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X�dŠ XNł

U¼ÅÊËd²J�« 
X³¦� VD6

v¹UI�« ˛U²�Ë

¥‡‡ÅÅ∂U¼—uð«d0˛ ‡‡

—œ U¼Å—uð«d�˛ ÆbM�Åv� q¹b³ð vJ¹d²J7« È˛d�« tÐ «— vJO�UJ� È˛d�« t� XÝ« v¼U~²Ýœ —uð«d�˛

 Ÿu� ËœDC Ë AC ÈU¼—uð«d�˛ ÆœuýÅv� t²šUÝ DC® rOI²%� ̨ U²7Ë DCt� v7UŠ —œ ªbMM�Åv� bO7uð ©

 ÈU¼—uð«d�˛AC® »ËUM²� ˛U²7Ë b7u� ACÆbM²%¼ ©

ö³2 t� —uÞÅÊUL¼Ît� È—uÞÅtÐ rO¼œ X�dŠ v%OÞUMG� Ê«bO� p¹ —œ «— vLOÝ ÁUÖd¼ ¨bý ÊUOÐ 

X�dŠ XŽdÝ ̈ rOÝ ‰uÞ tÐ v~²%Ð Ê¬ —«bI� t� œuýÅv� UI7« È˛U²7Ë Ê¬ —œ ̈ bM� lD2 «— Ê«bO� ◊uDš

 qJý —œ Æœ—«œ v%OÞUMG� Ê«bO�  bý Ë rOÝ¥ÅÅ‡‡ÅÅµÁbý Áœ«œ ÊUA� X�dŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ ˛U²7Ë bO7uð 
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 Ÿu?� Ëœ t?Ð ‚d?Ð ÈÅt?¹c?Gð dE� “« U¼—uðu�DC Ë ©r?O?I²%� ÊU¹dł® ACÈb?M?ÐÅr?O?%?Ið ©»ËUM²� ÊU¹dł® 

 ÈU?¼—u?ðu?� Æb�uýÅv�ACr?O?%?I?ð “U?� t?Ý ÈU?¼—u?ðu� Ë “U� pð ÈU¼—uðu� ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ œuš eO� 

 ÈU?¼—u?ðu?� Ÿ«u�« “« Æb�uýÅv�DC —U?²?Ý« Ë È“U?ÐÅ»U?³?Ý« ¨ u?< j?³{ ÁU~²Ýœ —uðu� Ê«uðÅv�  

 ÈU?¼—uðu� Ÿ«u�« “« Ë qO³�uð«ACq?Jý —œ ÆœdÐ ÂU� «— ‘«dð sOýU� Ë vÞUOšÅŒdÇ —uðu� Ê«uðÅv� 
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 qJý Æb�uýÅv� q<Ë t�bÐ tÐ ÁdN� Ë êOÄ¥‡‡Å±≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Å‘uÄ—œ 

 qJý¥‡‡Å±≤



ÅÅÅÅÅÅ∂≥Å

¥‡‡ÅÅ±±—uðu� —U� “dÞ ‡‡ DC

p¹d×ð êOÄÅrOÝ tÐ fáÝ ªœuýÅv� ‰ULŽ« ̨ U²7Ë dâO�—¬ ÈbMÐÅrOÝ tÐ ÅpÐË—Uł ÈÅtKOÝË tÐ «b²Ð«

œułËÅtÐ v%OÞUMG� Ê«bO� Ê¬ —œ ¨p¹d×ð êOÄÅrOÝ “« ÊU¹dł —u³Ž UÐ ÆœœdÖÅv� ‰ULŽ« Èd~¹œ ˛U²7Ë r¼

—u²JK� ÆbšdâÐ dâO�—¬ œuýÅv� YŽUÐ Ábý œ—«Ë v¹ËdO� dâO�—¬ qš«œ ÈœU¼ dÐ VOðdð s¹« tÐ Æb¹¬Åv�

ÁU~� XNł p¹ —œ ¨XÝ« t²�dÖ —«d2 h4A� VD2 p¹ d¹“ t� ÈœU¼ —œ «— ÊU¹dł Vðd� —uÞ tÐ r¼

Æœ—«œÅv�

¥‡‡ÅÅ±≤ÈU¼—uðu� ‡‡ AC

„d×²� XL%2 Ë ©—uðU²Ý«® XÐUŁ XL%2 ∫b�«Åt²�U¹ qOJAð vK<« XL%2 Ëœ “« v¹UI7« ÈU¼—uðu�

Æ©—uð—® ÊUšdÇ U¹

¿∫—u?ðU?²Ý«  q?J?ý b?M?�U?� U?¼—uðu� s¹« —uðU²Ý« ¥‡?‡Å±≥U?¼ÅÊ¬ q?š«œ —œ t?� œ—«œ v¹U¼—UOý 

ÆbM� œU−¹« —uð— ‘œdÖ È«dÐ «— Â“ô v%OÞUMG� Ê«bO� Uð œdOÖÅv� —«d2 U¼ÅêOÄÅrOÝ

 qJý¥‡‡Å±≥

¿∫—uð— X³%� t� Èœôu� ’uB4� ÈU¼Åt2—Ë È«—«œ vM¼¬ ÈÅt�«u²Ý« “« XÝ« sJL� —uð— 

tÐ v¹UI7« ÈU¼—uðu� “« vCFÐ —œ Æb�—«œ ÂU� v%H2 —uð— ¨U¼—uð— s¹« Æœuý t²šUÝ ¨bM²%¼ o¹UŽ r¼ tÐ

 q?J?ý ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« Ábý vâOÄÅrOÝ —uð— “« v%H2 —uð— ÈUł¥‡?‡Å±¥ÊUA� «— —uð— Ÿu� Ëœ s¹« 

Æb¼œÅv�



Å∂¥

t�  ËUHð s¹« UÐ ªXÝ« “U� tÝ ÈU¼—uðu� ÊUL²šUÝ tO³ý v¹UI7« “U� p¹ ÈU¼—uðu� ÊUL²šUÝ

ÈU?¼—uðu� —œ v7Ë ¨œ—«œ œułË ©êOÄÅrOÝ p¹ “U� d¼ È«dÐ® êOÄÅrOÝ tÝ “U� tÝ v¹UI7« ÈU¼—uðu� —œ

ÈU¼—uðu� —œ Æœ—«œ œułË êOÄÅrOÝ p¹ jI� ’Uš ÈU¼—uðu� vCFÐ —œ v¼UÖ Ë êOÄÅrOÝ Ëœ “U� p¹

t²%Ð bM�«uðÅv�  —u< Ëœ tÐ d~¹œÅp¹ UÐ ◊U³ð—« —œ êOÄÅrOÝ tÝ s¹« ¨œ—«œ œułË êOÄÅrOÝ tÝ t� “U�ÅtÝ

YK¦� ‰UBð« ªÁ—U²Ý ‰UBð« ∫b�uý

¥‡‡ÅÅ±≥U¹ Á—U²Ý ‰UBð« ‡‡ Y

f?á?Ý ¨r?O?M?�Åv?� q?<Ë d?~¹œÅp¹ tÐ „d²A�  —u< tÐ «— U¼Å·ö� dÝ p¹ Á—U²Ý ‰UBð« —œ

 “U� ÈU¼ÅrOÝR Ë SË  T qJý ÆrOM�Åv� qB²� Áb�U�Åv2UÐ ÈU¼dÝ tÐ «— ¥ÅÅ‡‡Å±µ‰UBð« Ë Á—U²Ý ‰UBð« 

 ‰UBð« q×� tÐ ‰u� rOÝ X7UŠ s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— —uðu� ÈU¼Å·ö� tÐ “U� ÈU¼ÅrOÝZ Ë Y Ë X

ÆœuýÅv� q<Ë

Á—U²Ý ‰UBð« 

 qJý¥‡‡Å±µ

—uð— ÈÅt²(¼ 

ÁUðu� ‰UBð« ÈU¼ÅtIKŠ v(H6 —uð— ©n�«®

Ábý vâOÄÅrOÝ —uð—  ©»®

 qJý¥‡‡Å±¥
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ÅÅÅÅÅÅ∂µÅ

¥‡‡ÅÅ±¥U¹ YK¦� ‰UBð« ‡‡

„d?²?A?� ◊UI� tÐ “U� ÈU¼ÅrOÝ Ë œuýÅv� q<Ë ÈbFÐ ·ö� tð tÐ ·ö� d¼ dÝ ‰UBð« s¹« —œ

 qJý ÆbÐU¹Åv� ‰UBð« ·ö� tð ËÅÅÅdÝ¥‡‡Å±∂Æb¼œÅv� ÊUA� Ê¬ tÐ «— “U� ÈU¼ÅrOÝ ‰UBð« Ë YK¦� ‰UBð« 

 qJý¥‡‡Å±∂
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YK¦� ‰UBð«   

¥ÅÅ‡‡ÅÅ±µ —uðu� —U� “dÞ ‡‡AC

q?š«œ —œ v%OÞUMG� Ê«bO� p¹ ¨rOM� q<Ë Á“U� tÝ ˛U²7Ë “U� tÝ —uðu� êOÄÅrOÝ tÝ tÐ v²2Ë

ÈU¼ÅÈœU¼ “« È—u³Ž ÊU¹dł ÆœuýÅv� UI7« ÊU¹dł —uð— ÈU¼ÅÈœU¼ —œ ̈ t−O²� —œ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ —uðU²Ý«

UÐ XÝ« —«Ëœ —uðU²Ý« v%OÞUMG� Ê«bO� ÊuÇ ÆbM�Åv� œU−¹« v%OÞUMG� Ê«bO� p¹ œuš ÈÅtÐu� tÐ —uð—

ÆœuýÅv� —uð— Êb�¬—œ X�dŠ tÐ YŽUÐ Ábý dOÖ—œ —uð— v%OÞUMG� Ê«bO�

.



Å∂∂

gÝdÄ  

±ÆbO¼œ `O{uð «— v%OÞUMG� ÈÅÁœU� ‡‡Å

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— UÐ—Ås¼¬ Ÿ«u�« ‡‡ Å

≥øb�“UÝÅv� t�u~Ç «— vŽuMB� ÈUÐ—Ås¼¬ ‡‡Å

¥ÆbO¼œ Õdý «— UÐ—Ås¼¬ p¹ ÈU¼ÅVD2 hO4Að “dÞ ‡‡Å

µ® t?J?³?ý ‚d?Ð r?O¼«u4Ð dÖ« ‡‡Å≤≤∞V t?Ð «— ©∂ÁœU?H?²?Ý« v?¼U?~?²?Ýœ t?Ç “« ¨rOM� q¹b³ð X7Ë 

ørOM�Åv�

∂ —uðu� —œ dâO�—¬ gI� ‡‡ÅDCøX%OÇ 

∑ —uðu� p¹ ‡‡ÅDCøbšdÇÅv� t�u~Ç 

∏ —uðu� p¹ ‡‡ÅÅACøXÝ« Ábý qOJAð v¹U¼ÅXL%2 tÇ “« 

πÆbOM� rÝ— «— YK¦� Ë Á—U²Ý ‰UBð« ‡‡Å

±∞ —uðu� —U� “dÞ ‡‡ÅACÆbO¼œ Õdý «— 



ÅÅÅÅÅÅ∂∑Å

r−MÄ qB	

uKÐUð  «eON−ð Ë U¼bOK� Ÿ«u0«

 ∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “«

Æb¼œ `O{uð «— bOK� Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— —u²�U²M� —U� ‰u<« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— vð—«dŠ ÈÅt7— —U� ‰u<« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «—  —b2 Ë ÊU�d� —«b� ‡‡

Æb�«bÐ «— U¼ÅÊ¬  UB4A� Ë U¼ÅqÐU� Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅêOzuÝËdJO� —U� “dÞ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ È«eł« Ë ‚dÐ ÈuKÐUð ‡‡

