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È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ ∫

±Æb¼œ `O{uð «— œ«u� ÈÅtâ&¹—Uð ‡‡Å

≤Æb¼œ `O{uð «— d)UMŽ Ÿ«u�« ‡‡Å

≥Æb¼œ Õdý «— U¼ÅÊ¬  ËUHð Ë ◊uK&� Ë V6d� œ«u� ‡‡Å

¥Æb¼œ Õdý «— U¼Årð« sOÐ  ôUBð« ‡‡Å

µÆbM6 n¹dFð «— v³D? Ë v³D?ÅdOž ÈU¼Å‰uJCu� ‡‡Å

∂Æb¼œ Õdý «— œ«u� vJ¹eO�  ôUŠ ‡‡Å

∑Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ “« výU� ÈU¼Åv�uÖdÖœ Ë ÁœU�  ôUŠ dOOGð ‡‡Å

∏”UÝ«dÐ «— U¼ÅÊ¬ ÈbMÐÅrOMIð Ë œ«u� vJO�UJ� Ë v¹UOLOý ̈ vJ¹eO�  UO)uBš ‡‡ÅÅÅ

bM6 `¹dAð  UO)uBš s¹«Æ

sOÐ b�uOÄ Ÿu� Ë U¼Årð« s²�dÖÅ—«d? “dÞ Ë vLð« —U²šUÝ tÐ ÈœU¹“ v~²MÐ œ«u� ’«uš “« È—UOMÐ

Ÿu?� Ë v?L?ð« —U?²?šU?Ý ¨Ê¬ Èb?M?ÐÅr?O?M?I?ð Ë œ«u?� ÈÅt?â?&?¹—Uð ÊUOÐ “« fÄ «b²Ð« Ë—Ås¹« “« Æœ—«œ U¼ÅÊ¬

s?O?�«u?? Ë ‰u?)« XšUMý tÐ fáÝ Ë rOM6Åv� È—Ë¬œU¹ t)öš —uÞÅtÐ «— U¼Årð« sOÐ œułu� ÈU¼b�uOÄ

Ær¹“«œdÄÅv� œdÐÅvÄ œ«u� ’«uš U¹ —U²�— tÐ Ê«u²Ð U¼ÅÊ¬ ”UÝ«dÐ t6 v¹U¼bM¹¬d� Ë vJ¹eO�

±‡‡Å±œ«u
 ÈÅtâ�¹—Uð ‡‡Å

O?)U?š Âu?N?H� UÐ t²ýcÖ ÈU¼Å‰UÝ —œÒ—– XÒÊU?L?²?šU?Ý t?Ð ◊u?Ðd� ÈÅt¹dE� Æb¹bý UMý¬ ÁœU� È«ÅÁ

—–Ò œËbŠ ÁœU� È«ÅÁ¥∞∞X¹d6u�œ Æbý tz«—« v�U�u¹ ·uMKO� X¹d6u�œ jÝuð ̀ OM� œöO� “« gOÄ ‰UÝ 

r?ð« «—  «—– s?¹« ÈË Æb?�«Åt?²?�U?¹ q?O?JAð t¹e−ð qÐU?ÅdOž Ë e¹— ÁœUFC«Å‚u� vð«Å—– “« œ«u� t6 œuÐ bI²F�

 v?�U�u¹ XGC “« rð« ÆbO�U�AtomesÊu?²?C«œ ÊUł ¨bFÐ U¼ÅÊd? ÆXÝ« Ábý t²�dÖ t¹e−ð qÐU?dOž vMF� tÐ 

 ‰U?Ý —œ ¨v?MOK~�« bMLA�«œ±∏∞∏d?¹U?Ý  U?I?O?I×ð Ë X¹d6u�œ vL¹b?  «dE� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨ÈœöO� 



ÅÅÅ≤

vLð« ÈÅt¹dE� vCôb²Ý« Ë vLKŽ ‘Ë— UÐ ¨b�œuÐ bI²F� ÁœU� È«ÅÁ—– XO)Uš tÐ gOÐËÅr6 t6 ¨Ê«bMLA�«œ

ÊUOÐ ÁœU� XOF?«Ë dOMHð Ë tOłuð È«dÐ «— œušÆœd6 

±‡‡Å±‡‡Å±∫Ê¬ ÈU¼Åv²ÝU$ Ë Êu²%«œ ÈÅt¹dE( ‡‡ÅdE� ÈÅt)öš Ò∫œuÐ d¹“ Õdý tÐ Êu²C«œ vLð« ÈÅt¹

—– “« d)UMŽ ‡‡ nC«ÒÆb�«ÅÁbý qOJAð rð« ÂU� tÐ Èe¹— —UOMÐ  «

Æb�Ë—ÅvL� sOÐ “« Ë b�«Åt¹e−ð qÐU?ÅdOž U¼Årð« ‡‡ »

Æb�—«œ ÊUMJ¹ Ê“Ë Ë ÁœuÐ ÊUMJ¹ dBMŽ d¼ ÈU¼Årð« ‡‡ Û

Æb�—«œ  ËUH²� ÈU¼ÅÊ“Ë ÊuÖU�uÖ d)UMŽ ÈU¼Årð« ‡‡  

6d�  «—– Ë b�uýÅv� VO6dð d~¹bJ¹ UÐ d)UMŽ ÈU¼Årð« ¨V6d� œ«u� qOJAð —œ ‡‡ ÀÒb¹bÄ «— V

Æb�—Ë¬Åv�

d?O?E?� ÊU?�“ Ê¬ v?L?K?Ž q?zU?M� “« È—UOMÐ ÈuÖÅaÝUÄ XM�«uðÅv� t6 UłÅÊ¬ “« Êu²C«œ ÈÅt¹dE� 

—Ëd� UÐ U�« Æbý l?«Ë ‰u³? œ—u� býUÐ v�“Ë X³M� tÐ eK�ÅdOž Ë eK� VO6dð U¹ Ë œ«u� dO&³ð ¨ÊbýÅ»Ë–

¹d?E?� s?¹« X�U¹ g¹«e�« U¼ÅÊ¬ —U²�— Ë œ«u� ’«uš ÈÅˆ—UÐ—œ Ê«bMLA�«œ ÈU¼ÅvM²M�«œ t6 ÊU�“Òd~¹œ t

Æœ«œ XÝœ “« «— œuš —U³²Ž« Ë býUÐ bM�œuÝ b¹bł  ô«RÝ tÐ Êœ«œÅaÝUÄ —œ XM�«u²�

≤‡‡Å±‡‡Å±∫uO²$«u¹œ«— nA$ ‡‡Å¨Èu?M�«d� bMLA�«œ ¨‰dJÐ Èd�U¼ t6 s¹« Uð XýcÖ U¼Å b� 

 ‰UÝ —œ±∏π∂—œ t²¹uO²6«u¹œ«— ÈÅÁb¹bÄ tÐ œ«œÅv� ÂU−�« ÂuO�«—Ë« @MÝ ÈË— t6 v¹U¼Åg¹U�“¬ sL{ 

b?M?Ç n?A?6 t?Ð È—u?6d?¹Åv?Ä ‘d?¼uý Ë È—u6 Â«œU� ÈU¼—U6 Ë U¼Åg¹U�“¬ ‰dJÐ “« fÄ ÆœdÐÅvÄ œ«u�

Æbý d−M� r¹œ«— tKLł “« uO²6«u¹œ«— dBMŽ

≥‡‡Å±‡‡Å±∫œ—u�—œ«— ÈU¼Åg¹U
“¬ ‡‡Å

∫©uO²�«u¹œ«— ÈÅtFý« È«eł« sOOFð® œ—u�—œ«— ‰Ë« g¹U�“¬vMOK~�« bMLA�«œ œ—u�—œ«— 

Ábý qOJAð ¡eł tÝ “« vFO³Þ uO²6«u¹œ«— ÈÅtFý« t6 bOÝ— t−O²� s¹« tÐ œU¹“ ÈU¼Åg¹U�“¬ ÂU−�« sL{

X³¦� vJ¹d²JC« —UÐ È«—«œ œuýÅv� ·d×M� vHM� VD? XLÝ tÐ ‡‡ ÈbðU6 ÈÅtCuC —œ ‡‡ t6 v¹eł ÆXÝ«

 qJý±‡‡Å±©uO²$«u¹œ«— ÈÅtFý« È«eł« sOOFð® œ—u�—œ«— ‰Ë« g¹U
“¬ ‡‡Å



ÅÅÅÅ≥

® UHC¬ ÈÅtFý« Ë XÝ«α©vJ¹d²JC« —UÐ È«—«œ ̈ œuýÅv� ·d×M� X³¦� VD? XLÝ tÐ t6 v¹eł Æœ—«œ ÂU� 

® U?²Ð ÈÅtFý« Ë XÝ« vHM�β©U?�U?Ö ÈÅtFý« œuýÅvL� ·d×M� vJ¹d²JC« Ê«bO� —œ t6 v¹eł Ë œ—«œ ÂU� 

®γ© qJý ÆœuýÅv� ÁbO�U� ±‡‡Å±Æb¼œÅv� ÊUA� «— g¹U�“¬ s¹« 

∫©rð« vHM� Ë X³¦� ÈU¼—UÐ sOOFð® œ—u�—œ«— ÂËœ g¹U�“¬ÈU¼—UÐ sOOFð È«dÐ œ—u�—œ«— 

X�U¹—œ Ë œ«œ ÂU−�« eO� Èd~¹œ g¹U�“¬ rð« vHM� Ë X³¦�

«— t?²M¼ ·«dÞ« ¨bM²M¼ vHM� —UÐ È«—«œ t6 U¼ÅÊËd²JC«

XÝ« vCUš ÈUC� rð« r−Š d²AOÐ t6ÅÊ¬ UÐ Ë b�«Åt²�dÖ«d�

b�—«œ t6 È«ÅÁœUFC«Å‚u� X6dŠ XŽdÝ XKŽ tÐ U¼ÅÊËd²JC«

È«dÐ ÆbMM6Åv� ‰UGý« «— t²M¼ ·«dÞ« vCUš ÈUC� v�ULð

 q?J?ý —œ t?6 t?�u?ÖÅÊU?L?¼ VKD� s¹« rM−ð≤‡‡Å±ÊU?A� 

t6 vF{Ë tÐ «— U¼ÅÊËd²JC« l{Ë Ê«uðÅv� XÝ« Ábý Áœ«œ

Æœd6 tO³Að œ—«œ ÊbOšdÇ l?u� —œ ULOÄ«u¼ aK�

ÊbOšdÇ ÂU~M¼ tÐ ULOÄ«u¼ aK� t6 v¹UC� tÇÅdÖ«

¨‰UŠ d¼ tÐ ÊuÇ vCË ¨XÝ« vL6 ÈUC� bM6Åv� ‰UGý«

ö?LŽ œuš l¹dÝ ‘œdÖ UÐ ¨bM6Åv� ‰UGý« «— UC� “« v¹eł tE×C d¼ —œÎb?M6Åv� dÄ «— UC� s¹« v�ULð 

