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ÅÅ≤ Å

‰Ë« qB


n¹—UFð

∫È—U²
— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM� `¹dAð «— »uÇ ©Èd¼Uþ qJý® vÄuJÝËd�U	 ÊUL²šUÝ ‡‡

≤ÈU?¼Åt?F?ý«®v?Ðu?Ç ÈU¼ÅÁdÄ ¨eG	 ¨»uÇ ÊË—œ Ë »uÇ ÊËdÐ ¨»uÇ ¨XÝuÄ ‡‡

ÆbM� n¹dFð «— ©vÐuÇ

≥Æb¹U/ ÊUOÐ «— ÁeO¹UÄ »uÇ Ë Á—UNÐ »uÇ ·ö²š« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— åÊUÖdÐ sNÄò Ë åÊUÖdÐ v�“uÝò  ËUHð ‡‡

µÆbM� n¹dFð «— »uÇ nK²H	 lÞUI	 ‡‡Å

∂ÆbM� ÊUOÐ «— ©vFO³Þ® ‰U	d� ÈU¼Å»uÇ Ë vFO³Þ dOž ÈU¼Å»uÇ  ËUHð ‡‡Å

∫f¹—bð ÊU “ ≤XŽUÝ 

t bI 

U?ðbLŽ ¨»uÇ vJ¹eO� ’«uš Y×³	 —œÎ¨©g?I�® Èd¼Uþ qJý ∫bM�U	 ¨»uÇ vŁ—«uð  UHW 

¨ uW dÐ«dÐ —œ »uÇ qLFX«ÅfJŽ sOMÇÅr¼ ¨ÆÆÆ Ë XÐuÞ— Ê«eO	 ¨v³Z� Áó¹Ë Âdł ¨rFÞ Ë uÐ ¨@�—

—œ t� vðUOWuBš t²Ýœ Ê¬ UÐ  UHW t�uÖÅs¹« Æb�dOÖÅv	 —«d` Y×Ð œ—u	 ÁdOž Ë t²OZ¹d²JX« ¨ —«dŠ

ö?	U?� b?M?¹¬Åv	 b¹bÄ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë Ë vł—Uš vJO�UJ	 ÈU¼ËdO� dŁ«Îv?J¹eO� ’«uš ÆbMðËUH²	 

—«d?` ÁœU?H?²?Ý« œ—u?	 »u?Ç ·—U?B?	 U?¹ œd?Ð—U?� s?O?O?Fð ”UÝ« Ë t¹UÄ  —uW tÐ œ—«u	 d¦�« —œ »uÇ

d?¦?�«b?Š Ë v?Ðu?Ç ÈU?¼ÅÁ“U?Ý v?Š«d?Þ dE� “« »uÇ p¹eO� tÐ ◊uÐd	  UŽöÞ« ¨Ë—Ås¹« “« ªb�dOÖÅv	

l¹UMW ÊU³ŠUW tłuð œ—u	 Á—«uL¼ Ë XÝ« —«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë XOL¼« “« nK²H	 ÈU¼Å»uÇ “« ÁœUH²Ý«

ÆbýUÐÅv	 cžU� Ë »uÇ ÂuKŽ ÊUBBH²	 Ë



ÅÅ≥

±n¹—UFð ‡‡

“« Ë b¹¬Åv	 XÝœÅtÐ vÐuÇ ÊU¼UOÖ tA¹— Ë tšUý ̈ t`UÝ “« t� XÝ« ÈeXuKÝuM~OX È«ÅÁœU	 »uÇ

UðbLŽ ÈU¼Å‰uKÝÎ‰uÞ ÈU²Ý«— —œ Ë d~¹bJ¹  «“«u	 tÐ t� XÝ« Ábý qOJAð vXUšuð Ë qJý v�Ëœ 

Æb?�—«œ —«d?` Xš—œ
±

ªœ—«œ Ê«Ë«d?� d?O?ŁQ?ð »u?Ç v?¹U?N?� œd?Ð—U� Ë ’«uš ÈË— ¨Áó¹Ë ÊUL²šUÝ s¹« 

Ë ¨·UOX« ©v×¹dAð® vJO	uðU�¬  UOWuBš ¨Ábý Áb¹dÐ ÈU¼Å»uÇ tÐ Xš—œ tMð q¹b³ð ÂU~M¼ ¨s¹«dÐUMÐ

q?J?ý Ë v?JO�UJ	 ¨vJ¹eO� ’«uš ÈË— ¨U¼ÅÊ¬ 7�dÖ —«d` “dÞ Ë »uÇ ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Å‰uKÝ U¹

Ë U?¼ÅX?L?Z?` “« v?C?F?Ð ¨b?ý b?¼«u?š vFÝ ¨qB� s¹«—œ ¨Ë— s¹« “« ªb�—«cÖÅv	 dOŁQð »uÇ Èd¼Uþ

g?I?� »u?Ç v?J?O?�UJ	Ë vJ¹eO� ’«uš ÊUOÐË `¹dAð—œ t� ‡‡ »uÇ ÊUL²šUÝ ÁbM¼œ qOJAð dWUMŽ

ÆœœdÖ n¹dFð —UB²š« —uÞÅtÐ ‡‡ b�—«œ vLN	

±‡‡±vÄuJÝËd)U  ÊUL²šUÝ ‡‡
≤

»uÇ

 qJý tÐ±‡‡±Æb¼œÅv	 ÊUA� «— Xš—œ p¹ tMð v{dŽ lDI	 qJý s¹«ÆbOM� tłuð 

∫XÝuÄ ©n.«∫XÝ« t¹ô Ëœ q	Uý œuš XLZ` s¹« 

∫v/ËdOÐ XÝuÄ U¹ Áœd  ÈÅt¹ôsÝ Ë t�uÖÅtÐ t²ZÐ Ê¬ X	UH{ Ë Áœd	 ÈU¼ÅX�UÐ Ë U¼Å‰uKÝ “« V�d	ÅÅ

OG²	 Xš—œ
Ò

ôuLF	 v�ËdOÐ XÝuÄ ÆXÝ« dÎÆœ—«œ ÁbNŽ tÐ «— tMð XþUHŠ Ë býUÐÅv	 È«Åt³MÄ »uÇ Ë pAš 

 qJý±‡‡±ÃU) Xš—œ tMð v{dŽ lDI  ‡‡

ÂuO³ U)

»uÇ ÊËdÐ

XÝuÄ
eG 

t/UO.UÝ d¹«Ëœ

»uÇ ÊË—œ

Á—UNÐ »uÇ

ÁeO¹UÄ »uÇ

±K	 œ—«b�U²Ý« ‡‡Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v±±≤¥≤Æ`KZ	dOž rAÇ UÐ X¹ƒ— qÐU` ‡‡



ÅÅ¥ Å

∫v/Ë—œ XÝuÄ U¹ Áb/“ ÈÅt¹ôtONð v¹«cž œ«u	 t� XÝ« »uÞd	Ë Âd� ¨Áb�“ ÈU¼ÅX�UÐ “« V�d	 

ÆbM�Åv	 X¹«b¼ Xš—œ nK²H	 ◊UI� tÐ «— Ábý

∫©ÁbM¹«“ ÈÅt¹ô® ÂuO³ U) ©»ÈU¼Å‰uKÝ ¨Ã—Uš “« Ë œ—«œ —«d` »uÇ Ë XÝuÄ sOÐ ¨t¹ô s¹« 

ÆbM�Åv	 bOXuð «— ©»uÇ X�UÐ® »uÇ ÁbM¼œ qOJAð ÈU¼Å‰uKÝ ̈ qš«œ ·dÞ “« Ë ©gJÐ¬ X�UÐ® XÝuÄ

∫»uÇ ©ÃË eG	 sOÐ qWU� bŠ —œ t� vÐuÇ ÊU¼UOÖ tA¹— Ë tšUý ¨t`UÝ ÈeXuKÝuM~OX X�UÐ 

œuš Ë XÝ« vJO�UJ	 X	ËUI	 sO	Qð Ë v¹«cž œ«u	 ÁdOš– ̈ »¬ ‰UI²�« Ê¬ tHOþË Ë œ—«œ —«d` ÁbM¹«“ t¹ô

ÆœuýÅv	 rOZIð ÊË—œ »uÇ U¹ »uÇ ÊË—œ Ë ¨ÊËdÐ »uÇ U¹ »uÇ ÊËdÐ e¹UL²	 gHÐ Ëœ tÐ
±

∫»uÇ ÊËdÐ ©œôuLF	 Ê¬ @�— ªœ—«œ —«d` ÁbM¹«“ t¹ô “« bFÐ tKWU�öÐ »uÇ “« XLZ` s¹« Î

U¼Å¯dÐÅtÐ tA¹— “« «— tÐ«dOý Ë XÝ« ‰UF� Ë Áb�“ ÈU¼Å‰uKÝ ÈËUŠ Ë tšUý Èe�d	 XLZ` “« dðÅsýË—

Æb¼œÅv	 ‰UI²�«

∫»uÇ ÊË—œ ©‡¼XLZ` s¹« ÈU¼Å‰uKÝ ¨XÝ« ·ËdF	 »uÇ ÊË—œ tÐ Xš—œ tMð v�UO	 gHÐ 

“« d?ðÅÁd?O?ð Ê¬ @?�— ¨U?¼Åt?�u?Ö d?¦?�« —œ Æœu?ýÅv?	 q?O?JAð ÊËdÐ »uÇ v−¹—bð dOOGð UÐ ¨ÁœuÐ ‰UF�dOž

ÆbýUÐÅv	 Xš—œ vJO�UJ	 X	ËUI	 sO	Qð Ë vł«dH²Ý« œ«u	 ÁdOš– Ê¬ —U� Ë XÝ« »uÇÅÊËdÐ
≤

∫eG  ©ËÆœ—«œ —«d` U¼ÅtšUý Ë tMð e�d	 —œ t� XÝ« v	d� X�UÐ È«—«œ eG	 

©vÐuÇ ÈU¼ÅtFý«® vÐuÇ ÈU¼ÅÅÁdÄ ©“bMÇ U¹ p¹ “« qJA²	 bM²Z¼ v¹U¼—«u� vÐuÇ ÈU¼ÅÁdÄ ∫

U¼ÅÊ¬ —U� Ë b�—«œ œ«b²	« t�UOXUÝ d¹«Ëœ dÐ œuLŽ Ë Xš—œ e�d	 Uð XÝuÄ “« t� vŽUFý ÈU¼Å‰uKÝ n¹œ—

UðbLŽÎÆXÝ« v¹«cž œ«u	 ÁdOš– Ë ‰UI²�« 
≥

∫t/U²@ÐUð »uÇ Ë Á—UNÐ »uÇ ©ÕÈU¼Å»uÇ —œ ’uBš tÐ g¹Ë— qB� “Už¬ —œ t� vÐuÇ 

ôuLF	 œuýÅv	 qOJAð ÈdOÝœdÝ Ë tXb²F	 oÞUM	Î©¡UAž® vXuKÝ Á—«u¹œ UÐ Xý—œ v¹U¼Å‰uKÝ ÈËUŠ 

U?Šö?DW« Ë XÝ« sýË— Ê¬ @�— ÆXÝ« „“U�Î—œ Æb?M?¹u?ÖÅv?	 å“Už¬ »uÇò U¹ åÁ—UNÐ »uÇò Ê¬ tÐ 

UÐ v¹U¼Å‰uKÝ ¨»¬ ÊU¹dł ÊœuÐ r� qOXœ tÐ ¨b¹¬Åv	 œułËÅtÐ g¹Ë— ÈÅÁ—Ëœ ÊU¹UÄ —œ t� vÐuÇ t� vXUŠ

Ë X?Ý« Á—U?N?Ð »u?Ç “« d?ðÅÁd?Oð Ê¬ @�— Ë b�—«œ dðÅrOH{ vXuKÝ ÈUAž Ë dðÅ@Mð vXuKÝ ÈU¼ÅÁdHŠ

UŠöDW«ÎÁ—Ëœ p¹ —œ t� t�U²ZÐUð »uÇË Á—UNÐ »uÇ ŸuL−	 tÐ ÆœuýÅv	 t²HÖ åt�U²ZÐUð »uÇò Ê¬ tÐ 

ÆbM¹uÖ åt�UOXUÝ g¹Ë— ©tIKŠ® Ád¹«œò ¨œuýÅv	 bOXuð g¹Ë—

±¨Å≤Ë ≥K	 œ—«b�U²Ý« ‡‡Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v±±≤¥



ÅÅµ

≤ ‡‡ ±»uÇ vBUB²š« ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ÅÅ

Ëœ t?Ð b?¹U?Ð »u?Ç œ—u?	 —œ ¨s?¹«d?ÐUMÐ ªXÝ« ©Áb�“Å® p¹˛uXuOÐ QAM	 UÐ vFO³Þ ÁœU	 p¹ »uÇ

∫œd� tłuð È—UB×�« Ë ÈœUOMÐ XOWUš

tšUý p¹ v²Š Ë Xš—œ p¹ “« VOÝ Ëœ  U¹ Ë bM²ZO� ÊUZJ¹ eÖd¼ œd� Ëœ t� Uł Ê¬ “« © nX«

ö	U� eÖd¼ eO�ÎÆbMýUÐÅv/ ÊUZJ¹ Ë tÐUA	 
±

p¹ t`UÝ “« v²Š »uÇ tFD` Ëœ ÈUNOÖó¹Ë Ë  UOWuBš 

ö	U� eO� Xš—œÎ»uÇ d¼Uþ tÐ œËb×	 v²š«uMJ¹ ÂbŽ s¹« t� XÝ« d�– ÊU¹Uý ÆœuÐ bM¼«uH� ÊUZJ¹ 

ÆœœdÖÅv	 vðËUH²	 ’«uš Êb	¬ œułËÅtÐ YŽUÐ tJKÐ ¨XZO�

UH¹« «— vJ¹˛uXuOÐ gI� Ë ÁœuÐ Áb�“ v�U	“ U¼Å‰uKÝ s¹« t� Ábý qOJAð v¹U¼Å‰uKÝ “« »uÇ ©»

t� s¹« qOXœ tÐ ̈ XÝ«  ËUH²	 ‡‡ b�«Åt²ý«œ t� È«ÅtHOþË tÐ tłuð UÐ ‡‡ U¼Å‰uKÝ s¹« ÊUL²šUÝÆb�«ÅÁœd�Åv	

uÝd¼Åò È«ÅÁœU	 »uÇ ÆXÝ« Áb	¬ œułË tÐ »uÇ ¨ŸuM²	 ÈU¼Å‰uKÝ s¹« 7�dÖ —«d` d~¹bJ¹ —UM� “«

ÆXÝ«  ËUH²	 nK²H	 ÈU¼ÅXNł —œ Ê¬ ’«uš t� vMF	Ås¹bÐ XÝ« åÊUZJ¹U�

Xš—œ t`UÝ —u×	 XNł —œ t� bM²Z¼ p¹—UÐ Ë bMKÐ ÈU¼ÅtXuX qJý tÐ »uÇ ÈU¼Å‰uKÝ VKž«

 qJý —œ Æb�«Åt²�dÖ —«d` È“«u	 —uÞÅtÐ Ë≤‡‡±t� XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¯dÐ v�“uÝ »uÇ tFD` p¹

◊u?K?Ð ¨‘«— d?O?E� ÊUÖdÐ sNÄ »uÇ —œ ÆXÝ« X¹ƒ— qÐU` bMKÐ ÈU¼Å‰uKÝ È“«u	 7�dÖ —«d` Ê¬ —œ

¨œ—«œ œu?łË  ËU?H?²?	 p¹˛uXuOÐ ÈU¼ÅtHOþË UÐ ‰uKÝ Ÿu� s¹bMÇ Ë XÝ« dðœU¹“ U¼Å‰uKÝ ŸuMð ÆÆÆË

bO¾�«dð ¨ÊUO	 Ê¬ —œ Ë ÁœuÐ dðÅr� vXuKÝ ŸuMð åÃU�Åò ¨åqzu�Åò ¨åœ«d�ÅòÅÅÅdOE� ÊUÖdÐ v�“uÝ »uÇ —œ vXË

ÆXÝ« dðÅ`{«Ë tL¼ “«

 qJý≤‡‡±¯dÐ v/“uÝ »uÇ tFDF p¹ —œ U¼Å‰uKÝ 7
dÖ —«dF “dÞ ‡‡ÅÅÅ

bO¾)«dð ÁdHŠ

v{dŽ lDI 

tH¹œ— pð vÐuÇ tFý«

vÝU2 lDI  

vÐuÇ tFý«   

bO¾)«dðd³O
 

±gý bŠ Uð t�uÖ p¹ ÊU²š—œ »uÇ sOÐ Ë dÐ«dÐ vÝ bŠ Uð U¼Åt�uÖ sOÐ ’uBH	 Ê“Ë  «dOOGð Áb¼UA	 ‰U¦	 Ê«uMŽ tÐ ‡‡

ÆbýUÐÅv	 vFO³Þ g¹Ë— Ád¹«œ p¹ —œ dÐ«dÐ tÝ eO� Ë dÐ«dÐ

vŽUFý lDI   
.
.

