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در قرآن كرىم آمده است »و من الماءِ كل شىءِ حى« همه چىز از آب زنده است. 

اهمىت آب و خاک در زندگى بشر از زمانى آغاز شد كه انسان محىط طبىعى خود را شناخت. اثر آب و خاک بر ىكدىگر و تأثىر آنها 
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پىشرفت كرده و به بهره ورى بهىنه از منابع آب و خاک منجر گردىده است.
در اىن كتاب سعى شده كلىه عوامل محدود كننده مهم رشد گىاه )عوامل خاكى( مورد بررسى قرار گىرد.
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a¹ »¬
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H +
ÅË OH−

©dÐ ’uBš tÐ Ë Áœd� pL� v!bF� œ«u� t¹e& tÐ 

Æœ—«c~Ð dŁ« U¼Å UJOKOÝ ÈË—
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ÆœuýÅv�
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 Á—ULý g¹U'“¬≥

∫“UO) œ—u' œ«u' Ë q¹UÝË

p¼¬ @MÝ tJð bMÇ ‡‡

v²H! U¹ È“UÖ ¨vNdÐ ‚Uł« ‡‡

‡‡ t�dÝ È—«bI�

‡‡ sJA! È«ÅtAOý U¹ ÈeK
 ·dþ

∫Õdý

±t�dÝ vL� —œ Ë bOM� tONð «— p¼¬ @MÝ “« tJð bMÇ ‡‡Å
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≤dŁ« —œ t� XÝ« sÐd� bOR�«ÅÈœÅ“UÖ tK�UŠ ÈU¼Å»U³Š ‡‡Å

ÆXÝ« Ábý q�UŠ @MÝ Ë t�dÝ v¹UOLOý gM�«Ë

≥@MÝ ÂU9 bO¼œ t�«œ« «—  —«dŠ g¹U�“¬ s¹« —œ dÖ« ‡‡Å

ÆXÝ« bOÝ« vŽu! t�dÝ «d¹“ Æbý b¼«uš qŠ t�dÝ —œ

 ∫t−O²)œdš U¼Åv!U� t�Ås¹« dÐ ÁËöŽ v¹UOLOý vÖb¹œ«u¼ —œ

ÆbM�Åv� dOOGð eO! UN!¬ XO¼U� Ë fMł b!uýÅv� výö²� Ë

 qJý≥‡‡Å±

vNdÐ ‚Uł«

  
H

2
O → H + + OH−

Na
2
CO

3
+ 2H

2
O → 2NaOH + H

2
CO

3
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±„U?š ÈU¼ÅÂd' ‡‡Å

≤® v�“uÝ ÊU²š—œ d¹“ —œ U¼bOzdð vJð¬ ‡‡ÅpH©ÈbOÝ« 

±ÊUðu³JMŽ ‡‡Å

≤ «dAŠ ‡‡Å

≥ÊU¹UÄ—«e¼ ‡‡Å

¥U?¼Å@MÇdš ‡‡Å

≤‡‡Å v¹«d×� Ë —u'Å‘u?     Ê«—«œÅÁdN?

±Æb?MM'Åv? t¹cGð ÁbOÝuÄ œ«u? “« t' v¹UN�¬ ‡‡Å

≤ÆbMM'Åv? t¹cGð v'Uš ÈU¼ÅÂd' “« bM²E¼ vÇ—UJý t' v¹UN�¬ ‡‡Å

≥tA¹— tÐ Ë bM²E¼ X¹“«—UÄ t' v¹UN�¬ ‡‡ÅÏÆbMM'Åv? tKLŠ ÊU¼UOÖ 

±U¼bðU/ ‡‡Å

≤Æb?MM'Åv? t¹cGð Áb�“ dOž vL¬ œ«u? “« t' bM²E¼ È«Åt²šU¹ pð  U�«uOŠ ∫¬“uðËdÄ ‡‡Å

≥ÆbMM'Åv? bý— »uš vPöðUÐ Ë »uÞd? ÈU¼Å„Uš —œ t' bM²E¼ È«Åt²šU¹ pð ∫dHOðË— ‡‡Å

tA¹—ÏÊU¼UOÖ 

±qÖ ÊËbÐ ÊU¼UOÖ ‡‡Å

≤©—«bKÖ® qÖ UÐ ÊU¼UOÖ ‡‡Å

±U?¼Åp³Kł ‡‡Å

±tÐ —œUP —u� qÐUI? —œ !dÐ Ÿ—«e? —œ ∫e³Ý ‡‡ vÐ¬ ÈU¼Åp³Kł ‡‡Å

ÆbM²E¼ «u¼  “« Êœd' tEJO�

≤e?³Ý ÈU¼Åp³Kł ‡‡Å

≥U¼u9U¹œ ‡‡Å

≤UNÇ—UP ‡‡Å

≥ÆbM²E¼ U¼Åı—UP Ë Èd²'UÐ sOÐ jÝ«ËbŠ Ë vLuKÝ pð ∫UN²EO?uMO²'« ‡‡Å
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 «œułu� Ë ÊU¼UOÖ XObUF
 “« q�UŠ v³¹d�ð  UOKLŽ ÂU9

U¼Å@MÝ V¹d�ð —œ ÊU¼UOÖ dOŁQð ÆbM�U! vJ¹˛ubuOÐ V¹d�ð «— Áb!“

ÊU?¼UOÖ ÈU¼ÅXObUF
 ÆbýUÐ v¹UOLOý U¹ vJ¹eO
  —u� tÐ b!«uðÅv�

ÆXÝ« „Uš qOJAð —œ vLN� q�UŽ Áb!“ Ê«—u!Uł Ë

U¼Å@MÝ `DÝ —œ U¼Å@MRKÖ Ë U¼Åı—UN ¨U¼ÅÁeš ¨U¼Åp³Kł

¨b?!u?ýÅv?� V?¹d�ð YŽUÐ Ë Áœd� bý— UN!¬ ·UJý —œ Ë bM¹Ë—Åv�

Æb?M?M?�Åv?� ÁœUH²Ý« U¼Å@MÝ v!bF� œ«u� “« œuš t¹cGð È«dÐ «d¹“

dŁ« U¼Å@MÝ ÈË— ÊUA¹U¼ÅtA¹— “« ÈbOÝ« œ«u�  U×ýdð UÐ ÊU¼UOÖ

Æb!—Ë¬Åv� —œ ‰uK×�  —u� tÐ «— UN!¬ d�UMŽ “« v²LRN Ë t²ý«cÖ

„Uš Áb)“  «œułu' Áb¼UA' ∫vKLŽ —U�

 Á—ULý g¹U'“¬¥

∫“UO) œ—u' œ«u' Ë q¹UÝË

U²³R! cžU� t×H� tÝ ‡‡Î¯—eÐ 

tâKOÐ ‡‡

sOÐÅÁ—– ‡‡

—«œ—œ pÇu� tAOý œbŽ gý ‡‡

∫Õdý

± XFÝË tÐ vðUFDN “« «— d¹“ ÈU¼Å„Uš t!u/ ‡‡Å±∞d²LO²!UÝ 

 oLŽ tÐ Ë lÐd�µ∫b¹—«œdÐ d²LO²!UÝ 

XÝ—œ Ë œuýÅv/ «dÇ Ê¬ —œ t� vK~Mł tIDM� p¹ “« ‡‡

©Ábý t²�¹— ÈU¼Å¯dÐ ÈU¹UIÐ® U¼Å¯d³ýô d¹“ —œ

vFðd� tIDM� p¹ “« ‡‡

ö�U� Ê¬ „Uš t� tIDM� p¹ “« ‡‡Ît²
U¹ g¹UÝd
 

≤ÈdOÖÅë!u/ “« fÄ Ë t²ý«œdÐ «— „Uš t!u/ tâKOÐ jÝuð ‡‡Å

U?³?¹d?I?ð t?� c?žU?� t×H� ÈË— «— UN!¬ “« p¹ d¼ „UšÎv?Ö—eÐ tÐ 

¨ÊËeKŠ ̈ UN�d� ̈  «dAŠ r�ð XNœ UÐ Ë b¹e¹dÐ býUÐ t�U!“Ë— t×H�

Æb¹e¹dÐ È«ÅtAOý —œ ¨b¹b¹œ «— tÇd¼ Ë ÊU¼UOÖ —cÐ

≥¨œuý ÁœUH²Ý« ÛuJÝËdJO� “« tâ!UMÇ ̈ g¹U�“¬ s¹« —œ ‡‡Å

Áb!“  «œułu� “« vKOš t� b¹œ bO¼«ušÏœułË „Uš —œ r¼ d~¹œ 

—œ ÊU?A?O?Öb?!“ Ë X?R?O?! U?N?!¬ Êb¹œ tÐ —œUN v�œ¬ rAÇ t� b!—«œ

v¹U−ÐUł ¨t¹uNð ¨vAJ¼“ dOE! „Uš XOF{Ë œu³NÐ YŽUÐ „Uš

ÆœuÐ b¼«uš Ê¬ —œ ì Ë

 qJý¥‡‡Å±
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¥Å‡‡ÅÅ±ÈU¼Åo
« Ÿ«u)«  
±

„Uš 

ôu?LF�Îs?O?ðô ·ËdŠ UÐ d²RÐ @MÝ Uð `DÝ “« «— U¼Åo
« 

∫XÝ« d¹“ Ÿ«u!« È«—«œ Ë bM¼œÅv� g¹U/

±Å‡?‡Å¥ ‡?‡± o?
«  O∫Åt?¹ô s?¹d?ðÅv?×?DÝ ÏË X?Ý« „Uš 

ôu?L?F�Îq?O?J?A?ð ÊU?¼U?O?Ö Áb?A?! t?¹e?& Ë Ábý t¹e& ÈU¹UIÐ “« 

t� v¹U¼Å„Uš Ë vK~Mł ÈU¼Å„Uš —œ VKž« o
« s¹« ÆœuýÅv�

œ«u� “«Æœ—«œ œułË ¨XÝ« vMž vb¬ 

≤Å‡?‡Å¥ ‡?‡± o??
«  A∫Å o?
« d?¹“  OÊœu?³?!  —u?�Å—œ Ë

o
«O œ«u� lL& XKŽ tÐ o
« s¹« @!— Æœ—«œ œułË `DÝ —œ

—œ ¨Áœu?Ð Ád?‡?O?ð v?!b?‡?F?� œ«u?� U?Ð Ê¬ ◊ö?²š« Ë Ábý t¹e& vb¬

U?¼Åo?
« d?¹U?Ý “« d?ðÅv?M?ž Êó?OR�« Ë v¹«cž œ«u� d‡E! “« tR¹UI�

ÆXÝ«

V¹d�ð Ë Áœu‡Ð t¹ô s¹« —œ vJ¹˛ubuOÐ ÈU¼ÅXObUF
 d¦�«bŠ

vÝu�u¼  U³O�dð g¹«bOÄ V³Ý v‡b¬ œ«u‡� d¹UÝ Ë v¼UOÖ ÈU‡¹UIÐ

ÆœuýÅv� Ê¬ —œ

≥Å‡‡Å¥ ‡‡± o
«  B∫Åt‡¹ô d¹“ t¹ô s‡¹« Ï AÁbý qOJAð 

Ë qF
 ¨o
« s‡¹« —œ ÆXÝ« ·Ëd‡F� œ«u‡� ÁdOš– o
« ÂU! t‡Ð Ë

ôu?L?F?� Ë œd?‡?O?ÖÅv?� ÂU?$« d?ðb?‡?¹b?ý v?¹U?O?LOý  ôUFH!«Îd?‡Ð 

ÈU?‡?¼Åt?‡¹ô Ÿu‡L‡−� Æb‡!—«œ t‡³K‡ž v‡J¹˛ubu‡O‡Ð ÈU¼ÅÁb‡¹bÄ

A Ë Bôu?L?F?� bM¼œÅv� qOJAð «— vŽ«—“ vIOIŠ „Uš Îs¹« 

lN«Ë vŽ«—“  UOKLŽ dOŁQð X% t� XÝ« qO
ËdÄ “« XLRNË Ábý 

ÆXÝ« ÊU¼UOÖ VKž« tA¹— –uH! tIDM�

¥Å‡‡Å¥ ‡‡± o
«  C∫ÅX?Ý«Å v?‡!b‡F� o
« p¹ t‡¹ô ÅÅs‡¹« 

q�UJð Ë V¹d�ð U‡Ð œ—«œ —«d‡N ¨vŽ«—“ ‰UF
 ÈU¼ÅXLRN d¹“Å t�

VbUD� tÐ tłuð UÐ œuýÅv� ÁbO�U! —œU� @MÝ ÂU! tÐ œ—«œ t� vL�

t?I?³Þ Ëœ v²Ž«—“ ÈU¼Å„U‡š —œ t� XHÖ Ê«u‡ðÅv� ôUÐÏe¹UL²� 

r¼ “« t?‡¹ô d‡¹“ Ë œ—«œ œu‡łË Bt?�«œ« —œ Ë XÝ« t²
dÖ —«dN Ï

d²RÐ @MÝ ¨t¹ô s¹«Æœ—«œ —«dN 

 t¹ôO

B

A

@MÝ

d²2Ð

C

 qJýµ‡‡Å±„U?š ÈU¼Åt¹ô 

±Æb!—«œ  ËUHð d~¹bJ¹ UÐ X�U�{ Ë @!— ¨fMł dE! “« t� œuýÅv� t²HÖ „Uš  UI³Þ Ë U¼Åt¹ô tÐ U¼Åo
« ‡‡Å
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„Uš —œ U¼Åo
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¨„U??š @??!— ¨„U?š X?
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—œ ÁdOž Ë —cÐ XýU� ¨v¼œœu� ¨r�ý “« rŽ« È“—ËUA�  UOKLŽ

ôu?L?F?� Ë œdOÖÅv� ÂU$« Ê¬ÎÃd?
 Ë qKš 
±

t?A?¹— Ë œ—«œ Èd²AOÐ Ï

v!UNu
 U¹ ÷—ô«Å`DÝ „Uš ¨b¹U/Åv� u/ Ë bý— Ê¬ —œ ÊU¼UOÖ

 Åo
« tŽuL−� „Uš g�Ð s¹« vKLŽ dE! “« ÆœuýÅv� ÁbO�U!AË 

±ÆbM¹uÖ Ãd
 Ë qKš «— „Uš  «—– sOÐ vbUš ÈU¼UC
 ‡‡Å

 o
« “« vA�ÐB÷—ô«Å`DÝ „Uš X�U�{ tÇ d¼ ÆXÝ« „Uš 

Æœ—«œ Èd²AOÐ ‘“—« vŽ«—“ dE! “« býUÐ d²AOÐ

∫÷—ô«ÅX?% „U?š—«d?N ÷—ô«Å`?D?Ý „U?š d?¹“ —œ 

ôuLF� Ë t²
dÖÎt¹ô “« dðÅr�«d²� ÏtA¹— ÆXÝ« ÷—ô«Å`DÝ ÏÊU¼UOÖ 

 o?
« s?O?¹UÄ g�Ð ÆœuýÅv� Áb¹œ XLRN s¹« —œ vL� —«bI� tÐB

ÆœuýÅv� »uR×� t¹ô s¹« §eł

oOLŽ ÷—ô«Å`DÝ „Uš oLŽ r� ÷—ô«Å`DÝ „Uš

 qJý∑‡‡Å±÷—ô«ÅX?% Ë ÷—ô«Å`DÝ „Uš g¹U/ Å
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XÝ«  —U³Ž ÷—ô«Å`DÝ X�U�{ d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Ë bM�U!Åv�

t?Ð ¨b?ýU?Ð d?²?AOÐ X�U�{ s¹« —bIÇ d¼ Ë vŽ«—“ „Uš oLŽ “«

OÐužd� “« Ë dðÅoOLŽ „Uš X³R! ÊUL¼ÒÆXÝ« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ X

∫«d¹“

±tA¹— ‘d²RÖ ‡‡ÅÏd�UMŽ »cł t−O²! —œ Ë d²AOÐ ÊU¼UOÖ 

ÆœdOÖÅv� ÂU$« d²NÐ ÊU¼UOÖ “UO! œ—u� v¹«cž

≤tA¹— ‡‡ÅÏtL¼ —œ ÊU¼UOÖ Ïœułu� XÐuÞ— “« bM!«uðÅv� ‰UŠ 

ÆbM¹U/ ÁœUH²Ý« ‰¬ÅÁb¹«  —u� tÐ

≥¨U¼Å„Uš Ÿu! s¹« —œ ÊU¼UOÖ d²AOÐ u/ Ë bý— dŁ« —œ ‡‡Å

ÆbÐU¹Åv� g¹«e
« eO! ‰uB×� bObuð Ê«eO�

≤Å‡‡Åµ‡‡ÅÅ±v²Ž«—“ dOž ÈU¼Å„Uš  

„U?š “« È«Åt?I³Þ tÐ ÷—ô« `DÝ tI³Þ “« fÄ tK�U
öÐ

÷—ô«ÅX% ÂU! tÐ Ë XÝ« dðÅÁœdA
 v¹Ë— tI³Þ tÐ X³R! t� rOÝ—Åv�

t?I?³Þ U¹ ËÏc?
U?M?� —«b?I?� t?I³Þ s¹« —œ XÝ« —uNA� „Uš s¹d¹“ 

t?A?¹—  —b?! tÐ Ë r� —UORÐÏt?I?³?Þ s?¹« —œ v?²Ž«—“ ÊU¼UOÖ vCFÐ 

t¹uNð Êœu³! XKŽ tÐ ÆœuýÅv� Áb¼UA�ÏXObUF
 ̈ œU¹“ vÖœdA
 Ë v
U� 

s¹« @!— vMýË— Ë XÝ« nOF{ —UORÐ „Uš ÈUN�eO!UÖ—«ËdJO�

s?J?2 t?� X?Ý« Ê¬ —œ ”u?�u?¼ Ë vb¬ œ«u� Êœu³! dÐ qObœ tI³Þ

ÆbýUÐ  UO�uBš s¹« È«—«œ eO! vzË— „Uš XÝ«

 qJý∏‡‡ÅÅ±ÈU¹UIÐ lL& ̈ vÖœ“«u¼ qLŽ UN)dN q�UŠ ̈ v×DÝ oOLŽ „Uš s¹« 

Áb?)“  «œu?łu?' X?O?AU?F
 Ë Ê«—u)Uł Ë ÊU¼UOÖÏd?ðÅs?ýË— „U?š ÆXÝ« —UO2Ð 

ÆXÝ« Ê¬ bNU
 U¹ ¨d²L� vA¬ œ«u' È«—«œ œ—«œ Èd²L� ÈeO�K�UŠ t� s¹d¹“
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∂‡‡Å±ŒdLO) 
±

„Uš 

ö³N t� —uD!UL¼ÎvJ¹eO
 q�«uŽ dOŁQð X% U¼Å@MÝ ̈ rO²HÖ 

Æb?!—Ë¬Åv?� œu?łË t?Ð «— „U?š Z?¹—bð tÐ vJ¹˛ubuOÐ Ë v¹UOLOý Ë

ULz«œ „UšÎ‰UŠ —œ d~¹œ  —U³Ž tÐ Ë ÁœuÐ ‰u% Ë dOOGð ‰UŠ —œ 

„U?š —œ Èb?¹bł œ«u� œ—«œ ÊUJ�« q�UJð sL{ Ë XÝ« q�UJð

ö?¦?� Æb?ÐU¹ ‰UI²!« „Uš “« Èœ«u� Ë b¹¬ œułËÅÅtÐÎ¨È—U?OÐ¬ dŁ« —œ 

dŁ« —œ U¹ Ë œË—Åv� dðÅÅsO¹UÄ  UI³Þ tÐ „Uš ̀ DÝ “« œ«u� “« vA�Ð

ôUÐ XLÝ tÐ ‰uK×� œ«u� “« vCFÐ pAš vŠ«u! —œ b¹bý dO�³ð

t� œuýÅv� qOJAð  UI³Þ Ë U¼Åt¹ô „Uš —œ Z¹—bð tÐ t� bM¹¬Åv�

s?¹« ¨b?!—«œ  ËU?H?ð d?~?¹b?J?¹ UÐ X�U�{ Ë @!— Ë fMł dE! “«

U¹ ŒdLO! «— U¼Åo
« ŸuL−� Ë bM�U!Åv� o
« vÝUMA�Uš —œ «— U¼Åt¹ô

ÆbM¹uÖ „Uš qO
ËdÄ

O
A
B

O

A

B

C

C

 qJýπ‡‡ ±ŒdLO) g¹U/ 

±‡‡Å∂‡‡Å±∫„Uš qO
ËdÄ tFAUD'  ÈœuLŽ lDI� p¹ dÖ« 

 oLŽ Uð® —œU� @MÝ Uð „Uš ̀ DÝ “«±[µ vb« ≤Áb¼UA� «— ©Èd²� 

ôu?LF� ¨rOM�ÎÈ«d?Ð t?� œu?ýÅv?� Áb¼UA� vHK²�� ÈU¼Åt¹ô Ê¬ —œ 

v?b«œu?Ö q?O?
Ëd?Ä Ær?O?M�Åv� ÁœUH²Ý« „Uš qO
ËdÄ “« —uEM� s¹«

U³bUž XÝ«Î œUFÐ« tÐ Ë vÐuMł vbULý ≤÷dŽ d²� p¹ Ë ‰uÞ d²� 

 Ë±[µ Uð ≤qš«œ tÐ b�¬ Ë X
— XbuNÝ È«dÐ Ë XÝ« oLŽ d²� Ê¬ 

ÆrOM�Åv� œU−¹« eO! v¹U¼ÅtKÄ vÐuMł XLRN —œ tFbUD� È«dÐ

≤‡?‡Å∂‡?‡Å±∫ „U?š ÈU?¼Åo?
« X?šU?Mý  h?O?�?A?ð È«d?Ð 

¨„U?š @?!— ∫b?M?!U?� „Uš ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« všdÐ „Uš ÈU¼Åo
«

¨©o?O?N— b?O?Ý« “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð® „U?š p?¼¬ Ê«e?O?� ¨„U?š X?
UÐ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÆÆÆ Ë „Uš ÊUL²šUÝ

± ‡‡ Profile
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„Uš ÈU¼Åt¹ô XšUMý ∫vKLŽ —U�

∫“UO) œ—u' q¹UÝË

qOÐ ‡‡ÊUA
Å»¬ ‡‡

@MK� ‡‡dDI� »¬ ‡‡

d²� ‡‡oON— bOÝ« ‡‡

∫Õdý

±® qO
ËdÄ dHŠ —œ Ábý d�– œUFÐ« tÐ vb«œuÖ ‡‡Å  2 × 1 × 1/ 5

ÆbOM� œU−¹« tŽ—e� —œ ©d²�

≤b?OM� v¹UÝUMý «— ÷—ô«ÅX% Ë ÷—ô«Å`DÝ „Uš ‡‡Å

ÆbOM� ÈdOÖÅÁ“«b!« «— UN!¬ oLŽ Ë

≥v¹UÝUMý «— „Uš ÈU¼Åo
« ̈ ◊uÐd� “u�¬dM¼ v¹ULM¼«— UÐ ‡‡Å

ÆbOM� ‘—«eÖ “u�¬dM¼ tÐ Ë Áœd�

È—«œdÐÅt)u/ Â“«uA

t?Ð v?~?²RÐ ¨XÝ« Â“ô „Uš È—«œdÐÅt!u/ È«dÐ t� v�“«ub

nK²�� ÈU¼Åt²� Ë dÖË« “« Ê«uðÅv� ÈœUŽ j¹«dý —œ Æœ—«œ „Uš Ÿu!

U?¹ v~¹— U¹ v~MÝ „Uš t� vð—u� —œ Æœd� ÁœUH²Ý« È—«œdÐÅt!u/

’uB�� ÈU¼ÅtâKOÐ U¹ @MK� ¨qOÐ “« ÁœUH²Ý« ¨býUÐ pAš vKOš

ÆXý«œdÐ „Uš ÈËUR� ÈU¼År−Š q×� d¼ “« b¹UÐ Ë XÝ« d²!UÝ¬

∫tâKOÐ ‡‡Ë XÝ« qOÐ dOE! eO! tâKOÐ UÐ È—«œdÐÅt!u/ Áu×! 

È«d??Ð Ê¬ “« Ê«u??ðÅv??� ¨b??ýU??³??! —U?O?²?š« —œ q?O?Ð t?� Èœ—«u?� —œ

Æœd� ÁœUH²Ý« È—«œdÐÅt!u/

∫©t²'® dÖË« ‡‡„Uš “« Ê«uðÅv� Ê¬ UÐ t� XÝ« È«ÅtKOÝË 

t� XÝ« vbUšÅuð tbub p¹ “«  —U³Ž Ê¬ s¹dðÅÁœUÝ Æœd� tONð t!u/

U?²³R! „u!Î„U?š ÈË— dÐ «— Ê¬ È—«œdÐÅt!u/ È«dÐ Ë œ—«œ ÈeOð 

oLŽ Uð ̈ œuýÅv� œ—«Ë dÖË« t²Ýœ ÈË— dÐ t� È—UA
 UÐ Ë Áœ«œ —«dN

Ë ÁbOA� ÊËdOÐ „Uš “« «— dÖË« fáÝ Ë Ëd
 „Uš —œ dE! œ—u�

t?!u?/ Ê«u?M?Ž t?Ð ¨Áb?ý l?L?ł Ê¬ v?bU?šuð XLRN —œ t� «— „Uš

ÆbM¼œÅv� —«dN ÁœUH²Ý« œ—u� sO�“ “« tDI! Ê¬ „Uš

„U?š “« È—«œd?ÐÅt?!u/ “« ÁœUH²Ý« œ—u� q¹UÝË qJý —œ

 qJý±±‡‡Å±“« È—«œd?ÐÅt)u/ —œ ÁœUH²Ý« œ—u' q¹UÝË 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA) „Uš

±m

m 
≤

 ‡
±

[
µ

 qJý±∞‡‡Å±qO
ËdÄ ŒdLO) 

vAUšuð dÖË« tâKOÐ 

qOÐ
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ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA!

Xý«œdÐ È«dÐ ÈeK
 È«ÅtKOÝË dÖË«

X?Ý« sO�“ nK²�� ‚ULŽ« “« „Uš t!u/

Æœ—u�Ð r¼ tÐ „Uš t� Ê¬ ÊËbÐ

 qJý±≤‡?‡Å±dÖË« Å
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∑ ‡‡Å±„Uš “« È—«œdÐÅt)u/  

XÝœ tÐ XOI
u� È“—ËUA� —œ b!«u²Ð œd
 t� s¹« È«dÐ

X?šU?M?ý ¨bM� VR� b¹UÐ t� v�“ô  UŽöÞ« s¹dðÅrN� ¨œ—Ë¬

XOHO� “« b¹UÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« dE! œ—u� tIDM� „Uš XOF{Ë

s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ÂbN sObË« ÆbýUÐ t²ý«œ v
U� ŸöÞ« „Uš

s?¹« ÂU?$« X?Ý« v?N?¹bÐ ÆXÝ« „Uš “« È—«œdÐÅt!u/ ¨·b¼

È«d?Ð ‰U?¦?� Ê«u?M?Ž t?Ð ÆX?Ý« Ê¬ ‰u?�« X?¹U?Ž— Âe?K²R� —U�

o?L?Ž ¨b?!—«œ v?×DÝ tA¹— t� uł Ë ÂbMÖ bM!U� v¹U¼ÅXŽ«—“

 œËbŠ „Uš “« È—«œdÐÅt!u/≥∞—œ ̈ œuýÅv� »U�²!« d²LO²!UÝ 

r¼ Èd²� p¹ oLŽ Uð t!u/ 7ý«œdÐ ÊU²š—œ È«dÐ t� vð—u�

ÆœdOÖÅv� ÂU$«

·d??F??� „U??š ÈU??¼Åt??!u??/ t??� X??Ý« s?¹« v?ÝU?Ý« ·b?¼

ôuLF� býUÐ tOŠU! p¹ vK�  UO�uBšÎs¹bMÇ tÐ dE! œ—u� tOŠU! 

È—«œdÐÅt!u/ t!UÖ«bł —uÞ tÐ bŠ«Ë d¼ Ë Ábý rORIð tÐUA� bŠ«Ë

Æb!uýÅv�

 U?O?�uBš ”UÝ«dÐ Ê«uðÅv� «— È—«œdÐÅt!u/ ÈU¼bŠ«Ë

gJ¼“ ¨VOý ¨„Uš @!— ¨p/ lL& ◊UI! ∫qO³N “« Èd¼Uþ

t?I?ÐU?Ý ¨„U?š Ÿu! ¨vFO³ÞÏË ÊU?�“ ¨s?O?�“ È—«œd?ÐÅÁdNÐ Ë XA� 

bý— XOHO� Ê«eO� U¹ Ë vb¬ Ë v¹UOLOý ÈU¼œu� Êœd� t
U{« —«bI�

Æœd� pOJHð Ë »U�²!« ÁUOÖ

∫vKLŽ —U� 

n?¹—UFð ∫±∫v?�Ëd‡� ‡‡ÅË X?O?F{Ë “« XÝ«  —U‡³Ž 

«— Ê¬ s?‡?O?�“ Ÿö?{« ÈË— X�dŠ U‡Ð t� s‡O�“ v³¹d‡Ið qJý

ÆrO‡M�Åv� rÝ—

≤∫X?�d?Š d?O2' ‡‡Åt?ýu?Ö p¹ “« Ï√b?³?� Ê«u?M?Ž tÐ sO�“ 

tL¼ Ë Áœd� X�dŠÏÆrOM�Åv� vÞ «— sO�“ 

≥∫ÊuA«˛ ‡‡ÅtKO� p¹ “« XÝ«  —U³Ž ÏvLOMO�ub¬ U¹ vÐuÇ 

 dDN tÐ≤ ŸUHð—« Ë d²LO²!UÝ ≤bOHÝ @!— tÐ Ê¬ d²� rO! d¼ t� d²� 

ÆXÝ« Ábý ÈeO�¬Å@!— ©ÊUO� —œ p¹® e�dN Ë

 nK²�� ‚ULŽ« “«® „Uš “« È—«œdÐÅt!u/ UÐ v¹UMý¬≥∞‡‡Å∞¨

∂∞ ‡‡ ≥∞ ¨ π∞ ‡‡∂∞©

∫“UO) œ—u' œ«u' Ë q¹UÝË

tAI! U¹ v�Ëd� ‡‡ÏqLŽ œ—u� sO�“ 

t!u/ »U�²!« ÈUNK×� U¹ X�dŠ dOR� ÕdÞ ‡‡

“« È—«œd?ÐÅt!u/ t²� ¨eOð „u! qOÐ ∫t!u/ tONð q¹UÝË ‡‡

vâOÄ Ÿu! “« È—«œdÐÅt!u/ t²� ¨È«Åt!«u²Ý« Ÿu!

vJO²ÝöÄ tRO� ‡‡

 ŸUHð—« tÐ vÐuÇ ÈUN�O� U¹ Êub«˛ ‡‡µ∞ Uð ∂∞d²LO²!UÝ 

Xý«œœU¹ tÇd²
œ Ë œ«b� ‡‡

U²³R! pO²ÝöÄ lÐd� d²� bMÇ ‡‡ÎrO�{ 
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 Xš«uMJ¹±©býUÐ t²ý«œ t!u/ 
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 d?O?2'

X�dŠ

ÊuA«˛ 

 tŽ—e'¥

 tŽ—e'≥

 tŽ—e'≤

 tŽ—e'±

qLŽ œ—u' sO'“ v�Ëd� lDI'

 qJý±¥‡‡Å±

È—«œdÐ t)u/ ÁdHŠ p¹ lDI' 

t)u/ »U�²)« X�dŠ dO2' ÕdÞ    

≤h�A� vÐU�²!« tFDN —œ «— È—«œdÐÅt!u/ X�dŠ dOR� ‡‡Å

Æb¹“UÝ

∂∞d²LO²)UÝ 

≥∞d²LO²)UÝ 

≥∞d²LO²)UÝ 

∞d²LO²)UÝ ∞d²LO²)UÝ 
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≥tÐ sO�“ “« È«ÅtýuÖ —œ «— vÐuÇ aO� U¹ Êub«˛ sObË« ‡‡Å

 qN«bŠ tK�U
±∞ÆbOÐuJÐ sO�“ “d� sO
dÞ “« d²� 

¥Õd?Þ t?Ð t?łu?ð U?Ð «— v?Ðu?Ç ÈU?¼Åa?O� U¹ UN!ub«˛ d¹UÝ ‡‡Å

 q�«u
 tÐ dOR�µ∞ Uð ∂∞ÆbOÐuJÐ r¼ “« d²� 

µ«— t?!u?/ s?O?bË« q?×?� v?×?DÝ „Uš Ë vðU³! gýuÄ ‡‡Å

ÆbO!eÐ fÄ d²LO²!UÝ bMÇ oLŽÅtÐ

∂ d?DN tÐ È«ÅÁdHŠ ‡‡Å∂∞ o?LŽ tÐ Ë d²LO²!UÝ ≥∞d?²LO²!UÝ 

ÆbOM� dHŠ

∑“« f?Ä Ë b?O?ý«d?²?Ð qOÐ „u! UÐ «— ÁdHŠ Á—«u¹œ „Uš ‡‡Å

ÊË—œ «— „Uš “« ©ÂdÖuKO� p¹ œËbŠ® È—«bI� UN!¬ Êœd� ◊uK��

Æb¹e¹dÐ XÝ« Ábý t²ýu! d¹“  UB�A� Ê¬ ÅÈË— t� vJO²ÝöÄ tRO�

ö¦� È—«œdÐÅt!u/ q×� ‡‡Îì Á—ULý tFDN 

 È—«œdÐÅt!u/ oLŽ ‡‡≥∞Å‡‡Å∞ d²LO²!UÝ

È—«œdÐÅt!u/ a¹—Uð ‡‡

∏Æb¹e¹dÐ ÊËdOÐ «— ÁdHŠ ÊË—œ ÈU¼Å„Uš ‡‡Å

π tÐ «— ÁdHŠ oLŽ ‡‡Å∂∞ÆbO!UÝdÐ d²LO²!UÝ 

±∞ q×� “« «— ÁdHŠ Á—«u¹œ „Uš ‡‡Å≥∞ Uð ∂∞Èd²LO²!UÝ 

“« Áb?ý d?�– —«b?I� ¨Êœd� ◊uK�� “« fÄ Ë bOý«d²Ð qOÐ „u! UÐ

t?R?O?�  U?B?�?A� ÊUL¼ t� Èd~¹œ vJO²ÝöÄ tRO� ÊË—œ «—ÅÅÅÊ¬

 Ê¬ ÈË— È—«œdÐÅt!u/ oLŽ t�  ËUHð s¹« UÐ œ—«œ «— vK³N∂∞‡‡Å≥∞

Æb¹e¹dÐ ¨XÝ« Ábý t²ýu! d²LO²!UÝ

±±ÈU??¼ÅÁd??H?Š È—«œd?ÐÅt?‡?!u?/  U?O?K?L?Ž ÊU?¹U?Ä “« f?Ä ‡?‡Å

«œb−� «— „Uš UÐ ÁbýÅœU−¹«ÎÆbOM� dÄ 

±≤‡‡Å ® ÈU??¼—U??� t??O?K?�µ U?ðÅ±±ÈU??¼Åq??×??� d?¹U?Ý —œ «— ©

ÆbO¼œ ÂU$« È—«œdÐÅt!u/

±≥ÆbOM� È—«œd‡ÐÅt!u/ d‡²AOÐ ‚ULŽ« “« o¹dÞ sOL¼ tÐ ‡‡Å

±¥ÊU¹dł t� v³ÝUM� q×� —œ t!UÖ«bł «— tRO� d¼ „Uš ‡‡Å

UML{ Ë œ—«œ œułË «u¼ÎÆbOM� sNÄ ¨býUÐ r¼ t¹UÝ 

 qJý±∂ ‡‡Å±—b?MKOÝ UÐ „Uš “« È—«œdÐÅt)u/ Å  qJý±µ‡‡Å±„U?š “« È—«œdÐ t)u/ Áu×) Å
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	Uš —«eÐ« Ë q¹UÝË tÐ ÃUO²Š«ÒnK²�* ◊UI� —œ ÊU¹ułdM¼ Ë œ—«b� v

