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 sOMÇÅr¼ ÆbMM� «bł d~¹bJ¹ “« ̈ v¹UÝUMý sL{ ̈ «— œ«u
 “« È—UO�Ð

ÁœU?Ý s?O?1«u?- “« È—U?O�Ð tÐ ¨bMM� nA� «— U¼dBMŽ “« È—UO�Ð ¨b1d³Ð vÄ œ«u
ÏË b?M?ÐU¹ XÝœ vLOý 

tOCË« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë q¹UÝË “« È—UO�ÐÏÞ «— vLOý ÈU¼ÅÁU~A¹U
“¬ —œ ·dB
 œ—u
 d
Ò

ÆbMM� tONð Ë vŠ«

t?CU?Ý —«e?¼ Ëœ È“Ë—Åt?1U³ý ÈU¼Ågýu� ¨l-«Ë —œÏ«— È“Ëd?
« v?L?O?ý ÈU?M?Ð @?MÝ t� œuÐ Ê«dÖUOLO� 

Æœd� È—«cÖÅt¹UÄ

²Š Ë œöO
 “« gOÄ ‰UÝ bBOÝ œËbŠ “« ÈdÖUOLO� dM¼ÒÈU¼ÅsO
“dÝ “« všdÐ —œ ̈ Ê¬ “« gOÄ v

U�uBš ¨ÊU²ÝUÐ dB
 —œ dM¼ s¹« ÆXÝ« t²ý«œ Ã«Ë— “Ë— Ê¬ÎÁ—Ëœ —œ Ït²ý«œ È—UO�Ð o1Ë— ¨—bMJÝ« 

dM¼ eO1 s¹dNMC«ÅsOÐ Ë ÊU²ÝUÐ ÊU1u¹ ¨bM¼ ¨sOÇ —œ Æb1«ÅÁbOýu� Ê¬ Èö²Ž« —œ v
UMÐ Ê«dÖUOLO� Ë XÝ«

«— vNłuð qÐU- ÈU¼œ—ËU²Ýœ Ë b1«Åë²�¹“Åv
 Èd¼U
 Ê«dÖUOLO� sOÇ —œ ÆXÝ« t²ý«œ Ã«Ë— ÈdÖUOLO�

Æb1«ÅÁœd� t{dŽ

¹dE1ò tÐ œUI²Ž« UÐ Ê«dÖUOLO�ÒtÏÈdBMŽ —UNÇ 
±

d~¹bJ¹ —œ œ«u
 ◊ö²š« “« t� b1œuÐ —ËUÐ s¹« dÐ å

±tHÝö5 ‡‡Ït¹dE1 ̈ ÊU²ÝUÐ ÊU1u¹ ÏÁb1“UÝ È«eł« œ—u
 —œ «— ÈdBMŽ —UNÇ ÏÊUNł ̈ Åt¹dE1 s¹« ”UÝ«dÐ Æb1œd� s¹Ëbð ÊUNł 

ÆXÝ« Ábý XÝ—œ å«u¼ Ë gð¬ ¨„Uš ¨»¬ò dBMŽ —UNÇ “« XIKš



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥

Ê«u?ðÅv?
 ©ìË Êœd� dODIð ¨Êb1Uýuł ¨Á—u� —œ Êœ«œ  —«dŠ bM1U
® U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ vðUOKLŽ ÂU$« UÐ Ë

eK5 “« ¨Áó¹ËÅtÐ Ë œd� q¹b³ð Èd~¹œ œ«u
 tÐ «— œ«u
 všdÐÒeK5 ‘“—«År�  «ÒË sOðöÄ ¨öÞ bM1U
 v²LO-  «

ÆX5U¹ XÝœ ådO��«ò ÂU1ÅtÐ Èd¼uł tÐ U¹ Ë œ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÁdI1

t?¹d?E1 ¨bý t²HÖ t� —uÞÅÊUL¼Ït?¹dE1 ÈdBMŽ —UNÇ Ï
« ¨œu?³1 v²Ý—œ ÒX?�1«uð œuš Ê«—Ëœ —œ U

œuÐ s¹« Ê«dÖUOLO� —U� ¯—eÐ hI1 ÆbM� VOždð Èd¹cÄU1Ån�Ë ÈU¼ÅXOCUF5 Ë gýu� tÐ «— Ê«dÖUOLO�

t� v¹U¼Åg¹U
“¬ Æœu³1 vM²³
 vLKŽ ‘Ë— dÐ U¼ÅÊ¬ ÈU¼Åg¹U
“¬ Ë b1œuÐ d³šÅvÐ vLKŽ ‘Ë— “«  U¼ÅÊ¬ t�

U
uLŽ b1œ«œÅv
 VOðdð Ê«dÖUOLO�ÎÁuOý tÐ vJ²
 Ë vBKý ÏUÐ t� «— Èœ«u
 U¼ÅÊ¬ ÆœuÐ åUDš ‡‡ g¹U
“¬ò 

ÂU?$« U?¼ÅÊ¬ ÈË— d?Ð t?� r¼ «— vðUOKLŽ Ë b1œd�Åv
 gM¹eÖ v5œUBð —uÞÅtÐ VKž« b1œd�Åv
 ◊uKK
 r¼

ÆœuÐ ÊULÖ Ë ”bŠ ÈUM³
 dÐ dðÅgOÐ Ë vLKŽdOž b1œ«œÅv


Á—Ëœ —œ Ê«dÖUOLO� ÈU¼œ—ËU²Ýœ ¨qOCœ sOL¼ tÐÏ“« gOÄ ‰UÝ bBOÝ œËbŠ “«® tCUÝ —«e‡¼ Ëœ 

ÁbÝ Uð œöO
ÏÁb−¼ Uð ÁbH¼ ÏÁbÝ Ëœ —œ vLOý ÈU¼œ—ËU²Ýœ UÐ t�¹UI
 —œ ©œöO
 “« bFÐ ÏeOÇU1 —UO�Ð dOš« 

Ê«d?ÖU?O?L?O?� „b1« —UO�Ð ÈU¼œ—ËU²Ýœ ÊUL¼ dÖ« t� œd� ‘u
«d5 b¹U³1 ¨s¹« œułË UÐ ÆXÝ« „b1« Ë

Ær¹œu³1 v¹UOLOý l¹UM� Ë vLOý ËdLK- —œ ÁœUFC«Å‚—Uš ÈU¼ÅX5dAOÄ b¼Uý ¨Á“Ëd
« r¼ U
 ¨œu³1

≥ÅÅ‡‡±ÂöÝ« —b  —œ ÈdÖUOLO� 

o?1Ë— —U?O?�?Ð ¨Êu?M?5 Ë Âu?KŽ d¹UÝ ÊuÇÅr¼ ¨v
öÝ« ÈU¼ÅsO
“dÝ Ë ÂöÝ«Å—b� —œ ÈdÖUOLO�

—œ ÆXÝ« Áb
¬ XÝœÅtÐ rCUŽ Ë rKŽ “« ÂöÝ« sO³
 s¹œ g¹U²Ý uðdÄ —œ dðÅgOÐ o1Ë— s¹« pýÅvÐ ÆX5U¹

bF²
 œ—«u
 —œ ¨bO−
 Ê¬d-ÒU?Ž Ë rKŽ ¨œd?³
UOÄ dÐ t� vðU¹¬ sO²�K1 ÆXÝ« t²5dÖ —«d- g¹U²Ý œ—u
 rC

‰U¦
 È«dÐ Æœd�Åv
 œU¹ bMÖuÝ b�¹u1Åv
 tÇÅÊ¬ Ë rK- tÐ Ë œ«œÅv
 rOKFð Ë Êb1«uš b¹u1 ¨bý ‰“U1 v
«dÖ

t¹¬ —œÏ πÁ—uÝ “« Ï“ 
Ô



Ó

∫rO1«ušÅv
 d

ò¼ÓqÚ¹ Ó�Ú²Ó	« ÈuÒ¹ s¹cÓFÚKÓLÔÊuÓË Ó	«Òs¹cÓ¹ô Ó‡FÚKÓÊuLÓå

 Å®ÅÅ©ÅÅÅøb'dÐ«dÐ ÊU'«œU' UÐ ÊU¹U'«œ U¹¬

7?5dÖ«d5 tÐ «— ÊU1ULK�
 Ë b1œu²ÝÅv
 «— rCUŽ Ë rKŽ Á—«uL¼ eO1 ÂuBF
 ÊU
U
« Ë Âd�« d³LGOÄ

tL¼ Æb1œd�Åv
 o¹uAð s5 Ë g1«œÏKFð Ë rOKFð t� b¹«ÅÁbOMý «— v
öÝ« vCUŽ Âö� s¹« ULý ÒÊœ«œ œU¹® r

X1UO� Ë È“Ëb1«ÅrKŽ »UÐ —œ d~¹œ ‘—UHÝ Ë tO�uð U¼ÅÁœ ̈ VOðdð sOL¼ tÐ Ë XÝ«  œU³Ž ©75dÖ œU¹ Ë



ÅÅÅÅÅÅÅµÅÅ

Æœ—ušÅv
 rAÇÅtÐ v
öÝ« sO
UC
 —œ Ê¬

—b� ÊU1ULK�
 ÊUO
 —œ v1«Ë«d5 nFý Ë ‚uý ¨rKŽ qOB% “« ÂöÝ« XF¹dý È—«œÅV1Uł s¹«

ÈU?¼ÅÁ—Ëœ d?¹U?Ý U?Ð t?�?¹U?I?
 —œ ¨v?¼U?ðu?� —U?O?�?Ð  b
 —œ ÊU1ULK�
 t� bý YŽUÐ Ë XKO~1«dÐ ÂöÝ«

¨U¼ÅX5dAOÄ s¹«  «“«u
 tÐ ÆbMÐU¹Å XÝœ s5 Ë tH�K5 ̈ rKŽ ÈU¼ÅtMO
“ —œ v¹ô«Ë ÈU¼ÅX5dAOÄ tÐ ̈ ÅvK¹—Uð

ÆbM²5U¹ XOÐdð È«Åt²�łdÐ Ê«dÖUOLO� Ë X5U¹ o1Ë— v
öÝ« ÈU¼ÅsO
“dÝ —œ eO1 ÈdÖUOLO� dM¼

 ‰U?Ý —œ v?ÝU?³?Ž ÈU?H?K?š “« v?J?¹ t?� œuÐ UłÅÊ¬ “« ÂöÝ« —b� —œ ÈdÖUOLO� o1Ë— “Už¬≤∞∂

t?1U?š® t?L?J(«ÅXOÐ ÂU1ÅtÐ Èe�d
 Uð œ«œ —u²Ýœ Èd−¼Ït?L?łd?ð —u?EM
ÅtÐ ¨©ÊU²�~M¼d5 U¹ XLJŠ ÏÊu²
 

Á—Ëœ v1U1u¹Ït?K?Lł “« ¨v1U1u¹ vJýeÄ Ë vLKŽ —UŁ¬ t� œuÐ ÊU
“ s¹« “«Æœuý fOÝQð ¨vÐdŽ tÐ —bMJÝ« 

Á—Ëœ ÈdÖUOLO� »UÐ —œ v¹U¼Åt²ýu1ÏÊ«bMLA1«œ Ë Ê«bM
Åt-öŽ —UO²š« —œ Ë bý tLłdð vÐdŽ tÐ¨È—bMJÝ« 

ÆX5dÖ —«d- v
öÝ«

Ë Xý«œ —«d- v
öÝ« Ê«bMLA1«œ —UO²š« —œ ©gý Uð Ëœ ÁbÝ “«® ÁbÝ ZMÄ  b
 —œ ÈdÖUOLO�

v?šd?Ð b?M?²?5U?¹ o?O?5u?ð ÊU?1¬ Æb?ý v
öÝ« Ê«dÖUO‡LO� VOB‡1 vNłuð qÐU- ÈU¼ÅX5dAOÄ  b
 s¹« —œ

ÁœU?H?²?Ý« œ—u
 ÈU¼—«eÐ« Ë U¼ÅÁU~²ÝœÏÊu?Ç ¨«— v?ðU?Šö?D?�« Ë b1“U�Ð Ë bMM� vŠ«dÞ «— Ê«dÖUOLO� 

�d¹“ ¨U²H1 ¨ÈuÐ—U� ¨q×JC« ¨vCUJC« ¨UOLOJC«ÔÆbMM� t{dŽ ÈdÖUOLO� ÈUO1œ tÐ ¨U¼ÅÊ¬ dOž Ë s

ONð tKLł “« ̈ b1«ÅÁœuÐ q
UJð Ë o1Ë— ‰UŠ —œ eO1 v²Ýœ l¹UM� všdÐ Á—Ëœ s¹« —œÒtÏ¨dJAO1 “« bM- 

ONðÒtÏONð ¨v~Mł  «Ëœ« 7šUÝ Ë U¼˛UOC¬ vCFÐ ÒtÏONð ¨U¼ÅÊ¬ ÈdOÖ—U� tÐ Ë U¼Å»UFC ÒtÏË ÁœUÝ ÈU¼ÅtAOý 

ONð Ë vÖbM�¹— ¨v~1—ÒtÏÆv¼UOÖ ÈU¼Ë—«œ tONð Ë Ã«dK²Ý« ¨Ê«uC« ÈU¼ÅtÇ—UÄ 

¥‡‡±ÂöÝ« ÊUNł —«b�U' Ê«dÖUOLO� všdÐ 

Ê«b?1U?š “« b?CU?š ÂU?1Åt?Ð vBKýÅtÐ «— v
öÝ« ÈdÖUOLO� ŸËdý ¨vK¹—Uð dE1 “«

v×O�
 v³¼«— “« «— ÈdÖUOLO� Ë« ¨ U¹«Ë— “« vCFÐ ”UÝ«dÐ ÆbM¼œÅv
 X³�1 tO
«ÅvMÐ

ÆXÝ« Áœd� tLłdð vÐdŽ tÐ «— ÊU
“ Ê¬ vLKŽ 7
 s¹bMÇ ¨Ê¬ “« t²ýcÖ Ë t²5dÖ «d5

ŠÅsÐdÐUłÒ® ÊUO±∞∑‡‡≤∞∞∫©Å‚ÅÆÅ‡¼ ©Ÿ®Å‚œU� dHFł ÂU
« ÂUMÐ Ê«œdÖUý “« vJ¹ ÈË 

tH�K5 Ë ÂuKŽ dÐ Ë« ÆXÝ«ÏÆœuÐ œU²Ý« eO1 ÈdÖUOLO� —œ Ë Xý«œ q
U� ·u-Ë œuš ÊU
“ 

r?K?Ž —œ u?D?Ý—« ÂU?I?
 ÊuÇÅr¼ ÈdÖUOLO� —œ dÐUł ÂUI
 bM¹uÖÅv
 v¹UÄË—« Ê«dE1ÅVŠU�

t?O?N?ð ÆX?Ý« o?D?M
ÏÅ® Áu?O?ł ¨v?1U?D?K?Ý »«eOð II»d?Ý »«b?O?H?Ý Ë t?L?O?K?Ðu?Ý U?¹ b¹dK� ©
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tONð ̈ œu/ nO�uð «— b¹dK�ÅÂuO1u
¬ dÐUł ÆbM¼œÅv
 X³�1 ÈË tÐ «— © UMÐd�Ë—bO¼Å»dÝ®Ï

ôU??L?²?Š« Ë œd?� d?O?D?I?ð «— t?�d?Ý ¨œ«œ Õd?ý «— b?O?H?Ý »d?ÝÎË k??O?K?ž b?O?Ý«Åp?¹d?²?O?1 

Æœd� tONð eO1 «— bOÝ«Åp¹—uHCuÝ

t¹dE1 dÐUłÏb?I?²F
 öÞ tÐ d~¹œ  «eK5 q¹b³ð tÐ Ë Xý«œ ‰u³- «— ÈdBMŽ —UNÇ 

 œËb?ŠÅ® ÈœU¹“ ÈU¼Å»U²� nOMBð Ë nOCQð ÆœuÐ≤∞∞∞Æb1«ÅÁœ«œ X³�1 Ë« tÐ «— ¨©bKł 

—œ Æb1«ÅÁbý nOMBð Ë nOCQð ÈË ̄ d
 “« fÄ dÐUł tÐ V�²M
 ÈU¼Å»U²� “« Èœ«bFð t²³C«

ÂU?1Åt?Ð t?-ö?Ž Ë ‚u?ý d?Ý “« t?� ¨Áb?ý t²ýu1 dÐUł Ê«œdÖUý Ë Ê«ËdOÄ jÝuð U¼ÅÊ¬ l-«Ë

ÆXÝ« t²5U¹ —UA²1« ¨dÐUł ¨ÊUýœU²Ý«

® È“«— ÈU¹d�“ sÐbL×� dJÐuÐ«≤µ±‡‡≥±≥∫©‚Æ‡¼ dÖUOLO� sO
Ëœ È“«— 

tH�K5 Ë p¹eO5 ¨vJýeÄ ¨È“UÝË—«œ —œ ¨ÈdÖUOLO� dÐ ÁËöŽ Ë« ÆXÝ« v
öÝ« —«b
U1

ÆXÝ« ÁœuÐ t1U~¹ ÈœU²Ý« eO1

ÁuOý tÐ «— œ«u
 È“«—ÏtONð ‘Ë— Æœu/ ÈbMÐÅtI³Þ È«Åt1«d¼U
 Ï‰uK×
® œdÖuÖ »¬ 

t� œuýÅv
 t²HÖ Æœ«œ Õdý vÐušÅtÐ eO1 «— ÈbOÝ« »¬ Ë v¹UOK- »¬ ¨©bOHCuÝÅvKÄÅrO�K�

ÆXÝ« Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ dODIð Á«— “« «— vCuLF
 qJC« Ë«

ÈœU¹“ ÈU¼Åg¹U
“¬ Á—UÐÅs¹« —œ Ë Xý«œ œUI²Ž« d~¹bJ¹ tÐ  «eK5 q¹b³ð tÐ È“«—

tMO
“ —œ ÈœU¹“ ÈU¼Å»U²� ÈË Æœ«œ ÂU$« «—ÏË nOCQð ÈdÖUOLO� Ë È“UÝË—«œ ¨vJýeÄ 

Æœu/ nOMBð

® U?MOÝÅsÐ« vKŽuÐ«≥∑∞ ‡‡ÅÅ¥≤∏∫©‚Æ‡¼ Ë Ê«b?MLA¹b1« “« d~¹œ vJ¹ UMOÝÅsÐ« 

tHÝö5ÏÁ—Ëœ ̄ —eÐ Ïœuš ÊU
“ ÂuKŽ d¹UÝ Ë tH�K5 ̈ oDM
 ̈ vJýeÄ —œ Ë« ÆXÝ« v
öÝ« 

K�
 ÈœU²Ý«ÒÆœu/ nOMBð Ë nOCQð «— vý“—«UÐ —UO�Ð ÈU¼Å»U²� vKŽuÐ« ÆœuÐ t1U~¹ Ë r

ÈU?¼ÅÁU?Öb¹œ UMOÝÅsÐ« ¨åUHAC«ò »U²� —œ Æœ—«œ v1UNł  dNý VÞ —œ Ë« åÊu1U-ò »U²�

Êu
«dOÄ »U²� s¹« “« vAKÐ —œ ÈË ÆXÝ« Áœ«œ Õdý ÈdÖUOLO� ’uBš —œ «— œuš

ÁuOł t� b�¹u1Åv
 Ë XÝ« t²š«œdÄ Y×Ð tÐ U¼ÅÊ¬ ÈbMÐÅt²Ýœ Ë U¼Åv1U� qOJAð v~1u~Ç

t¹U
 ¨Ê¬ bM1UL¼ È«ÅÁœU
 U¹ÏÆXÝ« d¹cÄ“«bÖ ÂU�ł« vK�« 

d~¹bJ¹ tÐ  «eK5 q¹b³ð ̈ œuš d�UF
 Ê«dÖUOLO� ·öšdÐ ÈË t� XÝ« tłuð VCUł

ÆXÝ« t²šUÝ —UJý¬ «— œuš vLKŽ XŽU−ý Á«— s¹« “« Ë t²�1«œ XÝ—œU1 Ë œËœd
 «—
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ÅÅÅÅÅÅÅ∑ÅÅ

t?1«b?M?L?ýu¼ ÈU¼ÅÁUÖb¹œ d¹UÝ Ë ÁUÖb¹œ s¹«ÏË r?K?Ž q?
U?J?ð —œ È«Åt²�¹Uý rNÝ UMOÝÅsÐ« 

ÆXÝ« t²ý«œ ÊUNł —œ tH�K5

L×� ÊU×¹—uÐ«Ò® v'ËdOÐ b≥∂≤‡‡¥¥≤∫©‚Æ‡¼ È«ÅÁœ«u1Uš “« v
U1 bMLA1«œ s¹« 

XA¼ÅÅËÅÅÅÅvÝÅÅ—œ ÆXý«œ X5dF
 Ë rKŽ qOB% t‡Ð v‡1«Ë«d‡5 ‚uý Ë« ÆœuÐ ÂU1ÅrÖ Ë dOI5

t²HÖ tÐ Æbý t²5d¹cÄ Êu
Q
 årKFC«—«œò ÈœU²Ý« tÐ v~CUÝÅÏ ‰UÝ Uð ÈË œuš ¥≤∑bBJ¹ 

Æœu/ nOCQð »U²� bKł ÁœeOÝ Ë

t?¹U?Ä dÐ «— vLKŽ ÈU¼ÅXOCUF5 v1ËdOÐÏË «—¬ “« Ë œu?Ð ÁœUN1 UMÐ g¹U
“¬ Ë Áb¼UA
 

¨s¹« ÆX5d¹cÄÅv/ ̈ œu³1 o5«u
 tÐd& Ë Áb¼UA
 UÐ t� «— v¹U¼ÅÊ¬ ̈ ÊU~²ýcÖ vLKŽ b¹UIŽ

ÁbÝ —œ v¹UÄË—« Ê«bMLA¹b1« t� XÝ« ÈeOÇ ÊUL¼ÏXÝœ Ê¬ tÐ ©bFÐ ‰UÝ bB²H¼® ÁbH¼ 

¨Ê¬ pL� tÐ Ë œd� vŠ«dÞ ÂU�ł« vCU~Ç ÈdOÖÅÁ“«b1« È«dÐ «— v¹Ë“«dð v1ËdOÐ ÆbM²5U¹

“« Ë« t?� v¹U¼Å»«uł ÆX5dÖ Á“«b1« «— œ—ułô Ë ŒdÝ  u-U¹ Ë  «eK5 vCFÐ vCU~Ç

 ‰Ëb?ł ÆX?Ý« p?¹œe?1 —U?O?�?Ð È“Ëd?
« oO-œ d¹œUI
 tÐ œ—Ë¬ XÝœÅtÐ Á«— s¹«±‡?‡±«— 

ÆbOM� tEŠö


 ‰Ëbł±‡‡±Ýuð t� ÂUDł« všdÐ vEU~Ç  
Ò

ÆXÝ« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b'« v'ËdOÐ j

ÂU'

öÞ

ÁdI'

ÁuOł

»dÝ

ŒdÝ  uOU¹

œ—ułô

È“Ëd�«

≤∂[±π

µ[±∞

µπ[±≥

≥µ[±±

πµ[≥ Uð ±¥[¥

¥[≤ Uð ∏[≤

 ËUHð

∞∞[∞

≤±[∞

±∏[∞

±µ[∞

∞µ[∞

‡‡‡

‡‡‡

VFJ� d²�Åv²'UÝ dÐ ÂdÖ VDŠdÐ vEU~Ç

v'ËdOÐ “«

≤∂[±π

∞µ[±π

∂∏[±∞

∑¥[±≥

¥[±±

∏µ[≥
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µ‡‡ÅÅÅ±È“Ëd�« vLOý tÐ ÈdÖUOLO� “« —cÖ  

bFÐÅtÐ Ê¬ “« Ë X5dÖ o1Ë— œöO
 “« gOÄ ‰UÝ bBOÝ œËbŠ “« ÈdÖUOLO� ¨XýcÖ t� —uÞÅÊUL¼

Á—Ëœ Æbý ÁœËe5« Ê¬ ËdLK- Ë XFÝË dÐ ÁUÖÅvÐ Ë ÁUÖÏU³¹dIð ÈdÖUOLO� Î œËbŠ ≤∞∞∞Ë bOA� ‰uÞ ‰UÝ 

g¹«e5« Ê«dÖUOLO� vÐd& Z¹U²1 Á“«b1« d¼ ÆbýÅv
 ÁœËe5« Ê«dÖUOLO� »—U& Áu³1« dÐ ‰UÝ tÐ ‰UÝ Ê¬ vÞ

t?¹dE1 nF{ ¨X5U¹Åv
ÏÈU?¼Å‰U?Ý —œ ÂU?$«dÝ t�Ås¹« Uð ÆbýÅv
 dð—UJý¬ U¼ÅÊ¬ tOłuð È«dÐ ÈdÖUOLO� 

ÁbÝÏtA¹b1« Ë ôUÐ dE1 X-œ “« t� Ê«dÖUOLO� všdÐ ÁbH¼ ÏvK�« dJHð tÐ X³�1 ¨b1œuÐ —«œ—ušdÐ v¹U¹uÄ 

ONð Ë öÞ tÐ d~¹œ  «eK5 q¹b³ð q
Uý t� ¨ÈdÖUOLO�ÒtÏÁuOý tÐ Ë b1œd� b¹œdð “«dÐ« ¨œuÐ ·u�KO5 @MÝ Ï

q¹uÐ ¨‰U¦
 È«dÐ ÆbM²š«œdÄ ‰ôb²Ý« tÐ Ê¬ œ— —œ È«Åt1U*UŽ
±

‰UÝ —œ ¨œuÐ d¼U
 ÈdÖUOLO� t� ÈbMCd¹« 

±∂∂±t?Ð Èd?ÖU?O?L?O?� b?¹U?I?Ž œ— —œ œu?š »U?²?� —œ Ë« Æœd?� d?A²M
 å„UJý Ê«œÅvLOýò ÂU1ÅtÐ vÐU²� 

n¹dFð Ë X�1«œ œËœd
 ̈ œuÐ ÂuÝd
 ÊU²ÝUÐ bNŽ “« t� È«Åt1uÖ tÐ ̈ «— dBMŽ n¹dFð Ë Xš«œdÄ ‰ôb²Ý«

Æœd� tz«—« ¨XÝ« XÝ—œ eO1 Á“Ëd
« t� ¨dBMŽ È«dÐ È«ÅÁ“Uð

Á˛«Ë ÈUłÅtÐ ¨»U²� s¹« —œ q¹uÐÏ® ÈdÖUOLO� AlchemyÁ˛«Ë ¨©Ï Chemistry—U�ÅtÐ «— ©vLOý® 

dÖUOLO� Ë œdÐ
≤

Ê«œÅvLOý tÐ «— 
≥

Ë bý p¹œe1 œuš ÊU¹UÄ tÐ ÈdÖUOLO� dBŽ t� œuÐ ÊUÝÅs¹bÐ Ë b1«œdÖdÐ

ÆX5dÖ «— Ê¬ ÈUł vLOý

Áb?Ý v?1U?¹U?Ä ÈU?¼Å‰U?Ý U?ð v²Š ¨Ê«dÖUOLO� “« È—UO�Ð t²³C«Ï—«d?�« Èd?ÖU?O?LO� —ËUÐ dÐ r¼b−¼ 

»U?²?� 7?ýu?1 t?Ð q¹uÐ t� vF-u
 “« ¨‰UŠ d¼ —œ ÆbM²ý«b1dÐ XÝœ œuš b¹UIŽ “« v1UÝ¬ÅtÐ Ë b1b¹“—Ë

L¼ å„UJý Ê«œÅvLOýòÒvLOý t� œuÐ Á«— s¹« “« Ë bý ÁœËe5« Ë« b¹UIŽ Ê«—«b5dÞ lLł dÐ ¨XýULÖ X

ÆX5dÖ —«d- œuš vIOIŠ X5dAOÄ dO�
 —œ

tLO1 —œÏÁbÝ ÂËœ Ïb1œ«œ VOðdð vð—uA
  U�Kł U¼—UÐ ¨Ê«bMLA1«œ d¹UÝ Ë U¼ÅÊ«œÅvLOý ¨r¼bH¼ 

t−O²1 ËÏ ‰UÝ—œ t� bý Ê¬ ̈ U¼Åg¹UL¼ s¹« ±∂∂∂sL$« t²³C«® œuý fOÝQð f¹—UÄ —œ ÂuKŽ ÊU²�~M¼d5 

 ‰UÝ —œ eO1 ÊbMC —œ ÂuKŽ v²MDKÝ±∂∂≤Æ©œuÐ Ábý qOJAð 

t
«œ« —œÏt¹dE1 ¨U¼ÅX5dAOÄ s¹« Ï¨v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë —œ vL−Š Ë v1“Ë sO1«u- ¨Êu²C«œ v9« 

t?ONð Ë d�UMŽ nA� ¨U¼“UÖ ’«uš XšUMýÏÈ“Ëd
« vLOý tÐ ÊbOÝ— —œ v~L¼ t� ¨b¹bł  U³O�dð 

Æb1œ«œ ‘d²�Ö «— vLOý rKŽ ¨b1œuÐ rONÝ Ë —«cÖÅdOŁQð

Áb?1“—«  U?F?CUD
 ¨d~¹œ ÈuÝ “«Ït?Ð «— v?L?O?ýËd?²?JC« Y×Ð Ê«d~¹œ Ë ”uO1—¬ ¨Áœ«—U5 ¨ÈË«œ 

±Å‡‡ Boyle                                 ≤Å‡‡ Alchemist                             ≥Å‡‡ Chemist



ÅÅÅÅÅÅÅπÅÅ

tÐ Ê«bMLA1«œ d~¹œ Ë d¼uÐ ¨œ—u5—œ«— ¨Êu�
Uð ÈU¼Åg¼ËóÄ uðdÄ —œ -« —U²šUÝ Æb1UA� vLOý ÈUO1œ

vLOý Ë bý qOLJð Ë rOEMð g1«dBŽ r¼ Ë nOCbM
 gýu� tÐ U¼dBMŽ vÐËUMð ‰Ëbł Æb
¬—œ tFCUD


Ë X?5d?Ö —«d?- œu?š XÝ—œ dO�
 —œ ìË tCuJ� ¨·u¼ X1«Ë ¨dK¼Ë dOÖÅvÄ ÈU¼Ågýu� uðdÄ —œ vC¬

ÅôUÐ
Ï

t?L¼ uðdÄ —œ ÁdšÏX?š—œ ¨œu³1 dB²K
 s¹« —œ Ê¬ 7HÖ ‰U−
 t� tÇÅÊ¬ Ë bý ÁœdLýdÐ t� tÇÅÊ¬ 

t?O?N?ð —œ v?L?O?ý t� X5U¹ Ê«uðÅv
 vCuB×
 dðÅr� Á“Ëd
« t� È—uÞÅtÐ ¨X�A1 —UÐÅtÐ vLOý bM
uMðÏÊ¬ 

Á“Ëd
« ÆbýUÐ t²ý«b1 v¹UÄœ— Ê¬ —œ vLOý t� X5dÖ dE1—œ Ê«uðÅv
 ÈbM¹¬d5 dðÅr� U¹ býUÐ t²ý«b1 vAI1

Ë ÈœU?B?²-«  ôœUF
 t� b1—«œ—ušdÐ v²OL¼« ÊUMÇ “« Ê¬ v²FM�dOž Ë v²FM� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d5 Ë vLOý

Æœ—«œ —«d- U¼ÅÊ¬ ŸUFAC« X% v²FM� ÊUNł vÝUOÝ v²Š

∂ÅÅ‡‡ÅÅÅÅ±r¼b−¼ Ë r¼bH¼ ÈU¼ÅÁbÝ —œ v²FM  Ë vLKŽ ÈU¼ÅXXdAOÄ 

ÁbÝ œËbŠ “« ¨v1UO
 ÈU¼ÅÁbÝ —œ v¹UÄË—« ÈU¼ÅsO
“dÝÏb¼Uý ¨œöO
 “« fÄ r¼œeOÝ Uð Â—UNÇ 

ÁbÝ® Ê«—Ëœ s¹« “« vAKÐ —œ v
öÝ« ÈU¼ÅsO
“dÝ t�ÅÊ¬ ‰UŠ ¨œuÐ v²FM� Ë vLKŽ v³�1 œu�—Ïr²A¼ 

t?F?Ýu?ð Ë v?¹U5uJý tÐ ©r¼œ“«Ëœ UðÏÁ—Ëœ Æb?M?²?5U?¹ XÝœ vLKŽ ÏÁb?Ý “« U?ÄË—« —œ v?LKŽ  UOŠ b¹b& Ï

tDI1 tÐ r¼œe1Uý Êd- ÊU¹UÄ Uð Ë œuýÅv
 “Už¬ r¼œ—UNÇÏÁbÝ bMÇ s¹« —œ ÊUO¹UÄË—« ÆbÝ—Åv
 œuš ÃË« 

t?�dŽ —œÏÁ—Ëœ ‰U?³?1œÅt?Ð Æb?M?²?šU?Ý œu?š V?OB1 ÈdOÖÅrAÇ ÈU¼ÅXOF-u
 ìË XFM� ¨tH�K5 ¨rKŽ Ï

œuÐ œU¹“ È—b-ÅtÐ ÊuÖU1uÖ vLKŽ ÈU¼ÅX5dAOÄ UÄË—« r¼b−¼ Ë r¼bH¼ ÈU¼ÅÁbÝ —œ ̈ vLKŽ  UOŠ b¹b&

t�dŽ —œ vLKŽ ÈU¼œ—ËU²Ýœ œdÐ—U� ÆX5dÖ œušÅtÐ vLKŽ »öI1« ÂU1 t�ÏtLO1 —œ XFM� Ë È˛uCuMJð Ï

ÁbÝ ÂËœÏÁbÝ q¹«Ë« Ë r¼b−¼ Ïåv?²FM� »öI1«ò tÐ t� œuÐ —UE²1« “« dð«d5 Ë Ê«Ë«d5 ÈbŠÅtÐ ¨r¼œ“u1 

Æbý ÁbO
U1

∑Å‡‡±tFÝuð ÅÏb¹bł Ê«—Ëœ —œ v¹UOLOý l¹UM  Ë vLOý 

ÁbÝ vC«uŠ UðÏÁbÝ q¹«Ë« Ë r¼bH¼ Ïg−MÝ È«dł« t� œuÐ r�UŠ dJ5 “dÞ s¹« VKž« ¨r¼b−¼ 

L� ÈdOÖÅÁ“«b1« ËÒvIDM
 X5dAOÄ vÝUÝ« l1U
 výd~1 sOMÇ ÆbýUÐ sJ2U1 b¹Uý Ë —«uýœ vLOý —œ v

—«œ—ušdÐ v¹ôUÐ ⁄u³1 Ë ‘u¼ “« t� ÊU1«œÅvLOý všdÐ ¨s¹« œułË UÐ ÆœuÐ p¹eO5 tÐ X³�1 vLOý rKŽ

ÆbM¼œ Ã«Ë— p¹eO5 ÊuÇÅr¼ vLOý —œ «— ÈdOÖÅÁ“«b1« Ë g−MÝ Uð b1bOýu� ¨b1œuÐ

 ‰UÝ—œ±∑µ¥„ö?Ð ÂU?1ÅtÐ v1«œÅvLOý Ë pýeÄ ¨
±

X?5U?¹—œ È«dÐ t� v¹U¼Åg¼ËóÄ UÐ ◊U³ð—« —œ 

±Å‡‡ Joseph Black



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞

tł—œÏ¨œd� Ê“Ë «— © UMÐd�ÅrO�K�® p¼¬Å@MÝ È—«bI
 ¨X�K1 ¨œ«œÅv
 ÂU$« œuš vJýeÄ È«d²�œ 

 tÐ Uð œ«œ  —«dŠ «— Ê¬ fáÝCaO Ë 
  
CO

2
ÁœU
 ̈ Ê¬ “« fÄ Æœuý t¹e& Ïs¹“uð u1 “« «— Áb1U
 ÈUłdÐ 

Ë U¼Åg−MÝ È«dÐ È“Už¬dÝ „öÐ g¹U
“¬ s¹« ÆœdÐ vÄ Ábý q�UŠ Ê“Ë g¼U� tÐ Á«— s¹« “« Ë œd�

ÆœuýÅv
 »u�×
 vLOý —œ ÈbFÐ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b1«

 ‰UÝ—œ±∂∑∑t?1u?/ p?¹ —U?A?5 Ë r−Š ÊUO
 v~²�Ð ¨ÈbMCd¹« q¹uÐ ¨ÏË t?F?CUD
 œ—u
 «— «u¼ 

—UA5 Ë r−Š ÊUO
 v~²�Ð œ—u
 —œ q¹uÐ Êu1U-ò tÐ Á“Ëd
« t� X5U¹ XÝœ v1u1U- tÐ Ë œ«œ —«d- g−MÝ

t1u/ p¹ÏÆXÝ« —uNA
 ¨åXÐUŁ ÈU
œ —œ “UÖ 

 ‰U?Ý—œ±∑∂∂g?¹b?1ËU� ÈdM¼ ¨
±

“U?Ö t?� X?5U?¹—œ Ë œd?� Ê“Ë «— U?¼“U?Ö “« v?MOF
 ÈU¼År−Š 

Ábý t²šUMý ÈU¼“UÖ s¹dðÅp³Ý n¹œ— —œ ¨œuÐ Áœd� tONð «— Ê¬ œuš t� ¨Ê˛Ë—bO¼ÏÆXÝ« ÊU
“ Ê¬ 

t?Ð p?¹œe?1 ÈU?¼Å‰UÝ —œ t¹“«Ëô jÝuð vLOý —œ ÈdOÖÅÁ“«b1« œ—u
 —œ ÈbFÐ vÝUÝ« ÈU¼ÅÂUÖ

±∑∑∞ÆX5dÖ qJý vLOý ÈU¼ÅgM�«Ë —œ Âdł ÈUIÐ Êu1U- ¨Ê¬ uðdÄ —œ Ë bý t²ý«œdÐ 

 ‰UÝ—œ ¨t¹“«Ëô±∑∑∞Áb?OIŽ Êœu
“¬ È«dÐ Ït?HÝö5 ÏÁ—U?Ð—œ ÊU²ÝUÐ ÊU1u¹ Ït?Ð ¨»¬ ÊœuÐ dBMŽ 

t?H?Ýö?5 Æœ“ X?Ýœ v?³CUł g¹U
“¬Ït?1U?Ö—U?N?Ç d?�U?M?Ž “« v?J?¹ »¬ t?� b?M?²?ý«œ ÅÁbOIŽ ÊU²ÝUÐ ÊU1u¹ Ï

Áb?M¼œÅqOJAðÏ„U?š t?Ð ¨v?C«u?²?
 ÊbOýuł vÄ —œ »¬ t� b1œuÐ —ËUÐ s¹« dÐ U¼ÅÊ¬ ÆXÝ« XIKš ÊUNł 

CU?Ð —œ «—ÅÊ¬ f?á?Ý Ë œd?� s?¹“uð «— »¬ È—«bI
 t¹“«Ëô ÆœuýÅv
 q¹b³ðÔÁb?M?M?�œd?Ý p¹ tÐ eN−
 vM

CUÐ qš«œ »¬ Ë« ÆXK¹—Ô È«dÐ «— s±∞±³
 —œ ¨Êb1Uýuł “« q�UŠ »¬ —UKÐ Ë b1Uýuł “Ë— d
Ò

œdÝ œ

CUÐ qš«œ tÐ u1 “« Ë bý l¹U
 ËÔÊ¬ —«b?I?
 Ë »¬ XO5UHý t� b¹œ  b
 s¹« ÊU¹UÄ —œ t¹“«Ëô ÆXAÖdÐ s

tHÝö5 b¹UIŽ t� œ«œ ÊUA1 g¹U
“¬ s¹« UÐ Ë«ÆXÝ« ÁbA1 Èd³š „Uš tÐ »¬ q¹b³ð “« Ë ÁœdJ1 ÈdOOGðÏ

V�d
 r�ł p¹ »¬ t� bO1«œÅv
 Á“Ëd
« ULýÆXÝ« XÝ—œU1 »¬ ÊœuÐ dBMŽ ’uBš—œ ÊU²ÝUÐ ÊU1u¹

ÆXÝ« Ábý qOJAð ÊóO��« Ë Ê˛Ë—bO¼ “« Ë XÝ«

L?� ÈU¼Åg¹U
“¬ÒL?� ÈU?¼Åg?−MÝ Ë bý Áœd‡Ð ÂU1 U¼ÅÊ¬ “« t� ¨vÒÊ«b?M?LA1«œ d¹UÝ t� Èd~¹œ v

O?L?� Ë Èd?O?ÖÅÁ“«b?1« U?Ð t� XÝ« vLKŽ eO1 vLOý t� bM²šUÝ —UJý¬ ¨b1œ«œ ÂU$«ÒË œ—«œ —U?� Ë dÝ X

ÊUOÐ È«dÐ v{U¹— oO-œ  ôœUF
 “« Ë œd� ‘—«eÖ vL� —uÞÅtÐ «— v¹UOLOý ÈU¼Åg¹U
“¬ Z¹U²1 Ê«uðÅv


Æœd� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬

ÁbÝ —œ ÊU1«œÅvLOý rOEŽ ÈU¼œ—ËU²Ýœ d¹UÝ Á«dL¼ tÐ ¨U¼œ—ËU²Ýœ s¹«Ït� b1bý YŽUÐ ¨r¼œ“u1 

±Å‡‡ Henry Cavendish



ÅÅÅÅÅÅÅ±±ÅÅ

—œ Æb?M� «bOÄ vFOÝË —UO�Ð œUFÐ« ÈœdÐ—U� ÈU¼Åt³Mł “« Á«uš Ë ÈdE1 ÈU¼Åt³Mł “« Á«uš ¨vLOý rKŽ

ONð bM1U
® È—UO�Ð v¹UOLOý rOEŽ l¹UM� ¨U²Ý«— sOL¼ÒtÏÃ«dK²Ý« ¨U¼bO��« Ë U¼Åp/ ¨U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« 

t?ONð Ë  «eK5Ït?ONð ¨U¼˛UOC¬ ÏìË v?¹Ë—«œ ¨È“—ËU?A?� ¨v?
UE1 ÈU¼Åt³Mł “« t� ¨©v¹UOLOý  ôuB×
 

bM²5dÖ qJý ìË @1— l¹UM� ̈  UJOKOÝ l¹UM� ̈ vLOýËd²Ä Ë XH1 l¹UM� sOMÇ r¼ Ë b1«ÅXOL¼« ÊU¹Uý

ÆbM²5U¹ q
UJð Ë

«“ Ýu?¹v ŽK?r ýO?Lv? œ—ŠU?‰ ŠU{d?¨ œ— Ädðu? ðJU?
q? Ë ðuÝF?tÏ Ð�?OU?—È �t? ÄOb?« �dœÁ «ÝX? Ðt?

ýUštÅ¼UÈ ýOLv ¬Cv ̈ýOLv 
Fb1v ̈ýOLv &e¹t ̈ýOLv 5Oe¹p Ëì «ý²IU‚ ¹U5²t «ÝX Ë «
dË“Á ¼d p¹

‘ö?ðdÄ ÈËóÄÅg1«œ p¹ b¹Uý t� b1«ÅÁbý —ËUMNÄ Ë lOÝË È«ÅÁ“«b1« tÐ œuš U¼Åt²ý— U¹ U¼ÅtšUý s¹« “«

Æœuý dE1ÅVŠU� Ê¬ —œ Ë œdOÖ«d5 X-œÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ “« vAKÐ œuš dLŽ ÂU9 —œ v²Š b1«u²1

∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅ±v¹UOLOý l¹UM  XOL¼« 

 —œÁœ—Ë¬d5 Ê«—«e¼ 7šUÝ Ë tONð b¼Uý ¨v¹UOLOý l¹UM�ÏÆrO²�¼ v1U�1« l
«uł ·dB
 œ—u
 

t²5dAOÄ l
«uł ÈUIÐ Ë Â«Ëœ t� rOÐU¹—œ rO1«uðÅv
 ̈ X-œ vL� UÐÏ«b¹bý È“Ëd
« Ît²�Ð«Ë v¹UOLOý l¹UM� tÐ 

d¹cÄÅÊUJ
« —uA� Ê¬ v¹UOLOý l¹UM� vÖœd²�Ö Ë Ê«uð uðdÄ —œ È—uA� d¼ vK
 œUB²-« v¹U5uJý Ë XÝ«

łuð ‰U¦
 bMÇ tÐ ¨VKD
 s¹« tÐ ÊœdÐ vÄ È«dÐ ÆXÝ«Ò∫bOM� t

Áœ—Ë¬d5 U¼b� rO1«uðÅv
 @MÝÅ‰Už“ Ë vFO³Þ “UÖ ¨ÂUšÅXH1 ÈË— dÐ v¹UOLOý  UOKLŽ ÂU$« UÐÏ

Ë p�Å‰Už“ ¨ÈdNý “UÖ ¨U¼ÅsžË— Ÿ«u1« ¨qOzË“UÖ Ë XH1 ¨U¼Ås¹eMÐ Ÿ«u1« bM1U
 bMLý“—« Ë rN
 —UO�Ð

OL¼« tÐ bO1«uðÅv
 X-œ vL� UÐ ULý Ær¹—Ë¬ XÝœ tÐ d~¹œ vLOýËd²Ä ‰uB×
 U¼b�ÒU¼ÅÁœ—Ë¬d5 s¹« X

Æb¹d³Ð vÄ ìË v¹Ë—«œ ¨È“—ËUA� ¨v
UE1 —u
« ¨qI1 Ë qLŠ ¨t1«“Ë— vÖb1“ —œ

Á—u� —œ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë tK�KÝ p¹ È«dł« ‰U³1œÅtÐ ¨Ê¬ ÈU¼Åv1U� “« s¼¬ Ã«dK²Ý«ÏbMKÐ 

Ê¬ ÈU¼˛UOC¬ Ë s¼¬ “« ÆXÝ« —UJý¬ —UO�Ð ULý È«dÐ Ê¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d5 Ë s¼¬ XOL¼« ÆœdOÖÅv
  —u�

ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« ìË vłU�1 ¨ULOÄ«u¼ Ë v²A� XšUÝ ¨È“UÝÅsOýU
 l¹UM� —œ

ONðÒtÏO?Nð Ë XO��uÐ “« rOMO
uC¬ ÒtÏÈU¼ÅgM�«Ë È«dł« ‰U³1œÅtÐ eO1 U¼ÅÊ¬  U³O�dð “« d~¹œ  «eK5 

ÆœuýÅv
 vKLŽ ¨dE1œ—u
 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ v¹UOLOý

bOÝ«Åp¹—uHCuÝ  ̈ Ê¬ ÈË— dÐ ÈbFÐ  UOKLŽ ÂU$« Ë t1Uš—U� —œ X¹—ÅvÄ U¹ Ë œdÖuÖ Êb1«“uÝ “«

t?O?N?ð È«d?Ð bOÝ« s¹« “« Æb¹¬Åv
 XÝœÅtÐÏÈU?¼ÅV?O?�d?ð d?~¹œ ¨U¼Åp/ všdÐ ¨v¹UOLOý ÈU¼œu� Ÿ«u1« 

ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« ìË U¼Åv1U� Êœd� qŠ ¨v¹UOLOý



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≤

ÆbM¹¬Åv
 XÝœÅtÐ vFO³Þ “UÖ Ë @MÝÅ‰Už“ XFM� v³Mł  ôuB×
 “« bOÝ«Åp¹d²O1 Ë „UO1u
¬

tONð —œ Ëœ s¹«ÏOL¼« d~¹œ ·—UB
 È«dÐ Ë v¹UOLOý ÈU¼œu� ÒÆb1—«œ ÈœU¹“ X

ONð È«dÐ ÂUFÞ p/ “«ÒtÏÁœUH²Ý« ì Ë r¹bÝ ¨dK� “UÖ ¨œuÝ ¨ UMÐd�År¹bÝ ¨bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ 

tÐu1 tÐ U¼Ås¹« ÆœuýÅv
ÏtONð —œ œuš ÏìË U¼d³O5 ̈ pO²ÝöÄ ̈ vLAÄ Ë È«Åt³MÄ ÈU¼ÅtÇ—UÄ ̈ cžU� ̈ ÊuÐU� 

Æb1—«œ œdÐ—U�

¨vŽuMB
 rA¹dÐ« ÊuÇ vðôuB×
 tÐ Ê«uðÅv
 ¨»uÇ ÈË— dÐ v¹UOLOý  UOKLŽ È«dł« Á«— “«

Ë ‰u?1U?ð« ¨b?O?Ý«Åp?O?²Ý«¨‰UF5 ‰Už“ ¨œËœ ÊËbÐ ÈU¼—œuÄ ¨U¼ÅpO²ÝöÄ ¨U¼cžU� Ÿ«u1« ¨U¼d³O5 Ÿ«u1«

ÆX5U¹ XÝœ ìË Êu²Ý« ¨s¹“— ¨sO²1UÐdð ¨‰u1U²


tOCË« ÂUš œ«u
 ÈË— dÐ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë ÂU$« Á«— “« ¨sOMÇÅr¼ÏË U¼ÅtAOý Ÿ«u1« dE1 œ—u
 

t?O?N?ð Æb?M?¹¬Åv
 XÝœÅtÐ vŽuMB
 ÈU¼Å@1— Ÿ«u1«ÏU?Ð e?O?1 v?JO
«dÝ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d5 Ë U¼ÅpO
«dÝ Ÿ«u1« 

ÆXÝ« Á«dL¼ ÈbMÇ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë ÂU$«

tÐu1ÅtÐ eO1 È˛d1« bOCuðÏq�UŠ È˛d1« bM1U
 ¨œ—«œ v¹UOLOý l¹UM� Ë v¹UOLOý QAM
 dðÅgOÐ œuš 

ÆÈ«Åt²�¼ ÈU¼ÅgM�«Ë “« q�UŠ È˛d1« Ë vCuLF
 ÈU¼ÅXšuÝ “«

l5œ ÈU¼ÅrÝ ¨vJýeÄ ÈU¼Ë—«œ Ÿ«u1« t� XÝ« v¹UOLOý l¹UM� Ë vLOýuðdÄ —œ ¨VOðdðÅsOL¼ tÐ

ONð ¨e²MÝ d~¹œ ‰uB×
 Ê«—«e¼ Ë U¼dÖeOCUðU� Ÿ«u1« ¨ U5¬ÒÊUMOLÞ« UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv
 Ã«dK²Ý« U¹ t

K
 œUB²-« v¹U5uJý XHÖ Ê«uðÅv
ÒÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ
« v¹UOLOý l¹UM� Ë vLOý uðdÄ —œ ÈœU¹“ œËbŠ Uð v

πÅ‡‡±rO¼UH� Ë  UŠöD « všdÐ UÐ v¹UMý¬ 

Æb?¹u?ýÅv
 Ë—ÅtÐË— È—UO�Ð ÈœUOMÐ rO¼UH
 Ë  UŠöD�« UÐ vLKŽ d¼ 75dÖ«d5 ÊU¹dł —œ ULý

¨U²Ý«— s¹« —œ ÆbM�Åv
 pL� —UO�Ð rKŽ Ê¬ ÈdOÖœU¹ tÐ ¨ UŠöD�« s¹« oO-œ ÈUMF
 tÐ 7ý«œ tłuð

¨È˛uCuMJð bM1U
 vLO¼UH
 Ë  UŠöD�« UÐ ̈ XÝ« —«œ—ušdÐ eO1 vFOÝË ËdLK- “« t� ̈ v¹UOLOý l¹UM� —œ

œU
 ¨bM¹¬d5 ¨‘Ë— ¨v¹UOLOý l¹UM� È˛uCuMJðÒÁÏt� bOM�Åv
 œ—ušdÐ ì Ë Áœ“UÐ U¹ ÁdNÐ ¨‰uB×
 ¨ÂUš 

ÁœuCUý U¼ÅÊ¬ vLKŽ ÈUMF
 75dÖ dE1 —œÏÆb¼œÅv
 qOJAð «— rKŽ s¹« ÈdOÖœU¹ 

∫v?¹U?O?L?Oý È˛uEuMJð Ë È˛uEuMJð n¹dFðU?Ð v?¹U?O?L?Oý l¹UM� XšUMý Ë tFCUD
 —œ ULý 

ò ÕöD�«È˛uEuMJð U¹ åMXòÒåÈ—ËUÊ¬ È“Ëd?
« Ë Z¹«— ÈUMF
 ’uBš —œ Æb¹uýÅv
 Ë—ÅtÐË— œU¹“ 

Á«dL¼ Ë vLKŽ ÈU¼Å‘Ë— Ë U¼Åt¹dE1 œdÐ—U� “« XÝ«  —U³Ž ÁœUÝ ÊUÐ“ tÐ È˛uCuMJð øbOM�Åv
 dJ5 tÇ

ONð Ë XšUÝ Ë ·dB
 qÐU-  ôuB×
 tÐ vFO³Þ ÂUš œ«u
 q¹b³ð È«dÐ Â“ô  UOKLŽ UÐÒtÏ¨q¹UÝË Ÿ«u1« 



ÅÅÅÅÅÅÅ±≥ÅÅ

ÆÁœUH²Ý« œ—u
 ÈU¼ÅsOýU
 Ë U¼ÅÁU~²Ýœ

∫vFO³Þ ÂUš œ«u�tONð È«dÐ v¹UOLOý l¹UM� —œ U¼ÅÊ¬ “« Ë b1œułu
 XFO³Þ —œ t� Èœ«u
 vMF¹ 

¨ÈeK5dOž Ë ÈeK5 v1bF
 ÈU¼Å@MÝ ¨ÂUš XH1 ¨@MÝÅ‰Už“ ¨‰U¦
 È«dÐ ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« d~¹œ œ«u


Æb1uýÅv
 ÁœdLý vFO³Þ ÂUš œ«u
 ¨U¼ÅÊ¬ bM1U
 Ë ©ÊóO��« Ë Ê˛Ëd²O1 ∫q
Uý® «u¼Å¨Å»¬

¨‰U¦
 È«dÐ ÆbM²�O1 ·dB
 qÐU- œuý ÂU$« U¼ÅÊ¬ ÈË—dÐ vðUOKLŽ t�ÅÊ¬ “« gOÄ ÂUš œ«u
 dðÅgOÐ

“« ÆX�O1 ÊuÖU1uÖ ÈU¼ÅÈ—ËÅÁdNÐ È«dÐ ·dB
 qÐU- ̈ œuýÅv
 Ã«dK²Ý« XH1 ÈU¼ÅÁUÇ “« t� v
Uš XH1

X?ÝœÅt?Ð È«d?Ð Æœd?� ÁœU?H?²?Ý« v?²?H?1 ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d5 d~¹œ Ë qOzË“UÖ ¨s¹eMÐ ÊuÇÅr¼ ¨Ê«uðÅv/ ÂUš XH1

tŽuL−
 tÐ Æœuý ÂU$« ÂUš XH1 ÈË— dÐ v1uÖU1uÖ  UOKLŽ b¹UÐ v²H1 nK²K
 ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d5 Êœ—Ë¬Ïs¹« 

tFCUD
 Ë XšUMý Ë ÁœUH²Ý« œ—u
 ÈU¼Å‘Ë— Ë  UOKLŽÏÆœuýÅv
 t²HÖ åXH1 g¹ôUÄ È˛uCuMJðò ¨U¼ÅÊ¬ 

łuð s¼¬ v²FM� bOCuð tÐ ̈ d~¹œ vCU¦
 È«dÐÒU
« ̈ XÝ« vLN
 —UO�Ð v²FM� ‰uB×
 s¼¬ ÆbOM� t

Ë s?¼¬ ÈU?¼b?O?H?Cu?Ý ¨s?¼¬ ÈU¼bO��« ¨qÐUI
 —œ ÆœuýÅv
 «bOÄ XFO³Þ —œ  —b1ÅtÐ hCUš  —u�ÅtÐ

t?O?N?ð È«dÐ Æb1uýÅv
 X5U¹ sO
“ —œ ÈœU¹“ bŠ —œ Ê¬  UMÐd�Ït?K?�KÝ p¹ b¹UÐ ¨ U³O�dð s¹« “« s¼¬ 

UłÅs¹« —œ Æœuý ÂU$« U¼ÅÊ¬ ÈË—dÐ ì Ë Êœd� UOŠ« ¨Êœd� ÂdÖ ¨Êœd� «bł ¨Êœd�œdš bM1U
  UOKLŽ

ÆœuýÅv
 t²HÖ ås¼¬ bOCuð È˛uCuMJðò U¼ÅÊ¬ vÝ—dÐ Ë tFCUD
 Ë  UOKLŽ s¹« vM5 XšUMý tÐ eO1

پرسش:
łuð UÐ ÒÈ˛uCuMJð ¨bM- Ã«dK²Ý« È˛uCuMJð “« —uEM
 ¨bý tz«—« È˛uCuMJð “« t� vH¹dFð tÐ t

øX�OÇ ÊuÐU� È˛uCuMJð Ë cžU� È˛uCuMJð ¨ÂdÇ È˛uCuMJð ¨U¼˛UOC¬

ÈU¼Åt³Mł UÐ ̈ v¹UOLOý l¹UM� —œ øbOM�Åv
 dJ5 tÇ å v¹UOLOý l¹UM� È˛uCuMJðò œ—u
 —œ ÊuM�«

œ«u
 “« v¹UOLOý l¹UM� ÈU¼Åt1Uš—U� —œ Ë rO²�¼ Ë—ÅtÐË— v¹UOLOý  ôuB×
 Ë vLOý rKŽ ÈœdÐ—U�Ò

Ær¹—Ë¬Åv
 XÝœÅtÐ «— v²FM� dOž Ë v²FM�  ôuB×
 vFO³Þ ÂUš

tONð tÐ ¨‰U¦
 È«dÐÏtłuð ¨XÝ« v¹UOLOý l¹UM� rN
 —UO�Ð ‰uB×
 p¹ t� ¨bOÝ«Åp¹—uHCuÝ 

t?ONð È«dÐ t� v
Uš œ«u
 ÆbOM�Ï«u?¼ ÊóO��« Ë vFO³Þ œdÖuÖ U¹ vFO³Þ ÈU¼bOHCuÝ ¨b1Ë—Åv
 —U�ÅtÐ Ê¬ 

 U?ð b?M?1«“u?ÝÅv?
 Á—u� —œ «— œdÖuÖ U¹ U¼bOHCuÝ ÆXÝ«
  
SO

2
 Æœuý q�UŠ 

  
SO

2
g?¹ôU?Ä «— q�UŠ 

 t?Ð U?ð b?M?¼œÅv?
 —u?³Ž ÂdÖ dÖeOCUðU� ÈË— “« «u¼ ÊóO��« UÐ fáÝ ¨bMM�Åv

  
SO

3
ÁU?ÖÅÊ¬ Æœuý bO��« 

  
SO

3
X?šU?Mý tÐ t� rO¹uÖÅv
 ÊuM�« Æb¹¬ XÝœÅtÐ bOÝ«Åp¹—uHCuÝ ‰uK×
 Uð bMM�Åv
 qŠ »¬ —œ «— 

tFCUD
 Ë ÈdOÖ—U�ÅtÐ Ë  UOKLŽ tŽuL−
 s¹«ÏÆœuýÅv
 t²HÖ åbOÝ«Åp¹—uHCuÝ bOCuð È˛uCuMJðò U¼ÅÊ¬ 
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Ë X?šU?M?ý “« X?Ý«Å —U?³?Ž v¹UOLOý l¹UM� È˛uCuMJð “« —uEM
 XHÖ Ê«uðÅv
 ¨”UO- s¹« dÐ

Æv¹UOLOý  ôuB×
 tÐ vFO³Þ ÂUš œ«u
 q¹b³ð È«dÐ Â“ô  UOKLŽ Ë U¼Å‘Ë— ÈdOÖ—U�ÅtÐ

∫È˛uEuMJð “« vK� ÈbMÐÅrODIð p¹v¹UOLOý vÝbMN
 Ë vJO1UJ
 tÐ «— È˛uCuMJð  U-Ë« všdÐ 

t?F?CU?D?
 Ë Èd?O?Ö—U?� t?Ð ¨X?šU?Mý q
Uý vJO1UJ
 È˛uCuMJð ÆbMM�Åv
 ÈbMÐÅt²ÝœÏË U?¼Å‘Ë— t?ŽuL−
 

œ«u
 vJ¹eO5 ’«uš dOOGð U¹ Ë qJý dOOGð È«dÐ t� XÝ« vðUOKLŽÒ—œ ¨b1dOÖÅv
 —«d- ÁœUH²Ý« œ—u
 tOCË« 

tFCUD
 Ë ÈdOÖ—U�ÅtÐ ¨XšUMý ¨v¹UOLOý vÝbMN
 È˛uCuMJð —œ t�ÅvCUŠÏtŽuL−
 Ït� vðUOKLŽ Ë U¼Å‘Ë— 

v?ÝU?Ý« d?O?O?Gð ‘ušÅXÝœ ÁbMM�ÅX�dý œ«u
 vK� —U²šUÝ Ë v¹UOLOý ’«uš ¨b�—œ VO�dð U¼ÅÊ¬ —œ

ÆXÝ« dE1 œ—u
 ¨b1uýÅv


ôu?LF
 Ë X�O1 oO-œ Ê«bMÇ qLŽ —œ ÈbMÐÅrO�Ið s¹« t� Xý«œ dE1 —œ b¹UÐÎÊ¬ “« p¹ d¼ —œ 

ÆbýUÐ t²ý«œ X�dý Ÿu1 Ëœ d¼ “« vðUOKLŽ Ë U¼Å‘Ë— XÝ« sJ2 ¨Ëœ

v?¹U?OLOý È˛uEuMJð —œ bM¹¬dXÈU?¼d?O?OGð tŽuL−
 q
Uý bM¹¬d5 ¨v¹UOLOý È˛uCuMJð —œ ∫

ÁœU?
 q?¹b?³ð qŠ«d
 —œ t� XÝ« v¹UOLOý Ë vJ¹eO5ÏÂU?$« ¨d?E?1 œ—u
 v¹UOLOý ‰uB×
 tÐ tOCË« ÂUš 

O?N?ð b?M?¹¬d5  UOzeł tÐ ‰U¦
 È«dÐ ÆœuýÅv
ÒtÏ p?¼¬ łuðÒp?¼¬ @?M?Ý X?�K1 ¨bM¹¬d5 s¹« —œ ÆbOM� t

«— tOCË« ÈU¼ÅvBCUšU1 “UO1  —u� —œ Ë bMM�Åv
 œdš VÝUM
 ÈU¼ÅÁ“«b1« —œ «— ©vFO³Þ  UMÐd�ÅrO�K�®

«— Ê¬ Â“ô ÊU?
“  b?
 È«d?Ð f?á?Ý Ë b?M?M?OÇÅv
 Á—u� —œ «— Ábý œdš @MÝ Æb1“UÝÅÅv
 «bł Ê¬ “«

¨Áb?1“ p?¼¬ t?Ð  U?MÐd�ÅrO�K� Uð bM¼œÅv
  —«dŠCaO Æœu?ý t?¹e?& bO��u¹œÅsÐd� “UÖ Ë CaO “« «—

¨t?²HJý p¼¬ tÐ Uð bMýUÄÅv
 »¬ Ê¬ dÐ Ë bMM�Åv
 Ã—Uš Á—u�
  
Ca OH( )

2
t²HJý p¼¬ Æœuý q¹b³ð ¨

ÆXÝ« v1UL²šUÝ ·—UB
 È«dÐ ÁœU
¬ t� XÝ« vCuB×


tF5œÅtÐÅtF5œò  —u�ÅtÐ XÝ« sJ2 bM¹¬d5 p¹
±

ÂË«b
ò U¹ Ë å
≤

¨X�K1 XCUŠ —œ Æœuý ÂU$« å

fáÝ ÆbMM�Åv
 ◊uKK
 r¼ UÐ Ë b1e¹—Åv
 qLŽ ·dþ —œ U¹ ÁU~²Ýœ —œ «— ÂUš œ«u
 “« vBKA
 d¹œUI


t?−O²1 —œ  ôuB×
 U¹ ‰uB×
 Uð bM¼œÅv
 ÂU$« U¼ÅÊ¬ ÈË—dÐ «— Â“ô  UOKLŽÏË vJ¹eO5 ÈU¼dOOGð 

v?¹U?OLOýÃ—U?š ÁU?~?²?Ýœ U?¹ ·d?þ “« «—  ôu?B?×?
 U?¹ ‰u?B×
 ÁUÖÅÊ¬ ÆbM¹¬ XÝœÅtÐ ¨Áb
¬ qLŽÅtÐ 

U?Ð Èb?M¹¬d5 tÐ ÆbM¹U/Åv
 —«dJð d~¹œ ÈU¼—Ëœ Ë bFÐ —Ëœ È«dÐ «— Ábý t²HÖ  UOKLŽ u1 “« Ë bMM�Åv


tF5œ tÐ tF5œ bM¹¬d5ò Ábý t²HÖ  UBKA

≥

ÆbM¹uÖÅv
 å

È—Uł U¹ ÂË«b
 bM¹¬d5 —œ
¥

œ«u
 ̈ÒgM�«Ë jO×
 œ—«Ë uÝ p¹ “« ̈ ÊU¹dł  —u�ÅtÐ Ë Z¹—bðÅtÐ tOCË« 

±‡‡ Batch            ≤‡‡ Continuous         ≥‡‡ Batch Process          ¥‡‡ Continuous Process or Flow Process
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b?M?¹¬d?5  ôu?B?×?
 Ë œd?O?ÖÅv?
 ÂU?$« U¼ÅÊ¬ ÈË—dÐ Â“ô v¹UOLOý Ë vJ¹eO5  «dOOGð UłÅÊ¬ —œ ÆœuýÅv


Ã—U?š g?M?�«Ë j?O?×?
 “« d?~?¹œ Èu?Ý “« t?²?Ýu?O?Ä —uÞÅtÐ Ë Z¹—bðÅtÐ  ôuB×
 s¹« Æb1uýÅv
 qOJAð

Æb1œdÖÅv


tONð ¨Á“Ëd
«ÏË œdOÖÅv
  —u� È—Uł U¹ Ë ÂË«b
 ÈU¼bM¹¬d5 Á«— “« v²FM�  ôuB×
 dðÅgOÐ 

ÆXÝ« dðôUÐ —UO�Ð Ê¬ ÈœUB²-« Áœ“UÐ

XCUšœ vÝUÝ« tKŠd
 tÝ v¹UOLOý vJ¹˛uCuMJð bM¹¬d5 d¼ —œ t� bOýUÐ t²ý«œ dE1—œ XÝ« Â“ô

∫œ—«œ

ªd~¹bJ¹ —œ U¼ÅÊ¬ —UA²1« Ë gM�«Ë jO×
 tÐ ÁbM¼œÅgM�«Ë È«eł« ‰UI²1« ©nC«

ªgM�«Ë jO×
 —œ Â“ô v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë ÂU$« ©»

ÆgM�«Ë jO×
 “«  ôuB×
 Êb1«— ÊËdOÐ ©ÅÃ

tKŠd
 tÝ ÊUO
 “«ÏtKŠd
 ̈ Ábý œU¹ ÏOL¼« È«—«œ ̈ » Òt� XÝ« tKŠd
 s¹« —œ ÆXÝ« ÈœU¹“ X

Æb1«ÅÁbMM�ÅsOOFð gI1 È«—«œ v¹UOLOý l¹UM� —œ Ë b1uýÅv
 ÂU$« dE1 œ—u
 v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë

l¹dÝ ̈ bMýUÐ t²ý«œ vL� X5dAOÄ t�Ås¹« U¹ q
U� ÈœËbŠ Uð XÝ« sJ2 Ábý ÂU$« ÈU¼ÅgM�«Ë

j?¹«d?ý È«—«œ t?�Ås¹« U¹ Ë bMýUÐ dÖeOCUðU� ÊËbÐ U¹ ¨Á«dL¼ dÖeOCUðU� UÐ ¨bMýUÐ bM� t�ÅÊ¬ U¹ b1uý ÂU$«

ÆbMýUÐ Èd~¹œ

∫v¹UOLOý l¹UM  —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÂUš œ«u� ¨vJ¹˛uCuMJð bM¹¬d5 p¹ 7šUÝ vKLŽ È«dÐ

p?¹ b?OCuð vÝUÝ« s�— ¨ÂUš œ«u
 ÆXÝ« “UO1 ¨Â“ô ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë q¹UÝË Ë È˛d1« ¨ÂUš œ«u
 tÐ

t?K?¾?�?
 ÆœuýÅv
 »u�×
 ‰uB×
Ï◊U?³?ð—« ‰u?B?×?
 p¹ XOHO� Ë bOCuð ÈU¼Å‘Ë— ¨ÈœUB²-« 

ONð —œ ÁœUH²Ý« œ—u
 ÂUš œ«u
 UÐ v~MðU~MðÒtÏÆb1—«œ ‰uB×
 Ê¬ 

�u«œÒ šUÂ∫ Ðt 
u«œÈ 
vÅÖu¹Mb �t ÐtÅÞu— Þ³OFv ¹U5X 
vÅýu1b®�H×tÏ ±≥© Ë «“ ¬ÊÅ¼U Ðd«È ðNOÒtÏ


×Buô  �MF²v «Ý²HUœÁ 
vÅýuœÆ ðuÝFtÏ —Ë“«5eËÊ ðuCOb«  �MF²v Ë 1OU“ —Ë“«5eËÊ Ðt 
×Buô 

ýOLOU¹v¨ «¼LOÒX 
u«œ šUÂ —« —Ë“ÅÐtÅ—Ë“ ¬ýJU—ðd 
vÅ�Mb Ë 
u«œ šUÂ łb¹bÈ —« 
vÅÞK³bÆ

O¼U
 75dÖ dE1 —œ UÐ ̈ «— ÂUš œ«u
  ÒÈbMÐÅrO�Ið  vC¬ Ë v1bF
 ÂUš œ«u
  —u�ÅtÐ Ê«uðÅv
 ̈ U¼ÅÊ¬ X

 v¼UÖ Æœd� U-Ë« Ë ÈeK5 dOž ̈ v1bF
 ÈU¼Å@MÝ tÐ «— v1bF
 ÂUš œ«u
 ̈ qÐU-Ið  eO1 7šuÝÈbMÐÅrO�

ÆœuýÅv
 Ã«dK²Ý« eK5 U¼ÅÊ¬ “« t� bM²�¼ v1bF
 ÂUš œ«u
 “« t²Ýœ Ê¬ q
Uý v1bF
 ÈU¼Å@MÝ ÆbMM�Åv


O?N?ð È«dÐ t� bM¹uÖÅv
 v
Uš œ«u
 tÐ ¨ÈeK5 dOž v1bF
 œ«u
ÒtÏt?O?Nð È«dÐ ¨qÐUI
 —œ ¨b1Ë—Åv/ —U� tÐ eK5 Ï

¨U¼Å UHCuÝ bM1U
 ªb1«ÅÁœUH²Ý« œ—u
 ì Ë v1UL²šUÝ ÈU¼—U� —œ ·dB
 œ—u
 œ«u
 Ë v¹UOLOý  U³O�dð
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œ«u?
 ÆìË U¼Å «d²O1 ¨U¼Å UH�5Òt?łu?ð ÆìË v?FO³Þ @MÝ ‰Už“ ¨ÂUš XH1 bM1U
 ¨7šuÝ qÐU- v1bF
 

œ«u
 —ULý —œ eO1 «u¼ÅËÅ»¬ t� bOýUÐ t²ý«œÒOL¼« t� bM²�¼ vFO³Þ ÂUš ÒÆXÝ« sýË— U
 tL¼ È«dÐ U¼ÅÊ¬ X

dOž Ë rAÄ ¨dÄ ¨dOý ¨U¼ÅvÐdÇ ¨U¼ÅsžË— ¨rA¹dÐ« ¨t³MÄ ¨»uÇ bM1U
 ¨v1«uOŠ Ë v¼UOÖ ÂUš œ«u


O?N?ð È«d?Ð vJ¹ ∫b1uý ÁœdÐ —U�ÅtÐ ·dB
 Ëœ È«dÐ XÝ« sJ2 U¼ÅÊ¬ÒtÏU?¼ÅÊ¬ tÐ  —u�Ås¹« —œ t� «cž 

tONð È«dÐ Èd~¹œ Ë œuýÅv
 t²HÖ v¹«cž ÂUš œ«u
Ïœ«u
 U¼ÅÊ¬ tÐ XCUŠ s¹« —œ t� v²FM�  ôuB×
 

 ôuB×
 tÐ v¹«cž ÂUš œ«u
 ̈ v²FM� ÈU¼bM¹¬d5 všdÐ —œ ̈ ‰UŠ sOŽ —œ ÆœuýÅv
 t²HÖ vJOMJð ÂUš

Æb1uýÅv
 q¹b³ð fJŽ tÐ U¹ v²FM�

پرسش:
øbOM� ÈbMÐÅt²Ýœ r¼ Èd~¹œ ÈU¼Å‘Ë— tÐ «— ÂUš œ«u
 bO1«uðÅv
 U¹¬ ©nC«

OHO� dOŁQð eO1  Ë ÂUš œ«u
 dOŁQð ©»Ò —œ œ«u
 s¹« X œUB²-«K
ÒøXÝ« Â«b� v

±∞Å‡‡±v¹UOLOý l¹UM  —œ d~¹œ  UŠöD « Ë U¼bM¹¬dX všdÐ n¹dFð 

Ád²�Ö Ë ËdLK- ̈ bý t²HÖ t� —uÞÅÊUL¼Ïl¹UM� —œ ̈ Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« lOÝË —UO�Ð v¹UOLOý l¹UM� 

Ë U?¼b?M?¹¬d?5 všdÐ UÐ UłÅs¹« Uð ÆrO²�¼ Ë—ÅtÐÅË— nK²K
  UŠöD�« Ë ÊuÖU1uÖ ÈU¼bM¹¬d5 UÐ v¹UOLOý

Ær¹dÐÅv
 ÂU1 ¨b1—«œ ÈdðÅgOÐ XOL¼« t� «— d~¹œ všdÐ pM¹« Æb¹«ÅÁbý UMý¬  UŠöD�«

dODIð
±

∫U?²³�1 bM¹¬d5 dODIð Î“« l?¹U
 ◊uKK
 p¹ È«eł« Êœd� «bł È«dÐ t� XÝ« È«ÅÁbOâOÄ 

d?OK³ð r¼ dODIð bM¹¬d5 —œ ÆœË—Åv
 —U� tÐ d~¹bJ¹
≤

gCU~Ç r¼ Ë 
≥

p¹ ¨dOK³ð qLŽ —œ Æb¹¬Åv
 gOÄ 

t−O²1 —œ ̈ l¹U
 XCUŠ tÐ ¡ełÏt−O²1 —œ —UKÐ p¹ ̈ gCU~Ç qLŽ —œ Ë œuýÅv
 q¹b³ð —UKÐ tÐ U
dÖ »cł Ï

bOýUÐ Åt²ý«œ tłuð Æb¹¬Åv
—œ l¹U
 XCUŠ tÐ 75U¹ r�«dð UÐ Á«dL¼ ÁUÖ Ë U
dÖ Êœ«œ XÝœ “« Ë Êbý œdÝ

ÆXÝ« dOK³ð qLŽ ”uJF
 ¨gCU~Ç t�

Êœd?�«b?ł È«d?Ð v?F?OÝË —UOF
 —œ ¨¡eł tÐ ¡eł dODIð Áó¹ËÅtÐ ¨dODIð bM¹¬d5 “« XH1 XFM� —œ

ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« d~¹bJ¹ “« v²H1 ÈU¼Å‘dÐ

—uK³ð
¥

∫—U� tÐ l¹U
 ‰uK×
 p¹ “« ¨Ábý qŠ ÂU�ł« Êœd� «bł È«dÐ t� XÝ« ÈbM¹¬d5 —uK³ð 

OG²
 ÈU
œ —œ XÝ« sJ2 —uK³ð ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« eO1 È“UÝÅhCUš È«dÐ bM¹¬d5 s¹« “« ÆœË—Åv
Ò—œ U¹ d

±‡‡ Distillation                    ≤‡‡ Evaporation             ≥‡‡ Condensation                ¥Å‡‡ Crystallization
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OG²
 ÈU
œ —œ —uK³ð ÆœdOÖ  —u� XÐUŁ ÈU
œÒÈU
œ p¹ —œ Ábý dOÝ ‰uK×
 t� XÝ« VOðdð s¹« tÐ d

Ð
Uł qJý —œ ̈ Ábý qŠ r�ł Uð bMM�Åv
 œdÝ Z¹—bð tÐ «— ôUb


Æœuý «bł Ë sOA1Åtð ‰uK×
 “« —uK³²
 

ÈU¼U
œ “« gOÐ dðôUÐ ÈU¼U
œ —œ Ábý qŠ ÂU�ł« Êbý qŠ XOKÐU- t� œË—Åv
 —U�ÅtÐ vF-u
 ‘Ë— s¹«

ÆbýUÐ dðÅsO¹UÄ

“« È—«b?I?
 U?ð ¨b?MM�Åv
 dOK³ð XÐUŁ ÈU
œ —œ «— ‰uK×
 t� XÝ« sOMÇ ¨XÐUŁ ÈU
œ —œ —uK³ð

ŠöÅÒUłÅÊ¬ “« Ë b¹¬—œ Ábý dOÝ ‚u5 Ë Ábý dOÝ  —u� tÐ ‰uK×
 Ë œuý q¹b³ð —UKÐ tÐ Á«— s¹« “« ‰

Æœuý «bł ‰uK×
 “« —uKÐ qJý tÐ Ábý qŠ r�ł “« È—«bI


Ã«d?b²Ý«
±

∫Š U?Ð «— ◊u?K?K
 p¹ ¨qLŽ s¹« —œ öÅÒs?¹« X?O?�U?š Æb?MM�Åv
 —ËU−
 v³ÝUM
 ‰

ŠöÅÒ ‰d¹UÝ t�ÅvCUŠ —œ ̈ bM�Åv
 qŠ œuš —œ ÈœU¹“ bŠ —œ «— ◊uKK
 È«eł« “« vJ¹ t� XÝ« È—uÞ

 —œ U¹ ¨t²5— —U�ÅtÐ ◊uKK
 È«eł«ŠöÅÒ‰U³¹dIð Î„b1« U¼ÅÊ¬ Êbý qŠ XOKÐU- t�ÅÊ¬ U¹ bM²�¼ ‰uK×
U1 

 —œ ◊uKK
 “« ¡eł p¹ ¨Á«— s¹« “« ÆXÝ«ŠöÅÒ‰XÝœÅtÐ ‰uK×
 dOK³ð UÐ t� œuýÅv
 qŠ t²5— —U�ÅtÐ 

