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ÂËœ qB�

vÐUžËœ ÈdÖÅt²�¹— ‘Ë— tÐ Êœ«œÅqJý

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

±ÈbMÐÅrO#Ið «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë b¼œ Õdý «— vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— tÐ Êœ«œ qJý ‡‡

ÆbM3

≤Æœd³Ð ÂU� b�uýÅv	 tONð vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— tÐ t3 «— vðôuB×	 ‡‡

≥Æœd³Ð ÂU� «— ·ËdF	 “UÝÅÊ«Ë— bMÇ Ë b#¹uMÐ «— Ê¬ XOL¼« Ë È“UÝÅÊ«Ë— ‡‡

¥ÆbM3 ÊUOÐ «— Ábý È“U#�«Ë— »UžËœ vÖó¹Ë ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— t²¹“uJ#¹Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— ‡‡ÅÅ

∂Æœd³Ð ÂU� «— »UžËœ ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUD ÈU¼—u²3U� ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ `O{uð «— vâÖ VJUD —œ Á—«bł qOJAð ÈÅÁu×� ‡‡

∏ÆbM3 ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬ Êœd3Å·dÞdÐ Á«— Ë vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— V¹UF	 ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ Õdý «— È“U#³JUD êÖ œdÐ—U3 ‡‡

±∞ÆbM3 ÊUOÐ «— vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— nK².	 ÈU¼œdÐ—U3 ‡‡

±±ÆbM3 ÊUOÐ s¹u� ÈU¼ pO	«dÝ —œ «— vÐUžËœ ÈdÖ t².¹— ‘Ë— œdÐ—U3 ‡‡

±≤Æb¼œ Õdý «— vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— nF{ ◊UI� Ë U¹«e	 ‡‡

t�bI�

 œËb?Š “« v?ÐU?žËœ Èd?ÖÅt?²?.?¹— ‘Ë— t?Ð vJO	«dÝ  UFDD Êœ«œ qJý≤Áb?ý “U?ž¬ gOÄ ÊdD 

¨ÁbýÅq\UŠ »UžËœ fáÝ ªœuýÅv	 ÁœU	¬ »UžËœ  —u\ÅtÐ tOJË«ÅÅÅœ«u	 ◊uK.	 ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ«

U?	u?L?Ž t?3 q?.?K?.²	 VJUD p¹ ÊË—œÎ»U?žËœ »¬ ¨t?−?O?²?� —œ Æœu?ýÅv?	 t?².¹— ¨XÝ« êÖ fMł “« 

¨ÊU?	“ XýcÖ UÐ ÆœœdÖÅv	 œU−¹« Ê¬ ÈË— dÐ qÖ “« v3“U� ÈÅÁ—«bł Ë œuýÅv	 »cł VJUD ÈÅtKOÝËÅtÐ

ÆœœdÖÅv	 tOK.ð v�U{« »UžËœ fáÝ Ë œuýÅv	 dðÅrO.{ Á—«bł s¹«



ÅÅÅÅµ≥

“« Èd?ðÅg?O?Ð »¬ Z?¹—b?ð t?Ð U?ð b�uýÅv	 t²ý«cÖ œuš ‰UŠ tÐ vðb	 Ábý t²šUÝ ÈÅÁ—«bł Ë VJUD

dðÅgOÐ Ê¬ ÂUJ×²Ý« Ë bÐU¹Åv	 g¼U3 eO� tFDD XÐuÞ— b\—œ ¨ «“«u	ÅtÐ Æœuý vâÖ VJUD »cł Á—«bł

bÐU¹Åv	 ÷U³I�« ©‰uB×	® VJUD ÊË—œ ÈÅÁbýÅqOJAð ÈÅÁ—«bł ¨»¬ Êœ«œ XÝœ “« UÐ sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv	

ÆbM²Ýd�Åv	 s3ÅpAš tÐ Ë bMM3Åv	 «bł VJUD “« «— tFDD ̈ ‰UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv	 «bł VJUD “« v²Š«— tÐ Ë

Êbý Ê«Ë— YŽUÐ Ê¬ “« vL3 —«bI	 t3 ©«œuÝÅ® r¹bÝ  UMÐd3 “« ÈœöO	 r¼b−¼ ÊdD jÝ«Ë« —œ

Æb¹œdÖ d#O	 eO� dðÅr3 »¬ —«bI	 UÐ vÐUžËœ ÈÅtONð ÊUJ	« U¼bFÐ Æb�œd3Åv	 ÁœUH²Ý« býÅv	 »UžËœ

 tÐ Ê«Ë— »UžËœ ÈÅtONð È«dÐ ©r¹bÝ  UMÐd3® ÁœU	 s¹« “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ lD«Ë —œ¥∞ Uð ∂∞b\—œ 

 t?Ð «— Â“ô »¬ b\—œ r¹bÝ  UMÐd3 r3 d¹œUI	 t3 Ê¬ ‰UŠ ªœuÐ “UO� »¬ dð ÈUM³	 dÐ≥∞ Uð ≥µb\—œ 

Ë “U?Ý Ê«Ë— œ«u?	 “« vL3 b\—œ UÐ Ê«uðÅv	 ¨vMF¹ ªœ—«œ ÂU� åÈ“UÝÅÊ«Ë—ò qLŽ s¹« Æœ«œÅv	 g¼U3

Æœd3 tONð Ê«Ë— vÐUžËœ ¨œU¹“ »¬ ·dB	 ÊËbÐ

—UO#Ð ̈ VÝUM	 v�U¹dł ’«uš Ë r3 »¬ b\—œ UÐ vÐUžËœ ÈÅtONð ̈ »UžËœ ÈdÖÅt².¹— bM¹¬d� —œ

¨v�«u.²Ý« vMOÇ ̈ vMOÇ ‰bÐ ̈ vMOÇ ∫bM�U	 ªvJO	«dÝ  ôuB×	 XšUÝ —œ ‘Ë— s¹« Æœ—«œ XOL¼«

’u?B?šÅt?Ð ¨v?Ýb?M?N	 Ë s¹u� ÈU¼ÅpO	«dÝ bOJuð —œ sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv	 t²�dÖ —U3ÅtÐ ì Ë “«bÖd¹œ

ÈbO#3«dOž Ë ©ìË U¹eOM	 ̈ UMO	uJ¬ ̈ UO�u3d¹“® ÈbO#3« ÈU¼Åt�bÐ XšUÝ È«dÐ ̈ vÝ—dOž œ«u	 ÈdÖÅt².¹—

ÆXÝ« t²�U¹ v¹«eÝÅtÐ XOL¼« ©ì Ë b¹UÐ—U3 ÊuJOKOÝ®

ÈU¼ÅqJý UÐ vðôuB×	 bOJuð ÊUJ	« ̈ vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ÈÅÁœd²#Ö œdÐ—U3 —œ d~¹œ rN	 X¹e	

t?J?ð b?M?Ç ÈU¼ÅVJUD ÈÅtONð UÐ vMF¹ ªXÝ«ÅÁbOâOÄ
±

v?ÖœU?Ý tÐ «— ’Uš ÈU¼ÅqJý UÐ vðUFDD Ê«uðÅv	 

qJý Ë ”dÄ ‘Ë— tÐ «— U¼ÅÊ¬ t3 ¨vJUšuð Ë œuÖ  UFDD XšUÝ —œ ’uBšÅtÐ ‘Ë— s¹« Æœd3 bOJuð

ÆXÝ« t²�U¹ œdÐ—U3 ¨œd3 bOJuð Ê«uðÅvL� pO²ÝöÄ Êœ«œ

ÈU?¼Å‘Ë— U?¹ Ë ”d?Ä —œ ‰U?¦?	 È«dÐ ªXÝ« bM¹¬d� ÊœuÐ dÐÅÊU	“ ¨‘Ë— s¹« nF{ s¹dðÅvK\«

 Uð v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ≤∞¨vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— —œ t3 vJUŠ —œ ªœ«œ qJý Ê«uðÅv	 tIODœ —œ «— tFDD 

“U?O?� X?DË ‰u?B?×?	 p?¹ Êœ«œ qJý È«dÐ XŽUÝ bMÇ Uð tIODœ bMÇ “« ¨‰uB×	 X	U.{ tÐ t²#Ð

Æb�«ÅÁœd3 ·dÞdÐ «— VOŽ s¹« ÈœËbŠ Uð U¼ÅVJUD œ«bFð g¹«e�« UÐ ÊUBB.²	 tÇdÖ ÆXÝ«

vÐUžËœ ÈdÖÅt²�¹— Ÿ«u"«

∫œuýÅv	 rO#Ið g.Ð Ëœ tÐ vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— Êœ«œ qJý

± “« U¼ÅVJUD vCFÐ ‡‡≥∞Æb�«ÅÁbý t²šUÝ r¼ tJð 



ÅÅÅÅµ¥ÅÅÅÅ

®v?%U?šu?ð Èd?ÖÅt?²�¹— ©n%«Hollow casting©v?â?Ö V?JU?D —œ «— »U?žËœ ¨‘Ë— s¹« —œ∫

»U?žËœ »¬ »c?ł “« bFÐ  —u\ s¹« —œ ÆbM¼œÅv	 v�U3 ÊU	“ Ê¬ tÐ ¨Á—«bł qOJAð È«dÐ Ë b�e¹—Åv	

tFDD ¨s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv	 tOK.ð »UžËœ œ«“U	 Ë bÝ—Åv	 »uKD	 bŠ tÐ t¹ô X	U.{ ¨VJUD ÈÅtKOÝËÅtÐ

‘Ë— s?¹« t?Ð v?¼U?Ö q?O?Jœ s?O?L?¼ t?Ð ÆœuýÅv	 Áœ«œ qJý vJUšuð  —u\ÅtÐ ‘Ë— s¹« “« ÁbýÅq\UŠ

® È«ÅtOK.ð ÈdÖÅt².¹—Drian casting qJý®Å œuýÅv	 t²HÖ eO� ©±‡‡≤Æ©

 qJý±‡‡≤v%Ušuð vÐUžËœ ÈdÖÅt²�¹— qŠ«d� ‡‡

Æb?�u?ýÅv?	 Áœ«œ q?J?ý ‘Ë— s?¹« t?Ð t?3 b?M²#¼ vðôuB×	 “« È—uD Ë ı—UÄ ¨Ê«bMD ¨Ê«bKÖ

