
±≤π

r¼œ qB�

tAOý È—u¾ð

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

±ÆbM� n¹dFð «— tAOý ‡‡

≤ÆbM� ÊUOÐ «— tAOý ÈtJ³ý —U²šUÝ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— sÝU¹—Uš«“ Êu�U0 ‡‡

¥rO3Ið È“UÝtAOý v¹U�«uð ”UÝ«dÐ «— tAOý —œ œułu7 ÈU¼bO3�« ‡‡

ÆbM�

µÆbM� ÊUOÐ «— tAOý XFM: —œ v�dB7 ÈtO;Ë« œ«u7 ‡‡

∂Æb¼œ `O{uð «— rN7 È—U−ð ÈU¼tAOý Ÿ«u�« ‡‡

t�bI�

Ábý “Už¬ gOÄ ‰UÝ Ê«—«e¼ “« nK²H7 q¹UÝË Ë —«eÐ« XšUÝ È«dÐ tAOý “« dAÐ ÈÁœUH²Ý«

 “« gOÐ tÐ Ê«d¹« —œ tAOý XšUÝ a¹—Uð ÆXÝ«≥∞∞∞œdÐ—U� X7b0 œułË UÐ ÆbÝ—v7 gOÄ ‰UÝ 

v�«bMÇ X7b0 Ê¬ nK²H7 ’«uš Ë XO¼U7 ̈ —U²šUÝ XšUMý rKŽ ̈ XÝ« v�U²ÝUÐ È«ÁœU7 t� ̈ tAOý

ÈœöO7 r²3OÐ Êd0 “Už¬ Ê«u²Ð b¹Uý t�È—uÞtÐ ÆXÝ« ÁœuÐ q7UJð Ë bý— ‰UŠ —œ Z¹—bðtÐ Ë t²ý«b�

ÆX3�«œ tAOý s¹u� rKŽ È—«cÖt¹UÄ “Už¬ «—

±‡‡±∞tAOý n¹dFð ‡‡

“« t� bM¹uÖ å·—u7¬ò «— È«ÁœU7 Æœuýv7 n¹dFð ·—u7¬ b7Uł p¹  —u:tÐ vK� —uÞtÐ tAOý

Ð —œ rE� È«—«œ È—U²šUÝ dE�
Ô

—œ ̈ ©‰uJ;u7 U¹ Êu¹ ̈ rð«® Ê¬ ÈÁbM¼œqOJAð È«eł« vMF¹ ÆbýU³� bMKÐ œd

—œ Æb?ýU?³?� V?O?ðd?ð Ë rE� Ë »ËUMð È«—«œ UC� —œ ÊbýÁbOÇ dE� “« ¨œuš ÈÁ“«b�« dÐ«dÐ bMÇ ”UOI7

VK:  —u:tÐ ¨s²�U¹ —uK³ð ÊËbÐ t� Ábý œdÝ È—uÞ »«c7 X;UŠ “« t� XÝ« È«ÁœU7 tAOý ¨t−O²�



±≥∞

b¹d³ð ‚u� g¹U7dÝ dÐ« l¹U7 «— tAOý qO;œ s¹« tÐ Ë XÝ«  UF¹U7 tO³ý È—U²šUÝ dE� “« U7« Áb7¬—œ
±

eO� 

ÆbM7U�v7

±‡‡ ∫b¹d³ð ‚u� œU−¹« “« l�U7 t²¹“uJ3¹Ë g¹«e�« t�È—uÞtÐ ̈ dðsO¹UÄ ÈU7œ tÐ ©Êbý È—uKÐ® ÈdOÖrE� ÊU7“ Êbý UłtÐUł

 “« »¬ Êœ“a¹ ÈU7œ t� vD¹«dý œU−¹« ¨‰U¦7 —uÞtÐ Æœuý ÈdOÖrE� j¹«dý
    0
C tÐ 

    −4CÈU7œ UÐ »¬ j¹«dý s¹« —œ ÆbÐU¹ g¼U� 

 d¹“
    0
CÆbM7U�v7 åb¹d³ð ‚u�ò l¹U7 «— 

 qJý±‡‡±∞È«tAOý  UŽuMB� “« È«t(uL( ‡‡

≤‡‡±∞‡‡ tAOý vLOý

r?EM7 —U²šUÝ qOJAð È«dÐ v�U� ÊU7“ t�È—uÞtÐ ¨œuý œdÝ XŽdÝ tÐ »«c7 ÈÁœU7 p¹ dÖ« 

Êœd�œdÝ XŽdÝ t� œd� ÊUA� dÞUš b¹UÐ t²³;« Æœuýv7 q¹b³ð È«tAOý Ë ·—u7¬ ÈÁœU7 tÐ ̈ býUÐ t²ý«b�

