
ÅÅÅÅ¥≥

≥v�«dÖu�U²� ‡‡
±

v?K?š«œ ÊU?L?²?šU?Ý ÈÅtF�UD� “« XÝ«  —U³Ž v�«dÖu�U²�

 œËb??Š ¨U??¼˛U??O??�¬ Ë  «e?K?�≤∞∞® g??O??Ä ‰U?Ý ±∏∞∞©Èœö??O?� 

Ë b3œd4 “Už¬ ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ «—  «eK� ÈÅtF�UD� Ê«bMLA3«œ

tÐ Ë bMÐUOÐ «—  «eK� v²<Ý Ë U¼Åt3«œ ÈÅÁ“«b3« sOÐ ◊U³ð—« bM²A3«uð

Ábý X<Ý ÈU¼œôu� vÄuJÝËdJO� ÊUL²šUÝ —œ ◊uDš œułË

Æb3d³ÐÅvÄ U¼ÅÊ¬ ’«uš Ë

s²šUÝ d¼Uþ —uEM� tÐ ÈœbF²� ÈU¼—«eÐ« Ë U¼Å‘Ë— Á“Ëd�«

Âu?K?Ž X�dAOÄ UÐ Æœ—«œ œułË U¼˛UO�¬ Ë  «eK� ÊUL²šUÝ VO4dð

V�UD� b¹bł ÈU¼ÅÛuJÝËdJO� Ÿ«d²š« Ë p¹eO� rKŽ ’uBšÅtÐ

U¼˛UO�¬ Ë  «eK� ÈU¼Åt3«œ qJý Ë Á“«b3« ’uBš—œ ÈœU¹“ —UOAÐ

ÆœdOÖÅv� —«dQ vÝ—dÐ œ—u� U¼ÅÊ¬ ’«uš Ë

v3Ëd²J�« ÈU¼ÅÛuJÝËdJO� Ÿ«d²š« UÐ dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ
≤

 ÈÅtFý« ‚dHð ÁU~²Ýœ ËX ≥

v�«dÖu�U²� UÐ tDÐ«— —œ —UOAÐ  UŽöÞ« 

Áœd?4 È˛—u�U²� g3«œ X�dAOÄ tÐ v3U¹Uý pL4 t4 Áb�¬ XÝœÅtÐ

ÆXÝ«

‘Ë— Ëœ t?Ð U?¼˛U?O?�¬ Ë  «e?K?� ÊU?L?²?šUÝ ÈË— dÐ tF�UD�

ÆœuýÅv� ÂU−3« vÄuJÝËdJO� Ë vÄuJÝËd4U�

ÂuÝ qB�

v�«dÖu�U²�

ÈU¼Å·b¼∫È—U²�— ∫t4 œË—Åv� —UE²3« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ ÂU−3« vÄuJÝËdJO� Ë vÄuJÝËd4U� ÈU¼Å‘Ë— Ë œuý UMý¬ v�«dÖu�U²� UÐ ‡‡

≤Æb¼œ ÂU−3« «— Ê¬ ÈU¼˛UO�¬ Ë rOMO�u�¬ vÄuJÝËd4U� —U²šUÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åg¹U�“¬ ‡‡

≥Æb¼œ ÂU−3« «— ©U¼ÅÊbÇ ¨U¼œôu�® vM¼¬ ÈU¼˛UO�¬ vÄuJÝËdJO� —U²šUÝ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åg¹U�“¬ ‡‡

± ‡‡ Metallography ≤ ‡‡ Scanning Electron Microscope ≥ ‡‡ X-Ray Diffraction



ÅÅÅÅ¥¥

±‡‡≥ Á—ULý g¹U�“¬ ‡‡±

‘Ë— t???Ð  «e???K???� ÊU???L???²???šU???Ý ÈË— d???Ð t??F??�U??D??�

vÄuJÝËd0U�
±

œU?L?−?3« q?J?ý t?Ð Êœd?ÐÅv?Ä È«d?Ð v?ÄuJÝËd4U� ÈÅtF�UD�

Ë È“U?Ö ¨v?{U³I3« ÈU¼ÅÁdHŠ vÝ—dÐ sOMÇÅr¼ Ë U¼Åt3«œ ÈÅÁ“«b3«

ôu?L?F?� ‘Ë— s?¹« —œ Áb?¼U?A� ÆœË—Åv� —U4 tÐ U¼Å„dðÎr?AÇ UÐ 

s¹« ÆœuýÅv� ÂU−3« r4 v¹UL3Å¯—eÐ UÐ v¹U¼ÅvÝbŽ UÐ U¹ Ë ̀ KA�dOž

d?Ł« Ë Ê¬ È“U?ÝÅÁœU�¬ qŠ«d� ÂU−3« Ë t3uL3 »U<²3« “« fÄ qLŽ

Æœd¹cÄÅv� ÂU−3« “UÝ—UJý¬ œ«u� Êœ«œ

∫Ê«uðÅv� v~²<¹—  UFDQ vÄuJÝËd4U� ÈÅtF�UD� UÐ

U?¼ÅÊ¬ Ë ÁœuL3 sOOFð «— v{U³I3« Ë È“UÖ ÈU¼ÅÁdHŠ ©n�«

Æœ«œ hO<Að d~¹bJ¹ “« «—

j?¹«d?ý d?Ł« —œ Áb?ý q?OJAð ÈU¼ÅtEH×� Ë U¼Å·UJý ©»

ÆœuL3 Áb¼UA� «— œUL−3« Ë ÈdÖÅt²<¹— ¨»Ë– VÝUM�U3

œ—u?3 Ë Èd?~?M?¼¬  U?F?DQ —œ Áb�¬ œułËÅtÐ ÈU¼Å„dð ©Û

ÆœuL3 h<A� «— vð—«dŠ  UOKLŽ U¹ vJO3UJ� —U4 sOŠ —œ Ábý

q?×� —œ t4 «— È—U4Å‘uł “« výU3 È“UÖ ÈU¼Åp� © 

ÆœuL3 sOOFð b¹¬Åv� œułËÅtÐ ‘uł

 d¦4«bŠ v¹UL3Å¯—eÐ UÐ  «eK� —U²šUÝ ‘Ë— s¹« —œ±∞

ÈÅtF�UD� p¹ Uð œuýÅv� Vłu� d�« s¹« ÆœdOÖÅv�  —uk dÐ«dÐ

œd¹cÄ ÂU−3« g¹U�“¬ œ—u� t3uL3 “« vFOÝË ̀ DÝ ÈË—dÐ v�ULł«

Ë«  U?Žö?Þ« e?O?3 VKž« ËÒp?¹ ¨t?F?D?Q X?O?H?O4 tÐ lł«— È«ÅtO�

 U?OKLŽ XOHO4 Ë XFO³Þ ¨œUL−3« ¨Ê¬ —U²šUÝ Ë eK� v~Ç—UÄ

XÝœ tÐ ©ì Ë È—U4 ‘uł ̈ vJO3UJ� —U4 ̈ ÈdÖÅt²<¹—® v¹UN3

Æb¹¬Åv�

 ÈU¼ÅqJý±‡‡≥ ̈ Å≤‡‡≥Å̈ Å≥‡‡≥ Ë ¥‡‡≥vÄuJÝËd4U� —U²šUÝ 

 ÂuOMO�u�¬ ˛UO�¬ Ÿu3 bMÇ(Al)Æb¼œÅv� ÊUA3 «— 

∫ÂuOMO�u�¬ gLý vŽu4 —U²šUÝ ©n�«—œ t4 —uÞÅÊUL¼ 

 qJý±‡‡≥Èb¹d³ð ÈU¼Åt3«œ gLý ÈU¼ÅÁ—UM4 —œ œuýÅv� Áb¼UA� 

ÁbOA4 jÝË ·dÞ tÐ —UM4 “« v3u²Ý ÈU¼Åt3«œ Ë œ—«œ œułË e¹—

Æb3«ÅÁbý

∫Áb?M?M?0ÅÕö?9« œ«u?� UÐ ÂuOMO�u�¬ gLý ©»ÈÅt?3uL3 

Áb?ý ÁœU?H?²Ý« ÁbMM4ÅÕök« œ«u� “« v�Ë XÝ« vK³Q gLý ÊUL¼

 qJý —œ t4 —uÞÅÊUL¼ Ë XÝ«≤‡‡≥qOJAð ÈU¼Åt3«œ œuýÅv� Áb¹œ 

Æb3dðÅn¹dþ Ê¬ ÈÅÁbý

± ‡‡ Macroscopic

 qJý±‡‡≥ v¹UL4Å¯—eÐ ÂuOMO�u�¬ gLý ‡‡
  ××1d0UðÅı« ‰uK×� 

 qJý≤‡‡≥ v¹UL4Å¯—eÐ ÂuOMO�u�¬ gLý ‡‡  ××1d0UðÅı« ‰uK×� 



ÅÅÅÅ¥µ

 qJý¥‡‡≥

 qJý≥‡‡≥ v¹UL4Å¯—eÐ ÂuOMO�u�¬ gLý ‡‡  ××1d0UðÅı« ‰uK×� 

n�«

»

