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“« ’u?B.Ð œuš ·«dÞ« jO×� tÐ v�UÐUOÐ Ë v�U²N¼u� ÈU¼ÅÁœUł “« —cÖ ÂU~M¼ ‰UŠ tÐ Uð U¹¬

uMð ÿU×;Òłu?ð U¼ÅÊ¬ —U²šUÝ Ë U¼Å@MÝ ŸÒt?Ð j?O×� t� b¹«ÅÁœd� Áb¼UA�  ¨ÁœuÐ sOMÇ dÖ« øb¹«Åt²ý«œ t

ÈU¼Åt�uÖ ÆXNO�  Xš«uMJ¹ Ë ÁœUÝ bÝ—Åv� dE� tÐ t� r¼ U¼—bI�¬  ¨ULý ·«dÞ« ÊUNJ¹ Ë ÁœUÝ d¼Uþ

« UÐ t� @MÝ œU¹“ —UONÐÓv~L¼ b�—«œ —«d` U� ·«dÞ« —œ ÊuÖU�uÖ œUFÐ« —œ nK².� ÈU¼Å@�— Ë ‰UJý

M?²?� —U?O?N?Ð U?¼ÅÊ¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åv�U� t� bM²N¼ Ê¬ d~�UOÐÒÈ—u?K?Ð —U?²šUÝ l`«Ë —œÆbýUÐÅv� Ÿu

« U?ð œuýÅv� V³Ý ÊuÖU�uÖ ÈU¼Åv�U�Ó—b?� ¨v?M?ýË— U¹ vÖdOðÆrOýUÐ b¼Uý «— @MÝ “« vHK².� ‰UJý

O�UHý  U¹ ÊœuÐÒO1Uš U¼ÅÁœ Ë v²ý—œ U¹ Èe¹— ̈ XÒ·«dÞ« jO×� ÈU¼Å@MÝ—œ Ê«uðÅv� «— d~¹œ œUC²� X
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dÐ vÖœ“«u¼ Ë vA¹UÝd� q�«uŽ dOŁQð Ë @MÝ p¹ qOJAð “dÞ dÐ ÁËöŽ t� rO²�U¹—œ «c;Æœd� Áb¼UA�

Æœ—«œ @MÝ p¹ ’«uš Ë qJý ÈË— dÐ v¹«eNÐ dOŁQð eO� ÁbM¼œ qOJAð ÈU¼Åv�U� Ÿu� ¨Ê¬ ÈË—
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Ë« ÈU¼Åv¹UÝUMý —œ ¨ôUÐ ÈÅtM¹e¼ÒO;Ò`œ UÐ tÒÆb�dOÖÅvL� —«d` ÁœUH²Ý« œ—u� r� X

±‡‡≤øX/OÇ ÅvU� ‡‡

�«Æb�¬ ÊUO� tÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼Åv�U� Ë U¼Å@MÝ “« s.Ý ̈ —UONÐ œ—«u� —œ U−M¹« UðÒtÐ U

øbýUÐÅv� tÇ @MÝ UÐ Ê¬ vK1«  ËUHð Ë v�U� p¹ oO`œ n¹dFð v²Ý«—

ôuLF� t� rOM� ÷d� Áb�“ dOž t²³;«Ë vFO³Þ Èœ«u� «— U¼Åv�U� Ê«uðÅv� vK� —uÞ tÐÎ —u1 tÐ 

©Ê˛u?L?¼® s?~?L¼ Èœ«u� U¼Åv�U�Æb�—«œ —«d` Ê¬ ‚ULŽ« —œ U¹ Ë sO�“ `DÝ ÈË— dÐ —uK³²� v¹U¼b�Uł

Æ©ÅœËb×� —UONÐ vð«dOOGð UÐ U¹ Ë®ÅbýUÐÅv� XÐUŁ U¼ÅÊ¬ v¹UOLOý VO�dð t� bM²N¼

 tÐ p¹œe� sO�“ ÈÅt²ÝuÄ —œ≥∞∞∞tÐ Ë bMÐUOL� U¼ÅÊ¬ “« È—UONÐ t� XÝ« Ábý X�U¹ v�U� Ÿu� 

Æb�—«œ œułË XFO³Þ —œ r� —UONÐ d¹œUI�

Ë« q?B?�—œ U?� Y?×?Ð v?K1« Ÿu{u� t� U¼Å@MÝÒ—œ —U?O?N?Ð ÈU?¼Å ËUHð œułË UÐ œuÐ »U²� ‰

O¼U�ÒÁb�¬ œułË tÐ nK².� ÈU¼Åv�U� ŸUL²ł« “« v~L¼ t� s¹« Ê¬ Ë b�œuÐ „d²A� q1« p¹ —œ ÊUA²
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UÐÆbM¹¬Åv� œułuÐ ÊuÖU�uÖ ÈU¼Åv�U� t� XÝU¼Å@MÝ sOL¼ ÈÅt¹e−ð Ë V¹d.ð “« Ë XÝ« t²�U¹ ‘d²NÖ

ö?LŽ Ábý t²šUMý ÈU¼Åv�U� œU¹“ œ«bFð œułËÎbMM�Åv� X�dý U¼Å@MÝ VO�dð —œ t� v¹U¼Åv�U� œ«bFð 

 tÐ b¹Uýµ∞U²³N� —«bI� sOL¼ ‰UŠ sOŽ —œ t�bÝd� r¼ œbŽ Î—UM� —œ —UONÐ ÈU¼ÅvÖbOâOÄ UÐ b�«uðÅv� r� 

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ ’«uš vÝ—dÐ tÐ bMýUÐÅv� —uK³²� ÈU¼b�Uł U¼Åv�U� tJM¹« tÐ tłuð UÐ ÆœdOÖ —«d` d~¹bJ¹
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≤‡‡≤U¼—uKÐ ‡‡
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EM� Êbý ÁbOÇ l`«Ë —œ Æb�«ÅÁbý t²šUÝ U¼—uKÐ ŸUL²ł« “« v~L¼ t� œ—«œ œułËÒÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Årð« r
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 qJý® bM¹uÖÅv� —uKÐ Ê¬ tÐ t� œ—Ë¬Åv� œułË tÐ «—±‡‡≤Æ©

q?O?J?A?ð —u?K?Ð e?¹— È«e?ł« “« r?¼ —U?³?ž Ë œd?ÖÅÅË U?¼Åt?ÝU?� ¨U?¼Å„U?š v?²?Š U?¼ÅÅ@?M?Ý dÐ ÁËöŽ