È“UÝtAOý È«dÐ »uKD7 XŽdÝ œU−¹« œ—«u7 všdÐ —œ t�È—uÞtÐ ÆXÝ«  ËUH²7 nK²H7 œ«u7 È«dÐ

 XŽdÝ q0«bŠ UÐ «— U7dÖ b¹UÐ È«tAOý œôu� Ÿu� p¹ bO;uð È«dÐ ̈ ‰U¦7 È«dÐ ÆXÝ« sJL7U�
    1000

C

 —œ∞∞∞±[∞“« È“UÝtAOý qLŽ —œ t� œuýv7 Áb¼UA7 Æœuý q¹b³ð tAOý tÐ Uð X�dÖ œôu� “« tO�UŁ 

sÝU¹—Uš«“ ̈ «c; ÆX3O� ÊUÝ¬ È«ÁœU7 d¼
≤ 

¨Êœd�œdÝ ·—UF²7 ÈU¼XŽdÝ UÐ t� œd� n¹dFð «— v¹U¼bO3�«

Æœd� ÁœUH²Ý« tAOý ÈtONð —œ U¼Ê¬ “« Ê«uðv7 Ë b�—«œ «— tAOý tÐ Êbý q¹b³ð XOKÐU0

∫bMýUÐ d¹“ ÈU¼vÖó¹Ë È«—«œ b¹UÐ U¼bO3�« s¹« sÝU¹—Uš«“ t¹dE� o³Þ

±ÆbýUÐ qB²7 ÊuOðU� Ëœ “« gOÐ tÐ b¹U³� U¼Ê¬ ÊóO3�« Êu¹ d¼ ‡‡

≤ b¹UÐ ÊuOðU� ·«dÞ« ÈU¼ÊóO3�« œ«bFð ‡‡≥ U¹ ¥ÆbýUÐ 

≥Æb�—«c~Ð „«d²ý« tÐ «— œuš ÈU¼”√— ÈU¼rð« ÊóO3�« ÈU¼vNłË bMÇ ‡‡

≤‡‡ Zachariasen



±≥±

¥Æœuý t²ý«cÖ „«d²ý« tÐ b¹UÐ vNłË bMÇ d¼ ”√— tÝ r� XÝœ ‡‡

 qJý≤‡‡±∞fOKOÝ ÈU¼—bz«d²ð ‡‡

≥‡‡±∞tAOý —œ œułu� ÈU¼bO23« ‡‡

∫œd� rO3Ið vK:« Èt²Ýœ tÝ tÐ Ê«uðv7 «— tAOý —œ œułu7 ÈU¼bO3�«

±‡‡≥‡‡±∞ ∫“UÝtJ³ý ÈU¼bO23« ‡‡v¹UNMð tÐ dÖ« t�bM²3¼ v¹U¼bO3�« “UÝtJ³ý ÈU¼bO3�«

Æb�—«œ Êbý È«tAOý XOKÐU0 b�uý œdÝ fáÝ Ë »Ë–

È“U?Ýt?A?O?ý È«d?Ð b?O?3�« s¹dðVÝUM7 fOKOÝ ¨d{UŠ ÈbMÐtI³Þ Ë sÝU¹—Uš«“ Êu�U0 oÐUD7

ÆXÝ« t²šUÝ ÊUÝ¬ «—Ê¬ œdÐ—U� XFO³Þ —œ bO3�« s¹« v�«Ë«d� t� Áó¹ËtÐ ¨XÝ«

 tÐ Ê«uðv7 d~¹œ rN7 ÈU¼“UÝtAOý “«  B2O3 ¨  P2O5 Ë   GeO2Æœd� Á—Uý« eO� 

≤‡‡≥‡‡±∞ ∫“UÝÊuÖdÖœ ÈU¼bO23« ‡‡v¹UNMð tÐ t� bM²3¼ v¹U¼bO3�« “UÝÊuÖdÖœ ÈU¼bO3�«

pð ÈU¼ÊóO3�« œU−¹« UÐ ̈ b�uý ÁœËe�« “UÝtJ³ý ÈU¼bO3�« tÐ dÖ« v;Ë ̈ bM²3O� tAOý qOJAð tÐ —œU0

vð—«dŠ ◊U3³�« V¹d{ g¹«e�« Ë »Ë– ÈtDI� g¼U� ̈ tAOý —U²šUÝ v~²33Ö b�uýv7 YŽUÐ ̈ v;UBð«

