X*œ 

(Blank) ªœuýv� œ—«Ë ÊË—œ tÐ tO&Ë« È«u¼ X&UŠ s¹« —œ ÆbM.v� X4A� œuš Ê“Ë qO&œ tÐ fáÝ

 —u9tÐ tO&Ë« V&U* qš«œ —œ tAOý »«c� vMF¹ ªœœdÖv� V&U* ÊbýdÄ YŽUÐ Ë œuýv� ÁbO�œ V&U*

V?&U?* œ—«Ë f?á?Ý Ë œœd?Öv?� Ã—U?š tO&Ë« V&U* “« t²šUÝrO� ÈtFD* ¨ÁUÖÊ¬ Æœuýv� gGÄ v&Ušuð

ªœœd?Ö ÁœU?�¬ Êœ«œ q?J?ý È«d?Ð U?ð œu?ýv?� Âd?Ö t²šUÝrO� ÈtFD* ¨r²H¼ ÈtKŠd� —œÆœuýv� vK9«

UÐ fáÝ‰u?B?×� ¨V&U* Êbý“UÐ UÐ ¨tKŠd� s¹dš¬ —œ Æœuýv� t²šUÝ dE�œ—u� ÈtFD* v¹UN� g�œ 

“« b?¹œd. Áb¼UA� t. t�uÖÊUL¼ Æœuýv� qI²M� ©qO�¬ ÈÁ—u.® sJ�dÖ ÈU¼Á—u. tÐ Ë œœdÖv� Ã—Uš

t?. v?ðôu?B?×� l*«Ë —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« b�—«œ @Mð Èt�U¼œ t. vðôuB×� bO&uð È«dÐ ‘Ë— s¹«

ÆXÝU¼Ê¬ Èt�bÐ dD* “« dðr. ¨U¼Ê¬ Èt�U¼œ dD*

g�œ dÝ

«u¼

V�U�

tLI�

@M¹— ÊœdÖ

≥V�U� —œ tLI� X#A% ‡‡

≤V�U� —œ tLI� ‡‡

±V�U� tÐ tLI� Êbý œ—«Ë ‡‡

∂V�U� “« ÃËdš ‡‡ µV�U� XAÖdÐ ‡‡
«u¼

¥tO�Ë« g�œ ‡‡

g�œ V�U�

«u¼ g�œÁdOÖ

πÆœuýv� Ã—Uš V�U� “« ÈdDÐ ‡‡ ∏t¹u%UŁ g�œ ‡‡

∑b¹bł V�U� —œ œË—Ë ‡‡

 qJý≥‡‡¥g�œ ‡‡ g�œ ‘Ë— ‡‡



∏¥

≤∫g?�œ ‡‡ ”dÄ ‘Ë— ‡‡ qJý tÐ ¥‡‡¥v?�U?*uU XL4* “« tLI& ¨‘Ë— s¹« —œ ¨bOM. X*œ 

 v?&Uš V&U*(Blank)Èt?O?&Ë« qJý Ë œuýv� œ—«Ë V&U* tÐ ôUÐ “« t³LÝ p¹ fáÝ ªœuýv� œ—«Ë 

ÆœœdÖv� œU−¹« ”dÄ o¹dÞtÐ v¹«b²Ð« qJý ¨‘Ë— s¹« —œ vMF¹ ªœuýv� œU−¹« ‰uB×�

—«d?* g?�œ V?&U?* U¹ vK9« V&U* ÊË—œ ¨Âd¼« p¹ ÈtKOÝËtÐ tKŠd� s¹« —œ t²šUÝrO� ÈtFD*

Æœd¹cÄ ÂU−�« ‰uB×� Ê«—Ëœ UÐ Á«dL¼ eO� qLŽ s¹« t. bOM. X*œ ÆœdOÖv�

 qJý¥‡‡¥g�œ ‡‡ ”dÄ ‘Ë— qLŽ  qŠ«d� ‡‡

t³LÝ

@M¹— ÊœdÖ

≥”dÄ ‡‡
≤V�U� —œ tLI� ‡‡

«u¼ g�œ

∂V�U� —œ Ábý t²šUÝ tFD� ‡‡

g�œ V�U�

µg�œ ‡‡

tLI�

@M¹— ÊœdÖ

V�U�

ÛUÄuÝ

¥g�œ V�U� tÐ ‰UI²%« ‡‡

Èt?K?O?ÝËtÐ tFD* qJý fáÝ ªœuýv� ÂdÖ v¹«b²Ð« ‰uB×� UÐ Á«dL¼ V&U* ¨bFÐ ÈtKŠd� —œ

Á«dL¼ tKŠd� s¹« ÆœœdÖv� Ã—Uš V&U* “« Ábý t²šUÝ ‰uB×� ¨dš¬ ÈtKŠd� —œ Ë b¹¬v� b¹bÄ g�œ