ÆœdÐ Ëd� vCUš ÈUC� s¹« —œ «— œuš XA~�« ¨‰U¦� È«dÐ ¨bM6ÅvL�  √dł vM6 t6 È—uÞÅtÐ

vHM� ÈU¼ÅÊËd²JC« qÐUI� —œ s¹«dÐUMÐ XÝ« v¦Mš vJ¹d²JC« —UÐ ÿU×C “« rð« ÊuÇ t6 XM�«œ b¹UÐ

ÆbM¹uÖ ÊuðËdÄ «— U¼ÅÊ¬ t6 b�—«œ œułË t²M¼ —œ X³¦� —UÐ UÐ vð«—– t²M¼ ·«dÞ« —œ

¥‡‡Å±‡?‡Å±∫v?L?ð« œbŽ n¹dFð ‡‡Å� 
Ô

 ‰U?Ý —œ v?M?OK~�« bMLA�«œ vCe±π±¥X?M?�«uð ÈœöO� 

bŽÒÆbM6 sOF� ÊuÖU�uÖ ÈU¼Årð« ÈÅt²M¼ —œ «— X³¦� ÈU¼—UÐ ÈÅÁ

È«—«œ ÈdBMŽ d¼ ÆœuýÅv� ÁbO�U� vLð« œbŽ XÝ« U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð ÊUL¼ t6 X³¦� ÈU¼—UÐ œ«bFð

ö¦� Æœ—«œ XIÐUD� vÐËUMð ‰Ëbł —œ Ê¬ XOF?u� UÐ t6 XÝ« œuš tÐ ’uB&� vLð« œbŽ p¹ÎÊóOM6« 

 œuš ÈÅt²M¼ —œ XÝ« t²�dÖ—«d? vÐËUMð ‰Ëbł ÈÅt�Uš sOL²A¼ —œ t6∏rð« d¼ ÊuÇ ̈ ‰UŠ Æœ—«œ ÊuðËdÄ 

ÊuðËdÄ vJ¹d²JC«Å—UÐ UÐ ÊËd²JC« p¹ vJ¹d²JC«Å—UÐ —«bI� d~¹œ ·dÞ “« Ë XÝ« v¦Mš vJ¹d²JC«Å—UÐ dE� “«

b¹UÐ ÊóOM6« œ—u� —œ ÆbMýUÐ dÐ«dÐ r¼ UÐ dBMŽ p¹ ÈU¼ÅÊuðËdÄ Ë U¼ÅÊËd²JC« œ«bFð b¹UÐ fÄ XÝ« ÈËUM�

∏ È«—«œ Êó?O?M?6« r?ð« b?¹b?¹œ t6 —uÞÅÊUL¼ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË t²M¼ ·«dÞ« —œ ÊËd²JC« ∏—œ ÊuðËdÄ 

 Ê¬ v?L?ð« Âd?ł vCË býUÐÅv� œuš ÈÅt²M¼±∂s?¹« b?�—«œ v?L?6 —UOMÐ Âdł U¼ÅÊËd²JC« t6 UłÅÊ¬ “« XÝ« 

ÆbýUÐÅv� ÊËdðu� ÂU� tÐ Èd~¹œ §eł XKŽ tÐ tJKÐ ÆbýUÐ U¼ÅÊËd²JC« œułË XKŽ tÐ b�«uðÅvL� Âdł ·ö²š«

 qJý≤‡‡Å±œ—u�—œ«— ÂËœ g¹U
“¬ ‡‡Å



ÅÅÅ¥

µ‡‡Å±‡‡Å±∫ÊËdðu( n¹dFð ‡‡Åt²³C« Æb�œdÐÅvÄ t²M¼ —œ v¦Mš ÈÅÁ—– p¹ œułË tÐ Ê«bMLA�«œ 

—– s¹« ÈÅÁ—UÐ—œ oOI×ð Ë nA6ÒqJA� ̈ œ—«b� vJ¹d²JC«—UÐ ÊËd²JC« Ë ÊuðËdÄ ·öšdÐ t6ÅÊ¬ XKŽ tÐ ̈ Á

 ‰UÝ —œ t6 XÝ« vM6 vMOK~�« bMLA�«œ p¹ËœUÇ ÆœuÐ±π≥≤—– s¹« œułË tÐ XM�«uð ÈœöO� Ò—œ Á

—– s¹« Æœd³ÐÅvÄ rð«ÒÆbM²�dÖ ÂU� ÊËdðu� ¨ÊœuÐ v¦Mš XKŽ tÐ  «

∂‡‡Å±‡‡Å±∫v?
dł œbŽ n¹dFð ‡‡Å«— r?ð« p¹ ÈÅt²M¼ ÈU¼ÅÊËdðu� Ë U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð ŸuL−� 

 tÐ «— U¼ÅÊËdðu� œ«bFð dÖ« ÆbM�U�Åv� Ê¬ v�dł œbŽN tÐ «— U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð Ë Z tÐ «— v�dł œbŽ Ë A

 ÈÅtDÐ«— rO¼œ g¹UL�N = A − ZÆXÝ« —«d? dÐ U¼ÅÊ¬ sOÐ 

≤‡‡Å±Ê¬ n¹dFð Ë d=UMŽ Ÿ«u(« ‡‡Å

d?AÐ ÊuM6Uð ÆœuýÅv� ÁbO�U� dBMŽ ¨býU³� ÈdðÅÁœUÝ œ«u� tÐ q¹b³ð qÐU? t¹e−ð dŁ« —œ t6 ÁœU� d¼

 XÝ« t²M�«uðπ≤ Ë bM6 v¹UÝUMý XFO³Þ —œ «— dBMŽ ±≤Æb¹UL� tONð vŽuMB� —uÞ tÐ eO� «— d~¹œ dBMŽ 

±‡‡Å≤‡‡Å± ∫d?=UMŽ ÈbMÐÅtI³Þ sO%Ë« ‡‡Å ‰UÝ “«±∂∂∞v?�dF� «— dBMŽ ÂuNH� q¹uÐ t6 ÈœöO� 

 ‰U?Ý U?ð U?¼ÅÊ¬ œ«bFð t6 bý nA6 b¹bł d)UMŽ “« ÈœU¹“ œ«bFð Z¹—bðÅtÐ œd6±∏∂¥ tÐ ÈœöO� ∂≥dBMŽÅÅÅ

 ‰UÝ —œ t¹“«Ëô «— d)UMŽ ÈbMÐÅtI³Þ sOCË« Æb�b�¬dÐ U¼ÅÊ¬ ÈbMÐÅtI³ÞÅvÄ —œ Ê«bMLA�«œ Ë bOÝ—±∑∏πÂU−�« 

e?K?�Åd?O?ž Ë e?K?� ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ ’Uš ÈU¼Å ËUHð Ë U¼ÅX¼U³ý ”UÝ«dÐ «— œuš ÊU�“ d)UMŽ VKž« Ë« Æœ«œ

∫“« œuÐ  —U³Ž býÅv� d~¹œ ÈÅt²Ýœ “« Ê¬  ËUHð Vłu� œuš t6 t²Ýœ p¹ —œ X¼U³ý s¹« Æœd6 rOMIð

vL−Š Âdł ‡‡ nC«

vÖbMMJý ‡‡ »

v¹U�dÖ X¹«b¼ ‡‡ Û

vJ¹d²JC« X¹«b¼ ‡‡  

Èd¹cÄöł ‡‡ À

 —«œuL� —œ≥‡‡±ÆbOM6Åv� Áb¼UA� «— d)UMŽ ÈbMÐÅtI³Þ 

d=UMŽ

 «eK�dOž «eK�

b
Uł ÅÅÅÅ           “UÖ  ÅÅ            l¹U
b
UłÅÅ            “UÖ              l¹U


 —«œuL( ≥‡‡±d=UMŽ ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡



ÅÅÅÅµ

¨ÈeK�ÅdOž Ë ÈeK� ’«uš ”UÝ«dÐ U¼ÅÊ¬ —U²�— vÝ—dÐ fáÝ Ë eK�ÅdOž Ë eK� tÐ d)UMŽ ÈbMÐÅrOMIð

Ë s?ýË— v?ŠdÞ eÖd¼ vCË œuÐ d)UMŽ —œ U¼ÅÈbMÐÅt²Ýœ Ë jÐ«Ë— vŽu� œułË “« È«Åt�UA� Ë —U6 “Už¬

Ë Èb?M?ÐÅt?I?³?Þ ÈÅt?�«œ« b?F?Ð ÈÅtKŠd� ÆX�—ÅvL� —ULý tÐ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅgÝdÄ È«dÐ ÁbMM6Ål�U? v&ÝUÄ

’«uš XšUMý UÐ «d¹“ ªXÝ« d²AOÐ U¼ÅÊ¬ ’«uš ÊUO� X¼U³ý t6 œuÐ ÈdðÅpÇu6 ÈU¼ÅÁËdÖ g¹«bOÄ

U?¼ÅÊ¬ p?ð p?ð ’«u?š ÈÅÁ—U?Ð—œ v?�U?Ý¬ t?Ð Ê«u?ðÅv?� d?~¹ÅbJ¹ tÐ p¹œe� d)UMŽ “« Áœ«u�Uš p¹ vK6

’«uš tÐ lł«—  UŽöÞ« “« v¼u³�« ÊœdáÝ dÞUš tÐ Ë Êœd6 ÅkHŠ tÐ È“UO� ÊUÝÅs¹bÐ Ë œd6 v¹u~AOÄ

