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پىشگفتار

سفالگرى
از  صنعت  اىن  مـى رود،  بـه شمار  کـهـن  تمدن  در  شهرنشىنى  مظاهر  از  پىشرفته  سفالگرى 
ابتداىى ترىن شکل خـود، ىعنى ساخت ظروف از گـل خـام، تـا نـوع پىشرفته اش، ىعنى کـار بر روى 
چرخ سفالگرى و کوره پز کردن مصنوعات، تحولى را طى نموده که با رشد فکرى و تسلط فنى انسان هاى 

سازندهٔ آن همراه بوده است.
قدمت ابتداىى ترىن نمونه ظروف گلىن در بىن النهرىن به 8000 سال قبل از مىلاد برمى گردد که 

در کشورهاى کنونى اىران و سورىه ىافت شده اند.
اىن نوع ظروف ابتداىى را، در آفتاب خشک مى کردند. در هزارهٔ پنجم پىش از مىلاد با ظروفى 
روبه رو هستىم که بر روى چرخ سفالگرى به طور حرفه اى و دقىق ساخته شده اند. اىن چرخ ها با پا به 

حرکت درمى آمدند.
بىش تر ظروف مکشوفه از حفارى هاى بىن النهرىن داراى نقوش زىباى هندسى و ىا نقش جانوران 

در قالب اشکال هندسى زىبا مى باشند.
کودکان همواره قسمت مهمى از زندگى بشر را تشکىل مى داده اند و بازى نقشى مهم در جهان 
اسباب بازى هاىى  به  قدىم  هنرمندان  مصنوعات  مىان  در  که  لحاظ  بدىن  است.  مى کرده  اىفا  کودکان 

برمى خورىم که از جنس هاى مختلف از جمله سفال براى سرگرمى کودکان ساخته شده اند.
نوشته اى که در سنگ محراب امام زاده ىحىى ورامىن در نزدىکى تهران هست، افتخار ساختن 
محراب را به سه کس ىعنى سفالساز، طراح نقشه و خوش نوىس مى دهد. از لحاظ تارىخى دوره اسلامى 

به سه بخش تقسىم مى گردد:
سفالگرى دوره اولىه اسلامى از ابتداى ورود اسلام تا آغاز سده ىازده مىلادى ىا پنجم هجرى

سفالگرى دوره مىانه اسلامى شامل پادشاهى سلجوقىان و مغول ها
سفالگرى دوره متأخر اسلامى از زمان صفوىه تا به امروز



سفالگرى دوره اولىه اسلامى
در دوره اولىه اسلام، سفال  ساز افتاده و متواضع اىرانى در همان زمىنه پارت ها و ساسانىان 
کار   مى کرد. ظرف هاى آن دوران، بى لعاب بود و در قالب هاى فشارى آن را آراسته کرده، تزىىن مى داده 
و ىا ظرف هاىى از لعاب آبى ىا فىروزه اى مى ساخت. اىن گونه قالب هاى فشارى از خاک رس، بى لعاب 

ساخته مى شد و پىش از پختن آن را براى آراىش ظرف، کنده کارى مى کردند. 
در دوره اولىه سفالگرى ظرف هاى چىنى که از چىن آورده شد سبب تشوىق و تحرىک اىرانىان 
در توسعه صنعت سفال سازى شد. ثعالبى و بىرونى دو نفر از مورخىن مشهور درباره انواع سفال هاىى 

که از چىن آورده شد شرحى نگاشته و مرغوبىت آن را ستوده اند.
تکه ظروف  بىست  مىلادى  در سال 1059  فرماندار خراسان  که  مى نوىسد  محمد بن الحسىن 
چىنى از کشور چىن درىافت کرد و آن را به بارگاه خلىفه بغداد فرستاد و سفال   سازان داخلى را تشوىق 
به ساختن سفال هاىى شبىه به آن کرد. در حقىقت در اثر تشوىق فرمانداران و حکام محلى، نوآورى ها و 

اختراعات زىادى در فن بدل چىنى سازى و تقلىد چىنى هاى دوره تانگ در اىران به وجود آمد.
با دوره هاى مىانه و متأخر اسلامى در کتب دىگر آشنا خواهىد شد.



ÅÅÅ±

t�bI�

t?Ð v?¼U?~� UÐ ÆœË—Åv� —ULýÅtÐ s¹u� vLKŽ ¨‰UŠ sOŽ —œ Ë sN� ÈdM¼ ¨U¼ÅpO�«dÝ XšUÝ

È—UO&Ð X'dAOÄ r²&OÐ Êd- ÂËœ ÈÅtLO� —œ t²ý— s¹« t� rOÐU¹Åv�—œ ¨U¼ÅpO�«dÝ XšUÝ ÈÅtâ0¹—Uð

qŠ«d� “« XFM5 s¹« ̈ È“UÝÅpO�«dÝ —œ b¹bł ÈU¼ÅXOKÐU- Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ qO9œ tÐ «d¹“ ̈ XÝ« Áœd�

ÆXÝ« Áb¹œdÖ —«œ—ušdÐ È—Ë«d' nK²0�

X?Žd?Ý Ë X?0Ä XŽdÝ g¹«e'« ¨ôUÐ ÈU¼U�œ tÐ vÐU¹ÅXÝœ ¨dðÅh9Uš œ«u� ÈÅtONð ÊUJ�«

“UO� œ—u� È˛u9uMJð Ë U¼ÅÁU~²Ýœ l¹dÝ q�UJð ¨sOMÇÅr¼ ªbM²&¼ U¼ÅXOKÐU- s¹« “« È«Åt�uL� ¨bO9uð

ÆXÝ« t²ý«œ X'dAOÄ s¹« —œ v¹«eÝÅtÐ gI� ¨XFM5 s¹« —œ

XÝœ UÐ  UFD- XšUÝ ÆXÝ« tłuð —uš—œ Ë V9Uł —UO&Ð ¨pO�«dÝ XšUÝ ÈÅtâ0¹—Uð

 “« gOÐµ∞∞∞UFD- ÆXÝ« Ábý “Už¬ `O&� œöO� “« q³- ‰UÝ Î—œ ÁœUH²Ý«œ—u� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ sO9Ë« 

 t?Ð ◊u?Ðd?� t?� X?Ý« Áœu?Ð ÈdÖÅÁ“u� ŒdÇ ¨Êœ«œ qJý≥µ∞∞Ë X?Ý« `?O?&?� œöO� “« q³- ‰UÝ 

—œ `?O?&?� b?N?Ž q¹«Ë« —œ t�uL� È«dÐ ÆœuýÅv� ◊uÐd� dOš« ÊËd- tÐ Êœ«œ qJý d~¹œ ÈU¼Å‘Ë—

 UFD- ÈÅtONðò ∫“« œuÐ  —U³Ž Ê¬ Ë b�¬ —«b¹bÄ È“UÝÅpO�«dÝ —œ vLN� X'dAOÄ sOÇ sO�“dÝ

åÆôUÐ gAš—œ UÐ ©vMOÇ® ÊöÝdÄ

 ‰UÝ —œ UÄË—« —œ±∑∞∏åd?~?ðuÐ Åê¹—œd'ò ÂU� tÐ v�«œÅvLOý ¨ÈœöO� 
±

 —«d?Š UÐ X&�«uð 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ bOHÝ Ë rJ×²&� È«Åt�bÐ ¨“«bÖœË“ œ«u� Ë sO9uzU� “« vÞuK0� Êœ«œ

¨ U?F?D- sO¹eð Ë X0Ä ÈU¼Å‘Ë— sOMÇÅr¼ ¨Êœ«œ qJý nK²0� ÈU¼Å‘Ë— ÈË— dÐ U¼bFÐ

Æb�¬ XÝœÅtÐ È«ÅÁ“Uð ÈU¼ÅX'dAOÄ

 Êd?- —œ —U0Ð  —b- tÐ dAÐ vÐU¹ÅXÝœ±πv?M?OýU� XLÝ tÐ «— U¼ÅpO�«dÝ bO9uð X�dŠ ¨

 ÈÅt?F?ý« ’u?BšÅÅtÐ ¨d{UŠ Êd- vLKŽ  ôu×ð “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ Ë bOA0Ð XŽdÝ ÊbýX¨ 

Áu³�« bO9uð Ë XšUÝ —œ v'd~ý ÈU¼ÅX'dAOÄ b¼Uý Á“Ëd�« Ê¬ d¹UE� Ë v�Ëd²J9« ÈU¼ÅÛuJÝËdJO�

¨v?²?F?M5 ÈU¼ÅvŠ«dÞ Ë bO9uð ‰d²M� —œ eO� dðuOá�U� œdÐ—U� ÊuM�«År¼ ÆrO²&¼ s¹u� ÈU¼ÅpO�«dÝ

ÆXÝ« ÁbM¹¬ —œ X'dAOÄ ÈÅÁbM¼œÅb¹u�

¨ÅÅÊœ«œ q?J?ý ¨È“U?ÝÅÅÁœU?�¬ “« Èb?F?²?� q?Š«d?� U?¼Åp?O?�«d?Ý X?šU?Ý b?M?¹¬d?' v?K�Å—uÞÅtÐ

d?O?ŁQ?ð X?×?ð Ë X?Ý« œu?š ’Uš j¹«dý È«—«œ tKŠd� d¼ Ë œ—«œ vÄ —œ «— X0Ä Ë Êœd�ÅpAš

XšUÝ qŠ«d� “« VÝUM� d¹uBð p¹ ÈÅtz«—« —uEM� tÐ »U²� s¹« —œ ÆœdOÖÅv� —«d- vHK²0� q�«uŽ

t?Ð t?� X?Ý« d�– ÊU¹Uý Ë Áb�¬ U¼ÅpO�«dÝ X0Ä Ë Êœd� pAš ¨Êœ«œÅqJý ‰u5« ¨U¼ÅpO�«dÝ

ÆXÝ« Ábý s¹Ëbð qI²&� »U²� p¹ —œ g0Ð s¹« È“UÝÅÁœU�¬ XOL¼« qO9œ

±‡‡ Fredrich Bottger



ÅÅÅÅÅÅ≤Å

      v²O�«dÖ ÈU¼ÅgýuÄ       XŽUÝ vJO�«dÝ  UFD�         vA¹UÝ ÈU¼Åt�uKÖ  

v²MÝ ÈU¼ÅpO�«dÝ ‡‡ n�«

t²�dAOÄ ÈU¼ÅpO�«dÝ ‡‡ » 

h�Uš ÈUMO�u�¬ —œuÄ           t�u)«dÖ ÈU¼—œuÄ        ÈUMO�u�¬ dý«Ë Ë ÛUÄuÝ

ÈUMO�u�¬ p,¹œ             éLÄ vJO�«dÝ  UFD�              Áó¹Ë  UFD�       

ŽuMB� Ê«u3²Ý« Ë qBH�  vJO�«dÝ @M¹— Ë @M¹d³KÐ         vJO�«dÝ —«eÐ«    v



ÅÅÅ≥

»U²< vK< ·b¼

×?ðd?O?Ý Ë U?¼Åp?O?�«d?Ý bO9uð Ë XšUÝ ‰u5« UÐ v¹UMý¬u?
Ò

g?0Ð tÝ —œ U¼ÅÊ¬ ‰

ÆU¼ÅpO�«dÝ X0Ä Ë Êœd�ÅpAš ¨ÅÊœ«œÅqJý



ÅÅÅÅÅÅ¥Å

« qB�ËÒ‰

pO²ÝöÄ v¼œÅqJý

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

±Æœd³Ð ÂU� «— pO²ÝöÄ v¼œÅqJý ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�« ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— ÈdÖÅÁ“u/ ŒdÇ œdÐ—U/ Ë tâ4¹—Uð ¨ÊUL²šUÝ ‡‡

≥ÆbM/ ÊUOÐ «— ÈdÖÅÁ“u/ ŒdÇ UÐ Êœ«œ qJý ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð È“UÝÅs~L¼ Ë ÈdOÖ«u¼ È«dÐ «— Ê˛Ëd²>/« ‘Ë— œdÐ—U/ ‡‡ÅÅ

µÆbM/ ÊUOÐ ’Uš ÈU¼ÅqJý UÐ dł¬ Ë tKO	 ̈ tDuD XšUÝ —œ «— Ê˛Ëd²>/« œdÐ—U/ ‡‡ÅÅ

∂ÆbM/ t>¹UI	 ‡‡ ÈœUB²H« dE� “« ‡‡ Ê˛Ëd²>/« UÐ «— vÐUžËœ ÈdÖÅt²4¹— ‘Ë— ‡‡

∑Æb¹UL� ÊUOÐ Êœ«œ qJý gOÄ È«dÐ «— Ê˛Ëd²>/« œdÐ—U/ ‡‡

∏ÆbM/ ÊUOÐ «— Ê¬ —U/ ÈÅÁu×� Ë b¼œ Õdý «— ”dÄ d²KO�ÅÅÅUÐ qÖ tONð ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ Õdý «— —œËd²>/« “« vłËdš ÈU¼Åt�«u²Ý« Êœd/ —U³�« ÈÅÁu×� Ë XKŽ ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— Ê¬ l�— ÈU¼Å‘Ë— Ë Ê˛Ëd²>/« »uOŽ ‡‡

±±ÆbM/ ÊUOÐ d~Oł ‘Ë— —œ «— —U/ ÈÅÁu×� Ë œdÐ—U/ ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð vDuł ‘Ë— —œ «— —U/ ÈÅÁu×� Ë œdÐ—U/ ‡‡

±≥ÆbM/ ÊUOÐ «— ©Ê«œdÖ® dDË— ÁU~²Ýœ —U/ Áu×� ‡‡

±¥©ÂUH—« d/– ÊËbÐ® ÆbM/ t>¹UI	 vDuł ‡‡d~Oł ÈU¼Å‘Ë— UÐ «— Ê«œdÖ ÁU~²Ýœ ‡‡

±µÆbM/ ÊUOÐ ©vÞ«dš® ‘«dð ‘Ë— —œ «— —U/ ÈÅÁu×� Ë œdÐ—U/ ‡‡

±∂Æb¼œ Õdý «— pO²ÝöÄ ”dÄ Êœ«œÅÅqJý ‘Ë— ‡‡

±∑ÈU?¼ÅÁu?O?ý Ë Áœd?ÐÅÂU?� «— v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ v¼œÅqJý ÈU¼Å‘Ë— »uOŽ ‡‡

ÆbM/ ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬ Êœd/ ·dÞÅdÐ

±∏Æœd³Ð ÂU� «— tÝU/ Ë Ê«bKÖ ¨ÁdI	 ¨»UIAÐ Êœ«œ qJý ‘Ë— s¹dðÅÅVÝUM	 ‡‡



ÅÅÅµ

 UOK<

ÈbMÐÅrO&Ið tKŠd� gý tÐ Ê«uðÅv� ̈ VÝUM� ÈÅtO9Ë« œ«u� »U0²�« “« fÄ «— U¼ÅpO�«dÝ bO9uð bM¹¬d'

∫œd�

±¨tO9Ë« œ«u� È“UÝÅÁœU�¬ ‡‡

≤¨Êœ«œ qJý ‡‡

≥¨Êœd� pAš ‡‡

¥ ôuB×� —œ X¹uJ&OÐ X0Ä U¹ X0Ä pð  UFD-—œ v¹UN� X0Ä q�Uý b�«uðÅv� t� ® ̈ X0Ä ‡‡

Æ©býUÐ —«bÐUF9

µ¨È—U�Å»UF9 ‡‡ÅÅÅ

∂Æ—u�œ Ë »UF9 X0Ä ‡‡ÅÅ

Â“ô ¨b?¹«ÅÁb?ý U?M?ý¬ U?¼ÅÊ¬ È“U?ÝÅÁœU?�¬ ÈU?¼Å‘Ë— Ë pO�«dÝ XFM5 ÈÅtO9Ë« œ«u� UÐ t� ‰UŠ

Ë U¼ÅÈbMÐÅrO&Ið »U²� s¹« —œ —uEM� sOL¼ tÐÆb¹dOÖ«d' eO� «— U¼ÅpO�«dÝ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— XÝ«

ÆœuýÅv� `¹dAð Êœ«œ qJý ŸuM²� ÈU¼Å‘Ë—

Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— ÈbMÐÅrO.Ið Ë ŸuMð

ôu5«ÎÁœU� Ê¬ Êœ«œ qJý VÝUM� ‘Ë— Ê«uðÅv� ¨U¼ÅÊ¬ ”UÝ«dÐ t� œ—«œ vðUO5uBš ÁœU� d¼ 

t?Ð «— ÁœU?� Ê¬ Ê«u?²?Ð t?� X?Ý« v?¼«— s?¹dðÅÁœUÝ ¨ÁœU� d¼ Êœ«œ qJý ‘Ë— s¹d²NÐ l-«Ë —œ ÆX'U¹ «—

ÈU?¼Å‚—Ë ¨t?�ÅÊU?M?ÇÆb?�—«œ v?Ðu?š È—«u?šÅgJÇ XOKÐU- ¨ «eK' ‰U¦� È«dÐ ªœ«œ qJý tłË s¹d²NÐ

q?J?ýd?O?O?G?ðÅ¨s?²?&?&?Ö ÊËbÐ ¨ÈeK' ÈÅtFD- p¹ U¹ Ë œ«œ qJý gJÇ UÐ v²Š«— tÐ Ê«uðÅv� «— ÈeK'

ÆbÐU¹Åv�

UL²Š ÆœuýÅv� Áb¹dÐ v²Š«— tÐ »uÇÎfÄ Æb¹«ÅÁœ«œ qJý Ë Áb¹dÐ «— vÐuÇ tFD- ̈ Á—« UÐ ‰UŠ tÐ Uð 

Æœ—Ë¬—œ Á«ušÅ‰œ qJý tÐ ¨eO� «— vÐuÇ pÇu� Ë ¯—eÐ  UFD- Ê«uðÅv� —«eÐ« pL� tÐ

 —u?5Åt?Ð r?�  —«d?Š U?Ð Ë b?�—«œ vMO¹UÄ »Ë– ÈÅtDI� eO� pO²ÝöÄ Ë pO²Ýô q¦� v9¬ œ«u�

vŽuM²� Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— XHÖ Ê«uðÅv� ”UÝ« s¹« dÐ ÆbMÐU¹Åv� qJý v²Š«— tÐ Ë bM¹¬Åv�—œ dOLš

ÆXÝ« Ábý UMÐ œ«u� Ê¬ ’«uš ÈÅt¹UÄ dÐ U¼Å‘Ë— s¹« Ë œ—«œ œułË “UO� œ—u� Â“«u9 bO9uð Ë XšUÝ —œ

q?L?Ž `?O?×?5 È«Åt?�u?ÖÅt?Ð ÈbMÐÅrO&Ið XÝ« Â“ô Ë œ—«œ vŽuM²� ÈU¼Å‘Ë— ¨ UŽuMB� Êœ«œ qJý

ÆXÝ« œ«u� ÈÅÁbý t²šUMý ’«uš dÐÅvM²³�  eO� U¼ÅÈbMÐÅrO&Ið s¹«Æœuý



ÅÅÅÅÅÅ∂Å

pO�«dÝ XFMF —œ Êœ«œ qJý

‘Ë— ¨qO9œ sOL¼ tÐ Æb�—«œ v¹ôUÐ »Ë– ÈÅtDI� ¨ «eK' UÐ t&¹UI� —œ U¼ÅpO�«dÝ ÈÅtO9Ë« œ«u�

X?šU?Ý —œ Ë X?Ý« È«Åt?A?O?ý  ôuB×� Ë tAOý XšUÝ ‘Ë— s¹dðÅ‰Ë«b²� t�¨ÈdÖÅt²0¹— Ë »Ë–

œ«u?� «d?¹“ ¨œu?ýÅv?� t²'dÖ —U�ÅÅtÐÅÅÅd²L� U¼ÅpO�«dÝ —œ d~¹œ ¨œ—«œ œdÐ—U� eO� ÈeK'  UŽuMB� dðÅgOÐ

ÈU?¼Å‘Ë— “« Êœ«œ q?J?ý È«d?Ð U?¼ÅÊ¬ ÈÅt?¹U?Ä d?Ð t� bM²&¼ vHK²0� ’«uš È«—«œ vJO�«dÝ ÈÅtO9Ë«

v~²&Ð Ê¬ »¬ Ê«eO� tÐ ̈ »¬ UÐ ”— ◊uK0� Êœ«œ qJý XOKÐU- ̈ ‰U¦� È«dÐ ªXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« vŽuM²�

 UÐ Æœ—«œµ∞p¹ ÈU¼ÅtýuÖ ÈÅtOK� Ê«u²Ð Â“ô —UA' UÐ Ë v²Š«— tÐ t� œuýÅv� tONð vÐUžËœ ̈ »¬ b5—œ 

È«d?Ð Â“ô —U?A?' ¨œu?ý q?¹b?³?ð q?Ö t?Ð U?ð r?O?M� r� «— »UžËœ »¬ Ê«eO� t� v�U~M¼ Æœd� dÄ «— V9U-

Â“ô —UA' s¹« »uÞd� —œuÄ tÐ Ê¬ q¹b³ð È«dÐ sOMÇÅr¼ ̈ bÐU¹Åv� g¹«e'« ‰uB×� tÐ q¹b³ð Ë v¼œÅqJý

ÆbÐU¹Åv� g¹«e'« ÈdOÖÅrAÇ —uÞÅtÐ

U�uLŽ ̈ U¼ÅpO�«dÝ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë—Îb5—œ dÖ« ÆœœdÖÅv� ÈbMÐÅrO&Ið »¬ b5—œ V&ŠdÐ 

vâÖ V9U- tÐ »UžËœ ‰UI²�« UÐ ¨b¹¬—œ »UžËœ  —u5ÅtÐ q5UŠ ◊uK0� t� býUÐ ÈbŠ tÐ eO�¬ p¹ »¬

¨‘Ë— s?¹« —œ Æb?M?�U?�Åv?� åv?ÐU?žËœ ÈdÖÅt²0¹—ò «— ‘Ë— s¹« Æœd� œU−¹« «— Á«ušÅ‰œ qJý Ê«uðÅv�

 s?OÐ »¬ b5—œ≤µ Uð µ∞—œ ‰U?ŠÆœ—«œ v?~?²&Ð tO9Ë« œ«u� fMł tÐ Ê¬ oO-œ —«bI� t� XÝ« b5—œ 

® »¬ dðÅr� d¹œUI�±∏ Uð ≤≤◊uK0� s¹« v¼œÅqJý Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ pO²ÝöÄ qÖ ÈÅÁœuð p¹ ©b5—œ 

X?ÐuÞ— —«bI� s¹dðÅr� UÐ Ê«uðÅv� eO� «— »uÞd� ÈU¼—œuÄ ”dÄÆb�«ÅÁbO�U� åpO²ÝöÄ Êœ«œ qJýò «—

®¥ Uð π ‰Ëbł —œ Æœd� œU−¹« ©b5—œ ±‡‡±«— U¼ÅÅpO�«dÝ Êœ«œÅqJýÅ ‘Ë— ZMÄ “UO� œ—u� »¬ Ê«eO� 

∫“« b�«Å —U³Ž t� bOM�Åv� Áb¼UA�

±¨pO²ÝöÄ v¼œÅqJý ‡‡

≤¨vÐUžËœ ÈdÖÅt²0¹— ‡‡

≥¨”dÄ UÐ v¼œ qJý ‡‡

¥¨ÈdÖÅt²0¹— Ë »Ë– ‘Ë— tÐ v¼œÅqJý ‡‡

ÁœUH²Ý« ÈdÖÅt²0¹— Ë »Ë– ‘Ë— “« XÝ« Â“ô ¨vJO�«dÝ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d' “« vCFÐ XšUÝ —œ®

ö¦� ªœuýÎ‘Ë— s¹« UÐ ¨eO� U¼“«bÖd¹œ “« ÈœËbF� ÆbM¼œÅv� qJý fáÝ bMM�Åv� »Ë– «b²Ð« «— tAOý 

©Æb�uýÅv� Áœ«œ qJý

µÆÊ—b� ÈU¼ÅpO�«dÝ Êœ«œÅqJý ÈÅt²'dAOÄ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ



ÅÅÅ∑

dðÅÅÈUM³�dÐ »¬ bF—œeO�¬ vJ¹eO	 X�UŠv¼œÅqJý ‘Ë—

µ∞ ‡‡ ≤µ»UžËœ                            vÐUžËœ ÈdÖÅt²0¹—                   

U�uLŽ®Î ≥µ©

≤≤ ‡‡ ±∏pO²ÝöÄ qÖ                         pO²ÝöÄ v¼œÅqJý

U�uLŽ®Î ≤∞©

∏ ‡‡ ±≤»uÞd� —œuÄ                           pO²ÝöÄ ”dÄ

π ‡‡ ¥»uÞd� —œuÄ                             pAš tLO� ”dÄ

¥ ‡‡ ∞pAš —œuÄ                             pAš ”dÄ

 ‰Ëbł±‡‡±U¼ÅpO�«dÝ v¼œÅqJý nK²5� ÈU¼Å‘Ë— —œ »¬ bF—œ ÈÅÁœËb×� ‡‡

Æœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ ÈbMÐÅrO&Ið È«dÐ vHK²0� ÈU¼ÅÁ«— t� XHÖ b¹UÐ ¨tO9Ë« ‘Ë— tÝ `O{uð —œ

b?�U?ł ÈÅÁœU?� Ê«e?O?� d?Ð v?M²³� ¨d~¹œ ‘Ë— ÆXÝ« v'dB� »¬ Ê«eO� ”UÝ«dÐ ¨ÈbMÐÅrO&Ið Ÿu� p¹

t?� s?¹« U?¹ ¨b?ýU?Ð U?¼ÅÊ¬ v?0¹—Uð X�b- ÈUM³� dÐ ÈbMÐÅrO&Ið XÝ« sJL� sOMÇÅr¼ ÆXÝ« Ábý n¹dFð

eO�¬ ÈÅt²O&O²ÝöÄÆœdOÖ —«d- ÈbMÐÅrO&Ið s¹« ”UÝ« ¨dE�œ—u� 

d?E?�—œ åpO²ÝöÄ v¼œÅqJý ÈU¼Å‘Ë— v0¹—Uð X�b-ò ¨ÈbMÐÅrO&Ið ÈUM³� ¨d{UŠ »U²� —œ

‘Ë— tÐ Êœ«œ qJý ̈ ÂU−�«dÝ Ë vÐUžËœ ÈdÖÅt²0¹— ̈ pO²ÝöÄ v¼œÅqJý ̈ VOðdð tÐ Ë XÝ« Ábý t²'dÖ

Æbý b¼«uš ÊUOÐ ÈbFÐ ÈU¼ÅqB' —œ ¨—œuÄ ”dÄ

v¼œÅqJý Ê«uMŽ X×ð Ë ÅÅÂ—UNÇ qB' —œ ̈ t�UÖ«bł ̈ È«ÅtAOý ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d' v¼œÅqJý sOMÇÅr¼

Æb�¬ b¼«uš vÄ —œ ¨ÈdÖÅt²0¹— Ë »Ë– ‘Ë— tÐ

U¼ÅqB' “« p¹ d¼ ¨v¼U~²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— X'dAOÄ Ë È˛u9uMJð bý— ÿU×9 tÐ t� XÝ« vFO³Þ

Æbý b¼«uš Áœ«œ `O{uð œuš ÈUł —œ t� b�«Ås¹u� ÈU¼Å‘Ë— “« vHK²0� Ÿ«u�« È«—«œ

∫œ«œ ÊUA�  —u5 s¹« tÐ «— U¼ÅpO�«dÝ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— ÈbMÐÅrO&Ið Ê«uðÅv� ̈ X¹UN� —œ



ÅÅÅÅÅÅ∏Å

±‡‡≤Ê˛Ëd².<« ‡‡

≤‡‡≤d~Oł ‡‡

≥‡‡≤v�uł ‡‡

¥‡‡≤d�Ë— ‡‡

µ‡‡ÅÅ≤pOðU�uð« ÂULð ÈU¼ÅsOýU� ‡‡

∂ ‡‡ÅÅ≤©vÞ«dš® ‘«dð ‡‡

∑‡‡≤pO²ÝöÄ ”dÄ ‡‡

ÈU??????¼Å‘Ë—

v??¼œÅq??J??ý

U¼ÅpO�«dÝ

pO²ÝöÄ ‡‡ n�«

‡‡ » vÐUžËœ ÈdÖÅt²5¹—

‡‡ Ã ”dÄ

ÈdÖÅt²5¹— Ë »Ë– ‡‡ œ

±v²Ýœ Êœ«œ qJý ‡‡

≤v¼U~²Ýœ ‡‡

±‡‡ pAšÅtLO+

≤pAš ‡‡

≥‡‡ pOðU²Ý«Ëe¹«

±v�Ušuð ‡‡

≤dÄuð ‡‡

±‡‡±XÝœ UÐ v¼œÅqJý ‡‡

≤‡‡±ÈdÖÅÁ“u< ŒdÇ UÐ v¼œÅqJý ‡‡

±XÝœ UÐ ‡‡

≤V�U� Ë XÝœ UÐ ‡‡

� ÈU¼ÅpO�«dÝ Êœ«œ qJý®ÅÅÅt²	dAOÄ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ ‡¼Ô©Ê—b

±œdÝ ‡‡

≤ÂdÖ ‡‡



ÅÅÅπ

pO²ÝöÄ v¼œÅqJý

œ«u?� s?¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÁœ—Ë¬d' XšUÝ —œ pO²ÝöÄ qÖ ÈÅÁœuð “« ¨‘Ë— s¹« —œ

v¼œÅqJý XHÖ b¹UÐ fÄ ÆbýUÐ v¼œÅqJý È«dÐ v³ÝUM� ÈÅt²O&O²ÝöÄ È«—«œ b¹UÐ ̈ ·dB� œ—u� ÈÅtO9Ë«

v¼œÅqJý t� Xý«œ tłuð b¹UÐ U�« ̈ XÝ« t²&Ð«Ë ”— ÈÅt²O&O²ÝöÄ tÐ ̈ pO²ÝöÄ ‘Ë— tÐ U¼ÅpO�«dÝ

È«ÅtŽuL−� q�Uý tJKÐ ̈ œuýÅvL� »u&×� bŠ«Ë ‘Ë— p¹ ̈ pO²ÝöÄ ‘Ë— tÐ U¼ÅpO�«dÝ pO²ÝöÄ

b?¹U?Ð s?L?{ —œ ÆœuýÅv� Áœ«œ qJý pO²ÝöÄ qÖ ¨U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ —œ t� XÝ« v¼œÅqJý ÈU¼Å‘Ë— “«

v?Þu?K?0?�ÅÅ¨Åp?O?²?ÝöÄdOž œ«u� tÐ ©ì Ë qJ9« qOM¹ËÅvKÄ® U¼ÅV&Ç ÊœËe'« UÐ Á“Ëd�« t� Xý«œ tłuð

p?O?²ÝöÄ ÈU¼Å‘Ë— UÐ «— Ê¬ Ë XÝ« pO²ÝöÄ qÖ tÐUA� Ê¬ Èd¹cÄÅqJý ’«uš t� b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

ÆbM¼œÅv� qJý

Ë åv?²?Ýœò p?O?²?ÝöÄ v¼œÅqJý vK� g0Ð Ëœ tÐ Ê«uðÅv� «— pO²ÝöÄ v¼œÅqJý ÈU¼Å‘Ë—

∫œd� ÈbMÐÅrO&Ið åv¼U~²Ýœò

v²Ýœ pO²ÝöÄ v¼œÅqJý ©n�«

±∫ÅÅXÝœ UÐ v¼œÅqJý ‡‡qJý ‘Ë— s¹dðÅvL¹b- ¨‘Ë— s¹«Å

¨Êœ«œ qJý —œ d¼U� dÖ—U� XÝœ gI� Ê¬ —œ t� b¹¬Åv� —ULýÅtÐ Êœ«œ

b?�«Å —U?³?Ž v?²?Ýœ v?¼œÅqJý ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�«Æœ—«œ v5Uš XOL¼«

XÝœ UÐ —U� Ë ©È“UÝÅÅÅt³Fł® ¨È“UÝ `D&� ¨È“UÝ tKO²'ÅÅ∫“«

X?Ýœ n?� Ëœ sOÐ «— qÖ tFD- p¹ ¨È“UÝÅÅÅtKO²' ‘Ë— —œ

r?¼ ÈË— È—u?Þ «— ÅÊ¬ È«e?ł« fáÝ ¨b�—Ë¬Åv�—œ tKO²'  —u5ÅtÐ

bM�«uðÅv� q¹ULð  —u5 —œ Ë b¹¬ XÝœÅtÐ dE�œ—u� qJý Uð bMMOÇÅv�

XÝœÅtÐ È«ÅtÇ—UÄÅp¹ ‰uB×� Uð bMM� ·U5 «— U¼Åt²ý— sOÐ ÈU¼“—œ

·dþ ̀ DÝ ÈË— dÐ v¹U¼ÅÈ—U�ÅÁbM� ̈ sO¹eð —uEM�ÅtÐ ̈ ÂU−�«dÝ Ë b¹¬

ÆbMM� œU−¹«

 qJý —œ±‡‡±s¹« tÐ t� bOM�Åv� Áb¼UA� «— È«ÅÁ“u� d¹uBð 

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ‘Ë—

 qJý±‡‡±È“UÝ tKO²	 ‘Ë— UÐ “UÝÅXÝœ ÈÅÁ“u< ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±∞Å

U�uLŽ È“UÝÅ`D&� ‘Ë— —œÎt?KOÝËÅtÐ Ë b¹¬Åv�—œ X0ð  —u5ÅtÐ t�œ—Ë jÝuð qÖ Áœuð p¹ 

dE�œ—u� ÈÅtFD- Ábý Áb¹dÐ  U×H5 s²šUÝ qB²� UÐ fáÝ ÆœuýÅv� Áb¹dÐ nK²0� œUFÐ« —œ ‘dÐ —«eÐ«

d~¹œ Ë XÝœ ÊU²A~�« jÝuð ̈ œd'  —UN� tÐ t²&Ð ̈ bM�«uðÅv� eO� ÈœbF²�  ôuB×� ÆœuýÅv� t²šUÝ

Æb�uý Áœ«œ qJý v¹«b²Ð« ÈU¼—«eÐ«

U?'d?5 ¨ÅXÝœ UÐ v¼œÅqJý ÈU¼Å‘Ë— “« v9UL²Š« ÈÅÁœUH²Ý« Á“Ëd�«Î—œ Ë œ—«œ Èd?M¼ ÈÅt³Mł 

ÆXÝ« ÈœUB²-« ÈÅt'd5 b-U' v¼UÖ—U� bO9uð ”UOI�

≤∫ V�U� Ë XÝœ UÐ v¼œÅqJý ‡‡XšUÝ ÊUJ�« ̈ œuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� V9U‡- “« t� ‘Ë— s¹« —œ 

UÝUÝ« Æb¹¬Åv� r¼«d' Ê—UI²�dOž ÈU¼ÅqJý UÐ vðôuB×�Î∫“« XÝ«Å  —U³Ž V9U- “« ÁœUH²Ý« q¹ôœ 

±¨ XÝœ UÐ Êœ«œ qJý tÐ X³&� ¨dðôUÐ bO9uð XŽdÝ ‡‡

≤‡‡ ¨©d¼U� dÖ—U� tÐ UJð« ÂbŽ® bM�dM¼dOž ÈU¼ÅXÝœ “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�«

≥¨ÊU&J¹ ÈU¼ÅgI� Ë œUFÐ« UÐ  UFD- bO9uð —«dJð ‡‡

¥Æ¯—eÐ  UFD- XšUÝ —œ qON&ð ‡‡

fMł “« «— Ê¬ U¼bFÐ v9Ë ÅÁœuÐ b³Ý fMł “« U¹ Ë vâÖ  —u5ÅtÐ tO9Ë« ÈU¼ÅV9U- ¨všdÐ dE�ÅtÐ

·«dÞ« v²MÝ ÈU¼ÅÁUÖ—U� —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vâÖ ÈU¼ÅV9U- Ÿ«u�« “« Á“Ëd�« v9Ë ¨b�«Åt²šUÝ »uÇ

q?Ö Æœu?ýÅv?� ÁœUH²Ý« vâÖ V9U- “« ¨¯—eÐ ÈU¼ÅÊ«bKÖ XšUÝ È«dÐ ì Ë b³O� ¨r- ¨Ê«bL¼ ¨Ê«dNð

p?¹ Uð bMM�Åv� ·U5 «— Ê¬ `DÝ XÝœ UÐ fáÝ bM�U³&ÇÅv� vâÖ V9U- vKš«œ ÈÅÁ—«u¹œ tÐ «— ÁœU�¬

ÆœdOÖÅv� dÐ—œ «— Ê«bKÖ v�ËdOÐ `DÝ vâÖ V9U- ¨l-«Ë —œ Æœuý œU−¹« ÊU&J¹ X�U0{ UÐ t¹ô

v?~?²?'—Ëd?' Ë v?~²&łdÐ eO� Ê«bKÖ `DÝ býUÐ t²ý«œ v~²&łdÐ U¹ v~²'—Ëd' vâÖ V9U- dÖ«

ÆXý«œ b¼«uš

÷U?³?I?�« Y?ŽU?Ð t?−?O?²?� —œ Ë »c?ł v?â?Ö V?9U- ÈÅtKOÝËÅtÐ qÖ »¬ “« È—«bI� ¨vðb� “« fÄ

¨v?¼œÅq?J?ý ÈÅt?K?Šd?� s?²?'d?Ö ÊU?¹U?Ä U?Ð Æœœd?ÖÅv?� «bł V9U- “« v²Š«— tÐ ¨tFD- Ë œuýÅv� ‰uB×�

ÆœuýÅv� X0Ä Ë Êbý pAš ÈÅÁœU�¬ ‰uB×�

ÁœU??H??²?Ý« v?²?M?Ý ‘Ë— t?Ð v?�U?L?²?šU?Ý ÈU?¼d?ł¬ Êœ«œ q?J?ý È«d?Ð d?ðÅg?O?Ð ¨v?Ðu?Ç V?9U?- “«

ÁU?Ö v?Ðu?Ç V?9U?- Æb?�u?ýÅv?� bO9uð ‘Ë— s¹« tÐ ¨eO� U¼“«bÖd¹œ Ÿ«u�« “« vCFÐ v²Š Á“Ëd�«ÆœuýÅv�

q?Ö ÆX?Ý« t?J?³ý bMÇ È«—«œd?Ö—U?� «— Áb?ý ÁœU?�¬ gOÄ “« Ë b?¼œÅv?� —«d?- V?9U- ÊË—œ ¨Ê“ÅXAš 

s?O�“ ÈË— ¨Ábý t²šUÝ ÈU¼ÅXAš ¨V9U- s²ý«œdÐ UÐ ÆœuýÅv� t²'dÖ v'U{« qÖ È«ÅtGOð ÈÅtKOÝËÅtÐ

b?¹U?Ð ¨v?�“ÅXAš “UO� œ—u� qÖ ÆbM�«œdÖÅv�dÐ «— U¼ÅV9U- ¨tOK0ð È«dÐ œ—«u� všdÐ —œ ÆbM�U�Åv� v-UÐ



ÅÅÅ±±

ôË« ÊuÇ ÆœuýÅv� t²'dÖ —U�ÅtÐ vâÖ V9U- t� býUÐ v�U~M¼ “« dðÅXHÝÎªœ—«b� »¬ »cł vÐuÇ V9U- ̈

UO�UŁÎ“« fÄ b¹U³� ‰uB×� ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æœuý kHŠ b¹UÐ qÖ qJý fÄ Æœuý tOK0ð b¹UÐ tK5U'öÐ ¨

Æb¼bÐ XÝœ “« «— œuš qJý ¨V9U- s²ý«œdÐ

b�«uðÅv� qÖ »¬ b5—œ ¨êÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ »¬ »cł qO9œ tÐ vâÖ V9U- UÐ —U� —œ ¨d~¹œ ÈuÝ “«

ÆœuA� ÁbMMJý Ë pAš ¨vâÖ V9U- —œ Ê¬ Êœd� XÝœ p¹ ÂU~M¼ Uð œuýÅ t²'dÖ dE�—œ dðÅgOÐ

d~¹œÅp¹ È—UJL¼ UÐ ÁdH� tÝ ÁËdÖ p¹ ÆXÝ« ÂuÝd� Ê«d¹« oÞUM� Ë U¼dNý všdÐ —œ v�“ÅXAš

ÆbM¼œ qJý «— dł¬ V9U- —«e¼ Ëœ Uð t�«“Ë— bM�«uðÅv�

 d?D?- t?Ð ¨v?�Ëe?K?Š —œËd²&�« ÈÅtKOÝËÅtÐ Á“Ëd�«¥∞—u?ÞÅt?Ð X?ŽU?Ý d¼ —œ Ê«uðÅv� ¨d²�Åv²�UÝ 

Æœd� bO9uð œ—«b�U²Ý« v�UL²šUÝ dł¬ —«e¼ÅÁœ jÝu²�

¨œuýÅv� »u&×� ÈbM� ‘Ë— v¼U~²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— UÐ t&¹UI� —œ V9U- Ë XÝœ ‘Ë— ̈ ‰UŠd¼ tÐ

Æœ—«œ vNłuð —uš—œ œdÐ—U� “uM¼ ¨È—«cÖÅt¹U�dÝ Ë È˛u9uMJð tÐ “UO� ÂbŽ qO9œ tÐ U�«

Ë U?¼Å»«d×� XšUÝ —œ t� v�—UI²�U�  UFD- Ë dł¬ ¨výU� ¨t²&łdÐ gI� Ë ¯—eÐ ÈU¼ÅÊ«bKÖ

ÆœuýÅv� tONð V9U- Ë XÝœ ‘Ë—ÅtÐ s�U�« “« vCFÐ ÈU¼uKÐUð v²Š Ë œË—Åv� —U� tÐ błU&� ÈU¼ÅÊu²Ý

 qJý —œ≤‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� t²&łdÐ výU� t�uL� bMÇ 

 qJý≤‡‡±ÆXÝ« Ábý tONð V�U� Ë XÝœ ‘Ë— tÐ t< t².łdÐ gI+ UÐ U¼ÅvýU< ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±≤Å

≥∫ ÈdÖÅÁ“uB ŒdÇ UÐ v¼œÅqJý ‡‡œËbŠ tÐ ÈdÖÅÁ“u/ ŒdÇ “« ÁœUH²Ý« bý t²HÖ t/ t�uÖÅÊUL¼ 

µ∞∞∞¨œ—«œ œułË dE� ·ö²š« sOš—u	 sOÐ ̈ ÁU~²Ýœ s¹« ÊUŽd²4	 ÈÅÁ—UÐ—œ ÆœœdÖÅv	 “UÐ gOÄ ‰UÝ 

Ê¬ ÊU?Öb?M?M?/ÅÁœU?H?²?Ý« s?¹d?ðÅv?L?¹b?H “« ÊU�u¹ Ë sOÇ ¨dB	 ¨Ê«d¹« vMF¹ ÈdAÐ ÊbLð ·ËdF	 e/«d	 U	«

Æb�«ÅÁœuÐ

j?I?� t?/ X?ý«œ t?łu?ð b?¹UÐ ¨œdOÖÅv	 ÂU−�« gšdÇ UÐ Á«dL¼ Êœ«œ qJý ¨‘Ë— s¹« —œ ÊuÇ

Æœd/ bODuð È—U/ÅŒdÇ UÐ Ê«uðÅv	 «— È«ÅÁd¹«œ lDI	 È«—«œ Ë Ê—UI²	 ·Ëdþ

Á“Ëd?	« Ë X?�d?Ö ÂU?−?�« U?Ä U?Ð —U?/ s?¹« U?¼b?F?Ð U?	« ¨b?�œd?/Åv?	 X/dŠ XÝœ UÐ ¨tODË« ÈU¼ÅŒdÇ

¨X?Ý« Z?¹«— “u?M¼ t/ ånD« d¹uBðò v¹UÄ ÈU¼ÅŒdÇ —œ ÆbMM/Åv	 —U/ vJ¹d²JD« ÈU¼—uðu	 ÈÅtKOÝËÅÅtÐ

t?Ð È«ÅtKO	 ÈÅtKOÝËÅtÐ t×Hj s¹« Æb¹¬Åv	—œ X/dŠ tÐ UÄ UÐ t/ œ—«œ œułË d~MD ÂU� UÐ vÖ—eÐ ÈÅt×Hj

ÂU?~?M¼ Ë œdOÖÅv	 —«dH t×Hj s¹« ÈË— dÐ ¨qÖ ÈÅÁœuð ÆXÝ« qB²	 ŒdÇdÝ v�UHu� —«Ëœ ÈÅt×Hj

ÆbÐU¹Åv	 qJý —U/œU²Ý« ÊU²Ýœ UÐ ¨gšdÇ

 qJý≥‡‡±©Ã® v�dÐ Ë ©» Ë n�«® v¹UÄ ÈdÖÅÁ“uB ŒdÇ ‡‡

ÊU�UðU¹

ŒdÇ dÝ

s¹d¹“ Ê«œdÖ t×HL U¹ d~M� ŒdÇ

—u?ðu?� t?Ð ‰U?B?ð« È«d?Ð t?L?,ð

ŒdÇ ÊœdB vJ¹d²J�« È«dÐ

©Ã®

©»®

©n�«®

ŒdÇ —u×�

s²,A) q×�



ÅÅÅ±≥

s?O?�Q?ð v?J?¹d?²?J9« —uðu� p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ ŒdÇdÝ gšdÇ ¨vJ¹d²J9« ÈdÖÅÁ“u� ÈU¼ÅŒdÇ —œ

Æb�«ÅÁb�¬ œułËÅtÐ ÈdÖÅÁ“u� ŒdÇ q�UJð “« ¨v¼U~²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— “« všdÐ t� XÝ« vM²HÖ ÆœuýÅv�

ÈdÖÅÁ“u< ŒdÇ UÐ —U< ‘Ë—

q?L?Ž ¨Œd?Çd?Ý ÈË— d?Ð ¨©»uKD� ÈÅt²O&O²ÝöÄ È«—«œ® —U� ÈÅÁœU�¬ qÖ ÈÅÁœuð Êœ«œÅ—«d- UÐ

∫œd� ÈbMÐÅrO&Ið d¹“ vK�ÅÅqŠ«d� tÐ Ê«uðÅv� «— È—U�ÅŒdÇ ÆœœdÖÅv� “Už¬ Êœ«œ qJý

∫d?Äu?ð ÈÅt+«u²Ý« XšUÝ ‡‡ÈÅt?×?H?5 e?�d?� tÐ qÖ ÈÅÁœuð œuýÅv� vFÝ ¨‰Ë« ÈÅtKŠd� —œ 

ÆœœdÖ X¹«b¼ ŒdÇdÝ

¨d~¹œ XÝœ UÐ ÊU�“År¼ Ë œuýÅv� Áœ«œ —UA' Ê¬ tÐ qÖ —UM� “« ¨XÝœ v�d� UÐ ¨—uEM� s¹« È«dÐ

—œ X?Ýœ Ëœ ÊU�“År¼ —UA' ¨XÝ« ‘œdÖ ‰UŠ —œ ŒdÇ ÊuÇ ÆœdOÖÅv� —«d- —UA' X×ð qÖ ¨ôUÐ “«

-œ U?Ð d?Ö« Ë œ—Ë¬Åv�—œ È«Åt�«u²Ý«  —u5ÅtÐ «— qÖ ¨d~¹œÅp¹ dÐ œuLŽ XNłÒÅt?�«u²Ý« ¨œuý qLŽ X

ÆœdOÖÅv� —«d- ŒdÇ e�d� —œ Ë œuýÅv� dÄuð

∫ v?�U?šu?ð ÈÅt+«u²Ý« XšUÝ ‡‡—œ Áb?ý t?²?šU?Ý ÈÅt?�«u?²Ý« gšdÇ ÂU~M¼ ¨tKŠd� s¹« —œ 

qÖ e�d� —œ «— XÝœ Ëœ d¼ X&ý ÊU²A~�« Ë bMM�Åv� tIKŠ qÖ —Ëœ «— XÝœ n� Ëœ ¨q³- ÈÅtKŠd�

ÈÅt�«u²Ý« ÈÅÁ—«u¹œ Ê«uðÅv� ̈ XÝœ Ëœ ÊU²A~�« UÐ —U� ÈÅt�«œ« —œ Æœuý t²šUÝ ÁdHŠ p¹ Uð b�dÐÅv� Ëd'

 qJýÅ® œ«œ —«d- —UA' X×ð Ã—Uš Ë qš«œ “« «— Ábý t²šUÝµ‡‡ÅÅÅ±U?¹ ôUÐ tÐ «— U¼ÅXÝœ Z¹—bð tÐ Ë ©

 qJý¥‡‡±ÆœuýÅv� Áœ«œ —«d� ŒdÇ e<d� —œ qÖ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±¥Å

UÐ l-«Ë —œ Æœd� œU¹“ Ë r� «— qÖ ÈÅt�U¼œ dD- Ë Á—«u¹œ X�U0{ Ê«uðÅv� sOMÇÅr¼ Æœ«œ X�dŠ sO¹UÄ

b¹UÐ Á“«b�« dE� “« t�«u²Ý« s¹« Æœd� tONð VÝUM� œUFÐ« UÐ v9Ušuð ÈÅt�«u²Ý« p¹ Ê«uðÅv� U¼ÅX�dŠ s¹«

 ÈU¼ÅqJý® býUÐ t²ý«œ VÝUMð ¨œuý Áœ«œ qJý XÝ« —«d- t� È«Åt�uL� UÐ∑‡‡± Ë ∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ±Æ©

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅ±dÄuð ÈÅt+«u²Ý« XšUÝ ‡‡ÅÅÅ

 q??J?ý∂‡‡ÅÅÅÅÅ±‡‡ÅÅv??�U??šu??ð ÈÅt??+«u??²?Ý« X?šU?Ý È«d?Ð 

ÆœuýÅv� ÁœdÐ Ëd	 qÖ ÊË—œ X.ý ÊU²A~+«

 qJý∑‡‡±v�Ušuð ÈÅt+«u²Ý« XšUÝ ‡‡



ÅÅÅ±µ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ±t+bÐ ÕdÞ È«dł« ŸËdý ‡‡