µ‡‡ÅÅ±bOK� Ÿ«u0« ‡‡

∫b�uýÅv� ÈbMÐÅrO%Ið d¹“ nK²4� Ÿ«u�« tÐ U¼bOK�

µ‡‡ÅÅÅ±‡‡Å±∫v²Ýœ ÈU¼bOK� ‡‡ÅXÝœ ÈÅtKOÝË tÐ q<Ë Ë lD2 È«dÐ Â“ô ÈËdO� U¼bOK� s¹« —œ 

 qJý ÆXÝ« È«Åt�UÐ“ ÈÅÁœUÝ bOK� v²Ýœ ÈU¼bOK� Z¹«— Ÿu� p¹ ÆœuýÅv� ‰ULŽ«µ‡‡ÅÅ±bOK� Ÿu� s¹« 

ÆbMM�Åv� œ—«Ë bOK� tÐ XÝœ UÐ «— Â“ô vJO�UJ� ÈËdO� Âd¼« pL� tÐ U¼bOK� s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «—

X�U²M� tÐ «— „d×²� ÈU¼ÅX�U²M� Ë bšdÇÅv� œuš —u×� ‰uŠ —«œÅt�UÐ“ ÈÅt×H< ¨Âd¼« Êb�UšdÇ UÐ

ÆœuýÅv� q<Ë vJ¹d²J7« —«b� t−O²� —œ Ë bM�Åv� q<Ë XÐUŁ

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ±



Å∂∏

 q?J?ý ÆX?Ý« œd?Ö X?Ý«— Ë œdÖ éÇ bOK� È«Åt�UÐ“ bOK� d~¹œ Ÿ«u�«µ‡‡ÅÅ≤ÊU?A?� «— bOK� s¹« 

Æb¼œÅv�

 qJý ÈÅt�«œ«µ‡‡ÅÅÅÅÅÅ±

rOÝ ‰UBð« q×�

„d×²� X�U²M�ÁdI0 ˛UO�¬ “« X�U²M�   

XÐUŁ X�U²M�

—«œÅt0UÐ“ ÈÅt×H�

Âd¼«

»U6   

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤

µ‡‡Å±‡‡Å≤ ∫È«Åt0UÐ“ YK¦� ÅÁ—U²Ý bOK� ‡‡Å—uðu� «b²Ð« XÝ« sJL� U¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ

tÐ «— —uðu�  ôUBð« fáÝ ªœuý ÁbOA� tJ³ý “« vL� ÊU¹dł Uð bMM� È“«b�«ÅÁ«— Á—U²Ý  —u< tÐ «—

 q?J?ý ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« È«Åt�UÐ“ YK¦� Á—U²Ý bOK� “« —uEM� s¹« È«dÐ Æb�—Ë¬—œ YK¦�  —u<µ‡‡ÅÅ≥

Æb¼œÅv� ÊUA� «— bOK� s¹«

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥



ÅÅÅÅÅÅ∂πÅ

µ‡‡Å±‡‡Å≥ ∫v(OÞUMG� ÈU¼bOK� ‡‡Åp¹d×ð XL%2 tÐ vJ¹d²J7« ÊU¹dł ‰ULŽ« UÐ U¼bOK� s¹« —œ

ÈU?¼b?O?K?� Ÿ«u?�« “« U?¼—u?²?�U?²M� ÆœuýÅv� “UÐ ¨t²%Ð X�U²M� Èœ«bFð Ë t²%Ð ¨“UÐ X�U²M� Èœ«bFð Ê¬

 qJý ÆbM²%¼ v%OÞUMG�µ‡‡Å¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼—u²�U²M� “« v¹U¼Åt�uL� 

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ¥

ôuLF� t� XÝ« X2u� bOK� p¹ v²%ýÎv²2Ë Ë œË—Åv� ©lD2 U¹® q<Ë X7UŠ tÐ XÝœ —UA� UÐ 

Ë« X7UŠ tÐ ¨r¹—«œdÐ Ê¬ ÈË— “« «— XÝœÒÅ qJý —œ ÆœœdÖÅv� “UÐ œuš ‰µÅ‡‡Åµv²%ý bOK� t�uL� bMÇ 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «—

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅµ



Å∑∞

µ‡‡ÅÅÅÅ≤vð—«dŠ ÈÅt�— ‡‡

 ËUH²� ◊U%³�« V¹d{ XKŽ tÐ ̈ rOM� ÂdÖ «— tŽuL−� s¹« Áœd� ”dÄ r¼ tÐ «— nK²4� eK� Ëœ dÖ«

 qJý Æb¼bÐ ÊU�d� U¼ÅX�U²M� tÐ œuýÅv� —œU2 X7UŠ s¹« —œ Ë œuýÅv� rš tŽuL−� ¨eK� Ëœµ‡‡Å∂s¹« 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— X7UŠ

ÂdÖ X�UŠ —œ Ábý ”dÄ eK	 Ëœ              œdÝ  X�UŠ —œ Ábý ”dÄ eK	 Ëœ   

 qJýµ‡‡Å∂

ÁbMM� ·dB� ÊU¹dł Ë bMâOÄÅv� —«œÅX�ËUI� rOÝ ¨eK� Ëœ ÈÅtŽuL−� —Ëœ tÐ vð—«dŠ ÈÅt7— —œ

g¹«e�« “« q<UŠ ÈU�dÖ ¨œuý dðÅgOÐ Ábý rOEMð —«bI� “« ÊU¹dł dÖ« ÆbM¼œÅv� —u³Ž rOÝ s¹« “« «—

qJý —œ ÆbM�Åv� q<Ë U¹ lD2 «— v²�U²M� ¨t−O²� —œ Ë œuýÅv� eK� Ëœ ÊbýÅrš V³Ý È—u³Ž ÊU¹dł

µ‡‡Å∑ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— vð—«dŠ ÈÅt7— bMÇ ÈÅt�uL� 

 qJýµ‡‡Å∑

µ‡‡ÅÅ≥ —b6 Ë ÊU�d	 —«b� ‡‡

µ‡‡Å≥‡‡Å±∫ÊU�d	 —«b� ‡‡ÅË lD2 È«dÐ vK<« —u²�U²M� ‰d²M� Ë ÊU�d� ¨ÊU�d� —«b� “« —uEM� 

U¼ÅÅÁbMM�Å·dB� t−O²� —œ Ë U¼—u²�U²M� È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ ÊU�d� —«b� —œ ÆXÝ« tJ³ý tÐ ÅÁbMM� ·dB� q<Ë

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v²%ý bOK� “« —«b� X7UŠ dOOGð Ë



ÅÅÅÅÅÅ∑±Å

µ‡‡Å≥‡?‡Å≤∫ —b6 —«b� ‡‡ÅÊU?¹d?ł ÈU?¼d?O?%� Êœ«œ ÊUA� ¨U¼ÅtAI� —œ  —b2 —«b� “« —uEM� 

ÊUA� U¼ÅÁbMM� ·dB� Ë vð—«dŠ ÈÅt7— ¨U¼“uO�  —b2 —«b� ÈU¼ÅtAI� —œ ÆXÝ« ÁbMM� ·dB� È—u³Ž

Æb�uýÅv� Áœ«œ

µ‡‡ÅÅ¥U¼ÅÊ¬  UB8A� Ë U¼ÅqÐU� Ÿ«u0« ‡‡

Æb?�dOÖÅv� —«d2 ÁœUH²Ý« œ—u� vJ¹d²J7« È˛d�« g4Ä Ë vJ¹d²J7« ·—UB� ÈÅt¹cGð —œ U¼ÅqÐU�

“U−� bŠ “« gOÐ v�U¹dł dÖ« ÆXÝ« ÊU¹dł “« vMOF� —«bI� ‰UI²�« tÐ —œU2 sOF� lDI� `DÝ UÐ qÐU� d¼

ôuLF� qÐU� ÈœU¼ ÅrOÝ ÆœuýÅv� qÐU� s²šuÝ YŽUÐ ¨bM� —u³Ž qÐU� “«Ît²šUÝ ÂuOMO�u7¬ U¹ f� “« 

® v?ÝÅÈËÅvÄ ÈÅÁœU� “« qÐU� ÈË— o¹UŽ Ë œuýÅv�PVCÈ«d?Ð ÆœuýÅv� ÁbOA� ÈœU¼ ÈË— t� XÝ« ©

ôu?L?F?� d~¹œÅp¹ “« U¼ÅqÐU� rOÝ Êœ«œ hO4AðÎs?J?L?� U?¼ÅqÐU� rOÝ Æb�“UÝÅv� v~�— «— U¼ÅÊ¬ o¹UŽ 

 qJý ÆbýUÐ ÊUA�« U¹ v7u²H� ÈœU¼ “« XÝ«µÅÅ‡‡Å∏Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅqÐU� Ÿ«u�« Å

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅÅ∏



Å∑≤

µ‡‡ÅÅµ U¼ÅêOzuÝËdJO� ‡‡ÅÅÅÅ®Micro Swiches©

ÈU¼ÅsOýU� —œ ÆbMM�Åv� —U� vJO�UJ� —UA� U¹ tÐd{ ‰ULŽ« UÐ t� bM²%¼ v¹U¼bOK� U¼ÅêOzuÝËdJO�

ôuLF� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« œU¹“ œ«bFð tÐ êOzuÝËdJO� “« vłU%�ÎÈÅtK<U� tFD2 p¹ rO¼«u4Ð t� v¹Uł —œ 

 q?J?ý —œ ¨‰U?¦?� Ê«u?M?Ž t?Ð Æb?M?M�Åv� ÁœUH²Ý« êOzuÝËdJO� “« ¨œœdÖdÐ Ë b¹UL� vÞ «— vMOF�µ‡‡ÅπU?Ð 

 —«œÅÅt?�«b?�œ ÈÅt?K?O?� ¨Áb?�œÅŒdÇ p¹ Ë —uðu� p¹ “« ÁœUH²Ý«M ÈÅt?K<U� l—œ f?á?Ý ¨bM�Åv� vÞ «— 

 ÈÅÁ—ULý êOzuÝËdJO� UÐ tK<U� ÈUN²�«≤ÆbM�Åv� q<Ë «— Ê¬ Áœd� «bOÄ ”ULð 

 qJý ÈÅt�«œ«µÅÅÅ‡‡Å∏

 qJýµ‡‡ÅπêOzuÝËdJO� —U� “dÞ ‡‡Å

—uðu� tÐ ÊU�d	 —«b� vłËdš

Áb0œ ŒdÇ

„d×� —u×� —uðu� 

 ÈÅÁ—ULý êOzuÝËdJO�≤

ÊU�d	 —«b�

 ÈÅÁ—ULý êOzuÝËdJO�±

IM



ÅÅÅÅÅÅ∑≥Å

Ë« q×� tÐ tKO� Ë œuýÅv� ÷uŽ X�dŠ XNł Ë b²�«Åv� —U� tÐ ÊU�d� ÈU¼—«b� X7UŠ s¹« —œÒtO7

Ë« q?×?� —œ ÆœœdÖÅv� “UÐÒ ÈÅÁ—U?L?ý ê?OzuÝËdJO� UÐ tO7±÷u?Ž «— —u?ðu?� —Ëœ Á—UÐËœ Áœd� œ—ušdÐ 

 tKO� s¹«dÐUMÐ ÆbM�Åv�MÆœË—Åv� VIŽ Ë uKł »ËUM²� —uÞ tÐ 

µ‡‡ÅÅ∂Ê¬  «eON−ð Ë ‚dÐ ÈuKÐUð ‡‡ÅÅ

tłuð UÐ ‚dÐ ÈU¼uKÐUð ÆXÝ« U¼ÅÁbMM� ·dB� sOÐ vJ¹d²J7« È˛d�« l¹“uð e�d� p¹ ‚dÐ ÈuKÐUð

ö?¦� ªœuýÅv� t²šUÝ nK²4�  «eON−ð UÐ Ë ÊuÖU�uÖ œUFÐ« —œ “UO� tÐÎv?�uJ%� ‰eM� p¹ ‚dÐ ÈuKÐUð 

U³¹dIðÎ qJý ÆXÝ« pÇu� µ‡‡Å±∞—œ È˛d�« l¹“uð e�d� U¹ t�Uš—U� p¹ Æb¼œÅv� ÊUA� «— uKÐUð bMÇ 