Æœuý ÂU−�« pOðU	uð« ÂULð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ U¹ v²Ýœ  —u\ÅtÐ XÝ« sJL	 VJUD ÈÅtOK.ð Ë Êœd3dÄ

 qJý≤‡‡≤ÆœdOÖÅv� ÂU−"« pOðU�uð«  —u3ÅtÐ U¼ÅV%U5 Êœd6dÄ ‡‡

»UžËœ

vâÖ V%U5



ÅÅÅÅµµ

® dÄuð vÐUžËœ ÈdÖÅt²�¹— ©»Solid casting∫©¨ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— tÐ Êœ«œ qJý XHÖ Ê«u²Ð b¹Uý Å

U�d\ «b²Ð« —œÎ—U3ÅtÐ eO� dÄuð  ôuB×	 XšUÝ —œ U¼bFÐ U	« Áb¹œdÖ Ÿ«bÐ« vJUšuð  UFDD bOJuð —uEM	 tÐ 

ÅqJý—œ t3 —uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« t²�—≥‡‡≤ÆœuýÅv	 ·dB	 »UžËœ v	ULð ‘Ë— s¹« —œ ¨bOMOÐÅv	 

 qJý≥‡‡≤dÄuð vÐUžËœ ÈdÖÅt²�¹— qŠ«d� ‡‡

¨œuýÅv	 Áœ«œ qJý dÄuð ÈdÖÅt².¹— UÐ t3 È«ÅtFDD Æœ—«b� œułË v²AÖdÐ »UžËœ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ

»U?žËœ r?−?Š ¨V?JU?D ÈÅtKOÝËÅtÐ »¬ »cł UÐ «d¹“ ¨œ—«œ “UO� ÈdðÅgOÐ ÈÅt¹cGð tÐ ¨býUÐ dðÅ¯—eÐ tÇd¼

t¹cGð dÖ« ÆbM¼œÅv	 —«dD VJUD ÈôUÐ —œ t¹cGð È«dÐ «— È«ÅtEH×	 U¹ nOD ̈ —uEM	 sOL¼ tÐ ÆbÐU¹Åv	 g¼U3

ÆœuýÅvL� sO	Qð dE� œ—u	 qJý Ë bÐU¹Åv	 g¼U3 VJUD qš«œ —œ »UžËœ ̀ DÝ ̈ œdO~� ÂU−�« v�U3 r−Š UÐ

œU?¹“ e?O� ÈdÖÅt².¹— ÊU	“ ¨‰uB×	 X	U.{ g¹«e�« UÐ ÊU	“År¼ t3 XÝ« Â“ô t²J� s¹« d3cð

ö¦	 ∫œuýÅv	ÎÈdÖÅt².¹— ‘Ë— tÐ t3 È«ÅÈ—uD tÐ Êœ«œ qJý È«dÐ X	U.{ Ë œuýÅv	 tONð vJUšuð 

 Ê¬ ÈÅÁ—«bł≤ Uð ≥ tÐ ¨XÝ« d²	ÅvKO	 ±µ Uð≤µ¨v²ý«bNÐ vMOÇ —œ t3 Ê¬ ‰UŠ ÆXÝ« “UO� XDË tIODœ 

tÐ È«Åt�bÐ œU−¹« È«dÐ Â“ô ÊU	“ ¨œuýÅv	 bOJuð dÄuð ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— tÐ Ê¬ ÈU¼ÅXL#D “« vCFÐ t3

 X	U.{±∞ Uð ±± œËbŠ ¨d²	ÅvKO	 ±[µ Uð ≤ÆXÝ« XŽUÝ 

U	uLŽ dÄuð ÈdÖÅt².¹— ÊU	“ ¨XHÖ Ê«uðÅv	ÎœU¹“ Ê¬ ‰uB×	 X	U.{ «d¹“ ¨œuýÅv	 v�ôuÞ  

 œËb?Š t3 Xý«œ rO¼«uš vâÖ ÈÅÁ—«u¹œ Ëœ v²ý«bNÐ vMOÇ —œ t3Ås¹« d~¹œ ÈÅt²J� ÆXÝ«±∞ Uð ±±

UÐÆb�uýÅv	 qOJAð ·dÞ Ëœ d¼ “« U¼ÅÁ—«bł ¨ÈdÖÅt².¹— ŸËdý UÐ Æb�—«œ tK\U� d~¹œÅp¹ “« d²	ÅvKO	

v¹Uł Uð œœdÖÅv	 dðÅr3 U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈUC� ¨œuýÅv	 dðœU¹“ Á—«bł Ëœ s¹« X	U.{ tÇd¼ t3 `O{uð s¹«

Æb�uýÅv	 q\Ë d~¹œÅp¹ tÐ v�UO	 XL#D —œ Á—«błËœ s¹« t3

	« ÆX?ÝU¼“«bÖd¹œ “« vCFÐ b�uýÅv	 Áœ«œ qJý ‘Ë— s¹« tÐ t3 Èœ—«u	 tKLł “«Ò—œ tÇÅÊ¬ U

vâÖ V%U5

»UžËœ ÈÅt¹cGð Ë œË—Ë q×�

≤±

¥
≥



ÅÅÅÅµ∂ÅÅÅÅ

v?²?š«u�Åp¹ «d¹“ ÆXÝ« pO²ÝöÄ Êœ«œ qJý Ë ”dÄ ‘Ë— UÐ »UžËœ ÈÅtONð t²�U¹ XOL¼« œ—u	 s¹«

g¼U3 UÐ fáÝ Ë bMM3Åv	 tONð »UžËœ  —u\ÅtÐ «— tOJË« œ«u	 ‘Ë— s¹« UÐ ÆbM3Åv	 œU−¹« «— ÈdðÅgOÐ

Æb�—Ë¬Åv	—œ —œuÄ U¹ qÖ  —u\ tÐ «— U¼ÅÊ¬ ¨»¬ —«bI	

È“UÝÅÊ«Ë— dÐ È—Ëd�

V?O?3d?ð “« ¨V?ÝUM	 »UžËœ È“UÝÅÁœU	¬ tAOL¼ —
Ô

vÝôË« Êu?Ç ÆX?#O� ÊUÝ¬ ¨ÎU?Ð U¼Å”— Ÿu� 

UO�UŁ ªb�—«œ  ËUHð d~¹œÅp¹Î“« vðËUH²	 gM3«Ë ̈ b�dOÖÅv	 —«dD nK².	 œ«u	 UÐ  —ËU−	 —œ t3 v	U~M¼ 

 v�U¹dł gM3«Ë ¨»¬ nK².	 d¹œUI	 »U.²�« d~¹œ ·dÞ“« ÆbM¼œÅv	 ÊUA� œuš«b¹bý «— »UžËœÎdOOGð 

U?Ð »u?š v?Ju?B?×?	 Ê«u?²?Ð U?ð b?ýU?Ð v?³ÝUM	 ’«uš È«—«œ b¹UÐ ÁœU	¬ »UžËœ ‰UŠ sOŽ —œ Æb¼œÅv	

¨ÈdÖÅt².¹— VÝUM	 »UžËœ tÐ vÝd²Ýœ È«dÐ »uKD	 j¹«dý œd3 t�U{« b¹UÐ Æœd3 bOJuð »uKD	 ’«uš

Æb¹¬Åv	 XÝœÅtÐ g¹U	“¬ Ë tÐd−ð o¹dÞ “«

pL3 tÐ U¼“UÝÅÊ«Ë— ÆbýUÐ VÝUM	 ’«uš UÐ vÐUžËœ „—«bð —œ b¹UÐ U¼Å‘öð v	ULð t3 bý t²HÖ

tÐ ̈ «b²Ð«ÅÅÅ—œ Ë XÐUŁ XOF{Ë —œ ̈ »UžËœ »¬ —«bI	 Æœd3 tONð dðÅr3 »¬ b\—œ UÐ vÐUžËœ Ê«u²Ð Uð b�«ÅÁb	¬

œ«u?	 ÈËU?Š v?J¹ t3 bOM3 t#¹UI	 «— v¹U¼Å»UžËœ ‰U¦	 È«dÐ ªœ—«œ v~²#Ð b	Uł ÈÅÁœU	 —«bI	 Ë Ÿu�

È«dÐ Â“ô »¬ b\—œ ÊU#J¹ XOF{Ë —œ t3 XÝ« vFO³Þ ÆbýUÐ vÝ—dOž œ«u	 È«—«œ Èd~¹œ Ë vÝ—

ÆXÝ« bM	“UO� ÈdðÅgOÐ »¬ tÐ ¨Êbý Ê«Ë— È«dÐ vÝ— »UžËœ ÆXÝ«  ËUH²	 d~¹œÅp¹ UÐ Ëœ s¹«

¨XFM\ —œ t3 b�«Å‰Ë«b²	 ©vJ¬dOž®ÅÅv�bF	 ÈU¼“UÝÅÊ«Ë— tKLł “« r¹bÝ  UJOKOÝ Ë r¹bÝ  UMÐd3

ÆœdÐ ÂU� «— r¹bÝ  UH#�ÅvKÄÅÅÅÈdð Ê«uðÅv	 d~¹œ ÈU¼“UÝÅÊ«Ë— “« Æb�—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U3

”U?Ý« s?O?L?¼Åd?Ð e?O?� ¨r?¹b?Ý  ö¹d3¬ÅvKÄ Ë sO	¬ÅÅsKOð« ¨sO	¬ qOM¹ËÅvKÄ bM�U	 vJ¬ ÈU¼“UÝÅÊ«Ë—

Æb�dOÖÅv	 —«dD ÁœUH²Ý« œ—u	

 e?O	¬ —œ rN	 q	UŽ—
Ô

Š ¨vÝÈbOzuK3  «—– —uC
±

Áb?ý ÁœËe�« v¹UOLOý œ«u	 UÐ t3 XÝ« ”— 

t²¹“uJ#¹Ë s¹dðÅr3 Ë œ—«œ v~²#Ð  «—– s¹« sOÐ ÈÅtF�«œ tÐ »UžËœ ÊœuÐ ‰UOÝ lD«Ë —œ ÆbMM3Åv	 gM3«Ë

