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ÂuÝ qB�

‰UÇ dHŠ —œ vML¹« œ—«u�

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ö�U� ‰UÇ  dHŠ —œ vML¹«  UJ� tÐ ‡‡ÎÆbýUÐ jK-� 

≤Æœ“u�UOÐ «— —U³ž Ë œdÖ —UA²�« “« ÈdOÖuKł Áu×� ‡‡

‰UÇ dHŠ —œ vML¹«

V?¹d?{ Êœu?Ð ôU?Ð Ë X?�ö?Ý k?H?Š ‰Ë« t?ł—œ —œ ¨È—U?HŠ ÈU¼—U� ÂU−�« XNł vK� —uÞtÐ

Ê¬ t?Ð È—U?H?Š ÂU?~M¼ —œ b¹UÐ t� vML¹« rN�  UJ� “« všdÐ tz«—« tÐ Ë— s¹« “« œœdÖv� ÕdD� ÊUMOLÞ«

Ær¹“«œdÄv� rOýUÐ t²ý«œ tłuð

±‡‡≥‰UÇ dHŠ —œ vML¹« ÈU¼t²J" všdÐ ‡‡

—u?ð«—u?�d?Ä ¨Áœd?A?� È«u¼ ‰UI²�« @MKOý Ë tNuN ¨—uÝdáL� qO³P “« v¹U¼—«eÐ« UÐ ‰UÇ dHŠ —œ

Æb�—«œ «— œuš ’Uš vML¹« ÈU¼t²J� p¹d¼ t� r¹—«œ —U� Ë dÝ v�eNUÇ ÈU¼sOýU� Ÿ«u�« Ë ©gJÇ®

∫rO¼œv� Õdý Ułs¹« —œ ¨XÝ« v�eNUÇ Ád�“Ë— qzU-� “« t� «— vML¹« rN� t²J� Ëœ U�«

±® å‰U?Ç tðò —œ v�eNUÇ ‡‡Bootleg«bO�« ©Î—œ ‰U?Ç t?²Ýœ p¹ U¹ ‰UÇ t� v²PË ÆXÝ« ŸuML� 

œuA� t²-Jý @MÝ ̈ ‰UÇ ‰uÞ ÂULð ‰œUF� t� XÝ« sJL� ̈ œuýv� d−HM� “UÐË— U¹ vMO�“d¹“ —U� tMOÝ

Æb¹¬v� gOÄ ¨t²ÝuOÄ ¨U¼q�uð dHŠ —œ Áó¹ËtÐ d�« s¹« Æb�ULÐ vPUÐ —U� tMOÝ —œ ‰UÇ ÈUN²�« “« vA\Ð Ë

b?M?�U�v� å‰UÇ tðò ¨b�«ÁbA� t²-Jý Ê¬ ·«dÞ« ÈU¼@MÝ U¹ Áb�U�vPUÐ rNUÝ t� «— ‰UÇ “« XL-P Ê¬

 qJý®±‡‡≥Æ©

q?O?Nœ t?Ð «d?¹“ ªX?Ý« —«u?ýœ È—b?P @?M?Ý —œ t²�dÝ –uH� ¨‰UÇ dHŠ “Už¬ —œ d~¹œ ÈuÝ “«



¥≥

U?ð X?Ý« Â“ô ‘öð È—«bI� Ë œuýv� U−ÐUł @MÝ ÈË— t²ÝuOÄ t²�dÝ ¨b¹bý ÈU¼ÊUJð Ë U¼‘“dN

t²³N« Æœuý bMÐ @MÝ —œ t²�dÝ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM� –uH� @MÝ —œ Ë œdOÖ —«dP tDI� p¹ —œ t²�dÝ

¨‰UÇ dHŠ ŸËdý È«dÐ ‰UÇ tð sJON ÆbÐU¹v� t�«œ« v�UÝ¬tÐ ‰UÇ dHŠ @MÝ —œ t²�dÝ Êœd� –uH� “« bFÐ

d?Ö—U �® d?³?¼u?� X?Ý« s?J?L?� «c?N ¨œuýv� d-O� v�UÝ¬tÐ «b²Ð« “« ‰UÇ dHŠ Ë œ—«b� «— ôUÐ  öJA�

t� Áb�¬ gOÄ  UPË« “« È—UO-Ð ÆbM� ŸËdý U¼‰UÇ tð qš«œ “« «— v�eNUÇ ¨—U� v²Š«— È«dÐ ©È—UHŠ

V?łu?� Ë Ábý d−HM� Ê¬ tÐ t²�dÝ œ—ušdÐ i×� tÐ Ë Áb�U� vPUÐ ‰UÇ tð —œ Ád−HM� ÁœU� “« È—«bI�

«bO�« Á—«uL¼ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý v�Uł Ë vNU�  «—U-š Ë  UHKðÎtð —œ ‰UÇ dHŠ “« t� rOM�v� tOeuð 

Æœuý È—«œœuš ‰UÇ

 qJý±‡‡≥«bO'« ‰UÇ tð —œ ‰UÇ dHŠ ‡‡ÎÆXÝ« ŸuML� 

≤„UšËœdÖ ÈœU¹“ —«bI� ‰UÇ dHŠ ÂU~M¼ ÆXÝ« Â“ô „Uš Ë œdÖ Êbý ÁbM�«dÄ “« ÈdOÖuKł ‡‡

‰UÇ “« ÊËdOÐ tÐ ÁœdA� È«u¼ tKOÝË tÐ Ë XÝ« È—UHŠ ÈU¼Áe¹—Áœdš “« v¹eł r¼ Ê¬ t� œuýv� bONuð

t?Ð Áœu?N¬ È«u¼ Ë b?M?�v� rNUÝU� «— jO×� È«u¼ „UšËœdÖ ¨œœdÖv� g\Ä «u¼ —œ Ë œuýv� Áb�«—

¨bM�v� œU−¹« vðöJA� ÊU¼UOÖ È«dÐ Ë XÝ« —Ë¬ÊU¹“ ÊU-�« tKLł “« Áb�“  «œułu� È«dÐ „UšËœdÖ



¥¥

„U?šËœd?Ö d?Ł« v?M?O?�“d?¹“ ÈU?¼Êb?F?� —œ ÆbM�v� pKN²-� —dI� bŽu� “« dðœË“ «— ÊbF� —uÝdáL�

È«d?Ð ÆX?Ý« r?� —U?� t?M?O?Ý “« U?¼Ê¬ Êb?ý —Ëœ ÊU?J?�« «d?¹“ ªXÝ« “UÐË— ÈU¼ÊbF� “« gOÐ Vð«d�tÐ

∫XÝ« Â“ô v�eNUÇ ÂU~M¼ —œ „UšËœdÖ Êbý ÁbM�«dÄ “« ÈdOÖuKł

 qJý® b�uý Ã—Uš ‰UÇ “« —UA� X×ð »¬ UÐ È—UHŠ ÈU¼Áe¹— Áœdš ∫nN«≤‡‡≥Æ©

 qJý® býUÐ dOÖœdÖ tÐ eN−� v�eNUÇ ÁU~²Ýœ ∫»≤‡‡≥Æ©

 qJý≤‡‡≥® ‰UÇ —œ »¬ o¹—eð tKOÝËtÐ „Uš Ë œdÖ œU−¹« “« ÈdOÖuKł ‡‡±® dOÖœdÖ tÐ v"e:UÇ ÁU~²Ýœ Êœd' eN−� Ë ©≤©

  b� È«dÐ v"e:UÇ —œ≤ÃUO²Š« XŽUÝ 

ÆXCO" „Uš Ë œdÖ “« ÈdOÖuKł tÐ

v¹U�“¬œuš

±Ád�“Ë— q¹U-� “« t� «— vML¹« rN� t²J� Ëœ ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý ¨XÝ« v�eNUÇ 

≤Á«— U¹¬ ÆbO¼œ Õdý «— v�eNUÇ ÂU~M¼ —œ „UšËœdÖ Êbý ÁbM�«dÄ “« ÈdOÖuKł ÈU¼—UJ¼«— ‡‡

øbOÝUMýv� «— Èd~¹œ



¥µ

ÂËœ gEÐ

Ád−HM� œ«u�



¥∂

Â—UNÇ qB�

Ád−HM� œ«u� UÐ v¹UMý¬

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¹UL� n¹dFð «— —U−H�« ‡‡

≤Æb¹UL� n¹dFð «— Ád−HM� œ«u� ‡‡

≥Æb¹UL� v¹UÝUMý «— Ád−HM� œ«u� Ÿ«u�« ‡‡

¥Æb¹UL� ÊUOÐ «— Ád−HM� œ«u� ’«uš ‡‡

µÆb¹UL� U−ÐUł «— œ«u� vML¹« X¹UŽ— UÐ ‡‡

±‡‡¥U−H"« XO¼U� ‡‡—
±

¨œu?ýv?� d?−?M?�  —«d?Š Ë “U?Ö ÈœU?¹“ —«b?I?� Êb?ý œ«“¬ tÐ t� «— Ád−HM� œ«u� l¹dÝ s²šuÝ

t²-Jý Vłu� Ë bMM�v� œ—«Ë —UA� œuš ·«dÞ« jO×� tÐ —U−H�« “« qeUŠ ÈU¼“UÖ ÆbM�U�v� —U−H�«

ÁœU?� q?O?Nœ s?O?L ¼ tÐ Æb�uýv� Ê¬ Êbý œdš Ë ÊbýÏ“« f?Ä Æb?M?M?�v?� f?³Š ‰UÇ qš«œ «— Ád−HM� 