∫ Õd?Þ È«dł« ‡‡Ëœ d?Ö« ¨‰U?¦?� È«dÐ ÆœuýÅv� ÁœUOÄ dE� œ—u� ÕdÞ ¨XÝœ ÊU²A~�« UÐ ‰UŠ 

q?J?ý åÁb?�¬d?Ðò  —u?5Åt?Ð t?�«u²Ý« “« XL&- s¹« ¨bMAJÐ ÊËdOÐ tÐ «— t�«u²Ý« ÈÅt�bÐ ¨tÐU³Ý XA~�«

qJý ¨Á“u� ÈÅtMð tO³ý ¨tFD- œuý ÁbOA� qš«œ tÐ fáÝ Ë ÊËdOÐ tÐ Z¹—bð tÐ XÝœ dÖ« U¹ ªœdOÖÅv�

 qJý® œdOÖÅv�π‡‡± Uð ±≤‡‡±Æ©

 qJýπ‡‡±Á“u< ÈÅt+U¼œ Êœd< lLł ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±∂Å

 qJý±∞‡‡±t+U¼œ œUFÐ« rOEMð ‡‡

 qJý±±‡‡±Á“u< ÈÅt+U¼œ ÊbOA< ôUÐ ‡‡ qJý±≤‡‡±v¹UN+ ‰uB×� ‡‡



ÅÅÅ±∑

“« «— Ê¬ Ë bMM�Åv� «bł ŒdÇdÝ ÈË— “« «— tFD- ¨„“U� rOÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨ÕdÞ È«dł« “« bFÐ

—«d?- œ«“¬ È«u¼ —œ «— Ê¬ bFÐ ÆœuýÅv� Áb¹dÐ ŒdÇdÝ “« ‰uB×� fáÝ ¨bM¼œÅv� —u³Ž tFD- ÈÅt¹UÄ

 qJý® bM� «bOÄ v³&� ÂUJ×²Ý« Ë œuý pAš vL� Uð bM¼œÅv�±≥‡‡±Æ©

 qJý    ±≥‡‡±ŒdÇdÝ “« „“U+ rOÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ ‰uB×� Êœd< «bł ‡‡

Å∫ÅÅÊœd?< Xš«œdÄ ‡‡Œd?Ç ÈË— d?Ð ¨t�Ë—«Ë  —u5ÅtÐ ¨»uÞd� tLO� ÈÅtFD- ¨tKŠd� s¹dš¬ —œ

“« Ë ·U5 Ê¬ `DÝ ¨`DÝ ÈË— ÈdOÖÅ—«d- q×� ’uB0� ‘«dð —«eÐ« UÐ fáÝ ªœuýÅv� Áœ«œ —«d-

r?O?E?M?ð e?O?� t?F?D?- tð X�U0{ t� s¹« sL{ÆbÝdÐ Á«ušÅ‰œ ÈÅÁ“«b�« tÐ Uð œuýÅv� t²ÝU� Ê¬ X�U0{

ÆœœdÖÅv�

ÈÅtÐd−ð Ë  —UN� ̈ tKŠd� d¼ È«dł« —œ t� bOÐU¹Åv�—œ ̈ Ábý d�– ÈÅt�UÖ—UNÇ qŠ«d� —œ X-œ UÐ

s?¹« X?O?L?¼« ¨b?M?ýU?Ð Áœd?� È—U�ÅŒdÇ —UÐ p¹ q-«bŠ t� v�U&� Ë œ—«œ ÁbNŽÅtÐ «— vK5« gI� ¨œd'

ÆbMÐU¹Åv�—œ d²NÐ «—  —UN�

Ë v?¼U?Ö—U?� ”Ë—œ —œ ¨ÈdÖÅÁ“u� ŒdÇ UÐ Êœ«œ qJý qŠ«d� v¹«dł«  UOzeł UÐ ¨s¹« “« fÄ

Æbý bO¼«uš UMý¬ ¨vKLŽ —U� UÐ Á«dL¼



ÅÅÅÅÅÅ±∏Å

øœuýÅv� vÐU¹“—« t+u~Ç Ë X.OÇ t²O.O²ÝöÄ

tÇ øœuýÅv� ÂU−�« t�u~Ç È“UÝÅÁœU�¬ s¹« Æœuý ÁœU�¬ dðÅgOÄ b¹UÐ ¨È—U�ÅŒdÇ qÖ t� bý t²HÖ

Ö ÊbOÝ—ò hO0Að È«dÐ v¹U¼ÅÁ«—øœ—«œ œułË åÈdÖÅÁ“u� ŒdÇ UÐ v¼œÅqJý È«dÐ VÝUM� q

∫rOM� n¹dFð «— t²O&O²ÝöÄ XÝ« Â“ô ¨«b²Ð« U¼ÅgÝdÄ s¹« tÐ aÝUÄ È«dÐ

Ë v~²�O�Ö ÊËbÐ tFD� Ê¬ ̈ ©qÖ ÈÅÁœuð p¹ UÐ® È«ÅtFD� tÐ ËdO½ ‰ULŽ«  —u' —œ dÖ«

ðÓdÓt²O�O²ÝöÄ ̈ XO'Uš s¹« ̈ b½ULÐ —«b¹UÄ qJý dOOGð ̈ ËdO½ ·cŠ “« fÄ Ë bÐU¹ qJý dOOGð ̈ „

Æœ—«œ ÂU½

“ËdÐ ‰UL²Š« Ë œdOÖÅv� ÂU−�« dðÅXŠ«— Ê¬ Èd¹cÄÅqJý ¨býUÐ dðÅgOÐ qÖ ÈÅt²O&O²ÝöÄ tÇ d¼

ðÓd
Ó

ÆœœdÖÅv� dðÅr� eO� „

 b?M?¼œÅv?� `Ołdð ¨v²MÝ Ê«—U�ÅŒdÇ


Ê¬ ’«u?š Ë —U?²?'— “« U?ð b?MM� tONð œuš «— dE�œ—u� qÖ

∫v?~?M?N?�® q?Ö Êb�UÐ«uš «— qLŽ s¹« Æb�—«œÅv� t~� “Ë— U¼ÅÁœ «— qÖ ÁUÖ ÆbMýUÐ t²ý«œ v'U� ŸöÞ«

Ageing—U� t� bO�«œÅv� Æb¼œÅv� g¹«e'« ÈdOÖÅrAÇ u×� tÐ «— t²O&O²ÝöÄ ̈ qÖ Êb�UÐ«uš ÆbM�U�Åv� © 

qÖ UÐÆXÝ« qJA� —UO&Ð ÁœU�¬dOž 

ÈÅt?KŠd� “Už¬ “« q³- ¨s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� qÖ Èd¹cÄÅqJý ’«uš œu³NÐ YŽUÐ ¨eO� Êœ«œ “—Ë

ÆœuýÅv� ÂU−�« ÁU~²Ýœ U¹ XÝœ UÐ —U� s¹« ÆrO¼bÐ “—Ë vÐušÅtÐ «— qÖ XÝ« Â“ô ¨Êœ«œ qJý

t²O.O²ÝöÄ ÈdOÖÅÁ“«b+«

U?L?O?I?²&� «— t²O&O²ÝöÄÎt?� œ—«œ œu?łË È«Åt?&?¹UI� ÈU¼Å‘Ë— U�« ¨œd� ÈdOÖÅÁ“«b�« Ê«uðÅvL� 

ÈÅt?²?O?&?O?²?ÝöÄ ¨‰U¦� È«dÐ ªb�uýÅv� t&¹UI� d~¹œÅp¹ tÐ X³&� „Uš Ëœ ÈÅt²O&O²ÝöÄ Ê¬ ÈUM³�ÅdÐ

ÆœœdÖ dðÅgOÐ Èd¹cÄ—U� »¬ g¹«e'« Ë pAš tÐ dð ÷U³I�« ¨pAš ÂUJ×²Ý« œuýÅv� YŽUÐ ¨dðÅgOÐ

ªbMM�Åv� ÁœUH²Ý« vÐd−ð ÈU¼Å‘Ë— “« dðÅgOÐ ̈ qÖ ÈÅt²O&O²ÝöÄ vÐU¹“—« È«dÐ ̈ v²MÝ Ê«—U�ÅŒdÇ

∫XÝ« Õdý s¹« tÐ ¨Ê¬ “« È«Åt�uL�

©t?K?O?²?'® t?²?ý— p?¹  —u?5Åt?Ð X?Ýœ Ëœ s?O?Ð «— Ê¬ Ë b?M?¼œÅv?� “—Ë X?Ýœ —œ «— q?Ö ÈÅÁœuð

 œËb?Š t?Ð Ê¬ ‰u?Þ Ë d?²�Åv²�UÝÅp¹ tÐ tKO²' X�U0{ t� È«Åt�uÖÅtÐ ªb�—Ë¬Åv�—œ≤∞Æb?ÝdÐ d²�Åv²�UÝ 

 qJý oÐUD� fáÝ±¥‡‡±„dð ”u- q×� —œ dÖ« ÆbM¼œÅv� —UA' Ë b�—«cÖÅv� r¼ ÈË— «— Ê¬ dÝ Ëœ ̈

ÆXÝ« È—U�ÅŒdÇ È«dÐ v'U� ÈÅt²O&O²ÝöÄ È«—«œ qÖ s¹« ¨œuA� Áb¼UA� v~²0O&Ö U¹



ÅÅÅ±π

X?Hœ X?Ý« —«œ—u?šd?Ð vÐuš v¹¬—U/ “« ‘Ë— s¹« tÇ dÖ« t/ b¼œÅv	 ÊUA� ¨Ëœ s¹« ÈÅt>¹UI	

b?j—œ Ê«u?ðÅv	 ¨t²O>O²ÝöÄ ÈdOÖÅÁ“«b�« v¼U~²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— pL/ tÐ Á“Ëd	« Æœ—«b� Á«dL¼ tÐ v�U/

Æœd/ sOOFð oOHœ —uÞÅtÐ «— Êœ«œ qJý »uKD	 XDUŠ XÐuÞ—

¨b?�u?ýÅv?	 b?O?Duð ÈdÖÅÁ“u/ ŒdÇ UÐ t/ vðôuB×	 ÈU¼ÅqJý ŸuMð ¨XýcÖ tÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ

v?ÐušÅtÐ ‘Ë— s¹« UÐ ÈdM¼  ôuB×	 XšUÝ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« pO²ÝöÄ ÈU¼Å‘Ë— d~¹œ “« dðÅgOÐ

b?M?	“U?O?� d?¼U?	 ÈËdO� tÐ ¨‰U¦	 È«dÐ Æœ—«œ eO� v¹U¼ÅX¹œËb×	 È—U/ÅŒdÇ ‘Ë— U	« ¨XÝ« d¹cÄÅÊUJ	«

t²šUÝ v�Ëdþ ‘Ë— s¹« UÐÅÆXÝ« sO¹UÄ v¼U~²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— UÐ t>¹UI	 —œ Ê¬ bODuð XŽdÝ U¹ Ë XÝ«

ö	U/  UFDH bODuð ÊUJ	« ¨‘Ë— s¹« —œ sOMÇÅr¼ ÆbMýUÐ t²ý«œ Ád¹«œ lDI	 t/ b�uýÅv	Îr/ ¨Á“«b�«År¼ 

ÆXÝ« Ábý ÁœUN� UMÐ pO²ÝöÄ œ«u	 ÈÅt¹UÄ dÐ jI� t/ XÝ« výË— sL{ —œ ÆXÝ«

Ë  UFDH bODuð —œ “uM¼ ‘Ë— s¹« ̈ bý ÕdD	 È—U/ÅŒdÇ ‘Ë— —œ t/ v¹U¼ÅX¹œËb×	 ÈÅtL¼ UÐ

t?/ ¨œ—«œ U?¼Å‘Ë— d?~?¹œ t?Ð X?³?>?� v?L?N?	 ÈU¹«e	 «d¹“ ¨œ—«œ vjUš ÁU~¹Uł pO	«dÝ v²MÝ ·Ëdþ

ÆÊö/ È—«cÖÅt¹U	dÝ “« È“UO�ÅvÐ Ë ‘Ë— ÊœuÐ Ê«“—« ∫XÝ« tKLłÅÅÅÅÅÊ¬ÅÅÅÅÅ“«

 qJý±¥‡‡±VÝUM� ÈÅt²O,O²ÝöÄ ‡‡ qJý±µ‡‡±VÝUM�U) ÈÅt²O,O²ÝöÄ ‡‡

Æb¹¬Åv�—œ qJý s¹« tÐ t²O,O²ÝöÄ g¹U�“¬ È«dÐ qÖ ÈÅtKO²�

∫tłuðÈd?OÖÅÁ“«b�« È«dÐ t/ œ—«œ œułË Ê¬ d¹UE� Ë Ê—u/ dH� v¼U~²Ýœ ‘Ë— Ë ¯dÐdð¬ ¨tJ¹— ÂU� tÐ Èd~¹œ ÈU¼Å‘Ë— 

ÆœœdÖÅv	 ÁœUH²Ý« t²O>O²ÝöÄ



ÅÅÅÅÅÅ≤∞Å

v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ v¼œÅqJý ©»

v¼œÅqJý Æb¹« Ábý UMý¬ vJO�«dÝ  ôuB×� v²Ýœ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJý ÈU¼ÅÁuOý UÐ ‰UŠ tÐ Uð

 ô¬Ås?O?ýU?� ¨l?-«Ë —œ ÆX?Ý« t?²'U¹ ŸuMð È˛u9uMJð bý— UÐ ÊU�“År¼ ¨U¼ÅpO�«dÝ v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ

sL{ Æb�«ÅÁbý t²'dÖ X�bš tÐ Á“«b�«År¼  UFD- bO9uð ÊUJ�« sOMÇÅr¼ Ë bO9uð XŽdÝ g¹«e'« —uEM�ÅtÐ

vCFÐ t� v¹Uł Uð ÆXÝ« t²'U¹ g¼U� bO9uð —œ —U�œU²Ý« gI� U¼ÅÁU~²Ýœ v¹¬—U� g¹«e'«  «“«u� tÐ t� s¹«

ö?�U?�  —u5 tÐ  ôuB×� “«Îb?O?9u?ð ¨X?9UŠ s¹« —œ t� ’uBš tÐ Æb�uýÅv� Áœ«œ qJý pOðU�uð« 

ÁbýœU¹ q¹ôœ ÆXÝ« ÁbOÝ— sJL� q-«bŠ tÐ Ábý ÂULð XLO- Ë Áœd� «bOÄ ÈdOÖÅrAÇ g¹«e'«  ôuB×�

s¹« —œ Æœuý V&� v'U�  UŽöÞ« ̈ Êœ«œ qJý v¼U~²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— UÐ bO9uð v~�u~Ç “« bM�Åv� »U−¹«

Æbý bO¼«uš UMý¬ U¼ÅpO�«dÝ v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJý ŸuM²� ÈU¼ÅÁuOý UÐ qOBHð tÐ XL&-

∫ Ê˛Ëd?²?.<«ÈÅt?²?Ýu?O?Ä Ë t?²?Ýu?O?Ä t?L?O?� Êœ«œ q?J?ý —œ ¨b�¬—U� Ë dŁR� výË— ¨Ê˛Ëd²&�«

U?²?³?&?�  «eON−ð “« Ë œË—Åv� —ULýÅtÐ U¼ÅpO�«dÝÎ‘Ë— v?Žu?� Ê˛Ëd²&�« ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È«ÅÁœUÝ 

È“UÝÅr�«dð bM¹¬d' —œ t� XÝ« v¼œÅqJý
±

 (Consolidationg)Æœ—«œ œdÐ—U� eO� 

tÐ ¨eO� vJO²Ýô ÈU¼Å@MKý Ë UJOKÄ ÈU¼Åt9u9 tO³ý ¨v9¬ œ«u� Ë vJO²ÝöÄ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d' vCFÐ

v?²?M?Ý  ôu?B?×?� “« È—U?O?&Ð XšUÝ —œ U¼Å‰UÝ ‘Ë— s¹« Æb�uýÅv� Áœ«œ qJý Ê˛Ëd²&�« ‘Ë—

«dOš« Ë XÝ« Ábý t²'dÖ —U�ÅtÐ U¼ÅpO�«dÝÎ¨rO&OKOÝ bOÐ—U� bM�U� t²'dAOÄ ÈU¼ÅpO�«dÝ bO9uð —œ eO� 

Æœ—«œ œdÐ—U� UMO�u9¬ ÊuÇ ÈbO&�« ÈU¼ÅpO�«dÝ Ë rO&OKOÝ b¹d²O�

¨s?¹«dÐUMÐ ªbM²&O� v¼œÅqJý È«dÐ v'U� ÈÅt²O&O²ÝöÄ È«—«œ œ«u� s¹« ¨bO�«œÅv� t�—uÞÅÊUL¼

ÆbMM�Åv� sO�Qð «— ◊uK0� ÈÅt²O&O²ÝöÄ ¨œ«u� s¹« l-«Ë —œ ÆbMM�Åv� ◊uK0� U¼ÅV&Ç UÐ «— U¼ÅÊ¬

ÈU¼Åt¹ô ¨ U×H5 XšUÝ —œ ¨Ê¬ d¹UE� Ë dÄuð ÈÅt�«u²Ý« Ë t9u9 dÐ ÁËöŽ ¨Ê˛Ëd²&�« ‘Ë— “«

 qJý® ÆœuL� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� eO� È—u³�“Åt�ô Ë p³A�  UFD- Ë „“U�±∂‡‡±UML{©Î¨Ê˛Ëd²&�« ‘Ë—  

Æœ—«œ eO� v¹U¼ÅX¹œËb×�

qJý Ë Á“«b�« t� bM²&¼ v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d' b�uýÅv� t²šUÝ ‘Ë— s¹« UÐ t� vðôuB×� s¹dðÅVÝUM� 

—u?×?� —œ v?¹U?¼ÅÁœ—Ë¬d?' sOMÇ dD- b¹UÐ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbMýUÐ t²ý«œ ‰uÞ —œ XÐUŁ Ë ÊU&J¹ lDI�

ÆbýUÐ XÐUŁ Ê¬ ‰uÞ

∫“« b�«Å —U³Ž ¨b�uýÅv� Áœ«œ qJý Ê˛Ëd²&�« ‘Ë— tÐ t� vðôuB×� “« vCFÐ

±Ö ÈU¼ÅtJð ‡‡t²'dÖ —U�ÅtÐ ’Uš œ—«u� —œ Uð bM¹¬Åv� —œ tÇ—UÄ p¹ Ë r�«d²� ÈU¼Å„uKÐ qJý tÐ —œËd²&�« ÈÅtKOÝËÅtÐ q

Æb�uý



ÅÅÅ≤±

±¨ÛuOð Ë t9u9 ‡‡

≤¨dÄuð ÈÅt�«u²Ý« U¹ tKO� ‡‡

≥¨È—u³�“ t�ô p³A�  UFD- ‡‡

¥ö�U�  —u5 tÐ ¨ t×H5 ‡‡Î¨v9Ušuð U¹ dÄuð 

µÆ„“U� ÈU¼Åt¹ô ‡‡ÅÅ

 ôuB×� s¹« X0Ä Ë V&Ç ̈ v9¬ œ«u� Êœd� Ã—Uš ̈ Êœd� pAš qO³- “« Èœ—«u� Ê«u²Ð b¹Uý

Š Æœ—Ë¬ —ULýÅtÐ ‘Ë— s¹« vHM�  UJ� ÅtKLł “« «—öÒœu³NÐ —uEM� tÐ t� v¹U¼Åv�œËe'« Ë U¼ÅV&Ç ¨U¼Å‰

Ã—U?š b?F?Ð q?Š«d� —œ vŽu� tÐ b¹UÐ ¨b�uýÅv� t'U{« Ê¬ tÐ ¨Êœ«œ qJý bM¹¬d' sOŠ —œ ¨åeO�¬ò —U²'—

»u?O?Ž “« È—U?O?&?Ð ÈU?M³� ¨‘Ë— s¹« UÐ  UFD- XšUÝ —œ XÝ« sJL� U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ «d¹“ ¨b�œdÖ

Æb�uý

 qJý±∂‡‡±©ÆœuýÅv� bO�uð Ê˛Ëd².<« ‘Ë— tÐ t< vM¹u+  ôuB×�®ÅÅÅÈ—u³+“ t+ô vJO�«dÝ ‰b³� “« t+uL+ p¹ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ≤≤Å

∫œ—«œ œułË —œËd²&�« Ÿu� tÝ ¨v¼U~²Ýœ dE� “«

 È«Åt?K?Šd?� U?¹ v?+u².OÄ —œËd².<« ©n�«(Batch extruder)È«Åt?Žu?L−� ¨Ÿu� s¹« —œÅ∫

◊uK0� ̈ Êu²&OÄ —UA' UÐ ÆXÝ« Ábý tO³Fð V9U- Ê¬ ÈUN²�« —œ t� œ—«œ œułË —bMKOÝ Ë Êu²&OÄ ÈËUŠ

œU−¹« ÊUJ�« ̈ ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« “UO²�« ÆbM�Åv� —u³Ž V9U- “« Ë œuýÅv� ÁœdA' —bMKOÝ ÊË—œ qÖ U¹

v?J?O?�U?J?� ÈU¼År²&OÝ U¹ pO9Ë—bO¼ ÈU¼ÅéLÄ UÐ b�«uðÅv� Êu²&OÄ —UA' ÆXÝ« œU¹“ —UO&Ð ÈU¼—UA'

 qJý® œœdÖ sO�Qð±∑‡‡±Æ©

 qJý±∑‡‡±v+u².OÄ —œËd².<« ‡‡

t<d×� ËdO+

Êu².OÄ

—bMKOÝ

@M¹—

dOLš U¹ qÖ

V�U�

Ábý —œËd².<« qÖ

Áb+—«œÅt~+ ÈÅt¹UÄ

t¹UÄ



ÅÅÅ≤≥

v?J?O?�«d?Ý œ«u?� b?M?¼«u?0?Ð t?� v?ð—u?5 —œ ÆbýUÐ pO²ÝöÄ  —u5ÅtÐ b�«uðÅv� ©eO�¬® VO�dð

œd?Ý X?9UŠ —œ œ«u� s¹« ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« v³&Ç œ«u� “« ¨bM¼œ qJý ‘Ë— s¹« UÐ «— pO²ÝöÄdOž

Êœd� ÂdÖ “« bFÐ X9UŠ s¹« —œ ÆbMM�Åv� «bOÄ ÈdOLš X9UŠ ¨ —«dŠ UÐ Ë b�—«œ t²O&O²ÝöÄ XO5Uš

—œ Æb?M?¼œÅv� qJý «— Ê¬ V9U- “« —u³Ž UÐ fáÝ ªbÐU¹Åv� Èd¹cÄÅqJý XOKÐU- ◊uK0� ¨œ«u� —bMKOÝ

Ë œœdÖ œdÝ V9U- “« ÃËdš “« bFÐ ‰uB×� Uð œuý t²ý«œ t~� œdÝ V9U- œuýÅv� vFÝ XOF{Ë s¹«

ÆX&O� tEH×� Êœd� ÂdÖ tÐ È“UO� ¨pO²ÝöÄ ÈU¼ÅqÖ Êœ«œ qJý —œÆbM� kHŠ «— œuš qJý

—bMKOÝ tKŠd� d¼ —œ ¨vMF¹ ªXÝ« bO9uð ÊœuÐ t²ÝuOÄ tLO� ¨v�u²&OÄ —œËd²&�« hI� s¹dðÅrN�

«œb?−?� Èd?O?Ö—U?Ð Ë œu?ýÅv?� Áb?O?A?� V?I?Ž t?Ð Êu²&OÄ ¨œ«u� ÂULð« “« fÄ Ë œuýÅv� ÈdOÖ—UÐÎÂU?−�« 

ÆœuýÅv� dðÅr� ÈdOÖ—UÐ  UF'œ œ«bFð ̈ býUÐ dðÅr� —bMKOÝ dD- tÐ X³&� vłËdš ÈÅt�U¼œ tÇd¼ ÆœdOÖÅv�

ÆbMM� —U� eO� vI'« U¹ ÈœuLŽ  —u5 tÐ XÝ« sJL� v�u²&OÄ ÈU¼—œËd²&�«

v+ËeKŠ —œËd².<« ©» (Screw extruder)«dB×M� t� ÁU~²Ýœ s¹«∫Î·ËdF� —œËd²&�« tÐ 

U?�u?LŽ Ë XÝ« ©uK-Ëœ  —u5 tÐ® ÊËeKŠ Ëœ U¹ p¹ ÈËUŠ ¨ÁbýÎv?J?O?²ÝöÄ ¨ÈdLOKÄ œ«u� bO9uð —œ 

œ«u� Ÿu� tÐ t²&Ð fáÝ ªœuýÅv� ÂdÖ ÈœË—Ë ÈÅt�U¼œ ¨ÈdLOKÄ œ«u� È«dÐ ÆœuýÅv� t²'dÖ —U�ÅtÐ ©v9¬®

X0Ý Êbý ÂdÖ UÐ d~¹œ všdÐ Ë Êbý œdÝ UÐ U¼dLOKÄ “« vCFÐ ÊuÇ ÆbMM�Åv� œdÝ U¹ ÂdÖ «— V9U- ̈ Ê¬

dE�œ—u� qJý kHŠ XOKÐU- ¨‰uB×� ÂUJ×²Ý« Uð V9U- “« ÃËdš “« fÄ U¼ÅÊ¬ XÝ« Â“ô ¨b�uýÅv�

 qJý®ÅÅÅbMýUÐ t²ý«œ «—±∏‡‡±Æ©

 qJý±∏ÅÅÅÅ‡‡±©pO²ÝöÄ o¹—eð ® ÈdLOKÄ œ«u� ’uB5� v+ËeKŠ —œËd².<« ‡‡

V�U�

t+bÐ
ÊËeKŠ

t¹cGð nO�

Ê«œdÖ —u×�

»Ë– XL.�

Áb+uý ÂdÖ ÈÅtEH×�

V�U� tÐ ‰UI²+« XL.�



ÅÅÅÅÅÅ≤¥Å

»Ë– v?³?>?� —u?ÞÅt?Ð Èd?L?O?KÄ œ«u	 ¨œuý ÁœUH²Ý« vD¬ Ë vJO	«dÝ œ«u	 ◊uK4	 “« t/ v	U~M¼

◊uK4	 ̈ U¼ÅÊËeKŠ ÈÅtKOÝËÅtÐ ̈ œ«u	 XDUŠ s¹« ÆbÐU¹Åv	 Èd¹cÄÅqJý XOKÐUH ̈ qjUŠ ◊uK4	 Ë œœdÖÅv	

ÆœdOÖÅv	 qJý Ë œuýÅv	 VDUH œ—«Ë —UA� UÐ ¨X¹UN� —œ Ë œuýÅv	 Áb�«— uKł tÐ Ë

U?	uLŽÎ —u?j t?Ð f?á?Ý Ë X?Ý« ©v?¹uHUÇ ÈU¼ÅtGOð® ÊËœ—U	  —ujÅtÐ v�ËeKŠ —u×	 È«b²Ð« 

b�«Åt²�dÖ —«dH r¼ —UM/ —œ È—uÞ uKHËœ  —ujÅtÐ ÊËeKŠ Ëœ ̈ —œËd²>/« d~¹œ Ÿu� —œ Æb¹¬Åv	—œ ÊËeKŠ

ÆbMM/Åv	 —U/ tEH×	 p¹ —œ Ëœ d¼ Ë bM/Åv	 —u³Ž Èd~¹œ ÈU¼ÅtGOð sOÐ “« ÊËeKŠ p¹ ÈU¼ÅtGOð t/

—œ ¨œuýÅv	 t²�dÖ —U/ÅtÐ vÐušÅtÐ È“UÝÅpO²ÝöÄ l¹UMj —œ t/ s¹«ÅdÐ ÁËöŽ —œËd²>/« Ÿu� s¹«

vÝbMN	 ÈU¼ÅpO	«dÝ bODuð —œ t/ Ê¬ Áó¹ËÅtÐ ªœ—«œ v¹«eÝÅtÐ XOL¼« eO� vJO	«dÝ  ôuB×	 XšUÝ

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ÁU~²Ýœ s¹« “«

∫ qOLÖUÄ © Ã —œËd²>/« Ê«uMŽÅtÐ r¼ Ë XÝ« ÁbM¼œ “—Ë Ë ÁbMM/ ◊uK4	 vŽu� r¼ ̈ ÁU~²Ýœ s¹«

ÆbM¹uÖ å«œ“«u¼ qOLÖUÄò Ê¬ tÐ b¼œ ÂU−�« eO� «— v¹«œ“«u¼ qLŽ ÊU	“År¼ t/ vð—uj —œ ÆbM/Åv	 qLŽ

Ë Êœd?/ r/«d²	 ¨ÈdOÖ«u¼ ¨Êœd/ ◊uK4	 qLŽ t/ XÝ« s¹« «œ“«u¼ qOLÖUÄ “« ÁœUH²Ý« X¹e	

Æœd¹cÄÅv	 ÂU−�« ÁU~²Ýœ p¹ —œ v~L¼ Ê˛Ëd²>/« ‘Ë— tÐ v¼œÅqJý

 qJý±π‡‡±©» Ë n�« ÈU¼ÅqJý® «œ“«u¼ qOLÖUÄ Ÿu)Ëœ ‡‡

úš éLÄ tÐ

úš

ÊËeKŠ

Ê«œdÖ ÈU¼ÅtGOð

©n�«®

úš ÈÅtEH×�

t¹cGð

©»® 
Ê˛Ëd²,B« XL,�

ÊËeKŠ

úš ÈÅtEH×�

p³A� t×HL

V�U�

t¹cGð



ÅÅÅ≤µ

«— ÈœË—Ë œ«u?� ÊËe?K?Š p?¹ ÆX?Ý« ¨q?J?ý o?ÐU?D?� ¨v?�Ëe?K?Š —u×� Ëœ È«—«œ ÁU~²Ýœ s¹«

“« —u?³?Ž UÐ Ë bM�Åv� ÁœdA' v�ËeKŠ jÝuð «— Ê¬ fáÝ Æ©@MOÖUÄ®b¼œÅv� ‘dÐ dðÅpÇu�  UFD-ÅÅtÐ

f?á?Ý ¨œu?ýÅv?� ÂU?−?�« Èd?O?Ö«u?¼ ¨tEH×� s¹« —œ Æb¹UL�Åv� X¹«b¼ úš ÈÅtEH×�ÅtÐ p³A� t×H5

Æb�dO~Ð qJý ¨V9U- “« —u³Ž UÐ œ«u� Uð bM�Åv� ◊uK0� Ë ÁœdA' «— qÖ d~¹œ ÊËeKŠ

g¹«e'« Vłu� sOMÇÅr¼ ªbÐU¹ œu³NÐ ¨◊uK0� ÈÅt²O&O²ÝöÄ Uð œuýÅv� YŽUÐ ¨ÈdOÖ«u¼ qLŽ

ÆœuýÅv� ‰uB×� vÖœdA' Ë r�«dð

U�uLŽ U¼ÅtGOð Ë U¼ÅÊËeKŠÎg¹UÝd' r¼ Uð b�«ÅÁbý ÁbOýuÄ ©g¹UÝ qÐUI� —œ® ÂËUI� ÈU¼ÅgýuÄ UÐ 

ÆbMM� ÈdOÖuKł åeO�¬ò tÐ ÈeK' ÈU¼ÅvB9UšU� Êbý œ—«Ë “« r¼ Ë bMýUÐ t²ý«œ ÈdðÅr�

Ábý Z¹«— lOÝË —uÞÅtÐ ̈ dł¬ XFM5 Áó¹ËÅtÐ ̈ pO�«dÝ l¹UM5 —œ qOLÖUÄ ÈÅtKOÝË tÐ Êœ«œ qJý

ÆXÝ« t²šUÝ r¼«d' «— ôUÐ —UO&Ð bO9uð ÈU¼ÅXŽdÝ g¹«e'« ÊUJ�« ¨ÁU~²Ýœ s¹« “« ÁœUH²Ý« Ë XÝ«

±Ê˛Ëd².<« ‘Ë— tÐ Êœ«œ qJý gOÄ Ë Êœ«œ qJý ‡‡

eO� Êœ«œ qJý v¼U~²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— dðÅgOÐ —œ U�« ¨XÝ« Êœ«œ qJý È«dÐ výË— ¨Ê˛Ëd²&�«

Êœ«œ qJý gOÄ ÁUÖ ‘Ë— s¹« —œ ¨s¹«dÐUMÐ ªœuý ÁœUH²Ý« Ábý Áœ«œ qJý gOÄ qÖ “« Uð XÝ« Â“ô

ÆœdOÖÅv� —«d- vK5« ·b¼ ¨Êœ«œ qJý v�U�“ Ë

∫—œËd².<« UÐ Êœ«œ qJý gOÄÊœ«œÅqJý Ë XÝ« dE�œ—u� Êœ«œ qJý gOÄ ÁUÖ ̈ Ê˛Ëd²&�« —œ 

U³¹dIð ÆœuýÅv� ÂU−�« U¼Å‘Ë— d~¹œ UÐ ‰uB×� v¹UN�Î¨qÖ XÝ« Â“ô Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— v�ULð —œ 

«u¼ Ë »U³Š “« v9Uš ̈ qÖ ÈÅÁœuð sOMÇÅr¼ Æœuý ÊU&J¹ Ê¬ XÐuÞ— l¹“uð Ë œœdÖ Ås~L¼ Ë XÝœ p¹

È«d?Ð V?ÝU?M?� q?Ö ‰U?¦?� È«dÐ ªœuýÅv� sO�Qð ©«œ“«u¼ qOLÖUÄ® —œËd²&�« UÐ U¼—U� s¹« s~L¼ ÆbýUÐ

∫œuýÅv� qLŽ qJý s¹bÐ ÊU−M' U¹ »UIAÐ p¹ XšUÝ

Æb¹¬Åv�—œ »uKD� j¹«dý UÐ qJý È«Åt�«u²Ý« Êu²Ý  —u5 tÐ Ë œœdÖÅv� qOLÖUÄ œ—«Ë qÖ ÈÅÁœuð

‘dÐ d¼ fáÝ ª©Êœ«œ qJý gOÄ® b¹¬Åv�—œ p&¹œ  —u5ÅtÐ ̈ Ábý Áb¹dÐ „“U� ÈU¼ÅrOÝ UÐ ̈ qÖ Êu²Ý s¹«

ÅÅqJý® œuýÅv� Áœ«œ qJý ̈ ÊU−M' U¹ »UIAÐ  —u5ÅtÐ Ábý X¹«b¼ ◊uÐd� ÁU~²Ýœ tÐ qÖ ©p&¹œ®≤∞‡‡±Æ©

∫—œËd².<« UÐ Êœ«œ qJýsOMÇÅr¼ ̈ ©È—u³�“Åt�ô® vHIÝ Ë È«ÅtGOð ÈU¼Å„uKÐ ̈ v�UL²šUÝ ÈU¼dł¬ 

v¹UN� qJý —œËd²&�« UłÅs¹« —œ l-«Ë —œ Æb�uýÅv� Áœ«œ qJý —œËd²&�« ‘Ë— UÐ ¨vJO�«dÝ ÈU¼Åt9u9

¨v?łËdš qÖ Êu²Ý Uð œuýÅv� t²šUÝ È—uÞ —œËd²&�« V9U- ¨dł¬ XšUÝ —œ ÆbM�Åv� sO�Qð «— tFD-

ÆbM²Ýd'Åv� s�ÅpAš ·dÞ tÐ ¨Áb¹dÐ dE� œ—u� œUFÐ« tÐ «— Ê¬ ÃËdš “« fÄ t� býUÐ qOD²&� VFJ�



ÅÅÅÅÅÅ≤∂Å

U	uLŽ Ë „“U� ÈU¼ÅrOÝ UÐ ¨Êb¹dÐ qLŽÎ“« fÄ ¨t�uL� È«dÐ ªœuýÅv	 ÂU−�« v¹UðbMÇ  —ujÅtÐ 

 ÃËdš∏∞ tÐ «— Ê¬ ¨X/dŠ p¹ UÐ „“U� rOÝ ÈÅtJ³ý p¹ ¨ÁU~²Ýœ “« qÖ d²	Åv²�UÝ ±∞UÐ dł¬ VDUH 

U?¼ÅÁU?~²Ýœ “« vCFÐ UÐ ¨XÝ« œU¹“ bODuð XŽdÝ ¨‘Ë— s¹« —œ ÆbM/Åv	 rO>Ið ÈËU>	 ÈU¼ÅX	U4{

 Ê«uðÅv	∂ Uð ≤∞Æœd/ bODuð XŽUÝ —œ «— dł¬ VDUH —«e¼ 

t?�ô ÈU?¼Å„uKÐ Ë p³A	 ÈU¼dł¬ Ê«uðÅv	 ¨VDUH qš«œ —œ ÈeK�  UFDH ÈÅtO³Fð  —uj —œ

 qJý® œ«œ qJý «— »ö{U� vDUšuð ÈU¼ÅtDuD U¹ È—u³�“≤±‡‡±Æ©

q?Ö b?ýU?Ð Áb?ý tO³Fð t²>¼ Ê«uMŽÅtÐ dÄuð ÈÅt�«u²Ý« p¹ ¨ÁU~²Ýœ vłËdš VDUH qš«œ —œ dÖ«

 —u?j tÐ vłËdš ÈÅt�«u²Ý« fÄ Æœ—«b� ÈeK� ÈÅt²>¼ Ë VDUH ÊUO	 “« —u³Ž eł v¼«— Ábý ÁœdA�

 qJý® œuýÅv	 Áœ«œ qJý vDUšuð≤≤‡‡±Æ©

q?J?ý t?/ »ö?{U?� ÈU?¼Åt?Du?D vCFÐ ÆXÝ« VÝUM	 vDUšuð ÈU¼ÅtDuD XšUÝ È«dÐ ¨‘Ë— s¹«

ÊË—œ «— U¼ÅÊ¬ dÖ—U/ fáÝ ¨b�uýÅv	 Áœ«œ qJý rOI²>	  —uj tÐ ‘Ë— sOL¼ tÐ «b²Ð« ¨b�—«œ vM×M	

 œËb?Š® b?M?K?Ð ÈU?¼Åt?Du?D X?šU?Ý —œ Æœœd?Ö p?A?š U?ð bâOÄÅv	 qJý vM×M	 ÈULM¼«— p¹∂“« ©d?²	 

 X?ŽU?Ý d?¼ —œ Ê«u?ðÅv?	 —œËd?²?>/« Ÿu� p¹ UÐ ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ÈœuLŽ ÈU¼—œËd²>/«∑∞∞ÈÅtDuD 

Æœd/ bODuð ÁUðu/

 qJý≤∞‡‡±tÐ Ë Ábý Áb¹dÐ sOF� ÈÅÁ“«b)« tÐ qOLÖUÄ “« vłËdš qÖ Êu²Ý ‡‡

ÆœuýÅv� X¹«b¼ V�U� tÐ Êœ«œ qJý —uEM�

qÖ Êu²Ý 

vâÖ V�U�

→

               



→






ÅÅÅ≤∑

 qJý≤±‡‡±qOLÖUÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ s²	U¹ qJý ‰UŠ —œ È—u³+“Åt+ô Ë p³A� ÈU¼Å„uKÐ ‡‡

 qJý≤≤‡‡±Æb+«ÅÁbý Áœ«œ qJý Ê˛Ëd².<« ‘Ë— tÐ t< v�Ušuð ÈU¼Åt�u� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ≤∏Å

Ê˛Ëd².<« ‘Ë— —œ  ôuB×� ŸuMð

XŽdÝ ÊuÇ ̈ XÝ« v�UL²šUÝ ÈU¼dł¬ Ÿ«u�« XšUÝ —œ ̈ Ê˛Ëd²&�« “« ÁœUH²Ý« œ—«u� s¹dðÅrN�

 U?Ð ‰U?¦?� È«d?Ð ªb?¹¬Åv?� s?O¹UÄ  ôuB×� ÈÅÁbý ÂULð XLO- ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝôUÐ —UO&Ð bO9uð≤∞—«e¼ 

 —œ XŽUÝ —œ V9U-≤¥ œËbŠ XŽUÝ µ∞∞XFM5 —œ t� XÝ« vM²HÖ ÆœuýÅv� bO9uð dł¬ V9U- —«e¼ 

ªbMM�Åv� sO�Qð «— ÁU~²Ýœ Â“ô È˛d�« t� bM²&¼ v9e¹œ ÈU¼—uðu� È«—«œ ÁbM¼œÅqJý ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ̈ dł¬

Æb�—«b� bO9uð È«dÐ È«ÅÁœd²&Ö  U&OÝQð tÐ “UO� Ë—Ås¹«ÅÅÅ“«

ôuLF�Ît?Ð ¨v9Ušuð Ë dÄuð ÈU¼Å„uKÐ Ë U¼Åt9u9 sOMÇÅr¼ ¨ŸuM²� ÈU¼ÅqJý UÐ UL� Ë UMÐ ÈU¼dł¬ 

Æb�uýÅv� bO9uð Ê˛Ëd²&�« ‘Ë—

Ê¬ ÈU¹«e� Ë úš ‰ULŽ«

X?š«u?�Åp?¹ q?Ö ÈÅÁœu?ð ÈÅt?ONð Ë «u¼ e¹— ÈU¼Å»U³Š ·cŠ YŽUÐ ¨Ê˛Ëd²&�« —œ úš œU−¹«

œu?³NÐ Ê¬ ÈÅt²O&O²ÝöÄ XO5Uš Ë œœdÖÅv� —«d-dÐ Ê¬ ◊UI� ÂULð —œ qÖ v~²ÝuOÄ ¨s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv�

Ë d?ðÅÊËe?'« r?�«d?ð “« r?¼ Ë d?ðÅg?O?Ð ú?š U?Ð ÈdðÅgOÐ r�«dð “« r¼ Ábý bO9uð ÈÅtFD- s¹«dÐUMÐ ªbÐU¹Åv�

ÕdD� Êœ«œ qJý gOÄ ·b¼ UÐ Ê˛Ëd²&�« t�Åv�U~M¼ Áó¹ËÅtÐ ªbý b¼«uš —«œ—ušdÐ d²NÐ ÈÅt²O&O²ÝöÄ

«— Êœ«œ q?J?ý ¨V?ÝU?M?� ÈÅt?²O&O²ÝöÄ ¨œuý ÂU−�« d~¹œ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ Êœ«œ qJý Ë býUÐ

Æb¼œÅv� g¼U� «— »uOŽ “ËdÐ ÊUJ�« Ë bM�Åv� ÊUÝ¬

qÖ È“UÝÅÁœU�¬ Ë tONð

‘Ë— Ëœ t?Ð È“U?ÝÅÁœU?�¬ Æb?ýUÐ Ábý ÁœU�¬ dðÅgOÄ b¹UÐ ¨©t¹cGð® Ê˛Ëd²&�« È«dÐ “UO� œ—u� qÖ

∫œuýÅv� ÂU−�«

s<Å◊uK5� pL< tÐ qÖ ÈÅtONð ‡‡ n�«»¬ vB0A� —«bI� Á«dL¼ tÐ „Uš ¨‘Ë— s¹« —œ ∫

X?Ýœ t?Ð d?E?�œ—u?� qÖ Uð œœdÖÅv� ◊uK0� d~¹œÅp¹ UÐ fáÝ ªœuýÅv� t²0¹— s�Å◊uK0� p¹ ÊË—œ

vðôuB×� Ë dł¬ XšUÝ —œ ̈ XÝ« œU¹“ Ê¬ ÈÅtONð XŽdÝ ÊuÇ U�« ̈ XÝ« v²ÝœÅp¹ b-U' qÖ s¹« Æb¹¬

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‘Ë— s¹« “« ¨b�—«œ ÈdðÅr� ÈœUB²-« ‘“—« t�

ÅÅÅÅ∫Å”d?Ä d?²?K?O?	 ÈÅt?K?O?ÝËÅtÐ qÖ ÈÅtONð ‡‡ »»U?žËœ  —u?5 t?Ð »¬ ÈœU?¹“ —«b?I� UÐ „Uš 

 —u?5Åt?Ð «— Ê¬ v?'U?� Êœ“År?¼ UÐ Ë œuL� t'U{« Â“ô v�œËe'« œ«u� Ê«uðÅv� »UžËœ s¹« tÐ Æb¹¬Åv�—œ

ö�U�ÎÊ¬ »¬ U?ð œu?ýÅv?� X?¹«b?¼ ”d?Ä d²KO' ÁU~²Ýœ tÐ Ábý q5UŠ »UžËœ fáÝ ªœ—Ë¬—œ ås~L¼ò 



ÅÅÅ≤π

ÅqJý® œ—«œ ÂU� pO� t� Ábý ÈdOÖÅ»¬ qÖ ÈU¼ÅÁœuð Æœuý t²'dÖ≤¥‡‡±”dÄ d²KO'  U×H5 sOÐ “« ¨©

qOLÖUÄ U¹ —œËd²&�« ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë bM²&¼ s~L¼ ¨XÐuÞ— Ë VO�dð dE� “« U¼ÅpO� s¹« ÆœuýÅv� Ã—Uš

ö�U�Î qJý® b�œdÖ ÁœU�¬ ÈbFÐ qŠ«d� È«dÐ Uð b�uýÅv� Áœ«œ “—Ë ≤µ‡‡±Æ©

 qJý≤≥‡‡±qÖ s<Å◊uK5� ‡‡

 q?Jý≤¥‡?‡±t?Ð® t?O?K?5?ð ‰U?Š —œ ”d?Ä d²KO	 ‡‡

©bOM< X�œ ÁU~²Ýœ “« Ábý Ã—Uš ÈU¼ÅpO<

 qJý≤µ‡‡±”dÄ d²KO	 “« Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈU¼ÅpO< ‡‡

Æb+uýÅv� qOLÖUÄ œ—«Ë dÖ—U< ÈÅtKOÝË tÐ



ÅÅÅÅÅÅ≥∞Å

U¼Åt+«u²Ý« Êœd< —U³+« Ë È“UÝÅÁdOš–

b�uýÅv� bO9uð t� ÈdÄuð ÈU¼Åt�«u²Ý« ̈ býUÐ Êœ«œ qJý gOÄ ‘Ë— p¹ ̈ Ê˛Ëd²&�« t� v�U~M¼

bMM�Åv�ÅÅ—U³�« »uÞd� jO×� —œ «— qÖ ÈU¼ÅÊu²Ý s¹« ̈ —uEM� s¹bÐ Æb�uý Áœ«œ qJý ÈbFÐ qŠ«d� —œ b¹UÐ

Æb?�U?L?Ð v?-U?Ð ÊU?&?J?¹ qÖ `DÝ Ë ÊË—œ XÐuÞ— b5—œ vMF¹ ªœuA� œU−¹« v²ÐuÞ— VOý U¼ÅÊ¬ —œ Uð

XÐuÞ— Uð œuýÅv� Áœ«œ U¼—U³�« tÐ Â“ô »¬ —U0Ð ̈ býU³� v'U� Êœ«œ qJý È«dÐ qÖ XÐuÞ— dÖ« sOMÇÅr¼

Æb¹¬ XÝœ tÐ dE�œ—u�

U¼ÅÊ¬ Êœd< ·dÞdÐ ÈU¼ÅÁ«— Ë Ê˛Ëd².<« »uOŽ

Ê«e?O?� Æb?M?ýU?Ð V?O?Ž È«—«œ X?Ý« s?JL� ¨b�uýÅv� bO9uð Ê˛Ëd²&�« ‘Ë— UÐ t� vðôuB×�

êÐò —œ pO²ÝöÄ œ«u� —«bI� ÊuÇ vK�«uŽ U�« ̈ XÝ« „b�«  UFD- s¹« —œ v²š«u�Åp¹dOž
±

ÈÅÁ“«b�« ̈ å

`?O?×?5 d?Ö« V9U- qJý Ë Ÿu� Ë ÁU~²Ýœ  —b- ¨Ábý ‰ULŽ« úš Ê«eO� ¨qÖ XÐuÞ— b5—œ ¨ «—–

Æbý bM¼«uš tFD- —œ vHK²0� V¹UF� QAM� ¨b�uA� »U0²�«

ð ‡‡Ód
Ó

 „SqJý 

 s?¹«ðÓd
Ó

„d?Äu?ð  U?F?D?- ÊË—œ —œ Ë œË—Åv?� —U?L?ýÅt?Ð Ê˛Ëd²&�« ‘Ë— »uOŽ s¹dðÅ‰Ë«b²� “« ¨

ð s¹« ¨b�uýÅv� bO9uð qÖ ÈU¼ÅÊu²Ý t� v�U~M¼ ‰U¦� È«dÐ ªœuýÅv� Áb¼UA�ÓdÓv�UO� ÈÅtOŠU� —œ U¼Å„

ÆbM¹¬Åv� œułËÅtÐ U¼ÅÊ¬ lDI�

ðÓd
Ó

 „SV9U- XLÝ tÐ ÊËeKŠ U¹ÅÅÅ êOÄ—U� dD- ÈÅÁ“«b�« t� bO�«œÅv� øb¹¬Åv� œułËÅtÐ t�u~Ç ̈ qJý 

b?¹U?Ð ·«d?Þ« ÈÅÁœd?A' ÈU¼ÅqÖ bÝ—Åv� UN²�« tÐ ÊËeKŠ t� È«ÅtOŠU� —œ ÆœuýÅv� r� Z¹—bð tÐ vłËdš

XLÝ tÐ ·«dÞ« “« ÊËeKŠ v9Uš ÈUł Êœd�dÄ È«dÐ Ábý ÁœdA' qÖ ̈ s¹«dÐUMÐ ªbMM� dÄ «— Ê¬ v9Uš ÈUł

ÁœU�¬ qÖ ’«uš t� vð—u5 —œÅÆb�uýÅv� q5Ë d~¹œÅp¹ tÐ v�UO� ÈÅtOŠU� —œ Ë œuýÅv� X¹«b¼ e�d�

œułËÅtÐ ̈ qÖ Êu²Ý e�d� —œ vMF¹ ̈ ‰UBð« q×� —œ VÝUM� v~²ÝuOÄ œuA� »uKD� ’«uš È«—«œ¨Ábý

 „d?ð  —u?5Åt?Ð Êb?ý p?A?š ÂU?~?M?¼ t?OŠU� s¹« qÖ  t−O²� —œÆb¹¬ÅvL�St?²?³?9«Æœu?ýÅv� d¼Uþ qJý 

dðÅgOÐ qÖ ÈÅt²O&O²ÝöÄ tÇd¼Å ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ« Ábý tz«—« VOŽ s¹« l'— XNł vHK²0� ÈU¼Å‘Ë—

ð Áb�¬ b¹bÄ ÈÅÁ“uŠ U¹ Ë bM�Åv� “ËdÐ dðÅr� VOŽ s¹« ¨œuýÓd
Ó

ÆœœdÖÅv� dðœËb×� d¹cÄÅ„

±Ð ‡‡
Ó

 ê(Batch)ÆXÝ«—«œ «— dE�œ—u� åeO�¬ò VO�dð Ë Ábý ÁœU�¬ ¨Áœ«œ qJý ÈÅtKŠd� p¹ È«dÐ t� XÝ« È«ÅÁœU� —«bI� 