..

 .. . .. .

vÐuÇ tFý«

 
. .

. .



ÅÅ∂ Å

»uÇ ·UO.«

Á—UNÐ »uÇ b/Ë¬

ÊuOÝ«u²J/uÄ  

¯—eÐ vÐuÇ tFý«

pÇu) b/Ë¬ 

t/U²@ÐUð »uÇ

 —uWÅtÐ Xš—œ ÈdD` bý— Æœ—«œ ÈdD` Ë vXuÞ bý— tXUÝ d¼ ÊUZ�« bM�UL¼ Xš—œ ̈ sOMÇÅr¼

ËœÅò d¼ ¨«e−	 t�U²ZÐUð Ë Á—UNÐ ÈdD` g¹Ë— UÐ ÊU²š—œ —œ t� XÝ« X¹ƒ— qÐU` Èe�d	 r¼ ÈU¼ÅÁd¹«œ

bý— ÁbM¼œÅÊUA� åÁd¹«œ p¹Åò d¼  b�—«b� «e−	 t�U²ZÐUð Ë Á—UNÐ ÈdD` g¹Ë— t� v�U²š—œ —œ Ë åÁd¹«œ

Ë Á—U?N?Ð g?¹Ë— s?O?Ð v?BHA	 “d	 býUÐ b�Ë¬ ÁbM�«dÄ »uÇ È«—«œ Xš—œ dÖ« ÆXÝ« t�UOXUÝ ÈdD`

Å®Åq?J?ýÅÅœ—«b?� œułË t�U²ZÐUð≥‡Å‡±œ«u?	 t?� —U?N?Ð q?B� —œ ¨È«Åt�“Ë— gHÐ ÊU²š—œ —œ vXË Æ©nX«Å‡‡

v?¹«c?ž œ«u?	 ‰UI²�« tÐ “UO� qOXœ tÐ ÁœuÐ dðœU¹“ g¹Ë— Ê«eO	 XÝ« Xš—œ ”d²Ýœ —œ Èd²AOÐ v¹«cž

»uÇ @�— t−O²� —œ Ë XÝ« d²L� ‰uKÝ Á—«u¹œ X	UH{ Ë dðÅ¯—eÐ vXuKÝ ÁdHŠ ¨Xš—œ —œ d²AOÐ

v?XuKÝ ÁdHŠ œuýÅv	 r� Xš—œ v¹«cž œ«u	 Ê«eO	 “« t� ÊU²ZÐUð qB� —œ U	« ¨œuÐ b¼«uš dðÅsýË—

s?¹« —œ ÆX?Ý« d?ðÅÁd?O?ð »u?Ç ¨V?Oðdð s¹bÐ ªbM²Z¼ dðÅrOH{ Á—«u¹œ È«—«œ U¼Å‰uKÝ ¨Ábý dðÅpÇu�

‰UÝ p¹ ÈdD` g¹Ë— ÁbM¼œÅÊUA� ©ÁdOð t�U²ZÐUð Èd~¹œ Ë sýË— Á—UNÐ vJ¹® g¹Ë— Ád¹«œ Ëœ d¼ XXUŠ

® qJý —œ t� XÝ«≥‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©» ‡Å‡

 qJý≥‡‡±b/Ë¬ ÁbM)«dÄ »uÇ tFDF p¹ ‡‡ n.« ‡‡

 qJý≥‡‡±È«Åt/“Ë— gRÐ »uÇ tFDF p¹ ‡‡ » ‡‡

t/U²@ÐUð »uÇ»uÇ ·UO.«

vÐuÇ tFý«

tFý« ·UO.«

vÐuÇ

Á—UNÐ »uÇ  

ÊuOÝ«u²J/uÄ

v{dŽ lDI 

vŽUFý lDI 

vÝU2 lDI 



ÅÅ∑

 ∫»u?Ç —œ åv/U@J¹U/uÝd¼ÅòÈU?¼ÅX?	ËU?I	 ’uBš —œ »uÇ ÊUL²šUÝ Êbý sýË— È«dÐ

Å qJý o³Þ Xš—œ t`UÝ XLZ` p¹ “« «— »uÇ tFD` p¹ Ê¬ vJO�UJ	¥‡‡±—«d` “dÞ Æb¹dO~Ð dE� —œ

’«u?š Êb?	¬ œu?łË t?Ð Y?ŽU?Ð n?K?²H	 ÈU¼ÅXNł —œ »uÇ ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ë U¼Å‰uKÝ 7�dÖ

Æbý b¼«uš U¼ÅXNł Ê¬ —œ  ËUH²	

± ‡‡Lò vZOK~�« tLK� nHH	 ̈LongitudinalUŠöDW« t� ªXÝ« È—u×	 U¹ vXuÞ vMF	 tÐ ̈ åÎt²HÖ v{dŽ Êu²Ý —œ Ê¬ tÐ 

ÆœuýÅv	

≤ ‡‡T vZOK~�« tLK� nHH	 ¨TangentialÆXÝ« vÝU2 vMF	 tÐ ¨

≥ ‡‡R vZOK~�« tLK� nHH	 ¨RadialÆXÝ« vŽUFý vMF	 tÐ ¨

 qJý¥‡‡ÅÅ±»uÇ tFDF p¹ —œ t/UÖÅtÝ ÈU¼ÅXNł ‡‡

∫œd� hHA	 Ê«uðÅv	 «— vKW« XNł tÝ »uÇ —œ

® È—u?×?  U?¹ v.uÞ XNłÅ©n.«L∫©ÈU?¼Å‰u?K?Ý V?Kž« Ë XÝ« Xš—œ vKW« —u×	 UÐ È“«u	 t� 

 qJý —œ Æb�«Åt²�dÖ —«d` —u×	 s¹« UÐ È“«u	 »uÇ¥‡‡± ·dŠ UÐ vXuÞ XNłLÅ±

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

® vÝU2 XNł ©»T∫© qJý —œ ÆXÝ« t�UOXUÝ g¹Ë— ÈU¼ÅÁd¹«œ dÐ ”U2 XNł t� ¥‡‡Å±XNł 

 ·dŠ UÐ ªvÝU2TÅ≤

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

® vŽUFý XNł ©ÃR∫©—œ Ë ©t�UOXUÝ g¹Ë— ÈU¼ÅÁd¹«œ® vÝU2 XNł dÐ œuLŽ vŽUFý XNł 

Áœd� lD` «— t�UOXUÝ g¹Ë— ÈU¼ÅÁd¹«œ vŽUFý XNł ÆXÝ« Xš—œ lDI	 `DÝ ÈU¼ÅÁd¹«œ ŸUFý XNł

ÈU¼ÅqJý —œ Ë¥‡‡Å±Ë  µ‡‡Å±  ·dŠ UÐÅRÅ≥

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

L

T

R



ÅÅ∏ Å

 qJýµ‡‡ÅÅÅ±»uÇ tFDF p¹ —œ vÐuÇ tFý« tKLł “« v/UL²šUÝ dBUMŽ “« vARÐ Ë nK²R  lÞUI  ‡‡

vÐuÇ tFý«

t/U²@ÐUð »uÇ

Á—UNÐ »uÇ

≥‡‡±ÊUÖdÐ v/“uÝ Ë ÊUÖdÐ sNÄ ‡‡

ôuLF	ÎÆb�uýÅv	 rOZIð åÊUÖdÐ v�“uÝò Ë åÊUÖd‡Ð sNÄò ̄ —eÐ ÁËdÖ Ëœ t‡Ð ÁbÐuÇ v²š—œ ÈU¼Åt�uÖ 

«d?¦�« ¨ÊUÖdÐ sNÄÎt?Xb?²?F?	 oÞUM	 —œ Ë bM²Z¼ vMNÄ Ë Xý—œ ÈU¼Å¯dÐ È«—«œ ¨—«œÅgI� ¨»uÇ XHÝ 

«d¦�« ÊUÖdÐ v�“uÝ t�ÅvXUŠ —œ ªì Ë «d�« ¨‘«— ¨◊uKÐ bM�U‡	 b�«ÅÁbMM�ÅÊ«e‡šÎË gI� ÊËbÐ ¨»uÇ Âd� 

¨ÃU?� bM�U	 ¨bMM�Åv/ Ê«eš fJ¹—ô bM�U	 t�uÖ bMÇ eł tÐ t� bMýUÐÅv	 qJý v�“uÝ ÈU¼Å¯dÐ È«—«œ

«d� ¨ËdÝÒÆ ìË œ

¥‡‡±»uÇ lÞUI  ‡‡

ôuLF	ÎË vŽUFý ¨v{dŽ ∫lDI	 U¹ ‘dÐ tÝ—œ »uÇ v¹UÝUMý Ë ’«uš tÐ ◊uÐd	  UFXUD	 ¨

v{dŽ lDI	 ÆbM²Z¼  ËUH²	 lDI	 tÝ s¹« —œ »uÇ  UOWuBš VKž« «d¹“ ¨œuýÅv	 ÂU$« vÝU2

œuLŽ Ë vXuÞ Ëœ d¼ vÝU2 Ë vŽUFý lDI	 Æb¹¬Åv	 XÝœÅtÐ Xš—œ vXuÞ —u×	 dÐ œuLŽ tMð lD` UÐ

ÆbM¹¬Åv	 XÝœ tÐ Xš—œ vXuÞ —u×	 UÐ È“«u	 XNł —œ Xš—œ tMð ‘dÐ UÐ Ë bM²Z¼ v{dŽ lDI	 dÐ

v{dŽ lDI 

nK²R  lÞUI  —œ t/UO.UÝ d¹«Ëœ

v
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R



ÅÅπ

U?Ð È“«u?	 X?N?ł —œ v?ŽU?F?ý ‘d?Ð Ë t?�UOXUÝ d¹«Ëœ dÐ ”U2 XNł —œ vÝU2 ‘dÐ t�  ËUHð s¹« UÐ

d?L?Ž “« v�U	“  b	 Êbý ÈdáÝ “« fÄ ÊU²š—œ —œ ÆbýUÐÅv	 t�UOXUÝ d¹«Ëœ dÐ œuLŽ U¹ vÐuÇ ÈU¼ÅÁdÄ

ÊË—œ »uÇÅ¨tMð lDI	 —œ t� œœdÖÅv	 qOJAð hHA	U� U¹ Ë hHA	 ÊË—œ »uÇ Ë ÊËdÐ »uÇ UN�¬

Æb?ýUÐÅv	 X¹ƒ— qÐU` v�ËdOÐ XLZ` —œ sýË— @�— tÐ ÊËdÐ »uÇ Ë vKš«œ XLZ` —œ ÁdOð @�— tÐ

 qJý —œ lDI	 tÝ s¹«∂‡‡ÅÅ±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý∂‡‡ÅÅ±»uÇ eG  Ë ÊË—œ »uÇ Ë ÊËdÐ »uÇ Ë Xš—œ tMð nK²R  lÞUI  ‡‡

eG »uÇ ÊËdÐ »uÇ ÊË—œ

v{dŽ lDI  

µ‡‡ÅÅ±vAM)«Ë U¹ vFO³ÞdOž ÈU¼Å»uÇ ‡‡

ôuLF	ÎqOJAð vÐuÇ ̈ Xš—œ ÈU¼ÅtšUý s¹d¹“ Ë v�U`u� XLZ` Ë tMð ÈÅÁbOLš ÈU¼ÅXLZ`—œ 

ö	U� ‰U	d� U¹ vFO³Þ »uÇ UÐ Ê¬  UOWuBš t� œuýÅv	Îœ—«œ ‚d� 
±

ÊUÖdÐÅv�“uÝ —œ U¼Å»uÇ t�uÖ s¹« Æ

ÆXÝ« ·ËdF	 åvAA� »uÇò tÐ ÊUÖdÐ sNÄ —œ Ë åÈ—UA� »uÇò tÐ
≤

¨vJ¹eO� ÈUNOÖó¹Ë “« È—UOZÐ 

ÈôUÐ t²OZ�«œ Ê«uðÅv	 «—  «dOOGð s¹« vKW« XKŽÆœ—«œ ‚d� ‰U	d� »uÇ UÐ vAM�«Ë ÆÆÆ Ë vJO�UJ	

 ÈU¼ÅqJý®ÅXZ�«œ ‰U	d� »uÇ tÐ X³Z� vAM�«Ë »uÇ∑‡‡± Ë ∏‡‡ÅÅ±Æ©

b¹¬Åv	 œułËÅtÐ ̄ dÐ v�“uÝ ÊU²š—œ ÈU¼ÅtšUý Ë ÁbOLš tMð s¹d¹“ XLZ` —œ t� È—UA� »uÇ

OF{Ë Ë
Ò

 qJý® œ—Ë¬Åv	 œułuÐ v{dŽ lDI	 —œ «— Èe�d	 ÊËdÐ X∑‡‡±Æ©

±OF{Ë tÐ XAÖdÐ È«dÐ Xš—œ qLFX«ÅfJŽ X�UÐ Ÿu� s¹« g¹«bOÄ ‡‡
Ò

dOž «— X�UÐ s¹« ÂU� s¹«dÐUMÐ Ë býUÐÅv	 œuš ÈœUŽ X

Æb�«ÅÁœ—«cÖ vAM�«Ë U¹ ‰U	d�

≤K	 œ—«b�U²Ý« ‡‡Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v±±≤¥

vŽUFý lDI  

vÝU2 lDI  



ÅÅ±∞ Å

 q?Jý∏‡?‡ÅÅÅÅÅ±∫¯d?Ð s?N?Ä X?š—œ v?{dŽ ‘dÐ ‡‡

»uÇË œ—«œ —«dF v/UFu
 XL@F —œ vAA) »uÇ

Æœ—«œ —«dF sO¹UÄ XL@F —œ ‰U d/

Ë œuýÅv	 qOJAð ¯dÐ sNÄ ÊU²š—œ ÈU¼ÅtšUý Ë ÁbOLš tMð v�U`u� XLZ` —œ vAA� »uÇ

—«b�d� qJý tÐ »uÇ ¨dðÅÈU¼Å»ÅuÇ —œ Áó¹ËÅtÐ ¨Êbý Áb¹dÐ ÂU~M¼ t� XÝ« s¹« Ê¬ “—UÐ  UOWuBš“«

Èe�d	 ÊËdÐ eO� »uÇ s¹« v{dŽ lÞUI	 —œÆœuýÅv	 —«uýœ —UOZÐ Ê¬ vA�ÅÁ—« t−O²� —œ t� b¹¬Åv	—œ

