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bM¹¬Åv� sO�“ XLÝ tÐ UCS ◊UI	 d¹UÝ “« t( v(U	dDš —«œ—UÐ  «—– dÐ«dÐ —œ «— sO�“ dHÝu²MÖU�

ÆbM(Åv� XESU×�

 qJý∂‡‡ÅÅ≤¨s¹d¹“ ÈU¼Åt¹ô Êbý b¹bÄU� XKŽ tÐ ¨Vý —œ ÆbM2Åv	 fJFM	 sO	“ ÈuÝ tÐ«— v¹u¹œ«— Ã«u	« ¨dHÝu�u¹ ‡‡

ÆbMM2Åv	 vÞ UC7—œ «— Èd²AOÐ Á«— v¹u¹œ«— Ã«u	« 



ÅÅ≤±

 qJý∏‡‡ÅÅ≤ÆbÝ—Åv	 sO	“ÅtÐ bOý—uš “« t2 È«ÅtFý« l¹“uð v~�u~Ç ‡‡

dH�Lð« Ë U¼dÐ« “« ”UJF�«

•≤µ

sO	“ `DÝ “« ”UJF�«

•µ

sO	“ `DÝ —œ »cł

•µ∞

dH�Lð« Ë U¼dÐ« jÝuð »cł

•≤∞

«u¼ ÈU	œ

�M³?l «RK?v Öd�U?È ¼u« šu—ýO?b «ÝX?Æ «F³²t? “�Os? 	Oe Ðt?ÅŽMu?«Ê ¹p �M³?l Öd�U?¨ «“ šuœ «	d?˛È

Šd«—ðv? �M²?Ad? �vÅ(Mb?¨ ËFv 	I?g ¬Ê œ— Ðd«Ðd? 	Ig? šu—ýO?b 	UÇO?e «ÝX?Æ 	u— šu?—ýOb¨ Ðt? łu “�O?s

�vÅ—Ýb?¨ ËFv ¼u« @U?œ— 	O5X? ðLU�v? «	d˛È Šd«—ðv? šu—ýOb? —« Ðt šuœ łc?» (Mb¨ ÐK?Jt ÐOA?²d «	d?˛È

šu—ýO?b «“ ¼u?« Ž³u— �v?Å(Mb? Ë Ðt “�Os? �vÅ—Ýb? Ë Äf «“ «	FJ?U” �Ib?«—È «“ ¬Ê Ý³V? ÖdÂ ýbÊ ¼u?«

�vÅýuœÆ

 qJý∑‡‡Å≤ø«dÇ ¨XÝ« Ê—UI²	U� sO	“ v�OÞUMG	 Ê«bO	 qJý ‡‡

∞ ±∞∞∞∞∞km

ÐtÅÝuÈ šu—ýOb

ËdO� ◊uDš

Âœ

dHÝu²MÖU	



ÅÅ≤≤

«u¼ ÈU	œ  «dOOGð dÐ dŁR	 q	«uŽ

dÐ sO�“ gšdÇ Ë v¹UOS«dGł ÷dŽ ¨ŸUHð—« ÊuÇ vK�«uŽ XÝ« dOOGð ‰UŠ—œ r¹«œ ¨«u¼ ÈU�œ

Æb	dŁR� «u¼ ÈU�œ Ê«eO�

‡‡ ŸUHð—«—U(ËdÝ Ê¬ UÐ Ád�“Ë— vÖb	“ —œ t( dHÝuÄËdð vMF¹ «u¼ s¹d¹“ ÈU¼Åt¹ô —œ vK(—uÞÅtÐ 

U?N?M?ð ¨r?¹b?¹œ t?( t?	u~	UL¼  ∫«d¹“ ¨bÐU¹Åv� g¼U( ¨sO�“ `DÝ “« ŸUHð—« g¹«eS« UÐ «u¼ ÈU�œ ¨r¹—«œ

ULOI²5� bOý—uš È˛d	« “« vL( g#ÐÎs¹« t( bÝ—Åv� sO�“ tÐ Ê¬ d²AOÐ Ë œuýÅv� »cł «u¼ tKOÝËÅtÐ 

Ê«uMŽÅtÐ sO�“ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv�dÐ «u¼ tÐ ¨—UA²	« U¹ Ë ”UJF	«  —uRÅtÐ ¨bOý—uš È˛d	« “« XL5@

ÈU�œ ̈ r¹uý dð—Ëœ sO�“ ̀ DÝ “« —b@ d¼ t( XÝ« vFO³Þ Ë bM(Åv� qLŽ vð—«dŠ ‰œU³ð È«dÐ È«ÅtDÝ«Ë

ÆbÐU¹Åv� g¼U( d²AOÐ «u¼

d?²?L?( ¨»¬ —U?#?Ð Áó?¹ËÅt?Ð Ë «u?¼ —œ œu?łu� ÈU¼“UÖ XEKž ¨ŸUHð—« g¹«eS« UÐ ¨d~¹œ ÈuÝ “«

ÆbÐU¹Åv� g¼U( «u¼ tKOÝËÅtÐ bOý—uš vð—«dŠ È˛d	« rOI²5� »cł XOKÐU@ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv�

t( vMF�Ås¹bÐ ÆXÝ« «u¼ ◊U5³	« ¨ UŽUHð—« —œ «u¼ ÈU�œ g¼U( —œ dŁR� q�«uŽ “« d~¹œ vJ¹

ÆbÐU¹Åv� g¼U( Ê¬ ÈU�œ Ë œuýÅv� j5³M� ¨bM(Åv� X(dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ «u¼ v²@Ë

‡?‡ v¹UO7«dGł ÷dŽŸu?³?D?� —U?O?5Ð ¨—uA( ‰ULý vKŠUÝ oÞUM� tÐ dHÝ ¨ÊU²5ÐUð qBS —œ 

U?ÝdSÅX@UÞ ◊UI	 Ê¬ ÈU�dÖ «d¹“ ¨œ—«œ —«bSdÞ d²L( —uA( »uMł qŠ«uÝ ¨qBS s¹« —œ U�« ÆXÝ«

ö?LŽ U� —uA( vFULý Ë vÐuMł qŠ«uÝ ŸUHð—« tJ	¬ tÐ tłuð UÐ ÆXÝ«ÎÈd~¹œ q�UŽ b¹UÐ ¨XÝ« vJ¹ 

t?A?O?L¼ v³D@ oÞUM� È«u¼ t( bO	«œÅv� bÐô ÆbýUÐ U�œ ·ö²š« s¹« YŽUÐ ¨U¹—œ `DÝ “« ŸUHð—« e−Ð

ÆXÝ« ÂdÖ Á—«uL¼ «u²Ý« tIDM� È«u¼ Ë œdÝ

 qJý® XÝ« bOý—uš gÐUð Áu×	 ̈ nK²#� v¹UOS«dGł ÈUN{dŽ —œ U�œ  ËUHð XKŽπÅÅ‡‡Å≤—œ Æ©

U?³?¹d?I?ð b?O?ý—u?š —u	 ¨«u²Ý« vŠ«u	 Ë r( v¹UOS«dGł ÈUN{dŽÎt?Ð —b?@d?¼ U?�« Æb?ÐUðÅv� rzU@ XFUŠ tÐ 

vMOF� —«bI� ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuýÅv� d²L( gÐUð t¹Ë«“ ¨r¹uýÅv� p¹œe	 dðôUÐ v¹UOS«dGł ÈUN{dŽ

 qJýπ‡‡ÅÅ≤øœ—«œ ‚d7 nK²Y	 v¹UO7«dGł ÈUN{dŽ —œ «u¼ ÈU	dÖ —«bI	 «dÇ ‡‡

«u²Ý« jš

sO	“ —u×	

bOý—uš tFý«



ÅÅ≤≥

¨bM(Åv� ÂdÖ vÐušÅtÐ «—ÅÊ¬ Ë bÐUðÅv� sO�“ ̀ DÝ “« lÐd�d²� p¹ tÐ ̈ «u²Ý« tIDM� —œ bOý—uš È˛d	« “«

XÝ« ̀ {«Ë Ë bÐUðÅv� lÐd�d²� s¹bMÇ tÐ È˛d	« —«bI� sOL¼ ̈ ôUÐ v¹UOS«dGł ÈUN{dŽ —œ t( vð—uR—œ

ÆbÝ—Åv� Èd²L( È˛d	« ¨`DÝ bŠ«Ë tÐ t(

ö?¦?� ÆX?Ý« d?ðdO~LAÇ  ËUHð s¹« ¨lOÝË ”UOI� —œÎ‰U?L?ý —œ t?( bzuÝ —uA( È«u¼ ÈU�œ 

ÆXÝ« Ábý l@«Ë r( v¹UOS«dGł ÷dŽ —œ t( XÝ« ÊU²5ÐdŽ È«u¼ “« dðœdÝ tAOL¼ ¨œ—«œ —«d@ UÄË—«

 ‡‡ sO	“ gšdÇÆbM(Åv� Êbý ÂdÖ tÐ ŸËdý sO�“ Ë bÝ—Åv� sO�“ tÐ Ê¬ È˛d	« bOý—uš ŸuKÞ UÐ

ÈU?�œ Æœ—«œ t?�«œ« “Ë— ‰u?Þ ÂU?L?ð —œ Áb?¹b?Ä s¹« Ë œuý “Už¬ sO�“ vð—«dŠ lAFAð Uð bA(Åv� ‰uÞ vL(

 XŽUÝ —œ vÐU²S¬ “Ë— p¹ —œ t	«“Ë—±¥“« bFÐ Ë Ábý r( gÐUð  bý ̈ Ê¬ “« fÄ Ë bÝ—Åv� œuš d¦(«bŠ tÐ 

t�«œ« vð—«dŠ lAFAð ̈ eO	 »Ëdž “« fÄ vðb� Uð ̈ sO�“ ÊœuÐ ÂdÖ XKŽ tÐ U�« ÆœuýÅv� n@u²� »U²S¬ »Ëdž

t�«œ« bOý—uš ŸuKÞ “« fÄ vL( Uð g¼U( s¹« bFÐ ÆbÐU¹Åv� g¼U( r¼ “UÐ «u¼ ÈU�œ ¨Vý ‰uÞ —œ Æœ—«œ

Æb¼œ dOOGð «— U�œ q@«bŠ Ë d¦(«bŠ ÊU�“ XÝ« sJL� ‘—UÐ Ë œUÐ ¨dÐ« œułË t( Xý«œ tłuð b¹UÐ Æœ—«œ

È«Åt�UYKÖ dŁ«

 t	U#KÖ nIÝ t( XÝ« Ê¬ XKŽ Æœ—«œ vłdý XFUŠ Ë XÝ« åÁœd( Âœò ¨U¼Åt	U#KÖ qš«œ È«u¼

Æœuý Ã—Uš b	«uðÅvL	 Ë bM(Åv� œ—ušdÐ Ê¬ tÐ ¨œË—Åv� ôUÐ tÐ t( v�dÖ È«u¼ Ë Ábý ÁbOýuÄ tAOý UÐ

ÆœuýÅv� kHŠ jO×� ÈU�dÖ ¨t−O²	—œ

tÐ ̈ œuýÅv� dA²M� bOý—uš “« t( v¼Uðu( Ã«u�«Æb²S«Åv� ‚UHð« eO	 «u¼ —œ ̈ È«ÅÁb¹bÄ sOMÇ dOE	

œuš vð—«dŠ È˛d	« ̈ Êbý ÂdÖ “« fÄ sO�“ vFË œuýÅv� sO�“ »cł Ë œ—cÖÅv� «u¼ ÈU¼Åt¹ô “« v	UÝ¬

¨«u¼ —œ sÐd(bO5(«ÅÈœ Ë »¬ —U#Ð œułË Æœ“UÝÅv� dA²M� bMKÐ Ãu� ‰uÞ UÐ Ã«u�«  —uR tÐ jIS «—

È˛d�« 

ÈbOý—uš 

È«Åt�UYKÖ ÈU¼“UÖ

XFM^

Ÿ—«e	

UNK~Mł `DÝ

UN	«œ
È—uðu	 q¹UÝË

 qJý±∞‡‡ÅÅ≤Æb?OM2 d2– «— sO	“ È«u¼ ÁbMM2ÅÂdÖ lÐUM	 ¨qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡



ÅÅ≤¥

Vý ‰uÞ —œ «u¼ ÈU�œ ̈ s¹«dÐUMÐ Ë œuýÅv� sO�“ ÈuÝ “« ÁdA²M� bMKÐ Ã«u�« —u³Ž “« l	U� ÈœU¹“ bŠ Uð

U¼Åt	U#KÖ nIÝ tAOý bM	UL¼ «u¼ sÐd(bO5(«ÅÈœ Ë »¬ —U#Ð ¨l@«Ë—œ ÆbM(ÅvL	 ÈœU¹“ XS« ÊU²5�“ U¹

 «— Áb¹bÄ s¹« ¨qOFœ sOL¼ tÐ Ë bMM(Åv� qLŽÈ«Åt�UYKÖ dŁ«ÆbM�U	Åv� 

v¹U	œ v~�Ë—«Ë

q?B?S —œ Áó?¹Ë tÐ Ë U¼“Ë— “« vCFÐ —œ t( bM	«œÅv� ¨bMM(Åv� vÖb	“ Ê«dNð dNý —œ t( v	U5(

U¹¬ Æbý b¼«uš d²AOÐ dNý È«u¼ vÖœuF¬ ¨v~	Ë—«Ë Áb¹bÄ XKŽ tÐ t( bMM(Åv� ÂöŽ« U¼Åt	UÝ— ¨ÊU²5�“

øX5OÇ Áb¹bÄ s¹« bO	«œÅv�

È«u?¼ Ë b?ÐU?¹Åv?� g?¼U?( d?H?ÝuÄËdð ÈU�œ ¨sO�“ `DÝ “« ŸUHð—« g¹«eS« UÐ ¨ÈœUŽ XFUŠ —œ

ÈœuFR X(dŠ V³Ý d�« s¹« t( XÝ« v¹ôUÐ ÈU¼dA@ “« d²J³Ý s¹«dÐUMÐ Ë d²�dÖ sO�“ `DÝ —ËU−�

¨sO�“ `DÝ —ËU−� ÈU¼dA@ —œ vMF¹ ¨œuýÅv� fJŽdÐ XOF{Ë ¨v¼UÖ U�« ÆœuýÅv� «u¼ v¹UłÅtÐUł Ë

È«u¼ ÊœuÐ dðÅsO~MÝ Ë dðœdÝ XKŽ tÐ ¨Èœ—«u� sOMÇ —œ ÆbÐU¹Åv� g¹«eS« r¼ U�œ ¨ŸUHð—« g¹«eS« UÐ

v²OF{Ë sOMÇ Æb¹¬Åv�—œ ÊuJÝ XFUŠ tÐ «u¼ Ë œ—«b	 œułË «u¼ v¹UłÅtÐUł Ë ÈœuFR X(dŠ ¨sO¹UÄ

 q?Jý® bM�U	Åv� v~	Ë—«Ë «—±±‡‡ ≤ôu?LF� XOF{Ë s¹« ©Î‚U?Hð« ÊU²5�“ dÐ« ÊËbÐ Ë Â«—¬ ÈUN³ý —œ 

Áœd( XSU¹—œ “Ë— —œ t( XÝ« È—«bI� “« gOÐ ¨sO�“ `DÝ “« bMKÐ Ãu� gÐUð ¨ÂU~M¼ Vý Æb²S«Åv�

dðœdÝ eO	 Ê¬ —ËU−� È«u¼ dA@ t−O²	—œ Ë bÐU¹Åv� g¼U( XŽdÝ tÐ sO�“ `DÝ ÈU�œ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

l?S— V?łu?� Ë Áb?ý Âd?Ö eO	 «u¼ œdÝ dA@ s¹« ¨sO�“ Á—UÐËœ Êbý ÂdÖ Ë »U²S¬ ŸuKÞ UÐ t²³F« ÆœuýÅv�

XOL¼« —UO5Ð Ê«dNð q¦� v¹U¼dNý È«u¼ vÖœuF¬ dE	 “« v~	Ë—«Ë Áb¹bÄ  ÆœuýÅv� v~	Ë—«Ë XFUŠ¨œ—«œ 

œdÝ È«u¼

d²	dÖ È«u¼

v~�Ë—«Ë

ŸUHð—«

©d²	®

«u¼ ÈU	œ 

œdÝ È«u¼

{

1000

500

05 5
_

+ 0C

œdÝ È«u¼

 qJý±±‡‡≤vJ¹œe� —œ ¨Vý —œ «u¼ sO¹UÄ ÈU¼dAc —œ ¨v¹U	œ v~�Ë—«Ë ‡‡

ÆœuýÅv	 qOJAð dðœdÝ È«u¼ t¹ô p¹ sO	“ `DÝ 



ÅÅ≤µ

¨ ô¬ÅsOýU� Ë UNKO³�uð« —U( “« výU	 ÈU¼“UÖ d¹UÝ Ë œËœ ¨«u¼ ÊœuÐ s(UÝ XKŽ tÐ XFUŠ s¹« —œ «d¹“

Æœuý ÁbM(«dÄ b	«uðÅvL	 Ë b	U�Åv� v@UÐ b(«— È«u¼ —œ

sO	“ È«u¼ Êbý ÂdÖ

 ‰œUF� sO�“ È«u¼ ÈU�œ sO~	UO� ¨dOš« Êd@ ‰uÞ —œµ[∞UÐ ÆXÝ« t²S— ôUÐ œ«d~O²	UÝ tł—œ 

‰U?Š—œ sO�“ t( b¼œÅv� ÊUA	 r¼ —«bI� sOL¼ U�« ¨XÝ« eOÇU	 —«bI� s¹« bOM( dJS XÝ« sJL� tJ	¬

ÆXÝ« Êbý ÂdÖ

Ë X?H?	 ¨“U?Ö Êu?Ç v?¹U?¼ÅX?šu?Ý “« ÁœU?H?²?Ý« Ë v?²?F?MR ÈUN²OFUFS ¨«u¼ Êbý ÂdÖ XKŽ p¹

—œ ¨“UÖ s¹« ÆœË—Åv� «u¼ tÐ Ë œuýÅv� bOFuð sÐd(bO5(«ÅÈœ ¨œ«u� s¹« s²šuÝ “« ÆXÝ« @MÝÅ‰Už“

n?K?²?#?� ◊U?I?	 —œ ÆX?ÝU?NK~Mł ÊU²š—œ lD@ ¨d~¹œ XKŽ Æœ—«œ rOI²5� XFUšœ È«Åt	U#KÖ dŁ« “ËdÐ

Ë È“U?ÝÅÁœU?ł ¨È—«œÅt?K?Ö ¨X?H?	 ÁU?Ç d?HŠ ¨È—UJ	bF� ¨È“—ËUA( sO�“ tONð ÊuÇ vK¹ôœ tÐ ¨ÊUNł

Æb	dÐÅv� ÊUO� “« «— UNK~Mł ¨È“UÝdNý

? øœuý «u¼ Êbý ÂdÖ YŽUÐ XÝ« sJL� t	u~Ç ÊU²š—œ lD@ ®©bOM( d(– qOFœ Ëœ

bMM2Åv	 b¹bAð «— È«Åt�UYKÖ dŁ« t2 v¹U¼“UÖ

“UÖ Ÿu�® XEKžppm¿

©—«e¼ ™ ©‰UÝ —œ® g¹«e7« b^—œ©•® v³�� rNÝ

  
CO2≥µ≥∞∞∞µ[∞∂∞

  
CH4±∑∞∞±±µ

  
N2O≥±∞≤[∞µ

  
O3µ∞‡‡ ±∞µ[∞∏

  CFC −11≤∏[∞¥¥

  CFC −12¥∏[∞¥∏

¿ ppmÊuOKO� —œ XL5@ ∫

bOM2 Y×Ð

Êbý ÂdÖ “« t²ýcÖ Ë œuýÅv� dðb¹bý r¼ È«Åt	U#KÖ dŁ« ̈ U¼—uA( d²AOÐ Êbý v²FMR UÐ

dOOGð vÖb	—UÐ ÈU¼u~F« Ë b¹¬ ôUÐ U¼U¹—œ »¬ ̀ DÝ ̈ b	uý »Ë– XÝ« sJL� v³D@ ÈUN#¹ ̈ «u¼

—UJOÐ «— UN²(dý “« vCFÐ XÝ« sJL� È«Åt	U#KÖ dŁ« “« s²ÝU( È«dÐ  «—dI� l{Ë U�« ÆbMM(

ÆbOM( Y×Ð Áb¹bÄ s¹« nK²#� ÈU¼Åt³Mł œ—u� —œ ÆbM(



ÅÅ≤∂

«u¼ —UA7

ÆbM(Åv� œ—«Ë ̀ DÝ bŠ«Ë dÐ ̈ tDI	 d¼ —œ «u¼ t( XÝ« v¹ËdO	 “«  —U³Ž «u¼ —UAS ̈ n¹dFð o³Þ

U³¹dIð ¨v×DÝ d¼ “« lÐd�d²LO²	UÝ d¼ dÐ ¨U¹—œ —UM( —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐÎËdO	 ÂdÖuKO( p¹ ‰œUF� v¹ËdO	 

 U¹∏[πÆbM(Åv� dŁ« ÊuðuO	 

øX�OÇ «u¼ —UA7 q	UŽ—œ t( XÝ« v×DÝ d¼ dÐ «u¼ ÈUNFuJFu�  UÐd{ “« výU	 «u¼ —UAS 

t?Ð ¨b?ýU?Ð d?²?AOÐ œ—ušÅv� `DÝ bŠ«Ë tÐ t( vðUÐd{ œ«bFð tÇ d¼ ¨s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ —«d@ «u¼  —ËU−�

X?K?Ž tÐ ¨rO¼œ  —«dŠ «— È«Åt²5Ð—œ ·dþ dÖ« ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆXÝ« d²AOÐ r¼ «u¼ —UAS X³5	 ÊUL¼

ÈU?N?Fu?JFu� œ«bFð t( ÈœułË UÐ Ë œuýÅv� d²AOÐ Ê¬ ÈUNFuJFu� X(dŠ XŽdÝ ¨«u¼ ÈU�œ g¹«eS«

Á—«u¹œ tÐ t( vðUÐd{ œ«bFð ̈ UNFuJFu� XŽdÝ g¹«eS« XKŽ tÐ U�« ̈ b	U�Åv� v@UÐ XÐUŁ ·dþ ÊË—œ È«u¼

ÆbÐU¹Åv� g¹«eS« ·dþ ÊË—œ È«u¼ —UAS s¹«dÐUMÐ Ë œuýÅv� dðœU¹“ bM	“Åv�

bOM2 ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë b¹“U�Ð

U?Ð Æb?O?M?( t?łu?ð q?ÐU?I?� q?J?ý t?Ð

t?F?D?@ p?¹ ¨ÈeKS vÞu@ p¹ “« ÁœUH²Ý«

t?F?D?@ p?¹ Ë v	bO�Uý¬ v	 p¹ ¨pM(œUÐ

¨„“U???	 È«u???I???� t???F???D???@ p???¹ Ë g???(

‰uÞ —œ Æb¹“U5Ð «— Ê¬ tÐ tO³ý v−MÝ—UAS

v?	b?O?�Uý¬ v	 „u	  U(dŠ tÐ ¨t²H¼ p¹

—œ «— U?¼Åt?²?SU¹ ÆbOM( tłuð «uI� ÈË— —œ

Æb??O??M??( X??³?Ł d?¹“ ‰Ëb?ł b?M?	U?� v?FËb?ł

øbOM(Åv� dO5Hð t	u~Ç «— qRUŠ  UŽöÞ«

±ôUÐ —UAS v¹«u¼ Ÿu	 tÇ —œ ‡‡

øXÝ«

≤Ê«u?ðÅv?� ¨ÁU?~?²?Ýœ s¹« UÐ U¹¬ ‡‡

øœd( sOOFð v³¹dIð —uÞÅtÐ «— UN¼u( ŸUHð—«

≥v¼U~²Ýœ sOMÇ —U( ”UÝ« ‡‡

øXÝ« t	u~Ç

 cm Å≤∞

→

→b¹d³Ð

bOM2 Uð

 cm Å∏

→→

ôUÐ

sO¹UÄ

a¹—UðZMÝ—UA7 tł—œ«u¼ l{Ë



ÅÅ≤∑

Ê«uðÅv� vK(—uÞÅtÐ Æœ—«œ vÝu5×�  «dOOGð ‰UÝ Ë “Ë—Åt	U³ý ‰uÞ —œ ̈ tIDM� d¼ —œ «u¼ —UAS

ôuR« ÆXÝ« ÊU²5ÐUð Ë U¼“Ë— “« dðœU¹“ «u¼ —UAS ¨ÊU²5�“ Ë UN³ý —œ ¨U¼ÅÁ—U@ `DÝ —œ t( XHÖÎ—œ 

¨U?�d?Ö d?Ł« —œ t?( X?Ý« Ê¬ X?K?Ž ÆX?Ý« Âd?Ö È«u¼ —UAS “« gOÐ ¨œdÝ È«u¼ —UAS ¨“UÐ jO×� p¹

œ«b?F?ð Êb?ý d?²?L?( Ê¬ t?−O²	 t( bÐU¹Åv� g¼U( vFuJFu� r(«dð Ë b	uýÅv� —Ëœ r¼ “« «u¼ ÈUNFuJFu�

sJL� ¨vK×� j¹«dý t( Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆXÝ« «u¼ —UAS g¼U( Ë  UÐd{ œ«bFð Êbý d²L( ¨ «—–

Æb¼œ dOOGð «— l{Ë s¹« XÝ«

œUÐ

Ë XÝ« r¼ —ËU−� tDI	 Ëœ —œ «u¼ —UAS ·ö²š« ¨œUÐ ‘“Ë XKŽ ÆrO¹uÖÅv� œUÐ «— «u¼ X(dŠ

t( Uł d¼ ¨œ«“¬ È«u¼ —œ Æb¹¬Åv� gOÄ XL5@ Ëœ —œ «u¼ ÈU�œ ·ö²š« XKŽ tÐ ¨œuš tÐu	 tÐ d�« s¹«

ÊU?¹dł ¨XÝ« ÂdÖ «u¼ t( v¹UN²L5@ ÈuÝ tÐ Ë œ—«œ Èd²AOÐ —UAS Ë XÝ« dðÅsO~MÝ ¨býUÐ œdÝ «u¼

Æœd( h#A� «— œUÐ XŽdÝ Ë XNł Ê«uðÅv� ZMÝœUÐ Ë UL	œUÐ ÈUN¼U~²Ýœ pL( tÐ ÆbÐU¹Åv�

«u²Ý«

‰ULý VDc

»uMł VDc

Û

„ „

vÐuMł ‰uKÝ

ÈœuF^ È«u¼

v�ULý ‰uKÝ

Û

 qJý±≤‡‡ÅÅ≤s?O	“ ÊœuÐ s2UÝ ÷d7 UÐ «u¼ vL¹«œ ÊU¹dł ‡‡

v	uLŽ ÈU¼œUÐ

v¹«u²Ý« vŠ«u	 È«u¼ ÆXÝ« X(dŠ —œ rz«œ —uÞÅtÐ ̈ bOý—uš vð—«dŠ È˛d	« dOŁQð X×ð Ád(«u¼

t?Ð ÆœuýÅv� ÂdÖ ¨ôUÐ v¹UOS«dGł ÷dŽ UÐ vŠ«u	 È«u¼ “« d²AOÐ ¨b	—«œ Èd²L( v¹UOS«dGł ÷dŽ t(

t?Ð b?¹UÐ «u²Ý« vŠ«u	 ÂdÖ È«u¼ t( œË—Åv� —uBð ¨œdÝ È«u¼ tÐ X³5	 ÂdÖ È«u¼ ÊœuÐ d²J³Ý XKŽ

œu?š —u?×?� ‰u?Š s?O?�“ d?Ö« Æœd?O?~?Ð «—ÅÊ¬ ÈU?ł v?³?D?@ œdÝ È«u¼ XFUŠ s¹« —œ Ë œËdÐ ôUÐ ·dÞ

q?J?ý oÐUD� ¨«u¼ “« vLz«œ ÈUN	U¹dł Ë œ«œÅv� Œ— È«ÅtF@«Ë sOMÇ ¨bOšdÇÅvL	±≤ ‡‡ ≤Ë VD@ sOÐ 

Æb¼œÅv� —«d@ dOŁQð X×ð rO²HÖ t( «— È«ÅÁœUÝ X(dŠ ¨sO�“ gšdÇ U�« ÆXý«œÅv� œułË «u²Ý«



ÅÅ≤∏

qJý o³Þ «u¼ ÊU¹dł t( œuýÅv� V³Ý sO�“ gšdÇ±≤ ‡‡ ≤e(d� Ëœ “« V(d� ¨ÁœUÝ —uÞÅtÐ 

—UASÅr( Ë —UASdÄ e(d� s¹bMÇ ̈ VD@ Uð «u²Ý« tKRUS —œ tJKÐ ÆbýU³	 v¹«u²Ý« —UASÅr( Ë v³D@ —UASdÄ

qJý oÐUD� v²ÐUŁ ÈU¼œUÐ tŽuL−� ¨sO�“ vF{Ë X(dŠ tÐ tłuð UÐ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ vF«u²�±≥ ‡‡ ≤

¨ UŽUHð—« tÐ œuFR “« fÄ ¨«u²Ý« tOŠU	 ÂdÖ È«u¼ ¨sO�“ gšdÇ XKŽ tÐ ¨l@«Ë—œ ÆœuýÅv� œU−¹«

‚d?ý Èu?Ý t?Ð Z?¹—b?ðÅt?Ð t?JKÐ ¨bM( X(dŠ VD@ ÈuÝ tÐ rOI²5� jš p¹ œ«b²�« —œ t( X5O	 —œU@

v¹UOS«dGł ÷dŽ vF«uŠ —œ Ë bM(Åv� ◊uIÝ sO�“ ̀ DÝ ÈuÝ tÐ ̈ Êbý œdÝ “« fÄ Ë œuýÅv� ·d×M�

≥∞ v?¹U?O?S«dGł ÷dŽ vF«uŠ —œ Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— —UASdÄ tOŠU	 p¹ vÐuMł Ë vFULý tł—œ ∂∞

¨—UASÅr( Ë —UASdÄ vF«u²� ÈU¼bMÐdL( s¹« œułË Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ d~¹œ —UAS r( e(d� p¹ eO	 tł—œ

ÁdJLO	 —œ vRUš rE	 UÐ t( XÝ« v¹U¼œUÐ UN	¬ s¹d²SËdF� “« t( œuýÅv� XÐUŁ ÈU¼œUÐ vCFÐ ‘“Ë V³Ý

vÐdž ‰ULý XLÝ tÐ v@dý »uMł “« vÐuMł ÁdJLO	 —œ Ë vÐdž »uMł ÈuÝ tÐ v@dý ‰ULý “« vFULý

UN	¬ XNł sOL¼ tÐ Æb	«Åt²ý«œ ÈdŁR� gI	 v	UÐœUÐ ÈU¼Åv²A( X(dŠ —œ t²ýcÖ —œ U¼œUÐ s¹« Æb	“ËÅv�

 U¹ È—U−ð ÈU¼œUÐ «—ÁeO�¬ ÈU¼œUÐÆbM¹uÖÅv� 

 qJý±≥‡‡ÅÅ≤øb?�—«œ —«dc d~¹bL¼ XNł—œ ¨ÁdJLO� Ëœ —œ UN�UJOÄ «dÇ ÆvL¹«œ ÈU¼œUÐ ‘“Ë XNł ‡‡

—UA7 r2

—UA7 dÄ

—UA7 r2

—UA7 dÄ



ÅÅ≤π

‡‡ vLÝu	 ÈU¼œUÐöLŽ t‡( vLz«œ ÈU¼œU‡Ð dÐ ÁËö‡Ž Î—œ U¼œUÐ vCFÐ ¨b	“ËÅv� ÂË«b� —uÞÅtÐ 

ö¦� Æb	—«b	 v²ÐUŁ XOF{Ë ‰UÝ ‰uÞÎoÞUM� ̈ U¼ÅÁ—U@ ÈôUÐ —œ «u¼ Êbý ÂdÖ XKŽ tÐ ̈ ÊU²5ÐUð qBS —œ 

œułËÅtÐ —UASdÄ e(«d� ̈ XÝ« d²L( «u¼ ÈU�œ t( U¼Å”u	UO@« ̀ DÝ —œ tJ	¬ ‰UŠ ̈ œuýÅv� œU−¹« —UASÅr(

U²³5	 ÈU¼œUÐ ‘“Ë V³Ý UN	¬ tŽuL−� Ë b¹¬Åv�Î¨ÊU?²5�“ —œ Æb	uýÅv� U¼ÅÁ—U@ tÐ U¼Å”u	UO@« “« Èu@ 

U¼œUÐ s¹« XNł s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« U¼Å”u	UO@« ÈU�œ “« d²L( U¼ÅÁ—U@ ÈU�œ vMF¹ ̈ œuýÅv� fJŽdÐ XOF{Ë

ÆœuÐ b¼«uš ”u	UO@« tÐ Á—U@ “«

‡‡ vJAš rO�� Ë U¹—œ rO��«— vŽu³D� rO5	 bÐô ¨bOýUÐ t²S— U¹—œ —UM( tÐ  öODFð —œ dÖ« 

dðœË“ ¨U¼U¹—œ tÐ X³5	 U¼ÅvJAš Æb¹«ÅÁœd( fŠ ¨œ“ËÅv� U¹—œ tÐ vJAš “« U¹ Ë vJAš tÐ U¹—œ “« t(

¨b?O?ý—u?š g?ÐU?ð d?Ł« d?Ð ¨“Ë— ‰uÞ —œ ÆbM¼œÅv� XÝœ “« «— œuš  —«dŠ r¼ dðœË“ Ë b	uýÅv� ÂdÖ

`DÝ —œ s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« dðœdÝ vJAš tÐ X³5	 U¹—œ È«u¼ tJ	¬ ‰UŠ ̈ œuýÅv� ÂdÖ XŽdÝ tÐ vJAš

tÐ U¹—œ “« rO5	 ‘“Ë ¨Ê¬ t−O²	 t( œuýÅv� œU−¹« —UASÅr( e(d� vJAš `DÝ —œ Ë —UASdÄ e(d� U¹—œ

XÝœ “« «— œuš ÈU�dÖ “uM¼ U¹—œ tJ	¬ ‰UŠ ¨œuýÅv� œdÝ XŽdÝ tÐ sO�“ ¨Vý —œ ÆXÝ« vJAš

U?¹—œ Èu?Ý t?Ð v?J?A?š “« ¨r?O?5?	 Ë bM(Åv� dOOGð —UASdÄ Ë —UASÅr( e(«d� ÈUł s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Áœ«b	

Æœ“ËÅv�

«u¼ —œ »¬ —UYÐ

U³¹dIðÎÈ«u¼ t( XHÖ Ê«uðÅv� Ë œ—«œ Á«dL¼ »¬ —U#Ð È—«bI� tAOL¼ «u¼ ¨sO�“ ◊UI	 ÂULð —œ 

öLŽ pAšÎÈ«dÐ ÆXÝ«  ËUH²� ̈ nK²#� ◊UI	 —œ «u¼ —œ œułu� »¬ —U#Ð —«bI� vFË Æœ—«b	 œułË 

 Õö?D?R« Ëœ “« «u?¼ —œ œu?łu?� »¬ —U?#Ð XOF{Ë ÊUOÐo?K?D?	 XÐuÞ— Ë v?³?�?� XÐuÞ—ÁœU?H²Ý« 

ÆbMM(Åv� 

‡‡ oKD	 XÐuÞ—ÆbM¹uÖÅv� oKD� XÐuÞ— ¨«— «u¼ r−Š bŠ«Ë —œ œułu� »¬ —U#Ð Âdł 

X?Ý« —œU?@ «u?¼ ¨U?�œ d?¼ —œ Ë X?Ý« œËb?×� «u¼ »¬ —U#Ð »cł XOSdþ t( Xý«œ tłuð b¹UÐ

—œ «u¼ ŸU³ý« È«dÐ Â“ô XÐuÞ— —«bI� ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆbM( »cł œuš tÐ «— »¬ —U#Ð vB#A� —«bI�

 qJý —œ ¨nK²#� ÈU�œ bMÇ±¥ÅÅ‡‡Å≤tÇd¼ t( b	«ÅXOF@«Ë s¹« d~	UA	 vÐušÅtÐ œ«bŽ« ÆXÝ« Ábý Ã—œ 

ÆœuýÅv� d²AOÐ eO	 Ê¬ —U#Ð »cł XOKÐU@ ¨býUÐ dðôUÐ «u¼ ÈU�œ



ÅÅ≥∞

?øbMOA	Åv� »¬ e¹— ÈU¼ÅÁdD@ ‚Uð« ÈU¼ÅtAOý vKš«œ XL5@ ÈË— UN	U²5�“ —œ «dÇ 

‡‡ v³�� XÐuÞ—t( v¹«u¼ —œ v¼UÖ «d¹“ ̈ X5O	 vSU( «u¼ XOHO( ÊUOÐ È«dÐ «u¼ oKD� XÐuÞ— 

 Ê¬ XÐuÞ—µ¨dðôUÐ ÈU�œ —œ XÝ« sJL� tJ	¬ ‰UŠ ¨rOM(Åv� fHMð v	UÝ¬ÅtÐ ¨XÝ« VFJ�d²� —œ ÂdÖ 

 XÐuÞ— UÐ∏UÐ Ê¬ t5¹UI� dE	 tDI	 “« «u¼ XOHO( ÊUOÐ È«dÐ ÆrOM( vJAš ”U5Š« ¨VFJ�d²� —œ ÂdÖ 

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“ tDÐ«— o³Þ t( bMM(Åv� ÁœUH²Ý« v³5	 XÐuÞ— ÕöDR« “« ¨ŸU³ý« XFUŠ

«u¼ oKD� XÐuÞ—                                    

       

  

=
                                                               

× 100v³5	 XÐuÞ— 

�œ Ê¬ —œ «u¼ ŸU³ý« È«dÐ Â“ô oKD� XÐuÞ—                        U

 ÈU?�œ —œ v?¹«u?¼ oKD� XÐuÞ— dÖ« ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ≤∞ ¨tł—œ ±≤U?Ð ¨b?ýU?Ð VFJ�d²� —œ ÂdÖ 

 qJý tÐ tłuð±¥ ‡‡ÅÅ≤ Ê¬ v³5	 XÐuÞ— ¨∑∞∫bý b¼«uš bR—œ 

bR—œ                                 = 12

17 / 2
× 100 = 69 / 76 ≅ 70 v³5	 XÐuÞ—

 ¨«u¼ —œ œułu� XÐuÞ— —«bI� ¨vMF¹∑∞ÆXÝ« Ê¬ ŸU³ý« È«dÐ Â“ô XÐuÞ— —«bI� bR—œ 
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ÅÅ≥±

XO�UF7

«u¼ v³�� XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b�«

t?ÐU?A?� Z?M?ÝU?�œ Ëœ “« ÁœU?H²Ý« ¨«u¼ v³5	 XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b	« È«dÐ ‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ

Æb	«Åt²SdÖ —«d@ r¼ —UM( —œ t( XÝ«

»¬ ·dþ qš«œ «— tÇ—UÄ Ë bMâOÄÅv� È«ÅtÇ—UÄ —œ «— ZMÝU�œ Ëœ “« vJ¹ ÁuOł Êe#�

 Ê¬ t?Ð Ë bM¼œÅv� —«d@d?ð ZMÝU	œôu?L?F?� ZMÝU�œ s¹« ÆbM¹uÖÅv� Ît?Ð X?³5	 «— Èd²L( ÈU�œ 

® d?~¹œ ZMÝU�œpAš ZMÝU	œ¨œu?ýÅv?� dO#³ð tÇ—UÄ ·«dÞ« “« t( vÐ¬ «d¹“ ¨b¼œÅv� ÊUA	 ©

ÆœdOÖÅv� Êe#� “« U�dÖ È—«bI�

øbM¼œÅv� ÊUA	 «— U�œ p¹ ZMÝU�œ Ëœ d¼ vð—uR tÇ —œ bO¹u~Ð bO	«uðÅv� U¹¬ ‡‡

bFÐ t×HR —œ Ê¬ t	uL	 p¹ t( v¹UNFËbł Ë dð Ë pAš ZMÝU�œ ÈU�œ q{UHð s²ý«œ UÐ

Æœd( t³ÝU×� «— «u¼ v³5	 XÐuÞ— Ê«uðÅv� Ábý Áœ—Ë¬



ÅÅ≥≤

?åÁœd( ‚dŽò qš«œ “« qO³�uð« ÈU¼ÅtAOý t( bMM(Åv� tEŠö� U¼ÅÁbM	«— v²@Ë ¨U�dÝ qBS —œ

øX5OÇ XKŽ Æœuý ·dÞdÐ tAOý ÈË— —U#Ð Uð b	—Ë¬Åv� sO¹UÄ «— U¼ÅtAOý “« vJ¹ ¨XÝ«

 ‡‡ rM³ý tDI�e¹—  «dD@ ¨UNKÖ ¯d³KÖ Ë ÊU¼UOÖ ¯dÐ ÈË— dÐ ¨œË“ `³R —œ U¼“Ë— vCFÐ —œ

XKŽ ¨XÝ« fOš sO�“ ¨býUÐ Áb¹—UÐ Ê«—UÐ tJ	¬ ÊËbÐ l@«Ë—œ ÆbM¹uÖÅv� rM³ý Ê¬ tÐ t( rOMOÐÅv� «— »¬

øX5OÇ rM³ý qOJAð

—œ t?( r?O?M?(Åv?� ÷d?S Æb?M?(Åv� ‚dS nK²#� ÈU¼U�œ —œ «u¼ ŸU³ý« È«dÐ Â“ô XÐuÞ— —«bI�

 «u¼ ÈU�œ ̈ Vý È«b²Ð«≤∞ Ê¬ oKD� XÐuÞ— Ë œ«d~O²	UÝ tł—œ ∏[±≤`{«Ë ÆbýUÐ VFJ�d²� —œ ÂdÖ 

® q?J?ý tÐ tłuð UÐ v¹«u¼ sOMÇ t( XÝ«±¥ ‡?‡ ≤Æb?ÐU?¹Åv� g¼U( U�œ Vý ‰uÞ —œ ÆX5O	 ŸU³ý« ¨©

bOM2 g¹U	“¬

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— œuš ”ö( v³5	 XÐuÞ—

v³�� XÐuÞ— sOOFð “dÞ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
  10o C 88 77 66 55 44 34 24 15   6
  11o C 89 78 67 56 46 36 27 18   9
  12o C 89 78 68 58 48 39 29 21 12
  13o C 89 79 69 59 50 41 32 22 15   7
  14o C 90 79 70 60 51 42 34 26 18 10
  15o C 90 80 71 61 53 44 36 27 20 13
  16o C 90 81 71 63 54 46 38 30 23 15
  17o C 90 81 72 64 55 47 40 32 25 18
  18o C 91 82 73 65 57 49 41 34 27 20
  19o C 91 82 74 65 58 50 43 36 29 22
  20o C 91 83 74 68 59 53 46 39 32 26
  21o C 91 83 75 67 60 53 46 39 32 26
  22o C 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28
  23o C 92 84 76 69 62 55 48 42 36 30
  24o C 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31
  25o C 92 84 77 70 63 57 50 44 39 33
  26o C 92 85 78 71 64 58 51 46 40 34
  27o C 92 85 78 71 65 58 52 47 41 36
  28o C 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37
  29o C 93 86 79 72 66 60 54 49 43 38
  30o C 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39

»uÞd	 ZMÝU	œ ÈU	œ ÈUNM	 ¨pAš ZMÝU	œ ÈU	œZMÝU	œ ÈU	œ

pAš



ÅÅ≥≥

 tÐ U�œ t( v�U~M¼±µ—œ Ê¬ ŸU³ý« È«dÐ Â“ô XÐuÞ— Ë «u¼ —œ œułu� XÐuÞ— ̈ bÝdÐ œ«d~O²	UÝ tł—œ 

Æb¹¬Åv�—œ ŸU³ý« XFUŠ tÐ «u¼ ¨s¹«dÐUMÐ Æb	uýÅv� dÐ«dÐ U�œ s¹«

 ̈ b¹¬Åv�—œ ŸU³ý« XFUŠ tÐ ŸU³ý«dOž È«u¼ ̈ Ê¬ —œ t( «— v¹U�œrM³ý tDI�œ—u� ‰U¦� —œ t( bM¹uÖÅv� 

 U�œ s¹« ̈ dE	±µgOÐ «u¼ —œ œułu� XÐuÞ— ̈ œuý d²L( r¼ bŠ s¹« “« U�œ dÖ« ‰UŠ ÆXÝ« œ«d~O²	UÝ tł—œ 

ÆbMOA	Åv� ©ÊU¼UOÖ ¯dÐ q¦�® œdÝ ÈU¼Uł —œ ©rM³ý® l¹U�  —uRÅtÐ Ê¬ œ«“U� s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« Ê¬ XOSdþ “«

bOM2 dO�Hð

»¬ —U#Ð —«bI� ̈  qÐUI� vM×M�

ÊU?A?	 n?K?²#� ÈU¼U�œ —œ «— ŸU³ý«

È«Åt−O²	 Ë bOM( dO5Hð «— Ê¬ Æb¼œÅv�

ÊU?Ýö?J?L?¼ È«d?Ð ¨b?¹d?O?ÖÅv?� t?( «—

ÆbO¹u~Ð
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 «u¼ ÈU	œ  (
o C)

‡‡ t	 Ë dÐ«qOJAð È«dÐ ÆXÝ« a¹ pÇu( ÈU¼ÅtJð U¹ »¬ e¹— vKOš  «dD@ “« È«ÅtŽuL−� ̈ dÐ« 

U?¹ »¬  «d?D@ qOJAð UÐ ÆbÝdÐ rM³ý tDI	 “« dðÅsO¹UÄ tÐ Ê¬ ÈU�œ Ë œuý œdÝ ¨»uÞd� È«u¼ b¹UÐ ¨dÐ«

ÆbM¼œÅv� qOJAð «— U¼dÐ« ¨UN	¬ tŽuL−� Ë bM	U�Åv� oKF� «u¼ —œ  «—– s¹« ¨a¹ ÈU¼ÅtJð

œd?Ý ¨d?ðœd?Ý t?I?D?M� tÐ «u¼ s²S— ¨dðœdÝ È«u¼ UÐ »uÞd� È«u¼ Êbý ◊uK#� ÊuÇ vK�«uŽ

ÈU�œ Êb�¬ sO¹UÄ YŽUÐ «u¼ È—uS ◊U5³	« U¹ Ë Ê¬ ÈË— dÐ œdÝ Ê«—UÐ  «dD@ Êb¹—UÐ XKŽ tÐ «u¼ Êbý

Æb	uýÅv� «u¼

q?O?J?A?ð ôU?Ð vŠ«u	 —œ dÐ« Ë sO¹UÄ ÈUN²L5@ —œ t� jIS ¨b	—«b	 vðËUHð t� Ë dÐ« ¨vK( dE	 “«

Æœu?ý qOJAð XÝ« sJL� r¼ sO�“ `DÝ —œ Ë XÝ« r( —UO5Ð œ—«u� vCFÐ —œ t� ŸUHð—« ÆœuýÅv�

¨œËd¼Uý vF«uŠ —œ ‚öO¹ ‘uš ¨ÊU−¹UÐ—–¬ —œ Ê«dOŠ ÈU¼Åt	œdÖ q¦� lHðd� ÈU¼Åt	œdÖ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ

ÆbM²5¼ œuF¬Åt� l@«u� d²AOÐ —œ ¨Áu(“ËdOS ÁœUł —œ pÝ—Ë t	œdÖ Ë
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 U?ð v'ULý tł—œ∂∞v?ÐuMł tł—œ 

t?Ç U?N?O?M?×?M� sOÐ ÆbM¼œÅv� ÊUA�

øœ—«œ œułË È«ÅtDÐ«—

bO�«bÐ d²AOÐ



ÅÅ¥∑

‡‡  U(dŠULz«œ U¼U¹—œ Ë UNÝu�UO-« »¬ Ît$ œ—«œ vHK²8� qKŽ X$dŠ s¹« ÆXÝ« X$dŠ ‰UŠ—œ 

»¬  U$dŠ ÆœdÐ ÂU� «— ¨©b� Ë —eł® bOý—uš Ë ÁU� vA�«dÖ ÈËdO� ¨©Ãu�® œUÐ dŁ« Ê«uðÅv� UN�¬ ÊUO� “«

XOL¼« v¹U¹—œ v¹«cž lÐUM� bO'uð Ë sO�“ nK²8� ◊UI� vLOK-«  «dOOGð ̈ sO�“ t²ÝuÄ qJý dOOGð —œ U¼U¹—œ

ÆvILŽ Ë v×DÝ v¹U¹—œ ÈUN�U¹dł Ë Ã«u�« ∫“« bMð—U³Ž U¹—œ »¬ ÈUN²$dŠ s¹d²LN� Æœ—«œ v�«Ë«d#

Ãu� X(dŠ XNł

 qJý¥ ‡‡ ≥ÆbÐU¹Åv� g¼U( ¨oLŽ g¹«e'« UÐ »¬  «—– X(dŠ ‡‡ 

‡‡ Ã«u�« —u" tÐ t$ XÝ« sO¹UÄ Ë ôUÐ ·dÞ tÐ »¬  «—– rEM� X$dŠ “«  —U³Ž »¬ Ãu� 

¨r¼UÐ ËœÅs¹« „UJD"« dŁ« —œ ¨œ“ËÅv� »¬ `DÝ dÐ œUÐ t$ v²-Ë ÆœuýÅv� Áb¹œ »¬ `DÝ —œ v¹UNMOÇ

vłu� t$ v²-Ë ÆœuýÅv� Áb�«— uKł tÐ t²ÝuOÄ œUÐ X$dŠ XNł —œ t$ b¹¬Åv� b¹bÄ »¬ ̀ DÝ —œ v¹UNMOÇ

UÐ U¼ÅÁd¹«œ dD- ÆbM¼œÅv� ÂU−�« ÈbM�U� Ád¹«œ X$dŠ v×DÝ XLO- —œ »¬  «—– ̈ œ—cÖÅv� »¬ ̀ DÝ “«

U³¹dIð »¬  «—– ¨Ãu� ‰uÞ nB� ‰œUF� vILŽ —œ Ë bÐU¹Åv� g¼U$ oLŽ g¹«e#«ÎÆb�—«b� v²$dŠ d~¹œ 

»¬  —u?" s?¹« —œ t?$ b?M?M?$ œU?−¹« œU¹“ ŸUHð—« Ë ‰uÞ UÐ vł«u�« bM�«uðÅv� b¹bý ÈUN�U#uÞ

Æbý b¼«uš X$dŠ È«—«œ ÈœU¹“ oLŽ Uð U¼U¹—œ

 ‡‡ vÝu�UO�« ÈUN�U¹dł—œ U¹ ̀ DÝ œ«b²�« —œ »¬ ÈU¼ÅÁœuð t$ b�uýÅv� Vłu� vHK²8� q�«uŽ

ÆbM�«ušÅv� vILŽ Ë v×DÝ ÈUN�U¹dł «— »¬  U$dŠ t�uÖ s¹« ÆbM¹¬—œ X$dŠ tÐ UNÝu�UO-« oLŽ

 ‡?‡ v×DÝ ÈUN�U¹dłÆb?�«Ås?O�“ Ád$ v�uLŽ ÈU¼œUÐ ¨UNÝu�UO-« v×DÝ ÈUN�U¹dł rN� q�UŽ

v~²O¼¬ tÐ «— v×DÝ ÈUNÐ¬ b�«uðÅv� ¨Ãu� bO'uð dÐ ÁËöŽ ¨œ“ËÅv� »¬ `DÝ œ«b²�« —œ œUÐ t$ v�U�“

ôuLF� v'Ë —UOOÐ XFÝË UN�U¹dł s¹« ÆbM$ œU−¹« vÝu�UO-« ÊU¹dł Ë b�«dÐ uKłÅtÐÎ—œ Æb�—«œ vL$ oLŽ 

Ë »¬ v'U~Ç ·ö²š« ̈ sO�“ vF{Ë X$dŠ qO³- “« Èd~¹œ q�«uŽ vÝu�UO-« v×DÝ ÈUN�U¹dł œU−¹«

Æb�dŁR� eO� UNÝu�UO-« d²OÐ qJý

 b?M?�U?� v¹U¹—œ ÈUN�U¹dł “« vCFÐr?¹d²Ý« nKÖÈU?N?{d?Ž tÐ «— v¹«u²Ý« oÞUM� ÂdÖ ÈUNÐ¬ ¨

 bM�U� d~¹œ vCFÐ Ë dðôUÐ—Ëœ«dÐôÆb�dÐÅv� d²MO¹UÄ ÈUN{dŽ tÐ «— v³D- œdÝ ÈUNÐ¬ 



ÅÅ¥∏

 qJýµ ‡‡ ≥ÊUNł ÈUNÝu�UO�« —œ œdÝ Ë ÂdÖ v¹U¹—œ ÈUN�U¹dł ‡‡ 

?øb�¬Åv� œułË tÐ sO�“ Ád$ rOK-« —œ ÈdOOGð tÇ bM²ý«b� œułË UNÝu�UO-« v×DÝ ÈUN�U¹dł dÖ« 

‡‡ oOLŽ ÈUN�U¹dłË È—uý ¨U�œ dOOGð XKŽ tÐ UNÝu�UO-« Ë U¼U¹—œ »¬ v'U~Ç ¨r¹b¹œ tJ�UMÇ 

U?N?Ýu?�U?O?-« »¬ v?'U?~?Ç ·ö?²?š« ÆX?Ý«  ËU?H?²� nK²8� ◊UI� —œ UN�¬ —œ œułu� oKF� œ«u� Ê«eO�

ÆœuýÅv� rzU- ÈUN�U¹dł qOJAð Ë »¬ v¹UłÅtÐUł Vłu� ¨nK²8� ◊UI�—œ

“« q"UŠ ÈUN�U¹dł t�uL� s¹d²NÐ ©fKÞ« ”u�UO-« Ë t�«d²¹b� sOÐ® ‚—UD'«Åq³ł t~Mð ÈUN�U¹dł

Á«— “« t$ XÝ« vÐ¬ U¹ vÖb�—UÐ Ê«eO� “« d²AOÐ dO8³ð Ê«eO� ¨ÂdÖ ÈU¹—œ s¹« —œ ÆXÝ« v'U~Ç ·ö²š«

fKÞ« ”u�UO-« “« d²AOÐ t�«d²¹b� ÈU¹—œ —œ »¬ È—uý Ê«eO� ¨XKŽ sOL¼ÅtÐ ÆœuýÅv� Ê¬ œ—«Ë U¼œË—

 fKÞ« ”u�UO-« È—uý Ê«eO�® XÝ«≥µ t�«d²¹b� ÈU¹—œ Ë ≥πÆ©XÝ« ÂdÖuKO$ —œ ÂdÖ 

?È«ÅÁb¹bÄ tÇ ¨œu³� ◊U³ð—« —œ fKÞ« ”u�UO-« UÐ ‚—UD'«Åq³ł t~Mð Á«— “« t�«d²¹b� ÈU¹—œ dÖ« 