∫ÂuOMO�u�¬ ̨ UO�¬ ©  qJý —œ ¥‡‡≥Ëœ » Ë n�« d¹uBð —œ 

Èb¹d³ð ÈU¼Åt3«œ n�« d¹uBð —œ ÆœuýÅv� Áb¼UA� ˛UO�¬ p¹ “« t3uL3

ÆÁbMM4ÅÕök« œ«u� UÐ ˛UO�¬ ÊUL¼ » d¹uBð —œ Ë —u×�År¼ v3u²Ý Ë

∫Âu?O?MO�u�¬ gLý ©Û q?Jý ≥‡‡≥Ÿu?3 p?¹ tÐ ◊uÐd� 

ÈU?¼Åt?3«œ l?¹dÝ  —«dŠ ‰UI²3« dŁ« dÐ t4 XÝ« v�uOMO�u�¬ gLý

Èb¹d³ð ÈU¼Åt3«œ “« bFÐ eO3 v3u²Ý ÈU¼Åt3«œ Ë Áb�¬ œułËÅtÐ Èb¹d³ð

ÆXÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ

Èb?M?ÐÅt?3«œ d?E?3 “« U?¼˛UO�¬ “« vCFÐ d²NÐ ÈÅÁb¼UA� È«dÐ

ôuLF�ÎÆbMM4Åv� qO3¬ «— U¼ÅÊ¬ 

“UO4 œ—u� q¹UÝË

Âd3 Ë sAš ÊU¼uÝ ¨v²Ýœ Á—«

n¹dþ Uð sAš “« ÁœU³MÝ

 Á—U?L?ý ‰Ëb?ł o?³Þ ı« ‰uK×�±‡‡≥f?M?ł U?Ð VÝUM²� 

t3uL3

„d³3« ‡‡ XŽUÝ tAOý ‡‡ s4ÅpAš ‡‡ qJ�« ‡‡ dDI� »¬

dOÖÅt3uL3

∫vML¹«  UJ4XÝ« È—Ëd{ Ë Â“ô vML¹«  UJ3 X¹UŽ— 

g¹U�“¬ ÂU−4« qŠ«d�

±∫t4uL4 »UG²4« ‡‡»U<²3« tFDQ “« vK×� “« b¹UÐ t3uL3 

 U?F?D?Q ÈÅÁ“«b?3« Æb?ýU?Ð Ê¬ q?4 ÈÅÁb?M?¹U?L?3 Ë ·d?F?� t4 œuý

ôuLF� vÄuJÝËd4U�ÎlÞUI� v²Š lQ«u� vCFÐ —œ Ë XÝ« ̄ —eÐ 

g¹U�“¬ È«dÐ Ê«uðÅv� ̈ lDI� “« vFQ«Ë ÈÅÁ“«b3« —œ «— U¼ gLý



ÅÅÅÅ¥∂

Æœd4 »U<²3«

≤∫È—U?J4U¼uÝ Ë ‘dÐ ‡‡ÈU?¼ÅÁ—« t?KOÝËÅtÐ t3uL3 ‘dÐ 

ÈU¼ÅÊU¼uÝ “« È—UJ3U¼uÝ È«dÐ Ë œdOÖÅv� ÂU−3« @M� Á—« U¹ v²Ýœ

ÆœuýÅv� r²š n¹dþ ÊU¼uÝ tÐ Ë ŸËdý sAš

∫d?0cðt?Ð v?�U?4 XQœ b¹UÐ È—UJ3U¼uÝ Ë ‘dÐ ÊU¹dł —œ 

ÆœuA3 t3uL3 œU¹“ Êbý ÂdÖ YŽUÐ g¹UÝ Uð b¹¬ qLŽ

≥∫È—U??0ÅÁœU??³??M?Ý ‡?‡Ë t??3u??L??3 »U??<?²?3« ÂU?−?3« “« f?Ä 

È—U?4ÅÁœU³MÝ  UOKLŽ bMM4Åv� È—U4ÅÁœU³MÝ «— t3uL3 È—UJ3U¼uÝ

ôuLF�ÎË ·U?k ÈÅt×Hk ÈË— dÐ t4 ÁœU³MÝ ÈdÝ p¹ ÈË— dÐ 

ÈË— d?Ð Ë œu?ýÅv?� ÂU−3« XÝ« vB<A� VOý È«—«œ t4 X<ð

»¬b?{ b?¹UÐ ÁœU³MÝ fMł s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� t²<¹— »¬ U¼ÅÁœU³MÝ

ÆbýUÐ

ôu?L?F� U¼ÅÁœU³MÝÎœb?Ž Ë b?M?²?A¼ vB<A� ÈdÐ“ È«—«œ 

ôu?L?F?� ÂU?Q—« s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý t?²ýu3 Ê¬ ÈË— ÁœU³MÝ ÈdÐ“ÎtÐ 

  —u?‡?k∏∞ ‡?‡Å Å±≤∞ ¨ ≤≤∞ ¨ ¥∞∞ ¨ ∂∞∞ ¨ ∏∞∞ ¨ ±∞∞∞¨ 

±≤∞∞ Ë ±µ∞∞ÈÅÁbM¼œÅÊUA3 býUÐ dðÅ̄ —eÐ œbŽ tÇd¼ t4 býUÐÅv� 

ÆXÝ« ÁœU³MÝ ÊœuÐ dðÅÂd3

 qJý —œµ‡‡ÅÅ≥¨ÁœU³MÝ Êb3U³AÇ ÈÅÁu×3 ̈ ÁœU³MÝ ÈÅt×Hk 

È—uÞÅÊUL¼ ÆœuýÅv� Áb¼UA� È—U4ÅÁœU³MÝ ‘Ë— Ë t×Hk ÈË— dÐ

Ë XÝœ jÝu²� —UA� UÐ b¹UÐ t3uL3 œuýÅv� Áb¹œ qJý s¹« —œ t4

Æœuý Áœ«œ X4dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ sO¹UÄ “«

t?Ð Ë Áb?ý ŸËd?ý d?Ð“ ÈU?¼ÅÁœU?³?M?Ý “« È—U?4ÅÁœU?³MÝ qLŽ

ÈÅÁœU³MÝ tÐ v¹UłÅtÐUł —œ ÆœuýÅv� Áœ«œ t�«œ« dðÅn¹dþ ÈU¼ÅÁœU³MÝ

 t3uL3 ̈ dðÅn¹dþ    90
o

Ë t3uL3 b¹UÐ tKŠd� d¼ —œ ÆœuýÅv� Áb3UšdÇ 

ö?�U?4 »¬ U?Ð XÝœÎf?á?Ý Ë b?3U?L?3 v?QU?Ð È«ÅÁœ«d?Ð Uð œuý t²Aý 

ÆbÐU¹ t�«œ« ÈbFÐ ÈÅÁœU³MÝ ÈË— dÐ È—U4ÅÁœU³MÝ

s?²?A?ý Y?ŽU?Ð ÁœU?³?M?Ý ÈË— d?Ð »¬ s?²?<?¹— ÂË«b?� qLŽ

»¬ —U?A� ÆœuýÅv� U¼Åt3uL3 Êœd4 pMš Ë Ábý œU−¹« ÈU¼ÅÁœ«dÐ

q?L?Ž b?¼œ g?ýuÄ «— ÁœU³MÝ ÕuDÝ ÂULð Ë ÁœuÐ VÝUM� b¹UÐ eO3

—«Ëœ ÈÅÁœU?³?M?Ý “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ‘Ë— s?¹« d?Ð ÁËöŽ È—U4ÅÁœU³MÝ

 q?J?ý® Æœu?ýÅv?� ÂU?−?3« e?O?3 vQdÐ∂‡?‡ÅÅ≥p?¹ “« ‘Ë— s?¹« —œ ©

Ábý ÁbO³AÇ ÁœU³MÝ Ê¬ ÈË— dÐ t4 —«Ëœ ÈÅt×Hk Ë —uðu�Ëd²J�«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« XÝ«