ÆbýUÐÅvL� d)UMŽ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅXOF?«Ë Ë

≤‡‡Å≤‡‡ ±∫nO%bM
 ‰Ëbł ‡‡Å ‰UÝ —œ ±∏∂πjÝuð ¨d)UMŽ ÈbMÐÅtI³Þ È«dÐ vŠdÞ ÈœöO� 

s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÕdÞ Ê¬ “« r¼ “uM¼ t6 bý œUNMAOÄ ̈ nOCbM� Èd²OL¹œ ÂU� tÐ vÝË— bMLA�«œ p¹

 œËbŠ —œ t6 «— œuš ÊU�“ ÈÅÁbý t²šUMý d)UMŽ bMLA�«œ∂∞¨vLð« Âdł g¹«e�« VMŠ dÐ œuÐ dBMŽ 

ÕdÞ ”UÝ«dÐ o¹dÞ s¹bÐ ªb�dOÖ —«d? Áœ«u�Uš p¹ —œ tÐUA� d)UMŽ t6 œ«œ —«d? d~¹bJ¹ —UM6 È—uÞ

Æb�bý v¹UÝUMý d¹“ d)UMŽ ÈU¼ÅÁËdÖ ¨nOCbM�

ÅÅÅ∫v¹UOK) ÈU¼eK� ÁËdÖ ‡‡ n/«®rO²OC ÁËdÖ s¹«Åd)UMŽÅÅÅÅs¹dðÅ·ËdF�Li®r¹bÝ ¨©Na© ®rOÝU²ÄÅËK©

—œ Ë—Ås?¹« “« ¨b?�—«œ «u?¼ XÐuÞ— Ë ÊóOM6« UÐ VO6dð tÐ ÈœU¹“ qO� Ë ÁœuÐ ‰UF� —UOMÐ v~L¼ ÆXÝ«

 «œu?łu?� ÈU¼Å‰uKÝ —œ rOÝU²Ä Ë r¹bÝ  U³O6dð Æb�—«œÅv� t~� XH� qš«œ —œ «— U¼ÅÊ¬ U¼ÅÁU~A¹U�“¬

Æœ—«œ œułË Áb�“

∫v�Uš v¹UOK) ÈU¼eK� ÅÁËdÖ ‡‡ »® r¹eOM� ÁËdÖ s¹« d)UMŽ s¹dðÅ·ËdF� Mg® rOMK6 ̈ ©CaË ©

® r¹—UÐBaU?Ð V?O6dð tÐ ÈœU¹“ qO� Ë bMýUÐÅv� r¼ tÐ p¹œe� ÈœËbŠ Uð eO� U¼eK� s¹« ’«uš ÆXÝ« ©

X?H?� d?¹“ —œ U?¼ÅÊ¬ È—«b?N?~?� t?Ð d¹eÖU� t6 XMO� È«Åˆ“«b�« tÐ Ê¬  bý vCË b�—«œ »¬ Ë «u¼ ÊóOM6«

ÆrOýUÐ

∫U¼ÅÊ˛u/U¼ ÅÁËdÖ ‡‡ ÛÁËdÖ s¹« d)UMŽ “« ÆXÝ« ÈeK�ÅdOž d)UMŽ s¹dðÅh&A� “« ÁËdÖ s¹« 

® —uzuK�F® dK6 ¨©Cl® ÂdÐ ¨©Br® b¹ Ë ©ItÐ U¼ÅÊ¬ È«dÐ eO� Ê˛uCU¼ ÂU� »U&²�« Æb�—«œ ÈœU¹“ XO�ËdF� ©

 —u) tÐ Ë bM²M¼ v~�— v~L¼ U¼ÅÊ˛uCU¼ Æ©«“ÅpL� vMF¹ Ê˛uCU¼® XÝU¼ÅpL� t�uÖÅs¹« qOJAð XKŽ

 vLð« Ëœ ÈU¼Å‰uJCu�  F2 ¨ 
  
Cl

2
 ¨  Br2 Ë   I2bý tÐ Ë bMýUÐÅv� ‰UF� —UOMÐ sOMâL¼ b�—«œ œułË ÒUÐ  

Æb�uýÅv� VO6dð U¼eK�ÅdOž VKž« Ë U¼eK�

 ∫dŁ«ÅvÐ ÈU¼“UÖ ÁËdÖ ‡‡  ÈU¼“UÖ t6 b�œuÐ ÁbOIŽ s¹« dÐ U¼ÅÊ«œÅvLOý ̈ r¼œ“u� Êd? dš«Ë« Uð

 ‰UÝ —œ t6Ås¹« Uð ¨b�«Åt²šUMý vÐuš tÐ «— «u¼ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð±∏π¥d~¹œ ÈU¼“UÖ “« È—UŁ¬ œułË tÐ 

b�œ«œÅvL� ÊUA� œuš “« v¹UOLOý XOCUF� t�uÖÅêO¼ U¼“UÖ s¹« ÊuÇ Æb�œdÐ ÅvÄ «u¼ “« q�UŠ Ê˛Ëd²O� —œ



ÅÅÅ∂

® rOK¼ “« b�«Å —U³Ž U¼“UÖ s¹« Æb�bO�U� dŁ«ÅvÐ ÈU¼“UÖ «— U¼ÅÊ¬He® Êu¾� ¨©Ne® ÊuÖ—¬ ¨©ArÊu�eÖ ¨©

®Xe® Êu²á¹d6 Ë ©KrÆ©

d?¹“  U?B?&A� Ë U¼ÅÂUE� UÐ nK²&� d)UMŽ “« eO� v�uM6 vÐËUMð ‰Ëbł bý t²HÖ tâ�¬ ”UÝ«dÐ

∫XÝ« t²�U¹ qOJAð

Æb�«Åt²�dÖ —«d? XÝ«— XLÝ —œ U¼eK�ÅdOž Ë éÇ XLÝ —œ U¼eK� ‡‡

XLÝ d)UMŽ bOM6« Ë “UÐ bOCuð bM¼œ gM6«Ë »¬ UÐ t6 v�U~M¼ —œ éÇ XLÝ d)UMŽ bOM6« ‡‡

ÆbMM6Åv� bOÝ« bOCuð XÝ«—

Z?¹—b?ðÅt?Ð Èb?F?Ð ÈU?¼ÅÊu?²?Ý —œ vCË XÝ« b¹bý —UOMÐ ‰Ë« Êu²Ý d)UMŽ —œ ÈeK� ’«uš ‡‡

ÆœuýÅv� nOF{

ÆXÝ« vLð« p¹ r²A¼ ÁËdÖ d)UMŽ ÈU¼Å‰uJCu� Ë vLð« Ëœ r²H¼ Êu²Ý d)UMŽ ÈU¼Å‰uJCu� ‡‡

≥‡‡Å≤‡‡Å± ∫d=UMŽ vÐËUMð ‰Ëbł ‡‡Åd~¹bJ¹ —UM6 vLð«ÅœbŽ g¹«e�« VMŠdÐ «— d)UMŽ ÁUÖd¼

ÆœuýÅv� —«dJð vÐËUMð  —u) tÐ U¼ÅÊ¬ ’«uš ¨rO¼œ —«d?

t?²?�d?Ö n?O?Cb?M?� ‰Ëbł dÐ t6 v¹U¼œ«d¹« Ë h¹UI� ¨vLð« œbŽ g¹«e�« ÈUM³� dÐ d)UMŽ rOEMð UÐ

v?L?ð« œb?Ž t?6 œœd?ÖÅv?� t?Ołuð sOMÇ b¹ “« r¹—uKð ÊœU²�«ÅuKł XKŽ ‰U¦� È«dÐ Æb¹œdÖ ·dÞdÐ býÅv�

ÆbýUÐÅv� d²AOÐ Ê¬ vLð« Âdł t6 bMÇ d¼ ¨XÝ« d²L6 b¹ “« r¹—uKð

ÈU?¼ÅV?O?6dð Ë d)UMŽ ’«uš v¹uÖÅgOÄ —œ Ê¬ gI� œ—«œ vÐËUMð ‰Ëbł t6 È“UO²�« s¹dðÅrN�

¨vLð« œbŽ s²M�«œ UÐ rOýUÐ Ê¬ ÈU¼ÅVO6dð U¹ dBMŽ p¹ ÈÅÁ—UÐ—œ vðUŽöÞ« ÊU¼«uš ÁUÖd¼ ÆXÝU¼ÅÊ¬

t?Ð «— d?)U?M?Ž Ë—Ås¹« “« ÆrOÝ—Åv� œuš dE�Åœ—u�  UŽöÞ« “« È—UOMÐ tÐ ¨‰Ëbł —œ Ê¬ XOF?u� U¹ Ë

Æb�œd6 rOMIð d¹“ ÈU¼ÅÁËdÖ

® v?¹UOK)  «eK� ÁËdÖ ‡‡ n/«IA∫©ÈœU?¹“ v¹UOLOý XOCUF� Ë Èu? ÈeK� ’«uš d)UMŽ s¹« 

Åv?�u?L?Ž ‰u�d� tÐ ÈeK� bOM6« Ë b�—«œ  M2OU?O?K?? U¹ “UÐ bOCuð Ë Áœ«œÅgM6«Ë »¬ UÐ t6 b�—Ë¬Åv� b¹bÄ 

ÈÅt???D???Ð«— o???³???Þ b???M???¼œ g???M???6«Ë »¬ U???Ð  «e???K???� s???¹« t???6 v???�U???~???M???¼ s???O???M???â???L???¼ Æb???M???6Åv???�

M + H
2
O → M(OH) +

1

2
H

2
↑6Åv� œ«“¬ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ÆbMM

® v�Uš v¹UOK)  «eK� ÁËdÖ ‡‡ »IIA∫©«— ‰Ëbł éÇ XLÝ Êu²Ý sO�Ëœ d)UMŽ ÁËdÖ s¹« 

 U¼ÅÊ¬ bOM6« v�uLŽ ‰u�d� ÆbMM6Åv� ‰UGý«MOUÐ v6Uš v¹UOK? eK� ‰u� p¹ q�U6 gM6«Ë “« ÆXÝ« 

