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±ÆbM� n¹dFð «— êÖ ‡‡
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±µÆb¼œ Õdý «— p¼¬ s²HJý ÈU¼Å‘Ë— ‡‡
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±∑œ«u8 ‡‡ÒÆœ—ULýdÐ «— ÊULOÝ ÈÅtOHË« 
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ÅÅÅ∂∞

±∏Æœd³Ð ÂU� «— ÊULOÝ Ÿ«u�« ‡‡

±πÆb¼œ Õdý «— ÊULOÝ ÈÅÁœUH²Ý« œ—«u8 ‡‡

≤∞ONð ‘Ë— ‡‡ÒÆb¼œ Õdý «— s²Ð ÈÅt

±‡‡ÅÅÅ¥êÖ ‡‡

 rOQK� —«bÐ¬  UHHuÝ ¨vFO³Þ êÖ @MÝ
  
2H2O ¨

  
CaSO4ÁœuÐ vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ ÈÅÁœ— —œ 

 v²6Ý È«—«œ≤v¹«u¼ ÈÅÁbM�U³QÇ vŽu� n¹dFð oÐUD8 Ë v�UL²šUÝ ÈÅÁbM�U³QÇ œ«u8 “« êÖ ÆXÝ« 

 œËb?Š ÈU8dÖ —œ êÖÅ@MÝ s²6Ä “« v�UL²šUÝ êÖ ÆXÝ«±∏∞Æb¹¬Åv8 XÝœÅtÐ œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

»¬ ‰u?J?Hu?8 Ëœ U?Ð r?O?Q?K?�  U?H?Hu?Ý ê?ÖÅ@MÝ v¹UOLOý ‰u8d� bý Á—Uý« s¹« “« gOÄ t� t�uÖÅÊUL¼

  
2H2O ¨

  
CaSO4 œËb?Š s²6Ä “« fÄ t� XÝ« ∑µ‰u?8d� UÐ v�UL²šUÝ êÖ ¨Ábý —U6Ð Ê¬ »¬ “« •

 v?¹UOLOý
  
CaSO40/ 5H2OV?³?Ý U¼ÅvBHUšU� U8« ¨XÝ« @�— bOHÝ hHUš êÖ ÆœœdÖÅv8 q/UŠ 

œ—“ò «— Ê¬ s?¼¬ b?O?Q?�Ë—b?O¼ ¨åÈd²Q�Ušò «— Ê¬ ‰Už“ œułË ¨‰U¦8 È«dÐ Æb�uýÅv8 Ê¬ @�— dOOGð

 ¨åsýË—FeO Ë å„dÇ œu³�ò «— Ê¬ 
  
Fe2O

3
Æœ—Ë¬Åv8—œ åe8dgò @�— tÐ «— Ê¬ 

 œËbŠ Uð êÖ @MÝ tÐ tÇÅÊUMÇ≤∞∞tÐ Ë b¼œÅv8 XÝœ “« «— ÈdðÅgOÐ »¬ ̈ bM¼œ  —«dŠ tł—œ 

  
CaSO40/ 3H2O œËbŠ ÈU8dÖ —œ ÆœœdÖÅv8 q¹b³ð œËb�«ÅêÖ U¹ ≥∞∞»¬ ÂULð œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

 b¹—bO�« U¹ »¬ ÊËbÐ rOQK�  UHHuÝ ¨Ábý —U6Ð êÖÅ@MÝ
  
CaSO4ÆœuýÅv8 q/UŠ 

«œb−8 Ë œuýÅv8 VO�dð »¬ UÐ b¹—bO�« Ë œËb�«ÅêÖ ̈ v�UL²šUÝ êÖÎ»¬ ‰uJHu8 Ëœ UÐ êÖÅ@MÝ tÐ 

Ë« êÖÅ@MÝ vJO�UJ8 X8ËUI8 ÁUÖÅêO¼ Áb8¬ XÝœÅtÐ êÖ U8« ¨q¹b³ð v¹UOLOýÒÆœ—«b� «— tOH

 “« gOÐ ÈU8dÖ —œ êÖ≥∞∞ œËbŠ Uð® œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ ≥≤∞v³O�dð qO8 Ë œ“uÝÅv8 ©tł—œ 

b?O?HÝ Ã«“ bM�U8 v¹U¼ÅXQOHUðU� tÐ »¬ UÐ êÖ VO�dð È«dÐ ¨ —u/Ås¹« —œ ÆœË—Åv8 XÝœ “« »¬ UÐ Ê¬

  
AlK(SO4 )2ÆœuÐ b¼«uš “UO� ÊULOÝ U¹ p¼¬ œdÖ ¨rOQK� ¨ÈË— ¨rOÝU²Ä ¨r¹bÝ ÈU¼Å UHHuÝ ¨

j?I?� Ë t?²?šu?Ý v?²?L?Qg Ë t²6ÄÅrO� Ê¬ “« vA6Ð Ë »užd8U� v²MÝ ÈeÄÅêÖ ÈU¼ÅÁ—u� ‰uB×8

Ëœ ÈU¼ÅÁ—u� “« q/UŠ êÖ t�Åvð—u/Å—œ ÆXÝ« t²6Ä Ê¬ “« vLO� œËbŠÒÆXÝ« dðÅhHUš Ë dðÅ»užd8 ̈ —«

·d?B?8 Èe?ÄÅê?Ö È«d?Ð ¨bM�Åv8 —u³Ž Ê¬ “« —u� vMF¹ ¨XÝ« Ê«—cÖuÝ Ë t¹ô t¹ô t� È—uKÐ êÖ @MÝ

Èd?8d?8 ê?ÖÅ@?MÝ “« ÆXÝ« d¹cÄöł «d¹“ ¨œœdÖÅv8 ÁœUH²Ý« vMO¹eð ÈU¼—U� È«dÐ Ê¬ “« tJKÐ ¨œuýÅvL�

Èd?8d?8 êÖ ¨œb−8 X6Ä Ë bOHÝ Ã«“ ‰uK×8 —œ êÖ œdÖ Êœd� dOLš UÐ ÆœuýÅv8 t²šUÝ v²M¹“ ÈUOý«

v¹U¼ÅÊUJ8 Ë »uÞd8 ◊UI� Êœd� œËb�« È«dÐ Ê¬ “« Ë œ—«œ v³ÝUM8 È—«b¹UÄ »¬ dÐ«dÐ —œ t� b¹¬Åv8 XÝœÅtÐ



ÅÅÅÅÅ∂±

êÖ Ê«d¹« —œ® ÆbM¹uÖÅv8 åsOâÖò U¹ åsO�ò êÖ «— êÖ s¹« ÆœuýÅv8 ÁœUH²Ý« b�—«œ uýÅËÅXQý tÐ “UO� t�

∫“« b�«Å —U³Ž ÊUL²šUÝ —œ ·dB8 œ—u8 êÖ d~¹œ Ÿ«u�« ©œuýÅv8 bOHuð ÃUŽ vð—U−ð ÂU� UÐ Èd8d8

—œ ¨b?M?ÝUMýÅv8 åÊu²áO�ò ÂU�ÅtÐ «— Ê¬ Ê«d¹« —œ t� ÈdOÖ“—œ êÖ Ë vM²Ð ÕuDÝ ’uB68 êÖ

  —«dŠ∑∏∞ Uð ±∞∞∞d?ðÅg?OÐ ÊULH¬ —uA� —œ êÖ s¹« “« ÁœUH²Ý« ÆœuýÅv8 tONð g¹d²Ý« êÖ tł—œ 

V?O?�d?ð »¬ U?Ð v?¹U?O?L?O?ý Õö8« Êœd� t�U{« UÐ Ë œ—«b� »¬ UÐ v³O�dð qO8 êÖ Ÿu� s¹« ÆXÝ« ‰uLF8

ÆXÝ« »uš —UOQÐ Ê¬ v¹UN� X8ËUI8 ¨XÝ« dOÖbM� vðö8 ÊuÇ Ë œuýÅv8

 “« g?O?Ð  —«dŠ —œ±∞∞∞ t?Ð ê?ÖÅ@?M?Ý œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 
  
SO

3
CaOt?� œu?ýÅv?8 t¹e−ð 

CaO t?Ð »¬ U?Ð V?O�dð “« fÄ 
  
Ca(OH)2p?zu?H¬  —u?/Åt?Ð v?â?Ö ÈU?¼œËb�« `DÝ —œ Ábý q¹b³ð 

ÆbM�Åv8 ·U/U� «— U¼œËb�« `DÝ Ë œuýÅv8 d¼Uþ t�«œe¹—

±‡‡ÅÅÅ±‡‡¥∫êÖ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë ’«uš ‡‡Êœ“År¼ Ë »¬ —œ êÖ œdÖ ÊbOýUÄ UÐ êÖ  ö8 s²�dÖ

«œb−8 ̈ qJý v�“uÝ ÈU¼—uKÐ qOJAð Ë —uK³ð »¬ s²�dÖ “« fÄ ÆœuýÅv8 “Už¬ Ê¬Îq¹b³ð êÖ @MÝ tÐ 

hHUš »¬ d²OH p¹ —œ ̈ œ—«œ v~²QÐ êÖ ÈU¼Åt�«œ Èe¹— Ë fMł tÐ  ö8 —œ »¬ ÈœU¹“ U¹ r� ÆœuýÅv8

ôuLF8Î sOÐ ∂∑ Uð ∏∏Êbý v�“uÝ qLŽ l¹dÝ vKOšË XÝ« dOÖœË“ êÖ  ö8 ÆœuýÅv8 qŠ êÖ ÂdÖ 

8« ¨b?ÐU¹Åv8 tLðUš Ê¬ ÈU¼—uKÐÒ “« q³g b¹U³� U¥ “« g?OÐ Ë œuý ŸËdý Ê¬ s²�dÖ tIOgœ ±∞ÊU¹UÄ tIOgœ 

ö?8U?� t?� œu?ýÅv?8 ÂU?L?ð v?8U~M¼ êÖ  ö8 s²�dÖ ÆbÐU¹Î V?O?�d?ð È«—«œ v?MF¹ œuýÅ È—uKÐ 
  
2H2OË 

  
CaSO4dOE� Èœ«u8 ̈ vMF¹ ªbMM�Åv8 dOÖbM� «— Ê¬ bMM� —U� d²NÐ êÖ  ö8 UÐ bM�«u²Ð t�ÅÊ¬ È«dÐ ÆbýUÐ 

® rA¹dÝ± Uð ≤ œËbŠ® t²HJý p¼¬ œdÖ U¹ ©êÖ Ê“Ë b/—œ ±∞s¹« ÆbM¹«e�«Åv8 Ê¬ tÐ ©êÖ Ê“Ë b/—œ

—œ Æb�“«b�«Åv8 dOšQð tÐ «— U¼—uKÐ qOJAð ¨Ábý d~¹œÅp¹ tÐ êÖ ÈU¼Å‰uJHu8 p¹œe� ”ULð l�U8 œ«u8

O?/U?š ”— „U?š Æb?M?M�Åv8 t�U{« ”— „Uš Ê¬ tÐ êÖ Êœd�dOÖbM� È«dÐ t� XÝ« ‰uLF8 Ê«d¹«ÒX

v?¹u?łÅt?�d?/ êÖ ·dB8 —œ ÁËöŽÅtÐ ªbM�Åv8 dOÖbM� «—ÅÊ¬  ö8 ¨Áœ«œ g¹«e�« «— êÖ ÈÅt²OQO²ÝöÄ

Æb¼œÅv8 fÄ «— Ê¬ r�År� fáÝ bJ8Åv8 «—  ö8 »¬ “« v²LQg «b²Ð« ”— „Uš ÆœuýÅv8

ÈU?¼ÅpL� dOE� Èœ«u8 Ê¬ tÐ U¹ bMM�Åv8 XÝ—œ ÂdÖ »¬ UÐ «— Ê¬  ö8 ¨êÖ ÊœuL�dOÖbMð È«dÐ

 U?ð ÂU?FÞ pL� ÊœËe�« ÆbMM�Åv8 t�U{« r¹eOM8 —ËdK� Ë ÂUFÞ pL� ∫bM�U8 ¨—uK³²8≤¨êÖ Ê“Ë b/—œ 

Ë XÝ«  —«dŠ o¹UŽ ¨vâÖ œËb�« ÆœuL� b¼«uš dOÖbM� «— êÖ  ö8 ¨Ê¬ “« d²AOÐ Ë dOÖbMð «—  ö8

Ê«uðÅv8 Ë b�“ÅvL� a¹ ªbM�Åv8 ÈdOÖuKł r¼ gð¬ ‘d²QÖ “« Ë œ“uÝÅvL� ªbM�ÅvL� g6Ä r¼ «— «b/

 ÈU8dÝ —œ «—ÅÊ¬±∞ —«dŠ ÈÅtł—œ Ë b¼œÅv8 fÄ U8dÖ ̈ s²�dÖ ÂU~M¼ «d¹“ ÆœdÐ —U�ÅtÐ dH/ d¹“ tł—œ

 U?ð Ê¬≤∞ s?O?Ð  —«d?Š —œ b?¹U?Ð êÖ  ö8 ÆbÝ—Åv8 tł—œ ≥µ U?ð ¥µs?¹« d?O?ž —œ œu?ý pAš tł—œ 



ÅÅÅ∂≤

 ÈôUÐ  Uł—œ —œ tÇÅÊUMÇ  —u/∂µ“« ¨Áœ«œ XÝœ “« «— œuš —uK³ð »¬ “« È—«bI8 ¨œuý pAš 

ÈU?¼ÅŒ«—u?ÝÅÁe?¹— ÂULð Ë bM�Åv8 «bOÄ r−Š t�U{« s²�dÖ ÂU~M¼ êÖ  ö8 ÆœuýÅv8 t²ÝU� Ê¬ X8ËUI8

ÁœU?H?²?Ý« È“U?ÝÅtLQ−8 Ë ÈdOÖÅVHUg È«dÐ êÖ  ö8 “« Ê«uðÅv8 Ë—Ås¹« “« ªbM�Åv8 dÄ «— vâÖ œËb�«

KŽÅtÐ sOMÇÅr¼ ªœuL�ÒU¼Åı—Ug «d¹“ ¨VÝUM8 XÝ« ÈœËb�« v²ý«bNÐ dE� “« ¨e¹— ÈU¼ÅŒ«—uÝ s²ý«b� X

œU¹œ“« s²�dÖ lgu8 —œ t²A� êÖ  ö8 ÆbM¹UL� bý— ̈ Áœd� t�ô c�UM8 s¹« —œ bM�«uðÅvL�  «dAŠ Ÿ«u�« Ë

 ö?8 e?O?� d?¹d?×?ð ê?Ö Æœu?ýÅv?8 ÁœU?H?²Ý« vâÖ ÈU¼œËb�« ÈÅt¹Ë— È«dÐ t²A� êÖ  ö8 Æœ—«b� r−Š

ÆXÝ« dðÅr� p¹ “« eO� Ê¬ v²6Ý ÈÅtł—œ Ë XÝ« t²A� êÖ ÊUL¼ ÈÅÁbý pAš

∫t²A� êÖ ÈÅtONð “dÞr¼ Ë b�e¹—Åv8 »¬ qš«œ ̈ Áœ«œ —u³Ž e¹— —UOQÐ ÈU¼ÅpH« “« «— êÖ —œuÄ 

«œb−8 œuýÅv8 p¹œe� Êbý XHÝ tÐ êÖ t�Åv8U~M¼ ÆbM�“Åv8ÎgHU8 «—  ö8 Ë bMM�Åv8 t�U{« »¬ Ê¬ tÐ 

q?J?ýÅv?�“u?Ý ÈU¼—uKÐ qOJAð “« ¨ÁœuL� —«dJð «— Êœ«œ“—Ë Ë »¬ g¹«e�« qLŽ —UÐ s¹bMÇÆbM¼œÅv8

œu?š ‰U?ŠÅt?Ð «—ÅÊ¬ b?�œu?L?� q/UŠ ÊUMOLÞ«  ö8 ÊbA� XHÝ “« t�Ås¹« “« fÄ ÆbM¹UL�Åv8 ÈdOÖuKł

“UO� œ—u8 ÈU¼ÅÊU8“ —œ Ë  —Ëd{ VQŠdÐ ̈ Ë—Ås¹« “« ªXÝ« dOÖd¹œ —UOQÐ  ö8 s¹« ÊuÇ ̈ b�—«cÖÅv8

 “« d?ðÅg?OÐ b¹U³� t²A� êÖ ÈÅt¹ô X8U6{ ÆœuýÅv8 ÁœUH²Ý« Ê¬ “«≤ÈU¼Åt¹ô —œ «d¹“ ¨býUÐ d²8ÅvKO8 

 U?H?HuÝ qOJAð Ë VO�dð U¼eK� UÐ êÖ  ö8 sOMÇÅr¼ ªœ—«œÅv8dÐ „dð Êbý pAš ÂU~M¼ dðÅrO6{

Æ ÅìË ÈË—  UHHuÝ ¨s¼¬  UHHuÝ ∫bM�U8 ªb¼œÅv8

¨s¹«dÐUMÐ Xý«œ b¼«uš «— XO/Uš sOL¼ býUÐ t²ý«œ XÐuÞ— dÖ« r¼ êÖ ÈÅÁbý X6Ý  ö8

bMM�Åv8 q/UŠ ”ULð êÖ UÐ ÊUL²šUÝ —œ d~¹œ  «eK� U¹ s¼¬ t�Åv¹U¼Uł —œ b¹UÐ Ê¬ “« ÈdOÖuKł È«dÐ

ö³g «— U¼ÅÊ¬Îö8U� @�— UÐ Îlg«u8 dðÅgOÐ —œ »¬ ÈU¼ÅtHuH Êbý Œ«—uÝ ÆbMM� vâOÄ—«u� U¹ ̈ Áœ«œ gýuÄ 

ÆXÝ«  «eK� UÐ êÖ v¹UOLOý VO�dð qOHœÅtÐ

≤‡‡ÅÅÅ±‡‡¥∫êÖ ·dB$ œ—«u$ ‡‡‚UÞ sOMÇÅr¼ Ë nIÝ Ë —«u¹œ œËb�« —œ «— „Uš Ë êÖ  ö8

Æb�dÐÅv8 —U�ÅtÐ ÈdÐÅêÖ Ë È—U�bOHÝ ÈÅt¹Ë— ÈÅt¹ô —œ hHUš êÖ  ö8 Ë bMM�Åv8 ·dB8 vÐd{

Ë ‰UýuÄ U¹ Z�dÐ XÝuÄ Ë êÖ —œuÄ UÐ ÆœË—Åv8 —U�ÅtÐ ÈbMÐÅt²QJý Ë È“UÝÅ‰b8 —œ t�«œe¹— êÖ

 œËbŠ X8U6{ tÐ vâÖ ÈU¼—«u¹œ ¨ÁU�∏ œUFÐ« —œ d²8Åv²�UÝ   1×1Ê¬ UÐ sOMÇÅr¼ ªœuýÅv8 t²šUÝ d²8 

œd?Ö U?¹ t?�ó?O?Q?�« »¬ Ê¬ t?Ð ¨ê?Ö  ö?8 s?²?šU?Ý ÂU?~M¼ dÖ« Æb�“UÝÅv8 eO� vHUšuð dðÅXHK� ÈU¼—«u¹œ

ÈU¼Å»U³Š  ö8 Êbý XHÝ ÂU~M¼ t� œuýÅv8 œU−¹« “UÖ  ö8 qš«œ —œ ̈ bMM� t�U{« rOMO8uH¬  UHHuÝ

ÆœœdÖÅv8 vâÖ  UFDg vJ³Ý Ë v�uÄ YŽUÐ Ë bM�Åv8 œU−¹« v¹U¼ÅÁdHŠ ¨tFDg qš«œ —œ “UÖ

≥‡‡ÅÅÅ±‡‡¥∫v'UL²šUÝ êÖ Ê“Ë ‡‡ È«ÅtQO� ÈÅÁbA� r�«d²8  —u/ÅtÐ v�UL²šUÝ êÖ∞[∏µsð 
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 Ê¬ Ábý r�«d²8 È«ÅtQO� Ê“Ë Ë VFJ8d²8 —œ± Uð ±[¥ÁbýÅXHÝ  ö8 X8ËUI8 ÆXÝ« VFJ8d²8 —œ sð 

