
±∞≤

r²A¼ qB�

Ê¬ dÐ dŁR� q�«uŽ Ë U¼gM�«Ë XŽdÝ

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±ÆbM� n¹dFð «— v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë ‡‡

≤ÆbM� ÊUOÐ «— v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë Ÿ«u�« ‡‡

≥ÆbM� `¹dAð «— gM�«Ë XŽdÝ ÂuNH4 ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— gM�«Ë XŽdÝ dÐ dŁR4 q4«uŽ ‡‡

t�bI�

∫bMM�v4 n¹dFð t�uÖs¹« «— v¹UOLOý gM�«Ë t� bO�«œv4

g?M?�«Ë ¨b?ýU?Ð v¹UOLOý b�uOÄ s²=Jý Ë qOJAð U¹ s²=Jý ¨qOJAð UÐ Á«dL¼ t� ÈbM¹«d� d¼

∫bOM� X@œ d¹“ v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë tÐ Æœ—«œ ÂU� v¹UOLOý

H . H . .. H2

  
HCl . ..

1

2
H2 .

1

2
Cl2

H2 . Cl2 . .. 2HCl

Ë U ¼b?O?Ý« V?O �dð ¨U¼‰uJCu4 qOJAð ¨U¼‰uJCu4 Èt¹e−ð dOE� v¹U¼bM¹«d� ÂULð VOðdð s¹« tÐ

ÆbM²=¼ v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë U¼Ê¬ dOž Ë e²MÝu²� ¨»uÇ s²šuÝ ¨s¼¬ Êœ“ @�“ ¨sOMÇr¼ ¨U¼“UÐ

±‡‡∏v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë Ÿ«u+« ‡‡

Ê˛uL¼ ÈU¼gM�«Ë ‡‡ nC«Ê˛Ëd²¼ ÈU¼gM�«Ë ‡‡ »

Ê¬ —œ ì Ë X?E?K?ž ¨U?4œ ¨—U?A?� l?¹“u?ð Ë b?ýUÐ Ábý qOJAð “U� p¹ “« jI� t� vL²=OÝ tÐ

¨b?ýU?Ð Áb?ý q?O?J?A?ð “U?� p?¹ “« d?ðgOÐ “« t� vL²=OÝ tÐ Ë œuýv4 t²HÖ s~L¼ ¨býUÐ Xš«u�p¹



±∞≥

ÆbM¹uÖ s~L¼dOž

t� v¹U¼gM�«Ë Ë s~L¼ gM�«Ë b²�«v4 ‚UHð« “U� p¹ ÊË—œ t� «— v¹U¼gM�«Ë VOðdð sOL¼ tÐ

p¹ ÈË— t� v¹U¼gM�«Ë tÐ vK� n¹dFð —œ ÆbM4U� s~L¼dOž gM�«Ë «— bM¼œv4 Œ— “U� bMÇ U¹ Ëœ sOÐ

ÆbM¹uÖ s~L¼dOž gM�«Ë ¨b�uýv4 qOJAð `DÝ

ö¦4 bMýUÐ “U� p¹ “«  ôuB×4 Ë tOCË« œ«u4 ÂULð ¨v¹UOLOý gM�«Ë —œ dÖ«ÎË tOCË« œ«u4 r¼ 

g?M?�«Ë ¨b?M?ýU?Ð l?¹U?4 “U?� —œ  ôu?B?×4 r¼ Ë tOCË« œ«u4 r¼ U¹ ¨bMýUÐ “UÖ qJý tÐ  ôuB×4 r¼

g?M?�«Ë bMýUÐ Èd~¹œ “U� “« gM�«Ë  ôuB×4 U¹ tOCË« œ«u4 “« vJ¹ t� vð—u_ —œ ÆXÝ« Ê˛uL¼

ÆXÝ« Ê˛Ëd²¼

≤‡‡∏gM�«Ë XŽdÝ ‡‡

bM4t@öŽ œ—«u4 VKž« —œ ÆXÝ« Ê¬ s²�U¹ ÂU−�« XŽdÝ ̈ v¹UOLOý gM�«Ë rN4 ÈU¼vÖó¹Ë “« vJ¹

X³Ł Ë t²�U¹ ÂU−�«  «dOOGð rO@U²A4 «d¹“ ¨b�dO~Ð  —u_ ÁU~A¹U4“¬ —œ XŽdÝ tÐ U¼g¹U4“¬ t� rO²=¼

XŽdÝ b�bM4t@öŽ eO� U¼t�Uš—U� Êôu¾=4 U¹ ÊU³ŠU_ ÆrOM� Áb¼UA4 sJL4  b4 s¹dðÁUðu� —œ «— Z¹U²�

ÆbMÝdÐ ÈdðgOÐ œuÝ tÐ Ë bMM� sO4Qð «— —«“UÐ “UO� dðœË“ tÇd¼ Uð bÐU¹ g¹«e�« U¼gM�«Ë

œ«u4 “« v�b�« ¨‰U¦4 È«dÐ ÆrO¼UJÐ U¼gM�«Ë XŽdÝ “« t� rO²=¼ œb_—œ v¼UÖ ¨‰UŠ sOŽ —œ

ÈU¼Ë—«œ Ÿ«u�« UÐ eO� «— —U� sOL¼ Ær¹“«bMOÐ VIŽ «— Ê¬ Êœ“ pá� Uð rO�“v4 UÐd4 tÐ È«Áó¹Ë v¹UOLOý

ÆrO¹«eHOÐ U¼Ê¬ Â«Ëœ dÐ Uð rOM�v4 v¹UOLOý

ÈU¼vM²šu4¬ ÆrO¹«e�«v4 œ—U²¹— Ê¬ tÐ êÖ ‘dOÖ s²š«b�« o¹uFð tÐ —uEM4 tÐ pO4«dÝ ÁUÖ—U� —œ

ÈtCœUF4 p¹ ÆXÝ« Áœu³� v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë XŽdÝ dÐ dŁR4 q4«uŽ XšUMý XNł —œ eÖd¼ U4 vK³@

XŽdÝ Æ«— U¼Ê¬ VO�dð XŽdÝ t� Ë b¼œv4 ÊUA� «— Áb�uýVO�dð œ«u4 X³=� ¨Ábý t�“«u4 v¹UOLOý

ÈdE� ÈtFCUD4 ÈUM³4 dÐ gM�«Ë XŽdÝ v¹uÖgOÄ Ë XÝ« t³ÝU×4 qÐU@ g¹U4“¬ Á«— “« jI� gM�«Ë

q?ÐU@ VO�dð ÊËbÐ Èb¹b4 ÈU¼ b4 XÝ« sJL4 ÊóO=�« Ë Ê˛Ë—bOz ÈU¼“UÖ ◊uKm4 ÆXÝ« sJL4U�

v?�U?4“ ÈU ¼t?K_U� —œ Ë t@dł pL� tÐ ◊uKm4 s¹« ÈU¼‰uJCu4 t� vð—u_ —œ Æb�ULÐ v@UÐ tEŠö4

XEKž t� rO�«œv4 nOF{ bOÝ« p¹ «— pO²Ý«bOÝ« ¨sOMÇr¼ Æb�uýv4 VO�dð —U−H�« UÐ tO�UŁËdJO4

 ÈU¼Êu¹H .
t?Ð Ë l?¹d?Ý v?K?Oš bOÝ« s¹« t� rO�«œv4 tÐd−ð tÐ ¨‰UŠ sOŽ —œ ÆXÝ« r� —UO=Ð Ê¬ —œ 

Æœuýv4 VO�dð U¼ UMÐd� Ë U¼“UÐ qO³@ “« Èd~¹œ œ«u4 UÐ  bý

t� Æbý UMý¬ v_Uš ‰u_« Ë rO¼UH4 UÐ b¹UÐ Ê¬ dÐ dŁR4 q4«uŽ Ë gM�«Ë XŽdÝ “« v¼UÖ¬ È«dÐ



±∞¥

Ær¹uýv4 UMý¬ ågM�«Ë XŽdÝò ÂuNH4 UÐ «b²Ð« —œ

±‡‡≤‡‡∏∫gM�«Ë XŽdÝ ÂuNH� ‡‡t²HÖ XÝ« sJL4 Ær¹—«œ v¹UMý¬ XŽdÝ ÂuNH4 UÐ v~L¼ 

 Ëœ ÊU?4dN@ Êb¹Ëœ XŽdÝ t� œuý±∞∞ œËb?Š —œ ÊUNł d²4 ±∞X?Žd?Ý t?� s¹« U¹ XÝ« tO�UŁ dÐ d²4 

 v?B?mý jÝuð »U²� p¹ Êb�«uš≤∞∞t?� œu?ý ÂöŽ« XÝ« sJL4 Ádš_UÐ Ë XÝ« tIO@œ —œ tLK� 

 ÊUÐUOš p¹ —œ vÖbM�«— È«dÐ “U−4 XŽdÝ d¦�«bŠµ∞ÆXÝ« XŽUÝ —œ d²4uKO� 

—«bI4 dÐ Ë œuýv4 t²ÝU� tOCË« œ«u4 XEKž U¹ —«bI4 “« Ê¬ vÞ t� ̈ eO� v¹UOLOý gM�«Ë p¹ —œ

U?¹ t?O?CË« œ«u4 ·dB4 —«bI4 ÈUM³4 dÐ «— XŽdÝ Ê«uðv4 ¨œœdÖv4 ÁœËe�« qLŽ  ôuB×4 XEKž Ë

ÆbO−MÝ ÊU4“ bŠ«Ë —œ qLŽ  ôuB×4 bOCuð —«bI4

vA¹UÝd� dŁ« ”u=×4 dOOGð ̈ ‰U¦4 È«dÐ ÆXÝ«  ËUH²4 —UO=Ð U¼XŽdÝ g−MÝ È«dÐ ÊU4“ bŠ«Ë

‰U?Ý Ê«—«e ¼ X?ýcÖ “« fÄ ¨œœdÖv4 d−M4 U¼Á—œ qOJAð tÐ t� ¨v�U²=¼u� ÈU¼@MÝ dÐ «u¼ Ë »¬

¨t?�Ušeáý¬ “UÖ ‰u=á� —U−H�« bM�U4 v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë “« È—UO=Ð ¨‰UŠ sOŽ —œ ÆœœdÖv4 —UJý¬

—œ t?{«d?@ s¼¬ Êœ“ @?�“ ¨tIO@œ bMÇ vÞ lLý p¹ s²šuÝ ÆœdOÖv4  —u_ tO�UŁËdJO4 bMÇ vÞ

XŽdÝ ÆœœdÖv4 ÂU−�« ÁU4 bMÇ —œ ÊU²š—œ ¯dÐ Èt¹e−ð Ë Êbý výö²4 Ádš_UÐ Ë t²H¼ Ë “Ë— bMÇ

ÆbM−MÝv4 tO�UŁ bŠ«Ë UÐ ÁU~A¹U4“¬ —œ «— U¼gM�«Ë VKž«

Cu . 4HNO3 . .. Cu(NO3 )2 . 2NO2 . . 2H2O

“Už¬ —œ ÁœU4 Ëœ s¹« t� rOMOÐv4 ¨rO¼œ —«d@ oO@— p¹d²O� bOÝ« —œ «— v=4 rOÝ tJð p¹ ÁUÖd¼

ÁœuÐ œU¹“ —UO=Ð b�dŁR4 eK� ÈË— t� ÈbOÝ«  «—– œ«bFð «b²Ð« —œ «d¹“ ¨b�uýv4 VO�dð ÈœU¹“  bý UÐ

Æœu?ýv?4 t²ÝU� Ê¬ dŁ«  bý Ë bOÝ« XEKž “« ÊU4“ —Ëd4 UÐ ÆXÝ« œU¹“ gM�«Ë XŽdÝ t−O²� —œ Ë

ö?4U � g?M�«Ë ¨eK� U¹ bOÝ« q4U� Êbý ·dB4 UÐ Ë ÂU−�«dÝ Uð bÐU¹v4 g¼U� eO� Ê¬ XŽdÝ t−O²� —œÎ

XŽdÝò ÕöD_« ÈUł tÐ t� XÝUłtÐ ¨qOCœ sOL¼ tÐ ÆbÝ—v4 dH_ tÐ Ê¬ XŽdÝ Ë œuýv4 n@u²4

gM�«Ë XŽdÝ ÆrOM� X³×_ ̈ XÝU¼XŽdÝ sO~�UO4 t� ågM�«Ë jÝu²4 XŽdÝò ÂuNH4 “« ågM�«Ë

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ Ê«uðv4 d¹“ ÈU¼‰u4d� “« Â«b�d¼ UÐ «—

‰uB×4 Ê¬ Ábý bOCuð ÈU¼‰u4 œ«bFð

 
                                                 