ÆbM. «bOÄ ÂUJ×²Ý« Ábý Áœ«œ qJý ‰uB×� Uð œdOÖv� ÂU−�« V&U* Êœd. œdÝ UÐ

ÆXÝ« VÝUM� œUAÖ ÊU¼œ  ôuB×� bO&uð È«dÐ ¨‘Ë— s¹«

≥∫”dÄ ‘Ë— ‡‡ qJý —œµ‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ”dÄ UÐ U¼tAOý tÐ Êœ«œ qJý v~�u~Ç 

—œ t . t?L?I?& ¨v?²Ýœ ”dÄ —œ Æœuý ÂU−�« v¼U~²Ýœ U¹ Ë v²Ýœ  —u9tÐ XÝ« sJL� eO� ”dÄ ‘Ë—

Â“ô »«c� —«bI� Uð œuýv� Áb¹dÐ vâO* UÐ Ë X¹«b¼ V&U* ÈôUÐ tÐ ̈ œ—«œ —«d* ÈdÖtAOý ÈtKO� ÈUN²�«

ÂU−�« Êœd. ”dÄ qLŽ v¼U~²Ýœ U¹ v²Ýœ  —u9tÐ fáÝ ªœœdÖ V&U* œ—«Ë Êœ«œ qJý È«dÐÆœdOÖv� 

±V�U� tÐ tLI� œË—Ë ‡‡



∏µ

—œ t$  ËUHð s¹« UÐ ªXÝ« v²Ýœ Êœd$ ”dÄ tO³ý ̈ ‰uV« dE� “« ̈ sOýU	 UÐ U¼tAOý Êœd$ ”dÄ

bšdÇv	 È—uÞ eO	 fáÝ ªb�uýv	 ÁbOÇ È—«Ëœ ÈeK� eO	 ÈË— dÐ V6UA Èœ«bFð v¼U~²Ýœ ‘Ë—

ÂU?−?�« ©p?O?ðU?	u?ð«® —U$œuš eO� tLI6 Êb¹dÐ qLŽ Æœuý V6UA œ—«Ë “UO�œ—u	 ÈtLI6 tKŠd	 d¼ —œ t$

V6UA XÝ« Â“ô ̈ Êœd$ ”dÄ “« bFÐ ÆXÝ« ÊU2J¹ ‘Ë— s¹« —œ vÐU)²�« ÈU¼tLI6 ̈ Ë—s¹« “« ªœdOÖv	

qLŽ Æb¹UL� kHŠ «— œuš qJý b�«u²Ð ¨Êbý X)Ý vL$ Ë V6UA “« ÃËdš “« fÄ tFDA Uð œuý œdÝ

ÆœdOÖv	 ÂU−�« œdÝ È«u¼ ÊU¹dł UÐ Êœd$ œdÝ

 qJýµ‡‡¥tAOý Êœd7 ”dÄ qŠ«d� ‡‡

  ¥                     ÆXÝ« Ábý q�U7 ”dÄ ‡‡µ            ÆXÝ« Ábý U¼— V2U> ‡‡∂Æœuýv� «bł V2U> “« tFD> ‡‡ 

U¼dM	

tIKŠ

tLI2 

V2U>

t?�U?šÂd?Ö t?Ð t?KVU�öÐ Ábý Áœ«œ qJý  UFDA XÝ« Â“ô tAOý Êœ«œ qJý qŠ«d	 v	ULð —œ

Æb�uý qI²M	

±                        Æœuýv� Áœ«œ V2U> tÐ tLI2 ‡‡≤                       V2U> ÊË—œ tLI2 ‡‡≥Êœd7 ”dÄ ‡‡