ÆœœdÖÅv	 Áb¼UA	

 qJý∑‡‡±»uÇ ∫¯dÐ v/“uÝ Xš—œ v{dŽ ‘dÐ ‡‡

X?L?@?F —œ È—U?A?
 »u?Ç Ë v?/U?Fu?
 X?L@F —œ ‰U d/

ÆœuýÅv  Áb¹œ v/U²%

»uÇ eG 



ÅÅ±±

bO¼œ aÝUÄ U¼ÅgÝdÄ s¹« tÐ

± qJý —œ ‡‡π‡‡Å±«— hOHAð qÐU` nK²H	 ÈU¼ÅXLZ` XÝ« Xš—œ tMð v{dŽ ‘dÐ p¹ t�Å

∫bOM� hHA	

 qJýπ‡‡ÅÅ±Xš—œ p¹ tMð v{dŽ ‘dÐ ‡‡

≤ÆbOM� n¹dFð «— ©ÂuO³	U�® ÁbM¹«“ t¹ô ‡‡

≥ÆbOM� `¹dAð «— »uÇ ÊË—œ Ë »uÇ ÊËdÐ ·ö²š« ‡‡

¥ÆbOM� ÊUOÐ «— ÊUÖdÐ sNÄ Ë ÊUÖdÐ v�“uÝ sOÐ  ËUHð ‡‡

µÆbOM� n¹dFð «— ÁeO¹UÄ »uÇ Ë Á—UNÐ »uÇ ‡‡

∂ qJý —œ øbM²Z¼ v¹U¼Å»uÇ Ÿu� tÇ vAM�«Ë U¹ vFO³ÞdOž ÈU¼Å»uÇ ‡‡±∞‡‡±vAM�«Ë »uÇ 

ÆbOM� hHA	 «— ‰U	d� »uÇ Ë

∑ÆbOM� ÊUOÐ «— È—UA� »uÇË vAA� »uÇ  ËUHð ‡‡

∏dWUMŽ Ë Áœd� tONð œuš vÖb�“ q×	 —œ «— vÐuÇ ÈU¼Åt�uÖ nK²H	 lÞUI	 “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡ÅÅÅ

ÆbOM� hHA	 «—ÅÊ¬ v�UL²šUÝ

πt?‡?šU?‡?ý »u?‡?Ç “« È«ÅtFD` —œ ‡‡

«— v?AM�«Ë »uÇ ¨¯dÐ sNÄ Ë ¯dÐÅv�“uÝ

ÆbO¼œ ÊUA�

 qJý±∞‡‡±p¹ ÁbOLš tMð v{dŽ ‘dÐ ‡‡

¯dÐÅv/“uÝ



ÅÅ±≤ Å

ÂËœ qB


»uÇ rFÞ Ë uÐ ¨@/— UÐ v¹UMý¬

∫È—U²
— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d�“« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM� ÊUOÐ »uÇ —œ «— nK²H	 ÈU¼Å@�— “ËdÐ XKŽ ‡‡

≤ÆbM� ÊUOÐ nK²H	 ÈU¼Å»uÇ hOHAð—œ «— »uÇ @�— œdÐ—U� ‡‡

≥ÆbM� n¹dFð Ê¬ vFO³Þ Â«Ëœ —œ «— »uÇ @�— dOŁQð ‡‡

¥ÆbM� ÊUOÐ »uÇ v¹U³¹“ —œ «— @�— gI� ‡‡

µÆbM� ÊUOÐ «— »uÇ ÈuÐ XKŽ ‡‡Å

Å∂ÆbM� n¹dFð »uÇ hOHAð —œ «— uÐ gI� ‡‡

∑Æb¼œ Õdý Ê¬ œdÐ—U�—œ «— »uÇ ÈuÐ dOŁQð ‡‡

∏Æb¹U/ ÊUOÐ »uÇ vFO³Þ Â«Ëœ —œ «— uÐ dOŁQð ‡‡Å

πÆb¼œ Õdý »uÇ ·—UB	 Ë v¹UÝUMý —œ «— rFÞ œdÐ—U� ‡‡

 ∫ f¹—bð ÊU “¥XŽUÝ 

»uÇ vFO³Þ ÈU³¹“ ÈU¼Å@/— “« È«ÅtŽuL− 



ÅÅ±≥

≤»uÇ rFÞ Ë uÐ ¨@/— ‡‡

±‡‡≤»uÇ @/— ‡‡

©U¼Åt�uÖ d¦�« »uÇ ÊËdÐ —œ® bOHÝ “« v�uÖU�uÖ vFO³Þ ÈU¼Å@�— È«—«œ nK²H	 ÈU¼Åt�uÖ »uÇ

ÁU?O?Ý Ë ©Ëœd?Ö® ÁU?O?Ý t?Ð q?¹U?	 È«ÅÁuN` Uð Èd²Z�Uš ¨©‘«—® vð—uW Uð Âd� ¨©œUALý® v¹uLOX œ—“ Uð

@�— ·ö²š« XÝ« sJ2 »uÇ tFD` p¹ —œ v²Š ÆbýUÐÅv	 U¼ÅÊ¬ sOÐUMOÐ ÈU¼Å@�— d¹UÝ Ë ©”uMÐ¬®

X�UÐ ̈ t�U²ZÐUð »uÇ Ë Á—UNÐ »uÇ ̈ »uÇ ÊËdÐ Ë »uÇ ÊË—œ @�— ·ö²š« bM�U	 ªbýUÐ t²ý«œ œułË

¨t?� Ê¬ ‰U?ŠÆœ—«œ œułË ÊË—œ »uÇ —œ d²AOÐ @�— ·ö²š« ÆÊ¬ —ËU−	 ÈU¼ÅX�UÐ Ë vÐuÇ ÈU¼ÅÁdÄ

ÆXÝ« sýË— bOHÝ @�— tÐ U¼Åt�uÖ d¦�« —œ ÊËdÐ »uÇ

Ë `¹dAð U	« ¨XÝ« vÐuÇ ÈU¼Åt�uÖ d¦�« —œ “—UÐ  UOWuBš “« vJ¹ »uÇ @�— ¨vK�Å—uÞ tÐ

ôu?L?F?	 Æb?Ý—Åv?	 dE� tÐ qJA	  ULK� UÐ Ê¬ ÊUOÐÎÁœ«œ h?O?H?Að Ê¬ d¼Uþ ÈÅÁb¼UA	 UÐ »uÇ @�— 

—u?� v?zd?	 ÈU?¼Ån?O?Þ “« vAHÐ ¨v¹UMýË— dÐ«dÐ —œ ÂUZł« d¹UÝ bM�U	 »uÇ t� VOðdð s¹bÐ ªœuýÅv	

dŁ« v¹UMOÐ fŠ ÈË— Ábý fJFM	 —u� s¹« Ë œ“UÝÅv	 fJFM	 «— tOIÐ Ë bM�Åv	 »cł œuš tÐ «— vFO³Þ

 »uÇ @�— Ë œ—«cÖÅv	Æœœd?ÖÅv	 hHA	
±

 ÈU¼ÅqJý tÐ ±‡?‡≤ ¨Å≤‡‡≤Å ¨Å≥‡‡≤Å ¨Å¥‡‡≤ ÅÅ¨Åµ‡‡Å≤Å Ë ∂‡‡≤

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� n?K?²?H?	 t?�u?Ö b?MÇ  ËUH²	 lÞUI	—œ ÊuÖU�u‡Ö ÈU¼Å@�— UNKJý s‡¹«—œ ÆbOM� ÁU~�

ÆXÝ«

 qJý±‡‡≤ÃU) Áœ«u/Uš »uÇ—œ Âd) tÐ q¹U  bOHÝ @/— ‡‡

±Æœ—«œ v~²ZÐ eO� gÐUð t¹Ë«“ Ë vł«dH²Ý« œ«u	 œułËÅtÐ »uÇ @�— ¨»uÇ jÝuð —u� ”UJF�« XOWUš dÐ ÁËöŽ ‡‡

K	 œ—«b�U²Ý«®Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v±±≤≥©



ÅÅ±¥ Å

 qJý≥‡‡≤‘«— »uÇ—œ vð—uB Uð Âd) @/— ‡‡

 qJýµ‡‡≤”u²áO.U)Ë« »uÇ —œ e dF tÐ q¹U  È«ÅÁuNF @/— ‡‡ qJý∂‡‡≤UOÝU)¬ t/uÖ —œ »uÇ ÁdOð @/— ‡‡

ôu?LF	Îd?O?O?G?ð s?¹« Ë œu?ýÅv	 @�— ÁdOð VKž« ¨œdOÖÅv	 —«d` œ«“¬ È«u¼ ÷dF	 —œ t� vÐuÇ 

U³XUž @�—ÎÁb?O?Z?�« ÈÅt−O²� —œ ¨t²ý«œ v¹UOLOý QAM	 v~�— dOOGð sOMÇ Æb¹¬Åv	 b¹bÄ »uÇ ÊËdÐ Å—œ 

lD` “« fÄ tKWU�öÐ XÝ« sJ2 ¨@�— dOOGð Æb¹¬ v	 œułËÅtÐ »uÇ—œ œułu	 v�bF	  U³O�dð Êbý

 q?Jý¥‡‡≤Ád?O?ð È«ÅÁu?N?F U?ð Èd?²@)Uš @/— ‡‡

ËœdÖ »uÇ—œ

 qJý≤‡‡≤œUALý »uÇ—œ v¹uLO. œ—“ @/— ‡‡



ÅÅ±µ

ö?¦?	 ªb?¹¬ œu?łËÅt?Ð d?E?� œ—u?	  ô¬ »u?Ç t?Ð t?M?ð q?¹b?³ð “« bFÐ U¹ Ë q~Mł —œ Xš—œÎ»u?Ç @�— 

bÐU¹Åv	 dOOGð œ—“ tÐ q¹U	 È«ÅÁuN` tÐ bFÐ Ë Èe	d` tÐ ÈbOHÝ “« XŽdÝÅtÐ Êbý Áb¹dÐ “« fÄ ¨åUJÝuðò

 qJý®bM�Åv	 dOOGð ¨ÁdOð È«ÅÁuN` Uð sýË— e³Ý tÐ åUO`U`«ò »uÇ ÊË—œ @�— U¹ Ë∑‡‡ÅÅ≤Æ©

 q?Jý∏‡?‡ÅÅ≤d?Ł«—œ »u?Ç @?/— d?O?OGð ‡‡

U¼Åı—UF tKLŠ

¨b?�dOÖ —«d`  UŽUHð—« —œ Áó¹ËÅtÐ ¨bOý—uš —u� ÷dF	 —œ sýË— @�— UÐ ÈU¼Å»uÇ tÇÅÊUMÇ

¨b?�dOÖ—«d` œU¹“ XÐuÞ— U¹ Ë Ê«—UÐ ÷dF	 —œ dÖ« t� vXUŠ—œ ªœuýÅv	 q¹b³ð È«ÅÁuN` tÐ U¼ÅÊ¬ @�—

ÆbMM�Åv	 «bOÄ ÁdOð Èd²Z�Uš @�—

Áœu/ Ã«dH²Ý« «— Ê¬ Ê«u²Ð t� býUÐ œU¹“ —b`ÅÊ¬ XÝ« sJ2 v~�— œ«u	 ¨U¼Å»uÇ “« všdÐ —œ

“« ¨v?Žu?M?B	 ÈU¼Å@�— Êbý ‰Ë«b²	 “« q³` Ë t²ýcÖ —œ Æœ«œ —«d` ÁœUH²Ý« œ—u	 @�— Ê«uMŽÅtÐ Ë

ÆXÝ« ÁbýÅv	 Ã«dH²Ý« @�— ¨’uBH	 ÈU¼Å»uÇ vCFÐ

È«—«œ v?¹«u?²?Ý« o?ÞU?M?	 ÈU?¼Åt�uÖ “« Èœ«bFð Ë UO`U`« bM�U	 U¼Åt�uÖ “« vCFÐ »uÇ ¨ÁËöŽ tÐ

s¹«—œ t� b�uýÅv	 v~�— ¨gHMÐ È«—ËU	 —u� gÐUð dŁ« —œ t� vMF	 s¹bÐ ªbM²Z¼ åXMÝ—uK�ò XOWUš

ôuLF	 ÊË—œ »uÇ ¨XXUŠÎÆb¹¬Åv	—œ sýË— t¹UÝ @�— tÐ ÊËdÐ »uÇ Ë ‚«dÐ œ—“ @�— tÐ 

ÆœœdÖ vF{u	 @�— dOOGð Vłu	 XÝ« sJ2 ¨»uÇ —œ v~�— œ«u	 bŠ “« gOÐ Êbý ÁdOš–

b¹¬ b¹bÄ d~¹œ vł—Uš q	«uŽ d¹UÝ U¹ Ë U¼ÅÈd²�UÐ ̈ U¼Åı—U` tKLŠ dŁ«—œ XÝ« sJ2 sOMâL¼ @�— dOOGð

 qJý®∏‡‡ÅÅ≤Æ©

 qJý∑‡‡ÅÅ≤UOFUF« »uÇ ‡‡



ÅÅ±∂ Å

±‡‡±‡‡≤∫Å»uÇ vFO³Þ Â«Ëœ —œ @/— gI/ ‡‡ôuLF	 ÎœU¹“ Â«Ëœ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ÁdOð @�— ¨

¨U¼ÅsžË— ¨U¼Ås¹“— ¨U¼Ås�Uð bM�U	 ¨v¹UOLOý œ«u	 œułË “« výU� »uÇ @�— ¨vK�—uÞ tÐ ÆXÝ« »uÇ

U?³?XU?ž t� XÝ« ÁdOž Ë v~�— œ«u	 ¨vX¬ ÈU¼bOÝ«ÎÊËd?Ð »u?Ç —œ Èd?²L� X³Z� tÐ Ë ÊË—œ »uÇ —œ 

Å® åv?ł«d?H?²?Ý« œ«u?	ò U?¼ÅÊ¬ tÐ Ë b�uýÅv	 ÁdOš–Extractivesq?ÐU?I?	 —œ œ«u?	 t?�uÖÅs¹« ÆbM¹uÖÅv	 ©

ÈdOÖuKł »uÇ ÊbOÝuÄ “« ̈ Áœd� qLŽ rÝ bM�U	 ̈  «dAŠ Ë »uÇ vÖbOÝuÄ q	UŽ ÈU¼Åı—U` ÈÅtKLŠ

¨”—« ̈ —bÝ ̈ ËdÝ ̈ U¹uJÝ ̈ ËœdÖ ∫bM�U	 ̈ v¹U¼Åt�uÖ »uÇ —œ v¹UOLOý œ«u	 t�uÖÅs¹« œułË ÆbM¹U/Åv	

d?¹UÝ Ë U¼Å»uÇ t�uÖÅs¹« »uÇ ÊË—œ ¨”UÝ« s¹« dÐ ÆœuýÅv	 U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ Â«ËœUÐ V³Ý ¨UO`U`« Ë ◊uKÐ

Ë U?¼b?O?Ð ¨U?¼d?Ðu?M?W ∫bM�U	 v¹U¼Å»uÇ Ë ÁœuÐ U¼ÅÊ¬ »uÇ ÊËdÐ “« dðÅÂ«ËœUÐ ¨U¼ÅÃU� ∫bM�U	 ¨v¹U¼Åt�uÖ