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅ±∞

ôuLF� uKÐUð ÈœË—Ë Æœ—«œ dðÅgOÐ  «eON−ð UÐ ¯—eÐ ÈuKÐUð tÐ “UO� dNý p¹ÎË ÈdÝ«dÝ ÈÅÅtJ³ý ‚dÐ 

ôu?L?F� U¼ÅvłËdš Ë U¼ÅÈœË—Ë tÐ uKÐUð ‰UBð« È«dÐ ÆXÝ« U¼ÅÁbMM� ·dB� Ê¬ vłËdšÎU¼Å‰UMO�dð “« 

 qJý ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý«µ‡‡Å±±Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Å‰UMO�dð s¹« 



Å∑¥

¨˛U²7Ë ̈ v�dB� Ê«uð bM�U� vJ¹d²J7« ÈU¼d²�«—UÄ U¹ Êœ«œ ÊUA� XNł vK¹UÝË l¹“uð ÈU¼uKÐUð —œ

q¹UÝË s¹« Æb�uýÅv� VB� U¼“uO� Ë v�U{« ÊU¹dł ÈU¼Åt7— bM�U� v²þUHŠ q¹UÝË eO� Ë È˛d�« ¨ÊU¹dł

ÆpOðU�uð« bOK� Ë “uO� bOK� ¨—u²M� ¨d²�Å «Ë ¨d²�dá�¬ ¨d²�ÅX7Ë “« bMð—U³Ž ¯—eÐ ÈU¼uKÐUð —œ

 qJýµ‡‡ÅÅ±±Æb0Ë—Åv� —U�ÅtÐ l¹“uð ÈU¼uKÐUð —œ t� U¼Å‰UMO�dð Ÿ«u0« “« v¹U¼Åt0uL0 ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ∑µÅ

gÝdÄ   

±ÆbO¼œ Õdý «— bOK� Ÿ«u�« ‡‡Å

≤øbM�Åv� —U� t�u~Ç vð—«dŠ ÈÅt7— ‡‡Å

≥ÆbO¼œ `O{uð «—  —b2 —«b� Ë ÊU�d� —«b� ‡‡Å

¥øœ—«œ ÈœdÐ—U� tÇ Ë X%OÇ êOzuÝËdJO� ‡‡Å

µÆb¹d³Ð ÂU� «— v²FM< ‚dÐ ÈuKÐUð p¹  «eON−ð ‡‡ÅÅÅ



Å∑∂

œ g8ÐËÒÂ

 U(OÝQð 



ÅÅÅÅÅÅ∑∑Å

rAý qB	

»¬

 ∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “«

Æb¼œ Õdý «— XFO³Þ —œ »¬ ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— »¬ ÈU¼ÅvB7UšU� ‡‡

Æb¼œ Õdý v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ÈU¼Å‘Ë— UÐ «— »¬ ÈÅÅtOHBð ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— U¼Åv�U< Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ Õdý «— tOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡

∂‡‡±»¬ ‡‡

b�Uł œ«u� “« È—UO%Ð ÊuÇ ÆXÝ« »¬ ̈ sO�“ ÈË—  U³O�dð s¹dðÅÊ«Ë«d� Ë s¹dðÅÈ—Ëd{ “« vJ¹

t?Ý t?Ð X?F?O?³?Þ —œ »¬ ÆX?Ý« —UO%Ð eO� Ê¬ Õö�« Ë U¼Å»ËdJO� ¨b�uýÅv� qŠ »¬ —œ È“UÖ Ë l¹U� Ë

—U?� t?Ð n?K?²?4?� l?¹U?M?< —œ X?7U?Š t?Ý s?¹« “« Â«b�Åd¼ t� ¨œ—«œ œułË —U4Ð Ë l¹U� ¨b�Uł ª —u<

%� XFM< —œ Æb�Ë—Åv�ÒÊœd� pAš U¹ Êœd� ÂdÖ È«dÐ vÝUÝ« ÈÅÁœU� p¹ Ê«uMŽ tÐ UNMð t� »¬ ¨vłU

O?K?L?Ž d?ðÅgOÐ tJKÐ ¨œË—Åv� —U� tÐÒ—œ ÛU?Ç Ë È“d?~?�— ¨Èd?ÖÅb?O?HÝ ¨uýËÅX%ý qO³2 “« vKOLJð  U

B4A� s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv� ÂU−�« vÐ¬ jO×�ÒÆœ—«œ È—UO%Ð XOL¼« XFM< s¹« —œ ·dB� œ—u� »¬  U

∫v0ULÝ¬  ôËe0 ‡‡tÐ ÊbOÝ— “« q³2 U¼Å»¬ s¹« ÆXÝ« ·dÐ Ë Ê«—UÐ »¬ q�Uý ¨»¬ Ÿu� s¹« 

KŽ tÐ sO�“Òł “« s²ýcÖ Xu
Ò

`DÝ tÐ œuš —œ ‰uK×�  —u< tÐ «— pOMÐd� Ë ÊóO%�« ÈU¼“UÖ ¨sO�“ 

Ê˛Ë—bOz bOH7uÝ ÈËUŠ ·dÐ Ë Ê«—UÐ  «dD2 ¨XÝ« Áœu7¬ «u¼ t� v²FM< ÈU¼dNý —œ Æb�—Ë¬Åv� sO�“

œ«u� UÐ v¼UÖ Ë œdÖuÖ bO%�« Èœ ËÒÆXÝ« Á«dL¼ —U³ž Ë œdÖ Ë v7¬ 

∫v×DÝ ÈU¼Å»¬ ‡‡s¹« ÆbM¹uÖ v×DÝ »¬ U¼Å”u�UO2« Ë U¼U¹—œ ̈ U¼ÅtÇU¹—œ ̈ U¼Åt�UšœË— »¬ tÐ 

ł ÈÅÁœu7¬ œ«u� dÐ ÁËöŽ U¼Å»¬u
Ò

Ë rOÝU²Ä ¨r¹bÝ ¨r¹eOM� ¨rO%K� ÈU¼Å UMÐd�ÅvÐ Ë U¼Å UMÐd� ÈËUŠ È

f?M?ł t?Ð ¨œ«u?� s?¹« “« p?¹ d?¼ Ê«eO� Ë bM²%¼ nK²4�  «eK� ÈU¼b¹dK� Ë U¼Å UH7uÝ ÈœU¹“ —«bI�



Å∑∏

 «e?K?� ÈËU?Š U?¼Å»¬ v?¼UÖ sOMÇÅr¼ Æœ—«œ v~²%Ð ¨b�«Åt²�dÖ —«d2 »¬ X�dŠ dO%� —œ t� v¹U¼ÅsO�“

»¬ ¨b?ýU?Ð t?²?ý«œ œu?łË p?L?� ÂdÖ p¹ Uð Ê¬ d²O7 d¼ —œ t� vÐ¬ ÆbM²%¼ uO²�«u¹œ«— d<UMŽ Ë v²LO2

ÆœuýÅv� Áb�«uš —uý »¬ ¨býUÐ t²ý«œ œułË pL� ÂdÖ p¹ “« gOÐ Ê¬ d²O7 d¼ —œ t� vÐ¬ Ë s¹dOý

 ∫v?M?O?�“Åd¹“ ÈU¼Å»¬ ‡‡œu?łËÅt?Ð s?O?�“ o?L?Ž t?Ð v×DÝ ÈU¼Å»¬ –uH� “« vMO�“Åd¹“ ÈU¼Å»¬

ôu?L?F� ÆU¼ÅtLAÇ Ë U¼ÅÁUÇ »¬ bM�U� ªbM¹¬Åv�Îœ«u?� sO�“ —œ –uH� ÂU~M¼ tÐ U¼Å»¬ s¹« ÒÕö�« Ë vJ¼¬ 

¨rO%K� ÈU¼Å UMÐd�ÅvÐ dÐ ÁËöŽ U¼Å»¬ s¹« Æb�uýÅv� sO~MÝ Z¹—bð tÐ Ë bMM�Åv� qŠ œuš —œ «— Èd~¹œ

ôUL²Š« Ë r¹eOM�ÎÆbMýUÐ œ«“¬ pOMÐd� “UÖ sOMâL¼ Ë r¹bÝ  UMÐd�ÅvÐ ÈËUŠ XÝ« sJL� s¼¬ 

∂‡‡Å≤»¬ ÈU¼ÅvB�UšU0 ‡‡Å

ÈU?¼Åv?B7UšU� b�—«œ œułË vFO³Þ ÈU¼Å»¬ UÐ Á«dL¼ t� v7uK×� ÈU¼“UÖ Ë Õö�« Ë b�Uł œ«u�

Ê«—U?Ð »¬ v?²?Š ¨b?�«Åh?7UšU� XFO³Þ —œ œułu� ÈU¼Å»¬ ÈÅtL¼ v¹UOLOý dE� “« Æb�uýÅv� ÁbO�U� »¬

ł ÈU?¼“U?Ö ÈËUŠ sO�“ tÐ ÊbOÝ— ÂU~M¼u
Ò

—U?³ž Ë œdÖ  —u< tÐ «u¼ —œ t� XÝ« Èb�Uł œ«u� Ë È

œułË oKF�  «—– U¹ ‰uK×�  —u< tÐ eO� vMO�“Åd¹“ ÈU¼Å»¬ ÈÅtL¼ —œ U¼ÅvB7UšU� s¹« Æb�—«œ œułË

ôu?L?F?� b?MM�Åv� vÞ sO�“  UI³Þ Ë U¼Å@MÝ ÊUO� “« «— ÈœU¹“ X�U%� ÊuÇ U¼Å»¬ s¹« t²³7« ªb�—«œÎ

 ÈU?¼Å„U?š Ë «—U?š ÈU?¼Å@?M?Ý vŠ«u� “« t� v¹U¼ÅÊ¬—
Ô

v?Š«u?� —œ t?� v?¹U?¼Å»¬ “« b?MM�Åv� —u³Ž vÝ

bMM�Åv� —u³Ž v~MÝ oÞUM� “« t� v¹U¼Å»¬ sOMÇÅr¼ ÆbM²%¼ dðÅh7Uš ̈ b�uýÅv� X�U¹ vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ

ÆbMM�Åv� —u³Ž v�Uš ÈÅtOŠU� “« t� bM²%¼ v¹U¼Å»¬ “« dðÅh7Uš

KF�  «—– ÈœU¹“ —«bI� ¨‰uK×� œ«u� dÐ ÁËöŽÒ qO³2 “« oÖ


X�U¹ »¬ —œ ¨v7¬ œ«u� Ë fOKOÝ ¨q

Æb�«dðÅgOÐ U¼—U³¹uł Ë U¼Åt�UšœË— »¬ q¦� È—Uł ÈU¼Å»¬ —œ U¼ÅvB7UšU� Ë  «—– s¹« Æb�uýÅv�

Õö?�« ¨v?�b?F?� ÈU?¼ÅtLAÇ »¬ —œ Ë ‰uK×� ÈU¼“UÖ ¨ÂdÖ ÈU¼ÅtLAÇ »¬ —œ ¨t�uL� Ê«uMŽ tÐ

ÆœuýÅv� X�U¹ È—UO%Ð oKF� b�Uł œ«u� ¨U¼Åt�UšœË— »¬ —œ Ë ‰uK×�

∂‡‡ÅÅ≥»¬ ÈÅtOHBð ‡‡Å

tÐ ªbýUÐÅv� Ê¬ ÈU¼ÅvB7UšU� ÊœdÐÅsOÐ “« Ë »¬ “« bz«“ œ«u� È“UÝ«bł »¬ ÈÅtOHBð “« —uEM�

t� ‰uK×� ÈU¼ÅpL� Ë U¼“UÖ “« b¹UÐ ̈ œdOÖÅv� —«d2 ÁœUH²Ý« œ—u� —U4Ð ÈU¼Å@¹œ —œ t� vÐ¬ ‰U¦� Ê«uMŽ