ÆbM¼œ ÂU−�« «— g¹U*“¬ s¹« bM�«uðÅv*

∫“U?O?� œ—u?� q?¹U?ÝË Ã—b??* d?A?Ð ≤∞∞ Ë ¥∞∞Ë v?Ý v?Ý 

 Ã—b* t�«u²Ý«≤∞∞Ê“År¼ tÐ ¨vÝ vÝ 

vÝUMýÅ„Uš ÁU~A¹U*“¬ ∫‘“u*¬ ÊUJ*

b¹öÝ« rKO� ÊUJ*«  —u	 —œ ∫vý“u*¬ pL) q¹UÝË

 ∫ÊU*“¥∞tIO1œ 

∫Õdý g¹U−MÖ tÐ p¹d¼ dAÐ Ëœ ≤∞∞«— VFJ* d²LO²�UÝ 

 p?¹d?¼ —œ Ë Áœd?) »U?�?²�«±∑µCC«— »¬ ŸU?H?ð—« ¨t?²?�¹— »¬ 

 dAÐ Ëœ ÆbOM) È—«cÖÅX*öŽ¥∞∞»U�²�« eO� «— VFJ* d²LO²�UÝ 

 p¹d¼ —œ Ë Áœd)≥µ∞CCÈ—«cÖÅX*öŽ «— »¬ ŸUHð—« t²�¹— »¬ 

 “« VOðdð tÐ Ë bOM)± Uð ¥t) „Uš È—«bI* ÆbOM) È—«cÖÅÁ—ULý 

 ‰œU?F*≤∞p?O?áJÝËd~O¼ »¬ ÊËbÐ „Uš ÂdÖ 
±

¨b?ýUÐ ©v¹UAž® 

 t²�¹— ÈdAÐ —œ Áœd) Ê“Ë≥∞CC  Ë »¬ ≤∞CCr¹bÝ  ô«eÖ« 

µ—u?ðU?²?¹˛¬ U?Ð t?²?�?¹— Ê¬ ÈË— © «—– vÖbM)«dÄ È«dÐ® • 
≤

r?¼ tÐ 

U?¼Å»U?³?Š s?²?�— s?O?Ð “« —uEM* tÐ pOKOð« qJV« ÁdD1 bMÇ ÆbO�eÐ

»¬ UÐ «— gL−Š t²�¹— p¹ Á—ULý dAÐ —œ «— ◊uK�* ÆbO¹«eHOÐ

 tÐ±∑µCC b?* È«d?Ð Ë b?O?�UÝdÐ ©Ábý È—«cÖÅX*öŽ q×* Uð® 

—œ «— sO¹Ë— XLg1 ‰UŠ Æb¹—«c~Ð v1UÐ X)dŠ ÊËbÐ tIO1œ p¹

Á—ULý dAÐÏ ≤bOM) dÄ »¬ “« t�UA� q×* Uð «— dAÐ Ëœ d¼ Ë t²�¹— 

 Ëµ∞d¼ sO¹Ë— XLg1 Æb¹—«c~Ð v1UÐ ÊuJÝ ‰UŠ tÐ «— UN�¬ tO�UŁ 

 Á—ULý dAÐ —œ «— dAÐ Ëœ≥ Á—ULý »uÝ— Ë t²�¹— ≤dAÐ —œ «— 

 Á—ULý±t?) XÝ« „Uš —œ œułu* sý —«bI* ÊUL¼ s¹« Æb¹e¹dÐ 

»uÝ—  b* s¹« —œ ̈ ÁœuÐ dðÅsO~MÝ ”— Ë XKOÝ “« gð«—– ÊuÇ

ÆXÝ« ÁœdJ�

Á—U?Lý dAÐÏ ≥ t?�U?A� jš Uð «— ≥µ∞CCË b?OM) dÄ »¬ “« 

  b*≥∞Ã—U?š «— Ê¬ s?O?¹Ë— X?L?g?1 ÁU~�¬ t²ý«cÖ s)UÝ tIO1œ 

 Á—ULý dAÐ —œ Áœd)¥»¬ “« t�UA� jš Uð «— dAÐ Ëœ d¼ Ë b¹e¹dÐ 

  b?* È«dÐ ÆbOM) dÄ≥∞ b?* s¹« “« bFÐ Ë b¹—«c~Ð s)UÝ tIO1œ 

 Á—ULý »uÝ— Ë Áœd) Ã—Uš «— dAÐ Ëœ d¼ sO¹Ë— ÈU¼ÅXLg1¥«— 

 Á—ULý dAÐ —œ≥ÆXÝ« „Uš XKOÝ —«bI* ÊUL¼ s¹« Æb¹e¹dÐ 

Á—ULý dAÐ  U¹u²×*Ï ± Ë ≥uð« —œ Êœd) pAš “« fÄ «— 

Á—ULý dAÐ ÆbOM) Ê“ËÏ ±Á—ULý Ë sý Ê“Ë Ï ≥t) XÝ« XKOÝ Ê“Ë 

 œb?Ž “« U?N?�¬ Êœd?) d?g?) Ë Ëœ s¹« lLł UÐ≤∞”— Ê“Ë —«b?I* ¨

ÂU?1—« Ær?O?M?)Åv* h�A* «— p¹d¼ b	—œ fáÝ b¹¬Åv* XÝœÅtÐ

 œbŽ —œ «— Áb*¬ XÝœÅtÐµ—œ p¹d¼ b	—œ —«bI* ÆrOM)Åv* »d{ 

Æb¹¬Åv* XÝœÅtÐ „Uš t�uL�

∫`?O{uðq?*U?) Êœd?) «bł È«dÐ Ê«uðÅv* qLŽ X1œ È«dÐ 

 “« „Uš  «—–±∞ ©Êu~VU)®  UHg� «e~¼U²* r¹bÝ ÂdÖ µÁœUH²Ý« •

Æœd)

∫‰U?¦� ≤∞ÊU?²?Ýd?M¼ —œ l1«Ë tŽ—e* p¹ „Uš t�uL� ÂdÖ 

Êœd) pAš “« fÄ «— U{dNý È«ÅtAL1 ̀ 	U� rOJŠ È“—ËUA)

 ÈU*œ UÐ Ë uð« —œ±∞π  b* tÐ œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ ∏—UO²š« XŽUÝ 

t?¹e−ð t−O²� —œ Ë Áœd)Ï ”— —«b?I?* ¨s¹“uð “« fÄ Ë vJO�UJ* ¥

 s?ý —«bI* ¨ÂdÖ∏ ©Êu?LOV® Èô —«bI* Ë ÂdÖ ∏Æb?ý s?OOFð ÂdÖ 

øXÝ« v²�UÐ Ÿu� tÇ È«—«œ „Uš s¹«

±tVuV —œ ¨bÝ—Åv* dE� tÐ pAš t) «— œ«“¬ È«u¼ —œ Ábý pAš „Uš È—«bI* dÖ« ‡‡ÏtVuV v¹ôUÐ XLg1 —«bł —œ »¬  «dD1 ¨rO¼œ  —«dŠ Ë t²�¹— vK¹uÞ g¹U*“¬ 

 ÈU?*œ —œ Ë u?ð« —œ œ«“¬ È«u¼ —œ „Uš È—«bI* ÁU~A¹U*“¬ —œ ÆXÝ« pOáJÝËd~O¼ »¬ ÊUL¼ s¹« Æbý b¼«uš Áb¼UA*±∞µ  b?* tÐ œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ ∏ Uð ≤¥—«d1 XŽUÝ 

ö*U) Uð rO¼œÅv*ÎÆœuý pAš 

≤Ê“ r¼ tÐ ‡‡



ÅÅ≤¥

∫vð—UN� t�ULOÄ„Uš vJ¹eO�  UO	uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±±‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN�Ê¬ Õö	« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫aÝUÄ —œ «—  «—– “« p¹ d¼ Ê“Ë «b²Ð« ±∞∞t³ÝU×* ÂdÖ 

ÆrOM)Åv*

”— —«bI* b	—œ  4 × 5 = 20

sý —«bI* b	—œ  8 × 5 = 40

Èô —«bI* b	—œ  8 × 5 = 40

 œbŽ «b²Ð« „Uš X�UÐ —«bI* sOOFð È«dÐ¥∞lK{ ÈË— «— 

lK{ vMF¹ q³1 lK{  «“«u* tÐ vDš tDI� Ê¬ “« Ë Áœd) «bOÄ sý

 œbŽ Êœd) h�A* UÐ ÆrOM)Åv* rÝ— XKOÝ≤∞¨”— lK{ ÈË— 

eO� VOðdð sOL¼ tÐ Ë rOM)Åv* rÝ— ©sý® q³1 lK{  «“«u* tÐ vDš

¨Áb?ý r?Ý— j?š t?Ý U?¹ Ëœ v?1ö?ð “« Ær?OM)Åv* qLŽ XKOÝ È«dÐ

h�A*  UFD1 “« p¹ d¼ —œ tDI� s¹« t) œuýÅv* q	UŠ È«ÅtDI�

ÂuV ̈ t�uL� „Uš X�UÐ ÆœœdÖÅv* sOOFð „Uš X�UÐ œdOÖ —«d1 Ábý

ÆœuýÅv* Áœ«œ hO�Að
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ÅÅ≤µ

 ∫ —UN�Ê¬ Õö	« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫vð—UN� t�ULOÄ„Uš vJ¹eO�  UO	uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±±‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

≥Å‡‡π‡‡Å±∫v\L! ‘Ë— t‡Ð „Uš X�U‡Ð sOOFð s¹« —œ 

v²š«uMJ¹ dOLš Uð bOM) ◊uK�* »¬ UÐ «— „Uš “« È—«bI* ̈ ‘Ë—

 —u	 tÐ Uð bO¼œ gVU* XÝœ n) —œ «— Ê¬ fáÝ Æb¹¬ XÝœÅtÐ

t?Ð Á—U?ý« Ë X?g?ý ÊU?²?A?~?�« s?OÐ “« «— Ê¬ fáÝ ¨b¹¬—œ vVu²H*

Ë Ábý t²gJý dE� œ—u* „Uš ¨È«ÅtDI� —œ ÆbO¼œ —u³Ž XL¹ö*

X�UÐ ¨—«u� ‰uÞ ÈË— “« Æœ—«œ „Uš X�UÐ tÐ v~²gÐ t) b²�«Åv*

Æb¹¬Åv* XÝœÅtÐ vMOL�ð —uÞÅtÐ „Uš

 Á—ULý g¹U�“¬∂

vgLV ‘Ë— tÐ „Uš X�UÐ sOOFð

∫“UO� œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

±„Uš ‡‡

≤»¬ ‡‡

≥g)Åjš ‡‡

∫Õdý

±t?Ð »¬ v?−?¹—b?ð ÊœËe?�« U?Ð t²ý«œdÐ «— „Uš È—«bI* ‡‡

Ær¹—Ë¬Åv*—œ dOLš  —u	

≤tÐ® Ær¹—Ë¬Åv*—œ vVu²H*  —u	 tÐ «— Ê¬ XÝœ n) —œ ‡‡

 œËbŠ dD1±©d²LO²�UÝ 

≥t?Ð Ë— —d?J?* X)dŠ UÐ Á—Uý« Ë Xgý XA~�« sOÐ “« ‡‡

ÆrOM)Åv* X¹«b¼ uKł tÐ «— Ê¬ Xgý XA~�« ÈuKł

¥ÆbMJýÅv* ¨bOÝ— vMOF* bŠ tÐ —«u� ‰uÞ v²1Ë ‡‡

µÈdOÖÅÁ“«b�« g)Åjš UÐ «— Áb*¬ XÝœÅtÐ —«u� bMÇ ‰uÞ ‡‡Å

Ær¹—Ë¬Åv* XÝœÅtÐ «— UN�¬ jÝu²* Ë rOM)Åv*

∂ÆrOM)Åv* h�A* «— „Uš X�UÐ d¹“ ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡Å

±∞‡‡Å±„Uš ÊUL²šUÝ 

«— „U?š  «—– ŸU?L?²?ł« v?~?�u?~?Ç Ë s?²?�d?Ö —«d?1 “d?Þ

Ÿu� bMÇ XÝ« sJL* „Uš qO�ËdÄ p¹ —œ ÆbM¹uÖ Ê¬ ÊUL²šUÝ

Æœuý Áb¹œ ÊUL²šUÝ

¨t?¹u?N?ð ¨»¬ X?)dŠ bM�U* „Uš vJ¹eO� ’«uš “« È—UOgÐ

„Uš ÊUL²šUÝ tÐ q�K�ð Ë Èd¼Uþ ’uB�* Ê“Ë ¨ —«dŠ ‰UI²�«

v�«uOŠ œu) Êœ«œ ̈ vAJ¼“ ̈ r�ý®  UOKLŽ ÂULð l1«Ë —œ Æœ—«œ v~²gÐ

¨œuýÅv* ÂU−�« „Uš vJ¹eO� XOF{Ë œu³NÐ È«dÐ t) ©Êœ«œ p¼¬ Ë

Æœ—«b� Ê¬ X�UÐ ÈË— ÈdOŁQð Ë t²ý«cÖ dŁ« „Uš ÊUL²šUÝ ÈË—

±Å‡‡±∞‡‡Å±„Uš ÊUL²šUÝ Ÿ«u�« 

±ÊUL²šUÝ b1U� ‡‡

ö*U) „Uš® «e−*  «—– ‡‡ nV«Î„Uš® È«ÅÁœuð ‡‡ » ©vMý 

ö*U)Î©vÝ— 

≤ÊUL²šUÝ È«—«œ ‡‡

ÈËd) ‡‡ œ v³FJ* ‡‡ Ã È—uAM* ‡‡ » vÐUIAÐ ‡‡ nV«

≥Ábý V¹d�ð ÊUL²šUÝ ‡‡

∫t²�—«Ë“« gOÐ t) vF1u* XÝ« ”— È«—«œ t) v)Uš dÖ« 

d?~?¹bJ¹ tÐ Ábý tV U¼Åt�«b)Uš ¨œuý Áœ“ r�ý ¨œ—«œ XÐuÞ— bŠ

ÆbM�“Åv* t*b	

≤Å‡‡±∞‡‡Å±∫„U?š ÊU?L²šUÝ qOJAð —œ dŁR� q�«uŽ 

vJ¹˛uVuOÐ Ë v¹UOLOý ̈ vJ¹eO� q*«uŽ „Uš ÊUL²šUÝ qOJAð —œ

U?¹ Ë U?¼Åp?L?� Ë v?V¬ œ«u?* Êb?ý lLł ÆXÝ« dŁR* v¹«u¼ Ë »¬ Ë

ÊUL²šUÝ qOJAð —œ Èu×� tÐ eO� ”—  «—– Ë U¼ÅpL� Êbý t²gý

Æb�—«œ dŁ« „Uš

≥Å‡‡±∞‡‡Å±∫„U?š ÊU?L²šUÝ V¹dKð —œ dŁR� q�«uŽ 

—U?) Ë X?A?) ¨b?¹bý ÈU*dÖ bM�U* ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅÁb¹bÄ t) v*U~M¼

 b?ý t?Ð Ád?O?ž Ë È“—ËU?A) sO~MÝ  ô¬ÅsOýU* —UA� Ë t¹Ë—ÅvÐ

Ê«bM³�¹ ̈ b¹bý Ê«—UÐ ÆœuýÅv* ÁbM)«dÄ „Uš ÊUL²šUÝ ̈ bMM) qLŽ

ÊUL²šUÝ V¹d�ð —œ eO� g¹UÝd� ÁdšôUÐ Ë —dJ* Ë l¹dÝ Êbý »¬ Ë

Æb�dŁR* „Uš

 ‰Ëbł∂‡‡Å ±v\L! ‘Ë— tÐ „Uš X�UÐ sOLKð 

©d²LO²�UÝ® —«u� ‰uÞX�UÐ

             < 3vMý

Å          µ‡Å≥v*uV

            > 5vÝ—
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 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±±‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN�Ê¬ Õö	« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

Ÿu�  ÕdýqJýtÞuÐd� o�«           

È«Åt�«œd²LO²�UÝ p¹ “« d²L) dD1 t²ý«œ œd‡Ö qJý „Uš —œ Áœuð

A
ö*U)ÎÆXÝ« nOF{  «—– sOÐ ‰UBð« Ë q�K�²* 

v−MHÝ«ö*U‡) t)Åv‡ð—u	 —œ È«Åt‡�«œ  UB‡�A* U‡ÐÎt?‡ł—œ Ë “U‡Ð 

A
ÆbýUÐ œU¹“ q�K�ð

vÐUIAÐ                                                                   r¼ ÈË— vI�« „“U‡� È«Åt‡¹ô  —u	 tÐ „U‡š ÈU¼ÅÁœu‡ð

B Ë A
Æb�«Åt²�dÖ —«d1 

v³FJ*XÝ« rEM*U� ÕuDÝ UÐ v¹UN³FJ*  —u	 tÐ „Uš ÈU¼ÅÁœuð

B
ôuLF* t)ÎÆb�uýÅv* t²gJý d²JÇu)  «—– UÐ 

UÐ v³FJ*

 ÈU¹«Ë“rEM*U�ÆXÝ« tłdHM* Ë ÁœuÐ “UÐ U¹«Ë“ vVË v³FJ*  UB�A* UÐB

©v1bM�®

È—uAM*“« Ë Áœu?Ð `Dg* U¼ÅÊu‡²Ý ÁbŽU1 t) bM�U*ÅÅv�u‡²Ý v¹U¼ÅÁœuð

B
Æb�uýÅv* qB²* d~¹bJ¹ tÐ v³�Uł ÕuDÝ o¹dÞ

v�u²ÝË Áb*¬dÐ UN�¬ ÁbŽU1 t) v‡ð—u	 —œ È—uAM*  UB�A* U‡Ð

B
ÆbýUÐ œdÖ

 qJý≤≤‡‡±UN�¬ qOJAð q×� Ë U¼ÅÊUL²šUÝ nK²K� Ÿ«u�« Ë n¹dFð ¨qJý 

„Uš —œ nK²K� ÈU¼ÅÊUL²šUÝ Áb¼UA� ∫vKLŽ —UE

∫“UO� œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

±sOÐÅÁ—– ‡‡

≤qOÐ ‡‡

∫Õdý

±—UM) ÈU¼ÅvÖb¹dÐ “« U¹ b¹ËdÐ Ábý dHŠ qO�ËdÄ qš«œ tÐ ‡‡

ÆbOM) ÁœUH²Ý« U¼ÅÁœUł

≤ÆbOM) Xý«œœU¹ «— œuš  «b¼UA* ‡‡
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∫vð—UN� t�ULOÄ„Uš vJ¹eO�  UO	uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±±‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

È«Åt�«œ  

v³FJ�  

C

B

A

O

 qJý≤¥‡‡±ÁœUł —UME —œ „Uš ÊUL²šUÝ g¹UL�   

 qJý≤≥‡‡±



ÅÅ≤∏

∫vð—UN� t�ULOÄ„Uš vJ¹eO�  UO	uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±±‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN�Ê¬ Õö	« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

„Uš ÊUL²šUÝ œu³NÐÅ—œ v!¬Åœ«u� dOŁQð ∫g¹U�“¬

 Á—ULý g¹U�“¬∑

∫“UO� œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

±œUAÖ t�U¼œ tAOý Ëœ ‡‡

≤ œU?F?Ð« t?Ð v?L?O?Ý —u?ð tJð Ëœ ‡‡  25 × 7 / 5 ® —u?	 tÐ

©b¹—Ë¬—œ tgO)

≥©býU³� vMý® sLÇ sO*“ U¹ vFO³Þ —«eMLÇ p¹ „Uš ‡‡

¥œ—«œ v?H?O?F?{ Èe?O�K	U‡Š t) tŽ—e* p¹ „U‡š ‡‡

©býU³� vMý®

∫Õdý

±«— „U?š ⁄d?*År�ð p¹ r−Š dÐ«dÐ Ëœ tAOý d¼ È«dÐ ‡‡

Æb¹e¹dÐ È«ÅtgO) È—uð ÈU¼ÅrOÝ qš«œ

≤ Uð tAOý d¼ —œ ‡‡≥Æb¹e¹dÐ »¬ Ê¬ t³V Èd²LO²�UÝ 

≥—«d1 »¬ tAOý qš«œ —œ v*«—¬ tÐ «— È—uð ÈU¼ÅtgO) ‡‡

ÆbO¼œ

¥ÆbOM) Xý«œœU¹ øb²�«Åv* v1UHð« tÇ ‡‡

»¬ —œ t?J?M?¹« i?×?� t?Ð ¨X?Ý« X?A?E ‰U?Š —œ tŽ—e� p¹ “« tE vEUš

ÊUL²šUÝ Ë bMEÅv� kHŠ «— œuš È«ÅÁœuð X!UŠ ¨X�dÖ —«dY tAOý qš«œ

UIOYœ tE œe¹—ÅvL� r¼ —œ Ê¬ÎÆXÝ« „Uš —œ v�UE v!¬ œ«u� œułË XKŽ tÐ 

»¬ q?š«œ t?J?M?¹« i?×?� t?Ð X?Ý« „Ëd?²� tŽ—e� p¹ “« tE vEUš

X!UŠÅtÐ «b²Ð« tAOý tð —œ ÆœuýÅv� výö²� ̈ X�dÖ —«dY tAOý ÊË—œ

Æb?MEÅv� Êbý sOA�Åtð tÐ ŸËdý bFÐ vðUE×! Ë Áb�U� oKF�

t?Ð «— ÊU?¼U?O?Ö È—«bN~� tHOþË t) XÝ« È«ÅÁbOâOÄ VO)dð „Uš

“« ¨XÝ« UN�¬ È«dÐ v¹«cž œ«u* Ë »¬ ÁbMM) sO*Qð Ë t²ý«œ ÁbNŽ

 «œułu* bý— Ë È—«bN~� È«dÐ Â“ô È«u¼ „Uš ̈ d~¹œ ÈuÝ
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مهارت: تشخىص انواع خاك و اصلاح آن
شماره شناساىى: 1 ــ 21210110

پىمانه مهارتى:تشخىص برخى از خصوصىات فىزىكى خاک
شماره شناساىى:  11ــ  21210110

پس قدرت جذب آب و مواد غذاىى بىشترى دارند و قابلىت انبساط 
بىشتر، شكل پذىرى بىشتر و چسبندگى بىشتر و داراى شكل مسطح 

و بشقابى هستند.
ذرات  تجمع  اصلى  عامل  خاک:  كلوئىدى  مواد  5ــ 
تشكىل  كه  است  دلىل  همىن  به  و  هستند  توده ها  داخل  در  اولىه 
توده ها در خاک هاى شنى و لاى امكانپذىر نىست. كلوئىدها را از 
نقطه نظر قدرت سخت كنندگى ىا چسبندگى آنها مى توان در سه گروه 
 ـ  كلوئىدهاى رسى 2ــ اكسىدهاى آهن و آلومىنىم 3ــ كلوئىدهاى  1ـ

آلى، دسته بندى كرد.
كلوئىدها اثر مثبت در دانه بندى و ثبات خاكدانه دارند كه 
اىن اثر با كاهش اندازهٔ آنها افزاىش مى ىابد ىعنى هر چه اندازهٔ آنها 

كاهش ىابد، سطح فعال آنها افزاىش مى ىابد.
قرار  استفاده  مورد  باغبانى  در  كه  خاک هاىى  مهمترىن 

مى گىرد، عبارتند از:
درختان،  برگ  نظىر  موادى  پوسىدن  از  خاكبرگ:  1ــ 
چمن هاى قىچى شده و غىره، حاصل مى شود ارزش غذاىى چندانى 
ندارد و تنها به منظور سبک و قابل نفوذ كردن خاک گلدانى به كار 

مى رود. )اصلاح فىزىكى خاک(
و  باتلاقها  آبزى  گىاهان  بقاىاى  از  )  تورب(:  پىت  2ــ 
مرداب ها كه زىر آب به حالت نىمه پوسىده و تجزىه شده به جا مانده 
است تشكىل مى شود و خرد شدهٔ آن را پس از استخراج در تركىبات 

گلدانى به كار مى برند.
و درجهٔ  معدنى  مواد  مقدار  پوسىدگى،  بر حسب  تورب ها 
اسىدى بودن متفاوتند كه در اىران )پىت خزه Peatmoss( از 

همه معروف تر بوده و داراى رنگ قهوه اى است.
دارد.  آب  نگهدارى  ظرفىت  خشكش  وزن  برابر  ده 
بنابراىن، بىشتر به منظور نگهدارى آب به خاک گلدان ها اضافه 

مى شود.
3ــ خزه اسفاگنوم: بقاىاى خشک شده گونه هاى مرداب هاى 
برابر   20 تا  ظرفىتى حدود 10  كه  است  اسفاگنوم  اسىدى جنس 

منعقد كننده انجام وظىفه مى كند 2ــ آهن شلاته )كلاته( شده عمل 
چسباندن واحدهاى منعقد شده را انجام مى دهد كه در اىن مورد 

كارى از مواد آلى ساخته نىست.
3ــ مواد آلى: اثر مثبت مواد آلى در توده بندى و ثبات 
توده ها بر كسى پوشىده نىست مواد آلى به تنهاىى ىا در رابطه با رس 
تشكىل پىوند پىچىدهٔ كمپلكس هاى رس ــ مواد آلى را مى دهند كه 

مهمترىن رل در اىجاد توده بندى خاک را دارند.
4ــ واژۀ رس: براى تعرىف مواد گوناگون توسط افراد 
مختلف به كار رفته است ولى در خاكشناسى منظور از تركىبات كانى 

رىزتر از 0/00٢ مىلىمتر در خاک است.
در تمام مىنرال هاى رس دو واحد اصلى ىافت مى شود كه 
معىن  رس  ىک  براى  را  مشخص  ساختمانى  شكل  اىجاد  عامل 
مى كند. ىكى از اىن دو واحد سىلىكن Si و آلومىنىم Al است.

واحد ++++Si به وسىلهٔ اكسىژن و واحد آلومىنىم +++Al به وسىلهٔ 
OH احاطه شده اند از جانشىنى Al به جاى Si بار منفى در سطح 

رس اىجاد مى شود. خاک هاىى را كه بىش از 40% رس داشته باشند، 
رسى مى نامند. بخش عمدهٔ رس، خاک كلوئىدى است به اىن معنى 
كه از ذراتى چنان رىز تشكىل ىافته كه عكس العمل سطحى فراوانى 
از خود نشان مى دهد. درخشش و تلألؤ رس را در حالت انتشار 
مى توان با چشم بى سلاح ىا در زىر اوالترا مىكروسكوپ مشاهده كرد. 

رس ها را به طور كلى مى توان به دو دسته تقسىم كرد:
1ــ رس هاى 1:1 گروه كائولىنى كه داراى ىک واحد 

Si و ىک واحد Al هستند.

ورمى  ــ  اىلىت  شامل  كه   1:2 رس هاى  گروه  2ــ 
 ـ مونت مورىلونىت است كه رس هاى نوع دوم هم داراى  كولاىت ـ
سطح خارجى و هم داراى سطح داخلى )بىن دو واحد( بىشتر است. 
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ÆbOg¹uMÐ «— œuš  «b¼UA*

≤Ãd� Ë qKš ̈ bO¼œ —«d1 —UA� X×ð «— U¼Å„Uš s¹« dÖ« ‡‡

øœU¹“ U¹ œuýÅv* r) UN�¬ sOÐ

„Uš Ãd� Ë qKš UÐ v¹UMý¬

 Á—ULý g¹U�“¬π

∫“UO� œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

±pAš „Uš ‡‡

≤»¬ Èu²×* ·dþ ‡‡

∫Õdý

±¨b?¹“«b?M?O?Ð »¬ —œ v*«—¬ tÐ «— pAš „Uš tJð p¹ ‡‡

øbOM)Åv* Áb¼UA* «— v¹U¼eOÇ tÇ

≤ÁœËe?�« „U?š §e?ł Â«b?) r?−?Š tÐ ¨U¼Å»U³Š ÃËdš UÐ ‡‡

øœuýÅv*

“d?Þ Ë „U?š  «—– Á“«b?�« t?Ð v?~?²gÐ Ãd� Ë qKš Á“«b�«

 ‰Ëbł∑‡‡Å±„Uš È«u¼ XOF{Ë  

     «u¼ qE r−Š b�—œ V\Š dÐ “UÖ —«bI�

tIDM�     O2  CO2     N2

 ±≤∞[∂µ∞[≤µ∑π[≤∞

„Uš È«u¼ ≤≤∞[¥∞∞[≤∞∑π[¥∞

 ≥±µ[±∞¥[µ∞∏±[¥∞

ÊËdOÐ È«u¼‡‡ ≤∞[π∑∞[∞≥

    tIDM� bMÇ —œ „Uš È«u¼ VOEdð t\¹UI� 

H\Lð¬ È«u¼ VOEdð UÐd
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  Ãd+ Ë 

              
d²LOKO�

È«u¼ Ë »¬bMKÐ oÞUM�UÐ »uÞd� oÞUM�—UO9Ð oÞUM�—œ È—UOÐ¬

pAš tLO� »uÞd� ËôUÐ vMO�“d¹“ »¬—œ È—UOÐ¬ U¹ »uÞd�È«u¼Ë »¬

»uÞd� È«u¼ Ë »¬pAš

Xý—œ  < 0/06–uH� Ë t¹uNðt�UO,t�UO,œU¹“œU¹“œU¹“

jÝu²,   0/01‡‡   0/060Å ©»¬ÅX?¹«b¼®Åv�UÝdÐ¬t�UO,t�UO,œU¹“t�UO,t�UO,

e¹—  0/0002»¬ “«b�«ÅfÄœU¹“t�UO,r9r9t�UO,

ÆX9O� dE� œ—u� vL& ÿU×B “« VBUD� ‚u+ ‰Ëbł —œ Æb¼œÅv� ÊUA� ÊuÖU�uÖ vLOK1« j¹«dý —œ «— U¼ÅÁdHŠ VÝUM� l{Ë “« v¹ULý ‚u+ ‰Ëbł
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± ‡‡  Infilteration

 qJý ≤π ‡‡ ±„Uš —œ »¬ Èd¹cÄ–uH
 

Ábý fOš tIDM� 

oLŽ 

÷dŽ 

±≤Å‡‡Å±Èd¹cÄ–uH
  
±

n?K?²?�) ÈU¼Å„Uš `DÝ tÐ vÖb$—UÐ p¹ “« fÄ eÖd¼ U¹¬

øb¹«ÅÁœd9 X;œ

UF¹dÝ U¼Å„Uš vCFÐ —œ «dÇ ULý dE$ tÐÎË Ábý b¹bÄU$ »¬ 

U?¹ È—UOÐ¬ “« fÄ “Ë— bMÇ v²Š U¹ XŽUÝ bMÇ Uð d~¹œ vCFÐ —œ

øœuýÅv) Áb¹œ „Uš `DÝ —œ »¬ ÊUMâL¼ vÖb$—UÐ

v~²IÐ „Uš Ÿu$ tÐ t9 vK)«uŽ ¨b¹œ“ ”bŠ t9 —uD$UL¼

«— q?)«u?Ž s?¹« t?Žu?L?−?) d?Ł« Æœ—«c?ÖÅv) dŁ« Áb¹bÄ s¹« —œ ¨œ—«œ

ÆrOÝUMýÅv) Èd¹cÄ–uH$ Ê«uMŽ X%

±‡‡±≤‡‡±∫n¹dFð  œË—Ë “« X?Ý«  —U³Ž ¨Èd¹cÄ–uH$ 

b?Š«Ë —œ »¬ ŸUHð—« VIŠdÐ t9 Ê¬ qš«œ tÐ „Uš `DÝ “« »¬

ö¦)® ÊU)“ÎÆœuýÅv) ÊUOÐ ©XŽUÝ —œ d²LO²$UÝ 

»¬ ¨v?M?O?)“d?¹“ È—U?O?Ð¬ e?ł t?Ð ¨È—UOÐ¬ ÈUNýË— ÂU9 —œ

U?ð b?M?9Åv?) –u?H?$ Ê¬ —œ Z¹—bð tÐ Ë t²
U¹ ÊU¹dł „Uš `DÝ ÈË—

ÁdOš– ¨È—UOÐ¬ “« ·b¼ Æœuý ÁdOš– „Uš —œ ÁUOÖ ÁœUH²Ý« È«dÐÏ

Áu×$ «cc ̈ XÝ« „Uš ÊË—œ —œ »¬ÏeO$ Ë „Uš qš«œ tÐ »¬ œË—Ë 

X)U�{ tÐ Èd¹cÄ–uH$ ÆXÝ« XOL¼« ezUŠ —UOIÐ —U9 s¹« XŽdÝ

Á“«b?$« Ë —«b?I?) ¨„U?š ÈôUÐ »¬ t¹ôÏ—«b?I?) ¨„U?š ÈU¼Åt$“Ë— 

Æœ—«œ v~²IÐ sO)“ VOý Ë v¼UOÖ gýuÄ ¨„Uš XÐuÞ—

ÆbM9Åv) –uH$ XŽdÝ tÐ »¬ ̈ XÝ« pAš „Uš t9 «b²Ð« —œ

 “« fÄ vcË≥∞‡‡≤∞ÁbýdÄ »¬ UÐ „Uš —œ œułu) ÈUC
 tIO;œ 

XÐUŁ —«bI) tÐ »¬ XŽUÝ Ëœ Uð p¹ “« bFÐ ÆbÐU¹Åv) g¼U9 –uH$ Ë

v?L?¹«œ –u?H?$ Ê«e?O?) «— t?K?Šd?) s¹« ÆbM9Åv) –uH$ t²I¼¬ —uÞÅtÐ Ë

ÆXÝ«  ËUH²) nK²�) ÈU¼Å„Uš —œ t9 bM)U$Åv)