 »UK²1« UÐ Æœu/ «bł «— ¡eł Ê¬ Ê«uðÅv
 Áb
¬ŠöÅÒ‰È«eł« d¹UÝ Á«— s¹« “« Ê«uðÅv
 d~¹œ VÝUM
 ÈU¼Å

ÆXšUÝ «bł Ê¬ “« «— ◊uKK


∫s¹d9ONð «— VÝUM
 p/ Ëœ “« vÞuKK
 ÒŠ p?L� tÐ Ë bOM� töÅÒ«bł r¼ “« «— Ëœ Ê¬ ¨»¬ ‰

ŠÆb¹“UÝöÅÒ ̈ U¼UOK- ̈  v1bF
 ÈU¼bOÝ« ̈ »¬ ∫“« b1«Å —U³Ž ‘Ë— s¹« È«dÐ ÁœUH²Ý« œ—u
 ÈU¼Å‰ŠöÅÒ‰ÈU¼Å

Æì Ë U¼ÅqJC« ¨b¹dK�«d²ðÅsÐd� bM1U
 vC¬

Š pL� tÐ b
Uł ◊uKK
 p¹ “« ¡eł p¹ Ã«dK²Ý«öÅÒ‰
≤

l¹UM�  UOKLŽ —œ vFOÝË `DÝ —œ ¨

«bł ̈ r¼ “«  U³O�dð Ë U¼Åp/ všdÐ Êœd� «bł ∫“« b1«Å —U³Ž Ê¬ “« v¹U¼Å‰U¦
 ÆœË—Åv
 —U�ÅtÐ v¹UOLOý

 ôuB×
 Êœd� «bł ¨È«Åt²�¼ gM�«Ë ÈU¼ÅjO×
 —œ rO1«—Ë« 7�Jý “« q�UŠ  ôuB×
 Êœd�

Æì Ë r¼ “« v¹Ë—«œ

Êbý t²)
≥

∫vMOA1Åtð XOKÐU- t� ‰uK×
U1 e¹— —UO�Ð  «—– Ê¬ vÞ t� XÝ« ÈbM¹¬d5 Êbý t²) 

ÆbM¹¬Åv
—œ t²)  —u� tÐ Ë bM¼œÅv
 qOJAð «— dðÅ̄ —eÐ  «—– Ë bM³�ÇÅv
 r¼ tÐ ©ÈbOzuK�  «—–®b1—«b1

OL¼« È«—«œ ì Ë v¹«cž ¨·UOC« ¨pO²ÝöÄ ¨pO²Ýô l¹UM� —œ Êbý t²) bM¹¬d5ÒÆXÝ« ÈœU¹“ X

»cł
¥

∫ôuLF
® ÁœU
 Ÿu1 p¹ ÈU¼Å‰uJCu
¨»cł bM¹¬d5 —œ ÎÁœU
 p¹ ÈU¼Å‰uJCu
 sOÐ —œ ©“UÖ Ï

ôuLF
®d~¹œÎt?1u?/ p?¹ v²-Ë ¨‰U¦
 È«dÐ Æb1uýÅv
 È—«œÅt~1 UłÅÊ¬ —œ Ë bMM�Åv
 –uH1 ©l¹U
 Ï—œ «— “UÖ 

 ±‡‡ Extraction or Leaching                       ≤‡‡ Leaching          ≥‡‡ Coagulation                   ¥‡‡ Absorption
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—œ®  b?M?M�Åv
 –uH1 l¹U
 ÈU¼Å‰uJCu
 sOÐ —œ Z¹—bð tÐ “UÖ ÈU¼Å‰uJCu
 ¨rO¼œÅv
 —«d- l¹U
 p¹ UÐ ”U9

Á«d?L?¼ v?¹U?O?L?Oý gM�«Ë ÂU$« UÐ XÝ« sJ2 »cł bM¹¬d5  U-Ë« všdÐ —œ Æ©b1uýÅv
 qŠ Ê¬ —œ l-«Ë

ÆXÝ« gM�«Ë ÂU$« UÐ Á«dL¼ ‰ö×1« Ÿu1 p¹ t� »¬ —œ b¹dK�ÅÊ˛Ë—bO¼ »cł bM1U
 ªœuý

O?Nð —œ »cł bM¹¬d5 “«Òt?Ïb?O?Ý«Åp?¹d?H?�5 ¨bOÝ«Åp¹d²O1 ¨bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ¨bOÝ«Åp¹—uHCuÝ ¨

bŠ —œ ì Ë  UMÐd�År¹bÝ ̈ „UO1u
¬ÒsJ2 »cł bM¹¬d5 ̈ bý Á—Uý« t� —uÞÅÊUL¼ ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« ÈœU¹“ 

Æœuý Á«dL¼ eO1 v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë ÂU$« UÐ XÝ«

∫s¹d9tCœUF
 Ë b¹d³Ð ÂU1 ¨XÝ« Á«dL¼ v¹UOLOý gM�«Ë ÂU$« UÐ t� ¨»cł bM¹¬d5 p¹ ÏgM�«Ë 

ÆbO�¹uMÐ r¼ «— Ê¬

łc» ÝD×v
±

∫ œ— łc» ÝD×v? 
uCJu‰Å¼UÈ ¹p 1uŸ 
UœÁ¨ ®
FLuôÎ 
uCJu‰Å¼UÈ ¹p ÖU?“©¨ Ðd

—ËÈ ÝD` ¹p łU
b łLl 
vÅýu1b «
ÒU Ðt œ—ËÊ ¬Ê 1Hu– /vÅ�MMb¨ «¹s? 5d¬¹Mb œ— Ë«�MgÅ¼UÈ �UðUCOeÖdÈ

1U¼L~s «¼LOX Ð�OU— “¹UœÈ œ«—œÆ Ðd«È 
¦U‰ ̈œ— ÝM²e ¬
u1OU„ ̈
u«œ Ë«�MgÅœ¼MbÁ ̈¹FMv   N2 Ë   H2 Ðd

—ËÈ ÝD` �UðUCOeÖd łc» 
vÅýu1bÆ œ— 1²O−tÏ «¹s �U—¨ ðAJOq ¬
u1OU„ ¬ÝUÊ 
vÅýuœÆ

»cł«Ë
≤

∫”uJF
 »cł«Ë »cł qLŽ Ábý »cł ÈU¼Å‰uJCu
 ¨qLŽ s¹« —œ ¨XÝ« v×DÝ 

Ë »c?ł “« v?J?¹˛u?Cu?M?J?ð ÈU?¼b?M?¹¬d5 “« È—UO�Ð —œ Æb1uýÅv
 «bł Ê¬ “« b
Uł p¹ `DÝ ÈË— dÐ

ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« ÊU
eL¼ —uÞÅtÐ »cł«Ë

∫s¹d9ÁœUH²Ý« »cł«Ë Ë »cł bM¹¬d5 “« Ê¬ —œ t� b¹d³Ð ÂU1 «— v¹UOLOý l¹UM� —œ bM¹¬d5 p¹ 

ÆœuýÅv


–uH' U¹ gbÄ
 ≥

 ∫Áb¹bÄ ÆbM
U1Åv
 å–uH1ò «— l¹U
 p¹ U¹ ¨“UÖ p¹ ÈU¼Å‰uJCu
 Êbý ÁbM�«dÄÏ

t?Ðu1 tÐ eO1 –uH1Ï¨‰U?¦?
 È«dÐ Æœ—«œ ÈœU¹“ —UO�Ð XOL¼« v¹UOLOý vJ¹˛uCuMJð ÈU¼bM¹¬d5 —œ œuš 

ò gM�«Ë —œ v²-Ë
  
H

2
+ Cl

2
Á«— “« U¼ÅÊ¬ ÈU¼Å‰uJCu
 rOM�Åv
 —ËU−
 r¼ UÐ «— ÁbM¼œ gM�«Ë œ«u
 å

q?�U?Š b?¹d?K?�ÅÊ˛Ë—b?O?¼ “U?Ö U?łÅÊ¬ “« Ë b?M?¼œÅv?
 ÊU?A?1 gM�«Ë Ë b1uýÅv
 ◊uKK
 r¼ —œ –uH1

ÆœuýÅv


پرسش:
øX�OÇ —œ v×DÝ »cł Ë »cł ÊUO
  ËUHð ©nC«

Æb¹d³Ð ÂU1 «— v¹UOLOý »cł p¹ Ë vJ¹eO5 »cł p¹ v×DÝ »cł Ë »cł “« p¹ d¼ È«dÐ ©»

   ±‡‡ Adsorption                               ≤‡‡ Desorption                       ≥ÅÅ‡‡ Diffusion
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t?'“«u� n¹dFðÏ ∫È˛d?'« Ë Âdłt?1“«u
 Ÿu{u
 Ït1“«u
 Ë Âdł ÏÞ —œ È˛d?1« d
Ò

b?Š«Ë p¹ vŠ«

ÆXÝ« rN
 —UO�Ð v²FM� vLOý

t?1“«u
ÏÆœd?O?ÖÅv?
  —u?� ¨v?¹U?OLOý ÈU¼ÅgM�«Ë —œ Âdł Êb1U
 ÿuH×
 Êu1U- ”UÝ«dÐ ¨ÂdłÅ 

gM�«Ë p¹ —œ t� XÝ« Ê¬ d~1UOÐ ÁœU
 ÈUIÐ Êu1U- U¹ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë —œ Âdł Êb1U
 ÿuH×
 Êu1U-

¨v?¹UOLOý œ«u?
 Âd?ł ŸuL−
Òs?¹« v?²?-Ë Æb?1«ÅÈËU?�?
 r¼ UÐ  ôuB×
 Âdł ŸuL−
 Ë ÁbM¼œÅgM�«ËÅ 

œ«u?
 Âd?ł t?� XÝ« s¹« Ê¬ ÈUMF
 ¨r¹dÐÅv
 —U� tÐ v¹UOLOý vJ¹˛uCuMJð bM¹¬d5 p¹ œ—u
 —œ «— Êu1U-

tOCË«ÏÁbMM�ÅX�dý  œ«u
 Âdł UÐ ©ÈœË—Ë œ«u
® bM¹¬d5 —œÒÆXÝ« ÈËU�
 ©vłËdš œ«u
® q�UŠ v¹UN1 

  ôuB×
 všdÐ s¹«dÐUMÐ ¨b1«ÅhCUšU1 VKž« U¼bM¹¬d5 —œ ÁœUH²Ý« œ—u
 ÂUš œ«u
 ÊuÇvŽd5

l?-u?
 —œ ¨Ë—Ås?¹« “« Æb?M?1U
Åv
 ÈUłdÐ eO1 ·dB
 qÐU-dOž ÈU¼ÅÁb1U
 fÄ všdÐ Ë bM¹¬Åv
 XÝœ tÐ eO1

t1“«u
ÏÆœ«œ X�dý t1“«u
 —œ r¼ «— U¼ÅÊ¬ Âdł b¹UÐ Âdł 

t'“«u�Ï∫È˛d'« vJ¹eO5 ÈU¼dOOGð ÊU¹dł —œ t� b1«ÅÁœdÐÅvÄ ÊuÖU1uÖ ÈU¼ÅtÐd& Á«— “« Ê«bMLA1«œ 

q?¹b?³?ð d?~?¹œ qJý tÐ vKJý “« tJKÐ ¨b¹¬Åv/ œułË tÐ r¼ êO¼ “« Ë œuýÅv/ œuÐU1 È˛d1« v¹UOLOý Ë

”UÝ«dÐ Æœ—«œ ÂU1 åÈ˛d1« ÈUIÐò Êu1U- ¨ÊUOÐ s¹« ÆœuýÅv
 UłÅtÐUł d~¹œ ÈUł tÐ v¹Uł “« U¹ Ë œuýÅv


t1“«u
ò tÐ Ê«uðÅv
 Êu1U- s¹«ÏË œd�  —œU³
 v¹UOLOý È˛uCuMJð —œ t²5— —U�ÅtÐ ÈU¼bM¹¬d5 —œ åÈ˛d1« 

ÆœUN1 r¼ dÐ«dÐ —œ «— Ábý œ«“¬ Ë Ábý ·dB
 ÈU¼ÅÈ˛d1« ŸuL−


U³CUžÎt1“«u
 ÈUł tÐ v¹UOLOý È˛uCuMJð tÐ t²�Ð«Ë ÈU¼bM¹¬d5 —œ Ït1“«u
 ¨È˛d1« Ïœ—u
 «— U
dÖ 

łuðÒt� «— v¹U¼U
dÖ ÂU9 Ë œuýÅv
 œ«“¬ bM¹¬d5 —œ t� «— v¹U¼U
dÖ ÂU9 t1“«u
 s¹« —œ ÆbM¼œÅv
 —«d- t

t?�?¹U?I?
 “« Ë b?MM�Åv
 »U�Š t1UÖ«bł ¨œuýÅv
 ·dB
ÏÿU?( “« b?M?¹¬d?5 q� —œ t� b1dÐÅv
 vÄ U¼ÅÊ¬ 

OF-u
 tÇ v¹U
dÖÒÆœ—«œ v²

∫È«Åt²D¼ ÈU¼ÅgM�«Ëg?M?�«Ë ¨ÊóO��« —œ Ê˛Ë—bO¼ 7šuÝ bM1U
 vCuLF
 ÈU¼ÅgM�«Ë —œ 

ôu?L?F?
 ¨ì Ë d?~?¹bJ¹ UÐ U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« Êbý U¦Mš ¨dK� UÐ Ê˛Ë—bO¼Ît?¹ô ÈU¼ÅÊËd²JC« ÏË U¼Å-« dš¬ 

dOOGð ÊËbÐ U¼Å-« Åt²�¼ t�ÅvCUŠ —œ ¨b1uýÅv
 v¹UłÅtÐUł Ë dOOGð ‘ušÅXÝœ ÁbMM�ÅX�dý ÈU¼Å‰uJCu


È«Åt²�¼ ÈU¼ÅgM�«Ë —œÅÅ¨Åd~¹œ ÈuÝ “« ÆbM1U
Åv

±

Æb1uýÅv
 dOOGð —UÇœ U¼Å-« Åt²�¼ ¨

±Æbý bO¼«uš UMý¬ È«Åt²�¼ ÈU¼ÅgM�«Ë UÐÅÅÅ¨d¹cÄb¹b& ÈU¼ÅÈ˛d1« qB5 —œ ‡‡
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s�d9 Ë g�dÄ

±øb1œd�Åv
 ‰U³1œ «— v¹U¼Å·b¼ tÇ Ê«dÖUOLO� ‡‡

≤« l¹UM� Ÿu1 tÇ ‡‡Ë
Ò

øXÝ« t²ý«œ Ã«Ë— ÂöÝ« —b� —œ È«ÅtOC

≥øb¼œ Õdý «— vLOý tÐ ÈdÖUOLO� “« —«cÖ v~1u~Ç ‡‡

¥øœ«œ Œ— v¹U¼ÅÁbÝ tÇ —œ v²FM� »öI1« Ë vLKŽ »öI1« ‡‡

µXFM� ZMÄ Ë bO¼œ —«d- Y×Ð œ—u
 «— vLOý Ë v¹UOLOý l¹UM� ÊUO
 ◊U³ð—« ‡‡ÅÅ

Æb¹d³Ð ÂU1 «— rN
 v¹UOLOý

Å∂øbýUÐ ÁdNÐÅvÐ vLOý “« vK� tÐ t� b¹d³Ð ÂU1 «— v²FM� bO1«uðÅv
 U¹¬ ‡‡ÅÅ

∑Ë X?šU?M?ý q?
U?ý È˛u?Cu?M?J?ð øX?�?O?Ç åÅÅÈ˛u?Cu?M?J?ðÅÅò Õö?D?�« ÈU?M?F
ÅÅÅÅ‡‡Å

øXÝ« vðUOKLŽ tŽuL−
 tÇÅÅÅÈdOÖ—U�ÅtÐ

Å∏ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ øXÝ« È«ÅÈ˛uCuMJð Ÿu1 tÇ v¹UOLOý È˛uCuMJð ‡‡ÅÅÅ

πÂU1 «— v¹UOLOý XFM� Ÿu1 bMÇ øXÝ« v²FM� Ÿu1 tÇ v¹UOLOý XFM� p¹ ‡‡

L¼« Ë b¹d³ÐÒÆbO¼œ Õdý «— p¹ d¼ XO

±∞ôuLF
 ¨vJ¹˛uCuMJð bM¹¬d5 p¹ ‡‡ÎøXÝ« vÝUÝ« qŠ«d
 tÇ È«—«œ 

±±X?O?L¼« øXÝ« t1u~Ç U¼ÅÊ¬ ÈbMÐÅt²Ýœ øbM²�¼ Èœ«u
 Ÿu1 tÇ ÂUš œ«u
 ‡‡

ÆbO¼œ Õdý «— U¼ÅÊ¬

±≤ÁœUÝ n¹dFð ‡‡ Ï¨v×DÝ »cł ̈ »cł ̈ —uK³ð ̈ Ã«dK²Ý« ÈU¼bM¹¬d5 “« p¹ d¼ 

øXÝ« Â«b� gKÄ Ë ÊbýÅt²)

±≥t?1“«u
 XOL¼« ‡‡Ït?1“«u
 Ë Âdł ÏÕd?ý «— v?¹U?OLOý l¹UM�  UOKLŽ —œ È˛d1« 

ÆbO¼œ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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∫ È—U��— ÈU�Å·b�∫b�«u²Ð b¹UÐ Áb�dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±tâ�¹—Uð ‡‡ÏÆb¼œ Õdý ÊUNł Ë Ê«d¹« —œ «— “UÖ Ë XH� “« ÁœUH²Ý« 

≤Æb¼œ Õdý «— ©vKO/� ÈU¼ÅXšuÝ® “UÖ Ë XH� g¹«bOÄ QAM7 ‡‡

≥ÈU?¼Ål?L?²?−?7 U?¹ U¼ÅÁU~A¹ôUÄ tÐ ‰UI²�« Uð ÁUÇ dÝ “« «— “UÖ Ë XH� Xýu�dÝ ‡‡

ÆbMB ÊUOÐ ¨vLOýËd²Ä

±‡‡≤tâ�¹—Uð 
±

X/O� h�A7 oOEœ —uÞÅtÐ a¹—Uð s¹« øœdB ÁœUH²Ý« “UÖ Ë XH� “« —UÐ sOIË« È«dÐ dAÐ v�U7“ tÇ

sO7Qð lÐUM7 s¹dðÅrN7 Á“Ëd7« tB ¨œ«u7 s¹« UÐ tOIË« ÈU¼ÅÊb9 b¼œÅv7 ÊUA� tB œ—«œ œułË Èb¼«uý U7«

Æb�«ÅÁœdBÅv7 ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« œËb×7 qJý tÐ Ë ÁœuÐ UMý¬ ¨bM²/¼ È˛d�«

ÂUšÅXH� –uH� UÐÆb�«ÅÁœuÐ XH� “« ÁœUH²Ý« ÊU7U~AOÄ §eł U¼Åv�U�u¹ Ë U¼ÅÈdB7 ̈ U¼ÅvMOÇ ̈ U¼Åv�«d¹«

ÁœU7 ̈ Ê¬ p³Ý È«eł« dO�³ð Ë sO7“ ̀ DÝ tÐÏg¹U7dÖ Ë U¼Åo¹UE ÈbMÐÅo¹UŽ —œ tB ̈ b�U7 vEUÐ È«Åt�uÖ dOE 

ÊœdBÅv¹UO7u7 v²Š Ë U¼ÅtÐ«—« ÈU¼ÅŒdÇ È—UBÅÊ«Ë— —œ ÁœU7 s¹« “« ÆX�dÖÅv7 —«dE ÁœUH²Ý« œ—u7 U¼ÅÅt�Uš

ÆXÝ« ÁbýÅv7 ÁœUH²Ý« U¼ÅÁœd7

 œËbŠ —œ tB œ—«œ œułË vFDE b¼«uý¥∞∞∞qÐUÐ dNý ÈU¼ÅÃdÐ Ë U¼—«u¹œ XšUÝ —œ gOÄ ‰UÝ 

Ë ÊU?O?Ž« t?B b?¼œÅv7 ÊUA� ÊU²ÝUÐ Ê«d¹« “« Áb�U7 Uł tÐ ÈU¼Åt³O²BÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« XIUHÝ¬ vŽu� “«

صنايع نفت ، گاز ، پالايش و پتروشيمى

۲فصل

±X?H?� XFM_ —UBÅtÐ “Už¬ dNý Ë a¹—Uð jI� ¨b¹U/ kHŠ «— g�Ð s¹« nK²�7 l¹UEË ÈU¼Åa¹—Uð Áb�dOÖ«d� X/O� Â“ô ‡‡

Æœ—Uá/Ð dÞUš tÐ b¹UÐ «— Ê«d¹«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≤

ÈU?¹d?B“ Èœö?O?7 r?N?� ÊdE —œ Æb�œdBÅv7 ÁœUH²Ý« v¹UMýË— bOIuð Ë vJýeÄ —œ XH� “« vÝ—UÄ ·«dý«

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ bOHÝ XH� Ë œdB dODIð «— ÂUš XH� —UÐ sOIË« È«dÐ È“«—

œU7® ‰«Ë sžË— œu³LB qOIœ tÐ r¼œ“u� ÊdE q¹«Ë« —œÒÁÏ¨ÂUš XH� ©v¹UMýË— ÈU¼Å⁄«dÇ XšuÝ 

¨œuÐ Áœ—Ë¬ œułËÅtÐ «— v¹U¼Åtâ{uŠ Ë ÁœdB –uH� sO7“ `DÝ tÐ oÞUM7 vCFÐ —œ œËb×7  —u_ÅtÐ tB

b?O?H?Ý X?H?� t?O?³?ý V?OBdð vŽu� ¨ÂUš XH� v¹«b²Ð« Ë ÁœUÝ —UO/Ð dODIð UÐ ÆX�dÖ —«dE ÁœUH²Ý« œ—u7

Ð v¹UMýË— ÈU¼Å⁄«dÇ XšuÝ È«dÐ œËb×7  —u_ÅtÐ Ë b7¬ XÝœÅtÐtÆX�— —UBÅ

 ‰UÝ ±∏µ∏ÁU?Ç s?O?IË« ‰UÝ s¹« —œ «d¹“ ÆX/�«œ Ê—b7 XH� XFM_ bIuð ‰UÝ Ê«uðÅv7 «— ÆÂ

 o?LŽ —œ ¨œuÐ Ábý dHŠ XH�  —U& Ë bOIuð —uEM7 tÐ tB ¨XH�±∏X?H� tÐ vIULý ÈUJ¹d7¬ —œ Èd²7 

ÁbLŽ U7« ÆœdB bý— XŽdÝ tÐ ÂUš XH� g¹ôUÄ Ë bOIuð Ë È—UHŠ XFM_ fÄ Ê¬ “« ÆbOÝ—Ï ôuB×7 

dðÅp³Ý  U³OBdð Ë œuÐ ÁbMMBÅÊ«Ë— ÈU¼ÅsžË— Ë  bOHÝ XH� ̈ —«“UÐ tÐ Ábý t{dŽdOE� ̈ dODIð “« q_UŠ 

¨t?²?O?/?¹d?²?J?I« Ë —U?�Ð bOIuð È«dÐ ÊUMÇÅr¼ ¨@MÝ ‰Už“ Ë býÅv/ «bł ÂUš XH� “« qOzË“UÖ Ë s¹eMÐ

ÆbýÅv7 vIKð È˛d�« l³M7 s¹dðÅrN7

® v?M?¹e?M?Ð ÈU?¼—uðu7 Ÿ«d²š«±∏∏µ® ‰e?¹œ ÈU?¼—uðu7 Ë ©ÆÂ ±∏π≤—œ «— Èb?¹b?ł qB� ©ÆÂ 

 ‰UÝ —œ ÆœdOÖ o�Ë— XH� g¹ôUÄ XFM_ bý Vłu‡7 Ë œ—Ë¬ b¹bÄ XH� XFM_±π∞≥X¹«— Ê«—œ«dÐ ÆÂ 

t?7U?ł å“«Ëd?Äò v?M?F?¹ d?A?Ð ÈU?¼Ë“—¬ “« v?J?¹ t?Ð ©U?LOÄ«u‡¼ XšuÝ® XH�  UI²A7 “« ÁœUH²Ý« UÐÏq?LŽ 

Æb�b�UýuÄ

t?â�¹—UðÏôU?L?²?Š« Æœ—«œ Èd?ðÅgOÐ X7bE dAÐ jÝuð vFO³Þ “UÖ “« ÁœUH²Ý« Ît?Ðd& sOIË« ÏdAÐ 

Ë ÁœdB –uH� sO7“  `DÝ tÐ U¼Å·UJý Ë U¼ÅÁd�_ ÊUO7 “« oÞUM7 vCFÐ —œ vFO³Þ “UÖ tB XÝ« v7U~M¼

tKFý ÆXÝ« t²�dÖ gð¬ tIŽU_ dŁ« dÐÏU?CFÐ Ë XÝ« t²ý«œ Â«Ëœ U¼ÅÊdE vFO³Þ “UÖ 7šuÝ “« q_UŠ Î

dÄ È«dÐ v¹U¼ÅÁbJAð¬ tÐ U¼ÅÊ¬ q×7ÆXÝ« Ábý q¹b³ð g²Ý

p/ Ê¬ “« Ë dO�³ð «— U¹—œ »¬ vFO³Þ “UÖ Êb�«“uÝ UÐ U¼ÅvMOÇ ̀ O/7 œöO7 “« q³E ‰UÝ X/¹Ëœ

ÈU¼Å⁄«dÇ XšuÝ È«dÐ vFO³Þ “UÖ “« vIULý ÈUJ¹d7¬ Ë UÄË—« —œ r¼œ“u� ÊdE q¹«Ë« —œ Æb�œdBÅv7 tONð

 ‰U?Ý —œ U?ÄË—« —œ “U?Ö X?Bdý sOIË« ÆbýÅv7 ÁœUH²Ý« ‰“UM7 Ë U¼ÅÊUÐUOš —œ v¹UMýË—±∏±≤—œ Ë ÆÂ 

 ‰UÝ —œ UJ¹d7«±∏±∂ÁbNŽdÐ «— ‰“UM7 tÐ “UÖ ‘Ëd� Ë ‰UI²�« ¨bOIuð XOIu¾/7 Ë b�œdB —UBÅtÐ “Už¬ ÆÂ

UÄË—« —œ ¨È“UÖ ÈU¼Å‚Uł« ’uBšÅtÐ ¨“uÝ “UÖ q¹UÝË Áu³�« bOIuð ¨r¼œ“u� ÊdE jÝ«Ë« “« ÆbM²�dÖ

ÈU¼dO/7 —œ tIuI ◊uDš jÝuð “UÖ ̈ r²/OÐ ÊdE q¹«Ë« Ë r¼œ“u� ÊdE dš«Ë« “« ÆX�dÖ o�Ë— UJ¹d7« Ë

Æb¹œdÖ d/O7 “UÖ ‰UI²�« ÈU¼—uÝdáLB XšUÝ UÐ d7« s¹« Æbý qI²M7 v�ôuÞ



ÅÅÅÅÅ≤≥ÅÅÅÅ

 œ«œdš r−MÄ “Ë—±≤∏∑® Æ‘ ±π∞∏sOIË« È«dÐ «d¹“ ÆXÝ« Ê«d¹« XH� XFM_ —UB tÐ “Už¬ ©ÆÂ

 œËbŠ ÁUÇ sOIË« oLŽ Æbý nAB XH� ÊULOKÝ b−/7 —œ —UÐ∂∞∞ ‰UÝ —œ ÆœuÐ d²7 ±≤π∞š sOIË« j

tIuIÏ XO�dþ UÐ Ê«œUÐ¬ ÁU~A¹ôUÄ Æbý À«bŠ« Ê«œUÐ¬ tÐ Ê¬ ‰UI²�« XNł —uAB —œ XH� ≤µ∞∞—œ tJAÐ 

 ‰UÝ —œ ¨“Ë—±≤π±‘d?²/Ö Ê«œUÐ¬ ÁU~A¹ôUÄ ¨vKOLJð ÈU¼bŠ«Ë È«dł« UÐ U¼bFÐ ÆœdB —UB tÐ “Už¬ 

ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� l¹“uð Ë ‰UI²�« —œ XIuNÝ —uEM7ÅtÐ ̈ Á“Ëd7« Æbý q¹b³ð UO�œ ÁU~A¹ôUÄ s¹dðÅ¯—eÐ tÐ Ë X�U¹

—U?BÅt?Ð ‰u?GA7 Ë Áb¹œdÖ À«bŠ« jÝu²7 ÈU¼ÅXO�dþ UÐ vK×7 ÈU¼ÅÁU~A¹ôUÄ —uAB dÝ«dÝ —œ ¨v²H�

¨ÁUA�U7dB ̈ Ê«dNð ̈ Ê«œUÐ¬ ∫“« b�«Å —U³Ž ̈ —UBÅtÐ ŸËdý ÊU7“ VOðdðÅtÐ ̈ —uAB ‰UF� ÈU¼ÅÁU~A¹ôUÄ Æb�«ÅÁbý

ÁU~A¹ôUÄ bMÇ XšUÝ Ë vŠ«dÞ qŠ«d7 ÊuMB«År¼ Æ”U³Ž—bMÐ Ë „«—« ̈ ÊUNH_« ̈ e¹d³ð ̈ Ê«Ëô ̈ “«dOý

ÆXÝ« Ábý “Už¬Å —uAB —œ b¹bł

كت ملـى صـنـايـعان و شركت مـلـى گـاز ايـراجعه بـه سـايـت
هـاى شـربا مـر
اشيمى در كشور ر صنايع گاز و پتـرو'، تار يخچهاجع ديگران و مرشيمى ايرپترو

تهيه كنيد.

≤‡‡≤“UÖ Ë XH� g¹«bOÄ QAM�  

U7« Æœ—«œ œułË vHK²�7 ÈU¼ÅÈ—u¾ð sO7“ ‚ULŽ« —œ “UÖ Ë XH� qOJAð v~�u~Ç ’uBš —œ

U?³?¹dIð Á“Ëd7«Ît?L¼ Ït?B ¨X?Ý« v?�U?¼U?O?Ö Ë  U?�«u?O?Š œU?/?ł« “U?Ö Ë XH� QAM7 tB b�bI²F7 Ê«bMLA�«œ 

œU/ł« “« È—ULýÅvÐ œ«bFð Æb�«ÅÁbý Êu�b7 U¼U¹—œ nB —œ vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô d¹“ —œ gOÄ ‰UÝ U¼ÅÊuOKO7

v?Þ —œ ¨Áb�“  «œułu7Òb?�e?¹—Åv?7 U¹—œ tÐ tB v¹U¼Åt�UšœË— Ë U¼ÅtLAÇ “« q_UŠ Èô Ë qÖ UÐ ÅÊËdE 

g¹«e�« «— s¹d¹“ ÈU¼Åt¹ô ÈU7œ Ë —UA� tB ¨Åv�UEu� vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô qOJAð dŁ« dÐ Ë  b�«ÅÁbý Áb�UýuÄ

ÅqJý® bý qOJAð “UÖ Ë XH� ¨U¼ÅÈd²BUÐ XOIUF� Ë bM¼œÅv7±‡‡≤Æ©

تحقيق كنيد



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤¥

ÈU¼Åt¹ô ¨Áb�“  «œułu� œU%ł« Á«dL¼ tÐ Èô Ë qÖ Êbý sOA�Åtð ©n/«

Æb¼œÅv� qOJAð «— tO/Ë« vÐuÝ—

ÈU?�œ Ë —U?A?5 œu?ýÅv� YŽUÐ Ë Ábý qOJAð b¹bł vÐuÝ— ÈU¼Åt¹ô ©»

t¹ôÏ ÆbÐU¹ g¹«e5« tO/Ë« vÐuÝ—

t¹ô —œ ©ÃÏ s?O?Ð ÈU?�œ Ë v¹ôUÐ ÈU¼Åt¹ô —UA5 X% s¹d¹“ ∂µ U?ð ±∑µ

tł—œÏœU%ł« ¨‰UÝ U¼ÅÊuOKO� vÞ —œ ¨VÝUM� ÈU¼ÅÈd²EUÐ Ë ”uO%OKOÝ 

Æb�bý q¹b³ð “UÖ Ë XH� ÈU¼ÅÁdDI tÐ Áb�“  «œułu�

 qJý±‡‡≤



ÅÅÅÅÅ≤µÅÅÅÅ

tÐ ¨b�uýÅv7 qOJAð v²EË Ê«—UÐ  «dDE ÆbÐU¹Åv/ t9Uš UłÅs¹« “UÖ Ë XH� g¹«bOÄ ÊU²Ý«œ U7«

X?Bd?Š s?O?¹U?Ä X?L?Ý t?Ð U?¼ÅÈd?¹“«d?Ý —œ  eO� UłÅÊ¬ “« Ë bMÝ—Åv7 sO7“ `DÝ tÐ tÐ–Uł ÈËdO� pLB

ÊU¹UÄ tÐ ÊUýdHÝ Ë b�dOÖÅ Â«—¬ UłÅÊ¬ —œ Ë bMÝdÐ ©»¬ Ê“U�7® U¼U¹—œ Ë U¼ÅtÇU¹—œ ¨U¼ÅtBdÐ tÐ Uð bMMBÅv7

ÁbMB«dÄ  «dDE ÆbÝ—ÅÏÊ“U�7  —u_ÅtÐ tBÅÊ¬ d~7 ¨bMýUÐ dAÐ ÁœUH²Ý« œ—u7 bM�«uðÅv/ ÁUÖÅêO¼ Ê«—UÐ 

©v?Ðu?Ý— ÈU?¼Å@?M?Ý® v?Ðu?Ý— ÈU?¼Åt¹ô —œ tB eO� U¼ÅsÐdBË—bO¼  «dDE Æb�uý lLł r¼ —UMB —œ »¬

ULK/7 Ë b�«ÅÁbý qOJAðÎv~MO¹u7 ÈËdO� pLB tÐ œ—«œ œułË U¼Å@MÝ s¹« —œ eO� »¬  «dDE 
±

XLÝ tÐ 

ÆbMMBÅv7 XBdŠ ôUÐ

—UO/Ð ÈU¼Åq�K�ð ÊË—œ “« »¬ Ë XH� ̈ “UÖ ÈU¼ÅÁdDE XBdŠ Ë b�«Åq�K�²7 vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ

š ÊUO7 “«  «dDE XBdŠ ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ7« vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ s¹« e¹—ÔKÓ� Ë qÔdÓtÐ vÐuÝ— ÈU¼Å@MÝ Ã

Èd¹cÄÅ–uH� ÂU� tÐ Èd~¹œ q7UŽ tÐ ̈ ôUÐ XLÝ
≤

býUÐ È«Åt�uÖ tÐ @MÝ Ãd� Ë qKš dÖ« Æœ—«œ v~²/Ð eO� 

Ë X?H?� ¨“U?Ö ÈU?¼ÅÁd?D?E Ë œ—«œ v?¹ôU?Ð Èd?¹c?Ä–uH� @MÝ Ê¬ ¨bMýUÐ t²ý«œ Á«— d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅÁdHŠ tB

XBdŠ —œÅÅÅÅÅ»¬ b?M?¼b?Ð q?O?J?Að «— “UÖ Ë XH� Êe�7 Ë b�b�uOáÐ d~¹bJ¹ tÐ bM�«uðÅv7 œuš ÈôUÐ tÐ Ë—

 qJý®≤‡‡≤ «dDE ¨býUÐ Ábý rB Ê¬ Èd¹cÄ–uH� @MÝ Ãd� Ë qKš ÊœuÐ t²/Ð qOIœ tÐ dÖ« U7« Æ©nI« 

t?Ð v?M?Ðd?BË—b?O?¼ Êe?�7 Ë b�b�uOáÐ d~¹bJ¹ tÐ Ë bMMB  dłUN7 bM�«uðÅv/ ÁUÖÅêO¼ ¨œułu7 “UÖ Ë XH�

 q?Jý® b�—Ë¬ œułËÅ≤‡?‡≤s?O?M?Ç —œ ÈœU?L?²?7 ÊËd?E vÞ ¨“UÖ Ë XH� qOJAð œułË UÐ ¨s¹«dÐUMÐ Æ©»ÅÅÅÅ

Æœ—«b� œułË Ê¬ “« È—«œdÐÅÁdNÐ ÊUJ7« ¨ È«Åt¹ô

±‡‡ Force of Buoyancy                                     ≤‡‡ Permeability

 qJý≤‡‡≤q�K�²� ÈU¼Å@MÝ Èd¹cÄ–uH�  

œU¹“ Èd¹cÄ–uH� ©n/«nOF{ Èd¹cÄ–uH� ©»                             

±mm±mm



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂

Ë q?�?K?�?²?7 ÈU?¼Åt?¹ô Ë U?¼Å@?M?Ý ÈôÅt?Ðô “« ¨ôU?Ð X?LÝ tÐ »¬ Ë XH� ¨“UÖ  «dDE XBdŠ

Ë b?M?²?�«Åv?7 t?K?ð t?Ð UłÅÊ¬ —œ Ë bMÝdÐ d¹cÄU�–uH� v~MÝ ÈU¼Åt¹ô tÐ tB bÐU¹Åv7 t7«œ« v¹Uł Uð ¨d¹cÄ–uH�

»¬ Ë jÝË —œ XH� ̈ ôUÐ —œ vFO³Þ “UÖ ̈ œ«u7 s¹« vIU~Ç —œ  ËUHð qOIœ tÐ ÆbM¼œÅv7 qOJAð «— Êe�7

 qJý®ÅÅœdOÖÅv7 ÈUł ÅÊe�7 sO¹UÄ —œ≥‡‡≤U²³/� “UÖ r−Š ̈ XH� Ê“U�7 —œ Æ©nI«Å ÎUðbLŽ Ë XÝ« rB ÎeO� 

t?¹ô —œ “UÖÏq?Jý® œuýÅv7 qŠ XH� ≥‡?‡≤t?łu?ð q?ÐU?E XH� tÐ X³/� “UÖ r−Š “UÖ Ê“U�7 —œ Æ©»Å 

t¹ô tB œuýÅv7 »u/×7 ÊUNł “UÖ Êe�7 s¹dðÅ¯—eÐ vÐuMł ”—UÄ È“UÖ Ê«bO7 ÆXÝ«Ï„b�«  Ê¬ v²H� 

ÆXÝ« œU¹“ Ê¬ “UÖ r−Š Ë

 qJý≥‡‡ ≤

“UÖ Ë XH� Êe�� ©n/«

©È“UÖ p¼öE® vFO³Þ “UÖ

d¹cÄU�–uH� @MÝ

XH�

»¬

d¹cÄ–uH� Ë q�K�²� Êe�� @MÝ

v~MO¹u� ÈËdO�

XH� Êe�� ©»

v~MO¹u� ÈËdO�

d¹cÄU�–uH� @MÝ

XH�

q�K�²� Êe�� @MÝ

≥‡‡≤bO/uð Ë È—UHŠ ¨·UA²E«  

·U?A?²?B« “« —u?EM7 ÆXÝ« Ê“U�7 s¹« ·UA²B« ¨“UÖ Ë XH� Ê“U�7 “« ÁœUH²Ý« —œ ÂbE sOIË«

t?²?�d?A?O?Ä ÈU?¼Å‘Ë— p?LB tÐ ÆXÝ« Ê¬ —œ œułu7 dzUš– r−Š Ë Êe�7 q×7 sOOFðÏ¨v?ÝUMýÅsO7“ 

tB v�U7“ Uð U7« Æb¹¬Åv7 XÝœÅtÐ tIDM7 p¹ —œ “UÖ Ë XH� œułË ‰UL²Š« ’uBš —œ vF7Uł  UŽöÞ«

 qJý —œ ÆœuÐ s¾LD7 sO7“ d¹“ —œ “UÖ Ë XH� Êe�7 œułËÅtÐ Ê«uðÅv/ ̈ œuA� dHŠ ÁUÇ sOIË«¥‡‡≤Ëœ 

»¬



ÅÅÅÅÅ≤∑ÅÅÅÅ

Ë XÝ« »¬ Êe�7 Èd~¹œ Ë XH� Êe�7 vJ¹ vIË XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vÝUMýÅsO7“ ÊUÝÅp¹ —U²šUÝ

ÆœdÐ vÄ p¹ d¼ XO¼U7 tÐ Ê«uðÅv7 È—UHŠ o¹dÞ “« jI�

±‡‡ Casing

 qJý¥‡‡≤Æœ—«œ X/Ušœ eO� ‰U³I« Ë f�Uý ÈœËbŠ Uð ¨“UÖ Ë XH� tÐ ÊbOÝ— —uEM� tÐ ¨È—UHŠ  UOKLŽ —œ 

»¬ ÁUÇXH� ÁUÇ

 qJý ÆœuýÅv7 Ãdš ÊU7uð U¼œ—UOKO7 ̈ XÝ« È«ÅtM¹e¼dÄ  UOKLŽ tB ̈ ÁUÇ d¼ È—UHŠ È«dÐµ‡‡≤

Bd?×?7 ÈËd?O?� ¨—u?ðu?7 Æb?¼œÅv?7 ÊUA� «— È—UHŠ  «eON& vKB ÈU/tÏ  g?šd?Ç È«dÐ ¨«— Â“ôt?IuIÏ

HŠ gšdÇ UÐ ÆbMBÅv7 sO7Qð ̈ È—UtIuIÏ  ̈ È—UHŠt²7Ï  qJý® È—UHŠ∂‡‡≤—œ ÆbMBÅv7 Œ«—uÝ «— sO7“ ©

tIuI ÊœdBÅt�U{« XNł ¨œdOÖÅv7 —«dE ÁœUH²Ý« œ—u7 È—UHŠ qBœ ÂU� X% tB ¨ÈbMKÐ qBœÏU¹ È—UHŠ 

Á—«u?¹œ ‘e?¹— “« Èd?O?Öu?K?ł X?Nł ÆœuýÅv7 VB� VÝUM7 qOIŁdł ¨ÁUÇ “« U¼ÅÊ¬ Êœ—Ë¬ ÊËdOÐÏÁU?Ç 

Á—«b?ł —œ «— Èœôu?� ÈU¼ÅtIuIÏÁ—«u?¹œ s?O?Ð Ë b?MMBÅv7 tO³Fð ÁUÇ Ï Ë ÁUÇ t?IuIÏ d?Ä ÊU?LOÝ UÐ «— Èœôu�

Á—«bł gBË— s¹« ÆbMMBÅv7ÏÁUÇ 
±

“« “UÖ Ë XH� ̈ È—UHŠ  UOKLŽ sL{ —œ tB œuýÅv7 YŽUÐ sOMÇÅr¼ ̈

Á—«błÏÆb¹UO� œułË tÐ vKKš ¨VÝUM7 oLŽ tÐ ÊbOÝ— Uð ¨È—UHŠ  UOKLŽ —œ Ë bMJ� –uH� ÁUÇ 

XH�

»¬ »¬»¬ d¹cÄU�–uH� ÈU¼Å@MÝ Êe�� ÈU¼Å@MÝ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∏

 qJýµ‡‡ ≤È—UHŠ  «eON& 

qEœ

t/u/ ©ÊUšdÇ® È«b²Ð«ÏÈ—UHŠ 

qÖ @MKý

qÖ éLÄ

—uðu�

t/u/ÏÈ—UHŠ 

t²�ÏÈ—UHŠ 

 gEË—Á—«błÏ ÁUÇ

ÁbMME XF�U2ÏÁUÇ Ê«—u5 

t×HaÏÊUšdÇ 

 qJý∂‡‡ ≤t²� ÏÈ—UHŠ 



ÅÅÅÅÅ≤πÅÅÅÅ

U²³/� XÝ« v³OBdð È—UHŠ qÖÎ”— „Uš “« sO~MÝ 
±

s¹bMÇ tB v¹UOLOý ÈU¼Åv�œËe�« Ë »¬ ¨

∫œ—«œ ÁbNŽdÐ ¨q¹– Õdý tÐ ¨«— ÅtHOþË

±ªt²7dÝ ÊœdB pMš ‡‡

≤ªsO7“ `DÝ tÐ Ê¬ ‰UI²�« Ë È—UHŠ “« q_UŠ ÈU¼Å@MÝ ÅÁœdš ÊœdB Ã—Uš ‡‡

≥’uBšÅtÐ ªsO7“ `DÝ tÐ “UÖ Ë XH� Ê«—u� “« ÈdOÖuKł Ë ÁUÇ ÈUN²�« —œ —UA� œU−¹« ‡‡

ÆXÝ« ÁbOÝ— Êe�7 vJ¹œe� tÐ t²7 tB v7U~M¼

 qJý∑‡‡≤tIuI  qš«œ “« È—UHŠ qÖ t�u~Ç tB b¼œÅv7 ÊUA� Ï“« bFÐ Ë bÝ—Åv7 t²7 tÐ È—UHŠ 

ÆœuýÅv7 Ã—Uš ÁUÇ “« U¼Å@MÝ Áœdš Á«dL¼ tÐ Ê¬ ÊœdB pMš

  ±‡‡ Clay

t×HaÏÊUšdÇ 

È—UHŠ “« qaUŠ ÈU¼Å@MÝ ÅÁœdš

«bł U−M¹« —œ ÁdOš– p�Uð “« q³I

b�uýÅv�

@MKý

ÁdOš– p�UðÏÈ—UHŠ qÖ 

t²�ÏÈ—UHŠ 

t/u/ÏÈ—UHŠ 

qEœ

 qJý∑‡‡≤ÊU¹dł vKE ÈULý 

È—UHŠ qÖ výœdÖ

t/u/ ©ÊUšdÇ® È«b²Ð«Ï

È—UHŠ

t/u/ÏÈ—UHŠ 

qÖ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∞

©ÊU¹dł ‰d²MB ÈU¼dOý q7Uý® Â“ô  «eON& b¹UÐ tB XÝ« Ábý È—UHŠ ÁUÇ qOLJð ÈbFÐ ÂbE

7/Ð UÐ ¨VOðdð s¹« tÐ Æb�uý t²ý«œdÐ Ê¬ tÐ ◊uÐd7  «eON& Ë È—UHŠ qBœ Ë œuý VB� ÁUÇ dÝ dÐ

ÆœdB ÁœUH²Ý« ÂËeI XEË tÐ ÁUÇ “« Ê«uðÅv7 U¼dOý s¹«

tKŠd7 ©Ê¬ dL²/7 bOIuð tÐ tłuð UÐ® ÁUÇ “« È—«œdÐÅÁdNÐ  UOKLŽÏôuLF7 ÆXÝ« ÈbFÐ Î“UÖ Ë XH� 

tIDM7 p¹ —œ dI²/7 ÁUÇ bMÇ “« Ábý Ã—Uš t²šUÝ U¼ÅÁUÇ Ê¬ vJ¹œe� —œ tB ̈ È—«œdÐÅÁdNÐ bŠ«Ë p¹ tÐ

ôuLF7 ̈ È—«œdÐÅÁdNÐ bŠ«Ë p¹ —œ ÆœuýÅv7 X¹«b¼ ̈ XÝ« ÁbýÎ¨œdOÖÅv7  —u_ tOIË« ÈU¼ÅÈ“UÝ«bł 

Ê˛Ë—b?O?¼ “« v?A?�?Ð È“U?Ý«b?ł Ë »¬ ¨“U?Ö Ë X?H?� È“U?Ý«b?ł ¨vÐuÝ— œ«u7 È“UÝ«bł ∫tKLł “«

bOHIuÝ
  

H
2
S( )“UÖ Ë XH� VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« ÁbMAB Ë Áb�—uš ¨uÐbÐ —UO/Ð È«ÅÁœU7 tB ¨XH� Á«dL¼

tB Xý«œ tłuð b¹UÐ Æb�uýÅv7 ÁœU7¬ “UÖ U¹ XH� ÈU¼ÅÁU~A¹ôUÄ tÐ ‰UÝ—« Ë tIuI ◊uDš tÐ o¹—eð È«dÐ

‘Ëd� Ë —Ëb_ È«dÐ vIË œU²Ýd� “UÖ ÁU~A¹ôUÄ tÐ «— Ê¬ b¹UÐ «b²Ð« vFO³Þ “UÖ ‘Ëd� Ë  «—œU_ È«dÐ

ÆX/O� XH� ÁU~A¹ôUÄ tÐ “UO� ÂUš XH�

¥‡‡≤vFO³Þ “UÖ Ë ÂUš XH� ‰UI²�« 

ÆX?Ý« vFO³Þ “UÖ “« dðÅÊUÝ¬ ¨œ—«œ l¹U7 XIUŠ tBÅÊ¬ qOIœ tÐ ¨ÂUš XH� È“UÝÅÅÁdOš– Ë ‰UI²�«

t?Iu?I j?š ∫œ—«œ œu?łË ‘Ë— Ëœ ÂU?š XH� ‰UI²�« È«dÐ “U?Ö ‰U?I?²?�« X?N?ł ÆgBÅXH� ÈU¼Åv²AB Ë

Ábý l¹U7 vFO³Þ “UÖ ÆXÝU¼Å‘Ë— s¹dðÅ‰Ë«b²7 “« vJ¹ ÅtIuI jš “« ÁœUH²Ý« ̈ vFO³Þ
± 

‘Ë— ©vł Ê« ‰«®

Æb?ýU?Ð t?²?ý«b?� ÊU?J?7« t?Iu?I j?š À«b?Š« t?B X?Ý« v?D?¹«d?ý —œ Ê¬ Ë XÝ« “UÖ ‰UI²�« È«dÐ Èd~¹œ

® vłÅÊ«Å‰«LNG ÈU7œ —œ tB XÝ« vFO³Þ “UÖ ̈ ©    − 160
o
C—œ ÆœœdÖÅv7 q¹b³ð l¹U7 tÐ Ë œuýÅv7 œdÝ 

 U?ð vFO³Þ “UÖ r−Š ¨bM¹¬d� s¹«∂∞∞q?¹b?³?ð qOIœ tÐ® r−Š rB  “UÖ sOMÇ ‰UI²�« ÆbÐU¹Åv7 qOKIð dÐ«dÐ 

ö7UB XÝ« tM¹e¼dÄ —UO/Ð U¹ sJ2dOž tIuI jš À«bŠ« tB ̈ XÝœ —Ëœ b_UI7 tÐ v²AB UÐ  ©l¹U7 tÐ ÊbýÎ

t?�d_ÏÈU?¼“U?O?� s?O?7Qð Ë “UÖ È“UÝÅÁdOš– È«dÐ åvł Ê« ‰«ò “« U¼—uAB vCFÐ —œ Æœ—«œ ÈœUB²E« 

ÆœuýÅv7 ÁœUH²Ý« ·dB7 ÃË« qB� —œ vK×7

ÆX?Ý« t?²?�U?¹ o?�Ë— —U?O?/?Ð åv?ł Ê« ‰«ò ‘Ëd?� Ë b?¹d?š o¹dÞ “« vFO³Þ “UÖ  —U& ¨Á“Ëd7«

—UB —u²Ýœ —œ «— åvł Ê« ‰«ò bOIuð ̄ —eÐ bŠ«Ë bMÇ XšUÝ eO� Ê«d¹« v7öÝ« È—uNLł XH�  —«“Ë

tIKŠ tÝ “UÖ Ÿu� s¹«  —U& tB Xý«œ tłuð b¹UÐ Æœ—«œ œušÏ—ôœ U¼œ—UOKO7 tÐ Â«bB d¼ tB œ—«œ vK_« 

 ±‡‡ Liquefied Natural Gas



ÅÅÅÅÅ≥±ÅÅÅÅ

∫b�—«b�  UOŠ ÊUJ7« v¹UNMð tÐ p¹ êO¼ Ë XÝ« bM7“UO� È—«cÖÅt¹U7dÝ

ÁbMýËd� —uAB qŠ«uÝ —œ tB ¨åvł Ê« ‰«ò bOIuð  U/OÝQð ©nI«ÏªœuýÅv7 VB� “UÖ 

ôuLF7 tB ¨Ê¬ qI� Ë qLŠ ’uB�7 ÈU¼Åv²AB ©»ÎªXÝ« vKK*«ÅsOÐ ÈU¼ÅXBdý —UO²š« —œ 

ÆœuýÅv7 VB� “UÖ —«b¹dš —uAB qŠ«uÝ —œ tB ¨“UÖ tÐ åvł Ê« ‰«ò q¹b³ð  U/OÝQð ©Ã

ÁœdA� vFO³Þ “UÖ
±

—œ ÆXÝ« vFO³Þ “UÖ È“UÝÅÁdOš– Ë ‰UI²�« È«dÐ Èd~¹œ Á«— åvł Ê« vÝò 

 —U?A?� U?Ð v?F?O³Þ “UÖ ¨’uB�7 ÈU¼—uÝdáLB “« ÁœUH²Ý« ¨‘Ë— s¹«∑∞Ë œu?ýÅv?7 ÁœdA� dH/9« 

 Ê¬ r−Š≤∞∞UÐ “UÖ ‰UI²�« ÆœuýÅv7 qI²M7 ’uB�7 ÈU¼Åv²AB jÝuð ÁUÖÅÊ¬ Ë bÐU¹Åv7 g¼UB dÐ«dÐ 

t�d_ÅÅÅÅ¨ÅÅ‘Ë— s¹«Ïåvł Ê« ‰«ò ‘Ë— tÐ “UÖ ‰UI²�« v�ôuÞ ÈU¼ÅX�U/7 È«dÐ Ë œ—«œ ÈdðÅrB ÈœUB²E« 

U?O?� œ—u?7 È˛u?Iu?M?J?ð t?²?³?I« ÆXÝ« dðÅÈœUB²E« tIuI jš Ë“® v?ł Ê« vÝ CNG“« d?ðÅÁœU?Ý —UO/Ð ©

t7U�dÐ Ê«d¹« —œ ÆXÝ« åvłÅÊ«Å‰«òÏXOI�u7 UÐ U¼Ë—œuš XšuÝ sO7Qð —uEM7 tÐ ̈ vł Ê« vÝ “« ÁœUH²Ý« 

ÆXÝ« ÈdOÖÅvÄ ‰UŠ —œ XŽdÝ Ë

∫tłuðÅ Ê«uMŽ X% tB tâ�¬ œuýÅv7 —Ë¬œU¹ LNG Ë CNGbÝ—Åv7 ‘Ëd� tÐ U¹ bÐU¹Åv7 ‰UI²�« 

ôuLF7 tB XÝ« vFO³Þ “UÖÎ ππ® ÊU²7 Ê¬ b_—œ CH
¥

ÆXÝ« ©

µÅ‡‡ÅÅÅÅ≤vFO³Þ “UÖ  ö¹b³ð ÅÅ

vð—«dŠ ‘“—« XÝ« d²NÐ ¨vFO³Þ “UÖ ‘Ëd� Ë ‰UI²�« ÈUł tÐ b�bI²F7 Ê«dE�ÅVŠU_ “« vCFÐ

‰UI²�« tB È«ÅÁœU7 tÐ «b²Ð« «— vFO³Þ “UÖ  —u_ s¹« —œ ÆrO¼œ ‰UI²�« «— Ê¬ ‰œUF7 ÈœUB²E« ‘“—« U¹

—œ d?¹“ ÈU?¼b?M?¹¬d?� ’u?B?š s¹« —œ ÆrO¼œÅv7 ‰UI²�« «— Ê¬ fáÝ Ë rOMBÅv7 q¹b³ð XÝ« dðÅÊUÝ¬ Ê¬

t_dŽÏb�«ÅÁœdB —uNþ “UÖ XFM_ ∫

® v?ÄÅvðÅvłGTP©
≤

∫v?L?O?ýËd?²?Ä  ôuB×� tÐ vFO³Þ “UÖ q¹b³ð ∫t?B ¨U?¼bM¹¬d� s¹« —œ 

¨„U?O?�u?7¬ ¨‰u?�U?²7 dOE� ¨vLOýËd²Ä  ôuB×7 tÐ vFO³Þ “UÖ b�—«œ È«ÅÁbý t²šUMý ÈU¼ÅÈ˛uIuMJð

ÁœËe�« ‘“—« Ë œuýÅv7 q¹b³ð ì Ë ¨v¹UOLOý ÈU¼œuBÏ“UÖ  «—œU_ ÈUłÅtÐ ÆbMBÅv7 «bOÄ ÈœUB²E« 

ÆœdB —œU_ «— vLOýËd²Ä  ôuB×7 Ê«uðÅv7 vFO³Þ

® ‰«ÅvðÅvłGTL©
≥

∫qOzË“UÖ Ë s¹eMÐ dOE� ̈ l¹U� v²H� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d5 tÐ vFO³Þ “UÖ q¹b³ð ∫

s¹eMÐ tÐ ̈ býÅv7 tONð @MÝ ‰Už“ “« tB «— ÊU²7 “UÖ ̈ s¹eMÐ tÐ “UO� qOIœ tÐ U¼ÅÊU*¬ ÂËœ v�UNł @Mł —œ

¨X?ý«b?� —«d?E tłuð œ—u7 ÊœuÐ ÈœUB²E«dOž qOIœ tÐ U¼Å‰UÝ tB ¨vL¹bE bM¹¬d� s¹« Æb�œdBÅv7 q¹b³ð

±‡‡ Compressed Natural Gas              ≤‡‡ Gas To Petrochemicals                     ≥‡‡ Gas To Liquid



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥≤

t_dŽ —œ È—ËÅUM� ÈU¼ÅX�dAOÄ UÐ Á“Ëd7«ÏÁœUÝ —«œu/ ÆXÝ« ÕdD7 ÈbM¹¬d� ¨vFO³Þ “UÖ  ö¹b³ð Ïs¹« 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ bM¹¬d�

  ±‡‡ Fischer Tropsh                                         ≤‡‡ Gas To Wire                        ≥‡‡ Desalter

®u?O?KÐœÅvðÅvłGTW©
≤

 ∫o?¹d?Þ “« Ê¬ ‰U?I?²?�« f?á?Ý Ë t²O/¹d²JI« ÊU¹dł tÐ vFO³Þ “UÖ q¹b³ð

tJ³ýÏtÇd¼ Xý«œ tłuð b¹UÐ t²³I« ÆXÝ« Ê¬ ‰UI²�« Ë vFO³Þ “UÖ q¹b³ð È«dÐ Èd~¹œ ‘Ë— ̈ ËdO� ‰UI²�« 

ÆXÝ« dðÅt�d_ tÐ ‘Ë— s¹« ¨býUÐ dðÅgOÐ È“UÖ ÈU¼ÅÁUÖËdO� Áœ“UÐ

∂‡‡ÅÅÅÅ≤ÂUš XH� g¹ôUÄ 

U?ðb?L?Ž tB XÝ« È«ÅÁbOâOÄ ◊uK�7 ÂUš XH�ÎÆX?Ý« Áb?ý q?OJAð nK²�7 ÈU¼ÅsÐdBË—bO¼ “« 

ôuLF7ÎvI¬  U³OBdð ¨—«œÅÊóO/B« vI¬  U³OBdðÅÅ¨—«œœdÖuÖ vI¬  U³OBdð r¼ ÅvLB d¹œUI7 ÂUš XH� Á«dL¼ 

® U?¼Åp?/ v?Ð¬ ‰uK×7 ¨ÈeK� ‡‡ vI¬  U³OBdð ¨—«œÅÊ˛Ëd²O�NaClÅ¨
  
MgCl

2
Å¨

  
CaCl

2
©¨

  
H

2
SË 

  
CO

2

«— U¼ÅsÐdBË—bO¼  Á«dL¼  U³OBdð tBÅÊ¬ sL{ ¨XH� ÁU~A¹ôUÄ —œ Æœ—«œ œułË U¼ÅsÐdBË—bO¼ UÐ ◊uK�7

v?H?K?²�7  ôuB×7 ¨d~¹bJ¹ “« sO~MÝ Ë jÝu²7 ¨p³Ý ÈU¼ÅsÐdBË—bO¼ pOJHð UÐ ¨bMMBÅv7 «bł

ö7UB v¼U~A¹ôUÄ Ëœ êO¼ Æb�—Ë¬Åv7 XÝœÅtÐÎtÐ ÈœË—Ë ÂUš XH� Ÿu� ”UÝ«dÐ «d¹“ ¨bM²/O� r¼ tO³ý 

ö7UB U¼ÅÁU~A¹ôUÄ vŠ«dÞ ¨dE� œ—u7  ôuB×7 Ë ÁU~A¹ôUÄÎtL¼ U7« ÆXÝ«  ËUH²7 Ï“« U¼ÅÁU~A¹ôUÄ 

vJ¹eO� ÈU¼bM¹¬d� vCFÐ UÐ ÂuÝ ‰UÝ —œ Æb�—«œ—ušdÐ úš —œ dODIð bŠ«Ë Ë ÈdH/9« dODIð bŠ«Ë

ÈU¼bM¹¬d� tÐ jI� UłÅs¹« —œ Æbý bO¼«uš UMý¬ ̈ b�uý v7 t²�dÖ —UBÅtÐ ÁU~A¹ôUÄ p¹ —œ tB ̈ v¹UOLOý Ë

ÆrOMBÅv7 Á—Uý« bM²/¼ vJ¹eO� ÈU¼bM¹¬d� tB dODIð

ÅÅqJý∏‡‡ÅÅÅ≤Áb?¼UA7 tB —uÞÅÊUL¼ Æb¼œÅv7 ÊUA� «— úš —œ dODIð Ë ÈdH/9« dODIð ÈU¼ÅÃdÐ 

«œ“ p/ ÁU~²Ýœ œ—«Ë «b²Ð« ÂUš XH� ¨bOMBÅv7
≥

qŠ XH� Á«dL¼ »¬ —œ tB ¨U¼Åp/ s¹« dÖ« ÆœuýÅv7 

ÂUš XH� ¨fáÝ ÆbMBÅv7 œU−¹« b¹bý vÖœ—uš ÈdH/9« dODIð ÃdÐ qš«œ —œ b�uA� «bł ¨XÝ« Ábý

 œËbŠ Uð œœdÖÅv7 Á—uB œ—«Ë    350
o
CÃd?Ð s?¹« —œ ÆœœdÖÅv7 œ—«Ë ÈdH/9« dODIð ÃdÐ tÐ Ë œuý ÂdÖ

CO,H2

vFO³Þ “UÖ

»¬ —U�Ð

tÐ vFO³Þ “UÖ q¹b³ð

e²MÝ “UÖ

gÄËdð dAO5 bM¹¬d5
±

XO/uz“ Ë s¼¬ dÖeO/UðUE “« dÖ«

‰u?B?×?� s?¹e?M?Ð ¨œu?ý ÁœU?H²Ý«

XÝ« vKa«

ÁœUH²Ý« X/U³E dÖeO/UðUE “« dÖ«

ÈU?¼Ås?O?5«—U?Ä Ë q?OzË“UÖ ¨œuý

XÝ« vKa« ‰uB×� dðÅsO~MÝ



ÅÅÅÅÅ≥≥ÅÅÅÅ

“« ÊUðuÐ Ë ÊUÄËdÄ dOE� p³Ý ÈU¼ÅsÐdBË—bO¼ Æb�uýÅv7 pOJHð d~¹bJ¹ “« ÂUš XH� ÈU¼ÅsÐdBË—bO¼

® v?ł vÄ ‰« U¹ l¹U7 “UÖ «— ÊUðuÐ Ë ÊUÄËdÄ ◊uK�7 Æb�uýÅv7 Ã—Uš ÃdÐ ÈôUÐLPG©
±

—œ tB bM7U�Åv7 

ò  ôuB×7 ÆœuýÅv7 t{dŽ ÊU¹d²A7 tÐ ‰u/áBÂUšdODIð ÃdÐ “« sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« VOðdð tÐ tB Èd~¹œ å

tLKB ÆqOzË“UÖ Ë bOHÝ XH� ̈ s¹eMÐ “« b�«Å —U³Ž ̈ b�uýÅv7 Ã—UšÏs¹« tB œË—Åv7 —UBÅtÐ qOIœ s¹« tÐ ̈ ÂUš 

ULOI²/7 U¼ÅsÐdBË—bO¼Ît{dŽ “« q³E Ë X/O� ÁœUH²Ý« qÐUE ÏvKOLJð  UOKLŽ U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ b¹UÐ —«“UÐ tÐ 

Áb�U7 tð Æœuý ÂU$«Ï“« bFÐ ̈ œ—«œ œuš Á«dL¼ «— ÂUš XH� È«eł« s¹dðÅsO~MÝ tB ̈ ÈdH/9« dODIð ÃdÐ 

d?O?D?I?ð qLŽ d~¹œ —UÐ ¨úš œU−¹« UÐ ÃdÐ s¹« —œ ÆœuýÅv7 ‰UÝ—« úš —œ dODIð ÃdÐ tÐ Á—uB “« —u³Ž

 œËbŠ ÃdÐ tÐ ÈœË—Ë „«—uš ÈU7œ Æœuý v7 ÂU$«    400
o
CÃdÐ qš«œ jÝu²7 oKD7 —UA� Ë XÝ« 

 œËbŠ∑µU?Šö?D?_« tB® qOzË“UÖ ¨ÃdÐ s¹« “« vłËdš ÂUš  ôuB×7 ÆXÝ« ÁuOł d²7ÅvKO7 ÎÊ¬ tÐ 

Áb?�U?7 t?ð ÆX?Ý« Áb?M?MBÅÊ«Ë— ÈU¼ÅsžË— Ë ©bM¹uÖÅv7 úš qOzË“UÖÏ¨d?O?E Ÿ«u?�« XšUÝ È«dÐ úš ÃdÐ 

ÆXÝ« d~¹œ ÈU¼Åg�Ð tÐ ‰UÝ—« Ë Á—uB XH� U¹ f¹dÖ

q?Jýπ‡‡≤œ—u?7 ‰u?B?×?7 t?Ð Êb?ý q?¹b?³?ð È«dÐ ÂUš XH� tB b¼œÅv7 ÊUA� t_öš qJý tÐ 

UŠöD_« dO/7 s¹« tÐ Æb¹U/Åv7 vÞ «— ÈdO/7 tÇ —«“UÐ —œ ·dB7ÎŒdÇ Uð ÁUÇ 
≤

ÆbM¹uÖ 

    ±‡‡ Liquid Petroleum Gas

≤ ‡‡(Well to Wheel)tB œuýÅv7 vIuB×7 ÂU$«dÝ Ë œuýÅv7 “Už¬ ÁUÇ “« ÂUš XH� ÃËdš UÐ tB XÝ« ÈdO/7 —uEM7 

Æœ—Ë¬Åv7—œ XBdŠ tÐ «— ì Ë U¼—UDE ¨U¼ÅÊuO7UB ¨U¼ÅqO³7uð« ŒdÇ

 qJý∏‡‡ ≤ È«b²Ð« —œ tL¼Ï Æœ—«œ œułË dODIð  UOKLŽ U¼ÅÁU~A¹ôUÄ

©ÊUðuÐ®
  
C

4
Ë®©ÊUÄËdÄ

  
C

3

úš bO/uð r²%OÝ tÐ ‰UBð«

qOzË“UÖ

úš

ÈU¼ÅsžË—

ÁbMME Ê«Ë— 

Áb�U� tðÏ

úš

ÃdÐ

—œ dODIð

úš

Á—uE

s¹eMÐ

bOHÝÅXH�

qOzË“UÖ

Á—uE XH�

ÃdÐ

dODIð

—œ

dH%9«

Á—uE

ÈbFÐ  UOKLŽ ÂU$« XNł ‰UÝ—«

éLÄ

ÂUšÅÅÅÅXH�

Áb�U�ÅtðÏdH%9« 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥¥

X
H
� 
Á
U
Ç

v
²
F
M
_

 Á
—
u
B
 X

H
�

“
« q

???_
U??Š

 s
??¹e

??M??Ð

v
Iu

J
Iu

7
 X

/
J
ý

v
L
O
ý

Ë
d
²
Ä 
l
¹U
M
_

U
¼
Åv

�œ
Ë
e
�
«

U
¼
Åv

�œ
Ë
e
�
«

U
¼
Åv

�œ
Ë
e
�
«

q
O
zË

“
U
Ö

f
¹d

Ö
 b

O
Iu

ð b
Š

«
Ë

U
¼
Åf

¹d
Ö

U
¼
Åf

B
«
Ë

X
IU
H
Ý

¬

Â
U
š

 
s

¹e
M
Ð

q
?¹b

³ð b
Š
«Ë

È
—
Ë
e
OIUðUB

q
O
zË

“
U
Ö

U
¼
Åv

�œ
Ë
e
�
«

X
IU
H
Ý

¬
 b

O
Iu

ð b
Š

«
Ë

Â
U
š

 
s

¹e
M
Ð

È
d
H
/

L
ð«
 
d
O
D

I
ð 
Ã

d
Ð

Á
—
u
B

Á
—
u
B

Á
—
u
B

Á
—
u
B

Ê
u
O
7
U
B
 
U
¹ 
—
U
D

E
 
U
¹ 
t
Iu

I 
U
Ð 
X

H
� 
‰
U
I
²
�«

Á
U
Ç

 
p

¹œ
e
� 
Ê
“
U
�

7

Á
b
M
M
B
«
b
ł

Ï
X

H
� 
“
«
 
“
U
Ö
 

Á
U
~

A
¹ô

U
Ä 
Ê
“
U
�

7

v
F
O
³
Þ

 
s

¹e
M
Ð

Á
b
�U
7
Åt
ð

Ï
È

d
H
/

L
ð«
 
d
O
D

I
ð 

ú
š

 
—
œ
 
d
O
D

I
ð 
Ã

d
Ð

X
/
J
ý
 b
Š
«Ë

È
—
Ë
e
OIUðUB

Â
U
š

 
X

H
� 
d
O
D

I
ð 
b
Š

«
Ë

v
F
O
³
Þ
 
“
U
Ö

b
O
Iu

ð 
b
Š

«
Ë

Á
b
M
M
B
ÅÊ

«
Ë
—
 
È

U
¼
Ås

ž
Ë
—

v
~

�U
š

 
·

—
U
B

7
 
È

«
d
Ð 
q

O
zË

“
U
Ö

v
¹U
O
L
O
ý

Ë
d
²
Ä 
œ
«
u
7

s
¹e

M
Ð

X
ł

 
X

š
u
Ý

X
??H

??�

b
O
H
Ý

Ë
—
œ
u
š

 
q

O
zË

“
U
Ö

s
O
~

M
Ý

 
Á
—
u
B
 
X

H
�

Á
b
M
M
B
ÅÊ

«
Ë
—
 
È

U
¼
Ås

ž
Ë
—

 q
J

ý
π

‡
‡
 

 
≤

X
Ý

œ
 t

Ð U
ł

ÅÊ
¬
 “

«
 Ë

 Á
U
~

A
¹
ô

U
Ä
 t

Ð Á
U
Ç

 “
«
 X

H
� t

�u
~

Ç
 

©
X

%
O
� —

«
œ
u

L
� s

¹
«
 Ê

œ
d
E
 k

H
Š

Åt
Ð “

U
O
�Å®

 ø
b
Ý

—
Åv

�
 Á

b
MME

Å·
d
B

�

p
³
Ý

 
È

U
¼
d
O
D

I
ð 
Ê
U
O
7



ÅÅÅÅÅ≥µÅÅÅÅ

∑‡‡ÅÅÅ≤vFO³Þ “UÖ ÁU~A¹ôUÄ  

ÁœËb×	 —œ sO~MÝ ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ È—«bI	 œuš Á«dL¼ ¨“UÖ ÈU¼ÅÁUÇ “« vłËdš vFO³Þ “UÖÏ

ÅsOÐÅ® Ê¬ “« dðÅsO~MÝ Ë ÊU²MÄ
  
C

5
 Uð 

  
C

12© s¹« ÆXÝ« ‘“—« UÐ —UO1Ð t� ̈ œ—«œ Á«dL¼ tÐ «— 	
Ó

O
Ó

 U5UF Á«dL¼

vFO³Þ “UÖ
±

qJý® bMM�Åv	 sO	Qð «— vLOýËd²Ä ÈU¼ÅlL²−	 Ë U¼ÅÁU~A¹ôUÄ „«—uš U¹ b5uýÅv	 —œUA U¹ 

±∞‡‡≤ s?¹« Æ©	
Ó

O
Ó

 U?5U?Ft?Ð g?¹ôU?Ä X?N?ł ÂU?š v?F?O?³?Þ “UÖ Æb5uýÅv	 «bł vFO³Þ “UÖ “« ÁUÇ dÝ —œ 

±‡‡ Natural Gas Condensate

lL²−� U¹ XH� ÁU~A¹ôUÄ tÐ ‰UÝ—«

 «—œU$ U¹ vLOýËd²Ä

�
Ó

O
Ó

“UÖ Á«dL¼  U�UF

vFO³Þ

“UÖ ÁUÇ

ÂUš vFO³Þ “UÖ

—œ tO-Ë« È“UÝ«bł

ÁUÇ dÝ»¬

ÈbOÝ« ÈU¼“UÖ
œdÖuÖ bO-uð bŠ«Ë œdÖuÖ

ÈdOÖÅ»¬

 Êœd7 «bł
  
H2SË 

  
CO2“« sO�¬ jÝuð 

ÂUš vFO³Þ “UÖ

“
U
Ö
 Á

U
~

A
¹
ô

U
Ä

vFO³Þ “UÖ È“UÝ«bł

 U??³??O?7d?ð “«  ©ÊU?²?�®

dðÅsO~MÝ

l¹U� vFO³Þ “UÖ

NGL
 pOJHðNGL

ÊUð«

ÊUÄËdÄ

ÊUðuÐ

ÊU²MÄ

ÁœUH²Ý« œ—u� „«—uš

vLOýËd²Ä l¹UM$

“U??Ö Ëœ s??¹« ◊u??K??C?�

®ÅÅl?¹U?�ÅÅÅ“U?Ö ÂU?�ÅtÐLPG©

ÆbÝ—Åv� ‘ËdFÅtÐ

 “« dðôUÐ® vFO³Þ “UÖπ∏©ÊU²� v�“Ë •

vłÅÊ«ÅvÝ U¹ t-u- jš jÝuð ‰UI²�«

ÁbMM7Å·dB�Ï

v¹UN� 

Å® U¼Ë—œuš ‡‡CNG©

œôuF dOE� ¨dÐ È˛d�« l¹UM$ ’uBš tÐ ¨l¹UM$ ‡‡

Å® ‚dÐ bO-uð ‡‡ GTW©

v~�Uš ·—UB� ‡‡

vLOýËd²Ä l¹UM$ „«—uš ‡‡

 qJý±∞‡‡≤ŒdÇ Uð ÁUÇ “« vFO³Þ “UÖ  



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∂

tKŠd	 —œ ÆœuýÅv	 ‰UÝ—« “UÖ ÁU~A¹ôUÄÏ ÈU¼“UÖ ‰Ë« 
  
H

2
S Ë 

  
CO

2
dOE5 ¨vMO	¬ ÈU¼Å‰uK×	 jÝuð 

 “« ÆœuýÅv	 «bł vFO³Þ “UÖ “« åsO	¬ ‰u5Uð«ÅÈœò
  
H

2
S‰uB×	 p¹ t� ¨«— Ê¬ Ë bMM�Åv	 tONð œdÖuÖ 

sÐd� dOE5 ¨v¹U¼Å»–Uł jÝuð ÈdO~Ð¬ “« bFÐ ¨vFO³Þ “UÖ ÆbM5UÝ—Åv	 ‘ËdU tÐ XÝ« ÁU~A¹ôUÄ vŽdU

tKŠd	 —œ Ë œœdÖÅv	 pAš ¨‰UFUÏvFO³Þ “UÖ  UF¹U	 ¨dš¬ 
±

® NGL“« —uEM	 Æb5uýÅv	 «bł Ê¬ “« ©

ÆXÝ« ÊU²MÄ Ë ÊUðuÐ ¨ÊUÄËdÄ ¨ÊUð« ◊uKX	 vFO³Þ “UÖ  UF¹U	

vFO³Þ “UÖ È“UÝÅs¹dOý bŠ«Ë
≤

 qJý ÆXÝ« “UÖ ÁU~A¹ôUÄ VKZ lZ«Ë —œ ±±‡‡≤b¼œÅv	 ÊUA5 

‘dð “UÖ t�
≥

e?O?9 sO	¬ ‰uK×	 ÃdÐ ÈôUÐ “« ÆœuýÅv	 œ—«Ë »cł ÃdÐ sO¹UÄ “« 
¥

“UÖ ÆœuýÅv	 œ—«Ë 

‘dð “UÖ œ—ušdÐ —œ Ë bM�Åv	 X�dŠ sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« eO9 sO	¬ ‰uK×	 Ë ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« ÃdÐ —œ ‘dð

 ¨eO9 sO	¬ ‰uK×	 UÐ
  
H

2
S Ë 

  
CO

2
sO	¬ò «— »cł ÃdÐ sO¹UÄ “« vłËdš sO	¬ ÆœuýÅv	 qŠ sO	¬ —œ 

åvMž
µ

U³¹dIð «d¹“ ¨bM	U5Åv	 Î v	U9 
  
CO

2
 Ë 

  
H

2
SÆXÝ« Áœd� qŠ œuš —œ «— ‘dð “UÖ —œ œułu	 

 ±‡‡ Natural Gas Liquid                      ≤‡‡ Natural Gas Sweetening                        ≥‡‡ Sour Gas

¥‡‡ Lean Amine       t� XÝ« vMO	¬ ‰uK×	 —uEM	
  
H2S Ë 

  
CO2Æœ—«œ «— “UÖ Ëœ s¹« »cł vÖœU	¬ Ë œ—«b5 œuš —œ 

µ ‡‡ Rich Amine

(H2S,CO 2)

ÈbOÝ« ÈU¼“UÖs¹dOý vFO³Þ “UÖ

vMž sO�¬eO9 sO�¬

»cł ÃdÐ

ÃdÐ

sO�¬ÅvÐU¹“UÐ 

vFO³Þ “UÖ

‘dð

vMž sO�¬

 qJý±±‡‡≤“UÖ ÁU~A¹ôUÄ —œ sO�¬ jÝuð ‘dð “UÖ È“UÝÅs¹dOý bŠ«Ë  

éLÄ

eO9 sO�¬

Áb�—Ë¬ ‘uł

»¬

sO�¬ —UCÐ

»¬ —UCÐ

 t� XÝ« vMO	¬ ‰uK×	 —uEM	
  
H2SË 

  
CO2ÅÅË Ábý vMž “UÖ Ëœ s¹« “« Ë XÝ« Áœd� qŠ œuš —œ «—

Æœ—«b5 «— “UÖ Ëœ s¹« dðÅgOÐ »cł Ê«uð



ÅÅÅÅÅ≥∑ÅÅÅÅ

 “« È—U?Ž v?F?O³Þ “UÖ »cł ÃdÐ ÈôUÐ “«
  
H

2
S Ë 

  
CO

2
v?F?O?³?Þ “UÖ Ê¬ tÐ t� œuýÅv	 Ã—Uš 

—œ Æœuý vÐU¹“UÐ ÃdÐ œ—«Ë b¹UÐ œdOÖ —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u	 Á—UÐËœ t�ÅÊ¬ È«dÐ vMž sO	¬ ÆbM¹uÖÅv	 s¹dOý