 ÈU¼ÅqJý® b�uýÅv	 »uZ×	 Â«Ëœ r� —«b/π‡‡ÅÅ≤ Ë ±∞‡‡≤Æ©

 qJýπ‡‡≤ÈœöO  r¼b−¼ ÊdF tÐ ◊uÐd  v/uÖU¼U  »uÇ “« Ábý t²šUÝ d¹d% eO  ‡‡

 qJý±∞‡‡≤bOÐ Â«Ëœ r) »uÇ—œ Âd) tÐ q¹U  bOHÝ @/— ‡‡



ÅÅ±∑

»u?Ç ÊœuÐ Â«Ëœ r�dÐ qOXœ b�«uðÅv/ tAOL¼ »uÇ sýË— @�— t� œuý È—Ë¬œU¹ XÝ« Â“ô

Â«Ëœ t� vXUŠ —œ ªbM²Z¼ sýË— @�— È«—«œ U¼—bÝ “« vCFÐ Ë »ôUð—«œ bM�U	 v¹U¼Åt�uÖ «d¹“ ¨býUÐ

 qJý® XÝ« œU¹“ U¼ÅÊ¬ vFO³Þ±±‡‡≤Æ©

 q?J?ý±±‡?‡≤»u?Ç —œ s?ýË— È«ÅÁu?N?F @?/— ‡‡

—bÝ Â«ËœUÐ

≤‡‡±‡‡≤∫»uÇ v¹U³¹“—œ @/— gI/ ‡‡—U?OZÐ U¼Åt�uÖ “« ÈœU¹“ œ«bFð »uÇ vFO³Þ @�— 

«d¦�« ËÅ XÝ« U³¹“Î qJý Æb�—«œ uOð«—u�œ Ë vMO¹eð œdÐ—U� ±≤‡‡≤t²šUÝ t�U�“ Ë t�«œd	 ”U³X XÝœ Ëœ 

 q?Jý —œ Æb¼œÅv	 ÊUA� «— t�uÖ s¹bMÇ ÈU³¹“ ÈU¼Å@�— “« È«ÅtŽuL−	 UÐ »uÇ “« Ábý±≥‡‡≤eO	 

ÆXÝ« Ábý sO¹eð Ë t²šUÝ U³¹“ vJ³Ý tÐ t� bOMOÐÅv	 Èd¹d%

 qJý±≤‡‡≤»uÇ ÈU¼Å@/— “« È«ÅtŽuL−  ‡‡
 qJý±≥‡‡≤rAOý »uÇ “« Ábý t²šUÝ d¹d%eO  ‡‡



ÅÅ±∏ Å

ÈU¼Åt�uÖ VKž« »uÇ ÊË—œ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ åUOłd³X«œò U¹ årAOýò »uÇ“« U³¹“ d¹d% eO	 s¹«

q¹U	 È«ÅÁuN` ¨vðöJý È«ÅÁuN` ¨v¹öÞ È«ÅÁuN` ∫tKLł “« vðËUH²	 ÈU¼Å@�— È«—«œ rAOý Áœ«u�Uš

U¼Åt�uÖ s¹« »uÇ ¨U³¹“ Ë ŸuM²	 ÈU¼Å@�— qOXœ tÐ ÆbýUÐÅv	 ÁdOž Ë v¹uLOX tÐ q¹UL²	 v$—U� ¨gHMÐ tÐ

U?³XUžÎÆb?�d?O?ÖÅv?	 —«d?` ÁœU?H?²?Ý« œ—u	 vKL& Ë vMO¹eð q¹UÝË Ë u�UOÄ ¨XLO` Ê«dÖ ÊULK³	 XšUÝ —œ 

t²šUÝ nK²H	 ÈU¼Åt�uÖ »uÇ “« d¹cáXœ ÈU¼Å@�— Ë Èd¼Uþ v¹U³¹“ qOXœ tÐ t� Èd~¹œ vMO¹eð q¹UÝË

 ÈU¼ÅqJý —œ b�«ÅÁbý±¥‡‡≤ ¨Å±µ‡‡≤ ¨Å±∂‡‡≤ ¨Å±∑‡‡≤ Ë ±∏‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý±µ‡‡≤œUALý »uÇ ÈË— È—U)ÅÁbM) ‡‡

 qJý±∂‡‡≤«d
« sýË— @/— Ë ËœdÖ ÁdOð @/— “« v³O)dð ‡‡

 qJý±¥‡‡≤t²šUÝ vÐu)Åt¹Ë— UÐ v.bMB ‡‡

¯dÐÅsNÄ »uÇ “« Ábý



ÅÅ±π

 qJý±∑‡‡≤«d
« »uÇ —œ Âd) @/— ‡‡

 qJý±∏‡‡≤”uð »uÇ “« Ábý t²šUÝ v²M¹“ Ê«bKÖ ‡‡

ö?¦?	 ªXÝ« XÐUŁ U¼Å»uÇ “« vCFÐ @�—Îœ—“ @?�— È«—«œ  U³�d	 Áœ«u�Uš ÈU¼Åt�uÖ všdÐ 

¨U¼Å»uÇ d²AOÐ @�— t� vXUŠ —œ ªb�dOÖÅv	 —«d` ÁœUH²Ý« œ—u	 È—U�Å-Uš —œ Ë bM²Z¼ v²ÐUŁ sýË—

@�— È«—«œ t�  uð »uÇ bM�U	 ªbM¼œÅv	 @�— dOOGð b�dOÖÅv	 —«d` —u� ÷dF	 —œ t� vðb	 “« fÄ

@?�— t?Ð ¨—u?� g?ÐU?ð d?Ł«—œ b?FÐ Ë b¹¬Åv	—œ v¹öÞ @�— tÐ «b²Ð« vðb	 “« fÄ vXË ¨XÝ« v$—U� œ—“

ÆbÐU¹Åv	 dOOGð v¹UMŠ



ÅÅ≤∞ Å

È«dÐ Ë Áœd� ÁœUH²Ý« åd²Ý«ÅvKÄò dOE� Èœ«u	 “« Ê«uðÅv	 ¨»uÇ @�— dOOGð “« ÈdOÖuKł È«dÐ

@�— Ê«uðÅv	 vŽuMB	 Ë vFO³Þ œ«u	 “« Êœd� g�Ë— pL� tÐ sOMÇÅr¼ Ë œd� kHŠ «— Ê¬ @�— vðb	

È«dÐ ªXÝ« d¹cÄÅÊUJ	« Êœ«œ XÐuÞ— U¹ Ë Êœ«œ —UHÐ  UOKLŽ UÐ vFO³Þ @�— dOOGð Æœ«œ dOOGð «— U¼ÅÊ¬

U?²?³?Z� vðb	 È«dÐ ÁUÖd¼ ◊uKÐ »uÇ ¨‰U¦	Îö?	U?� œdOÖ —«d` XÐuÞ— U¹ Ê«—UÐ ÷dF	 —œ v�ôuÞ ÎÁUOÝ 

—U?H?Ð «— ‘«— »u?Ç ¨U?³?¹“ Ë V?ÝU?M?	 @?�— t?Ð v?ÐU?O?²Ýœ —uEM	 tÐ È“UÝÅq³	 —œ U¹ Ë œuýÅv	 @�—

U¼ÅÊ¬ »uÇ ÊËdÐ sýË— @�— ¨b�dOÖ —«d` »¬ —UHÐ ÷dF	 —œ dÖ« qzUÝd³MŽ Ë ËœdÖ »uÇ ÆbM¼œÅv	

V?K?ž« X?L?O?` Ê«“—« ÈU?¼Åq³	 7šUÝ ÂU~M¼ È“UÝÅq³	 —œÆbÐU¹Åv	 dOOGð ÊË—œ »uÇ @�— vÖdOð tÐ

XLO` Ê«dÖ ÈU¼Å»uÇ Èd¼Uþ qJý tÐ vŽuMB	 ÈU¼Å@�— UÐ «— XLO` Ê«“—« ÈU¼Å»uÇ XÝ« sJ2

ÆbMM� ÈeO	¬Å@�—

≥‡‡±‡?‡≤∫»u?Ç h?ORAð—œ @/— gI/ ‡‡»u?Ç ÊU?L?²?šU?Ý—œ t� ÈœU¹“ tÐUAð rž—ÅvKŽ 

v?á?J?ÝËd?�U?	 h?OHAð —œ XÝ« sJ2 »uÇ @�— ¨œ—«u	 vCFÐ —œ ¨œ—«œ œułË U¼Åt�uÖ “« všdÐ

q?J?ýÅ®Åe?	d?` t?Ð q?¹U?	 v?ð—u?W @?�— “« å—UMÇò ¨‰U¦	 È«dÐ ªœdOÖ —«d` ÁœUH²Ý« œ—u	 »uÇ±π‡‡≤©

qJý® e	d`ÅÅtÐ q¹U	 œ—“ @�— “« åvÐöÖò≤∞‡‡≤ÊË—œ »uÇ ÁUOÝ @�— ÈË— “« åv¹UI¹d�¬ rAOýò Ë ©

 qJý® U¼ÅÊ¬≤±‡‡≤vCFÐ »uÇ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ vXË ªbM²Z¼ v¹UÝUMýË hOHAð qÐU` vÐušÅÅtÐ ©

@�— dOOGð XŽdÝÅtÐ b�dOÖ —«d` œ«“¬ È«u¼ ÷dF	—œ dÖ« U¹ Ë bM²Z¼ vBHA	 @�— b`U� U¼Åt�uÖ “«

U?¼ÅÊ¬ @?�— ÈË— “« U?¼Å»u?Ç t?O?K?� ©v?á?J?ÝËd?�U?	® Èd¼Uþ v¹UÝUMý Ë hOHAð Ë—Ås¹«“« ªbM¼œÅv	

ÆXZO� d¹cá�UJ	«

 qJý±π‡‡≤—œ e? dF tÐ q¹U  vð—uB @/— ‡‡

—UMÇ »uÇ

 qJý≤∞‡‡≤vÐöÖ »uÇ —œ e dF tÐ q¹U  œ—“ @/— ‡‡



ÅÅ≤±

 qJý≤±‡‡≤v¹UI¹d
¬ rAOý »uÇ—œ ÁUOÝ @/— ‡‡

≤‡‡≤»uÇ rFÞ Ë uÐ ‡‡

� v?ł«d?H?²?Ý« œ«u	 œułË “« výU� eO� »uÇ ÈuÐd
Ò

s?O?MÇ t� Èœ—«u	 —œ ÆXÝ« »uÇ —œ —Å«ÅÅÅÅÅ

«d¦�« ̈ œ—«œ œułË »uÇ —œ Èœ«u	Îs¹« tÐ tłuð UÐ Æb�uýÅv	 ÁdOš– ÊË—œ »uÇ ÈU¼Å‰uKÝ Á—«u¹œ —œ ̈

ôuLF	 vł«dH²Ý« œ«u	 t�uÖÅs¹« t�Î� d
Ò

XÝ« dDF	 ¨«b²Ð« —œ Ábý lD` Á“Uð »uÇ Ë—Ås¹« “« ¨bM²Z¼ —Å«ÅÅÅÅÅ

sOL¼ tÐ ªb¼œÅv	 XÝœ “« Z¹—bðÅtÐ «— œuš ÈuÐ ¨X�dÖ—«d` œ«“¬ È«u¼ ÷dF	 —œ t� vðb	 “« fÄ Ë

t?K?LŠ œ—«u	 všdÐ —œ sOMÇÅr¼ ªbýUÐÅv	 dðÅ”uZ×	 »uÇ ÈuÐ ¨Ábý lD` Á“Uð ÈU¼Å»uÇ —œ qOXœ

»u?Ç —œ u?Ð œU?−?¹« ¨Ábý vXuKÝ Á—«u¹œ t¹e& YŽUÐ XÝ« sJ2 U¼ÅÈd²�UÐ U¹ Ë —«uHÐuÇ ÈU¼Åı—U`

ÆbMM�

±‡‡≤‡‡≤∫»uÇ hORAð —œ uÐ gI/ ‡‡¨XZO� ÊUÝ¬ ¨@�— bM�U	 »uÇ ÈuÐ ÊUOÐ Ë `¹dAð 

U?¼Ëd?Ý Ë U?¼—b?Ý »u?Ç Æb?�u?ýÅv?	 v?¹U?ÝUMý U¼ÅÊ¬ ’uBH	 ÈuÐ pL� tÐ U¼Å»uÇ “« vCFÐ vXË

—«œ »u?Çò ¨U?¼Åt?�u?Ö d?¹U?Ý s?O?Ð —œ Æb¼œÅv	 s¹“— ÈuÐ eO� ÃU� Ÿ«u�« Ë bM²Z¼ vŽu³D	 ÈuÐ È«—«œ

ò ̈ å»ôUð”«d
UÝUÝ
±

ò ÊË—œ »uÇ Ë bMýUÐÅv	 vŽu³D	U� ÈuÐ È«—«œ l`«u	 vCFÐ å⁄«bÐò Ë åUá.UðU)
≤

å

 ÈU¼Åt�uÖ “« vJ¹ »uÇ Æb¼œÅv	 XH� ÈuÐ«d
«
≥

v~�d�Å uð ÈUÐd	 ÈuÐ XÝ« »uÞd	 Ë ÂdÖ t� v	U~M¼ 

 Æb?¼œÅv	pOð »uÇ
¥

ò t?�u?Ö »u?Ç Ë t²šuÝ ÂdÇ ÈuÐ ¨ ”u?/U²Äuð«dÝ
µ

Æb?¼œÅv?	 q	«—U� ÈuÐ å

ÈU¼ÅÂU� UÐ b�—«œ t� v¹uÐ VZŠdÐ Ë b�—«œ vHK²H	 ÈU¼uÐ eO� v¹«u²Ý« oÞUM	 ÈU¼Åt�uÖ “« vCFÐ »uÇ

±‡‡ Sassaferas album ≤‡‡ Catalpa specigera ≥‡‡ Acer pseudoplatanus

¥‡‡ Tectona grandis µ‡‡ Ceratopetanus apetalum



ÅÅ≤≤ Å

ÈU¼Å»uÇ “« ÆbMýUÐÅv	 ·ËdF	 ÁdOž Ë åtZDŽò »uÇ ̈ åpA9ò »uÇ ̈ ådOÝò »uÇ ̈ å—u�U�ò »uÇ

vŽu³D	U� ÈuÐ È«—«œ —«bšdÝ Ë Ÿu³D	 ÈuÐ È«—«œ XÝU¼ËdÝ Áœ«u�Uš “« t� sOÐ—“ ¨Ê«d¹« vKš«œ

ÈuÐ ¨ÁËöŽÅtÐ Ë bM²Z¼ vWuBšÅtÐ ÈuÐ b`U� U¼Å»uÇ “« vCFÐ t� s¹« qOXœ tÐ ¨œułË s¹« UÐ ÆXÝ«

»uÇ hOHAð ¨s¹«dÐUMÐ ªbÐU¹Åv	 g¼U� Z¹—bðÅtÐ vł—Uš q	«uŽ dOŁQð Ë ÊU	“ XýcÖdŁ« —œ U¼Å»uÇ

ÆXÝ«dŁR	 »uÇ v¹UÝUMý —œ U	« ¨XZO� dZO	 tAOL¼¨uÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ

≤‡‡≤‡‡≤∫Ê¬ œd?Ð—U?)—œ »uÇ ÈuÐ dOŁQð ‡‡Ê¬ s?ÝU?×?	 tKLł “« XÝ« sJ2 ¨»uÇ ÈuÐ 

v?¹UO�UáÝ« —bÝ »uÇ ¨‰U¦	 È«dÐ ªbýUÐ t²ý«œ v¹«eÝÅtÐ dOŁQð Ê¬ œdÐ—U� sOOFð —œ Ë œuý »uZ×	
±

t� 

qJý® vMO¹eð t³Fł XšUÝ È«dÐ ¨œ—«œ t� vŽu³D	 ÈuÐ qOXœ tÐ ¨XÝ« ¯dÐÅsNÄ Xš—œ vŽu�≤≤‡‡≤©

“« vCFÐ »uÇ Æb�dOÖÅv	 —«d` ÁœUH²Ý« œ—u	 ”U³X bL� XšUÝ È«dÐ U¼ËdÝ Ë U¼—bÝ “« d~¹œ všdÐ Ë

