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

±v?ðU?�b?I� —uÞÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ ÈU¼œdÐ—U& všdÐ Ë U¼Åp/ ¨U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« l¹UM/ ‡‡

Æb¼œ `O{uð

≤Ë »U?F?7 ¨t?A?O?ý ¨p?¼¬ ¨ê?Ö ¨ÊU?L?OÝ XFM/ qO³> “« ¨«—  UJOKOÝ l¹UM/ ‡‡

Æb¼œ `O{uð ¨pO�«dÝ

≥Æb¼œ ̀ O{uð «— U¼ÅÊ¬ ÈU¼˛UO7¬ Ë rOMO�u7¬ ̈ f� ̈ s¼¬  «eK� œdÐ—U& Ë ’«uš ‡‡

±ÅÅ‡‡¥t�bI� ÅÅÅ

tO7Ë« œ«u� t& œuýÅv� t²HÖ l¹UM/ “« t²Ýœ Ê¬ tÐ v�bF� v¹UOLOý l¹UM/Ï“« rOI²J� —uÞ tÐ U¼ÅÊ¬ 

Æb�œdÖÅv� ·dB� ÊUJ�« “UO� œ—u� v¹UOLOý œ«u� bO7uð —œ U¼ÅÊ¬  ôuB×� V7Už Ë b�uýÅv� t²�dÖ sO�“

 U?³O&dð s¹« ÆœdÐ ÂU� U¼ÅÊ˛u7U¼ Ë „UO�u�¬ ¨bOÝ« p¹—uH7uÝ bO7uð “« Ê«uðÅv� v�bF� l¹UM/ tKLł “«

»u?J?×?� v?²?ý«b?N?Ð Ë v?A?¹«—¬ œ«u?� Ë pO²Ýô l¹UM/ ¨v²FM/ ÈU¼Å@�— bO7uð —œ tO7Ë« œ«u� œuš

Æb�uýÅv�

tO7Ë« Ë ÁœUÝ  —u/ tÐ ̈ v�bF� v¹UOLOý œ«u�Ïb¹Uý ÆXÝ« ÁbýÅv� bO7uð dAÐ jÝuð “UÐ d¹œ “« Ê¬ 

œ«u?� d?¹U?Ý Ë p?¼¬ Êu?Ç v?ðU?³O&dð XšUÝ t& ¨`OJ� œöO� “« q³> ‰UÝ —«e¼ XH¼ «— Ê¬ “Už¬ Ê«u²Ð

tONð È«dÐ v¹UOK>Ï ôuB×� Áu³�« bO7uð ÆXJ�«œ ¨XÝ« ÁœuÐ ‰Ë«b²� “Ëd�« t�UO�—ËUš Âœd� sOÐ tAOý 

tONð Æb¹œd‡Ö ŸËdý UÄË—« —œ v²FM/ »öI�« “« bFÐ v�bF� v¹UOLOýÏ—œ  UMÐd& r¹bÝ Ë bOÝ« p¹—uH7uÝ 

l¹UM/ s¹« jÝuð ‰uB×� Ÿu� bBOÝ “« gOÐ Á“Ëd�« Æb�«ÅÁœuÐ  ôuB×� sO7Ë« Ëeł ¨Áu³�« ”UOI�

ì Ë U?C� «u¼ vLOýËd²Ä Ë XH� ¨qI� Ë qLŠ bM�U� vLN� l¹UM/ —œ U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ t& œuýÅv� tONð

صنايع شيميايى معدنى

۴فصل



ÅÅÅÅÅ∑∑ÅÅÅÅ

Æb�—«œ œdÐ—U&

tÝ tÐ «— U¼ÅÊ¬ —U& X7uNÝ —uEM� tÐ Ë r¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ “« Ÿu� bMÇ dB²`� d&– tÐ ̈ qB� s¹« —œ

t²ÝœÏ∫rOM&Åv� rOJIð d¹“ 

±ªU¼Åp/ Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« bO7uð l¹UM/ ‡‡

≤ª UJOKOÝ l¹UM/ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� ‡‡

≥Æ «eK� Ã«d`²Ý« l¹UM/ ‡‡

≤‡‡¥U¼Åp/ Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« bO�uð l¹UM�  

∫bOÝ«Åp¹—uH�uÝ  bOÝ«Åp¹—uH7uÝ 
  
(H2SO4 )XÝ« qJý vMžË— Ë sO~MÝ vF¹U� ̈ h7Uš 

±

Ë œu?ýÅv?� q?Š »¬ —œ v?²³J� d¼ UÐ bOÝ«Åp¹—uH7uÝ ÆbýUÐ Á«dL¼ œU¹“ ◊UO²Š« UÐ b¹UÐ Ê¬ UÐ Êœd& —U& Ë

«— ‰uK×� b�«uðÅv� t& XÝ« œU¹“ È—b> tÐ »¬ —œ bOÝ« Êbý qŠ ÈU�dÖ ÆbM&Åv� bO7uð «— ÈœU¹“ ÈU�dÖ

«— b?O?Ý« œU?¹“ X?>œ UÐ b¹UÐ ¨»¬ —œ kOKž bOÝ«Åp¹—uH7uÝ Êœd& qŠ l>u� —œ Æœ—Ë¬ ‘uł tÐ  bý tÐ

ø«dÇ ¨X`¹— kOKž bOÝ« —œ «— »¬ b¹U³� X>Ë êO¼ Æœ“ r¼ tÐ «— Ê¬ Ë X`¹— »¬ —œ v~²J¼¬ tÐ Ë r&År&

»¬ —œ Ê¬ ‰u??K??×??� È«d?‡?Ð r?¼ Ë h?7U?š b?O?Ý« È«d?Ð r?¼ b?O?Ý«Åp?¹—u?H?7u?Ý ÂU?�¨ —U?& —œ

  
(H2SO4 + nH2O)«ÅÈ«dÐÅv¼UÖÅÅÂU� s¹« v²ŠÆœ—«œÅ‰ULF²Ý«ÔÂu¾7

  
(H2SO4 + nSO

3
)ÆœË—Åv� —U&ÅtÐ eO�ÅÅ

U¼Å «—bO¼ s¹« ÆbM²J¼ È—«b¹UÄ  U³O&dð t& b¼œÅv�Å  «—bO¼ ÂU� tÐ vðU³O&dð »¬ UÐ bOÝ«Åp¹—uH7uÝ