U?³?¹d?I?ð Ê¬ r−Š t� œuýv� bONuð “UÖ ÈœU¹“ —«bI� ¨—U−H�«Îs?¹« ÆX?Ý« Ád−HM� ÁœU� r−Š dÐ«dÐ —«e¼ 

Á—«u?¹œ t?Ð ¨b�—«b� —«d� È«dÐ v¹Uł ÊuÇ U¼“UÖÏÈ«d?Ð Æb?MMJýv� «— @MÝ Ë bMM�v� œ—«Ë —UA� ‰UÇ 

ÁœU� Ë —U−H�« rO¼UH� d²NÐ „—œÏÆbOM� tłuð d¹“ Õdý tÐ Ád−HM� 

ÆXÝ« Á«dL¼  —«dŠ Êbý œ«“¬ UÐ qLŽ s¹« Ë ÊóO-�« UÐ vM²šuÝ ÁœU� p¹ VO�dð vMF¹ s²šuÝ

ÕdD� ìË U¼“UÖ Ÿu� ¨ —«dŠ —«bI� ¨ —«dŠ tł—œ q¦� ÈœbF²� q�«uŽ ¨s²šuÝ ‰UFH�« Ë qF� —œ

 t?� «— q?�«uŽ s¹« “« vJ¹ r¹—«œ dE� —œ Ułs¹« —œ ÆbM²-¼s²šuÝ XŽdÝ—«d?P vÝ—dÐ œ—u� ¨XÝ« 

ÆrO¼œ

X?H?K?� t?PU?Ý p?¹ s?²?šu?Ý X?Žd?Ý Æœ“u?Ýv� vMOF� XŽdÝ UÐ vM²šuÝ ÁœU� d¼ vK� —uÞtÐ

Ë œ“uÝv� Ëœ Ê¬ “« dðl¹dÝ pAš È«uI� U�« XÝ« d²L� Ê¬ p¹—UÐ tšUý s²šuÝ XŽdÝ “« Xš—œ

ÆXšuÝ b¼«uš dðbMð býUÐ dð„“U� tÇd¼ cžU�

± ‡‡Explosion



¥∑

≤‡‡¥Ád−HM� ÁœU� n¹dFð ‡‡
±

tKFý U¹  —«dŠ Ë tÐd{ ̈ tPdł dŁ« —œ t� XÝ« vJO�UJ� vÞuK\� U¹ v¹UOLOý v³O�dð Ád−HM� ÁœU�

ÆbM�v� bONuð  —«dŠ Ë “UÖ ÈœU¹“ —UO-Ð —«bI� Ë t²šuÝ v¼Uðu� —UO-Ð ÊU�“ —œ

≥‡‡¥Ád−HM� œ«u� ÈbMÐrOCIð ‡‡

∫r¹“«œdÄv� Â«b� d¼ Õdý tÐ t� bMM�v� ÈbMÐtI³Þ nK²\� ÈU¼dE� “« «— Ád−HM� œ«u�

±‡‡≥‡‡¥∫—U?−?H?"« X?O¼U� ÈUM³�dÐ ÈbMÐrOCIð ‡‡X?O ¼U?� UÐ t¹—U� œ«u� ÈbMÐrO-Ið s¹« —œ 

∫b�uýv� rO-Ið t²Ýœ Ëœ tÐ v¹UOLOý Ë vJ¹eO�

∫v?J¹eO� XO¼U
 UÐ t¹—U½ œ«u
 ‡‡ n�«d?O?OGð U¼Ê¬ v¹UOLOý VO�dð ¨—U−H�« dŁ« —œ œ«u� s¹« 

pOMÐd�“UÖ Ë ÁœdA� È«u¼ Ê«uðv� œ«u� s¹« tKLł “« bM�v� dOOGð ÊUývJ¹eO�  UB\A� jI� Ë ÁœdJ�

ÆœdÐ ÂU� «— l¹U�

∫v¹UOLOý XO¼U
 UÐ t¹—U½ œ«u
 ‡‡ » ¨Ád−HM� œ«u� “« t²Ýœ s¹« —œ  ‡‡ÁËdÖ s¹dðvNuLF� t�

ÂU?−?�« r?-?ł —œ œu?łu?� nK²\� deUMŽ sOÐ v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë XKŽ tÐ —U−H�« ‡‡ bM²-¼ œ«u� s¹«

vNuLF� Ád−HM� œ«u� ÂULð ÆbM�v� dOOGð eO� U¼Ê¬ v¹UOLOý  UB\A� ̈ —U−H�« “« fÄ s¹«dÐUMÐ Ë œdOÖv�

ÆbMýUÐv� ÁËdÖ s¹« ¡eł U¼XO�UM¹œ q¦�

≤‡‡≥‡‡¥∫—U−H"« Áu×" ÈUM³�dÐ ÈbMÐrOCIð ‡‡ÁËdÖ Ëœ tÐ Ád−HM� œ«u� ¨ÈbMÐrO-Ið s¹« —œ 

�Ô∫b�uýv� rO-Ið b¹bý Ë bM

½ œ«u
 ‡‡ n�«‡� t¹—UÔbM
≤

∫Ê«bMÇ œuýv� bONuð œ«u� t�uÖs¹« —U−H�« dŁ« —œ t� v¹U¼“UÖ r−Š 

X-O� œU¹“ eO� œ«u� s¹« —U−H�« XŽdÝ býUÐvL� œU¹“ eO� U¼Ê¬ “« výU� —UA� VOðdðs¹bÐ Ë X-O� œU¹“

ÆœdÐ ÂU� «—  Ë—UÐ Ê«uðv� œ«u� s¹« tKLł “« bMM�v� —U−H�« tÐ ŸËdý tKFý dOŁQð X×ð Ë

∫bMð t¹—U½ œ«u
 ‡‡ »œuýv� d−HM� b¹bý tÐd{ t−O²� —œ U¹ tKFý UÐ ”ULð dŁ« —œ œ«u� s‡¹« 

ôu?LF� Ë œU¹“ eO� U¼Ê¬ —U−H�« XŽdÝ XÝ« œU¹“ U¼Ê¬ tKOÝË tÐ Ábý bONuð ÈU¼“UÖ r−Š ËÎœËbŠ —œ 

ÆœdÐ ÂU� «— È—U−H�« tKO²� eO� Ë U¼XO�UM¹œ Ÿ«u�« Ê«uðv� œ«u� s¹« tKLł “« ÆXÝ« tO�UŁ —œ d²�—«e¼ bMÇ

≥‡‡≥‡‡¥∫œdÐ—U' j¹«dý ÈUM³�d‡Ð ÈbMÐrOCIð ‡‡¨œdÐ—U� q×‡� Ë vML‡¹« j¹«dý ÈUM³�d‡Ð 

∫bMM�v� rO-Ið d¹“ t²Ýœ tÝ tÐ «— t¹—U�œ«u�

“U?−?� v×?D?Ý ÈU ¼—U � —œ UNMð U¼Ê¬ ‰ULF²Ý« t� XÝ« È«t¹—U� œ«u� q�Uý ‰Ë« t²Ýœ ‡‡ nN«

ôuLF� ÆXÝ«ÎÆb�uýv� ÈbMÐt²-Ð @�—bOHÝ ÈU¼cžU� —œ œ«u� t�uÖ s¹« 

± ‡‡Explosive  ≤ ‡‡ Low



¥∏

ÊœUF� Ë “UÐË— ÊœUF� —œ Ê«uðv� U¼Ê¬ “« t� XÝ« t¹—U� œ«u� “« t²Ýœ Ê¬ q�Uý ÂËœ t²Ýœ ‡‡ »

ôu?LF� œ«u� “« t²Ýœ s¹« ·UHN cžU� @�— Æœd� ÁœUH²Ý« ‰Už“ œdÖ Ë «“gð¬ ÈU¼“UÖ bPU� vMO�“d¹“Î

ÆXÝ« e�dP

œdÖ Ë “UÖ È«—«œ vMO�“d¹“ ÊœUF� —œ U¼Ê¬ ‰ULF²Ý« t� XÝ« È«t¹—U� œ«u� q�Uý ÂuÝ t²Ýœ ‡‡ Ã

t � X?Ý« È«t?¹—U?� œ«u?� ‰Ë« ÁËd?Ö b?�u?ýv?� r?O-Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ œuš t²Ýœ s¹« ÆXÝ« “U−� eO� ‰Už“

ÈU¼t¹ô vN«uŠ v~MÝ ÈU¼q�uð —œ r¼ Ë œuýv� dHŠ ‰Už“ qš«œ t� v¹U¼q�uð —œ r¼ U¼Ê¬ “« Ê«uðv�

ÈU ¼q?�uð —œ Ê«uðv� UNMð t²Ýœ s¹« ÂËœ ÁËdÖ “« ÆXÝ« @�— œ—“ U¼Ê¬ cžU� t� œd� ÁœUH²Ý« vNUž“

ÆXÝ« vÐ¬ U¼Ê¬ cžU� @�— Ë œd� ÁœUH²Ý« vNUž“ ÊœUF� v~MÝ

¥‡‡¥Ád−HM� œ«u� ÁbM¼œ qOJAð vKQ« dQUMŽ ‡‡

s¹« sO�Qð È«dÐ ÆXÝ« ÊóO-�« Ë sÐd�  “« ̈ Ê˛Ë—bO¼ Ád−HM� œ«u� ÁbM¼œ qOJAð vKe« deUMŽ