 ̈ ©bM�Åv	 —U� »¬ —UXÐ pL� tÐ t�® Áb5—Ë¬ ‘uł p¹ pL� tÐ ÃdÐ s¹«
  
H

2
S Ë 

  
CO

2
tDI5 t� Ï‘uł 

 “« È—U?Ž s?O?	¬ ©Áb?5—Ë¬ ‘u?ł s?O?¹U?Ä® Ãd?Ð sO¹UÄ “« Æb5uýÅv	 «bł sO	¬ “« b5—«œ ÈdðÅsO¹UÄ
  
H

2
SË 

  
CO

2
 vMF¹ ‘dð ÈU¼“UÖ ¨ÃdÐ ÈôUÐ “« Ë œuýÅv	 Áœ«œ XAÖdÐ »cł ÃdÐ tÐ t� œuýÅv	 Ã—Uš 

  
H

2
S

 Ë
  
CO

2
Æb5œdÖÅv	 Ã—Uš 

∫œd� tAöš tKLł Ëœ —œ «— bM¹¬dU s¹« Ê«uðÅv	

∫»cł ÃdÐ —œ ÈU¼“UÖ sO	¬ ‰uK×	 
  
H

2
S Ë 

  
CO

2
‘dð vFO³Þ “UÖ Ë b¹U/Åv	 qŠ œuš —œ «— 

ÆbM�Åv	 q¹b³ð s¹dOý vFO³Þ “UÖ tÐ «—

∫lFœ ÃdÐ —œ ¨—UAU g¼U� Ë  —«dŠ dŁ« dÐ sO	¬ ‰uK×	 
  
H

2
S Ë 

  
CO

2
ö³Z t� ¨«— Îœuš —œ 

ÆœuýÅv	 ÁœU	¬ »cł ÃdÐ tÐ XAÖdÐ È«dÐ Á—UÐËœ Ë b¼œÅv	 XÝœ “« ¨œuÐ Áœd� qŠ

∏‡‡ÅÅ≤vLOýËd²Ä l¹UM$ 

t?OiË« œ«u	 “« vLOýËd²Ä  ôuB×	Ïb?5Ë—ÅÅò —«œu?/ t� —uÞÅÊUL¼ U	« ¨bM¹¬Åv	 XÝœÅtÐ nK²X	 

©»U?²?� X?Ýu?O?Ä —«œu?/® Ê«d?¹« vLOýËd²Ä l¹UMA vK	 X�dý tÐ ◊uÐd	 åvLOýËd²Ä  ôuB×	 bOiuð

tOiË« œ«u	 ¨b¼œÅv	 ÊUA5ÏU?ðbLŽ «— XFMA s¹« Î Ë v?FO³Þ “UÖ ÆbM¼œÅv	 qOJAð U¼ÅsÐd�Ë—bO¼ 	
Ó

O
Ó

 U5UF

ÆXÝ« vLOýËd²Ä  ôuB×	 bOiuð lÐUM	 s¹dðÅrN	 “« vJ¹ vFO³Þ “UÖ Á«dL¼

œ«u?	 s¹dðbMLý“—« “« ¨rOM�Åv	 ·dB	 XšuÝ È«dÐ «— U¼ÅÊ¬ U	 t� ¨U¼ÅÁU~A¹ôUÄ  ôuB×	

©U?²?H?5® ÂUš s¹eMÐ ¨©vłÅvÄÅ‰«® l¹U	 “UÖ Æb5uýÅv	 »u1×	 vLOýËd²Ä l¹UMA —œ tOiË«
±

Ë b?OHÝ XH5 ¨

bM5«uðÅv	 ¨bM¹¬Åv	 XÝœÅtÐ U¼ÅÁU~A¹ôUÄ “« Ë b5uýÅv	 »u1×	 rN	 ÈU¼ÅXšuÝ “« v~L¼ t� qOzË“UÖ

b?5—«œ È—uÐd�Ë—bO¼dOž QAM	 t� Èœ«u	 Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆbMM� sO	Qð «— vLOýËd²Ä l¹UMA „«—uš

“« ¨«u¼ “« Ê˛Ëd²O5 È“UÝ«bł UÐ ‰U¦	 È«dÐ Æb5Ë—Åv	 —U�ÅtÐ XFMA s¹« —œ t� bM²1¼ È«ÅtOiË« œ«u	 eO5

∫œuýÅv	 ÁœUH²Ý« „UO5u	¬ bOiuð —œ “UÖ s¹«

    N2
+ 3H

2
]2NH

3

±‘dÐ tÐ Ë XÝ« vJOðU	Ë—¬ ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ ÈËUŠ t� Ábý ÁœdÐ ÂU5 XO	—uHðöÄ ÂU5 tÐ výdÐ “« »U²� XÝuOÄ —«œu/ —œ ‡‡

ÆXÝ« p¹œe5 ÂUš s¹eMÐ U¹ U²H5



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∏

∫r¹—«œ —U�ËdÝ œ«u	 t²Ýœ —UNÇ UÐ vLOýËd²Ä l¹UMA —œ

ÁœU	ÏtOiË« 

ÁœU	Ï©b5uý bOiuð tKŠd	 bMÇ —œ bM5«uðÅv	 t�® jÝ«Ë bŠ 

v¹UN5 ‰uB×	

vUdB	 ‰uB×	

ÁdO$“ “« È«Åt5u/ d¹“ ‰U¦	ÏÁœU	 Ï∫b¼œÅv	 ÊUA5 «— vUdB	 ‰uB×	 Uð tOiË« 

  ÁœU	ÅÅ  ÏÁœU	ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ         tOiË« ÏÅ®ÅjÝ«ËÅbŠÅ±©ÁœU	ÅÅÅÅ     ÅÅÅÅ ÏÅ®ÅjÝ«ËÅbŠÅ≤©ÁœU	ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ     Å ÏÅ®jÝ«ËÅbŠÅ≥©v¹UN5 ‰uB×	ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    ÅÅÅÅÅ ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅvUdB	 ‰uB×	      

 ©ÊeMÐ®ÅU²H5ÅÅÅÅ  
ÅÅ±Å

  ←         s	u�          ← qMU                    ←     ¬ qMU fOÐ        ←U¼Å UMÐd�ÅvKÄ     ←U¼ÅpO²ÝöÄ  ÅÅÅÅÅÅÅÅ

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ¨q?B?U s?¹« ViUD	 ’uBš —œ ¨dðÅgOÐ  UŽöÞ« V1� XNł

∫b¹dO~Ð pL� X5d²M¹« “« d¹“ v1OK~5« Ë vÝ—UU ÈU¼ÅÁ˛«Ë bOK�

±XH5 ‡‡- Petroleum (Oil)

≤vFO³Þ “UÖ ‡‡- Natural Gas

≥ÂUš XH5 ‡‡- Crude Oil

¥v²H5 ÈU¼ÅÁœ—Ë¬dU ‡‡- Petroleum Products

- Exploration / Drilling / Production of Oil and Gas

µ“UÖ Ë XH5 ©bOiuð® È—«œdÐÅÁdNÐ ¨È—UHŠ ¨·UA²�« ‡‡ÅÅ

∂XH5 ÁU~A¹ôUÄ ‡‡Å- Petroleum (Oil) Refinery

∑“UÖ ÁU~A¹ôUÄ ‡‡ÅÅ- Gas (Natural Gas) Refinery

ÅÅ∏vFO³Þ “UÖ È“UÝÅhiUšÅ‡‡ÅÅ- Natural Gas Purification

π ‡‡	
Ó

O
Ó

 U5UFÈ“UÖ - Natural Gas Condensate

±Áœ«u5Uš “« ÊeMÐ ‡‡Ï viuJiu	 ‰u	dU UÐ XÝU¼ÅpOðU	Ë—¬ 
  
C6H6t²UdÖ U²H5 “« t�                        v5UL²šUÝ ‰u	dU Ë 

Áb?M?¼œ q?OJAð ¡«eł« “« vJ¹ ÊeMÐ d²NÐ  —U³Ž tÐ ÆœuýÅv	ÏÊe?M?Ð «d?¹“ Æœd?� «b?ł «— ÊeMÐ b¹UÐ U²H5 “« s¹eMÐ bOiuð È«dÐ ÆXÝ« U²H5 

 ÊeMÐ t²³i« ÆXÝ«“ÅÊUÞdÝ È«ÅÁœU	ÁœU	Ï ÆXÝ« vLOýËd²Ä l¹UMA È«dÐ vLN	 tOiË«

CH

CHHC

CHHC

CH

t
F

�
U
D

�
Ï

œ
«“

¬
 ÅÅ
Å



ÅÅÅÅÅ≥πÅÅÅÅ

±∞Ábý l¹U	 vFO³Þ “UÖ ‡‡- Liquified Natural Gas (LNG)

±±l¹U	 “UÖ ‡‡- Liquified Petroleum Gas (LPG)

±≤vLOýËd²Ä lL²−	 ‡‡- Petrochemical Complex

±≥vLOýËd²Ä XFMA ‡‡- Petrochemical Industry

±¥vLOýËd²Ä  ôuB×	 ‡‡ - Petrochemical Products

- Upstream / Downstream of Petrochemical Industry

±µ v²Ýœ ôUÐ l¹UMA ‡‡Å/vLOýËd²Ä v²Ýœ sO¹UÄ 

±∂Ê«d¹« XH5 vK	 X�dý ‡‡- NIOC (National Iranian Oil Company)       

±∑ Ê«d¹« “UÖ vK	 X�dý ‡‡- NIGC (National Iranian Gas Company)   

±∏vLOýËd²Ä l¹UMA vK	 X�dý ‡‡

- NPC (National Petrochemical Company)

- NIORDC (National Iranian Oil Refining and Distribution

 Company)

±πÊ«d¹« v²H5 ÈU¼ÅÁœ—Ë¬dU gXÄ Ë g¹ôUÄ vK	 X�dý ‡‡
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∞

s�d9 Ë g�dÄ

±øbOÝ— XH5 tÐ tIDM	 Â«b� —œ Ë viUÝ tÇ —œ Ê«d¹« XH5 ÁUÇ sOiË« ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— “UÖ Ë XH5 g¹«bOÄ QAM	 qJý rÝ— UÐ ‡‡

≥øœ—«œ ÁbNŽ dÐ «— vH¹UþË tÇ Ë X1OÇ È—UHŠ qÖ ‡‡

¥∫bO¼œ `O{uð «— d¹“  ULK� “« p¹ d¼ ‡‡

® vł Ê« ‰« ©ni«LNG©® vł Ê« vÝ ©»          CNG©

® ‰« vð vł ©ÃGTL® uOKÐœ vð vł ©œ                 ©GTW©

® vł vÄ ‰« ©‡¼LPG©® ‰« vł Ê« ©Ë          NGL©

 ©“	
Ó

O
Ó

 U5UFÈ“UÖ 

µnK²X	 ÈU¼ÅgXÐ ̈ XH5 ÁU~A¹ôUÄ p¹ vKA« ÈU¼bM¹¬dU —«œu/ rÝ— sL{ ‡‡ÅÅ

úš —œ dODIð Ë ÈdH19« dODIð “« qAUŠ nK²X	  ôuB×	 Ë bOM� È—«cÖÅÂU5 «— Ê¬

ÆbO1¹uMÐ qJý —œ «—

∂rÝ— «— “UÖ ÁU~A¹ôUÄ —œ sO	¬ jÝuð ‘dð “UÖ È“UÝÅs¹dOý bŠ«Ë —«œu/ ‡‡ÅÅ

ÆbOM� È—«cÖÅÂU5 «— Ê¬ nK²X	 ÈU¼ÅXL1Z Ë bO¹U/

∑tOiË« œ«u	 ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU5 «— vLOýËd²Ä l¹UMA 

∏ôu?LF	 ‡‡ÅÅÎt?O?Nð È«dÐ vLOýËd²Ä l¹UMA —œ Ïœ«u?	 ¨t?OiË« œ«u	 “« vUdB	 œ«u	 

øbM	U5Åv	 tÇ «— œ«u	 s¹« ¨b5uý bOiuð b¹UÐ eO5 Èd~¹œ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅ¥±ÅÅÅÅ

∫ È—U��— ÈU�Å·b�∫b5«u²Ð b¹UÐ Áb5dOÖ«dU ¨qBU s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÈU¼ÅXšuÝ tÐ X³15 «— U¼ÅÊ¬ X¹e	 Ë œd³Ð ÂU5 «— d¹cÄb¹b& ÈU¼ÅÈ˛d5« Ÿ«u5« ‡‡

Æb¼œ Õdý vKO1U

≤ÊU?O?Ð «— d?¹c?Äb?¹b?& ÈU¼ÅÈ˛d5« Ÿ«u5« “« p¹ d¼ œdÐ—U�  öJA	 U¹ V¹UF	 ‡‡

ÆbM�

≥«— d?¹c?Äb?¹b& ÈU¼ÅÈ˛d5« Ÿ«u5« “« p¹ d¼ “« ÁœUH²Ý« v~5u~Ç Ë U¼Å‘Ë— ‡‡

Æb¼œ Õdý

±‡‡≥t�bI� 

Á“Uð È«Åtâ¹—œ ÊœuAÖ vÄ —œ ̈ vFO³Þ ”d²Ýœ —œ ÈU¼ÅÈ˛d5« Ÿ«u5« ÈdOÖ—U�ÅtÐ UÐ “UÐd¹œ “« ̈ dAÐ

«— œuš ÈU¼ÅXOiUFU ¨U¼—U� Êœd� dðÅÊUÝ¬ sL{ ¨b5«u²Ð ¨—«c~¼— s¹« “« Uð XÝ« ÁœuÐ g¹uš ÈË— tÐ

Æœ—«œdÐ dðÅgOÐ g¹UÝ¬ È«dÐ v	UÖ Ë b5UÝ— ÂU$« tÐ XŽdÝ s¹dðôUÐ Ë tM¹e¼ s¹dðÅr� UÐ

bOý—uš È˛d5« ̈ dAÐ jÝuð t²U— —U�ÅtÐ È˛d5« sO²1X5
±

“« ÊU15« ̈ XIKš È«b²Ð« ÊUL¼ “« ÆœuÐ 

ÈU¼ÅsO	“dÝ —œ U¹ bM²ý«œ vÝd²Ýœ »¬ œ«“¬ ÈU¼ÅÊU¹dł tÐ t� v5U	œd	 ÆœdÐÅv	 ÁdNÐ »U²U¬ ÈU	dÖ Ë —u5

öž Êœd� »UOÝ¬ U¹ v5«—Åo¹UZ —œ v²�dŠ ÈU¼ÅÈ˛d5« s¹« “« ¨bM²1¹“Åv	 eOšœUÐÅ ÅÒÆb5œd�Åv	 ÁœUH²Ý«  

v?¹U?	dÖ È˛d5« ¨Áœd�Åv	 ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Ë t²ý«œ v¹UMý¬ Ê¬ UÐ t²ýcÖ —œ dAÐ t� Èd~¹œ È˛d5«

sO	“
≤

ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« ÊœdÐ ÁdNÐ UÐ ̈ ÁUÖ¬œušU5 U¹ t5U¼UÖ¬ ̈ v5UAUÅgð¬ vŠ«u5 s�UÝ ÈU¼ÅÊU15« ÆXÝ« ÁœuÐ 

انرژى�هاى تجديدپذير

±‡‡ Solar Energy                              ≤‡‡ Geothermal Energy

۳فصل



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥≤

ÆbM²1ÐÅv	 —U�ÅtÐ «— È˛d5« s¹« vŽu5 tÐ ¨Âd~Ð¬ ÈU¼ÅtLAÇ v¹U	dÖ ‡‡ v5U	—œ

t?Ð ÊËe?U«“Ë— “U?O?5 U?Ð ÂU?~?L?¼ e?O?5 Ë Èd?A?Ð l?	«u?ł vÖbM�«dÄ Ë ‘d²1Ö Ë XOFLł g¹«eU« UÐ

«— Ê¬ Ë œd?� n?A?� «— v?K?O1U ÈU¼ÅXšuÝ dAÐ Z¹—bð tÐ ¨dðÅgOÐ Áœ“UÐ UÐ dð¬—U� Ë b¹bł ÈU¼ÅÈ˛d5«

ÆœuÐ sýË— È«ÅÁbM¹¬ gXÐ b¹u5 t� XUU¹ d¹cÄU5ÅÊU¹UÄ vF³M	

“Ë— t?Ð “Ë— ¨v?F?O?³?Þ “U?Ö Ë X?H?5 ¨@?M?ÝÅ‰U?ž“ vMF¹ ¨vKO1U ÈU¼ÅXšuÝ tÐ ÊU15« v~²1Ð«Ë

Êœ«œ Œ— UÐ Áó¹ËÅtÐ Ë ÊuÖU5uÖ ÈU¼—«eÐ« Ë U¼ÅsOýU	 XšUÝ Ë È—ËUMU Ë rKŽ XUdAOÄ UÐ Ë býÅv	 dðÅgOÐ

t²U— ¨U¼ÅXUdAOÄ s¹« —UM� —œ ÆXUU¹ g¹«eU«  bý tÐ vKO1U ÈU¼ÅXšuÝ ÈdOÖ—U�ÅtÐ ¨v²FMA »öI5«

Ê«b?M?Ç e?O?5 È˛d?5« s?¹« “« Èd?O?ÖÅÁd?N?Ð ¨v?K?O?1?U È˛d?5« ÊœuÐ œËb×	 “« t²ýcÖ t� XUU¹—œ dAÐ t²U—

t?Ad?Ž —œ œu?š ¨v?K?O?1?U l?ÐUM	 Êb5«“uÝ “« výU5 ÈU¼b	UOÄ t� bO¹Uá5 Èd¹œ Ë œuÐ b¼«uX5 dÝœ—œÅvÐÏ

Æbý q¹b³ð Á“Uð vAiUÇ tÐ X1¹“ jO×	 “« XþUHŠ

Ÿu5 s¹dðÅÁbMM�ÅÁœui¬ t� ¨@MÝÅ‰Už“ “« “uM¼ Æœ—«œ ÈœuFA dOÝ ÊUNł —œ “UÖ Ë XH5 ·dB	

U?Ð Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« ‚d?Ð Áó?¹Ë t?Ð È˛d?5« b?O?iuð XNł UÄË—« Ë UJ¹d	« —œ ¨XÝ« vKO1U ÈU¼ÅXšuÝ

 vLÝ ÈU¼“UÖ sð ÊuOKO	 s¹bMÇ t5ôUÝ vKO1U È˛d5« “« ÁœUH²Ý«
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tL¼ 7šuÝ “« t� ¨ÏŸu5 s¹dðeO9 t� vFO³Þ “UÖ v²Š® vKO1U ÈU¼ÅXšuÝ Ÿ«u5« 

 —œ U	« XÝ« vLÝdOž È“UÖ ¨œuýÅv	 bOiuð ©XÝ« vKO1U ÈU¼ÅXšuÝłu
Ò

t²ý«œ È«Åt5UšÅqÖ dŁ« sO	“ 

ÆXÝ« Áb¹œdÖ sO	“ Êbý ÂdÖ YŽUÐ È«ÅÁbMM�ÅÊ«d~5 —uÞÅtÐ Ë

ÁbM¹«eU ‘d²1Ö tKLł “« ̈ œbF²	 q	«uŽ Á“Ëd	«Ï U5UÝu5 Ë vKO1U lÐUM	 X¹œËb×	 ̈ È˛d5« tÐ “UO5 

t?¹Ë—ÅvÐÏt?FłUU ¨U¼ÅÊ¬ XLOZ Ï “U?Ö È«Åt?5U?šÅq?Ö dŁ« Ë vDO×	 X1¹“ vÖœui¬ 
  
CO

2
¨s?O	“ Êbý ÂdÖ Ë 

Á—UÐËœ œdJ¹Ë— V³ÝÏd¹cÄb¹b& ÈU¼ÅÈ˛d5« tÐ Ê«bMLA5«œ 
±

tL¼ tÐ ÆXÝ« Ábý vFO³Þ ¨Ïb¹UÐ q	«uŽ s¹« 

t?M?O?	“ —œ d?A?Ð ÈU¼ÅXUdAOÄÏÈU?¼ÅÈ˛d?5« q?¹b?³?ð Ë —U?N?	 —œ Á“U?ð v?KBU t� ¨«— nK²X	 ÈU¼ÅÈ—ËUMU 

Æœd� tUU{« ¨XÝ« ÁœuAÖ d¹cÄb¹b&

∫œ—«œ œułË ÁbLŽ ‘Ë— Ëœ d¹cÄb¹b& ÈU¼ÅÈ˛d5« ÈdOÖ—U�ÅtÐ —œ

tL¼ Ê¬ —œ t� v³O�dð ‘Ë— ‡‡ÏÆb5uýÅv	 q¹b³ð ‚dÐ tÐ U¼ÅÈ˛d5« s¹« Ÿ«u5« 

‡‡ —Ë‘ 	−LuŽtÅ¼UÈ 	JLq ̈�t œ— ¬Ê ÐU «Ý²HUœÁ «“ &NOe«  Ë¹óÁ ®	JLq© ̈«¹s «5d˛ÈÅ¼U ÐtÅýJq

ÐvÅË«ÝDt œ— Öd	U¹g¨ Ýd	U¹g ¹U Ðt Çdšg œ— ¬Ë—œÊ ¹p 	×u— ®Šd�X 	JU5OJv© ÐtÅ�U— 	vÅ—Ë5bÆ

±‡‡ Renewable Energy



ÅÅÅÅÅ¥≥ÅÅÅÅ

ÈdðdÐ ¨X1X5 ‘Ë— tÐ X³15 ¨Â“ôdOž ÈU¼Åq¹b³ð ·cŠ qOiœ tÐ ¨qLJ	 ÈU¼ÅtŽuL−	 ‘Ë—

© U5UJ	«® ÈU¼ÅXšUÝd¹“ Ë U¼ÅÈ—ËUMU ÊœuÐ r¼«dU qOiœ tÐ U	« ̈ XÝ« dðÅgOÐ —UO1Ð eO5 Ê¬ v¼œ“UÐ Ë œ—«œ

 ‰Ëbł ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA5 v³O�dð ‘Ë— tÐ ÈdðÅÅgOÐ g¹«dÖ ¨‚dÐ ‰UI²5« Ë bOiuð±‡‡≥lÐUM	 Ÿ«u5« 

Æb¼œÅv	 ÊUA5 «— U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« ©ÈU¼ÅÈ—ËUMU® ÈU¼ÅÅ‘Ë— Ë d¹cÄb¹b& È˛d5«

d¹cÄb¹b& ÈU¼ÅÈ˛d�« lÐUM�

v¹U	dÖ sO	“

bOý—uš

œUÐ

Áœuð X1¹“

»¬

±t²O1¹d²Ji« bOiuð —uEM	 tÐ ¨»¬ —UXÐ  —uA tÐ sO	“ ÈU	dÖ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

≤Ë ⁄«œ »¬  —uA tÐ sO	“ ÈU	dÖ “« ÁœUH²Ý« ‡‡œUH²Ý«ÁÏg¹U	dÖ XNłÅÅÅrOI²1	 

≥U¹ g¹U	dÖ —uEM	 tÐ sO	“ `DÝ È«u¼ Ë sO	“ ÈU	œ ·ö²š« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

©vð—«dŠ éLÄ® v	uLŽ s�U	« Ë ‰“UM	 g¹U	dÝ

±pO¹U²iËu²U ÈU¼Å‰uKÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡
±

tÐ bOý—uš È˛d5« “« »¬ —UXÐ bOiuð U¹ 

t²O1¹d²Ji« bOiuð —uEM	

≤—u?5 r?OI²1	 gÐUð jÝuð »¬ Êœd� ÂdÖ XNł Â“ô  «eON& “« ÁœUH²Ý« ‡‡

©ÈbOý—uš s�ÅÂdÖ »¬® bOý—uš

±—uEM	 tÐ ÈœUÐ ÈU¼ÅsOÐ—uð “« È«ÅtŽuL−	 U¹ œdHM	 ÈœUÐ sOÐ—uð “« ÁœUH²Ý« ‡‡

t²O1¹d²Ji« bOiuð

≤ULOI²1	 t� vð«eON& Ë ÈœUÐ éLÄ ¨ÈœUÐ »UOÝ¬ “« ÁœUH²Ý« ‡‡Î«— œUÐ È˛d5« 

ÆbM�Åv	 q¹b³ð “UO5œ—u	 vJO5UJ	 È˛d5« tÐ

±t²O1¹d²Ji« bOiuð XNł Áœuð X1¹“ “« qAUŠ ÈU¼ÅXšuÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

≤eÄ Ë XXÄ ¨g¹U	dÖ XNł Áœuð X1¹“ “« qAUŠ ÈU¼ÅXšuÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

U¼ÅÊ¬ d¹UE5 Ë

±b?O?iu?ð —u?E?M?	 t?Ð b?	 Ë —e?ł Ë Ã«u?	« ¨b?Ý X?AÄ »¬ ŸUHð—« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

t²O1¹d²Ji«

≤U?L?O?I?²?1?	 t?� vð«eON& Ë vÐ¬ »UOÝ¬ “« ÁœUH²Ý« ‡‡Ît?Ð «— »¬ ÊU¹dł È˛d5« 

ÆbM�Åv	 q¹b³ð vJO5UJ	 È˛d5«

È˛d�« “« ÁœUH²Ý« È—ËUMF

 ‰Ëbł±Å‡‡≥Ë d¹cÄb¹b& ÈU¼ÅÈ˛d�« Ÿ«u�« u×�ÁÏ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý«

±‡‡ Photovoltaic (PV)

 	 Â«b� bOM� hXA	 Â«b� Ë v³O�dð ‘Ë— tÐ œ—u	Ëbł —œ ±ÅÅ‡‡ÅÅ≥‘Ë— t?Ð œ—u‰ پرسش:

ÆXÝ« ◊uÐd	 qLJ	 ÈU¼ÅtŽuL−	



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥¥

مينم شدن زگرنگى تأثير آن�ها برهاى گل�خانه�اى و چگوص گازدر خصو
ص «پيماننت در خصو�جو در اينتـرش تهيه نماييد. هم�چنين، با جسـت�وارگز

اتگيرى از تغييرهاى گل�خانه�اى و جلوليد گازه با تو مبارز7مينه، كه در ز١تو»كيو
ايى، منعقد شده است، اطلاعات مقدماتى تهيه نماييد.آب و هو

≤‡‡≥v¹U�dÖ sO�“ È˛d�« 

tLK�ÏtLK� Ëœ “« ¨XÝ« v¹U	dÖ sO	“ Ê¬ vÝ—UU vMF	 t� å‰U	dðuz˛ò ÏsO	“ vMF	 tÐ åuz˛ò v5U5u¹ 

OÝ “« sO	“ e�d	 ÆXÝ« Ábý t²UdÖ U	dÖ vMF	 tÐ å‰U	dðò ËÒÆXÝ« Ábý qOJAð —UAU X% Ë »«c	 viU

¨t?²?ÝuÄ Êbý výö²	 “« ÈdOÖuKł Ë —UAU s¹« ‰d²M� È«dÐ v5UMOLÞ« ÈU¼Åtâ¹—œ ¨eO5 sO	“ `DÝ —œ

ÈU¼ÅÁ“«bÖ qJý tÐ «— sO	“ ‚ULŽ« v¹U	dÖ È˛d5« ¨bM²1¼ U¼ÅÊUAUÅgð¬ t� ¨U¼Åtâ¹—œ s¹« Æœ—«œ œułË

ÈU¼ÅÊUAUÅ»¬ Ë ÊUýuł »¬ ÈU¼ÅtLAÇ Ë U¼ÅÁUÇ ÊUAU«dÞ« —œ Á—«uL¼ Ë bM¼œÅv	 ‰UI²5« ̀ DÝ tÐ »«c	

t²1¼ ÈU	dÖ ̈ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« QAM	 Æœ—ušÅv	 rAÇ tÐ Ê«Ë«dUÏÁd� »«c	 Ï qJý ÆXÝ« sO	“ ±‡‡≥

Áu×5ÏÈU¼Å@MÝ tÐ ÊbOÝ— Ë sO	“ qš«œ tÐ –uH5 UÐ Ê«—UÐ »¬ Æb¼œÅv	 ÊUA5 «— v¹U	dÖ ÊeX	 qOJAð 

Ë q?XKX²	 ÈU¼Å@MÝ —œ »¬ —UXÐ Ë ⁄«œ »¬ t� v	U~M¼ ÆœdOÖÅv	 «— U¼ÅÊ¬ ÈU	dÖ sO	“ ‚ULŽ« ⁄«œ

تحقيق كنيد

±‡‡ Kyoto

 qJý±‡‡≥ u×�ÅÁÏ v¹U�dÖ sO�“ Ê“UC� qOJAð

⁄«œ ÈU¼Å@MÝ

Ê«—UÐ »¬ Ê«—UÐ »¬

»¬ —UCÐ Ë ⁄«œ »¬

⁄«œ ÈU¼Å@MÝ



ÅÅÅÅÅ¥µÅÅÅÅ

qOJAð v¹U	dÖ sO	“ ÊeX	 ¨bÝdÐ d¹cÄU5–uH5 ÈU¼ÅÁdXA tÐ dÖ« ¨bM�Åv	 X�dŠ ôUÐ XLÝ tÐ d¹cÄ–uH5

tł—œ tÐ t²1Ð ¨ÊeX	 s¹« ÆœuýÅv	ÏÈËUŠ b5«uðÅv	 ¨tIDM	 ÈU¼Åt¹ô j¹«dý Ë ⁄«œ ÈU¼Å@MÝ  —«dŠ 

ÆbýUÐ U¼ÅÊ¬ ÈËœ d¼ U¹ »¬ —UXÐ ¨⁄«œ »¬

`DÝ tÐ »¬ —UXÐ Ë ⁄«œ »¬ ¨býUÐ t²ý«œ t	«œ« sO	“ `DÝ Uð d¹cÄ–uH5 ÈU¼Åt¹ô t� Èœ—«u	 —œ

Ë v¹U	dÖ sO	“ Ê“UX	 XÝ« vM²HÖ Æb5—Ë¬Åv	 œułËÅtÐ «— vFO³Þ ÂdÖ »¬ ÈU¼ÅtLAÇ Ë bMÝ—Åv	 sO	“

t?� ÁbLŽ  ËUHð s¹« UÐ ¨XÝ« “UÖ Ë XH5 Ê“UX	 tÐUA	 gOÐ Ë r� ¨È—UHŠ o¹dÞ “« U¼ÅÊ¬ tÐ vÝd²Ýœ

Æb5—«b5 È“uÝÅgð¬ dDš

 qJý≤‡‡≥⁄«œ —U?O?1Ð v¹U	dÖ sO	“ Ê“UX	 È«—«œ U	 —uA� “« È«ÅÁbLŽ gXÐ b¼œÅv	 ÊUA5 

tÐ v²Š b5«uðÅv	 Ê“UX	 s¹« ÈU	œ Æb¹U/Åv	 r¼«dU «— È˛d5« rN	 l³M	 s¹« “« ÁœUH²Ý« ÊUJ	« t� XÝ«

    370
oCÆbÝdÐ eO5 

 qJý≤‡‡≥tAI�  
Ï

ÅÅÅ—œ «— v¹U�dÖ sO�“ lÐUM� s¹dðÅ⁄«œ t7 È«ÅvŠ«u� d7ÁÏÆb�—«œ sO�“Å 

ÂdÖ »¬ ÈU¼ÅtLAÇ ÆXÝ« Áœd� ÁœUH²Ý« rOI²1	 qJý tÐ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« ̈ “UÐd¹œ “« dAÐ

‰uÞ —œ ¨v5U	—œ ’«uš “« ÁœUH²Ý« Ë ÂUL×²Ý« XNł ¨bMÝ—Åv	 sO	“ `DÝ tÐ vFO³Þ  —uA tÐ t�

ÈU¼Å»¬ s¹« “« ¨qLJ	  «eON& VB5 Ë ÁUÇ dHŠ UÐ Á“Ëd	« Æb5«Åt²UdÖ —«dZ dAÐ ÁœUH²Ý« œ—u	 a¹—Uð

 U$Uš—U� Ë  «—«œ« ¨U¼Åt5Uš ÈUCU Ë v¼U	 ‘—ËdÄ ÈU¼Åtâ{uŠ ¨U¼Åt5UšÅqÖ Êœd� ÂdÖ XNł ⁄«œ

ÆbMM�Åv	 ÁœUH²Ý«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∂

 qJý≥‡‡≥œ—«Ë vA�Åtiui jÝuð ÁUÇ bMÇ U¹ p¹ “« vłËdš ⁄«œ »¬ t5u~Ç t� b¼œÅv	 ÊUA5 

vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³	
±

tJ³ý tÐ «— œuš ÈU	dÖ UłÅÊ¬ —œ Ë œuýÅv	 ÏfáÝ Ë b¼œÅv	 ÈdNý »¬ vA�Åtiui 

«œb−	 ¨v¹U	dÖ sO	“ Ê“UX	 »¬ lÐUM	 È—«œÅt~5 Ë kHŠ XNłÎÆœuýÅv	 o¹—eð sO	“ tÐ 

±‡‡ Heat Exchanger

 qJý≥‡‡≥rOI²f� ‘Ë— tÐ v¹U�dÖ sO�“ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ „dNý p¹ g¹U�dÖ v~�u~Ç 

vð—«dŠ ÈU¼Å‰b³�

 qJý¥‡‡≥Áu×5 Ï“« Áb?ý Ã—Uš ⁄«œ »¬ “«  —«dŠ Ê¬ —œ t� ¨«— vð—«dŠ ‰b³	 p¹ œdJKLŽ 

Æb¼œÅv	 ÊUA5 ¨œuýÅv	 qI²M	 dNý œdÝ »¬ tÐ ¨sO	“

 qJý¥‡‡≥vð—«dŠ ‰b³� p¹ —œ v¹U�dÖ sO�“ Ê“UC� “« vłËdš »¬ jÝuð ÈdNý »¬ Êœd7 ÂdÖ v~�u~Ç  

ÈdNý ⁄«œ »¬

©vłËdš®

t×H$
Ï

ÁbMM7«bł 

sO�“ ⁄«œ »¬

©ÈœË—Ë®

ÈdNý œdÝ »¬

©ÈœË—Ë®

“«  —«dŠ ‰UI²�« XNł

Å»¬Åt???Ð s???O??�“ ⁄«œ »¬

XÝ« ÈdNý œdÝ

œuý o¹—eð sO�“ tÐ b¹UÐ t7 Ábý œdÝ »¬

©vłËdš®



ÅÅÅÅÅ¥∑ÅÅÅÅ

“« g?O?Ð v?¹U	dÖ sO	“ ÊeX	 ÈU	œ t� vÞUI5 —œ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨‚dÐ bOiuð

    140
oCœ—«Ë sO	“ “« vłËdš pAš ⁄«œ —UXÐ ¨ÁUÇ dHŠ UÐ ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ	« XÝ« 

sOÐ—uð vAšdÇ X�dŠ Æœ—Ë¬Åv	—œ X�dŠ tÐ «— U¼ÅÊ¬ sOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ tÐ œ—ušdÐ UÐ Ë œuýÅv	 ÁUÖËdO5

q?¹b?³?ð vJ¹d²Ji« È˛d5« tÐ vJO5UJ	 È˛d5« ¨—uð«d5˛ —œ ÆœuýÅv	 qI²M	 —uð«d5˛ tÐ —u×	 p¹ jÝuð

 qJý ÆœœdÖÅv	µ‡‡ÅÅ≥Ë —UXÐ qJý tÐ t� «— v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« ¨ÁUÖËdO5 p¹ t5u~Ç t� b¼œÅv	 ÊUA5 

“« UÐ »¬ —UXÐ Æb¹U/Åv	 q¹b³ð vJ¹d²Ji« È˛d5« tÐ ¨œuýÅv	 Ã—Uš Ábý dHŠ ÈU¼ÅÁUÇ “« œU¹“ —UAU UÐ

«œb−	 ¨l¹U	 tÐ Êbý q¹b³ð “« fÄ ¨œuš È˛d5« Êœ«œ XÝœÎÆœuýÅv	 Áb5«œdÖ“UÐ sO	“ tÐ 

 qJýµ‡‡ÅÅ≥∫XÝ« tKŠd� Ëœ —œ —UCÐ ÈU¼ÅÁUÖËdO� —U7 ‰u$«  

                            ±sOÐ—uð —œ vJO�UJ� È˛d�« tÐ »¬ —UCÐ È˛d�« q¹b³ð  ‡‡

                            ≤—uð«d�˛ —œ vJ¹d²J-« È˛d�« tÐ vJO�UJ� È˛d�« q¹b³ð  ‡‡

t²Of¹d²J-«

—uð«d�˛

sOÐ—uð

Á
b
ý

 l
¹
U
�
 —

U
C

Ð 

©
»

¬
®

©
»

¬
®
 —

U
C

Ð 

‚U?L?Ž« —œ U?	« ÆX?Ý« —«œ—u?šd?Ð V?ÝU?M	 ÈU	dÖ “« —UXÐ bOiuð È«dÐ sO	“ ¨oÞUM	 vCFÐ —œ

dHŠ UÐ XiUŠ s¹« —œ ÆXUU¹ XÝœ Ê¬ tÐ È—UHŠ o¹dÞ “« Ë —UXÐ  —uA tÐ t� œ—«b5 œułË vÐ¬ ¨sO	“

»¬ Êœd� q¹b³ð sL{ ¨sO	“ ‚ULŽ« ÈU¼Å@MÝ  —«dŠ “« ÁœUH²Ý« Ë sO	“ ‚ULŽ« tÐ »¬ o¹—eð Ë ÁUÇ

ÆbMM�Åv	 ÁœUH²Ý« t²O1¹d²Ji« bOiuð —œ Ê¬ “« ¨—UXÐ tÐ

U³¹dIð Ë X1O5 “UO5 v¹U	dÖ sO	“ ÊeX	 tÐ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« ÁœUH²Ý« È«dÐÅÅÅ¨d~¹œ výË— —œÎ

»¬ —UCÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∏

tL¼ —œÏvð—«dŠ éLÄ t� ‘Ë— s¹« ÆœdÐ —U�ÅtÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv	 sO	“ ◊UI5 
±

s¹dðÅ‰Ë«b²	 “« vJ¹ ̈ œ—«œ ÂU5 

È—U& ̈ È—«œ« ÈU¼ÅÊUL²šUÝ g¹U	dÖ Ë g¹U	dÝ —uEM	 tÐ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ U¼ÅÁ«—

Áb¹bÄ ÆXÝ« ‰“UM	 ËÏÈU	œ ÊœuÐ XÐUŁ ¨XÝ« Ábý —«u²Ý« Ê¬ dÐ vð—«dŠ éLÄ ‘Ë— t� ¨vNłuð qÐUZ 

 œËbŠ oLŽ —œ sO	“≥ œËbŠ ÊU²1	“ —œ Ë ÊU²1ÐUð —œ  U	œ s¹« ÆXÝ« d²	 ±∞ Uð ±∂tł—œ Ï”uO1OKOÝ 

t?¹u?N?ð r²1OÝ »¬ XÝ« vUU� —uEM	 s¹« È«dÐ ÆXÝ«Ïp?¹ —œ ¨v?A�Åtiui tÐ Â«bZ« “« fÄ ¨ÊUL²šUÝ 

 qJý Æœuý ÁœU²ÝdU dE5œ—u	 oLŽ tÐ t²1Ð —«b	∂‡‡ÅÅ≥ tÐ p¹œe5 »¬ ÊU²1	“ —œ t� b¼œÅv	 ÊUA5     0
oC

œËbŠ ÈU	œ UÐ ¨sO	“ “«  —«dŠ 7UdÖ “« fÄ Ë œuýÅv	 ÁœU²Ýd‡U sO	“ oLŽ tÐ    16
oC‡‡±∞qš«œ tÐ 

ÈU	œ tÐ b¹UÐ ÊUL²šUÝ Êœd� ÂdÖ XNł Ë XÝ« Ábý ÂdÖ gOÄ jIU »¬ s¹« t²³i« ÆœœdÖÅv	dÐ ÊUL²šUÝ

 œËbŠ∂∞ Uð ∑∞t?ł—œ ÏÈU?¼ÅX?šu?Ý q?¦	 d~¹œ lÐUM	 “« ÁœUH²Ý« UÐ œu³L� s¹« t� ¨bÝdÐ ”uO1OKOÝ 

ÊU?²?1?ÐU?ð —œ ÆXÝ« Ábý v¹ułÅtUdA vKO1U XšuÝ ·dB	 —œ VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv	 sO	Qð vKO1U

±‡‡ Heat Pump

 qJý∂‡‡ ÅÅ≥ÊU²f�“ —œ vð—«dŠ éLÄ —U7 v~�u~Ç  

ÊUL²šUÝ tÐ Ë È—Ë¬ÅlLł sO�“d¹“ “«  —«dŠ
ÆœuýÅv� qI²M�

 q?Jý®∑‡‡≥ œËb?Š ÈU?	œ U?Ð r?¼ “U?Ð s?O?	“ o?LŽ tÐ ÊUL²šUÝ “« viUÝ—« »¬ ©    16
oC‡‡±∞Áb?5«œd?ÖdÐ 

VÝUM	 ÊUL²šUÝ qš«œ ÈUCU Êœd� pMš Ë t¹uNð r²1OÝ —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ U	œ s¹« UÐ »¬ t� œuýÅv	

Ë œ—«œ Èd?ðÅg?O?Ð v?A?XÐdŁ« Ë v¼œ“UÐ ÂdÖ vKOš U¹ œdÝ vKOš vŠ«u5 —œ vð—«dŠ éLÄ ‘Ë— ÆXÝ«

·«d?Þ« —œ œU?¹“ ÈU?C?U t?Ð 7?ý«œ “U?O?5 ‘Ë— s?¹« X?¹œËb?×?	 UNMð ÆbM�Åv/ œU−¹« vÖœui¬ t5uÖÅêO¼



ÅÅÅÅÅ¥πÅÅÅÅ

Æœd� sUœ sO	“ Èd²	 tÝ œËbŠ oLŽ —œ «— U¼Åtiui Ê«u²Ð Uð ¨XÝ« ÊUL²šUÝ

Ë œuýÅv� t²FdÖ ÊUL²šUÝ “«  —«dŠ

ÆbÐU¹Åv� ‰UI²�« sO�“ tÐÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 qJý∑‡‡≥ÊU²fÐUð —œ vð—«dŠ éLÄ —U7 v~�u~Ç  

∫v¹U�dÖ sO�“ È˛d�« V¹UF�ÁœUH²Ý« Ïö¦	 ̈ tIDM	 p¹ —œ v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« lOÝË ÎÈ«dÐ 

’u?B?š t?Ð Æœ—Ë¬ œu?łËÅt?Ð s?O?	“ —U²šUÝ —œ v¹U¼ÅÈ—«b¹UÄU5 XÝ« sJ2 ¨ÁUÖËdO5 p¹ —œ ÁœUH²Ý«

¨—UXÐ bOiuð XNł “UO5œ—u	 »¬ XÝ« Â“ô ÆbýUÐ »¬ —UXÐ Ë »¬ bZUU v¹U	dÖ sO	“ ÊeX	 t� v	U~M¼

 U³O�dð Èd¹œUI	 ÈËUŠ v¹U	dÖ sO	“ ÊeX	 “« vłËdš »¬ —UXÐ ¨sOMÇÅr¼ Æœuý o¹—eð Ê¬ qš«œ tÐ

Å® ÈœdÖuÖ
  
H

2
S© Ë 

  
CO

2
tÐ ÈœdÖuÖ  U³O�dð ÆXÝ« Áœ—Ë¬ Á«dL¼ tÐ sO	“ ‚ULŽ« “« œuš UÐ t� ̈ XÝ« 

“« b¹UÐ b5—«œ ”U9  U³O�dð s¹« ÈËUŠ »¬ U¹ »¬ —UXÐ UÐ t� vK¹UÝË Ë U¼Åtiui Ë bM²1¼ Áb5—uš  bý

e?O?5 d?H19« tÐ U¼ÅÊ¬ œË—Ë Ë  U³O�dð s¹« È“UÝ«bł Æb5uý t²šUÝ vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ ÂËUI	 ÈU¼˛UOi¬

ÆœuýÅv	 «u¼ vÖœui¬ YŽUÐ

Z?M?Ä “« g?O?Ð ¨b?M?M?�Åv?	 —U?� v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« UÐ t� ¨—UXÐ ÈU¼ÅÁUÖËdO5 vD¹«dý d¼ —œ t²³i«

b?M?¼«u?X?5 b?Oiuð ¨b¹¬Åv	 œułËÅtÐ vKO1U XšuÝ UÐ —UXÐ ÈU¼ÅÁUÖËdO5 jÝuð t� v¹«u¼ vÖœui¬ bA—œ

¨bMM�Åv	 ÁœUH²Ý« v¹U	dÖ sO	“ È˛d5« “« t� ̈ È—UXÐ ÈU¼ÅÁUÖËdO5 tÐ jIU V¹UF	 s¹« œuýÅv	 bO�Qð Æœu/

Æb5—«b5 vDO×	 X1¹“ qJA	 t5uÖÅêO¼ d~¹œ ‘Ë— Ëœ Ë œuýÅv	 ◊uÐd	

≥‡‡≥ÈbOý—uš È˛d�«  

UIOZœ U	« ÆXÝ« ÁœdÐ ÁdNÐ »U²U¬ ÈU	dÖ “« XIKš È«b²Ð« “« dAÐÎtÐ ÊU	“ tÇ “« X1O5 hXA	 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∞

ÊU?5u?¹ Ë Ê«d?¹« —œ vX¹—Uð ÈU¼UMÐ ÈU¹UIÐ ÆXÝ« Áœd� ÁœUH²Ý« ÈbOý—uš È˛d5« “« t5«bMLýu¼ qJý

tO³Fð UÐ Ë bM²šUÝÅv	 »uMł tÐ Ë— «— œuš ÈU¼ÅÊUL²šUÝ Â«uZ« s¹« t� b¼œÅv	 ÊUA5Ï—u5 Ë U	dÖ “« Ád−MÄ 

Æb5œd�Åv	 ÁœUH²Ý« »U²U¬

FI	 ÈU¼ÅtM¹¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ ”bOLý—«ÒÁd¹eł tÐ tKLŠ bBZ t� ̈ «— U¼Åv	Ë— ÈU¼Åv²A� ̈ dÏqO1OÝ 
±

p?L?� t?Ð «— b?O?ý—u?š —u?5 t?5u~Ç t� œuÐ t²šu	¬ dAÐ Ê¬ “« q³Z U¼ÅÊdZ ÆbOA� gð¬ tÐ ¨bM²ý«œ «—

ÆbM� XÝ—œ gð¬ Ë œ“UÝ e�dL²	 ÁœUÝ Ë v¹«b²Ð« ÈU¼ÅvÝbŽ

»¬ Ë U	dÖ bOý—uš —u5 pL� tÐ Ê«u²Ð t� vð«eON& UJ¹d	« Ë UÄË—« —œ r¼œ“u5 ÊdZ dš«Ë« “«

U?²?³?1?5 —U?� Ë V?1?� p?¹  —uA tÐ Ë bý t{dŽ —«“UÐ tÐ œd� sO	Qð «— ‰“UM	 ÂdÖÎU?Ð Æb	¬—œ o5Ë—dÄ 

¨U?J?¹d?	¬ Ë U?ÄË—« —«“U?Ð t?Ð v?F?O³Þ “UÖ œË—Ë UÐ ’uBšÅtÐ Ë vKO1U ÈU¼ÅXšuÝ “« ÁœUH²Ý« ‘d²1Ö

b¹bÄ vKO1U ÈU¼ÅXšuÝ t� vðöJA	 qOiœ tÐ Á“Ëd	« Æœ«œ XÝœ “« «— œuš ÁU~¹Uł ÈbOý—uš È˛d5«

ÆXÝ« Áœ—Ë¬ ÈË— ¨ÈbOý—uš È˛d5« tKLł “« ¨d¹cÄb¹b& ÈU¼ÅÈ˛d5« tÐ d~¹œ —UÐ dAÐ ¨Áœ—Ë¬

XÝ« È«ÅÈ˛d5« q� “« gOÐ ̈ bÐUðÅv	 sO	“ tÐ XŽUÝ d¼ —œ bOý—uš —u5 jÝuð t� vAÐUð È˛d5«

tÐ Á“uŠ s¹« —œ Ê«d~A¼ËóÄ Ë Ê«bMLA5«œ ‘öð ÂU9 ÆbMM�Åv	 ·dB	 ‰UÝ p¹ —œ sO	“ ÊUM�UÝ t�

t?M?¹e?¼ò Ë åôUÐ Áœ“UÐò UÐ ¨ÁbM�«dÄ vAÐUð È˛d5« s¹« “« ÈdOÖÅÁdNÐÏÈU?¼Å‘Ë— ÆX?Ý« Ábý ·uDF	 år� 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ÈbOý—uš È˛d5« “« ÁœUH²Ý«

±p?O?¹U?²?iËu?²U ÈU¼Å‰uKÝ pL� tÐ t²O1¹d²Ji« ÊU¹dł tÐ ÈbOý—uš È˛d5« q¹b³ð ‡‡
≤

b?Oiuð Ë 

ªÈbOý—uš —UXÐ ÈU¼ÅÁUÖËdO5 —œ »U²U¬ “« t²O1¹d²Ji«

≤ªnK²X	 ÈU¼ÅÊUL²šUÝ Ë ‰“UM	 —œ ÁœUH²Ý« qÐUZ ÈbOý—uš s�ÅÂdÖ »¬ ‡‡

≥—œ bOý—uš vAÐUð È˛d5« “« È—«œdÐÅÁdNÐ d¦�«bŠ t� È«Åt5uÖ tÐ U¼ÅÊUL²šUÝ VÝUM	 vŠ«dÞ ‡‡

ÆbýUÐ Ábý ÊUL²šUÝ Êœd� ÂdÖ Ë v¹UMýË— XNł

ÈbOý—uš ÈU¼Å‰uKÝ U¼ÅÊ¬ tÐ t� pO¹U²iËu²U ÈU¼Å‰uKÝ
≥

ÈœU¼ÅtLO5 œ«u	 fMł “« bM¹uÖÅv	 eO5 

v5uJOKOÝ
¥

t¹dE5 ”UÝ«dÐ ÆbMM�Åv	 bOiuð t²O1¹d²Ji« ¨U¼ÅÊ¬ tÐ bOý—uš —u5 gÐUð UÐ Ë bM²1¼ Ï¨p5öÄ 

U¼Å‰uKÝ s¹« tÐ bOý—uš —u5 v²ZË ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ÊuðuU ÂU5 tÐ È˛d5« dÄ ÈU¼Åt²1Ð “« bOý—uš —u5

t?¹ô ÈU¼ÅÊËd²Ji« tÐ «— œuš È˛d5« U¼ÅÊu²U ¨bM�Åv	 œ—ušdÐÏ-« “« «— U¼ÅÊ¬ Ë bM¼œÅv	 ÊuJOKOÝ dš¬ 

≤‡‡ Photovoltaic Cells (PV Cells)          ≥‡‡ Solar Cells                ¥‡‡ Silicon - Semiconducting Materials

±UOiU²¹« —œ XÝ« ÈdNý qO1OÝ ‡‡



ÅÅÅÅÅµ±ÅÅÅÅ

Ë bMM�Åv	 lL& ¨œ—«œ —«dZ bOý—ušÅtÐ Ë— t� ¨v×DÝ —œ œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²Ji« s¹« ÆbMM�Åv	 «bł œuš

‰UBð«  —uAÅ—œ Ë b5uýÅv	 ©XÝ« ÁbOÐU²5 Ê¬ tÐ —u5 t�® ‰uKÝ d~¹œ `DÝ UÐ qO15U²Ä ·ö²š« Vłu	

ÆœuýÅv	 —«dZdÐ t²O1¹d²Ji« ÊU¹dł ¨rOÝ jÝuð d~¹bJ¹ tÐ `DÝ Ëœ s¹«

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ≥pO¹U²-Ëu²F ‰uKÝ p¹ —U7 “dÞ 

rOÝ jÝuð ÁbMM7Å·dB� tÐ ‰UBð«

q¹U9 ̀ DÝ s¹« —œ

ÊËd?²?J-« »cł tÐ

œ—«œ œułË

©´ VDp®      

`?????D????Ý s????¹« —œ

ÊËd??²??J?-« l?L?&

œ—«œ œułË

 VDp®     −©

bOý—uš

ÁbMM7Å·dB� 

U¼ÅÊu²U ̈ ÈbOý—uš ÈU¼Å‰uKÝ ̈ b¹b¹œ t� —uÞÅÊUL¼
±

˛U²iË tÐ «— 
≤

qOiœ sOL¼ tÐ Ë bMM�Åv	 q¹b³ð 

v�b5« vJ¹d²Ji« È˛d5« v¹UNMð tÐ pO¹U²iËu²U ‰uKÝ p¹ ÊuÇ Æb5«ÅÁœ«œ pO¹U²iËu²U ‰uKÝ ÂU5 U¼ÅÊ¬ tÐ

ôuLF	 ¨bM�Åv	 bOiuðÎ ¥∞b5«uðÅv	 t� «— U¼Å‰uKÝ “« t×HA p¹ Ë bMM�Åv	 qAË d~¹bJ¹ tÐ «— ‰uKÝ 

 sOÐ±∞ Uð ≥∞∞ qZ«bŠ 7UdÖ —«dZ r¼ —UM� “« Æb5“UÝÅv	 ̈ bM� bOiuð vJ¹d²Ji« È˛d5«  «Ë ∂ Uð πœbŽ 

ôu?LF	 ¨t5Uš p¹ vJ¹d²Ji« È˛d5« sO	Qð È«dÐ ÆœuýÅv	 t²šUÝ ÈbOý—uš bŠ«Ë p¹ ¨ U×HA “«Î

±∞ Uð ≤∞ qJý® XÝ« “UO5 ÈbOý—uš bŠ«Ë π‡‡≥Æ©

® rOI²1	 ÊU¹dł pO¹U²iËu²U ‘Ë— —œ œuýÅv	 È—Ë¬œU¹DC©
≥

·dB	 “« q³Z Ë œuýÅv	 bOiuð 

® ÊU¹dł tÐ b¹UÐAC©
¥ 

Æœuý q¹b³ð

 qJý±∞‡‡≥ÈbOý—uš bŠ«Ë s¹bMÇ “« t� b¼œÅv	 ÊUA5 «— pO¹U²iËu²U ÁUÖËdO5 p¹ “« v¹U/ 

X?�d?Š U?Ð Á«d?L?¼ —u?ðu	 p¹ pL� tÐ ÈbOý—uš ÈU¼bŠ«Ë ¨dðÅt²UdAOÄ Ÿu5 —œ ÆXÝ« Ábý qOJAð

Æb5dOÖÅv	 —«dZ »U²U¬ tÐ Ë— Á—«uL¼ Ë ÁbOšdÇ ¨ÊULÝ¬ —œ bOý—uš

±‡‡ Photon                          ≤‡‡ Voltage               ≥‡‡ Direct Current                 ¥‡‡ Alternating Current



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ≤

ÈbOý—uš ‰uKÝ p¹

t×H$ p¹ÏÈbOý—uš 

ÈbOý—uš bŠ«Ë p¹

 qJýπ‡‡≥® ‰uKÝ Cell® t×H$ ¨©Module Panel or® bŠ«Ë Ë ©ArraypO¹U²-Ëu²F ©

 qJý±∞‡‡≥pO¹U²-Ëu²F ÁUÖËdO� p¹ ‡‡

®Cell©

®Panel©

®Array©



ÅÅÅÅÅµ≥ÅÅÅÅ

“« ÁœUH²Ý« Ë »¬ —UXÐ bOiuð XNł ÈbOý—uš È˛d5« “« ÁœUH²Ý« ‚dÐ bOiuð XNł d~¹œ ‘Ë—

tÝ Æœu/ e�dL²	 »¬ Ê“UX	 ÈË— dÐ «— bOý—uš —u5 «b²Ð« b¹UÐ —uEM	 s¹« tÐ ÆXÝ« —UXÐ ÁUÖËdO5 —œ Ê¬

tKOÝË Ÿu5Ï∫œË—Åv	 —U�ÅtÐ Ê¬ Êœu/ e�dL²	 Ë bOý—uš ÈU¼uðdÄ È—Ë¬ÅlLł XNł vKA« 

qJý® ÈuLNÝ ÈU¼ÅtM¹¬ ‡‡±±‡‡≥©

ÅÅqJý® ÈbOý—uš ÈU¼Å»UIAÐ ‡‡±≤‡‡≥©

ÅÅqJý® ÈbOý—uš ÈU¼ÅÃdÐ ‡‡±≥‡‡≥©

 qJý±±‡‡≥ÈuLNÝ ÈU¼ÅtM¹¬ 

 qJý±≤‡‡≥ÈbOý—uš ÈU¼Å»UIAÐ  



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ¥

 qJý±≥‡‡≥ÈbOý—uš ÈU¼ÅÃdÐ 

t×H$
Ï

OÝ ÈU¼Åt-u- Ê¬ —œ t7 ÁbMM7ÅXFU¹—œ 
Ò

‰U

ÆbM7Åv� »cł «—  —«dŠ ‰UOÝ Ë Ábý tO³Fð

M?¹¬t?Ïd?Ð «— b?O?ý—u?š —u?� t?7 ÊUšdÇ 

×?H?$ ÈË—tÏe?7d?L?²?� Áb?M?M?7ÅX?FU¹—œ 

ÆbM7Åv�

Ë  «e?O?N?& t?Ð “U?O?5 Ë XÝ« ‰Ë«b²	 —UO1Ð t� ÈbOý—uš È˛d5« “« ÁœUH²Ý« XNł ÂËœ ‘Ë—

qJý ÆXÝ« ÈbOý—uš s�ÅÂdÖ »¬ œ—«b5 t²UdAOÄ È—ËUMU±¥‡‡≥«— ÁœUÝ ÈbOý—uš s�ÅÂdÖ »¬ p¹ 

OÝ ¨vð—«dŠ q¹u� ÊË—œ —œ ÆœuýÅv	 ÂdÖ vð—«dŠ q¹u� jÝuð s�ÅÂdÖ »¬ ÊeX	 Æb¼œÅv	 ÊUA5ÒviU

ö?¦	®ÎÈU?	d?Ö t?� œ—«œ ÊU?¹d?ł ©ÊU²1	“ qBU —œ œUL$« “« ÈdOÖuKł XNł ¨a¹ b{ Ë »¬ ◊uKX	 

qJýÆb¼œÅv	 fÄ s�ÅÂdÖ »¬ ÊeX	 qš«œ »¬ tÐ Ë œdOÖÅv	 —u²JK� “« «— bOý—uš±µ‡‡≥t5u/ p¹ ¨

t×HA Æb¼œÅv	 ÊUA5 «— —u²JK�ÏÁ“Uł« bOý—uš vAÐUð È˛d5« tÐ È«ÅtAOý ÏÆb¼œÅv	 œË—Ë 



ÅÅÅÅÅµµÅÅÅÅ

 qJý±µ‡‡≥  �u/tÏ œUÝÁÏ—u²JK7 p¹ 

ÈœU?¹“ ‰u?Þ t?7 —u?²?J?K7 qš«œ ÈU¼Åt-u-

OÝ Ë b�—«œ
Ò

s¹« “« —u³Ž UÐ U¼ÅÅÊ¬ qš«œ ‰U

ÆœuýÅv� ÂdÖ v�ôuÞ dOf�

‰UOÝ œË—Ë  

©a¹ b{ÅÅ´ÅÅ»¬®

‰UOÝ ÃËdš 

©a¹ b{ ´ »¬® 

 qJý±¥‡‡≥ ÈULý œUÝÁÏÈbOý—uš s7ÅÂdÖ »¬ p¹ 

©‰eM� —œ ·dB� XNł®ÅÅÅÅvłËdšÅÅÅÂdÖ »¬

ÈœË—Ë œdÝ »¬ 

×H$tÏ —u²JK7

s7ÅÂdÖ »¬ ÊeC�

 qJOÝÅÅ—œ a¹ b{ÅË »¬t²fÐÏ —u²JK7

 —«dŠ ‰UI²�« q¹u7
 éLÄ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∂

X?Ý« U¼ÅÊUL²šUÝ VÝUM	 vŠ«dÞ ÈdOÖ—U� tÐ t� ÈbOý—uš È˛d5« “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— sO	uÝ

œ—«œ vX¹—Uð X	bZ
±

∫t� œuý vŠ«dÞ È«Åt5uÖ tÐ b¹UÐ ÊUL²šUÝ Æ

tOK� bOý—uš —u5 pL� tÐ “Ë— ‰uÞ —œ Ë býU³5 “UO5 vŽuMB	 v¹UMýË— tÐ ‡‡ÏÊ«eO	 tÐ U¼UCU 

ÆbMýUÐ t²ý«œ —u5 vUU�

U?²?³?1?5 ÈU?¼ÅÁd?−MÄ “« ‡‡Îq?š«œ —œ «u?¼ V?ÝU?M?	 ‘œd?Ö Ë b?O?ý—uš —u5 XUU¹—œ È«dÐ ¯—eÐ 

tOK� Êbý ÂdÖ XNł ÊUL²šUÝÏÆœuý ÁœUH²Ý« ÊUL²šUÝ ÈU¼ÅXL1Z 

‰e?M?	 q?š«œ t?Ð ÊU?²?1?ÐU?ð —œ bOý—uš —u5 gÐUð “« ÈdOÖuKł XNł VÝUM	 ÈU¼ÅÊU³¹UÝ “« ‡‡

Æœuý ÁœUH²Ý«

—u?E?M?	 t?Ð ¨Á—«b?ł Ëœ ÈU?¼ÅÁd?−?M?Ä Ë U?¼Ån?I?Ý Ë U?¼—«u?¹œ —œ V?ÝUM	 ÈU¼Åo¹UŽ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

Æœuý ÁœUH²Ý« ¨È˛d5« ·öð« “« ÈdOÖuKł

∫ÈbOý—uš È˛d�« V¹UF�‰Ë« Æœ—«œ œułË ÈbOý—uš È˛d5« ·dB	 —œ ÁbLŽ qJA	 tÝ 

pO¹U²iËu²U ‰uKÝ p¹ Áœ“UÐ ‰U¦	 È«dÐ ÆX1O5 œU¹“ bý Áœ«œ Õdý t� vHK²X	 ÈU¼Å‘Ë— Áœ“UÐ t�ÅÊ¬

±µ jIU vMF¹ ̈ XÝ« •±µXLOZÅÊ«dÖ ÂËœ qJA	ÆbM�Åv	 q¹b³ð vJ¹d²Ji« È˛d5« tÐ «— Ábý ÁbOÐUð È˛d5« •

t�ÅÊ¬ dš¬ XÝœ Ë XÝ« È˛d5« Ÿ«u5« d~¹œ tÐ ÈbOý—uš È˛d5« q¹b³ð È«dÐ “UO5œ—u	  «eON& ÊœuÐ

bMM�Åv	 —U� bOý—uš —u5 UÐ t� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ v¹¬—U� ÈdÐ« È«u¼ —œ Ë bÐUðÅv	 “Ë— —œ jIU bOý—uš —u5

ÆbÐU¹Åv	 g¼U�

پرسش:
«— v?K?O?1?U È˛d?5« Ë Áœu?ð X?1¹“ È˛d5« ¨œUÐ È˛d5« ∫bO¼œ `O{uð  —U³Ž s¹« ’uBš —œ 

ÆœdLýdÐ ÈbOý—uš È˛d5« Ÿ«u5« “« Ê«uðÅv	

¥‡‡≥œUÐ È˛d�« 

ÁœUH²Ý«Ï “« gOÐ tÐ œUÐ È˛d5« “« dAÐ µ∞∞∞¨U¼Åv	Ë— ¨U¼Åv5«d¹« tKLł “« ÆœœdÖÅv	dÐ q³Z ‰UÝ 

œU¹ Z¹—bð tÐ Â«uZ« s¹« ¨sOMÇÅr¼ Æb5œuÐ “UðÅgOÄ v5«—Åo¹UZ È«dÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« —œ U¼ÅvMOÇ Ë U¼ÅÈdB	

Ë b?5—Ë¬ ÊËd?O?Ð ÁU?Ç “« «— »¬ v?¹«b?²?Ð« —«e?Ð« p?L?� t?Ð Ë œU?Ð È˛d?5« “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ t5u~Ç t� bM²UdÖ

ÆbM¹U/ »«dOÝ «— œuš È“—ËUA� ÈU¼ÅsO	“

± ‘Ë— s¹« tÐ ‡‡Passive SolarÆœu/ tLłdð ‰UFUdOž ‘Ë— tÐ ÈbOý—uš È˛d5« “« ÁœUH²Ý« «— Ê¬ Ê«uðÅv	 t� ̈ bM¹uÖÅv	 



ÅÅÅÅÅµ∑ÅÅÅÅ

œu?ýÅv?	 v?MOÐÅgOÄ Ë XÝ« d¹cÄb¹b& ÈU¼ÅÈ˛d5« Ÿ«u5« s¹dðÅ‰Ë«b²	 §eł œUÐ È˛d5« eO5 Á“Ëd	«

 ‰U?Ý ÊU?¹U?Ä —œ Æb?ÐU?¹ t?F?Ýu?ð Ë b?ý— d?¹c?Äb?¹b?& ÈU?¼ÅÈ˛d5« Ÿ«u5« d~¹œ “« gOÐ Ê¬ ·dB	≤∞∞∑¨

 ÈœUÐ ÈU¼ÅÁUÖËdO5∞∞∞[µ∞t²O1¹d²Ji« bA—œ p¹ œËbŠ t� b5œd� bOiuð ‚dÐ  «ËU~	 Ï—œ Ábý ·dB	 

t²O1¹d²Ji« bA—œ Áœ“u5 Ë œuÐ œUÐ È˛d5« “« ÁœUH²Ý« “UðÅgOÄ „—U/«œ ‰UÝ s¹« —œ ÆœuÐ ÊUNłÏvUdB	 

Æœd� sO	Qð ÈœUÐ ÈU¼ÅÁUÖËdO5 “« «— œuš

tâX¹—Uð t� ̈ ‰Ë« ‘Ë— Æœ—«œ œułË œUÐ È˛d5« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ‘Ë— ËœÏ¨bý Áœ«œ Õdý eO5 Ê¬ 

ÁœUH²Ý«Ï«dOš« ÆXÝ« œUÐ È˛d5« “« rOI²1	 Î—œ ¯—eÐ ÈU¼ÅÊUÐœUÐ VB5 UÐ dJOÄÅ‰už È—U& v²A� p¹ 

ÊU?M?ÇÅr?¼ Á“Ëd?	« ÈœUÐ ÈU¼Å»UOÝ¬ Æœd� v¹ułÅtUdA È«ÅtEŠö	 qÐUZ Ê«eO	 tÐ œuš XšuÝ ·dB	

 qJý Æb5—«œ œdÐ—U�±∂‡‡≥p¹ 

b¼œÅv	 ÊUA5 «— ÁUÇdÝ »¬ éLÄ

—œ Æb?M�Åv	 —U� œUÐ È˛d5« UÐ t�

t??� ÂËœ ‘Ë— d??O??š« ÈU??¼Å‰U?Ý

È˛d???5« t???Ð œU???Ð È˛d??5« q??¹b??³??ð

œd???Ð—U???� ¨X???Ý« v???J???¹d??²??J??i«

“« ÆX???Ý« t??²??UU??¹ È«ÅÁœd??²??1??Ö

‚d?Ð b?O?iu?ð p?Çu?� ÈU?¼b?Š«Ë

sO	Qð «— t5Uš p¹ “UO5 t� ¨ÈœUÐ

t� ̄ —eÐ ÈU¼ÅtŽuL−	 Uð bM�Åv	

tŽ—e	ò U¹ åÈœUÐ ÁUÖËdO5ò U¼ÅÊ¬ tÐÏ

t???J???³??ý t??Ð Ë b??M??¹u??ÖÅv??	 åœU??ÐÏ

q?B?²?	 U?¼—u?A?� ‚dÐ ÈdÝ«dÝ

 U??³??Ł« «— œu??š v?¹¬—U?� ¨X?Ý«

Æb5«ÅÁœd�

 qJý±∂‡‡≥ÆbM7Åv� —U7 œUÐ È˛d�« UÐ t7 v¼UÇdÝ »¬ éLÄ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∏

 ÈU¼ÅqJý±∑ ‡‡≥ Ë ±∏‡‡≥ÊUA5 «— ÈœUÐ ÁUÖËdO5 p¹ Ë v~5Uš ÈœUÐ ‚dÐ biu	 p¹ VOðdð tÐ 

 ŸUHð—« tÐ vK�œ ÈË— dÐ ‚dÐ bOiuð  «eON& ÆbM¼œÅv	≥∞È˛d5« b5«u²Ð Uð œuýÅv	 VB5 dðÅgOÐ Ë d²	 

 qJý Æb¹U/ »cł «— ÈdðÅgOÐ œUÐ±π‡‡≥qOJAð vKA« XL1Z Ëœ “«  «eON& s¹« t� b¼œÅv	 ÊUA5 

t?³Fł Ë vKA« —u×	 ¨U¼ÅÁdÄ “« œUÐ sOÐ—uð Æ—uð«d5˛ Ë œUÐ sOÐ—uð ∫XÝ« ÁbýÏr?²1OÝ p¹ UÐ t�® Áb5œ 

vAšdÇ X�dŠ UÐ —uð«d5˛ ÆXÝ« Áb¹œdÖ qOJAð ©Ábý «bł —uð«d5˛ “« e	dðt²O1¹d²Ji« ̈ XŽdÝdÄ —u×	 

t?HOþË ÆbM�Åv	 bOiuðÏU?²³15 vAšdÇ X�dŠ t� XÝ« Ê¬ Áb5œÅt³Fł Ît²1¼¬ ÏX?�dŠ tÐ «— vKA« —u×	 

vJ¹d²Ji« Ê«uð ̈ býUÐ dðÅgOÐ XŽdÝdÄ —u×	 gšdÇ XŽdÝ tÇd¼ ÆbM� q¹b³ð œU¹“ XŽdÝ UÐ vAšdÇ

¨ «dOLFð ÂU~M¼ tÐ U¹ býUÐ Á“«b5« “« gOÐ œUÐ XŽdÝ t� v	U~M¼ ¨e	dð r²1OÝ ÆœuýÅv	 bOiuð ÈdðÅgOÐ

ÆbM�Åv	 ÈdOÖuKł U¼ÅÁdÄ vAšdÇ X�dŠ “« Ë œdOÖÅv	 —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u	

ÆX?Ý«  «Ëu?K?O?� Áœ U?ð p?¹ œËb?Š p?Çu?� ÈœUÐ ‚dÐ biu	 d¼ jÝuð t²O1¹d²Ji« bOiuð Ê«uð

Uð b5dOÖÅv	 —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u	 È—U& ÈU¼ÅÊUL²šUÝ Ë Ÿ—«e	 —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ t� dðÅ¯—eÐ ÈU¼biu	

±∞∞X?šU?Ý —œ b?¹b?ł ÈU?¼ÅÈ—ËU?M?U “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ Á“Ëd	« ÆbMM�Åv	 bOiuð vJ¹d²Ji« Ê«uð  «ËuKO� 

 q�œ ŸUHð—« UÐ ÈœUÐ ‚dÐ ÈU¼biu	 ¨ «eON&∑∞œËbŠ vJ¹d²Ji« Ê«uð b5—œUZ Ë b5«ÅÁbý t²šUÝ Èd²	 

±µ∞∞UCFÐ ÈœUÐ ÁUÖËdO5 p¹ —œ ÆbMM� bOiuð  «ËuKO� Î Uð ¥∞∞ÆœuýÅv	 VB5 ÈœUÐ ‚dÐ biu	 q�œ 

پرسش:
 b5«uðÅv	 t� ÈœUÐ ‚dÐ biu	 p¹ bOM� ÷dU ±—œ ¨bM� bOiuð vJ¹d²Ji« Ê«uð XŽUÝ  «ËuKO� 

≥∞∞ “Ë— d¼ Ë ‰UÝ —œ “Ë— µbOiuð «— Ê«uð d¦�«bŠ b5«u²Ð Ë œdOÖ —«dZ VÝUM	 œUÐ ÷dF	 —œ XŽUÝ 

‚d?Ð i?³Z tÐ tFł«d	 UÐ ©» øbM�Åv	 bOiuð vJ¹d²Ji« È˛d5« XŽUÝ  «ËuKO� bMÇ ‰UÝ —œ ©ni« ∫bM�

Áb	¬ XÝœÅtÐ »«uł Ë bO5eÐ sOLXð ‰UÝ p¹ —œ «— Áœ«u5Uš vUdB	 vJ¹d²Ji« È˛d5« —«bI	 ̈ œuš ‰eM	

ÆbOM� t1¹UI	 ni« XL1Z UÐ «—

∫œUÐ È˛d�« V¹UF�—œ vF	Uł  UFiUD	 ÈœUÐ ÁUÖËdO5 p¹ U¹ ÈœUÐ ‚dÐ biu	 p¹ VB5 “« q³Z 

V?¹U?F	 b¹UÐ ÆœuýÅv	 ÂU$« ¨XÝ« ‰u³Z qÐUZ tIDM	 —œ œUÐ ‘“Ë t� v¹U¼“Ë— Ë œUÐ XŽdÝ ’uBš

U?I?O?Zœ «— È˛d?5« Ÿu?5 s¹« œdÐ—U�ÎV?¹U?F?	 s?¹« Æœu?/ Â«b?Z« U?¼ÅÊ¬ l?U— U?¹ g¼U� XNł —œ Ë XšUMý 

∫“« b5«Å —U³Ž

t?IDM	 p¹ —œ v²Š Ë X1O5 vMOÐÅgOÄ qÐUZ oOZœ —uÞ tÐ œUÐ ‘“Ë ‡‡Ï—œ XÝ« sJ2 eOš œUÐ 

Æœ“u5 œUÐ U¼“Ë— vCFÐ

ÈU?¼ÅÁb?5d?O?Ö Ë œ—«c?~?Ð dOŁQð œuš ·«dÞ« v5u¹e¹uKð Ã«u	« dÐ XÝ« sJ2 —uð«d5˛ Ë sOÐ—uð ‡‡



ÅÅÅÅÅµπÅÅÅÅ

Æb5uý tł«u	 qJA	 UÐ U¼ÅÊ¬ ·«dÞ«

‡‡ Ýd? Ë Ab«È 5U?ýv «“ Z1L?XÅ¼UÈ 	²?×d?„ ðU UUAK?tÏ ≤∞∞ 	²d? 	ułV? 5U—«Š²v? ÝU�MU?Ê 	MD?It

	vÅýuœÆ «i³²t «	dË“ ÐU «Ý²HUœÁ «“ UMUË—ÈÅ¼UÈ łb¹b ÝdË Ab«È «¹s &NOe«  Ðt ýb  �U¼g ¹UU²t «ÝXÆ

v¹U¼Åq×	 —œ ÈœUÐ ÁUÖËdO5 XšUÝ «ci ̈ b5uý ÊUÖb5dÄ ̄ d	 YŽUÐ bM5«uðÅv	 œUÐ sOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ ‡‡

ÆœuýÅv/ tOAuð Ê«uMŽ êO¼ tÐ XÝ« dłUN	 ÊUÖb5dÄ —u³Ž dO1	 U¹ ÊUÖb5dÄ ÁU~²1¹“ t�

 qJý±∑‡‡≥U¹ U¼ÅÈdðUÐ —œ Ábý ÁdOš– vJ¹d²J-« È˛d�« “« ¨œ“ËÅv/ œUÐ t7 v�U~M¼ Æv~�Uš ÈœUÐ ‚dÐ b-u� p¹  

ÆbMM7Åv� ÁœUH²Ý« ÈdÝ«dÝ tJ³ý ‚dÐ

ÈœUÐ ‚dÐ b-u� p¹

tJ³ý ‚dÐ “« ÁœUH²Ý«

ÈdÝ«dÝ

q???¹b???³??ð b??O??K??7

‚d??Ð® X?O?F?{Ë

‚d??????Ð Ë ÈœU??????Ð

©tJ³ý

ÅÁdOš– XNł ÈdðUÐÏÈœUÐ ‚dÐ 

ÅÁdOš– XNł  ÈdðUÐÏÈœUÐ ‚dÐ 

t�Uš XLÝÅtÐ

ÅÁbMM7 q¹b³ðÏ‚dÐ 

»ËUM²� tÐ rOI²f�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∞

 qJý±∏‡‡≥ U¹ ÈœUÐ ÁUÖËdO�   ÅtŽ—e�Ï œUÐ

 qJý±π‡‡≥—uð«d�˛ Ë ©XŽdÝdÄ —u×� Ë e�dð ¨Áb�œ t³Fł ¨vK$« —u×� ¨U¼ÅÁdÄ q�Uý® ÈœUÐ sOÐ—uð  

—uð«d�˛

e�dð

Áb�œ t³Fł

vK$« —u×�

»Up

U¼ÅÁdÄ

XŽdÝdÄ —u×�

q7œ
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µ‡‡ÅÅ≥ÁœuðÅX
¹“ È˛d�« 
±

« tÐ ÊU
�« Ë  U�«uOŠ ̈ ÊU¼UOÖ “« t� v�¬ œ«u�ÓÂU� åÁœuð X
¹“ò ̈ œuýÅv� q%UŠ ÊuÖU�uÖ ‰UJý

b?M?¹¬d?, o?¹d?Þ “« ÊU?¼U?OÖ t� VOðdð s¹« tÐ Æb�—«œ ÁdOš– œuš —œ «— bOý—uš È˛d�« œ«u� s¹« Æœ—«œ

sÐd� ÈU¼Å «—bO¼ tÐ «— bOý—uš vAÐUð È˛d�« e²MÝu²,
≤

¨b�«Åtłuð qÐU= v¹UOLOý È˛d�« UÐ Èœ«u� t� 

∫bMM�Åv� q¹b³ð

 ©e�uKÖ® sÐd� ÈU¼Å «—bO¼ ´ ÊóO
�« → »¬ ´ sÐd�bO
�«ÅÈœ ´ bOý—uš —u� 

ÅÅ         C
6
H

12
O

6
           +    6O

2
           →  vAÐUð È˛d�« 6H

2
O   +   6CO

2
+

»cł «— È˛d�«dÄ œ«u� s¹« Ë bM¹UL�Åv� t¹cGð  U�«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ “« ÊU
�« Ë ÊU¼UOÖ “«  U�«uOŠ