≤∏ Ê¬ “Ë— ∂∞ Ê¬ v?A?Lš Ë vAA� X8ËUI8 Ë lÐd8 d²8Åv²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� ≤µd?²?8Åv²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

ÆXÝ« lÐd8

¥‡‡ÅÅÅ±‡‡¥‡ ∫ÈeÄÅêÖ ÈU¼ÅÁ—u� ‡ÈU¼ÅÁ—u� Ë—Ås¹« “« ªXQO� Â“ô ÈœU¹“  —«dŠ êÖ s²6Ä È«dÐ

Æb�—«œ È«ÅÁœUÝ  «eON−ð ÈeÄÅêÖ

∫v¼UÇ ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡U³¹dIð Ê¬ —U� Ë qJý ÆXÝ« ‰uLF8 Ê«d¹« —œ r¼ “uM¼ ̈ vL¹bg ÈÅÁ—u� s¹« Î

XLQg jI� ¨œd� rOEMð «— U¼ÅÁ—u� s¹«  —«dŠ Ê«uðÅvL� ÊuÇ ÆXÝ« ÈeÄdł¬ v¼UÇ ÈU¼ÅÁ—u� tO³ý

@MÝ XHUŠÅtÐ U¹ Ë œ“uÝÅv8 U¹ Ê¬ ÈÅÁbLŽ XLQg Ë œuýÅv8 q¹b³ð v�UL²šUÝ êÖ tÐ êÖ @MÝ “« vL�

Æb�U8Åv8 vgUÐ êÖ

∫È«ÅÁËUð ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡ —œ «—ÅÊ¬ t�  —u/Ås¹« tÐ ªbMM�Åv8 t²ýdÐ U¼ÅÁ—u� s¹« —œ «— êÖ @MÝ

œd?Ö Ë b?M?8œÅv8  —«dŠ ⁄«œ È«u¼ ÈÅtKOÝË tÐ @¹œ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë n� tÐ ¨t²6¹— Èœôu� ÈU¼Å@¹œ

“« Ábý «bł »¬ —U6Ð Ë bMMO³Ð  —«dŠ ÊUQJ¹ U¼Åt�«œ ÂULð Uð bMM�Åv8 Ë—ÅÅËÅd¹“ «— @¹œ qš«œ êÖ @MÝ

Æœuý tONð “UO� œ—u8 êÖ Uð bMM�Åv8 Ã—Uš @¹œ “« «— êÖ @MÝ

∫Áb?½œd?Ö ÈU?¼ÅÁ—u� ‡‡Áb?�œd?Ö ÈÅÁ—u?� t?Ð «—ÅÊ¬ ¨b?�œu?L?� »U?OÝ¬ «— êÖ @MÝ t�Ås¹« “« fÄ 

X?N?ł fJŽ ‡‡ Ê¬ q‡š«œ “« t� t²�dÖ —«d‡g Èœôu� ÈÅtHuH Áb�œdÖ ÈÅÁ—u� qš«œ ÆbMM�Åv8 X¹«b¼

Áb?�œd?Ö ÈÅÁ—u� ÈÅÁ—«bł tÐ sOMÇÅr¼ ªbM�Åv8 —u³Ž ⁄«œ È«u¼ U¹ ⁄«œ “UÖ ‡‡ êÖ @MÝ —œuÄ X�dŠ

q?¹b?³?ð “U?O?� œ—u?8 ê?Ö t?Ð Â“ô  —«d?Š s?²?�d?Ö U?Ð êÖ @MÝ e¹— ÈU¼Åt�«œ ¨œuýÅv8 ÁbO8œ ⁄«œ È«u¼

Æb�œdÖÅv8

s²6Ä qLŽ bM8bÐ ⁄«œ È«u¼ Ê¬ tÐ dÖ« È«ÅtLÇUÝ ÈU¼Å»UOÝ¬ —œ êÖ @MÝ ÊœuL� »UOÝ¬ ÂU~M¼

U8√uð Êœd� »UOÝ¬ ËÎÆXÝ« t�d/UÐ —UOQÐ ÈœUB²g« dE� “« t� œuýÅv8 ÂU−�« 

∫‰u³0 qÐU0 œËbŠ q0«bŠ Ë U¼ÅvÖó¹Ëœ—u8 Ë q×8 tÐ tłuð UÐ b¹UÐ Á˛ËdÄ d¼ —œ v�dB8 êÖ 

œ—«b�U²Ý« —œ Æœuý »U6²�« dŁR8 q8«uŽ d¹UÝ Ë v¹Ë—U¹Ë— XOFgu8 ¨Èuł Ë vLOKg« XOF{Ë ¨·dB8

∫Ÿu� Ëœ tÐ v�UL²šUÝ êÖ ©ÂËœ ÈÅÁbý dE�b¹b−ð œ—«b�U²Ý«® v�«d¹«

ÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅÁËdÖ åXš«œdÄò Ë åÈ—U�d¹“ò

 “« g?OÐ  UgË« dðÅgOÐ —œ «u¼ v³Q� XÐuÞ— t� v¹U¼ÅÊUJ8 —œ ∂∞V?ÝUM8 êÖ ·dB8 býUÐ •

ÆXQO�

 ‰Ëbł ”UÝ«dÐ ÊuÖU�uÖ Ë nK²68 ·—UB8 È«dÐ VÝUM8 ÈU¼ÅêÖ±‡‡¥ÆXÝ« 



ÅÅÅ∂¥

È—«œÅt~' Ë qI' Ë qLŠ

’uB68 ·Ëdþ —œ «— U¼ÅÊ¬ eO� Ë Xý«œ ÁU~� ÿuH×8 «u¼ XÐuÞ— Ë »¬ “« b¹UÐ «— t²6Ä êÖ

ÆœuL� È—«œÅt~� Ábý ÈbMÐÅ»¬ ÈU¼ÅtQO� U¹

·dB$ œ—«u$

¨„Uš Ë êÖ Ë êÖ ÈU¼Å ö8 bM�U8 v8uLŽ ÈU¼—U�

ÈU¼Å„uKÐ Ë t²šUÝÅgOÄ  UFDg bOHuð ¨tÝU8 Ë êÖ

v?³Q� XÐuÞ— Ê«eO8 t� vÞUI� —œ vâÖ s²Ð ¨vâÖ

 “« dðÅr� «u¼∂∞ÆbýUÐ •

XÐuÞ— t� vIÞUM8 —œ È“UÝUL� Ë vKš«œ ÈU¼œËb�«

 “« dðÅr� «u¼ v³Q�∂∞ÆbýUÐ •

XÐuÞ— t� vIÞUM8 —œ È“UÝUL� Ë vKš«œ ÈU¼œËb�«

 “« gOÐ «u¼ v³Q�∂∞ÆbýUÐ •

VÝUM$ êÖ Ÿu'

—U�d¹“ êÖ U¹ v�UL²šUÝ êÖ

                
  
CaSO40/ 5H2O

Xš«œdÄ êÖ U¹ œËb�«ÅêÖ

               
  
CaSO40/ 3H2O

p¼¬ Ë êÖ  ö8 ‡‡ Èd8d8 êÖ

œËb'«dO0 gýuÄ

»uÇ U¹

êÖ ÈU¼Åt=O�

vÐuÇ —«u>«

Èdł¬ ÈU¼Åt¹UÄv>Uš ÈUC�

 qJý± ‡‡¥t²=Ð ÈUC� —œ êÖ ÈU¼Åt=O� Êœd� —U³'« ‡‡

∏∞cm‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅµ∞

 ‰Ëbł±‡‡¥ÊuÖU'uÖ ·—UB$ XNł VÝUM$ ÈU¼ÅêÖ ‡‡



ÅÅÅÅÅ∂µ

ÆbýUÐ Ábý t²ýu� U¼ÅtQO� ÈË— b¹UÐ êÖ Ÿ«u�«  UB6A8

qJý oÐUD8 ̈ Èuł q8«uŽ qÐUI8 —œ U¼ÅÊ¬ kHŠ Ë êÖ ÈU¼ÅX�UÄ È—«œÅt~� È«dÐ≤‡‡¥qLŽ b¹UÐ 

ÆœuL�

êÖ ÈU¼ÅX�UÄ

d¹cÄU'–uH' g�Ë—

g�Ë— ÈË— ÈÅt'“Ë

‘«dð—UNÇ‘«dð—UNÇ U¹ —«u>«

 qJý≤‡‡¥“UÐ ÈUC� —œ êÖ ÈU¼ÅX�UÄ Êœd� —U³'« ‡‡

 tÐ Ê¬ X8bg t� XÝ« sN� v6¹—Uð È«—«œ È—U�ÅêÖ≤µ∞∞Ë vâÖ g�Ë— ÆbÝ—Åv8 gOÄ ‰UÝ 

Êœd?� —«u?L?¼ e?O?� Ë ÂU?š X?A?š ÈU?¼—«u?¹œ s?²?šU?Ý U?³¹“ Ë È—«bN~� Ë gýuÄ È«dÐ XQ6� vJ¼¬

U¼bFÐ vHË ÆX�—Åv8 —U�ÅtÐ vA¹«—¬ ÈU¼ÅÂd� È—«cÖ—U� È«dÐ U¼ÅÊ¬ Êœd� ÁœU8¬ Ë U¼UL� —«uL¼U� ÈU¼Åt¹Ë—

Ë v?ð—U?Ä ¨b?F?Ð Ë v?A?M?8U?6¼ ÈU¼ÅÁ—Ëœ “« t� È—UŁ¬ Æb¹œdÖ Z¹«— ÈdÐÅêÖ Ë È—U�ÅêÖ UÐ Á«dL¼ g�Ë—

U?Ð ê?Ö  ö?8 —U?Ł¬ s?¹« —œ ÆX?Ý« Ê«d?¹« —œ È—U?�ÅêÖ dM¼ X8bg ÈÅÁbM¼œÅÊUA� Áb�U8 ÈUłÅtÐ ¨v�UÝUÝ

È—U�ÅêÖ eO� ÂöÝ« “« fÄ ÆXÝ« t²�— —U� tÐ ÊU²ÝUÐ Ê«d¹« ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ È«ÅÁó¹Ë X�«dþ Ë ÈbM8dM¼

s?¹« —œ Êu?ÖU?�uÖ ÈU¼Åp³Ý Ë X�U¹ ‘d²QÖ —UOQÐ Ë ÂU−�« U¼ÅÊUL²šUÝ —œ Ë U¼b−Q8 —œ ÈdÐÅêÖ Ë

Æb8¬ b¹bÄ tMO8“

MÐ Ë ÊUÖb�“UÝÒêÖ t�Ås¹« È«dÐ ÊU�¬ bM²ý«œ q8U� v¹UMý¬ êÖ ÈU¼ÅvÖó¹Ë tÐ ÊU8“ —Ëœ “« Ê«d¹« ÊU¹U

Ê«b?M?8d?M?¼ Ê¬ Æb?�œËe�«Åv8 È«ÅÁó¹Ë œ«u8 Ê«bÐ ‡‡ XÝ« êÖ ‰uLF8 t�ÅÊUMÇÅÊ¬ ‡‡ œdO~� œË“ «— ‘œuš

 Æœ—«œ d?O?ŁQ?ð vâÖ g�Ë— XOHO� —œ eO� Ë êÖ ‘dOÖ ÊU8“ —œ dOý Ë rA¹dÝ t� b�œuÐ t²�U¹—œv?$UE'

Èu−MÖ® ∂±¥ ‡‡ÅÅµ≥∞ ŒU� s²šUÝ ÊU²Ý«œ v8UE� ÈÅtQLš ÂuEM8 »U²� —œ ©‚ ‡¼ o'—uš È«dÐ «— vJ¹



ÅÅÅ∂∂

 ÂU�ÅtÐ È—ULF8 ÈU¼ÅvzUL� dM¼ nO/uð “« fÄ ÈË ÆbM�Åv8 qI� v�UÝUÝ ÊU¼Uý “«—UMLÝÊ¬ œU−¹« —œ ¨

g�Ë— s¹« Æb¼œÅv8 g¹«—¬ VÝUM8 vA�Ë— UÐ «— U¼—«u¹œ —UMLÝ t� b�UÝ—Åv8 v¹UłÅtÐ «— ÊU²Ý«œ ŒU�

t�ÅÊ¬ È«dÐ Ë t²ý«œ v¹UMý¬ êÖ ’«uš tÐ —UMLÝ ÂuKF8 —«dg “« ÆbýUÐ XQ�«uðÅvL� êÖ eł ÈeOÇ t²³H«

ÆXÝ« ÁœuÐ ÁœËe�« dOý Ë rA¹dÝ Ê«bÐ býUÐ t²ý«œ «—ÅÊ¬ UÐ Êœd� —U� X/d�

≤‡‡¥p¼¬ ‡‡

 œuýÅv8 ·dB8 v�UL²šUÝ ÈU¼—U� —œ t� vJ¼¬CaO UMÐd� U¹ p¼¬ @MÝ s²6Ä “« t� XÝ« 

 ‰u8d�ÅtÐ rOQK�
  
CaCO

3
XÝ« åvÐ¬ò Ë åv¹«u¼ò Ê¬  ö8 Ë ÁbM³QÇ ̀ HUB8 “« p¼¬ Æb¹¬Åv8 XÝœÅtÐ 

Æœ—«œ v~²QÐ Ê¬ ÈU¼ÅvBHUšU� œułË Ë X6Ä ÈÅtł—œ tÐ Ê¬ Ÿ«u�« Ë

’«u?š Ë X?Ý« d?ðÅgOÐ eO� p¼¬ ’uB68 Ê“Ë ¨býUÐ dðœU¹“ X6Ä  —«dŠ ÈÅtł—œ —bgd¼

 Ê¬ v?²?6?Ý ÈÅt?ł—œ Ë È—u?K?Ð ¨@?�—Åv?Ð ¨hHUš p¼¬ @MÝ Æœ—Ë¬Åv8 XÝœÅtÐ «— vÐ¬ ÈU¼Å ö8≥

  —«dŠ —œ hHUš p¼¬ @MÝ ÆXÝ«≤¥∞∞ Uð ≥∞∞∞q¹b³ð rOQK� bOÐ—U� tÐ Ë VO�dð sÐd� UÐ tł—œ 

 r?OQK� bOÐ—U� ÆœœdÖÅv8
  
C2Ca s?KO²Ý« “UÖ tÐ »¬ UÐ Êbý VO�dð “« fÄ eO� 

  
C2H2t?²HJý p¼¬ Ë 

 È—«b?I?8 U?Ð V?K?ž« Ë X?Ý« h?HU?šU?� Ë È—u?K?ÐdOž ¨vHuLF8 p¼¬ @MÝ ÆœuýÅv8 ‰b³8MgÁ«d?L¼ 

ÆœdÖuÖ Ë rOMO8uH¬ bOQ�« ¨s¼¬ bOQ�« ¨fOKOÝ ∫“« b�«Å —U³Ž Ê¬ d~¹œ ÈU¼ÅvBHUšU� ÆbýUÐÅv8

±‡‡≤‡‡¥vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ Ÿ«u'« ‡‡t?� œuýÅv8 X�U¹ vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ Ÿ«u�« XFO³Þ —œ ∫

∫“« b�«Å —U³Ž

± ∫v?�uLF� vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ ‡‡q?O?J?Að U¼U¹—œ »¬ —œ ‰uK×8 vJ¼¬ œ«u8 Êbý sOA�Åtð “«

ÆXÝ« qOQ� È«—«œ ¨Ábý

≤∫v½Ułd� vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ ‡‡U¼Å”u�UOg« Ë U¼U¹—œ n� —œ v¹U¹—œ  U�«uOŠ bKł ÈÅÁb�ULOgUÐ “« 

Æb�«ÅÁb8¬ œułËÅtÐ

≥∫s?ð—Ë«d?ð Ë X?O?½uÖ«—¬ ÈU¼Å@MÝ ‡‡Âd?Ö »¬ —œ ‰u?K?×?8 v?J¼¬ œ«u8 Êbý sOA�Åtð “« 

Æb�«ÅÁbý qOJAð U¼ÅÊUA�Ågð¬ ·«dÞ« ÈU¼ÅtLAÇ

¥ ∫v²O�u�Ëœ vJ¼¬ @MÝ ‡‡œuýÅv8 qOJAð rOQK�  UMÐd� Ë r¹eOM8  UMÐd� vFO³Þ VO�dð “«

ÆXÝ« ©“uQ�® “«bÖd¹œ œ«u8 “« XO8uHËœ ÆbM²Q¼ åtðUMÐd�Ëœò ÕöD/« tÐ Ë

µ∫d�d� @MÝ ‡‡ÅÅ“« È—UOQÐ —œ «— d8d8 @MÝ Ÿu� s¹« t� Ábý ÊuÖdÖœ vJ¼¬ XÝ« v~MÝ 

ÆbO8U� åd8d8ò Ê«uðÅvL� «— ÈdÄuð p¼¬ @MÝ d¼ Æœd� «bOÄ Ê«uðÅv8 Ê«d¹« ◊UI�



ÅÅÅÅÅ∂∑

∂∫vFO³Þ p¼¬ qÖ U¹ Ê—U� ‡‡Å XÝ« sJL8 Ë p¼¬ @MÝ Ë ”— „Uš “« XÝ« v³O�dð ≤µ

 Uð∂∞Æœuý ·dB8 vÐ¬ p¼¬ s²6Ä È«dÐ ÁœuÐ ”— „Uš Ê¬ Ê“Ë b/—œ 

∑ ∫ÈdO2 p¼¬ @MÝ ‡‡p³Ý ÈU¼ÅsžË— Êbý«bł Ë vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ —œ ÂUš XH� –uH� “«

 œËbŠ —œ ÈdOg vJ¼¬ ÈU¼Å@MÝ —œ dOg —«bI8 ÆXÝ« Ábý q/UŠ Ê¬±∞@MÝ s¹« ÆXÝ« Ê¬ Ê“Ë  •

sJý @MÝ UÐ ¨bMM� «bł «—ÅÊ¬ dOg t�Ås¹« ÊËbÐ vMF¹ ¨œuýÅv8 X�U¹ XFO³Þ —œ t�  —u/ ÊUL¼ tÐ «—

ÆœuýÅv8 ÁœUH²Ý« v²HUHÝ¬ ÈU¼ÅÈ“UÝË— —œ tÝU8 Ë sý qJý tÐ ¨ÁœuL� »UOÝ¬

≤‡‡≤‡?‡¥∫p?¼¬ @MÝ s²RÄ ‡‡—œ b?�œd?�Åv?8 s?ýË— g?ð¬ t� v8U~M¼ sO²Q6� ÈU¼ÅÊUQ�«

Ê¬ Êb?ý Áb?M?�«dÄ “« Ë bMM� —UN8 «— gð¬ Uð b�œ«œÅv8 —«dg pÇu� Ë ¯—eÐ @MÝ  UFDg Ê¬ ·«dÞ«

ÆbýÅv8 Áb�“ p¼¬ tÐ q¹b³ð Ë X6ÄÅv8 gð¬ ·«dÞ« ÈU¼Å@MÝ gð¬ s²šuÝ dŁ« —œ ÆbM¹UL� ÈdOÖuKł

Áb�“ p¼¬ ÈU¼Å@MÝ Ê«—UÐ t�Åv8U~M¼ U8« ̈ XQOÇ p¼¬ t� bÐU¹—œ œuÐ t²Q�«u²� dAÐ “uM¼ ̈ tL¼ s¹« UÐ

býÅv8 dðÅgOÐ Ê«—UÐ —«bI8 dÖ« Ë býÅv8 Áœd8 p¼¬ —œuÄ tÐ q¹b³ð Ábý Âd� U¼Å@MÝ ̈ œd�Åv8 »uÞd8 «—

bM²Ý«ušÅv8 t� ÈbMÇ “« fÄ Ë X�—Åv8 Ëd� ·«dÞ« ÈU¼ÅsO8“ tÐ Ábý p¼¬ ÈÅÁdOý tÐ q¹b³ð U¼Å@MÝ