¨Ád−HM� ÁœU� Ÿu� tÐ tłuð UÐ Ë Áœd� VO�dð ÊóO-�« œ«u� UÐ «— —U−H�« qÐUP r-ł bMÇ U¹ p¹ ¨deUMŽ

ÆbMM�v� t�U{« Ê¬ tÐ eO� d~¹œ vŽd� œ«u�

 ‰Ëbł —œ±‡‡¥ÕdýtÐ pM¹« ÆXÝ« Ábý Ã—œ nK²\� Ád−HM� œ«u� ÁbM¼œ qOJAð vKe« ÂU-ł«

Ær¹“«œdÄv� nK²\� t¹—U� œ«u�

µ‡‡¥Ád−HM� œ«u� ’«uš ‡‡

s²-�«œ Æb�dOÖ —«dP tłuð œ—u� b¹UÐ Ê¬ UÐ —U� È«dÐ t� Ábý —uEM� ve«uš Ád−HM� ÁœU� d¼ È«dÐ

 —ue ’«uš s¹« ”UÝ«dÐ eO� È—«œ—U³�« Ë qI� Ë qLŠ tJKÐ X-O� È—UJAð¬ È«dÐ UNMð ’«uš s¹«

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ¨bý bM¼«uš Áœ«œ Õdý Ułs¹« —œ t� È«ÁbLŽ ’«uš ÆœdOÖv�

OLÝ Ë XOÝU-Š ¨XÐuÞ— dŁ« ¨’uB\� Ê“Ë ¨—U−H�« XŽdÝ
Ò

ÆX

±‡‡µ‡‡¥—U−H"« XŽdÝ ‡‡
±

∫tÇd¼ ÆXÝ« Ád−HM� ÁœU� s²šuÝ XŽdÝ ÊUL¼ —U−H�« XŽdÝ 

¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ªœu?Ð b ¼«u?š d²AOÐ eO� @MÝ s²-Jý È«dÐ Ád−HM� ÁœU� dOŁQð ¨býUÐ d²AOÐ —U−H�« XŽdÝ

Ë dÝ vLJ×� Ë ÂËUI� @MÝ UÐ dÖ« XÝ« d²NÐ fÄ Æbý b¼«uš d²AOÐ Ád−HM� ÁœU� vÖbMM�œdš  —bP

X�ËUI� r� ÈU¼@MÝ È«dÐ Ë býUÐ œU¹“ Ê¬ —U−H�« XŽdÝ t� r¹d³Ð —U� tÐ «— È«Ád−HM� ÁœU� ̈ r¹—«œ —U�

vKOš @MÝ rO¼«u\Ð dÖ« sOMâL¼ ÆXÝ« r� Ê¬ —U−H�« XŽdÝ t� œË— —U�tÐ È«Ád−HM� ÁœU� XÝ« d²NÐ

ö?¦?� ªb?ýUÐ r� Ê¬ —U−H�« XŽdÝ t� œuý ·dB� È«Ád−HM� ÁœU� XÝ« d²NÐ ¨œuA� œdšÎÊbF� È«dÐ 

± ‡‡Velocity of detonation



rCłv¹UOLOý ‰u�d�rCł Ÿu"rCł  UBEA�

s¹dO-OKÖËd²O�  C3H5(NO3 )3vKe« ÁœU�—U−H�« qÐUP  bý tÐ ‡‡ l¹U�

vðÆÊ«Ævð

vKe« ÁœU�—U−H�« qÐUP  bý tÐ ‡‡ È—œuÄ

©szuNuðËd²O� Èdð®

qJOKÖ sKOð«vKe« ÁœU�

U³¹dIð ‡‡ —U−H�« qÐUP ‡‡ l¹U�Î‡‡ —«d� 

Æb�“vL� a¹

eNuKÝ Ëd²O�vKe« ÁœU�

‡‡ b�Uł XNUŠtÐ ‡‡ ‰UF²ý« qÐUP‡‡b�Uł

—U−H�« qÐUP

vN¬ —«œ “« œ«u�

  
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡   

vKe« ÁœU�‡‡ l¹U�d~¹œ È«ÁbŽ Ë b�Uł Ÿ«u�«vCFÐ

a¹ b{—U−H�« qÐUP Ÿ«u�« vCFÐ

ÂuO�u�¬  «d²O�

Ë vKe« œ«u�

»¬ —œ ‰uK×�  býtÐ ‡‡ b�Uł

«“ÊóO-�«

rOÝU²Ä  «dK�

Ë vKe« œ«u�œ«u� UÐ Ê¬ ◊uK\� ‡‡ »¬ —œ ‰uK×�

«“ÊóO-�«XÝ« —U−H�« qÐUP  bý tÐ ‚«d²Š« qÐUP

Ë vKe« œ«u�◊uK\� ‡‡ »¬ —œ ‰uK×� v²\ÝtÐ

rOÝU²Ä  «dK� dÄ«“ÊóO-�«qÐUP  býtÐ ‚«d²Š« qÐUP œ«u� UÐ Ê¬

ÆXÝ« —U−H�«

l¹U� ÊóO-�«—«d�      

 bý tÐ Ê¬ UÐ ”ULð —œ —«œsÐd� œ«u�

Æb�uýv� ‰UF²ý« qÐUP

r¹bÝ  «d²O�«“ÊóO-�«  

qÐUP v¹UNMðtÐ ‡‡ »¬ —œ ‰uK×�

»¬ »–Uł ‡‡ X-O� —U−H�«
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t� v�œUF� È«dÐ Ë œd� ÁœUH²Ý« vMOðô˛ XO�UM¹œ q¦� ÈuP È«Ád−HM� œ«u� “« b¹UÐ  —UGÇ s¼¬ @MÝ

� Ád?−?H?M� œ«u� b¹UÐ ¨b�uý Ã«d\²Ý« ¯—eÐ  UFDP  —uetÐ b¹UÐÔ¨ Ë—U?Ð q¦� ¨XŽdÝ r� U¹ “uÝ bM

ÆœdÐ —U�tÐ

≤‡‡µ‡‡¥ ∫—U−H"«  —bV ‡‡bŠ«Ë È«“«tÐ Ábý bONuð È˛d�« “«  —U³Ž t¹—U� œ«u� —U−H�«  —bP

ÆXÝ« ’Uš j¹«dý X×ð —œ ¨Ê¬ Ê“Ë

t?ł—œ Ë —U?−?H?�« X?Žd?Ý ¨—U?−?H?�« “« t?K?eU?Š ÈU¼“UÖ Ÿu� dOE� vðUB\A� tÐ —U−H�«  —bP

Æœ—«œ v~²-Ð tKeUŠ  —«dŠ

 q?J?ý oÐUD� vÐdÝ VLÐ p¹ —œ «— U¼Ê¬ ¨nK²\� t¹—U� œ«u� —U−H�«  —bP t-¹UI� È«dÐ±‡‡¥

 VLÐ ŸUHð—« Ë dDP ÆbMM�v� g¹U�“¬≤∞∞ dDP tÐ vš«—uÝ Ê¬ qš«œ —œ Ë XÝ« d²LOKO� ≤µË d²LOKO� 

 oLŽ tÐ±≤µ fáÝ ÆbMM�v� À«bŠ« d²LOKO� ±∞Œ«—uÝ s¹« qš«œ —œ «— dE�œ—u� Ád−HM� ÁœU� “« ÂdÖ 

tKeUŠ ÁdHŠ r−Š g¹«e�« ÆbMM�v� gð¬ «d�¬ ¨e¹— tÝU� tKOÝËtÐ Œ«—uÝ s²-Ð “« bFÐ Ë bM¼œv� —«dP

ÁdHŠ ̈ r−Š g¹«e�« s¹« sOOFð È«dÐ® ÆœuÐ b¼«uš ÁœU� —U−H�«  —bP ÁbM¹UL� ̈ VFJ� d²LO²�UÝ V-ŠdÐ

Êœd� r� UÐ Ë sOOFð «d�¬ b¹bł r−Š ̈ »¬ r−Š ÈdOÖÁ“«b�« UÐ Ë bMM�v� »¬ “« dÄ g¹U�“¬ “« fÄ «— VLÐ

Æ©b�—Ë¬v� XÝœ tÐ «— t¹—U� ÁœU� —U−H�«  —bP ¨tONË« r−Š

 qJý±‡‡¥Ád−HM� œ«u� —U−H"«  —bV g¹U�“¬ ‡‡

g¹U�“¬ “« q³V ‡‡ n:«g¹U�“¬ “« bFÐ ‡‡ »

≥‡‡µ‡‡¥‡‡  ∫v?Öb?M?M?'œd?š  —b?V —b?P È«—«œ ¨È—U?A?� ÈËd?O?� d?ÐÁËö?Ž Ád?−?H?M?� œ«u?� 

ö¦� ÆbMýUÐv� eO� vÖbMM�œdšÎUÐ ¨bMM� d−HM� «— Ê¬ Ë b�bM³Ð q¹— —UM� tÐ «— XO�UM¹œ @MA� p¹ dÖ« 

YŽUÐ ¨XO�UM¹œ vÖbMM�œdš XOeUš vNË b�uýv� ÁbM�«dÄ È—U� ÂU−�« ÊËbÐ tKeUŠ ÈU¼“UÖ t� s¹«

Æbý b¼«uš tDI� Ê¬ —œ q¹— lDP
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ÆbM¼œv� —«dP vÖbMM�œdš g¹U�“¬ X×ð «— U¼Ê¬ ¨t¹—U� œ«u� vÖbMM�œdš  —bP sOOFð È«dÐ