¨È“—ËUA�  UF¹U{ ̈ È“—ËUA�  ôuB×� ̈ cžU� Ë »uÇ l¹UM%  UF¹U{ ̈ U¼Åq~Mł s¹«dÐUMÐ ÆbMM�Åv�

ÈU?¼Å «—b?O?¼ ÈœU?¹“ d?¹œUI� ÈËUŠ t� ¨ÈdNý ÈU¼Åt�UÐ“ Ë ©U¼Å»ö{U,®  U�«uOŠ Ë U¼ÅÊU
�« Ÿu,b�

Æb�dOÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u� bM�«uðÅv� ¨b�uýÅv� »u
×� È˛d�« d¹cÄb¹b−ð lÐUM� “« Ë b�«ÅsÐd�

s?²?šuÝ “« q%UŠ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« Ë bý “Už¬ gð¬ nA� UÐ ÁœuðÅX
¹“ È˛d�« “« ÁœUH²Ý«

t?łu?ð b?¹U?Ð ÆX?Ý« Áb?ý t²šUMý dAÐ È˛d�« sO�Qð l³M� s¹dðÅvL¹b= ¨ÈbOý—uš È˛d�« “« bFÐ ¨»uÇ

¨v¼UOÖ å UF¹U{ò “« ÁœUH²Ý« ¨U� —uA� —œ ’uBšÅtÐ ¨ÁœuðÅX
¹“ È˛d�« œdÐ—U� Y×Ð —œ t� Xý«œ

X?¹œËb?×?� q?O?�œ t?Ð ¨È“—ËU?A�  ôuB×� Ë U¼Åq~Mł “« ÁœUH²Ý« Ë XÝ« ÕdD� v�U
�« Ë v�«uOŠ

ÆXÝ« tłuð œ—u� dðÅr� ¨eOšÅq%UŠ ÈU¼ÅsO�“

r?O?
?I?ð d?¹“ t?²?Ýœ t?Ý t?Ð ÁœuðÅX
¹“ ÈU¼ÅÈ˛d�« Ÿ«u�« “« ÁœUH²Ý« XNł ‰Ë«b²� ÈU¼ÅÈ—ËUM,

∫b�uýÅv�

±ÁœUH²Ý« Ë ÁœuðÅX
¹“ Êb�«“uÝ ‡‡Ïs�U�« ̈ ‰“UM� Êœd� ÂdÖ XNł ̈ q%UŠ  —«dŠ “« rOI²
� 

ªeÄÅÅÅËÅÅÅXdÄ ¨v�uLŽ

≤ªvJ¹d²J�« È˛d�« bO�uð Ë U¼ÅÁUÖËdO� —œ ÁœuðÅX
¹“ Êb�«“uÝ ‡‡

≥“U?Öu?OÐ dOE� ¨Ábý t²šUMý v¹U¼ÅXšuÝ tÐ ÁœuðÅX
¹“ q¹b³ð ‡‡
≥

‰e?¹œuOÐ ¨©ÊU²�® 
¥

s¹e~¹Uł® 

Æ‰u�Uð« Ë ©qOzË“UÖ

Áu×� Ë ÁœuðÅX
¹“ lÐUM� Ÿ«u�« `¹dAð tÐ ‰UŠÏÆr¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� 

±‡‡ÅÅÅBiomass Energy              ≤‡‡Carbohydrates                    ≥‡‡ Biogas                          ¥‡‡ Biodiesel



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≤

∫È“—ËUA� Ë »uÇ l¹UM�  UF¹U{Ë ŒUý dOE� v�«Ë«d,  UF¹U{ cžU� Ë »uÇ l¹UM% —œ 

—« ÈU¼ÅÁœ«dÐ Ë  UF¹U{ ̈ ÊU²š—œ XÝuÄ Ë ̄ dÐÒ� Ë Áb�— ÈU¼Åtý«dð ̈ ÁÔÊ«eO� tÐ ÁœUH²Ý« qÐU=dOž ÈU¼ÅÁbM

X?N?ł p?Çu� ÁUÖËdO� p¹ ¨cžU� Ë »uÇ ¯—eÐ  U−�Uš—U� —œ Á“Ëd�« ÆœuýÅv� bO�uð tłuð qÐU=

s?O?�Q?ð t?�U?š—U?�  U?F?¹U?{ “« «— œu?š X?šu?Ý “« v?L?O� t� œ—«œ œułË t�Uš—U� “UO� œ—u� ‚dÐ bO�uð

ÁœU?H?²?Ý« ôU?Ð —U?A, UÐ »¬ —UdÐ bO�uð XNł XšuÝ —uEM� tÐ ÁœuðÅX
¹“ “« ÁUÖËdO� s¹« —œ ÆbM�Åv�

X?�d?Š Æb�—Ë¬Åv�—œ X�dŠ tÐ «— Ê¬ Ë bM¼œÅv� —u³Ž sOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ ÈË— “« «— —UdÐ s¹« ÆœuýÅv�

ÆœuýÅv� q¹b³ð vJ¹d²J�« È˛d�« tÐ —uð«d�˛ p¹ jÝuð sOÐ—uð v�«—Ëœ

t=UÝ Ë XÝuÄ dOE� È“—ËUA�  UF¹U{Ït=UÝ ̈ Z�dÐ „u²Ký ̈  —– ÏtÐ bM�«uðÅv� eO�  öž Ë ÂbMÖ 

Á“«b�« tÐ  UF¹U{ s¹« t� Èœ—«u� —œ Æb�dOÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u� È˛d�« l³M� p¹ Ê«uMŽÏUð bMýU³� v,U� 

t?¹c?G?ð È«dÐ vF³M�  —u% s¹« —œ Æb�dOÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u� t²O
¹d²J�« bO�uð XNł ÁUÖËdO� p¹ —œÏ

Æb�uýÅv� »u
×� U¼U²ÝË— ‰“UM� Êœd� ÂdÖ È«dÐ XšuÝ U¹ U¼ÅÂ«œ

∫Èd?Ný ÈU¼Åt'UÐ“È«d?Ð v?,U?� ÈUC, t� vIÞUM� —œ ’uBšÅtÐ ¨ÈdNý ÈU¼Åt�UÐ“ Êb�«“uÝ 

¨v?J?O?²?Ýö?Ä ¨v?J?O?²?Ýô œ«u� ¨U¼Åt�UÐ“ Á“Ëd�« ÆXÝ« ÁœuÐ ÂuÝd� t²ýcÖ “« ¨œ—«b� œułË U¼ÅÊ¬ s,œ

œ—«œ v?¼U?O?Ö Q?A?M?� t� «— tÇÅÊ¬ Ë bMM�Åv� «bł U¼Åt�UÐ“ “« œ—«œ v²H� QAM� t� «— tÇÅÊ¬ d¼ Ë U¼ÅÊuK¹U�

 ‰œU?F?� b?�«u?ðÅv?� t?�U?Ð“ s?ð p?¹ Æb?M?M?�Åv� bO�uð ‚dÐ Ê¬  —«dŠ “« Ë bM�«“uÝÅv� ©ÁœuðÅX
¹“®≤µ∞

ÆbM� bO�uð ‚dÐ @MÝÅ‰Už“ ÂdÖuKO�

X?O?�U?F?, d?Ł«d?Ð ÁœuðÅX
¹“ ¨œ—«œ œułË ÈdNý ÈU¼Åt�UÐ“ s,œ È«dÐ v,U� sO�“ t� vIÞUM� —œ

ÆbM¹uÖÅv� å“UÖÅX
¹“ò U¹ å“UÖuOÐò Ê¬ tÐ t� bM�Åv� bO�uð È“UÖ Ë œuýÅv� t¹e−ð „Uš d¹“ —œ U¼ÅÈd²�UÐ

ÊU²� “UÖ ÊUL¼ s¹«
±

Æb¹bý UMý¬ Ê¬ UÐ XH� l¹UM% qB, —œ t� XÝ« 

“U?Ö “« d?ðb?¹b?ý V?ð«d?� t?Ð Ê¬ È«Åt?�U?šÅq?Ö d?Ł« ¨œ—«œ —U?−?H?�« d?D?š t?�ÅÊ¬ d?Ð ÁËö?Ž ¨“U?Ö s¹«

t?� È«Åt?�u?ÖÅt?Ð ¨b?ýUÐ tEŠö� qÐU= Ábý bO�uð “UÖuOÐ r−Š dÖ« ¨qO�œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« sÐd�bO
�«ÅÈœ

t?,d?% ©b?ýU?Ð t�UÐ“ s,œ q×� “« —Ëœ vKOš b¹U³� t�® dNý tÐ Ê¬ ‰UI²�« Ë È—Ë¬ÅlLłÏt²ý«œ ÈœUB²=« 

q?O?�œ d?¼ t?Ð d?Ö« Æœu?Ð bM¼«uš U� È˛d�« sO�Qð È«dÐ œUL²Ž« qÐU= Ë d¹cÄb¹b−ð l³M� U¼Åt�UÐ“ s¹« ¨býUÐ

UL²Š ¨býU³� “UÖuOÐ ‰UI²�« ÊUJ�«Î “UÖ tÐ Ë b�«“uÝ «— Ê¬ b¹UÐ 
  
CO

2
È«d?Ð ÊU²� dDš «d¹“ Æœd� q¹b³ð 

± ‰u?�d, UÐ ÊU²� t� œuýÅv� È—Ë¬œU¹ ‡‡
  
CH4·d?B?� U?� —uA� —œ Áœd²
Ö  —u% tÐ t� XÝ« vFO³Þ “UÖ vK%« §eł ¨

ÆbM¹uÖ å“UÖuOÐò Ê¬ tÐ b¹¬ XÝœÅtÐ ÁœuðÅX
¹“ lÐUM� “« “UÖ s¹« v²=Ë ÆœuýÅv�
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ÆXÝ« sÐd�bO
�«ÅÈœ “UÖ “« dðÅgOÐ —UO
Ð ¨«u¼ vÖœu�¬ œU−¹« Ë X
¹“ jO×�

U?¼ÅXšuÝÅX
¹“
±

∫t?²Ýœ Ëœ tÐ U¼ÅXšuÝÅX
¹“ ÏX?šu?ÝÅX
¹“ Æb�uýÅv� rO
Ið l¹U� Ë “UÖ 

 ôu?C?, Ë U?¼Å»ö?{U?, “« “U?Öu?OÐ bO�uð Æb¹bý UMý¬ Ê¬ UÐ t� XÝ« ©“UÖÅX
¹“® “UÖuOÐ ÊUL¼ È“UÖ

ÁœU?Ý —U?O?
?Ð —U?� ‘Ë— ÆX?Ý« ‰Ë«b²� ÁœU²,«—Ëœ oÞUM� Ë U¼U²ÝË— —œ ’uBšÅtÐ v�«uOŠ Ë v�U
�«

Ê¬ —œ Ê«uOŠ U¹ ÊU
�« Ÿu,b� Ë œuý tO³Fð sO�“d¹“ —œ eK, U¹ dł¬ pL� tÐ v�ed� XÝ« v,U� ¨XÝ«

ö�U� vMO�“d¹“ Êed� s¹« Æœuý È—Ë¬ÅlLłÎÆœ—«b� «u¼ –uH� Á«— t�uÖÅêO¼ Ë œuýÅv� ÈdOÖ“—œ 

Áœuð X
¹“ Êbý t¹e−ð Ë U¼ÅÈd²�UÐ XO�UF, UÐÏÆœuýÅv� bO�uð ©“UÖuOÐ® ÊU²� “UÖ ¨Êed� qš«œ 

œ—u?� e?ÄËÅX?d?Ä Ë ‰“U?M?� Êœd?� Âd?Ö X?N?ł Ë b?Ý—Åv?� ‰“U?M� tÐ vA�Åt�u� o¹dÞ “« ÁbýbO�uð “UÖuOÐ

t�Uš p¹ ◊UOŠ —œ Ê“Ud� s¹« v²Š Èœ—«u� —œ ÆœdOÖÅv� —«d= ÁœUH²Ý«Ïd¼ Ë œuýÅv� tO³Fð v¹U²ÝË— 

t¹e−ð “« «— œuš “UO� œ—u� “UÖuOÐ t�UšÏtÐ —uA� ÈU¼U²ÝË— —œ ‘Ë— s¹« ÆbM�Åv� tONð œuš »ö{U, 

ÆbýUÐ U¼U²ÝË— È˛d�« sO�Qð È«dÐ v�UMOLÞ« qÐU= l³M� b�«uðÅv� Ë XÝ«dł« qÐU= vÖœUÝ

t?²ÝœÏ‰u?�U?ð« U?¼ÅÊ¬ ·d?B?�d?Ä Ë v?K?%« Ÿu� Ëœ Ë b�«Ål¹U� U¼ÅXšuÝ X
¹“ ÂËœ 
≤

Áœ«u?�Uš “«® Ï

‰e?¹œu?OÐ Ë ©U¼ÅqJ�«
≥

Áb?¹« X?Ý« v?M?²?HÖ Æb�—«œ ÂU� ©‰e¹œ ÈU¼—uðu� —œ qOzË“UÖ s¹eÖÅÈUł XšuÝ® Ï

Áb¹« ¨U¼ÅXšuÝ X
¹“ “« ÁœUH²Ý«Ï‰e¹œ n�Ëœ«— ÈU=¬ ÆX
O� Èb¹bł 
¥

v�e¹œ ÈU¼—uðu� Ÿd²d� t� ¨

 ‰UÝ —œ Æœd� ÁœUH²Ý« XšuÝ —uEM� tÐ v¼UOÖ l¹U� ÈU¼ÅsžË— “« —UÐ sO�Ë« ¨XÝ«±π∞∞—œ ÈœöO� 

g?¹U?L?� t?Ð œd?�Åv?� —U?� åÂ«œUÐ sžË—ò XšuÝ UÐ t� «— œuš ‰e¹œ —uðu� Ë« ¨f¹—UÄ v�UNł ÁU~A¹UL�

œ—u, ÈdM¼ ÁU~A¹UL� s¹« —œ ÆXý«cÖ
µ

 ‰b�ò ÂU� tÐ È—uðu� TÈ«dÐ ‰u�Uð« “« t� Xý«cÖ g¹UL� tÐ «— å

t?%d?Ž t?Ð Ê¬  U?I?²?A?� Ë XH� œË—Ë UÐ Æœd�Åv� ÁœUH²Ý« XšuÝÏv?K?O?
?, XšuÝ s¹« ¨ÊUNł È˛d�« 

tL¼ ÈUł Ê«“—« Ë Ê«Ë«d,ÏvKO
, ÈU¼ÅXšuÝ X¹œËb×� tÐ tłuð UÐ ÆX,dÖ «— U¼ÅXšuÝÅX
¹“ Ÿ«u�« 

«œb−� U¼ÅXšuÝ X
¹“ Á“Ëd�« ̈ «u¼ vÖœu�¬ Ÿu{u� ’uBšÅtÐ Ë Ê¬ Êbý Ê«dÖ ËÎ—«d= tłuð œ—u� 

Æb�«Åt²,dÖ

ÁœU?� Á“Uð  —u%ÅtÐ tÇ Ë ÁbýÅ·dB�  —u%ÅtÐ tÇ v¼UOÖ ÈU¼ÅsžË—ÏtO�Ë« ÏÆb�«Å‰e¹œuOÐ bO�uð 

ÈU¼ÅsžË— Æb�dOÖÅv� —«d= ÁœUH²Ý« œ—u� eÄ Ë XdÄ È«dÐ ì Ë  —– ¨Â«œUÐ ¨U¹uÝ ¨Ê«œdÖÅ»U²,¬ sžË—

t?�Ušeáý¬ —œ ÁbýÅÅÅÅ·dB�Ïv?¹U?O?L?O?ý Ë vJ¹eO,  UOKLŽ ÈdÝ p¹ ÂU−�« “« bFÐ ¨U¼ÅÊ«—u²Ý— Ë ‰“UM� 

± ‡‡ Biofuels                       ≤ ‡‡ Ethanol (
  
C2H5OH)                                  ≥ ‡‡ Biodiesel

 ¥ ‡‡ Rudolf Diesel                       µ ‡‡ Henry Ford
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U?²³
�ÎU?L?O?I?²?
?� U¼ÅsžË— s¹« “« dÖ« Æb�uýÅv� q¹b³ð ‰e¹œuOÐ tÐ ¨ÁœUÝ ÎÈ“Ëd?�« ‰e?¹œ ÈU¼—uðu� —œ 

Æbý bM¼«uš —uðu� VOÝ¬ Vłu� ¨rOM� ÁœUH²Ý«

—u?ðu?� È«e?ł« ÊU?O� g¹UÝ “« ¨v¹UNMð tÐ U¹ qOzË“UÖ UÐ ◊uKd�  —u% tÐ ‰e¹œuOÐ “« ÁœUH²Ý«

X³
� ÈdðôUÐ ÈU�œ —œ ‰e¹œuOÐ ÊuÇ t²³�« ÆXÝ« dðÅsL¹« qOzË“UÖ “« ‰UF²ý« XOKÐU= dE� “« Ë b¼U�Åv�

  U?³?O?�d?ð ¨œdOÖÅv� gð¬ qOzË“UÖ tÐNOx¨Ê¬ d?Ð ÁËö?Ž Æb?M?�Åv?� bO�uð qOzË“UÖ tÐ X³
� ÈdðÅgOÐ 

ö?Š X?O?%U?š qO�œ tÐ ‰e¹œuOÐÅ Òr?²?
?O?Ý v?J?O?²Ýô  UFD= tÐ Êœ“ t�b% Vłu� œ—«œ t� v¹ôUÐ XO�Å

 X?šu?Ý s?¹« “« t� v¹U¼—uðu� Ë œuýÅv� v�UÝ—ÅXšuÝM?M�Åv� ÁœUH²Ý«v?�U?Ý—ÅXšuÝ r²
OÝ b¹UÐ b

Æœuý Õö%« U¼ÅÊ¬

 qJý≤∞‡‡≥‰e¹œuOÐ  



ÅÅ∂µÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∫d¹“ È—U²šUÝ ‰u�d, UÐ bM²
¼ vðU³O�dð v�«uOŠ Ë v¼UOÖ ÈU¼ÅsžË—

ö?¦?� U?¼Åq?J?�« “« v?J?¹ ‚u?, VO�dð ÈË— dÐ dÖ«Î ‰u?�U²� 
  
(CH

3
OH)‰u?�U?ð« U¹ 

  
(C

2
H

5
OH)±

 d?Öe?O?�U?ðU?� —uCŠ —œ ¨r¹e¹dÐ NaOH U?¹ KOHÈd?O?−?�“ b?MKÐ d²Ý« ¨

s¹d
OKÖ eO� gM�«Ë s¹« v³�Uł ‰uB×� ÆXÝ« ‰e¹œuOÐ ÊUL¼ t� b¹¬Åv� XÝœÅtÐ
≤

¨XÝ« 

ÁœU� t�ÏÆXÝ« vý“—«UÐ 

±ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ‰u�Uð« “« ‰e¹œuOÐ bO�uð pÇu� ÈU¼ÅÁUÖ—U� —œ ¨XÝ« „U�dDš Ë vLÝ —UO
Ð È«ÅÁœU� ‰u�U²� ÊuÇ ‡‡

≤‡‡ Glycerin
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�
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œ
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 qJý≤±‡‡≥tšdÇ Ï ·dB: Ë bO'uð 
  
CO

2ÁœuðÅX
¹“ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« —œ 

bO'uð Ë È“—ËUA� ‰uB×: dOL@ð

»¬ ´ qJ'«

Êœd� œdš
È“—ËUA� ‰uB×:

sÐd�bO
�«ÅÈœ »cł 

sÐd�bO
�«ÅÈœ bO'uð

U¼Ë—œuš —œ qJ'« “« ÁœUH²Ý«        qJ'« Ë »¬ Êœd� «bł XNł dODIð

‰u�Uð« Æœd� nA� «— Ê¬ È“«— ÈU¹d�“ sÐÅbL×� t� XÝU¼ÅXšuÝÅX
¹“ “« d~¹œ vJ¹ ‰u�Uð«

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ìË  —– ¨VOÝ ¨U�dš ¨—u~�« dOE� È“—ËUA�  ôuB×� —œ œułu� bM= dOLdð “«

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ d¹UE� Ë  —– ¨—bMGÇ ÈU¼Åt�UHð “« ‰u�Uð« bO�uð ¯—eÐ l¹UM% Á“Ëd�«

t³ð— È«—«œ ÊUNł —œ U¼Ë—œuš XšuÝ —uEM�ÅtÐ ‰u�Uð« “« ÁœUH²Ý« —œ t� XÝ« È—uA� q¹“dÐÏ

 œËb?Š XÝ« ‰Ë«

  

1

3

t?O?I?Ð Ë œu?ýÅv?� s?O?�Qð ‰u�Uð« “« q¹“dÐ —œ U¼Ë—œuš v,dB� XšuÝ Ïs?¹eMÐ Ê¬ 

v?�U?L?ð —œ ¨s?OMÇÅr¼ ÆbMM�Åv� —U� ‰u�Uð« UÐ jI, t� XÝ« Ábý vŠ«dÞ v¹U¼Ë—œuš q¹“dÐ —œ ÆXÝ«

 s?O?Ð U¼Ë—œuš±∞ U?ð ≤∞U?¼Ë—œu?š Ÿu?� s?¹« —u?ðu?� —œ ÆX?Ý« Áb?ý ◊u?Kd� s¹eMÐ UÐ ‰u�Uð« b%—œ 

“« q?¹“d?Ð t?� œu?ýÅv?� È—Ë¬œU?¹ Æb?M?� —U?� ‰u?�U?ð« Ë s¹eMÐ ◊uKd� UÐ b�«u²Ð Uð b�«ÅÁœ«œ vzeł vð«dOOGð

ÆXÝ« ÊUNł —œ ‰u�Uð« vK%« ÊUÖbMM�—œU% Ë ÊUÖbMM�bO�uð

t� býUÐ Áb�¬ ULý s¼– tÐ ‰«RÝ s¹« b¹Uý ¨b¹bý UMý¬ Ê¬ Ÿ«u�« Ë ÁœuðÅX
¹“ È˛d�« UÐ t� ‰UŠ

Ë r� Ê¬ Ÿ«u�« “« p¹d¼ Êb�«“uÝ UÐ t� Ê¬ t� d~� øbM¹uÖÅv� å„UÄ È˛d�«ò ÁœuðÅX
¹“ È˛d�« tÐ «dÇ

 Èd¹œUI� gOÐ
  
CO

2
 qJý øœuýÅv� bO�uð ≤±‡‡≥QAM� ÁœuðÅX
¹“ Ÿ«u�« Æb¼œÅv� »«uł ‰«RÝ s¹« tÐ 

Á“«b�« tÐ uL� Ë bý— ÂU~M¼ tÐ ÁUOÖ Ë œ—«œ v¼UOÖÏ v,U� 
  
CO

2
 “« uł

Ò
 ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Áœd� »cł sO�“

 q� —«bI� —œ ¨sÐd�bO
�«ÅÈœ bO�uð Ë Ê¬ Êb�«“uÝ ÂU~M¼ tÐ
  
CO

2
Æœ—«cÖÅvL� dOŁQð ÊUNł 

:FU¹V “¹
XÅðuœÁ∫ ¹Jv «“ ŽLbÁ �AJö  «�d˛È “¹
XÅðuœÁ ®¼M~U�v �t «“ �×Buô 

�AUË—“È «Ý²?HUœÁ �vÅýuœ© �×?bËœ¹X “�OsÅ¼U?È ŠU%qÅšOe Ë Äd¬» œ— łN?UÊ «ÝX �t �ułV?
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�L³?uœ �u«œÅÅÅžc?«¹v œ— łN?UÊ ýbÁ Ë Ð
?OU—È «“ �d?œÂ �dÁÏ šU�v? —« ÐU Ð×?d«Ê ðGc?¹t —ËÐtÅ—Ë �d?œÁ

«ÝXÆ «Ý²HUœÁ «“ {U¹FU  �AUË—“È ̈«�
U�v Ë ŠOu«�v �Oe ÐU �AJq łLlÅ¬Ë—È Ë ðHJOp —ËÐtÅ—ËÝX

�t œ— Ð
OU—È «“ �u«—œ ¼e¹MtÅ¼UÈ ¬Ê¨ «Ý²HUœÁ «“ «�d˛È “¹
XÅðuœÁ —« «“ �Ed «=²BUœÈ “¹dÝR«‰

�vÅÐdœÆ

∂‡‡ÅÅ≥»¬ È˛d�« 

ÁœUH²Ý«ÏÈU¼Å»UOÝ¬ Êœ—Ë¬—œ ‘œdÖ tÐ —œ U¼Åt�UšœË— Ë U¼—U³¹uł »¬ ÊU¹dł È˛d�« “« rOI²
� 

bÝ XAÄ —œ Ábý ÁdOš– »¬ qO
�U²Ä È˛d�« “« ¨bÝ œU−¹« UÐ Á“Ëd�« ÆXÝ« ÁœuÐ ‰Ë«b²� “UÐd¹œ “« vÐ¬

ÊU?¹d?ł Áb?ý ‰d?²?M?� —UA, UÐ »¬ ¨bÝ ÈU¼Åtâ¹—œ Êœd�“UÐ UÐ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« t²O
¹d²J�« bO�uð È«dÐ

q¹b³ð t²O
¹d²J�« tÐ «— vAšdÇ X�dŠ s¹« —uð«d�˛ Æœ—Ë¬Åv�—œ X�dŠ tÐ «— sOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ Ë bÐU¹Åv�

eO� U� —uA� —œ t� XÝ« È˛d�« bO�uð Ÿ«u�« s¹dðÅ„UÄ “« vJ¹ ¨‘Ë— s¹« UÐ ¨»¬ “« ‚dÐ bO�uð ÆbM�Åv�

—œ q?O?Ý Êb?ý È—U?ł “« È“—ËU?A?� Ë Èd?Ný “UO�œ—u� »¬ sO�Qð dÐ ÁËöŽ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “«

ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł ‘—UÐdÄ ÈU¼Å‰UÝ

»¬ È˛d?�« “« ÁœU?H?²?Ý« È«d?Ð Èd?~?¹œ ‘Ë— ‚dÐ bO�uð —œ U¼U¹—œ b� Ë —eł È˛d�« “« ÁœUH²Ý«

t?Ð–U?ł dOŁQð qO�œ tÐ b� Ë —eł ÆXÝ«Ï ‘œd?Ö Ë bOý—uš Ë ÁU� œÓË
Ó

v�«—r?−?Š Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ sO�“ 

 UO�œ —œ ÆœuýÅv� UłÅtÐUł »¬ ÈœU¹“≤∞ “« gOÐ U¼ÅÊ¬ »¬ ̀ DÝ  «dOOGð t� ̈ tIDM� ∑v¹UÝUMý XÝ« d²�

Ëœ d?{UŠ ‰UŠ —œ ÆXÝ« ÈœUB²=« ¨b� Ë —eł “« vJ¹d²J�« È˛d�« bO�uð oÞUM� s¹« —œ ÆXÝ« Ábý

® t
�«d, —œ vJ¹ ¨bMM�Åv� ÁœUH²Ý« b� Ë —eł È˛d�« “« t� ¯—eÐ ÁUÖËdO�≤¥∞—œ Èd~¹œ Ë © «ËU~� 

® «œU�U�±∂ÆXÝ« —U� ‰UŠ —œ © «ËU~�

 qJý≤≤‡‡≥Ð U¹ bÝ b¹UÐ «b²Ð« Æb¼œÅv� ÊUA� «— b� Ë —eł È˛d�« “« ‚dÐ bO�uð ‘Ë— 
Ó

vÖ—eÐ bM

tIDM� —œÏU²³
� ÎU¼ÅÊ¬ Êbý t²
Ð Ë “UÐ t� tâ¹—œ tÐ eN−� ÈœbF²� È—U−� Ë œuý t²šUÝ U¹—œ “« vFOÝË 

t�U¼œ —œ Æœuý tO³Fð ¨U¹—œ »¬ Ë bMÐ XAÄ »¬ ◊U³ð—« XNł ¨XÝ« ‰d²M� qÐU=ÏU¼ÅsOÐ—uð È—U−� s¹« 

ÈU¼ÅÁdÄ Ë bÐU¹Åv� ÊU¹dł bMÐ XAÄ tÐ U¹—œ XLÝ “« »¬ ̈ b� ÂU~M¼ tÐ U¹—œ »¬ s²,—ôUÐ UÐ Æb�uýÅv� VB�

X?N?ł ¨U?¹—œ »¬ s?²?,— sO¹UÄ Ë —eł ÂU~M¼ tÐ ÆœuýÅv� bO�uð ‚dÐ Ë œ—Ë¬Åv�—œ gšdÇ tÐ «— sOÐ—uð

X?Nł Ëœ d¼ —œ t� b�«ÅÁbý vŠ«dÞ È«Åt�uÖÅtÐ t� ¨U¼ÅsOÐ—uð Ë b�uýÅv� fJŽ È—U−� —œ »¬ ÊU¹dł

ÆbMM�Åv� bO�uð ‚dÐ —uð«d�˛ pL� tÐ ¨bMM� qLŽ
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 qJý≤≤‡‡≥U¼U¹—œ b: Ë —eł “« ‚dÐ bO'uð v~�u~Ç  

—uð«d�˛

—uð«d�˛

bMÐ

bMÐ

U¹—œ

b: ÂU~M¼ tÐ bMÐ XAÄ tÐ »¬ œË—Ë

—eł ÂU~M¼ tÐ bMÐ XAÄ “« »¬ ÃËdš

U¹—œ

 q?J?ý Æœd?� b?O?�uð ‚dÐ Ê«uðÅv� eO� U¹—œ Ã«u�« “«≤≥‡?‡≥t?Ð Ãu?� Êb?O?Ý— UÐ t� b¼œÅv� ÊUA� 

tEH×�ÏXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� e�d= ÈU¼ÅÊUJOÄ UÐ t� ÈdO
� “« tEH×� qš«œ È«u¼ ̈ U¹—œ —œ Ábý t²šUÝ 

t¹cGð Ë sOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ gšdÇ YŽUÐ «u¼ X�dŠ ÆœœdÖÅv� Ã—UšÏbFÐ ÆœœdÖÅv� ‚dÐ bO�uð Ë —uð«d�˛ 

t� ÈdO
� “« «u¼ ¨tEH×� —œ Ábý œU−¹« úš dŁ« dÐ Ë b¹¬Åv� sO¹UÄ tEH×� —œ »¬ `DÝ ¨Ãu� —u³Ž “«

«œb−� Ë œuýÅv� qš«œ ̈ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� e³Ý ÈU¼ÅÊUJOÄ UÐÎÆœ—Ë¬Åv�—œ X�dŠÅtÐ «— sOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ 

“« «u¼ úš œU−¹« ÂU~M¼ tÐ Ë b�«Åt,dÞ p¹ dO
� Ëœ d¼ —œ Ábý tO³Fð ÈU¼Åtâ¹—œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð

tâ¹—œÏ‚dÐ Ê¬ tÐ qB²� —uð«d�˛ sOÐ—uð X�dŠ U‡Ð Æb�U�Åv� t²
Ð tâ¹—œ s¹« Ë œuýÅvL� œ—«Ë e�d= dO
� 

ÆbM�Åv� bO�uð

∫»¬ È˛d�« “« ÁœUH²Ý«  öJA:ÈU¼œdÐ—U� Ÿ«u�« s¹dðÅ»uKD� Ë s¹dðÅ„UÄ “« vÐ¬ ‚dÐ bO�uð 

“« ÁœUH²Ý« XNł bMÐ À«bŠ« U¹ U¼Åt�UšœË— ÈË— dÐ bÝ s²šUÝ “« q³= U�« ÆXÝ« d¹cÄb¹b−ð ÈU¼ÅÈ˛d�«

s¹« À«bŠ« v�UL²Š«  «dŁ« Ë œuý ÂU−�« vDO×� X
¹“ oO=œ ÈU¼ÅvÝ—dÐ b¹UÐ ̈ U¼U¹—œ b� Ë —eł È˛d�«

¨b?M?�Åv?� œU?−?¹« t?I?D?M?� È«u¼ —œ t� vð«dOOGð Ë ÊU¼UOÖ ¨ U�«uOŠ ¨U¼ÅÊU
�« ÈË— dÐ rOEŽ ÈU¼ÅÁ“UÝ



ÅÅ∂πÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

t?M?¹e?¼ s?OMÇÅr¼ ÆœœdÖ tF�UD�ÏU?²?³?
?� U¼Åt�UšœË— ÈË—dÐ bÝ XšUÝ Ît?M?¹e?¼ ‰UŠ sOŽ —œ ÆXÝ« œU¹“ Ï

UML{ ÆXÝ« dðÅgOÐ b� Ë —eł È˛d�« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ bMÐ XšUÝÎ—œ  «eON−ð Ë U¼ÅÁ“UÝ ÈdOÖ—U�ÅtÐ 

ÈU?¼Åt?M?¹e¼ t� ¨œ—«œ “UO� vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ XLO=ÅÊ«dÖ Ë ÂËUI� ÈU¼˛UO�¬ “« ÁœUH²Ý« tÐ U¹—œ —uý »¬

Æb¼œÅv� g¹«e,« «— b� Ë —eł È˛d�« “« ÁœUH²Ý«

 qJý≤≥‡‡≥tEH×: “« Ãu: —u³Ž UÐ ÏVB� 

ÈU¼ÅÁdÄ Ë bÐU¹Åv: ÊU¹dł «u¼ ¨U¹—œ —œ Ábý

Æœ—Ë¬Åv:—œ X�dŠ tÐ «— sOÐ—uð

«u¼ œË—Ë

«u¼ ÃËdš

sOÐ—uð—uð«d�˛ 

Ãu: XNł

∑‡‡≥u� ÈU¼ÅÈ˛d�« 

Æb?�—«œ ÂU?� åd?¹c?Äb¹b−ð ÈU¼ÅÈ˛d�«ò ¨r¹œd� vÝ—dÐ qB, s¹« —œ ÊuM�Uð t� v¹U¼ÅÈ˛d�« Ÿ«u�«

ÁbŽ s¹« ÆbM�U�Åv� åu� ÈU¼ÅÈ˛d�«ò «— U¼ÅÊ¬ Ë bM¼œÅv� eO� v�Ëœ ÂU� U¼ÅÈ˛d�« s¹« tÐ Ê«dE�ÅVŠU% vCFÐ

Áœd?� ÁœUH²Ý« d¹cÄb¹b−ð ÈU¼ÅÈ˛d�« “« ÁœUÝ Ë v¹«b²Ð« qJý tÐ “UÐd¹œ “« dAÐ t� Ê¬ œułË UÐ b�bI²F�

ÁœU?H?²?Ý« ¨È—ËU?M?, Ë rKŽ X,dAOÄ UÐ U�« ¨XÝ«Ï Áœd?²
Ö Ë d?ŁR: UÐ ôU?Ð v¼œ“UÐ—œ U?¼ÅÈ˛d�« s¹« “« 

tLK� dEM� s¹« “« Ë Ábý “Už¬ dOš« ÈU¼Å‰UÝÏl³M� Ëœ UÐ œ—«œ Uł ÆœdÐ —U�ÅtÐ U¼ÅÊ¬ È«dÐ Ê«uðÅv� «— åu�ò 

ÁœUH²Ý« t� ̈ È˛d�« d~¹œÏUMOI¹ u� ÈU¼ÅÈ˛d�« Ê«uMŽ Ë œ—«b� tIÐUÝ t²ýcÖ —œ U¼ÅÊ¬ “« ÎÁb�“«dÐ Ï¨XÝU¼ÅÊ¬ 

Æb¹uý UMý¬

 ∫Ê˛Ë—bO¼t?¹e−ð —œ Ê¬ “« Ë bMM� bO�uð ‚dÐ bOý—uš È˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ dÖ«Ï»¬ vJ¹d²J�« 

ÈU?¼ÅX?šu?Ý ÁËd?Ö t?Ð Ê«u?ðÅv?� «— Ê˛Ë—b?O?¼  —u?% s?¹« —œ ¨œœd?Ö b?O�uð Ê˛Ë—bO¼ Ë œuý ÁœUH²Ý«

t?� v?ð—u?% —œ ¨X?Ý« qLŠ Ë È“UÝÅÁdOš– qÐU= t� XÝ« v²šuÝ Ê˛Ë—bO¼ Æœd� t,U{« d¹cÄb¹b−ð

Ë X?Ý« X?L?O?=ÅÊ«d?Ö Ê˛Ë—bO¼ bO�uð ‘Ë— s¹« t²³�« ÆXÝ« œËb×� Ë qJA� —UO
Ð ‚dÐ È“UÝÅÁdOš–



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∞

ÁbLŽ Á“Ëd�«ÏÁœU� p¹ t� ̈ “UO� œ—u� Ê˛Ë—bO¼ Ï¨XÝ« XšuÝ È«dÐ U¹ l¹UM% —œ ÁœUH²Ý« œ—u� v¹UOLOý 

q¹b³ð “«
±

 vFO³Þ “UÖ ’uBšÅtÐ U¼ÅsÐd�Ë—bO¼ 
  
(CH

4
)“UÖ ÈœU¹“ d¹œUI� q¹b³ð s¹« —œ ÆœuýÅv� tONð 

  
CO

2
Æb�d¹cÄÅÊU¹UÄ Ë œËb×� vFO³Þ “UÖ tKLł “« ¨vKO
, lÐUM� rO�«œÅv� Ë œuýÅv� bO�uð 

»¬ Êó?O?
�« Ë Ê˛Ë—bO¼ VO�dð q%UŠ «d¹“ œ“uÝÅv� „UÄ —UO
Ð s²šuÝ ÂU~M¼ tÐ Ê˛Ë—bO¼

Æœu?ýÅv?� Ã—U?š b?M?M?�Åv?� —U?� XšuÝ s¹« UÐ t� v¹U¼Ë—œuš “ËeÖ« “« »¬ —UdÐ  —u% tÐ t� XÝ«

sÄ«˛ —œ ÆbMM�Åv� —U� XšuÝ s¹« UÐ ̈ sÄ«˛ ’uBšÅtÐ ̈ ÊUNł dÝ«dÝ —œ Ë—œuš ÈœU¹“ œ«bFð Á“Ëd�«

vJ¹d²J�« —uðu� Ë åv²šuÝ qOÄò tÐ t� v¹U¼Ë—œuš tÐ Ë b�«Åt²šUÝ Ê˛Ë—bO¼ XšuÝ q¹u×ð ÈU¼ÅÁU~¹Uł

ÆbMM�Åv� v�UÝ—ÅXšuÝ ¨b�eN−�

ÂU−�« gM�«ËÅrO� Ëœ  —u% tÐ Ê¬ —œ Ê˛Ë—bO¼ s²šuÝ gM�«Ë t� XÝ« v¼U~²Ýœ v²šuÝ qOÄ

∫œuýÅv�

± Ë Ê˛Ë—bO¼ tÐ »¬ —UdÐ pL� tÐ vFO³Þ “UÖ ‡‡
  
CO

2
 Ê¬ tÐ t� œuýÅv� åq¹b³ðò Steam ReformingÆbM¹uÖ 

≤‡‡ Fission                                               ≥ ‡‡ Fusion

b¼œÅv� ÊËd²J�« qOÄ vHM� VD=

œdOÖÅv� ÊËd²J�« qOÄ X³¦� VD=

qOÄ vK� gM�«Ë      

  

H
2

  →   2H+ +2e −

1

2
O

2
+2e −  →  O − 2

H
2

+
1

2
O

2
 →  H

2
O

t²O
¹d²J�« ÊU¹dł vð—U³Ž tÐ U¹ U¼ÅÊËd²J�« ÊU¹dł ̈ X³¦� VD= tÐ vHM� VD= “« U¼ÅÊËd²J�« ‰UI²�«

ö�U� U¼Ë—œuš s¹« Æœ—Ë¬—œ X�dŠ tÐ «— vJ¹d²J�« —uðu� p¹ b�«uðÅv� t� È—uÞÅtÐ ̈ œ—Ë¬Åv� b¹bÄ «—Î

UML{ ÆbMM�Åv� —U� ‘“d� Ë «b% ÊËbÐÎœËbŠ® v¹ôUÐ Áœ“UÐ v²šuÝ ÈU¼ÅqOÄ π∞vMF¹ ªb�—«œ ©b%—œ

π∞Èœ«bFð ÆbMM�Åv� q¹b³ð t²O
¹d²J�« ÊU¹dł tÐ «— Ê˛Ë—bO¼ s²šuÝ “« q%UŠ v¹UOLOý È˛d�« b%—œ

t?�U?�“—U?N?Ç ÈU?¼—u?ðu?� “« b?M?M?�Åv� —U� Ê˛Ë—bO¼ XšuÝ UÐ t� v¹U¼Ë—œuš “«ÏÁœU?H?²Ý« “uÝÅÊË—œ 

 œËb?Š U?¼—u?ðu?� t?�uÖÅs¹« Áœ“UÐ t²³�« ÆbMM�Åv�¥∞—u?ðu?� Ë v?²?šu?ÝÅqOÄ UÐ t
¹UI� —œ Ë XÝ« b%—œ

Æb�—«œ ÈdðÅr� XOÐ«cł vJ¹d²J�«

∫È«Åt²
¼ È˛d�«X,UJý “« XÝ«  —U³Ž È«Åt²
¼ È˛d�« 
≤

výułÅr¼ U¹ 
≥

t²
¼ Ït� U¼Årð« U¹ rð« 

œU� “« È—«bI� Ê¬ vÞ —œ
Ò

—«d= tÐ sO²AM¹« ‰u�d, o³Þ È˛d�« tÐ ÁœU� q¹b³ð ÆœuýÅv� q¹b³ð È˛d�« tÐ Á
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∫XÝ« d¹“

  E = mC2

 Ω œuýÅv� q¹b³ð È˛d�« tÐ t� t²,— sOÐ “« Âdłm

 Ω ©XÐUŁ œbŽ® úš —œ —u� XŽdÝC

 Ω Ábý bO�uð È˛d�«E

t?²
¼ p¹ ¨X,UJý bM¹¬d, —œÏ r?O�«—Ë« q¦� sO~MÝ —«b¹UÄU� ≤≥µ   (
235 U)p?¹ œ—ušdÐ dŁ«dÐ 

t?Ð e?O?� U¼ÅÊËdðu� s¹« ÆœuýÅv� bO�uð ÊËdðu� ÈdðÅgOÐ œ«bFð Ë q¹b³ð dðÅp³Ý ÈU¼Årð« tÐ ¨Ê¬ UÐ ÊËdðu�

 r?O?�«—Ë« d?~¹œ ÈU¼Årð«≤≥µX?,U?J?ý d?Ł« d?Ð Æb?ÐU?¹Åv?� t?�«œ« —«Ëd?O−�“ bM¹¬d, s¹« Ë bMM�Åv� œ—ušdÐ 

 qJý® b¹¬Åv� b¹bÄ È˛d�« vNłuð qÐU= —«bI� ¨È«Åt²
¼≤¥‡‡≥Æ©

 qJý≤¥‡‡≥t²
¼ X[UJý gM�«Ë  

235U +ÊËdðu�

dðÅp³Ý rð«

dðÅp³Ý rð«

ÊËdðu�

ÊËdðu�

È˛d�«

t²
¼ Ëœ gM�«Ë s¹« —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U� výułÅr¼ ̈ È«Åt²
¼ gM�«Ë d~¹œ Ÿu�Ïr¼ tÐ dðÅpÇu� 

t?²?
¼ Ë b�b�uOÄÅv�ÏÈ˛d?�« Æœu?ýÅv?� b?O?�uð ÈœU¹“ È˛d�« ÊUO� s¹« —œ Ë b�—Ë¬Åv� b¹bÄ «— ÈdðÅ¯—eÐ 

 qJý® XÝ« È«Åt²
¼ gM�«Ë Ÿu� s¹« “« výU� bOý—uš≤µ‡‡≥Æ©

vJ¹ Æœ—«b� ÊËdðu� Ë œ—«œ t²
¼ ·«dÞ« —œ ÊËd²J�« p¹ Ë t²
¼ —œ ÊuðËdÄ p¹ Ê˛Ë—bO¼ rð«

Æœ—«œ t²
¼ —œ eO� ÊËdðu� p¹ ̈ ÊuðËdÄ p¹ dÐ ÁËöŽ t� XÝ« r¹dðËœ Ê˛Ë—bO¼ dBMŽ ÈU¼ÅÛuðËe¹« “«

vAM�«Ë È«Åt²
¼ výułÅr¼ Æœ—«œ t²
¼ —œ ÊËdðu� Ëœ Ë ÊuðËdÄ p¹ t� œ—«œ ÂU� rO²¹dð d~¹œ ÛuðËe¹«

tMO�“ —œ  UIOI×ð ÆXÝ« qJA� È«Åt²
¼ ÈU¼—u²�«— —œ Ê¬ ‰d²M� t� ÁbOâOÄ XÝ«Ïs¹« tÐ ‚dÐ bO�uð 

Æœ—«œ t�«œ« ÊUMÇÅr¼ ‘Ë—
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t²
¼ X,UJýò ‘Ë— tÐ È«Åt²
¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO� Á“Ëd�«Ï rO�«—Ë« ≤≥µqJý ÆbMM�Åv� bO�uð ‚dÐ å

≤∂‡‡≥ ÁœU?Ý Ë v?K� ÈULý ÁbýÏq?š«œ —œ È«Åt?²?
?¼ gM�«Ë Æb¼œÅv� ÊUA� «— È«Åt²
¼ ÁUÖËdO� p¹ 

—œ «— XšuÝ ÈU¼ÅtKO� t� œ—«œ œułË v¹U¼ÅtEH×� —u²�«— qš«œ —œ ÆœuýÅv� ÂU−�« È«Åt²
¼ —u²�«—

·«dÞ« —œ t� vÐ¬ jÝuð t� œuýÅv� d¼Uþ U�dÖ  —u% tÐ Ábý bO�uð È˛d�« ÆbM¼œÅv� —«d= U¼ÅÊ¬ qš«œ

 »¬ s?¹« Æœœd?ÖÅv?� Ã—U?š Ë œu?ýÅv?� »c?ł œ—«œ ÊU¹dł XšuÝ ÈU¼ÅtEH×�
  
H

2
O»¬ t?J?KÐ X
O� 

UÐ «— Ê¬ v�uJ�u� ‰u�d, Ë œ—«œ —«d= r¹dðËœ vMF¹ Ê¬ ÛuðËe¹« ¨Ê˛Ë—bO¼ ÈUł tÐ t� œ—«œ ÂU� sO~MÝ

  
D

2
OtHOþË sO~MÝ »¬ qJOÝ éLÄ ̈ bM¼œÅv� g¹UL� Ï«— t²
Ð —«b� p¹ —œ »¬ s¹« s²š«b�« ÊU¹dł tÐ 

qI²M� v�uLF� »¬ qJOÝ tÐ vð—«dŠ ‰b³� p¹ —œ sO~MÝ »¬ jÝuð Ábý »cł  —«dŠ Æœ—«œ ÁbNŽdÐ

g?šd?Ç t?Ð «— Ê¬ ÈU?¼ÅÁd?Ä Ë œu?ýÅv?� s?O?Ð—u?ð œ—«Ë —U?dÐ s¹« ÆbM�Åv� bO�uð —UA,dÄ —UdÐ Ë œuýÅv�

—uð«d�˛ tÐ sOÐ—uð ÆœuýÅv� Ã—Uš »¬  —u% tÐÅÅÅË b¼œÅv� XÝœ “« «— œuš È˛d�« t−O²� —œ œ—Ë¬Åv�—œ

t?HOþË v�uLF� »¬ qJOÝ éLÄ Æb¹UL�Åv� bO�uð ‚dÐ Ë XÝ« qB²�Ï“« vłËdš »¬ s²š«b�« ÊU¹dł tÐ 

Æœ—«œ ÁbNŽdÐ «— sOÐ—uð

 Ûu?ðËe?¹« Ëœ “« v?Þu?K?d?� b?¹¬Åv?� X?ÝœÅt?Ð v?F?O?³?Þ ÊœU?F� “« t� rO�«—Ë« ÊbF� @MÝ  
238 U

®ππ[≥ Ë ©v‡�“Ë b%—œÅÅÅÅ  
235 U ®Å∞[∑ ÛuðËe¹« UNMð v,dÞ “« ÆXÝ« ©v�“Ë b%—œ  

235 UÁœUH²Ý« qÐU‡= 

 Ûu?ðËe?¹« Ë X?Ý« È«Åt?²
¼ X,UJý ÈU¼ÅgM�«Ë —œ  
238 UÂU?−?�« V?ÝU?M?� ¨t?²
¼ vMO~MÝ qO�œ tÐ ¨

ÆX
O� È«Åt²
¼ gM�«Ë

 qJý≤µ‡‡≥t²
¼ výułÅr¼ gM�«Ë  

1

2H( )

1

3H( )

2

4H( )
r¹dðËœ

rO²¹dð

t²
¼Ï—«b¹UÄU� 

È˛d�«

rOK¼

ÊËdðu�

ÊuðËdÄ
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 ÛuðËe¹« XEKž b¹UÐ ̈ rO�«—Ë« “« ÁœUH²Ý« “« q³= ̈ s¹«dÐUMÐ  
235 UqLŽ s¹« tÐ t� ̈ œ«œ g¹«e,« «— 

¨œu?ý t?²?,d?Ö —U?�Åt?Ð È«Åt?²?
¼ ÈU¼—u²�«— —œ b�«u²Ð rO�«—Ë« t�ÅÊ¬ È«dÐ ÆbM¹uÖ årO�«—Ë« È“UÝÅvMžò

 Ûu?ðËe¹« XEKž  
235 U œËb?Š tÐ b¹UÐ µX?E?K?ž È«Åt?²
¼ ÈU¼ÅÕöÝ bO�uð È«dÐ ÆbÝdÐ v�“Ë b%—œ 

 ÛuðËe¹«  
235 U q=«bŠ b¹UÐ ∏µÆbýUÐ v�“Ë b%—œ 

 ÛuðËe¹« g¹«e,« Ë rO�«—Ë« È“UÝÅvMž XNł  
235 Ub¹—uK,«e~¼ rO�«—Ë« “UÖ tÐ «— rO�«—Ë« «b²Ð« 

  
(UF

6
)œ—«Ë ˛u?H?¹d?²?�U?Ý ÂU?� t?Ð q?J?ý È«Åt?�«u²Ý« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tÐ «— “UÖ s¹« fáÝ ÆbMM�Åv� q¹b³ð 

œ œU¹“ —UO
Ð XŽdÝ UÐ U¼Åt�«u²Ý« s¹« ÆbM¹UL�Åv�
Ó

Ë
Ó

tDÝ«Ë tÐ Ë bMM�Åv� Ê«—ÏVO�dð ¨e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� 

 d?ðÅsO~MÝ
  
(238 UF

6
)Á—«b?ł vJ¹œe� —œ Ï d?ðÅp?³?Ý VO�dð Ë t�«u²Ý« 

  
(235 UF

6
)·«dÞ« vŠ«u� —œ 

È“U?Ý«b?ł s?¹« Æb?�uýÅv� «bł d~¹bJ¹ “« rO�«—Ë« ÛuðËe¹« Ëœ VOðdð s¹« tÐ Ë bM¹UL�Åv� lL−ð —u×�

r?O?�«—Ë« Ë œu?ýÅv?� ÂU?−�« d²NÐ È“UÝ«bł ¨býUÐ dðÅgOÐ ˛uH¹d²�UÝ qŠ«d� œ«bFð tÇd¼ Ë X
O� q�U�

  
235 UÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ dðÅgOÐ XEKž UÐ 

∫È«Åt?²?
¼ È˛d�« V¹UF:“U?Ö È«Åt?²?
?¼ È˛d?�« “« ‚d?Ð b?O�uð bM¹¬d, —œ ¨b¹b¹œ t� —uÞÅÊUL¼ 

tKO:ÏXšuÝ 

 qJý≤∂‡‡≥Ábý ÁœUÝ ÈU¼bM¹¬d[ ÏÁUÖËdO� p¹ 

È«Åt²
¼

t²O
¹d²J'« ÊU¹dł

—uð«d�˛ sOÐ—uð

v
ð
—

«
d
Š

 ‰
b
³:

»¬ qJOÝ éLÄ

v'uLF:

vM²Ð k[U×: —«u¹œ

sO~MÝ »¬ qJOÝ éLÄ

È
«
Åt
²



¼
 —

u
²
�
«
—



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑¥

  
CO

2
ÈU¼ÅXšuÝ È«dÐ v³ÝUM� s¹eÖÅÈUł b�«uðÅv� dE� s¹« “« Ë œuýÅvL� bO�uð d~¹œ dC� ÈU¼“UÖ Ë 

t?�U?Ð“ U?¹ b?�U?�Åf?Ä ¨È«Åt?²?
?¼ ÈU?¼ÅÁUÖËdO� —œ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ t²³�« ÆbýUÐ vKO
,Ïb?O?�u?ð È«Åt²
¼ 

tÐ Æœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ sL¹« È—«œÅt~� Ë È—Ë¬ÅlLł XNł È«ÅÁbýÅt²šUMý ÈU¼Å‘Ë— Á“Ëd�« t� œuýÅv�

tDI� Ëœ ‰UŠd¼Ï∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ È«Åt²
¼ È˛d�« nF{ 

t?²?,d?AOÄ ÈU¼ÅÈ—ËUM, tÐ È«Åt²
¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO� “« È—«œdÐÅÁdNÐ Ë VB� ¨XšUÝ ¨vŠ«dÞ —œ ‡‡

ÆXÝ« “UO�

U²³
� È«Åt²
¼ ÈU¼Åt�UÐ“ sL¹« s,œ XNł VÝUM� ÊUJ� Êœd� «bOÄ ‡‡ÎÆXÝ« —«uýœ 

bOK� “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ qB, s¹« V�UD� ’uBš —œ dðÅgOÐ  UŽöÞ« V
� XNł

∫b¹dO~Ð pL� X�d²M¹« “« d¹“ v
OK~�« ’uBšÅtÐ Ë vÝ—U, ÈU¼ÅÁ˛«Ë

±d¹cÄb¹b−ð È˛d�« ‡‡- renewable energy

≤v¹U�dÖ sO�“ È˛d�« ‡‡- geothermal energy

≥œUÐ È˛d�« ‡‡- Wind energy

¥»¬ È˛d�« ‡‡- Water energy

µb� Ë —eł È˛d�« ‡‡Å- tidal energy

∂ÁœuðÅX
¹“ È˛d�« ‡‡- biomass energy

∑XšuÝuOÐ ‡‡- biofuel

∏‰e¹œuOÐ ‡‡Å- biodiesel

π“UÖuOÐ ‡‡- biogas

±∞ÈbOý—uš È˛d�« ‡‡- solar energy

±±Ê˛Ë—bO¼ XšuÝ ‡‡- hydrogen Fuel

±≤È«Åt²
¼ È˛d�« ‡‡- nuclear energy

±≥v²šuÝ qOÄ ‡‡- fuel cell

t
F

�
U
D

�
Ï

œ
«“

¬
 



ÅÅ∑µÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

s�d9 Ë g�dÄ

±tL¼ ÈdOÖ—U�ÅtÐ —œ ‡‡ÏÆœ—«œ œułË ÁbLŽ ‘Ë— Ëœ d¹cÄb¹b−ð ÈU¼ÅÈ˛d�« Ÿ«u�« 

ÂU� œUÐ È˛d�« ’uBš —œ «— ‘Ë— d¼ UÐ j³ðd� ÈU¼Å‰U¦� Ë bO¼œ Õdý «— ‘Ë— Ëœ s¹«

Æb¹d³Ð

≤Áu×� ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý «— v¹U�dÖÅsO�“ Êed� qOJAð 

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— v¹U�dÖÅsO�“ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— tÝ ‡‡

¥ÆbO¼œ ÊUA� qJý rÝ— UÐ «— pO¹U²�Ëu², ‰uKÝ p¹ —U� “dÞ ‡‡

µÁœUÝ qJý rÝ— UÐ ‡‡ÅÏ“dÞ ¨Ê¬ È«eł« È—«cÖÅÂU� Ë ÈbOý—uš s�ÅÂdÖÅ»¬ p¹ 

ÆbO¼œ Õdý «— ÁU~²Ýœ s¹« —U�

∂U?Ð b?O?M?� r?Ý— «— —u?ð«d?�˛ Ë ÈœU?Ð s?OÐ—uð q�Uý ÈœUÐ ‚dÐ b�u� p¹ qJý ‡‡

Áu×� ¨Ê¬ nK²d� È«eł« È—«cÖÅÂU�ÏÆbO¼œ Õdý «— ‚dÐ bO�uð 

∑ÂU?� «— Áœu?ðÅÅÅÅX
¹“ ÈU¼ÅÈ˛d�« Ÿ«u�« “« ÁœUH²Ý« XNł ‰Ë«b²� ÈU¼ÅÈ—ËUM, ‡‡

Æb¹d³Ð

∏È˛d?�« lÐUM� “« vJ¹ t� ¨«— ÈdNý ÈU¼Åt�UÐ“ “« ÁœUH²Ý« nK²d� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ Õdý ¨XÝ«

πÆbO¼œ Õdý «— U¹—œ Ã«u�« “« ‚dÐ bO�uð v~�u~Ç ¨qJý rÝ— UÐ ‡‡

±∞ÁœUÝ qJý rÝ— UÐ ‡‡Ï“« vJ¹d²J�« È˛d�« bO�uð bM¹¬d, ¨È«Åt²
¼ ÁUÖËdO� p¹ 

ÆbO¼œ Õdý «— È«Åt²
¼ È˛d�«

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∂

∫ È—U��— ÈU�Å·b�∫b�«u²Ð b¹UÐ Áb�dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±v?ðU?�b?I� —uÞÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ ÈU¼œdÐ—U& všdÐ Ë U¼Åp/ ¨U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« l¹UM/ ‡‡

Æb¼œ `O{uð

≤Ë »U?F?7 ¨t?A?O?ý ¨p?¼¬ ¨ê?Ö ¨ÊU?L?OÝ XFM/ qO³> “« ¨«—  UJOKOÝ l¹UM/ ‡‡

Æb¼œ `O{uð ¨pO�«dÝ

≥Æb¼œ ̀ O{uð «— U¼ÅÊ¬ ÈU¼˛UO7¬ Ë rOMO�u7¬ ̈ f� ̈ s¼¬  «eK� œdÐ—U& Ë ’«uš ‡‡

±ÅÅ‡‡¥t�bI� ÅÅÅ

tO7Ë« œ«u� t& œuýÅv� t²HÖ l¹UM/ “« t²Ýœ Ê¬ tÐ v�bF� v¹UOLOý l¹UM/Ï“« rOI²J� —uÞ tÐ U¼ÅÊ¬ 

Æb�œdÖÅv� ·dB� ÊUJ�« “UO� œ—u� v¹UOLOý œ«u� bO7uð —œ U¼ÅÊ¬  ôuB×� V7Už Ë b�uýÅv� t²�dÖ sO�“

 U?³O&dð s¹« ÆœdÐ ÂU� U¼ÅÊ˛u7U¼ Ë „UO�u�¬ ¨bOÝ« p¹—uH7uÝ bO7uð “« Ê«uðÅv� v�bF� l¹UM/ tKLł “«

»u?J?×?� v?²?ý«b?N?Ð Ë v?A?¹«—¬ œ«u?� Ë pO²Ýô l¹UM/ ¨v²FM/ ÈU¼Å@�— bO7uð —œ tO7Ë« œ«u� œuš

Æb�uýÅv�

tO7Ë« Ë ÁœUÝ  —u/ tÐ ̈ v�bF� v¹UOLOý œ«u�Ïb¹Uý ÆXÝ« ÁbýÅv� bO7uð dAÐ jÝuð “UÐ d¹œ “« Ê¬ 

œ«u?� d?¹U?Ý Ë p?¼¬ Êu?Ç v?ðU?³O&dð XšUÝ t& ¨`OJ� œöO� “« q³> ‰UÝ —«e¼ XH¼ «— Ê¬ “Už¬ Ê«u²Ð

tONð È«dÐ v¹UOK>Ï ôuB×� Áu³�« bO7uð ÆXJ�«œ ¨XÝ« ÁœuÐ ‰Ë«b²� “Ëd�« t�UO�—ËUš Âœd� sOÐ tAOý 

tONð Æb¹œd‡Ö ŸËdý UÄË—« —œ v²FM/ »öI�« “« bFÐ v�bF� v¹UOLOýÏ—œ  UMÐd& r¹bÝ Ë bOÝ« p¹—uH7uÝ 

l¹UM/ s¹« jÝuð ‰uB×� Ÿu� bBOÝ “« gOÐ Á“Ëd�« Æb�«ÅÁœuÐ  ôuB×� sO7Ë« Ëeł ¨Áu³�« ”UOI�

ì Ë U?C� «u¼ vLOýËd²Ä Ë XH� ¨qI� Ë qLŠ bM�U� vLN� l¹UM/ —œ U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ t& œuýÅv� tONð

صنايع شيميايى معدنى

۴فصل



ÅÅÅÅÅ∑∑ÅÅÅÅ

Æb�—«œ œdÐ—U&

tÝ tÐ «— U¼ÅÊ¬ —U& X7uNÝ —uEM� tÐ Ë r¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ “« Ÿu� bMÇ dB²`� d&– tÐ ̈ qB� s¹« —œ

t²ÝœÏ∫rOM&Åv� rOJIð d¹“ 

±ªU¼Åp/ Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« bO7uð l¹UM/ ‡‡

≤ª UJOKOÝ l¹UM/ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� ‡‡

≥Æ «eK� Ã«d`²Ý« l¹UM/ ‡‡

≤‡‡¥U¼Åp/ Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« bO�uð l¹UM�  

∫bOÝ«Åp¹—uH�uÝ  bOÝ«Åp¹—uH7uÝ 
  
(H

2
SO

4
)XÝ« qJý vMžË— Ë sO~MÝ vF¹U� ̈ h7Uš 

±

Ë œu?ýÅv?� q?Š »¬ —œ v?²³J� d¼ UÐ bOÝ«Åp¹—uH7uÝ ÆbýUÐ Á«dL¼ œU¹“ ◊UO²Š« UÐ b¹UÐ Ê¬ UÐ Êœd& —U& Ë

«— ‰uK×� b�«uðÅv� t& XÝ« œU¹“ È—b> tÐ »¬ —œ bOÝ« Êbý qŠ ÈU�dÖ ÆbM&Åv� bO7uð «— ÈœU¹“ ÈU�dÖ

«— b?O?Ý« œU?¹“ X?>œ UÐ b¹UÐ ¨»¬ —œ kOKž bOÝ«Åp¹—uH7uÝ Êœd& qŠ l>u� —œ Æœ—Ë¬ ‘uł tÐ  bý tÐ

ø«dÇ ¨X`¹— kOKž bOÝ« —œ «— »¬ b¹U³� X>Ë êO¼ Æœ“ r¼ tÐ «— Ê¬ Ë X`¹— »¬ —œ v~²J¼¬ tÐ Ë r&År&

»¬ —œ Ê¬ ‰u??K??×??� È«d?‡?Ð r?¼ Ë h?7U?š b?O?Ý« È«d?Ð r?¼ b?O?Ý«Åp?¹—u?H?7u?Ý ÂU?�¨ —U?& —œ

  
(H

2
SO

4
+ nH

2
O)«ÅÈ«dÐÅv¼UÖÅÅÂU� s¹« v²ŠÆœ—«œÅ‰ULF²Ý«ÔÂu¾7

  
(H

2
SO

4
+ nSO

3
)ÆœË—Åv� —U&ÅtÐ eO�ÅÅ

U¼Å «—bO¼ s¹« ÆbM²J¼ È—«b¹UÄ  U³O&dð t& b¼œÅv�Å  «—bO¼ ÂU� tÐ vðU³O&dð »¬ UÐ bOÝ«Åp¹—uH7uÝ

‡‡ bOÝ«Åp¹—uH7uÝò bOÝ« s¹« ÈU¼Å «—bO¼ s¹dðÅrN� ÆbMM&Åv� qLŽ v¹UOLOý VO&dð p¹ bM�U� VKž«

∫“« b�«Å —U³Ž å»¬

ò
  
H

2
SO

4
.4H

2
Oò ¨å

  
H

2
SO

4
.2H

2
Oò ¨å

  
H

2
SO

4
.H

2
Oå

 Ë »¬ tÐ ôUÐ ÈU¼U�œ —œ bOÝ«Åp¹—uH7uÝ —U`Ð
  
SO

3
œuýÅv� t¹e& 

≤

Æ

  
H

2
SO

4(g) → H
2
O(g) + SO

3(g)

± —œ bOÝ«Åp¹—uH7uÝ v7U~Ç ‡‡    0
oC UÐ dÐ«dÐ 

  
1 / 85gcm − 3

 —UA� —œ Ê¬ ‘uł Ë œUL$« ÈU�œ ÆXÝ« ±VOðdð tÐ dHJ9« 

    − 10
oC Ë     296

oCÆXÝ« 

≤ “« dðôUÐ —œ ‡‡    400
oC b/—œ ¨

  
SO3 “« gOÐ ôUÐ ‰œUFð —œ 

  
H2SO4ÆXÝ«

¨dðôUÐ vKOš ÈU¼U�œ —œ
  
SO3

tÐu� tÐ eO� Ï tÐ œuš 
  
SO2

 Ë 
  
O2

ÆœuýÅv� t¹e& 

  
2SO3 → 2SO2 + O2

 “« dðôUÐ —œ    700oC q?�U?ý dðÅgOÐ ôUÐ ‰œUFð ¨
  
SO2Ë 

  
O2 “« d?ðôUÐ —œ l>«Ë —œ ÆXÝ«     1000oCU?³¹dIð Îv?�U9 

  
SO3tÐ

  
SO2

 Ë 
  
O2

ÆœuýÅv� t¹e&



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∏

∫b?O?Ý«Åp¹—uH�uÝ œ—u� —œ rN�  UJ& všdÐ‰U?F?� —U?O?JÐ v¹UOLOý VO&dð p¹ bOÝ« s¹« 

t?O?N?ð È«d?Ð b?O?Ý«Åp?¹—u?H?7u?ÝÅ “« ÆbM&Åv� qŠ œuš —œ «—  «eK� dðÅgOÐ Ë ÈeK� ÈU¼bOJ&« ÆXÝ«Ï

»–U?ł Ë d?OÖÅ»¬ p¹ bOÝ« s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« VÝUM� ÈU¼U�œ —œ ÊUA¹U¼Åp/ “« d~¹œ ÈU¼bOÝ«

 XÐuÞ—>—œ ¨U?¼ÅÊ¬ d?¹U?E?� Ë dJýË t²ÝUA�¨Èe7uKÝ ÈU¼ÅX�UÐ ¨v¼UOÖ  ôuB×� Ë rAÄ ÆXÝ« Èu

U?Ð b?¹U?Ð ÿU?( s?¹« “« Ë b?�«“u?ÝÅv?� «— X?Ýu?Ä k?O?K?ž bOÝ« Æb�uýÅv� t¹e& kOKž ÅbOÝ«Åp¹—uH7uÝ

Æœd& —U& Ê¬ UÐ œU¹“ ◊UO²Š«

∫œdÐ—U*XÝ« Ábý YŽUÐ Ê¬ XLO> ÊœuÐ sO¹UÄ Ë bOÝ«Åp¹—uH7uÝ œU¹“ —UOJÐ v¹UOLOý XO7UF� 

p?¹ Ê«u?ðÅv� v²`Ý tÐ Æb¹¬—œ v¹UOLOý l¹UM/ rN� —UOJÐ  ôuB×� “« vJ¹ n¹œ— —œ bOÝ« s¹« t&

bOÝ«Åp¹—uH7uÝ  t& v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d� U¹ Ë ÅbOÝ«Åp¹—uH7uÝ “« Ê¬ —œ t& œd& —uBð «— v²FM/ ÈbO7uð bŠ«Ë

ÁbLŽ ·dB� ÆœuA� ÁœUH²Ý« ̈ œË—Åv� —U& tÐ U¼ÅÊ¬ tONð —œÏtONð —œ ÅbOÝ«Åp¹—uH7uÝ Ïv¹UOLOý ÈU¼œu& 

p?L?& t?Ð eO� U¼Åp/ Ë d~¹œ ÈU¼bOÝ« “« È—UOJÐ ÆXÝ« ì Ë  UH7uÝ rO�u�¬ ¨U¼Å UHJ�dÄuÝ q¦�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« œU¹“ eO� vM¼¬ dOž  «eK� Ã«d`²Ý« —œ bOÝ« s¹« “« Æb�uýÅv� tONð ÅbOÝ«Åp¹—uH7uÝ

∫“« b�«Å —U³Ž bOÝ« s¹« d~¹œ ·—UB�

—œ ¨È“UÝË—«œ —œ ¨@�— XFM/ —œ ¨v¹UOLOýËd²Ä Ë v²H�  ôuB×� g¹ôUÄ —œ ¨È—UJÐ¬ —œ

tONðÏtONð —œ ¨v7¬  U³O&dð všdÐ ÏtONð —œ ¨U¼ÅÁbM¹uý ÏtONð —œ ¨U¼Åg&ÅÁdAŠ Ë ÂuLÝ Ï¨vŽuMB� rA¹dÐ« 

tONð —œ Ë È“UÝÅÈdðUÐ —œ ¨v¹«cž l¹UM/ —œ ¨@�— È«dÐ ·UO7« Êœd& ÁœU�¬ —œÏÆ ì Ë Ád−HM� œ«u� 

∫bOÝ«Åp¹—uH�uÝ v²FM� bO�uðÆbMM&Åv� tONð ‘Ë— Ëœ UÐ «— ÅbOÝ«Åp¹—uH7uÝ ¨XFM/ —œ 

¨t?²?ýc?Ö —œ ÆX?Ý« Âu?Ýd� Á“Ëd�« t& výË— Èd~¹œ Ë XÝ« t²ý«œ Ã«Ë— t²ýcÖ —œ t& výË— ¨vJ¹

  
SO

2
 b?M?�U?� v?¹U¼dÖeO7UðU& X&dý UÐ Ë «u¼ ÊóOJ&« pL& tÐ «— œdÖuÖ Êb�«“uÝ “« q/UŠ 

  
NO

2
Ë 

NO tÐ 
  
SO

3
 Êœd& qŠ “« fáÝ Ë b�œd&Åv� q¹b³ð 

  
SO

3
tONð «—Å bOÝ«Åp¹—uH7uÝ ‰uK×� ¨»¬ —œ

Æb�œu/Åv�

 q¹b³ð È«dÐ ¨œuýÅv� œU¹  —ËU−� ‘Ë— ÂU� tÐ Ê¬ “« t& ¨È“Ëd�« ‘Ë— —œ
  
SO

2
 tÐ 

  
SO

3
“« 

Áb?Ý d?š«Ë« “« ‘Ë— s?¹« Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²Ý« ÈeK� bOJ&« Ë ÈeK� ÈU¼dÖeO7UðU&ÏÁb?Ý q¹«Ë« Ë Áœ“u� Ï

ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ‰U?Ý XJ¹Ëœ “« gOÐ t& ¨‰Ë« ‘Ë— s¹eÖÅÈUł d{UŠ ‰UŠ —œ Ë Ábý ‰Ë«b²� XJOÐ

ÆXÝ« Áb¹œdÖ ¨ÁœuÐ

t?O?N?ð q?�Uý tKŠd� sO²J`� ¨‘Ë— Ëœ d¼ —œÏ¨b?O?J&u¹œ ÅœdÖuÖ 
  
SO

2
U?¹ œdÖuÖ Êb�«“uÝ “« ¨

ÆXÝ« VÝUM� ÈU¼ÅÁ—u& —œ X¹dOÄ



ÅÅÅÅÅ∑πÅÅÅÅ

  
S + O

2
→ SO

2

  
4FeS

2
+11O

2
→ 8SO

2
+2Fe

2
O

3

  
SO

2
ÈU¼dÖeO7U‡ðU& XŽdÝ tÐ U¼ÅvB7UšU� s¹« ÆXÝ« ÈœU¹“ ÈU¼ÅvB7UšU� È«—«œ ̈ Á«— s¹« “« q/UŠ 

 q¹b³ð —œ «— t²�— —U&ÅtÐ
  
SO

2
 tÐ 

  
SO

3
Æb�—«œÅv� “UÐ XO7UF� “« «— U¼ÅÊ¬ Ë bMM&Åv� l¹U{ ¨

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    ÅÅÅdÖeO7UðU&ÅÅÅÅÅ ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ ÅÅÅÅÅÅÅÅ

2SO
2

+ O
2

       →  2SO
3

 “« «— U¼ÅvB7UšU� s¹« XÝ« Â“ô ¨Ë—Ås¹« “«
  
SO

2
 tÐ Ê¬ q¹b³ð “« q³> ¨

  
SO

3
Æœu/ «bł ¨

tONðÏ∫ —ËU−� ‘Ë— tÐ bOÝ«Åp¹—uH�uÝ tKŠd� dÐ ÁËöŽ ¨‘Ë— s¹« Ï bO7uð 
  
SO

2
 ¨È«—«œ

tKŠd� tÝÏ∫XÝ« d~¹œ vÝUÝ« 

± “« U¼ÅvB7UšU� Êœd& «bł ‡‡
  
SO

2
 ÊœU²�« —U& “« Ë U¼dÖeO7UðU& Êbý l¹U{ “« ÈdOÖuKł È«dÐ

Æ©t²�— —U& tÐ ÈU¼dÖeO7UðU& Êbý ÂuLJ� “« ÈdOÖuKł È«dÐ® U¼ÅÊ¬

≤ g?¹UJ&« ‡‡
  
SO

2
 tÐ 

  
SO

3
 V?ÝU?M?� ÈU?¼dÖeO7UðU& pL& tÐ ®ÈU?M?F?� tÐ g¹UJ&« ¨UłÅs¹« —œ

Æ©XÝ« ÊóOJ&« UÐ Êœ«œ gM&«Ë

≥ »cł ‡‡
  
SO

3
ÆbOÝ«Åp¹—uH7uÝÅ tÐ Ê¬ q¹b³ð Ë q/UŠ 

 »cł È«dÐ bOÝ«Åp¹—uH7uÝ ‰uK×�
  
SO

3
Ê¬ “« ÈœU¹“ —«bI� b�«uðÅv� Ë XÝ« VÝUM� —UOJÐ 

« Ê«u?ðÅv?� Á«— s?¹« “« Æb?M& qŠ œuš —œ «—Ô« Æœ—Ë¬ X?Ýœ t?Ð «— Âu¾7Ô‰u?K?×� Âu¾7
  
SO

3
 —œ

  
H

2
SO

4

—«bI� ¨XÝ«
  
SO

3
—œ « Ô tÐ Âu¾7≤∞ÆbÝ—Åv� r¼ b/—œ

Åb??O??Ý«Åp??¹—u??H??7u??Ý Ê«u??ðÅv?� ¨Ê¬ “« t?²?ýc?Öµ[π≤ t??& œd??& t??O??N?ð r?¼ «— •µ[∑œ—«œ »¬ •

ôuLF� ¨bÝ—Åv� ‘Ëd� tÐ —«“UÐ —œ t& vð—U& ÅbOÝ«Åp¹—uH7uÝÎ œËbŠ —œ π∏ÆXÝ« h7Uš •

 g?¹U?J?&« g?M?&«Ë l?¹d?J?ð È«d?Ð «— ÈœU?¹“ ÈU?¼dÖeO7UðU& ¨ —ËU−� ‘Ë— —œ
  
SO

2
 tÐ 

  
SO

3

t?³?M?ł Ë b?�—«œ Èd?ðÅg?OÐ v¹«—U& t& XÝ« dÖeO7UðU& tÝ UNMð ¨U¼ÅÊ¬ ÊUO� “« Æb�«ÅÁœd& v¹UÝUMýÏÈ—U& 

® s¼¬ ¨sOðöÄ “« b�«Å —U³Ž dÖeO7UðU& tÝ s¹« Æb�«Åt²�U¹III® r¹œU�«Ë Ë bOJ&«©VdðÅgOÐ Á“Ëd�« ÆbOJ&« ©

® r?¹œU?‡�«Ë “«V® s?¼¬ Ë b?OJ&« ©IIId?‡?Ð«d?‡?Ð —œ r?¼ Ë b?�Åd?ðÅÊ«“—« r?¼ «d?¹“ ¨œu?ýÅv‡� ÁœUH²Ý« bOJ&« ©

ÆbM¼œÅv/ XÝœ “« XŽdÝÅtÐ «— œuš XO7UF� ¨U¼ÅvB7UšU�

t�Uš—U& —œÏ‘Ë— t& œ—«œ œułË bOÝ«Åp¹—uH7uÝ bO7uð bŠ«Ë p¹ ̈ Ê«dNð vJ¹œe� —œ ̈ ÊUJ&UÄ 

 dÖeO7UðU& “« dðÅgOÐ Ë XÝ«  —ËU−� ‘Ë— ÊUL¼ ̈ bŠ«Ë Ê¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u�
  
V

2
O

5
ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

 q¹b³ð XŽdÝ ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ
  
SO

2
 tÐ 

  
SO

3
 ¨r¼ U�œ XÝ« Â“ô ¨dÖeO7UðU& “« ÁœUH²Ý« dÐ ÁËöŽ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∞

ôuLF� ÆbýUÐ ôUÐ v³ÝUM� bŠ —œÎ sOÐ ÈU¼U�œ     400
oC Uð     600

oCÆXÝ« VÝUM� —U& s¹« È«dÐ 

Å  Å  Å    Å   Å    Å      ÅÅÅ   dÖeO7UðU&

    
2SO

2
+ O

2 400
oC       600

oC
 →    2SO

3
v7«

                                     Å

∫s¹d9tF7UD� pL& tÐ ÏtONð ‘Ë— È«Åt�U`ÐU²& ÏÊ˛Ëd²O� ÈU¼bOJ&« X&dý UÐÅ bOÝ«Åp¹—uH7uÝ 

t7œUF� Ë bO¼œ —«d> vÝ—dÐ œ—u� «— dÖeO7UðU& Ê«uMŽ tÐÏbOJ¹uMÐ «— ‘Ë— s¹« —œ Ábý ÂU$« ÈU¼ÅgM&«Ë 

U�d/ s¹d9 s¹«®ÎtF7UD� È«dÐ ÏÆ©XÝ« œ«“¬ 

tONð gM&«Ë —œ Ïپرسش:
  