 ÈU?¼Å„UšÆœuýÅv�—
Ô

ÈU?¼Å@?M?ÝÆb?�«ÅÁb?ý q?OJAð qJý ©È«Åt×H1® vJ;uÄ e¹— ÈU¼—uKÐ “« eO� vÝ

eK� t� v�bF�ÒeK� œuš v²Š Ë œuýÅv� Ã«d.²Ý« U¼ÅÊ¬ “« nK².�  «ÒU�ULð eO�  «Îs¹—uKÐ —U²šUÝ È«—«œ 

Ë bM` ̈ U¼ÅÊ«u.²Ý« “« v¹U¼ÅXLN` Ë U¼ÅÊ«b�œ ̈ ÁœËœ v²Š Ë XO�«dÖ ̈ ·dÐ ÈU¼Åt�«œ ̈ ÂUFÞ pL�ÆbM²N¼

t?� b?M?²?N?¼ v?¹U?¼—u?K?Ð “« v?¹U¼Å‰U¦� v~L¼ ¨U¼ÅsO�U²¹Ë Ë ⁄d�År.ð ÈÅÁbOHÝ ¨sO;U²H� b�Uł ÈU¼ÅX;UŠ

Æb�—«œ gI� U� vÖb�“ —œ Ë b�«Åt²�dÖ«d� «— U� ·«dÞ«

 qJý±‡‡≤eð—«u� vFO³Þ ÈU¼Å‰U²/¹d� “« È«ÅtŽuL−* ‡‡
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در صورتى که ىک بلور در حىن تشکىل و رشد )از محلول، از ماىعات، از مذاب، از ...( آزادى 
حرکت و شکل گىرى را داشته باشد سطوح خارجى صافى اىجاد مى کند.بلورهاى نبات که از محلول هاى 
فوق اشباع شکر به وجود مى آىند مثالى بسىار آشنا در اىن مورد مى باشند.اما از آنجاىى که کانى ها در 
واقع مجموعه اى  از بلورها هستند که در ىکدىگر تداخل کرده اند و در واقع بر روى رشد ىکدىگر اثر 

گذاشته اند، به ندرت سطوح صاف و مشخص در آن ها اىجاد مى شود.
تمامى بلورها را مى توان در ىکى از هفت طبقه و ىا هفت سىستم شناخته شده به شرح زىر جاى داد:

1ــ سىستم مکعبى )کوبىک(
2ــ سىستم هگزاگونال

3ــ سىستم رومبوهدرال )ترى گونال(
4ــ سىستم تتراگونال

5  ــ سىستم اورتورومبىک
6  ــ سىستم منوکلىنىک

7 ــ سىستم ترى کلىنىک
تفاوت هاى اساسى بىن مشخصات اىن هفت سىستم بلورى، اختلاف بىن ابعاد سه گانه و زواىاى 

بىن اىن ابعاد است )جدول 1ــ2(.

جدول 1ــ2ــ سىستم هاى هفتگانه ى بلورى

زاوىه ى بىن محورهاارتباط بىن محورها ) ابعاد (سىستم

a = b = cα = β = γ = 90ºکوبىک

a = b ≠ cα = β = γ = 90ºتتراگونال

a ≠ b ≠ cα = β = γ = 90ºارتورومبىک

a = b = cα = β = γ ≠ 90ºترى گونال

a = b ≠ cα = β = 90º ، γ ≠ 120ºهگزا گونال

a ≠ b ≠ cα = γ = 90º ≠ βمونوکلىنىک

a ≠ b ≠ cα ≠ β ≠ γترى کلىنىک

همان گونه که در شکل 2ــ2 مشاهده مى شود برخى از اىن سىستم هاى هفتگانه ى بلورى خود   
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r?¼ ÈË— d?Ð t� b�—Ë¬ b¹bÄ «— sO;U²N¹d�  ËUH²� ÂUN`« ¨U¼Årð« Êbý ÁbOÇ ÈÅÁu×� ”UÝ« dÐ bM�«uðÅv�

å «Ë«dÐ ò v¹UC� ÈÅtJ³ý Áœ—UNÇ
±

ÆbM¼œÅv� qOJAð «—

±‡‡ Brava      ≤‡‡ Engineering materials By. Jastrzbeski

 ‰u�d� UÐ ©XO;U¼ ‰«dMO�® ÂUFÞ pL�NaClÁbý qOJAð dK� Ë r¹bÝ ÈU¼ÅÊu¹ “« Ê¬ —U²šUÝ t� 

.A� ÈU¼Å‰U¦� “« vJ¹ XÝ«Ò³FJ� sO;U²N¹d�—U²šUÝ “« hÒqJý® XÝ« v≥Å‡‡Å≤Æ©Å

s¹« œuš sJO;Ë œ«œ ÈUł Ábý d�– r²NOÝ XH¼ —œ Ê«uðÅv� «— œułu� ÈU¼—uKÐÅv�ULð tÇ dÖ«

 tÐ vKš«œ g¹«—¬ ”UÝ« dÐ r²NOÝ XH¼≥≤ Ë tM¹d` ÈÅÁœ— ≤≥∞¨Ê¬ ÈÅt−O²� t�Å b�uýÅv� rONIð ÁËdÖ 

 qJý≤‡‡≤ «Ë«dÐ v¹UC� ÈÅtJ³ý ‡‡
≤
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ÆXÝ« ÁbOâOÄ Ë s¹—uKÐ ÊUL²šUÝ UÐ v¹U¼Åv�U� qOJAð

q?J?ý —œ Áb?ý t?z«—« d?¹ËU?Bð¥‡‡≤s?¹« “« Èœ«b?F?ð v?Ýb?M?¼ Ë v?¹U?C?� X?;U?Š ÈÅÁb?M¼œÅÊUA� 

 ÆXÝU¼—U²šUÝœ—«b vð—Ëd{ U¼ÅÊ¬ ÈdOÖœU¹

©nG«® ©»®  

 qJý≥‡‡≤©ÂUFÞ pL® XOGU¼ vGU²/¹d� —U²šUÝ ‡‡

Êu?¹ ÈÅÁb?M?¼œ ÊU?A ÁUOÝ @—® qJý ÈËd� Êu¹ ”UÝ« dÐ vGU²/¹d� —U²šUÝ ‡‡ » ¨vu¹ e�«d* l¹“uð ÈÅÁu× ‡‡ nG«