 ‰Ëbł   π‡‡ ±nK²4� ÈU¼Å„Uš —œ »¬ –uH
 XŽdÝ Ê«eO� 

„Uš Ÿu
©XŽUÝ —œ d²LOKO�® vL¹«œ –uH


                                        sý≥∞
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v²KOÝ Âuc≤∞‡‡ Å±∞
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”— µ ‡‡  ±
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∫—U& ‘Ë—

±ÆbOM9 »U�²�« U¼Åt�«u²Ý« VB� È«dÐ «— v³ÝUM, q×, ‡‡

U?¹ Ë  ô¬Ås?O?ýU?, —Ëd, Ë —u³Ž q×, —œ U¼Åt�«u²Ý« t9 bOM9 XDœ

©býU³� r9«d², „Uš® Æb�dO~� —«dD Â«œ

ezUŠ —UOPÐ –uH� Ê«eO, 7P�«œ ̈ È—UOÐ¬ ‘Ë— »U�²�« lDu,

 U?ð® r?9 –u?H?� Ê«e?O?, U?Ð v¹U¼Å„Uš ÆXÝ« XOL¼«±∞—œ d?²?L?OKO, 

 sOÐ® jÝu², U¹ ©XŽUÝ±∞ Uð ≥∞È—UOÐ¬ È«dÐ ©XŽUÝ —œ d²LOKO, 

g?OÐ® XÝ« œU¹“ UN�¬ –uH� Ê«eO, t9 v¹U¼Å„Uš ÆbM³ÝUM, v×DÝ

 “«≥∞V?ÝUM, È«ÅÁdDD U¹ v�«—UÐ È—UOÐ¬ È«dÐ ©XŽUÝ —œ d²LOKO, 

‘Ë— UÐ ̈ „Uš —œ »¬ l¹dÝ –uH� dÞUš tÐ dOš« XdUŠ —œ ÆbM²P¼

l¹“uð VÝUM, Ë Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ «— »¬ Ê«uðÅv/ v×DÝ È—UOÐ¬

Æœd9

 Á—ULý g¹U�“¬±∞

≤Å‡‡Å±≤ ‡‡ ±‘Ë— t?Ð „Uš Èd¹cÄ–uH� ÈdOÖÅÁ“«b�«  Å

∫n?ŽUC� t�«u²Ý« O?F?, ÊU,“ —œ „Uš tÐ –uH� qÐUD »¬ oLŽÒs

Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« e?9d?*«b?×?²?, t?�«u?²?Ý« Ëœ p?L?9 tÐ ©–uH� XŽdÝ®

ôu?L?F?, Ë ÈeK� U¼Åt�«u²Ý« s¹« ÆœuýÅv,Îs?O?Ð v?�UO, t�«u²Ý« dDD 

≥µ‡‡≤≥qD«bŠ ÈdDD È«—«œ b¹UÐ v�ËdOÐ t�«u²Ý« Ë ÁœuÐ d²LO²�UÝ 

≥∞ôuLF, U¼Åt�«u²Ý« ŸUHð—« ÆbýUÐ v�UO, t�«u²Ý« “« d²AOÐ d²LO²�UÝ Î

¥∞ t9 XÝ« d²LO²�UÝ ±µ‡‡±∞Áb?�«— „Uš qš«œ tÐ Ê¬ d²LO²�UÝ 

Ë „Uš Êœd9 t²ýU³�« “« Ê«uðÅv, v�ËdOÐ t�«u²Ý« ÈUł tÐ ÆœuýÅv,

Æœd??9 ÁœU??H??²??Ý« v??�U??O??, t?�«u?²?Ý«  «“«u?, t?Ð È«Åt?²?A?Ä 7?šU?Ý

 —u?� v?�U?O?, t?�«u?²?Ý« “« n?K?²?�, ÈU¼ÅÊU,“ —œ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�«

t?³?d ÆœdOÖÅv,Ïv?²?Š«— t?Ð U?ð œu?ýÅv?, e?Oð œ—U9 q¦, U¼Åt�«u²Ý« s¹« 

ÆœdÐ Ëd� Ê¬ qš«œ tÐ „Uš vÖœ—uš r¼ÅtÐ qD«bŠ UÐ «— UN�¬ Ê«u²Ð

 qJý®≥∞‡‡±©

ôu?LF, U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�«Î v�U,“ q�«u� —œ µ Ë ±∞ Ë ≤∞Ë 

≥∞ Ë ¥µ Ë ∂∞ Ë π∞ Ë ±≤∞ Ë ±∏∞d¼ —œ eO� Ê¬ “« fÄ Ë tIODœ 

ÈU?¼—u?×?, ÈË— d?Ð Ê¬ Z?¹U?²?� Ë œdOÖÅv,  —u� —UÐ p¹ XŽUÝ

ÆœuýÅv, Áœ«œ ÊUA�  UB²�,

 Á—ULý g¹U�“¬±±

∫“U??O??� œ—u?� Â“«u?B Ë œ«u?�g??J??Ç ¨n??ŽU??C?, t?�«u?²?Ý« 

qDÝ ̈ ZMÝÅÊU,“ g9Åjš ̈ nŽUC, t�«u²Ý« ‘uÄ—œ ̈ ’uB�,

tÇ—UÄ ¨»¬

≤‘uÄ—œ Ë Áœ«œ —«dD „Uš ̀ DÝ ÈË— dÐ «— v�UO, t�«u²Ý« ‡‡

U?ð b?O?M9 œ—«Ë t‡Ðd{ ‘uÄ—œ tÐ gJÇ UÐ Ë t²ý«cÖ Ê¬ ÈË— dÐ «—

 œËbŠ® rzUD —uÞÅtÐ±µÆœË—Ëd� „Uš qš«œ —œ ©d²LO²�UÝ 

≥ÆbOM9 VB� VOðdð sOL¼ tÐ eO� «— vł—Uš t�«u²Ý« ‡‡

¥ œËbŠ oLŽ tÐ «— t�«u²Ý« Ëœ sOÐ tK�U� ‡‡µ“« d²LO²�UÝ 

Ëœ s?O?Ð —œ g?¹U?,“¬ ÈU?N?²?�« U?ð b?¹U?Ð »¬ —«b?I?, s¹« ÆbOM9 dÄ »¬

Æb�U0 vDUÐ t�«u²Ý«

µÆbO¼œ —«dD v�UO, t�«u²Ý« tð —œ ÊuK¹U� U¹ tÇ—UÄ tJð p¹ ‡‡

 œËbŠ Uð Ë ©„Uš ̀ DÝ Êœ—u�� r¼ÅtÐ —uEM, tÐ®±≤‡‡±∞d²LO²�UÝ 

Æb¹—«œdÐ «— ÊuK¹U� Ë t²�¹— »¬

∂s¹« Ë Áœd9 ÈdOÖÅÁ“«b�« «— »¬ oLŽ g9Åjš pL9 tÐ ‡‡

ÆbOM9 —«dJð h�A, ÈU¼ÅÊU,“ —œ «— —U9

∑ œËb?Š v²DË ‡‡µ‡‡≤–u?H?� „U?š q?š«œ tÐ »¬ d²LO²�UÝ 

q³D «— »¬ oLŽ ÆbOM9 t�U{« »¬ t�«u²Ý« tÐ œËbŠ sOL¼ —œ ¨œd9

ÆbOM9 ÈdOÖÅÁ“«b�« »¬ Êœd9 t�U{« “« bFÐ Ë

∏“« fÄ ¨œuÐ vFO³ÞdOž g¹U,“¬ “« tK�UŠ Z¹U²� ÁUÖd¼ ‡‡ÅÅÅÅ

UÐ Z¹U²�® ÆbO¼œ —«dD vÝ—dÐ œ—u, «— t�«u²Ý« d¹“ „Uš Ê¬ t9Uš

 ‰Ëbł±∞‡‡ÅÅ±©œuý tP¹UI, 

 qJý≥∞‡‡±Áu×� ÏnŽUC� t�«u²Ý« 7ý«cÖ —U& 
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πÆbO¼œ uA²Pý „Uš “« Êœd9 Ã—Uš “« fÄ «— U¼Åt�«u²Ý« ‡‡

±∞‰Ëb?ł q?¦?, v?dËb?ł —œ «— g?¹U?,“¬ ÈU?¼ÅX?ý«œd?Ð ‡?‡

®±∞‡‡±vFL& –uH� vM×M, Ë ÂU$« «— tÞuÐd,  U³ÝU×, Ë X³Ł ©

® qJý q¦, ÆbOM9 rÝ— «— Ê¬≤π‡‡±©

∫‰U¦�

ÊU²ÝdM¼ tŽ—e, ∫g¹U,“¬ q×,

 œ«œd, ∫a¹—Uð±≥∑∑

jÝu², ∫„Uš X�UÐ

U²³P� ∫g¹U,“¬ “« q³D „Uš XÐuÞ—ÎpAš 

t$u¹ ∫‰uB×,
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±≥‡‡±’uB$� Ê“Ë 

tÐ ̈ bM²P¼ ’uB�, Ê“Ë È«—«œ ÂUPł« tL¼ t9 rO�«œÅv,

Ê“Ë È«—«œ ©VFJ, d²LO²�UÝ p¹® vMOF, r−Š —œ d~¹œ  —U³Ž

œ—u, —œ ÆXÝ« v�Uš —«bI, ̈ ÁœU, d¼ È«dÐ t9 bM²P¼ vB�A,

’uB�, Ê“Ë È«—«œ vMF¹ ¨œ—«œ œułË tdQP, sOL¼ eO� „Uš

’u?B?�?, Ê“Ë Êœ—Ë¬ X?Ýœ t?Ð Áu?×?� t?Ð tJM¹« “« q³D ÆXÝ«

7�dÖ —«dD Áu×� Ë „Uš  «—– œ—u, —œ XÝ« Â“ô rOM9 Á—Uý«

bM�U,e¹— œdÖ ÈU¼ÅtduKÖ È—«bI, ÆrO¼bÐ Èd²AOÐ  U×O{uð UN�¬

øbOM9Åv, Áb¼UA, «— v¹U¼eOÇ tÇ ̈ b¹e¹dÐ r¼ ÈË— «— sý ÈU¼Åt�«œ

tšuK9 Ê“Ë ©ÂdÖ®                    

=
                                                       

Èd¼UþÅ’uB�,ÅÊ“Ë

©Ábý U−ÐUł »¬ r−Š® tšuK9 r−Š ©VFJ, d²LO²�UÝ®

cc

tDÐ«—Ïd¹“ tDÐ«— “« Èd¼Uþ ’uB�, Ê“Ë Ë q�K�ð sOÐ 

∫b¹¬Åv, XÝœ tÐ

Èd¼Uþ ’uB�, Ê“Ë          −vIOIŠ ’uB�, Ê“Ë 

        =
                                                           

q�K�ð 

vIOIŠ ’uB�, Ê“Ë                            

U¹

Èd¼Uþ ’uB�, Ê“Ë                 

       

  

= 1−q�K�ð  

vIOIŠ ’uB�, Ê“Ë                  

 s?O?Ð vIOIŠ ’uB�, Ê“Ë≤[∂ Uð ≤[∑d?²LO²�UÝ dÐ ÂdÖ 

  VFJ, d², dÐ ÂdÖuKO9® VFJ,±∞∞∞ × ∂[≤ÈU¼bOP9« œułË ©

g¹«e�« «— „Uš ’uB�, Ê“Ë ̈ sO~MÝ ÈU¼Å‰«dMO, d¹UÝ Ë s¼¬

Æb¼œÅv, g¼U9 «— ’uB�, Ê“Ë vd¬ œ«u, Ë b¼œÅv,

d?²?L?9 v?IOIŠ ’uB�, Ê“Ë “« Èd¼Uþ ’uB�, Ê“Ë

 v?M?F¹ vIOIŠ ’uB�, Ê“Ë nB� ÆXÝ«±[≥d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖ 

  VFJ, d², dÐ ÂdÖuKO9® VFJ,±∞∞∞ × ≥[±Æ©

 v??M??ý ÈU??N?9U?š —œ Èd?¼U?þ ’u?B?�?, Ê“Ë±[∂—œ Ë 

ö?,U9 vÝ— ÈU¼Å„UšÎ U?ð XÝ« sJ2 Ábý ÈbMÐÅt�«œ ±[±dÐ ÂdÖ 

Èd?²?A?O?Ð v?dUš ÈUC� „Uš tÇd¼ ÆbÐU¹ g¼U9 VFJ, d²LO²�UÝ

—œ ÆX?ý«œ b?¼«uš Èd²L9 Èd¼Uþ ’uB�, Ê“Ë ¨býUÐ t²ý«œ

e?¹— X?�U?Ð U?Ð ÈU?¼Å„Uš “« d²L9 q�K�ð X�UÐ Xý—œ ÈU¼Å„Uš

b?¼«u?š d?²?Ö—eÐ vMý ÈU¼Å„Uš —œ Ãd� Ë qKš Á“«b�« vdË XÝ«

ÆXÝ« ‚u� VdUD, ÈU¹uÖ t×H� ÈôUÐ —œ ‰Ëbł ÆœuÐ

„Uš Èd¼Uþ ’uB$� Ê“Ë sOOFð ∫g¹U�“¬

 Á—ULý g¹U�“¬±≤

∫“UO� œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

±„Uš tšuK9 ‡‡

≤—Ëe, ‡‡≤µ∞©Ã—b, t�«u²Ý«® vÝÅvÝ 

¹ö?,U?9 U?¼Åt?�«œ t?9 X?Ý« s?¹« r?N?, t?dQ?P?, Æb?O?M9 Xý«œœUÎr?¼ t?Ð 

vdUš ÈUC� s¹« Ë œ—«œ œułË vdUš ÈUC� UN�¬ sOÐ Ë b³PÇÅv/

s?¹« d?~?¹œ ·d?Þ “« Ë œu?ýÅv?, „U?š —œ «u?¼ ËÅÅÅ»¬ —u?³?Ž Y?ŽUÐ

Ÿu� Ëœ „Uš œ—u, —œ ¨s¹«dÐUMÐ ¨XPO� Ê“Ë È«—«œ vdUš ÈUC�

 ∫œ—«œ œu?łË ’u?B�, Ê“Ë±Èd?¼U?þ ’u?B?�, Ê“Ë ‡‡
±

t9 

©vFO³Þ XdUŠ® XP¼ t9 v²dUŠ ÊUL¼ —œ «— „Uš ’uB�, Ê“Ë

—uEM, „Uš r−Š §eł eO� vdUš ÈU¼UC� vMF¹ ¨rOM9Åv, t³ÝU×,

 Æb�—«œ XdUšœ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ Ë≤vIOIŠ ’uB�, Ê“Ë ‡‡
≤

t9 

d?Ł« Ë b?¹¬Åv?, X?Ýœ t?Ð „U?š  «—– ’u?B?�, Ê“Ë Ê¬ —œ jI�

Ær¹dOÖÅv/ dE�—œ ’uB�, Ê“Ë sOOFð —œ «— vdUš ÈUC�

Èd¼Uþ ’uB�, Ê“Ë     Ãd� Ë qKš b�—œ

  grcm3
 ±‡‡≤[±∂≤ ‡‡ •µµ•

  grcm3
 ≤[± ‡‡ ¥[±¥∂ ‡‡ •µ¥•

  grcm3
 ¥[± ‡‡ ∂[±¥∂ ‡‡ •¥∞•

  grcm3
 ∂[± ‡‡ ∑[± “« d²L9¥∞•

 qJý≥≤‡‡±

±Å® r−Š bŠ«Ë Âdł ‡‡±cm
≥

ÆbM¹uÖÅv, Èd¼Uþ ’uB�, Ê“Ë «— ©Ãd� Ë qKš È«—«œ® vFO³Þ „Uš ©

≤ÆbM¹uÖÅv, vIOIŠ ’uB�, Ê“Ë «— „Uš  «—– r−Š bŠ«Ë Âdł ‡‡



ÅÅ≥π

 ∫ —UN�Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫vð—UN� t�ULOÄ„Uš vJ¹eO�  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±±‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

≥ÁdDdD a� ‡‡

¥b,Uł sO�«—UÄ ‡‡

µoODœ ÈË“«dð ‡‡

∫Õdý

±»U�²�« býUÐ —Ëe, t�U¼œ “« d²L9 Ê¬ dDD t9 È«ÅtšuK9 ‡‡

ÆbOM9 Xý«œœU¹ Ë s¹“uð «— Ê¬ Áœd9

≤ Á“«b�« tÐ v�� tÐ «— tšuK9 ‡‡cm ≥∞Æb¹bM³Ð 

≥ÆbOM9 »Ë– vKJd« U¹ “UÖ ⁄«dÇ ÈË— dÐ «— b,Uł sO�«—UÄ ‡‡

¥U?F¹dÝ Áœ—«cÖ sO�«—UÄ qš«œ —œ tE( p¹ «— tšuK9 ‡‡Î

øbOM9Åv, Áb¼UA, ÈeOÇ tÇ bOM9 Ã—Uš

µö³D t9 —Ëe, qš«œ —œ «— tšuK9 tIODœ bMÇ “« fÄ ‡‡ÅÎUð 

 r−Šcc ≤∞∞ö?,U9 »¬ qš«œ —œ ÁbýdÄ »¬ “« ÎÆb?OM9 —ËÅtÞuž 

ÆbOM9 Xý«œœU¹ øbOM9Åv, Áb¼UA, ÈeOÇ tÇ

∂«— „Uš Èd¼Uþ ’uB�, Ê“Ë d¹“ ‰u,d� tÐ tłuð UÐ ‡‡

∫b¹—Ë¬ XÝœ tÐ

    pAš tšu‡K9 Ê“Ë            

=
                                                  

 
Èd¼UþÅ’uB�, Ê“Ë

©Ábý UłÅtÐUł »¬ r−Š® sO�«—UÄ ÊËbÐ tšuK9 r−Š

„Uš vIOIŠ ’uB$� Ê“Ë sOOFð ∫g¹U�“¬

 Á—ULý  g¹U�“¬±≥

∫“UO� œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

dDI, »¬

sdUÐ “« d²,uMJOÄ Êœu³�  —u� —œ vL−Š d¼ UÐ d²,uMJOÄ

 Á˛Ë˛cc ±∞∞Æœuý ÁœUH²Ý« 

„Uš

úš éLÄ Ë dJOý

oODœ ÈË“«dð

∫Õdý

±Êœd9 ÅÃ—Uš “« fÄ Ë Áœd9 dÄ dDI, »¬ “« «— d²,uMJOÄ ‡‡

ÆbOM9 Ê“Ë «— Ê¬ «u¼ ÈU¼Å»U³Š

≤ ‡‡±∞ÆbO¹UPÐ ÊËU¼ —œ Ë Áœd9 Ê“Ë «— „Uš ÂdÖ 

 qJý     ≥≥‡‡±d²�uMJOÄ Ÿ«u�«  

≥ÈË— «— „Uš Ë Áœd9 vdUš »¬ “« «— d²,uMJOÄ nB� ‡‡

Æb¹e¹dÐ Ê¬

¥ÈU?¼Å»U?³?Š s?J?2 bŠ Uð dJOý U¹ úš éLÄ tKOÝË tÐ ‡‡

„U?š  «—– s?O?Ð —œ Ê¬ s?OA�Uł »¬ Uð Áœd9 Ã—Uš Ê¬ “« «— «u¼

Æœuý

µ«œb−, Áœd9dÄ dDI, »¬ “« «— d²,uMJOÄ tOIÐ ‡‡ÎÆbOM9 Ê“Ë 

∂∫b¹—Ë¬ XÝbÐ «— vIOIŠ ’uB�, Ê“Ë d¹“ ‰u,d� “« ‡‡

               pAš „Uš Ê“Ë

=
                                                   

vIOIŠ ’uB�, Ê“Ë

©d²,uMJOÄ Ë „Uš Ë »¬ Ê“Ë® ≠ ©„Uš Ê“Ë ´d²,uMJOÄ »¬ Ê“Ë®



ÅÅ¥∞

∫vð—UN� t�ULOÄ„Uš vJ¹eO�  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±±‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN�Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

v¹UN� Êu�“¬

±ÆbOP¹uMÐ «— p¹d¼ œUFÐ« Ë ÁœdÐ ÂU� «— „Uš ÁbM¼œÅqOJAð  «—– ‡‡

≤øXPOÇ „Uš X�UÐ ‡‡

≥ ÈUNKJd« 7ý«œ UÐ ‡‡≤ Ë d²LOKO, ∞[∞µøbOM9 «bł bO�«uðÅv, «— vð«—– tÇ d²LOKO,

¥ÆbOM9 n¹dFð «— „Uš ‡‡

µøXPOÇ vJ¹˛uduOÐ V¹d�ð ‡‡

∂ÆbOM9 n¹dFð «— „Uš qO�ËdÄ ‡‡

∑øœ—«œ v�«uš tÇ ÷—ô« X% „Uš ‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU� «— „Uš ÊUL²šUÝ Ÿ«u�« ‡‡

πøbM,«b9 „Uš ÁbM¼œ qOJAð È«eł« ‡‡

±∞øXPOÇ jÝu², Ë e¹— Ãd� Ë qKš  ËUHð ‡‡

±±ør¹—«œÅv/dÐ q×, p¹ “« «— „Uš t�u/ «dÇ ‡‡

±≤øXPOÇ —œ vFO³Þ Ë Èd¼Uþ ’uB�, Ê“Ë  ËUHð ‡‡

±≥ È«—«œ „U?š s?¹« t9 b¼œÅv, ÊUA� „Uš vJO�UJ, t¹e& Z¹U²� ‡‡¥∞ ¨”— b�—œ ≥∞ Ë sý b�—œ ≥∞

ÆbOM9 sOOFð „Uš X�UÐ YK¦, “« ÁœUH²Ý« UÐ «— „Uš s¹« X�UÐ ¨XÝ« XKOÝ b�—œ

±¥ÆbO�eÐ sOL�ð f* o¹dÞ “« œuýÅv, Áœ«œ ULý tÐ vÐd, jÝuð t9 v9Uš X�UÐ ‡‡

±µÆXÝ« ìì q×, Xý—œ Ãd� Ë qKš ‡‡

vd¬ œ«u, —u³Ž ‡‡ œ        «u¼ ÁdOš– ‡‡ Ã         »¬ ÁdOš– ‡‡ »        «u¼ —u³Ž ‡‡ nd«

±∂ÆXÝ« ìì Ê¬ Èd¼Uþ ’uB�, Ê“Ë “« tAOL¼ „Uš vIOIŠ ’uB�, Ê“Ë ‡‡

Â«bJâO¼ ‡‡ œ      d²AOÐ ‡‡ Ã       ÈËUP, ‡‡ »         d²L9 ‡‡ nd«

±∑ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« —«œu/ ‡‡Ïö,U9 „Uš p¹ —œ „Uš Îö,U9 „Uš p¹  Ë ŸU³ý« ÎÆbOM9 rÝ— «— pAš 

lÐUM�

±∫r?O?E?M?ð Ë t?L?łd?ð f?9u?� Æv?Ý ÊU?¹—œ¬ Ë d?²?Ýu?� Æ» ∫ d³d¬ Ænd« ∫ÊUHdR, “« „Uš Ë »¬ XþUHŠ ‡‡

È“«dOý sOPŠbL×,

≤lO�— dHFł bL×, tLłdð pMN9  uLK¼ „Uš p¹eO� ‡‡

≥“«u¼« Ê«dLÇ bONý È“—ËUA9 ÁbJA�«œ v,öÝ« ÈdNÇuM, öNý ”bMN, +Uš ÁËeł ‡‡

¥“«u¼« Ê«dLÇ bONý È“—ËUA9 vÝUMýÅ„Uš ÁËdÖ fOz— —U�²�« U{dOKŽ ”bMN, ÁËeł ‡‡

µ“«u¼« Ê«dLÇ bONý È“—ËUA9 vÝUMýÅ„Uš ÁËdÖ v¹uâ9 v�«œe¹ vKF,bD d²9œ ÈUD¬ ÁËeł ‡‡



   „Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

vK� ·b¼

„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

∫È—U²�— ÈUN�b¼ ∫t� œË—Åv� —UE² « Ê«dOÖ«d# “« vð—UN� t ULOÄ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbMM� ÈdOÖÅÁ“«b « «— Ê¬ ÊuÖU uÖ ÈU¼Å‘Ë— UÐ Ë Áœd� n¹dFð «— „Uš t²¹bOÝ« ‡‡

≤ÆbMM� sOOFð «— Ê¬ Ê«eO� Ë Áœd� n¹dFð «— „Uš ÊœuÐ v¹UOK8 Ë È—uý ‡‡

∫tłuð

ÆbMýUÐ t²ý«œ UOK8 Ë —uý Ë UOK8 ¨—uý ÈUN�Uš “« v¹U¼b¹œ“UÐ v²:¹UÐ ÊU¹ułdM¼ qB# s¹« d²NÐ „—œ È«dÐ

©XŽUÝ® ÊU)“                   

            vKLŽ                ÈdE+ 

              ≤[µ                  ≥[µ

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

¥±



ÅÅ¥≤

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

Êu)“¬ÅgOÄ

±ÆbO:¹uMÐ «— È“—ËUA� „Uš n¹dFð s¹dðÅÁœUÝ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU  «— „Uš qOJAð vJO UJ� Ë vJ¹eO# q�UŽ s¹dðÅrN� ‡‡

œUÐ ‘“Ë ¨ —«dŠ ©nI«U¼Å‰Uâ�¹ ©Ã 

Ê«—UÐ Ë Ê«bMÐÅa¹ ©»tL¼ ©œÏœ—«u� 

≥eł Èd²�UÐ ‡‡¡


øXÝ« t²Ýœ Â«b� 

Xý—œ  U «uOŠ ©nI«e¹— ÊU¼UOÖ ©Ã

e¹—  U «uOŠ ©»Â«bJâO¼ ©œ

¥t¹ô ÂU  tÐ t¹ô s¹« ‡‡ÏÆXÝ« ÊU¼UOÖ VKž« tA¹— –uH  q×� Ë ÁdOš– 

t¹ô ©nI«Ï At¹ô ©»        Ï Bt¹ô ©ÃÏ Ct¹ô ©œ         Ï D

µ÷—ô« `DÝ  UB�A� ‡‡

 ÈU¼Åo#« ŸuL−� ©nI« A ËBÆXÝ« 

ÆœdOÖÅv� ÂU$« `DÝ s¹« —œ —cÐ XýU� Ë v¼œœu� Ë r�ý ©»

tA¹— ©ÃÏÆbMM�Åv� bý— Ê¬ —œ ÊU¼UOÖ 

tL¼ ©œÏœ—«u� 

∂∫t� XÝ« È«ÅtKOÝË dÖË« ‡‡

ÆbM�Åv� h�A� «— È—«œdÐÅt u/ X�dŠ dO:� ©nI«

t u/ ©»ÏÆbM�Åv� tONð „Uš 

tIuI p¹ ©ÃÏÆXÝ« vIUšuð 

ÆXÝ« `O×� Ã Ë » œ—«u� ©œ

∑ÆXÝ« Ábý qOJAð d¹“ ÈU¼ÅXL:8 “« „Uš X#UÐ ‡‡

”u�u¼ ¨sý ¨XKOÝ ©Ã               ”— ¨sý ¨”u�u¼ ©nI«

”— Ë «u¼ ¨”u�u¼ ©œ                    XKOÝ ¨”— ¨sý ©»

∏øXÝ« Ãd# Ë qKš »uš „Uš p¹ b�—œ bMÇ ‡‡

 ©nI«¥∞• ©»µ∞• ©Ã∂∞• ©œ∑∞•

πøX:OÇ „Uš X#UÐ Ë ÊUL²šUÝ  ËUHð ‡‡

±∞øXÝ« —bIÇ X#UÐ Xý—œ ÈU¼Å„Uš È«dÐ Èd¹cÄ–uH  ‡‡

 ©nI«∂[±≥ ©Ã            XŽUÝ —œ d²LO² UÝ ≥∞‡‡≤∞XŽUÝ —œ d²LO² UÝ 

 ©»≤∞‡‡±µÂ«bJâO¼ ©œ            XŽUÝ —œ d²LO² UÝ 

±±øX:OÇ —œ vIOIŠ Ë Èd¼Uþ ’uB�� Ê“Ë  ËUHð ‡‡



ÅÅ¥≥

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

t)bI)

∫XÝ« tšUý Ëœ dÐ qL²A� „Uš vLOý

±©È˛uIuOÐËdJO� UÐ „d²A�® v¹UOLOýuOÐ U¹ vI¬ tšUý ‡‡

≤tšUý ‡‡ÏÆXÝ« „Uš —œ v¹UOLOýuOÐ “« vI¬dOž ÈU¼ÅgM�«Ë oKD� pOJHð ∫vI¬dOž 

Æb? —«c?ÖÅv?� d?Ł« d?~?¹bJ¹ dÐ «eł« s¹« ÂU9 ÆXÝ« UN�eO UÖ—«ËdJO� Ë »¬ ¨«u¼ ¨vI¬ Ë vI¬ dOž  «b�Uł “« vÞuK�� „Uš

b?MÇd¼ bMM�Åv� l¹d:ð «— „Uš ÈU¼ÅgM�«Ë “« Èœ«bFð ÅUN�eO UÖ—«ËdJO�Ë t²ý«cÖ dŁ« »¬ Ë «u¼ XOHO� dÐ b�Uł œ«u� ÈU¼ÅgM�«Ë

 «—– ·«dÞ« —œ ‰uK×� „“U  ÈUAž dÐ vMF¹ ̈ „Uš ‰uK×� dÐ d²AOÐ Ê¬ bO�Qð U�« ̈ œdOÖÅv� dÐ—œ «— U¼ÅgM�«Ë s¹« ÂU9 „Uš vLOý

ÆXÝ« „Uš

t?O?K� 7šUÝ Ë Êœd� tONð “«  —U³Ž rKŽ s¹« ·b¼ÏÁ«— “« U?¹ Ë X?F?O³Þ —œ œułu� ÂUš œ«u� q¹b³ð Á«— “« vÖb “ ÃU²×¹U� 

tI¹dÞ ¨vLKŽ ÕöD�« tÐ «— tI¹dÞ s¹« ÆXÝ« XFO³Þ —œ œułu� d�UMŽ rOI²:� VO�dðÏÆbM�U Åv� e²MÝ 

ULOI²:� t� XÝ« ÈœU� ÂuKŽ s¹dðÅrN� “« vJ¹ vLOý rKŽ t� XÝ« È—Ë¬œU¹ Ë d�cð tÐ Â“ô eO  UłÅs¹« —œ ËÎdAÐ v UÖb “ —œ 

‰U?L?F?²?Ý« œ—u?� Ê¬ —œ vLOý rKŽ t� œ—«b  œułË ÊU: « vÖb “ “« È«ÅtKŠd� êO¼ XHÖ Ê«uðÅv� t� È—uÞÅtÐ ÆXÝ« ÃUO²Š« œ—u�

“UO  œ—u� v UÖb “ nK²�� ÈUN²L:8 —œ Ë XÝ« È“—ËUA� vLOý t� rKŽ s¹« ÈU¼Åt²ý— s¹dðÅrN� “« vJ¹ ‰U¦� È«dÐ ÆbýUÐ t²ý«b 

Æœd� rO¼«uš Y×Ð ¨XÝ« „Uš vLOý t� Ê¬ rN� ÈU¼ÅhšUý “« vJ¹ œ—u� —œ Ë r¹dÐÅv� ÂU  ¨XÝ«



ÅÅ¥¥

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

±‡‡ ≤„Uš v¹UOLOý ’«uš 

v?L?O?ý ÂU?  t?Ð È«ÅÁœd?²:Ö Y×³� ¨„Uš v¹UOLOý ’«uš

v?¹U?O?L?Oý  ôUFH « Ë qF# tOK� q�Uý Ë b¼œÅv� qOJAð «— „Uš

ÆXÝ« „Uš jO×�

 jI# UłÅs¹« —œ „Uš v¹UOLOý ’«uš “«pHvÝ—dÐ „Uš 

 Y?×?³?� tÐ œË—Ë “« q³8 ÆœuýÅv�pHÁ—U?B?Ž tONð Áu×  ¨„Uš 

 s?O?O?Fð È«dÐ «d¹“ ÆœuýÅv� Áœ«œ Õdý „UšpHb?¹UÐ «b²Ð« „Uš 

Æœuý tONð „Uš Á—UBŽ

≤‡‡ ≤ÈdOÖÅÁ—UBŽ nK²�) ÈU¼Å‘Ë— 

·U� ‰uK×� ¨„Uš —œ ‰uK×� d�UMŽ ÈdOÖÅÁ“«b « È«dÐ

 UB�A� Ë d�UMŽ tOK� q�Uý XIOIŠ —œ t� XÝ« Â“ô vIô“ Ë

ÁU?~?A?¹U�“¬ —œ Ë Ábý tONð b¹UÐ ‰uK×� s¹« ÆbýUÐ „Uš v¹UOLOý

ÆœdOÖ —«d8 vÝ—dÐ œ—u�

»U�² « „Uš Ë »¬ sOÐ vHK²�� ÈU¼ÅX³:  ¨‰uLF� —uÞÅtÐ

X³:  d¼ Ë Áœ tÐ p¹ ̈ ZMÄ tÐ p¹ ̈ p¹ tÐÅp¹ ̈ ŸU³ý« bM U� œuýÅv�

ÆœuýÅv� È—«œœuš Ê¬ d�– “« t� œË—Åv� —U�ÅtÐ v�Uš œ—«u� È«dÐ

±‡‡ ≤‡‡ ≤ŸU³ý« Á—UBŽ tONð 

 Á—ULý g¹U)“¬±¥

∫“UO+ œ—u) œ«u) Ë q¹UÝË

v#U� cžU�

vJO²ÝöÄ qDÝ

„œ—U�

ÊUA# »¬

 dAÐcc ±∞∞VFJ� d²LO² UÝ 

oO8œ ÈË“«dð

È«ÅtAOý Ê“ÅrNÐ

©úš éLÄ® Ê¬ tÐ ◊uÐd� Â“«uI Ë dMšuÐ nO8

g¹U)“¬

± œËbŠ ŸU³ý« Á—UBŽ tONð È«dÐ ‡‡±µ∞‡‡ ±∞∞„Uš ÂdÖ 

 pI« “« «— dE œ—u� Âd ≤ÆbO «—c~Ð Èd²LOKO� 

≤Æb¹e¹dÐ pÇu� vJO²ÝöÄ qDÝ p¹ —œ «— ‚u# „Uš ‡‡

≥—œ Ë b?OM� t#U{« dDI� »¬ Ê¬ ÈË—dÐ Z¹—bð tÐ fáÝ ‡‡

Uð bO eÐ r¼ tÐ ÈeO9 „œ—U� UÐ «— „Uš Ë »¬ ◊uK�� ̈ ‰UŠ sOL¼

qJý± ‡‡ ≤ÈdOÖÅÁ—UBŽ q¹UÝË 

Vac
um

 P
um

p

Vac
um

 P
um
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qJý≤ ‡‡ ≤úš éLÄ 
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∫vð—UN� t�ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO	uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