Æœd3 œU−¹« Ê«uðÅv	 ÈbOzuK3  «—– Ÿu� Ë Ê«eO	 XšUMý UÐ «— ©ÊœuÐ ‰UOÝ s¹dðÅgOÐ®

r?¼ t?Ð  «—– b?ýU?Ð t?²?ý«œ œułË tÐ–Uł ÈËdO�  «—– sOÐ dÖ« bM²#¼ —«œ—UÐ »¬ —œ ”—  «—–

ÈËdO� ”—  «—– sOÐ ¨»UžËœ tÐ U¼“U#�«Ë— ÊœËe�« UÐ ÆbÐU¹Åv	 g¼U3 »UžËœ XOJUOÝ Ë Ábý qB²	

ÆœuýÅv	 ©t²¹“uJ#¹Ë g¼U3® »UžËœ XOJUOÝ g¹«e�« YŽUÐ t3 b¹¬Åv	 b¹bÄ tF�«œ

± ‡‡∫bOzuK6 n¹dFðsOÐ Á“«b�« È«—«œ Ê¬ bFÐ p¹ qD«bŠ t3 ©ÁbýÅg.Ä® “dá#¹œ “U� p¹  —u\ÅtÐ ÈbOzuK3 r²#OÝ p¹ 

± Uð u�U� ±ö¦	 ÆbýUÐ l¹U	 r²#OÝ p¹ —œ d²	ÅvKO	 ÎÆ»¬ r²#OÝ —œ ”— ÈbOzuK3  «—– r²#OÝ 



ÅÅÅÅµ∑

 —«œuL� tÐ¥‡‡≤ vM×M	 ÆbOM3 tłuð A UÐ vÐUžËœ tÐ ◊uÐd	 ∑[µ »UžËœ Ë ÁœuÐ ”— b\—œ B

 È«—«œ±µ¨XÝ« dðÅgOÐ Ê¬ ”— —«bI	 t3 vÐUžËœ ¨bOM3Åv	 Áb¼UA	 t3 t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« ”— b\—œ 

ÈdðÅgOÐ “UÝÅÊ«Ë— —«bI	 tÐ tÇdÖ ÆbÐU¹ XÝœ ©ÈdðÅgOÐ ÊœuÐ ‰UOÝ® ÈdðÅr3 ÈÅt²¹“uJ#¹Ë tÐ b�«uðÅv	

 »U?žËœ È«d?Ð Êœu?Ð ‰U?O?Ý s?¹d?ðÅg?OÐ U¹ t²¹“uJ#¹Ë s¹dðÅr3 vMF¹ ªXÝ« bM	“UO�A œËb?Š UÐ ∞[≥µ•

 »UžËœ œ—u	 —œ Ë “UÝÅÊ«Ë—B UÐ ∞[∏ »UžËœ U	« ¨œuýÅv	 œU−¹« “UÝÅÊ«Ë— •BªœœdÖÅv	 Ê«Ë— d²NÐ 

ÆbÐU¹Åv	 XÝœ ÈdðÅr3 ÈÅt²¹“uJ#¹Ë tÐ vMF¹

 —«œuL"¥‡‡≤r¹bÝÅ UJOKOÝ —«bI� VFŠdÐ ”— Ÿu"Ëœ ©‘e¹— ÊU�“® t²¹“uJF¹Ë  «dOOGð vM×M� ‡‡
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r¹bÝÅ UJOKOÝ b3—œ

Ëœ ̈ U¼“UÝÅÊ«Ë— s¹« U	« ̈ b�«ÅÁbý t²�dÖ —U3ÅtÐ r¹bÝ  UMO	uJ¬ bM�U	 Èd~¹œ vJ¬dOž ÈU¼“UÝÅÊ«Ë—

∫bM3Åv	 œËb×	 «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U3 t3 b�—«œ h.A	 VOŽ

»Ë– ÈÅt?D?I?� U?¼Åv?¹U?OKD t3 bO�«œÅv	 Ë b�uýÅv	 »UžËœ tÐ U¼Åv¹UOKD œË—Ë YŽUÐ t3 s¹« X#.�

 —ËU?−?	 —œ v?L?¹bÝ ÈU¼ÅpL� ’uBšÅtÐ ¨U¼ÅpL� vCFÐ t3 Ê¬ d~¹œ Ë bM¼œÅv	 g¼U3 «— r²#OÝ

VJUD ÈÅt¹e−ð Vłu	 t−O²� —œ ÆbM²#¼ ‰uK×	 »¬ —œ t3 bM¼œÅv	 r¹bÝ  UHJuÝ qOJAð ¨vâÖ VJUD

ÆbM¼œÅv	 g¼U3 «— U¼ÅÊ¬ dLŽ Ë b�uýÅv	 vâÖ

ÈU?¼“U?ÝÅÊ«Ë— t?3 s¹« ’uBšÅtÐ ÆœuýÅvL� Áb¼UA	 »uOŽ s¹« ¨vJ¬ ÈU¼“UÝÅÊ«Ë— ·dB	 —œ

Æb�—«cÖÅvL� ÈUłÅtÐ œuš “« Èd²#3Uš êO¼ Ë b�uýÅv	 Ã—Uš ÊbÐ “« s².Ä Ë Êbý pAš ÂU~M¼ vJ¬

v?Žu?³?D?	U?� Èu?Ð ·dB	 ÂU~M¼ b�«ÅÊ«dÖ t3Ås¹« sL{ vJ¬ ÈU¼“UÝÅÊ«Ë— t3 œd3 ÊUŽ–« b¹UÐ ¨‰UŠÅÅÅd¼ÅÅÅÅtÐ

ÆbMM3Åv	 œU−¹«

 —«œuL� —œ ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« vJ¬ ÈU¼“UÝÅÊ«Ë— “« pO	«dÝ l¹UM\ —œ Á“Ëd	«µ‡‡≤ÊœËe�« dŁ« 



ÅÅÅÅµ∏ÅÅÅÅ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� »UžËœ ÊœuÐ ‰UOÝ ÈË— dÐ nK².	 ÈU¼“UÝÅÊ«Ë—

g?¼U?3 Z¹—bðÅtÐ t²¹“uJ#¹Ë “UÝÅÊ«Ë— Ÿu� d¼ ÊœËe�« UÐ œuýÅv	 Áb¹œ —«œuL� —œ t3 —uÞÅÊUL¼

d?ðÅg?O?Ð v?M?OF	 bŠ “« Ábý ·dB	 ¨“UÝÅÊ«Ë— b\—œ dÖ« U	« ÆœœdÖÅv	 dðÅ‰UOÝ »UžËœ vMF¹ ªbÐU¹Åv	

«œb?−	 œuýÎ«œb?−?	 ¨“U?ÝÅÊ«Ë— b?Š “« g?O?Ð œd?Ð—U?3 U?Ð ¨vMF¹ ªœuýÅv	 œU¹“ t²¹“uJ#¹Ë ÎÊœu?Ð ‰UOÝ 

ÆbÐU¹Åv	 g¼U3 »UžËœ

ôuLF	ÎœËb?Š ¨œuýÅv	 t�U{« ¨pAš „Uš Ê“Ë V#ŠdÐ ¨»UžËœ tÐ t3 È“UÝÅÊ«Ë— —«bI	 

∞[≤ Uð ∞[µÆXÝ« b\—œ 

 —«œuL� —œ r¹bÝ  UJOKOÝµ‡‡ÅÅÅ≤r¹bÝÅÅ UJOKOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ vMF¹ ªœ—«œ XOJUOÝ dÐ «— dŁ« s¹dðÅgOÐ 

ÆX�U¹ XÝœ ÈdðÅr3 ÈÅt²¹“uJ#¹Ë tÐ Ê«uðÅv	

 —«œuL"µÅÅÅ‡‡ÅÅÅ≤v�dB� “UÝÅÊ«Ë— Ÿu" VFŠdÐ ©‘e¹— ÊU�“® t²¹“uJF¹Ë  «dOOGð vM×M� ‡‡ÅÅÅ
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®r¹bÝbOF6Ë—bO¼NaOH©

s²�U¹ È«dÐ v¼UÖ Æb¼œÅv	 «— t−O²� s¹d²NÐ “U#�«Ë— Ÿu�Åp¹ UÐ vÝ— Ÿu� d¼ œuýÅv	 ÊUA�dÞUš

ÆœdOÖÅv	 —«dD ÁœUH²Ý« œ—u	 “U#�«Ë— bMÇ U¹ Ëœ “« vÞuK.	 XOJUOÝ s¹d²NÐ

—ËbI	 vÖœUÝ tÐ »uKD	 v�U¹dł ’«uš UÐ »UžËœ ÈÅtONð tAOL¼ ¨Ábý t²HÖ VJUD	 tÐ tłuð UÐ

X�ôu3uK� ÈU¼ÅÊu¹ v�bF	 ÈU¼Å„Uš —œ r¼ Ë »¬ —œ r¼ «d¹“ ̈ X#O�
≤

È“UÝ Ê«Ë— dÐ t3 œuýÅv	 X�U¹ 

Æb�—«cÖÅv	 vHM	 dŁ«

± ‡‡


 “« X?Ý«  —U?³?Ž v?�u?¹ ‰œU?³ð XO�dþ Êô«ËÅv3«


ÁœU?	 b?Š«Ë r?−?Š U?¹ Âd?ł È«“« t?Ð i¹uFð qÐUD ÈU¼ÅÊu¹ Êô«ËÅv3«

ÆÊu¹ ÁbMM3ÅÅÅtJœU³	

≤ÆbMM3Åv	 œU¹“ «— Ê¬ ÈÅt²¹“uJ#¹Ë Ë b�uýÅv	 »UžËœ ©s²#Ð® ÊuOÝôu3uK� V³Ý t3 Èœ«u	 ‡‡