ÆœdOÖ  —u: ¨‰uB×7 s¹«

∫“« b�« —U³Ž U¼“UÝÊuÖdÖœ s¹dð·ËdF7  Na2O ¨  K2O ¨CaOË MgO ®Ë v¹UOK0 ÈU¼Êu¹

©v�Uš v¹UOK0

 œË—ËUÐ  Na2O‰uJ;u7 “« ÊóO3�« p¹ ̈ tAOý VO�dð tÐ   Na2Oœuýv7 fOKOÝ ÈtJ³ý œ—«Ë 

 p?¹ tÐ „d²A7 ÊóO3�« ËSi‰u?J;u7 d~¹œ ÊóO3�« p¹ Ë b³3Çv7   Na2O tÐ eO�Siq?B²7 Èd~¹œ 

qLŽ s¹« UÐ Æœuýv7œU−¹« È«Ád¹eł ÈU¼fOKOÝ Ë b�uýv7 “UÐ d~¹bJ¹ “« fOKOÝ ÈU¼—bz«d²ð ¨b�uOÄ 

 r?¹b?Ý Êu¹ sL{—œ ÆbM¹uÖ ‰UBð« pð «— v¹U¼ÊóO3�« sOMÇ ÆbMM�v7(Na . )—U?Ð Êœd� U¦Mš È«dÐ 

ÆXÝ« Â“ô eO� ‰UBð« pð ÈU¼ÊóO3�« vHM7

  SiO4
−4

  Si2O7
−6

  Si3O9
−6

  Si6O18
−12



±≥≤

 qJý≥‡‡±∞vðUJOKOÝ r¹bÝ ÈtAOý ©Ã v2OKOÝ ÈtAOý ©» —uK³²� fOKOÝ ©n9«  —U²šUÝ ‡‡

Si O Na

©n9«

©»
©Ã

≥‡‡≥‡‡±∞∫tDÝ«Ë ÈU¼bO23« ‡‡t²3Ð Ë b�—«b� Êbý È«tAOý XOKÐU0 v¹UNMð tÐ U¼bO3�« s¹« 

Æ“UÝÊuÖdÖœ ÁUÖ Ë b�“UÝtJ³ý ÁUÖ ¨j¹«dý tÐ

 tÐ Ê«uðv7 tDÝ«Ë ÈU¼bO3�« s¹dðrN7 “«  Al2O3 Æœd� Á—Uý«

¥‡‡±∞tAOý ÈtJ³ý —U²šUÝ ‡‡

œ«u?7 ¨b?�—«œ  ËU?H?ð d?~?¹b?J¹ UÐ È—uKÐ rE� ÊœuÐ «—«œ dE� “« v~L¼ È—uKÐ œ«u7 t� t�uÖÊUL¼

ö7U� ©vLE�vÐ Ÿu�® È—U²šUÝ  UOzeł dE� “« eO� È«tAOýÎÆbMýUÐ t²ý«œ ·ö²š« d~¹bJ¹ UÐ bM�«uðv7 

ÈU¼ÁËdÖ XšUMý ̈ bM� È—U¹ U¼tAOý —U²šUÝ XšUMý —œ «— U7 XÝ« sJL7 t� v¹U¼bOK� “« vJ¹

ÆXÝU¼Ê¬ ÈÁbM¼œqOJAð œ«u7 nK²H7

“« b�«uðv7 U¼Ê¬ sOÐ Èt¹Ë«“ ¨b�uýv7 qB²7 r¼tÐ ”√— p¹ “« —bz«d²ð Uð Ëœ v²0Ë vK� —uÞtÐ

±≤∞ Uð ±∏∞ s?O?Ð j?Ýu?²?7 —u?ÞtÐ t¹Ë«“ s¹« È«tAOý ÈU¼r²3OÝ —œ ÆbM� dOOGð tł—œ ±≥µ Ë ±µµ