‰uB×4 p¹ Êb4¬ œułËtÐ jÝu²4 XŽdÝ 

ÊU4“                   

ÁbM¼œgM�«Ë Ê¬ Èt²�— sOÐ “« ÈU¼‰u4 œ«bFð

 
                                                             

ÁbM¼œgM�«Ë p¹ s²�— sOÐ “« jÝu²4 XŽdÝ 

                   
ÊU4“



±∞µ

≤‡‡≤‡‡∏∫gM�«Ë XŽdÝ g−MÝ È«dÐ ‰U¦� bMÇ ‡‡gM�«Ë —œ ÁbMM�X�dý ÈÁœU4 ÁUÖd¼ 

¨b?ýU?Ð ‰u?K?×?4  —u?_ t?Ð ÁU?Öd?¼ Ë bO−MÝ ‰u4 UÐ «— Ê¬ bOCuð U¹ ·dB4 —«bI4 Ê«uðv4 ¨býUÐ b4Uł

¨býUÐ “UÖ  —u_ tÐ ÁUÖd¼ Ádš_UÐ Ë X�dÖ dE�—œ d²OC —œ ‰u4  —u_ tÐ «— Ê¬ XEKž dOOGð Ê«uðv4

Æœ«œ —«d@ XŽdÝ g−MÝ „ö4 «— “UÖ —UA� —œ dOOGð U¹ r−Š —œ dOOGð Ê«uðv4

∫b?�U?ł ÁœU?� p?¹ ·d?B?� j?Ýu?²� XŽdÝ Èt³ÝU×� ‡‡ n�«s¼¬ “« p?Çu?� aO4 p¹ 

 Âdł tÐ hCUš∂[∑≤  b4 vÞ ÂdÖ µXŽdÝ ÆXÝ« Ábý qŠ p¹—b¹dK� bOÝ« “« vCuK×4 —œ tIO@œ 

 s¼¬ ÂdÖ rð« ÆbOM� »U=Š Ábý ·dB4 s¼¬ ÈUM³4 dÐ «— gM�«Ë jÝu²4µ∂ÆXÝ« ÂdÖ 

Fe . 2HCl . .. H2 . . FeCl2

∞[±≤ ‰u4  6/ 72
56

 Ábý ·dB4 s¼¬ ÈU¼‰u4 œ«bFð 

                                     ∞[±≤     ‰u4 ∞[±≤‰u4 

  
 

        5 . 60
 

                
gM�«Ë jÝu²4 XŽdÝ 

                                   
  ≥∞∞tO�UŁ 

                  

tO�UŁ

 tO�UŁ dÐ ‰u4∞[∞∞∞¥Ω 

∫‰uK×� ÁœU� p¹ ·dB� jÝu²� XŽdÝ Èt³ÝU×� ‡‡ »gM�«Ë ̈ vK³@ g¹U4“¬ —œ ÁUÖd¼ 

 XEKž tÐ p¹—b¹dK�bOÝ« ‰uK×4 d²OC p¹ UÐ «—∞[µtÐ bOÝ« XEKž ¨ÊU¹UÄ —œ Ë Áœd� “Už¬ d²OC dÐ ‰u4 

∞[≤∂ÆbOM� »U=Š Ábý ·dB4 bOÝ« V=ŠdÐ «— gM�«Ë jÝu²4 XŽdÝ ¨býUÐ ÁbOÝ— d²OC dÐ ‰u4 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ gM�«Ë ‰uÞ —œ bOÝ« XEKž g¼U�

 d²OC dÐ ‰u4  0/ 5 −0/ 26  0/ 24

 s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« d²OC p¹ ‰uK×4 r−Š ÊuÇ∞[≤¥ÆXÝ« Ábý ·dB4 hCUš bOÝ« ‰u4 

                    
Ábý ·dB4 hCUš bOÝ« ÈU¼‰u4 œ«bFð

 
                                                          

gM�«Ë jÝu²4 XŽdÝ 

                               
                 gM�«Ë ÊU4“   

‰u4

 tO�UŁ dÐ ‰u4

  
 

       0/ 24

     300
 0/0008

                                                                   

tO�UŁ

∫“U?Ö p?¹ bO�uð jÝu²� XŽdÝ Èt³ÝU×� ‡‡ Ã  v?K³@ g¹U4“¬ —œ ÁUÖd¼≤[∂∏∏“UÖ d²OC 

»U?=?Š Ê˛Ë—bOz “UÖ bOCuð V=ŠdÐ «— gM�«Ë XŽdÝ ¨býUÐ Ábý œ«“¬ v�—UF²4 j¹«dý —œ Ê˛Ë—bOz

ÆbOM�



±∞∂

 dÐ«dÐ v�—UF²4 j¹«dý —œ Ê˛Ë—bOz “UÖ ‰u4 p¹ r−Š t� rO�«œv4≤≤[¥ÆXÝ« d²OC 

“UÖ ‰u4                     d²OC                                                                       

≤≤[¥                      ±

     

   

≤[∂∏∏                   x

  ‰u4 
2 / 688

22 / 4
 0/12 Ω “UÖ ÈU¼‰u4 œ«bFð x

 tO�UŁ dÐ ‰u4

  
 

        0/12

       300
 0/0004gM�«Ë jÝu²4 XŽdÝ 

                                                                  

tO�UŁ

r?N?� Èd?O?Öt?−O²+ p¹œ«u?4 “« p?¹d ¼ V?=?Šd?Ð Ê¬ j?Ýu?²?4 X?ŽdÝ Ë gM�«Ë ÈtCœUF4 ∫

∫XÝ« ÁœuÐ d¹“ VOðdð tÐ ¨Ê¬ —œ ÁbMM�X�dý

Fe . 2HCl . H2 . . FeCl2
                           tO�UŁ dÐ ‰u4 V=ŠdÐ jÝu²4 XŽdÝ∞[∞∞∞¥  ∞[∞∞∞∏   ∞[∞∞∞¥

∫t� b�UÝ—v4 ÈdOÖt−O²� s¹«

ôË«ÎÊu?Ç ¨d?~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« ÁœuÐ Ê˛Ë—bOz “UÖ bOCuð XŽdÝ dÐ«dÐ s¼¬ ·dB4 XŽdÝ ¨

XŽdÝ s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« ÁœuÐ ‰u4 p¹ dÐ«dÐ U¼Ê¬ “« p¹d¼ Ë ÊUÝp¹ tCœUF4 —œ Ê˛Ë—bOz Ë s¼¬ V¹d{

ÆXÝ« ÊUÝp¹ ÁœU4 Ëœ s¹« bOCuð U¹ ·dB4

UO�UŁÎÆX?Ý« Ê˛Ë—b?Oz Ë s¼¬ bOCuð Ë ·dB4 XŽdÝ dÐ«dÐ Ëœ p¹—b¹dK�bOÝ« ·dB4 XŽdÝ ¨

Æœuýv4 ·dB4 bOÝ« ‰u4 Ëœ ¨U¼Ê¬ ‰u4 p¹d¼ È«“« tÐ «d¹“

≥‡‡≤‡‡∏∫gM�«Ë XŽdÝ dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡XŽdÝ t� b¼œv4 ÊUA� ÊuÖU�uÖ ÈU¼g¹U4“¬ 

∫“« b�« —U³Ž t� ¨œ—«œ v~²=Ð rN4 q4UŽ —UNÇ tÐ gM�«Ë

±ªgM�«Ë —œ ÁbMM�X�dý œ«u4 XO¼U4 Ë Ÿu� ‡‡

≤v_Uš XCUŠ Ê«uMŽ tÐ t�«œ ÈÁ“«b�« Ë ”ULð ̀ DÝ Ë® gM�«Ë —œ ÁbMM�X�dý œ«u4 XEKž ‡‡

ª©XEKž “«

≥ªgM�«Ë ÈU4œ ‡‡

¥Æ—ËeOCUðU� ‡‡

Ær¹“«œdÄv4 q4«uŽ s¹« “« p¹d¼ vÝ—dÐ tÐ ‰UŠ

 ‰u4



±∞∑

∫gM(«Ë XŽdÝ —œ œ«u� Ÿu½ gI½ bMMJýv4 v¹U¼b�uOÄ ̈ v¹UOLOý gM�«Ë p¹ —œ t� rO�«œv4 

œ«u4 ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼rð« Ÿu� t� bÝ—v4 dE�tÐ vIDM4 ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbM¹¬v4 b¹bÄ Èb¹bł ÈU¼b�uOÄ Ë

ÆbMýUÐ t²ý«œ gI� ¨gM�«Ë XŽdÝ —œ ¨U¼Ê¬ ÊUO4 b�uOÄ ÂUJ×²Ý« Ë

ö?¦?4® ÊU?Ýp?¹ XEKž tÐ ‰uK×4 ËœÎb?O?Ý« p?O?²?Ý« Ë b?OÝ« p¹—b¹dK� “« ©d²OC —œ ‰u4 p¹ 

∫rOM�v4 ÊU×²4« ÈË— eK� “« qJýr¼ tJð Ëœ dÐ «— U¼Ê¬ dŁ« Ë rOM�v4 »Um²�«

bOÝ« pO²Ý« “« gOÐ vKOš ÈË— eK� UÐ bOÝ« p¹—b¹dK� gM�«Ë  bý t� b¼œv4 ÊUA� g¹U4“¬

sOÐ Ułs¹« —œ œuNA4  ËUHð UNMð ÆXÝ« ÊUÝp¹ g¹U4“¬ Ëœ s¹« —œ j¹«dý ÈtL¼ t� rO�«œv4 ÆXÝ«

 ÁœUÝ Ë pÇu� ÈÁ—–(Cl) ÁbOâOÄ Ë ̄ —eÐ ÈÁ—– Ë   (CH3COO) ÊUO4 b�uOÄ s²=Jý ÆXÝ« ClË 

H ÊU?O?4 b?�uOÄ s²=Jý Ë ÊUÝ¬ bOÝ« p¹—b¹dK� ‰uK×4 —œ   (CH3COO) Ë Hp?O²Ý« ‰uK×4 —œ 

ÆXÝ« —«uýœ bOÝ«

«—u?� ¨œu?ý t?²?m?¹— p?O?z«“u?4 ÈË— b?O?Ý« p¹—b¹dK� oO@— —UO=Ð ‰uK×4 ÁUÖd¼ÎdŁ« Ê¬ ÈË— 

t� XÝ« pOz«“u4 —œ œułu4  UMÐd� rO=K� dÐ bOÝ« dŁ« tÐ ◊uÐd4 t� b¹¬v4 b¹bÄ Ê«Ë«d� n� Ë bM�v4

ÆœœdÖv4 d−M4 bO=�«Èœ sÐd� “UÖ Êbý œ«“¬ tÐ

CaCO3 . 2HCl . .. CO2 . CaCl2 . H2O

Ë ¯—e?Ð  «—– d?Ð Ë r?¹—«œdÐ bOÝ« p¹—b¹dK� oO@— —UO=Ð ‰uK×4 ÊUL¼ “« v�b�« ÁUÖd¼ ¨‰UŠ

∫œdOÖv4  —u_ ÈbM� tÐ gM�«Ë ¨r¹e¹dÐ  UHCuÝuOð r¹bÝ ÁbOâOÄ

Na2S2O3 . 2HCl . .. S . . SO2 . . 2NaCl . H2O

Na2S2O3. HClNa2S2O3

12

6

39

1
2

11
10

8
7

4
5

 qJý±‡‡∏ bM� gM�«Ë ‡‡ HCl UH:uÝuOð r¹bÝ ‰uK×� UÐ 

r¹bÝ ‰uK×�

 UH:uÝuOð

Zn . 2HCl . .. ZnCl2 . H2

Zn . 2CH3COOH . .. (CH3COO)2Zn . H2



±∞∏

 qJý oÐUD4  Ułs¹« —œ±‡‡∏ö¦4® bA�v4 ‰uÞ tO�UŁ bMÇ Î ≤¥U³¹dIð ‰uK×4 Uð ©tO�UŁ ÎÆœuý —b� 

q?ÐU?@  b?4 XýcÖ “« bFÐ ¨‰U¦4 È«dÐ Æœuýv4 œuNA4 Z¹—bð tÐ œdÖuÖ @�— ÈdOý »uÝ— g¹«bOÄ

 œËbŠ —œ vNłuð≥∞ Uð ∂∞ö4U� ‰uK×4 ¨tO�UŁ Îd¹“ pÇu� ¡vý p¹ dÖ« t� È—uÞtÐ Æœuýv4 —b� 

ÆrOMO³Ð ôUÐ “« œuš rAÇ tÐ «— Ê¬ rO�«uðvL� ¨r¹dO~Ð ·dþ

ÂU−�« l¹dÝ vKOš ̈ ÁœUÝ ÈU¼Êu¹ Ë  «—– sOÐ d¹cÄÊUJ4« ÈU¼gM�«Ë XHÖ Ê«uðv4 ̈ vK� —uÞtÐ

«—u?�  «d?²O� ÁdI� ‰uK×4 dÐ b¹dK� r¹bÝ ‰uK×4 s²m¹— Æb�dOÖv4Îd?−?M4 ÁdI� b¹dK� »uÝ— qOJAð tÐ 

ÈU¼Êu¹ œ—ušdÐ i×4 tÐ «d¹“ ¨œœdÖv4Cl−
ÈU¼Êu¹ UÐ Ag.