ÆœuýÅv� œ«“¬ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ‰u� p¹ ¨d¹“ gM6«Ë o³Þ ¨»¬
  
M + 2H

2
O → M(OH)

2
+ H

2
↑

® d?ðu?H�¬  «eK� ÁËdÖ ‡‡ ÛIIIA∫©‰Ëb?ł X?Ý«— ÈÅt?L?O� —œ «— ÂuÝ Êu²Ý Áœ«u�Uš s¹« 

U?M?ý¬ ÅÊ¬ ’«u?š U?Ð g?OÐ Ë r6 ULý t6 XÝ« rOMO�uC¬ ÁËdÖ s¹« dBMŽ s¹dðÅ·ËdF� ÆbMM6Åv� ‰UGý«



ÅÅÅÅ∑

U³¹dIð vMF¹ ¨v²O�dþ tÝ dBMŽ s¹« t6 XHÖ Ê«uðÅv� v¹UOLOý ’«uš ÿU×C “« ÆbO²M¼ÎÁ«— tLO� —œ 

ö?¦?�® U?¼ÅÊ¬ bOM6« Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« ¨U¼eK�dOž Ë U¼eK� ÊUO�Î   Al2O3©b?O?Cuð —œ vB&A� XOF{Ë 

v¦Mš «— U¼“UÐ Ë œ—«œ ÈbOÝ« XO)Uš œ—«u� vCFÐ —œ Æœ—«b� »¬ UÐ gM6«Ë ÂU~M¼ —œ “UÐ Ë bOÝ«

j¹«dý —œ t6 ÈbOM6« d¼ ÆbM6Åv� v¦Mš «— U¼bOÝ« Ë œ—«œ È“UÐ XO)Uš œ—«u� vCFÐ —œ Ë bM6Åv�

® d?ðu?H?�¬ b?¼œ ÊU?A?� œu?š “« È“U?Ð ’«u?š d~¹œ j¹«dý —œ Ë ÈbOÝ« ’«uš sOF�Amphoter©

ÆœuýÅv� ÁbO�U�

® Â—U?N?Ç ÁËdÖ ‡‡  IVA∫©Èe?K?�d?O?ž h?&?A?� ’«u?š U?Ð sÐd6 dBMŽ ÁËdÖ s¹« ”√— —œ 

ÂuOMO�uC¬ bM�U� eO�  «eK� s¹« Æb�«Åt²�dÖÅ—«d? »dÝ Ë lK? ÈeK� d)UMŽ eO� ‰Ëbł sO¹UÄ —œ Æœ—«œ —«d?

Æb�—«œ dðuH�¬ XO)Uš

® r−MÄ ÁËdÖ ‡‡ ÀVA∫©Ë Ê˛Ëd?²?O� ÊuÇ v�ËdF� ÈeK�ÅdOž dBMŽ Ëœ Áœ«u�Uš s¹« ÈôUÐ —œ 

 dHM� bOM6« bM�U� ¨dBMŽ Ëœ s¹« nK²&� ÈU¼bOM6« bO�«œÅv� t6 —uÞÅÊUL¼ Æb�—«œ —«d? dHM�  P2O5

 Ê˛Ëd²O� bOM6« Ë  N2O5Æb�—«œ Èu? ÈbOÝ« ’«uš ¨

® rAý ÁËdÖ ‡‡ ÃVIA∫©b�—«œ —«d? œdÖuÖ Ë ÊóOM6« ·ËdF� dBMŽ Ëœ Áœ«u�Uš s¹« ÈôUÐ —œ 

¨V?Oðdð tÐ ¨Ê˛Ë—bO¼ UÐ t6  H2O Ë   H2S v?CË« t?6 ¨b�—Ë¬Åv� b¹bÄ ®Ë X?Ý« vÖb�“ Ë  UOŠ l³M� ©»¬

® v�Ëœ  H2S©v?C¬ œ«u?� œU?M?� “« œ—«œ ÂU?� Ê˛Ë—b?O?¼ b?O?H?CuÝ t6 “UÖ s¹« ÆuÐbÐ Ë vLÝ XÝ« È“UÖ 

ÆœuýÅv� Ê«Ë«d� ÈU¼dO� Ë ¯d� YŽUÐ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ —«œÅœdÖuÖ

® U?¼ÅÊ˛u?/U?¼ ÈÅÁœ«u?½Uš U¹ r²H¼ ÁËdÖ ‡‡ ıVIIA∫©d?)U?M?Ž d?¹UÝ “« gOÐ ÁËdÖ s¹« d)UMŽ 

® ÁËd?Ö ÈôU?Ð d?BMŽ Ëœ ÆbM¼œÅv� ÊUA� œuš “« ÈeK�dOž ’«ušCl Ë Ft?Ð t6 bM²M¼ qJý È“UÖ ©

® l¹U� Z¹—bðBr® b�Uł  —u) tÐ X¹UN� —œ Ë b�uýÅv� ©IÆbM¹¬Åv� —œ ©

® dŁ«ÅvÐ ÈU¼“UÖ ÈÅÁœ«u½Uš U¹ r²A¼ ÁËdÖ ‡‡ ÕVIIIA∫©XLÝ Êu²Ý s¹dš¬ t6 Áœ«u�Uš s¹« 

U³¹dIð t6 XÝ« Ábý qOJAð vLð« p¹ ÈU¼“UÖ “« bM6Åv� ‰UGý« «— vÐËUMð ‰Ëbł XÝ«—ÎÈU¼ÅgM6«Ë —œ 

Æb�«ÅÁbO�U� eO� dH) ÁËdÖ «— ÁËdÖ s¹« XKŽ sOL¼ tÐ ªb�—«b� X6dý v¹UOLOý

∫v/UI²½« dCUMŽ U¹ tDÝ«Ë dCUMŽ ‡‡ Œ œËbŠ —œ ∑µbM²M¼ eK� vÐËUMð ‰Ëbł d)UMŽ b)—œ 

Ë v?¹U?O?K?? ÈU?¼e?K� q�Uý ‰Ë« ÈÅt²Ýœ Æb�Å«ÅÁœd6 rOMIð t²Ýœ Ëœ tÐ ¨tFCUD� XCuNÝ È«dÐ ¨«— U¼ÅÊ¬ t6

ÈU?¼e?K� U¼ÅÊ¬ ‰U¦� t6 rO�U�Åv� tDÝ«Ë d)UMŽ U¹ vCUI²�« d)UMŽ «— ÂËœ ÈÅt²Ýœ Ë bM²M¼ v6Uš v¹UOK?

 «e?K� “« vLO� œËbŠ —œ ÆbýUÐÅÅv� öÞ Ë sOðöÄ ¨ÁdI� ¨f� ¨eM~M� ¨ÂËd6 ¨qJO� ¨s¼¬ ÊuÇ v�ËdF�

Æb�—«œ —«d? Ê¬ d¹“ d~¹œ rO� Ë ‰Ëbł s²� —œ ÂËœ ÈÅt²Ýœ
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ÅÅÅÅπ

 —œ b?�—«œ —«d?? ‰Ëb?ł s?²� —œ t6  «eK� s¹« ‰Ë« ÈÅtLO�±∞j?ÝË —œ ¨r?¼ t?Ð Áb?O³MÇ Êu²Ý 

s?¹« t?Ð t?6 b�«Åt²�dÖ—«d? ©dðuH�¬  «eK�® ÂuÝ Êu²Ý Ë ©v6Uš v¹UOK? ÈU¼eK�® ÂËœ Êu²Ý ÊUO� ¨‰Ëbł

 tÐ ‰Ëbł —œ U¼ÅÊu²Ý q6 œ«bFð VOðdð±∏ÈU¼ÅXO�dþ œuš ÈU¼ÅVO6dð —œ U¼eK� s¹« VKž« ÆbÝ—Åv� 

ö¦� ÆXÝ« sO~�— U¼ÅÊ¬ pL� ÈU¼Å‰uK×� Ë t²ý«œ dOG²�Î—«d? U¼eK� “« t²Ýœ s¹« ‰Ë« n¹œ— —œ t6 s¼¬ 

 s¼¬ pL� Ÿu� Ëœ È«—«œ œ—«œII s¼¬ Ë III s¼¬ pL� ÈU¼Å‰uK×� ÆbýUÐÅv� ©p¹d�Ëd� U¹® III@�— tÐ 

ÆXÝ« È«ÅÁuN? tÐ q¹U� œ—“

t6 b�«Åt²�dÖ—«d? n¹œ— Ëœ —œ ©vKš«œ ÈÅtDÝ«Ë d)UMŽ tÐ ·ËdF�® ‰Ëbł d¹“ ÈÅtDÝ«Ë d)UMŽ

 q�Uý p¹ d¼±¥—UOMÐ X³M� tÐ d)UMŽ s¹« ÆXÝ« ÊUMJ¹ gOÐ Ë r6 U¼ÅÊ¬ ’«uš Ë ÁœuÐ ÈeK� dBMŽ 

ÁËd?Ö Ëœ t?Ð Ë b?M?¹u?ÖÅv?� »U?O?L?6 ÈU?¼Å„U?š d?)U?MŽ U¼ÅÊ¬ tÐ Ë—Ås¹« “« b�—«œ œułË U¼Å„Uš —œ vL6

U¼bO�U²�ôò
±

U¼bOMO²6«ò Ë å
≤

sOÐ ÈœU¹“ tÐUAð Ê«uðÅvL� ÊuÇ t6 œuýÅv� —Ë¬œU¹ ÊU¹UÄ —œ Æb�«ÅÁbý rOMIð å

p?¹ X?Ý« Èd?B?M?Ž t?6 «— Ê¬ Ë—Ås?¹« “« œd?6 «b?O?Ä d?)U?M?Ž ÈÅÁœ«u�Uš “« p¹ d¼ UÐ Ê˛Ë—bO¼ dBMŽ

v²O�dþ p¹ r¼ U¼ÅÊ¬ t6 v¹UOK? ÈU¼eK� ÈÅÁœ«u�Uš ÈôUÐ ¨‰Ëbł ÈÅtýuÖ —œ t�UÖ«bł —uÞ tÐ ¨v²O�dþ