‡‡ bOÝ«Åp¹—uH7uÝò bOÝ« s¹« ÈU¼Å «—bO¼ s¹dðÅrN� ÆbMM&Åv� qLŽ v¹UOLOý VO&dð p¹ bM�U� VKž«

∫“« b�«Å —U³Ž å»¬

ò
  
H2SO4 .4H2Oò ¨å

  
H2SO4 .2H2Oò ¨å

  
H2SO4 .H2Oå

 Ë »¬ tÐ ôUÐ ÈU¼U�œ —œ bOÝ«Åp¹—uH7uÝ —U`Ð
  
SO

3
œuýÅv� t¹e& 

≤

Æ

  
H

2
SO

4(g) → H
2
O(g) + SO

3(g)

± —œ bOÝ«Åp¹—uH7uÝ v7U~Ç ‡‡    0
C UÐ dÐ«dÐ 

  
1 / 85gcm − 3

 —UA� —œ Ê¬ ‘uł Ë œUL$« ÈU�œ ÆXÝ« ±VOðdð tÐ dHJ9« 

    − 10
C Ë     296

CÆXÝ« 

≤ “« dðôUÐ —œ ‡‡    400
C b/—œ ¨

  
SO3 “« gOÐ ôUÐ ‰œUFð —œ 

  
H2SO4ÆXÝ«

¨dðôUÐ vKOš ÈU¼U�œ —œ
  
SO3tÐu� tÐ eO� Ï tÐ œuš 

  
SO2 Ë 

  
O2ÆœuýÅv� t¹e& 

  
2SO3 → 2SO2 + O2

 “« dðôUÐ —œ    700C q?�U?ý dðÅgOÐ ôUÐ ‰œUFð ¨
  
SO2Ë 

  
O2 “« d?ðôUÐ —œ l>«Ë —œ ÆXÝ«     1000CU?³¹dIð Îv?�U9 

  
SO3tÐ

  
SO2 Ë 

  
O2ÆœuýÅv� t¹e&



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∏

∫b?O?Ý«Åp¹—uH�uÝ œ—u� —œ rN�  UJ& všdÐ‰U?F?� —U?O?JÐ v¹UOLOý VO&dð p¹ bOÝ« s¹« 

t?O?N?ð È«d?Ð b?O?Ý«Åp?¹—u?H?7u?ÝÅ “« ÆbM&Åv� qŠ œuš —œ «—  «eK� dðÅgOÐ Ë ÈeK� ÈU¼bOJ&« ÆXÝ«Ï

»–U?ł Ë d?OÖÅ»¬ p¹ bOÝ« s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« VÝUM� ÈU¼U�œ —œ ÊUA¹U¼Åp/ “« d~¹œ ÈU¼bOÝ«

 XÐuÞ—>—œ ¨U?¼ÅÊ¬ d?¹U?E?� Ë dJýË t²ÝUA�¨Èe7uKÝ ÈU¼ÅX�UÐ ¨v¼UOÖ  ôuB×� Ë rAÄ ÆXÝ« Èu

U?Ð b?¹U?Ð ÿU?( s?¹« “« Ë b?�«“u?ÝÅv?� «— X?Ýu?Ä k?O?K?ž bOÝ« Æb�uýÅv� t¹e& kOKž ÅbOÝ«Åp¹—uH7uÝ

Æœd& —U& Ê¬ UÐ œU¹“ ◊UO²Š«

∫œdÐ—U*XÝ« Ábý YŽUÐ Ê¬ XLO> ÊœuÐ sO¹UÄ Ë bOÝ«Åp¹—uH7uÝ œU¹“ —UOJÐ v¹UOLOý XO7UF� 

p?¹ Ê«u?ðÅv� v²`Ý tÐ Æb¹¬—œ v¹UOLOý l¹UM/ rN� —UOJÐ  ôuB×� “« vJ¹ n¹œ— —œ bOÝ« s¹« t&

bOÝ«Åp¹—uH7uÝ  t& v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d� U¹ Ë ÅbOÝ«Åp¹—uH7uÝ “« Ê¬ —œ t& œd& —uBð «— v²FM/ ÈbO7uð bŠ«Ë

ÁbLŽ ·dB� ÆœuA� ÁœUH²Ý« ̈ œË—Åv� —U& tÐ U¼ÅÊ¬ tONð —œÏtONð —œ ÅbOÝ«Åp¹—uH7uÝ Ïv¹UOLOý ÈU¼œu& 

p?L?& t?Ð eO� U¼Åp/ Ë d~¹œ ÈU¼bOÝ« “« È—UOJÐ ÆXÝ« ì Ë  UH7uÝ rO�u�¬ ¨U¼Å UHJ�dÄuÝ q¦�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« œU¹“ eO� vM¼¬ dOž  «eK� Ã«d`²Ý« —œ bOÝ« s¹« “« Æb�uýÅv� tONð ÅbOÝ«Åp¹—uH7uÝ

∫“« b�«Å —U³Ž bOÝ« s¹« d~¹œ ·—UB�

—œ ¨È“UÝË—«œ —œ ¨@�— XFM/ —œ ¨v¹UOLOýËd²Ä Ë v²H�  ôuB×� g¹ôUÄ —œ ¨È—UJÐ¬ —œ

tONðÏtONð —œ ¨v7¬  U³O&dð všdÐ ÏtONð —œ ¨U¼ÅÁbM¹uý ÏtONð —œ ¨U¼Åg&ÅÁdAŠ Ë ÂuLÝ Ï¨vŽuMB� rA¹dÐ« 

tONð —œ Ë È“UÝÅÈdðUÐ —œ ¨v¹«cž l¹UM/ —œ ¨@�— È«dÐ ·UO7« Êœd& ÁœU�¬ —œÏÆ ì Ë Ád−HM� œ«u� 