ÅÅÅ≥±

d?ðÅg?O?Ð V?DU?H ‰u?Þ tÇd¼ ÆXÝ« VDUH ‰uÞ ÊœËe�« ¨qJA	 s¹« qŠ U¹ g¼U/ d~¹œ Á«—

dðÅgOÐ v~²ÝuOÄ ©qÖ Êu²Ý e/d	 —œ® ‰UBð« q×	 —œ Ë œuýÅv	 dðœU¹“ qÖ Êu²Ý vÖœdA� ̈ býUÐ

ÆœœdÖÅv	

 qJý≤∂‡‡±Ê˛Ëd²,B« V�U� lDI� ‡‡

qÖ œË—Ë

V�U� ÈÅt)bÐ

p²ÝœsO¹UÄ ÈÅt²,¼

V�U� lDI�

ÁU?~?²?Ýœ  —bH ¨qÖ ÃËdš XŽdÝ ¨©U¼ÅtGOð® U¼ÅÁdÄ VOý ¨ÊËeKŠ dDH Ë ‰uÞ `O×j »U4²�«

Æb�—«cÖÅv	 dOŁQð ¨VOŽ s¹« l�— —œ t/ bM²>¼ Èd~¹œ q	«uŽ ìÅÅË

Êbý t¹ôÅt¹ô ‡‡ (Lamination)

t?Ð v?~?�— ÈU?¼Åq?Ö ÈÅt?¹c?G?ð UÐ ÆXÝ« Êbý t¹ôÅt¹ô VOŽ ¨Ê˛Ëd²>/« d~¹œ  öJA	 ÁbLŽ “«

Æœd/ Áb¼UA	 «— VDUH ÊË—œ qÖ ÊU¹dł v~�u~Ç Ê«uðÅv	 ¨ÁU~²Ýœ

“« d?ðÅg?O?Ð v?�U?O?	 ÈÅt?O?ŠU?� —œ œ«u?	 ÊU?¹d?ł XŽdÝ ¨VDUH ÈÅÁ—«bł UÐ qÖ „UJDj« qODœ tÐ

Êu²Ý ÈÅÁ—«u¹œ ÈË— dÐ U¹ ‰uÞ —œ v�U	“ Ë qÖ Êu²Ý lDI	 —œ ÁUÖ ̈ Êbý t¹ôÅt¹ô XDUŠ ÆXÝU¼ÅÁ—UM/

ÆœuýÅv	 Áb¼UA	



ÅÅÅÅÅÅ≥≤Å

∫ qÖ lDI� —œ Êbý t¹ôÅÅt¹ô ‡‡UÐ ÆXÝ« —UA' X×ð ¨œdOÖÅv� —«d- V9U- —œ qÖ t� v�U~M¼ 

Áb?¼U?A?� Èd?M?' X?A?Ö“U?Ð X?9U?Š p?¹ Ê¬ —œ Ë œu?ýÅv?� œ«“¬ —U?A?' s?¹« ¨V?9U- “« qÖ Êu²Ý ÃËdš

ÈÅt?²?O?&O²ÝöÄ œu³L� ÆœuýÅv� dðÅgOÐ V9U- “« ÃËdš “« bFÐ qÖ Êu²Ý dD- ÈÅÁ“«b�« ¨vMF¹ÅªrOM�Åv�

X?9U?Š ÈË— d?Ð e?O?� ì Ë ÁU?~?²?Ýœ —U?A?' ¨◊u?K?0� »¬ b5—œ ÆbM�Åv� b¹bAð «— Êbý t¹ôÅt¹ô ¨qÖ

Æœ—«cÖÅv� dOŁQð Êbý t¹ôÅt¹ô

 qJý≤∑ÅÅ‡‡±—œËd².<« “« ÃËdš ÂU~M¼ qÖ Êu²Ý v³+Uł Ë v+UO� vŠ«u+ XŽdÝ ·ö²š« ‡‡

 V�U� ÈÅt¹Ë«“¥µ

 V�U� ÈÅt¹Ë«“≥∞

 qJý≤∏ ‡‡±qÖ lDI� —œ Êbý t¹ôÅt¹ô ‡‡



ÅÅÅ≥≥

X9UŠ s¹« ̈ býUÐ t²ý«œ ÈœU¹“ ÷U³I�« Êbý pAš sOŠ —œ ̈ dE�œ—u� eO�¬ dÖ« ̈ d~¹œ ·dÞ “«

Èd?O?Öu?K?ł V?O?Ž s¹« “ËdÐ “« b�«uðÅv� Êbý pAš XŽdÝ g¼U� XOF{Ë s¹« —œ ÆœuýÅv� b¹bAð

ÆbM�

∫ ©Á—«bł `DÝ ÈË—® qÖ Êu²Ý ‰uÞ œ«b²�« —œ Êbý t¹ôÅt¹ô ‡‡œU¹“ Ê˛Ëd²&�« —UA' dÖ«ÅÅ

r�ÅÆœuýÅv� Áb¹dÐ Áb¹dÐ Ê¬ ÈU¼Åt³9 ̈ qÖ Êu²Ý ÃËdš ÂU~M¼ tÐ ̈ býUÐ ÁbA� È—U�ÅÊ«Ë— vÐušÅtÐ V9U- Ë býUÐ

ÆbM�Åv� ·dÞdÐ «— qJA� s¹« ̈ V9U- Ë qÖ „d²A� ̀ DÝ —œ È—U�ÅsžË— œ«u� “« ÁœUH²Ý« Ë —UA' Êœd�

ö�U�  —u5ÅtÐ È—U�Å»¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ V9U- `DÝ dÖ«ÎÆœuýÅv� d¼Uþ dðÅr� VOŽ s¹« ¨b¹¬—œ vKIO5 

 qJý≤π‡‡±

 qJý≥∞‡‡±ð ‡‡ÓdÓÈ«ÅÁ—U²Ý „

ð ‡‡Ód
Ó

©È«ÅÁ—U²Ý® v+«bFLý „

t?� ¨© u�Uý® Xý—œ pO²ÝöÄdOž  «—– XÝ« sJL� ÁUÖ

œ«u??� q??š«œÅªX?Ý« r?� U?¼ÅÊ¬ Êb?ý p?A?š ÂU?~?M?¼ Ê¬ ÷U?³?I?�«

 «—– s?¹« Êu?�«d?OÄ Êbý pAš ÂU~M¼ Ë—Ås¹« “« œuý pO²ÝöÄ

 “ËdÐ YŽUÐ t−O²� —œ Ë œuýÅv� œU−¹« gMððÓd
Ó

„ÆœœdÖÅv� È«ÅÁ—U²Ý 

t?Ð Áb?�¬ œu?łË t?Ð X?Ý« s?J?L?� e?O� Èd~¹œ »uOŽ Ê˛Ëd²&�« jÝuð pO²ÝöÄ Êœ«œÅqJý —œ 

v?²Š Ë È“UÝÅÁœU�¬ —œ «— vðUJ� Ê«uðÅv�  ôuB×� XšUÝ —œ  UF¹U{ g¼U�Ë »uOŽ ‰d²M� —uEM�

s?¹« —œ «— »u?O?Ž “Ëd?Ð ÊU?J�« Ê«uðÅv� d¹“ œ—«u� —œ X-œ UÐ vK�Å—uÞ tÐÆœd� X¹UŽ— Êœ«œÅqJý sOŠ

Æœ«œ g¼U� ‘Ë—

±¨eO�¬ ÈÅt²O&O²ÝöÄ ‰d²M� ‡‡

≤¨qÖ ÃËdš XŽdÝ rOEMð ‡‡

≥‡‡ ¨ «—– ÈÅÁ“«b�« ‰d²M�



ÅÅÅÅÅÅ≥¥Å

¥¨VÝUM� XÐuÞ— b5—œ »U0²�« ‡‡

µ¨V9U- VÝUM� Ÿu� Ë ‰uÞ »U0²�« ‡‡ÅÅ

∂¨Ê¬ È—U�Å»¬ Ë V9U- vKš«œ `DÝ Xš«œdÄ ‡‡ÅÅ

∑¨V9U- `DÝ Êœd� ÂdÖ ‡‡

∏ÆV9U- `DÝ —œ È—U�ÅÊ«Ë— ‡‡ÅÅ

t?Ð ÈœU?¹“ ◊U³ð—« Ë Ê˛Ëd²&�« ‘Ë— tÐ U¼ÅpO�«dÝ bO9uð œu³NÐ —œ ‚u' œ—«u� ‰d²M�Ë »U0²�«

œ—«u?� s?¹« “« p?¹ d?¼ d?O?O?G?ðÆœ—«œ Ê¬  ô¬ s?O?ýU?� Ë t?O?9Ë« œ«u� Ÿu� sOMÇÅr¼ Ë œd' tÐd−ð Ë g�«œ

ö¦�ÅÆœœdÖ d−M� È«ÅÁœd²&Ö  «dOOGð “ËdÐ tÐ  b�«uðÅv�ÎsJL� b5—œ p¹ Ê«eO� tÐ qÖ XÐuÞ— ÊœËe'« UÐ 

È—U?�ÅÊ«Ë— `?O?×?5 ‘Ë— »U?0²�« UÐ U¹ XšUÝ ·dÞdÐ œuš tÐ œuš «— V9U- »uOŽ “« È—UO&Ð XÝ«

¨X&O� ÊUÝ¬ Ê˛Ëd²&�« ‘Ë— tÐ Êœd� —U� XHÖ b¹UÐ Y×Ð s¹« ÈUN²�« —œ Æœ«œ g¹«e'« «— bO9uð Ê«eO�

ÁœUH²Ý«¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« œU¹“ Ê¬ È—«cÖÅt¹U�dÝ ‘“—« ÈœUB²-« dE� “« ̈ ôUÐ bO9uð XŽdÝ s²ý«œ qO9œ tÐ U�«

n?A?� Ë »u?O?Ž `?O?×?5 X?šU?M?ý U?Ð Ê«u²Ð Uð XÝ« bM�“UO� v'U� ÈÅtÐd−ð Ë X-œÅtÐ ¨d{UŠ ‘Ë— “«

Æbý ÁdOÇ Ê¬  öJA� dÐÅ¨VÝUM� ÈU¼ÅqŠÅÁ«—

≤d~Oł ÁU~²Ýœ ÅUÐ Êœ«œ qJý ‡‡ (Jiggering)

È—U?�ÅŒd?Ç ÈÅt?²'U¹ q�UJð ‘Ë— l-«Ë —œ ¨v9uł Ë d~Oł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ Êœ«œ qJý

gI� ̈ v9uł Ë d~Oł ‘Ë— —œ t� XÝ« s¹« œ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ sOÐ t� È«ÅÁbLŽ  ËUHð Æb¹¬Åv� »U&ŠÅtÐ

ÆbÐU¹Åv� g¼U� d¼U� ÈËdO�

v9uł UÐ œuÖ ·Ëdþ Ë tÝU� ¨ÊU−M' Ë d~Oł ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ X0ð ·Ëdþ Ë f¹œ ¨»UIAÐ

∫œd� ÊUOÐ sOMÇ Ê«uðÅv� «— d~Oł ÈÅtKOÝËÅtÐ »UIAÐ XšUÝ ‘Ë—ÅÆb�uýÅv� Áœ«œ qJý

—œËd?²?&?�« v?łËd?š q?Ö Êu?²Ý “« ÆœuýÅv� sO�Qð ÁU~²Ýœ “UO� œ—u� —«bI�¨‰Ë« ÈÅtKŠd� —œ

 p?&?¹œ® ‘d?Ð  —u5ÅtÐ U¼ÅqÖDiskôu?L?F?� U?¼Å‘d?Ð s?¹« d?D- ÆœuýÅv� tONð ©Îv?¹U?N?� dD- “« dðÅr� 

È«dÐ Â“ô qÖ —«bI� Uð œuýÅv� t²'dÖ dE�—œ È—uÞ Ê¬ X�U0{ U�« ̈ œuý bO9uð b¹UÐ t� XÝ« È«ÅtFD-

ÆœœdÖ sO�Qð —U�

åÊœd� sNÄò ÂËœ ÈÅtKŠd�
±

ÈË— dÐ qÖ ‘dÐ ÆXÝ« Êœ«œ qJý gOÄ vŽu� l-«Ë —œ t� œ—«œ ÂU� 

ÆœdOÖÅv� —«d- ås�ÅsNÄ qÖò ÁU~²Ýœ d¹“ ¨V9U- p¹

±‡‡ Batting



ÅÅÅ≥µ

¨v?¹U?N?� ‰u?B?×?� ÈÅÁ“«b�« “« t� ÈbŠ UðÅÅªœuýÅv� œU¹“ qÖ ‘dÐ ŸUFý ¨—U� s¹« ÈÅt−O²� —œ

œu?ýÅv?� q?Ö ‘d?Ð X?�U?0?{ g?¼U?� Y?ŽU?Ð ¨—U?� s?¹« t?� X?Ý« `{«Ë ÆœœdÖÅv� dðÅ¯—eÐ eO� v�b�«

ÅÅqJý®≥±‡‡±Æ©

 qJý≥±‡‡±s< sNÄ qÖ ÁU~²Ýœ ‡‡

©n�«®

©»®

s?¹«Æb?¹d?O?~?Ð d?E?� —œ ªœu?ýÅv?� Áœ«œ —«d?- Ê¬ e�d� —œ qÖ ‘dÐ t�¨ÅÅ«— X0ð vâÖ V9U- p¹

œ t?� v9UŠ —œÅÅ¨V9U-ÓËÓœ—«Ë —U?A?' Ê¬ ÈË— d?Ð q?Ö Êœd?� sNÄ È«dÐ eO� ÈeK' ÈÅtGOð p¹ ¨bM�Åv� Ê«—

œUFÐ« tÐ ÊbOÝ— “« bFÐÆœœdÖÅv� dðœU¹“ Ê¬ dD- Ë œuýÅv� dðÅsNÄ ̈ qÖ ̈ œuý dðÅgOÐ —UA' tÇd¼ Æb¹UL�Åv�

ÆœuýÅv� Êœ«œ qJý ÈÅÁœU�¬ d~Oł ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý sNÄ qÖ ‘dÐ ¨Á«ušÅ‰œ

`?D?Ý s?¹«Æb?ýU?Ð »b?×?� `?D?Ý p?¹ È«—«œ t?� v³9U- “« XÝ«  —U³Ž ¨d~Oł —œ vâÖ V9U-

—«d- V9U- s¹« e�d� —œ qÖ ÈÅÁbý sNÄ ‘dÐ Æb¼bÐ qJý «— »UIAÐ p¹ qš«œ b�«uðÅv� ̈ V9U- »b×�

å‰b?M?O?á?Ý«ò Ê¬ t?Ð t?� œd?O?ÖÅv?� —«d?- ÈeK' ÈÅt¹UÄ p¹ ÈË— dÐ œuš vâÖ V9U- ÆœuýÅv� Áœ«œ
±

t?²HÖ 

ÆœuýÅv�

t?Ð ŸËd?ý ¨d?~?O?ł ÁU?~?²?Ýœ  Êb?ý s?ýË— UÐ ¨‰bMOáÝ« ÈË— “« s²'dÖÅ—«d- “« fÄ¨ÅvâÖ V9U-

œ
Ó

Ë
Ó

t� v9UŠ —œ Ë œdOÖÅv� ÂU−�« tKŠd� s¹« —œ X0ð ·Ëdþ U¹ »UIAÐ v¹UN� Èd¹cÄ qJý ÆbM�Åv� Ê«—

«— q?Ö ÈË—Å¨X?Ý« ©Áb?M?¼œÅq?J?ý ÈÅt?G?O?ð® ÊuKÐUý p¹ È«—«œ t� È«Åt²Ýœ UÐ dÖ—U� ¨bšdÇÅv� V9U-

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð »U?I?A?Ð qš«œ ÊU�“År¼ Ë b¼œÅv� qJý «— »UIAÐ XAÄ ÊuKÐUý ¨XIOIŠ —œ Æœ—UA'Åv�

ÆœdOÖÅv� qJý vâÖ V9U-

±‡‡ Spindle



ÅÅÅÅÅÅ≥∂Å

ªb?ýU?Ð »U?IAÐ ÈÅt³9 ·dÞÅtÐ qÖ e�d� “« ¨—UA' XNł t� XÝ« Ábý vŠ«dÞ È—uÞ ¨ÊuKÐUý

d¹œUI� —U� s¹« UÐ ÆœË—Åv� gOÄ t³9 XLÝ tÐ Z¹—bð tÐ Ë œuýÅv� “Už¬ »UIAÐ e�d� —œ ”ULð «b²Ð« ¨vMF¹

ÆœuýÅv�Å Ã—Uš U¼ÅÁ—UM� “« v'U{« qÖ

 qJý≥≤‡‡±Ê¬ ÈÅtGOð œdJKLŽ Ë d~Oł ‡‡

‰bMOáÝ«

ÊuKÐUý

V�U�

vâÖ 

pO²ÝöÄ ÈÅt+bÐ

Ê«œdÖÅt¹UÄ

vâÖ V�U�

s²	dÖ qJý ‰UŠ —œ »UIAÐ

ÊuKÐUý

 qJý≥≥‡‡±pOðU�uð« tLO+ d~Oł ÁU~²Ýœ ‡‡



ÅÅÅ≥∑

ÆœuýÅv� Áb¹dÐ v²Š«—ÅtÐ eOð —«eÐ« p¹ UÐ ÈœU¹“ ÈU¼ÅqÖ ¨ÊU¹UÄ —œ

Æœd� ÁœUH²Ý« ¨d²NÐ Èd¹cÄÅqJý Ë „UJD5« g¼U� È«dÐ »¬ ÊbOýUÄ “« Ê«uðÅv� tKŠd� d¼ —œ

∫“« b�«Å —U³Ž d~Oł ÁU~²Ýœ nK²0� ÈU¼ÅXL&-

±¨s�ÅsNÄ qÖ ‡‡

≤¨b¼œÅv� ÂU−�« «— Êœ«œ qJý Ë œuýÅv� VB� Ê¬ ÈË— dÐ ÊuKÐUý t� È«Åt²Ýœ ‡‡

≥¨vâÖ V9U- ‡‡

¥¨‰bMOáÝ« ‡‡

µÆb¹¬Åv�—œ X�dŠ tÐ —uðu� ÈÅtKOÝË tÐ t� Ê«œdÖ t¹UÄ ‡‡ÅÅ

≥v�uł ÁU~²Ýœ UÐ Êœ«œ qJý ‡‡ (Jolleying)

“« ÁœU?H?²?Ý« ‘Ë— ÆX?Ý« Áb?ý v?Š«d?Þ t?ÝU� Ë ÊU−M' q¦� ¨œuÖ  UFD- bO9uð È«dÐ ‘Ë— s¹«

ÊËdOÐ Ë vâÖ V9U- ÈÅtKOÝËÅtÐ tFD- qš«œ ¨d~Oł —œ t�  ËUHð s¹« UÐ ªb�d~¹œÅp¹ tO³ý v9uł Ë d~Oł

ªœ—«œ œułË X9UŠ s¹« fJŽ v9uł —œ U�« ̈ œuýÅv� t²šUÝ ÊuKÐUý U¹ tGOð ÈÅtKOÝË tÐ ©»UIAÐ XAÄ® Ê¬

Æb¼œÅv� qJý «— Ê¬ qš«œ `DÝ ¨ÈeK' ÈÅtGOð Ë ÊU−M' vł—Uš XL&- Ë ÊËdOÐ vâÖ V9U- ¨vMF¹

s¹« v¹«b²Ð« qJý ¨’uB0� s� sNÄ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ ÆXÝ« “UO� qÖ ‘dÐ tÐ eO� ‘Ë— s¹« —œ

Êœ«œ qJý gOÄ È«dÐ È—U�ÅŒdÇ “« ÁœUH²Ý« ¨ÈœUN�ÅgOÄ ‘Ë— s¹d²NÐ U�« ¨œœdÖÅv� h0A� U¼Å‘dÐ

ÆbM¼œÅv� qJý ÈeK' ÊuKÐUý UÐ «— Ê¬ Ë b�—«cÖÅv� V9U- ÊË—œ «— Ê¬ —U� ÈÅt�«œ« —œ ÆXÝ«

 qJý≥¥‡‡±pOðU�uð« tLO+ v�uł ÁU~²Ýœ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ≥∏Å

V9U- ¨X'U¹ ÊU¹UÄ v9uł Ë d~Oł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ Êœ«œ qJý qŠ«d� s¹dš¬ t� v�U~M¼

V9U- “« tFD- ̈ tKŠd� sO9Ë« —œ Uð b�uýÅv� qI²M� s�ÅpAš tÐ ̈ Ábý Áœ«œ qJý ÈÅtFD- UÐ Á«dL¼ vâÖ

U?Ð ÆbM¼œÅv� ‰UI²�« ◊uÐd� s� pAš ÁU~²Ýœ ·dÞ tÐ Êbý pAš È«dÐ «— tFD- fáÝ ªœuý «bł

 “« d?ðÅg?O?Ð tKŠd� s¹« —œ s�ÅpAš ÈU�œ Uð XÝ«Å Â“ô vâÖ V9U- —uCŠ tÐ tłuðC    45
o

Æœœd?~� 

 œËb?Š «b²Ð« —œ qÖ XÐuÞ— b5—œ≤∞t?Ð —«b?I� s¹« t� v�U�“ ‡‡ Êœd� pAš sOŠ t� XÝ« b5—œ 

 œËbŠ±∞ v9« ±≤pAš “« fÄ V9U- Ë œœdÖÅv� «bł vâÖ V9U- “« v²Š«—ÅtÐ tFD- ‡‡ bÝdÐ b5—œ 

«œb−� ¨ÊbýÎÆœuýÅv� t²'dÖ —U�ÅtÐ bO9uð dO&� —œ 

e?O?� d?²?� p?¹ d?D?- t?Ð v?Ö—e?Ð v?9U?šu?ð  U?FD- Ê«uðÅv� ¨v9uł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u�« “« vCFÐ UÐ

ÆXšUÝ

q?L?Ž —U�œušdOž  —u5 tÐ ¨œuýÅv� ‰d²M� dÖ—U� ÈÅtKOÝËÅtÐ t� ¨v9uł Ë d~Oł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

U'd5 Ë b�—«b� ÈœU¹“ œdÐ—U� v²FM5 ”UOI� —œ U¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu� s¹« ÆbMM�Åv�ÎÁœUH²Ý« œ—u� U¼ÅÁUÖ—U� —œ 

U?�« ¨b?�«Åt?²?šU?Ý Ë Áœd?� v?Š«d?Þ e?O?� —U?�œu?šÅt?LO� v9uł Ë d~Oł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Á“Ëd�« Æb�dOÖÅv� —«d-

XFM5 —œ ‡‡ b�—«œ v¹ôUÐ —UO&Ð bO9uð XŽdÝ t�ÅÅ‡‡ d9Ë— U¹ Ê«œdÖÅÂU� tÐ eO� vJOðU�uð« ÂULð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

 ÈU¼ÅqJý® b�uýÅv� t²'dÖ —U�ÅtÐ≥≥‡‡± Ë ≥¥‡‡±Æ©

U?²?³?&� œôu' “« v9uł Ë d~Oł ÈU¼ÅÊuKÐUýÎÂËU?I?� g?¹UÝ qÐUI� —œ Uð b�uýÅv� t²šUÝ X0Ý 

tONð eO� Ábý d²M¹“ ÈUMO�u9¬ Ë s²&~Mð bOÐ—U� ’uBšÅtÐ ¨U¼bOÐ—U� “« U¼ÅÊuKÐUý s¹« sOMÇÅr¼ ÆbMýUÐ

Æb�uýÅv�

 œËbŠ vâÖ V9U- d¼ v9ułËd~Oł UÐ v¼œÅqJý ‘Ë— —œ œuýÅv� —Ë¬œU¹≤∞∞«— bO9uð qJOÝ 

 œËbŠ vâÖ V9U- XšUÝ È«dÐ Â“ô »¬ b5—œ Ë bM�Åv� vÞ≥∞ÆXÝ« b5—œ 

¥Ö ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ Êœ«œ qJý ‡‡ÅÅÓ©d�Ë—® Ê«œd

v¹U¼Å ËUHð d~¹œÅp¹ UÐ Ë XÝ« v9uł Ë d~Oł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅt²'U¹ q�UJð qJý ¨d9Ë— ÁU~²Ýœ

ÈU¼ÅtGOð ÈdOÖ—U�ÅtÐ ̈ v9uł Ë d~Oł ‘Ë— —œ Êœ«œ qJý v¹UN� ÈÅtKŠd� t� bý t²HÖ dðÅgOÄ Æb�—«œ eO�

 VLÐ ÂU� tÐ ¨—«Ëœ r−Š p¹ pL�ÅtÐ d9Ë— —œ —U� s¹« ÆXÝ« ÈeK'(bomb)ÆœdOÖÅv� ÂU−�«¨Å

jÝuð ‰bMOáÝ« Ë d9Ë— dÝ ÊU�“År¼ ÁUÖÅÊ¬ ÆœuýÅv� Áœ«œ —«d- vâÖ V9U- e�d� —œ qÖ ‘dÐ p¹

XÝ« ‰bMOáÝ« XŽdÝ “« dðÅr� d9Ë— XŽdÝ t� s¹« sL{ ÆbM¹¬Åv�—œ X�dŠ tÐ È«Åt�UÖ«bł ÈU¼—uðu�

ÅÅqJý® œdO~Ð qJý tFD- Uð œuýÅv� Vłu� XŽdÝ ·ö²š« s¹« l-«Ë —œ Ë≥µ‡‡±Æ©



ÅÅÅ≥π

Ë Êœd?� s?N?Ä q?L?Ž ¨d9Ë— —œ t� XÝ« s¹« v9uł Ë d~Oł tÐ X³&� d9Ë— ÁU~²Ýœ vK5« “UO²�«

U³9Už ÆœdOÖÅv�  —u5 ÁU~²Ýœ dÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÊU�“År¼ Ë tKŠd� p¹ —œ Êœ«œ qJýÎ«— d9Ë— ÁU~²Ýœ dÝ 

tÐ qÖ ÊbO³&Ç “« Ë œuýÅv� qÖ v×DÝ »¬ “« vA0Ð Êbý —U0Ð YŽUÐ qLŽ s¹« Æb�—«œÅv� t~� ÂdÖ

 œËbŠ ÁU~²Ýœ dÝ ÈU�œ ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł ÁU~²Ýœ dÝ∏∞ Uð ±≤∞ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

∫d�Ë— pL< tÐ f¹œ Ë »UIAÐ Êœ«œ qJý«— œuš ÈUł d~Oł Z¹—bð tÐ ¨dOš« ‰UÝ vÝ —œ 

‘Ë— s¹d²NÐ Á“Ëd�« U�« ̈ œuÐ Ábý vŠ«dÞ œuÖ ·Ëdþ bO9uð —uEM� tÐ d9Ë— «b²Ð« —œ ÆXÝ« Áœ«œ d9Ë— tÐ

ÆœuýÅv� vIKð X0ð ·Ëdþ bO9uð È«dÐ

“« ÁU?~?²?Ýœ ÈÅt¹UÄ ÈË— dÐ Ê¬ s²ý«œ ÁU~� È«dÐ Ë b�—«cÖÅv� d9Ë— ÁU~²Ýœ ÈË— «— vâÖ V9U-

Æb�—«œÅv� t~� «— V9U- «u¼ gJ� UÐ XIOIŠ —œ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« úš

 qJý≥µ‡‡±d�Ë— ÈÅtKOÝËÅtÐ Êœ«œ qJý ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ¥∞Å

v?â?Ö V?9U?- `?D?Ý ÈË— d?Ð e?O?� «— q?Ö ¨Áb?ý œU?−?¹« gJ� ¨XÝ« q0K0²� vâÖ V9U- ÊuÇ

ÊU�“År¼ v¹UN� Êœ«œ qJý Ë Êœd� sNÄ l-«Ë —œ ÆX&O� Êœd� sNÄ tÐ È“UO� ‘Ë— s¹« —œ Æœ—«œÅv�ÅÅÅt~�

ÆœuýÅv� ÂU−�«

 qJý≥∂‡‡±»UIAÐ pOðU�uð« ÂULð d�Ë— ‡‡

 qJý≥∑ÅÅ‡‡±Êœ«œ qJý È«dÐ dÝ bMÇ UÐ d�Ë— ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡



ÅÅÅ¥±

XŽdÝ Æb¹¬Åv� sO¹UÄ ÁU~²ÝœdÝ ̈ gšdÇ ÂU~M¼ tÐ Ë œdOÖÅv� —«d- vâÖ V9U- ÈË— dÐ qÖ ‘dÐ

 s?O?Ð b?�«uðÅv� ÁU~²Ýœ dÝ gšdÇ±∞∞ U?ð ≥∞∞Æb?ýUÐ tIO-œ —œ —Ëœ 
¿

q?J?ý ÈÅt?KŠd� ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆœuýÅv� qI²M� s� pAš ÁU~²Ýœ ÈuÝ tÐ tFD- UÐ Á«dL¼ Ë b²&¹«Åv� “UÐ gšdÇ “« V9U- ¨Êœ«œ

ÂU?žœ« U?¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� b¹Uý ÆXÝ« ÈœU¹“ ÈU¼ÅX¹e� È«—«œ ¨Ê«œdÖ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ Êœ«œ qJý

vŠuDÝ t� XÝ« vðôuB×� tÐ Êœ«œ qJý ̈ d~¹œ “UO²�« Ë býUÐ Êœ«œ qJý Ë Êœd� sNÄ ÈÅtKŠd� Ëœ

Æb�—«œ vKIO5 Ë ·U5 —UO&Ð

U?�u?LŽ t� XHÖ b¹UÐ ¨d9Ë— ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —U� ÈÅÁuOý œ—u� —œÎgšdÇ ‰UŠ —œ t� ÁU~²Ýœ dÝ 

œ t?Ð X?¹U?N?� —œ ¨qLŽ s¹« ÆbM�Åv� œ—«Ë —UA' qÖ ÈË— dÐ Ë b¹¬Åv� sO¹UÄ ¨XÝ«
Ó

Ë
Ó

e?O� vâÖ V9U- Ê«—

s?¹« Ë XÝ« XÐUŁ U¼ÅÊ¬ ÁU~²ÝœdÝ t� b�«Åt²šUÝ «— d9Ë— ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« Èd~¹œ Ÿ«u�« ÆœuýÅv� d−M�

Y?ŽUÐ Ë b¼œÅv� —«d- ÁU~²Ýœ dÝ —UA' d¹“ «— qÖ Ë bM�Åv� X�dŠ ôUÐ XLÝ tÐ t� XÝ« vâÖ V9U-

ÆœdO~Ð qJý tFD- Uð œœdÖÅv� eO� V9U- œuš gšdÇ

t?Ð v?C?FÐ —œ Ë ÁU~²ÝœdÝ tÐ gšdÇ È«dÐ t�d×� ÈËdO� ¨U¼ÅÁU~²Ýœ “« vCFÐ —œ ¨‰UŠd¼ tÐ

ÆbM¹¬Åv�—œ gšdÇ tÐ qÖ UÐ ‰UBð« ÂU~M¼ tÐ r¼ vCFÐ Ë XÝ« qB²� vâÖ V9U- ÈÅÁb�—«bN~� ÈÅt¹UÄ

qÖ p&¹œ Ë bM¹¬Åv�—œ gšdÇ tÐ d~¹œÅp¹ tÐ p¹œe� XŽdÝ UÐ t¹UÄ r¼ Ë dÝ r¼ ¨d9Ë— ÂuÝ Ÿu� —œ

ÆœdOÖÅv� qJý Ëœ Ê¬ sOÐ

v²FM5 ÈU¼ÅvŠ«dÞ Ë XÝ« XÐUŁ —U� ‰u5« ¨ ôUŠ ÈÅtL¼ —œ ¨bOM�Åv� Áb¼UA� t� t�uÖÅÊUL¼

—œ Èb?¹b?ł  «d?OOGð b¼Uý XÝ« sJL� eO� ÁbM¹¬ —œ Ë œdOÖÅv� ÂU−�« ÁU~²Ýœ v¹¬—U� g¹«e'« ·b¼ UÐ

∫“« b�«Å —U³Ž d9Ë— ‘Ë— ÈU¹«e� s¹dðÅrN� ÆrOýUÐ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« XšUÝ

±¨d¼U�dOž Ë d¼U� tLO� ÈËdO� “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�« Ë œU¹“ v�U&�« ÈËdO� “« È“UO�ÅvÐ ‡‡

≤¨dðÅr� XÐuÞ— UÐ qÖ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

≥ÆdðÅgOÐ È—U� Áœ“UÐ Ë bO9uð XŽdÝ ‡‡

Ë b¼bÐ qJý «— ÁbOâOÄ Ë —Ëb�dOž  UFD- b�«uðÅvL� t� XÝ« Ê¬ ‘Ë— s¹« X¹œËb×� s¹dðÅrN�

Æb�uýÅv� Áœ«œ qJý ‘Ë— s¹« tÐ bMýUÐ —Ëb� t� vðôuB×� jI'

ªœ«œ qJý Ê«uðÅv� d9Ë— ÈÅtKOÝËÅtÐ eO� «— f¹œ ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv� «— f¹œ ̈ X0ð ·Ëdþ d~¹œ “«

Áœ«œ —«d- vâÖ V9U- ̀ DÝ ÈË— dÐ qÖ å‘dÐò ̈ ’Uš ‘Ë— p¹ —œ ÆbýU³� —Ëb� Ê¬ qJý t� bMÇd¼

œ U?Ð ÁU?~?²?Ýœd?Ý f?Ä ªb?¼œÅv?� q?J?ý «— f¹œ X9UŠ s¹« —œ vâÖ V9U- ÆœuýÅv�
Ó

Ë
Ó

Ê«—¨œu?š ‰uŠ 

p¹ b�«uðÅv� t�UÖËœ X�dŠ s¹« Æœ—UA'Åv� V9U- `DÝ tÐ «— qÖ ¨ÈuCOÐ dO&� —œ gšdÇ sOMÇÅr¼

 ‰bMOáÝ« Ê«—Ëœ XŽdÝ ¿±∑∞ Uð µ∞∞ÆXÝ« tIO-œ —œ —Ëœ 



ÅÅÅÅÅÅ¥≤Å

X�dŠ Ë bšdÇÅv� œuš —u×� —Ëœ tÐ jI' ÁU~²Ýœ dÝ ¨d~¹œ ‘Ë— —œ Æb¼œ qJý «— ÈuCOÐ f¹œ

ÆœuýÅv� ÂU−�« V9U- Ë t¹UÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ e�d� “« Ã—Uš

∫d�Ë— ÁU~²Ýœ UÐ œuÖ ·Ëdþ Ë ÊU−M	 tÐ Êœ«œ qJý¨Ê«œdÖ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ bý t²HÖ t� ÊUMÇ 

‘Ë— tÐ  ôuB×� Ÿu� s¹« XšUÝ —œ «d¹“ ¨b�œuÐ Ábý vŠ«dÞ tÝU� Ë ÊU−M' bO9uð —uEM� tÐ «b²Ð«

ÆXÝ« t²ý«œ œułË ÈœU¹“  öJA� ¨v9uł ÁU~²Ýœ

 —u5 tÐ t−O²� —œ Ë XÝ« ”ULð —œ vâÖ V9U- UÐ ‘Ë— s¹« —œ tÝU� Ë ÊU−M' vł—Uš `DÝ

f?á?Ý ªœœd?ÖÅv� V9U- œ—«Ë Ë b¹¬Åv� —œ t9uKÖ  —u5ÅtÐ qÖ ÈÅÁœuð ÆœuýÅv� t²šUÝ tJð p¹ Ë œuÖ

X?L?Ý t?Ð U?¼ÅV?9U?- ‰U?I?²?�« U?Ð Æb?¼œÅv� qJý «— tÝU� U¹ ÊU−M' Ë œuýÅv� vâÖ V9U- œ—«Ë ÁU~²ÝœÅdÝ

œuýÅv� «bł V9U- “« v²Š«— tÐ Ábý i³IM� ÈÅtFD- ̈ XÐuÞ— Êœ«œ XÝœ “« UÐ ÊU�“År¼ Ë ås� pAšò

 qJý®≥∏‡‡±Æ©

 qJý≥∏‡‡±d�Ë— ÁU~²Ýœ UÐ ÊU−M	 tÐ Êœ«œ qJý ‡‡

 qJý® pOðU�uð« ÂULð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« Ê«uðÅv� ‘Ë— s¹« —œ≥∂‡‡±Êœ«œ qJý v¹U�«uð t� eO� ̈ ©

 œËb?Š tÐ≤∞ÈÅt?�b?Ð t?Ð j?I?' ¨‘Ë— s?¹« —œ t� XÝ« vM²HÖ Æœd� ÁœUH²Ý« b�—«œ tIO-œ —œ «— ÊU−M' 

t?²?šU?Ý d?~¹œ ‘Ë— U¹ vÐUžËœ ÈdÖÅt²0¹— ‘Ë— “« t� Ê¬ ÈÅt²Ýœ fáÝ ªœuýÅv� Áœ«œ qJý ÊU−M'

ÆœuýÅv� qB²� Ê¬ tÐ ¨XÝ« Ábý



ÅÅÅ¥≥

µpOðU�uð« ÂULð ÈU¼ÅsOýU� UÐ Êœ«œ qJý ‡‡ÅÅ

¨v?�U?&?�« ÈËd?O?� gI� g¼U� sOMÇÅr¼ ¨bO9uð —œ dðÅgOÐ È—ËÅÁdNÐ È«dÐ¨XFM5 —œ vK� —uÞÅtÐ

Ë b?O?9u?ð X?Žd?Ý g¹«e'« UÐ Á«dL¼ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« Æœuý ÁœUH²Ý« —U�œuš ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« œuýÅv� vFÝ

pOðU�uð« ÂULð Ë pOðU�uð« tLO� Ÿ«u�« ÆbM¼œÅv� g¼U� eO� «— bO9uð ÈÅtM¹e¼ ̈  ôuB×� XOHO� ÈUIð—«

ÁU?~?²?Ýœ UÐ d¼U� dÖ—U� ÆXÝ« Ábý t²šUÝ b�—«œ vðËUH²� ÈU¼Åv¹U�«uð bO9uð —œ t� ¨v9uł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

 œËbŠ d~Oł±∞∞t?Ð œ«bFð s¹« pOðU�uð«ÅtLO� d~Oł ÁU~²Ýœ p¹ —œ U�« bM�Åv� bO9uð XŽUÝ —œ tFD- 

 œËbŠ±µ∞ÆbÐU¹Åv� g¹«e'« œbŽ 

¨t?Ý ¨U?¼ÅÊ¬ ÈË— d?Ð Ë bM²&¼ Ê«œdÖeO� p¹ È«—«œ ¨pOðU�uð«ÅtLO� ÈU¼d~Oł Ÿ«u�« “« vCFÐ

d¼ ÈôUÐ tFD- tÐ Êœ«œÅqJý È«dÐ Ë œ—«œ œułË ¨ÅV9U- s²'dÖ —«d- È«dÐ ¨t¹UÄ ÈdðÅgOÐ œ«bFð U¹ —UNÇ

ÂU−�« dÖ—U� ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁU~²Ýœ s¹« —œ V9U- s²ý«cÖ Ë s²ý«œdÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ —«d- ÊuKÐUý p¹ t¹UÄ

 U?Ð v¼U~²Ýœ sOMÇ ÆœuýÅv�∏ œËbŠ Uð b�«uðÅv� dÝ ±¥∞∞œËb?Š dÝ d¼ vMF¹ ªb¼œ qJý «— tFD- 

±∏∞ÆbM�Åv� bO9uð XŽUÝ —œ tFD- 

 ÈËU?Š ¨Ê«œd?Öe?O� p¹ UÐ d~Oł ÁU~²Ýœ p¹∂q?J?ý q?LŽ Ë XÝ« V9U- ÈÅÁb�—«œÅt~� ÈÅt¹UÄ 

ôU?Ð Ë s?O?¹U?Ä X?Žd?Ý t?Ð ÁU?~?²?Ýœd?Ý ¨eO� gšdÇ UÐ ÊU�“År¼ Æb¼œÅv� ÂU−�«ÅÅdÝ p¹ UÐ jI' «— Êœ«œ

 tÐ dÝ p¹ UÐ ÁU~²Ýœ bO9uð v¹U�«uð ¨X9UŠ s¹« —œ ÆœË—Åv�∂∞∞t&¹UI� —œ Ë bÝ—Åv� XŽUÝ —œ tFD- 

 XŽUÝ d¼ —œ dÖ—U� X9Ušœ ÊËbÐ ÁU~²Ýœ s¹« ̈ dÝ p¹ UÐ d9Ë— ÁU~²Ýœ p¹ UÐ∂∞∞ÆbM�Åv� bO9uð tFD- 

b?O?9u?ð ÈU?¼ÅX?O?K?ÐU- ¨Êœ«œ qJý È«dÐ ¨dÝ bMÇ Ë Ê«œdÖ ÈU¼eO� UÐ pOðU�uð« ÂULð d9Ë— ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

 œËbŠ U¼ÅÊ¬ Ÿu� p¹ t� È—uÞÅtÐ ¨b�—«œ v¹ôUÐ —UO&Ð≤∞Æb¼œÅv� qJý tIO-œ p¹ —œ «— ÊU−M' 

v?9u?ł Ë d?~?O?ł ÈU?¼Å‘Ë— “« d?ðÅr?� ¨d9Ë— ‘Ë— —œ qÖ e¹— —Ëœ Ê«eO� t� XHÖ b¹UÐ UN²�« —œ

 d¦�«bŠ ̈ d9Ë— ‘Ë— —œ vMF¹ ÆXÝ«≤µ Ë œuýÅv� Ã—Uš  UF¹U{  —u5ÅtÐ qÖ b5—œ ∑µ¨ÅÅÊ¬ b5—œ 

—U?� t?Ð b?O?9u?ð d?O?&� —œ Á—UÐËœ bM�«uðÅv�  UF¹U{ s¹« t�Ås¹« sL{ ÆœœdÖÅv� ‰uB×� XšUÝ ·d5

Æb�uý t²'dÖ

Êœ«œ qJý sOŠ —œ »¬ bF—œ

V?O�dð ÁUÖd¼ Æœ—«œ Êœ«œ qJý ÈÅÁuOý Ë tO9Ë« œ«u� Ÿu� tÐ v~²&Ð ¨·dB� œ—u� »¬ —«bI�

nK²0� ÈU¼Å‘Ë— tÐ tłuð UÐ ¨»¬ ·dB� ¨œuý ÁœUH²Ý« v�U&J¹ ÈÅtO9Ë« œ«u� “« Ë býUÐ XÐUŁ åeO�¬ò

ÆœuÐ b¼«uš  ËUH²� ¨Êœ«œ qJý



ÅÅÅÅÅÅ¥¥Å

 s?O?Ð »¬ —«b?I?� ¨p?O²ÝöÄ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— —œ vK�Å—uÞÅtÐ±∏ Uð ≤≤X?Ý« ÁœuÐ b5—œ 

»¬ —«bI� v9uł Ë d~Oł ‘Ë— —œ ÆXÝ« È—U�ÅŒdÇ Ë v²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— tÐ ◊uÐd� »¬ d¹œUI� s¹dðÅgOÐ

qJý ÂU~M¼ t� XÝ« tłuð —uš—œ Æb�«ÅÁb�UÝ— q-«bŠ tÐ «— »¬ ·dB� d9Ë— ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë XÝ« dðÅr�

eO� Ê¬ œUFÐ« dOOGð Ë dðÅr� Êbý pAš —œ Ê¬ ÷U³I�« ¨býUÐ dðÅr� XÐuÞ— —«bI� tÇ d¼ ¨ÅtFD- tÐ Êœ«œ

ÆbÐU¹Åv� g¼U� eO� Êœd� pAš ÊU�“ t� Ê¬ sL{ ÆœuýÅv� dðœËb×�

 ∫V�U�t?Ð êÖ X³&� Ë êÖ Ÿu� »U0²�« U�«ÆXÝ« êÖ “« V9U- fMł ¨v¼U~²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— —œ

ÈU?¼ÅV?9U?- È«d?Ð Â“ô »¬ b?5—œ t?� bý t²HÖÆœ—«œ v~²&Ð Êœ«œ qJý ‘Ë— tÐ rOI²&� —uÞÅtÐ ¨»¬

 œËb?Š ¨v9uł Ë d~Oł≥∞¨b?ýU?Ð d?ðÅgOÐ b¹UÐ vâÖ V9U- ÂUJ×²Ý« ÊuÇ ¨d9Ë— —œ U�« ¨XÝ« b5—œ 

 “« dðÅr� v�b�« «— »¬ —«bI�≥∞ÂUJ×²Ý« g¹«e'« È«dÐ ’Uš ÈU¼ÅX9UŠ —œ ÆbMM�Åv� »U0²�« b5—œ 

ÈeK' ‰u²H� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� ̈ U¼ÅÁdI� bM�U� ªdðÅÁbOâOÄ Ë ̄ —eÐ  UFD- XšUÝ —œ Áó¹ËÅtÐ ̈ U¼ÅV9U-

Æœd� `K&� «— U¼ÅV9U-Å

ÈdL²&� ‘öð ¨vâÖ ÈU¼ÅV9U- XšUÝ —œÅÆb�uýÅv� t²šUÝ tJð p¹ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅV9U-

«— U?¼ÅV?9U?- d?L?ŽÅÅÅ¨ôU?Ð XOHO� Ë ’uKš “« —«œ—ušdÐ Ë tO9Ë« œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«u²Ð Uð œ—«œ œułË

Æœ«œ g¹«e'«

 qJý≥π ‡‡±ÊU−M	 pOðU�uð« ÂULð d�Ë— ‡‡



ÅÅÅ¥µ

∂©vÞ«dš® ‘«dð ‘Ë— tÐ Êœ«œ qJý ‡‡ÅÅ

t?Ð Êœ«œ q?Jý —œ rN� výË— ¨È—U�Å‘«dð øb¹«ÅÁb¹œ «—  «eK' ‘«dð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‰UŠ tÐ Uð U¹¬

dšò  Ê¬ tÐ Ë œuýÅv� t²'dÖ—U� tÐ eO� vÐuÇ  UFD- “« vCFÐ s²šUÝ —œ ‘Ë— s¹« ÆXÝ«  «eK'ÒåvÞ«

ÈÅtKOÝËÅtÐ gšdÇ UÐ ÊU�“År¼ Ë œœdÖÅv� VB� ‘«dð ÁU~²Ýœ ÈË— dÐ eK' U¹ »uÇ È«ÅtJð ÆbM¹uÖÅv�

eO� pO�«dÝ XFM5 —œ ‘Ë— s¹« “« Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ̈ Ábý ÁbOý«dð ÈÅtFD- v¹UN� qJý ̈ Áó¹Ë ÈU¼ÅtGOð

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

ÂUJ×²Ý« È«—«œ ‰uB×� t�¨Xš«œdÄ ÈÅtKŠd� —œ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— dðÅgOÐ —œ

qJý «— v5Uš  UFD- Ê«uðÅv� UNMð ¨‘«dð ‘Ë— UÐ U�« ÆœuýÅv� t²'dÖ —U� tÐ ‘Ë— s¹« ¨ÅXÝ« v³&�

∫œdOÖÅv� ÂU−�« tKŠd� Ëœ —œ eO� vJO�«dÝ  ôuB×� tÐ ©vÞ«dš® ‘«dð ‘Ë— UÐ Êœ«œ qJý Æœ«œ

 qJý¥∞‡‡±Æb+uýÅv� Áœ«œ qJý ‘«dð ‘Ë— tÐ t< vðôuB×� “« Èœ«bFð ‡‡

f?á?Ý ªœu?ýÅv?� Áœ«œ q?J?ý g?O?Ä —œËd?²&�« ÈÅtKOÝËÅtÐ qÖ Êu²Ý p¹ ¨X&0� ÈÅtKŠd� —œ

 tÐ vI'« U¹ ÈœuLŽ  —u5ÅtÐ qÖ ÈU¼Åt�«u²Ý«œ
Ó

Ë
Ó

Ê«—s¹« Æb�uýÅv� Áœ«œ ‘«dð v¹U¼ÅtGOð UÐ Ë bM¹¬Åv�—œ 

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« ÁU~²Ýœ UÐ U¹ —U�œuš ÈÅt�uÖÅtÐ ¨v²Ýœ  —u5 tÐ —U�

q?Ö Êu?²?Ý ÆX?Ý« ‚d?Ð X?F?M?5 Èu?- —UA' ÈU¼ÅÁdI� XšUÝ —œ ¨‘Ë— s¹« œdÐ—U� s¹dðÅgOÐ

 qJý® œuýÅv� Áœ«œ qJý ÁdI� qJý tÐ ÊuKÐUý p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ¥±‡‡±Æ©



ÅÅÅÅÅÅ¥∂Å

ö³- t� œuýÅv� vKLŽ v¹U¼Åt�«u²Ý« pL� ÅtÐ ’Uš ÈU¼ÅX9UŠ —œ ¨‘«dð ‘Ë— tÐ Êœ«œ qJýÎ

—œÆbMýUÐ Áœ—«cÖ dÝ XAÄ «— X¹uJ&OÐ X0Ä v²Š U¹ Ë bMýUÐ Áb�¬—œ pAš U¹ pAšÅtLO�  —u5ÅtÐ

ÈU¼ÅÊuKÐUý Ë —«eÐ« ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë œdOÖÅv� —«d- ÁU~²Ýœ ÈË— dÐ Ábý X¹uJ&OÐ ÈÅt�«u²Ý« ¨ —u5 s¹«

Æb?ýU?Ð dðÅX0Ý b¹UÐ U¼ÅÊuKÐUý fMł X9UŠ s¹« —œ t� XÝ« vN¹bÐ Æb¹¬Åv�—œ »uKD� qJý tÐ ‘«dð

 qJý® b�“UÝÅv� Ábý d²M¹“ ÈUMO�u9¬ Ë s²&~Mð bOÐ—U� fMł “« «— U¼ÅÊ¬ XNł sOL¼ÅtÐ¥≤‡‡±Æ©

 qJý¥±‡‡±©vÞ«dš® ‘«dð ‘Ë— tÐ ÈdOÖÅqJý ‰UŠ —œ U¼ÅÁdI� ‡‡

©n�«®©»®

∑pO²ÝöÄ ”dÄ ‡‡ÅÅ

¨tJðËœ V9U- p¹ sOÐ Ê¬ s²'dÖÅ—«d- —UA' X×ð UÐ ̈  pO²ÝöÄ qÖ ÈÅÁœuð p¹ tÐ¨‘Ë— s¹« —œ

U�uLŽ åV9U-ò ÆœuýÅv� Áœ«œ qJýÎs¹« —œ eO� ÈeK' ÈU¼ÅV9U- “« tÇdÖ ÆœuýÅv� t²šUÝ êÖ fMł “« 

ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« ‘Ë—

q?Ö ‘d?Ð “« ÁœU?H?²?Ý«  —u?5 —œ ÆœuýÅ ”dÄ Uð b�—«cÖÅv� V9U- ÊË—œ «— qÖ ¨‘Ë— s¹« —œ

s?¹« Æœ«œ q?J?ý v?K?5« V?9U- —œ fáÝ Ë œd� sNÄ «— U¼ÅÊ¬ «b²Ð« Ê«uðÅv� ¨—œËd²&�« “« Ábý q5UŠ

g?¼U?�  U?F?D?- s¹« —œ «— »uOŽ “ËdÐ «d¹“ œœdÖÅv� tO5uð dðÅÁbOâOÄ  UFD- È«dÐ ’uBšÅtÐ ¨qLŽ

Æb¼œÅv�



ÅÅÅ¥∑

 qJý¥≤‡‡±Æb+uýÅv� bO�uð ‘«dð ‘Ë— tÐ eO+ ¯—eÐ —UO.Ð ÈU¼ÅÁdI� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ¥∏Å

Æœu?ýÅv?� Áœ«œ q?J?ý ¨b?M?²?&?O?� È«ÅÁd?¹«œ l?ÞU?I� È«—«œ t� ¨eO� vðôuB×� tÐ ¨‘Ë— s¹« —œ

U¼—UÖUÝ “« vCFÐ ¨nIÝ gýuÄ È«dÐ Ã«u� ÈU¼Å‰UHÝ
±

s¹« UÐ eO� ¯—eÐ ÈU¼ÅtðuÐ “« È—UO&Ð v²Š Ë 

Æb�uýÅv� bO9uð ‘Ë—

 qJý¥≥‡‡±pO²ÝöÄ ”dÄ ÁU~²Ýœ ‡‡

±ÆbM¹uÖÅv� å—UÖUÝò b�uýÅv� ÁœU²Ýd' Á—u� tÐ Ë bM¼œÅv� —«d- U¼ÅÊ¬ ÈË— X0Ä È«dÐ «—  ôuB×� t� vðUFD- tÐ ‡‡

Áu³�« bO9uð È«dÐ Ë b¹¬Åv� »U&ŠÅtÐ Ê«“—« Ë l¹dÝ výË— pO²ÝöÄ ”dÄ t� XHÖ b¹UÐ vK�Å—uÞÅtÐ

U²³&� qJý ‰UŠ sOŽ —œ Ë b�—«b� È«ÅÁd¹«œ Ê—UIð t� vðUFD-ÎÆXÝ« VÝUM� —UO&Ð ¨b�—«œ È«ÅÁœUÝ 

ÂUJ×²Ý« ̈ —Ë¬“uÝ œuÝ ‰uK×� UÐ V9U- Êœd� t²Až¬ UÐ ̈ vâÖ ÈU¼ÅV9U- “« ÁœUH²Ý«  —u5 —œ

ÆbM¼œÅv� g¹«e'« «— Ê¬



ÅÅÅ¥π

U¼ÅÊ¬ Êœd< ·dÞdÐ ÈU¼ÅÁuOý Ë v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— »uOŽ

ÆbM�Åv� “ËdÐ U¼Å‘Ë— Ê¬ bO9uð XOF{Ë UÐ VÝUM²� v³¹UF� ̈ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— “« p¹ d¼ —œ

∫œuýÅv� Á—Uý« ¨b�«Å„d²A� U¼Å‘Ë— s¹« ÈÅtL¼ —œ vŽu� tÐ t� ¨VOŽ bMÇ tÐ UłÅs¹« —œ

∫v~²5O.Ö¨r� ÈÅt²O&O²ÝöÄ qO9œ tÐ œuýÅv� Áœ«œ qJý sNÄ  —u5 tÐ¨qÖ ‘dÐ t� v�U~M¼ 

ÆœuýÅv� t²0O&Ö U¹ Á—UÄ qÖ Ë bÐU¹Åv� g¼U� pO²ÝöÄ qJý dOOGð v¹U�«uð

v?�«u?0?²Ý« vMOÇ bO9uð —œ VKž« Áb¹bÄ s¹«
±

Áb?¼U?A?� ¨XÝ« r� Ê¬ pO²ÝöÄ œ«u� b5—œ t� 

—U?� n?K?²?0?� q?Š«d?� —œ ©Èd?áÝ«® »¬ ÊbOýUÄ UÐ œ«œ dOOGð «— eO�¬ Ê«u²� X9UŠ s¹« —œ dÖ« ÆœuýÅv�

ÈeK' ÈÅtGOð b¹UÐ ̈ d~Oł ‘Ë— —œ Ë XOF{Ë s¹« —œ sOMÇÅr¼ Æœd� ÈdOÖuKł VOŽ s¹« “ËdÐ “« Ê«uðÅv�

tÐ v~²&¼¬ tÐ b¹UÐ ÊuKÐUý ¨‘«dð ‘Ë— —œ Ë ÁU~²ÝœdÝ ¨d9Ë— —œ U¹ Æœ«œ —UA' qÖ ÈË— dÐ r�År� «—

ÆœdOÖ  —u5 v¼œÅÅqJý Uð œuý p¹œe� qÖ

ÈÅt?K?Šd?� —œ X?-œ Ë ÁU?~?²?Ýœ X?ŽdÝ rOEMð ¨»¬ l-u� tÐ ÊbOýUÄ ¨qÖ ÈÅt²O&O²ÝöÄ g¹«e'«

ÆbM¼œÅv� g¼U�«— Ê¬ “ËdÐ ÊUJ�« U¹ bMM�Åv� ·dÞdÐ «— V¹UF� s¹« t� bM²&¼ vK�«uŽ ¨Êœ«œ qJý

—  «—– Êbý —«œÅXNłÔ∫vÝÊ«uðÅv� v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJý —œ t� vÐuOŽ s¹dðÅrN� “« 

t?� t?�u?ÖÅÊU?L?¼ ÆXÝ« „d²A� U¼Å‘Ë— VKž« —œ VOŽ s¹« “ËdÐ ÆXÝ«  «—– Êbý —«œÅXNł œdÐ ÂU�

U¼Åt¹ô s¹« XÝ« sJL� Ë— s¹« “« ªb�—«œ È«Åt¹ô Ë ©È«Åt×H5® È«Åt-—Ë qJý ¨”—  «—– ¨bO�«œÅv�

t?−?O?²?� —œ ¨b?�d?O?Ö —«d?- r?¼ ÈË— È“«u?�  —u5 tÐ Ë b�uý XNłÅr¼ d~¹œÅp¹ UÐ Êœ«œ qJý ÂU~M¼

Êœd?� p?A?š ÈÅt?K?Šd?�—œ ¨b?�uý XNłÅr¼  «—– t� v�U~M¼ «d¹“ ¨bMM�Åv� œU−¹« —U� —œ vðöJA�

sOL¼ Ë œuýÅv� dðÅgOÐ d~¹œ  UNł “« ‡‡ U¼Åt¹ô sOÐ »¬ ÃËdš XKŽ tÐÅÅÅ‡‡ U¼Åt¹ô dÐ œuLŽ XNł ÷U³I�«

÷U³I�« tÐ ÈdðÅgOÐ qO� XNł p¹ —œ ‰uB×� ¨vMF¹ ªœœdÖÅv� Xš«u�Åp¹dOž ÷U³I�« “ËdÐ V³Ý

Æœ—u0Ð „dð ¨dðb¹bý  ôUŠ —œ Ë œ—«œdÐ »Uð »UIAÐ U¹ tÝU� XÝ« sJL� ¨X9UŠ s¹« —œ Æœ—«œ

± v�«u0²Ý« vMOÇ ‡‡(Bone china)Æb¼œÅv� qOJAð Ê«u0²Ý« «— Ê¬ ÈÅtO9Ë« œ«u� rEŽ« XL&- t� XÝ« vMOÇ vŽu� 

 qJý¥¥‡‡±—  «—– Êbý —«œÅXNł ‡‡
Ô

vÝ

©»®                                                  ©n�«®              



ÅÅÅÅÅÅµ∞Å

¨t²O&O²ÝöÄ Æœ—«œ v~²&Ð q�UŽ s¹bMÇ tÐ Ë bM�Åv�  ËUHð ‘Ë— d¼ —œ VOŽ s¹« “ËdÐ  bý

v?~?�u?~Ç ¨Êœ«œ qJý gOÄ ÈÅtKŠd� —œ U¼Åt�«u²Ý« XšUÝ ÂU~M¼ VÝUM� ÈdOÖ«u¼ Å¨XÐuÞ— b5—œ

œ XŽdÝ Ë qÖ Êœd� sNÄ
Ó

Ë
Ó

UÐ Ë b�dŁR� V¹UF� s¹« Êœd� ·dÞdÐ —œ t� bM²&¼ vK�«uŽ “« ¨ÁU~²Ýœ Ê«—

Æbý qLŽ œ—«Ë l-u� tÐ »uOŽ Ê¬ Êœd� ·dÞdÐ È«dÐ Ë XšUMý «— p¹ d¼ dOŁQð Ê«uðÅv� oO-œ vÝ—dÐ

Ê—UI²�  ôuB×� bO�uð ‘Ë— s¹d²NÐ

b?¹U?Ð ‰U?Š ÆbOýUÐ Ábý UMý¬ vÐušÅtÐ ¨v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— UÐ XÝ« bO�«

b?O?9u?ð ‘Ë— s?¹d?²?N?Ð ¨v?K³- V9UD� tÐ tłuð UÐ øXÝ« Â«b� ‰uB×� d¼ bO9uð ‘Ë— s¹d²NÐ t� bOÝdÄ

ÆXÝ« d9Ë— U¹ Ê«œdÖ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« tÝU� Ë ÊU−M' ¨»UIAÐ

ôË« «d¹“ÎU�uLŽ U¼ÅÊ¬ bO9uð ÎUO�UŁ ªb�bM�“UO� qÖ Êœd� sNÄ tÐ dðÅr� Ë XÝ« È«ÅtKŠd� p¹ Î`DÝÅÅ 

U¦9UŁ ªXÝ« dðÅvKIO5 Ë ·U5  ôuB×�ÎÆXÝ« dðôUÐ v9uł Ë d~Oł tÐ X³&� ̈ ‘Ë— s¹« bO9uð XŽdÝ 

—ULýÅtÐ bO9uð ‘Ë— s¹dðÅ»uKD� Ë s¹dðÅ‰Ë«b²� ‘«dð ‘Ë— ̈ ¯—eÐ v�u²Ý ÈU¼ÅÁdI� XšUÝ —œ

Æb�uýÅv� bO9uð d9Ë— ‘Ë— tÐ ÊU�UL� vÐUIAÐ ÈU¼ÅÁdI� ÆœË—Åv�

UN²�« —œ Æœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� ’Uš Ë dðÅÁbOâOÄ  ôuB×� XšUÝ —œ ‘«dð ‘Ë— “« sOMÇÅr¼

U³¹dIð t� XÝ« Â“ô t²J� s¹« d�–ÎqJý È«—«œ ¨b�uýÅv� bO9uð v¼U~²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— tÐ t� vðUFD- ÈÅtL¼ 

“« Æœ—«œ œu?łË Ê—U?I?²� dOž vðôuB×� XšUÝ ÊUJ�« pO²ÝöÄ ”dÄ —œ UNMð Ë bM²&¼ Ê—UI²� ·dÞ

 qJý¥µ‡‡±·ËdE� vMOÇ ÈÅt+Uš—U< p¹ v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJý g5Ð ‡‡



ÅÅÅµ±

‰U?¦?� È«d?Ð ªb�uýÅv� bO9uð eO� U¼Å‘Ë— d~¹œ UÐ ¨g0Ð s¹« —œ Ábý d�–  ôuB×� “« vCFÐ ¨d~¹œ

qJý È«dÐ vM¹u� ÈU¼Å‘Ë— U¹ Ë œuýÅv� ÂU−�« vÐUžËœ ÈdÖÅt²0¹— ‘Ë— tÐ dðÅgOÐ f¹œ Êœ«œ qJý

Æb�«Åt²'dÖ «— vK³- ÈU¼Å‘Ë— ÈUł Z¹—bð tÐ t� Ábý n¹dFð »UIAÐ tÐ Êœ«œ

Ë« qB� ÈU	Åg�dÄÒ‰

±ÆbO¹UL� ÈbMÐÅtI³Þ «— U¼ÅpO�«dÝ pO²ÝöÄ v¼œÅqJý ‡‡

≤øXÝ« ‰Ë«b²� r¼ “uM¼ V9U- Ë XÝœ ‘Ë— «dÇ ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— ÈdÖÅÁ“u� ŒdÇ UÐ Êœ«œ qJý qŠ«d� ‡‡

¥øX&OÇ t²O&O²ÝöÄ ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— U¼—œËd²&�« Ÿ«u�« ‡‡

∂ÆbO¼œ `O{uð «— qOLÖUÄ —U� ÈÅÁu×� ‡‡

∑ÆbOM� ÊUOÐ «— U¼ÅpO�«dÝ Êœ«œ qJý —œ Ê˛Ëd²&�« gI� Ëœ ‡‡ÅÅ

∏øœuýÅv� bO9uð Ê˛Ëd²&�« UÐ vðôuB×� tÇ ‡‡Å

πøb¼œÅv� ÂU−�« «— qÖ È“UÝÅÁœU�¬ —U� t�u~Ç —œËd²&�« ÁU~²Ýœ ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê˛Ëd²&�« »uOŽ ‡‡

±±ð ‡‡Ód
Ó

 „SÆbO&¹uMÐ «— Ê¬ Êœd� ·dÞdÐ Á«— øb¹¬Åv� œułËÅtÐ t�u~Ç øX&OÇ qJý 

±≤ö�U� «— d~Oł ‘Ë— ‡‡ÎÆbO¼œ Õdý 

±≥øœ—«œ œułË v9uł Ë d~Oł ‘Ë— sOÐ vðËUHð tÇ ‡‡

±¥ÆbO¼œ Õdý «— d~Oł ÈÅtKOÝËÅtÐ »UIAÐ XšUÝ qŠ«d� ‡‡

±µøœuýÅv� ÂU−�« t�u~Ç d9Ë— ÈÅtKOÝËÅtÐ Êœ«œ qJý ‡‡

±∂øX&OÇ v9uł Ë d~Oł UÐ t&¹UI� —œ d9Ë— ÈU¹«e� ‡‡

±∑ÆbM¼œÅv� qJý ‘Ë— s¹« tÐ «— vðôuB×� tÇ Ë X&OÇ ‘«dð ‘Ë— ‡‡

±∏ÆbO¼œ `O{uð «— pO²ÝöÄ ”dÄ —U� ÈÅÁu×� ‡‡

±πøX&OÇ vÝ—  «—– Êbý —«œÅXNł ‡‡

≤∞øX&OÇ Ê«bKÖË »UIAÐ ¨ÁdI� ¨ÊU−M' ¨XAš bO9uð ‘Ë— s¹d²NÐ ‡‡



ÅÅÅÅµ≤ÅÅÅÅ

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«
±

ÅNa +
”— ÂdÖ b3—œÅ

®r¹bÝ  UMÐd6
  
Na2CO3

©Å 

®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—
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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
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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�
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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

→
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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—
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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
Åg
dÄ

±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{ ‡‡
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ÂuÝ qB�

Ä ‘Ë— tÐ Êœ«œÅqJýd”

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

±ÆbM! ÈbMÐÅrO%Ið «— ”dÄ ‘Ë— tÐ v¼œÅqJý ‡‡

≤ÆbM! ÊUOÐ «— ‘Ë— d¼ È«dÐ XÐuÞ— b3—œ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— bŠ “« gOÐ XÐuÞ— V¹UF	 ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— bŠ “« gOÐ —UA� V¹UF	 ‡‡

µÆbM! d!– ‘Ë— d¼ È«dÐ «— “U−	 v�œËe�« œ«u	 ‡‡ÅÅ

∂Æœd³Ð ÂU� «— ”dÄ ‘Ë— Ëœ ÈU¼ÅX¹œËb×	 Ë U¹«e	 ‡‡

∑Æb¼œ Õdý «— ÂdÖ Ë œdÝ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ —U! ÈÅÁu×� ‡‡

∏ÆbM! ÊUOÐ «— ÊbOÐu! ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡

πÆb¼œ `O{uð «— ÊbOÐu! ‘Ë— ÈU¹«e	 Ë U¼ÅX¹œËb×	 ‡‡

±∞Æœd³Ð ÂU� «— ÊbOÐu! ‘Ë— ÈÅÁœUH²Ý« œ—«u	 “« t�uL� Ëœ ‡‡

”dÄ ‘Ë— tÐ Êœ«œ qJý

‰u?�«d?Ö  —u?3 tÐ t! U¼ÅÊ¬ ÈÅtORË« œ«u	 —œuÄ ÊœdA� o¹dÞ “« Ê«uðÅv	 «— vJO	«dÝ ÈU¼Åt�bÐ

”d?Ä ‘Ë— t?Ð —œu?Ä Êœ«œ q?J?ý v?K?! —u?Þ t?Ð œ—«œ ÂU� å”dÄò bM¹¬d� s¹« t!ÅÆœuL� bORuð ¨b�«ÅÁb	¬—œ

Èb?M?ÐÅt?I?³?Þ p?A?š ”d?Ä Ë pAš tLO� ”dÄ gWÐ Ëœ tÐ —œuÄ —œ œułu	 XÐuÞ— b3—œ V%ŠÅdÐ

XÐuÞ— XRUŠ s¹« —œ ÆbMM!Åv	 ”dÄ «— »uÞd	 qÖ ¨ ôuB×	 všdÐ XšUÝ È«dÐ ÁUÖ U	« ÆœuýÅv	

 sOÐ XÝ« sJL	 tORË« ÈÅÁœU	 Ÿu� tÐ t²%Ð ¨qÖ±≤ Uð ±∏tÐ tłuð UÐ t²³R« ÆbýUÐ t²ý«œ XÐuÞ— b3—œ 

g?W?Ð —œ «— ”d?Ä j?Ýuð pO²ÝöÄ qÖ Êœ«œ qJý vðUFRUD	 lÐUM	 “« všdÐ —œ pO²ÝöÄ qÖ XRUŠ

ÆbM¼œÅv	 —«d` vÝ—dÐ œ—u	 pO²ÝöÄ Êœ«œÅqJý



ÅÅÅÅ∑±

p?AšÅtLO$ ”dÄ (Semidry Pressing)t?ORË« œ«u	 XÐuÞ— b3—œ pAš tLO� ”dÄ —œ∫

 sOÐ¥ U?ð π‰u?�«d?Ö  —u?3Åt?Ð v?�bOýUÄ s!ÅpAš ÈÅtKOÝËÅtÐ tORË« œ«u	 ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« b3—œ 

 œËbŠ U¼Å‰u�«dÖ s¹« ÈÅÁ“«b�« ÆXÝ«—«œ «— dE�œ—u	 XÐuÞ— «d¹“ ¨b¹¬Åv	—œ∞[µ Uð ≤ÆXÝ« d²	ÅvKO	 

U²³%� qJý t! vðôuB×	 XšUÝ —œ —œuÄ ”dÄ ‘Ë—Î“« Æœ—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U! ̈ b�—«œ È«ÅÁœUÝ 

ÆœdÐ ÂU� «— “«bÖd¹œ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Ë vJ¹d²JR« vMOÇ ¨n! výU! ¨È—«u¹œ výU! Ê«uðÅv	 U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN	

ö	U!  —u3ÅtÐ ¨dðÅr! ”dÄ ‘Ë— tÐ v¼œÅqJý bM¹¬d�Îœ—u	 —œ U	« ÆXÝ« Áb	¬—œ ©—U!œuš® pOðU	uð« 

 qJý®ÆœuýÅv	 ÂU−�« pOðU	uð«  —u3ÅtÐ ¨’Uš j¹«dý qORœÅtÐ U¼ÅvýU!±‡‡≥©

 œËb?Š ¨výU! bORuð —œ “UO�œ—u	 —UA�≤∞∞d?¼ tÐ ¨s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« lÐd	 d²	 v²�UÝ dÐ ÂdÖuKO! 

 sOÐ ¨Ê¬ œUFÐ« V%ŠdÐ výU!¥∞ Uð ±∞∞œËbŠ —œ ‘Ë— s¹« —œ bORuð XŽdÝ ÆœuýÅv	 œ—«Ë ËdO� sð 

≥∞∞ Uð ∂∞∞ÆXÝ« XŽUÝ —œ výU! 

 s?O?Ð XÐuÞ— b3—œ eO� výU! bORuð —œ∂ Uð π¨b?ÐU¹ g¼U! XÐuÞ— —«bI	 tÇd¼ ÆXÝ« b3—œ 

œ—u?	 —U?A?� Ë œu?ýÅv	 dðÅr! Ê¬ ÷U³I�« b3—œ

v?J?¹ ÆœœdÖÅv	 dðÅgOÐ eO� Êœ«œ qJý È«dÐ “UO�

f³Š ̈ —œuÄ ”dÄ ‘Ë— tÐ v¼œÅqJý  öJA	 “«

È“U?ÝÅ‰u?�«d?Ö ÆXÝ« —œuÄ ÊœdA� sOŠ—œ «u¼

l`«Ë—œ Æbý b¼«uš VOŽ s¹« “ËdÐ g¼U! YŽUÐ

d?~?¹b?J¹ÅtÐ rJ×	  «—– œuýÅv	 V³Ý qLŽ s¹«

d?ð r?! «— «u?¼ f?³?Š ‰UL²Š« s¹«dÐUMÐ ªbM³%âÐ

ÊU?J?	« È“U?ÝÅ‰u�«dÖ UÐ ¨d~¹œ ·dÞ “« ÆbM!Åv	

Ë œË—Åv?	 s?OÐ “« Xý—œ Ë e¹—  «—– Êbý «bł

U³¹dIð ‰u�«dÖ d¼ÎÆXÝ«—«œ «— vK3« åeO	¬ò VO!dð 

ÂU~M¼ tÐ «u¼ f³Š qJA	 UÐ tKÐUI	 È«dÐ

¨v?ýU! bORuð —œ ’uBšÅtÐ ¨U¼Å‰u�«dÖ ÊœdA�

‰U?L?Ž« dðÅgOÐ U¹ tKŠd	 Ëœ —œ —UA� XÝ« Â“ô

‰ULŽ« vL! ÈËdO� ̈ ‰Ë« ÈÅtKŠd	 —œ t²³R« ªœuý

¨ÂËœ Ë ‰Ë« ÈÅtKŠd	 sOÐ ÈÅtK3U� —œ ÆœuýÅv	

b¹¬Åv	 sO¹UÄ ”dÄ ÈÅt³LÝ Á—UÐËœ ¨ÂËœ ÈÅtKŠd	 —œ fáÝ ¨œœdÖÅv	 Ã—Uš —œuÄ ÊœdA� “« výU� È«u¼

 qJý±‡‡≥výU) pAšÅtLO$ ”dÄ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ∑≤Å

 —œ Êœ«œ qJý XÝ« sJL	 ’Uš XOF{Ë —œ Æb¹UL�Åv	 ‰ULŽ« «— vK3« —UA� Ë≥eO� dðÅgOÐ U¹ tKŠd	 

 œËbŠ UÐ eO� nOF{ —UA� ÈU¼ÅÁdI	 Æœuý ÂU−�«±µÆb�œdÖÅv	 bORuð ”dÄ ‘Ë— UÐ XÐuÞ— b3—œ 

p?A?š ”dÄ (Dry Pressing)b?3—œ —U?N?Ç U?ð d?H?3 s?O?Ð X?ÐuÞ— Ê«eO	 ¨‘Ë— s¹« —œÅÅ∫

Æb?�b?M?	“U?O?� Èd?ðÅr?! X?Ðu?Þ— t?Ð t! œd! bORuð pAš ”dÄ UÐ Ê«uðÅv	 «— vðôuB×	 s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

Æœ«œ qJý Ê«uðÅvL� ‘Ë— s¹« tÐ «— œU¹“ vÝ— œ«u	 b3—œ UÐ ÈU¼eO	¬ ‰U¦	 s¹«dÐUMÐ

ÆbAWÐÅv	 œu³NÐ ”dÄ È«dÐ «— —œuÄ ’«uš ¨—U!ÅÊ«Ë— œ«u	 Ë V%Ç “« `O×3 ÈÅÁœUH²Ý«

XÝ« r! —UO%Ð ¨‘Ë— s¹« —œ ‰uB×	 pAš ÷U³I�« ¨r! XÐuÞ— b3—œ “« ÁœUH²Ý« qORœ tÐ

÷U³I�« Ê«eO	 tÇ d¼ «d¹“ ªœË—Åv	 —ULýÅtÐ bORuð—œ rN	 È“UO²	« ̈ d	« s¹« ÆbÝ—Åv	 eO� dH3 tÐ v¼UÖ Ë

U?³?¹d?I?ð «— Èb?O?Ruð  UFD` Ê«uðÅv	 vMF¹ ªœuýÅv	 dðÅgOÐ  ôuB×	 œUFÐ« X`œ býUÐ dðÅr!ÎÁ“«b?�«År¼ 

ÆX�dÖ dE�—œ

œ«u?	 j?¹«d?ý «d?¹“ ÆX?Ý« Ê¬ b?O?Ru?ð r²%OÝ Êœd! pOðU	uð« ÊUJ	« ¨pAš ”dÄ d~¹œ X¹e	

ÆœdÐÅv	 sOÐ “« «— ”dÄ ÈU¼Åt³LÝ tÐ  ôuB×	 ÊbO³%Ç ÊUJ	« ¨tORË«

«b²Ð« —œ Æœ—«œ ‰u�«dÖ XšUÝ Ë È“UÝ ÁœU	¬ tÐ “UO� ‘Ë— s¹« —œ v�dB	 ÈÅtORË« œ«u	 ◊uKW	

f?á?Ý ¨œu?ýÅv?	 q?¹b?³?ð »U?žËœ t?Ð Ë œe?O?	¬ÅÅv?	År?¼ —œ “U?ÝÅÊ«Ë— Ë V?%Ç ¨»¬ UÐ tORË« œ«u	 ◊uKW	

XÐuÞ— b3—œ tÐ Uð bMM!Åv	 pAš «— U¼ÅpO! ÁUÖÅÊ¬ªb¹¬Åv	—œ pO!  —u3 tÐ ”dÄ d²KO� ÈÅtKOÝËÅtÐ

ÈÅÁ“«b�« tÐ U¼Å‰u�«dÖ Uð bM¼œÅv	 —u³Ž pR« “« Ë bMM!Åv	 œdš «— U¼ÅÊ¬ ‰UŠ ÆbÝdÐ bM¹¬d� —œ “UO�œ—u	

ÆbM¹¬—œ Á«ušÅ‰œ

—UA� UÐ «— tORË« œ«u	 ¨È“UÝÅÅÅ‰u�«dÖ d~¹œ ‘Ë— —œ

Æb?�—Ë¬Åv	 —œ dł¬ U¹ „uKÐ  —u3ÅtÐ Ë bMM!Åv	 ”dÄ vL!

—œ Æb?M?¼œÅv?	 —u³Ž pR« “« Ë bMM!Åv	 œdš «— U¼ÅÊ¬ fáÝ

ÈdáÝ«® v�bOýUÄ s!ÅpAš “« ‰u�«dÖ XšUÝ È«dÐ XFM3

ö¦	 ªœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ©d¹«—œÎXÝ« Â“ô výU! XšUÝ È«dÐ 

Æb�uý ”dÄ d²NÐ Uð bM¹¬—œ ‰u�«dÖ  —u3 tÐ tORË« œ«u	 t!

»U?žËœ  —u?3 t?Ð v?ýU?! ÈÅt?�b?Ð ÈÅt?O?RË« œ«u	 Ë— s¹« “«

p?¹ p?L! tÐ »UžËœ s¹« ÆœuýÅv	 È“UÝÅÁœU	¬ Xš«uMJ¹

d¹«—œ ÈdáÝ« ÆœuýÅv	d¹«—œ ÈdáÝ« œ—«Ë œU¹“ —UA� UÐ éLÄ

ÆXÝ« qJý vHO` ÂdÖ ÈÅtEH×	 p¹ È«—«œ
 qJý≤‡‡≥d¹«—œÅÈdáÝ« ÁU~²Ýœ ‡‡



ÅÅÅÅ∑≥

Ë b¹¬Åv	—œ e¹—  «dD`  —u3 tÐ ¨œuý ÁbOýUÄ tEH×	 s¹« ÊË—œ tÐ œU¹“ —UA� UÐ »UžËœ ÁUÖd¼

r?O?E?Mð È—uÞ «— d¹«—œ ÈdáÝ« ÈU	œ ÆœuýÅv	 eO� pAš ÂdÖ ÈÅtEH×	 ÊË—œ —œ ◊uIÝ UÐ ÊU	“År¼

ÆbMýUÐ ”dÄ ‘Ë— tÐ Êœ«œÅqJý XNł VÝUM	 XÐuÞ— È«—«œ vłËdš ÈU¼Å‰u�«dÖ Uð bMM!Åv	

ÆXÝ« ÁbOâOÄ qJý UÐ vðôuB×	 tÐ Êœ«œ qJý È«dÐ XOKÐU` s²ý«b� ̈ pAš ”dÄ X¹œËb×	

Æœ«œ qJý pAš ”dÄ UÐ vÖœUÝ tÐ Ê«uðÅvL� «— œU¹“ X	UW{ UÐ vðôuB×	 sOMÇÅr¼

q?Š«d	 g¹«e�« UÐ ÆXÝ« Ê¬ Êbý È«ÅtKŠd	 tÝ U¹ Ëœ ¨pAš ”dÄ —œ bORuð XOF`u	 s¹d²NÐ

t?F?D?` Êb?ý t¹ôÅt¹ô Ë «u¼ f³Š ÊUJ	« r¼ Ë bÐU¹Åv	 g¹«e�« ‰uB×	 XOHO!År¼ ¨XIOIŠ —œ ¨”dÄ

ÆœuýÅv	 dðÅr!

 U?ð d?H?3 s?O?Ð ¨‘Ë— s¹« —œ XÐuÞ— b3—œ bý t²HÖ¥t?Çd?¼ ÁœËb?×	 s¹« —œ ÆXÝ« b3—œ 

g?¹«e?�« ‰u?B?×?	 r?!«d?ð Ë œu?ýÅv?	 dðÅr! VRU` Ë  «—– sOÐ „UJD3« ¨œuý dðÅgOÐ XÐuÞ— —«bI	

—œuÄ ’«uš œu³NÐ È«dÐ v¹U¼Åv�œËe�« tÐ “UO� ̈ XÝ« r! XÐuÞ— —«bI	 t!Ås¹« V³Ý tÐ sOMÇÅr¼ ÆbÐU¹Åv	

dðÅgOÐ Åv�œËe�« tÇd¼ ÆXÝ« VÝUM²	 —UA� UÐ v�œËe�« œ«u	 b3—œ Ë Ÿu� ̈ XÐuÞ— —«bI	 ÆXÝ« Â“ô

Èd??ðÅr??! —U??A??� U?Ð «—  ôu?B?×?	 ¨b?ýU?Ð

UML{ Æœ«œ qJý Ê«uðÅv	Î“« gOÐ g¹«e�« 

Êb?O?³%Ç YŽUÐ XÝ« sJL	 œ«u	 s¹« bŠ

dÖ« s¹«dÐUMÐ Æœuý t³LÝ U¹ VRU` tÐ  UFD`

dðÅr! —UA� ‘Ë— s¹« —œ ̈ Êœ«œ qJý È«dÐ

qJý vÐušÅtÐ tFD` ̈ býUÐ “UO� œ—u	 bŠ “«

ÃËd?š “« f?Ä ¨Ê¬ ÂU?J?×²Ý« U¹ ¨œdOÖÅvL�

ÊUJ	« t! œuýÅv	 t²ÝU! È—b`ÅtÐ ̈ VRU` “«

 —u?3 —œ Ë œ—«b?� œu?łË Ê¬ v?¹U?łÅtÐUł

XRUŠ ̈ “U−	 bŠ “« gOÐ —UA� “« ÁœUH²Ý«

vMF¹ ªœœdÖÅv	 Áb¼UA	 tFD` —œ È«Åt¹ôÅt¹ô

ð ©t?F?D`® Ê¬ —œ
Ó

d
Ó

`?D?Ý U?Ð È“«u	 v¹U¼Å„

ÆœuýÅv	 œU−¹« —UA� X×ð

 qJý≥‡‡≥”dÄ ÁU~²Ýœ d¹uBð ‡‡

vJO0Ë—bO¼



ÅÅÅÅÅÅ∑¥Å

 qJý¥‡‡≥

Êbý ÁœdA� ‰UŠ—œ U¼—œuÄ ‡‡ » vJO5«dÝ ÈÅtFD8 UłÅs¹« —œ ‡‡ Ã

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ

”dÄ V0U8  ‡‡ n0«

U???Ð œ«u???5 —œu??Ä

b?????@—œ b?????M????Ç

»uKD5 XÐuÞ—

t³LÝ

”d?Ä —œ t! v¹Uł Ê¬ “« ¨œu?ýÅv?	 ‰U?L?Ž« —u×	 p¹ —œ jI� —UA� ¨©pAš tLO� Ë pAš® 

tÐ Èb¹bł ‘Ë— ¨qJA	 s¹« qŠ È«dÐ ÆœuýÅv	 b¹bý ·ö²š« —UÇœ r!«dð dE� “« rOW{  ôuB×	

ÆXÝ« Ábý ÕdD	 pOðU²Ý«Ë—bO¼ U¹ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ ÂU�

∫œd?Ý p?OðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ—«d?` ÊU?%?J?¹ —U?A?� X?×ð  UNł v	ULð “« tFD` ¨‘Ë— s¹« —œ 

XÝ«  —u3Ås¹« tÐ —U! ”UÝ« Æb¹¬ÅvL� œułËÅtÐ —u×	 pð ”dÄ “« výU�  öJA	 ̈ s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅv	

Y?ŽU?Ð V?RU?` v?ŽU?−?ð—« X?RU?Š ÆœuýÅv	 t²W¹— ©vJO²Ýô® vŽU−ð—« VRU` p¹ ÊË—œ ¨tORË« œ«u	 t!

Æœuý qI²M	 tORË« œ«u	 tÐ v²Š«— tÐ ¨—UA� t! œuýÅv	

ÆœdOÖÅv	 —«d` ¨XÝ« sžË— q¦	 tDÝ«Ë l¹U	 p¹ ÈËUŠ t! ¨v�dþ ÊË—œ ¨vJO²Ýô VRU`

X?OKÐU` ¨l¹U	 ÊuÇ ÆœuýÅv	 ÁœdA� Èu` pORË—bO¼ éLÄ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨tEH×	 ÊË—œ l¹U	

¨VRU` tÐ Ábý ‰ULŽ« —UA� t−O²�—œ ÆœœdÖÅv	 qI²M	 l¹U	 r−Š ÂULð tÐ —UA� —UÇU�ÅtÐ ̈ œ—«b� Êbý ÁœdA�

ÆœdOÖÅv	 ÂU−�« ÊU	“År¼ Ë  UNł v	ULð —œ

‘Ë— s¹« Á“Ëd	« Æb�uýÅv	 bORuð ‘Ë— s¹« tÐ UMO	uR¬ fMł “« v¹U¼ÅtRuKÖ Ë qO³	uð« lLý vMOÇ

—œ ÊU%J¹ r!«dð œU−¹« ̈ ‘Ë— s¹« X¹e	 ÆXÝ« t²�U¹ È«ÅÁœd²%Ö œdÐ—U! ̈ s¹u� ÈU¼ÅpO	«dÝ XšUÝ —œ

ÆbM!Åv	 œËb×	 «— Ê¬ œdÐ—U!Å¨‘Ë— s¹« œU¹“ ÈÅtM¹e¼ vRË XÝ« tFD` p¹  UNł ÈÅtL¼



ÅÅÅÅ∑µ

 qJýµ‡‡≥® pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ ‡‡CIP©

tEH×5 —œ

©sžË—® ‰UOÝ

—œV0U8 

vJO²Ýô V0U8

—œuÄ

ÈeK� ÈÅt²O¼

—UA� ·dþ

p³A5 È—uð

—UA� l³M5

M?� Ë X?F?M?3 bý— UÐ t! XÝ« vM²HÖÒÁœ«œ q?J?ý ‘Ë— s?¹« U?Ð È—UO%Ð  UFD` ÊuM!«År¼ ¨È—ËU

‘Ë— t?Ð e?O?� »U?I?AÐ Áó¹ËÅtÐ ¨·Ëdþ vÖ“UðÅtÐ ¨vJO	«dÝ s¹u�  ôuB×	 “« dOž ‰U¦	 È«dÐ ªb�uýÅv	

Æb¼œÅv	 g¹«e�« «— ‰uB×	 XOHO! Ë bORuð XŽdÝ ‘Ë— s¹« «d¹“ ÆœœdÖÅv	 bORuð pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ

— œ«u?	 t?Ð È“UO� ‘Ë— s¹« —œ sOMÇÅr¼
Ô

v?¼œÅq?Jý ÈÅt%¹UI	 —œ ¨‘Ë— s¹« —œ ¨ÁdšôUÐ Ë  X%O� vÝ

Ê«d~²FM3 tłuð œ—u	 —UO%Ð Ë—Ås¹« “« ªX%O� Êœd! pAš Ë qÖ ÈÅtONð tÐ È“UO� ̈ v¼U~²Ýœ pO²ÝöÄ

 qJý® XÝ« t²�dÖ —«d`µ‡‡≥Æ©



ÅÅÅÅÅÅ∑∂Å

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ≥ ‘Ë— tÐ t) vðUFD8 Ë U¼Åt0uKÖ ‡‡ÅÅCIPÆb$«ÅÁbý t²šUÝ 

¨rO%OKOÝb¹d²O� Ë bOÐ—U! ̈ UJOKOÝ ̈ UMO	uR¬ ÊuÇ pO²ÝöÄdOž ÈÅtORË« œ«u	 tÐ Êœ«œ qJý Á“Ëd	«

“Ë— tÐ “Ë— ‘Ë— s¹« œdÐ—U! ÆœdOÖÅv	 ÂU−�« œdÝ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ UÐ Ë v�œËe�« œ«u	 v!b�« —«bI	 UÐ

ÆXÝ« g¹«e�« ‰UŠ —œ

ÂdÖ ”dÄ

Æœœd?ÖÅv?	 ‰ULŽ« r¼  —«dŠ ¨vRuLF	 ”dÄ ‘Ë— —œ —œuÄ ÊœdA� UÐ ÊU	“År¼ ‘Ë— s¹« —œ—œ

fÄ vJO	«dÝ ÈÅtFD` Ë œdOÖÅv	 ÂU−�« ÊU	“År¼ —uÞ tÐ XWÄ Ë Êœ«œÅqJý qLŽ ¨⁄«œ U¹ ÂdÖ ”dÄ ‘Ë—

Ë v¹UMO	uR¬ ÈU¼ÅpO	«dÝ bM�U	 vÝbMN	 Ë Ê—b	 ÈU¼ÅpO	«dÝ Æœ—«b� XWÄ tÐ “UO� ”dÄ “« ÃËdš “«

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥»UIAÐ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅ∑∑

 ôu?B?×?	 ‘Ë— s?¹« —œ Æb?�u?ýÅv?	 t?²šUÝ ÂdÖ ”dÄ pL! tÐ ôUÐ »Ë– ÈÅtDI� qORœÅÅtÐ v¹UO�u!Åd¹“

‰ULŽ« t! XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹« d!– ÆXÝ« r! eO� U¼ÅÊ¬ qWKWð Ê«eO	 Ë b�uýÅv	 ÈœU¹“ r!«dð —UÇœ

Æœuý t²šUÝ ÈdðÅsO¹UÄ ÈU	œ —œ vJO	«dÝ ÈÅtFD` p¹ œuýÅv	 YŽUÐ U	œ Ë —UA� ÊU	“År¼

∫Âd?Ö p?O?ðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ‘Ë— s?¹« —œ œ“ ”b?Š Ê«u?ðÅv	 ‘Ë— s¹« ÂU� “« t! —uÞÅÊUL¼ 

¨Êœ«œ q?J?ý ‘Ë— s?¹« —œ ¨XIOIŠ —œ ÆœœdÖÅv	 ‰ULŽ« tFD` dÐ  U	œ UÐ ÊU	“År¼ pOðU²Ý«Ëe¹« —UA�

—œ Æœ—«œ œułË ÂdÖ ”dÄ sOMÇÅr¼ Ë œdÝ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ UÐ Êœ«œÅqJý ÈU¼Å‘Ë— ÈU¹«e	 ŸuL−	

tFD`  ¨‘Ë— s¹« —œ ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« sžË— U¹ jÝ«Ë l¹U	 Ë ⁄«œ “UÖ p¹ “« ÂdÖ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ

U	uLŽÎÈU¼ÅVRU` q¦	 Áó¹Ë VRU`  p¹ ÊË—œ «— Ê¬ fáÝ ÆœuýÅv	 Áœ«œ qJý gOÄ vRuLF	 ”dÄ jÝuð 

tÐ ⁄«œ “UÖ Ë œuýÅv	 Áœ«œ —«d` ”dÄ ÈÅtEH×	 ÊË—œ U¼ÅVRU` ÆbM¼œÅv	 —«d` ’Uš ÈeK� U¹ È«ÅtAOý

“« ÊU	“År¼ —uÞÅtÐ U	dÖ Ë pOðU²Ý«Ëe¹« —UA� ÆœuýÅv	 U¼ÅtEH×	 s¹« œ—«Ë Èu` —UO%Ð ÈU¼ÅéLÄ pL!

¨—UA� Ë U	œ s¹« —œ t! XÝ« È«Åt�uÖÅtÐ ’uBW	 ÈU¼ÅVRU` fMł ÆœuýÅv	 ‰ULŽ« tFD` tÐ VRU` o¹dÞ

 U?F?D?` X?šU?Ý È«d?Ð ‘Ë— s¹« ÆbM!Åv	 qI²M	 Ábý Áœ«œ qJý gOÄ ÈÅtFD` tÐ «— —UA� ÈÅÁbý Âd�

ÆXÝ« œËb×	 ‘œdÐ—U! Ë XLO` Ê«dÖ —UO%Ð ÈœUB²`« dE� “« Ë œuýÅv	 ÁœUH²Ý« vJO	«dÝ ÈÅÁó¹Ë

ÊbOÐu) ‘Ë— tÐ v¼œÅqJý

ö	U! —œuÄ U¹ pO²ÝöÄ qÖ  —u3ÅtÐ tORË« œ«u	ÎÆœuýÅv	 ÁbOÐu! Ë t²W¹— VRU` ÊË—œ ̈ »uÞd	 

¨‘Ë— s¹« —œ Æœ«œ ÂU−�« pOðU	uMÄ ÈU¼Å”dÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ U¹ v²Ýœ ÈU¼ÅtÐu! UÐ Ê«uðÅv	 «— ÊbOÐu! qLŽ

∫œd! ÊUOÐ VOðdð s¹« tÐ Ê«uðÅv	 «— g¹U¼œdÐ—U! s¹dðÅrN	 U	« ¨œuýÅvL� t²�dÖ —U!ÅtÐ v3Uš  «eON−ð

±ÆX%O� sJL	 U¼ÅÊ¬ Êœd! ”dÄ Ë VRU` XšUÝ t! vLO−Š Ë ̄ —eÐ  UFD` Ë U¼ÅÁ—«u¹œ bORuð ‡‡

≤Æœ«œ qJý «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅvL� ”dÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë tKŠd	 p¹ —œ t! È«ÅÁbOâOÄ  UFD` XšUÝ ‡‡

≥t�d3Å U¼ÅÊ¬ VRU` XšUÝ Ë X%O� dE�œ—u	 U¼ÅÊ¬ Áu³�« bORuð t! vðôuB×	 tÐ Êœ«œ qJý ‡‡

Æœ—«b�

¥ÈÅÁ—«u?¹œ ÈË— d?Ð Á—u?! q?F?A?	 „uKÐ XšUÝ bM�U	 ¨hWA	 q×	 —œ ‰uB×	 XšUÝ ‡‡

ÈU¼ÅÁ—u! vKš«œ ÈÅt¹ô bM�U	 ªœ—«œ v3Uš qJý t! Á—«u¹œ p¹ “« vAWÐ XšUÝ U¹ Ë Ábý vMOÇÅÅdł¬

ÆX¹d� —«Ëœ

ÆœuýÅv	 t²�dÖ —U!ÅtÐ lOÝË —uÞÅÅtÐ pO	«dÝ l¹UM3 “«bÖd¹œ gWÐ —œ ̈ ’uBšÅtÐ ÊbOÐu! ‘Ë—

s?O?M?ÇÅr?¼ Æœ«œ ÂU?−?�« Ê«u?ðÅv?	 ‘Ë— s?¹« t?Ð «— U¼ÅÁ—u! ÈÅÁ—«u¹œ v²Š Ë n! rO	dð Ë dOLFð ¨XšUÝ



ÅÅÅÅÅÅ∑∏Å

ÆœdOÖÅv	 ÂU−�« ÊbOÐu! ‘Ë— tÐ vÐuÇ Ë ÈeK� ÈU¼ÅVRU` —œ —«œÅqJý ÈU¼Å„uKÐ Ë U¼dł¬ XšUÝ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ≥ÈdÖ t²W¹— Ë ÊbOÐu) È«dÐ  ö5 Ë Âdł ‡‡

Âu� qB� ÈU
Åg�dÄ

±Æb¹—ULýdÐ «— ”dÄ UÐ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�« ‡‡

≤øXÝ« —b`ÅÅtÇ nK²W	 ÈU¼Å‘Ë— —œ XÐuÞ— b3—œ ‡‡

≥øœuýÅv	 ÂU−�« tKŠd	 p¹ “« gOÐ —œ ”dÄ ‘Ë— —œ —UA� ‰ULŽ« «dÇ ‡‡

¥øœuýÅv	 Ê«d³ł Èœ«u	 tÇ UÐ pAš ”dÄ —œ XÐuÞ— r! —«bI	 ‡‡

µøX%OÇ bŠ “« gOÐ —UA� “« výU� »uOŽ ‡‡ÅÅ

∂øXÝ« Â«b! bŠ “« gOÐ XÐuÞ— b3—œ “« výU� V¹UF	 ‡‡ÅÅ

∑ÆbO%¹uMÐ «— pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ X¹e	 s¹dðÅrN	 ‡‡

∏ÆbO¼œ Õdý «— ÂdÖ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄÅÅ‡‡ÅÅÅÅ



ÅÅÅÅ∑π

Â—UNÇ qB	

ÈdÖÅt²�¹— Ë »Ë– ‘Ë— tÐ v¼œÅqJý

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

± «eK� UÐ Ë bM$ ÊUOÐ pO	«dÝ —œ «— ÈdÖÅt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— œdÐ—U$ Ë gI� ‡‡

Æb¹UL� t2¹UI	

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

≥Æb¼œ Õdý «— v6Ušuð È«ÅtAOý  UFDA tÐ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— ÂUł ÈÅtAOý tÐ Êœ«œ qJý ÈÅÁbLŽ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

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

t�bI�

‘Ë— t?$ b?O?²?2?�«œ Æb?¹«ÅÁbý UMý¬ U¼ÅpO	«dÝ Êœ«œ qJý Ë bO6uð ‰Ë«b²	 ÈU¼Å‘Ë— UÐ ÊuM$Uð

U	uLŽ ̈  «eK� ·öšdÐ U¼ÅpO	«dÝ v¼œÅqJýÎ ôuB×	 “« vCFÐ U	« ÆXÝ« t²�d~� —«dA »Ë– ÈÅt¹UÄ dÐ 

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

ÆœuýÅv	 Áœ«œ qJý vVUš ÈU¼Å‘Ë— tÐ tJKÐ ¨œ—«b� ÈdÖÅt²)¹—

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

bO6uð ÈdÖÅt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— tÐ t$ v¹U¼“«bÖd¹œ Æb�uýÅv	 bO6uð ”dÄ ‘Ë— tÐ U¼“«bÖd¹œ “« vÖ—eÐ

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

Æb�—«œ—ušdÐ

v¹U¼ÅÁ—u$ ’uBš tÐ ̈ b�Ë—Åv	 —U$ÅtÐ ôUÐ ÈU	œ UÐ ÈU¼ÅÁ—u$ —œ t$ ̈ “u2� ÈU¼Å„uKÐ “« È—UO2Ð

U³¹dIð Æb�uýÅv	 bO6uð Ë tONð ÈdÖÅt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— UÐ ¨b�—«œ —U$ËdÝ »«c	 UÐ t$Îv	ULð XšUÝ  —œ 

Ë »Ë–  —u?V t?Ð ©„«“ t?Ð ·Ëd?F?	® Ê¬ ÈU?¼“«b?Öd?¹œ t?$œ—«œ œu?łË v?¹U¼ÅÁ—u$ tAOý  U−�Uš—U$

Æb�uýÅv	 t²šUÝ ÈdÖÅt²)¹—



ÅÅÅÅ∏∞ÅÅÅ

«— Ê¬ œd?Ð—U?$ t?$ È—u?ÞÅÅt?Ð ¨X?Ý« Á«dL¼ v�«Ë«d�  öJA	 UÐ ¨U¼ÅpO	«dÝ ÈdÖÅt²)¹— Ë »Ë–

∫tKLł “« ªXÝ« t²šUÝ œËb×	

±ÆXÝôUÐ U¼ÅpO	«dÝ »Ë– ÈÅtDI� ‡‡

≤ÆbMM$ÅvL� dÄ «— V6UA vÐušÅtÐ ¨s¹«dÐUMÐ Æb�—«œ v¹ôUÐ ÈÅt²¹“uJ2¹Ë vJO	«dÝ ÈU¼Å»«c	 ‡‡

≥ÆXÝ« v�ôuÞ U¼ÅÊ¬ Êbý œdÝ ÊU	“ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« sO¹UÄ U¼ÅpO	«dÝ vð—«dŠ X¹«b¼ ‡‡

¥¨b?M?¼œÅv?	 ÊU?A?� œu?š “« Èb¹bý ÈU¼Å÷U³I�« ¨b	Uł tÐ l¹U	 X6UŠ “« q¹b³ð ÂU~M¼ U¼ÅÊ¬ ‡‡

ÆœœdÖÅv	 ‰uB×	 Êbý »uOF	 Ë ÃUłuŽ« YŽUÐ v¼UÖ t$ È—uÞÅÅtÐ

t²ý«œ «— œU¹“ ÈU¼Å —«dŠ qL×ð t$ v¹U¼ÅV6UA Ë ôUÐ ÈU	œ UÐ ÈU¼ÅÁ—u$ ‘Ë— s¹« —œ ¨s¹«dÐUMÐ

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

 “« dðôUÐ vÐË– ÈÅtDI� È«—«œ t$ b�uýÅv	 ÁbO	U� “«bÖd¹œ Èœ«u	 vK$Å—uÞ  tÐ    1580
oC