 ÅÅvKO�


ÅÊô«ËÅv6«
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®r¹bÝ  UMÐd6
  
Na2CO3
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®r¹bÝ  UJOKOÝ
  
Na2SIO3

©Å 



ÅÅÅÅµπ

 ‰Ëbł —œ±‡‡≤ÆbOM3Åv	 Áb¼UA	 «— pO	«dÝ XFM\ ‰Ë«b²	 ÈU¼“UÝÅÊ«Ë— 

v%¬ ÈU¼“UÝÅÊ«Ë—©v"bF�® v%¬dOž ÈU¼“UÝÅÊ«Ë—

r¹bÝ  ö¹d3« vKÄr¹bÝ  UMÐd3

rO�u	¬  ö¹d3«ÅvKÄr¹bÝ  UJOKOÝ

r¹bÝ  «d²OÝr¹bÝ  «—uÐ

r¹bÝ  «—Uð—Uðr¹bÝ  UH#�ÅvKÄÅÈdð

r¹bÝ  U�uHJuÝÅvKÄ

rO�u	¬  «d²OÝ

 ‰Ëbł±‡‡≤pO�«dÝ XFM3 ‰Ë«b²� ÈU¼“UÝÅÊ«Ë— ‡‡

Ábý È“UÝÅÊ«Ë— »UžËœ ÈU¼ÅvÖó¹Ë

U?³?¹d?I?ð b¹UÐ ¨Ábý È“UÝÅÊ«Ë— »UžËœÎX?Ý« Â“ô ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æb?¼œ ÊUA� œuš “« v²ÐUŁ gM3«Ë 

q?	«u?Ž s¹« ÆœdÐÅvÄ »UžËœ v�U¹dł ’«uš tÐ Ê«u²Ð U¼ÅÊ¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ t3 býUÐ t²ý«œ œułË v¹UM³	

∫“« b�«Å —U³Ž

±¨»UžËœ »¬ b\—œ ‡‡

≤¨»UžËœ ÈÅt²¹“uJ#¹Ë ‡‡

≥¨»UžËœ ÈÅt²O#�«œ U¹ d²OJ Ê“Ë ‡‡

¥® ‡‡pHÆ»UžËœ ©

± ∫»UžËœ »¬ b3—œ ‡‡“« Æb?ÝdÐ qD«bŠ tÐ »UžËœ »¬ b\—œ —«bI	 œuýÅv	 Áœ«œ `Ołdð

— œ«u	 Ê«eO	 tÇ d¼ ÆœuÐ b¼«uš XOL¼« UÐ Ábý »U.²�« åeO	¬òfMł ¨Ë—Ås¹«
Ô

¨bÐU¹ g¹«e�« åeO	¬ò vÝ

 œ«u?	 g?¹«e?�« ¨u?Ý d?~?¹œ “« U?	« ÆX?Ý« b?M	“UO� ¨ÈdðÅgOÐ »¬ tÐ »UžËœ—
Ô

v?ÝÈ“U?ÝÅÊ«Ë— X?OKÐUD ¨

ÆbA.ÐÅv	 œu³NÐ «— »UžËœ

 ‰Ëbł oÐUD	 ¨U¼Å»UžËœ È«dÐ »¬ b\—œ ÈÅÁœËb×	≤‡‡≤ÆXÝ« 



ÅÅÅÅ∂∞ÅÅÅÅ

dð ÈUM³� dÐ »¬ b—œeO�¬ Ÿu�             

±∏ ‡‡ ±∂vK
 d¹U�

≤≤ ‡‡ ≤∞—Ë Êu²Ý«

≤∏ ‡‡ ≤≥Âd� vMOÇ Ë —Ë sð—«

≥∞ ‡‡ ≤∏X Ý vMOÇ

    µ∞©X�ôu
uK� Èœ ÊËbÐ® v�«u ²Ý« vMOÇ

    ≥µ©X�ôu
uK�ÅÈœ UÐ® v�«u ²Ý« vMOÇ

 ‰Ëbł≤‡‡≤

b)—œ tÇd¼ ÆbÐU¹Åv- dOOGð v
b�« ¨U¼ÅÊ¬  «—– ÈÅÁ“«b�« Ë fMł dOOGð UÐ ÂU7—« s¹« XÝ« vFO³Þ

pAš ÊU-“ Ë ÷U³I�« sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv- dðÅÁUðu
 Ê¬ ÊU-“ Ë dðœU¹“ ÈdÖÅt² ¹— XŽdÝ ̈ bÐU¹ g¼U
 »¬

Æb¹¬Åv- sO¹UÄ eO� bOHuð ÈÅtM¹e¼ ŸuL−- —œ bO�«œÅv- t
 —uÞÅÊUL¼ Ë bÐU¹Åv- g¼U
 eO� tFD7 Êbý

 —«œuL�∂‡‡ÅÅÅ≤ sOÐ vÐUžËœ ÈdÖÅt²$¹— È«dÐ t�bÐ »UžËœ »¬ b—œ ‡‡≤∑ Uð ≥µÆXÝ« —«bI� 

MdpAš ÈUM³� dÐ XÐuÞ— b—œ Ω 

Mwdð ÈUM³� dÐ XÐuÞ— b—œ Ω 

Êœd3 ◊uK$�

ÈdÖÅt²$¹—

pO²ÝöÄ

XÐuÞ— g¹«e9« b—œ

”dÄ
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ÅÅÅÅ∂±

≤»U?žËœ ÈÅt?²?¹“uJF¹Ë ‡‡O?Ý f?J?Ž t?²¹“uJ#¹Ë ∫
Ò

È«d?Ð V?ÝU?M	 »UžËœ ÆXÝ« ÊœuÐ ‰U

¨“UÝÅÊ«Ë— —«bI	 Ë Ÿu� »U.²�« Ë »¬ b\—œ g¹«e�« ÆbýUÐ v³ÝUM	 ÈÅt²¹“uJ#¹Ë È«—«œ b¹UÐ ÈdÖÅt².¹—

»¬ —«bI	 t3 s¹« ÊËbÐ ̈ VÝUM	 “UÝ Ê«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ’uBšÅtÐ Æœ—«cÖÅv	 dOŁQð t²¹“uJ#¹Ë ÈË— dÐ

ôu?L?F	 Æœd3 œU−¹« »UžËœ ÈÅt²¹“uJ#¹Ë —œ ÈdOÖÅrAÇ g¼U3 Ê«uðÅv	 ¨bÐU¹ g¹«e�«ÎÈÅt²¹“uJ#¹Ë 

 œËbŠ vMOÇ »UžËœ¥ Uð µÈÅt?²¹“uJ#¹Ë “« dðÅgOÐ qLŽ —œ tÇdÖ« ÆXÝ« ©tO�UŁ ‰UJÝUÄ vÝœ® “«uÄ 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« VÝUM	 XOJUOÝ g−MÝ È«dÐ výe¹—

∫œdOÖÅv	  —u\ ‘Ë— Ëœ tÐ t²¹“uJ#¹Ë ÈÅÁ“«b�«

∫rOI²F�dOž ‘Ë— ‡‡ n%«ö¦	® «— »UžËœ “« h.A	 r−Š ̈ ‘Ë— s¹« —œ Î cc ±∞∞v�dþ —œ ©

«— n?O?D “« »U?žËœ ÃËd?š ÊU	“ fáÝ ªb�e¹—Åv	 ©výe¹—ÅÅd²L¹“uJ#¹Ë® h.A	 œUFÐ« UÐ nOD qJý tÐ

ÆœuÐ b¼«uš dðÅr3 eO� Áb	¬ XÝœÅtÐ ÊU	“ ¨býUÐ dðÅr3 »UžËœ ÈÅt²¹“uJ#¹Ë tÇd¼ ÆbMM3Åv	 ÈdOÖÅÁ“«b�«

® »UžËœ ‘e¹— ÊU	“ bMÇd¼tt²¹“uJ#¹Ë ÈÅÁbM¼œ ÊUA� rOI²#	dOž —uÞÅtÐ ̈ X#O� t²¹“uJ#¹Ë bŠ«Ë ©

ÆXÝ« dðÅÊ«Ë— »UžËœ býUÐ dðÅr3 ‘e¹— ÊU	“ tÇd¼ t3Ås¹« sL{ ÆXÝ« »UžËœ ©v�«Ë— U�®

∫r?OI²F� ‘Ë— ‡‡ »«— ÁœU?	¬ »UžËœ ‘Ë— s¹« —œ 

ö?	U3Îd?²?L?¹“u?J?#¹Ë ÁU~²Ýœ d¹“ «— Ê¬ fáÝ ªbM�“Åv	 r¼ tÐ 

t?3 XÝ« È«ÅtKO	 È«—«œ ÁU~²Ýœ s¹« ÆbM¼œÅv	 —«dD vAšdÇ

t×H\ s¹« ÆXÝ« Ábý q\Ë —Ëb	 ÈÅt×H\ p¹ Ê¬ ÈUN²�« tÐ

dðÅXHÝ »UžËœ tÇd¼ Æb¹¬Åv	—œ gšdÇ tÐ »UžËœ qš«œ —œ

È«d?Ð Â“ô ÈËd?O?� Ë œu?ýÅv?	 d?ðb?M?3 t?×?H?\ gšdÇ ¨býUÐ

—œ »U?žËœ X?	ËU?I?	 ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ ÆbÐU¹Åv	 g¹«e�« gšdÇ

U??L??O??I??²?#?	 »U?žËœ t?²?¹“u?J?#?¹Ë g?šd?Ç q?ÐU?I?	ÎX?Ýœ t?Ð 

 qJý®Åb¹¬Åv	∑‡‡≤Æ©

≥∫»U??žËœ ÈÅt??²??O?F?"«œ ‡?‡q??ÐU??D —u??²?3U?� s?O?	u?Ý 

p?¹ —œ ÆX?Ý« Ê¬ d?²?O?J Ê“Ë U¹ t²O#�«œ ¨»UžËœ ÈdOÖÅÁ“«b�«

ö³D t3 Èd²OJ p¹ ·dþÎt³ÝU×	 »UžËœ ÈËUŠ ·dþ Ê“Ë fáÝ ªœuýÅv	 t².¹— »UžËœ ¨Ábý Ê“Ë 

b?\—œ t?Çd?¼ Æb?¹¬Åv?	 XÝœÅtÐ Ê¬ ÈÅt²O#�«œ ¨©d²OJ p¹® Ê¬ r−Š tÐ »UžËœ Ê“Ë rO#Ið “« ÆœuýÅv	

ôuLF	 ÆœuÐ b¼«uš dðÅgOÐ Ê¬ ÈÅt²O#�«œ ¨býUÐ dðÅgOÐ b	Uł œ«u	ÎsOÐ vMOÇ ÈÅt�bÐ »UžËœ ÈÅt²O#�«œ 