Ë œ—«œ v?~?²-Ð ÁœU� ’uB\� Ê“Ë Ë —U−H�« XŽdÝ tÐ Ád−HM� œ«u� vÖbMM�œdš XOeUš

b?M?¼«u?\?Ð t?� Èœ—«u?� —œ ¨X?N?ł s?O?L ¼t?Ð Ë b?ÐU¹v� g¹«e�« ’uB\� Ê“Ë g¹«e�« UÐ Ê¬ Ê«eO�

«— Ê¬ ’uB\� Ê“Ë ̈ p³Ý ÂU-ł« UÐ Ê¬ Êœd� ◊uK\� UÐ ̈ bM¼œ g¼U� «— Ê¬ vÖbMM�œdš XOeUš

ÆbMM�v� r�

¥‡‡µ‡‡¥∫Ábý bO:uð “UÖ Ê«eO� ‡‡“« tKeUŠ ÈU¼“UÖ r−Š ̈ t¹—U� œ«u� rN� ’«uš “« vJ¹ 

«“« tÐ Ábý bONuð “UÖ r−Š —bIÇd¼ «d¹“ ¨XÝ« Ê¬¡


Áœ—«Ë —UA� ¨býUÐ dðœU¹“ Ád−HM� ÁœU� Ê“Ë bŠ«Ë 

U?Ð Ë È—u?¾?ð o?¹d?Þ t?Ð Ê«u?ðv?� «— t?¹—U� ÁœU� v¼œ“UÖ Ê«eO� ÆœuÐ b¼«uš dðœU¹“ eO� ‰UÇ ÈU¼—«u¹œ tÐ

s?¹« ¨q?L?Ž —œ Æœu?L?� s?O?O?Fð b¹¬v� œułËtÐ v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë d¦�« —œ t� v¹U¼“UÖ r−Š t³ÝU×�

VLÐ p¹ qš«œ —œ «— Ád−HM� ÁœU� È—«bI� —U�s¹« È«dÐ Ë Áœ—Ë¬ XÝœtÐ g¹U�“¬ o¹dÞ “« «— XOeUš

—œ UÐ Ë Áœd� d−HM� ©œœd~� výö²� —U−H�« t−O²�—œ Uð býUÐ ÂËUI� v�U� Á“«b�« tÐ v²-¹UÐ t�® Èœôu�

ÆbMM�v� t³ÝU×� «— tKeUŠ “UÖ r−Š ¨“UÖ —UA� Ë VLÐ r−Š s²ý«œ XÝœ

µ‡‡µ‡‡¥∫—U?−H"«  —«dŠ ‡‡t?¹—U?� œ«u?� r?N� ’«uš tKLł “« eO� —U−H�« “« výU�  —«dŠ 

«— —U?−?H?�«  —«d?Š Æœu?Ð b ¼«u?š d?ðœU?¹“ ÁœU?� —U?−H�«  —bP ¨býUÐ dðœU¹“ Ê¬ Ê«eO� —bIÇd¼ Ë XÝ«

«“« tÐ t� vð—«dŠ —«bI�  —uetÐ Ê«uðv�¡


 —«dŠtł—œ Æœd� n¹dFð ̈ œuýv� bONuð t¹—U� ÁœU� Ê“Ë bŠ«Ë 

Ê«eO� ÆXÝ«—«œ —U−H�«  —bP —œ «— dOŁQð ÊUL¼ Ë XÝ« Ábý bONuð  —«dŠ —«bI� UÐ VÝUM²� eO� —U−H�«

 s?O?Ð n?K?²\� Ád−HM� œ«u� —œ Ábý bONuð  —«dŠ∂µ∞ Uð ±µ∞∞t?ł—œ Ë b?M �v� dOOGð ÂdÖ dÐ ÈdNU� 

 sOÐ —U−H�«  —«dŠ±∏∞∞ Uð ¥µ∞∞ÆXÝ« dOG²� œ«d~O²�UÝ tł—œ 

t?K?Lł “« —U−H�«  —«dŠ tł—œ ¨bM²-¼ «“gð¬ ÈU¼“UÖ È«—«œ t� v�œUF� —œ È—UJAð¬ ÂU~M¼

Æœ—Ë¬ —UÐtÐ «— vŁœ«uŠ XÝ« sJL� Ê¬ ÊœuÐ ôUÐ Ë XÝ« t¹—U� œ«u� rN�  UB\A�

∂‡‡µ‡‡¥ ‡‡® ’u?B?E� Ê“ËDensity ∫©Ê“Ë ’u?B?\?� Ê“Ë «— r?-?ł d ¼ r−Š bŠ«Ë

bM¹uÖv� 

  
.  w

r  gr
cm3

 VFJ� d²�v²�UÝ dÐ ÂdÖ ’uB\� Ê“Ë bŠ«Ë Æ  (gr cm 3 ) ¨dÐ ÂdÖuKO�

 VFJ� d²�  (kg m 3 ) VFJ� d²� dÐ sð U¹   (ton m 3 ) ’uB\� Ê“Ë tÇd¼ ¨vMOF� bŠ Uð ÆXÝ«

V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð ªœu?Ð b?¼«u?š d²AOÐ Ê¬ vÖbMM�œdš  —bP Ë —U−H�« XŽdÝ ¨býUÐ d²AOÐ Ád−HM� ÁœU�

Ê“Ëò ÂU?� U?Ð Èd?~¹œ  —U³Ž È—UJAð¬ —œ ÆXÝ« d²NÐ ¨œuý ÁœdA� ‰UÇ —œ d²AOÐ Ád−HM� ÁœU� tÇd¼

r?−Š bŠ«Ë —œ t²�— —U� tÐ Ãdš Ê“Ë “« XÝ«  —U³Ž Ê¬ Ë œuýv� n¹dFð åÈ—«c~łdš ’uB\�

ôuLF� È—«c~łdš ’uB\� Ê“Ë Æ‰UÇ ‰uÞ bŠ«Ë U¹ ‰UÇÎvIOIŠ ’uB\� Ê“Ë “« d²L� tAOL¼ 



µ≤

Ê«u?ðv?L?� ¨È—«c~łdš —œ œułu�  ôUJý« Ë ‰UÇ Á—«u¹œ v�UeU� qONœtÐ «d¹“ ªXÝ« Ád−HM� ÁœU�

t?L?K?� U?łd?¼ ¨b?F?Ð t?Ð s¹« “« t� rOM�v� È—Ë¬œU¹ Æœd� dÄ Ád−HM� ÁœU� UÐ vÐuštÐ «— ‰UÇ ÈUC� ÂULð

 ‰Ëbł —œ ÆXÝ« È—U�ÊbF� —œ v�dB� Ád−HM� œ«u� —uEM� ¨t²�— —U�tÐ åÃdšò≤‡‡¥—U−H�« XŽdÝ 

ÆXÝ« Ábý t²ýu� Ád−HM� ÁœU� bMÇ ’uB\� Ê“Ë Ë

rÝ«ÂdÖ tÐ ’uBE� Ê“Ëd²� tÐ —U−H"« XŽdÝ

VFJ� d²�v²"UÝ dÐtO"UŁ dÐ

ÂuO�u�¬  «d²O�∞[π≥∞∞∞

vðÊ«vð±[µ∑∂≥∞∞

s¹dO-OKÖËd²O�±[µπ∑∂∞∞

eNuKÝËd²O�±[∂∂∑≥∞∞

PETN±[∑∏∏≥±∞

 vMOðô˛ XO�UM¹œ≤∞  -±[∑≥≥∞∞

 vMOðô˛ XO�UM¹œ¥∞  -±[µ¥πµ∞

 v�UO�u�¬ XO�UM¹œ¥∞  -±[µ¥∏∞∞

tF:UD�Ïœ«“¬ 

 ‰Ëbł≤‡‡¥Ád−HM� œ«u� “« všdÐ —U−H"« XŽdÝ Ë ’uBE� Ê“Ë ‡‡

∑‡‡µ‡‡¥∫XÐuÞ— dŁ« ‡‡∫t� œuýv� ÕdD� XKŽ Ê¬ tÐ XOeUš s¹« 

Ád−HM� ÁœU� È—«b¹UÄ Ë ’«uš ÈË— gOÐËr� Ë œ—«œ œułË «u¼ —œ XÐuÞ— È—«bI� tAOL¼ ‡‡

ÆXÝ« dŁR�

¨v²OF{Ë sOMÇ —œ ÆœdOÖv� ÂU−�« —«bÐ¬ Ë »uÞd� ÈU¼q×� —œ È—UJAð¬  UOKLŽ “« È—UO-Ð ‡‡

ÆbM� kHŠ «— œuš ’«uš U¼‰UÇ Êœd� gð¬ ÂU~M¼ Uð È—«c~łdš ÊU�“ “« b¹UÐ Ád−HM� ÁœU�

∫œ—«cÖv� dOŁQð d¹“ ÈU¼ —uetÐ Ë XÝ« Ád−HM� œ«u� —œ vÖœuN¬ Ÿu� s¹dðbÐ XÐuÞ—

“« È—«b?I?� ¨qLŽ —œ Ë œuýv� —U−H�«  —«dŠ tł—œ Êb�¬ sO¹UÄ YŽUÐ XÐuÞ— œułË ∫nN«

Æœuýv� t²ÝU� Ê¬  —bP “« Ë œœdÖv� »¬ dO\³ð ·de Ád−HM� ÁœU� È˛d�«

ÆbM�v� t¹e−ð «— Ád−HM� ÁœU� XÐuÞ— ∫»