Êœ—uš »¬ ÆbýUÐ Ábý È“UÝÅ„UÄ ̈ b�uýÅv� @¹œ vKš«œ —«bł —œ  UÐuÝ— bO7uð Ë Êœ“Å@�“ Vłu�

¨v?J?¹e?O� ©n7« ∫œuýÅv� tOHBð ‘Ë— Ëœ tÐ »¬ ÆbýUÐ »ËdJO� Ë oKF�  «—– ÊËbÐ Ë p³Ý b¹UÐ eO�

Æv¹UOLOýÅÅÅ©»



ÅÅÅÅÅÅ∑πÅ

∂‡‡Å≥‡‡Å±vJ¹eO	 ‘Ë— tÐ »¬ ÈÅtOHBð ‡‡Å

∫dO�³ð ‘Ë— ‡‡Ê¬ “« ¨»¬ —œ Ábý qŠ b�Uł œ«u� t� œuýÅv� Vłu� ¨‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« 

«bł ¨XÝ« »¬ ‘uł ÈÅtDI� “« dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬ ‘uł ÈÅtDI� t� »¬ —œ ‰uK×� ÈU¼bOÝ« Æb�uý «bł

UÐ «— Áb�¬ XÝœ tÐ ÈU¼—U4Ð Ë bM�UýułÅv� ¨Áœ«œ  —«dŠ «— ÁbA� tOHBð »¬ ‘Ë— s¹« —œ Æb�uýÅv�

·d?< qO7œ tÐ ‘Ë— s¹« ÆXÝ« h7Uš Ë dDI� »¬ ¨Ábý tONð »¬ ÆbMM�Åv� q¹b³ð l¹U� tÐ ¨Êœd�ÅœdÝ

ÆX%O� ÁœUH²Ý« qÐU2 ¨œU¹“ ”UOI� —œ v²FM< ÿU×7 “« —UO%Ð È˛d�« Ë X2Ë

∫«u?¼ ÊbO�œ ‘Ë— ‡‡«— Áb?A?� t?OHBð »¬ —œ ‰uK×� ÈU¼“UÖ ÃËdš ¨‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« 

œuýÅv� ÁbO�œ »¬ qš«œ tÐ «u¼ ̈ —uÝdáL� ÂU� tÐ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ ‘Ë— s¹« —œ Æœ“UÝÅv� sJL�

v?Öœ“Å@?�“ V?łu?� t?� ©Ê˛Ë—bOz bOH7uÝ Ë sÐd� bO%�«ÅÈœ ¨ÊóO%�« “UÖ bM�U�® vLŠ«e� ÈU¼“UÖ Uð

Æb�uý Ã—Uš Ê¬ “« ¨bM²%¼ v²FM< ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÊË—œ

∫vMOA½Åtð ‘Ë— ‡‡ÈbOzuK� Ë oKF� œ«u� ·cŠ Ë È“UÝ«bł »¬ ÈÅtOHBð ·b¼ dÖ« 
±

œułu� 

s¹« —œ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ÁbMM�ÅbIFM� œ«u� Á«dL¼ tÐ U¹ Ë ÁœUÝ X7UŠ tÐ vMOA�Åtð ‘Ë— “« ¨býUÐ Ê¬ —œ

X?Žd?Ý Ë b?M?M?�Åv?� q?J?ý qOD²%� ÈU¼Åtâ{uŠ œ—«Ë v¹U¼Å‰U�U� ÈÅtKOÝË tÐ «— dE� œ—u� »¬ o¹dÞ

»¬ —œ oKF� œ«u� —U� s¹« UÐ ÆbMM�Åv� s�UÝ ¨ÂËe7  —u< —œ U¹ Ë bM�UÝ—Åv� q2«bŠ tÐ «— Ê¬ X�dŠ

tÇÅd¼ Æb�uýÅv� sOA�Åtð —Ëd� tÐ ¨XÝ« dðÅgOÐ »¬ “« ÊUA<uB4� Ê“Ë t� „Uš Ë tÝU� ¨sý bM�U�

l�— Ë Êbý ·U< “« fÄ Æb�uýÅv� sOA�Åtð dðd¹œ ̈ býUÐ dðÅp³Ý »¬ —œ —ËUMý ÂU%ł« ’uB4� Ê“Ë

Ë œuýÅv� dNý vK<« ÈÅt7u7 œ—«Ë v�“dK� “« fÄ ¨Ábý X¹«b¼ Èe�d� —U³�« tÐ U¼Åtâ{uŠ »¬ ¨vÖdOð

ÆbMM�Åv� tOK4ð ¨g�Ås−7 ÈU¼ÅéLÄ Ëd²J7« ÈÅtKOÝË tÐ «— oKF�  «—– “« Ábý sOA�Åtð s−7

∫ÁbMM�bIFM� œ«u� UÐ vMOA½Åtð ‘Ë— ‡‡v7¬ œ«u� ̈ vÝ— „Uš  UÐuÝ— bM�U�® d<UMŽ “« všdÐ 

ôuLF� t� —«œÅ@�— œ«u� Ë U¼ÅÈd²�UÐ ¨v�bF� ËÎÆb�œułu� »¬ —œ ÈbOzuK� X7UŠ tÐ ¨©b�—«œ vHM� —UÐ 

X�dŠ V³Ý ¨Áœd� l�œ «— d~¹œÅp¹ »¬ ÊË—œ ¨bMýUÐ ÊU%J¹ vJ¹d²J7« —UÐ È«—«œ œ«u� s¹« ÂULð dÖ«

t?Ð  —u?< s?¹« —œ ¨r?O?M?� v?¦?Mš U¹ r¹d³Ð sOÐ “« «—  «—– s¹« vJ¹d²J7«Å—UÐ dÖ« ÆœuýÅv�  «—– ÂË«b�

Æb�uýÅv� sOA�Åtð œU¹“ vMO~MÝ XKŽ tÐ Ë b�uýÅv� q¹b³ð dðÅ¯—eÐ  «—– tÐ ¨Ábý qB²� d~¹œÅp¹

ÁbMM�ÅÅÅ◊uK4� ÷uŠ —œ ÁbMM� bIFM� œ«u� Æb�uýÅv� v¦Mš ̈ ÁbMM�ÅbIFM� œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼—UÐ s¹«

ÁbMM�ÅbIFM� sOÐ t−O²� —œ ªœuýÅv� ◊uK4� »¬ UÐ ÊeL¼ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ Ë œuýÅv� t�U{« »¬ tÐ

 dÐ ÆœuýÅv� bO7uð »uÝ— qÐU2  «—– Ë œdOÖÅv� ÂU−�« v¹UOLOý VO�dð »¬ vB7UšU� ËÊbO³%Ç r¼ tÐ dŁ«

±‡‡∫U?¼bOzuK� b?Š —œ U?¼ÅÊ¬ d?D?2 Ë b�dðÅ¯—eÐ Ábý qŠ  «—– d~¹œ “« ¨»¬ —œ ÈbOzuK�  «—– Ò πœ«u?� ÆXÝ« ÊËdJO� 

 „Uš œ«u� “« XÝ« sJL� œ«u� s¹« Æb�uýÅv� »¬ vÖdOð YŽUÐ ¨b�uýÅvL� sOA�Åtð t� ÈbOzuK�—
Ô

ÆbMýUÐ vÝ



Å∏∞

÷uŠ ÂU� tÐ Èd~¹œ ÷uŠ tÐ åÁbMM�Å◊uK4�ò ÷uŠ “« »¬ ¨dðÅsO~MÝ  «—– Êb�¬ œułËÅtÐ Ë  «—–

X�dŠ s¹« ÈÅt−O²� —œ ÆœuýÅv� Áœ“År¼ v�«—¬ tÐ ̈ ÷uŠ s¹« —œ Ë œuýÅv� X¹«b¼ ÁbMM� åXš«uMJ¹ò

“« fÄ ªb¹¬Åv� œułËÅtÐ d~¹œÅp¹ tÐ U¼ÅÊ¬ ÊbO³%Ç Ë  «—– sOÐ œ—ušdÐ ÊUJ�« ¨Êbý ◊uK4� Ë Â«—¬

Xý—œ  «—– UłÅs¹« —œ Ë œuýÅv� X¹«b¼ åvMOA�Åtðò ÷uŠ ÂU� tÐ Èd~¹œ ÷uŠ tÐ »¬ ¨tKŠd� s¹«

ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð U?¹ Ë tOK4ð ÈU¼Åtâ¹—œ “« Ë b�uýÅv� sOA�Åtð ¨s−7 Ë  UÐuÝ—  —u< tÐ ¨Áb�¬ œułËÅtÐ

 ‰Ëbł Æb�uýÅv� Ã—Uš ÷uŠ “« g�Ås−7 ÈU¼ÅéLÄ∂‡‡Å±ÈU¼Åt�UšÅÅÅÅtOHBð —œ t� «— È«ÅÁbMM�ÅbIFM� œ«u� 

ÁbMM�ÅbIFM� œ«u� “« p¹ d¼ »U4²�« ÊuÇ Ë b¼œÅv� ÊUA� U¼ÅÊ¬ v¹UOLOý ‰u�d� UÐ ¨œË—Åv� —U� tÐ »¬

 tÐpH 
± 

 ¨œ—«œ v~²%Ð »¬ —œ oKF� œ«u� fMł Ë »¬pHÆXÝ« Ábý Ã—œ ‰Ëbł —œ eO� »¬ 

ÁbMM�bIFM�          v¹UOLOý ‰u�d	              pH

©Âu7¬® ÂuOMO�u7¬  UH7uÝ  Al2(SO4 )3 ,18H2O¥ Uð ∑

 s¼¬ Ë  UH7uÝII  FeSO4 ,7H2O∏[µdðôUÐ Ë 

p¼¬CaOìì

 s¼¬  UH7uÝIII  Fe2(SO4 )3≥[µ Uð ∑ “« Ë πdðôUÐ 

 s¼¬ b¹dK�III  FeCl3≥[µ Uð ∂[µ “« Ë ∏[µôUÐ tÐ 

r¹bÝ  UMO�u7¬  Na2Al2O4

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ± Ë ÁbMM�bIFM� œ«u� ‡‡pH»¬ 

∫U?¼Åv U! ‡‡U?¼Åv?�U?< “« ¨»¬ —œ œU?I?F?�« qLŽ “« Áb�¬ XÝœ tÐ œ«u� ÈÅtOK� Êœd�«bł È«dÐ 

»¬ —œ oKF� b�Uł  «—– Êœd�«bł Ë e¹— —UO%Ð c�UM� “« »¬ Êœ«œ —u³Ž U¼Åv�U< —U� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

d?¦?�« —œ Æœd?� Ê¬ v?�«“—« Ë c?�U?M?� Êœd?�Å„U?Ä X7uNÝ tÐ v<Uš tłuð b¹UÐ v�U< »U4²�« —œ ÆXÝ«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vMý ÈU¼Åv�U< “« ¯—eÐ ÈU¼Åt�UšÅtOHBð

nK²4� œUFÐ« tÐ XOÝ«d²�¬ ̈ d�d� ̈ fOKOÝ ÈU¼Å@MÝ œdÖ ÈU¼Åt�«œ U¼Åv�U< Ÿu� s¹« ÊUL²šUÝ —œ

È«dÐ »¬ dÖ« ÆbM�Åv� —u³Ž U¼Å@MÝ s¹« nK²4�  UI³Þ ÈË— “« »¬ t� t²�dÖ —«d2 d~¹œÅp¹ ÈË— dÐ

ÁœU?H?²?Ý« fOKOÝ ÈU¼Å@MÝ “« t� XÝ« d²NÐ ¨œdOÖ —«d2 ÁœUH²Ý« œ—u� —U4Ð @¹œ vðU�bI� ÈÅtOHBð