øœ«œÅv� Œ—

X?$d?Š t?~?Mð n$ œ«b²�« —œ t�«d²¹b� ÈU¹—œ sO~MÝ Ë —uý ÈUNÐ¬ œuýÅv� V³Ý ·ö²š« s¹«

t?Ð f?K?Þ« ”u?�U?O?-« d?²?J?³Ý ÈUNÐ¬ ¨Ê¬ UÐ ÊU�eL¼ Æb�Ë—Ëd# fKÞ« ”u�UO-« d²J³Ý ÈUNÐ¬ —œ Ë bMM$

Æb�«ÅÁbý Ã—Uš Ê¬ “« t$ b�uýÅv� È—uý ÈUNÐ¬ sOA�Uł Ë bMÐU¹Åv� ÊU¹dł t�«d²¹b�

ö?¦?� ÆX?Ý« »¬ Êb?ýœd?Ý ¨U?N�U¹dł t�u~M¹« Êb�¬ œułËÅtÐ È«dÐ d~¹œ Á«—Îv?Š«u?� œdÝ ÈUNÐ¬ 

s?¹« oOLŽ vŠ«u� ÈUNÐ¬ Ë b�Ë—Åv� oLŽ tÐ vMO~MÝ XKŽ tÐ fKÞ« ”u�UO-« —œ »uMł Ë ‰ULý VD-

v¹«u²Ý« ÊU¹dł

ÖÔr¹d²Ý«ÅnK

»uMł VD� ÊU¹dł

sÄ«˛



ÅÅ¥π

—UOOÐ È“U¹—œ Ê«—«b�Uł È«dÐ UN�U¹dł Ÿu� s¹« œułË ÆbMM$Åv� X$dŠ d²�dÖ oÞUM� XLÝ tÐ ”u�UO-«

Æœ—«œ œułË ‰uK×� ÊóOO$« ÈœU¹“ —«bI� œË—Åv� U¹—œ ‚ULŽ« ÈuÝ tÐ t$ vÐ¬ Á«dL¼ tÐ «d¹“ ̈ XÝ« ÅrN�

Á«dL¼ÅtÐ —«œÅ UHO# Ë  «d²O�  U³O$dð ÈœU¹“ —«bI� ¨bM¹¬Åv� `DÝ tÐ oLŽ “« UNÐ¬ t$ v�U~M¼ ¨sL{—œ

“UO� œ«u� s¹« tÐ bM¼œÅv� qOJAð «— U¼U¹—œ v¹«cž ÁdO−�“ sO'Ë« œuš t$ v¼UOÖ ÈUN�u²J�öÄ Æb�—Ë¬Åv�

Æb�—«œ v�«Ë«d#

—œ t$ XÝU¹—œ »¬ UÐ Èô Ë qÖ Êbý ◊uK8� ¨v'U~Ç ·ö²š« tÐ ◊uÐd� ÈUN�U¹dł “« d~¹œ vŽu�

UF³Þ ÆœdOÖÅv�  —u" U¼ÅÁ—U- tOýUŠ oÞUM�Îd²J³Ý ÈUNÐ¬ d¹“ —œ Ë XÝ« d²MO~MÝ ·U" »¬ “« œu'¬ÅqÖ »¬ 

ôuLF� «— UN�U¹dł qO³- s¹« ÆbM$Åv� «bOÄ ÊU¹dłÎÂ«—¬ v¹U¹—œ œ—«Ë œu'¬ÅqÖ ÈœË— t$ X#U¹ Ê«uðÅv� vÞUI� —œ 

ÆbMM$ X$dŠ Á—U- VOý«dÝ —œ Ë bM¹¬—œ ‘“d' tÐ t'e'“ dŁ«dÐ Á—U-  ö# t³' p¹œe�  UÐuÝ— U¹ Ë œuýÅv�

?“« v?J?¹ —u?A?$ s?¹« ¨v?Ðu?M?ł ÈU?J?¹d?�« —œ Ëd?Ä —u?A?$ qŠ«uÝ —œ v¼U� v�«Ë«d# XKŽ tÐ 

øbOM$ «bOÄ Áb¹bÄ s¹« È«dÐ vKO'œ bO�«uðÅv� U¹¬ ¨b¹¬Åv� —ULýÅtÐ v¼U� ÊUÖbMM$—œU" s¹d²Ö—eÐ

UNÝu�UO�« d²8Ð vÝUMýÅqJý

È«d?Ð t?²?ýc?Ö —œ Æœu?³?� X?Ýœ —œ U?N?Ýu?�UO-« d²OÐ qJý “« ÈœU¹“  UŽöÞ« q³- t¼œ bMÇ Uð

œuÐ ÁbMM$Åt²Oš Ë X8Ý fÐ È—U$ t$ býÅv� ÁœUH²Ý« t�“Ë Ë ÊULO¹— “« UNÝu�UO-« oLŽ ÈdOÖÅÁ“«b�«

ÁœUH²Ý« UÐ ÈœöO� r²OOÐ Êd- jÝ«Ë« “« U�« Æb�¬Åv� XÝœ tÐ Á«— s¹« “« vL$  UŽöÞ« XNł sOL¼ tÐ Ë

¨œd$Åv� sOOFð v�UÝ¬ tÐ U¹—œ n$ Uð `DÝ “« «— vðu" Ã«u�« XAÖdÐ Ë X#— ÊU�“ t$ v¹UN¼U~²Ýœ “«

dOX³ð

t�«d²¹b�
fKÞ« ”u�UO�«

d²L( È—uý

d²AOÐ È—uý

 qJý∂ ‡‡ ≥Æœ—Ë¬Åv?� b¹bÄ È«ÅÁó¹Ë vILŽ ÊU¹dł ¨”u�UO�« »¬ UÐ t8¹UI� —œ t�«d²¹b� ÈU¹—œ —uý —UO8Ð »¬ ‡‡ 



ÅÅµ∞

VOðdðÅÅs¹« tÐ ÆbMM$ ÈdOÖÅÁ“«b�« XŽdÝ tÐ Ë v�UÝ¬ tÐ tDI� d¼ —œ «— UNÝu�UO-« »¬ ÈU#—˛ bM²O�«uð Ê«bMLA�«œ

¨U?N?Ýu?�U?O?-« d?²?O?Ð  UÐuÝ— “« ÈdOÖÅt�uL� q¹UÝË “« ÈdOÖÅÁdNÐ UÐ sOMâL¼ Æbý tONð UNÝu�UO-« d²OÐ ÅtAI�

n$ d¹“ Èd²�—«e¼ bMÇ ‚ULŽ« Uð b�—œU- t$ t²#dAOÄ È—UHŠ ÈUN¼U~²Ýœ Ë vðUIOI×ð pÇu$ ÈU¼Åv¹U¹—œd¹“

Æb�¬ XÝœÅtÐ UNÝu�UO-« d²OÐ ÈUN~MÝ Ë  UÐuÝ— “« vý“—« UÐ  UŽöÞ« ÆbMM$ dHŠ «— U¹—œ

Ë v?²?O?Ä È«—«œ U?N?OJAš `DÝ bM�U� UNÝu�UO-« d²OÐ t$ b¼œÅv� ÊUA� UN¹dOÖÅÁ“«b�« Ë  UF'UD�

∫“« bMð—U³Ž UNÝu�UO-« d²OÐ ÁbM¼œÅqOJAð ÈUNA8Ð s¹d²LN� “« všdÐ ÆXÝ« vŽuM²� ÷—«uŽ Ë UN¹bMKÐ

‡‡ Á—U�eOš Ë Á—U� VOý«dÝ ¨Á—U�  ö'“« t$ XÝU¼ÅÁ—U- tOýUŠ VOýÅr$ g8Ð Á—U-  ö# 

V?O?ý Æœ—«œ t?�«œ« b?M$Åv� dOOGð ÊUNÖU� U¹—œ d²OÐ VOý t$ v¹Uł vMF¹ ¨Á—U- VOý«dÝ Uð vKŠUÝ jš

 œËbŠ —œ Á—U-  ö#∞[±v'Ë ¨XÝ«  ËUH²� nK²8� ◊UI� —œ Á—U-  ö# oLŽ d¦$«bŠ ÆXÝ« tł—œ 

ôuLF�Î o?LŽ ≤∞∞ÈU?MNÄ È«—«œ U¼ÅÁ—U- všdÐ ·«dÞ« —œ Á—U-  ö# Æb�dOÖÅv� dE�—œ Ê¬ È«dÐ «— d²�

 “« g?OÐ® œU¹“±∞∞∞»¬ d?¹“ —œ t?Çd?Ö« Á—U?-  ö?# ÆX?Ý« p¹—UÐ —UOOÐ oÞUM� všdÐ —œ Ë ©d²�uKO$

j?š v?Ýu?�U?O?-« ÈU?¼Åt{uŠ vÝUMýÅsO�“ bŠ Æb¹¬Åv� »UOŠÅtÐ Á—U- §eł vÝUMýÅsO�“ dE� “« ¨XÝ«

“« d?ðÅs?O?¹U?Ä U?N?Ýu�UO-« »¬ `DÝ t$ Ê«bM³8¹ ÈU¼dBŽ —œ ÆXÝ« Á—U- VOý«dÝ tJKÐ ¨XOO� vKŠUÝ

 qJý∑ ‡‡ ≥¨»Uð“UÐ Ë œ—ušdÐ “« fÄ v²A( —œ Ábý bO*uð vðu& rzöŽ ÆUNÝu�UO�« »¬ ÈU'—˛ X³Ł Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡ 

Ë X'— ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë »¬ —œ  u& XŽdÝ ÊœuÐ ÂuKF� UÐ ÆœuýÅv� X'U¹—œ v²A( —œ œułu� ÈU¼ÅÁb�dOÖ tKOÝË tÐ

ÆXÝ« t³ÝU×� qÐU� »¬ ÈU'—˛ ¨vðu& Ã«u�« XAÖdÐ



ÅÅµ±

dE� tÐ XNł sOL¼ tÐ Æb�«ÅÁœuÐ Ã—Uš »¬ d¹“ “« Á—U- ÈUNðö# “« vFOÝË ÈUNA8Ð ̈ ÁœuÐ È“Ëd�« ̀ DÝ

“« d²AOÐ Á—U- ÈUNðö# Æb�«ÅÁbý œU−¹« Ê«bM³8¹ dBŽ —œ Á—U- ÈUNðö# ̀ DÝ ÷—«uŽ d²AOÐ t$ bÝ—Åv�

—œ t?$ b?�—ËU?−?� ÈU?N?O?JAš g¹UÝd# q"UŠ  UÐuÝ— s¹« Æb�«ÅÁbý t²šUÝ rO8{ vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô

Æb�«ÅÁbý t²ýU³�« rN¹Ë— v�ôuÞ ÈUN�U�“

U?²?³O� g8Ð tÐ Á—U-  ö#Î œËb?Š V?Oý UÐ® ”u�UO-« d²OÐ “« ÈdðÅVOýdÄ ≤ Uð ∂v?N²M� ©tł—œ 

åÁ—U- VOý«dÝò Ê¬ tÐ t$ œuýÅv� ôuLF� eO� Á—U- VOý«dÝ tM�«œ —œ ÆbM¹uÖÅv�ÎU²³O� VOý UÐ È«ÅtIDM� Î

ÆbM$Åv� qB²� vÝu�UO-« oOLŽ t{uŠ tÐ «— Á—U- VOý«dÝ t$ œ—«œ œułË åÁ—U-eOšò ÂU� tÐ ¨Â«—¬

0
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Á—œ 

t²ý—ÏvÝu�UO�« ÊUO� 

t²ý—ÏvÝu�UO�« ÊUO� 

UI¹d'« ÈuÝ tÐ«œu�dÐ ÈuÝ tÐ

 q?Jý∏‡‡  ≥‡‡  ÷—«u?Ž t?( v?Ðu?M?ł Ë v?*U?Lý ÈUJ¹d�« Ë UI¹d'¬ ÈU¼ÅÁ—U� sOÐ ¨fKÞ« ”u�UO�« “« È«ÅÁbý ÁœUÝ ‘dÐ

Æb¼œÅv� ÊUA� «— ”u�UO�« d²8Ð vK&« v'«dÖuÄuð

U¹—œ ‚ULŽ« Uð t$ œuýÅv� Áb¹œ vK¹uÞ v¹U¹—œd¹“ ÈU¼ÅÁ—œ ¨Á—U- VOý«dÝ Ë Á—U-  ö# `DÝ —œ

X?Ý« s?J?L� tÇdÖ ÆbM²O¼ UNOJAš —œ ¯—eÐ ÈU¼Åt�UšœË— t�«œ« U¼ÅÁ—œÅs¹« “« všdÐ Æb�—«œ œ«b²�«

v?Þ —œ U?¹—œ »¬ `?D?Ý Êœu?Ð s?O?¹U?Ä ‰ö?š —œ Ë œË— jÝuð v¹U¹—œd¹“ ÈU¼ÅÁ—œ s¹« v�U-u# ÈUNA8Ð

s?¹« d?ðÅo?O?L?Ž ÈUNA8Ð t$ b�bI²F� ÊUÝUMýÅ”u�UO-« VKž« v'Ë ¨bMýUÐ Ábý œU−¹« Ê«bM³8¹ ÈU¼dBŽ

Á—U- VOý«dÝ “«  UÐuÝ— ‘eG' dŁ«dÐ UN�U¹dł t�uÖÅs¹« Æb�«ÅÁb�¬ b¹bÄ œu'¬ÅqÖ ÈUN�U¹dł tKOÝË tÐ U¼ÅÁ—œ

 rN¹Ë— «— Á—U- VOý«dÝ Ë Á—U-  ö# Æb�—«œ ÈœU¹“ vA¹UÝd#  —b- Ë b�uýÅv� œU−¹«Á—U� tOýUŠeO� 

bM¹uÖÅv�Æ

‡?‡ v(UG� XýœÆb?¼œÅv?� q?O?J?A?ð «— v?Ýu�UO-« ÈU¼Åt{uŠ g8Ð s¹dðÅ`DO� v$UG� Xýœ 

Æœuý t²HÖ v$UG� Xýœ UN�¬ tÐ t$ XÝ« Ábý YŽUÐ oÞUM� s¹« ÊœuÐ oOLŽ Ë —«uL¼

‡?‡ v?Ýu?�U?O?�« ÈU¼Åt²AÄË b?¹¬Åv?� ôU?Ð d?²?� Ê«—«e?¼ v?$U?G� Xýœ “« Z¹—bð tÐ ”u�UO-« n$ 



ÅÅµ≤

—œ vÝu�UO-« ÈU¼Åt²AÄ ÆbM¹uÖÅv� vÝu�UO-« ÈU¼Åt²AÄ Ê¬ tÐ t$ œ“UÝÅv� «— vK¹uÞ v¹U¹—œd¹“ ÈUN¼u$

 œËbŠ ‰uÞ tÐ t$ bM²O¼ vÖ—eÐ vDš ÈUN¼u$ t²ý— l-«Ë∂∞œ«b²�« UNÝu�UO-« n$ —œ d²�uKO$ —«e¼ 

 œËb?Š ‰u?Þ t?Ð f?KÞ« ”u�UO-« v�UO� t²AÄ Æb�—«œ≤±∞∞∞”u?�U?O?-« s?¹« »uMł Uð ‰ULý “« d²�uKO$

 ”u?�U?O?-« ÈU¼Åt²AÄ ÷dŽ ÆXÝ« Ábý Áœd²OÖ±∞∞∞ Uð ±µ∞∞œËb?Š U?N?�¬ ÈU¼ÅtK- Ë XÝ« d²�uKO$ 

≥∞∞∞—œ Ë b?M?²?O?¼ v�—UI²� ÈUNKJý  È«—«œ vÝu�UO-« ÈU¼Åt²AÄ ÆXÝ« dðôUÐ ”u�UO-« n$ “« d²� 

v�UAHAð¬ ÈUN²O'UF# q×� vÝu�UO-« ÈU¼Åt²AÄ Æœ—«œ œułË vIOLŽ ÈU¼ÅÁ—œ UN�¬ Èe$d� —u×� œ«b²�«

ÆXÝ« Ê«Ë«d# ÈU¼ÅÁ“d'ÅsO�“ Ë

‡‡ vÝu�UO�« ÈUN*«œuÖ“«—œö�U$ Â«—¬ ”u�UO-« d²OÐ ÎÆXÝ«  ËUH²� fKÞ« ”u�UO-« d²OÐ UÐ 

œuýÅv� X#U¹ Â«—¬ ”u�UO-« tOýUŠ œ«b²�« —œ vIOLŽ ÈUN'«œuÖ ̈ Â«—¬ VOý UÐ È«ÅÁ—U- ÈUNðö# ÈUł tÐ

U?N?'«œu?Ö“«—œ s?O?L?¼ —œ vÝu�UO-« ÈUNA8Ð s¹d²IOLŽ ÆbM¹uÖÅv� vÝu�UO-« ÈU¼Å‰«œuÖ“«—œ «— Ê¬ t$

ÆXÝ« l-«Ë Â«—¬ ”u�UO-« »dž —œ U�U¹—U� ‰«œuÖ“«—œ —œ ¨UNÝu�UO-« —œ tDI� s¹d²#—˛ Æœ—«œ —«d-
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ÅÅµ≥

¥¥¥
vJAš —œ »¬

È—Uł ÈUNÐ¬

—U?O�Ð Ád
 »¬ r−Š UÐ t�¹UI� —œ œ—«œ ÊU¹dł sO�“ ÈË— —œ tE×! d¼ —œ t
 vÐ¬ —«bI� tÇdÖ

“« È—U?ł ÈU?N?Ð¬ Æœd?OÖÅv� ÂU−*« UNÐ¬ sOL¼ jÝuð sO�“ `DÝ  «dOOGð “« È—UO�Ð v!Ë ¨XÝ« eOÇU*

¨Èd?O?~?O?¼U?� ¨Ê«“—« t?²?O?�?¹d?²?J!« ÈËdO* bO!uð ¨XFM< ¨È“—ËUA
 —œ ¨ÊU�*« v>dB� »¬ sO�QðdE*

Æb*—«œ v<Uš XOL¼« ì Ë vFO³Þ ÈU¼“d� Ê«uMŽ tÐ Ë v*«—Åv²A


ÆbM¹uÖÅv� å»U*«Ë—ò œuýÅv� È—Uł dðÅX�Ä oÞUM� ÈuÝ tÐ sO�“ ̀ DÝ —œ t
 «— Ê«—UÐ “« vAKÐ

ÆXÝ« dŁR� vÖb*—UÐ p¹ “« q<UŠ »U*«Ë— Ê«eO� dÐ vHK²K� q�«uŽ

? øb*—«œ dOŁQð »U*«Ë— —«bI� dÐ vK�«uŽ tÇ bOM
 oOI×ð

Ÿ«u*« “« vCFÐ Æb*uýÅv� sO�“ tÐ Èd²AOÐ »¬ –uH* V³Ý Ë bMM
Åv� bM
 «— »¬ X
dŠ ÊU¼UOÖ

»¬ býUÐ t²ý«œ v*«Ë«d> „UšUOÖ U¹ býU³* r
«d²� „Uš dÖ« ÆbM¼œÅv� g¼U
 «— »U*«Ë— —«bI� UN
Uš

Æb?M
Åv� –uH* Ê¬ —œ v*UÝ¬ÅtÐ

e¹dÐ¬ t{uŠ

œuš tÐu* tÐ p¹d¼ U¼œË— s¹« Ë XÝ« pÇu
 ÈU¼œË— Èœ«bFð “« V
d� t*UšœË— d¼ vK<« t*bÐ

tL¼ ÆbMM
Åv� sO�Qð «— UN*¬ »¬ rEŽ« XL�Y UNÐU*«Ë— t
 b*«ÅÁbý qOJAð Èd²JÇu
  UÐUFA*« “«ÏU¼ÅtšUý 

Æb*uýÅv� sO�“ `DÝ “« »¬ vAJ¼“ U¹ tOKKð Vłu� ¨tŽuL−� p¹  —u< tÐ ¨œË— p¹  UÐUFA*« Ë

—œ Æœ—«œ ÂU?* åe¹dÐ¬ t{uŠò œuýÅv� vAJ¼“ Ê¬ ÈU¼ÅtšUý Ë œË— p¹ tKOÝË tÐ t
 È«ÅtIDM�

t{uŠ p¹ t
 vDš ÆX>dÖ dE* —œ e¹dÐ¬ t{uŠ p¹ Ê«uðÅv� eO* œË—  UÐUFA*« “« p¹d¼ È«dÐ lY«Ë

 bM
 «bł —ËU−� t{uŠ “« «— e¹dÐ¬rO�Ið jšÆœuýÅv� ÁbO�U* 



ÅÅµ¥

»¬ XŽdÝ

Á—– d?¼ t?
 È«ÅtK<U> vMF¹ ¨»¬ XŽdÝÏp?¹ n?K?²K� ◊UI* —œ ¨bM
Åv� vÞ ÊU�“ bŠ«Ë —œ »¬ 

ÆXÝ« dOG²� Ê¬ oLŽ Ë ÷dŽ U¹ ‰uÞ —œ t*UšœË—

XÝ« »¬ `DÝ p¹œe* Ë jÝË —œ »¬ ÊU¹dł XŽdÝ s¹d²AOÐ ¨rOI²�� t*UšœË— p¹ lDI� —œ

q?Y«bŠ Ê«eO� tÐ »¬ XŽdÝ ¨U¼ÅÁ—«u¹œ Ë d²�Ð UÐ »¬ „UJD<« XKŽ tÐ ¨U¼ÅÁ—«u¹œ Ë n
 p¹œe* v!Ë

t?*U?šœË— d?O?�?� v²YË ÆXÝ« «u¼ UÐ Ê¬ „UJD<« eO* »¬ `DÝ —œ XŽdÝ eOÇU* g¼U
 XKŽ ÆXÝ«

ÆœuýÅv� qI²M� Ê¬ dFI� Á—«u¹œ ·dÞ tÐ t*UšœË— jÝË “« XŽdÝ s¹d²AOÐ ¨býUÐ UM×*« È«—«œ

? øb*œË— XŽdÝ ÁbMM
ÅsOOFð vK�«uŽ tÇ

“Už¬ t!U¼œ

 qJý± ‡‡ ¥Æb¹ULOÄÅv- U¹—œ Uð tLAÇdÝ “« œË— t1 ÈdO�- ‡‡

XŽdÝ d¦1«bŠ

XŽdÝ d¦1«bŠ

 qJý≤ ‡‡ ¥Æœ—«œ dOŁQð d²�Ð v³!Uł V¹d9ð dÐ ¨»¬ XŽdÝ —œ  ËUHð ‡‡ 

»n>«

È—«c~ÐuÝ—

g¹UÝdB



ÅÅµµ

v¼bÐ¬

Áb?*«u?š åvÐœò v¼bÐ¬ bM
Åv� —u³Ž t*UšœË— p¹ v{dŽ lDI� “« ÊU�“ bŠ«Ë —œ t
 vÐ¬ r−Š

ôuLF� «— Ê¬ t
 œuýÅv�ÎÆb?MM
Åv� ÊUOÐ tO*UŁ —œ VFJ� d²� tÐ 

?øXÝ« XÐUŁ Ê¬ oÞUM� ÂULð —œ œË— p¹ v¼bÐ¬ U¹¬ 

?øbMM
Åv� t³ÝU×� t*u~Ç «— e¹dÐ¬ t{uŠ p¹ t*UO!UÝ vÖb*—UÐ —«bI� 

?øb*—«œ dŁ« œË— p¹ v¼bÐ¬ dÐ vK�«uŽ tÇ 

vMO-“d¹“ »¬

q?ÐUY vMO�“d¹“ »¬ r−Š ÆœuýÅv� sO�Qð sO�“d¹“ “« ÊU�*« ÁœUH²Ý« œ—u� »¬ “« vÖ—eÐ gKÐ

 œËb?Š jI> tÇdÖ ¨È—«œdÐÅÁdNÐ∞[≥s?¹d?²?Ö—eÐ ¨—«bI� sOL¼ v!Ë ¨b¼œÅv� qOJAð «— Ád
 »¬ b<—œ 

U?³¹dIð Ë s¹dOý »¬ ÁdOš–Î ‰œUF� ≥µt?J*¬ dÐ ÷d> UÐ® XÝ« sO�“ ÈUNOJAš `DÝ —œ vÖb*—UÐ ‰UÝ 

U� —uA
 —œ Áó¹Ë tÐ ̈ vMO�“d¹“ »¬ “« È—«œdÐÅÁdNÐ Á“Ëd�« XNł sOL¼ tÐ Æ©bM
 –uH* sO�“ tÐ Ê«—UÐ ÂULð

ÆXÝ« t²>U¹ ÈœU¹“ ‘d²�Ö nK²K� ·—UB� È«dÐ ¨XÝ« tł«u� v×DÝ ÈUNÐ¬ œu³L
 UÐ t


vMO�“d¹“ »¬ ÆbM
Åv� ‰UGý« sO�“d¹“ —œ «— UN
Uš Ë UN~MÝ v!Uš c>UM� “« vAKÐ vMO�“d¹“ »¬

—œ U?N?*¬ v?MOA*Åtð Ë q<UŠ œ«u� v¹UłÅtÐUł ¨UN~MÝ g¹UÝd> UÐ vFO³Þ q�«uŽ d~¹œ Ë U¼œË— bM*U� eO*

ÆbMM
Åv� X!Ušœ sO�“ vł—Uš ÈUNAKÐ Ë `DÝ qJý dOOGð —œ ¨d~¹œ ◊UI*

 qJý≥ ‡‡ ¥vMO-“d¹“ »¬ l¹“uð ‡‡ 

vMO-“d¹“ »¬

t¹uNð tIDM-

ŸU³ý« tIDM-

vÐU²�¹« `DÝ

tMOzu- tOýUŠ



ÅÅµ∂

vÐU²�¹« `DÝ

X?KŽ tÐ ¨È–uH* »¬ “« vAKÐ ÆbM
Åv� –uH* sO�“ tÐ Ê«—UÐ »¬ “« v²L�Y ¨vÖb*—UÐ d¼ “« fÄ

 «—– tÐ ÁbO³�Ç Ë UN~MÝ Ë UN
Uš v!Uš ÈU¼UC> —œ oKF�  —u< tÐ ̈ v!uJ!u� tÐ–Uł ÈU¼ËdO* œułË

U?Ð r¼ ¨v!Uš c>UM� Ê¬ —œ t
 b¹¬Åv� œułËÅtÐ ôUÐ —œ È«ÅtIDM� ¨t−O²* —œ Æb*U�Åv� vYUÐ @MÝ U¹ „Uš

UŠöD<« «— tIDM� s¹« ÆXÝ« Ábý dÄ «u¼ UÐ r¼ Ë »¬ÎÆbM¹uÖÅv� åt¹uNð tIDM�ò 

¨b¼œÅv� t�«œ« sO¹UÄ ·dÞ tÐ œuš Á«— tÐ @MÝ Ë „Uš c>UM� ÈôÅtÐô “« eO* È–uH* »¬ “« vAKÐ

v*UYu> ̀ DÝ ÆœuýÅv� Áb*«uš åŸU³ý« tIDM�ò tIDM� s¹« Æœuý dÄ »¬ “« v!Uš ÈU¼UC> ÂULð t
 v¹Uł Uð

 qJý® bM¹uÖÅv� åvÐU²�¹« ̀ DÝò ̈ býUÐ ÁbA* —uB×� Èd¹cÄU*–uH* t¹ô UÐ dÖ« ̈ «— ŸU³ý« tIDM�≥ ‡‡ ¥Æ©

ôuLF� ÆXÝ« t²�Ð«Ë vHK²K� q�«uŽ tÐ q×� d¼ —œ vÐU²�¹« `DÝ XOFYu�Î—œ vÐU²�¹« `DÝ 

`?D?Ý Æœ—«œ —«d?Y d?²L
 oLŽ —œ X�Ä ◊UI* Ë U¼ÅÁ—œ —œ Ë d²AOÐ oLŽ —œ UN¼u
 tM�«œ Ë lHðd� ◊UI*

e
d� pAš ◊UI* vCFÐ —œ Ë sO�“ `DÝ tÐ p¹œe* ÊöOÖ Ê«—UÐdÄ ÊU²Ý« ◊UI* “« všdÐ —œ ¨vÐU²�¹«

 “« gOÐ ‚ULŽ« —œ Ê«d¹«±∞∞v?K�«uŽ  «dOOGð XKŽ tÐ vÐU²�¹« `DÝ ¨X�Ä ◊UI* —œ Æœ—«œ —«dY d²� 

Ë È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð Ê«e?O?�  «d?O?O?Gð ©t¹cGð® sO�“ tÐ »¬ –uH* Ê«eO� Ë ¨vKB> Ë t*ôUÝ ‘—UÐ Ê«eO� ÊuÇ

ÆXÝ« ÊUÝu* ‰UŠ —œ eO* ÊU�“ ‰uÞ —œ d~¹œ q�«uŽ

Èd¹cÄ–uH! Ë q9K9ð

ÆbMýUÐ v!Uš ÈU¼UC> È«—«œ  UÐuÝ— Ë UN~MÝ t
 XÝ« Â“ô ̈ vMO�“d¹“ »¬ l³M� qOJAð È«dÐ

c>UM�® t²ý«œ œułË Ê¬ —œ qOJAð È«b²Ð« “« È«Åt*UšœË— »uÝ— p¹ c>UM� bM*U� U¹ ̈ v!Uš ÈU¼UC> s¹«

b?*«ÅÁb?�¬ œu?łËÅt?Ð Ê¬ —œ Ád?O?ž Ë ‰ö?×*« ¨vÖœ“«u¼ ¨v~²�Jý dŁ« dÐ @MÝ qOJAð “« fÄ U¹ ¨©tO!Ë«

ÆbMM
Åv� ÊUOÐ åqKKKðò ÕöD<« UÐ «— @MÝ U¹ »uÝ— p¹ v!Uš ÈU¼UC> —«bI� Æ©t¹u*UŁ c>UM�®

 qJý¥ ‡‡ ¥»u?Þd- tIDM- p¹ —œ Xš«uMJ¹ Èd¹cÄÅ–uH! UÐ vðUÐuÝ— —œ vMO-“d¹“Å»¬ X1dŠ ÈU¼ÅdO�- ‡‡ 

vÐU²�¹« `DÝ

t!UšœË—



ÅÅµ∑

t
 ¨Ê¬ q
 r−Š tÐ »uÝ— U¹ @MÝ t*uL* p¹ v!Uš ÈU¼UC> r−Š “« XÝ«  —U³Ž qKKKð 

ôuLF�ÎÆœuýÅv� ÊUOÐ b<—œ  —u< tÐ 

v!Uš ÈU¼UC> r−Š

  

=
                                     

× 100qKKKð 

q
 r−Š

t?ł—œ ¨U?¼Åt?*«œ g?¹«—¬ Ë Á“«b?*« ¨q?J?ý bM*U� vHK²K� q�«uŽ tÐ UN~MÝ Ë  UÐuÝ— —œ qKKKð

Æœ—«œ v~²�Ð UN>UJý Ë “—œ œ«bFð Ë vÖœ“«u¼ Ê«eO� ¨vÖbý ÊULOÝ

œu?š —œ »¬ v?N?łu?ð q?ÐU?Y —«b?I?� b?*«u?ðÅv?� tJ*¬ vMF¹ ¨XÝ« qKKK²� v~MÝ rO¹uÖÅv� v²YË

U�Ëe! @MÝ t
 X�O* UMF� Ê¬ tÐ s¹« U�« ̈ œ—«bN~*Îö¦� ÆbýUÐ œuš “« »¬ —u³Ž tÐ —œUY Î—UO�Ð t³MÄ »uÇ 

�« ¨XÝ« qKKK²�Ò q?K?KKð® b*«ÅqKKK²� —UO�Ð t³MÄ »uÇ bM*U� ¨UNÝ— ÆbM
ÅvL* —u³Ž Ê¬ “« »¬ Uµ∞

U?¹ @?MÝ p¹ v¹U*«uð Èd¹cÄ–uH* ÆbM²�O* d¹cÄ–uH* ÊUýc>UM� ÊœuÐ e¹— XKŽ tÐ v!Ë ¨©d²AOÐ U¹ b<—œ

Æœ—«œ v~²�Ð r¼ UÐ UN*¬ ◊U³ð—« tÐ Ë c>UM� Á“«b*« tÐ Èd¹cÄ–uH* Æb¼œÅv� ÊUA* »¬ —u³Ž È«dÐ «— »uÝ—

ôuLF� UN²>dÐ¬ÎÆb*—«œ ÈœU¹“ Èd¹cÄ–uH* Ë qKKKð 

vMO-“d¹“ »¬ X1dŠ

U³¹dIð vMO�“d¹“ »¬Î—œ »¬ X
dŠ “« dðbM
 vKOš X
dŠ s¹« v!Ë ¨XÝ« X
dŠ —œ Uł tL¼ —œ 

 “« d²L
 “« vMO�“d¹“ »¬ Ê“UK� ŸU³ý« tIDM� —œ »¬ X
dŠ ÆXÝU¼Åt*UšœË—± “« gOÐ Uð µ∞∞—œ d²� 

—UA> Ë ŸUHð—« t
 È«ÅtIDM� XLÝ tÐ œ—«œ Èd²AOÐ —UA> Ë ŸUHð—« t
 v¹Uł “« »¬ ÆbM
Åv� dOOGð ‰UÝ

t?
 v?K×� XLÝ tÐ XÝ« dðôUÐ vÐU²�¹« `DÝ t
 v¹Uł “« »¬ ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM
Åv� X
dŠ XÝ« d²L
 Ê¬

ö?¦�® XÝ« dðÅsO¹UÄ vÐU²�¹« `DÝÎj?I> t²³!« ÆbÐU¹Åv� ÊU¹dł ©U¼U¹—œ U¹ U¼ÅtÇU¹—œ ¨U¼Åt*UšœË— XLÝ tÐ 

U?L?O?I²�� »¬ “« vAKÐÎœ«b?²?�« —œ »¬ ÊU?¹d?ł d?²?A?OÐ ÆbM
Åv� X
dŠ vÐU²�¹« `DÝ VOý œ«b²�« —œ 

 qJý® XÝ« qJý vM×M� ÈU¼dO��¥ÅÅ‡‡ÅÅ¥Ë œœdÖÅv�dÐ ôUÐ XLÝ tÐ »¬ dO�� ◊UI* vCFÐ —œ v²Š Æ©

ÆXÝ« d²L
 —UA> t
 bM
 X
dŠ È«ÅtDI* tÐ XÝ« q¹U� »¬ «d¹“ œuýÅv� U¼ÅtÇU¹—œ U¹ U¼Åt*UšœË— œ—«Ë

 qJýµ ‡‡ ¥Èd²AOÐ »¬  UÐuÝ— Â«b1 —œ ‡‡ 

øbM1Åv- –uH!



ÅÅµ∏

©—«bÐ¬ t¹ô® Ê«u9Ð¬

Ær¹œdÖÅv� Ê«uKÐ¬ p¹ ‰U³*œ tÐ ̈ rOM
 Xý«œdÐ sO�“ d¹“ “« »¬ vNłuð qÐUY —«bI� rO¼«uKÐ v²YË

d¹cÄ–uH* ÈUN~MÝ UÐ  UÐuÝ— “« v¹U¼Åt¹ô U¹ t¹ô “«  —U³Ž åvMO�“d¹“ »¬ ÁdHÝò U¹ å—«bÐ¬ t¹ôò Ê«uKÐ¬

U²³�* b*«u²Ð »¬ t
 XÝ« sO�“ d¹“ —œ »¬ “« ŸU³ý«ÎÁbA* XKÝ  UÐuÝ— ÆbM
 X
dŠ Ê¬ —œ v*UÝ¬ tÐ 

ôuLF� ÁdOž Ë @¹— ̈ sý ̈ tÝU�Î@MÝ q¦� ̈ UN~MÝ “« všdÐ Æb*«ÅVÝUM� —UO�Ð Ê«uKÐ¬ qOJAð dE* “« 

¨v?!ö?×?*« c?>U?M?� s?²?ý«œ  —u?< —œ e?O* Ábý ÊuÖdÖœ Ë s¹—–¬ ÈUN~MÝ v²Š Ë @MÝ tÝU� ¨p¼¬

X?K?Ž tÐ ¨b*—«œ ÈœU¹“ qKKKð tÇdÖ ¨UNÝ— ÆbM¼œ qOJAð Ê«uKÐ¬ bM*«uðÅv� vÖœ“«u¼ U¹ ¨v~²�Jý

ÆbM²�O* Ê«uKÐ¬ qOJAð tÐ —œUY ¨r
 vKOš Èd¹cÄ–uH*

ôuLF� «— Ê«uKÐ¬Î Ÿu* Ëœ tÐ œ«“¬ Ë —UAB X×ðvÐU²�¹« `DÝ ¨œ«“¬ Ê«uKÐ¬ —œ ÆbMM
Åv� rO�Ið 

 qJý —œ t
 tâ*¬ lY«Ë —œ ̈ b¼œÅv� qOJAð «— ŸU³ý« tIDM� v*UYu> ̀ DÝ≥ÅÅ‡‡ÅÅ¥Ê«uKÐ¬ p¹ r¹«ÅÁœ«œ ÊUA* 

Ê¬ —œ vÐU²�¹« `DÝ d~*U¹UL* ÁUÇ —œ »¬ “«dð ¨œuý dHŠ œ«“¬ —«bÐ¬ t¹ô p¹ —œ v¼UÇ v²YË ÆXÝ« œ«“¬

ÆXÝ« dH�Lð« —UA> dÐ«dÐ ©vÐU²�¹« `DÝ —œ® œ«“¬ —«bÐ¬ t¹ô v*UYu> `DÝ —œ —UA> ÆXÝ« tDI*

t?¹ô ¨—U?A> X×ð Ê«uKÐ¬ —œÏU?²?³?�?* ÈU¼Åt¹ô sOÐ d¹cÄ–uH* Î¨X?Ý« Áb?ý —u?B×� Èd¹cÄU*–uH* 

“« Ád?O?ž Ë Ê«—U?Ð »¬ ÆX?Ý« d?H�Lð« —UA> “« gOÐ È—UA> X×ð ŸU³ý« tIDM� v*UYu> `DÝ ¨s¹«dÐUMÐ

 Ê¬ t?Ð t?
 ¨œu?ýÅv� Ê¬ œ—«Ë œ—«œ vÖœ“ ÊËdOÐ sO�“ `DÝ —œ d¹cÄ–uH* t¹ô t
 v¹Ułt?¹cGð tIDM-U¹ 

ÈdO~Ð¬t
 vŽUHð—« Æb¹¬Åv� ôUÐ Ê¬ —œ »¬ œuý dHŠ —UA> X×ð ÁdHÝ p¹ Uð v¼UÇ v²YË ÆbM¹uÖÅv� 

 U?Ð b?¹¬Åv� ôUÐ U−*¬ Uð »¬p?¹d?²-ËeOÄ `DÝp?¹d?²?�Ëe?OÄ `DÝ ¨◊UI* všdÐ —œ ÆœuýÅv� hKA� 

«— v¼UÇ sOMÇ Æœe¹—Åv� ÊËdOÐ ÁUÇ t*U¼œ “« œuš tÐ œuš »¬ ¨t−O²* —œ Ë XÝ« sO�“ `DÝ “« dðôUÐ

ôuLF�Î s¹eð—¬ÆbM*«ušÅv� 

 “« v?šdÐ v¼UÖU¼ÅÊ«uKÐ¬`?D?Ý —œ »¬ t?−O²* —œ Ë bMM
Åv� «bOÄ Á«— sO�“ `DÝ tÐ vFO³Þ —uÞ tÐ 

 ¨býUÐ Èe
dL²� ÊU¹dł  —u< tÐ sO�“ d¹“ “« »¬ ÃËdš dÖ« ÆœuýÅv� tOKKð sO�“tLAÇÆœuýÅv� œU−¹« 

v¹UOLOý VO1dð

v?M?O?�“d?¹“ »¬ t?
 b?¼œÅv?� ÊUA* ¨t²>dÖ —«dY t¹e−ð œ—u� t
 È—UO�Ð ÈU¼ÅtLAÇ Ë UN¼UÇ »¬

UðbLŽÎÈ—UO�Ð t²³!« ÆXÝ« s¼¬ Ë rOÝU²Ä ̈ r¹bÝ ̈ r¹eOM� ̈ rO�K
 ÈUNðUMÐdJOÐ Ë UNðUH!uÝ ̈ U¼b¹dK
 ÈËUŠ 

q×� tÐ vK×� “« vMO�“d¹“ »¬ VO
dð Æœ—«œ œułË »¬ —œ r
 —UO�Ð —«bI� tÐ eO* d~¹œ œ«u� Ë d<UMŽ “«

»¬ –uH* XŽdÝ ̈ UN~MÝ Ë UNO*U
 fMł tÐ vMO�“d¹“ »¬ —œ ‰uK×� ÈUNJL* XEKž ÆbM
Åv� dOOGð d~¹œ

È«dÐ ÈœU¹“ X<d> sO�“d¹“ —œ t²�¼¬ X
dŠ sL{ »¬ Æœ—«œ v~²�Ð »¬ jÝuð Ábý vÞ X>U�� Ë



ÅÅµπ

bOM1 oOI×ð

—uÞÅtÐ vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ —œ ‰uK×� ÈUNJL* Ê«eO� ̈ XNł sOL¼ tÐ Æœ—«œ œuš dO�� ÈUNO*U
 Êœd
 qŠ

tOKKð q×� ·dÞ tÐ t¹cGð q×� “« tÇ d¼ ̈ —«bÐ¬ t¹ô p¹ —œ ÆXÝU¼œË— »¬ Õö�« —«bI� “« d²AOÐ vK


ÆœuýÅv� d²AOÐ vMO�“d¹“ »¬ È—uý r¹uý p¹œe* Ê¬

ôuLF� Ábý ÊuÖdÖœ Ë s¹—–¬ ÈUN~MÝ —œ œułu� vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ —œ ‰uK×� ÈUNJL* —«bI�Î

 “« d²L
® r
±∞∞ “« gOÐ  —b* tÐ Ë µ∞∞¨bMýUÐ —«bÐ¬ dÖ« UN~MÝ t*uÖ s¹« ÆXÝ« ©d²O! —œ ÂdÖÅvKO� 

U³!UžÎö�U
 d~¹œ ·—UB� Ë ÊbO�Uý¬ È«dÐ ÎôuLF� ¨vðUMÐd
 ÈUN~MÝ —œ œułu� »¬ ÆbMÐuKD� ÎŸu* “« 

n?
 Êu?ÐU?< UÐ vÐuš tÐ UNÐ¬ t*uÖ s¹« Æœ—«œ v¹ôUÐ r¹eOM� Ë rO�K
 ÈUN*u¹ vMF¹ ¨XÝ« XKÝ ÈUNÐ¬

XFM< —œ UN*¬ “« ÁœUH²Ý« ¨XNł sOL¼ tÐ ¨bMM
Åv� sOA*Åtð UN>dþ Ë U¼Åt!u! —œ «— vðUÐuÝ— Ë bMM
ÅvL*

ÈœU?¹“ ‰ö?×?*« X?O?K?ÐUY êÖ @MÝ Ë pL* @MÝ q¦� ÈdOK³ð ÈUN~MÝ ÆXÝ« v¹UN²¹œËb×� È«—«œ

U�uLŽ UN~MÝ t*uÖ s¹« —œ œułu� ÈUNÐ¬ Ë— s¹« “« Ë b*—«œÎÆb*—«œ ÈœU¹“ ÈUNJL* 

ôuLF� v²>dÐ¬  UÐuÝ— —œ œułu� —«bÐ¬ ÈU¼Åt¹ôÎU¼Åt*UšœË— v²>dÐ¬ ÈU¼ÅÁ—œ Æb*«Ås¹dOý »¬ ÈËUŠ 

U³!UžÎÃËdš È«dÐ vK×� t
 ¨t²�Ð ÈU¼Åt{uŠ —œ vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ U�« Æb*—«œ vÐuKD� vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ 

v?šd?Ð —œ ¨Ê«d?¹« Èd¹u
 oÞUM� q¦� ¨pAš vŠ«u* —œ Æb*—«œ v¹ôUÐ ‰uK×� ÈUNJL* ¨œ—«b* œułË

»¬ dOK³ð vŠ«u* s¹« —œ ÆXÝ« VÝUM�U* ·—UB� “« È—UO�Ð È«dÐ t
 XÝôUÐ ÊUMÇ »¬ È—uý ◊UI*

V?ÝU?M?�U?* È“—ËU?A?
 È«d?Ð «— Ê¬ t?
 œu?ýÅv?� „U?š —œ Èœ«u?� v?M?O?A?*Åt?ð t?Ð d?−?M� t¹uNð tIDM� “«

ÆbM
Åv�

±øbMM
Åv� ÁœUH²Ý« d²AOÐ vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ “« Ê«d¹« ÈUN*U²Ý« Â«b
 —œ ‡‡ 

≤øbýUÐ œËb×�U* b*«uðÅv� tIDM� p¹ oOLŽ ÈUN¼UÇ œ«bFð U¹¬ ‡‡ 

≥øvMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ U¹ XÝ« v×DÝ ÈUNÐ¬ “« d²AOÐ ¨U� —uA
 v>dB� »¬ —«bI� ‡‡ 

bOM1 t�¹UI-

ÆbOM
 t�¹UI� È—Uł ÈUNÐ¬ UÐ Õö�« Ë vÐËdJO� vÖœu!¬ dE* “« «— vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬



ÅÅ∂∞

øœ—«œ œułË vL¹«œ ‰UâK¹ Ê«d¹« ÈUN¼u
 Â«b
 —œ ‡‡

ÈUNK¹ “« ÈœU¹“ —«bI� »Ë– ‰UL²Š« Ë sO�“ Ád
 È«u¼ v*UNł Êbý ÂdÖ “« ¨Á“Ëd�« ‡‡

vF¹UYË tÇ UNK¹ »Ë– ¨vMOÐÅgOÄ s¹« Êb�¬—œ XÝ—œ  —u< —œ ÆœuýÅv� X³×< v³DY oÞUM�

øXý«œ b¼«uš ‰U³*œ tÐ «—

‰Uâ9¹

Š ̈ a¹  —u< tÐ ̈ sO�“ ÈË— ÈUNÐ¬ b<—œ Ëœ œËb±∞¨bM*UýuÄÅv� «— UNOJAš ̀ DÝ “« b<—œ 

Æb?¼œÅv� qOJAð «— sO�“ s¹dOý »¬ ÁdOš– s¹d²Ö—eÐ ¨a¹ —«bI� s¹«

 œËbŠ —œ v²ŠU�� UÐ Ë œ—«œ —«dY »uMł VDY Á—UY —œ sO�“ vK¹ gýuÄ s¹d²Ö—eÐ±≥ÊuOKO� 

 ̈ lÐd� d²�uKO
∏∂b<—œ Áœ bMKM¹dÖ Ád¹eł ÈUN!UâK¹ Æb¼œÅv� qOJAð «— sO�“ ÈUN!UâK¹ XFÝË b<—œ 

ÁbM
«dÄ  —u< tÐ sO�“ ̀ DÝ ÈUN!UâK¹ tOIÐ b<—œ —UNÇ Æb*«ÅÁœ«œ qOJAð «— sO�“ ÈUN!UâK¹ ̀ DÝ “«

ÈdO��dÖ vŠ«u* lHðd� ÈUN¼u
 v²Š ¨UJ¹d�« ‰ULý ÈUN¼u
 ¨é!¬ ÈUN¼u
 bM*U� sO�“ nK²K� ◊UI* —œ

Æb*—«œ œułË

‡?‡ ‰U?â?9¹ qOJAðq?O?J?A?ð œ—«œ œu?łË v?L?¹«œ ·d?Ð U?N*¬ —œ t
 ÈœdÝ oÞUM� —œ UN!UâK¹ 

—œ ÆœuýÅv� »Ë– t
 XÝ« È—«bI� “« gOÐ ¨œ—UÐÅv� ‰UÝ —œ t
 v>dÐ —«bI� ¨oÞUM� s¹« —œ Æb*uýÅv�

U¼ÅÁ—œ vðb� “« fÄ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� ÁœËe>« q³Y ÈUN!UÝ ·dÐ Áb*U�“UÐ tÐ ·dÐ È—«bI� ‰UÝ d¼ ̈ t−O²*

Êbý t²ýU³*« ÆbÝ—Åv� d²� U¼b< tÐ ◊UI* s¹« —œ ·dÐ X�UK{ Ë b*uýÅv� dÄ ·dÐ “« Áu
 ÈU¼—UOý Ë

v?×?D?Ý ÈU?N?>d?Ð «u¼ v�dÖ dŁ« dÐ eO* v¼UÖ ÆœuýÅv� vILŽ ÈUN>dÐ Êbý r
«d²� V³Ý ·dÐ v−¹—bð

d?ðÅv?L?¹b?Y ÈU?N?>d?Ð r?
«d?ð V?³Ý œuš d�« s¹« ÆbMM
Åv� –uH* vILŽ ÈUN>dÐ ÊË—œ tÐ Ë b*uýÅv� »Ë–

 ÂU* tÐ bM*U� a¹ Ë ÁœdA> v>dÐ ¨vðb� “« fÄ tJ*¬ t−O²* ÆœuýÅv�vBdÐ a¹dÐ Z¹—bð tÐ ÆœuýÅv� qOJAð 

 Ë œuýÅv� ÁœËe>« v>dÐ a¹ vÖœdA>—«bÐU³Š a¹Ë œuýÅv� d²L
«d²� r
År
 eO* —«bÐU³Š a¹ Æb¹¬Åv� b¹bÄ 

 Uð b*uýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« Èd²AOÐ È«u¼ ÈUNÐU³ŠÈ—uKÐ a¹qOJAð ‰UâK¹ ‰UŠ s¹« —œ Æb¹¬ œułËÅtÐ 

ÆXÝ« Ábý

bOM1 oOI×ð



ÅÅ∂±

Ê«bM³9¹ ÈU¼dBŽ

Ë X?Ý« ÁœU?²?>« ‚U?H?ð« Èb?¹b?ý ÈU?N?*«b?M³K¹ sO�“ ÈË— —œ ¨t²ýcÖ —œ t
 b*bI²F� ÊUÝUMýÅsO�“

Æb*«ÅÁœd
 ÈËd�Ä Ë ÈËdAOÄ eO* —UÐ s¹bMÇ UN!UâK¹ Ê¬ Ë ÁœuÐ “Ëd�« “« d²AOÐ —UO�Ð UN!UâK¹ ‘d²�Ö

XFO³Þ —œ U¼ÅÁb¹bÄ “« vCFÐ t
 XÝ« s¹« ¨bM
Åv� rJ×� «— vL¹bY ÈUN!UâK¹ œułË ÁbOIŽ tâ*¬

ö?¦?� Æb?M?¼œ Œ— X?Ý« sJL� ‰UâK¹ jÝuð jI> t
 b*—«œ œułËÎ“« v?C?F?Ð X�O* —œUY vÐ¬ ÊU¹dł êO¼ 

ÈôU?Ð —œ U?N?~?M?Ý q?O?³?Y s?¹« “« v?C?F?Ð t?J?*¬ Áó?¹Ë t?Ð ¨œ—Ë¬—œ X?
dŠ tÐ «— ¯—eÐ —UO�Ð ÈUN~MÝÅtFDY

Æb¹UOÐ ôUÐ bŠ Ê¬ Uð b*«uðÅv� ÊUOGÞ ÂU~M¼ tÐ jI> »¬ t
 b*—«œ —«dY vðUŽUHð—«

‘d?²?�?Ö —U?Ð —U?NÇ t²ýcÖ ‰UÝ ÊuOKO� p¹ vÞ —œ UN!UâK¹ t
 b*«ÅÁœd
 XÐUŁ ÊUII×� “« vCFÐ

UÐËUM²� Ë b*«Åt²>U¹Î Ê«bM³K¹ dBŽ d¼ Æb*«ÅÁœ—Ë¬ gOÄ «— Ê«bM³K¹ sOÐ Ë Ê«bM³K¹ ÈU¼dBŽ ≥∞ Uð ±∞∞—«e¼ 

 “« Ê«bM³K¹ sOÐ dBŽ d¼ Ë ‰UÝ±∞∞ Uð ≤∞∞s¹« dÐ ÊUÝUMýÅsO�“ “« všdÐ ÆXÝ« ÁbOA
 ‰uÞ ‰UÝ —«e¼ 

dBŽ p¹ Êb*«—cÖ ‰UŠ —œ ÊuM
« U� Ë Ábý ÂULð q³Y ‰UÝ —«e¼ Áœ“U¹ Ê«bM³K¹ dBŽ s¹dš¬ t
 b*«ÅÁbOIŽ

È«ÅÁbŽ U�« Æbý b¼«uš “Už¬ Èd~¹œ Ê«bM³K¹ dBŽ ‰UÝ —«e¼ ÁU−MÄ “« fÄ d~¹œ —UÐ Ë rO²�¼ Ê«bM³K¹ sOÐ

ÆbOA
 b¼«uš ‰uÞ ‰UÝ UN*uOKO� Ê«bM³K¹ sOÐ dBŽ s¹« t
 b*bI²F� d~¹œ

bO!«bÐ d²AOÐ

Æb!œd1 ÈœU¹“ ÈËdAOÄ sO-“ v>ULý ◊UI! d²AOÐ —œ UN>Uâ9¹ ¨gOÄ ‰UÝ ÊuOKO- p¹ œËbŠ —œ

UN!«bM³9¹ qKŽ

p¹ÅêO¼ t
 XÝ« Ábý ÊUOÐ UN*«bM³K¹ s²ÝuOÄ ŸuYË tÐ v~*u~Ç œ—u� —œ ÈœU¹“ ÈU¼ÅtO{d> ÊuM
Uð



ÅÅ∂≤
 qJý∑ ‡‡ ¥Æœ—«œ —«d` Áu1 tK` “«dB dÐ t1 ¨Êö³Ý tÇU¹—œ ‡‡

U¼ÅtÇU¹—œ

U¼ÅtÇU¹—œ ÆbM¹uÖÅv� tÇU¹—œ b*—«b* U¼U¹—œ UÐ rOI²�� ◊U³ð—« t
 «— UNOJAš qš«œ s
UÝ ÈUNÐ¬

vÝUMýÅsO�“ j¹«dý —œ Ë UłÅtL¼ —œ vK
 —uÞÅtÐ Ë UN¼u
 tKY —œ ¨sO�“ X�Ä vŠ«u* Ë UNO~²>—Ëd> —œ

Æb*uý qOJAð XÝ« sJL� ÊuÖU*uÖ

∫“« bMð—U³Ž UN*¬ s¹d²LN� ÆX�O* ÁbMM
 l*UY

±◊UI* tOIÐ tÐ X³�* ̈ b*œuÐ Ábý ÁbOýuÄ UN!UâK¹ “« t²ýcÖ —œ t
 v!ULý ÈUJ¹d�« Ë UÄË—« ‰ULý ‡‡

Æb?*«ÅÁœuÐ dðœdÝ t−O²* —œ Ë dðÅlHðd� UO*œ

≤Áb?ý ÈœU?¹“ ÈU?N>dÐ ‘e¹— V³Ý Ë dOK³ð v!ULý bL−M� ”u*UOY« a¹ »Ë– “« q<UŠ ÈUNÐ¬ ‡‡