«— Ê¬ “« È—«b?I?) „œ—U?+ U?Ð d?Ö« Æb?¹¬—œ dOLš U¹ qÖ  —u	 tÐ

qÖ Ë œuýÅv) «bł Ê¬ “« v²Š«— tÐ bO�«œdÖdÐ «— „œ—U+ Ë b¹—«œdÐ

Æb³4ÇÅv/ „œ—U+ tÐ

¥qÖ —œ È—UOý „œ—U+ UÐ dÖ« dOLš Êbý ÁœU)¬ “« fÄ ‡‡

ŸU³ý« dOLš ̈ b³4âÐ r¼ tÐ v)«—¬ tÐ —UOý s¹« tâ�UMÇ ̈ rOM+ œU−¹«

ÆXÝ« Ábý ÁœU)¬

µÆXÝ« ‚«dÐ dOLš `DÝ ‡‡

∂vGU	 cžU+ Ê¬ —œ t+ ÈdMšuÐ  nOK —œ «— ÁœU)¬ dOLš ‡‡

Æb¹e¹dÐ ¨œ—«œ —«dK

∑q?B²) úš éLÄ tÐ t+ vMP—« ÈË— —œ «— nOK fáÝ  ‡‡

ÆbO¼œ —«dK XÝ«

∏q?‡?š«œ Ád?‡?D?KÅÁd?‡DK Á—UBŽ éLÄ Êbý sýË— U‡Ð ‡‡ÅÅÅÅÅ

¨X?Ý« s?P—« q?š«œ Ë n?O?K d‡¹“ —œ t+ vJÇu+ g¹U)“¬ tPu‡P

Æœe¹—Åv)

≤ ‡‡ ≤ ‡‡ ≤p¹ tÐÅp¹ Á—UBŽ tONð “dÞ 

± ‡‡≤∞∞ÆbOM+ Ê“Ë «— g¹U)“¬ œ—u) „Uš ÂdÖ 

≤ ‡‡≤∞∞„U?‡?š ÈË— d?‡?Ð d?D?‡?I) »¬ VFJ) d²LO²�UÝ 

Æb¹e‡¹dÐ

≥v?J?¹d?²?J?P« Ê“År?NÐ jÝuð «— ◊uK�) XŽUÝÅrO�  b) ‡‡

ÆbO�eÐ r¼ÅtÐ

¥Ê¬ ÊË—œ t?+ È«ÅtAOý nOK qš«œ «— q	UŠ ◊uK�) ‡‡

Uð bO¼œ —«dK sP—« ÈË— dÐ «— Ê¬ Ë b¹e¹dÐ b¹«ÅÁœ«œ —«dK vGU	 cžU+

È—Ë¬ÅlLł ¨XÝ« „Uš Á—UBŽ ÈËUŠ t+ ·U	 ‰uK×) Z¹—bð tÐ

Æœuý

≥ ‡‡ ≤ ‡‡ ≤ZMÄ tÐ p¹ Á—UBŽ tONð “dÞ 

± ‡‡µ∞ÆbOM+ Ê“Ë «— g¹U)“¬ œ—u) „Uš ÂdÖ 

≤ Ê¬ ÈË— d?Ð ‡‡≤µ∞t?GU?{« d?D?I?) »¬ V?F?J) d²LO²�UÝ 

ÆbOM+

≥p?¹ t?Ð p?¹ Á—U?B?Ž t?O?N?ð “d?‡Þ tO³ý qŠ«d‡) tOIÐ ‡‡

ÆXÝ«

≥‡‡≤ ÂuNH� pH

 Êu¹ bO�«œÅv) t+Å—uÞÅÊUL¼H
+

 Êu¹ Ë ÈbOÝ« q)UŽ OH
−

»¬ ̈ b�uý VO+dð r¼UÐ Êu¹ Ëœ s¹« tâ�UMÇ ÆXÝ« È“UÐ q)UŽ p¹

XÝ« v¦Mš vMF¹ Æœ—«b� «— Â«bJâO¼ XO	Uš t+ b¹¬Åv) XÝœ tÐ

«— “UÐ Ë bOÝ« v²KË t+ bOýUÐ Áb¹œ ÁU~A¹U)“¬ —œ r¼ ÊUðœuš b¹Uý

Æb?M?M?+Åv?) v?¦?M?š «— d?~?¹bL¼ ¨r¹e¹dÐ r¼ ÈË— —U+ —u²Ýœ oÐUD)

 ÈU?N?�u?¹ œ«b?F?ð t+ XÝ« s¹« Êbý v¦Mš XKŽH
+

 Ë OH
−

—œ 

 Ê«eO) ¨XKŽ d¼ tÐ dÖ« ÆXÝ« Áb)¬—œ ‰œUFð XPUŠ tÐ ‰uK×)H
+

ËOH
−

U?¹ Èb?O?Ý« X?O?	U?š dE� “« ‰uK×) XOF{Ë ¨bM+ dOOGð 

vJ¹ ¨‰uK×) p¹ —œ t+ v²KË ÊuÇ Æœd+ b¼«uš dOOGð eO� v¹UOKK

XOPUFG U¹ ÊœuÐ r+ vMF) tÐ ¨býUÐ d²AOÐ œ«“¬  —u	 tÐ Êu¹ Ëœ “«

ö?L?Ž ÆXÝ« d~¹œ Êu¹ r+Î v?M?F?¹ UN�¬ “« vJ¹ —«bI) UNMð H
+

«— 

 Ê«uMŽ X%pH‰uK×) ÊœuÐ v¹UOKK Ë ÈbOÝ« ÈË— Ë bM−MÝÅv) 

ÆbMM+Åv)  ËUCK

pH U??ð d??H??	 “« ‰u??K??×?) ±¥Á“Ëd??)« ÆX??Ý« d??O??G?²?) 

 Èd?OÖÅÁ“«b�«pHX?O?F?{Ë v?¹U?ÝU?Mý  U¹—Ëd{ “« vJ¹ „Uš 

ÆXÝ« „Uš

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 qJý≥‡‡≤  «dOOGð œËbŠ   pH

Èu, “UÐ È“UÐ v¦Mš ÈbOÝ« Èu, bOÝ«
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±‡‡≥‡?‡≤  «d?OOGð tM)«œ pH∫U?¼Å„Uš ÈU¼Å„Uš —œ 

  «d?O?OGð ¨v bF�pH«œËbŠ „Uš Î s?OÐ ≥[µ Uð ±∞[µ—œ ÆXÝ« 

 “« d?²?L� tÐ XÝ« sJ2 vI¬ ÈU¼Å„Uš≥—œ s?O?MâL¼ ÆbÝdÐ r¼ 

 p¹œe  Uð v¹UOK8 ÈU¼Å„Uš±±U¼d¦�«bŠ Ë q8«bŠ s¹« vIË bÝ—Åv� 

 ÆXÝ« v¹UM¦²Ý« pH »uÞd� oÞUM� —œ U¼Å„Uš vIuLF�∑ÅÅ‡‡ µË 

 pAš oÞUM� —œπ‡‡∑ÆXÝ« 

≤‡‡≥‡‡≤ X?OL¼« pHÅ ∫„Uš  d?OŁQð s¹dðÅrN� pHdE  “«

 «d?¹“ ÆX?Ý« ÁUOÖ t¹cGð pHœ«u?� »c?ł XOKÐU8 ÈË— ÈœU¹“ dOŁQð

U?�u?B�� d�UMŽ “« vCFÐ Æœ—«œ ÁUOÖ “UO  œ—u� v¹«cžÎd�UMŽ 

 Êbý r� UÐ ·dB�År� pHUÐ Ë ÆbMM�Åv� «bOÄ Èd²AOÐ »cł XOKÐU8

d~¹œ d�UMŽ vCFÐ t� vIUŠ —œ Æb uýÅv� »cł d²L� ̈ Ê¬ g¹«e#«

Æb —«œ fJŽ XIUŠ

q??¦??� „U??š s?�U?Ý v?M?O?ÐÅÁ—–  «œu?łu?� “« v?C?F?Ð

v?IU?Š —œ b —«œ Èd²L� XOIUF# ÈbOÝ« jO×� —œ U¼ÅÈd²�UÐ

 “« vFOÝË ÁœËb×� —œ U¼Åı—U8 t� pHÆbM²:¼ XOIUF# tÐ —œU8

 t� XHÖ Ê«uðÅv� vK� —uÞÅtÐpH sOÐ ∂ Uð ∑s¹d²³ÝUM� 

qÐU8 d�UMŽ Ë „Uš Áb “  «œułu� XOIUF# dE “« ÁœËb×�

ÆXÝ« ÁUOÖ »cł

 ‰Ëbł± ‡‡ ≤ pHnK²�) ÈU¼Å„Uš 

„Uš Ÿu+                           pHVÝUM) 

v?Ý— v�uI ÈU¼Å„Uš ¨sO~MÝ vÝ— ÈU¼Å„Uš œËbŠ∑

vMý v�uI ÈU¼Å„Uš œËbŠ∂[µ

v�uI vMý ÈU¼Å„Uš œËbŠ∂

r� ”u�u¼ UÐ vMý ÈU¼Å„Uš œËbŠ∂‡‡µ[µ

 “« gOÐ UÐ vMý ÈU¼Å„Uš±∞”u�u¼ b�—œ  œËbŠµ[µ ‡‡ ¥

 “« gOÐ UÐ v�uI ÈU¼Å„Uš±∞”u�u¼ b�—œ  œËbŠ∂ ‡‡ µ[µ

 “« gOÐ UÐ vÝu�u¼ ÈU¼Å„Uš≥∞”u�u¼ b�—œ  œËbŠ¥[µ ‡‡ ¥

4 5 6 7 8 9

 qJý ¥‡‡≤ sOÐ tDÐ«—  pHÁb+“  «œułu) XOEUF� Ë v¹«cž œ«u) ¨

v¹«cž d�UMŽ ÊœuÐ »cł qÐUP Ë „Uš
±

±Æb?¼œÅv� ÊUA  «— vMOÐÅÁ—–  «œułu� XOIUF# tł—œ U¹ v¹«cždBMŽ ÊœuÐ »cł qÐU8 XOL� qJý s¹« —œ U¼—«u  dD8 ‡‡

B

Mo

Fe, Mn,Zn, Cu, Co

S

K

P

Ca and Mg

N

Bacteria and actinomycetes

Fungi

pH
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∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

≥‡‡≥‡‡≤ œU−¹« —œ dŁR) q)«uŽ pH„Uš 

∫ÈbOÝ« q)UŽ ‡‡ nE«ÈbOÝ« XIUŠ ÁbMM�œU−¹« vK�« q�UŽ 

 ÈU¼ÅÊu¹H
+

  Ë Al
+++

«— „Uš bM «uðÅv� r¼ —UM� —œ t� XÝ« 

 Èb?O?Ý«Åt?L?O  ÈU¼Å„Uš —œ ÆbMM� ÈbOÝ«  bý tÐH
+

U?Ð Á«dL¼ 

  
Al(OH)

2

+
 Ë Al(OH)++

ÆbMM�Åv� qLŽ 

∫È“U?Ð q?)UŽ ‡‡ »œU?¹“ „U?š —œ È“U?Ð ÈU?¼ÅÊuOðU� v²8Ë 

 Êbý ‰UF#dOž U¹ Êbý Ã—Uš UÐ ¨býUÐH
+

 Ë Al
+++

‰uK×� “« 

U²FO³Þ Ë t²#U¹ g¼U� È“UÐ ÈU¼ÅÊuOðU� —«bI� ̈ „UšÎ  —«bI� OH
−

ÆbÐU¹Åv� g¹«e#«

 ÈœU¹“ t�öš —uÞÅtÐH
+

 Ë Al
+++

Ë ÈbOÝ« «— „Uš 

ÆbM�Åv� v¹UOK8 «— Ê¬ v¹UOK8 ÈU¼ÅÊuOðU� ÈœU¹“

¥‡‡≥‡‡≤ dOOGð —œ dŁR) q)«uŽ pH„Uš 

±∫Áb?LŽ q)«uŽ ‡‡ Áb?M?¼œdOOGð ÁbLŽ q�«uŽ  pH«— „U?š

∫œd� rO:Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ Ê«uðÅv�

∫«“b?O?Ý« q
«uŽ ‡‡ n�«„U?š —œ v?I¬ œ«u?� t¹e& dŁ« —œ 

“« Ê«u?ðÅv?�  t u/ Ê«uMŽ tÐ t� b¹¬Åv� œułËÅtÐ v uÖU uÖ  U³O�dð

ÈU?¼b?O?Ý« “« v?Iu?LF� t u/ p¹ ÆœdÐ ÂU  v bF� Ë vI¬ ÈU¼bOÝ«

œułËÅtÐ pOMÐd�“UÖ Ë »¬ VO�dð “« t� XÝ« pOMÐd�bOÝ« ̈ „Uš

—œ v¹UNMð tÐ ÊœuÐ nOF{ XKŽ tÐ bOÝ« s¹« t� ÈœułË UÐ Æb¹¬Åv�

pHË Êœd� qŠ YŽUÐ  b�“«—œ —œ vIË œ—«b  v «bMÇ dŁ« „Uš 

 Ë Áb?ý v?¹U?OK8 ÈU¼ÅÊuOðU� “« vNłuð qÐU8 —«bI� ÈuA²:ýpH

Æb¼œÅv� g¼U� «— „Uš

p¹d²O  bOÝ« Ë p¹—uHIuÝbOÝ« bM U� Èu8 v bF� ÈU¼bOÝ«

 «œułu� dŁ« “« r¼ Ë Ábý q�UŠ vI¬ œ«u� t¹e& o¹dÞ “« r¼ t�

bM «uðÅv� ¨œuýÅv� q�UŠ v¹UOLOý ÈU¼œu� vCFÐ ÈË— vMOÐÅÁ—–

dOOGð YŽUÐ eO  „Uš v¹uAÐ¬ ÆbMM�œU−¹« ÈbOÝ« j¹«dý „Uš —œ

pH„Uš “« Ë Áœ«œ uA²:ý «— È“UÐ ÈU¼ÅÊuOðU� «d¹“ œuýÅv� Ê¬ 

ÆbM�Åv� Ã—Uš

¨œU¹“ XÐuÞ— tKLł “« «“bOÝ« q�«uŽ dŁ« ‚u# VIUD� dÐUMÐ

UðbLŽ ¨tA¹— ÈbOÝ«  U×ýdð Ë vI¬ œ«u� ¨„Uš ÈuA²:ýÎ—œ  

ÆœuýÅv� Áb¹œ »uÞd� oÞUM�

∫«“Åv?¹U?OK� q
«uŽ ‡‡ »—«b?I?� t?� vKLŽ U‡¹ gM�«Ë d‡¼ 

  q¦� È“U‡Ð ÈU¼ÅÊu‡OðU�(Ca)++ ̈(Mg++ ) ̈  K+ Ë Na+«— 

 7?#— ôU?Ð Y?ŽU?Ð ¨b?¼œ g?¹«e#« „U‡š —œpHö?¦?� Æœu?ýÅv� Î

Âb?Ž Ë È“U?Ð v? bF� œ«u� Ë È—œU� ÈU¼Å@MÝ V¹d�ð Ë t¹e&

v¹U¼Å»¬ UÐ È—UOÐ¬ Ë p¼¬ Êœd� t#U{« sOMâL¼ ̈ UN ¬ ÈuA²:ý

—œ «“Åv?¹UOK8 q�«uŽ “« v¹U¼Åt u/ ¨bM²:¼ È“UÐ œ«u� È«—«œ t�

ÆbM�Uš

“« gOÐ dO�³ð Ê«eO� t� pAš oÞUM� —œ «“Åv¹UOK8 q�«uŽ

Èu?A?²?:?ý «d?¹“ Æœ—u?šÅv?� rAÇ tÐ d²AOÐ XÝ« vÖb —UÐ Ê«eO�

v? «Ë«d?# “« v?ýU  ÈbOÝ« j¹«dý ÁËöŽ tÐ ÆXÝ« r� v¹UOK8 œ«u�

ÆXÝ« r� vJ¹˛uIuOÐ XOIUF# Ë vI¬ œ«u�

≤ vzeł  «dOOGð ‡‡pH∫„Uš ‚u# q�«uŽ “« dE Å·d� 

 l?¹dÝ Ë œU¹“  «dOOGð YŽUÐ t�pH «d?OOGð ¨„Uš —œ ¨bM²:¼ 

 vzeł pHU�uB�� ̈ v bF� ÈU¼Å„Uš —œ ÆœdOÖÅv�  —u� eO  Î

 «œu?łu?� X?O?IU?F?# X?K?Ž t?Ð ¨b?M?ýUÐ XA�d¹“ ÊU²:ÐUð —œ dÖ«

 ¨ÊU¼UOÖ tA¹—  U×ýdð Ë vMOÐÅÁ—–pHg¼U� ÊU²:�“ tÐ X³:  

ÆbÐU¹Åv�

µ‡‡≥‡‡≤ ÈdOÖÅÁ“«b+« pH  ∫pHôuLF� «— „Uš ÎËœ tÐ 

∫bMM�Åv� sOOFð ‘Ë—

±∫©v?−?M?ÝÅ@?+—® Èd?²?L?¹d?EU� ‘Ë— ‡‡t?� s?¹« t?Ð t?łuð UÐ 

 —œ U¼Å·dF�pHXO�Uš s¹« “« ̈ bM¼œÅv� @ — dOOGð nK²�� ÈU¼

 g−MÝ È«dÐpHÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

≤∫ Èd‡²)Ëd‡²JE« ‘Ë— ‡‡‘Ë— s‡¹d‡ðÅo‡O8œ ̈  ‘Ë— s‡¹« 

 ÈdOÖÅÁ“«b‡ «pH„U?š Á—U?‡BŽ ¨ÁU~²Ýœ rOEMð “« fÄ ÆXÝ« 

 œb??‡??Ž Ë Áœ«œ Ê¬ t??‡?Ð «—pH t??×??‡??H?� ÈË— “« «— pHd??‡??²?� 

Æb‡M «ušÅv�
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 qJýµ ‡‡ ≤©—uðU²¹˛¬® vJ¹d²JE« Ê“ÅrNÐ  

 qJý∂ ‡‡ ≤vJ¹d²JE« Ê“ÅrNÐ ÁU~²Ýœ Ÿu+ p¹  

∫g¹U)“¬ sOOFð pHv−MÝÅ@ — ‘Ë— tÐ „Uš Ÿu  bMÇ 

‰UÝ—uO u¹ cžU� “« ÁœUH²Ý« UÐ tŽ—e� Ë ÁU~A¹U�“¬ —œ ©Èd²L¹dIU�®

 Á—ULý g¹U)“¬±µ

∫“UO+ œ—u) œ«u) Ë q¹UÝË

dAÐ U¹ sI—«

vJ¹d²JI« Ê“ÅrNÐ

‰UÝ—uO u¹ cžU�

∫Õdý

± X³:  tÐ dDI� »¬ UÐ «— „Uš È—«bI� ‡‡

  

1

2 / 5
tIuI —œ 

 vMF¹ Æb¹e¹dÐ g¹U�“¬± UÐ „Uš ÂdÖ cc ≤[µdDI� »¬ 
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∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

≤ÆbO¼œ ÊUJð «— Ê¬  bAÐ tIO8œ bMÇ ‡‡

≥ ¨ «—– Êb?ý s?O?A? Åt?ð “« fÄ ‡‡cc ≤«— v?¹Ë— l?¹U?� “« 

XÝœÅtÐ ˛uH¹d² UÝ o¹dÞ “« U¹ bO¼œ —u³Ž v#U� cžU� “«® b¹—«œdÐ

Æ©b¹—Ë¬

¥ ‰UÝ—uO u¹ cžU� ‡‡(pH)ÆbO¼œ —«d8 ‰uK×� qš«œ —œ «— 

µcžU� bKł qš«œ b¼Uý ÈU¼Å@ — UÐ «— q�UŠ @ — ‡‡ 

 Ë bOM� t:¹UI�pHÆbOM� sOOFð «— „Uš t u/ 

 ÁU~²Ýœ —U� “dÞpHd²)ÅÅÅ

 Êu??¹ X??E??K?ž Èd?O?ÖÅÁ“«b? « È«d?ÐH+
“« U??¼Å‰u??K?×?� —œ 

 ÂU?  tÐ v¼U~²ÝœpHËœ q?�Uý ÁU~²Ýœ d¼ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« d²� 

∫XÝ« XL:8

ÁU~²Ýœ Æb¼œÅv� ÊUA  «— ÁU~²Ýœ ÈULý bFÐ t×H� qJý

ê?O?Ä ¨U?�œ r?OEMð êOÄ p¹ Á—ULý êOÄ ÆXÝ« vK�« êOÄ tÝ È«—«œ

Á—ULýÏ ≤Á—ULý êOÄ Ë ÁU~²Ýœ dH� rOEMð êOÄ Ï ≥·«d× « rOEMð êOÄ 

 ÂU$« «— d¹“ ‰ULŽ« ̈ œËd²JI« “« ÁœUH²Ý« “« q³8 ÆXÝ« tÐdIŽÆbO¼œ

±∞              π       ∏           ∑  ∂       µ            ¥   ≥       ≤           ±

 qJý∑ ‡‡ ≤
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±ÆbOM� «bł «— Ê¬ vJO²Ýô ‘uÄdÝ ‡‡Å

≤X?O?IËd?²?J?I« ‰uK×� qš«œ «u¼ »U³Š t� vð—u� —œ ‡‡Å

ZMÝU�œ ÁuOł Êœ—Ë¬ sO¹UÄ bM U� Êœ«œ ÊUJð UÐ «— Ê¬ býUÐ œËd²JI«

Æb¹d³Ð sOÐ “« v³Þ

≥ r?OÝU²Ä b¹dK� ‰uK×� “« b¹UÐ œËd²JI« qš«œ ‡‡Å≥[µ Uð ¥

t?Ð Êœd?� d?Ä Æb?O?M?� d?Ä «— Ê¬ ¨ —u?� s¹« dOž —œ býUÐ dÄ —ôu�

ÆœdOÖÅv�  —u� ̈ Ábý Áœ«œ ÊUA  qJý ÈË— t� ’uB�� o¹dÞ

 Êœd?� ©œ—«b+U²Ý«® rOEMð pH∫d²) “« ÁœUH²Ý« “« q³8 

pH Èd?O?ÖÅÁ“«b « È«dÐ d²� pHö?�U?� «— Ê¬ b¹UÐ ¨UNIuK×� Îr?OEMð 

ÆœdOÖÅv� ÂU$« d¹“ VOðdð tÐ qLŽ s¹« Æœd� ©œ—«b U²Ý«®

±tÐ  ’uB�� ÅjÐ«— rOÝ ÅjÝuð «— ÁbýÅÁœU�¬ ÅœËd²JI«  ‡‡Å

 ÁU?~?²ÝœpHÁd?O?Ö ÈË— «— Ê¬ Áœd?� q?�Ë d²� Ï—«d?8 ’u?B?�� 

ÆbO¼œ

≤v?#U?� c?žU?� U?Ð Ë b?O?¹u?A?Ð dDI� »¬ UÐ «— œËd²JI« ‡‡Å

±Êuá�Uð ‡‡

tDÐ«— rOÝÏvK�« 

È«ÅtAOý »U³Š  

rOÝU²Ä b¹dK� ‰uK×) Êœd�dÄ q×)

œËd²JE« U¹ qOÄ

pAšÆbOM� 

≥ dAÐ qš«œ ̀ DÝ ‡‡Å±∞∞bO¹uAÐ dDI� »¬ UÐ «— Èd²OIÅvKO� 

ÆbOM� pAš v#U� cžU� UÐ Ë

¥ ‡‡Å≥∞ Uð ¥∞d#UÐ ‰uK×� “« d²OIÅvKO� 
±

   pH = 7qš«œ «— 

Æb¹e¹dÐ dAÐ

µÁ“«b? « Z?M?ÝU�œ jÝuð «— d#UÐ ‰uK×�  —«dŠ tł—œ ‡‡ Å

Æb¹dO~Ð

∂  —«dŠ tł—œ ‡‡ÅpHÁ—U?L?ý rOEMð êOÄ jÝuð «— d²� Ï ±

ÆbOM� rOEMð d#UÐ ‰uK×�  —«dŠ tł—œ ÈË—

∫tłuð s?OÐ tAOL¼ U¼Å‰uK×�  —«dŠ tł—œ bOM� vFÝ ≤∞

 U?ð¥∞¨ —«d?Š t?ł—œ s?¹« “« d?²?A?O?Ð —œ b?ýUÐ œ«dÖÅv² UÝ tł—œ 

ÆbMOÐÅv� VOÝ¬ œËd²JI«

∑‡‡Å q?š«œ ¨X?Ý« q?B?²� ÁdOÖ UÐ t� vIUŠ —œ «— œËd²JI«

 d#UÐ dAÐ ‰uK×�  pH = 7Æb¹d³Ð Ëd# 

 qJý∏ ‡‡ ≤

100
90

80

60
5040

30
20
10

09080
70

123

789

U)œ rOEMð êOÄ±

ÁU~²Ýœ dH� rOEMð êOÄ≤

≥ tÐdIŽ ·«d×+« rOEMð êOÄ



ÅÅµ±

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

±µ ‡‡ÅpHt?ÐdIŽ t� vð—u� —œ bO «u�Ð «— ÅÏ pHÈË— d²� 

tł—œÏ ±∞ Á—ULý êOÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— tÐdIŽ ¨X#d~  —«d8 ≥êOÄ® 

tł—œ ÈË— ©tÐdIŽ ·«d× « rOEMðÏ ±∞ÆbO¼œ —«d8 

±∂dDI� »¬ UÐ Áœd� Ã—Uš d#UÐ ‰uK×� qš«œ “« «— œËd²JI« ‡‡Å

Æb¹—«œ t~  oKF�  —u� tÐ dDI� »¬ Èu²×� dAÐ qš«œ Ë bO¹uAÐ

ÈdOÖÅÁ“«b+« ‘Ë— pH

±Ë bO¹uAÐ dDI� »¬ UÐ Áœd� Ã—Uš ‰uK×� “« «— œËd²JI« ‡‡Å

ÆbOM� pAš

≤Ë b?O?¼œ —«d8 g¹U�“¬ œ—u� ‰uK×� qš«œ «— œËd²JI« ‡‡Å

 tł—œpHULOI²:� «— ÎÆbO «u�Ð ÁU~²Ýœ ÈË— 

łuðÒ∫ttł—œ dÐ«dÐ b¹UÐ g¹U�“¬ œ—u� ‰uK×�  —«dŠ tł—œ 

ÁœUH²Ý« Êœd� œ—«b U²Ý« XL:8 —œ t� býUÐ Èd#UÐ ‰uK×�  —«dŠ

ÆXÝ« Ábý

∏Á—U?L?ý r?O?E?Mð êOÄ UÐ ‡‡ÅÏ ≤ t?ł—œ ÈË— «— t?ÐdIŽ ∑—«d?8 

©XÝ« dH� qO: U²Ä XIUŠ s¹« —œ® ÆbO¼œ

πpAš Ë bO¹uAÐ ÅdDI�  »¬ UÐ Áœd�Å Ã—Uš «— œËd²JI« ‡‡Å

ÆbOM�Å

±∞dDI� »¬ UÐ «— Ê¬ Ë bOM�  vIUš «— dAÐ d#UÐ  ‰uK×� ‡‡Å

ÆbOM� pAš Ë t²:ý

±± ‡‡Å≥∞ U?ð ¥∞ d?#U?‡?Ð ‰u?K?×?� “« d²OIÅvKO�   pH = 10«— 

Æb¹e¹dÐ dAÐ qš«œ

±≤‡‡Å ÅÁ“«b «  ZMÝU�œ jÝuð «— d#UÐ  ‰uK×�  —«dŠ tł—œ

Æb¹dO~Ð

±≥  —«dŠ tł—œ ‡‡ÅpH Á—ULý rOEMð êOÄ jÝuð «— d²�  ±

ÆbOM� rOEMð d#UÐ ‰uK×�  —«dŠ tł—œ ÈË—

±¥—œ ¨X?Ý« q?B?²?� Ád?O?Ö t?Ð t?� vIUŠ —œ «— œËd²JI« ‡‡ÅÅ

 d#UÐ ‰uK×� ÈËUŠ dAÐ qš«œ  pH = 10Æb¹d³Ð Ëd# 

 qJýπ ‡‡ ≤  pHd²) 



ÅÅµ≤

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫g??¹U??)“¬ s??O??O??F?ð pHv??−??M??ÝÅ@?? — ‘Ë— t??Ð „U??š 

U¼Å·dF� “« ÁœUH²Ý« UÐ ©Èd²L¹dIU�®

 Á—ULý g¹U)“¬±∂

∫“UO+ œ—u) œ«u) Ë q¹UÝË

dAÐ U¹ sI—«

v²Ýœ U¹ vJ¹d²JI« Ê“ÅrNÐ

ó?‡? «—Ë« q?O?²?� ¨q?:? —u?‡?ð ¨s?O?¾?IU²#ÅqM# ÈU¼Å·d‡F�

©sO² UOK¼®

∫Õdý

± X³:  tÐ dDI� »¬ UÐ «— „Uš È—«bI� ‡‡Å

  

1

2 / 5
◊uK�� 

ÆbOM�

≤ÆbO¼œ ÊUJð  bý tÐ «— Ê¬ tIO8œ bMÇ ‡‡Å

≥ ̈  «—– Êbý sOA Åtð “« fÄ ‡‡Å≤ccÆb¹—«œdÐ «— v¹Ë— l¹U� “« 

¥ ‡‡Å±ccÆb¹e¹dÐ Ê¬ ÈË— ·dF�

µ d?¹“ ‰Ëb?ł “« ÁœU?H²Ý« UÐ ‡‡ÅpH—u?Þ t?Ð «— „Uš t u/ 

ÆbOM� sOOFð v³¹dIð

 qJý ±∞ ‡‡ ≤ pHvJ¹d²JE« d²) 

jO×) ·dF)ÈbOÝ«v¦Mš         v¹UOKP       UEŠö)

e�d8            q: —uðgHMÐvÐ¬

vKÖ e�d8            sO² UOK¼v$—U œ—“

@? dOÐÅÅ        sO¾IU²#ÅqM#@ —År� vð—u�v «už—« e�d8

 ‰Ëbł≤ ‡‡ ≤v¹UOLOý ÈU¼Å·dF) 



ÅÅµ≥

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

∫g¹U)“¬ sOOFð pH ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ „Uš pHd²� 

 Á—ULý g¹U)“¬±∑

∫“UO+ œ—u) œ«u) Ë q¹UÝË

 ÁU~²ÝœpHd²� 

Ê“ÅrNÐ

dAÐ

Ë“«dð

® Êuá�Uð ‰uK×�±∞ Ë ∑©

v#U� cžU�

ZMÝU�œ

pAš „Uš

dDI� »¬

tŽ—e� U¹ ÁU~A¹U�“¬ ∫‘“u�¬ ÊUJ�

Èd~¹œ ÈUN¼U~A¹U�“¬ “« b¹œ“UÐ ∫vý“u�¬ pL� q¹UÝË

ÆbýUÐÅv� q×� —œ t�

 ∫ÊU�“¥∞tIO8œ 

∫Õdý

± X³:  tÐ „Uš ‰uK×� ‡‡Å

  

1

2 / 5
ÆbOM� tONð 

≤‡‡Å q�UŠ Á—UBŽ Ë Áœ«œ —u³Ž v#U� cžU� “« «— ‰uK×�

 dAÐ p¹ —œ «—≤µccÆbOM� È—Ë¬ÅlLł 

≥ ÁU?~?²Ýœ œËd²JI« ‡‡ÅpHd?A?Ð œ—«Ë r?O?EMð “« fÄ «— d²� 

Æb¹“UÝ g¹U�“¬ œ—u� t u/ Èu²×�

¥ ÈË— «— ÁU~²Ýœ bOK� ‡‡ÅpHÆb¹—«c~Ð 

µÆbO¼œ ÊUJð vL� «— g¹U�“¬ œ—u� t u/ Èu²×� dAÐ ‡‡Å

∂ ̈ bý XÐUŁ ÁU~²Ýœ tÐdIŽ t� tO UŁ bMÇ “« fÄ ‡‡ÅpHt u/ 

ÆbOM� Xý«œœU¹ «—

∑tL�œ ÈË— «— ÁU~²Ýœ bOK� ‡‡Åstand by ÆbO¼œ —«d8 

∏»¬ UÐ Ë Áœd� Ã—Uš t u/ ÊË—œ “« v�«—¬ tÐ «— œËd²JI« ‡‡Å

ÆbOM� pAš ÈcžU� ‰UL²Ýœ UÐ Ë t²:ý dDI�

πÆbO¼œ ÂU$« eO  d~¹œ ÈUN²³:  UÐ «— ‚u# œ—«u� tOK� ‡‡Å

∫tłuðœËd²JI« œuýÅv/ ÁœUH²Ý« ÁU~²Ýœ “« t� v�U~M¼ —œ

ÆœdOÖ —«d8 dDI� »¬ ÈËUŠ dAÐ qš«œ uA²:ý “« fÄ v²:¹UÐ

∫`O{uð ÊuÇ pHnK²�� Ÿ«u « È«—«œ vJ¹d²JI« ÈU¼d²� 

t?� X?:?O?  —Ëb?I?� Ë b? —«œ vHK²�� ÈU¼ÅrOEMð —u²Ýœ «cI bM²:¼

�« Æœ—Ë¬ »U?²?� —œ «— U?N? ¬ t?L¼ —U� “dÞÒË U?¼Å‰b?� “« d?E?M#d� U

ÆbM²:¼ —«œ—ušdÐ vK� rOEMð p¹ “« tL¼ nK²�� ÈU¼ÅVIU8

∂‡‡Å≥‡‡Å≤ 7s+«œ XOL¼« pH∫„Uš —œ  UðU³  È—UÐœdÐ 

 d?Ð«dÐpH t?Ð X?³?:?  p¹ tÐ UN ¬ tL¼ Ë XÝ«  ËUH²� ¨„Uš pH

v?¹e?ł d?OOGð tÐ UN ¬ “« vCFÐ ÆbM²:O  ”U:Š Ê¬ ÊUÝu  Ë „Uš

 n?K?²?�?�  Uł—œ —œ d~¹œ všdÐ Ë ”U:Š t²¹bOÝ«pHœuš “« 

ôu�« ÆbM¼œÅv� ÊUA  È—UÐœdÐÎ Ê«eO� dÖ« pHË rL¹e�U� œËbŠ “« 

—œ  U³  bMÇ d¼ Æb²#«Åv� dDš tÐ ÁUOÖ vÖb “ ¨bM� “ËU& rLOMO�

vLLO²Ä« È«—«œ vIË bM�Åv� bý— vÐuš tÐ rLOMO� Ë rL¹e�U� tK�U#

 rLO²Ä« ÆXÝ«pH¨vŽ«—“  UðU³  “« vCFÐ bý— È«dÐ „Uš VÝUM� 

ÆXÝ« —«d8 s¹« “«

 t$u¹∏‡‡  ∑ uł Ë ÂbMÖ∑Å‡‡  ∂
 v~ d#ÅtłuÖ∂‡‡µ v~ d#Åœu�  Ë  —–∑‡‡Å∂

 vMO�“ÅVOÝ∂Å‡‡ µ u¼U� Ë ÃUMHÝ«∑[µ ‡‡ ∂[µ

¥‡‡≤—uý ÈU¼Å„Uš 

¨rOM�Åv� X³×� Ê¬ Á—UÐ—œ g�Ð s¹« —œ t� «— v¹U¼Å„Uš

ÆbM�Åv� «bł U¼Å„Uš d¹UÝ “« «— UN ¬ t� bM²:¼ vðUO�uBš È«—«œ

ÁU?O?Ö t?Ð t?� X?Ý« Èb?Š t?Ð U?¼Å„U?š s¹« —œ ‰uK×� Õö�« —«bI�

Æb UÝ—Åv� VOÝ¬ UN ¬ —œ Ábý XA�

t?� p?A?š t?L?O?  Ë pAš vŠ«u  —œ d²AOÐ U¼Å„Uš s¹«

qOJAð ¨XÝ« vÖb —UÐ Ê«eO� “« gOÐ „Uš `DÝ “« dO�³ð Ê«eO�

t� XÝ« ÈbŠ —œ t²#U¹ lL& Õö�« —«bI�  U8Ë« v¼UÖ Æb uýÅv�

`?D?Ý Æb? U?ýu?ÄÅv?� p?/ “« Èb?O?HÝ „“U  t¹ô «— „Uš `DÝ

—œ Áó¹ËÅtÐ —uý v{«—« Ë XÝ« œU¹“ eO  U� —uA� —œ —uý v{«—«

“« vCFÐ Ë ÊU²:ÇuKÐ Ë ÊU²:OÝ ̈ ÊUÖe�d¼ ̈ ÊU²Ý“uš ÈU¼ÅÊU²Ý«



ÅÅµ¥

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

ÆœuýÅv� „Uš È—uý V³Ý Z¹—bðÅtÐ Ë Áb U� v8UÐ „Uš —œ »¬ —œ

È—œU� œ«u� —œ ‰uK×� ÈU¼Åv U� ̈ „Uš È—uý d~¹œ QAM�

b¼«uš —uý œ«u� s¹« “« Ábý qOJAð „Uš t−O²  —œ ̈ XÝ« „Uš

ÆœuÐ

d−M� b «uðÅv� eO  U¹—œ ÂË«b� b� Ë —eł ̈ vKŠUÝ vŠ«u  —œ

Æœuý eO�K�UŠ oÞUM� „Uš È—uý tÐ

È—u?ý tÐ X³s+ vŽ«—“ ÊU¼UOÖ “« všdÐ qL% tł—œ

∫„Uš

t?²?Ýœ —U?NÇ tÐ „Uš È—uý tÐ qL% V:ŠdÐ «— ÊU¼UOÖ

ÆbMM�Åv� rO:Ið

Æb uýÅv� Áb¹œ —uA� Èe�d� vŠ«u 

±‡‡¥‡‡≤∫U¼Å„Uš Êbý —uý qKŽ Ë pAš vŠ«u  —œ 

ôu?L?F?� vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ ¨pAš tLO ÎÕö?�« ÈœU¹“ —«bI� È«—«œ 