Æ©XÝ« Ábý X¹UŽ— d¹uBð —œ dK� Ë r¹bÝ sOÐ vu¹ ŸUFý VÝUMð t� XÝ« dK� Êu¹ tÐ ◊uÐd* bOHÝ @— Ë r¹bÝ

—bzU� œËœ     —bzU²�Ë«      FJ*ÒV—bzU� œËœ Ë —bzU²�Ë«      

FJ*Ò—bzU²�Ë« Ë V—bzU²�Ë« Ë —bzU� œËœFJ* Ë —bzU²�Ë«      ÒVFJ*        Ò—bzU²�Ë« Ë V

FJ*ÒFJ* Ë —bzU� œËœ      —bzU� œËœ Ë —bzU²�Ë« ¨VÒVFJ* Ò—bzu²¹dOÄ         —bzU� œËœ Ë V
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—bzU²�Ë« «e~¼ —bzËeÄ«dðvHM* Ë X³¦* ÈU¼—bz«d²ð —bz«d²ð FJ*Ò—bzu²ÄdOÄ Ë V
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Âd¼ Ë —uAM*‰UuÖ«d²ð Èœ Ë ‰UuÖ«d²ð ÈÅÁbŽUY Ë —uAM* 

q¹dÐ eð—¬u�

U¼—bzu³*Ë—

ÈÅÁb?ŽUY Ë —uAM*

‰UuÖ«e~¼ Èœ

ÈÅÁbŽUY Ë —uAM*

‰UuÖ«e~¼

‰UuÖ«e~¼ Èœ Âd¼  ‰UuÖ«e~¼  Âd¼  

‰UuÖ«e~¼ —bzËeÄ«dð  ‰UuÖ«e~¼   Âd¼ Ë  —uAM*  

‰UuÖ«e~¼ ÈU¼—uKÐ

‰Uu~¹dð Ë  ‰«—bzu³*Ë—  ÈU¼—uKÐ 

‰Uu~¹dð —bzËeÄ«dð 
‰Uu~¹dð —bzuMGUJÝ« 

‰UuÖ«d²ð Âd¼  
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 qJý¥‡‡≤È—uKÐ È—U²šUÝ “« všdÐ v¹UC� g¹UL ‡‡

‰UuÖ«d²ð ÈU¼—uKÐ

pO³*Ë—uð—Ë« ÈU¼Å—uKÐ

pOMOK� Èdð ÈU¼—uKÐ

pOMOK�uu* ÈU¼—uKÐ

Âd¼ Ëœ Ë —uAM*—bzuMGUJÝ«         bOzuMHÝ«  ‰UuÖ«d²ð  —bzËeÄ«dð     

      

Âd¼

‰«“UÐ bOzu�UMOÄ Ë —uAM*      U¼bOzu� UMOÄ

bOzu�UMOÄ Ëœ  Ë  U¼ÅÂœ ̈ —uAM* 
U¼bOzu�UMOÄ Ë U¼ÅÂœ 

—u?A?M* Ë bOzuMHÝ«

pO³*Ë—uð—Ë«

Âd¼ Ëœ 

©vÐ¬®  bOzu�UMOÄ Ë ©v−—U® U¼ÅÂœ ©œ—“® —uAM*

U¼ÅÊu¹bÄ Ë U¼bOzu�UMOÄ 

  bOzu�UMOÄ Ë—uAM*  

  bOzu�UMOÄ Ë U¼ÅÂœ 

U¼bOzu�UMOÄ Ë Âd¼ ¨—uAM*   U¼bOzu�UMOÄ   

‰UuÖ«d²ð
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 d¹ËUBðµ‡‡ÅÅ≤ Uð ±±‡‡≤U?¹ Ë Èd¼Uþ vÖbOâOÄ œułË UÐ t� bM²N¼ U¼Åv�U� všdÐ ÈÅÁbM¼œ ÊUA� 

U�UOŠ«Îr²NOÝ XH¼ “« vJ¹ —œ vI¹dÞ tÐ È—uKÐ —U²šUÝ dE�“« v~L¼ ̈ r¼ UÐ v�U� bMÇ U¹ Ëœ ÊœuÐ Á«dL¼ 

Ë b�«Åt²ý«cÖ ÈUł dÐ «— œuš v~�—  «dOŁQð  t� U¼ÅvB;UšU� všdÐ œułËÆb�dOÖÅv� ÈUł Ábý Áœd³�U�
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 qJýµ‡‡ÅÅ≤ ®XOËœË— vU� ‡‡Rhodonite v¹UOLOý ‰u*d� UÐ ©
  
CaMn

4
Si

5
O

15[ ]
ÆeM~M* bO/�Ë—bO¼ @d¼UOÝ ÈU¼ÅtÖ— UÐ Á«dL¼ pOMOK� Èdð —U²šUÝ UÐ
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 qJý∂‡‡ÅÅ≤® X¹—Ë“ô vU� ‡‡lazuritev¹UOLOý ‰u*d� tÐ ©

  
Na

8
AlSiO

4[ ]
6

SO
4[ ]v³FJ* È—uKÐ —U²šUÝ UÐ Ë 

 qJý∑‡‡Å≤®  X¹—Ëœ«dÐô  vU�  ‡‡LabradoriteU¼“ö�u¹˛öÄ v¦Mš U¹ Ë È“UÐ Ÿ«u« “« È«ÅtuÖ ©
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شکل 8   ــ2ــ کانى آمازونىت )Amazonite( گونه اى  قىمتى از خانواده ى مىکروکلانى ها

شکل 9ــ2ــ توپاز آبى و قهوه اى  کمرنگ )Topaz( به فرمول شىمىاىى 
2 و ساختار کرىستالىن اورتورومبىک  4 2Al SiO (F,OH). °. .
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شکل 10ــ 2ــ انواع مختلف برىل )Beryl   ( با رنگ هاى گوناگون با 
Be و ساختار کرىستالىن هگزاگونال  Al Si O. °. .3 2 6 18 فرمول شىمىاىى 

شکل 11ــ2ــ کانى مالاخىت )Malachite( و نمونه ى پوشش شده آن به 
) و ساختار کرىستالىن فنوکلىنىک )Cu CO OH. °. .2 3 2