 qJýµ‡‡ÅÅ≥

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≥

¥Êœd?� ı« U?¹ È“UÝ —UJý¬ ‡‡
±

∫È“U?ÝÅÁœU�¬ “« fÄ 

Æb?M?M?4Åv?� ı« «— t?3u?L?3 ¨Ê¬ —U?²?šU?Ý Êœd?4 —UJý¬ È«dÐ t3uL3

± ‡‡ Etching



ÅÅÅÅ¥∑

œ«u?� j?Ýu?ð n?OF{ vÖœ—uš œU−¹« “« XÝ«  —U³Ž Êœd�ÅÅı«

ÈU?¼˛U?O?$¬ Ë  «e?K?) È«d?Ð Êœd?� ı« ‘Ë— Ë ı« œ«u� ÆÁb/—uš

 ‰Ëbł —œ ÆXÝ«  ËUH²� nK²4�±‡‡≥Ë ı« ÈU¼Å‰uK×� Ÿ«u/« 

ÆXÝ« Áb�¬ ÊUýœdÐ—U�

ôuLF� Êœd� ı« “« fÄÎË t²Aý »¬ U¹ qJ$« UÐ«— U¼Åt/uL/ 

ÆbMM�Åv� pAš

˛UO�¬ Ë eK
ı« ÈÅÁbMM�d¼Uþ U¹ Áb�—uš ‰uK×�VO�dðœdÐ—U�

 Á—ULý±p¹—b¹dK� bOÝ« µ∞p¹—b¹dK�bOÝ« d²O$ÅvKO� ©g¹«bł® ÊuOÝUÖd~Ý

µ∞»¬ d²O$ÅvKO� X4Ý ÈÅtIDM� oLŽ U¼Å„dð ¨q4K4ð

ÊbÇ Ë œôu) Á—ULý≤‰U²¹U/ µp¹d²O/ bOÝ« d²O$ÅvKO� Ábý Á—uÐd� v²4Ý oLŽ

πµpOKOð« qJ$« d²O$ÅvKO� ÊUL²šUÝ ÈÅÁbý ÈdOÖÅsÐd�

‘uł dŁ« ÈÅtIDM� ¨‘uł

 Á—ULý≥p¹d²O/ÅÅbOÝ« ±∞ Uð ≥µp¹d²O/ bOÝ«  •U¼ÅÊ˛uKJO/« ¨q4K4ð ¨U¼Åt/«œ ÈÅÁ“«b/«

ÈU¼˛UO$¬ Ë f� Á—ULý¥r¹bÝ bOA�«Ë—bO¼ ±∞ d²O$ÅvKO� HFÈU¼˛UO$¬ È«dÐ v$UŽ ÈÅÁb/—uš

Ê¬±µ d²O$ÅvKO� HClf� Ë ÊUZUðU¹

≤µp¹d²O/ bOÝ« d²O$ÅvKO� 

µ∞»¬ d²O$ÅvKO� 

 Á—ULýµr¹bÝ bOA�«Ë—bO¼ ±µ∞ Ë œuÝ ÂdÖ π∞d²O$ÅvKO� Êœd� d¼Uþ È«dÐ b/«uðÅv�

ÂdÖ »¬œË— —U� tÐ vÄuJÝËd�U�

Ë ÂuOMO�u$¬ Á—ULý∂pOK) ı« ±∞ d²O$ÅvKO� HFÈU¼˛UO$¬ vÄuJÝËd�U� g¹U�“¬

Ê¬ ÈU¼˛UO$¬±∞ bOÝ« d²O$ÅvKO� HCl ÂuOMO�u$¬±∞ Uð ≤∞—ËÅtÞuž tO/UŁ 

π∞»¬ d²O$ÅvKO� fáÝ Ë bO¹uAÐ ÂdÖ »¬ —œ Ë bOM�

Æb¹d³Ð Ëd) kOKž p¹d²O/ bOÝ« —œ

 ‰Ëbł±‡‡≥U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë vÄuJÝËd�U� ¨ı« œ«u� ‡‡

µ∫v?Äu?J?ÝËd?�U? —U?²?šU?Ý v?Ý—dÐ ‡‡ÂU?−?/« “« f?Ä 

ÁœuL/ vÝ—dÐ ̀ KA�dOž rAÇ UÐ «— t/uL/ —U²šUÝ Êœd� ı«  UOKLŽ

ÆbOM� rÝ— cžU� ÈË—dÐ t/uL/ “« «— œuš  «b¼UA� Ë

 s¹dLð±‡‡nK²4� ÈU¼ÅXŽdÝ UÐ t� vLOMO�u$¬ t/uL/ bMÇ 

U¼ÅÊ¬ vÄuJÝËd�U� —U²šUÝ Ë ÁœuL/ È“UÝÅÁœU�¬ «— b/«ÅÁbý bL−M�

ÆbOM� tA¹UI� r¼ UÐ Ë vÝ—dÐ «—

 s¹dLð≤‡‡UÐ Ábý ÈdÖÅt²4¹— ÈU¼ÅrOMO�u$¬ “« t/uL/ bMÇ 

—U²šUÝ Ë ÁœuL/ È“UÝÅÁœU�¬ «— «“Åt/«uł œ«u� ÊËbÐ Ë «“Åt/«uł œ«u�

ÆbO¹UL/ tA¹UI� r¼ UÐ Ë vÝ—dÐ «— U¼ÅÊ¬ vÄuJÝËd�U�



ÅÅÅÅ¥∏

≤‡‡≥ Á—ULý g¹U�“¬ ‡‡≤

vÄuJÝËdJO� ‘Ë— tÐ  «eK� —U²šUÝ ÈË— dÐ tF�UD�

¨Ÿu?3 ¨qJý tÐ ÊœdÐÅvÄ —uEM� tÐ vÄuJÝËdJO� ÈÅtF�UD�

vÖbM4«dÄ g<Ä Ÿu3 Ë qJý sOMÇÅr¼ Ë U¼“U� Ë U¼Åt3«œ ÈÅÁ“«b3«

vÄuJÝËdJO� vÝ—dÐ —œ ÆœdOÖÅv�  —uk U¼˛UO�¬ Ë  «eK� ÈË—dÐ

ôuLF�Î “« l?ÐU?M� vCFÐ —œ ÆXÝ« ôUÐ v¹UL3Å¯—eÐ ∑µ Uð ±µ∞∞

ÆXÝ« Ábý t²HÖ eO3 dÐ«dÐ

ÆXÝ« —«dQ s¹« “« v�«dÖu�U²� ÈU¼œdÐ—U4 “« všdÐ

v�œUFðdOž Ë v�œUFð ÈU¼“U� hO<Að Ë sOOFð ©n�«

ÈË— dÐ Ábý ÂU−3«  UOKLŽ ÂU−3« Ë bO�uð ‘Ë— sOOFð ©»