‰bMWò bM�U	 U¼Åt�uÖ
≤

vWuBH	 dDF	 ÈuÐ dÞUš tÐ v¹UO�UáÝ« —bÝ Ë U¼—bÝ ÆåU¼Å”Åu²áOXU�«ò “« všdÐ ̈ å

ÁœUH²Ý« œ—u	 ÁdOž Ë !dDý ÁdN	 ̈ tLZ−	 ̈ Ê«bKÖ ̈ bM�U	 vKL& Ë vMO¹eð q¹UÝË XšUÝ È«dÐ b�—«œ t�

n?K?²?H?	 ÈU¼Åt�uÖ »uÇ “« v¹u³ýuš qOXœ tÐ »užd	 ÈU¼œ«b	 VKž« U¹ Ë b�dOÖÅv	 —«d`U¹ Ë U¼ËdÝ 

 qJý≤≤‡‡≤”uð »uÇ “« Ábý t²šUÝ vMO¹eð ÈÅt³Fł ‡‡

±‡‡ Cedrela odorata

≤‡‡ Santalum album



ÅÅ≤≥

Èb?M?ÐÅt?²?Z?Ð Ë q?I?� Ë qLŠ ÈU¼Åt³Fł Ë È“UÝb³Ý XFMW —œ t� vXUŠ —œ ªœuý v	 t²šUÝ å”—«ò

œ«u?	 Èu?Ð ÈË— XÝ« sJ2 »uÇ ÈuÐ «d¹“ ¨œuýÅv	 »uZ×	 V¹UF	 ¡eł »uÇ ÈuÐ ¨v¹«cžÅœ«u	

q?J?ý —œ ¨œ—«œ X?O?×?ł—« u?Ð ÊËb?Ð ÈU?¼Å»uÇ “« ÁœUH²Ý« ¨œ—«u	 t�uÖÅs¹« —œ Æœ—«c~Ð dOŁQð v¹«cž

≤≥‡‡≤ ÅqJý —œ ÆœuýÅv	 Áb¼UA	 vÐuÇ XXUÄ p¹ t� ≤¥‡‡≤—œ Ë ËœdÖ »uÇ “« —Ë«—œ p¹ d¹uBðÅ 

 qJý≤µ‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� t�Ušeáý¬ vÐuÇ ·Ëdþ 

 qJý≤≥‡‡≤—UÐ ÅqLŠ È«dÐ ÁœUH²Ý« œ—u  vÐuÇ X.UÄ ‡‡

 qJý≤¥‡‡≤r¼b−O¼ ÊdF tÐ ◊uÐd  ËœdÖ »uÇ “« Ábý t²šUÝ —Ë«—œ ‡‡

 qJý≤µ‡‡≤t/Ušeáý¬ vÐuÇ ·Ëdþ ‡‡



ÅÅ≤¥ Å

≥‡‡≤‡?‡≤∫»u?Ç v?F?O³Þ Â«Ëœ —œ uÐ dOŁQð ‡‡v?Wu?B?H	 ÈuÐ È«—«œ U¼Å»uÇ “« vCFÐ 

Ë b?M?²?Z?¼ åe?¹d?ÖÅÁd?A?Šò d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Ë b�“UÝÅv	 —Ëœ œuš “« «— —«uHÐuÇ  «dAŠ t� bM²Z¼

V?K?ž« ¨Ê«d?¹« ‰ULý —œ t�u/ È«dÐ ªXÝ« uÐÅvÐ ÈU¼Å»uÇ “« dðœU¹“ U¼ÅÊ¬ vFO³Þ Â«Ëœ ¨qOXœ sOL¼ÅtÐ

t?� X?Ý« v?Wu?B?H?	 ÈuÐ È«—«œ sOÐ—“ »uÇ «d¹“ ¨b�“UÝÅv	 åsOÐ—“ò »uÇ “« «— ”U³X ÈU¼bL�

r?XU?Ý ¨Áœd�«bOÄ Â«Ëœ U¼Å‰UÝ È«dÐ t−O²� —œ Ë b�uA� p¹œe� Ê¬ tÐ —«uHÐuÇ  «dAŠ œuý v	 YŽUÐ

všdÐ «d¹“ ¨XZO� »uÇ ÊœuÐ Â«ËœUÐ qOXœ e¹dÖ ÁdAŠ ÈuÐ 7ý«œ jI� t� XÝ« vM²HÖ t²³X« ªb�U	Åv	

’u?B?H?	 Èu?Ð t?�u?Öd?¼ b?`U?� v?XË ¨b?M?²Z¼ ÈœU¹“ vFO³Þ Â«Ëœ È«—«œ t� b�—«œ œułË U¼Å»uÇ “«

ÆbM²Z¼

¥‡‡≤‡?‡≤»u?Ç ·—U?B?  Ë v¹UÝUMý—œ rFÞ œdÐ—U) ‡‡
±

∫œu?łË “« v?ýU� eO� »uÇ rFÞ 

l`«Ë dŁR	 »uÇ ·—UB	 Ë v¹UÝUMý —œ b�«uðÅv	 œ—«u	 vCFÐ —œ t� XÝ« »uÇ—œ vł«dH²Ý« œ«u	

ôuLF	 rFÞ ÆœuýÎd²NÐ «— Ê¬ ÊË—œ »uÇ —œ t²³X« t� XÝ« dðÅ”uZ×	 Ábý lD` Á“Uð ÈU¼Å»uÇ —œ 

bM²Z¼ vł«dH²Ý« œ«u	 È—«bI	 ÈËUŠ t� ◊uKÐ ÁUý Ë ◊uKÐ bM�U	 v¹U¼Å»uÇ Æœ«œ hOHAð Ê«uðÅv	

ôuLF	 Æb�—«œ aKð rFÞÎU	« ¨œuýÅv/ »uZ×	 »uÇ v¹UÝUMý Ë hOHAð —œ ÁbLŽ vK	UŽ »uÇ rFÞ 

t?ÐUAð váJÝËd�U	 ÊUL²šUÝ dE� “« t� nK²H	 ÈU¼Å»uÇ hOHAð —œ œ—«u	 vCFÐ —œ XÝ« sJ2

”Ë—bÝu³OXò t�uÖ »uÇ ¨‰U¦	 È«dÐ ªœdOÖ—«d` ÁœUH²Ý« œ—u	 ¨b�—«œ ÈœU¹“
≤

‘u�ò Xš—œ Ë å
≥

“« å

a?K?ð ‘u?� r?F?Þ Ë fÖ vLFÞ È«—«œ å”Ë—bÝu³OXò U	« ¨bM²Z¼ tO³ý —UOZÐ Èd¼Uþ ÊUL²šUÝ ÿU(

ÆXÝ«

¨v?Ðu?Ç o?ýU?` ¨È—u?š«c?ž ·Ëd?þ X?šU?Ý —œ tKLł “« ¨U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� sOOFð —œ U¼Å»uÇ rFÞ

 XÝ« XOL¼« UÐ —UOZÐ ÁdOž Ë vM²ZÐ »uÇqJý®≤∂‡‡≤©Æ

±K	 œ—«b�U²Ý« ‡‡Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v±±≤≥

≤‡‡ Libocedrus decurrens ≥‡‡ Thuya plicata

 qJý≤∂‡‡≤ÊË »uÇ “« Ábý È—U)ÅX³M  ·dþ ‡‡



ÅÅ≤µ

bO¼œ aÝUÄ U¼ÅgÝdÄ s¹« tÐ

±øXZOÇ «u¼  —ËU−	 —œ »uÇ Êbý @�— ÁdOð qOXœ ‡‡

≤ôuLF	 @�— ÁdOð ÈU¼Å»uÇ «dÇ ‡‡Îøb�—«œ Èd²AOÐ Â«Ëœ 

≥øXZOÇ »uÇ rFÞ Ë uÐ ¨@�—UÐ v¹UMý¬ ÂËeX ‡‡

¥ÆbOM� ÊUOÐ ‰U¦	 bMÇ UÐ Ê¬ œdÐ—U� —œ «— »uÇ ÈuÐ dOŁQð ‡‡

µøbýUÐÅv/ dZO	 UN�¬ @�— ÈË— “« U¼Å»uÇ tOK� váJÝËd�U	 v¹UÝUMý Ë hOHAð «dÇ ‡‡

∂ÆbOM� sOOFð «—ÅÊ¬ ìË uÐ ¨@�— Áœd� tONð »uÇ t�u/ ZMÄ ‡‡

∑ÆbOM� v¹UÝUMý U¼ÅÊ¬ @�— ÈË— “« «— U¼Å»uÇ Ÿu� d¹“ d¹ËUBð—œ ‡‡



ÅÅ≤∂ Å

ÂuÝ qB


»uÇ vÖbOA)«Ë Ë vÖbOAJL¼ ¨XÐuÞ—

∫È—U²
— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¹U/ n¹dFð «— »uÇ XÐuÞ— ‡‡Å

≤ÆbM� t³ÝU×	 «— »uÇ XÐuÞ— —«bI	 ‡‡Å

≥ÆbM� ÊUOÐ «— nK²H	 q	«uŽ UÐ XÐuÞ— v~²Z³L¼ ‡‡Å

¥ÆbM� n¹dFð »uÇ —œ «— »¬ nK²H	  ôUŠ ‡‡Å

µÆb¼œ Õdý nK²H	  ôUŠ —œ «— »uÇ XÐuÞ— —«bI	 ‡‡Å

∂ÆbM� n¹dFð «— »uÇ vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ Áb¹bÄ ‡‡Å

∑Æb¼œ `O{uð »uÇ —œ «— vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ dOŁQð ‡‡Å

∏dŁ« —œ  «eK� ◊UZ³�«Ë ÷U³I�« UÐ «— »uÇ vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼  ËUHð ‡‡ 

Æb¼œ Õdý  —«dŠ

πÆbM� ÊUOÐ «— vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ “« ÈdO~AOÄ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

±∞ÆÅb¼œ `O{uð ÁU~A¹U	“¬ —œ «— »uÇ XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

±±»uÇ vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ ̈ »uÇ XÐuÞ— ÅbW—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅÁu×� ‡‡Å

Æb¼œ `O{uð «—

∫f¹—bð ÊU “ ∏XŽUÝ 



ÅÅ≤∑

≥vÖbOA)«Ë Ë vÖbOAJL¼ ¨»uÇ XÐuÞ— ‡‡Å

±‡‡Å≥»uÇ XÐuÞ— sOOFð ‡‡Å

 ∫»u?Ç X?ÐuÞ— n¹dFðÁd?H?Š —œ œ«“¬  —u?W tÐ t� XÝ« vÐ¬ —UHÐ Ë »¬ Ê«eO	ÏU?¹ Ë ‰uKÝ 

»uÇ tFD` p¹ XÐuÞ— Æœ—«œ œułË »uÇ ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ë U¼Å‰uKÝ ÈUAž jÝuð Ábý »cł

ôuLF	Î∫n¹dFð o³Þ ¨s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv	 ÁbO−MÝ Ê¬ pAš Ê“Ë tÐ X³Z� 

                                   »uÇ —œ œułu	 »¬ Ê“Ë     

  
=                                      ×100»uÇ XÐuÞ— bW—œ 

»uÇ pAš Ê“Ë                                              

 »uÇ pAš Ê“Ë ∫‰u	d� s¹« tÐ tłuð UÐ−»uÇ —œ œułu	 »¬ Ê“ËÅ Ω »uÇ dð Ê“Ë Å

∫Xýu� d¹“ qJýÅtÐ «— »uÇ XÐuÞ— bW—œ t³ÝU×	 ‰u	d� Ê«uðÅv	 

 »uÇ pAš Ê“Ë                           −»uÇ dð Ê“Ë 

  
=                                                        ×100»uÇ XÐuÞ— bW—œ 

»uÇ pAš Ê“Ë                                         

XÐuÞ— bW—œ t³ÝU×	 ‰u	d� Ê«uðÅv	 ̈ œuý ÁœdÐ—U� tÐ È—UB²š« r¹öŽ ‚u� tDÐ«——œ tÇÅÊUMÇ

Xýu� d¹“  —uWÅtÐ v{U¹— ÊUOÐ UÐ «— »uÇ
±

∫

∫Ê¬ —œ t�

    
M.C.- = Wm − WOD

WOD
×100.

= M.C. »uÇ XÐuÞ— —«bI	 ®©ÅbW—œ VZŠdÐÅ

= Wm»uÇ dð ÅÊ“Ë 

= WODö	U� »uÇ Ê“Ë ÎpAš 

pAš Ê“ËÅ® t�u/ q� Ê“Ë t� ̈ XÝ« t�u/ pAš Ê“Ë ̈ dZ�ÅÃdH	 ̈ ‚u� ‰u	d� —œ t� s¹« tÐ tłuð UÐ

.Å»¬ Ê“Ë © “«ÅgOÐ b�«uðÅv	 ¨b¹¬Åv	 XÝœÅtÐ VOðdð s¹bÐ t� v²ÐuÞ— Ê«eO	 ¨Ë—Ås¹« “« ¨±∞∞ÆbýUÐ bW—œÅÅ

b?M?�U?	 ¨X?Ý« d?E?�b?	 œU?¹“ r?−Š UÐ ÈU¼Å»uÇ XÐuÞ— —«bI	 ÈdOÖÅÁ“«b�« t� œ—«u	 vCFÐ —œ

Ë »u?Ç Áœd?šÅt?²?H?ð U¹ Ë cžU� dOLš l¹UMW —œ ÁœUH²Ý« œ—u	Å® œdÖ ÈU¼Å»uÇ U¹ Ë v	eO¼ ÈU¼Å»uÇ

±K	 œ—«b�U²Ý« o³Þ ‡‡Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v≤∏πµUÐ qOD²Z	 VFJ	 qJý tÐ v¹U¼Åt�u/ “« »uÇ XÐuÞ— Ê«eO	 sOOFð È«dÐ 

 lK{ tÐ È«ÅÁbŽU`≤∞ ‰uÞ Ë d²	ÅvKO	   25 . 5ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« b¹UÐ ¨bMýUÐ »uÇ ·UOX« œ«b²	« —œ t� d²	ÅvKO	 

OD* ÈÅtLK� nHH	 ∫Oven-dryö	U� vMF	 tÐ Î ÆXÝ« pAš m ÈÅtLK� nHH	 ∫moistÆXÝ« »uÞd	 vMF	 tÐ 



ÅÅ≤∏ Å

s?¹«—œ t?� œu?ý Áb?O−MÝ ©Ådð Å»uÇ Ê“ËÅ® q� Ê“ËÅtÐ X³Z� »uÇ XÐuÞ— bW—œ ¨XÝ« sJ2 ©ÅÁdOž

∫býUÐÅv	 d¹“  —uWÅtÐ t³ÝU×	 ‰u	d� XXUŠ

  
M.C.- =

Wm − WOD

Wm
×100

X?³?Z?� t?� v²ÐuÞ— bW—œ UÐ b¹¬Åv	 XÝœÅtÐ VOðdðÅs¹bÐ t� v²ÐuÞ— —«bI	 t� Xý«œ tłuð b¹UÐ

 »u?Ç t?FD` p¹ åÅdðÅò Ê“Ë bOM� ÷d� ¨‰U¦	 È«dÐ ªœ—«œ ‚d� œuýÅv	 ÁbO−MÝ pAš Ê“ËÅÅtÐ≥∞∞

 Ê¬ pAš Ê“Ë Ë sðuO�±∞∞¨œu?ý ÁbO−MÝ pAš Ê“Ë tÐ X³Z� XÐuÞ— bW—œ dÖ« ÆXÝ« sðuO� 

∫Xý«œ rO¼«uš

= 300−100
100

×100=200-XÐuÞ— bW—œ 

∫dÐ«dÐ Ê¬ XÐuÞ— bW—œ —«bI	 ¨ÂËœ ‰u	d� o³Þ ¨t� vð—uW —œ

= 300−100
300

×100=66 -XÐuÞ— bW—œ 

«d?¦?�« ¨qLŽ —œ U	« œuÐ b¼«ušÎÊ“Ë V?Z?Šd?Ð X?ÐuÞ— bW—œ vMF¹ ªœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ‰Ë« ‰u	d� “« 