µ≥

Æœ—«c?Öv?� d?Ł« Ád?−?H?M� ÁœU�  —bP Ë —U−H�« XŽdÝ ¨XOÝU-Š ¨È—«b¹UÄ ÈË— XÐuÞ— ∫Û

sJL� ÂuO�u�¬  «d²O� q¦� Èœ«u� œ—u�—œ Ë b¼U�v� Ád−HM� ÁœU�  —bP Ë XOÝU-Š “« XÐuÞ— œułË

ÆœdO~�  —ue —U−H�« v²Š XÝ«

ÆbýUÐ r� Ê¬ —«bI� U¹ býUÐ t²ý«b� œułË XÐuÞ— t� œuý XPœ b¹UÐ Ád−HM� œ«u� È—«œ—U³�« —œ

ÆbýUÐ dC� b�«uðv� r¼ XÐuÞ— ¨XÝ« s¹d�¬ dDš Ád−HM� œ«u� —U³�« —œ gð¬ œułË t� Á“«b�« ÊUL¼tÐ

d¹“  U�«bP« XÐuÞ— “« Ád−HM� œ«u� kHŠ È«dÐ ¨»uÞd� ÈU¼jO×� —œ U¹ »¬ d¹“ —œ È—UJAð¬ È«dÐ

∫œuýv� ÂU−�«

±È«Ád?−?H?M?� œ«u� ÆbýUÐ ÂËUI� XÐuÞ— qÐUI� —œ œuš t� œuýv� ·dB� È«Ád−HM� ÁœU� ‡‡

«— »¬ œ«u� s¹« ÆX\¹— »¬ “« dÄ ‰UÇ ÊË—œ tÐ ‰UOš vÖœuÝ¬ UÐ Ê«uðv� «— ÊuO-Nu�« Ë U¼È«tN˛ q¦�

Æœ—«c~Ð U¼Ê¬ dÐ ÈdOŁQð b�«uðvL� U¼ b� Uð vMO�“d¹“»¬ Ë b�dOÖv� «— Ê¬ ÈUł Ë Áœd� Ã—Uš ‰UÇ “«

ÂËUI� »¬ qÐUI� —œ d~¹œ VÝUM� gýuÄ d¼ U¹ vJO²ÝöÄ gýuÄ UÐ Ê«uðv� «— Ád−HM� œ«u� ‡‡

X?Ýœ “« «— œu?š ’«u?š Ë œu?ýv?� t?¹e?−ð »¬ —œ v²Š«— tÐ t� XÝ« Èœ«u� tKLł “« åuH�¬ò Æœd�

’«uš b�«uðv� ÁœU� s¹« ̈ bMJ� –uH� gýuÄ —œ »¬ t� v�U�“ Uð vJO²ÝöÄ gýuÄ s²ý«œ UÐ U�« b¼œv�

Æb¹UL� kHŠ —«bÐ¬ jO×� —œ «— œuš

ö?¦?�® “U?O?� œU¹“ ÊU�“ tÐ È—«c~łdš t� XÝ« vðôUŠ È«dÐ r¹œd� d�– t� Èœ—«u�Î©“Ë— bMÇ 

j?O?×?� —œ Æb?ýU?Ð »u?K?D?�U� XÝ« sJL� Ád−HM� ÁœU� ÈË— »¬ dOŁQð  b� s¹« ‰uÞ —œ ÆbýUÐ t²ý«œ

t?²?ý«b?� œu?łË Êu?O?-?Nu�« U¹ È«tN˛ Ád−HM� œ«u� q¦� »¬ b{ Ád−HM� œ«u� t� vð—ue—œ Ë »uÞd�

t?� Ê¬ ◊d?ý t?Ð ªœ«œ ÂU−�« ¨bM²-O� »¬ b{ t� Èœ«u� UÐ «— È—UJAð¬ XŠ«— ‰UOš UÐ Ê«uðv� ¨býUÐ

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ Ád−HM� œ«u� “« všdÐ È«dÐ ÊU�“ s¹« ÆbýUÐ r� »¬ UÐ Ãdš ”ULð  b�

vNuLF� gýuÄ UÐ ÊUMOLÞ« tKO²�µtIOPœ 

vNuLF� ÈU¼XO�UM¹œ±XŽUÝ 

tKO²� dÝ Êœd� ÈbMÐ»¬ ÊËbÐ È—U−H�« tKO²�≤XŽUÝ 

 uH�¬ANFO±∞tIOPœ 

∫bMM�v� rO-Ið ÁËdÖ —UNÇ tÐ XÐuÞ— qÐUI� —œ U¼Ê¬ X�ËUI� ”UÝ«dÐ «— Ád−HM� œ«u�

∫v�UŽ X
ËUI
ÆbM�v� kHŠ vÐuš tÐ «— œuš ’«uš ¨XÐuÞ— j¹«dý d¼ —œ 

∫»uš X
ËUI
ÆXÝ« œuš ’«uš kHŠ tÐ —œUP ôUÐ XNUŠ “« d²L� vðb� —œ 

U²³'½ X
ËUI
Î∫»uš ÆXÝ« VÝUM� »uÞd� jO×� —œ l¹dÝ È—UJAð¬ È«dÐ 

∫bÐ X
ËUI
ÆœdÐ —U�tÐ Ê«uðv� pAš ÈU¼jO×� —œ UNMð «— Ád−HM� ÁœU� 
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tF:UD�Ïœ«“¬ 

 ∫»¬ dÐ«dÐ —œ X
ËUI
‰uLF� —uÞtÐ Ë »¬ dÐ«dÐ —œ Ád−HM� ÁœU� È—«b¹UÄ v¹U�«uð

ÆX?Ý« g−MÝ qÐUP Ê¬ —U−H�« “« ÊUMOLÞ« Ë »¬ d¹“ —œ Ád−HM� ÁœU� Êb�U�vPUÐ ÊU�“ UÐ

»¬ l�œ —œ ÁœU� Ê¬ vð«– XOeUš Ë Ád−HM� ÁœU� ÈbMÐt²-Ð tÐ v~²-Ð »¬ dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

»¬ —œ ‰uK×� ÈU¼ «d²O�Æb�dOÖv� —«dP »¬ dOŁQð X×ð ‘Ë— Ëœ tÐ Ád−HM� œ«u� Æœ—«œ

«— «u¼ ÈU¼»U³Š —«bI� Ë Á“«b�« »¬ —UA� Ë b�œdÖv� Ã—Uš Ád−HM� œ«u� “« Ë Ábý qŠ

⁄«œ ÈU¼tDI�ò Ê«uMŽtÐ t� Ád−HM� ÁœU� —œ
±

œ«u� t−O²�—œ Æb¼œv� g¼U� bMM�v� qLŽ å

È«—«œ »¬ tÐ X³-� ̈ XONu�« q¦� ̈ ÊuO-Nu�« Ád−HM� œ«u� Æb�uýv� ”U-Š dOž Ád−HM�

ÈU ¼tDI� Ë vMžË— t¹ô tKOÝËtÐ ‰uK×� ÈU¼ «d²O� ÊuÇ bM²-¼ È«ÁœUFN«‚u� X�ËUI�

vð«– X�ËUI� È«—«œ t� «— È«Ád−HM�œ«u� Æb�œdÖv� kHŠ U¼ÊuNUÐ ËdJO� tKOÝËtÐ ⁄«œ

«— U¼Ê¬ tJM¹« d~� œ«œ —«dP ÁœUH²Ý« œ—u� —«bÐ¬ ÈU¼‰UÇ —œ Ê«uðvL� bM²-O� »¬ dÐ«dÐ —œ

ÆœU²Ýd� ‰UÇ ÊË—œ fáÝ Ë X\¹— ‰UÇ dDP r¼ vJO²ÝöÄ ÈU¼t²-Ð —œ

b� tÐ ÂËUI� È«ÁœU� t� XONu�« ełtÐÒÂ«fJ� UO�«œ XÝ« »¬ dÐ«dÐ —œ t²H¼ p¹  

 È«dÐ ©qÐu�Ëd²O� X�dý vÐ¬ d¹“ Ád−HM� ÁœU�®≤¥ÆXÝ« Ábý sOLCð XŽUÝ 

ö¦�Îp?¹ Uð d¦�«bŠ XÝ« s¹dO-OKÖ —œuÄ ÈËUŠ t� ÈcžU� ÈUN~MA� È—«b¹UÄ 

u?H?�¬ d?Ö« Ë b?ýU?Ðv?� XŽUÝ
≤

Æœœd?Öv?� —«b?¹U?ÄU?� l?¹d?Ý œu?ý t?²?\¹— —«bÐ¬ ‰UÇ —œ t� 

n?K²\� ÈU¼—U� È«dÐ ¨»¬ dÐ«dÐ —œ ÊUAðËUH²� X�ËUI� tÐ tłuð UÐ œułu� Ád−HM�œ«u�

Æb�Ë—v� —U�tÐ

∏‡‡µ‡‡¥OLÝ ‡‡
Ò

 Ád−HM� œ«u� X
≥

∫nK²\� ÈU¼ —uetÐ U¼ÊbF� —œ ‰uLF� Ád−HM� œ«u� 

OLÝ
Ò

ö¦� ªbMM�v� —UJý¬ «— œuš XÎÁ«— “« Ê¬ —œ œułu� s¹dO-OKÖËd²O� ¨Ád−HM� œ«u� UÐ —U� ÂU~M¼ 