∫bOÝ«Åp¹—uH�uÝ v²FM� bO�uðÆbMM&Åv� tONð ‘Ë— Ëœ UÐ «— ÅbOÝ«Åp¹—uH7uÝ ¨XFM/ —œ 

¨t?²?ýc?Ö —œ ÆX?Ý« Âu?Ýd� Á“Ëd�« t& výË— Èd~¹œ Ë XÝ« t²ý«œ Ã«Ë— t²ýcÖ —œ t& výË— ¨vJ¹

  
SO2 b?M?�U?� v?¹U¼dÖeO7UðU& X&dý UÐ Ë «u¼ ÊóOJ&« pL& tÐ «— œdÖuÖ Êb�«“uÝ “« q/UŠ 

  
NO2Ë 

NO tÐ 
  
SO

3
 Êœd& qŠ “« fáÝ Ë b�œd&Åv� q¹b³ð 

  
SO

3
tONð «—Å bOÝ«Åp¹—uH7uÝ ‰uK×� ¨»¬ —œ

Æb�œu/Åv�

 q¹b³ð È«dÐ ¨œuýÅv� œU¹  —ËU−� ‘Ë— ÂU� tÐ Ê¬ “« t& ¨È“Ëd�« ‘Ë— —œ
  
SO2 tÐ 

  
SO

3
“« 

Áb?Ý d?š«Ë« “« ‘Ë— s?¹« Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²Ý« ÈeK� bOJ&« Ë ÈeK� ÈU¼dÖeO7UðU&ÏÁb?Ý q¹«Ë« Ë Áœ“u� Ï

ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ‰U?Ý XJ¹Ëœ “« gOÐ t& ¨‰Ë« ‘Ë— s¹eÖÅÈUł d{UŠ ‰UŠ —œ Ë Ábý ‰Ë«b²� XJOÐ

ÆXÝ« Áb¹œdÖ ¨ÁœuÐ

t?O?N?ð q?�Uý tKŠd� sO²J`� ¨‘Ë— Ëœ d¼ —œÏ¨b?O?J&u¹œ ÅœdÖuÖ 
  
SO2U?¹ œdÖuÖ Êb�«“uÝ “« ¨

ÆXÝ« VÝUM� ÈU¼ÅÁ—u& —œ X¹dOÄ







ÅÅÅÅÅ∏±ÅÅÅÅ

t�«œ« È«dÐ t& ¨U¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡Ï U³O&dð n¹œ— —œ ¨b�—«œ ÈœU¹“ XOL¼« v¹«cž l¹UM/ —œ Ë  UOŠ 

Æb�—«œÅÊ˛Ëd²O�

t?O?Nð È«dÐ —«œÅÊ˛Ëd²O�  U³O&dð “« ‡‡ÏÁœU?� Ê«u?MŽÅtÐ ¨«“Ågð¬ Ë Ád−HM� œ«u� ¨v¹UOLOý ÈU¼œu& Ï

t?ONð —œ jÝ«ËÅÅÅbŠÏì Ë v?ÝU?J?Ž ÈU?¼Ë—«œ ¨v?JýeÄ ÈU¼Ë—«œ ¨Èe²MÝ ·UO7« ¨U¼ÅpO²ÝöÄ ¨U¼Å@�— 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

tONð È«dÐ t& È«ÅtO7Ë«  ôuB×� s¹dðÅrN�Ï¨b�dOÖÅv� —«d> ÁœUH²Ý« œ—u� —«œÅÊ˛Ëd²O�  U³O&dð d¹UÝ 

t?O?N?ð —œ ¨Ë— s?¹« “«ÆXÝ« bOÝ«Åp¹d²O� Èd~¹œ Ë „UO�u�¬ vJ¹Ïd?ðÅg?OÐ b¹UÐ ¨‰uB×� Ëœ s¹« v²FM/ 

Æœd& tłuð

—œ UNMð Æb�uýÅv� X�U¹ dðÅr& ̈ bMýUÐ tłuð ÊU¹Uý  —U& dE� “« t& ̈ vFO³Þ —«œÅÊ˛Ëd²O�  U³O&dð

“« q/UŠ ÈU¼“UÖ “« ¨Ê¬ dÐ ÁËöŽ Æœ—«œ œułË  «d²O�År¹bÝ rN� ÊœUF� t& XÝUI¹d�« »uMł Ë vKOý

ÆœuýÅv� q/UŠ © UH7uÝÅÅÂuO�u�¬ bM�U�® —«œÅÊ˛Ëd²O�  U³O&dð Èd¹œUI� eO� @MÝ ‰Už“ dODIð

“UÖ qJý tÐ Ê˛Ëd²O� ̈ d~¹œ ÈuÝ “«
  
N2Æb¼œÅv� qOJAð «— sO�“ ·«dÞ« È«u¼ “« vLN� g`Ð 

 Ê˛Ëd²O� “UÖ “« vÞuK`� ÁbLŽ —uÞ tÐ «u¼
  
(N2) ÊóOJ&« “UÖ Ë 

  
(O2)Èd~¹œ ÈU¼“UÖ «u¼ —œ ÆXÝ« 

  ¨b?M�U�
  
H2

¨Ne ¨He ¨Kr ¨Xe ¨
  
CO2

œËb?Š —œ Æb?�u?ýÅv� X�U¹ r& —UOJÐ d¹œUI� tÐ eO�  ì Ë 

∞≥[∑∏  “U?Ö “« «u¼ r−Š •
  
N2 ¨πµ[≤∞  “UÖ “« Ê¬ •

  
O2 ¨∞/π≥•q?�U?ý tOIÐ Ë sÖ—¬ “UÖ “« Ê¬  

ÆXÝ«u¼ —œ œułu� ÈU¼“UÖ d¹UÝ ◊uK`�

tONðÏ ∫„UO&u�¬ v²FM� tONðÏ„UO�u�¬ v²FM/   ÈU¼Å‰UÝ—œ±π∞∏‡‡  ±π∞¥dÐU¼ jÝuð
±

vŠ«dÞ 

∫bM¼œÅv� —u³Ž dÖeO7UðU& ÈË— “« VÝUM� ÈU¼U�œ —œ «— Ê˛Ë—bO¼ Ë Ê˛Ëd²O� ¨dÐU¼ ‘Ë— —œ Æbý

dÖeO7UðU&
Å  Å Å   Å                

U�dÖN2 + 3H2[2NH3 +

v¼œU�dÖ UÐ Ë XÝ« v7œUFð U¹ t�dÞ Ëœ gM&«Ë p¹ „UO�u�¬ qOJAð gM&«Ë ÊuÇ ¨tOKðUýu7 q/« o³Þ

