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مقدمه 
به نام خداوندى که دانش، تلاش و معرفت را آفرىد. 

فرآىند رىخته گرى در تولىد قطعات صنعتى از قدمتى چندهزار ساله برخوردار است. اىن روش 
نىز همگام با گسترش و توسعه صناىع، در مسىر تکاملى دستخوش تحولاتى خود شده است، به گونه اى 

که امروزه به صورت مجموعه اى از علوم و تکنولوژى درآمده است. 
محصولات  مىزان  روزافزون  افزاىش  صنعتى،  قطعات  تولىد  جهانى  آمارهاى  به  مراجعه  با 

رىخته گرى در مقاىسه با محصولات ساخته شده از طرىق ساىر روش ها به خوبى مشهود است. 
کتاب حاضر تلاشى است در راستاى هدف هاى دوره ى پنج ساله نظام جدىد آموزش متوسطه، 
که به منظور آشنا کردن دانش آموزان رشته ى متالورژى با اصول اولىه تکنولوژى رىخته گرى تدوىن ىافته 
است. لازم به ىادآورى است که حجم و محتواى مطالب با توجه به وىژگى هاى برنامه آموزشى رشته ى 

متالورژى در نظام جدىد و موقعىت دانش آموز در اىن برنامه رىزى، تنظىم شده است. 
کتاب اصول تکنولوژى در نه فصل تدوىن  شده است که در فصل اول ابتدا دانش آموزان با 
تارىخچه و موقعىت صنعت رىخته گرى آشنا مى شوند. سپس در فصل هاى بعدى با مواد، ابزار و تجهىزات 

قالب گىرى و ماهىچه سازى و نىز تکنولوژى تولىد قطعات رىخته گرى را فرامى گىرند. 
هرچند در نگارش اىن کتاب سعى شده است تا به همراه کتاب به کارگاه رىخته گرى، اصول اولىه 
تکنولوژى رىخته گرى به دانش آموزان تفهىم شود با وجود اىن، ىقىناً خالى از اشکال نىست. لذا از 
مدرسان محترم انتظار مى رود تا با ارائه ى نظرات اصلاحى خود، مؤلفان را در رفع نقاىص راهنماىى کنند. 
مؤلفّان 



هدف کلى 

آشناىى با اصول کلى رىخته گرى از نقطه نظر فرآىندهاى تولىد 
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ÂU?Lð tM¹e¼ ¨XOL, Ë XOHO, ¨ UFD: qJý Ë Á“«b�« ¨˛UO"¬ fMł Ë Ÿu� dOE� vK�«uŽ tÐ tłuð UÐ bO"uð

ôuLF� Æb�uýÅv� »U&²�« d~¹œ œ—«u� “« È—UO.Ð Ë ÁbýÎeK
 qJý tÐ tłuð UÐ tFD: p¹ XšUÝ È«dÐ 

ÆœuL� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� bO"uð ‘Ë— bMÇ “« œdÐ—U, Ë

Èd?ÖÅt?²?&?¹— ∫“« b?M?ð—U?³?Ž t?, œd?, r?O?.Ið vK7« t²Ýœ XH¼ tÐ Ê«uðÅv� «— bO"uð ÈU¼Å‘Ë—
±

¨

È—U,œ—u�
≤

È—U,—UA
 ̈
≥

È—U,Åp²Ä ̈
¥

—œuÄ È˛—u"U²� ̈ È—UJýuł ̈
µ

ÈU¼Å‘Ë— t²³"« ÆÈ—U,ÅsOýU� Ë 

ÆbýUÐÅvL� »U², s¹« ÈÅtK7uŠ —œ U¼ÅÊ¬ œ—u� —œ `O{uð t, Ábý Ÿ«bÐ« eO� Èd~¹œ s¹u�

≤‡‡±ÈdÖÅt²%¹— ‡‡

œ—u� eK
 “« »«c� tONð q�Uý t, XÝ« ÈeK
  UFD: Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ ÈdÖÅt²&¹—

Ë Á“«b�« ¨qJý ¨»«c� œUL−�« “« fÄ t, È«Åt�uÖ tÐ ¨XÝ« V"U: ÂU� tÐ È«ÅtEH×� —œ Ê¬ s²&¹— Ë dE�

“« È«ÅtŽuL−� b¹UÐ «— ÈdÖÅt²&¹— bM¹¬d
 ¨n¹dFð s¹« tÐ tłuð UÐ s¹«dÐUMÐ Æœuý sO�Qð dE� œ—u� ’«uš

 qJý —œ ÆX.�«œ »«c� s²&¹— Ë V"U: tONð ̈ »Ë–  UOKLŽ±‡‡±tFD: p¹ ÈdÖÅt²&¹— nK²&� qŠ«d� 

±‡‡ Casting ≤‡‡ Rolling ≥‡‡ Extrusion

¥‡‡ Forging µÅÅÅ‡‡ Powder Metallurgy



ÅÅÅ≤ÅÅÅ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁœUÝ —uÞ tÐ ¨ÈeK


¹U “¬ Ë vÝ—“UÐg

 qJý±‡‡±v~²%¹— tFD� bO�uð —«œuL1 ‡‡ 

bM¹¬d� »U%²1«

vŠ«dÞ

‘Ë— sOOFð

ÈdÖÅt²%¹—

Á—u7 —UÐ È“UÝ ÁœU ¬

©v¹«—¬—UÐ®

È“UÝÅ‰b 
ÈdOÖÅV�U� œ«u  tONð

–eK� Êœd7 »Ë

©È—«œ Á—u7®

È“UÝÅtâO¼U  Ë ÈdOÖÅV�U�

ÈdÖÅt²%¹—

v¹«dOÄÅt²%¹— Ë tOK%ð

È—U7ÅÂULðË vð—«dŠ  UOKLŽ

±‡‡≤‡‡±∫ÈdÖÅt²%¹— ÈÅtâ%¹—Uð ‡‡ ¨ «eK
 ÈdÖÅt²&¹— ¨ÊUÝUMý ÊU²ÝUÐ  UIOI×ð ”UÝ«dÐ

 «eK
 “« Ábý t²šUÝ ÈUOý« sO"Ë« Æœ—«œ t"UÝ —«e¼ gý v²�b: Ë ÁœuÐ a¹—Uð q³: U� È˛u"uMJð p¹

� tÐ U¼ÅÊ¬ X�b: t, bM².¼ f� “« Ábý È—U,ÅgJÇ pÇu,  UFD:  —u7 tÐÔœöO� “« q³: ‰UÝ —«e¼ t

U?−?M?¹« —œ t?, œu?L� rO.Ið Á—Ëœ bMÇ tÐ Ê«uðÅv� «— ÈdÖÅt²&¹— ¨v&¹—Uð dE� tDI� “« ÆbÝ—Åv� ¨`O.�

ÆXÝ« Áb�¬ —UB²š« tÐ U¼ÅÊ¬ Õdý

∫ ©⁄dH  Ë f ® e1dÐ ÈÅÁ—Ëœ  œËbŠ —œ Ë p¹œe�—ËUš —œ e�dÐ ÈÅÁ—Ëœ≥∞∞∞œöO� “« q³: ‰UÝ 

œËb?Š® p?O?M?Ý—¬ Ë f?� “« È˛U?O?"¬  —u?7 t?Ð ¨Áb?ý n?A?, Èe?�d?Ð ÈU?Oý« sO"Ë« Æbý “Už¬ `O.�



ÅÅÅÅÅ≥

¥’uBš tÐ UÄË—« —œ p¹œe� —ËUš UÐ ÊU�eL¼Å¨Xý«œ v�uLŽ ·dB� t, ̨ UO"¬ s¹« ÆXÝ« ÁœuÐ ©b7—œÅÅÅ

 qJý® X
dÖ —«d: ÁœUH²Ý« œ—u� eO� ÊU².K~�«≤‡‡±Æ©

 qJý≤‡‡±e1dÐ dBŽ —œ ÁœUH²Ý« œ—u  v~MÝ V�U� ‡‡ 

ÂUJ×²Ý« g¹«e
« YŽUÐ t, XÝ« f� ’«ušdÐ lK: dOŁQð tÐ ÊœdÐ vÄ ̈ Á—Ëœ s¹« —œ rN� Ÿu{u�

lK: ÈËUŠ f� ÊbF� @MÝ t� «d¹“ ̈ XÝ« ÂUNÐ« “« È«ÅÁœdÄ —œ “uM¼ Ÿu{u� s¹« ÆœuýÅv� Ê¬ v²&Ý Ë

v?:U?H?ð« —u?Þ t?Ð U?¼ÅÊ¬ Êb?ý ˛U?O?"¬ t?, b?�—«œ —«d?: r?¼ p¹œe� lK: Ë f� ÊœUF� t,Ås¹« t� Ë XÝ« ÁœuÐ

 tÐ ◊uÐd� ©aO�® v¾Oý ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbýUÐ d¹cÄÅÊUJ�«≥∞∞∞Ábý nA, Ê«d¹« —œ œöO� “« q³: ‰UÝ 

 È«—«œ t,±[∑¥ÆXÝ« lK: b7—œ 

t?,Ås?¹« tÐ tłuð UÐ t, œd, qOK×ð t�uÖ s¹« Ê«uðÅv� ¨ÈdÖÅt²&¹— g¹«bOÄ v~�u~Ç UÐ ◊U³ð—« —œ

¨È—U, p²Ä ÂU~M¼ÅÅ—œ XÝ« sJL� ¨XÝ« t²
dÖ —«d: dAÐ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈdÖÅt²&¹— “« q³: È—U,Åp²Ä

∫bý UI"« dAÐ s¼– —œ d¹“ œ—«u� ¨d�« s¹« Áb¼UA� UÐ t, býUÐ t²
dÖ  —u7 v:UHð« —uÞ tÐ »Ë– qLŽ

ÆbM, «bOÄ qJý Uð œuý t²&¹— È«ÅtEH×� —œ b¹UÐ »«c� ‡‡

Ê¬ —œ »«c� tONð Á—«uL¼ t, bÐU¹ dOOGð È«Åt�uÖ tÐ È—U,Åp²Ä ÈU¼ÅÁ—u, b¹UÐ »«c� tONð È«dÐ ‡‡

ÆbýUÐ d¹cÄÅÊUJ�«

Æ©tðuÐ® œd, tONð “u.� v
dþ b¹UÐ Ê¬ È—«œÅt~� Ë »«c� tONð È«dÐ ‡‡

ö³: dAÐ t,Ås¹« tÐ tłuð UÐÎUÐ v¹UMý¬ qO"œ tÐ eO� Ë œuÐ ÁœdÐ vÄ U¼Å„Uš “« vCFÐ ÊœuÐ “u.� tÐ 

aÝUÄ Ë« ÂuÝ Ë ‰Ë« ÈU¼“UO� tÐ «c" ̈ œuÐ t²
U¹ XÝœ eO� „Uš Êœ«œ qJý ÈÅÁu×� tÐ ̈ Èd~"UHÝ ÈÅt
dŠ



ÅÅÅ¥ÅÅÅ

ôUL²Š« ̈ eO� »Ë– ÈU¼ÅÁ—u, XšUÝ vMF¹ ÂËœ “UO� Æbý Áœ«œÎÖ Ë sOÇ @MÝ UÐ Êœ«œ —«d: Ë Êœd, œËb�« q

 qJý® bý Áœ—Ë¬dÐ «u¼ —u³Ž È«dÐ vK×�≥‡‡±Æ©

 qJý≥‡‡±

v?Ö“Uð eK
 dBŽ È«dÐ Ÿu{u� s¹« t²³"« t, œuÐ g�œ Ÿu{u� ¨◊U³ð—« s¹« —œ rN� qzU.� “«

 —«dŠ Ê«eO� t,  ËUHð s¹« UÐ XÝ« ÁœuÐ ÕdD� Ÿu{u� s¹« eO� Èd~"UHÝ Ê«—Ëœ —œ t, «dÇ Xý«b�

Êœd,  u
 X"UŠ “« Âœ r².OÝ q¹b³ð tÐ d�« s¹« t, œ—«œ ÈœU¹“  ËUHð ‰UHÝ s²&Ä UÐ eK
 »Ë– È«dÐ Â“ô

œ ÈÅt.O, “« ÁœUH²Ý« tÐ
Ó

v�«Ë«d
 œdÐ—U, Á“Ëd�« t, ¨VÝUM� —UA
 UÐ «u¼ rOEMð ÈU¼—uðu� tÐ fáÝ Ë Â

qJý® XÝ« Ábý vN²M� ¨b�—«œ¥‡‡±Æ©



ÅÅÅÅÅµ

 qJý¥‡‡±Êœ«œ «u¼ d « —œ vK UJð dOÝ ‡‡Å

Êœd7  u� jÝuð v¼œ«u¼ ©n�«

œ jÝuð v¼œ«u¼ ©»ÓÂ

v�dÐ ÈU¼ÅÂœ jÝuð v¼œ«u¼ ©Ã



ÅÅÅ∂ÅÅÅ

‰uB×  Ÿu1 “UO�¬ Ÿu1               

·Ëdþ Ë @�“µlK: XL.: p¹ ‡‡ f� XL.: 

œ—U,≥lK: XL.: p¹ ‡‡ f� XL.: 

U¼ÅtMO¹¬lK: XL.: p¹ ‡‡ f� XL.: p¹

d³ð¥lK: XL.: p¹ ‡‡ f� XL.: 

qOÐ≤lK: XL.: p¹ ‡‡ f� XL.: 

 ‰Ëbł±‡‡±s¼¬ ÈÅÁ—Ëœ —œ f  ÈU¼˛UO�¬ “« ÁbýÅt²šUÝ  ôuB×  ‡‡

� Ê«—Ëœ —œ v?K,—uÞ tÐ


e?O?� Ë t?A?Oý ¨·Ëdþ ¨dáÝ ¨œ—U, ¨ÁeO� ¨d³ð dOE� vðUFD: XšUÝ ¨⁄dH

 U?ð® l?K?: d?O?E� Èd7UMŽ “« v¹U¼˛UO"¬ XšUÝ±∏ U?ð® »dÝ Ë ©b7—œ ±±¨ÈË— Ë p?OMÝ—¬ Ë ©b7—œ

ÆXÝ« ÁœuÐ ‰uLF�

∫ s¼¬ ÈÅÁ—Ëœ t?Ð ◊u?Ðd?� v?�bÇ vðUFD: sOÇ —œ ÊUÝUMý ÊU²ÝUÐ ‘ËU, ”UÝ«dÐ tÇ dÖ« ∂∞∞

œöO� “« q³: ‰UÝ —«e¼ËœÅÅtÐ ̈ Á—Ëœ p¹ Ê«uMŽ tÐ s¼¬ g¹«bOÄ U�« ̈ XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ œöO� “« q³: ‰UÝ

åÊd?¹¬ò v?.?O?K?~?�« —œ Ë åÊe?¹¬ò v�UL"¬ —œ ås.O"¬ò Ê«uMŽ tÐ ÈuKNÄ ÊUÐ“ —œ s¼¬ ÂU� ÆbÝ—Åv� `O.�

ôUL²Š« Ë XÝ« Ábý ÁbO�U�Î œËbŠ —œ ‰UŠ d¼ —œÆb�«ÅÁœdÐÅvÄ Ê¬ tÐ ̈ f� »Ë– ÂU~M¼ tÐ ±∞∞∞ Uð ±≤∞∞

U³¹dIð s¼¬ œöO� “« q³: ‰UÝÎe�dÐ t,Åv"UŠ —œ ¨œ«œÅv� qOJAð «— U¼—«eÐ« Ë U¼ÅÕöÝ VKž« vK7« ÈÅÁœU� 

ÆX
dÖÅv� —«d: ÁœUH²Ý« œ—u� vMO¹eð ÈUOý« Ë U¼ÅÊ«bKÖ ¨·Ëdþ XšUÝ —uEM� tÐ

tJKÐ ̈ œ«œ X³.� ÈdÖÅt²&¹— tÐ Ê«uðÅvL� «— Ê«—Ëœ s¹« —œ Áb�¬ XÝœ tÐ ÈU¼Ås¼¬ t, XÝ« vN¹bÐ

ôU?Ð »Ë– t?D?I?�ÅÅt?Ð t?łu?ð U?Ð ÆX?Ý« Áb�¬ XÝœ tÐ v−MHÝ« s¼¬ ÈË— dÐ È—U,Åp²Ä dŁ« —œ U¼Ås¼¬ s¹«

®    1539
oCÅ©œu³� d¹cÄÅÊUJ�« r¼œ“u� Êd: Uð s¼¬ rOI².� »Ë– t, XÝ« vN¹bÐ 

±

ÈÅÁ—Ëœ jÝ«Ë« —œ v"Ë 

Æb�¬ œułË tÐ eO� ÈdÖÅt²&¹—  UFD: ©U¼ÅÊbÇ —œÅ® »Ë– ÈÅtDI� Êb�¬ sO¹UÄ Ë sÐd, g¹«e
« dŁ« dÐ s¼¬

dB� —œ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ v7Uš XOL¼« “« t, œuÐ s¼¬ ÈË— dÐ vð—«dŠ  UOKLŽ nA, d~¹œ rN� t²J�

 ÈËU?Š Ê¬ ÈÅt?³?" t?, Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð “u?.?� „U?š “« v?A?ýu?Ä U?Ð Èd³ð Ë dOALý∞[πË s?Ðd?, b7—œ 

U³¹dIð Ê¬ v�UO� ÈU¼ÅXL.:Î ‰œUF� v�UO� XL.: —œ v²&Ý ¨UOý« s¹« —œ ÆXÝ« sÐd, b:U
 ∑∞Ë qM¹dÐ 

 ‰œUF� t³" XL.: —œ¥¥∞ÆXÝ« ÁœuÐ qM¹dÐ 

f� “« vHK²&� ÈU¼˛UO"¬ Ë b�¬ œułË tÐ eO� f� ÈU¼˛UO"¬ —œ Èb¹bł  ôu×ð s¼¬ ÈÅÁ—Ëœ —œ

 ‰Ëbł —œ Æbý t²šUÝ lK: Ë±‡‡±ÆXÝ« Ábý Ã—œ v.�  UŽuMB� “« v¹U¼Åt�uL� 

±ÆXÝ« t²
dÖ ÂU−�« ÊU²ÝUÐ ÊUO�«d¹« jÝuð s¼¬ »Ë– Ê¬ ”UÝ«dÐ t, XÝ« œułu� eO� Èb¼«uý ‡‡Å



ÅÅÅÅÅ∑

ÈU?¼ÅZ?�d?Ð e?O?� Ë ©ÈË— Ë f?�® Z?�d?Ð ˛U?O?"¬ ¨Á—Ëœ s¹« dš«Ë« —œ Ábý t²šUÝ d~¹œ ÈU¼˛UO"¬ “«

ÆXÝ« —«œÅlK:

s?¼¬ ÈÅÁ—Ëœ  ôu?×?ð d?~?¹œ “« b?¹U?Ð e?O?� «— ÈdOÖÅV"U: Ë ÈdÖÅt²&¹— b¹bł ÈU¼Å‘Ë— g¹«bOÄ

“« ÆX?Ý« Áb?ý ÁœUH²Ý« eO� vJO�«dÝ ÈU¼ÅV"U: “« t, XÝ« XÝœ —œ Èb¼«uý Á—Ëœ s¹« —œ ÆX.�«œ

œË— ÈÅt?L?.?−� XšUÝ Á—Ëœ s¹« V¹U−Ž ‰U?Ý —œ t, XÝ« ”≤π∞¡e?ł Ë b?ý t?²šUÝ œöO� “« q³: 

 ÈÅt?L?.?−?� s?¹« Æœu?ýÅv� »u.×� t�UÖÅXH¼ V¹U−Ž≥≤v?~?²?&?¹— e?�dÐ nK²&�  UFD: “« t, Èd²� 

 œËbŠ v�“Ë Ë Ábý t²šUÝ≥π∞Æbý ‚dž t�«d²¹b� ÈU¹—œ —œ È«ÅÁ“d" sO�“ vÞ ¨Xý«œ sð 

∫ v²FM� p¹—Uð ÈÅÁ—Ëœ p¹ ÈœöO� r¼œ—UNÇ Êd: Uð œöO� “« bFÐ Â—UNÇ Ë ÂuÝ ÈU¼ÅÁbÝ —œ

Ê¬  UMO¹eð Ë U.OK, XOL,UŠ tÐ tłuð UÐ t²³"« Æb�¬ œułË tÐ ÈdÖÅt²&¹— tKLł “« Ë l¹UM7 —œ œu,— Á—Ëœ

Æbý œU−¹« ÈdÖÅt²&¹—Å—œ Èb¹bł ÈU¼Å‘Ë— ÆÆÆ Ë v�«bFLý ¨”u:U� dOE�

—œÆbý œU¹“ U¼ÅÊ¬ XšUÝ È«dÐ XÐU:— Ë œd, «bOÄ v7Uš XOL¼« Á—Ëœ s¹« —œ U¼Å”u:U� XšUÝ

 Ê“Ë tÐ vÝu:U� åqÄ XMÝò±∑Ä ÂU� tÐ sð Ô Ê“Ë tÐ v¹U¼Å”u:U� tOÝË— —œ Æbý t²šUÝ dO³, q±∑±—œ sð 

 Ë åvJ.�Ëd�ò±±∞ÆXÝ« Ábý t²&¹— uJ.� —œ sð 

∫ v?²FM� f1UU1— ÈÅÁ—Ëœ  ‰UÝ “« Á—Ëœ s¹«±µ∞∞ Uð ±∑∞∞s?¹« —œ Æb?O�U−�« ‰uÞ tÐ ÈœöO� 

—œ Ë bý t²šUÝ ÊbÇ “« fáÝ Ë e�dÐ “« Ûuð ÈU¼Åt"u" «b²Ð« —œ Æbý ÁœUN� UMÐ Èe¹—ÅÛuð XFM7 Á—Ëœ

œ dE� “« U¼ÅÁ—u, sOMâL¼ Á—Ëœ s¹« —œ ÆXý«œ ÈœU¹“ gI� v�UL¦Ž X"Ëœ tDÐ«— s¹«
Ó

Ë X
U¹ o�Ë— g�

ÈU¼År².OÝ Ë U¼ÅÁ—u, q�UJð dÐ ÁËöŽ «— v²FM7 f�U.�— Á—Ëœ Æbý ÁœUH²Ý« Áb�—«œ t~� “« »«c� È«dÐ

œÓ—uNþ Æœd, »u.×� tÝU� —œ ÈdÖÅt²&¹— ‘Ë— Ë tÝU� “« ÁœUH²Ý« “Už¬ b¹UÐ tO"Ë« œ«u� dE� “« vA�

ÈU¼˛UO"¬ “« ÁœUH²Ý« eO� Ë v~�Uš Ë vŽU
œ Â“«u" Ë  UFD: XšUÝÅÅ—œ tO"Ë« œ«u� Ê«uMŽ tÐ œôu
 Ë ÊbÇ

 UFD: Ë  ô¬ XM¹“ XšUÝ —œ öÞ “« ÁœUH²Ý« sOMâL¼ Ë d~¹œ d7UMŽ Ë Z�dÐ Ë e�dÐ dOE� f�  ËUH²�

ÆXÝ« Á—Ëœ s¹« d~¹œ d¼UE� “« vMO¹eð

 «eK
 È—uKÐ —U²šUÝ t¹dE� Æœd, X
dAOÄ ¨qI².� rKŽ p¹ Ê«uMŽ tÐ È˛—u"U²� Á—Ëœ s¹« —œ

 ®dJ¹uÝ—U¼ jÝuð œ«u� d¹UÝ ËharsoekerÈ—«eÐ« tÐ vÐUO²Ýœ Êd: ̈ r¼bH¼ Êd: Æbý ÂöŽ« Èu.�«d
 ©

ł v"u×ð t, œuÐ ÛuJÝËdJO� ÂU� tÐ b¹błÒÆœd, œU−¹« È˛—u"U²� rKŽ —œ Èb

∫Åv²FM� »öI1« ÈÅÁ—Ëœ  q:«bŠ t, XÝ« s¹« v²FM7 »öI�« n¹—UFð “« vJ¹µ∞bO"uð “« b7—œ 

 ‰UÝ ÊU².K~�« —œ Æœuý qI²M� t�Uš—U, tÐ pÇu, ÈU¼ÅÁUÖ—U, U¹ t�Uš “« ÁœU� d¼±∑µ∞»öI�« “Už¬ «— 

ÆbMM,Åv� ÊUOÐ »uÇ ‰Už“ ÈUł tÐ p, “« ÁœUH²Ý« «— Ê¬ XKŽ Ë bM�«œÅv� v²FM7



ÅÅÅ∏ÅÅÅ

 ‰UÝ —œ p, XšuÝ UÐ Áœ«u¼ Á—u, sO"Ë«±∑∞π—œ v.OK~�« vÐ—«œ ÂU¼«dÐ« Æœd, —U, tÐ “Už¬ 

 ‰UÝ±∑∑∑“« ÆX?š«b?�« —U?, t?Ð s?¼¬ Êb?F?� @?M?Ý ÈUOŠ« Ë »Ë– È«dÐ «— œuš bMKÐ ÈÅÁ—u, sO"Ë« 

Ä ¨Ê¬ v�bÇ  ôuB×�Ôb¹œ“UÐ œ—u� Á“Ëd�« t, œd, À«bŠ« È«Åt�UšœË— ÈË— dÐ s¼¬ qÄ tÐ ÂuÝu� vK

 qJý® œdOÖÅv� —«d: Âœd� ÂuLŽµ‡‡ ±Æ©

 qJýµ‡‡±

ÈU¼ÅgM,«Ë œułË “« v
U, ŸöÞ« Ë d²NÐ ÈU¼ÅÁbM�œ “« ÁœUH²Ý« Ë ÊbO�œ ‘Ë— ̈ Á—u, Ÿu� dÐ ÁËöŽ

Æœd, »u.×� ÈdÖÅt²&¹— q�UJð Ë ‰u×ð —œ d~¹œ vK7« q�«uŽ “« b¹UÐ «— XšuÝ Ë «u¼ ÊUO� «“U�dÖ

tÐ «— œuš ÈUł Á—Ëœ s¹« —œ ¨X
dÖÅv� ÂU−�« ©pðu
® «u¼ ÈÅt.O, “« ÁœUH²Ý« UÐ t, ÊbO�œ ÈU¼Å‘Ë—

Æb�œd,Åv� —U, —U&Ð —uðu� “« ÁœUH²Ý« UÐ t, œ«œ v¹U¼ÅÁbM�œ



ÅÅÅÅÅπ

ÊbÇ Æb�œuÐ d¹cÄÅ·UDF�« Ë Âd� ̈ Ábý —U, ÈU¼œôu
 ̈ qÐUI� —œ Ë œuÐ ÁbMMJý Ë X&Ý È˛UO"¬ ÊbÇ

t, vðUOKLŽ “« vJ¹ —œ b¹Uý Æœu³� d¹cÄÅÊUJ�« d�« s¹« œôu
 œ—u� —œ v"Ë bMM, ÈdÖÅt²&¹— bM².�«uðÅv� «—

sO"Ë« å—u�uz—ò Æbý q7UŠ —«uš gJÇ ÊbÇ ̈  X
dÖÅv� ÂU−�« ÊbÇ “« œôu
 s²šUÝ Ë Êœd, Âd� È«dÐ

sL.�U¼ÅsO�UOMÐ jÝuð Ë tðuÐ —œ eO� v~²&¹— œôu
 Æœd, Â«b:« —«ušÅgJÇ ÊbÇ ÈÅtONð tÐ t, XÝ« v.,

 ‰UÝ —œ±∑µ∞v¹«œ“ÅsÐd, o¹dÞ “« U¼œôu
 v�ULð ¨nA, s¹« “« q³: Æbý v
dF� b¹bł nA, Ê«uMŽ tÐ 

ÆX
dÖÅv� ÂU−�« v¹«œ“ÅsÐd, Ë »užd� v�bF� ÈU¼Å@MÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¹ Ë ÂUš ÊbÇ Ÿ«u�« “«

 ‰U?Ý —œ f?M?L¹“±∏¥∂¨p?, ‰U?ž“ —œu?Ä “« ÁœU?H?²?Ý« Ë t?{«d?: s¼¬ Ë ÊbÇ »Ë– o¹dÞ “« 

Æœ—Ë¬ œułË tÐ «— Áœ œUÐË— ÈU¼ÅÁ—u,

d?7U?M?Ž Ê«u?MŽ tÐ jI
 t� Ë qI².� vð«eK
  —u7 tÐ ÈdÖÅt²&¹— —œ ÈË— Ë »dÝ “« ÁœUH²Ý«

Æbý ‰uLF� v²FM7 »öI�« ÈÅÁ—Ëœ —œ ¨·Ëdþ XšUÝ È«dÐ ¨ÈË— “« ÁœUH²Ý« Áó¹Ë tÐ Ë È˛UO"¬

 ‰UÝ —œ qJO� nA,±∑µ± ‰UÝ —œ Ê¬ ÁœUH²Ý« Ë ±∏∞∞nA, eO� Ë È˛UO"¬ dBMŽ Ê«uMŽ tÐ 

—ULý tÐ Á—Ëœ s¹« —œ rN� —UO.Ð œ—«u� “« r¹eOM� Ë rOMO�u"¬ ÂUJ×²Ý«dÄ Ë p³Ý eK
 Ëœ “« ÁœUH²Ý« Ë

ÈU?¼Å‘Ë— Ê¬ v?Þ —œ t?, b?ý œU?−?¹« v?L?O?E?Ž  ôu?×?ð eO� ÈdÖÅt²&¹— È˛u"uMJð tMO�“ —œ ÆbM¹¬Åv�

v?M?O?ýU?� ÈdÖÅt²&¹— Ë oO:œ ÈdÖÅt²&¹— ¨—UA
 X×ð ÈdÖÅt²&¹— nK²&� Ÿ«u�« tÐ ÈdÖÅt²&¹— v¹«b²Ð«