œ«u?� ÈU?¼—U?\?Ð f?H?M?ð t � s?¹« U¹ Æœuýv� b¹bý œ—œdÝ YŽUÐ Ë œuýv� ÊbÐ »cł XÝœ XÝuÄ

b¼«uš výuNOÐ lP«u� všdÐ —œ Ë v−OÖ ̈ œ—œdÝ Vłu� ̈ œuA� t¹uNð vÐuš tÐ t� È—U³�« —œ Ád−HM�

œ«u� —U³�« Ë œuý ÁœUH²Ý« gJ²Ýœ “« XÝ« d²NÐ Ád−HM� œ«u� fLN ÂU~M¼ «cN ªbýÒÈ«—«œ Ád−HM� 

t¹uNðÏœ«u�  U³O�dð “« všdÐ ÆbýUÐ v�U� ÒÁd−HM� ÏLÝ v�bF� Ò “« f?Ä ¨‰UŠ s¹« UÐ ÆbM²-O� v¨—U−H�«

± ‡‡ Hot spots                                                              ö�U� rAý qB� —œ ‡‡ÎÆXÝ« Ábý Áœ«œ `O{uð ≤

≥ ‡‡Toxicity



µµ

® s?Ðd �b?O?-�« q?O³P “« v¹U¼“UÖ «d¹“ ªœuýv� d¼Uþ Èu×�tÐ U¼Ê¬ XOLÝCO »¬ —U\Ð ¨©  (H2O)¨

 pOMÐd� b¹—bO�«  (CO2 ) Á—uHNuÝ Ê˛Ë—bO¼ ¨  (SH2 )¨ Ë—uHNuÝ b¹—bO�«  (SO2 ) Ë  “« ÈU¼bO-�«

q×� ÈUC� —œÒtÐu�tÐ UN�¬ “« p¹d¼ ÈU¼—d{ t� b�uýv� ÁbM�«dÄ —U−H�« ÏÆXÝ« h\A� œuš 

π‡‡µ‡?‡¥∫X?O?ÝUCŠ ‡‡ÁœU?� —U?−?H?�« È«d?Ð Â“ô È˛d?�« q?P«b?Š Ê«uMŽtÐ Ád−HM� ÁœU� p¹ 

∫b�uýv� rO-Ið Ÿu� Ëœ dÐ Ád−HM� œ«u� XOÝU-Š ”UÝ«dÐ Ë œuýv� n¹dFð Ád−HM�

±vMýUÇ tÐ ”U-Š Ád−HM� œ«u� ‡‡

≤vMýUÇ tÐ ”U-Š dOž Ád−HM� œ«u� ‡‡

 Á—U?L?ý v?M?ýUÇ p¹ UÐ Ê«uðv� «— vMýUÇ tÐ ”U-Š Ád−HM� œ«u�∂ . U¹ ∏ .Æœd � d−HM� 

UIOPœ «— ÊUAðôuB×� XOÝU-Š Ád−HM� œ«u� ÊUÖb�“UÝÎÆbMM�v� ÂöŽ« 

Æb�—«œ “UO� ÈuP Ád−HM� ÁœU� È—«bI� U¹ dL¹«dÄ tÐ —U−H�« È«dÐ ̈ vMýUÇ tÐ ”U-ŠdOž Ád−HM� œ«u�

ÈdDš t�u~âO¼ b¹U³� Ád−HM� œ«u� ÆXÝ« rN� ÁœUFN«‚u� Ê¬ œdÐ—U� tÐU¦� tÐ v¹U−ÐUł —œ vML¹«

ÆbýUÐ t²ý«œ —U�—b�«XÝœ ÈU¼ËdO� È«dÐ

ÈË— d¹“ Õdý tÐ v¹U¼g¹U�“¬ b¹UÐ ¨bMM� bO¹Qð «— Ád−HM� ÁœU� tÞuÐd� Êôu¾-� t� s¹« “« q³P

∫œd¹cÄ  —ue Ê¬

±∫gJÇ tÐd{ g¹U
“¬ ‡‡—U−H�« V³Ý t� ̈ Ád−HM� ÁœU� ÈË— dÐ «— t�“Ë p¹ ◊uIÝ ŸUHð—« 

Æœuýv�

≤∫„UJD2« g¹U
“¬ ‡‡„U?JDe« Ë —UA� X×ð Ád−HM� ÁœU� vL� —«bI� g¹U�“¬ s¹« —œ 

Æœuýv� X³Ł —UA� —«bI� Ë —U−H�« ÊU�“ ¨œdOÖv� —«dP

≥∫t?�uKÖ œ—ušdÐ g¹U
“¬ ‡‡h?\?A?� Ád−HM� ÁœU� —U−H�« È«dÐ «— tNuKÖ “UO�œ—u� XŽdÝ 

ÆbM�v�

¥∫U?
dÖ g¹U
“¬ ‡‡¨b?¼œv?� —«d?P —U?−?H?�« qLŽ t�U²Ý¬ —œ Ád−HM� ÁœU� t� «— v¹U�dÖ —«bI� 

¨q?I� Ë qLŠ Ë v¹UłtÐUł dE� “« nK²\� Ád−HM� œ«u� ÈbMÐtI³Þ È«dÐ U¼g¹U�“¬ s¹« ÆbM�v� sOOFð

Æœ—«œ vÝUÝ« s�—

±∞‡‡µ‡‡¥∫ÊóOC'« “«dð ‡‡Ë ‚«d²Š« XOKÐUP Ê«eO�tÐ Ád−HM� œ«u�  UOeuBš “« È—UO-Ð 

ÊóO-�« Ê«eO� Ë Ád−HM� ÁœU� —œ œułu� ÊóO-�« Ê«eO� sOÐ ·ö²š« Æœ—«œ v~²-Ð Ê¬ ÊóO-�« be—œ

ÊóO-�« “«dð ÂU� tÐ ¨ÁœU� ‚«d²Š« qÐUP deUMŽ q�U� ©ÊuOÝ«bO-�«® ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô
±

ÁbO�U� r-ł Ê¬ 

± ‡‡Oxygen balance



µ∂

“«dð ̈ býUÐ Â“ô ÊóO-�« —«bI� “« d²L� Ë ÈËU-� ̈ d²AOÐ œułu� ÊóO-�« Ê«eO� t� vðôUŠ —œ Æœuýv�

ÆœuÐ b¼«uš vHM� Ë dHe ¨X³¦� VOðdð tÐ Ád−HM� ÁœU� ÊóO-�«

d¹UÝ “« dðœU¹“ býUÐ X³¦� vL� U¹ dHe U¼Ê¬ ÊóO-�« “«dð t� È«Ád−HM� œ«u�  —bP VOðdð s¹bÐ

Ê«uMŽtÐ ÆXÝ« œułu�  —«dŠ bONuð Ë q�U� ‚«d²Š« È«dÐ Â“ô ÊóO-�« U¼Ê¬ œ—u�—œ «d¹“ XÝ« Ÿ«u�«

 tÐ q�U� ‚«d²Š« dŁ« —œ sÐd� dÖ« ¨‰U¦�  CO2 ¨œuý q¹b³ðπ¥vð—ue —œ bM�v� bONuð  —«dŠ ÈdNU� 

 b?O?Nu?ð YŽUÐ t� ¨Ê¬ hPU� ‚«d²Š« t�CO U?NMð ¨œœdÖv� ≤∂Æœ—Ë¬ b ¼«u?š œułËtÐ  —«dŠ ÈdNU� 

X³¦� “«dð s¹« dÖ« «d¹“ œd� tłuð Ê¬ ÊóO-�« “«dð tÐ b¹UÐ ̈ vMO�“d¹“ ÈU¼—U� —œ t¹—U� œ«u� œdÐ—U� ÂU~M¼

“UÖ ̈ býUÐ vHM� Ê¬ ÊóO-�« “«dð t�vð—ue—œ Ë bý b¼«uš vLÝ p¹d²O� ÈU¼bO-�« bONuð YŽUÐ ̈ býUÐ

 vLÝCO¨b�uýv� ·dB� ÊœUF� qš«œ —œ t� È«t¹—U� œ«u� ¨VOðdð s¹bÐ Æœ—Ë¬ b¼«uš œułËtÐ «— 

UL²ŠÎc?žU � ‚«d?²?Š« È«dÐ Â“ô ÊóO-�« bM�«u²Ð Uð bMýUÐ X³¦� v�b�« U¹ dHe ÊóO-�« “«dð È«—«œ b¹UÐ 

Æb�“UÝ r¼«d� eO� ¨XÝ« Ábý ÁbOâOÄ Ê¬ —œ Ád−HM� ÁœU� t� ¨«— vMO�«—UÄ

 “« g?O?Ð Ê—b?� t?¹—U?� œ«u?� —U−H�« È—u¾ð dE�“« tÇdÖ∞[∞≤∂ b?e—œ CO Ë ∞[∞∞≥be—œ 

s¹« qKŽ ÆXÝ« ‚u� —«bI� “« gOÐ vLÝ ÈU¼“UÖ Ê«eO� ¨qLŽ —œ vNË bMM�vL� bONuð  “« bO-�«Èœ

qš«œ —œ ©‰Už“ ÊœUF� —œ® ‰Už“ e¹—  «—– œułË d~¹œ Ë t¹—U� ÁœU� ·UHN cžU� hPU� ‚«d²Š« vJ¹ d�«