SO

3
 “« 

  
SO

2
¨gM&«Ë —œ ÁbMM& X&dý œ«u� ◊uK`� Êœd& ÁœdA� ̈

ÁdNÐ ÈË— dÐÏq¹b³ð 
  
SO

2
 tÐ 

  
SO

3
øœ—«œ ÈdOŁQð tÇ ¨

 ∫s¹d9qJý —œ Ábý Áœ«œ —«œu/ tÐ±‡‡ ¥tONð qŠ«d� —«œu/ s¹« —œ ÆbOM& tłuð ÏbOÝ«Åp¹—uH7uÝ 

Áb?�¬ X?ÝœÅÅÅt?Ð b?O?Ý«Åp?¹—u?H?7u?Ý “« v7uB×� Ÿu� tÇ ¨Ê¬ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�  —ËU−� ‘Ë— tÐ

øXÝ«

Å±ËÅ≤        hOK4ð ÈU¼ÅÃdÐ ‡‡≥ÅÅÅÅÅÅ                                       v8U� ‡‡¥ ÅÅÅÅÅ       s*ÅpAš ÃdÐ ‡‡ÅÅÅÅÅµÁbMM*År*«d²�ÅÅ ‡‡ 

∂‡‡ ÁbMM*Åt�œU³� Ï            U�dÖ ∑         ÈdÖe‡O�UðU* vAM*«Ë jO×�ÅÅ ‡‡∏   ÅÅÅ        s*œdÝ “UÖ ‡‡Å πË±∞»cł ÈU¼ÅÃdÐ ‡‡

 ±±     bOÝ« ÈU¼ÅÁbMM*œdÝ ‡‡±≤ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ                      bOÝ« ÈU¼ÅÊe4� ‡‡±≥U¼ÅéLÄ ‡‡

1 2

3 4

5
6

7

8

9

11

12 13

10

11

12

13

11

12

13
12

13
12

1111

(-70H2SO4)
(-92H2SO4)

bOÝ«

vłËdš “UÖ

»¬

«® ‰uB×�Ô©Âu¾�

‰uB×�

«u¼ «u¼

ÈœË—Ë “UÖ

 ∫„U?O?&u�¬ ¨„U?O?�u�¬ 
  
NH

3
Å  U?³?O?&d?ð ÆX?Ý« —«œÅÊ˛Ëd?²?O?�  U?³?O?&d?ð s¹dðÅrN� “« vJ¹ ¨

X?O?L?¼« v?¹U?O?L?O?ý Êu?ÖU�uÖ l¹UM/ —œ Ë Áb�“  «œułu� Ë ÊUJ�« vÖb�“ —œ vK& —uÞ tÐ —«œÅÊ˛Ëd²O�

∫bOM& tłuð  U³O&dð s¹« œdÐ—U& “« œ—u� bMÇ tÐ Ÿu{u� s¹« tÐ ÊœdÐÅvÄ È«dÐ Æb�—«œ È—UOJÐ

Æœ—«œ —U&ÅËdÝ Ê˛Ëd²O�  U³O&dð UÐ v¹UOLOýÅXJ¹“ ÈU¼bM¹¬d� “« È—UOJÐ ‡‡

 qJý±‡‡¥  ÅtONð —«œu/Ï —ËU−� ‘Ë— tÐ bOÝ«Åp¹—uH�uÝ v²FM� 

»¬



ÅÅÅÅÅ∏±ÅÅÅÅ

t�«œ« È«dÐ t& ¨U¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡Ï U³O&dð n¹œ— —œ ¨b�—«œ ÈœU¹“ XOL¼« v¹«cž l¹UM/ —œ Ë  UOŠ 

Æb�—«œÅÊ˛Ëd²O�

t?O?Nð È«dÐ —«œÅÊ˛Ëd²O�  U³O&dð “« ‡‡ÏÁœU?� Ê«u?MŽÅtÐ ¨«“Ågð¬ Ë Ád−HM� œ«u� ¨v¹UOLOý ÈU¼œu& Ï

t?ONð —œ jÝ«ËÅÅÅbŠÏì Ë v?ÝU?J?Ž ÈU?¼Ë—«œ ¨v?JýeÄ ÈU¼Ë—«œ ¨Èe²MÝ ·UO7« ¨U¼ÅpO²ÝöÄ ¨U¼Å@�— 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

tONð È«dÐ t& È«ÅtO7Ë«  ôuB×� s¹dðÅrN�Ï¨b�dOÖÅv� —«d> ÁœUH²Ý« œ—u� —«œÅÊ˛Ëd²O�  U³O&dð d¹UÝ 

t?O?N?ð —œ ¨Ë— s?¹« “«ÆXÝ« bOÝ«Åp¹d²O� Èd~¹œ Ë „UO�u�¬ vJ¹Ïd?ðÅg?OÐ b¹UÐ ¨‰uB×� Ëœ s¹« v²FM/ 

Æœd& tłuð

—œ UNMð Æb�uýÅv� X�U¹ dðÅr& ̈ bMýUÐ tłuð ÊU¹Uý  —U& dE� “« t& ̈ vFO³Þ —«œÅÊ˛Ëd²O�  U³O&dð

“« q/UŠ ÈU¼“UÖ “« ¨Ê¬ dÐ ÁËöŽ Æœ—«œ œułË  «d²O�År¹bÝ rN� ÊœUF� t& XÝUI¹d�« »uMł Ë vKOý

ÆœuýÅv� q/UŠ © UH7uÝÅÅÂuO�u�¬ bM�U�® —«œÅÊ˛Ëd²O�  U³O&dð Èd¹œUI� eO� @MÝ ‰Už“ dODIð

“UÖ qJý tÐ Ê˛Ëd²O� ̈ d~¹œ ÈuÝ “«
  
N

2
Æb¼œÅv� qOJAð «— sO�“ ·«dÞ« È«u¼ “« vLN� g`Ð 

 Ê˛Ëd²O� “UÖ “« vÞuK`� ÁbLŽ —uÞ tÐ «u¼
  
(N

2
) ÊóOJ&« “UÖ Ë 

  
(O

2
)Èd~¹œ ÈU¼“UÖ «u¼ —œ ÆXÝ« 

  ¨b?M�U�
  
H

2
¨Ne ¨He ¨Kr ¨Xe ¨

  
CO

2
œËb?Š —œ Æb?�u?ýÅv� X�U¹ r& —UOJÐ d¹œUI� tÐ eO�  ì Ë 

∞≥[∑∏  “U?Ö “« «u¼ r−Š •
  
N

2
 ¨πµ[≤∞  “UÖ “« Ê¬ •

  
O

2
 ¨∞/π≥•q?�U?ý tOIÐ Ë sÖ—¬ “UÖ “« Ê¬  

ÆXÝ«u¼ —œ œułu� ÈU¼“UÖ d¹UÝ ◊uK`�

tONðÏ ∫„UO&u�¬ v²FM� tONðÏ„UO�u�¬ v²FM/   ÈU¼Å‰UÝ—œ±π∞∏‡‡  ±π∞¥dÐU¼ jÝuð
±

vŠ«dÞ 

∫bM¼œÅv� —u³Ž dÖeO7UðU& ÈË— “« VÝUM� ÈU¼U�œ —œ «— Ê˛Ë—bO¼ Ë Ê˛Ëd²O� ¨dÐU¼ ‘Ë— —œ Æbý

dÖeO7UðU&
Å  Å Å   Å                

U�dÖN
2

+ 3H
2
[2NH3 +

v¼œU�dÖ UÐ Ë XÝ« v7œUFð U¹ t�dÞ Ëœ gM&«Ë p¹ „UO�u�¬ qOJAð gM&«Ë ÊuÇ ¨tOKðUýu7 q/« o³Þ

ÁdNÐ U¹ Áœ“UÐ «c7 ̈ XÝ« Á«dL¼ eO�Ï�« ÆXÝ« dðÅgOÐ dðÅsO¹UÄ ÈU¼U�œ —œ gM&«Ë Ò¨bO�«œÅv� t& È—uÞÅÊUL¼ U

t�d/ t−O²� —œ Ë XÝ« eOÇU� sO¹UÄ ÈU¼U�œ —œ „UO�u�¬ qOJAð gM&«Ë XŽdÝÏ“« Æœ—«b� ÈœUB²>« 

œU¹“ ÈU¼—UA� —œ Ë dÖeO7UðU& “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë ôUÐ VÝUM� ÈU�œ p¹ —œ «— „UO�u�¬ ̈ XFM/ —œ Ë— s¹«

ÆbMM&Åv� tONð

 sOÐ ÈU¼U�œ    400
oC Uð     500

oCtONð È«dÐ Ïb¹UÐ ̈ Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆbM²J¼ v³ÝUM� ÈU¼U�œ „UO�u�¬ 

 F. Haber‡‡±



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏≤

 œËbŠ —œ Ë ôUÐ ÈU¼—UA� —œ «— „UO�u�¬±∞∞∞‰Ëbł —œ Æœd& tONð dHJ9« ±‡‡¥—œ „UO�u�¬ b/—œÅ

ò ‰œUFð ‰UŠ —œ ◊uK`�
    N2

+ 3H
2
[2NH3X>œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ nK²`� ÈU¼—UA� Ë U¼U�œ —œ å

ÆbýUÐ Áb�“u�¬ —UOJÐ b�«uðÅv� Ê¬ —œ

U�œ  (
o C) —UA8 —œ  300atm —UA8 —œ  1000atm

≤∞∞∏π[π¥•π∏[≤π•

≥∞∞∑∞[π∂•π≤[µµ•

¥∞∞¥∑[∞∞•∑π[∏≤•

µ∞∞≤∂[¥¥•µ∑[¥∑•

∂∞∞±≥[∑∑•≥±[¥≥•

∑∞∞∑[≤∏•±≤[∏≥•

„UO&u�¬ b�—œ

‰Ëbł±Å‡‡¥ ‰œUFð —œ „UO&u�¬ b�—œ     N2 + 3H2[2NH3nK²4� ÈU¼—UA8 Ë U¼U�œ —œ 

ÈU¼U�œ —œ t& b¹d³ÐÅvÄ t²J� s¹« tÐ bO�«uðÅv� ¨‰Ëbł —œ X>œ vL& UÐsO¹UÄ  —œ Ë ôUÐ ÈU¼—UA


XŽdÝ ¨sO¹UÄ ÈU¼U�œ —œ ¨bý Á—Uý« t&—uÞÅÊUL¼ U�« ÆXÝ« dðÅgOÐ „UO�u�¬ qOJAð gM&«Ë v¼œ“UÐ

 sOÐ ÈU¼U�œ «c7 ¨XÝ« r& —UOJÐ gM&«Ë    400 − 500
oC ÆXÝ« „UO�u�¬ e²MÝ È«dÐ v³ÝUM� ÈU¼U�œ

tONð —œÏ∫œd& tłuð b¹UÐ rN� t²J� bMÇ tÐ „UO�u�¬ v²FM/ 

 ©n�«tONð v~�u~ÇÏ 
  
N

2
 Ë 

  
H

2
 t& „UO�u�¬ e²MÝ È«dÐ Â“ô 

  
N

2
 Ë bMM&Åv� «bł «u¼ “« «— 

  
H

2

Åt¹e& “« «—ÏÆb�—Ë¬Åv� XÝœ tÐ ÊU²� 

◊u?K�� “« U¼ÅvB�UšU½ Êœd! «bł ©»
  
N

2
++ H

2
∫U/uB`� Ît?& v¹U¼ÅvB7UšU� Êœd& «bł Å

Æb�uýÅv� t²�— —U& tÐ ÈU¼dÖeO7UðU& Êbý ÂuLJ� YŽUÐ

©ÃgM!«Ë XŽdÝ ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ VÝUM� dÖeO�UðU! “« ÁœUH²Ý«  ∫¨sOðöÄ ̈ s¼¬ bM�U� vð«eK�

t?D?Ý«Ë  «e?K?� všdÐ Ë 7J~Mð ¨eM~M�Ït?ONð —œ d~¹œ Ï¨ÊU?O?� s?¹« —œ Æb�—«œ dÖeO7UðU& gI� „UO�u�¬ 

UÐ Á«dL¼ Ë dÖeO7UðU& s¹« “« Á“Ëd�« ÆXÝ« tłuð œ—u� œU¹“ XO7UF� Ë ÊœuÐ Ê«“—« qO7œ tÐ s¼¬ dÖeO7UðU&

 b?M�U� vðU³O&dð
  
Al

2
O

3
 ¨

  
K

2
O ¨CaO Ë ¨

  
SiO

2
¨—œ ¨b?�dÐÅv� ôUÐ «— dÖeO7UðU& XOHO& Ë v¹¬—U& t& 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« „UO�u�¬ e²MÝ



ÅÅÅÅÅ∏≥ÅÅÅÅ

∫“« b�«Å —U³Ž dÖeO7UðU& X7Ušœ UÐ „UO�u�¬ qOJAð qŠ«d�

± ◊uK`� Êbý —ËU−� ‡‡Å
  
N

2
+ H

2
 ªdÖeO7UðU& `DÝ UÐ

≤v¹UOLOý »cł bM¹¬d� ÂU$« ‡‡Å
  
N

2
 ËÅ

  
H

2
ªdÖeO7UðU& `DÝ ÈË— dÐ 

≥ªdÖeO7UðU& `DÝ ÈË— dÐ „UO�u�¬ qOJAð gM&«Ë ÂU$« ‡‡Å

¥ÆdÖeO7UðU& `DÝ “« Ábý qOJAð „UO�u�¬ Êbý «bł ‡‡Å

∫s¹d9 qJý —œ ≤‡‡Å¥rN� ÈU¼ÅXLJ> ÆbOM&Åv� Áb¼UA� «— „UO�u�¬ e²MÝ bŠ«Ë p¹ —«œu/ 

Æb¹d³Ð ÂU� qJý ÈË— “« «— bŠ«Ë s¹«

 ¬ qOJAð� „UO�u�ÁdNÐ —œ dÖeO7UðU& U¹¬ Ïøt� U¹ XÝ« dŁRپرسش:

∫bOÝ«Åp¹d²O& ÁbMM&bOJ&« p¹ bOÝ« s¹« ÆXÝ« rN� v�bF� ÈU¼bOÝ« “« vJ¹ bOÝ«Åp¹d²O� Ï

U³¹dIð ÆXÝ« Èu>ÎkOKž bOÝ«Åp¹d²O� UÐ öÞ Ë r¹b¹d¹« ̈ r¹œË— ̈ sOðöÄ eł tÐ  «eK� v�U9 XHÖ Ê«uðÅv� 

—œ t?& v?¹U?¼ÅÊ¬ ¨q/UŠ ÈU¼bOJ&« “« fáÝ Ë b�uýÅv� q¹b³ð œuš ÈU¼bOJ&« tÐ Ë bM¼œÅv� gM&«Ë

Æb�uýÅv� q¹b³ð ◊uÐd� ÈU¼Å «d²O� tÐ bM²J¼ ‰uK×� bOÝ«Åp¹d²O�

�«Æœu?ýÅv?� q?Š b?O?Ý«Åp?¹d?²?O� oO>— ‰uK×�Å—œ v²Š«—ÅtÐ s¼¬Òk?O?K?ž ‰uK×� —œ «— s¼¬ dÖ« U

«—u�ÅÅbOÝ« —œ ‰uK×�U� Ë d¹cÄU�Å–uH�ÅË X`Ý bOJ&«dA> p¹¨Ê¬ ̀ DÝ—œ¨rOM& œ—«Ë bOÝ«Åp¹d²O�ÅÎqOJAð 

1

2

3

4

5

6
7

NH 3

NH3 l( )

NH3(l)

(      )

                 ±               e²MÝ ÃdÐ ‡‡≤            —U4Ð @¹œ ‡‡≥               ÁbMM*œdÝ ÁU~²Ýœ ‡‡¥ÁbMM*«bł ‡‡

                 µ         ÁbMM*År*«d²�Å ‡‡Å∂  ÅÅ        g�U~Ç ÃdÐ ‡‡ ∑ÁbMM*dO4³ð ‡‡Å

—U4Ð

Á“Uð “UÖ

»¬

»¬ÅÅœË—Ë

 qJý≤‡‡¥  „UO&u�¬ e²MÝ bŠ«Ë p¹ —«œu/

“UÖ
  

NH3( )



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏¥

UŠöD/« Ë œuýÅv� s¼¬ dÐ bOÝ« ÈbFÐ dOŁQðÅ l�U� Åt& œuýÅv�ÎÆXÝ« Ábý sO¹Ë— s¼¬ t&œuýÅv� t²HÖ 

 U?Ð v?²Š Ë kOKž bOÝ«Åp¹d²O� Ê«uðÅv� t& XÝ« ”UÝ« sOL¼ dÐ±∞—œ «— b?OÝ«Åp¹—uH7uÝ  •

Æœd&ÅqLŠ Èœôu� ÈU¼ÅÊe`�

bOÝ«Åp¹d²O� UÐ ”U9 —œ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ Ë b�uýÅv� l¹U{ bOÝ«Åp¹d²O� —œ v7¬ œ«u� “« È—UOJÐ

“« v?šd?Ð —œ b?O?Ý«Åp?¹—u?H?7u?Ý U?Ð Ê¬ ◊u?K?`?� Ë »¬ ÊËb?Ð bOÝ«Åp¹d²O� “« Æb�uýÅv� qF²A� kOKž

tONð È«dÐ bOÝ« s¹« “« ¨Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v7¬ ÈU¼ÅgM&«ËÏv�UE� ·—UB� Ë Ád−HM� œ«u� 

œuýÅv� t²�dÖ ÁdNÐ eO� ìÅË
±

Æ

tONðÏ∫b?OÝ«Åp¹d²O& v²FM� ôu?LF� «— bOÝ«Åp¹d²O� ¨XFM/ —œ ÎtONð „UO�u�¬ g¹UJ&« “« 

∫XÝ« sOMÇ ¨—U& qŠ«d� ÆbMM&Åv�

∫d?ÖeO�UðU* pL* tÐ „UO&u�¬ g¹U^*« ©n�«Ÿu?� tÐ t²JÐ ¨ÊóOJ&« Ë „UO�u�¬ ÊUO� gM&«Ë —œ 

 b?M?�U?� v?H?K?²?`�  ôuB×� XÝ« sJ2 ¨qLŽ j¹«dý Ë dÖeO7UðU&NO ¨
  
N

2
O ¨

  
H

2
Ob?O7uð ìË 

ö?¦� ¨ôUÐ ÈU¼U�œ —œ gM&«Ë s¹« Æb�uýÎ “« dðôUÐ     900
oCÈU?¼bOJ&« ¨sOðöÄ “« Ë œ—«œ X�dAOÄ ¨ 

Æœd& ÁœUH²Ý« Ê¬ È«dÐ dÖeO7UðU& Ê«uMŽ tÐ Ê«uðÅv� ì Ë X7U³& ¨eM~M� ¨s¼¬

 g¹U^*« ©»NO tÐ 
  
NO

2
 ∫ “UÖNO tÐ Ë b¼œÅv� gM&«Ë ÊóOJ&« UÐ VÝUM� ÈU�œ —œ 

  
NO

2

ÆœuýÅv� bOJ&«

 ‰ö?×&« ©Ã
  
NO

2
∫»¬ —œ  

  
NO

2
t?K?Šd?� “« q/UŠ ÏÁ«— s?¹« “« Ë b?M?M&Åv� qŠ »¬ —œ «— ©»® 

tł—œ UÐ bOÝ«Åp¹d²O� ‰uK×�Ï ’uKš ¥∏ Uð µ∞ÆœuýÅv� tONð •

«— Ê¬ t?& Ê¬ U?¹ œd?& k?O?K?G?ð «— o?O?>— b?O?Ý« Ê«u?ðÅv� kOKž bOÝ«Åp¹d²O� Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ

ULOI²J�Îœu/ tONð 
≤

Æ

± œËbŠ —œ U¼ÅÁU~A¹U�“¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� bOÝ«Åp¹d²O� ‡‡∂µ Ê¬ v7U~Ç Ë XÝ« h7Uš •
  
1 / 4kg L− 1

¨ —U& —œ ÆXÝ« 

ôuLF�Î bOÝ« µ∞ Uð ∂∞ bOÝ« “« Èœ—«u� —œ Ë b�dÐÅv� —U& tÐ «— h7Uš b/—œ π∂ Uð π∏ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� h7Uš b/—œ 

 v?7U?~?Ç U?Ð X?Ý« v?~�—ÅvÐ l¹U�  —u/ tÐ h7Uš bOÝ«Åp¹d²O�
  
1 / 52kg L− 1

 ® —œ    15
oCÅ©«u?¼  —ËU?−� —œ bOÝ« s¹« Æ

 bOÝ« s¹« œUL$« ÈU�œ ÆXÝ« ÁbMM&ÅœËœ    − 41
oC Ê¬ vFO³Þ ‘uł ÈU�œ Ë     86

oCbOÝ«Åp¹d²O� eO� Ë h7Uš bOÝ«Åp¹d²O� ÆXÝ« 

U²³J� kOKžÎ tÐ vzeł —uÞ tÐ Ë b�—«b¹UÄU� 
  
NO2 ¨

  
O2 Ë 

  
H2OÆb�uýÅv� t¹e& 

≤                                          „UO�u�¬ g¹UJ&« v¹UOLOý  ôœUF� ©n7« ‡‡
    4NH3 + 5O2[4NO + 6H2O

                                                                                                       ÅÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
    4NH3 + 4O2[2N2O + 6H2O

 g¹UJ&« ©Å»NO  tÐ 
  
NO2                           2NO + O2[2NO2

 ‰ö×�« ©ÅÃ
  
NO2                                                                   »¬ —œ   

3NO2 + H2O → 2HNO3 + NO

tONðÏ                                                   ∫bOÝ«Åp¹d²O& rOI²^� U�dÖ
  
2N2O4 +2H2O + O2 → 4HNO3 +ÅÅÅ 



ÅÅÅÅÅ∏µÅÅÅÅ

 ∫bOÝ«Åp¹dK*Ë—bO¼ b?¹d?K&ÅÅÊ˛Ë—bO¼Å¨Ê˛Ë—bO¼ “UÖ UÐ dK& “UÖ ÊUO� gM&«Ë “« ®ÅH − Cl©

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

  
H

2(g) + Cl
2(g) → 2HCl(g)

‰uK×� X7UŠ tÐ bOÝ«Åp¹dK&Ë—bO¼ ¨»¬ —œ Ê¬ Êbý qŠ “« t& XÝ« v7uJ7u� v³O&dðÅb¹dK&ÅÅÊ˛Ë—bO¼

 ÈU¼ÅÊu¹ È«—«œ bOÝ«Åp¹dK&Ë—bO¼ ‰uK×� ÆœuýÅv� q/UŠH+
 Ë Cl −

ÆXÝ«

HCl(g)
H2O →  HCl(aq) → H(aq)

+ + Cl(aq)
−

tONð È«dÐ bOÝ«Åp¹dK&Ë—bO¼ ‰uK×� “«ÏtONð —œ U¼Åp/ všdÐ ÏtONð —œ ¨b¹dK&ÅqOM¹Ë Ë ÊdÄËdK& Ï

t?O?N?ð —u?EM� tÐ t²ÝUA� eO7Ë—bO¼ —œ ¨vMOKO�¬ ÈU¼Å@�—Ïd?~?¹œ v?²FM/ ÈU¼bM¹¬d� Èœ«bFð —œ Ë qJ7« 

œuýÅv� ÁœUH²Ý«
±

Æ

 ∫bO^*Ë—bO¼År¹bÝ bOJ&Ë—bO¼År¹bÝ ®ÅNaOH©v?¹UOLOý l¹UM/ rN�  ôuB×� “« vJ¹ 

t?O?N?ð —œ vNłuð qÐU> bŠ —œ bOJ&Ë—bO¼År¹bÝ “« Æœ—«œ vFOÝË v²FM/ œdÐ—U& ‰uB×� s¹« ÆXÝ«Ï

t?O?Nð —œ® v¹UOLOý ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d‡� d‡¹UÝÏ¨Êu?ÐU?/ Ë U?¼ÅÁbM¹uý Ë U¼ÅÁbMM&Å„UÄ ¨UOK> »¬ ¨tÇ—UÄ Ë ·UO7« 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ©ì Ë XH� g¹ôUÄ —œ eO� Ë cžU‡& dOLš

—Ë¬“uÝœuÝ VKž« bOJ&Ë—bO¼År¹bÝ tÐ ¨ —U& —œ
≤

ÆbM¹uÖÅv� 

“« Ê¬ —œ t?& X?Ý« v?L?¹b?> ‘Ë— v?J?¹ ∫œu?ýÅv� tONð Á«— Ëœ “«  —U& —œ bOJ&Ë—bO¼År¹bÝ

∫œuýÅv� ÁœUH²Ý« bOJ&Ë—bO¼ rOJK& ‰uK×� Ë  UMÐd& r¹bÝ ÊUO� gM&«Ë

  
Na

2
CO

3(aq) + Ca(OH)
2(aq) → CaCO

3(s) +2NaOH(aq)

‰u?K?×?� q?J?ý t?Ð b?OJ&Ë—bO¼År¹bÝ Ë œuýÅv� «bł »uÝ— qJý tÐ XÝ« ‰uK×�U� t&  UMÐd&ÅrOJK&

Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ «— b�Uł œuÝ Ê«uðÅv� Ê¬ dO`³ð “« t& b�U�Åv�

—œÆX?Ý« r?N� —UOJÐ v²FM/ b¹œ “« t& XÝ« ÂUFÞ p/ ‰uK×� eO7Ëd²J7« ‘Ë— ¨d~¹œ ‘Ë—

—Ë¬“uÝÅœuÝ dÐ ÁËöŽ ̈ Á«— s¹« “« ÆbM¼œÅv� —u³Ž ÂUFÞ p/ ‰uK×� “« «— rOI²J� ‚dÐ ÊU¹dł ‘Ë— s¹«

± œËbŠ —œ bOÝ«Åp¹dK&Ë—bO¼ kOKž ‰uK×� vŽu� ‡‡∑[≥∑v7uK×� sOMÇ v7U~Ç ÆXÝ« »¬ Ê¬ vIÐU� Ë œ—«œ œuš —œ bOÝ« •

 œËbŠ —œ
  
1 /19kg L− 1

ÈU�œ —œ »¬ d²O7 p¹ ‰U¦� È«dÐ Æœd& ÅtONð eO� ̈ d~¹œ ÈU¼ÅXEKž UÐ «— bOÝ«Åp¹dK&Ë—bO¼ ‰uK×� Ê«uðÅv� ÆXÝ« 

    0
oC œËbŠ —œ b�«uðÅv� µ≤µœËbŠ —œ t& b¼œ XÝœ tÐ v7uK×� Ë bM& qŠ œuš —œ «— dHJ9« p¹ —UA� È«—«œ b¹dK&ÅÊ˛Ë—bO¼ “UÖ d²O7 

±µ[¥∂ b?O?Ý«Åp?¹d?K?&Ë—bO¼ ‰uK×� “« dðÅgOÐ ¨ —U& —œ ÆXÝ«—«œ «— bOÝ«Åp¹dK&Ë—bO¼ v�“Ë •µ[≤∑ v7« •≥±ÁœU?H²Ý« h7Uš  •

ÆœuýÅv�

Caustic soda‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∂

«— U?¼ÅÊ¬ Ê«u?ðÅv� t& b¹¬Åv� XÝœ tÐ r¼ dK& “UÖ Ë Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ¨œuýÅv� qOJAð ‰uK×� qJý tÐ t&

b¹dK&ÅÊ˛Ë—bO¼ ̈ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ UÐ dK& “UÖ gM&«Ë “« Ê«uðÅv� ‰U¦� È«dÐ ÆœdÐ —U& tÐ vHK²`� ·—UB� È«dÐ

®HCl©œd& tONð «— 
±

Æ

 qJý —œ≥‡‡Å¥ ÁœUÝ —«œu/ ÁbýÏ  È«dÐ eO7Ëd²J7« ‰uKÝ p¹ONðÒtÏÁbý Áœ«œ ÊUA� —Ë¬“uÝœuÝ 

ÆXÝ«

±ÂUFÞ p/ ‰uK×� eO7Ëd²J7« —œ Ábý ÂU$« ÈU¼ÅgM&«Ë ‡‡

∫bðU& —œ     
  
2H2O +2e − → H2 +2OH −

∫b�¬ —œ     2NaCl(aq) → Cl2 +2e − +2Na+

∫vK& gM&«Ë     
  
2NaCl(aq) +2H2O → H2(g) + Cl2(g) +2NaOH(aq)

H
2 Cl

2

−( ) +( )

NaOH

NaCl aq( )

aq( )

 qJý≥‡‡¥ —«œu/ Ábý ÁœUÝÏ « ‰uKÝ p¹ONð È«dÐ eO�Ëd²J�ÒtÏ NaOH ¨  
H2 Ë   

Cl2ÂUFÞÅp/ ‰uK×� “« 

rÖ«d8U¹œ

b&¬

bðU*



ÅÅÅÅÅ∏∑ÅÅÅÅ

eO7Ëd²J7« Á«— “« «— ‰uK×� —œ œułu� ÂUFÞ p/ ÂU9 Ê«uðÅv/ eO7Ëd²J7« ‘Ë— —œ

ÂU?$« “« f?Ä ¨ÁU?~?²?Ýœ b?ðU?& g?`?Ð —œ l?>«Ë ‰uK×� Æœd& q¹b³ð bOJ&Ë—bO¼År¹bÝ tÐ

ÆXÝ« ÂUFÞ p/ vNłuð qÐU> —«bI� È«—«œ “uM¼ bOJ&Ë—bO¼År¹bÝ dÐ ÁËöŽ ̈ eO7Ëd²J7«

X?Ý« s?J?2 Êœu?/ k?O?K?G?ð “« f?Ä ¨‰u?K?×� Ê¬ “« d²O7 d‡¼ —œ ¨tMONÐ j¹«dý p¹ —œ

±±∞UðÅÅ±≤∞ Ë  œuÝ ÂdÖ ±∑∞ÅUð ±∏∞ÊuÇ ¨s¹« œułË UÐ ÆbýUÐ œułu� ÂUFÞÅp/ ÂdÖ 

Š d?O?O?Gð Ë œ—«œ  ËUHð r¼ UÐ »¬ —œ ÂUFÞ p/ Ë —Ë¬“uÝœuÝ ÊbýÅqŠ XOKÐU>öÅÒXO7

ÂUFÞ p/ “« «— —Ë¬“uÝœuÝ v²Ðu� —uK³ð Á«— “« Ê«uðÅv� XÝ«  ËUH²� eO� U�œ UÐ U¼ÅÊ¬

Êb?ý q?Š X?O?K?ÐU?> “« ¨‰u?K×� —œ —Ë¬“uÝœuÝ XEKž g¹«e�« UÐ ¨l>«Ë —œ Æœd& «bł

 ÈU�œ —œ ¨‰U¦� È«dÐ ÆœuýÅv� t²ÝU& ÂUFÞ p/    20
oCÂUFÞ p/ Êbý qŠ XOKÐU>  ¨

 È«—«œ ‰uK×� p¹ —œ∑∂π jI� ̈ d²O7 d¼ —œ —Ë¬“uÝœuÝ ÂdÖ π[±≥ÆXÝ« d²O7 dÐ ÂdÖ 

«b?²?Ð« ¨r?O?M?&Åv?� d?O?`?³?ð «— ÂU?F?Þ p/ Ë —Ë¬“uÝœuÝ È«—«œ ‰uK×� v²>Ë ¨Ë—Ås¹« “«

Æb�U�Åv� v>UÐ ‰uK×� —œ —Ë¬“uÝœuÝ Ë œuýÅv� «bł ‰uK×� “« —uKÐ qJý tÐ ÂUFÞÅÅÅp/

 œËbŠ —œ t& ̈ v7uB×� tÐ Ê«uðÅv‡� Á«— s¹« “« ‰UŠ d¼ —œπ≤‡‡π¥bOJ&Ë—bO¼År¹bÝ  •

 Ë≤‡‡≥ÆX�U¹ XÝœ ¨œ—«œ b¹dK&År¹bÝ •Å

tONð È«dÐÏÁœUH²Ý« eO7Ëd²J7« bM¹¬Åd� —œ È«ÅÁuOł bðU& “« b¹UÐ h7Uš —Ë¬“uÝœuÝ 

Áe?O?�¬ ¨ÂU?F?Þ p?/ ‰u?K?×� eO7Ëd²J7« “« j¹«dý s¹« —œ Æœd&Ïq?�U?ý t?& r¹bÝÅÅÅ©tLGK�Å® 

ÆœuýÅv� q/UŠ b�¬ —œ dK& “UÖ Ë bðU& —œ XÝ« ÁuOł —œ r¹bÝ ‰uK×�

                 ∫ È«ÅÁuOł bðU& —œ

©ÁuOł —œ ‰uK×�® 

 2Na+ +2e − → Na

∫b�¬ —œ
  
2Cl − → Cl

2
+2e −

∫vK& gM&«Ë

                                                            È«ÅÁuOł bðU& UÐ eO7Ëd²J7«

NaCl(aq)
                               →      Na                       + Cl

2(g)©ÁuOł —œ ‰uK×�®                                 

ÁeO�¬Ïp?¹ —œ «— Ê¬ Ë b?MM&Åv� Ã—Uš eO7Ëd²J7« ‰uKÝ “« «— Áb�¬ XÝœ tÐ r¹bÝ 

ÆbM¼œÅv� gM&«Ë »¬ UÐ d~¹œ ·dþ

  
2Na                    +2H

2
O → 2NaOH(aq) + H

2(g) + Hg
Å               ©ÁuOł —œ ‰uK×�®

ÁeO�¬ gM&«Ë “« q/UŠ ‰uK×� ̈ dš¬ XÝœÏr¹bÝ œuÝ Uð bMM&Åv� dO`³ð «— »¬ UÐ 

Æœuý q/UŠ h7Uš

t
F

�
U
D

�
Ï

œ
«“

¬
  



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∏

 ∫U¼ÅÊ¬ v²FM� XOL¼« Ë U¼Åp/t²Ýœ U¼Åp/ ÏÆbM²J¼ v¹UOLOý  U³O&dð “« vLN� —UOJÐ 

s?¹«Æb?�—«œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� X?F?M?/ —œ Ë v?Öb?�“ n?K?²`� ÈU¼ÅtMO�“ —œ ÊuÖU�uÖ v�bF� p/ U¼b/

œ—u?� h?O?K?`?ð Ë È“U?Ý«b?ł “« f?Ä t?& b�œułu� XFO³Þ —œ vFO³Þ ÂUš œ«u�  —u/ tÐ U¹ U¼Åp/

U¼œdÐ—U& všdÐ Æb�uýÅv� tONð Ë e²MÝ v¹UOLOý l¹UM/  U$Uš—U& —œ t&Ås¹« U¹ b�dOÖÅv� —«d> ÁœUH²Ý«

∫“« b�«Å —U³Ž v�bF� ÈU¼Åp/ v²FM/ XOL¼« Ë

Ë b?�—«œ d?~?¹œ ·—U?B?� Ë v?¹UOLOý ÈU¼œu& XOKÐU> U¼Åp/ “« ÈœU¹“ œ«bFð È“—ËUA& —œ ‡‡

Æb�dOÖÅv� —«d> ÁœUH²Ý« œ—u�

ÈU?¼b?M?¹¬d?� —œ U?¼Åp?/ “« È«ÅÁb?Ž Ë b?�Ë—Åv?� —U?& tÐ v¹«cž l¹UM/ —œ U¼Åp/ “« È—UOJÐ ‡‡

Æb�—«œ t�U~¹ v²OL¼« v²J¹“

tONð È«dÐ ÈœU¹“ œ—«u� —œ U¼Åp/ “« ‡‡ÏÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vJýeÄ ÈU¼Ë—«œ 

¨U?¼ÅÁb?M¹uý ¨È˛—u7U²� ¨È—UJÐ¬ ¨@�— ¨cžU& ¨tAOý XFM/ bM�U� ¨vF¹UM/ —œ U¼Åp/ “« ‡‡

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ì Ë ÂdÇ ¨pO�«dÝ ¨ÊULOÝ ¨ U�¬ l�œ ÈU¼ÅrÝ

ÆXJ�«œ “UO�ÅvÐ v�bF� ÈU¼Åp/ “« «— v²FM/ ÈU¼ÅtšUý “« p¹ êO¼ Ê«uðÅv/ ¨‰UŠ d¼ tÐ ‡‡

t�ôUÝ ·—UB�ÏÆXÝ« sð ÊuOKO� U¼ÅÁœ dÐ m7UÐ nK²`� ÈU¼ÅtMO�“ —œ U¼Åp/ 

∫rO�«—cÖÅv� dE� “« «— v�bF� p/ bMÇ “« Áó¹Ë œdÐ—U& bMÇ ÊuM&«

ÁœU�  UH7uÝ r¹bÝ ‡‡ÏtONð —œ t& XÝ« v�Uš Ïr¹bÝ ¨v¹uÝ “« ÆœË—Åv� —U& tÐ tAOý Ë bOH7uÝ 

Æb�—«œ ·dB� d~¹œ ÈU¼Uł —œ Ë vÝUJŽ —œ XOH7uÝ r¹bÝ Ë  UH7uÝuOðÅr¹bÝ ¨bOH7uÝ

tONð —œ ¨v¹Ë—«œ Ë v¹«cž ·dB� dÐ ÁËöŽ ÂUFÞ p/ ‡‡Ïd~¹œ  U³O&dð všdÐ Ë œuÝ ¨dK& “UÖ 

ÆœË—Åv� —U&ÅtÐ

r¹—UÐ Ë rOMO�u7¬ ¨s¼¬ ÈU¼Åp/ eO� Ë U¼Å UHJ� ¨  U�Ëd&ÅÈœ rOÝU²Ä Ë r¹bÝ ¨ b¹—uzuK� r¹bÝ ‡‡

t?ONð —œÏ¨U?¼Åp?O?²?Ýö?Ä ¨v?²?F?M?/ ÈU?¼Å·U?O?7« ¨U?¼d?ÖeO7UðU& ¨Áó¹Ë v¹UOLOý œ«u� všdÐ ¨U¼Å@�— v²FM/ 

Æb�Ë—Åv� —U& tÐ v¹UOLOý  ôuB×� d¹UÝ Ë U¼ÅÁbM¹uý ¨U¼ÅpO²Ýô

tONð —œ U¼Å «d²O� Ë U¼Å UHJ� ¨U¼Å UH7uÝ ‡‡ÏÆb�«ÅÁœUH²Ý« œ—u� v¹UOLOý ÈU¼œu& 

پرسش:
Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼Åp/ œdÐ—U& “« ‡‡ Ábý œU¹ œ—«u� “« dOž tÐ ‡‡ d~¹œ œ—u� Ëœ ©n7«

øœuýÅv/ ÁœUH²Ý« v�bF� ÈU¼Åp/ “« Ê¬ —œ t& b¹d³Ð ÂU� «— v²FM/ bO�«uðÅv� U¹¬ ©»



ÅÅÅÅÅ∏πÅÅÅÅ

∫v&bF� ÈU¼Åp/ ÈbMÐÅt²Ýœ∫œd& ÈbMÐÅt²Ýœ ÿU( bMÇ tÐ Ê«uðÅv� «— v�bF� ÈU¼ÅpL‡� 

Q?A?M� V^Š dÐ ©n�«r?O?J?I?ð Èe²MÝ ÈU¼Åp/ Ë XFO³Þ —œ œułu� ÈU¼Åp/ tÐ «— U¼ÅÊ¬ t& ∫

ÆbMM&Åv�

∫XO¼U� V^Š dÐ ©»ÆbMM&Åv� ÈbMÐÅt²Ýœ  ì Ë rOÝU²Ä ¨r¹bÝ ÈU¼Åp/ tÐ «— U¼ÅÊ¬ t& 

¨bO�uð ÈU¼Å‘Ë— V^ŠdÐ ©Ã

ÆœdÐ—U* Ë ·—UB� V^ŠdÐ ©œ

 ∫v?&bF� ÈU¼Åp/ bO�uð ÈU¼Å‘Ë—K& ‘Ë— Ëœ ”UÝ«dÐ v�bF� ÈU¼Åp/Ò¨b�uýÅv� tONð v

t?O?N?ð Ë e?²?M?Ý Èd?~?¹œ Ë b?�œu?łu?� X?FO³Þ —œ vFO³Þ —uÞ tÐ t& v¹U¼Åp/  Ã«d`²Ý« vJ¹Ï—œ U¼ÅÊ¬ 

ÆvFO³Þ ÂUš œ«u� d¹UÝ Ë vFO³Þ ÈU¼Åp/ “« v¹UOLOý l¹UM/ ÈU¼Åt�Uš—U&

∫v?F?O?³?Þ ÈU?¼Åp?/ Ã«d4²Ý« ©n�«Á«— “« b?�œu?łu?� ÊœU?F?� —œ t& «— v¹U¼Åp/ ‘Ë— s¹« —œ 

ÈU?¼Åp?/ Ê«uðÅv� —uý ÈU¼ÅtÇU¹—œ »¬ dO`³ð Á«— “« ¨‰U¦� È«dÐ ÆbMM&Åv� Ã«d`²Ý« nK²`�  UOKLŽ

U?Ð t?& «— »¬ —œ ‰u?K?×?� v?F?O?³?Þ ÈU?¼Åp?/ Ê«u?ðÅv?� U?¹ œd& È“UÝÅh7Uš Ë «bł «— U¼ÅÊ¬ —œ œułu�

fÄ ¨—U& s¹« È«dÐ Æœd& «bł »¬ —œ U¼ÅÊ¬ Êœd& qŠ o¹dÞ “« ¨b�«ÅÁ«dL¼ »¬ —œ ‰uK×�U� ÈU¼ÅvB7UšU�

d?O?`?³?ð f?á?Ý Ë «b?ł U?¼Åv?B?7U?šU?� “« «— q/UŠ ‰uK×� ¨»¬ —œ h7UšU� vFO³Þ p/ Êœd& qŠ “«

ÁœU?� —œ »¬ —œ ‰uK×� p/ bMÇ U¹ Ëœ dÖ« Æœuý «bł dE� œ—u� p/ Uð bM¹U/Åv�Ïœułu� tO7Ë« ÂUš 

Æœd& «bł r¼ “« ©XÐu� bMÇ —œ® v²Ðu� —uK³ð Á«— “« «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� ¨býUÐ

∫t?&U?š—U?* —œ v&bF� ÈU¼Åp/ e²MÝ Ë tONð ©»œ«b?F?ð t?& ¨v?�bF� ÈU¼ÅpL‡� e²MÝ Ë tONð È«dÐ 

Ê«u?ðÅv� ¨s¹« œułË UÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vHK²`� ÈU¼bM¹¬d� Ë U¼Å‘Ë— “« ¨XÝ« œU¹“ —UOJÐ r¼ U¼ÅÊ¬

ONð Ë e²MÝ v~�u~ÇÒtÏbŠ«Ë p¹ —œ Æœd& t/öš åvðUOKLŽ bŠ«Ëò p¹ »uÇ—UNÇ —œ «— U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ 

∫œuýÅv� ÂU$« d¹“ Õdý tÐ vðUOKLŽ ¨v�bF� ÈU¼Åp/ È˛u7uMJð tÐ ◊uÐd� vðUOKLŽ

±Á“«b�« 7ÝU& Ë Êœd& œdš ‡‡ ÏªvFO³Þ b�Uł œ«u� 

≤ªvFO³Þ ÂUš œ«u� “« È—ËÅÁdNÐ ‡‡ 

≥s?O?M?ÇÅr?¼ ¨Êœd?& q?Š Ë Êœd& ◊uK`� ¨Êœd& fOKJð ¨Êœd& pAš bM�U� v7ULŽ« ÂU$« ‡‡ 

Æ ìË »cł«Ë Ë »cł ¨—uK³ð ¨‰uK×� Êœd& œdÝ ¨bOFBð ¨dO`³ð ¨Êœd& ·U/ ¨Êœ«œ »uÝ—

‰uB×� UłÅÊ¬ “« Ë œdOÖÅv�  —u/ eO� Â“ô v¹UOLOý ÈU¼ÅgM&«Ë ̈ Ábý d&–  UOKLŽ ÊU¹dł —œ

ÁœU�¬ Ë bO7uð dE� œ—u� v¹UOLOý  ôuB×� U¹ ËÏÆb�uýÅv� ·dB� 

v?¹U?O?L?O?ý d?O?O?G?ð s?¹b?M?Ç Ë vJ¹eO� dOOGð s¹bMÇ ¨XýcÖ t& vŠdý tÐ ¨vðUOKLŽ bŠ«Ë d¼ —œ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ∞

t?O?N?ð t?Ð t?& v¹U¼ÅÊ¬ Áó¹Ë tÐ ¨ «dOOGð s¹« dðÅgOÐ ÆœdOÖÅv�  —u/ÏÈË— d?Ð Â“ô ÈU¼—U& Ë ÂUš œ«u� 

t?O?N?ð ¨qÐUI� —œ ÆbM²J¼ vJ¹eO� ¨XÝ« ◊U³ð—« —œ v¹UN�  ôuB×�Ïg?M&«Ë “« b¹bł v¹UOLOý œ«u� 

ÆXÝ« v¹UOLOý dOOGð Ÿu� “« ¨t²�— —U& tÐ ÂUš œ«u� ÊUO�

t?O?N?ð Ë e?²?M?Ý È«d?Ð U¼ÅÊ¬ “« t& v�Uš œ«u�Ï¨œu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« t?�U?š—U& —œ v�bF� ÈU¼Åp/ 

Ë v?¹U?O?L?O?ý l?¹U?M?/ —œ t?D?Ý«Ë v¹UOLOý  ôuB×� ¨XFO³Þ —œ œułu� v�bF� œ«u� ∫“« b�«Å —U³Ž

ÆXFM/ —œ b¹«“ v¹UOLOý  ôuB×�

`?A?� “« vJ¹ t& XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ôÒ—œ t?& X?Ý« Ê¬ v?�bF� ÈU¼Åp/ È˛u7uMJð ÈU¼ÅtB

ONð Ë e²MÝÒtÏôuLF� U¼ÅÊ¬ ÎÆXJO� È“UO� dÖeO7UðU& tÐ 

tONð ÊU¹dł —œÏ‰ULŽ« všdÐ ¨vJ¹eO� ÈU¼bM¹¬d� ÂU$« dÐ ÁËöŽ ¨ÂUš œ«u� “« v�bF� ÈU¼Åp/ 

ÈU?¼Åv?�U& ¨‰U¦� È«dÐ ÆœuýÅv� ÂU$« eO� ìË g¼U& ‡‡ g¹UJ&« ¨VO&dð ¨t¹e& bM�U� ¨rN� v¹UOLOý

U?¹ ¨b?�u?ý t?¹e& ‰uK×� È«eł« tÐ Uð bMM&Åv� qŠ U¼UOK> —œ U¹ U¼bOÝ« —œ «— v�bF� ÈU¼Åp/ È«—«œ

÷d?F?� —œ «— U?¼ÅÊ¬ —u?ÞÅs?O?L?¼ Ë b?�œd?Ö t?¹e?& d?ðbOH� È«eł« tÐ Uð bM¼œÅv�  —«dŠ «— U¼ÅÊ¬ t&Ås¹«

Æb�uý Â“ô g¹UJ&« ‘ušÅXÝœ Uð bM¼œÅv�  —«dŠ «u¼ ÊóOJ&«

∫ U?M?Ðd*År¹bÝ v²FM� bO�uðb?O?7u?ð Ê«e?O� Ë œ—«œ v�«Ë«d� v²FM/ ÈU¼œdÐ—U&  UMÐd&År¹bÝ 

O?N?ð È«d?Ð p?/ s?¹« “« ÆX?ÝôU?Ð —U?OJÐ Ê¬ v�UNłÒt?Ï—œ ¨È˛—u?7U?²?� —œ v?¹U?O?L?Oý  ôuB×� d¹UÝ 

O?N?ð —œ ¨v?²?H�  ôuB×� g¹ôUÄ —œ ¨tAOýÅXFM/ÒtÏO?N?ð —œ ¨È“UÝÅÊuÐU/ —œ ¨cžU& dOLšÅ Òt?Ï·UO7« 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ìË v7¬  U³O&dð e²MÝ l¹UM/ —œ ¨Èe²MÝ

ONð v²FM/ ‘Ë—ÒtÏÁbÝ dš«Ë« —œ ¨ UMÐd& r¹bÝ ÏjÝuð Áœ“u�  
Ô

KÝu
Ó

ÈÊ«œÅvLOý 

q�Uý ‘Ë— s¹« —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÂUš œ«u� ÆXÝ« Åt²�U¹ tFÝuð Ë Ábý vŠ«dÞ vJ¹óKÐ

tONð qŠ«d� ÆXÝ« ÂUFÞÅp/ Ë  UMÐd&ÅrOJK&Ï∫“«ÅÅb�«Å —U³Ž  UMÐd&År¹bÝ 

±Á—u?& —œ «—  U?M?Ðd?&ÅrOJK& ‡‡Ï t?Ð U?ð b?M?¼œÅv?�  —«dŠ VÝUM� 
  
CO

2
 Ë CaO

∫œuý t¹e&
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3(S)

       →  CaO(S) + CO
2(g)
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≤ f?á?Ý ‡‡
  
CO

2
“« t?& ¨ÂU?F?ÞÅp?/ Ë „U?O?�u?�¬ È«—«œ ‰uK×� —œ «— q/UŠ 

X?ÝœÅt?Ð  U?M?Ðd?&ÅÊ˛Ë—b?O¼År¹bÝ Á«— s¹« “« Uð bMM&Åv� œ—«Ë ¨XÝ« Ábý dOÝ ÂUFÞÅp/

‰u?K?×?� k?O?KGð UÐ ¨XÝ« r& »¬ —œ  UMÐd&ÅÊ˛Ë—bO¼År¹bÝ Êbý qŠ XOKÐU> ÊuÇ Æb¹¬

Æœd& «bł ‰uK×� “« ¨b�Uł  —u/ÅtÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv�

                  

  

CO
2(g) +2NH

3(aq) + H
2
O  →  (NH

4
)
2
CO

3(aq)

               

  
(NH

4
)
2
CO

3(aq) + CO
2(g) + H

2
O  →  2NH

4
HCO

3

i¹uFð gM&«Ë ¨ÈbFÐ ÂUÖ —œNa+
 UÐ 

  
NH

4
+

ÆœdOÖÅv�  —u/ 

    
NH

4
HCO

3(aq) + NaCl(aq)[ NaHCO
3(aq) + NH

4
Cl(aq)ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ         

≥t¹e&  UMÐd&År¹bÝ tÐ Uð bM¼œÅv�  —«dŠ «— Ábý «bł  UMÐd&ÅÊ˛Ë—bO¼År¹bÝ ‡‡

Æœuý

Êœ«œ  —«dŠ

2NaHCO
3

                   →    Na
2
CO

3
+ CO

2
+ H

2
O

  
CO

2
tKŠd� —œ u� “« ¨tKŠd� s¹« “« q/UŠ ÏÅ® ≤ÆœdOÖÅv� —«d> ÁœUH²Ý« œ—u� ©Å

¥tKŠd� “« q/UŠ b¹dK&ÅÂuO�u�¬ ‡‡Ï® ≤ONð —œ ©ÒtÏvŽd� ‰uB×� p¹  UMÐd&År¹bÝ 

 U?Ð «— Ê¬ Ê«uðÅv� ¨Ê¬ “« t²ýcÖ Æœ—«œ vHK²`� ·—UB� Ë XÝ«
  
Ca(OH)

2
“« q/UŠ 

tKŠd�Ï® ±t?K?Šd� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� „UO�u�¬ Uð œ«œ  —«dŠ Ë œd& ◊uK`� ©Ï® ≤XÝœÅtÐ ©

Æb¹¬

2NH
4
Cl(S) + Ca(OH)

2(S)  →  2NH
3(g) + CaCl

2(S) + H
2
O

È«—«œ Ë b?¹¬Åv?� X?ÝœÅt?Ð ôU?Ð gM&«Ë —œ t& XÝ« Èd~¹œ vŽd� ‰uB×� b¹dK&ÅrOJK&

ÆXÝ« vHK²`� ·—UB�

rOM& lLł r¼ UÐ «— tKŠd� —UNÇ s¹«—œ t²�— —U&ÅtÐ ÈU¼ÅgM&«Ë dÖ« ¨VOðdðÅ s¹« tÐ

t7œUF� tÐÏK& Ò∫rOÝ—Åv� d¹“ v

CaCO
3

+2NaCl = Na
2
CO

3
+ CaCl

2

 ¬ gM&«Ë “« U¹� ÂUFÞÅp/ UÐ rOJK&  UMÐd& rOI²J�UMÐd&År¹bÝ Ê«uðÅv پرسش: ��
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            ±               p/Å»¬ Êe4� ‡‡≤           »cł ÃdÐ ‡‡≥ »cł ÃdÐ ‡‡
  
CO2

         ¥Ãd‡Ð œdÝ g4Ð ‡‡

           µ          úš UÐ Êœd* ·U� ‡‡ ∂ ‡‡            UMÐd*ÅÊ˛Ë—bO¼År¹bÝÅ Êœ«œ  —«dŠ ∑t�UI& ‡‡

            ∏ÅÁ—u* ‡‡ Ï          “UÖ g¹ôUÄÅÅπ     ÁbMM*År*«d²� ‡‡±∞                dODIð ÃdÐ ‡‡±±ÅÁ—u* ‡‡ÏÅtONð Ïp¼¬ 

          ±≤ÅÁ—u* ‡‡Ï         “UÖ g¹ôUÄ ±≥Áb&“ p¼¬ ÈË— dÐ »¬ ÊbOýUÄ ÁU~¹Uł ‡‡
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≥‡‡¥ UJOKOÝ l¹UM� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d8 

œU� t& bM²J¼ vF¹UM/ ¨ UJOKOÝ l¹UM/ÒÁÏË« ÒfOKOÝ dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬ ·dB� œ—u� tO7
±

 
  
(SiO

2
)

±‡‡ÅÅÅsilica ; silice

Æb¹—ËUOÐ qO7œ bO¼œÅv� t& v`ÝUÄ È«dÐ øœd& tONð

  —«œu/ ÏÆXÝ« Ábý rOÝdð  UMÐd&År¹bÝ�qJý —œ ¥‡‡¥tONð qŠ«d پرسش:

øbOÝ—Åv� È«ÅÁb�“u�¬ Z¹U²� tÇ tÐ Ê¬ —œ Êœd& X>œ “«

 qJý¥‡‡¥ÅtONð bŠ«Ë p¹ —«œu/  Ï UMÐd*Å r¹bÝÅ 

»¬

p¼¬dOý

—U4Ð
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t?O?N?ð l¹UM� ¨Á“Ëd�« ÆXÝ« Ê¬  U³O�dð ËÏn?¹œ— —œ e?O?# «— v?²?O&«dÖ ¨v�Ëd� ¨ÈeOM� “u*# ÈU¼dł¬ 

ÆXÝ« tÐUA�  UJOKOÝ l¹UM� —U� UÐ U¼ÅÊ¬ —U� ‰u�« «d¹“ Æb#—Ë¬Åv�  UJOKOÝ l¹UM�

LN� Ë tłuð V5Uł ’«uš ̈ b#uýÅv� tONð  UJOKOÝ l¹UM� —œ t� vðôuB×�ÒtKLł“« Æb#—«œ v

tDI# Ë b#«ÅX?Ý vKOš U¼ÅÊ¬ VKž«Ïv¹UOLOý q�«uŽ qÐUI� —œ  ôuB×� t#uÖÅs¹« Æb#—«œ v¹ôUÐ »Ë– 

ÆXÝ« sO¹UÄ U¼ÅÊ¬ XLOG ¨Ê¬dÐ ÁËöŽ ÆbMM�Åv� qL×ð vÐušÅtÐ «— U�dÖ Ë b#«ÅÂËUI�

¨p¼¬ @MÝ ¨Ê—U� ¨”— „Uš Æb#«ÅÊ«Ë«d& XFO³Þ —œ  UJOKOÝ l¹UM� —œ v&dB� ÂUš œ«u�

Æb#Åœ«u� s¹« Ëeł —UáÝbK& Ë eð—«u� ¨XO�u5Ëœ ¨êÖ

œ«u� “« všd‡Ð
Ò

« Ë
Ò

tO‡5Ïq¦� ªbMM�Åv� tONð eO# vŽu‡MB� —uÞÅtÐ «— l‡¹UM� s¹« —œ ÁœUH‡²Ý« œ—u� 

 «e‡K& Xš«bÖ l¹UM� d‡OE#® ̈ l¹U‡M� “« vCFÐ  UF‡¹U{ ̈ sL{ —œ Æ UH5uÝ r‡¹bÝ Ë  U‡MÐd� r¹bÝ

Á—U‡ÐdÝ Æb#—«œ tO5Ë« œ«u� gI#  UJ‡OKOÝ l‡¹UM� È«dÐ ©v‡¹U‡OLOý l‡¹UM� všd‡Ð Ë vM¼¬dOž Ë vM¼¬Ï

t‡ON‡ð ÈU‡¼ÅÁ—u‡�Ït‡5UH‡ð ¨ÊbÇ ÏÆb#«ÅqO³G s‡¹« “« È“UÝÅrOMO‡�u5¬ s−‡5 Ë Èd‡OG 

“« È«Åt?šU?ý —œ «—  ôuB×� s¹« “« t²Ýœ d¼ ¨b#«ÅŸuM²� —UO*Ð  UJOKOÝ l¹UM�  ôuB×�

¨t?A?O?ý ¨ÊU?L?OÝ ∫“« b#«Å —U³Ž  UJOKOÝ l¹UM� ÈU¼ÅtšUý s¹dðÅrN� ÆbMM�Åv� tONð vðUJOKOÝ l¹UM�

Æ—«ušÅgð¬ ÈU¼ÅpO�«dÝ Ë pO�«dÝ ¨»UF5

ôuLF�ÎÆbMM�Åv� vÝ—dÐ l¹UM� s¹« Ëeł r¼ «— p¼¬ Ë êÖ l¹UM� 

 ∫ê??ÖX??Ý« —«b??Ð¬  U??H??5u??Ý r??O??*??K??� ê??Ö @??M??ÝÆb?M?M?�Åv?� t?O?N?ð ê?Ö @?M?Ý “« «— ê?Ö 

  
(CaSO

4
.2H

2
O)X?&U?¹ ÊœU?F?� —œ Áe?O?#d?Ý q?J?ýÅÅt?Ð f?á?¹˛ ÈU¼—uKÐ ÆbM¹uÖÅv� åÅfá¹˛Åò Ê¬ tÐ t� 

 qJý® œuýÅv�µ‡‡ÅÅ¥Æ©

 qJýµ‡‡ ¥È«ÅÁeO�dÝ fá¹˛ 

 “« Èd?~¹œ Ÿu#ê?Ö Êb?F� @MÝ»¬Åv?Ð  U?H5uÝ rO*K�¨
  
(CaSO

4
)X?¹—b?O#«ò t� XÝ«

±

ÂU# å

Æœ—«œ

 œËb?Š t?Ð Ê¬ ÈU?�œ v?²?GË œu?ý Áœ«œ U?�d?Ö êÖ @MÝ tÐ dÖ«    120
oC¨Ê¬ ‰u?J?5u?� d?¼ ¨bÝdÐ 

v?#U?L?²?šU?Ý ê?Ö t?Ð Ë b?¼œÅv?� XÝœ “« »¬ ‰uJ5u� rO#ÅËÅp¹

≤

Å 
ê?Ö t?� v?F?Gu?� ‰U?Š Æœœd?ÖÅv� q¹b³ð

± ‡‡ anhydrite

≤ v#UL²šUÝ êÖ ‰u�d& ‡‡ 
  
0 / 5H2O Ë 

  
CaSO4ÆXÝ« 
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—œ Æb¹¬Åv�—œ Êb¹œ U�dÖ “« q³G X5UŠ tÐ Ë b¼œÅv� gM�«Ë »¬ UÐ œdOÖ —«dG »¬  —ËU−� —œ v#UL²šUÝ

 “« U?�œ êÖ s²?Ä —œ dÖ«Æ©ÅêÖ s²&dÖÅ® XÝ« t²&dÖ «— œuš êÖ t� bM¹uÖÅv� X5UŠ s¹«    180
oCdðôUÐ 

UŠöD�« Ë b¼œÅv� XÝœ “« «— œuš »¬ v�ULð êÖ ¨œËdÐÎt²šuÝ êÖ tÐ bM¹uÖÅv� 
±

ÆXÝ« Ábý q¹b³ð 

  —u� tÐ Uð ̈ œuýÅvL# —uK³²� u# “« »¬  —ËU−� —œ êÖ s¹«
  
2H

2
O,

  
CaSO

4
UŠöD�« Æb¹¬—œ Ît²HÖ 

MÐ ·—UB� È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅvL# «— œuš vâÖ sOMÇ t� œuýÅv�Ò UOKLŽ —œ s²&dÖ êÖ È«dÐ Ë v¹U

ÆX*O# VÝUM� ÈbMÐÅt²*Jý

tONðÏ∫v�UL²šUÝ êÖ tONð È«dÐ Ï «— Ê¬ ÊbF� @MÝ X*?# ¨v#UL²šUÝ êÖ 
  
(CaSO

4
,2H

2
O)

¨b¹bł ÈU¼ÅÁ—u� —œ U¹  ©vL¹bG® XÐUŁ ÈU¼ÅÁ—u� —œ «— U¼ÅÊ¬ ¨fáÝ ÆbMM�Åv� tFDGÅ tFDG Ë «bł Áu� “«

 sOÐ X?Ä ÈU�œ ÆbM¼œÅv� ÈUł ̈ œuýÅv� t²?Ä U¼ÅÊ¬ “« —u³Ž sOŠ —œ êÖ @MÝ t�±≤∞ Uð ±∏∞tł—œ Ï

ÆbMM�Åv� ÈbMÐÅt²*Ð Ë Âd# «— Ábý t²?Ä ÈU¼ÅêÖ ÆXÝ« ”uO*KÝ

ýJq∂ ‡‡¥ �u—ÁÏ łb¹b ÅðNOtÏ Öê —« #AUÊ �vÅœ¼bÆ«“ œGX �dœÊ œ—¬Ê ÅÐtÅ Çt #JUðv Äv �vÅÐd¹bø

ÅqJý∂‡‡ÅÅ¥ÅÁ—u+ ÏÅtONð Ït²ÝuOÄ ‘Ë— tÐ êÖÅÅ 

êÖ @MÝ ÈdOÖ—UÐ

ÅtOK1ðÏêÖ 

∫êÖ ·—UB�t?ONðÅÅ¨ÅÅÈdOÖÅV5UG È«dÐ «— êÖ Ït?O?Nð ¨ÅÅÈdÐÅêÖÅÅ¨ÅÅÈ—U�ÅêÖÅÅ¨vŽuMB� @MÝ Ï—«u¹œ 

Æb#dÐÅv� —U� tÐ ìË È“UÝÅtL*−� ¨ÅvâÖ

È«Åt#uL# ÊUNH�« błU*� ÈU³¹“ ÈU¼ÅÈdÐÅêÖ ÆXÝ« ÁœuÐ r¹bG ÊUO#«d¹« n¹dþ ÈU¼dM¼ “« ÈdÐÅêÖ

ÆXÝ« dM¼ s¹« “«

±t²šuÝ êÖ ‰u�d& ‡‡ 
  
CaSO4
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Æb#«ÅÁœdÐÅv� —U�ÅtÐ v#U‡L²‡šUÝ ÈU¼—U� —œ «— êÖ ̈ `O*‡� œöO� “« q³‡G ‰UÝ —«e¼ Ëœ “« ̈ U¼ÅÈdB�

 ∫p¼¬ @MÝ Ë p¼¬ UMÐd�ÅrO*K�¨bOHÝ d�d� Ë bOHÝ qÖ ̈ p¼¬ @MÝ 


U³¹dIð ÎÆb#«Åh5Uš 

�«Ò “« g?O?Ð ÈU?�œ —œ ¨p¼¬ @MÝ ÆXÝ«  UMÐd�ÅrO*K� h5UšU# Ÿu# sO~#— d�d� U    1000
oCt¹e−ð 

Æb¼œÅv� Áb#“ p¼¬ Ë ©pOMÐd� “UÖ®bO*�u¹œÅsÐd�“UÖ Ë œuýÅv�

                                                                         

 —«dŠ       
 bO*�u¹œÅsÐd� “UÖ

´
 Áb#“ p¼¬ 

         → p¼¬ @MÝ 

                                                                                            

 —«dŠ

CaCO
3

         →  CaO + CO
2

↑

 b?O?*?�«ÅrO*K� ¨Áb#“ p¼¬(CaO)U?Ð »¬ “« È—«b?I?� b?M#“Åv� »¬ Áb#“ p¼¬ tÐ v²GË ÆXÝ« 

YŽUÐ Ë bM�Åv� —U?Ð «— »¬ “« È—«bI� U�dÖ ÆœuýÅv� bO5uð U�dÖ qLŽ s¹« “« Ë œœdÖÅv� VO�dð p¼¬

ÁbO�U# bO*�Ë—bO¼ÅrO*K� ¨»¬ Ë p¼¬ “« q�UŠ VO�dð ÆœœdÖÅv� ©Êbý t²HJý® p¼¬ ÊbOýUÄ r¼ “«

Æœ—«œ ÂU# Áœd� p¼¬ bO*�Ë—bO¼ÅrO*K� ÆœuýÅv�

® œuýÅv� qŠ r� »¬ —œ bO*�Ë—bO¼ÅrO*K�Åµ[±ÂU# åp¼¬ »¬ò ¨q�UŠ ‰uK×� Æ©d²O5 —œ ÂdÖ 

ÆœœdÖÅv� q�UŠ åp¼¬ dOýò ¨»¬ UÐ bO*�Ë—bO¼ÅrO*K� œU¹“ —«bI� Êœd� ◊uK?� “« Æœ—«œ

+u—ÁÅ¼UÈ ¬¼pÅÄeÈ∫ �‡u—ÁÅ¼‡UÈ G‡b¹‡Lv ð‡NOtÏ ¬¼p¨ Ð‡tÅÞ‡u— žO‡dÄO‡uÝ²t �U— �vÅ�dœ#b¨ «�ÒU

�u—ÁÅ¼UÈ «�dË“È ÐtÅÞu— ÄOuÝ²t �U— �vÅ�MMbÆ œ— ýJq∑‡‡¥ ¼d œË #uŸ �u—Á #AUÊ œ«œÁ ýbÁ «ÝXÆ

 qJý∑‡‡¥ÈeÄÅp¼¬ ÈU¼ÅÁ—u+ 

©»ËUM²�® vL¹b; ‡‡ n=«©t²ÝuOÄ® È“Ëd�« ‡‡ »

Xý—œ ÈU¼Å@MÝp¼¬ Å@MÝ
“uA�

ÈdOÖ—UÐ

tOK1ð
‚Uł«
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∫p‡¼¬ ·—UB‡�ÁœU‡H²Ý« œ—u� v‡¹UOL‡Oý l‡¹UM‡� —œ ̈ XÝ« nOF{ ÈUOKG vŽu# t� ̈ p‡¼¬  

GtONð —œ p¼¬ÆœdOÖÅv� —«dÏ—U�ÅtÐ bO�U#UOÝÅrO*K� Ë bOÐd�ÅrO*K�¨b¹dK�ÅrO*K� ¨—Ë¬“uÝœuÝ ¨„UO#u�¬ 

ÆœË—Åv�

g�ÅÁdAŠ p¹ gI# Ë œu‡ýÅv� ·d‡B‡� e‡O# s‡O‡�“ Õö‡�« È«d‡Ð ¨È“—ËUA‡� —œ p¼¬

t?O?N?ð t?K?L?ł“« ¨v?‡?#U?L²‡šUÝ ÈU¼—U‡� —œ p¼¬ œd‡Ð—U‡� s‡¹d‡ðÅrN� Æœ—«œ nOF{ÏÊU?LOÝ Ë ◊ö� 

ÆXÝ«

∫U¼ÅÊULOÝ U?¹ b#—Ë¬Åv� ÊËdOÐ ÊbF� “« U¹ «— U¼ÅÊ¬ t� ¨qJý È—œuÄ bM²*¼ Èœ«u� U¼ÅÊULOÝ 

X5uNÝÅtÐ Ë XÝ« d¹cÄÅqJý t� b¼œÅv� ÈdOLš ¨ÊULOÝ Ë »¬ ◊uK?� ÆbMM�Åv� tONð vŽuMB� —uÞÅtÐ

ÆœuýÅv� X?Ý Ë XHÝ ¨@MÝ q¦� ¨Z¹—bðÅtÐ dOLš ÆœuýÅv� ÈdOÖÅV5UG

tMO�“ Ë U¼ÅÊ¬ ’«uš ÈË— “« «— U¼ÅÊULOÝÏ∫bMM�Åv� rO*Ið t²Ýœ tÝ tÐ ¨ÊUýÅœdÐ—U� 

±Æb#uýÅv� XHÝ Ë b#dOÖÅv� «u¼  —ËU−� —œ «— œuš t� ¨«u¼ —œ Áb#uý XHÝ ÈU¼ÅÊULOÝ ‡‡

≤Æb#uýÅv� XHÝ »¬ d¹“ —œ t� ¨©pO5Ë—bO¼® vÐ¬ ÈU¼ÅÊULOÝ ‡‡

≥Æv#bF� ÈU¼bOÝ« dÐ«dÐ —œ ÂËUI� ÈU¼ÅÊULOÝ ‡‡

t²Ýœ ÈU¼ÅÊULOÝÏÆb#—«œ v#«Ë«d& œdÐ—U� v²M¹“ ÈUOý« Ë UMÐ XšUÝ —œ rJ¹ 

t?O?N?ð —œ U?¼ÅÊ¬ “« Æb?M?²?*?¼ ÈœU?¹“ X?O?L?¼« È«—«œ v?Ð¬ ÈU?¼ÅÊU?LOÝÏt?²?šU?ÝÅg?O?Ä È«e?ł« ÏU?MÐ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vÐ¬d¹“ vÝbMN�  U*OÝQð Ë ©t²šUÝÅgOÄ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ®

Ä ÊULOÝò ¨vÐ¬ ÈU¼ÅÊULOÝ Ÿu# s¹dðÅrN�
Ô

ÆXÝ« åbMKðd

∫bMKðdÄ ÊULOÝÖ Ë p¼¬ @MÝ ◊uK?� s²?Ä “« bMKðdÄ ÊULOÝ  q—
Ô

◊uK?� ÆœuýÅv� bO5uð ”

tONð —œ ÆbýUÐ t²ý«œ vB?A� X³*# b¹UÐÏÆœdOÖÅv�  —u� d¹“ Õdý tÐ v¹U¼—U� ÊULOÝ s¹« 

tONðÏÊU?L?O?Ý Êœd?� »U?OÝ¬ ¨ÊULOÝ Êœd� t²HJý ¨Ê¬ Êœd‡� œdÝ Ë dOLš s²?Ä ¨ÊULOÝ dOLš 

ÆÊ¬ Êœd� —U³#« Ë Ábý t²?Ä

 qJý —œ∏‡‡ ¥tONð lL²−� ÏÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# ÊULOÝ 



ÅÅÅÅÅπ∑ÅÅÅÅ

tAOý ÁœU� tAOý ∫ÏôuLF� t� XÝ« vKJýÅvÐ Î ¨fOKOÝ “« 
  
SiO

2
 ¨bO*�«År¹bÝ Ë ¨

  
Na

2
O¨

 ¨bO*�«ÅrO*K� ËCaOÆœuýÅv� tONð ¨

tONð È«dÐÏqJýÅ® Á—u� —œ «— fOKOÝ Ë  UMÐd�ÅrO*K� ̈  UMÐd�År¹bÝ ◊uK?� ̈ tAOý π ‡‡ ¥—œ ̈ ©Å

 ÈU�œ±¥∞∞tł—œ ÏÁœU� “« U¼“UÖ v�ULð Uð ¨b#—«œÅv� t~# U�œ s¹« —œ —bGÅÊ¬ Ë bMM�Åv� ÂdÖ ”uO*KÝ Ï

∫XÝ« sOMÇ œdOÖÅv� ÂU−#«  UOKLŽ s¹« —œ t� vAM�«Ë Æœuý Ã—Uš »«c�

tAOýÏ bO*�u¹œÅsÐd�“UÖ´v5uLF�  →  UMÐd�År¹bÝ´ UMÐd�ÅrO*K�´fOKOÝ 

t?A?‡Oý dOLš Ê¬ “« fÄÏŸu?# Æb?M?¼œÅv?� —«d?G ÈdÖÅtA‡Oý  UOKLŽ d‡O*� —œ «— Áb�¬ XÝœ tÐ 

ö¦�ÆXÝ«  ËUH²� UOý« qJý Ë fMł dÐUMÐ ¨ UOKLŽÎONð —œ r¹bG —œ ÒtÏtA‡Oý ÏÈUN²#« UÐ —U�œU²Ý« ¨ÂUł 

ONð qŠ«d� ÆXÝ« ÁbO�œÅv‡� Ê¬ —œ Ë t²ý«œÅv‡�dÐ «— dOLš “« È—«bI� pðu‡& p¹ÒqJý —œ t±∞‡‡Å¥

ÆœuýÅv� Áb¹œ

tAOý ¨Á“Ëd�« v5ËÏ qJý oÐUD� v¼U~²Ýœ —œ vJO#UJ� ‘Ë— tÐ ÂUł ±±‡‡¥ÆœuýÅv� tONð 

±ÁbMM+Å◊uK1� ‡‡Ï        ”—Å„Uš ≤             p²Ä ‡‡ ≥           ÂUš œ«u� »UOÝ¬ ‡‡ ¥dOLš ÕöN« ÈU¼Åtâ{uŠ ‡‡ 

µ  dOLš vIS« ÈU¼Åtâ{uŠ ‡‡ÅÅÅ∂Á—u+ ‡‡ÅÅÏ  ÅÅ ÊUšdÇ ∑Å  ÅÅs+ÅpMš ‡‡ ∏    È—U³�« ‡‡ π  ÊULOÝ »UOÝ¬ ‡‡±∞ÊULOÝ ÈuKOÝ ‡‡

 qJý∏‡‡ ¥tONð bŠ«Ë p¹ ÏbMKðdÄ ÊULOÝ 

XšuÝ

ÂUš œ«u� dOLš

1 2 3 4 5

6

7

8 9 10

»¬

”— „Uš »¬

p¼¬ @MÝ

bMKðdÄ ÊULOÝ

 “UÖ

Á—u+

«u¼

«u¼



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ∏

F

BC D

G

E

A

′D ′C
(A) «u¼ œË—Ë q×�

(B) “UÖ œË—Ë

(C)ÅÅË(D) “UÖ Ë Å«u¼ÅÊbýÅÂdÖ q×�

(F) XšuÝ q×�

(G) tðuÐÏtO=Ë« œ«u� 

 qJýπ‡‡¥Á—u+ ÏÈ“UÝÅtAOý 

 qJý±∞‡‡¥tONð qŠ«d� ÏtAOý p¹ ÏvL¹b; ‘Ë— tÐ ÂUł 

A

P

 qJý±±‡‡¥“UÝÅÂUł ÁU~²Ýœ 

ÅtAOýÏ»«c� 

«u¼

“UÖ



ÅÅÅÅÅππÅÅÅÅ

−A� ÈU¼ÅtAOýÒKA� ÈU¼ÅtAOý Ë dÒ∫`«— tAOý dOLš «b²Ð« ¨d−A� ÈU¼ÅtAOý s²šUÝ È«dÐ 

t?KOÝËÅtÐ «— Ê¬ fáÝ Æb#e¹—Åv� —U� eO� ÈË— d‡ÐÏq?LŽ s¹« —œ ªbM#“Åv� p²Kž ¨—«œÅgI# ÈU¼Åp²Kž 

ÆœuýÅv� —«œÅgI# tAOý

s?²šUÝ È«dÐK?A� ÈU¼ÅtAOý Òª`t?G—Ë p?¹ UÐ «b²Ð« Ïf?á?Ý ¨b?M¼œÅv� ‘d²*Ö «— tAOý dOLš 

Ë b?M?#“Åv?� p?²?K?ž Ë b?M?¼œÅv?� —«d?G tG—Ë s¹« ÈË— —œ ¨b#«Åt²šUÝ È—uð qJýÅtÐ t� ¨«— ÈeK& ÕöÝ

ôUÐ
Ï

tAOý o¹dÞ s¹« tÐ ÆbM#“Åv� p²Kž Á—UÐËœ Ë b#e¹—Åv� Ê¬ ÈË— —œ tAOý “« v�Ëœ dAG ÁdšÏK*� Ò`

qJý oÐUD� v¼U~²Ýœ —œ ¨—u�c� qLŽ ÆœuýÅv� t²šUÝ±≤‡‡¥ÆœdOÖÅv�  —u� 

 qJý±≤‡‡¥ÅtONð Ï`KA� tAOý 

¹e�Òt?AOý XÏK*� ÒË t?A?O?ý ÈU¼ÅtJð Êbý »UðdÄ dDš ¨s²*Jý  —u� —œ t� XÝ« s¹« —œ `

U³¹dIð Êb#UÝ— t�b�ÎÁœUH²Ý« U¼ULMOÝ Ë U¼—«“UÐ nIÝ gýuÄ È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« V³Ý sOL¼ÅtÐ ÆXÝ« vH²M� 

ÆbMM�Åv�

«�‡u?«Ÿ ýOA?tÅ¼U Ë š‡?u«’ +K?v ¬ÊÅ¼U∫ ýO?At?Å¼U �u«œ ł‡?U�b?È ¼*²M?b �‡?t œ— ¬» Ë «ÝOb?¼U

®ÐtÅłeHF© Ë GKOU¼U Ë #LpÅ¼U Šq #LvÅýu#bÆ ¬ÊÅ¼U ýHÒU·Å«#bË  #u— —« «“ šuœ Ž³u— �vÅœ¼Mb Ë œ— ŠU5v �t

Ý?X ¼*²Mb œ— Ðd«Ðd Öd�U Ë {dÐt �IUË�X #b«—#bÆ œ— ŽOs ŠU‰ ̈ÐU ðGOOd ÝUš²U— ýOAt ̈¹FMv ÐU ÐtÅ�U— ÐdœÊ

�u«œ «Ë5OtÏ �?²Kn¨ �vÅðu«Ê šU�OX œ‰Åšu«Á —« Ðt ýOAt œ«œÆ �¦öÎ ýOAtÏ #AJs ¹U #*u“ ðNOt #LuœÆ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∞

 ‰Ëbł —œ≤‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ U¼ÅtAOý “« vCFÐ v³¹dIð b�—œ VO�dð 

ÊUÖb�“UÝ v�“Ë bN—œ

     
  