Æb*«ÅÁbý qOJAð v¹UN!UâK¹ UN>dÐ s¹« “« ÆXÝ«

≥sO�“ oÞUM� “« vCFÐ Êbý œdÝ XKŽ ¨‘—«b� `DÝ tÐ X³�* sO�“ —u×� ·«d×*« g¹«bOÄ ‡‡

ÆXÝ« ÁœuÐ oÞUM� Ê¬ —œ UN!UâK¹ qOJAð Ë

¥uKł ¨b*«ÅÁbý ÁbM
«dÄ UN!UâK¹ qOJAð UÐ ÊU�eL¼ t
 Ê«Ë«d> v*UAHAð¬ ÈU¼—U³ž Ë U¼d²�
Uš ‡‡

Æb*«ÅÁbý sO�“ “« vIÞUM� Êbý œdÝ V³Ý Ë t²>dÖ «— bOý—uš ÈU�dÖ Ë —u*

µv²YË ÆbM
Åv� ‚d> nK²K� ÈUN*U�“ —œ ̈ bÝ—Åv� sO�“ tÐ bOý—uš “« t
 v¹U�dÖ È˛d*« —«bI� ‡‡Å

Æb²>«Åv� ‚UHð« Ê«bM³K¹ ¨bÝdÐ qY«bŠ tÐ È˛d*« s¹« t




ÅÅ∂≥

 ‡‡ U¼ÅtÇU¹—œ »¬ v¹UOLOý VO1dðbMðËUH²� —UO�Ð ‰uK×� ÈUNJL* —«bI� dE* “« U¼ÅtÇU¹—œ »¬

q?�«u?Ž t?Ð U?N?*¬ È—u?ý Ê«e?O?� Ë U¼ÅtÇU¹—œ »¬ VO
dð Ÿu* ÆbýUÐ —uý —UO�Ð U¹ s¹dOý XÝ« sJL�Ë

∫œ—«œ v~²�Ð vHK²K�

±bM
Åv� —u³Ž UN*¬ “« ¨tÇU¹—œ t¹cGð È«dÐ vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ Ë U¼œË— »¬ t
 v¹UN~MÝ fMł ‡‡ 

tÇU¹—œ œuš d²�Ð sOMâL¼ Ë

≤‡‡  tIDM� —œ dOK³ð Ê«eO�

≥vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈUNÐ¬ Ê«eO� ‡‡ 

¥tIDM� v¼UOÖ gýuÄ ‡‡ 

?Ê«e?O?� v?ð—u?< t?Ç —œ Ë œu?ýÅv?� d?ð—u?ý ÊU�“ XýcÖ UÐ tÇU¹—œ p¹ »¬ vð—u< tÇ —œ

øœd
 b¼«uK* v*«bMÇ dOOGð Ê¬ È—uý

œ«u� “« È«ÅÁ—UÄ Ë  UÐuÝ— Ÿ«u*« “« vCFÐ qOJAð dE* “« UNÐ«œd� Ë UNYöðUÐ Á«dL¼ tÐ U¼ÅtÇU¹—œ

X?O?L?¼« Ád?O?ž Ë @?M?ÝÅ‰Už“ ¨êÖ ¨r¹bÝ  UH!uÝ ¨r¹bÝ  UMÐd
 ¨ÂUFÞ pL* q¦� ÈœUB²Y« ‘“—«UÐ

Æb*—«œ v<Uš

Ád?
 t?ÇU?¹—œ s?¹d?²?Ö—e?Ð t
 Ê«—b*“U� tÇU¹—œ ÆbM¹¬Åv� œułËÅtÐ v*uÖU*uÖ ÈUN¼«— “« U¼ÅtÇU¹—œ

“« v²L�Y vÖœU²>«Ëd> q<UŠ tOÝË— —œ ‰UJ¹UÐ tÇU¹—œ ¨XÝ« vL¹bY ÈU¹—œ p¹ Áb*ULOYUÐ XÝ« sO�“

v¹U¼ÅtÇU¹—œ b*«ÅÁb�¬ œułËÅtÐ UN!UâK¹ È—«c~ÐuÝ— dŁ«dÐ UJ¹d�« Ë UÄË—« ‰ULý ÈU¼ÅtÇU¹—œ ÆXÝ« sO�“

œu?łËÅt?Ð U¼œË— dO�� Êbý œËb�� Ë UN¼u
 ‘e¹— dŁ«dÐ ÊU�œuš —uA
 —œ rÝô Ë XA!Ë ¨—Uð bM*U�

p?Çu?
 t?ÇU?¹—œ t
 ¨œuýÅv� qOJAð tÇU¹—œ eO* ‘u�Uš ÈUN*UAHAð¬ “« È«ÅÁ—UÄ t*U¼œ —œ Æb*«ÅÁb�¬

t*U¼œÏË v?M?O�“d¹“ ÈUNÐ¬ tKOÝË tÐ UN~MÝ ‰ö×*« ¨U¼ÅœË— XO!UF> ÆXÝ« tKLł Ê¬ “« Êö³Ý ÊUAHAð¬ 

ÆXÝ« ÅÁœuÐ dŁR� U¼ÅtÇU¹—œ “« Èœ«bFð Êb�¬ œułË tÐ —œ eO* ÊU�*« ÈUN²O!UF>

±øœuýÅv� U¼ÅtÇU¹—œ qOJAð V³Ý v¹UN¼«— tÇ “« ÊU�*« ‡‡

≤ÆbOM
 v>dF� «— Ê¬ t×H< p¹ —œ ̈ œ—«œ ÂU* tÇ ULý vÖb*“ q×� tÐ tÇU¹—œ s¹d²J¹œe* ‡‡

≥øbM�«b
 Ê«d¹« ÈU¼ÅtÇU¹—œ s¹dðÅs¹dOý Ë s¹dð—uý ‡‡

 UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł



ÅÅ∂¥

gÝdÄ

±Æb¹—ËUOÐ qO!œ ø»uÞd� vŠ«u* —œ U¹ XÝ« d²AOÐ v*UÐUOÐ vŠ«u*—œ È“Ë—Åt*U³ý vKB> ÈU�œ  U*UÝu* ‡‡

≤ «dOOGð UÐ «—  «dOOGð s¹« øbÐU¹Åv� g¼U
 ôUÐ ·dÞ tÐ ̀ DÝ “« Ád
 «u¼ —UA> Ë v!U~Ç «dÇ ‡‡

Þ tÐ n
 “«® UNÝu*UOY« —œ —UA> Ë v!U~ÇdÆbOM
 t�¹UI� © `DÝ ·

≥‡‡ øX�OÇ v¹U�œ dE* “« Ád
Å«u¼ ÊœuÐ t¹ôÅt¹ô XKŽ

¥ÈU�œ  «dOOGð tM�«œ Ë d²LEM� U�œÅr¼ ÈU¼ÅvM×M� ̈ v!ULý ÁdJLO* tÐ X³�* vÐuMł ÁdJLO* —œ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð «— d�« s¹« XKŽ ¨XÝ« d²L
 t*UO!UÝ

µøXÝ« Áœd
 œU−¹« Ád
 «u¼ —œ vð«dOOGð tÇ v*U�*« ÈU¼ÅXO!UF> ‡‡Å

∂øbM
Åv� dOOGð t*u~Ç «u¼ ÈU�œ dOOGð UÐ v³�* XÐuÞ— ‡‡Å

∑øœuýÅv� ◊uÐd� v³�* XÐuÞ— tÐ t*u~Ç rM³ý tDI* ÈU�œ ‡‡

∏øX�OÇ ‘—UÐ œU−¹« È«dÐ vÝUÝ« j¹«dý ‡‡Å

πøXÝ« d²L
 rM³ý qOJAð ‰UL²Š« Â«—¬ÅU* È«u¼ —œ «dÇ ‡‡

±∞øbýUÐ  ËUH²� UNÝu*UOY« »¬ ̀ DÝ nK²K� ◊UI* —œ «u¼ —UA> t
 œuýÅv� YŽUÐ vK�«uŽ tÇ ‡‡

±±øœdOÖ —«dY ©rOKY«® «u¼ Ë »¬ ÈbMÐÅrO�Ið ÈUM³� b*«uðÅvL* v¹UNMðÅtÐ v¹UO>«dGł ÷dŽ «dÇ ‡‡

±≤øb*«ÅÂ«b
 XFO³Þ —œ »¬ tšdÇ ÂU−*« È«dÐ Â“ô ÈU¼ÅÈ˛d*« ‡‡

±≥øbMM
Åv� ‰d²M
 «— t*UšœË— »¬ ÊU¹dł XŽdÝ vK�«uŽ tÇ ‡‡

±¥ÆbO¼œ `O{uð œË— dO�� —œ «— UNÐ¬bMð Ë U¼—UAÐ¬ qOJAð qKŽ ‡‡

±µU�Ëe! @MÝ U¹ »uÝ— p¹ ÊœuÐ qKKK²� U¹¬ ‡‡Î‰U¦� d
– UÐ øXÝ« Ê¬ ÊœuÐd¹cÄ–uH* ÈUMF� tÐ 

ÆbO¼œ `O{uð

±∂øœd
 Ã«dK²Ý«  UMY U¹ ÁUÇ Á«— “« Ê«uðÅv� «— sO�“ `DÝ d¹“ —œ œułu� »¬ ÂULð U¹¬ ‡‡Å

±∑øXÝ« vK�«uŽ tÇ lÐUð nK²K� ÈUN!UÝ —œ Ë ‰UÝ p¹ ‰uÞ —œ vÐU²�¹« `DÝ  U*UÝu* ‡‡Å

±∏øœuýÅv� ‰UâK¹ p¹ vMOA*ÅVIŽ Ë ÈËdAOÄ YŽUÐ vK�«uŽ tÇ ‡‡

±πøbMM
Åv� hKA� t*u~Ç t²ýcÖ —œ «— UN!UâK¹ v¹UN* ‘d²�Ö ‡‡Å

≤∞øœ—«œ œułË Ê¬ È—uý Ë U�œ ¨U¹—œ »¬ v!U~Ç sOÐ È«ÅtDÐ«— tÇ ‡‡

≤±ÆbO¼œ `O{uð «—  «dOOGð s¹« qKŽ Ë oLŽ tÐ `DÝ “« U¹—œ »¬ —œ «— ÊóO�
«  «dOOGð ‡‡

≤≤øœ—«œ v~²�Ð vK�«uŽ tÇ tÐ U¼ÅtÇU¹—œ »¬ È—uý Ê«eO� ‡‡



 g��≤

@MÝ tšdÇ

p¹ ŸUL²ł« “« vFO³Þ —uÞ tÐ t� œuýÅv� t²HÖ Èœ«u� tÐ @MÝ

t?Ý U?Ð ¨@MÝ ÁËdÖ tÝ ¨sO�“ —œ ÆbMýUÐ Ábý qOJAð v+U� Ÿu+ bMÇU¹

 ∫œ—«œ œułË t+UÖ«bł QAM� Ë qOJAð ‘Ë—s¹—–¬ ÈUN~MÝ‰uB×� ̈

Ë œdÝ t²ÝuÄ `DÝ U¹ qš«œ —œ t� b+«ÅsO�“ v+Ë—œ »«c� œ«u� œUL−+«

 Æb+«ÅÁbý @MÝ tÐ q¹b³ðvÐuÝ— ÈUN~MÝË g¹UÝd; “« XÝ« sJL� ¨

U¹ ̈ bM¹¬ œułËÅtÐ VÝUM� ÈUł —œ UN+¬ »uÝ— Ë vK³A ÈUN~MÝ vÖœ“«u¼

ÈU?N?~?M?Ý “« v?C?F?Ð Æb+uý qOJAð vL¹bA Áb+“  «œułu� ÈU¹UIÐ “«

ÈUłdÐ Ë ’Uš Õö�« “« ŸU³ý« ÈUNÐ¬ b¹bý dOJ³ð qKUŠ r¼ vÐuÝ—

 Æb+«ÅÕö�« Ê¬ Êb+U�Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝb+uýÅv� qOJAð vð—uK —œ ̈

ÊË—œ —œ ¨b?�U?ł X?OU?Š —œ @?M?Ý p¹ —U²šUÝ U¹ v¹UOLOý VO�dð t�

÷u?Ž ’U?š v?¹U?O?L?O?ý ÈU?NAM�«Ë Ë —UA; ¨U�dÖ dOŁQð X×ð Ë sO�“

Æœuý

Ë v?J?¹eO; nK²J� q�«uŽ XOUšœ Ë “«—œ ÈUN+U�“ ‰uÞ —œ

tJ+UMÇ ̈ b+uýÅv� q¹b³ð d~¹œ ÈUN~MÝ tÐ ÁËdÖ d¼ ÈUN~MÝ ̈ v¹UOLOý

È«ÅÁb?M?¹U?Ýd?; q?�«u?Ž dOŁQð X×ð sO�“ ÈË— —œ ¨nK²J� ÈUN~MÝ

Æb+uýÅv� œdš Ë b+dOÖÅv� —«dA ÁdOž Ë œUÐ ¨‰UâJ¹ ¨»¬ ¨«u¼ ÊuÇ

 —uK tÐ U−+¬ —œ Ë b+uýÅv� qLŠ Èd~¹œ ÈUN²LWA tÐ qKUŠ œ«u�
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Ábý ÊuÖdÖœ @MÝ

Æb+“UÝÅv� «— Èb¹bł vÐuÝ— ÈUN~MÝ ̈ ÂU−+«dÝ Ë bM¹¬Åv�—œ »uÝ—

—œ Ë b?+u?ý Êu?;b?� s?O�“ ‚ULŽ« —œ XÝ« sJL� vÐuÝ— ÈUN~MÝ

Æb+uý ‰b³� Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝ tÐ —UA; Ë U�dÖ dOŁQð X×ð U−+¬

Æb?+—Ë¬ q?KU?Š «— Èb?¹b?ł s?¹—–¬ ÈU?N~MÝ ¨»Ë– “« fÄ tJ+¬ U¹

tÐ Æb+uýÅv� ÊuÖdÖœ  —«dŠ Ë —UA; dOŁQð X×ð r¼ s¹—–¬ ÈUN~MÝ

ÆœuýÅv� t²HÖ @MÝ tšdÇ ¨UN²OUŠ q¹b³ð Ë  «dOOGð s¹« tŽuL−�

»«c% ÁœU%

È—«c~ÐuÝ— Ë qLŠ ¨g¹UÝd#



ÅÅ∂∑

 “« ¨s?O?�“ n?K?²J� ÈUN²LWA∏∏Áb?ý t?²?šU?Ý  ËU?H?²?� —UOWÐ ÈUN²³W+ tÐ vFO³Þ dBMŽ Ÿu+ 

 s?O�“ t²ÝuÄ VO�dð —œ ÆXÝ«∏Ë r?O?ÝU?²?Ä ¨r¹bÝ ¨rOWK� ¨s¼¬ ¨rOMO�uO¬ ¨rOWOKOÝ ¨ÊóOW�« dBMŽ 

 œËbŠ r¹eOM�π∏[µ œËbŠ r¼ dKUMŽ tOIÐ Ë bK—œ ±[µ qJý® bM¼œÅv� qOJAð «— bK—œ ± ‡‡ µÆ©

UNO*U,

U²³W+ v¹UOLOý VO�dð t� bM²W¼ Èb�Uł Ë —uK³²� ¨vO¬ÅdOž ¨vFO³Þ œ«u� UNO+U�ÎÆb+—«œ v²ÐUŁ 

—œ t� tâ+¬ Ë œuýÅv� t²šUÝ @MÝ r¼ UNO+U� lL−ð “« ÆbM¹¬Åv� œułË tÐ UNLð« ŸUL²ł« “« UNO+U�

 q?J?ý —œ t?� b?M?²?W?¼ v?H?K?²?J� ÈUN~MÝ rOM�Åv� Áb¼UA� XFO³Þ≤ ‡‡ µÁb?¼U?A?� «— U?N+¬ sOÐ tDÐ«— 

ÆbOM�Åv�

 qJý±‡‡µt²ÝuÄ —œ d3UMŽ v*Ë«d# b3—œ ‡‡Å ÏsO%“ b%Uł 

 s¼¬µ

 rOÝU²Ä∂Ø≤

d~¹œ œ«u% µØ±

 rOMO%u=¬±Ø∏

 r¹bÝ∏Ø≤

 rO?K,∂Ø≥

 r¹eOM%±Ø≤

ÊóO?,«

∂Ø
¥∂

 rO?OKOÝ

∑Ø
≤∑

UNO*U,
µµµ



ÅÅ∂∏

ÆX?�?O	 ÊU�J¹ Uł tL¼ —œ UNO	U� v	«Ë«d�

s?O?�“ ÊË—œ —œ v?C?F?Ð Ë s?O?�“ `?DÝ —œ vCFÐ

—œ d%UMŽ v	«Ë«d� tÐ ◊uÐd� eO	 XKŽ Æb	dðÅÊ«Ë«d�

ö?¦?� ÆX?Ý« s?O?�“ n?K²2� ÈU¼Åg2ÐÎt?²ÝuÄ —œ 

 sO�“∏ qJý® b	dðÅÊ«Ë«d� dBMŽ ± ‡‡ µ¨s¹«dÐUMÐ Æ© 

 s?¹«  ËU?H?²?�  U³O�dð vK� XCUŠ —œ∏«— d?BMŽ 

Æœ—Ë¬ —ULý tÐ sO�“ t²ÝuÄ Ê«Ë«d� ÈUNO	U� b¹UÐ

Ë q?O?J?A?ð j?¹«d?ý t?Ð v?	U?� p?¹ v?	«Ë«d�

ÆXÝ« t²�Ð«Ë eO	 jO×� —œ Ê¬ È—«b¹UÄ

 ? ‰u?K×� t� v¹UNO	U� b¹—«œ —UE²	« ULý

U?Ð t?� v?¹U?N?O?	U?� Ë v?I?ÞU?M� tÇ —œ bM²�¼ »¬ —œ

X�U¹ vIÞUM� tÇ —œ b	uýÅv� VO�dð «u¼ ÊóO��«

øb	uý

?Ê«u?ðÅvL	 «— »¬ Ë b¹—«Ëd� ¨tAOý «dÇ 

øbM	«œÅv� v	U� p¹ «— a¹ U�« ¨œ—Ë¬ »U�Š tÐ v	U�

UNO�U� qOJAð

 œËbŠ XFO³Þ —œ≥∞∞∞Á“«b	« ¨@	— ¨Èd¼Uþ qJý ¨VO�dð ÿU×C “« t� œuýÅv� «bOÄ v	U� Ÿu	 

œUL−	« “« UNO	U� “« vCFÐ ÆXÝUN	¬ qOJAð v~	u~Ç ¨ ËUHð s¹« ÁbLŽ XKŽ p¹ ÆbMðËUH²� —UO�Ð ì Ë

œdÝ “« ̈ vCFÐ Æ©b	—«œ XCUšœ s¹—–¬ ÈUN~MÝ qOJAð —œ t� v¹UNO	U� bM	U�® bM¹¬Åv� œułË tÐ »«c� œ«u�

Áu?� t?K?a —œ œd?Öu?Ö q?O?J?A?ð® b?M?¹¬Åv� œułË tÐ UN~MÝ —œ œułu� ÈU¼Å·UJý U¹ `DÝ —œ U¼—U2Ð Êbý

ö¦� ÆbM¹¬Åv� œułË tÐ b	«ÅÁbOÝ— ŸU³ý« bŠ tÐ t� v¹UNCuK×� dO2³ð “« UNO	U� “« všdÐ Æ©b	ËU�œ ÊUAHAð¬Î

t?Ð d?~?¹œ ÈU?N?O?	U?� V¹d2ð “« eO	 UNO	U� “« vCFÐ ÆœuýÅv� qOJAð êÖ Ë pL	 ¨U¹—œ »¬ b¹bý dO2³ð “«

ö?¦� ÆbM¹¬Åv� œułËÎÈU?N?O?	U� Ë ‰uK×� dOž vÝ— ÈUNO	U� ¨s¹—–¬ ÈUN~MÝ ÈUNO	U� V¹d2ð Ë t¹e−ð “« 

t−O²	 —œ r¼ d~¹œ vCFÐ Æb¹¬Åv� œułË tÐ fOKOÝ v²Š Ë vðUMÐd�ÏÈË— dÐ œU¹“ ÈU�dÖ Ë —UA� Êb�¬ œ—«Ë 

ö¦� bM¹¬Åv� œułË tÐ d~¹œ ÈUNO	U�ÎÆb¹¬Åv� œułË tÐ XOÝ«d²	¬ “« œU¹“ —UA� Ë U�dÖ dŁ« dÐ XO�«dÖ 

 qJý≤‡‡ µUN~MÝ Ë UNO�U� ¨d�UMŽ sOÐ tDÐ«— ‡‡Å

d�UMŽÊóO �«

ÂuO OKOÝ

@MÝ

ÊuLMš—

  1/ 4Ȧ

  2 / 7Ȧ

  5mm

  1mm t�«œÏtÝU) 

—uKÐ   0 /1mm

È—uKÐ ÊUL²šUÝ

UNLð«

v~MÝ tÝU) ÈU¼Åt¹ô

  2m



ÅÅ∂π

±Ã«“ “« È«ÅÁbý ŸU³ý« ‰uK×� ‡‡

¨‰u?K?×� Êœd� ÂdÖ UÐ Ë bOM� tONð bOHÝ

qŠ Ê¬ —œ «— Ã«“ Èd²AOÐ —«bI� r¼ “UÐ

q?KU?Š Ã«“ ŸU³ý« ‚u; ‰uK×� Uð bOM�

o?ÐU?D?� «— Ã«“ p?Çu� tFDA p¹ Æb¹¬

ÊË—œ —œ t?²?W?¼ Ê«u?M?Ž t?Ð q?ÐUI� qJý

v¹Uł —œ «— ·dþ Ë bOM� Ê«e¹Ë¬ ‰uK×�

ö?K« t� bO¼œ —«dAÎÈ«dÐ Æœ—uJ+ ÊUJð 

ÊË—œ tÐ —U³ž Ë œdÖ  «—– œË—Ë “« t� Ê¬

t+U¼œ ¨œuý ÈdOÖuKł ‰uK×� s¹«Ï«— Ê¬ 

e?O?L?ð Èc?žU?� ‰U?L?²?Ýœ tFDA p¹ UÐ r¼

“Ë— Ëœ v??J??¹ “« f??Ä Æ©ø«d?Ç® b?¹b?M?³?Ð

vKLŽ —U,

Áb�¬ b¹bÄ Ã«“ “« v²ý—œ —uKÐ ¨b¹«Åt²J¹Ë¬ a+ ÈUN²+« —œ t� vł«“ tFDA —Ëœ tÐ t� b¹œ bO¼«uš

ÆXÝ«

≤r¼ UÐ «— qKUŠ Z¹U²+ Ë bOM� —«dJð dJý U¹ pL+ ‰uK×� UÐ «— g¹U�“¬ sOL¼ dOE+ ‡‡

ÆbOM� tW¹UI�

UNO*U, v¹UÝUMý

U?Ð Ær?O?ÝU?M?A?Ð «— U?N?O?+U?� v?M?F¹ UN+¬ Áb+“UÝ È«eł« XÝ« Â“ô UN~MÝ v¹UÝUMý Ë tFOUD� È«dÐ

ôuLF� t� UNO+U� vJ¹eO; ’«uš vCFÐ “« ÁœUH²Ý«ÎvšdÐ bO+«uðÅv� ULý ̈ œ—«b+ ÁbOâOÄ ÈU¼—«eÐ« tÐ “UO+ 

ŁR� UN+¬ v¹UÝUMý —œ t� «— UNO+U� vJ¹eO; ’«uš s¹d²LN� U−M¹« —œ ÆbOM� v¹UÝUMý «— UNO+U� “«ÒXÝ« d

∫rOM�Åv� vÝ—dÐ

±‡?‡ —uKÐ qJý ‡‡ U?³¹dIð ÎtL¼ Ï q?J?ý® b?+uýÅv� Áb¹œ —uK³²�  —uK tÐ UNO+U� ≥ÅÅ‡‡ÅÅµr?Wł Æ©

r?¼ ÈuKNÄ vMOF� rE+ oÐUD� Áb+“UÝ ÈUNLð« ¨Ê¬ —œ vMF¹ ÆXÝ« ÈbFÐ tÝ v+Ë—œ rE+ È«—«œ ¨—uK³²�

ÆœuýÅv� œËb×� vł—Uš ÕuDÝ Ë UNOU¹ tÐ Ë XÝ« ·UK ÕuDÝ È«—«œ —uKÐ ̈ t−O²+ —œ Æb+dOÖÅv� —«dA

ÕuDÝ Ë  rEM� vÝbM¼ qJý È«—«œ t� bOMOÐÅv� ̈ bOM� ÁU~+ sOÐÅÁ—– UÐ «— pL+ @MÝ U¹ dJý  «—– dÖ«

ÆbM²W¼ ·UK



ÅÅ∑∞

rAÇ UÐ t� bM²W¼ Xý—œ ÈbŠ tÐ U¼—uKÐ v¼UÖ Æb+uýÅv� qOJAð vðËUH²� ÈU¼ÅÁ“«b+« —œ U¼—uKÐ

 UN+¬ tÐ  —uK s¹« —œ Æb+«ÅÁb¼UA� qÐUA—uKÐ Xý—œj?Ýuð jI; U¼—uKÐ œ—«u� vCFÐ —œ ÆbM¹uÖÅv� 

 UN+¬ tÐ t� bM²W¼ Áb¼UA� qÐUA ÛuJÝËdJO�—uKÐe¹—bM²W¼ e¹— ÈbŠ tÐ U¼—uKÐ v¼UÖ Ë œuýÅv� t²HÖ 

 ÈU¼uðdÄ UÐ jI; t�X U?N+¬ tÐ  —uK s¹« —œ t� b+«ÅhOJAð qÐUA —uKÐ vHM%ÈUNO+U� bM+U� ¨bM¹uÖ 

Æb+—«œ X�dý „Uš qOJAð —œ t� vÝ—

Èd²AOÐ ÊU�“ —uKÐ p¹ qOJAð È«dÐ tÇ d¼ Æœ—«œ v~²WÐ UN+¬ qOJAð j¹«dý tÐ U¼—uKÐ Á“«b+«

tÇdÖ t� XÝ« Ê¬ U¼—uKÐ œ—u� —œ VOUł Ë rN� —UOWÐ t²J+ ÆœuýÅv� dðÅXý—œ —uKÐ ¨býUÐ Ábý ·dK

ÈU¼—uKÐ ÂULð —œ Ê¬ tÐUA� ÕuDÝ sOÐ ÈU¹«Ë“ U�« ̈ býUÐ  ËUH²� XÝ« sJL� UN+¬ Èd¼Uþ Á“«b+« Ë qJý

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« UNO+U� v¹UÝUMý È«dÐ XOKuBš s¹« “« ÆXÝ« d¹cÄU+ dOOGð Ë ÊUWJ¹ ̈ sOF� v+U� p¹

‡‡ U¼—uKÐÅÁ“«b*« ÂUWA« “« vCFÐ ÆœuýÅv� «bOÄ vLOEŽ ÈU¼—uKÐ v¼UÖ XFO³Þ —œ

—œ fá¹˛ ÈU¼—uKÐ Æb+—«œ sð s¹bMÇ Uð v+“Ë œuýÅv� »uW×� v²LOA v+U� p¹ t� q¹dÐ

 œËbŠ v¹U¼ÅÁ“«b+« tÐ ÊU�œuš —uA�µ∞Æb+dOE+ÅvÐ UO+œ —œ t� œuýÅv� X;U¹ d²LO²+UÝ 

 vŽuMB% ÈU¼—uKÐ‡‡ vŽuMB� —uÞ tÐ «— ÊuÖU+uÖ ÈUNO+U� “« v¹U¼—uKÐ Á“Ëd�«

vFO³Þ ÈU¼—uKÐ dÐ«dÐ s¹bMÇ XÝ« sJL� Ë b+dðU³¹“ vFO³Þ ÈU¼—uKÐ “« t� bMM�Åv� tONð

ÁœUH²Ý« ì Ë pO+Ëd²JO« ¨vJýeÄ ¨È“UÝd¼«uł —œ vŽuMB� ÈU¼—uKÐ s¹« “« ÆbMýUÐ

X+—UÖ —uKÐ “« ÁœUH²Ý« vŽuMB� ÈU¼—uKÐ “« ÁœUH²Ý« œ—«u� s¹d²LN� “« vJ¹ ÆœuýÅv�

ÆXÝ« oOAœ ÈUN²ŽUÝ s²šUÝ —œ eð—«u� U¹ Ë U¼—eOO ÊUL²šUÝ —œ

 qJý≥ÅÅ‡‡ÅÅµs?=U?Ö qJý v³FJ% v*U, —œ UNLð« g¹«—¬ ‡‡ÅÅ



ÅÅ∑±

bO*«bÐ d²AOÐ

 ¨U?¼—uKÐ È«dÐ∂U?N?+¬ —œ Ê—U?I?ð d?KU?M?Ž t?� œu?ýÅv� t²;dÖ dE+ —œ vKK« r²WOÝ U¹ qJý 

U�« ¨XÝ« ÁdOž Ë vNłË gý —uAM� U¹ VFJ� bM+U� vKK« qJý p¹ È«—«œ r²WOÝ d¼ ÆbMðËUH²�

p?L?+ v?³?F?J� ÈU¼—uKÐ® býUÐ Ábý —uK³²� r²WOÝ vKK« qJý tÐ v+U� p¹ t� œuýÅv� Áb¹œ d²L�

 Ê¬ “« vðUI²A� ¨v{U¹— hJA� bŽ«uA ÈË— VKž« tJKÐ ¨©X¹dOÄ ¨v�«—uš∂œ—«œ œułË r²WOÝ 

«— UN+¬  UI²A� “« vCFÐ Ë vKK« ÈUNL²WOÝ “« v¹U¼Åt+uL+ Æb+uýÅv� Áb¹œ UNKJý Ê¬ tÐ U¼—uKÐ t�

Æb?OMOÐÅv� d¹“ ÈU¼ÅqJý —œ

VFJ%X¹dOÄ‰U*uÖ«d²ðX¹dOÄuJ=U,   

‰U*uÖ«e~¼eð—«u,pO³%Ë—uð—«“UÄuð

pOMOK,u*u%fá¹˛ pOMOK,ÅÈdð“ö,u¹˛öÄ



ÅÅ∑≤

≤‡‡ v²MÝ ‡‡ tKOÝË tÐ Êbý ÁbOý«dš dÐ«dÐ —œ UN+¬ X�ËUI� Ê«uMŽ tÐ Ê«uðÅv� «— UNO+U� v²JÝ 

ÈU¼b+uOÄ Ÿu+ Ë s¹—uKÐ tJ³ý —œ UNLð« s²;dÖ —«dA “dÞ tÐ d²AOÐ UNO+U� v²JÝ Æœd� n¹dFð ÂUWł« d¹UÝ

Ëœ d¼ XO;«dÖ Ë ”ULO« t� vOUŠ —œ ¨‰U¦� —uÞ tÐ ªUN+¬ v¹UOLOý VO�dð Uð œ—«œ v~²WÐ v+U� —œ vLð«

ÈËd?O?+ «d¹“ ¨XÝ« Âd+ —UOWÐ vLWł v�Ëœ Ë rWł s¹dðÅXJÝ vOË« ¨b+«ÅÁbý t²šUÝ hOUš sÐd� “«

t� XÝ« v¹U¼ËdO+ “« d²AOÐ Vð«d� tÐ bM�Åv� qB²� d~¹bJ¹ tÐ ”ULO« —œ «— sÐd� ÈUNLð« t� v¹U¼b+uOÄ

ÆbM�Åv� qKË r¼ tÐ XO;«dÖ —œ «— sÐd� ÈUNLð«

® ”u?� ”U?O?I?� ÂU?+ t?Ð v?ÝU?O?I� “« UNO+U� v²JÝ sOOFð È«dÐMohsÂU?+ “«® œu?ýÅv� ÁœUH²Ý« ©Å

s¹dðÅXJÝ Ë ©pOUð ® œ—«œ p¹ v²JÝ v+U� s¹dðÅÂd+ ”UOI� s¹« —œ Æ©v+ULO¬ ”UMýÅv+U� ”u� a¹—œd;

 v²JÝ tł—œ È«—«œ ¨v+U�±∞tKOÝË tÐ t� v+U� d¼ Æ©”ULO«® XÝ« ÏtÐ X³W+ œ—«œdÐ ‘«dš d~¹œ v+U� 

 qJý® XÝ« dðÅÂd+ Ê¬¥ÅÅ‡‡ÅÅµÆ©Å

 qJý¥ÅÅ‡?‡ÅÅµU?N?O*U, v²MÝ ”UOI%ÅÅ‡‡ÅÅ

sšU*

v?% tJÝ

uZUÇ tGOð

tAOý

ÊU¼uÝ

»UF= ÊËbÐ vMOÇ

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

p=Uð

fá¹˛

XO?K,

X¹—uzuK#

XOðUÄ¬

“uð—«

eð—«u,

“UÄuð

ÂËb*d,

”UL=«



ÅÅ∑≥

bOM, oOI×ð

±øbM¼œÅv� qIOK t+u~Ç Ë ‘dÐ t+u~Ç «— d¼«uł ‡‡ 

≤øb+“UÝÅv� Èœ«u� tÇ “« «— ÁœU³LÝ cžU� Ë ÁœU³LÝ ŒdÇ ¨È—UHŠ t²�dÝ ‡‡ 

≥øbM�Åv� pL� U� tÐ v¹U¼—U� tÇ —œ ÂUWł« v²JÝ “« v¼UÖ¬ ‡‡

ÆrOM� g¹U�“¬ nK²J�  UNł —œ «— v²JÝÅtł—œ b¹UÐ ̈ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b+« v²JÝ “« ÊUMOLÞ« È«dÐ

Æœ«œ ÂU−+« eO+ «— fJŽ qLŽ ¨v²JÝ tł—œ sOOFð Ë ÊbOý«dš —œ b¹UÐ ¨ÁËöŽ tÐ

≥ ‡?‡ öł ‡‡—b?A d?¼ Æb?M?¹u?ÖÅv?� öł «— —u+ »cł U¹ —u³Ž ¨s²šUÝ fJFM� —œ v+U� v¹U+«uð

 q?Jýµ ‡‡ µÈö?ł X?Ý« s?J?L% UNO*U, ‡‡  

ÆbMýUÐ t²ý«œ ÈeK# dOž U¹ ÈeK#

v~²WJý `DÝ U¹ Ë v+U� `DÝ “« —u+ —UWJ+« Ë ”UJF+«

 ¨býUÐ dðœU¹“ Ê¬q?KŽ “« vJ¹ ÆXÝ« dðÅhJA� Ê¬ Èöł

v?ÝU?LO« Èöł tÐ t� XÝ« Ê¬ ÈU³¹“ Èöł ¨”ULO« v+«dÖ

Ë ÈeK; ÁËdÖ Ëœ tÐ Ê«uðÅv� «— UNO+U� Èöł ÆXÝ« ·ËdF�

Æœd� rOWIð ÈeK; dOž

ÈU?N?O?+U?� “« È—U?O?WÐ ’Uš t�® ÈeK; Èöł —œ

f?J?F?M� vÐuš tÐ ‚«dÐ eK; `DÝ bM+U� ¨—u+ ©XÝ« ÈeK;

 X¹dOÄ bM+U�® œuýÅv�
  
FeS

2
©Æ

œuýÅvL+ fJFM� vÐušÅtÐ —u+ ÈeK; dOž Èöł —œ

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« v+uÖU+uÖ  UŠöDK« “« Ê¬ ÊUOÐ È«dÐ Ë

ö¦�ÎbM�Åv� —u³Ž v+U� “« vÐuš tÐ —u+ È«ÅtAOý Èöł —œÅ∫

qš«œ —œ —u+ ¨vÝULO« Èöł —œ ©XOOU¼ Ë eð—«u� bM+U�®

� gÐUð“UÐ ”ULO«Ô”ULO« vÖbMAš—œ V³Ý Ë bM�Åv� «bOÄ vK

ÆœuýÅv�

UN+¬ Èöł ÊUOÐ È«dÐ UNO+U� Èd¼Uþ ÁdEM� “« v¼UÖ

¨»d?Ç ¨v?G?L?K b?M?+U?� v?ðU?Šö?D?K« Ë b?MM�Åv� ÁœUH²Ý«

Æb+dÐÅv� —U� tÐ ì Ë v�Uš ¨vLA¹dÐ«

¥® X???J?ý `DÝ ‡‡—Ó ‡‡ ©Œt?Ð ©U?J?O?�® “uW+ oKÞ

 qJý® œuýÅv� tA—Ë tA—Ë v+UÝ¬πÅ‡‡ÅÅµuAUÇ pL� tÐ  v²Š Æ©

Æœd� rOWIð r¼ dðÅ„“U+ È«ÅtA—Ë tÐ «— Ê¬ tA—Ë d¼ Ê«uðÅv�

ÈeK# Èöł

ÈeK# dOž Èöł



ÅÅ∑¥

 qJý∂ ‡‡ µ Ÿ«u*« ‡‡Å —
Ó

nK²M% ÈUNO*U, —œ Œ

©UNðUáÝbK#® v²Nł Ëœ

tLzUZ t¹Ë«“ UÐ v²Nł tÝ 

©s=UÖ Ë ÂUFÞ pL*®

tLzUZ dOž t¹Ë«“ UÐ v²Nł tÝ

©XO%u=Ëœ Ë XO?K,®

œ—Ë¬Åv?� —œ pÇu� ÈU¼ÅÕuDWO«ÅÈ“«u²�  —uK tÐ «— Ê¬ ¨XOWK� —uKÐ tÐ gJÇ tÐd{ p¹

 qJý®∂ÅÅ‡‡ÅÅµv¹UC; XNł tÝ —œ vMF¹ dðÅpÇu� ÈU¼ÅVFJ�  —uK tÐ eO+ pL+ v³FJ� ÈU¼—uKÐ Æ©

Æb+uýÅv� t²WJý

«bł r¼ “« vÖœUÝ tÐ vMOF� ÕuDÝ U¹ `DÝ œ«b²�« —œ Êbý t²WJý ÂU~M¼ tÐ ¨U¼—uKÐ “« vCFÐ

s¹« Æ©eð—«u�® bM²W¼ ·UKU+ XWJý ̀ DÝ È«—«œ vMF¹ ̈ b+«ÅXOKUš s¹« bAU; d~¹œ vCFÐ Ë b+uýÅv�

œ«b²�« —œ vLð« b+uOÄ  —bA —bA d¼ Æœ—«œ nK²J�  UNł —œ UNLð« ÈU¼b+uOÄ Áu×+ tÐ v~²WÐ XOKUš

—œ ÂUFÞ pL+ ̈ XNł Ëœ —œ U¼Å UáÝbK; ÆbMJýÅv� dðÅÊUÝ¬ XNł Ê¬ —œ v+U� ̈ býUÐ dðÅnOF{ vŠuDÝ

 qJý® Æb+—«œ Œ— tLzUA dOž t¹Ë«“ UÐ XNł tÝ —œ XOWK� Ë rzUA XNł tÝ∂ÅÅ‡‡ÅÅµÆ©

µ ‡?‡ v³?* v=U~Ç ‡‡ÅÈU?¼År?−Š s²;dÖ XÝœ —œ UÐ È«ÅÁ“«b+« Uð Ê«uðÅv� «— UNO+U� v³W+ Âdł

ÆXÝ« UN+¬ v³W+ vOU~Ç sOOFð ¨dðÅoOAœ Á«— U�« Æœd� tW¹UI� r¼ UÐ UN+¬ “« ÈËUW�

X?Ýœ t?Ð »¬ v?OU?~?Ç t?Ð v?+U� p¹ vOU~Ç Êœd� rOWIð “« Ê«uðÅv� «— v+U� p¹ v³W+ vOU~Ç

vOU~Ç ÆXÝ« dðÅsO~MÝ œuš r−Š r¼ »¬ Âdł “« —UÐ bMÇ v+U� p¹ t� rOM�Åv� sOOFð —U� s¹« UÐ Æœ—Ë¬

 œËb?Š ¨b?M?¼œÅv?� q?OJAð «— sO�“ t²ÝuÄ rEŽ« gJÐ t� vðUJOKOÝ ÈUNO+U� d²AOÐ v³W+≤[µ Uð ≥[µ

¨»d?Ý b?M+U� sO~MÝ dKUMŽ œuš VO�dð —œ t� XÝ« v¹UNO+U� tÐ ◊uÐd� ¨dðœU¹“ v³W+ vOU~Ç ÆXÝ«

 s?OUÖ® b+—«œ ì Ë r¹—UÐPbS vOU~Ç UÐ ∑[µ X¹—UÐ Ë 
  
BaSO

4
 v?OU~Ç UÐ ¥[µULKW� Æ©Ît?� v¹UNO+U� 

b?M?+U?�® X?ý«œ b?M?¼«u?š Èd?²?AOÐ v³W+ vOU~Ç ¨býUÐ dðÅÁœdA; Ë dðÅp¹œe+ r¼ tÐ UN+¬ Áb+“UÝ ÈUNLð«



ÅÅ∑µ

Æ©XO;«dÖ v³W+ vOU~Ç UÐ tW¹UI� —œ ”ULO« v³W+ vOU~Ç

∂‡?‡ t,Uš @*— Ë @*— ‡‡Ås?¹« v?OË œ«œ hOJAð eO+ UN+¬ @+— ÈË— “« «— UNO+U� Ê«uðÅv� 

K� ̈ ÁbŽUAÒö¦� ÆXWO+ vÎr¼ ÈœËœ Ë œ—“ ̈ gHMÐ ̈ ÈdOý ÈUN~+— tÐ U�« ̈ XÝ« @+—ÅvÐ qK« —œ eð—«u� 

b+—«œ œułË r¼ v¹UNO+U� U�« ÆXÝ« v+U� —œ œułu� ÈU¼ÅvBOUšU+ tÐ ◊uÐd� UN~+— s¹« ÆœuýÅv� Áb¹œ

ö¦� bM²W¼ v¹UÝUMý qÐUA v+UÝ¬ tÐ œuš @+— UÐ t�ÎÁ“ËdO; ¨œ—«œ È—U+« t+«œ e�dA @+— tAOL¼  uAU¹ 

Æb+uýÅv� Áb¹œ e³Ý tAOL¼ XO�ôU� Ë ÁUOÝ tAOL¼ XO;«dÖ ¨È«ÅÁ“ËdO; vÐ¬ @+— tÐ

ÊËb?Ð v?M?OÇ tÐ «— v+U� —U� s¹« È«dÐ ÆXÝ« dðdŁR� UNO+U� hOJAð —œ v¼UÖ ¨v+U� œdÖ @+—

t?J?+U?M?Ç ÆbM¼œÅv� hOJAð «— v+U� Ÿu+ œ—«cÖÅv� ÈUł dÐ t� vDš @+— ÈË— “« Ë bMA�Åv� »UFO

öÞ tÐ tO³ý v¹öł Ë @+— UÐ X¹dOÄ vOË ̈ XÝ« Ê¬ v¹öÞ œ—“ t�Uš @+— öÞ v¹UÝUMý ÈUN¼«— “« vJ¹

® XO²O+U� dŁ« t� Ê¬ U¹ ¨XÝ« ÁUOÝ t�Uš @+— È«—«œ
  
Fe

3
O

4
©® XOðUL¼ dŁ« Ë ÁUOÝ 

  
Fe

2
O

3
©È«ÅÁuNA 

ôuLF� v+U� Ëœ s¹« d¼Uþ t� vOUŠ —œ ¨œuýÅv� ÊU¹UL+ÎÆXÝ« ÁUOÝ 

∑‡?‡ d?~?¹œ v¹UÝUMý ÈUN¼«— ‡‡ t?�Åv?ð—u?K —œ ¨b?+—«u?šÅgJÇ öÞ Ë f� bM+U� UNO+U� “« vCFÐ

¨fá¹˛ bM+U� vCFÐ Ë b+«ÅÂËUI� U�dÖ dÐ«dÐ —œ ©“uW+ oKÞ® UJO� bM+U� UNO+U� vCFÐ ÆXÝ« ÁbMMJý Ë œdð œdÖuÖ

® XOOU¼ Æb+uýÅv� q¹b³ð v~+— bOHÝ —œuÄ tÐ Ë —b�NaCl©® X¹uKOÝ Ë —uý È«ÅÁe� KCl©Æœ—«œ aKð È«ÅÁe� 

ÊU?Ð“ t?Ð X?O?M?O?Ou?zU?� b?M?+U?� v?CFÐ Ë ¨b+—«œ vWOÞUMG� XOKUš XO²O+U� bM+U� UNO+U� “« všdÐ

U?F?A«Ë t?� v?ð—u?K —œ® b+—«œ »dÇ XOUŠ XÝœ UÐ fLO —œ pOUð Ë XO;«dÖ bM+U� všdÐ ÆbM³WÇÅv�Î

Æ©bM²WO+ »dÇ

ö¦� ̈ býUÐ bOH� UNO+U� v¹UÝUMý —œ b+«uðÅv� v¹UOLOý ÈUNAM�«Ë “« vCFÐÎp¹—b¹dK� bOÝ« UÐ XOWK� 

 “UÖ Ë b+uýÅv� VO�dð kOKž Ë ÂdÖ p¹—b¹dK� bOÝ« UÐ XO�uOËœ Ë oOA— Ë œdÝ
  
CO

2
ÆbMM�Åv� bŽUB²� 

ÆXÝ« dŁR� ©b+—«œ VO�dð —œ t� ÈdBMŽ ¨lA«Ë —œ® UNO+U� “« vCFÐ v¹UÝUMý —œ eO+ tKFý @+—

¨fJ¹« tFý« ÁU~²Ýœ ̈ Ê«e¹—öÄ ÛuJÝËdJO� bM+U� Èb¹bł q¹UÝË UÐ ÊUÝUMý v+U� Á“Ëd�« ̈ t²³O«

ÆbM¼bÐ hOJAð «— UNO+U� bM+«uðÅv� d²+UÝ¬ ¨È—u+ ÈUN−MÝÅnOÞ Ë v+Ëd²JO« ÛuJÝËdJO�

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅÅµtAOL¼ ¨v*U, p¹ t,Uš @*— ‡‡ÅÅ

ÆX?O* Ê¬ œuš @*dL¼



ÅÅ∑∂

UNO*U, ÈbMÐÅtI³Þ

tÝ tÐ UN~MÝ Ÿ«u+« VWŠ dÐ ¨“UÝÅ@MÝ ÈUNO+U� ÕöDK« tÐ U¹ UN~MÝ ÁbM¼œ qOJAð ÈUNO+U�

Æb+uýÅv� rOWIð v+uÖdÖœ Ë vÐuÝ— ¨v¹ULÖU� ÈUNO+U� ÁËdÖ

±v¹ULÖU% ÈUNO*U, ‡‡ÅÅ

πµt²ÝuÄ Ê“Ë “« bK—œ ÏÊbý œdÝ “« UN~MÝ s¹« ÆbM¼œÅv� qOJAð s¹—–¬ ÈUN~MÝ «— sO�“ 

ÂU?+ t?Ð v+Ë—œ »«c� œ«u�ULÖU% v?+Ë—œ Q?A?M?� t?� U?N?~MÝ Ÿu+ s¹« Áb+“UÝ ÈUNO+U� Æb+«ÅÁb�¬ œułË tÐ 

Æb+dðÅÊ«Ë«d; sO�“ t²ÝuÄ —œ d~¹œ Ÿ«u+« “« ¨b+—«œ

VO�dð p¹ ULÖU� t� bM¼œÅv� ÊUA+ ‰UF; ÈUN+UAHAð¬ Ë s¹—–¬ ÈUN~MÝ v¹UOLOý VO�dð tFOUD�

d?; œ«u?� d?~?¹œ Ë »¬ —UJÐ ¨ÈeK; ÈU¼bOW�« È—«bI� UÐ vðUJOKOÝÒÈU?N?²LWA tÐ ‚ULŽ« “« t� XÝ« —«

UN;UJý bM+U� ¨t²ÝuÄ nOF{ ÈUN²LWA “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨qOJAð “« fÄ ULÖU� ÆbÐU¹Åv� Á«— t²ÝuÄ v¹ôUÐ

ôU?Ð sL{ —œ ULÖU� ÆœuýÅv� p¹œe+ sO�“ `DÝ tÐ ¨Áœd� “UÐ ôUÐ tÐ «— œuš Á«— ¨œułu� ÈU¼“—œ Ë

e?O?+ —U?A?; Êb?ý r� ÆœuýÅv� œdÝ Ë bM�Åv� qI²M� ·«dÞ« ÈUN~MÝ tÐ «— œuš ÈU�œ Z¹—bð tÐ ¨Êb�¬

d; œ«u� t� œuýÅv� V³ÝÒÈUN;UJý Ë U¼“—œ ÊË—œ tÐ ̈ Ábý Ã—Uš Ê¬ “« ULÖU� —œ œułu� »¬ —UJÐ Ë —«

œuý œdÝ gOÄ “« gOÐ ULÖU� t� b+uýÅv� YŽUÐ eO+  ôu×ð Ë  «dOOGð s¹« ÆbMÐU¹ Á«— t²ÝuÄ ÈUN~MÝ

Æb+uý —uK³²� Èd~¹œ “« fÄ vJ¹ s¹—–¬ ÈUNO+U� Ë

¨rOWK� ̈ s¼¬ ̈ rOMO�uO¬ ÊuÇ vð«eK; ÈUNðUJOKOÝ Ë fOKOÝ “« bMð—U³Ž v¹ULÖU� ÈUNO+U� s¹d²LN�

UFLł t� rOÝU²Ä Ë r¹bÝ ¨r¹eOM�Î ππÈUNO+U� UN+¬ tÐ Ë bM¼œÅv� qOJAð «— s¹—–¬ ÈUN~MÝ r−Š bK—œ 

¨U?N?ðU?H?Ou?Ý ¨U?N?ðU?HW; ¨U¼bOW�« bM+U� UNO+U� “« Èd~¹œ ÁËdÖ ¨UNM¹« dÐ ÁËöŽ ÆbM¹uÖÅv� r¼ vðUJOKOÝ

UN~MÝ t+uÖ s¹« —œ r� —UOWÐ —«bI� tÐ eO+ b+—«œ ÂU+  UJOKOÝ dOž t� hOUš dKUMŽ vCFÐ Ë U¼bOHOuÝ

Æb+uýÅv� X;U¹

UNðUJOKOÝ

«— Ê¬ Õu?D?Ý t?� X?Ý« v?N?łË —U?N?Ç Âd?¼ p?¹ q?J?ý t?Ð UNðUJOKOÝ Áb+“UÝ bŠ«Ë s¹d²JÇu�

 q?J?ý® b?M?¼œÅv?� q?OJAð Ÿö{ô«ÅÈËUW²� ÈU¼ÅYK¦�∑ÅÅ‡‡ÅÅµv?N?łË—U?N?Ç ÈU¼ÅÊUOMÐ U¹ U¼bŠ«Ë s¹« Æ©

® b?+—«œ v?H?M� vJ¹d²JO« —UÐ ¨ UJOKOÝ
  
SiO

4

4−
©s?¹—u?K?Ð ÊU?L²šUÝ —œ sJOO ¨bMM� l;œ «— d~¹bJ¹ b¹UÐ Ë 

b?+u?O?Ä d?~?¹b?J?¹ t?Ð È—u?Þ Ád?O?ž Ë r¹eOM� ¨s¼¬ ¨rOMO�uO¬ ÊuÇ X³¦� ÈUN+u¹ tKOÝË tÐ UN+UOMÐ s¹« ¨UNO+U�



ÅÅ∑∑

U?N?+U?O?M?Ð Áb?M?¼œ b?+u?OÄ ÈUN+u¹ ÆXÝ« v¦Mš —UÐ È«—«œ ŸuL−� —œ —uKÐ Áb+“UÝ bŠ«Ë t� b+«ÅÁbý Áœ«œ

 q?Jý® bMðËUH²� vJ¹d²JO« —UÐ Ë Á“«b+« È«—«œ∏ÅÅ‡‡ÅÅµU³¹dIð ÈUN+u¹ vK� —uÞ tÐ Æ©ÅÎ bM+«uðÅv� Á“«b+« r¼

ÈU?ł t?� r?O?W?K?� Ë r?¹b?Ý U¹ b+—«œ r¼ tÐ p¹œe+ v+u¹ ŸUFý t� r¹eOM� Ë s¼¬® b+uý d~¹bJ¹ sOA+Uł

v?+U?� ÊU?L?²?šU?Ý —œ «— v?L?N?� dOOGð l{Ë s¹« Æ©bMM�Åv� ‰UGý« v+U� s¹—uKÐ ÊUL²šUÝ —œ «— d~¹bJ¹

Æœ—Ë¬ÅvL+ œułËÅtÐ

¨©œd�“® ÈuIKŠ  —uK tÐ U¹ ©s¹uOO«® b+uOÄ ÊËbÐ Ë œdHM� XÝ« sJL� vNłË —UNÇ ÈU¼ÅÊUOMÐ

ÈUNðUJOKOÝ “« È«ÅÁbOâOÄ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ VOðdð s¹« tÐ Æb+uý qB²� r¼ tÐ d~¹œ ÈUNKJý tÐ Ë ÈdO−+“

Æb¹¬Åv� œułË tÐ nK²J� t×HK ‰Ëbł®∑π©

 Ÿ«u+« VO�dð —œ tJ+UMÇ ̈ œ—«œ ◊U³ð—« Ê¬ v¹UOLOý VO�dð tÐ v+U� @+—ÁdOðœułË r¹eOM� Ë s¼¬ ̈

 Ÿ«u+« t� vOUŠ —œ ¨œ—«œ sýË—∫“« bMð—U³Ž vðUJOKOÝ ÈUNO+U� rN� ÂUWA« Æb+«dBMŽ Ëœ s¹« bAU;

  Si4+

  0 / 39   0 / 51

  Al3+

  Fe3+
  Mg2+

  Fe2+

  0 / 64   0 / 66   0 / 74

  0 / 99
  1/ 33

ÊóO?,« 
rO?OKOÝ

 qJý∏‡‡ µV?Š dÐ UN*¬ Á“«b*« ÆbMðËUH²% vJ¹d²J=« —UÐ Ë Á“«b*« È«—«œ vðUJOKOÝ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ ÁbM¼œ b*uOÄ ÈUN*u¹ ‡‡

Æb*uýÅv% ÁbO%U* v*u¹ ŸUFý œ«bŽ« s¹« ÆXÝ« Ábý t²ýu* UN*¬ d¹“ —œ Âd²?~*¬ 

  1/ 40   0 / 97

  O
2−

  Na1+
  Ca2+

  K1+

 qJý∑ ‡‡ µÈœUOMÐ bŠ«Ë t, ¨œuýÅv% qOJAð vNłË—UNÇ Âd¼ ¨rO?OKOÝ rð« p¹ tÐ ÊóO?,« rð« —UNÇ ‰UBð« “« ‡‡ 