‘“—« tÐ ÊU�¬ VOðdðÅs¹bÐ Æb�«ÅÁbý rJ×8 vK³g Âd� ÈU¼ÅsO8“ t� b�býÅv8 tłu²8 bMM� dHŠ «— U¼ÅsO8“

Uð —Ëœ ÈU¼Åt²ýcÖ “« p¼¬ X6Ä ÈÅtI¹dÞ Æb�œdÐ vÄ Ê¬ ÈÅÁœUH²Ý« œ—u8 Ë Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Á«— Ë p¼¬

ÆXÝ« Ábý dðÅgOÐ nK²68 ÈU¼Å‘Ë— tÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« Ë Áœd� —UOQÐ  ËUHð ‰UŠ ÊU8“

 Êœd� «bł p¼¬ @MÝ s²6Ä “« œuBI8
  
CO2 “« 

  
CaCO

3
 ÆXÝ«  —«dŠ o¹dÞ “« CaOt� 

s²6Ä “« q³g p¼¬ @MÝ ÆœuýÅv8 q/UŠ  ôUFH�« Ë qF� s¹« ÈÅt−O²� “« XÝ« v�UL²šUÝ p¼¬ ÊUL¼

 U8« ÆXÝ« b8Uł XHUŠ tÐ s²6Ä “« bFÐ Ë
  
CO2“« fÄ ÁœuÐ b8Uł  —u/ÅtÐ p¼¬ @MÝ s²6Ä “« q³g 

ÆXÝ« vJ¹eO� qLŽ p¼¬ s²6Ä t� X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv8 Ë—Ås¹« “« ªb¹¬Åv8—œ “UÖ XHUŠ tÐ Ê¬ s²6Ä

dðÅr� —UA� —bgd¼ Æœ—«œ v~²QÐ ¨X6Ä q×8 jO×8 —UA� Ë  —«dŠ tÐ rOQK�  UMÐd� ÈÅt¹e−ð

  —«d?Š —œ Æb¹¬Åv8 dðÅsO¹UÄ Êbý t¹e−ð  —«dŠ ÈÅtł—œ ¨œuý∏π¥ —UA� ÈÅtł—œ 
  
CO2@MÝ —œ 

 t?�ÅÊ¬ È«dÐ ÆbÝ—Åv8 dHQLð« p¹ tÐ hHUš p¼¬
  
CO2“« g?OÐ v¹U8œ tÐ œuý «bł p¼¬ @MÝ “« 

∏π¥ œËbŠ vMF¹ ¨tł—œ π∞∞ÆXÝ« “UO� œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

                                                   → CaO + CO2
   —«dŠ     CaCO

3
+ 900

o C

≥‡‡≤‡‡¥∫ ÈeÄÅp¼¬ ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡

±∫©v²MÝ® v¼UÇ ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡ö?8U� U¼ÅÁ—u� s¹« Î—œ ÆXÝ« ÈeÄÅêÖ Ë ÈeÄdł¬ ÈÅÁ—u� tO³ý 

X?Q?O?� ÊU?Q?J¹ Á—u� ÈUł tL¼ —œ U8dÖ ÈÅtł—œ Ë XÝ« XÐUŁ gð¬ Ë p¼¬ @MÝ ÊuÇ U¼ÅÁ—u� s¹«



ÅÅÅ∂∏

—U� ¨Ê¬ dÐ ÊËe�« Æb�U8Åv8 vgUÐ t²6á�  —u/ÅtÐ p¼¬ ÈU¼Å@MÝ VKž« Ë œuýÅvL� s~L¼ p¼¬ fMł

O�dþ Ë XQO� t²ÝuOÄ Á—u�ÒÆXÝ« r� eO� Ê¬ X

≤∫È«ÅtIKŠ ÈÅÁ—u� ‡‡—«bI8 tÐ p¼¬ ÈÅtONð È«dÐ Ë XÝ« ÊUL�u¼ ÈU¼ÅÁ—u� tO³ý ̈ U¼ÅÁ—u� s¹« 

ÆXÝ« t²ÝuOÄ eO� Á—u� —U� Ë »uš —UOQÐ U¼ÅÁ—u� s¹« p¼¬ fMł ÆœË—Åv8 —U�ÅtÐ œU¹“

≥ ∫ÁœU?²9¹« ÈÅÁ—u� ‡‡X?L?Ý “« Ë ÈdOÖ—UÐ ôUÐ XLÝ “« t� XÝ« vBgU� ◊Ëd68 Á—u� s¹«

ÈdOÖÅ —«dŠ ̀ DÝ «d¹“ ̈ bMM�Åv8 X¹«b¼ Á—u� tÐ eO� «— Ábýœdš ÈU¼Å@MÝ ÆœuýÅv8 Áœ«œ  —«dŠ sO¹UÄ

 tÐ U¼ÅÁ—u� s¹« ÈÅt�«“Ë— XO�dþ ÆœuÐ b¼«uš œU¹“ Êbýœdš dŁ« —œ U¼ÅÊ¬±µ∞ONð È«dÐ ÆbÝ—Åv8 sð ÒÈÅt

ÆœœdÖÅv8 ÁœUH²Ý« U¼ÅÁ—u� Ÿu� s¹« “« Ê¬ d¹UE� Ë bMg ÈU¼Åt�Uš—U� —œ p¼¬

¥‡‡≤‡‡¥∫t?²?H?Jý p¼¬ ÈÅtONð “dÞ ‡‡ Áb�“ p¼¬CaOÈ“U?ÝÅÊU?L²šUÝ —œ Ê«uðÅvL� «— 

ö?³g b¹UÐ ¨Ë— s¹« “« ªœuL� ·dB8Î—œu?Ä U?¹ d?OLš  —u/ÅtÐ Ë œuý tð«—bO¼ Uð ÁœuL� t�U{« »¬ Ê¬ÅtÐ 

b¼œÅv8 fÄ ÈœU¹“  —«dŠ ¨VO�dð ÂU~M¼ Ë œ—«œ »¬ UÐ ÈœU¹“ v³O�dð qO8 Áb�“ p¼¬ Æb¹¬—œ Áb¹œÅ»¬

 tÐ Ë
  
Ca(OH)2 ÈU8œ —œ t²HJý p¼¬ ÆœuýÅv8 q¹b³ð ¥∞∞v¹UOLOý »¬ ̈ dHQLð« p¹ —UA� Ë tł—œ 

¨Êb?ý t?²?H?J?ý “« fÄ Áb�“ p¼¬ ÆœuýÅv8 t¹e−ð »¬ Ë Áb�“ p¼¬ tÐ Á—UÐËœ ¨Áœ«œ XÝœ “« «— œuš

X?Žd?Ý t?Çd?¼ Æœ—Ë¬Åv?8 œu?łËÅt?Ð Èb?O?zu?K?� X?HUŠ p¹ Ë b¼œÅv8 qOJAð rOQK�  «—bO¼ ÈU¼—uKÐ

 rOQK�  «—bO¼ —«bI8 býUÐ dðÅgOÐ ÊbýÅt²HJý
  
Ca(OH)2ÆXÝ« dðÅgOÐ Ê¬ ÈbOzuK� 

  CaO + H2O  → Ca(OH)2

∫œd¹cÄÅv8  —u/ U¼Å‘Ë— s¹« tÐ p¼¬ s²HJý

±∫»¬ —U?;Ð —UA> X×ð p¼¬ s²HJý ‡‡Èœôu� ÈÅt�«u²Ý« —œ «— Áb�“ p¼¬ ÈU¼ÅtšuK� 

œ ¨t²6¹—— —UA� UÐ »¬ —U6Ð Ë bMM�Åv8 œËbQ8 «— Ê¬ ≥ Uð ¥ýcÖ UÐ ÆbM8œÅv8 Ê¬ ÊË—œÅtÐ «— dHQLð« X


≥ Uð ¥ÈU¼ÅtQO� —œ «—ÅÊ¬ fáÝ Ë œuýÅv8 q¹b³ð t²HJý p¼¬ œdÖ tÐ »¬ —U6Ð —UA� d¹“ p¼¬ ̈ XŽUÝ 

Æb�dÐÅv8 ·dB8 q×8 tÐ ¨t²6¹— ’uB68

≤ONð® dð ‘Ë— tÐ p¼¬ s²HJý ‡‡Ò∫©p?¼¬ dOLš ÈÅtv�dþ —œ «— Áb�“ p¼¬ ÈU¼ÅtšuK� 

 œUFÐ« tÐ È«Åtâ{uŠ  —u/ÅtÐ t� b�e¹—Åv8 ÈeK� U¹ vÐuÇ¥ ×≥ ŸUHð—« Ë d²8 ≥∞Ábý t²šUÝ d²8Åv²�UÝ 

ÈÅÁb?�“ p?¼¬ t?Ð ÆX?Ý« t²�dÖ —«dg vLOÝ È—uð UÐ v¹uA� È«Åtâ¹—œ ·dþ s¹« ·dÞ p¹ —œ ÆXÝ«

ÂU?~?M¼ s¹« —œ Æb¹¬—œ p¼¬ dOý XHUŠ tÐ Uð bM�“Åv8 r¼ «— ◊uK68 Ë bMM�Åv8 t�U{« »¬ ·dþ qš«œ

 œU?F?Ð« tÐ vH«œuÖ tÐ p¼¬ dOý Uð bMA�Åv8 ôUÐ «— tâ¹—œ ÈuKł ÈuA�±∞ ×±∞ oLŽ tÐ Ë d²8 ≤d²8 

vgUÐ ·dþ —œ Ë bM�ÅvL� —u³Ž vLOÝ È—uð “« t²HJA� ÈU¼Åp¼¬ Ë U¼ÅvBHUšU� sOMÇÅr¼ ªœœdÖ È—Uł



ÅÅÅÅÅ∂π

 qJý≥‡‡¥v¹uýÅp¼¬ ÈÅtâ{uŠ ‘Ë— tÐ t²HJý p¼¬ ÈÅtONð ‡‡

«œb−8 ¨ÁœuL� Ã—Uš «—ÅÊ¬ ¨t−O²�—œ t� b�U8Åv8Î—UÐ s¹bMÇ qLŽ s¹« ÆbMM�Åv8 t�U{« »¬ Ë Áb�“ p¼¬ 

Ä ‰«œuÖ Uð œuýÅv8 —«dJð
Ô

Ë b¼œÅv8 XÝœ “« ‰«œuÖ —œ «— œuš v�U{« ÈU¼Å»¬ t²HJý p¼¬ Æœuý d

 ÷dŽ tÐ v¹U¼Å„dð Ê¬ `DÝ —œ Ë œuýÅv8 XHÝ dOLš t²H¼ bMÇ “« fÄ≤ Uð ≥œuýÅv8 «bOÄ d²8Åv²�UÝ 

—– ÂULð ÂU~M¼ s¹« —œ t�Ò qJý®ÅÆXÝ« t²HJý p¼¬  «≥‡‡¥©

≥∫p?A?š ‘Ë— t?Ð p?¼¬ s²HJý ‡‡·Ëd?F?8 e?O?� åp?¼¬ s?²ý«cÖ @Mðò ÂU� tÐ ‘Ë— s¹« 

 ŸUHð—«ÅtÐ ÈeOLð `DÝ U¹ Ë sO8“ ÈË— «— Áb�“ p¼¬ ÈÅtšuK� ÆXÝ«≤∞ Uð ≥∞¨ÁœuL� sNÄ d²8Åv²�UÝ 

Ê¬ ÈË— fáÝ ªb�uý »uÞd8 U¼ÅtšuK� ÂULð Uð bMM�Åv8 Ë— Ë d¹“ «— Ê¬ vL� Ë bMýUÄÅv8 »¬ Ê¬ ÈË—

«œb?−?8 Ë b?�e¹—Åv8 Áb�“ p¼¬ tšuK� d~¹œ ÈÅt¹ô p¹Î—«d?J?ð —U?Ð s¹bMÇ «— qLŽ s¹« ÆbMýUÄÅv8 »¬ 

t²ýU³�« p¼¬ v³�Uł ÕuDÝ Æœuý XÝ—œ d²8 p¹ œËbŠ ŸUHð—« tÐ p¼¬ “« vJÇu� ÈÅtáð Uð bMM�Åv8

U?Ð «— U?¼d?ł¬ ÈË— Ë b?M�UýuÄÅv8 dł¬ UÐ «— »uÞd8 ÈÅÁbý 


Áb?ý œU?−?¹«  —«d?Š Uð bM¹UL�Åv8 œËb�« qÖ

åbM�Åv8 Âœò ÕöD/«ÅÅtÐ œËb�« d¹“ —œ Ë œuýÅv8 —U6Ð v�U{« »¬ ̈ p¼¬ v¹«“ÅU8dÖ dŁ« —œ ÆœuA� Ã—Uš

åt²HJý p¼¬ò ¨Áb8¬ XÝœÅtÐ —œuÄ ÆœœdÖÅv8 Áb�“ p¼¬ s²HJý YŽUÐ ¨Ábý œU−¹« —UA� UÐ »¬ —U6Ð Ë

tÇd¼ Ë œ—«œ Ê¬ fMł tÐ v~²QÐ p¼¬ Êœd� nÄ s¹« ÆœuýÅv8 œU¹“ s²HJý “« fÄ p¼¬ r−Š ÆXÝ«



ÅÅÅ∑∞

CaOr?−?Š Æœœd?ÖÅv?8 d?ðœU?¹“ Ê¬ r?−?Š Ë œu?ýÅv?8 V?O?�dð »¬ UÐ dðÅgOÐ býUÐ dðœU¹“ Áb�“ p¼¬ —œ 

 s?²?HJý “« fÄ t¹U8dÄ ÈU¼Åp¼¬≤ U?ð ≥[µ t?¹U8År� ÈU¼Åp¼¬ Ë dÐ«dÐ ±[≤µ U?ð ≤Æœu?ýÅv8 œU¹“ dÐ«dÐ 

 s?O?Ð t?� œu?ýÅv?8 t?ONð vJ¼¬ @MÝ “« t¹U8År� p¼¬µ∞ U?ð ∑µp?¼¬ @?M?Ý ¨@MÝ q� Ê“Ë b/—œ 

 qg«bŠ t� œuýÅv8 tONð vJ¼¬ @MÝ “« t¹U8dÄ p¼¬ ÆbýUÐ hHUšπ∞@MÝ ¨@MÝ q� Ê“Ë b/—œ 

r−Š ÆbM�Åv8 dðbMð «— p¼¬ s²HJý —UA� d¹“ »¬ —U6Ð Ë —UA� d¹“ »¬ ¨ÂdÖ »¬ ÆbýUÐ hHUš p¼¬

ÆœuýÅvL� œU¹“ Ë lLł d~¹œ Êbý X6Ý Ë s²�dÖ “« fÄ t� XÝ« XÐUŁ p¼¬ t²HJý Ë p¼¬ tÝU8

µ‡‡≤‡‡¥∫Ê¬ s²�dÖ Ë p¼¬  ö$ »Uð ‡‡® dÐ«dÐ —œ tÝU8 Ë t²HJý p¼¬  ö8
  
CO2©«u¼ 

 rOQK�  UMÐd� tÐ
  
CaCO

3
 UÐ vJ¼¬ tÝU8  ö8 —œ t²HJý p¼¬ t�ÅÊ¬ È«dÐ ÆœuýÅv8 q¹b³ð 

  
CO2«u¼ 

 Uð b�—«œÅt~� „UML� «—  ö8 U¹ býUÐ „UML� «u¼ b¹UÐ œuý VO�dð
  
CO2 »¬ UÐ ® tÐ ©r�

  
H2CO

3
q¹b³ð 

∫bM� q8U� «— VO�dð s¹« t²HJý p¼¬ UÐ t¹U8År� bOÝ« s¹« fáÝ ¨Ábý

  
Ca(OH)2 + H2CO

3
→ CaCO

3
+ 2H2O

Q6� ÈU¼“Ë— —œ dÖ«X


dB8 ·


ÕöD/« tÐ Ë œdOÖÅvL�  ö8 bÝd� Ê¬ tÐ r� ¨p¼¬ tÝU8  ö8 

  ö8 Æœ“uÝÅv8± tÐ ≥ “« fÄ tÝU8 Ë t²HJý p¼¬ œdÖ ±≤ Uð ≤¥“« fÄ Ë s²�dÖ tÐ ŸËdý XŽUÝ 

≤∏ÆbÐU¹Åv8 t8«œ« U¼Å‰UÝ Ê¬ Êbý X6Ý U8« ¨œuýÅv8 ÂULð Ê¬ s²�dÖ ¨“Ë— 

 „Uš Ë p¼¬ dOý Êœd� ◊uK68 “« p¼¬ t²Hý—
Ô

È“UÝÅvÄ ·—UB8 È«dÐ t� b¹¬Åv8 XÝœÅtÐ ”

Ë f?M?ł ¨p?¼¬ —«b?I8 Ë fMł tÐ  ö8 s¹« X8ËUI8 ÆœË—Åv8 —U�ÅtÐ XQÝ ÈU¼ÅsO8“ Êœd� ÂËUI8 Ë

 „Uš —«bI8 Ë ÈbMÐÅt�«œ—
Ô

Æœ—«œ v~²QÐ ”

 U?¼ÅÊ¬ vBHUšU� t� v¹U¼Åp¼¬—
Ô

  —«d?Š ÈÅtł—œ —œ býUÐ fOKOÝ U¹ ”±≤∞∞ Uð ±¥∞∞t²6Ä 

 Ê¬ tÐ t� œuýÅv8vÐ¬ p¼¬«—ÅÅÊ¬ b¹UÐ tJKÐ œuýÅvL� t²HJý Ë œË—ÅvL� «Ë »¬ —œ p¼¬ s¹« ÆbM¹uÖÅv8 

ôuLF8 ÆœuL� t�U{« Ê¬ÅtÐ »¬ bFÐ Ë œd� »UOÝ¬Î©p¼¬ qÖ® Ê—U8 Êœd� »UOÝ¬ Ë s²6Ä “« U¼Åp¼¬ s¹« 

ÆœuýÅv8 ·dB8 b�—«b� œU¹“ X8ËUI8 tÐ È“UO� t� vÐ¬d¹“ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ vÐ¬ p¼¬ Æb¹¬Åv8 XÝœÅtÐ

eO� v�uÖ ·UOH« —œ sOMÇÅr¼ ¨bM�Åv8 Œ«—uÝ «— U¼ÅÊ¬ Ë œ—«cÖÅv8 dŁ«  «eK� ÈË— dÐ t²HJý p¼¬ ÊuÇ

ÆœuL� ÈdOÖuKł p¼¬ UÐ U¼ÅÊ¬ ”ULð “« b¹UÐ ¨b�UÝuÄÅv8 «— U¼ÅÊ¬ ¨t²ý«cÖ dŁ«

“« f?Ä v?Ð¬ p?¼¬ ÈU?¼Å ö?8 r?−?Š Ë s?ýË— È«ÅÁuNg Ë œ—“ ¨v¹uLOH @�— tÐ vÐ¬ ÈU¼Åp¼¬

Æb�U8Åv8 XÐUŁ Êbý X6Ý Ë ·dB8

tÝU8 ÈU¼dł¬ ¨È“UÝÅÊUL²šUÝ ¨È“UÝÅÁ«— ¨l¹UM/ —œ ©t¹U8dÄ vHuLF8 p¼¬® v¹«u¼ ÈU¼Åp¼¬

Æœ—«œ œdÐ—U� s¼¬ »Ë– bMKÐ Á—u� Ë È“UÝÅtAOý ¨È“UÝÅÊULOÝ ¨È“UÝbMg ÈU¼Åt�Uš—U� ¨vJ¼¬