 UFDQ

vL4 v�«dÖu�U²� ©Ã

∫“UO4 œ—u� q¹UÝË

—œ »¬b??{ ÁœU??³??M??Ý ¨Âd??3 Ë s??A??š ÊU?¼u?Ý ¨v?²?ÝœÅÁ—«

¨dDI� »¬ ̈ t3uL3 fMł UÐ VÝUM� ı« ‰uK×� ̈ nK²<� ÈU¼ÅÁ—ULý

¨rOMO�u�¬bOA4« —œuÄ ¨ u¼U� gO�uÄ ÁU~²Ýœ ¨s4ÅpAš ¨qJ�«

sOÐ—Ëœ UÐ v�«dÖu�U²� ÛuJÝËdJO� ¨—uðUJOÝœ ¨dOÖÅt3uL3 „d³3«

XŽUÝ tAOý ¨X3U� ÁU~²Ýœ ¨t²AÐ —«b�

v�«dÖu�U²� È—u4 ÈU¼ÅÛuJÝËdJO�

∫v?�«d?Öu?�U?²?� È—u4 ÛuJÝËdJO� —U0“dÞ Ë «eł«

p?¹ Ë È—u3 r²AOÝ p¹ È«—«œ È˛—u�U²� È—u3 ÛuJÝËdJO�

ÆXÝ« v¹UMýË— r²AOÝ

ÈU?¼Åv?Ýb?Ž Ë v?L?A?Ç ÈU?¼ÅvÝbŽ q�Uý È—u3 r²AOÝ

ôUÐ  bý UÐ È—u3 l³M� p¹ “« t4 v¹UMýË— r²AOÝ ÆXÝ« v¾Oý

Ë ©ÁbMM4ÅlLł® ÁbMM4 r4«d²� ÈU¼ÅvÝbŽ jÝuð XÝ« Ábý t²šUÝ

g?¹U?�“¬ œ—u?� ÈÅt?F?D?Q `?D?Ý t?Ð «— —u?3 ¨Áb?M?M4ÅfJFM� p¹UÐ

 qJý —œ t4 —uÞÅÊUL¼ Æb3UÐUðÅv�∑‡‡≥ÈU¼ÅŸUFý œuýÅv� Áb¼UA� 

Æœu?ýÅv?� Áb?3UÐUð tFDQ `DÝ tÐ ÁbMM4ÅfJFM� p¹ jÝuð È—u3

©Ábý ı« q×�® v~²AłdÐ Ë v~²�—Ëd� tFDQ —œ t4 vð—uk —œ

¨g?ÐU?ð“U?Ð U?Ð ¨Áb?ý Áb?O?ÐU?ð È—u3 ÈU¼ÅŸUFý ¨býUÐ t²ý«œ œułË

—«b¹bÄ U¼Åv~²�—Ëd� q×� “« d¹uBð t−O²3 —œ œuÐ b¼«u<3 ÊUAJ¹

Æbý b¼«uš

 q?Jý —œ t4 —uÞÅÊUL¼∑‡‡≥Áb?O?ÐUð —u3 œœdÖÅv� Áb¼UA� 

t²AJý v~²�—Ëd� XLAQ tÐ œ—ušdÐ “« fÄ tFDQ `DÝ tÐ Ábý

d?¹u?Bð ÈÅÁb¼UA� È«dÐ ÁdOð ÈU¼Åq×� ◊UI3 ÊUL¼ —œ Ë œuýÅv�

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ

vÝbŽ tÐ

U¹ vLAÇ

sOÐ—Ëœ

 qJý∑‡‡≥

Ábý tMOz¬ tLO4 ÈÅtAOý

—u4 l³M� “«

t4uL4

 qJý∏‡‡ÅÅÅ≥Ûu?JÝËdJO� p¹ È—u3 Ë vJO3UJ� È«eł« 

b?3«Å —U?³Ž Ê¬ nK²<� ÈU¼ÅXLAQ Æb¼œÅv� ÊUA3 «— v�«dÖu�U²�

∫“«

±—u3 ÈÅÁbMM4ÅlLł  vÝbŽ ‡‡

≤vJL4 ÈÅÁb3—«bN~3 ‡‡

≥‰Ë« rÖ«d�U¹œ ‡‡

¥d²KO� ‡‡

µÂËœ rÖ«d�U¹œ ‡‡ÅÅ

∂—u3 ÈÅÁbMM4 e4dL²� vÝbŽ ‡‡ÅÅ

∑Ábý gO�uÄ ÈÅt3uL3 ‡‡

∏v¾Oý vÝbŽ ‡‡ÅÅ

πÁbMM4ÅfJFM� ‡‡

±∞vÝbŽ UÐ Á«dL¼ ÈÅt�u� ‡‡

±±—u3 tFý« ÊUšdÇ ÈÅÁbMM4Åt¹e−ð ‡‡

±≤vLAÇ vÝbŽ ‡‡

tÐ «b²Ð«  ¨d¹uBð s²�dÖ Ë ÛuJÝËdJO� Êœd4 rOEMð È«dÐ

Ë Áœd4 p¹œe3 v¾Oý vÝbŽ tÐ «— t3uL3 ̄ —eÐ rOEMð êOÄ ÈÅtKOÝË



ÅÅÅÅ¥π

ÆbM¹UL3Åv� d¼Uþ «— d¹uBð dðÅn¹dþ rOEMð êOÄ UÐ fáÝ

∫v??�«d??Öu??�U??²??� È—u??4 ÈU??¼ÅÛu??J?ÝËd?J?O?� Ÿ«u?4«

Ë bMýUÐÅv� vÝUJF3« Ÿu3 “« v�«dÖu�U²� È—u3 ÈU¼ÅÛuJÝËdJO�

”uJF� Ÿu3 Ëœ tÐ ÛuJÝËdJO� ÈË— t3uL3 s²�dÖ —«dQ VAŠdÐ

Æb3uýÅv� rOAIð rOI²A� Ë

∫r?O?I?²"� Ÿu½ ©n'«t?Ð ôU?Ð X?L?AQ “« —u3 Ÿu3 s¹« —œ 

U?L?²Š t3uL3 Ë Ábý ÁbOÐUð tFDQ `DÝÎö?�U4 `DÝ Ëœ È«—«œ b¹UÐ Î

 qJý® býUÐ È“«u�π‡‡≥Æ©

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ≥

 qJýπ‡‡≥rOI²\� ·«dÖu�U²� ‡‡



ÅÅÅÅµ∞

∫”u?JF� Ÿu½ ©»”u?J?F?� —u?Þ tÐ t3uL3 Ÿu3 s¹« —œ 

È“«u?� tÐ Ë œdOÖÅv� —«dQ v¾Oý vÝbŽ ÈôUÐ ÁU~²Ýœ eO� ÈË—

q?J?ý® X?A?O?3 È“U?O?3 g?¹U?�“¬ œ—u?� ÈÅt?F?D?Q `?D?Ý Ëœ ÊœuÐ

±∞‡‡≥Æ©

 qJý±∞‡‡≥”uJF� ·«dÖu�U²� ‡‡

ôu?L?F?� Ûu?J?ÝËdJO� v¹UL3Å¯—eÐ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐÎ

v?Ýb?Ž œb?Ž —œ »d{ Ábý t²ýu3 v¾Oý vÝbŽ ÈË— t4 ÈœbŽ

v?¾?O?ý v?ÝbŽ v¹UL3Å¯—eÐ dÖ« ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅv� vLAÇ

≤∞ vLAÇ vÝbŽ v¹UL3Å¯—eÐ Ë dÐ«dÐ ±∞v¹UL3Å¯—eÐ býUÐ dÐ«dÐ 

 ÛuJÝËdJO�  10×20 = 200ÆœuÐ b¼«uš dÐ«dÐ 

Ûu??J??ÝËd?J?O?� “« ÁœU?H?²?Ý« ÂU?~?M?¼ —œ t?0 v?ðU?J?4

∫œuL4 X¹UŽ— b¹UÐ È˛—u�U²�

±‘“—«U?Ð Ë XLOQÅÅÊ«dÖ —UOAÐ È«ÅtKOÝË ÛuJÝËdJO� ‡‡

ÆbOýUÐ t²ý«œ v�U4 XQœ b¹UÐ Ê¬ È—«œÅt~3 Ë kHŠ —œ Ë XÝ«

≤U?L?²Š g¹U�“¬ œ—u� ÈÅtFDQ ‡‡Î“« È—UŽ Ë pAš b¹UÐ 

ÆbýUÐ vÐdÇ Ë XÐuÞ— ¨qJ�«

≥—U?4 ÂU?~?M?¼ —œ U?ð býUÐ rJ×� b¹UÐ ÛuJÝËdJO� eO� ‡‡

ÆbýUÐ t²ý«b3 ‘UFð—«

¥bOMJ3 fL� XÝœ UÐ tłËÅêO¼ tÐ «— ÛuJÝËdJO� é�ô ‡‡

ÆbO¹UL3 ÁœUH²Ý« “U−� q¹UÝË “« Ê¬ Êœd4 eOLð È«dÐ Ë

µt4 v²QË ÛuJÝËdJO� Êœd4 UłÅtÐUł Ë Êœ“ tÐd{ “« ‡‡ÅÅ

ÆbO¹UL3 È—«œœuš XÝ« sýË—

∂Ûu?J?ÝËd?J?O?� e?O� ÈË— t3uL3 Êœ«œ —«dQ ÂU~M¼ —œ ‡‡ÅÅ

ÆbMJ3 œ—ušdÐ v¾Oý vÝbŽ tÐ t3uL3 Uð œuý XQœ

∑dLŽ Uð bO¹UL3 rOEMð “U−� bŠ —œ tAOL¼ «— —u3  bý ‡‡ÅÅ

Æœuý dðÅgOÐ ÁU~²Ýœ vQdÐ r²AOÝ Ë é�ô

∏Ê¬ „d×²� È«eł« Ë ÛuJÝËdJO� eO� ÈË— dÐ eÖd¼ ‡‡ÅÅ

Æb¹—ËUO3 œ—«Ë —UA�

X\¹—Ëd{ g¹U�“¬ ÂU~M¼ vML¹«  UJ4 X¹UŽ—

∫g???¹U???�“¬ ÂU???−???4« q??Š«d??�g???¹U???�“¬ ÂU???−??3« È«d??Ð 

∫œuýÅv� qLŽ VOðdð s¹bÐ vÄuJÝËdJO�

±t?½u?L½ »U-²½« ‡‡t?4 v?�«dÖu�U²� ÈU¼Åt3uL3 »U<²3« ∫

—«œ—ušdÐ ÈœU¹“ XOL¼« “« b3dO~Ð —«dQ ÛuJÝËdJO� d¹“ b¹UÐÅv�

ÆbýUÐ ̨ UO�¬ U¹ eK� q�U4 ÈÅÁbM¹UL3 b¹UÐ Ábý »U<²3« ÈÅt3uL3 ̈ XÝ«

“« b?ýU?Ð Âd?3 ˛UO�¬ U¹ eK� tÇÅÊUMÇ tFDQ “« t3uL3 Êœd4 «bł È«dÐ

UÐ Ê«uðÅv� X<Ý ÈU¼˛UO�¬ Ë  «eK� È«dÐ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý«  Á—«