`DÝ vJ¹œe  —œ vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ `DÝ t� v�U~M¼ ¨bM²:¼ ‰uK×�

©È—ö?O?ÄU?�® t¹dFý œuF� dŁ« —œ »¬ Z¹—bðÅtÐ ¨býUÐ „Uš
±

`?DÝ tÐ 

v8UÐ „Uš ̀ DÝ —œ dO�³ð “« fÄ Ê¬ —œ ‰uK×� Õö�« Ë b¹¬Åv� „Uš

Õö�« ¨XÝ« r� vŠ«u  s¹« —œ vÖb —UÐ —«bI� t� v¹U$¬ “« ¨bM U�Åv�

ÆœuýÅv� „Uš È—uý tÐ d−M� Ë t²#U¹ lL& „Uš `DÝ —œ œułu�

¨X?Ý« —u?ý ÈU?¼Å»¬ U?Ð È—U?OÐ¬ ¨U¼Å„Uš È—uý d~¹œ XKŽ

œułu� ‰uK×� Õö�« ̈ „Uš Êbý pAš ‰U³ œÅtÐ Ë È—UOÐ¬ d¼ “« fÄ

∫bMsÄ—uý ÊU¼UOÖ—«b?I� tÐ «— ‰uK×� Õö�« t� v U¼UOÖ 

—œ U¼ÅXO#uIU¼ Æb —«œ ÂU  XO#uIU¼ ¨bMM�Åv� t²ýU³ « œuš —œ œU¹“

vŠ«u  Èd¹u� ÈU¼ÅtðuÐ Ë ÊU¼UOÖ ¨È—uý tÐ ÂËUI� ÈU¼Åt#uKŽ sOÐ

«— U¼ÅsO�“ ÊU¼UOÖ s¹« Æb uýÅv� X#U¹ —uý ÈU¼Å‚öðUÐ Ë vKŠUÝ

t¹cGð «— gŠË vÖb “ Ë U¼ÅÂ«œ Ë Áœd� XE#U×� g¹UÝd# dÐ«dÐ —œ

Æb?M?²?:?¼ v?Ž«—“ ÈU?¼Åt? u?Ö §eł eO  UN ¬ “« vL� œ«bFð ÆbMM�Åv�

bMð—U³Ž bM¼œÅv� ÊUA  œuš “« v²O#uIU¼ —U²#— ÈœËbŠ Uð t� v U¼UOÖ

Æuł Ë ÃUMHÝ« ¨U�dš ¨bM8—bMGÇ ∫“«

v?J?¹d?²?J?I« X?¹«b?¼ t?� v¹U¼Å„Uš ¨ÈbMÐÅtI³Þ dE ÅtDI  “«

 “« g?OÐ UN ¬ ŸU³ý« Á—UBŽ¥§eł ¨XÝ« d²LO² UÝ dÐ ”u� vKO� 

ÆbM¹¬Åv� »U:ŠÅtÐ —uý ÈU¼Å„Uš

 ‰Ëbł   ≥ ‡‡ ≤È—uý tÐ X³s+ vŽ«—“ ÊU¼UOÖ “« všdÐ v³s+ XOÝUsŠ 

±”U:Š vKOšf#d� ¨e�d8 —b³ý ¨bOHÝ —b³ý ¨œu�  ¨UOÐuI

≤”U:ŠrK� ¨u¼U� ¨Z¹u¼ ¨”«dÖ Ê«œuÝ ¨!dÐ ¨·ôu¹ ¨ —– ¨t$u¹

≥—«b¹UÄ tLO t³MÄ ¨v~ d#ÅtłuÖ ¨s¹dOý —b³ý ¨ÂbMÖ ¨—«œËUÇ

¥—«b¹UÄU�dš ¨ÃUMHÝ« ¨bM8—bMGÇ ¨uł

±‡‡ Capillary

©t²¹—öOÄU�® t¹dFý ÈU¼ÅtEuE

œułËÅtÐ vJ¹—UÐ —UO:Ð ÈU¼ÅtIuI ¨„Uš pÇu� vIUš ÈU¼UC# 7ÝuOÄ r¼ÅtÐ “« ÆXÝ« Â“ô ©t¹dFý ÈËdO ® —öOÄU� ÈËdO  ÂU ÅtÐ v¹ËdO  ¨ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« »¬ X�dŠ È«dÐ

XÝ« dH:9¬ —UA# “« d²L� œ«“¬dOž »¬ —UA# ÊuÇ ÆXÝ« œ«“¬dOž »¬ ̈ »¬ s¹« ÆbM�Åv� X�dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ ÈbM� tÐ UN ¬ qš«œ —œ »¬ Ë bM�U Åv� sO¹u� ÈU¼ÅtIuI «— UN ¬ t� b¹¬Åv�

∫XÝ« d¹“ ÈËdO  Ëœ lLł q�UŠ ¨—öOÄU� ÈËdO  ÆœË—Åv� ôUÐ vMO¹u� ÈU¼ÅtIuI “«

±ÊóO¼u� ©»¬® d~¹bJ¹ tÐ X³:  l¹U� ÈU¼Å‰uJIu� sOÐ tÐ–Uł ÈËdO  ‡‡ (Cohesion)

≤ÊóO¼œ« ©„Uš® ·dþ vKš«œ —«bł Ë l¹U� ÈU¼Å‰uJIu� sOÐ tÐ–Uł ÈËdO  ‡‡ (Adhesion) 7#— sO¹UÄ “« Ábý v¦Mš qIŁ ÈËdO  ̈ t� œuýÅv� YŽUÐ ËdO  Ëœ s¹« lLł t�

ÆœuÐ b¼«uš dðœU¹“ „Uš —œ t²#— ôUÐ »¬ ŸUHð—« Ë dðÅpÇu� UN ¬ sOÐ ÈUC# ¨býUÐ dðe¹— „Uš  «—– tÇ d¼ ÆbM� ÈdOÖuKł »¬



ÅÅµµ

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

vJ¹d²JI« X¹«b¼

„Uš Á—UBŽ

 “« d²L�¥s¹dOý         

∏‡‡ ¥—uý vL�              

±∂Å ‡‡∏jÝu²� È—uý            

≥≤‡‡±∂—uý vKOš           

 “« d²AOÐ≥≤—uý œU¹“ vKOš      

vJ¹d²JI« X¹«b¼ œËbŠ

ÊU¼UOÖ d¦�« È«dÐ g¹Ë— qÐU8

È—uý tÐ ”U:Š ÊU¼UOÖ ‰uB×� g¼U�

ÊU¼UOÖ d¦�« ‰uB×� œU¹“ g¼U�

Æb —«œ ‰U�d  bý— È—uý tÐ ÂËUI� ÊU¼UOÖ jI#

Æb —«œ ‰uB×� g¼U� È—uý s¹« —œ XO#Ëe� ÊU¼UOÖ VKž«

 vJAš tÐ ÂËUI� ÊU¼UOÖXerophyles

 ÈeÐ¬ ÊU¼UOÖHydrophyles

 ‰Ëbł¥ ‡‡ ≤È—uý dÐ«dÐ —œ  UðU³+ “« všdÐ v³s+ X)ËUI) 

jÝu²) X)ËUI) Å     »uš X)ËUI)nOF{ X)ËUI)        

U�dš Xš—œ—U «vÐöÖuI¬œ—“

dO$«VOÝuK¼

Êu²¹“tłuÖuLOI

—u~ «Â«œUÐ

uł—«œËUÇÂbMÖtâÐdð

bM8—bMGÇv~ d#ÅtłuÖrK�f#d�

t³MÄ!dÐu¼U� UÐu³Š

t$u¹ —–

Z¹u¼“UOÄ

„Uš È—uý ÂuNH) „—œ ∫g¹U)“¬

 Á—ULý g¹U)“¬±∏

∫“UO+œ—u) œ«u) Ë q¹UÝË

± œËbŠ ‡‡µ∞∞„Uš ÂdÖ 

≤ŸU³ý« qÖ tONð È«dÐ vJO²ÝöÄ ·dþ ‡‡

≥„œ—U� ‡‡

¥©úš® tOK�ð sI—« ‡‡

µ‡‡Å dMšuÐ nO8

∂v#U� cžU� ‡‡Å

∑® vJ¹d²JI« ZMÝ X¹«b¼ ÁU~²Ýœ ‡‡EC ©d²�

∏‡‡Å ©ÊUA#Å»¬® X:OÄ

πdDI� »¬ ‡‡

 qJý±± ‡‡ ≤vJ¹d²JE« X¹«b¼ sOOFð ÁU~²Ýœ  



ÅÅµ∂

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ÈdOÖÅÁ“«b+«t?Ð «— t²O:¹d²JI« ÊU¹dł ©dDI�® hIUš »¬

È—«b?I?� t?�Åv?�U?~M¼ vIË ¨b¼œÅv� —u³Ž œuš “« r� vKOš —«bI�

œu?š “« «— ÊU?¹d?ł Èe?K# rOÝ p¹ bM U� ¨œuý qŠ »¬ —œ p/

¨b?ýU?Ð d?²AOÐ »¬ —œ Ábý qŠ p/ —«bI� tÇ d¼ Æb¼œÅv� —u³Ž

p/ —«bI� sOÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbM�Åv� X¹«b¼ d²NÐ «— t²O:¹d²JI« ÊU¹dł

œu?łË v?L?O?I?²?:?� t?D?Ð«— Ê¬ vJ¹d²JI« X¹«b¼ Ë »¬ —œ ÁbýÅqŠ

¨b «ÅÁœd� ÁœUH²Ý« „Uš È—uý sOOFð È«dÐ XO�Uš s¹« “« Æœ—«œ

«— „U?š »¬ b?F?Ð Ë Áœd� ŸU³ý« »¬ “« «— „Uš t� VOðdð s¹« tÐ

—œ „U?š “« Áb?ý Ã—U?š »¬ Ær?O?M?� Ã—U?š Ê¬ “« g?J� tKOÝËÅtÐ

ÈdOÖÅÁ“«b « bŠ«Ë ÆbM�U Åv� „Uš ŸU³ý« Á—UBŽ «— ŸU³ý« XIUŠ

d?²?L?O² UÝ dÐ fML¹“ÅvKO� U¹ d²LO² UÝ dÐ ”u�ÅvKO� „Uš È—uý
±

 œËb?Š —u?ý t?L?O?  Ë —uý „Uš sOÐ “d� ÆXÝ«¥d?Ð ”u?�Åv?KO� 

 “« g?O?Ð v?�U?š v?J?¹d?²?J?I« X?¹«b?¼ d?Ö« f?Ä ÆX?Ý« d?²LO² UÝ¥

 —œ d²LO² UÝ dÐ ”u�ÅvKO�≤µ—uý „Uš ¨býUÐ œ«d~O² UÝ tł—œ 

 “« d²L� t� vð—u� —œ Ë¥ÆœuýÅv� »u:×� —uýdOž „Uš ̈ býUÐ 

∫Õdý

± œËbŠ ‡‡µ∞∞’uB�� vJO²ÝöÄ ·dþ —œ «—Å„Uš ÂdÖ 

U?L?z«œ Áœd?� t#U{« dDI� »¬ Ê¬ tÐ r�År� Ë b¹e¹dÐÎr?¼ÅtÐ „œ—U� UÐ 

Æœuý tONð ŸU³ý« qÖ Uð bO eÐ

≤—œ t� dMšuÐ nO8 qš«œ «—ÅÊ¬ ¨ŸU³ý« qÖ tONð “« fÄ ‡‡

s?I—« ÈË— d?Ð «—ÅÊ¬ Ë b?¹e?¹d?Ð Ábý Áœ«œ —«d8 v#U� cžU� p¹ Ê¬

vJO²ÝöÄ ‘uÄ—œ UÐ vÐušÅtÐ nO8 t� œuý X8œ ÆbOM� —«uÝ úš

“« «u?¼ ú?š œU?−?¹« l?8u?�—œ t?� È—u?ÞÅt?Ð ÆbýUÐ ”U9 —œ sI—«

ÆœuA  sI—« œ—«Ë nO8 ·«dÞ«

≥ÁU~²Ýœ Ë qB²� sI—« tÐ «— úš ÁU~²Ýœ ©@MKOý® tIuI ‡‡

sI—« œ—«Ë nO8 ÈUN² « “« »¬ tE( bMÇ “« fÄ ÆbOM� sýË— «—

ø«dÇ ÆœuýÅv�

¥øX:OÇ sI—« qš«œ Ábý lLł ‰uK×� ‡‡

µ‡‡Å pÇu� dAÐ p¹ —œ «— sI—« qš«œÅ—œ Ábý lLł ‰uK×�

 ÁU~²Ýœ œËd²JI« Ë t²�¹—ECÊ¬ —œ ÁU~²Ýœ rOEMð “« fÄ «— d²� 

ÆbO¼œ —«d8

∂X?z«d?8 ÁU?~?²?Ýœ ÈË— “« «— ‰uK×� vJ¹d²JI« X¹«b¼ ‡‡Å

ÆbOM�

±‡‡ MMho/cm

 qJý±≤‡‡  ≤ qJý±≥ ‡‡ ≤ ÁU~²Ýœ ECd²) 



ÅÅµ∑

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

π‡‡ ÆbOM� È—«cÖÅÁ—ULý «— U¼ÅÊ«bKÖ

±∞‡‡  U?Ð ÊU?O� —œ “Ë— p¹ «— U¼ÅÊ«bKÖ±∞∞»¬ d?²OIÅvKO� 

ÆbOM� È—UOÐ¬ tÞuÐd� È«ÅtAOý ·dþ qš«œ

±±‡‡ ÆbOM� tONð Á—UÐËœ «— U¼Å‰uK×� ÂU9« “« fÄ

±≤U?¼ÅÊ«b?K?Ö “« p?¹ d?¼ œ—u?� —œ «—  «b?¼U?A?� t?O?K?� ‡?‡

ÆbOM� Xý«œœU¹

µ‡‡Å≤©vL¹bÝ® UOKP ÈU¼Å„Uš 

„U?š—œ Ê¬ —«b?I� v²8Ë t� XÝ« Èd�UMŽ “« vJ¹ r¹bÝ

ÊU?L²šUÝ 7#— sOÐ “« Ë V¹d�ð YŽUÐ ¨býUÐ vMOF� bŠ “« d²AOÐ

 ¨b?¼œÅv?� g?¼U?� «— „Uš Èd¹cÄ–uH  ¨Ábý „UšpH«— „Uš 

U?¼Å„U?š s?¹« t?Ð ÆœuýÅv� ÁUOÖ —œ XO�uL:� V³Ý Ë œdÐÅv� ôUÐ

vMF¹¨býUÐ ÁUOÖ È«dÐ VOÝ¬ bŠ —œ UN ¬ r¹bÝ Ê«eO� t� v¹U¼Å„Uš 

 ÆbM¹uÖÅv� UOK8 U¹ vL¹bÝ ÈU¼Å„UšpH “« gOÐ UN�Uš s¹« ∏[µ

Õö�« tâ UMÇ ÆbýUÐ œU¹“ U¹ r� b «uðÅv� UN ¬ Õö�« —«bI� Ë XÝ«

Å® vJ¹d²JI« X¹«b¼ È«—«œ vMF¹ býUÐ œU¹“ UN ¬ ‰uK×�EC“« gOÐ ©

¥t?²?H?Ö UOK8 —uý U¹ vL¹bÝ —uý „Uš UN ¬ tÐ ¨bMýUÐ ”u�ÅvKO� 

 “« d²L� vJ¹d²JI« X¹«b¼ t� vð—u� —œ Ë œuýÅv�¥bMýUÐ t²ý«œ 

Æb uýÅv� ÁbO�U  UOK8 U¹ vL¹bÝ ÈU¼Å„Uš

ÁUOÖ bý— —œ È—uý dŁ« Áb¼UA) ∫g¹U)“¬

 Á—ULý g¹U)“¬±π

∫“UO+œ—u) œ«u) Ë q¹UÝË

 œËbŠ g¹U−MÖ UÐ Ê«bKÖ≤   „Uš ÂdÖuKO� µœbŽ 

ÂUFÞ p/

UOÐuI —cÐ

 ‰uK×� tONð È«dÐ È«ÅtAOý ·dþµ® œbŽ ±©Èd²OI 

∫Õdý

±ÆbOM� dÄ tŽ—e� U¹ tâžUÐ „Uš “« «— Ê«bKÖ ZMÄ ‡‡

≤ Ê«bKÖ d¼ —œ ‡‡≥ÆbOM� XA� UOÐuI —cÐ œbŽ 

≥ÆbOM� È—«cÖÅÁ—ULý «— È«ÅtAOý ·Ëdþ ‡‡

¥ Á—ULý ·dþ —œ ‡‡±©»¬ d²OI p¹® Æb¹e¹dÐ vIuLF� »¬ ¨

µ Á—U?L?ý ·dþ —œ ‡‡Å≤ ¨Å∞[µ»¬ d?²?OI p¹ —œ p/ ÂdÖ 

ÆbOM� qŠ

∂ Á—ULý ·dþ —œ ‡‡Å≥ ¨Å≤qŠ »¬ d²OI p¹ —œ p/ ÂdÖ 

ÆbOM�

∑‡‡Å  Á—ULý ·dþ —œ¥ ¨Å¥qŠ »¬ d²OI p¹ —œ p/ ÂdÖ 

ÆbOM�

∏‡‡Å  Á—ULý ·dþ —œµ ¨Å∏qŠ »¬ d²OI p¹ —œ p/ ÂdÖ 

ÆbOM�



ÅÅµ∏

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

 ‰Ëbł± ‡‡ ≥©tFEUD) È«dÐ® 

—uý „Ušv¹UOKP „Uš  v¹UOKP Ë —uý „Uš        

pH “« d²L� ∏[µÆb —«œ pH “« d²AOÐ ∏[µÆb —«œ pH  “« d²L�∏[µÆb —«œ 

 “« d‡²AOÐ vJ¹d‡²JI« X¹«b‡¼¥ “« d‡²‡L‡� vJ‡¹d‡²‡J‡I« X‡¹«b‡¼¥ “« d‡²A‡OÐ vJ¹d‡²JI« X¹«b‡¼¥

Æb —«œÆb —«œÆb —«œ

‰u‡K×�  —u�Åt‡Ð d²AOÐ r¹bÝU¼ÅÊuOðU� d¹UÝ tÐ X³:  Èd²AOÐ r¹bÝ»cł Ë ‰uK×�  —u�ÅtÐ r¹bÝ

ÆXÝ«ÆXÝ« Ábý „Uš  «—– »cłÆœ—«œ œułË Ábý

ÆbM�Åv/ dOOGð „Uš Èd¹cÄ–uH g¼U‡� v×‡DÝ „U‡š Èd‡¹cÄ–u‡H qB# ‰uÞ —œ „Uš Èd¹cÄ–uH 

lL‡& „U‡š `‡DÝ —œ Õö‡�«ÆbÐU¹Åv�ÆbM�Åv� dOOGð

œu‡łËÅt‡Ð Èb‡OHÝ t²ÝuÄ t‡²#U¹œułËÅtÐ ÁUOÝ ÈU¼ÅtJI „Uš `DÝ —œv×{«Ë —U‡Ł¬ „U‡š Å`‡DÝ —œ

Æb —Ë¬Åv�Æb¹¬Åv� ÆbMM�Åv/ œU−¹«

 tDÐ«—pH Ë E.C„Uš  UO�uBš d¹UÝ vCFÐ UÐ 



ÅÅµπ

 ∫ —UN)Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u « hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫vð—UN) t+ULOÄ„Uš v¹UOLOý  UO�uBš “« všdÐ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≤‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

v¹UN+ Êu)“¬

±øœuýÅv� ÂU$« v¹U¼—uEM� tÇ tÐ „Uš “« ÈdOÖÅÁ—UBŽ ‡‡

≤øX:OÇ Áœ tÐ p¹ Á—UBŽ ‡‡

≥‡‡  XOL¼«pHøX:OÇ —œ „Uš 

¥‡‡  ÈdOÖÅÁ“«b «pHøœuýÅv� ÂU$« ‘Ë— bMÇ tÐ „Uš 

µøb —«œ ÈœdÐ—U� tÇ Êuá�Uð ÈU¼Å‰uK×� ‡‡Å

∂‡‡Å Æb¹d³Ð ÂU  «— U¼Å„Uš Êbý —uý qKŽ

∑‡‡ÅpH ÆbOM� sOOFð «— ÊU²ÝdM¼ tŽ—e� „Uš 

∏‡‡Å  sOOFðpH ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¹ XÝ« dðÅoO8œ ‰UÝ—uO u¹ cžU� pL� tÐ pHø«dÇ ød²� 

πÆœuýÅv� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ YŽUÐ r¹bÝ dBMŽ ‡‡

 g¼U� Ë Èd¹cÄ–uH  g¹«e#« ‡‡ nI«pH

‡‡ » »¬ g¼U� Ë v¹«cž œ«u� g¹«e#«

‡‡ Ã  g¹«e#«pHÈd¹cÄ–uH  g¼U� Ë 

 g¼U� Ë „Uš X#UÐ V¹d�ð ‡‡ œpH

±∞‡‡ ÆbM²:¼ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ „Uš —œ ÈbOÝ« XIUŠ ÁbMM�œU−¹« vK�« q�UŽ

‡‡ nI«  ÈUN u¹OH+
 Ë Al(OH)++

‡‡ »  ÈUN u¹  Al(OH)2
+

 Ë Al(OH)++

‡‡ Ã  ÈUN u¹Al−
 Ë   Al3+H+

‡‡ œ  ÈUN u¹OH−
 Ë H+

lÐUM)

® „Uš Ë »¬≤È«Åt#dŠ Ë vM# ‘“u�¬ tšUý vžUÐ Ë vŽ«—“ t²ý— ©

gH� s¹—“ dNÇuM� ∫vÝUMýÅ„Uš ÂuKŽ

È“«dOý sO:ŠbL×� rOEMð Ë tLłdð ÊU¹—œ¬ Ë d²Ýu# » Æ d³I¬ ∫„Uš Ë »¬ XþUHŠ

ÈœdÐÅÈUÐ bL×� ¨„Uš p¹eO#

ÁbJA «œ œU²Ý« ¨—U�²#« U{—ÅvKŽ ”bMN� ÈeO�K�UŠ ÁËełÏ“«u¼« Ê«dLÇ bONý È“—ËUA� 



ÅÅ∂∞

∫vð—UN� t
ULOÄ „Uš ÈeO�K
UŠ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN�Ê¬ Õö
« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

 eO�K�UŠ „Uš XšUMý

vK�Å·b¼

Æb¼œ hO�Að «— eO�K
UŠ „Uš

∫È—U²#— ÈUN#b¼∫t& œË—Åv( —UE²�« Ê«dOÖ«d- “« vð—UN( t�ULOÄ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ hO�Að «— „Uš vFO³Þ ÈeO�K
UŠ ‡‡

≤‡‡ Æœd³Ð ÂU� «— „Uš ÈeO�K
UŠ g¼U& —œ dŁR( q(«uŽ

≥‡‡ Æœd³Ð ÂU� «— „Uš —œ œułu( ÈcG( d
UMŽ

¥‡‡ Æb¼œ `O{uð «— ÁUOÖ “UO�œ—u( vK
« v¹«cž d
UMŽ

µÆb¼œ `O{uð «— v¹«cž d
UMŽ ÈœU¹“ Ë œu³L& ÷—«uŽ ‡‡Å

∫tłuðÆbM¹U/ b¹œ“UÐ nK²�( ÈU¼Å„Uš “« v²L¹UÐ Ê«dOÖ«d- eO�K
UŠ „Uš XšUMý È«dÐ 

©XŽUÝ® ÊU�“

ÈdE
vKLŽ

µ±∞

∫vð—UN� t
ULOÄ „Uš ÈeO�K
UŠ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN�Ê¬ Õö
« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∂∞



ÅÅ∂±

 ∫ —UN�Ê¬ Õö
« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

 ∫vð—UN� t
ULOÄ„Uš ÈeO�K
UŠ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

Êu?�“¬ÅgOÄÅ

±øXLOÇ p¹ tÐ p¹ Á—UBŽ Ë ŸU³ý« Á—UBŽ ‚d- ‡‡

≤øœuýÅv( ‰uK×( p¹ Êbý ÈbOÝ« YŽUÐ vK(UŽ tÇ ‡‡

 Êu¹ ©nY«OH−
 Êu¹ ©»H+

 ÈUN�u¹ ©ÅÃOH−
 Ë H+

Â«bJâO¼ ©œ

≥  «dOOGð tM(«œ œËbŠ ‡‡pHøXÝ« —bIÇ ÈbOÝ« 

 ©nY«±¥ ‡‡ ∞ ©»∑ ‡‡ ∞ ©ÅÃ±¥‡‡  ∑ ©œ±¥‡‡  ∑
¥ ‡‡pHøXÝ« —bIÇ —uý ÈU¼Å„Uš 

 ©nY«∏[µ “« gOÐ ©»∏[µ “« d²L& ©ÅÃ∏[µÂ«bJâO¼ ©œ

µøX?Ý« —bIÇ v¹UOKd ÈU¼Å„Uš vJ¹d²JY« X¹«b¼ ‡‡Å

 “« d²AOÐ ©nY«¥ “« d²L& ©»¥ ©ÅÃ¥Â«bJâO¼ ©œ

∂‡‡Å  tÇ —œ ©·dB(År& d
UMŽ® U¼ÅXM*«ËdJO(pHøb�—«œ d²AOÐ »cł qÐUd 

ÈbOÝ« ©nY«v¹UOKd ©»È“UÐ ©ÅÃv¦Mš ©œ

ÈbOÝ«

∑ pAš oÞUM( ‡‡pHÆb�—«œ ÆÆÆÆÆÆÆ 

 È“UÐ

∏ È«—«œ Ê«—UÐdÄ oÞUM( ‡‡ÅpHÆbM²L¼ ÈbOÝ« 

 jKž `O×
 



ÅÅ∂≤

∫vð—UN� t
ULOÄ „Uš ÈeO�K
UŠ hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±≥‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN�Ê¬ Õö
« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

±‡‡≥„Uš tÐ ÁUOÖ v~²8Ð«Ë 

«— œuš ÈU¼ÅtA¹— ÁUOÖ ̈ XÝ« ÁUOÖ u/ Ë bý— jO×( „Uš

š —œ¨œ“UÝÅv( Áœ—Ë¬dÐ «— œuš ÈU¼“UO� o¹dÞ s¹« “« Ë Áœd²LÖ „U

¨b?ýU?Ð ÊU?¼U?OÖ bý— È«dÐ v*UÝ jO×( „Uš tJ�¬ È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ

t²ý«b� UN�¬ vÖb�“ È«dÐ v²F�U2 Ë Áœd& Áœ—Ë¬dÐ «— UN�Å¬ ÈU¼“UO� b¹UÐ

∫“« bMð—U³Ž bM& sO(Qð „Uš “« b¹UÐ ÁUOÖ t& v¹U¼“UO� ÆbýUÐ

È«dÐ vK×( Ë tA¹— fHMð È«dÐ ÊóOL&« ̈ v¹«cž d
UMŽ ̈ »¬

Áb?M?M&œËb×( q(«uŽ ÈËUŠ b¹U³� „Uš sOMâL¼ ÆU¼ÅtA¹— ÁUÖd~MY

ÆbýUÐ vLÝ  «eK- Ë ‰uK×( Õö(« œU¹“ XEKž bM�U( ¨bý—

t& «— tâ�¬ b�«u²Ð t& XÝ« v&Uš eO�K
UŠ „Uš ̈ s¹«dÐUMÐ

—«dd ÁUOÖ —UO²š« —œ XYuNÝ tÐ bM& sO(Qð „Uš o¹dÞ “« b¹UÐ ÁUOÖ

d¹œUI( b�«u²Ð t& XÝ« v&Uš eO�K
UŠ „Uš d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Æb¼œ

d~¹bJ¹ UÐ ‰œUFð ‰UŠ —œ t& «— v¹«cž œ«u( Ë  U³O&dð “« v³ÝUM(

t?& X?Ý« v?ð—u?
 —œ s?¹« Ë b?¼œ —«dd ÁUOÖ —UO²š« —œ ¨bMýUÐ eO�

ÆbMýUÐ VÝUM( q(«uŽ d¹UÝ Ë XÐuÞ— ¨ —«dŠ tł—œ

± ‡?‡ ± ‡‡≥∫t?A?¹— t?Ð »¬ Áb?M?M�Åt{dŽ „Uš d?²?A?OÐ 

Ë r?O?I?²?L?( —u?ÞÅt?Ð ¨œd?¹c?ÄÅv?(  —u?
 ÁU?O?Ö —œ t?& v?¹U?¼b?M?¹¬d-

Âd?Öu?K?O?& d?¼ bOYuð È«dÐ Æb�—«œ v~²LÐ »¬ œułËÅtÐ rOI²L(dOž

ÁU?O?Ö q?š«œ “« b?¹U?Ð »¬ Âd?Öu?K?O& b
 bMÇ ¨v¼UOÖ pAš ÁœU(

ÂU9 —œ ¡UM¦²Ý« ÊËbÐ ÆœœdÖdÐ «u¼ tÐ o¹dFð Ë dO�³ð UÐ Ë bM& —u³Ž

Ë œuý t{dŽ ÁUOÖ tÐ rz«œ —uDÐ b¹UÐ »¬ ÁUOÖ ‰UF- vÖb�“ Ê«—Ëœ

t?Ye?M( tÐ „Uš Æœd& U¼— »¬ ÊËbÐ “Ë— p¹ v²Š «—ÅÊ¬ Ê«uðÅv/

X?-U?¹—œ Ê«—U?Ð Ë È—U?O?Ð¬ “« »¬ »ËU?M?²( —uÞÅtÐ t& XÝ« v�e�(
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−  ,  NH4
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∞[µ ‡‡ ∞[∞≤≥ ‡‡ ∞[µ≤∞∞ ‡‡ µ∞

dHL-P  H2PO4
−  ,  HPO4

−
∞[≤ ‡‡ ∞[∞±∞[µ ‡‡ ∞[±≥∞ ‡‡ µ

rOÝU²ÄKK+
≥[≥∞ ‡‡ ∞[±∑≥[µ ‡‡∞[≥±µ∞ ‡‡ ≥∞

rOLK&CaCa++
≥[∂∞ ‡‡ ∞[∞∑¥ ‡‡ ±∏∞ ‡‡ µ

r¹eOM( MgMg++
±[µ∞ ‡‡ ∞[±≤∞[∑ ‡‡ ∞[±¥∞ ‡‡ ¥
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SO

4−−∞[≤∞ ‡‡ ∞[∞±∞[¥ ‡‡ ∞[±±∞ ‡‡ ≥

                                             p.p.m
s¼¬FeFe++

µ∞∞∞∞ ‡‡ µ∞∞∞≤∞∞ ‡‡ ¥∞∞[∂∞ ‡‡ ∞[µ

eM~M(MnMn++
±∞∞∞∞ ‡‡ ≤∞∞±∞∞ ‡‡ ≤∞∞[π∞ ‡‡ ∞[∞≥

ÈË—ZnZn++
µ∞∞ ‡‡ ±∞±∞∞ ‡‡ ±∞∞[≤∞ ‡‡ ∞[∞≤

dÐB
  
BO

3−−±∞∞ ‡‡ µµ∞ ‡‡ µ∞[± ‡‡ ∞[∞∞µ

f(CuCu++
µ[¥∞∞≤∞ ‡‡ ≤∞[∞∂ ‡‡ ∞[∞≤

Êb³OYu(Mo
  
MoO

4−−µ ‡‡ ∞[≤± ‡‡ ∞[µ∞[∞¥ ‡‡ ∞[∞µ
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 d¹uBð s¹«  