Æb¹¬v4 b¹bÄ »uÝ— ¨

(Ag. . NO3
− ) . (Na . . Cl− ) . .. AgCl . . (Na . . NO3

− )

ÆœdOÖv4 ÂU−�« dðbM�  UHCuÝuOð bM�U4 ÁbOâOÄ Ë ¯—eÐ  «—– ÊUO4 gM�«Ë vCË

∫gM(«Ë XŽdÝ —œ œ«u� XEKž gI½ ¨rO�eÐ œUÐ dðgOÐ «— t²šËd�«rO� ‰Už“ tÇd¼ rO�«œv4 

g?¹«e?�« g?I?� ÊU?OÐ È«dÐ U4 ÈÁd4“Ë— ÈÁb¼UA4 “« XÝ« vCU¦4 s¹« ÆrO¹«e�«v4 Ê¬ s²šuÝ  bý dÐ

g¹«e�« dŁ« d~�U¹UL� d~¹œ  —U³Ž tÐ Æœuýv4 ‚«d²Š« ÈtM×_ œ—«Ë ÊU4“ bŠ«Ë —œ t� v�óO=�« r−Š

ÆXÝ« gM�«Ë XŽdÝ dÐ ÁbMM�X�dý œ«u4 “« vJ¹ XEKž

ö¦4® oO@— bOÝ« p¹—b¹dK� —œ t³ðd4 p¹ «— ÈË— eK� “« È«tJð Ê«uðv4 eO� ÁU~A¹U4“¬ —œÎ‰u4 p¹ 

ö¦4® kOKž bOÝ« p¹—b¹dK� —œ d~¹œ —UÐ Ë ©d²OC —œÎ ∂—œ gM�«Ë t� œuL� Áb¼UA4 Ë œ«œ —«d@ ©d²OC —œ ‰u4

ÆœœdÖv4 b¹bÄU� Ë qŠ ÈdðgOÐ XŽdÝ UÐ Ê¬ —œ eK� ÈtJð Ë XÝ« dðb¹bý vKOš kOKž bOÝ« œ—u4

Zn . 2HCl . .. ZnCl2 . H2

 g?M �«Ë t � r?OMOÐv4 ¨rO�«“u=Ð «u¼ —œ «— œdÖuÖ v�b�« ÁUÖd¼S . O2 . .. SO2b?OCuð UÐ ¨

 bý UÐ hCUš ÊóO=�« “UÖ —œ œdÖuÖ ÊUL¼ t� vð—u_ —œ ÆXÝ« Á«dL¼ @�—r� —UO=Ð vÐ¬ ÈtKFý

—œ Êó?O?=?�« “« v?I?O?@— ‰u?K?×?4 r?J?Š —œ «u?¼ t � rO�«œv4 Æœ“uÝv4 v�«“Ëd� vÐ¬ ÈtKFý Ë dðgOÐ

Ád?š_U?Ð Æœd?OÖv4  —u_ Èdðr�  bý UÐ ÊóO=�« oO@— ‰uK×4 —œ œdÖuÖ s²šuÝ Ë XÝ« Ê˛Ëd²O�

∫r¹—Ë¬v4 œU¹ tÐ «— d¹“ g¹U4“¬

CO . NO2 . .. CO2 . NO

L� g¹U4“¬Ò XEKž ÁUÖd¼ t� b¼œv4 ÊUA� oO@œ Ë v  NO2 XEKž vCË ¨r¹dO~Ð XÐUŁ «— CO«— 

e?O?� Ê¬ f?JŽ Æœuýv4 dÐ«dÐ Ëœ gM�«Ë XŽdÝ ¨rO�UÝdÐ d²OC —œ ‰u4 Ëœ tÐ d²OC —œ ‰u4 p¹ ÈUłtÐ

 XEKž dÖ« vMF¹ ¨XÝ« XÝ—œCO XEKž Ë r¹dO~Ð XÐUŁ «—   NO2t� b¹œ rO¼«uš ¨rOM� dÐ«dÐ Ëœ «— 

Æœuýv4 dÐ«dÐ Ëœ gM�«Ë XŽdÝ

@�— bOHÝ



±∞π

r?O?I?²?=?4 X?³?=� XEKž UÐ gM�«Ë XŽdÝ t� bM¼œv4 ÊUA� ÊuÖU�uÖ ÈU¼g¹U4“¬ vK� —uÞtÐ

ôuLF4 Ë œ—«œÎÆbÐU¹v4 g¹«e�« eO� gM�«Ë XŽdÝ ¨œuý ÁœËe�« œ«u4 XEKž Ê«eO4 dÐ tÇd¼ 

ÈU¼‰uJCu4 XEKž Ë r�«dð dÐ ̈ œuý dðgOÐ —UA� tÇd¼ ̈ U¼“UÖ œ—u4 —œ t� r¹uýv4 —Ë¬œU¹ ÊU¹UÄ —œ

ÆœuÐ b¼«uš Ê¬ XEKž g¹«e�« “« È«ÁuKł œuš “UÖ p¹ —UA� g¹«e�« ¨s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖv4 ÁœËe�« Ê¬

∫©XEKž “« v2Uš X�UŠ® gM(«Ë XŽdÝ —œ œ«u� ”ULð `DÝ gI½ÈË— eK�  UFD@ dÖ« 

d~¹bJ¹ —UM� —œ t� Xý«œ rO¼«uš ¨l¹U4 Ë b4Uł q4Uý ¨nK²m4 “U� Ëœ ¨r¹e¹dÐ p¹—b¹dK�bOÝ« —œ «—

ÈU¼tJð Æb�dOÖv4 —«d@ bOÝ« dOŁQð X×ð tE×C d¼ —œ t� bM²=¼ eK� v×DÝ ÈU¼rð« jI� Æb�—«œ —«d@

bOÝ« UÐ vðbý ÊUMÇ UÐ eK� s¹« —œuÄ vCË b�uýv4 VO�dð p¹—b¹dK�bOÝ« UÐ v4«—¬ tÐ ÈË— eK� Xý—œ

ÆœœdÖv4 gmÄ Ë bM�v4 n� ◊uKm4 t� œuýv4 VO�dð

ÊbF4 È«u¼ —œ Ábý ÁbM�«dÄ ‰Už“ —œuÄ vCË ̈ b�“uÝvL� «u¼ —œ v�UÝ¬ tÐ ‰Už“ Xý—œ ÈU¼tJð

Èt�Uš—U� —œ XÝ« sJL4 eO� tFłU� s¹« dOE� ÆbM�v4 œU−¹« v³ON4 —U−H�« t@dł p¹ UÐ ¨@MÝ‰Už“

q?ÐU?@ Ë d?O?Ög?ð¬ ÁbA� XþUHŠ j¹«dý —œ «u¼ Ë œ—¬ e¹— —UO=Ð  «—– ◊uKm4 Æb¼œ ÈË— È“UÝœ—¬

—œ Uð œdOÖv4 X@Ë U¼t²H¼ ¨”ULð `DÝ ÊœuÐ pÇu� XKŽ tÐ vM¼¬ aO4 p¹ Ádš_UÐ ÆXÝ« —U−H�«

«u?¼ UÐ ÈdðgOÐ ”ULð `DÝ Ë Ábý t²šUÝ s¼¬ “« t� v¹uý·dþ rOÝ vCË ¨b�eÐ @�“ »uÞd4 ÈUł

Æb�“v4 @�“ q×4 ÊUL¼ —œ Á“Ë— p¹ ¨œ—«œ

 qJý oÐUD4 ÆrOM� tłuð d¹“ qJý tÐ t� XÝ« v�U� ”ULð ̀ DÝ g¹«e�« gI� tOłuð È«dÐ≤‡‡∏¨

cm1

2

cm1

 qJý≤‡‡∏dðpÇu� ÈU¼VFJ� tÐ q¹b³ð Ë Êœ—uš ‘dÐ dŁ« —œ VFJ� v³+Uł `DÝ g¹«e�« ‡‡ 

lÐd� d²�v²+UÝ   

  1. 1. . . 6  6VFJ� p¹ `DÝ ∫

lÐd� d²�v²+UÝ   pÇu� VFJ�  `DÝ ∫

  

1
2

. 1
2

.

.
.
. . 6  3

2

lÐd� d²�v²+UÝ      
 `DÝ ∫ ∏pÇu� VFJ� 

  
8 . 3

2
 12



±±∞

 ¨X?Ý« d?²?4v?²?�U?Ý p¹ Ê¬ lK{ ‰uÞ t� vM¼¬ ¯—eÐ VFJ4 p¹ “«∏Èd?²?4v?²?�UÝrO� pÇu� VFJ4 

 “« «— v³�Uł `DÝ ¨—U� s¹« Ær¹«t²šUÝ∂ tÐ lÐd4 d²4v²�UÝ±≤¨s?¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÁbO�UÝ— lÐd4 d²4v²�UÝ 

ÆœœdÖv4 dÐ«dÐ Ëœ Êœ“ @�“ XŽdÝ Ë œuýv4 dÐ«dÐ Ëœ »uÞd4 È«u¼ UÐ s¼¬ ÈU¼rð« ”ULð ÊUJ4«

∫g?M?(«Ë XŽdÝ —œ U�œ gI½Æœd?O?Öv?4 g?ð¬ œË“ v?K?Oš ÂdÖ XH� U¹ ÂdÖ ‰Už“ t� rO�«œv4 

UÐ ¨dOÖU4dÖ tÇ Ë «“U4dÖ tÇ ¨v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë ÈtOK� XŽdÝ t� b�UÝ—v4 ÊuÖU�uÖ ÈU¼g¹U4“¬

Æœuýv4 dðr� ¨U4œ g¼U� UÐ Ë dðgOÐ ¨U4œ g¹«e�«

 Ê«eO4 tÐ U4œ g¹«e�« ÈUM³4 dÐ gM�«Ë XŽdÝ Êbý dÐ«dÐ Ëœ v³¹dIð ÈÁbŽU@±∞¨œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

ö¦4® vCuLF4 ÈU¼U4œ ËdLK@ —œ Ë t²ý«œ XO4uLŽ ÈœËbŠ UðÎ ≤∞ Uð ∂∞U³¹dIð ©tł—œ ÎÆXÝ« XÝ—œ 
±

 ÈU?4œ —œ t � vA¹U4“¬∂∞U?³?¹d?Ið œdOÖv4 ÂU−�« tł—œ Î X?³?=� tÐ   24
 U¹ Ë ±∂ÊU?L ¼ “« d?ðl¹dÝ t³ðd4 

 ÈU?4œ —œ g¹U4“¬≤∞ ÈU?4œ Èt?K_U� «d¹“ ÆXÝ« tł—œ ≤∞ U?ð ∂∞ g?¹«e?�« t?KŠd4 —UNÇ q4Uý ±∞

ÆXÝ« tł—œ

“« «— »¬ ‘u?ł ÈU?4œ t � e?ÄœË“ @¹œ qš«œ ÆXÝ« œU¹“ vÖb�“ —œ ÁbŽU@ s¹« œdÐ—U� œ—«u4

 Ètł—œ±∞∞ Uð ±±∞Ê¬ “« d?ðr� Ë nB� Uð «— «cž s²mÄ ÊU4“ XÝ« sJL4 Æb¼œv4 g¹«e�« tł—œ 

 ÈU4œ —œ Ábý È—«œt~� dOý Â«Ëœ Æb¼œ qOKIðµdÐ«dÐ —UNÇ XÝ« sJL4 ¨‰Uâm¹ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

 ÈU4œ —œ Ê¬ Â«Ëœ≤µ® b?ýUÐ ‚Uð« Ètł—œ ≤µ Uð µ g?¼U?� tKŠd4 Ëœ q4Uý tł—œ ±∞Æ©XÝ« tł—œ 

s?J?L?4 d?ðv?�ôu?Þ ÊU?4“  b4 —œ XKŽ sOL¼ tÐ ¨eO� bL−M4 ÈU¼«cž d¹UÝ Ë Áœ“a¹ XýuÖ È—«œt~�

Èd?ðr � X?O?CU?F?� sO¹UÄ —UO=Ð ÈU¼U4œ —œ v¹«cž œ«u4 ÁbMM�výö²4 Ë ÁbMM�dOLmð ÈU¼Èd²�UÐ ÆXÝ«

ÈU¼«cž ÆœË—vL� —ULýtÐ v¹«cž œ«u4 œU=� q4UŽ UNMð U4œ ÊœuÐ ôUÐ t� rO�«bÐ eO� «— s¹« t²³C« Æb�—«œ