Æb�«ÅÁœ«œ —«d? ¨bM²M¼

 Ë éÇ XLÝ ÁËdÖ Ëœ∂ ÈU¼ÅÁËdÖ U¹ vK)« ÈU¼ÅÁËdÖ «— vÐËUMð ‰Ëbł XÝ«— XLÝ ÁËdÖ AË 

 ÁËdÖ U¹ vŽd� ÈU¼ÅÁËdÖ «— tDÝ«Ë d)UMŽBÆbM�U�Åv� 

p?¹ t?Ð Ë œuýÅv� ŸËdý eK� p¹ UÐ ©XÝ«— XLÝ tÐ éÇ XLÝ “«® vÐËUMð ‰Ëbł “« Á—Ëœ d¼

rAÇ tÐ eO� ‰Ëbł œ—«u� d¹UÝ —œ gOÐUL6 »ËUMð s¹« ÆœuýÅv� r²š dŁ«ÅvÐ “UÖ p¹ X¹UN� —œ Ë eK�dOž

ÈeK� ÈU¼ÅXO)Uš “« ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« Ë XÝ«— tÐ éÇ XLÝ “« ̈ vÐËUMð ‰Ëbł —œ Ë—Ås¹« “« Æœ—ušÅv�

® —uzuK� “UÖ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� ÁœËe�« ÈeK�ÅdOž ÈU¼ÅXO)Uš dÐ Ë r6 d)UMŽFXÝ« eK�ÅdOž s¹dðÅÈu? ©

 Èu?bOÝ« »¬ UÐ t6HFUÐ gM6«Ë ÂU~M¼ —œ t6 XÝ« eK� s¹dðÅÈu? eO� r¹bÝ dBMŽ Ë bM6Åv� bOCuð «— 

Æb¹UL�Åv� Ê˛Ë—bO¼ “UÖ bOCuð »¬

≥‡‡Å±œ«u
 ‡‡ÅÒ◊uK�
 œ«u
 Ë V$d
 

«— d¹“ g¹U�“¬ XMO�U6 U¼ÅÊ¬  ËUHð Ë ◊uK&� ÈÅÁœU� Ë V6d� ÈÅÁœU� ÂuNH� d²NÐ „—œ È«dÐ

 q?J?ý®ÆbO¼œ ÂU−�«µ‡‡Å± ©¥ Ë œd?ÖuÖ ÂdÖ ∑t?6 —u?ÞÅÊU?L?¼® b?OM6 ◊uK&� r¼ UÐ «— s¼¬ ÈÅÁœ«dÐ ÂdÖ 

ö¦� Ê«uðÅv� «— ◊uK&� s¹« È«eł« bO�«œÅv�Îb¹e¹dÐ g¹U�“¬ ÈÅtCuC —œ «— ◊uK&� ©œd6 «bł UÐ—Ås¼¬ UÐ 

bOM6 —Ëœ «— vKJC« ⁄«dÇ dÖ« Ë œuýÅv� ŒdÝ ÈœË“ tÐ ◊uK&� ÆbOM6 ÂdÖ vKJC« ⁄«dÇ ÈË— «— Ê¬ Ë

± ‡‡ÅLanthanides                              ≤ ‡‡ÅActinides



ÅÅÅ±∞

Áœ«œ ÈË— v?¹U?O?L?O?ý gM6«Ë œdÖuÖ Ë s¼¬ sOÐ t6 XÝ« vMF� Ê¬ tÐ s¹« bM6Åv� «bOÄ t�«œ« všdÝ s¹«

g?¹U�“¬ ÈÅtCuC v²?Ë ©bM¹uÖÅv� «“U�dÖ gM6«Ë ¨gM6«Ë s¹« tÐ® XÝU�dÖ Êbý œ«“¬ UÐ Á«dL¼ t6 XÝ«

Áb¼UA� tâ�UMÇ ÆbO¹UL� œdš Ë bOÐuJÐ ÊËU¼ —œ «— q)UŠ ÈÅÁœU� Ë bOMJAÐ ◊UO²Š« UÐ «— Ê¬ bý œdÝ

b?¹b?ł È«ÅÁœU?� q?)U?Š œd?Ö Ë œuýÅvL� Áb¹œ s¼¬ Ë œdÖuÖ  «—– ¨q)UŠ ÈÅÁœU�  «—– —œ bO¹UL�Åv�

ö�U6 s¼¬ UÐ r¼ Ë œdÖuÖ UÐ r¼ ¨’«uš dE� “« t6 XÝ«ÎUÐ s¼¬ Ë œdÖuÖ gM6«Ë s¹« —œ Æœ—«œ  ËUHð 

s¼¬ bOHCuÝ Ë XÝ« V6d� ÈÅÁœU� p¹ ÁœU� s¹« Æb�«ÅÁœ«œ qOJAð b¹bł È«ÅÁœU� Ë Ábý VO6dð d~¹ÅbJ¹

ÆœuýÅv� ÁbO�U�

 qJýµ‡‡Å±œdÖuÖ Ë s¼¬ ÈÅÁœ«dÐ Êb(«“uÝ ‡‡Å

t?−?O?²?� V6d� œ«u� Ë ◊uK&� œ«u� ÊUO� «— d¹“ ÈU¼Å ËUHð Ê«uðÅv� Ê¬ d¹UE� Ë g¹U�“¬ s¹« “«

∫X�dÖ

¨bMM6Åv� kHŠ ÈbŠ Uð ◊uK&� —œ «— œuš ÈÅtOCË« ’«uš ◊uK&� ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« ‡‡

X?Ýœ “« V?O?6d?ð —œ «— œu?š ÈÅt?O?CË« ’«u?š V?6d� ÈÅÁœU� ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« t6 vð—u) —œ

ÆbM¼œÅv�

œd6 «bł d~¹bJ¹ “« vJ¹eO� ÈU¼Å‘Ë— pL6 tÐ Ê«uðÅv� «— ◊uK&� ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡

«bł d~¹bJ¹ “« vJ¹eO� ÈU¼Å‘Ë— UÐ Ê«uðÅvL� «— V6d� ÈÅÁœU� ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« t6 vð—u) —œ

ÆœuL�

t6 vð—u) —œ ¨œd6 »U&²�« v²³M� d¼ tÐ «— ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ê«uðÅv� ◊uK&� ÈÅtONð —œ ‡‡

t?²?�— —U?6ÅÅt?Ð ‘Ë— t?Ð Ë X?Ý« XÐUŁ ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« v�“Ë X³M� V6d� ÈÅÁœU� p¹ ÈÅtONð È«dÐ



ÅÅÅÅ±±

ö¦� Æœ—«b� v~²MÐÎ ÁUÖÅd¼ ¥ UÐ «— œdÖuÖ ÂdÖ ±∞ —«dŠ g¹U�“¬ ÈÅtCuC —œ Ë rOM6 ◊uK&� s¼¬ ÂdÖ 

 r¼ “UÐ rO¼œ±±® ÂdÖ   4 + 7© Ë r¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ s¼¬ bOHCuÝ ≥Æb�U�Åv�Åv?UÐ Ås¼¬ ÂdÖ 

ôuLF� ÊbýÅ◊uK&� ‡‡Îœ«u?� Êbý VO6dð vCË XMO� Á«dL¼ v¹U�dÖ ÈÅtEŠö� qÐU?  «dOOGð UÐ 

ÆXÝ« Á«dL¼ —UJý¬ v¹U�dÖ  «dOOGð UÐ VKž«

¥‡‡Å±U¼Årð« sOÐ  ôUBð« ‡‡Å

q?�U?Ž b?�—«œÅv� ÁU~� d~¹bJ¹ —UM6 v¹UOLOý ÈU¼ÅVO6dð —œ «— U¼Årð« t6 «— v¹U¼ËdO� ÊU�«œÅvLOý

rð« Ëœ sOÐ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� t6 b¹¬Åv� œułËÅtÐ v�U~M¼ U¼b�uOÄ s¹« ÆbM�«œÅv� v¹UOLOý ÈU¼b�uOÄ œułË

U?Ð Ë r?¼ U?Ð r?ð« Ëœ ÈU?¼Åt?²?M?¼ s?O?Ð ÈÅt?F?�«œ Ë t?Ð–U?ł ÈËd?O?� s¹« ÆbýUÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅtF�«œ ÈËdO� “« gOÐ

¨tÐ–Uł ÈU¼ËdO� vK6 —uÞÅtÐ XÝ« Áœd6 tÞUŠ« «— t²M¼ ·«dÞ« ÈdÐ«  —u) tÐ t6 býUÐÅv� U¼ÅÊÅËd²JC«

ÆœuýÅv� «bOÄ bM�UL¼ vJ¹d²JC« ÈU¼—UÐ sOÐ ¨tF�«œ ÈU¼ËdO� Ë ¨bM�UL¼U� vJ¹d²JC« ÈU¼—UÐ sOÐ

±‡‡Å¥‡‡Å±∫v?$«d?²ý« U¹ vP(ô«Ëu$ b(uOÄ ‡‡ÅÈU?¼Ëd?O?� “« gOÐ tÐ–Uł ÈU¼ËdO� t6 v�U~M¼ 

v²CUŠ “« dð—«b¹UÄ XKŽ sOL¼ tÐ Ë œdOÖÅv� —«d? t²M¼ bMÇ U¹ Ëœ ÈÅtÐ–Uł dOŁQð X×ð ÊËd²JC« býUÐ tF�«œ

r?ð« Ëœ ÈU?¼ÅÊËd?²?J?C« „«d?²?ý« “« t?6 «— b?�u?O?Ä Ÿu?� s¹« Æœuý »cł t²M¼ p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ t6 XÝ«

ÆbM�U�Åv� vM�ô«Ëu6 b�uOÄ b¹¬Åv� œułËÅtÐ

≤‡‡Å¥‡‡Å± ∫v³DRÅdOž Ë v³DR b(uOÄ ‡‡ÅtÐ v�Ëd²JC« dÐ« t6 Ê˛Ë—bO¼ bM�U� vCuJCu� œ—u� —œ

ÈÅtÐ–Uł jÝu²� —«bI� b�«ÅÊUMJ¹ r¼ UÐ t²M¼ Ëœ ÊuÇ XÝ« t²�dÖ—«d? t²M¼ Ëœ ÊUO� Xš«uMJ¹ —uÞ