ÅÅÅÅÅ∑±

p¼¬ Ÿu'

t?� È«Åt?²?HJý p¼¬ œdÖ U¹ dOLš

ÆX?Ý« Áb?8¬—œ »UžËœ  —u/ÅtÐ

©bOHÝ p¼¬®

vÐ¬ ÈU¼Åp¼¬

©Èd²Q�Uš® vÐ¬ t6¹ ÈU¼Åp¼¬

t¹U8dÄ v8uOK� Áb�“ p¼¬

t¹U8År� p¼¬ »UžËœ

·dB$ œ—«u$

œ—UðUÐ Ë p¼¬ êÖ ̈ p¼¬ qÖ ̈ p¼¬ tÝU8 ÈU¼Å ö8

ÈU?¼ÅXAš ¨È“UÝÅÁ«— —œ „Uš Êœd� —«b¹UÄ È«dÐ

—œ È“U?ÝÅv?Ä ¨v?J?¼¬ t?²?H?ý ¨p?¼¬ U?Ð Áb?ý —«b?¹UÄ

q6K6²8 Ë sO~MÝ vJ¼¬ s²Ð vHuLF8 ÈU¼Å„Uš

—œ È“U?ÝÅv?Ä ¨v¹U¹—œ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ œËb�« Ë  ö8

œU¹“  UHHuÝ UÐ —«œÅ UHHuÝ ÈU¼Å„Uš

r�  UHHuÝ UÐ —«œÅ UHHuÝ ÈU¼Å„Uš —œ È“UÝÅvÄ

vJ¼¬ tÝU8 dł¬ ¨È“UÝÅÁ«— —œ „Uš Êœd� —«b¹UÄ

ÊôË“uÄ p¼¬ ÊULOÝ ̈ q6K6²8 Ë sO~MÝ vJ¼¬ s²Ð

Á—UÐdÝ p¼¬ Ë

ŸUHð—«År� ÈU¼ÅÊUL²šUÝ È“UÝÅvÄ t²Hý

 ‰Ëbł≤‡‡¥ÊuÖU'uÖ ·—UB$  È«dÐ VÝUM$ ÈU¼Åp¼¬ ‡‡

ÆœuýÅv8 ÁœUH²Ý« È“UÝÅÊUL²šUÝ —œ ÊU¼UOÖ r6ð Ë tA¹— ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ p¼¬ “« sOMÇÅr¼

  b?8 t?Ð «— Ê¬ r?�ÅX?Ýœ U?¹ X?Ý« „UML� «u¼ t� œuý ·dB8 v¹Uł —œ b¹UÐ p¼¬≤∏v?K¹UÝË UÐ “Ë— 

ÆbMM� È—«œÅÁU~� „UML�

 ‰Ëbł oÐUD8 ¨ÊuÖU�uÖ ·—UB8 È«dÐ VÝUM8 ÈU¼Åp¼¬≤‡‡¥∫XÝ« 

È—«œÅt~' Ë qI' Ë qLŠ

·Ëdþ —œ ÊULOÝ bM�UL¼ Ë Xý«œ ÁU~� ÊuB8 «u¼ sÐd�bOQ�«ÅÈœ Ë »¬ “« b¹UÐ «— Áb�“ p¼¬

ÆœuL� È—«œÅt~� Ábý ÈbMÐÅ»¬ ÈU¼ÅtQO� U¹ ’uB68

»U²�¬ gÐUð Ë «u¼ sÐd�bOQ�«ÅÈœ –uH� “« Ábý È—«œÅt~� v³ÝUM8 q×8 —œ b¹UÐ eO� tð«—bO¼ p¼¬

Ë qLŠ ·Ëdþ ÈË— b¹UÐ p¼¬  UB6A8 Æb¹¬ qLŽ tÐ ÈdOÖuKł Ê¬ Êbý pAš “« Uð býUÐ ÊU8«Å—œ

eO� p¼¬ œ—u8 —œ b¹UÐ bý d�– êÖ È—«œÅt~� Ë kHŠ È«dÐ t� vðUJ� ̈ ŸuL−8 —œ Æœuý t²ýu� U¼ÅtQO�

ÆXÝ« vML¹«  UJ� X¹UŽ— ÂeK²Q8 Ê¬ Êœd� UłÅtÐUł Ë p¼¬ UÐ Êœd� —U� Æœuý X¹UŽ—



ÅÅÅ∑≤

—U�ÅtÐ p¼¬ Ê¬ —œ t� @�— ŒdÝ vðö8 “« ©œöO8 “« gOÄ rAý ÈÅÁbÝ® bOALł ÈU¼ÅŒU� n�

 ö8 Ê«uMŽ tÐ Èdł¬ Ë v~MÝ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ p¼¬  ö8 œdÐ—U� ÆXÝ« ÁœuÐ Ábý ÁbOýuÄ ÁœuÐ t²�—

ÊUO�UÝUÝ dBŽ —œ p¼¬ “« ÈdOÖÅÁdNÐ ÆXÝ« ÁœuÐ ‰uLF8 ÊUO�UJý« ÊU8“ “« U¼—«u¹œ vA�Ë— —œ eO� Ë

® v?�U?ÝU?Ý d?O?ýœ—« ÊU?8“ t?Ð ◊u?Ðd?8 Á—Ëœ s¹« sO²Q6� ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ ÆX�U¹ t8«œ« eO�≤≥≤‡‡≤±≤

v¹U¼Åv�uÖdÖœ ‰Ë« —uÄUý ÊU8“ “« ÆbýÅv8 ·dB8  ö8 Ê«uMŽ tÐ ©tÝU8 ÊËbÐ® vA�Ë— p¼¬ ©ÈœöO8

všdÐ ÆX�U¹ v�«Ë«d� œdÐ—U� p¼¬ tÝU8  ö8 fÄ Ê¬ “« Ë b8¬ b¹bÄ v�UL²šUÝ p³Ý —œ Ë pOMJð —œ

È“ËdOÄ “« fÄ Æbý «bOÄ ‰Ë« —uÄUý XÝœÅtÐ v8Ë— s¹dH«Ë XQJý UÐ v�uÖdÖœ s¹« t� XÝ« Ê¬ ÊULÖÅÅ «—

Ëeł p¼¬ tÝU8 t� «— v8Ë— ̀ HUB8 Ë v8Ë— pOMJð b�œuÐ Ábý Áœ—Ë¬ Ê«d¹« tÐ t� v8Ë— Ê«dOÝ« ̈ —uÄUý

Æb�œdÐ —U�ÅtÐ ”—U� »uMł —œ ©—uÐUAOÄ® —uÄUý dNý q¦8 v¹U¼ÅÊUL²šUÝ s²šUÝ —œ œuÐ Ê¬

ÆbM²šUMýÅv8 »uš «— œ«u8 d~¹œ UÐ Ê¬ ÈÅÁeO8¬ Ë p¼¬ vJO�UJ8 Ë v¹UOLOý ÈU¼ÅvÖó¹Ë r¹bg ÊU8œd8

v?×?HU?B?8 ¨œ«u8 d~¹œ Ë p¼¬ UÐ ”— „Uš s²6O8¬ UÐ Ê«uðÅv8 t�u~Ç t� b�œuÐ t²�U¹—œ tÐd−ð UÐ ÊU�¬

Èd?−?¼ r?−?M?Ä Áb?Ý v?�«d?¹« b?M?L?A?�«œ Ë ”b?M?N8 vłd� ÆXšUÝ –uH� qÐUgdOž v¹U¼Å ö8 U¹ Ë ÂËUI8

t?z«—« «— v?ýË— œË—Åv?8 —U�ÅtÐ U¼Å UMg ÈU¼ÅtýuáMð ÂUJ×²Ý« Ë ÈbMÐÅ»¬ È«dÐ t� vJ¼¬ dOLš œ—u8—œ

ÆXÝ« ÁœuL�

—œ „U?š Êœd?� —«b?¹U?Ä œ—u?8 —œ œu?š åv?�U?NMÄ ÈU¼Å»¬ Ã«d6²Ý«ò »U²� —œ vłd� sOMÇÅr¼

ÆXÝ« Áœ—Ë¬ vŠdý eO� »¬ Ê“U68 Ë U¼«d−8 ÈbMÐÅ»¬

b�«ÅÁœd�Åv8 tONð vðö8 ÁœuÐ ”— „Uš Ë p¼¬ q8Uý t� ©ÊË—U8® p¼¬ qÖ UÐ ÊU²ÝUÐ ÊUO�«d¹«

ÆX?Ý« Áb?ýÅv?8 ·dB8 v¹U¹—œ Ë È—bMÐ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ  ö8 s¹« XÝ« t²ý«œ ÂU� vÐ¬ p¼¬ t�

—œ v?Ð¬ p?¼¬ ÆX?Ý« Áb?ýÅv?8 ·d?B?8 ÃË—U?Ý ÂU?�Åt?Ð ”—U?� ZOKš vHULý ÈU¼ÅÁ—UM� —œ vÐ¬ p¼¬

r?¼ “u?M?¼ U?¼ÅÊU?L?²?šU?Ý Ê¬ “« È—U?Ł¬ Ë X?Ý« t?²?�— —U?�Åt?Ð t~MH—bMÐ Ë dNýuÐ vL¹bg ÈU¼ÅÊUL²šUÝ

XÝUłdÐÆ

ôUL²Š« Ë t²ý«œ Ê«Ë«d� œdÐ—U� ÊU²ÝUÐ Ê«d¹« —œ ÃË—UÝ  ö8ÎÊ¬ œdÐ—U� eO� sO8“dÝ sOL¼ —œ 

ÁbýÅv8 tONð »¬ Ë rAÄ Ë tÝU8 ¨d²Q�Uš ¨t²HJý p¼¬ ‘eO8¬ “« dOÖbM�  ö8 s¹« ÆXÝ« t²AÖ “Už¬

t?�u?Öd?¼ Ë Êe?68 ÈÅÁ—«u¹œ œËb�« È«dÐ U¼—U³�« »¬ —œ r¹bg “« ÈbMÐÅ»¬ XOKÐUg XKŽ tÐ ÃË—UÝ ÆXÝ«

ÆXÝ« t²�—Åv8 —U� tÐ d~¹œ ÈbMÐÅ»¬



ÅÅÅÅÅ∑≥

≥‡‡¥ÊULOÝ ‡‡

X?O/Uš Ë XÝ« p¼¬ U¼ÅÊ¬ ÈÅtOHË« `HUB8 ÈÅÁbLŽ XLQg t� bM²Q¼ v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d� U¼ÅÊULOÝ

XHÝ ¨»¬ d¹“ bM�U8 ¨XQO� «u¼ t�Åv¹Uł U¹ «u¼ dÐ«dÐ —œ »¬ UÐ Êbý ◊uK68 “« fÄ t� XÝ« s¹« U¼ÅÊ¬

ÆbM�U³QÇÅv8 r¼ tÐ «— výU� Ë dł¬ Ë @MÝ q¦8 d~¹œ ̀ HUB8 U¹ tÝU8 Ë sý ÈU¼Åt�«œ Ë b�uýÅv8 X6Ý Ë

Ë „UML� ÈU¼Uł —œ Ê«d¹« —œ q³g U¼Å‰UÝ “« ¨œuÐ ÁbA� Ÿ«d²š« ÊULOÝ t� r¼œ“u� Êdg “« gOÄ

Æb?�œd?ÐÅv?8 —U?�Åt?Ð ÃË—U?Ý  ö?8 ¨Êœd?� ÈbMÐÅ»¬ È«dÐ Ë b�œd�Åv8 ·dB8 p¼¬ t²HJý ¨U¼ÅÈ“UÝÅvÄ

 „Uš ¨ÈœUÐ ÈÅtÝU8 vL� ¨d²Q�Uš Ë t²HJý p¼¬ œdÖ ÊbOÐu� Ë Êœd� ◊uK68 “« «— ÃË—UÝ—
Ô

Ë ”

 ‰UÝ —œ Æb�œd�Åv8 XÝ—œ ©v� ·UOH«® v¹uH±∑µ∂b?ý —u8Q8 åÊu²OLÝ«ò ÂU�ÅtÐ vB6ý ÊU²QK~�« —œ 

“« fÄ Ë« Æœ“UQÐ È«ÅÁ“Uð ÈUMÐ œuÐ Ábý »«dš È“uÝÅgð¬ dŁ« dÐ t� v¹U¹—œ ”u�U� ÊUL²šUÝ ÈUłÅtÐ

Ä® ”«d?ð t?�ULOÄ Ëœ “« t� v¹U¼Åp¼¬  ö8 t� bý tłu²8 œU¹“ g¹U8“¬u?p?¼¬ t�ULOÄ p¹ Ë ©vFO³Þ t�

ö8U� býUÐ Ábý XÝ—œ »¬ vL� UÐ t²HJýÎ ‰UÝ —œ Æœ“UÝÅv8 Áœ—Ë¬dÐ «— œuBI8 Ábý XHÝ ±∏≤¥p¹ 

MÐÒr¼ UÐ «— ”— „Uš Ë p¼¬ @MÝ Ë« ÆbO�UÝ— X³Ł tÐ «— ÊULOÝ Ÿ«d²š« ås¹báÝ¬ò ÂU� tÐ vQOK~�« ÈU

v?Hu?L?F?8 Èe?ÄÅp?¼¬ ÈU?¼ÅÁ—u?� —œ «— Áb?8¬ X?ÝœÅtÐ s−H Ë œuL� »UOÝ¬ dð ÈÅtI¹dÞ tÐ Ë œd� ◊uK68

ÊULOÝ ÊuÇ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÊULOÝ ¨VOðdð s¹bÐ Ë œuL� »UOÝ¬ «— Áb8¬ XÝœÅtÐ rQł fáÝ ªX6Ä

Æb�bO8U� åbMKðdÄ ÊULOÝò «— Ê¬ œuÐ bMKðdÄ ÈÅÁd¹eł ÈU¼Å@MÝ @�— tÐ

±‡‡≥‡‡¥∫bMKðdÄ ÊULOÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡Ë p¼¬ @MÝ ̈ bMKðdÄ ÊULOÝ vK/« œ«u8

 v�“Ë X³Q�ÅtÐ ”— „Uš≥ tÐ ±s²6Ä È«dÐ pAš U¹ dð ÈÅtI¹dÞ tÐ U¼ÅÊ¬ Êœd� »UOÝ¬ “« fÄ t� XÝ« 

® bMM� ‚dŽ U¼Åt�«œ t� bM¼œÅv8  —«dŠ È«ÅÁ“«b�«ÅtÐ œ«u8 s¹« tÐ Á—u� —œ Æb�uýÅv8 Á—u� œ—«Ë≥∞`DÝÅÅÅ•

œdÝ “« fÄ ÆbM¹¬—œ ådJMOK�ò ÂU� tÐ vgbM� ÈU¼Åt�«œ qJýÅtÐ Ë bM³QâÐ d~¹œÅp¹ tÐ Ë ©œuý »Ë– U¼Åt�«œ

@?M?Ý d?Ð ÁËöŽ Æb¹¬Åv8 XÝœÅtÐ bMKðdÄ ÊULOÝ ¨êÖ @MÝ vL� UÐ Á«dL¼ dJMOK� Êœd� »UOÝ¬ Ë Êœd�

œ«u?8 —œ e?O?� s?¼¬ b?O?Q?�« ¨rOMO8uH¬ bOQ�« ¨fOKOÝ ¨vMOF8 ÈU¼ÅX³Q� tÐ v²Q¹UÐ ”— „Uš Ë p¼¬

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË vK/«

∫ÊULOÝ s²RÄœ«u8 e¹— ÈU¼Åt�«œ ÊUO8 v¹U¼ÅgM�«Ë Êœ—Ë¬ œułËÅtÐ “« XÝ«  —U³Ž ÈeÄÅÊULOÝ 

ÂUš œ«u8 tÐ b¹UÐ œdOÖ  —u/ U¼ÅgM�«Ë s¹« t�Ås¹« È«dÐ ÆsOF8  bý Ë  b8ÅtÐ  —«dŠ o¹dÞ “« ÂUš

ÈU¼ÅgM�«Ë Æb�uý q¹b³ð dJMOK� tÐ X¹UN� —œ Ë bM³QâÐ d~¹œÅp¹ tÐ ̈ Áœd� ‚dŽ Uð œ«œ  —«dŠ È«ÅÁ“«b�«ÅtÐ

œ«u?8 ÈU¼Åt�«œ tÇd¼ Ë b�Ë—Åv8 gOÄ U¼Åt�«œ qš«œ tÐ t¹Ë— “« U8dÖ g¹«e�« UÐ Ë bM²Q¼ bM� Ábý ÂU−�«

 ‰uÞÅtÐ ÈeÄÅÊULOÝ vA¹U8“¬ ÈU¼ÅÁ—u� Æb�uýÅv8 dðbMð bMýUÐ dðe¹— ÂUš±[∏ Uð ≥[∑ dDg Ë d²8 ±≥Uð 



ÅÅÅ∑¥

≥∂ÆœuýÅv8 t²šUÝ d²8Åv²�UÝ 

∫XÝ« ÕdýÅs¹bÐ nK²68 ÈU¼Å —«dŠ —œ Ábý ÂU−�« ÈU¼ÅgM�«Ë

±  —«dŠ —œ ‡‡±∞∞ÆœuýÅv8 t²�dÖ ÂUš œ«u8 vJ¹eO� »¬ ¨tł—œ 

≤  —«dŠ “« ‡‡≥µ∞ bFÐÅtÐ tł—œ 
  
CO2 r¹eOM8  UMÐd� “« 

  
MgCO

3
ÆœuýÅv8 «bł 

≥ ÈU8dÖ —œ ‡‡µ∞∞ÆœuýÅv8 «bł ”— „Uš v¹UOLOý »¬ ¨tł—œ 

¥  —«dŠ “« ‡‡∏π¥ bFÐ tÐ tł—œ 
  
CO2 “« 

  
CaCO

3
ÆœuýÅv8 Ã—Uš 

  U³O�dð ̈ s¹« “« fÄCaOVO�dð U¼Å‰UFH�« Ë qF� ŸËdý —œ ÆœuýÅv8 ŸËdý d~¹œ ÈU¼ÅrQł UÐ 

 “« dðôUÐ ÈU8dÖ —œ ÆœuýÅv8 qOJAð  UJOKOÝ rOQK� p¹±∞∞∞ UJOKOÝ rOQK� Ëœ  U³O�dð tł—œ 

ÆœdOÖÅv8 qJý d~¹œ ÈU¼ÅrQł UÐ rOQK�  U³O�dð d~¹œ Ë  UJOKOÝ rOQK� tÝ Ë

U¼ÅgM�«Ë t� b�uýÅv8 YŽUÐ ÂUš œ«u8 —œ rOMO8uH¬ bOQ�« Ë s¼¬ bOQ�« bM�U8 —Ë¬“«bÖ ÈU¼ÅrQł

—œ t� XÝ« Ábý Áb¼UA8 È—UOQÐ ÈU¼Åg¹U8“¬ ”UÝ«dÐ ÆbM¹¬ b¹bÄ dðÅgOÐ XŽdÝ UÐ Ë dðÅr�  —«dŠ —œ

∫œuýÅv8 q/UŠ U¼ÅgM�«Ë s¹« nK²68 ÈU¼Å —«dŠ

 “« dðÅr�  —«dŠ —œ∏∞∞tł—œ     CA = CaO,Al2O
3

 ÈU8dÖ “«∏∞∞ Uð π∞∞
  
CS = CaO,SiO2

  —«dŠ “«π∞∞ Uð πµ∞tł—œ 
  
C5A

3
= 5CaO, 3Al2O

3

  —«dŠ “«πµ∞ Uð ±≤∞∞tł—œ   C2S = 2CaO,SiO2

  —«dŠ “«±≤∞∞ Uð ±≥∞∞tł—œ C
3
A = 3CaO,SiO2

  —«dŠ —œ±≥∞∞tł—œ  
  
C4AF = 4CaO,Al2O

3
, Fe2O

3

  —«dŠ —œ±¥∞∞ Uð ±¥µ∞tł—œ     C
3
S = 3CaO,SiO2

p?¹ Á—u?� s?¹« Æœu?ýÅv?8 ÁœU?H?²Ý« vI�« ÈÅÁb�œdÖ ÈÅÁ—u� “« VKž« ¨“Ëd8« ÊULOÝ XšUÝ —œ