 ÈU4œ —œ dÖ« v²Š Áœ“a¹≥∞Æb�œdÖv4 bÝU� v�ôuÞ ÈU¼ b4 —œ ¨b�uý È—«œt~� dH_ d¹“ tł—œ 

ôU?L?²?Š« Õd?ý s¹« UÐÎX?ÐU?Ł —œ b?Š t?Ç U?ð Âd?ÖÊu?š Ê«—u?�U?ł —œ U?4œ Êb?�U?4 XÐUŁ t� œdÐ bO¼«ušvÄ 

v~M¼UL¼ YŽUÐ Ë œ—«œ gI� U¼Ê¬ ÊbÐ ÈU¼‰uKÝ Ë  UF¹U4 —œ t²�U¹ ÂU−�« ÈU¼gM�«Ë XŽdÝ s²ý«œt~�

Æœuýv4 vðUOŠ ÈU¼XOCUF� Êbý ‰œUF²4 Ë

∫gM(«Ë XŽdÝ —œ —ËeO�UðU( gI½bM�v4 X�dý gM�«Ë —œ t� ¨XÝ« È«ÁœU4 å—ËeOCUðU�ò 

ôuLF4 Ë œ—«cÖv4 dŁ« Ê¬ XŽdÝ dÐ ËÎ¨qOCœ sOL¼ tÐ Æb�U4v4 v@UÐ ̈ Êbý ·dB4 Ë dOOGð ÊËbÐ ÊU¹UÄ —œ 

ÆbMM�vL� œ—«Ë Ábý t�“«u4 tCœUF4 —œ «— Ê¬

±ð o¹dÞ “« r¼ ÁbŽU@ s¹« ‡‡bMLA�«œ ̈ ”uO�—¬ ÈtKOÝË tÐ Ábý œUN�gOÄ jÐ«Ë— “« vJ¹ ÈUM³4 dÐ ÈdE� o¹dÞ “« r¼ Ë vÐd−

Æœuýv4 bO¹Qð ÈbzuÝ



±±±

 bO=�«Èœ Ê˛Ë—bOz ‰uK×4 tAOý p¹  H2O2»¬ tÐ t�UšË—«œ —œ Ë ÁœuÐ ÁbMM�v�uHŽb{ t� ¨

“U?Ö Ë »¬ t?Ð b?M � v?K?O?š Ë œ—«œv?4 t~� «— œuš åXO_Ušò ÁU4 s¹bMÇ È«dÐ ¨XÝ« ·ËdF4 t�óO=�«

Æœuýv4 t¹e−ð ÊóO=�«

  
H2O2 . ..

1

2
O2 . H2O

 b¹b¹ rOÝU²Ä ‰uK×4 v�b�« s²m¹— UÐ(KI) bO=�«Èœ eM~M4 @�— ÁUOÝ œdÖ v�b�« U¹   MnO2tÐ 

 qJý oÐUD4 t¹e−ð gM�«Ë ̈ bO=�«Èœ Ê˛Ë—bOz Èu²×4 ·dþ≥‡‡∏—«bI4 Ë œdOÖv4  —u_  bý tÐ 

Æœ“UÝ sýË— «— t²šËd�«rO� »uÇ b�«uðv4 t� œœdÖv4 œ«“¬ ÊóO=�« “UÖ ÈœU¹“

 qJý≥‡‡∏ Èt¹e−ð gM�«Ë dÐ —ËeO:UðU� dOŁQð ‡‡  H2O2

t+óOK�« »¬  +
t+óOK�« »¬

 qJý oÐUD4 ¨g¹U4“¬ tCuC —œ «—  «dK� rOÝU²Ä È—«bI4 ÁUÖd¼¥‡‡∏t¹e−ð qLŽ ¨rO¼œ  —«dŠ 

Êœ«œ  —«d?Š Æœu?ýv?4 bOCuð ÈbM� tÐ “UÖ s¹« Ë œ—«œ dðgOÐ ÈU4œ tÐ “UO� ÊóO=�« “UÖ Êbý œ«“¬ Ë

ÆœœdÖ d−M4 ◊uKm4 —U−H�« tÐ XÝ« sJL4 Ë ÁœuÐ „U�dDš dðgOÐ

 qJý¥‡‡∏ Èt¹e−ð gM�«Ë dÐ —ËeO:UðU� dOŁQð ‡‡   KClO3

MnO2

MnO2



±±≤

 —«d?Š Ë rOM� ◊uKm4 bO=�«Èœ eM~M4 œuš Ê“Ër¼ UÐ ¨“Už¬ —œ «—  «dK� rOÝU²Ä dÖ« ¨‰UŠ

b?O?=?�«Èœ e?M?~?M?4 Æœd?O?Öv?4  —u?_ d?ðs?O¹UÄ ÈU4œ —œ Ë v�UÝ¬ tÐ rOÝU²Ä  «dK� t¹e−ð qLŽ ¨rO¼œ

g?I?� ÁœU?4 s?¹« ¨Ë—s?¹« “« Æb?�U?4v4 v@UÐ ¨XOL� Ë XOHO� —œ dOOGð ÊËbÐ gM�«Ë ÊU¹UÄ —œ @�—ÁUOÝ

Æœ—«œ rOÝU²Ä  «dK� vð—«dŠ t¹e−ð bM¹¬d� —œ «— —ËeOCUðU�

KClO3
MnO2. ... KCl . 3

2
O2 .

s¹dLð Ë gÝdÄ

±ÆbOM� n¹dFð «— v¹UOLOý gM�«Ë ‡‡

≤ÆbOM� ÊUOÐ «— U¼Ê¬  ËUHð Ë b¹d³Ð ÂU� «— v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë Ÿ«u�« ‡‡

≥øXš«b�« o¹uFð tÐ «— êÖ ‘dOÖ Ê«uðv4 t�u~Ç ‡‡

¥øX=OÇ v¹UOLOý gM�«Ë XŽdÝ g−MÝ ÈUM³4 ‡‡

µ bOCuð XŽdÝ ̈ d¹“ gM�«Ë —œ ‡‡  H2O Ë   Fe3O4 ·dB4 XŽdÝ UÐ «—   Fe2O3

 Ë  H2ÆbOM� t=¹UI4 

3Fe2O3 . H2 . .. 2Fe3O4 . H2O

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë XŽdÝ dÐ dŁR4 q4«uŽ ‡‡

∑øXÝ« t�u~Ç v¹UOLOý gM�«Ë XŽdÝ —œ œ«u4 Ÿu� gI� ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë XŽdÝ —œ «— œ«u4 XEKž gI� ‡‡

πøœ—«c~Ð dŁ« v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë XŽdÝ —œ b�«uðv4 t�u~Ç “UÖ —UA� dOOGð ‡‡

±∞øs¼¬ p?Çu�  U?FD@ U¹ XÝ« dðgOÐ «u¼ —œ vM¼¬dOð Êœ“ @�“ XŽdÝ ‡‡

ø«dÇ

±±øX=OÇ —ËeOCUðU� ‡‡

±≤øœuývL� œ—«Ë Ábý t�“«u4 ÈtCœUF4 —œ —ËeOCUðU� «dÇ ‡‡

±≥p?¹ Ë l?¹U?4 p?¹ U?¹ XÝ« dðgOÐ r¼UÐ l¹U4 Ëœ gM�«Ë XŽdÝ ULý dE� tÐ ‡‡

ø«dÇ øb4Uł



±±≥

rN+ qB�

p¼¬ Ë êÖ ¨ÊULOÝ UÐ v¹UMý¬

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±ÆbM� n¹dFð «— ÊULOÝ ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU� «— ÊULOÝ —œ œułu4 ÈU¼bO=�« ‡‡

≥r¼UÐ ‘dOÖ ÈÁu×� dE� “« «— U¼Ê¬ Ë œd³Ð ÂU� «— ÊULOÝ —œ œułu4 ÈU¼“U� ‡‡

ÆbM� t=¹UI4

¥Æb¼œ `O{uð «— ÊULOÝ ‘dOÖ Ÿ«u�« ‡‡

µÆbM� ÊUOÐ «— ÊULOÝ výuÄ»¬ qŠ«d4 ‡‡

∂ÆbM� t=¹UI4 r¼UÐ «— U¼Ê¬ Ë œd³Ð ÂU� «— ÊULOÝ bOCuð ÈU¼‘Ë— ‡‡

∑Æb¼œ Õdý «— ÊULOÝ bOCuð  UOKLŽ ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— êÖ —œ œułu4 ÈU¼“U� Ÿ«u�« ‡‡

πÆbM� ÊUOÐ «— êÖ ‘dOÖ ÈÁu×� ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— êÖ bOCuð ÈU¼‘Ë— Ÿ«u�« ‡‡

±±Æb¼œ `O{uð «— p¼¬ ‘dOÖ ÈÁu×� ‡‡

±≤Æb¼œ Õdý «— p¼¬ bOCuð ÊU¹dł ‡‡

±≥Æœd³Ð ÂU� «— p¼¬ ÈÁœUH²Ý« œ—«u4 ‡‡

t�bI�

v?M?F?¹ d?O?Öœu?š vJO4«dÝ œ«u4 “« p¹d¼ ‘dOÖ ÈÁu×� Ë bOCuð ‘Ë— ¨QAM4 UÐ qB� s¹« —œ

Æb¹uýv4 UMý¬ p¼¬ Ë êÖ ¨ÊULOÝ

±‡‡πÊULOÝ ‡‡

fáÝ Ë œuýv4 tð«—bO¼ »¬ UÐ VO�dð dŁ« —œ t� ̈ »¬ UÐ v³O�dð qO4 È«—«œ XÝ« È«ÁœU4 ÊULOÝ



±±¥

d?Ð œ«u?4 Êb?O?³=Ç YŽUÐ tBmA4 s¹« Ë ©»¬ d¹“ —œ ‘dOÖ XO_Uš® b¹UL�v4 œU−¹« vJOCË—bO¼ b�UÐ

tÐ ̈ Áb4¬ XÝœtÐ ◊uKm4 ̈ Â“ô X_d� Êœ«œ fáÝ Ë »¬ UÐ ÊULOÝ VO�dð  —u_ —œ Æœuýv4 d~¹bJ¹

U²¹UN� Ë œœdÖv4 XmÝ —Ëd4ÎÆœuýv4 q_UŠ ©vŽuMB4 @MÝ® @MÝ tO³ý vL=ł 

vŽu� “« ”—U� ZOKš vCULý oÞUM4 ’uBštÐ ̈ »uÞd4 oÞUM4 —œ r¹b@ ÈU¼ÊU4“ “« ̈ Ê«d¹« —œ

s¹dð·ËdF4 ÆXý«œ v¹ôUÐ È—UA� X4ËUI4 Ë »uKD4 vJOCË—bO¼ ’«uš t� býv4 ÁœUH²Ý« ÃË—UÝ

Ábý t²šUÝ È—bMÐ  U=OÝQð “uM¼ Æbýv4 tONð dOLš —bMÐ —œ t� XÝ« dOLš ÃË—UÝ ¨U¼ÃË—UÝ s¹«

ÆXÝUłdÐUÄ dNýuÐ —bMÐ Ë t~MC—bMÐ bM�U4 vIÞUM4 —œ  ö4 Ÿu� s¹« jÝuð

 œËbŠ ̈ —UÐ sOCË« È«dÐ±∏∞Ÿu� p¹ ”— „Uš Ë p¼¬ @MÝ vŽuMB4 ◊uKm4 “« ̈ q³@ ‰UÝ 

t?Ð Ë t?²?�U?¹ q?4U?Jð Z¹—bð tÐ t� ¨b¹œdÖ ·ËdF4 åbMKðdÄ ÊULOÝò ÂU� tÐ t� bý t²šUÝ vJOCË—bO¼ p¼¬

hmA4 q4U� —uÞtÐ ÊULOÝ ÈdOÖ—U�tÐ “Už¬ ÊU4“ ¨Ê«d¹« —œ ÆXÝ« Ábý ‰b³4 È“Ëd4« bMKðdÄ ÊULOÝ

 ‰UÝ —œ t� b¼œv4 ÊUA� —U4¬ U4« ÆX=O�±≥±¥—œ ÊULOÝ ÈÁbMM�œ—«Ë sO4—UNÇ Ê«d¹« v=Lý Èd−¼ 