Æbý bM¼«uš UMý¬ Ê—b� ÈU¼Å‘Ë— s¹« UÐ »U², s¹« —œ e¹eŽ ÊU¹ułdM¼ t, XÝ« Ábý ‰u×²�

≥Å‡‡±È—U7œ—u1 ‡‡Å

Ëœ ©p²Kž® t�«u²Ý« Ëœ sOÐ “« —u³Ž dŁ« dÐ  «eK
 qJý dOOGðÒÊ«u²Ð b¹Uý ÆbM¹uÖ È—U,œ—u� «— —«

d?Ł« d?Ð Ábý bO"uð ÈU¼ÅgLý ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ«  «eK
 tÐ Êœ«œ qJý ‘Ë— s¹dðÅrN� œ—u� t, XHÖ

Æb�uýÅv� q¹b³ð dE� œ—u� ÈU¼ÅqJý tÐ ̈ b�uý »Ë– t,ÅÊ¬ ÊËbÐ nK²&� Èœ—u� ÈU¼Åp²Kž sOÐ “« —u³Ž

s¹dðÅÁœUÝ Æb�uýÅv� ÈbMÐÅt²Ýœ U¼Åp²Kž s²
dÖ —«d: VOðdð Ë œ«bFð V.ŠdÐ œ—u� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

œb−� œ—u� XNł tÐ s¹«dÐUMÐ ÆbMM,Åv� Ê«—Ëœ r¼ n"U&� XNł —œ t, XÝ« p²Kž Ëœ È«—«œ Ê¬ Ÿu�

Á—UÐËœ Ë œdÐ tO"Ë« q×� tÐ ÁU~²Ýœ U¹ œ«d
« tKOÝËÅtÐ «— gLý b¹UÐ Ê¬ X�U&{ œb−� Êœd, r, Ë gLý

 qJý® œd, œ—u�∂‡‡±U?¼œ—u?� t�uÖÅs¹« —œ t, Ábý qOJAð p²Kž Ëœ “« œ—u� ÁU~²Ýœ v¼UÖ Æ©n"« ‡‡

œd, —u³Ž p²Kž Ëœ sOÐ “« gLý t,ÅÊ¬ “« bFÐ X"UŠ s¹« —œ ÆXÝ« dOOGð qÐU: U¼Åp²Kž Ê«—Ëœ XNł

—œ Ë b�uýÅv� d²J¹œe� d~¹bJ¹ tÐ È—b: U¼Åp²Kž Ë n:u²� ÁU~²Ýœ ̈ X
U¹ g¼U, È—b: Ê¬ X�U&{ Ë

«œb?−?� Áb?ý Ã—U?š ÁU?~?²?Ýœ “« t?, v?
dÞ “« Ábý œ—u� gLý ÆbMM,Åv� Ê«—Ëœ ”uJF� XNłÎœ—«Ë 



ÅÅÅ±∞ÅÅÅ

 qJý® œuýÅv� d²L, r¼ “UÐ Ê¬ X�U&{ —UÐÅs¹« Ë œuýÅv� œ—u� ÁU~²Ýœ∂‡‡±Æ©» ‡‡

 q?J?ý —œ t?â?�U?M?Ç œuýÅv� ÁœUH²Ý« p²Kž tÝ “« p²Kž Ëœ ÈUłÅtÐ v¼UÖ∂‡‡±t?EŠö� Ã ‡‡

ÆbM,Åv� Ê«—Ëœ ”uJF� XNł —œ vDÝË p²Kž Ë XNł p¹ —œ vMO¹UÄ Ë v¹ôUÐ ÈU¼Åp²Kž œuýÅv�

r?²?.?O?Ý p¹ jÝuð ¨œuýÅv� Ã—Uš Ë bM,Åv� —u³Ž jÝË Ë ôUÐ p²Kž sOÐ “« t, vALý VOðdðÅs¹bÐ

Êœd, ÷uŽ tÐ VOðdðÅs¹bÐ ÆœœdÖÅv� œ—«Ë vMO¹UÄ Ë jÝË p²Kž tÐ —UÐÅs¹« Ë œuýÅv� Áœ—Ë¬ sO¹UÄ ÁœUÝ

Æ©p²Kž Ëœ UÐ œ—u� ÁU~²Ýœ ·öšdÐ® X.O� È“UO� U¼Åp²Kž Ê«—Ëœ XNł

«— pÇu, dD: UÐ ÈU¼Åp²Kž b¹UÐ ̈ rOM, ÁœUH²Ý« Èd²L, Ê«uð “« œ—u� È«dÐ rO¼«u&Ð t, v�U~M¼

p?²?K?ž X?O³K7 Ë ÂUJ×²Ý« býUÐ d²L, p²Kž dD: —b: d¼ t, XÝ« Ê¬ tK¾.� s¹« ‰UJý« ÆœdÐ —U,ÅtÐ

UM×�« Uð ̈ b�uý X¹ULŠ d²Ö—eÐ ÈU¼Åp²Kž jÝuð pÇu, ÈU¼Åp²Kž b¹UÐ X"UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� d²L,

 qJý® XÝ« vJ²Kž —UNÇ ÈU¼œ—u� ¨U¼œ—u� Ÿu� s¹« s¹dðÅÁœUÝ Æb�—«b�ÅÅdÐ∂‡‡±Æ©œ ‡‡

ÁœU?H?²?Ý« r?, dD: UÐ ÈU¼Åp²Kž “« ôUÐ —UO.Ð ÈœUFÐ« X:œ UÐ „“U� —UO.Ð ÈU¼Å‚—Ë œ—u� È«dÐ

Ëœ tKOÝËÅtÐ p²Kž d¼ ̈ pÇu, ÈU¼Åp²Kž s²ý«œdÐ UM×�« “« ÈdOÖuKł XNł tÐ eO� U−M¹« —œ ÆœuýÅv�

Æb�uýÅv� kHŠ s²ý«œdÐ UM×�« “« d~¹œ p²Kž ÈÅtKOÝËÅtÐ œuš eO� p²Kž Ëœ s¹« ÆœuýÅv� kHŠ p²Kž

 qJý® bM
ËdF� È«ÅtŽuL−� ÈU¼œ—u� tÐ U¼œ—u� t�uÖÅs¹«∂‡‡±Æ©‡¼ ‡‡

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±¨Ê«—Ëœ X?Nł p¹ UÐ vJ²KžËœ œ—u1 ©n�« Æs²�dÖ —«d� VOðdð Ë œ«bFð dE1 “« œ—u1 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u1« ‡‡Å

È«ÅtŽuL−  œ—u1 ©‡¼ ¨vJ²Kž —UNÇ œ—u1 ©œ ¨vJ²Kž tÝ œ—u1 ©Ã ¨Ê«—Ëœ XNł dOOGð r²UOÝ UÐ vJ²KžËœ œ—u1 ©»

n�«»Ã

œ‡¼



ÅÅÅÅÅ±±

ôuLF� œU¹“ ”UOI� —œ bO"uð È«dÐÎÆb�uýÅv� t²ý«cÖ —U, r¼ ‰U³�œÅtÐ œ—u� ÁU~²Ýœ ÈdÝÅp¹ 

U?N?²?�« —œ Ë œu?ýÅv� ÂË«b� œ—u� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈdÝ s¹« œ—«Ë œU¹“ X�U&{ UÐ ‚—Ë VOðdðÅs¹bÐ

 qJý® œuýÅv� tIKŠ Ë Ã—Uš ÁU~²Ýœ “« ·U7 `DÝ UÐ Ë r, X�U&{ UÐ ‚—Ë∑‡‡±Æ©

 qJý∑‡‡±ÂË«b  œ—u1 r²UOÝ p¹ —œ U¼ÅtLUð œ—u1 “« pOðULý Èd¹uBð ‡‡

Ábý œ—u1 ‚—Ë Êbý tIKŠ

 ÈuJÝ¥ ÈuJÝ≥ ÈuJÝ≤ ÈuJÝ±

œuý œ—u1 b¹UÐ t7 œU¹“ X U%{ UÐ ‚—Ë

„UJD7« “« výU� ̈ œ—u� ÁU~²Ýœ qš«œ tÐ gLý ÈÅÁb�dÐ uKł ÈËdO� ̈ œ—u� ÈU¼Å‘Ë— ÈÅtOK, —œ

ÆXÝ« gLý Ë U¼Åp²Kž sOÐ

fMł tÐ t².Ð «b²Ð« ÂdÖ œ—u� È«dÐ Æœuý ÂU−�« œdÝ U¹ ÂdÖ  —u7ÅtÐ XÝ« sJL� œ—u�  UOKLŽ

U?²?³?.?� ÈU?�œ U?ð U¼ÅgLý ¨eK
Îôu?L?F?� U?¼œôu?
 È«d?Ð Æb�uýÅv� ÂdÖ v¹ôUÐ Î s?O?Ð gLý     1000
oCUð 

    1250
oCôuLF� býUÐ t²ý«œ œułË È«ÅÁdHŠ Ë Ãd
 Ë qKš gLý qš«œ dÖ« ÆœuýÅv� ÂdÖ Îœ—u� dŁ« dÐ 

È—UJýuł q¦�® b�—ušÅv� ‘uł r¼ tÐ U¼ÅÁdHŠ ·dÞ Ëœ ÕöD7«ÅtÐ Ë b�uýÅv� ·cŠ U¼ÅÁdHŠ s¹« ÂdÖ

ÂUJ×²Ý« g¹«e
« Ë v¹UOLOý VO,dð dE� “« gLý Êbý Xš«uMJ¹ Ë s~L¼ YŽUÐ ÂdÖ œ—u� Æ©v²�ËUI�

ôuLF� œ—u�  UOKLŽ tÐ Êœ«œ XŽdÝ È«dÐ ÆœuýÅv�ÎÆbMM,Åv� ÁœUH²Ý« ÂdÖ œ—u� “« 

v?³?ÝU?M?� ÈÅÁb?ý ÂU?L?ð `DÝ Ë bÐU¹Åv� œu³NÐ  «eK
 v²&Ý Ë ÂUJ×²Ý« ¨œdÝ œ—u�  UOKLŽ —œ

ôuLF� ÆœuýÅv� œU−¹«ÎÆXÝ« œ—u�  UOKLŽ ÈÅtKŠd� s¹dš¬ œdÝ œ—u� 

Æb?ÐU?¹Åv?� g¹«e
« eO� Ê¬ ÷dŽ ¨œuýÅv� ÁœËe
« gLý ‰uÞ tÐ t,Ås¹« dÐ ÁËöŽ œ—u� ÂU~M¼ —œ

—œ ¨œœd?Ö kHŠ U¼ÅtýuÖ ÊœuÐ rzU: X"UŠ Ë œuA� d²AOÐ sOF� bŠ p¹ “« gLý ÷dŽ t, s¹« È«dÐ

 q?J?ý —œ Æb?M?, ‰d?²?M?, «— t?K?¾?.?� s¹« t, œuýÅv� ÁœUH²Ý« v¹U¼År².OÝ “« œ—u� ÁU~²Ýœ ÊËdOÐ∏‡?‡ÅÅÅ±

 ÈU¼Åp²Kž UÐ Ê«—Ëœ XNł Êbý ”uJF� r².OÝ tÐ eN−� vJ²KžËœ œ—u� ÁU~²Ýœ±∂∞‰UŠ —œ êM¹« 

 ÷d?Ž t?Ð gLý ÂdÖ œ—u�±∂∞“« ¨v?ð«e?O?N?−?ð ÈÅt?K?OÝË tÐ sO
dÞ “« t, XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� êM¹« 

Æb¹¬Åv� qLŽÅtÐ ÈdOÖuKł U¼ÅtýuÖ Êbý œdÖ Ë ÊbýÅÅÅi¹dŽ



ÅÅÅ±≤ÅÅÅ

—U?N?Ç ¨U?¼œd?ÖÅq?O� Ÿ«u�« ‘Ë— s¹« UÐ ÆœuýÅvL� ÁœUH²Ý« ‚—Ë bO"uð È«dÐ jI
 œ—u� ‘Ë— “«

Æœd, tONð Ê«uðÅv� «— qO³: s¹« “« v¹U¼ÅqJý Ë U¼Ås¼¬dOð ¨U¼ÅvA³� ¨U¼uKNÄ

 qJý —œπ‡‡±‰Ë« ÈÅt?KŠd� —œ ÆœuýÅv� Áb¹œ s¼¬dOð p¹ bO"uð È«dÐ nK²&� qŠ«d� n"« ‡‡

s?O?
d?Þ “« g?L?ý jÝË —œ ÂËœ —u³Ž —œ Ë œuýÅv� œ—u� ÁU~²Ýœ œ—«Ë qOD².� lDI� UÐ gLý p¹

s¼¬dOð qJý œ—u� ÈU¼Åp²Kž sOÐ “« gLý —dJ� —u³Ž UÐ Z¹—bðÅtÐ ÆœuýÅv� Áœ«œ qJý oOLŽ È—UOý

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ± œ—u1 ÁU~²Ýœ ‡‡±∂∞ ÈÅt1Uš—U7 vâM¹« Homestead‰d²M7 sO�dÞ “« gLý v¹U¼Åk�U×  ÈÅtKOÝËÅtÐ t7 

Æb1ULÐ rzU� Ê¬ ÈU¼ÅtýuÖ Ë œuA1 i¹dŽ Uð œuýÅv 

p²Kž

eK�

»¬ Á—«u�



ÅÅÅÅÅ±≥

ö�U, gLý v¹UN²�« Ë v�UO� qŠ«d� —œ ÆœuýÅv� œU−¹«Îs¼¬dOð Ë b¼œÅv� XÝœ “« «— œuš tO"Ë« X"UŠ 

 qJý —œ ÆœuýÅv� bO"uðπ‡‡±ÆXÝ« Ábý tz«—« vA³� p¹ bO"uð È«dÐ qŠ«d� sOL¼ » ‡‡

 qJýπ‡‡±ÆvA³1 ©» ¨s¼¬dOð ©n�« bO�uð È«dÐ œ—u1 nK²%  qŠ«d  ‡‡

sAš œ—u1 ‰Ë« ÈÅtKŠd 

sAš œ—u1 ÂËœ ÈÅtKŠd 

sAš œ—u1 ÂuÝ ÈÅtKŠd 

v1UO  œ—u1 ‰Ë« ÈÅtKŠd 

v1UO  œ—u1 ÂËœ ÈÅtKŠd 

v1UO  œ—u1 ÂuÝ ÈÅtKŠd 

v¹UN1 œ—u1

n�«

»

‰Ë« ÈÅtKŠd v1UO  œ—u1

ÂËœ ÈÅtKŠd v1UO  œ—u1

v1UO  œ—u1 ÂuÝ ÈÅtKŠd 

v¹UN1 œ—u1

 qJý —œ±∞Å‡‡ÅÅ±q?¹— p?¹ bO"uð È«dÐ U¼Åp²Kž ÕuDÝ —œ —UOý œU−¹« Ë Êœ«œ qJý v~�u~Ç 

—œ ÆX?Ý« Áb?ý ÁœU?H?²?Ý« v?J?²?K?ž t?Ý œ—u?� ÁU?~²Ýœ p¹ “« q¹— bO"uð È«dÐ ÆXÝ« Ábý tz«—« s¼¬ÅÁ«—