ÁdNÐ U¹ Áœ“UÐ «c7 ̈ XÝ« Á«dL¼ eO�Ï�« ÆXÝ« dðÅgOÐ dðÅsO¹UÄ ÈU¼U�œ —œ gM&«Ë Ò¨bO�«œÅv� t& È—uÞÅÊUL¼ U

t�d/ t−O²� —œ Ë XÝ« eOÇU� sO¹UÄ ÈU¼U�œ —œ „UO�u�¬ qOJAð gM&«Ë XŽdÝÏ“« Æœ—«b� ÈœUB²>« 

œU¹“ ÈU¼—UA� —œ Ë dÖeO7UðU& “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë ôUÐ VÝUM� ÈU�œ p¹ —œ «— „UO�u�¬ ̈ XFM/ —œ Ë— s¹«

ÆbMM&Åv� tONð

 sOÐ ÈU¼U�œ    400
C Uð     500

CtONð È«dÐ Ïb¹UÐ ¨Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆbM²J¼ v³ÝUM� ÈU¼U�œ „UO�u�¬ 

 F. Haber‡‡±



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏≤

 œËbŠ —œ Ë ôUÐ ÈU¼—UA� —œ «— „UO�u�¬±∞∞∞‰Ëbł —œ Æœd& tONð dHJ9« ±‡‡¥—œ „UO�u�¬ b/—œÅ

ò ‰œUFð ‰UŠ —œ ◊uK`�
    N2 + 3H2[2NH3X>œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ nK²`� ÈU¼—UA� Ë U¼U�œ —œ å

ÆbýUÐ Áb�“u�¬ —UOJÐ b�«uðÅv� Ê¬ —œ

U�œ  (
C) —UA8 —œ  300atm —UA8 —œ  1000atm

≤∞∞∏π[π¥•π∏[≤π•

≥∞∞∑∞[π∂•π≤[µµ•

¥∞∞¥∑[∞∞•∑π[∏≤•

µ∞∞≤∂[¥¥•µ∑[¥∑•

∂∞∞±≥[∑∑•≥±[¥≥•

∑∞∞∑[≤∏•±≤[∏≥•

„UO&u�¬ b�—œ

‰Ëbł±Å‡‡¥ ‰œUFð —œ „UO&u�¬ b�—œ     N2 + 3H2[2NH3nK²4� ÈU¼—UA8 Ë U¼U�œ —œ 

ÈU¼U�œ —œ t& b¹d³ÐÅvÄ t²J� s¹« tÐ bO�«uðÅv� ¨‰Ëbł —œ X>œ vL& UÐsO¹UÄ  —œ Ë ôUÐ ÈU¼—UA


XŽdÝ ¨sO¹UÄ ÈU¼U�œ —œ ¨bý Á—Uý« t&—uÞÅÊUL¼ U�« ÆXÝ« dðÅgOÐ „UO�u�¬ qOJAð gM&«Ë v¼œ“UÐ

 sOÐ ÈU¼U�œ «c7 ¨XÝ« r& —UOJÐ gM&«Ë    400 − 500
C ÆXÝ« „UO�u�¬ e²MÝ È«dÐ v³ÝUM� ÈU¼U�œ

tONð —œÏ∫œd& tłuð b¹UÐ rN� t²J� bMÇ tÐ „UO�u�¬ v²FM/ 

 ©n�«tONð v~�u~ÇÏ 
  
N2 Ë 

  
H2 t& „UO�u�¬ e²MÝ È«dÐ Â“ô 

  
N2 Ë bMM&Åv� «bł «u¼ “« «— 

  
H2

Åt¹e& “« «—ÏÆb�—Ë¬Åv� XÝœ tÐ ÊU²� 

◊u?K�� “« U¼ÅvB�UšU½ Êœd! «bł ©»
  
N

2
++ H

2∫U/uB`� Ît?& v¹U¼ÅvB7UšU� Êœd& «bł Å

Æb�uýÅv� t²�— —U& tÐ ÈU¼dÖeO7UðU& Êbý ÂuLJ� YŽUÐ

©ÃgM!«Ë XŽdÝ ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ VÝUM� dÖeO�UðU! “« ÁœUH²Ý«  ∫¨sOðöÄ ̈ s¼¬ bM�U� vð«eK�

t?D?Ý«Ë  «e?K?� všdÐ Ë 7J~Mð ¨eM~M�Ït?ONð —œ d~¹œ Ï¨ÊU?O?� s?¹« —œ Æb�—«œ dÖeO7UðU& gI� „UO�u�¬ 

UÐ Á«dL¼ Ë dÖeO7UðU& s¹« “« Á“Ëd�« ÆXÝ« tłuð œ—u� œU¹“ XO7UF� Ë ÊœuÐ Ê«“—« qO7œ tÐ s¼¬ dÖeO7UðU&

 b?M�U� vðU³O&dð
  
Al2O

3
 ¨

  
K2O ¨CaO Ë ¨

  
SiO2¨—œ ¨b?�dÐÅv� ôUÐ «— dÖeO7UðU& XOHO& Ë v¹¬—U& t& 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« „UO�u�¬ e²MÝ