ÆœuýÅv� t²ÝU� Ê«—UÐ  «dD] tÐd{  bý “« t
u~Ç

µ‡‡Åµ‡‡≥ ∫ÈœU?Ð g¹UÝd#v?�UÐUOÐ Ë pAš oÞUM( —œ 
±

¨

tÐ Ê«Ë— ÈU¼Åsý Âu−¼ sOMâL¼ Ë „Uš 7-— sOÐ “« Vłu( œUÐ

v?�u?JL( ◊UI� Ë Ÿ—«e( `DÝ —œ UN�¬ lL& Ë U¼dNý Ë U¼U²ÝË—

v�UÐUOÐ ÈËdAOÄ eO� Ë Ê«Ë«d- v�Uł Ë vYU(  «—ULš YŽUÐ t& Ábý

ÆœuýÅv(

ÆœdÐÅv( «— Ê«uł ÊU¼UOÖ tA¹— ·«dÞ« „Uš ̈ ÈœUÐ g¹UÝd-

¨b?M?²?L?¼ “U?O?Ä X?A?& d?¹“ t?& v?Y¬ ÈU?¼Å„U?š —œ Áó?¹ËÅt?Ð d?(« s¹«

 «—– X?ÐU?
« dŁ« —œ Ê«uł ÊU¼UOÖ sL{ —œ ÆXÝ« dðÅ”uL×(

p?¹ ÊU?¼U?O?Ö «u?¼ —œ o?K?F?(  «—– v?¼UÖ Ë bMMOÐÅv( t(b
 „Uš

ÆbM¼œÅv( —«dd œuš gýuÄ d¹“ «— tIDM(

±d¹u& tOýUŠ ¨ÊU²LÇuKÐ ¨ ÊU²Ý“uš ‡‡
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—œ „Uš  «—– ¨XÝ« b¹bý ÈœUÐ g¹UÝd- t& vIÞUM( —œ

 —u
 tÐ Áœd& lL& U¼—UBŠ Ë UN�UL²šUÝ ·«dÞ« v¼Uðu&  b(

Æb¹¬Åv(—œ vÖ—eÐ ÈU¼ÅÁœuð

œuýÅv( ÁœUH²Ý« sJýœUÐ “« œUÐ  «—ULš “« ÈdOÖuKł È«dÐ

ÆbýUÐ Ábý qOJAð ÊU²š—œ U¹ Ë —UBŠ ¨»uÇ “« XÝ« sJ2 t&

 qJý¥∂‡‡≥© sJýœUÐ ® ÈœUÐ g¹UÝd# UÐ Á“—U³� ÈU¼Å‘Ë— 

 —u
 tKŠd( tÝ —œ œUÐ jÝuð „Uš X&dŠ Ë  «—– qLŠ

∫œdOÖÅv(

±∫oOKFð ‡‡ôuLF( t& pÇu&  «—– ̈ tKŠd( s¹« —œ ÎÈ«—«œ 

 œËbŠ ÈdDd±[∞œUÐ jÝuð Ë Ábý oKF( «u¼ —œ ¨bM²L¼ d²LOKO( 

Æb�uýÅv( qLŠ d~¹œ ◊UI� tÐ

≤∫Êb?O?²?K?ž ‡?‡ œËb?Š Èd?D?d U?Ð d?ðÅ¯—e?Ð  «—– µ[∞‡?‡ ≤

“« È—«b?I?( Êb?O?²?K?ž s?¹« —œ Ë b?M²KžÅv( sO(“ ÈË— —œ ¨d²LOKO(

¨ldu( s¹« —œ Ë bM¼œÅv( sO(“ ÈË— s&UÝ  «—– tÐ «— œuš È˛d�«

ÆbM&Åv( Êb¹eš tÐ ŸËdý sO(“ `DÝ

≥∫g?Nł ‡‡ v?M?F¹ XÝôUÐ XYUŠ Ëœ jÝ«Ë bŠ XYUŠ s¹«

 sOÐ dDd È«—«œ t& vð«—–∞µ[∞ Uð µ[∞œËbŠ Uð ¨bM²L¼ d²LOKO( 

sO(“ tÐ Á—UÐËœ vYË Áœd& ‘dÄ ôUÐ tÐ d²( p¹ v²Š Ë d²LO²�UÝ bMÇ

ÆbMM&Åv( ◊uIÝ

qLŽ t& b¼œÅv( ÂU$« qLŽ Ëœ vK& —uÞ tÐ ÈœUÐ g¹UÝd-

q?L?Ž ÆX?ÝU?N?�¬ q?L?Š f?á?Ý Ë  «—– 7?šU?Ý „d×²( Ê¬ ‰Ë«

 «—– œUÐ ÆœdOÖÅv( ÂU$« X) ÈU¼ÅsO(“ —œ d²AOÐ ÈœUÐ g¹UÝd-

 “« d²L& e¹—µ[∞¨b�uýÅv( „Uš ÈeO�K
UŠ YŽUÐ t& «— d²LOKO( 

d?¹u?& p?¹ t?Ð «— s?O?(“ X?I?OIŠ —œ Ë œdÐÅv( œuš UÐ Ë Áœd& «bł

ÆbM&Åv( q¹b³ð nKŽ Ë »¬ÅvÐ

ÈœUÐ g¹UÝd# UÐ Á“—U³� ÈU¼Å‘Ë—

 ∫r?O?I?²?8?�dOž Á“—U³� ©nK«“« ¨r?O?I?²?L?(dOž Á“—U³( —œ
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gOÐ È«dÇ “« ÈdOÖuKł ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« v¼UOÖ gýuÄ g¹«e-«

ÊU¼UOÖ Áó¹ËÅtÐ VÝUM( ÊU¼UOÖ XA& ̈ v{«—« q(U& ÁœUH²Ý« ̈ bŠ“«

“« t& XÝ« vK(«uŽ „Uš tÐ ”u(u¼ Êœ«œ sOMâL¼ Ë tIDM( v(uÐ

ÆbM&Åv( ÈdOÖuKł ÈœUÐ g¹UÝd-

ÂU?9 d?ðÅÊ«“—« U?¼Ås?ý X?O?³¦ð d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— XÝ« sJ2

ÆXÝ« dðbOH( Ë t²ý«œ Èd²AOÐ Â«Ëœ v¼UOÖ gýuÄ vYË œuý

∫r?OI²8� Á“—U³� ©»œu?ýÅv( vFÝ d²AOÐ ¨‘Ë— s¹« —œ 

X?Žd?Ý d¹“ tÐ Uð œuý r& œUÐ XŽdÝ t&
±

Ë b?ÝdÐ g¹UÝd- t�U²Ý¬ 

ÆœuýÅv( ÁœUH²Ý« sJýœUÐ “« qLŽ s¹« È«dÐ

∫s?JýœUÐt?Ð t?²?LÐ vH¹œ—  —u
 tÐ t& XÝ« v¹U¼ÅXš—œ 

qzUL( b¹UÐ ̈ sJýœUÐ “« d²NÐ t−O²� È«dÐ Æb�uýÅv( t²ýU& œUÐ XNł

ÆœdOÖ —«dd tłuð œ—u( d¹“

tIDM( v¹UO-«dGł Ë vLOKd« j¹«dý o³Þ Xš—œ »U�²�«

œUÐ ‘“Ë ŸUHð—« Ë Ê¬ dŁR( XNł —œ œUÐ XŽdÝ d¦&«bŠ

ôuLF( ̈ sJýœUÐ Ëœ tK
U- Ë Ê¬ ‰uÞ ̈ sJýœUÐ XNł sOOFðÎ

 œËbŠ ÊU²š—œ ÈU¼Ån¹œ— tK
U-≤∞t?²ýU& ÊU²š—œ ŸUHð—« dÐ«dÐ 

ÆXÝ« Ábý

ÈU?¼Å¯d?Ð È«—«œ ¨È—u?ý t?Ð ÂËU?I( b¹UÐ ¨sJýœUÐ ÊU¼UOÖ

œU?Ð q?ÐU?I?( —œ «— œu?š Uð býUÐ Áœd²LÖ Ë œU¹“ ÈU¼ÅtA¹— Ë vL¹«œ

ôuLF( —uý ÈU¼ÅsO(“ —œ Ê«d¹« —œ Æœ—«œÅt~� ÿuH×(ÎË eÖ Ÿ«u�« 

ÆXÝ« VÝUM( ⁄Uð Ÿ«u�« vMý ÈU¼ÅsO(“ —œ

œ—u( sO(“ U¹ býU³� bŽUL( ÁUOÖ j¹«dý t& v¹U¼ÅjO×( —œ

Áb?�“d?O?ž l?�«u?( “« Ê«u?ðÅv?( ¨býUÐ t²ý«b� ÈœU¹“ XŠUL( ¨ÂËeY

 bM�U(tšUýdÝ ¨dOBŠ ¨v�ÏÁdOž Ë bMKÐ ÈU¼Åt²�ð ¨tJAÐ ¨Xš—œ 

ÊU¼UOÖ —cÐ Êbý e³Ý ÊUJ(« Êbý r¼«d- È«dÐ U¹ sJýœUÐ Ê«uMŽÅtÐ

Æœd& ÁœUH²Ý«

U¼ÅêKU� Ÿ«u
« “« ÁœUH²Ý«

—œ d²AOÐ t& gýuÄ vMF( tÐ XÝ« vLOK~�« tLK& p¹ êYU(

bM�«uðÅv( t& œuýÅv( ‚öð« Èœ«u( tÐ ÆœuýÅv( ÁœdÐ —U&ÅtÐ È“—ËUA&

tA¹— ·«dÞ« —œ U¹ sO(“ ÈË— dÐ vE-U×( gýuÄÏÆbM& œU−¹« ÁUOÖ 

—« „Uš q(Uý Èœ«u(ÒÈU¼Åt¹ô ̈ v�«uOŠ œu& ̈ ÊU¼UOÖ ̄ dÐ ̈ ÁU& ̈ Á

»U?L?Š t?Ð U?¼Åê?YU( Ÿ«u�« “« XH� “« q
UŠ vðU³O&dð Ë vJO²Ýô

ÆbM¹¬Åv(

ÊU?J?(« Ë Áœu?Ð v?�U?ÐU?O?Ð È«u?¼ Ë »¬ È«—«œ t& vIÞUM( —œ

v²H�ÅêYU( ̈ U¼ÅêYU( Ÿ«u�« “« ̈ œ—«b� œułË Áb�“ ÈU¼ÅsJýœUÐ À«bŠ«

dB²�( —uÞÅtÐ pAš Ë v�UÐUOÐ oÞUM( —œ d²AOÐ ÁœUH²Ý« qOYœ tÐ

XH� sO~MÝ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d- “« v²H� ÈU¼ÅêYU( ÆœuýÅv( Áœ«œ ̀ O{uð

Êu?O?L?Yu?(«  —u
 tÐ «b²Ð« t& XÝ«
≤

q?¹U?ÝË UÐ ÁUÖÅÊ¬ ¨b¹¬Åv(—œ 

g?�?Ä Æœu?ýÅv?( Áb?O?ýU?Ä d?E?�œ—u?( s?O?(“ ÈË— d?Ð v?
u?B?�(

d?ðÅq?N?Ý »¬ —œ Êu?O?L?Yu?(«  —u
 tÐ XH� sO~MÝ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d-

ÁœdÄ Ê«u²Ð t& b¼œÅv( ÊUJ(« Ë œdOÖÅv(  —u
Ï —œ «— Ê¬ “« v&“U�

Áœ«œ XÝœ “« «— œuš »¬ —Ëd( tÐ ÁœU( s¹« ÆrO�«d²L~Ð sO(“ ̀ DÝ

Æb�U(Åv( UłdÐ sO(“ `DÝ —œ ¨Ê¬ vK
« ÁœU( “« v&“U� dAd Ë

ôu?L?F( v²H� ÈUNâYU( dLŽÎ “« ±∏ Uð ≤¥—œ t?& XÝ« ÁU( 

Æœd& v¼UOÖ gýuÄ tÐ Â«bd« b¹UÐ  b( s¹«

±ÆbM¹uÖ g¹UÝd- t�U²Ý¬ XŽdÝ «— XŽdÝ s¹« ¨bM& qLŠ œuš UÐ «— œ«u( b�«u²Ð t& bÝdÐ ÈbŠ tÐ œUÐ XŽdÝ t& v²dË ‡‡

≤ ÊuOLYu(« ‡‡EmulsionÆ»¬ —œ vÐdÇ  «—– U¹ dOý —œ vÐdÇ  «—– bM�U( Æ‰uK×( —œ —«b¹UÄ e¹—  «—–  —u
ÅtÐ vLLł oOKFð 
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UMŽ tÇ ‡‡

”U²Ä ¨dHL- ¨s¼¬ ‡‡ÅnY«sÐd& ¨ÊóOL&« ¨Ê˛Ë—bO¼ ‡‡ »

r¹eOM( ¨dK& ¨œdÖuÖ ‡‡ ÃrOLK& ¨ÈË— ¨eM~M( ‡‡ œ

≤  tKÐ  øbMM&Åv( »cł rz«œ —uÞ tÐ «— ÊóOL&« ÊU¼UOÖ tA¹— U¹¬ ‡‡ dOš      

≥«dB×M( «— œuš “UO� œ—u(  “« ÁUOÖ U¹¬ ‡‡Î tKÐ øbM&Åv( sO(Qð „Uš “«  dOš     

¥©Ê«uł U¹ dOÄ® ÁUOÖ “« v¹U¼ÅÂ«b�« tÇ —œ ÁUOÖ —œ  “« œu³L& rzöŽ ‡‡ øœuýÅv( d¼Uþ

µÆb¹d³Ð ÂU� «— ÁUOÖ ·dB(dÄ v¹«cž d
UMŽ ‡‡Å

∂ÆbOM& n¹dFð «— g¹UÝd- ‡‡

∑øXÝ« t�u~Ç v¼UOÖ gýuÄ ÊËbÐ „Uš ÈË— dÐ b¹bý Ê«—UÐ  «dŁ« ‡‡

∏øXÝ« t�u~Ç „Uš ÈË— dÐ b¹bý ÈU¼œUÐ  «dŁ« ‡‡Å

πø©Èd¹u& U¹ v�U²L¼u&® œdOÖÅv(  —u
 vIÞUM( tÇ —œ d²AOÐ vÐ¬ g¹UÝd- ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÅXM*«Ëd&U( ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð «— „Uš ÈeO�K
UŠ —œ XL¹eL¼ ÈU¼ÅÈd²&UÐ gI� ‡‡

±≤Æb¹d³Ð ÂU� ¨œuýÅv( ÁœUH²Ý« Ê«d¹« —œ t& «— ÁdHL- œu& Ÿu� Ëœ ‡‡

±≥øXLOÇ ÁUOÖ —œ rOÝU²Ä rN( gI� ‡‡

±¥ÆbOM& u−²Lł ÊU²ÝdM¼ tŽ—e( ÊU¼UOÖ —œ «— dHL- Ë rOÝU²Ä œu³L& rzöŽ ‡‡

lÐUM�

 „Uš Ë »¬≤È“—ËUA& È«Åt-dŠ Ë vM- ‘“u(¬ ¨vŽ«—“ —u(« t²ý— ¨

ÁËełÏÁbJA�«œ œU²Ý« —U�²-« U{dOKŽ ”bMN( vÝ—œ Ï“«u¼« Ê«dLÇ bONý È“—ËUA& 



 „Uš Õö�«

vK�Å·b¼

vÝUMA�Uš sOBB�²� dE� X% „Uš Õö�«

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫t� œË—Åv� —UE²�« Ê«dOÖ«d! “« vð—UN� t�ULOÄ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ ÂU$« v/¬ œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— „Uš Õö�« ‡‡

≤Æb¼œ ÂU$« «— v�bF� Ë v¹UOLOý œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ „Uš Õö�« ‡‡

≥Æb¼œ ÂU$« «— È—UOÐ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ „Uš Õö�« ‡‡

¥Æb�«bÐ «— vAJ¼“ Ÿ«u�« “« ÁœUH²Ý« UÐ „Uš Õö�« ‡‡

©XŽUÝ® ÊU�“    

ÈdE vKLŽ   

µ[≥   µ[±∑

π±
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t�bI�

¨b?M?M?�Åv� dðÅÊUÝ¬ «— „Uš g¹UÝd! ‰d²M� UNMð t� dOš« ÈU¼Å‰UÝ vLKŽ ÈU¼ÅX!dAOÄ t� XÝ« s¹« »U²� s¹« vK� ÊuLC�

—U?³?Ö— Ëœ «d?Ç t?� r?O?LNHÐ rO²L�«uð U� dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ UNMð Æb�uýÅv� eO� È“—ËUA�  «bO/uð g¹«e!« Vłu� ‰UŠ sOŽ—œ tJKÐ

ÊUL¼ “« d~¹œ ÊU²Ý« p¹ ÈU¼ÅsO�“ —œ g¹UÝd! «dÇ tJM¹« U¹ Ë b�uýÅv� vðËUH²� g¹UÝd! V³Ý ÊULJ¹ Èd¼Uþ  UB�A� UÐ b¹bý

—œ t?� «— v?A¹UÝd! —«bI� vK� —uÞ tÐ ÁdšôUÐ Ë rO¼bÐ ÈœbŽ —«bI� g¹UÝd! —œ dŁR� q�«uŽ tÐ rO²L�«uð sOMâL¼ ÆXÝ« —uA�

“« tK�UŠ t−O²� s¹dðÅÁbLŽ Ë rO¼œ ÂU$« «— U¼—U� s¹« ÂU9 rO²L¼ —œU^ U� ‰UŠ ÆrOM� vMOÐÅgOÄ ¨œdOÖÅv�  —u� sOF� j¹«dý X%

Æb?M²L¼ ÁœUÝ Ë qNÝ g¹UÝd! “« ÈdOÖuKł ÈU¼ÅÁ«— Á“«b�« tÇ Uð b¼œÅv� ÊUA� U� tÐ t� XÝ« s¹« v¼UÖ¬ s¹«

—«d^ XA�d¹“ È«ÅÁ“Uð v{«—« Z¹—bð tÐ v¹uÝ “« ¨XÝ« «dł« XÝœ —œ d{UŠ ‰UŠ —œ t�U²�³ýuš t� v�«dLŽ ÈU¼Åt�U�dÐ UÐ

b?�«u?²?Ð È“—ËU?A� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d! Uð bý b¼«uš Õö�« ¨XÝ« ÁœUH²Ý« œ—u� ÊuM�«År¼ t� v¹U¼ÅsO�“ d~¹œ ÈuÝ “« Ë X!dÖ b¼«uš

t?²?L¹Uý t� býUÐ œUB²^« v¹U!uJý Ë Ê«d¹« ÊËe!«“Ë— XOFLł ÈuÖ aÝUÄÏË v?¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý XKŽ tÐ U� —uA� —œ ÆrO²L¼ Ê¬ 

v�UÝ¬ tÐ ̈ v{«—« s¹« “« È—UOLÐ “« ÁœUH²Ý« t�U²�³ýuš Ë œuýÅv� X!U¹ —u!Ë bŠ tÐ UOK^ Ë —uý v{«—« ̈ ’Uš v¹UO!«dGł XOF^u�

U?Ð eO� tBOI� Ê¬ t� XÝ« Ábý v�«œUÐ¬ l�U� UN�¬ v¹UOK^ Ë È—uý jI! Ë b�—«œ «— ÈeO�K�UŠ È«dÐ Â“ô j¹«dý «d¹“ ÆXÝ« sJ2

Õö�« Ë »¬ Êœd� Ã—Uš vMF¹ vAJ¼“ qLŽ UÐ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æbý b¼«uš lHðd� X/uNÝ tÐ vAJ¼“ ÈU¼År²LOÝ tO³Fð Ë v¹uAÐ¬

Æœd?� ÁœU�¬ Ÿ—“ Ë XA� È«dÐ «— —uA� v¹UOK^ Ë —uý ÈU¼ÅsO�“ “« È«ÅÁbLŽ XLL^ Ê«uðÅv� „Uš “« v!U{«
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U¼œu�

g?¹«e?!« È«d?Ð Á—«u?L¼ t� b¼œÅv� ÊUA� dAÐ vÖb�“ a¹—Uð

 v¹«cž d�UMŽ —«bI�^d²AOÐ bO/uð t−O²� —œ Ë ÊU¼UOÖ ÁœUH²Ý« qÐU

v?Ý—  U?Ðu?Ý— ¨p?¼¬ ÆX?Ý« Áœd?� Ê«Ë«d! gýu� v¹«cž œ«u�

Ád?šôU?Ð Ë ÈôËÅq?Ö ¨v�«œ ÈU¼œu� ¨Ê«u�²Ý« ¨d²L�Uš ¨vJ¼¬

—œ v?¹«c?ž œ«u?� g¹«e!« È«dÐ ‰UÝ Ê«—«e¼ vÞ “uMO�u~/ ÊU¼UOÖ

qŠ«d� v�uM� È“—ËUA� Æb�«Åt²!dÖ —«d^ dAÐ ÁœUH²Ý« œ—u� „Uš

dBŽ Ê«uðÅv� eO� «— d{UŠ ÊU�“ Ë t²ý«cÖdÝ XAÄ «— v�uÖU�uÖ

Æœ—Ë¬ —ULýÅtÐ v¹UOLOý ÈU¼œu�

∫œu� n¹dFðX?Ý« Èœ«u� tOK� q�Uý rŽ« ÈUMF� tÐ œu� 

„Uš tÐ ÁUOÖ bý— È«dÐ È—Ëd{ Ë h�A� d�UMŽ sO�Qð È«dÐ t�

ÈU¼œu� ¨v/¬ ÈU¼œu� ÆbM²L¼ t²Ýœ Ëœ q�Uý t� œuýÅv� t!U{«

Æv¹UOLOý

±‡‡¥v7¬ ÈU¼œu�  

Ë v?�«u?O?Š ÈU?¹UIÐ Ë týô “« t� bM¹uÖ Èœ«u� tÐ v/¬ œu�

œu?łu?Ð UN�¬ vÖb�“ bz«Ë“ Ë ÊUL�« Ë  U�«uOŠ  ôuC! Ë v¼UOÖ

ÆbýUÐ Áb�¬

Æœu?ýÅv?� t²HÖ XÝuáL� ÁUOÖ týô “« q�UŠ v/¬ œu� tÐ

œu� «— Ê¬ ¨bMM� s!œ „Uš —œ Á“Uð  Ë e³Ý «— ÁUOÖ t� vð—u� —œ

týô ÆbM¹uÖÅv� e³ÝÏ¨bM� bO/uð vÐuš v/¬ œu� b�«uðÅv�  U�«uOŠ 

ÈœUB²^« t!d� UÐ ÊU�d� ÈU¼ÅÈ—U�Åt²LÄ —œ «— v¼U� œ—¬ tJ�UMÇÅr¼

Æb?�dÐÅv� —U�ÅtÐ »uš

¨—bMGÇ t/UHð Ë vMžË— ÈU¼Åt�«œ ̈ t/U−M� bM�U� v¼UOÖ ÈU¹UIÐ

Ê¬ d¹UE� Ë Êuš ̈ rÝ ̈ u� ̈ ŒUý sOMâL¼ ÆbM²L¼ v³ÝUM� v/¬ œu�

œu� U¹ vK³D�« œu� Æb�“UÝÅv� v/¬ œu� t� bM²L¼ v�«uOŠ ÈU¹UIÐ

Æœu?ýÅv� q�UŠ —uOÞ Ë U¼ÅÂ«œ  ôuC! “« v�«œ

ÈU¼ÅÈ—U�ÅvHO� Z¹«— œu� vŠ«d²L� œu� U¹ v�UL�«  ôuC!

tÐËd�Uš q�Uý ÊUL�« vÖb�“ b¹«“ œ«u� ÆXÝ« ©ÊUNH�« tKLł“«® Ê«d¹«

 —u� tÐ U¼—uA� V/Už —œ  ôuC! Ë Ê«d¹« —œ Ë b¹¬Åv�—œ œu�

UÐ Æb�“UÝÅv� ©XÝuáL�® tÐËd�Uš œu� ¨tÐËd�Uš “« eO� ©ÊUNH�«®

¨v�«uOŠ t²Ýœ tÝ tÐ «— v/¬ ÈU¼œu� Ê«uðÅv� ‚u!  U×O{uð tÐ tłuð

Æœd� rOLIð ÊUL�« vÖb�“ bz«Ë“ Ë v¼UOÖ

± ‡‡±‡‡¥ ∫v «uOŠ ÈU¼œu�   t²Ýœ Ëœ v�«uOŠ ÈU¼œu�

XÝœÅtÐ  U�«uOŠ  ôuC! “« t� v¹U¼œu� ÆbM¼œÅv� qOJAð «— rN�

v!dB� v/¬ ÈU¼œu� “« vÖ—eÐ b�—œ t� v�«œ ÈU¼œu� bM�U� b¹¬Åv�

v�«uOŠ ÈU¼œu� d¹UÝ tÐ X³L� Ê¬ XOL¼« Ë bM¼œÅv� qOJAð «— UO�œ

U³¹dIð t� XÝ« œU¹“ —bI�¬Îœu� v�«uOŠ œu� “« sOŽ—«“ ÂU9 —uEM� 

 U?�«u?O?Š Êb?Ð “« v?²?L?L?^ U¹ Ë ÂU9 Áœd� ÂËœ t²Ýœ ÆXÝ« v�«œ

Ëœ U?N?�¬ sOÐ “« t� v¼U� œ—¬ Ë Ê«u�²Ý« ¨Êuš ¨ŒUý bM�U� XÝ«

Æœ—«œ œU¹“ ·dB� Ê«d¹« —œ dš¬ œu�

∫v�«œ œu�Ë  U�«uOŠ b�Uł Ë l¹U�  ôuC! “« v�«œ œu� 

ÆœuýÅv� qOJAð ̈ XÝ« t²!— —U�ÅtÐ Â«œ t²LÐ tONð È«dÐ t� gK� Ë ÁU�

ÿU?( “« ÆX?Ý« Ábý qOJAð b�Uł Ë l¹U� XLL^ Ëœ “« œu� s¹«

 ÆXÝ« l¹U� dÐ«dÐ tÝ b�Uł v�«œ œu� bO/uð v�“Ë

  

1

2
 ̈  “« 

  

2

5
”U²Ä 

Ábý e�dL²� Ê¬ b�Uł XLL^ —œ v�«œ œu� —œ œułu� dHL! ÂU9 Ë

qÐU^  “« ÈœU¹“ —«bI� È«—«œ tJ�¬ XKŽ tÐ l¹U� XLL^ v/Ë XÝ«

XLL^ ÆXÝ« ÈœU¹“ ‘“—« È«—«œ ÈœUB²^« ÿU( “« ̈ XÝ« »cł

t?� X?Ý« —u?�Uł ·dB� œ—u� t!uKŽ “« l^«Ë —œ v�«œ œu� b�Uł

q?ÐU?^  —u?� t?Ð v?/Ë œdOÖÅ —«d^ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ÁdOý dOŁQð X%

—«d?^ ÁU?OÖ ÁœUH²Ý« œ—u� tJ�¬ È«dÐ Ë Áb�UO�—œ Ê«uOŠ È«dÐ »cł

 U?³?O?�d?ð  —u?� t?Ð Ê¬ v?/¬ œ«u?� Ë Ábý ÁbOÝuÄ «b²Ð« b¹UÐ ¨œdOÖ

Èœ«u� “« v�«œ œu� l¹U� ÁbLŽ XLL^ t� vð—u�—œ ÆbM¹¬—œ v�bF�

Ábý bO/uð Êuš —œ ÊbÐ v/uKÝ XO/UF! dŁ«—œ t� XÝ« Ábý qOJAð

«—u?! Ê¬ —œ œu?łu?� r?O?ÝU?²?Ä Ë  “« Áb?L?Ž XLL^ ËÎ»c?ł q?ÐU^ 

pOJHð tÐ v�«œ ÈU¼œu� v¹UOLOý VO�dð XÝuOÄ ‰Ëbł —œ ÆXÝ«

 ‰Ëbł® XÝ« Áb�¬ b�Uł Ë l¹U�±‡‡¥Æ©

∫v�«œ œu� Êœd� ÁœU�¬Ë t!uKŽ ¨‘—«uÖ qLŽ ‰uÞ —œ 

o¹dÞ s¹bÐ j¹«dý s¹« Æb�«ÅÁbý ÁbOÝuÄ gOÐ Ë r� v�«—uš œ«u�

Ë t?!u?KŽ ÈË— vý—«uÖ ÈU¼“U²ÝU¹œ Ë r¹e�¬ qLŽ t� b¹¬Åv� gOÄ
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dŁ« ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ œułu� vMOÐÅÁ—–  «œułu� qLŽ sOMâL¼

ÁbOÝuá� œ«u� “« XÝ« vÞuK�� Á“Uð v�«œ œu� ̈ t−O²� —œ ÆbM�Åv�

ö�U� ËÎÈUÄ d¹“ “« t� Èœu� Æb�«Åt²�O�¬—œ d~¹bJ¹ UÐ t� ÁbOÝuÄ 

gK� Ë ÁU� Ë Â«œ  ôuC! “« XÝ« vÞuK�� ¨œuýÅv� Ã—Uš Â«œ

U�U9 t�Îd?�UMŽ ÈœU¹“ —«bI� È«—«œ Ë Ábý ◊uK�� Â«œ —«—œ« UÐ 

«— v?�«œ œu?� b?¹U?Ð «c?/ ÆXÝ« rOÝU²Ä Ë  “« bM�U� ‰uK×� v¹«cž

Ë v?K?B! j¹«dý t� vð—u� —œ ÆœdÐ tŽ—e� tÐ —U³J¹ “Ë— bMÇd¼

b�UÝuÄ Ë œd� —U³�« —U³ł« ÈË— «— Ê¬ Ê«uðÅv� ̈ bM� »U−¹« XŽ«—“

„Uš tÐ XA� ÊU�“ p¹œe� ̈ ÁbOÝuá� œu� t� Xý«œ dE�—œ b¹UÐ Ë

ÆœuýÅv� ÊU¼UOÖ —œ œu³L� “ËdÐ YŽUÐ «d¹“ œuA� Áœ«œ

 ‰Ëbł       ±‡‡¥v�«œ rN� œu� bMÇ v¹UOLOý VO�dð 

œu� Ÿu b�—œÅ       b�—œÅ         b�—œ Ë qJýb�—œ     b�—œ 
sð Á“Uð œu� 

 “«           »¬dHF�  ÅÅÅ    ”U²ÄÅ 
Â«œ d¼ ‰UÝ—œ

    b�Uł∏∞∑µµµ[∞≥∞[∞¥∞[∞

v³Ý«      l¹U�≤∞π∞≥µ[±‡‡‡≥µ[±

      q�±∞∞∑∏∑∏[∞≤¥[∞µ∑[∞±∞

    b�Uł∑∞∏µ¥∞[∞≤∞[∞±∞[∞

ÈËUÖ      l¹U�≥∞π≤∞∞∞[±‡‡‡≥µ[±

      q�±∞∞            ±[∏∑µ∏[∞±¥[∞¥∑µ[∞±∂

b�Uł  ∂∞∑µ[∞µ∞[∞¥µ[∞

ÈbMHÝuÖl¹U�  ∏µ≥µ[±∞µ[∞±∞[≤

q�∂∏πµ[∞≥µ[∞∞∞[±∂[∞

vžd�q� µµ∞∞[±∏∞[∞¥[∞

 ∫v�«œ œu� tÐ bM�“UO  ÈU¼ÅXŽ«—“ Ë U¼Å„UšÈU¼Å„Uš

t?ł—œ —œ vÝ— Ë sO~MÝ ÈU¼Å„Uš Ë p³Ý Ë vMýÏXOL¼« ‰Ë« 

Õö�« È«dÐ «— v/¬ œ«u� ̈ Ê«uðÅv� U¼Å„Uš s¹« “« fÄ Æb�—«œ —«d^

ÈU¼Å„Uš ÁdšôUÐ Ë œdÐ —U�ÅtÐ „Uš ·dB� r� d�UMŽ XOF{Ë

“U?O?� ¨b?�—«œ —«d?^ p?A?š o?ÞU?M� —œ t� v¹UN�¬ ’uB�Ð vJ¼¬

œu?³?N?Ð «— œu?š v?J?¹e?O?! X?O?F{Ë Uð b�—«œ v�«œ œu� tÐ v�«Ë«d!

l^uðdÄ ÊU¼UOÖ q�Uý ̈ b�—«œ “UO� v�«œ œu� t� v¹U¼ÅXŽ«—“ ÆbMA�Ð

Ë È—U?J?K?Ö s?O?M?â?L?¼ vMO�“ VOÝ Ë bM^Å—bMGÇ ¨t³MÄ ¨ —– q¦�

ôu�« Ë È—UJ¹e³ÝÎÆXÝ« dÐu� ÊU¼UOÖ bO/uð 

 ∫v?�«œ œu?� ·d?B?� ‘Ë— Ë lQu�È«d?Ð v?K?� —uÞ tÐ

dÖ« Ë œuý ·dB� ÁbOÝuÄ œu� —UNÐ —œ b¹UÐ l^uðdÄ ÊU¼UOÖ XA�

t?ONð ÊUJ�«Ïe?O?¹UÄ —œ «— ÁbOÝuá� œu� ¨býU³� œułu� ÁbOÝuÄ œu� 

b?¹U?Ð t?� X?Ý«  —u� s¹bÐ œu� ·dB� ‘Ë— ÆbMM�Åv� ·dB�

ö³^Îœuý Áœ“ sOL�ð tFD^ d¼ È«dÐ Â“ô œu� —«bI� V¹dIð —uÞ tÐ 
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UÐ ÁUÖÅÊ¬ Æb�e¹dÐ vJÇu� qð  —u� tÐ sO�“ tFD^ Ê¬ —œ «— œu� Ë