ÆbMýUÐ t²ý«œ 

 »Ë– ÈU�œ  
o C‰u�d	ÁœU� Ÿu$            

±∑±≥
  
SiO

2
rO2OKOÝ bO2$« ©XO6UÐu²2¹d$®

≤∞µ∞
  
Al

2
O

3
rOMO	u6¬ bO2$«

±∞Å±ÅÅÅ≤≤∑∏CaOrO2K$ bO2$«

≤∑±∞
  
ZrO

2
rO�u$d¹“ bO2$«

≤∏≥∞SiCÊuJOKOÝ bOÐ—U$

 ‰Ëbł±‡‡¥“«bÖd¹œ œ«u� »Ë– ÈU�œ ‡‡ 

tAOý

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

ÈU?¼Åt?A?O?ý ¨é	ô Ë »U³Š ¨Ê«bKÖ Ë d²Ýu6 bM�U	 ¨vMO¹eð Â“«u6 ¨U¼ÅqJý Ÿ«u�« —œ È«ÅtAOý ·Ëdþ

Ë t?6u?K?Öb?{ ÈU?¼Åt?A?O?ý bM�U	 ¨Áó¹Ë ÈU¼ÅtAOý ¨U¼eM6 Ë U¼ÅvÝbŽ ¨v¼U~A¹U	“¬ Â“«u6 ¨ÂUł U¹ X)ð

 ÈÅtFý« dÐ«dÐ —œ ÂËUI	Xö	U$ —uÞÅtÐ t$ bM²2¼ v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d� ÈÅt�uL� Ê¬ d¹UE� Ë t¹ô bMÇ ̈  ÎÈ«ÅÁœd²2Ö 

Æb�—«œ œułË U	 ÈÅÁd	“Ë— vÖb�“ —œ

t?Ð Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— UÐ Ë b�uýÅv	 tONð vVUš ‘Ë— UÐ ¨È«ÅtAOý  ôuB×	 “« p¹ d¼

È«Åt?�U?Ö«b?ł »U?²$ tÐ “UO� tAOý tÐ Êœ«œ qJý Ë bO6uð Y×Ð lA«Ë —œ Æœ—«œ  ËUHð U¼ÅpO	«dÝ d~¹œ



ÅÅÅÅ∏±

Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�« “« vCFÐ UÐ dB²)	 v¹UMý¬ È«dÐ Ë ‰uB×	 s¹« XOL¼« qO6œÅÅtÐ U	« Æœ—«œ

ÆœuýÅv	 Á—Uý« Ê¬ ÅtÐ ¨tAOý tÐ

U�dV ̈ œuýÅv	 Á—Uý« tAOý tÐ Êœ«œ qJý œ—u	 —œ t$ vðUJ�ÎqJý ÈU¼Å‘Ë— tÐ v6ULł« ÈdE� 

ÆbOM$ Åt2¹UI	 «— U¼ÅpO	«dÝ tÐ v¼œÅqJý nK²)	 ÈU¼Å‘Ë— ¨—c~¼— s¹« “« bO�«u²Ð Uð XÝU¼ÅÊ¬ Êœ«œ

È«ÅtAOý ·Ëdþ v¼œÅqJý

ôuLF	Î∫œ«œ qJý vKV« ‘Ë— Ëœ tÐ Ê«uðÅv	 «— È«ÅtAOý  UŽuMB	 

∫v²Ýœ ‘Ë— ©n2«œ—«Ë Á—u$ p�Uð U¹ Êe)	 —œ ÈdÖÅtAOý g	œ ÈÅt6u6 p¹ ‘Ë— s¹« —œ 

d?ÖÅt?A?O?ý «— Ê¬ œ«“U?	 Ë œu?ýÅv?	 t?²?ý«œÅd?Ð ©tLI6® “UO� œ—u	 »«c	 —«bI	 ¨gšdÇ sL{ Ë œuýÅv	

ÆœdÐÅv	 ’uB)	 vâOA UÐ Èd~¹œ

È«ÅtAOý ‰uB×	 p¹ tÐ Uð œdOÖÅv	 —«dA Èd¼U	 dÖ—U$ —UO²š« —œ ÈdÖÅtAOý ’uB)	 ÈÅt6u6

œ—«œ œu?łË d?E?�œ—u?	 ÈÅt?F?D?A t?Ð Êœ«œ q?Jý È«dÐ v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅÁ«— ¨v²Ýœ ‘Ë— —œ Æb¼œ qJý

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

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

b?M�U	 ªvMOzeð ·Ëdþ  Ë È«ÅtAOý ÈU¼Å»U³Š œË—Åv	 XÝœ “« Ê¬ Êœ«œ qJý ÊUJ	« Ë œuýÅv	 XHÝ

Æb�uýÅv	 t²šUÝ v²Ýœ ‘Ë— tÐ t$ bM²2¼ È«ÅtAOý  ôuB×	 “« È«Åt�uL� Ê«bKÖ

d¼ Æœuý XÝœ tÐ XÝœ tLI6 ÈËUŠ g	œ ÈÅt6u6 XÝ« sJL	 ¨v²Ýœ ‘Ë— tÐ Êœ«œ qJý —œ

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

©È—uA ÈÅt6u6 U¹ Ë

ÈÅÁ—u$® vVuB)	 ÈU¼ÅÁ—u$ tÐ tKVU�öÐ  ôuB×	 XÝ« Â“ô ̈ v¼œÅqJý ÈÅtKŠd	 ÊU¹UÄ —œ

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

“« fÄ È«ÅtAOý  ôuB×	 Uð XÝ« Â“ô U¼ÅgMð s¹« Êœd$ U¼— È«dÐÆb�dOÖÅv	 —«dA vHK²)	 ÈU¼ÅgMð

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

Æœuý U¼ÅÊ¬ s²2Jý tÐ d−M	 tFDA —œ Ábý ÁdOš– ÈU¼ÅgMð XÝ« sJL	  —uVÅÅs¹«



ÅÅÅÅ∏≤ÅÅÅ

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

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



ÅÅÅÅ∏≥

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

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

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

 —u9ÅtÐ tO&Ë« V&U* qš«œ —œ tAOý »«c� vMF¹ ªœœdÖÅv� V&U* ÊbýdÄ YŽUÐ Ë œuýÅv� ÁbO�œ V&U*

V?&U?* œ—«Ë f?á?Ý Ë œœd?ÖÅv?� Ã—U?š tO&Ë« V&U* “« t²šUÝÅrO� ÈÅtFD* ¨ÁUÖÅÊ¬ ÆœuýÅv� gGÄ v&Ušuð

ªœœd?Ö ÁœU?�¬ Êœ«œ q?J?ý È«d?Ð U?ð œu?ýÅv?� Âd?Ö t²šUÝÅrO� ÈÅtFD* ¨r²H¼ ÈÅtKŠd� —œÆœuýÅv� vK9«

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

“« b?¹œd. Áb¼UA� t. t�uÖÅÊUL¼ ÆœuýÅv� qI²M� ©qO�¬ ÈÅÁ—u.® sJ�dÖ ÈU¼ÅÁ—u. tÐ Ë œœdÖÅv� Ã—Uš

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

ÆXÝU¼ÅÊ¬ ÈÅt�bÐ dD* “« dðÅr. ¨U¼ÅÊ¬ ÈÅt�U¼œ dD*

g�œ dÝ

«u¼

V�U�

tLI�

@M¹— ÊœdÖ

≥V�U� —œ tLI� X#A% ‡‡

≤V�U� —œ tLI� ‡‡

±V�U� tÐ tLI� Êbý œ—«Ë ‡‡

∂V�U� “« ÃËdš ‡‡ µV�U� XAÖdÐ ‡‡
«u¼

¥tO�Ë« g�œ ‡‡

g�œ V�U�

«u¼ g�œÁdOÖ

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

∑b¹bł V�U� —œ œË—Ë ‡‡

 qJý≥‡‡¥g�œ ‡‡ g�œ ‘Ë— ‡‡



ÅÅÅÅ∏¥ÅÅÅ

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

 v?&Uš V&U*(Blank)ÈÅt?O?&Ë« qJý Ë œuýÅv� œ—«Ë V&U* tÐ ôUÐ “« t³LÝ p¹ fáÝ ªœuýÅv� œ—«Ë 

ÆœœdÖÅv� œU−¹« ”dÄ o¹dÞÅtÐ v¹«b²Ð« qJý ¨‘Ë— s¹« —œ vMF¹ ªœuýÅv� œU−¹« ‰uB×�

—«d?* g?�œ V?&U?* U¹ vK9« V&U* ÊË—œ ¨Âd¼« p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ tKŠd� s¹« —œ t²šUÝÅrO� ÈÅtFD*

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

 qJý¥‡‡¥g�œ ‡‡ ”dÄ ‘Ë— qLŽ  qŠ«d� ‡‡

t³LÝ

@M¹— ÊœdÖ

≥”dÄ ‡‡
≤V�U� —œ tLI� ‡‡

«u¼ g�œ

∂V�U� —œ Ábý t²šUÝ tFD� ‡‡

g�œ V�U�

µg�œ ‡‡

tLI�

@M¹— ÊœdÖ

V�U�

ÛUÄuÝ

¥g�œ V�U� tÐ ‰UI²%« ‡‡

ÈÅt?K?O?ÝËÅtÐ tFD* qJý fáÝ ªœuýÅv� ÂdÖ v¹«b²Ð« ‰uB×� UÐ Á«dL¼ V&U* ¨bFÐ ÈÅtKŠd� —œ

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

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

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

≥Å∫Å”dÄ ‘Ë— ‡‡ qJý —œµ‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ”dÄ UÐ U¼ÅtAOý tÐ Êœ«œ qJý v~�u~Ç 

—œ t?. t?L?I?& ¨v?²Ýœ ”dÄ —œ Æœuý ÂU−�« v¼U~²Ýœ U¹ Ë v²Ýœ  —u9ÅtÐ XÝ« sJL� eO� ”dÄ ‘Ë—

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

ÂU−�« Êœd. ”dÄ qLŽ v¼U~²Ýœ U¹ v²Ýœ  —u9ÅtÐ fáÝ ªœœdÖ V&U* œ—«Ë Êœ«œ qJý È«dÐÆœdOÖÅv� 

±V�U� tÐ tLI� œË—Ë ‡‡



ÅÅÅÅ∏µ

—œ t$  ËUHð s¹« UÐ ªXÝ« v²Ýœ Êœd$ ”dÄ tO³ý ̈ ‰uV« dE� “« ̈ sOýU	 UÐ U¼ÅtAOý Êœd$ ”dÄ

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

ÂU?−?�« ©p?O?ðU?	u?ð«® —U$œuš eO� tLI6 Êb¹dÐ qLŽ Æœuý V6UA œ—«Ë “UO�œ—u	 ÈÅtLI6 tKŠd	 d¼ —œ t$

V6UA XÝ« Â“ô ̈ Êœd$ ”dÄ “« bFÐ ÆXÝ« ÊU2J¹ ‘Ë— s¹« —œ vÐU)²�« ÈU¼ÅtLI6 ̈ Ë—Ås¹« “« ªœdOÖÅv	

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

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

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ¥tAOý Êœd7 ”dÄ qŠ«d� ‡‡

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

U¼dM	

tIKŠ

tLI2 

V2U>

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

Æb�uý qI²M	

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



ÅÅÅÅ∏∂ÅÅÅ

©X�ð® ÂUł ÈU¼ÅtAOý Êœ«œÅqJý

ÈÅtL¼ —œ U	« ÆXÝ« t²ý«œ È—UO2Ð  «dOOGð ¨a¹—Uð ‰uÞ —œ ¨X)ð Ÿu� “« tAOý tÐ v¼œÅqJý

ÆXÝ« ÁœuÐ dE�œ—u	 rN	 ÈÅt²J� bMÇ U¼Å‘Ë— s¹«

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

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

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

v¼U~²Ýœ Ë v²Ýœ ‘Ë— Ëœ tÐ eO� ©X)ð® ÂUł ÈU¼ÅtAOý tÐ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— ̈ ”UÝ« s¹« dÐ

∫œuýÅv	 ÈbMÐÅrO2Ið

± ∫v²Ýœ ‘Ë— ‡‡v?6Ušuð ¯—eÐ ÈU¼Åt�«u²Ý« qJý tÐ g	œ ÈÅtKOÝËÅtÐ »«c	 ¨‘Ë— s¹« —œ

Æb�—Ë¬Åv	—œ ̀ D2	  —uVÅtÐ «— vM×M	 ÈU¼ÅtA—Ë s¹« vVUš ÈU	œ —œ Ë b�dÐÅv	 «— Ê¬ fáÝ ªb¹¬Åv	—œ

Ë œU?F?Ð« b?AU?�  ôuB×	 ¨X2O� ÊU2J¹ ◊UI� ÈÅtL¼ —œ ÊbO	œ XOF{Ë ÊuÇ ¨‘Ë— s¹« —œ

U	uLŽ U¼ÅtAOý s¹« `DÝ t$ s¹« ’uBšÅtÐ ªb�uýÅv	 Xš«u�Åp¹ X	U){ÎÊUJ	« Ë XÝ« —«œÅÃu	 

ÆXÝ« X¹œËb×	 È«—«œ eO� ‰uB×	 œUFÐ« sOMÇÅr¼ ªœ—«b� œułË ‘Ë— s¹« UÐ t²ÝuOÄ bO6uð

≤∫©v²ÝœdOž® v¼U~²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡v¼U~²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— X¹e	 s¹dðÅrN	 t$ XHÖ Ê«u²Ð b¹Uý 

b?O?6u?ð ÈU?¼Å‘Ë— “« v?C?F?Ð ÆX?ÝU?¼ÅÊ¬ ÈÅt²ÝuOÄ bO6uð ÊUJ	« ¨ÂUł U¹ X)ð ÈU¼ÅtAOý tÐ Êœ«œÅqJý

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

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

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

—œ ·UJý p¹ Ê¬ jÝË —œ t$ XÝ« 

ÆXÝ« Ábý œU−¹« ‰uÞ

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

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

ÆbM¼œÅv	 —u³Ž p²Kž bMÇ sOÐ “« ÈœuLŽ  —uV ÊUL¼ tÐ

ôU?Ð X?L?Ý t?Ð «— tAOý »«c	 t$ s¹« ‰Ë« ∫bM¼œÅv	 ÂU−�« ÊU	“År¼ —uÞÅtÐ «— —U$ Ëœ U¼Åp²Kž

X	U){ Ë ·UV ÕuDÝ ¨ÂUł ÈÅtAOý —œ ¨ÂËœ ÆœuýÅv	 ÂU−�« t²ÝuOÄ  —uVÅtÐ —U$ s¹« ÆbMA$Åv	

ÆœœdÖÅv	 œU−¹« ÊU2J¹

± ‡‡  Debi Teuse



ÅÅÅÅ∏∑

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ¥XK7—u	 ‘Ë— ‡‡ÅÅ

XK7—u	 sOýU� ‡‡ »

“u?ðÅv?Ðœ dł¬ “« tAOý ÂUł ‡‡ n2« 

ÆœuýÅv� ÁbOA7 ÊËdOÐ

©U¼Åp²Kž® U¼d2Ë—

ÂUł ÊbOA7 sOýU� 

d2u7 

“uðÅvÐœ

tAOý »«c�

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

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

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

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

¨Áb?ý b?O?6u?ð ÈÅt?A?O?ý v¹«œ“ÅgMð È«dÐ “UO� œ—u	 ÈÅt�UšÅÂdÖ Uð Xý«œ  —Ëd{ ¨s¹«dÐUMÐ ªX�dÖÅv	

Æœuý t²šUÝ ÈœuLŽ  —uVÅtÐ

œd?Ý v?$b?�« “« f?Ä Ë b?MA$Åv	 ôUÐ XLÝ tÐ v¹U¼Å»öA ÈÅtKOÝËÅtÐ «— »«c	 ¨Êd³K$ ‘Ë— —œ

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

 ‰uÞ UÐ v¹U¼Åt�UšÅÂdÖ Ê«uðÅv	 Ë œ—«b� œułË t�UšÅÂdÖ ‰uÞ —œ v²¹œËb×	 fÄ ÆœdOÖÅv	 ÂU−�«∂∞d²	 

 ÈU¼ÅqJý® œd$ œU−¹« eO�∑‡‡¥ Ë ∏‡‡ÅÅ¥Æ©

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

 ÷dŽ UÐ È«ÅtAOý≥[∂ÆœuýÅv	 bO6uð eO� d²	 

—Ëd	 tÐ U	« Æb¹œdÖ tAOý XFMV —œ v6u×ð Vłu	 ¨v²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— UÐ t2¹UI	 —œ ‘Ë— s¹«

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



ÅÅÅÅ∏∏ÅÅÅ

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

tAOý —«u%

»«c� p%Uð

»Ë– ÈÅÁ—uI

œdÝ »¬ ÊU¹dł

ÁbM¼œÅqJý ÈU¼Åp²Kž

ÊU¹dł U¹ ‡‡ pMš È«u¼

å uKQò ‘Ë— ©Ã
±

∫ÅÅ©È—ËUMý® Áœd. «bOÄ ÂUł ÈU¼ÅtAOý XšUÝ —œ ÈœU¹“ XOL¼« ‘Ë— s¹« 

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

ö�U. Ê¬ `DÝ ËÎÁœU?H²Ý« U¼ÅtAOý Ÿu� s¹« “« dðÅgOÐ ¨tM¹¬ XšUÝ È«dÐ ¨qO&œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« ·U9 

ÆœuýÅv�

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

œËdÐ p²Kž ÈË— t. bÝdÐ v¹U�œ tÐ b�«u²Ð t. È«Åt�uÖÅtÐ ªœuýÅv� r. v~²4¼¬ tÐ »«c�  —«dŠ ÈÅtł—œ

œ XŽdÝ tÇd¼ Æœuý qI²M� t�UšÅÂdÖ tÐ Ë
Ó

Ë
Ó

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

ÆœuýÅv� dðÅr. ‰uB×�

sI pMš œdÝ »¬ 

± ‡‡  Float

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ¥

ÁbMMIÅX¹«b¼ ÈU¼Åp²Kž

tAOý »«c�

ÁbM¼œÅqJý ÈU¼œ—u%

œdÝ »¬ ÊU¹dł
»Ë– ÈÅÁ—uI 



ÅÅÅÅ∏π

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

 U¼Åp²Kž ÈË—ÅÅdÐ    600
oC XÝU	œ s¹« “« dðÅr$ lKA »Ë– ÈÅtDI� ÊuÇ Ë œ—«œ U	dÖ     (232

oC)t²ÝuOÄ ̈  

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

 tAOý s¹« sOMÇÅr¼ ªœdOÖ —«dA Ê¬ ÈË— —ËUMý  —uV tÐ b�«uðÅv	 tAOý ̈ XÝ«
  
(2 / 3g cm3 )ÅÊ«“—«

»«c?	 ¨s?¹«d?ÐUMÐ ªœuýÅv	 lKA »U)²�« Vłu	 t$ XÝ« vK¹ôœ U¼Ås¹« ÈÅtL¼ ÆXÝ« ”—ÅXÝœ qÐUA Ë

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

ö	U$ Ê¬ `DÝ ¨œ—«b�Î qJý® ÆXÝ« Xš«u�Åp¹ Ê¬ X	U){ Ë vKIOV π‡‡¥©

tAOý vð—«dŠ  UOKLŽ

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

d?O?O?G?ð «— ‰u?B?×	 ’«uš t$ È—uÞ tÐ ¨bM²2¼ vð—«dŠ ÈU¼ÅgMð q	UŠ ¨s¹«dÐUMÐ ªbMÐU¹Åv	 ÷U³I�«

 ôuB×	 s¹« XÝ« Â“ô ̈ È«ÅtAOý ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� »uKD	 ’«ušÅÅÅtÐ vÐU¹ÅXÝœ È«dÐ Ë— s¹« “«ÆbM¼œÅv	

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

ÆœuýÅv	 t²HÖ eO� åv¹«œ“ÅgMðò ÈÅtKŠd	 ¨Ê¬ tÐ Ë b�uý U¼— b�«ÅÁbý ÁdOš–  ôuB×	 ÊbýœdÝ

©“uD$® “«bÖd¹œ

ÈU¼Å„uKÐ Áó¹Ë tÐ ̈ Ê¬ d¹UE� Ë X¹ôu	 ̈ UJOKOÝ ̈ UMO	u6¬ fMł “« v¹U¼Å„uKÐ Ë U¼dł¬ “« È—UO2Ð

b?O?6u?ð Èd?ÖÅt?²?)?¹— Ë »Ë– ‘Ë— U?Ð v?~?L?¼ ¨b?�Ë—Åv?	 —U?$ÅtÐ tAOý ÈU¼ÅÁ—u$ XšUÝ —œ t$ È“u2�

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

 qJýπÅÅÅ‡‡¥ uK	 ‘Ë— tÐ ÂUł ÈÅtAOý bO2uð ‡‡ÅÅ

t³MÝ »Ë– ÈÅÁ—u7

dHDLð« ‰d²M7 

Ábý »Ë– lK>



ÅÅÅÅπ∞ÅÅÅ

ÈdÖÅt²�¹— Ë »Ë– ÈU¹«e�

± ôuB×	 Ë  UFDA tÐ vÐU¹ÅXÝœ t$ XÝ« s¹« ÈdÖÅt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— X¹e	 s¹dðÅrN	 Ë sO6Ë« ‡‡

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

ÆœuýÅv	 dðœU¹“ U¼ÅÊ¬ dLŽ X¹UN� —œ Ë œuýÅv	 dðÅr$ U¼ÅÊ¬ qš«œ tÐ »«c	 –uH� bMýUÐ t²ý«œ ÈdðÅr$

≤ö?	U?$ v?6u?B?×	 tÐ Ê«uðÅv	 ¨h6Uš ÈÅtO6Ë« ÈÅÁœU	 “« ÁœUH²Ý«  —uV —œ ‡‡ÎX?Ýœ —uK³²	 

q?Š œu?š —œ d?ðÅl¹dÝ «— ·—u	¬ “U� U¼Å»«c	 ÆbýUÐ r$ Ê¬ ©È—uKÐdOž® ·—u	¬ œ«u	 bV—œ t$ X�U¹

ÆXý«œ bM¼«uš eO� ÈdðÅv�ôuÞ dLŽ ¨b�—«œ ÈdðÅr$ ·—u	¬ “U� t$ v¹U¼Å„uKÐ ¨Ë— s¹« “« ªbMM$Åv	

ÈdÖÅt²�¹— Ë »Ë– V¹UF�

±—œ v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ qOJAð ÊUJ	« Ë XÝ« œU¹“ ÷U³I�« ¨ ôuB×	 Êœd$ œdÝ ÂU~M¼ ‡‡

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

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

U	uLŽ U	« ̈ XÝ«  ËUH²	 “«bÖd¹œ œ«u	 »Ë– È«dÐ Â“ô ÈU	œ Ë sO¹UÄ vJO	«dÝ ÈU¼Å»«c	 —uK³ð XŽdÝ t$Î

 “«1800
o

 Uð 2500
o

ÈU¼ÅÁ—u$ “« v¼U~A¹U	“¬ ÈU¼—U$ È«dÐ ¨j¹«dý tÐ tłuð UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªbM$Åv	 dOOGð 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« vJ¹d²J6« ”uA ÈU¼ÅÁ—u$ “« ¨v²FMV ”UOI	 —œ Ë v¹UI6« vJ¹d²J6«

ÁœU?H?²?Ý« v?M?Ðd?$ U?¹ v?²?O�«dÖ ÈÅt�bÐ “« ¨vJ¹d²J6« X¹«b¼ s²ý«œ qO6œ tÐ ¨v¹UI6« ÈU¼ÅÁ—u$ —œ

Ëœ s?O?Ð «d?¹“ ÆX?2?O?� “U?O� Á—u$ ÈÅt�bÐ U¹ qOðUÄ vJ¹d²J6« X¹«b¼ tÐ¨”uA ÈU¼ÅÁ—u$ —œ U	« ÆœuýÅv	

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

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

ÈU¼ÅV6UA ÆbM¼œÅv	 qJý Ë b�e¹—Åv	U¼ÅV6UA qš«œ tÐ «— U¼ÅÊ¬ ̈ bý »Ë– tO6Ë« œ«u	 t$ s¹« “« bFÐ

ÆbMýUÐ eO� ÈeK� v¼UÖ Ë È«ÅtÝU	 b�«uðÅv	 ÈdÖÅt²)¹— Ë »Ë– È«dÐ ÁœUH²Ý«œ—u	

Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H²Ý« XO�«dÖ v²Š U¹ Ábý tMO2K$ ÈUMO	u6¬ “« dð“«bÖd¹œ  U³O$dð È«dÐ sOMÇÅr¼

U¼ÅÊ¬ fáÝ ̈ b�“UÝÅv	 “UO�œ—u	 bŠ “« dðÅ¯—eÐ «—  ôuB×	 ̈ XÝ« œU¹“ ‘Ë— s¹« —œ ÷U³I�« ÊuÇ

Æb�—Ë¬Åv	—œ Á«ušÅ‰œ ÈÅÁ“«b�« tÐ Áœ«œ ‘dÐ «—

“U?ž¬ V?6U?A ÈU?¼ÅÁ—U?M?$ “« œU?L−�« ÊuÇ ¨ÈdÖÅt²)¹— Ë »Ë– bM¹¬d� —œ ¨bO�«œÅv	 t$ t�uÖÅÊUL¼

X×ð ¨bO6uð “« fÄ  ôuB×	 Ÿu� s¹« XÝ« Â“ô ¨bÝ—Åv	 v�UO	 ÈU¼ÅXL2A tÐ Z¹—bð tÐ Ë œuýÅÅv	

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



ÅÅÅÅπ±

¨œ—«b?� È«ÅÁœd²4Ö œdÐ—U. v²MÝ  ôuB×� XšUÝ UÐ t4¹UI� —œ ‘Ë— s¹« tÇdÖ ¨‰UŠ d¼ tÐ

—œ Ë bM²4¼ vÐuKD� —UO4Ð ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë ’«uš È«—«œ ¨b�uýÅv� bO&uð Á«— s¹« “« t. vðôuB×� U�«

ÆX?Ý« d?¹c?ÄÅÊU?J�« ÈdÖÅt²G¹— Ë »Ë– ‘Ë— UÐ jIU U¼ÅÊ¬ bO&uð ¨s¹«dÐUMÐ ªb�œdUÅtÐ dB×M� œuš Ÿu�

∫XHÖ b¹UÐ l*«Ë —œ ÆXÝ« dOÖÅrAÇ —UO4Ð ì Ë  «eKU »Ë– Ë pO�«dÝ l¹UM9 —œ U¼ÅÁœ—Ë¬dU s¹« gI�

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

 ‰Ëb?ł —œ ÆXÝ« g¹«eU« ‰UŠ —œ “Ë— tÐ “Ë—  ôuB×� s¹« XOL¼« ¨fÄ ªXÝ«≤‡‡¥ÈU¼ÅvÖó¹Ë 

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

 ‰Ëbł≤‡‡¥Ábý d²M¹“ Ë ÈdÖÅt²U¹— Ë »Ë– ÈU¼dł¬ ’«uš ÈÅt#¹UI� ‡‡

q?J?ý ”d?Ä ‘Ë— tÐ

Á—u??I —œ f?á?Ý Áœ«œ

XÝ« Ábý d²M¹“

±π[µ

∑∞

±∞[≤

‡ð

‡ð

‡ð

∞[≥•

≤≥ÅÅÅ‡‡±µ

≥≥∞∞ ‡‡ ≤∞∞∞

v&UŽ Uð »uš

»uš Uð jÝu²�

 UÐ Ábý ÈdÖÅt²U¹— Ë »Ë–¥∞ bZ—œ   ZrO2

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

tAOý ÈÅÁ—uI p%Uð

≥∂ •ZAS¥∞•ZAS

≥∂[¥¥∞[¥

µ∞±∑¥µ[¥

±±[≥±≤[π

±[∂±[±

‡‡∞[±

‡‡∞[±

‡‡‡‡

±±

 “« gOÐµ∞∞∞ “« gOÐµ∞∞∞

»uš Uð jÝu²�»uš Uð jÝu²�

v&UŽv&UŽ

’«uš                

v¹UOLOý VO.dð

  
ZrO

2

  
Al

2
O

3

  
SiO

2

v¹UOK*

  
Fe

2
O

3

  
TiO

2

vB&UšU�

qGKGð b9—œ

 vALš ÂUJ×²Ý«(Psi) 
¿¿

vð—«dŠ „uý dÐ«dÐÅÅ—œ X�ËUI�

g¹UÝ dÐ«dÐÅÅÅÅ—œ X�ËUI�

¿

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

¿¿lÐd� êM¹« dÐ b�uÄ V4ŠdÐ —UAU 



ÅÅÅÅπ≤ÅÅÅ

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

Â—UNÇ qB	 ÈU�Åg�dÄ

± ‡‡øœ—«œ U¼ÅpO	«dÝ Êœ«œ qJý —œ ÈdðÅr$ œdÐ—U$ ÈdÖÅt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— vK¹ôœ tÇ tÐ

≤ Áb?ý Èd?ÖÅt²)¹— Ë »Ë– ÈU¼“«bÖd¹œ ‡‡(Fused Cast)t?Ç ¨U?¼“«bÖd¹œ d~¹œ UÐ t2¹UI	 —œ 

øb�—«œ vLN	 vÖó¹Ë

≥f?á?Ý Ë b?�“U?ÝÅv?	 »u?KD	 œUFÐ« “« dðÅ¯—eÐ «— Ábý ÈdÖÅt²)¹— Ë »Ë– ÈU¼“«bÖd¹œ «dÇ ‡‡

øbM¼œÅv	 ‘dÐ «— U¼ÅÊ¬

¥U	uLŽ U¼ÅpO	«dÝ ÈdÖÅt²)¹— Ë »Ë– ‘Ë— ‡‡ÎøœuýÅv	 ÂU−�« v¹U¼ÅÁ—u$ tÇ —œ 

µÆb¹d³Ð ÂU� «— È«ÅtAOý ·Ëdþ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

∂ ‡‡ÅÅÆbO¼œ Õdý «— ÂUł tAOý Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�«

∑‡‡  uK� ÈÅtAOý X¹e	 (Float)ÆbO¼œ Õdý U¼ÅtAOý d¹UÝ tÐ X³2� «— 

∏ ‡‡ÅÅøœuýÅv	 ÂU−�« ÈdÖÅt²)¹— Ë »Ë– Ë È«ÅtAOý  ôuB×	 ÈË— dÐ vð—«dŠ  UOKLŽ «dÇ



ÅÅÅÅÅπ≥

r−MÄ qB�

U¼ÅpO�«dÝ Êœd� pAš

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

±ÆbM! n¹dFð «— Êœd!ÅpAš ‡‡

≤ÆbM! ÊUOÐ «— Êbý pAšÅÅdÐ dŁR	 q	«uŽ ‡‡

≥Æœd³Ð ÂU� «— vJO	«dÝ  UFD6 —œ œułu	 ÈU¼Å»¬ Ÿ«u�« ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— Êbý pAš sOŠ tFD6 “« »¬ ‰UI²�« rDO�UJ	 ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— tFD6 v~MO	dÇ XIUŠ ‡‡

∂Æb¼œ `O{uð «— tFD6 pAš ÷U³I�« qOIœ ‡‡

∑Æœd³Ð ÂU� «—  —«dŠ ‰UI²�« ÈU¼ÅÂeO�UJ	 ‡‡ÅÅ

∏ÆbM! ÈbMÐÅrODIð È—U!  UOKLŽ ”UÝ«dÐ «— U¼Ås!ÅpAš ‡‡

πÆœd³Ð ÂU� Áœd! ÈbMÐÅrODIð  —«dŠ ‰UI²�« ÂeO�UJ	 ”UÝ«dÐ «— U¼Ås!ÅpAš ‡‡ÅÅ

±∞ÆbM! uÖ“UÐ «— vJO	«dÝ ÈÅtFD6 “« »¬ ÃËdš ÈÅÁu×� ‡‡

±±Æb¼œ `O{uð «— Êbý pAš XŽdÝ ÈË— dÐ tFD6 œUFÐ« dOŁQð ‡‡

±≤Õdý «— p¹ d¼ Ë œd³Ð ÂU� «— Êbý pAš bM¹¬d� sOŠ —œ VOŽ “ËdÐ q¹ôœ ‡‡

Æb¼œ

t�bI�

—œ X?6œ U?Ð Ær?¹«Åt?²?šu?	¬ «— U?¼Åp?O?	«d?Ý Êœ«œÅq?Jý nK²[	 ÈU¼Å‘Ë— sOAOÄ ÈU¼ÅqB� —œ

ÁœUH²Ý« »¬ “« œ—«u	 dðÅgOÐ —œ t! rOÐU¹Åv	 —œ È“UÝÅÁœU	¬ ÈÅtKŠd	 —œ sOMÇÅr¼ Ë Êœ«œ qJý bM¹¬d�

—œ b	Uł  «—– X!dŠ Ë ÊöOÝ È«dÐ qL×	 Ê«uMŽ tÐ ÁUÖ Ë tOIË« œ«u	 È“UÝÅÁœU	¬ È«dÐ ÁUÖ ÆœuýÅv	

XÐuÞ— ̈ r! —UODÐ d¹œUI	 UÐ eO� ÁUÖ Ë bM!Åv	 pL! vÝ— œ«u	 ÈÅt²ODO²ÝöÄ “ËdÐ tÐ v�U	“ ̈ »UžËœ p¹

ÆbM!Åv	 sO	Qð ”dÄ jÝuð «— Êœ«œ qJý bM¹¬d� “UO� œ—u	



ÅÅÅÅÅÅÅπ¥ÅÅÅ

qŠ«d	 ÊU¹UÄ —œ U	« Æœ—«œ È«ÅÁœd²DÖ œdÐ—U! U¼ÅpO	«dÝ XšUÝ bM¹¬d� nK²[	 qŠ«d	 —œ »¬

U?³?¹dIðÎU?ðb?L?Ž q?L?Ž s?¹« Ë œu?ý Ã—U?š t?F?D?6 “« v�dB	 »¬ Uð XÝ« Â“ô U¼œdÐ—U! s¹« v	ULð —œ Î—œ 

U¼Ås!ÅpAšÆœdOÖÅv	  —ue 

œU?F?Ð« g?¼U?! Ë d?~?¹b?J?¹ t?Ð v?J?O?	«d?Ý b?	Uł  «—– Êbý dðÅp¹œe� YŽUÐ tFD6 “« »¬ ÃËdš

Æœ—«œ vK³6 qŠ«d	 —œ v�dB	 »¬ Ê«eO	 tÐ vLOI²D	 v~²DÐ«Ë ÷U³I�« s¹« Ê«eO	 ÆœœdÖÅv	 ‰uB×	

∫XÝ« ÕdD	 œ—u	 s¹«—œ vI«RÝ vIË

øœ—«œ ÂU� Êœd!ÅpAš výË— d¼ tÐ »¬ ÃËdš U¹¬

øœ—«œ ÂU� Êœd!ÅpAš eO� ”dÄ d²KO�  jÝuð »UžËœ »¬ g¼U! U¹¬

 —U³Ž tÐ ÆXÝ« dO[³ð o¹dÞ tÐ Ábý Áœ«œ qJý ÈÅt�uL� “« »¬ ÃËdš Êœd! pAš vK! —uÞ tÐ

Êœd?!Åp?A?š b?M?¹¬d?� nIU[	 XNł —œ »¬ ÊU	“År¼ ‰UI²�« Ë tFD6 dÐ jO×	 “«  —«dŠ ‰UI²�« ¨d~¹œ

ÆœuýÅv	 ÁbO	U�

È«u¼ —œ vFO³Þ  —ue tÐ b�«uðÅv	 vJO	«dÝ  ôuB×	  Êœd!ÅpAš n¹dFð sOL¼ ÈUM³	 dÐ

‰u?B?×	 p¹ Êœd!ÅpAš d~¹œ ·dÞ “« Æœd¹cÄ ÂU−�« ¨v�UL²šUÝ ÈU¼dł¬ Êœd!ÅpAš bM�U	 œ«“¬

ÁUÖ Æœd¹cÄ ÂU−�« t²ÝuOÄ dOž ÈU¼Ås!ÅpAš U¹ vK�uð t²ÝuOÄ UNMð ÈU¼Ås!ÅpAš—œ b�«uðÅv	 vJO	«dÝ

ÊU?	“ Ê«u?ðÅv?	 u?¹ËËd?!U?	 “« ÁœU?H²Ý« UÐ ÁUÖ Ë b	U−�«Åv	 ‰uÞ tÐ XŽUÝ Áœ bMÇ dÐ Êœd!ÅpAš ÊU	“

Æœ«œ g¼U! tIO6œ bMÇ tÐ «— ÊbýÅpAš

÷U³I�« U	« ÆœuýÅv	 dðÅpÇu! Ë pÇu! ‰uB×	 ̈ »¬ ÃËdš UÐ ÊU	“År¼ bý t²HÖ t!—uÞÅÊUL¼

t?F?D?6 ÷U?³?I?�« Y?ŽUÐ »¬ “« vA[Ð ÃËdš XIOIŠ —œ ÆbÐU¹ÅvL� t	«œ« Êœd!ÅpAš ÈÅtKŠd	 ÊU¹UÄ Uð

s?¹«  t?łu?ð q?ÐU?6 ÈÅt?²J� U	« ÆXÝ« t²�d¹cÄ ÊU¹UÄ ÷U³I�« ÊbýÅpAš v�U¹UÄ qŠ«d	 —œ vIË œuýÅv	

ÈœU?F?Ð«  «d?O?O?G?ð «d?¹“ XÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ —UODÐ XOL¼« “« tFD6 ÊbýÅpAš ÈÅtKŠd	 t! XÝ«

ð ̈ »Uð bM�U	 vÐuOŽ XÝ« sJL	 vJO	«dÝ  UFD6ÓdÓœ U¹ Ë „oO6œ ‰d²M! XIOIŠ —œ ÆbM! œU−¹« v~	d�

ÆXÝ« dðÅr!  UF¹U{ UÐ U¹ VOŽ ÊËbÐ vðôuB×	 bOIuð s	U{ Êœd!ÅpAš ÈÅtKŠd	

Êœd!ÅpAš ÈU¼ÅpOMJð v	ULð —œdðÅÁUðu! Êœd!ÅpAš ÊU	“ Uð XÝ« Ábý ‘öð U¼ÅpO	«dÝ 

bM¹¬d� È“UÝÅtMONÐ —uEM	 tÐ Uð bMýu!Åv	 pO	«dÝ ÊUII×	 Ë ÊUÝUMý—U!Æœuý dðÅr! v�dB	 ÈU	œ Ë

Æb�UÝdÐ q6«bŠ tÐ «— »uOŽ Ë  UF¹U{ t! bM¹UL� v�dF	 «— vJOMJð s¹dðÅl¹dÝ ¨Êœd!ÅpAš

È“UÝÅÁœU	¬ ̈ qLŽ s¹« UÐ ̈ rO²D¼ U¼ÅÊ¬ tÐ »¬ ÊœËe�« b¼Uý ̈ tOIË« œ«u	 È“UÝÅÁœU	¬ bM¹¬d� —œ VKž«

Á«dL¼ pO²ÝöÄ —œuÄ v¼œÅqJý ̈ v²MÝ ÈU¼ÅpO	«dÝ l¹UMe—œ sOMÇÅr¼ ªœuýÅv	 ÂU−�« d²NÐ Ë dðÅÊUÝ¬



ÅÅÅÅÅπµ

 «—– ‘eGI Ë X!dŠ È«dÐ «— Â“ô ÈÅtMO	“ vJL! q	UŽ s¹« «d¹“ ¨œdOÖÅv	  —ue »¬ vJL! q	UŽ UÐ

p?A?š  «—– t?! v?ð—u?e —œ Æb�«œdÖÅv	 ÊUÝ¬ «— U¼ÅÊ¬ v¼œÅqJý Ë œ“UÝÅv	 r¼«d� d~¹ÅbJ¹ ÈË— dÐ

öLŽ Ë b�—«b� d~¹bJ¹ dÐ v¹UłÅtÐUł XOKÐU6ÎÆœœdÖÅv	 sJL	dOž ¨ÁbOâOÄ vJO	«dÝ  UFD6 v¼œÅqJý 

bOIuð bM¹¬d� “« vJO	«dÝ ÈÅt�bÐ v¼œÅqJý U¹ Ë tOIË« œ«u	 È“UÝÅÁœU	¬ “« fÄ vJL! q	UŽ s¹«

ÆœdOÖÅv	  —ue tFD6 ÊË—œ »¬ Ÿu� tÐ tłuð UÐ Ë ÊuÖU�uÖ ÈU¼Å‘Ë— tÐ »¬ ÃËdš ÆœœdÖÅv	 Ã—Uš

ÆœuýÅv	 ÁbO	U� åÊbý pAš bM¹¬d�ò œd¹cÄ  —ue  —«dŠ ‰UI²�« ÈÅtKOÝËÅtÐ dÖ« qLŽ s¹«

Æœ—«œ ÂU� åÊœd! pAšò ‡‡ dO[³ð o¹dÞ “« ‡‡ t²�U¹ qJý ÈÅt�uL� “« »¬ ÃËdš sOMÇÅr¼
±

 ∫d~¹œ  —U³Ž tÐ‰UI² « Ë ÅtFD$ tÐ  jO×� “«  —«dŠ ‰UI² «n-U.� XNł —œ »¬ ÊU�“År¼ 

ÆbM�U  åÊœd� pAš bM¹¬d�ò «—

tFD6 “«  ËUH²	 ÈU¼Å‘Ë— UÐ Ë nK²[	 qŠ«d	 —œ Ë œœdÖÅv	 œ—«Ë tFD6 tÐ nK²[	 q¹ôœ tÐ »¬

ÆbM!Åv	 sOOFð «— Ê¬ ÈU	œ Ë »¬ ÃËdš ‘Ë— ¨tFD6 —œ »¬ XIUŠ Ë qJý ÆœuýÅv	 Ã—Uš

U¼ÅpO�«dÝ Êbý pAš dÐ dŁR� q�«uŽ

t?Ð ¨v?�Ë—œ Ë v?�Ëd?OÐ q	«uŽ tÐ Ê«uðÅv	 «— U¼ÅpO	«dÝ ÊbýÅpAš dÐ dŁR	 q	«uŽ vK!—uÞÅtÐ

∫œuL� ÈbMÐÅtI³Þ ¨d¹“ Õdý

Êœd�ÅpAš bM¹¬d� dÐ dŁR� v ËdOÐ q�«uŽ ©n-«

q	«uŽ tKLł “« ̈ Êœd!ÅpAš —œ «u¼ ÊU¹dł  bý Ë XÐuÞ— Ê«eO	 Ë  —«dŠ ‰UI²�« ÈU¼Å‘Ë—

Ð‡Æb�Ë—Åv	 —ULý tÐ v�ËdO

È«u¼ tÇd¼ d~¹œ  —U³Ž tÐ ªœuý t²ÝU! «u¼ —œ œułu	 XÐuÞ— Ê«eO	 “« tÇd¼ XÝ« vN¹bÐ

Ê«uðÅv	 «— Ÿu{u	 s¹« ÆœuýÅv	 dðÅgOÐ  ôuB×	 Êbý pAš XŽdÝ ̈ býUÐ dðÅpAš s! pAš

È«u¼ UÐ Èe!d	 ÈU¼dNý —œ U¹ ÊU²D	“ Ë ÊU²DÐUð —œ Ábý t²Dý ÈU¼Å”U³I Êbý pAš ÈÅtD¹UI	 —œ

ÆœuL� „—œ d²NÐ ¨œU¹“ XÐuÞ— UÐ U¹—œ —UM! ÈU¼dNý Ë pAš

Æœ—«œ Êœd!ÅpAš XŽdÝ g¹«e�« —œ ÈdŁR	 gI� «u¼ ÊU¹dł XŽdÝ g¹«e�« d~¹œ ÈuÝ “«

 «—U[Ð œb−	 ÃËdš ÊUJ	« Ë œuýÅv	 —Ëœ tFD6 “« Ábý dO[³ð XÐuÞ— «u¼ ÊU¹dł XŽdÝ g¹«e�« UÐ

ÆœœdÖÅv	 r¼«d� »¬

Æb	¬ b¼«uš  —«dŠ ‰UI²�« nK²[	 ÈU¼Å‘Ë— ¨t	«œ« —œ

±ÆœdOÖÅv	  —ue eO� u¹ËËdJ¹U	 Ã«u	« ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ÅpO	«dÝ Êœd! pAš ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅπ∂ÅÅÅ

Êœd� pAš bM¹¬d� dÐ dŁR� v Ë—œ q�«uŽ ©»

qI²M	 vł—Uš ÕuDÝ tÐ tFD6 vKš«œ ÈÅt¹ô “« »¬ Uð b¼œÅv	 Œ— tFD6 ÊË—œ t! vK	«uŽ v	ULð

t?Ç t?F?D?6 q?š«œ —œ »¬ X?!d?Š v?~�u~Ç tÐ Ê«uðÅv	 tKLł Ê¬ “« ªb�«Åt²�dÖ ÂU� v�Ë—œ q	«uŽ œuý

—œ «— U?¼ÅÊ¬ g?I?� Ë U?¼Å»¬ Ÿ«u?�« X?Ý« Â“ô U?	« Æœu?L?� Á—U?ý« —U?[Ð  —ue tÐ tÇ Ë l¹U	  —ueÅÅtÐ

ÆœuL� v�dF	 U¼ÅpO	«dÝ Êœd!ÅpAš

pO�«dÝ XšUÝ —œ »¬ Ÿ«u «

t?²?�d?Ö Ád?N?Ð »¬ n?K?²?[?	 Ÿ«u?�« “« ¨t?F?D?6 p¹ XšUÝ —œ t! ¨XÝ—œU� Xý«œdÐ s¹« XÝ« sJL	

»¬ “« v²LD6 ÈÅtHOþË Ë gI� tÐ Á—Uý« ̈ »¬ Ÿ«u�« v�dF	 “« —uEM	 t! Ê¬ ‰UŠ ÆbM! —uDš s¼– tÐ ̈ œuýÅv	

Æb¹UL�Åv	 sOO³ð «— ‰uB×	 ÈU¼—U²�— d~¹œ U¹ Êbý pAš —U²�— t! ¨XÝU¼ÅpO	«dÝ XšUÝ —œ v�dB	

ö¦	 ª»¬ œU¹“ d¹œUI	ÎgI� ̈ pAšÅtLO� ”dÄ jÝuð r! XÐuÞ— UÐ Êœ«œ qJý —œ ̈ »UžËœ XšUÝ bM¹¬d� —œ 

Æœd! X!dŠ »¬ dðÅr! d¹œUI	 XLÝ tÐ »¬ œU¹“ d¹œUI	 “« Ê«uðÅv	 »¬ Ÿ«u�« v�dF	 —œ Æœ—«œ vðËUH²	

 ∫©Êu?O?A UáÝuÝ® »UžËœ »¬ÊœËe?�« U?Ð Á—«u?L?¼ t�bÐ Ë vJO	«dÝ ÈÅtOIË« œ«u	 È“UÝÅÁœU	¬

 œËbŠµ∞ö	U! «— t�bÐ —œ œułu	 ÈÅtOIË« œ«u	  «—– ¨»¬ ÆXÝ« Á«dL¼ »¬ •ÎbM!Åv	 “UÐ d~¹œÅp¹ “« 

—œ t! bM	U� »UžËœ »¬ U¹ ÊuOD�UáÝuÝ »¬ «— »¬ s¹« Æœ—Ë¬Åv	—œ ©ÊuOD�UáÝuÝ® »UžËœ  —ueÅtÐ Ë

»UžËœ Ë œuýÅv	 Ã—Uš ̈ È“UÝÅsOA�Åtð U¹ ”dÄ d²KO� U¹ VIU6 ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬ “« q³6 U¹ ̈ Êœ«œ qJý sOŠ

ôuLF	 Ë œœdÖÅv	 q¹b³ð qÖ tÐÎqJý® ÆbÝ—ÅvL� eO� Êbý pAš ÈÅtKŠd	 tÐ ±‡‡µ©nI« ‡‡ÅÅÅ

∫È«ÅÁ—– sOÐ U¹ È«Åt¹ô sOÐ »¬U³¹dIð  «—– bý Ã—Uš ÊuOD�UáÝuÝ »¬ t! Ê¬ “« bFÐ Îd~¹œÅp¹ÅÅtÐ 

v6UÐ  «—– Êu	«dOÄ ©ÊËdJO	 bMÇ Uð u�U� bMÇ “«® „“U� vLKO�  —ue tÐ »¬ Ë b�uýÅv	 p¹œe�Æb�U	Åv	 

qJý®ÆXÝ« ·ËdF	 åÈ«Åt¹ô sOÐ »¬ò tÐ »¬ s¹«±‡‡µ©» ‡‡ÅÅÅ

 qJý±ÅÅÅ‡‡µ

»UžËœ »¬

”— Á—–

È«Åt¹ô sOÐ »¬

n-«
»



ÅÅÅÅÅπ∑

Ê«eO	 tÇd¼ ¨pO²ÝöÄ qÖ »¬ Ê«eO	 tÐ t²DÐ Ë XÝ« pO²ÝöÄ qÖ qJý tÐ XIUŠ s¹« —œ tFD6

ôuLF	 È«Åt¹ô sOÐ »¬ ÃËdš ÆœuýÅv	 dðÅgOÐ pO²ÝöÄ Êœ«œÅqJý XNł Â“ô ÈËdO� bÐU¹ g¼U! »¬Î

ÆœuýÅv	 t²HÖ eO� åÅv{U³I�« »¬Åò Ê¬ tÐ v¼UÖ qOIœ sOL¼ÅtÐ ÆœuýÅv	 ‰uB×	 ÷U³I�« tÐ d−M	

q.K.ð »¬

t! Ê¬ ‰UŠ Ë œd¹cÄÅv	 ÊU¹UÄ ÷U³I�« Ë b�b�uOÄÅv	 d~¹œÅp¹ tÐ  «—– åÈ«Åt¹ô sOÐ »¬ò ÃËdš UÐ

t?F?D?6 «d?¹“ ¨œd?! ÷d?� ZMHÝ« bM�U	 Ê«uðÅv	 «— tFD6 XIUŠ s¹« —œ ÆXÝ« ÁbA� pAš “uM¼ tFD6

»¬Åò «— U?¼Åq?[?K?[?ð Ë U?¼ÅÁd?H?Š ÊË—œ »¬ ÆX?Ý« È—U?ODÐ »¬ “« uKL	 ÈU¼Åq[K[ð Ë U¼ÅÁdHŠ È«—«œ