±[∂ Uð  ±[∏ôuLF	 t3 Ê¬ ‰UŠ ÆXÝ« VFJ	 d²	Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ Î sOÐ »UFJ »UžËœ ÈÅt²O#�«œ ±[≥ Uð ±[∂

 qJý∑‡‡≤vAšdÇ d²L¹“uJF¹Ë ‡‡



ÅÅÅÅ∂≤ÅÅÅÅ

d?Ð »UFJ ‰ULŽ« ‘Ë— UÐ VÝUM²	 »UFJ »UžËœ VÝUM	 ÈÅt²O#�«œ Ë œ—«œ —«dD VFJ	 d²	Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ

ÆœœdÖÅv	 sOOFð ©È—ËÅtÞuž U¹ ÈdáÝ« ¨‘e¹—® t�bÐ

¥® ‡‡pH∫»UžËœ ©U?¹ t²¹bOÝ« ÈË— dÐ vLOI²#	 dŁ« ¨»UžËœ —œ nK².	 ÈU¼ÅpL� Êbý qŠ 

t?3 Ê¬ ‰U?Š ªb?²?�«Åv?	 ‚U?H?ð« ¨r?3 ÈU?¼Å‘U?¼Åv?Ä —œ Êu?O?Ýôu?3u?K?� ‰U?¦?	 È«dÐ ¨œ—«œ r²#OÝ ‘U¼ÅvÄ

 s?OÐ® ‘U¼ÅÅvÄ ÈÅÁœËb×	 —œ ÊuOÝôu3uK�ÅÈœ∂ Uð ∏‘U?¼ÅvÄ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªb¼œÅv	 ÈË— ©

Æœd3 vÝ—dÐ «— »UžËœ  UO\uBš “« È—UO#Ð Ê«uðÅv	 vÐd−ð dE� “« ¨d²	 ‘U¼ÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ »UžËœ

ÈdÖÅt².¹— È«dÐ VÝUM	 »UžËœ vÖó¹Ë ¨»UžËœ ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUD ÈU¼—u²3U� XšUMý “« fÄ

∫œd3 ÊUOÐ sOMÇ Ê«uðÅv	 vÐd−ð dE� “« «—

—U?O?ý Êe?L¼ XAÄ b¹UÐ ¨œuýÅv	 Áœ“ r¼ tÐ È«ÅtAOý ÊeL¼ ÈÅtKOÝË tÐ t�bÐ »UžËœ t3 v	U~M¼

“« »UžËœ b¹UÐ ̈ œuý ÁbOA3 ÊËdOÐ »UžËœ “« ÊeL¼ dÖ« sOMÇÅr¼ ÆœœdÖ u×	 ÈœË“ÅtÐ vJË ̈ œuý œU−¹«

‰UŠÅtÐ vðb	 È«dÐ b¹UÐ »UžËœ sL{ —œ Æ©bJâ� ÁdDD ÁdDD® œe¹dÐ Ëd� tÇ—UÄÅp¹  —u\ tÐ Ê¬ ·«dÞ«

 œËbŠ® œuý t²ý«cÖ œuš≤¥¨U¼ÅÊœ“År¼ sOJË« —œ b¹UÐ s²#Ð t¹Ë—  —u\ —œ Ë œbM³� t¹Ë— Ë ©XŽUÝ 

«œb?−	 t¹Ë— s¹«ÎË œu?ý s?O?A?�Åt?ð vÖœUÝÅtÐ b¹U³� »UžËœ ∫XHÖ b¹UÐ X¹UN� —œ Æœuý qŠ »UžËœ —œ 

ÆbM3 »uÝ—

U?	uLŽ ¨»UžËœ —œ »uKD	bŠ tÐ ÊbOÝ— È«dÐÎ  b	 tÐ r3 XÝœ «— Ê¬ ≤ªb?M�“Åv	 r¼ XŽUÝ 

 «— Ê¬ fáÝ≤¥XÐUŁ ’«uš “ËdÐ ÈË— dÐ vÐuKD	 dŁ« ̈ ÊU	“ «d¹“ ̈ b�—«cÖÅv	 vDUÐ œuš ‰UŠ tÐ XŽUÝ 

ÆX?Ý« —«œ—u?šdÐ v\Uš XOL¼« “« pO	«dÝ —œ t3 œ—«œ ÂU� v~MN3 XO\Uš s¹« Æœ—«œ »UžËœ —œ

¨Z?¹U?²?� ÊœuÐ X³¦	  —u\ —œ Ë œdOÖÅv	 ÂU−�« »UžËœ ÈË— dÐ v¹U¼Åg¹U	“¬ ¨qŠ«d	 s¹« vÞ “« fÄ

ÆœuýÅv	 ‰UÝ—« ÈdÖÅt².¹— ÈU¼ÅsJUÝ tÐ ·dB	 È«dÐ

Á—«bł qOJAð

∫œuýÅv	 qOJAð Á—«bł qOJœ Ëœ tÐ ¨œdOÖÅv	 —«dD vâÖ VJUD UÐ ”ULð —œ »UžËœ t3 v	U~M¼

±∫v?âÖ V%U5 ÈÅtKOÝËÅtÐ »UžËœ »¬ »cł ‡‡—œ s?O¹u	 ÈU¼ÅtJuJ Ë q.K.ð œułË qOJœ tÐÅ

ÈË— d?Ð XHÝ qÖ “« È«Åt¹ô Ë œœdÖÅv	 »cł XŽdÝ tÐ VJUD —ËU−	 ÈÅt¹ô »UžËœ »¬ ¨vâÖ VJUD

øœuýÅv	  U³Ł« t�u~Ç Áb¹bÄ s¹« ÆœuýÅv	 qOJAð Á—«bł

V³Ý tÐ ¨œuý t².¹— ©‰UHÝ ÈÅt�bÐ p¹ bM�U	® vâÖdOž q.K.²	 VJUD p¹ —œ »UžËœ s¹« dÖ«

ÆœuýÅv	 qOJAð Á—«bł ¨VJUD ÈÅt�bÐ ÈË— dÐ r¼ “UÐ ¨q.K.²	 VJUD »¬ »cł



ÅÅÅÅ∂≥

≤∫ÅÅv?"u¹ i¹uFð ‡‡—œ ¨œd?O?ÖÅv?	 —«dD vâÖ VJUD ÈÅÁ—«bł UÐ ”ULð —œ »UžËœ t3 v	U~M¼ 

¨”ULð q×	 —œ ̈ vMF¹ ªbM3Åv	 åtJu3uK�ò «— Ê¬ ̈ œuýÅv	 »UžËœ œ—«Ë êÖ —œ œułu	 rO#K3 Êu¹ lD«Ë

ÆœœdÖÅv	 Á—«bł qOJAð tÐ d−M	 t3 b¼œÅv	 Œ— ÊuOÝôu3uK�

t?O?JË«  U?E?×?J —œ v?â?Ö VJUD —œ Á—«bł qOJAð qOJœ s¹dðÅrN	 ¨Áb¹bÄ s¹« t3 œd3 bO3Qð b¹UÐ

ÈÅtKOÝËÅtÐ »¬ »cł ÊUL¼ dðÅgOÐ ̈ Á—«bł X	U.{ g¹«e�« r#O�UJ	 ̈ ÊU	“ XýcÖ UÐ t	«œ« —œ ÆXÝ«

U?Ð t3 «— È«ÅtAOý ·dþ p¹ dÖ« ÆbM3Åv	 XÐUŁ «— Ábý ÕdD	 œ—«u	 ÁœUÝ g¹U	“¬ p¹ ÆXÝ« VJUD

r?O?#K3  UHJuÝ ‰uK×	
±

t?3 È«Åt?A?O?ý ·dþ ÈÅÁ—«bł ÈË— dÐ ¨bOM3 pAš Ë tOK.ð ¨XÝ« ÁbýdÄ 

v?JO	«dÝ »UžËœ s².¹— UÐ ‰UŠ Æb�U	Åv	 ÈUłdÐ rO#K3  UHJuÝ „“U� ÈÅt¹ô p¹ œ—«b� »¬ »cł

¨qÖ “« „“U� È«Åt¹ô t3 bOM3Åv	 Áb¼UA	 œuý tOK.ð »UžËœ t3 v	U~M¼ ¨vðb	 “« fÄ ¨Ê¬ qš«œ —œ

 —u?\ v?Ð¬ »c?ł t?�u?Ö ê?O?¼ t3 Ê¬ ‰UŠ ÆXÝ« Ábý qOJAð È«ÅtAOý ÈÅÁ—«bł ÈË—dÐ rJ×	 U	«

ÆXÝ« t²�d~�

¨X.Ý ÈÅt¹ô s¹« qOJAð XHÖ Ê«uðÅv	 aÝUÄ —œ øX#OÇ Á—«bł s¹« qOJAð qOJœ ULý dE�ÅtÐ

Êu?O?Ýôu?3u?K?� Y?ŽU?Ð s?O?L?¼ Ë X?Ý« t?A?Oý ÈÅÁ—«bł ÈË— dÐ rO#K3  UHJuÝ  «—– œułË qOJœ tÐ

ÆœuýÅv	 ·dþ `DÝ —œ »UžËœ

∫ÅV%U5 Ë ÊU�“ UÐ Á—«bł qOJAð ÈÅtDÐ«—¨bÐU¹ g¹«e�« VJUD —œ »UžËœ È—«œÅÁU~� ÊU	“ dÖ« 

l?D«Ë —œ ÆX?#?O?� v?D?š ÈÅt?D?Ð«— v?Žu?� s¹« U	« ÆœuýÅv	 dðœU¹“ eO� Ábý qOJAð ÈÅÁ—«bł X	U.{

X?Žd?Ý ¨œu?ý d?ðÅg?O?Ð Á—«b?ł X?	U?.?{ t?Çd?¼ U	« ¨XÝ« œU¹“ bM¹¬d� È«b²Ð« —œ ÈdÖÅt².¹— XŽdÝ

«— tFDD X	U.{ ¨ÈdÖÅt².¹— ÊU	“ g¹«e�« tÇdÖ t3 XÝ« vMF	 Ê«bÐ s¹« ÆœœdÖÅv	 dðbM3 ÈdÖÅt².¹—