ÆXÝ« Ábý t?¹UI% rO?OKOÝ rð« UÐ ÊóO?,« rð« éÇ XLÝ —œ ÆXÝ« U¼Å UJOKOÝ 



ÅÅ∑∏

ÁdOð ÈUNðUJOKOÝ ‡‡ n=«

‡‡ s¹uO=« ÈöłÅÅs¹uOO« ÆXÝ« v+u²¹“ e³Ý Ê¬ ÈU¼—uKÐ Ë r¹eOM� Ë s¼¬  UJOKOÝ lA«Ë —œ ̈ s¹uOO«

 v+U� s¹« ÆœuýÅv� qOJAð ôUÐ ÈU�œ —œ t� XÝ« v¹UNðUJOKOÝ “« Ë XÝ« Œ— bAU; ̈ œ—«œ È«ÅtAOýX×ð

 t?Ð «b?²?Ð« ÂdÖ —«bÐ¬ ÈUNOuK×� dOŁQðs?O²*UÄdÝ t?Ð fáÝ Ë p?=UðÊ«u?M?Ž t?Ð sO²+UÄdÝ “« ÆœuýÅv� ‰b³� 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v¹Ë—«œ l¹UMK —œ pOUð “« Ë vMO¹eð @MÝ

‡‡ s?,ËdOÄ ÅÅsW�ËdOÄ Ÿu+ s¹d²LN� Æb+—«œ r¹eOM� Ë s¼¬ ̈ rOWK� ̈ UNðUJOKOÝ “« ÁËdÖ s¹«X¹˛Ë«

ÈU?N?~?M?Ý —œ v?+U?� s¹« ÆXÝ« ÁdOð e³Ý Uð ÁUOÝ ÈUN~+— tÐ Ë —uAM� qJý tÐ Ê¬ ÈU¼—uKÐ t� œ—«œ ÂU+

ÆœuýÅv� X;U¹ p¹“UÐ Ë ÁdOð s¹—–¬

»U¹—U; Èd~¹œ Ë ÊUÝ«dš vJ¹ lOÝË tIDM� Ëœ —œ ’uBšÅtÐ Ê«d¹« ◊UI+ d²AOÐ —œ  sW�ËdOÄ

ÆœuýÅv� Áb¹œ s¹—–¬ ÈUN~MÝ qš«œ —œ ©”U³Ž—bMÐ vO«uŠ®

 ‡‡ UN=u³OH%¬qJýÅÈ—uAM� UNO+U� “« t²Ýœ s¹« —uKÐ Æb+—«bÐ¬ s¼¬ Ë r¹eOM� ¨rOWK� ÈUNðUJOKOÝ

 ¨UNOu³OH�¬ s¹d²LN� “« ÆœuýÅv� ÁbO�U+ v+“uÝ ÕöDK« tÐ Ë XÝ« q¹uÞ Ëb*ö³*—u¼ ÆXÝ« X?Ð“¬

“« œuš Ë XÝ« UNOu³OH�¬ ÂUWA« “« ̈ bMM�Åv� ÁœUH²Ý« “uW+ tÇ—UÄ tONð —œ Ê¬ ·UOO« “« t� ̈ v¼u� t³MÄ U¹

Æb¹¬Åv� œułË tÐ sO²+UÄdÝ v+UÝdÖœ

 ‡?‡ XOðuOÐ U¹ ÁUOÝ ÈUJO% —u?K t?Ð Ê¬ ÈU¼—uKÐ ÆXÝ« —«bÐ¬ rOÝU²Ä Ë r¹eOM� ¨s¼¬  UJOKOÝ

ôuK« ÆœuýÅv� X;U¹ s¹—–¬ ÈUN~MÝ VKž« —œ ‚«dÐ ÁUOÝ ÈUNJOuÄÎÊUL²šUÝ s²ý«œ qOOœ tÐ U¼UJO� 

 b+—«œ v²Nł p¹ Œ— ÕöDK« tÐ Ë b+uýÅv� tA—Ë tA—Ë v+UÝ¬ tÐ È«ÅtA—Ë vLð« qJý®πÅÅ‡‡Åµ©Æ

 qJýπÅÅ‡?‡ÅÅµU?JO% —œ È«ÅtZ—Ë ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅ

sýË— ÈUNðUJOKOÝ ‡‡ »

‡‡ ©X¹ËuJ?%® bOHÝ ÈUJO%—œ Ê¬ v¹UOLOý VO�dð Ë @+— eł tÐ ÁUOÝ ÈUJO�  UBJA� tOK� 



ÅÅ∑π

 È«—«œ ¨r?¹e?O?M?� Ë s?¼¬ ÈU?ł t?Ð v?+U?� s?¹« ÆbM�Åv� ‚bK eO+ bOHÝ ÈUJO� œ—u�K Ë Al«c?O ¨XÝ« 

ÈU?¼ÅtA—Ë vOË ¨—uÐ Uð bOHÝ Ê¬ @+— ÆX;dÖ dE+ —œ —«bÐ¬ rOÝU²Ä Ë rOMO�uO¬  UJOKOÝ «— Ê¬ Ê«uðÅv�

ÆbMM�Åv� tONð “uW+ oKÞ U¼ÅtA—Ë s¹« “« ÆXÝ« @+dOÐ Ê¬ „“U+

Æœd� Áb¼UA� Ê«uðÅv� Ê«bL¼ ÈU¼ÅXOðUL~Ä Ë ÊU−¹UÐ—–¬ tOŠU+ —œ «— X¹ËuJW� ÈU¼—UW+U� Ê«d¹« —œ

 ‡‡ UNðUáÝbK# UJOKOÝ vCFÐ Æb+—«œ Ê«Ë«d; v+uÖU+uÖ Ë b+uýÅv� X;U¹ s¹—–¬ ÈUN~MÝ d¦�« —œ

«® rOÝU²Ä Ë rOMO�uO¬ÔU¼“ö�uð—« ÆbM²W¼ ©“ö�u¹˛öÄ® —«œÅrOWK� Ë r¹bÝ  UJOKOÝ U¼ÅvCFÐ Ë ©“ö�uð—

@?+— Æb?+u?ýÅv?� X?;U?¹ v?+«Ë«d?; t?Ð X?O?+«d?Ö bM+U� s¹—–¬ ÈUN~MÝ —œ vð—uK Uð sýË— Âd� @+— tÐ

—œ œu?łu?� @?+— Èd?²?W�Uš U¹ bOHÝ ÈUNO+U� d¦�« ÆXÝ« @+—År� Èd²W�Uš Uð bOHÝ U¼“ö�Åu¹˛öÄ

 »¬ Æb+“ö�u¹˛öÄ Ÿu+ “« s¹—–¬ ÈUN~MÝ
  
CO

2
tÐ ÊU�“ —Ëd� tÐ «— UN+¬ Ë XÝ« dŁR� UNðUáÝbK; dÐ —«œÅ

ÆbM�Åv� q¹b³ð nK²J� ÈUNO+U�

ê?O?¼ ‡?‡ œdHM� ÈU¼ÅvNłË—UNÇ

U?N?+UOMÐ sOÐ vLOI²W� b+uOÄ t+uÖ

œ—«b+ œułË

 Ê¬ —œ t?� È«Åt?I?KŠ ÊUL²šUÝ∂

U?N?+U?O?MÐ b+uOÄ YŽUÐ ÊóOW�« rð«

b+«ÅÁbý

È«ÅtA—Ë ÊUL²šUÝ

ÈbFÐ tÝ tJ³ý 

s¹uO=«

q¹dÐ

U¼UJO%

  
(Ca5Mg2 )Si8O22 (OH)2

  
(Mg,Fe,Ca)SiO3

‰u³OH%¬nŽUC� ÈdO−+“ ÊUL²šUÝ

s?,ËdOÄÁœUÝ ÈdO−+“ ÊUL²šUÝ

¿Æb+uý r¼ sOA+Uł v+U� ÊUL²šUÝ —œ bM+«uðÅv� dKUMŽ s¹« t� XÝ« Ê¬ ÂuNH� tÐ e²+«dÄ qš«œ ‰u�d; 

v*U, ÂU*  vK, ‰u%d#

  
(Mg,Fe ∗ )2SiO4

  
Be3Al2Si6O18

bOHÝ

  
KAl3Si3O10(OH)2

ÁUOÝ

  
K(MgFe)3 Si3O10(OH)2

eð—«u,  
  
SiO2

vðUJOKOÝ ÊUL²šUÝ



ÅÅ∏∞

ÈU¼ÅXOðUL~Ä—œÅÊ«uðÅv� «— “ö�uð—« Xý—œ ÈU¼—uKÐ

Æœd� Áb¼UA� œdłËdÐ ‡‡ d¹ö� ÁœUł ·«dÞ« eO+ Ë Ê«bL¼

‡?‡ e?ð—«u,X?Ý« @?+—Åv?Ð h?OU?š X?OU?Š —œ v?+U� s¹« 

œ®ÔXO+«dÖ bM+U� sýË— s¹—–¬ ÈUN~MÝ —œ œU¹“ —«bI� tÐ Ë ©v¼u�—

jš «— tAOý Ë XÝ« œU¹“ Ê¬ v²JÝ ÆœuýÅv� X;U¹ XOOu¹— Ë

Èöł Ë v;bK eð—«u� v~²WJý Æœ—«b+ Œ— v+U� s¹« Æœ“«b+«Åv�

ôu?L?F?� g?¹U¼—uKÐ Ë XÝ« È«ÅtAOý Ê¬ÎÈU?¼—u?AM�  —uKÅtÐ 

r²š Âd¼ tÐ t� XÝ« vNłË gýÅqJý® b+uýÅv� ±∞ÅÅ‡‡ÅÅµÆ©ÅÅ

vKK« v+U� ̈ vÐuÝ— ÈUN~MÝ “« vCFÐ —œ v+U� s¹« ÆœuýÅv� X;U¹ r¼ È«ÅtÖ—  —uK tÐ eð—«u�

 e?ð—«u?� v?¹U?O?L?O?ý ‰u�d; ¨©UN~MÝ tÝU� bM+U�® œuýÅv� »uW×� @MÝ
  
SiO

2
v?+U?� UNMð vMF¹ ¨XÝ« 

œU¹“ X�ËUI� vÖœ“«u¼ qÐUI� —œ eð—«u� ÆXÝ« t²;U¹ VO�dð ÊóOW�« Ë rOWOKOÝ “« t� XÝ« vðUJOKOÝ

ÁœU?H?²Ý« vJO+Ëd²JO« Ë È—u+ ÈU¼—«eÐ« Ë ÁœU³LÝ cžU� tONð ¨È“UÝÅtAOý XFMK —œ eð—«u� “« Æœ—«œ

ÆœuýÅv�oOIŽ Æœ—«œ œdÐ—U� È“UÝd¼«uł —œ v²LOAÅtLO+ @MÝ Ê«uMŽ tÐ t� XÝ« eð—«u� vŽu+ 

UNðUJOKOÝ dOž

qO³A “« œ«“¬ dBMŽ bMÇ Ë U¼bOW�« ¨UNðUHOuÝ ¨UNðUHW; q�Uý “UÝÅ@MÝ ÈUNO+U� “« ÁËdÖ s¹«

b+uýÅv� X;U¹ s¹—–¬ ÈUN~MÝ —œ Èd²L� —UOWÐ Ê«eO� tÐ UNðUJOKOÝ UÐ tW¹UI� —œ Æb+œdÖuÖ Ë öÞ ̈ f�

 UN+¬ tÐ qOOœ sOL¼ tÐ ËvŽd# ÈUNO*U,∫“« bMð—U³Ž vðUJOKOÝÅdOž ÈUNO+U� Ÿ«u+« s¹d²LN� ÆbM¹uÖÅv� eO+ 

 ‡‡ XOðUÄ¬s¹—–¬ ÈUN~MÝ —œ vŽd; v+U�  —uK tÐ t� XÝ« —uzuK; U¹ dK� vL� UÐ rOWK�  UHW;

ôuLF� XOðUÄ¬ —uKÐ ÆœuýÅv� X;U¹ÎÈU¼œu� tONð —œ XOðUÄ¬ “« ÆXÝ« œ—“ tÐ q¹U� e³Ý Ë œ—“ ÈU¼Å@+— tÐ 

s?¼¬ Êb?F?� —œ X?OðUÄ¬ Xý—œ ÈU¼—uKÐ Ê«d¹« —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« p¹dHW; bOÝ« Ë —«œdHW; v¹UOLOý

ÆœuýÅv� X;U¹ e�d¼ Ád¹eł Ë  —UGÇ

‡‡ Á“ËdO#“« —u?ÐU?A?O?+ vO«uŠ —œ Ê¬ Ÿu+ s¹d²NÐ t� XÝ« È«ÅÁ“ËdO; vÐ¬ @+— tÐ vðUHW; r¼ 

ÆœuýÅv� Ã«dJ²Ý« v+UAHAð¬ ÈUN~MÝ qš«œ

‡‡ X¹—UÐôuLF� t� r¹—UÐ  UHOuÝ U¹ ÎœU¹“ Ê¬ vOU~Ç ÆœuýÅv� X;U¹ v+bF� ÈU¼ÅtÖ—  —uK tÐ 

s?¹« ÆX?Ý« sýË— Èd²W�Uš U¹ Ë bOHÝ Ê¬ @+— ÆbM¹uÖÅv� sO~MÝ v+U� Ê¬ tÐ qOOœ sOL¼ tÐ Ë XÝ«

—œÆœuýÅv� ÁœdÐ —U� tÐ “UÖ Ë XH+ ÈUN¼UÇ È—UHŠ qÖ —œ —œuÄ  —uK tÐ Êbý »UOÝ¬ “« fÄ v+U�

¨Ê¬ dÐ ÁËöŽ Ë ÁœuÐ œułu� vBOUšU+ Ê«uMŽ tÐ ÈË— Ë »dÝ ÊœUF� d¦�« —œ ÆXÝ« Ê«Ë«d; X¹—UÐ Ê«d¹«

Æœ—«œ œułË d~¹œ ◊UI+ Ë ”uOUÇ ÁœUł ¨ÊUMLÝ —œ qI²W� ÈU¼—UW+U� Ê«uMŽ tÐ

 qJý±∞ÅÅ‡‡ÅÅµs¹« ÈU³¹“ @*— ÆgHMÐ eð—«u, ‡‡ÅÅ

ÆXÝ« —uKÐ ÊË—œ —œ eM~M% œułË q3UŠ ̈ v*U,



ÅÅ∏±

‡‡ X¹dOÄ® s?¼¬ bOHOuÝ Ê¬ v¹UOLOý VO�dð 
  
FeS

2
©—œ Èe?K; ÈU¼bOHOuÝ ÂULð “« gOÐ ÆXÝ« 

U?³OUž Ê¬ ÈU¼—uKÐ ÆœuýÅv� X;U¹ sO�“ t²ÝuÄÎ q?Jý v³FJ�  qJý®±±ÅÅ‡‡ÅÅµ©ÅÅ—U?OWÐ Ë ÈeK; Ê¬ Èöł ¨

ÊœUF� “« vJ¹ ÆœuýÅv� X;U¹ UNO+U� d¹UÝ UÐ Á«dL¼ X¹dOÄ ̈ ÊœUF� “« È—UOWÐ —œ Ê«d¹« —œ ÆXÝ« öÞ tO³ý

Æœ—«œ œułË hOUš X¹dOÄ lOÝË Ë rOJ{ t¹ô p¹ Ê¬ —œ t� XÝ« ÊU�d� dÄ XH¼ »dÝ ÊbF� Ê¬ VOUł

≤vÐuÝ— ÈUNO*U, ‡‡ÅÅ

t?Ð È—U?ł ÈU?N?Ð¬ j?Ýu?ð v?Ðu?Ý— Ë Áb?ý Êu?Öd?Öœ ¨s?¹—–¬ ÈU?N?~?MÝ V¹dJð “« qKUŠ œ«u�

—œ «b?²?Ð« UNO+U� “« È«ÅÁ—UÄ Æb+uýÅv� sOA+Åtð U¼U¹—œ U¹ U¼ÅtÇU¹—œ —œ Ë qLŠ È—«c~ÐuÝ— ÈU¼Åt{uŠ

U¼U¹—œ Ë U¼ÅtÇU¹—œ —œ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë U¹ Ë dOJ³ð dŁ« —œ fáÝ Ë bM¹¬Åv� —œ ‰uK×� XOUŠ tÐ UNÐ¬

ÈUN~MÝ Áb+“UÝ ÈUNO+U� “« È—UOWÐ vÐuÝ— ÈUN~MÝ —œ ¨s¹«dÐUMÐ Æb+—Ë¬Åv� b¹bÄ «— vÐuÝ— ÈUNO+U�

d?¹U?Ý “« Æb?+d?ðÅÊ«Ë«d?; t?L?¼ “« v?Ý— ÈU?N?O+U� ¨ÊUO� s¹« —œ ÆX;U¹ Ê«uðÅv� «— Ábý ÊuÖdÖœ Ë s¹—–¬

ÆœdÐ ÂU+ «— UNðUHOuÝ “« všdÐ Ë U¼b¹dK� ¨UNðUMÐd� Ê«uðÅv� vÐuÝ— rN� ÈUNO+U�

‡?‡ vÝ— ÈUNO*U,œu?łËÅÅt?Ð v?¹UOLOý vÖœ“«u¼ dŁ« —œ UNðUJOKOÝ “« È«ÅÁ—UÄ v¹UOLOý t¹e−ð “« 

t²ÝuÄ dAA s¹dðÅvł—Uš ¨UN¹d²�UÐ “« È«ÅÁ—UÄ Ë È—u+Uł Ë v¼UOÖ vO¬ œ«u� UÐ Á«dL¼ UNO+U� s¹« ÆbM¹¬Åv�Ï

ÊU?L?²?šU?Ý U?¼U?J?O?� b?M?+U?� Ë b?+e?¹—Åt?+«œ —UOWÐ vÝ— ÈUNO+U� Æb+—Ë¬Åv� œułË tÐ «— „Uš vMF¹ sO�“

q?KU?Š d?¹“ t?D?Ð«— o?³Þ UNðUáÝbK; t¹e−ð “« t� sOuzU� bM+U� vÝ— ÈUNO+U� “« všdÐ Æb+—«œ È«ÅtA—Ë

Æb+—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U� È“UÝÅvMOÇ Ë È“UÝÅvýU� XFMK —œ ¨b+uýÅv�

2KAlSi
3
O

8
+2H

2
O + CO

2
 →  Al

2
Si

2
O

5
(OH)

4
+ 4SiO

2
+ K

2
CO

3

       
 UáÝbK;                                                         sOuzU�                    fOKOÝ          UMÐd� 

Ë œuýÅv� s¹—–¬ ÈUN~MÝ ÈUNðUJOKOÝ “« È—UOWÐ V¹dJð Vłu� v+UÝdÖœ Ë t¹e−ð sOL¼ dOE+

vÝ— ÈUNO+U� XOL¼« ̈ v+UL²šUÝ ̀ OUB� Ë È“—ËUA� —œ „Uš XOL¼« qOOœ tÐ Æb¹¬Åv� œułË tÐ „Uš

ÆœuýÅv� d²AOÐ “Ë— tÐ “Ë—

 qJý±±ÅÅ‡‡ÅÅµX¹dOÄ ÈU¼—uKÐ ‡‡ÅÅ



ÅÅ∏≤

œÆœ—«œ œułË sOuzU� ÊU�—uA� d~¹œ ◊UI+ vCFÐ Ë rA  dB+ pýu� ̈ ÊU²W�Uð ̈ t+UO� vO«uŠ —

‡‡ UNðUMÐd,® X?OWK� v+U� ¨UNðUMÐd� “« 
  
CaCO

3
©ÈUN~MÝ vKK« v+U� t� œdÐ ÂU+ Ê«uðÅv� «— 

U?¹ @?+—ÅvÐ ÕuDWO«ÅÈ“uO ÈU¼—uKÐ  —uK tÐ VKž« v+bF� ÈU¼ÅtÖ— —œ XOWK� ÆXÝ« d�d� Ë vJ¼¬

 —u?K tÐ gJÇ tÐd{ d¹“ —œ ¨býułÅv� XOuNÝ tÐ p¹—b¹dK� bOÝ« UÐ ÆœuýÅv� Áb¹œ @+— ÈdOý

d~¹œ “« ÆXÝ« v+U� s¹« —œ Œ— XNł tÝ œułË t+UA+ t� b¹¬Åv� —œ pÇu� ÕuDWO«ÅÈ“«u²�  UFDA

 Ê«u?ðÅv?� ¨t?ðU?MÐd� ÈUNO+U�X?O%u=Ëœ œd?Ð ÂU+ «— 
  
(Ca,Mg)(CO

3
)
2[ ]t?O?³?ý  U?Nł È—UOWÐ “« t� 

XOWK� t� XÝ« Ëœ s¹« dÐ p¹—b¹dK� bOÝ« dŁ« XOWK� UÐ XO�uOËœ hOJAð Á«— UNMð ÆXÝ« XOWK�

Æb¼œÅv� gM�«Ë bOÝ« s¹« UÐ XO�uOËœ —œuÄ UNMð Ë býułÅv� XŽdÝ tÐ

 q?Jý±≤ÅÅ‡‡ÅÅµË ©X?Ý«—® X?O?K, ÈU¼—uKÐ ‡‡ÅÅ

U¼—uKÐ s¹« ÈUN²¼U³ý Ë UNðËUHð Æ©éÇ® XO=U¼

øX?OÇ —œ

 ‡‡ UNðUH=uÝ Ë U¼b¹dK,ÕöDK« tÐ Ë t²WÐ vÐuÝ— ÈU¼Åt{uŠ —œ U¼ÅtÇU¹—œ U¹ U¹—œ »¬ dOJ³ð dŁ« dÐ

vÐôu,Ê¬ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ v¹UOLOý U¹ ÈdOJ³ð  UÐuÝ— Ë œuýÅv� sOA+Åtð v¹U¼Åt¹ô  —uK tÐ UN+¬ Õö�« ̈

»u?Ý— ©Ê«d?¹« v?Ðu?M?ł Ë Èe?�d?� v?Š«u?+ b?M+U�® sO�“ ÂdÖ vŠ«u+ ÈU¼ÅtÇU¹—œ —œ t� v¹U¼ÅpL+ “« t²Ýœ

 ÆXÝ« rOWK�  UHOuÝ Ë r¹bÝ  UHOuÝ ̈ ©XOOU¼® r¹bÝb¹dK� q�Uý ̈ bMM�Åv�XO=U¼s¹dðÅÊ«Ë«d; Ë s¹d²LN� “« 

 qJý® qJý v³FJ� Ê¬ ÈU¼—uKÐ Æb¹¬Åv� œułuÐ UNÐôu� »¬ dOJ³ð “« t� XÝ« v¹UOLOý  UÐuÝ—±≤ÅÅ‡‡ÅÅµ©ÅÅ

Ê«Ë«d; vJL+ ÈU¼ÅÁœuð Ê«d¹« —œ Æb¹¬Åv� —œ pÇu� ÈU¼ÅVFJ�  —uK tÐ gJÇ d¹“ —œ ÆXÝ« Áe� —uý Ë

ÈU?N?+U?²?Ý« v?J?L?+ ÈU?¼b?³MÖ Ë ÊU−+“ ÊUA+ ÁU� ¨ rA ¨—UW�dÖ vJL+ ÈU¼ÅÁœuð Ê«uðÅv� tKLł Ê¬ “« ¨XÝ«

ÆœdÐ ÂU+ «— vÐuMł

ôuLF�  ̈ UNðUHOuÝÎs¹« Ÿu+ s¹d²LN� Æb+uýÅv� X;U¹ ÈdOJ³ð  UÐuÝ— —œ U¼b¹dK� UÐ Á«dL¼ ¨œ«u� 

® »¬ ÊËbÐ rOWK�  UHOuÝ t� X¹—bO+«
  
CaSO

4
©Ÿu+ Æœ—«œ X¹d³� vÞuA qJý tÐ v¹U¼—uKÐ t� XÝ« 

rOWK�  UHOuÝ —«bÐ¬fá¹˛  U¹ êÖ® 
  
2H

2
O ¨

  
CaSO

4
©X;U¹ Ê«d¹« vŠ«u+ d¦�« —œ t� œuýÅv� ÁbO�U+ 

«— œuš —uK³ð »¬ “« v²LWA Uð bM¼œÅv�  —«dŠ vL� Á—u� —œ «— fá¹˛ v¹UMÐ êÖ tONð È«dÐ ÆœuýÅv�

Æb+uýÅv� tA—Ë tA—Ë v+UÝ¬ tÐ eO+ Ê¬ ÈU¼—uKÐ Ë œ—«œÅv�dÐ jš v+UÝ¬ tÐ sšU+ UÐ fá¹˛ Æb¼bÐ XÝœ “«



ÅÅ∏≥

≥v*uÖdÖœ ÈUNO*U, ‡‡Å

ÈU�œ Ë v+UAu; ÈU¼Åt¹ô —UA; dŁ« —œ ̈ vÐuÝ— Ë s¹—–¬ ÈUN~MÝ —œ œułu� ÈUNO+U� “« È—UOWÐ

Ë b?M?¼œÅv?� X?OU?Š Ë q?Jý dOOGð v¹ULÖU� ÈU¼ÅÁœuð  —ËU−� —œ U¹ t²ÝuÄ s¹d¹“ dAA —œ œułu� œU¹“

—œ «— t?+u?L?+ Ëœ ¨U?N?+¬ s?OÐ “« t� XÝ« œU¹“ UNO+U� s¹« œ«bFð ÆbM¹¬Åv� —œ v+uÖdÖœ ÈUNO+U�  —uKÅtÐ

ÆrOM�Åv� d�– U−M¹«

‡‡ ©U¼U*ËdÖ® U¼ÅX*—UÖXWOýUJO� bM+U� Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝ ’Uš Ë  UNðUJOKOÝ Ÿ«u+« “« 

ÆœuýÅv� ÁœdÐ —U� tÐ È“UÝd¼«uł —œ v²LOA @MÝ Ê«uMŽ tÐ ‘«dð “« fÄ X+—UÖ ·UHý Ÿ«u+« ÆXÝ«

U?²³W+ v²JÝ XKŽ tÐ v+U� s¹«Î v?²JÝ tł—œ® œ—«œ t� ÈœU¹“ ∑[µONð —œ ©Ò·d?B� eO+ ÁœU³LÝ cžU� t

Áb?ý Êu?Öd?Öœ ÈU?N?~MÝ —œ nK²J� ÈU¼ÅÁ“«b+« tÐ Ë ÁUOÝ ¨e³Ý ¨vðuAU¹ ÈU¼Å@+— tÐ X+—UÖ ÆœuýÅv�

U²³W+ ÈU¼—uKÐ ÆœuýÅv� X;U¹ÎÆœ—«œ œułË b+uO« Áu� ·«dÞ« v+uÖdÖœ ÈUN~MÝ —œ U+ËdÖ Xý—œ 

‡‡ XO#«dÖsÐd� “« ”ULO« bM+U� XO;«dÖ Æœ—«œ v²W¹“ QAM� t� XÝ« v+uÖdÖœ v+U� UNMð hOUš 

ÆbM�Åv� ÁUOÝ «— XÝœ t� È—uÞ tÐ ©p¹ v²JÝ tł—œ® XÝ« Âd+ —UOWÐ Ê¬ ·öšdÐ vOË ¨Ábý qOJAð

v¹UOLOý nK²J� l¹UMK —œ XO;«dÖ Æb¹¬Åv� b¹bÄ @MÝ ‰Už“ Ÿ«u+« “« vCFÐ Êbý ÊuÖdÖœ “« XO;«dÖ

Áb?MM� r� Ê«uMŽ tÐ vLð« ÈU¼—u²�¬— —œ ¨U¼—uðu�Ëd²JO« ÂUM¹œ å‰Už“ò ¨œ«b� s²šUÝ —œ ¨vJ¹d²JO« Ë

Êœd?� r?� ® s?žË— ÈU?ł t?Ð b?M?M?�Åv?� bOOuð ÈœU¹“ —UOWÐ  —«dŠ t� v¹UNMOýU� —œ Ë UN+Ëdðu+ XŽdÝ

ÆœË—Åv� —U� tÐ ©„UJDK« ÈËdO+

UNO*U, œdÐ—U,

±‡‡ v²LOZ ÈUNO*U, ‡‡ v²JÝ Ë —uKÐ Áó¹Ë qJý ̈ öł ̈ @+— ÊœuÐ «—«œÅXKŽ tÐ UNO+U� “« vCFÐ

Ê«uMŽ tÐ Ë œ«œ qIOK Ë ‘dÐ Ê«uðÅv� «— v¹UNO+U� sOMÇ Æb+uýÅv� »uW×� v²LOA tLO+ U¹ v²LOA ¨œU¹“

¨U?N?ðU?J?O?K?O?Ý “« v?šdÐ Ë bMÐUOL� —UOWÐ ¨œd�“ Ë ”ULO« bM+U�  «d¼«uł “« vCFÐ ÆœdÐ —U� tÐ d¼«uł

Æœ—«œ v?¹U?³?¹“ g?H?M?Ð @+— t� XÝ« Èd¼«uł ©gHMÐ eð—«u�® XWO²�¬ Æb+—«œ vK�U� —UOWÐ ÈU¼—uKÐ

 ÂËb+d� bM+U� r¼ UNðUJOKOÝ dOž “« vCFÐ  (Al2O3 ) v²JÝ tł—œ UÐ πv~+— Ë —uK³²� t� vð—uK —œ ¨

«— Ê¬ e?�d?A Ÿu?+ t?� œuýÅv� Áb¹œ vHK²J� ÈUN~+— tÐ ÂËb+d� Æb+uýÅv� »uW×�  «d¼«uł “« bMýUÐ

ÆbM¹uÖ  uAU¹

U?¹ ¨j?¹«d?ý s?¹« ÆbM¹¬Åv� qKUŠ È«ÅÁó¹Ë j¹«dý —œ ¨b+uý ÁœdLý  «d¼«uł §eł t� v¹UNO+U�

t?Ð t?� Ê¬ U?¹ ¨X?Ý« s?O?�“ œU¹“ —UOWÐ ‚ULŽ« —œ »«c� ÈUN~MÝ Êbý —uK³²� Ë Êbý pMš  —uKÅtÐ

»«c?� ÈU?N?~?M?Ý Æb?+d?O?ÖÅv?� —«d?A œU?¹“ ÅÁœUFO«Å‚u; ÈU�dÖ Ë —UA; X×ð t� œuýÅv� ◊uÐd� v¹UN~MÝ



ÅÅ∏¥

ôuLF�ÎœdÝ v�«—¬ tÐ U−�¬ —œ bMM�Åv� –uH� ·«dÞ« dðœdÝ ÈUN~MÝ ÈU¼Åv~²$Jý Ë UN(UJý ÊË—œ tÐ 

Æb�—Ë¬Åv� b¹bÄ «— v²ý—œ ÈU¼—uKÐ ¨bMýUÐ t²ý«œ —UO²š« —œ v(U� ÈUł dÖ«  Ë b�uýÅv� —uK³²� Ë

—«d4 ÈœU¹“ ÈU�dÖ Ë —UA( —œ bMýUÐ rOMO�u8¬ ÈUN�u¹ Èu²×� t� vðUMÐd� ÈUN~MÝ “« vCFÐ eO� v¼UÖ

Æœ—Ë¬Åv� q=UŠ «— vÐ¬ U¹ ŒdÝ ÂËb�d� Ë œuýÅv� VO�dð ÊóO$�« UÐ rOMO�u8¬ ¨j¹«dý s¹« —œ Æb�dOÖÅv�

 “« d²AOÐ oLŽ —œ Ë œU¹“ ÁœUF8«Å‚u( ÈU�dÖ Ë —UA( X×ð ̈ ”UL8«±µ∞qJý dOOGð “« ̈ Èd²�uKO� 

ôu?LF� «— ”UL8« Æb¹¬Åv� q=UŠ XÝ« h8Uš sÐd� t� XO(«dÖÎt� X(U¹ Ê«uðÅv� sO�“ “« vÞUI� —œ 

Ë b?�u?ýÅv?� Áb?�«— s?O?�“ v?×?D?Ý ÈU?N?²L$4 tÐ v8uLF�  —«dŠ ‚u( ÈU¼“UÖ jÝuð »«c� ÈUN~MÝ

o?L?Ž —œ ¨U?I?¹d?(« »u?Mł —œ XO8d³LO� ÂU� tÐ È—«œ ”UL8« ÈU¼—U²šUÝ Æb�—Ë¬Åv� Á«dL¼ tÐ «— ”UL8«

Ê«uðÅv� r¼ q¹“dÐ Ë UO8«d²Ý« ¨bM¼ ¨Èd³OÝ —œ «— XO8d³LO� Æb�—«œ —«d4 Èd²�uKO� p¹ Uð d²� b=ÅbMÇ

Æ©œuýÅvL� X(U¹ ”UL8« XO8d³LO� ÈUN~MÝ tL¼ —œ t²³8«® X(U¹

bO�«bÐ d²AOÐ

p¹d²J
«ËeOÄ XO�Uš

bO8uð t²O$¹d²J8« Ê¬ ÈUN²�« Ëœ —œ ̈ rO¼œ —UA( vMOF� œ«b²�« —œ dÖ« «— eð—«u� bM�U� UNO�U� “« vCFÐ

t?Çd?¼ Æb?¹¬Åv� b¹bÄ q³4 tF(œ n8U[� X�öŽ UÐ v8Ë t²O$¹d²J8« Ê¬ —œ r¼“UÐ rOAJÐ «— Ê¬ dÖ« Ë œuýÅv�

Ë —U?A?( ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ XO=Uš s¹« “« Æbý b¼«uš d²AOÐ t²O$¹d²J8« ÊU¹dł —«bI� býUÐ d²AOÐ —UA(

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« p�Uð Ë Ûuð t�bÐ Ë U¼—uðu� t�bÐ dÐ —UA( ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë nK²[� ◊UI� —œ »¬ oLŽ sOOFð

—œ XO=Uš s¹« “« t� bM�Åv� ÊUÝu� tÐ ŸËdý Vðd� —uÞ tÐ ̈ rO¼bÐ t²O$¹d²J8« ÊU¹dł ̈ —uKÐ s¹« tÐ dÖ« t²³8«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÁb�dOÖ Ë U¼ÅÁbM²Ýd( v¹u¹œ«— Ã«u�« f�U�d( rOEMð Ë È“UÝÅXŽUÝ

≤‡‡   ‡‡ sO�“ t²ýcÖ tâ�¹—Uð Ë UNO�U#“« ̈ t²ýcÖ l¹U4Ë “« vCFÐ „—œ È«dÐ ̈ ÊUÝUMýÅsO�“

ö¦� ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« r¼ UNO�U�ÎÈU¼ÅtÇU¹—œ œułË dÐ vM³� v²�öŽ ̈ êÖ Ë pL� Ê«Ë«d( ÈUNO�U� œułË 

 Æb?M?²$¼ UN�U�“ Ê¬ —œ Ê«Ë«d( dO[³ð Ë t²ýcÖ —œ oLŽÅr� Ë ÂdÖÊU%u#uKÖ¨X?Ý« ‰u³OH�¬ vŽu� t� ¨

q?×?� t?� œd�  ËUC4 Ê«uðÅv� fÄ ÆœuýÅv� qOJAð býUÐ r� U�dÖ Ë œU¹“ —UA( t� vD¹«dý —œ jI(

ö³4 ¨ÊU(u�uKÖ Êbý X(U¹ÎÆXÝ« ÁœuÐ œU¹“ —UA( j¹«dý —œ 

≥ ‡?‡ U¼Å@M.�U# ‡‡U?N?O?�U?� “« t� rOM�Åv� œ—ušdÐ ÈœU¹“ ÈU¼eOÇ tÐ ‚Uð« ·«dÞ« tÐ v¼U~� UÐ

 “« q?=« —œ v?M?¼¬ ÂU?$?ł« ¨‰U?¦?� Ê«uMŽ tÐ Æb�«ÅÁbý t²šUÝX?O?ðUL¼Ë Ád?−?M?Ä Ë —œ Ë b�«ÅÁbý t²(dÖ 



ÅÅ∏µ

 v�U� ‰uB×� vLOMO�u8¬ ÈUN(dþXO.#uÐÆb�«Å

t?� bM¹uÖÅv� È«ÅÁœU� tÐ ¨@M$�U� ÆbM�U�Åv� r¼ ©ÊbF� @MÝ® @M$�U� «— XOðUL¼ Ë XO$�uÐ

¨UN~M$�U� d²AOÐ —œ Æœd� tOHBð Ë Ã«d[²Ý« ‘“—«ÅdÄ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d( Êœ—Ë¬ q=UŠ È«dÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv�

s?J?L� ÆbMM� «bł ‘“—«dÄ ÈUNO�U� “« «— UN�¬ b¹UÐ t� œ—«œ œułË r¼ ©tKÞUÐ® ‘“—«ÅvÐ œ«u� È—«bI�

t� vð—u= —œ ÆbMM�Åv� œ—Ë¬dÐ «b²Ð« «— tM¹e¼ s¹« tAOL¼ ̈ ÊœUF� —œ ÆbýUÐ tM¹e¼dÄ —UO$Ð ̈ —U� s¹« XÝ«

ŸËd?ý Ã«d?[?²?Ý« ÈU?¼—U?� ¨b?¹¬Åv?� q?=U?Š t?M¹e¼ —«bI� “« d²AOÐ v8uÄ Áœ—Ë«d( ‘Ëd( “« bý ÂuKF�

ÆœuýÅv�

Æb?M?¹u?Ö —U?$?�U?� ¨b?�uýÅv� X(U¹ b�—«œ Ã«d[²Ý« ‘“—« t� @M$�U� bMÇ U¹ p¹ t� vK×� tÐ

U³¹dIðÎÆbM¹¬Åv� XÝœ tÐ nK²[� ÈU¼—U$�U� “« v²FM= ÈU¼Åt�Uš—U� tO8Ë« œ«u� ÂULð 

 qJý±≥ÅÅ‡‡ÅÅµÆb?M?M#Åv� Ã«d�²Ý« v�œUF� sOMÇ “« «—  «eK% “« È—UO.Ð Æ“UÐË— ÊbF� p¹ ‡‡ÅÅ

X.Ð“¬ tK¾.�

e?Öd?¼ ¨v?Ðd?ž ÈU?¼—u?A?� “« v?CFÐ —œ Ë XÝ« Ábý Èbł È«ÅtK¾$� tÐ q¹b³ð X$Ð“¬ ¨Á“Ëd�«

Æœuý ÁœdÐ —U� tÐ ©ì Ë Á—«œ« ¨tÝ—b�® v�uLŽ ÈUN�UL²šUÝ —œ ÁœU� s¹« bM¼œÅvL� Á“Uł«

ÈU¼ÅgýuÄ tONð Ë È—U�Åo¹UŽ —œ «— Ê¬ Ë XÝ« Èd¹cÄÅ·UDF�« ·UO8« È«—«œ ̈ ©“u$� t³MÄ® X$Ð“¬

œ«u?� Æb?M?³?ÝU?M?� r?¼ U?¼Åt4—Ë U¹ ¨tÇ—UÄ ¨e�dð XM8 tONð È«dÐ ¨X$Ð“¬ ·UO8« Æb�dÐÅv� —U� tÐ gð¬ b{



ÅÅ∏∂

ÆbMM�ÅvL� X¹«b¼ »uš «— t²O$¹d²J8« Ë U�dÖ Ë b�“uÝÅvL� v�UÝ¬ tÐ ¨—«œÅX$Ð“¬

Ë “U?Ð r?¼ “« X?$?Ð“¬ ÈU?¼—U?ð dÖ« bM²$¼ r¼ „U�dDš X$Ð“¬ ·UO8« ¨U¼ÅÁb¹U( s¹« œułË UÐ U�«

·UO8« s¹« Æb�uý UNAý œ—«Ë v$HMð È«u¼ Á«dL¼ Ë bM�ULÐ —ËUMý «u¼ —œ XÝ« sJL� ¨b�uý t²$Jý

UN8uKÝ s¹« ¨t−O²� —œ Ë bM�U�Åv� U−�UL¼ —œ Ë b�uýÅv� t²(dÖ v¹«u¼ ÈU¼Åt$O� —«bł ÈUN8uKÝ jÝuð

U?¹ g?ý ÊU?Þd?Ý t?Ð ö?²?³� «— œuš VŠU= Ë bMM�Åv� v�UÞdÝ ÈUN8uKÝ tÐ q¹b³ð «— r8UÝ ÈUN8uKÝ Ë

ÆXÝ« sOL¼ eO� X$Ð“¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ XH8U[� XKŽ Æb�“UÝÅv� b¹bý v$HMð ÈUN¹—ULOÐ

∫b¹dO~Ð rOLBð ULý

Æœd?� È—Ë¬Ål?L?ł «— U?N?�U?L?²?šU?Ý —œ t?²(— —U� tÐ ÈU¼ÅX$Ð“¬ b¹UÐ b�—«œ ÁbOIŽ vCFÐ

Ë bý b¼«uš ÁbM�«dÄ «u¼ —œ Èd²AOÐ X$Ð“¬  «—– ̈ —U� s¹« UÐ bM¹uÖÅv� r¼ È«ÅÁbŽ ̈ qÐUI� —œ

ÆœË—Åv� ÊUO� “« r�År� ÁœU� s¹« ¨ÊU�“ XýcÖ UÐ t� Áó¹Ë tÐ ¨œuý È«ÅÁœuNOÐ Ãdš œ—«b� v�Ëe8

øbOI(«u� ÁËdÖ Â«b� ‰ôb²Ý« UÐ ULý

 qJý±¥ÅÅ‡‡ÅÅµg?ð¬ b?{ ”U³
 tONð —œ X.Ð“¬ “« ÁœUH²Ý« ∫» ÆÊ¬ bM�U� a� ÈU¼Åt²ý— UÐ X.Ð“¬ v�U# ∫n
« ‡‡ÅÅ

n
«»



ÅÅ∏∑

XO
UF%

UNO�U# hO�Að

∫Â“ô œ«u�v?M?O?Ç t?FD4 p¹ ¨tAOý tFD4 p¹ ¨v$� tJÝ ¨sOÐÅÁ—– ¨UNO�U� ÈU¼Åt�uL� 

 p¹—b¹dK� bOÝ« ¨Èœôu( ÊU¼uÝ ¨©t²$Jý »UIAÐ tFD4® »UF8 ÊËbÐµÆÊUJÇ ÁdD4 ¨b=—œ 

@�— ¨v²[Ý tł—œ ¨öł Ë bOM� Áb¼UA� X4œ tÐ «— UNO�U� Åt�uL� ¨sOÐÅÁ—– “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÆbOM� h[A� «— p¹ d¼ @�— Ë v~²$Jý Ÿu� U¹ Œ— ¨t�Uš

Áb?M?�«“u?Ý p?¹—b?¹d?K� bOÝ« ∫tłuð ® bOM� sOOFð UNO�U� dÐ «— p¹—b¹dK� bOÝ« dOŁQð ‡‡

«—u( ̈ ”U³8 U¹ XÝuÄ ÈË— Êbý t²[¹—  —u= —œ ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ«Î©ÆbO¹uAÐ œU¹“ »¬ UÐ «— q×� 

ÆbO$¹uMÐ d¹“ ‰Ëbł bM�U� v8Ëbł —œ «— U¼Åt²(U¹ ‡‡

øbM�Åv� pL� UNO�U� hO[Að —œ tOIÐ “« d²AOÐ «— ULý U¼Åt=Uš Â«b� ‡‡

∫XÝ« tOIÐ “« d²KJA� g¹U�“¬ Â«b� ÂU−�« ‡‡

v�U# Ÿu�öłv²�Ý tł—œt#Uš dŁ«v~².Jý U¹ Œ—@�—d~¹œ ’«uš

eð—«u�È«ÅtAOý∑‡‡v(b=‡‡           ·UHý ¨bOHÝ

XFO³Þ —œ ÂuO�«—Ë«

¨ U?J?O?K?O?Ý ¨bO$�«  U³O�dð  —u= tÐ v8Ë œ—«b� œułË h8Uš  —u= tÐ XFO³Þ —œ ÂuO�«—Ë«

v�uÖdÖœ v²Š Ë s¹—–¬ ̈ vÐuÝ— ÈUN~MÝ “« vCFÐ —œ ÂuO�«—Ë« ÈUNO�U� ÂU� X×ð ÁdOž Ë  UH$( ̈  UMÐd�

ÈU?NO�U� “« dOž tÐ t²³8« ÆbM²$¼ v¹«“uðdÄ È«—«œ Ê¬ h8Uš eK( bM�UL¼ ÂuO�«—Ë« ÈUNO�U� Æb�uýÅv� X(U¹

“« p¹ d¼ b=—œ Ë Ÿu� t� bM²$¼ «“uðdÄ eO� ÁdOž Ë Âu¹œ«— ¨Âu¹—uð q¦� Èd~¹œ  «eK( ÈUNO�U� ÂuO�«—Ë«

ÆœœdÖÅv� h[A� v¼U~²Ýœ U¹ Ë v¹UOLOý Åt¹e−ð tKOÝuÐ «“uðdÄ ÈUNO�U� —œ œ«u� s¹«

e?�d?L?ð Ë È«ÅtÖ— ¨v¹«d�uK~M�¨v~MÝÅtÝU� ¨v³OýdÖœ Ÿ«u�« q�Uý ÂuO�«—Ë« ÈU¼—U$�U� s¹d²LN�

ÆbMýUÐÅv� v×DÝ

bO�«bÐ d²AOÐ



ÅÅ∏∏

ÊUNMÄ sO�“ t²ÝuÄ d¹“ —œ tâ�¬ t� b�œuÐ —ËUÐ s¹« dÐ ÊUÝUMýÅsO�“ ¨—Ëœ Ê«bMÇ t� È«Åt²ýcÖ —œ

“« v?¹U?¼Åg?'Ð —œ jI* »«c� œ«u� t� œ«œ ÊUA� Áb�¬ XÝœÅtÐ b¼«uý U¼bFÐ Æœ—«œ »«c� v²1UŠ XÝ«

“« f?Ä »«c?� œ«u� s¹« ÆXÝ« v*U� UN~MÝ »Ë– È«dÐ ¨œułu� ÈU�dÖ t� œuýÅv� Áb¹œ sO�“ qš«œ

¨œ—«u?� s?¹« —œ Æb?�u?ý œdÝ sO�“ ÊË—œ —œ tJM¹« U¹ ¨bMÝdÐ sO�“ `DÝ tÐ XÝ« sJL� Êbý qOJAð

 s¹—–¬ ÈUN~MÝv�ËdOÐ Ë v�Ë—œÆbM¹¬Åv� q>UŠ 

Á—UÐÅ—œÏ«d?¹“ ¨r?O?�«œÅv� Èd²AOÐ V1UD� sO�“ `DÝ —œ ©v�UAHAð¬® v�ËdOÐ ÈUN²O1UF* v~�u~Ç 

Á—UÐ—œ Ê«Ë«d*  «b¼UA� Ë rOI²F� ÈUNA¹U�“¬ ÊUJ�«ÏU�« ÆXÝ« r¼«d* sO�“ “« vHK²'� ◊UI� —œ UN�¬ 

t?²?Ýu?Ä ‚ULŽ« —œ t� v�Ë—œ ÈUN²O1UF* v~�u~Ç œ—u� —œÏ„b?�« U?�  UŽöÞ« b�dOÖÅv�  —u> sO�“ 

 UF1UD� ¨tMO�“ s¹« —œ t� ’uB'Ð ÆrOM� XŽUMP rOI²F�dOž b¼«uý tÐ r¹—UÇU� tMO�“ s¹« —œ Ë XÝ«

qLŽ s¹« ÂU−�« v~�u~Ç Ë œdOÖÅv� ÂU−�« ‚ULŽ« Ê¬ —œ UN~MÝ qOJAð —œ ULÖU� Êbý œdÝ “« fÄ U�

ÆbýUÐ t²ýcÖ r¼ ‰UÝ UN�uOKO� UN²O1UF* Ê¬ ÊU¹UÄ ÊU�“ “« t� XÝ« sJL� ̈ v*dÞ “« ÆrOMOÐÅvL� rAÇ tÐ «—

U?Ð t?F?¹U?I?� —œ ¨b�uýÅv� q>UŠ sO�“  t²ÝuÄ ÊË—œ —œ ULÖU� Êbý œdÝ “« fÄ t� v¹UN²šUÝ

t?Ð ¨U?N?K?Jý sOL¼ ”UÝ« dÐ Ë b�«ÅvHK²'� ÈUNKJý È«—«œ ©dO~�Ë—œ ÈUN~MÝ® œuš ·«dÞ« ÈUN~MÝ

Æb�«ÅÁœ«œ vHK²'� ÈUN�U� UN�¬

 UN²O
uðUÐ‰œU?F� v²FÝË qP«bŠ t� È—uÞÅtÐ ¨b�«ÅvILŽ s¹—–¬ ÈU¼ÅÁœuð s¹d²FOÝË Ë s¹d²Ö—eÐ

ÈU¼Åt²*U¹ pL� tÐ «— UN²O1uðUÐ oLŽ Æ©Ê«bL¼ —œ b�u1« Áu� bM�U�® b�dOÖÅv�dÐ—œ «— lÐd� d²�uKO�bBJ¹

 sOÐ vJ¹eO*uz˛±∞ Uð ≥∞ÆbM�“Åv� sOL'ð d²�uKO� 

ÁbM¼œÅqOJAð ÈUN~MÝ —uKÐ t� U−�¬ “«ÏÊU?�“ œuýÅv� —uBð ¨XÝ« Xý—œÅt�«œ VKž« UN²O1uðUÐ 

Êbýd¼Uþ V³Ý ̈ UN²O1uðUÐ v�UPu* ÈU¼Åt¹ô g¹UÝd* Ë ̈ býUÐ ÁœuÐ v�ôuÞ Ë bM� —UOFÐ UN�¬ —uK³ðË qOJAð

 qJý® ¨œuýÅv� sO�“ `DÝ—œ UN�¬±‡‡∂Æ©

∂∂∂
s¹—–¬ ÈUN~MÝ Ë r�OðULÖU�

 q?J?ý±ÅÅ‡?‡ÅÅ∂ÈU?¼Åt?¹ô g?¹U?Ýd?) d?Ł« d?Ð v?¼UÖ ‡‡ÅÅÅÅ

b?�uýÅv� d¼Uþ sO�“ `DÝ dÐ U¼ÅXO
uðUÐ¨vÐuÝ—

vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô

Áœuð
Ï

s¹—–¬ 

©XO
uðUÐ®



ÅÅ∏π

s?¹« Æb?¹¬Åv?� b?¹b?Ä t?²ÝuÄ qš«œ —œ s¹—–¬ œ«u� “« eO� ÈdðœËb×� ÈUN�UL²šUÝ ¨UN²O1uðUÐ e−Ð

 qJý® b�«—ËU−� ÈUN~MÝ sOÐ —œ ULÖU� Êbý o¹—eð q>UŠ U¼ÅÁb¹bÄ≤‡‡∂Æ©

?øXFOÇ —œ p¹«œ Ë qOÝ tÐUAð Ë  ËUHð 

 ‡‡ —uK³ð Ë »Ë–«— Ê¬ X?Ý« Â“ô rOM� »Ë– ÁU~A¹U�“¬ —œ «— —uK³²� v�U� p¹ rO¼«u'Ð dÖ«

U?−?¹—bð «— Ê¬ ÈU�œ Ë rO¼œ —«dP Á—u�—œÎt?DI� tÐ «— Ê¬ Ë rOM� œU¹“ Ï¨—u?K?³²� X1UŠ—œ ÆrO�UÝdÐ »Ë– 

 U?ýU?F?ð—« XÐUŁ tDI� p¹ ‰uŠ Ë b�«ÅÁbýÅÁbOÇ r¼ ÈuKNÄ vMOF� VOðdð Ë rE� UÐ v�U� Áb�“UÝ ÈUN�u¹

d~¹bJ¹ tÐ t−O²� —œ Ë b�uýÅv� d²AOÐ ‘UFð—« —UÇœ UN�u¹ ¨U�œ g¹«e*« UÐ ÆbM¼œÅv� “ËdÐ œuš “« v�b�«

◊UF³�« Ë UN�u¹ sOÐ tK>U* g¹«e*« V³Ý ¨l{Ë s¹« Æb�—«œ “UO� Èd²AOÐ ÈUC* fÄ ¨bMM�Åv� œ—ušdÐ

b�uOÄ ÈËdO� dÐ  UýUFð—«  bý Ë Ábý dðœU¹“ r¼ “« ¨UN�u¹ tK>U* ¨»Ë– tDI� —œ ÆœuýÅv� b�Uł ÁœU�

∫tJ�¬ t−O²� ¨b¹¬Åv� o¹U* v�u¹ v¹UOLOý

±ÆœË—Åv� sOÐ “« s¹—uKÐ ÊUL²šUÝ VOðdð Ë rE� ‡‡

≤Ê¬ “« t� XÝ« Èb�Uł v1U~Ç “« d²L� »«c� l¹U� v1U~Ç t−O²� —œ Ë Ábý d²AOÐ ÁœU� r−Š ‡‡

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ

 X1UŠ —œ—uK³ðd²J¹œe� d~¹bJ¹ tÐ UN�u¹ ̈  »Ë– ÈU�œ g¼U� UÐ Æb¼œÅv� Œ— »Ë– Áb¹bÄ fJŽ ̈

U³¹dIð «— œuš t�«œ«“¬ X�dŠ Ë b�uýÅv�ÎÆbM¼œÅv� XÝœ “« 

 qJý≤ ‡‡ ∂t²ÝuÄ —œ »«c� œ«u� œUL−�« “« v¹UNKJý ‡‡  ÏsO�“ 

 XO
u>ô

qOÝ

p¹«œ

ÊUAHAð¬

©XO
uðUÐ® È–uH� s¹—–¬ Áœuð



ÅÅπ∞

 ‡‡ ULÖU� qOJAð—U?OFÐ bM¹«d* vÞ t²ýuÖ U¹ Ë t²ÝuÄ ÈUN~MÝ »Ë– “« ULÖU� ¨vK� X1UŠ —œ

bM�Åv� «bł r¼ “« Ë XFÝ UNO�U� —œ «— v�u¹ ÈU¼b�uOÄ t� U�œ g¹«e*« dÐ ÁËöŽ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ÁbOâOÄ

vJ¹ t� bMM�Åv� X1Ušœ UN~MÝ »Ë– —œ eO� Èd~¹œ q�«uŽ ̈ œuýÅv� UN~MÝ »Ë– Vłu� ÕöD>« tÐ Ë

d* œ«u� —uCŠ Èd~¹œ Ë —UA*ÒÆXÝ« »¬ ¨Áó¹Ë tÐ Ë —«

 g¹«e*« —UA)UN~MÝ »Ë– l�U� t−O²� —œ Ë Ábý v¹UOLOý ÈU¼b�uOÄ ÂUJ×²Ý« YŽUÐ ¨U�dÖ ·öš dÐ

¨œU?¹“ ‚U?L?Ž« —œ UN~MÝ »Ë– È«dÐ ¨bM�Åv� «bOÄ g¹«e*« r¼ —UA* œuý œU¹“ oLŽ tÇ d¼ ÊuÇ Ë œuýÅv�

œuý ÷d* XÐUŁ U�œ dÖ« ¨sO�“ “« vMOF� oLŽ —œ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Â“ô sO�“ `DÝ tÐ X³F� Èd²AOÐ ÈU�œ

Æb¼œÅv� Œ— »Ë– qLŽ ÂU−�«dÝ Ë ¨œuýÅv� d²J¹œe� »Ë– X1UŠ tÐ ÁœU� ¨œuý t²ÝU� —UA* —«bI� “« v1Ë

 »¬v�u¹ ÈU¼b�uOÄ Êbý «bł ¨U�dÖ bM�U� b�«uðÅv� œuš v1uJ1u� ’Uš ÊUL²šUÝ XKŽ tÐ eO�

g?¹«e?*« «c?1 ¨œ—«œ œu?łË gOÐ Ë r� sO�“ t²ÝuÄ ÈUN~MÝ tL¼ —œ »¬ ÊuÇ ÆbM� ÊUÝ¬ UNO�U� —œ «—

Æœ—Ë¬ »UFŠ tÐ UN~MÝ »Ë– —œ vK�UŽ b¹UÐ «— »¬ —U'Ð —UA*

ôu>«Î@MÝ ÈUNO�U� ÂULð q�Uý býUÐ ÁœU²*« ‚UHð« t� XKŽ d¼ tÐ sO�“ v�Ë—œ ÈUN~MÝ »Ë– 

UN�¬ »Ë– tDI� t� b�«ÅÁbý qOJAð vHK²'� ÈUNO�U� “« sO�“ ÊË—œ ÈUN~MÝ ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuýÅvL�

vMF¹ ¨UNO�U� tOIÐ Ë b�uýÅv� »Ë– “«bÖœË“ ÈUNO�U� “« vCFÐ ¨»Ë– ÂU~M¼ —œ «c1 ¨œ—«œ  ËUHð r¼ UÐ

“« vJ¹ ÆbO�U� hPU� »Ë– b¹UÐ «— »Ë– qO³P s¹« Æb�uýÅvL� œ—«Ë ULÖU� qOJAð —œ UN�¬ “«bÖd¹œ Ÿ«u�«

 X?Ý« s?J?L?� t?� X?Ý« v?K?>« @?MÝ »Ë– —«bI� sOL¼ ¨U¼ULÖU� VO�dð ·ö²š« qKŽµ \±∞ U?¹ ≤∞

Æœuý »Ë– d²AOÐ U¹ Ë vK>« @MÝ “« b>—œ

 qJý≥ÅÅ‡‡ÅÅ∂v?�Ëd?OÐ Ë v�Ë—œ s¹—–¬ @MÝ t�uL� Ëœ ‡‡ÅÅ

XO�«dÖs¹bO�Ð«



ÅÅπ±

UNO�U> Ÿu�

ö�U� s¹—–¬ ÈUN~MÝ ÈUNO�U� Ÿu� Î—œ t� v¹UNO�U�Æœ—«œ UN~MÝ s¹« v¹UOLOý VO�dð tÐ v~²FÐ 

Ä ÈU?N?~?M?Ý tJ�UMÇ Æb�—«cÖÅv� dŁ« @MÝ d¼Uþ dÐ bMýUÐ dðÅÊ«Ë«d* s¹—–¬ @MÝ p¹
Ô

X?KŽ tÐ fOKOÝd

ÕöD>« tÐ Ë fOKOÝ r� ÈUN~MÝ Ë ©ÈbOÝ« ÈUN~MÝ® t²ý«œ sýË— Èd¼Uþ ̈  UáÝbK* Ë eð—«u� —u*Ë

Æb�“UÝÅv� d¼Uþ œuš “« dðÅÁdOð @�— —«œÅr¹eOM� Ë s¼¬ ÈUNO�U� —u*Ë XKŽ tÐ ©p¹“UÐ vKOš Ë® p¹“UÐ

©œuý t²*dÖ dE�—œ @MÝ Ábý t²FJý Á“Uð ÁdEM� tJ�¬ ◊dý tÐ® @MÝ @�— tÐ tłuð UÐ ¨VOðdð s¹« tÐ

ÆœdÐ vÄ @MÝ VO�dð tÐ È«ÅÁ“«b�« Uð Ê«uðÅv�

t�uL�»Ë– ÈU�œv³�� XEKž tł—œd~¹œ rN� dIUMŽfOKOÝ bI—œVO>dð

XO�«dÖ    ~ 600− 800o CôUÐAl, K, Na  > 70-ÈbOÝ«

XO1u¹—

X¹—u¹œ    ~ 800−1000o CjÝu²�Al, Ca, Na, Fe, Mg  60-jÝu²�

X¹“b�¬

ËdÐUÖ    ~1000−1200o CsO¹UÄAl, Ca, Fe, Mg  40− 50-È“UÐ

X1«“UÐ

XOðËb¹dÄ    > 1200o CsO¹UÄ vKOšMg, Fe, Al, Ca  < 40-È“UÐ ‚u*

s¹—–¬ ÈUN~MÝ v�uLŽ VO>dð

0 200 400 600 800
0

1000 1200 1400 1600

50

100

150

200

250

t²ýuÖ

ÁdOð ÈUNO�U> »Ë– 

sýË— ÈUNO�U> »Ë–
©
d
²
�
u

K
O
>
®
 o

L
Ž

 g
¹
«
e
)
«

l¹U�

b�Uł 

U�œ 

t²ÝuÄ

®
 »

Ë
–
 t

I
D

M�

µ
∞

 Uð
 

≤
π

∞

©
d
²
�
u
KO

>
 

 qJý¥Å‡‡ÅÅÅ∂ÆbOM> tłuð œ«u� »Ë– tIDM� tÐ ÆoLŽ Ë U�œ ÊUO� tDÐ«— ‡‡ Å



ÅÅπ≤

v�U� d¼ vMF¹ ̈ b�uýÅvL� «bł »«c� ÈULÖU� “« ÊU�“ p¹ —œ s¹—–¬ @MÝ p¹ —œ œułu� ÈUNO�U� tL¼

 ÈU�œ —œ s¹uO1« tJ�UMÇ ÆœuýÅv� —uK³²� ’Uš ÈU�œ —œ±∂∞∞ÈU?LÖU� p¹ —œ t� XÝ« v�U� sO1Ë« tł—œ 

ö?¦?� ¨Ê¬ “« d?²?L?� ÈU?�œ —œ sF�ËdOÄ Ë œuýÅv� —uK³²� ©X1«“UÐ® p¹“UÐÎ œËb?Š —œ ±¥∞∞œ«d?~O²�UÝ tł—œ 

ÈU¼ÅVO�dð UÐ v¹UNO�U� ̈ nK²'� ÈU¼U�œ —œ ̈ bM� Êbý œdÝ tÐ ŸËdý ̈ ⁄«œ ÈULÖU� t� v²PË ̈ fÄ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ

ÆbM�Åv� dOOGð Áb�ULOPUÐ »«c� l¹U� VO�dð ¨qLŽ s¹« t�«œ« UÐ Æb�uý «bł l¹U� “« bM�«uðÅv�  ËUH²�

 ÊËu?Ð t?KOÝË tÐ ¨ULÖU� —uK³ð œ—u� —œ tIÐUÝÅvÐ ÈU¼Åg¼ËóÄ “« vJ¹(Bowen)Ê«œÅp?¹eO*uz˛ 

ÅÅqJý oÐUD� ULÖU� s¹« “« Æb�—«œ v²1«“UÐ VO�dð U¼ULÖU� d²AOÐ Ë« ÁbOIŽ tÐ Æbý ÂU−�« v¹UJ¹d�«∂ÅÅ‡‡ÅÅ∂¨Å

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ  ËUH²� s¹—–¬ ÈUN~MÝ t−O²� —œ Ë nK²'� ÈUNO�U� ¨v−¹—bð Êbý œdÝ sL{

œuýÅv� q>UŠ ULÖU� Êbý  œdÝ “« t� v¹UNO�U� sO²F'� œd� Áb¼UA� œuš ÈUNA¹U�“¬ —œ ÊËuÐ

v²1«“UÐ @MÝ ¨sF�ËdOÄ È—«bI� UÐ Á«dL¼ v�U� Ëœ s¹« lL−ð “« ÆXÝ« —«œÅrOFK� “ö�u¹˛öÄ Ë s¹uO1«

vMF¹ ÆbM�Åv� dOOGð Áb�ULOPUÐ »«c� ÁœU� VO�dð ̈ —uK³ð t�«œ« UÐ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ËdÐUÖ Ê¬ v�Ë—œ ‰œUF� U¹

U?³?¹dIðÎ“« »«c?� ÁœU?� ÷u?Ž —œ Æb?¼œÅv?� X?Ýœ“« «— œu?š r?O?F?K?� Ë r?¹e?OM� ¨s¼¬ “« vLN� XLFP 

‰UŠ sOŽ —œ Ë œuýÅv� vMž ©rOÝU²Ä Ë r¹bÝ® b�«ÅÁbA� œ—«Ë È«ÅÁœU� ÊUL²šUÝ —œ ÊuM� Uð t� Èd>UMŽ

rOFK� “ö�u¹˛öÄ Ë s¹uO1« vMF¹® U¼—uKÐ sO²F'� dÖ« ÆXÝ« Ábý œU¹“ »«c� l¹U� —œ eO� fOKOÝ —«bI�

«— œuš “« dðÅsOzUÄ  —«dŠ  Uł—œ UÐ v¹UNO�U� ̈ b�uý gM�«Ë œ—«Ë l¹U� UÐ Ë bM�ULÐ vPUÐ ‰uK×� —œ ©—«œ

 «— U?N?O?�U?� q?O?JAð v1«uð s¹« ÆbÐU¹Åv� t�«œ« l{Ë s¹« Ë b�—Ë¬Åv� œułËÅtÐÊËu?Ð v?AM>«Ë ÈdÝv� 

 q?J?ý —œ ÆbM¹uÖ∂ÅÅ‡‡ÅÅ∂Áb?�U?� v?PU?Ð »«c?� l?¹U?� U?Ð Ë Ábý qOJAð s¹uO1« v�U� ¨ôUÐ Ë éÇ XLÝ —œ 

 l?¹U?� U?Ð g?M�«Ë sL{ eO� sF�ËdOÄ ÆXÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ sF�ËdOÄ Ë ÁœuL� gM�«Ëq?OJAð —œ »«c�

X¹ËuJF� ̈ “ö�uð—« ÈU¼—uKÐ ̈ ULÖU� rEŽ« XLFP œUL−�«“« fÄ vMF¹ ̈ UN²�« —œ ÆbM�Åv� X�dý ‰u³OH�¬

Ë —«œÅrOFK� “ö�u¹˛öÄ «b²Ð« eO� XÝ«— XLFP —œ Æb�uýÅv� —uK³²� »«c� ÁœU� Áb�U�ÅvPUÐ “« eð—«u� Ë

t?Ð t?łu?ð U?Ð V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Æœu?ýÅv?� q?>U?Š —«œÅr?¹bÝ “ö�u¹˛öÄ œbF²� ÈUNAM�«Ë “« fÄ ÂU−�«dÝ

 qJýµ ‡‡ ∂sýË— Ë ÁdOð XO�«dÖ @MÝ t�uL� Ëœ ‡‡ 



ÅÅπ≥

Ë bM¹¬Åv� œułËÅtÐ  ËUH²� vÝUMýÅv�U� VO�dð UÐ @MÝ Ÿu�—UNÇ qP«ô ̈ qJý s²� —œ nK²'� ÈUN~�—

ö?¦?�® t?O?1Ë« ÈU?¼—u?K?Ð Êb?ý «b?ł dŁ« dÐ t� œd� XÐUŁ Ê«uðÅv� o¹dÞ s¹« tÐÎ‚U?Þ« n?� t?Ð Êb?ý sOA�Åtð 

ÆbM¹¬Åv� œułËÅtÐ vHK²'� s¹—–¬ ÈUN~MÝ Áb�ULOPUÐ l¹U� UÐ gM�«Ë ÂbŽ Ë ©v¹ULÖU�

+

+

 qJý∂‡‡ ∂ÆœdOÖÅv�  —uI v²
«“UÐ ÈULÖU� —œ ÊËuÐ t¹dE� ”UÝ« dÐ t> v¹UNAM>«Ë ‡‡

«œ rOÝU²Ä  UáÝbK) —

bOHÝ ÈUJO� 

eð—«u>

ÊËuÐ ÈdÝ @MÝ Ÿu�U�œ 

“
ö

>
u
¹
˛
ö

Ä
  

Uá
Ý

b
K)

 

œU¹“ rO�K> 

s¹uO
« 

s�>ËdOÄ 

‰u³OH�¬

ÁUOÝ ÈUJO�

sO¹UÄ ÈU�œ

 —uK³ð tKŠd� s¹dš¬®©

ôUÐ ÈU�œ

©—uK³ð tKŠd� sO
Ë«®

È“UÐ ‚u)

©XOðËb¹dÄ®

ÈbOÝ«

 XO
u¹—®/©XO�«dÖ 

v¦Mš

 X¹“b�¬®/©X¹—u¹œ 

r¹bÝ

œU¹“ 

X)UÐ

g?¹«—¬ Ë q?J?ý ¨Á“«b�« tÐ s¹—–¬ @MÝ p¹ X*UÐ
 

Æb?M?�Åv?� Á—U?ý« @MÝ —œ œułu� ÈUNO�U�

p¹ Ê«uðÅv� X*UÐ pL� tÐ ÆXÝ« —uKÐ v²ý—œ U¹ Á“«b�« œuýÅv� Áb¼UA� @MÝ —œ t� ÈeOÇ sO²F'�

øbOM� d�– «— Ê¬ v~�u~Ç bO�«uðÅv� U¹¬ Æœd� h'A� v�ËdOÐ Ÿ«u�« “« «— v�Ë—œ s¹—–¬ @MÝ

bPU*® È«ÅtAOý Ë —uKÐ e¹— ¨—uKÐ Xý—œ Ÿ«u�« tÐ ¨X*UÐ ÈË— “« «— s¹—–¬ ÈUN~MÝ vK� —uÞ tÐ

U?N?�u?¹ Ë Áœu?Ð d²L� —uK³ð e�«d� œ«bFð ¨býUÐ dðbM� Êbý œdÝ XŽdÝ —bPd¼ÆbMM�Åv� ÈbMÐÅtI³Þ ©—uKÐ

v1Ë „b�« U¼—uKÐ œ«bFð ̈ t−O²� —œ ÆXý«œ bM¼«uš «— —uK³ð e�«d� ÈuÝ tÐ  dłUN� È«dÐ v*U� X>d*

Á“«b�«Ï‚U?H?ð« ‚u?* X?1U?Š f?J?Ž ¨b?ýU?Ð œU?¹“ Êbý œdÝ XŽdÝ dÖ« ¨÷uŽ —œ ÆœuýÅv� ¯—eÐ UN�¬ 

œdÝ XŽdÝ tÐ ÊuÇ vMF¹ bM²F¼ È«ÅtAOý ÕöD>« tÐ Ë ÁœuÐ —uKÐ bPU* ÈUN~MÝ t� È—uÞ tÐ ̈ b²*«Åv�

©s¹bOFÐ« bM�U�® Æœ—«b� œułË s¹—uKÐ rEM� ÊUL²šUÝ UN�¬ —œ «c1 ¨b�uýÅv�

 ÂU� tÐ v²*UÐ t²³1«ÈdO)—uÄU¹ —uKÐ bPU* È«ÅtMO�“ —œ Xý—œ ÈU¼—uKÐ Ê¬ —œ t� œ—«œ œułË r¼ 

tKŠd� ÆXÝ« Ábý œdÝ tKŠd� Ëœ —œ @MÝ t� XÝ« Ê¬ “« v�UŠ X*UÐ s¹« œułË Æb�—«œ —«dP —uKÐ e¹—

©U¼—uKÐ e¹—® sO�“ ̀ DÝ tÐ Êbý p¹œe� Ë X�dŠ dOF� —œ ÂËœ tKŠd� ̈ ©U¼—uKÐ Xý—œ® ‚ULŽ« —œ ‰Ë«

UF¹dÝ ¨@MÝ ÁdOLš t� sO�“ `DÝ —œ U¹ ËÎÆXÝ« t²*U¹ œUL−�« 

È“UÐ

 X
«“UÐ® /©ËdÐUÖ 



ÅÅπ¥

“« U?¼“U?Ö ÃËd?š X?K?Ž tÐ t� œuýÅv� Áb¹œ v�bF� t�uÄ Ë UÄ @MÝ —œ eO� v−MHÝ« Ë —«œÅÁdHŠ X*UÐ

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ È—«œ ÁdHŠ ÈUN~MÝ sOMÇ ¨œUL−�« ‰UŠ —œ Á“«bÖ

 qJý∏ ‡‡ ∂s?¹—–¬ ÈUN~MÝ rN� ÂU�b« vÝUMý v�U> VO>dð Ë ÈbMÐÅÁœ— ‡‡ÅÅ

 qJý∑‡‡ ∂—uKÐ ÊËbÐ Ë —uKÐ e¹— ¨—uKÐ Xý—œ @MÝ Ÿu� tÝ ‡‡  

v�bF� t>uÄXO�«dÖ X¹—u¹œ

ÈbMÐÅtI³Þ

∫œd� ÈbMÐÅtI³Þ d¹“ ÈU¼Å„ö� ”UÝ« dÐ Ê«uðÅv� «— s¹—–¬ ÈUN~MÝ

ÆXÝ« t²FÐ«Ë @MÝ —œ œułu� fOKOÝ —«bI� tÐ t� v¹UOLOý VO�dð ‡‡

Æ@MÝ ÁbM¼œ qOJAð ÈUNO�U� Ÿu� ‡‡

Æ@MÝ X*UÐ U¹ ÊœuÐ v�Ë—œ Ë v�ËdOÐ ‡‡
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ÅÅπµ

 qJý —œ∏ÅÅ‡‡ÅÅ∂ÊU?A?� ‰Ëbł  —u> tÐ ¨s¹—–¬ ÈUN~MÝ rN� ÂUFP« ¨‚u* œ—u� tÝ ÂUžœ« UÐ ¨

 tÐ qJý s¹« vÝ—dÐ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ≥∫bOM� tłuð d¹“ t²J� 

Ëœ X1UŠ s¹« —œ Æœuý œdÝ sO�“ `DÝ —œ U¹ Ë ‚ULŽ« —œ XÝ« sJL� »«c� ÁœU� p¹ ‡‡ n1«

‚d?* r?¼U?Ð X?*U?Ð d?E?�“« v1Ë r¼ tÐ tO³ý vÝUMý v�U� Ë v¹UOLOý dE� “« t� b¹¬Åv� œułËÅtÐ @MÝ Ÿu�

ÆXý«œ b¼«uš v�ËdOÐ ‰œUF� p¹ v�Ë—œ s¹—–¬ @MÝ d¼ ¨s¹«dÐUMÐ Æb�—«œ

U�ULð X*UÐ t� v¹UN~MÝ ÂUFP« ¨‰Ëbł s¹« —œ ‡‡ »ÎÆœuýÅvL� Áb¹œ b�—«œ —«œÅÁdHŠ Ë È«ÅtAOý 

ULKF�ÎÆb�—«œ r¼ v�Ë—œ ‰œUF� UN~MÝ s¹« 

Ë h?O?'?A?ð È«d?Ð v?Ðu?š t?K?O?ÝË Ë U?N?�¬ —œ œu?łu� ÈUNO�U� lÐUð s¹—–¬ ÈUN~MÝ @�— ‡‡ Ã

Â«b� Ë sýË— @�— È«—«œ UN~MÝ “« p¹ Â«b� tJM¹« tÐ tłuð È«dÐ U−M¹« —œ ÆXÝ« @MÝ È—«c~�U�

Ær¹«ÅÁœd� ÁœUH²Ý« nK²'� ÈUN~�— “« XÝ« @�— ÁdOð p¹

bO�«bÐ d²AOÐ

XOðUL~Ä

¯—e?Ð v?FO³ÞdOž —uÞ tÐ UN�¬ ÁbM¼œ qOJAð ÈU¼—uKÐ t� œuýÅv� t²HÖ vM¹—–¬ ÈUN~MÝ tÐ ¨XOðUL~Ä

¨UN~MÝ s¹« “« vCFÐ —œ U�« ̈ b�—«œ d²LO²�UÝ p¹ “« d²AOÐ ÈdDP U¼ÅXOðUL~Ä d²AOÐ —œ œułu� ÈU¼—uKÐ ÆbýUÐ

d?²?� b?M?Ç ÈU?¼—u?K?Ð U?Ð v¹U¼ÅXOðUL~Ä ¨«œU�U� Èu¹—U²�Ë« —œ ÆXÝ«ÅÁbý Áb¹œ r¼ d²Ö—eÐ Ë Èd²� p¹ ÈU¼—uKÐ

r?−?Š V?F?J?� d?²?� s¹bMÇ v¼UÖ r¼ UN~MÝ s¹« “« vCFÐ ÈUNðUáÝbK* ÆXÝ« Ábý X*U¹ bOHÝ ÈUJO� vFÐd�

Æb�«Åt²ý«œ

Æb�bOHÝ ÈUJO� Ë  UáÝbK* ̈ eð—«u� Xý—œ ÈU¼—uKÐ Èu²×� Ë b�—«œ v²O�«dÖ VO�dð U¼ÅXOðUL~Ä d²AOÐ

ÈUNO�U� dÐ ÁËöŽ ¨U¼ÅXOðUL~Ä “« vCFÐ —œ ÆbMM�Åv� Ã«d'²Ý« UN�¬ ÈUNO�U� È«u²×� dÞUš tÐ «— UN~MÝ s¹«

Æb�«ÅÁbý X*U¹ r¼ sO1U�—uð Ë “UÄuð bM�U� v²LOP tLO�  «d¼«uł Ë rO�«—Ë« ¨r¹eÝ ¨rO²O1 ÊuÇ Èd>UMŽ ¨‚u*

d?š«Ë« —œ Ë b?�—«œ —«dP U¼ÅtÖ— Ë U¼Åp¹«œ ÊË—œ U¹ ¨s¹—–¬ ¯—eÐ ÈU¼ÅÁœuð ÊUO�—œ U¼ÅXOðUL~Ä d²AOÐ

Æb�uýÅv� qOJAð ULÖU� Êbý —uK³²� qŠ«d�

Æœd� Áb¼UA� bNA� œ«d� tł«uš Ë b�u1« Áu� “« vÞUI� —œ Ê«uðÅv� «— XOðUL~Ä Ê«d¹« —œ



ÅÅπ∂

UN�¬ ÈbMÐÅtI³Þ Ë s¹—–¬ ÈUN~MÝ hOgAð

t?Ð sOÐÅÁ—– UÐ «— UN�¬ Ë b¹dO~Ð ÊU²ÝdOÐœ ÁU~A¹U�“¬ “« «— nK²'� s¹—–¬ @MÝ Ÿu� bMÇ ‡‡

¨b�uýÅv� Áb¹œ rAÇ UÐ Ë b�«ÅXý—œ U¼Åt�«œ dÖ« ÆbOM� sOOFð «— @MÝ d¼ X*UÐ ÆbOM� Áb¼UA� XPœ

b�uýÅv� Áœ«œ hO'Að v²'Ý tÐ t� b�e¹— ÊUMÇ U¼Åt�«œ dÖ« ÆbOM� »uF×� Xý—œ t�«œ «— X*UÐ

ÆbOM� rOFIð ÁËdÖ Ëœ tÐ ¨”UÝ« sOL¼ dÐ «— UN~MÝ ÆXÝ« e¹— t�«œ Ÿu� “« X*UÐ

±øXFOÇ —œ v�Ë—œ Ë v�ËdOÐ s¹—–¬ ÈUN~MÝ —œ U¼—uKÐ Á“«b�« ÊUO�  ËUHð ‡‡

≤øXÝ« v¼ËdÖ tÇ “« @MÝ ̈ bMðËUH²� vNłuð qÐUP —uÞ tÐ @MÝ p¹ ÈU¼—uKÐ Á“«b�« dÖ« ‡‡

r?¼ —U?Ð p?¹ øb?�«Åj?Ýu²� U¹ ÁdOð ¨sýË— UN~MÝ U¹¬ ÆbOM� tłuð UN~MÝ @�— tÐ ¨ÊuM�« ‡‡

ÆbOM� ÈbMÐÅtI³Þ ”UÝ« s¹« dÐ «— U¼Å@MÝ

±øbMŽu� Â«b� “« ¨bMM�Åv� ÁdOð «— @MÝ t� v¹UNO�U� ‡‡

≤øb�«ÅÁœ«œ qOJAð UNO�U� Â«b� «— @MÝ tMO�“ ‡‡

ÆbO¼œ hO'Að «— @MÝ ÁbM¼œ qOJAð Xý—œ ÈU¼—uKÐ Ÿu� bOM� vFÝ ‡‡

 t×H> —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐπ¥»U'²�« @MÝ È«dÐ v�U� ̈ U¼Åt�«œ Á“«b�« Ë VO�dð ”UÝ« dÐ 

ÆbOM� q�U� «— d¹“ ‰Ëbł Ë

XO
UF)

∫ÈdOÖÅt−O²�

øb?�—«œ ÈËUF�U� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ v¹U¼Åt�«œ v¼UÖ ¨VO�dð p¹ È«—«œ s¹—–¬ ÈUN~MÝ «dÇ ‡‡

ôu>« ‡‡ÎøœdOÖÅv�  —u> UM³� Â«b� tÐ s¹—–¬ @MÝ hO'Að 

øXFOÇ —œ d~¹œ s¹—–¬ ÈUN~MÝ UÐ s¹bOFÐ« ‚d* ‡‡

@MÝ t�uL�X*UÐ@�—UNO�U� Ÿu�v1UL²Š« ÂU�

±‡‡ 

≤‡‡ 

≥‡‡ 

¥‡‡ 



ÅÅπ∑

ÁœUH²Ý« œ—«u�

X?K?Ž t?Ð Êœ«œ q?I?O?> Ë ‘d?Ð “« fÄ «— U¼ËdÐUÖ Ë U¼ÅXO�«dÖ Áó¹ËÅtÐ s¹—–¬ ÈUN~MÝ “« vCFÐ

fOKOÝ ÈU¼ÅtÖ— “« ÆbMM�Åv� Ã«d'²Ý« vMO¹eð ÈUN~MÝ Ê«uMŽ tÐ v�ôuÞ Â«Ëœ Ë œU¹“ X�ËUI� ¨v¹U³¹“

v�bF� t�uÄ “« ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« È“UÝÅvMOÇ XFM> —œ  UáÝbK* ÈU¼ÅtÖ— “« Ë È“UÝÅtAOý l¹UM> —œ

ÁœU?H²Ý« U¼ÅÊUL²šUÝ —œ o¹UŽ Ê«uMŽ tÐ ¨œ—«œ vÐuš ÈdOÖÅÊULOÝ Ë XÝ« q'K'²� Ë p³Ý @MÝ t�

ÁœU?H?²?Ý« »u?Ç s?²?š«œd?Ä Ë Êb?O?zU?Ý X?N?ł XÝ« —«œÅÁdHŠ @MÝ vŽu� t� eO� UÄÅ@MÝ “« ÆœuýÅv�

ÆbMM�Åv�

� Ë rO�«—Ë« ̈ sOðöÄ ̈ »dÝ ̈ ÁuOł ̈ f� ̈ ÁdI� ̈ öÞ dOE� ‘“—« UÐ Ë ÈœUB²P«  «eK* “« vCFÐÔÂd

ö?¦?� Æœu?ýÅv?� r?¼«d?* s¹—–¬ ÈU¼bM¹«d* jÝuðÎX?N?ł v?¹u?ýö?Þ X?F?M> ¨r¹bP —œ „«—« t�U²Ý¬ —œ 

—œ ÆXÝ« t²ý«œ Ã«Ë— ©b¹¬Åv� œułuÐ XO�«dÖ g¹UÝd* “« œuš t�® v²*dÐ¬  UÐuÝ— “« öÞ Ã«d'²Ý«

Ë UNO~²FJý —œ f� ¨⁄«œ ÈUN1uK×� ÊU¹dł dŁ«dÐ Ë s¹—–¬ ÈU¼bM¹«d* jÝuð eO� tLAÇdÝ f� ÊbF�

—«d?P Ê«u?ł v?�U?AHAð¬ oÞUM�  —ËU−� —œ Âd~Ð¬ ÈU¼ÅtLAÇ “« È—UOFÐ ÆXÝ« Ábý e�dL²� U¼ÅÁdHŠ

b�ËU�œ ·«dÞ« Âd~Ð¬ ÈU¼ÅtLAÇ “« È—UOFÐ ¨©Êö³Ý ÊUAHAð¬  p¹œe�® qOÐœ—« —œ tKLł Ê¬ “« b�—«œ

Æe¹d³ð Á«— œUÐ¬ÅÊU²FÐ U¹ Ë

Ë ÁUÖÅtOJð lP«Ë —œ t� b¹¬Åv� œułËÅtÐ „Uš ¨s¹—–¬ ÈUN~MÝ ÈUNO�U� vÖœ“«u¼ Ë g¹UÝd* “«

Xý«b� œułË s¹—–¬ ÈUN²O1UF* dÖ« Ë XÝ« sO�“ `DÝ —œ Áb�“  «œułu� t¹cGð l³M� Ë XF¹“ q×�

Æb�¬ÅvL� œułËÅtÐ vKF*  —u> tÐ œuýÅv� sO�Qð Ê¬ “« ÊUF�« È«cž t� „Uš

bOM> oOI×ð

Á—UÐ—œÏÈ—Ë¬Ål?L?ł v?ðU?Žö?Þ« ©œu?łË  —u?> —œ® œu?š dNý ·«dÞ« s¹—–¬ ÈUN~MÝ 

ÁœUH²Ý« œ—«u� øv�Ë—œ ÈUN²O1UF* U¹ b�«ÅÁb�¬ œułËÅtÐ v�ËdOÐ ÈUN²O1UF* dŁ« dÐ UN~MÝ s¹« ÆbOM�Ï

øXFOÇ UN�¬



ÅÅπ∏

œUL−�« “dÞ U¹ ÊUAHAð¬ p¹ XO�UF� rO�«uðÅvL� v�UÝ¬ tÐ t  rOM Åv" vÖb�“ v¹UNK×" —œ U" d²AOÐ

ÊU?Ý¬ ¨œd?ÐÅv?" Á«d?L?¼ t?Ð q?Ö È—«b?I?" t  ÈœË— U¹ ¨È«ÅtÝU" qŠUÝ Áb¼UA" U"« ÆrOMO³Ð «— »«c" ÁœU"

 Ê¬ t?ð —œ Ë b?M?Ý—Åv" U¹—œ tÐ ÂU−�«dÝ ¨U¼œË— VKž« Á«dL¼ œ«u" t  bO�«œÅv" ÆXÝ« »uÝ—Æb?MM Åv"

ö³; t  vðUÐuÝ— “« v�«bMÇ tK=U� ̈ bOM  vÖb�“ t  —uA  “« tDI� d¼ —œ ULýÎÁ“Ëd"« U¹ ̈ b�«ÅÁbý qOJAð 

 œułËÅtÐ œUÐ U¹ ̈ ‰UâE¹ ̈ »¬ bM�U" vK"«uŽ tKOÝË tÐ  UÐuÝ— s¹« Æb¹—«b� ̈ b�«ÅqOJAð ‰UŠ —œfÄ Ë Áb"¬

ôu?L?F" ¨v¹UłÅtÐUł “«Î q?J?ý tÐ t¹ôÅt¹ô q?J?ý® Æb?�«ÅÁbý sOA�Åtð r¼ ÈË— ± ‡?‡ ∑©¨ U?Ðu?Ý— d²AOÐ 

 tÐ ‰b³" ÂU−�«dÝvÐuÝ— ÈUN~MÝqOJAð sO"“ `DÝ —œ «— v “U� t¹ô vÐuÝ— ÈUN~MÝ Æb�uýÅv" 

® bM¼œÅv"µ “« b=—œ ≥µ“« d²�«Ë«d� sO"“ `DÝ —œ ¨UN~MÝ sOL¼ U"« ¨©È«ÅÁ—U; t²ÝuÄ tO�Ë« d²"uKO  

Æb�d~¹œ ÈUN~MÝ

 qJý± ‡‡ ∑ÆXÝUN�¬ ÊœuÐ t¹ô t¹ô ¨vÐuÝ— ÈUN~MÝ Èd¼Uþ  UB#A% “« vJ¹ ‡‡ 

۷۷۷vÐuÝ— ÈUN~MÝ



ÅÅππ

ÈU?N?~MÝ ¨rOMO"u�¬ ¨s¼¬ ÊœUF" ¨vFO³Þ“UÖ ¨@MÝÅ‰Už“ ¨XH� ÊuÇ vFÐUM" ¨vÐuÝ— ÈUN~MÝ

Æb�—«œ ÈœU¹“ dŁ« U" vÖb�“ —œ vMF¹ ¨bM¼œÅv" qOJAð «— d~¹œ v�UL²šUÝ `�UB" Ë v�UL²šUÝ

Ë ©ÁdOž Ë UNKOY�® b�—«œ dÐ —œ r¼ «— sO"“ t²ýcÖ tâE¹—Uð tÐ ◊uÐd" b¼«uý ¨vÐuÝ— ÈUN~MÝ

ÆX?Ý« ÁœuÐ t�u~Ç t²ýcÖ —œ ÁdOž Ë UN¼u Åt²ý— ¨UNOJAš Ë U¼U¹—œ l{Ë t  bM¼œÅv" ÊUA�

 UÐuÝ— QAM%

 q?Jý® Æœd  d – Ê«uðÅv" d¹“ VOðdð tÐ «— v¹U¹—œ  UÐuÝ— QAM" vK  —uÞÅtÐ≥ ‡‡ ∑©

±‡?‡ Ábý V¹d#ð œ«u% ‡‡Áœd?Ð U?¼U¹—œ ÊË—œ tÐ UNOJAš “« ”— Ë tÝU" ¨sý ÈœU¹“ —«bI" 

Æb?M²Y¼ U¼ÅÁ—U; ÈUN~MÝ V¹dEð q=UŠ t  b�uýÅv"

≤‡‡ Ê«—«b�Uł ÊbÐ ÈU¹UIÐ ‡‡k�U×" gýuÄ qOJAð È«dÐ t  b�—«œ œułË ÈœU¹“ Ê«—«b�Uł 

¨UNðUHY� v¼UÖ Ë fOKOÝ ̈ rOYK  ÈUNðUMÐd  qO³; “« v�bF" œ«u" tÐ œuš XKJÝ« Ë ©·b=Ë t²ÝuÄ® ÊbÐ

UF³Þ ÆbMłU²×" s¼¬ ÈU¼bOY « Ë U¼bOH�uÝÎ»¬ —œ Ë bM�U"Åv" ÈUł dÐ Ê«—«b�Uł ¯d" “« bFÐ œ«u" s¹« 

ÆbMM Åv" »uÝ—

≥‡‡ v¹UOLOý œ«u% ‡‡tI¹dÞ tÐ ¨b�uýÅv" qŠ »¬ —œ UNOJAš ÈË— —œ t  Èœ«u" “« vCFÐ 

 U?³?O dð ¨UNðUH�uÝ vCFÐ ¨r¹eOM" Ë rOYK  ÈUNðUMÐd  ¨ÂUFÞ pL� ÆbMM Åv" »uÝ— U¹—œ —œ v¹UOLOý

ÂU?Y?;« t?¹e?−?ð Ë V?¹dEð q=UŠ ¨‰Ë« t²Ýœ œ«u" Ë œ«u" s¹« ÆœdLý tKLł s¹« “« b¹UÐ «— ÁdOž Ë s¼¬

ÆbM²Y¼ UNOJAš `DÝ ÈUN~MÝ nK²E"

 qJý≤‡‡ ∑sO%“ ÈË— —œ vÐuÝ— ÈUN~MÝ v�«Ë«d6 X³8� ‡‡ 

-45

-32
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0

qOý

@MÝ tÝU%

p¼¬ @MÝ 

d~¹œ vÐuÝ— ÈUN~MÝ ÂULð

b<—œ



ÅÅ±∞∞

vÐuÝ— ÈUN~MÝ —œ œułu% ÈUNO�U= Ÿu� Ë QAM%

—œ ÆbM²Y¼ UNO�U  “« È«ÅtŽuL−" ¨Ábý ÊuÖdÖœ U¹ ¨s¹—–¬ ÈUN~MÝ bM�U" r¼ vÐuÝ— ÈUN~MÝ

 ∫“« bMð—U³Ž t  œuýÅv" X�U¹ d²AOÐ tL¼ “« v�U  tÝ ̈ UN~MÝ s¹«”— ̈ eð—«u= ËXO8K=—œ t²³�« U"« Æ

vÐuÝ— @MÝ p¹ —œ XÝ« sJL"  —b� tÐ Æb�—«œ XO"uLŽ Èd~¹œ ÈUNO�U  ¨Áó¹Ë ÈUN~MÝ “« všdÐ

ö¦" Æœuý X�U¹ v�U  Ÿu� p¹ jI�Îs¹dðÅh�Uš —œ U"« ̈ XÝ« Ê«Ë«d� —UOYÐ XOYK  v�U  ̈ p¼¬Å@MÝ —œ 

Æœu?ýÅv?" Áb?¹œ X?O?Y?K?  d?Ð ÁËö?Ž ¨e?ð—«u?  U?¹ ”— b?M?�U" d~¹œ ÈUNO�U  È—«bI" r¼ vJ¼¬ ÈUN~MÝ

r¼ tÐ «— U¼Åt�«œ s¹« t  È«ÅÁdOLš U"« ¨XÝ« eð—«u  fMł “« UN~MÝÅtÝU" “« È—UOYÐ ÈU¼Åt�«œ ¨sOMâL¼

ÆbýUÐ s¼¬ bOY « U¹ XO"u�Ëœ ¨XOYK  ¨fOKOÝ ¨”— XÝ« sJL" œb�uOÄÅv"

vÝ— ÈUNO�U=«bFÐ UNO�U  sOL¼ ÆbM¹¬Åv" q=UŠ UNðUáÝbK� Áó¹ËÅtÐ ¨UNðUJOKOÝ t¹e−ð “« ÎsJL" 

ÆbM¼bÐ qOJAð «— UNKOý U¹ vÝ— ÈUN~MÝ vK=« È«eł« XÝ«

 eð—«u=U?¹ v?J?O?�U?J" vÖœ“«u¼ dŁ« dÐ v²;Ë «d¹“ ¨b¹¬Åv" œułËÅtÐ s¹—–¬ ÈUN~MÝ t¹e−ð “« r¼

r−Š d²AOÐ Æb�uýÅv" œ«“¬ Ê¬ —œ œułu" eð—«u  ÈU¼Åt�«œ ̈ œuýÅv" t¹e−ð v²O�«dÖ @MÝ p¹ v¹UOLOý

ÈbOzuK  ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ Ë ‰uK×" fOKOÝ È—«bI" ‰UŠ sOŽ —œ Æb¼œÅv" qOJAð eð—«u  «— UN~MÝÅtÝU"

b?�—«œ v?Y?O?K?O?Ý X?K?J?Ý« t?  v?ð«œułu" XKJÝ« ‰ö×�« U¹ v²O�«dÖ ÈUN~MÝ vÖœ“«u¼ t−O²� —œ r¼

q%U= ÈUN6b<

vJ¼¬ ÈUNJ³Kł 

U¼—uKÐ 

vB¬ œ«u%  «—–

v³¹d#ð œ«u%  «—– 

»uÝ— È«eł«

vðUOŠ ÈUN²OBUF6

 UFDH Ë UN�“uÝ

XO�uÖ«—¬ 

·b<  UFDH

œ«u% ÈU¼—uKÐ 

vÐuÝ— 

v¹UOLOý È—«c~ÐuÝ—

ÆbM¹¬Åv% b¹bÄ QAM% tÝ s¹« “«  UÐuÝ— 

UN~MÝ v¹UOLOý Ë vJ¹eO6 vÖœ“«u¼

 qJý≥ ‡‡∑Æb�«ÅvB¬ U¹ v¹UOLOý ¨v³¹d#ð œ«u% “« vÞuK#%  UÐuÝ— ‡‡



ÅÅ±∞±

«bFÐ fOKOÝ s¹« t  ̈ b¹¬Åv" q=UŠ ©U¼ÅÂuðU¹œ®Îb¹bÄ «— Xý—œ t�«œ vÐuÝ— ÈUN~MÝ ÊULOÝ XÝ« sJL" 

® ‰UÄË« ÂU� tÐ Èb¹bł v�U  qJý tÐ t  Ê¬ U¹ ̈ œ—Ë¬
  
SiO

2
, nH

2
O©v²EÝ Ë XYO� —uK³²" ‰UÄË« Æb¹¬—œ 

ÈU?¼—u?K?Ð  —u?=Åt?Ð v?Ðu?Ý— ÈUN~MÝ “« vCFÐ —œ fOKOÝ eO� v¼UÖ t²³�« ÆXÝ« d²L  eð—«u  “« Ê¬

@?M?Ý v?Žu?� Ê«uðÅv" ¨b�uýÅv" q=UŠ  —u= s¹bÐ t  v¹UN~MÝ “« ÆœuýÅv" Áb¹œ Èe¹—Åt�«œ —UOYÐ

® v�ËbYK  Ë åXMOK�ò t�“Ågð¬CalcedonysO²YE� ÊUO"œ¬ «— t�“Ågð¬ @MÝ® œdÐ ÂU� «— ÊËbYK  U¹ ©

Æ©b�«ÅÁœdÐÅv" —U  tÐ œuš ÈU¼—«eÐ« tONð È«dÐ

XO8K=Áb?M¼œÅqOJAð vK=« v�U  ¨Ïœ«u?" “« d~¹œ vJ¹ eO� rOYK   UMÐd  ÆXÝ« vJ¼¬ ÈUN~MÝ 

ÈUNÐ¬ d²AOÐ Æb�U³YâÐ r¼ÅtÐ «— UN�¬ Ë bM  –uH� UN~MÝ  UFD; Ë  «—– sOÐ —œ b�«uðÅv" t  XÝ« v¹UOLOý

 È—«bI" vMO"“d¹“
  
CO

2
ÆbMÐU¹Åv" ÈbOÝ« XO=Uš ÈbŠ Uð UNÐ¬ s¹« VOðdð s¹« UÐ Æb�—«œ ‰uK×" œuš —œ 

CO
2
+ H

2
O → H

2
CO

3

ÆbM Åv" q¹b³ð ‰uK×"  UMÐdJOÐ tÐ «— Ê¬ Ë œuýÅv" VO dð XOYK  UÐ œuš tÐu� tÐ r¼ bOÝ« s¹«

    CaCO
3
+ H

2
CO

3
[Ca + + + 2HCO

3

−

‰uK×"U�                                               ‰uK×"  

Æb¼œÅv" «— vJ¼¬ ÊULOÝ qOJAð vÐuÝ—  «—– sOÐ —œ¨ÁœU" s¹« ‰uK×"U�  —u= t²³�« Ë

X?�U?¹ v?Ðu?Ý— ÈU?N?~?M?Ý ÊU?O?" —œ t?  Èd?~¹œ ÈUNO�U  ¨XOYK  Ë eð—«u  ¨”— v�U  tÝ e−Ð

 ∫“« bMð—U³Ž b�uýÅv"± ̈ XO"u�Ëœ ©
  
CaMg(CO

3
)
2

 Ær¹eOM" Ë rOYK  nŽUC"  UMÐd  U¹ ≤È—«bI" ©

 UJO" Ë nK²E" ÈUNðUáÝbK�≥UF³Þ t  ¨s¼¬ ÈU¼bOY « ©ÎXÝ« ÁœuÐ —«œÅr¹eOM" Ë s¼¬ ÈUNO�U  Ê¬ QAM" 

 Æb?�«ÅÁb?"¬—œ X?O?�u?LO� Ë XOðUL¼  —u=ÅtÐ Ë¥ X?O�U¼ ©(NaCl) f?á¹˛ Ë 
  
2H

2
O¨ 

  
CaSO

4
“« t  

tÝ “« v²;Ë XÝUNO�U  s¹« QAM" t  vÐ¬ È—uý Ê«eO" Æb�«ÅÁb�U" ÈUłdÐ œ«u" s¹« Èu²×" ÈUNÐ¬ dOE³ð

 t?Ð È—u?ý s¹« dÖ« Ë œuýÅv" sOA�Åtð fá¹˛ v�U  ¨œ—c~Ð vFO³Þ bŠ dÐ«dÐ±∞¨b?ÝdÐ vFO³Þ bŠ dÐ«dÐ 

UML{ ÆœuýÅv" “Už¬ XO�U¼ Êbý sOA�ÅtðÎr¼ v�¬ œ«u" sOMâL¼ Ë v�UAHAð¬ œ«u" Xý—œ Ë e¹—  UFD; 

Æb�uýÅ X�U¹ vÐuÝ— ÈUN~MÝ ÊUO" —œ XÝ« sJL"

 UÐuÝ— qLŠ

t  v�U"“ Uð ̈ œ«u" s¹« Æb�uýÅv" qLŠ »¬ —œ ‰uK×"  —u=ÅtÐ ̈ v¹UOLOý  UÐuÝ— Áb�“UÝ œ«u"

ÊUMâL¼ ¨býU³� r¼«d� È—«c~ÐuÝ— È«dÐ j¹«dý vMF¹ ¨œuA� ÷uŽ »¬ v¹UOLOý VO dð U¹ —UA� ¨U"œ

Æb?M�U"Åv" ‰uK×"  —u=ÅtÐ

?Ÿu� ULý dE� tÐ Æb�—«œ X�Ušœ »¬ —œ ‰uK×" Õö"« Êœd  œU¹“ Ë r —œ ̈ Ê«—«b�Uł “« vCFÐ 

øXÝ« t�u~Ç X�Ušœ s¹«



ÅÅ±∞≤

U¹ vJAš ÈË— —œ UN~MÝ Êbý œdš “« vJO�UJ" tI¹dÞ tÐ Ë b�«Åv³¹dEð Ÿu� “«  UÐuÝ— d²AOÐ 

vðUÐuÝ— —«bI" Æb�—«œ X�Ušœ ‰UâE¹ U¹ œUÐ ¨È—Uł »¬ ¨œ«u" s¹« qLŠ —œ Æb�«ÅÁb"¬ q=UŠ qŠ«uÝ

 œËb?Š ¨b�uýÅv" ÁœdÐ U¹—œ tÐ ‰UÝ p¹ ‰uÞ —œ t ±∞s?¹« d²AOÐ t  ¨œuýÅv" Áœ“ sOLEð sð œ—UOKO" 

Æb�dÐÅv" U¹—œ tÐ U¼œË— «— œ«u"

Á“«b�«Ï —œ Ê¬ X"ËUI" Ê«eO" Ë tO�Ë« @MÝ Ÿu� tÐ ¨b�uýÅv" ÁœdÐ vÐuÝ— jO×" tÐ t  v¹U¼Åt�«œ

v~²YÐ dOY" XOF{Ë Ë Ábý vÞ X�UY" ¨ÁbMM ÅqLŠ q"UŽ Ÿu� sOMâL¼ Ë ÁbMM ÅV¹dEð q"«uŽ dÐ«dÐ

ö¦" ÆbMM Åv" œU−¹« vHK²E" ÈUNKJý Ë U¼ÅÁ“«b�« —œ v¹U¼Åt�«œ ̈ nK²E" ÈUN~MÝ Æœ—«œÎÈU¼ÅXO�«dÖ “« ̈

Æb¹¬Åv" q=UŠ ÈdðÅXý—œ  «—– ¨v�UAHAð¬ ÈU¼d²Y Uš UÐ tY¹UI" —œ ¨Xý—œ t�«œ

? ò v¼UÖ ¨b�uýÅv" qLŠ vA¹UÝd� nK²E" q"«uŽ jÝuð t  Èœ«u"vÖbý—uł ¨å®“« vMF¹

Ÿu� Â«b  —œ UNOÖbý—uł s¹« ¨ULý dE� tÐ ÆbM¼œÅv" ÊUA� œuš “« «— vÐuš ©ÊœuÐ Á“«b�«År¼ dD; dE�

øXÝ« r  UN"«b  —œ Ë œU¹“  UÐuÝ—

r?EM"U� Ë —«œÅt¹Ë«“ ¨bM¹¬Åv" q=UŠ XYE� qŠ«d" —œ UN~MÝ Êbý œdš “« t  v¹U¼Åt�«œ qJý

U¼œË— Æb�uý t¹Ë«“ ÊËbÐ Ë œdÖ ̈ vÖbO¹UÝ œU−¹« UÐ ̈ qLŠ sL{ —œ XÝ« sJL" U¼Åt�«œ ÊUL¼ U"« ÆXÝ«

Æb?�«Å»uÝ— ÈU¼Åt�«œ qJý ÁbM¼œdOOGð rN" q"«uŽ “« vJ¹

vYOKOÝ ÈU¼Åt�«œ Uð b�uýÅv" œdÖ dðœË“ ̈ XOYK  Ë fá¹˛ qO³; “« Âd� ÈUNO�U  tÐ ◊uÐd" ÈU¼Åt�«œ

 vÞ “« bFÐ Âd� ÈU¼Åt�«œ t  bý ÂuKF" È«ÅtF�UD" —œ ÆXEÝ Ë±±—œ ¨b�bý ·U= ¨»¬ Á«dL¼ tÐ d²"uKO  

 vÞ “« fÄ ¨eð—«u  ÈU¼Åt�«œ t  vð—u=∏µ Uð ≥≥µÆb?�œ«œ XÝœ “« «— œuš eOð ÈU¼Åt³� d²"uKO  

 qJý¥ ‡‡ ∑ôu?LF% bMM=Åv% qLŠ œuš UÐ U¼œË— t= Èœ«u% ‡‡ Î¨ —u< s¹« —œ Æb�uýÅv% sOA�Åtð  Ê“Ë UÐ VÝUM²% 

ørOÐU¹Åv% r¼ —UM= —œ «— Xý—œ Ë e¹— œ«u% «dÇ



ÅÅ±∞≥

©e�˛U¹œ® Êbý @MÝ

XEÝ ÈUN~MÝ ¨qBHM" Ë Âd�  UÐuÝ— “« Ê¬ vÞ t  œuýÅv" t²HÖ vKŠ«d" tÐ e�˛U¹œ ÕöD=«

∫X?Ý« d¹“ ÈUNð—u= q"Uý Áb¹bÄ s¹« Æb¹¬Åv" b¹bÄ qB²" Ë

‡‡ Êbý ÊULOÝv¹UOLOý ÁœU" vŽu� «— @MÝ  «—– Ë  UFD; sOÐ —œ œułu" q=«u� ̈ œ—u" s¹« —œ 

¨b�uý vÐuÝ— ÈUN~MÝ ÊULOÝ bM�«uðÅv" t  vHK²E" œ«u" ÊUO" “« Æb�U³YÇÅv" r¼ÅtÐ «— UN�¬ Ë bM Åv" dÄ

b?M?�«u?ðÅv?" r?¼ X?¹—bO�« Ë ‰UÄË« ¨s¼¬ ÈU¼bOY « U"« ¨b�«ÅtOIÐ “« d²�«Ë«d� eð—«u  Ë XO"u�Ëœ ¨XOYK 

ôu=« v�ULOÝ œ«u" ÆbM¼œ qOJAð «— vÐuÝ— v³¹dEð ÈUN~MÝ “« È«ÅÁ—UÄ ÊULOÝÎ—œ c�U� ÈUNÐ¬ jÝuð 

Æb�uýÅv" r¼ “« «bł  «—– ‰UBð« YŽUÐ Êbý XEÝ “« fÄ Ë bMM Åv" –uH�  «—– ÊUO" ÈUC�

‡‡ Êbý pAš Ë Êbý r=«d²%v�U;u� ÈU¼Åt¹ô “« t  È—UA� XKŽ tÐ ̈ Êbý r «d²" bM¹¬d� —œ 

v?Ðu?Ý— t?¹ô d?D?; “« ¨V?O?ðd?ð s¹bÐ ÆbM Åv" q=UŠ qOKIð Z¹—bðÅtÐ  «—– ÊUO" ÈU¼UC� ¨b¹¬Åv" œ—«Ë

q?=« —œ t?  v?Ð¬ ¨e?O?� Êb?ý p?A?š b?M?¹¬d?� —œ Æœu?ýÅv?" ÁœËe�« UN�¬ vÖbM³YÇ Ë r «dð dÐ Ë t²ÝU 

U"« ¨XÝ« Êbý r «d²" t−O²� œuš —U  s¹« v¼UÖ ÆœuýÅv" Áb�«— ÊËdOÐ ¨Áœd  dÄ «—  «—– ÊUO" q=«u�

ÆœdOÖÅv" ÂU−�« Êbý pAš qLŽ ¨dOE³ð dŁ« dÐ ¨bMýUÐ «u¼ ÷dF" —œ vÐuÝ— œ«u" v²;Ë r¼ v¼UÖ

¨b?M?ýU?Ð ”— U?¹ ©”— “« d?ðÅX?ý—œ vL  v¹U¼Åt�«œ® XKOÝ UN�¬ Á“«b�« t  Èe¹—Åt�«œ  UÐuÝ— —œ

ÁœU?" ¨V?O?ðd?ð s?¹bÐ Æœ—c~Ð UN�¬ “« b�«uðÅvL� Èœ«“¬ tÐ »¬ t  XÝ« pÇu  ÊUMÇ  «—– ÊUO" ÈUC�

dŁ« X×ð ¨d~¹bL¼ tÐ  «—– ÊbO³YÇ ¨‰UŠ s¹« —œ Æb�UÝdÐ U¼UC� Ê¬ tÐ «— œuš b�«uðÅvL� r¼ v�ULOÝ

ÆœuÐ b¼«uš Êbý pAš U¹ Êbý r «d²" ÈU¼bM¹¬d�

‡‡ Á—UÐËœ —uK³ðÆœuýÅv" »uY×" @MÝ qOJAð Ÿu� p¹ œuš vÐuÝ— œ«u" “« vCFÐ Êbý —uK³²" 

bM¹¬d� s¹« Æb�uý Xý—œ œułu" ÈU¼—uKÐ U¹ ¨b�uý —uK³²" È«ÅÁ“Uð ÈUNO�U  XÝ« sJL" ÊUO" s¹« —œ

ÆœuýÅv" Áb¹œ v²O"u�Ëœ Ë vJ¼¬ ÈUN~MÝ “« È—UOYÐ —œ

t?Ð v?~?²?Y?Ð v?M?O?"“d?¹“ ÈU?NÐ¬ lÐUM" Ë “UÖ ¨XH� qOJAð «d¹“ ¨œ—«œ eO� vKLŽ ÈUNý“—« e�˛U¹œ

t?−?O?²?� œuš XH� qOJAð Æb�«ÅÁœuÐ bM¹¬d� s¹« dOŁQð X×ð t  œ—«œ v¹UN~MÝ ÊUO" —œ œułu" ÈU¼UC�

U?−?¹—b?ð Ê«—«b?�U?ł v?�¬ ÈU?¼ÅÁb?�U?"“UÐ Ê¬ vÞ t  XÝ« e�˛U¹œ vŽu�Îv?F?O?³?Þ “U?Ö U?¹ l?¹U" XH� tÐ ‰b³" 