فرمول شىمىاىى 

3ــ2ــ خواص کانى ها 
کانى هاى موجود در طبىعت از هر خانواده و با هر شکل و ساختارى که باشند، همگى خواصى 
را از خود نشان مى دهند که شناخت ساده تر آن ها را براى ما مىسّر مى سازد.با تعىىن اىن خواص که 
در ادامه ى اىن فصل با آن ها آشنا خواهىم شد،  ضمن آن که هوىتّ ىک کانى را به طور تقرىبى و نسبى             



Åµ≤

.?A�Òo?O?`œ X?šU?M?ý ÈU?¼Å‘Ë— Ë  «e?O?N−ð bM�“UO� t� ‰uLF� dOž ÈU¼ÅvÝ—dÐ všdÐ tÐ Ë Áœd� h

ÆXNO� È“UO� ¨bM²N¼ v¼U~A¹U�“¬

±‡‡≥‡‡≤ ∫—u?KÐ qJý ‡‡v?~?�u?~?Ç d²NÐ  —U³Ž tÐ U¹ Ë r¼ —UM� —œÅvLð« Êbý ÁbOÇ ÈÅÁu×�

qOJAð XNł —œ vF�U� t� vð—u1 —œ «c;Æœ—«œ v�U� p¹ qJý —œ vÝUÝ« gI�  ¨sO;U²N¹d� —U²šUÝ

EM�Ò UB.A� “« t� œuýÅv� œU−¹« vÝbM¼ vKJý UÐ ̈ býUÐ t²ý«b� œułË Ê¬ ÈU¼—uKÐ bý— Ë v�U� p¹ r

vNłË bMÇ Ë ÁbOâOÄ X;UŠ U¹ Ë ©ÂUFÞ pL�® XO;U¼ v�U� v³FJ� Ë ÁœUÝ X;UŠÆXÝ« v�U� Ê¬ vK1«

  ÈU¼ÅqJýÅ® ÅXÝ« œ—u� s¹«“« v¹U¼Å‰U¦�  ¨eð—«u�±≤‡‡≤ Ë ±≥‡‡≤Æ©

 qJý±≤‡‡≤ÁbOâOÄ Ë ÁœUÝ ÈU¼—uKÐ qJý ÈÅt/¹UI* ‡‡

eð—«u� ÈU¼—uKÐ ‡‡ nG«

s¹—uzuK�
eð—«u�

 qJý±≥‡‡≤

ÂUFÞ pL —uKÐ ‡‡ »

d?O?ŁQ?ð ¨œ—«u?� “« È—U?O?N?Ð —œ ¨X?Ý« Ê¬ —œ U?¼Årð« ÊbýÅÁbOÇ “dÞ “« výU� t� —uKÐ p¹ qJý

«uš ÈË— dÐ ÈœU¹“’ÒvK1« dBMŽ ÆXÝ« ”UL;« Ë XO�«dÖ v�U� Ëœ sOÐ tN¹UI� “—UÐ ‰U¦� Æœ—«œ Ê¬ 

’«u?š v?;Ë ÆX?Ý« s?Ðd?� ¨œ«u?� s?¹« ÈËœd¼ ÈÅÁbM¼œÅqOJAðÒö?�U� ÎœU?� Ëœ s?¹« œU?C²� Ò“d?Þ“« t� Á

ÆœË—Åv� —ULýÅtÐ XFO³Þ ÈU¼Åv²H~ý “« vJ¹ XÝ« Ábý výU� sÐd� ÈU¼Årð« ÊbýÅÁbOÇ  ËUH²�



µ≥

œU?� XO�«dÖÒ v?².Ý UÐ®Âd� ¨@�d¼UOÝ È«ÅÁ≤‡?‡±U?Ð Ád?Oð ¨d¹cÄU�Å·UDF�« ¨©f¼u� ‰Ëbł ”UÝ«dÐ 

 ’uB.� Ê“Ë Ë qJýÅÈ—uAM� ÈU¼—uKÐ  2 / 2g cm 3
d~¹œ “« vJ¹d²J;« »uš —UONÐ X¹«b¼ ÆXÝ« 

.A�ÒœU� s¹«  UBÒb¹¬Åv� œułËÅtÐ XFO³Þ —œ ôUÐ ÈU¼U�œ Ë U¼—UA� dŁ«—œ t� ”UL;« ÷uŽ —œ ÆXÝ« Á

œU�ÒHý XÝ« È«ÅÁÒ v².Ý UÐ® X.Ý —UONÐ ¨·U±∞qJý v³FJ� ÈU¼—uKÐ UÐ ÁbMMJý Ë ©f¼u� ”UOI� —œ 

 Ê¬ ’uB.� Ê“Ë t�  3 / 5g cm 3
Ëœ s¹« —œÅvLð« ÊbýÅÁbOÇ “dÞ Ë È—U²šUÝ ÈU¼Å ËUHð ÆbýUÐÅv� 

œU�ÒbŠ Uð b�«uðÅv� ÁÒ qJý® b¹UL� tOłuð «—  ËUHð tL¼ s¹« q¹ôœ ¨ÈœU¹“ ±¥‡‡≤ Ë ±µ‡‡≤©Æ

 qJý±¥‡‡≤©»®XO�«dÖ Ë ©nG«® ”ULG« —œÅvLð« g¹«—¬ ‡‡

 qJý±µ‡‡≤XO«dÖ d¹uBð ©»®  ”ULG« d¹uBð ‡‡ ©nG«® ‡‡

©nG«®©»®

©nG«®
©»®

Ê¬ v?¹UÝUMý tÐ ÈœU¹“ pL� Ë XÝ« XÐUŁ Á—«uL¼ v�U� p¹ qJý œ—u� —œ t� vðUB.A� “«

XšUMý È«dÐ «— Á«— t;QN� sOL¼ ÆXÝ« Ê¬ —œ s¹—uKÐ  UNł Ë  U×H1 sOÐ œułu� ÈU¹«Ë“ ¨bM�Åv�

Ýuð U¼Åv�U�ÒÆXšUÝ —«uL¼ ¨s¹u� ÈU¼Å‘Ë— j

vðUB.A� “«  U×H1 s¹« sOÐ œułu� ÈU¹«Ë“ Ë —uKÐ p¹ È ÁbM¼œÅqOJAð  U×H1 sOÐ ÈÅtK1U�



Åµ¥

Uš t� XÝ«’Ò qJý® býUÐÅv� ‰«dMO� d¼ ±∂‡‡≤ÈÅtFý« œ—ušdÐ “« Áb�¬ÅXÝœÅtÐ ÈU¼u~;« ÈË— “« Æ©