 œËbŠ v³Oý UÐ q¹uÞ Èœôu� ÈÅt�«u²Ý«≥ÆbšdÇÅv8 v~²Q¼¬ÅtÐ œuš vI�« —u×8 ‰uŠ t� XÝ« •

pAš œdÖ  —u/ÅtÐ ÂUš œ«u8 Á—u� ÈÅt�U¼œ “« ¨Ábý qš«œ  —«dŠ Ë tKFý ¨Á—u� ÈUN²�« “«

«— Á—u� “UÖ ÈU8dÖ Uð XÝ« Ê«e¹Ë¬ dO−�“ ÈU¼Åt²ý— Á—u� È«b²Ð« —œ ÆœœdÖÅv8 œ—«Ë ÈdOLš s−H U¹ Ë

¨Áb?O³QÇ d~¹œÅp¹ tÐ Êœd� ‚dŽ “« fÄ U¼Åt�«œ Á—u� ÈUN²�« —œ Ë b¼œ fÄ ÂUš œ«u8 tÐ ¨Áœd� »cł

 d?D?g t?Ð v¹U¼ÅtHuKÖ  —u/ÅtÐ±∂ U?ð ≥∞d?J?M?O?K?� Áb?M?M?�ÅpMš tÐ Ë bM¹¬Åv8—œ ©dJMOK� ÂU�ÅtÐ® d²8ÅvKO8  

—«u� UÐ «— Ábý œdÝ dJMOK� Ë bM8œÅv8 œdÝ È«u¼ ¨⁄«œ dJMOK� ÈË— ÁbMM�ÅpMš XLQg —œ Æb�e¹—Åv8

 Áb?�œd?Ö ÈU?¼ÅÁ—u?� ‰u?Þ Æb?�d?ÐÅv?8 —U?³?�« tÐ tHUI�∂∞ U?ð ±∞∞ Ê¬ d?D?g Ë d²8 µ U?ð ∂È«d?Ð ÆX?Ý« d?²8 



ÅÅÅÅÅ∑µ

 qJý¥‡‡¥pAš ‘Ë— tÐ bMKðdÄ ÊULOÝ bO>uð ‡‡

 dðÅgOÐ È—«œdÐÅÁdNÐ “« «— Ê¬ dDg Ê«uðÅvL� vI�« Áb�œdÖ ÈU¼ÅÁ—u� “«∂d²Ý¬ «d¹“ ¨œ«œ g¹«e�« d²8 

Ëd� Á—u� ÊË—œ “uQ� Uð Áb�œdÖ vI�« ÈÅÁ—u� ‰uÞ U8« ̈ œ—Ë¬Åv8 œułËÅtÐ vðöJA8 Ë œe¹—Åv8 ≤µ∞d²8 

Á—u� v¼œÅÁdNÐ ¨bM¼œ ÂU−�« s�Å⁄«œ gOÄ XLQg —œ «— p¼¬ @MÝ s²6Ä dÖ« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ r¼

 dDg tÐ∂ Á—u� ÈÅÁ—«bł X8U6{ ÆœœdÖÅv8 dÐ«dÐ Ëœ d²8 ±∏ Uð ≤¥Uð Ê¬ ÈUN²�« XLQg —œ Ë d²8ÅvKO8 

≥∂«—ÅÊ¬ vKš«œ —«bł ¨Á—u� Èœôu� ÈÅt�bÐ tÐ U8dÖ ÊbOÝ— “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆbÝ—Åv8 r¼ d²8ÅvKO8 

Ë ÂU?š œ«u8 v¹UOLOý Ë vJO�UJ8  «dOŁQð dÐ«dÐ —œ b¹UÐ U¼d²Ý¬ s¹« ÆbMM�Åv8 d²Ý¬ nK²68 ÈU¼“uQ� UÐ

Á—u� È«b²Ð« —œ Æœ—«œ v~²QÐ Á—u� nK²68 ÈU¼ÅXLQg tÐ “uQ� Ÿu� ÆbýUÐ —«b¹UÄ Á—u� b¹bý ÈU8dÖ

vÝ— ÈU¼“uQ� “« ‡‡ XÝ« œU¹“  —«dŠ t�Åv¹Uł ‡‡ Á—u� ÈUN²�« —œ Ë vQOKOÝ ÈU¼“uQ� “« ¨jÝË Uð

œuýÅv8 œdÝ «u¼ ÊbO8œ UÐ b¹œdÖ Ã—Uš Á—u� “« dJMOK� t�ÅÊ¬ “« fÄ ÆœuýÅv8 ÁœUH²Ý« v²O8uHËœ U¹ Ë

Ê¬ q?š«œ t?Ð X?Ðu?Þ— –u?H?� “« «— d?J?M?O?K?� t?� b¹¬Åv8 œułËÅtÐ È«ÅtAOý vÐUFH Ë t²ÝuÄ ‘«Åt¹Ë— —œ Ë

—œÆœË—Åv8 sOÐ “« ¨Ábý œdš bMM�Åv8 »UOÝ¬ «— dJMOK� t�Åv8U~M¼ vÐUFH t²ÝuÄ s¹« ÆbM�Åv8 XE�U×8

 qJý¥‡‡¥ Ë µ‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� dð Ë pAš ‘Ë— Ëœ tÐ bMKðdÄ ÊULOÝ bOHuð 

 qJýµ‡‡ÅÅÅ¥dð ‘Ë— tÐ bMKðdÄ ÊULOÝ bO>uð ‡‡



ÅÅÅ∑∂

≤‡‡≥ ‡‡¥∫ÊULOÝ fMł —œ œ«u$ dOŁQð ‡‡

± ∫p¼¬ ‡‡ dÖ«CaOœU?¹“ ÊULOÝ  UJOKOÝ rOQK� býUÐ Áb8¬—œ VO�dð  —u/ÅtÐ ÊULOÝ —œ 

—œ  U?J?OKOÝ rOQK� Êbý œU¹“ ÆœœdÖÅv8 ÊULOÝ ÈÅtOHË« X8ËUI8 s²�— ôUÐ YŽUÐ ¨d8« s¹« Ë œuýÅv8

ÂU~M¼ «— ÊULOÝ  ö8 v¼œU8dÖ ̈ Áœd� r� —«œÅ UHHuÝ ÈU¼Å»¬ Ë U¹—œ »¬ dÐ«dÐ —œ «— Ê¬ X8ËUI8 ÊULOÝ

 ö?8 s?²?�d?Ö “« f?Ä ¨b?ýU?Ð Á“«b?�« “« g?OÐ œ«“¬  —u/ÅtÐ p¼¬ dÖ« Æb¼œÅv8 g¹«e�« »¬ UÐ VO�dð

Æb�U�dðÅv8 «—  ö8 t−O²�—œ Ë œœdÖÅv8 t²HJý Ë ÁbOJ8 »¬ œ«“¬ p¼¬ ÊULOÝ

≤∫fOKOÝ ‡‡—œ fOKOÝ dÖ« Æb¼œÅv8 rOQK�  UJOKOÝ qOJAð ¨Ábý VO�dð p¼¬ UÐ fOKOÝ 

fOKOÝdÖ« Ë bMM�Åv8 ‚dŽ dðd¹œ Á—u� —œ ÂUš œ«u8 ̈ œuý s¼¬ bOQ�« Ë rOMO8uH¬ bOQ�« s¹eÖÅÈUł ÊULOÝ

ÆœË—Åv8 ôUÐ ÈbM�ÅtÐ ÊULOÝ  ö8 X8ËUI8 œuý p¼¬ s¹eÖÅÈUł

≥∫r?OMO�u�¬ bO9�« ‡‡v?M?F?¹ ªb?�—«œ —Ë¬“«bÖ gI� ÊULOÝ —œ s¼¬ bOQ�« Ë rOMO8uH¬ bOQ�« 

  UMO8uH¬ rOQK� tÝ  U³O�dð Ë œ—Ë¬Åv8 sO¹UÄ «— ÂUš œ«u8 Êbý »Ë– ÈÅtł—œ
  
C

3
ArOQK� —UNÇ Ë 

  X¹d�uMO8uH¬
  
C4AFdÖ« Ë ådOÖbM�ò «— Ê¬ œuý œU¹“ ÊULOÝ —œ s¼¬ bOQ�« dÖ« Æb�—Ë¬Åv8 œułËÅtÐ «—

“« d?ðœË“ U?¼Å U?M?O?8u?H¬ ÊU?L?OÝ  ö8 —œ «d¹“ ¨bM�Åv8 ådOÖbMðò «— Ê¬ bÐU¹ g¹«e�« Ê¬ rOMO8uH¬ bOQ�«

X?¹d?�u?M?O?8u?H¬ r?O?Q?K?� —U?N?Ç bOHuð YŽUÐ s¼¬ bOQ�« Êbý œU¹“ Æb�uýÅv8 VO�dð »¬ UÐ U¼Å UJOKOÝ

œU¹“ —«œ  UHHuÝ ÈU¼Å»¬ Ë U¹—œ »¬ dÐ«dÐ —œ «— ÊULOÝ  ö8  X8ËUI8 U8« ¨XÝ« dOÖbM� t� œuýÅv8

 UHHuÝ b{ ÈU¼ÅÊULOÝ ¨s¹«dÐUMÐ ªb¼œÅv8 g¼U� »¬ UÐ VO�dð lgu8 —œ «— ÊULOÝ v¼œU8dÖ Ë bM�Åv8

l?L?ł ¨Áb?ý ÊU?L?O?Ý  ö8 œU¹“ v¼œU8dÖ YŽUÐ rOMO8uH¬ bOQ�« Êbý œU¹“ ÆXÝ« œU¹“ ÊUAM¼¬ bOQ�«

ªœu?ýÅv8 fOKOÝ UÐ p¼¬ Êbý VO�dð V³Ý bOQ�« Ëœ d¼ Êbý œU¹“ t� b¼œÅv8 g¹«e�« «— Ê¬ Êbý

ÆœuýÅv8 r� ÊULOÝ —œ œ«“¬ p¼¬ ¨Ábý qOJAð ÈœU¹“  UJOKOÝ rOQK� tÝ vMF¹

¥ ÈeOM� ‡‡MgO∫—œ «d¹“ ̈ XÝ« d²NÐ býUÐ dðÅr� tÇ d¼ Ë œ—«œ —Ë¬“«bÖ dŁ« ÊULOÝ —œ ÈeOM8 

r?� «—ÅÊ¬ X?8ËU?I?8 ¨Áb?ý t?²?H?J?ý  ö8 s²�dÖ »¬ “« fÄ œ«“¬ p¼¬ bM�U8 Ë œuýÅvL� VO�dð ÊULOÝ

 “« b?¹U?³?� Èe?O?M?8 —«b?I8 ¨fÄ ªb¼U�Åv8  ö8 Êbý lLł “« ÊULOÝ —œ ÈeOM8 Êbý œU¹“ ÆbM�Åv8µ•

ÆbýUÐ dðÅgOÐ

µ U¼Åv¹UOK2 ‡‡Å®K, Na∫© ÊULOÝ —œ U¼ÅÊ¬ —«bI8 Ë b�—«œ —Ë¬“«bÖ gI� eO� ÊULOÝ —œ U¼Åv¹UOKg 

 “« b¹U³�± ‰Ëb?ł —œ Æœœd?ÖÅv8 s²Ð Ë  ö8 Êbý »«dš YŽUÐ «d¹“ ¨býUÐ dðÅgOÐ ÊULOÝ Ê“Ë •≥‡‡¥

ÆXÝ« Áb8¬ Â«b� d¼ ’«uš Ë ÊULOÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð vK/« œ«u8



ÅÅÅÅÅ∑∑

 ‰Ëbł≥‡‡¥Â«b�d¼ ’«uš Ë ÊULOÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð vK^« œ«u$ ‡‡

VO�dð         v¹UOLOý ‰u$d�È—UB²š« X$öŽ U×O{uð                              

 UJOKOÝ rOQK� Èdð
  
3CaO.SiO2  

C3SU8œ l¹dÝ g¹«e�« Ë ”—œË“ X8ËUI8¨l¹dÝ ÈdOÖœuš

 UJOKOÝ rOQK�ÅÈœ
  
2CaO.SiO2  

C2SU8œ bM� g¹«e�« Ë ”—d¹œ X8ËUI8 ¨bM� ÈdOÖœuš

 UMO8uH¬ rOQK� Èdð
  
3CaO.Al2O3  

C3AbÐU¹Åv8 g¼U� Ê¬ XŽdÝ êÖ pL� tÐ v�¬ ÈdOÖœuš

v¹UN� X8ËUI8 UÐ vHË l¹dÝ g¹«e�« Ë l¹dÝ ÈdOÖœuš

U¼Å UHHuÝ tKLŠ dÐ«dÐ —œ d¹cÄÅVOÝ¬ ¨„b�«

rOQK�ÅX¹d�ÅuMO8uH¬ Å«d²ð
  
4CaO.Al2O3 .Fe2O3  

C4AFÊULOÝ —œ Èd²Q�Uš @�— “ËdÐ ¨bM� ÈdOÖœuš

  
C4A,F   

4CaO.Al2O3 .Fe2O3

≥‡‡≥‡‡¥∫»¬ UÐ ÊULOÝ VO�dð ‡‡eOHË—bO¼ Ë Êbý tð«—bO¼ qLŽ Ëœ UÐ »¬ UÐ ÊULOÝ VO�dð

—œ p?¼¬ »¬ g?M?�«Ë d?O?E?� b?¼œÅv?8 ÂU?−?�« »¬  —ËU?−?8 —œ ÊU?L?OÝ t� vAM�«Ë ÆXÝ« Á«dL¼ Êbý

œdÝ ‘Ë— UÐ ”— „Uš UÐ p¼¬ »¬ ÊuÇ t� XÝ« s¹« —œ U¼ÅÊ¬  ËUHð ÆXÝ« ”— „Uš   —ËU−8

œU¹“  —«dŠ —œ ”— „Uš UÐ p¼¬ ÊuÇ ÊULOÝ œ—u8 —œ U8« ̈ XÝ« bM� ‰UFH�« Ë qF� ̈ œuýÅv8 VO�dð

Êb?ý V?O�dð Ê¬ Ë XÝ« vJ¹ gM�«Ë ËœÅs¹« ”UÝ« ÆœuÐ b¼«uš l¹dÝ ‰UFH�« Ë qF� ¨œuýÅv8 VO�dð

 Ê¬ v?K?� ‰u?8d?� t?� »¬  —ËU?−?8 —œ f?O?K?OÝ UÐ p¼¬
  
3H2O ¨

  
2SiO2 Ë   3CaO—œ t?²?³?H« ÆXÝ«

r?O?Q?K?� t?Ý t?Ð v?²?gË Æœu?ýÅv?8 t?�U?{« Ê¬ tÐ eO� s¼¬ bOQ�« Ë rOMO8uH¬ bOQ�« dŁ« v�ULOÝ ÈU¼Å ö8

ÊbýeOHË—bO¼ Ë Êbý tð«—bO¼ Ê¬ t−O²� t� œdOÖÅv8 ÂU−�« l¹dÝ tLO� vAM�«Ë œuýÅv8 t�U{« »¬  UJOKOÝ

ÆXÝ« bM�U8 ‰˛ v³O�dð Êb8¬ œułËÅtÐ Ë

 —œ ÊULOÝ  ö8 tOHË« X8ËUI8 Ë s²�dÖ≤∏ sOL¼ VO�dð dŁ« —œ ‰Ë« “Ë— 
  
C

3
Sœ«“¬ UÐ t� ÁœuÐ 

 ®  —«d?Š È—«bI8 Êbý
  
120cal gr©¨œ—«œ È—U?O?Q?Ð v?ÖbM³QÇ XO/Uš VO�dð s¹« ÆXÝ« Á«dL¼ 

 U?J?O?K?O?Ý r?O?Q?K?� Ëœ ÆX?ý«œ b?¼«u?š v�b�« X8ËUI8 —«œÅ UHHuÝ ÈU¼Å»¬ Ë U¹—œ »¬ dOŁQð dÐ«dÐÅÅÅ—œ

®
  
C2S© —œ ÊU?L?O?Ý X?8ËU?I8 “« vL� —«bI8 t� œuýÅv8 tð«—bO¼ »¬ UÐ eO� ≤∏s?¹« tÐ ◊uÐd8 ‰Ë« “Ë— 

 “« f?Ä U?8« ¨XÝ« VO�dð≤∏“« f?Ä Ë œu?ýÅv?8 ◊u?Ðd?8 ÊULOÝ œuš tÐ ÊULOÝ ÈÅÁbLŽ X8ËUI8 “Ë— 

U?³?¹dIð ‰UÝÅp¹Î V?O�dð Ëœ d¼ 
  
C2S  Ë 

  
C

3
Sg?M?�«Ë Æb?�—«œ dOŁQð ÊULOÝ X8ËUI8 —œ Á“«b�« p¹ tÐ 

  
C2S œËb?Š Êb?ý t?ð«—b?O?¼ d?Ł« —œ Ë XÝ« bM� »¬ UÐ 

  
60cal grr?O?Q?K?� t?Ý ÆbM�Åv8 œ«“¬  —«dŠ 

Å®  UMO8uH¬
  
C

3
A©® b¼œÅv8 fÄ  —«dŠ ÈœU¹“ —«bI8 ̈ Ábý tð«—bO¼ »¬ UÐ œU¹“ XŽdÝ UÐ 

  
207cal gr©

ÈdOÖuKł È«dÐ Æœd¹cÄÅv8 ÂU−�« ‰Ë« “Ë— —œ dðÅgOÐ qLŽ s¹« ÆbM�Åv8 s²�dÖ tÐ ŸËdý l¹dÝ vKOš Ë



ÅÅÅ∑∏

 —«bI8 VQŠdÐ dJMOK� Êœd� »UOÝ¬ ÂU~M¼ ̈ l¹dÝ v¹«dOÖ s¹« “«
  
C

3
A œËbŠ ± Uð ≥êÖ @MÝ b/—œ 

ÊU8“ rOEMð —œ êÖ @MÝ ¨s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv8 t�U{« ◊uK68 tÐs²�dÖ ÆXÝ« qOšœ ÊULOÝ 

® X?¹d?�u?M?O?8uH¬ rOQK� —UNÇ
  
C4AF©«— v?B?6?A?8d?O?ž VO�dð p¹ ¨Ábý tð«—bO¼ »¬ UÐ eO� 

 Êb?ý t?ð«—b?O?¼ Æœu?ýÅv?8 ÊULOÝ ÈdOÖbM� YŽUÐ Ê¬ Êbý œU¹“ t� œ—Ë¬Åv8 œułËÅtÐ
  
C4AF—«b?I8 UÐ 

  
100cal grU?ðbLŽ VO�dð s¹« ÆXÝ« Á«dL¼  —«dŠ Î»¬ ÂU?Lð Æœ—«œ “UÝÅÊ«Ë— gI� ÊULOÝ X6Ä —œ 

vgUÐ ÊULOÝ  ö8 e¹— ÈU¼ÅŒ«—uÝ —œ Ê¬ “« v²LQg Ë œœdÖÅvL� ‰UFH�« Ë qF� ·d/ ÊULOÝ —œ v�dB8

b¹U³� ÊULOÝ  ö8 s²šUÝ —œ ¨Ë—Ås¹« “« ªœuýÅv8 s²Ð U¹ ÊULOÝ  ö8 —œ v�uÄ V³Ý U¼bFÐ t� b�U8Åv8

Ê¬ X?8ËU?I?8 Ë dÄuð ÊULOÝ  ö8 býUÐ dðÅr� ÊULOÝ tÐ »¬ v�“Ë X³Q� tÇd¼ Æœd� ·dB8 ÈœU¹“ »¬

«b?O?Ä ”U?L?ð ÊU?LOÝ ÈU¼Åt�«œ v³�Uł `DÝ UÐ »¬ œœdÖÅv8 ◊uK68 »¬ UÐ ÊULOÝ v²gË ÆœuýÅv8 dðÅgOÐ

d?ðÅg?O?Ð ÊU?L?OÝ Ê“Ë bŠ«Ë v³�Uł `DÝ tÇd¼ ¨s¹«dÐUMÐ ªœdOÖÅv8  —u/ Êbý tð«—bO¼ qLŽ ¨ÁœuL�

Ë« ÈU?¼“Ë— X?8ËU?I8 Ë œdOÖÅv8 ÂU−�« dðÅl¹dÝ »¬ Ë ÊULOÝ ‰UFH�« Ë qF� ¨œuýÒd?ðœU¹“ Ê¬  ö8 ÈÅtOH

 «— ÊU?L?O?Ý Ê“Ë b?Š«Ë ÈU?¼Åt?�«œ v?³?�Uł `DÝ ¨n¹dFð oÐUD8ÆœuÐ b¼«ušÊU?L?O?Ý ’uBR$ `DÝ

«— ’uB68 `DÝ Æœ—«œ œułË ÊULOÝ ÂdÖ p¹ —œ t� v¹U¼Åt�«œ v³�Uł `DÝ —«bI8 ¨vMF¹ ªbM8U�Åv8

ò ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐBlainÆbMM�Åv8 ÈdOÖÅÁ“«b�« å

tÝ tÐ U¼Åt�«œ Èe¹— dE� “« U¼ÅÊULOÝ ÆbM²Q¼ ¯—eÐ ’uB68 `DÝ È«—«œ t�«œe¹— ÈU¼ÅÊULOÝ

∫b�uýÅv8 rOQIð t²Ýœ

± ’uB68 `DÝ UÐ t�«œ Xý—œ ÈU¼ÅÊULOÝ ‡‡≤∞∞∞ Uð ≤µ∞∞ 
  
gr cm2

≤ ’uB68 `DÝ UÐ jÝu²8 ÈU¼Åt�«œ UÐ vHuLF8 ÈU¼ÅÊULOÝ ‡‡≤µ∞∞ Uð ≥µ∞∞ 
  
gr cm2

≥ œËbŠ ’uB68 `DÝ UÐ t�«œe¹— ÈU¼ÅÊULOÝ ‡‡≥µ∞∞ Uð ¥µ∞∞ 
  
gr cm2

ÂU?~?M¼ÅtÐ ÊULOÝ bMM� »UOÝ¬ e¹— vKOš «— ÅÊ¬ dJMOK� b¹UÐ “U²L8 ÊULOÝ ÈÅtONð È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ

¨XÝ« dC8 ̈ býUÐ œU¹“ Èe¹—Ås²Ð r−Š t� v8U~M¼ Áó¹ËÅtÐ ̈  —«dŠ s¹« Æb¼œÅv8 fÄ  —«dŠ ̈ s²�dÖ

XŽdÝÅtÐ «u¼ UÐ  —ËU−8 dŁ« —œ s²Ð `DÝ t�ÅvHUŠ—œ ÆœË—Åv8 ôUÐ s²Ð r−Š qš«œ —œ  —«dŠ «d¹“

œu?łËÅt?Ð s?²?Ð U?¹ ÊU?L?O?Ý  ö?8 `?D?Ý —œ v?¹U¼Å„dð ¨ —«dŠ tł—œ ·ö²š« ÈÅt−O²�—œ ¨Ábý œdÝ

ªœœd?ÖÅv?8 s²Ð e¹— ÈU¼ÅŒ«—uÝ —œ »¬ Êœ“ a¹ l�U8 Ábý bOHuð  —«dŠ s¹« ¨œdÝ È«u¼ —œ Æb¹¬Åv8

gœ Êbý tð«—bO¼ dE� “« Ê¬ »U6²�« —œ b¹UÐ ¨ÊULOÝ ·dB8 ÈUł Ë ·dB8 Ÿu� VQŠdÐ ¨s¹«dÐUMÐÒX

Æœd�

 Êbý tð«—bO¼ UÐ Ábý œU−¹«  —«dŠ d¦�«bŠ bý tEŠö8 t� t�uÖÅÊUL¼
  
C

3
A Ë 

  
C

3
SË XÝ« 



ÅÅÅÅÅ∑π

ö¦8® b²�« dOšQð tÐ rQł Ëœ s¹« s²�dÖ ̈ vI¹dÞ tÐ dÖ«ÎË«  —«dŠ ©êÖ ÊœuL� t�U{« UÐ Òs²Ð Ë  ö8 —œ tOH

 Êbý œU¹“ YŽUÐ t� vK8UŽ d¼ ¨fJŽdÐ ÆbÐU¹Åv8 g¼U�
  
C

3
A œœdÖ ÊULOÝ l¹dÝ v¹«dOÖ U¹ ®‰U¦8 È«dÐ

—«dŠ s²�— ôUÐ V³Ý ©Êœd� »UOÝ¬ dðe¹— UÐ 


Ë« ÒÆœœdÖÅv8 tOH

t� vM²Ð t�uL� È«dÐ ªœuýÅv8 XHÝ dðd¹œ Ë œdOÖÅv8 dðbM� U8dÝ —œ Ë dðbMð U8dÖ —œ ÊULOÝ  ö8

  —«dŠ —œ≤∞ tł—œ ≤∏  —«dŠ —œ t� vM²Ð UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ Êbý XHÝ Ë s²�dÖ Ê«eO8 b�ULÐ “Ë— µ

 tł—œµ∂Æb�ULÐ “Ë— 

¥‡‡≥‡‡¥∫bMKðdÄ ÈU¼ÅÊULOÝ Ÿ«u'« ‡‡

 Ÿu?' b?M?K?ðdÄ ÊULOÝ±∫ÁœU?H?²?Ý« v?/u?B?6?8 ÈU?¼U?ł —œ Ë v8uLŽ ÈU¼—U� —œ ÊULOÝ s¹« 

¨vA�Å‰U�U� ÈU¼—U� ̈ s¼¬ÅÁ«— Ë Á«— È“UÝÅqÄ ̈ È“UÝÅn� ̈ vHuLF8 vM²Ð ÈU¼ÅÊUL²šUÝ ∫bM�U8 ªœuýÅv8

÷d?F?8 —œ t?� v?M?²?Ð Ë v�ULOÝ ·—UB8 tOK� Ë ©pO¹«“u8® vM²Ð ÈU¼dł¬ ¨»¬ ÈU¼ÅtHuH Ë »¬ Ê“U68

OL¼« s²Ð œU¹“ v¹«“U8dÖ Ë bM²QO� U¼Å UHHuÝ Âu−¼ÒÆbýUÐ t²ý«b� X

 Ÿu?' bMKðdÄ ÊULOÝ≤∫ Ÿu?� t?Ð X³Q� ÈdðÅr�  —«dŠ ¨s²�dÖ ÂU~M¼ bMKðdÄ ÊULOÝ Ÿu� s¹« ±

U²³Q� vM²Ð ÈU¼ÅÁ“UÝ —œ Ê¬ œdÐ—U� œ—«u8 ÆXÝ« ÂËUI8 eO� U¼Å UHHuÝ qÐUI8 —œ Ë b¼œÅv8 fÄÎ¨rO−Š 

ÆXÝ« q¹UŠ ÈU¼—«u¹œ Ë qÄ ÈU¼Åt¹UÄ dOE�

 Ÿu?' b?M?KðdÄ ÊULOÝ≥∫Ë« X?8ËU?I?8 È«—«œ Áœu?Ð dOÖœË“ ÊULOÝ Ÿu� s¹« ÒÆX?Ý« ÈœU¹“ ÈÅtOH

 ‰œU?F8 Ê¬ ÈÅÁ“Ë—ÅtÝ X8ËUI8∑ Ÿu� ÈÅÁ“Ë— ±ÊU?L?²šUÝ “« ÈœË“ÅtÐ bM¼«u6Ð t� v¹U¼Uł —œ ÆXÝ« 

È«u?¼ —œ Èe?¹—Ås?²?Ð È«dÐ U¹ býUÐ È—«œdÐÅVHUg tÐ ÃUO²Š« —dI8 bŽu8 “« dðœË“ U¹ Ë bMM� È—«œdÐÅÁdNÐ

 Ÿu� tÐ X³Q� ‡‡ ÈdðÅgOÐ ÈU8dÖ s²�dÖ ÂU~M¼ ÊULOÝ s¹« «d¹“ ¨bMM�Åv8 ÁœUH²Ý« Ê¬ “« ¨œdÝ±fÄ ‡‡

Æb¼œÅv8

 Ÿu?' b?MKðdÄ ÊULOÝ¥∫ Ÿu?� “« v?²?Š ªXÝ« ·ËdF8 ådOÖbM� ÊULOÝò tÐ Ÿu� s¹« ≤d?ðÅr� r¼ 

b?M?�U?8 r?O?−?Š ÈU?¼ÅÈe?¹—Ås?²?Ð —œ ÊU?L?O?Ý s?¹« ÆXÝ« d~¹œ Ÿ«u�« “« dðdOÖd¹œ Ë bM�Åv8 bOHuð  —«dŠ

ÆœuýÅv8 ·dB8 v�“Ë ÈU¼bÝ

 Ÿu' bMKðdÄ ÊULOÝµ∫ Ÿu� ÊULOÝ µv¹U¹—œ ÈU¼ÅÁ“UÝ —œ XÝ« ·ËdF8 eO�  UHHuÝ b{ tÐ t� 

 Ÿu?� tÐ X³Q� ÈdðÅv�ôuÞ ÊU8“ —œ ÊULOÝ s¹« X8ËUI8 ÆœœdÖÅv8 ·dB8 —«œÅ UHHuÝ ÈU¼ÅsO8“ Ë±

Æœ—«œ eO� ÈdðÅr� v¹«“U8dÖ Ë b¹¬Åv8 XÝœÅtÐ

µ‡‡≥‡‡¥∫“U²L$ ÊULOÝ ‡‡s²šUÝ —œ U8« ¨œuýÅv8 t²šUÝ vHuLF8 ÊULOÝ bM�U8 “U²L8 ÊULOÝ

gœ Ê¬ÒU?ð b?M?M?�Åv?8 »U?O?Ý¬ d?ðe?¹— Ë »U?6?²�« dðÅoOgœ «— ÂUš œ«u8 b/—œ ÆœœdÖÅv8 ‰ULŽ« ÈdðÅgOÐ X



ÅÅÅ∏∞

dðe¹— eO� «— Ê¬ dJMOK� Æœuý ÂU−�« dðÅl¹dÝ Ë d²NÐ ÈeÄÅÊULOÝ Á—u� —œ fOKOÝ Ë p¼¬ ̈ ÊULOÝ gM�«Ë

Ë« X*Ä “« fÄ vMF¹ ªb�eÄÅv0 Á—UÐËœ «— Ê¬ v¼UÖ Ë bMM�Åv0 »UOÝ¬Òb�eÄÅv0 Á—UÐËœ ̈ Áœd� »UOÝ¬ «— Ê¬ ‰

 ÂULð UðCaOÆb�UL� v5UÐ œ«“¬ p¼¬ Ê¬ —œ Ë œuý VO�dð ÊULOÝ 

fÄ Êbý tð«—bO¼ ÂU~M¼ ÈœU¹“ ÈU0dÖ Ë XÝ« œU¹“ ÊULOÝ s¹«  ö0 ÈÅtO<Ë« ÈU¼“Ë— X0ËUI0

ÆœuÐ b¼«uš dðÅÊ«dÖ eO� Ê¬ XLO5 ¨s¹«dÐUMÐ ªb¼œÅv0

∂‡‡≥‡?‡¥∫b?OHÝ ÊULOÝ ‡‡b?M?K?ðd?Ä ÊU?L?O?Ý @�— Êbý ÁdOð YŽUÐ s¼¬ bOC�« Ë r¹eOM0 bOC�«

 œËbŠ —œ Ë eOÇU� —UOCÐ U¹ Ë býU³� bOC�« Ëœ s¹« ÊULOÝ ÈÅtO<Ë« œ«u0 —œ dÖ« Æb�uýÅv0∞[∞∞∏býUÐ 

UL²Š «— Á—u� XšuÝ ÆœœdÖÅv0 Ã—Uš Á—u� “« bOHÝ ÊULOÝÎ‰Už“ d²C�Uš Uð bMM�Åv0 »U*²�« vMžË— 

bMJ� ÁdOð «— Ê¬Æ

ÆœuýÅv0 ÁœUH²Ý« v²M¹“ ÈU¼—U� Ë pO¹«“u0 ÈU¼dł¬ s²šUÝ Ë È“UÝUL� È«dÐ ÊULOÝ s¹« “«

 œËb?Š ÊU?LOÝ Êœd� @�—ÅvÐ È«dÐ≥Æb?M?¹«e?O«Åv?0 r?O<U� —ËdK� U¹ rOCK�—ËdK� Ê¬ tÐ ÂUš œ«u0 Ê“Ë •

t²*Ä dðôUÐ  —«dŠ —œ ¨œ—«b� —Ë¬ “«bÖ ÊuÇ Ë XÝ« v<uLF0 ÈU¼ÅÊULOÝ “« dðÅr� ÊULOÝ s¹« X0ËUI0

 ‰Ëbł —œ ÆXÝ« dðÅÊ«dÖ eO� Ê¬ XLO5 Ë œuýÅv0¥‡‡¥Ábý h*A0 bMKðdÄ ÊULOÝ Ÿu� bMÇ  U³O�dð 

ÆXÝ«

 ‰Ëbł¥‡‡¥bMKðdÄ ÊULOÝ Ÿu� bMÇ  U³O�dð ‡‡

Ÿu�            ÈbMÐÅtI³Þ

VO�dð                     ©v'd�®

  
C3S•

  
C2S•

  
C3A•

  
C

4
AF•

  (m2 kg)

v<uLF0 bMKðdÄ ÊULOÝ

µ[¥≤µµ≤∞±∞∏≥¥∞

µ[µ≤µµ≤∞±∞∏¥¥∞

bOHÝ bMKðdÄ ÊULOÝµ[∂≤∂µ≤∞±µ≤¥∞∞

 UH<uÝb{ bMKðdÄ ÊULOÝµ[¥≤∂∞±µ≤±µ≥∏∞

∑‡‡≥‡‡¥∫v~�— ÊULOÝ ‡‡ dÖ«≤ Uð •±∞Ê“Ë  •U?¹ v�bF0 ÈU¼Å@�— bOHÝ ÊULOÝ dJMOK� 

Ë È«ÅÁuN5 ¨œ—“ ¨e0d5 ÈU¼Å@�— È«dÐ Æb¹¬Åv0 XÝœÅtÐ v~�— ÊULOÝ ¨bMM� »UOÝ¬ v~�— ÈU¼Å@MÝ

X?<U?³?� e?O?� v?Ð¬ @?�— È«d?Ð ÆÂd� bOC�« “« e³Ý @�— È«dÐ ÆœuýÅv0 ÁœUH²Ý« s¼¬bOC�« “« ÁUOÝ

È«d?Ð Ê«u?ðÅv?0 s?O?M?ÇÅr?¼ Æœd?� ÁœU?H?²?Ý« Ê«u?ðÅv0 r¼ ‰Už“ “« ÁUOÝ @�— È«dÐ ÆbM¹UL�Åv0 ·dB0

tÐ ÊULOÝ Ê«uðÅv0 jIO v<uLF0 bMKðdÄ ÊULOÝ UÐ ÆœdÐ —U�ÅtÐ ¨eM~M0 bOC�« ÁUOÝ Ë È«ÅÁuN5 ÈU¼Å@�—



ÅÅÅÅÅ∏±

@?�— Æœu?L?� t?O?N?ð bOHÝ ÊULOÝ UÐ b¹UÐ «— U¼Å@�— d¹UÝ ÆXšUÝ ÁUOÝ Ë È«ÅÁuNg ¨ŒdÝ ÈU¼Å@�—

uł ÈU¼ÅÁb¹bÄ Ë —u� dÐ«dÐ —œ b¹UÐ ÊULOÝÒ—œ b¹U³� r¼ v~�— rQł Ë ÊULOÝ sL{—œ ÆbýUÐ —«b¹UÄ È

ÁœUH²Ý« pO¹«“u8 s²šUÝ Ë v²M¹“ ÈU¼—U� Ë È“UÝUL� È«dÐ eO� U¼ÅÊULOÝ s¹« “« ÆbMM� dŁ« d~¹œÅp¹

ÆœuýÅv8

 ∏‡‡ÅÅÅ≥‡‡¥∫v?0d?Ð ÊULOÝ ‡‡œu?ý r?� p?¼¬ Ë œU¹“ rOMO8uH¬ bOQ�« ÊULOÝ tOHË« œ«u8 —œ dÖ«

Ë X?O?Q?�u?Ð ◊u?K?68 Êœd� »Ë– “« ¨Ë—Ås¹« “« ªœœdÖÅv8 “U²L8 v/«uš È«—«œ Áb8¬ XÝœÅtÐ ÊULOÝ

  —«dŠ —œ vgdÐ ÈÅÁ—u� —œ p¼¬ @MÝ±µ∞∞ Uð ±∂∞∞XHUŠ tÐ «— Ê¬ vðb8 t� b¹¬Åv8 XÝœÅtÐ tł—œ 

vgdÐ ÊULOÝ  ö8 ÆXQO� d¹cÄÅÊUJ8« ‚dÐ ÈËdO� UÐ eł —U� s¹« Æb�«ÅÁœd� œdÝ —Ëd8 tÐ ̈ t²ý«œ t~� »Ë–

ÈU¼ÅsO8“ Ë —«œÅ UHHuÝ ÈU¼Å»¬ qÐUI8 —œ ¨s¹«dÐUMÐ ªœ—«b� œułË Ê¬ —œ œ«“¬ p¼¬ «d¹“ ¨bM�ÅvL� œUÐ

Êbý tð«—bO¼ È«dÐ Â“ô »¬ —«bI8 ÆXÝ« VÝUM8 —UOQÐ eO� v¹U¹—œ ÈU¼ÅÁ“UÝ È«dÐ ÁœuÐ ÂËUI8 —«œÅêÖ

U³¹dIð Ê¬Îs?¹« ÆX?Ý« d?OÖœË“ vgdÐ ÊULOÝ ÊuÇ ¨XÝ« Â“ô bMKðdÄ ÊULOÝ È«dÐ t� XÝ« vÐ¬ dÐ«dÐ Ëœ 

»¬ Êb8¬ ‘uł bŠ tÐ p¹œe� Ê¬  ö8 ÈU8dÖ ÈÅtł—œ Ë b¼œÅv8 fÄ U8dÖ È—«bI8 l¹dÝ vKOš ÊULOÝ

Æœ—«b� ÈdOŁQð Ê«bMÇ Ê¬ —œ U8dÝ qOHœ sOL¼ tÐ Ë bÝ—Åv8

 π‡‡≥‡‡¥∫vFO³Þ ÊULOÝ ‡‡XÝ« v�UA�Ågð¬ ÈÅt�uÄ Ë U¼d²Q�Uš ÊULOÝ s¹« vK/« ÈÅÁœU8

“« v?FO³Þ ÊULOÝ ÆXÝ« Áb8¬—œ È—uKÐ dOž Ë „uÄ  —u/ÅtÐ ÊbýœdÝ œË“ XKŽ tÐ U¼ÅÊ¬ fOKOÝ t�

 —œ U¼ÅÊULOÝ s¹« Æb¹¬Åv8 XÝœÅtÐ v�bF8 ÈU¼Åt�uÄ UÐ t²HJý p¼¬ UÐ bMKðdÄ ÊULOÝ Êœd� ◊uK68—
Ô

tÐ Â

Æb�uýÅv8 ÁbO8U� å”«dðò UÄË—« ‰ULý —œ Ë åv�ôË“uÄò ÊULOÝ ÂU�

 v�“Ë X³Q� Êœd� ◊uK68 UÐ± tÐ ¥Æb¹¬Åv8 XÝœÅtÐ X8ËUI8 s¹d²NÐ VÝUM8 œ«u8 UÐ ÊULOÝ s¹« 

Ë r?O?−?Š ÈU?¼ÅÈe?¹—Ås?²?Ð —œ Ë—Ås?¹« “« ªbM�Åv8 œ«“¬ ÈdðÅr�  —«dŠ Êbý tð«—bO¼ ÂU~M¼ ÊULOÝ s¹«