XOÝ«d²�¬ Ë @MÝÅ‰Už“ tÐ ©XÝ« h�UšU� —UOYÐ Ë ”—U� @MÝÅ‰Už“ vŽu� t ® »—uð q¹b³ð ÆœuýÅv"

t?−O²� r¼Ïv?F?ÐU?M?" s?O?M?Ç ‰U³�œ tÐ Èd²AOÐ v¼UÖ¬ UÐ t  œuýÅv" V³Ý U¼ÅÁb¹bÄ s¹« „—œ ÆXÝ« e�˛U¹œ 

Ær¹œd~Ð



ÅÅ±∞¥

X6UÐ

¨Ábý qLŠ X�UY" sOOFð —œ vÐuš b¼Uý ÊuÇ ̈ œ—«œ È«ÅÁó¹Ë XOL¼« vÐuÝ— ÈUN~MÝ —œ X�UÐ

∫XÝ« Ábý Áœ«œ hOEAð vÐuÝ— ÈUN~MÝ —œ vK=« X�UÐ Ÿu� Ëœ ÆXÝ« È—«c~ÐuÝ— jO×" Ÿu� Ë

©s¹—uKÐ® È—«Ë¬ dOž X�UÐ Ë ©v³¹dEð® È—«Ë¬ X�UÐ

‡‡ È—«Ë¬ X6UÐÁ“«b�« ÏXÝ« sJL" Ë XÝ«  ËUH²" vÐuÝ— ÈUN~MÝ —œ È—«Ë¬  UÐuÝ—  «—– 

 “« d?²Ö—eÐ® Xý—œÅt�«œ≤® j?Ýu²" ¨©d²LOKO" ≤ U?ð 

  

1

16
d?²LOKO" © “« d²L ® e¹— Ë ¨

  

1

16
d?²LOKO"Å©Æb?MýUÐ 

Æb?MýUÐ —«œÅt¹Ë«“ U¹ ·U= XÝ« sJL" ¨vÖbO¹UÝ Ê«eO" ”UÝ«dÐ UNO�U   «—– Ë UN~MÝÅÁœdš

qLŠ q"UŽ Ÿu� ÁbM¼œÅÊUA� t  ¨XÝ« vÐuÝ— ÈUN~MÝ —œ rN" v²�UÐ ÈUNOÖó¹Ë “« vÖbý—uł

v³¹dEð ÈUN~MÝ —œ rN" v²�UÐ ÈUNOÖó¹Ë “« eO� vÖbý ÊULOÝ Ê«eO" ÆXÝ« È—«c~ÐuÝ— jO×" Ÿu� Ë

ÆXÝ«

ÆXÝ« ”— Ë s¼¬ ÈU¼bOY « Ë fOKOÝ ¨p¼¬ UN²�UÐ t�uÖÅs¹« vK=« ÊULOÝ

‡‡ ©s¹—uKÐ®È—«Ë¬dOž X6UÐÈUNO�U  ÆXÝ« t²ÝuOÄ r¼ tÐ ÈU¼—uKÐ tJ³ý  —u=ÅtÐ s¹—uKÐ X�UÐ 

U³¹dIð œ«u" ÆbM¼œÅv" qOJAð «— s¹—uKÐ X�UÐ ̈ UNÐ¬ —œ v¹UOLOý XYA�Åtð “« q=UŠÎ«bł dðœË“ ̈ ‰uK×"U� 

 “« d?²Ö—eÐ® —uKÐÅXý—œ ÂUY;« tÐ U¼—uKÐ Á“«b�« dE� “« «— X�UÐ s¹« Æb�uýÅv" sOA�Åtð Ë Ábý≤¨©d²LOKO" 

® —uKÐ jÝu²"≤ Uð 

  

1

16
© “« d²L ® —uKÐe¹— Ë ¨

  

1

16
©ÆbMM Åv" rOYIð 

ÈbMÐÅtI³Þ

ôuLF" «— vÐuÝ— ÈUN~MÝÎ ÁËdÖ tÝ tÐ  È—«Ë¬ ¨ v?¹UOLOýË vB¬ d¼ U"« ¨bMM Åv" ÈbMÐÅtI³Þ

Ë È—«c~ÐuÝ— ¨‰UI²�« “dÞ ÿU×� “« t  b�uýÅv" UN~MÝ “« vHK²E" ÂUY;« q"Uý ¨UN¼ËdÖ s¹« “« Â«b 

Æb�—«œ ‚d� r¼ UÐ ÊbýÅ@MÝ

‡‡ÅÅÅÅÅÅÈ—«Ë¬ vÐuÝ— ÈUN~MÝb�uýÅv" ÈbMÐÅtI³Þ  «—– U¹  UFD; Á“«b�« ”UÝ«dÐ ̈ UN~MÝ “« ÁËdÖ s¹« 

t?�«œ U?¼«d"uK~M  Ë jÝu²" t�«œ UN~MÝÅtÝU" ¨È—«Ë¬ ÈUN~MÝ s¹dðe¹—Åt�«œ UNKOý ©bFÐ t×H= ‰Ëbł®

“« v?ŽU?L?²?ł« ¨È—«Ë¬ ÈU?N?~?M?Ý t?L?¼ t  bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbM²Y¼ UN~MÝ “« ÁËdÖ s¹« s¹dðÅXý—œ

ôuLF" t  b�«ÅqBHM" ÈU¼Åt�«œÎÆb�«ÅÁbý ÁbO³YÇ r¼ÅtÐ v�ULOÝ jÝuð 

U?NKOý—U?O?Y?Ð ÈU?N?Ð¬ —œ j?I?� U?N?�¬ ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Åt�«œ Ë b�«ÅvÐuÝ— ÈUN~MÝ s¹d²�«Ë«d� ¨

Áb?M?¼œÅq?O?J?Að ÈUNO�U  ÆbMM Åv" »uÝ— rÞöð ÊËbÐ Ë s UÝÏt?  b?M?²?Y¼ UJO" Ë vÝ— Ÿu� “« UNKOý 

“« ÆbM¹¬Åv"—œ È“«u"  —u=ÅtÐ ¨v�U;u� ÈU¼—UA� dOŁQð X×ð ¨œU¹“ ‚ULŽ« —œ Ë b�—«œ È«Åt;—Ë v²�UŠ



ÅÅ±∞µ

È—«Ë¬ vÐuÝ— ÈUN~MÝ È«dÐ vÐuÝ—  «—– ÈbMÐÅtI³Þ

©t²ÝuOÄU�®  UÐuÝ—        È—«Ë¬ vÐuÝ— ÈUN~MÝ     «—–     ©d²LOKO%®  «—– Á“«b�«     

©œdÖ  «—–® «d"uK~M @MÝÅXý—œ≤µ∂ >

U¹

Xý—œ t�«œ@MÝÅÁuK;≤µ∂‡‡∂¥

Å                          @¹—∂¥‡‡ÅÅÅ¥Å    

©—«œÅt¹Ë«“  «—–® ‘dÐsýÅÅ ÅÅÅÅ¥‡‡≤

@MÝÅtÝU"jÝu²" t�«œtÝU"
≤‡‡

@MÝ XKOÝ
XKOÝ

@MYKÖ
e¹— t�«œ  XKOÝ´”— 

qOý”—

  

1

16

  

1

256
−

1

16

  

<
1

256

t?Ð v?²?;Ë t?  X?Ý« Ê¬ v?Ý— ÈU?N~MÝ  UBEA"

ÊUA� œuš “« vÖbM³YÇ XO=Uš ̈ b�uý Áœ“ ÊUÐ“

ÆbM¼œÅv"

ö?"U  UNKOý @�—ÎŸu?� t?Ð Ë XÝ«  ËUH²" 

ÈUNKOý Æœ—«œ v~²YÐ @MÝ —œ œułu" ÈUNO�U 

Èu?²?×?" e?³Ý ÈU¼ÅqOý Æb�—«œ s¼¬ bOY « ¨e"d;

È«—«œ j?O?×?" —œ t?  b?M?²?Y?¼ v?M?¼¬ ÈU?¼b?O?Y «

e?O� ÁUOÝ ÈUNKOý Æb�«ÅÁœd  »uÝ— „b�« ÊóOY «

Æb?�«ÅÁœd  »uÝ— „b�« ÊóOY « È«—«œ ÈUNÐ¬ —œ

v?Ðu?šÅt?Ð —«œÅs?Ðd   U³O dð ¨UNDO×" t�uÖ s¹« —œ

sÐd  œułË XKŽ tÐ eO� ÁUOÝ @�— Æb�«ÅÁbA� t¹e−ð

ÆXÝ«

”— Æb�—«œ ÊuÖU�uÖ ·dB" œ—«u" U¼Å”—

sOL¼ “« «— pO"«dÝ Ë Èd~�UHÝ ÈU¼—U  È«dÐ Â“ô

¨rOYK   UMÐd  UÐ ”— ◊ö²š« “« Æb�dOÖÅv" UN~MÝ

r?¼ v²H� ÈUNKOý —œ Æb¹¬Åv" q=UŠ bMKðdÄ ÊULOÝ

—U?ÇU?� ÊU?Y?�« b?¹U?ý t  XÝ« ÁdOš– XH� È—«bI"

—uý »¬

Ábý sOA�Åtð Á“Uð œ«u% —œ

œ—«b� œułË v³Oðdð

Êbý r=«d²%

 qJýµ ‡‡ ∑¨Êbý sOA�Åtð È«b²Ð« —œ È«ÅtH—Ë ÈUNO�U= ‡‡ 

Æb¹¬Åv% q<UŠ rE� s¹« vðb% “« fÄ U%« ̈ b�—«b� vMOF% rE�



ÅÅ±∞∂

Æœ—ËUOÐ ÈË— UN�¬ tÐ È˛d�« sO"Qð È«dÐ È“Ë— œuý

Ë @?M?Ý XKOÝe¹—Åt�«œ v³¹dEð vÐuÝ— ÈUN~MÝ d~¹œ Ÿ«u�« “« 


t  œdÐ ÂU� Ê«uðÅv" «— @MYKÖ

U?³?¹d?I?ð  «—– “« v?"Ëœ Ë X?Ý« Áb?ý q?OJAð ¨XÝ« ”—  «—– “« dðÅXý—œ t  XKOÝ  «—– “« v�Ë«Î

È«ÅÁœuð  —u=ÅtÐ Ë XYO� d¹cÄÅ‚—uð ̈ œ—«œ ·U= fL� qOý q¦" ̈  Ábý qOJAð vÝ— Ë XKOÝ ÈËUY"

ÆœuýÅv" X�U¹

UN~MÝÅtÝU% œËbŠ—œ t  ¨≥≤b�—«œ v¹U¼Åt�«œ ¨bM¼œÅv" qOJAð «— vÐuÝ— ÈUN~MÝ “« b=—œ 

Æb�«ÅÁbý qB²" r¼ tÐ  UMÐd  U¹ fOKOÝ fMł “« v�ULOÝ jÝuð t 

t  v~MÝ tÝU" ÆbMðËUH²" r¼ UÐ ¨d¼Uþ Ë VO dð ÿU×� “« t  œ—«œ œułË r¼ @MÝ tÝU" Ÿu� Ëœ

 “« d?²?AOÐπ∞ Ë œ—«œ v? b?�« ÊU?L?O?Ý ¨b?ýUÐ eð—«u  Ê¬ b=—œ X?O?�—¬ eð—«u=s?¹« Æœu?ýÅv?" Áb?O"U� 

X�UY" t  XÝ« ÂuKF" vMF¹ ̈ XÝ« Ábý —ułË Ábý œdÖ UN�¬ ÈU¼Åt�«œ Æb�—«œ sýË— v~�— UN~MÝÅtÝU"

 Æb?�«ÅÁœd?  vÞ «— ÈœU¹“U?¼“u=—¬ “« d?²?A?OÐ ¨≤µV?¹d?E?ð “« ¨U?N?~?M?Ý s¹« Æb�—«œ  UáÝbK� b=—œ 

U¼Åt�«œ ̈ sL{ —œ Ë XYO� »uš U¼Åt�«œ vÖbý—uł ÆbM¹¬Åv" q=UŠ œU¹“  UáÝbK� Èu²×" ÈU¼ÅXO�«dÖ

Æ©b?�«Åt²ý«b� ÈœU¹“ v¹UłÅtÐUł ¨vMF¹® b�—«œ t¹Ë«“

? øbO�eÐ ”bŠ bO�«uðÅv" «—ÅÊ¬ XKŽ U¹¬ Æb�«ÅpAš oÞUM" ’uBE" U¼“u —¬

X?H� d²AOÐ Æb�—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U  È“UÝÅqÄ Ë È“UÝÅÁœUł ¨v�UL²šUÝ ÈU¼—U  —œ ¨UN~MÝÅtÝU"

¨U?N?~?M?Ý s?¹« «d?¹“ ¨X?Ý« Ád?O?š– U?N?~?MÝÅtÝU" ÊUO" —œ vMO"“d¹“ »¬ lÐUM" Ë vFO³Þ “UÖ ¨ÊUNł ÂUš

Æb�«ÅÁdHŠdÄ

¨«d%uK~M= “« d²Ö—eÐ® vÐuÝ— Xý—œ  «—– vÖbýÅÊULOÝ “« ≤Ë »uš vÖbýœdÖ UÐ ©d²LOKO" 

sJL" «d"uK~M  —œ œułu" ÈUN~¹— Ë UN~MÝÅÁuK; ÆXÝ« Ábý qOJAð ”— Ë fOKOÝ “« È«ÅtMO"“ ÁœU"

t?  U?−?�¬ “« Æb?M?²?Y?¼ eð—«u  q¦" ÂËUI" œ«u" “« ¨VKž« v�Ë ¨bMýUÐ v~MÝ U¹ v�U  d¼ fMł “« XÝ«

¨È—Uł ÈUNÐ¬ l¹dÝ ÈUN�U¹dł q¦" vK"«uŽ t  b�bI²F" ÊUÝUMýÅsO"“ ̈ b�—«œ vÖbýœdÖ «d"uK~M   UFD;

Æb�«ÅÁœd  qLŠ ¨ÁœuÐ v�U  Êbý œdÖ È«dÐ t  v²�UY" Uð «— UN�¬ ¨Ã«u"« Ë

d?Ð¨‘Áb?ý q?O?J?A?ð d?ðe?¹—  «—– “« È«Åt?M?O?"“ UÐ ¨—«œÅt¹Ë«“ Ë Xý—œ  «—– vÖbýÅÊULOÝ “« 

qLŠ tK=U� ¨b�—«œÅt¹Ë«“ Ë Xý—œ  «—– t  U−�¬ “« Ë Æb�—«œ nOF{ vÖbý—uł ‘dÐ  «—– ÆXÝ«

œ«b?²?"« —œ U?N?~?MÝ Êbýœdš U¹ ¨ÁeG� sO"“ dŁ« —œ  UÐuÝ— lL−ð “« VKž« UNýdÐ ÆXÝ« ÁœuÐ r  UN�¬

Æb?�«ÅÁbý œU−¹« UN�¬ ÈbFÐ vÖbýÅÊULOÝ Ë UNKYÖ `DÝ

‡‡ÅÅÅÅv¹UOLOý ÅvÐuÝ—Å ÈUN~MÝ UFD; lL−ð Å“«Å t Å È—«Ë¬Å vÐuÝ—Å ÈUN~MÝÅ ·öš dÐÅ ̈ ÅUN~MÝÅ s¹« 

b??M??²??Y??¼ r?¼ t?Ð q?B?²?" ÈU?¼—u?K?Ð “« È«Åt?Žu?L?−?" ¨b?�«ÅÁb?"¬ q?=U?Š d?ðÅv?L?¹b?; ÈU?N?~?M?Ý  «—– Ë



ÅÅ±∞∑

«d%uK~M=

Ðd‘

ö?³; t ÎU?L?O?I?²?Y?" ¨v?C?F?Ð ∫b�«Åt²Ýœ Ëœ ¨UN~MÝ s¹« Æb�«ÅÁœuÐ »¬ —œ ‰uK×"  —u=ÅtÐ ÎU?N�uK×" “« 

Ê«—u?�U?ł Ë ÊU?¼U?O?Ö v?²?Y?¹“ ÈU?N²O�UF� q=UŠ d~¹œ vCFÐ Ë ©v¹UOLOý® b�«ÅÁœd  »uÝ— Ë Ábý «bł

Æ©v�¬® bM²Y¼

‡‡ vB¬dOž v¹UOLOý vÐuÝ— ÈUN~MÝqŠ œ«u" t  b�uýÅv" qOJAð v�U"“ UN~MÝ t�uÖ s¹« 

X×ð v¹UOLOý vÐuÝ— ÈUN~MÝ ÆbMM  »uÝ— U"œ b¹bý  «dOOGð qL×ð U¹ dOE³ð XKŽ tÐ ¨»¬ —œ Ábý

 ÆbM¹¬Åv" q=UŠ e¹UL²" bM¹«d� Ÿu� tÝ dOŁQð p¼¬Å@MÝ ËÇ dULOI²Y" t  ¨Îs¹dOý U¹ —uý ÈUNÐ¬ —œ 

 ¨bMM Åv" »uÝ—XO%uBËœ Ë XÝ« ’Uš v¹UOLOý ÈUNAM «Ë ÂU−�« ‰uB×" t  ¨ÈdO#³ð ÈUN~MÝ

ÆbM¹¬Åv" œułË tÐ Êu¹ “« —UýdÝ ÈUNÐ¬ dOE³ð “« t 

¨p¼¬ @MÝ œËbŠ ¨XÝ« rOYK   UMÐd  Ê¬ vK=« VO dð t  ≤≤«— vÐuÝ— ÈUN~MÝ b=—œ

Æb�uýÅv" q=UŠ v¹UOLOý ÈUNAM «Ë dŁ« dÐ ’Uš j¹«dý —œ vJ¼¬ ÈUN~MÝ vCFÐ ÆœuýÅv" q"Uý

 qJý∂ ‡‡ ∑È—«Ë¬ vÐuÝ— ÈUN~MÝ “« v¹U¼Åt�uL� ‡‡ 

rO8K=  UMÐd= ¨È“U¹—œ ÈU¼ÅÁdN%ÅvÐ “« vCFÐ

Ë U?N?6b?< Æb?M?M?=Åv?% »c?ł U?¹—œ »¬ “« «— f?O?K?O?Ý U¹

d?²?8?Ð —œ ¯d?% “« bFÐ ¨Ê«—«b�Uł s¹« X#Ý ÈUN²L8H

 —u?<Åt?Ð X?Ý« s?J?L?% U?¹ Ë b?�u?ýÅv?% s?O?A?�Åt?ð U¹—œ

s?¹« “« q?<U?Š ÈU?N?~?M?Ý X?6U?Ð Æb?M?ÐU?¹ l?L?−ð vðUFDH

t?=  ËU?H?ð s?¹« U?Ð ¨XÝ« È—«Ë¬ X6UÐ tO³ý ¨ UÐuÝ—

Áb?�“  «œu?łu?% X?#?Ý  U?F?D?H l?L?−ð “« UN~MÝ s¹«

Æb�«ÅÁb%¬ q<UŠ

UMO=u=



ÅÅ±∞∏

ôu?L?F" v�bý qŠ œ«u"Ît?Ð ¨r?O?Y?K?   UMÐd  ‰ö×�« XOKÐU; U"« ¨b�uýÅv" qŠ dðœË“ U"œ s²�— ôUÐ UÐ 

Âd?Ö »¬ —œ œu?łu?" sÐd bOY «ÅÈœ t  Uł Ê¬ “« Æœ—«œ v~²YÐ »¬ —œ œułu" sÐd bOY «ÅÈœ —«bI"

b?Š tÐ dðœË“ ÂdÖ »¬ —œ p¼¬ ¨XÝ« œdÝ »¬ —œ “UÖ s¹« —«bI" “« d²L Òr¼ dðœË“ Ë bÝ—Åv" ŸU³ý« 

ÆbM Åv" »uÝ—

Ê¬ “« Æb�—«œ X�Ušœ »¬ —œ rOYK   UMÐd  »uÝ— —«bI" —œ r¼ Èd~¹œ q"«uŽ ¨U"œ e−Ð t²³�«

ö¦" ªœd  Á—Uý« »¬ —UA� Ë oLŽ Ë ÁbMM e²MÝu²� ÊU¼UOÖ œułË ̈ »¬ v~²Hý¬ tÐ Ê«uðÅv" tKLłÎt  vÐ¬ ̈

 ¨býU³� Â«—¬
  
CO

2
g?¼U?  Æb?M? Åv" »uÝ— Ê¬ —œ œułu" rOYK   UMÐd  Ë b¼œÅv" XÝœ “« Èd²AOÐ 

 r¼ »¬ —UA�
  
CO

2
“« d²AOÐ oLŽÅr  ÈUNÐ¬ —œ rOYK   UMÐd  »uÝ— ¨fÄ Æb²Ýd�Åv" «u¼ tÐ «— d²AOÐ 

ÆXÝ« oOLŽ ÈUNÐ¬

ö?¦?" ªœu?ýÅv?" q?O?J?A?ð r?¼ vJAš —œ ¨È«ÅÁó¹Ë j¹«dý —œ ¨v¹UOLOý p¼¬Å@MÝÎt?�U¼œ —œ ¨Ï

Ë—Åt?ÐË— Èd?²?"d?Ö Ë —U?A?�År  jO×" UÐ ¨bÝ—Åv" sO"“ `DÝ tÐ vMO"“d¹“ »¬ v²;Ë ¨vJ¼¬ ÈU¼ÅtLAÇ

tL¼ ÆbÐU¹Åv" g¹«e�« Ê¬ v~²Hý¬ ̈ Êbý È—Uł XKŽ tÐ Ë œuýÅv"Ï Êbý bŽUB²" —œ ̈ q"«uŽ s¹« 
  
CO

2

ÊË—œ vJ¼¬ ÈUN�u²Ý Ë sð—Ë«dð @�—ÅÈdOý Ë ÁdHŠ dÄ p¼¬Å@MÝ Æb�dŁR" rOYK   UMÐd  »uÝ— Ë

ÈœU?¹“ œd?Ð—U?  t?K?Ä Ë ‘u?ÄÅn?  ¨U?L?�Å@?M?Ý Ê«u?M?ŽÅtÐ sð—Ë«dð ÆbM¹¬Åv" œułËÅtÐ qJý sOL¼ tÐ U¼—Už

Æœ—«œ

 ¨XO%uBËœv²LY; sOA�Uł r¹eOM" ¨vJ¼¬ ÈUN~MÝ “« ¨r¹eOM" “« vMž ÈUN�uK×" —u³Ž dŁ« —œ

v?J?¼¬ ÈU?N?~?M?Ý Á—UÐËœ —uK³ð YŽUÐ vMOA�Uł bM¹¬d� s¹« ÆœuýÅv" qOJAð XO"u�Ëœ ¨Ábý rOYK  “«

∫œuýÅv"

  
Mg + + + 2CaCO

3
→ CaMg(CO

3
)
2
+ Ca + +

   XO"u�Ëœ    ´    ‰uK×" rOYK    →‰uK×" r¹eOM"   ´  XOYK      

  dÇ®Chert® fOKOÝ UN�¬ —œ t  œuýÅv" t²HÖ v¹UN~MÝ tÐ ¨©
  
SiO

2
©ÈU¼—uKÐ  —u=ÅtÐ œU¹“ 

‰uB×" Ê¬ v¹UOLOý Ÿu� ÆXÝ« v¹UOLOý Ë v²Y¹“ QAM" Ëœ È«—«œ  dÇ Æœ—«œ œułË vÄuJÝËdJO"

ÂU~M¼ Ë XÝ« XEÝ —UOYÐ v~MÝ  dÇ ÆbMŽU³ý« ÁœU" s¹« “« t  XÝ« v¹UNÐ¬ —œ fOKOÝ Êœd  »uÝ—

v?�u?ÖU?�u?Ö ÈU?¼—«e?Ð« Ê¬ “« s?O?²?YE� ÊUO"œ¬ ¨qO�œ sOL¼ tÐ ÆbM Åv" «bOÄ ÈeOð ÈU¼Åt³� Êbý t²YJý

Æb?�«Åt²šUÝÅv"

‡‡ ÈdO#³ð ÈUN~MÝ oLŽÅr  »¬ t  Uł d¼ ÆbM  qŠ œuš —œ «— pL� ÈœU¹“ —«bI" b�«uðÅv" »¬

ÈU?NÐ¬ —«bI" “« d²AOÐ dOE³ð —«bI" t  U¼ÅtÇU¹—œ Ë UNÐôu  vCFÐ bM�U" v¹UNDO×" —œ U¹ ¨býUÐ ÂdÖ Ë

bŠ tÐ êÖ U¹ ÂUFÞ pL� v²;Ë ¨XÝ« ÈœË—ËÒ«— ÈdOE³ð ÈUN~MÝ Ë œuýÅv" sOA�Åtð ¨bÝ—Åv" ŸU³ý« 



ÅÅ±∞π

t?�U?A?� ÈdOE³ð ÈUN~MÝ Æœ—Ë¬Åv" œułËÅtÐÏ◊U?I?� d?²?AOÐ —œ ÆbM²Y¼ pAš Ë ÂdÖ È«u¼ËÅ»¬ œułË 

eO� Á“Ëd"« UN~MÝ s¹« ÆœuýÅv" X�U¹ vL¹b; vÐuÝ— ÈUN~MÝ sOÐ —œ pL� Ë êÖ rOEŽ lÐUM" U" —uA 

Æb�uýÅv" qOJAð vKš«œ ÈU¼ÅtÇU¹—œË UNÐôu  Ë Èe d" d¹u  nK²E" ◊UI� —œ

¨pL� @MÝeO� sýË— e"d; @�— tÐ v¼UÖ s¼¬ bOY « œułË XKŽ tÐ U"« ̈ XÝ« @�—ÅvÐ VKž« 

Áe" ÆœuýÅv" Áb¹œÏtKOÝË s¹d²NÐ @MÝ s¹« —uý ÏÆXÝ« Ê¬ hOEAð 

—«bÐ¬ êÖ @MÝs¼¬bOY « vL  —«bI" œułË XKŽ tÐ v¼UÖ Ë XÝ« @�—bOHÝ VKž«¨©fá¹˛® 

«— »¬ vÐ êÖ @MÝ Æœ—«œÅv"dÐ jš sšU� UÐ Ë XÝ« r  Ê¬ v²EÝ ÆœuýÅv" Áb¹œ sýË— e"d; @�— tÐ

ÆÈd²Y Uš tÐ q¹U" bOHÝ @�— tÐ r «d²" XÝ« v~MÝ t  bM¹uÖ åX¹—bO�«ò

‡‡ vB¬ v¹UOLOý vÐuÝ— ÈUN~MÝUðbŽU; ̈ v¹UN~MÝ sOMÇ Îs¹d²LN" ÆbM�«—«b�Uł XO�UF� ‰uB×" 

ÊU?¼U?O?Ö Ë Ê«—u?�U?ł X?K?J?Ý« ÈU?¹U?I?Ð “« t?   dÇ Ë v�¬ p¼¬Å@MÝ ∫“« bMð—U³Ž ÁËdÖ s¹« ÈUN~MÝ

ÆX?Ý« È“ÅvJAš ÊU¼UOÖ ‰uB×" t  ¨@MÝÅ‰Už“ Ë bM¹¬Åv" q=UŠ È“U¹—œ

q?O?�œÅt?Ð «d?¹“ ªb?�u?ýÅv?" q?O?JAð v¹«u²Ý« ÂdÖ Ë oLŽÅr  ÈUNÐ¬ —œ v�¬ ÈUNJ¼¬ @MÝ d²AOÐ

XKJÝ« lL−ð “« t  bMM Åv" vÖb�“ UNÐ¬ s¹« —œ ÈœU¹“ Ê«—«b�Uł ¨v�U  È«cž Ë bŽUY" j¹«dý œułË

Æb?¹¬Åv" q=UŠ p¼¬ @MÝ ¨¯d" “« fÄ ©vJ¼¬ ÈUNJ³Kł ¨tL¼ “« d²AOÐ® UN�¬ vJ¼¬ ÈU¼Åt²ÝuÄ Ë

 v?J¼¬ ÈU¼Åt²ÝuÄ lL−ð “« r¼ oOLŽË œdÝ ÈUNÐ¬ —œ ¨t²³�« Ê«—«œÅÊ“Ë—¨b�—«œ v�u²J�öÄ vÖb�“ t 

 bOHÝÅqÖÆœuýÅv" qOJAð ¨XÝ« p¼¬ @MÝ vŽu� t 

Ê«—«b�Uł “« Áb�U"“UÐ fOKOÝ «— Ê¬ d²AOÐ t  XÝ« v�¬ v¹UOLOý vÐuÝ—Å@MÝ vŽu� ¨v�¬  dÇ

 ÊuÇ È“U¹—œ ÊUOŽUFý Ë U¼ÅÂuðU¹œÆb?¼œÅv" qOJAð

¨@MÝÅ‰Už“ôuLF" v¼UOÖ œ«u" Æœ—«œ Ê«Ë«d� v¼UOÖ ÈU¹UIÐ t  XÝ« vÐuÝ—Å@MÝ vŽu� Î—œ 

Uð œ«u" Ê¬ XÝ« sJL" ¨býUÐ „b�« ÊóOY « t  vDO×" —œ U"« ¨b�uýÅv" t¹e−ð XŽdÝ tÐ sO"“ ÈË—

œU?−?¹« È«d?Ð ¨v?Ð«œd?" o?ÞU?M" ÂdÖ Ë s UÝ »¬ ÆbM�ULÐ v;UÐ @MÝÅ‰Už“ tÐ q¹b³ð Ë Êbý Êu�b" ÊU"“

Uð œuýÅvL� »¬ œ—«Ë v�«bMÇ ÊóOY « ̈ «u¼ s²ý«b� ÊU¹dł qO�œÅtÐ «d¹“ ̈ XÝ« VÝUM" —UOYÐ @MÝÅ‰Už“

Æb?�U"Åv" v;UÐ ÁbA� t¹e−ð  —u= tÐ œ«u" s¹« ¨VOðdð s¹« tÐ ÆbÝdÐ d²YÐ —œ t²�U¹ lL−ð v�¬ œ«u" tÐ

 ¨»¬ ¨v�U;u�  UÐuÝ— Ê“Ë Ë —UA� g¹«e�« UÐ ¨‰UÝ UN�uOKO" ‰uÞ —œ
  
CO

2
“« d~¹œ ÈU¼“UÖ Ë 

qŠ«d" —œ ÆœuýÅv" ÁœËe�« UN�¬ sÐd  b=—œ X³Y� tÐ ¨t−O²� —œ Ë b�uýÅv" Ã—Uš v¼UOÖ ÈU¼ÅÁb�U"“UÐ

tO�Ë«Ï œU?−?¹« »—u?ð ÂU?� t?Ð Âd� Ë @�— È«ÅÁuN; È«ÅÁœU" Ë œuýÅv" kHŠ ÁUOÖ —U²šUÝ ¨bM¹«d� s¹«

 ÆœuýÅv"t?Ð œ«u?" s?¹« ÆbM¹¬Åv" q=UŠ dðÅXEÝ Ë dðÅÁœdA� Èœ«u" ¨U"dÖ Ë —UA� v−¹—bð g¹«e�« UÐ

 ’uKš tł—œ VOðdðXOM~OB ¨Å@MÝÅ‰Už“ Ë  X?OÝ«d²�¬ÆbM²Y¼



ÅÅ±±∞

ôuLF" «— v�Už“ ÈU¼ÅtÖ—ÎË vÐ«œd" oÞUM" «d¹“ ªX�U¹ Ê«uðÅv" d~¹œ vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô ÊUO" —œ 

U?"u?L?Ž t  @MÝÅ‰Už“ qOJAð È«dÐ VÝUM"ÎôU?Ð U?Ð ¨ÁU?~?¼UÖ ¨b�«Åt²ý«œ —«d; vL¹b; ÈU¼U¹—œ —UM  —œ 

ÆXÝ« Áb�UýuÄÅv" «— UN�¬ ÈË— U¹—œ  UÐuÝ— Ë b�«Åt²�—Åv" »¬ d¹“ tÐ ¨U¹—œ »¬ `DÝ Êb"¬

s6œ

©dB²#% v~²6U¹dOOGð® »—uð

XOM~OB

@MÝÅ‰Už“

XOÝ«d²�¬

 qJý∑ ‡‡ ∑Æb?O¼œ Õdý «— U¼Åt¹ô s¹« qOJAð qŠ«d% ÆvÐ«œd%  UÐuÝ— “« @MÝÅ‰Už“ qOJAð ‡‡ 



ÅÅ±±±

Ë ÊU?L²šUÝ dOOGð YŽUÐ ’Uš j¹«dý X×ð t� v¹U¼bM¹¬d! tŽuL−$ “« XÝ«  —U³Ž v)uÖdÖœ

s?¹« Æb?M¹UL)Åv$ q¹b³ð d~¹œ @MÝ tÐ b$Uł X2UŠ —œ «— @MÝ p¹ Ë Ábý UN~MÝ vÝUMýÅv)U� VO�dð

ÆbMýUÐ v)uÖdÖœ v²Š Ë vÐuÝ— ¨s¹—–¬ Ÿu) “« XÝ« sJL$ UN~MÝ

ôu=«Îv)ôuÞ —UO@Ð ÊU$“  b$ —œ Ë U$ rAÇ “« —Ëœ Ë sO$“ ÊË—œ —œ ̈ Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝ 

dŁ« dÐ @MÝ b$Uł X2UŠ kHŠ UÐ tJKÐ b)uýÅvL) »Ë– @MÝ ÈUNO)U� ̈ bM¹¬d! s¹« vÞ ÆbM¹¬Åv$ œułËÅtÐ

ÆbMM�Åv$ dOOGð “UÝÅÊuÖdÖœ q$«uŽ X2Ušœ

v�uÖdÖœ bŠ

@MÝ »Ë– È«b²Ð« —œ Ë œuýÅv$ ŸËdý e)˛U¹œ ÊU¹UÄ “« ̈ b)uýÅv$ ÊuÖdÖœ UN~MÝ t� È«ÅÁœËb×$

ö$U� “d$ s¹« t²³2«® bÐU¹Åv$ tLðUšÎ qJý® ¨XÝ« v³@) ±ÅÅ‡‡ÅÅ∏œ—«Ë —UA! Ë U$dÖ  Uł—œ Ê«uðÅvL) «d¹“ ©

Æ©œd� hSA$ v¹U¼ÅÁœËb×$ sOMÇ —œ «— @MÝ p¹ dÐ

∏∏∏
Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝ Ë v�uÖdÖœ bM¹¬d�

È—«c~ÐuÝ— Ë vÖœ“«u¼ ËdLK�

nOF{

v�uÖdÖœ ËdLK� 

b¹bý

UN~MÝ »Ë– ËdLK�

 œËbŠ U&œ∑∞∞—UA� d¼ —œ Ë œ«d~O²�UÝ tł—œ 

 qJý± ‡‡ ∏v�uÖdÖœ ËdLK� bŠ ‡‡ 

 œËbŠ U&œ≤∞∞œ«d~O²�UÝ tł—œ 

 œËbŠ —œ —UA�≤—UÐ uKO3 

v
�u

Ö
d
Ö
œ
  

U
ł

—
œ

e�˛U¹œ



ÅÅ±±≤

„b)« @MÝ  «dOOGð ¨v¼UÖ

v??H?O?F?{ v?Öb?ý Êu?Öd?Öœ Ë X?Ý«

 «d?O?O?G?ð v¼UÖ v2Ë Æb²!«Åv$ ‚UHð«

@MÝ hOSAð t� XÝ« b¹bý ÊUMÇ

—œ Æœu?Ð b?¼«u?š s?J?L?$d?O?ž t?O2Ë«

`??D??Ý ¨b??¹b??ý  U?ł—œ v?)u?Öd?Öœ

œË—Åv$ sOÐ “« vK�ÅtÐ —œU$ @MÝ —œ œułu$ ÈU¼ÅÁdHŠ Ë ©UNKO@!® Áb)“ œułu$ —UŁ¬ ̈  UÐuÝ— ÈbMÐÅt¹ô

Æb)dð—UÖ“UÝ b¹bł j¹«dý UÐ t� b¹¬Åv$ œułuÐ Ê¬ —œ Èb¹bł ÈUNO)U� r¼ v¼UÖ Ë

“UÝÅÊuÖdÖœ q&«uŽ

b?M?2U?F! v¹UOLOý ÿU×2 “« t� XÝ« »¬ bM)U$ vðôUOÝ Ë —UA! ¨U$dÖ q$Uý “UÝÅÊuÖdÖœ q$«uŽ

 qJý®≥ ‡‡ ∏Æ©

—«d^ UN)¬ “« È«ÅtŽuL−$ U¹ Ë q$UŽ tÝ “« p¹ d¼ dOŁQð X×ð XÝ« sJL$ UN~MÝ ¨v)uÖdÖœ vÞ

jI! eO) v¼UÖ ÆXÝ« fJF2UÐ U¹ Ë eOÇU) —UA! Ë dðœU¹“ U$dÖ  «dOŁQð ¨U¼Åv)uÖdÖœ “« vCFÐ —œ Æb)dOÖ

Æb)uýÅv$ qLŽ œ—«Ë ⁄«œ  ôUOÝ

 q?Jý≤ ‡‡ ∏Áb?ý Êu?Öd?Öœ ÈU?N?~?M?Ý dÐ v³�Uł ÈU¼—UA� dOŁQð ‡‡ 

Æœ—Ë¬Åv& b¹bÄ «— ÈdþUM& sOMÇ

‡‡ nC« ◊UE³�« Vłu& ¨U&dÖ œU¹œ“«

ÈU??N??L??ð« t??K??HU?� g?¹«e?�« Ë r?E?ł

Ÿu?� X?Ý« s?JL& Ë œuýÅv& Áb�“UÝ

ÆbM3 dOOGð v�U3

‡‡ » —œ® XNł p¹ —œ —UA� œU¹œ“«

—«œÅX????N????ł —U???A???� Ê¬ t???Ð U???−???M???¹«

tJ³ý qJý dOOGð Vłu& ̈ ©rO¹uÖÅv&

v??�U??3 —u??N??þ t??−??O??²??� —œ Ë —u?K?³?ð

t?K?HU?� U?−?M?¹« —œ ÆœuýÅv& dðÅÂËUI&

ÆXÝ« Ábý d²L3 UNLð«

Na+

Na+

Na+

Na+

Na+

‡‡ÅÅ Ã U?−?M?¹« ÅÅ—œÅÅ® ÅÅU?N?CuK×&ÅÅ œË—ËÅÅ UÐ

Ê¬ —œ v�U3 t3 vDO×& tÐ ©—«œÅr¹bÝ

œ—«Ë r?????¹b????Ý Êu????¹ ¨œ—«œ œu????łË

÷uŽ —œ Ë œuýÅv& v�U3 ÊUL²šUÝ

j?O?×?& “« v?�U?3 ÈU?N�u¹ “« vCFÐ

ÆœuýÅv& Ã—Uš —uK³ð

 qJý≥ ‡‡ ∏UNO�U3 —uK³ð ÊUL²šUÝ dÐ “UÝÅÊuÖdÖœ q&«uŽ dOŁQð v~�u~Ç ‡‡ 



ÅÅ±±≥

‡‡ U&dÖ gI� qOJAð vÝ— ÈUNO)U� “« œuš t�® «— ”— qÖ v2UHÝ ÈUN!dþ Ë dł¬ s²šUÝ È«dÐ

—œ «— dOLš fáÝ Æœ—Ë¬—œ qJý d¼ tÐ «— dOLš Ê«uðÅv$  —u= s¹« —œ bMM�Åv$ dOLš »¬ UÐ ©œuýÅv$

Ö Uð b)—«cÖÅv$ Á—u�ÈU?N?O?)U� ¨bM¹¬d! s¹« —œ Æb¹¬ q=UŠ dł¬ bM)U$ v²SÝ r@ł Ë œuý t²SÄ ”—Åq

Æb)uýÅv$ ‰b³$ »¬ÅvÐ ÈUNO)U� tÐ Ë bM¼œÅv$ XÝœ “« «— œuš v)UL²šUÝ »¬ “« v²L@^ vÝ—

ÈU?N?~?M?Ý t?Ð Ë b?M?�Åv?$ “Ëd?Ð UN)¬ —œ vð«dOOGð b)dOÖ —«d^ œU¹“ ÈU$dÖ ÷dF$ —œ UN~MÝ v²^Ë

ôu=« Æb)uýÅv$ ‰b³$ Ábý ÊuÖdÖœÎ∫Vłu$ U$œ g¹«e!« 

ÆœuýÅv$ @MÝ ‰UOÝ œ«u$ „d×ð ‡‡ n2«

—œ UN)¬ “« È—UO@Ð t� œuýÅv$ ©v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë bM)UL¼® v)uÖdÖœ ÈU¼ÅgM�«Ë “ËdÐ ‡‡ »

ÆbM²!«Åv$ ‚UHð« ôUÐ ÈU$œ

d?¹c?ÄÅ·U?D?F?)« ¨Áœd� q=UŠ ◊U@³)« bMM�Åv$ X!U¹—œ t� v¹U$dÖ XKŽÅtÐ sO$“ ÊË—œ —œ UN~MÝ

ÆbMM� «bOÄ ÊU¹dł v$«—¬ÅtÐ XÝ« sJL$ v²Š Ë b)dOÖÅv$ œušÅtÐ dOLš tO³ý v²2UŠ Ë b)uýÅv$

ôu=«Ît−O²) d²AOÐ b¹bý  Uł—œ —œ v)uÖdÖœ ÏÆ—UA! Uð XÝ« U$œ g¹«e!« 

‡‡ —UA� gI�¨sO$“ ÊË—œ ÈUN~MÝ ÆœuýÅv$ œU¹“ sO$“ oLŽ g¹«e!« UÐ U$dÖ bM)U$ eO) —UA! 

 d?O?ŁQ?ð X×ð @MÝ X2UŠ s¹« —œ Æb)—«œ —«d^ œuš v¹Ë—  UI³Þ Ê“Ë —UA! X×ðt?³�Uł tL¼ —UA�U¹ 

ÁbMM3—uB×& qJý® oÐUD$ Ë œ—«œ —«d^ ©«u¼ —UA! bM)U$® ¥ ‡‡ ∏ UNł ÂULð “« ¨Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO)©

v¼UÖ ÆXÝ« dðœU¹“ vL−Š Ê“Ë UÐ v¹UNO)U� —uK³ð Ë r@ł Êbý r�«d²$ ¨qLŽ s¹« t−O²) ÆXÝ« ÊU@J¹

 «— —U?A?! q?O?³?^ s?¹« ÆX?Ý« d?~?¹œ  UNł “« d²AOÐ  UNł vCFÐ —œ ¨@MÝ dÐ œ—«Ë ÈU¼—UA!—U?A�

—«œÅXNłU?L?K@$ Ë @MÝ ÈU$œ Ë —UA! —«bI$ V@ŠdÐ ¨X2UŠ s¹« —œ ÆbM¹uÖÅv$ Î—œ vð«dOOGð ¨ÊU$“ 

¨ «dOOGð s¹« “ËdÐ U$« ̈ XÝ« UN)¬ s¹d²LN$ “« v~²@Jý Ë vÖœ—ušÅsOÇ g¹«bOÄ t� bM�Åv$ “ËdÐ @MÝ

ôu=« Æœ—«œ “UO) ÊU$“ ‰UÝ UN)uOKO$ tÐÎË d²L� ‚ULŽ« —œ v~²@Jý Ë dðœU¹“ ‚ULŽ« —œ vÖœ—ušÅsOÇ 

Æb²!«Åv$ ‚UHð« sO$“ `DÝ tÐ p¹œe)

hSA$ @MÝ ÈUNO)U� —œ v~²!U¹ÅXNł UÐ ¨—«œÅXNł —UA! dOŁQð ¨Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝ —œ

¨ìÅb?)d?O?ÖÅv?$ —«d?^ —U?A?! X?Nł dÐ œuLŽ Ë r¼ È“«u$ ¨©U¼UJO$® È«Åt^—Ë ÈUNO)U� tJ)UMÇ ÆœuýÅv$

ÆbM�Åv$ «bOÄ vH¹dþ t¹ôÅt¹ô ÁdEM$ @MÝ

‡‡  ôUOÝ gI�v)uÖdÖœ ÈU¼bM¹¬d! —œ ̈ bMýUÐ ‰uK×$ ÈUN)u¹ È«—«œ t� »¬ Áó¹ËÅtÐ Ë ‰UF!  ôUOÝ 

UML{ Æœ—«œ œułË @MÝ Åe¹— ÈUN!UJý Ë c!UM$ —œ ¨»¬ Æb)—«œ vLN$ dOŁQðÎÈUNO)U� “« »¬ ¨U$œ g¹«e!« UÐ 

U?¹® »¬ ÈU?N?A?I?) s¹d²LN$ “« vJ¹ ÆbM� pL� v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë ÂU−)« tÐ b)«uðÅv$ Ë Ábý Ã—Uš —«bÐ¬

X2UŠ tÐ t� XÝ« v¹UN)u¹ s²ý«cÖ Uł dÐ Ë v)U� ÊUL²šUÝ “« ÈeK! ÈUN)u¹ “« vCFÐ Êœd� «bł ¨© ôUOÝ



ÅÅ±±¥

 q?Jý® b)—«œ œułË ‰UOÝ VO�dð —œ ‰uK×$≥ ‡‡ ∏È—Ëe?O?2UðU� gI) UÐ  ôUOÝ VOðdð s¹« tÐ Æ©Ã X2UŠ 

 œuý dOOGð ‘uS²Ýœ @MÝ b$Uł X2UŠ tJ)¬ ÊËbÐ œušbMM3Åv& ÷uŽ «— UNO�U3 VO3dðÆ

Æb)—«œ gI) UN~MÝ Êœd� ÊuÖdÖœ —œ r¼ U¼bOÝ« Ë œdÖuÖ ̈ ÊóO@�« ̈ sÐd�bO@�«ÅÈœ ̈ »¬ eł tÐ

nC«

»

 qJý¥ ‡‡ ∏ÆbýUÐ t²ý«œ —«d� ©»® —«œÅXNł Ë ©nC«® t³�Uł tL¼ —UA� X×ð t3 rEł qJý dOOGð ‡‡ 

ÆXÝ« Ábý rEł r−Š dOOGð Vłu& t³�Uł tL¼ —UA� U¹ ÈËUE& —UA� ‡‡ nC«             

ÆXÝ« Ábý r−Š Ë qJý dOOGð Vłu& —«œÅXNł U¹ ÈËUE&U� —UA� ‡‡ »             

v�uÖdÖœ ÂUE�«

U?N?)¬ vÖbM�«dÄ Ë qJý ¨“UÝÅÊuÖdÖœ q$«uŽ “« p¹ d¼ XOL¼« V@Š dÐ Ê«uðÅv$ «— v)uÖdÖœ

Æœd� ÈbMÐÅtI³Þ

 ‡‡ vð—ËU−& v�uÖdÖœd?¹“ —œ U?LÖU$ n^uð “« q=UŠ œU¹“ ÈU$dÖ UÐ Å”U9 —œ Åt� v~MÝ d¼

 ôUOÝ U¹ ULÖU$ ÈU$dÖ rOI²@$ ‰uB×$ ¨v)uÖdÖœ Ÿu) s¹« ÆœuýÅv$ ÊuÖdÖœ býUÐ t²ý«œ —«d^ sO$“

Æœ—«b) vLN$ gI) ¨v)uÖdÖœ Ÿu) s¹« g¹«bOÄ —œ ¨—UA! fÄ ÆXÝ« gšdÇ ‰UŠ —œ ‰UF!