 ‰U?Ý —œ vLÝ— —uÞtÐ Ê«d¹« È“UÝÊULOÝ Èt�Uš—U� sOCË« ÆXÝ« ÁœuÐ ÊUNł±≥±≤tÐ È— dNý —œ 

Æb�bOÝ— È—«œdÐÁdNÐ tÐ —uA� d~¹œ ◊UI� —œ Èd~¹œ ÈbOCuð ÈU¼bŠ«Ë Ê¬ “« fÄ Ë bOÝ— È—«œdÐÁdNÐ

 qJý±‡‡πÊULOÝ t+Uš—U� —œ ·dB� XNł ÊbF� @MÝ Ã«dU²Ý« ‡‡

±‡‡±‡‡πÊULOÝ vLOý ‡‡

∫tO:Ë« œ«u�t� ¨XÝ« v¹UOK@ ÈU¼ UJOKOÝ uMO4uC¬ Ë rO=K�  UMÐd� q4Uý ÊULOÝ tOCË« œ«u4 

rO=K� ∫“« b�« —U³Ž bMKðdÄ ÊULOÝ ÈÁbM¼œqOJAð ÈÁbLŽ ÈU¼bO=�« Æœuýv4 Á—Uý« U¼Ê¬ tÐ d¹“ —œ



±±µ

 bO=�«(CaO) bO=�« r¹eOM4 ̈(MgO) bO=�« rO=OKOÝ ̈    (SiO2) bO=�« rOMO4uC¬ ̈  (Al2O3 )s¼¬ Ë 

III ©XOðUL¼® bO=�«   Fe2O3v¹UOK@ ÈU¼bO=�« bM�U4 eO� U¼bO=�« d¹UÝ —u�c4 ÈU¼bO=�« dÐ ÁËöŽ Æ

∫XÝ« d¹“  —u_ tÐ —u�c4 ÈU¼bO=�« sO4Qð lÐUM4 Æœuýv4 r²=OÝ œ—«Ë tOCË« œ«u4 o¹dÞ “«

 p¼¬ @MÝ Èt¹e−ð “« bO=�« rO=K�  (CaCO3 )rOMO4uC¬ Ë bO=�« rO=OKOÝ Æœuýv4 sO4Qð 

”— Ë p¼¬ @MÝ ◊uKm4 s¼¬bO=�« sO4Qð l³M4 ¨sOMÇr¼ Æb�œdÖv4 sO4Qð v�dB4 ”— “« bO=�«

ÆXÝ« p¼¬ @MÝ U¹ Ë ©Ê—U4®

 p¼¬ U?¹ b?O=�« rO=K�(CaO)e?ł §’u?B?m?4 Ê“Ë ÆX?ÝU ¼ÊULOÝ ÈÁbM¼œqOJAð vK_« 

œËbŠ —œ p¼¬  g cm3
 ≥[≥ÆXÝ« 

Ê“Ë Ë XÝ« ©p¼¬ “« bFÐ® bMKðdÄ ÊULOÝ ÈÁbM¼œqOJAð È«eł« s¹dðÁbLŽ “« bO=�« rO=OKOÝ

g_uBm4  g cm3
 ≤[∂µÆXÝ« 

’u?B?m?4 Ê“Ë È«—«œ t � X?Ý« ÊU?LOÝ ÈÁbM¼œqOJAð rN4 bO=�« sO4uÝ bO=�« rOMO4uC¬

  g cm3
≥[π s¼¬ ÆXÝ« IIIÊ“Ë È«—«œ Ë X?Ý« b?M?K?ðd?Ä ÊU?L?O?Ý —œ r?N?4 bO=�« sO4—UNÇ bO=�« 

’uBm4  g cm3
µ[≤µÆbýUÐv4 

≤‡‡±‡?‡π∫ÊU?L?OÝ ÈU¼“U� ‡‡U?¹ U ¼“U?� ÂU?� t?Ð Ë œ—«œ œułË ÊULOÝ —œ t� È«ÁbLŽ  U³O�dð 

∫“« b�« —U³Ž bM²=¼ ÂuÝu4 ÊULOÝ dJMOK� ÈU¼‰U²=¹d�

 ‰Ëbł±‡‡πÊULOÝ dJMOK� ÈU¼“U� ‡‡

n¹œ—“U� ÂU+       v¹UOLOý VO�dð   ©U¼“U�® È—UB²š« X�öŽU¼“U� v:«dMO� ÂU+

± UJOKOÝ rO=K� tÝ  3CaO.SiO2  C3SXOC¬

≤ UJOKOÝ rO=K�Ëœ  2CaO.SiO2  C2SXOKÐ

≥ UMO4uC¬ rO=K� tÝ  3CaO.Al2O3  C3AXOKÝ

¥d� uMO4uC¬ rO=K�Ò «  4CaO.Al2O3 .Fe2O3  C4AFX¹dKO4 Ë ÊË«dÐ

öLŽ ¨t²³C«Î dOE� vŽd� ÈU¼bO=�« “« Èd¹œUI4 ‚u� ÈU¼“U� ÈU¼‰U²=¹d� —œ MgO ¨   K2O¨

  Na2O ¨  TiO2Æœ—«œ œułË eO� U¼Ê¬ dOž Ë U¼ UHCuÝ Ë œ«“¬ p¼¬ Ë 

 U?¹  UJOKOÝ rO>K( tÝ  3CaO.SiO2v?K_« ’«uš t� ¨XÝ« bMKðdÄ ÊULOÝ vK_« §eł ∫

¨s?O?M?Çr¼ ÆXÝ« v¹UN� Ë tOCË« ‘dOÖ ’«uš È«—«œ “U� s¹« ÆXÝ« “U� s¹« œułË “« výU� ÊULOÝ

ÆXÝ« “U� s¹« tÐ ◊uÐd4 ÊULOÝ vJO�UJ4 ’«uš “« È«ÁbLŽ gmÐ



±±∂

  UJOKOÝ rO>K( Ëœ  2CaO.SiO2∫ b4“«—œ —œ vCË œ—«b� ÊULOÝ ‘dOÖ —œ v�«bMÇ dOŁQð 

 b?4“«—œ —œ ÊU?L?OÝ X4ËUI4 —œ ¨sOMÇr¼ Æb¹UL�v4 ‘dOÖ œU−¹« Ë Ábý tð«—bO¼ ©“Ë— bMÇ œËbŠ®

ÆXÝ« dŁR4

 U¹  UMO�u�¬ rO>K( tÝ  3CaO. Al2O3∫—œuÄ Êœd� ◊uKm4 “« ÆXÝ« l¹dÝ ‘dOÖ È«—«œ 

ÆXÝ« »¬ —UmÐ UÐ Á«dL¼ Ë t�uÖ—U−H�«  —u_ tÐ Ê¬ s²HJý t� œuýv4 œU−¹« ÈœU¹“  —«dŠ ̈ »¬ UÐ Ê¬

 —ËU−4 —œ s²�dÖ —«d@  —u_ —œ t� œuýv4 q_UŠ ôUÐ Èd¹cÄqJý UÐ ÈdOLš Êbý t²HJý “« fÄ

d?Ö« ÆœœdÖv4 q¹b³ð v³=� X4ËUI4 UÐ v²mÝ r=ł tÐ Ë bM�v4 «bOÄ t4«œ« ‘dOÖ qLŽ »uÞd4 È«u¼

l¹dÝ ‘dOÖ g¼U� Ë ‰d²M� È«dÐ ÆœœdÖv4 t²mO=Ö r¼ “« Ë œuýv4 qŠ œdOÖ —«d@ »¬ —œ ‚u� dOLš

 ÂUš êÖ ÊULOÝ tÐ ̈ “U� s¹«  CaSO4 .2H2OÂUš êÖ ̈ dJMOK� Êœd� »UOÝ¬ ÂU~M¼ —œ Æœuýv4 ÁœËe�« 

Æœuýv4 q¹b³ð b¹—bO�« Ë tð«—bO¼ tLO� tÐ g¹UÝ Ë dJMOK� “« výU�  —«dŠ dŁ« —œ

  «d@uMO�u�¬ rO>K(  4CaO. Al2O3 . Fe2O3∫UF¹dÝ “U� s¹« Îs²HJý vCË œuýv4 tð«—bO¼ 

ÆœdOÖvL�  —u_ t�uÖ—U−H�« Ê¬

≥‡‡±‡‡πÊULOÝ ‘dOÖ ‡‡

∫»–U( ‘dOÖêÖ Ÿu� Ëœ s¹« ÆXÝ« ÊULOÝ —œ t²mÄrO� U¹ t²mÄ êÖ œułË »–U� ‘dOÖ q4UŽ 

UF¹dÝ tÝU4 Ë ÊULOÝ Ë »¬ ◊uKm4 t−O²� —œ Ë b�—«œ »¬ UÐ Èb¹bý v³O�dð qO4Îs¹« —œ ÆœœdÖv4 ŸU³ý« 

 ÈU¼‰U²=¹d� XCUŠ  CaSO4 .2H2OY?ŽUÐ Ë bM¹UL�v4 »uÝ— XŽdÝ tÐ ¨fáÝ Ë bM¹¬v4 œułË tÐ 

UF¹dÝ ÊULOÝ dOLš t� b�œdÖv4ÎÆœuL� Â«b@«  ö4 Êœ“ r¼tÐ È«dÐ b¹UÐ XCUŠ s¹« —œ ÆœdO~Ð «— ‘œuš 

∫l?¹dÝ ‘dOÖ“« Ë X?Ý« ÊU?L?O?Ý d?O?Lš U¹  ö4 ”—œË“ Êbý XmÝ XIOIŠ —œ qLŽ s¹« 

U_uBš dJMOK� ÈU¼‰«dMO4 XCUŠ s¹« —œ Æœuýv4 výU� ÂUš êÖ gM�«ËÎsL{ ̈ rO=K�  UMO4uC¬ “U� 

 —u?_ s?¹« —œ Æœœd?Öv4 XmÝ Ë XHÝ ÊULOÝ dOLš t−O²� —œ Æb�uýv4 tð«—bO¼ ¨»¬ l¹dÝ »cł

OÝ Êb�«œdÖ “UÐ È«dÐÒOCUÒÆœuý t�U{« »¬ È—«bI4 Ê¬ tÐ b¹UÐ Èd¹cÄqJý Ë X

¥‡‡±‡‡π∫ÊULOÝ výuÄ»¬ ‡‡výuÄ»¬ «— ÊULOÝ ÈÁbM¼œqOJAð È«eł« Ë »¬ sOÐ gM�«Ë 

X?ýc?Ö U?Ð t � b¹¬v4 XÝœtÐ d¹cÄqJý Ë ÈdOLš vL=ł X=m� gM�«Ë s¹« dŁ« —œÆbM4U�v4 ÊULOÝ

tÐ Ë XÝ«  ËUH²4 r¼ UÐ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÊULOÝ Êbý XmÝ XŽdÝ Æœuýv4 XmÝ @MÝ bM�U4 ¨ÊU4“

U¼ÊULOÝ výuÄ»¬ ÈU¼gM�«Ë Æœ—«œ v~²=Ð gM�«Ë j¹«dý Ë ÊULOÝ ÈÁbM¼œqOJAð È«eł« b_—œ

Æœd� ÈbMÐrO=Ið tKŠd4 tÝ tÐ Ê«uðv4 «—

±∫t²HN½ ÈtKŠd� ‡‡ výuÄ»¬ bM�v4 «bOÄ ”ULð »¬ UÐ ÊULOÝ t� sOL¼   C3A ̈  C4AFêÖ Ë 



±±∑

∫œ«œ ÊUA� d¹“ ÈU¼gM�«Ë UÐ Ê«uðv4 «— tKŠd4 s¹« —œ výuÄ»¬ qLŽ ÆœdOÖv4  —u_ XŽdÝ tÐ

  C3A . 3CaSO4 . 32H2O . .. C3A.3CaSO4 .32H2O

C3AF . 3CaSO4 . 32H2O . .. C3AF.3CaSO4 .32H2O

≤∫l?¹d?Ý Èt?KŠd� ‡‡s?¹« —œ ¨Ê¬ ÈÁb?L?Ž g?M �«Ë Ë œu?ýv?4 b?IFM4 tKŠd4 s¹« vÞ ÊULOÝ 

 výuÄ»¬ tÐ ◊uÐd4 ¨tKŠd4  C3SÆœuýv4 Áœ«œ ÊUA� d¹“ ‰u4d� UÐ t� XÝ« 

2C3S . 6H2O . .. 3CaO.2SiO2.3H2O(C3S2H3 ) . 3Ca(OH)2
≥∫Êbý t²>¼¬ ÈtKŠd� ‡‡ ‘uÄ»¬ ÆbÐU¹v4 g¼U� výuÄ»¬ XŽdÝ ̈ tKŠd4 s¹« —œ   C3SË 

  C3AÁb?�U?4v@UÐ výuÄ»¬ Ë XÝ« Ábý q4U� tKŠd4 s¹« —œ   C2Sv?�ôuÞ V³Ý t� œdOÖv4  —u_ 

 výuÄ»¬ Æœuýv4 ÊULOÝ ÂUJ×²Ý« Êbý  − . C2S∫XÝ« d¹“  —u_ tÐ 

2− . C2S . 4H2O . .. C3S2H3 . Ca(OH)2
È«e?ł« v?¹U?O?L?Oý VO�dð ÊuÇ vK4«uŽ ¨výuÄ»¬ XŽdÝ rOEMð È«dÐ ÊULOÝ ÈU¼t�Uš—U� —œ