¨ÊbýÅpAš sOŠ åq[K[ð »¬ò ÃËdš UÐ Êœd!ÅpAš ÈÅt	«œ«  —ue —œ XÝ« vN¹bÐ ÆbM	U� åq[K[ð

ÆœuýÅvL� Áb¼UA	 ÷U³I�«

Ábý »cł »¬

¨d~¹œ ÈuÝ “« ÆXÝ« v³D6 Ë —«œ XNł Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊóOD!« ÊUO	 b�uOÄ qOIœ tÐ »¬ ‰uJIu	

œu?łË Áb?A?� ŸU?³ý« ÈU¼b�uOÄ ¨ «—– `DÝ —œ «d¹“ bM²D¼ vJ¹d²JI« —UÐ È«—«œ ”—  «—– rO�«œÅv	

ÈÅÁ—– s?¹«  —ËU?−?	 —œ »¬ v?³D6 ‰uJIu	 dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« —UÐ q	UŽ ”— ÈÅÁ—– XDJý Æœ—«œ

U²³D� b�uOÄ œdOÖ —«d6 ”—Îo¹dÞ “« Ë XÝ« vIuJIu	 œUFÐ« È«—«œ »¬ s¹« ÆbM!Åv	 œU−¹« Á—– UÐ vHOF{ 

»¬ vÐcł  XIUŠ ÆbM¹uÖ åÁbý »cł »¬ò «— »¬ s¹« ÆœuýÅv	 Á—– »cł åfI«Ë—b�«Ëò vJ¹eO� ÈËdO�

 “« dðôUÐ ÈU	œ —œ œuýÅv	 YŽUÐ    100
oCt²HÖ t!Å—uÞ ÊUL¼ ¨d	« s¹« qOIœ «d¹“ ¨œœdÖÅ Ã—Uš tFD6 “« 

U²³D� b�uOÄ býÎÆXÝ« nOF{ 

∫©t?ð«—b?O¼ »¬® v¹UOLOý »¬Ë b?¹¬Åv?	 —U?L?ýÅt?Ð ‰«dMO	 ÈÅtJ³ý ÈÅÁb�“UÝ È«eł« “« vJ¹ »¬ 

  —ue tÐ U	« ̈ XDO� œułu	 ©‰«dMO	® tJ³ý s¹« —œ vJ¹eO�  —ueÅtÐ bMÇd¼OHdÖ« Æœ—«œ œułË Ê¬ —œ 

‰u?J?Iu?	 Ëœ r?OM! ÁU~� XOMOIuzU! ÊUL²šUÝ tÐ
  
(H

2
O)X?O?M?O?IuzU! tJ³ý —U²šUÝ ¡eł t! X�U¹ rO¼«uš 

(Al
2
O

3
.2SiO

2
.2H

2
O)öLŽ »¬ s¹«ÆXÝ«ÎÃ—Uš tJ³ý “« sO¹UÄ ÈU	œ —œ b�«uðÅvL� Ë œ—«b� œułË 

 b�uOÄ XDJý ÂeK²D	 Ê¬ ÃËdš «d¹“ ¨œœdÖ(OH)Ë b�uOÄ XDJý È«dÐ Ë—Ås¹« “«ªXÝ«  ÊUL²šUÝ —œ 

 “« dðôUÐ ÈU	œ —œ XOMOIuzU! v¹UOLOý »¬ ¨‰U¦	 È«dÐªœ—«œ “UO� ôUÐ ÈU	œ tÐ È˛d�« sO	Qð    400
oCœ«“¬ 

 “« d?ðôU?Ð ÈU?	œ —œ Æœœd?ÖÅv	 Ã—Uš Ê¬ “« Ë œuýÅv	    400
oCv?K?O?D?!Ë—b?O¼ ÈU¼b�uOÄ(OH) t?²DJý 

ÆœuýÅv	 Ã—Uš ‰«dMO	 “« —U[Ð  —ue tÐ U	œ s¹« —œ XIOIŠ —œ Ë œœdÖÅv	 qOJAð »¬ Ë ¨œuýÅv	



ÅÅÅÅÅÅÅπ∏ÅÅÅ

ÊbýÅpAš sOŠ tFD$ “« »¬ ÃËdš Ë ‰UI² « rAO UJ�

ö³6 t!—uÞÅÊUL¼ÎvâÖ VIU6 U¹ ”dÄ d²KO� pL! tÐ ©ÊuOD�UáÝuÝ® »UžËœ »¬ ÃËdš ̈ bý t²HÖ 

U	uLŽ Ë œuýÅv	 ÂU−�«Î»UžËœ výU! XFMe q¦	 œ—«u	 všdÐ —œ UNMð ÆœuýÅvL� ÂU−�« s! pAš —œ 

Æœuý tONð »uÞd	 ‰u�«dÖ —œuÄ Uð œuýÅv	 ©d¹«—œ ÈdáÝ«® v�bOýUÄ s!ÅpAš œ—«Ë

‰u?B?×?	 t?! v¹UłÅÊ¬ “« ÆœuýÅv	 pAš l¹dÝ —uÞ tÐ »UžËœ »¬ œU¹“ r−Š XIUŠ s¹« —œ

ð ¨÷U³I�« ¨Ábý t²šUÝ ‰uB×	 p¹ t� Ë XÝ« —œuÄ  —ueÅtÐ Áb	¬ÅXÝœÅtÐÓdÓÊ¬ —œ »uOŽ d~¹œ Ë „

ÁœU?H?²?Ý« œ—u?	 Êœ«œÅq?Jý bM¹¬d� —œ È—œuÄ sOMÇ «d¹“ ªœ—«b� v²OL¼« Ê«bMÇ U¹ Ë œuýÅvL� Áb¼UA	

ÆœdOÖÅv	 —«d6

÷U?³?I?�« »¬ U?¹ È«Åt?¹ô sOÐ »¬ ÃËdš UÐ U¼ÅpO	«dÝ Êœd!ÅpAš v¹«b²Ð« qŠ«d	 XIOIŠ —œ

v?ÐU?žËœ Èd?ÖÅt?²?[?¹— ‘Ë— tÐ t! Ê«bM6 Ë È—u6 bM�U	 fOš ÈÅtFD6 p¹ t! v	U~M¼ ÆœœdÖÅv	 “Už¬

¨b�dOÖÅv	 —«d6 s!ÅpAš —œ b�«ÅÁbý t²šUÝ pO²ÝöÄ  —ue tÐ t! tÝU! Ë »UIAÐ U¹ Ábý Áœ«œ qJý

»¬ be—œ ·ö²š« Êb	¬ÅœułËÅtÐ qOIœÅtÐ ‰UŠ sOL¼ —œ ÆbM!Åv	 ÊbýÅpAš tÐ ŸËdý tFD6 ̀ DÝ «b²Ð«

tFD6 ÊËdOÐ XLÝ tÐ ÊË—œ “« »¬ ̈ XÝ« v²ÐuÞ— VOý tÐ ·ËdF	 t! v�Ë—œ ÈÅt¹ô Ë v×DÝ ÈÅt¹ô sOÐ

X?!d?Š l?¹U?	  —ueÅtÐ »¬ tKŠd	 s¹« —œ ÆœœdÖ —«d6dÐ Á—UÐËœ XÐuÞ— v²š«u�Åp¹ Uð bM!Åv	 X!dŠ

p¹œe� U¹ ÷U³I�« Ë bÐU¹Åv	 g¼U! ‰uB×	 vK! XÐuÞ— be—œ ̈ tFD6 “« »¬ ÃËdš UÐ ÊU	eL¼ ÆbM!Åv	

l¹U	  —ue tÐ »¬ ¨Êbý pAš “« tKŠd	 s¹« v	ULð —œ Æb¼œÅv	 Œ— »¬ ÃËdš qOIœÅtÐ  «—– Êbý

ÆœœdÖÅv	 Ã—Uš `DÝ “« dO[³ð UÐ Ë b¹¬Åv	 `DÝ tÐ ÊË—œ “«

Ë œ—«œ ÈœU?¹“ ÈU¼Åq[K[ð »uÞd	 ÈÅtFD6 ¨œd¹cÄÅv	 ÊU¹UÄ r¼ ÷U³I�« t! tKŠd	 s¹« ÊU¹UÄ —œ

ÆXÝ« Áb	¬—œ tMO	dÇ r�Ëœ  —ueÅtÐ pO²ÝöÄ qÖ XIUŠ “« tFD6 Ë XÝ« »¬ “« uKL	

ÈÅt?D?I?� U?¹ v?~?M?O	dÇ ÈÅtDI� tÐ ¨pO	«dÝ —œ Êbý pAš ‰Ë« ÈÅtKŠd	 ÊU¹UÄ qOIœ sOL¼ tÐ

@�— vMF¹ pAš „Uš @�— tÐ Ë œuýÅv	 dðÅsýË— tFD6 @�— tKŠd	 s¹« —œ ÆXÝ« ·ËdF	 œ—U¼—bI

U³¹dIðÎÆœ—«œ œ—U¼—bI ÈÅtDI� “« —u³ŽÅÊUA� ̈ ÊbýÅpAš sOŠ tFD6 @�— dOOGð Æb¹¬Åv	—œ ÈdOý bOHÝ 

«— Xš«œdÄ  UOKLŽ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ v³D� ÂUJ×²Ý« “« tFD6 v~MO	dÇ ÈÅtKŠd	 —œ

Ê«d~IUHÝ t! XÝ« È«ÅtDI� s¹« Æœd! “Už¬ v~MO	dÇ XIUŠ “« dðÅr! XÐuÞ— UÐ tKŠd	 s¹« —œ Ê«uðÅv	

ÆbM¹uÖÅv	 år�Ëœò Ê¬ tÐ v²MÝ

¨œuýÅv	 dO[³ð v�Ë—œ ÈÅt¹ô —œ «b²Ð« ̈ tFD6 —œ œułu	 XÐuÞ— ̈ Êœd!ÅpAš bM¹¬d� ÈÅt	«œ« UÐ

ÊË—œ »¬ X?IOIŠ —œ ÆœœdÖÅv	 Ã—Uš —U[Ð  —ueÅtÐ fáÝš ÔKÓ� Ë qÔdÓU?ð —U! s¹« Ë œuýÅv	 tOK[ð Ã

ÆbÐU¹Åv	 t	«œ« tFD6 q	U! ÊbýÅpAš



ÅÅÅÅÅππ

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?
 ¨v?~?M?O?�dÇ ÈÅtDI
 Ë ÊbýÅpAš sOŠ ¨tFD  r−Š  «dOOGð d¹“ —«œuL
 —œ

ÆXÝ«

 “« bOM. ÷d0 ±∞∞ Ë pAš ”— ÂdÖ ¥µÁbý t²šUÝ »uÞd� vJO�«dÝ tFD  p¹ ̈ XÐuÞ— •

 ̈ q�U. Êbý pAš “« tO?Ë« œ«u� t²O@
«œ “« fÄ ̈ Ábý t²šUÝ ÈÅtFD  r−Š Ë XÝ«¥∞VFJ�d²�Åv²
UÝ 

 Êb?ýÅp?A?š ÈÅt?K?Šd?� “U?ž¬ —œ »uÞd� ÈÅtFD  r−Š  —uG s¹« —œ ÆbýUÐ∏µV?F?J?� d²�Åv²
UÝ 

tFD  r−Š Ábý Ã—Uš »¬ r−Š ‰œUF� Ë bÐU¹Åv� g¼U. XÐuÞ— ̈ Êœd.ÅpAš ÈÅtKŠd� “Už¬ UÐ ÆXÝ«

 “«® œuýÅv� t²ÝU. eO
W Uð OtFD  r−Š t. XÝ« t²0U¹ ÊU¹UÄ  ÷U³I
« t. bÝdÐ œ—U¼—b? “d� ÈÅtDI
 Uð ©

 tÐ∂µ XÐuÞ— bG—œ bÝ—Åv� VFJ�Åd²�Åv²
UÝ O “«® Êœd.ÅpAš bM¹¬d0 t�«œ« UÐ O Uð DÁb
U� v UÐ ¨©

ÆXÝ« t²ýcÖ œ—U¼—b? “d� “« ÊuÇ ªbM.ÅvL
 dOOGð tFD  r−Š U�« œuýÅv� Ã—Uš »uÞd� tFD  “« »¬

—œ ÆœdOÖÅv� «—ÅÊ¬ ÈUł «u¼ ¨U¼ÅqUKUð “« XÐuÞ— ÃËdš UÐ X?UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� XÐUŁ r−Š vMF¹

 tFD  v¹UN
 r−Š ¨Êœd.ÅpAš ÊU¹UÄ∂µ t. XÝ« VFJ� d²�Åv²
UÝ ¥∞”— r−Š Ê¬ VFJ�d²�Åv²
UÝ 

 Ë≤µš r−Š Ê¬ VFJ�d²�Åv²
UÝ ÔKÓ0 Ë qÔdÓÃÆXÝ« tFD  —œ œułu� 

Êœ—ušÅ„dð ‰UL²Š« ¨œd¹cÄÅv� ÊU¹UÄ ÷U³I
« åv~MO�dÇ ÈÅtDI
ò —œ ÊuÇ t. XÝ« d.– ÊU¹Uý

XÝ« Â“ô U¼ÅpO�«dÝ Êœd.ÅpAš ÈÅtO?Ë« ÈÅtKŠd� —œ Ë— s¹« “« ÆœuýÅv� dðÅr. eO
 Êbý »uOF� Ë

Êœd. pAš XŽdÝ Ê«uðÅv� åœ—U¼—b? ÈÅtDI
ò “« —u³Ž “« fÄ Ë býUÐ t²@¼¬ Êœd.ÅpAš XŽdÝ Uð

Æœ«œ g¹«e0« «u¼ ÊU¹dł XŽdÝ U¹ U�œ g¹«e0« UÐ «—

 —«dŠ ‰UI²�« r
O�UJ�

VÝUM²� Ë XÝ« t²ý«œ —«d  gÝdÄ s¹« dÐ«dÐ —œ —Ëœ —UO@Ð ÈU¼Åt²ýcÖ “« ÊU@
« øX@OÇ U�dÖ

t
F
D

�
 r

−
Š

÷U³I�« »¬

±∞∞”— ÂdÖ 

XÐuÞ— g¼U%

W
W

O

∏µ

∂µ

¥µ•

¥∞

D =

q,K,ð »¬

∞

•
tO/Ë« r−Š 

Ábý pAš ÈÅtFD� r−Š

W =

D



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∞ÅÅÅ

ÆXÝ« Áœ«œ gÝdÄ s¹« tÐ vÐ«uł ¨œuš ÊU	“ g�«œ UÐ

“« ÊUNł t! bM²D�«œÅv	 v²D¼ ÈÅtOIË« ÈÅt�UÖ—UNÇ deUMŽ “« vJ¹ «— ©gð¬® U	dÖ r¹b6 ÊUO�U�u¹

XOKÐU6 deUMŽ “« všdÐ vMF¹ Æœd! œU¹ «“U	dÖ deUMŽ “« UOLO! rKŽ —œ Ê¬ “« fÄ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ Ê¬

ö	U! «— U	dÖ XO¼U	 ¨vIuJIu	 È—u¾ð ÊUOÐ UÐ ¨ÂU−�«dÝ Æb�—«œ «— U	dÖ bOIuðÎ∫b�œd! n¹dFð 

d~¹œ r²DOÝ tÐ r²DOÝ p¹ “« ̈ r²DOÝ Ëœ ÈU	œ ·ö²š« V³Ý tÐ t! XÝ« È˛d�« “« vŽu� U	dÖ

ÆbÐU¹Åv	 ‰UI²�«

Æb�uýÅv	 pAš U¼ÅÊ¬ ÈÅt�bÐ tÐ ÊËdOÐ “«  —«dŠ ‰UI²�« UÐ vJO	«dÝ  UFD6 vK! —uÞÅtÐ

¨bMM!Åv	 —U! “UÖ U¹ vKOD� ÈU¼ÅXšuÝ UÐ t! ̈ qFA	 “«  ÁœUH²Ý« bM�U	 vHK²[	 ÈU¼Å‘Ë—ÅtÐ U	dÖ

Êœd!ÅÂdÖ È«dÐ “ËeÖ« Ë Á—u! vłËdš ÈU	dÖ “« v²Š ÆœuýÅv	 bOIuð u¹ËËdJ¹U	 Ã«u	« Ë t²OD¹d²JI«

‰U?Š —œ ‰u?B?×?	 t?Ð U	dÖ bOIuð l³M	 “«  —«dŠ ‰UI²�« v~�u~Ç U	« ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« U¼Ås!ÅpAš

Æœ—«œ XOL¼« —UODÐ ÊbýÅpAš

∫œuÐ b¼«uš sJL	 Ë dDO	 ‘Ë— tÝ UÐ tFD6 tÐ Ã—Uš “«  —«dŠ ‰UI²�« ÈÅÁu×�

¨X¹«b¼ ‡‡

¨©ÊuOD!uM!® X�dL¼ ‡‡

Æ©gÐUð®lAFAð ‡‡

X¹«b¼

Æbý b¼«uš ÂdÖ tKO	 ÈUN²�« vðb	 “« fÄ rO¼œ —«d6 tKFý ÈË— dÐ «— ÈeK� È«ÅtKO	 È«b²Ð« dÖ«

øbOM!Åv	 tOłuð «— qLŽ s¹« t�u~Ç

 —«d?Š U?Ð ¨d?~?¹œ  —U?³Ž tÐ ªr¹«ÅÁœ«œ vð—«dŠ È˛d�« Ê¬ tÐ rOM! ÂdÖ «— ÁœU	 “« v²LD6 ÁUÖd¼

ÆœœdÖÅv	 d¼Uþ ÁœU	 —œ vIuJIu	 g³Mł  —ueÅtÐ Ábý qI²M	 È˛d�« ¨Êœ«œ

Ë œuýÅv	 qI²M	 ◊UI� d~¹œ tÐ XIuNÝ UÐ vIuJIu	 g³Mł d~¹bJ¹ UÐ U¼Å‰uJIu	 ”ULð XKŽ tÐ

ÆœœdÖÅv	 qI²M	 d~¹œ ◊UI� tÐ XNł p¹ “« U	dÖ U¹ È˛d�« ¨qLŽ s¹« UÐ

¨œd?O?ÖÅv?	  —u?e ©b?	U?ł r?Dł ® ÁœU	 ÈU¼Å‰uJIu	 ÈÅtKOÝË tÐ t! vð—«dŠ È˛d�« v¹UłÅtÐUł

Âe?O?�U?J?	 s?¹« —œ Æœ—«œ ÂU� åvð—«dŠ X¹«b¼òq?	U?Ž «d?¹“ ¨X?Ý« È—Ëd?{ U?¼Å‰u?J?Iu	 œułË ¨‰UI²�« 

Æb�«ÅX¹«b¼

Ë t?F?D?6 t?Ð Âd?Ö `?D?Ý “«  —«d?Š ¨rO¼œ —«d6 ÂdÖ `DÝ ÈË— «— vJO	«dÝ ÈÅtFD6 p¹ ÁUÖd¼



ÅÅÅÅÅ±∞±

‰UI²�« býUÐ t²ý«œ œułË U	œ ·ö²š« tDI� Ëœ ÊUO	 ÁUÖd¼ «d¹“ ̈ bý b¼«uš X¹«b¼ tFD6 qš«œ tÐ fáÝ

ÆœuÐ b¼«uš œdÝ ÈÅtDI� tÐ ÂdÖ ÈÅtDI� “« ‰UI²�« Á—«uL¼ Ë œdOÖÅv	 ÂU−�«  —«dŠ

X?N?ł ¨Âd?Ö `?D?Ý p?¹ ÈË— d?Ð «— Áb?ý Áœ«œÅq?J?ý  ôuB×	 ÂdÖ n! ÈU¼Ås!ÅpAš —œ

ÆbM¼œÅv	 —«d6 ÊbýÅÅpAš

©ÊuOA�uM� ® X�dL¼

—œ øœœdÖÅv	 ÂdÖ ‚Uð« È«u¼ t�u~Ç øb¹«ÅÁœd! dJ� ˛U�uý ÈU¼—uðU¹œ«— v¼œU	dÖ ÈÅÁu×� tÐ U¹¬

d~¹œÅp¹ UÐ U¼Å‰uJIu	 ̈ XIUŠ s¹« —œ U	« ̈ œuÐ È—Ëd{ U¼Å‰uJIu	 Ë b	Uł rDł œułË X¹«b¼ ÂeO�UJ	

øb¼œÅv	 Œ— t�u~Ç  —«dŠ ‰UI²�« fÄ Æb�—«b� dL²D	 ”ULð

ÈU¼—uðU¹œ«— o¹dÞ “« ‚Uð« v¼œU	dÖ ÈÅÁu×� ¨X�dL¼ ÂeO�UJ	 UÐ  —«dŠ ‰UI²�« ÈÅt�uL� s¹d²NÐ

tÐ ÂdÖ È«u¼ rO�«œÅv	 Æb�uýÅv	 ÂdÖ Ë bMM!Åv	 —u³Ž U¼—uðU¹œ«— —UM! “« «u¼ ÈU¼Å‰uJIu	 ÆXÝ« ÂdÖ

ÂdÖ È«u¼ ÂË«b	 gšdÇ Ë œuýÅv	 Ê¬ sOA�Uł œdÝ È«u¼ Ë œË—Åv	 ôUÐ XLÝ tÐ ÊœuÐ p³Ý qOIœ

ÆœœdÖÅv	 d−M	 ‚Uð« q! —œ v¼œU	dÖ tÐ ‚Uð« —œ œdÝ Ë

s?¹« —œ Æb?¹U?L?�Åv	 —u³Ž tFD6 ÈË— “« ©«u¼® ‰UOÝ p¹ ¨©ÊuOD!uM!® X�dL¼ —œ vK! —uÞ tÐ

‰U?F?� Ë ‰U?O?Ý œu?łË ÂeO�UJ	 s¹« ÈÅt	“ô ÆbM!Åv	 ÂdÖ «— tFD6 XÝ« ÂdÖ t!  ‰UOÝ ‰uJIu	 ¨XIUŠ

Ë XÝ« Â“ô ©Âdł ‰UI²�«® «u¼ ÊU¹dł Ë X!dŠ ¨©X�dL¼® ‰UI²�« s¹« —œ ÆXÝ« ÂdÖ “UÖ ‰uJIu	 ÊœuÐ

s!ÅpAšÆbM!Åv	 sO	Qð ̀ DÝ “« tFD6 Êbý pAš È«dÐ «— Â“ô  —«dŠ sO	Qð ̈ ÁuOý s¹« —œ ÂdÖ È«u¼

Y?ŽU?Ð t?E?H?×?	 p?¹ q?š«œ t?Ð ⁄«œ È«u?¼ ‰U?I?²�« UÐ Ë b�dÐÅv	 —U! tÐ pO	«dÝ l¹UMe —œ v�uOD!uM!

U²¹UN� Ë Êœd!ÅÂdÖ Vłu	 Ë bM! X!dŠ tFD6 XLÝ tÐ ÂdÖ È«u¼ œuýÅv	ÎÆœuý Ê¬ ÊbýÅpAš 

lAFAð

b?O?ý—u?š  —«d?Š ÆX?Ý« s?O?	“ ÈÅÁd?! v?ð—«dŠ È˛d�« ÈÅÁbMM!ÅsO	Qð l³M	 s¹dðÅrN	 bOý—uš

øbÐU¹Åv	 —UA²�« t�u~Ç

eO� «— X�dL¼ ÂeO�UJ	 ø«dÇ ÆœœdÖÅvL� ÕdD	 ¨X¹«b¼ o¹dÞ “«  —«dŠ ‰UI²�« ¨ÂeO�UJ	 s¹« —œ

ÈU?C?� «— b?O?ý—u?š ÈÅÁ—U?²?Ý Uð sO	“ ÈÅtKeU� «d¹“ ¨XD�«œ  —«dŠ ‰UI²�« VÝUM	 ‘Ë— Ê«uðÅvL�

U³¹dIðÎ“UO� ÊËbÐ ¨ —«dŠ t! œd! ułÅËÅXDł «— v	eO�UJ	 b¹UÐ fÄ ÆXÝ« t²�dÖ dÐ—œ ‰uJIu	 “« vIUš 

sOÐ È«u¼ XIUšœ ÊËbÐ ̈ œdÝ rDł tÐ ÂdÖ rDł “« Ë œuý dA²M	 Ë qI²M	 ̈ ©«u¼® ‰UOÝ U¹ b	Uł rDł tÐ



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞≤ÅÅÅ

 qJý≤ÅÅ‡‡ÅÅµ

fOÞUMG�Ëd²J-« nOÞ

lAFAð U¹ gÐUð ÂeO�UJ	 —œ  —«dŠ ‰UI²�« ÆbM¹uÖ ågÐUðò «— ÁœU	 `DÝ “« È˛d�« vL¹«œ ÃËdš

ÆœdOÖÅv	  —ue Ã«u	« o¹dÞ “« È˛d�« ‰UI²�« ̈ bý t²HÖ t! t�uÖÅÊUL¼ Ë œ—«b� œ«u	 ÈU¼Å‰uJIu	 tÐ “UO�

b?�—«œ ©lAFAð® gÐUð v¹U�«uð ¨ÂUDł« ÈÅtL¼ Æb�uýÅv	 ÁbO	U� e	d6 ÊËœU	 ¨Ã«u	« s¹«
±

s¹« —«bI	 U	« ¨

“« Ã—Uš t! XÝ« ◊uÐd	 bMÇ vK¹ôœ tÐ gÐUð ÈÅtKOÝËÅtÐ  —«dŠ ‰UI²�« v¹U�«uð ÆXÝ«  ËUH²	 v¹U�«uð

vð—«dŠ ÈU¼ÅXMLI« t! vJ¹d²JI« ÈU¼Ås!ÅpAš ÆXš«œdÄ rO¼«uš Ê«bÐ dðôUÐ lÞUI	 —œ Ë XÝU	 Y×Ð

ÆXÝ« vFAFAð ÈU¼Ås!ÅpAš “« È«Åt�uL� bM!Åv	 pAš «— tFD6 œuš lAFAð UÐ

Ë bM!Åv	 ÂdÖ «—  UFD6 `DÝ jI� ¨X�dL¼ ÂeO�UJ	 bM�UL¼ ¨lAFAð ÂeO�UJ	 —œ  —«dŠ ‰UI²�«

ÆœuýÅv	 ÂU−�« X¹«b¼ ÂeO�UJ	 o¹dÞ “« «— tFD6 ÊË—œ tÐ U	dÖ ‰UI²�«

b�uý v�dF	 «e−	 —uÞÅtÐ  —«dŠ ‰UI²�« ÈU¼ÅrDO�UJ	 Uð XÝ« Ábý ‘öð XLD6 s¹« —œ tÇdÖ

ÈU?¼Ås?!Åp?A?š —œ ‰U?¦?	 Ê«uMŽÅtÐ ÆbM!ÅvL� qI²M	 «—  —«dŠ v¹UNMðÅtÐ vLDO�UJ	 d¼ XIOIŠ —œ U	«

d?~?¹œ Æb?¼œÅv?	 Œ— Êu?O?D?!uM! Ë œuýÅv	 ÂdÖ r¼ ·«dÞ« È«u¼ ¨ UFD6 ÊbýÅÂdÖ dÐ ÁËöŽ ¨v²¹«b¼

p¹ —œ ÆœuýÅv	 »cł œdÝ ÂUDł« jÝuð gÐUð s¹« Ë bM!Åv	 lAFAð v	dÖ œuš “« ¨tFD6 d¼ t!Ås¹«

 —u?e Êu?O?D!uM! rDO�UJ	 jÝuð vIUI²�«  —«dŠ dðÅgOÐ ¨bM!Åv	 ÂdÖ «— ‚Uð« t! ¨˛U�uý —uðU¹œ«—

sOMÇÅr¼ ÆbM!Åv	 ÂdÖ eO� «— ‚Uð« n! Ë tIuI —œ ÂdÖ »¬ ÈËUŠ —uðU¹œ«— Ë U¼ÅtIuI t! s¹« sL{ ̈ œdOÖÅv	

‰UI²�« ÈU¼ÅrDO�UJ	 ÈÅtL¼ XIOIŠ —œ Æœ—«œ gI� ‚Uð« Êœd! ÂdÖ —œ œuš lAFAð UÐ —uðU¹œ«— ÈU	dÖ

tÐ ÁbýÅ t²šUÝ s!ÅpAš Ë býUÐ t²ý«œ «— vKe« gI� U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ XÝ« sJL	 U	« ¨b�«Å‰UF�  —«dŠ

ÆœuýÅv	 È—«c~	U� vAÐUð U¹ Ë v�uOD!uM! ¨v²¹«b¼ s!ÅpAš ¨vKe« q	UŽ “« XOF³ð

±ÆbÝdÐ oKD	 dHe ÈU	œ tÐ t! Ê¬ d~	 ªb¹UL�Åv	 lAFAð t²ÝuOÄ —uÞÅtÐ rDł d¼ ‡‡
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Ã«u?	« o?¹d?Þ “« b?�«u?ðÅv?	 t?! œu?ýÅv?	 l?ÞUÝ È«ÅÈ˛d�« ¨ÂUDł« vł—Uš `DÝ “« ÆbÐU¹ ‰UI²�« ¨U¼ÅÊ¬

 qJý® fOÞUMG	Ëd²JI«≤‡‡µÆœœdÖ UłÅtÐUł ©
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pO�«dÝ XFMe —œ U¼Ås�ÅpAš Ÿ«u «

Ë p?A?š Uð b�œ«œÅv	 —«d6 U¼ÅÁUÖ—U! “UÐ ÈUC� —œ «— Ábý t²šUÝ  UFD6 Ê«d~IUHÝ “UÐd¹œ “«

«— È—UODÐ ÊU	“ sOMÇÅr¼ Ë XÝ« ÈœUB²6«dOž ÁuOý s¹« “« ÁœUH²Ý« Á“Ëd	« U	« ¨b�uý X[Ä ÈÅÁœU	¬

ö?	U?! t?FD6 Uð bM!Åv	 ·deÎôU?Ð b?O?Iu?ð U?Ð Ë ¯—e?Ð  U−�Uš—U! —œ ÁuOý s¹« È«dł« Æœuý pAš 

Èu?Ý “« Æœ—«œ Â“ô Èb?O?Iuð  UFD6 Êœd! pAš È«dÐ «— vFOÝË —UODÐ ÈUC� «d¹“ XÝ« sJL	U�

XšUÝ Ë vŠ«dÞ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXDO� dDO	 v²Š«— tÐ »uÞd	 È«u¼ Ë »¬ —œ  UFD6 Êbý pAš d~¹œ

U¼Ås!ÅpAš bOIuð Ë vŠ«dÞ ÆXÝ« È—Ëd{  UFD6 Êœd! pAš È«dÐ nK²[	 œUFÐ« UÐ v¹U¼Åp6Uð«

ÆXÝ« t²�dÖ ÂU−�« b�uý pAš b¹UÐ t! vðUFD6 œUFÐ« Ë r−Š ¨Ÿu� ”UÝ«dÐ

¨U?¼Ås?!Åp?A?š Èb?M?ÐÅt?²?Ýœ s¹d²NÐ U	« ¨b�«ÅÁbý ÈbMÐÅtI³Þ  ËUH²	 ÈU¼Å‘Ë— tÐ U¼Ås!ÅpAš

XÝU¼ÅÊ¬ œdJKLŽ ”UÝ«dÐ ÈbMÐÅtI³ÞÆ

Æ©ÂË«b	dOž ® t²ÝuOÄ dOž Ë ©ÂË«b	®Å t²ÝuOÄ ÈU¼Ås!ÅpAš ∫b�«ÅŸu� Ëœ œdJKLŽ dE� “« U¼Ås!ÅpAš

©»ËUM²�® t²ÝuOÄdOž ÈU¼Ås�ÅpAš

v�býÅpAš  UFD6 U¼Ås!ÅpAš s¹« —œ Æb�—«œ È«ÅÁœUÝ ÊUL²šUÝ t²ÝuOÄdOž ÈU¼Ås!ÅpAš

X?Ðu?Þ— —«b?I?	 d?OOGð® œuýÅv	 ÂdÖ Ë sýË— s!ÅpAš fáÝ ªœdOÖÅv	 —«d6 s!ÅpAš p6Uð« —œ

X?O?F?{Ë ¨U?¼Ås?!Åp?A?š s?¹« —œ Æ©œ—«œ v?~?²?D?Ð s?!Åp?A?š —œ t?FD6 ÊU	“ Ë «u¼ ÊU¹dł tÐ tFD6

XÝ« vM²HÖ Æœd! rOEMð tE×I d¼ —œ ¨s!ÅpAš ÊË—œ È«u¼ U¹ U	œdOOGð UÐ Ê«uðÅv	 «— ÊbýÅpAš

“« ÊbýÅpAš ÈÅtKŠd	  ÊU¹UÄ “« fÄ Ë bM²D¼ s!ÅpAš —œ ÊUMÇÅr¼ Êbý pAš sOŠ —œ  UFD6

 qJý® t²ÝuOÄdOž ÈU¼Ås!ÅpAš Æb�uýÅv	 Ã—Uš Ê¬≥‡‡µÈU¼Ås!ÅpAš tÐUA	 U¹ Ë ̄ —eÐ bM�«uðÅv	© 

ÆbMýUÐ pÇu! v¼U~A¹U	“¬

 qJý≥‡‡ÅÅµ©È«ÅtKŠd�® t²ÝuOÄdOž s�ÅpAš ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞¥ÅÅÅ

t²ÝuOÄ ÈU¼Ås�ÅpAš

U?	œ ¨ ôu?B?×?	 X?!d?Š U?Ð U?	« ÆX?Ý« ÊU?D?J?¹ ◊UI� v	ULð —œ t²ÝuOÄ ÈU¼Ås!ÅpAš —œ U	œ

«œb??−??	 ÊU??¹U??Ä —œ Ë b??ÐU??¹Åv?	 g?¹«e?�«ÎÊËd??O??Ð Ê¬ “« «— p??A??š ÈÅt??F??D??6 f??á?Ý Ë œu?ýÅv?	 t?²?ÝU?! 

ÅqJý® vK�uð U¹ qJý È«ÅÁd¹«œ VKž« t²ÝuOÄ ÈU¼Ås!ÅpAšÆb�—Ë¬Åv	¥ÅÅ‡‡µvK�uð ÈU¼Ås!ÅpAšÆbM²D¼ ©

—uÞÅtÐ dð  UFD6 U¼Ås!ÅpAš s¹« —œ ÆbM²D¼ pO	«dÝ XFMe —œ t²ÝuOÄ ÈU¼Ås!ÅpAš s¹dðÅ·ËdF	

¨»ËU?M?²?	 ÈU?¼Ås?!Åp?A?š ·ö?šd?Ð Ë b?�u?ýÅv	 Ã—UšÅpAš  —ue tÐ d~¹œ ÈuÝ “« Ë œ—«Ë ÂË«b	

Æb�«ÅX!dŠ —œ ÊbýÅpAš sOŠ —œ  UFD6

—œ Èd?ðÅg?OÐ œdÐ—U! ©»ËUM²	® t²ÝuOÄdOž ÈU¼Ås!ÅpAš UÐ tD¹UI	 —œ t²ÝuOÄ ÈU¼Ås!ÅpAš

pAš bM¹¬d� Ë b�uýÅv	 pAš dðÅXš«u�Åp¹  —ue tÐ  UFD6 U¹ œ«u	 U¼ÅÊ¬ —œ «d¹“ ¨b�—«œ XFMe

Æœ—Ë¬—œ pOðU	uð«  —ue tÐ Ê«uðÅv	 dðÅÁœUÝ È«Åt�uÖÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ sOMÇÅr¼ ªœœdÖÅv	 ‰d²M! d²NÐ Êbý

U?³?IU?ž ∫X?H?Ö Ê«u?ðÅv	 s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« dðÅr! U¼ÅÊ¬ v�dB	 È˛d�« t! s¹« d~¹œ ÈÅt²J�ÎÈU?¼Ås!ÅpAš 

¨s?!Åp?A?š Ÿu� Ëœ d¼ ‰UŠ d¼ tÐ U	« Æb�—«œ »ËUM²	 ÈU¼Ås!ÅpAš tÐ X³D� ÈdðÅgOÐ Áœ“UÐ ÂË«b	

Æb�uýÅv	 Åt²�dÖ —U!ÅtÐ Ë »U[²�« ¨U¼ÅÊ¬ œdÐ—U! tÐ t²DÐ

 qJý¥‡‡ÅÅµvýU� Êœd�ÅpAš È«dÐ uK$Ëœ vK uð s�ÅpAš ‡‡

U¼Ås�ÅpAš rAO UJ�

Ë v?Š«d?Þ ”U?Ý« ÊU?L?¼ d?Ð e?O?� U?¼Ås!ÅpAš Ær¹bý UMý¬ U	dÖ ‰UI²�« nK²[	 ÈU¼ÅrDO�UJ	 UÐ

È“UÝÅÁœU	¬ ÈÅtOIË« œ«u	 U¹ Ábý Áœ«œ qJý  UFD6 ¨pO	«dÝ l¹UMe ÈU¼Ås!ÅpAš Æb�«ÅÁbý t²šUÝ



ÅÅÅÅÅ±∞µ

ÆbMM!Åv	 pAš «— Ábý

vHK²[	 Ÿ«u�« tÐ Ê«uðÅv	 ¨ —«dŠ ‰UI²�« rDO�UJ	 ”UÝ«dÐ «— »ËUM²	 Ë ÂË«b	 ÈU¼Ås!ÅpAš

∫“« b�«Å —U³Ž U¼Ås!ÅpAš s¹« “« všdÐ ªœuL� ÈbMÐÅtI³Þ

∫©v²�dL¼®v uOA�uM� ÈU¼Ås�ÅpAš ‡‡ n-«ÂdÖ “UÖ v¹UłÅtÐUł UÐ «—  —«dŠ U¼Ås!ÅpAš s¹« 

Æb????M????¼œÅv????	 ‰U????I????²????�« »u????Þd????	 ÈÅÅt????O????IË« œ«u????	 U???¹ v???J???O???	«d???Ý ÈÅt???F???D???6 `???D???Ý t???Ð ©«u???¼®

ôuLF	ÎœœdÖ Ã—Uš ÁœU	 XÐuÞ— Uð œuýÅv	 Áœ«œ —u³Ž dð ÈÅÁœU	 ÈË— “« «u¼ U¼Ås!ÅpAš s¹« —œ Å®Å qJý

µ‡‡µ«œb?−?	 v?łËdš È«u¼ “« È—«bI	 U¼Ås!ÅpAš s¹« —œ È˛d�« v¹ułÅt�de È«dÐ Æ©Îs?!ÅpAš tÐ 

ÆœuýÅv	 Áœ«œ XAÖdÐ

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅµÅ

X�dL¼ rAO UJ� UÐ pAš

tFD$

ÂdÖ È«u¼ ÊU¹dł

ôu?LF	ÎË œu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« ÁbMM!ÅpAš q	UŽ  —ueÅtÐ ⁄«œ È«u¼ “« U¼Ås!ÅpAš s¹« —œ 

Á—u! vłËdš ÈU¼“UÖ Ë U¼“ËeÖ«  —«dŠ “« Ê«uðÅv	 U¹ Ë œd! bOIuð ⁄«œ È«u¼ È˛d�« ·de UÐ Ê«uðÅv	

ÆX�dÖ ÁdNÐ eO�

∫©vÝULð® v²¹«b¼ ÈU¼Ås�ÅpAš ‡‡ »vŠ«dÞ åvÝULð rDO�UJ	ò ”UÝ«dÐ U¼Ås!ÅpAš s¹« 

⁄«œ `DÝ ÆbMM!Åv	 qI²M	 dð ÈÅtFD6 n! tÐ ⁄«œ `DÝ p¹ “« «—  —«dŠ ‰UI²�« Ë b�«ÅÁbý s!ÅpAš

¨È—«u?� `?D?Ý  —ueÅtÐ ¨XÝ« ·ËdF	 eO� åÂdÖ n! ÈU¼Ås!ÅpAšò tÐ t! U?¹ È«Åt�«u²Ý« È«Åt×He

È«—«œ b�«ÅÁbý vŠ«dÞ ”UÝ« s¹« dÐ t! v¹U¼Ås!ÅpAš ÈÅtOK! ÆœuýÅv	 t²šUÝ Ë vŠ«dÞ ¨È«ÅÁ—«u¹œ

`DÝ p¹ ôuLF	 Ë b�«Å⁄«œÎÈU¼ÅÊULI«® t²š«bÖ  «eK� U¹  UF¹U	 ̈ ⁄«œ —U[Ð o¹dÞ “« «— “UO� œ—u	 ÈU	dÖ 

—«d?6 Âd?Ö `?D?Ý ÈË— d?Ð Ë U?¼Ås?!Åp?A?š s?¹« ÊË—œ ¨ U?F?D6  t!ÅÅÅv	U~M¼ Ë bMM!Åv	 sO	Qð ©vð—«dŠ

 œœdÖÅv	 qI²M	 tFD6 tÐ ⁄«œ `DÝ “« ÁœU	 XÐuÞ— dO[³ð È«dÐ Â“ô  —«dŠ b�dOÖÅv	®ÅÅÅÅ qJý∂‡‡µÆ©



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∂ÅÅÅ

 —«dŠ ‰UI² «

⁄«œ `DÝ “« 

tFD$

ÂdÖ ÈÅt×He UÐ pAš

 qJý∂‡‡ÅÅµ

tFD6 ÊË—œ tÐ tFD6 `DÝ “« tFD6 tÐ Ábý qI²M	  —«dŠ ¨‘Ë— s¹« —œ bý Á—Uý« t! t�uÖÅÊUL¼

Áœ“UÐ “« ©X�dL¼® vIUI²�« ÈU¼Ås!ÅpAš UÐ tD¹UI	 —œ U¼Ås!ÅpAš Ÿu� s¹« Ë—Ås¹« “« ªbM!Åv	 –uH�

Æb�—«œ—ušdÐ ÈdðÅgOÐ

øXÝ« v²�dL¼ ÈU¼Ås!ÅpAš “« dðÅgOÐ v²¹«b¼ ÈU¼Ås!ÅpAš Áœ“UÐ «dÇ

 ∫©vAÐUð® vFAFAð ÈU¼Ås�ÅpAš ‡‡ ÃÆbý Áœ«œ `O{uð vAÐUð ‰UI²�« rDO�UJ	 s¹« “« gOÄ

o¹dÞ “« «— Â“ô È˛d�« ÁœU	 XÐuÞ— dO[³ð È«dÐ Ë b�«ÅÁbý vŠ«dÞ ”UÝ« Ê¬ dÐ eO� U¼Ås!ÅpAš s¹«

ÆbM!Åv	 sO	Qð ©e	d6 ÊËœU	 Ã«u	« bM�U	® gÐUð

ÆbMýUÐ gÐUð q	«uŽ “« bM�«uðÅv	 ̈ Ê¬ d¹UE� Ë ÂdÖ ̀ DÝ ̈ vð—«dŠ ÈU¼ÅÊULI« ̈ vð—«dŠ ÈU¼Åé	ô

Ë œu?ýÅÅv?	 Âd?Ö ÁœU?	 `DÝ ¨gÐUð dŁ« —œ œdOÖ —«d6 U¼Ås!ÅpAš s¹« ÊË—œ —œ È«ÅtFD6 ÁUÖd¼

s?¹« o?LŽ U	« ¨bM!Åv	 –uH� eO� ÁœU	 ÊË—œ tÐ  —«dŠ Ë b�œdÖÅv	 gFðd	 Ë p¹d×ð ÁœU	 ÈU¼Å‰uJIu	

œ«u	 tKOÝË s¹bÐ Ë œuýÅv	 ÂdÖ ÁœU	 `DÝ U¼Ås!ÅpAš Ÿu� s¹« —œ ¨qOIœ sOL¼ tÐ ÆXDO� œU¹“ –uH�

® b�uýÅv	 pAš ©@�— Ë U¼ÅgýuÄ® »UFI bM�U	 ªr! X	U[{ UÐ Ë „“U� qJýÅÅ∑‡‡µÆ©

 qJý∑ÅÅÅ‡‡ÅÅµ

lAFAð ÈU¼ÅÊUL-«

gÐUð

tFD$ 

vAÐUð s�ÅpAš
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ÆX?Ý« d?~?¹œ ÈU?¼Å‘Ë— “« d?ðÅl?¹d?Ý —U?ODÐ gÐUð pL! tÐ  —«dŠ ‰UI²�« XŽdÝ XÝ« vM²HÖ

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« dðÅr! vFAFAð ÈU¼Ås!ÅpAš “« rO−ŠË ̄ —eÐ  UFD6 Êœd! pAš—œ qOIœ sOL¼ÅÅtÐ

‘Ë— p?¹ t?Ð j?I� œuýÅv	 vŠ«dÞ ’Uš È«ÅÁuOý ”UÝ«dÐ t! vM!ÅpAš Xý«œ tłuð b¹UÐ

∫b¹dO~Ð dE�—œ «— v¼U~A¹U	“¬ s!ÅpAš p¹ ¨t�uL� È«dÐ ªb¼œÅvL� ‰UI²�« «—  —«dŠ

ÂdÖ È«u¼ ÊU¹dł

 qJý ∏ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅµ

gÐUð

⁄«œ `DÝ

ÂdÖ n� s�ÅpAš 

tFD$

s!ÅpAš s¹« qJý®Å Å∏‡‡ÅÅµUÐ U	« ¨XÝ« Áb¹œdÖ vŠ«dÞ X¹«b¼ rDO�UJ	 Ë ÂdÖ n! ”UÝ«dÐ ©

b?O?Iu?ð e?O?� g?ÐU?ð  —u?eÅtÐ «— È˛d�« È—«bI	 s!ÅpAš ⁄«œ `DÝ t! X�U¹—œ Ê«uðÅv	 X6œ v!b�«

ÆbÝ—Åv	 dð ÈÅtFD6 tÐ ©e	d6 ÊËœU	® vDOÞUMG	Ëd²JI« Ã«u	« o¹dÞ “« È˛d�« s¹« Ë bM!Åv	

©ÂdÖ® ‰UF� ‰UOÝ tÐ Ábý ÂdÖ ⁄«œ ̀ DÝ  —ËU−	—œ s!ÅpAš ÈÅtEH×	 qš«œ È«u¼ sOMÇÅr¼

f?Ä Æb?¹U?L?�Åv?	 qI²M	 tFD6 tÐ ©‰UI²�«® X�dL¼ o¹dÞ “« «— vð—«dŠ È˛d�« ‰UOÝ s¹« ÆœœdÖÅv	 q¹b³ð

e?O?� d?~?¹œ ÈU?¼År?D?O?�U?J?	 j?Ýu?ð v?Žu� tÐ œuÐ Ábý vŠ«dÞ X¹«b¼ rDO�UJ	 ”UÝ«dÐ t! vM!ÅpAš

ÆbM!Åv	 X¹«b¼ «—  —«dŠ

—œ U?	« ¨b?�u?ýÅv	 vŠ«dÞ h[A	 rDO�UJ	 ”UÝ«dÐ U¼Ås!ÅpAš bý tEŠö	 t! t�uÖ ÊUL¼

Æb�dOÖÅv	 ÁdNÐ eO�  —«dŠ ‰UI²�« d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— “« ¨ —«dŠ ‰UI²�«

ÊbýÅpAš bM¹¬d� sOŠ —œ  UFD$ vÝ—dÐ

 —«dŠ pL! tÐ b¹UÐ XÐuÞ— s¹« ÆXÝ« XÐuÞ— È«—«œ ̈ s!ÅpAš ÊË—œ vJO	«dÝ ÈÅtFD6 d¼

rOM! X6œ dðÅgOÐ »¬ ÃËdš bM¹¬d� tÐ dÖ« ÆœœdÖ Ã—Uš tFD6 “« Ë dO[³ð ©s!ÅpAš® “« Ë œuý dA²M	

tFD6 ̈ rO�«œÅv	 d~¹œ ÈuÝ “« ÆœœdÖÅv	 Ã—Uš Ë dO[³ð tFD6 ̀ DÝ “« «b²Ð« —œ XÐuÞ— X�U¹ rO¼«uš—œ

Á«— t?F?D?6 `?D?Ý t?Ð p?¹—U?Ð ÈU¼dOD	 bM�UL¼ U¼Åq[K[ð s¹« VKž« ÆXÝ« ÈœU¹“ ÈU¼Åq[K[ð È«—«œ



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∏ÅÅÅ

©sO¹u� ÈÅt?u?® p¹—UÐ —UO@Ð ÈU¼Åt?u? bM
UL¼ Ë b
—«œ “« »¬ s¹« Æb
«Åt²0dÖ dÐ—œ «— tFD  ¨»¬ “« uKL�

tFD  tÐ Ábý ÅÁœ«œ È˛d
« v�ULð X?UŠ s¹« —œ ÆbM. X.dŠ tFD  `DÝ tÐ ÊË—œ “« b
«uðÅv� U¼ÅÊ¬ ÊË—œ

‰Ë« ÈÅtKŠd� —œ ̈ d~¹œ ÈUMF� tÐ ÆœuýÅv� »¬ dOU³ð ·dGåv~MO�dÇ ÈÅtDI
ò “« q³  Uð Ë ÊbýÅpAš 

U³¹dIð tFD  ÈU�œÎtFD  ÊË—œ »¬ v~²ÝuOÄ d~¹œ t. v�U~M¼ Ë tFD  XÐuÞ— g¼U. UÐ U�« Æb
U�Åv� XÐUŁ 

v×DÝ ÈÅt¹ô fÄ ÆœuýÅvL
 Ê«d³ł ¨v
Ë—œ ÈU¼Åt¹ô jÝuð `DÝ “« Ábý —UUÐ »¬ vMF¹ ¨œË—Å sOÐ “«

¨v²ÐuÞ— VOý ÊbýÅœU¹“ UÐ Ë XÝ« dðÅgOÐ tFD  ÊË—œ XÐuÞ— t. v²?UŠ —œ ¨œuýÅv� dðÅpAš tFD 

d?O?U?³?ð tFD  ÊË—œ »¬ X?UŠ s¹« —œ ÆbM.Åv� X¹«b¼ qš«œ tÐ «—  —«dŠ Ë œuýÅv� ÂdÖ tFD  `DÝ

ÆœuýÅv� Ã—Uš —UUÐ  —uGÅtÐ Ê¬ c0UM� “« Ë œuýÅv�

∫Êbý pAš sOŠ ¨tFD� œUFÐ« dOŁQð qJý bM
U� tFD  p¹ X�UU{ g¹«e0« UÐ π‡‡µdO@� 

 ÈÅtFD  œË—Åv� —UE²
« fÄ ÆœuýÅv� dðÅv
ôuÞ ÊËdOÐ tÐ tFD  ÊË—œ “« XÐuÞ— ‰UI²
«aÈÅtFD  “« t. 

b ÈÅtFD  ÊbýÅpAš XŽdÝ vMF¹ ªœuýÅ pAš dðd¹œ ¨XÝ« dðÅrOU{ aÆXÝ« dðÅr. 

a b

d

d

 qJýπÅÅ‡‡ÅÅµ

Áb�uý pAš `DÝ 

Áb�uý pAš `DÝ 

d  ΩÅÆbM%Åv� vÞ `DÝ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ »¬ÅÅÅt% È«ÅtKGUH

åÊœd.ÅÅpAš XŽdÝò U¹ åÊbýÅÅpAš XŽdÝò «— ÊU�“ bŠ«Ë —œ ̀ DÝ bŠ«Ë “« »¬ ÃËdš Ê«eO�

ÆbM¹uÖÅv�

ÈÅt?O??Ë« qŠ«d� —œ XIOIŠ —œ ÆX@O
 XÐUŁ tAOL¼ vJO�«dÝ tFD  p¹ Êbý pAš XŽdÝ

X?Žd?Ý œu?ý dðÅpAš tFD  tÇd¼ U�« ¨œuýÅv� Ã—Uš tFD  “« dðÅXŠ«— Ë dðÅl¹dÝ »¬ Êbý pAš

»¬ Êœ«œÅXÝœ “« È«dÐ »uÞd� ÈÅëFD  p¹ q¹ULð d~¹œ  —U³Ž tÐ bÐU¹Åv� g¼U. eO
 Ê¬ Êbý pAš

pL. È«dÐ “«bÖd¹œ ÈU¼Å„uKÐ Ë ̄ —eÐ  UFD  —œ ÆXÝ« pAšÅtLO
 Ë »uÞd�ÅtLO
 ÈÅtFD  “« dðÅgOÐ

 UMÐd. bG—œ rO
 ÊœËe0« ÆbMM.Åv� ÁœUH²Ý« s.ÅpAš pL. ÂU
 tÐ Èœ«u� “« ¨tFD  “« »¬ ÃËdš tÐ

¨t?F?D?  Êb?ý Âd?Ö U?Ð Æb?M?.Åv?� r?O?−?Š  ôu?B?×?� Êb?ý p?A?š tÐ ÈœU¹“ pL. r¹bÝ  UMÐdJOÐ Ë

s?¹« ÆbMM.Åv� “UÐ Ë È“UÝÅ„UÄ «— sOzu� È«Åt?u? dO@� Ë b¹¬Åv�—œ —UUÐ  —uGÅtÐ U¼Ås.ÅpAšÅpL.