ÆXÝ« tM7«œ bMKÐ rE� Êœu³� Ë tAOý —œ vLE�vÐ œU−¹« QAM7 t� XÝ« tł—œ

 qJý¥‡‡±∞fOKOÝ ÈU¼—bz«d²ð sOÐ Èt¹Ë«“ ‡‡

Si O Si

Si O Si



±≥≥

µ‡‡±∞È“UÝtAOý l¹UMB —œ v�dB� ÈtO9Ë« œ«u� ‡‡

±‡‡µ‡‡±∞∫“UÝtJ³ý ÈU¼bO23« ‡‡

  SiO2 ¨  GeO2¨  P2O5 ¨  B2O3—U?L?ý t?Ð t?A?O?ý v?K?:« Èt?J?³?ý ÈÁb?�“UÝ tO;Ë« œ«u7 §eł 

Æb�Ë—v7

 v¹UOLOý ‰u7d� UÐ fOKOÝ  SiO2 »Ë– ÈtDI� È«—«œ 
    1710

CÈtO;Ë« œ«u7 “« vJ¹ Ë XÝ« 

eO�  UJOKOÝ l¹UM: v¼UÖ «— tAOý l¹UM: qO;œ sOL¼ tÐ ÆœË—v7 —ULý tÐ tAOý l¹UM: —œ rN7 —UO3Ð

 qJý ÆbM7U�v7µ‡‡±Æb¼œv7 g¹UL� «— eð—«u� —uKÐ Ë fOKOÝ —œuÄ d¹uBð 

fOKOÝ —œuÄ ©n9«

eð—«u3 —uKÐ ©»

≤‡‡µ‡?‡±∞∫U ¼—Ë¬“«bÖ ‡‡¨r?O?ÝU?²?Ä b?O?3�« ¨r¹bÝ bO3�« “« b�« —U³Ž U¼—Ë¬“«bÖ s¹dðrN7 

ôuLF7 r¹bÝ bO3�« Ær¹eÝ bO3�« Ë r¹bOÐË— bO3�« ̈ rO²O; bO3�«Îœ—«Ë ©‘««œuÝ® r¹bÝ  UMÐd� o¹dÞ “«

V?O?�dð fOKOÝ UÐ Ábý q:UŠ r¹bÝ bO3�« Ë œuýv7 t¹e−ð Á—u� qš«œ —œ ‘««œuÝ Æœuýv7 tAOý

»«c?7 Èt?A?O?ý Èt?²¹“uJ3¹Ë g¼U� V³Ý r¹bÝ bO3�« ÆbM¼œv7 qOJAð «— È«tAOý “U� Ë œœdÖv7

Æœuýv7 Ê¬ vAA� X7ËUI7 g¼U� V³Ý tAOý ◊U3³�« V¹d{ g¹«e�« UÐ d~¹œ ·dÞ “« Ë œuýv7

≥‡‡µ‡‡±∞∫ UMÐd3 rO2K3 ‡‡Ë œb?�u?OÄv7 tAOý ‰u7d� tÐ ‘««œuÝ bM�U7 eO�  UMÐd� rO3K� 

 qJý Æœuýv7 ÁœUH²Ý« Ê¬ “« fOKOÝ »Ë– ÈtDI� ÈÁb�—Ë¬ sO¹UÄ Ë »Ë– pL� Ê«uMŽtÐ∂‡‡±∞d¹uBð 

ÆXÝ« Áœ«œ g¹UL� «—  UMÐd� rO3K� vÄuJÝËdJO7

 qJýµ‡‡ ±∞



±≥¥

¥‡‡µ‡‡±∞∫—UáÝbK� ‡‡ v7uLŽ ‰u7d� È«—«œ ¨—UáÝbK�   6SiO2Æ  Al2O3Æ  R2O t� ¨XÝ« R

tAOý ÊuOÝôu7d� —œ sO7u;¬ ÁbMM�sO7Qð s¹d²NÐ v�U� s¹« ÆXÝ« Ëœ d¼ “« vÞuKH7 U¹ rOÝU²Ä ̈ r¹bÝ Ê¬ —œ

® sO7u;¬ ÆXÝ«  Al2O3©UÐ —UáÝbK� ¨s¹« dÐ ÁËöŽ Æœuýv7 tAOý Â«Ëœ Ë ÂUJ×²Ý« YŽUÐ t� XÝ« vK7UŽ 