ÆœœdÖÅv	 t³ÝU×	 pAš

≤‡‡Å≥»uÇ —œ »¬ nK²R   ôUŠ ‡‡

∫œ—«œ œułË »uÇ —œ XXUŠ tÝ tÐ »¬ ¨vK� —uÞÅtÐ

œ«“¬ »¬ ©Ån.«
¿

∫ÅÁd?H?Š q?š«œ —œ —U?H?Ð U?¹ l?¹U?	  —uW tÐ t� œuýÅv	 t²HÖ vÐ¬ tÐ œ«“¬ »¬ 

t?²?¹—ö?O?ÄU?�Åò ÈËd?O?� j?Ýu?ð »¬ s?¹« t� s¹« tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv	 X�U¹ vÐuÇ ÈU¼Å‰uKÝ
±

È—«b?N~� åÅ

b?M?¹¬d� —œ ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ U¹ Ë œuýÅv	 Ã—Uš »uÇ “« XXuNÝÅtÐ pAš ËÅ ÂdÖ XXUŠ —œ Ë œuýÅv	

UŠöDW« Ê¬ÅtÐ ̈ Ë— s¹« “« ªœuýÅv	 Ã—Uš »uÇ “« »¬ s¹« tOXË« qŠ«d	 —œ ̈ »uÇ Êœd�ÅpAšÎ»¬Åò 

ÆœuýÅv	 t²HÖ åÅœ«“¬

 v?~²Až¬ »¬ ©»
¿

 ∫ÈU?¼Ëd?O?� p?L?�ÅtÐ Ë vÐuÇ ÈU¼Å‰uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ qš«œ —œ »¬ Ÿu�Ås¹«

¨œ«“¬ »¬ U?Ð t?Z?¹U?I?	 —œ Ë œ—«œ —«d?` e?Xu?K?Ý d?O?$“ ÈU?¼Å‰u?JXu	 UÐ ÁbO³ZÇ XXUŠÅtÐ v×DÝ »cł

»¬ ¨«b²Ð« ¨Êbý pAš ÂU~M¼ »uÇ ¨Ë—Ås¹« “« ªœ—«œ “UO� Èd²AOÐ È˛d�« tÐ  »uÇ “« Ê¬ Êœd�ÅÅ«bł

¿ K	 œ—«b�U²Ý«Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v±±≤≥

±ÆœuýÅv	 »¬ Êb	¬ ôUÐ YŽUÐ dD`År� ÈU¼ÅtXuX —œ t� XÝ« v¹ËdO� vzu	 ÈËdO� U¹ t²¹—öOÄU� ‡‡



ÅÅ≤π

Æb¼œÅv	 XÝœ “« «— v~²Až¬ »¬ bFÐ Ë œ«“¬

ÅÈœUN/ »¬ © ÅÃ
¿

∫œułË vXuKÝ ÈUAž vXuJXu	 ÊUL²šUÝ —œ t�ÅÅXÝ«ÅvÐ¬ “«  —U³Ž ÈœUN� »¬ 

—«bI	 ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ »¬ s¹« ÆXÝ« »uÇ t¹e& ÂeK²Z	 Ë Áœu³� ÁœUÝ »uÇ “« Ê¬ Êœd�ÅÅ«bł Ë œ—«œ

Æœ—«b� ÈdOŁQð »uÇ XÐuÞ—

≥‡‡Å≥nK²R   ôUŠ —œ »uÇ XÐuÞ— —«bI  ‡‡

ö?¦	Å® b�—«œ œułË »uÇ —œ v~²Až¬ »¬ Ë œ«“¬ »¬ t� v	U~M¼Î©ÅÁbýÅlD` Á“Uð ÈU¼Å»uÇ —œ 

UŠöDW«Î»uÇ XÐuÞ— —«bI	 ̈ XXUŠ s¹« —œ ÆœuýÅv	 t²HÖ åÅe³Ý »uÇÅò U¹ Ë åÅdðÅ »uÇÅò ̈ »uÇ Ê¬ÅtÐ 

¨t?šU?ý ¨t`UÝÅ® Xš—œ nK²H	 ÈU¼ÅXLZ` ¨Xš—œÅt�uÖ dOE� vHK²H	 q	«uŽ tÐ Ê¬—«bI	 Ë ÁœuÐÅœU¹“

„Uš Ÿu� ̈ ©Åvł«dH²Ý«Å® œ«u	 Ê«eO	 ̈ ’uBH	 Âdł ̈ Xš—œÅsÝ ̈ ©ÅÁdOž Ë »uÇÅÊËdÐ Ë »uÇÅÊË—œ

¨X?Ý« p?³?Ý U?¼ÅÊ¬ »u?Ç t?� v¹U¼Åt�uÖ —œ ¨‰U¦	 È«dÐ ªœ—«œ v~²ZÐ dOG²	 q	«uŽ “« d~¹œ všdÐ Ë

 “«ÅgOÐ XÐuÞ— —«bI	 ¨ÁdOž Ë åÅUJÝuðÅò ¨åÅbOÐÅò ¨åÅdÐuMWÅò ¨bM�U	±∞∞ sOÐ ÃU� —œ ÆXÝ« bW—œ∂∞Uð 

±∞∞ s?O?Ð åÅ“d?2Åò Ë åÅ◊u?K?ÐÅò ¨åÅ‘«—Åò d?O?E?� v?¹U?¼Åt?�u?Ö —œ Ë bW—œµµ Uð ∏∞v?C?F?Ð —œ Ë b?W—œ 

 s?O?Ð ÈdOZ	dÖ oÞUM	 sO~MÝ ÈU¼Å»uÇ≥∞ Uð ∂∞m?L?W ÈœU¹“ —«bI	 t�Åv¹U¼Å»uÇ U¹ XÝ« bW—œ 

—«b?I?	 ¨X?š—œÅs?ÐÅt?Ð p?¹œe?� ÈU?¼ÅX?L?Z?` »u?Ç U?¹ Ë åÅÊË—œÅ»uÇÅò XÝ« œU¹“ U¼ÅÊ¬ sÝ U¹ Ë b�—«œ

Æb�—«œ Èd²L� XÐuÞ—

v~²Až¬Å»¬ jI� Ë œuý Ã—Uš »uÇ “« œ«“¬ »¬ v	U9 t� œuý pAš Èu×�ÅtÐ »uÇ tÇÅÊUMÇ

® åÅ·U?O?X« ŸU?³ý« tDI�Åò bŠ—œ »uÇ XÐuÞ— t� œuýÅv	 t²HÖ ¨býUÐ Áb�U	Åv`UÐ »uÇ —œ
±F.S.PªXÝ« ©Å

¨XÝ« vXUš œ«“¬ Å»¬ “« »uÇ ÈU¼Å‰uKÝ ÁdHŠ Ê¬—œ t�ÅXÝ«Åv²ÐuÞ— bŠ ¨·UOX« ŸU³ý« ÈÅtDI� ¨s¹«dÐUMÐ

býUÐÅv	 ŸU³ý« »¬ “« U¼Å‰uKÝ ÈUAž vXË
¿

 œËbŠ tDI� s¹«—œ »uÇ XÐuÞ— —«bI	 Æ≥∞U	« ̈ XÝ« bW—œ 

 s?OÐ nK²H	 ÈU¼Å»uÇ —œ Ê¬ vF`«Ë —«bI	≤µ Uð ≥∞d?OG²	 pAš Ê“Ë ”UÝ«dÐ XÐuÞ— Ê«eO	 bW—œ 

“« v¼UÖ¬ ¨ÁœuÐ v�«d×Ð ÈÅtDI� p¹ ¨·UOX« ŸU³ý« ÈÅtDI� Æœ—«œ v~²ZÐ »uÇÅt�uÖ tÐ dOOGð s¹« t�  XÝ«

vÖbOAJL¼ Áb¹bÄ “ËdÐ YŽUÐ Ê«eO	 s¹« “« XÐuÞ— g¼U� «d¹“ ̈ XÝ« XOL¼« ezUŠ —UOZÐ »uÇ œdÐ—U� —œ Ê¬

ÁœU?H?²?Ý« œ—u?	 v?D¹«dý —œ t� v¹U¼Å»uÇ XÐuÞ— ¨vK� —uÞÅtÐ ÆœœdÖÅv	 »uÇ ÈU¼ÅX	ËUI	 —œ dOOGð Ë

¿ K	 œ—«b�U²Ý«Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v±±≤≥

±‡‡ Fiber Saturation Point

ÅÅ¿K	 œ—«b�U²Ý«ÅÒ Á—ULý tÐ Ê«d¹« v±±≤¥



ÅÅ≥∞ Å

U?L?O?I?²Z	 t� b�dOÖÅv	 —«d`Îö?¦?	 ªÅX?ÝU?¼d?³?O?� ŸU?³ý« ÈÅtDI� “« d²L� bM²ZO� ”U9 —œ »¬ UÐ ÎX?ÐuÞ— ¨

ôu?L?F?	 b?�Ë—Åv	 —U�ÅtÐ ÊUL²šUÝ v�ËdOÐ ÈU¼ÅXLZ` —œ t� v¹U¼Å»uÇÎ s?OÐ ±∞ Uð ±≤ÈU¼Å»uÇ ¨bW—œ

 sOÐ vKš«œ ÈU¼ÅÊULK³	 Ë ÊUL²šUÝ v�Ë—œ ÈU¼ÅXLZ` —œ v�dB	∂ Uð ∑XÐuÞ—¨t�ÅvXUŠ—œªXÝ« bW—œ 

 Uð XÝ« sJ2 v²A� ÈÅÅt�bÐ Ë vKŠUÝ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ v�dB	Å ÈU¼Å»uÇ±∞∞ÆbÝdÐ bW—œ

¥Å‡‡Å≥nK²R  q «uŽ UÐ XÐuÞ— v~²@³L¼ ‡‡

p?O?Äu?JÝËd~O¼ò XÝ« È«ÅÁœU	 »uÇ
±

—U?H?Ð Ë l?¹U	 ÈU¼ÅXXUŠ —œ XÐuÞ— tÐ Ë ©ÅXÝËbÐ¬ÅÅ® å

ö	U�Î«— XÐuÞ— ¨œdOÖ —«d` »uÞd	 jO×	 —œ pAšÅ»uÇ tFD` v²`Ë t� vMF	Ås¹bÐ ªXÝ« ”UZŠ 

v	 XÝœ “« «—Åœuš XÐuÞ— ¨œdOÖ —«d` pAš jO×	 —œ »uÞd	 »uÇ dÖ« Ë bM�Åv	 »cłÆb¼œ

U?³?¹d?I?ð «d?¹“ ¨œË—Åv?	 —U?L?ýÅt?Ð »u?Ç È«d?Ð r?N?	 vDO×	 q	«uŽ “« vJ¹ XÐuÞ—Îv?	U9 ÈË— 

Áó?¹Ë Âd?ł X?Ðu?Þ— Êb?ýœU¹“ UÐ t� VOðdðÅs¹bÐ ªœ—«cÖÅv	dOŁQð »uÇ vJO�UJ	 Ë vJ¹eO�  UOWuBš

g¼U� œ—«u	 d²AOÐ —œ vJO�UJ	 ÈU¼ÅX	ËUI	 ¨bÐU¹Åv	 g¹«e�« »uÇ œUFÐ« ¨œuýÅv	 œU¹“ »uÇ v³Z�

ôuLF	  «dOOGð s¹« ÆœuýÅv	 œU¹“ Ê¬ vJ¹d²JX« Ë vð—«dŠ X¹«b¼ XOKÐU` Ë bÐU¹Åv	Î·UOX« ŸU³ý« tDI� Uð 

—UOZÐ ¨’uBH	 Âdł “« dOž tÐ ’«uš  «dOOGð ¨bFÐÅtÐ tDI� Ê¬ “« ¨vXË œ—«œ t	«œ« Ë ÁœuÐ tłuðÅqÐU`

ÆbýUÐÅv	 ”uZ×	 dOž Ë „b�«
≤

»d?H?	 v?J?¹˛u?Xu?O?Ð q	«uŽ XOXUF� ËÅbý— È«dÐ “UO� œ—u	 rN	 q	«uŽ “« vJ¹ »uÇ XÐuÞ—

Ábý U¼ÅÊ¬ XOXUF� Ë bý— V³Ý ¨»uÇ —œ XÐuÞ— œułË ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« © U¼Åı—U` Ë  «dAŠÅ® »uÇ

»uÇ  UOWuBš d¹UÝ ¨sOMÇÅr¼ ªœœdÖÅv	 »uÇ XOHO� Ë vFO³Þ Â«Ëœ Êœ—Ë¬ÅsO¹UÄ YŽUÐ ¨t−O²� —œ

ÆbÐU¹Åv	 dOOGð XÐuÞ— —«bI	 g¹«e�« UÐ eO� »uÇ È—U�ÅsOýU	 Ë È—ušÅVZÇ ̈ Èd¹cÄÅ@�— XOKÐU` bM�U	

µÅ‡‡ÅÅ≥vÖbOA)«Ë Ë vÖbOAJL¼ n¹dFð ‡‡
¿

ö?	U?� t?� «— v?ÐuÇÅtFD` ÁUÖd¼Îœ«“¬Å»¬ ¨«b?²?Ð« ¨r?O?M?� p?Aš Z¹—bðÅtÐ Ábý ŸU³ý« XÐuÞ— “« 

—œ ÈdOOGð ÊU	“ s¹« Uð ¨œuýÅv	 Ã—Uš »uÇ “« Ábý—UHÐ Z¹—bðÅtÐ vÐuÇ ÈU¼Å‰uKÝ ÁdHŠ —œ œułu	

‰uKÝ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ —œ œułu	 XÐuÞ— Z¹—bðÅtÐ »uÇ t�ÅÊ¬ “« bFÐ vXË ̈ œuýÅv/ Áb¹œ »uÇ r−Š œUFÐ«

t?−?O?²?� —œ U?¹ Ë œU?FÐ« ¨Ábý ÁbOAJL¼ vÐuÇ ÈU¼Å‰uKÝ ÈUAž r�År� ¨b¼bÐ XÝœ “« «— v~²Až¬ »¬

±‡‡ Hygroscopic

≤ÆœuýÅv/ œU−¹« ÈdOOGð Ê¬ r−Š —œ Ë t²�U¹ g¹«e�« »uÇ Ê“Ë UNMð bFÐ tÐ tDI� s¹« “« ‡‡



ÅÅ≥±

Ã—Uš »uÇ “« v~²Až¬Å»¬ v	U9 t� bÝ—Åv	 «d� v	U~M¼ ¨ÂU$«dÝ ªbM�Åv	 «bOÄ g¼U� »uÇ r−Š

UŠöDW« «— »uÇ œUFÐ« g¼U�ÅÈÅÁb¹bÄ s¹« ÆœœdÖÎ»uÇÅtFD` sOL¼ ̈ dÖ« ‰UŠ ÆbM¹uÖÅv	 åÅvÖbOAJL¼Åò 

«œb−	 «—ÎœœdÖÅv	 jZ³M	 ̈ Áœu/ »cł XÐuÞ— Z¹—bðÅtÐ U¼Å‰uKÝ ÈUAž ̈ rO¼œ —«d` XÐuÞ— ÷dF	 —œ 

ö	U� t�Ås¹« Uð œuýÅv	 œU−¹« »uÇ r−Š U¹ œUFÐ« —œ g¹«e�« t−O²�—œ ËÎtDI�Å® œuý ŸU³ý« XÐuÞ— “« 