∏∂

©X�ð® ÂUł ÈU¼tAOý Êœ«œqJý

ÈtL¼ —œ U	« ÆXÝ« t²ý«œ È—UO2Ð  «dOOGð ¨a¹—Uð ‰uÞ —œ ¨X)ð Ÿu� “« tAOý tÐ v¼œqJý

ÆXÝ« ÁœuÐ dE�œ—u	 rN	 Èt²J� bMÇ U¼‘Ë— s¹«

±ÆbýUÐ ÊU2J¹ b¹UÐ Ê¬ nK²)	 ◊UI� —œ tAOý X	U){ ‡‡

≤ÆbýUÐ ÈbMKÐ Ë v²2Ä “« È—UŽ Ë ·UV Ê¬ `DÝ ‡‡

≥ÆbýUÐ t²ý«œ œułË ¨œU¹“ ©÷dŽ  Ë ‰uÞ® œUFÐ« UÐ Ê¬ bO6uð ÊUJ	« ‡‡

v¼U~²Ýœ Ë v²Ýœ ‘Ë— Ëœ tÐ eO� ©X)ð® ÂUł ÈU¼tAOý tÐ Êœ«œ qJý ÈU¼‘Ë— ̈ ”UÝ« s¹« dÐ

∫œuýv	 ÈbMÐrO2Ið

± ∫v²Ýœ ‘Ë— ‡‡v?6Ušuð ¯—eÐ ÈU¼t�«u²Ý« qJý tÐ g	œ ÈtKOÝËtÐ »«c	 ¨‘Ë— s¹« —œ

Æb�—Ë¬v	—œ ̀ D2	  —uVtÐ «— vM×M	 ÈU¼tA—Ë s¹« vVUš ÈU	œ —œ Ë b�dÐv	 «— Ê¬ fáÝ ªb¹¬v	—œ

Ë œU?F?Ð« b?AU?�  ôuB×	 ¨X2O� ÊU2J¹ ◊UI� ÈtL¼ —œ ÊbO	œ XOF{Ë ÊuÇ ¨‘Ë— s¹« —œ

U	uLŽ U¼tAOý s¹« `DÝ t$ s¹« ’uBštÐ ªb�uýv	 Xš«u�p¹ X	U){ÎÊUJ	« Ë XÝ« —«œÃu	 

ÆXÝ« X¹œËb×	 È«—«œ eO� ‰uB×	 œUFÐ« sOMÇr¼ ªœ—«b� œułË ‘Ë— s¹« UÐ t²ÝuOÄ bO6uð

≤∫©v²ÝœdOž® v¼U~²Ýœ ÈU¼‘Ë— ‡‡v¼U~²Ýœ ÈU¼‘Ë— X¹e	 s¹dðrN	 t$ XHÖ Ê«u²Ð b¹Uý 

b?O?6u?ð ÈU ¼‘Ë— “« v?C?F?Ð ÆX?ÝU ¼Ê¬ Èt²ÝuOÄ bO6uð ÊUJ	« ¨ÂUł U¹ X)ð ÈU¼tAOý tÐ Êœ«œqJý

∫XÝ« Õdý s¹bÐ v²ÝœdOž ‘Ë— tÐ ÂUł ÈtAOý

XK7—u	 ‘Ë— ©n2« (Four Cault)ÆœuL� Ÿ«bÐ« åXK$—u�ò ÂU� tÐ vB)ý «— ‘Ë— s¹«∫

“uð vÐœ ÂU� tÐ ¯—eÐ “«bÖd¹œ „uKÐ p¹ “« ÁœUH²Ý« ¨—U$ ‘Ë—
±

—œ ·UJý p¹ Ê¬ jÝË —œ t$ XÝ« 

ÆXÝ« Ábý œU−¹« ‰uÞ

d?Ł« d?Ð Æœœd?Öv?	 œ—«Ë —U?A?� Ê¬ t?Ð ôUÐ “« fáÝ ªœdOÖv	 —«dA tAOý »«c	 ÈË— „uKÐ s¹«

«— Ê¬ fáÝ ªbMM$v	 œdÝ vL$ «u¼ ÊbO	œ UÐ «— Áb	¬ ôUÐ »«c	 Æb�“v	 ôUÐ ·UJý “« »«c	 ¨—UA�

ÆbM¼œv	 —u³Ž p²Kž bMÇ sOÐ “« ÈœuLŽ  —uV ÊUL¼ tÐ

ôU?Ð X?L?Ý t?Ð «— tAOý »«c	 t$ s¹« ‰Ë« ∫bM¼œv	 ÂU−�« ÊU	“r¼ —uÞtÐ «— —U$ Ëœ U¼p²Kž