¨bMýUÐ dð—Ëœ ULÖU$ “« UN~MÝ tÇd¼ ¨bMM�Åv/ X¹«b¼ vÐuš tÐ «— U$dÖ UN~MÝ tJM¹« tÐ tłuð UÐ

UML{ Æb)dOÖÅv$ —«d^ Ê¬ ÈU$œ dOŁQð X% d²L�Î“« Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝ —U²šUÝ —œ œułu$ »¬ —«bI$ 

ULÖU$ tÐ @MÝ tÇd¼ «d¹“ ¨b)dOÖÅv$ dE) —œ ULÖU$ tÐ vJ¹œe) Ê«eO$ ”UOI$ Ê«uMŽ tÐ v¼UÖ «— o¹dÞ s¹«

Æb¼œÅv$ XÝœ “« «— ÈdðœU¹“ »¬ —«bI$ ¨býUÐ d²J¹œe)



ÅÅ±±µ

È–uH� ÈUN~MÝ

v�uÖdÖœ tCU¼

v�uÖdÖœ tCU¼

U¼Åp¹«œ ·«dÞ« —œ d²LO²)UÝ bMÇ jI! XÝ« sJ2 ©v)uÖdÖœ t2U¼® vð—ËU−$ v)uÖdÖœ ÁœËb×$

—œ b?)u?2« Áu� v²O)«dÖ Áœuð dOŁQð bM)U$® býUÐ ¯—eÐ ÈU¼ÅXO2uðUÐ ·«dÞ« —œ d²$ b= bMÇ Uð ¨U¼ÅqOÝ Ë

Æ©œuš ·«dÞ« ÈUN~MÝ dÐ ¨Ê«bL¼

‡‡ È«ÅtOŠU� v�uÖdÖœ¨œ—«œ vK×$ ÈdOŁQð t� vð—ËU−$ v)uÖdÖœ ·öšdÐ ¨v)uÖdÖœ Ÿu) s¹« 

rN$ v)uÖdÖœ oÞUM$ Æœ—«c~Ð dŁ« lÐd$ d²$uKO� —«e¼ s¹bMÇ XFÝËÅtÐ È«ÅtIDM$ ÈUN~MÝ dÐ XÝ« sJ2

‡‡ v²�dŠ Ë vM!œ  —u= Ëœ tÐ È«ÅtOŠU) v)uÖdÖœ ÆXÝ« Ÿu) s¹« q=UŠ ̈ U¼ÅÁ—U^ ÈË— —œ sO$“vð—«dŠ 

Æb²!«Åv$ ‚UHð«

‡‡ vM�œ v�uÖdÖœ “« d²AOÐ dD^ tÐ È«Åt¹ô d¹“ —œ UN~MÝ t� b¼œÅv$ Œ— v)U$“ ±∞»uÝ— d²$uKO� 

ÈU?N?O)U� œb−$ —uK³ð YŽUÐ sO$“ v)Ë—œ ÈU$dÖ Ë —UA! Â√uð dOŁQð ¨‚ULŽ« s¹« —œ Æb)dO~Ð —«d^ @MÝ U¹

ÈUN~MÝ ̈ X@O) —U� —œ È—«œÅXNł —UA! t)u~âO¼ ÊUO$ s¹« —œ tJ)¬ V³Ý tÐ ÆœuýÅv$ @MÝ —œ œułu$

 ¨vM!œ v)uÖdÖœ “« q=UŠb�«Åt¹ô ÊËbÐÆ

¨vð—«dŠ ‡‡ v²3dŠ v�uÖdÖœt� v³)Uł ÈËdO) Ëœ ÊUO$ —œ UN~MÝ t� XÝ« vÞUI) tÐ ◊uÐd$ 

d?Ð —«œÅXNł È—UA! ¨‰UŠ s¹« —œ ÆbM²!« Â«œ tÐ ¨œuýÅv$ UN¼u�Åt²ý— Ë UNOÖœ—uš sOÇ œU−¹« YŽUÐ

Ë ôU?Ð t?Ð U?N?~MÝ Ê¬ “« vCFÐ ¨t−O²) —œ Æb²!«Åv$ ÊU¹dł tÐ @MÝ ¨ÕöD=« tÐ Ë b¹¬Åv$ œ—«Ë UN~MÝ

Ëd?ÐË— ÈœU?¹“ ÈU?$d?Ö Ë —U?A?! U?Ð ¨b)ËdÐ d²AOÐ ‚ULŽ« tÐ t� v¹UN~MÝ ÆbMM�Åv$ X�dŠ sO¹UÄ tÐ vCFÐ

 qJýµ ‡‡ ∏ÆbM3 –uH� vK³� ÈUN~MÝ ÈôÅtÐô —œ ULÖU& t3 b¼œÅv& Œ— v�U&“ vð—ËU−& v�uÖdÖœ ‡‡ 

p¹«œ



ÅÅ±±∂

 X2UŠ ¨—UA! qL% UÐ UN~MÝ qO³^ s¹« ÆœuÐ bM¼«uš—«œÅt¹ôÆb)dOÖÅv$ œuš tÐ 

‡?‡ ©‰U&dðË—bO¼® vÐU&dÖ v�uÖdÖœË U?N~MÝ dÐ ⁄«œ —UO@Ð »¬ dOŁQð q=UŠ v)uÖdÖœ Ÿu) s¹« 

¨ULÖU$ “« XÝ« sJ2 ¨XÝUN~MÝ —œ dOOGð ÁbMM� œU−¹« t� vÐ¬ QAM$ÆXÝUN)¬ —œ v¹UOLOý vð«dOOGð œU−¹«

d²@Ð —œ t� býUÐ vÐ¬ U¹ ̈ vILŽ ÈUN~MÝ UÐ  —ËU−$ dŁ« —œ Êbý ⁄«œ Ë œU¹“ ‚ULŽ« tÐ vMO$“d¹“ ÈUNÐ¬ –uH)

⁄«œ —UO@Ð v^ULŽ« sOMÇ —œ »¬ ¨ —u= d¼ —œ ÆœuýÅv$ p¹œe) ⁄«œ ÈULÖU$ tÐ Ë bM�Åv$ –uH) ”u)UO^«

 U?ð® œu?ýÅv$¥∞∞ÊU?O?$ —œ b?)«u?ðÅv?$ ¨Êb?$¬ ôU?Ð s?O?Š —œ Ë b?¹¬Åv$ —œ —USÐ  —u= tÐ ¨fáÝ Ë ©tł—œ 

Ë s?¹u?O?2« q?O?³?^ “« v?¹U?N?O?)U� v)UÝdÖœ U¹ ¨œ«u$ “« vCFÐ Êœd� qŠ YŽUÐ Ë bM� –uH) Á«— sOÐ ÈUN~MÝ

 tÐ «— UN)¬ Ë œuý s@�ËdOÄsO²�UÄdÝÆbM� ‰b³$ 

X�UÐ —œ dOOGð

œułËÅtÐ ©v)uÖdÖœ Ë vÐuÝ— ̈ s¹—–¬® d~¹œ ÈUN~MÝ qJý dOOGð “« Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝ ÊuÇ

s?O?Ð t?D?Ð«— Ë t?)«œ Á“«b?)« ¨q?J?ý v?M?F?¹ ¨œuýÅv$ dOOGð ‘uS²Ýœ vL¹b^ ÈUN~MÝ s¹« X!UÐ ¨bM¹¬Åv$

 qJý∂ ‡‡ ∏t?Ð œdÝ »¬ –uH� ÂU~M¼ tÐ Ë U¼Å”u�UO�« jÝË Áu3Åt²ý— q×& —œ ¨XÝ« sJL& ‰U&dðË—bO¼ v�uÖdÖœ ‡‡ 

Æœuý UN~MÝ v�UÝdÖœ Vłu& ⁄«œ v²C«“UÐ ÈUN~MÝ qš«œ



ÅÅ±±∑

v~²!U¹ÅXNł UNO)U� XÝ« sJ2 ̈ —«œÅXNł —UA! dOŁQð XKŽ tÐ ̈ sOMâL¼ ÆbM�Åv$ dOOGð —ËU−$ ÈU¼Åt)«œ

ÆbMM� «bOÄ

‡‡ U¼Åt�«œ Á“«b�« ‡‡ nC«U$uLŽ Îv)U� Ë b)uýÅv$ vJ¹ r¼ UÐ e¹—Åt)«œ ÈUNO)U� ¨v)uÖdÖœ vÞ —œ 

 qLŽ s¹« tÐ Æb)—Ë¬Åv$ œułËÅtÐ dðÅXý—œ t)«œÁ—UÐËœ —uK³ðÁœ—«Ë ÈU¼ËdO) dŁ« dÐ v¼UÖ ÆœuýÅv$ t²HÖ 

Æb)uýÅv$ q¹b³ð dðe¹—Åt)«œ Ÿ«u)« tÐ Ë Ábý t²@Jý U¼Åt)«œ Ë b)uýÅv$ œdš UN~MÝ

‡‡ U¼Åt�«œ qJý ‡‡ »¨b?)d?O~Ð —«d^ —«œÅXNł —UA! dÐ œuLŽ XNł —œ È«Åt^—Ë ÈUNO)U� dÖ« 

q?J?ý @MÝ ¨VOðdð s¹« tÐ ÆbM�Åv$ dOOGð UN)¬ 7!dÖ —«d^ Áu×) Ë qJý Ë œuýÅv$ d²Ö—eÐ UN)¬ Á“«b)«

 Ê¬ tÐ t� bM�Åv$ «bOÄ bM)U$ÅÅfK! U¹ t^—ËÅt^—Ët²¹“u²EOýÆbM¹uÖÅv$ 

Ë s?N?Ä ÈbŠUð eO)  UáÝbK! Ë eð—«u� bM)U$ È«Åt^—Ë dOž ÈUNO)U� ¨b¹bý  Uł—œ v)uÖdÖœ —œ

«— v?~?²?!U?¹ X?N?ł q?O?³?^ s?¹« Æœd?O?ÖÅv?$ œu?šÅt?Ð È«Åt¹ô U¹ È—«u) È«ÅÁdEM$ @MÝ Ë b)uýÅv$ ÁbOA�

ÊuOÝUOCu�® FoliationÆbM¹uÖÅv$ ©

 qJý∑ ‡‡ ∏Ë b�uýÅv& n¹œ— vHUš XNł —œ —«œÅXNł —UA�ÅX×ð XO�«dÖ —œ œułu& ÈUNO�U3 ‡‡ 

Æb�—Ë¬Åv& qHUŠ «— fOMÖ @MÝ 

UNO�U3 —œ dOOGð

∫bM� dOOGð nK²S$ ÈUNð—u= tÐ @MÝ Áb)“UÝ ÈUNO)U� XÝ« sJ2 v)uÖdÖœ vÞ —œ

±Æ@MÝ —œ eð—«u� ÈU¼—uKÐ bý— bM)U$ ¨bMM�Åv$ bý— v¹UOLOý VO�dð dOOGð ÊËbÐ UNO)U� ‡‡



ÅÅ±±∏

≤q?¹b?³?ð d?~?¹œ v?)U?� t?Ð v?)uÖdÖœ  Uł—œ  bý dŁ«dÐ bM� dOOGð UN)¬ VO�dð tJ)¬ ÊËbÐ UNO)U� ‡‡

ö¦$ ̈ b)uýÅv$ÎÆœuýÅv$ q¹b³ð ©v)uÖdÖœ b¹bý  Uł—œ ·dF$® ”U*« tÐ ©nOF{  Uł—œ ·dF$® XO!«dÖ 

≥ö¦$ ÆXÝ« b¹bł v)U� qOJAð Ê¬ t−O²)  t� bMM�Åv$ gM�«Ë r¼ UÐ UNO)U� ‡‡ÎXO@K� VO�dð “« 

  
(CaCO

3
) e?ð—«u� Ë 

  
(SiO

2
) X?O?)u?²?ÝôË ÂU?MÐ v)uÖdÖœ v)U� ® Wollastonitev?Žu?) ¨œuš t� ©

Æb¹¬Åv$ œułËÅtÐ XÝ« s@�ËdOÄ

CaCO
3

+ SiO
2

→ CaSiO
3

+ CO
2

XO@K�        fOKOÝ                   XO)u²ÝôË                                              

¥j?Ýu?ð U?N?ðU?á?Ýb?K?! t?¹e?& Æœu?ý Ã—Uš UN)¬ “« U¹ Ë œ—«Ë v)U� VO�dð tÐ  ôUOÝ U¹ Ë »¬ ‡‡

“« s?O?²?)U?Äd?Ý œU?−?¹« Ë X?Ý« —«b?Ð¬ ÈU?N?O?)U?� œU−¹« Ê¬ t−O²) t� ©v¹U$dÖ ÈUN2uK×$® ⁄«œ ÈUN2uK×$

œułËÅtÐ  ôUFH)« Ë qF! sOL¼ t−O²) —œ v)bF$ ÈU¼ÅtÖ— “« vCFÐ ÆXÝ« Ê¬ “—UÐ t)u/ s¹uO2« v)UÝdÖœ

ö³^ tJ)UMÇ Æb¹¬Åv$ÎXÝœ “« «— œuš »¬ ¨—«bÐ¬ ÈUNO)U� “« vCFÐ ¨vð—ËU−$ v)uÖdÖœ —œ ¨bý t²HÖ 

ÆXÝ« v)U� —œ VO�dð dOOGð vŽu) œuš t� bM¼œÅv$

ÈbMÐÅtI³Þ

∫b)uýÅv$ rO@Ið d¹“ ÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ tÐ v)uÖdÖœ ÈUN~MÝ

±‡‡ v~²�U¹ XNł È«—«œ ‡‡ÆœdÐ ÂU) Ê«uðÅv$ «— fOMÖ Ë X@Oý ¨Õu2 @MÝ ¨ÁËdÖ s¹« “« 

Õu?C @MÝ® Slate©  ‡‡Æœu?ýÅv?$ ‚—u?²?$ „“U?) ÈU¼Åt^—Ë  —u= tÐ v)UÝ¬ tÐ t� XÝ« v~MÝ

h?O?S?A?ð q?ÐU?^ rAÇ UÐ Ë XÝ« e¹—Åt)«œ —UO@Ð @MÝ s¹« ÈUNO)U� ÆXÝ« ÁUOÝ U¹ Èd²@�Uš Ê¬ @)—

ÆX@O) Õu?C @MÝ vŽu� XOKO� t?� œ—«œ ‚«d?Ð Èöł ¨t²¹“u²@Oý `DÝ —œ UJO$ —u!Ë XKŽ tÐ Ë XÝ«

ÆbM¹¬Åv$ œułuÐ nOF{  Uł—œ —œ UNKOý v)uÖdÖœ “« UN~MÝ s¹« ÆXÝ« Ê¬ hOSAð È«dÐ vÐuš tKOÝË

‡?‡ XEOý“« d?ðb?¹b?ý Ê¬ v?)uÖdÖœ tł—œ v2Ë b¹¬Åv$ œułuÐ UNKOý v)uÖdÖœ “« eO) @MÝ s¹« 

ôu?L?F$ Ë b)—«œ nK²S$ ÂU@^« U¼ÅX@Oý ÆXÝUJO$ Ê¬ vÝUÝ« v)U� ÆXÝ« Õu2 @MÝÎv)U� ÈË— “« 

ö?¦?$ Æb?MM�Åv$ È—«c~$U) «— UN)¬ ¨d²)«Ë«d!Îe?ð—«u?� Ë ÁU?O?Ý ÈU?JO$ ¨bOHÝ ÈUJO$ È«—«œ X@OýUJO$ 

ÆXÝ« p2Uð ÈËUŠ X@Oý p2Uð U¹ Ë œ—«œ œU¹“ XO!«dÖ ¨X@Oý XO!«dÖ U¹ ÆXÝ«

 fOMÖ®Gneiss ©‡‡ôuLF$ t� XÝ« È«ÅÁbý ÊuÖdÖœ @MÝ ÎÈUN~MÝÅtÝU$ Ë U¼ÅXO)«dÖ v)uÖdÖœ “« 

œu?ýÅv?$ X?!U?¹ X?O?)«d?Ö —œ t?� X?Ý« v?Ž«u?)« ÊU?L?¼ Ê¬ vK=« ÈUNO)U� Æb¹¬Åv$ œułËÅtÐ —«œÅ UáÝbK!

v=Uš œ«b²$« —œ eO) Ê¬ È«Åt^—Ë dOž ÈUNO)U� vMF¹ ¨œ—«œ ÊuOÝUO2u! v2Ë ©UJO$ Ë  UáÝbK! ¨eð—«u�®

 q?J?ý® b?)«ÅÁb?ý sNÄ U¹ q¹uÞ∑ ‡‡ ∏b?O?H?Ý ÈU?¼Åt?¹ô “« v?ÐËU?M?²?$ Ád?EM$ qOJAð YŽUÐ tK¾@$ s¹« Æ© 



ÅÅ±±π

U³2Už® ÁUOÝ ÈU¼Åt¹ô Ë  ©eð—«u� Ë  UáÝbK!®ÎÆ ÆÆÆ œuýÅv$ @MÝ —œ ©ÁUOÝ ÈUJO$ 

≤‡‡ Åv~²�U¹ XNł b�U� ‡‡ÆœdÐ ÂU) Ê«uðÅv$ «— fKH)—u¼ Ë X¹eð—«u� ¨d$d$ ÁËdÖ s¹« “« 

«œb?−?$ ¨X?O?@?K?� e¹— ÈU¼—uKÐ @MÝ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý ÊuÖdÖœ p¼¬ @MÝ d$d$ Î—u?K?³²$ 

t?Ð ◊u?Ðd?$ d?$d?$ @?M?Ý —œ œu?łu?$ ÈU?¼Åt?Ö— Æb?)«ÅÁb?$¬—œ dðÅXý—œ t)«œ ÈU¼—uKÐ  —u= tÐ Ë ¨Ábý

U?$u?L?Ž d?$d?$ ¨t?J?M?¹« X?KŽ tÐ ÆXÝ« tO2Ë« p¼¬Å@MÝ —œ U¼ÅvB2UšU)ÎU?¹ X?O?@K�® v)U� Ÿu) p¹ “« 

U³2Už Ë XÝ« hSA$ v~²!U¹ XNł b^U! ¨t²!U¹ qOJAð ©XO$u2ËœÎÆœ—«œ ÈbM^ t)«œ ÁdEM$ 

 ‡‡ X¹eð—«u3q?O?J?A?ð v)U� Ÿu) p¹ “« d$d$ bM)U$ eO) @MÝ s¹« ÆXÝ« Ábý ÊuÖdÖœ @MÝ tÝU$

ÂUJ×²Ý« ÆXÝ« Ábý dÄ —uK³²$ fOKOÝ ÊULOÝ “« ̈ eð—«u� Xý—œ ÈU¼Åt)«œ sOÐ tK=U! t� Èu×) tÐ XÝ« Ábý

tJKÐ bM�Åv/ —u³Ž U¼Åt)«œ sOÐ “« v~²@Jý s¹« œuý t²@Jý @MÝ v²^Ë t� XÝ« ÈbŠ tÐ X¹eð—«u� ÊULOÝ

«d?¦�« Ë UN~MÝ tÝU$ @)— tÐUA$ X¹eð—«u� @)— ÆœuýÅv$ t²@Jý eO) t)«œ œušÎ@)— Èd²@�Uš Uð bOHÝ 

U³¹dIð fOKOÝ “« ¨@MÝ s¹« ÆXÝ«ÎÆbMM�Åv$ ÁœUH²Ý« Ê¬ “« È“UÝÅtAOý—œ t²!U¹ qOJAð h2Uš 

fKH�—u¼® Hornfels ‡‡ ©œu?łËÅt?Ð U¼ÅX@Oý U¹ Ë UNKOý bM)U$ v¹UN~MÝ vð—ËU−$ v)uÖdÖœ “«

ôu=« ÆbM¹¬Åv$ÎU³2Už Ë r�«d²$ ̈ e¹—Åt)«œ ̈ XSÝ ÈUN~MÝ ̈ v)uÖdÖœ t2U¼ —œ œU¹“ ÈU$œ XKŽ tÐ Îv~)—ÅÁUOÝ 

Ë @?)— ÁU?O?Ý v?M?O?¹e?ð @MÝ fKH)—u¼ Æb¹¬Åv$ œułuÐ v~²!U¹ÅXNł Ÿu) d¼ b^U! Ë vÝdC$ X!UÐ UÐ

ÆXÝ« vÐuš ÁbMAš—œ

hšUý ÈUNO�U3 Ë v�uÖdÖœ  Uł—œ

¨X@O) sJ2 b¼œÅv$ Œ— Ê¬ —œ vFO³Þ —uÞÅtÐ v)uÖdÖœ bM¹«d! t� vDO×$ rOI²@$ Áb¼UA$ t� U$¬ “«

Æb?M?¼œÅv?$ —«d?^ œU?¹œ“« ‰U?Š —œ ÈU?$dÖ Ë U¼—UA! ÷dF$ —œ «— UNO)U� ¨ÁU~A¹U$“¬ jO×$ —œ ÊUÝUMý sO$“

—UA! nK²S$  Uł—œ —œ «— v2uLF$ ÈUN~MÝ —œ œułu$ v¹UOLOý  U³O�dð ÁU~A¹U$“¬ —œ Ê«uðÅv$ ¨sOMâL¼

È«ÅÁbý ‰d²M� Ë sOF$ ÈU¼—UA! Ë U$œ —œ bM)«uðÅv$ UNO)U� Â«b� œuýÅv$ ÂuKF$ ¨‰UŠ s¹« —œ Æœ«œ —«d^ U$dÖ Ë

 È«—«œ È«ÅÁbý ÊuÖdÖœ @MÝ d¼ t� XÝ« Ábý ÂuKF$ UNA¹U$“¬ s¹« UÐ Æb)dO~Ð qJýtł—œv)uÖdÖœ “« vMOF$ 

 È«—«œ ÈUN~MÝ ÆœuýÅv$ ÂuKF$ tO2Ë« @MÝ tÐ X³@) dOOGð Ê«eO$ ¨Á«— s¹« “« Ë XÝ«sO¹UÄ tł—œv)uÖdÖœ 

Æb)«ÅÁœd� kHŠ «— ©vK=« ÈUNO)U� Ë UNKO@! ¨ÈbMÐÅt¹ô —UŁ¬ “« vCFÐ® tO2Ë«  UBSA$ “« È—UO@Ð r¼ “uM¼

 sOÐ ÈbŠ ̈ sO¹UÄ tł—œ ÆXÝ« ÊUÝ¬ tO2Ë« @MÝ hOSAð fÄ≤∞∞ Uð ¥∞∞œËbŠ È—UA! Ë œ«d~O²)UÝ tł—œ 

≤ Uð ∂ —œ ÆX?Ý« —UÐ uKO� ÈôUÐ tł—œö?L?Ž ¨d?²AOÐ ÈU$œ Ë —UA! qL% XKŽ tÐ ¨v)uÖdÖœ Ît?O2Ë« —U²šUÝ 

 ÈU$œ t� v¹UN~MÝ Ë œË—Åv$ ÊUO$ “« @MÝµ∞∞ Uð ∑∞∞ —UA! Ë œ«d~O²)UÝ tł—œ ∏ Uð ±∞qL% «— —UÐ uKO� 

—«d^ Èd~¹œ nK²S$ ÈUN~MÝ r¼ ÁœËb×$ ËœÅs¹« sOÐ Æb)dOÖÅv$ —«d^ ÁËdÖ s¹« —œ ¨bMM�Æb)dOÖÅv$ 



ÅÅ±≤∞

vFO³Þ lÐUM& Ë v�uÖdÖœ

t?²Ýœ Ëœ tÐ «— UN)¬ Ê«uðÅv$ t� b¹¬Åv$ œułuÐ vý“—« UÐ vFO³Þ lÐUM$ v)uÖdÖœ ÈU¼bM¹¬d! dŁ« dÐ

Æb)uýÅv$ q=UŠ v)uÖdÖœ  ËUH²$  Uł—œ —œ lÐUM$ s¹« Æœd� rO@Ið ‘“—« UÐ ÈUN~MÝ Ë UNO)U�

 U×H= —œ ©p2Uð Ë X@Ð“¬ ¨X)—UÖ ¨XO!«dÖ® v)uÖdÖœ ÈUNO)U� “« vŽ«u)« ÁœUH²Ý« œ—«u$ tÐ

 “« Ê«uðÅv$ U¼Åt)u/ s¹« dÐ ÁËöŽ Æbý Á—Uý« q³^ XO�UO3È«dÐ ¨œU¹“  —«dŠ qL% XKŽ tÐ t� œdÐ ÂU)

ÆœuýÅv$ ÁœUH²Ý« U¼Ë—œuš lLý vMOÇ 7šUÝ

ôuLF$ Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝÎUN)¬ ÈU¼Åt)«œ sOÐ ÈU¼UC! —UA! Ë U$dÖ «d¹“ ̈ b)«ÅÂ«Ëœ UÐ Ë rJ×$ 

U?Ð «— —«b?¹U?ÄU?) ÈU?NO)U� ¨ÁbMM� ÊuÖdÖœ ÈUNAM�«Ë ÆXÝ« Ábý ÁœËe!« UN)¬ r�«dð dÐ Ë ÁœdÐ ÊUO$ “« «—

«— U?N?)¬ s?O?Ð ÊU?L?O?Ý Ë v?Ðu?Ý— ÈU?¼Åt?)«œ ÊU?O?$ b)uOÄ ¨œb−$ —uK³ð Ë bMM�Åv$ ÷uŽ dð—«b¹UÄ ÈUNO)U�

¨U?N?)U?L²šUÝ v)ËdOÐ ÈU/ —œ Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝ “« t� XÝ« V³Ý sOL¼ tÐ Æœ“UÝÅv$ dðÅrJ×²@$

ÆbMM�Åv$ ÁœUH²Ý« U¼ÅqÄ Ë U¼bÝ

Ð Æb)«ÅÁbý ‘“—« UÐ œuš ÈU³¹“ d¼Uþ dÞUš tÐ ¨Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝ “« vCF XO�Åv²�UÄdÝvJ¹

 ÆX?ÝUN~MÝ s¹« “« d&d&d?$d?$ ÆXÝ« ÁœuÐ Ê«“UÝÅtL@−$ tłuð œ—u$ ÈUN~MÝ tKLł “« Á—«uL¼ r¼

ÂU?J?×²Ý« XKŽ tÐ UNKJý s¹« Æb¹¬Åv$ —œ vŽuM²$ ÈUN~)— tÐ vB2UšU) vL� UÐ Ë XÝ« bOHÝ ¨h2Uš

Æb)uýÅv$ Ã«dS²Ý« vMO¹eð ÈUN~MÝ Ê«uMŽ tÐ U³¹“ ÁdEM$ Ë »uš

¨ÈË— ¨q?J?O?) ¨f?$ t?� b?)—«œdÐ—œ «— vý“—« dÄ ÈeK! lÐUM$ ¨Ábý ÊuÖdÖœ ÈUN~MÝ eO) v¼UÖ

ÆbM²@¼ UN)¬ “« v¹U¼Åt)u/ ¨öÞ Ë s¼¬ ¨»dÝ

 qJý   ∏ ‡‡ ∏ÆbMMOÐÅv& œuš tÐ v�uÖdÖœ nK²l&  Uł—œ —œ qOý —œ œułu& ÈUNO�U3 t3 vð«dOOGð ‡‡ 

v�uÖdÖœ tł—œ g¹«e�«

UNO�U3 Ÿu�

@MÝ Ÿu� XEOý fOMÖ »Ë–XOKO�ÕuC @MÝ

XO�ULOKOÝ

XOCË—U²Ý«

X�—UÖ   

XOðuOÐ   

X¹ËuJE&   

X¹dK3   

 sO¹UÄ tł—œ®    200o
© jÝu²& tł—œ ôUÐ tł—œ®     800o

©



ÅÅ±≤±

±‡‡ Xý«bNÐ ‡‡—œ Ë U$ ÊbÐ —œ Èd=UMŽ tÇ 

XÝœÅtÐ sO$“ “« «— UN)¬ t� b)«Åt²!— —U�ÅtÐ Ê¬ ÊUL²šUÝ

d=UMŽ s¹« øX@OÇ ÊbÐ —œ d=UMŽ s¹« gI) Ær¹—Ë¬Åv$

øb?M¹¬Åv$ XÝœÅtÐ sO$“ “« qJý tÇ tÐ

t?łu?ð d?¹“ ÈU?N2U¦$ tÐ Æœ—«œ ÂuKŽ ÈU¼ÅtšUý d¹UÝ UÐ vJ¹œe) ◊U³ð—« ¨vÝUMýÅsO$“ g)«œ

ÆbOM� È—Ë¬ÅlLł «— Â“ô  UŽöÞ« ¨UN)¬ Á—UÐ—œ Ë bOM�

¥

≤

±

≥‡‡ vÝUMýÅXE¹“ ‡‡ÁbMM� ÅÅXO³¦ðÅ ÈUN¹d²�UÐÅ 

—œ «— Ê¬ Ë b?)d?O?ÖÅv?$ «u¼ “« «— dBMŽ s¹« ¨Ê˛Ëd²O)

 «d²O)  —u=ÅtÐ UOÐu2 Ë œuS) qO³^ “« v)U¼UOÖ tA¹—

Ê¬ tšdÇ Ë dBMŽ s¹« Xýu)dÝ Á—UÐ—œ Æb)—Ë¬Åv$—œ

ÆbOM� È—Ë¬ÅlLł  «— Â“ô  UŽöÞ«

¥‡‡ Åp¹eO� ‡‡Ë ŒdÇ UÐ «— UN²ŽUÝ ¨r¹b^ —œ 

 Áb)œeð—«u� ÈU¼—uKÐ “« Á“Ëd$« U$« ̈ bM²š«b)«Åv$ —U�ÅtÐ

t� b)—«œ ÁbOIŽ Ë bMM�Åv$ ÁœUH²Ý« È“UÝÅXŽUÝ È«dÐ

Â«b� Æb)dðÅoO^œ vL¹b^ ÈUN²ŽUÝ “« ̈ b¹bł ÈUN²ŽUÝ

ÊU@)« —UO²š« —œ «— ÊUJ$« s¹« eð—«u� —uKÐ XO=Uš

øXÝ« t²ý«cÖ

≤‡‡ vÝUMýÅ”u�UO�« ‡‡d²@Ð ◊UI) “« vCFÐ —œ 

 UFD^ s¹« XÝ« ÁbM�«dÄ v=Uš ÈeK!  UFD^ ”u)UO^«

Ë X2U³� ¨qJO) ¨eM~M$ bM)U$ vð«eK! q$Uý ¨U¼Åp¼dÖ U¹

øœ—«œ dÐ—œ «— vðöJA$ tÇ UN)¬ Ã«dS²Ý« Æb)«Åf$

≥

 UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł



ÅÅ±≤≤

� ÊUMÇ ¨dOOGð ÈU¼bM¹«d! “« všdÐ ÆXÝ« v~AOL¼ ÈdOOGð —œ sO$“ `DÝÔt� bMM�Åv$ qLŽ bM

ö¦$ ÆXÝ« qJA$ —UO@Ð UN)¬ Áb¼UA$ÎvCFÐ ¨÷uŽ —œ Æb¹œ Ê«uðÅv/ v)UÝ¬ tÐ «— UN~MÝ vÖœ“«u¼ ¨

b?M?�Åv?$ œU?−?¹« ÁeG2ÅsO$“ p¹ t� vð«dOOGð Áb¼UA$ ¨tJ)UMÇ ¨b)dOÖÅv$  —u= l¹dÝ —UO@Ð  «dOOGð “«

ÆXÝ« ÊUÝ¬ —UO@Ð

±vÖœ“«u¼ ‡‡ 

`DÝ ÈUN~MÝ dÐ r¼ÅUÐ tL¼ t� XÝ« v²@¹“ Ë v¹UOLOý ¨vJ¹eO! q$«uŽ XO2UF! t−O²) vÖœ“«u¼

Æb)uýÅv/ q=UŠ œ«u$ v¹UłÅtÐUł V³Ý v2Ë ¨bMM�Åv$ dŁ« sO$“

Œ— U?N?~?M?Ý —œ v?¹U?O?L?O?ý Ë vJ¹eO! V¹dSð ¨bMýUÐ ”U9 —œ Ád� «u¼ Ë Ád� @MÝ t� Ułd¼ —œ

Ë «u¼ t� vILŽ Uð `DÝ “« t� XÝ« È«ÅtIDM$ tJKÐ X@O) `DÝ p¹ l^«Ë —œ UN)¬ ”U9 q×$ Æb¼œÅv$

È«ÅtJ³ý œułË Æb)«Å‰UF! eO) Ád� X@¹“ Ë Ád� »¬ ¨tIDM$ s¹« —œ Æœ—«œ ‘d²@Ö bMM� –uH) bM)«uðÅv$ »¬

Ë v?J?¹e?O?! t?K?L?Š ÷d?F$ —œ Á—«uL¼ UN~MÝ t� œuýÅv$ YŽUÐ tIDM$ s¹« —œ UN!UJý Ë “—œ Ë c!UM$ “«

Æb)uý ¨Áœ“«u¼ d~¹œ sSÝ tÐ U¹ ¨výö²$ Ë œdš Z¹—bð tÐ ¨t−O²)—œ Ë ¨b)dOÖ —«d^ »¬ Ë «u¼ v¹UOLOý

U³2Už «— vÖœ“«u¼ qLŽ t−O²)Îd?Ł«dÐ Æœd� Áb¼UA$ U¼Åt)UšœË— Á—«u¹œ U¹ U¼ÅÁœUł vÖb¹dÐ—œ Ê«uðÅv$ 

ôuLF$ vÖœ“«u¼Î©sO$“ t²ÝuÄ Áb)“UÝ vK=« ÈUN~MÝ® d²@Ð @MÝ ÈË— dÐ t²ÝuOÄU) Ë Âd) œ«u$ “« ÈdA^ 

d²@Ð @MÝ ©ÊöOÖ Ê«—UÐ dÄ ÊU²Ý« q¦$® »uÞd$ oÞUM$ —œ Áó¹Ë tÐ ¨◊UI) “« È—UO@Ð —œ ÆœuýÅv$ qOJAð

ÆXÝ« Ábý Êu!b$ œuš vÖœ“«u¼ “« výU) œ«u$ d¹“ —œ ÊuÇ ¨œuA) Áb¹œ sO$“ `DÝ —œ XÝ« sJ2

ôuLF$ÎÆbMM�Åv$ rO@Ið v¹UOLOý Ë vJ¹eO! Ÿu) Ëœ tÐ «— vÖœ“«u¼ 

‡‡ vJ¹eO� vÖœ“«u¼Ë  UFD^ tÐ UN~MÝ vJ¹eO! Êbý œdš “« XÝ«  —U³Ž vJ¹eO! vÖœ“«u¼ 

Â“ô vJ¹eO! v¹U¼ËdO) ̈ vÖœ“«u¼ Ÿu) s¹« œU−¹« È«dÐ ÆbM� dOOGð UN)¬ VO�dð t� Ê¬ ÊËbÐ d²JÇu�  «—–

U?³?¹d?I?ð b)“Åv$ a¹ »¬ v²^Ë t� b¼œÅv$ ÊUA) g¹U$“¬ ÆXÝ«Î πt?Ð Æœu?ýÅv$ t!U{« gL−Š tÐ b=—œ 

sJ2 ÂU$«dÝ ̈ œUL$« Ë »Ë– ÈU¼ÅtšdÇ —«dJð dŁ« dÐ Ë UN~MÝ ·UJý —œ »¬ 7@Ð a¹ UÐ XNł sOL¼

 qJý® œuý t²@Jý @MÝ “« È«ÅtFD^ XÝ«± ‡‡ πÆ©

UN~MÝ  «dOOGð πππ



ÅÅ±≤≥

U?ML{Î÷U?³?I?)« Ë ◊U?@?³)« V³Ý «u¼ ÈU$œ  «dOOGð 

s?J?2 Ê¬ —«d?J?ð t?� œu?ýÅv?$ U?N~MÝ `DÝ “« v�“U) dA^

t?Çd?Ö Æœu?ý U?N?~?M?Ý v?×DÝ Êbý výö²$ Vłu$ XÝ«

U?IO^œ «— Ÿu{u$ s¹« v¼U~A¹U$“¬  UF2UD$Î¨bM�Åv/ bO¹Qð 

UN~MÝ vJ¹eO! vÖœ“«u¼ —œ U$œ  «dOOGð t� œuýÅv$ —uBð U$«

œU¹“ “Ë— Ë Vý —œ «u¼ ÈU$œ  ËUHð t�® ¨v)UÐUOÐ oÞUM$ —œ

Ë –u?H?) UÐ XÝ« sJ2 eO) ÊU¼UOÖ  tA¹— ÆbýUÐ dŁR$ ©XÝ«

t?� bM� œU−¹« È—UA! UN~MÝ ÈUN�dð qš«œ —œ œuš bý—

 qJý®Æœuý d−M$ UN~MÝ Êbý œdš tÐ≤‡‡ π©

t?� t?Çd?¼ U?N?~?MÝ vJ¹eO! vÖœ“«u¼ XKŽ ‰UŠ d¼ tÐ

 U?F?D?^ t?Ð @?M?Ý ¯—e?Ð ÈU?¼ÅÁœuð t� œuýÅv$ Vłu$ býUÐ

Èd²JÇu�  UFD^ tÐ @MÝ tÇd¼ Æœuý t²@Jý Èd²JÇu�

Êu?Ç Ë œu?ýÅv$ d²AOÐ Ê¬ r−Š tÐ `DÝ X³@) ¨œuý rO@Ið

 qJý± ‡‡π¨ Ê¬ œU?L−�« Ë »¬ –uH� dOŁQð ‡‡ 

UN~MÝ Êbý œdš —œ

ÆœuýÅv$ Áœ“«u¼ d²F¹dÝ ̈ œdOÖÅv$ —«d^ v¹UOLOý vÖœ“«u¼ q$«uŽ Âu−¼ ÷dF$ —œ @MÝ “« Èd²Ö—eÐ ̀ DÝ

‡?‡ v¹UOLOý vÖœ“«u¼Æb?M?M?�Åv?$ d?OOGð v¹UOLOý dE) “« @MÝ ÈUNO)U� v¹UOLOý vÖœ“«u¼ —œ 

U³2Už v¹UOLOý vÖœ“«u¼ ÂU$«ÎqŠ «— UNO)U� “« È—UO@Ð XÝ« —œU^ »¬ «d¹“ ¨XÝ« »¬ œułË ÂeK²@$ 

ö¦$ ÆbM�Îd?¦?�« t?²?³2« œuýÅv$ pOJHð dK� Ë r¹bÝ ÈUN)u¹ tÐ Ë qŠ »¬ tKOÝËÅtÐ v)UÝ¬ tÐ XO2U¼ v)U� 

»¬ tKOÝËÅtÐ XÝ« vJ¼¬ ÈUN~MÝ vK=« v)U� t� XO@K� Æb)uýÅv/ qŠ »¬ —œ XO2U¼ XŽdÝ tÐ UNO)U�

Ê«—UÐ »¬ ÆbMM�Åv$ qŠ d²F¹dÝ vKOš «— UN~MÝ s¹« ÈbOÝ« ÈUNÐ¬ v2Ë ¨œuýÅv$ qŠ ÈbM� tÐ h2Uš

b?O?Ý«® b?¼œÅv?$ q?O?J?A?ð v?H?OF{ bOÝ« Ë bM�Åv$ qŠ œuš —œ «— «u¼ sÐd� bO@�«ÅÈœ “« vL� —«bI$

—œ œu?łu?$  «d?H?Š b?M?�Åv?$ q?Š q?$U?� —u?ÞÅtÐ «— Ê¬ Ë Áœd� gM�«Ë XO@K� UÐ bOÝ« s¹« Æ©pOMÐd�

Æb)uýÅv$ qOJAð VOðdð sOL¼ÅtÐ vJ¼¬ ¯—eÐ ÈU¼—Už Ë vJ¼¬ ÈUN~MÝ

 qJý≤ ‡‡ πÈU?N?3dð —œ ÊU²š—œ tA¹— bý— ‡‡ 

œu?ý U?N3dð s¹« ◊UE³�« Vłu& b�«uðÅv& UN~MÝ

ÆbM3 «bł «— @MÝ “« vðUFD� v²Š Ë



ÅÅ±≤¥

“« v?ýU?)  ôuB×$ ÂU9 Æb)d¹cÄ VOÝ¬ d²L� v¹UOLOý vÖœ“«u¼ qÐUI$ —œ vðUJOKOÝ ÈUNO)U�

ö?¦?$ ÆX@O) qŠ qÐU^ r¼ UN)¬ vÖœ“«u¼Îœu?łËÅt?Ð v?Ý— ÈU?NO)U� ¨UNðUáÝbK! v¹UOLOý vÖœ“«u¼ dŁ«ÅdÐ 

)“UÝ ÈUNO)U� s¹d²)«Ë«d! UNðUáÝbK! ÊuÇ Æb¹¬Åv$ÁbÏ Æb)«ÅÊ«Ë«d!  UÐuÝ— Ë UN�Uš —œ UNÝ— ̈ b)«ÅsO$“ t²ÝuÄ

ÈU?N?O?)U?� Ë s?¼¬ ÈU?¼bO@�Ë—bO¼ Ë U¼bO@�« ¨—«œÅr¹eOM$ Ë s¼¬ ÈUNðUJOKOÝ v¹UOLOý vÖœ“«u¼ dŁ«ÅdÐ

s?¹« Æb?)u?ýÅv?$ —Ëœ q?×?$ “« ¨b?)«Å‰u?K?×$ t� Èd~¹œ œ«u$ Ë bM)U$Åv$ ÈUłdÐ t� œuýÅv$ œU−¹« vÝ—

q?ÐU?I?$ —œ e?ð—«u?� Æb?M?²?@?¼ U?N?�U?š “« È—U?O?@?Ð œ—“ Ë e$d^ @)— V³Ý Áb)U$ ÈUłÅtÐ vM¼¬  U³O�dð

ÆœuýÅv$ qŠ v¹eł —uÞÅtÐ jI! Ë XÝ« —«b¹UÄ ÁœUF2«Å‚u! v¹UOLOý vÖœ“«u¼

g?¹U?@?�« bM¹¬d! vÞ ¨dBMŽ p¹ UÐ ÊóO@�« rOI²@$ VO�dð dŁ«ÅdÐ v¹UOLOý vÖœ“«u¼ d~¹œ Ÿu)

o?ÞU?M?$ —œ v?M?¼¬ ÈUOý« ÆœuýÅv$ gM�«Ë d²AOÐ XŽdÝ Vłu$ »¬ eO) œ—u$ s¹« —œ ÆœdOÖÅv$ ÂU$«

¨œ—«œ ÊóO@�« UÐ ÈœU¹“ v³O�dð qO$ t� s¼¬ Æb)uýÅv$ ÁbO@�« pAš oÞUM$ “« d²F¹dÝ vKOš »uÞd$

d?Ł«ÅdÐ UNO)U� qO³^ s¹« s¼¬ v²^Ë ÆœuýÅv$ X!U¹ UN2u³OH$¬ Ë XOðuOÐ ¨s¹uO2« q¦$ UNO)U� “« È—UO@Ð —œ

ÆœuýÅv$ q¹b³ð s¼¬ ÈU¼bO@�« tÐ tK=U!öÐ ¨býUÐ œułu$ ÊóO@�« dÖ« ¨œuý œ«“¬ vÖœ“«u¼

v?¹U?¼b?O?Ý« ¨v?ÖbOÝuÄ ‰UŠ —œ ÊU¼UOÖ Æb)dŁR$ UN~MÝ v¹UOLOý vÖœ“«u¼ —œ eO) Ê«—«b)Uł Ë ÊU¼UOÖ

vÖœ“«u¼ ̈ bMM� bý— tIDM$ p¹ —œ Èd²AOÐ ÊU¼UOÖ tÇd¼ ÆbMM� V¹dSð «— UN~MÝ bM)«uðÅv$ t� bMM�Åv$ bO2uð

eO) UN¹d²�UÐ Æb)“UÝÅv$ Èd²AOÐ „Uš Ë b)uýÅv$ výö²$ d²AOÐ UN~MÝ ̈ bM�Åv$ –uH) Èd²AOÐ oLŽ Uð v¹UOLOý

ÆbMM�Åv$ pL� v¹UOLOý vÖœ“«u¼ tÐ ÈbOÝ« jO×$ œU−¹« Ë v¼UOÖ ÈU¼ÅÁb)ULO^UÐ Êœd� bÝU! Ë g¹U@�« UÐ

vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ UN~MÝ È—«b¹UÄ

∫œ—«œ v~²@Ð nK²S$ q$«uŽ tÐ vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ UN~MÝ È—«b¹UÄ Ê«eO$

‡‡ @MÝ ÊUL²šUÝ Ë VO3dðÈUNO)U� r¹b¹œ t� ÊUMÇ Ë b)«ÅÁbý XÝ—œ nK²S$ ÈUNO)U� “« UN~MÝ 

vÝUMýÅv)U� VO�dð tÐ @MÝ p¹ È—«b¹UÄ s¹«dÐUMÐ ÆbM²@O) ÂËUI$ Á“«b)« p¹ tÐ vÖœ“«u¼ qÐUI$ —œ nK²S$

ö¦$ ÆXÝ« t²@Ð«Ë Ê¬ÎÊ«uðÅv$ v¹UOLOý vÖœ“«u¼ qÐUI$ —œ «— UNðUJOKOÝ “« È—UO@Ð È—«b¹UÄ v³@) Ê«eO$ 

v¹UN)¬ ¨b)uýÅv$ —uK³²$ ULÖU$ “« t� vHK²S$ vðUJOKOÝ ÈUNO)U� “« Æœ«œ ◊U³ð—« UN)¬ qOJAð tO2Ë« j¹«dý tÐ

t� eð—«u� ÆbM¼œÅv$ ÊUA) Èd²L� X$ËUI$ vÖœ“«u¼ qÐUI$ —œ ̈ b)uýÅv$ qOJAð —UA! Ë U$œ s¹dðôUÐ —œ t�

È—«b¹UÄ Ê«uðÅv$ ÆXÝ« vÖœ“«u¼ qÐUI$ —œ v)U� s¹d²$ËUI$ œuýÅv$ qOJAð ULÖU$ œUL$« v¹UN) qŠ«d$ —œ

∫œd� œ—Ë¬dÐ ÊËuÐ vAM�«Ë ÈdÝ ”UÝ«dÐ v¹UOLOý vÖœ“«u¼ qÐUI$ —œ «— vðUJOKOÝ v2uLF$ ÈUNO)U� v³@)

@MÝ tÇd¼ t� XÝ« sýË— Æœ—«œ v~²@Ð eO) UN)¬ XšUÝ Ë X!UÐ tÐ UN~MÝ vÖœ“«u¼ XŽdÝ

ÆœuýÅv$ Áœ“«u¼ d²)UÝ¬ býUÐ t²ý«œ Èd²AOÐ ÈUN!UJý Ë c!UM$



ÅÅ±≤µ

v?Öœ“«u?¼ d?Ð«d?Ð —œ U?N?~?MÝ X$ËUI$ ·ö²š«

œu?ýÅv?$ U?N?)¬ —œ v?)u?ÖU?)u?Ö d?þU?M?$ g?¹«b?OÄ Vłu$

qJý®¥ ‡‡ π$ Æ©ö¦ÎtÝU$ “« vÐËUMð È«ÅtIDM$ —œ ÁUÖ d¼ 

t?J?)¬ XKŽ tÐ býUÐ t²ý«œ œułË vÝ— ÈUN~MÝ Ë @MÝ

ôu?L?F?$ U?N?~?MÝ tÝU$Î¨b?)d?ð—«b?¹U?Ä v?Öœ“«u?¼ q?ÐUI$ —œ 

Æb)“UÝÅv$ «— UNO~²!—Ëd! vÝ— ÈUN~MÝ Ë UNO~²@łdÐ

‡‡ rOK�«b?¹bAð rN$ q$UŽ Ëœ U$dÖ Ë XÐuÞ— 

oÞUM$ —œ vÖœ“«u¼ ̈ s¹«dÐUMÐ Æb)«Åv¹UOLOý ÈUNAM�«Ë

v?KOš pAš Ë œdÝ vŠ«u) tÐ X³@) »uÞd$ Ë ÂdÖ

oÞUM$ —œ ÆbM�Åv$ –uH) Èd²AOÐ oLŽ Uð Ë XÝ« dðb¹bý

ÁœUF2«Å‚u! v¹UOLOý vÖœ“«u¼ ¨v¹«u²Ý« Ê«—UÐdÄ Ë ÂdÖ

XÝ« sJ2 Áœ“«u¼ œ«u$ dA^ t−O²)Å—œ Ë XÝ« ‰UF!

 “« gOÐ tÐ±∞∞ÂdÖ oÞUM$ —œ t� v2UŠ —œ ÆbÝdÐ d²$ 

¨ÊU?¼U?O?Ö Ë X?Ðu?Þ— œu?³?L� XKŽ tÐ v)UÐUOÐ pAš Ë

s¹uOC«

sE3ËdOÄ

—«œÅrOÝU²Ä  UáÝbK�

X¹ÅËuJE&

eð—«u3

‰u³OH&¬

XOðuOÐ

v¹UOLOý vÖœ“«u¼ dÐ«dÐ —œ XOÝUEŠ     vðUJOKOÝ ÈUNO�U3qOJAð jO×&               

X&ËUI& r3

X&ËUI& dÄ

 qJý≥ ‡‡ πvCuLF& vðUJOKOÝ ÈUNO�U3 vÖœ“«u¼ ‡‡ 

 qJý¥ ‡‡ π·«dÞ« ÈUN~MÝ Ë tÇU¹—œ “« v²LE� ‡‡ 

ÝbÒd?O?ŁQ?ð d?Ð«d?Ð —œ U?N?~MÝ È—«b¹UÄ ·ö²š« tÐ ÆÃd3 

ÆbOM3 tłuð vÖœ“«u¼ q&«uŽ

ÆXÝUN~MÝ vJ¹eO! vÖbýœdš œuýÅv$ Áb¹œ d²AOÐ t� tâ)¬ Ë œ—«b) v)«bMÇ tFÝuð v¹UOLOý vÖœ“«u¼

ÆœdOÖÅv$  —u= bM� —UO@Ð v¹UOLOý vÖœ“«u¼ ¨v³D^ œdÝ oÞUM$ —œ

‡‡ sO&“ VOý tÐ ¨œuýÅv$ «bł d²@Ð @MÝ “« vÖœ“«u¼ dŁ« dÐ v)U� p¹ bMð ÈUN³Oý —œ v²^Ë

—«d‡^ vÖœ“«u¼ q$«uŽ Âu−¼ ÷d‡F$ —œ d‡²@Ð @MÝ “« È«ÅÁ“Uð XL@^ ¨t−O²) —œ Ë b¹¬Åv$—œ X�dŠ

v??2U??Š —œ Æb??ýU??Ð e??O??ÇU??) U?¹ r?� X?Ý« s?J?2 Áœ“«u?¼ g?ýu?Ä X?$U?S?{ ¨◊U?I?) s?¹« —œ Æœd?O?ÖÅv?$

—«œÅrOEK3  UáÝbK�

—«œÅr¹bÝ  UáÝbK�



ÅÅ±≤∂

X?Ý« s?J?2 Ë b?)u?ýÅv?/ —Ëœ q?×?$ “« v?)U?Ý¬ t?Ð v?Öœ“«u?¼  ôu?B×$ vI!« Ë r� ÈUN³Oý —œ t�

ÆbMM� «bOÄ ÈœU¹“ ÈUN²$US{

‡‡ ÊU&“Áœ“«u¼ d²LOKO$ bMÇ oLŽ tÐ XSÝ @MÝ p¹ Uð XÝ« Â“ô X^Ë ‰UÝ Ê«—«e¼ tJKÐ ̈ U¼b= 

vÞ —œ ¨b)«ÅÁbý pŠ XO)«dÖ @MÝ ÈË— dÐ t� ¨©t$U)ÅZMÖ® b)u2« Áu� —œ œułu$ ÈU¼Åt²A³) @MÝ Æœuý

 qJý®ÅbM¼œÅv/ ÊUA) v)«bMÇ  «dOOGð ‰UÝ —«e¼ bMÇµ‡‡ πUNLOK^« všdÐ —œ UN~MÝ “« vCFÐ ‰UŠ d¼ tÐ Æ©

UÝUÝ« ‰UÝ Ê«—«e¼ vÞ —œ XÝ« sJ2ÎvÖœ“«u¼ d²L� vKOš  b$ —œ d~¹œ vCFÐ Ë bM)U0 v^UÐ dOOGð ÊËbÐ 

ÆbMM� qL% vNłuð qÐU^

?Æb¹—ËUOÐ qO2œ ød²L� U¹ œuýÅv$ dðœU¹“ ÊU$“ XýcÖ UÐ vÖœ“«u¼ XŽdÝ 

 qJýµ ‡‡ πt&U�ÅZMÖ —œ vAM&Ul¼ Á—Ëœ t²A³� @MÝ ‡‡ 

©Ê«bL¼® 

„Uš

l?L?& U?Ð Á«d?L?¼ U?N?~?M?Ý v?¹U?O?L?Oý Ë vJ¹eO! V¹dSð t−O²) Ë vÖœ“«u¼ v¹UN) ‰uB×$ „Uš

Æb¼œÅv$ qOJAð Ád� «u¼ Ë d²@Ð @MÝ sOÐ «— È«Åt¹ô t� XÝ« Ê«—«b)Uł œU@! ‰UŠ —œ ÈU¼ÅÁb)ULO^UÐ

 q^«bŠ t²³2« ÆXÝ« v2¬ œ«u$ Ë ©v2¬ÅdOž® v)bF$ œ«u$ “« qJA²$ „Uš∏∞œ«u$ «— „Uš b=—œ 

ÊuÇ Èd=UMŽ  U³O�dð Ë vÝ— ÈUNO)U� ¨eð—«u� Æb¼œÅv$ qOJAð UN~MÝ vÖœ“«u¼ “« q=UŠ v)bF$

U$uLŽ UN�Uš Æb)«Å„Uš —œ œułu$ v)bF$ œ«u$ s¹d²LN$ Ê˛Ëd²O) Ë dH@! ̈ rOÝU²ÄÎeO) »¬ Ë «u¼  È«—«œ 

Áb?)“  «œu?łu?$ “« È—U?O?@?Ð Ë ÊU@)« vÖb)“ ÆXÝ« vý“—«ÅdÄ ÁœU$ „Uš ÆbM²@¼Ïœu?łË ÊËbÐ d~¹œ 

p?¹ q?O?J?A?ð Ë X?Ý« t²@¼¬ —UO@Ð „Uš qOJAð bM¹«d! t� U$¬ “« ÆbÝ—Åv$ dE) tÐ sJ2U)  ¨„Uš

 t?Ð Ê¬ d?²LO²)UÝ±∞∞ Uð ±∞∞∞Ê¬ “« È—«b?N?~?) Ë „Uš “« È—«œdÐÅÁdNÐ —œ b¹UÐ ¨œ—«œ “UO) ÊU$“ ‰UÝ 

VOý ̈ rOK^« ̈ tO2Ë« @MÝ® t²HÖ gOÄ q$«uŽ dÐ ÁËöŽ ̈ „Uš qOJAð —œ Æœ—Ë¬ qLŽ tÐ «— Â“ô ÈUN²^œ

L?N?$ q?$U?Ž „U?š —œ œu?łu?$ È—u)Uł Ë v¼UOÖ vÖb)“ ¨©ÊU$“ Ë sO$“Òö?¦?$ ÆXÝ« vÎt?� v?¹U¼ÅÁdHŠ 



ÅÅ±≤∑

«— „Uš d²AOÐ vÖœ“«u¼ t−O²�Å—œ Ë «u¼ Ë »¬ –uH� ÊUJ « b�uýÅv  œU−¹« sO “ —œ Ê«—u�Uł tKOÝËÅtÐ

g?¹«e+« Vłu  Ë bÝuÄÅÅv  UN�¬ ¯d  “« fÄ Ê«—u�Uł œU1ł« Ë ÊU¼UOÖ ÈU¼ÅÁb�ULO5UÐ ÆbMM8Åv  r¼«d+

ÆœuýÅv  t²HÖ „Uš v:¬ g;Ð tÐ ©„UšUOÖ® ”u u¼ ÆœuýÅv  „Uš —œ å”u u¼ò

 ‡‡ „Uš ŒdLO
 ÆbM¹uÖÅv  å„Uš ÈUNI+«ò Ê¬ tÐ t8 œuýÅv  qOJAð vI+« v¹U¼Åt¹ô  —uF tÐ „Uš

 qJý® bM¼œÅv  ÊUA� sOðô ·ËdŠ “« vJ¹ UÐ «— „Uš ÈUNI+« “« p¹ d¼∂ ‡‡ π o+« ¨t¹ô s¹dðôUÐ Æ©A

tÐ œËb×  ÊU¼UOÖ “« È—UO1Ð ÈU¼ÅtA¹— ÆXÝ« tÝU  Ë ”— vL8 —«bI  Ë ”u u¼ ÈËUŠ t¹ô s¹« ÆXÝ«

 o?+« Ê¬ d?¹“ —œ Æb�«Åo+« sOL¼B o?+« ÆX?Ý« ”u? u¼ vL8 —«bI  Ë tÝU  ¨”— ÈËUŠ t8 œ—«œ —«d5 B

 o?+« d¹“ —œ Æb�«ÅÁbý t²1ý v�U5u+ o+« “« »¬ tKOÝËÅtÐ t8 XÝ« v:uK×  dFUMŽ ÈËUŠ sOMâL¼Bt¹ô ¨

t¹ô s¹« tÐ v¼UOÖ ÈU¼ÅtA¹— VKž« Æœ—«œ —«d5 ̈ b�«ÅÁœ“«u¼ Ê¬ “« vA;Ð t8 v¹UN~MÝ “« qJA²  Èd²LO;{

 o+« d¹“ —œ ÆœuýÅv  œËb×  o+« s¹« tÐ eO� «u¼ Ë »¬ –uH� ÆbÝ—Åv/CÆXÝ« t²+dÖ —«d5 d²1Ð @MÝ 

v?Š«u?� ÈU?N8Uš v:Ë ¨œd8 Áb¼UA  Ê«uðÅv  UN8Uš “« È—UO1Ð —œ «— t²HÖ gOÄ ÈUNI+« tÇdÖ

l�U  sO “ Áœ“Åa¹ `DÝ «d¹“ ¨œuýÅv  qOJAð vL8 „Uš ¨œdÝ oÞUM  —œ Æb�—«œ  ËUHð r¼ UÐ nK²; 

Á“U?ð `?D?Ý ¨k?+U?×  v¼UOÖ gýuÄ Êœu³� XKŽ tÐ vŠ«u� s¹« —œ ¨ÁËöŽÅtÐ ÆXÝ« d²AOÐ vÖœ“«u¼ “«

A

B

C

qJý∂ ‡‡ πÆœd� Áb¼UA� Ê«uðÅv� «— vHK²"� ÈU¼Åt¹ô ¨q�U� „Uš —œ Æ„Uš ŒdLO
 ‡‡ 



ÅÅ±≤∏

ÆœuýÅv  Áb¹œ ◊UI� d²AOÐ —œ UN~MÝ

q?O?J?A?ð v?LO;{ ÈUN8Uš ¨Ê«Ë«d+ Ê«—UÐ Ë U œ ÊœuÐ ôUÐ XKŽ tÐ È«ÅÁ—UŠ »uÞd  oÞUM  —œ

UN8Uš s¹« ̈ Ë—Ås¹« “« Ë b�uýÅv  t²1ý „Uš ÈôÅtÐô “« UNO�U8 “« È—UO1Ð oÞUM  s¹« —œ v:Ë ÆœuýÅv 

ÆbM²1O� vMž v+U8 —b5 tÐ È“—ËUA8  ôuB×  Ê«Ë«d+ bý— È«dÐ

ôuLF  ̈ œU¹“ ÈœUÐ Ë vÐ¬ g¹UÝd+ Ë r8 v¹UOLOý vÖœ“«u¼ XKŽ tÐ v�UÐUOÐ vŠ«u� ÈUN8UšÎ„“U� 

U?³?:Už UN8Uš s¹« Æb�«ÅtJðÅtJð  —uF tÐ ËÎv?:¬ œ«u?  U¹ ¨b�«Åv:¬ œ«u  b5U+ v:Ë ‰uK×  ÈUNO�U8 È«—«œ 

ôuLF  „Uš ÈUNI+« Æb�—«œ vL8ÎÆXÝ« ÁœdJ� «bOÄ tFÝuð vÐuš tÐ U¹ œ—«b� œułË 

ôu?L?F?  ¨‰b²F  oÞUM  —œÎ¨s?¹« œu?łË U?Ð X?Ý« v?¹«u²Ý« Ê«—UÐdÄ vŠ«u� “« d²L8 ‘—UÐ Ê«eO  

U³:Už ‰b²F  oÞUM ÎÊU¼UOÖ Ê«Ë«d+ bý— Æb�—Ë¬ b¹bÄ vLO;{ ÈUN8Uš t8 bMM8Åv  X+U¹—œ Ê«—UÐ —b5ÅÊ¬ 

ÈUN8Uš XNł sOL¼ tÐ ÆbM8Åv  bO:uð Ê«Ë«d+ ”u u¼ UÐ Ë @�—ÅÁUOÝ ¨vMž ÈUN8Uš ¨vŠ«u� s¹« —œ

s?O? Q?ð v?Š«u?� s?O?L?¼ “« ÊU?N?ł Âœd?  È«c?ž d?²?AOÐ Ë bM²1¼ UN8Uš s¹dðeO;KFUŠ “« ‰b²F  vŠ«u�

ÆœuýÅv 

≤g¹UÝd+ ‡‡ 

sO “ ̀ DÝ ÈUN~MÝ Ábý výö²  Ë Áœ“«u¼ œ«u  Ê¬ vÞ—œ t8 v¹U¼bM¹«d+ “« XÝ«  —U³Ž g¹UÝd+

Æœ—«œ t «œ« ÊUMâL¼ eO� vÖœ“«u¼ ¨g¹UÝd+ vÞ —œ Ë XÝ« g¹UÝd+ t bI  vÖœ“«u¼ Æb�uýÅv  UłÅtÐUł

g?¹UÝd+ —œ œUÐ Ë U¹—œ ¨UN:Uâ;¹ ¨vMO “d¹“ ÈUNÐ¬ ¨È—Uł ÈUNÐ¬ ¨tÐ–Uł ÈËdO� ÊuÇ vK «uŽ