ÅÅÅÅÅ∏≥ÅÅÅÅ

∫“« b�«Å —U³Ž dÖeO7UðU& X7Ušœ UÐ „UO�u�¬ qOJAð qŠ«d�

± ◊uK`� Êbý —ËU−� ‡‡Å
  
N2 + H2 ªdÖeO7UðU& `DÝ UÐ

≤v¹UOLOý »cł bM¹¬d� ÂU$« ‡‡Å
  
N2 ËÅ

  
H2ªdÖeO7UðU& `DÝ ÈË— dÐ 

≥ªdÖeO7UðU& `DÝ ÈË— dÐ „UO�u�¬ qOJAð gM&«Ë ÂU$« ‡‡Å

¥ÆdÖeO7UðU& `DÝ “« Ábý qOJAð „UO�u�¬ Êbý «bł ‡‡Å

∫s¹d9 qJý —œ ≤‡‡Å¥rN� ÈU¼ÅXLJ> ÆbOM&Åv� Áb¼UA� «— „UO�u�¬ e²MÝ bŠ«Ë p¹ —«œu/ 

Æb¹d³Ð ÂU� qJý ÈË— “« «— bŠ«Ë s¹«

 ¬ qOJAð� „UO�u�ÁdNÐ —œ dÖeO7UðU& U¹¬ Ïøt� U¹ XÝ« dŁRپرسش:

∫bOÝ«Åp¹d²O& ÁbMM&bOJ&« p¹ bOÝ« s¹« ÆXÝ« rN� v�bF� ÈU¼bOÝ« “« vJ¹ bOÝ«Åp¹d²O� Ï

U³¹dIð ÆXÝ« Èu>ÎkOKž bOÝ«Åp¹d²O� UÐ öÞ Ë r¹b¹d¹« ̈ r¹œË— ̈ sOðöÄ eł tÐ  «eK� v�U9 XHÖ Ê«uðÅv� 

—œ t?& v?¹U?¼ÅÊ¬ ¨q/UŠ ÈU¼bOJ&« “« fáÝ Ë b�uýÅv� q¹b³ð œuš ÈU¼bOJ&« tÐ Ë bM¼œÅv� gM&«Ë

Æb�uýÅv� q¹b³ð ◊uÐd� ÈU¼Å «d²O� tÐ bM²J¼ ‰uK×� bOÝ«Åp¹d²O�

�«Æœu?ýÅv?� q?Š b?O?Ý«Åp?¹d?²?O� oO>— ‰uK×�Å—œ v²Š«—ÅtÐ s¼¬Òk?O?K?ž ‰uK×� —œ «— s¼¬ dÖ« U

«—u�ÅÅbOÝ« —œ ‰uK×�U� Ë d¹cÄU�Å–uH�ÅË X`Ý bOJ&«dA> p¹¨Ê¬ ̀ DÝ—œ¨rOM& œ—«Ë bOÝ«Åp¹d²O�ÅÎqOJAð 
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                 ±               e²MÝ ÃdÐ ‡‡≤            —U4Ð @¹œ ‡‡≥               ÁbMM*œdÝ ÁU~²Ýœ ‡‡¥ÁbMM*«bł ‡‡

                 µ         ÁbMM*År*«d²�Å ‡‡Å∂  ÅÅ        g�U~Ç ÃdÐ ‡‡ ∑ÁbMM*dO4³ð ‡‡Å

—U4Ð

Á“Uð “UÖ

»¬

»¬ÅÅœË—Ë

 qJý≤‡‡¥  „UO&u�¬ e²MÝ bŠ«Ë p¹ —«œu/

“UÖ
  

NH3( )



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏¥

UŠöD/« Ë œuýÅv� s¼¬ dÐ bOÝ« ÈbFÐ dOŁQðÅ l�U� Åt& œuýÅv�ÎÆXÝ« Ábý sO¹Ë— s¼¬ t&œuýÅv� t²HÖ 

 U?Ð v?²Š Ë kOKž bOÝ«Åp¹d²O� Ê«uðÅv� t& XÝ« ”UÝ« sOL¼ dÐ±∞—œ «— b?OÝ«Åp¹—uH7uÝ  •

Æœd&ÅqLŠ Èœôu� ÈU¼ÅÊe`�

bOÝ«Åp¹d²O� UÐ ”U9 —œ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ Ë b�uýÅv� l¹U{ bOÝ«Åp¹d²O� —œ v7¬ œ«u� “« È—UOJÐ

“« v?šd?Ð —œ b?O?Ý«Åp?¹—u?H?7u?Ý U?Ð Ê¬ ◊u?K?`?� Ë »¬ ÊËb?Ð bOÝ«Åp¹d²O� “« Æb�uýÅv� qF²A� kOKž

tONð È«dÐ bOÝ« s¹« “« ¨Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v7¬ ÈU¼ÅgM&«ËÏv�UE� ·—UB� Ë Ád−HM� œ«u� 

œuýÅv� t²�dÖ ÁdNÐ eO� ìÅË
±

Æ

tONðÏ∫b?OÝ«Åp¹d²O& v²FM� ôu?LF� «— bOÝ«Åp¹d²O� ¨XFM/ —œ ÎtONð „UO�u�¬ g¹UJ&« “« 

∫XÝ« sOMÇ ¨—U& qŠ«d� ÆbMM&Åv�

∫d?ÖeO�UðU* pL* tÐ „UO&u�¬ g¹U^*« ©n�«Ÿu?� tÐ t²JÐ ¨ÊóOJ&« Ë „UO�u�¬ ÊUO� gM&«Ë —œ 

 b?M?�U?� v?H?K?²?`�  ôuB×� XÝ« sJ2 ¨qLŽ j¹«dý Ë dÖeO7UðU&NO ¨
  
N2O ¨

  
H2Ob?O7uð ìË 

ö?¦� ¨ôUÐ ÈU¼U�œ —œ gM&«Ë s¹« Æb�uýÎ “« dðôUÐ     900
CÈU?¼bOJ&« ¨sOðöÄ “« Ë œ—«œ X�dAOÄ ¨ 