X	U){ Ë ·UV ÕuDÝ ¨ÂUł ÈtAOý —œ ¨ÂËœ Æœuýv	 ÂU−�« t²ÝuOÄ  —uVtÐ —U$ s¹« ÆbMA$v	

ÆœœdÖv	 œU−¹« ÊU2J¹

± ‡‡  Debi Teuse



∏∑

 qJý∂‡‡¥XK7—u	 ‘Ë— ‡‡

XK7—u	 sOýU� ‡‡ »

“u?ðv?Ðœ dł¬ “« tAOý ÂUł ‡‡ n2« 

Æœuýv� ÁbOA7 ÊËdOÐ

©U¼p²Kž® U¼d2Ë—

ÂUł ÊbOA7 sOýU� 

d2u7 

“uðvÐœ

tAOý »«c�

±Æ“uðvÐœ dł¬ ÷dŽ X¹œËb×	 qO6œ tÐ tAOý ÷dŽ ÊœuÐ œËb×	 ‡‡

≤Æœd$v	 »U−¹« «— œU¹“ ŸUHð—« tÐ “UO� t$ bO6uð r²2OÝ ÊœuÐ œuLŽ ‡‡

≥ÆÊ¬ ·UJý œ«b2�« U¹ Êbý p¹—UÐ Ë “uðvÐœ dł¬ ·«dÞ« —œ tAOý œdÝ œU−¹« ‡‡

Êd?³K7 ‘Ë— ©» (Colburn)ÂU?−?�« Èœu?L?Ž  —u?VtÐ tAOý gA$ ¨XK$—u� ‘Ë— —œ∫

¨Áb?ý b?O?6u?ð Èt?A?O?ý v¹«œ“gMð È«dÐ “UO� œ—u	 Èt�UšÂdÖ Uð Xý«œ  —Ëd{ ¨s¹«dÐUMÐ ªX�dÖv	

Æœuý t²šUÝ ÈœuLŽ  —uVtÐ

œd?Ý v?$b?�« “« f?Ä Ë b?MA$v	 ôUÐ XLÝ tÐ v¹U¼»öA ÈtKOÝËtÐ «— »«c	 ¨Êd³K$ ‘Ë— —œ

v?I�«  —uV tÐ tAOý »«c	 ÊbOA$ ¨qLŽ s¹« UÐ ÆbMM$v	 X¹«b¼ p²Kž p¹ ÈË— dÐ «— Ê¬ ¨Êœd$

 ‰uÞ UÐ v¹U¼t�UšÂdÖ Ê«uðv	 Ë œ—«b� œułË t�UšÂdÖ ‰uÞ —œ v²¹œËb×	 fÄ ÆœdOÖv	 ÂU−�«∂∞d²	 

 ÈU¼qJý® œd$ œU−¹« eO�∑‡‡¥ Ë ∏‡‡¥Æ©

ÈU?¼ÂU?ł ‘Ë— s?¹« U?Ð Æœu?ýv	 t²ÝU$ tAOý X	U){ “« ¨býUÐ dðgOÐ gA$ XŽdÝ tÇd¼

 ÷dŽ UÐ È«tAOý≥[∂Æœuýv	 bO6uð eO� d²	 

—Ëd	 tÐ U	« Æb¹œdÖ tAOý XFMV —œ v6u×ð Vłu	 ¨v²Ýœ ÈU¼‘Ë— UÐ t2¹UI	 —œ ‘Ë— s¹«

∫œuýv	 Á—Uý« Ê¬ œ—u	 bMÇ tÐ t$ œd$ “ËdÐ Ê¬  ôUJý«



∏∏

 qJý∑‡‡¥ÂUł tAOý bO�uð È«dÐ Êd³KI ‘Ë— ‡‡

tAOý —«u%

»«c� p%Uð

»Ë– ÈÁ—uI

œdÝ »¬ ÊU¹dł

ÁbM¼œqJý ÈU¼p²Kž

ÊU¹dł U¹ ‡‡ pMš È«u¼

å uKQò ‘Ë— ©Ã
±

∫©È—ËUMý® Áœd. «bOÄ ÂUł ÈU¼tAOý XšUÝ —œ ÈœU¹“ XOL¼« ‘Ë— s¹« 

ÊU4J¹ Ê¬ X�UG{ ªXÝ« v¹ôUÐ XOHO. È«—«œ ̈ œuýv� t²šUÝ ‘Ë— s¹« tÐ t. v&uB×� «d¹“ ̈ XÝ«