Æb�—«œ X:Ušœ UN~MÝ

‡‡Å tÐ–Uł ÈËdO
q UŽ p¹ X:Ušœ ÊËb‡Ð XÝ« sJL  v³Oý«dÝ —œ „U‡š Ë @MÝ ÈU‡¼ÅÁœuð 

L?N?  g?I?� »¬ ‰U?Š s?¹« U?Ð Æb?M?¹¬—œ X?8dŠ tÐ a¹ U¹ œUÐ ¨»¬ q¦  qI� Ë qLŠ
Ò

—œ œ«u?  X?8dŠ —œ v

Ë b?¼œÅv?  g?¼U?8 «— U?N?�¬ s?O?Ð „U?J?D?F« ¨»¬ UÐ  UÐuÝ— U¹ UN8Uš  «—– ŸU³ý« Æœ—«œ U¼Åv³Oý«dÝ

X8dŠ ‰UL²Š« ¨v�ôuÞ Ë b¹bý ÈUNOÖb�—UÐ “« fÄ t8 XÝ« XNł sOL¼ tÐ ÆbM8Åv  d²�UÝ¬ «— X8dŠ

ÈU¼ÅÁœuð X8dŠ¨vÖœ“«u¼ ÈU¼bM¹«d+ ‰UŠd¼ tÐ ÆXÝ« d²AOÐ U¼Åv³Oý«dÝ —œ @MÝ Ë „Uš ÈU¼ÅÁœuð

UN�¬ qLŽ v¹UN� t−O²� Æb�—«œ r¼dÐ qÐUI²  dŁ« Ë b�«År¼ tÐ t²1Ð«Ë ÈU¼bM¹«d+ U¼ÅtM «œ —œ „Uš Ë @MÝ

ÆXÝ« qFUŠ œ«u  vÖbM8«dÄ Ë d²1Ð @MÝ v−¹—bð Êbý výö² 

—–Ò«— Ê¬ t8 XÝ« vKO1�U²Ä È˛d�« È«—«œ ¨œuýÅv  «bł d²1Ð @MÝ “« vÖœ“«u¼ dŁ« dÐ t8 È«ÅÁ

vKOš U¹ bMð vKOš b�«uðÅv  t8 XÝ« Á—–  d+U1  “Už¬ s¹« Æœ—Ë¬Åv —œ X8dŠ tÐ sO “ VOý XNł —œ

tÐ «— Ê¬ t8 œdOÖÅv  —«d5 Èd~¹œ ÁbMM8ÅqLŠ q UŽ U¹ œË— p¹ —UO²š« —œ œË“ U¹ d¹œ Á—– s¹« ÆbýUÐ bM8



ÅÅ±≤π

» n2«

œ Ã

ÆœdÐÅv  Èdð—Ëœ qF«u+

«— X8dŠ XŽdÝ Ë œ«u  Ÿu� ̈ fMł q¦  vHK²;  q «uŽ ̈ U¼ÅtM «œ —œ œ«u  X8dŠ ÈbMÐÅrO1Ið —œ

Æœd8 rO1Ið åÊU¹dłò Ë å‘eG:ò ̈ å‘e¹—ò Ÿu� tÝ tÐ Ê«uðÅv  vK8 —uÞÅtÐ «—  U8dŠ s¹« Æb�dOÖÅv  dE� —œ

bMð vKOš ÈUN³Oý«dÝ Ë UN¼U~ðdÄ “« „Uš Ë @MÝ  «—– ◊uIÝ Ë X8dŠ “«  —U³Ž å‘e¹—ò

 qJý® XÝ«∑ ‡‡ πÆ©n:« ‡‡ 

åÁeG:ÅsO “ò ÆbM�«ušÅv  å‘eG:ò «— výeG: ÕuDÝ œ«b² « —œ »uÝ— U¹ @MÝ ÈU¼ÅÁœuð X8dŠ

ôu?LF  t8 XÝ« vK8 vŠöDF« eO�ÎU?²³1� ÈU¼ÅÁœuð výe¹— Ë výeG:  U8dŠ q Uý ÎË @MÝ pAš 

ôuLF  výeG: ÕuDÝ ÆœuýÅv  „UšÎ qJý® XÝUNO~²1Jý `DÝ U¹ ÈbMÐÅt¹ô `DÝ ∑ ‡‡ πÆ©» ‡‡ 

ôuLF Ît¹ô «d¹“ ¨bM8Åv  d²�UÝ¬ «— UN�¬ ‘eG: ¨@MÝ ÈU¼ÅÁœuð Ë  UFD5 d¹“ —œ vÝ— t¹ô p¹ œułË 

Ë v?F?O?³?Þ ÈU?N?O?Öb?¹d?Ð —œ UN~MÝ È—«b¹UÄ ÆbM8Åv  «bOÄ Áb�eG: Ë v�uÐUF X:UŠ »¬ –uH� dŁ« dÐ vÝ—

Æœ—«œ v~²1Ð U¼Åt¹ô VOý XNł tÐ vŽuMB 

sO¹UÄ XLÝ tÐ l¹U  tLO� U¹ ©pO²ÝöÄ® ÈdOLš  —uF tÐ œ«u  ¨È«ÅtM «œ  U8dŠ ÂuÝ Ÿu� —œ

 q?Jý®bMÐU¹Åv  ÊU¹dł∑ ‡?‡ πo?ÞU?M?  —œ t?8 åqÖ ÈUN�U¹dłò bM�U  ¨b�bMð —UO1Ð v¼UÖ UN�U¹dł Æ©Ã ‡‡ 

b?�—«œ X?O? u?L?Ž ¨ b?  ÁU?ðu?8 ÈU?¼—U?³Ö— “« fÄ ¨v¹«d×F pAšÅtLO� Ë pAš vŠ«u� v�U²1¼u8

 qJý®∑ ‡‡ πq¹b³ð qÖ “« v¹U¼ÅÁœuð tÐ XŽdÝ tÐ «— Áœ“«u¼ œ«u  Ë „Uš gýuÄ ¨bMð ÈUN�«—UÐ Æ©œ ‡‡ 

Æb�—«œ ÈœU¹“ vA¹UÝd+  —b5 Ë bM¹¬Åv —œ X8dŠ tÐ sO¹UÄ tÐ Ë— ¨@MÝ  UFD5 UÐ Á«dL¼ t8 bM8Åv 

 qJý∑ ‡‡ πÈ«ÅtM�«œ  U�dŠ Ÿ«u
« ‡‡ 



ÅÅ±≥∞

‡?‡ È—Uł ÈUNÐ¬ U?L²ŠÎ»¬ ¨U?¼œË— “« v?C?F?Ð Æb?¹«ÅÁb¹œ «— vÖ—eÐ U¹ pÇu8 ÈU¼œË— ÊuM8Uð 

U³¹dIðÎsO “ `DÝ Á—«uL¼ ¨¯—eÐ tÇ Ë pÇu8 tÇ ¨U¼œË— Æb�œu:¬ÅqÖ d~¹œ všdÐ v:Ë Æb�—«œ v:ô“ 

“« s?O? “ `?D?Ý g?¹U?Ýd?+ ÆbMM8Åv  sOA�Åtð d~¹œ ÈUł —œ «— qFUŠ œ«u  Ë bM¹UÝd+Åv  v¹Uł —œ «—

 Ê«—U?Ð  «dD5 œËd+ tE×:È—«b?I  È«—«œ ¨sO “ tÐ œ—ušdÐ tE×: —œ ¨Ê«—UÐ ÁdD5 d¼ ÆœuýÅv  ŸËdý

ÈU?NÐ¬ jÝuð  «—– s¹« ÁUÖÅÊ¬ ÆbM8 ÁbM8«dÄ Ë X1Ý «— „Uš  «—– b�«uðÅv  t8 XÝ« vA³Mł È˛d�«

 qJý∏ ‡‡ πœ«u� r¹ö� ‘eš ‡‡ 

‡‡ vÝbMN� ÈU¼—U� —œ È«ÅtM�«œ  U�dŠ tF2UD� XOL¼«@MÝ ÈU¼ÅÁœuð X8dŠ 

Ë U?¼Åv?³?O?ý«d?Ý t?M? «œ —œ t?8 v?¹U?¼ÅÁ“U?Ý d~¹œ Ë UN�UL²šUÝ tÐ XÝ« sJL  v¼UÖ „Uš Ë

œËb1  «— s¼¬ ◊uDš Ë U¼ÅÁœUł ¨bM8 V¹d;ð «— UN�¬ U¹ b�eÐ t bF b�«Åt²+dÖ —«d5 UN¼U~ðdÄ

X?8dŠ tF:UD  XNł s¹« tÐ Æœ—Ë¬ œułËÅtÐ v¹U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼bÝ ¨U¼œË— dO1  —œ Ë œ“UÝ

UN�UL²šUÝ Ë U¼bÝ ¨UNKÄ ¨U¼ÅÁœUł œU−¹« tÐ ◊uÐd  vÝbMN  ÈU¼—U8 “« È—UO1Ð —œ UN~MÝ

—«b¹UÄ v+U8 —b5 tÐ sO “ t8 b�uý UMÐ vÞUI� —œ b¹UÐ U¼ÅÁ“UÝ t�uÖÅs¹« Æœ—«œ vÝUÝ« XOL¼«

Ë U?N~MÝ ‘eG: Ë ‘e¹— tK¾1  tÐ vNłuðÅvÐ Æœuý ÁbOA¹b�« gOÄ “« Â“ô dOÐ«bð U¹ ¨býUÐ

ÈUNýË— tÐ Á“Ëd « Æœ—Ë¬ —UÐ tÐ v�«Ë«d+  «—U1š b�«uðÅv  v¼UÖ UNOÖb¹dÐ VOý oO5œ t³ÝU× 

V?O?ý o?O?5œ t?³?ÝU?×?  ¨vLOÝ ÈU¼—uð “« ÁœUH²Ý« ¨q¹UŠ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ œU−¹« q¦  ¨nK²; 

 U? «b?5« È—U?O?1?Ð Ë U?¼d?OÖÅsLNÐ œU−¹« ¨v+U{« »¬ tOK;ð È«dÐ vAJ¼“ œU−¹« ¨UNOÖb¹dÐ

ÆœËdÐ sOÐ“« UNýeG: Ë UNýe¹— »uKD U� —UŁ¬ Ë œuý XO³¦ð UN³Oý t8 œuýÅv  gýu8 ¨d~¹œ



ÅÅ±≥±

L?N?  g?I?� ¨œu?ýÅv?  Áb�«uš åÈ«Åt5—Ë g¹UÝd+ò t8 ¨g¹UÝd+ t�uÖÅs¹« Æb�uýÅv  t²1ý v×DÝÒ—œ v

X?E?+U?×  UNOM²Ý— tKOÝËÅtÐ sO “ `DÝ dÖ« Æœ—«œ e¹dÐ¬ t{uŠ `DÝ —œ „Uš ÈuA²1ý Ë g¹UÝd+

ÈU¼Åt¼«dÐ¬ Ë È—U−  ̈ bM8 «bOÄ g¹UÝd+ v+U8 —b5 tÐ sO “ v²5Ë ÆbM8Åv  «bOÄ Èd²AOÐ g¹UÝd+ býUÐ ÁbA�

Èd?²?Ö—e?Ð ÈU?¼d?²?1?Ð Ë Áb?ý d²IOLŽ Ë d²FOÝË È—U−  s¹« ¨g¹UÝd+ t «œ« UÐ ÆœuýÅv  œU−¹« vJÇu8

Æb¹¬Åv  œułËÅtÐ

ÆbM¹«e+«Åv  eO� VIŽ tÐË— «— œuš ‰uÞ ̈ œuýÅv  Áb�«uš v¹«dIN5 g¹UÝd+ t8 ÈbM¹¬d+ vÞ U¼œË—

ULz«œ ¨œuš tLAÇdÝ U¹ √b³  —œ UN~MÝ d²AOÐ tÇd¼ g¹UÝd+ UÐ U¼œË— d~¹œ  —U³Ž tÐÎ·dÞ tÐ «— sO “ 

œË— t8 XÝ« v¹Uł ̈ œuýÅv  Áb�«uš t�UšœË— t�U¼œ U¹ VB  t8 ̈ œË— d~¹œ ÈUN²�« ÆbMM8Åv  dHŠ œË— ôUÐ

Æœ“UÝÅv  sOA�Åtð bM8Åv  qLŠ œuš UÐ t8 «— Èœ«u  Ë œuýÅv  tÇU¹—œ U¹ U¹—œ q¦  »¬ “« È«ÅÁœuð œ—«Ë

—œ t8 v×DÝ Æb¼œ g¹UÝd+ «— sO “ ̀ DÝ ̈ œuš t�U¼œ ŸUHð—« “« dðÅsO¹UÄ b�«uðÅvL� ÈœË— êO¼

¨bM8 dHŠ sO¹UÄ tÐË— «— œuš d²1Ð Ê¬ “« gOÐ b�«uðÅvL� Ë b¼œÅv  XÝœ “« «— œuš È˛d�« t�UšœË— Ê¬

U?M³� `DÝ U¹ ”UÝ« `DÝôu?L?F  U¼œË— v¹UN� ÈUM³  `DÝ ÆœuýÅv  Áb�«uš Îp?¹ ÆXÝU¹—œ `DÝ 

bM8 qLŽ vK×  U¹ v²5u  ÈUM³  ̀ DÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ XÝ« sJL  ÂËUI  @MÝ p¹ “« È«Åt¹ô U¹ tÇU¹—œ

 qJý®π ‡‡ πÆ©

ôuLF  ¨œuý ËdÐË— ÂËUI  @MÝ p¹ “« È«Åt¹ô UÐ t�UšœË— p¹ v²5ËÎ»¬bMð U¹ —UAÐ¬ qOJAð 

¨ÂËUI  @MÝ t²1¼¬ g¹UÝd+ UÐ ÆbM8Åv  qLŽ v²5u  ÈUM³  `DÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ ÂËUI  @MÝ Æb¼œÅv 

ÆbM8Åv  vMOA�ÅVIŽ œË— ÈôUÐ ·dÞ tÐ »¬bMð U¹ —UAÐ¬

‡‡ Á—œ qOJAð tKŠd  tÝ tÐ Ê«uðÅv  «— U¼Åt�UšœË— Á—œ tFÝuð Ë qOJAðÏÈdOÄ Ë ⁄uKÐ ¨v�«uł 

U¹—œ

bÝ s²šUÝ “« q³I œË— ŒdLO


”UÝ« `DÝ

 qJýπ ‡‡ πbÝ Êbý t²šUÝ UÐ ”UÝ« `DÝ s²+— ôUÐ ‡‡ 

Êe"�

bÝ s²šUÝ “« fÄ œË— ŒdLO


”UÝ« `DÝ bÝ



ÅÅ±≥≤

 ̈ Ê«uł ÈU¼œË— Á—œ ∫œd8 rO1IðvUN�¬ vA¹UÝd+ È˛d�« d²AOÐ «d¹“ ÆXÝ« VOýdÄ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ UÐ qJý 

ŸËdý ¨œuýÅv  p¹œe� œuš ÈUM³  `DÝ tÐ v�«uł œË— v²5Ë ÆœuýÅv  ÊUýd²1Ð Êœd8 d²IOLŽ ·dF

‘eG: Ë ‘e¹— Ë vÖœ“«u¼ Æœ—Ë¬Åv  œułËÅtÐ dðÅsNÄ È«ÅÁ—œ Ë bM8Åv  œuš qŠ«uÝ v³�Uł g¹UÝd+ tÐ

t?−?O?²?�—œ Ë b?M?8Åv?  p?L?8 Á—œ d²AOÐ Êbý dðÅsNÄ tÐ œË—  UÐUFA�« jÝuð g¹UÝd+ Ë Á—œ ÈU¼—«u¹œ

ÆœuýÅv  qOJAð m:UÐ ÈœË—

v?MO�“d¹“ ÈUNÐ¬‡‡ “« ÈœU?¹“ —«b?I  ¨@MÝ Ë „Uš ÈU¼Åt¹ô “« —u³Ž sL{ Ë—Ëd+ ÈUNÐ¬ 

Ÿu� Ë —«bI  ÆœdOÖÅv   —uF ÈbM8 tÐ eO� »¬ X8dŠ t8 ’uBšÅtÐ ¨bMM8Åv  qŠ œuš —œ «— œ«u 

“« t8 œ—«œ vÐ¬ ÈU œ Ë @MÝ Ë „Uš ÈU¼Åt¹ô X U;{ Ë fMł tÐ v~²1Ð »¬ —œ ‰uK×  v�bF  œ«u 

Æœ—cÖÅv  UN�¬ ÊUO 

tÐ Æb�uýÅv  sO “ v�Ë—œ ÈUN²L15 “« vCFÐ V¹d;ð V³Ý œuš ‰ö×�« qLŽ UÐ Ë—Ëd+ ÈUNÐ¬

Æœd?O?ÖÅv?   —uF d²�UÝ¬ V¹d;ð qLŽ býUÐ »¬ —œ ‰uK×  Ë vJ¼¬ ÈU¼Åt¹ô “« sO “ fMł dÖ« Áó¹Ë

U?³?:U?ž b?ýU?Ð p¼¬ “« UN�¬ fMł t8 v¹U¼Åt¹ôÎt?8 s?Ðd?8b?O18«ÅÈœ È«—«œ ÈUNÐ¬ t8 v²5Ë Æb�—«b+UJý 

s?¹« t? «œ« Æb?M?M?8Åv  qŠ œuš —œ «— p¼¬ r8År8 ¨bMÐU¹ÅÁ«— UN+UJý s¹« ÊË—œ tÐ b�—«œ ÈbOÝ« X:UŠ

Ê¬ ÷dŽ Ë ‰uÞ XÝ« sJL  t8 œuýÅv  —Už ÂU� tÐ vÖ—eÐ ÁdHŠ g¹«bOÄ tÐ d−M  ‰UÝ Ê«—«e¼ vÞ qLŽ

 qJý±∞ ‡‡ π Á—œ p¹ ‡‡ V—œ U¼ÅÁ—œ s¹« ÆqJý 

œuýÅv� qOJAð v¹UNMO�“ Ÿu
 tÇ



ÅÅ±≥≥

 qJý® bÝdÐ U¼d² uKO8 tÐ±± ‡‡ πv¹UM¦²Ý« ÈU¼ÅÁ“«b�« eO� všdÐ v:Ë ̈ b�«ÅpÇu8 U¼—Už VKž« tÇdÖ Æ©

Æb�«ÅvMO “d¹“ ÈU¼—ôUð Ë UN¼UÖ—cÖ ¨U¼ÅtEH×  ¨È—U−  “« È«ÅÁbOâOÄ tJ³ý “« qJA²  Ë bMM8Åv  «bOÄ

Ë t?²?+dÖ —«d5 —Už n8 “« dðôUÐ vÐU²1¹« `DÝ ©Ê«bL¼ v:«uŠ® —bFÅvKŽ —Už q¦  U¼—Už “« všdÐ —œ

ÆXÝ« Áœd8 vMO “d¹“ È«ÅtÇU¹—œ œU−¹«

‡?‡ U?N2Uâ"¹  —U?8 s?¹« Ë b?M?¼œÅv?  g?¹U?Ýd?+ «— œuš d²1Ð ÈUN~MÝ ÈœU¹“ ÈËdO� UÐ UN:Uâ;¹

 ÂU� tÐ b�uýÅv  qLŠ ‰Uâ;¹ tKOÝËÅtÐ t8 Èœ«u  ÂULð ÆœdOÖÅv   —uF UN�—u  tKOÝËÅtÐÊ—u�bM uÝu  

a?¹ t?KOÝËÅtÐ Èœ«u  r¼ ‰Uâ;¹ uKł —œ ¨bMýUÐ ‰Uâ;¹ ÊUO  —œ U¹ Ë —UM8 ¨d¹“ —œ XÝ« sJL  UN�—u 

œułËÅtÐ «— È«ÅtN³ł ÈUN�—u  Ë b�uýÅv  t²ýU³�« r¼ ÈË— œ«u  Ê¬ ̈ a¹ »Ë– t−O²�—œ t8 b�uýÅv  Áœ—Ë¬

 qJý® b�—Ë¬Åv ±≤ ‡‡ πÆ©

u?K?ł t?Ð a?¹ U?Ð t?8 ÊU?M?â?L?¼ Ë b?�—«œ —«d?5 a¹ —œ XÐUŁ —uÞÅtÐ ‰Uâ;¹ ·«dÞ« Ë d¹“ —œ UN�—u 

v?K?I?O?F Ë ·UF V³Ý Ë bMM8Åv  qLŽ ÁœU³LÝ bM�U  ¨sý  «—– ÆbM¹UÝÅv  «— ‰Uâ;¹ d²1Ð ¨b�Ë—Åv 

s¹« ̈ bMM8Åv  œU−¹« È“«u  ◊uDš ̈ d²1Ð ÈUN~MÝ —œ dðÅXý—œ ÈUN�—u  Æb�uýÅv  ‰Uâ;¹ d²1Ð Êbý

Æb�uýÅv  jD;  eO� œuš UN�—u  t8 XÝ« vN¹bÐ ÆbM¼œÅv  ÊUA� «— ‰Uâ;¹ X8dŠ œ«b² « ◊uDš

«— UN�¬ Ë bM¼U8Åv  qK5 ŸUHð—« “« bM�UýuÄÅv  Ád1J¹ «— v�U²1¼u8 vŠ«u� ÊuÇ v³D5 ÈUN:Uâ;¹

ÆbMM8Åv  dðeOð «— UN�¬ Ë b�dÐÅv  «—  UŽUHð—« È«ÅÁ—œ ÈUN:Uâ;¹ t8 v:UŠ—œ ¨bMM8Åv  ÁbO¹UÝ Ë ·UF

 qJý±± ‡‡ πÆœdOÖÅv�  —uR vJ¼¬ ÈUN~MÝ qš«œ —œ —Už qOJAð ‡‡ 



ÅÅ±≥¥

 ‡‡ U¼U¹—œr8 —UO1Ð »¬ oLŽ t8 bÝ—Åv  È«ÅtDI� tÐ ¨b¹¬Åv  gOÄ qŠUÝ ÈuÝ tÐ Ãu  t8 v²5Ë

XL15 U « ̈ œuýÅv  t²ÝU8 Ê¬ sO¹UÄ XL15 XŽdÝ “« Ë bM8Åv  œ—ušdÐ sO “ UÐ Ãu  tð U−M¹« —œ ÆXÝ«

t8 v²5Ë ÆbMJýÅv  Ãu  t8 œuýÅv  Ê¬ t−O²� Æb¼œÅv  t «œ« œuš X8dŠ tÐ vK³5 XŽdÝ UÐ Ê¬ v×DÝ

—œ «— Èœ«u?  b?�«u?ðÅv  ËdO� s¹« pL8 tÐ t8 œuýÅv  lLł Ê¬ t³: —œ ÈœU¹“ ÈËdO� ¨bý t²1Jý Ãu 

ÆœuýÅv  Ê¬ V¹d;ð Ë ‘e¹— YŽUÐ ¨œ—ušdÐ v~MÝ qŠUÝ tÐ dÖ« Ë bM8 UłÅtÐUł qŠUÝ

 qJý±≤ ‡‡ πv
UO� ÈUN
—u� qOJAð Ë È«ÅÁ—œ ‰Uâ"¹ Ëœ œ—ušdÐ ‡‡ 

v
UO� Ê—u�

‰Uâ"¹

v³
Uł ÈUN
—u�

s¹d¹“ ÈUN
—u�

Ãu� ŸUHð—« g¹«e+«

 qJý±≥ ‡‡ πÆbý b¼«uš œU¹“ Ê¬ ŸUHð—« ¨bÐU¹ g¼U� Ãu� ‰uÞ v²IË ‡‡ 



ÅÅ±≥µ

UFuB;  ÆX1�«œ g¹UÝd+ q «uŽ s¹dðbM ËdO� “« b¹UÐ «— Ã«u «ÎoLŽ t8 v~MÝ qŠ«uÝ —œ 

t8 vłu  —UA+ ÆœuýÅv  lLł œ—ušdÐ tDI� sO:Ë« —œ Ãu  ÈËdO� ÂULð ¨XÝ« œU¹“ eO� U¼ÅÁ—UM8 —œ »¬

Y?ŽU?Ð U?¹—œ Ã«u « ÆbýUÐ lÐd  d²  dÐ ËdO� ÂdÖuKO8 —«e¼ “« “ËU−²  XÝ« sJL  b¹¬Åv  b¹bÄ ÊU+uÞ “«

 U?F?D?5 t?Ð «— ¯—e?Ð ÈU?N?~?M?Ý Ë b?�u?ýÅv?  qŠUÝ ÈË— vÝ— ÈUNKÖ Ë Áe¹d~MÝ ¨sý Êbý ÁbM8«dÄ

tÐ œ«u  s¹« ¨b�uýÅv  t¹Ë«“ ÊËbÐ r8År8 v:«u²   U8dŠ sL{ eO�  UFD5 s¹« ÆbMM8Åv  rO1Ið d²JÇu8

UN�¬ œuš ¨qLŽ s¹« UÐ ÆbÐu8Åv  d~¹œ ÈUN~MÝ tÐ «— UN�¬ »¬ «d¹“ ¨bMM8Åv  pL8 Ã«u « v³¹d;ð qLŽ

Ãu  jÝuð t8 UN~MÝ ·UJý —œ »¬ –uH� eO� v~MÝ qŠ«uÝ —œ Æb�uýÅv  ‰b³  tÝU  tÐ Ë dðœdš eO�

‰u?K×  Õö « vKŠUÝ ÈUN~MÝ —œ dÖ« ¨sOMâL¼ ÆœuýÅv  UN~MÝ s²;¹—Ëd+ V³Ý ¨œdOÖÅv   —uF

ÆbM8Åv  «bOÄ Èd²AOÐ XŽdÝ qŠ«uÝ V¹d;ð Ë b�uýÅv  qŠ U¹—œ »¬ —œ Õö « Ê¬ ̈ bMýUÐ t²ý«œ œułË

«— U?¼œË— jÝuð Ábý qŠ œ«u  Ë vÖœ“«u¼ ¨qŠUÝ V¹d;ð “« qFUŠ œ«u  b�«uðÅv  U¹—œ »¬

ÈUN�U¹dł Ë Ã«u « tKOÝË tÐ ”— pÇu8  «—– Uð t²+dÖ ¯—eÐ  UFD5 “« œ«u  s¹« tL¼ ÆbM8 UłÅtÐUł

—UM8 —œ t8 U−�¬ “« ÆbMM8 »uÝ— Ë b�dOÖ —«d5 q «uŽ s¹« dOŁQð “« —Ëœ t8 U−�¬ Uð b�uýÅv  qLŠ v¹U¹—œ

d?ð—Ëœ q?ŠU?Ý “« t?Ç d?¼ U? « ¨b?�u?ýÅv?  q?LŠ Xý—œ Ë e¹—  UFD5 ¨XÝ« œU¹“ Ã«u «  —b5 qŠUÝ

bM�U Åv  qŠUÝ vJ¹œe� —œ d²Ö—eÐ  UFD5 l³D:UÐ Ë œuýÅv  t²ÝU8 Z¹—bð tÐ Ã«u «  —b5 “« ¨r¹uýÅv 

 «—– Ë bMM8Åv  »uÝ— oLŽ r8 ÈUN²L15 —œ sý ÈU¼Åt�«œ Æb�uýÅv  ÁœdÐ dðuKł b�d²JÇu8 t8 UN�¬ Ë

Æb�uýÅv  Áb�UA8 »¬ dðÅoOLŽ vŠ«u� tÐ ”—

 qJý±¥ ‡‡ πlHðd� qŠ«uÝ dÐ Ã«u�« dŁ« ‡‡ 



ÅÅ±≥∂

‡‡  œUÐUN�UÐUOÐ —œ ÆXÝ« v�UÐUOÐ Ë pAš vŠ«u� —œ Áó¹ËÅtÐ sO “ ÈULOÝ dOOGð q «uŽ “« vJ¹ œUÐ 

œU?Ð g?¹U?Ýd+ ÷dF  —œ d²AOÐ sO “ `DÝ XNł sOL¼ tÐ Æb�œËb×  Ë ÁbM8«dÄ UNOM²Ý— Ë r8 vÖb�—UÐ

ËdLK5 UNMð U¼ÅÊUÐUOÐ v:Ë ÆXÝ« ÊU¹UL� d~¹œ ÈUł d¼ “« d²NÐ œUÐ vÐuÝ— Ë vA¹UÝd+ —UŁ¬ Ë œdOÖÅv  —«d5

v²Š Ë v�U²1¼u8 vŠ«u� ¨U¼U¹—œ qŠ«uÝ ¨v³D5 oÞUM  tKLł“« ¨d~¹œ oÞUM  —œ œUÐ ÆX1O� œUÐ XO:UF+

LN  vÝUMýÅsO “ q UŽ œUÐ tÇdÖ ÆXÝ« ‰UF+ vFO³Þ q «uŽ d¹UÝ —UM8 —œ ̈ »uÞd  Ë ‰b²F  oÞUM  —œÒv

v¹UOLOý dE� “« U¼œUÐ Æœ—«œ sO “ `DÝ  «dOOGð —œ Èd²JÇu8 gI� a¹ U¹ »¬ UÐ t1¹UI  —œ v:Ë ¨XÝ«

U?N?�¬ q?LŠ Ê«uð Ë g¹UÝd+  —b5 ¨ÁËöŽ tÐ Ë bM²1O� UNO�U8 ‰ö×�« tÐ —œU5 Ë b�—«b� UN~MÝ dÐ ÈdOŁQð

ÆXÝUN:Uâ;¹ Ë U¼ÅœË— “« d²L8 —UO1Ð

g;Ð Ëœ q Uý bM¹¬Åv —œ X8dŠ tÐ U¼œUÐ tKOÝËÅtÐ t8 vð«—–—UÐ ÅÅ Èd²[ÐËoKF� —UÐ vð«—– ÆXÝ« 

åÈd²1Ð—UÐò ̈ b�uýÅv  Áb�«— uKł tÐ v:«u²  ÈUNANł U¹ ÊbO²Kž dŁ« dÐ Ë sO “ ̀ DÝ p¹œe� U¹ ̀ DÝ —œ t8

Æb�uýÅv  Áb�«uš åoKF  —UÐò ¨bM8 qLŠ «u¼ —œ oKF   —uF tÐ XÝ« —œU5 œUÐ t8 Èdðe¹—Åt�«œ  «—– Ë

U¼œË— “« d²L8 vKOš  UÐuÝ— qLŠ —œ œUÐ t8 œuýÅv  Vłu  ̈ a¹ Ë »¬ tÐ X³1� «u¼ d²L8 vKOš v:U~Ç

vð«—– ÆXÝ« Èdðe¹—Åt�«œ  «—– qLŠ tÐ —œU5 œUÐ ¨ÊU1J¹ ÈUN²ŽdÝ —œ ¨t−O²�—œ ÆbýUÐ dŁR  UN:Uâ;¹ Ë

«d¦8« b�uýÅv  UłÅtÐUł Èd²1Ð —UÐ  —uFÅtÐ t8ÎtÝU  bŠ —œ 
Å

vKOš XÝ« sJL   —b� tÐ tÝU   «—– Æb�«

ôu?L?F? ® d?ðe¹— t�«œ  «—– Æb�uý bMKÐ sO “ “«Î “« d?²?JÇu8 ∞[∞≤o?K?F?   —u?F t?Ð bM�«uðÅv  ©d²LOKO ÅÅ

ÆbM�ULÐ v5UÐ oKF  «u¼ —œ v�ôuÞ ÈUNðb  XÝ« sJL  —U³ž Ë œdÖ e¹—Åt�«œ vKOš  «—– ¨b�uý UłÅtÐUł

‡?‡ œUÐ jÝuð e¹—Åt
«œ  «—– qLŠj?Ýu?ð oKF   —uF tÐ t8 Èe¹—Åt�«œ œ«u  

U³:Už ¨b�uýÅv  UłÅtÐUł U¼œUÐÎ»uÝ— sO “ `DÝ —œ Á—UÐËœ œuš QAM  “« vL8 tKFU+ tÐ 

Ád?8 «u?¼ —œ v?�ôu?Þ ÈU?N?ðb?  «—  «—– s?¹« b?�—œU?5 Èu?5 ÈU¼œUÐ v¼UÖ v:Ë ÆbMM8Åv 

p¹œe� «uðU8«d8 ÊUAHAð¬ Ê«—u+ “« fÄ Æb�—«c~Ð ÈUłÅdÐ È—Ëœ qF«u+ —œ Ë b�—«bN~�

 ‰U?Ý tÐ Èe�Ëb�« —œ ÁËUł Ád¹eł±∏∏≥b?M?Ç v?�UAHAð¬ e¹—Åt�«œ ÈU¼d²18Uš ¨ÈœöO  

◊UI� —œ Ë b�bOšdÇ sO “ —Ëœ tÐ —UÐbMÇ Ë b�b�U  v5UÐ Ád8«u¼ v�U5u+ ÈU¼Åt¹ô —œ ‰UÝ

ÆbM²1A� sO “ tÐ vÐdž ÈUÄË—« bM�U  v²Ýœ—Ëœ

UN8Uš ¨œUÐ t8 XÝ« sýË— ÆœuýÅv  UN�¬ g¹UÝd+ Vłu  @MÝ Ë „Uš `DÝ UÐ œUÐ ÂË«b  œ—ušdÐ

d?Ð v�«bMÇ dŁ« v¹UNMð tÐ œUÐ l5«Ë —œ Æb¹UÝd+Åv  tÇ—UÄÅp¹ Ë X;Ý ÈUN~MÝ “« d²�UÝ¬ vKOš «—  UÐuÝ— Ë

—œ t8 vF�«u  Ë UN~MÝ tÐ ÂË«b  œ—ušdÐ UÐ b�uýÅv  qLŠ U¼œUÐ tKOÝËÅtÐ t8 vð«—– v:Ë Æœ—«b� UN~MÝ `DÝ



ÅÅ±≥∑

 q?J?ý® Æb?�u?ý UN�¬ `DÝ åg¹UÝò Vłu  bM�«uðÅv  ¨œ—«œ —«d5 ÊUA¼«— dÝ±µ ‡?‡ πg?¹UÝ qLŽ ÊuÇ Æ©

±∞d²LO²
UÝ 

sO�“ `DÝ

œ » 

n2«

Ã 

  qJý±µ ‡‡ πÆbMý«dšÅv� «— UN~MÝ `DÝ tÝU�  «—– ‡‡ 

ÈUN~MÝ tJð —œ VOðdð s¹« tÐ ÆbM¹uÖÅv  eO� åÈ«ÅtÝU  g¹UÝò Ê¬ tÐ ̈ œdOÖÅv  ÂU−�« tÝU   «—– tKOÝËÅtÐ d²AOÐ

ÕuDÝ U¹ `DÝ XÝ« sJL  ¨XNł bMÇ U¹ p¹ —œ tÝU   «—– ÂË«b  œ—ušdÐ dŁ« dÐ sO “ `DÝ —œ ÁbM8«dÄ

U¹ @MÝ Æœuý vKIOF U¹ tDI�ÅtDI� ¨—«œ—UOý XÝ« sJL  UN~MÝ `DÝ ¨j¹«dý V1ŠdÐ Æœuý œU−¹« v+UF

UŠöDF« býUÐ t²+dÖ —«d5 ÈœUÐ g¹UÝ dŁ« X×ð t8 «— v~MÝÅtJðÎ qJý® bM¹uÖÅv  å»UÝœUÐò ±∂ ‡‡ πÆ©

 qJý±∂ ‡‡ π»UÝœUÐ  UFDI ‡‡ 

¨œuýÅv  Âd�  UÐuÝ— —œ vIOLŽ ÈU¼—UOý g¹«bOÄ Vłu  v¼UÖ v�UÐUOÐ vŠ«u� —œ ÈœUÐ g¹UÝd+

 u: Xýœ “« v¹UN²L15 —œ ÆbM¹uÖÅv  å@�«œ—U¹ò «— UN�¬ sOÐ ÈU¼ÅtGOð Ë åbM8œUÐò ÈU¼—UOý UN�¬ tÐ t8



ÅÅ±≥∏

 oLŽ tÐ v¹U¼—UOý vâÖ Ë vÝ— Âd�  UÐuÝ— —œ œUÐ ¨ÊU d8 ‚dý —œ∏∞ÆXÝ« Áœd8 dHŠ d²  

≥È—«c~ÐuÝ— ‡‡ 

¨œu?ýÅv?  »Ë– ‰Uâ;¹ U¹ Ë b²1¹«Åv  X8dŠ “« »¬ t8 v�U “ U¹ b²+«Åv  ÊU¹dł “« œUÐ t8 v²5Ë

qLŠ qLŽ ¨sO “ ÈË— —œ Æb�uýÅv  sOA�Åtð UN�¬ Á«dL¼ œ«u  ¨bM¼œÅv  XÝœ “« «— œuš È˛d�« vMF¹

U?N?O?~?²?+—Ëd?+ Èu?Ý t?Ð U?N?¹b?M?KÐ “« tAOL¼ vA�«dÖ ÈËdO� dOŁQð X×ð ¨‰Uâ;¹ Ë œUÐ ¨»¬ jÝuð œ«u 

ÈU?¼Åj?O?×?  —œ Ë Áb?ý q?L?Š v?A?¹U?Ýd?+ q? «uŽ jÝuð t8 Èœ«u  tÐ ¨vK8 —uÞÅtÐ ÆœdOÖÅv   —uF

ÆbM¹uÖÅv  »uÝ— ¨b�uýÅv  sOA�Åtð vÐuÝ—

‡‡ È—Uł ÈUNÐ¬»u?Ý— Ê¬ Á«d?L¼ œ«u  “« È—«bI  ¨œuý t²ÝU8 È—Uł »¬ XŽdÝ t8 v‡²5Ë 

U?¹ ¨œuý i¹dŽ ‘d²1Ð ¨bÐU¹ g¼U8 Ê¬ dO1  VOý tł—œ t8 œuýÅv  r8 v²5Ë œË— XŽdÝ ÆbMM8Åv 

UFuB;  U¼œË— bÐU¹ g¼U8 Ê¬ »¬ —«bI Îb�uý U¹—œ œ—«Ë t8 bM¼œÅv  XÝœ “« «— œuš XŽdÝ v�U “ 

Ê“Ë sO~MÝ  UÐuÝ— “« vA;Ð U¼œË— v:Ë Æœd8 b¼«uš »uÝ— ÊUA¼«dL¼ œ«u  ÂULð t8 XÝU−M¹« —œ Ë

«—  UÐuÝ— t�uÖÅs¹« Æb�—«cÖÅv  ÈUł tÐ ¨Ê¬ ÈU¼ÅÁ—UM8 U¹ d²1Ð —œ ¨UNOJAš —œ eO� «— œuš Xý—œ Ë

Ë v?Öb?ýœd?Ö V?Kž« Ë b�uýÅv  sOA�Åtð r−Š Ë Âdł VOðdð tÐ UN²+dÐ¬ ÆbM¹uÖÅv  åX+dÐ¬ò vK8 —uÞÅtÐ

q?O?JAð Æb�—«œ vÐuš vÖbý—ułt?MJ+«Å◊Ëd"�  ¨U²2œ¨v?²+dÐ¬ ”«dð  Ë vÐöOÝ Xýœ‰U?LŽ« “« 

 ÈU¼ÅqJý® XÝ« È—Uł ÈUNÐ¬ È—«c~ÐuÝ—±∑ ‡‡π Ë ±∏ ‡‡ πÆ©

  qJý±∑ ‡‡ πvÐöOÝ Xýœ Ë v²+dÐ¬ ”«dð  ‡‡ 



ÅÅ±≥π

  qJý±∏ ‡‡ πtMJ+« ◊Ëd"� ‡‡ 

n2«

»

  qJý±π ‡‡ π©n2«® —Už qš«œ —œ vJ¼¬ ÈUN
u²Ý qOJAð ‡‡ 

© »® vJ¼¬ Êu²Ý p¹ lDI�

‡‡ vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ôuLF  vMO “d¹“ ÈUNÐ¬ Îs¹« ÆbMM8Åv  qLŠ Ábý qŠ  —uF tÐ «— Èœ«u  

ÆbMM8Åv  @MÝ tÐ q¹b³ð «— UN�¬ Ë b�uýÅv  sOA�Åtð qBHM   «—– sOÐ ÊULOÝ  —uF tÐ ‰uK×  œ«u 

»¬ —œ ÅÁœU?  p?¹ X?Ý« sJL  bM¹«d+ s¹« dŁ« dÐ ÆXÝ« åvMOA�Ułò vMO “d¹“ ÈUNÐ¬ d~¹œ qLŽ

Ä Èb¹bł v�bF  ÁœU  UÐ Ê¬ ÈUł ÊU “År¼ Ë œuý qŠ
Ô

¨UNÖdÐ ¨Ê«u;²Ý« ¨UN+bF VOðdð s¹« tÐ Æœuý d

Æb�uý sOA�Uł b¹bł v�bF  ÁœU  p¹ tKOÝËÅtÐ q U8 —uÞÅtÐ XÝ« sJL  ÁdOž Ë ÊU²š—œ t5UÝ

b?¹b?Ä V?³?Ý U¼—Už ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë n8 ¨nIÝ dÐ rO1K8  UMÐd8 È—«c~ÐuÝ— UÐ vMO “d¹“ ÈUNÐ¬

 «— U¼—Už nIÝ  UÐuÝ— Æb�uýÅv  v¹U³¹“ —UO1Ð ÈUNKJý Êb ¬XO²�ôU²Ý««— U¼—Už n8  UÐuÝ— Ë 

XOL�ôU²Ý«ÆbM¹uÖ 

t?Ð X?Ý« s?J?L?  «— œu?š ‰u?K?×?  œ«u?  “« v?A?;Ð eO� sO “ `DÝ —œ Êbý d¼Uþ UÐ vMO “d¹“ ÈUNÐ¬

ÂdÖÅ»¬ Æb�uýÅv  qOJAð ÂdÖ »¬ ÈU¼ÅtLAÇ tKOÝËÅtÐ d²AOÐ ̈  UÐuÝ— t�uÖÅs¹« ÆbMM8 sOA�Åtð »uÝ—  —uF

»¬ ÊbOÝ— UÐ ÆbM8 qŠ «— œuš dO1  ÈUNO�U8 b�«uðÅv  d²AOÐ ¨XÝ« œdÝ »¬ “« d²:UF+ v¹UOLOý dE� “« ÊuÇ

s?O?A?�Åt?ð s?O? “ `?D?Ý —œ »¬ —œ ‰u?K?×?  ÈU?N?O�U8 “« È—«bI  ¨j¹«dý dOOGð t−O²�—œ Ë sO “ `DÝ tÐ ÂdÖ

ö?¦? ® Âd?Ö »¬ ÈU?¼Åt?LAÇ “« È—UO1Ð t�U¼œ —œ Æb�uýÅv ÎÊU?A?H?A?ð¬ Áu8 ·«dÞ« —œ pÝ« »¬ ÈU¼ÅtLAÇ 

ÆœuýÅv  sOA�Åtð rO1K8  UMÐd8  UÐuÝ— ¨©Êö³Ý ÊUAHAð¬ ·«dÞ« —œ sOŽdÝ ÈU¼ÅtLAÇ U¹ ¨b�ËU œ



ÅÅ±¥∞

‡‡ U‡N2Uâ"¹È—U?ł ÈUNÐ¬ U « Æb¼œÅv  ÂU−�« «— È—Uł ÈUNÐ¬ —U8 tÐU‡A  È—U‡8 eO� ‰U‡â;¹ 

X?Žd?Ý g?¼U?8 t8 vð—uF —œ ¨œuý t²ÝU8 UN�¬ ÊU¹dł XŽdÝ “« t8 bMM8Åv  sOA�Åtð «— œ«u  vF5u 

tKOÝËÅtÐ Ábý qLŠ œ«u  Êbý sOA�Åtð Ë œ—«b� È—«c~ÐuÝ— qLŽ —œ ÈdOŁQð ‰Uâ;¹ X8dŠÏ«— ‰Uâ;¹ 

t−O²� b¹UÐÏÆX1�«œ ·dÐ Ë a¹ »Ë– rOI²1  

tKOÝËÅtÐ t8 Èœ«u Ï∫b�«Åt²Ýœ Ëœ b�uýÅv  È—«c~ÐuÝ— ‰Uâ;¹ 

± «—– q? U?ý Ë b?�d?O?ÖÅv?L?� œu?š t?Ð t?¹ôÅt?¹ô  —u?F ¨Êb?ý sOA�Åtð l5u  —œ t8 Èœ«u  ‡‡ 

UFLł «— œ«u  s¹« Æb�«ÅÁbý ◊uK;  r¼ UÐ t8 bM²1¼ sð s¹bMÇ Ê“Ë tÐ v¹UN~MÝ Uð ”— vÄuJÝËdJO Î

v2Uâ"¹ r¼—œ  UÐuÝ—ÆbM U�Åv  ©qOð® 

≤t−O²�—œ t8 vÐ¬ ‡‡ Ïœ—«œ Á«dL¼ÅtÐ Èe¹—Åt�«œ  UÐuÝ— ̈ œuýÅv  È—Uł UN:Uâ;¹ d¹“ —œ ̈ a¹ »Ë– 

 b?¹U?Ð ¨Êb?ý s?OA�Åtð “« fÄ «— UN�¬ t8v?2U?â?"¹ o³D�  UÐuÝ—U?³?¹d?I?ð  UÐuÝ— s¹« ÆbO U� Î —uF 

Æb�—«œ t¹ôÅt¹ô

«IOU
uÝNU ‡‡  M‡UÐl «FKv —ÝuÐU  «5OU�uÝv Ž³U— Å«�b «“∫ ±© 5U—ÁÅ¼U ̈8t  u«œ ŠUFq «“vÖœ“«u¼ 

 ¨œu?ýÅv?  q?L?Š U?¼U?¹—œ tÐ a¹ Ë œUÐ ¨»¬ tKOÝËÅtÐ UN�¬ g¹UÝd+ Ë≤v?¹U?O?LOý œ«u  UÐ Á«dL¼ U¹—œ »¬ ©

 ̈ UN�¬ —œ ‰uK× ≥ UÐuÝ— v²1¹“ g;Ð UN�¬ XKJÝ« Ë t²ÝuÄ Ë bMM8Åv  vÖb�“ U¹—œ —œ t8 v�«—«b�Uł ©

 ¨b¼œÅv  qOJAð «— v¹U¹—œ¥ ¨v?�UAHAð¬ ÈU¼d²18Uš ©µ“« t8 vðUÐuÝ— vL8 —«bI  ©Á—UOÝ “« Ã—Uš 

UðbLŽ  —uF tÐ Ë t²+dÖ QAM  sO “ÎÆœuýÅv  UNÝu�UO5« »¬ œ—«Ë v~M1ÐUNý ÈU¼—U³ž 

U uLŽ U¼ÅÁ—U5 tOýUŠ  UÐuÝ—ÎÊuÇ Æb�«Åt²+dÖ QAM  U¼ÅÁ—U5 “« t8 bM²1¼ È—«Ë¬  UÐuÝ— Ÿu� “« 

U¹—œ ·dÞ tÐ  UÐuÝ— Z¹—bð tÐ Ë b�d²J¹œe� qŠUÝ tÐ ¨b�uýÅv  sOA�Åtð dðœË“ dðÅXý—œ t�«œ  UÐuÝ—

ôu?L?F?   U?Ðu?Ý— s¹« Æb�uýÅv  dðe¹—Åt�«œÎ—œ t?8 v?¹U?N?�U?¹d?ł t?K?O?ÝËÅtÐ Ë bM²1O� XÐUŁ œuš q×  —œ 

 qJý≤∞ ‡‡ π“« f?Ä ¨‰Uâ"¹ Á«dL¼ œ«u� ‡‡ 

ÆbM
U�Åv� ÈUł dÐ Ê¬ d²[Ð ÈË— —œ ¨a¹ »Ë–



ÅÅ±¥±

tÐ v²Š Ë b�uýÅv  UłÅtÐUł Ë ÁbM8«dÄ v¹U¹—œd¹“ ÈUNýeG: dŁ« dÐ Ë œ—«œ œułË Á—U5 VOý Ë Á—U5  ö+

v?¹U?N?~MÝ fMł tÐ È—«Ë¬  UÐuÝ— vÝUMýÅv�U8 Ë v¹UOLOý VO8dð Æb�uýÅv  ÁœdÐ Á—U5 eOš ÈuÝ Ê¬

qOJAð vÝ— ÈUNO�U8 «— UN�¬ g;Ð s¹dðe¹— v:Ë Æb�«Åt²+dÖ QAM  UN�¬ “« vÖœ“«u¼ dŁ« dÐ t8 XÝ« t²1Ð«Ë

È—Ëœ q?F«u?+ U?ð X?Ý« s?J?L  Ë bM�U Åv  v5UÐ oKF   —uF tÐ v�UÝ¬ tÐ e¹—Åt�«œ  «—– s¹« Æb¼œÅv 

 “« v?A?;?Ð Ë b?�u?ý s?O?A?�Åtð v8UG  ÈUN²ýœ —œ Ë Ábý qLŠp?¹˛öÄ  UÐuÝ—Æb?M?¼œ q?OJAð «— 

t?²?H?Ö ©U?¼ÅÁ—U?5 tOýUŠ “« —Ëœ® “UÐ ÈUNÝu�UO5«  UÐuÝ— tÐ ¨UN�¬ QAM  “« dE�Å·dF ¨p¹˛öÄ  UÐuÝ—

Æb�—«œ v²1¹“ QAM  UNÝu�UO5« n8 p¹˛öÄ  UÐuÝ— d²AOÐ t²³:« ÆœuýÅv 

bM�U Å—u�Uł ÊU¹“Už¬ “« ÁËdÖ Ëœ ̈ b�—«œ X8dý p¹˛öÄ  UÐuÝ— qOJAð —œ t8 v�«—«b�Uł s¹d²LN 

 “« vMž® vJ¼¬ ¨Ê«—«œÅÊ“Ë— d²AOÐ ÊbÐ X;Ý ÈUNA;Ð Æb�«ÅÊUOŽUFý Ë Ê«—«œ Ê“Ë— ÂU� tÐ
  
CaCO

3
©

 “« v?M?ž® v?1OKOÝ ¨ÊUOŽUFý Ë
  
SiO

2
©v?Öb?�“ »¬ `?DÝ p¹œe� —œ t8 ¨Ê«—u�Uł s¹« œU1ł« ÆXÝ« 

UN�¬ ÊbÐ Âd� v:¬ œ«u  ÆœuýÅv  sOA�Åtð Ê¬ n8 —œ Ë œË—Åv Ëd+ ”u�UO5« ‚ULŽ« tÐ ¯d  “« fÄ ¨bMM8Åv 

¨X?Ý« pÇu8 vKOš ·bF U¹ t²ÝuÄ d¼ tÇdÖ Æb�U Åv  ÈUł tÐ  X;Ý ÈUNA;Ð Ë bÝuÄÅv  Z¹—bð tÐ

q?O?JAð Ê¬ qFUŠ t8 ¨œ“UÝÅv  «—  UÐuÝ— “« vLOEŽ lL−ð ¨rN¹Ë— Ê«—«b�Uł s¹« —ULýÅvÐ œ«bFð v:Ë

ÆœuýÅv  t²HÖ v1OKOÝ Ë vJ¼¬ s−: Ê¬ tÐ t8 XÝ« »¬ “« ŸU³ý« v1OKOÝ Ë vJ¼¬ e¹—Åt�«œ  UÐuÝ—

 ¨U?¼U¹—œ v²1¹“  UÐuÝ— “« Èd~¹œ Ÿu�vJ¼¬ ÈUNH¹—v?Ö—eÐ vJ¼¬ ÈU¼ÅÁœuð ¨UNH¹— ÆXÝ« 

t?KOÝËÅtÐ t8 bM²1¼Ï»c?ł UÐ Ê«—«b�Uł s¹« Æb�uýÅv  œU−¹« ¨UN�Ułd  Áó¹ËÅtÐ “U1J¼¬ v¹U¹—œ Ê«—«b�Uł 

UÐ vMK8  —uF tÐ UN�Ułd  Æb�“UÝÅv  œuš È«dÐ vJ¼¬ v²KJÝ« U¹—œ »¬ —œ ‰uK×  rO1K8  UMÐd8ÅvÐ

v?Ö—eÐ vJ¼¬ ÈU¼ÅÁœuð ¨v�Ułd  —u�Uł UN�uOKO  Áb�U Åv5UÐ ÈUN²KJÝ« ŸUL²ł« “« Ë bMM8Åv  vÖb�“ r¼

Æb�—Ë¬Åv  œułËÅtÐ ©Â«—¬ ”u�UO5« v¹«u²Ý« oÞUM  —œ Áó¹ËÅtÐ® U¼U¹—œ qŠ«uÝ Ë d¹«eł ·«dÞ« —œ

dÐ ¨XÝ« r8 —UO1Ð È—«c~ÐuÝ— XŽdÝ t8 v¹Uł —œ ¨UNÝu�UO5« n8 oOLŽ vKOš ÈUNA;Ð —œ

Ë U?¼b?O?1?8« ¨U?¹—œ n?8 —œ œu?łu?  œ«u?  Ë »¬ —œ ‰u?K?×?  ÈU?N?�u?¹ s?O?Ð v?¹U?O?L?O?ý ÈU?N?A?M8«Ë dŁ«

  —uF tÐ eM~M  ÈU¼bO18Ë—bO¼e?M~M� ÈUNJ¼dÖË —Ëb  ÈU¼ÅÁœuð UNJ¼dÖ s¹« Æb�uýÅv  sOA�Åtð 

 dD5 tÐ ̈ eM~M  “« vMžµ Uð ±∞UNJ¼dÖ s¹« ÆbM�UýuÄÅv  «— U¼U¹—œ n8 “« vFOÝË oÞUM  t8 b�«d² Åv²�UÝ 

s¹« t8 bMM8Åv  —uBð Ê«bMLA�«œ Æb�«ÅvÐuÝ—  «—– UÐ ◊uK;  s¼¬ Ë eM~M  ÈU¼bO18« ÈU¼Åt¹ô q Uý

ÁœUH²Ý« È«dÐ v¹UNŠdÞ ÆbMýUÐ X:U³8 Ë qJO� “« vLOEŽ d¹œUI  ÈËUŠ s¼¬ Ë eM~M  dÐ ÁËöŽ UNJ¼dÖ

ÆXÝ« Ábý tONð ¨ÁbM¹¬—œ lÐUM  s¹« “«

‡‡ œUÐÆb?�—Ë¬Åv?  œułËÅtÐ «— ÈœUÐ  UÐuÝ— ÂU−�«dÝ ¨b�uýÅv  qLŠ U¼œUÐ tKOÝËÅtÐ t8 vð«—– 

U²³1� Ë sO “ `DÝ p¹œe� —œ t8 tÝU   «—–ÎœUÐ XŽdÝ Êbý r8 UÐ œË“ vKOš ¨bMM8Åv  X8dŠ t²1¼¬ 



ÅÅ±¥≤

q³5 ̈ bMM8Åv  X8dŠ d²F¹dÝ Ë oKF   —uF tÐ t8 XKOÝ Ë ”— dðe¹—Åt�«œ  «—– ÆbM�U Åv  “UÐ X8dŠ “«

ÆbM¹ULOÄÅv  «— ÈdðÅv�ôuÞ ÈUN²+U1  ¨vMOA�Åtð “«
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