—– ÈÁ“«b�« ¨ÊULOÝÒÆbMM�v4 ‰d²M� «— U¼v�œËe�« —«bI4 Ë ÊULOÝ tÐ »¬ X³=� ¨U¼Á

 qJý≤‡‡πÊULOÝ Èt+Uš—U� “« v¹UL+ ‡‡



±±∏

µ‡‡±‡‡π∫ÊULOÝ bO:uð ‡‡ð ‘Ë— —UNÇ tÐ ÊULOÝ vK�—uÞtÐ ÓðtLO� ̈ dÓpAš Ë pAštLO� ̈ d

 —u?_ t?Ð t?O?CË« œ«u?4 d?ð ‘Ë— —œ ÆX?Ý« p?A?š ‘Ë— t?Ð b?O?Cuð U¼Ê¬ s¹dðZ¹«— t� œuýv4 bOCuð

Æœuýv4 ÁœUH²Ý« ©pO�® Ábý ÈdO~Ð¬ »UžËœ “« pAštLO� Ë dðtLO� —œ Æœuýv4 Á—u� œ—«Ë »UžËœ

Æ©XÝ« dðtLO� ‘Ë— “« dðr� XÐuÞ— b_—œ pAštLO� ‘Ë— —œ®

q×4 tÐ Ë Ã«dm²Ý« ÊbF4 “« «— ”— Ë vJ¼¬ œ«u4 vMF¹ ÊULOÝ vK_« §eł Ëœ pAš ‘Ë— —œ

d?¹“ v¹U¼Á“«b�« tÐ Ë b�uýv4 sJý@MÝ t�Uš—U� tÐ œË—Ë “« fÄ tOCË« œ«u4 ÆbMM�v4 qLŠ t�Uš—U�

≥∞f?OKOÝ bM�U4 d~¹œ v�œËe�« œ«u4 Ë bMM�v4 ◊uKm4 d~¹bJ¹ UÐ «— U¼Ê¬ ¨fáÝ ÆbMÝ—v4 d²4vKO4

—œuÄ  —u_ tÐ Ë œuýv4 »UOÝ¬ œ—«Ë Áb4¬ XÝœ tÐ ◊uKm4 ÆbM¹«e�«v4 Ê¬ tÐ »Ë– pL� Ë Ábý —œuÄ

Æœuýv4 t²HÖ Á—u� „«—uš Ê¬ tÐ t� ¨b¹¬v4—œ

 U?ð t� œuýv4 œ—«Ë Á—u� s�ÂdÖgOÄ tÐ Á—u� „«—uš
    800CbFÐ tKŠd4 —œ Æœ—«œ  —«dŠ 

Ê¬ ÈU4œ Æœuýv4 ¨bM�v4 Ê«—Ëœ r� XŽdÝ UÐ t� ¨ÊUšdÇ Á—u� p¹ œ—«Ë s�ÂdÖ gOÄ “« ÂUš œ«u4

 Uð
    1600C bÝ—v4 ® qJý® ©XÝ« rMNł tIDM4 —œ U4œ rL¹e�U4≥‡‡πÈÁbOâOÄ ÈU¼gM�«Ë ÈtL¼ Æ©

ÆœdOÖv4  —u_ tKŠd4 s¹« —œ ÊULOÝ ÈtONð tÐ ◊uÐd4 v¹UOLOý

V?O?ý U?Ð vCË vI�«  —u_ tÐ t� XÝ« œU¹“ dD@ Ë ‰uÞ UÐ ÈeK� t�«u²Ý« p¹ ÊUšdÇ ÈÁ—u�

 œËbŠ≥ Uð ¥ X�dŠ Ë t²�dÖ —«d@ b_—œ œ
Ó

Ë
Ó

Æœ—«œ v�«—

 qJý≥‡‡πÊULOÝ XUÄ —«Ëœ ÈÁ—u� ‡‡



±±π

t¹e−ð qOLJð UÐ ¨fáÝ Æœuýv4 fOKJð X=m� ¨Á—u� dO=4 “« s²ýcÖ ÂU~M¼ Á—u� „«—uš

t� œË—v4 ôUÐ È«Á“«b�« Uð Á—u� ÈU4œ Æœuýv4 “Už¬ d~¹bJ¹ UÐ U¼bO=�« VO�dð Z¹—bð tÐ ̈ U¼ UJOKOÝ

qOJAð ÊULOÝ ÈU¼—uKÐ j¹«dý s¹« —œ Æb¹¬ œułËtÐ l¹U4 “U� È—«bI4 Ë œuý ÂU−�« œ«u4 h@U� »Ë–

Èd²=�Uš ÈU¼t�«œ  —u_ tÐ t� œuýv4 ÁbO4U� dJMOK� ÊUšdÇ ÈÁ—u� “« vłËdš ‰uB×4 Æœuýv4

 ÊU?šd?Ç ÈÁ—u� “« Áb?ý Ã—U?š d?J?M?O?K?� ÈU?4œ ¨f?á?Ý ÆXÝ« @�— È«ÁuN@ U¹µ∞ U?ð ∂∞Ètł—œ 

ÈtKŠd4 —œ Æœuýv4 q4U� dJMOK� ÈU¼—uKÐ qOJAð Êbý pMš vÞ —œ Ë œuýv4 t²ÝU� œ«dÖv²�UÝ

U?¹ Êu?O?ÝU?ð«—b?O?¼ X?Žd?Ý ‰d?²M� È«dÐ eO� Ë b¹¬—œ œdÖ  —u_ tÐ Uð œuýv4 »UOÝ¬ œ—«Ë dJMOK� bFÐ

 œËb?Š U?Ð «— Ê¬ výuÄ»¬≥[µ ê?Ö b_—œ   (CaSO4 .2H2O)Èœd?Ö X?¹U?N?� —œ Ë b?M?M�v4 ◊uKm4 

Æœuýv4 ÈbMÐt²=Ð ÈbFÐ ÈtKŠd4 —œ Ë b¹¬v4 XÝœtÐ

 —«œuL+±‡‡πÊULOÝ Èt+Uš—U� p¹ —œ ÊULOÝ bO:uð qŠ«d� ‡‡

dJMOK� Êœd� »UOÝ¬

êÖ UÐ Êœd� ◊uKU�

ÈbMÐ t²KÐ 

Êœd� ÂdÖgOÄ

Êœd� dJMOK�

dJMOK� Êœd� pMš

tO:Ë« œ«u�

Êœd� Ê“Ë

Êœd� »UOÝ¬ 



±≤∞

 —«œuL+≤‡‡πpAš ‘Ë— tÐ ÊULOÝ bO:uð qŠ«d� ‡‡

±  p¼¬ @MÝ vMJý @MÝ ‡‡≤ ”— »UOÝ¬ ‡‡≥ s� ◊uKU� gOÄ ‡‡¥tO:Ë« œ«u� ◊uKU� »UOÝ¬ ‡‡

µ d²KO�Ëd²J:« Ë s�pMšÃdÐ ‡‡∂  ÁdOš– ÈuKOÝ Ë s�◊uKU� ‡‡ ∑ Á—u� ‡‡∏dJMOK� s�pMš ‡‡

π êÖ @MÝ »UOÝ¬ ‡‡±∞ ÊULOÝ dJMOK� »UOÝ¬ ‡‡±±   ÊULOÝ ÈÁdOš– ÈU¼uKOÝ ‡‡±≤ÈdOÖ—UÐ ‡‡

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

 ±≤



±≤±

±‡‡∫sO�u²OÐ  UÐ —uÐd�Ë—bO¼® XÝ« vC¬ VO�dð vŽu� ¥∂©sÐd� b_—œ 

≤‡‡πêÖ ‡‡

Æb�«t²�dÖv4 —«d@ ÁœUH²Ý« œ—u4  ö4 Ê«uMŽ tÐ È“UÝÊUL²šUÝ —œ p¼¬ Ë êÖ ̈ —Ëœ ÈU¼ÊU4“ “«

sOÐ ÈU¼ ËUHð ÈœöO4 r¼b−O¼ Êd@ Uð Æb�«ÁœuÐ UMý¬ ÈdÐêÖ dM¼ UÐ ÊUO4Ë— Ë ÊUOKÐUÐ ̈ ÊU¹dB4 ̈ ÊUO�«d¹«

ÆœuÐ t²šUMýU� p¼¬ Ë êÖ

‰u?4d?� t?Ð f?á?¹˛ ‰«d?M?O?4 “« v?¹ôU?Ð b?_—œ ÈËU?Š t � ¨ê?Ö @?M?Ý  —u_ tÐ XFO³Þ —œ êÖ

  CaSO4 .2H2O v¹UOLOý ‰u4d� tÐ b¹—bO�« U¹ Ë   CaSO4ÊUL²šUÝ Æœuýv4 X�U¹ v�«Ë«d� tÐ ¨XÝ« 

ö?4U � Ã«d?m?²Ý« qÐU@ ÈU¼êÖ @MÝÎÆX?Ý« È«t?@—Ë —U?²?šU?Ý È«—«œ Ê¬ Ÿu?� s¹dðrN4 Æb�« ËUH²4 

@MÝ Æœ—«œ œułË eO� qJý È—œuÄ Ë ÁœdA� Ë ©È«t�«œ® d²ÝUÐô¬ Ë qJý v�UOC« Ÿ«u�« —œ êÖ @MÝ

ôuLF4 hCUš êÖÎs¼¬ Èu²×4 t� œ—«œ œułË eO� @�— œ—“ Uð e4d@ êÖ @MÝ vCË œ—«œ bOHÝ @�— 

sO4u²OÐ Ë ”— „Uš È«—«œ ÁUOÝ Uð Èd²=�Uš @�— s²ý«œ  —u_ —œ Ë XÝ«
±

ÆXÝ« 

 qJý¥‡‡πfá¹˛ v+U� d¹uBð ‡‡

±‡‡≤‡‡π∫êÖ vLOý ‡‡’u?Bš—œ  UIOI×ð ÂU−�« 

t?Ð t?¹“«Ëô ÊU?4“ “« ê?Ö È˛uCuMJð v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ‰u_«

 ‰UÝ±∑∂µt²ýcÖ Êd@ —œ t�s¹« Uð XÝ« Ábý ŸËdý ÈœöO4 

X?F?M?_ t?Ð v?L?KŽ ÈU¼t²�U¹ ”UÝ«dÐ t� bý r¼«d� ÊUJ4« s¹«

ÆœœdÖ ‰b³4 v�uM� t²�dAOÄ

—œ œu?łu?4 fá¹˛ ‰«dMO4 ¨êÖ @MÝ Êœ«œ  —«dŠ “«

 v¹UOLOý ‰u4d� È«—«œ tð«—bO¼ tLO� êÖ tÐ Ê¬

  
CaSO4 .1

2
H2O

ÆXÝ« dOÖU4dÖ gM�«Ë p¹ d¹“ gM�«Ë ̈ s¹«dÐUMÐ Æœuýv4 q¹b³ð

                                                                                

 —«dŠ 

    
CaSO4.2H2O 120C−160C. ... CaSO4.1

2
H2O . 3

2
H2O

∫bM�v4 «bOÄ t4«œ« d¹“  —u_tÐ ‚u� gM�«Ë bÐU¹ g¹«e�« Êœ«œ  —«dŠ ÈU4œ Ë ÊU4“ tÇÊUMÇ dÖ«

    
CaSO4 .1

2
H2O

180C
. ... CaSO4 .