ÈÅÁb?¹b?Ä s?¹« Æb?�U?	Åv?	 X?ÐUŁ »uÇ œUFÐ« ¨XÐuÞ— ÊbýœU¹“ ËÅr� UÐ bFÐÅtÐ tDI� Ê¬ “« Ë ©ÅU¼d³O� ŸU³ý«

U?ŠöDW« ©d³O� ŸU³ý« ÈÅtDI� Uð® XÐuÞ— »cł dŁ« —œ «— »uÇ r−Š U¹ œUFÐ« g¹«e�«ÎåÅvÖbOA�«ËÅò 

ÆbM¹uÖÅv	

ôuLF	Î¨tOXË« ÈÅÁ“«b�« tÐ X³Z� œUFÐ«  «dOOGð bW—œ VZŠdÐ ̈ vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ Ê«eO	 

Xýu� Ê«uðÅv	 n¹dFð o³Þ s¹«dÐUMÐ ¨œuýÅv	 ÁbO−MÝ
±

∫

ÁbOA�«Ë XXUŠ “« œUFÐ« g¼U�  

  
=                                            ×100vÖbOAJL¼ bW—œ 

ÁbOA�«Ë XXUŠ—œ œUFÐ«   

pAš XXUŠ “« œUFÐ« g¹«e�«     

  
=                                            ×100vÖbOA�«Ë bW—œ 

pAš XXUŠ—œ œUFÐ«       

 ±Å‡‡ÅµÅ‡?‡ÅÅ≥∫Åv?Öb?O?A?)«Ë Ë v?Öb?OAJL¼ nK²R  ‰UJý« ‡‡»u?Ç —œ v?Öb?OAJL¼ Ê«eO	 

©ÅvÝU2 Ë vŽUFý ¨vXuÞÅ® nK²H	  UNł —œ eO� t�uÖ p¹ —œ v²Š Ë XÝ«  ËUH²	 nK²H	 ÈU¼Åt�uÖ

v?Öb?O?A?�«Ë U¹ vÖbOAJL¼Å VOðdðÅtÐ «— vXuÞ Ë vÝU2 ¨vŽUFý  UNł —œ œUFÐ« dOOGð ÆXZO� ÊUZJ¹

¨vÝU2 Ë vŽUFý ¨vXuÞ vÖbOA�«Ë U¹ vÖbOAJL¼ ŸuL−	 tÐ ÆÅbM¹uÖ åvXuÞò ËÅ åvÝU2ò¨ÅåvŽUFýò

ÆœuýÅv	 t²HÖ åÅvL−Š vÖbOA�«Ë U¹ vÖbOAJL¼Åò

ôuLF	 t� È—u×	 U¹ vXuÞ vÖbOAJL¼Î ·dŠ UÐ lÊœd�ÅpAš ÂU~M¼ ̈ VKž« œuýÅv	 Áœ«œ ÊUA� 

 sOÐ  Ê¬ —«bI	 Ë b¹¬Åv	 b¹bÄ åÅpAšÅò tÐ åÅdðÅò XXUŠ “« Á—u� —œ »uÇ∞[±  UðÅ ∞[≤vXË ̈ XÝ« bW—œ 

vFO³ÞdOž ÈU¼Å»uÇ —œ
≤

—«bI	 ̈ œ—«u	 d¦�« —œ ̈ V³ÝÅs¹bÐ ÆbÐU¹ g¹«e�« ÈœU¹“ Ê«eO	ÅtÐ XÝ« sJ2 ̈

ÆbýUÐÅv	 ÷ULž« qÐU` ÊœuÐeOÇU� XKŽÅtÐ vÖbOAJL¼ Ÿu�Ås¹«

±K	 œ—«b�U²Ý« ‡‡Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v≤∏π∏≤È—UA� Ë vAA� ÈU¼Å»uÇ ‡‡



ÅÅ≥≤ Å

ôuLF	 vÝU2 XNł —œ vÖbOAJL¼ÎvÖbOAJL¼ dÐ«dÐ Ëœ U¼Åt�uÖ d¦�« —œ Ë  UNł d¹UÝ “« d²AOÐ 

U?ðb?L?Ž n?K?²?H?	  U?N?ł —œ vÖbOAJL¼ ÊœuÐ ÈËUZ	U� XKŽ ÆXÝ« vŽUFýÎ U?O?Wu?Bš tÐ ◊uÐd	 

t?�“Ë—Å v?�«Ë«d?� ¨v?Ðu?Ç ÈU?¼ÅÁdÄ œułË dOE� ©Åv×¹dAðÅ® vJO	uðU�¬
±

¨v?Xu?KÝ Á—«u¹œ vŽUFý `DÝ —œ 

ÈU?A?ž U?¹ Á—«u?¹œ —œ œu?łu?	 v?Ðu?Ç ÁœU?	 —«b?I	 sOÐ ·ö²š« Ë vŽUFý XNł —œ ÁeO¹UÄÅ»uÇ v�Ëe�

XÝ« vÝU2 Ë vŽUFý XNł —œ vXuKÝ
≤

Æ

≤Å‡‡ÅµÅ‡‡ÅÅ≥∫ÅvÖbOA)«Ë Ë vÖbOAJL¼ dOŁQð ‡‡XÝ« »uÇ V¹UF	 “« vJ¹ »uÇ vÖbOAJL¼ 

¨©ÅÊbýÅpAš sOŠÅ® vÖbOAJL¼ “« qWUŠ ÈU¼—UA� tâ�UMÇÆb¹¬Åv	 b¹bÄ »uÇ ÊbýÅpAš ÂU~M¼ t�

ÈU¼Å„dð ̈ v×DÝ ÈU¼Å„dð dOE� v³¹UF	 g¹«bOÄ V³Ý »uÇ qL% ÂbŽ ̈ œuý dðœU¹“ »uÇ X	ËUI	 “«

Áœ—Ë¬ sO¹UÄ «— »uÇ XOHO� t−O²� —œ t� œuýÅv	 ÁdOž Ë 7ý«œdÐÅ»Uð ̈ vÖœ—ušÅsOÇ ̈ ·UJý ̈ vFDI	

Å q?J?ý t?Ð œ—Ë¬Åv?	 —U?ÐÅt?Ð ÈœU?¹“ v?XU?	  «—U?Zš±Å‡?‡Å≥Ë V?¹U?F?	 v?šd?Ð ¨q?J?ý s?¹«—œ ¨b?O?M?� tłuð Å

g?¹U?/ ¨b?¹¬ œu?łËÅt?Ð »uÇ nK²H	  UNł —œ XÝ« sJ2 vÖbOAJL¼ t−O²� —œ t� v¹U¼ÅqJýdOOGð

ÆXÝ« ÁbýÅÁœ«œ

±ÊuOÝ«u²J�uÄ ‡‡

≤Æœuý tFł«d	 Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« “« v²¹UMŽ d²�œ »uÇ p¹eO� »U²� tÐ ‡‡

 qJý±Å‡‡Å≥vÖbOAJL¼ dŁ« —œ nK²R  ÈU¼Å‘Ë— —œ »uÇ œUFÐ« qJý dOOGð ‡‡Å

±»U?ð X?š—œ —u?×?  t?Ð X?³?@?/ Ë X?Ý« Ê¬ X? U?R?{ U?¹ ‰u?Þ “« dðœU¹“ UMNÄ —œ vÖbOAJL¼ ¨sNÄ t²Rð —œ ‡‡Å

Æœ—«œÅv dÐ

≤ÆbÝ—Åv  qF«bŠ tÐ vÖbOAJL¼ Ê«eO  ¨býUÐ ‘dÐ `DÝ dÐ œuLŽ t/UO.UÝ g¹Ë— d¹«Ëœ t) v².UŠ —œ ‡‡Å

≥Æb¹¬Åv  b¹bÄ vÖbOAJL¼ qF«bŠ eO/ X.UŠ s¹«—œ ‡‡Å

¥ÆœuýÅv  ÁbOAJL¼ È“u.  —uB tÐ t²Rð lDI  bM²@¼ q¹U   —uBÅtÐ t/UO.UÝ g¹Ë— d¹«Ëœ t) X.UŠÅs¹«—œ ‡‡Å

±

¥

≥

≤



ÅÅ≥≥

p?¹ »u?Ç n?K?²H	  UNł —œ Ë nK²H	 ÈU¼Å»uÇ —œ vÖbOAJL¼ Ê«eO	 “« v¼UÖ¬ ¨s¹«dÐUMÐ

∫œuý l`«Ë dŁR	 b�«uðÅv	 d¹“ œ—«u	 —œ Ë XÝ« —«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë XOL¼« “« åÅt�uÖÅò

q`«bŠÅtÐ vÖbOAJL¼ t�ÅÈu×�ÅtÐ ’uBHÐ ÈU¼œdÐ—U� È«dÐ VÝUM	  UFD` Ë U¼Åt²Hð tONð —œÅ ‡‡

ªbÝdÐ

“Ëd?Ð “« Èd?O?Öu?K?ł XNł Â“ô dOÐ«bð ÊœdÐ—U�ÅtÐ —uEM	 tÐ vM�ÅpAšÅ»uÇ t	U�dÐ tONð —œÅ ‡‡

ªÅvÖbOAJL¼ “« výU� V¹UF	

ª’uBHÐ ·—UB	 È«dÐ ÁbýÅÁb¹dÐ  ô¬Å»uÇ œdÐ—U� sOOFð —œ  ‡‡

vÖbOAJL¼ Ê«eO	 “« v¼UÖ¬ »uÇ Áœdš t²Hð Ë È“UÝÅg�Ë— U¹ Ë ôbMÇ t²Hð dOE� vF¹UMW —œÅ ‡‡ 

ÆbýUÐ d~¹bJ¹ ÈË— U¼Åt¹ô 7�dÖ—«d` ÈÅÁu×� —œ ÈdŁR	 pL� b�«uðÅv	

≥Å‡‡ÅµÅ‡‡Å≥∫ —«dŠ dŁ«—œ  «eK
 ◊U@³/«Ë ÷U³I/« UÐ vÖbOA)«Ë Ë vÖbOAJL¼  ËUHð ‡‡

Ð g?¹«e�« ‡‡
Ô

—œ ÆX?Ý« r?�—U?O?ZÐ  «eK� tÐ X³Z�  —«dŠÅtł—œ g¹«e�« dŁ« —œ »uÇ vXuÞ bF

 œËbŠ ̈  —«dŠ X¹UN�—U� tł—œ p¹d¼ È«“« tÐ vXuÞ XNł —œ ◊UZ³�« V¹d{ ÊUÖdÐÅv�“uÝ  1/ 8×10−6

 œËbŠ ÊUÖdÐÅsNÄ —œ Ë  2 / 5×10−6
VOðdðÅtÐ t� rOMO	uX¬ Ë s¼¬ ◊UZ³�« V¹d{ UÐ tZ¹UI	 —œ t� XÝ« 

  7×10−6
 Ë   13×10−6

ÆXÝ« d²L� dÐ«dÐ XH¼ Uð—UNÇ œËbŠ XÝ« 

t?� Ê¬ ‰U?Š ªœu?ýÅv	 œU−¹« »uÇ —œ XÐuÞ— dOOGð dŁ« —œ vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ Áb¹bÄ ‡‡

ÆXÝ«  —«dŠ tł—œ dOOGð dŁ« —œ  «eK� ◊UZ³�« Ë ÷U³I�«

—œ Ë X?Ý«  ËU?H?²?	 »u?Ç v?Xu?Þ Ë v?ŽU?Fý ¨vÝU2  UNł —œ vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ ‡‡

—œ ◊UZ³�« Ë ÷U³I�«  «eK� —œ t�ÅvXUŠ—œ ªXÝ« ÷ULž« qÐU` Ë „b�«—UOZÐ ©ÅvXuÞÅ® È—u×	 XNł

ÆXÝ« ÊUZJ¹ nK²H	  UNł

ULOI²Z	  —«dŠÅtł—œ  «dOOGð ¨ «eK� —œ ‡‡Î◊UZ³�« Ë ÷U³I�« V³Ý ¨t²ý«cÖ dŁ«  «eK� ÈË— 

œ—«cÖÅv	 dŁ« t²�dÖ —«d` Ê¬ —œ »uÇ t� v¹«u¼ XÐuÞ— ÈË—  —«dŠÅtł—œ »uÇ—œ t�ÅÊ¬Å‰UŠ ªœuýÅv	

U?¹ v?Öb?O?A?�«Ë Êb?	¬b?¹b?Ä Y?ŽU?Ð t?−O²� —œ Ë œuýÅv	 »uÇ XÐuÞ— —œ vð«dOOGð œU−¹« Vłu	 bFÐ Ë

ÆœuýÅv	 vÖbOAJL¼

¥Å‡‡ÅµÅ‡‡ÅÅ≥∫Åv?ÖbOA)«Ë Ë vÖbOAJL¼ “« ÈdO~AOÄ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡U?¹ Ë ÈdO~AOÄ —uEM	ÅtÐ 

U?Ð U?	« ¨X?Ý«ÅÁb?ý œUNMAOÄ Ë Ÿ«bÐ« ÈœbF²	 ÈU¼Å‘Ë— »uÇ vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ Ê«eO	 g¼U�

“« všdÐ ÆXÝ«ÅÁbA� ÈdOÖuKł q	U� Ë »uKD	 u×�ÅtÐ ̈ »uÇ œUFÐ«  «dOOGð “« U¼Å‘Ë— s¹« “« p¹ÅêO¼

∫œœdÖÅv	 d�– UłÅs¹« —œ —UB²š« —uÞÅtÐ Ábý l`«Ë dŁR	 tL¼ “« gOÐ t� U¼Å‘Ë— s¹«



ÅÅ≥¥ Å

ÈU¼Ås¹“— ̈ gOXuÄ œ«u	 ̈ U¼Å@�— “« ÁœUH²Ý« o¹dÞ “« XÐuÞ— »cł dÐ«dÐ —œ »uÇ Êœd�Åo¹UŽ ‡‡

ªpOXU²	 ÈU¼Å@�— Ë vŽuMB	

Êœd�—UN	 o¹dÞ “« œUFÐ« dOOGð “« ÈdOÖuKł ‡‡
±

sJ2dOž U¹ qJA	 »¬—UHÐ X�dŠ t� Èu×�ÅtÐ ̈

ªœœdÖ

v~²Až¬Å»¬ “« vAHÐ r�ÅXÝœ U¹ v	U9 s¹e~¹Uł býUÐ —œU` t� v¹UOLOý œ«u	 UÐ »uÇ ŸU³ý« ‡‡

‰uJOKÖ sKOð«ÅvKÄ U¹ Ë bOzbX¬ Âd� qM� UÐ Êœd�Åt²Až¬ ∫bM�U	 ̈ œuAÐ vÐuÇ ÈU¼Å‰uKÝ ÈUAž —œ œułu	
≤

ª

q?O?Z?�Ë—bO¼ ÈU¼ÅÁËdÖ —œ v¹UOLOý Ë vJ¹eO�  «dOOGð Ê¬ sL{ t� vðUOKLŽ ÂU$« ‡‡
≥

œułu	 

ª b¼œ g¼U� «— XOWUš s¹« ¨Áœu/ œU−¹« ¨b�—«œ gI� ¨XÐuÞ— »cł XOWUš —œ t� »uÇ—œ

v¹U¼d	u�u	 UÐ »uÇ ŸU³ý« ‡‡
¥

 ö¹d�U²	 qO²	Åò bM�U	 ̈
µ

Êd¹U²Ý«Åò U¹ åÅ
∂

ÅÊuOÝ«e¹d	ÅvKÄÅò bFÐ Ë å
∑

U¼ÅÊ¬å

ª ©ÅpO²ÝöÄ ‡‡ÅÅÅÅ»uÇ tONðÅ® uO²�«u¹œ«— tFý« gÐUð U¹  —«dŠ dŁ« —œ

È«d?Ð V?ÝU?M?	 ÈU?¼Å‘d?Ð U?¹ Ë U?¼Å»u?Ç »U?H?²?�« b?M�U	 Èd~¹œ œ—«u	 ¨U¼Å‘Ë— s¹«dÐ ÁËöŽ ‡‡