± ‡‡pH s?O?Ð Ë XÝ« ‰uK×� jO×� È“UÐ Ë ÈbOÝ« XOHO� ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ±¥‡‡∞ d?Ö« bM�Åv� dOOGð pH jO×� ∑‡‡∞býUÐ 

 dÖ« Ë ÈbOÝ« jO×�∑® “« v¦Mš jO×� býUÐ ±¥‡‡∑ÆXÝ« v¹UOK2 jO×� ©



ÅÅÅÅÅÅ∏±Å

ÆœuýÅv� @¹œ vKš«œ —«bł vÖœ—uš YŽUÐ ¨fOKOÝ vL� —«bI� œułË «d¹“ ¨œuA�

»¬ ¨Áœ«œ —«d2 r¼ ÈË— v�U< ·dþ qš«œ —œ U¼ÅÊ¬ vJÇu� Ë vÖ—eÐ V%ŠdÐ «— sý ÈU¼Åt�«œ

KF�  «—– ÈÅtOK� ̈ U¼Å@¹— sOÐ “« s²ýcÖ dŁ« —œ »¬ ÆbM¼œÅv� —u³Ž U¼ÅÊ¬ ÈË— “« «—Òœ—«cÖÅv� Uł «— o

tÐ ¨Êœd�Å—U� vðb� “« fÄ U¼Åv�U< t� XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô ÆœuýÅv� Ã—Uš ¨Ábý tOHBð Ë ·U< Ë

fJŽdÐ «— v�U< —œ »¬ —u³Ž dO%�  —u< s¹« —œ ªbM²�«Åv� —U� “« ÊUA¹U¼ÅŒ«—uÝ ÊbýÅt²%Ð XKŽ

–  —u?< t?Ð ¨v?�U?< ÈU¼ÅŒ«—uÝ —œ åÁœd�dOÖò  «—– Uð bMM�Åv�—
Ò

Ë b?¹¬—œ v?�U< `DÝ —œ oKF�  «

«œb?−� v�U< qLŽ s¹« “« fÄ Æœuý Ã—Uš Ê¬ ÈœË—Ë `DÝ “« e¹—dÝ UÐ fáÝÎÈ—«œdÐÅÁdNÐ ÈÅÁœU�¬ 

ÆœuýÅv�

∂‡‡Å≥‡‡Å≤∫v?¹UOLOý ‘Ë— tÐ »¬ ÈÅtOHBð ‡‡Å® r?¹eOM� Ë rO%K� Õö�« Ê¬ —œ t� vÐ¬ÅÅÅMgË 

CaÈÅtł—œ ¨býUÐ dðÅgOÐ Õö�« s¹« Ê«eO� tÇ d¼ Ë œuýÅv� ÁbO�U� åX4Ý »¬ò ¨býUÐ t²ý«œ œułË ©

v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼Å‘Ë— “« ¨X4Ý r¹eOM� Ë rO%K� Õö�« È“UÝ«bł È«dÐ ÆXÝ« dðÅgOÐ r¼ »¬ v²4Ý

·d?Þd?Ð È«d?Ð Æb?M�U�Åv� åÂd� U¹ p³Ý »¬ò «— Áb�¬ XÝœ tÐ »¬ ¨È“UÝ«bł “« bFÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

∫œ—«œ œułË ‘Ë— Ëœ ¨»¬ —œ ‰uK×� Õö�« Êœd�

∫Êœ«œ »uÝ— ‘Ë— ‡‡ n%«tÐ «— ‰uK×� Õö�« ̈ v¹UOLOý ÈÅÁœU� p¹ ÊœËe�« UÐ ‘Ë— s¹« —œ 

ÆbM²%¼ r¹bÝ  UMÐd� Ë p¼¬ ̈ ÁbM¼œÅ»uÝ— œ«u� s¹dðÅrN� ÆbM¼œÅv� »uÝ— ̈ Áœ—Ë¬—œ ‰uK×�U�  —u<

Æœuý ÁœUH²Ý« p¼¬ Ë r¹bÝ  UMÐd� ◊uK4� “« t� XÝ« d²NÐ ¨»¬ dðÅgOÐ v²4Ý s²�dÖ È«dÐ

  CaSO4 + Na2CO3 → Na2SO4 + CaCO3 .

(CO3H)2Ca + Ca(OH)2 → 2CaCO3 +2H2O

∫U¼ÅXO%uz“ “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— ‡‡ »—u?Þ tÐ v7Ë bM²%¼ È«ÅÁbOâOÄ VO�dð È«—«œ U¼ÅXO7uz“ 

 UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� dB²4�  R − Na2 t� ̈ œ«œ g¹UL� RÆXÝ« XO7uz“ ‰uJ7u� ÈÅÁb�U�Åv2UÐ ÈÅÁbM¹UL� 

ÈU?¼ÅÊu?¹ Ë œd?O?ÖÅv?�  —u?< åÊu?¹ò i?¹u?Fð qLŽ ¨rO¼œ —u³Ž XO7uz“ ÈË— “« «— X4Ý »¬ ÁUÖd¼

ÆbM¼œÅv� r¹bÝ ÈU¼ÅÊu¹ tÐ «— œuš ÈUł r¹eOM� Ë rO%K�

  R − Na2 + MgSO4 → R − Mg. + Na2SO4

ÆXÝ« Áœ«œ XO7uz“ tÐ «— œuš r¹eOM� Ë rO%K� Õö�« t� b¹¬Åv� XÝœ tÐ vJ³Ý »¬ ̈ VOðdð s¹« tÐ

Èd?O?ÖÅv?²4Ý dŁ« Ë ¨œuýÅv� s¹eÖÅÈUł r¹eOM� Ë rO%K� UÐ ¨XO7uz“ r¹bÝ ÈU¼ÅÊu¹ ÂULð ¨vðb� “« fÄ

ÆœË—Åv� —U� tÐ ÂUFÞ pL� kOKž ‰uK×� XO7uz“ ÈUOŠ« È«dÐ Æb¼œÅv� XÝœ “« «— œuš

R − Ca +2NaCl → R − Na + CaCl2
Æœd� ÁœUH²Ý« Á—UÐËœ Ê¬ “« Ê«uðÅv� ¨XO7uz“ ÈuýËÅX%ý “« fÄ Ë



Å∏≤

∂‡‡Å¥»¬ ·—UB� ‡‡Å

tÐ È“—ËUA� —œ t� v¹U¼Å»¬ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ býUÐ t²ý«œ v<Uš vÖó¹Ë v�dB� d¼ È«dÐ b¹UÐ »¬

Õö�« È«—«œ t� v¹U¼Å»¬ ÆXÝ« Â“ô  UðU³� bý— È«dÐ t� bMýUÐ vðUO<uBš q�Uý b¹UÐ ¨b�Ë—Åv� —U�

Ë X%O� bOH� ̈ È“—ËUA� ·—UB� XNł ̈ ©—uý ÈU¼U¹—œ U¹ Ë U¼ÅtÇU¹—œ »¬® bMýUÐ œU¹“ ‰uK×� v�bF�

Æb�uý È“—ËUA�  ôuB×� s²�— sOÐ “« U¹ Ë bý— n2uð YŽUÐ t� U%Ð tÇ

Ë vJ¹eO� ÈU¼Å‘Ë— UÐ ̈ t²�dÖ—«d2 g¹U�“¬ Ë vÝ—dÐ œ—u� U¼ÅvB7UšU� dE� “« b¹UÐ v�bO�Uý¬ »¬

b7u� ÈU¼ÅÈd²�UÐ U¹ Ë U¼Å»ËdJO� œułË “« È—UŽ Ë @�—ÅvÐ ̈ uÐÅvÐ b¹UÐ »dý »¬ Æœuý tOHBð v¹UOLOý

b?M?�U?� ¨»¬ —œ œu?łu?� ‰u?K?×?� ÈU?¼Åp?L� “« všdÐ ¨býUÐ ì Ë UÐË ¨‰UNÝ« ¨t³BŠ ∫bM�U� v{«d�«

pL� eO� «cž rC¼ tÐ Ë b�bOH� ÊU%�« È«dÐ r¹bÝ  UH7uÝ Ë r¹eOM�  UH7uÝ ̈ r¹bÝ b¹dK� ̈ r¹eOM�ÅÅb¹dK�

Š —œ «— U?¼Åp?L?� s?¹« t?� v?Ð¬ X?N?ł s¹bÐ bMM�Åv�bÒÐ »¬ò ¨b?ýU?Ð «—«œ »dý È«dÐ Â“ô 
Ô

Áb?O?�U?� åÁb�d

UÐ Ë b�—«œ v¹U¼ÅvB7UšU� gOÐ Ë r� ¨b�uýÅv� tONð nK²4� lÐUM� o¹dÞ “« t� v¹U¼Å»¬ dðÅgOÐ ÆœuýÅv�

ÆbM�Åv� «bOÄ v²FM< ·dB� Áb�¬ XÝœ tÐ »¬ ¨tOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ U¼ÅvB7UšU� s¹« s²�dÖ

∂ÅÅÅ‡‡ÅÅµv²FM� ·—UB� XNł »¬ ÈÅtOHBð ‡‡ÅÅÅÅÅ

—œ Ê¬ “« È«Åt?�u?L?� ¨b?M?¼œ —«d?2 ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ¨v?�d?B?� Ÿu� d¼ È«dÐ «— »¬ t� s¹« “« q³2

 V%Š dÐ Ê¬ ÈU¼ÅvB7UšU� ÈÅtOK� Ê«eO� Ë œuýÅv� vÝ—dÐ U¼ÅÁU~A¹U�“¬ppm 
±

¨vB7UšU� XL%2 p¹® 

U¼ÅvB7UšU� rÝ« UÐ v7Ëbł —œ «— Áb�¬ XÝœ tÐ œ«bŽ« ÆbMM�Åv� sOOFð ©t�uL� »¬ XL%2 ÊuOKO� p¹ —œ

ÆbMM�Åv� Xý«œœU¹

±‡‡ ppm: PARTPER Million



ÅÅÅÅÅÅ∏≥Å

t?� t?�u?L?� »¬ —œ œu?łu� ÈU¼ÅvB7UšU� “« Â«b�d¼ ¨v²FM< nK²4� ·—UB� tÐ tłuð UÐ ¨‰UŠ

ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ ¨Ábý Áœ«œ hO4Að ¨b�uýÅv� U¼ÅÊ¬  ôuB×� XOHO� U¹ Ë U¼ÅÁU~²Ýœ rŠ«e�

Æb�uýÅv� «bł ÂËe7 bŠ —œ ¨VÝUM� ÈU¼Å‘Ë— UÐ Ë tOHBð nK²4�

 ‰Ëbł∂‡‡Å≥ ‰Ëbł ÈU¼Åt�uL� “« vJ¹ ÈÅtOHBð ÈÅt−O²� ∂‡‡Å≤ÁœUH²Ý« Ë Êœ«œ »uÝ— ‘Ë— tÐ 

ÆXÝ« —U4Ð ÈU¼Å@¹œ —œ ·dB� XNł t� b¼œÅv� ÊUA� «— XO7uz“ “«

ppmppmppmppmppmppmppmppmppmppmppm
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Å∏¥

∂‡‡Å∂OL¼« ‡‡ÅÒvłU(0 XFM� —œ »¬ ÈÅtOHBð X

Æb?M?M?�Åv?� œU?−¹« ÈœU¹“ XLŠ«e� rO%K� Ë r¹eOM� ÈU¼ÅpL� Ë s¼¬ œułË ¨X4Ý ÈU¼Å»¬ —œ

XÝU¼ÅpL� s¹« UÐ ÊuÐU< Êbý VO�dð ̈ v¹U¼Å»¬ sOMÇ —œ Ê¬ ÊœdJ� n� U¹ Ë ÊuÐU< Êœd�Ån� d¹œ XKŽ

ÆœuýÅv� ‰uK×�U� ÈU¼ÅpL� qOJAð tÐ d−M� t�

  2RCOONa + Ca++ → (RCOO)2Ca. +2Na+

œułËÅtÐ «— Èœ«u� Ë b�uýÅv� VO�dð ÊuÐU< bM�U� v�dB� œ«u� UÐ »¬ —œ U¼ÅpL� s¹« “« všdÐ