Æb¼U3Åv	 Z¹—bð tÐ «— Á—«bł qOJAð XŽdÝ U	« ¨bM3Åv	 œU¹“

—«bI	 tÇd¼ ÆXÝ« —«cÖdOŁQð —UO#Ð Ê¬ X	U.{ Ë Á—«bł qOJAð —œ ¨VJUD ¨d~¹œ ÈuÝ “«

s?O?¹u?	 ÈU?¼Åt?Ju?J Ë q?.?K?.?ð ¨Êb?ý p?Aš “« fÄ VJUD ¨býUÐ dðÅgOÐ vâÖ VJUD XšUÝ —œ »¬

¨œ—«œ Èd?ðÅgOÐ q.K.ð b\—œ t3 v³JUD UÐ ÈdÖÅt².¹— œË—Åv	 —UE²�« fÄ ÆXý«œ b¼«uš ÈdðÅgOÐ

¨d?ðÅg?OÐ q.K.ð UÐ VJUD —œ Ábý qOJAð ÈÅÁ—«bł ÈËU#	 ÊU	“ p¹ —œ vMF¹ ªœdOÖ ÂU−�« dðÅl¹dÝ

 býUÐ dðÅrO.{ —«œuL�®∏ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅ≤Æ©

± —«bÐ¬ rO#K3  UHJuÝ ÊUL¼ êÖ ‡‡
  
CaSO

4
2H

2
OÆXÝ« 



ÅÅÅÅ∂¥ÅÅÅÅ

® v?M?O?F?	 bŠ “« vâÖ VJUD XšUÝ È«dÐ Â“ô »¬ b\—œ dÖ« ∫bOM3 tłuðπµd?ðÅgOÐ ©b\—œ 

«œb−	 ¨œuýÎÆœuýÅv	 dðÅr3 sO¹u	 ÈU¼ÅtJuJ gJ	  —bD ÊuÇ ÆbÐU¹Åv	 g¼U3 ÈdÖÅt².¹— XŽdÝ 

 sOÐ ¨vJuLF	 ÈU¼ÅVJUD XšUÝ È«dÐ Â“ô »¬ b\—œ∑µ Uð πµªXÝ« êÖ pAš Ê“Ë b\—œ 

 È«dÐ vMF¹±∞∞ sOÐ ¨êÖ ÂdÖ ∑µ Uð πµÆXÝ« ÃUO²Š« »¬ ÂdÖ 

∫ÅU¼ÅÊ¬ Êœd6 ·dÞdÐ ÈU¼ÅÁ«— Ë vÐUžËœ ÈdÖÅt²�¹— »uOŽvðUFDD —œ jI� ̈ »uOŽ “« vCFÐ 

∫“« b�«Å —U³Ž »uOŽ s¹« Æb�œdÖÅv	 tONð vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— “« t3 b�uýÅv	 Áb¼UA	

±©d¹«Ëœ œU−¹«® Êbý Ád¹«œ Ád¹«œ ‡‡

≤“—œ jš ‡‡

≥vDU−MÝ ÈU¼ÅŒ«—uÝ ‡‡

¥ÈdÖÅt².¹— ‰Uš U¹ tJJ ‡‡

±∫ ©d¹«Ëœ œU−¹« ® Êbý Ád¹«œ Ád¹«œ ‡‡vHDuð VJUD qš«œ tÐ »UžËœ s².¹— —œ t3Åvð—u\—œ 

vKJý Ád¹«œ ◊uDš ¨vâÖ VJUD UÐ »UžËœ ”ULð q×	 —œ VJUD “« tFDD Êbý Ã—Uš “« fÄ ¨b¹¬ gOÄ

·U?H?ý »U?FJ ‰ULŽ«  —u\ —œ œ—«œ ‰UL²Š« Ë bÐU¹Åv	 È«ÅtAOý ÈöłÅÅX.Ä “« fÄ t3 œuýÅv	 Áb¹œ

ÆbM¹uÖÅv	 ÊbýÅ Ád¹«œ Ád¹«œ VOŽ ¨VOŽ s¹« tÐ Æb�uý Áb¹œ d¹«Ëœ s¹« vÐUFJ X.Ä “« fÄ ©f�«dð®

s?²?.?¹— X?#?¹U?ÐÅv?	 Ê¬ È«d?Ð Æœu?ýÅv	 b¹bAð ¨VJUD »¬ »cł  —bD Êbý œU¹“ UÐ ¨Áb¹bÄ s¹«

ÆœdOÖ  —u\ nDuð ÊËbÐ Ë Xš«uMJ¹ XŽdÝ UÐ VJUD —œ »UžËœ

 —«œuL"∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤V%U5 »¬ b3—œ VFŠdÐ ©X�U�{® ÈdÖÅt²�¹— XŽdÝ  «dOOGð vM×M� ‡‡ÅÅ

È
d
Ö
Åt
²
�

¹
—

 X
Ž

d
Ý

q�K�ð g¹«e�« pAš êÖ ÈUM³� dÐ »¬ b3—œ



ÅÅÅÅ∂µ

Ê¬ —œ dÖ« ’uBšÅtÐ ªXÝ« t�bÐ åeO	¬ò VO3dð ̈ VOŽ s¹« “ËdÐ vK\« qOJœ t3 XHÖ Ê«u²Ð b¹Uý

œuýÅv	 «bł »UžËœ È«eł« d¹UÝ “« v�UDu� ÈÅt¹ô p¹  —u\ÅtÐ UJO	 ÊuÇ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË UJO	

sOMÇÅr¼ ̈ UJO	 ·cŠ U¹ g¼U3 UÐ vK3 —uÞ tÐ Æb¼œÅv	 qOJAð «— t�bÐ ÈÅt¹Ë— ̈ VJUD —œ s².¹— ÂU~M¼ Ë

ÆœuL� ·dÞdÐ Ê«uðÅv	 «— VOŽ s¹« ÈbOzuK3  «—– g¼U3

≤∫“—œ jš VOŽ ‡‡t?J?ð bMÇ ¨b�uýÅv	 ÁœUH²Ý« vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— —œ t3 v¹U¼ÅVJUD dðÅgOÐ 

UÐ t−O²�—œ ̈ bM3Åv	 –uH� U¼“—œ qš«œ tÐ »UžËœ vL3 —«bI	 ̈ Á—«bł qOJAð ÂU~M¼ tÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªbM²#¼

ÈU¼Åt�bÐ —œ VOŽ s¹« Æb�U	Åv	 vDUÐ t²#łdÐ  —u\ÅtÐ U¼“—œ ÈÅÁ—«bł ÈË— dÐ Èb¹«Ë“ ̈ VJUD Êœd3 “UÐ

v?M?O?Ç ÈU?¼Åt?�b?Ð —œ U?	« ¨œuýÅv	 ·dÞdÐ »uÞd	 ZMHÝ« Ë „œ—U3 ÈÅtKOÝËÅÅÅtÐ Ë vÖœUÝ tÐ vMOÇÅ‰bÐ

ÆœuýÅvL� l�— vÖœUÝÅtÐ Ë œuýÅv	 —UJý¬ eO� X.Ä “« bFÐ v²Š VOŽ s¹« ¨X.Ý

—œ t?3 v?ð—u\ —œ ¨v�«u.²Ý« vMOÇ ÈÅt�bÐ —œ ÆXÝ«  «—– ÈdOÖÅXNł ¨Ÿu{u	 s¹« qOJœ

b¼«uš vDUHð«  —u\ÅtÐ U¼“—œ —œ ÈdOÖÅXNł s¹« ¨œuý Áœ“ tÐd{ U¼“—œ q×	 tÐ ÈdÖÅt².¹— sOŠ

©ÈœU?ŽÅt?L?O?� X?JU?Š —œ® È—U?3ÅX?š«œdÄ ÈÅtKŠd	 —œ t3 s¹« ◊dý tÐ ÆbÐU¹Åv	 g¼U3 VOŽ s¹« Ë œuÐ

«d?B?×M	 U	« ¨bMýUÐ Ábý „UÄ vÐušÅtÐ b¹«Ë“Îj?š È—U?3ÅXš«œdÄ Ê«uðÅv	 X.Ý vMOÇ ÈU¼Åt�bÐ —œ 

Áb?¼U?A?	 X?.?Ä “« fÄ Ê¬ dŁ« Uð œ«œ ÂU−�« ÁœU³MÝ ŒdÇ ÈÅtKOÝË tÐ Ë X¹uJ#OÐ X.Ä “« bFÐ «— “—œ

ÆœuA�

≥∫v?5U?−MÝ VOŽ ‡‡ÈÅÁ“«b?�« t?Ð v?¹U?¼ÅŒ«—uÝ ¨Ábý ÈdÖÅt².¹— ÈÅt�bÐ ÕuDÝ ÈË— dÐ v¼UÖ 

—œ «u?¼ e?¹— ÈU¼Å»U³Š f³Š qOJœ tÐ VOŽ s¹« ÆœuýÅv	 Áb¼UA	 ©»UFJ ÊËbÐ® t�bÐ ÈË— dÐ ‚U−MÝÅtð

q?	U?Ž d¼ ¨s¹«dÐUMÐ ÆbMýUÐ t²�dÖ —«dD t�bÐ vł—Uš ÕuDÝ —œ U¼Å»U³Š s¹« t3 v	U~M¼ ¨XÝ« »UžËœ

Êœ“År?¼ Ë »U?žËœ œU?¹“ ÈÅt²¹“uJ#¹Ë ÆœœdÖÅv	 VOŽ s¹« “ËdÐ YŽUÐ »UžËœ —œ »U³Š ÈÅÁbMM3ÅœU−¹«

Æb�«ÅÁb¹bÄ s¹« “ËdÐ  q¹ôœ Ê¬ ¨l¹dÝ

¥∫ÈdÖÅt²�¹— ‰Uš U¹ tJ% ‡‡tJJ VOŽ tFDD tð—œ ÁdDD Êb�U	 Ë »UžËœ VÝUM	U� tOK.ð XKŽÅÅtÐ 

t?¹Ë«“ X?×?ð t?OK.ð UÐ t3 b¹¬Åv	 œułuÐ ÈdÖÅt².¹— ‰Uš U¹    45
o

V?O?Ž s¹« “« Ê«uðÅv	 VJUD “« »UžËœ 

Ë Áb?ýÅp?Aš l¹dÝ vâÖ VJUD UÐ ”ULð —œ »UžËœ ÁdDD sOJË« œ—«u	 všdÐ —œ U¹ Ë œuL� ÈdOÖuKł

r¼ VOŽ s¹« “« »UžËœ s².¹— Xš«u�Åp¹ Ë v	«—¬ UÐ t3 b¹UL�Åv	 œU−¹« tFDD tð —œ vÖb	¬dÐ U¹ tJJ p¹