ÅÅÅÅÅ±∞π

Êb?ý p?A?š Ë s?O?zu?	 ÈÅt?IuI “« —U[Ð U¹ l¹U	  —ueÅtÐ tÇ ¨bM!Åv	 »¬ ‰UI²�« tÐ v�U¹Uý pL! —U!

Æb¼œÅv	 ÂU−�« dðdDšÅr! Ë dðÅl¹dÝ «—  ôuB×	

Êbý pAš sOŠ tFD$ »uOŽ

ð Ë ©Êb?ý t	d�œ® gâOÄ bM�U	 vÐuOŽ ¨Êbý pAš bM¹¬d� vÞ
Ó

d
Ó

ÆœuýÅv	 d¼Uþ  UFD6 —œ „

∫œd! d!– Ê«uðÅv	 qOIœ tÝ »uOŽ s¹« “ËdÐ È«dÐ

 ±∫Xš«uMJ¹dOž ÷U³I « ‡‡ qJý tÐ±∞ÅÅ‡‡µ¨vÐUžËœ ÈdÖÅt²[¹— bM¹¬d� p¹ —œ ªbOM! ÁU~� 

U?³?¹d?I?ð Ë b?�u?ýÅv?	 Áb?OA! vâÖ ÕuI XLÝ tÐ ”—  «—–Î—«d?6 r?¼ ÈË— È“«u?	 ÈU?¼Åt¹ô  —ueÅtÐ 

Æœœd?ÖÅv?	 Ã—Uš Êbý pAš UÐ t! œ—«œ —«d6 ”— qJýÅÈ«Åt6—Ë ÈU¼Åt¹ô sOÐ ÈœU¹“ »¬ Æb�dOÖÅv	

 XNł —œ ÷U³I�« s¹«dÐUMÐy XNł —œ ÷U³I�« “« dðÅgOÐ —UODÐ tFD6 X	U[{ dÐ œuLŽ Ë xÆXÝ« 

s?J?L?	 Ábý ·ËdF	 Xš«uMJ¹dOž ÷U³I�« tÐ t! ¨nK²[	 ÈU¼ÅXNł —œ ÷U³I�« ·ö²š« s¹«

ð “ËdÐ tÐ XÝ«ÓdÓÆb	U−MOÐ tFD6 Êbý t	d�œ U¹ „

 qJý±∞ÅÅ‡‡ÅÅµ

vâÖ Õu- 

tFD$

≤∫Xš«uMJ¹dOž Êœd� pAš ‡‡ÊËœU	 ÈÅtFý« t! ̈ vAÐUð s! pAš p¹ —œ výU! p¹ dÖ«

 q?J?ý® œuý Áœ«œ —«d6 ¨bÐUðÅv	 Ê¬ ÈË— dÐ ôUÐ “« e	d6±±ÅÅ‡‡µU?	dÖ »cł sL{ Ê¬ ÈÅt¹ô UÐ `DÝ ©

UF¹dÝÎÆœuýÅv	 pAš ÈbM!ÅtÐ Ê¬ vMOzUÄ ̀ DÝ t!ÅvIUŠ—œ ÆœœdÖÅv	 ÷U³I�« Vłu	 Ë œuýÅv	 pAš 

œ—«œÅv	 dÐ »Uð výU! XIUŠ s¹« —œ ÆXDO� tFD6 —œ Êbý pAš È«dÐ v²š«u�Åp¹ j¹«dý XIOIŠ —œ

ð “ËdÐ tÐ XÝ« sJL	 t	«œ« —œ ËÓdÓÆœœdÖ d−M	 eO� „

≥∫Êb?ý p?A?š —œ v?²š«u Åp¹dOž ‡‡v?â?Ö Õu?I ÈË— d?Ð výU! p¹ l¹dÝ Êbý pAš 

b×ð Ê¬  `DÝ —œ œuýÅv	 Vłu	Ò qJý —œ VOŽ s¹« Æb¹¬ œułËÅÅtÐ »±≤ÅÅÅÅ‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Å

  dðÅr� ÷U³I « XNł

 
d
ð
Åg

O
Ð 

÷
U
³I

 «
 X

N
ł

← → x←
→
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

y



ÅÅÅÅÅÅÅ±±∞ÅÅÅ

qJý ±≥ÅÅÅ‡‡µ

tFD$ p¹ tð —œ Êbý pAš „dð                                          tFD$ p¹ ÈÅt³- —œ Êbý pAš „dð             

qJý ±±ÅÅÅ‡‡µ

vð—«dŠ XML-« 

n-«»

vð—«dŠ XML-« 

qJý ±≤ÅÅÅ‡‡µ

vâÖ Õu-

Ö výU�vK



ÅÅÅÅÅ±±±

r�MÄ qB� ÈU�Åg�dÄ

±ÆbOM! n¹dFð «— vJO	«dÝ  UFD6 Êœd! pAš ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— vJO	«dÝ  UFD6 —œ U¼Å»¬ Ÿ«u�« ‡‡

≥øœuýÅv	 Ã—Uš tFD6 “« È«ÅtKŠd	 tÇ —œ Ë XDOÇ ÊuOD�UáÝuÝ »¬ ‡‡

¥ø«dÇ øXÝ« œb−	 v¼œÅqJý qÐU6 È«Åt¹ô sOÐ »¬ Êœ«œ XÝœ “« UÐ tFD6 U¹¬ ‡‡

µ “« dðôUÐ ÈU¼U	œ —œ Ábý »cł »¬ «dÇ ‡‡ÅÅ    100
oCøXÝ« v6UÐ tFD6 —œ 

∂øœuýÅv	 Ã—Uš tFD6 “« v¹U	œ tÇ —œ Ë XDOÇ v¹UOLOý »¬ ‡‡

∑ÆbO¼œ `O{uð «— tFD6 œ—U¼—bI XIUŠ ‡‡

∏ÆbO¼œ Õdý «— p¹ d¼ Ë b¹d³Ð ÂU� «—  —«dŠ ‰UI²�« ÈU¼ÅrDO�UJ	 ‡‡ÅÅÅ

πøœ—«œ ÈdðÅgOÐ Áœ“UÐ  —«dŠ ‰UI²�« ÈU¼ÅrDO�UJ	 “« p¹ Â«b! ‡‡

±∞ÆbO¼œ Õdý «— ÂË«b	dOž Ë ÂË«b	 ÈU¼Ås!ÅpAš —U! ”UÝ« ‡‡

±±¨v?¼U?~?A?¹U?	“¬ Âd?Ö ÈÅt?×?H?e s?!ÅpAš p¹ —œ tFD6 Êbý pAš Ë  —«dŠ ‰UI²�« ‡‡

øœdOÖÅv	  —ue t�u~Ç

±≤øœ—«œ tFD6 Êbý pAš ÈË— dÐ ÈdOŁQð tÇ tFD6 œUFÐ« ‡‡

±≥ÆbO¼œ Õdý «— Êbý pAš ÈÅtKŠd	 —œ »uOŽ œU−¹« q¹ôœ ‡‡

±¥øXDOÇ Êbý pAš sOŠ —œ ÅtFD6 s²ý«œdÐ »Uð XKŽ ‡‡



ÅÅÅÅ±±≤

rAý qB�

U¼ÅpO
«dÝ X�Ä

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

±Æœd³Ð ÂU� Á—u# —œ «— vJO	«dÝ ÈÅtFD* X,Ä qŠ«d	 ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— X,Ä ÈÅtKŠd	 —œ tFD* Êbý pAš ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— X,Ä ÈÅtKŠd	 —œ tFD* “« v:¬ œ«u	 ÃËdš Ë s²šuÝ ‡‡

¥ÆbM# ÊUOÐ tFD* “« «— U¼Å UH:uÝ Ë U¼Å UMÐd# ÃËdš ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— @M¹d²M¹“ U¹ výułÅr¼ ‡‡ÅÅ

∂Æœd³Ð ÂU� X,Ä qŠ«d	 —œ «— tFD* vL−Š  «dOOGð ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ `O{uð X,Ä sOŠ —œ «— tFD* vL−Š ◊UK³�« q¹ôœ ‡‡

∏Æb¼œ Õdý X,Ä sOŠ —œ «— tFD* vL−Š ÷U³I�« q¹ôœ ‡‡ÅÅ

πÆœd³Ð ÂU� «— X,Ä ÈÅtKŠd	 —œ tFD* »uOŽ ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «—  UFD* v~	d�œ q¹ôœ ‡‡

±±ÆbM# ÈbMÐÅrOKIð ¨—U# Ÿu� ”UÝ«dÐ «— X,Ä ÈU¼ÅÁ—u# Ÿ«u�« ‡‡

±≤Æb¼œ Õdý «— »ËUM²	 ÈU¼ÅÁ—u# —U# ÈÅÁu×� ‡‡

±≥Æb¼œ `O{uð «— t²ÝuOÄ ÈU¼ÅÁ—u# —U# ÈÅÁu×� ‡‡

±¥ÆbM# tK¹UI	 «— ÂË«b	 Ë »ËUM²	 ÈU¼ÅÁ—u# ÈU¼ÅX¹œËb×	 Ë U¹«e	 ‡‡

±µÆœd³Ð ÂU� «— U¼ÅÁ—u# XšuÝ ‡‡

±∂Æœd³Ð ÂU� «— U¼ÅÁ—u# b	Uł ÈU¼ÅXšuÝ ‡‡

±∑Æœd³Ð ÂU� «— U¼ÅÁ—u# l¹U	 ÈU¼ÅXšuÝ ‡‡

±∏Æœd³Ð ÂU� «— U¼ÅÁ—u# È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ ‡‡

±π‡‡ Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÁ—u# È˛d�« l³M	 U¹ t²OK¹d²J:« œdÐ—U#



ÅÅÅÅ±±≥

t
bI


U?¼ÅÊ¬ t?Ð  v?¹Ëd?O� s¹dðÅr# dÖ« Ë b�«Åv�U# ÂUJ×²Ý« b*U� Êbý pAš “« fÄ vJO	«dÝ  UFD*

«œb−	 dÖ« U¹ ÆbMMJýÅv	 r¼—œ Ë b�uýÅv	 œdš b¹¬ œ—«ËÎt	d�œ XÝ« sJL	 bMM# «bOÄ ”ULð XÐuÞ— UÐ 

Æb�uý V¹d,ð U¹ Ë

ôu?L?F?	 Æœd?# X?,Ä «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ v�U# ÂUJ×²Ý« È«dÐÎ “« d?ðôU?Ð ÈU?	œ —œ qLŽ s¹«     900
oC

ÆbM	U� åX¹uJKOÐ X,Äò «— »UF: ÊËbÐ vJO	«dÝ  UFD* X,Ä ÆœuýÅv	 ÂU−�«

t?# v?:U?Š —œ Æb?�u?ýÅv?	 X,Ä —U³J¹ UNMð »UF: ÊËbÐ  ôuB×	 Ë U¼“«bÖd¹œ ¨U¼Å‰UHÝ VKž«

U?	u?LŽ —«œÅ»UF:   UFD*ÎË q?I?� Ë q?L?Š È«d?Ð t?F?D* X¹uJKOÐ X,Ä —œ œuýÅv	 t²šUÝ X,Ä Ëœ UÐ 

È«ÅtAOý ̀ DÝ sO	Qð —uEM	 tÐ vÐUF: X,Ä ̈ »UF: ‰ULŽ« “« fÄ Ë bM#Åv	 «bOÄ v�U# ÂUJ×²Ý« v�“Å»UF:

ÆœdOÖÅv	 ÂU−�«

ÁU?Ö Ë Âu?Ý —U?Ð È«d?Ð X?Ý« Â“ô ¨b?�—«œ —u?#œ Ë s?O?¹e?ð t?Ð “U?O?� t?# ¨U¼ÅpO	«dÝ “« všdÐ —œ

ÆXÝ« ·ËdF	 å—u#œ X,Äò tÐ t# œuL� X,Ä «— U¼ÅÊ¬¨dðÅgOÐ

¨v²ý«bNÐ ÈU¼ÅvMOÇ q¦	 ªb�—«œ v³ÝUM	 pAš ÂUJ×²Ý« t# vðôuB×	 —œ XÝ« d#– ÊU¹Uý

Æb�«Åt²�dÖ ÂU� åX,ÄÅpðò  ôuB×	 Ÿu� s¹« ÆœdOÖÅv	 ÂU−�« ÊU	“År¼ —uÞÅtÐ »UF: Ë t�bÐ X,Ä

X�Ä ‰UŠ —œ ÈÅtFD! dÐ  —«dŠdOŁQð vÝ—dÐ

b?M?¹¬d� dOŁQð Æb�uý X,Ä Á—u# —œ b¹UÐ dE�œ—u	 ÂUJ×²Ý« È«dÐ ¨Êbý pAš “« fÄ  UFD*

∫œ«œ `O{uð Ê«uðÅv	 —u×	 ZMÄ —œ «—  UFD* ÈË— dÐ X,Ä

±—uK³²
 »¬ ÃËdš Ë q
U1 Êbý pAš ‡‡

«d?¼U?þ U?¼Åt?F?D?* t?Çd?Ö Æœu?ýÅv	 Á—u# œ—«Ë Êbý pAš ÈÅtKŠd	 “« fÄ tFD*Îd?E?�ÅtÐ pAš 

ö?	U# b¹UÐ Ë b�—«œ œuš —œ XÐuÞ— È—«bI	 U	« ¨bM¹¬Åv	ÎÁ—«u?L?¼ jO×	 È«u¼ rO�«œÅv	 Æb�uý pAš 

XÐuÞ— “« È—«bI	 ̈ œdOÖ —«d* œ«“¬ È«u¼ —œ pAš ÈÅtFD* v²Š dÖ« ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ XÐuÞ— Èbq—œ

ÆœuýÅv	 »uÞd	 sOMÇ  s¹« Ë b¹UL�Åv	 q¹b³ð l¹U	 tÐ œuš ÈU¼Åq,K,ð —œ «— Ê¬ Ë bM#Åv	 »cł «— «u¼

tFD* “« U	œ Ê¬ —œ bM�«uðÅvL� Ábý »cł ÈU¼Å»¬ ÂULð Êœd# pAš ÈÅtKŠd	 —œ d~¹œ ÈuÝ “«

 “« dðôUÐ ÈU	œ Uð —uK³ð U¹ v¹UOLOý »¬ ¨sL{ —œ Æb�uý Ã—Uš    400
oCÆœuÐ b¼«uš v*UÐ tFD* —œ 

ö	U# —u#c	 ÈU¼ÅXÐuÞ— “« tFD* XÝ« È—Ëd{ ¨X,Ä ÈÅtKŠd	 sO:Ë« —œ ¨s¹«dÐUMÐÎÈ—UŽ 



ÅÅÅÅ±±¥

“Ëd?Ð ‰U?L?²?Š« Uð œdOÖ  —uq v	«—¬ tÐ Ë XŽdÝ s¹dðÅr# UÐ qLŽ s¹« Xý«œ tłuð b¹UÐ t²³:« Æœuý

 b?�u?O?Ä Êb?ý t?²?K?J?ý q?O?:œ t?Ð ¨t?K?Šd	 s¹« —œ ÆbÝ— q*«bŠ tÐ tFD* —œ »uOŽOH©—u?K?³ð »¬® 

Á«dL¼ tFD* V¹d,ð UÐ v²Š b�«uðÅv	 —U,Ð  —uq tÐ »¬ l¹dÝ ÃËdš Ë bÐU¹Åv	 g¼U# tFD* ÂUJ×²Ý«

ÆbýUÐ

—œ U?	œ g¹«e�« XŽdÝ “«  Z¹—bð tÐ Ë býUÐ v�ôuÞ ¨X,Ä ‰Ë« ÈÅtKŠd	 ÊU	“ XÝ« Â“ô fÄ

Æœuý kHŠ tFD* X	öÝ Êbý pAš ÂU~M¼ tÐ Uð œuý t²ÝU# Á—u#

≤tFD! “« v6¬ ÈU¼ÅvB6UšU7 ÃËdš Ë s²šuÝ ‡‡

—œ v?:¬ ÈU?¼Åv?B?:U?šU?� t?K?L?ł “« ¨X?Ý« Ê«Ë«d?� ÈU¼ÅvB:UšU� ÈËUŠ vJO	«dÝ ÈÅtO:Ë« œ«u	

œËbŠ ÈU	œ —œ œ«u	 s¹« ÆU¼—bMOÐ U¹ U¼ÅVKÇ Ë U¼Å”—    750
oCb�uýÅv	 VO#dð Á—u# dHKLð« ÊóOK#« UÐ

Æb�uýÅv	 Ã—Uš tFD* “« Ë b�“uÝÅv	 Ë
±

“ËdÐ YŽUÐ Ê¬ q	U# ÃËdš ÂbŽ t# Ê¬ sL{ ªXÝ« q,K,ð UÐ Á«dL¼ tFD* “« œ«u	 s¹« ÃËdš

Æœœd?ÖÅv?	 t?FD* —œ v~�— »uOŽ
ÅÅ

g?¼U?# «— t?F?D?* ÂU?J?×²Ý« ¨—uK³ð »¬ ÃËdš bý t²HÖ t# —uÞÅÊUL¼

—œ bÐU¹Åv	 g¹«e�« q,K,ð r−Š r¼ “UÐ v:¬ œ«u	  ÃËdš UÐÆb¹UL�Åv	 œU−¹« v¹U¼Åq,K,ð Ê¬ —œ Ë b¼œÅv	

ÆXÝ« sO¹UÄ —UOKÐ tFD* ÂUJ×²Ý« t# v:UŠ

≥tFD! “« U¼Å UH6uÝ Ë U¼Å UMÐd1 ÃËdš ‡‡

ÈÅt¹e−ð gM#«Ë ÆœœdÖÅv	 “Už¬ U¼Å UH:uÝ Ë U¼Å UMÐd# ÃËdš¨v:¬ œ«u	 ÃËdš ÈÅtKŠd	 “« fÄ

 ÈU	œ “« U¼Å UMÐd#    400
oC∫œuýÅv	 ŸËdý 

MgCO
3

408
oC → MgO + CO

2
↑

U	uLŽ U¼Å UMÐd# ÈÅt¹e−ð ÈU	œÎÆœuýÅv	 t²�dÖ dE� —œ rOKK#  UMÐd# ÈÅt¹e−ð ÈU	œ ÊUL¼ 

    CaCO
3

894
oC → CaO + CO

2
↑

 ÈU	œ œËbŠ —œ rOKK#  UMÐd# ÈÅt¹e−ð gM#«Ë    900
oC¨gM#«Ë vKLŽ ÈU	œ U	« ̈ œuýÅv	 ÂU−�« 

tÇÅÊ¬ “« dðÅsO¹UÄ ÈU	œ “« gM#«Ë XÝ« sJL	 ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ v~²KÐ  «—– Ë Á“«b�« ̈ qJý ̈ dHKLð« tÐ

 “« dðôUÐ ÈU	œ —œ t# Ê¬ U¹ Æœuý “Už¬ ¨bý t²HÖ    1000
oCÆbÐU¹ t	«œ«  eO� ¨ 

U?	u?L?Ž U?	« ¨œœd?ÖÅv?	 Ã—U?š tFD* “« dðôUÐ v#b�« ÈU	œ —œ eO� U¼Å UH:uÝÎ—œ U?¼ÅÊ¬ —«bI	 

± ÈU	œ Uð Á—u# dHKLð« b¹UÐ ‡‡    700
oC býUÐ Â“ô ÊóOK#« ÈËUŠ ®©ÈbOK#« jO×	



ÅÅÅÅ±±µ

V?³?Ý d?ðÅgOÐ  UH:uÝ œułË v:Ë ¨œuýÅv	 tłuð Ê¬ tÐ eO� dðÅr# Ë XÝ« r# v²MÝ ÈU¼Åt�bÐ VKž«

Æbý b¼«uš t�bÐ —œ VOŽ “ËdÐ

¥@M¹d²M¹“ U¹ tFD! v~Ç—UÄÅp¹ Ë výułÅr¼ ‡‡

È«Åt?F?D?* t?# s?¹« t?K?L?ł “« Áb?ý t?EŠö	 tFD* “« œ«u	 ÃËdš Ë t¹e−ð Y×Ð vK³* qŠ«d	 —œ

“« dðÅsO¹UÄ v¹U	œ —œ e¹—  «—– ¨U	œ g¹«e�« UÐ tKŠd	 s¹« —œ U	« Æbý qqUŠ r# ÂUJ×²Ý« UÐ q,K,²	

d~¹œ  —U³Ž tÐ Ë b�—u,Ð ‘uł d~¹œÅp¹ UÐ bM�«uðÅv	 »Ë– pL# œ«u	  —ËU−	 —œ Ë å»Ë– ÈÅtDI�ò

d?O?O?G?ð Ë —U?A?� ¨U	œ g¹«e�«ò qO³* “« ¨nK²,	 q¹ôœ tÐ d~¹œÅp¹ UÐ ‰UBð« q×	 —œ b	Uł ÈÅÁ—– Ëœ

bM#Åv	 bý— ÊU	“ X�dAOÄ UÐ výułÅr¼ ¨vD¹«dý sOMÇ —œ ÆbMM#Å —«d*dÐ b�uOÄ åv×DÝ »Ë– Ë È˛d�«

t?²?ÝU?# t?F?D?* ÈU¼Åq,K,ð Ê«eO	 “« Ë bÐU¹Åv	 g¼U# tFD* vK# r−Š ¨ «—– Êbý r#«d²	  V³Ý tÐ Ë

ÆbÐU¹Åv	 g¹«e�« tFD* t²OK�«œ t−O²�ÅÅ—œ ªœuýÅv	

ÈU¼—Ë¬“«bÖ  t# s¹« ̀ O{uð ÆbýUÐ Á«dL¼ l¹U	 “U� bO:uð UÐ XÝ« sJL	 výułÅr¼ XK�«œ b¹UÐ U	«

bO:uð «— È«ÅtAOý l¹U	 “U� U¹ “U� ÁUÖÅÊ¬ Ë b�uýÅv	 »Ë– fáÝ Ë Âd� Z¹—bð ̈ t�bÐ ÊuOÝôu	d� —œ œułu	

ÆbM¹UL�Åv	

 Uð b�«uðÅv	 tFD* v:Uš ÈU¼Åq×	 tÐ –uH� UÐ l¹U	 “U� vK# —uÞÅtÐπ∞t²³:« ̈ býUÐ ÅtFD* r−Š q# •

U?Ð Åt?K?Šd?	 s?¹« “« f?Ä ¨s?¹«d?ÐUMÐ ªbý b¼«uš tFD* c�UM	 Ë qKš Êbý dÄ V³Ý l¹U	 “U� —«bI	 sOL¼

@M¹d²M¹“® výułÅr¼ ÈÅtKŠd	 ÊU¹UÄ —œ «d¹“ ̈ r¹uýÅv	 Ë—ÅtÐË— Ê¬ ÂUJ×²Ý« g¹«e�« Ë tFD* r−Š g¼U#

ö	U#  «—– ©Êbý d²M¹“ U¹ÎÆœuýÅv	 dÄ U¼Åq,K,ð “« È—UOKÐ Ë b�œdÖÅv	 tÇ—UÄÅp¹ Ë qB²	 d~¹œÅp¹ÅÅtÐ 

Åv	 b¹bÄ ÷U³I�« ̈ X,Ä ÊU¹UÄ qŠ«d	 —œv~Ç—UÄÅp¹ t# s¹« sL{ ̈ bÐU¹Åv	 g¼U# tFD* r−Š Ë b¹¬

Æb¼œÅv	 g¹«e�« «— Ê¬ ÂUJ×²Ý« ¨r#«dð Ë

µÈ“U� ÈU¼Åt6U×²Ý« ‡‡ÅÅÅ
±

‰u?×ðË dOOGð Ë t:U×²Ý« s¹« ÆœuýÅv	 Áb¼UA	 “U� dOOGð U¹ t:U×²Ý« ¨ œ«u	 —œ Êœ«œ  —«dŠ UÐ

U²³K� vL−Š  «dOOGð UÐ ÁUÖ œ«u	 —œ È“U�Î—UOKÐ býU³� Ábý ‰d²M# dÖ«  «dOOGð s¹« ÆXÝ« Á«dL¼ ÈœU¹“ 

Ëœ È«—«œ f?O?K?O?Ý ¨v?JO	«dÝ ÈU¼eO	¬ —œ œułu	 œ«u	 ÊUO	 —œ ‰U¦	 Ê«uMŽ tÐ ÆœuÐ b¼«uš »d,	

s?¹« U?Ð v?¹U?M?ý¬ ¨Ë—Ås?¹« “« ªœd?O?ÖÅv?	  —u?q X?,?Ä ÈÅÁœËb?×	 ÈU	œ —œ t# XÝ« È“U� ÈÅt:U×²Ý«

ÆXÝ« rN	 —UOKÐ ©XO:UÐu²K¹d# Ë eð—«u#® U¼Åt:U×²Ý«

±Æœ—«œ ÂU� åt:U×²Ý«ò ¨nK²,	 ÈU	œ —œ ¨d~¹œ qJý tÐ vKJý “« ÁœU	 d¼ v�UL²šUÝ q¹b³ð Ë ‰u×ðÅÅ¨dOOGð ‡‡



ÅÅÅÅ±±∂

»U?²# —œ Æb¹¬Åv	 —ULýÅtÐ vJO	«dÝ ÈU¼Åt�bÐ ÊuOÝôu	d� —œ tO:Ë« œ«u	 s¹dðÅvKq« “« fOKOÝ

Æb¹bý UMý¬ Ê¬ ÈU¼ÅÊuOÝUJOH¹b	 Ë ÁœU	 s¹« UÐ åtO:Ë« œ«u	ò

eO� eO	¬ ÊuOÝôu	d� —œ Ë XÝ« vFO³Þ X:UŠ —œ fOKOÝ qJý s¹dðÅÊ«Ë«d� Ë s¹dð—«b¹UÄ eð—«u#

ÆXÝ« ÈdðÅgOÐ bq—œ È«—«œ

“U� —«b¹UÄ X:UŠ Ë jO×	 ÈU	œ —œ ÆXÝ« åU²Ð eð—«u#ò Ë åUH:¬ eð—«u#ò qJý Ëœ È«—«œ eð—«u#

ÊuOÝôu	d� —œ œ«“¬ eð—«u# dÖ« ÆœœdÖÅv	 q¹b³ð U²Ð “U� tÐ ôUÐ ÈU¼U	œ —œ ÅUH:¬ eð—«u#Æ XÝ« —«b¹UÄ UH:¬

 È“U?� ÈÅt?:U?×?²Ý« XOKÐU* ¨U	œ g¹«e�« UÐ X,Ä bM¹¬d� sOŠ —œ býUÐ t²ý«œ œułË eO	¬α t?Ð βœU−¹« 

 ÈU?¼U	œ —œ Ë bý b¼«uš    573
oC “U?� “« œ«“¬ eð—«u# α tÐ β —u?qÅt?Ð d?OOGð s¹« ÆœœdÖÅv	 q¹b³ð 

ÆX?Ý« Á«dL¼ ÈœU¹“ vL−Š ◊UK³�« Ë  «dOOGð UÐ Ë XÝ« v�UL²šUÝ gšdÇ
±

U	œ g¹«e�« XŽdÝ dÖ« 

◊UK³�« ¨býUÐ œU¹“ t�bÐ —œ œ«“¬ eð—«u# —«bI	 sOMÇÅr¼ ¨œdO~�  —uq v	«—¬ tÐ  «dOOGð Ë œuA� ‰d²M#

ÆœuýÅv	 tFD* —œ XKJý Ë „dð V³Ý t−O²� —œ ªœuÐ b¼«uš l¹dÝ Ë œU¹“ tFD* —œ Ábý œU−¹« vL−Š

qO:œ tÐ vMF¹ ªœdOÖÅv	  —uq ©“UÝUłÅtÐUł® d¹cÄÅXAÖdÐ  —uqÅtÐ t:U×²Ý« s¹« ̈ d~¹œ ÈuÝ “«

d?OOGð d~¹œÅp¹ tÐ X³K� tFD* ÈÅÁb�“UÝ ÈU¼Årð« ÈÅt¹Ë«“ Ë b�uOÄ ‰uÞ ¨tFD* —œ È˛d�« Ë U	œ g¹«e�«

t:U×²Ý« s¹« ÊuÇ U	« ÆbÐU¹Åv	 dOOGð tFD* r−Š t−O²�—œ ÆœuýÅv	 qqUŠ tFD* —œ vAšdÇ Ë bM#Åv	

“UÐ tO:Ë« X:UŠ tÐ U¼Årð« U	œ g¼U# UÐ ¨XKO� Á«dL¼ ©Ê¬ È“UÝ“UÐ Ë tJ³ý V¹d,ð® tJ³ý qJý dOOGð UÐ

ÆbM	U�Åv	 d¹cÄÅXAÖdÐ «— U¼Åt:U×²Ý« s¹« ¨Ë—Ås¹« “« ªb�œdÖÅv	

—œ b?ýU?Ð Áb�U	 v*UÐ tFD* —œ œ«“¬ eð—«u# dÖ« X,Ä ÈÅtKŠd	 “« bFÐ Xý«œ tłuð b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ

 ÈU?	œ —œ Ë t?FD* Êœd# œdÝ bM¹¬d� sOŠ    573
oC “U?� q?¹b³ð XOKÐU* β tÐ αs?¹« dÖ« Ë œuÐ b¼«uš 

g¼U# ¨tKŠd	 s¹« —œ ¨œuÐ Á«dL¼ r−Š g¹«e�« UÐ ‰Ë« X:UŠ —œ t# t�uÖÅÊUL¼ ¨œdOÖ  —uq t:U×²Ý«

v?I?O?*œ ‰d?²?M?# U?Ð ¨t?FD* ÈU	œ g¼U# XŽdÝ XÝ« È—Ëd{ ¨s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv	 —«b¹bÄ tFD* vL−Š

ÆbÝdÐ q*«bŠ tÐ tFD* —œ VOŽ “ËdÐ ÊUJ	« Uð œdO~Ð  —uq

«— U	 b�«uðÅv	 U¼ÅÊ¬ UÐ v¹UMý¬ t# b¼œÅv	 ÈË— U¼ÅpO	«dÝ —œ X,Ä sOŠ vðËUH²	 ÈU¼Åt:U×²Ý« 

ÆbM# v¹ULM¼«— »uKD	 X,Ä t	U�dÐ p¹ ÈÅtz«—« Ë rOEMð —œ

X�Ä sOŠ —œ tFD! vL−Š  «dOOGð vÝ—dÐ

œU?F?Ð« v?K?#—u?D?Ð Æb?M#Åv	 ÈœU¹“  «dOOGðÅÅÅ¨ —«dŠ dŁ« —œ tFD* œUFÐ« Ë r−Š ¨ÅX,Ä bM¹¬d� —œ

± œËbŠ ‡‡≤[¥•



ÅÅÅÅ±±∑

ÆbÐU¹Åv	 g¼U# X,Ä “« fÄ vJO	«dÝ  UFD* v¹UN�

vJO	«dÝ  «—– ÈÅtOK# XIOIŠ —œ ÆbMÐU¹Åv	 ◊UK³�« ̈  —«dŠ dŁ« —œ œ«u	 rO�«œÅv	 t# t�uÖÅÊUL¼

“U� qOJAð qO:œÅtÐ vK# ÷U³I�« U	« Æ©vð—«dŠ ◊UK³�«® b�uýÅv	 jK³M	  —«dŠ dŁ« —œ tFD* p¹ —œ

◊U?K?³?�« U?	œ g?¼U?# U?Ð ÆX?Ý«  «—– v?ð—«d?Š ◊U?K?³?�« “« d?ðÅgOÐ —UOKÐ ¨U¼Åq,K,ð Êœd#dÄ Ë »«c	

÷U?³?I?�« ÆXÝ« d¹cÄU�ÅXAÖ“UÐ U¼ÅpO	«dÝ X,Ä “« výU� ÷U³I�« U	« ¨œuýÅv	 d¹cÄ XAÖdÐ vð—«dŠ

—œ Ë X?Ý« t?²?�d?Ö ÂU?� ås?²?�— Ëd?� r¼—œò U¹ åv~²�— »¬ò ÈUMF	 tÐ ZOJM¹dý vKOK~�« ÊUÐ“ —œ X,Ä

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý«  —U³Ž s¹« “« r¼ ÈbO:uð  U−�Uš—U#

 ôuB×	 X,Ä sOŠ U¼ÅpO	«dÝ ÷U³I�« UÐ tK¹UI	 —œ vð—«dŠ ◊UK³�« ÊœuÐ pÇu# tÐ tłuð UÐ

t²�dAOÄ ÈU¼ÅpO	«dÝ XšUÝ —œ v:Ë œd# výuÄÅrAÇ vð—«dŠ ◊UK³�« “« Ê«uðÅv	 ¨vJO	«dÝ ‰Ë«b²	

ÆœdOÖ —«d* ÈdðÅgOÐ tłuð œ—u	 b¹UÐ b�—«œ ÈœU¹“ XOL¼« ‰uB×	 œUFÐ« Ë Á“«b�« t# vÝbMN	 Ë

X�Ä ÷U³I7«

tÐ dð “« ÷U³I�« X�U¹ rO¼«uš —œ ¨rOMJHOÐ ÈdE� tFD* Êœd# pAš ÈÅtKŠd	 tÐ d~¹œ —UÐ dÖ«

qŠ«d	 —œ Ë bÐU¹Åv	 t	«œ« œ—U¼—b: ÈÅtKŠd	 Uð Ë œuýÅv	 “Už¬ Êbý pAš bM¹¬d� È«b²Ð« “« pAš

ÆœdOÖÅvL�  —uq tFD* —œ ”uK×	 ÷U³I�« ¨Êbý pAš v�U¹UÄ

qŠ«d	 Uð bÐU¹Åv	 g¹«e�« ÷U³I�« ©@M¹d²M¹“® výułÅr¼ bM¹¬d� ŸËdý UÐ X,Ä ÈÅtKŠd	 —œ U	«

“U?� b?O?:uð Ë U	œ g¹«e�« UÐ ¨bý t²HÖ t# t�uÖÅÊUL¼ ÆœdOÖÅv	  —uq tFD* r−Š g¼U# ¨X,Ä v�U¹UÄ

Æb�uýÅv	ÅdÄ U¼Åq,K,ð ̈ l¹U	 “U� UÐ sOMÇÅr¼ ªb�œdÖÅv	 qB²	 d~¹œÅp¹ tÐ Ë b�Ë—Åv	Ëd� r¼—œ  «—– l¹U	

š ÊbýdÄ Ë  «—– s²�—Ëd� r¼ —œ dŁ«ÅÅdÐÔKÓÆœuýÅv	 i³IM	 tFD* vK# r−Š ¨c�UM	 Ë q

g?¼U# ÊU	“ Ë tFD* œUFÐ« g¼U# ÊU	“ —œ VÝUMð ÂbŽ XÝ« rN	 —UOKÐ ÷U³I�« s¹« —œ tÇÅÊ¬

� œ«u?	 v?łËdš UÐ tO:Ë« qŠ«d	 —œ ¨bý t²HÖ t# t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« Ê¬ Ê“Ëd
Ò

Œ— t?FD* Ê“Ë g¼U# ¨—«

¨@?M?¹d?²?M?¹“ X?�d?A?O?Ä U?Ð X,Ä dš¬ ÈÅtKŠd	 —œ U	« ¨œdOÖÅvL�  —uq vÝuK×	 ÷U³I�« Ë b¼œÅv	

ÆœuýÅv	 dðÅpÇu# tFD* Ë dðdÄ U¼Åq,K,ð

X�Ä ÈÅtKŠd
 —œ tFD! »uOŽ vÝ—dÐ

 —u?q t?Ð  «d?O?O?G?ð s?¹« U?¹ œd?O?~?�  —u?q Áb?ý ‰d?²M# Ë v	«—¬ tÐ vL−Š ÷U³I�« U¹ ◊UK³�« dÖ«

Æbý rO¼«uš tł«u	  UFD* —œ v~	d�œ U¹ „dð ̈  »Uð bM�U	 vHK²,	 »uOŽ UÐ ̈ b¼b� Œ— tFD* —œ Xš«u�Åp¹



ÅÅÅÅ±±∏

 UFD! —œ »Uð q
«uŽ s¹dðÅrN


∫ —«d?Š ‰U?I²7« v²š«u7Åp¹b?ýU?³?� X?š«u?�Åp¹ vL−Š  «dOOGð dÖ« bý t²HÖ s¹« “« gOÄ 

«— Ê¬ dÖ« ¨b¹dO~Ð dE�—œ «— ©ÊöÝdÄ® vMOÇ È—u* p¹ ‰U¦	 È«dÐ ÆœuýÅv	 „uý Ë gMð —UÇœ tFD*

ø«dÇ øœ«œ b¼«uš Œ— v*UHð« tÇ bO¼œ —«d* “UÖ ‚Uł« ÈË—dÐ

 —u?q X?š«u?�Åp?¹ —u?ÞÅt?Ð  —«d?Š ‰UI²�« dÖ« Æb¼œ Œ— XÝ« sJL	 eO� Á—u# —œ ‚UHð« s¹«

 ËUH²	 eO� tFD* XLÝ Ëœ —œ ÷U³I�« Ë œuýÅv	 dðÅÂdÖ Ê¬ d~¹œ ·dÞ tÐ X³K� tFD* ·dÞ p¹ ¨œdO~�

t?FD* qL×ð v¹U�«uð “« gOÐ XÝ« sJL	 Ë œuýÅv	 œU−¹« vð—«dŠ „uý tFD* —œ t−O²�—œ ÆœœdÖÅv	

ÆXKJý b¼«uš ‚Uł« ÈË— dÐ È—u* X:UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv	 tFD* XKJý Ë „dð YŽUÐ ËÅÅÅ¨býUÐ

Á—u1 —œ  UFD! ÊbOÇ ÈÅÁu×7

Õu?D?Ý d?~?¹œ t?Ð X?³?K?� ©·dþ ÈÅt¹UÄ® tFD* s¹d¹“ `DÝ b�uý ÁbOÇ Á—u# n# dÐ  UFD* dÖ«

ÈË— d?Ð r?¼ Ë X?Ý« Áb?ý qL×²	 «— tFD* Ê“Ë r¼ ¨`DÝ s¹« ÆXý«œ b¼«uš ÈdðÅr# „d×ð XOKÐU*

U?³¹dIð U	œ  «dOOGð UÐ t# œ—«œ —«d* v×DÝÎÈÅt?¹U?Ä dðÅr# ÷U³I�« V³Ý Ë—Ås¹« “« ªœ—«b� v{U³I�« êO¼ 

d?ðÅr?# ÷U?³?I?�« Ê¬ s?¹d¹“ `DÝ —œ Ë dðÅgOÐ ÷U³I�« ¨tFD* v�U*u� XLK* —œ fÄ Æbý b¼«uš tFD*

s¹« dÖ« U	« ̈ œuýÅ œU−¹« v~	d�œ tFD* —œ XÝ« sJL	 Xš«u�Åp¹ dOž ÷U³I�« “ËdÐ  —uq —œ ÆXÝ«

t?FD* ¨X,Ä qŠ«d	 sOŠ —œ œdOÖ —«d* ¨œuš fMł“« ÁbA� X,Ä ©È«Åt×Hq® v×DÝ ÈË— dÐ tFD*

÷U³I�« ̈ t−O²� —œ ªœœdÖÅv	 jK³M	 Ë i³IM	 œuš s¹d¹“ ÈÅt×Hq UÐ Á«dL¼tFD* —œ ̈ Xš«u�Åp¹dOž 

Æbý b¼«u,� œU−¹« tFD* —œ »uOŽ Ë b	¬ b¼«u,� œułËÅtÐ

—œ ÊU?−M� bM�U	 ¨v:Ušuð —Ëb	  UFD*

Xš«u�Åp¹ qJý XÝ« sJL	 X,Ä ÷U³I�« dŁ«

s?¹« “« Èd?O?Öu?K?ł È«d?Ð Æb?M?¼bÐÅ XÝœ “« «—

ÈË— dÐ vJO	«dÝ ÈU¼ÅpK¹œ “« b¹UÐ v~	d�œ

«— U¼ÅÊU−M� Ê«uðÅv	 t²³:« Æœd# ÁœUH²Ý« ÊU−M�

 —u???qÅt???Ð U??ð œ«œ —«d??* r??¼ ÈË—d??Ð ËœÅt??ÐËœ

«— œuš —Ëb	 qJý Ë b�œdÖ X,Ä Xš«u�Åp¹

qJý® bM¹UL� kHŠ±‡‡∂Æ©

 qJý     ±‡‡∂ÅÅÅ



ÅÅÅÅ±±π

t?KŠd	 s¹« tÐ ◊uÐd	 XÝ« sJL	 X,Ä “« fÄ Ábý Áb¼UA	 »uOŽ v	ULð Xý«œ tłuð v²K¹UÐ

ð “« È—U?O?K?Ð X?I?O?I?Š —œ ÆbMýU³�Ód?ÓU?¹ Êœ«œ q?J?ý ÈÅt?K?Šd?	 —œ Áb?	¬ œu?łËÅtÐ »uOŽ Ë e¹— ÈU¼Å„

ÆbM¼œ v	 ÊUA� «— œuš X,Ä tKŠd	 —œ ¨Êœd#ÅpAš

vK³* qŠ«d	 —œ r¼ Uð XÝ« Â“ô X,Ä “« fÄ vJO	«dÝ  ôuB×	 »uOŽ ‰d²M# U¹ l�— È«dÐ

vŠ«dÞ ̀ O×q —uÞ tÐ ‰uB×	 v�Ë—œ  ôu×ð UÐ VÝUM²	 X,Ä È t	U�dÐ r¼ Ë œuý ‰ULŽ« v�U# X*œ

Æœd# «dł« Ë

X�Ä vM×M
 U¹ Åt
U7dÐ

Ë—ÅÅÅÅs¹« “«ÅÅªb¹¬Åv	 œułË tÐ «— ÈdðÅr# »uOŽ ̈  tFD* —œ vL−Š  «dOOGð XŽdÝ ‰d²M# UÐ rO²K�«œ

XŽdÝ ‰d²M# È«dÐÆœd# ‰d²M# «—  —«dŠ tł—œ b¹UÐ  «dOOGð 

—œ »uOŽ “ËdÐ “« ÈdOÖuKł —uEM	ÅtÐ ‡‡  —«dŠ ÈÅtł—œ  «dOOGð È«dÐ VÝUM	 XŽdÝ »U,²�«

‡‡ tFD* ¨X,Ä ÈÅtKŠd	 ‰uÞ —œ ̈  —«dŠ ÈÅtł—œ  «dOOGð Ë ÊU	“ ̀ O×q ÈÅtDÐ«— dÖ« Ë XÝ« v	«e:«

ÆXý«œ b¼«uš œułË Á—«uL¼ ¨ UFD* Êbý »uOF	 dDš býU³� —«d*dÐ

s¹« v	«—¬ tÐ Uð XÝ« Á—u# —œ U	œ g¹«e�« XŽdÝ ‰d²M# bM	“UO� ¨v¹UOLOý »¬ VÝUM	U� ÃËdš

Ë b?¼œÅv?	 Œ— È“U?� ÈU?¼Åt?:U?×²Ý« nK²,	 ÈU	œ —œ ÆœuA� V¹d,ð tFD* Ë œœdÖ Ã—Uš tFD* “« »¬

s?¹« X?Žd?Ý b?¹U?Ð t?FD* V¹d,ð “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆbM#Åv	 œU−¹« tFD* —œ «— ÈœU¹“ vL−Š  «dOOGð

Ë œœd?ÖÅv?	 V?O?#d?ð Á—u# ÊË—œ ÊóOK#« UÐ v:¬ œ«u	 ¨X,Ä bM¹¬d� ÂU~M¼ tÐ Æœd# ‰d²M# «— U¼Åt:U×²Ý«

¨V³Ý sOL¼ tÐ ÆbA,ÐÅv	 XŽdÝ «— U	œ g¹«e�« Ë œuýÅv	 œU−¹« «“U	dÖ gM#«Ë ̈ t−O²� —œ ªœ“uÝÅv	

Æœuý ‰d²M# b¹UÐ U	œ g¹«e�« s¹«

È«Åt	U�dÐ tÐ ̈ ÊU	“ bŠ«Ë —œ U	œ g¹«e�« È«dÐ ̈ X,Ä nK²,	 qŠ«d	 —œ ̈ bý tEŠö	 t# t�uÖÅÊUL¼

Vłu	 t	U�dÐ s¹« `O×q Ë XÝ—œ »U,²�« ÆbM¹uÖ åX,Ä vM×M	ò U¹ åX,Ä ÈÅt	U�dÐò Ê¬ tÐ t# r¹—«œ “UO�

ÈÅÁu×� ̈ t�bÐ Ÿu� ”UÝ«dÐ X,Ä ÈÅt	U�dÐ Æbý b¼«uš X,Ä qŠ«d	 sOŠ —œ tFD* —œ »uOŽ “ËdÐ g¼U#

—œ Æœœd?ÖÅv?	 t?O?N?ð Ê¬ d?¹U?E?� Ë Á—u?#  U?�U?J?	« Ë r?−?Š ¨Ÿu?� ¨tFD* v¼œÅqJý ÈÅÁuOý Ë È“UÝÅÁœU	¬

 ÈÅt×Hq±≤≥ÆœuýÅv	 Áb¼UA	 X,Ä ©t	U�dÐ® vM×M	 p¹ 

pO
«dÝ l¹UMO X�Ä ÈU¼ÅÁ—u1 Ÿ«u7«

d?E?� “« ¨·«d?Þ« j?O?×?	 U?Ð Ë b?M?²?K?¼ È«Åt²KÐ jO×	 È«—«œ pO	«dÝ l¹UMq X,Ä ÈU¼ÅÁ—u#

 ö	U# vð—«dŠÎq*«bŠ tÐ ¨fJŽ tÐ Ë Ã—Uš tÐ qš«œ “«  —«dŠ ‰UI²�« ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb�«ÅÁbý t:Ëe¹«Å



ÅÅÅÅ±≤∞

Æb�œdÖ X,Ä U	œ g¹«e�« UÐ Ë b�uý ÁbOÇ jO×	 s¹« ÊË—œ —œ vJO	«dÝ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Uð bÝ—Åv	 sJL	

d?Ð«d?Ð —œ U?ð b?�«ÅÁb?ý t?²?šU?Ý “«b?Öd?¹œ œ«u?	 “« v?JO	«dÝ ÈU¼ÅÁ—u# ÈÅÁ—«bł —uEM	 s¹« È«dÐ

¨—U?# Ÿu?� ÿU?×?: “« pO	«dÝ l¹UMq ÈU¼ÅÁ—u# ÆbMýUÐ t²ý«œ ÈdðÅgOÐ X	ËUI	 ôUÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ

Ë b?�«Å ËU?H?²?	 ¨Ê¬ b?M?�U?L?¼ Ë X?,?Ä ‰U?Š —œ  U?FD* Ÿu� ¨v¼œÅ —«dŠ ¨XšuÝ Ÿu� Ë ¨X,Ä ÈU	œ

Æb�«ÅÁbý ÈbMÐÅrOKIð U¼Å ËUHð s¹« ”UÝ«dÐ

ÈU?¼ÅÁ—u?#ò ∫b?�u?ýÅv?	 Èb?MÐÅrOKIð t²Ýœ Ëœ dÐ å—U# Ÿu�ò ”UÝ«dÐ pO	«dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u#

‰Ë«b²	 ÈU¼ÅÁ—u# Ÿu� Ëœ tÐ U¼ÅÁ—u# X,Ä ÊU	“ tÐ t²KÐ d~¹œ ÈuÝ “«Æåt²ÝuOÄ ÈU¼ÅÁ—u#ò Ë å»ËUM²	

Æb�uýÅv	 ÈbMÐÅtI³Þ l¹dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u# Ë

»ËUM²
 ÈU¼ÅÁ—u1

œU?F?Ð« È«—«œ Ê¬ œd?Ð—U?# t?Ð t?łu?ð U?Ð t?# X?Ý« È«Åt?²KÐ Åp*Uð« ¨ÂË«b	dOž U¹ »ËUM²	 ÈU¼ÅÁ—u#

Ê«uðÅv	 «— U¼ÅÊ¬ UÐ —U# qŠ«d	 Ë bMM#Åv	 —U# ©ÂË«b	dOž® vÐËUMð  —uq tÐ U¼ÅÁ—u# s¹« ÆXÝ« nK²,	