ö�U. Ê¬ `DÝ ËÎÁœU?H²Ý« U¼tAOý Ÿu� s¹« “« dðgOÐ ¨tM¹¬ XšUÝ È«dÐ ¨qO&œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« ·U9 

Æœuýv�

Æœœd?Öv?� —ËU?M?ý Ê¬ ÈË— d?Ð Ë œu?ýv?� »«c?� l?K?* ÂU?L?Š œ—«Ë t?A?Oý »«c� ¨‘Ë— s¹« —œ

œËdÐ p²Kž ÈË— t. bÝdÐ v¹U�œ tÐ b�«u²Ð t. È«t�uÖtÐ ªœuýv� r. v~²4¼¬ tÐ »«c�  —«dŠ Ètł—œ

œ XŽdÝ tÇd¼ Æœuý qI²M� t�UšÂdÖ tÐ Ë
Ó

Ë
Ó

X�UG{ Ë dðœU¹“ gA. XŽdÝ ¨œuý dðgOÐ p²Kž Ê«—

Æœuýv� dðr. ‰uB×�

sI pMš œdÝ »¬ 

± ‡‡  Float

 qJý∏‡‡¥

ÁbMMIX¹«b¼ ÈU¼p²Kž

tAOý »«c�

ÁbM¼œqJý ÈU¼œ—u%

œdÝ »¬ ÊU¹dł
»Ë– ÈÁ—uI 



∏π

 œu?ýv?	 l?K?A ÂULŠ œ—«Ë t$ v	U~M¼ tAOý »«c	    1050
oCs?²?�dÖ —«dA Ë ÃËdš ÂU~M¼ tÐ Ë 

 U¼p²Kž ÈË—dÐ    600
oC XÝU	œ s¹« “« dðr$ lKA »Ë– ÈtDI� ÊuÇ Ë œ—«œ U	dÖ     (232

oC)t²ÝuOÄ ̈  

’uB)	 Ê“Ë ÊuÇ ̈ d~¹œ ·dÞ “« ÆœuÐ b¼«uš »«c	  —uVtÐ
  
(6 / 5g cm3 ) tAOý “« gOÐ lKA

 tAOý s¹« sOMÇr¼ ªœdOÖ —«dA Ê¬ ÈË— —ËUMý  —uV tÐ b�«uðv	 tAOý ̈ XÝ«
  
(2 / 3g cm3 )Ê«“—«

»«c?	 ¨s?¹«d?ÐUMÐ ªœuýv	 lKA »U)²�« Vłu	 t$ XÝ« vK¹ôœ U¼s¹« ÈtL¼ ÆXÝ« ”—XÝœ qÐUA Ë

œu?łË l?K?A »«c?	 —œ v�U¹dł êO¼ Ë XÝ« —ËUMý  —uVtÐ ÊuÇ Ë œdOÖv	 —«dA lKA ÂULŠ —œ tAOý

ö	U$ Ê¬ `DÝ ¨œ—«b�Î qJý® ÆXÝ« Xš«u�p¹ Ê¬ X	U){ Ë vKIOV π‡‡¥©

tAOý vð—«dŠ  UOKLŽ

U?F?¹d?Ý »«c?	 X?6U?Š “« f?Ä È«t?AOý  ôuB×	 t$ v¹Uł Ê¬ “«Îe?O?� X?ŽdÝ tÐ b�«Ábý œdÝ 

d?O?O?G?ð «— ‰u?B?×	 ’«uš t$ È—uÞ tÐ ¨bM²2¼ vð—«dŠ ÈU¼gMð q	UŠ ¨s¹«dÐUMÐ ªbMÐU¹v	 ÷U³I�«

 ôuB×	 s¹« XÝ« Â“ô ̈ È«tAOý ÈU¼Áœ—Ë¬d� »uKD	 ’«uštÐ vÐU¹XÝœ È«dÐ Ë— s¹« “«ÆbM¼œv	

s?O?Š —œ t $ v?¹U?¼g?M?ð œu?ýv?	 Y?ŽU?Ð v?ð—«dŠ  UOKLŽ lA«Ë —œ Æb�dOÖ —«dA vð—«dŠ  UOKLŽ X×ð