Æb�UÝ— qD«bŠ tÐ «— Ê¬ U¹ Ë Áœd3 ÈdOÖuKł Ê«uðÅv	

ÈÅtK\U� UÐ «— »UžËœ ·dþ ¨»UžËœ s².¹— ÂU~M¼ Ê«uðÅv	 ¨VOŽ s¹« “ËdÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ

Æb�UšdÇ «— VJUD ¨»UžËœ s².¹— ÂU~M¼ ÊUJ	«  —u\ —œ U¹ Ë Xý«œ t~� VJUD tÐ ÈdðÅp¹œe�



ÅÅÅÅ∂∂ÅÅÅÅ

v²AÖdÐ »UžËœ ÈU¼ÅvÖó¹Ë

d?E?� “« Áb?ý t?O?K?.?ð ÈU?¼Å»U?žËœ ÆœuýÅv	 tOK.ð œ«“U	 »UžËœ ¨vJUšuð ÈdÖÅt².¹— —œ bý t²HÖ

¨U¼ÅÊ¬ “« œb−	 ÈÅÁœUH²Ý« È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ Æb�«ÅÁbý vð«dOOGð ‘ušÅXÝœ t²¹“uJ#¹Ë Ë t²O#�«œ ̈ »¬ b\—œ

Æœd3 Â«bD« U¼ÅÊ¬ œb−	 rOEMð tÐ X³#� ¨tâ{uŠ p¹ —œ U¼ÅÊ¬ Êœd3ÅlLł UÐ Ê«uðÅv	

Êu?¹ Êb?ý œ—«Ë ¨b?¼œ ÈË— v?²?A?Öd?Ð »U?žËœ —œ X?Ý« s?J?L?	 t?3 v?ð«d?OOGð s¹dðÅrN	 “« vJ¹

rO#K3(Ca + + )UÐ Ê«uðÅv	 «— U¼ÅÊu¹ s¹« dŁ« ÆbM3Åv	 tJu3uK� «— »UžËœ t3 XÝ« vâÖ VJUD o¹dÞ “« 

 d¦Ö«bŠ ÊœËe�«∞/±∫bOM3 XDœ gM3«Ë s¹« tÐ ÆœdÐ sOÐ “« r¹—UÐÅÅ UMÐd3 ¨pAš ÈUM³	dÐ b\—œ

  
CaSO

4
→ + Ca + + + So

4

− −

  
BaCO

3
+ CaSO

4
→ BaSO

4
↓ + CaCO

3
↓

rO#K3 rŠ«e	 Êu¹ ̈ t−O²� —œ(Ca + + )tÐ Ë Áœ«œ gM3«Ë r¹—UÐ  UMÐd3 UÐ rO#K3  UHJuÝ “« výU� 

ªœË—Åv?	 s?O?Ð “« Áb?M?M?3ÅÅt?Ju3uK� ÈU¼ÅÊu¹ »d.	 dŁ« ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM3Åv	 »uÝ— rO#K3  UMÐd3  —u\

ÆbM²#¼ ‰uK×	U� »¬ —œ ©År¹—UÐ  UHJuÝ Ë rO#K3  UMÐd3® Ábý qOJAð  U³O3dð

vâÖ ÈU¼ÅV%U5 Ë êÖ

® XÝ« »¬ ‰u	ÅrO� UÐ rO#K3  UHJuÝ ¨œuýÅv	 ÁœUH²Ý« pO	«dÝ XFM\ —œ t3 vâÖ

  

1

2
H

2
O¨

  
CaSO

4
©® fá¹˛ Ê¬ ÈÅÁbLŽ ‰«dMO	 t3 ̈ b¹¬Åv	 XÝœÅtÐ êÖ @MÝ X.Ä “« Ë 

  
CaSO

4
2H

2
O©ÆXÝ« 

 sOÐ ¨qLŽ s¹« È«dÐ Â“ô ÈU	œ±≤∞ Uð ±∏∞ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝ 

CaSO
4

.2H
2
O 120− 180 → CaSO

4
.1
2

H
2
O + 3

2
H

2
O

bŠ —œ ¨vBJUšU� Ë VO3dð dE� “« ‰uB×	 Uð œuL� XDœ —UO#Ð b¹UÐ ¨È“UÝÅVJUD êÖ bOJuð —œ

ÆbýUÐ »uKD	

 êÖ ¨êÖ Ÿu� s¹d²NÐα Ÿu?� tÐ X³#� t3 œ—«œ ÂU� βq?OJœ tÐ U	« ÆXÝ«—«œ «— Èd²NÐ ’«uš 

 “« v?Þu?K.	 pO	«dÝ l¹UM\ —œ ·dB	 œ—u	 êÖ bOJuð ‘Ë— ¨v�«dÖβ Ë αb?\—œ t²³J« t3 XÝ« 

 «— Ê¬ “« ÈdðÅgOÐβ “U� ¨êÖ È—Ë¬d� —œ Æb¼œÅv	 qOJAð α¨ôUÐ ÂUJ×²Ý« bM�U	 vÐuš ÈU¼ÅvÖó¹Ë 

È«d?Ð v?�d?B?	 ê?Ö —œ U?	« Æb?¼œÅv?	 ÊU?A?� œu?š “« d?ðÅg?OÐ —uK³ð Ë dð Xý—œ ÈU¼Å‰U²#¹d3 ÈÅÁ“«b�«

 “U� Ëœ d¼ —uCŠ vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹—α  Ë β Æb¼œÅv	 tz«—« Èd²NÐ Z¹U²� ◊uK.	  —u\ÅtÐ

→



ÅÅÅÅ∂∑

åê?Ö ‘d?O?Öò «— q?L?Ž s¹« ªœuýÅv	 XHÝ Z¹—bð tÐ »¬ Ë êÖ “« q\UŠ ◊uK.	 t3 rO�«œÅv	

«œb−	 »¬  —ËU−	 —œ êÖ ̈ lD«Ë —œ ÆbM¹uÖÅv	ÎÆœuýÅv	 —uK³²	 fá¹˛ ÈU¼—uKÐ  —u\ tÐ »¬ »cł UÐ 

ÆXÝ«“U	dÖ gM3«Ë s¹«

CaSO
4
.1
2

H
2
O + 3

2
H

2
O  → CaSO

4
.2H

2
O

q?J?ý v�“uÝ ÈU¼—uKÐ ¨—uK³ð ÂU~M¼ tÐ Ë b¼œÅv	 Œ— ÊuOÝ«eOJU²#¹d3 qLŽ s¹« UÐ XIOIŠ —œ

ÆbM¼œÅv	 qOJAð «— rJ×	 Ë X.Ý ÈÅÁœuð p¹ Ë b�Ë—Åv	 Ëd� r¼ —œ fá¹˛

U?	« ÆX?Ý«  ËU?H?²?	 ¨‰u?B×	 qOJAð j¹«dý Ë tOJË« ÈÅÁœU	 Ÿu� tÐ t²#Ð ¨êÖ ‘dOÖ XŽdÝ

Æœd3 bM3 U¹ bOA.Ð XŽdÝ «— Ê¬ ‘dOÖ ¨v�œËe�« œ«u	 UÐ Ê«uðÅv	

Ë f3«—uÐ ¨rA¹dÝ ¨b�uýÅv	 ‘dOÖ l¹d#ð U¹ ÊbýÅbM3 Vłu	 êÖ »UžËœ tÐ U¼Åv�œËe�« všdÐ

ÁbMM3ÅbM3 vJ¬ ÈU¼ÅV#Ç všdÐ Æb�«ÅêÖ ‘dOÖ ÈÅÁbMM3Ål¹d#ð rOÝU²ÄÅb¹dK3 Ë  «d²O� ¨ UHJuÝ Ë

Ë pO²ÝöÄ ‘Ë— —œ tÇ ¨U¼ÅpO	«dÝ XšUÝ —œ t3 bOÐU¹Åv	—œ t²ýcÖ ÈU¼Å”—œ dÐ È—Ëd	 UÐ

vâÖ ÈU¼ÅVJUD Ë êÖ ¨s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv	 v�«Ë«d� ÁœUH²Ý« vâÖ ÈU¼ÅVJUD “« ¨vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— tÇ

Æb�—«œ ÈœU¹“ —UO#Ð XOL¼« pO	«dÝ XFM\ —œ

v?¼U?~?²?Ýœ p?O?²ÝöÄ ‘Ë— —œ t3 v³JUD UÐ vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— È«dÐ VÝUM	 VJUD ÈU¼ÅvÖó¹Ë

∫œd3 Á—Uý«  UJ� s¹« tÐ Ê«uðÅv	 ¨s¹«dÐUMÐ ¨XÝ«  ËUH²	 ¨œuýÅv	 t²�dÖ —U3ÅtÐ

±ÆbMýUÐ t²ý«œ ÈdðÅgOÐ q.K.ð b¹UÐ vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— —œ ÁœUH²Ý« œ—u	 ÈU¼ÅVJUD ‡‡

≤q?.?K?.?ð t?−?O?²?� —œ Ë d?ðÅgOÐ ÂUJ×²Ý« b¹UÐ U¼ÅVJUD ¨v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJý —œ ‡‡

ÆbMýUÐ t²ý«œ ÈdðÅr3

≥s?¹« —œ ÊuÇ Æœuý t²�dÖ dE� —œ q.K.ð s¹dðÅr3 b¹UÐ —œU	 Ë vK\« ÈU¼ÅVJUD XšUÝ —œ ‡‡

ÆXÝ« tłuð œ—u	 —UO#Ð ôUÐ ÂUJ×²Ý« Ë r3«dð ¨U¼ÅVJUD Ÿu�

 œËbŠ v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ ‘Ë— È«dÐ vâÖ VJUD d¼≥∞Ê¬ bOH	 dLŽ Ë œ—«œ q.K.ð b\—œ 