Æœd& ÁœUH²Ý« Ê¬ È«dÐ dÖeO7UðU& Ê«uMŽ tÐ Ê«uðÅv� ì Ë X7U³& ¨eM~M� ¨s¼¬

 g¹U^*« ©»NO tÐ 
  
NO

2
 ∫ “UÖNO tÐ Ë b¼œÅv� gM&«Ë ÊóOJ&« UÐ VÝUM� ÈU�œ —œ 

  
NO2

ÆœuýÅv� bOJ&«

 ‰ö?×&« ©Ã
  
NO

2
∫»¬ —œ  

  
NO2t?K?Šd?� “« q/UŠ ÏÁ«— s?¹« “« Ë b?M?M&Åv� qŠ »¬ —œ «— ©»® 

tł—œ UÐ bOÝ«Åp¹d²O� ‰uK×�Ï ’uKš ¥∏ Uð µ∞ÆœuýÅv� tONð •

«— Ê¬ t?& Ê¬ U?¹ œd?& k?O?K?G?ð «— o?O?>— b?O?Ý« Ê«u?ðÅv� kOKž bOÝ«Åp¹d²O� Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ

ULOI²J�Îœu/ tONð 
≤

Æ

± œËbŠ —œ U¼ÅÁU~A¹U�“¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� bOÝ«Åp¹d²O� ‡‡∂µ Ê¬ v7U~Ç Ë XÝ« h7Uš •
  
1 / 4kg L− 1

¨ —U& —œ ÆXÝ« 

ôuLF�Î bOÝ« µ∞ Uð ∂∞ bOÝ« “« Èœ—«u� —œ Ë b�dÐÅv� —U& tÐ «— h7Uš b/—œ π∂ Uð π∏ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� h7Uš b/—œ 

 v?7U?~?Ç U?Ð X?Ý« v?~�—ÅvÐ l¹U�  —u/ tÐ h7Uš bOÝ«Åp¹d²O�
  
1 / 52kg L− 1

 ® —œ    15
CÅ©«u?¼  —ËU?−� —œ bOÝ« s¹« Æ

 bOÝ« s¹« œUL$« ÈU�œ ÆXÝ« ÁbMM&ÅœËœ    − 41
C Ê¬ vFO³Þ ‘uł ÈU�œ Ë     86

CbOÝ«Åp¹d²O� eO� Ë h7Uš bOÝ«Åp¹d²O� ÆXÝ« 

U²³J� kOKžÎ tÐ vzeł —uÞ tÐ Ë b�—«b¹UÄU� 
  
NO2 ¨

  
O2 Ë 

  
H2OÆb�uýÅv� t¹e& 

≤                                          „UO�u�¬ g¹UJ&« v¹UOLOý  ôœUF� ©n7« ‡‡
    4NH3 + 5O2[4NO + 6H2O

                                                                                                       ÅÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
    4NH3 + 4O2[2N2O + 6H2O

 g¹UJ&« ©Å»NO  tÐ 
  
NO2                           2NO + O2[2NO2

 ‰ö×�« ©ÅÃ
  
NO2                                                                   »¬ —œ   

3NO2 + H2O → 2HNO3 + NO

tONðÏ                                                   ∫bOÝ«Åp¹d²O& rOI²^� U�dÖ
  
2N2O4 +2H2O + O2 → 4HNO3 +ÅÅÅ 





ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∂

«— U?¼ÅÊ¬ Ê«u?ðÅv� t& b¹¬Åv� XÝœ tÐ r¼ dK& “UÖ Ë Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ¨œuýÅv� qOJAð ‰uK×� qJý tÐ t&

b¹dK&ÅÊ˛Ë—bO¼ ̈ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ UÐ dK& “UÖ gM&«Ë “« Ê«uðÅv� ‰U¦� È«dÐ ÆœdÐ —U& tÐ vHK²`� ·—UB� È«dÐ

®HCl©œd& tONð «— 
±

Æ

 qJý —œ≥‡‡Å¥ ÁœUÝ —«œu/ ÁbýÏ  È«dÐ eO7Ëd²J7« ‰uKÝ p¹ONðÒtÏÁbý Áœ«œ ÊUA� —Ë¬“uÝœuÝ 

ÆXÝ«

±ÂUFÞ p/ ‰uK×� eO7Ëd²J7« —œ Ábý ÂU$« ÈU¼ÅgM&«Ë ‡‡

∫bðU& —œ     
  
2H2O +2e − → H2 +2OH −

∫b�¬ —œ     2NaCl(aq) → Cl2 +2e − +2Na+

∫vK& gM&«Ë     
  
2NaCl(aq) +2H2O → H2(g) + Cl2(g) +2NaOH(aq)

H2 Cl2
−( ) +( )

NaOH

NaCl aq( )

aq( )

 qJý≥‡‡¥ —«œu/ Ábý ÁœUÝÏ « ‰uKÝ p¹ONð È«dÐ eO�Ëd²J�ÒtÏ NaOH ¨  
H2 Ë   

Cl2ÂUFÞÅp/ ‰uK×� “« 

rÖ«d8U¹œ

b&¬

bðU*





ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∏

 ∫U¼ÅÊ¬ v²FM� XOL¼« Ë U¼Åp/t²Ýœ U¼Åp/ ÏÆbM²J¼ v¹UOLOý  U³O&dð “« vLN� —UOJÐ 

s?¹«Æb?�—«œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� X?F?M?/ —œ Ë v?Öb?�“ n?K?²`� ÈU¼ÅtMO�“ —œ ÊuÖU�uÖ v�bF� p/ U¼b/

œ—u?� h?O?K?`?ð Ë È“U?Ý«b?ł “« f?Ä t?& b�œułu� XFO³Þ —œ vFO³Þ ÂUš œ«u�  —u/ tÐ U¹ U¼Åp/

U¼œdÐ—U& všdÐ Æb�uýÅv� tONð Ë e²MÝ v¹UOLOý l¹UM/  U$Uš—U& —œ t&Ås¹« U¹ b�dOÖÅv� —«d> ÁœUH²Ý«

∫“« b�«Å —U³Ž v�bF� ÈU¼Åp/ v²FM/ XOL¼« Ë

Ë b?�—«œ d?~?¹œ ·—U?B?� Ë v?¹UOLOý ÈU¼œu& XOKÐU> U¼Åp/ “« ÈœU¹“ œ«bFð È“—ËUA& —œ ‡‡

Æb�dOÖÅv� —«d> ÁœUH²Ý« œ—u�

ÈU?¼b?M?¹¬d?� —œ U?¼Åp?/ “« È«ÅÁb?Ž Ë b?�Ë—Åv?� —U?& tÐ v¹«cž l¹UM/ —œ U¼Åp/ “« È—UOJÐ ‡‡