SiO2   

  
Al2O3  CaO   MgO   

  
Na2O    

  
K2O     PbO  

  
B2O3

ÅtAOýÏÁd−MÄ ∑≥‡‡∑∞≤ ‡‡µ[±±∞ ‡‡∏  ¥‡‡≥±µ‡‡±¥‡‡ÅÅÅÅ     ‡‡ÅÅ     ‡‡   

@#dOÐ ÈdDÐ∑≤‡‡∂π¥‡‡≥±∞ ‡‡π  ¥‡‡≤±∂ ‡‡±µ‡‡            ‡‡Å            ‡‡ ÅÅÅÅÅÅ      

È—uš«cž ·Ëdþ∑µ‡‡∑≥‡‡   ±∞‡‡∂  ≥‡‡∞±∂ ‡‡±µ   ≥‡‡ ∞‡‡      ±‡‡∞

öŽ« 

—uKÐ∑∑ ‡‡µµ‡‡  ‡‡    ‡‡    ‡‡    ±≥‡‡±∞ ≥µ‡‡≥∞‡‡   

v¹UOLOý ÂËUI�∑∞ ‡‡∂∏µ‡‡ ≥ ∏‡‡ ∂ ≤Å‡‡ÅÅÅ±±∞ ‡‡∏ ∂ ‡‡ µ‡‡      ≥‡‡≤

È—u#∂µ‡‡ ¥∑‡‡  ‡‡    ‡‡    ‡‡ÅÅ         ∂   ¥µ‡‡   

©—uAM�®ÅÊUýUÄ∑≥‡‡∂π∂‡‡ ¥ÅÅÅ µÅ‡‡ÅÅÅ¥‡‡    ±∂‡‡±±     ¥‡‡     ‡‡   

   vJ¹d²J5« ÈU¼Åé�ô∑∞‡‡∂π‡‡   ∂ ‡‡ µ  ¥‡‡≥±≥‡‡±≤‡‡     ‡‡     ‡‡   

È«ÅtAOýÅ·UO5«µ∂ ‡‡ ¥∏±∏‡‡±∞±∂ ‡‡µ ∏‡‡ ∞ ≤ ‡‡ µ[∞‡‡     ‡‡     ±≥‡‡∂

 ‰Ëbł≤‡‡¥ U¼ÅtAOý “« vCFÐ v³¹dIð VO+dð

tAOý Ÿu�

t
F

�
U
D

�
Ï

œ
«“

¬
  

∫v?Žu?M?B?� ÈU?¼Å@?MÝ Ë v²LO; ÈU¼Å@MÝ« ¨v?²?L?OG ÈU¼Å@MÝ ÓË f?O?K?O?Ý —uK³²� ‰UJý

Æb#uýÅv� tONð vŽuMB� —uÞ tÐ U¹ b#—«œ œułË XFO³Þ —œ t� b#—œU# ÈU¼ÅtAOý

 U¹ eð—«u�œ
Ô

—
Ò

qJý® v¼u� ±≥‡‡¥Hý ÈU¼—uKÐ ÆXÝ« —uK³²� h5Uš —UO*Ð fOKOÝ ©Ò—œ Ê¬ ·U

« Ë o?O?I?Ž ¨g?H?M?Ð qF5 Æb#Ë—Åv� —U�ÅtÐ È“UÝd¼«ułÔ—œ r?¼ U?¼ÅÊ¬ t?� b?M?²?*¼ eð—«u� v~#— Ÿ«u#« ‰UÄ

Æb#—«œ œdÐ—U� È“UÝd¼«uł

 qJý±≥‡‡¥eð—«u+ 



ÅÅÅÅÅ±∞±ÅÅÅÅ

 q¦� ªb#uýÅv� ·dB� È“UÝd¼«uł —œ eO# U¼Å UJOKOÝ “« vCFÐ“
Ó

Æ ì Ë U¼œd�“ ¨błdÐ

t²Ýœ “« ¨Á“ËdO& Ë  uGU¹ ¨”UL5« q¦� ¨d~¹œ v²LOG ÈU¼Å@MÝÏÆbM²*O# U¼Å UJOKOÝ Ë fOKOÝ 

œ«u� t� o¹dÞÅs¹«ÅtÐ ¨bMM�Åv� tONð vŽuMB� Á«— “«ÅÅÅ«— v²LOG ÈU¼Å@MÝ nK²?� Ÿ«u#« ¨Á“Ëd�«

Áb#“UÝÏL−ð ÈUOý« ¨ ô¬—u¹“ U¼Å@MÝ s¹« “« ÆbMM�Åv� VO�dð d~¹bJ¹ UÐ «— U¼ÅÊ¬ Òt¹UÄ Ë vKÏÈU¼—«eÐ« 

sO¼Uý Ë oOGœ ÈU¼ÅXŽUÝ È«eł« q¦�® vJ¹eO& oOGœvŽuMB� v²LOG ÈU¼Å@MÝ Ê“Ë Æb#“UÝÅv� ©Ë“«dð 

 tÐ∂ Uð ¥∞® ÂdÖ ≥∞ Uð ≤∞∞ÆbM¼œÅv� ‘«dð XšUÝ “« fÄ «— U¼ÅÊ¬ ÆbÝ—Åv� ©◊«dOG  

 ∫U¼Å»UF= Ë Èb?O?Ý« ÈU?¼b?O?*�« VO�dð “« U¼ÅtAOý bM#U� t� bM²*¼ vKJýÅvÐ œ«u� U¼Å»UF5 

Ë fOKOÝ “« XO�Uš s¹« ÆXÝU¼ÅÊ¬ Êbý È«ÅtAOý ¨U¼Å»UF5 vK�« XO�Uš ÆbM¹¬Åv� œułËÅtÐ È“UÐ

bO*�«Åp¹—uÐ
  
(B

2
O

3
)Æb¹¬Åv� b¹bÄ U¼ÅÊ¬ —œ œułu� 

U¼Å»UF5 Æb#–uH# qÐUGdOž ¨ UF¹U� Ë U¼“UÖ qÐUI� —œ Ë bM²*¼ ‰uK×�U# Ë X?Ý vKOš ¨U¼Å»UF5

ôuLF� ̈ «—Ît²ÝuÄ  —u�ÅtÐ Ït#bÐ gýuÄ È«dÐ v�“U# ÏÆb#dÐÅv� —U�Åt‡Ð ©U¼ÅpO�«dÝ®  UŽuMB� “« vCFÐ 

ÆbM¹¬Åv� —œ VÝUM� v²ý«bNÐ dE# “« Ë U³¹“ ¨—«œÅÁuKł ¨–uH# qÐUGdOž  —u�ÅtÐ U¼ÅpO�«dÝ qLŽ s¹« UÐ

Æb#«Å·UHý Ë  U�ÅtLO# ¨ U� ¨v~#— ¨@#—ÅvÐ U¼Å»UF5

∫È—U+Å»UF= nK²1� ÈU¼Å‘Ë—∫œdOÖÅv�  —u� vHK²?� ÈU¼Å‘Ë— tÐ Êœ«œ »UF5 

± »UF5 —œ r*ł Êœd� —ËÅtÞuž ‡‡ ≤ r*ł ÈË— dÐ »UF5 ÊbOýUÄ ‡‡ ≥qš«œ tÐ »UF5 s²?¹— ‡‡ 

 ·dþ¥ u�ÅrKG UÐ ÊbO5U� ‡‡ µÁ—u� qš«œ tÐ »UF5 ÊbOýUÄ ‡‡ Ïr*ł X?Ä 

A

B

′A

 qJý±¥‡‡¥ÅÁ—u+ p¹ Ï»UF= X1Ä 

′A   AÅÅ‡‡U¼“UÖ s²šuÝ ÈU¼ÅÊu�U+

BÅÅÅ‡‡ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ‡‡·Ëdþ vK�uð Êe1�

Ë



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞≤

pO�«dÝ 

∫·d?B?� Ë VO+dð „U?š “« t?� b?M?²*¼ vðôuB×� U¼ÅpO�«dÝ —
Ô

”œu?łËÅtÐ Áb¹œÅ —«dŠ 

ÈU¼ÅvMOÇ U¼ÅÊ¬ s¹dðÅ»užd� Ë dł¬ U¼ÅÊ¬ s¹dðÅv5uLF� ¨b#«ÅŸuM²� —UO*Ð vJO�«dÝ  ôuB×�ÆbM¹¬Åv�

Æb#«Ån¹dþ

Ë U¼ÅtL*−� Ë U¼ÅÊ«bKÖ všdÐ ªv²ý«bNÐ ÈU¼Åf¹ËdÝ ªvýU� Ë pOz«“u� ªU¼Å‰UHÝ Ë U¼dł¬

◊U³ð—« Ád�“Ë— vÖb#“ Ë sJ*� UÐ vI¹dÞÅtÐ t� bM²*¼ v¹U¼ÅpO�«dÝ nK²?� Ÿ«u#« È—uš«cž ·Ëdþ

¨—«ušÅgð¬ ÈU¼ÅŸdG ̈ U¼ÅtðuÐ ̈ U¼ÅÁ—u� s²šUÝ —œ Æb#—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U� eO# XFM� —œ U¼ÅpO�«dÝ Æb#—«œ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« ¨vA�Å‰U#U� eO# Ë ‚dÐ ÈU¼Åo¹UŽ

« œ«u�ËÒtO=Ï∫pO�«dÝ œU� t#uÖ—UNÇ ¨vJO�«dÝ œ«u� dðÅgOÐ —œ ÒÁÏ« Ë
Ò

v?J¹ ÆœË—Åv� —U� tÐ tO5

 „Uš—
Ô

ÂuÝ ªbM�Åv� ÈdOÖuKł Êœ—uš „dð “« t� fOKOÝ ÂËœ ªœ—«œ Èd¹cÄÅqJý XO�Uš t� ¨”

ÆU¼Å»UF5 Â—UNÇ Ë U¼Å»Ë– pL�

 „Uš—Ô∫U¼Å”Æb#—«œ ÈbOÝ« XO�Uš t� ¨bM²*¼ —«bÐ¬ ÈU¼Å UJOKOÝÅrOMO�u5¬ 

h?5Uš ”— „Uš
±

�« ÆX?Ý« @?#— b?O?H?Ý ¨œu?ýÅv?� Áb?O?�U?# eO# s5uzU� Ë vMOÇ „Uš t� ¨Ò¨U

Å„Uš—
Ô

U³¹dIð ¨U¼Å”ÎÆXÝ« rO*K� Ë s¼¬ ÈU¼bO*�« dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬ vB5UšU# Ë b#«Åh5UšU# tAOL¼ 

 „Uš —œ vB5UšU# œułË—
Ô

vÖbM³*Ç t� Ê¬ dOLš Ë œuý »Ë– œË“ „Uš t� œuýÅv� YŽUÐ ”

ÆœœdÖ d¹cÄÅqJý œ—«œ

∫„dðb{ œ«u�Ë e?ð—«u?� ¨t?AOý Áœdš ÆfOKOÝ  U³O�dð “« U¹ b#«Åh5Uš fOKOÝ U¹ ¨œ«u� s¹« 

“« Ábý t²šUÝ r*ł ̈ b#uýÅv� t&U{« U¼Å”— „Uš tÐ œ«u� s¹« t� v²GË Æb#œ«u� s¹« Ëeł ̈ t#“Ågð¬ @MÝ

Æb¼œÅvL# XÝœ “« «— œuš qJý Ë œ—ušÅvL# „dð Êbý t²?Ä Ë pAš ÂU~M¼ ¨◊uK?� qÖ

∫U¼Å»Ë– pL+X?Ä ÂU~M¼ t� b#œdÖÅv� YŽUÐ ̈ b#uý ÁœËe&« pO�«dÝ dOLš tÐ ÊuÇ œ«u� s¹« 

t?DI#ÏË  U?M?Ðd?�År?O?*?K?�Æb?#«ÅÁb?O�U# å»Ë–ÅpL�ò «— U¼ÅÊ¬ t� XÝË— sOL¼ “« Æb¹UOÐ sO¹UÄ r*ł »Ë– 

Æb#«Å»Ë– pL� œ«u� “«  UáÝbK& Ë  UMÐd�År¹eOM�

∫U¼Å»UF=Á—u� —œ fáÝ Ë bM¼œÅv� gýuÄ ¨Ábý tONð ÂU*ł« ÈË— dÐ «— œ«u� s¹« t� bý t²HÖ 

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« r¼ ÁbMM�ÅsO¹eð œ«u� “« v¼UÖ ¨»UF5 dÐ ÁËöŽ Æb#eÄÅv�

∫b?¹bł ÈU¼ÅpO�«dÝt?O?Nð —œ ÈœU¹“ ÈU¼ÅX&dAOÄ ¨Á“Ëd�« ÏÆX?Ý« Ábý q�UŠ U¼ÅpO�«dÝ 

± h5Uš ”— „Uš ‰u�d& ‡‡ 
  
2H2O,

  
2SiO2,

  
Al2O3



ÅÅÅÅÅ±∞≥ÅÅÅÅ

—œ d?~?¹œ Ÿu?# Ë ©œd?Ý j?O?×?�® —e?¹d& Ë ‰Uâ?¹ qš«œ —œ U¼ÅÊ¬ “« vŽu# t� b#«Åt²šUÝ v¹U¼ÅpO�«dÝ

Æb#—«œ œdÐ—U� ¨©v²M¹“ “uÝ“UÖ ÈU¼ÅÈ—U?Ð® tMO�uý qš«œ

¨U¼ÅX�«— ̈ È«Åt²*¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO# l¹UM� —œ t� bM²*¼ v¹U¼ÅÊ¬ b¹bł ÈU¼ÅpO�«dÝ Ÿ«u#« d~¹œ “«

Æb#—«œ œdÐ—U� U¼ÅÈœU¼ tLO# Ë U¼Åpýu�

¥‡‡¥ «eKS  Ã«d1²Ý« l¹UMN 

t?ONð t� œË—Åv� ÊULÖ sOMÇÏr?N� ÈU¼œ—ËU²Ýœ “« vJ¹ ¨U¼ÅÊ¬ ÈU¼bO*�« ÈUOŠ« Á«— “«  «eK& 

v?K?L?Ž v?L?Oý ËdLKG —œ ÊU*#«X?&U?¹ œ«“¬ X?5U?Š t?Ð X?F?O?³Þ —œ t� bMÇ vð«eK& ¨s¹« œułË UÐ ÆbýUÐ 

łuð œ—u� sN� —UO*Ð ÈU¼ÅÊU�“ “« ¨b#uýÅv�ÒÁœu?Ð ÈeK& sO²*?# öÞ b¹Uý Æb#«Åt²&dÖ —«dG U¼ÅÊU*#« t

“« e?O?# Ád?I?# Ë f?� ÆX?Ý« Åt?²?&d?Ö —«d?G v?¹U?ÝU?Mý œ—u� œuš ’Uš vÖbMAš—œ Ë @#— qO5œ tÐ t�

ÁdI# Ë f� ̈ öÞ dÐ ÁËöŽ ̈ ÊU²ÝUÐ bNŽ Ê«dÖUOLO� ÆXÝ« Ábý t²šUMý dAÐ jÝuð r¹bG —UO*Ð ÈU¼ÅÊU�“

v&—UB� È«dÐ «— U¼ÅÊ¬ bM²*#«uðÅv� Ë bM²šUMýÅv� r¼ «— ìË »dÝ ¨s¼¬ ¨ÁuOł bM#U� ¨Èd~¹œ  «eK&

Æb#dÐ —U� tÐ bMÇ

t?O?N?ð v?~?#u~Ç tÐ d¼U� Ê«—U�œU²Ý« “« È«ÅÁbŽ U¼ÅsO�“dÝ “« všdÐ —œ ¨—Ëœ —UO*Ð ÈU¼ÅÊU�“ “«Ï

Ë  U?MÐd�Åf� “« œuýÅv� X&U¹ XFO³Þ —œ t� XOýôU� @MÝ® Æb#œuÐ ÁœdÐ vÄ XOýôU� @MÝ “« f�

XÝ« Ábý XÝ—œ bO*�Ë—bO¼Åf�tKFý UÐ «— @MÝ s¹« v²GË U¼ÅÊU�“ Ê¬ —œ Æ©Ï»uÇ 7šuÝ “« q�UŠ 

b?O?*?�«Åf?� fáÝ Ë býÅv� t¹e& bO*�«Åu¹œÅsÐd� Ë »¬ —U?Ð Ë bO*�«Åf� tÐ X*?# b#œ«œÅv�  —«dŠ

ÆX&dÖÅv� —«dG tłuð œ—u� Ê¬ ŒdÝ @#— Ë  b¹œdÖÅv� UOŠ« f� tÐ »uÇ ‰Už“ UÐ ôUÐ ÈU�œ —œ ¨q�UŠ

b?N?Ž —œ Èd?B?� ÊU?#“ Ë X?Ý« Áb?ýÅv� ÁœUH²Ý« eO# e³Ý Ë vÐ¬ @#— È«dÐ XOýôU� @MÝ “«

Æb#«ÅÁœd�Åv� ÁœUH²Ý« t�dÝ È«dÐ Ê¬ “« ÊU²ÝUÐ

Ë b?M?²?šU?M?ýÅv?� s¹dNM5«ÅsOÐ ÈU¼ÅsO�“dÝ —œ «— s¼¬ ¨`O*� œöO� “« gOÄ vKOš ÈU¼ÅÊU�“ “«

Æb#œuÐ UMý¬ Ê¬ UÐ —U� Ë s¼¬ UÐ eO# U¼ÅÈdB�

t²&—Åv� —U� tÐ Ë ÁbýÅv� tONð ¨XÝ« lKG Ë f� “« È˛UO5¬ t� ¨⁄dH� —Ëœ —UO*Ð ÈU¼Åt²ýcÖ “«

ÆXÝ« t²&dÖ —«dG ÁœUH²Ý« œ—u� ¨XÝ« ÈË— Ë f� “« È˛UO5¬ t� !dÐ ¨Ê¬ “« fÄ ÆXÝ«

 ‰UÝ —œ±µµ∂ÂU?# t?Ð ÈdÖUOLO� ¨œöO� “« bFÐ ôuJ¹dÖ¬ Á—U?Ð—œ «— vÐU²� ÏÆX?ýu# È“«bÖeK& 

tLO# —œ Æœd� pL�  «eK& œdÐ—U‡� Ë Ã«d?²Ý« X&dAOÄ tÐ dŁ« s¹« nO5QðÏÁbÝ ÂËœ ÏÈU¼Åt#Uš—U‡� ̈ Áb−¼ 

t?Ðu?# t?Ð e?O?# Èe?K?& l?¹U?M?� Ë b?ý f?O?ÝQð nK²?� ÈU¼ÅtMO�“ —œ ÈœU¹“ v²FM�ÏË t?F?Ýu?ð b¼Uý œuš 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞¥

Æb¹œdÖ vNłuð ÊU¹Uý ÈU¼ÅX&dAOÄ

∫ «e?K?S ÈbMÐÅtI³Þ ¨s?¼¬Æb?M?M?�Åv?� ÈbMÐÅtI³Þ vM¼¬dOž Ë vM¼¬ Ÿ«u#« tÐ «—  «eK& ¨Á“Ëd�« 

ÆbM¹uÖÅv� åvM¼¬dOžò «— tOIÐ Ë åvM¼¬  «eK&ò Ÿu# “« «— ÊbÇ Ë œôu& Ÿ«u#«

∫b#uýÅv� rO*Ið t²Ýœ Ëœ tÐ vM¼¬dOž  «eK&

 ±qJO# Ë öÞ ¨ÈË— ¨»dÝ ¨lKG ¨f� q¦� sO~MÝ  «eK& ‡‡ 

 ≤rOMO�u5¬ q¦� ¨p³Ý  «eK& ‡‡

·—UB� —uEM� tÐ U¼ÅÊ¬ ’«uš “« vCFÐ g¼U� U¹ g¹«e&« Ë h5Uš  «eK& XOHO� œu³NÐ È«dÐ

bMM�Åv�  »Ë– nK²?� j¹«dý —œ Ë ◊uK?� d~¹bJ¹ UÐ «— ©eK&dOž v¼UÖ v²Š® eK& bMÇ U¹ Ëœ ¨ÊuÖU#uÖ

q?L?Ž q�UŠ Ë bM¹uÖÅv� È“UÝ˛UO5¬ È—U� sOMÇ tÐ ÆbM¼œÅv� —«dG ÁœUH²Ý« œ—u� ÊbýœdÝ “« fÄ Ë

ÆXÝ« dðÅgOÐ —UO*Ð h5Uš  «eK& “« XFM� —œ U¼˛UO5¬ s¹«  XOL¼«  UGË« d¦�« ÆXÝ« ˛UO5¬

∫s¹d9 ËUH²� œdÐ—U� ZMÄ Æb¹d³Ð ÂU# «— U¼˛UO5¬ 

∫XFO³Þ —œ  «eKS X?&U?¹ XFO³Þ —œ œ«“¬ X5UŠ tÐ sOðöÄ Ë öÞ q¦�  «eK& “« vL� œ«bFð 

�« Æb#uýÅv�ÒXFO³Þ —œ t�  «eK&  U³O�dð s¹dðÅrN� Æb#œułu� VO�dð X5UŠ tÐ XFO³Þ —œ U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ U

U?¼Å «d?²?O?# ¨U?¼Å U?H5uÝ ¨U¼Å UJOKOÝ Ë U¼Å UMÐd� ªU¼bO*�« ¨U¼bOH5uÝ ∫“« b#«Å —U³Ž b#uýÅv� X&U¹

Æb#uýÅv� X&U¹ åv#U�ò  —u� tÐ XFO³Þ —œ  U³O�dð s¹« Æ ìË

¨«— e?K?& bMÇ U¹ p¹ Ê¬ “« Ê«uðÅv� Ë œuýÅv� X&U¹ XFO³Þ —œ t� XÝ« h5UšU# È«ÅÁœU� v#U�

Æœd� Ã«d?²Ý« ¨býUÐ t&d� tÐ ÊËdI� t�ÅÊUMÇ

U?�uLŽ ¨Ã«d?²Ý« ÂU~M¼ —œ U¼Åv#U�ÎO?G²� d¹œUI� Ò@?#UÖ «— œ«u� s¹« Æb#—«œ »uKD�U# œ«u� Èd
±

ôuLF� @#UÖ ÆbM¹uÖÅv�ÎfOKOÝ “« @#UÖ dÖ« ÆœuýÅv� qOJAð ìË sO�u5¬ Ë  UJOKOÝ ¨fOKOÝ “« 

«— Ê¬ ¨b?ýU?ÐÈb??O?Ý«  ”U?Ý« È«—«œ d?Ö« Ë b?M?¹u?ÖÅv?� CaO Ë MgO Ë FeO «— Ê¬ b??ýU?Ð È“U?Ð

U³¹dIð U¼ÅÊ¬ È“UÐ Ë ÈbOÝ« œ«u� X³*# dÖ« ÆbM�U#Åv�Î «— Ê¬ býUÐ ‰œUF²� U¦MšÆbM¹uÖ 

gł«d?²Ý« t� býUÐ —bGÅÊ¬ ̈ Ê¬ —œ eK& v³*# —«bI� t� XÝ« VÝUM� ÈeK& Ã«d?²Ý« È«dÐ È«Åv#U�

g#«œ `DÝ —œeK& p¹ “« v³*# —«bI� s¹« ÆbýUÐ t&d� tÐ ÊËdI� ÈœUB²G« ÿU( “« Ë sJ2 ¨“Ëd�« 

O?G?²?� —UO*Ð d~¹œ eK& tÐÒ b?¹U?Ð v?³?*# —«bI� s¹« s¼¬ U¹ rOMO�u5¬ È«dÐ ÆXÝ« d≥∞ÈË— È«d?Ð Ë b�—œ 

≥ Uð f� È«dÐ Ë b�—œÅÅÅµ[∞ÆbýUÐ b�—œ 

±‡‡ Gangue



ÅÅÅÅÅ±∞µÅÅÅÅ

∫È˛—u?=U?²� n¹dFð Ê¬ È“U?ÝÅÁœU?�¬ Ë U?¼ÅÊ¬ ÈU?¼Åv?#U?� “«  «e?K& Ã«d?²Ý« rKŽ ¨È˛—u5U²� 

∫œd� ÈbMÐÅrO*Ið vK�«  UOKLŽ Ÿu# tÝ tÐ Ê«uðÅv� «— È˛—u5U²� ÈU¼bM¹¬d& ÆXÝ« ·dB� È«dÐ  «eK&

±v#U� kOKGð ‡‡

≤©UOŠ«® g¼U� ‡‡

≥g¹ôUÄÅ‡‡ 

∫v�U+ kOKGðœœdÖ «bł ÊbF� @MÝ ÈU¼ÅvB5UšU# sJ2 bŠ Uð œuýÅv� vFÝ  UOKLŽ s¹« —œ 

Æœuý ÁœU�¬ ÈbFÐ  UOKLŽ È«dÐ v#U� Ë

∫©U?OŠ«® g¼U+e?K?& t?Ð ©Áb?M?M� UOŠ«® ÁbM¼U�œ«u� pL� tÐ «— ÈeK& ÈU¼Åv#U� ¨ UOKLŽ s¹« —œ 

Æ©bMM�Åv� UOŠ«® bM¼œÅv� g¼U�

 ∫g?¹ôUÄt?K?Šd?� —œ Áb�¬ XÝœ tÐ eK& tKŠd� s¹« —œÏ—œ Ë b?M?M�Åv� h5Uš ÈœËbŠ Uð «— ôUÐ 

—œ ·dB� XNł «— Â“ô XOÐužd� Ë »uKD� XOHO� Uð ¨bM¹«e&«Åv� Ê¬ tÐ r¼ «— Èœ«u� œ—«u� “« vKOš

ÆbM� «bOÄ ÊuÖU#uÖ l¹UM�

s¼¬ l¹UMN 

∫œôuS ‡‡ ÊbÇ ‡‡ s¼¬ONð bM¹¬d& —œ ÒtÏ—œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ sÐd� Ë s¼¬ “« v¹U¼˛UO5¬ VKž« ̈ s¼¬ 

t?&U?{« ‰u?B?×?� t?Ð Á«u?šÅ‰œ t?Ð U¹ «— d�UMŽ s¹« ÆbMM�Åv� «bOÄ œułË eO# Èd~¹œ d�UMŽ U¼˛UO5¬ s¹«

ÆœuýÅv� ‰uB×� œ—«Ë Á—u� „«—uš ÈU¼ÅvB5UšU# “« t�Ås¹« U¹ Ë bMM�Åv�

 “« vM¼¬ ˛UO5¬ —œ sÐd� —«bI� dÖ«≤[∞ «— Ê¬ ¨býUÐ dðÅr� b�—œ Âd� s¼¬—«bI� dÖ« ÆbM¹uÖÅv� 

 s?OÐ sÐd�≤[∞ Uð ∑[± «— ‰u?B×� ¨býUÐ b�—œ œôuS “« gOÐ dÖ« Ë ∑[±«— Áœ—Ë¬d?& ¨býUÐ b�—œ 

ÊbÇÆbM�U#Åv� 

∫ÊbÇ bO=uðÁ—u� —œ «— ÊbÇ Ï “« gOÐ U¼ÅÁ—u� s¹« ÆbMM�Åv� bO5uð bMKÐ ≤µÆb#—«œ ŸUHð—« d²� 

 tÐ U¼ÅÊ¬ —œ s¼¬ bO5uð ÆXÝ« —«ušÅgð¬ ÈU¼dł¬ “« U¼ÅÊ¬ qš«œ Ë œôu& “« U¼ÅÊ¬ ÊËdOÐ≤∞∞∞—œ sð 

≤¥ÆbÝ—Åv� XŽUÝ 

∫Á—u?+ „«—ušÁœU?� tÝ “« Á—u� „«—uš Ï»Ë–Åp?L?� Ë v?²šuÝ œ«u� ¨ÊbF� @MÝ vK�« 

ÆbM�bÐ Á—u� —œ r¼ «— «u¼ b¹UÐ ¨v²šuÝ œ«u� g¹U*�« È«dÐ sL{ —œ ÆXÝ« Ábý qOJAð

∫s¼¬ ÈU¼Åv�U+©XOðÅtMÖU� Ë XOðUL¼® s¼¬ ÈU¼bO*�« 
±

¨b#«Ås¼¬ rN� ÈU¼Åv#U� “«  UMÐd�Ås¼¬ Ë 

± X?O?ðUL¼ ‡‡
  
Fe2O3

 È«—«œ ¨∑∞ X?O?ðÅtMÖU� ªs¼¬ b�—œ 
  
Fe3O4

 È«—«œ ¨¥[∑≤ U?M?Ðd�Ås¼¬ Ë s¼¬ b�—œ 
  
FeCO3

¨

 È«—«œ≥[¥∏ÆXÝ« s¼¬ b�—œ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∂

tONð È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« t�ÏÈU?¼Åt#«œ  —u�ÅtÐ Á—u� tÐ Êœd�Åœ—«Ë “« q³G  «— U¼ÅÊ¬ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÊbÇ 

Æb#—Ë¬Åv�—œ Á“«b#«Åp¹ ÈœËbŠ Uð Ë qJý p¹

∫bMKÐ ÈU¼ÅÁ—u+ XšuÝÁb?#U�ÅvGUÐ p� ÆXÝ« åp�ò bMKÐ ÈU¼ÅÁ—u� XšuÝ s¹dðÅrN� Ïb�Uł 

d& œ«u� ¨©«u¼ »UOž —œ® @MÝ ‰Už“ Êœ«œ  —«dŠ “« fÄ t� XÝ« @MÝÅ‰Už“ÒË œuýÅv� Ã—Uš Ê¬ —«

Æb#U�Åv� ÈUł dÐ p� ‰Už“

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« XšuÝ È«dÐ eO# vFO³Þ ÈU¼“UÖ ‘Ë— “« ¨Á“Ëd�«

∫U¼Å»Ë–ÅpL+ÊbF� @MÝ ÈU¼ÅvB5UšU# UÐ Êbý VO�dð È«dÐ t� bM²*¼ Èœ«u� U¼Å»Ë–ÅpL� 

U¼Å»Ë–ÅpL� “« sO�u5¬ ̈ fOKOÝ ̈ p¼¬ @MÝ Æb#Ë—Åv� —U� tÐ ̈ »Ë– qLŽ Êœd� ÊUÝ¬ È«dÐ eO# Ë p� Ë

ÆbM²*¼

Á—u?+  ôuB×�Ï∫bMKÐ  Êb?ÇÁ—u?� vK�« ‰uB×� Ïl?L?ł Èœ«u� ¨ÊbÇ ÈË— dÐ ÆXÝ« bMKÐ 

� tO³ý t� œuýÅv�Ó ÁœU� s¹« tÐ ÆXÝ« Èeáý¬  UOKLŽ —œ nÁ—UÐdÝ‰uB×� ¨ÂdÖ ÈU¼“UÖ ÆbM¹uÖÅv� 

Á—u� “« Èd~¹œÏÆXÝ« bMKÐ 

Á—u?� “« Ábý Ã—Uš ÈU¼“UÖÏ È«—«œ ¨b?MKÐ ≥∞v?¹U?�d?Ö  —b?G t� XÝ« bO*�«uM�ÅsÐd� b�—œ 

 ÂU# tÐ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ —œ Á—u� „«—uš Êœd� ÂdÖ È«dÐ Ê¬ Êb#«“uÝ “« Æœ—«œ ÈœU¹“—uð«dÄu+—ÁœUH²Ý« 

ÆœuýÅv�

 qJý±µ‡‡¥Á—u+ Ïs¼¬ »Ë– bMKÐ 

Á—UÐdÝfOKOÝ ̈ bO*�«ÅrO*K� È«—«œ 

U?�u?LŽ ÆXÝ« sO�u5¬ ËÎXšUÝ È«dÐ «— Ê¬ 

È«—«œ d?Ö« Ë b?#d?ÐÅv?� —U?� tÐ Êu²Ð Ë ÊULOÝ

·d?B?� È“—ËU?A?� œu?� È«d?Ð b?ýU?Ð dH*&

ÆbMM�Åv�



ÅÅÅÅÅ±∞∑ÅÅÅÅ

∫ÊbÇÂU# åÊbÇò œuýÅv� q�UŠ bMKÐ ÈU¼ÅÁ—u� —œ s¼¬ ÈU¼Åv#U� ÈUOŠ« “« t� vÐ«c� ‰uB×� 

 È«—«œ ̈ sÐd� dÐ ÁËöŽ ̈ ÊbÇ Æœ—«œ≤ Uð ≥ÈU¼“UÖ všdÐ Ë œdÖuÖ Ë dH*& È—«bI� Ë rO*OKOÝ b�—œ 

ÆXÝ« Ê¬ —œ Ábý qŠ

∫ÊbÇ Ÿ«u�«Êb?Ç Ÿu# Ëœ  bOHÝ Ë Èd?²A+Ušœ«u?� Ÿu# p¹ “« Ê«uðÅv� «— ¨ÒU?Ð jI& Ë tO5Ë« 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÊbÇ Êœd� œdÝ XŽdÝ Ë Á—u� ÈU�œ dOOGð

 œËbŠ —œ ̈ bOHÝ ÊbÇ±±∞∞tł—œ ÏÆœdOÖÅv� œuš tÐ ÈdOLš X5UŠ Ë œuýÅv� »Ë– ”uO*KÝ 

ÊbÇ ÆX*O# VÝUM� ÈdÖÅt²?¹— È«dÐ t−O²# —œONð È«dÐ jI& Ë XÝ« ÁbMMJý Ë X?Ý ̈ b�Uł ̈ bOHÝ ÒtÏ

ÆœË—Åv� —U� tÐ œôu&

 œËbŠ —œ ¨Èd²*�Uš ÊbÇ±≤∞∞tł—œ ÏOÝ X5UŠ tÐ ¨œuýÅv� »Ë– ”uO*KÝ ÒË b¹¬Åv�—œ ‰U

ÆXÝ« VÝUM� ÈdÖÅt²?¹— È«dÐ

ONð “UO# V*Š dÐ eO# «— ÊbÇ d~¹œ Ÿ«u#« Ê«uðÅv�ÒÆœd� t

∫œôuSË rO*OKOÝ Ë sÐd� “« ÈœU¹“ b�—œ o¹dÞ s¹« tÐ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÊbÇ g¹ôUÄ “« œôu& 

Æb#dÐÅv� sOÐ “« «— ÊbÇ ÈU¼ÅvB5UšU# d~¹œ

∫œôuS Ÿ«u�«ÈU¼œôu& ∫bMM�Åv� rO*Ið t²Ýœ tÝ tÐ ¨XFM� —œ œdÐ—U� ÿU( tÐ ¨«— U¼œôu& 

sÐd� —«bI� ÆÁó¹Ë v¹UOLOý Ë vJ¹eO& ’«uš È«—«œ ÈU¼œôu& Ë —«eÐ« XšUÝ È«dÐ œôu& ̈ v#UL²šUÝ

 sOÐ U¼œôu&≤[∞ Uð ∑[±Ÿ«u#« tÐ œôu& ÈbMÐÅrO*Ið Ê«eO� b#«uðÅv� œôu& sÐd� —«bI� ÆXÝ« b�—œ 

ÆœdOÖ —«dG X?Ý vKOš Ë X?Ý tLO# ¨Âd# ¨Âd# vKOš

ö¦� Æœ—«œ v�Uš ·dB� œôu& Ÿu# d¼ÎtONð È«dÐ «— X?Ý vKOš ÈU¼œôu& ¨Ïdł —«eÐ« ÒvŠ«

Æb#dÐÅv� —U�ÅtÐ ‘uÄÅÁ—“ Ë Ûuð XšUÝ È«dÐ «— Âd# ÈU¼œôu& Ë

∫h=Uš s¼¬t?K?OÝËÅtÐ Ê¬ ÈU¼bO*�« ÈUOŠ« “« «— h5Uš s¼¬ Ïe?O5Ëd²J5« qLŽ UÐ U¹ Ê˛Ë—bO¼ 

Æb#—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ s¼¬ ÈU¼Åp/

 X?Ý« ÈeK& s¼¬b?OHÝ


  —œ t?‡� Èd²*�Uš±µ≥πtł—œ ÏÊ¬ v?5U?~Ç ÆœuýÅv� »Ë– ”uO*KÝ 

π[∑X?�ËU?I?� g?A?� q?ÐU?I?� —œ Ë X?Ý« v?#býÅ‰u²H� Ë —«u‡šÅgJÇÆXÝ« VFJ� d²�Åv²#UÝdÐ ÂdÖ 

Æœ—«œ

t?KOÝËÅtÐ s¼¬ÏX?O?�U?š ¨b?M?� —u?³Ž ‚dÐ ÊU¹dł Ê¬ ·«dÞ« “« t� v²GË ÆœuýÅv� »cł UÐ—Ås¼¬ 

ONð —œ V³Ý sOL¼ tÐ ÆbM�Åv� «bOÄ v¹UÐ—Ås¼¬ÒtÏÆœË—Åv� —U� tÐ vŽuMB� ÈU¼UÐ—Ås¼¬ 

∫rOMO�u=¬ t²ÝuÄ —œ d�UMŽ s¹dðÅÊ«Ë«d& “« rOMO�u5¬ ÏVO�dð Ëœ “« «— Ê¬ ÆXÝ« sO�“ b�Uł 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∏

åXO5u¹d�ò Ë åXO*�uÐò rN�
±

ONð ÒÆbMM�Åv� t

U?²?³?*# Ê«d¹« —œ XO*�uÐ ÊœUF�ÎË b?N?A?� ¨œËd?¼Uý ¨ÊUN³NÐ ¨ÊU�d� —œ ÊuM�Uð ÆXÝ« Ê«Ë«d& 

‰ULýÆXÝ« Ábý nA� —uA� »džÅ

t#Uš—U�Ï X?O&dþ tÐ Ê«d¹« rOMO�u5¬ bO5uð ¥µ ‰U?Ý “« Ë XÝ« lG«Ë „«—« —œ sð —«e¼ ±≥µ±tÐ 

ÆXÝ« ÁbOÝ— È—«œdÐÅÁdNÐ

∫œd?Ð—U?+ Ë ’«ušb?O?H?Ý X?Ý« Èe?K?& r?OMO�u5¬  Ê¬ v?5U?~?Ç ªÂd# Ë È«ÅÁdI# 

  

1

3
ÆX?Ý« s¼¬ 

U²³*# Ê¬ ‚dÐ v¹U#UÝ— Ë XÝ« œU¹“  Ê¬ vAA� X�ËUI�Î® XÝ« »uKD� ∂[∞sOL¼ qO5œ tÐ Æ©f� dÐ«dÐ 

Æb#dÐÅv� —U�ÅtÐ ‚dÐ ‰UI²#« È«dÐ «— Ê¬ t� XÝ« XO�Uš

ONð È«dÐ «— rOMO�u5¬ÒtÏÁd−MÄ Ë —œ ¨t#Ušeáý¬ ·Ëdþ ÏÆbMM�Åv� ·dB� ìË È—uð ¨ÊUL²šUÝ 

È«d?Ð U?¼Åt?G—Ë s?¹« “« Æœd� tONð d²�ÅvKO� Âb� p¹ X�U?{ tÐ v¹U¼ÅtG—Ë Ê«uðÅv� rOMO�u5¬ “«

œ«u� gýuÄ Ë ‚dÐ ÈU¼ÅÊ“Uš XšUÝÒÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« v¹«cž 

 r?OMO�u5¬π∞s?¹« “« Æb?¹U?/Åv?� fJFM� ¨bM�Åv� œ—ušdÐ Ê¬ `DÝ tÐ t� «— È«ÅtFý« “« b�—œ 

tONð È«dÐ XO�UšÏÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« »užd� ÈU¼ÅtMO¹¬ 

t?ONð È«dÐ rOMO�u5¬ —œuÄÏÈU?�d?Ö ¨Êó?O*�« UÐ rOMO�u5¬ VO�dð “« ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ pO5U²� ÈU¼Å@#— 

åv�dðuMO�u5¬ò t� XO�Uš s¹« “« ÆbM� UOŠ« «—  «eK& dðÅgOÐ bO*�« b#«uðÅv� rOMO�u5¬ ÆœuýÅv� q�UŠ ÈœU¹“

d� qO³G “« vð«eK& Ë bMM�Åv� ÁœUH²Ý« œuýÅv� ÁbO�U#ÆbM¹U/Åv� Ã«d?²Ý« «— r¹œU#«Ë Ë eM~M� ¨ÂË

v?*?O?ÞU?MG� bO*�« Ë rOMO�u5¬ —œuÄ ◊uK?�
≤

ðò ÂU?# tÐ ¨s¼¬ ÈU?¼Åq?¹— È—UJýuł È«dÐ åXO�d

ÆœË—Åv� —U� tÐ —UDG

®Ås?¼¬ v?L?� U?Ð t?‡?� ¨vFO³Þ bO*�«ÅrOMO�u‡5¬ II� ¨X?Ý« Á«d?L¼ bO*�« ©Ôd?
Ó

#b
Ô

Â
 ≥ 

Ë œu?ýÅv?� ÁbO�U#Å

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ÁœU³LÝ vŽu#  —u�ÅtÐ

v?¹U?¼Åv?B?5U?šU?# U?Ð t?� b?M?²*¼ rOMO�u5¬ ÈU¼bO*�« ¨qO³G s¹« “« vð«d¼«uł Ë vÐ¬  uGU¹ Ë qF5

Æb#«ÅÁ«dL¼

∫r?OMO�u=¬ ÈU¼˛UO=¬Ý Ë v?JO#UJ� rN� XO�Uš Ëœ “« rOMO�u5¬ ÈU¼˛UO5¬ 
Ó

³?
Ô

Æb#—«œ—ušdÐ vJ

± ‰u�d& tÐ v#U� p¹ XO5u‡¹d� ÆXÝ« bO*�Ë—bO¼ÅrOMO�u5¬ vŽu# U¹ —«bÐ¬ bO*�«ÅrOMO�u5¬ XO*�uÐ ‡‡
  
Na3AlF6ÆXÝ« 

≤ s¼¬ v*OÞUMG� bO*�« ‰u�d& ‡‡ 
  
Fe3O4ÆXÝ« 

≥‡‡ Corundum



ÅÅÅÅÅ±∞πÅÅÅÅ

ås?O?�u?5¬—Ëœò U¼˛UO5¬ s¹« s¹dðÅrN�
±

¨e?M?~?M?� ¨f?� UÐ rOMO�u5¬ ÈU¼˛UO5¬ “« v¼ËdÖ sO�u5¬—Ëœ ÆXÝ« 

ÆX?Ý« d?ðÅp³Ý s¼¬ “« d‡Ð«dÐ tÝ ¨œ—«œ «— s¼¬ v²?Ý t� sO�u5¬—Ëœ ÆXÝ« r¹eOM� Ë s¼¬ ¨rO*OKOÝ

Æb#dÐ —U� tÐ œU¹“ È“UÝULOÄ«u¼ l¹UM� —œ «— Ê¬ t� XÝ« Ábý YŽUÐ Ê¬ vJ³Ý

ö¦� ÆXÝ« XOL¼« È«—«œ l¹UM� VKž« —œ ÈeK&  UFDG vJ³ÝÎt#bÐ “« v²L*G —œ dÖ« ÏÈU¼ÅÊuÖ«Ë 

Æb?¹¬Åv?� qLŽ tÐ ÈœU¹“ v¹ułÅt&d� ¨œuý ÁœUH²Ý« sO�u5¬—Ëœ “« s¼¬ ÈUłÅtÐ uOðu�uJ5 U¹ ôU� qLŠ

t?#bÐ «— ôU� qLŠ ÊuÖ«Ë Ê“Ë ÂuÝ p¹ œËbŠ «d¹“Ï Ë Ê¬ πµÊ¬ œu?š Ê“Ë «— uOðu�uJ5 Ê“Ë b�—œ 

Æb#«ÅÁbO�U# åÁbM¹¬ eK&ò «— rOMO�u5¬ t� X*O# XNłÅvÐ fÄ Æb¼œÅv� qOJAð

∫f� ÆbMM�Åv� tONð Ê¬ bO*�« “« r¼ v¼UÖ Ë ÈbOH5uÝ  U³O�dð “« «— f� eK& 

∫f� ‰ULF²Ý« œ—«u� Ë ’«ušt� UłÅÊÅ¬ “« Æs¼¬ “« dðÅsO~MÝ ª@#— ŒdÝ XÝ« ÅÈeK& f� 

ONð È«dÐ «— Ê¬ ¨bM�Åv� X¹«b¼ vÐušÅtÐ «— ‚dÐ ÊU¹dł eK& s¹«ÒtÏÊuÇ Ë b#dÐÅv� —U� tÐ ‚dÐ ‰UI²#« ÈU¼ÅrOÝ 

ONð È«dÐ b¼œÅv� ‰UI²#« »uš «— U�dÖÒtÏÆœË—Åv� —U� tÐ U¼Ëö�uðË« Ë dODIð ÈU¼ÅÊu²Ý ¨t#Ušeáý¬ ·Ëdþ 

“« œË“ vKOš Ë œ—«b# v#«bMÇ X�ËUI� ¨v¹«cž œ«u� —œ œułu� ÈU¼bOÝ« qÐUI� —œ f� t� X*#«œ b¹UÐ

 p¹tG—ËÏœËb?#«Ål?K?G «— v?*� ·Ëdþ `DÝ r¹bG “« XKŽ sOL¼ÅtÐ ÆXÝ« vLÝ t� œuýÅv� ÁbOýuÄ —U~#“ 

Æb#œd�Åv�

È«d?Ð ÆX?Ý« r?� Ê¬ v?²?Ý Æœ—Ë¬—œ tG—Ë  —u�ÅtÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv� Ë XÝ« —«ušÅgJÇ f�

Æb#—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ f� ÈU¼˛UO5¬ Ë bMM�Åv� ÃËe2 U¼eK& d~¹œ UÐ «— Ê¬ ¨f� œdÐ—U� Ë XOKÐUG g¹«e&«

∫f� ÈU¼˛UO=¬ONð f� “« ˛UO5¬ Ÿu# tÝ ÒË uý—Ë ¨!dÐ ∫“« b#«Å —U³Ž ¨U¼˛UO5¬ s¹« ÆœuýÅv� t

Æ⁄dH�

‡?‡ !dÐ—«u?šÅg?JÇ ÆXÝ« ÈË— Ë f� “« È˛UO5¬ È—œ Æœ—«œ Èd?ðœU?¹“ ÂUJ×²Ý« Ë dðÅgOÐ 

ÆXÝ« dðÅÊ«“—« f� “« Ë dðÅÂËUI� v¹UOLOý q�«uŽ qÐUI�

ONð È«dÐ «— !dÐÒtÏONð Ë v¹UMýË— q¹UÝË ¨vIOÝu� ¨È—u# ¨vJ¹eO& ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÒtÏv$dÐ ·Ëdþ 

Æb#dÐÅv� —U� tÐ

‡‡ uý—ËÆœuýÅv� ÁbO*�« r� vKOš Ë XÝ« @#— bOHÝ ÆXÝ« qJO# Ë ÈË— Ë f� “« È˛UO5¬ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ —UÖdÄ Ë U/ÅVDG q¦� ¨oOGœ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ¨XŽUÝ  UFDG XšUÝ —œ

± sO�u5¬—Ëœ Ÿu# p¹ ‡‡ (Duralumin) “« π¥ ̈ rOMO�u5¬ b�—œ ¥ Ë f� b�—œ µ[∞r¹eOM� d�UMŽ “« p¹ d¼ “« b�—œ 

ÆœuýÅv� t²šUÝ s¼¬ Ë rO*OKOÝ Ë eM~M� Ë



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±∞

‡‡ ⁄dH�dðÅX?Ý vKOš ÆœuýÅv� t&U{« U¼ÅÊ¬ tÐ r¼ ÈË— eK& v¼UÖ ÆXÝ« lKG  Ë f� “« È˛UO5¬ 

ONð —œ ÆœuýÅv� ÈdOÖÅV5UG Ë XÝ« f� “«ÒtÏÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ¨t#Uš q¹UÝË 

 t?� XÝ« ⁄dH� vŽu# rOMO�u5¬ e#dÐ±∞X?šUÝ—œ ÆXÝ« œU¹“ Ê¬ v²?ÝÆœ—«œ rOMO�u5¬ b�—œ 

tONð Ë v²M¹“ q¹UÝËÏÆœ—«œ ·dB� ÈdJA5 ÈU¼ÅÊUA# Ë r¹öŽ 

s�d9 Ë g�dÄ

±Nłuð qÐUG X&dAOÄ dO*� —œ v¹UOLOý l¹UM� vFGu� tÇ “« ‡‡ÒøX&dÖ —«dG v

≤O?N?ð XFM� «dÇ ‡‡Òt?Ïl?¹U?M?� d?¹U?Ý X?&dAOÄ —œ ÈœU¹“ dOŁQð bOÝ« p¹—uH5uÝ 

øXÝ« t²ý«œ v¹UOLOý

≥v¹U¼dÖeO5UðU� tÇ Ë œuýÅv� tONð ‘Ë— bMÇ tÐ XFM� —œ bOÝ« p¹—uH5uÝ ‡‡

ONð È«dÐÒtÏøœË—Åv� —U�ÅtÐ Ê¬ 

¥ONð qŠ«d� ‡‡ÒtÏÆb¹d³Ð ÂU# «—  —ËU−� ‘Ë— tÐ bOÝ« p¹—uH5uÝ 

µøXÝ« ÈœU¹“ v²FM� XOL¼« È«—«œ „UO#u�¬ e²MÝ «dÇ ‡‡ÅÅÅ

∂ÆbO¼œ Õdý «— XFM� —œ „UO#u�¬ e²MÝ ‡‡ÅÅ

∑tONð ‡‡ÏOL¼« Ë bOÝ«Åp¹d²O# ÒÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ v²FM� X

∏tONð v~#u~Ç ‡‡ÅÅÅÏÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ 

πv¹U¼œdÐ—U� tÇ øœd� tONð «— vð—U−ð bO*�Ë—bO¼ r¹bÝ Ê«uðÅv� Á«— bMÇ “« ‡‡

øbOÝUMýÅv� Ê¬ È«dÐ «—

±∞Æb¹d³Ð ÂU# b#—«œ ÈœU¹“ ·dB� XFM� —œ t� «— rN� v#bF� pL# ZMÄ ‡‡

±±ôuLF� ¨v#bF� ÈU¼ÅpL# È˛u5uMJð tÐ ◊uÐd� vðUOKLŽ bŠ«Ë p¹ —œ ‡‡ÎtÇ 

øœuýÅv� ÂU−#« v¹U¼bM¹¬d&

±≤ÆbO*¹uMÐ «— Â«b�d¼ ‰u�d& Ë b¹d³Ð ÂU# «—  UH5uÝÅrO*K� Ÿ«u#« ‡‡

±≥MÐ êÖ Ë t²šuÝ êÖ  ËUHð ‡‡ÒÆbO¼œ `O{uð «— ©v#UL²šUÝ® v¹U

±¥`?O?{u?ð «— Ê¬ øX?*?O?Ç —œ È“Ëd�« Ë vL¹bG ÈU¼ÅÁ—u� œd�—U� ·ö²š« ‡‡

ÆbO¼œ

±µÆb¹d³Ð ÂU# bOÝUMýÅv� t� «— vâÖ ‰uB×� Ÿu# bMÇ ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅ±±±ÅÅÅÅ

±∂ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ øtÇ vMF¹ p¼¬ Êbý t²HJý ‡‡

±∑øbMM�Åv� tONð p¼¬ »¬ Ë p¼¬ dOý ¨Áœd� p¼¬ t#u~Ç Áb#“ p¼¬ “« ‡‡

±∏ÆbOM� t*¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— ÈeÄÅêÖ Ë ÈeÄÅp¼¬ ÈU¼ÅÁ—u� ‡‡

±πfMł œ—u� —œ v³5UD� vÝUMý—u#Uł Ë vÝUMýÅsO�“ ÈU¼Å»U²� tÐ tFł«d� UÐ ‡‡

Ë XOLÖôU²Ý« ̈ XO²�ôU²Ý« ̈ ÊUMðÅÂd# ·b� 


U¼ÅÊ¬ œ—u� —œ Ë bOM� È—Ë¬ÅlLł ̈ bOHÝ qÖ

ÆbO¼œ `O{uð

≤∞Æb¹d³Ð ÂU# «—  UJOKOÝ l¹UM� tO5Ë« œ«u� lÐUM� ‡‡

≤±tONð qŠ«d� ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý «— ÊULOÝ 

≤≤tONð ‡‡ÏK*� tAOý ÒÆbO¼œ `O{uð «— `

≤≥ÆbO¼œ `O{uð «— È—U�Å»UF5 ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≤¥Æb¹d³Ð ÂU# b¹—«œ —U�ËdÝ Ê¬ UÐ tÝ—b� —œ t� «— pO�«dÝ Ÿu# bMÇ ‡‡

≤µt?O?N?ð “d?Þ ¨Èd?ÖÅÁ“u?� ÈU¼Å»U²� tÐ tFł«d� UÐ ‡‡ÏÈU?¼ÅÁ“u?� Ë »¬ ÈU¼ÅÁ“u� 

ÆbO¼œ `O{uð «— d~¹œ

≤∂Ád²*Ö ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý «— U¼ÅpO�«dÝ œdÐ—U� 

≤∑Æb¹d³Ð ÂU# «— vM¼¬dOž  «eK& Ÿ«u#« ‡‡

≤∏ÆbOM� n¹dFð «— ˛UO5¬ ‡‡

≤πÆbOM� n¹dFð «— v#U� ‡‡ÅÅ

≥∞Æb¹d³Ð ÂU# «—  «eK& rN� ÈU¼Åv#U� ‡‡

≥±ÆbOM� n¹dFð «— @#UÖ ‡‡ÅÅ

≥≤Æb¹d³Ð ÂU# «— @#UÖ Ÿ«u#« ‡‡ÅÅÅ

≥≥øb#«ÅÂ«b� È˛—u5U²� ÈU¼bM¹¬d& øXÝ« vLKŽ tÇ È˛—u5U²� ‡‡ÅÅ

≥¥Á—u� „«—uš ‡‡Ïøœ—«œ v5uB×� tÇ Ë øX*OÇ ÊbÇ bO5uð 

≥µøXÝ« dðÅgOÐ @MÝ Â«b� s¼¬ b�—œ øb#«ÅÂ«b� s¼¬ ÊbF� ÈU¼Å@MÝ ‡‡

≥∂ÆbO¹u~Ð «— Â«b� d¼ ·dB� Ë U¼ÅÊ¬  ËUHð Ë b¹d³Ð ÂU# «— ÊbÇ Ÿ«u#« ‡‡

≥∑Æb¹d³Ð ÂU# v²?Ý ÿU( “« «— œôu& Ÿ«u#« ‡‡

≥∏Æb¹d³Ð ÂU# «— h5Uš s¼¬ œdÐ—U� ‡‡

≥πÆbO¼bÐ `O{uð ÈdB²?� ¨Ê«d¹« rOMO�u5¬ œ—u� —œ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±≤

¥∞ÆbO*¹uMÐ È“UÝÅÊuÖ«Ë Ë È“UÝULOÄ«u¼ l¹UM� —œ «— rOMO�u5¬ œdÐ—U� qO5œ ‡‡

¥±tMO¹¬ ‡‡Ï¹e� tÇ vLOMO�u5¬ Òøœ—«œ v²

¥≤øbM¹uÖÅv� ÁbM¹¬ eK& «— rOMO�u5¬ «dÇ ‡‡

¥≥ONð tÇ “« ÁœU³LÝ ‡‡ÒøœuýÅv� t

¥¥ÆbO¼œ `O{uð «— v�dðuMO�u5¬ ‡‡

¥µøœ—«œ v&dB� tÇ Ë X*OÇ XO�dð ‡‡

¥∂tONð —œ «— f� ·dB� V³Ý ‡‡ÏÆbO*¹uMÐ t#Ušeáý¬ ·Ëdþ Ë ‚dÐ ÈU¼ÅrOÝ 

¥∑t?#u?~?Ç «— V?O?Ž s?¹« øX?*?O?Ç t#Ušeáý¬ ·Ëdþ XšUÝ È«dÐ f� VOŽ ‡‡

øbMM�Åv� ·dÞdÐ

¥∏ÆbOM� t*¹UI� ’«uš Ë ÊUÖb#“UÝ ÿU( “« «— uý—Ë Ë !dÐ ‡‡

¥πÆbOM� t*¹UI� ·dB� œ—«u� ÿU( “« «— U¼Å⁄dH� Ë U¼Å!dÐ ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



±±≥ÅÅÅÅÅÅÅÅ

∫ È—U��— ÈU�Å·b� ∫b�«u²Ð b¹UÐ Áb�dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb¼œ Õdý «— v¹UOLOý ÈU¼œu" œdÐ—U" ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— v¹UOLOý ÈU¼œu" Ÿ«u�« ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— Èe*uKÝ l¹UM/ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— ÂdÇ l¹UM/ ‡‡

±‡‡µt�bI� ÅÅ

Ë XÝ« v¹«cžÅÅÅœ«u7 sO7Qð vK/« ·b¼ UÐ ÈdAÐ ÈbML�«uð Ë XFM/ s¹dðÅsN" È“—ËUA" l¹UM/

« §ełË
Ò

‰U?Ý —«e¼ Áœ œËbŠ —œ È“—ËUA" g¹«bOÄ ÊU7“ “« ÆœuýÅv7 »uF×7 ÊUF�« ÈU¼Åt²šu7¬ sO*

OL" ÿU×* “« XFM/ s¹« ¨gOÄ
Ò

OHO" ¨X
Ò

Mð Ë Xu
Ò

ÆXÝ« t²ý«œ È—UOFÐ ÈU¼ÅX�dAOÄ ‰uB×7 Ÿ

OFLł g¹«e�« Ë ÊU7“ X�dAOÄ UÐ ¨U¼ÅÊUF�«
Ò

ÈU?¼Å ËUHð Ë nK²O7 vŠ«u� —œ Ê¬ vÖœd²FÖ Ë X

łu
Ò

t?Ð ¨X?A?" q?ÐU?P v?Š«u� —œ dðÅ»užd7 Ÿ«u�« bO*uð Ë dðÅgOÐ ‰uB×7 Xý«œdÐ È«dÐ ¨vLOKP« Ë È

ÆbM�eÐ —UJ²Ð« Ë Ÿ«bÐ« tÐ XÝœ b�bý d¹eÖU� tKLł “« Æb�œuÐ Á—UÇ ‰U³�œ

‰uB×7 dðÅgOÐ v¼œ“UÐ Ë d²NÐ bý— È«dÐ sO7“ tÐ v�œËe�« œ«u7 “« ÁœUH²Ý«  UŽ«bÐ« s¹« “« vJ¹

p?L?" ‰u?B?×?7 b?ý— œU?¹œ“« tÐ bM²F�«uðÅv7 t" vFO³Þ œ«u7 “« t²Ýœ Ê¬ “« «b²Ð« ¨qLŽ s¹« —œ ÆœuÐ

U/uBO7 ̈ v¹UOLOý l¹UM/ X�dAOÄ UÐ ÆbýÅv7 ÁœUH²Ý« vFO³Þ ÈU¼œu" ÂU� UÐ ̈ bMM"ÎtONð ‘Ë— Ï„UO�u7¬ 

‘u?Ð ‡?‡ dÐU¼ ÅbM¹¬d� o¹dÞ “«
±

“U?O?� œ—u?7  U?³?O"dð e²MÝ Ë bO*uð ¨ÊœUF7 “« vðUHF� œ«u7 Ã«dO²Ý« Ë 

صنايع كشاورزى

± ‡‡ Haber_Bosch

۵فصل



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±¥

¨b�«Å·ËdF7 v¹UOLOý ÈU¼œu" tÐ t"  U³O"dð Ÿu� s¹« ÆXAÖ ‰Ë«b²7 ‰uB×7 œU¹œ“« È«dÐ È“—ËUA"

Æb�bý È“—ËUA" —œ vÖ—eÐ ‰u×ð V³Ý

N7  «dOŁQð “« vJ¹r
Ò

×ð s¹« u
Ò

tO*Ë« œ«u7 lP«Ë —œ t" ¨œuÐ È“—ËUA"  ôuB×7 rOEŽ bO*uð ¨‰Ï

t?šU?ýd?Ý t?"¨X?Ý« e?*uKÝ ÊUO7 s¹« —œ ÁœU7 s¹dðÅvK/« Æb�uýÅv7 »uF×7 È“—ËUA" l¹UM/Ï—U?OFÐ 

LN7ÒÆœuýÅv7 t²šUMý Èe*uKÝ l¹UM/ ÂU� UÐ Ë XÝ« È“—ËUA" v³�Uł l¹UM/ “« v

œ— «¹s �Bq ¼Mdłu¹U?Ê¨ {Ls ¬ýMU¹v ÐU /MFX ðu*Ob "uœ ýO?LOU¹v
±

¨ /MU¹l Çu» Ë "Užc ®«“

/MU¹l łU�³v «/Kv© Ë /MFX ÇdÂ ®«“ ýUštÅ¼UÈ �dŽv /MU¹l "AUË—“È© —« 7DU*Ft 7vÅ"MMb Ë 7vÅ¬7u“�bÆ

≤ ‡‡µv¹UOLOý ÈU¼œu�  

t¹e−ðÏ œËbŠ t" XÝ« Áœ«œ ÊUA� nK²O7 ÊU¼UOÖ ∂∞s¹« sOÐ —œ Æœ—«œ œułË ÊU¼UOÖ —œ dBMŽ 

ÁœU?7 vK/« XLFP Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊóOF"« ¨sÐd" ¨d/UMŽÏ¨r?OÝU²Ä ¨dHF� ¨Ê˛Ëd²O� Æb�“UÝÅv7 «— v¼UOÖ 

ÁU?O?Ö b?ý— È«dÐ s¹«dÐUMÐ Ë b�—«œ X"—UA7 v¼UOÖ ÈU¼ÅX�UÐ qOJAð —œ s¼¬ Ë rOFK" ¨œdÖuÖ ¨r¹eOM7

ÆbM²F¼ È—Ëd{

ÆœdOÖÅv7 „Uš Ë »¬ Ë «u¼ “« «— œuš “UO� œ—u7 œ«u7 ÁUOÖ

O?L?¼« ÊU?‡¼UOÖ vÖb‡�“ È«d‡Ð b�«ÅrOÝU‡²Ä Ë d‡HF� ¨Ê˛Ëd²O� È«—«œ t" Èœ«u7ÒÆb?�—«œ ÈœU¹“ X

©“UÝ Ë XšuÝ® rFO*u‡ÐU²7 «d‡¹“ ÁuO‡7 ’uBšÅtÐ Ë ÁU‡OÖ bý— Ë X‡¹uI‡ð «— v‡¼UOÖ ÈU‡¼Å‰uKÝÏÊ¬ 

t�«œ ̈ ÁuO7 ̈ bMP —bMGÇ —œ b‡MP ̈ vMO7“ÅVOÝ —œ t²ÝUA� dOE‡� vý“—« UÐ œ«u7 —«bI‡7 Ë bMM"Åv7 œU‡¹“ «—

Æb�dÐÅv7 ôUÐ X�¬ Ë Êœ“ a¹ dÐ«dÐ —œ «— ÁUOÖ X7ËUI7 Ë bM¼œÅv7 g¹«e�« «— U¼Åt�«œ sO¾ðËdÄ Ë

qJý —œ±Å‡‡µtðuÐ Ëœ ÏdHF� UÐ t" È«ÅtðuÐ ¨œuýÅv7 tEŠö7 ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vMO7“ÅVOÝ 

ÆXÝ« Áœ«œ Èd²NÐ ‰uB×7 Ábý t¹cGð

r?O?ÝU?²Ä Ë dHF� Ë Ê˛Ëd²O� ’uBšÅtÐ Ë ÁUOÖ “UO� œ—u7 d/UMŽ Ê«eO7 ¨—dJ7 ÈU¼ÅXA" dŁ« dÐ

ÆbÐU¹Åv7 g¼U" vŽ«—“ ‰uB×7 t−O²�—œ Ë œuýÅv7 r" sO7“

 v�œËe�« œ«u7 ÆbM¹«e�«Åv7 vŽ«—“ ÈU¼ÅsO7“ tÐ «— U¼ÅÊ¬ ¨„Uš œ«u7 œu³L" sO7Qð È«dÐœu�ÂU� 

Æb�—«œ

ÈU¼ÅÁ—«u¹œ „Uš Ë d²F"Uš ̈ vðU³� ̈ v�«uOŠ ÈU¼œu" jI� ̈ r¹bP “« 


«— U¼Åq³D/« Ë vL¹bP vKÖ

7« Æb?�œ«œÅv7 sO7“ tÐÒ‘Ë— t?Ð «— U?¼œu?" t?" b?�«ÅÁœU²�« dJ� tÐ ¨XÝ« ÁœdJ� X¹UH" ¨U¼œu" s¹« ÊuÇ U

ÆbMM" tONð v¹UOLOý

±® v�bF7 vLOý »U²" —œ ‡‡±Æbý bO¼«uš UMý¬ dðÅgOÐ U¼œu" Y×³7 UÐ œuýÅv7 tz«—« ÂuÝ ‰UÝ —œ t" ©



±±µÅÅÅÅÅÅÅÅ

 ∫v?¹UOLOý ÈU¼œu� Ÿ«u�«r?OFIð d¹“ Ÿ«u�« tÐ v²Ž«—“ ÈU¼ÅsO7“ X¹uIð È«dÐ Â“ô ÈU¼œu"

∫b�uýÅv7

Æ ìË —«œÅ”U²Ä ÈU¼œu" ¨—«œdHF� ÈU¼œu" ¨—«œÅ “« ÈU¼œu"

ªbMýUÐ t²ý«œ œuš —œ «— sO7“ “UO� œ—u7 d/UMŽ v7ULð U¹ dBMŽ Ëœ U¹ p¹ XÝ« sJL7 U¼œu"

 «— œu" ¨dOš« X*UŠ —œq�U�ÆbM¹uÖÅv7 

d?/U?M?Ž “« v?L?" —«bI7 t" bM²F¼ v¹U¼œu" ¨vKOLJð ÈU¼œu"Ð 
Ô

«— ì Ë f?7 ¨ÈË— ¨eM~M7 ¨d

ÆbM¼œÅv7 sO7“ —U²J¼ d¼ tÐ ÂdÖuKO" p¹ “« dðÅr" —«bI7 tÐ «— U¼œu" s¹« Æb�—«œ

l¹UM/ —œ ‰uLF7 ÈU¼Å‘Ë— “« ¨U¼ÅÊ¬ XšUÝ —œ Ë b�uýÅv7 t²šUÝ œU¹“ Ê«eO7 —œ t" v¹U¼œu"

Æv"UO�u7¬ ÈU¼œu" Ë Á—Ë« Ë vð«d²O� ÈU¼œu" ̈ U¼Å UHF�dÄuÝ ∫“« b�«Å —U³Ž ̈ b�uýÅv7 ÁœUH²Ý« v¹UOLOý

tONðÏ∫U?¼Å UH
�dÄuÝ O?N?ð  U?HF�dÄuÝ Ÿu� Ëœ ¨v¹UOLOý l¹UM/ —œ 
Ò

Ë ÁœU?Ý vJ¹ ∫œuýÅv7 t

Æt�UÖÅtÝ Èd~¹œ

@�— Èd²F"Uš ÈU¼Åt�«œ U¹ —œuÄ  —u/ tÐ Ë œuýÅv7 ·dB7 œU¹“ —«bI7 tÐ ÁœUÝ  UHF�dÄuÝ

 U?H?F�ÅÅÅrOFK" ¨v¹UOLOý dE�“« Æœ—«œ œułË
±

¨r?OMO7u*¬ ¨  UHF�Ås¼¬Å ÈU¼ÅvB*UšU� È«—«œ t" XÝ« 

ÆXÝ« êÖ Ë fOKOÝ ¨bOÝ«Åp¹dHF�

ONð È«dÐ
Ò

tÏÆbM¼œÅv7 —«dP bOÝ«Åp¹—uH*uÝ dŁ« X×ð «— vFO³Þ  UHF�ÅrOFK"¨ÁœUÝ  UHF�dÄuÝ 

 qJý± ‡‡µtðuÐ Ëœ ÏÁbý t¹cGð vMO�“ÅVOÝ 

dH*+ UÐ ‡‡ n-«dH*+ ÊËbÐ ‡‡ »

  
  
CaSO4 ,0 / 5H2O + Ca(H2PO4 )2.2H2O‡‡±



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±∂

q/UŠ dOLš Ë bMM"Åv7 ◊uKO7 bOÝ« UÐ v�eO7 —œ «— Ê¬ ÊbF7 @MÝ Êœd" Âd� “« fÄ t" o¹dÞÅs¹« tÐ

 “« fÄ «—≤∞ÆbMM"Åv7 tFO" «— Ê¬ ¨Êœd" »UOÝ¬ Ë pAš “« fÄ Ë b�—Ë¬Åv7—œ ÊeO7 “« XŽUÝ 

 qJý —œ≤ ‡‡µtONð bM¹¬d� ÏÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�  UHF�dÄuÝ 

±                            s�Å◊uK3� ‡‡≤               s¹“uð ÁU~²Ýœ ‡‡Å≥ Ë¥bOÝ«Åp¹—uH-uÝ Ë »¬ Ê“U3� ‡‡

µ     bOÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ∂           UH*+dÄuÝ Êe3� ‡‡ÅÅÅ∑ÁbMM�ÅqLŠ ‡‡Ï UH*+dÄuÝ 

∏ÁbMM�Åg3Ä ‡‡ ÅÏ UH*+dÄuÝ 

1

2 3 4

5

6

H2O H2SO4

7

8

“UÖ »–Uł ·dÞ tÐ 

 UH*+dÄuÝ

 qJý≤ÅÅ‡‡µtONð bM¹¬d+  ÅÅÏ UH*+dÄuÝ 

∫t?½UÖÅtÝ  UH
�dÄuÝv?F?O?³?Þ ÈU?¼Å UHF�dÐ kOKž bOÝ«Åp¹dHF� dOŁQð “«  UHF�dÄuÝ s¹« 

Áb�“UÝ Æb¹¬Åv7 XÝœÅtÐÏË XÝ«  UHF�ÅrOFK"uM7 Ê¬ vK/« ≤ Uð ≥¨ÁœU?Ý  UHF�dÄuÝ “« dðÅgOÐ dÐ«dÐ 

Æœ—«œ dHF�

ôuLF7Î b/—œ VFŠdÐ «— U¼Å UHF�dÄuÝ dHF� —«bI7 
  
P

2
O

5
 ÆbMM"Åv7 ÊUOÐ U¼ÅÊ¬

∫tð“« ÈU¼œu�ÆbM¼œÅv7 sO7“ tÐ bO7U�UOÝ U¹ Ë  «d²O� ̈ v"UO�u7¬ Õö7«  —u/ tÐ «— U¼œu" s¹« 

tONðÏ ∫ «d²O½ÅÂuO½u�¬ bMM"Åv7 tONð bOÝ«Åp¹d²O� ‰uK×7 Ë „UO�u7¬ “UÖ VO"dð “« «— ÁœU7 s¹«

qJý —œ Æb�—Ë¬Åv7 —œ t�«œ  —u/ tÐ Ë≥ÅÅÅ‡‡µONð bM¹¬d� 
Ò

tÏÆXÝ« Áb7¬  «d²O�ÅÅÂuO�u7¬ 

tONðÏ∫Á—Ë« o³Þ qLŽ s¹« Æb�—Ë¬Åv7 XÝœÅtÐ bOF"u¹œÅsÐd"“UÖ Ë „UO�u7¬ VO"dð “« «— Á—Ë« 

qJý oÐUD7 ÈbM¹¬d�¥ÅÅ‡‡µÆœdOÖÅv7  —u/ 

tðUH*+ @MÝ



±±∑ÅÅÅÅÅÅÅÅ
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 qJý≥ÅÅ‡‡µtONð bM¹¬d+ ÅÅÏ «d²O� ÂuO�u�¬ 
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≥                  gM�«Ë jO×� ‡‡¥ÁbMM�«bł ‡‡
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 qJý¥ÅÅ‡‡µtONð bM¹¬d+ ÅÅÅÏÁ—Ë« 
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Ábý r�«d²�
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±∏

∫U¼Åg�ÅÁdAŠ

∫n¹dFð—uÞ tÐ Ë b�—«œ ©v*¬ U¹ v�bF7® v¹UOLOý U¹ vðU³� QAM7 t" bM²F¼ Èœ«u7 U¼Åg"ÅÁdAŠ 

v²FM/ U¹ È“—ËUA" Ë v²ý«bNÐ ÈU¼—uEM7 tÐ Ë  «dAŠ ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ œ«u7 d¹UÝ UÐ Á«dL¼ U¹ UNMð

Æb�uýÅv7 ·dB7

U¼ÅÁbMM"œËœ Ë U¼ÅtLFÞ ̈ U¼“UÖ ̈ U¼ÅqÝËdz¬ ̈ U¼œdÖ ̈ v�bOýUÄ ÈU¼Å‰uK×7  —u/ tÐ «— U¼Åg"ÅÁdAŠ

Æb�dÐÅv7 —U"ÅtÐ

qÝËdz¬ qJý tÐ ÈU¼Åg�ÅÁdAŠ
±

∫sOÐÅÅÅ“« È«dÐ ¨dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ ¨g"ÅÁdAŠ ÈU¼ÅqÝËdz¬ 

œ«u?7 Æb?MÝ—Åv7 ·dB7 tÐ œU¹“ —«bI7 tÐ v~�Uš  «dAŠ ÊœdÐÒU¼ÅÊ¬ dŁR7 
≤

u?ÐÅvÐ XH� dOE� v*öŠ —œ 

*u?7 ÆXÝ« Ábý qŠÒÈU?¼Åt?�«u?²?Ý« q?š«œ «— œ«u?7 ÆXÝ« ©sÐd"Ë—uzuK�ËdK"® Êuzd� “« U¼ÅÊ¬ —UA� b

tL"œ t" v²PË ÆbM¼œÅv7 —«dP ÈeK�Ï «—–  —u/ tÐ U¼ÅÊ¬ œ«u7 “« È—«bI7 ̈ bM¼œ —UA� «— U¼ÅÊ¬ v²Fý 

ÆœuýÅv7 ©ÈdáÝ«® ÁbM"«dÄ UC� —œ

≥‡‡µÈe-uKÝ l¹UMY ÅÅ

U7uLŽ È“—ËUA"  ôuB×7 v²FM/ Ë Áœd²FÖ bO*uð —œÎvL−Š UÐ e*uKÝ Ê«uMŽ X×ð È«ÅÁœU7 

ÁœU?7 q?J?ý tÐ Ë ôUÐ —UOFÐÏ“« v?J?¹ ÆX?Ý« Èe?*u?K?Ý l?¹UM/ vK/« „«—uš t" œuýÅv7 bO*uð v³�Uł 

ÆXÝ« dJAO� ¨e*uKÝ lÐUM7 s¹dðÅrN7

ÆcžU" Ë »uÇ XFM/ ∫“« XÝ«  —U³Ž Èe*uKÝ l¹UM/ s¹dðÅvK/«

∫dJAO� ÁœU?7 ¨dJAO� ÈU¼Åt*UHð ÏÂU?� U?Ð dJAO� “« dJý bO*uð  U−�Uš—U" —œ t" XÝ« Èbz«“ 

å”UÖUÐò
≥

ÁœU7¬ Ë Ê«“—« ̈ VÝUM7 —UOFÐ l³M7 ÁœU7 s¹« ÆœuýÅv7 œU−¹« Ï¨XÝ« e*uKÝ sO7Qð È«dÐ ·dB7 

t?�U?š—U" Ëœ ÊuM"«År¼ ¨”UÖUÐ vMF¹ ¨ÁœU7 sOL¼dÐ UJð« UÐÏt?�Uš—U" p¹ Ë È“UÝÅÅÅcžU" Ï‰ULý —œ ÊUÄu¾� 

K7 Ë ¯—eÐ ÕdÞ —œ sOMÇÅr¼ ÆbMýUÐÅv7 bO*uð È«dÐ È“UÝÅÁœU7¬ U¹ bO*uð tKŠd7 —œ ÊU²Ý“ušÒtFÝuð vÏ

t�Uš—U" bMÇ ̈ ÊU²Ý“uš v³�Uł l¹UM/ Ë dJAO�Ït²Oð ̈ cžU" dOLš Ë È“UÝcžU" ÏÂ«œ „«—uš Ë v²FM/ 

œU?7 s¹« “« ÈdOÖÅÁdNÐ ÈUM³7 dÐÒÁÏ‰UŠ —œ U¹ Ábý À«bŠ« “«u¼« dNý »uMł Ë ‰ULý —œ ©”UÖUÐ® tO*Ë« 

±Æb�uýÅv7 gOÄ Ã—Uš tÐ “UÖ —UA� tKOÝË tÐ t" “UÖ —œ l¹U7 U¹ Ë b7Uł e¹— oKF7  «—– “« XÝ«  —U³Ž qÝËdz¬ ‡‡

≤t�Uš—U" jÝuð t" åXOK�ò ‰u7d� ‡‡ 


∫XÝ« sOMÇ œuýÅv7 t²šUÝ uÝ«

 U‡NM¹—Å —ÅvÄ∞/≤µ  ÆœÆœÅÅÅªb/—œ≤bOFF"u‡ðu‡Ð qO�Ë—ÅtÄÅvÄ ªb/—œ ± dDF7 v²H� œ«u7 ªb/—œµ“« v*uB×7ªb/—œÅÅÅ

 ÁbýÅtOHBð XH�∂/∑µÄ œ«u7 ªb/—œ
Ô

 ÁbMM"d∏µb/—œ 

≥‡‡ Bagasse



±±πÅÅÅÅÅÅÅÅ

t?�U?š—U?" t?" XÝ« eO7¬—UO²�« Ÿu{u7 s¹« È—Ë¬œU¹ Æb�«ÅÀ«bŠ«ÏX?O?�dþ UÐ ©v²FM/ t²Oð® ·«ÅÈœÅÂ« 

Ë« ¨‰UÝ —œ sð—«e¼ b/Åp¹ bO*uðÒt�Uš—U" s¹dðÅ¯—eÐ Ë sO*Ït²�dAOÄ Ë Ê—b7 Ï”UÖUÐ “« ·«ÅÈœÅÂ« bO*uð 

ÆXÝ« ÊUNł —œ

OKÐUP UÐ Ê«“—« Èe*uKÝ l³M7 t" dJAO� ÈU¼Åt*UHð “« ÁœUH²Ý« ‘d²FÖÒvJ¹ ¨XÝ« l¹dÝ b¹b−ð X

dJAO� ÈU¼—«e²A" œU−¹« UÐ U7 XJKL7 “Ëd7« ÆXÝU¼Åq~Mł “« XþUHŠ Ë  U−� ÈU¼ÅÁ«— s¹dðÅvK/« “«

t?�«u?²?A?Ä È«—«œ ÊU²Ý“uš —œ —U²J¼—«e¼ÅÅbBJ¹ “« gOÐ v²FÝË UÐÏX?N?ł e*uKÝ sO7Qð È«dÐ vM¾LD7 