—u?ÞÅt?Ð Ê˛Ë—b?O?¼ ‰u?J?Cu?� —œ v?�Ëd?²?J?C« d?Ð« g?&?Ä d?Ö« ‰UŠ ÆXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ ÊËd²JC« È«dÐ U¼ÅÊ¬

—œ ¨b�uOÄ dÝ Ëœ —œ vJ¹d²JC« vHM� Ë X³¦� ÈU¼ÅVD? t6 X�—Åv� —UE²�« X�dÖÅÅvL� ÂU−�« Xš«uMJ¹

Ê˛Ë—bO¼ ‰uJCu� dÐ vJ¹d²JC« Ê«bO� dŁ« tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åg¹U�“¬ t6 vð—u) —œ ̈ œuý d¼Uþ ̈ ‰uJCu� s¹«

 qJý ÆbM�U�Åv� v³D?ÅdOž «— b�uOÄ Ÿu� s¹« Æb¼œÅvL� ÊUA� «— v¹U¼ÅVD? sOMÇ œułË∂‡‡Å±v�Ëd²JC« dÐ« 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê˛Ë—bO¼ ‰uJCu�

 qJý∂‡‡Å±©v³DRÅdOž b(uOÄ® Ê˛Ë—bO¼ ‰uJ%u
 v(Ëd²J%« dÐ« ‡‡Å



ÅÅÅ±≤

—œ vHM� Ë X³¦� VD? Ëœ t−O²� —œ Ë t²�dÖ—«d? Ê—UI²�U�  —u) tÐ Ê¬ v�Ëd²JC« dÐ« t6 Èb�uOÄ

 bM�U�® œuýÅv� ÁbO�U� v³D? b�uOÄ XÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ Ê¬ dÝ ËœHF qJý ©∑‡‡Å±‰uJCu� v�Ëd²JC« dÐ« 

HFÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

 qJý∑‡‡Å± ‰uJ%u
 v(Ëd²J%« dÐ« ‡‡ÅHF©v³DR b(uOÄ® 

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ±‰uJ%u
 v(Ëd²J%«ÅdÐ« ‡‡Å
  
BeF2

©v³DRÅdOž ‰uJ%u
® 

µ‡‡Å±v³DR Ë v³DRÅdOž ÈU¼Å‰uJ%u
 ‡‡Å

ö³? t6 ÊUMÇÎXÝ« v³D?ÅdOž b�uOÄ Ê¬ býUÐ Ábý œU−¹« ÊUMJ¹ rð« Ëœ sOÐ b�uOÄ v²?Ë bý t²HÖ 

 v?¹U?¼Å‰uJCu� sOMÇ ‰U¦� ÆœuýÅv� v³D?ÅdOž eO� q)UŠ ‰uJCu� t−O²� —œ Ë  F2 Ë   H2—œ ÆbýUÐÅv� 

U?¼År?ð« Èu?O?ðU?~?�Ëd?²JC«  ËUHð XKŽ tÐ U¼b�uOÄ b�«ÅÁbý XÝ—œ ÊUMJ¹ÅdOž ÈU¼Årð« “« t6 v¹U¼Å‰uJCu�

U¼ÅvÝ—dÐ t6 vð—u) —œ bMýUÐ v³D? eO� U¼Å‰uJCu� s¹« t6 r¹—«œ —UE²�« tMO�“ s¹« ÈË— Ë bM²M¼ v³D?

 ‰uJCu� bM�U� ̈ bM²MO� v³D? U¼Å‰uJCu� s¹« “« všdÐ t6 b¼œÅv� ÊUA� U¼Åg¹U�“¬ Ë  BeF2 qJý ̈∏‡‡ÅÅ±

 ‰uJCu� v�Ëd²JC« dÐ«  BeF2Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

δ δ − −δ δ + +

H F



ÅÅÅÅ±≥

 b�uOÄ È«—«œ ‰uJCu� s¹«Be-F—uzuK� UÐ ÂuOK¹dÐ ÈuOðU~�Ëd²JC« œU¹“  ËUHð XKŽ tÐ t6 XÝ« 

o³DM� r¼ dÐ ‰uJCu� e6d� —œ X³¦� ÈU¼—UÐ e6d� Ë vHM� ÈU¼—UÐ e6d� ÊuÇ vCË XÝ« v³D?  bý tÐ

 t?M?O?�“ s?¹« —œ d?~?¹œ v?¹U?¼Å‰U?¦?� ÆX?Ý« Áb?ý v?³?D??Åd?Ož ‰uJCu� ¨b�«ÅÁbý  BF3 Ë   CF4—œ ÆX?Ý« 

 b?M�U� v¹U¼Å‰uJCu�  H2O Ë   NH3v?HM� ÈU¼—UÐ e6d� Ë X³¦� ÈU¼—UÐ e6d� ¨rO�«œÅv� t6 —uÞÅÊUL¼ ¨

ÈU¼ÅqJý ÆbM²M¼ v³D? U¼Å‰uJCu� s¹« t−O²� —œ Ë bMM6ÅvL� v¦Mš «— d~¹bJ¹ dŁ« Ë Áœu³� o³DM� r¼dÐ

π‡‡Å± Ë ±∞‡‡Å±Æb¼œÅv� g¹UL� «— U¼Å‰uJCu� s¹« v�Ëd²JC« dÐ« 

 qJýπ‡‡Å± ‰uJ%u
 v(Ëd²J%«ÅdÐ« ‡‡Å
  
H2O©v³DR ‰uJ%u
®  qJý±∞‡‡Å± ‰uJ%u
 v(Ëd²J%« dÐ« ‡‡Å

  
NH3 ®©v³DR ‰uJ%u


 —Ëd?{ d?¹“ ◊d?ý Ëœ Êœu?Ð År?¼«d?� b?ýU?Ð v?³?D? vCuJCu� t6ÅÊ¬ È«dÐ ¨rO²HÖ tâ�¬ tÐ tłuð UÐ

∫œ—«œ

±ÆbýU³� ÊUMJ¹ Ê¬ ÈU¼Årð« fMł ‡‡Å

≤ÆœuA� o³DM� d~¹bJ¹ ÈË— vHM� Ë X³¦� ÈU¼—UÐ dŁ« e6«d� ‡‡Å

∂‡‡Å±ÁœU
 vJ¹eO�  ôUŠ ‡‡Å

U�uLŽ U� Êu�«dOÄ œ«u�Îœ—u� s¹« —œ ‰U¦� s¹d²NÐ Æb�uýÅv� X�U¹ “UÖ Ë l¹U� ̈ b�Uł XCUŠ tÝ tÐ 

 q?Jý ÆXÝ« ©È“UÖ XCUŠ® »¬ —U&Ð Ë ©l¹U� XCUŠ® »¬ ¨©b�Uł XCUŠ® a¹±±‡‡Å±«— XCUŠ tÝ s¹« 

Æb¼œÅv� g¹UL�

  
NH3

  
H2O



ÅÅÅ±¥

±‡‡Å∂‡‡Å±∫b
Uł ÈÅÁœU
 ‡‡ÅË Âdł ¨qJý È«—«œ t6 XÝ« È«ÅÁœU� ¨b�Uł ÈÅÁœU� ¨n¹dFð o³Þ 

b�«Åt²�dÖ—«d? d~¹bJ¹ —UM6 —œ v)Uš rE� UÐ Ë Vðd�  —u) tÐ Ê¬ ÈU¼Å‰uJCu� ¨XÝ« h&A� r−Š

ÆbM²M¼ —«œ—ušdÐ ÂUJ×²Ý« “« Ë

≤‡‡Å∂‡‡Å±∫l¹U
 ‡‡År?−Š Ë qJý È«—«œ b�Uł ÈÅÁœU� ·öšdÐ t6 XÝ« ÁœU� “« v²CUŠ ¨l¹U� 

ôu?L?F?� Ë XMO� v²ÐUŁÎ—œ U?¼ÅÊ¬ ÈU?¼Å‰u?J?Cu?� Ë X?Ý« XÐUŁ l¹U� Âdł Æb¹¬Åv�—œ œuš ·dþ qJý tÐ 

ÆbM²M¼ VOðdð Ë rE� È«—«œ r6 ÈÅtM�«œ

≥‡‡Å∂‡‡Å±‡‡Å ∫“UÖ œ—«Ë v?�dþ d¼ —œ Ë œ—«b� v²ÐUŁ r−Š Ë qJý t6 XÝ« ÁœU� “« v²CUŠ “UÖ

Ë Áb?M?6«dÄ —uÞÅtÐ U¼“UÖ ÈU¼Å‰uJCu� ÆœdOÖÅvL� œuš tÐ «— ·dþ qJý tÇ dÖ« ¨bM6Åv� dÄ «— Ê¬ œuý

—œ —U?A?� Ë U?�œ  «d?O?OGð Æb�uýÅv� jM³M� U¹ Ë ÁœdA� ÈœU¹“ —«bI� tÐ U¼“UÖ ¨b�—«œ —«d? r¼ “« —Ëœ

Æœ—«œ ÈœU¹“ dŁ« U¼“UÖ vL−Š  «dOOGð

∑‡‡Å±q=UŠ ÈU¼Åv(uÖdÖœ Ë ÁœU
  ôUŠ dOOGð ‡‡Å

Æv¹UOLOý  «dOOGð Ë vJ¹eO�  «dOOGð b¼œ Œ— XÝ« sJL� ÁœU� —œ dOOGð Ÿu� Ëœ vK6 —uÞÅtÐ

±‡‡Å∑‡‡Å±∫ÁœU
 vJ¹eO�  «dOOGð ‡‡ÅjI� Ê¬ —œ t6 XÝ« ÁœU� —œ dOOGð “« vŽu� vJ¹eO� dOOGð 

Ÿu� s¹« “« v¹U¼Åt�uL� œUL−�« Ë dO&³ð ¨»Ë– ÆbM6Åv� dOOGð ¨r¼ tÐ X³M� Ê¬ È«eł« l{Ë U¹ ÁœU� qJý

® jO×� ÈU�œ —œ t6 «— »¬ dÖ« ¨‰U¦� È«dÐ ÆbM²M¼  «dOOGð    25
oC©d¹“ ÈU�œ tÐ XÝ« l¹U�  —u) tÐ 