Ë f?O?K?O?Ý ·d?B?7 —œ v?¹u?łt?�d?: Y?ŽU?Ð ¨t?A?Oý È«dÐ Â“ô r¹bÝ bO3�« Ë fOKOÝ “« È—«bI7 sO7Qð

 qJý Æœuýv7 ‘««œuÝ∑‡‡±∞ÆXÝU¼—UáÝbK� Ÿ«u�« “« t� b¼œv7 g¹UL� «— “ö�uð—« v�U� d¹uBð 

 qJý∂‡‡±∞ UMÐd3 rO2K3 ‡‡

 qJý∑‡‡±∞“ö3uð—« v(U3 d¹uBð ‡‡



±≥µ

µ‡‡µ‡‡±∞∫XO�u9Ëœ ‡‡ ‰u7d� UÐ ¨XO7u;Ëœ   (CO3)2Ca.MgXNł Ë r� —UO3Ð —«bI7 tÐ ¨

U?¼‰U?²?3?¹d?� bý— “« tAOý —œ t� XÝ« vK7UŽ r¹eOM7 Æœuýv7 ÁœUH²Ý« tAOý —œ r¹eOM7 bO3�« sO7Qð

¨s?O?M?Çr¼ Æœuýv7 tAOý Êbý Èd²Ýu; Ë XO�UHý g¹«e�« YŽUÐ d~¹œ ·dÞ “« Ë bM�v7 ÈdOÖuKł

 “« È—«b?I?7 XO7u;ËœCaO q?J?ý —œ Æb?M �v?7 s?O7Qð eO� «— tAOý —œ v�dB7 ∏‡‡±∞—u?K?Ð d¹uBð 

Æœuýv7 Áb¹œ XO7u;Ëœ

 qJý∏‡‡±∞XO�u9Ëœ —uKÐ ‡‡

∂‡‡µ‡‡±∞∫ «d?²?O( r¹bÝ ‡‡U?Ð  «d?²O� r¹bÝ pL� 

 t?A?Oý ‰u7d�  NaNO3 r � —U?O?3?Ð —«bI7 tÐ tÇdÖ« ®“« d?ðr�

µ[∞“« ÈdOÖuKł UÐ ̈ œuýv7 ÁœUH²Ý« tAOý ‰u7d� —œ ©b:—œ 

XO�UHý g¹«e�« Ë œ«u7 vCFÐ ÈUOŠ« jÝuð tAOý @�— dOOGð

Æœ—«œ tAOý bO;uð —œ vLN7 gI� ¨Ê¬

∑‡‡µ‡‡±∞∫f3«dÐ ‡‡¨ «dÐ«d²ð r¹bÝ Èœ U¹ f�«dÐ 

 ‰u?7d� UÐ  17H2OË   Na2B4O7—œ —u?Ð b?O?3�« bO;uð È«dÐ 

t� XÝ« vJÇu� ‰uJ;u7 —uÐ bO3�« Æœuýv7 ÁœUH²Ý« tAOý

Ë ◊U?3?³?�« V?¹d?{ Ë œu?ýv?7 t?A?O?ý vKš«œ ÈU¼tJ³ý œ—«Ë

V?³?Ý s?O?M?Çr¼ Æb?¼œv?7 g?¼U �  b?ýt?Ð «— tAOý ÷U³I�«

qJý —œ Æœuýv7 vð—«dŠ ÈU¼„uý qÐUI7 —œ tAOý X7ËUI7

π‡‡±∞ÆbOMOÐv7 «— tAOý ÈtO;Ë« ÈÁœU7 s¹« d¹uBð 

 qJýπ‡‡±∞f3«dÐ ‡‡



±≥∂

∏‡‡µ‡‡±∞∫ UH9uÝ r¹bÝ ‡‡ ‰u7d� UÐ ¨ UH;uÝ r¹bÝ   Na2SO4»Ë– ÈÁ—u� qš«œ —œ ¨

 p?¹—u?H?;u?Ý “U?Ö Ë b?O3�« r¹bÝ tÐ tAOý  SO3»«c?7 q?š«œ —œ Áb?ý q?:UŠ “UÖ Ë œuýv7 t¹e−ð 

e?O?� «— »«c7 —œ œułu7 e¹— ÈU¼»U³Š ¨»«c7 `DÝ “« ÃËdš sOŠ Ë bM�v7 bO;uð ¯—eÐ ÈU¼»U³Š

q?7UŽ tAOý XOHO� Êœd� d²NÐ Ë »U³Š ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ r¹bÝ  UH;uÝ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœdÐv7 œuš Á«dL¼

ÆXÝ« vLN7

π‡‡µ‡‡±∞∫ U?H9uÝ rO2K3 ‡‡ ‰u?7d� UÐ ¨ UH;uÝ rO3K�   CaSO4U7uLŽ ¨Îê?Ö U¹ fá¹˛ “« 

 ‰u?7d?� UÐ vFO³Þ  2H2O Ë   CaSO4 U?H?;u?Ý r?¹bÝ bM�U7 tAOý —œ Ê¬ qLŽ ÈÁu×� Ë œuýv7 tONð 