ÆXÝ« t¹—U� œ«u� UÐ Ê¬ ‰UFH�« Ë qF� Ë ‰UÇ

 ‰Ëbł —œ≥‡‡¥ÆXÝ« Áb¹œdÖ Ã—œ vÝË— Ád−HM� œ«u� “« vCFÐ ÊóO-�« “«dð 

±±‡‡µ‡‡¥∫—U−H"« È—«b¹UÄ ‡‡ÆbýUÐ —«b¹UÄU� U¹ —«b¹UÄ XÝ« sJL� t¹—U� œ«u� —U−H�« 

 —u?es¹« dOž —œ Ë —«b¹UÄ «— Ê¬ ¨b�ULÐ ÊU-J¹ Ád−HM� ÁœU� ‰uÞ ÂULð —œ —U−H�« XŽdÝ dÖ«

rO¼«uš t� È—uÞtÐ «d¹“ ¨bMýUÐ —«b¹UÄ —U−H�« È«—«œ b¹UÐ Ád−HM� œ«u� XÝ« vN¹bÐ ÆbM¹uÖv� —«b¹UÄU�

ôuLF� ¨b¹œÎÈ«—«œ œ«u� s¹« t� vð—ue—œ Ë bM¼œv� —«dP Ád−HM� ÁœU� @MA� s¹bMÇ ‰UÇ p¹ —œ 

—U?−?H?�« ‰U?Š —œ X?Ý« s?J?L?� ¨b²�« dOšQð tÐ UN�¬ —U−H�« vKKŽ tÐ Ë bMýU³� Xš«uMJ¹ —U−H�« XŽdÝ

Æb�uAÐ ¨b�—U−H�« qÐUP “UÖ È«—«œ t� v�œUF� —œ ¨Àœ«uŠ “ËdÐ YŽUÐ Ë Ábý »UðdÄ ‰UÇ ÊËdOÐtÐ

Ê«u?ðv?� U?N?�¬ s?¹dðrN� tKLł “« t� œ—«œ v~²-Ð vHK²\� q�«uŽ tÐ t¹—U� œ«u� —U−H�« È—«b¹UÄ

tÐd{ dÐ«dÐ —œ XOÝU-Š Ë Êœd� —U³�«  b� Ë j¹«dý ̈ vJ¹eO� j¹«dý ̈ v¹UOLOý VO�dð ̈ XÐuÞ— be—œ

Ë œ—«œ —U?−?H?�« È—«b?¹U?Ä Ë XŽdÝ —œ ÈœU¹“ dOŁQð eO� t¹—U� ÁœU� ’uB\� Ê“Ë ¨ÁËöŽtÐ ÆœdÐ ÂU� «—

Ê“Ë È«“« tÐ Ë bÐU¹v� g¹«e�« eO� —U−H�« XŽdÝ ¨’uB\� Ê“Ë g¹«e�« UÐ ¨t¹—U� œ«u� d¦�« œ—u�—œ

ÆbÐU¹v� g¼U� fáÝ Ë bÝ—v� rL¹e�U� bŠ tÐ Ê¬ XŽdÝ ¨sOF� ’uB\�



µ∑

ÊóOC'« “«dðÁd−HM� ÁœU� Ÿu"ÊóOC'« “«dðÁd−HM� ÁœU� Ÿu"

bQ—œbQ—œ

−0.24Detonite6 − A+ 0.35Ammonite       B-20

+0.3freezing  Dynamite62 - Slow -+ 0.4Ammonite A   - 4   B

+ 3.4  Dynamite62 -0Ammonite A   - 5   B

+ 3.5Nitroglycerin+ 0.06Ammonite A   - 2

0Nitroglycol+ 0.58Pobedit B   - 3

− 74.0Trinitrotoluene+ 0.3Pobedit B   - 2

− 47.4Tetryl+ 0.03Pobedit B   - 4

− 21.6Trime thylene trinitramine+ 0.32Metanit No.4 (kernel)

−10.1Penthrite+0.27Ammonite No.6

−11.3Mercury fulminate− 0.58Ammonite No.6   B

− 56.0Teneres+ 0.24Ammonite No.7

− 33.5Collodion cotton+ 0.25Ammonite No.7   B

−129.4Dinitronaphthalene− 0.42Ammonite B - 3

+ 20Ammonia nitrate+ 0.26Ammonal water - resistant

−89Aluminium+ 0.3Dinaphthalite No.1

−125Wood meal+ 0.17Rock ammonite No.1   B

−345.4Paraffin+ 0.8Rock ammonite No.1

−116.1Paper+ 0.13Rock ammonite No.2

 ‰Ëbł≥‡‡¥vÝË— t¹—U" œ«u� ÊóOC'« “«dð ‡‡

tF:UD�Ïœ«“¬ 

v?Ðu?Ç t?³LÝ tKOÝËtÐ «— Ê¬ ¨‰UÇ —œ Ád−HM� ÁœU� Êœ«œ —«dP “« bFÐ ¨b¹œ rO¼«uš t� È—uÞtÐ

h?PU?�  —u?et?Ð ÁœU?� —U−H�« ¨bŠ “« gOÐ ÊbOÐu� dŁ« —œ XÝ« sJL� ¨œ—«u� vCFÐ —œ Ë bMÐu�v�

öe« U¹ Ábý ÂU−�«ÎÆœuA� d−HM� 

d?²AOÐ Ê¬ dDP —bPd¼ vK� —uÞtÐ Ë œ—«œ —U−H�« Áu×� —œ v¹«eÝ tÐ dOŁQð eO� t¹—U� ÁœU� ‰uN dDP



µ∏

Æœuýv� dðXÐUŁ —U−H�« XŽdÝ Ë œdOÖv� ÂU−�« d²NÐ d~¹œ ‰uNtÐ‰uN p¹ “« —U−H�« Ãu� ‰UI²�« ¨býUÐ

—œ t� t¹—U� ÁœU� dDP qP«bŠ ÆX�U¹ b¼«uš g¼U� eO� Ê¬ —U−H�« XŽdÝ ¨bÐU¹ g¼U� r-ł dDP —bPd¼

«“«¡


Æœuýv� Áb�«uš Ád−HM� ÁœU� v�«d×Ð dDP ÂU� tÐ ¨œuýv� ÂU−�« —«b¹UÄ  —uetÐ —U−H�« Ê¬ 

 ‰Ëbł —œ¥‡‡¥«“«tÐ ÁœU� —U−H�« XŽdÝ  «dOOGð ¡


ÆXÝ« Ábý Ã—œ nK²\� ÈU¼dDP 

“« «— œuš —U−H�« È—«b¹UÄ XOeUš ̈ býUÐ Ábý —U³�« v�ôuÞ  b� È«dÐ t¹—U� ÁœU� t� vð—ue—œ

ö¦� ÆbÐU¹v� g¼U� eO� Ê¬ —U−H�« XŽdÝ Ë b¼œv� XÝœÎ XO�UM¹œ —U−H�« XŽdÝ     - 62  ¨Á“Uð∂∏∞∞

 “« b?FÐ t� vð—ue —œ XÝ« tO�UŁ —œ d²�¥ t?Ð Ê¬ XŽdÝ ¨Êbý —U³�« ÁU� ≤µ∞∞ Uð ≥∞∞∞t?O�UŁ —œ d²� 

œU?¹“ ÁœU?F?N«‚u� tÐd{ dÐ«dÐ —œ «— Ê¬ XOÝU-Š tJ�¬ dÐÁËöŽ ¨XO�UM¹œ Êœ“ a¹ ÆX�U¹ b¼«uš g¼U�

Æœuýv� eO� Ê¬ —U−H�« XŽdÝ g¼U� YŽUÐ ¨bM�v�

tF:UD�Ïœ«“¬ 

 ‰Ëbł¥‡‡¥nK²E� ÈU¼dDV UÐ t¹—U" œ«u� —U−H"« XŽdÝ ‡‡

Ád−HM� ÁœU� —U−H"« XŽdÝÁd−HM� ÁœU� —U−H"« XŽdÝ

tO"UŁ —œ d²�tO"UŁ —œ d²�

@MA� dDV@MA� dDV

XO"u�¬XO"u�¬XO"u�¬d²�vKO�XO"u�¬XO"u�¬XO"u�¬d²�vKO�

 Á—ULý∑ Á—ULý∏ Á—ULý∑ Á—ULý∏

≥µ∏∞≥≥¥∞≤π∏∞¥µ≤≥∏∞≤∞∏∞±∏¥∞≤∞

≥∂≥∞≥¥∞∞≥±∞∞µ∞≤∏≥∞≤¥µ∞≤±µ∞≤µ

≥∏≤∞≥∂≥∞≥≤µ∞∂∞≥∞∏∞≤∏≤∞≤¥≥∞≥∞

≥ππ∞≥∑≥∞≥¥∞∞∑∞≥≥µ∞≥∞∞∞≤µ∑∞≥µ

¥∞µ∞≥∏∞∞≥¥µ∞∏∞≥¥π∞≥±∏∞≤∑∏∞¥∞

  A− .−2  A.− .−2



µπ

tF:UD�Ïœ«“¬ 

±≤‡‡µ‡‡¥∫v?Öœ“a¹ qÐUI� —œ X�ËUI� ‡‡ —«d?Š tł—œ t� v¹U¼—uA� —œ 

œ«u?� Ë X?O?�U?M?¹œ Æœ—«œ È—U?O?-?Ð X?O?L¼« XÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ dHe “« dðsO¹UÄ UN�¬