V?ÝU?M?� ÈÅt?3u?L?3 Ë XAJý «— tFDQ gJÇ  UÐd{ “« ÁœUH²Ý«



ÅÅÅÅµ±

@MÝ U¹ ‘dÐ ÊU¹dł —œ ¨œuL3 »U<²3« Ê¬ “« «— v�«dÖu�U²� È«dÐ

Êbý ÂdÖ YŽUÐ g¹UÝ Uð b¹¬ qLŽ tÐ v�U4 XQœ b¹UÐ ¨t3uL3 Êœ“

—U²šUÝ dOOGð YŽUÐ bŠ “« gOÐ Êbý ÂdÖ ÊuÇ ÆœuA3 t3uL3 œU¹“

t3uL3 »U<²3« —œ ÆœuýÅv� Ê¬ vJ¹˛—u�U²� ’«uš Ë v�«dÖu�U²�

t?²?ý«œ «— —œU?� ÈÅt?F?DQ  UB<A� ÂULð t3uL3 Uð œuý XQœ b¹UÐ

ö¦� ÆbýUÐÎnK²<� ÈU¼ÅXLAQ —œ Ë Ábý œ—u3 t4 ‚—Ë p¹ È«dÐ 

È—«œd?ÐÅt?3u?L?3 XLAQ bMÇ “« b¹UÐ XÝ«  ËUH²� ’«uš È«—«œ

“« b¹UÐ t3uL3 ÈdÖÅt²<¹— —œ vJ¹˛—u�U²� »uOŽ vÝ—dÐ —œ Æœuý

t3uL3 Êœd4 «bł È«dÐ eO3 v¹U¼ÅÁU~²Ýœ Æœuý »U<²3« VOŽ q×�

dðU4 U¼ÅÊ¬ tÐ t4 œ—«œ œułË tFDQ “«
±

ÆbM¹uÖÅv� 

 qJý±±‡‡≥VÝUM� t3uL3 Êb¹dÐ È«dÐ t4 «— dðU4 Ÿu3 p¹ 

Æb¼œÅv� ÊUA3 XÝ«

XÝœ —œ v²Š«— tÐ «— h<A� ÈU¼ÅqJý UÐ Ë pÇu4 ÈU¼Åt3uL3

v³�UQ t3uL3 È«dÐ Æœ«œ ÂU−3« U¼ÅÊ¬ ÈË— «— ÈbFÐ  UOKLŽ Ë X�dÖ

s?¹« Æb?M?M?4Åv� —«uÝ V�UQ Ê¬ qš«œ —œ «— t3uL3 Ë bMM4Åv� tONð

t?4 X?Ý« VOðdð s¹« tÐ —U4 ‘Ë— ÆbM¹uÖÅv� Êœd4 X3U� «— qLŽ

h<A� dDQ Ë ŸUHð—« UÐ È«Åt3«u²Ý« V�UQ p¹ n4 —œ «— t3uL3

ÈU?¼Ås?¹“— U?¹ Ë X?O?K?4UÐ bM3U� vŽuMB� œ«u� fáÝ Ë Áœ«œ —«dQ

v?ðb?� “« f?Ä Ë b?3e?¹—Åv� t3uL3 Ê¬ ÈË— Ë V�UQ qš«œ vA4uÄ«

t3uL3 fáÝ ÆœdOÖÅv� œuš qš«œ —œ «— t3uL3 Ë Ábý X<Ý œ«u�

ÂU−3« È«dÐ t3uL3 ‰UŠ ÆbM¹UL3Åv� Ã—Uš V�UQ “« œ«u� UÐ Á«dL¼ «—

 qJý® ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐUQ v²Š«— tÐ ÈbFÐ  UOKLŽ±≤‡‡≥©

 qJý±±‡‡≥©‘dÐ® dðU0 ÁU~²Ýœ ‡‡

ôuLF� U¼Åt3uL3 ÈÅÁ“«b3«Î ±µ™±∞™±∞t²�dÖ dE3—œ d²�ÅvKO� 

ÆœuýÅv�

≤©Êœd?� X?½U?�® Êœd?� ˛U?²?½u� ‡‡Ê«u?²?Ð t?4 Ê¬ È«dÐ ∫

 qJý±≤‡‡≥

 q?J?ý±≤‡?‡≥œ«u?� U?Ð t?4 «— v?�«d?Öu?�U?²?� ÈÅt?3u?L?3 p¹ 

Æb¼œÅv� ÊUA3 XÝ« Ábý ˛U²3u� vŽuMB�

≥∫È—U�ÅÁœU³MÝ ‡‡Ë t?3uL3 »U<²3« qŠ«d� ÂU−3« “« fÄ 

È—U?4ÅÁœU?³?M?Ý v?Äu?J?ÝËd?4U?� ‘Ë— o?ÐUD� «— t3uL3 Êœd4 X3U�

ÆbMM4Åv�

¥∫©È—U??� q?I?O?8® Êœd?� g?O?'u?Ä ‡?‡Ë s?¹d?ðÅ”U?A?Š 

g?O?�u?Ä ¨v?�«dÖu�U²� g¹U�“¬ È«dÐ È“UÝÅÁœU�¬ qŠ«d� s¹dðÅrN�

ÂU?−?3« g?O?�u?Ä ÁU?~?²?Ýœ j?Ýuð Êœd4 gO�uÄ qLŽ ÆXÝ« Êœd4

± ‡‡ Cutter



ÅÅÅÅµ≤

t?4 býUÐÅv� œdÖ Ë ·Uk t×Hk p¹ È«—«œ ÁU~²Ýœ s¹« œuýÅv�

“« Ê«œdÖ ÈÅt×Hk ÈË— b¹¬Åv�—œ gšdÇ tÐ —uðu�Ëd²J�« jÝuð

q¦� ÁbM¹UÝ œ«u� UÐ gO�uÄ qLŽ ÆœuýÅv� ÁbOýuÄ  u¼U� ÈÅtÇ—UÄ

ÈÅÁ“«b3« —œ r¹eOM� bOA4« U¹ Ë ©ÂËb3«—u4® ÂuOMO�u�¬ bOA4« —œuÄ

—Ëœ œ«bFð ÆœuýÅv� ÂU−3« »¬ ÊbOýUÄ UÐ Á«dL¼ vMF¹ ̈ n¹dþ —UOAÐ

ôuLF� —«Ëœ ÈÅt×HkÎ sOÐ ≥∞∞ Uð µ∞∞ÆXÝ« tIOQœ dÐ —Ëœ 

U?L?²?Š Êœd4 gO�uÄ ÂU~M¼ —œÎ—«b?I?� tÐ Ë ôUÐ “« b¹UÐ »¬ 

œU−¹« ÈU¼ÅÁœ«dÐ Uð œuý t²<¹— gO�uÄ ÈÅt×Hk jÝË tÐ VÝUM�

»¬ v?³?ÝU?M?� —«b?I?� UÐ b¹UÐ «— ÁbM¹UÝ —œuÄ Æœd³Ð œuš UÐ «— Ábý

ÆX<¹— gO�uÄ ÈÅt×Hk ÈË— dÐ »¬ UÐ Á«dL¼ Ë œd4 ◊uK<�

Æb?ýU?Ð V?ÝU?M?� b?¹UÐ gO�uÄ ÈÅt×Hk ÈË—dÐ tFDQ —UA�

ÈË— s²š«b3« jš YŽUÐ gO�uÄ ÈÅt×Hk ¨býUÐ œU¹“ —UA� dÖ«

ÆœœdÖÅv� tFDQ

 qJý±≥‡‡≥Æb¼œÅv� ÊUA3 «— gO�uÄ ÁU~²Ýœ p¹ n�« ‡‡

  —u?k tÐ ÈdOA� —œ tFDQ ¨Êœd4 gO�uÄ sOŠ —œ8® ∏

Ê«œd?ÖÅt?×?H?k X?N?ł ·ö?š —œ ¨gO�uÄ ÈÅt×Hk ÈË— ©sOðô

ôuLF� Êœd4 gO�uÄ ÊU�“  b� ¨sL{ —œ œuýÅv� Áœ«œ X4dŠÎ

ÁU~²Ýœ X4dŠ Ê«—Ëœ XŽdÝ Ë ÁbM¹UÝ œ«u� Ÿu3 ̈ t3uL3 fMł tÐ

 qJý® œ—«œ v~²AÐ gO�uÄ±≥‡‡≥Æ©» ‡‡

 qJý      ±≥‡‡≥n�« ‡‡ qJý±≥‡‡≥» ‡‡

“« È—UŽ Ë tM¹¬  —uk tÐ b¹UÐ  UFDQ gO�uÄ qLŽ “« fÄ

 qJý® bMýUÐ v~²�—Ëd� Ë ◊uDš t3uÖd¼±¥‡‡≥Æ©

 qJý±¥‡‡≥

q³O�U� Èd²A4Uš ÊbÇ q¦� ̈ XO�«dÖ È«—«œ ÈU¼ÅÊbÇ d¦4«

—«dQ v�«dÖu�U²� ÈÅtF�UD� œ—u� Êœd4 gO�uÄ “« fÄ «— qO²4«œ Ë

ÆbM¼œÅv�

ÈU¼Å‘Ë— ̈ ÁbM¹UÝ œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ Êœd4 gO�uÄ dÐ ÁËöŽ

“« Ê«u?ðÅv?� tKLł Ê¬ “« t4 œ—«œ œułË —U4 s¹« È«dÐ eO3 Èd~¹œ

ÆœdÐ ÂU3 gO�uÄËd²J�« ‘Ë—

ÁœËe�« Ê¬ XOL¼« dÐ “Ë— tÐ “Ë— t4 gO�uÄËd²J�« ‘Ë— —œ

ÁœU?H?²Ý« XO�Ëd²J�« ÈU¼Å‰uK×� Ë t²OA¹d²J�« ÊU¹dł “« œuýÅv�

ÈË—dÐ t4 v¹U¼Åv~²AłdÐ ̈ XÝ« qJý s¹bÐ —U4 ÂeO3UJ� ÆœuýÅv�



ÅÅÅÅµ≥

U?Ð Á«d?L?¼ t?²OA¹d²J�« ÊU¹dł ÈÅtKOÝË tÐ b3—«œ œułË tFDQ `DÝ

 qJý® b3uýÅv� Áœ—uš XO�Ëd²J�« ‰uK×�±µ‡‡≥Æ©

 qJý±µ‡‡≥gO�uÄËd²J�« ÁU~²Ýœ ‡‡

d²�dá�¬

XO�Ëd²J�«

d²�ÅX�Ë

bðU0

t4uL4

b4¬

Ê“År¼

tEH×�

U²Ýuz—
bOK0

Õdý tÐ ÁbM¹UÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tÐ X³A3 gO�uÄËd²J�« ÈU¹«e�

∫XÝ« d¹“

±U¼Åt3uL3 gO�uÄ —œ l¹dAð ‡‡

≤ÕuDÝ v�Uk Ë v²š«u3Åp¹ ‡‡

≥U¼Åt3uL3 Ÿ«u3« “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�« ‡‡

µ∫©È—U0ÅpŠ® Êœd0 ı« ‡‡ÅÅU¼˛UO�¬ Ë  «eK� d¦4« œ—u� —œ 

È˛—u?�U?²?� È—u?3 Ûu?J?ÝËd?J?O?� d?¹“ —œ Êœd?4 g?O?�uÄ “« fÄ

ÈÅt?¹Ë«“ U?Ð —u?3 g?ÐUð ÈÅt¹Ë«“ ÊuÇ ÆœuýÅvL3 Áb¼UA� Èd¹uBð

Æbý b¼«u<3 qOJAð Èd¹uBð XÝ« dÐ«dÐ gÐUð“UÐ

U??Ð U??¼b?O?Ý« d?O?E?3 ¨ «e?K?� ÈÅÁb?3—u?š œ«u?� ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð

œU−¹«  «eK� ̀ DÝ ÈË— vÖœ—uš ©ı« ‰uK×�® nK²<� ÈU¼ÅXEKž

t−O²3 —œ Ë Ábý —u3 XAJý YŽUÐ nOF{ vÖœ—uš s¹« ̈ bMM4Åv�

Æb¹¬Åv� b¹bÄ d¹uBð

ôu?L?F?� Êœd4 ı« È«dÐÎv?M?O?F?� b?k—œ UÐ vkUš œ«u�“« 

 ‰Ëbł —œ œ«u� s¹« œuýÅv� ÁœUH²Ý«≤‡‡≥ÆXÝ« Áb�¬ 

U¼eK�      ÁbMM0 ı« VO0dðœdÐ—U0

‰U²¹U3µp¹d²O3 bOÝ« •“d� Ë bM4Åv� ÁdOð «— XO�dÄ U¼ÅÊbÇË U¼œôu�

πµ ‡‡ππqJ�« qO²� •Æb¼œÅv� ÊUA3 «— U¼Åt3«œ

ÊbÇ Ë œôu�‰«dJOÄ¥ ¨p¹dJOÄ bOÝ« ÂdÖ ±∞∞ÂdÖÅvKO� “d� Ë ÁdOð«— XO�dÄ U¼ÅÊbÇ U¼œôu� —œ

qJ�« qO²�ÈU¼œôu� —œ b¼œÅv� ÊUA3 «— U¼Åt3«œ

Æœ—«œ œdÐ—U4 eO3 Ábý vð—«dŠ  UOKLŽ

p¹d�—ËdK4µ ÂdÖ 
  
FeCl

3
 µ∞ d²O�ÅvKO� HClË U¼œôu� —œ XO²3ULÝ Êœ«œ ÊUA3 È«dÐ

±∞»¬ d²O�ÅvKO�  ÊU�“ U¼ÅÊbÇ±∞ Uð ∂∞tIOQœ 

ÈU¼˛UO�¬ Ë f�rO3u�¬ bOA4«Ë—bO¼∞[µ 
  
NH

4
OH ® ’uB<� Ê“Ë∞[∏∏©f� ÈU¼˛UO�¬ d¦4« È«dÐ ı« ‰uK×�

Ê¬Ê˛Ë—bO¼ bOA4ËdOÄ Ë∞[µ ¨»¬ ≤µ •
  
H

2
O

2
 ≥•

pO�Ëd4 bOÝ« p¹—b¹dK4 bOÝ« Ábý oOQ— ‰uK×�
  
Cr

2
O

3
vKJO3 ÁdI3 Ë Z3dÐ ‡ e3dÐ ‡ f�

Ë ÂuOMO�u�¬p¹—b¹—uK� bOÝ«∞[µ d²O�ÅvKO� HF ππ[µ»¬ d²O�ÅvKO�  ÈU¼˛UO�¬ È«dÐ v�uLŽ ÈÅÁbMM4d¼UþAl

Ê¬ ÈU¼˛UO�¬r¹bÝ bOA4Ë—bO¼±µ œuÝ ÂdÖ π∞»¬ ÂdÖÅvKO� È«dÐ Ëd4U� Ë ËdJO� ı« ‰uK×�

ÂuOMO�u�¬ ÈU¼˛UO�¬

 ‰Ëbł≤‡‡≥U¼ÅÊ¬ œdÐ—U0 œ—«u� Ë ı« œ«u� ‡‡

¨˛U²�Ë ̈ t²OA¹d²J�« ÊU¹dł  bý dOE3 vK�«uŽ ‘Ë— s¹« —œ

ÈË—d?Ð ‰u?K?×?� Ÿu?3 Ë X?O�Ëd²J�« ‰uK×�  —«dŠ tł—œ ¨ÊU�“

Æb3dŁR� Êœd4 gO�uÄ



ÅÅÅÅµ¥

Ÿu?3 p?¹ ˛U?O?�¬ d¼ È«dÐ œuýÅv� Áb¼UA� t4 È—uÞÅÊUL¼

 qJý XÝ« Áb¹œdÖ œUNMAOÄ ’Uš ‰uK×�±∂‡‡≥XÝ« È«ÅtA¹UI� 

—œ œu?ýÅv?� Áb?¼U?A?� t?4 —u?ÞÅÊU?L?¼ Ë U¼Åt3uL3 Ÿ«u3« “« v�ULł«

 ÈÅt?3u?L3n�«ÊU?L?¼ U?Ð Áb?ý Áb?O?ÐU?ð —u?3 XÝ« ÁbA3 ı« “uM¼ t4 

—U?²?šU?Ý “« Èd?¹u?B?ð t?−O²3 —œ œœdÖÅv� fJFM� gÐUð ÈÅt¹Ë«“

ÆœuýÅvL3 qOJAð tMO�“

 ÈÅt?3u?L3 —œ» Ë Ûı« ‰u?K?×?� j?Ýu?ð ◊U?I?3 “« vCFÐ 

Áb�¬ œułË tÐ —u3 —UAJ3« ◊UI3 Ê¬ —œ t−O²3 —œ ¨b3«ÅÁbý Áœ—uš

ÆXÝ« Ábý qOJAð d¹uBð Ë

‰Ëb?ł —œ U?¼ÅÊ¬ œd?Ð—U?4 œ—«u?� Ë U¼ÅÊ¬ VO4dð Ë ı« œ«u�

≤‡‡≥ÆXÝ« Áb�¬ 

tÐ v~²AÐ t4 XÝ«  vB<A� ÊU�“ È«—«œ Êœd4 ı« qLŽ

—U4 tFDQ ÈU�œ ¨t3uL3 ˛UO�¬ dkUMŽ bk—œ ¨v¹UOLOý œ«u� XEKž

Æœ—«œ ‰uK×� Ë

 qJý±∂‡‡≥

—U²šUÝe¹— 

©n�«®

t4uL4

»Uð“UÐ ÈÅtFý«

gÐUð ÈÅtFý«

©»®

©Û®

Ë gO�uÄ `DÝ

ÁbýÅÅÅÅÅı«

v×DÝ —UOý

t4«œ “d�Ë gO�uÄ `DÝ

ÁbýÅÅÅÅÅı«



ÅÅÅÅµµ

∫ı« œ«u� ÈÅtONð —œ vML¹«  UJ4

±ôuLF� ı« œ«u� ‡‡ÎÈÅt?ONð qLŽ Ë bM²A¼ U¼bOÝ« Ÿ«u3« 

ÆœdOÖ  —uk œu¼ d¹“ —œ b¹UÐ U¼ÅÊ¬

≤UL²Š œ«u� s¹« ÈÅtONð ÂU~M¼ —œ ‡‡ÎvJO²ÝöÄ gJ²Ýœ “« 

ÆbOM4 ÁœUH²Ý«

≥“« t?4 Âu?O?M?O�u�¬ ÈU¼˛UO�¬ È«dÐ ¨ı« œ«u� ÈÅtONð —œ ‡‡

 p¹—b¹—uK� bOÝ«(HF)ÈU¼Å·dþ ÊœdÐ —U4 tÐ “« ̈ œuýÅv� ÁœUH²Ý« 

«bł È«ÅtAOýÎÆbOM4 È—«œœuš 

¥È«dÐ ÆbOM4 ÁœUH²Ý« «— ı« œ«u� “« vL4 —«bI� Á—«uL¼ ‡‡

q?¦?�® p?Çu?4 v�dþ —œ «— Ê¬ “« È—«bI� bO3«uðÅv� —uEM� s¹«

Æb¹e¹dÐ ©XŽUÝ tAOý

µU?F?¹dÝ Êœd4 ı« “« fÄ «— U¼Åt3uL3 ‡‡ÅÅÎœ«u� U¹ Ë qJ�« UÐ 

ÆbOM4 pAš Ë bO¹uAÐ VÝUM� ÈÅÁbM¹uý

∂U?¹ Ë »¬ ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð U?¼b?O?Ý« Êœd?4 o?OQ— ÂU~M¼ —œ ‡‡