—œ ÆœuýÅv� œU−¹« È«ÅtI�“Ë– vFDI� ¨vDÝË Ë ôUÐ p²Kž Ëœ sOÐ “« gLý ‰Ë« —u³Ž UÐ ‰Ë« ÈÅtKŠd�

tO�Ë« gLý

 ÈÅtKŠd ±sAš œ—u1 

tO�Ë« gLý

·UJý œU−¹« ‰Ë« ÈÅtKŠd 

 ÈÅtKŠd ≤sAš œ—u1 

 ÈÅtKŠd ≥sAš œ—u1 

·UJý œU−¹« ÂËœ ÈÅtKŠd 

·UJý œU−¹« ÂuÝ ÈÅtKŠd 



ÅÅÅ±¥ÅÅÅ

U?³?¹d?I?ð g?L?ý ¨v?M?O¹UÄ Ë jÝË p²Kž sOÐ “« È«ÅtI�“Ë– lDI� s¹« —u³Ž UÐ ÈbFÐ ÈÅtKŠd�Îq?¹— t?O³ý 

 qŠ«d� —œ ÆœuýÅv�≥ÆœuýÅv� bO"uð q¹— Â—UNÇ ÈÅtKŠd� ÊU¹UÄ —œ ÁdšôUÐ Ë 

 qJý±∞‡‡Å±s¼¬ÅÁ«— q¹— p¹ bO�uð È«dÐ v¹UðÅtÝ ÈU¼Åp²Kž ÕdÞ ‡‡

¥Å‡‡±©Ê˛Ëd²U7«® È—U7—UA� ‡‡

v²FM7  UFD: “« È—UO.Ð ÆœË—Åv� —ULýÅtÐ bO"uð ÈU¼Å‘Ë— “« d~¹œ vJ¹ eO� È—U,—UA
 ‘Ë—

È—U?,—U?A?
 ¨n?¹d?F?ð o?³?Þ Æœd?, t?ONð Ê«uðÅv� ‘Ë— s¹« “« jI
 «— ’Uš ‰UJý« Ë t"u" ¨tKO� dOE�

vK, —uÞÅtÐ ÆbÐU¹Åv� g¼U, —UA
 ‰ULŽ« dŁ« dÐ eK
 “« v,uKÐ lDI� `DÝ Ê¬ tKOÝËÅtÐ t, XÝ« ÈbM¹¬d


Äuð È«Åt�«u²Ý« ÈU¼ÅtKO� bO"uð È«dÐ bM¹¬d
 s¹«
Ô

rOMO�u"¬ q¦� vð«eK
 È«dÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v"Ušuð U¹ d

 qJý® œd, bO"uð eO� «— ÈdðÅÁbOâOÄ lÞUI� Ê«uðÅv� b�—«œ ÈdðôUÐ Èd¹cÄÅqJý XOKÐU: t,±±‡‡Å±ÊuÇ Æ©

ôuLF� «—  «eK
 œ—«œ “UO� v¹ôUÐ —UO.Ð ÈËdO� tÐ È—U,—UA
Î—U, Uð bMM,Åv� È—U,—UA
 ÂdÖ  —u7ÅtÐ 

ÆœdOÖ ÂU−�« Èd²L, ÈËdO� UÐ

±≤

¥ ≥



ÅÅÅÅÅ±µ

 qJý —œ ÆrOI².�dOž Ë rOI².� ̈ œ—«œ œułË È—U,—UA
 ‘Ë— Ÿu� Ëœ vK,—uDÐ±≤‡‡±Ëœ s¹« 

Ê¬ t?Ð t?³?M?Ý ÈÅt?K?OÝËÅtÐ Ë œdOÖÅv� —«d: ÁU~²Ýœ ÈÅÁb�—«bN~� —œ ÈeK
 „uKÐ ÆXÝ« Ábý tz«—« ‘Ë—

ÆœuýÅv� œ—«Ë —UA


q?Jý rOI².� ‘Ë— —œ±≤ÅÅ‡‡ÅÅ±·d?Þ “« t?, œdOÖÅv� —«d: t×H7 p¹ t³MÝ ÈUN²�« —œ ¨n"«ÅÅ‡‡ÅÅ

 q?Jý±±‡‡Å±“« v?¹U?¼Åt1uL1 ‡‡

Áb?O?â?OÄ ÈU¼ÅqJý UÐ vLOMO u�¬  UFD�

Æb1«ÅÁbý tONð È—U7—UA� o¹dÞ “« t7

 qJý±≤‡‡±¨rOI²U  ©n�« ¨È—U7—UA� ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u1« ‡‡

rOI²U dOž ©»

t³MÝgLý

Áb¹bŠ

Ábý È—U7—UA� tFD�

©n�«®

rOI²U  Ê˛Ëd²U7«

gLý

t³MÝ

t³MÝ

Ábý È—U7—UA� tFD�

©»®

rOI²U dOž Ê˛Ëd²U7«

d?Ł« d?Ð ÆX?Ý« ”U?Lð —œ „uKÐ UÐ d~¹œ

d~¹œ ·dÞ “« ÂdÖ b�Uł eK
 —UA
 ‰ULŽ«

ÈÅt?K?O?� l?DI� ÆœuýÅv� Ã—Uš ÁU~²Ýœ

Æœ—«œ v~².Ð Áb¹bŠ qJý tÐ vłËdš

ÆœuýÅv� bO"uð œdÖÅqO� ̈ býUÐ Ád¹«œ dÖ«

—UNÇ ̈ býUÐ qJý lÐd� Áb¹bŠ lDI� dÖ«

È«—«œ Áb¹bŠ v¼UÖ ÆœœdÖÅv� bO"uð uKNÄ

 —u??7Ås?¹« —œ ¨X?Ý« v?łËd?š b?M?Ç

ÆœuýÅv� bO"uð tKO� bMÇ ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ

rOI².�dOž È—U,—UA
 ‘Ë— —œ

 q?Jý®±≤‡?‡±—œ t?F?D?: Ë t³MÝ ©» ‡‡

s¹« —œ ÆbMM,Åv� X,dŠ n"U&� XNł

t?Ð t?³?M?Ý Ë X?Ý« v?"U?šu?ð t?³MÝ ‘Ë—

œ—«Ë —U?A?
 X?Ý« „d?×?²?� t?, Áb¹bŠ

ÆbM,Åv�

Áb1—«bN~1

Áb1—«bN~1



ÅÅÅ±∂ÅÅÅ

bO"uð v¹ôUÐ X:œ UÐ «— U¼Åt"u" Ÿ«u�« Ê«uðÅv� Ê—b� q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë È—U,—UA
 ‘Ë— UÐ

 p?¹ —U,Ås¹« È«dÐ Æœd,‰—b1U 
±

—U?A?
 ‰ULŽ« dŁ« dÐ ‰—b�U� ÆœuýÅv� qB²� ”dÄ ÈÅt³MÝ ÈUN²�« tÐ 

 q?J?ý® œœd?ÖÅv� Ã—Uš Áb¹bŠ Œ«—uÝ “« Ë bM,Åv� —u³Ž ÈeK
 „uKÐ qš«œ “« «b²Ð«±≥‡‡Å±Æ©n"« ‡‡

Æœu?ýÅv� ·cŠ tKŠd� s¹« ¨ —u7Ås¹« —œ t, ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« —«œÅŒ«—uÝ ÈU¼Å„uKÐ “« v¼UÖ t²³"«

«bOÄ Á«— ÊËdOÐ tÐ Áb¹bŠ Ë ‰—b�U� sOÐ v"Uš ÈUC
 “« eK
 ̈ „uKÐ U¹ gLý tÐ —UA
 ‰ULŽ« UÐ s¹« “« fÄ

 qJý® bM,Åv�±≥‡‡Å±Æ©»ÅÅ‡‡

 qJý±≥‡‡ÅÅÅ±t�u� È—U7—UA� ©» ¨„uKÐ U¹ gLý Êœd7 Œ«—uÝ ÈÅtKŠd  ©n�« ¨U¼Åt�u� È—U7—UA� ‡‡

‰—b1U 

gLý

©n�«®

©»®

±‡‡ MandrelÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ ÆœË—Åv� —U,ÅtÐ È—U,Å—UA
 —œ qO
ËdÄ Ë t"u" vKš«œ ÈUC
 Êœ«œ qJý È«dÐ t, XÝ« È«ÅtKO� ‰—b�U�

≤ UFD: ÈË—dÐ dðÅgOÐ È—U,Åp²Ä qLŽ dáÝ Ë dOALý ¨”«œ dOE� vK¹UÝË Ë  ô¬—«eÐ« XšUÝ —uEM� tÐ r¹b: —œ ÊuÇ ‡‡

ÆX.O� vM¼¬  «eK
 ’Uš È—U,Åp²Ä tÇdÖ ¨XÝ« ·ËdF� eO� Èd~M¼¬ tÐ ‘Ë— s¹« «c" ¨t²
dÖÅv�  —u7 s¼¬

µÅ‡‡±Èd~M¼¬® È—U7Åp²Ä ‡‡
≤

©

ôu?L?F?� ‘Ë— s?¹« —œ Æœu?ýÅv?� »u.×�  «eK
 tÐ Êœ«œ qJý ‘Ë— s¹dðÅvL¹b: È—U,Åp²ÄÎ

U?Ð f?á?Ý Æb?M?M?,Åv?� Âd?Ö v?¹ôU?Ð ÈU?�œ U?ð «— t?LI" ÂU�ÅtÐ eK
 “« qOD².� VFJ� U¹ È«Åt�«u²Ý« È«ÅtFD:

q?J?ý t?Ð «— Ê¬ ¨p²Ä U¹ gJÇ  UÐd{ Êœd, œ—«Ë Ë Ê«bMÝ ÈË— dÐ Ábý t²š«bÖ ÈÅtFD: Êœ«œÅÅ—«d:

v?K?, —u?ÞÅt?Ð Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÈœU¹“ ÂUJ×²Ý« ¨Ábý È—U,Åp²Ä  UFD: —œ ÆbM¼œÅv� qJý dE� œ—u�

X?O?H?O?, d?~?¹œ ÈU?¼Å‘Ë— “« Áb?ý tONð  UFD: tÐ X³.� b�uýÅv� tONð È—U,Åp²Ä ‘Ë—ÅÅtÐ t, vðUFD:

—œ ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆX?Ý« b?O?"u?ð —œ  U?F?¹U?{ Ë e¹——Ëœ s²ý«b� ‘Ë— s¹« ÈU¹«e� d~¹œ “« Æb�—«œ Èd²NÐ

Ë r?, ÈœU?F?Ð« X?:œ “« Ê«u?ðÅv?� ‘Ë— s?¹« v?K7« V¹UF� “« ÆœuýÅv� v¹ułÅt
d7 tO"Ë« œ«u� ·dB�



ÅÅÅÅÅ±∑

vJOðU uMÄ vMOýU  gJÇÈdM� vMOýU  gJÇ

ÆœdÐ ÂU� Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈÅtFD: `DÝ ÊœuÐ »užd�U�

d?Ł« d?Ð Ë b?M?².¼ œdð  «eK
 “« vCFÐ Æœ«œ —«d: È—U,Åp²Ä  UOKLŽ X×ð Ê«uðÅvL� «— ÈeK
 d¼

 UÐd{ dŁ« dÐ b�dOÖ —«d: È—U,Åp²Ä  UOKLŽ X×ð tâ�UMÇ Ë œuýÅvL� d²L, U¼ÅÊ¬ Èœdð eO� Êœ«œ  —«dŠ

ÆbM².¼ U¼ÅÊbÇ  «eK
 t�uÖÅs¹« “—UÐ ‰U¦� Æb�uýÅv� ÁœUH²Ý« qÐU:dOž Ë b�—ušÅv� „dð ̈ p²Ä U¹ gJÇ

Åt?Ð t?Ðd?{ Êœd?, œ—«Ë È«d?Ð s?¹«d?ÐU?M?Ð X.O� v
U, XÝœ ÈËdO� d²Ö—eÐ  UFD: È—U,Åp²Ä È«dÐ

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« vMOýU� ÈU¼ÅgJÇ Ë ”dÄ ÈU¼ÅsOýU� “« t²š«bÖ  «eK
±¥‡‡±Ÿu� s¹« Æ©n"«

Æb?M?²?.¼ vJO"Ë—bO¼ U¹ ©bMM,Åv� —U, ÁœdA
 È«u¼ ÈËdO� UÐ t,® vJOðU�uMÄ ¨vJO�UJ� Ÿu� “« U¼ÅsOýU�

qJý —œ ÆXÝ« œU¹“ È«b7 Ë dÝ Ë ‘UFð—« œU−¹« U¼ÅÊ¬ VOŽ v"Ë ÆXÝ« ÈœUB²:« U¼ÅsOýU� s¹« UÐ —U,

±¥‡‡± XO
dþ tÐ ̄ —eÐ —UO.Ð È—U,Åp²Ä ”dÄ p¹ “« È«Åt�uL� » ‡‡∞∞∞[µ∞È«dÐ t, œuýÅv� Áb¹œ sð 

Êu?O?K?O?� t?Ý “« g?O?Ð ”d?Ä s?¹« ÊU?L?²?šUÝ —œ ÆœuýÅv� t²
dÖ —U,ÅtÐ sO~MÝ —UO.Ð  UFD: È—U,Åp²Ä

ÆXÝ« t²
— —U,ÅtÐ œôu
 ÂdÖuKO,

 qJý±¥‡‡±ÈU¼ÅsOýU  “« t1uL1 Ëœ ‡‡ n�« ‡‡

È«Åt1uL1 Å‡‡ÅÅÅ» ÆÈdM� Ë vJOðU uMÄ ÈU¼ÅgJÇ U¹ ”dÄ

 Èu?� —UOUÐ È—U7Åp²Ä ”dÄ p¹ “« vF�«Ëµ∞∞∞∞

Ê¬ j?I?� œu?ýÅv?  Áb?¹œ q?J?ý —œ t?â1¬ ÆbýUÐÅv  vMð

Áb?ý l?�«Ë s?O? “ ÈôU?Ð —œ t?7 X?Ý« ”dÄ “« v²LU�

—«d?� s?O? “d?¹“ —œ r?−Š sOL¼ ÈËUU  vL−Š ÆXÝ«

ÆXÝ« t²�dÖ

©n�«®

©»®



ÅÅÅ±∏ÅÅÅ

 q?J?ý —œ±µ‡‡±—œ ÆX?Ý« Áb?ý t?z«—« È—U?,Åp?²?Ä ‘Ë— t?Ð Áb?ý t?O?N?ð  U?F?D?: “« t�uL� Ëœ 