ÆbM�Åv� tł«u� ‰UJý« UÐ «— uýÅËÅÅÅX%ý Ë È“d~�— qLŽ t� b�—Ë¬Åv�

v?łU?%?� ÈU?¼ôU?� È«d?Ð È“d?~?�— Ë Èd?ÖbOHÝ ÈU¼ÅÁUÖ—U� —œ Ábý tOHBð v²FM< »¬ ÈÅtONð

¨Áb?ý V?O�dð È“d~�— ÂULŠ —œ œułu� È“d~�— œ«u� UÐ »¬ —œ œułu� v²4Ý «d¹“ XÝ« rN� —UO%Ð

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ≥nK²8� ÈU¼Å‘Ë— tÐ Êœd� tOHBð ÈÅt−O²0 ‡‡

 XL(6 ÊuOKO� p¹ —œ XL(6 p¹ Ω Ω Ω Ω Ωppm« XL(6 ÊuOKO� p¹ —œ ÂdÖ Êô«ËÅv� Ω Ω Ω Ω Ωepm

VO�dð U¹ Êu¹ÁbA0 tOHBð

‘Ë— tÐ Ábý tOHBð‘Ë— tÐ Ábý tOHBð

r¹bÝ  UMÐd� p¼¬r¹bÝ XO�uz“

ppmepmppmepmppmepm

® qO%�Ë—bOzOH©∞∞[∞∞∂[∏∞[¥∞∞∞[∞∞

®  UMÐd�  CO3©∞∞[∞∞≤±∞[≤∞∞∞[∞∞

®  UMÐd�ÅvÐ  HCO3©≥≥πµ[µ∂∞∞[∞∞≥≥πµ[∂

®  UH7uÝ  SO4©∏¥±[∑µ∏¥±[∑µ∏¥±[∑µ

® b¹dK�Cl©π[∂∞[≤∑π[∂∞[≤∑π[∂∞[≤∑

®  «d²O�  NO3©±≥∞[≤±±≥∞[≤±±≥∞[≤±

® fOKOÝSi©±∞∞[≥≥µ∞[±∑±∞∞[≥≥

® s¼¬Fe©∞[∞π‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

® rO%K�Ca©π≤¥[∂∞∂∞[≥∞≤∞[±∞

® r¹eOM�Mg©≥¥≤[∞∏±∞[∞∏∞[µ∞[∞¥

® r¹bÝNa©π∞[≥π∂∏∞[πµ±∑∂∑[∂µ

® Ê˛Ë—bOzH©‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

v²4Ý≥∂π∑[≥∏±π∞[≥∏∑∞[±¥



ÅÅÅÅÅÅ∏µÅ

ÆœuýÅv� tÇ—UÄ —œ @�— Êœu³� Xš«u�Åp¹ YŽUÐ t� b�—«cÖÅv� Uł tÐ tÇ—UÄ ÈË— dÐ œuš “« vðUÐuÝ—

s?O?M?ÇÅr?¼ Ë b?�U?�Åv� v2UÐ tÇ—UÄ ÈË— v¹U¼ÅtJ7 U¼Å»uÝ— s²�— sOÐ “« Ë uýÅËÅÅÅX%ý “« fÄ t−O²� —œ

dOOGð Ë »uÝ— V³Ý býUÐ »¬ —œ eM~M� Ë vM¼¬  U³O�dð dÖ« ÆbM¼œÅv� g¼U� «— tÇ—UÄ vA¹UÝ X�ËUI�

‰uK×� ÈÅt¹e−ð YŽUÐ ̈ ÈdÖÅbOHÝ XL%2 —œ  «eK� s¹« ÈU¼ÅpL� ÆœuýÅv� tÇ—UÄ Êbý p7 U¹ Ë @�—

ôu?L?F?� u?ýËÅX%ý —œ Æb�uýÅv� ÈdÖbOHÝ ÂULŠÎX?4?Ý ÈU¼Å»¬ —œ œułu� Õö�« UÐ ÁbM¹uý œ«u� 

ÆbÐU¹Åv� g¼U� È«ÅtEŠö� qÐU2 —«bI� tÐ vÖbM¹uý  —b2 VOðdð s¹bÐ ÆbM�Åv� »uÝ— Ë Áœ«œ gM�«Ë

r¼ X4Ý »¬ —œ ̈ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� XÝ« Ábý t²šUÝ È«ÅÁbM¹uý œ«u� U¹ Ë U¼«œ“Å@�— Á“Ëd�« t²³7«

ÆœuýÅv� uýËÅX%ý U¹ Ë È“d~�— tÇ—UÄ

∂ÅÅ‡‡Å∑v²FM� Ë v0bO�Uý¬ »¬ ·ö²š« œ—«u� ‡‡ÅÅÅÅ

œU?−?¹« YŽUÐ U¼ÅvB7UšU� œułË Æb�—«œ vB7UšU� vFO³Þ lÐUM� “« Áb�¬ XÝœ tÐ ÈU¼Å»¬ ÈÅtOK�

Ÿu� tÐ X³%� ̈ tOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ  ôUJý« s¹« ÊœdÐ sOÐ “« ªœuýÅv� ·dB� —œ vðöJA�

ö?¦?� ¨XÝ«  ËUH²� ©v²FM< U¹ v�bO�Uý¬® Ê¬ ·dB�Îœu?³L� Ë »¬ vÖdOð V³Ý ÈbOzuK� œ«u� œułË 

Y?ŽU?Ð ¨v?á?J?ÝËd?J?O?� ÈU?¼ÅÈd?²?�U?Ð œułË Ë œuýÅv� Ê«b�œ œU%� YŽUÐ ¨Ábý »¬ —œ œułu� —uzuK�

ÆœuýÅv� Ê¬ ÈÅÁe� dOOGð YŽUÐ ¨»¬ —œ ÂUFÞ pL� ÊœuÐ Ë ÊU%�« ÊbýÅÅi¹d�

«— »d?ý »u?K?D?� X?OHO� t� s¹« dÐ ÁËöŽ ¨býUÐ t²ý«œ «— ‚u� ÈU¼ÅvB7UšU� t� vÐ¬ ¨s¹«dÐUMÐ

X³%� ̈ býUÐ »¬ v²FM< ·dB� ̈ ·b¼ dÖ« t� vð—u< —œ ÆbM�Åv� œU−¹« eO� v²ý«bNÐ  öJA� ̈ œ—«b�

ö¦� ·dB� Ÿu� tÐÎÆbM�ÅvL� œU−¹« v�«bMÇ qJA� v²ý«bNÐ ÿU×7 “« ¨—U4Ð ÈU¼Å@¹œ —œ 

t?O?H?B?ð ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ ÈÅt?K?OÝË tÐ œułu� ÈU¼ÅvB7UšU� dðÅgOÐ »¬ s²šUÝ »dý qÐU2 XNł

ÁœUH²Ý« rO%K� X¹dK�uáO¼ q¦� v¹UOLOý œ«u� “« v�bO�Uý¬ »¬ Êœd� v�uHŽb{ È«dÐ Ë b�uýÅv� t²�dÖ

Ë «—«u?Ö t?Ð ¨œ—«b?�U?²?Ý« b?Š —œ ¨»¬ —œ ‰u?K?×?� ÈU¼ÅpL� “« vCFÐ œułË t� b�UL� t²HÖU� ÆœuýÅv�

∫XÝ« d¹“ —«d2 tÐ ÈdNý v�bO�Uý¬ ÈU¼Å»¬ v²4Ý g¼U� qKŽ ÆbM�Åv� pL� »¬ Êbý Áe�Å‘uš

œU¹“ v²4Ý t� v¹U¼Å»¬ —œ ÊuÐU<® ÊuÐU< Ë v¹uýÅ”U³7 ÈU¼—œuÄ œU¹“ ·dB� “« ÈdOÖuKł ‡‡

Æ©bM�ÅvL� n� ¨b�—«œ

U¼Å”U³7 dLŽ Êœd� œU¹“ Ë uýËÅX%ý —U� Êœd�År� ‡‡

U¼ÅsJ�dÖ »¬ —œ  UÐuÝ— Êbý sOA�Åtð “« ÈdOÖuKł ‡‡

U¼ÅÂULŠ —œ »¬ XOHO� Êœd� d²NÐ ‡‡

»¬ Êœd� «—«uÖ ‡‡



Å∏∂

Æ»¬ »uKD�U� rFÞ œU−¹« “« ÈdOÖuKł ‡‡

‰U?¦?� È«d?Ð ¨b?M?ýU?Ð ÊU?ýœdÐ—U� œ—«u� UÐ VÝUM²� vðUO<uBš È«—«œ b¹UÐ eO� v²FM< ÈU¼Å»¬

Áb�¬ XÝœ tÐ  ôuB×� XOHO� Uð bMýUÐ vL� v²4Ý È«—«œ b¹UÐ vłU%� XFM< —œ v�dB� ÈU¼Å»¬

 ‰Ëbł ÆœË— ôUÐ∂‡‡Å¥«— œ«u� s¹« “« výU�  öJA� Ë b¼œÅv� ÊUA� «— »¬ —œ v7uLF� vB7UšU� œ«u� 

ÆbM�Åv� sOF� ©býUÐ bŠ “« gOÐ t� vð—u< —œ®

vB�UšU0 XOHO�

KF� œ«u�Òo

‰uK×� œ«u�

vB�UšU0 rÝ«

±U¼ÅÈd²�UÐ ‡‡

≤váJÝËdJO�  «œułu� Ë Áeš ‡‡

≥ÈbOzuK� œ«u� ‡‡

rO%K� UMÐd�ÅvÐ

 UMÐd�

 UH7uÝ

r¹eOM�b¹dK�

U¼ÅpL�

 UMÐd�ÅvÐ

 UMÐd�

r¹bÝ UH7uÝ

b¹—uK�

b¹dK�

s¼¬ bO%�«

eM~M�

v¼UOÖ ÈU¼Å@�—

ÊóO%�«

U¼“UÖsÐd�bO%�«ÅÈœ

  SH2

Ê˛Ëd²O�

»¬ —œ Ê¬  «dŁ« U¹ XKŽ bO�uð

È—ULOÐ bO7uð

vÖdOð ¨@�— ¨uÐ bO7uð

vÖdOð bO7uð

v²4Ý Ë v¹UOK2 bO7uð

v²4Ý Ë v¹UOK2 bO7uð

v²4Ý bO7uð

 «eK� —œ vÖbO¹UÝ ¨v²4Ý bO7uð

—U4Ð @¹œ

v¹UOK2 bO7uð

v¹UOK2 bO7uð

—U4Ð @¹œ —œ n� bO7uð

Ê«b�œ vÖbOÝuÄ “« ÈdOÖuKł

Áe� bO7uð

v²4Ý ¨ «eK� vÖb�—uš ¨@�— ¨Áe� bO7uð

@�— bO7uð

Êœd� ÈbOÝ« ¨@�— bO7uð

 «eK� —œ vÖb�—uš bO7uð

Êœd� ÈbOÝ« ¨ «eK� vÖb�—uš bO7uð

—œ vÖb�—uš ¨Êœd� ÈbOÝ« ¨uÐ bO7uð

 «eK�

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ¥U¼ÅÊ¬  «dŁ« Ë »¬ —œ v�uLF� ÈU¼ÅvB�UšU0 ‰Ëbł ‡‡
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ÅÅÅÅÅÅ∏∑Å

∫“« b�«Å —U³Ž bM� Ã—Uš œuš »¬ “« b¹UÐ v²FM< ÈÅt�Uš—U� p¹ t� v¹U¼ÅvB7UšU� 

Ã—Uš »¬ “« vMý ÈU¼Åv�U< ÈÅtKOÝË tÐ XÝ« sJL� t� fOKOÝ Ë Èô Ë qÖ bM�U� oKF� œ«u� ‡‡

Æœuý

U<uB4� t� Ê˛Ë—bOz bOH7uÝ Ë ÊóO%�« ̈ pOMÐd�“UÖ bM�U� U¼Å»¬ “« všdÐ —œ ‰uK×� ÈU¼“UÖ ‡‡Î

¨d~¹œ  UOKLŽ Ë »¬ Êœ«œ  —«dŠ UÐ ÁœUH²Ý« “« q³2 Ë bMM�Åv� œU−¹« XLŠ«e� v²FM< ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