ÆbO¹UL3 X¹UŽ— «— vML¹«  UJ3 d~¹bJ¹ UÐ U¼bOÝ« Êœd4 ◊uK<�

∑Êu?Ç ¨b?O?¹U?L3 tONð vL4 —«bI� tÐ «— ı« œ«u� tAOL¼ ‡‡ÅÅ

X??Ýœ “« «— œu??š X?O?kU?š ÊU?�“ —Ëd?� t?Ð ı« œ«u?� “« v?C?F?Ð

ÆbM¼œÅv�

 s¹dLð±∫q?Š«d� Ë Áœd4 »U<²3« «— Èœôu� t3uL3 bMÇ 

—œ —U?²?šUÝ bO¼œ t�«œ« ı« ÊU¹UÄ tKŠd� Uð «— U¼Åt3uL3 È“UÝÅÁœU�¬

ÆœdOÖ —«dQ tF�UD� œ—u� bFÐ Y×³�

 s?¹dLð≤∫Ë Áœd?4 »U?<?²?3« «— Êb?Ç n?K?²<� t3uL3 bMÇ 

ÆbO¼œ t�«œ« ı« ÊU¹UÄ tKŠd� Uð «— U¼Åt3uL3 È“UÝÅÁœU�¬ qŠ«d�

ÆœdOÖ —«dQ tF�UD� œ—u� bFÐ Y×³� —œ —U²šUÝ



ÅÅÅÅµ∂

≥‡‡≥ Á—ULý g¹U�“¬ ‡‡≥—U²šUÝ vÝ—dÐ ‡‡

∫U¼œôu� v�«dÖu�U²� b3«ÅsÐd4 Ë s¼¬ ÈU¼˛UO�¬ U¼œôu� 

 “« U¼ÅÊ¬ —œ sÐd4 Ê«eO� t4≤[∞∂ ‡‡ ∞[∞≤ÆXÝ«  ËUH²� bk—œ 

“« b3«Å —U³Ž t4 b3uýÅv� rOAIð t²Ýœ Ëœ tÐ vK4 —uÞ tÐ U¼œôu�

ÈU?¼œôu?� —œ ÆÈ˛U?O?�¬ ÈU?¼œôu?� Ë v?M?Ðd4 ÈÅÁœUÝ ÈU¼œôu�

v?ze?ł —«b?I?� Ë X?Ý« s?Ðd4 vKk« È˛UO�¬ dBMŽ vMÐd4 ÈÅÁœUÝ

Æœ—«œ Á«dL¼ eO3 d~¹œ dkUMŽ

∫“« bMð—U³Ž U¼œôu� —œ U¼ÅtMO�“ —U²šUÝ

±∫X?OM²Ý¬ ‡‡X?Ý« s?Ðd4 Ë s¼¬ b�Uł ‰uK×� XOM²Ý¬ 

 v?³FJ� ÊUL²šUÝ È«—«œ t4(F.C.C)œd?Ý ÊU¹dł —œ Ë býUÐÅv� 

 qJý® b¹¬Åv� œułËÅtÐ œUL−3« Ë Êbý±∑‡‡≥Æ©

Ë X?¹d?� t?Ð Ë Ábý —«b¹UÄU3 Êbý œdÝ t�«œ« —œ “U� s¹«

XOM²Ý¬ —«b¹UÄ tIDM� œœdÖÅv� t¹e−ð U¼ÅÊ¬ “« vÞuK<� U¹ Ë XO�dÄ

 “«∑≤≥jO×� ÈU�œ —œ «c� býUÐÅv� ôUÐ tÐ œ«dÖÅv²3UÝ tł—œ 

Áb?¼U?A?� q?ÐU?Q v?M?Ðd?4 ÁœU?Ý ÈU?¼œôu� —œ v�œUFð j¹«dý —œ

ÆXAO3

≤∫X¹d� ‡‡v�U²A¹d4 tJ³ý UÐ s¼¬ —œ sÐd4 b�Uł ‰uK×� 

(B.C.C) sÐd4 —«bI� d¦4«bŠ t4 býUÐÅv� ∞[∞≤ —œ bk—œ ∑≤≥

XÝ« —«b¹UÄ “U� s¹« jO×� ÈU�œ —œ Ë býUÐÅv� œ«dÖÅv²3UÝ tł—œ

q?J?ý® œœd?ÖÅv?� Áb?¼U?A� bOHÝ @3— tÐ ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ Ë