1

2
H2O

 —«dŠ



±≤≤

ÊuOÝUð«—bO¼È— qLŽ œ—«œ  —«dŠ tÐ “UO� êÖ @MÝ “« tð«—bO¼tLO� êÖ bOCuð t� È—uÞÊUL¼
±

∫XÝ«“U4dÖ vAM�«Ë eO�

 U4dÖ

  
CaSO4 .1

2
H2O .

3

2
H2O . .. CaSO4 .2H2O .

≤‡‡≤‡‡π ‡‡∫ê?Ö ÈU¼“U� Ÿ«u+« r²=OÝ   CaSO4 − H2O q4Uý µt?� È—uÞtÐ ÆXÝ« “U� 

¥ U?H?Cu?Ý r?O?=?K � ¨ «—bO¼Èœ  UHCuÝ rO=K� bM�U4® b¹¬v4 œułËtÐ ÈœUŽ —UA� Ë U4œ —œ Ê¬ “U�

 b¹—bO�« ̈  «—bO¼tLO�≥b¹—bO�« Ë ≤ b¹—bO�« vMF¹ r−MÄ “U� Ë ©± ÈôUÐ ÈU4œ —œ jI� 
    1180CqOJAð 

Æœuýv4

 qJý Ëœ tÐ  «—bO¼tLO�  UHCuÝ rO=K� “U�. Ë .“U� Ëœ s¹« Æb�e¹UL²4 “U� Ëœ t� œ—«œ œułË

 Ÿu�  «—bO¼tLO� Æb�—«œ ·ö²š« d~¹bJ¹ UÐ ÊUýbOCuð ‘Ë— Ë œdÐ—U� pOMJð ÿU×C “«. —u_ tÐ 

Áb?ý t?²?šU?Ý n¹dþ ÁœUFC«‚u� ÈU¼—uKÐ pð “« t� XÝ« qJý vJHÄ Xý—œ Ë e¹—  «—– “« È«Áœuð

ÆXÝ«

 Ÿu?�  «—b?O ¼t?LO�.‰U?J?ý« È«—«œ Ë r �«d?²?4 ¨·U?H?ý V?K?ž« Ë rO−Š ¨tOCË«  «—– q4Uý ¨

 ÈôUÐ ÈU4œ —œ rO=K�  UHCuÝ t� vð—u_—œ Æb�«rE²M4
    1200CÆœuýv4 t¹e−ð bMO³Ð  —«dŠ 

n¹œ—“U� ÂU+            v¹UOLOý ‰u�d�qOJAð ÈU�œ          t²OK+«œ     

± «—bO¼Èœ  UHCuÝ rO=K�  CaSO4 .2H2O “« dðr�
  

C¥∞  2 / 31g cm3

≤ «—bO¼tLO�  UHCuÝ rO=K�

  
CaSO4 .

1

2
H2O. pAš jO×4 

  

C≤∞∞‡‡¥µ≤[∂≥∑‡‡≤[∂±π .

. d¹“ fOš jO×4 
  

C¥µ≤[∑µ∑ .

≥ b¹—bO�«III  CaSO4 «u¼
  

C±∞∞ .≤[µ∏

 úš
  

Cµ∞ .

¥ b¹—bO�«II  CaSO4  

C±±∏∞‡‡≤∞∞≤[π∏‡‡≤[π≥

µ b¹—bO�«I  CaSO4  

C±±∏∞ÁbA� sOOFð

 ‰Ëbł≤‡‡πêÖ ÈU¼“U� Ÿ«u+« ‡‡

+

.

.
 

.

.
 

±‡‡∫Êu?OÝUð«—bO¼È— ‰ö?×?�« s¹« t� b¼œv4 qOJAð «— Ábý ŸU³ý« ‰uK×4 «b²Ð« »¬ —œ  «—bO¼tLO� rO=K�  UHCuÝ 

∏ ÈU4œ —œ® XÝ« d²OC —œ ÂdÖ
    20C© œËbŠ vCö×�« Ê«eO4 UÐ®  «—bO¼Èœ  UHCuÝ rO=K� tÐ X³=� ̈ ‰uK×4 s¹« ÊuÇ Ë ≤—œ ÂdÖ 

 ÈU4œ —œ d²OC≤∞ «—bO¼Èœ ÈU¼—uKÐ qOJAð vK� —uÞtÐ ÆbM�v4 g¹«bł tÐ ŸËdý s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« ŸU³ý« ‚u� ©œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

ÆXÝ« —uKÐ bý— Ë v�“t�«uł Êu�U@ ”UÝ«dÐ



±≤≥

≥‡‡≤‡‡π∫êÖ ‘dOÖ ‡‡p¹ vÞ —œ »¬ UÐ êÖ ÈU¼“U� “« Â«b�d¼ VO�dð ÂuNH4 tÐ êÖ ‘dOÖ 

 v?¹UOLOý ‰u4d� tÐ ¨tð«—bO¼Èœ êÖ tÐ Ê¬ q¹b³ð Ë «“U4dÖ gM�«Ë  CaSO4 .2H2O“« fÄ t� ¨XÝ« 

UŠöD_« t� b¹¬v4—œ rJ×4 Ë XHÝ È«Áœuð  —u_ tÐ gM�«Ë q4U� ÂU−�« Ë ÊU4“ XýcÖÎêÖ Ê¬ tÐ 

“« È«Áœu?ð Êu?O?ÝUð«—bO¼È— ‰uB×4 Æœuýv4 t²HÖ ÊuOÝUð«—bO¼È— ‚u� gM�«Ë tÐ Ë t²�U¹ ‘dOÖ

 ‰u?4d� UÐ tð«—bO¼Èœ êÖ  CaSO4 .2H2OË q?m?K?m?²4 ÊUL²šUÝ ¨êÖ @MÝ UÐ Ê¬  ËUHð t� ¨XÝ« 

ÆXÝ« Ê¬ »¬ »cł XO_Uš

¥‡‡≤‡?‡π ∫ê?Ö b?O:uð ‡‡¨v?²?F?M?_ ¨v?�U?L?²?šUÝ dOE� Ê¬ ·—UB4 tÐ tłuð UÐ êÖ bOCuð ‘Ë—

Ÿu� UÐ VÝUM²4 v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë  ËUH²4 È˛uCuMJð œułË UÐ U4« XÝ«  ËUH²4 U¼Ê¬ dOž Ë vJýeÄ

ÆXÝ« ÊU=J¹ U¼Ê¬ v4ULð vÞ —œ “U�

µ‡‡≤‡‡π∫v+UL²šUÝ êÖ ‡‡p?Aš XmÄ ‘Ë— tÐ t� È“U� bMÇ XÝ« vâÖ v�UL²šUÝ êÖ 

 s?OÐ ÈU4œ —œ≥∞∞ Uð π∞∞ôu?L?F?4 ê?Ö Ÿu?� s?¹« ÆœœdÖv4 bOCuð œ«dÖv²�UÝ tł—œ ÎÈœU?¹“ —«bI4 “« 

v�UL²šUÝ êÖ t_öš —uÞtÐ Æœuý v4 qOJAð tð«—bO¼Èœ êÖ È—«bI4 eO� Ë  «—bO¼tLO� êÖ b¹—bO�«

∫XÝ« d¹“  —u_ tÐ U¼“U� Ÿu� Ë Ê«eO4 ÿU×C “« ©È“U�bMÇ®

 ∫tð«—bO¼Èœ≤ ¨b_—œ . ∫ «—bO¼tLO� ≤∂ ¨b_—œ .  b¹—bO�«III ∫±¥ b¹—bO�« ¨b_—œIIË 

 ̈ b�«Ábý qOJAð gM�«Ë nK²m4 qŠ«d4 —œ t� ̈  UHCuÝ rO=K� ÈU¼“U� d¹UÝµ∏v�UL²šUÝ êÖ Æb_—œ 

Ëœ ÈU¼Á—u� —œÒÆœœdÖv4 bOCuð v²MÝ  —u_ tÐ U¹ Ë È«t�«u²Ý« —«

∂‡?‡≤‡‡π∫v?²?F?M?g ê?Ö ‡‡  —u?_ Ëœ t?Ð v?²?F?M?_ ê?Ö bOCuð . Ë . Ÿu?� t � X?Ý« .—œ 

 Ÿu� Ë œ—«œ œdÐ—U� ©ì Ë vCuł Ë d~Oł ÁU~²Ýœ ̈ ÈdÖt²m¹— ÈU¼VCU@ Ÿ«u�« XšUÝ® È“UÝVCU@.

 êÖ tÝ “« vÞuKm4 È“UÝVCU@ —œ XÝ« d²NÐ ¨t²³C« Æœuýv4 ÁœdÐ —U�tÐ VCU@ —œU4 XšUÝ —œ Ê¬.

 d¦�«bŠ®≥∞ Ë ©b_—œ .Æœuý ÁœUH²Ý« 

 Ÿu?� b?OCuð.È«ÁËU?ð ÈU?¼Á—u?� —œ b?O?Cu?ð ‘Ë— s?¹d?ðr?N?4 t� œ—«œ vHK²m4 ÈU¼‘Ë— 

(kettle)˛—U?ý ê?Ö @MÝ —œuÄ ÈtKOÝËtÐ È«tKŠd4  —u_ tÐ t� XÝ« rOI²=4dOž  —«dŠ UÐ 

 Ÿu� ÆœœdÖv4 tOKmð hmA4 ÊU4“  b4 —œ  —«dŠ ‰ULŽ« “« fÄ Ë Ábý.Ëö�uð« ÁU~²Ýœ —œ 

 êÖ bOCuð ‘Ë— tÐ X³=� ‘Ë— s¹« —œ  —«dŠ t� œœdÖv4 bOCuð  —«dŠ Ë —UA� X×ð Ë.dðr� 

ÆXÝ«

∑‡‡≤‡‡π∫vJýeÄ êÖ ‡‡—œ Ë ÈbMÐt²=Jý ’uBm4 ÈU¼b�UÐ bOCuð —œ vJýeÄ êÖ œdÐ—U� 

ôuLF4 t� ¨XÝ« ÁdOž Ë Ê«b�œ VCU@ Ê«uMŽ tÐ È“UÝÊ«b�œÎ«— U¼Ê¬ êÖ Ÿ«u�« ÈË— dÐ vðUOKLŽ ÂU−�« UÐ 



±≤¥

ÆbM�UÝ—v4 —u�c4 ·—UB4 tÐ fáÝ Ë bMM�v4 ÁœU4¬ ·dB4 È«dÐ vJýeÄ ÈtMO4“ —œ v²ý«bNÐ ÿU×C “«

 ê?Ö “« ÁœUH²Ý« t� s¹« tÐ tłuð UÐ. vJO�UJ4 ’«uš ®g?¹«e�« «— t²�U¹ ‘dOÖ êÖ ©ÂUJ×²Ý«

 êÖ “« ÈbMÐt²=Jý dOE� vJýeÄ ÈU¼ÁœUH²Ý« —œ ¨b¼œv4.dðr� Ê“Ë Ë r−Š UÐ Uð œuýv4 ÁœUH²Ý« 

ÆbOÝ— dE�œ—u4 ÂUJ×²Ý« tÐ Ê«u²Ð êÖ

≥‡‡πp¼¬ ‡‡

 ©r¹ô® p¼¬(CaO) UMÐd� rO=K�  —u_ tÐ tJKÐ ¨œuývL� X�U¹ XFO³Þ —œ hCUš qJý tÐ 

  CaCO3’«uš ÿU×C “« t� b¹¬v4 œułËtÐ XFO³Þ —œ  ËUH²4 ÈU¼ —u_ tÐ  UMÐd� rO=K� ÆXÝ« 

t?Ð d?4d?4 @?M?Ý Ë p?¼¬ @?M?Ý Ë ‰«d?M?O?4  —u?_ t?Ð X?O�uÖ«—¬ Ë XO=K� Æb�«nK²m4 vJ¹˛uC«dMO4

Ë ©”— „U?š Ë  U?M?Ðd � r?O?=?K � “« v?ÞuKm4® Ê—U4 qJý tÐ ¨sOMÇr¼ Æœ—«œ œułË @MÝ  —u_

Æœuýv4 X�U¹ XO4uCËœ

 Ê¬ ’uBm4 Ê“Ë ̈ XÝ« qmKm²4 Ë ·—u4¬ ̈ bOHÝ @�— È«—«œ bO=�« rO=K�≥[≥‡‡≥[≤ÂdÖ 

 œËbŠ Ê¬ »Ë– ÈtDI� Ë VFJ4 d²4v²�UÝ dÐ
    2585CÆXÝ« 

ôuLF4 ¨‚u� œ«u4 XmÄ “« q³@ÎvCFÐ —œ ÆœuL� ‰UÐdž Ë œdš sJý@MÝ —œ «— œ«u4 s¹« b¹UÐ 

fáÝ Ë bM¼œv4 uýËX=ý «— U¼@MÝ ¨býUÐ Á«dL¼ vBCUšU� ÈœU¹“ —«bI4 UÐ —uÐe4 œ«u4 t� l@«u4

ÆbOM�v4 tEŠö4 d¹“ —œ «— œ«u4 s¹« ÈbMÐtI³Þ ÆbM¹UL�v4 ÈbMÐtI³Þ

 “« dð¯—eÐ±∂∞©ÊUL�u¼® ÈuIKŠ ÈÁ—u� È«dÐ   d²4vKO4 
±

 sOÐU4≤∞‡‡±∂∞©ÁœU²=¹«® È«t�«u²Ý« ÈÁ—u� È«dÐ    d²4vKO4 

 “« dðpÇu�≤∞·dB4 qÐU@dOž Ë œU¹“ vBCUšU� qOCœ tÐ   d²4vKO4 

±‡‡≥‡‡π∫p¼¬ vLOý ‡‡‰u4d� tÐ p¼¬ @MÝ fOKJð “« p¼¬ ̈ bý Á—Uý« t� È—uÞÊUL¼ 

  CaCO3    ÆXÝ« dOÖU4dÖ gM�«Ë s¹« Æœuýv4 qOJAð d¹“ gM�«Ë o³Þ ¨

 —«dŠ

  . CO2(g) ® ©p¼¬CaCO3
        . .. CaO

 bOCuð t� È—uÞÊUL¼CaO Ë »¬ UÐ »¬ VO�dð ¨XÝ« dOÖU4dÖ vAM�«Ë p¼¬ @MÝ “«   CO2

                                                           ∫XÝ«“U4dÖ eO�   

v4«—¬ tÐ

 U4dÖCaO . H2O . .. Ca(OH)2 .