¨»uÇ Ë vK~Mł lÐUM7 X¹œËb×7 Ë Ê«d¹« —uA" rOKP« vJAš tÐ tłuð UÐ Ë XÝ« cžU" Ë »uÇ l¹UM/

ÆXÝ« vðUOŠ Èd7« tÐUA7 ÊU¼UOÖ Ë dJAO� XA" ‘d²FÖ dÐ ÂUL²¼«

 qJýµÅÅÅ‡‡ÅÅµdJAO� Ÿ—«e�  ÅÅÅ

 qJý∂ÅÅÅ‡‡ÅÅµt�Uš—U�  ÅÅÅÏ MDF”UÖUÐ Áu³�« Ë 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≤∞

 ∫»uÇ l¹UMY¨v~MÝÅÅÅÅtM¹—UÄ dBŽ UÐ ÊU7eL¼ ÆXÝ« dAÐ ·dB7 œ—u7 œ«u7 s¹dðÅsN" “« »uÇ 

t?K?O?ÝË Ë —U?J?ý —«e?Ð« »u?Ç “« X?F?�«u?ð U?¼Åq?~?Mł —œ vÖb�“ qO*œ tÐ dAÐÏË œ“U?F?Ð @?Mł Ë ŸU�œ 

tM7«œ Z¹—bðÅtÐ Ë b¹UL� ÁœUH²Ý« XšuÝ qJý tÐ Ê¬ “« ¨sOMÇÅr¼Ï¨bý dðÅÁœd²FÖ ÁœU7 s¹« “« ÈdOÖÅÁdNÐ 

ÁœU?7 p?¹ »u?Ç ¨ÊU?N?ł ÈU?¼—u?A" “« ÈœU¹“ —ULý —œ t" ¨“Ëd7« tÐ UðÏö?7U" Îv?�U?L?²?šUÝ Ë v²FM/ 

bł —UOFÐ ÈU¼œdÐ—U" Ë œuýÅv7 »uF×7ÒtFÝuð ÈU¼ÅÁUÖb¹œ XNł sOL¼ tÐ Æœ—«œ bOH7 Ë ÈÏ¨v²FM/ 

¹—u?×7 dÐ t"
Ò

œu?š ÈU?¼Åt?7U?�dÐ ”√— —œ «— U¼Åq~Mł “« XþUHŠ Ë ‘d²FÖ ¨b�—«œ tOJð È“—ËUA" X

“« Ê¬ È—«œÅt?~?� Ë X?¹u?I?ð ÈU?¼Å‘Ë— ¨n?K²O7 l¹UM/ —œ »uÇ ÈdOÖ—U"ÅtÐ g¹«e�« UÐ Æb�«ÅÁœ«œ —«dP

ÁœUH²Ý« œ—u7 Ë s¹Ëbð ¨Êœd" —U³�« Ë È“UÝÅŸU³ý« ¨Êœd"ÅpAš ¨È—U"Å‘dÐ  UOKLŽ ÈUM³7 dÐ “UÐd¹œ

Æb�«Åt²�dÖ —«dP

È“UÝÅŸU³ý« Ë Êœd" pAš
±

ÁœU7 s¹« v¹UOLOý Ë vJO�UJ7 ÈU¼ÅXOHO" g¹«e�« —uEM7 tÐ »uÇ 

U²³F�  «bONLð “«Îœ«œÅv7 g¹«e�« «— »uÇ v²7ËUI7 Ë vJO�UJ7 ’«uš ÈœU¹“ œËbŠ Uð t" XÝ« vL¹bP 

ôUÐ Uð ¨Xý«œ ÈœËb×7 ÈU¼ÅtM7«œ —U²�— dOOGð s¹« v*Ë
Ï

Æb¹œdÖ Ÿ«bÐ« v³O"dð U¹ v²FM/ ÈU¼Å»uÇ Ádš

 ·«Å¨ÈœÅ¨Â« ̈ ÊUÄu¾� “« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬ ·dB7 ‘d²FÖ Ë Ÿ«d²š« ÊU7“ VOðdð tÐ U¼Å»uÇ s¹«(MDF)ÅÅ
≤

»uÇ pO²ÝöÄ Ë
≥

tONð ÆÏÆœdOÖÅv7 ÂU−�« åX¹“uá7U"ò U¹ åv³O"dðò È—ËUM� ”UÝ«dÐ U¼Å»uÇ Ÿu� s¹« 

ð« Ë Ã«e²7« “« È—ËUM� s¹« —œÒö7U" vD¹«dý —œ d~¹bJ¹ UÐ ÁœU7 bMÇ U¹ Ëœ  «—– ‰UBÎq7Uý Ábý n¹dFð 

tł—œ ̈ —UA� ̈ œ«u7 b/—œÏÁ“«b�« Ë ÊU7“ ̈  —«dŠ ÏbMM"Åv7 bO*uð v*uB×7 Ë b�dOÖÅv7 ÁdNÐ œ«u7  «—– 

Ë« œ«u7 “« Ê¬ vJO�UJ7 Ë v¹UOLOý ¨vJ¹eO� ’«uš t"ÒtO*ÏbO*uð —œ ÆXÝ« dðÅt²�dAOÄ —UOFÐ t²�— —U"ÅtÐ 

t²OðÏbO¼b*U7d� ‰uM�Ås¹“— ÂU� UÐ v²FM/ VFÇ U¹ mL/ Ë »uÇ  «—– ◊uKO7 “« ·«ÅÈœ Â« Ë ÊUÄu¾� 

±’Uš vD¹«dý —œ »uÇ ÊœuL� ŸU³ý« Ë t²Až¬ “« XÝ«  —U³Ž ∫»uÇ È“UÝÅŸU³ý« ‡‡Ò¨v�bF7 U¹ Ë v*¬ v¹UOLOý œ«u7 tÐ 

ÈU¼ÅÁœUH²Ý« È«dÐ ¨Ê¬ v×DÝ ·UO*« XÐUŁ Ë vFO³Þ È—U"Å@�— U¹ Ë »uÇ v¹UOLOý Ë vJO�UJ7 ’«uš Ë X7ËUI7 g¹«e�« —uEM7ÅtÐ

t?" ¨X?Ý« @MÝÅ‰Už“ Ê«dDP UÐ »uÇ È“UÝÅŸU³ý« ¨t²�dÖÅv7 —«dP ÁœUH²Ý« œ—u7 “UÐd¹œ “« t" ¨ÂuÝd7 vKOš ÈU¼Åt�uL� “« ¨vMO¹eð

X?šU?Ý —œ U?¼Å»u?Ç Ÿu?� s?¹« “« Æb?¼œÅv?7 g?¹«e?�« »d?O?7 j?O?×?7 Ë œ«u?7 d?Ð«d?Ð —œ «— »uÇ XþUHŠ Ê«uð Ë vJO�UJ7 X7ËUI7

ÆXÝ« ÁbýÅv7 ÁœUH²Ý«  «dÐUO7 Ë ‚dÐ ÈU¼dOð Ë s¼¬ ◊uDš ÈU¼Å”—Ë«dð

≤ ·«ÅÈœÅÂ« ‡‡(MDF)t²Oð U¹ Ït²Oð “« XÝ«  —U³Ž v²FM/ ÏÈe*uKÝ ·UO*« “« Ábý t²šUÝ vMO~MÝÅtLO� 

Medium Density Fiberboard: MDF

≥b?¹«d?K?" q?O?M?¹ËÅv?K?Ä b?M?�U?7 Èd?LOKÄ  U³O"dð Ë »uÇ  «—– ◊ö²š« UÐ t" XÝ« v³O"dð ÈU¼Å»uÇ “« »uÇ pO²ÝöÄ ‡‡

(PVC)dðÅgOÐ Ë œuL� bO*uð t²šUÝÅgOÄ  —u/ÅtÐ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅqJý tÐ «— Ê¬ ¨o¹—eð U¹ Ë ÈdOÖÅV*UP UÐ Ê«uðÅv7 Ë b¹¬Åv7 XÝœÅtÐ 

ÆœË—Åv7 —U"ÅtÐ U¼ÅÊUL²šUÝ vKš«œ  UMO¹eð Ë ÊuOÝ«—u"œ XšUÝ —œ



±≤±ÅÅÅÅÅÅÅÅ

tOK" t" bMM"Åv7 bO*uð vÐuÇ ̈ —UA� Ë  —«dŠ X×ðÏÈU¼Å ËUHð ÆXÝ« d²NÐ ÈœUŽ »uÇ “« Ê¬ ’«uš 

Á“«b?�« t?Ð ◊u?Ðd7 ·«ÅÈœÅÂ« Ë ÊUÄu¾� ÊUO7 œułu7Ït?" ¨X?Ý« Áb?ý ·d?B7 mL/ Ê«eO7 Ë »uÇ  «—– 

dðÅXý—œ —UOFÐ ÊUÄu¾� —œ »uÇ  «—– ÆœuýÅv7 U¼ÅÊ¬ ÊuÖU�uÖ ’«uš —œ dOÖÅrAÇ  «dOOGð “ËdÐ YŽUÐ

d?~?¹b?J?¹ U?Ð d?¹“ —œ ·«ÅÈœÅÂ« Ë ÊU?Äu?¾?� ¨»u?Ç ’«uš “« všdÐ ¨XÝ« ·«ÅÈœÅÂ« —œ »uÇ  «—– “«

Æb¼œÅv7 ÊUA� vÐuš tÐ «— ·«ÅÈœÅÂ« “UO²7« Ë ÈdðdÐ ¨tF¹UI7 s¹« Æb�«ÅÁbý tF¹UI7

 »uÇ æ ÊUÄu¾� æ ·«ÅÈœÅÂ«    ’uBO7 Ê“Ë   

vAA" Ë È—UA� X7ËUI7        »uÇ æ ÊUÄu¾� æ ·«ÅÈœÅÂ«

»¬ dÐ«dÐ —œ X7ËUI7        »uÇ æ ÊUÄu¾� æ ·«ÅÈœÅÂ«

gð¬ dÐ«dÐ —œ X7ËUI7        »uÇ æ ÊUÄu¾� æ ·«ÅÈœÅÂ«

‚dÐ dÐ«dÐ —œ XþUHŠ        »uÇ æ ÊUÄu¾� æ ·«ÅÈœÅÂ«

Å     ©vÖbOÝuÄ®Å»dO7ÅvÐËdJO7 jO×7 dÐ«dÐ —œ X7ËUI7        »uÇÅ æ ÊUÄu¾� Åæ ·«ÅÈœÅÂ«

š ¨È—U"ÅsOýU7 ÊUJ7«        ÊUÄu¾� æ »uÇ æ ·«ÅÈœÅÂ«dÒÈ—U"ÅÁbM"Ë vÞ«

ÅÅ                                                                          

 cžU� l¹UMY

∫cžU�Æb�«ÅÁbý t²ÝuOÄ Ë t²FÐ d~¹bJ¹ tÐ Ê¬ ·UO*« t" XÝ« v¼UOÖ ÈU¼Åt²�UÐ “« vŽu� cžU" 

“« «— Ê¬ t" b�b7¬dÐ œb/—œ U¼bFÐ Æb�œd"Åv7 tONð t�«b¼Uý Ë ÊU²" Ë t³MÄ “« «— cžU" ¨q¹«Ë« —œ

œ«u7ÒÈe*uKÝ ONð dðÅÊ«“—« Ò– Ë ÂbMÖ ÁU" ÆbMM" t—
Ò

ÃU" Ë —«bOáÝ ̈ Èe¹d³ð qO³P “« v¹U¼ÅXš—œ »uÇ Ë  

œ«u7ÒÆbM²F¼ Ê«“—« —«œe*uKÝ 

� b?M?�U?7 v?�U¼UOÖ “« «— Ê¬ t"ÅXÝ«Ås¹« dÐ vFÝ Á“Ëd7« t?O?N?ð  uð Xš—œ ¯dÐ v²ŠÅÅ¨ÅÅdJAO�ÅÅ¨v

ÆbM¹UL�

∫cžU� XšUÝO?N?ð vJ¹ ÆœdOÖÅv7  —u/  UOKLŽ t²Ýœ Ëœ cžU" XšUÝ —œ 
Ò

tÏÈd~¹œ Ë dOLš 

ÆcžU" tÐ Ê¬ q¹b³ð

t?ONðÏ∫dOLš O?Nð È«dÐ 
Ò

tÏœ«u?7 ¨dOLš 
Ò

O*Ë« 
Ò

š ¨d?²?7Åv²�UÝ Ëœ œËbŠ œUFÐ« Ë e¹—  UFDP tÐ «— tÔœd

«— U¼ÅÊ¬ vM¹“— ¨vFOKOÝ ¨vÐdÇ œ«u7 “UÝdOLš ÁU~²Ýœ —œ Ë bM�UFOšÅv7 «— œ«u7 ÈU¼ÅÁœdš ÆbMM"Åv7

q?J?ý® —œ Æb?M?M?"Åv?7 «bł ¨U7dÖ Ë —UA� dŁ« X×ð ¨XOH*uÝÅÅÅÅÊ˛Ë—bO¼ÅÅÅÅr¹bÝ U¹ UOKP pL" tÐ∏ÅÅ‡‡ÅÅÅµË ©

qJý®πÅÅ‡‡µÆb¼œÅv7 ÊUA� «— “UÝdOLš ÁU~²Ýœ Ëœ ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≤≤

 qJý∑ÅÅ‡‡µtONð È«dÐ t� ÁUOÖ bMÇ fJŽ  ÅÅÏÆœË—Åv� —U�ÅtÐ cžU� 

t�«b¼Uý ÁUOÖ

ÊU²� ÁUOÖ

t³MÄ ÁUOÖ

±      tJAÐ ‡‡≤      ÈdOÖ—UÐ q×� ‡‡≥t-u- ‡‡Ï     s¹d¹“ ¥t-u- ‡‡ÏtOK3ð Ï     qLF²*� l¹U� µs¹d¹“ Êe3� ‡‡ÅÅ

 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅµDš —«œuL� ÅÅÒ“UÝdOLš p¹ v

1

2

3
4

5

“UÖ ÃËdš

—U3Ð bOÝ«

qLF²*� l¹U�

»¬



±≤≥ÅÅÅÅÅÅÅÅ

t?K?O?ÝËÅt?Ð Ë b?M?¼œÅv?7 u?ýËÅX?F?ý »¬ U?Ð «— Ê¬ Ë b?M?M?"Åv?7 «bł «— dOLš ¨fáÝÏs?¹d?K?"dÄ 
±

U?¹ 

ÆbMM"Åv7 @�—ÅvÐ  XOH*uÝÅÊ˛Ë—bO¼År¹bÝ

ONð  UŽu³D7 cžU" bM¼«uOÐ dÖ«Ò«—Å»¬ Ë býUÐ ÂËUI7 Ë XHÝ t" bMM" tONð ÈcžU" vMF¹ ¨bMM" t

VFÇ Ê¬ tÐ ¨bMJ� »cł
≤

ÆbM�“Åv7 

O?�UHý ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐÒÄ œ«u7 ¨X
Ô

œ—“ @?�— Ë b?MM"Åv7 t�U{« Ê¬ tÐ bOHÝ qÖ q¦7 È«ÅÁbMM"d

1

2

3

4

5

3

3

3

3

3

3

3

±ÁbM¼œÅ„«—uš ‡‡

≤ÁbM¼œÅ„«—uš êOÄ—U� ‡‡

≥ÁbM¼œÅ„«—uš vâOÄ—U� ÈU¼Åt-u- ‡‡

¥tOK3ð q×� ‡‡

µt-u- ‡‡ÅÅÏ«u¼ ÃËdš 

 qJý    πÅ ‡‡µÈ«Åt-u- “UÝdOLš ÅÅ

±dK" Ë p¼¬ VO"dð Ω s¹dK"dÄ ‡‡

≤ONð sOðô˛ U¹ t²ÝUA� Ë  UH*uÝ rOMO7u*¬ Ë vM¹“— ÊuÐU/ “« «— VFÇ ‡‡ÒÆbMM"Åv7 t



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≤¥

tKOÝËÅtÐ «— dOLšÏÆb�dÐÅv7 sOÐ “« qO� 

∫‚—Ë tÐ dOLš q¹b³ðÆbMM"Åv7 q¹b³ð cžU" ‚—Ë tÐ «— dOLš tKŠd7 bMÇ vÞ 

tONðÏ∫»u?žd� ÈU¼cžU� ¨s?"Åp?Aš ¨—«œd³Lð Ë ”UMJÝ« ÈU¼cžU" q¦7 »užd7 ÈU¼cžU" 

tI¹dÞÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ ̈ “Ëd7« v*Ë b�œd"Åv7 tONð XÝœ UÐ  r¹bP —œ «— rÝ— cžU" Ë v�U/ cžU"ÏtONð vJO�UJ7 

t³MÄ “« U¹ U¼cžU" s¹« dOLš ÆbMM"Åv7ÏÆœuýÅv7 tONð bOHÝ ÈU¼Å»uÇ dOLš UÐ ◊uKO7 U¹ h*Uš 

¨XÝ« Z�dÐ ˛UO*¬ fMł “« n¹dþ È—uð p¹ È«—«œ Ê¬ tð t" ¨vÐUP «b²Ð« t" XÝ« s¹« —U" ‘Ë—

»UP ÆbMA"Åv7 ÊËdOÐ «— Ê¬ fáÝ Ë bMM"Åv7 œ—«Ë dOLš È«—«œ ·dþ —œ «— »UP s¹« ÆbMM"Åv7 XÝ—œ

tP—Ë ÁUÖÅÊ¬ ÆbM" tJÇ Ê¬ »¬ Uð bMM"Åv7 d³/ Ë œ—Ë¬Åv7 ÊËdOÐ œuš UÐ «— dOLš “« È—«bI7ÏÈcžU" Âd� 

¨Êœ«œ «u¼ Ë ÊœdA� sL{ «— cžU" qLŽ s¹« UÐ Ë bM�«—cÖÅv7 v¹U¼bL� ÈôÅtÐô “« b¹¬Åv7 XÝœÅtÐ t" «—

ÆbMM"Åv7 pAš

Ëò cžU" býUÐ v−�dÐ ÈU¼—«u� È«—«œ t" ÈcžU"˛—t" ”UMJÝ« ÈU¼cžU" —œ ÆœuýÅv7 ÁbO7U� åÁ

 —u?/Åt?Ð «— U?¼ÅÊ¬ Ë b?M?¼œÅv?7 —«d?P »U?P o?L?Ž —œ «— U?¼Åg?I?� Ë t?²ýu� ¨œuýÅv7 ÁbO7U� åt�«dÖÅvKO�ò

Hý ÈU¼ÅrOÝdðÒÆbMM"Åv7 kHŠ ·U

tI¹dÞÏONð vJO½UJ� ÒtÏ∫ v;uLF� ÈU¼cžU� ONð È«dÐ ÒtÏ—œ «— ·UHý dOLš ¨v*uLF7 ÈU¼cžU" 

tKOÝËÅtÐ «— Ê¬ fáÝ Ë b�e¹—Åv7 v�eO7ÏdÐ Z¹—bðÅtÐ Uð bMM"Åv7 X¹«b¼ ÈeK� ÈU¼ÅÈ—uð ÈË— tÐ ÁU~²Ýœ 

tKOÝËÅtÐ UłÅÊ¬ —œ Ë œœdÖÅ qI²M7 ÈbL� ÈU¼œ—u� ÈË—ÏÈU¼Åœ—u� ÈË— dÐ fáÝ ÆœuýÅ pAš «u¼ —u³Ž 

ÁbMAš—œ Ë ÁœdA� Ë pAš U¼Åœ—u� s¹« ÈË— —œ Ë œdOÖÅv7 —«dP b�«ÅÁbý ÂdÖ —UOÐ UÐ t" v�bÇ U¹ vF7

 —u/ÅtÐ t" s¹« U¹ œuýÅv7 ÁbOâOÄ vÐuÇ ÈU¼Åt�«u²Ý« ÈË— dÐ Áb7¬ XÝœÅtÐ cžU" ÈU¼ÅtP—Ë ÆœœdÖÅv7

 qJý —œ ÆœuýÅv7 Áœ«œ ‘dÐ vðUFDP±∞ ‡‡µONð qŠ«d7 ÒtÏÆœuýÅv7 Áb¹œ cžU" 

                     ±                 dOLš Êe3� ‡‡≤             s�Å◊uK3� ‡‡≥È—uð ‡‡

                     ¥               ÂdÖ ÈU¼œ—u� ‡‡µ             s�ÅpAš ‡‡ÅÅ∂t�«u²Ý« ‡‡ÅÏ©¯—eÐ ÈU¼ÅÁdfdfÅ® cžU� 

 qJý±∞ÅÅ‡‡µtONð ÅÅÅÏvJO�UJ� ‘Ë— tÐ cžU� 

 ±

 ≤

 ≥

 ¥

 µ

 ∂
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∫cžU� Ÿ«u½«ONð v/uBO7 cžU" ¨·dB7 Ÿu� d¼ È«dÐ ÒÛUÇ È«dÐ cžU" tKLł “« ¨œuýÅv7 t

" cžU" ̈ p*U" cžU" ̈ U¼Åt*«uŠ Ë œUMÝ« È«dÐ sLý—UÄ cžU" ̈ rÝ— cžU" ̈  UŽu³D7 cžU" ̈ ”UMJÝ«Ô¨vá

ÆÈbMÐÅt²FÐ cžU"

¥ ‡‡µÂdÇ l¹UMY  Å

œ— /MU¹l ÇdÂ ÝU“È «“ ÄuÝX ŠOu«�U  «Ý²HUœÁ 7vÅýuœÆ ÄuÝX ŠOu«�U  «“ œË PFLX ðAJOq

ýbÁ «ÝX∫ ¹Jv  

«ÄOb


—
Ú

Â ¹U —ËÄuÝX "t 7u¼U Ðd —ËÈ ¬Ê Pd«— œ«—�bÆ œ¹~dÈ œ—Â ¹U PFLX “¹d¹s ÄuÝX¨

"t {OOr «ÝX Ë ýU7q ÐU�X œ—¼r —�²t ̈«*OU· 

"Ab«— ̈ÝKu‰Å¼UÈ ÇdÐv Ë —¹AtÏ 7uÝXÆ—œ XÝuÄ dÖ« 

ÆœuýÅv7 bÝU� ÈœË“ÅtÐ ¨b�ULÐ «u¼ ÷dF7

Þ «b?²?Ð« b¹UÐ ¨œd" ÁœUH²Ý« XÝuÄ “« Ê«u²Ð t"Ås¹« È«dÐv
Ò

Èd?OÖuKł Ê¬ Êbý bÝU� “« vðUOKLŽ 

 dE� œ—u7 ÈU¼œdÐ—U" È«dÐ «— Ê¬ fáÝ Ë œuL�ŽÓLÓœ—Ë¬ qË rJ×²F7 Ë Âd� «—ÅÊ¬ b¹UÐ t" UMF7 s¹« tÐ Æ

ÆœuL� d¹cÄU� –uH� »¬ qÐUI7 —œ

t?OK"ÏO?KLŽ 
Ò

Ðœò œd?O?ÖÅv?7  —u/ XÝuÄ Êœ—Ë¬ qLŽ —uEM7ÅtÐ t" vðU
Ò

d?Ö« Æœu?ýÅv7 ÁbO7U� åvžU

t¹ô ÈU¼u7ÏÐœ ÈU¼ÅXÝuÄ v¹Ë— Òö7U" Ábý vžUÎ  ôuB×7 ¨býUÐ t²�— sOÐ “« ÂdÇË b�uýÅv7 ÁbO7U� 

 ¨bMýUÐ t²ý«œ «— œuš Èu7 dÖ«XÝuÄÆb�dOÖÅv7 ÂU� 

 ∫ÂdÇ Ÿ«u�« Ë U¼œdÐ—U�H?" q¦7 vHK²O7 l¹UM/ —œ ÂdÇÒtONð ¨výUÏ¨”U³* Ë Áö" Ë gJ²Ýœ 

Æœ—«œ œdÐ—U" È“UÝÅnO" Ë È“UÝÅÊ«bLÇ ¨È“UÝÅq³7

O?N?ð Ê«—«b?�U?²?F?Ä X?ÝuÄ “« dðÅgOÐ «— ÂdÇÒË œd?Ð—U?" ¨’«u?š ÈË— “« «— U?¼ÅÂd?Ç Æb?MM"Åv7 t

∫bMM"Åv7 ÈbMÐÅtI³Þ ¨tONð v~�u~Ç

∫ rJ×� ÈU¼ÅÂdÇ ‡‡ n;«XOð È«dÐ Ë œuýÅv7 tONð gO7ËUÖ Ë ËUÖÅÁœU7 ¨d� ËUÖ XÝuÄ “« t" 

ÆœË—Åv7 —U"ÅtÐ U¼ÅÊ¬ dOž Ë tLFð Ë gH"

∫ Âd½ ÈU¼ÅÂdÇ ‡‡ »È—U"ÅÃULOð —œ Ë œuýÅv7 tONð eÐ Ë VÝ« Ád" ̈ VÝ« XÝuÄ “« U¼ÅÂdÇ s¹« 

ÆœË—Åv7 —U"ÅtÐ È“UÝbKł Ë È“UÝÅ‚«d¹ Ë s¹“

∫n¹dþ ÈU¼ÅÂdÇ ‡‡ ÃÐ ¨bMHÝuÖ XÝuÄ “« t" d
Ò

XšUÝ —œ Ë œuýÅv7 tONð v¼u"eÐ Ë t*UžeÐ ¨Á

Æœ—«œ œdÐ—U" »U²" bKł Ë nO" ¨n¹dþ ÈU¼ÅgH" Ë gJ²Ýœ

AO�Óst?K?O?ÝËÅtÐ bMHÝuÖ XÝuÄ vžUÐœ “« t" XÝ« ÂdÇ vŽu� ÏX?LFP ÆœuýÅv7 q/UŠ ◊uKÐ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≤∂

tONð —œ Ë ÈdM¼ ÈU¼—U" —œ ¨Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« n¹dþ vKOš ÂdÇ s¹« v�ËdOÐÏU³¹“ ÈUOý« Ë bKł Ë nO" 

ÆœË—Åv7 —U"ÅtÐ

X?šU?Ý —œ «— U?¼ÅÊ¬ Âd?Ç Ë X?Ý« t?�«œe?¹— Ë r?J?×?7 ¨U?¼Åv?¼U?7 d?O?ý Ë v?Ð¬ ÈU¼Å„uš XÝuÄ

Æb�dÐÅv7 —U"ÅtÐ v²Ýœ ÈU¼ÅnO"

 rAÄ Ë u7 UÐ «— ‘uÖdš dOE� ¨vAŠË Ê«—«b�U²FÄ XÝuÄb�—Ë¬Åv� qLŽsO²ÝuÄ l¹UM/ —œ Ë 

Æb�dÐÅv7 —U"ÅtÐ È“Ëœ XÝuÄ Ë

¨“U?ž q?O?³?P “« v?�U?Öb?�d?Ä X?ÝuÄ ¨¬uÐ —U7 ¨—ULÝuÝ ÊuÇ v�UÖb�eš XÝuÄ “« È“UÝÅÂdÇ —œ

ÆbMM"Åv7 ÁœUH²Ý« eO� U¼Åv¼U7ÅÁdHÝ Ë U¼ÅtÝu" ÊuÇ v¹U¼Åv¼U7 Ë ⁄d7d²ý ¨vÐUžd7

œ œ«u?� Ë U¼Ås�UðÒ∫ v?žUÐœ Òt?K?O?ÝËÅtÐ Ê«uðÅv7 «— vžUÐÏœ«u?7 U?¹ U?¼Ås?�Uð ÂU�ÅtÐ v¼UOÖ  ôuB×7 

" Ã«“ q¦7 Èd~¹œdÆœ«œ ÂU−�« sžË— Ë ÂË

Á—UBŽ —œ t‡‡" XÝ« È«ÅÁœU‡7 Ås�UðÏ»uÇ —œÅ¨ÅÅÊU‡P ¨ÅÅÃU‡"ÅÅ¨ÅÅUOPUP«ÅÅ¨ÅÅ◊uK‡Ð XÝuÄ bM�U‡7 v�U¼UOÖ 

ÈU¼Å¯dÐ Ë ◊uKÐ ÁUýÅÅ¨Å◊uKÐ 
Ô

Æœ—«œ œułË ‚ULÝ

Á—UBŽ U¹ —œuÄ X*UŠÅtÐ «— U¼ÅÅÅÅs�UðÏÆb�dÐÅv7 —U"ÅtÐ l¹U7 

t?ONðÏ∫ X?Ýu?Ä “« ÂdÇ ‘Ë— —œ Æœd?O?ÖÅv?7  —u?/ È“Ëd?7« Ë v²MÝ ‘Ë— ËœÅtÐ ¨qLŽ s¹« 

tKŠd7 tÝ q7Uý  UOKLŽ ¨b¹błÏ “« q³P œÐÅÒÅÅ¨ÅvžUœÐÅÒ “« bFÐ Ë vžUœÐÅÒÆXÝ« vžU

∫ v?žU?Ðœ “« q?³?C  UOKLŽ ‡‡ n;«U?ð t?" Ê¬ È«d?Ð Ë b?M?M?"Åv7 «bł týô “« «— Ê«uOŠ XÝuÄ 

ÆbM¹UL�Åv7 v�uHŽb{ sO*U²H� Ë pL� ◊uKO7 UÐ œuA� bÝU� vžUÐœ ÊU7“ Uð Ë t�Uš—U"

ÄuÝX?Å¼U —« œ— 7×q "U?—šU�t òł
Ó

u?«Êå 7vÅ"MMb?Æ Ðt «¹sÅÞd?¹o "t ¬ÊÅ¼U —« œ— œÝ²?~UÁÅ¼UÈ ŽE?Or

7OKu◊Å"MMbÁ ̈"t œ«—«È ËÝOKtÏ ðMEOr œ7U Ë ÄLé ðOKOt Ë ðMEOr 7Ib«— ¬» «ÝX ̈ýFXÅËÅýu 7vÅœ¼MbÆ œ—

«¹s ŽLq¨ ¼r 7u«œ 7×U�k łb« 7vÅýuœ Ë ¼r ÄuÝX¨ ¬» łc» 7vÅ"Mb Ë 7²u
Ò

—Â 7vÅÖdœœÆ Ýáf 7u¼UÈ

7ułuœ Ðd—ËÈ ÄuÝX —« ÐtÅËÝOKtÏ ¬¼p ¹U «—ÝMOpÅÅÅÅÝu*HOb ®“—�Oa© «“ ÐOs 7vÅÐd�bÆ 7u¼UÈ ÐUPvÅ7U�bÁ Ë

ÖuýX Ë ÇdÐv —« ÐU? "U—œ¼UÈ 7OBu’¨ "t œ— ýJq 7A?Oh ýbÁ «ÝX¨ łb« 7vÅ�LU¹M?b¨ "t Ðt «¹s

ŽLq 7uÐdÈ Ë *gÅ“œ«¹v 7vÅÖu¹MbÆ 7−LuŽtÏ «¹s "U—¼U¨ ŽLKOU  —ËœšU�tÅ«È �UÂ œ«—œÆ

 qJý±±ÅÅ‡‡µ- Ë ÈdÐu� œ—U� ‡‡ÅÅÓv¹«œ“Åg



±≤∑ÅÅÅÅÅÅÅÅ

Ðœ ‡‡ »Ò∫ v?žUÁb?�U?ýu?ł  —ËU−7 —œ «— U¼ÅXÝuÄ «b²Ð« ÏÁ—U?B?Ž U¹ Ë Xš—œ —œuÄ ÏÈU?¼—œuÄ 

«œb−7 Ë bM¼œÅv7 —«dP v¹U¼Åtâ{uŠ —œ «— U¼ÅÊ¬ ¨fáÝ ÆbM�“Åv7 p²Kž —«œÅs�UðÎ—œuÄ “« U¼ÅÊ¬ ÈË— 

Æœœd?Ö q¹b³ð ÂdÇ tÐ Ë œuý qLŽ œ—«Ë œ«u7 UÐ XÝuÄ Uð bMM"Åv7 U¼— œuš ‰UŠ tÐ Ë bMýUÄÅv7 —u"c7

b7 ‰uÞÒÐœ  ÒÆbMM"Åv7 r" U¼Åtâ{uŠ “« ‚dÐ ÊU¹dł —u³Ž UÐ «— vžU

∫vžUÐœ “« bFÐ  UOKLŽ ‡‡ Ã¨Êœd" tP—Ë ̈ ÈdO~Ð¬ ÆbMM"Åv7 Xš«œdÄ «— ÂdÇ ̈   UOKLŽ s¹« —œ 

ÆXÝ« tKŠd7 s¹« ÈU¼—U" “« ¨uýËÅXFý Ë v�“ÅÁœU³LÝ ¨ÊbOý«dð

ÆbMM"Åv7 @�— «— ÂdÇ ¨ UOKLŽ s¹« “« bFÐ

tONð È«dÐÏÁUOÝ f"«Ë Ê¬ tÐ ¨fáÝ Æb�dÐÅv7 Ëd�  U²Ý«Ås¼¬Å ‰uK×7 —œ «— ÂdÇ ¨ÁUOÝ ÈU¼ÅÂdÇ 

Æb�“«b�«Åv7 ‚dÐ ZMHÝ« UÐ «— Ê¬ Ë bM�“Åv7

ONð È«dÐÒtÏÆbMM"Åv7 ÁœUH²Ý« ÊuÐU/ Ë X¹dK"uáO¼ÅÅÅÅr¹bÝÅ Ë  UM~M7dÄÅrOÝU²Ä “« ¨bOHÝ ÈU¼ÅÂdÇ 

ÆbM¼œÅv7 —«dP «u¼ Ë bOý—uš —u� qÐUI7 —œ «— ÂdÇ r¼ v¼UÖ

s
d9 Ë g�dÄ

±øbM¼œÅv7 œu" sO7“ tÐ «dÇ øXFOÇ œu" ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— v¹UOLOý ÈU¼œu" “« t²Ýœ tÝ ‡‡

≥øt�u~Ç øœuýÅv7 tONð  UHF�dÄuÝ Ÿu� bMÇ ¨v¹UOLOý l¹UM/ —œ ‡‡

¥øbMM"Åv7 sOOFð È«ÅÁœU7 tÇ Ê“Ë VFŠdÐ U¼Å UHF�ÅdÄuÝ —œ «— dHF� —«bI7 ‡‡

µÁœU7 tÝ ‡‡ÅÅÅÏÂU� ¨œuýÅv7 ÁœUH²Ý« sO7“ tÐ œu" Êœ«œ È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« t" ¨—«œÅ “« 

Æb¹d³Ð

∂øXFOÇ X¹“uá7U" UÐ v³O"dð È—ËUM� ‡‡ÅÅ

∑øœuýÅv7 bO*uð t�u~Ç ·« Èœ Â« ‡‡

∏øXFOÇ ”UÖUÐ ‡‡ÅÅÅ

πøœ—«œ »uÇ —œ ÈdOŁQð tÇ @MÝÅ‰Už“ Ê«dDP UÐ »uÇ È“UÝÅŸU³ý« ‡‡

±∞øb¹¬Åv7 —U" tÇ tÐ dðÅgOÐ »uÇ pO²ÝöÄ ‡‡

±±O?/Uš ‡‡Òb{ XÒg?¹«e?�« V?O?ðdðÅtÐ «— ·« Èœ Â« Ë ÊUÄu¾� ¨»uÇ È«dÐ gð¬ 

ÆbOF¹uMÐ

±≤øXÝ« Èe*uKÝ l³M7 s¹dðÅVÝUM7 dJAO� «dÇ ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≤∏

±≥ÆbO¼œ `O{uð «—ÅÊ¬ øXFOÇ cžU" ‡‡

±¥tONð È«dÐ t" b¹d³Ð ÂU� «— È«ÅtðuÐ ÊU¼UOÖ Ë ÊU²š—œ ‡‡ÏÆb�uýÅv7 ·dB7 ̈ cžU" 

±µt?O?N?ð È«d?Ð t?³MÄ “« Ë ÊU²š—œ “« t" bMM"Åv7 vFÝ Á“Ëd7« «dÇ ‡‡Ïd?ðÅr" cžU" 

øœuý ÁœUH²Ý«

±∂tONð vÝUÝ«  UOKLŽ ‡‡Ïøb�«ÅÂ«b" cžU" 

±∑tKOÝËÅtÐ Ë vKLŽ tÇ “UÝdOLš ÁU~²Ýœ  —œ ‡‡ÏøœdOÖÅv7  —u/ vK7«uŽ tÇ 

±∏øbMM"Åv7 tONð Èœ«u7 tÇ “« «— »užd7 ÈU¼cžU" ‡‡

±πÆb¹d³Ð ÂU� »užd7 cžU" Ÿu� tÝ ‡‡

≤∞øœ—«œ œułË vðUBOA7 tÇ ”UMJÝ« p¹ —œ ‡‡

≤±øœuA� ÁœuÝd� œU¹“ ”UMJÝ« t" œd" vFÝ b¹UÐ «dÇ ‡‡

≤≤øœd" v¹ułÅt�d/ cžU" ·dB7 —œ b¹UÐ «dÇ ‡‡

≤≥tONð vJO�UJ7 ‘Ë— ‡‡ÏÆbO¼œ `O{uð «—  UŽu³D7 cžU" 

≤¥Æb¹d³Ð ÂU� «— XÝuÄ nK²O7 ÈU¼ÅXLFP ‡‡

≤µONð È«dÐ ¨XÝuÄ “« XLFP Â«b" ‡‡ÒtÏøœË—Åv7 —U"ÅtÐ ÂdÇ 

≤∂ ‡‡œÐÅÒÆbO¼œ `O{uð «— vžU

≤∑ÆbMM"Åv7 ÁœUH²Ý« ÂdÇ “« t" b¹d³Ð ÂU� XFM/ —UNÇ ‡‡

≤∏Æb¹d³Ð ÂU� ÂdÇ Ÿu� tÝ ‡‡

≤πAO7 ‡‡ÓøXFOÇ s

≥∞Ëœ Ë Áb�eš Ëœ ¨v¹U¹—œ Ê«uOŠ tÝ ¨vAŠË —«b�U²FÄ Ëœ ¨vK¼« —«b�U²FÄ tÝ ‡‡

ÆœuýÅv7 ÁœUH²Ý« È“ËœÅXÝuÄ Ë sO²ÝuÄ Ë È“UÝÅÂdÇ —œ U¼ÅÊ¬ XÝuÄ “« t" b¹d³Ð ÂU� Áb�dÄ

≥±øb�—«œ v�dB7 tÇ È“UÝÅÂdÇ XFM/ —œ Ë b�«ÅÂ«b" U¼Ås�Uð ‡‡

≥≤* ‡‡ÓøXFOÇ v¹«œ“u7 Ë v¹«œ“Åg

≥≥øœuýÅv7 t²HÖ vKLŽ tÇ tÐ Êœd" Ê«uł ‡‡

≥¥øb�«ÅÂ«b" È«Åt�UšœË—  UOKLŽ ‡‡

≥µ sOÐ vžUÐœ  UOKLŽ r¹bP —œ ‡‡±∂ Uð ±∏Á“Ëd7« v*Ë XÝ« ÁbOA"Åv7 ‰uÞ ÁU7 

KŽ ÆbA"Åv7 ‰uÞ t²H¼ ËœÒÆbO¼œ `O{uð «— X

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≤πÅÅÅÅÅÅ

∫ È—U��— ÈU�Å·b� ∫b�«u²Ð b¹UÐ Áb�dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

Ë v?¹Ë—«œ ¨v?¹«c?ž l?¹U?M?# —œ «— v?¹U?O?LOý l¹UM# ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� všdÐ œdÐ—U* ‡‡

Æb¼œ `O{uð v²ý«bNÐ

±ÅÅ‡‡∂v¹«cž l¹UM�   ÅÅ

∫bMM*Åv1 rO3Ið t²Ýœ ZMÄ tÐ U¼ÅÊ¬ È«Åt¹cGð ’«uš Ë v¹UOLOý  U³O*dð ÈË— “« «— v¹«cž œ«u1

±ÈbM= œ«u1 ‡‡Å

≤vÐdÇ œ«u1 ‡‡Å

≥vMO¾ðËdÄ œ«u1 ‡‡Å

¥v�bF1 œ«u1 ‡‡Å

µU¼ÅsO1U²¹Ë ‡‡ÅÅ

1« ¨b?�uAÐ v¹«cž œ«u1 sOA�Uł bM�«uðÅvL� v¹UOLOý l¹UM# ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d�Òq¹b³ð Ë È—«œÅt~� —œ U

v¹«cžÅœ«u1 Ã«dI²Ý« È«dÐ vJ¹eO� Ë v¹UOLOý ÈU¼Å‘Ë— “« ̈ ‰U¦1 È«dÐ Æœ—«œ v¹«eÝÅÅtÐ rNÝ v¹«cž œ«u1

ÆbMM*Åv1 ÁœUH²Ý«

∫v¹«cž œ«u� È—«œÅt~�q?1«uŽ dDš “« «— œ«u1 s¹« XÝ« Â“ô v¹«cž œ«u1 È—«œÅt~� È«dÐ 

ŁR1ÒÁe¹—u²ÝUÄ ̈ œuL� bL−M1 ̈ œd* pAš «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv1 —uEM1Ås¹« tÐÆXý«œ t~� —Ëœ Êbý bÝU� —œ d

œU?3?� q?ÐU?I?1 —œ «— U?¼ÅÊ¬ v¹UOLOý œ«u1 g¹«e�« UÐ t*ÅÅs¹« U¹ Xý«œ t~� ’uBI1 ÈU¼—U³�« —œ ¨œd*

Æœd* ÂËUI1

صنايع غذايى ، دارويى ، بهداشتى و آرايشى

۶فصل



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≥∞

∫v¹UOLOý œ«u� g¹«e�« ‘Ë—ÁœU1 p¹ ¨—uEM1 s¹« È«dÐ Ït�U{« v¹«cž ÁœU1 tÐ «— v¹UOLOý 

œœdÖ v¹«cž ÁœU1 —œ U¼ÅÈd²*UÐ uL� Ë bý— “« l�U1 t* býUÐ t²ý«œ v²O#Uš ÊUMÇ b¹UÐ ÁœU1 s¹« ÆbMM*Åv1

v�œËe�« œ«u1 ÆbýUÐ t²ý«b� —d{ v1œ¬ ÊbÐ È«dÐ ¨‰UŠ sOŽ —œ ¨bM* n=u²1 «— U¼ÅÊ¬ vðUOŠ XO_UF� Ë

ÂUFÞÅpL� Ë   «ËeMÐÅr¹bÝ ̈ bOÝ«ÅpO²Ý«ËdK*ÅÈdð¨bOÝ«ÅpOzËeMÐ ̈ bOÝ«ÅpO1d� ̈ bOÝ«ÅpO²Ý« Æb�œbF²1

Æb�«Åt²Ýœ s¹« “« XOH_uÝÅÊ˛Ë—bO¼ÅrO3K* Ë

∫œuýÅv1 Áœ«œ `O{uð œ«u1 s¹« “« ÁœUH²Ý« œ—u1 bMÇ d¹“ —œ

ÆbMM*Åv1 t‡�U{« bOÝ«ÅpO²Ý«ËdK*ÅÈd‡ð¨ÁuO‡1 »¬ tÐ Ë bOÝ«ÅpO²Ý« Ë pL� ̈ v¼U1 ÈU¼Ëd3M* t‡Ð

b?¹U?Ð U1« ¨XÝ« vJ¹eO� výË— d¼Uþ tÐ Ë XÝ« Êœd* pAš tÇdÖ ¨v¼U1 Ë XýuÖ Êœ«œ œËœ

_¬ Ë ◊u?K?Ð ÊU²š—œ »uÇ œËœ —œ t* X3�«œ


È—«b?I1 ¨g 


M�ÔÂU?3?ł« d?¹UÝ Ë bOÝ«ÅpO²Ý« Ë ‰Ë“d* Ë q

ÆœœdÖÅv1 Ê¬ Êbý bÝU� “« l�U1 Ë œuýÅv1 XýuÖ qš«œ ¨Êœ«œ œËœ l=u1 —œ t* œ—«œ œułË g*Å»dJO1

sOÐ “« t−O²� —œ Ë bM¼œÅv1 XÝœ “« «— œuš X�UÐ —œ œułu1 »¬ U¼Å»dJO1 ̈ bM= kOKž ‰uK×1 —œ

 —u#ÅtÐ Ë ÁuO1 È—«œÅt~� È«dÐ vÖó¹Ë s¹« “« Æb�dO1Åv1 v~MAð “« t* XHÖ Ê«uðÅv1ÅÅ¨l=«Ë —œ Æb�Ë—Åv1

ÆœuýÅv1 ÁœUH²Ý« UÐd1

r?¼ p?¼¬ d?O?ý —œ ⁄d?1 r?I?ð t?* X?Ý« qO_œ sOL¼ tÐ Æœ—«œ vA*Å»dJO1 XO#Uš p¼¬ dOý

 ‰uK×1 —œ «— Ê¬ v¼UÖÅÅË œuýÅv1 È—«œÅt~�µ∞ÆbMM*Åv1 —U³�« bM= b#—œ 

Ë U?¼—U?³?�« —œ «— Ê¬ “« È—«b?I?1 ¨Ë— s?¹« “« ÆX?Ý« g?*Å»d?J?O?1 p?¹ b?O?3?*u?¹œÅÅÅœd?Öu?Ö “UÖ

ÆbMM*Åv1 œ—«Ë ¨ÁuO1 È—«œÅt~� q×1 ÈU¼Åt�UšœdÝ

  ∫Èb?M?ÐÅt²$ÐO?N?ð “« bFÐÒq?×?1 t?Ð Ë œd?* Èb?M?ÐÅt?²3Ð «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ v¹«cž œ«u1 Êœ—Ë¬ qLŽ Ë t

O?N?ð v?¹U?OLOý œ«u1 “« «— ÈbMÐÅt²3Ð ÈU¼ÅgýuÄ Ë ·Ëdþ ÆœU²Ýd� ·dB1Ò¨U?¼c?žU* Ÿ«u�« ÆbMM*Åv1 t

¨U?¼Å ö?J?ý g?ýu?Ä È«dÐ t* vLOMO1u_¬ Ë vJO²ÝöÄ ÈU¼Åt=—Ë dOE� ¨v¹«cž ÈU¼Åk�U×1 Ë U¼Åg*Ë—

Æb�œ«u1 t²Ýœ s¹« “« ¨b�Ë—Åv1 —U*ÅtÐ U¼ÅÊ¬Å dOž Ë ÈbM=ÅÊU� ¨vM¹dOý

 Ÿ«u�« È«dÐ ̈ v²ý«bNÐ Ë U³¹“ ÈU¼ÅÈbMÐÅt²3Ð—
Ô

·Ëdþ Ë ·dÞ p¹ “« Â«œUÐ ̈ t²3Ä ̈ dOMÄ ̈ fÝ ̈ »

“« «— v‡¹«c‡ž œ«u‡1 r¼ ¨d~‡¹œ ·d‡Þ “« v‡¹«uI‡1 Ë v‡JO²Ýö‡Ä ·Ëd‡þ Ë v³KŠ U‡¹ ·dB1 —U‡ÐÅp‡¹

Ê«—«b‡¹d‡š X‡ÐU=— —«“U‡Ð —œ Ë b‡M¹U‡L�Åv1 VK‡ł «— Èd²A‡1 dE‡� r¼ Ë bM‡M*Åv1 XE‡�U×1 v‡Öœu‡_¬

t−O²� t* ̈ bM¼œÅv1 g¹«e�« «— ‰uB×1 Ÿu� p¹ ÊUÖbMM*Å·dB1 ËÏœ«u1 b‡O_u‡ð bŠ«Ë —U* ‘d²3Ö Ê¬ 

ÆXÝ« v¹«cž



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≥±ÅÅÅÅÅÅ

t{dŽ Ë È—«œÅt~� ‘Ë— d¼ —œ t* œuýÅv1 t−O²� bý t²HÖ t* tÇÅÊ¬ “« Ïœ«u1 Ò“« ÈdŁ« ¨v¹«cž 

ÆœuýÅv1 Áb¹œ v¹UOLOý l¹UM#  ôuB×1

tK¾$� p¹Ï∫ÈœUB²*«  œËbŠ t�ôUÝ ̈ Ábý tz«—« ÈU¼—U1¬ o³Þ dÐ ∂t* ̈ v¹«cž œ«u1 sð ÊuOKO1 

≥µ —«bI1 r=— s¹« “« ÆœË—Åv1 sOÐ “« ̈ b¼œÅv1 qOJAð «— —uA* È“—ËUA*  ôuB×1 “« b#—œ π[±

 ¨ öž sð ÊuOKO1µ¥≤ ¨vMO1“ÅVOÝ sð —«e¼ ∏∑[± ¨vHO# Ë Èe³Ý sð ÊuOKO1 ≥[±¨ÁuO1 sð ÊuOKO1 

≤πµ Ë  UOM³_ sð —«e¼ ≥≥ ‰UÝ —œ œ«u1 s¹« ‘“—« ÆXÝ«  UÐu³Š sð—«e¼ ±≥∑≤ dÐ m_UÐ ±¥≤œ—UOKO1 

ÆXÝ« ÁœuÐ ÊU1uð

Æb?�u?ýÅv?1 t?{d?Ž —«“UÐ tÐ œ«u1 t* b¼œÅv1 ÊUA� v�U1“ Uð «—  —U3š —«bI1 ÂU=—« Ë —U1¬ s¹«

ö?¦?1 ÆœË—Åv?1 —b?¼ t?Ð œ«u1 “« È—«bI1 r¼ ·dB1 l=u1 Uð ÊU1“ Ê¬ “« t* rO�«œÅv1Î—u?A* —œ t�ôUÝ 

 œËbŠ≥∞ÆœuýÅv1 t²I¹— —Ëœ ÊU� ÊU1uð œ—UOKO1 

ÈdOÖuKł  UF¹U{ s¹« “« v²L3= ·öð« “«  v¹UOLOý l¹UM# pL* tÐ rO�«u²Ð dÖ« t* bOM* tEŠö1

Ær¹«ÅÁœd* —uA* œUB²=« tÐ vÖ—eÐ pL* tÇ rOM*

∫Ã«d-²Ý« l¹UM� U�«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ Â«b�« —œ ÁbM*«dÄ Ë ÂUš  —u# tÐ v¹«cž œ«u1 “« vCFÐ 

Æb?�œ«u1 t²Ýœ s¹« Ëeł U¼Åf�UÝ« Ë U¼ÅvÐdÇ Ë bM= Æb�uAÐ ÁœU1¬ Ë r*«d²1 b¹UÐ œ«u1 s¹« Æb�—«œ œułË

d¹“ —œ ÆœdOÖÅv1  —u# vJ¹eO�  UOKLŽ Ë v¹UOLOý ÈU¼ÅgM*«Ë pL* tÐ œ«u1 È—Ë¬ÅlLł Ë È“UÝ«bł

∫r¹“«œdÄÅv1 œ—u1 bMÇ Õdý tÐ

 ∫dJAO� “« bM‡* Ã«d-²Ý«ÆbMM*Åv1 Ã«dI²Ý« bM=—bMGÇ U¹ dJAO� “« «— v_uLF1 bM= U¹ “—U*UÝ

t=UÝÏ œËbŠ t* «— dJAO� ±∂ Uð±∏ÐÅv1 œ—«œ bM= b#—œ ‡
Ô

Ê¬ ¨s‡²3ý “« fÄ t�Uš—U* —œ Ë b�d

Ábý ·U# ÁUÖÅÊ¬ ÆbM�UýułÅv1 p¼¬dOý UÐ Ë b�dOÖÅv1 «— Ê¬ XÐdý Ë bM¼œÅv1 —u³Ž p²Kž sOÐ “« «—Ï

«b?ł ©˛u?H?¹d?²?�UÝ® e*d1 “« e¹dÖ ÁU~²Ýœ UÐ «— bM= ÈU¼—uKÐ Ë bMM*Åv1 t_U²3¹d* Ë kOKGð ¨dOI³ð «— Ê¬

XÝ« ·ËdF1 ÂUš dJý tÐ t* b¹¬Åv1 XÝœÅtÐ œ—“ @�— tÐ ÈdJý ̈ dJAO� “« bM= Ã«dI²Ý« —œÆbM¹UL�Åv1

Æœuý bOHÝ Ë tOHBð Èd~¹œ bM¹¬d� —œ b¹UÐ Ë

tON‡ð —œÏ t* bM=—bM‡G‡Ç “« b‡M= ±≥ Uð ±¥bO3*u¹œÅsÐd‡*“U‡Ö Ë p‡¼¬ “« ¨œ—«œ b‡M= b‡#—œ 

M?= Êœd?* @?�—ÅvÐ È«dÐ ÆbMM*Åv1 ÁœUH²Ý«b


—œ Æb?�d?ÐÅv?1 —U* tÐ «— bO3*u¹œÅÅœdÖuÖ “UÖ ¨Áb1¬ XÝœÅtÐ 

t×H#ÏqJý ¨bFÐ ÁbMM*dOI³ð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÏÆXÝ« Áb1¬ XÐdý 
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”ö�

 qJý≤ÅÅ‡‡ ∂ÁbMM7«bł ˛uH¹d²�UÝ  ÅÅ

 qJý≥‡‡ÅÅÅ∂Êu²¹“ Êœd7 œdš È«dÐ »UOÝ¬  

∫v?ðU?³?� s?žË— Ã«d-²Ý«ÈU?¼Åt?�«œ —œ sžË— 

¨Êu²¹“ ̈ ©vMžË— ÈUOÐu_® U¹uÝ ̈  —– ̈ t³MÄ dOE� v�U¼UOÖ

t?²?3?¼ ¨ËœdÖ ¨Â«œUÐÏt?²?3?¼ ¨U1dš Ïœu?łË ì Ë —u?~�« 

Æœ—«œ

 t?K?O?ÝË t?Ð «— U?¼Åt?�«œ «b?²?Ð« ¨s?žË— s?²�dÖ È«dÐÏ

 qJý ÁU~²Ýœ dOE�® v#uBI1 ÈU¼Å»UOÝ¬≥ÅÅ‡‡∂œdš ©

t3O* qš«œ «— ÅÁbý œdš ÈU¼Åt�«œ fáÝ ÆbMM*Åv1ÏÂËUI1 

ÈU¼ÅsžË— Æb�dOÖÅv1 «— U¼ÅÊ¬ sžË— ̈ ÊœdA� UÐ Ë b�e¹—Åv1

t?K?O?ÝË t?Ð «— t?_U?H?ð —œ Áb?�U?1Åv=UÐÏd?O?E?� v?¹U?O?L?O?ý œ«u1 

Áb?�U1Åv=UÐ ÅËÅ Ã«dI²Ý« b¹dK*«d²ðÅsÐd*Å Ë bOH_uÝÅÈœÅsÐd*

·dB1 U¼ÅÂ«œ „«—uš È«dÐ œuýÅv1 ÁbO1U� t_U−M* t* «—

ÆbMM*Åv1

X?Ý« s?žË— “« Èd?O?ÖuÐ ¨—U* ÈbFÐ qŠ«d1 “«

tKOÝË tÐ t*Ïœ«u1 ÒÆœdOÖÅv1  —u# »–Uł 

 qJý±ÅÅ‡‡∂XÐdý È«ÅtKŠd�ÅtÝ ÈU¼ÅÁbMM7dO-³ð  ÅÅÅ

—U-Ð ÃËdš 

úš ÁU~²Ýœ

ÁdOýÏkOKž 

—U-Ð

kOKGð œ—u�
—U-Ð —U-Ð

—U-Ð ÃËdš —U-Ð ÃËdš 

dJý

1 2 3

95° 80° 50°
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tONð Ë f½UÝ« Ã«d�²Ý«Ï∫ UO�dŽ dODIð qLŽ UÐ «—  UO=dŽ Ë »öÖ Ë dDŽ q¦1 ¨U¼Åf�UÝ« 

‚dŽ Á“Ëd1« Æb�—Ë¬Åv1 XÝœÅtÐÆœ—«œ œułË —«“UÐ —œ v¹«d×# ÊU¼UOÖ Ÿ«u�« 

∫v¹«cž  ôuB×� —œ U¼Åv�uÖdÖœ všdÐ œU−¹« tÐ ◊uÐd�  UOKLŽË bMÇ vðUOKLŽ ÂU−�« UÐ 

œ«u1 —œ «— v¹U¼Åq¹b³ð ¨v¹UOLOý ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� všdÐ pL* tÐÒs¹« “« vCFÐ Æb�—Ë¬Åv1 œułËÅÅtÐ v¹«cž 

∫“« b�«Å —U³Ž U¼Åq¹b³ð

tONð ̈ b1Uł tÐ l¹U1 vðU³� ÈU¼ÅsžË— q¹b³ð ̈ t*dÝ tÐ ÈbM= œ«u1 q¹b³ðÏtONð ̈ XÝU1 Ï“« dOFA_«¡U1 

tONð Ë ułÏÆ öž œ—¬ “« ÊU� 

tONðÏ∫ÊU� ö³= t* bMM*Åv1 tONð ÈdOLš s²IÄ “« «— ÊU� ÎtONð È«dÐ ÆbýUÐ Ábý dOLIð Ïœ—¬ ̈ dOLš 

ÈœU¹“ —«bI1 È«—«œ t¹U1 dOLš ÆbM�“Åv1 t¹U1 dOLš Ê¬ tÐ Ë bMM*Åv1 dOLš »¬ UÐ «— ÂbMÖ dðÅgOÐ Ë  öž

I1LÒ
dÈU1dÖ —œ «— Ê¬ XŽUÝ bMÇ  b1 Ë bM�“Åv1 r¼ tÐ vJO�UJ1 ÊeL¼ UÐ U¹ XÝœ UÐ «— dOLš ÆXÝ« 

    40
oC I?1 Æb�—«cÖÅv1«Ë œuš ‰UŠ tÐLÒ

d?t?Ð «— t?²?ÝUA� “« È—«bI1 t* bM*Åv1 `ýdð È“U²ÝU¹œ «b²Ð« 

‰b?³?1 bO3*u¹œÅsÐd*“UÖ Ë qJ_« tÐ «— e*uKÖ “« È—«bI1 ¨“UL¹“ `ýdð UÐ fáÝ Ë bM*Åv1 q¹b³ð e*uKÖ

t?Ð «— d?O?L?š ¨ÁU?ÖÅÊ¬ ©b?¹¬Åv?1 —Ë dOLš® œuýÅv1 dOLš Êbý Â—u²1 YŽUÐ bO3*u¹œÅsÐd*“UÖ Æœ“UÝÅv1

 Ê¬ ÈU1œ t* È—uMð —œ Ë b�—Ë¬Åv1—œ nK²I1 ÈU¼ÅqJý  200 Uð     250
o

Æb�eÄÅv1 XÝ« ”uO3KÝ 

 qJý¥‡‡∂U¼ÅsžË— ÊuOÝU�˛Ë—bO¼ ÁU~²Ýœ  ÅÅ

Ê˛Ë—bO¼

—uÝdáL7
—u²7¬—

qJO� Ë sžË— ◊uK-�

Ê˛Ë—bO¼
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LI1 “« ÁœUH²Ý« ÈUł tÐ  U=Ë« v¼UÖÒbMM*Åv1 ÁœUH²Ý« s¹dOýÅ‘uł “« dOLš Êœd*ÅÂ—u²1 È«dÐ ̈ d

“U?−?1dOž Ê¬ “« ÁœUH²Ý« dOš« ‰UÝ bMÇ —œ Ë XÝ« „U�dDš —UO3Ð ÊU3�« X1öÝ È«dÐ qLŽ s¹« t*

ÆXÝ« Ábý ÂöŽ«

 ∫ b?�U?ł t?Ð l?¹U?� v?ðU?³� ÈU¼ÅsžË— q¹b³ðU?Ð «— U?¼ÅÊ¬ ¨l?¹U?1 ÈU?¼Ås?žË— s²šUÝ b1Uł È«dÐ

t* o¹dÞÅs¹« tÐ ÆœdOÖÅv1  —u# È—œuÄ qJO� dÖeO_UðU* pL* tÐ qLŽ s¹« ÆbM¹UL�Åv1 VO*dð Ê˛Ë—bO¼

t?EH×1 U¹ —u²*¬— p¹ —œ «— l¹U1 sžË—Ïo?O?KFð ‰UŠ tÐ Ê¬ —œ «— È—œuÄ qJO� Ë bMM*Åv1 ÂdÖ gM*«Ë 

«— ‰uB×1 ÆœuýÅv1 VO*dð l¹U1 sžË— UÐ Ê˛Ë—bO¼ ÆbM1œÅv1 Ê¬ —œ «— Ê˛Ë—bO¼ ̈ fáÝ Æb�—Ë¬Åv1—œ

ÆœœdÖ b1Uł Ë œdÝ Uð b�—«cÖÅv1 Ë bM¼œÅv1 —u³Ž È—uð “« —UA� X×ð Ë U1dÖ —œ

∫s¹—UÖ—U�Ã«dI²Ý« ËUÖ tOÄ “« t* v_uB×1 Ë Ád* U¹ dOý Ë vðU³� ÈU¼ÅsžË— “« XÝ« vÞuKI1 

Ád* s¹—UÖ—U1 ÆœuýÅv1ÏÆœ—«œ ÂU� vŽuMB1 

tONðÏ∫ÈbM* œ«u� “« t7dÝ tONð È«dÐ ÏôuLF1 ¨t*dÝ Î«— Ê¬ —œ Ë b�e¹—Åv1 v�dþ —œ «— —u~�« 

Ë q?J?_« t?Ð «b?²?Ð« —u~�« bM= ¨ b1 s¹« vÞ —œ ÆbMM*Åv1 U¼— œuš ‰UŠ tÐ «— Ê¬ vðb1 È«dÐ Æb�bMÐÅv1

tÐ U¼Åq¹b³ð s¹« ÆœœdÖÅv1 ‰b³1 t*dÝ tÐ qJ_« fáÝ Ë œuýÅv1 q¹b³ð ©pOMÐd* “UÖ® bO3*u¹œÅsÐd*“UÖ

t?KOÝËÏLI1 ÒL?I?1 ÆœdOÖÅv1  —u# dÒœ«u?1 Ë b?�—«œ œułË —u~�« ÈË— —œ U¼dÒ`?ýd?ð “U²ÝU¹œ ÂU� tÐ È

 qJý —œ Æb�œdÖÅv1 U¼Åq¹b³ð YŽUÐ t* bMM*Åv1µÅÅ‡‡ÅÅ∂LI1 Ÿu� p¹ ÒÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d

vKJ_« ‰uK×1 ¨—u²ÝUÄ ‘Ë— —œ ÆbMM*Åv1 tONð eO� vKJ_« oO=— ‰uK×1 “« v²FM# —uÞÅtÐ «— t*dÝ

—u?³?Ž v?Ðd?J?O?1  «—– ÊËb?Ð È«u?¼ Ê¬ ÈË— “« Ë b?�e?¹—Åv?1 v?I?LŽÅr* ÈU¼ÅpOKÇ —œ «— åt*dÝ tâÐò Ë

 qJý —œ ÆbMM*Åv1 q¹b³ð t*dÝ tÐ «— qJ_« o¹dÞÅs¹« tÐ Ë bM¼œÅv1∂ÅÅ‡‡ÅÅ∂ÁbýÅÅÅÅÁœ«œ U¼ÅpOKÇ s¹« “« vJ¹ 

ÆXÝ«

 qJýµ‡‡ÅÅ∂L-�  ÅÅÒbM* q¹b³ð d

ÈœË—Ë

«u¼

vłËdš

t7dÝ

t7dÝÅÅÅÅÅÅtâÐ

 qJý∂‡‡ÅÅÅ∂ONð  ÅÅÒtÏqJV« “« t7dÝ 
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≤ÅÅ‡‡∂v¹Ë—«œ l¹UM� ÅÅ

Ë U?¼Ë—«œ v?L?O?ý t?Ð u?Ý p?¹ “« ¨r?K?Ž s?¹« ÆX?Ý« Êu?ÖU?�u?Ö ÂuKŽ “« vIOHKð È“UÝË—«œ rKŽ

œdJKLŽ Áó¹ËÅtÐ Ë U¼Ë—«œ ‰UI²�« Ë ’«uš ̈ XO¼U1 tÐ d~¹œ ÈuÝ “« Ë XÝ« j³ðd1 vJýeÄ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d�

Ë—«œ Æœu?ýÅv?1 ◊u?Ðd1 ÊbÐ —œ U¼ÅÊ¬
±

—U?*Åt?Ð U?¼ÅÈ—U?L?O?Ð “« Èd?O?ÖÅg?O?Ä sOMÇÅr¼ Ë È—ULOÐ ÊU1—œ —œ 

©sO_u3�« bM�U1® v�«uOŠ U¹ ©rO3K* bM�U1® v�bF1 U¹ ©ŸUMF� dOE�® v¼UOÖ QAM1 XÝ« sJL1 U¼Ë—«œ ÆœË—Åv1

ÆbMýUÐ t²ý«œ ©s¹dOáÝ¬ bM�U1® v¹UOLOý U¹

Ÿ«u?�« b?¹d?š È«dÐ ‰U¹— œ—UOKO1 bMÇ t�ôUÝ Æœ—«œ È«ÅÁó¹Ë ÁU~¹Uł Âœd1 X1öÝ ÂUE� —œ Ë—«œ

tONð Ë XšUÝ —uEM1 tÐ Â“ô v³�Uł Ë ÁdŁR1 œ«u1Ïœ—u1 Ë È—Ëd{ ÈôU* Ë—«œ ÆœuýÅv1 tM¹e¼ Ë—«œ 

Ád?1“ —œ Ë t?F1Uł “UO�Ït?O?K?* ¨Ë—«œ ÊU?1—œ X?O?¼U?1 tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅtI³Þ vÝUÝ« ÈU¼ôU* Ï

ÊU1—œ ¨Xý«bNÐ  —«“Ë  —UE� UÐ U¼ÅÊ¬ ‘Ëd� Ë l¹“uð sOMÇÅr¼ Ë tO_Ë« œ«u1 bO_uð tÐ ◊uÐd1  UOKLŽ

ÆœdOÖÅv1  —u# vJýeÄ ‘“u1¬ Ë

Áb?L?Ž X?L?3= ¨d{UŠ ‰UŠ —œÏ—œ Ë—«œ b?O?_u?ð Æb?M?²?3?¼ Èe?²MÝ ÈU¼Ë—«œ v�dB1 ÈU¼Ë—«œ 

 «— œU¹“ ”UOI1v²FM� È“UÝË—«œqŠ«d1 ̈ œuý tz«—« —«“UÐ tÐ b�«u²Ð Ë—«œ p¹ t*Ås¹« È«dÐ ÆbM1U�Åv1 

v?�U?3?�« Ë v?�«u?O?Š v?M?O_UÐ ÈU¼Åg¹U1“¬ ÂU−�« ¨v¼U~A¹U1“¬ bO_uð q1Uý t* ¨bM* vÞ b¹UÐ «— vHK²I1

t{dŽ ÈœU¹“ œ—«u1 —œ ÆXÝ«ÏÆbýUÐ t²ý«œ “UO� ÊU1“ ‰UÝ Áœ “« gOÐ b¹Uý b¹bł ÈË—«œ p¹ 

Á“Uł« Ë b¹¬ ÊËdOÐ o�u1 U¼Åg¹U1“¬ s¹« v1ULð “« Ë—«œ p¹ v²=ËÏÊ¬ b¹UÐ ̈ bM* «bOÄ —«“UÐ tÐ œË—Ë 

U?ŠöD#« U¹ œU¹“ vKOš d¹œUI1 —œ «—Ît?KŠd1 sO_Ë« s¹« ÆbMM* bO_uð v²FM# ”UOI1 Ï¨XÝ« —U* —«uýœ 

b¹UÐ Ë bM²3O� «dł« qÐU= œU¹“ —UO3Ð d¹œUI1 È«dÐ v¼U~A¹U1“¬ ÈU¼Å‘Ë— œ—«u1 “« È—UO3Ð —œ t* «dÇ

gI� v²FM# bO_uð bM¹¬d� —œ Æœd* «bOÄ VÝUM1 Ë ’Uš ‘Ë— p¹ v²FM# ”UOI1 —œ bO_uð p¹ È«dÐ

ÆXÝ« ÁbMM*ÅsOOFð —UO3Ð v¹UOLOý l¹UM# ÈU¼ÅsO3OMJð

ÁœU1ÏÁœU?1 «— v?¹Ë—«œ d?Ł« UÐ v¹UOLOý ÏÁb?M?¼œÅq?O?J?Að È«eł« sOÐ —œ Ë bM1U�Åv1 Ë—«œ dŁR1 ÏË—«œ 

ÁœU1 Á«dL¼ tÐ t* ¨«— Èd~¹œ œ«u1 ÆXÝ« ÁœU1 s¹dðÅrN1Ï¨‰u3á* ¨’d=® Ë—«œ v�dB1 qJý —œ ÁdŁR1 

Áu?×?� Æb?M?1U?�Åv?1 v?³�Uł œ«u1 b�—«œ œułË ©ì Ë XÐdýÏÁœU?1 Êœu?L?�ÅVO*dð Ï«— v?³?�U?ł œ«u1 Ë ÁdŁR1 

« t?Ð U¼Ë—«œ ÆbM¹uÖ Êœd*Åt_u1d�ÓÊb?Ð t?Ð œULÄ Ë vI¹—eð ¨©XÐdý ¨‰u3á* ¨’d= dOE�® v*«—uš ‰UJý

Æb�uýÅv1 qI²M1

±‡‡ Drug
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È«dÐ ÆXÝ« b¹bł  UIOI×ð ”UÝ« Ë t¹UÄ v¹Ë—«œ œ«u1 ‰UI²�« dŁR1 Ë ÊUÝ¬ ÈU¼ÅÁuOý Êœd*Å«bOÄ

œ—u?1 v?I?¹—e?ð  —u?#Åt?Ð X?ÐU?¹œ t?Ð ö²³1 Ê«—ULOÐ jÝuð Êuš bM= g¼U* È«dÐ sO_u3�« ÈË—«œ ‰U¦1

qJý tÐ Ë—«œ s¹« t* XÝ« t²�dÖ  —u# ÈœU¹“ ÈU¼Å‘öð t²ýcÖ ÈU¼Å‰UÝ vÞ ÆœdOÖÅv1 —«d= ÁœUH²Ý«

Ë X?Ý« t?²?3?A� dLŁ tÐ r¼ U1 —uA* —œ U¼Å‘öð s¹« t�U²IÐÅ‘uš ÆœdOÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1 v*«—uš

t�uL� ÈœË“ÅtÐÏÆbý b¼«uš tz«—« Ê«—ULOÐ tÐ v*«—uš ÈU¼ÅsO_u3�« 

Áœ—Ë¬d?� b?O_uðÏÁœU?1 v?¹U?O?L?O?ý ¨v?J?¹eO�  UO#uBš tÐ tłuð UÐ ¨v¹Ë—«œ v¹UN� Ïœ«u?1 Ë Ád?ŁR1 

t?Ð  U−�Uš—U* ¨Ë— s¹« “« Æœd¹cÄÅv1  —u# vðËUH²1 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ Ë ÊuÖU�uÖ ÈU¼Å‘Ë— tÐ ¨v³�Uł

tONð ‰u¾31 gIÐ d¼ Æb�uýÅv1 rO3Ið dðÅpÇu* ÈU¼ÅgIÐÏÊöOB×²_«Å⁄—U� ÆXÝ« Áœ—Ë¬d� Ÿu� p¹ 

ÆbMM* XO_UF� U¼ÅgIÐ “« p¹ d¼ —œ bM�«uðÅv1 v¹UOLOý l¹UM# ÈU¼ÅÊU²ÝdM¼

∫U¼Ë—«œ v³�Uł  «dŁ«v³�Uł  «dŁ« È«—«œ ¨’Uš v�U1—œ dŁ« “« dOž ¨Ábý bO_uð ÈË—«œ d¼ 

vÞ ¨ÊbÐ —œ «d¹“ X3¼ eO� dC1 ËÒd−M1 Èb¹bł  öJA1 —uNþ tÐ ¨v¹UOLOýuOÐ nK²I1 ÈU¼ÅgM*«Ë 

q?1U?* v?�d?F?1 s?L?{ ¨t?�U?Ö«bł v¹U¼ÅtÖdÐ —œ b�«Ånþu1 ÁbMM*ÅÅbO_uð ÈU¼ÅX*dý ¨Ë— s¹« “« ÆœœdÖÅv1

Áu×� ¨U¼Ë—«œ v³�Uł  «dŁ« œ—u1 —œ ¨Ë—«œÏ«— Â“ô ÈU¼Åv¹ULM¼«— ¨ öJA1 “ËdÐ Ë œdJKLŽ Ë ·dB1 

Æb?�—Ë¬ q?LŽ tÐœ—u?1 —œ t?* ¨Áb?O?Ý— ÛU?Ç t?Ð U?1—U?� Ê«d?¹« ÂU� tÐ È«ÅtŽuL−1 U1 —uA* —œ t�U²IÐÅ‘uš 

t?O?K*  UOzełÏÂu?L?Ž —U?O?²?š« —œ «— v?K1U* Ë l1Uł  UŽöÞ« ¨—uA* v¹Ë—«œ r²3OÝ —œ œułu1 ÈU¼Ë—«œ 

ÆXÝ« t²ý«cÖ

∫v?¼UOÖ ÈU¼Ë—«œÈU?¼Ë—«œ Ê«d?¹« —œ t?K?L?ł “« ¨U?O�œ —œ v�dB1 ÈU¼Ë—«œ “« Èd~¹œ gIÐ 

ÊU¼UOÖ “« Ã«dI²Ý« U¹ ÈdOÖÅÁ—UBŽ o¹dÞ “« t* vðU³O*dð U¹ VO*dð tÐ v¼UOÖ ÈU¼Ë—«œ ÆbM²3¼ v¼UOÖ

q³= U¼Å‰UÝ “« sÄ«˛ Ë sOÇ ̈ Ê«d¹« dOE� v¹U¼—uA* —œ v¼UOÖ ÈU¼Ë—«œ ÆœœdÖÅv1 ‚öÞ« ̈ b¹¬Åv1 XÝœÅtÐ

t?łu?ð œ—u?1 d?ðÅg?O?Ð sOÇ v²MÝ VÞ —œ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« d{UŠ ‰UŠ —œ Ë t²�dÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1

t?* t?²?�d?Ö  —u?# v?¹U?¼Ë—«œ ·d?B1 o¹dÞ “« dðÅgOÐ U¼ÅÈ—ULOÐ ÊU1—œ ¨t²ýcÖ ÈU¼Å‰UÝ vÞ ÆXÝ«

È«d?Ð v?�«Ë«d?� ÈU?¼ÅÊU?¹“ Ë Áœu?Ð Á«d?L¼ v³�Uł ÷—«uŽ UÐ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ Ë XÝ« v²FM# QAM1 È«—«œ

ÈU?¼ÅÁœ—Ë¬d?� Ë v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ XOL¼« tÐ Á“Ëd1« t* Áb¹œdÖ Vłu1 tK¾31 s¹«Æb�«Åt²ý«œ ÁbMM*Å·dB1

s?¹« Æœu?ý X?¹u?I?ð v?¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ “« ÁœUH²Ý« —œ v1uLŽ œUI²Ž« Ë œUL²Ž« Ë œœdÖ tłuð dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬

v?L?O?ý d?O?E?� v?1u?K?Ž d?O?3?1 s¹« —œ ÆXÝ« Ábý t²�d¹cÄ eO� v¹UÄË—« ÈU¼—uA* “« È—UO3Ð —œ tK¾31

v¼UOÖ
±

ÆXÝ« ÁœuÐ dŁR1 —UO3Ð ÊU¼UOÖ —œ œułu1 È«eł« —U²šUÝ sOOFð —œ 

±‡‡ Phytochemistry



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≥∑ÅÅÅÅÅÅ

bý— È«dÐ vÐuš  U�UJ1« “« v¹«u¼ Ë »¬ ŸuMð Ë ’Uš v¹UO�«dGł XOF=u1 UÐ U1 —ËUMNÄ —uA*

—œ v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ “« ÁœUH²Ý« »öI�« “« fÄ ÈU¼Å‰UÝ vÞ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ v¼UOÖ nK²I1 ÈU¼Åt�uÖ

t?�Uš—U* s¹bMÇ Á“Ëd1« Ë XÝ« t²�dÖ —«d= ÈdðÅgOÐ tłuð œ—u1 È“UÝË—«œÏ—œ v?¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ bO_uð 

Æb�—«œ XO_UF� —uA*

ÊœuÐ ÊUÞdÝ b{ Ë pOðuOÐÅv²�¬ ¨Èd²*UÐb{ dOE� ¨vŽuM²1 v�U1—œ XKBš “« v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ

b?{ ¨ı—U?=b?{ d?O?E?� ’«u?š U?Ð v?¹Ë—«œ ÁUOÖ p¹ t* ¨ŸUMF� tÐ Ê«uðÅv1 ‰U¦1 È«dÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ

Áb?M?¼U?* Ë dÐÅÅVð ¨Èd²*UÐÏÁœU?H?²?Ý« v?¹«c?ž l?¹U?M# —œ t*Ås¹« sL{ ¨ÁUOÖ s¹« ÆœuL� Á—Uý« ¨XÝ« œ—œ 

tONð —œ dDF1 œ«u1 ÊœuÐ «—«œ qO_œ tÐ ̈ œuýÅv1ÏÊU1—uA* —œ d{UŠ ‰UŠ —œ Æœ—«œ œdÐ—U* r¼ U¼Åf�UÝ« 

Z?¹—U?Ð Ë tM¹œ ¨Ë—«œ qÖ ÈU¼ÅX*dý tÐ Ê«uðÅv1 t* b�—«œ œułË r¼ v¼UOÖ ÈU¼Ë—«œ bO_uð ‰UF� l¹UM#