Æœuýv7 Ê«Ë«d� ÈÁœUH²Ý« Ê¬ “« ¨XFO³Þ —œ Ê¬ v�«Ë«d� Ë ÊœuÐ dðÊ«“—« V³Ý tÐ t� ¨XÝ«

±∞‡‡µ‡‡±∞∫v?Žd� œ«u� ‡‡b?O?3�« p?OMÝ—¬ ¨bO3�« X;U³� ¨rOMKÝ ¨sÐd� q7Uý œ«u7 s¹« 

Æœuýv7 ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ “« tAOý Êœd� @�—vÐ XNł t� ¨XÝ« ìË

±±‡‡µ‡‡±∞∫Áœdš tAOý ‡‡tÐ œË—Ë Èt�U¼œ —œ t� ¨XÝ« È«ÁbM¼œb�uOÄ q7UŽ ¨tAOý Áœdš 

ôuLF7 ¨tAOý Áœdš Æœuýv7 —UÐ  «—– Êbý ÁbM�«dÄ “« l�U7 Ë bM�v7 qLŽ »Ë– p�UðÎ sOÐ ≤∞‡‡±µ

s²ý«œ dÐ ÁËöŽ Ë XÝ« vÐuš »Ë– pL� tAOý Áœdš ̈ sL{ —œ Æb¼œv7 qOJAð «— tO;Ë« œ«u7 b:—œ

Æœuýv7 eO� XšuÝ Ê«eO7 —œ v¹ułt�d: YŽUÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« ¨ÈœUB²0« Èt�d:

∂‡‡±∞tAOý Ÿ«u(« ‡‡

t?A?Oý Á“Ëd7«ÈU¼t?M?O?	“ —œ U ¼Ê¬ œd?Ð—U � Ë t?²?�U?¹ È—UO�Ð ŸuMð ¨’«uš Ë VO�dð dE½ “« U¼

Ë œd?Ð—U?� t � ¨È—U?−?ð Èt?A?O?ý Ÿu½ bMÇ tÐ XL�) s¹« —œ ÆXÝ« t²�U¹ ‘d²�Ö dAÐ vÖb½“ nK²2	

Æœuýv	 Á—Uý« ¨b½—«œ ÈdðgOÐ XOL¼«

±‡‡∂‡?‡±∞∫v?2?O?KOÝ ÈtAOý ‡‡Èt?A?O?ý Ÿu?� p?¹ ¨·—u?7¬ fOKOÝ U¹ v3OKOÝ ÈtAOý 

U?Ð t?3?¹U?I7 —œ v3OKOÝ ÈtAOý Æb¹¬v7 œułËtÐ »«c7 fOKOÝ l¹dÝ Êœd�œdÝ “« t� XÝ« vzełpð

ÆXÝ« vð—«dŠ Èd¹cÄ„uý s¹dðgOÐ Ë vð—«dŠ ◊U3³�« V¹d{ s¹dðsO¹UÄ È«—«œ ¨U¼tAOý Ÿ«u�« d¹UÝ

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ v¹ôUÐ v²HÝ Ë v¹UOLOý X7ËUI7 “« ÁœU7 s¹«

Hý Ë —b� Ÿu� Ëœ —œ v3OKOÝ ÈtAOýÒÈU¼»U³Š ÈËUŠ —b� v3OKOÝ ÈtAOý Æœuýv7 bO;uð ·U

 d?D?0 UÐ ÈœU¹“∞∞µ[∞ Uð ≤[∞ q?J?ý ·U?H?ý v?3?O?K?OÝ ÈU¼tAOý ÆXÝ« d²7u�U� ±∞‡‡±∞ôu?LF7 Î“« 

—U?O?3?Ð ’u?K?š “« ¨—b � v?3?O?K?O?Ý Èt?A?Oý tÐ X³3� Ë œuýv7 t²šUÝ eð—«u� h;Uš ÈU¼‰U²3¹d�

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈdðôUÐ



±≥∑

≤‡‡∂‡‡±∞∫vL¹ô«œuÝ ÈtAOý ‡‡s¹dð‰Ë«b²7 —«œ œuÝ p¼¬ ÈtAOý U¹ r¹ô«œuÝ ÈtAOý 

 “« d?ðg?OÐ t�È—uÞtÐ ÆXÝ« tAOý Ÿu� s¹dðœdÐ—U�dÄ Ëπµ¨ÊU?Nł —œ bO;uð tAOý q� Ê«eO7 b:—œ 