Æœuýv	 t²HÖ eO� åv¹«œ“gMðò ÈtKŠd	 ¨Ê¬ tÐ Ë b�uý U¼— b�«Ábý ÁdOš–  ôuB×	 ÊbýœdÝ

©“uD$® “«bÖd¹œ

ÈU¼„uKÐ Áó¹Ë tÐ ̈ Ê¬ d¹UE� Ë X¹ôu	 ̈ UJOKOÝ ̈ UMO	u6¬ fMł “« v¹U¼„uKÐ Ë U¼dł¬ “« È—UO2Ð

b?O?6u?ð Èd?Öt?²?)?¹— Ë »Ë– ‘Ë— U?Ð v?~?L?¼ ¨b?�Ë—v?	 —U?$tÐ tAOý ÈU¼Á—u$ XšUÝ —œ t$ È“u2�

Æb	¬ b¼«uš vÄ —œ t$ XÝ« v³¹UF	 Ë U¹«e	 È«—«œ ‘Ë— s¹« Æb�uýv	

 qJýπ‡‡¥ uK	 ‘Ë— tÐ ÂUł ÈtAOý bO2uð ‡‡

t³MÝ »Ë– ÈÁ—u7

dHDLð« ‰d²M7 

Ábý »Ë– lK>



π∞

ÈdÖt²�¹— Ë »Ë– ÈU¹«e�

± ôuB×	 Ë  UFDA tÐ vÐU¹XÝœ t$ XÝ« s¹« ÈdÖt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— X¹e	 s¹dðrN	 Ë sO6Ë« ‡‡

q?)?K?)?ð t?Çd?¼ ¨bM²2¼ ”ULð —œ Á—UÐdÝ Ë »«c	 UÐ t$ v¹U¼“«bÖd¹œ Æœ“UÝv	 r¼«d� «— q)K)ð ÊËbÐ

Æœuýv	 dðœU¹“ U¼Ê¬ dLŽ X¹UN� —œ Ë œuýv	 dðr$ U¼Ê¬ qš«œ tÐ »«c	 –uH� bMýUÐ t²ý«œ Èdðr$

≤ö?	U $ v?6u?B?×	 tÐ Ê«uðv	 ¨h6Uš ÈtO6Ë« ÈÁœU	 “« ÁœUH²Ý«  —uV —œ ‡‡ÎX?Ýœ —uK³²	 

q?Š œu?š —œ d?ðl¹dÝ «— ·—u	¬ “U� U¼»«c	 ÆbýUÐ r$ Ê¬ ©È—uKÐdOž® ·—u	¬ œ«u	 bV—œ t$ X�U¹

ÆXý«œ bM¼«uš eO� Èdðv�ôuÞ dLŽ ¨b�—«œ Èdðr$ ·—u	¬ “U� t$ v¹U¼„uKÐ ¨Ë— s¹« “« ªbMM$v	

ÈdÖt²�¹— Ë »Ë– V¹UF�

±—œ v{U³I�« ÈU¼ÁdHŠ qOJAð ÊUJ	« Ë XÝ« œU¹“ ÷U³I�« ¨ ôuB×	 Êœd$ œdÝ ÂU~M¼ ‡‡

Æb¹¬v	 œułËtÐ ©p	® ÁdHŠ ¨‰uB×	 v�UO	 XL2A —œ dðgOÐ vMF¹ ªœ—«œ œułË tFDA

≤bO�«œv	 Æœuý qOJAð ÈœU¹“ ©·—u	¬® tAOý “U� XÝ« sJL	 ̈ býUÐ œU¹“ Êœd$œdÝ XŽdÝ dÖ« ‡‡

U	uLŽ U	« ̈ XÝ«  ËUH²	 “«bÖd¹œ œ«u	 »Ë– È«dÐ Â“ô ÈU	œ Ë sO¹UÄ vJO	«dÝ ÈU¼»«c	 —uK³ð XŽdÝ t$Î

 “«1800
o

 Uð 2500
o

ÈU¼Á—u$ “« v¼U~A¹U	“¬ ÈU¼—U$ È«dÐ ¨j¹«dý tÐ tłuð UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªbM$v	 dOOGð 