 “« gOÐ Uð «— Ê¬ dÖ« vCË ¨b¹¬Åv� —œ ©b�Uł XCUŠ® a¹  —u) tÐ r¹d³Ð dH)    100
oCtÐ rO¼œ  —«dŠ 

 qJý±±‡‡Å±Ê¬  ôUŠ dOOGð Á«dL¼ tÐ »¬ vJ¹eO�  ôUŠ ‡‡Å

©l¹U
 X%UŠ® »¬

©b
Uł X%UŠ® a¹

©È“UÖ X%UŠ® —U�Ð



ÅÅÅÅ±µ

ÆœuýÅv� q�Uý «— ÁœU� s¹« vJ¹eO�  «dOOGð tL¼ U¼Ås¹« t6 b¹¬Åv�Å—œ ©—U&Ð® “UÖ  —u)

≤‡‡Å∑‡‡Å±∫ÁœU?
 v?¹UOLOý  «dOOGð ‡‡Åp?¹ ¨ÅÊ¬ ÊU?¹d?ł —œ t6 XÝ« ÈdOOGð ¨v¹UOLOý dOOGð 

Èb¹bł ÈÅÁœU� t6 r¹bÝ eK� UÐ dK6 “UÖ VO6dð bM�U� ªœuýÅv� q¹b³ð Èd~¹œ  U³O6dð U¹ VO6dð tÐ ÁœU�

ÆX¹d³6 s²šuÝ bM�U� U¹ Ë œuýÅv� q)UŠ ÂUFÞ pL� ÂU� tÐ

 qJý±≤‡‡Å±©v¹UOLOý dOOGð® X¹d³$ s²šuÝ ‡‡Å

≥‡‡Å∑‡?‡Å±∫s?~?L¼U( Ë s~L¼ œ«u
 ‡‡ÅË V?O?6d?ð d?E� “« Ê¬ ÂULð t6 ÁœU� “« vB&A� g&Ð 

býUÐ “U� p¹ q�Uý jI� È«ÅÁœU� dÖ« ÆœuýÅv� ÁbO�U� “U� p¹ býUÐ Xš«uMJ¹ Ë ÊUMJ¹ vð«– ’«uš

U?¹ p?L?� ‰U¦� È«dÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U� s~L¼U� býUÐ t²ý«œ “U� p¹ “« gOÐ dÖ« Ë bM�U�Åv� s~L¼ «— Ê¬

s?~?L?¼U?� Èœ«u?� œdÖuÖ Ë s¼¬ ◊uK&� Ë »¬ Ë a¹ ◊uK&� vCË ¨s~L¼ Èœ«u� »¬ —œ pL� ‰uK×�

ÆbM²M¼

ö¦� ¨b�—«œ vB&A� “d� Ë bŠ s~L¼U� ÈÅÁœU� p¹ ÈU¼“U�Ît6 »¬ Ë Êu²¹“ sžË— ◊uK&� —œ 

ö�U6 »¬ Ë sžË— sOÐ “d� œuýÅv� qOJAð “U� Ëœ “«ÎÆXÝ« h&A� 

∫‰uK×� n¹dFðs~L¼ ÈU¼Å◊uK&� ÆbM²M¼ ◊uK&� s¹«dÐUMÐ b�—«b� v²ÐUŁ VO6dð s~L¼U� œ«u� 

öÞ ˛UOC¬ ¨«u¼ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË “UÖ U¹ l¹U� U¹ b�Uł “U� —œ XÝ« sJL� ‰uK×� ÆbM�U�Åv� ‰uK×� «—

ÆbM²M¼ l¹U� Ë b�Uł ¨È“UÖ ÈU¼Å‰uK×� “« v¹U¼Åt�uL� »¬ —œ pL� ‰uK×� Ë ÁdI� Ë

∫h?/U?š ÈÅÁœU� n¹dFðÈd?¹c?ÄU?�Åd?O?O?Gð vð«– ’«uš Ë XÐUŁ VO6dð t6 bM²M¼ s~L¼ Èœ«u� 

ÆV6d� ÈÅÁœU� Ë dBMŽ ∫œ—«œ œułË hCUš ÈÅÁœU� Ÿu� ËœÅÅÆbMýUÐ t²ý«œ

∫d?BMŽ¨f?� b?M?�U?� b?ýU³� t¹e−ð qÐU? œuš “« dðÅÁœUÝ œ«u� tÐ t6 XÝ« vBCUš ÈÅÁœU� dBMŽ 

ÆÁdOž Ë œdÖuÖ ¨s¼¬

∫V$d
 ÈÅÁœU
Ë XÐUŁ ÈU¼ÅX³M� tÐ dBMŽ bMÇ U¹ Ëœ “« t6 XÝ« vBCUš ÈÅÁœU� V6d� ÈÅÁœU� 

p¹ »¬ vCË bM²M¼ È«Åt�UÖ«bł dBMŽ Â«b6 d¼ Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊóOM6« ‰U¦� È«dÐ ÆbýUÐ Ábý VO6dð sOF�

Æœd6 q¹b³ð Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊóOM6« dBMŽ Ëœ tÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv� t¹e−ð dŁ« —œ t6 XÝ« V6d� ÈÅÁœU�



ÅÅÅ±∂

 —«œuL� —œ±≥‡‡Å±ÆbOM6Åv� Áb¼UA� r¹œ«œ œ«u� œ—u� —œ t6 vŠdý ”UÝ«dÐ ̈ «— œ«u� ÈbMÐÅÅÅtI³Þ ̈

©‰uK×
®s~L¼ ÈU¼Å◊uK�
   s~L¼U(ÅÈU¼Å◊uK�
 

 —«œuL(±≥‡‡Å±œ«u
 ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡Å

œ«u


©◊uK�
® h%UšU( œ«u
h%Uš œ«u


dBMŽ                       V$d
 œ«u


∏‡‡ÅÅÅÅ±œ«u
 vJ¹eO�  UO=uBš ‡‡Å

ÂUMł« vJ¹eO� ’«uš “« ÆœuýÅvL� ÂUMł« v¹UOLOý ÊUL²šUÝ —œ dOOGð YŽUÐ vJ¹eO� ’«uš

«— »Ë– ÈÅtDI� Ë ’uB&� Âdł ¨t²OM¹d²JC« ÊU¹dł X¹«b¼ XOKÐU? ¨ —«dŠ X¹«b¼ XOKÐU? Ê«uðÅv�

ÆœdÐ ÂU�

±ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ±‡‡Å∫v?ð—«d?Š X?¹«b?¼ XOKÐUR “« X?Ý«  —U?³?Ž r?M?ł d?¼ v?ð—«dŠ X¹«b¼ XOKÐU? 

tÐ U¼ÅÈœU¼ s¹dðÅrN� “« ÈeK� d)UMŽ ÆÊ¬ lDI� `DÝ bŠ«Ë dÐ rMł ‰uÞ bŠ«Ë  —«dŠ X¹«b¼  —b?

Æb�—«œ «— vð—«dŠ X¹«b¼ XOKÐU? s¹d²AOÐ ÂuOMO�uC¬ Ë f� ̈ ÁdI� VOðdð tÐ  «eK� sOÐ —œ Æb�Ë—Åv� —ULý

 ≤ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ±∫t?²?O?P¹d²J%« X¹«b¼ XOKÐUR ‡‡Å —U?³?Ž r?Mł d¼ —œ t²OM¹d²JC« X¹«b¼ XOKÐU? 

VOðdð tÐ  «eK� sOÐ —œ ÆÊ¬ lDI� ̀ DÝ bŠ«Ë dÐ rMł ‰uÞ bŠ«Ë ÈÅt²OM¹d²JC« X¹«b¼  —b? “« XÝ«

 qJý® b�—«œ Èd²AOÐ vJ¹d²JC« X¹«b¼ XOKÐU? ÂuOMO�uC¬ Ë f� ¨ÁdI�±¥‡‡Å±Æ©

 qJý±¥‡‡Å±t²OP¹d²J%« ÊU¹dł UÐ Ê¬ ÈÅtP¹UI
 Ë t%u% p¹ qš«œ —œ ÈeK� ÈU¼Åt%uKÖ X$dŠ tO³Að ‡‡Å

A B

t%u%

ÈeK� ÈU¼Åt%uKÖ



ÅÅÅÅ±∑

≥ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ±‡‡Å∫’u?B?�
 Âdł r?M?ł Ê¬ ’u?B?&?� Âd?ł «— r?Mł d¼ “« r−Š bŠ«Ë Âdł 

v?~?²MÐ Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð  «—– r6«dð ÈÅÁ“«b�« Ë ÁœU� Ÿu� tÐ nK²&� œ«u� ’uB&� Âdł ÆbM¹uÖ

Æœ—«œ

¥ÅÅÅ‡‡ ∏Å‡‡± ‡‡Å∫»Ë– ÈÅt?DI(q?¹b?³?ð l?¹U?� X?CUŠ tÐ b�Uł XCUŠ “« ÁœU� p¹ Ê¬ —œ t6 v¹U�œ 

»Ë– ÈÅtDI� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ªb�—«œ h&A� »Ë– ÈÅtDI� hCUš œ«u�Æœ—«œ ÂU� »Ë– ÈÅtDI� œuýÅv�

ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ dH) a¹

π‡‡Å±œ«u
 vJO(UJ
  UO=uBš ‡‡Å

O)uBš «— vJO�UJ� q�«uŽ qÐUI� —œ œ«u� X�ËUI� v~�u~Ç
Ò

’«uš “« ÆbM�U�Åv� vJO�UJ� X

ÆœdÐ ÂU� «— t²OMO²Ýô« Ë v²&Ý ¨ÂUJ×²Ý« Ê«uðÅv� vJO�UJ�

±‡‡Åπ‡‡Å±∫ÂUJ×²Ý« ‡‡Åb?M¼œÅv� ÊUA� œuš “« vł—Uš ÈËdO� qÐUI� —œ ÂUMł« t6 v²�ËUI� 

vCuJCu� sOÐ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� tÐ sOMâL¼ Ë vł—Uš ÈËdO� dOŁQð ÈÅÁu×� tÐ Ê¬ —«bI� Ë œ—«œ ÂU� ÂUJ×²Ý«