±∏‡‡≥Æ©

 qJý±∑‡‡≥

 qJý ±∏‡‡≥

≥∫XO²4ULÝ ‡‡U¹ Ë U¼œôu� —œ sÐd4 bk—œ t4 vð—uk —œ 

X¹d� U¹ XOM²Ý¬ —œ Ê¬ XO�öŠ bŠ “« gOÐ sÐd4 ‡‡ s¼¬ ÈU¼˛UO�¬

 XO²3ULÝ U¹ s¼¬ bOÐ—U4 ÂU3 tÐ È“U� býUÐ
  
Fe

3
OÆb¹¬Åv� œułËÅtÐ 

¥∫XO�dÄ ‡‡XO²3ULÝ Ë X¹d� »ËUM²� ÈU¼Åt¹ô “« v³O4dð 

b?¹¬Åv?� œułËÅtÐ XOM²Ý¬ “« bOzu²Jðu¹ gM4«Ë dŁ« —œ t4 býUÐÅv�

q?J?ý® X?Ý« X?A?~?3« d?Ł«  —u?kÅt?Ð Ûu?J?ÝËd?J?O� d¹“ —œ t4

±π‡‡≥Æ©

 qJý±π‡‡≥

t²Ýœ tÝ tÐ v�«dÖu�U²� dE3 tDI3 “« vMÐd4 ÁœUÝ ÈU¼œôu�

∫b3uýÅv� rOAIð

 sOÐ t4 v¹U¼œôu� ©n�«∞[∑∑ ‡‡∞[∞≤b3—«œ sÐd4 bk—œ 



ÅÅÅÅµ∑

—U?²?šU?Ý Ë b?M?ýU?ÐÅv?� ·Ëd?F?� b?O?zu?²?Jðu¹uáO¼ ÈU¼œôu� ÅÂU3 tÐ

 q?J?ý Æb?ýU?ÐÅv?� X?O�dÄ Ë X¹d� q�Uý U¼ÅÊ¬ v�«dÖu�U²�≤∞‡?‡≥

ÆbMýUÐÅv� XO�dÄ ÁdOð ÈU¼ÅXLAQ Ë X¹d� @3— bOHÝ ÈU¼ÅXLAQ

 t4 v¹U¼œôu� ©»∞[∑∑ÈU¼œôu� ÂU3 tÐ b3—«œ sÐd4 bk—œ 

ö?�U?4 U?¼ÅÊ¬ —U?²?šU?Ý Ë ÁœuÐ ·ËdF� ÈbOzu²Jðu¹ÎÆX?Ý« v?²O�dÄ 

 q?J?ý≤±‡‡≥Áb?¹œ X?A?~?3« d?Ł«  —u?k t?Ð t?4 X?O?�d?Ä —U²šUÝ 

ÆœuýÅv�

 “« t4 v¹U¼œôu� ©Û≤‡‡∞[∑∑È«—«œ b3—«œ sÐd4 bk—œ 

ÆbM²A¼ XO²3ULÝ Ë XO�dÄ vÄuJÝËdJO� —U²šUÝ

 qJý≤±‡‡≥ XO�dÄ q�Uý ÈbOzu²Jðu¹ œôu� —U²šUÝ ‡‡  ××550

 qJý≤∞‡‡≥ sÐd0År0 œôu� ‡‡  ××250‰U²¹U4 ı« ‰uK×� 

 q?Jý≤≤‡‡≥t?4 b?¼œÅv?� ÊU?A?3 «— b?Ozu²Jðu¹dáO¼ œôu� 

bOHÝ @3— tÐ XO²3ULÝ Ë XA~3« dŁ«  ÁdOð @3— tÐ XO�dÄ q�Uý

¨‰U²¹U3 ı« ‰uK×� UÐ t3uL3 s¹« t4 XÝ« d4– tÐ Â“ô œuýÅv� Áb¹œ

ÆXÝ« Ábý ı«

 qJý≤≤‡‡≥ XO²4ULÝ Ë XO�dÄ ‡‡  ××250

∫“UO4 œ—u� q¹UÝË Ë œ«u�

s?Ðd?4 ÊU?O?� Ë v?3UL²šUÝ œôu� q¦� sÐd4År4 œôu� t3uL3

 q¦�
  
CK45 Ë 

  
MS

60
q³Q g¹U�“¬ bM3U� q¹UÝË Ë —«eÐ« ¨

g¹U�“¬ ÂU−4« qŠ«d�

X?N?ł v?M?L?¹«  U?J3 X¹UŽ— UÐ »U<²3« “« fÄ «— U¼Åt3uL3

ÛuJÝËdJO� d¹“ «— U¼ÅÊ¬ —U²šUÝ Ë bO¹UL3 È“UÝÅÁœU�¬ v�«dÖu�U²�

©X?O?²?3U?L?Ý ¨X?O�dÄ ¨X¹d�® «— nK²<� ÈU¼“U� Ë ÁœuL3 Áb¼UA�

ÆbOM4 v¹UÝUMý

∫s?¹dLð¨b?O?zu?²Jðu¹ ¨bOzu²Jðu¹uáO¼ Èœôu� t3uL3 bMÇ 

ÈË— d?Ð «— œu?š  «b?¼U?A?� ÁœuL3 v�«dÖu�U²� «— bOzu²Jðu¹dáO¼

ÆbOM4 h<A� «— U¼“U� Ë ÁœuL3 rÝ— cžU4



ÅÅÅÅµ∏

¥‡‡≥ Á—ULý g¹U�“¬ ‡‡¥

bOHÝ ÈU¼ÅÊbÇ vÄuJÝËdJO� —U²šUÝ vÝ—dÐ 

 “« g?O?Ð t4 ÅsÐd4 Ë s¼¬ ÈU¼˛UO�¬≤Æb?3—«œ sÐd4 bk—œ 

Æb3uýÅv� ÁbO�U3 ÊbÇ

q?¦?� d?~?¹œ È˛U?O?�¬ d?kU?M?Ž œu?łË Ë sÐd4 ÈôUÐ bk—œ

ÆœuýÅv� v¹UN3 —U²šUÝ —œ XO�«dÖ Êb�¬ œułËÅtÐ YŽUÐ rOAOKOÝ

X?O?²?3U?L?Ý “« d?ð—«b?¹U?Ä t?4 X?Ý« sÐd4 “« v²�UŠ XO�«dÖ

ÆXÝ«

—«œu?L?3 Ë œu?ýÅv� qOJAð  —b3 tÐ XO�«dÖ ¨U¼œôu� —œ

ÆXÝ« dðÅVÝUM� tF�UD� XNł XO²3ULÝ ‡‡ s¼¬ v�œUFð

XŽdÝ tÐ v~²AÐ XO²3ULÝ Ë XO�«dÖ qOJAð ̈ U¼ÅÊbÇ —œ

Æœ—«œ Ê¬ v¹UOLOý VO4dð Ë Êœd4 œdÝ

œU?¹“ Ê¬ “« f?Ä Ë œUL−3« sOŠ —œ Êbý œdÝ XŽdÝ dÖ«

r?OAOKOÝ Ë sÐd4 bk—œ dÖ« v�Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ XO²3ULÝ ¨býUÐ

tÐ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ XO�«dÖ ¨býUÐ t²A¼¬ Êbý œdÝ XŽdÝ Ë ôUÐ

X?O�«dÖ ‡‡ s¼¬ Ë XO²3ULÝ ‡‡ s¼¬ v�œUFð —«œuL3 Ëœ XKŽ sOL¼

œd?O?ÖÅv?� —«d?Q ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� vÄuJÝËdJO� —U²šUÝ vÝ—dÐ —œ

 qJý®≤≥‡‡≥ôuLF� t4 Æ©ÎÆb3«ÅÁbý o³DM� r¼ dÐ —«œuL3 Ëœ s¹« 

 qJý≤≥‡‡≥ÆbýUÐÅv� XO�«dÖ ‡‡ s¼¬ —«œuL4 tÐ ◊uÐd� lDIM� ◊uDš  XO²4ULÝ ‡‡ s¼¬ —«œuL4 tÐ ◊uÐd� b²L� ◊uDš ∫sÐd0 ‡‡ s¼¬ v�œUFð —«œuL4 ‡‡
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ÅÅÅÅµπ

∫XO²�ULÝ ‡‡ s¼¬ v�œUFð t�uL� vÝ—dÐ ‡‡XŽdÝ —œ 

—U²šUÝ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ XO²/ULÝ ̈ œUL−/« sOŠ —œ œU¹“ Êbý œdÝ

X?K?Ž tÐ ÆXÝ« XO²/ULÝ Ë X¹d) q�Uý È«ÅtŽuL−� ÊbÇ v¹UN/

ÊbÇ U¼ÅÊ¬ tÐ ¨XAJý lDI� —œ XO²/ULÝ @/—bOHÝ “U) œułË

ÆœuýÅv� t²HÖ bOHÝ

sOýU� XOKÐUZ Ë ÁœuÐ ÁbMMJý Ë œdð —UOAÐ bOHÝ ÈU¼ÅÊbÇ

Æb/—«œ v$UŽ g¹UÝ tÐ X�ËUI� U�« Æb/—«b/ È—U�

∫p?O?²?J?ðu?¹ ÈU?¼˛U?O?�¬ œU?L−�« ‡‡ÈU?¼˛U?O?$¬ œU?L−/« 

 ÈU�œ —œ pO²Jðu¹    1147
oC VO�dð UÐ »«c� “« Ë ¥[≥bj—œ 

Æœd?O?ÖÅv?�  —uj XOM²Ý¬ ´ XO²/ULÝ »«c� q¹b³ð bM¹«d) sÐd�

t?Ð t?� œu?ýÅv?� Áb?O?�U?/ X¹—uÐb$ qjUŠ vÄuJÝËdJO� ÊUL²šUÝ

ÆXÝ« È«ÅtKO� qJý

t?O?$Ë« “U?) Êbý «bł UÐ pO²Jðu¹uáO¼ ÈU¼˛UO$¬ œUL−/«

ÈU�œ Uð U�œ g¼U� UÐ ÆœuýÅv� “Už¬ v²¹—b/œ  —uj tÐ XOM²Ý¬

b?L?−?M?� v?J?O?²?J?ðu?¹ ‰u?×?ð —œ Áb?/U?� v?ZUÐ »«c� ¨pO²Jðu¹

 —uj tÐ tO$Ë« XO²/ULÝ ̈ pO²Jðu¹dá¹U¼ ÈU¼˛UO$¬ —œ ÆœuýÅv�

—œ Ë œu??ýÅv??� «b??ł »«c?� “« e?O?ð ÈU?¼Åt?ýu?Ö U?Ð X?ý—œ “U?)

    1147
oCX¹—uÐb$ tÐ vJO²Jðu¹ bM¹«d) dŁ« —œ Áb/U� vZUÐ »«c� 

ÆœuýÅv� q¹b³ð

—œ Êb??ý œd??Ý t??�«œ« —œ ¨b??O??H?Ý Êb?Ç œU?L?−?/« “« f?Ä

    723
oCÈbOzu²Jðu¹ ‰u×ð dŁ« —œ —U²šUÝ —œ œułu� XOM²Ý¬ 

v?¹U?N?/ vÄuJÝËdJO� —U²šUÝ t−O²/ —œ ÆœuýÅv� q¹b³ð XO$dÄ tÐ

 qJý® ÆXÝ« XO²/ULÝ Ë XO$dÄ q�Uý≤¥‡‡≥Æ© 

 qJý≤¥‡‡≥tÐ ◊uÐd� q;UŠ vÄuJÝËdJO� ÈU¼—U²šUÝ Ë Êbý œdÝ ¨œUL−�« v~�u~Ç pOðULý g¹UL� Ë XO²�ULÝ ‡‡ s¼¬ v�œUFð ÈÅtJ³ý —«œuL� ‡‡

pO²Jðu¹dá¹U¼ Ë pO²Jðu¹uáO¼ ¨pO²Jðu¹ ÈU¼ÅÊbÇ

« XO²�ULÝËÒtO�

»«c�

pO²Jðu¹ —U²šUÝ

X¹—uÐb�

tO�Ë« XO²�ULÝ

X¹—uÐb�

pO²Jðu¹ XO²�ULÝ

pO²Jðu¹ XOM²Ý¬

« XO²�ULÝËÒtO�

pO²Jðu¹ XO²�ULÝ

XO�dÄ

XO�dÄ

©oÐUÝ XOM²Ý¬®

XO²�ULÝ 

« XOM²Ý¬ ËÒtO�

»«c�

« XOM²Ý¬ËÒtO�

pO²Jðu¹ XOM²Ý¬

pO²Jðu¹ XO²�ULÝ

X¹—uÐb�

XO²�ULÝ 

XO�dÄ

sÐd� v�“Ë b;—œ

‡
‡
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ÅÅÅÅ∂∞

 q??J?ý≤µ‡?‡≥b??O??H??Ý Êb??Ç v??Äu??J??ÝËd?J?O?� —U?²?šU?Ý 

Xý—œ ÁdOð oÞUM� qJý s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUA3 «— pO²Jðu¹uáO¼

Ábý q¹b³ð XO�dÄ tÐ bOzu²Jðu¹ ‰u×ð —œ t4 býUÐÅv� tO�Ë« XOM²Ý¬

ÆXÝ« v²¹—uÐb� pO²Jðu¹ tMO�“ —U²šUÝ ÆXÝ«

 q??J?ý≤∂‡?‡≥b??O??H??Ý Êb??Ç v??Äu?J?ÝËd?J?O?� —U?²?šU?Ý 

t?O?�Ë« X?O?²?3U?L?Ý q?J?ý s¹« —œ b¼œÅv� ÊUA3 «— pO²Jðu¹dá¹U¼

ö�U4 v²¹—uÐb� pO²Jðu¹ UÐ Á«dL¼ ©q¹uÞ Ë @3— bOHÝ vŠ«u3®Î

ÆXÝ« h<A�

 qJý≤µ‡‡≥ ‰U²¹U4 pO²Jðu¹uáO¼ ÊbÇ ‡‡  ××100

 qJý≤∂‡‡≥pO²Jðu¹dá¹U¼ bOHÝ ÊbÇ vÄuJÝËdJO� —U²šUÝ ‡‡

∫“UO4 œ—u� q¹UÝË Ë œ«u�

¨p?O?²?J?ðu?¹ ¨p?O?²?J?ðu?¹u?á?O?¼® b?O?H?Ý Êb?Ç t?3uL3 bMÇ

 g¹U�“¬ oÐUD� q¹UÝË Ë —«eÐ« ¨©pO²Jðu¹dá¹U¼≤
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