Æb�—«œ t�U~¹ v²OL¼« v²J¹“

tONð È«dÐ ÈœU¹“ œ—«u� —œ U¼Åp/ “« ‡‡ÏÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vJýeÄ ÈU¼Ë—«œ 

¨U?¼ÅÁb?M¹uý ¨È˛—u7U²� ¨È—UJÐ¬ ¨@�— ¨cžU& ¨tAOý XFM/ bM�U� ¨vF¹UM/ —œ U¼Åp/ “« ‡‡

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ì Ë ÂdÇ ¨pO�«dÝ ¨ÊULOÝ ¨ U�¬ l�œ ÈU¼ÅrÝ

ÆXJ�«œ “UO�ÅvÐ v�bF� ÈU¼Åp/ “« «— v²FM/ ÈU¼ÅtšUý “« p¹ êO¼ Ê«uðÅv/ ¨‰UŠ d¼ tÐ ‡‡

t�ôUÝ ·—UB�ÏÆXÝ« sð ÊuOKO� U¼ÅÁœ dÐ m7UÐ nK²`� ÈU¼ÅtMO�“ —œ U¼Åp/ 

∫rO�«—cÖÅv� dE� “« «— v�bF� p/ bMÇ “« Áó¹Ë œdÐ—U& bMÇ ÊuM&«

ÁœU�  UH7uÝ r¹bÝ ‡‡ÏtONð —œ t& XÝ« v�Uš Ïr¹bÝ ¨v¹uÝ “« ÆœË—Åv� —U& tÐ tAOý Ë bOH7uÝ 

Æb�—«œ ·dB� d~¹œ ÈU¼Uł —œ Ë vÝUJŽ —œ XOH7uÝ r¹bÝ Ë  UH7uÝuOðÅr¹bÝ ¨bOH7uÝ

tONð —œ ¨v¹Ë—«œ Ë v¹«cž ·dB� dÐ ÁËöŽ ÂUFÞ p/ ‡‡Ïd~¹œ  U³O&dð všdÐ Ë œuÝ ¨dK& “UÖ 

ÆœË—Åv� —U&ÅtÐ

r¹—UÐ Ë rOMO�u7¬ ¨s¼¬ ÈU¼Åp/ eO� Ë U¼Å UHJ� ¨  U�Ëd&ÅÈœ rOÝU²Ä Ë r¹bÝ ¨ b¹—uzuK� r¹bÝ ‡‡

t?ONð —œÏ¨U?¼Åp?O?²?Ýö?Ä ¨v?²?F?M?/ ÈU?¼Å·U?O?7« ¨U?¼d?ÖeO7UðU& ¨Áó¹Ë v¹UOLOý œ«u� všdÐ ¨U¼Å@�— v²FM/ 

Æb�Ë—Åv� —U& tÐ v¹UOLOý  ôuB×� d¹UÝ Ë U¼ÅÁbM¹uý ¨U¼ÅpO²Ýô

tONð —œ U¼Å «d²O� Ë U¼Å UHJ� ¨U¼Å UH7uÝ ‡‡ÏÆb�«ÅÁœUH²Ý« œ—u� v¹UOLOý ÈU¼œu& 

پرسش:
Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼Åp/ œdÐ—U& “« ‡‡ Ábý œU¹ œ—«u� “« dOž tÐ ‡‡ d~¹œ œ—u� Ëœ ©n7«

øœuýÅv/ ÁœUH²Ý« v�bF� ÈU¼Åp/ “« Ê¬ —œ t& b¹d³Ð ÂU� «— v²FM/ bO�«uðÅv� U¹¬ ©»



ÅÅÅÅÅ∏πÅÅÅÅ

∫v&bF� ÈU¼Åp/ ÈbMÐÅt²Ýœ∫œd& ÈbMÐÅt²Ýœ ÿU( bMÇ tÐ Ê«uðÅv� «— v�bF� ÈU¼ÅpL‡� 

Q?A?M� V^Š dÐ ©n�«r?O?J?I?ð Èe²MÝ ÈU¼Åp/ Ë XFO³Þ —œ œułu� ÈU¼Åp/ tÐ «— U¼ÅÊ¬ t& ∫

ÆbMM&Åv�

∫XO¼U� V^Š dÐ ©»ÆbMM&Åv� ÈbMÐÅt²Ýœ  ì Ë rOÝU²Ä ¨r¹bÝ ÈU¼Åp/ tÐ «— U¼ÅÊ¬ t& 

¨bO�uð ÈU¼Å‘Ë— V^ŠdÐ ©Ã

ÆœdÐ—U* Ë ·—UB� V^ŠdÐ ©œ

 ∫v?&bF� ÈU¼Åp/ bO�uð ÈU¼Å‘Ë—K& ‘Ë— Ëœ ”UÝ«dÐ v�bF� ÈU¼Åp/Ò¨b�uýÅv� tONð v

t?O?N?ð Ë e?²?M?Ý Èd?~?¹œ Ë b?�œu?łu?� X?FO³Þ —œ vFO³Þ —uÞ tÐ t& v¹U¼Åp/  Ã«d`²Ý« vJ¹Ï—œ U¼ÅÊ¬ 

ÆvFO³Þ ÂUš œ«u� d¹UÝ Ë vFO³Þ ÈU¼Åp/ “« v¹UOLOý l¹UM/ ÈU¼Åt�Uš—U&

∫v?F?O?³?Þ ÈU?¼Åp?/ Ã«d4²Ý« ©n�«Á«— “« b?�œu?łu?� ÊœU?F?� —œ t& «— v¹U¼Åp/ ‘Ë— s¹« —œ 

ÈU?¼Åp?/ Ê«uðÅv� —uý ÈU¼ÅtÇU¹—œ »¬ dO`³ð Á«— “« ¨‰U¦� È«dÐ ÆbMM&Åv� Ã«d`²Ý« nK²`�  UOKLŽ