È—U?O?3?Ð Ë U ¼Èd?D?Ð ¨Ë—œuš ÈU¼tAOý ¨ÊUL²šUÝ Ád−MÄ Ë —œ ÈU¼tAOý ÆXÝ« r¹ô«œuÝ ÈtAOý

ÈÁbM¼œqOJAð È«eł« s¹dðrN7 ÆbM²3¼ r¹ô«œuÝ tAOý fMł “« Ád7“Ë— È«tAOý  ôuB×7 “« d~¹œ

“« VOðdðtÐ t� ¨«œuÝ r¹bÝ bO3�« Ë r¹ô rO3K� bO3�« ¨rO3OKOÝ bO3�« ∫“« b�« —U³Ž tAOý Ÿu� s¹«

 qJý —œ Æb�uýv7 sO7Qð r¹bÝ  UMÐd� Ë p¼¬ @MÝ ¨fOKOÝ±±‡‡±∞vL¹ô«œuÝ ÈU¼tAOý d¹uBð 

ÆbOM�v7 tEŠö7 «—

 qJý±∞‡‡±∞ÊUL²šUÝ XFMB Ë È«tAOý ·Ëdþ XšUÝ —œ v2OKOÝ ÈtAOý œdÐ—U3 ‡‡

 qJý±±‡‡±∞vL¹ô«œuÝ ÈU¼tAOý “« v¹U¼t(uL( ‡‡



±≥∏

≥‡‡∂‡?‡±∞∫v?ðU?J?O?KOÝË—uÐ ÈtAOý ‡‡ôu?L?F?7 v?ðU?JOKOÝË—uÐ ÈU¼tAOý ÎœËb?Š ÈËUŠ 

≤∞‡‡±∞ b:—œ   B2O3 ̈∏µ‡‡∏∞ “« dðr� Ë fOKOÝ b:—œ ±∞ b:—œ  Na2OtAOý Ÿu� s¹« ÆbM²3¼ 

œ«u7 dÐ«dÐ —œ v;UŽ È—«b¹UÄ ¨tÐd{ dÐ«dÐ —œ œU¹“ ÁœUF;«‚u� X7ËUI7 ¨r� vð—«dŠ ◊U3³�« V¹d{ È«—«œ

—œ œU¹“ X7ËUI7 Ë ôUÐ vð—«dŠ X¹«b¼ “« U¼tAOý s¹« ̈ sOMÇr¼ ÆXÝôUÐ vJ¹d²J;« X7ËUI7 Ë v¹UOLOý

È«t?AOý ·Ëdþ “« È—UO3Ð ¨Ë— s¹« “« Æb�—«œ—ušdÐ ¨vð—«dŠ „uý dÐ«dÐb?M�U7®  —«dŠ ÷dF7 —œ 

ÈU¼ÂU� UÐ —«“UÐ —œ U¼tAOý s¹« Æb�uýv7 t²šUÝ tAOý Ÿu� s¹« “« ©eÄ Ë XHÄ Ë v¼U~A¹U7“¬ ·Ëdþ

Æb�uýv7 t²šUMý ì Ë f�dð ¨f�ULOÝ ¨f�dOÄ bM�U7 È—U−ð

 q?Jý—œ±≤‡‡±∞¨b?�—«œ œd?Ð—U?� ÁU?~?A?¹U?7“¬ —œ t� ¨«— vðUJOKOÝË—uÐ ÈU¼tAOý “« È«t�uL� 

ÆbOMOÐv7

 qJý±≤‡‡±∞vðUJOKOÝË—uÐ ÈU¼tAOý ‡‡

¥‡‡∂‡‡±∞∫vÐdÝÈtAOý ‡‡ÈU¼tAOý Ÿ«u�« “« vJ¹ —«œ»dÝ ÈtAOý U¹ ‰U²3¹d� ÈtAOý 

ÁbMAš—œ Èd¼Uþ È«—«œ tAOý Ÿu� s¹« ÆXÝ« »dÝ bO3�« ÈËUŠ œuš VO�dð —œ t� XÝ« vðUJOKOÝ

Ë ôU?Ð —u?� X?3Jý V¹d{ “« È—«œ—ušdÐ qO;œtÐ U¼tAOý s¹« ÆXÝ« eð—«u� ÈU¼‰U²3¹d� tÐ tO³ý Ë