 ‰Ëb?ł —œ Æœu?ýÅv?8 ·dB8 XÝU¼Å UHHuÝ Âu−¼ œ—u8 s²Ð t� v¹U¼Ułµ‡‡ÅÅÅ¥X?Nł VÝUM8 ÊULOÝ 

d?¼ —œ ¨v?F?D?g r?O?LBð “« q³g Ë t²ý«œ ULM¼«— ÈÅt³Mł ‰Ëbł s¹« ÆXÝ« Ábý d�– ÊuÖU�uÖ ·—UB8

ÆœdOÖ  —u/  —UE� ÁU~²Ýœ dE� d¹“ Â“ô ÈU¼Åg¹U8“¬ b¹UÐ œ—u8



ÅÅÅ∏≤

VÝUM$ ÊULOÝ Ÿu'

 Ÿu�® vHuLF8 bMKðdÄ ÊULOÝ±©

v~�— Ë bOHÝ ÊULOÝ

 Ÿu?� b?M?K?ðd?Ä ÊU?L?O?Ý≤ÊU?L?OÝ ¨

 UÐ® Á—UÐdÝ bMKðdÄ±µ Uð ≤µb/—œ 

v�ôË“uÄ bMKðdÄ ÊULOÝ Ë ©Á—UÐdÝ

 UÐ®±µ Uð ≤µ©ÊôË“uÄ b/—œ 

 Ÿu� bMKðdÄ ÊULOÝ≥

 Ÿu� bMKðdÄ ÊULOÝ¥

“« g?O?Ð UÐ® Á—UÐdÝ bMKðdÄ ÊULOÝ

≤µ©Á—UÐdÝ •

g?O?Ð U?Ð® v�ôË“uÄ bMKðdÄ ÊULOÝ

 “«≤µ©ÊôË“uÄ •

 Ÿu??� b?M?K?ðd?Ä ÊU?L?O?ÝµÊU??L?O?Ý 

 UHHuÝdÄuÝ

“« g?O?Ð UÐ® Á—UÐdÝ bMKðdÄ ÊULOÝ

µ∞©Á—UÐdÝ •

g?O?Ð U?Ð® v�ôË“uÄ bMKðdÄ ÊULOÝ

 “«¥∞©ÊôË“uÄ •

‡‡ v‡J¼¬ ÊU‡LOÝ ¨v‡¹UMÐ ÊU‡LOÝ

‡‡ vJ¼¬ ÊULOÝ Ë v�ôË“uÄÁ—UÐdÝ 

·dB$ œ—«u$

¨t8—¬Ås²Ð ÈU¼ÅXKJÝ« q8Uý v8uLŽ Ë vHuLF8 ÈU¼—U�

‘d?� Ë ‰Ëb?ł ¨t?8—¬Ås?²?Ð t²šUÝÅgOÄ  UFDg ¨U¼ÅqÄ

v¹U¼ÅÊUL²šUÝ vÄ Ë U¼œËb�« Ë U¼Å ö8 ̈ U¼ÅÊUÐUOš n�

ÆbMýU³� U¼Å UHHuÝ Âu−¼ ÷dF8 —œ t�

ÊU¹UL� ÈU¼Ås²Ð ¨vMO¹eð v�ULOÝ ÈU¼œËb�« Ë U¼Å ö8

¨v?�“Ë v?M?²?Ð ÈU?¼b?Ý b?M�U8 ©rO−Š® rOQł ÈU¼—U�

—«dg U¼Å UHHuÝ nOF{ Âu−¼ ÷dF8 —œ t� v¹U¼—U�

ÂdÖ È«u¼ —œ È—U�œËb�« Ë Èe¹—Ås²Ð ¨b�—«œ

È—«œdÐÅVHUg t� Èœ—«u8 ̈ ”—œË“ X8ËUI8 UÐ ÈU¼Ås²Ð

MÐ Èe¹—Ås²Ð ¨XÝ« dE�œ—u8 —dI8 bŽu8 “« dðœË“Òv¹U

œdÝ È«u¼ —œ È—U�œËb�« Ë

v?M²Ð ÈU¼—U� ¨ÂdÖ È«u¼ —œ È—U�œËb�« Ë Èe¹—Ås²Ð

ÆbMýU³� U¼Å UHHuÝ Âu−¼ ÷dF8 —œ t� rO−Š

Èug ÈU¼Å UHHuÝ UÐ tKÐUI8

UÐ tKÐUI8 ̈ dK� Êu¹ Á«dL¼ tÐ Èug ÈU¼Å UHHuÝ UÐ tKÐUI8

Èd¹cÄ–uH� UÐ r�«d²8 s²Ð XšUÝ Ë U¼Åt�«œÅ@MÝ gM�«Ë

r�

ÈœUŽ XOF{Ë —œ U¼œËb�« Ë U¼Å ö8 ¨v¹UMÐ ÈU¼—U�

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅÅ¥ÊuÖU'uÖ ·—UB$ È«dÐ VÝUM$ ÊULOÝ ‡‡



ÅÅÅÅÅ∏≥

È—«œÅt~' Ë qI' Ë qLŠ

Ÿ«u?�«  U?B?6?A?8 ¨X?HU?Š Ëœ d?¼ —œ Æb?Ý—Åv8 ‘Ëd� tÐ v²�UÄ Ë tK�  —u/ Ëœ tÐ U¼ÅÊULOÝ

b¹UÐ U¼ÅÊULOÝ Ÿ«u�« ÈÅtOK6ð Ë qLŠ ¨ÈdOÖ—UÐ ÆœœdÖÅv8 Ã—œ tHuL×8 ÈË— VQÇdÐ  —u/ÅtÐ ÊULOÝ

t?K?� ÊU?L?O?Ý q?L?Š ·Ëd?þ Æœu?ý Èd?O?Öu?K?ł Ê¬ UÐ XÐuÞ— Ë Ê«—UÐ ”ULð “« Ë œdOÖ  —u/ Xgœ UÐ

 UB6A8 VQÇdÐ ÆbMMJ� vÖœuH¬ œU−¹« ÈbFÐ tHuL×8 È«dÐ Uð b�uý eOLð tOK6ð “« fÄ b¹UÐ ©U¼dJ�uÐ®

”UQŠ Ë rN8 —UOQÐ Èd8« ÊULOÝ Êœd� —U³�« Æb�uý VB� ÁUÖ—U� —œ ÊULOÝ ÈuKOÝ ÈË— b¹UÐ ÊULOÝ

U¼ÅÁUÖ—U� —œ Ë ‘Ëd� “« q³g t�Uš—U� —œ ÊULOÝ Êœd� —U³�« —œ v/Uš  UJ� X¹UŽ— Ë—Ås¹« “« ªXÝ«

Ê¬ dÐ«dÐ —œ «— ÊULOÝ b¹UÐ Ë XÝ« ÊULOÝ È«dÐ v�U�dDš q8UŽ XÐuÞ— Æœ—«œ  —Ëd{ ̈ ·dB8 “« q³g

Ë p?Çu?� ÈU?¼ÅtšuK� bOHuð Ë ÊULOÝ s²�dÖ YŽUÐ Z¹—bðÅtÐ «u¼ —œ œułu8 XÐuÞ— ÆœuL� XE�U×8

œdš ÊU²A~�« —UA� UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅvL� t� b�uýÅv8 X6Ý ÈbŠ tÐ U¼ÅtšuK� v¼UÖ Ë œuýÅv8 ¯—eÐ

«d?¹“ ¨b?�U?Ý— ·d?B?8 t?Ð v?�UL²šUÝ ÈU¼—U� È«dÐ Ê«uðÅvL� «— U¼ÅtšuK� s¹« ÈËUŠ ÈU¼ÅÊULOÝ Æœd�

Æb�uýÅv8 eO�  ö8 Ë s²Ð X8ËUI8 g¼U� V³Ý Êbý dOÖd¹œ dÐ ÁËöŽ

—œ d¹eÖU� ÊULOÝ ÈU¼ÅtQO� XÝ« “UO� œ—u8 nK²68 ◊UI� —œ ÊULOÝ r� d¹œUI8 t� v¹U¼ÅÁUÖ—U� —œ

Ë pAš b¹UÐ œuýÅv8 ÁbOÇ Ê¬ ÈË— ÊULOÝ t� vK×8 n� ¨ —u/ s¹« —œ Æb�uýÅv8 —U³�« “UÐ ÈUC�

 r�ÅXÝœ±∞Ë d?²?Q?Ð Êœ—Ë¬ ôU?Ð È«dÐ dł¬ Ë t²6ð “« ÁœUH²Ý« ÆbýUÐ dðôUÐ œuš ·«dÞ« “« d²8Åv²�UÝ 

b?¹U?Ð r?¼ ÈË— d?Ð Ábý ÁbOÇ ÈU¼ÅtQO� ÆXÝ« bOH8 n� s²ý«œÅt~� pAš È«dÐ vJO²ÝöÄ ÈU¼Åtg—Ë

X?Ý« —«d?g t?� dðÅ¯—eÐ ÈU¼—U� —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� êÖ ÈU¼ÅtQO� È«dÐ t� býUÐ vKJý oÐUD8

o?ÐU?D?8 Ë b?�u?ý È—«œÅt?~?� ’u?B?68 ÈU¼—U³�« —œ b¹UÐ ÊULOÝ ÈU¼ÅtQO� œuý ·dB8 v²�UÄ ÊULOÝ

ÆXÝ« Áb¹œdÖ Ã—œ êÖ ÈU¼ÅX�UÄ È«dÐ t� býUÐ vKJý

 “« «u?¼ v?³?Q?� X?ÐuÞ— t� vÞUI� —œ ÊULOÝ ÈÅÁdOš– Ë È—«œÅt~�π∞—œ b?¹U?³� ¨býUÐ dðÅgOÐ •

 “« gOÐ U¼ÅtQO�∂¨ —u/Ås¹« dOž —œ Æœd� È—«œÅt~� ÁU8 tÝ “« dðÅgOÐ VÝUM8 ÈU¼uKOÝ —œ Ë t²H¼ 

 —u/ÅtÐ XÝ« sJL8 œuý —U³�« ÈœU¹“  b8 È«dÐ t� v�ULOÝ Æœuý g¹U8“¬ ·dB8 “« q³g b¹UÐ ÊULOÝ

Æœu?L?� Õö?/« n?� ÈË— U?¼Åt?Q?O?� Êb?�U?²Kž UÐ Ê«uðÅv8 «— ÊULOÝ t�uÖÅs¹« Æb¹¬—œ ÁœdA� ÈU¼ÅtšuK�

X8ËUI8 ÈU¼Åg¹U8“¬ b¹UÐ t�dÖË XÝ« ·dB8 qÐUg ÊULOÝ œuý “UÐ U¼ÅtšuK� Êb�U²Kž —UÐÅp¹ UÐ tÇÅÊUMÇ

« g¹U8“¬ U¹ œ—«b�U²Ý«Ô«® Êœ«œ U8dÖ “« výU� X�ÔÊULOÝ XOÐužd8 “« ÊUMOLÞ« —uEM8 tÐ ©Êbý ŒdÝ X�

 —U?E?� ÁU?~?²Ýœ býU³� œ—«b�U²Ý« oÐUD8 Ê¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë œuý g¹U8“¬ v�ULOÝ tÇÅÊUMÇ Æœuý ÂU−�«

Æœuý —U²Ý«uš ÁUÖ—U� “« «— Ê¬ ÃËdš Ë ŸuML8 «— Ê¬ ·dB8 œ—«œ oŠ



ÅÅÅ∏¥

¥‡‡¥s²Ð ‡‡

Õö/« È«dÐ lg«u8 È«ÅÁ—UÄ —œ ÆœuýÅv8 t²šUÝ »¬ Ë tÝU8 ̈ sý ̈ ÊULOÝ VÝUM8 —«bI8 ◊uK68 “« s²Ð

◊U³ð—« —œ s²Ð ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë ’«uš ÆœuýÅv8 ÁœËe�« Ê¬ tÐ eO� Èd~¹œ ÈÅÁœU8 s²Ð ’«uš “« vCFÐ VQ� U¹ Ë

Æ rOM�Åv8 vÝ—dÐ «— Ê¬ œ«u8 “« p¹ d¼ ¨”UÝ« s¹« dÐ ªXÝ« Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð œ«u8 ’«uš UÐ p¹œe�

±∫ÊU?LOÝ Å‡‡’«u?š È«—«œ Ë œu?ýÅv?8 t²šUÝ v¹UOLOý nK²68  U³O�dð UÐ t� XÝ« È«ÅÁœU8 

ÆXÝ« Ábý X³×/ Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ s¹« “« gOÄ t� XÝ« vðËUH²8

≤∫tÝU$ Ë sý ÅÅ‡‡sý ÆœuýÅv8 ÁœUH²Ý« t²QJý Ë È«Åt�UšœË—  —u/ Ëœ tÐ ̈ s‡²Ð XšUÝ —œ 

 «—dI8 —œ v~MÝ ÈU¼Åt�«œ ÈÅÁ“«b�« d¦�«bŠ ÆbýUÐ VÝUM²8 ÈÅÁ“«b�« Ë œUFÐ« È«—«œ b¹UÐ s²Ð ÈÅtÝU8 Ë

 Ê«d¹« v�UL²šUÝ vK8≤≤ÆXÝ« Ábý tO/uð d²8ÅvKO8 

 “« dðÅr� b¹U³� U¼Åt�«œ v²6Ý Ë ÁœuÐ Â“ô È—UA� X8ËUI8 È«—«œ b¹UÐ s²Ð ÈU¼Åt�«œÅ@MÝ≥ÆbýUÐ 

«— U?¼ÅÊ¬ t?Ð Áb?O³QÇ œ«u8 Ê«eO8 U¼ÅÊ¬ s²Qý Ë Êœd� pH« UÐ b¹UÐ s²Ð —œ U¼Åt�«œÅ@MÝ ·dB8 “« q³g

Æœ«œ g¼U� qg«bŠÅÅtÐ

≥∫»¬ÅÅ‡‡ XÝ« sJL8 Ê¬ —œ œułu8 ÈU¼ÅvBHUšU� «d¹“ ¨XÝ« XOL¼« e¹UŠ s²Ð —œ »¬ XOHO�

t?� X?Ý« v?Ð¬ ¨s?²?Ð X?šU?Ý È«d?Ð V?ÝU?M8 »¬ Æœuý vðôö²š« V³Ý ¨t²ý«cÖ dŁ« ÊULOÝ v¹«dOÖ —œ

K?�—u?ÞÅtÐ ÆbýU³� v/Uš ÈuÐ Ë Áe8 È«—«œÒe?O?� È“U?ÝÅs²Ð È«dÐ býUÐ VÝUM8 ÊbO8Uý¬ È«dÐ t� vÐ¬ v

 t� vÐ¬ sOMÇÅr¼ ªXÝ« VÝUM8(pH) sOÐ Ê¬ ∂ Uð ∏«— Ê¬ Ê«uðÅv8 býUÐ t²ý«b� eO� È—uý rFÞ Ë býUÐ 

ÆœdÐ —U�ÅtÐ s²Ð XšUÝ È«dÐ

±‡‡¥‡‡¥∫ÊULOÝ tÐ »¬ X³=' ‡‡—œ œułu8 »¬ Ê«eO8 tÐ È—UOQÐ bŠ Uð s²Ð v¹¬—U� Ë v�«Ë—

◊u?Ðd?8 ÊU?L?O?Ý Ê“Ë t?Ð X?³Q� v�dB8 »¬ Ê«eO8 UÐ s²Ð X8ËUI8 v�dÞ “« Ë œ—«œ v~²QÐ s²Ð ◊uK68

Æb?ýU?Ð t?²?ý«œ œu?łË b?¹U?Ð ÊULOÝ tÐ »¬ X³Q� Ë s²Ð È—UA� X8ËUI8 sOÐ È«ÅtDÐ«— ¨Ë—Ås¹« “« ªXÝ«

 œËbŠ ÊULOÝ tÐ »¬ X³Q�∞[≥ Uð ∞[∂ÆXÝ« 

—œ ‡‡ ◊ö²š« ÕdÞ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ Ábý h6A8 ÈU¼ÅX³Q� tÐ «— s²Ð ̀ HUB8 ̈ s²Ð s²šUÝ È«dÐ

œuý ÁbOýuÄ ÊULOÝ  ö8 UÐ v~MÝ ÈU¼Åt�«œ ÕuDÝ Uð bMM�Åv8 ◊uK68 vÐušÅtÐ Ë b�e¹—Åv8 s�Å◊uK68

Ã—U?š È«d?Ð U?¼ÅV?HUg —œ s²Ð s²6¹— “« fÄ Æb¹¬ XÝœÅtÐ Xš«u�Åp¹ Ë s~L¼ ◊uK68 ¨VOðdðÅs¹bÐ Ë

VHUg ÊË—œ ÈÅÁbý t²6¹— s²Ð d~¹œÅp¹ tÐ U¼Åt�«œÅ@MÝ Êœd� p¹œe� Ë s²Ð qš«œ ”u³×8 È«u¼ Êœd�

ÆbM¹UL�Åv8 r�«d²8 ¨Áb�«“dH ©—uð«d³¹Ë® vMOýU8 U¹ v²Ýœ q¹UÝË UÐ «—

≤‡‡¥‡‡¥∫s²Ð Êœ—Ë¬ qLŽ ‡‡X8ËUI8 UÐ X6Ý s²Ð Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ —œ tKŠd8 s¹dðÅrN8 Ë s¹dš¬
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t²6¹— s²Ð ÆœuýÅv8 “Už¬ Èe¹—Ås²Ð ÊU8“ “« t� XÝ« © Êœ—Ë¬ qLŽ® XþUHŠ Ë È—«œÅt~� ̈ Ábý vMOÐÅgOÄ

»uÞd8 ÆœuL� XE�U×8 vÐuKD8 u×� tÐ Ê¬ »¬ l¹dÝ dO6³ð “« U8dÖ —œ Ë Êœ“Åa¹ “« U8dÝ —œ b¹UÐ «— Ábý

 “« dðôUÐ ÈU8œ kHŠ UÐ Á«dL¼ s²Ð vł—Uš `DÝ s²ý«œÅÁU~�¥Èe¹—Ås²Ð ÈÅtOHË« ÈU¼“Ë— —œ ‡‡ tł—œ ‡‡ 

ÆbM8U�Åv8 s²Ð åÊœ—Ë¬ qLŽò «— —U� s¹« Æœ—«œ Ê«Ë«d� dOŁQð s²Ð v¹UN� X8ËUI8 VQ� —œ

‰u³0 qÐU0 œËbŠ q0«bŠ Ë U¼ÅvÖó¹Ë

t?F?D?g U?¹ u?CŽ XOFgu8 Ë v¹Ë—U¹Ë— ¨vLOKg« XOF{Ë UÐ b¹UÐ Á˛ËdÄ d¼ —œ v�dB8 ÈU¼ÅÊULOÝ

s?²Ð tÐ Èœ«u8  —Ëd{ VQŠdÐ XÝ« sJL8 v¼UÖ ¨”UÝ« s¹« dÐ ªbýUÐ t²ý«œ È—UÖ“UÝ v�UL²šUÝ

ÆbM¹uÖ å·UC8 œ«u8ò U¼ÅÊ¬ tÐ t� œuý ÁœËe�«

≥‡‡¥‡‡¥∫·UC$ œ«u$ ‡‡U¹ ‰uK×8  —u/ÅtÐ t� bM²Q¼ v/Uš v¹UOLOý œ«u8 ¨·UC8 œ«u8

X6Ý U¹ Á“Uð s²Ð  UO/uBš “« vCFÐ Uð œuýÅv8 ÁœËe�« s²Ð tÐ ·UC8 œ«u8 Æb�uýÅv8 t{dŽ —œuÄ

Æb¼œ dOOGð «— Ábý

È“UO� ·UC8 œ«u8 tÐ œ—«u8 dðÅgOÐ —œ ¨œd¹cÄ ÂU−�« »uKD8 —uÞÅtÐ s²Ð ◊ö²š« ÕdÞ tÇÅÊUMÇ

vM²Ð tÐ Ábý t²šUÝ »uKD8U� XOHO� UÐ t� vM²Ð ¨·UC8 œ«u8 ·dB8 UÐ t� Xý«œ —UE²�« b¹U³� ÆXQO�

V?Q� È«dÐ o¹dÞ s¹dðÅVÝUM8 b�«uðÅv8 ·UC8 œ«u8 “« ÁœUH²Ý« œ—«u8 vCFÐ —œÆœuý q¹b³ð VÝUM8

v?M� q¹ôœ b¹UÐ ·UC8 œ«u8 “« ÁœUH²Ý« t� œdáÝ dÞUš tÐ b¹UÐ «— Ÿu{u8 s¹«ÅÅÅÆbýUÐ »uKD8 ÈÅÅt−O²�

tÐ ·dB8 ÂU~M¼ tÐ «cH œuýÅv8 ÁœËe�« s²Ð tÐ r� —«bI8 tÐ ·UC8 œ«u8 t� U−�¬ “«ÅÅÅÆbýUÐ t²ý«œ «— Â“ô

∫“« b�«Å —U³Ž s²Ð —œ v�dB8 ·UC8 œ«u8 s¹dðÅrN8Æœ—«œ “UO� oOgœ —UOQÐ ‰d²M�

± ∫U?¼ÅÁbMM�Ål¹d9ð ‡‡—œ Áó?¹ËÅt?Ð ¨ÂU?~M¼œË“ X8ËUI8 Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ë s²Ð ‘dOÖ l¹dQð È«dÐ

œuý q/UŠ l¹dÝ b¹UÐ eO� vHuLF8 ÈU8œ —œ s²Ð X8ËUI8 VQ� t� v8U~M¼ U¹ Ë Ê«bMÐÅa¹ Ë œdÝ oÞUM8

ÆœuýÅv8 ÁœUH²Ý« U¼ÅÁbMM�Ål¹dQð “«

≤∫U¼ÅÁbMM� dOÖbM� ‡‡œUÐ Ë pAš Ë ÂdÖ È«u¼ —œ Èe¹—Ås²Ð t� œË—Åv8 —U�ÅtÐ v8U~M¼ ÁœU8 s¹« 

ÈU?¼d?O?Q8 —œ s²Ð U¹  ö8 ˛UáLÄ UÐ œU¹“ r−Š —œ Èe¹—Ås²Ð t� v8U~M¼ sOMÇÅr¼ ªœdOÖ  —u/ b¹bý

 ÈôUÐ  —«dŠ UÐ Ë q¹uÞ≥∞Æœuý ÂU−�« œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ 

≥ ∫s²Ð v�uLF� »¬ ÈÅÁbM¼œÅg¼U� ‡‡Æœ—«œ œdÐ—U� s²Ð v³Q� X8ËUI8 g¹«e�« È«dÐ

¥∫»¬ ÈÅÁb?M¼œÅg¼U� UÐ ÁbMM�Ål¹d9ð ‡‡—U?�Åt?Ð v�dB8 »¬ g¼U� Ë s²Ð ‘dOÖ l¹dQð È«dÐ 

ôuLF8 Ë œË—Åv8Î Ê«eO8 tÐ Ë l¹U8  —u/ÅtÐ ± Uð ≥ÆœuýÅv8 ·dB8 s²Ð —œ ÊULOÝ Ê“Ë b/—œ 
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µ∫»¬ ÈÅÁb?M?¼œÅg?¼U?� U?Ð ÁbMM� dOÖbM� ‡‡ÅÅg?¹«e?�« Ë v?¹¬—U?� œu³NÐ YŽUÐ ÁœU8 s¹« ·dB8 

ÆœuýÅv8 „dð qOJAð tÐ q¹ULð g¼U� Ë r� v~²š«b�«Å»¬ Ë ÷U³I�« X8ËUI8

∂ ∫U¼ÅÁbMM�ÅbMÐÅ»¬Ë U¼Åa¹b{ ‡‡ÅÆv¹UOLOý ÈÅtI¹dÞ tÐ s²Ð Èd¹cÄ–uH� g¼U�

∑∫öŽ« ÈU¼ÅÁbMM�ÅÊ«Ë— Ë U¼ÅÁbMM�ÅÊ«Ë— ‡‡È«dÐ v�dB8 »¬ œuýÅv8 V³Ý ÁœU8 s¹« ·dB8 

¨t²šUÝÅgOÄ ÈU¼ÅÁ“UÝ —œ éLÄ UÐ Èe¹—Ås²Ð ÊUJ8« Ë bÐU¹ g¼U� v¹UN� Ë tOHË« ÈU¼ÅX8ËUI8 tÐ vÐU¹ÅXÝœ

Ë œU¹“ XŽdÝ UÐ Èe¹—Ås²Ð ¨œôu� Ë s²Ð sOÐ b�uOÄ X8ËUI8 eO� ªœdOÖ  —u/ d²NÐ U¼ÅtGOð Ë ÁbOMð gOÄ

ÆœœdÖ dðÅr� r�«dð tÐ “UO�

∏∫U?¼ÅÊôË“uÄ ‡‡ÅÅÅÈb?O?Ý« U?¹ Ë t?ðUHHuÝ ÈU¼Å»¬ qÐUI8 —œ «— Ê¬ s²Ð tÐ U¼ÅÊôË“uÄ ÊœËe�« UÐ 

Æb�uýÅv8 tONð vŽuMB8 Ë v�bF8  —u/ Ëœ tÐ U¼ÅÊôË“uÄ ÆbM�Åv8 dðÅÂËUI8 ¨nOF{

π∫U¼ÅÁbMM�ÅXš«u½Åp¹ ‡‡—œ Ê¬ rEM8 ÈÅÁbM¼œÅ‘d²QÖ Ë «u¼ ÈU¼Å»U³Š ÈÅÁbMM�ÅXš«u�Åp¹ 

 bM�U8® s²Ð r−Š v8ULðSEKOA.E.A—«“ÅÁ—uý ÈU¼ÅsO8“ qÐUI8 —œ «— s²Ð X8ËUI8 ̈ Ê¬ dÐ ÊËe�« t� ©

ÆbM�Åv8 `DQ8 Ë ·U/ «— s²Ð vł—Uš `DÝ Áœ«œ g¹«e�«

±∞∫s?²Ð Èd¹cÄ–uH½ ÈÅÁbM¼U� ‡‡Ë Â«Ëœ “« s?²?Ð b?ýUÐ dðÅr� s²Ð v�«—cÖÅ»¬ XOKÐUg Á“«b�« d¼ 

’«u?š Êœu?Ð «—«œ s?L?{ Áœu?Ð —œu?Ä  —u/ÅtÐ œ«u8 s¹« ÆœuÐ b¼«uš —«œ—ušdÐ ÈdðÅgOÐ ÂUJ×²Ý«

Æb¼œÅv8 g¹«e�« d¹cÄU�–uH� Ë s~L¼ s²Ð bOHuð È«dÐ «— Á“Uð s²Ð ÈdÐ—U� ¨v¹«“«u¼

±±∫ÊUL²šUÝ ÕuDÝ ÈÅÁbMM�ÅbMÐÅ»¬ ‡‡jO×8 XÐuÞ— ¨Ê«—UÐ  «dOŁQð “« s²Ð XE�U×8 È«dÐ 

ÆœuýÅv8 ÁœUH²Ý« ÁœËœ Ë —U³žÅËÅÅÅœdÖ tÐ ÁœuH¬ È«u¼ Ë

±≤∫a¹b{ ‡‡U?³?HUž Ë œ—«œ œdÐ—U� Ê«bMÐÅa¹ Ë œdÝ È«u¼ —œ s²Ð Êœ“ a¹ “« ÈdOÖuKł È«dÐ Î

Æb¼œÅv8 g¼U� «— s²Ð “UO� œ—u8 »¬ —«bI8 Ë XÝ« »¬ —œ ‰uK×8 ‰UF� ÈU¼ÅÊu¹ È«—«œ ÁœuÐ l¹U8  —u/ÅtÐ

ÆXÝ« VÝUM8 `KQ8 s²Ð —œ ·dB8 È«dÐ ÁœuÐ dK� Êu¹ bgU� t� Ábý t²šUÝ v¹U¼Åa¹b{ dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ

±≥∫s²Ð ÈÅÁbMM�ÅrO�dð ‡‡ «“UO²8« s¹« “« vM²Ð  «dOLFð —œ ·dB8 È«dÐ t� XÝ« È«ÅÁœU8¬ —œuÄ 

∫XÝ« —«œ—ušdÐ

ÆbM�Åv8 bOHuð d¹cÄU�Å·UDF�« Ë pO²Ýô« dOLš Ë œuýÅv8 ◊uK68 »¬ UÐ v�UÝ¬ÅtÐ ©nH«

Æœ—ušÅvL� „dð Ë œuýÅvL� i³IM8 ·dB8 “« bFÐ Ë l¹dÝ Ê¬ ‘dOÖ ÁœuÐ ÁœUÝ Ê¬ œdÐ—U� ©»

ÆXÝ« v×DÝ ÈU¼ÅvÖb¹œÅVOÝ¬ ÈÅtOK� È«dÐ Ê¬ ·dB8 œ—«u8 ©Ã

¥‡‡¥‡‡¥∫v~MÝ `>UB$ ‡‡U³¹dIð t�Ås¹« tÐ tłuð UÐÎ 

  

3

4
qOJAð v~MÝ `HUB8 «— s²Ð r−Š “« 

³Q� Ë Ÿu� »U6²�« ̈ b¼œÅv8—UOQÐ v²OL¼« ©sý Ë tÝU8® t�«œ Xý—œ Ë t�«œe¹— v~MÝ ̀ HUB8 ̀ O×/ X
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`HUB8 ÆXÝ« VÝUM8 v~MÝ `HUB8 “« ÁœUH²Ý« ¨»uKD8 XOHO� UÐ s²Ð XšUÝ È«dÐ —U� sOHË« Æœ—«œ

œdš “« t²QJý v~MÝ `HUB8 Ë b¹¬Åv8 XÝœÅtÐ tÝU8 Ë sý ÊœUF8 U¹ U¼Åt�UšœË— d²QÐ “« vFO³Þ v~MÝ

 ¯—e?Ð V?ÝU?M8 ÈU¼Å@MÝ Êœd�ôu?L?F?8 Æœu?ýÅv?8 b?OHuð sJýÅ@MÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐÎ`?HUB8 

—u?ÞÅtÐ v~MÝ `HUB8 ÈuýÅËÅXQý tÇÅÊUMÇ ÆbMýUÐ Ábý t²Qý Ë ÈbMÐÅt�«œ b¹UÐ ·dB8 “« q³g v~MÝ

œdOÖÅvL� ÂU−�« vÐušÅtÐ U¼Åt�«œ sOÐ b�uOÄ ̈ qÖ Ë „Uš dOE� vBHUšU� œułË XKŽ tÐ œdO~�  —u/ VÝUM8

ÆœuýÅv8 s²Ð X8ËUI8 g¼U� YŽUÐ Ë

b?¹U?Ð t?� X?Ý« Èœ—«b?�U?²?Ý« ÈU?¼Åv?M?×?M?8 Ë j?Ð«u?{ È«—«œ v?K?K?LH«ÅsOÐ Ë vK8 ÈU¼œ—«b�U²Ý«

ÈU¼Åt�«œ v�“Ë Ë vL−Š X³Q� dÐ ÁËöŽ ̈ U¼œ—«b�U²Ý« —œ Æœuý Áœ«œ oO³Dð U¼ÅÊ¬ UÐ ̀ HUB8 XO/uBš

ÈU¼Åt�«œ qJý Ë nK²68 vLOKg« XOFgu8 ¨Èô Ë ”— “U−8 —«bI8 ¨U¼ÅvBHUšU� “« ÊœuÐ „UÄ nK²68

Æb�uý vÝ—dÐ b¹UÐ v~MÝ

µ‡‡¥‡‡¥∫p³Ý ÈU¼Åt'«œÅ@MÝ ‡‡q?6K6ð XKŽ tÐ t� bM²Q¼ v¹U¼Åt�«œ ¨p³Ý ÈU¼Åt�«œÅ@MÝ

ÈU?¼Å„uKÐ ¨vð—«dŠ o¹UŽ Ë dÐ—UÐ p³Ý s²Ð s²šUÝ —œ p³Ý ÈU¼Åt�«œ ÆXÝ« r� U¼ÅÊ¬ v¹UC� Ê“Ë œU¹“

Ë v?J?³?Ý —u?E?M?8 t?Ð v?HU?š ÈU?¼U?C?� Êœd?� d?Ä È«dÐ v¹UNMðÅtÐ Ë p³Ý ÈU¼œËb�« Ë U¼Å ö8 ¨p³Ý vM²Ð

ÆbMÝ—Åv8 ·dB8ÅtÐ vðu/ Ë vð—«dŠ È—U�Åo¹UŽ

∫b�uýÅv8 rOQIð vK/« ÁËdÖ Ëœ tÐ p³Ý ÈU¼Åt�«œÅ@MÝ Ÿ«u�«

∫vFO³Þ p³Ý ÈU¼Åt½«œÅ@MÝ ©n�«Áœu?Ð vFO³Þ p³Ý v~MÝ ÈU¼Åt�«œ ¨vK/« œ«u8 s¹d²NÐ 

s?¹« ÈÅt?L?¼ t?� U?¼Å·u?ð Ë U?¼d?²?Q?�U?š ¨U?¼Å@?MÝ t�uÄ ¨U¹—uJÝ ¨UÄ @MÝ ¨fO8UÄ ∫“« b�«Å —U³Ž t�

Æb�—«œ v�UA�Ågð¬ QAM8 U¼Åt�«œÅ@MÝ

∫v?ŽuMB� p³Ý ÈU¼Åt½«œÅ@MÝ ©» t?� v?8Uš œ«u8 Ÿu� tÐ t²QÐ vŽuMB8 p³Ý ÈU¼Åt�«œ

Æœ—«œ vHK²68 Ÿ«u�« œuýÅv8 ·dB8 U¼ÅÊ¬ bOHuð È«dÐ

Õu?H @?M?Ý ¨È«Åt?8u?ðU?¹œ v?Ý—Å@?MÝ ¨”— „Uš ◊UQ³�« Ë Êœ«œ  —«dŠ “« U¼ÅÊ¬ “« v¼ËdÖ

Æb�uýÅv8 bOHuð s¹bOQÐ« Ë XOHuJO8—Ë ¨XOHdÄ

—œ »¬ ÈÅÁb?ý ‰d?‡?²?M?� d?¹œU?I8 UÐ ‡‡ È“«bÖÅs‡¼¬ ÈÅÁ—u� »«c8 ÈÅÁ—UÐË— ◊UQ³�« “« ÂËœ ÁËdÖ

œuýÅv8 q/UŠ ‡‡ »«c8 ÈÅÁ—UÐË— ÈË— ©vÐ¬ XNł® »¬ vL� —«bI8 ÊbOýUÄ UÐ U¹ ’uB68 ÈU¼ÅsOýU8

 v¹UC� Ê“Ë UÐ UÄÅ@MÝ tO³ý Ë p³Ý ̈ q6K6²8 vLQł t�≥∞∞ Uð ±±∞∞ÆXÝ« VFJ8d²8 dÐ ÂdÖuKO� 

v~MÝÅ‰Už“ ÈU¼ÅÁb�U8ÅfÄ Ë U¼d²Q�Uš “« t� bM¼œÅv8 qOJAð v²FM/ ÈU¼Å‘uł «— ÂuÝ ÁËdÖ

Æb¹¬Åv8 XÝœÅtÐ



ÅÅÅ∏∏

¨œuýÅv8 bOHuð Ábý jQ³M8 XOHdÄ Ë ©UJOH® Ábý jQ³M8 ”—Å„Uš U¹ vÝ— ÈÅt�uÄ UNMð Ê«d¹« —œ

—œ t?� v?Ý— ÈÅt?�u?Ä v?¹U?C?� ’u?B?6?8 Ê“Ë ÆXÝ« ÁbA� —uEM8 Èœ—«b�U²Ý« U¼ÅÊ¬ È«dÐ “uM¼ U8«

 È«—«œ œuýÅv8 bOHuð Áb�œdÖ ÈÅÁ—u�≥∞∞ Uð ∂µ∞ÈU¼Ås²Ð Ê«uðÅv8 Ê¬ UÐ Ë XÝ« VFJ8d²8 dÐ ÂdÖuKO� 

 sOÐ ’uB68 Ê“Ë UÐ vJ³Ý∏∞∞ Uð ±∏∞∞ÆXšUÝ ÂdÖuKO� 

o¹UŽ p³Ý ÈU¼Ås²Ð Ë Ê“ËÅp³Ý ÈU¼Å„uKÐ s²šUÝ ¨vHUš ÈU¼UC� Êœd� dÄ —œ vÝ— ÈÅt�uÄ

t�«œ ÈU¼Ås²Ð d¹UÝ “« ©vÝ— ÈÅt�uÄ® UJOH s²Ð ÆbÝ—Åv8 ·dB8 tÐ ©È«ÅÁ“UÝ® dÐ—UÐ p³Ý s²Ð Ë vð—«dŠ

Æœ—«œ ÈdðÅgOÐ X8ËUI8 p³Ý

—œ Êœ«œ  —«d?Š d?Ł« —œ t� b¹—«Ëd8 qJý tÐ v�UA�Ågð¬ QAM8 UÐ È«ÅtAOý XÝ« v~MÝ XOHdÄ

 ÈU8dÖπ∞∞ U?ð ±∞∞∞d?O?~?LAÇ r−Š œU¹œ“« V³Ý Áb8¬—œ —U6Ð  —u/ÅtÐ Ê¬ —œ œułu8 »¬ tł—œ 

XOHdÄ ÆœË—Åv8 —U�ÅtÐ vð—«dŠ È—U�Åo¹UŽ È«dÐ dðÅgOÐ Ë œ—«œ vL� X8ËUI8 v²OHdÄ s²Ð ÆœœdÖÅv8 XOHdÄ

ÈU?¼œËb?�« Æb?Ý—Åv?8 ·d?B?8 t?Ð p?³?Ý v�ULOÝ Ë vâÖ ÈU¼œËb�« ¨U¼Å ö8 s²šUÝ —œ Ábý jQ³M8

 u/ »cł ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë bM¼œÅv8 g¼U� «— gð¬ ‘d²QÖ dDš ¨bM²Q¼ v³ÝUM8 vð—«dŠ o¹UŽ v²OHdÄ

ÆXÝ« »uKD8 U¼ÅÊ¬



ÅÅÅÅÅ∏π

Â—UNÇ qB� vÐU¹Å‘“—«

±ÆbOM� n¹dFð «— êÖ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð øœuýÅv8 t²6Ä —uEM8 tÇ tÐ êÖ ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð «— È«ÅÁËUð ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡ 

¥ÆbO¼œ `O{uð «— Áb�œdÖ ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡

µÆb¹—ULýdÐ «— êÖ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë ’«uš ‡‡Å

∂ÆbO¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë êÖ ·dB8 œ—«u8 ‡‡Å

∑ÆbOM� n¹dFð «— p¼¬ ‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU� «— p¼¬ @MÝ Ÿ«u�« ‡‡Å

πÆbO¼œ Õdý «— p¼¬ @MÝ s²6Ä ‡‡

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— p¼¬ X6Ä È«ÅtIKŠ ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡

±±ONð “dÞ ‡‡ÒÆbOQ¹uMÐ «— t²HJý p¼¬ ÈÅt

±≤ÆbO¼œ `O{uð ÊUL²šUÝ —œ «— p¼¬ ÁœUH²Ý« œ—«u8 ‡‡

±≥Æb¹d³Ð ÂU� «— ÊULOÝ ÈÅtOHË« œ«u8 ‡‡

±¥ÆbO¼œ Õdý «— bMKðdÄ ÊULOÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡

±µÆbOM� ÊUOÐ ÊULOÝ  U³O�dð —œ «— fOKOÝ dOŁQð ‡‡

±∂ÆbO¼œ `O{uð «— bMKðdÄ ÊULOÝ Ÿ«u�« ‡‡

±∑ÆbO¼œ Õdý «— “U²L8 ÊULOÝ ‡‡

±∏ÆbO¼œ `O{uð «— v~�— ÊULOÝ ‡‡

±πÆbO¼œ Õdý «— s²Ð Êœ—Ë¬ qLŽ ‡‡