œ«œ hO.Að U¼Åv�U� d~¹œ “« «— v�U� Ê¬ v²Š«—ÅtÐ Ê«uðÅv� v�U� p¹ ÈU¼—uKÐ nK².� ÕuDÝ UÐ fJ¹«

ÆXÝ« ·ËdF� fJ¹« tFý« ‘«dÄ ‘Ë— tÐ XšUMý ‘Ë— s¹« t�

1200 1200 1200

1200

143 0

 qJý ±∂‡‡≤ ËUH²* Èd¼Uþ È«—«œ XÝ« sJL* tÇdÖ« eð—«u� vU� ÈU¼—uKÐ ‡‡

*« ¨bMýUÐÒÆXÝ« ÊU/J¹ Ë XÐUŁ Á—«uL¼ U¼ÅÊ¬ ÕuDÝ ÊUO* ÈU¹«Ë“ U

 qJý±∑‡‡ÅÅ≤ÊuÖUuÖ ÈU¼ÅvU� —œ X/Jý ÕuDÝ Ÿ«u« ‡‡

©‰u³OH*¬® tLzUY dOž t¹Ë«“ UÐ v²NłÅËœU³¹dIð t¹Ë«“ UÐ v²Nł ËœÎ©“uð—«Ë s/�ËdOÄ® tLzUY ©UJO*® v²Nł p¹

t?L?zU?Y d?Ož t¹Ë«“ UÐ v²Nł tÝ 

©XO*uGËœ Ë XO/K�®

tLzUY t¹Ë«“ UÐ v²Nł tÝ 

©sGUÖ Ë ÂUFÞ pL®     

≤‡‡≥‡‡≤ ∫©˛«uOK�® Œ— ‡‡b?¹bý ÅÈ«ÅtÐd{ ÂUFÞ pL� —uKÐ bM�U� —uKÐ p¹ tÐ t� vð—u1 —œ

t?Ð v×Ołdð  UNł všdÐ—œ v�U� s¹« t� rOM�Åv� Áb¼UA� Õu{uÐ rO¹UL� œ—«Ë gJÇ p¹ tÐd{ bM�U�

¨Êb?ý œd?š “« f?Ä t?J?K?Ð œd?¹c?ÄÅv?L?� ÂU?−?�« v?�U?Ý¬ t?Ð X?N?Jý d~¹œ  UNł —œ v;Ë t²NJý v²Š«—

‰U?LŽ« ÈeK� eOð ÈÅtGOð p¹ jÝuð tÐd{ s¹« t� vð—u1 —œÆXý«œ b¼«uš ‰U³�œ tÐ «— tFD`ÅvLE�ÅvÐ

O?F?� `?D?Ý b?MÇ U¹ p¹ œ«b²�« —œ XNJý vMF¹ t;QN� s¹«ÆœuÐ b¼«uš d²NÐ g¹U�“¬ Z¹U²� œuýÒt�® s

ôu?LF�Îq?J?ý® œ—«œ —u?K?Ð p?¹Åv?L?ð« Ë v?K?š«œ ÊU?L?²šUÝ tÐ v~²NÐ ©XÝ« —uKÐ ÈU¼ t¹Ë— UÐ È“«u� 

±∑‡‡ÅÅ≤v�U� XNJý tÐ q¹ULð V³Ý nK².�  UNł —œ U¼Årð« sOÐ b�uOÄ  —b` Êœu³� ÈËUN� l`«Ë —œ Æ©

ÆXÝ« d~¹œ  UNł “« dð XNÝ U¼Årð« sOÐ b�uOÄ t� œuýÅv� vðUNł —œ



µµ

—® X?N?J?ý `?D?Ý È«—«œ XNł p¹ —œ UNMð t� UJO� v�U� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐÓq?O;œ tÐ býUÐÅv� ©Œ

`DÝ UÐ È“«u� œ«b²�« —œ U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ Èu` Ë t¹Ë— `DÝdÐ œuLŽ XNł —œ U¼Årð« sOÐ b�uOÄ ÊœuÐ XNÝ

ÆXÝ« t¹Ë—

O1Uš sOMÇ È«—«œ eO� b¹bý UMý¬ Ê¬ —U²šUÝ UÐ s¹« “« gOÄ t� XO�«dÖÒX�dŠ v²Š«—ÆXÝ« v²

Uð Ábý V³Ý XÝ« Ê¬  U×H1 XNł UÐ È“«u� t� ’Uš XNł p¹ —œ r¼ ÈË— dÐ XO�«dÖ ÈU¼ t¹ô

ÁœU� s¹« “« œ—«u� “« È«ÅÁ—UÄ —œÒÆœuý ÁœUH²Ý« È—UJ�«Ë— Ë È—UJMžË— XNł ¨

ÂUJ×²Ý«  “«  UNł ÈÅtL¼ —œ t� XÝ« ÅÈ«Åt�uÖ tÐ eð—«u� bM�U� U¼Åv�U� “« všdÐ —œ U¼b�uOÄ Ÿu�

.A�  UNł —œ v¹U¼Åv�U� sOMÇ «c;  ¨XÝ« —«œ—ušdÐ  ÈœU¹“ÒU¼ÅÊ¬ tÐ œ—«Ë ÈÅtÐd{ Ë bMMJýÅvL� h

EM�U� v²NJý È«—«œ t� Ê¬ UÐ eO� s¹bONÄË« bM�U� U¼Åv�U� všdÐÆœœdÖÅv� tFD` ÂULð Êbý œdš V³ÝÒr

« v;Ë bM²N¼Ó  qJý® bM¹uÖÅv� v�b1 XNJý U¼ÅÊ¬ tÐ t� b�—Ë¬Åv� œułË tÐ «— ’Uš v;UJý±∏‡‡Å≤Æ©

≥‡‡≥‡‡≤∫ @— ‡‡sOOFð XNł b�«uðÅv� Ë XÝU¼Åv�U� ÈÅÁbM¼œ eOLð  UB.A� “« vJ¹ @�—

¹u¼ÒË« X?ÒO;Ò@?�— p?¹ t?A?O?L?¼ U?¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅpL� Ë U¼—uH;uÝ bM�U� U¼Åv�U� “« všdÐÆbýUÐ dŁR� U¼ÅÊ¬ t