ÅqJý±µ‡‡±È—U,Åp²Ä ÈU¼Å”dÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ Èœôu
 »ö: p¹ ÈÅtONð È«dÐ t, œuýÅv� tEŠö� n"« ‡‡

Áb?¹œ Èd?~?¹œ v?²?F?M7 tFD: ÈÅtONð È«dÐ ÆXÝ« Ábý q¹b³ð »ö: tÐ œdÖÅqO� t�u~Ç tKŠd� —UNÇ —œ

Áb?ý b?O?"uð È«ÅtFD: sOMÇ ¨qJý qOD².� VFJ� ÈÅtLI" p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ vI¹dÞ tÇ tÐ t, œuýÅv�

ÅÅqJý® XÝ«±µ‡‡±Æ©» ‡‡

 qJý±µ‡‡±Æb1uýÅv  tONð V�U� “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ t7 È—U7Åp²Ä ‘Ë— tÐ tFD� Ëœ tONð qŠ«d  ‡‡

n�«

»

ôu?L?F?� b?ýU?Ð œU¹“ È—U,Åp²Ä  UFD: œ«bFð t, Èœ—«u� —œÎÈ«d?Ð Æœu?ýÅv?� ÁœUH²Ý« V"U: “« 

 q?J?ý —œ ÆbMM,Åv� ÁœUH²Ý« Èd~M¼¬ ÈU¼Å”dÄ “« eO� Â“ô ÈËdO� sO�Qð±∂‡‡± U?FD: “« t�uL� bMÇ 

 ÈÅt?FD: bO"uð È«dÐ ÆœuýÅv� Áb¹œ V"U: “« ÁœUH²Ý« UÐ È—U,Åp²Ä ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý tONð±∂‡‡±¨n"« ‡‡

 ŸU?H?ð—« Ë dD: tÐ ÈœdÖ qO� «b²Ð«¥ Ë ∂—«d?: V?"U?: —œ t²š«bÖ X"UŠ —œ fáÝ ÆœuýÅv� Áb¹dÐ êM¹« 

ÆœuýÅv� q¹b³ð dE� œ—u� qJý tÐ ”dÄ tÐd{ p¹ UÐ Ë œdOÖÅv�

 qJý tFD: bO"uð È«dÐ±∂‡‡± ŸUHð—« Ë dD: UÐ È«Åt�«u²Ý« v¹U¼ÅtLI" «b²Ð« » ‡‡≥ Ë ∑tONð êM¹« 

tÐd{ p¹ UÐ Ë œdOÖÅv� —«d: V"U: —œ t²š«bÖ X"UŠ —œ fáÝ ÆœuýÅv� È—U,ÅsOýU� Ê¬ ÈUN²�« Ëœ Ë

Æb¹¬Åv�—œ dE� œ—u� tFD: qJýÅÅtÐ ”dÄ



ÅÅÅÅÅ±π

∂Å‡‡Å±È—UJýuł ‡‡Å

UÐ œ—«u� vCFÐ —œ U¹  —«dŠ ‰ULŽ« UÐ ÈeK
 tFD: Ëœ Ê¬ vÞ —œ t, XÝ« ÈbM¹¬d
 È—UJýuł

‘Ë— p¹ Ê«uMŽÅtÐ È—UJýuł ‰Ë« v�UNł @Mł “« q³: Uð Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ œU¹“ —UA
 ‰ULŽ«

‘Ë— tÐ Ábý tONð  UFD: «d¹“ ÆX
—Åv� —U,ÅtÐ v²FM7  UFD: bO"uð —œ d²L, Ë œu³� œUL²Ž« qÐU: bO"uð

ôuLF� Ë Xý«b� v
U, ÂUJ×²Ý« È—UJýułÎœ—ušÅv� „dð ‘uł tIDM� ·«dÞ« “« U¹ ‘uł q×� “« 

rN� Ë ”U.Š  UFD: XšUÝ —œ «c" ÆbýÅv� ÂbNM� Ë
Ò

ÆbýÅv� t²
dÖ —U,ÅtÐ d²L, 

 ÈU?¼Å‰U?Ý “«  «e?K?
 v?¹U?O?L?Oý Ë vJ¹eO
  UO7uBš dðÅoO:œ XšUMý UÐ±π≥∞È—U?Jýuł ¨

¨U¼Åp�Uð  UFD: ‰UBð« È«dÐ vFOÝË —uÞÅtÐ ÂËœ v�UNł @Mł —œ Ë œd, «bOÄ Èd²AOÐ XOL¼« Z¹—bðÅtÐ

r?¹b?: “«® ÆX?Ý« ÕdD� rKŽ p¹ Ê«uMŽÅtÐ d~¹œ È—UJýuł Á“Ëd�« ÆX
— —U,ÅtÐ U¼ULOÄ«u¼ Ë U¼Åv²A,

È—U?J?ýu?ł ÈU?¼Å‘Ë— Ÿ«u?�« ©ÆbýÅv� t²
dÖ —U,ÅtÐ  ô¬—u¹“ tONð —œ dM¼ p¹ Ê«uMŽÅtÐ È—UJýuł

ÆÈ—U,ÅrO×" Ë ‘uł—“ È—UJýuł ¨È—UA
 È—UJýuł ¨vÐË– È—UJýuł ∫“« bMð—U³Ž

±Å‡‡∂Å‡‡ÅÅÅÅ± ∫vÐË– È—UJýuł ‡‡U¹ t²O.¹d²J"« ÊU¹dł “« ÁœUH²Ý« UÐ vÐË– È—UJýuł ‘Ë— —œ

ôuLF� t, «— ÁbMM,dÄ eK
 Ë vK7« eK
 Ëœ ÈU¼Åt³" ¨ —«dŠÎËœ o¹dÞÅs¹bÐ Ë »Ë– XÝ« fMł ÊUL¼ “« 

ÆbMM,Åv� q7Ë r¼ tÐ «— tFD:

”u: ‘Ë— tÐ È—UJýuł ¨t²O.¹d²J"« ÊU¹dł “« ÁœUH²Ý« UÐ vÐË– È—UJýuł ‘Ë— s¹d²"uLF�

3

7

 qJý±∂‡‡±Æb1uýÅv  tONð V�U� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨È—U7Åp²Ä ‘Ë— jÝuð t7  UFD� “« t1uL1 Ëœ ‡‡

È—U7ÅsOýU  UN²1« Ëœ

XÝ« Ábý

Ábý Áœ«œ —«d� U¼ÅV�U� —œ

Ábý Áb¹dÐ tLI�©»®

Ábý È—U7Åp²Ä

dD�

©n�«®

tLI� Ábý Áœ«œ —«d� U¼ÅV�U� —œ Ábý È—U7Åp²Ä

Ábý È—U7Åp²Ä tFD�

 Êe1 @1“ œôu�¥±∞

4

8

10

Ábý È—U7Åp²Ä tFD�
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ÅÅÅ≤∞ÅÅÅ

ôuLF� ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« ©v²Ýœ œËd²J"«® p¹d²J"«ÎÊU¹dł ˛U²"Ë ¨—uðU�—uH.�«dð p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ 

œËd?²?J?"« p¹ tÐ «— vK7«  UFD: ÆbM¼œÅv� g¹«e
« «— ÊU¹dł  bý Ê¬ ÈUłÅtÐ Ë g¼U, «— dNý ‚dÐ

t?O?K?&?ð œËd?²?J?"« Ëœ s?O?Ð ”U?L?ð d?Ł« dÐ ÆbMM,Åv� q7Ë d~¹œ œËd²J"« tÐ «— ÁbMM,dÄ eK
 Ë Áœd, qB²�

 qJý —œ Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ ¨»Ë–  UFD: ÈU¼Åt³" Ë œËd²J"« Ë œdOÖÅv�  —u7 vJ¹d²J"«±∑‡‡±

ÆXÝ« Ábý tz«—« bM¹¬d
 s¹« ÈULý

60

80

 qJý±∑‡‡±v²Ýœ œËd²J�« UÐ p¹d²J�«Å”u� È—UJýuł bM¹¬d� ÈULý ‡‡

»Ë– oLŽ

o¹UŽ t²Ýœ
œËd²J�« ÈœU¼ Ë X%� XLU�

œËd²J�« —«œÅ‘uÄË— XLU�

œËd²J�«‘uł eK�

sO “ ÁdOÖ

ÈÅÁb1—«bN~1 U¹ d³1«

œËd²J�«
 —b� l³M  ·dÞÅtÐ

—U7 tFD�

œËd²J�« Ÿu1 —œ Ábý œU−¹« ÈÅtÝU7  —b� l³M  ·dÞÅtÐ

œËd²J�« gýuÄ

k�U×  ÈU¼“UÖ

‘uł ÈÅtâ{uŠ
Á—UÐdÝ d²UÐ

œËd²J�« eG 

‘uł tN³ł

”u� Êu²Ý

 —«dŠ “« dŁQ²  ÈÅtIDM 

‘uł

 s?O?Ð v?ð—«d?Š t?ł—œ ”u: È—«d:dÐ i×� tÐµ∞∞∞ U?ð ∞∞∞[≤∞œU?−?¹« œ«d?ÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

»Ë– vK7«  UFD: Ë œËd²J"« „u� tE×" p¹ —œ t, XÝ« œU¹“ È—b:ÅtÐ  —«dŠ tł—œ s¹« ÆœuýÅv�

ôuLF� U¼œËd²J"« Æb�uýÅv�ÎÈU¼Å‰u²H� ̀ DÝ Æb�—«œ v¹UOLOý VO,dð dE� “« ÈdðdÐ XOHO, Ë tÐUA� v.Mł 

d?E?� “« v?"U?Ž X?O?HO, ‰uBŠ ¨È—UJýuł X"uNÝ Vłu� t, bM¼œÅv� gýuÄ Èœ«u� UÐ «— œËd²J"«

Æb�uýÅv� È—UJýuł XŽdÝ g¹«e
« Ë vJ¹˛—u"U²�

∫“« bMð—U³Ž ‘Ë— s¹« ÈU¹«e�

 «eON−ð Ë q¹UÝË ÊœuÐ Ê«“—« ‡‡ n"«

Uð



ÅÅÅÅÅ≤±

 «eON−ð Ë q¹UÝË ÊœuÐ qI� Ë qLŠ qÐU: ‡‡ »

∫“« bMð—U³Ž Ê¬ V¹UF�

vMOýU� bM¹¬d
 «d¹“ ¨XÝ« —UJýuł  —UN� “« dŁQ²� ÈœU¹“ —UO.Ð bŠ tÐ ‘uł XOHO, ‡‡ n"«

ÆX.O�

—œ Ë XÝ« œËb×� U¼œËd²J"« ‰uÞ «d¹“ ̈ XÝ« d¹cÄU�Å»UM²ł« ‘Ë— s¹« —œ œËd²J"« i¹uFð ‡‡ »

i?¹u?F?ð «— œËd?²?J"« Ë n:u²� «— —U,  UF
œ tÐ XÝ« —u³−� —uð«dÄ« ¨v�ôuÞ ÈU¼dO.� È—UJýuł

ÆbM,

—œ ÆXÝ«  —«dŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ vÐË– È—UJýuł ‘Ë— s¹dð ‰Ë«b²� sKO²Ý«Åv.,« È—UJýuł

Êó?O?.?,« U?Ð “U?Ö s²šuÝ v¹UOLOý gM,«Ë “« ‘uł eK
 Ë  UFD: »Ë– È«dÐ Â“ô  —«dŠ ‘Ë— s¹«

ÈU¼dOý jÝuð Ë œuýÅv� qFA� œ—«Ë Êe&� “« ÊóO.,« Ë sKO²Ý« “UÖ ÆœuýÅv� sO�Qð «u¼ —œ œułu�

b?�u?ýÅv?� ‚d?²?×?� Ë Ã—U?š q?F?A?� „u� “« œU¹“ —UA
 UÐ Ë h&A� ÈU¼ÅX³.� UÐ «u¼ Ë “UÖ tÞuÐd�

ÅÅqJý®±∏‡‡±tFD: tÐ lAFAð Ë v¹U−ÐUł ÈËdO� lAFAð Ë X¹«b¼ jÝuð s²šuÝ “« výU�  —«dŠ Æ©

«— tKFý vð—«dŠ  —b: Ê«uðÅv� U¼“UÖ —UA
 Ë qFA� „u� U¹ ‰“U� dD: Êœ«œ dOOGð UÐ ÆœuýÅv� qI²M�

Æœ«œ dOOGð

 qJý±∏‡‡±« ‘Ë— tÐ È—UJýuł pOMJð ‡‡ÔsKO²Ý«ÅvU7

Ê«eO� d¼ tÐ Ë œuýÅv� œU−¹« vF{u� »Ë– U¼ÅÊ¬ —œ tFD: Ëœ Êœ«œ  —«dŠ UÐ «b²Ð« ‘Ë— s¹« —œ

o¹dÞÅs¹bÐ ÆœuýÅv� »Ë– ‰u²H� “« Èd²AOÐ —«bI� ¨œuý d²J¹œe� »«c� tâ{uŠ U¹ tKFý tÐ ‰u²H� t,

Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ eK
 Ëœ



ÅÅÅ≤≤ÅÅÅ

 —«d?Š t?ł—œ «d?¹“ ¨XÝ« dðbM, p¹d²J"« ”u: ‘Ë— UÐ t.¹UI� —œ “UÖ UÐ È—UJýuł ‘Ë—

Ê¬ ÈU?¼ÅX?¹œËb?×?� §e?ł ‘Ë— s?¹« Èb?M?, ÆX?Ý« p?¹d?²?J?"« ”u: “« výU� ÈU�œ d²L, —UO.Ð tKFý

ÆœË— v� —ULýÅtÐ

≤Å‡‡∂Å‡‡Å± ∫È—UA� È—UJýuł ‡‡Ë —UA
 ‰ULŽ« dŁ« dÐ tFD: Ëœ ̈ È—UA
 È—UJýuł ‘Ë— —œ

XÝ« d²L,  «eK
 »Ë– ÈÅtDI� “«  —«dŠ tł—œ t²³"« Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ  —«dŠ
±

È—UJýuł ‘Ë— 

s?²?šU?Ý —œ ÆœË—Åv?� —U?L?ýÅt?Ð U?¼Å‘Ë— s¹« s¹dðÅ‰Ë«b²� ¨s¼¬  U×H7 Êœd, q7Ë XNł tÐ v²�ËUI�

 „“U�  U×H7 ¨v²�ËUI� È—UJýuł ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÈeK
 ÈU¼ÅXMOÐU,Ë Êbý »Ë– ÊËbÐ vM¼¬

Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ —UA
 ‰ULŽ« Ë Êbý ÂdÖ dŁ« dÐ jI


≥Å‡‡∂Å‡‡ÅÅÅÅ± ∫‘uł—“ Ë È—U7ÅrO×� ‡‡jÝuð tFD: Ëœ ‘uł—“ È—UJýuł Ë È—U,ÅrO×" —œ

v?K?7« e?K?
 Ëœ —œ t, XÝ« v"UŠ —œ s¹« Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ XÝ« eK
 fMł “« t, jÐ«— qÄ p¹

b?Š —œ Ë X?Ý« r?, —U?O?.?Ð Áb?M?M?,Åq?B²� eK
 —«bI� È—U,ÅrO×" —œ ÆœdOÖÅvL�  —u7 vÐË– t�u~âO¼