Æœuýv	 ÁœUH²Ý« vJ¹d²J6« ”uA ÈU¼Á—u$ “« ¨v²FMV ”UOI	 —œ Ë v¹UI6« vJ¹d²J6«

ÁœU?H?²?Ý« v?M?Ðd $ U?¹ v?²?O�«dÖ Èt�bÐ “« ¨vJ¹d²J6« X¹«b¼ s²ý«œ qO6œ tÐ ¨v¹UI6« ÈU¼Á—u$ —œ

Ëœ s?O?Ð «d?¹“ ÆX?2?O?� “U?O� Á—u$ Èt�bÐ U¹ qOðUÄ vJ¹d²J6« X¹«b¼ tÐ¨”uA ÈU¼Á—u$ —œ U	« Æœuýv	

Ë œu?ýv?	 œU?−?¹« v?J?¹d²J6« ”uA ©ÊœuÐ ÈœU¼ ◊dý tÐ® tO6Ë« œ«u	 Ë œËd²J6« p¹ sOÐ U¹ Ë œËd²J6«

ÆœœdÖv	 œ«u	 »Ë– YŽUÐ qLŽ s¹« “« výU�  —«dŠ

ÈU¼V6UA ÆbM¼œv	 qJý Ë b�e¹—v	U¼V6UA qš«œ tÐ «— U¼Ê¬ ̈ bý »Ë– tO6Ë« œ«u	 t$ s¹« “« bFÐ

ÆbMýUÐ eO� ÈeK� v¼UÖ Ë È«tÝU	 b�«uðv	 ÈdÖt²)¹— Ë »Ë– È«dÐ ÁœUH²Ý«œ—u	

Æœu?ýv?	 ÁœU?H²Ý« XO�«dÖ v²Š U¹ Ábý tMO2K$ ÈUMO	u6¬ “« dð“«bÖd¹œ  U³O$dð È«dÐ sOMÇr¼

U¼Ê¬ fáÝ ̈ b�“UÝv	 “UO�œ—u	 bŠ “« dð¯—eÐ «—  ôuB×	 ̈ XÝ« œU¹“ ‘Ë— s¹« —œ ÷U³I�« ÊuÇ

Æb�—Ë¬v	—œ Á«uš‰œ ÈÁ“«b�« tÐ Áœ«œ ‘dÐ «—

“U?ž¬ V?6U?A ÈU?¼Á—U?M $ “« œU?L−�« ÊuÇ ¨ÈdÖt²)¹— Ë »Ë– bM¹¬d� —œ ¨bO�«œv	 t$ t�uÖÊUL¼

X×ð ¨bO6uð “« fÄ  ôuB×	 Ÿu� s¹« XÝ« Â“ô ¨bÝ—v	 v�UO	 ÈU¼XL2A tÐ Z¹—bð tÐ Ë œuýv	

ÆbMÝdÐ »uKD	 ’«uš tÐ Uð b�dOÖ —«dA vð—«dŠ  UOKLŽ



π±

¨œ—«b?� È«Áœd²4Ö œdÐ—U. v²MÝ  ôuB×� XšUÝ UÐ t4¹UI� —œ ‘Ë— s¹« tÇdÖ ¨‰UŠ d¼ tÐ

—œ Ë bM²4¼ vÐuKD� —UO4Ð ÈU¼vÖó¹Ë Ë ’«uš È«—«œ ¨b�uýv� bO&uð Á«— s¹« “« t. vðôuB×� U�«

ÆX?Ý« d?¹c?ÄÊU?J�« ÈdÖt²G¹— Ë »Ë– ‘Ë— UÐ jIU U¼Ê¬ bO&uð ¨s¹«dÐUMÐ ªb�œdUtÐ dB×M� œuš Ÿu�

∫XHÖ b¹UÐ l*«Ë —œ ÆXÝ« dOÖrAÇ —UO4Ð ì Ë  «eKU »Ë– Ë pO�«dÝ l¹UM9 —œ U¼Áœ—Ë¬dU s¹« gI�

 U ¼“«b?Öd?¹œ Ÿu?� s?¹« b?M?�“U?O?� ¨œ—«œ —U .Ë d?Ý ôUÐ  —«dŠ UÐ vŽu� tÐ t. v²FM9 d¼(Fused Cast)