Æœ—«œ v~²MÐ U¼ÅÊ¬

≤‡‡Åπ‡‡Å±∫v²�Ý ‡‡ÅbM¼œÅv� ÊUA� œuš “« vł—Uš rMł –uH� qÐUI� —œ ÂUMł« t6 v²�ËUI� 

Æœ—«œ ÂU� v²&Ý

≥‡‡Åπ‡‡Å±∫t?²OPO²Ýô« ‡‡Åq?J?ý d?OOGð U¼ÅÊ¬ —œ ¨ËdO� dOŁQð X×ð t6 b�uýÅv� X�U¹ v�UMł« 

«— Èd¹cÄÅXAÖdÐ XO)Uš s¹« Æb�œdÖÅv�dÐ œuš ÈÅtOCË« XCUŠ tÐ ËdO� s²ý«œdÐ “« fÄ Ë Ábý q)UŠ

vÐuš ÈÅt²OMO²Ýô« t6 bM²M¼ v�UMł« “« t�uL� Ëœ dM� Ë pO²Ýô ÆbM�U�Åv� v�UMA6 U¹ t²OMO²Ýô«

Æb�—«œ

±∞‡‡Å±œ«u
 vJ¹˛u%uMJð ’«uš ‡‡Å

v?J?¹˛uCuMJð ’«uš «— œ«u� È—«œdÐÅÁœ«dÐ Ë È—UJýuł ¨ÈdÖÅt²&¹— ¨È—«ušÅgJÇ XOKÐU?

qJý® bM¹uÖÅv�±µ‡‡Å±Æ©

 qJý±µ‡‡Å±«uš ‡‡Å’Òœ«u
 vJ¹˛u%uMJð 

œôu�
ÁU~¼«—

ÈdÖÅt²�¹—

‘uł ÁœdÖ

œôu�

È—«œdÐÅÁœ«dÐ

È—UJýuł

È—«ušÅgJÇ



ÅÅÅ±∏

±‡‡Å±∞‡‡Å±∫È—«u?šÅg?JÇ XOKÐUR ‡‡ÅË —U?A?� ÈËd?O?� pL6 tÐ «— œ«u� qJý dOOGð XOKÐU? 

ÈËdO� dOŁQð X×ð Ê«uðÅv� «— Z�dÐ Ë f� ̈ œôu� ̈ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbM�U�Åv� È—«ušÅgJÇ XOKÐU? ̈ tÐd{

¨œ«œ ÂU?−?�« U?¼ÅÊ¬ ÈË— «— È—U?6ÅÁ—u?6 Ë È—U?6Årš ¨È—U6œ—u� bM�U� vðUOKLŽ Ë œ«œ qJý dOOGð —UA�

Æœ—«b� «— XOKÐU? s¹« ÊbÇ t6 vCUŠÅ—œ

≤‡‡Å±∞‡‡Å±∫ÈdÖÅt²�¹— XOKÐUR ‡‡ÅXOKÐU? ¨»«c� XCUŠ —œ «— ÂUMł« Èd¹cÄÅqJý XO)Uš 

“« b?¹U?ÐÅv?� b?�—«œ È«ÅÅÁb?O?âOÄ qJý Ë „“U� ÈÅÁ—«u¹œ t6 vðUFD? ÈÅtONð È«dÐ ÆbM�U� U¼ÅÊ¬ ÈdÖÅt²&¹—

Ë f� ÈU¼˛UOC¬ ¨ÂuOMO�uC¬ ÈU¼˛UOC¬ ¨ÊbÇ Æœuý ÁœUH²Ý« b�—«œ Èd²NÐ ÈdÖÅt²&¹— XOKÐU? t6 Èœ«u�

Æœd6 ÈdÖÅt²&¹— v²Š«— tÐ Ê«uðÅv� «— vŽuMB� œ«u�

≥‡‡Å±∞‡‡Å± ∫È—U$Å‘uł XOKÐUR ‡‡ÅpL6ÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«u²Ð t6 b�—«œ È—U6Å‘uł XOKÐU? Èœ«u�

Ë v?Žu?M?B?� œ«u� ¨U¼œôu� Æœd6 qB²� d~¹bJ¹ tÐ »«c�  —u) tÐ —UA� UÐ Â√uð  —«dŠ U¹  —«dŠ

Æb�—«œ È—U6Å‘uł XOKÐU? vM¼¬ÅdOž  «eK�

¥‡‡Å±∞‡‡Å±∫È—«œdÐÅÁœ«dÐ XOKÐUR ‡‡ÅÊ«u²Ð t6 XÝ« vÐuš È—«œdÐÅÁœ«dÐ XOKÐU? È«—«œ vLMł 

ö?�U?6 È—«œdÐÅÁœ«dÐ “« fÄ eO� Ê¬ `DÝ Ë œd6 È—«œdÐÅÁœ«dÐ r6 ÈËdO� Ë œU¹“ XŽdÝ UÐ «— Ê¬ÎË ·U) 

ÆbýUÐ Xš«œdÄ

±±‡‡Å±œ«u
 v¹UOLOý ’«uš ‡‡Å

X�ËUI� ̈ ‚«d²Š« XOKÐU? ̈ vÖœ—uš qÐUI� —œ X�ËUI� Ê«uðÅv� œ«u� v¹UOLOý ’«uš s¹dðÅrN� “«

vł—Uš q�«uŽ qÐUI� —œ eK� p¹ X�ËUI� ÆœdÐ ÂU� «— U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ vLÝ sOMâL¼ Ë ÊbýÅbOM6« qÐUI� —œ

Æœ«œ g¹«e�« Êœd6Å˛UOC¬ pL6 UÐ Ê«uðÅv� «— U¼bOÝ« ÈÅtKOÝËÅtÐ vÖœ—uš Ë Êœ“Å@�“ bM�U�



ÅÅÅÅ±π

® v¹U
“¬œuš±©

±‡‡Å øX�dÖ dE� —œ t)öš —uÞÅtÐ Ê«uðÅv� «— Èœ—«u� tÇ Êu²C«œ vLð« ÈÅt¹dE� —œ

≤øXÝ« Â«b6 rð« ÈÅÁbM¼œÅqOJAð  «—– Ë XMOÇ rð« n¹dFð ‡‡Å

≥øbý ÈeOÇ tÇ nA6 tÐ d−M� œ—u�—œ«— ‰Ë« g¹U�“¬ ‡‡Å

¥øœuÐ tÇ Ê¬ ÈÅt−O²� Ë œuÐ È—uEM� tÇ tÐ œ—u�—œ«— ÂËœ g¹U�“¬ ‡‡Å

µÆbOM6 ÊUOÐ «— Ê¬ ÈÅtDÐ«— øXMOÇ v�dł œbŽ n¹dFð ‡‡Å

∂øX�d¹cÄ ÂU−�« v¹U¼ÅÁ«— tÇ “« Ë œuÐ tÇ d)UMŽ ÈbMÐÅtI³Þ sOCË« ÈUM³� ‡‡Å

∑—«d? ÁËdÖ Â«b6 —œ d¹“ d)UMŽ “« p¹ d¼ t6 bO¹u~Ð Ë b¹d³Ð ÂU� «— d)UMŽ vK)« ÈU¼ÅÁËdÖ ‡‡Å

øb�—«œNa , Ba , F , Ar , K , Xe , Cl , Ca , I , Li , Br

∏øb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ vðËUHð tÇ v6Uš v¹UOK? Ë v¹UOK?  «eK� ÁËdÖ ‡‡ÅÅÅ

πøXMOÇ Ê¬ ÈÅtB&A� Ë œ—«œ oKFð  «eK� ÁËdÖ Â«b6 tÐ ÂuOMO�uC¬ ‡‡Å

±∞v?¹U?O?K??  «e?K?� ÈÅÁœ«u?�U?š ÈôU?Ð ÈÅt?ýu?Ö —œ t�UÖ«bł —uÞ tÐ «— Ê˛Ë—bO¼ dBMŽ «dÇ ‡‡Å

øb�«ÅÁœ«œ —«d?

±±øXMOÇ U¼ÅÊ¬ vK)« ÈÅtB&A� Ë b�—«œ ÈUł n¹œ— Ë ÁËdÖ bMÇ —œ tDÝ«Ë d)UMŽ ‡‡Å

±≤øœ—«œ œułË V6d� œ«u� Ë ◊uK&� œ«u� sOÐ v¹U¼Å ËUHð tÇ ‡‡Å

±≥øœuýÅv� œU−¹« t�u~Ç f�ô«Ëu6 b�uOÄ ‡‡Å

±¥øb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ v¹U¼Å ËUHð tÇ v³D?ÅdOž Ë v³D? b�uOÄ ‡‡Å

±µøb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ v¹U¼Å ËUHð tÇ v³D?ÅdOž Ë v³D? ÈU¼Å‰uJCu� ‡‡Å

±∂UÐ «— v¹UOLOý dOOGð p¹ Ë vJ¹eO� dOOGð p¹ ‰U¦� d6– UÐ øXMOÇ vJ¹eO�  «dOOGð vÖó¹Ë ‡‡Å

ÆbOM6 tM¹UI� d~¹bJ¹

±∑øb�—«œ d~¹bJ¹ UÐ v¹U¼Å ËUHð tÇ s~L¼U� Ë s~L¼ œ«u� ‡‡Å

±∏ÆbOM6 n¹dFð ¨‰U¦� d6– UÐ ¨«— ‰uK×� ‡‡Å

±πÆ©—«œuL� rÝ— UÐ® b¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë bOM6 n¹dFð «— hCUš ÈÅÁœU� ‡‡Å

≤∞ÆbOM6 n¹dFð «— p¹ d¼ Ë b¹d³Ð ÂU� «— œ«u� vJ¹eO� ’«uš Ÿ«u�« ‡‡Å

≤±ÆbOM6 n¹dFð «— p¹ d¼ Ë b¹d³Ð ÂU� «— œ«u� vJO�UJ� ’«uš ‡‡Å

≤≤ÆbO¼œ Õdý t�UÖ«błÅÅÅÅ—uÞ tÐ «— œ«u� vJ¹˛uCuMJð ’«uš ‡‡Å

≤≥Æb¹d³Ð ÂU� «— œ«u� v¹UOLOý ’«uš Ÿ«u�« ‡‡Å