 œËbŠ≤∞∞ œËbŠ q.K.ð b\—œ vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— —œ U	« ¨XÝ« bOJuð —œ qJOÝ ¥∞ Uð ¥µb\—œ 

 sOÐ ‰uB×	 Ÿu� tÐ t²#Ð Ë XÝ«µ∞ Uð ∂∞Æb�Ë—Åv	 —U3ÅtÐ bOJuð —œ qJOÝ 

¨“U?� Ÿu?�d?E?� “« «d?¹“ œd?3 ÁœUH²Ý« vJO	«dÝ ÈU¼ÅVJUD XšUÝ —œ Ê«uðÅvL� v�UL²šUÝ êÖ “«

U?ð œu?ýÅv	 bOJuð È«ÅÁbýÅ‰d²M3 j¹«dý —œ È“UÝÅVJUD êÖ ÆX#O� VÝUM	 vJ¹eO� ’«uš Ë ’uKš

ÆbýUÐ t²ý«œ «— Â“ô ÈU¼ÅvÖó¹Ë
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pO�«dÝ nK²�� l¹UM3 —œ vÐUžËœ ÈdÖÅt²�¹— ‘Ë— œdÐ—U6

v?J?O?	«d?Ý  ôuB×	 Ÿ«u�« bOJuð —œ vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— œdÐ—U3 Ë XOL¼« UÐ ‰UŠ tÐ Uð

ÈU?¼Åv?M?O?Ç ¨Ê«b?K?Ö ¨Ê«b?MD ¨È—uD Æb¹«ÅÁbý UMý¬

t?KLł “« ì Ë U¼“«bÖd¹œ Ë ÊU−M� v²Š ¨v²ý«bNÐ

Æb�uýÅv	 bOJuð ‘Ë— s¹« tÐ t3 bM²#¼ vðôuB×	

—œ ¨v?Ý— d?O?ž œ«u?	 U?Ð vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— Á“Ëd	«

ÆXÝ« t²�U¹ v¹«eÝÅtÐ XOL¼« ̈ pO	«dÝ s¹u� l¹UM\

bOÐ—U3 ¨U¹eOM	 ¨UJOKOÝ ¨UMO	uJ¬ t3 XÝ« s¹« ‰uLF	

V?ÝU?M?	 v?�œËe?�« œ«u?	 U?Ð «— Ê¬ d?¹U?E� Ë rO#OKOÝ

»U??žËœ f??á??Ý ¨b??�—Ë¬Åv??	—œ »U??žËœ  —u??\Åt?Ð

¨ê?Ö b?M?�U	 ¨q.K.²	 VJUD p¹ —œ «— ÁbýÅq\UŠ

qJý «— dE�œ—u	 ‰uB×	 VOðdð s¹bÐ Ë b�e¹—Åv	

Ë s?¹u?� ÈU¼ÅpO	«dÝ “« È«ÅÁbLŽ g.Ð ÆbM¼œÅv	

Ë U¼ÅtJuJ ¨U¼ÅtðuÐ Æb�uýÅv	 bOJuð ‘Ë— s¹« UÐ ¨b�Ë—Åv	 —U3ÅtÐ “Ëd	« ÈÅt²�dAOÄ l¹UM\ —œ t3 vÝbMN	

ÈU¼—«œ«— p¼ö3 ©—UÖUÝ® “u#� ÈU¼ÅXÝU3 Ë rO#OKOÝ bOÐ—U3 Ë UMO	uJ¬ fMł “« v\Uš ÈU¼ÅqJý

Æb�uýÅv	 bOJuð ‘Ë— s¹« UÐ t3 bM²#¼ v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d� tKLł “« eO� Áb�dÄ

Ë q?J?J« d?O?E?� Èd?~?¹œ  U?F?¹U	 “« ¨»¬ ÈUłÅtÐ »UžËœ ÈÅtONð È«dÐ U¼Å‘Ë— s¹« “« vCFÐ —œ

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« vJ¬ ÈU¼Å‰uK×	

¨s?¹u?� ÈU?¼Åp?O?	«dÝ tÐ ◊uÐd	 l¹UM\ —œ vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— œdÐ—U3 vÖœd²#Ö Ë ŸuMð

ÆœuýÅv	 dðÅgOÐ Ê¬ XOL¼« Ë XÝ« g¹«e�« ‰UŠÅ—œ “Ë—ÅtÐ“Ë—

vÐUžËœ ÈdÖÅt²�¹— ‘Ë— nF{ ◊UI" Ë U¹«e�

t3 ̀ O{uð s¹« UÐ ÆXÝ« ÁbOâOÄ  UFDD bOJuð ÊUJ	« ̈ ‘Ë— s¹« X¹e	 s¹dðÅrN	 XHÖ Ê«u²Ð b¹Uý

Ábý tONð »UžËœ fáÝ ªœd3 tONð tJð bMÇ ÈU¼ÅVJUD ¨’Uš ÈÅtFDD p¹ “« Ê«uðÅv	 êÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ

Ê¬ Êœ«œ qJý ÊUJ	« t3 vðUFDD vMF¹ ªœuL� bOJuð «— dÄuð U¹ vJUšuð  UFDD Ë X.¹— VJUD ÊË—œ «—

ÈU¼ÅVJUD XšUÝ «d¹“ ̈ X#O� t�d\ tÐ ÊËdI	 ÈœUB²D« dE� “« U¹ œ—«b� œułË U¼Å‘Ë— d~¹œ ÈÅtKOÝËÅtÐ

ÆXÝ« tM¹e¼dÄ Ë qJA	 ¨ÈeK�

 q?J?ýπ‡??‡≤‘Ë— t??Ð t?6 v?¹U?M?O?�u?%¬ ÈU?¼Åt?ðu?Ð ‡?‡

Æb"«ÅÁbý t²šUÝ ©vÝ— dOž® vÐUžËœ ÈdÖÅt²�¹—



ÅÅÅÅ∂π

Ë  «eON−ð tÐ ¨vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— tÐ Êœ«œ qJý bM¹¬d� —œ t3 XHÖ b¹UÐ ¨d~¹œ ·dÞ “«

ÆX#O� È“UO� ¨Ê«dÖ Ë ÁbOâOÄ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ö¦	 t3 bý t²HÖ dðÅgOÄ Æœ—«œ eO� v¹U¼Åv²ÝU3 ‘Ë— s¹« ̈ tL¼ s¹« UÐÎv�UL²šUÝ dł¬ bOJuð XŽdÝ 

 tÐ Ê˛Ëd²#3« ‘Ë— UÐ≤∞∞∞∞dJË— ‘Ë— —œ ÊU−M� p¹ bOJuð XŽdÝ U¹ Ë bÝ—Åv	 eO� XŽUÝ —œ VJUD 

≤∞ œËb?Š vâÖ VJUD —œ Á—«bł qOJAð È«dÐ Â“ô ÊU	“ t3 Ê¬ ‰UŠÅÆXÝ« tIODœ —œ œbŽ ±µ Uð ≤∞

 tÐ œ—«u	 všdÐ —œ Ë tIODœ±[µ Uð ≤ÆbÝ—Åv	 eO� XŽUÝ 

‘Ë— s¹« ÈÅÁbLŽ nF{ Ê«uðÅv	 «— åvÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— tÐ bOJuð ÊœuÐ dÐ ÊU	“ò ̈ s¹«dÐUMÐ

gšdÇ Ë —UA� X×ð ÈdÖÅt².¹— ÊuÇ v\Uš ÈU¼Å‘Ë— Ë VJUD œ«bFð g¹«e�« UÐ tÇdÖ Æœ—Ë¬ —ULýÅtÐ

ÆbOA.Ð œu³NÐ ‘Ë— s¹« —œ «— bOJuð XŽdÝ ÈbŠ Uð Ê«uðÅv	 ¨ÈdÖÅt².¹— sOŠ VJUD

rOEMð ̈ XÝ« œU¹“ b�uýÅv	 bOJuð vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— “« t3 vðUFDD ÷U³I�« ÊuÇ ̈ d~¹œ ·dÞ “«

ÆœuÐ b¼«uš —«uýœ ‘Ë— s¹« —œ  ôuB×	 œUFÐ«

ÂËœ qB� ÈU
ÅgdÄ

±øX#OÇ vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— X¹e	 s¹dðÅrN	 ‡‡

≤øXÝ« Â«b3 vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— Ÿ«u�« ‡‡

≥ÆbO#¹uMÐ ÈdÖÅt².¹— ÈU¼Å»UžËœ —œ «— U¼“UÝÅÊ«Ë— “« ÁœUH²Ý« q¹ôœ ‡‡

¥ÆbO�eÐ ‰U¦	 bMÇ  Ë bOM3 ÈbMÐÅrO#Ið «— U¼“UÝÅÊ«Ë— Ÿ«u�« ‡‡

µU	uLŽ ¨åeO	¬ò pAš Ê“Ë V#ŠdÐ ¨v�dB	 “UÝÅÊ«Ë— —«bI	 ‡‡ÅÅÎøXÝ« —bDÅtÇ 

∂øb�«ÅÂ«b3 »UžËœ p¹ —œ ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUD ÈU¼—u²3U� ‡‡

∑øœuýÅv	 Áœ«œ `Ołdð »UžËœ —œ dðÅr3 »¬ b\—œ «dÇ ‡‡

∏‡‡ÅÅ øœ—«œ —«dD È«ÅÁœËb×	 tÇ —œ vMOÇ »UFJ Ë t�bÐ ÈU¼Å»UžËœ d²OJ Ê“Ë

πÆbOM3 ÊUOÐ qOBHð tÐ «— vâÖ VJUD —œ Á—«bł qOJAð q¹ôœ ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— »uOŽ ‡‡

±±øœdÐ sOÐ “« «— rO#K3 Êu¹ g¹«e�« dŁ« Ê«uðÅv	 t�u~Ç v²AÖdÐ »UžËœ p¹ —œ ‡‡

±≤ÆbO�eÐ vJU¦	 Â«b3d¼ “« Ë bOM3 n¹dFð «— êÖ —œ ÈÅÁbMM3bM3 Ë ÁbMM3Ål¹d#ð q	«uŽ ‡‡

±≥ÆbOM3 ÊUOÐ pO	«dÝ s¹u� l¹UM\ —œ «— vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— gI� ‡‡

±¥øX#OÇ vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹— ‘Ë— vK\« nF{ ‡‡