∫œd# ÈbMÐÅrOKIð XLK* ZMÄ tÐ

±Æb�uýÅv	 ÁbOÇ œdÝ ÈÅÁ—u# —œ  UFD* ‡‡

≤Æb�uýÅv	 ÂdÖ X,Ä ÈU	œ Uð  UFD* Ë œuýÅv	 sýË— Á—u# ‡‡

≥ÆbM�U	Åv	 U	œ Ê¬ —œ h,A	 ÊU	“ Uð “UO�  —uq—œ ‡‡

¥ÆœuýÅv	 œdÝ Ë ‘u	Uš Á—u# ‡‡

µÆb�œdÖÅv	 tOK,ð ©jO×	 ÈU	œ® Êbý pMš “« fÄ Ábý X,Ä  UFD* ‡‡ÅÅ

Æb�uý ÂdÖ Uð œuý ·dB	 ÈœU¹“ XšuÝ b¹UÐ Ë b�œdÝ »ËUM²	 vJO	«dÝ ÈU¼ÅÁ—u# ¨“Už¬ —œ

«œb−	 ̈ “UO� œ—u	 ÈU	œ tÐ ÊbOÝ— “« fÄÎ—œ bOM#Åv	 tEŠö	 Æb�uýÅv	 Ã—Uš  UFD* Ë  œdÝ U¼ÅÁ—u# 

nKð È—UOKÐ È˛d�« Á—u# Êœd# œdÝ UÐ Ë œuýÅv	 ·dB	 ÈœU¹“ È˛d�« ¨X,Ä —UÐ d¼ È«dÐ ‘Ë— s¹«

XÝ« Áb¹œdÖ V³Ý Ê¬ ÊUL²šUÝ vÖœUÝ Ë sO¹UÄ XLO* ̈ Á—u# r−Š Ë œUFÐ« ̈ d~¹œ ÈuÝ “« U	« ÆœœdÖÅv	

ÆbMýUÐ t²ý«œ v�«Ë«d� œdÐ—U# pÇu# ÈU¼ÅÁUÖ—U# Ë  U−�Uš—U# —œ U¼ÅÁ—u# s¹« “uM¼ Uð

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� »ËUM²	 ÈU¼ÅÁ—u# “« Èd¹ËUBð bFÐ ÈÅt×Hq —œ



ÅÅÅÅ±≤±

 qJý     ≤‡‡∂ÅÅÅ‡‡U¼ÅÁ—«u¹œ Á—u1 s¹« —œ ̈ È«Åt³Fł ÈU¼ÅÁ—u1 

ÆœË—Åv
 sO¹UÄ Ë ôUÐ Ábý UłÅtÐUł

 q?Jý≥‡‡∂ÅÅÅÅ‡‡v?J?O?
«d?Ý ÈU?¼“«b?Öd?¹œ X�Ä ÈÅÁ—u1 

q?U?J?Ð rOÝ œbŽ Ëœ ÈÅtKOÝË tÐ ÈœË—Ë »—œ ©vMÖ«Ë®

ÆœuýÅv
 sO¹UÄ Ë ôUÐ

∫t?²ÝuOÄ ÈU¼ÅÁ—u1v?Ä —œ «— È—UOKÐ È˛d�« ·öð« ¨U¼ÅÁ—u# »ËUM²	 Êbý ‘u	Uš Ë sýË— 

q*«bŠ tÐ Ê¬ —œ È˛d�« ·öð« t# b�œU²�« v¹U¼ÅÁ—u# vŠ«dÞ Ë XšUÝ dJ� tÐ ÊUÝbMN	 ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ Xý«œ

ÆbýUÐ sýË— Á—u# Á—«uL¼ Ë bÝdÐ

åsL�u¼ò ÂU� tÐ v�UL:¬ vÝbMN	 ¨—uEM	 s¹« È«dÐ
±

 ‰UÝ —œ ±∏µ∂vŠ«dÞ «— È«ÅÁ—u# ÈœöO	 

Æb¹œdÖ —uNA	 åsL�u¼ ÈÅÁ—u#ò tÐ Ë« œuš ÂU� tÐ t# Áœd#

b?M?Ç “« U?¼ÅÊ¬ Æœu?Ð Áb?¹œd?Ö v?Š«d?Þ v?ð—«d?Š ·ö?ð« “« ÈdOÖuKł ”UÝ«dÐ sL�u¼ ÈU¼ÅÁ—u#

—œ Ë b?�œu?Ð Áb?ý v?Š«d?Þ d?~?¹œÅp?¹ —U?M?#—œ È«ÅÁd?O?−�“  —uqÅtÐ ©X,Ä ÈÅtEH×	® »ËUM²	 ÈÅÁ—u#

d~¹œÅp¹  —ËU−	 —œ È«Åt�uÖÅtÐ «— U¼ÅÁ—u# s¹« Æb�œd#Åv	 œU−¹« r¼ —UM# —œ «— t²KÐ È«ÅtŽuL−	 ̈ t−O²�

v?²?Š«— t?Ð U?¼ÅÊ¬ v?�Ë—œ È«u¼ ÊU¹dł Ë œœdÖ j³ðd	 d~¹œÅp¹ UÐ U¼ÅÊ¬ vKš«œ ÈUC� Uð b�œ«œÅv	 —«d*

ÆbÐU¹ ‰UI²�« U¼ÅtEH×	 d~¹œÅÅÅtÐ

È«—«œ Á—u# s¹« dÖ« Uð b¹œdÖÅv	 Èe¹—Åt	U�dÐ È«Åt�uÖÅtÐ X,Ä bM¹¬d� b�Ë— sL�u¼ ÈU¼ÅÁ—u# —œ

¨býUÐ tEH×	 —UNÇ
≤

Êbý ÂdÖ ‰UŠ —œ ÂËœ ÈÅtEH×	 ªœdOÖ —«d* Êbý œdÝ ÈÅtKŠd	 —œ tEH×	 sO:Ë« 

Âu?Ý ÈÅt?E?H?×	 ªb¹UL� ÁœUH²Ý« XÝ« Êbý œdÝ ‰UŠ —œ t# ‰Ë« ÈÅtEH×	 v�öð«  —«dŠ “« Ë býUÐ

± ‡‡  Friedrich Hoffmann

≤ÆXÝ« Ábý t²šUÝ Á“«b�«År¼ sÖ«Ë tÝ “« X,Ä ÈÅtEH×	 ‡‡



ÅÅÅÅ±≤≤

Èd?O?Ö—UÐ Ë tOK,ð ‰UŠ —œ Â—UNÇ ÈÅtEH×	 ÆbýUÐ «—«œ œuš ÊË—œ  UFD* X,Ä È«dÐ«— U	œ s¹dðôUÐ

ÆX?Ý« dðÅr# ¨»ËUM²	  ÈU¼ÅÁ—u# UÐ tK¹UI	 —œ vð—«dŠ ·öð« U¼ÅÁ—u# s¹« —œ ¨VOðdð s¹bÐ ÆœdOÖ —«d*

d?~?¹œ p?*U?ð« t?Ð p?*Uð« p¹ “« ©È«ÅtKFý® vð—«dŠ ÊU¹dł Ë XÝ« XÐUŁ sL�u¼ ÈU¼ÅÁ—u# —œ  UFD*

tEH×	 p¹ Êbý œdÝ UÐ ¨Ë—Ås¹« “« ªœ—«œ ÊU¹dł X,Ä ÈU¼ÅtEH×	 ÊË—œ Ë XÝ« X#dŠ —œ vÄ—œÅvÄ

·öð« s¹«dÐUMÐ œuýÅv	 qI²M	 ÈbFÐ tEH×	 tÐ v�U{«  —«dŠ Ë œË—ÅvL� —b¼  —«dŠ ©X,Ä ÈÅtEH×	®

X,Ä U¼ÅÁ—u# s¹« ÊË—œ t# vðUFD* ¨œdÐ œU¹ “« b¹U³� «— t²J� s¹« U	« ÆœdOÖÅv	  —uq ÈdðÅr# vð—«dŠ

V?O?ý ¨Á—u?# —œ «u?¼ ÊU?¹d?ł UÐ «d¹“ ¨bMýUÐ t²ý«œ v¹ôUÐ qL×ð vð—«dŠ „uý dÐ«dÐ —œ b¹UÐ b�uýÅv	

d?ðÅr?# U?¼ÅÊ¬ “« ¨s¹«dÐUMÐ ¨bM#Åv	 Ë—ÅtÐË— vð—«dŠ „uý UÐ «—  UFD* Ë b¹¬Åv	 œułËÅtÐ ÈœU¹“ vð—«dŠ

t?²?�d?Ö —U?#Åt?Ð Èe?Äd?ł¬ ÈU?¼ÅÁ—u# È«dÐ VKž« Ë œuýÅv	 ÁœUH²Ý« vJO	«dÝ n¹dþ  UFD* X,Ä È«dÐ

Æb�uýÅv	

vKJý t# bý t²šUÝ Ë vŠ«dÞ v¹U¼ÅÁ—u# ¨sL�u¼ ÈU¼ÅÁ—u# ÈU¼Åv²ÝU# s²šUÝ ·dÞdÐ È«dÐ

 ôuB×	 vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# —œ ÆXÝ« Ábý —uNA	 åvK�uð ÈU¼ÅÁ—u#ò tÐ Ë—Ås¹« “« Ë œ—«œ q�uð bM�UL¼

ÈU¼ÅÁ—u# ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ bMM#Åv	 X#dŠ Á—u# ÈÅtEH×	 —œ Ë b�dOÖÅv	 —«d* sÖ«Ë ÈË— dÐ vJO	«dÝ  UFD* Ë

XÝ« Ábý vŠ«dÞ tIDM	 tÝ s²�dÖ dE�—œ UÐ vK�uð ÈU¼ÅÁ—u#ÅÆb�œuÐ vÖ—eÐ r−Š Ë ‰uÞ È«—«œ vK�uð

 —u?q v?	«—¬ tÐ  UFD* ÈË— dÐ vð—«dŠ  «dOOGð Ë œœdÖ åœdÝò Ë åX,Äò ¨åÂdÖò v	«—¬ tÐ tFD* Uð

t²ÝU#  UFD* —œ »uOŽ “ËdÐ ‰UL²Š« “« Uð œœdÖ œU−¹« U¼ÅÊ¬ —œ gMð Ë „uý s¹dðÅr# sOMÇÅr¼ ªœdOÖ

ö?	U?# Ë b?�u?ýÅv?	 ÂdÖ v	«—¬ tÐ  UFD* ¨Á—u# ÈÅtO:Ë« ÈÅtIDM	 —œ ÆœuýÎs?¹« “« Uð b�œdÖÅv	 pAš 

tÐ Á—u# “« XLK* s¹« Æœœd~� œU−¹«  UFD* —œ ¨b¹œdÖ ÊUOÐ q³* YŠU³	 —œ t# vÐuOŽ Ë U¼ÅgMð ¨o¹dÞ

pAš Ë ÂdÖ ̈ X,Ä “« q³*  UFD* ås#ÅÂdÖ gOÄò —œ ÆXÝ« ·ËdF	 Á—u# ås# ÂdÖÅgOÄò ÈÅtIDM	 ÂU�

Æb�œdÖÅv	 Á—u# ÂËœ ÈÅtIDM	 œ—«Ë fáÝ Ë b�uýÅv	

U?¼ÅÊ¬ ÈU?	œ ¨X?,?Ä ÈÅt?I?D?M?	—œ ÈË—ÅgOÄ UÐ Ë bM¹¬Åv	 —œ X#dŠ tÐ  ÂËœ ÈÅtIDM	 —œ  UFD*

bMÝdÐ X,Ä “UO� œ—u	 ÈU	œ d¦#«bŠ tÐ Uð bÐU¹Åv	 g¹«e�«
±

¨Á—u# —œ tFD* ÈË—ÅgOÄ ÈÅt	«œ« —œ fáÝ ̈

t?Ð  U?F?D* ÈU	œ ÁbMM# pMš ÈÅtIDM	 —œ Æb�uýÅv	 ÂuÝ ÈÅtIDM	 œ—«Ë  UFD* Ë bÐU¹Åv	 g¼U# U	œ

—œ VOŽ “ËdÐ YŽUÐ ÊËdOÐ jO×	 Ë tFD* ÈU	œ ·ö²š« ̈ tFD* ÃËdš ÂU~M¼ —œ Uð bÐU¹Åv	 g¼U# v	«—¬

t?F?D?* d?Ð Áb?M?M?#Åp?Mš ÈÅtIDM	 “« «u¼ t# b�«ÅÁb¹œdÖ vŠ«dÞ È«Åt�uÖÅtÐ vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# Æœœd~� U¼ÅÊ¬

—œ Âd?Ö È«u?¼ œË—Ë U?Ð Ë œœd?ÖÅv?	 Âd?Ö ÈÅÁb?ý X?,?Ä ÈÅtIDM	 œ—«Ë «u¼ ÊU¹dł s¹« Ë œuýÅv	 Áb¹“Ë

±ÆXÝ« ·ËdF	 åÁ—u# rMNłò tÐ XÝU	œ s¹dðôUÐ È«—«œ t# Á—u# “« È«ÅtIDM	 ‡‡



ÅÅÅÅ±≤≥

tÐ «u¼ ÊU¹dł “« vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# —œ s¹«dÐUMÐ ÆbM#Åv	 ÂdÖeO� «— Á—u#“« XLK* Ê¬ åÂdÖÅgOÄò ÈÅtIDM	

t?Ð vð—«dŠ ·öð« Ë œœdÖ b¹UŽ ÁdNÐ s¹dðÅgOÐ ¨Á—u#  —«dŠ “« Uð œuýÅv	 ÁœUH²Ý« sJL	 u×� s¹d²NÐ

ÆbÝdÐ œuš q*«bŠ

 qJý —œ¥‡‡∂ÆbOM#Åv	 Áb¼UA	 «— vK�uð ÈÅÁ—u# “« tIDM	 tÝ 

 qJý¥‡‡∂

ÁbMM1ÅpMšX�Äs1ÅÂdÖÅgOÄ
X�Ä È t
U7dÐ

 —«dŠ tł—œ

 tÐ   
oC

œË—Ë Á—u1 ÃËdš

ÁbýÅÂdÖÅgOÄ È«u¼ ÃËdš q×
“UÖ t6u6 

Á—u1 d¹“ ÈËd¼«—

Ë À«b?Š« U?	« ¨b�—«œ ÈdðÅgOÐ vð—«dŠ Áœ“UÐ ¨»ËUM²	 ÈU¼ÅÁ—u# UÐ tK¹UI	 —œ vK�uð ÈU¼ÅÁ—u#

Æb?M#Åv	 ‰UGý« «— ÈdðÅgOÐ ÈUC� Ë XÝ« tM¹e¼ dÄ U¼ÅÊ¬ XšUÝ
±

‰uÞ —œ vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# b¹UÐ t²³:« 

ÆXý«œ b¼«ušÅdÐ—œ v¹ôUÐ ÈÅtM¹e¼ ¨U¼ÅÊ¬ »ËUM²	 Êœd# ‘u	Uš Ë sýË— «d¹“ býUÐ sýË— “Ë—Åt�U³ý

Æb¹¬Åv	 —ULýÅtÐ U¼ÅÁ—u# s¹« vKq« »uOŽ “« b	U−�«Åv	 eO� “Ë— tÝ Uð t# X,Ä v�ôuÞ ÊU	“

± œËbŠ ‰Ë«b²	 vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# ‰uÞ ‡‡∏∞ tÐ U¼ÅÊ¬ vL¹b* Ÿ«u�« ‰uÞ Ë XÝ« d²	 ≤±∞ÆbOÝ—Åv	 eO� d²	 

 qJýµ‡‡ÅÅ∂



ÅÅÅÅ±≤¥

U³*UF²	Æœuý ·dÞdÐ vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# —œ “« »uOŽ œuÐ Â“ô ¨s¹«dÐUMÐÎ‰uÞ UÐ v¹U¼ÅÁ—u# vŠ«dÞ 

s?Ö«Ë d?~?¹œ U¼ÅÁ—u# s¹« —œ ÆXšUÝ ·dÞdÐ «— vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# —œ œułu	 ÈU¼Åv²ÝU# dðÅr# r−Š Ë

U?Ð Ë b?�d?OÖÅv	 —«d* “«bÖd¹œ ÈU¼ÅpO	«dÝ fMł “« ©d:Ë—® p²Kž ÈË— dÐ  UFD* tJKÐ ¨œ—«b� œułË

ªXÝ« Ábý r# —UOKÐ b¹bł ÈU¼ÅÁ—u# —œ X,Ä ÊU	“ Æb�Ë—Åv	 gOÄ Á—u# ÊË—œ  UFD* U¼ÅÊ¬ gšdÇ

bM�U	 l¹dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u# —œ  UFD* Æb�—uNA	 ål¹dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u#ò ÂU� UÐ U¼ÅÁ—u# s¹« ¨Ë—Ås¹« “«

Ë Õö?q« Ë X?�d?A?O?Ä È«d?Ð Æb?�œd?ÖÅv?	 Ã—Uš Á—u# “« Ë b�uýÅv	 X,Ä XŽUÝ p¹ “« dðÅr# ¨výU#

l¹dÝ ÁœUF:«Å‚u� X,Ä tÐ t# v¹Uł Uð XÝ« t²�dÖ  —uq v�«Ë«d� ‘öð ¨l¹dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u# qOLJð

 œËbŠ —œ®  UFD*±µ Uð≤µÆ©u¹ËËdJ¹U	 ÈU¼ÅÁ—u#® bM²�U¹ XÝœ eO� © tIO*œ

U¼ÅÁ—u1 XšuÝ

ÆXÝU¼ÅÊ¬ v�dB	 XšuÝ Ÿu� ”UÝ«dÐ ¨U¼ÅÁ—u# ÈbMÐÅrOKIð Ë pOJHð q	«uŽ “« vJ¹

ÆœuýÅv	 sO	Qð t²OK¹d²J:« U¹ “UÖ Ë l¹U	 ̈ b	Uł ÈU¼ÅXšuÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅÁ—u# vð—«dŠ È˛d�«

b
Uł ÈU¼ÅXšuÝ

È«ÅÁu?N?*Å@?M?Ý ‰U?ž“ ¨X?OÝ«d²�¬ Ë p# ∫“« b�«Å —U³Ž b	Uł ÈU¼ÅXšuÝ È˛d�« bO:uð lÐUM	

q?qU?Š ÈœU?¹“ È˛d?�« ¨U?¼ÅÁ—u?# —œ œ«u?	 s?¹« s?²?šu?Ý U?Ð Æ»uÇ ‰Už“ Ë »uÇ ¨»—uð Ë ©XOM~O:®

v²MÝ ÈU¼ÅÁ—u# —œ XÝ« d#– ÊU¹Uý ÆœœdÖÅv	 ÁœUH²Ý« vJO	«dÝ  UFD* X,Ä XNł Ê¬ “« Ë œuýÅv	

∫qO³* “« nK²,	 q¹ôœ tÐ Ë XÝ« ÁœuÐ ÂuÝd	 b	Uł XšuÝ “« ÁœUH²Ý«

±¨©»uÇ® X,Ä sOŠ —œ XÐuÞ— bO:uð ‡‡

≤¨©‰Už“ Ë »uÇ UÐ tK¹UI	 —œ p#® ÊœuÐ tM¹e¼dÄ Ë Ê«dÖ ‡‡

≥¨©»uÇ Ë @MÝ ‰Už“® v²FMq ÈU¼—uA# —œ r# d¹Uš– ‡‡

¥¨Á—u# jO×	 —œ d²K#Uš bO:uð ‡‡

µ¨Á—u# ÈU¼“uK� Ë vJO	«dÝ  UFD* ’«uš dOOGð Ë Á—u# dHKLð« —œ rŠ«e	 ÈU¼“UÖ bO:uð ‡‡ÅÅ

¨vM²šuÝ ÈÅÁœU	 Ê«uMŽÅÅtÐ ¨U¼ÅÊ¬ ·dB	 Ë œuýÅv	 ÁœUH²Ý« dðÅr# È˛d�« bO:uð lÐUM	 Ê«uMŽÅtÐ œ«u	 s¹«

ÆXÝ« Ábý œËb×	 s¹u� ÈU¼ÅÁ—u# —œ

 ‰Ëbł±‡‡∂ÆXÝ« Áœ«œ ÊUA� «— b	Uł ÈU¼ÅXšuÝ v¼œU	dÖ ‘“—« 



ÅÅÅÅ±≤µ

 vð—«dŠ ‘“—«
kj
kg

v²šuÝ ÈÅÁœU


±∏∏µ∞»uÇ

≤≥π∞∞»—uð

≤µµµ∞È«ÅÁuN* @MÝ ‰Už“

≥≥µ∞∞XOÝ«d²�¬

≥≥π∞∞p#

 ‰Ëbł±‡‡∂

l¹U
 ÈU¼ÅXšuÝ

U³:Už t# d¹cÄÅ‰UF²ý«  UF¹U	Îb�«ÅÂUš XH� “« qqUŠ ÈU¼ÅsÐd#Ë—bO¼ ÈËUŠ Ë b�—«œ v:¬ ÈÅtA¹— 

ÆbM¹¬Åv	 —ULýÅtÐ pO	«dÝ X,Ä l¹UMq —œ v³ÝUM	 ÈU¼ÅXšuÝ

—œ s?²?šu?Ý U?Ð t?# bM²K¼ vM²šuÝ rN	  UF¹U	 “« © Ë“U	® Á—u# XH� Ë qO¹Ë“UÖ ¨bOHÝ XH�

ÆbMM#Åv	 sO	Qð «—  UFD* X,Ä “UO� œ—u	 È˛d�« vJO	«dÝ l¹UMq ÈU¼ÅÁ—u#

v?K?	«u?Ž s?¹d?ðÅr?N?	 ¨Á—u# dHKLð« —œ rŠ«e	 —uH:uÝ UÐ “UÖ bO:uð Ë ÊœuÐ Ê«dÖ ¨v�U#U� d¹Uš–

vJ¹ v²H� d¹Uš– È«—«œ ÈU¼—uA# —œ œ«u	 s¹« U	« ̈ XÝ« t²šUÝ œËb×	 «— œ«u	 s¹« ·dB	 t# bM²K¼

Æb�uýÅv	 t²�dÖ —U#ÅtÐ pÇu# ÈU¼ÅÁUÖ—U# —œ Ë b¹¬Åv	 —ULýÅtÐ XšuÝ vKq« lÐUM	 “«

 U?O?qu?B?š ¨X?Ý«  ËU?H?²?	 b?¹¬Åv?	 X?ÝœÅt?Ð U?¼ÅÊ¬ “« v²šuÝ œ«u	 t# ¨XH�  U³O#dð ÊuÇ

‘“—« È«d?Ð X?ÐU?Ł Èœb?Ž Ê«u?ðÅv?L?� ¨s?¹«d?ÐUMÐ ªb�«Å ËUH²	 d~¹œÅp¹ UÐ eO� vM²šuÝ œ«u	 v¼œÅÈ˛d�«

È«—«œ ©l?¹U?	 ÈU?¼ÅX?šu?Ý® U?¼ÅÊ¬ Ÿ«u�« v	ULð ¨tL¼ s¹« UÐ ªœ«œ tz«—« U¼ÅXšuÝ “« p¹ d¼ v¼œU	dÖ

 ÈÅÁœËb×	 —œ vð—«dŠ ‘“—«

  

42000 − 43000
kj
kg

ÆbM²K¼ 

È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ

œ«u?	 s?¹« “« ÁœU?H?²Ý« Æb�«ÅvJO	«dÝ l¹UMq X,Ä —œ U¼ÅXšuÝ s¹dðÅ‰Ë«b²	 Ë s¹dðÅZ¹«— U¼“UÖ

¨œd?Öu?Ö b?M?�U?	 ¨dC	 ÈU¼“UÖ Ë d²K#Uš bO:uð ÂbŽ qO:œ tÐ ¨Áœ«œ g¼U# «— bO:uð ÈU¼ÅtM¹e¼ v²šuÝ

“UÖ Ë @MÝÅ‰Už“ “UÖ ̈ bMKÐ Á—u# ÈU¼“UÖ ̈ l¹U	 ̈ vFO³Þ ÈU¼“UÖ ÆXÝ« ÁœdÐ ôUÐ «—  ôuB×	 XOHO#

—uA# sO	Ëœ ¨Ê«d¹« —uA# Æb�—«œ œdÐ—U# vJO	«dÝ l¹UMq —œ t# bM²K¼ vM²šuÝ rN	 ÈU¼“UÖ “« »¬



ÅÅÅÅ±≤∂

ÈU?¼ÅÁ—u?# X?šu?Ý s?¹d?²?N?Ð v?²?šuÝ ÁœU	 s¹« Ë—Ås¹« “« ªXÝUO�œ —œ È“UÖ d¹Uš– Ë lÐUM	 ÈÅÁb�—«œ

ÆXÝ« Z¹«— U	 —uA#—œ t# œuýÅv	 »uK×	 pO	«dÝ X,Ä ÈÅt²�—ÅgOÄ

U¼ÅÁ—u1 —œ v�dB
 ÈU¼“UÖ s¹dðÅZ¹«—

 —uq tÐ U¹ XH� “« t# bM²K¼ ©ÊUðuÐ Ë ÊUÄËdÄ® U¼ÅsÐd#Ë—bO¼ ¨·dB	 œ—u	 ÈU¼“UÖ s¹dðÅZ¹«—

sOF	 —UA� Ë  —«dŠ —œ v²Š«— tÐ œ«u	 s¹« ÆbM¹¬Åv	 XÝœÅtÐ vFO³Þ
±

«œb−	 Ë b�uýÅv	 l¹U	 ÎsOŠ—œ 

sOMÇÅr¼ ªœdOÖÅv	  —uq v²Š«— tÐ U¼ÅÊ¬ qI� Ë qLŠ fÄ Æb�œdÖÅv	 q¹b³ð “UÖ tÐ v²Š«— tÐ s²šuÝ

È˛d�« U¼ÅÊ¬ s²šuÝ “« ¨d~¹œ ÈuÝ “« Æœd¹cÄÅv	 ÂU−�« X:uNÝ tÐ U¼ÅÁ—u# —œ U¼ÅÊ¬ ‚«d²Š« Ë ÁœUH²Ý«

ÆœuýÅv	 bO:uð ôUÐ —UOKÐ vð—«dŠ

±ÆbM²K¼ vMO¹UÄ v�«d×Ð ÈU	œ Ë —UA� È«—«œ ‡‡

 v¼œU
dÖ ‘“—«K
cal
m

XšuÝ ÂU7

≤∂∑∞º»¬ “UÖ

¥¥µ∞@MÝ ‰Už“ “UÖ

±¥≤¥∞ºvFO³Þ “UÖ

≤¥≤¥∞Å≅h:Uš ÊUÄËdÄ “UÖ

≥∞µ∞∞Å≅h:Uš ÊUðuÐ “UÖ

 ‰Ëbł≤‡‡ÅÅÅÅ∂È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ vð—«dŠ ‘“—« ‡‡

t²OU¹d²J6«

Æb?¹¬Åv?	 —ULýÅtÐ vJO	«dÝ X,Ä ÈU¼ÅÁ—u# È«dÐ È˛d�« bO:uð rN	 lÐUM	 “« vJ¹ eO� t²OK¹d²J:«

È˛d�« Æb�—«œ v¹ôUÐ —UOKÐ vð—«dŠ Áœ“UÐ Ë bMM#Åv	 œU−¹« «— v¹ôUÐ vð—«dŠ È˛d�« vJ¹d²J:« ÈU¼ÅÁ—u#

v?*d?Ð ÈU?¼Å‚Uł« bM�UL¼ Ë bM#Åv	 œU−¹«  —«dŠ ¨U¼ÅÊUL:« —œ ‚dÐ ÊU¹dł o¹dÞ “« ¨Ábý bO:uð vð—«dŠ

b¼œÅv	 ÊUA� X	ËUI	 œuš “« vJ¹d²J:« ÊU¹dł dÐ«dÐ —œ t# È—uÞ tÐ XÝ« vð—«dŠ ÈU¼ÅÊUL:« È«—«œ

ÆœœdÖÅv	 U	dÖ bO:uð V³Ý X	ËUI	 s¹« Ë

Èd?ðÅÈu?* Ë d?ðÅg?OÐ vð—«dŠ ÈU¼ÅÊUL:« È«—«œ v*dÐ ÈU¼Å‚Uł« UÐ tK¹UI	 —œ vJ¹d²J:« ÈÅÁ—u#

ÆbM#Åv	 ·dB	 ÈdðÅgOÐ t²OK¹d²J:« ¨Ë—Ås¹« “« ªXÝ«



ÅÅÅÅ±≤∑

s¹« —œ t# vðôuB×	 XLO* Ë XÝôUÐ —UOKÐ vJ¹d²J:« ÈÅÁ—u# È˛d�« sO	Qð ÈÅtM¹e¼ ¨s¹«dÐUMÐ

È˛d�« l³M	 s¹« “« ÁœUH²Ý« —œ X¹œËb×	 rN	 q	UŽ tÝ ÆœuÐ b¼«uš Ê«dÖ eO� b�uýÅv	 X,Ä U¼ÅÁ—u#

∫“« b�«Å —U³Ž

±¨‚dÐ ÈÅtM¹e¼ ÊœdÐ ôUÐ ‡‡

≤¨vð—«dŠ ÈU¼ÅÊUL:« ÁUðu# dLŽ ‡‡

≥Ævð—«dŠ ÈU¼ÅÊUL:« ÊœuÐ XLO* Ê«dÖ ‡‡

ªœuý t²�dÖ —U# tÐ dðÅr# ̄ —eÐ  U−�Uš—U# —œ vJ¹d²J:« ÈU¼ÅÁ—u# b�«ÅÁbý V³Ý q	UŽ tÝ s¹«

Ë Áœ“U?Ð e?O?� ¨X?šu?Ý Êœu?Ð ‰u?qu?:«Åq?N?Ý Ë ÁœUÝ ¨Á—u# dHKLð« ‰d²M#Ë XšuÝ ÈeOLð¨tL¼ s¹« UÐ

ÈU¼ÅXOF{Ë —œ È˛d�« bO:uð l³M	 ÈÅtÐU¦	 tÐ t²OK¹d²J:« ÈdOÖ—U#ÅtÐ V³Ý ¨ôUÐ —UOKÐ vð—«dŠ ÊU	b�«—

ÆXÝ« ’Uš

ÆXÝ« ÂuÝd	 eO� vJ¹d²J:« ÈU¼ÅÁ—u# “« ÁœUH²Ý« pÇu# ÈU¼ÅÁUÖ—U# —œ v²Š

q?	«u?Ž “« ¨X?,?Ä b?M¹¬d� sOŠ —œ tFD*  «dOOGð vÝ—dÐ Ë Á—u# dHKLð« ¨X,Ä ÈÅt	U�dÐ ‰d²M#

Èd?	«  U?−�Uš—U# ÁU~A¹U	“¬ Ë U¼ÅÁU~A¹U	“¬ —œ «— vJ¹d²J:« ÈU¼ÅÁ—u# œdÐ—U# t# XÝ« vLN	 —UOKÐ

ÆXÝ« t²šUÝ È—Ëd{

“« ÁœUH²Ý« ÊUJ	« pO	«dÝ XFMq —œ ’uBšÅtÐ ¨l¹UMq ÈÅtOK# —œ dOš« ÈÅt¼œ ÈU¼ÅX�dAOÄ

«— œuš È˛d�« u¹ËËdJ¹U	 Ã«u	« ÁbMM#ÅbO:uð U¼ÅÁ—u# s¹« —œ ÆXÝ« Áœd# r¼«d� «— u¹ËËdJ¹U	 ÈU¼ÅÁ—u#

œuýÅv	 d−M	 U	œ g¹«e�« tÐ tFD* —œ ÁbýÅ»cł È˛d�« ÆbMM#Åv	 qI²M	 tFD* tÐ Ã«u	« gÐUð  —uq tÐ

U?²¹UN� ËÎ—œ Á—u?# ÈÅÁ“«b?�« Ë Ÿu?� »U?,?²�« vK#—uÞÅtÐ ÆbÐU¹Åv	 g¼U# v¼Uðu# ÊU	“ tÐ ‰uB×	 X,Ä 

¨X,Ä “UO� œ—u	 ÈU	œ ¨”d²Ýœ qÐU* XšuÝ dOE� v¹U¼—u²#U� ”UÝ«dÐ nK²,	 ÈU¼ÅpO	«dÝ X,Ä

ÈœUB²*« Ë vM�  UEŠö	 ÈÅtOK# XIOIŠ —œ ÆœuýÅv	 sOOFð ÈœUB²*« ÈU¼—u²#U� Ë ‰uB×	 fMł

Ê«Ë«d� “UÖ d¹Uš– UÐ Ê«d¹« q¦	 —uA# p¹ —œ ‰U¦	 Ê«uMŽÅtÐ Æb�—«œ X:Ušœ VÝUM	 ÈÅÁ—u# »U,²�« —œ

—UOKÐ Á—u# dHKLð« tÐ t# vðôuB×	 —œ d~¹œ ÈuÝ “« Æb�—«œ ÈdðÅgOÐ XO×ł—« “uÝ“UÖ ÈU¼ÅÁ—u#

ÆbMM# ÁœUH²Ý« u¹ËËdJ¹U	 U¹ vJ¹d²J:« ÈU¼ÅÁ—u# “« XÝ« Â“ô ¨b�«Å”UKŠ

X?O?L?¼« “« p?O?	«d?Ý XFMq —œ v²FMq ÈU¼ÅÁ—u# “« VÝUM	 È—«œdÐÅÁdNÐ Ë XšUÝ ¨vŠ«dÞ

vJO	«dÝ  ôuB×	 vÐU¹“—« ÈU¼—u²#U� s¹dðÅvKq« “« vJ¹ t# È«Åt�uÖ tÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ —UOKÐ

Æœ—«œ v~²KÐ Ê¬ X,Ä ÈÅtKŠd	 tÐ



ÅÅÅÅ±≤∏

 qJý∂ÅÅ‡‡∂ÅÅÅÅ‡‡åtFD! tÐ  —«dŠ rOI²U
dOž gÐUðò q�U
 v¼U~A¹U
“¬ ÈU¼ÅÁ—u1 

 qJý∑ÅÅ‡‡∂ÅÅÅÅ‡‡åtFD! tÐ  —«dŠ rOI²U
 gÐUðò q�U
 dOž v¼U~A¹U
“¬ ÈU¼ÅÁ—u1 



ÅÅÅÅ±≤π

rA� qB� ÈU
Åg
dÄ

±‡‡ ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— p¹ d¼ Ë b¹d³Ð ÂU� «— Á—u# —œ  UFD* X,Ä qŠ«d	

≤ÆbOM# n¹dFð «— @M¹d²M¹“ U¹ výułÅr¼ ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «—  UFD* X,Ä ÷U³I�« qO:œ ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— X,Ä sOŠ —œ tFD* vð—«dŠ ◊UK³�« XKŽ ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— X,Ä sOŠ —œ tFD* vL−Š ◊UK³�« XKŽ ‡‡

∂øXKOÇ ¨X,Ä ÂU~M¼ ¨ UFD* —œ v~	d�œ Ë vÖbOâOÄ q	«uŽ s¹dðÅrN	 ‡‡

∑øœ“UÝÅv	 t	d�œ «— tFD* ¨ —«dŠ ‰UI²�« v²š«u�Åp¹ ÂbŽ t�u~Ç ‡‡

∏øb�eÄÅv	 Ë bMMOÇÅv	 Á—u#—œ t�u~Ç «—  UFD* ¨v~	d�œ “ËdÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡

πÆbOM# n¹dFð «— vJO	«dÝ ÈU¼ÅÁ—u# X,Ä ÈÅt	U�dÐ ‡‡

±∞øb�«ÅÂ«b# —U# ÊU	“ Ë Ÿu� ”UÝ«dÐ U¼ÅÁ—u# Ÿ«u�« ‡‡

±±Æb¹d³Ð ÂU� «— »ËUM²	 ÈÅÁ—u# —œ X,Ä qŠ«d	 ‡‡

±≤øbM#Åv	 ÈdOÖuKł  —«dŠ ·öð« “« sL�u¼ ÈU¼ÅÁ—u# t�u~Ç ‡‡

±≥Æb¹d³Ð ÂU� «— vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# —œ X,Ä ÈÅÁu×� ‡‡

±¥Æb¹d³Ð ÂU� «— vK�uð ÈU¼ÅÁ—u# nK²,	 oÞUM	 ‡‡



ÅÅÅÅ±≥∞

t�U½ÅÁ˛«Ë

ÁbMM#Ål¹dKð ¨ÁbM¼œÅ»U²ýaccelerater

·—u	¬amorphous

©Êœd#ÅqO�¬® v¹«œ“ÅgMðannealing

XOÝ«d²�¬anthracite

È«ÅtKŠd	 —œËd²K#«batch extruder

X¹uJKOÐbiscuite

ÁUOÝ eG	 VOŽblack core

g	œ ‡‡ g	œ ‘Ë—blow - blow

t�bÐbody

v�«u,²Ý« vMOÇbone china

ÁbýÅ»cł »¬bounded water

qFA	 „uKÐburner block

ÈdÖÅt²,¹—casting

v¹UOLOý »¬chemical water

s#ÅsNÄÅqÖclay broadener

Ë—# ‘Ôd³KÊcolburn

œdÝ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ ‘Ë—cold isostatic press (CIP)

X¹«b¼conduction

t²ÝuOÄ s#ÅpAšcontinuous dryer

©X�dL¼® ÊuOK#uM#convection

„dðcrack

«œ“«u¼ qOLÖUÄDe - airing pugmill

t¹e−ðdecomposition

—u#œ X,Ädecoration firing

»uOŽdefects

ÁbýÅÈ“UÝÅÅÊ«Ë— »UžËœdeflocculated slip

È“UK�«Ë—deflocculation

©vKJýÅvÐ® v~	d�œdeformation

tFD* t²OK�«œ g¹«e�«densification

t³LÝdie

È«ÅtOK,ð ÈdÖÅt²,¹—drian casting



ÅÅÅÅ±≥±

Êœd#ÅpAšdrying

pAš ”dÄdry pressing

dI	ÒÁelectric insulator

XML:«element

dO,³ðevaporation

l¹dÝ X,Äfast firing

”dÄ d²KO�filter press

X,Äfiring

X,Ä dHKLð«firing atmosphere

X,Ä »uOŽfiring defects

Á—u# XšuÝfiring fuel

X,Ä t	U�dÐfiring schedule (program)

X,Ä qŠ«d	firing stages (steps)

X,Ä ÂUJ×²Ý«firing strength

X,Ä Á—u# oÞUM	firing zones

© uK�® —ËUMýfloat

©f#ö�® »Ë–ÅpL#flux

ÁbýÅÈdÖÅt²,¹— Ë »Ë–fused cast

ÈdÖÅt²,¹— Ë »Ë– ‘Ë—fusion casting

—«bÐUF:glazed

»UF: X,Äglaze firing (glost firing)

‰u�«dÖgranole

v²Ýœ ‘Ë—hand made - manual

 —«dŠ ‰UI²�«heat transfer

vð—«dŠ  UOKLŽheat treatment

sL�u¼ Á—u#hoffman kiln

v:Ušuðhollow

v:Ušuð ÈdÖÅt²,¹—hollow casting

v:Ušuð t�«u²Ý«hollow cylinder

È“UÝÅs~L¼homogeneous

ÂdÖ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄhot isostatic press (HIP)

È«ÅÁ—–ÅsOÐ »¬interparticle water

pOðU²Ý« Ëe¹« ”dÄisostatic press

d~Ołjigger

d~Oł tKOÝËÅtÐ Êœ«œÅqJýjiggering

v:ułjolly



ÅÅÅÅ±≥≤

v:uł tKOÝËÅtÐ Êœ«œÅqJýjollying

ÊU	bOÇkiln (furnace) arrangement

ÊbýÅt¹ôÅt¹ôlamination

©tð«—bO¼ »¬® v¹UOLOý »¬lattice water

©v~MO	dÇ® œ—U¼—b:leather hard

©XOM~O:® È«ÅÁuN* @MÝÅ‰Už“lignite

l¹U	 “U�Liquid phase

v²Ýœ Êœ«œÅqJýmanual shaping

s#Å◊uK,	mixer

V:U*mold / mould

tAOý »«c	 U¹ tAOýmolten glass

eK� »«c	molten metal

tJð bMÇ V:U*multi - pieces mould

»—uðPeat

q,K,²	 V:U*permeable (porous) mould

È“U� ÈU¼Åt:U×²Ý«phase transformation

t²OKO²ÝöÄ œbŽplasticity factor

pO²ÝöÄ v¼œÅqJýplastic shaping

»UIAÐplate

q,K,ð »¬porosity water

ÈdÖÅÁ“u# ŒdÇpottery wheel

Êœ«œÅqJýÅgOÄpre shaping

Êœd#Å”dÄpress

g	œ ‡‡ ”dÄ ‘Ë—press - blow

qOLÖUÄpugmill

©gÐUð® lAFAðradiation

ÊbOÐu#ramming

“«bÖd¹œrefractory

ÁbMM# bM#retarder

©d:Ë—® p²Kžroller

d:Ë— sOýU	roller machine

Ê«œdÖrotating

—UÖUÝsaggar

v�ËeKŠ —œËd²K#«screw extruder

pAšÅtLO� ”dÄsemidry pressing

#Ôpshales



ÅÅÅÅ±≥≥

Êœ«œÅqJýshaping

s²�—ÅÅÅËd� r¼ —œshrinkage

d²O�“sinter

Á—UÐdÝslag

»UžËœslip

vÐUžËœ ÈdÖÅt²,¹—slip casting

r¹bÝ  UMÐd#sodium carbonate

r¹bÝ ÈU¼ÅpL�sodium salts

r¹bÝ  UJOKOÝsodium silicate

r¹bÝ  UH:uÝsodium sulfate

dÄuð vÐUžËœ ÈdÖÅt²,¹—solid casting

dÄuð t�«u²Ý«solid cylinder

‰bMOáÝ«spindle

©v�bOýUÄ s#ÅpAš® d¹«—œ ÈdáÝ«spray dryer

©È«ÅÁ—U²Ý® v�«bFLý „dðstar type crack

ÊuKÐUýstencil

Êœd#Å—U³�« ¨È“UÝÅÁdOš–store

 „dðSqJýÅÅÅÅs - type crack

ÊuOK�UáÝuÝ »¬suspension water

Ê—UI²	 ·Ëdþsymmetrical bodies

 —«dŠ X¹«b¼thermal conductivity

vð—«dŠ ◊UK³�«thermal expansion

qÄu#u	dðthermo couple

výU#tile

Êœd#ÅXš«œdÄtrimming / polishing

s²K~Mð bOÐ—U#tungsten carbide

vK�uð Á—u#tunnle kiln

©vÞ«dš® ‘«dðturning

ÈdOÖ«u¼vaccuming

t²¹“uJK¹Ëviscosity

dHŠ	® ÁÔ©pvoid

©‰Už“ Ë® »uÇwood



ÅÅÅÅ±≥¥

cšP
 Ë lÐUM


vÝ—U� lÐUM


±ÅåU¼“«bÖd¹œò ÆÈ—UáÝU# „U¼«Ë ¨ÊUOÝu*—U	 ‡‡/n¹dý v²FMq v¼U~A�«œ œUNł /ÛUÇ XÐu� 

 Â—UNÇ/ ±≥∂πÆ

≤ån?¹dþ ÈU¼ÅpO	«dÝ È˛u:uMJðò ÆÊ«dN	 ¨sO²	 ªÊuK�« ¨vLOŠ— ‡‡/vMOÇ „Uš X#dý 

 ÂËœ ÛUÇ XÐu� ¨Ê«d¹«/ ±≥∏≥Æ

≥ÆåU¼ÅpO	«dÝ pO²ÝöÄ Êœ«œ qJýò ÆsOKŠ ¨vJ:uÄdÝ ‡‡

¥ås� q¼« È«dÐ pO	«dÝò ÆvKF�U³Fý ¨ÈdJAð ‡‡/U¹uÖ  «—UA²�« /ÅÅ‰Ë« XÐu� / ±≥∑∞Æ

vł—Uš lÐUM
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ÅÅÅÅ±±¥

·—u�¬amorphous

©Êœd
ÅqO�¬® v¹«œ“ÅgMðannealing

XOÝ«d²�¬anthracite

È«ÅtKŠd� —œËd²"
«batchextruder

X¹uJ"OÐbiscuite

ÁUOÝ eG� VOŽblack core

g�œ ‡‡ g�œ ‘Ë—blow - blow

t�bÐbody

v�«u.²Ý« vMOÇbone china

ÁbýÅ»cł »¬bounded water

qFA� „uKÐburner block

ÈdÖÅt².¹—casting

v¹UOLOý »¬chemical water

s
ÅsNÄÅqÖclay broadener

Ë—
 ‘Ôd³KÊcolburn

œdÝ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄ ‘Ë—cold isostatic press (CIP)

X¹«b¼conduction

t²ÝuOÄ s
ÅpAšcontinuous dryer

©XBdL¼® ÊuO"
uM
convection

„dðcrack

«œ“«u¼ qOLÖUÄDe - airing pugmill

t¹e−ðdecomposition

—u
œ X.Ädecoration fring

»uOŽdefects

ÁbýÅÈ“UÝÅÅÊ«Ë— »UžËœdeflocculated slip

È“U"�«Ë—deflocculation

©vKJýÅvÐ® v~�dBœdeformation

tFDG t²O"�«œ g¹«eB«densification

t³LÝdie

È«ÅtOK.ð ÈdÖÅt².¹—drian casting

Êœd
ÅpAšdrying

pAš ”dÄdry pressing

dI�ÒÁelectric insulator

U¼ÅpO�«dÝ X�Ä Ë Êœ«œÅqJý »U²� t�U�ÅÁ˛«Ë



ÅÅÅÅ±±µ

XMLK«element

dO.³ðevaporation

l¹dÝ X.Äfast firing

”dÄ d²KOBfilter press

X.Äfiring

X.Ä dH"Lð«firing atmosphere

X.Ä »uOŽfiring defects

Á—u
 XšuÝfitring fuel

X.Ä t�U�dÐfiring schedule (program)

X.Ä qŠ«d�firing stages (steps)

X.Ä ÂUJ×²Ý«firing strength

X.Ä Á—u
 oÞUM�fiting zones

© uKB® —ËUMýfloat

©f
öB® »Ë–ÅpL
flux

ÁbýÅÈdÖÅt².¹— Ë »Ë–fused cast

ÈdÖÅt².¹— Ë »Ë– ‘Ë—fusion casting

—«bÐUFKglazed

»UFK X.Äglaze firing (glost fitring)

‰u�«dÖgranole

v²Ýœ ‘Ë—hand made - manual

 —«dŠ ‰UI²�«heat transfer

vð—«dŠ  UOKLŽheat treatment

sLBu¼ Á—u
hoffman kiln

vKUšuðhollow

vKUšuð ÈdÖÅt².¹—hollow casting

vKUšuð t�«u²Ý«hollow cylinder

È“UÝÅs~L¼homogeneous

ÂdÖ pOðU²Ý«Ëe¹« ”dÄhot isostatic press (HIP)

È«ÅÁ—–ÅsOÐ »¬interparticle water

pOðU²Ý« Ëe¹« ”dÄisostatic press

d~Ołjigger

d~Oł tKOÝËÅtÐ Êœ«œÅqJýjiggering

vKułjolly

vKuł tKOÝËÅtÐ Êœ«œÅqJýjollying

ÊU�bOÇkiln (furnace) arrangement

ÊbýÅt¹ôÅt¹ôlamination



ÅÅÅÅ±±∂

©tð«—bO¼ »¬® v¹UOLOý »¬lattice water

©v~MO�dÇ® œ—U¼—bKleather hard

©XOM~OK® È«ÅÁuNG @MÝÅ‰Už–lignite

l¹U� “UBLiquid phase

v²Ýœ Êœ«œÅqJýmanual shaping

s
Å◊uK.�mixer

VKUGmold / mould

tAOý »«c� U¹ tAOýmolten glass

eKB »«c�molten metal

tJð bMÇ VKUGmulti - pieces mould

»—uðPeat

q.K.²� VKUGpermeable (porous) mould

È“UB ÈU¼ÅtKU×²Ý«phase transformation

t²OÝÅv²ÝöÄ œbŽplasticity factor

pO²ÝöÄ v¼œÅqJýplastic shaping

»UIAÐplate

q.K.ð »¬porosity water

ÈdÖÅÁ“u
 ŒdÇpottery wheel

Êœ«œÅqJýÅgOÄpre shaping

Êœd
Å”dÄpress

g�œ ‡‡ ”dÄ ‘Ë—press - blow

qOLÖUÄpugmill

©gÐUð® lAFAðradiation

ÊbOÐu
ramming

“«bÖd¹œrefractory

©dKË—® p²Kžroller

dKË— sOýU�roller machine

Ê«œdÖrotating

—UÖUÝsaggar

v�ËeKŠ —œËd²"
«screw extruder

pAšÅtLO� ”dÄsemidry pressing


Ôpshales

Êœ«œÅqJýshaping

s²B—ÅÅÅËdB r¼ —œshrinkage

d²M¹“sinter



ÅÅÅÅ±±∑

Á—UÐdÝslag

»UžËœslip

vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹—slip casting

r¹bÝ  UMÐd
sodium carbonate

r¹bÝ ÈU¼ÅpL�sodium salts

r¹bÝ  UJOKOÝsodium silicate

r¹bÝ  UHKuÝsodium sulfate

dÄuð vÐUžËœ ÈdÖÅt².¹—solid casting

dÄuð t�«u²Ý«solid cylinder

‰bMOáÝ«spindle

©v�bOýUÄ s
ÅpAš® d¹«—œ ÈdáÝ«spray dryer

©È«ÅÁ—U²Ý® v�«bFLý „dðstar type creack

ÊuKÐUýstencil

Êœd
Å—U³�« ¨È“UÝÅÁdOš–store

 „dðSqJýÅÅÅÅs - type crack

ÊuO"�UáÝuÝ »¬suspension water

Ê—UI²� ·Ëdþsymmetrical bodies

 —«dŠ X¹«b¼thermal conductivity

vð—«dŠ ◊U"³�«thermal expansion

qÄu
u�dðthermo couple

výU
tile

Êœd
ÅXš«œdÄtrimming / polishing

s²"~Mð bOÐ—U
tungsten carbide

vK�uð Á—u
tunnle kiln

©vÞ«dš® ‘«dðturning

ÈdOÖ«u¼vaccuming

t²¹“uJ"¹Ëviscosity

dHŠ�® ÁÔ©pvoid

©‰Už– Ë® »uÇwood
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