∫XÝ« d¹“ q¹ôœ tÐ Ábý t²šUMý ÈU¼Åv�U� d¦�« Èd¼Uþ ÈU¼Å@�— Æb�—«œ

±d~¹œ ÈU¼Åv�U� —uCŠ ‡‡

≤œułu� ÈU¼ÅvB;UšU� ‡‡

≥v�UL²šUÝ »uOŽ ‡‡

¥vÖœu;¬ ‡‡

 qJý ±∏‡‡Å≤—uð t/¹UI* ‡‡Ò©»® s¹bO/ÄË« vU� —œ v�bo X/Jý Ë ©nG«® UJO* —uKÐ —œ  ‚

nG«»



Åµ∂

µvÖœ—uš ‡‡

∂vÖœ“«u¼ ‡‡ÅÅ

Æœd� Áb¼UA� Ábý t²NJý Á“Uð t� v×DÝ —œ tAOL¼ b¹UÐ «— @�— vF`«Ë @�— Áb¼UA� È«dÐ 

 ‰Ëb?ł —œ¥‡‡≤h?.?A?� Ë X?ÐU?Ł ÈU?¼Å@?�— È«—«œ t?� v?¹U?¼Åv�U� “« Èœ«bFð @�— ËÅv�UÝ« 

Æœuý l`«Ë bOH� U¼ÅÊ¬ v¹UÝUMý XNł b�«uðÅv� t� XÝ« Ábý d�– bM²N¼

@—vU� ÂUv¹UOLOý ‰u*d�

gHMÐXON²�¬
  
SiO

2

vÐ¬X¹—Ë“¬Cu
3

CO
3[ ]

2
OH[ ]2

e³ÝXOšôU�Cu
2

CO
3[ ]

2
OH[ ]2

œ—“XML~OÄÅÈ—Ë«
  
As

2
S

3

v−�—U�X¹u�Ëd�
  
PbCrO

4

e�d`©Ábý—œuÄ® dÐUMOÝHgS

È«ÅÁuN`q.K.²� XO�uLO;
  
HFeO

2
.nH

2
O

È«ÅÁuN` ‡‡ œ—“©«dš«® XO�uLO;
  
HFeO

2
.nH

2
O

lK` bOHÝX¹dOÄuMÝ—¬FeAsS

vÐdÝ Èd²N�UšXO�b³O;u�
  
MOS

2

Èœôu� Èd²N�UšX¹—b¼«d²ð
  
Bi

2
Te

2
S

s¼¬ÅÁUOÝXO²M~�
  
FeO.Fe

2
O

3

vKO� vÐ¬XO;Ëu�CuS

f� e�d`vFO³Þ f�Cu

v−�dÐ œ—“X¹dOÄuJ;U�
  
CuFeS

2

pO;U²� ÈöÞöÞAu

 ‰Ëbł≤‡‡≤Ë XÐUŁ @— È«—«œ t� U¼ÅvU� “« Èœ«bFð ‡‡

ÆbM²/¼ h�A*



µ∑

¥‡‡≥‡‡≤j?š® t�Uš @— ‡‡Ò∫ ©dŁ« —œ Ë X?Ý« v?�U?� p¹ @�— UÐ j³ðd� t� Èd~¹œ q�UŽ 

U?¹ t?�U?š @?�— ¨œd?O?Ö —«d?` ÁœU?H?²?Ý« œ—u� U¼Åv�U� v¹UÝUMý —œ Ê¬ “« d²NÐ b�«uðÅv� œ—«u� “« È«ÅÁ—UÄ

jšÒÁœU?� s?¹« v?²?.Ý ÆÅbMM�Åv� ÁœUH²Ý« »UF; ÊËbÐ vMOÇ È«ÅtJð “« q�UŽ s¹« vÝ—dÐ È«dÐÆXÝ« dŁ«Å

® œËbŠ —œ ÈeOÇµ/µœuý ÁbOA� Ê¬ ÈË— dÐ XÝ« d²L� Ê¬ v².Ý t� È«ÅÁœU� dÖ« «c;ÆXÝ« ©f¼u� 

DšÒjš tÐ ÂuÝu� vÒdŁ« 
±

U�uLŽ t� jš s¹«Æœ—«cÖÅv� ÈUł tÐ œuš “« ÎÂd� —œuÄ tÐ ◊uÐd� XÝ« v~�— 

Æb�U�Åv� ÈUł dÐ vMOÇ `DÝ ÈË— dÐ t� býUÐÅv� v�U�

Ë«Òjš @�— t� bÝ—Åv� dE� tÐ ‰Òœ—«u� “« È«ÅÁ—UÄ —œ U�«ÆbýUÐ v�U� œuš @�dL¼ v�U� p¹ dŁ« 

ö?¦?�ÆXNO� sOMÇ l{ËÎX?OðUL¼ v�U�   
(Fe

2
O

3
)j?š U?�« bÝ—Åv� dE� tÐ @�d¼UOÝ ÒÈ«ÅÁu?N` Ê¬ dŁ« 

X?¹d?O?Ä U¹ Ë XÝ« e�d` tÐ q¹U�  
(FeS

2
)j?š t?� v?;UŠ —œ XÝ« v−�dÐ œ—“ @�— È«—«œÒÁU?OÝ Ê¬ dŁ« 

V?³?Ý t?²?ýc?Ö ÂU?¹«—œ ’uB.Ð œ—«u� “« È—UONÐ —œ ¨öÞ UÐ X¹dOÄ v�U� @�— ÊœuÐ tÐUA�ÆbýUÐÅv�

j?š @?�— “« v?¼U?Ö¬ U?Ð t� v;UŠ —œ bMM� ÁU³²ý« öÞ UÐ «— Ê¬ öÞ ÊUÖbM¹uł Uð ÁbýÅv�Ò¨v?�U� s¹« dŁ«Å

Æœ—Ë¬ qLŽ tÐ ÈdOÖuKł ÁU³²ý« s¹« “« œuýÅv�

t²ý«œ Èd²AOÐ  U³Ł ¨©Åt�Uš @�—® XÝ« v�U� p¹ —œuÄ @�— l`«Ë —œ dŁ« jš t� v¹Uł Ê¬ “«

ÆbýUÐÅv� œUL²Ž« qÐU` d²AOÐ Ë

ÁœU?� p¹ —œuÄ @�—  ËUHð t� V;Uł ÈU¼Å‰U¦� “« d~¹œ vJ¹Òh.A� «— Ê¬ È«ÅÁœuð X;UŠ Ë 

b?ýUÐ ÁœdA� r¼ tÐ È«ÅÁœuð X;UŠ tÐ t� vð—u1 —œ t� XÝ« ©s¼¬ bON�Ë—bO¼® XO�uLO; v�U� bM�Åv�

Æœ—«œ œułË ÅÈ«ÅÁuN` ‡‡ œ—“ @�— tÐ Ê¬ Ábý —œuÄ v;Ë XÝ« @�d¼UOÝ

Dš  —u1 tÐ ·UHý tLO� U¹ Ë ·UHý ÈU¼Åv�U� “« È—UONÐ dŁ« @�—ÒU¹ Ë ©bOHÝÅ® @�— ÊËbÐ v

ÆXÝ« nOHš —UONÐ v~�— dŁ« UÐ

µ‡‡ÅÅ≥‡‡≤ ∫ öł ‡‡p¹ v¹U�«uð vð—U³Ž tÐÆXÝ« Ê¬ ̀ DÝ vÖbMAš—œ Ë ÁuKł ̈ ÁœU� p¹ Èöł

dHð ̈ ”UJF�« —œ v�U�Òp¹ v¹UÝUMý œ—«u� “« È—UONÐ —œÆXÝ« Ê¬ Èöł Áb�—Ë¬ b¹bÄ —u�  »cł U¹Ë ‚

p¹ v×DÝ ’«ušÆXÝ« @�— ÈË— “« v¹UÝUMý “« dðÅs¾LD� Ë dðÅÁœUÝ —UONÐ Ê¬ Èöł ÈË— “«Åv�U�

œu?łË sOMâL¼ Ë bM�Åv� –uH�—u� t� vILŽ ÁËöŽ tÐ Ábý ÁbOÐUð —u� ‚dHð U¹ Ë ”UJF�« v¹U�«uð ¨ v�U�

—u?C?Š t?L¼ “« d²LN� Ë v;U²N¹d� ÈÅtJ³ý —œ hI� ¨sO¹u� ÈU¼Å„dð bM�U� vKš«œ Ë v×DÝ »uOŽ

Æb�—«cÖÅv� dOŁQð v�U� p¹ Èöł v~�u~Ç ÈË— dÐ v~L¼ U¼ÅvB;UšU�

t�Åvð—u1 —œÆbýUÐÅv� Ê¬  Èöł ÈÅÁbLŽ ÈU¼ÅhšUý “« v�U� p¹ jÝuð —u� ”UJF�« V¹d{

±‡‡ Streak
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 UÐ V¹d{ s¹«R∫ œuý Áœ«œ ÊUA� 

  
R . n −1

n +1
.
 .

.

..
2

 t�nÝuð —u� XNJý V¹d{ jÝu²� UÐ XÝ«dÐ«dÐ ÒdÐ«dÐ «u¼ XNJý V¹d{® «u¼ UÐ tN¹UI� —œ v�U� j

 UÐ±ÆÆÆËÅv?L?A¹dÐ« ¨»dÇ ¨ÅÈ«ÅtAOý ¨ÈeK� ∫ bM�U� vð«—U³Ž “« U¼Åv�U� Èöł nO1uð È«dÐÆ©XÝ« 

 ‰Ëbł® XÝ« ÁœU� v×DÝ Èöł Ë Èd¼Uþ X;UŠ ÈU¹uÖ t� bMM�Åv� ÁœUH²Ý«≥‡‡≤Æ©

öł            �A*            ÒÈd¼Uþ tB‰U¦*                

È«ÅtAOýtAOý bM�U� ·UHýX�—UÖ  ¨Â—b�«—u�  ¨eð—«u�

sO²�U�«œ¬HýÒ·Uq¹UðË—  ¨vÝUL;«

©v�UšÅ® ÈeK� tLO�bŠ Uð Òœ“UÝÅv� fJFM� «— —u� ÈX¹dÄu�  ¨XOðUL¼

ÈeK�œ“UÝÅv� fJFM� vÐuš tÐ «— —u� uLNOÐ  ¨X¹dOÄ  ¨s;UÖ

Èb¹—«Ëd�b¹—«Ëd� Èöł UÐ‰UÄË«  ¨©UJO�Å® X¹uJN�

vLA¹dÐ«dÐ ÈbŠ Uð Ë È«Åt²ý— Èd¼UþÒ‚«XOMKÝ Ë XN¹“¬

»dÇ»dÇ fL; Ë d¼Uþ È«—«œp;Uð

vM¹“—œ—«œ mL1 bM�U� Èd¼Uþ©ÅÈË—bOH;uÝÅ® X¹d;UHÝ«

 ‰Ëbł≥‡‡≤U¼ÅÊ¬ Èd¼Uþ  UB�A* Ë öł ÊuÖUuÖ Ÿ«u« ‡‡

∂‡‡ÅÅ≥‡‡≤ÊœuÐ —b� ‡‡∫ H?ý ÈU?¼Åv?�U?� ÒH?ý t?L?O?� U?¹ Ë  ·UÒb?ŠU?ð ·U?Ò—u?³?Ž œu?š “« «— —u?� È

H?ý ÈU¼Åv�U� œ—u� —œ t� È«Åt�uÖ tÐ ÆbM¼œÅv�Ò²Š ·UÒÁb?¼U?A� Õu{Ë tÐ «— Ê¬ XAÄ ÂUNł« Ê«uðÅv� v

v¹U¼Åv�U�   Æb�uýÅv� Áb¼UA� —b�  —u1 tÐ  ̈ bM¼b� —u³Ž œuš “« tłË êO¼ tÐ «— —u� t� v¹U¼Åv�U� Æœd�

łuð b¹UÐÆbMýUÐÅv� —b�Åv~L¼  bM²N¼ ©v�Uš® ÈeK� tLO�  U¹ Ë  ÈeK�  ÈÅöł  È«—«œ t�ÒÊ«eO� t� Xý«œ t
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آوردن خواصى چون پىزوالکترىسىته، نور پلارىزه را بسته به ساختار اتمى خود به راست ىا به چپ منحرف 
مى کند )راستگرد ىا چپگرد( و به خوبى با مىکروسکوپ پلارىزان قابل شناساىى است.