“« b?�«u?ðÅv	 VÝUM	  UNł —œ Ábý Áb¹dÐ  ô¬Å»uÇ »UH²�« Ë ‘dÐ —œ X`œ UÐ Ë ’uBHÐ ÈU¼—U�

t²Hð l¹UMW —œ Æb�UÝdÐ q`«bŠÅtÐ «—ÅÊ¬ U¹ Áœu/ ÈdOÖuKł È«ÅÁ“«b�« Uð ̈ vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ “ËdÐ

ôuLF	 ¨vÖbOAJL¼ g¼U� —uEM	ÅtÐ ôbMÇÎ—œ vÖbOAJL¼ Uð bM�U³ZÇÅv	 r¼ÅÈË— Èu×�ÅtÐ «— U¼Åt¹ô 

Æb¹U/ v¦Mš «— d~¹bJ¹ nK²H	  UNł

µÅÅÅ‡‡ÅÅÅµÅ‡‡ÅÅÅ≥ ∫ÅÁU~A¹U “¬ —œ »uÇ XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b/« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡XÐuÞ— ÁU~A¹U	“¬ —œ

∫œu/ ÈdOÖÅÁ“«b�« Õdý s¹« tÐ ‘Ë— bMÇ tÐ Ê«uðÅv	 «— »uÇ

∫u?ð« —œ Êœd)ÅpAš ‘Ë— ©n.«œ—«b?�U²Ý« ÈU¼Å‘Ë— s¹dðÅ‰Ë«b²	 “« vJ¹ t� ‘Ë—Ås¹«—œ 

  —«d?Š t?ł—œ —œ u?ð« —œ d?E?�œ—u?	 »uÇ “« «— È«ÅtFD`¨XÝ« »uÇ XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b�«  103 . 2

±ÈUN²�« Ëœ “« XÐuÞ— ÃËdš “« ÈdOÖuKł —uEM	ÅtÐ »uÇ dÝ Ëœ Êœd� œËb�« bM�U	 v¹U¼Å‘Ë— ÈdOÖ—U�ÅtÐ ∫Êœd� —UN	 ‡‡

Æ»uÇ

≤ Ω ‰uJOKÖ sKOð«ÅvKÄ ‡‡Polyethylene glycolÆ

≥ ÈU¼ÅÁËdÖ Ω qOZ�Ë—bO¼ ÈU¼ÅÁËdÖ ‡‡OHÆb�—«œ œułË vX¬ œ«u	 ÈË— dÐ t� 

¥ Ω d	u�u	 ‡‡MonomerÆbMM�Åv	 XÝ—œ d	ÅvKÄ Ê¬ “« t� È«ÅtOXË« ÁœU	 

µ Ω  ö¹d�U²	 qO²	 ‡‡ÅÅMethyl MethacrylateÆ

∂ Ω Êd¹U²Ý« ‡‡ÅÅStyreneÆ

∑ Ω ÊuOÝ«e¹d	ÅvKÄ ‡‡PolymerizationpÇu� ÈU¼Å‰uJXu	 ÈœU¹“ œ«bFð Ê¬ vÞ t� Êbý XHÝ U¹ Êbý d	ÅvKÄ vMF	 tÐ 

ÆbMM�Åv	 XÝ—œ «— ¯—eÐ vKOš ÈU¼Å‰uJXu	 ¨Ábý qB²	 d~¹bJ¹ tÐ



ÅÅ≥µ

∫XÝ« ÕdýÅs¹bÐ ‘Ë— s¹« —œ —U� qŠ«d	 ÆbMM�Åv	 pAš œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ

 œUFÐ« UÐ È«Åt�u/ÅÅ‡‡  20×20×25 . 5d²	ÅvKO	 
±

tKWU� UÐ Ë dE�ÅÅœ—u	 »uÇ “« ·UOX« XNł —œ 

 q`«bŠ≥∞ÆœuýÅv	 lD` vKW« t²Hð ÈUN²�« “« Èd²	Åv²�UÝ 

Å® t�u/ dð Ê“Ë tKWU�öÐ ‡‡Wm© X`œ UÐ Ë“«dð UÐ ∞[∞±œuýÅv	 sOOFð sðuO� 
≤

ÈU¼ÅqJý —œ Æ

Å≤Å‡‡Å≥Å ¨Å≥Å‡‡Å≥Å Ë Å¥Å‡‡Å≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v¼U~A¹U	“¬ ÈË“«dð t�u/ bMÇ Å

Å qJý≤Å‡‡Å≥t/u/ Êœd)ÅÊ“Ë È«dÐ ‰U²O−¹œ ÈË“«dð ‡‡Å

Å qJý≥Å‡‡≥dOR³ð “« ÈdOÖuKł È«dÐ —«œÅ‘uÄdÝ ÈË“«dð ‡‡Å

XÐuÞ—

Å qJý¥Å‡‡Å≥—«œÅ‘uÄdÝ ÈË“«dð “« d~¹œ vŽu/ ‡‡Å

XÐuÞ— dOR³ð “« ÈdOÖuKł È«dÐ

±K	 œ—«b�U²Ý« ‡‡Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v≤∏πµ

≤ôuLF	 Ë“«dð —œ ‡‡Î∫Xš«œdÄ Ê“Ë t³ÝU×	 tÐ q¹– ‰u	d� “« ÁœUH²Ý« UÐ XZ¹UÐÅv	 t� œuýÅv	 ÈdOÖÅÁ“«b�« t�u/ Âdł 

  (9 / 81m s2) tÐ–Uł »U²ý(kg) × Ê“Ë Ω Âdł®ÅN©



ÅÅ≥∂ Å

 ÈU	œ UÐ uð« —œ tKWU�öÐ «— t�u/ ‡‡  103 . 2XÐUŁ Ê“Ë tÐ Uð Áœ«œ —«d` œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 
±

bÝdÐ 

 qJýÅ®µÅ‡‡Å≥Æ©Å

Å qJýµÅ‡‡Å≥uð« vŽu/ ‡‡Å
≤

»uÇ Êœd)ÅpAš È«dÐ 

Ê¬ p?A?š Ê“Ë Ë“«d?ð “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ©ÅX?ÐU?Ł Ê“Ë t?Ð Êb?O?Ý—Å® t?�u?/ Êb?ý pAš “« fÄ ‡‡

Å®WODÅ©ÆœœdÖÅv	 sOOFð  

Å®dð Ê“Ë 7ý«œÅXÝœ—œ UÐ ¨tKŠd	 s¹« —œ ‡‡WÅ® pAš Ê“Ë Ë ©ÅWOD©‰u	d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨

ÆœœdÖÅv	 t³ÝU×	 »uÇ XÐuÞ— ¨dE� œ—u	 ·b¼ tÐ X³Z� ¨XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b�«

∫Å ‰U?¦  ‘«— t?�u?Ö “« Áb?ýÅlD` Á“Uð »uÇ tFD` p¹ Ê“Ë ¥∞∞t?F?D?` s¹« ÆXÝ« ÁœuÐ sðuO� 

 tÐ Ê¬ Ê“Ë Ë Ábý pAš vM�ÅpAš »uÇ Á—u� —œ »uÇ≤µ∞bW—œ ÆXÝ« Áœd� «bOÄ ‰eMð sðuO� 

øXÝ« ÁœuÐ —b`ÅtÇ Êbý pAš “« q³` »uÇ tFD` s¹« XÐuÞ—

∫ÅqŠ

∫Xý«œ rO¼«uš XÐuÞ— bW—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‰u	d� “« ÁœUH²Ý« UÐ

± tKWU� —œ t�u/ v�“Ë g¼U� t� œuýÅv	 sOOFð v�U	“ t�u/ XÐUŁ Ê“Ë ‡‡∂“« d²L� U¹ dÐ«dÐ vX«u²	 s¹“uð Ëœ sOÐ XŽUÝ 

∞[µK	 œ—«b�U²Ý« ¨býUÐ t�u/ Ê“Ë bW—œ Ò Á—ULý Ê«d¹« v≤∏πµ

≤ÆbýUÐÅv	 v¼U~A¹U	“¬ pÇu� vM�ÅpAš »uÇ Á—u� p¹ ∫uð« ‡‡



ÅÅ≥∑

    
M.C.- = Wm − WOD

WOD
×100

»«uł= 400−250
250

×100= 150
250

×100= - 60»uÇ tFD` XÐuÞ— bW—œ 

∫d?O?DIð ‘Ë— © Å»t?ł—œ —œ v?²?Š t?� X?Ý« s?¹“— È—«b?I?	 ÈËU?Š U¼Åt�uÖ “« všdÐ »uÇ 

‘Ë— “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð «— U?¼Å»u?Ç q?O³` s¹« XÐuÞ— V³Ý s¹bÐ Æb�uýÅv	 dOH³ð XŽdÝÅtÐ r�  —«dŠ

bFÐ Ë tONð vK³` ‘Ë— o³Þ «— dE� œ—u	 »uÇ v�u	“¬ t�u/ ̈ ‘Ë— s¹«—œ ÆbM¹U/Åv	 ÈdOÖÅÁ“«b�« dODIð

Ê“Ë «—ÅÊ¬ Ë È—Ë¬Ål?L?ł d?ODIð ÁU~²Ýœ —œ «— Áb	¬ÅXÝœÅtÐ »¬ —UHÐ Ë bM�UýułÅv	 szuXuð ‰uK×	 —œ

7ý«œ UÐ tKŠd	 s¹«—œ Æb�dOÖÅv	 Á“«b�« Ë“«dð UÐ «— »¬ “« È—UŽ pAš »uÇ Ê“Ë sOMâL¼ ªbMM�Åv	

s?O?O?F?ð «— v?�u?	“¬ t?�u?/ X?Ðu?Þ— b?W—œ s?O?O?F?ð ‰u	d� “« ÁœUH²Ý« Ë pAš »uÇ Ê“Ë Ë »¬ Ê“Ë

ÆbM¹U/Åv	

vJ¹d²J.« ‘Ë— Å©Ã
±

∫ÅX?O?WUš“« »uÇ XÐuÞ— bW—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« —uEM	ÅtÐ ‘Ë— s¹« —œ 

ÈU¼ÅZMÝÅXÐuÞ— “« ÁœUH²Ý« UÐ t� VOðdðÅs¹bÐ ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« t²OZ¹d²JX« ÊU¹dł qÐUI	 —œ »uÇ X	ËUI	

U?L?OI²Z	 ¨t�u/ tONð ÊËbÐ vJ¹d²JX«ÎÈd?O?ÖÅÁ“«b�« ÆbM¹U/Åv	 ÈdOÖÅÁ“«b�« «— dE� œ—u	 »uÇ XÐuÞ— 

l¹dÝ vJ¹d²JX« ZMÝÅXÐuÞ— UÐ XÐuÞ— bW—œ

 œËb?Š Uð Ë ÁœuÐ∑ U?ð ≤µÆœ—«œ X?`œ bW—œ 

ôuLF	ÎbMÇ—œ ÁU~²Ýœ Ÿu� s¹« UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« 

b?W—œ s?O?~?�U?O?	 b?F?Ð Ë œu?ýÅv?	 ÂU?$« tDI�

È—Ë¬œU?¹Åt?Ð Â“ô Æœœd?ÖÅv?	 t?³?ÝU?×	 XÐuÞ—

¨d?E?� œ—u?	 t?�u?Ö b¹UÐ ¨‘Ë— s¹«—œ t� XÝ«

X?	U?H?{ Ë t?�u?/ ‘d?Ð XNł ¨»uÇ ÈU	œ

t??�u??/ p??¹ Æœd?O?Ö —«d?` t?łu?ð œ—u?	 t?�u?/

Ê¬ “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— Ë vJ¹d²JX« ZMÝÅXÐuÞ—

Å qJý —œ∂Å‡‡Å≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Å

±K	 œ—«b�U²Ý« ‡‡Ò Á—ULý tÐ Ê«d¹« v±±≤≥

Å qJý∂ ‡‡Å≥vJ¹d²J.« ZMÝÅXÐuÞ— UÐ —U) “dÞ ‡‡Å



ÅÅ≥∏ Å

ÈU¼Åg�Ë— XÐuÞ— bW—œ sOOFð È«dÐ t� XÝ« vÝU9  Ÿu� ̈ vJ¹d²JX« ZMÝÅXÐuÞ— d~¹œ Ÿ«u�« “«

 o?L?Ž U?ð X?Ðu?Þ— b?�—œU?` U?¼ÅZ?M?ÝÅXÐuÞ— s¹« ÆœË—Åv	 —U�ÅtÐ vÐuÇ „“U�≥∞»u?Ç —œ «— d?²?	Åv?KO	 

 q?J?ýÅ® bMM� ÈdOÖÅÁ“«b�«∑‡‡≥X?Žd?Ý Ë U?¼ÅÁU?~?²?Ýœ s¹« ¨ÊUÝ¬ v¹UłÅtÐUł Ë œUFÐ« vJÇu� qOXœÅtÐ Æ©

ÆbMýUÐÅv	 ÁœUH²Ý« qÐU` Ë VÝUM	 tKOÝË eO� »uÇ b¹dš ÂU~M¼ —œ ¨ÈdOÖÅÁ“«b�«

Å qJý∑ ‡‡Å≥vÝU9 ZMÝÅÅXÐuÞ— ‡‡Å



ÅÅ≥π

bO¼œ aÝUÄ U¼ÅgÝdÄ s¹«ÅtÐ

±ÆbO¼œ Õdý ¨ÁœdÐÅÂU� «— »uÇ qš«œ »¬ nK²H	  ôUŠ ‡‡Å

≤ÆbO¼œ Õdý øœ—«œ v~²ZÐ vK	«uŽ  tÇÅtÐ »uÇ XÐuÞ— Ê«eO	 ‡‡Å

≥ÆbOM� n¹dFð «— ·UOX« ŸU³ý« ÈÅtDI� ‡‡Å

¥ÆbO¼œ Õdý XÐuÞ—  «dOOGð dŁ« —œ «— »uÇ vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ ‡‡Å

µÆbOM� ÊUOÐ ¨nK²H	  UNł —œ «— »uÇ vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ ÊœuÐÅÈËUZ	U� qOXœ ‡‡Å

∂Õdý  —«dŠ dŁ« —œ «—  «eK� ◊UZ³�« Ë ÷U³I�« UÐ »uÇ vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼  ËUHð ‡‡Å

ÆbO¼œ

∑ÆbOM� ÊUOÐ «— vÖbOA�«Ë Ë vÖbOAJL¼ “« ÈdO~AOÄ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

∏ÆbO¼œ Õdý «— »uÇ XÐuÞ— bW—œ sOOFð nK²H	 ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

π vÐuÇÅtFD` —œ œułu	 »¬ Ê“Ë dÖ« ‡‡Å∞/±∏ Ê¬ dð Ê“Ë Ë sðuO� ∞/∑∏XÐuÞ— bW—œ ̈ býUÐ sðuO� 

øœuÐ b¼«uš —bIÇ »uÇÅtFD` s¹«

±∞r−Š vðb	 “« fÄ Ë œœdÖ qI²M	 pAš jO×	 tÐ »uÞd	 jO×	 “« vÐuÇ ÈÅt�u/ dÖ« ‡‡Å

 “« Ê¬≥ tÐ VFJ	d²	Åv²�UÝ ≤[µøœuÐ b¼«uš —bIÇ Ê¬ vÖbOAJL¼ bW—œ ¨bÝdÐ VFJ	d²	Åv²�UÝ 