ÊUJ7« Ë b�—«œ vL� v²HÝ ̈ sOMÇr¼ ̈ U¼tAOý s¹« ÆXÝ« È—u� rN7 œdÐ—U� È«—«œ ̈ œU¹“ —u� vÖbM�«dÄ

U?¼t?A?O?ý Ÿu� s¹« “« ‰U²3¹d� ·Ëdþ tÐ ÂuÝu7 vMO¹eð ·Ëdþ ¨s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ œułË U¼Ê¬ È—UJý«dð

ÈU¼é7ô XšUÝ È«dÐ ôUÐ vJ¹d²J;« X7ËUI7 “« È—«œ—ušdÐ qO;œtÐ vÐdÝ ÈU¼tAOý Æb�uýv7 t²šUÝ

 q?J?ý —œ Æb?�uýv7 ÁœUH²Ý« eO� ìË —«œÊu¾� ÈU¼é7ô ¨‚dÐ±≥‡?‡±∞«— v?Ðd?Ý ÈtAOý t�uL� p¹ 

ÆbOMOÐv7



±≥π

 qJý±≥‡‡±∞vÐdÝ ÈtAOý t(uL( p¹ ‡‡

s¹dLð Ë gÝdÄ

±ÆbOM� n¹dFð «— tAOý ‡‡

≤s?ÝU?¹—Uš«“ Èt¹dE� o³Þ «— tAOý —œ ·dB7 œ—u7 ÈU¼bO3�« ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

ÆbOM� ÊUOÐ

≥rO3Ið t²Ýœ bMÇ tÐ ¨sÝU¹—Uš«“ Èt¹dE� o³Þ ¨tAOý —œ œułu7 ÈU¼bO3�« ‡‡

øb�uýv7

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— “UÝtJ³ý ÈU¼bO3�« s¹dðrN7 ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— “UÝÊuÖdÖœ rN7 ÈU¼bO3�« ‡‡

∂øX3OÇ tAOý —U²šUÝ —œ vLE�vÐ œU−¹« QAM7 ‡‡

∑Æb¹d³Ð ÂU� «— tAOý l¹UM: —œ v�dB7 ÈtO;Ë« œ«u7 ‡‡

∏qLŽ ÈÁu×� Ë b¹d³Ð ÂU� «— tAOý XFM: —œ v�dB7 ÈU¼—Ë¬ “«bÖ s¹dðrN7 ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð «— U¼Ê¬

πøX3OÇ È“UÝtAOý l¹UM: —œ rO3K�  UMÐd� “« ÁœUH²Ý« ·b¼ ‡‡

±∞øœuýv7 ÁœUH²Ý« tAOý ‰u7d� —œ U¼—UáÝbK� “« «dÇ ‡‡

±±øX3OÇ tAOý —U²šUÝ —œ XO7u;Ëœ qLŽ ÈÁu×� ‡‡

±≤v?ð—«d?Š ÈU?¼„uý dÐ«dÐ —œ tAOý X7ËUI7 g¹«e�« YŽUÐ t�u~Ç f�«dÐ ‡‡



±¥∞

øœuýv7

±≥p?L� tAOý XOHO� Êbý d²NÐ tÐ t�u~Ç rO3K�  UH;uÝ Ë r¹bÝ  UH;uÝ ‡‡

øbMM�v7

±¥øX3OÇ tAOý ‰u7d� —œ tAOý Áœdš “« ÁœUH²Ý« ·b¼ ‡‡

±µÆb¹d³Ð ÂU� «— rN7 È—U−ð ÈU¼tAOý Ÿ«u�« ‡‡

±∂Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ rN7 ’«uš Ë bOM� n¹dFð «— v3OKOÝ ÈtAOý ‡‡

±∑ÈÁbM¼œqOJAð È«eł« øXÝ« Â«b� tAOý Ÿu� s¹dð‰Ë«b²7 Ë s¹dðœdÐ—U�dÄ ‡‡

Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬

±∏ÊUOÐ «— U¼Ê¬ ·dB7 œ—«u7 Ë b¹d³Ð ÂU� «— vðUJOKOÝË—uÐ ÈU¼tAOý ’«uš ‡‡

ÆbOM�

±πŸu?� s?¹« “« ÁœU?H?²?Ý« V?³?Ý Ë b¹d³Ð ÂU� «— vÐdÝ ÈU¼tAOý ·dB7 œ—«u7 ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð —u�c7 l¹UM: —œ «— tAOý