X?Ýœ “« «— Êb?ý r?�«d?²?� X?OeUš Ë b�uýv� X\Ý sO¹UÄ  —«dŠ tł—œ —œ vMOðô˛

«— ©Êb?ý Áb?O?Ðu�® Êbý r�«d²� XOeUš v�uO-Nu�« Ád−HM� œ«u� t� vNUŠ —œ bM¼œv�

²ŠÒÆbMM�v� kHŠ sO¹UÄ ÈU¼ —«dŠ —œ v

²?Š b?¹b?ł Ád−HM� œ«u�Òa?¹ v?Nu?L?F� j¹«dý —œ Ë dHe d¹“  —«dŠ tł—œ —œ v

Âd?Ö t � È«Ád?−HM� œ«u� “« Ê«uðv�  —«dŠ tł—œ s¹dðsO¹UÄ Ë s¹dðœdÝ —œ Ë bM�“vL�

Æœd� ÁœUH²Ý« ¨býUÐ dDš ÊËbÐ UN�¬ Êœd�

∂‡‡¥‡‡b� ÒÈ—«bN~"  

b?�tÐ Ád−HM� œ«u� ¨œ—«u� d²AOÐ —œ t� UłÊ¬ “«Òj¹«dý —œ Ë —U³�« —œ v�ôuÞ  

b� ̈ b�uýv� È—«bN~� bŽU-� dOžÒÁd−HM� œ«u� Æœ—«œ È—UO-Ð XOL¼« U¼Ê¬ È—«bN~�  

b� ̈ È—«œ—U³�« ‰uLF� j¹«dý X×ð ©pO²ÝöÄ® s¹dO-OKÖËd²O�ÒÆbM�U�v� rNUÝ vB\A�  

s?¹«dÐUMÐ Æœuýv� Ã—Uš v¹eł U¹ vK� —uÞtÐ Ád−HM� œ«u� —œ œułu� È«u¼ ÈU¼»U³Š

�« œuýv� r� —UA²�« XOKÐUP Ë —U−H�« XOÝU-ŠÒÆbÐU¹vL� g¼U� Ê¬  —bP U

ÊuÇ œ«œ —«dP œU¹“  —«dŠ —œ Êbý Âd� È«dÐ b¹U³� «— s¹dO-OKÖËd²O� Ád−HM� œ«u�

XNUŠ “« «— Ê¬ Ë –uH� @MA� ÈcžU� ·UHN tÐ œ«u� s¹« —œ œułu� ‰uK×� ÈU¼ «d²O�

 “« b¹U³� —U³�«  —«dŠ ÆbM�v� Ã—Uš vFO³Þ
    32C s¹« —Ëœ —U³�«  —«dŠ dÖ« œuý d²AOÐ

œuýv� @MA� Â—uð YŽUÐ Ë bÐU¹v� vJ¹eO� dOOGð œułu� rO�u�¬  «d²O� bM� ÊUÝu� œbŽ

ÆœuÐ b¼«u\� dŁR� È—UJAð¬ Ë œ“UÝv� Ã—Uš vFO³Þ XNUŠ “« «— Ê¬ Ë

XÐuÞ— tÐ X³-� XÝ« @MA�  —uetÐ U¼Ê¬ ÈbMÐt²-Ð t� È—œuÄ Ád−HM� œ«u�

»u?Ý— @?M?A?� g�Ë— ÈË— ‰u?K×?�  «d?²?O?� »uÞd� jO×� p¹ —œ Ë ÁœuÐ ”U-Š

Æœuýv� X\Ý @MA� Ë b¼œv�

∫b�dŁR� ¨—U−H�« “« qeUŠ vLÝ ÈU¼“UÖ g¼U� —œ d¹“ ÈU¼◊UO²Š« Ë  U�«bP«

ªbýUÐ È—UHŠ Áe¹—Áœdš “« vNUš Ë Ábý „UÄ »uš ‰UÇ qš«œ ‡‡

ªbýUÐ Ábý œËb-� vÐuštÐ ‰UÇ ‡‡



∂∞

ªœuý t²-Ð »¬ ÈU¼‰u-á� UÐ ‰UÇ t�U¼œ ‡‡

ªbMýUÐ q�U� ”ULð—œ r¼ UÐ XO�UM¹œ ÈU¼@MA� ‡‡

ö¦� ªœdOÖ ÂU−�« XÝ—œ Ë q�U� —U−H�« ‡‡ÎÆœuýv� —U−H�« —œ hI� Vłu� XÐuÞ— œułË 

¨sÐd�bO-�«Èœ q¦� vLÝ dOž ÈU¼“UÖ tÐ b�uýv� bONuð Ád−HM� œ«u� “« t� È—U−H�« ÈU¼“UÖ

rO-Ið s¹dO-OKÖËd²O� —U\Ð Ë Ê˛Ëd²O� bO-�« ¨sÐd�bO-�«uM� q¦� vLÝ ÈU¼“UÖ Ë »¬ —U\Ð ¨Ê˛ËdO²�

È«Ád?−?HM� ÁœU� Ë bM�v� ‚d� Ád−HM� œ«u� Ÿ«u�« sOÐ œU¹“ —«bI�tÐ “UÖ bONuð  UOeuBš Æb�uýv�

ÆbMJ� bONuð —U−H�« “« fÄ dC� ÈU¼“UÖ t� œ—«b� œułË

È«d?Ð U?�« b?�—Ë¬v?� œu?łË t?Ð v?ðö?J?A?�  —b?� t?Ð vLÝ ÈU¼“UÖ ¨“UÐË— È—UJAð¬  UOKLŽ —œ

Ád−HM� ÁœU� X�ËUI� dÖ« Æb�uý t²ý«œ t~� Ábý t²�d¹cÄ —«bI� tÐ b¹UÐ dC� ÈU¼“UÖ ¨vMO�“d¹“  UOKLŽ

X?¹œËb?-?� ¨V?ÝU?M?�U?� dL¹«dÄ “« ÁœUH²Ý« ÆbÐU¹v� g¹«e�« Ábý bONuð “UÖ —«bI� býUÐ r� »¬ dÐ«dÐ —œ

KŽ “« jKž —U−H�« ¨‰UÇ »uÇ UÐ hPU� ÊbOÐu� ¨nOF{Ò»U-Š tÐ dC� ÈU¼“UÖ bONuð g¹«e�« ÈU¼X

ÆbM¹¬v�

ÊuÇ œuý Áœ«œ —U−H�« “« fÄ vLÝ “UÖ ÃËdš Ë t¹uNð È«dÐ v²KN� b¹UÐ t� XÝ« s¹« rN� t²J�

d?−?M� XÝ« sJL� È—UJAð¬ q×� tÐ s²�— œË“ qONœ sOL¼tÐ bM²-¼ uÐ ÊËbÐ vLÝ ÈU¼“UÖ “« všdÐ

Æœuý ¯d�tÐ

s?¹d?O?-?O?K?ÖËd?²?O?� ÈËUŠ Ád−HM� œ«u� Ábý “UÐ ÈU¼t²-Ð “« t� XÝ« Èd~¹œ v³Mł dŁ« œ—œdÝ

o?¹d?Þ “« v?²?Š«— t?Ð Êu?Ç X?Ý« s?JL� dOž s¹dO-OKÖËd²O� —U\Ð qÐUI� —œ XE�U×�Æb¹¬v� œułË tÐ

XONu�« q¦� È«Ád−HM� œ«u� Æœ—Ë¬v� sO¹UÄ «— Êuš —UA� Ë œuýv� Êuš œ—«Ë ÊbÐ XÝuÄ Ë fHMð

U¹ œ—œdÝ êO¼ sOMâL¼ Ë bMM�v� bONuð Èd²L� vLÝ dOž ÈU¼“UÖ œË—v� —U� tÐ UN�¬ XšUÝ —œ »¬ t�

Æœ—Ë¬vL� œułË tÐ  È«t{—UŽ

v¹U�“¬œuš

±ÆbOM� ÊUOÐ v�«dLŽ Ë v�bF� ÈU¼—U� —œ «— @MÝ s²-Jý “« Èœ—«u� ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð @MÝ s²-Jý —œ «— Ád−HM� œ«u� Ë  ô¬ sOýU� ¨v�U-�« ÈËdO� gI� ‡‡

≥ÊU?O?Ð «— v?²?FMe Ë v~�Uš ÈU¼—U−H�« “« ‰U¦� bMÇ Áœd� n¹dFð «— —U−H�« Ë Ád−HM� ÁœU� ‡‡

ÆbOM�

¥‡‡ “UÖ Ê«eO� ¨vÖbMM�œdš  —bP ¨—U−H�«  —bP ¨—U−H�« XŽdÝ dOE� Ád−HM� œ«u� ’«uš

OLÝ Ë ’uB\� Ê“Ë ¨XÐuÞ— dŁ« ¨vÖœ“ a¹ Ë »¬ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ¨—U−H�«  —«dŠ ¨Ábý bONuðÒX



∂±

ÆbO¼œ Õdý «— —U−H�« “« qeUŠ ÈU¼“UÖ

µÁbM¼œ qOJAð qe« deUMŽ d�– UÐ «— Ád−HM� œ«u� v¹UOLOý ÊUL²šUÝ ‡‡ÏÆbOM� `¹dAð UN�¬ 

∂ÆbOM� ÈbMÐrO-Ið «— Ád−HM� œ«u� ‡‡

∑Æb¹d³Ð ÂU� «— t¹—U� œ«u� ÁbM¼œ qOJAð vKe« deUMŽ ‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU� —UB²š«tÐ «— t¹—U� œ«u� ÁbM¼œ qOJAð ÂU-ł« ‡‡

πÆbO¼œ Õdý «— ÊóO-�« “«dð ‡‡

±∞ÆbOM� ÊUOÐ «— —U−H�« È—«b¹UÄ ‡‡