U?Ð t?& «— »¬ —œ ‰u?K?×?� v?F?O?³?Þ ÈU?¼Åp?/ Ê«u?ðÅv?� U?¹ œd& È“UÝÅh7Uš Ë «bł «— U¼ÅÊ¬ —œ œułu�

fÄ ¨—U& s¹« È«dÐ Æœd& «bł »¬ —œ U¼ÅÊ¬ Êœd& qŠ o¹dÞ “« ¨b�«ÅÁ«dL¼ »¬ —œ ‰uK×�U� ÈU¼ÅvB7UšU�

d?O?`?³?ð f?á?Ý Ë «b?ł U?¼Åv?B?7U?šU?� “« «— q/UŠ ‰uK×� ¨»¬ —œ h7UšU� vFO³Þ p/ Êœd& qŠ “«

ÁœU?� —œ »¬ —œ ‰uK×� p/ bMÇ U¹ Ëœ dÖ« Æœuý «bł dE� œ—u� p/ Uð bM¹U/Åv�Ïœułu� tO7Ë« ÂUš 

Æœd& «bł r¼ “« ©XÐu� bMÇ —œ® v²Ðu� —uK³ð Á«— “« «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� ¨býUÐ

∫t?&U?š—U?* —œ v&bF� ÈU¼Åp/ e²MÝ Ë tONð ©»œ«b?F?ð t?& ¨v?�bF� ÈU¼ÅpL‡� e²MÝ Ë tONð È«dÐ 

Ê«u?ðÅv� ¨s¹« œułË UÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vHK²`� ÈU¼bM¹¬d� Ë U¼Å‘Ë— “« ¨XÝ« œU¹“ —UOJÐ r¼ U¼ÅÊ¬

ONð Ë e²MÝ v~�u~ÇÒtÏbŠ«Ë p¹ —œ Æœd& t/öš åvðUOKLŽ bŠ«Ëò p¹ »uÇ—UNÇ —œ «— U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ 

∫œuýÅv� ÂU$« d¹“ Õdý tÐ vðUOKLŽ ¨v�bF� ÈU¼Åp/ È˛u7uMJð tÐ ◊uÐd� vðUOKLŽ

±Á“«b�« 7ÝU& Ë Êœd& œdš ‡‡ ÏªvFO³Þ b�Uł œ«u� 

≤ªvFO³Þ ÂUš œ«u� “« È—ËÅÁdNÐ ‡‡ 

≥s?O?M?ÇÅr?¼ ¨Êœd?& q?Š Ë Êœd& ◊uK`� ¨Êœd& fOKJð ¨Êœd& pAš bM�U� v7ULŽ« ÂU$« ‡‡ 

Æ ìË »cł«Ë Ë »cł ¨—uK³ð ¨‰uK×� Êœd& œdÝ ¨bOFBð ¨dO`³ð ¨Êœd& ·U/ ¨Êœ«œ »uÝ—

‰uB×� UłÅÊ¬ “« Ë œdOÖÅv�  —u/ eO� Â“ô v¹UOLOý ÈU¼ÅgM&«Ë ̈ Ábý d&–  UOKLŽ ÊU¹dł —œ

ÁœU�¬ Ë bO7uð dE� œ—u� v¹UOLOý  ôuB×� U¹ ËÏÆb�uýÅv� ·dB� 

v?¹U?O?L?O?ý d?O?O?G?ð s?¹b?M?Ç Ë vJ¹eO� dOOGð s¹bMÇ ¨XýcÖ t& vŠdý tÐ ¨vðUOKLŽ bŠ«Ë d¼ —œ







ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ≤

            ±               p/Å»¬ Êe4� ‡‡≤           »cł ÃdÐ ‡‡≥ »cł ÃdÐ ‡‡
  
CO2

         ¥Ãd‡Ð œdÝ g4Ð ‡‡

           µ          úš UÐ Êœd* ·U� ‡‡ ∂ ‡‡            UMÐd*ÅÊ˛Ë—bO¼År¹bÝÅ Êœ«œ  —«dŠ ∑t�UI& ‡‡

            ∏ÅÁ—u* ‡‡ Ï          “UÖ g¹ôUÄÅÅπ     ÁbMM*År*«d²� ‡‡±∞                dODIð ÃdÐ ‡‡±±ÅÁ—u* ‡‡ÏÅtONð Ïp¼¬ 

          ±≤ÅÁ—u* ‡‡Ï         “UÖ g¹ôUÄ ±≥Áb&“ p¼¬ ÈË— dÐ »¬ ÊbOýUÄ ÁU~¹Uł ‡‡

6

7

CO2

1

2

3

4

5

8

9

10
12

11

CaCl2

NH3 + CO2

NH3 + CO2

13

38/ CO2

38/

CO290/

Ábý vÐU¹“UÐ „UO&u�¬

vłËdš “UÖ

Ábý ·U� p/ »¬

@MÝÅ‰Už“ Ë p¼¬ @MÝ

l¹U�Å„UO&u�¬

»¬

«u¼

p¼¬
»¬

 UMÐd*

‰uK×�

ÁbýÅ·U�

 UMÐd* Ê˛Ë—bO¼ r¹bÝ

t
F

�
U
D

�
Ï

œ
«“

¬
 Å 

≥‡‡¥ UJOKOÝ l¹UM� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d8 

œU� t& bM²J¼ vF¹UM/ ¨ UJOKOÝ l¹UM/ÒÁÏË« ÒfOKOÝ dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬ ·dB� œ—u� tO7
±

 
  
(SiO2)

±‡‡ÅÅÅsilica ; silice

Æb¹—ËUOÐ qO7œ bO¼œÅv� t& v`ÝUÄ È«dÐ øœd& tONð

  —«œu/ ÏÆXÝ« Ábý rOÝdð  UMÐd&År¹bÝ�qJý —œ ¥‡‡¥tONð qŠ«d پرسش:

øbOÝ—Åv� È«ÅÁb�“u�¬ Z¹U²� tÇ tÐ Ê¬ —œ Êœd& X>œ “«

 qJý¥‡‡¥ÅtONð bŠ«Ë p¹ —«œu/  Ï UMÐd*Å r¹bÝÅ 

»¬

p¼¬dOý

—U4Ð