ÆœuL� Á—Uý« f�UÝ«

Ê«d?¹« —œ È“U?ÝË—«œ l¹UM� v�dF�X?F?M?# ¨v1öÝ« »öI�« bML¼uJý È“ËdOÄ “« fÄ ∫

 Ë X�U¹ vÝUÝ« ‰u×ð —uA* È“UÝË—«œv¹UJð«œuš—«d= È“UÝË—«œ XFM# —u×1 ¨Ë—«œ bO_uð —œ 

 ÊuM*«År¼ ÆX�dÖµµt�Uš—U* Ï«— U¼Ë—«œ Ÿ«u�« U¼Åt�Uš—U* s¹« ÆbMM*Åv1 XO_UF� —uA* —œ È“UÝË—«œ 

 qJý∑‡‡ÅÅ∂tOVË« œ«u� bOVuð ÈU¼—u²7¬—  ÅÅÏvLOý X7dý —œ v¹Ë—«œ 

g-ÄË—«œ v¹Ë—«œ

ÁœU?1  —u#ÅtÐÏÁdŁR1 v¹Ë—«œ tO_Ë« 

¨‰u?3?á?* ¨’d= v¹Ë—«œ ‰UJý« Ë

b?O?_u?ð ì Ë ‰u?á?1¬ ¨œU?L?Ä ¨X?Ðdý

Ê«eO1 g¹«e�« b�«Åt²3�«uð Ë bMM*Åv1

“U??O??� œ—u??1 ÈË—«œ Èœb?Ž b?O?_u?ð

 “« «— —u??A?*≤µ“« g??O?Ä b?#—œ 

 tÐ »öI�«π∑ÆbM¼œ g¹«e�« b#—œ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≥∏

tŽuL−1 s¹dðÅ¯—eÐÏ‰UŠ —œ t* ¨œuýÅv1 ◊uÐd1 sO1Qð È—«cÖÅt¹U1dÝ X*dý tÐ —uA* —œ Ë—«œ bO_uð 

 “« gOÐ d{UŠ≥∏dOE� v¹U¼ÅX*dý Æb�—«œ —«d= tŽuL−1 s¹« gýuÄ d¹“ —uA* È“UÝË—«œ t�Uš—U* 

Æb�«ÅtKLł Ê¬ “« vÐ«—U� Ë dŁu* ¨È“«— ÈU¹d*“ ¨gIÄË—«œ

Ÿ«u?�« t?Ð Ê«u?ðÅv?1 t?* b?�dOÖÅv1 —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1 È“UÝË—«œ l¹UM# —œ vŽuM²1 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ÆœuL� Á—Uý« ì Ë ÊuOÝ«d²KO� ̈ Ã«dI²Ý« tÐ ◊uÐd1 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ̈ U¼Ås*ÅpAš ̈ U¼—u²*¬— ̈ U¼—Ë¬Å‘uł

bO_uð tÐ ◊uÐd1 v1uLŽ ÈULý ̈ Èe²MÝ ÈË—«œ p¹ bO_uð UÐ dðÅgOÐ v¹UMý¬ XNł

bO_uð —œ ÆXÝ« Áb1¬ ̈ œœdÖÅv1 bO_uð U1 —uA* —œ d{UŠ ‰UŠ —œ t* s�uMO1U²Ý« ÈË—«œ

ÁœU1ÏÆœuýÅv1 ÁœUH²Ý« Êœd* t_U²3¹d*Ë Ã«dI²Ý« dOE� v¹U¼ÅpOMJð “« —u*c1 
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≥‡‡∂vA¹«—¬ Ë v²ý«bNÐ ¨ÁbM¹uý l¹UM�   ÅÅ

vŽUL²ł« vÖb�“ q1UJð VOA� Ë “«d� —œ «— dAÐ ̈ ‰UÝ U¼—«e¼ “« gOÐ ̈ v²ý«bNÐ Ë ÁbM¹uý œ«u1

ÁU?Ö Ë d?ðÅg?OÐ XOL¼« “« v¼UÖ ¨tF1Uł vÝUOÝ Ë vŽUL²ł« j¹«dý tÐ t²3Ð œ«u1 s¹« Æb�«ÅÁœd* v¼«dL¼

Æb�«ÅÁœuÐ —«œ—ušdÐ ÈdðÅr*

ÁœU?H²Ý« t* b¼œÅv1 ÊUA� v�U²ÝUÐ ÈU¼ÅÈ—UHŠÏ tÐ q=«bŠ ÊuÐU# “« ÊU3�« ≤∏∞∞“« q³= ‰UÝ 

X?ý«b?N?Ð Ë t?3?³?_« Èu?ýÅËÅX?3?ý È«d?Ð v?#Uš dOOGð ÊËbÐ ‰UÝ Ê«—«e¼ vÞ ÊuÐU# ÆbÝ—Åv1 œöO1

U³¹dIð Ë t²�dÖÅv1 —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1 vBIýÎÆXÝ« Áœd*Åv1 tONð «— œuš v�dB1 ÊuÐU# Áœ«u�Uš d¼ 

‰u?×?ð Æb?�«ÅÁœu?Ð Êu?ÐU?# b?O_uð lÐUM1 s¹dðÅrN1  U�«uOŠ vÐdÇ Ë »uÇ d²3*Uš r¼œ“u� Êd= q¹«Ë« Uð

qM�

qM�Ëd²O�ÅÅÅÅ‡‡ÅÅ«—UÄ qM�ÅÅÅuMO�¬ «—UÄ

N©s�uMO�U²Ý«Å® qM�ÅÅÅuMO�¬«—UÄ qO²Ý« ‡

—«œÅÊ˛Ë—bO¼ gM*«Ë “« p¹—b¹dK* bOÝ« —œ s¼¬ dÐ ÁËöŽ d{UŠ ‰UŠ —œ Êœd*

ÆœuýÅv1 ÁœUH²Ý« UOŠ« XNł r¼ r¹œôUÄ UÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≥πÅÅÅÅÅÅ

ÈU¼ÅÁbMM*ÅÅÅÅbO_uð “« všdÐ t* œU²�« ‚UHð« v1U~M¼ ÈœöO1 r¼œ“u� Êd= jÝ«Ë« —œ È“UÝÅÊuÐU# —œ ÁbLŽ

ÁœU1 p¹® œuÝ “« ÊuÐU#ÏÁœU1 p¹® »uÇ d²3*Uš ÈUłÅtÐ ©v¹UOLOý Ï¨Ÿ«bÐ« s¹« Æb�œd* ÁœUH²Ý« ©vFO³Þ 

Áœ—Ë¬d� p¹ “« «— ÊuÐU# bO_uð bM¹¬d�ÏÁœ—Ë¬d� p¹ tÐ v~�Uš ÏÆœuL� q¹b³ð v²FM# 

¨‰Ë« v�UNł @Mł vÞ ¨ÊUL_¬ —œ ©v¹uýÅ”U³_ —œuÄ bM�U1® v�uÐU#dOž ÈU¼ÅÁbM¹uý “« ÁœUH²Ý«

t?Ð Æœ—Ë¬ œu?łËÅtÐ ÁbM¹uý œ«u1 XFM# —œ Èd~¹œ ‰u×ð vÐdÇ œ«u1 ·dB1 —œ v¹ułÅt�d# —uEM1ÅtÐ

ÈU¼ÅqOJ_¬ ÊuOÝU�uH_uÝ ¨Ê¬ ‰U³�œ
±

t¼œ dš«Ë« —œ »dÇ Ït¼œ q¹«Ë« Ë X3OÐ ÏUJ¹d1¬ —œ r²3OÐ Êd= vÝ 

 U?�uH_uÝ ÊeMÐ qOJ_¬ bO_uð Ë
≤

«— ÁbM¹uý l¹UM# ¨XÝ« v¹uýÅ·dþ  UF¹U1 §eł s¹dðÅvK#« “uM¼ t* ¨

ÆXšUÝ ÊuÖdÖœ

Áœu?Ð ‰Ë«b?²?1 v�U3�« nK²I1 l1«uł sOÐ ÊU1“d¹œ “« eO� ÁbMM*uÐÅ‘uš Ë vA¹«—¬ œ«u1 “« ÁœUH²Ý«

vLÝ— rÝ«d1 —œ Ê¬ Êœd*dðU³¹“ Ë ÁdNÇ —œ dOOGð —uEM1ÅtÐ v¼UOÖ Ë v�«uOŠ vFO³Þ  U³O*dð ·dB1 ÆXÝ«

«—  U³O*dð sOL¼ r¼ U¼Åv1Ë— Ë U¼Åv�U�u¹ ¨dðd¹œ v�U1“ ÆXÝ« t²ý«œ Ã«Ë— ÊU²ÝUÐ dB1 Âœd1 sOÐ v³¼c1 Ë

Áb?M?M?*Åu?ÐÅ‘u?š œ«u?1 “« ÁœU?H²Ý« Æb�«ÅÁœdÐÅv1 —U*ÅtÐ —uEM1 ÊUL¼ tÐÏb?M?�U?1®  U?�«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ “« t²�dÖdÐ 

Á«— »dž tÐ  U³O*dð s¹« v³OK# ÈU¼Å@Mł ‰öš —œ ÆXÝ« t²ý«œ Ã«Ë—  v¹UOÝ¬ »dŽ Â«u=« sOÐ —œ ©pA1

ÆXÝ« t²�dÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1 Ë t²�U¹

∫v²ý«bNÐ Ë ÁbM¹uý œ«u� XFM�ÈU¼bOÝ« ̈ rOÝU²Ä Ë r¹bÝ »¬ —œ ‰uK×1 ÈU¼ÅpL� ̈ U¼ÅÊuÐU# 

 U?³?O?*d?ð “« v?Þu?K?I?1 q?1U?ý U?¼ÅvÐdÇ ËÆbM¹¬Åv1 XÝœÅtÐ U¼ÅvÐdÇ v¹UOK= eO_Ë—bO¼ “« Ë bM²3¼ »dÇ

‰UBð« s¹d3OKÖ ‰uJ_u1 p¹ tÐ »dÇ bOÝ« ‰uJ_u1 tÝ ¨ U³O*dð t�uÖÅs¹« —œ ÆbMýUÐÅv1 b¹d3OKÖÅÈdð

t?ONð —œ ÆXÝ« t²�U¹ÏU?Ð v?¼U?O?Ö U¹ v�«uOŠ ÈU¼ÅvÐdÇ ¨XÝ« ·ËdF1 ÊbýÅv�uÐU# bM¹¬d� tÐ t* ¨ÊuÐU# 

  —«d?Š —œ v¹UOK= œ«u1±≥∞tł—œ Ïl?¹U?M?# —œ ·dB1 œ—u1 v¹UOK= œ«u1 Æb�uýÅv1 VO*dð ”uO3KÝ 

U?I?ÐU?Ý Æb?O?3?*Ë—b?O?¼ r?O?ÝU²Ä U¹ r¹bÝ “« b�«Å —U³Ž È“Ëd1« È“UÝÅÊuÐU#Î“« V?O?*d?ð Ëœ s¹« ÈUł tÐ 

tONð —œ ¨s¹«dÐUMÐ Ë b�dðÅXIÝ vL¹bÝ ÈU¼ÅÊuÐU# ÆbýÅv1 ÁœUH²Ý« »uÇ d²3*UšÏ“« ÊuÐU# ÈU¼ÅV_U= 

t?O?N?ð —œ Ë b?�dðÅÂd� vLOÝU²Ä ÈU¼ÅÊuÐU# ÆœuýÅv1 ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬Ïd?O?Lš Ë v¹uýÅXÝœ l¹U1 ÈU¼ÅÊuÐU# 

ôu?L?F1 Æb�—«œ œdÐ—U* vý«dðÅg¹—ÎÊu?ÐU?# Ë b?M?M?*Åv1 «bł ÊuÐU# “« pL� »¬ pL* UÐ «— s¹d3OKÖ 

—œ ÆbMM*Åv1 q¹b³ð nK²I1 ·—UB1 È«dÐ ÊuÖU�uÖ Ÿ«u�« tÐ d~¹œ Èu�UŁ ÈU¼bM¹¬d� pL* UÐ «— q#UŠ

œdJKLŽ œu³NÐ È«dÐ Èd~¹œ  U³O*dð U¹ œ«u1 ¨XÝ« sJL1 ¨·dB1 Ÿu� V3ŠdÐ ¨Èu�UŁ ÈU¼bM¹¬d� s¹«

Ë U¼ÅÁbMM*Å»uÞd1 ¨U¼ÅÁbMM*ÅuÐÅ‘uš q1Uý  U³O*dð s¹«Æb�œdÖ t�U{« ÊuÐU# tÐÆXÝU¼ÅÁb�—«œÅÁU~� 

± Ë≤Æb¹uýÅv1 UMý¬  U³O*dð s¹« UÐ v_¬ vLOý —œ ‡‡
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ÂU?~?M?¼ ÆX?Ý« e?¹d?ÖÅ»¬ d?~¹œ vAIÐ Ë v²ÝËœÅ»¬ XO#Uš È«—«œ ÊuÐU# ‰uJ_u1 “« vAIÐ

«— U¼ÅÊ¬ Ë œuýÅv1 q¹UL²1 vÐdÇ  «—– XLÝ tÐ ‰uJ_u1 e¹dÖ »¬ gIÐ ̈ vÐdÇ tÐ Áœu_¬ ÕuDÝ UÐ ”ULð

t?Ð Æb¹UL�Åv1 ÈdOÖÅXNł ©jO×1® »¬ ÈU¼Å‰uJ_u1 ÈuÝ tÐ XÝËœÅ»¬ gIÐ Ë bM*Åv1 »cł œuš tÐ

ÆœuýÅv1 eOLð `DÝ ÕöD#« tÐ Ë b�uýÅv1 «bł `DÝ “« vÐdÇ œ«u1 o¹dÞ s¹«

ÁbMM*Å„UÄ VO*dð p¹ ÊuÐU# tÇdÖ«ÏX?IÝ ÈU¼Å»¬ —œ Ê¬ vÖbMM*Å„UÄ dŁ« sJO_ XÝ« »uš 

s¹« ÆXÝ« eM~M1 Ë s¼¬ r¼ v¼UÖ Ë r¹eOM1 Ë rO3K* ÈU¼ÅpL� œułË »¬ v²IÝ XKŽ ÆXÝ« œËb×1

lL−ð UÐ t* È—uÞÅtÐ ¨bMM*Åv1 bO_uð ‰uK×1U� œ«u1 Ë b�uýÅv1 gM*«Ë œ—«Ë ÊuÐU# UÐ v�bF1 ÈU¼ÅpL�

Æb�uýÅv1 U¼ÅÊ¬ vÖdOð YŽUÐ ¨U¼Å”U³_ ÈË— dÐ

tHOþË bM�«uðÅvL� ¨XIÝ ÈU¼Å»¬ —œ U¼ÅÊuÐU# ¨s¹«dÐUMÐÏÂU−�« s3Š« u×� tÐ «— œuš vÖbM¹uý 

¨r¼ U¼ÅÁbM¹uý t�uÖ s¹« Æb1¬ ozU� qJA1 s¹« dÐ Ê«uðÅv1 v�uÐU#dOž ÈU¼ÅÁbM¹uý ÈdOÖ—U*ÅtÐ UÐ Ë bM¼œ

ÁœU1 t*  ËUHð s¹« UÐ Æb�uýÅv1 tONð ̈ ÊbýÅv�uÐU# dOE� ÈbM¹¬d� UÐÏtO_Ë« Ïv¼UOÖÅÅÅÅÅÈU¼ÅvÐdÇ ÈUłÅtÐ U¼ÅÊ¬ 

ÆXÝ« vLOýËd²Ä l¹UM# “« q#UŠ  U³O*dð v�«uOŠ U¹

v?MÐd*Ë—bO¼ gIÐ È«—«œ ÊuÐU# ÈU¼Å‰uJ_u1 bM�U1 r¼ v�uÐU#dOž ÈU¼ÅÁbM¹uý ÈU¼Å‰uJ_u1

bM²3¼ ©XÝËœ »¬® v�u¹ gIÐ Ë ©e¹dÖÅ»¬®
±

Áu×� ̈ s¹«dÐUMÐ ÆÏ“UÐ sJO_Ë ̈ XÝU¼ÅÊuÐU# bM�U1 U¼ÅÊ¬ qLŽ 

∫œuýÅv1 t#öš d¹“ —œ t* œ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ sOÐ v¹U¼Å ËUHð

 ÈU¼ÅÁbM¹uý “« ÁœUH²Ý« t*Åvð—u#—œ ̈ bM²3O� VÝUM1 XIÝ ÈU¼Å»¬ —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ U¼ÅÊuÐU#

U³¹dIð v�uÐU#dOžÎÆXÝ« ‰UJý«ÅÅvÐ 

 tONð —œ Æb�uýÅv1 tONð v�«uOŠ U¹ v¼UOÖ ÈU¼ÅvÐdÇ “« U¼ÅÊuÐU#Ï“« v�uÐU#dOž ÈU¼ÅÁbM¹uý 

ÆœuýÅv1 ÁœUH²Ý« vLOýËd²Ä l¹UM# “« q#UŠ œ«u1

 ÈU?¼bOÝ« v¹«bł ÊUJ1« «d¹“ ¨œuýÅvL� tO#uð ÈbOÝ« ÈU¼Å‰uK×1 —œ U¼ÅÊuÐU# “« ÁœUH²Ý«

Æb�—«œ «— U¼ÅjO×1 t�uÖ s¹« —œ ÁœUH²Ý« XOKÐU= v�uÐU#dOž ÈU¼ÅÁbM¹uý Æœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ »dÇ

 qJý∏‡‡ ÅÅÅÅ∂ÅÅ

e¹dÖÅ»¬ g-Ð XÝËœ Å»¬ g-Ð

H   C  ( H  C ) So     Na3 2 11 3

− +
± U�uH_uÝ ÊeMÐ qOÝœ Ëœ ‡‡
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 ÆXÝ« dðÅgOÐ U¼ÅÊuÐU# “« v�uÐU#dOž ÈU¼ÅÁbM¹uý vÖbMM*Å„UÄ  —b= vK*—uÞÅtÐ

 —œ v?�u?ÐU?#d?O?ž ÈU?¼ÅÁbM¹uý “« Ë v�U3�« v²ý«bNÐ ·—UB1 —œ dðÅgOÐ ¨ÊuÐU# “« ÁœUH²Ý«

ÆœuýÅv1 tO#uð ·Ëdþ Ë t3³_« s²3ý

∫vA¹«—¬ œ«u�—U²šUÝ vK*—uÞÅtÐ Ë XÝuÄ Ë ÁdNÇ œu³NÐ Ë È“UÝU³¹“ —œ t* Èœ«u1 t�uÖd¼ 

nK²I1 Ÿ«u�« q1Uý œ«u1 s¹« ÆœuýÅv1 ÁbO1U� vA¹«—¬ œ«u1 œË—Åv1 —U*ÅtÐ ÊU3�« ÊbÐ ÈUCŽ« Èd¼Uþ

a?¹—U?ð “U?ž¬ “«  U?³?O?*d?ð s?¹« “« ÁœU?H²Ý« Æb�œdÖÅv1 uá1Uý Ë u1 @�— ¨Å»U²�¬ b{Å Âd*Ë Âd* ¨sžË—

tO_Ë« œ«u1 ÆXÝ« ÁœuÐ ‰Ë«b²1 nK²I1 Â«u=« ÊUO1 —œ ÈdAÐÏU¹ v¼UOÖ ¨v�«uOŠ lÐUM1 “« bM�«uðÅv1 U¼ÅÊ¬ 

t?O?N?ð v?¹U?OLOý ÈU¼Å‘Ë— X�dAOÄ UÐ ¨Á“Ëd1« Æb�œdÖ sO1Qð vLOýËd²Ä l¹UM#Ïe?²MÝ “« ÁœUH²Ý« ¨œ«u1 

v?³?�U?ł  «d?O?ŁQ?ð Ÿu=Ë YŽUÐ  U=Ë« všdÐ —œ t�UHÝQ²1 d1« sOL¼ ÆXÝ« Ábý ‰Ë«b²1 oÐUÝ “« dðÅgOÐ

tKLł “« ÆXÝ« Ábý ÁbMM*Å·dB1 È«dÐ Ÿu³D1U�Ï“« ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv1 «— v3HMð Ë v²ÝuÄ ÷—«uŽ U¼ÅÊ¬ 

ÈU?¼—u?A?* X?ý«b?N?Ð ‰u?¾?31  U3ÝR1 jÝuð ÈbOH1 sO�«u= Ë  «—dI1 dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ ¨Ë— s¹«

Ë ÊU?Öb?M?M*ÅbO_uð ·dÞ “«  «—dI1 s¹« ÊœdJ�ÅX¹UŽ— ÆXÝ« Ábý t²ý«cÖ «dł« œ—u1 Ë rOEMð nK²I1

—œ œułu1 Ÿ«u�« »UI²�« ¨s¹«dÐUMÐ ÆXý«œ b¼«uš ‰U³�œ tÐ Èd¹cÄU�ÅÊ«d³ł ÈU¼ÅÊU¹“ ¨ÊUÖbMM*Å·dB1

Æœd¹cÄ  —u# Â“ô X=œ UÐ b¹UÐ Âœd1 jÝuð U¼ÅÊ¬ `O×# ·dB1 Ë —«“UÐ

1u«œ ¬—«¹Av «1dË“È «žKV 1UœÁ šU_Bv �O3²Mb¨ ÐKJt ýU1q ðd*O³Uðv ¼3²Mb *t ¼d¹p Ðt 1MEu—

šU#v Ðt 1×Ku‰ ¹U 1IKu◊ «{U�t ýbÁÅ«�bÆ «“ łLKtÏ «¹s ðd*O³U  1vÅðu«Ê «“ ÇdÐvÅ¼UÈ 1I²Kn ®ŠOu«�v

¹U ÖOU¼v©¨ —�@Å¼U ®1F?b�v ¹U ýOLOU¹v©¨ŠöÅ Ò‰ÅÅ¼U ®¬» ¹U ŠöÅ Ò‰ÅÅ¼U?È ¬_v©¨ 1dÞu»Å*MMbÁÅ¼U ®Ðd«È ÝNu_X

«Ý²FLU‰ Ë ŠHk —ÞuÐX ÄuÝX©¨ �~U?ÁÅœ«—�bÁÅ¼U ®Ðd«È łKuÖOdÈ «“ �3Uœ 1u«œ©¨ šu‘ÅÐuÅ*MMbÁÅ¼U Ë œ—

ÐFCv 1u«=l #UÐuÊ ¹U ýu¹MbÁÏ œ¹~d ®œ— 1u—œ šLOd œ�b«Ê¨ ýU1áu Ë ÄU„Å*MMbÁÅ¼U© �UÂ ÐdœÆ

s�d9 Ë g�dÄ

±Æb¹d³Ð ÂU� «— v¹«cž œ«u1 Ÿ«u�« ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— v¹«cž œ«u1 È—«œÅt~� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≥‡‡ —Ë‘ «�e«¹g 1‡u«œ ýOLOU¹v œ— �~tÅœ«—È 1u«œ žc«¹v Ç~u�t #u—  1vÅÖOdœø

¥øœuýÅvL� bÝU� ÈœËœ v¼U1 «dÇ ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— v¹«cž œ«u1 ÈbMÐÅt²3Ð ÈU¹«e1 ‡‡Å

∂øœdOÖÅv1  —u# t�u~Ç dJAO� “« dJý Ã«dI²Ý« ‡‡ÅÅ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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∑øbMM*Åv1 Ã«dI²Ý« bM= —bMGÇ “« t�u~Ç «— bM= ‡‡Å

∏ÆbO¼œ `O{uð Êu²¹“ “« «— sžË— Ã«dI²Ý« ‡‡ÅÅ

πÆb¹d³Ð ÂU� «— v¹«cž vK¹b³ð XFM# ZMÄ ‡‡

±∞øœuýÅv1 tONð t�u~Ç »užd1 ÊU� ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð «— vðU³� ÈU¼ÅsžË— Êœd* b1Uł ‡‡

±≤ONð ‡‡ÒtÏÆbOM* t3¹UI1 t�Uš—U* —œ Ë t�Uš —œ «— t*dÝ 

±≥tONð QAM1 tÝ ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� «— U¼Ë—«œ 

±¥ÆbOM* n¹dFð «— v²FM# È“UÝË—«œ ‡‡

±µ‡‡ Ðd«È ¬ÊÅ*t ¹p œ«—Ë Ð²u«�b Ðt ÐU“«— Žd{t ýuœ ̈Çt 1d«ŠKv —« ÐU¹b Ð~c—«�bø

±∂∫bOM* n¹dFð «— d¹“  ULK* ‡‡

ÁœU1 ©n_«ÏÁdŁR1 ÁœU1 ©»Ïv³�Uł Êœd*Åt_u1d� ©Ã

±∑ÁbM¼œÅb�uOÄ Ê«uðÅv‡1 «— È“UÝË—«œ rKŽ «dÇ ‡‡ÏnK²I1 vM� Ë vLKŽ ÈU¼Åt²ý— 

øœdÐ ÂU�

±∏‡‡ œ«—Ë¼UÈ ÖOU¼v —« ðFd¹n *MOb Ë Ý³V ð‡ułt —Ë“Å«�‡eËÊ Ðt ¬ÊÅ¼U —« ÐMu¹3ObÆ

±πÆb¹d³Ð ÂU� b�Ë—Åv1 —U*ÅtÐ Ë—«œ bO_uð —œ t* «— v¹U¼ÅÁU~²Ýœ “« œ—u1 tÝ ‡‡

≤∞tO_Ë« œ«u1 ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÅÊuÐU# 

≤±øb�«ÅÂ«b* b¹d3OKÖÅÈdð  U³O*dð ‡‡

≤≤øœdOÖÅv1  —u# t�u~Ç ÊbýÅv�uÐU# bM¹¬d� ‡‡

≤≥øb�«ÅÂ«b* U¼ÅÊ¬ œdÐ—U* Ë X3OÇ vLOÝU²Ä Ë vL¹bÝ ÈU¼ÅÊuÐU# sOÐ  ËUHð ‡‡

≤¥U?¼ÅÊ¬ œd?J?K?L?Ž œu?³NÐ È«dÐ U¼ÅÊuÐU# tÐ t* ¨«— v�U{«  U³O*dð Ÿu� bMÇ ‡‡

Æb¹d³Ð ÂU� ¨œuýÅv1 t�U{«

≤µÁu×� ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý ÊuÐU# jÝuð `DÝ “« «— U¼ÅvÐdÇ ÊœËœ“ 

≤∂øX3OÇ »¬ v²IÝ XKŽ ‡‡

≤∑øX3OÇ —œ v�uÐU#dOž ÈU¼ÅÁbM¹uý Ë U¼ÅÊuÐU# sOÐ ÈU¼Å ËUHð ‡‡

≤∏Æb¹d³Ð ÂU� «— vA¹«—¬ œ«u1 Ÿu� bMÇ ‡‡

≤πtONð —œ t* «— tO_Ë« œ«u1 Ÿu� bMÇ ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� ¨b�Ë—Åv1 —U*ÅtÐ vA¹«—¬ œ«u1 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±¥≥ÅÅÅÅÅÅ

∫ È—U��— ÈU�Å·b� ∫b�«u²Ð b¹UÐ Áb�dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ÆbM* n¹dFð «— u�U� È—ËUM� ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— Ê¬ ’«uš Ë Á—– u�U� ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— Ê¬ ’«uš Ë t_u_ u�U� ‡‡

¥ÆbM* ÊUOÐ «— u�U� È—ËUM� ÈU¼œdÐ—U* “« všdÐ ‡‡

µÆbM* n¹dFð «— X¹“uá1U* u�U� ‡‡ÅÅ

±ÅÅ‡‡∑t�bI�   

tLO� —œÏvÖb�“ —œ sOMÇÅr¼ Ë XFM# Ë rKŽ —œ t* b1¬ b¹bÄ Èb¹bł ÈU¼ÅÈ—ËUM� r²3OÐ Êd= ÂËœ 

©È˛u_uMJðuOÐ® v²3¹“ È—ËUM� Ê«uðÅv1 ¨tKLł Ê¬ “« ÆXý«cÖ dOŁQð —UO3Ð v�U3�« œ«d�«
±

u�U� È—ËUM� Ë 

©È˛u_uMJðu�U�®
≤

bO¼«uš UMý¬ v²3¹“ È—ËUM� UÐ ÂuÝ ‰UÝ —œ v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� »U²* —œ ÆœdÐ ÂU� «— 

Ær¹uýÅv1 UMý¬ ÊuÖU�uÖ ÈU¼Åt#dŽ —œ Ê¬ ÈU¼œdÐ—U* všdÐ Ë u�U� È—ËUM� UÐ gIÐ s¹« —œ Æbý

≤‡‡∑tâ-¹—Uð ‡‡Ïu�U� È—ËUM� 

 ‰UÝ —œ±πµπs?L?M?O� œ—Uâ¹— 
≥

t?z«—« U?Ð ¨“«œd?ÄÅÈ—u¾ð Ë bMLA�«œ ¨Ït?Ð «— Âb?= s?O_Ë« gðU¹dE� 

“« t?Ç Ë Âu?N?H?1 X?N?ł “« t?Ç Á—«uL¼ È—ËUM� s¹« ¨ÊuM*Uð “Ë— Ê¬ “« ÆXý«œdÐ u�U� È—ËUM� XLÝ

t?²?�d?Ö —«d?= ÊU?Nł dÝ«dÝ —œ ÊUII×1 “« È—UO3Ð g¼ËóÄ Ÿu{u1 ¨l¹UM# Ë ÂuKŽ —œ œdÐ—U* XNł

Æb¼œÅv1 ÊUA� nK²I1 ÈU¼ÅtMO1“ —œ «— ÈœU¹“  ôu×ð ̈ U¼Åg¼ËóÄ s¹« “« q#UŠ ÈœdÐ—U* Z¹U²� ÆXÝ«

فناورى نانو

±‡‡ Biotechnology                         ≤‡‡ Nanotechnology                                    ≥‡‡ Richard Fynemen

۷فصل



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±¥¥

t1U�dÐ s²ý«œ  —Ëd{ eO� U1 sO1“dÝ —œ t�U²IÐÅ‘ušÏtFÝuð È«dÐ  b1ÅbMKÐ Ïœ—u1 u�U� È—ËUM� 

Áó?¹Ë œU?²?Ýò q?O?J?Að Ë Ábý l=«Ë —uA* ÊUBBI²1 Ë Êôu¾31 tłuðÏt?FÝuð Ïe?O?¹UÄ —œ åu�U� È—ËUM� 

±≥∏≤ÆXÝ« t²�dÖ  —u# ·b¼ sOL¼ UÐ 

Áó¹Ë œU²ÝÏt?z«—« ¨“«b?�«År?A?Ç œU−¹« o¹dÞ “« Uð býu*Åv1 u�U� È—ËUM� tFÝuð ÏœU?−¹« ¨ öON3ð 

tMO1“ ¨ öJA1 l�— Ë —«“UÐÏÆœ—Ë¬ r¼«d� «— tF1Uł —œ  ËdŁ bO_uð Ë U¼œUN� ÂULð XO_UF� 

www. nano.ir  œU²Ý Áó¹ËÏu�U� È—ËUM� tFÝuð 

ÅÅ   Å                    www. nanoclub.ir È“u1¬Åg�«œ ÁU~ýUÐ 

≥‡‡∑øX$OÇ u�U� È—ËUM�  

—– u�U� Ë d²1u�U� ¨u�U� rO¼UH1 UÐ «b²Ð« gIÐ s¹« —œÒÈ—ËUM�Åò n¹dFð tÐ fáÝ Ë r¹uýÅv1 UMý¬  «

Ær¹“«œdÄÅv1 åu�U�

 ∫d?²?�u�U� ¨u�U�u?�U?� b?�uAOÄ 
±

t?L?K* p¹ Ïp?¹ v?M?F?1 t?Ð ÈdOÖÅÁ“«b�« Y×Ð —œ ÆXÝ« v�U�u¹ 

® Âœ—U?OKO1  10
− 9

©® d?²?1u?�U?� p¹ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ±nm® d?²?1 Âœ—UOKO1 p¹ ¨©  10
− 9m©s?¹« U¹¬ ÆXÝ« 

 ‰Ëbł tÐ øbOM* —uBð bO�«uðÅv1 «— Á“«b�«±‡‡∑ÆbOM* ÁU~� 

 ‰Ëbł±‡‡∑Á“«b�« Ït�uL� bMÇ jÝu²� 

Á“«b�«Ï® nm©ÁœU�              

µ∞∞∞∞u1 —Uð p¹ dD=

±∞∞∞Èd²*UÐ

±∞∞”Ëd¹Ë

±s¹dOáÝ¬ ‰uJ_u1

±±∞jš p¹ —œ Ê˛Ë—bO¼ rð« 

± ‡‡nanosÆXÝ« Á—– Ë ÁdD= vMF1 tÐ 

 —– u�U�ÅÒ∫ «– u�U� —
Ò

U²³3� ÈU¼ÅÂU� È—ËUM� u�U� Ë ÁÎt* s¹« “« q³= U¼Å b1 U1« ¨bM²3¼ Èb¹bł 

– u�U� ̈ œuý »UI²�« U¼ÅÊ¬ È«dÐ v1U�—
Ò

t²�dÖ —«d= g¹U1“¬ Ë ÁœUH²Ý« œ—u1 dAÐ jÝuð Ë t²ý«œ œułË  «

– œu?łË “« v?ýU?� U?¼ÅÁd?−?M?Ä v~�— ÈU¼ÅtAOý ÈU³¹“ ÈU¼Å@�— “« È—UO3Ð ‰U¦1 È«dÐ ÆXÝ«—
Ò

e¹—  «



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±¥µÅÅÅÅÅÅ

– ÆXÝ« ÈeK� ÈU¼bO3*«—
Ò

bMM*Åv1 ÁbM*«dÄ «— —u� “« vHK²I1 ÈU¼ÅÃu1 ‰uÞ ̈  ËUH²1 ÈU¼ÅÁ“«b�« UÐ  «

bM¹¬d� “« vzeł ÁdI� e¹— ÈbO¹uK*  «—– ÆœuýÅv1 tAOý —œ ŸuM²1 ÈU¼Å@�— Êb1¬ÅœułËÅtÐ Vłu1 t*

v¹U¼Åtýuš q1Uý jO×1 ÈU1œ —œ »¬ ÆXÝ« vÝUJŽ —œ fJŽ qOJAð
±

b�uOÄ UÐ »¬ ÈU¼Å‰uJ_u1 “« 

ôu?L?F?1 ÆXÝ« v�˛Ë—bO¼ÎË b?�«ÅÁb?ý q?B?²?1 r?¼ t?Ð t* ¨U¼Å‰uJ_u1 U¹ U¼Årð« “« Èœ«bFð tÐ  «—– u�U� ¨

 sOÐ vŽUFý± Uð ±∞∞ÆœuýÅv1 ‚öÞ« ¨b�—«œ d²1u�U� 

 ∫Ê¬ XOL¼« Ë u�U� È—ËUM� n¹dFðÁ—UÐ—œ t* ÈœbF²1 n¹—UFð “« Ï¨œ—«œ œułË u�U� È—ËUM� 

∫XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ —œ t�uL� Ëœ

Á“«b�« t* XÝ« vðôuB×1 “« ÁœUH²Ý« Ë vŠ«dÞ ¨XšUÝ ¨tFÝuð ÈUMF1 tÐ u�U� È—ËUM� ©n_«Ï

 sOÐ U¼ÅÊ¬± Uð ±∞∞Æœ—«œ —«d= d²1u�U� 

—œ ÁœU?1 ‰d?²?M?* U?Ð b?¹b?ł ÈU?¼År?²3OÝ Ë U¼—«eÐ« ¨œ«u1 bO_uð v¹U�«uð ÈUMF1 tÐ u�U� È—ËUM� ©»

Æb�uýÅv1 d¼Uþ ÕuDÝ Ê¬ —œ t* XÝ« v#«uš “« È—«œdÐÅÁdNÐ Ë vLð« Ë v_uJ_u1 ÕuDÝ

 t* b¹¬Åv1dÐ sOMÇ n¹dFð s¹« “«u�U� È—ËUM� t²ý— p¹Ïb¹bł ÈœdJ¹Ë— tJKÐ ̈ X$O� b¹bł 

ÆXÝU¼Åt²ý— ÂULð —œ¨XÝ« t²�U¹ XÝœ U¼ÅÊ¬ tÐ ÊuM*Uð dAÐ t* vF¹UM# ÂULð —œ b�«uðÅv1 È—ËUM� s¹« 

U?ð v?J?ýe?Ä h?O?IAð ¨«cž ¨Ë—«œ nK²I1 ÈU¼ÅtMO1“ —œ v¹U¼œdÐ—U* È—ËUM� s¹« È«dÐ ÆbýUÐ —«cÖdŁ«

¨Ë— s?¹« “« Æb?�«ÅÁœd?L?ýd?Ð U?C� «u¼ Ë œ«u1 ¨X3¹“ jO×1 ¨È˛d�« ¨ UÞU³ð—« ¨dðuOá1U* ¨pO�Ëd²J_«

Æœ—Ë¬ b¼«uš œułË tÐ sOMâL¼ Ë Áœ—Ë¬ œułËÅtÐ nK²I1 l¹UM# —œ «— ÈœU¹“  ôu×ð

Áœd?²?3Ö ÈU¼ÅtMO1“ Ë XO¼U1 tÐ tłuð UÐ u�U� È—ËUM� n¹dFðÏ—U?O3Ð vÖœUÝ sOŽ —œ ¨Ê¬ XO_UF� 

Áb?MM*ÅÊUOÐ t* ¨vF1Uł n¹dFð “uM¼ XHÖ Ê«u²Ð b¹Uý ÆXÝ« —«uýœÏ¨býUÐ Áb¹bÄ s¹«  UO#uBš ÂULð 

ÆXÝ« ÁbA� tz«—«

¥‡‡∑– u�U� ÈU¼ÅvÖó¹Ë —Ò «

Á“«b�« g¼U* UÐÏtÐ Ê¬ vJ¹d²J_« Ë v¹UOLOý ¨vJ¹eO� ’«uš “« Èœ«bFð u�U� tÐ ËdJO1 “«  «—– 

q?* X?ŠU?31 g¹«e�« ¨q¹ôœ “« vJ¹ ÆœuýÅv1 UH²*« qO_œ Ëœ d*– tÐ UłÅs¹« —œ ÆbM*Åv1 dOOGð vK¹ôœ

b�U1Åv1 XÐUŁ q* r−Š rOM*Åv1 XL3= bMÇ «— tFD= p¹ v²=Ë ÆXÝU¼ÅÊ¬ r−Š tÐ X³3�  «—– `DÝ

t?FD= r−Š vMF¹ÏU?IO=œ tO_Ë« Ît?L¼ r−Š lLł UÐ dÐ«dÐ Ï`?D?Ý Ÿu?L−1 bM¹¬d� s¹« vÞ —œ U1« XÝU¼ÅtJð 

tFD= v�ËdOÐ `DÝ dÐ«dÐ bMÇ U¼ÅtJð v�ËdOÐÏÆbý b¼«uš tO_Ë« 

±‡‡ Cluster



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±¥∂

 lK{ tÐ v³FJ1≤ lK{ tÐ v¹U¼ÅVFJ1 tÐ «— Ê¬ dÖ« Æb¹dO~Ð dE� —œ d²1Åv²�UÝ ±rO3Ið d²1Åv²�UÝ 

 rOM*∏∫b¹¬Åv1 XÝœ tÐ dðÅpÇu* VFJ1 

 lÐd1d²1Åv²�UÝ                     S = 6 × 2
2 = 24tFD= q* XŠU31  ÏdðÅ¯—eÐ 

 lÐd1d²1Åv²�UÝÅÅ                ÅÅÅÅÅ    ′S = 6 × 1
2 = 6tFD= p¹ q* XŠU31 ÏdðÅpÇu* 

 lÐd1d²1Åv²�UÝ                      = 8 × 6 = 48tFD= XA¼ q* XŠU31   ÏdðÅpÇu* 

ÆXÝ« Ábý dÐ«dÐ Ëœ q* XŠU31 t* bOM*Åv1 Áb¼UA1

s?¹« ¨œd?O?ÖÅv?1 ÂU?−?�« `?D?Ý o¹dÞ “« vJ¹eO� Ë v¹UOLOý rN1  ôœU³ð “« È—UO3Ð t* UłÅÊ¬ “«

ö¦1 Æb¼œÅv1 g¹«e�«  býÅtÐ «—  «—– u�U� Èd¹cÄÅgM*«Ë ̈ vÖó¹ËÎ—–Åu�U� Òs²�dÖ—«d= i×1 tÐ ÈeK�  «

Æb�uýÅv1 bO3*« XŽdÝÅtÐ «u¼ —œ

—– vł—Uš ̀ DÝ —œ œU¹œ“«Òv¹U¼—U²šUÝ Ë U¼dÖeO_UðU* œd*—U* —œ Ë XÝ« vLN1 q1UŽ ̈ œ«u1  «

Æœ—«œ vÝUÝ« gI� U¼ÅÈdðUÐ ÊuÇÅr¼ v¹U¼ÅÈ—ËUM� v¹«—U* g¹«e�« —œ U¹ U¼œËd²J_« ÊuÇÅr¼

“« ¨b?¼œÅv1 Œ— Èd~¹œ b¹bý  «dOOGð ©u�U� bŠ —œ®dðÅpÇu* ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ t*Ås¹« d~¹œ qO_œ

d¹cÄÅÊUJ1« dðÅ¯—eÐ ÈU¼Å”UOI1 —œ t* b�dOÖ —«d= bM�«uðÅv1 È«ÅvÝbM¼ ÈU¼Å‰b1 —œ U¼Årð« t*Ås¹« tKLł

—– ÈdÖeO_UðU* —U²�— ¨‰U¦1 È«dÐ ÆX3O�Ò“« d?ðÅr* Ê¬ dD= t* œd* b¼«uš “ËdÐ vð—u#—œ UNMð öÞ  «

≥ v_«ÅÅµÁó?¹Ë —U?²šUÝ Ê¬ qO_œ Ë býUÐ d²1u�U� ÏU?Ð U?¼ÅÊ¬  ËUHð Ë ©ÊœuÐ vNłËÅX3OÐ® Ê¬ ÈU¼Å‰U²3¹d* 

—– u?�U?� X?Ý« v?M²HÖ ÆXÝ« vK* —U²šUÝÒÈö?Þ t?* Èd?~¹œ ÈU¼Å ËUHð “« ÆXÝ« @�— e1d= öÞ  «

t×H# —«œuL� ÆXÝ« Ê¬ »Ë– ÈU1œ ¨œ—«œ öÞ  «—– u�U� UÐ v_uLF1Ïœ «— öÞ »Ë– ÈU1œ g¼U* bFÐ —

Á“«b?�« —œ »Ë– ÈU?1œ g?¼U?* bOM* tłuð Æb¼œÅv1 ÊUA� u�U� ÈU¼Å”UOI1Ï– —
Ò

V?ð«d1 tÐ pÇu* vKOš  «

ÆXÝ« dðÅgOÐ

 qJý ±‡‡∑



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±¥∑ÅÅÅÅÅÅ

® s¼¬ “« b�«Å —U³Ž ̈ b�«Åt²�dÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1 ÊuM*Uð t* vð«—–Åu�U� “« všdÐIII® bO3*« ©
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2
©® ÈË— ¨ II® bO3*« ©ZnO® ÁdI� eK� Ë ©AgÆ©

Ë X?Ý« X?3?O?_U?ðU?* Ád?I?� u?�U?� ÆX?Ý« —uNA1 vÐdJO1 b{ XO#uBš s²ý«œ tÐ ÁdI�  «—– u�U�

¨‰U?Š s?O?Ž —œ Æœd?³?Ð s?O?Ð “« «— U?¼ÅÊ¬ Ë b?M?* d?Ł« ©U?¼Åı—U?= ¨U¼Å”Ëd¹Ë ¨U¼ÅÈd²*UÐ® U¼Å»dJO1 dÐ b�«uðÅv1

t?²?O3¹d²J_« b{ ¨bM*ÅvL� œU−¹« È˛d_¬ Ë XOÝU3ŠÏX?3?¹“ jO×1 Ë ÊU3�« È«dÐ Ë XÝ« s*UÝ È—d{ 

¨v?łU?3?� ¨v?A?¹«—¬ Ë v?²?ý«bNÐ œ«u1 ¨vJýeÄ gIÐ —œ È«ÅÁœd²3Ö ÈU¼œdÐ—U* qO_œ sOL¼ tÐ Æœ—«b�

Æœ—«œ U¼ÅÊ¬ dOž Ë pO1«dÝ ¨výU* ¨@�—
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ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±¥∏

 qJý¥‡‡ÅÅ∑ÆXÝ« tO³ý ‰U³ðu� Ûuð tÐ s¹dVu� —U²šUÝ  

±‡‡ Fulleren                           ≤‡‡ Carbon nanotube

µ‡‡ÅÅ∑sÐd7 ÈU¼—U²šUÝ u�U� 

b�uOÄ œuš œd� tÐÅdB×M1 XO¼U1 Ë v_¬ ÈU¼Å‰uJ_u1 —œ vMÐd* b�uOÄ rN1 gI� UÐ ¨v_¬ vLOý —œ

tÐ v¹U¼—U²šUÝ u�U� b¼œÅv1 ÊUJ1« sÐd* tÐ t* XÝ« b�uOÄ s¹« ŸuM²1 XO¼U1 l=«Ë —œ Æb¹bý UMý¬ ¨sÐd*

s¹d_u� ÂU�
±

vMÐd* t_u_ u�U� Ë 
≤

ÆbýUÐ t²ý«œ 

 ∫s¹dVu� ‰uJ_u1 s¹« —œ ∂∞dD= Æb�«ÅÁb1¬ r¼ œdÖ ‰U³ðu� Ûuð tO³ý È—U²šUÝ —œ sÐd* rð« 

È—u� d³O� Ë U¼U�UÝ— dÐ« ̈ vJýeÄ ·—UB1 —œ Áó¹ËÅtÐ Ê¬ “« v�«Ë«d� ÈU¼ÅÁœUH²Ý« Ë XÝ« d²1u�U� p¹ Ê¬

ÆœdOÖÅv1  —u#

 ∫U?¼ÅÊ¬ ’«u?š Ë vMÐd7 ÈU¼ÅtVuVÅu�U�t?×?H?# p?¹ bM�U1 vMÐd* t_u_ u�U� —U²šUÝ ÏX?O�«dÖ 

Ábý t²3Ð t×H# ÈUN²�« —œ œułu1 ÈU¼b�uOÄ jÝuð Ê¬ ·dÞ Ëœ Ë Áb1¬—œ t_u_ p¹ qJý tÐ t* XÝ«

s?¹« U?1« b?�«ÅÁbA� t²šUÝ Ábý ÁbOâOÄ XO�«dÖ  U×H# “« vMÐd* ÈU¼Åt_u_ u�U� ¨l=«Ë —œ tÇdÖ«® XÝ«

Æ©œË—Åv1 —U*ÅtÐ Ê¬ nK²I1 ÈU¼—U²šUÝ nO#uð È«dÐ t* XÝ« výË—

∫XOVUF�Æb¹“U3Ð ÈcžU* t_u_Åu�U� 

±t?×?H?# p¹ ¨d~¹œÅp¹ —UM* —œ rE²M1 ÈU¼ÅvFK{Ågý rÝ— UÐ t×H# p¹ ÈË— ‡‡Ïv?²O�«dÖ 

Æb¹“U3Ð

≤ qJý tÐ tłuð UÐ® bOM* q#Ë d~¹œÅp¹ tÐ  ËUH²1 qJý tÝ tÐ bO�«uðÅv1 «— t×H# s¹« ‡‡µ‡‡∑©

Æb�—«œ eO� vðËUH²1 ’«uš U¼Åt_u_ u�U� s¹« “« qJý d¼ Ë



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±¥πÅÅÅÅÅÅ

Á—«u¹œÅpð ÈU¼Åt_u_ u�U�  —u#ÅtÐ vMÐd* ÈU¼Åt_u_Åu�U�
±

Á—«u¹œ bMÇ Ë 
≤

Æb�—«œ œułË eO� 

t_u_ u�U� p¹Ï—uÞÅtÐ® œ—«œ dðÅgOÐ dÐ«dÐ Ê«—«e¼ v_uÞ Ë d²1Åu�U� bMÇ œËbŠ ÈdD= ¨Á—«u¹œÅpð 

 dD= ‰U¦1≤nm ‰uÞ Ë ±∞∞µ m Ê¬ tÐ t* ̈ œœdÖ q¹b³ð ÈbFÐÅpð —U²šUÝ p¹ tÐ b�«uðÅv1 Ë ©rOÝu�U�
≥

ÆbM¹uÖÅv1

® œËb?Š v¹U¼dD= UÐ vMÐd* —u×1 r¼ ÈU¼Åt�«u²Ý« ¨Á—«u¹œ bMÇ ÈU¼Åt_u_ u�U�±∞∞nm‡‡±∞«— ©

ÆbM¼œÅv1 qOJAð

 ÈU?¼ÅqJý® œbF²1 ÈU¼—U²šUÝ s¹«∂‡‡ÅÅÅ∑ Ë ∑‡‡∑v?K*—uÞÅtÐ v_Ë Æb�—«œ eO� vðËUH²1 ’«uš ©

ÁU?* b?M?�U?1 U?¼ÅÊ¬ Æb?�—«œ d?¹c?ÄÅ·U?D?F?�« Ë ÂËUI1 Ë —«b¹UÄ v¹U¼—U²šUÝ „“U� Ë bMKÐ —UO3Ð ÈU¼Åt_u_ s¹«

ÂUJ×²Ý« Æb�œdÖdÐ ‰Ë« X_UŠ tÐ v³OÝ¬ t�uÖÅêO¼ ÊËbÐ bM�«uðÅv1 Ë bMMJýÅvL� U1« b�uýÅv1 Z* ̈ bM²3¼

 œËb?Š —œ Á—«u?¹œÅp?ð ÈU?¼Åt?_u_ u�U� ©vALš Ë vAA*®±∞∞œËb?Š t?* v?_UŠ —œ ¨XÝ« œôu� dÐ«dÐ 

∂¨X?Ý« Áb?ý t?²?šU?M?ý v?ð—«dŠ d~²¹«b¼ s¹d²NÐ t* ”UL_« “« U¼ÅÊ¬ vð—«dŠ X¹«b¼ Æb�dðÅp³Ý dÐ«dÐÅÅÅÅ

d~¹œ rN1 vÖó¹Ë ÆXÝ« dðÅgOÐÆXÝU¼ÅÊ¬ ÊœuÐ ÅU�UÝ— tLO� U¹ ÈeK� XO#Uš U¼Åt_u_ u�U� 

Áœd?* —«œ—u?šd?Ð v?�u?ÖU?�u?Ö ÈU?¼œd?Ð—U?* “« «— U¼ÅÊ¬ vMÐd* ÈU¼Åt_u_ u�U� eO~�«ÅXH~ý ’«uš

ÁbMM*ÅÁdOš– ÈU¼ÅqÝ ̈ U¼ÅÈdðUÐ —œ Ê«uðÅv1 U¼ÅÊ¬ “« ‰U¦1 È«dÐ ÆXÝ«Ï·—UB1 Ë U¼ÅqÐU* Ë ·UO_« ̈ È˛d�« 

Æœd* ÁœUH²Ý« vJýeÄ Ë v¹Ë—«œ

±‡‡ SWNT: Single Wall Nano Tube                             ≤‡‡ MWNT: Multy Wall Nano Tube

≥‡‡ Nanowire

 qJýµ‡‡ÅÅ ∑Á—«u¹œ pð vMÐd7 ÈU¼ÅtVuV u�U�  

Å(SWNT)

 qJý∂‡‡ ∑ÈU¼ÅtVuV Åu�U� 

Á—«u¹œ bMÇ Ë Á—«u¹œÅpð

 qJý∑‡‡ÅÅÅ∑ÁbOLš ÈU¼ÅtVuV u�U�  



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ∞

∂‡‡ÅÅ∑U¼ÅX¹“uá�U7 u�U�  

r?¼ “« «b?ł §e?ł b?M?Ç U?¹ Ëœ “« v_uB×1 ¨b¹bł vðUO#uBš Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ U¹ œu³NÐ —uEM1 tÐ

X¹“uá1U* Ê¬ tÐ t* ¨b¹¬Åv1 XÝœÅtÐ ©v²3¹“ œ«u1 Ë U¼dLOKÄÅÅ¨U¼ÅpO1«dÝ ¨ÅÅ «eK� Å˛UO_¬ q¦1®
±

dÖ« ÆbM¹uÖ 

 “« dðÅr* jÝu²1 œUFÐ« È«—«œ Ê¬ “« ¡eł bMÇ U¹ p¹±∞∞nmÆœuýÅv1 ÁbO1U� X¹“uá1U* u�U� býUÐ 

d²NÐ œuš È«eł« pð pð “« bM�«uðÅv1 U¼ÅX¹“uá1U*Åu�U� ̈ «eł« vð«–  UO#uBš ÂULð “« t²ýcÖ

vJO�UJ1 ’«uš Ê«uðÅv1 ̈ dE� œ—u1 ‰uB×1 tÐ VÝUM1 —U²šUÝ u�U� vL* —«bI1 ÊœËe�« UÐ ÆbMM* qLŽ

öŠ Ë È—u� ̈ vJ¹d²J_«Å ÒÈU¼ÅX¹“uá1U* u�U� Æœ«œ dOOGð Á«ušÅ‰œ tÐ b¹bł ‰uB×1 —œ «— U¼ÅÊ¬ dOž Ë XO_

Âu� s¹« ÆXÝ« ’uBš s¹« —œ v_U¦1 ̈  UMÐd* rO3K*  «—– u�U� Ë vMO1“ÅVOÝ t²ÝUA� “« ÁbýÅqOJAð

ÈbMÐÅt²3Ð È«dÐ ¨b�«uðÅv1 Ë XÝ« d¹cÄÅV¹dIð X3¹“ Ë p³Ý Ë œ—«œ vÐuš X1ËUI1  —«dŠ tÐ X³3�

ÆœË—Å —U*ÅtÐ v¹«cž œ«u1

—– u?�U� UÐ ÁbýÅX¹uIð ÈU¼dLOKÄÒ «e?K?� È«dÐ ÈœUB²=« dE� “« bM�«uðÅv1 ©U¼ÅX¹“uá1U* u�U�®  «

¨b?�«Å «e?K� “« dðd¹cÄÅqJý Ë dðÅXHÝ ¨dð—«u²Ý« ¨dðÅrJ×1 ¨ ôuB×1 s¹« ÆbMýUÐ v³ÝUM1 s¹eÖÅÈUł

Æb�—«œ ÈdðÅgOÐ X1ËUI1 vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ Ë XÝ«  «eK� “« dðÅr* ÊUA�“Ë t*ÅÊ¬ ‰UŠ

t?�uL� p¹Ï ∫ÈœdÐ—U7 U¼Å”— u�U�
≤

ÁœU?H?²?Ý« œ—u1 v²¹“uá1U* œ«u1 —œ t* bM²3¼ v¹U¼ÅÁbMM*dÄ 

 œËbŠ® Ê¬ Ê“Ë g¼U* q#UŠ X¹“uá1U*u�U� vÖó¹Ë Æb�dOÖÅv1 —«d=±∞ v_« ≤∞dÐÅÁËöŽ ÆXÝ« ©b#—œ 

ö¦1 ÆbMM*Åv1 «bOÄ ÈdðÅgOÐ X1ËUI1 U¼“UÖ –uH� dÐ«dÐ —œ s¹«Î ÊuK¹U� ∂ UÐ ≤dÐ«dÐ —œ ¨”—  «—– u�U� •

ÊuK¹U� “« dðÅgOÐ dÐ«dÐ ZMÄ ̈ s¹eMÐ XA� ∂s¹eMÐ „UÐ XšUÝ È«dÐ È—ËUM� s¹« ÆbM*Åv1 X1ËUI1 v_uLF1 

Æœ—Ë¬Åv1 sO¹UÄ «— Ê“UI1 XLO= Ë œ—«œ œdÐ—U* v¹UOLOý Ê“UI1 Ë

ÆbM²3¼ X¹“uá1U* u�U� ÈU¼ÅÈ—ËUM� ÈË— oOI×ð ‰UŠ —œ dLOKÄ ¯—eÐ ÈU¼ÅX*dý d¦*«

∑‡‡∑Ê¬ ÈU¼œdÐ—U7 všdÐ Ë È—ËUM� u�U� 

tM1«œ t* bO²�U¹—œ Ë b¹bý UMý¬ È—ËUM� u�U� ÈU¼œdÐ—U* “« t�uL� bMÇ UÐ UłÅs¹« UðÏbMÇ tÐ Ê¬ dOŁQð 

Á“u?Š Ë œu?ýÅv?L?� œËb×1 XFM#Ï¨È“U?ÝË—«œ ¨v?J?ýe?Ä b?M?�U1 ¨U¼ÅÈ—ËUM� Ë U¼Åg�«œ “« È«ÅÁœd²3Ö 

Ë v?A?¹«—¬ Ë v?²?ý«b?N?Ð Â“«u?_ ¨Ë—œu?š ¨p?O?�Ëd²J_« ¨vłU3� ¨È˛d�« ¨v¹UOLOý œ«u1 ¨v¹«cž l¹UM#

“« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ b�—«œ œdÐ—U* Ád1“Ë— vÖb�“ —œ t* vHK²I1 ÈU¼ôU* ÊuM*«År¼ ÆœdOÖÅv1 dÐ—œ «— U¼ÅÊ¬ÅdOž

±‡‡ Composit    ÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ XÝ« ÁœUÝ X¹“uá1U* p¹ qÖÅÁU*

≤‡‡ nanoclay



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ±ÅÅÅÅÅÅ

ÈU?¼Åt?�u?L� “« d~¹œ všdÐ tÐ d¹“ —œ Æb�uýÅv1 bO_uð  ËUH²1 v#«uš UÐ Ë d²NÐ XOHO* UÐ u�U� È—ËUM�

ÆœuýÅv1 Á—Uý« ÈœdÐ—U*

 ∫U¼dÖeOVUðU7v¹UOLOý gM*«Ë ÂU−�« XŽdÝ Ê«uðÅv1 dÖeO_UðU* ÂU� tÐ È«ÅÁœU1 ÊœuL�Åt�U{« UÐ 

vJ¹ dÖeO_UðU* ¨b�Ë— gOÄ ÊU1eL¼ U¹ v_«u²1  —u#ÅtÐ v¹UOLOý gM*«Ë bMÇ U¹ Ëœ ÁUÖd¼ ÆœuL� œU¹“ «—

œuš t* XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹« d*– Æb¼œÅv1 »U²ý Èd~¹œ tÐ X³3� vÐUI²�« —uÞÅtÐ «— U¼ÅgM*«Ë “«

r−Š bŠ«Ë —œ q* `DÝ XŠU31 UÐ dÖeO_UðU* p¹ XO_UF� ÆœuýÅvL� ·dB1 gM*«Ë vÞ —œ dÖeO_UðU*

—– u?�U?� `DÝ XŠU31 g¹«e�« ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« VÝUM²1ÒU?¼ÅÊ¬ Èe?O_UðU* œdJKLŽ Uð œœdÖÅv1 YŽUÐ  «

t?−?O?²?�—œ Ë d?ðÅp?Çu?* ÈU?¼—u?²*¬— “« œuýÅv1 YŽUÐ eO� ÊU1b�«— g¹«e�« ÆbÐU¹ œu³NÐ ÈdŁR1 —uÞÅtÐ

Æœuý ÁœUH²Ý« ÈdðÅÊ«“—«

*UðU_OeÖd¼U œ— Ð3OU—È «“ #MU¹l «“ łLKt œ«—ËÝU“È Ë #MFX �HX «“ «¼LOX Ë¹óÁÅ«È Ðdšu—œ«—�bÆ

 ∫U?¼Åg7Ë— u�U�t?K?Šd?1 s?¹dš¬ åv¼œÅgýuÄò ¨l¹UM# d¦*« —œ Ïs?¹« Ë X?Ý« ‰u?B×1 bO_uð 

t?Ð u?�U?� œUFÐ« —œ v¹U¼Åv�œËe�« Êœd*Åt�U{« UÐ Æœd¹cÄÅv1 ÂU−�« ‰uB×1 XOHO* ÊœdÐÅôUÐ  XNł tKŠd1

∫bM�U1 ¨œ—Ë¬ XÝœ tÐ V_Uł Ë b¹bł ÈU¼ÅvÖó¹Ë UÐ v¹U¼Åg*Ë— u�U� Ê«uðÅv1 ¨U¼Åg*Ë— œ«u1

∫Áb?�u?ý eOLð œuš ÈU¼ÅtAOý ‡‡V?łu?1 —u?� t?Ð ”U3Š g*Ë— u�U� vŽu� UÐ tAOý gýuÄ 

œuýÅv1 YŽUÐ Ê¬ tÐ bOý—uš —u� gÐUð t* VOðdð s¹« tÐ Æœuý eOLð ÈdŁR1 u×� tÐ Ê¬ `DÝ Uð œuýÅv1

–—
Ò

XO#Uš dŁ« —œ Ë ©v²3O_U*u²� XO#Uš® bM¼bÐ XÝœ “« tAOý `DÝ tÐ «— œuš vÖbM³3Ç v_¬  «

Æb�uý t²3ý tAOý `DÝ “« v²ÝËœÅ»¬

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ∑tAOý —U7 “dÞ  

Áb�uýÅeOLðÅœuš

t¹ô qOJAð Ë »¬  «dD* lL−ðÏ»¬ 

d????Ł« —œ »¬  «d????D????* Êb????ý g????-????Ä

v²ÝËœÅ»¬

`???D???Ý “« v??Öœu??V¬  «—– Êb??ýÅÁb??M??7

t¹ô jÝuðÅÅÅ¨tAOýÏ»¬ 

t??¹ô j??Ýu??ð U??¼Åv??Öœu??V¬Ït??²??$??ý »¬ 

b�uýÅv� «bł tAOý “« Ë b�uýÅv�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ≤

 $�ÒvłU

∫p?� b{ ÈU¼Å”U³� ©n�«ÈU?¼Å”U?³?_ ¨tÇ—UÄ ·UO_« tÐ v_uJ_u1 ÈU¼—U²šUÝ ÊœuL�Åt�U{« UÐ 

¨bMM*ÅvL� »cł «— vÖœu_¬ t�uÖÅêO¼ U¼ÅtÇ—UÄ s¹« ÆXÝ« Ábý tONð Áb�uýÅeOLð œuš Ë »¬ b{ ̈ p_ b{

Æ©“Už ÈU¼dÄ ÈË— dÐ »¬  «dD= X*dŠ q¦1® b�uýÅvL� »cł Ë bMM*Åv1 X*dŠ U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ  UF¹U1

t?M?O?1“ —œ X?*d?ý b?M?Ç e?O?� Ê«d?¹« —œ Æb?�u?ýÅv?L?� „ËdÇ U¼ÅtÇ—UÄ s¹« UÐ Ábý t²šËœ ÈU¼Å”U³_Ïs¹« 

ÆXÝ« Ábý È—U−ð U¼ÅÊ¬ ‰uB×1 Ë bM²3¼ ‰UF� ‰uB×1

 qJýπ‡‡∑„ËdÇ b{ Ë pVÅb{ s¼«dOÄ Ë tÇ—UÄ  

∫b?M?Lýu¼  Ułu&M' ©»t?ONð ÏX?O?K?ÐU?= Æb?�«—c?ÖÅv1 «— vA¹U1“¬ qŠ«d1 bMLýu¼  Ułu3M1 

ÈU1œ  «dOOGð UÐ VÝUM²1 Ë bM¼œÅv1 —U²šUÝ dOOGð «u¼  œËdÐ U¹  —«dŠ UÐ t* XÝ« Èu×�ÅtÐ Ê¬ ·UO_«

ÆbMM*Åv1 dðÅ„“U� U¹ dðÅrOI{ «— tÇ—UÄ Ë b�uýÅv1 dð“UÐ U¹ dðÅÁœdA� «u¼

—– u?�U?� ÊœuL�Åt�U{« ©ÃÒv?Ðu?K?D?1 v?Ðd?JO1Åb{ XO#Uš “« «— U¼ÅÊ¬  Ułu3M1 ·UO_« tÐ ÁdI�  «

v?1u?L?Ž „U?ýu?Ä Ë v?J?ýe?Ä  U?łu?3?M1 bM�U1 vHK²I1 ÈU¼ÅÈdÐ—U*  Ułu3M1 s¹« ÆbM*Åv1 —«œ—ušdÐ

Æb�—«œ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ≥ÅÅÅÅÅÅ

 q?J?ý±∞‡?‡∑ «—–Åu??�U?� ÈËU?Š ÈU?¼Å»«—u?ł  

Èd?O?ÖuKł Ë UÄ bÐ ÈuÐ “« ÈdOÖuKł XNł ¨ÁdI�

v²ÐU¹œ Ë —UJý“—Ë œ«d�« ÈUÄ X�uHŽ “«

 È˛d�«

«— U¼ÅÊ¬ XO�dþ U¼œËd²J_« —œ XO�«dÖ ÈUł tÐ sÐd* ÈU¼Åt_u_ u�U� “« ÁœUH²Ý« ̈ U¼ÅÈdðUÐ —œ ©n_«

Æb¼œÅv1 g¹«e�« dÐ«dÐ bMÇ Uð

È˛d?�« s?²?�—Å—b?¼ “« ¨ÊU?²?31“ —œ ÊUL²šUÝ ÈU¼ÅtAOý ÈË— dÐ v¹u�U� ÈU¼Åg*Ë— œułË ©»

Æœu?ý t?²?ÝU?* ÊU?L²šUÝ qš«œ tÐ ÊU²3ÐUð —œ  —«dŠ œË—Ë “« œuýÅv1 YŽUÐ eO� Ë bM*Åv1 ÈdOÖuKł

tM¹e¼ t−O²�—œÏÆbÐU¹Åv1 g¼U* ÊU²3ÐUð —œ vA¹U1dÝ Ë ÊU²31“ —œ vA¹U1dÖ r²3OÝ 

“« ÁœUH²Ý« ¨XNł sOL¼ tÐ ÆbM*Åv1 ·dB1 ÈdðÅgOÐ XšuÝ býUÐ dðÅsO~MÝ Ë—œuš tÇd¼ ©Ã

·dB1 —œ œuýÅv1 YŽUÐ Ë b¼U*Åv1 Ê¬ Ê“Ë “« ©Ë—œuš XšUÝ —œ® œôu� ÈUł tÐ U¼ÅX¹“uá1U* u�U�

Æb¹¬ qLŽ tÐ v¹ułÅt�d# —UO3Ð U¼Ë—œuš XšuÝ

È—U?*ÅÊ«Ë— ’«uš ¨‰uLF1 —uðu1 ÈU¼ÅsžË— UÐ s¹d_u� Ë  «—– u�U� vCFÐ Êœd*ÅVO*dð UÐ ©œ

ÆbÐU¹Åv1 g¹«e�« È˛d�« Áœ“UÐ t−O²� —œ Ë œuýÅv1 dðÅgOÐ U¼ÅsžË—

 qJý±±‡‡∑ÁbMM7Å‰d²M7 ÈU¼ÅtAOý ÏÈ˛d�« 

tAOýÏÁbMM7Å‰d²M7 ÏÈ˛d�« 

dðÅÂdÖdðœdÝ

dðÅÂdÖ dðÅpMš

tAOýÏÁœUÝ 

“« dðÅr7 vð—«dŠ ·öð«±≤•“« dðÅgOÐ vð—«dŠ ·öð«¥∞•

“« dðÅr7 qš«œÅtÐ U�dÖ œË—Ë≤∞•“« dðÅgOÐ qš«œÅtÐ U�dÖ œË—Ë∑µ•

ÊU²$�“

ÊU²$ÐUð



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ¥

 ∫È“U?ÝË—«œ Ë v?J?ýe?Ä Ë u�U� È—ËUM�d?²?N?Ð h?O?I?A?ð —œ ÈœU?¹“ X?OKÐU= u�U� È—ËUM� 

tÐ Ê¬ Êb�UÝ— Ë Ë—«œ XšUÝ —œ ¨sOMÇÅr¼ Æœ—«œ dðdŁR1 ÊU1—œ Á«dL¼ tÐ ¨ÊbÐ —œ œułu1 ÈU¼ÅÈ—ULOÐ

ÆXÝ« dŁR1 —UO3Ð —ULOÐ ÈU¼Å‰uKÝ

v?�U?Þd?Ý b?{ ÈU?¼Ë—«œ q?1U?Š t?* v?ð«—– u?�U� “« Ê«uðÅv1 ¨ÊUÞdÝ dðdŁR1 ÊU1—œ XNł ©n_«

– u�U� U¼ÅÊuOKO1 U¹ Ê«—«e¼ b�«uðÅv1 ÁœUÝ o¹—eð p¹ Æœd* ÁœUH²Ý« bM²3¼—
Ò

«— ©Ë—«œ q1UŠ ‰u3á*u�U�® Á

—– u�U� s¹« ÆbM* Êuš ÊU¹dł œ—«ËÒ—œ ÈdðÅgOÐ ÈË—«œ Ë bMM*Åv1 lL−ð v�UÞdÝ ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ  «

ôUÐ —UO3Ð U¼ÅÊ¬ v�U1—œ Áœ“UÐ Æb�—«b� ÈdŁ« r_UÝ ÈU¼Å‰uKÝ dÐ t* v_UŠ—œ ÆbM¼œÅv1 —«d= —ULOÐ ‰uKÝ

ÆXÝ«

 qJý±≤‡‡∑

vM²³1 ÁbMM*Åv�uHŽÅb{ œ«u1 Ë U¼ÅÈdáÝ« ©»

U?¼ÅÊUL3�UÄ Ÿ«u�« Ë ÈbMÐÅrš“ —œ ÁdI�  «—– u�U� dÐ

Ë v?J?ýe?Ä —u?1« Ë ©X�uHŽ “« ÈdOÖuKł —uEM1ÅtÐ®

Æb�—«œ vFOÝË œdÐ—U* v²ý«bNÐ

Ë t?¹e−ð ¨u�U� —U²šUÝ UÐ b¹bł ÈU¼Ë—«œ ©Ã

u??�U??� ¨t?ý«d?ð p?¹ ÈË— d?Ð v?¼U?~?A?¹U?1“¬ q?O?K?×?ð

È“UÝ“UÐ Ë Ê«uI²Ý« rO1dð Ë bý— È«dÐ v¹U¼Å‰uJ_u1

ÆXÝ« È—ËUM� s¹« “« Èd~¹œ ÈU¼Åt�uL� ¨U¼ÅÊ¬

 Ë d?ðu?O?á?1U?* ¨pO�Ëd²J_« —œ u�U� È—ËUM�

¨s?O?M?ÇÅr?¼ ÆX?Ý« t?²?ý«c?Ö ÈœU?¹“ d?O?ŁQð  UÞU³ð—«

¨X??3??¹“ j??O??×??1 ¨È“—ËU?A?* —œ Ê¬ ÈU?¼œd?Ð—U?*

dðÅgOÐ oOI×ð Ë tF_UD1 Æœ—«œ œułË ì Ë UC�Å«u¼

ÁbNŽ tÐ tMO1“ s¹« —œÏÆXÝ« bM1Åt=öŽ Ê«“u1¬Åg�«œ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µµÅÅÅÅÅÅ

s�d9 Ë g�dÄ

±Æb¹d³Ð ÂU� «— s¹u� ÈU¼ÅÈ—ËUM� “« œ—u1 Ëœ ‡‡

≤ÆbOM* n¹dFð «— u�U� È—ËUM� ‡‡

≥øX3OÇ —œ u�U� È—ËUM� XOL¼« ‡‡

¥—– u�U� ‡‡ÒÆbO�eÐ ‰U¦1 øX3OÇ Á

µÆb¹d³Ð ÂU� bOÝUMýÅv1 t* «— vMÐd* ÈU¼—U²šUÝ ‡‡ÅÅ

∂—– u�U� vÖó¹Ë ‡‡ÅÅÒøX3OÇ  «

∑ÆbOM* ÊUOÐ «— vMÐd* ÈU¼Åt_u_ u�U� ’«uš “« œ—u1 bMÇ ‡‡

∏øX3OÇ X¹“uá1U* u�U� ‡‡ÅÅÅ

πÆbO¼œ Õdý «— È—ËUM� u�U� ÈU¼œdÐ—U* “« t�uL� bMÇ ‡‡

±∞t?=ö?Ž œ—u?1 t?* ¨«— v?F¹UM# Ë ÂuKŽ “« vJ¹ ‡‡ÏË b?O?¹U?L?� »UI²�« ¨XÝULý 

∫fáÝ

ÆbOM* oOI×ð Ê¬ —œ u�U� È—ËUM� ÈU¼œdÐ—U* œ—u1 —œ ©n_«

ÂU?−�« tÐ XÝ« sJL1 ÁbM¹¬ —œ t* bÝ—Åv1 ÊUðdE� tÐ v¹U¼ÅÕdÞ tÇ ¨sOMÇÅr¼ ©»

ÆbO¹UL� uÖ“UÐ ”ö* —œ «— Z¹U²� øbÝ—

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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±t_UÝÅÁœ œd³¼«— ‡‡ÏtFÝuð ÏtFÝuð œU²Ý  «—UA²�« ¨u�U� È—ËUM� Ïd?Oð ¨u�U� È—ËUM� 

±≥∏¥

≤t?3?ÝR?1 ¨È˛u?_u?M?J?ð u?�U?� d?Ð È«Åt1bI1 ¨ÊË« ¨vł p�«d� Ë ‰uÄÅvÄ e_—UÇ ‡‡Ï

 ¨œe¹  «—UA²�«±≥∏µ

≥t?F?Ýu?ð œU?O?M?Ð d?E?� d?¹“® U?O�ÅÈdOB� rO3� Ë ÈdOBÐ »u3M1 U{dOKŽ ‡‡Ï¨©«œd?� 

ÁœUÝ ÈU¼Åg¹U1“¬Ï ¨‚dA1 ÂUOÄ ¨u�U� ±≥∏∂

¥d?Ð È«Åt?1b?I?1 ¨È—U?¹«b?š t?¹b?N?1 ”b?M?N?1 Ë È—u?�  «œU?Ý b?LŠ«ÅbOÝ d²*œ ‡‡

 eO¹UÄ ¨Ê«“«œdÄu� ¨È˛u_uMJðu�U�±≥∏¥

µ¨v??�U??šÅs??O??3??Š „—U??N?Ð ”b?M?N?1 Ë v?¼U?A?�U?1d?* Èd?3?* ‡?‡ U?ŠË— d?²?*œ ‡?‡ÅÅ

 ¨ÊUNH#« ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨È˛u_uMJðuOÐu�U�±≥∏∂

∂t1U�d³š ‡‡ÅÅÏ —u¹dNý ¨u�U� È—ËUM� ±≥∏¥

∑t¹dA� ‡‡Ï Èœ Ë —–¬ ¨u�U� ÈUC� ±≥∏µ

∏t¹dA� ‡‡ÅÅÏ œ«œdš ¨u�U� ÈUC� ±≥∏µ

πtK−1 ¨—Uá3Ð ‡‡Ï Èœ ¨X¹“uá1U* Ë pO²Ýô ¨pO²ÝöÄ l¹UM# Ë ÂuKŽ ±≥∏µ

±∞Áó¹Ë œU²Ý ‡‡Ï      u�U� È—ËUM� tFÝuð www. nano.ir

±±             È“u1¬Åg�«œ ÁU~ýUÐ ‡‡www. nanoclub.ir

±≤ ¨v¹U=¬ sO3Š d²*œ nO_Qð ¨vLOý rKŽ a¹—Uð ‡‡±≥∑≤

±≥ ¨@M¼d� e¹ËdÄ ”bMN1 nO_Qð ¨È˛—u_U²1 @M¼d� ‡‡±≥∂≥

±¥ ¨Ê«dNð ÁU~A�«œ ¨f�U¹b=UÐ d²*œ ¨U¼Åg*ÅX�¬ ‡‡±≥¥π

±µv²ý«bNÐ l¹UM# vKKL_«ÅsOÐ g¹UL¼ sOLN� ̈ ÊuÐU# bO_uð ÈU¼Å‘Ë— dÐ È—Ëd1 ‡‡

 ÁU1dN1 ¨vA¹«—¬ Ë∏≤Ê«dNð ¨

±∂‡‡ ¼UœÈ #LBUÂ ýd¹FX ̈�d¹³d“ 1FDd ̈œ—1UÊ ÐU ÖOUÁ ̈«�²AU—«  1AFq ̈±≥∑∂

±∑ ¨ÈuKŽ  «—UA²�« ¨v¼UOÖ ÊU1—œ Ë Ë—«œ ¨ÊU×ł— ‚œU#bL×1 ‡‡±≥∑∏

l�«d�  Ë  l UM�l�«d�  Ë  l UM�l�«d�  Ë  l UM�l�«d�  Ë  l UM�l�«d�  Ë  l UM�

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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±∏¨v�U1  «—UA²�« ¨v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ dO¦Jð Ë ‘—ËdÄ ¨XF¹dý ÂUBL# ÈœU¼ ‡‡

±≥∑∂

±πÊ«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨v²FM# È“UÝË—«œ ¨v�«dNð vFO�— vCðd1 ‡‡

≤∞ Ã ̈ v¹«cž qzU31 ‰u#« ‡‡±ÁU~A�«œ ̈ v�U³Oý tK_«b³Ž d²*œ ‘—U~� Ë tLłdð ̈

 ¨Ê«dNð±≥∑≤

≤±tLłdð ¨ÂdÇ Uð XÝuÄ “« ‡‡Ï ¨vK1 v²FM# ÁËdÖ ¨v¼«œ vKŽ ±≥µπ

≤≤t�Uš—U* ‘—«eÖ ‡‡Ï ¨Ê«bL¼ ¨“U³Ný È“UÝ—u³1ôUÝ ±≥∂≤

≤≥ł ‡‡t?MO²Ýœ ¨Êu3MOJK¹Ë ÆvÐ ÆvÏd?A?� e*d1 ¨Èd¼ v²ý«bNÐ Ë vA¹«—¬ œ«u1 
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≤¥‡‡ Chemical Technology; by: I. Mukhlyonov, D. Kuznetsou, A.

Averbukh, E. Tumarkina, I. Furmer, 1974

≤µ‡‡ Properties of Engineering materials by: William. A. Cordon;

1979

≤∂‡‡ Engineering Thermodynamics, by: V.A. Kirillin, V.V. Sychev,

A.E. Sheindlin, 1987

≤∑‡‡ Introductory chemistry; by: Zumdahl, 1995
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≤πÅÅÅ‡‡ Chemistry, by: Loretta Jones/ Peter Atkins, 1999

≥∞ÅÅ‡‡ ÅEncyclopedia Britannia “Soaps and Deterqents”, 2009

≥±‡‡ Hand book on Soaps, Detergents and Acid Slorry, 2nd

Edition, Author Nirboard, publisher: Asia Pacific press, Inc

≥≤‡‡ Soaps and Detergents, www. Hoover. com
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