ÆXÝ« vK7« eK
 Êœd,ÅÅdð

tFD: Ëœ sOÐ ÈUC
 t, XÝ« ÈbŠ —œ ÁbM¼œÅ‰UBð« eK
 —«bI� ‘uł—“ ‘Ë— tÐ È—UJýuł —œ

ö?�U, «—ÎÄ 
Ô

v?K?7« t?F?D?: Ëœ f?M?ł U?Ð ÈÅÁb?M¼œÅ‰UBð« eK
 fMł ¨È—UJýuł ‘Ë— s¹« —œ ÆbM,Åv� d

ÆXÝ«  ËUH²�

∑Å‡‡Å±—œuÄ È˛—u�U²  ‡‡Å

 —U?³?Ž —œu?Ä È˛—u?"U?²?� ¨n?¹d?F?ð o?³?Þ ÆXÝ« bO"uð s¹u� ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ —œuÄ È˛—u"U²�

ÆXFM7 —œ ÁœUH²Ý« œ—u�  UFD: tÐ —œuÄ s¹« q¹b³ð Ë U¼˛UO"¬ Ë  «eK
 —œuÄ bO"uð È˛u"uMJð ∫“«ÅÅÅXÝ«

±‡‡∑‡‡±∫—œuÄ È˛—u�U²  ‘Ë— tÐ tFD� bO�uð nK²%  qŠ«d  ‡‡

Ë« ÈÅtKŠd� ‡‡Òö?�U?, VÝUM� ÈU¼ÅX³.� UÐ U¼Åv�œËe
« d~¹œ Ë  «eK
 —œuÄ ¨‰Îb?�uýÅv� ◊uK&� 

 qJý®±π‡‡±Æ©n"« ‡‡

 qJý® œuýÅv� t²&¹— V"U: qš«œ tÐ  «eK
 —œuÄ Ë œË—Åv� ôUÐ t³MÝ ̈ ÂËœ ÈÅtKŠd� ‡‡±π‡‡±Æ©» ‡‡

—UA
 ‰ULŽ« dŁ«dÐ Ë œuýÅv� ÁœdA
 V"U: qš«œ —œ —œuÄ Ë b¹¬Åv� sO¹UÄ t³MÝ ¨ÂuÝ ÈÅtKŠd� ‡‡

 qJý® œuýÅv� œU−¹« dE�œ—u� tFD: qJý±π‡‡±Æ©Ã ‡‡

 qJý® œuýÅv� Ã—Uš V"U: “« Ábý ÁœdA
 tFD: ¨Â—UNÇ ÈÅtKŠd� ‡‡±π‡‡±Æ©œ ‡‡

±Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ ÈeK
 tFD: Ëœ ¨—UA
 dŁ«dÐ jI
 Ë  —«dŠ ‰ULŽ« ÊËbÐ v¼UÖ ¨È—UA
 È—UJýuł ‘Ë— —œ ‡‡



ÅÅÅÅÅ≤≥

»Ë– tFD: —œ t, Ê¬ ÊËbÐ Ë œuýÅv� Áœ«œ  —«dŠ Á—u, —œ Ábý bO"uð tFD: ¨r−MÄ ÈÅtKŠd� ‡‡

ö�U, ¨—œuÄ  «—– œdOÖ  —u7ÎÕöD7« tÐ qLŽ s¹« tÐ œuýÅv� rJ×².� tFD: Ë bÐU¹Åv� ‰UBð« r¼ÅtÐ 

d?²M¹“
±

ôu?L?F� Á—u,  —«dŠ tł—œ tKŠd� s¹« —œ ÆbM¹uÖ Êœd, Î ∏∞ Uð π∞—œu?Ä »Ë– ÈÅtDI� b7—œ 

 qJý® XÝ« tFD: ÈÅÁbM¼œÅqOJAð  «eK
±π‡‡±Æ©‡¼ ‡‡

±‡‡ Sintering

 qJý±π‡‡±—œuÄ È˛—u�U²  ‘Ë— tÐ tFD� bO�uð nK²%  qŠ«d  ‡‡

XO�«dÖ“UÝÅÊ«Ë—

s¼¬ —œuÄ
e1dÐ —œuÄ

È˛UO�¬ d�UMŽ

Êœd7 ◊uK%  ∫‰Ë« ÈÅtKŠd  Å‡‡ÅÅÅÅÅÅn�«

tFD� s²š«b1«ÅÊËdOÐ ∫Â—UNÇ ÈÅtKŠd  Å‡‡ÅÅÅÅœ
V�U� Êœd7ÅdÄ ∫ÂËœ ÈÅtKŠd  Å‡‡ÅÅÅÅÅÅ»

—œuÄ ÊœdA� ∫ÂuÝ ÈÅtKŠd  Å‡‡ÅÅÅÅÅÅÃ

Êbý œdÝ

Êbý d²M¹“ ∫r−MÄ ÈÅtKŠd  Å‡‡ÅÅÅÅ‡¼

œ“uÝÅv  “UÝÅÊ«Ë—

ÆœË—Åv  sOÐ “« Ë



ÅÅÅ≤¥ÅÅÅ

œb−� È—U,Å”dÄ U¹ È—U,ÅsOýU� q¦� v�U¹UÄ  UOKLŽ ÈdÝ p¹ X×ð Ábý bO"uð tFD: ¨ÊU¹UÄ —œ

Æœd?, bO"uð «—  «eK
 —œuÄ «b²Ð« b¹UÐ ‘Ë— s¹« —œ s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅv� —«d: tFD: Êœd, Á“«b�« —uEM�ÅÅtÐ

ÆX.O� »U², s¹« ÈÅt�U�dÐ —œ Ê¬ `¹dAð t, œ—«œ vHK²&� ÈU¼Å‘Ë—  «eK
 —œuÄ tONð

nOÞ ‘Ë— s¹« Ë XÝ« Ábý q7UŠ —œuÄ È˛—u"U²� tMO�“ —œ v�«Ë«d
 tFÝuð Ë X
dAOÄ Á“Ëd�«

d?¹“ Õd?ý t?Ð œ—«u?� s?¹« “« v?šd?Ð t?, X?Ý« Áœ«œ —«d: œuš gýuÄ X×ð «— b¹bł XFM7 “« vFOÝË

∫bM².¼

ÆXÝ« ôUÐ U¼ÅÊ¬ —œ g¹UÝ Ê«eO� t, v¹U¼—U, È«dÐ ‘«dð Ë ‘dÐ ÈU¼—«eÐ« XšUÝ ‡‡

Æv¹UMýË— ÈU¼Åé�ô vM².~Mð ÊU�öO
 XšUÝ ‡‡

ÆqO³�uð«  UFD: XšUÝ ‡‡

Æd"u, Ë ‰Uâ&¹ —uÝdáL, ¨v¹uAÝU³" sOýU� bM�U� ¨v~�Uš Â“«u" tÐ ◊uÐd�  UFD: XšUÝ ‡‡

ÆÈ“—ËUA, ÈU¼ÅsOýU� tÐ ◊uÐd�  UFD: XšUÝ ‡‡

“« ÁœU?H?²?Ý«ÅU?Ð «— ÈœU?¹“  U?F?D: Ê«uðÅv� bMÇd¼ t, XÝ« XOL¼« ezUŠ t²J� s¹« d,– U−M¹« —œ

ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« ©ôUÐ »Ë– tDI� UÐ ® “«bÖd¹œ  «eK
 “«  UFD: XšUÝ v"Ë ̈ XšUÝ —œuÄ È˛—u"U²� ‘Ë—

ÆXÝ« ‘Ë— s¹« œd
 tÐ dB×M�

t?, X?Ý« X?O?F?:«Ë s?¹« d?~?�U?O?Ð ¨b?ý Á—Uý« U¼ÅÊ¬ tÐ —UB²š« tÐ t, v³"UD� tÐ dE� X:œ Ë tłuð

l¹UM7 —œ d~¹œ  —U³Ž tÐÆbM².¼ d~¹bJ¹ qLJ� ¨U¼Åt³Mł “« È—UO.Ð —œ Êœ«œ qJý vK7« ÈU¼bM¹¬d


Æbý qzU: ÂbIð oŠ ¨Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— “« Ÿu� p¹ U¹ Ë ’Uš ‘Ë— p¹ È«dÐ Ê«uðÅvL�

 qJý —œ≤∞‡‡±Áœ«œ ÊUA� b�«ÅÁbý tONð —œuÄ È˛—u"U²� ‘Ë— tÐ t, v²FM7  UFD: “« Èœ«bFð 

ÆXÝ« Ábý

 qJý≤∞‡‡±Æb1«ÅÁbý tONð —œuÄ È˛—u�U²  ‘Ë— tÐ t7 v²FM�  UFD� “« Èœ«bFð ‡‡



ÅÅÅÅÅ≤µ

≤‡‡∑‡‡±∫—œuÄ È˛—u�U²  ÈU¹«e  ‡‡

 ∫˛UO�¬ qÐU�dOž  «eK� Êœd7 ˛UO�¬ ‡‡ n�«r¼ —œ »«c� X"UŠ —œ d7UMŽ Ë  «eK
 “« vCFÐ

«—  UFD: s¹« —œuÄ È˛—u"U²� ‘Ë— tÐ Ë bMM,Åv� ◊uK&� r¼ UÐ Ë tONð «— U¼ÅÊ¬ —œuÄ «c" ̈ b�uýÅvL� qŠ

Æb�uýÅv� t²šUÝ XO
«dÖ Ë f� fMł “« t, X,U²M, vJ¹d²J"«  ôUBð«  UFD: q¦� ÆbMM,Åv� tONð

 ∫ôUÐ —UOUÐ »Ë– tDI1 UÐ  «eK� bO�uð ‡‡ »—UO.Ð »Ë– ◊UI� Êb³O"u� Ë s².~Mð dOE� vð«eK


 s².~Mð »Ë– ÈU�œ® b�—«œ v¹ôUÐ    3380
oC Êb³O"u� »Ë– ÈU�œ Ë     2610

oC ÆXÝ«©bO"uð s¹«dÐUMÐ Æ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« —œuÄ È˛—u"U²� “« «c" ̈ XÝ« qJA� —UO.Ð U¹ Áœu³� d¹cÄÅÊUJ�« »Ë– ‘Ë— tÐ  UFD: s¹«

 ∫ «eK�dOž Ë  «eK� “« qJA²   UFD� bO�uð ‡‡ Ãv³O,dð b¹UÐ  UFD: “« vCFÐ XšUÝ —œ

s¹« “« «c" Æœd, tONð «—  UFD: s¹« Ê«uðÅvL� »Ë– ÈU¼Å‘Ë— “« t, ̈ œdÐ —U,ÅtÐ «—  «eK
dOž Ë  «eK
 “«

Ë s?¼¬ ¨f?� “« Ábý t²šUÝ v,UJD7« œ«u� bO"uð q¦� ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« ‘Ë—XUÐ“¬ 
±

 È«ÅÁœU� t,

ÆXÝ« “u.� Ë ÈeK
dOž

∫q%K%²   UFD� XšUÝ ‡‡ œU�«e"« U¼Åv
U7 U¹ U¼ÅÊU:UðU¹ q¦�  UFD: “« È—UO.Ð Î —u7ÅtÐ b¹UÐ 

Ê¬ Ãd
 Ë qKš “« sžË— ¨ÊU:UðU¹ tÐ sžË— È—b: ÊœËe
« UÐ U¼ÅÊU:UðU¹ œ—u� —œ Æb�uý t²šUÝ q&K&²�

ö�U,Îö�U, —u×� Ê«—Ëœ q×� Ë bM,Åv� –uH� Î q?Jý —œ ÆœuýÅv� È—UJMžË— ≤±Å‡‡±Èœ«bFð d¹uBð 

ÆœuýÅv� Áb¹œ v
U7

±‡‡ Asbestos

 qJý≤±‡‡±Æb1«ÅÁbý tONð —œuÄ È˛—u�U²  ‘Ë— tÐ t7 ÈeK� v�U� Èœ«bFð ‡‡



ÅÅÅ≤∂ÅÅÅ

∏Å‡‡ÅÅÅÅ±È—U7ÅsOýU  ‡‡Å

ôu?L?F?� ‘Ë— s?¹« —œ ÆX?Ý« b?O?"u?ð ÈU¼Å‘Ë— “« d~¹œ vJ¹ eO� È—U,ÅsOýU�Îe?K?
 “« v?ðUFD: 

È—«œdÐÅÁœ«dÐ vðËUH²� ÈU¼Å‘Ë— UÐ ¨qO³: s¹« “« Ë ÈeK
  U×H7 U¹ œdÖÅqO� q¦� È«ÅÁœUÝ ÈU¼ÅqJýÅÅtÐ

tFD: tJ�¬ “« bFÐ ¨v²FM7  UFD: d²AOÐ bO"uð —œ ÆbM¹¬Åv�—œ dE� œ—u� tFD: oO:œ qJý tÐ Ë b�uýÅv�

dš¬ ÈÅtKŠd� —œ ̈ œuýÅv� bO"uð ìË È—UJýuł ̈ È—U,Åp²Ä ̈ œ—u� ̈ ÈdÖÅt²&¹— nK²&� ÈU¼Å‘Ë— tÐ

ÆœuýÅv� ÂU−�« È—U,ÅsOýU� U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ ôUÐ X:œ UÐ Ë ·U7 ÕuDÝ œU−¹« È«dÐ

XOKÐU: “« —uEM� ÆXÝ« U¼˛UO"¬ Ë  «eK
 È—U,ÅsOýU� XOKÐU: ¨È—U,ÅsOýU� —œ tK¾.� s¹dðÅrN�

Ë  «e?K?
 ’«u?š œu?³?N?Ð X?N?ł —œ v?ðU?O?K?L?Ž ÂU−�« UÐ ÆXÝ«  «eK
 ‘«dð —œ X"uNÝ È—U,ÅsOýU�

ôuLF� U¼ÅÊ¬ v²&Ý Ë ÂUJ×²Ý« ÊœdÐÅÅôUÐÎÆbÐU¹Åv� g¼U,  UFD: È—U,ÅsOýU� XOKÐU: 

b¹UÐ VÝUMð tÐ «c" ÆbM².¼ UM×�« UÐ U¹ vÞËd&� ̈ È«Åt�«u²Ý« ̈ ·U7 ÕuDÝ È«—«œ v²FM7  UFD:

¨q?¹—œ ÁU?~?²Ýœ “« bMð—U³Ž È—U,ÅsOýU� ÈU¼ÅsOýU� s¹dðÅ‰Ë«b²� Æœd, ÁœUH²Ý« VÝUM� ÈU¼ÅsOýU� “«

 qJý® ‘«dð t×H7 Ë ‘«dðÅsOýU� ¨“d
≤≤‡‡±Æ©

œ—u� —UÐ rOEMð Ë ÈËdAOÄ ¨‘dÐ vK7« X,dŠ tÝ —«eÐ« ÈU¼ÅsOýU� tKOÝËÅtÐ È—«œdÐÅÁœ«dÐ È«dÐ