پاره اى  از خواص دىگر را مى توان در مورد کانى ها مطرح  11ــ3ــ2ــ خواص دىگر : 
نمود، اگر چه حالت کلىّ نداشته و نمى توانند در شناساىى تمامى کانى ها نقش داشته باشند اما در برخى 
از موارد از خواص مشخصه ىک کانى به حساب مى آىند.اىن مشخصات به طور مختصر عبارتند از:
ــ مزه: تعىىن هوىت برخى کانى هاى محلول در آب، مثل هالىت ها و بورات ها را مى توان توسط مزه 
آن ها انجام داد.در بسىارى از موارد اىن کار به دلىل نزدىکى و تشابه مزه بسىارى از کانى ها )بخصوص 

نمک ها( از اطمىنان زىادى برخوردار نىست.
 تذکر: توجه داشته باشىد که اگر چه نمک هاى محلول در آب سمّى نىستند اما تا حدّ امکان باىد 

از مزه کردن آن ها خوددارى نمود.
اسىدها  در  به شدت  کربنات ها  بخصوص  کانى ها،  از  پاره اى    : اسىدها  در  شدن  حلّ  قابلىّت  ــ 
قابل حل هستند.شدت انحلال کلسىت در اسىدها به قدرى زىاد است که به صورت جوشىدن انجام 
مى شود.دولومىت  نىز در اسىدها حل مى شود ولى  با سرعتى کمتر.کانى هاىى مانند نفلىن در اسىدها 
حلّ نمى شوند. اما اىن فراىند باعث تغىىر رنگ آن ها مى  شود.کانى هاى دىگر، کمتر در اسىدها حلّ 
دارد. آن ها  مىزان حلالىّت  بر روى  زىادى  تأثىر  اسىد  دماى  و  نوع غلظت  که  مى شوند.مسلم است 
فلوئورىدرىک  در  ) سىلىکات ها(  مى باشد  سىلىس  آن ها  دهنده ى  تشکىل  اصلى  جزءِ  که  کانى هاىى 

اسىد)HF( حل مى شود.
در هنگام کار با اىن اسىد باىد شدىداً موارد اىمنى را رعاىت نمود زىرا خطرناک است.

ــ خاصىّت مغناطىسى: از آن جاىى که تعداد کمى از کانى ها داراى آثار مغناطىسى هستند، اىن 
خاصىّت مى تواند ملاک بسىارارزشمندى در شناساىى برخى از آن ها باشد . گونه هاى مختلف پىروتىت 
کم  گوگرد اگر چه خود مغناطىسى نىستند اما با آهنربا جذب مى گردند.پاره اى  ازکانى ها خود داراى 
آثار مغناطىسى قوى هستند و قطعات آهن را جذب مى کنند. مانند مگنتىت، منىتىت )Fe3O4(، پىروتىت 

)Fe1-xS( و )FeTio3( اىلمىنت.
پاره اى  از مواد نىز با  آهنربا  دفع مى گردند که کانى هاى بىسموت بدىن صورت مى باشند.

ــ خاصىّت پىزوالکترىسىته : آن دسته از کانى هاىى که در اثر فشار مراکز بارهاى الکترىکى در 
آن ها جابه جا شود و خاصىت الکترىکى در اثر قطبى شدن پىداکنند مواد پىزوالکترىک مى گوىند مانند 
کوارتز و تورمالىن و موادى مانند بارىم تىتانات )پروکسىت(. عدم وجود مراکز تقارن بلورى )آنىزوتروپ     
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ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ U?Ð U?¼Åv�U� s¹« hO.AðÆœuýÅv� vÝUJŽ rKO� Êbý »«dš YŽUÐ t� bM� œU−¹« v¹U¼ÅtJ;

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« ¨bM²N¼ Ã«u�« s¹« gÐUð ”UÝ« dÐ t²¹uO²�«u¹œ«— ’«uš “UÝ—UJý¬ t� v1Uš

tLO� U¹ Ë v¹U�UÝ—U� ¨v¹U�UÝ— ¨ÁœU� p¹ fL; v~�u~Ç ∫bM�U� v1«uš XÝ« `O{uð tÐ Â“ô ‡‡

ŸUHð—« p¹ “« v�U� p¹ ◊uIÝ È«b1 v²Š Ë v�U� p¹  ÈÅtKFý @�— ¨v�U� p¹ vJ¹d²J;« v¹U�UÝ—

ÆbM¹¬ »UNŠ tÐ U¼Åv�U� všdÐ hO.Að ÈU¼Å‘Ë— d~¹œ “« bM�«uðÅv� v~L¼ ̈ X.Ý sO�“ ÈË— dÐ sOF�



∂µ

v¹U*“¬ œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� «— ÊU²�«dÞ« jO×� —œ œułu� ÈU¼Åv�U� “« Èœ«bFð ‡‡ 

≤Ë ·Ëd?F?� ÈU?¼Å@?M?Ý “« Èœ«b?F?ð b?O?�«uðÅv� U¹¬ øXNOÇ —œ „Uš Ë @MÝ ¨v�U�  ËUHð ‡‡

Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÅÊ¬  ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åv�U�

≥ÆbO¹UL� ÊUOÐ «— p¹ d¼ vK1«  UB.A� ¨ÁœdÐ ÂU� «— U¼—uKÐ vK1« —U²šUÝ XH¼ ‡‡

¥³?F?J?� —U?²?šU?Ý È«—«œ t� U¼Åv�U� “« v;U¦� ‡‡Òe?O?� ‰U?�u?Ö«e?~?¼ —U²šUÝ È«dÐÆb¹d³Ð ÂU� býUÐ v

ÆbOM� ÊUOÐ «— Èœ—u�

µøb�«ÅÁbý œU−¹« vK¹ôœ tÇ tÐ U¼Åv�U� VKž« Èd¼Uþ ÈU¼Å@�— ‡‡

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— p¹d²J;«ËeOÄ œ«u� “«  t�uL� bMÇ Ë Áœd� n¹dFð «— t²ON¹d²J;« ËeOÄ XO1Uš ‡‡

∑øXNOÇ U�dÖ dŁ« —œ U¼Åv�U� “« všdÐ XO�UHý dOOGð qO;œ ‡‡

∏øXNOÇ uO²�«u¹œ«— œ«u� hO.Að ÈÅÁœUÝ ‘Ë— ‡‡

πÆb¹d³Ð ÂU� «— Èu` vNOÞUMG� —UŁ¬ È«—«œ œ«u� “« ‰U¦� bMÇ ‡‡