Æb�uý Ã—Uš »¬ “« b¹UÐ

U<uB4� »¬ —œ ‰uK×� Õö�«ÎÈU¼Å‘Ë— tÐ t� r¹eOM� Ë rO%K� ÈU¼b¹dK� Ë  UH7uÝ Ë  UMÐd�ÅvÐ 

Æb�uýÅv� Ã—Uš »¬ “« nK²4�

∂ÅÅ‡‡Å∏»¬ v²8Ý Ÿ«u0« ‡‡ÅÅÅÅ

∂ÅÅ‡‡Å∏ ‡‡ÅÅÅ±∫X6u� v²8Ý ‡‡Å¨býUÐÅv� ‰uK×�U� »¬ —œ r¹eOM� Ë rO%K� ÈU¼Å UMÐd� vK� —uÞ tÐ 

»¬ —œ ‰u?K?×?� r?¹e?O?M?� Ë r?O?%?K?� ÈU?¼Å U?M?Ðd?�ÅvÐ  —u< tÐ Á—«uL¼ «— U¼ÅÊ¬ sÐd� bO%�« œułË U�«

Æœ—Ë¬Åv�ÅÅÅ—œ

CaCO3 + CO2 + H2O → Ca(HCO3 )2

MgCO3 + CO2 + H2O → Mg(HCO3 )2
ÆbýUÐÅv� »¬ —œ œułu� r¹eOM�  UMÐd�ÅvÐ Ë rO%K�  UMÐd�ÅvÐ ŸuL−� »¬ X2u� v²4Ý s¹«dÐUMÐ

 U?M?Ðd?� Ë r?O?%?K?�  UMÐd�  UÐuÝ— Ë pOMÐd�“UÖ Ábý t¹e−ð »¬ —œ ÊbOýuł dŁ« —œ U¼Å UMÐd�ÅvÐ s¹«

ÆœË—Åv� sOÐ “« »¬ X2u� v²4Ý  UÐuÝ— s¹« Êœd� ·dÞdÐ UÐ ¨t−O²� —œ t� bMM�Åv� bO7uð r¹eOM�

    Ca(CO3H)2
100C→ ... CaCO3. + CO2 + H2O

    Mg(CO3H)2
100C→ ... MgCO3. + CO2 + H2O

bO%�Ë—bO¼ Ë rO%K�  UMÐd� “« ÈdA2 ̈ Ábý VO�dð »¬ UÐ b�uA� ·dÞdÐ  UÐuÝ— t� vð—u< —œ

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ r¹eOM�

  MgCO3 + H2O → Mg(OH)2 + CO2

  CaCO3 + H2O → Ca(OH)2 + CO2

∂ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅ≤∫rz«œ v²8Ý ‡‡Å‰uK×� »¬ —œ r¹eOM� Ë rO%K� ÈU¼Å «d²O� U¹ Ë U¼Å UH7uÝ ̈ U¼b¹dK� 

d?Ł« —œ U?¼ÅpL� s¹« Æœ—«b� ÈdŁ« ¨»¬ —œ U¼ÅÊ¬ XO7öŠ —œ ¨sÐd� bO%�«ÅÈœ Êœu³� U¹ ÊœuÐ ÆbMýUÐÅv�

ÆœuýÅv� »¬ rz«œ v²4Ý Vłu� U¼ÅÊ¬ œułË t−O²� —œ ¨bM¼œÅvL� »uÝ— ¨Ábý t¹e−ð »¬ —œ ÊbOýuł



Å∏∏

∂ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅ≥∫q� v²8Ý ‡‡ÅtÇ Ë U¼Å UMÐd�ÅvÐ  —u< tÐ tÇ r¹eOM� ‡‡ rO%K� ÈU¼ÅpL� ŸuL−� 

bM�U�Åv� åq� v²4Ýò ¨«— nK²4� ÈU¼Å»¬ —œ U¼Å UJOKOÝ Ë U¼Å UH7uÝ ¨U¼b¹dK� ¨U¼Å «d²O�  —u< tÐ

v²4Ý Ë X2u� v²4Ý ŸuL−� d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ«  ËUH²� nK²4� ÈU¼Å»¬ —œ U¼ÅÊ¬ v³%� —«bI� Ë

ÆbM�U�Åv� q� v²4Ý «— rz«œ

∂‡‡Åπ»¬ ÈÅtOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡Å

U¹ Ë vŠ«dÞ nK²4� ÈU¼Å—uEM� tÐ »¬ ÈU¼Åt�UšÅtOHBð vK� —uÞ tÐ U¹ »¬ ÈÅtOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

»U?4?²�« «— tOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu� ¨»¬ —œ œułu� ÈU¼ÅvB7UšU� tÐ tłuð UÐ vMF¹ ªb�uýÅv� fOÝQð

∫œuýÅv� v�dF� U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« “« t�uL� tÝ U−M¹« —œ ÆbMM�Åv�

vMýbMð ÈU¼Åv�U< UÐ »¬ ÈÅt�UšÅÅtOHBð ‡‡

È—UA� ÈU¼Åv�U< ÁU~²Ýœ ‡‡

dOÖÅv²4Ý ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡

∂‡‡Åπ‡‡Å±∫vMýbMð ÈU¼Åv	U� UÐ »¬ ÈÅt0UšÅtOHBð ‡‡Å  qJý∂‡‡Å±ÈÅt�Uš ÅtOHBð p¹ ÈUL� 

UL²Š ̈ vMýbMð ÈU¼Åv�U< ÈÅt�UšÅtOHBð —œ t� œuý tłuð b¹UÐ Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÁœUÝÎU¼ÅÁbMM�ÅbIFM� “« b¹UÐ 

ÆbýUÐ ôUÐ tOHBð XOHO� Uð œuý ÁœUH²Ý«

l?³?M?� “« é?L?ÄËd?²J7« ÈÅtKOÝË tÐ »¬ t� XÝ« o¹dÞ s¹bÐ U¼Åt�UšÅtOHBð Ÿu� s¹« —œ —U� ‘Ë—

ÆœuýÅv� qI²M� s�Å◊uK4� ÷uŠ tÐ vK<«

œ«u?� v?�d?Þ “« ¨b?šd?ÇÅv?� œU?¹“ XŽdÝ UÐ t� XÝ« v�eL¼ ÁU~²Ýœ p¹ tÐ eN−� ¨÷uŠ s¹«

ÈÅtOK� UÐ s�Å◊uK4� ÈÅtKOÝË tÐ Ë b�uýÅv� ÷uŠ œ—«Ë ¨“UO� œ—u� ÈÅÁ“«b�« tÐ ©ÁbMM�ÅbIFM�® v¹UOLOý

 ¨Ábý åÁbMM� tÇ—UÄÅp¹ò ÷uŠ ÂU� tÐ Èd~¹œ ÷uŠ œ—«Ë »¬ fáÝ ¨b�uýÅv� ◊uK4� »¬  «—–≥∞

 ÈU?¼ÅÊu?¹ Ë Áb?M?M�ÅbIFM� œ«u� sOÐ v¹UOLOý VO�dð ¨ b� s¹« —œ ÆœuýÅv� n2u²� tIO2œCa Ë MgË 

r?¼ t?Ð ¨Áb?ý X?ý—œ ©b?O?zuK�® »¬ —œ oKF�  «—– Ë œuýÅv� ÂU−�« »¬ —œ ‰uK×� ÈU¼ÅvB7UšU� d¹UÝ

œ—«Ë ¨Áb?ý ◊u?K?4� bMšdÇÅv� v�«—¬ —Ëœ UÐ t� vJ¹d²J7« ÊeL¼ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ œ«u� s¹« ÆbM³%ÇÅv�

 ÷u?Š s?¹« —œ U?¼ÅÊ¬ n?2u?ð  b� ¨b�uýÅv� åvMOA�Åtðò ÷uŠ ÂU� tÐ Èd~¹œ ÷uŠ≤ v7« ¥X?ŽUÝ 

ÆXÝ«

Æb�uýÅv� sOA�Åtð s−7  —u< tÐ œuš Ê“Ë dŁ« —œ Ê¬ —œ œułu� Õö�« Ë »¬ —œ oKF�  «—–

Æb?M?M?�Åv� »ö{U� jš œ—«Ë Ë bMA�Åv� ÊËdOÐ g�Ås−7 ÈU¼ÅéLÄ ÈÅtKOÝË tÐ «— Áb�¬ XÝœ tÐ s−7

v�U<  UI³Þ “« —u³Ž sL{ »¬ ÆbMM�Åv� d²KO� ÷uŠ œ—«Ë «— »¬ ¨oKF� e¹—  «—– È“UÝ«bł È«dÐ



ÅÅÅÅÅÅ∏πÅ

s¹« ÈôÅtÐô —œ «— œuš —œ oKF�  «—– tOK� XÝ« Xý—œ ÈU¼Åsý Ë sýÅtÝU�  UI³Þ q�Uý t� ©d²KO�®

ÆœuýÅv� åv�“dK� —U³�«ò ÂU� tÐ Èd~¹œ —U³�« œ—«Ë ¨ÊbýÅtOHBð “« fÄ Ë œ—«cÖÅv� Uł  UI³Þ
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Åπ∞

Ê¬ t?Ð dK� l¹U� U¹ Ë “UÖ ¨»¬ Êœd� v�uHŽÅb{ Ë U¼Å»ËdJO� ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ ¨v�“dK� —U³�« —œ

l?¹“u?ð ÈÅtJ³ý ÈU¼Åt7u7 tÐ Èu2—UA� ÈU¼Åt³LKð o¹dÞ “« Ábý tOHBð »¬ o¹dÞ s¹bÐ Ë œuýÅv� t�U{«

 «—–  U?Ðu?Ý— d?Ł« —œ Êœd?�—U?� v?ðb?� “« f?Ä »¬ ÈÅtOHBð ÈU¼Åv�U< ÆœuýÅv� o¹—eð ÈdNý jš

s?¹b?Ð —U?� ÈÅÁu?×� ÆbM¼œÅv� uýËÅX%ý «— Ê¬ v�U< È“UÝÅ„UÄ È«dÐ t� b�uýÅv� œËb%� „UM³%Ç

 ÈÅÁ—U?L?ý ÈÅt?³LKð t� XÝ« o¹dÞDÆœu?ý Ád?O?š– u?ýËÅX%ý p�Uð —œ »¬ Uð bMM�Åv� È“«b�«ÅÁ«— «— 

 ÈÅtJK� dOý fáÝB ÈÅtJK� dOý Ë “UÐ «— A“« œU¹“ —UA� dŁ« dÐ uýËÅX%ý p�Uð “« »¬ Æb�bMÐÅv� «— 

ÈÅtOK� Ë bM�Åv� —u³Ž v�U< ÈôÅtÐô “« tO7Ë« fJŽdÐ dO%� XNł —œ ̈ Ábý œ—«Ë v�U< vMO¹UÄ XL%2

q×� “« s−7 Ë n�  —u< tÐ ̈ Áœ—Ë¬ v�U< ̀ DÝ tÐ œuš Á«dL¼ tÐ «— v�U<  UI³Þ —œ Áœd� dOÖ  «—–

ÆbM�Åv� «bOÄ t�«œ« v�U< q�U� Êbý eOLð Uð qLŽ s¹« ªbM�Åv� »ö{U� jš œ—«Ë v�U< e¹—dÝ

∂‡‡Åπ‡‡Å≤∫È—UA	 ÈU¼Åv	U� ‡‡Å qJý ∂‡‡Å≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— È—UA� v�U< ÈÅtOHBð ÁU~²Ýœ 

ÈU¼Åt�UšÅtOHBð —œ U¼Åv�U< s¹« ÆXÝ« dðÅgOÐ dH%Lð« p¹ “« U¼ÅÊ¬ vłËdš —UA�¨È—UA� ÈU¼Åv�U< —œ

XÝ« È—uÞ U¼ÅÊ¬ —U� “dÞ Æb�dOÖÅv� —«d2 ÁœUH²Ý« œ—u� U¼d4²Ý« Ë U¼Åt�Uš—U� —œ sOMÇÅr¼ Ë pÇu�

œ—«Ë ¨vMOA�Åtð Ë Êbý tÇ—UÄ p¹ Ë ÊbýÅÁœ“ r¼ tÐ ÊËbÐ ¨ÁbMM� bIFM� œ«u� Êbý t�U{« “« bFÐ ¨»¬ t�

Æb¹¬Åv� ÊËdOÐ Ê¬ vłËdš jš “« Ábý tOHBð »¬ Ë œuýÅv� v�U<

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≤È—UA	 v	U� ‡‡ÅÅ

p¼UÇ

tÝU�
sý

»¬ ÈÅÁbMM�ÅrO(Iðb¹œ“UÐ ÈÅtâ¹—œ
ÈœË—Ë »¬

Ábý ÈbMÐÅt0«œ Xý—œ sý

e¹—dÝ

tOK8ð »¬ ÃËdš

»¬ È—Ë¬ÅlLł r²(OÝ

Ábý ·U� vłËdš »¬

 qJý∂‡?‡Å≤Ë s?ý ¨t?ÝU?� ÈU¼Åt¹ô s²�dÖ—«d2 “dÞ t� XÝ« È«ÅÁbýÅÁœ«œ ‘dÐ v�U< ÁU~²Ýœ 

ôu?L?F� Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ vA�Åt7u7 r²%OÝ Ë Xý—œ ÈU¼ÅsýÎ¨U?¼Åv�U< Ÿu� s¹« ÈU¼ÅÁbMM�ÅbIFM� 



ÅÅÅÅÅÅπ±Å

Æb�dOÖÅv� —«d2 ¨v�U< tÐ »¬ ÈœË—Ë jš —œ ¨pÇu� ÈÅtEH×� p¹ —œ t� XÝ« rOMO�u7¬  UH7uÝ

·d?B?� È«d?Ð d?Ö« U¼Åv�U< s¹« “« Ábý Ã—Uš »¬ ÆXÝU¼ÅÊ¬ ÊœuÐ r−ŠÅr� ¨U¼Åv�U< Ÿu� s¹« X¹e�

ý Ë v?²?ý«bNÐ ·dB� dÖ« v7Ë œ—«b� v�“ÅdK� tÐ ÃUO²Š« ¨býUÐ v²FM<Ô“UO� v�“dK� tÐ ¨býUÐ t²ý«œ »d

ÆœuýÅvL� ÁœUH²Ý« U¼Åv�U< s¹« “« b�—«œ ÈœU¹“ Èô Ë qÖ t� v¹U¼Å»¬ È«dÐ Ë œ—«œ

∂‡‡Åπ‡‡Å≥ ∫dOÖÅv²8Ý ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡ÅÈ«—«œ ¨b�uýÅv� t²šUÝ —uEM� s¹« tÐ t� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ

N−� ¨U¼Åp�Uð “« vJ¹ ÆbM²%¼ qJý È«Åt�«u²Ý« p�Uð ËœÒv2dÐ ÈU¼Å‰d²M� Ë »¬ vA�Åt7u7 r²%OÝ tÐ e

ÁbMM�ÅÂd� œ«u� Ë Xý—œ sý ÈU¼Åt¹ô q�Uý vMý ÈU¼Åv�U< q¦� Ê¬ v�Ë—œ XL%2 Ë XÝ«  ô¬dOý Ë

v?7Ë« p?�U?ð t?Ð ¨v?A?�Åt?7u?7 ÈÅtKOÝË tÐ Ë œË—Åv� —U� tÐ pL� »¬ sO�Qð —uEM� tÐ ¨d~¹œ p�Uð ÆXÝ«

 ÈU¼ÅqJý ÆœuýÅv� ◊uÐd�∂‡‡Å≥ Ë ∂‡‡Å¥ÈU¼Åt�Uš—uðu� —œ t� b�«ÅtOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿu� s¹« “« È«Åt�uL� 

V?B?� U?¼Å@?¹œ t?¹cGð »¬ sO�Qð XNł ¨t�Uš—uðu� “« v²L%2 —œ Ë bM²%¼ vÝUÝ« ÈU¼“UO� ¡eł —U4Ð

Æb�uýÅÅv�

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≥tOHBð ÁU~²Ýœ ÈÅÁbý Áœ«œ ‘dÐ ÈÅt0uL0 ‡‡

v²Ýœ fÄ ÈUÐ dOý

 X8Ý »¬±êM¹« 

ÈœË—Ë v²Ýœ dOý

pL0 jš

v0UO� ÈÅt¹ô

—ËUMý

pL0 ÈÅÁbMM�ÅqŠ

vLOÝ —uð 

ÊUMOLÞ« dOý

sý

©s¹“—®

“UÐ ÈUC	

‘uÄ—œ

dL¹Uð 

vłËdš v²Ýœ dOý

Âd0 »¬



Åπ≤

 qJý∂‡‡ÅÅÅ¥tOHBð ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ

ZMÝ—UA	

ÈœË—Ë X8Ý »¬

t	dÞÅp¹ dOý

fÄ ÈUÐ dOý

ÈœË—Ë dOý

‰d²M� dOý

vłËdš p³Ý »¬

vłËdš dOý

tOK8ð ÈÅt�u�

tOHBð p0Uð
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ÅÅÅÅÅÅπ≥Å

 q?Jý tÐ tłuð UÐ∂‡‡Å¥¨‰d?²M� dOý o¹dÞ “« ÈœË—Ë dOý “« —u³Ž “« fÄ ¨ÈœË—Ë X4Ý »¬ 

v�u¹ ÈÅÁbMM� i¹uFð ÈU¼Ås¹“— ÈôÅëÐô “« —u³Ž ÂU~M¼ Ë œuýÅv� ÁbOýuÄdÝ p�Uð ÈôUÐ XL%2 œ—«Ë

® rO%K� ÈU¼ÅÊu¹ ¨©XO7uz“ q¦�®Ca++
©® r¹eOM� Ë Mg++

©Ë œuýÅv� p³Ý ¨Áœ«œ XÝœ “« «— œuš 

Âd� »¬ o¹dÞ s¹bÐ ÆœuýÅv� vłËdš jš œ—«Ë Ê¬ Á«— “« ¨t²AÖdÐ ‰d²M� dOý tÐ p�Uð sO¹UÄ XL%2 “«

ÈÅÁœU?� t?� v?�U�“ Uð qLŽ s¹« Ë œuýÅv� Ã—Uš ·dB� XNł vłËdš dOý “« —u³Ž “« fÄ ¨p³Ý U¹

 ÈU¼ÅÊu¹ “« ¨p�Uð ÊË—œ v�u¹ ÈÅÁbMM� i¹uFðCa Ë MgÆbÐU¹Åv� t�«œ« ¨ÁbA� ŸU³ý« 

q?LŽ tKŠd� s¹« —œ ÆbÝ—Åv� «d� È“UÝ“UÐ ÈÅtKŠd� ªbý ŸU³ý« ¨p�Uð ÊË—œ s¹“— t� v�U�“

p�Uð ÈôUÐ XL%2 œ—«Ë ‰d²M� dOý o¹dÞ “« Ë v�Ëœ p�Uð “« pL� »¬ ¨Ábý n2u²� »¬ Êœd�Åp³Ý

Ë œuýÅv� ÷uŽ r¹eOM� Ë rO%K� ÈU¼ÅÊu¹ UÐ r¹bÝ ÈU¼ÅÊu¹ ¨s¹“— ÈU¼Åt¹ô “« —u³Ž sL{ Ë œuýÅv�

u?ýËÅX?%?ý ÈÅtKŠd� ¨s¹“— È“UÝ“UÐ “« fÄ ÆœuýÅv� È—«œdÐÅÁdNÐ ÈÅÁœU�¬ Ë È“UÝ“UÐ Á—UÐËœ s¹“—

Ë œuýÅv� œ—«Ë p�Uð ÈôUÐ XL%2 “« ̈ ‰d²M� dOý ÈÅtKOÝË tÐ ̈ ÈœË—Ë »¬ t� o¹dÞ s¹bÐ ÆbÝ—Åv�ÅÅ«d�

Ê¬ Êu¹ t� vJL� »¬ ÆœuýÅv� —«d2dÐ ‰d²M� dOý ÈÅtKOÝË tÐ p�Uð vMO¹UÄ XL%2 UÐ tOK4ð ÈÅt7u7 ◊U³ð—«

ÊË—œ VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv� tOK4ð p�Uð “« ̈ s¹“— “« Ábý «bł ÈU¼Åv²4Ý UÐ Á«dL¼ ̈ XÝ« Ábý ÷uŽ

b?−?� ÈÅÁœU?H²Ý« È«dÐ ÁU~²Ýœ ¨Ábý uýËÅX%ý ¨p�UðÒ—u?Þ t?Ð ¨q?Š«d� s¹« rOEMð ÆœuýÅv� ÁœU�¬ ¨œ

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« —U�œuš

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« v²Ýœ  —u< tÐ U¼ÅÊ¬ qŠ«d� ÈÅtOK� Ë bM²%O� —U�œuš U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« “« vCFÐ

Xý«œœU¹ «— »¬ —u²M� ÈÅt×H< ÈÅÁ—ULý Ë bM¼œÅv� —«d2 ·dB� jš —œ «— »¬ —u²M� t� o¹dÞ s¹bÐ

b?Š tÐ ¨Ábý tOHBð v�dB� »¬ Ê«eO� t� v²2Ë ªbMM�Åv�ÒO�dþ Ò¨b?OÝ— dOÖÅv²4Ý ÁU~²Ýœ ÈÅtOHBð X

Â«b2« s¹« Ë bMM�Åv� Â«b2« ¨ÁU~²Ýœ ÊË—œ v¹UOLOý œ«u� È“UÝ“UÐ È«dÐ ¨t²%Ð «— vłËdš ÈÅtJK� dOý

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« v²Ýœ  —u< tÐ t�Uš—uðu� —œ



Åπ¥

gÝdÄ   

±ÆbO¼œ `O{uð ¨p¹ d¼ ÈÅÁ—UÐ—œ ¨ÁœdÐ ÂU� U¼ÅÊ¬ vFO³Þ QAM� V%ŠdÐ «— U¼Å»¬ Ÿ«u�« ‡‡Å

≤øœ—UÐÅv� ÈbOÝ« ÈU¼ÅÊ«—UÐ ¨U¼—uA� “« vCFÐ —œ «dÇ ‡‡Å

≥ÆbO¼œ Õdý «— Â«b� d¼ ¨ÁœdÐ ÂU� «— vJ¹eO� o¹dÞ tÐ »¬ ÈÅtOHBð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

¥»¬ ÈÅt?O?H?B?ð Y?ŽU?Ð U?¼ÅÁb?M?M?�Åb?IFM� t�u~Ç t� bO¼œ `O{uð ¨ÁbMM�ÅbIFM� bMÇ ÂU� d�– UÐ ‡‡Å

Æb�uýÅv�

µ∫bOM� n¹dFð «— d¹“ rO¼UH� ‡‡ÅÅ

q� v²4Ý ¨X2u� v²4Ý ¨r¹«œ v²4Ý ¨Áb�dÐ »¬ ¨p³Ý »¬

∂OKLŽ Ë È“d~�— —œ vðöJA� tÇ œU−¹« YŽUÐ ÁbA� tOHBð »¬ ‡‡ÅÒ`O{uð øœuýÅv� vKOLJð  U

ÆbO¼œ

∑ÆbO¼œ `O{uð «— ÈdNý »dý »¬ v²4Ý Êœd�«bł q¹ôœ ‡‡Å

∏ÆbO¼œ Õdý «— Êœ«œÅ»uÝ— Ë U¼ÅXO7uz“ ÈÅtKOÝË tÐ »¬ ÈÅtOHBð Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

πÆbO¼œ Õdý «— ©U¼ÅXO7uz“ q¦�® v�u¹ ÈÅÁbMM� i¹uFð ÈU¼Ås¹“— dOÖÅv²4Ý ÁU~²Ýœ ‡‡Å