U?¹ ª‘«dð sOýU� q¦� ¨bM, X,dŠ tFD: b¹UÐ U¹ «b²Ð« tFD: p¹ ‘«dð È«dÐ t, vMF�Ås¹bÐ ÆXÝ« ÂËe"

qJý —œ ÆbM¹uÖ ‘dÐ vK7« X,dŠ Ê¬ tÐ t, ̈ q¹—œ ÁU~²Ýœ —œ t²� X,dŠ q¦� ̈ bM, X,dŠ ‘dÐ —«eÐ«

≤≤‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� X,dŠ s¹« 

 qJý≤≤‡‡±ÈËdAOÄ Ë ‘dÐ vK�« X7dŠ qJý s¹« —œ Æ“d� Ë ‘«dð t×H� ¨‘«dð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 

‘dÐ X7dŠ

‘dÐ X7dŠ

ÈËdAOÄ X7dŠ

vý«dð t×H�

ÈËdAOÄ X7dŠ

È—UJý«dð

È—U7“d�

‘dÐ X7dŠ

‘dÐ X7dŠ

ÈËdAOÄ X7dŠ

È
Ë
d
A
OÄ
 X

7
d
Š



ÅÅÅÅÅ≤∑

Uð bM, X,dŠ tFD: tÐ X³.� v²š«uMJ¹ Ë r, XŽdÝ UÐ ‘dÐ —«eÐ« b¹UÐ È—«œdÐÅÁœ«dÐ ÂU−�« È«dÐ

 qJý® œuýÅv� t²HÖ ÈËdAOÄ X,dŠ s¹« tÐ ¨œdOÖ ÂU−�« Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ È—«œdÐÅÁœ«dÐ qLŽ≤≤‡‡±Æ©

ÆbM, rOEMð «— È—«œdÐÅÁœ«dÐ Ê«eO� t, bMýUÐ vL².OÝ tÐ eN−� b¹UÐ —«eÐ« ÈU¼ÅsOýU�

œd, ÁœUH²Ý« È—«œdÐÅÁœ«dÐ È«dÐ Èd~¹œ tKOÝË U¹ eK
 “« b¹UÐ ̈  «eK
 È—U,ÅsOýU�  UOKLŽ tOK, —œ

Æb?M¹uÖ g¹UÝ —«eÐ« ¨—«eÐ« s¹« tÐ ÆbýUÐ È—U,ÅsOýU� X×ð eK
 v²&Ý “« gOÐ Vð«d�ÅtÐ Ê¬ v²&Ý t,

 ôU?J?ý« “Ëd?Ð Y?ŽU?Ð Ë œË—Åv?� —U?L?ýÅt?Ð X?F?M7 s¹« ¯—eÐ ÈU¼ÅX¹œËb×� “« g¹UÝ —«eÐ« »U&²�«

ÆœuýÅv� È«ÅÁbLŽ

ôuLF� g¹UÝ —«eÐ« fMłÎt, v�U~M¼ ̈ ‰UŠ sOŽ —œ ÆXÝôUÐ —UO.Ð v²&Ý UÐ —«eÐ« ÈU¼œôu
 “« 

XÝœ “« «— œuš v²&Ý —«eÐ« s¹« býUÐ œU¹“ È—«œdÐÅÁœ«dÐ XŽdÝ U¹ býUÐ X&Ý È—U,ÅsOýU� eK
 fMł

Æb�uýÅv� tONð —œuÄ È˛—u"U²� ‘Ë— tÐ d²AOÐ Á“Ëd�« g¹UÝ —«eÐ« ÆœuýÅv� bM, XŽdÝ tÐ Ë b¼œÅv�

Ë v?J?¹d?²?J?"« È—«œd?ÐÅÁœ«d?Ð s¹u� ÈU¼Å‘Ë— Á“Ëd�« ¨È˛u"uMJð ÊËe
«“Ë— ‘d².Ö tÐ tłuð UÐ

—œU?� X?F?M?7 Ê«u?M?ŽÅt?Ð È—U?,Ås?OýU� XFM7 “« “uM¼ s¹« œułË UÐ v"Ë ÆXÝ« Ábý Ÿ«bÐ« ÈœËd²J"«

ÆXÝ« ÕdD� ÁbMM,ÅÂULð XFM7 p¹ bŠ —œ jI
 tJKÐ ¨œdÐ ÂU� Ê«uðÅvL�

π‡‡±bO�uð ÈU¼Å‘Ë— d¹UÝ tÐ X³U1 ÈdÖÅt²%¹— ‘Ë— ÈU¼ÅX¹œËb×  Ë U¹«e  ‡‡

œuš gýuÄ X×ð «— —uA, p¹ œUB²:« “« vÖ—eÐ XL.: ÈdÖÅt²&¹— XFM7 ̈ “Ëd�« ÊUNł —œ

 ôuB×� Ê«eO� ÊËe
«“Ë— g¹«e
« ̈ v²FM7  UFD: bO"uð v�UNł ÈU¼—U�¬ tÐ tFł«d� UÐ Æb¼œÅv� —«d:

U?Ð ÆX?Ý« œu?N?A?� vÐuš tÐ ¨U¼Å‘Ë— d¹UÝ o¹dÞ “« Ábý t²šUÝ  ôuB×� UÐ t.¹UI� —œ ÈdÖÅt²&¹—

Ë U?¹«e?� d?Ð d?B?²?&?� È—Ëd?� U?ð XÝ« Â“ô U−M¹« —œ ¨ÈbO"uð ‘Ë— s¹« ÊËe
« “Ë— ‘d².Ö tÐ tłuð

ÆœdOÖ  —u7 ÈdÖÅt²&¹— ‘Ë— tÐ  UFD:bO"uð ÈU¼ÅX¹œËb×�

±‡‡π ‡‡±∫ÅÈd?ÖÅt²%¹— ‘Ë— ÈU¹«e  s¹dðÅrN  ‡‡v?Öó¹Ë p¹ Ê«uMŽ tÐ ¨ U¹«e� “« È«ÅÁ—UÄ 

»U?&?²�«ÅÅ—œ vK7« q�UŽ ¨’Uš Èœ—«u� —œ U¼ÅvÖó¹Ë s¹« ÆbM².¼ ÕdD� ÈdÖÅt²&¹— bM¹¬d
 —œ ¨vð«–

—œ ¨b�Ë—Åv� —ULýÅtÐ Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë— d¹UÝ tÐ X³.� ¨dðdÐ ‘Ë— p¹ Ê«uMŽ tÐ ÈdÖÅt²&¹— ‘Ë—

∫“« bMð—U³Ž ‘Ë— s¹« ÁbLŽ ÈU¹«e� “« všdÐ ¨‰UŠ d¼

‡‡ ∫XšUÝ ÊUJ «o¹dÞ “« jI
 ̈ bM².¼ vł—Uš Ë vKš«œ ÁbOâOÄ ÈU¼ÅqJý È«—«œ t, v�U.ł«

Ë Èd?~?M?¼¬ ¨È—U?,Ås?O?ýU?� q?O?³?: “« d?~?¹œ  U?O?K?LŽ “« È—UO.Ð t−O²� —œÆb�uýÅv� bO"uð ÈdÖÅt²&¹—

ÈU¼ÅX¹œËb×� “« U¼ÅÊ¬ d¹UE� Ë U¼ÅéLÄ ̈ U¼ÅsOÐ—uð ̈ U¼—bMKOÝ ÊuâL¼ vðUFD: XšUÝ —œ t, ̈ È—UJýuł



ÅÅÅ≤∏ÅÅÅ

Æb�Ë—Åv� sOÐ “« U¹ Ë t²
U¹ g¼U, ¨b�—«œ—ušdÐ v�«Ë«d


 ∫Åe?K?� X?FO³Þ ‡‡q?J?ý Èd?Ö t?²?&?¹— ‘Ë— t?Ð U?N?Mð ¨vJ¹˛—u"U²� XFO³Þ tÐ UMÐ  «eK
 “« všdÐ

q?O?³?: s¹« “—UÐ ÈÅt�uL� ¨U¼ÅÊbÇ Æb�d¹cÄÅvL� «— Èd~M¼¬ Ë œ—u� qO³: “« vJO�UJ�  UOKLŽ Ë b�dOÖÅv�

ÆbM².¼ œ«u�

bO"uð XŽdÝ Ë X"uNÝ ‡‡

pÇu, —UO.Ð Ë ¯—eÐ —UO.Ð  UFD: bO"uð ÊUJ�« ‡‡

X?Žd?Ý U?¹ Ë ˛U?O?"¬ v¹UOLOý VO,d‡ð ‰d²M, o‡¹dÞ “«¨ Â“ô vJO�UJ� ’«u‡š œU−¹« ÊU‡J�« ‡‡

ÆÊ¬ Êœd,ÅœdÝ

¨Ábý ÂULð ÈU¼ÅtM¹e¼ Ë bO"uð XŽdÝ tÐ tłuð UÐ ‡‡ ‘Ë— tÐ Ábý t²šUÝ  UFD: ̈ ÈœUB²:« dE� “«

ÆbM².¼ dðÅt
d7 tÐ ÊËdI� U¼Å‘Ë— d¹UÝ tÐ X³.� ÈdÖÅt²&¹—

≤‡‡π‡‡± ∫ÅÈdÖÅt²%¹— ‘Ë— ÈÅÁbLŽ ÈU¼ÅX¹œËb×  s¹dðÅrN  ‡‡ÈœU¹“ ÈU¼ÅX¹e� rž—ÅvKŽ

“« v?šd?Ð t?, XÝ« —«œ—ušdÐ eO� v¹U¼ÅX¹œËb×� “« ‘Ë— s¹« tÐ  UFD: bO"uð ¨bý Á—Uý« U¼ÅÊ¬ tÐ t,

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÊ¬

∫X?�œ Êœu?³?1 v�U7 ‡‡Èd?ÖÅt?²?&?¹— n?K?²?&?� ÈU?¼Å‘Ë— —œ ÕuDÝ Ë œUFÐ« X:œ Ê«eO� bMÇ d¼ 

U¼ÅÊ¬ ÈbO"uð ‰uB×� t, b�«ÅÁbý Ÿ«bÐ« v¹U¼Å‘Ë— ̈ XFM7 s¹« ÊËe
« “Ë— X
dAOÄ UÐ Ë XÝ«  ËUH²�

—œ ¨œu?łË s?¹« UÐ v"Ë ©oO:œ ÈdÖÅt²&¹— ‘Ë—® XÝ« —«œ—ušdÐ v¹ôUÐ —UO.Ð ÕuDÝ Ë œUFÐ« X:œ “«

v?ýË— U?Ð t?.?¹U?I?� —œ ‘Ë— s?¹« —œ ÈœU?FÐ« X:œ Êœu³� v
U, ¨bM¹¬d
 s¹« XFO³Þ tÐ vK, ‘d~� p¹

ÆœuýÅv� ◊U³M²Ý« vÐuš tÐ È—U,ÅsOýU� ÊuâL¼

‡‡ vJO1UJ  ’«uš —œ v²š«uMJ¹ dOžv~²&¹—  UFD: Êbý œdÝ XŽdÝ —œ v²š«uMJ¹ ÂbŽ ∫

t?F?D?: v?J?O?�U?J� ’«uš Ë v�Ë—œ —U²šUÝ v²š«uMJ¹ dOž tÐ ¨œuýÅv� výU� bM¹¬d
 s¹« XFO³Þ “« t,

ÆœuýÅv� vN²M�

ÈÅt?²?ý— v?¼U?~?A?¹U?�“¬ ÈU¼ÅtMO�“ —œ Ábý q7UŠ ÈU¼ÅX
dAOÄ tÐ tłuð UÐ Á“Ëd�« ‰UŠ d¼ —œ

“« t?²?.?Ð«Ë l?¹UM7 dŁR� Ë vLz«œ ◊U³ð—« Ë ÈdÖÅt²&¹— XFM7 q�UJð Ë X
dAOÄ sOMâL¼ Ë È˛—u"U²�

ÆXÝ« t²
— ÊUO� “« œułu� ÈU¼ÅX¹œËb×� “« È—UO.Ð ¨È—UJýuł Ë È—U,ÅsOýU� qO³:

±∞ ‡‡ ±ÈdÖÅt²%¹—  ôuB×  ‡‡ 

ÈdÖÅt²&¹— ∫“« bMð—U³Ž t, œuýÅv� rO.Ið vK7« t²Ýœ Ëœ tÐ ÈbO"uð dE� “« ÈdÖÅt²&¹— XFM7



ÅÅÅÅÅ≤π

Æ©Èe¹— qJý® tFD: ÈdÖÅt²&¹— Ë ©Èe¹— gLý® gLý

ö³: t, t�u~�UL¼ÎÁœUH²Ý« —uEM�ÅtÐ U¹ t, bM².¼ v�ULð tLO�  ôuB×� U¼ÅgLý ̈ bý Á—Uý« Ê¬ tÐ 

“« v?J?¹ o?¹d?Þ “« v?²?F?M?7  U?FD: tONð È«dÐ t,Ås¹« U¹ Ë b�uýÅv� bO"uð ©œb−� »Ë–® ÈdÖÅt²&¹— —œ

Æb�dOÖÅv� —«d: ÁœUH²Ý« œ—u� vJO�UJ� Êœ«œ qJý ÈU¼Å‘Ë—

“« Êœd?, «b?ł Ë ‘d?Ð X?"u?N?Ý Ë Êœd?, —U?³?�« ¨Ê“Ë d?E?� t?D?I?� “« V?ÝUM� ÈœUFÐ« ÊœuÐ «—«œ

È«d?Ð V?ÝU?M?� ÈU?¼Åg?L?ý t?, v"UŠ —œ ÆbM².¼ ÈdÖÅt²&¹— ÈU¼ÅgLý UÐ ◊U³ð—« —œ rN� ÈU¼ÅvÖó¹Ë

b?O"uð t�«u²Ý« U¹ Ë qOD².� VFJ� Ÿ«u�« —œ d²AOÐ Ë t²ý«œ vMOF� vÝbM¼ qJý ¨vJO�UJ� —U, ÂU−�«

Æb�uýÅv�

—œ p¹Å d¼ q�U, Õdý t, œuýÅv� ÁœUH²Ý« v�uÖU�uÖ ÈU¼Å‘Ë— “« tFD: ÈdÖÅt²&¹— —œ Á“Ëd�«

ÆXÝ« Áb�¬ »U², s¹« r²H¼ Ë rAý qB


U¼ÅgÝdÄ

±ÆbOM, n¹dFð «— ÈdÖÅt²&¹— ‡‡

≤ÆbOM, rOÝdð «— ÈeK
 ÈÅtFD: p¹ ÈdÖÅt²&¹— nK²&� qŠ«d� —«œuL� ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð «— e�dÐ ÈÅÁ—Ëœ ÈU¼ÅvÖó¹Ë s¹dðÅrN� ‡‡