 U4dÖ

    

Ca(OH)2
CaO.H2O

  

. CO2
          . ... CaCO3 . H2O .

±Æb¹«Ábý UMý¬ ÊUL�u¼ ÈU¼Á—u� UÐ åU¼pO4«dÝ XmÄ Ë Êœ«œ qJýò »U²� —œ ‡‡



±≤µ

≤‡‡≥‡‡π∫p ¼¬ ‘dOÖ ‡‡ U?Ð g?M�«Ë fáÝ Ë »¬ UÐ gM�«Ë  —u_ tÐ p¼¬ ‘dOÖ   CO2

t?� œu?ýv?4 “U?ž¬ »¬ Ë p¼¬ s?O?Ð g?M�«Ë tK_U�öÐ p¼¬ »UžËœ qOJAð “« fÄ ÆœdOÖv4  —u_

 ‰u4d� tÐ vKJý ÈdOLš ÈÁœuð  Ca(OH)2¨b?M¹uÖ p¼¬ Êbý t²HJý qLŽ s¹« tÐ Æb¹¬v4 œułËtÐ 

 b@U� jO×4 —œ gM�«Ë s¹« tÇÊUMÇ dÖ«  CO2ÆœuývL� XmÝ qJý ÈdOLš ÈÁœuð œdOÖ  —u_ 

Ë b?ÐU?¹v?4 t?4«œ« ‚u?� g?M?�«Ë œd?OÖ  —u_ œ«“¬ jO×4 —œ gM�«Ë Èt4«œ« —œ dÖ« ¨sOMÇr¼

 Áb?ý qOJAð bO=�Ë—bO¼  CO2 tÐ Ë bM�v4 »cł «u¼ “«   CaCO3e?O� gM�«Ë s¹« Æœuýv4 q¹b³ð 

ÆXÝ«“U4dÖ

U?L?²?Š ‘d?O?Ö ÂU?−�« È«dÐ bOýUÐ t²ý«œ X@œÎ U?Ð ”U?Lð —œ p¼¬ b¹UÐ   CO2ö?¦?4 ÆbýUÐ Îp¼¬ 

ÆœdOÖvL� «— œuš eÖd¼ »¬ d¹“ ¨Ábý t²HJý

 U4dÖCa(OH)2 . CO2 . .. CaCO3 . H2O .

Æœuýv4 XmÝ p¼¬ gM�«Ë s¹« ÂU−�« “« fÄ Ë XÝ« p¼¬ ‘dOÖ ÈtKŠd4 ÊUL¼ tKŠd4 s¹«

 s¹«  CaCO3»¬ “« dðgOÐ »¬ UÐ VO�dð ÈtKŠd4 —œ U4 «d¹“ ÆX=O� p¼¬ @MÝ vÖœdA� tÐ 

 “UO� œ—u4 vCuJCu4CaO Ë r¹«Áœd� t�U{« »¬ Ê¬ tÐ   CaCO3ÆXÝ« qmKm²4 v¹UN� 

≥‡?‡≥‡‡π∫p?¼¬ b?O?:uð ‡‡ “U?Ö q?4U?� Êb?ý Ã—U?š U?ð vJ¼¬ œ«u4 XmÄ   CO2Èt?ł—œ —œ 

 “« g?OÐ  —«dŠ±∞∞∞Ëœ È«t?�«u?²Ý« ¨ÈuIKŠ ÈU¼Á—u� —œ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ ÒÈ«t?�«u²Ý« U¹ Ë —«

 qJýµ‡‡πp¼¬ @MÝ ‡‡



±≤∂

ÆœdOÖv4  —u_ ÁœU²=¹«

 r?²=OÝ —œ  CO2 ‡‡ CaOË œd?O?Öv4 ÂU−�« d¹“ ‰u4d� o³Þ  UMÐd� rO=K� vð—«dŠ Èt¹e−ð 

 UÐ dÐ«dÐ Ê¬ v�“Ë X�«¥¥ÆœœdÖv4 t³ÝU×4 b_—œ 

  CaCO3 . ... CaO . CO2

 “UÖ Êbý œ«“¬  CO2  —«dŠ Ètł—œ —œ ∏πµÆœdOÖv4  —u_ dH=Lð« p¹ —UA� Ë ”uO=KOÝ 

öLŽ ÆXÝ« œ«u4 XmÄ  —«dŠ Ètł—œ s¹dðr�  —«dŠ Ètł—œ s¹«Î¨dðgOÐ XmÄ  —«dŠ Ètł—œ 

 œËbŠ —œ vMF¹±≤∞∞‡?‡±∞∞∞Æb?ýU?Ð v�U� bŠ tÐ ‰UFH�« Ë qF� XŽdÝ Uð XÝ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

 —UA� g¼U�  CO2ö¦4 œ«u4 ÈË— —œ ÎUÐ U¹ b¼œv4 »U²ý p¼¬ @MÝ Èt¹e−ð tÐ ¨U¼“UÖ Êœd� Ã—Uš 

 “UÖ UÐ ¨œuý t�U{« ÂUš œ«u4 tÐ t� sÐd� È—«bI4  CO2 Ë VO�dð COÈU¼ UMÐd� Æœuýv4 qOJAð 

Æœu?ýv?4 t¹e−ð È«tKŠd4bMÇ  —u_ tÐ XO4uCËœ @MÝ Æb�“«b�«v4 o¹uFð tÐ «— t¹e−ð qLŽ v¹UOK@

  —«d?Š Èt?ł—œ —œ «b²Ð« vMF¹∂∞∞ U?ð ∑∞∞ t?Ð ”u?O=KÝ Ètł—œ   MgCO3Èt?ł—œ —œ fáÝ Ë 

  —«dŠπ∞∞ tÐ ”uO=KÝ Ètł—œ   CaCO3ÆœœdÖv4 t¹e−ð 

¥‡‡≥‡‡π∫p¼¬ ÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

±¨U ¼Ûu?J?ÝËd?J?O?4 —œ qJO� ÈU¼—uAM4 tONð È«dÐ Ê¬ “« ©ôUÐ ’uKš UÐ® ’uBm4 Ÿu� ‡‡

ÆœË—v4 —U� tÐ d²4ÈdCU� Ë U¼d²4u²�

≤—U�tÐ p¼¬ b@U� ÈU¼sO4“ —œ œu� Ê«uMŽ tÐ Ë U¼v¹UOK@ ÈtONð XFM_ —œ Ê¬ »užd4U� Ÿu� ‡‡

ÆœË—v4

≥ÁœU?H?²?Ý« t?O?CË« ÈÁœU?4 Ê«u?MŽ tÐ «— ôUÐ ’uKš UÐ  UMÐd� rO=K� È“UÝtAOý XFM_ —œ ‡‡

ÆbMM�v4

¥p?L?� Ê«u?M?Ž t?Ð ¨b?O?Ý« Êœd � U¦Mš È«dÐ eO� Ë tOCË« ÈÁœU4 Ê«uMŽ tÐ v¹UOLOý l¹UM_ —œ ‡‡

ÆœË—v4 —U� tÐ ì Ë vÖbM³=Ç q4UŽ ¨XÐuÞ— »–Uł ¨ÁbMM�UOK@ ÁœU4 ¨»Ë–

µÆœœdÖv4 t{dŽ q4  —u_ tÐ gÐu� “« fÄ ôUÐ ’uKš UÐ p¼¬ @MÝ ‡‡

∂ÆœœdÖv4 ·dB4 œU¹“ —«bI4 tÐ ÊULOÝ XFM_ —œ ‡‡

∑Æ ì d~¹œ —UO=Ð ÈU¼œdÐ—U� Ë ‡‡

  1663.2J g



±≤∑

s¹dLð Ë gÝdÄ

±øb�«ÁËdÖ Â«b� ÊULOÝ ÈtOCË« œ«u4 ‡‡

≤l?ÐU?M?4 Â«b � “« Ë b�«Â«b� bMKðdÄ ÊULOÝ ÈÁbM¼œqOJAð ÈÁbLŽ ÈU¼bO=�« ‡‡

øb�uýv4 sO4Qð

≥øXÝ« Â«b� ÊULOÝ ÈÁbM¼œqOJAð vK_« §eł ‡‡

¥øXÝ« ÂuÝu4 ÂU� tÇ tÐ ÊULOÝ —œ œułu4 ÈÁbLŽ  U³O�dð ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— ÊULOÝ dJMOK� ÈU¼“U� ‡‡

∂øb�«Â«b� ÊULOÝ —œ œułu4 vŽd� ÈU¼bO=�« ‡‡

∑øXÝ« “U� Â«b� tÐ ◊uÐd4 ÊULOÝ vJO�UJ4 ’«uš ÈÁbLŽ gmÐ ‡‡

∏‘d?O?Ö —œ «— d?¹“ ÈU ¼“U?� “« p?¹d?¼ g?I?� Ë vC«dMO4 ÂU� ¨v¹UOLOý VO�dð ‡‡

∫bOM� ÊUOÐ ÊULOÝ

 UMO4uC¬ rO=K�  UJOKOÝ rO=K� tÝ

 «d�uMO4uC¬ rO=K�   UJOKOÝ rO=K�Ëœ

πÁœËe�« ÊULOÝ tÐ È«ÁœU4 tÇ  UMO4uC¬ rO=K� tÝ “U� l¹dÝ ‘dOÖ ‰d²M� È«dÐ ‡‡

øœuýv4

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ qLŽ ÈÁu×� øX=OÇ ÊULOÝ —œ »–U� ‘dOÖ q4UŽ ‡‡

±±øœd� b¹UÐ tÇ ÊULOÝ »–U� ‘dOÖ ÂU~M¼ ‡‡

±≤øXÝ« vK4«uŽ tÇ “« výU� Ë X=OÇ ÊULOÝ l¹dÝ ‘dOÖ ‡‡

±≥øb�«œdÖ“UÐ l¹dÝ ‘dOÖ sOŠ «— ÊULOÝ Èd¹cÄqJý Ê«uðv4 t�u~Ç ‡‡

±¥øX=OÇ ÊULOÝ výuÄ»¬ “« —uEM4 ‡‡

±µÆbO¼œ `O{uð Ë b¹d³Ð ÂU� «— ÊULOÝ výuÄ»¬ qŠ«d4 ‡‡

±∂øbMM�v4 tÇ t�Uš—U� —œ ÊULOÝ výuÄ»¬ XŽdÝ rOEMð È«dÐ ‡‡

±∑ÆbOM� t=¹UI4 r¼ UÐ Ë b¹d³Ð ÂU� «— ÊULOÝ bOCuð ÈU¼‘Ë— ‡‡

±∏øœuýv4 X�U¹  —u_ tÇ tÐ XFO³Þ —œ êÖ ‡‡

±πøœ—«œ œułË v¹U¼ —u_ tÇ tÐ êÖ @MÝ ‡‡

≤∞Æb¹d³Ð ÂU� «— êÖ —œ œułu4 ÈU¼“U� Ÿ«u�« ‡‡

≤±r¼ UÐ «— U¼Ê¬ øœ—«œ œułË  —u_ bMÇ tÐ tð«—bO¼tLO� rO=K�  UHCuÝ “U� ‡‡



±≤∏

ÆbOM� t=¹UI4

≤≤ÆbO¼œ `O{uð «— êÖ ‘dOÖ ÈÁu×� ‡‡

≤≥Æb¹d³Ð ÂU� «— êÖ bOCuð ÈU¼‘Ë— ‡‡

≤¥ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ bOCuð ÈÁu×� øXÝ« Â«b� v�UL²šUÝ êÖ ‡‡

≤µÆbO¼œ `O{uð øXÝ«  —u_ bMÇ tÐ v²FM_ êÖ ‡‡

≤∂øXÝ« Â«b� vJýeÄ êÖ ‡‡

≤∑øœuýv4 X�U¹ XFO³Þ —œ  —u_ tÇ tÐ p¼¬ ‡‡

≤∏øœuýv4 ÂU−�« È«Á—u� Ÿu� tÇ —œ vJ¼¬ œ«u4 XmÄ ‡‡

≤πÆbO¼œ Õdý «— p¼¬ ‘dOÖ ÈÁu×� ‡‡

≥∞ÆbOM� ÊUOÐ «— p¼¬ œdÐ—U� œ—«u4 ‡‡