Ê¬ „U?š ÈË— «— œu?� ¨X?Ý« ”d?²Ýœ —œ tŽ—e� —œ t� vK¹UÝË

ÆbM�«œdÖÅv�dÐ „Uš ÊË—œ tÐ r�ý U¹ pL¹œ UÐ Ë Áœd� g�Ä tDI�

∫vŽuMB� v�«œ œu�©býU³� Ê«dÖ dÖ«® ÁU� bM�U� v/¬ œ«u� 

Ë —U?š Ë  U?žU?Ð Ê«e?š ÈU?¼Å¯d?Ð Ë v?^ö?ðU?Ð v?Š«u� ÈU¼ÅnKŽ Ë

 ŸUHð—« tÐ v/«œuÖ —œ «— v�UÐUOÐ ÈU¼ÅnKŽ∏∞ ‡‡ ∑∞ÈË— d²LO²�UÝ 

 X�U�{ tÐ sNÄ tI³Þ p¹ Ê¬ ÈË— Ë t²ýU³�« r¼±µ‡‡±∞d²LO²�UÝ 

 U?�«uOŠ —«—œ« tÐ ◊uK�� »¬ UÐ fáÝ ÆbM¹«e!«Åv� t¹U� Ê«uMŽ tÐ

‰u?Þ —œ Ë œu?ýÅv?� ŸËdý dOL�ð Z¹—bð tÐ bMM�Åv� È—UOÐ¬ «— Ê¬

  b?�≤ U?ð ≥ t?Ð Áœu?ð q?š«œ  —«dŠ “Ë— ∂∞t?ł—œ Ïœ«d?ÖÅv?²?�UÝ 

sNÄ g¹«e!« “« fÄ Ë Áœd� ‰U� b~/ «— Ê¬ ¨l^u� s¹«—œ ÆbÝ—Åv�

 t?Ð  —«d?Š t?ł—œ t�Åv�U~M¼ výUÄÅ»¬ Ë∂∞«— Ê¬ Á—U?ÐËœ ¨bOÝ— 

Ê¬ “« b?F?Ð Ë Âu?Ý t?I?³Þ ÂËœÅtI³Þ “« bFÐ o¹dÞ s¹bÐ Ë b�—UA!Åv�

 Uð «— Èd~¹œ  UI³Þ∂ Ë ∑ b� Ë bMM�Åv� —U³�« r¼ ÈË— dÐ tI³Þ 

q?ÐU?^ Ë ÁbOÝuÄ ¨œu� qð Uð XÝ« Â“ô X^Ë ‰UÝ p¹ Uð ÁU� gý

»U?O?L?� v?�«œ œu?� t?� Áe?O?�U?J?� ÈU?¼ÅX?Ž«—“ —œ Æœu?ý ÁœU?H²Ý«

Ë r?O?�u�¬  «d²O� “« —«—œ« UÐ ◊uK�� »¬ Ë sNÄ ÈUł tÐ ¨œuýÅv�

ÈôÅtÐô Ë bMM�Åv� ÁœUH²Ý« vFO³Þ ÈU¼Å UHL! “« vÞuK�� Ë Á—Ë«

t?¹c?G?ð È«d?Ð Â“ô tð“« œ«u� Uð bMM�Åv� t!U{«  UI³ÞÏË U¼ÅÈd²�UÐ 

Æœuý sO�Qð jO×� Êœd� v¦Mš È«dÐ p¼¬

≤‡‡±‡‡¥∫XÝuáL�  tONð È«dÐ Ït� v¹U¼Åt/UÐ“ “« XÝuáL� 

ÁœUH²Ý« È«dÐÏt^UÝ bM�U� v¼UOÖ ÈU¼ÅÂ«b�« ÈU¹UIÐ q¦� ̈ bM³ÝUM� œu� Ï

t?ðu?Ð ¨»«bM�Ït?^U?Ý ¨ÊU?²?š—œ ¯dÐ ¨vMO�“ÅVOÝ ÏìË Ê«œd?~?ÐU²!¬ 

ôuLF� «— œ«u� s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÁdOž Ë »—uð ¨‰“UM�Åt/UÐ“ÎUÐ 

t?¹e?& È“«u?¼ j?¹«d?ý X?% U?ð b?�—«cÖÅv� Ë Áœd� ◊uK�� „Uš

 —b^ È«—«œ ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« —uEM� s¹« tÐ t� v�Uš dÖ« Æœuý

Å»cł „Uš ÈU¼bOzuK� ÈË— dÐ v¹«cž d�UMŽ ÆXÝ« vÐuš v/œU³ð

XÝuáL� “« ·b¼ ÆbM�U�Åv� ÊU�« —œ uý Ë XLý dDš “« Ë Ábý

p?¹ Ë Ábý t¹e& ÊUJ�« bŠdÝ Uð v/¬  U³O�dð t� XÝ« Ê¬ Êœd�

¨býUÐ vMž —UOLÐ v¹«cž d�UMŽ dE�“« t� «— ÈbO/uðÆbM� œU−¹« 

t?� œu?ýÅv?� ÂU?$« »u?š v?F^u� t¹e& qLŽ tJM¹« tÐ dE�

Á“«b?�« tÐ XÐuÞ—ÏX?^Ë b?MÇd¼ b¹UÐ «c/ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË v!U� 

tKOÝË tÐ «— XÝuáL� ◊uK�� —U³J¹Ï»uÞd� »¬ U¹ Ë  U�«uOŠ —«—œ« 

œ—«Ë Ê¬ —œ œ«“¬ È«u¼ Uð œd� ◊uK�� »uš Á—UÐËœ «— Ê¬ Ë Áœd�

ÆXÝ« d²AOÐ U¹ ‰ULJ¹ œËbŠ —œ Êbý XÝuáL�  b� Æœuý

≥‡‡±‡‡¥∫e³Ý œu�  Êb�«œdÖdÐ ¨r¹b^ vKOš ÈU¼ÅÊU�“ “« 

‰u?L?F?� ‘Ë— v?{«—« Õö?�« Ë X?¹u?I?ð —u?E?M?� t?Ð e³Ý ÊU¼UOÖ

Ê«u?ðÅv?� t� bM²L�«œÅv� ÊUO�Ë— Ë ÊUO�«d¹« ÆXÝ« ÁœuÐ Ê«“—ËUA�

ÆbM�«œdÖdÐ „Uš tÐ —uEM� s¹« È«dÐ Ë XýU� «— ‘U� ̈ ö^UÐ ̈ UOÐu/

Êœ«œò „U?š t?Ð «— v¼UOÖ ÁbOÝuá� Ë e³Ý ÃUL�« ÊbO�«œdÖdÐ qLŽ

œu?� ÂU?� tÐ ¨œË—Åv� —U�ÅtÐ —uEM� s¹« tÐ t� «— v¼UOÖ Ë åe³Ý œu�

ÆbM�«ušÅv� e³Ý

∫V?ÝUM� e³Ý œu�  UBUA�b¹UÐ Á«u)œ e³Ý œu� p¹ 

ÂËœ ̈ bM� bý— l¹dÝ tJ�¬ ‰Ë« ÆbýUÐ vK�« XO�Uš —UNÇ È«—«œ

v²Š«— tÐ b�«u²Ð ÂuÝ ÆbýUÐ t²ý«œ »¬dÄ Ë Ê«Ë«d! ̄ dÐ Ë ŒUý tJ�¬

“« Ê¬ ÃU?L?�« tJ�¬ Â—UNÇ ÁdšôUÐ Ë bM� bý— dOI! ÈU¼Å„Uš —œ

ÆbýUÐ vMž v¹«cž œ«u� ÿU(

∫e³Ý œu� b¹«u�qzU^ È—UOLÐ b¹«u! e³Ý œu� Êœ«œ È«dÐ 

Êœd� t!U{« ¨„Uš v/¬ œ«u� g¹«e!« ¨U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� v/Ë b�«ÅÁbý

qÐU^ Ë XþUHŠ ÁdšôUÐ Ë „Uš vðUOŠ ÈU¼ÅXO/UF! g¹«e!« ¨ “«

ôuLF� e³Ý œu� —U²J¼ p¹ ÆXÝ« v¹«cž d�UMŽ 7ý«œÅt~� »cłÎ

 s?OÐ≥µ U?ð µ∞„U?š œ—«Ë Á“U?ð v?¼U?O?Ö ÃUL�« Ë ¯dÐ Ë ŒUý sð 

 ‰œU?F?� œu?š s?¹« t?� bM�Åv�±∞ U?ð ≤∞Ë X?Ý« v?�«u?O?Š œu� sð 

U³¹dIð b�«uðÅv�ÎÆbM� t!U{« „Uš tÐ ”u�u¼ sð Ëœ Uð p¹ 

∫e?³Ý œu� œdÐ—U� œ—«u�ÂU9 È«dÐ Ê«uðÅv� «— e³Ý œu� 

vJ¹eO! j¹«dý œu³NÐ YŽUÐ vK� —uÞ tÐ ÊuÇ Æœd� tO�uð U¼Å„Uš

ÂU?9 —œ t?� X?ý«œ d?E?�—œ b?¹U?Ð v?/Ë œuýÅv� „Uš vJ¹˛u/uOÐ Ë

XýU� ̈ pAš vŠ«u� —œ ÆœdÐ —U�ÅtÐ «— e³Ý œu� Ê«uðÅv/ j¹«dý

ÃU?O?²?Š« ÊU?¼U?O?Ö t�uÖÅs¹« «d¹“ œuýÅv� ÂU9 Ê«dÖ —UOLÐ e³Ý œu�

s?¹« —U?O?²?š« —œ Â“ô »¬ t?� v?ð—u?� —œ Æb?�—«œ »¬ t?Ð v?�«Ë«d?!



ÅÅÅπ∂

 ∫vð—UN� t ULOÄ„Uš Õö�«

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±¥‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN�Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

“« t?J?�¬ U?¹ Ë œu?ýÅv?/ q?�UŠ v!U� bý— ¨œuA� t²ý«cÖ ÊU¼UOÖ

»¬ œu?³L� tÐ tłuð UÐ t� bý b¼«uš ÁœUH²Ý« vMO�“d¹“ »¬ d¹Uš–

ÆXLO� t!d� tÐ ÊËdI� ¨oÞUM� s¹« —œ

∫e?³Ý œu� Êœ«œ “dÞÂU?$« v?F?^u?� e³Ý œu� Êb�«œdÖdÐ 

”d²Ýœ —œ »¬ v!U� —«bI� ¨ÁUOÖ ÊœuÐ —«bÐ¬ œułË UÐ t� œuýÅv�

j?¹«dý —œ Æœuý ÂU$« XŽdÝ tÐ „Uš —œ Ê¬ vÖbOÝuÄ Uð býUÐ

ôu�« U¹ Ë bM� vKOš v/¬ œ«u� vÖbOÝuÄ ¨vÐ¬År�ÎÆœuýÅv/ ÂU$« 

tÐ eO¹UÄ —œ r¼ Ë —UNÐ —œ r¼ «— e³Ý œu� Ê«uðÅv� eO� qB! dE�“« U¹

Â“ô »¬ Êœu?Ð r¼«d! ¨l^u� sOOFð —œ vK�« q�UŽ v/Ë œ«œ sO�“

b?M�U� XÝ« ÁUðu� ÊU²LÐUð qB!  b� ‰uÞ t� vOŠ«u� —œ ÆXÝ«

e?O?¹U?Ä —œ e?³Ý œu� Êb�«œdÖdÐ Ê«bL¼ Ë ÊU−¹UÐ—–¬ “« v¹U¼ÅXLL^

o?ÞU?M� —œ t� v/UŠ —œ Æb¼œÅv� Ê¬ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ v!U� X�d!

d?¹“ —U?N?Ð —œ «— U?N?�¬ X?Ý« d?²?N?Ð ¨v�ôuÞ —UNÐ Ë ÊU²LÐUð È«—«œ

Æœd� „Uš

≤‡‡¥v7¬ œ«u� 

v¹UOLOý Ë vJ¹eO!  UO�uBš —œ vLN�  «dŁ« ¨v/¬ œ«u�

»¬ t?I?D?M?� p?¹ „U?š U?ð b?MM�Åv� pL� v/¬ œ«u� Æb�—«œ „Uš

V?³?Ý »¬ È—«b?N?~?� Ë »c?ł Ë b?M?� k?H?Š œuš —œ «— Èd²AOÐ

b¼«uš „Uš g¹UÝd! Ë qOÝ “ËdÐ Ë »¬ “d¼ ÊU¹dł “« ÈdOÖuKł

UÐ ÈU¼Å„Uš —œ ’uB�Ð ¨„Uš —œ Ê¬ ÊU¹dł Ë »¬ »cł Æbý

t?� œu?ýÅv?� v?�U?š t?Ð q?¹b?³?ð Ë œuýÅv� Ê¬ t¹uNð V³Ý Âd� X!UÐ

ÆbM¹uÖÅv� vŽ«—“ „Uš «— Ê¬ Ê«“—ËUA�

„U?š ÈË— d?Ð «— v?Ž«—“ ‰U?L?Ž« Ë —U?� ¨v?/¬ œ«u� œułË

t²!dÖ —«d^ v³ÝUM� jO×� —œ ÊU¼UOÖ tA¹— ̈ bM�Åv� dðÅÊUÝ¬ Ë qNÝ

ÆbMM� »cł „Uš Ê¬ “« «— Â“ô v¹«cž œ«u� œuÐ bM¼«uš —œU^ Ë

b?^U?! Ë ÁU?O?Ö ÊËb?Ð X?�?Ý sO�“ tÐ Ê«—UÐ  «dD^ t� v²^Ë

U?Ð «— œu?š  «d?Ł« s?O?/Ë« v?Ð¬ g?¹U?Ýd?! ¨b?M?� œ—u?šd?Ð v?/¬ œ«u�

“U?ž¬ «— Ê¬ ÊU?L?²?šU?Ý Êœd� výö²� Ë „Uš `DÝ tÐ Êœ“ÅtÐd{

t²!dÖ —«d^ »¬ “d¼ —UO²š« —œ v�UÝ¬ tÐ Ábý výö²� „Uš Ë Áœd�

Æbý b¼«uš —Ëœ œuš vK�« q×� “« Ë

t²Lý g¹UÝd! dŁ« —œ vŽ«—“ ÈU¼ÅsO�“ ̈ vÖb�—UÐ l^«u� —œ

d?F?^ —œ U?¹ Ë U?¼b?Ý X?A?Ä —œ ‘“—«U?Ð Ë eO�K�UŠ „Uš Ë Ábý

t?J�¬ ‰UŠ ¨œuýÅv� —Ëœ ÊUL�« ”d²Ýœ “« Ë œ—«Ë U¹—œ Ë tÇU¹—œ

v?!U?� bŠ tÐ Ê¬ v/¬ œ«u� Ë ÁœuÐ v¼UOÖ gýuÄ È«—«œ „Uš dÖ«

Ë œu?Ð b?¼«u?š d?²?L?� V?ð«d� tÐ Ê¬ ÈË— dÐ œUÐ Ë »¬  «dŁ« ¨býUÐ

Æb?ÐU¹Åv� g¼U� Ê¬ Èd¹cÄÅVOÝ¬

 qJý±‡‡¥



ÅÅÅπ∑

 ∫ —UN�Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

 ∫vð—UN� t ULOÄ„Uš Õö�«

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±¥‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

±‡‡≤‡‡¥∫v??7¬ œ«u??� “« ÁœU??H??²??Ý« U?Ð „U?š Õö?�« 

Ë v?�«u?O?Š ÈU?¹U?I?Ð Ë t?ýô “« t?� b?M?¹u?Ö Èœ«u� tÐ v/¬ ÈU¼œu�

œułËÅtÐ UN�¬ vÖb�“ b¹«Ë“ Ë ÊUL�« Ë  U�«uOŠ  ôuC! Ë v¼UOÖ

ö¦� ÆbýUÐ Áb�¬ÎbM¹uÖÅv� XÝuáL� ̈ ÁUOÖ týô “« q�UŠ v/¬ œu� tÐ 

œu� «— Ê¬ ̈ bMM� s!œ „Uš —œ Á“Uð Ë e³Ý «— ÁUOÖ t� vð—u� —œ Ë

ö¦� Æœ—«œ œdÐ—U� v/¬œu� bO/uð —œ eO�  U�«uOŠ týô ÆbM¹uÖ e³ÝÎ

Æb?M?M?�Åv?� ÁœU?H?²Ý« UN¹—U� t²LÄ È«dÐ œu� Ê«uMŽ tÐ v¼U� œ—¬ “«

Ý ¨u?� ¨ŒUý ¨s¹«dÐUMÐ
Ô

v?/¬ œu?� t?Ð b?M�«uðÅv� UN�¬ d¹UE� Ë Êuš ¨r

—u?O?Þ Ë U?N?�«œ  ôu?C?! “« v�«œ U¹ vK³D�« œu� Æb�uý q¹b³ð

œu?łË t?Ð «— vŠ«d²L� œu� eO� v�UL�«  ôuC! Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

bM�U� Ë t/UÐ“ ¨»ö{U! bM�U� ÊUL�« vÖb�“ b¹«“ œ«u� “« Æœ—Ë¬Åv�

‚u! œ—«u� tÐ tłuð UÐ œuýÅv� ÁœUH²Ý« v/¬ œu� Ê«uMŽ tÐ eO� UN�¬

 tÐ v/¬ ÈU¼œu�≥Æb�uýÅv� rOLIð t²Ýœ 

±       v�«uOŠ ‡‡≤    v¼UOÖ ‡‡≥ÊUL�« vÖb�“ b¹«Ë“ ‡‡

„Uš Õö�« —œ v7¬ œu� XOL¼« XšUMý ∫g¹U�“¬

 Á—ULý g¹U�“¬≤≥

∫“UO  œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

 Ê«bKÖ≥œbŽ 

vMý „Uš

vÝ— „Uš

XÝuáL� U¹ ÁbOÝuÄ v�«œ œu�

»¬

∫Õdý

±UN�¬ “« vJ¹ —œ Ë „Uš Ÿu� p¹ U¼ÅÊ«bKÖ “« p¹d¼ —œ ‡‡

t?³/ “« t� È—uÞ tÐ b¹e¹dÐ v/¬ ÁœU�Ï U¼ÅÊ«bKÖ cmÅ≤ÆbýUÐ dðÅsO¹UÄ 

≤ ‡‡±∞∞Ã—b� ·dþ d¼ U¹ —Ëe� —œ «— »¬ VFJ� d²LO²�UÝ 

Æb¹e¹dÐ Èd~¹œ

≥“« fÄ t� bOM� Áb¼UA� Ë b¹e¹dÐ vMý Ê«bKÖ —œ «— »¬ ‡‡

ÆœuýÅv� Ã—Uš Ê«bKÖ tð “« »¬ ¨7�¹— »¬ “« bFÐ v�U�“ tÇ

¥œ«u?� Ë v?Ý— „U?š U?Ð ÈU?¼ÅÊ«bKÖ È«dÐ «— ‚u! qLŽ ‡‡

vðËUHð tÇ ÆbOM� Xý«œœU¹ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ œ«bŽ« Ë Áœ«œ ÂU$« v/¬

øbOMOÐÅv� UN�¬ sOÐ «—

µÁœU²!« v^UHð« tÇ U¼ÅÊ«bKÖ “« p¹d¼ —œ „Uš ̀ DÝ —œ ‡‡Å

ÆbOM� Xý«œœU¹ øXÝ«

∫b¹œ“UÐÆœuý Áb¼UA� tŽ—e� —œ e³Ýœu� Ë gK� Ë ÁU� 

≥‡‡¥—uý ÈU¼Å„Uš Õö�« 

øœd?� Õö�« «— —uý ÈU¼Å„Uš Ê«uðÅv� t�u~Ç

‰uK×� Õö�« ̈ vÖb�—UÐ œu³L� qO/œ tÐ ̈ rO²HÖ t� —uÞÅÊUL¼

«— „U?š v?�ôu?Þ  b?� t?â?�UMÇ ¨b�uýÅv� lLł `DÝ —œ „Uš

t²Lý »¬ tKOÝË tÐ Z¹—bð tÐ t²!U¹ lL& Õö�« ¨r¹—«œ t~� »U^dž

È—u?ý V?O?ðdð s¹« tÐ Ë t²!— sO¹UÄ ÁUOÖ ÈU¼ÅtA¹— oLŽ “« Ë Ábý

ÆœË—Åv� sOÐ “« „Uš

v?¹u?A?Ð¬ ¨—u?ý ÈU?¼Å„U?š Õö�« ‘Ë— s¹d²NÐ ¨s¹«dÐUMÐ

U²³L�  b� È«dÐ t� VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« „UšÎ® v�ôuÞ ≤ v/« ∂

„Uš ̀ DÝ —œ œułu� Õö�« Uð b�—«œÅv� t~� »U^dž «— „Uš ©ÁU�

VOðdð s¹« tÐ t� v¹U¼Åp/ U�« ÆœËdÐ „Uš ‚ULŽ« tÐ Ë Ábý t²Lý

œuF� dŁ« dÐ Á—UÐËœ vðb� “« fÄ ¨œË—Åv� oLŽ tÐ „Uš `DÝ “«

—U?� s¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ¨œœdÖÅv�“UÐ „Uš `DÝ tÐ È—öOÄU�

Â“ô  UF/UD� “« fÄ ¨—uEM� s¹« tÐ Æœ—«œ vAJ¼“ tÐ “UO� „Uš

vILŽ Ë q�«u! —œ ¨œuýÅv� ÂU$« tÞuÐd� ÊUÝUMý—U� jÝuð t�

Õö�« ÈËUŠ »¬ Uð œuýÅv� tO³Fð vAJ¼“ ÈU¼Åt/u/ ̈ „Uš “« sOF�

j?Ýu?ð v?¹u?A?Ð¬ qLŽ ÆbM� X¹«b¼ tŽ—e� “« Ã—Uš tÐ «— ‰uK×�

ÆXÝ«dł« qÐU^ eO� v�«—UÐ È—UOÐ¬ r²LOÝ

©„Uš ÈuA²Fý —œ È—UOÐ¬ gI ® ∫g¹U�“¬

 Á—ULý g¹U�“¬≤¥

∫“UO œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

q³^ g¹U�“¬ bM�UL¼ U¼ÅÊ«bKÖ

UOÐu/ —cÐ

s¹dOý »¬



ÅÅÅπ∏

 ∫vð—UN� t ULOÄ„Uš Õö�«

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±¥‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN�Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

∫Õdý

±g?¹U?�“¬ ÈU?¼ÅÊ«b?K?Ö “«® g?¹U?�“¬ o?ÐUD� «— U¼ÅÊ«bKÖ ‡‡

 Á—U?Lý±π U?O?�u?B?š “« v?šd?Ð h?O?�?Að vð—UN� t�ULOÄ —œ 

ÊËd?O?Ð «— ÊU?¼U?O?Ö® bOM� ÁœU�¬ q³^ ©bOM� ÁœUH²Ý« „Uš v¹UOLOý

Æ©b¹—Ë¬

≤t?� b?O?M?� t?!U?{« s?¹dOý »¬ È—b^ tÐ U¼ÅÊ«bKÖ tL¼ tÐ ‡‡

Æœuý Ã—Uš Ê«bKÖ tð “« »¬ ÈœU¹“ —«bI�

≥“« v?łËd?š »¬ v?J?¹d?²?J/« X¹«b¼ —U³J¹ “Ë— bMÇd¼ ‡‡

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— U¼ÅÊ«bKÖ

¥ “« „Uš vJ¹d²J/« X¹«b¼ t�Ås¹« “« fÄ ‡‡¥”u�ÅvKO� 

 Ê«bKÖ d¼ —œ® UOÐu/ ÈU¼Åt�«œ XA� tÐ Â«b^« ¨bý d²L�≥©—cÐ œbŽ 

ÆbOM�

µÆb?OM� È—UOÐ¬ v/uLF� »¬ UÐ q³^ bM�U� «— U¼ÅÊ«bKÖ ‡‡Å

∂ÆbOM� Xý«œœU¹ «— œuš  «b¼UA� tOK� ‡‡

¥‡‡Å¥©U?OKQ® vL¹bÝ ÈU¼Å„Uš Õö�« 

t?!U?{« „U?š tÐ Èœ«u� b¹UÐ ¨U¼Å„Uš s¹« Õö�« È«d‡Ð

s¹e~¹Uł Uð Áœ«œ g¹«e!« «— „U‡š ‰uK×� rOLK� —«bI� t� œd�

œ«u??� ¨œ«u??� s??‡??¹« t??Ð Æb??�u??ý „U??š  «—– `??D??Ý —œ r??¹b?Ý

Ë êÖ “« d²AOÐ UOK^ ÈU¼Å„Uš ÈUOŠ« È«dÐ ÆbM¹uÖ ÁbMM�ÅÕö�«

œ«u?� s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÁbMM� Õö�« œ«u� Ê«uMŽ tÐ œdÖuÖ

U³ðd� „Uš Ë Ábý t!U{« „Uš tÐÎs¹« Z¹—bð tÐ ÆœuýÅv� È—U‡OÐ¬ 

X?O?Šö?� g?¹«e?‡?!« V?³?Ý Ë q¹b³ð p¹—uH/uÝ bOÝ« t‡Ð œ«u�

‰u?K?×?� r?O?LK� s‡¹« Ë b�uýÅv� „Uš —œ œułu� rOLK� Õö�«

Ê¬ s?¹e?~?¹U?ł œu‡š Ë Áœd� «bł „Uš  «—– `DÝ “« «— r¹bÝ

„U?š t?Ð Áb?ýÅt?!U{« »¬ tKOÝË t‡Ð Ábý UłÅtÐUł r¹bÝ ÆœuýÅv�

X?¹«b?¼ t?Ž—e?� “« Ã—U?š t?Ð U?¼Åg?J?¼“ o?¹d?Þ “« Ë Áb?ý t²Lý

ÆœuýÅv�

„Uš v¹UOLOý  UO�uBš tÐ v~²LÐ vŠö�« œ«u� —«bI�

jÝuð ¨“UO�œ—u� vŠö�« œ«u� Ê«eO� tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� ¨œ—«œ

„Uš Õö�« È«dÐ t� Èœ«u� ÆœdOÖÅv� ÂU$« ◊uÐd� ÊUÝUMý—U�

ö�U� b¹UÐ ¨b�Ë—Åv� —U�ÅtÐÎœdÐ—U� Á«dL¼ tÐ Æb�uý ◊uK�� „Uš UÐ 

Ë q?F?! Uð œuý Áœ«œ sO�“ tÐ eO� v!U� »¬ b¹UÐ ÁbMM� Õö�« œ«u�

“« e?O?� v?!U?{« r?¹b?Ý Ë ÂU?$« „U?š —œ Â“ô v?¹UOLOý  ôUFH�«

Æœuý Ã—Uš „Uš

s??¹«® v??¹U?O?K?Q ÈU?¼Å„U?š Õö?�« X?šU?M?ý ∫g?¹U?�“¬

©XÝ« tKŠd� Ëœ È«—«œ g¹U�“¬

 Á—ULý g¹U�“¬≤µ

∫“UO  œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

UOK^ „Uš È«u²×� Ê«bKÖ

UOÐu/ —cÐ

êÖ

s¹dOý »¬

∫Õdý

‰Ë« tKŠd�

± œËb?Š g?¹U?−?MÖ UÐ® Ê«bKÖ tÝ —œ ‡‡≤©„U?š Âd?ÖuKO� 

Æb¹e¹dÐ v¹UOK^ „Uš

≤ Ê«b?K?Ö d‡¼ —œ ‡‡≥È—U?O?Ð¬ «— U?N�¬ Ë XA� UOÐu/ —c‡Ð 

ÆbOM�

≥‡‡ Èd¹cÄÅ–uH� dE�“«® bOM� Xý«œœU¹ «— œuš  «b¼UA� ‡‡

©ÁdOž Ë „Uš vÖbM�«dÄ ‡‡ tKÝ bM�U� „Uš Èd¼Uþ qJý

ÂËœ tKŠd�

± VOðdð tÐ U¼ÅÊ«bKÖ tÐ ‡‡µ∞ ¨Å±∞∞ Ë ≤∞∞t!U{« êÖ ÂdÖ 

U¹ vFO³Þ êÖ “« ÊUJ�ô«Åv²Š® bOM� ◊uK�� vÐuš „Uš UÐ Ë Áœd�

Æ©bOM� ÁœUH²Ý« ¨b¹«ÅÁœd� œdš t� vâÖ @MÝ

≤Æb?OM� È—UOÐ¬ »¬ ÈœU¹“ —«bI� UÐ “Ë— d¼ «— U¼ÅÊ«bKÖ ‡‡

Æœu?ý Ã—Uš Ê«bKÖ d¹“ vAJ¼“ “« »¬ t�ÅÈ—uÞÅtÐ

≥ÆbOM� UOÐu/ XA� tÐ Â«b^« ÁU� Ëœ v/« p¹ “« fÄ ‡‡

¥ÆbOM� Xý«œœU¹ «— œuš  «b¼UA� ‡‡
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µ‡‡¥vÝ— ÈU¼Å„Uš Õö�«  

tM¹e¼ ̈ lOÝË ̀ DÝ —œ vÝ— ÈU¼Å„Uš Êœd� œUÐ¬ U¹ Õö�«Ï

t?Ð X?KOÝ Ë sý Êœd� t!U{« UÐ pÇu� ÕuDÝ —œ Æœ—«œ ÈœU¹“

q?O?³?^ “«® b?ŽU?L?�U?� v?J?¹e?O?! ’«u?š Ê«uðÅv� ¨U¼Å„Uš t�u~M¹«

 —Ëd{  —u� —œ Æœd� ·dÞdÐ «— ©ÊœuÐ d¹cÄU�–uH� Ë vÖbM³LÇ

Æœd� Õö�« «— vÝ— ÈU¼Å„Uš d¹“ ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ UÐ Ê«uðÅv�

±‡‡µ‡‡Å¥∫v¼UOÖ ÈU¹UIÐ Ë e³Ý œu� Êœd� t�U{«  —œ 

XýU� ÊUJ�« t� vð—u� —œ —uýdOž Ë vÝ— dOž ̈ vÝ— ÈU¼Å„Uš

Áœ«u�Uš® È«Åt!uKŽ ÊU¼UOÖÏUÐ Ê«uðÅv� ¨býUÐ t²ý«œ œułË © ôuIÐ 

Õö�« «— vÝ— „Uš Z¹—bð tÐ „Uš —œ ‰uB×� Ê«œdÖdÐ Ë XA�

ÊU?J?�« ¨„U?š X?!U?Ð b¹bý vMO~MÝ XKŽ tÐ t� vð—u� —œ Æœd�

Êb?O?ýUÄ Áó¹ËÅtÐ v¼UOÖ ÈU¹UIÐ “« XÝ« d²NÐ ¨býU³� —cÐ Êœ“Åt�«uł

j?¹«d?ý q?L?Ž s?¹« U?Ð Æœd?� ÁœU?H?²?Ý« Ê¬ Êœd� „Uš d¹“ tÐ Ë ÁU�

Æœu?ýÅv� ÁœU�¬ —cÐ Êœ“Åt�«uł È«dÐ Z¹—bð tÐ „Uš

≤‡?‡µ‡‡Å¥t?�U?{« o?¹d?Þ “« v?Ý— ÈU¼Å„Uš Õö�«  

∫v? «uOŠ œu� Êœd�ÁœU?� È«—«œ r?¼ ¨v�«uOŠ œu� t�Ås¹« tÐ dE� 

—œ «— dOŁQð s¹d²AOÐ ¨XÝ« vMž v¹«cž œ«u� dE�“« r¼ Ë ÁœuÐ v/¬

ÆXý«œ b¼«uš vÝ— ÈU¼Å„Uš œu³NÐ

∫d?�cðœu?� U?¹ v?�«uOŠ œu� UÐ vÝ— ÈU¼Å„Uš Õö�« —œ 

v?Ý— ÈU?¼Å„U?š —œ Êu?Ç t?� œd?� t?łu?ð t?²?J?� s?¹« tÐ b¹UÐ ¨e³Ý

Êbý ÁbOÝuÄ d²NÐ —uEM� tÐ ̈ XÝ« r� vKOš »¬ Ë «u¼ –uH� XOKÐU^

v/¬ œ«u� Êœd� t!U{« “« fÄ «— sO�“ b¹U³� Ábý t!U{« v/¬ œ«u�

 g¹U�“¬ ¨‚u! V/UD� È«dÐ® Æœ“ oOLŽ r�ý≤≥UÐ „Uš Õö�« 

 t×H� v/¬ œ«u� “« ÁœUH²Ý«π∑©XÝ« Áb�¬ 

∫”— dAQ 7ý«œdÐ¨vÝ— ÈU¼Å„Uš d¹“ —œ t� vIÞUM� —œ 

“« Ê«uðÅv� ¨býUÐ t²ý«œ œułË dðÅXý—œ X!UÐ UÐ „Uš d~¹œ Ÿu�

pO�«dÝ U¹ dł¬ tONð —uEM� tÐ ̈ œ—«œ ”— „Uš t� v�U^u! XLL^

UÐ Ê«uðÅv� r¹bý p¹œe� s¹d¹“ „Uš tÐ t� v�U~M¼ Æœd� ÁœUH²Ý«

©tÝU�® s¹d¹“ „Uš UÐ ©”—® v�U^u! „Uš Êœd� ◊uK�� Ë r�ý

Æœd� Õö�« «— Ê¬ Ë œ«œ dOOGð «— „Uš X!UÐ

Ë v?Ý— ÈU?¼Å„U?š  U?O?�u?B?š UÐ v¹UMý¬ ∫g¹U�“¬

Ê¬ Õö�«

 Á—ULý g¹U�“¬≤∂

±® bOM� »U�²�« Ê«bKÖ Ëœ ‡‡A Ë B©

≤ Ê«bKÖ —œ ‡‡AÆb¹e¹dÐ vÝ— „Uš 

≥ Ê«bKÖ—œÅ‡‡B X³L� tÐ® sý ́  vÝ— „Uš ± tÐ ≤Æb¹e¹dÐ ©

¥ÆbOM� t!U{« »¬ Ê«bKÖ Ëœ d¼ tÐ ‡‡

µ¨Áœd� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— Ê«bKÖ Ëœ d¼ “« »¬ ÃËdš ÊU�“ ‡‡Å

ÆbOM� Xý«œœU¹ d¹“ ‰Ëbł —œ

∂Ëœ d¼ —œ «— »uÞd� X/UŠ —œ „Uš vÖbM³LÇ Ê«eO� ‡‡

ÆbOM� vÝ—dÐ Ê«bKÖ

∑ b� ̈ Áœ«œ —«d^ bOý—uš —u�  —ËU−� —œ «— U¼ÅÊ«bKÖ ‡‡

ÆbOM� Xý«œœU¹ «— Êbý pAš È«dÐ Â“ô ÊU�“

∏œU−¹« dE�“« «— Ê«bKÖ Ëœ ¨„Uš Êbý pAš “« bFÐ ‡‡Å

ÆbOM� tL¹UI� „dð Ë tKÝ

πÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁb¹bÄ XKŽ ¨Áœd� q�U� «— d¹“ ‰Ëbł ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð «— Ábý

∫d�cðÆœuý ÂU$« tŽ—e� j¹«dý —œ ‚u! g¹U�“¬ 

∂‡‡¥vMý ÈU¼Å„Uš Õö�«  

 “« g?OÐ t� v¹U¼Å„Ušπ∞‡‡∏µ¨b?MýUÐ t²ý«œ sý b�—œ 

vMý v�u/ U¹ vMý U¼Å„Uš s¹« X!UÐ Æb�uýÅv� ÁbO�U� vMý „Uš

ÆXÝ«

 Ê«bKÖ      A Ê«bKÖ    B

©tIO^œ® »¬ Êbý Ã—Uš ÊU�“

©XŽUÝ® „Uš Êbý pAš ÊU�“

»uÞd� X/UŠ—œ vÖbM³LÇ X/UŠ

tKÝ Ë „dð œułË

 ‰Ëbł≤ ‡‡¥



ÅÅÅ±∞∞

 ∫vð—UN� t ULOÄ„Uš Õö�«

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±¥‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

 ∫ —UN�Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

 ∫vMý ÈU¼Å„Uš ’«ušvJ¹eO! ’«uš ̈ vMý ÈU¼Å„Uš

∫“« bMð—U³Ž UN�¬ s¹dðÅrN� t� b�—«œ v�Uš v¹UOLOý Ë

±ôu?L?F� vMý ÈU¼Å„Uš ‡‡Ît?−?O²�—œ ¨b�—«œ p³Ý X!UÐ 

Æb�d¹cÄÅ–uH� —UOLÐ

≤r� vMý ÈU¼Å„Uš —œ »¬ È—«bN~�  —b^ Ë XO!dþ ‡‡

Æb�uýÅv� pAš œË“ t−O²� —œ ¨ÁœuÐ

≥t?−?O?²?� —œ b?�—«b?� ÈbOzuK� œ«u� vMý ÈU¼Å„Uš ÊuÇ ‡‡

 —u� —œ Ë bMM� »cł œuš `DÝ —œ «— v¹«cž d�UMŽ bM�«uðÅv/

Æb�dOI! v¹«cž œ«u� ÿU( “« ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œ —«d^ ÁUOÖ —UO²š« —œ “UO�

¥t� ÈbOzuK� œ«u� œułË ÂbŽ XKŽ tÐ vMý ÈU¼Å„Uš ‡‡

vÐuš vJ¹eO! ÊUL²šUÝ ̈ b�uýÅv� d~¹bJ¹ tÐ  «—– ÊbO³LÇ YŽUÐ

Æb�—«b�

µÊu?OÝ«bOL�« ¨«u¼ œułË XKŽ tÐ vMý ÈU¼Å„Uš —œ ‡‡Å

U?¼Å„U?š s?¹« —œ t?−?O?²?� —œ œd?¹c?ÄÅv?�  —u?�  bý tÐ v/¬ œ«u�

“« œË“ uý ËÅXLý UÐ ÊuOÝ«bOL�« dŁ« dÐ Ë bMÝuÄÅv� l¹dÝ U¼œu�

Æb�uýÅv� Ã—Uš ÁUOÖ ”d²Ýœ

∂Æb?�uýÅv� œdÝ œË“ Ë ÂdÖ œË“ vMý ÈU¼Å„Uš ‡‡

∫`?O?{uðv?Ý— ÈU?¼Å„U?š œ—u?� —œ ‚u?! V?/U?D� fJŽ 

 “« g?O?Ð È«u?²?×?� t� v¹U¼Å„Uš ÆXÝ« ‚œU�≤∏b?MýUÐ ”— •

”— —«b?I?� s?O?L?¼ q?^«b?Š œu?łË Ë b�uýÅv� ÁbO�U� vÝ— „Uš

Æb¼bÐ vÝ—  UO�uBš „Uš tÐ t� XÝ« v!U�

±‡‡∂‡‡¥∫vMý ÈU¼Å„Uš Õö�« ÈU¼Å‘Ë—  —uEM� tÐ 

Ë X?Ž«—“ X?N?ł —œ v?M?ý ÈU?¼Å„U?š “« È—«œd?ÐÅÁdNÐ Ë ÁœUH²Ý«

ÁœUH²Ý« d¹“ ÈU¼Å‘Ë— “« Ê«uðÅv� ̈ —U�ËÅXA� È«dÐ Ê¬ Êœd� ÁœU�¬

U¼Å„Uš t�uÖÅs¹« Õö�« —œ t� XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹« d�– Æœd�

ÆXý«œ ‰Ëc³� v!U� X^œ qLŽ  —Ëd{ Ë ÊœuÐ ÈœUB²^« tÐ b¹UÐ

 ∫”— Êœd� t�U{«ÈU¼Å„Uš h^«u� ̈ ”— Êœd� t!U{« UÐ

È—«b?N?~?� X?O?!d?þ ¨œU?¹“ Èd?¹c?ÄÅ–u?H?� ¨Èe?O�K�UŠ ÂbŽ® vMý

t?!U?{« Æœu?ýÅv� d²NÐ „Uš ’«uš Ábý l!— ©ì Ë r� XÐuÞ—

—œ ¨t−O²� —œ ÆXLO� t!d� tÐ ÊËdI� ¨lOÝË `DÝ —œ ”— Êœd�

v?ð—u� —œ Æœd� ÁœUH²Ý« ‘Ë— s¹« “« Ê«uðÅv� r� ÈU¼ÅXŠUL�

œu?łË ”— ¨b?�—«œ v?M?ý „U?š t?� v?I?ÞU?M?� s¹d¹“ „Uš —œ t�

s?ý U?Ð «— s?¹d?¹“ ”— o?O?L?Ž r?�?ý Êœ“ UÐ Ê«uðÅv� ¨býUÐ t²ý«œ

Õö�« lOÝË ̀ DÝ —œ vMý ÈU¼Å„Uš ̈ tI¹dÞ s¹« UÐ Æœd� ◊uK��

Æb�uýÅv�

 ∫e³Ý œu� Ë v�«œ œu� Êœd� t�U{«Õö�« —œ ‘Ë— s¹«

œ«u?� 7?ý«œ U?Ð œ«u� s¹« «d¹“ ÆXÝ« bOH� —UOLÐ vMý ÈU¼Å„Uš

“« Áb?ý „U?š —œ v?¹«c?ž œ«u?� Ë »¬ È—«b?N?~?� Y?ŽUÐ ÈbOzuK�

Èd?O?Öu?K?ł s?¹d?¹“  U?I?³?Þ t?Ð v?¹«c?ž œ«u?� ‰U?I²�« Ë Êbý t²Lý

tÐ b¹UÐ ̈ vMý ÈU¼Å„Uš tÐ v�«uOŠ œu� ÊœËe!« ÂU~M¼ —œ ÆbMM�Åv�

t!U{« sO�“ tÐ  UF!œ tÐ Ë r� —«bI� tÐ œu� t� œuý tłuð t²J� s¹«

¨býUÐ t²ý«œ v!U� v/¬ œ«u� tAOL¼ „Uš Ë bMÝuáÐ Z¹—b²Ð Uð œuý

t?�u?Ö s?¹« —œ b?¹b?ý Êu?O?Ý«b?O?L?�« X?K?Ž tÐ ¨ —u�Ås¹« dOž —œ

u� ¨U¼Å„UšÒqO/œ sOL¼ tÐ Æb�Ë—Åv� sOÐ “« Ábý t¹e& œË“ v/¬ œ«

—œ Æœ«œ —«d?^ „U?š q?š«œ —œ Èd?²?A?O?Ð o?L?Ž —œ «— U¼œu� b¹UÐ

v!U� »¬ t� œd� X^œ b¹UÐ ̈ e³Ý œu� “« ÁœUH²Ý«  —u� —œ sL{

—œ ¨b?�u?ýÅv?� X?A?� e³Ý œu� Ê«uMŽ tÐ t� v�U¼UOÖ È—UOÐ¬ È«dÐ

d²AOÐ Ê¬ ’«uš Ë e³Ý œu� UÐ bFÐ ÈU¼Åg�Ð —œ®ÆbýUÐ ”d²Ýœ

Æ©bý bO¼«uš UMý¬

∫vMý ÈU¼Å„Uš ÈË— dÐ »öOÝ gUÄ U¹ »öOÝ 7FÐ

t?IDM� —œ t� vð—u� —œÏœu?łË v?!U� —«bI� tÐ Ë VÝUM� »öOÝ 

vMý „Uš t� vIÞUM� tÐ U¼Å»öOÝ g�Ä Ë X¹«b¼ UÐ ̈ býUÐ t²ý«œ

‘Ë— s¹dðÅVÝUM� ̈ ‘Ë— s¹« Æœd� Õö�« «— UN�¬ Ê«uðÅv� ̈ b�—«œ

ÆXÝ« lOÝË `DÝ —œ vMý ÈU¼Å„Uš Õö�«

∫g?¹U?�“¬ Ö »¬ U??Ð v?M?ý „U?š Õö?�«s??¹«® œu?7¬ q?

©ÆœuýÅv� ÂU$« tKŠd� Ëœ —œ g¹U�“¬

 Á—ULý g¹U�“¬≤∑

∫Â“ô q¹UÝË

Ê«bKÖ

©XŽUÝ® d²�u�d�



ÅÅÅ±∞±

 ∫ —UN�Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

 ∫vð—UN� t ULOÄ„Uš Õö�«

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý ±¥‡‡ Å≤±≤±∞±±∞

∫Õdý

±® ÆbOM� »U�²�« Ê«bKÖ Ëœ ‡‡A Ë B©

≤ Ê«bKÖ —œ ‡‡AÆb¹e¹dÐ tÝU� Ë sý 

≥ Ê«bKÖ —œ ‡‡B X³L� tÐ® ”— Ë sý ± tÐ ±Æb¹e¹dÐ ©

¥ÃËdš È«dÐ Â“ô  b� Áœd� t!U{« »¬ Ê«bKÖ Ëœ d¼ dÐ ‡‡

ÆbOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« Ê«bKÖ Ëœ d¼ —œ «— »¬

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� tÐ tłuð UÐ

±ø«dÇ øœuýÅv� Ã—Uš dðd¹œ »¬ Ê«bKÖ Â«b� —œ ‡‡

≤ø«dÇ øbýUÐ dðeO�K�UŠ b�«uðÅv� Ê«bKÖ Â«b� „Uš ‡‡

≥øXÝ« d²L� d~¹bJ¹ tÐ  «—– vÖbM³LÇ Ê«bKÖ Â«b� —œ ‡‡

ø«dÇ

¥d?²?A?O?Ð XÐuÞ— È—«bN~� Ë »cł  —b^ Ê«bKÖ Â«b� ‡‡

ø«dÇ øœ—«œ

µÖ Â«b� ‡‡Åø«dÇ øœ—«œ Èd²AOÐ t¹uNð q

∑‡‡ ¥ÈbOÝ« ÈU¼Å„Uš Õö�« 

 t� v�U~M¼pH “« dðÅsO¹UÄ tÐ „Uš µdE�œ—u� XA� È«dÐ 

‰uB×� ̈ Áœu³� „Uš Ê¬ —œ bý— tÐ —œU^ ÁUOÖ ̈ ‰uLF� —uÞ tÐ ̈ bÝdÐ

ÆœËd?Ð s?O?Ð“« X?Ý« s?J?2 ÂU?$«d?Ý Ë bÐU¹Åv� g¼U�  býÅtÐ Ê¬

 bŠ “« gOÐ g¼U� “« vI¹dÞ tÐ b¹UÐ ̈ s¹«dÐUMÐpHÈdOÖuKł „Uš 

‚UHð« ÊöOÖ Ê«—UÐdÄ vŠ«u� —œ jI! t/QL� s¹« U� —uA� —œ Æœd�

U?Ð ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« p¼¬ “« U¼Å„Uš s¹« Õö�« È«dÐ Æb²!«Åv�

 ¨„U?š g¹U�“¬pH —«b?I� ÈË— “« Ë Ábý h�A� Ê¬ pHU?Ð Ë 

È«d?Ð Â“ô p?¼¬ ¨ U?³?ÝU×� ÂU$« “« fÄ sO�“ XFÝË tÐ tłuð

 g¹«e!«pHUÐ «— Ê¬ l^«Ë —œ Ë bM¼œÅv� sO�“ tÐ «— VÝUM� bŠ tÐ 

r?O?L?K?� g?¹«e!« Vłu� p¼¬ g¹«e!« ÆbMM�Åv� „Uš d¹“ r�ý

 o¹dÞ s¹« “« Ë Ábý „Uš —œ ‰uK×�pHÆb¼œÅv� g¹«e!« «— „Uš 

∏‡‡Å¥vAJ¼“ 

∫n?¹d?F?ð Ë t?�b?I�“« v?!U?{« Õö?�« Ë »¬ Êœd?� Ã—Uš 

vMý „Uš

»¬

tKŠd� —œÏÖ »¬ ÂËœ œu/¬ q

∫Õdý

‰Ë« tKŠd�

±ÆbOM� t‡!U{« ‰ô“ »¬ Ê¬ t‡Ð Áœd�dÄ sý U‡Ð «— v�«bKÖ ‡‡

≤Áœd� Xý«œœU¹ «— Ê«bKÖ “« »¬ ÃËdš È«dÐ Â“ô ÊU�“ ‡‡

ÆbOM� Xý«œœU¹ d¹“ ‰Ëbł —œ Ë

≥Â“ô  b� ̈ Áœ«œ —«d^ bOý—uš —u� qÐUI� —œ «— Ê«bKÖ ‡‡

ÆbOM� Xý«œœU¹ «— Êbý pAš È«dÐ

ÂËœ tKŠd�

±È«Åt?²?H?¼® t?²?H?¼ —U?N?Ç  b?� t?Ð «— ‰Ë« t?KŠd� Ê«bKÖ ‡‡

≥‡‡≤ö³^ t� œu/¬ÅqÖ »¬ UÐ ©—UÐÎÆb?OM� È—UOÐ¬ ¨b¹«ÅÁœd� tONð 

≤tKŠd� UÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� ‡‡ÏÃËdš XŽdÝ dE�“«® ‰Ë« 

Õdý «— Ábý Áb¼UA�  «dOOGð Ë bOM� tL¹UI� ©ì Ë Ê«bKÖ tð “« »¬

ÆbO¼œ

Êb?ýÅÅpAš ÊU�“ÅÅ b�    »¬ ÃËdš ÊU�“

©tIOQœ®     ©XŽUÝ®      

“« q³^ sý Ê«bKÖ

œu/¬ÅqÖ »¬ UÐ È—UOÐ¬ 

“« bFÐ sý Ê«bKÖ

œu/¬ÅqÖ »¬ UÐ È—UOÐ¬

”— g¹«e�« UÐ vMý „Uš Õö�« ∫g¹U�“¬

∫Â“ô q¹UÝË

Ê«bKÖ

sý

tÝU� Ë ”—

»¬

 ‰Ëbł≥ ‡‡¥
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 ∫vð—UN� t ULOÄ„Uš Õö�«
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 ∫ —UN�Ê¬ Õö�« Ë „Uš Ÿ«u�« hO�Að

 ∫v¹UÝUMý Á—ULý± ‡‡Å≤±≤±∞±±∞

È—U?O?Ð¬ f?JŽ vAJ¼“ ¨XIOIŠ —œ ÆbM�U�Åv� vAJ¼“ «— „Uš

Æb�—«œ “UO� vAJ¼“ tÐ ̈ b�uýÅv� È—UOÐ¬ t� v¹U¼ÅsO�“ tOK� ÆXÝ«

¨„U?š Ÿu?� X?K?Ž t?Ð U?¹ Ë b?ýU?Ð v?FO³Þ b�«uðÅv� vAJ¼“

UŽuMB�ÎÁó¹ËÅtÐ v�UÝdÐ¬ ÈU¼ÅtJ³ý —œ  —u� d¼ —œ Æœuý «dł« 

b?�—«œ –u?H?� q?ÐU?^d?Ož ÷—ô«ÅX% t� v¹U¹—œ Ë —uý v{«—« —œ

v?A?J?¼“ Õd?Þ È«d?ł« ¨b?�u?ýÅv?/ v?AJ¼“ vFO³Þ —uÞÅtÐ ÊuÇ

ÆXÝ« È—Ëd{

„Uš “« v!U{« »¬ Êœd� Ã—Uš—uEM� tÐ vAJ¼“ sOMâL¼

Ë ÷—ô«Å`DÝ tÐ ◊uÐd� b�«uðÅv� v!U{« »¬ ÆœdOÖÅv� ÂU$« eO�

ÁU?O?Ö t?A?¹— X?O?/UF! l�U� ¨X/UŠ Ëœ d¼ —œ ÆbýUÐ ÷—ô«ÅX% U¹

ÿU?( “« Ê«d?¹« —u?A?� vK� —uÞÅtÐ ©vÐ«œd� oÞUM� bM�U�® œuýÅv�

∫œuýÅv� rOLIð d¹“ Õdý tÐ tIDM� —UNÇ tÐ vAJ¼“

ö?L?Ž t?� vIÞUM� ‡‡ n/«Îb?M?�U?� ¨b�—«b� vAJ¼“ tÐ È“UO� 

Æv/ULý »¬dÄ oÞUM�

ÁœUH²Ý« œ—u� bŠ “« gOÐ È—uý XKŽ tÐ t� vIÞUM� ‡‡ »

UN�¬ vAJ¼“ Ë b�uý È—UOÐ¬ rEM� —uÞ tÐdÖ« v/Ë b�dOÖÅv/ —«d^

Æbý bM¼«uš Ÿ—“ Ë XA� qÐU^ ¨œdOÖ ÂU$« `O×�

—«d?^ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ¨»¬ œu?³?L� XKŽ tÐ t� vIÞUM� ‡‡ Ã

vAJ¼“ tJ³ý UN�¬ —œ Ë sO�Qð v²Ž«—“ »¬ tâ�UMÇ v/Ë Æb�dOÖÅv/

ÆœuÐ bM¼«uš Ÿ—“ Ë XA� qÐU^ v²Š«— tÐ ¨œuý œU−¹«

—uÞ tÐ v�U²L¼u� oÞUM� ∫U¼d¹u� Ë v�U²L¼u� oÞUM� ‡‡ œ

ÃU?O?²?Š« vAJ¼“ tÐ È«ÅtIDM� tâ�UMÇ Ë b�uýÅv� vAJ¼“ vFO³Þ

ö?F?! e?O?� U¼d¹u� —œ ÆXLO� Ê«bMÇ t/QL� XOL¼« ¨Xý«œÎX?O³¦ð 

tÐ ÂËUI� ÊU¼UOÖ XA� ̈ nK²�� ÈU¼Åg¹UÝd! “« ÈdOÖuKł ̈ „Uš

X?O?L?¼« e?zU?Š q?zU?L?� d?¹U?Ý “« g?OÐ È—UOÐ¬ “« “UO�ÅvÐ Ë vJAš

ÆXÝ«

±‡‡∏‡‡Å¥∫vAJ¼“ “« ·b¼ 

n/« —cÐ XýU� È«dÐ VÝUM� Èd²LÐ œU−¹« ‡‡

bM�U� ÁUOÖ vÖb�“ È«dÐ XL¹“ j¹«dý Êœ—Ë¬ œułËÅtÐ ‡‡ »

t¹cGð Ë fHMð ÊUJ�«

b?�U?� j?¹«dý® »¬ “« „Uš ŸU³ý« j¹«dý —œ ÊU¼UOÖ bý—

X??O?!Ë—b?O?¼ t?²?Ýœ t?Ý t?Ð »¬ t?Ð “U?O?� d?E?�“« «— ÊU?¼U?O?Ö ‡?‡ ©v?Ð¬

X?O!Ëe� Ë ©È“ÅpAš ‡‡ e¹dÖ »¬® XO!Ë—eÖ ©ÈeÐ¬ ‡‡ÅÅXÝËbÐ¬®

∫bMM�Åv� rOLIð ©jÝËbŠ ÊU¼UOÖ®

q?L% »Uð ¨b�—«b� vÐ¬ÅvÐ qL% t� t�uÖÅÊUL¼ ¨dOš« ÁËdÖ

ÈUM¦²Ý« tÐ® v²Ž«—“ ÊU¼UOÖ d¦�« ÆXý«œ bM¼«u�� eO� œU¹“ XÐuÞ—

v²Ž«—“ ÊU¼UOÖ d¦�« vÖb�“ —œ tF/UD� ÆbM²L¼ t²Ýœ s¹« §eł ©!dÐ

Ë È—UOÐ¬ tÐ u/ Ë bý— Á—Ëœ —œ ÊU¼UOÖ s¹« tL¼ t� bM�Åv� sýË—

Á“«b?�« t?Ð j?O?×?� XÐuÞ— dÖ« t� vMF� s¹bÐ Æb�—«œ “UO� vAJ¼“

Æœd� È—UOÐ¬ «— UN�¬ b¹UÐ ¨býU³� v!U�

v?Ðu?š t?Ð t?¹u?N?ð Ë b?ýU?Ð fOš œU¹“ ¨XA� d²LÐ tâ�UMÇ

v!U{« »¬ »uKD�U� dŁ« sO/Ë« Æb�uý vAJ¼“ b¹UÐ ̈ œdO~�  —u�

t?−?O?²?� —œ Ë «u¼ Êbý r� ¨„Uš Ãd! Ë qKš Êœd�dÄ ¨„Uš —œ

ÆXÝ« ÊóOL�« œu³L�

Êb??ý œU??¹“ ¨·d??Þ p??¹ “« j??O??×??� Êó??O??L??�« Êb?ý r?�

Ë d~¹œ ·dÞ “« U¼ÅtA¹— fHMð t−O²� —œ Áb�¬ œułËÅtÐ pOMÐd�“UÖ

 Êb?ý q?Š Ád?šôUÐCO
≤

»c?ł —œ È«ÅÁb?L?Ž  ôö?²š« ¨»¬ —œ 

Ë rOÝU²Ä v²/UŠ sOMÇ —œ Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ ÁUOÖ “UO� œ—u� d�UMŽ

d�UMŽ d¹UÝ Ë Ê˛Ëd²O� »cł —œ Æb�uýÅv� »cł È—«uýœ tÐ dHL!

sOÐ“« ÁUOÖ t−O²� —œ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ vðôö²š« eO� ÁUOÖ “UO� œ—u�

ÆœË—Åv�

ÈU?¼Å»Ëd?J?O?� Z?¹—bð tÐ „Uš —œ ÊóOL�« g¼U� XKŽ tÐ

Ë b?M?¼œÅv?� È“«u?¼d?O?ž ÈU?¼Å»Ëd?J?O?� t?Ð «— œu?š ÈU?ł È“«u¼

Ë v?/¬ œ«u?� t?¹e?& g¼U� Áb¹bÄ s¹« t−O²� bý t²HÖ t� —uÞÅÊUL¼

ÆXÝ« „Uš —œ v�bF� Ê˛Ëd²O� ÊbA� œ«“¬

b�uýÅv� UOŠ« œdÖuÖ Ë eM~M� ¨s¼¬ È“«u¼dOž j¹«dý —œ

Ê«e?O?� 7?!— ôU?Ð Æb?�—Ë¬Åv?� œu?łËÅt?Ð ÁU?OÖ È«dÐ vLÝ vDO×� Ë

Ë ‰u?B?×?� Êb?ý ”—d¹œ Ë Ê¬ Êbý œdÝ Vłu� „Uš XÐuÞ—

ÆœuýÅv� œdJKLŽ Ê«eO� Êb�¬ sO¹UÄ

vAJ¼“ ÊUJ�« Ë býUÐ ŸU³ý« »¬ “« „Uš dÖ« vK� —uÞ tÐ
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—œ Êó?O?L?�« œu?³?L?� tÐ ÂËUI� t� b�uý t²ýU� v�U¼UOÖ b¹UÐ ¨býU³�

Èd²�ÅrO�—œ ÷—ô«ÅX% »¬ ̀ DÝ tâ�UMÇ Æ!dÐ bM�U� bM²L¼ „Uš

Ë v~�d!Å uð ¨vMO�“ÅVOÝ dOE� v�U¼UOÖ “« b¹UÐ ¨býUÐ „Uš oLŽ

X¹UŽ— UÐ ̈ býUÐ ôUÐ v{—ô«ÅX% »¬ tâ�UMÇ Æœd� ÁœUH²Ý« dJAO�

 U?³?�d� Ë t³MÄ ¨vÐöÖ ¨VOÝ dOE� v�U¼UOÖ Ê«uðÅv� bMÇ vD¹«dý

È—Ëd{ t�˛Ëd²O� œu� “« ÁœUH²Ý« Èœ—«u� sOMÇ —œ Æœd� XA� eO�

ÆXÝ«

 qJý≤‡‡¥vAJ¼“  

≤‡‡∏‡‡Å¥∫U?¼Åv?AJ¼“ ÂUFQ«  t?Ð ÃU?O?²Š« È«ÅtIDM� dÖ« 

Ær?OM� sOOFð «— vAJ¼“ r²LOÝ Ë Ÿu� b¹UÐ ¨býUÐ t²ý«œ vAJ¼“

ÆœuÐ b¼«uš “UÐË— U¹ t²LÐ ‘Ë— tÐ vŽuMB� ÈU¼ÅvAJ¼“

 ∫“UÐË— ÈU¼ÅvAJ¼“‰U?I²�« È«dÐ ∫©“UÐË—®v×DÝ vAJ¼“

—œ ̈ È—UOÐ¬ U¹ Ë vÖb�—UÐ dŁ« —œ »¬ s¹« ÆXÝ« „Uš “« v!U{« »¬

–uH� „Uš —œ Â“ô XŽdÝ UÐ ÊuÇ Ë œuýÅv� lLł tŽ—e� `DÝ

¨œu?ýÅv� È“—ËUA�  UOKLŽ Ë ÊU¼UOÖ bý— È«dÐ vF�U� ¨bM�Åv/

d?Ö« Æœuý ÂuKF� »¬ lL& XKŽ b¹UÐ v×DÝ vAJ¼“ tO³Fð È«dÐ

À«b?Š« ¨b?M?ýU³� tŽ—e� “« »¬ tOK�ð tÐ —œU^ vFO³Þ ÈU¼ÅvAJ¼“

Áœd� pL� d�« s¹« tÐ È«ÅtEŠö� qÐU^ u×� tÐ b�«uðÅv� U¼ÅvAJ¼“

VOðdð s¹bÐ t/QL� qŠ dÖ« v/Ë Æb¼œ g¹«e!« «— »¬ tOK�ð Ê«eO� Ë

v¾DÐ „Uš —œ »¬ –uH� XŽdÝ t� XÝ« vN¹bÐ ¨býU³� d¹cÄÅÊUJ�«

Æœd� tO³Fð v×DÝ vAJ¼“ Ê«uðÅv� Ë XÝ«

ÂU?$« ©v?×?D?Ý® “UÐË— vAJ¼“ È«dÐ b¹UÐ t� v¹U¼ÅXO/UF!

∫“« bMð—U³Ž ¨œdOÖ

±b�—œÅrO� “« VOý d¦�«bŠ t� Èu×� tÐ „Uš `ODLð ‡‡

ÆbMJ� “ËU&

≤È—«u� XA� ‡‡

≥pÇu� ÈU¼dN� œU−¹« U¹ ÈbMÐÅ”«dð ‡‡

∫“UÐË— vAJ¼“ V¹UF�

ÆœuýÅv� rOLIð d²JÇu�  UFD^ tÐ sO�“ ‡‡ n/«

v?A?J?¼“ ÈU?¼Å‰U?�U?� d?H?Š ·d� sO�“ “« v²ŠUL� ‡‡ »

ÆœuýÅv�

Ë bMM�Åv� bý— “d¼ ÈU¼ÅnKŽ ¨vAJ¼“ ÈU¼Å‰U�U�—œ ‡‡ Ã

—UÐÅp¹ ‰UÝ bMÇ vÐËd¹ô ÂU$« t� bM¼œÅv� g¼U� «— vAJ¼“ vÐœ

ÆbM�Åv� »U−¹« «—
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Æœ—«œ `Ołdð “UÐ ÈU¼ÅvAJ¼“

∫t� b�uý ÕdÞ Èu×� tÐ b¹UÐ “UÐ vAJ¼“ —UN�«

ôË«ÎÆXý«œ vÝd²Ýœ tŽ—e� tÐ X/uNÝ tÐ Ê«u²Ð 

UO�UŁÎÆœuA� tł«u� eO� ‰UJý« UÐ È“—ËUA�  ô¬ sOýU� —U� 

Ÿ«u�« d¹UÝ dÐ v/UHÝ U¹ vMO�“d¹“ ÈU¼ÅvAJ¼“ ̈ vK� —uÞ tÐ

Æœ—«œ ÈdðdÐ

∫«d¹“

ôË«ÎÆXLO� È“—ËUA�  UOKLŽ È«dÐ vF�U� 

UO�UŁÎÆbM�Åv� ÈdOÖuKł sO�“ XŠUL� “« È—«bI� 7!——b¼ “« 

vJO²ÝöÄ ¨v�ULOÝ ¨v/UHÝ ÈU¼Åt/u/ UÐ vAJ¼“

d?H?Š d?E?� œ—u?� o?L?Ž U?ð „U?š —œ v/«œuÖ ‘Ë— s¹« —œ

vJO²ÝöÄ ̈ v�ULOÝ ̈ v/UHÝ Ÿ«u�« “« »¬ Á“ ÈU¼Åt/u/ bFÐ ÆœuýÅv�

ôu?L?F?� Æœu?ýÅv?� t?²?ý«c?Ö —U?� ‰«œu?Ö n� —œÎr?L?ł È—«b?I?� 

b�e¹—Åv� U¼Åt/u/ ÈË— U¼ÅvAJ¼“ tÐ »¬ œË—Ë qONLð È«dÐ q�K�²�

œuš ÈUł tÐ Áb�¬ œułËÅtÐ ‰«œuÖdHŠ dŁ« —œ t� «— v�Uš fáÝ Ë

Æb�e¹—Åv�

nK²U� ÈU¼Å„Uš —œ vAJ¼“ Áb¼UA� ∫g¹U�“¬

 Á—ULý g¹U�“¬≤∏

∫“UO  œ—u� œ«u� Ë q¹UÝË

 È«ÅtAOý t³Fł Ëœ  (100 × 50 × 60)Âu¹—«u�¬ bM�U� 

‘UáÐ¬

d²�

d²�u�d�

Ã—b� ·dþ

∫Õdý

±Æb?OM� »U�²�« «— dE�œ—u� œUFÐ« tÐ È«ÅtAOý t³Fł Ëœ ‡‡

©býUÐ t²ý«œ vłËdš ·dþ tð®

≤ ËUH²� X!UÐ UÐ „Uš t�u/ Ëœ dE�œ—u� tIDM� „Uš “« ‡‡

 œËbŠ t� bOM� »U�²�«
  
50cmÆbM� dÄ «— È«ÅtAOý ÈU¼Åt³Fł “« 

≥®Æb¹e¹dÐ Áe¹d~MÝ È—«bI� U¼Åt³Fł tð —œ ‡‡cm ≤/µ©

¥Æb¹e¹dÐ U¼Åt³Fł —œ v�«—¬ tÐ «— „Uš ‡‡

µt?ð —œ t?� b?¹e¹dÐ »¬ È—b^ tÐ ‘UáÐ¬ UÐ „Uš `DÝ—œ ‡‡Å

t?²?L?Ð ·d?þ t?ð Œ«—u?Ý® Æb?¹U?O?Ð ôUÐ »¬ `DÝ Ë Ábý lLł ·dþ

Æ©XÝ«

∂ÆbOM� Xý«œœU¹ «— v!dB� »¬ r−Š ‡‡

∑—U??�Åt??Ð «— d??²??�u??�d??� ¨Œ«—u??Ý 7??ý«œd?Ð U?Ð ÊU?�e?L?¼ ‡?‡

Ær¹“«b�«Åv�

∏t?�U?Ö«bł —uÞ tÐ t³Fł d¼ “« «— »¬ ÃËdš ÊU¹UÄ ÊU�“ ‡‡Å

ÆrOM�Åv� Xý«œœU¹

πvAJ¼“ XŽdÝ bO�«uðÅv� t³Fł Ëœ —œ ÊU�“ Ëœ tL¹UI� UÐ ‡‡

ÆbO¼œ hO�Að «— nK²�� ÈU¼Å„Uš —œ

±∞ÈdOÖÅÁ“«b�« Ã—b� ·dþ UÐ «— t³Fł d¼ “« vłËdš »¬ ‡‡

ÆbOM�

±±X?O?K?ÐU?^ t?Ð Ê«u?ðÅv?� ¨v?łËd?š »¬ —«b?I� tL¹UI� UÐ ‡‡

Æb¹d³Ð vÄ v{«—« vAJ¼“

∫v?KLŽ —U�ÊU?¹u?łd?M?¼ ¨d²NÐ „—œ È«dÐ œuýÅv� tO�uð 

b¹œ“UÐ Ábý vAJ¼“ Ÿ—«e� Ë g¹UÝd! —UŁ¬ “« œuš ÊUOÐd� Á«dL¼ÅtÐ

ÆbM¹U/
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≤gJ¼“ ·b¼ ‡‡

—cÐ XýU� È«dÐ VÝUM� Èd²LÐ œU−¹« ‡‡ n/«

XA�  UOKLŽ È«dÐ VÝUM� j¹«dý œU−¹« ‡‡ »
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Ã Ë » Ë n/« ‡‡œ

≥∫XÝ«  —U³Ž v×DÝ vAJ¼“ “« ·b¼ ‡‡

„Uš qš«œ “« v!U{« »¬ ‰UI²�« ‡‡ n/«

„Uš “« v!U{« »¬ Êœd� Ã—Uš ‡‡ »

tA¹— tIDM� tÐ »¬ Êœd� œ—«Ë ‡‡ Ã

„Uš `DÝ “« v!U{« »¬ ‰UI²�« ‡‡ œ

¥©týu³9® t²LÐ ÈU¼ÅgJ¼“ X¹e� ‡‡

ÆXý«œ vÝd²Ýœ tŽ—e� tÐ X/uNÝ tÐ Ê«uðÅv� ‡‡ n/«

ÆœuýÅv/ tł«u� ‰UJý« UÐ È“—ËUA�  ô¬ sOýU� —U� ‡‡ »

ÆbM�Åv/ ÈdOÖuKł sO�“ XŠUL� “« È—«bI� 7!— —b¼ “« ‡‡ Ã
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∂øbM²L¼ Èœ«u� Ÿu� tÇ ÁbMM� Õö�« œ«u� ‡‡

∑øœË—Åv?� —U�ÅtÐ qO/œ tÇ tÐ Ë v¹U¼Å„Uš tÇ —œ œdÖuÖ ‡‡

∏ÆbOM� n¹dFð «— v/¬ œ«u� ‡‡Å

πÆbOL¹uMÐ „Uš —œ «— v/¬ œ«u� vŠö�«  «dŁ« “« všdÐ ‡‡

±∞øbM¹uÖÅv� œu� Èœ«u� tÇ tÐ ‡‡
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≤ ¨Ê«dNð ÁU~A�«œ ¨„Uš ÈeO�K�UŠ ¨d³�«ÅvKŽ ¨vM¹œ—ôUÝ ‡‡±≥∂∂

≥ ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë ¨©tLłdð® „Uš Ë »¬ XþUHŠ ¨sOLŠÅbL×� ¨È“«dOý ‡‡±≥∑∂

¥ b� ¨ÊU²ÝdOÐœ ÂËœ ‰UÝ ¨v�uLŽ XŽ«—“ ‡‡µµ±

µ b� ¨ÊU²ÝdM¼ Â—UNÇ ‰UÝ ¨XŽ«—“ vKLŽ ‘“u�¬ ‡‡Å±[π∏≤

∂® „Uš Ë »¬ ‡‡±vý“u�¬ b¹bł ÂUE� ¨©

∑® „Uš Ë »¬ ‡‡≤vý“u�¬ b¹bł ÂUE� ¨©

∏“«u?¼« È˛u/uMJð u²O²L�« ¨È—«œdÐÅt�u/ vÝ—œ ÁËeł ¨—uÄÅsO�« ‡‡Å

π ¨Ê«dNð ÁU~A�«œ ¨ÈœdÐ—U� vÝUMA�Uš ¨dNÇuM� ¨gH�Ås¹—“ ‡‡±≥∂∑

±∞ ¨Ê«dNð ÁU~A�«œ ¨©tLłdð® vÝUMA�Uš v�U³� ¨ÈœuL×� +Uš ‡‡±≥∑¥

±± ¨v¼U~A�«œ dA� ¨v¼UOÖ È˛u/u¹eO! ¨tK/«ÅXLF� ¨ÈbLŠ« ‡‡±≥∂∏

±≤ ¨v¼U~A�«œ dA� ¨U¼œu� Ë „Uš ÈeO�K�UŠ ¨dHFłbL×� ¨vðuJK� ‡‡±≥∑≥
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