 ‰Ëb?ł —œ ÆXÝ« g¹«eU« ‰UŠ —œ “Ë— tÐ “Ë—  ôuB×� s¹« XOL¼« ¨fÄ ªXÝ«≤‡‡¥ÈU¼vÖó¹Ë 

ÆbOM.v� Áb¼UA� «—  ôuB×� s¹« “« Ÿu� bMÇ

 ‰Ëbł≤‡‡¥Ábý d²M¹“ Ë ÈdÖt²U¹— Ë »Ë– ÈU¼dł¬ ’«uš Èt#¹UI� ‡‡

q?J?ý ”d?Ä ‘Ë— tÐ

Á—u? I —œ f?á Ý Áœ«œ

XÝ« Ábý d²M¹“

±π[µ

∑∞

±∞[≤

‡ð

‡ð

‡ð

∞[≥•

≤≥‡‡±µ

≥≥∞∞ ‡‡ ≤∞∞∞

v&UŽ Uð »uš

»uš Uð jÝu²�

 UÐ Ábý ÈdÖt²U¹— Ë »Ë–¥∞ bZ—œ   ZrO2

X?šU Ý —œ ·d B?� œ—u?�  „«“ t Ð ·Ëd?F?�

tAOý ÈÁ—uI p%Uð

≥∂ •ZAS¥∞•ZAS

≥∂[¥¥∞[¥

µ∞±∑¥µ[¥

±±[≥±≤[π

±[∂±[±

‡‡∞[±

‡‡∞[±

‡‡‡‡

±±

 “« gOÐµ∞∞∞ “« gOÐµ∞∞∞

»uš Uð jÝu²�»uš Uð jÝu²�

v&UŽv&UŽ

’«uš                

v¹UOLOý VO.dð

  
ZrO

2

  
Al

2
O

3

  
SiO

2

v¹UOK*

  
Fe

2
O

3

  
TiO

2

vB&UšU�

qGKGð b9—œ

 vALš ÂUJ×²Ý«(Psi) 
¿¿

vð—«dŠ „uý dÐ«dÐ—œ X�ËUI�

g¹UÝ dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

¿

¿ Z ¨©UO�u. d¹“® A ¨©UMO�u&¬® C X.dý ÂU� ‰Ë« ·dŠ Corbat CompanyÆ

¿¿lÐd� êM¹« dÐ b�uÄ V4ŠdÐ —UAU 



π≤

 qJý±∞‡‡¥øbOM7 ÊUOÐ «—  ôuB×� s¹« “« p¹ d¼ Êœ«œ qJý ‘Ë— bO$«uðv� U¹¬ ‡‡

Â—UNÇ qB	 ÈU�g�dÄ

± ‡‡øœ—«œ U¼pO	«dÝ Êœ«œ qJý —œ Èdðr$ œdÐ—U$ ÈdÖt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— vK¹ôœ tÇ tÐ

≤ Áb?ý Èd?Öt²)¹— Ë »Ë– ÈU¼“«bÖd¹œ ‡‡(Fused Cast)t?Ç ¨U ¼“«bÖd¹œ d~¹œ UÐ t2¹UI	 —œ 

øb�—«œ vLN	 vÖó¹Ë

≥f?á?Ý Ë b?�“U?Ýv?	 »u?KD	 œUFÐ« “« dð¯—eÐ «— Ábý ÈdÖt²)¹— Ë »Ë– ÈU¼“«bÖd¹œ «dÇ ‡‡

øbM¼œv	 ‘dÐ «— U¼Ê¬

¥U	uLŽ U¼pO	«dÝ ÈdÖt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— ‡‡Îøœuýv	 ÂU−�« v¹U¼Á—u$ tÇ —œ 

µÆb¹d³Ð ÂU� «— È«tAOý ·Ëdþ Êœ«œ qJý ÈU¼‘Ë— ‡‡

∂ ‡‡ÆbO¼œ Õdý «— ÂUł tAOý Êœ«œ qJý ÈU¼‘Ë— Ÿ«u�«

∑‡‡  uK� ÈtAOý X¹e	 (Float)ÆbO¼œ Õdý U¼tAOý d¹UÝ tÐ X³2� «— 

∏ ‡‡øœuýv	 ÂU−�« ÈdÖt²)¹— Ë »Ë– Ë È«tAOý  ôuB×	 ÈË— dÐ vð—«dŠ  UOKLŽ «dÇ