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— s¼¬ ÈÅÁ—Ëœ ÈU¼ÅvÖó¹Ë s¹dðÅrN� ‡‡

µÆbOM, vÝ—dÐ f�U.�— ÈÅÁ—Ëœ —œ «— ÈdÖÅt²&¹— XFM7 XOF{Ë ‡‡

∂ÆbO¼œ `O{uð «— v²FM7 »öI�« ÈÅÁ—Ëœ —œ ÈdÖÅt²&¹— ÈU¼ÅvÖó¹Ë s¹dðÅrN� ‡‡

∑«dB²&� U¼ÅÊ¬ œ—u� —œ Ë ÁœdÐ ÂU� «—  UFD: bO"uð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÎÆbO¼œ `O{uð 

∏ÆbO¼œ Õdý «— È—U,œ—u� ‡‡ÅÅ

πÆbO¼œ `O{uð «— ©Ê˛Ëd².,«® È—U,—UA
 ‡‡

±∞ÆbO¼œ Õdý «— ©Èd~M¼¬® È—U,Åp²Ä ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ nK²&� ÈU¼Å‘Ë— Ë È—UJýuł ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— —œuÄ È˛—u"U²� ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— È—U,ÅsOýU� ‡‡

±¥Æb¹d³Ð ÂU� «— bO"uð d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— tÐ X³.� ÈdÖÅt²&¹— ‘Ë— ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡



ÅÅÅ≥∞ÅÅÅ

ÂËœ qB�

»Ë–  UOKLŽ

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

±Æb¼œ `O{uð «— ÈdÖÅt²'¹— ÈU¼ÅÁ—u) Ÿ«u�« ‡‡Å

≤Æb¼œ Õdý «— »Ë– ÈU¼ÅÁ—u) ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡Å

±‡‡Å≤U¼ÅÊ¬  UB�A� Ë ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼ÅÁ—u& ‡‡Å

»Ë– Á—u?) j?Ýu?ð t?) ¨b?ýUÐÅv� ÈdÖÅt²'¹— bM¹¬d� tKŠd� sO<Ë« ¨ÈeK� tO<Ë« œ«u� Êœd) »Ë–

ÆœdOÖÅv� ÂU−�«

»Ë–ÅÁ—u?&»Ë– «— Èe?K?� œ«u?� “« v?M?O?F?� —«b?I?� ¨Â“ô  —«d?Š œU−¹« UÐ t) XÝ« È«ÅtKOÝË 

ÆbM)Åv�

∫“« bMð—U³Ž VÝUM� Á—u) »U'²�« —œ vKF« ÈU¼—UOF�

±˛UO<¬ Ÿu� ‡‡Å

≤Â“ô »Ë– ÈU�œ ‡‡Å

≥»Ë– —«bI� ‡‡Å

¥ÊbýÅ»Ë– XŽdÝ ‡‡Å

µÈœUB²J« qzUL� ‡‡ÅÅ

∫“« bMð—U³Ž XFMF —œ ÁœUH²Ý« œ—u� »Ë– ÈU¼ÅÁ—u)

±‡‡Å±‡‡Å≤∫È«ÅtðuÐ ÈU¼ÅÁ—u& ‡‡Å»Ë– ÈU¼ÅÁ—u) “« Ÿu� s¹dðÅvL¹bJ Ë s¹dðÅÁœUÝ ¨U¼ÅÁ—u) s¹« 

ôuLF� È«ÅtðuÐ ÈU¼ÅÁ—u) ÆbM²L¼  «eK�Ît) b�dOÖÅv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� Ê«œdÖ Ë XÐUŁ  —uF Ëœ tÐ 

 qJý —œ±‡‡Å≤Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� pOðULý  —uF tÐ 

ÊU?O?� —œ Æb?ýU?ÐÅv� ©“UÖ Ë l¹U�® vKOL� ÈU¼ÅXšuÝ ¨È«ÅtðuÐ ÈU¼ÅÁ—u) È«dÐ VÝUM� XšuÝ

œ—u?� Èd?ðÅl?O?ÝË —u?Þ tÐ ÈdNý “UÖ ¨È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ —œ Ë  Ë“U� Ë qOzË“UÖ ¨l¹U� ÈU¼ÅXšuÝ



ÅÅÅÅÅ≥±

v?ð—«d?Š ‘“—« “« Ë X?Ý« d?ðÅÊ«“—« q?O?zË“UÖ “« Á—u) XH� U¹  Ë“U� tÇ d¼ Æb�dOÖÅv� —«dJ ÁœUH²Ý«

ÈËd�«dÖ qO<œ tÐ v<Ë XÝ« —«œ—ušdÐ Ê¬ tÐ X³L� eO� ÈdðÅgOÐ
±

Âd~AOÄ b¹UÐ ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ tÐ ¨dðÅgOÐ 

ÆœœdÖ

∫b�—«dJ s¹« “« È«ÅtðuÐ ÈU¼ÅÁ—u) ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¼ÅX¹e� s¹dðÅrN�

∫U¼ÅX¹e�

±Æ©tðuÐ ÊœuÐ i¹uFð qÐUJ qO<œ tÐ® nK²'� ÈU¼Å˛UO<¬ Ë  «eK� »Ë– XOKÐUJ ‡‡Å

≤ÆÊ«“—« v�dB� XšuÝ ‡‡Å

≥Æ‚«d²Š«  ôuB×� U¹ XšuÝ UÐ »«c� rOI²L� ”ULð ÂbŽ ‡‡Å

¥ÆsO¹UÄ d¹œUI� UÐ bO<uð È«dÐ Ë pÇu) ÈU¼bŠ«Ë È«dÐ ÊœuÐÅVÝUM� ‡‡Å

µÆÈ—«bN~� Ë dOLFð X<uNÝ ‡‡Å

∂Æ©XÐUŁ tM¹e¼® È—«cÖÅt¹U�dÝ sO¹UÄ ÅtM¹e¼ ‡‡Å

∫U¼ÅX¹œËb×�

±Æ»Ë– XO�dþ ÊœuÐ sO¹UÄ ‡‡Å

±Æb¼œÅv� ÊUA� œuš “« ÊbýÅÈ—Uł tÐ X³L� ‰UOÝ p¹ t) XÝ« v²�ËUI� —«bI� t²¹“uJL¹Ë U¹ ÈËd�«dÖ ‡‡Å

 qJý±‡‡Å≤©uý rš® XÐUŁ tðuÐ ©»        „d×²� tðuÐ ©n7«  È«ÅtðuÐ ÈU¼ÅÁ—u& Ÿ«u9« ‡‡Å

o¹UŽ

Èœôu� ÈÅt²ÝuÄ

È«ÅtðuÐ d¹“
ôUÐ XOHO& UÐ “u@9 œ«u�

ÁbMM&Åo¹UŽdł¬

qFA� dł¬

XšuÝ Ë «u¼ ÈœË—Ë

tðuÐ

g&ÅœËœ

“u@9 tðuÐ

“u@9 œ«u� UÐ Ábý d²Ý¬ Èœôu� t²ÝuÄ ©»® t¹UÄ

©n7«®



ÅÅÅ≥≤ÅÅÅ

≤¨»«c?� tÐ X¹«b¼ Ë lAFAð o¹dÞ “«  —«dŠ ‰UI²�« qO<œ tÐ ∫vð—«dŠ ÊU�b�«— ÊœuÐ sO¹UÄ ‡‡Å

 sOÐ ¨XšuÝ Ÿu� tÐ tłuð UÐ Ë XÝ« sO¹UÄ vð—«dŠ ÊU�b�«—±µ Uð ≥∞ÆbýUÐÅv� bF—œ 

≥vÖœ—uš Ë ¨©vð—«dŠ „uý®  —«dŠ tł—œ b¹bý  «dOOGð qO<œ tÐ U¼ÅtðuÐ dLŽ ÊœuÐ ÁUðu) ‡‡Å

Æ»«c� jÝuð tðuÐ

¥ÆôUÐ »Ë– ÈU�œ UÐ ÈU¼Å˛UO<¬ Ë  «eK� Êœd)Å»Ë– X¹œËb×� ‡‡Å

µU²³L� bO<uð ÈU¼ÅtM¹e¼ ‡‡ÅÎÆ©È—Uł tM¹e¼® ôUÐ 

≤‡‡Å±‡‡Å≤∫vFAFAð ÈU¼ÅÁ—u& ‡‡Å`DÝ ÈË— “« v�U¹dł  —uF tÐ tKFý ̈ U¼ÅÁ—u) Ÿu� s¹« —œ 

¨©v?ÝU?J?F?�«® v?F?A?FAð ÈU¼ÅÁ—u) ÆœœdÖÅv� »Ë– ˛—Uý ¨tKFý lAFAð dŁ« —œ Ë bM)Åv� X)dŠ ˛—Uý

ôuLF�ÎÁœUH²Ý« œ—u� ©œ—«œ gšdÇ Ë Ê«—Ëœ ¨»Ë–  UOKLŽ sOŠ —œ Á—u)® —«Ëœ Ë XÐUŁ Ÿu� Ëœ —œ 

q?J?ý —œ ÆœË—Åv� —U) tÐ vM¼¬ÅdOž ÈU¼˛UO<¬ Ë  «eK� »Ë– È«dÐ XÐUŁ vFAFAð Á—u) Æb�dOÖÅv� —«dJ

≤‡‡Å≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� XÐUŁ vFAFAð Á—u) “« È«Åt�uL� 

 qJý≤‡‡Å≤XÐUŁ vFAFAð Á—u& ‡‡ 

 v³¹dIð XO�dþ UÐ È«ÅtKFý Á—u&≥≤[µrOMO�u7¬ sð 

 ÈU¼ÅXO�dþ UÐ ̈ ÊbÇ »Ë– È«dÐ È«ÅÁœd²LÖ —uÞ tÐ —«Ëœ Ÿu� vFAFAð ÈU¼ÅÁ—u)≥∞∞ÂdÖÅuKO) 

 qJý® œË—Åv� —U) tÐ ôUÐ tÐ≥‡‡Å≤Æ©



ÅÅÅÅÅ≥≥

∫“« bMð—U³Ž vFAFAð ÈU¼ÅÁ—u& ÈU¼ÅX¹e� s¹dðÅrN�

Ÿu?� U?Ð t?L?¹U?I?� —œ Áó?¹Ë t?Ð »«c?� X?O?�d?þ Êœu?ÐÅôU?Ð® œU¹“ d¹œUI� UÐ »«c� tONð ÊUJ�« ‡‡ n<«

Æ©È«ÅtðuÐ

Ÿu?� U?Ð t?L?¹U?I?� —œ U?¼ÅÁ—u?) s?¹« ÊU�b�«— —«bI�® d²AOÐ vð—«dŠ ÊU�b�«— “« È—«œ—ušdÐ ‡‡ »

Æ©býUÐÅv� d²AOÐ È«ÅtðuÐ

Ÿu?� —œ® »«c� Êœ—uš r¼ÅtÐ qO<œ tÐ v¹UOLOý VO)dð Ë  —«dŠ tł—œ Xš«u�Åp¹ l¹“uð ‡‡ Ã

Æ©—«Ëœ

¨U?¼ÅÁ—u?& Ÿu9 s¹« ÁbLŽ X¹œËb×�Ë »«c?� ÊU?O?� v?¹UOLOý ÈU¼ÅgM)«Ë ‰d²M) ÊœuÐÅ—«uýœ 

v?K?F« d?FU?M?Ž “« È—«b?I?� ¨»«c� UÐ tKFý rOI²L� ”ULð qO<œ tÐ «d¹“ ÆbýUÐÅv� ‚«d²Š«  ôuB×�

Æb�“uÝÅv� ©U¼ÅÊbÇ —œ rOLOKOÝ Ë sÐd)® »«c� —œ œułu�

≥‡‡Å±‡‡Å≤∫qÄu& Á—u& ‡‡Å“« tO<Ë« œ«u� t) œœdÖÅv� tONð ÂË«b�  —uF tÐ »Ë– ¨Á—u) s¹« —œ 

qÄu) Á—u) ÆœœdÖÅv� Ã—Uš sO¹UÄ XLLJ “« ÊbýÅÅ»Ë– “« fÄ Ë Ábý ˛—Uý Á—u) qš«œ tÐ ôUÐ XLLJ

q?�U?ý U?¼ÅÁ—u?) s?¹« ˛—U?ý ÆœË—Åv?� —U?) t?Ð Èd?ÖÅt²'¹— XFMF —œ U¼ÅÊbÇ »Ë– È«dÐ vFOÝË —uÞ tÐ

ÆbýUÐÅv� bMKÐ Á—u) “« Áb�¬ XÝœÅtÐ ÊbÇ gLý Ë s¼¬ t{«dJ Á«dL¼ tÐ ¨U¼ÅÊbÇ Ÿ«u�« v²AÖdÐ

ÆbýUÐÅv� È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ œ—«u� “« všdÐ —œ Ë p) ÁbLŽ —uÞ tÐ ¨U¼ÅÁ—u) s¹« XšuÝ

 qJý —œ¥‡‡Å≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� qÄu) Á—u) p¹ 

 qJý≥‡‡Å≤ÊbÇ »Ë– È«dÐ VÝUM� —«Ëœ vFAFAð Á—u& ‡‡Å

qFA�

g&œËœ

tJMÄÁbMM& rOEMð

ÈdOÖ—UÐ t9U¼œ
Ê«—Ëœ t¹UÄ

Á“«bÖd¹œ Á—«bł



ÅÅÅ≥¥ÅÅÅ

vð—«dŠ ÊU�b�«— ¨˛—Uý œ«u� rOI²L� ”ULð qO<œ tÐ ¨U¼ÅÁ—u) s¹« —œ bMÇ d¼ t) XÝ« d)– qÐUJ

ÆXÝ« dð—«uýœ v¹UOLOý VO)dð ‰d²M) v<Ë býUÐÅv� ôUÐ ̈ vKOL� XšuÝ UÐ ÈU¼ÅÁ—u) d¹UÝ UÐ tL¹UI� —œ

 qJý¥‡‡Å≤qÄu& Á—u& ‡‡Å

¥‡‡Å±‡?‡Å≤v?J?¹d?²J7« ÈU¼ÅÁ—u& ‡‡Å
±

∫j?Ýu?ð e?K?� »Ë– È«dÐ Â“ô  —«dŠ ¨U¼ÅÁ—u) s¹« —œ 

 q?J?ý® vJ¹d²J<«Å”uJ ÈU¼ÅÁ—u) ¨U¼ÅÁ—u) s¹« Ÿ«u�« “« vJ¹ ÆœœdÖÅv� sO�Qð vJ¹d²J<« È˛d�«µ‡‡Å≤©

Êb?ý »Ë– V?łu?� ÅÁ—u) ˛—Uý Ë U¼œËd²J<« ÊUO� vJ¹d²J<« ”uJ œU−¹« “« výU�  —«dŠ t) býUÐÅv�

ÆœœdÖÅv� ÈeK� œ«u�

± ‡‡Å Electric Furnace



ÅÅÅÅÅ≥µ

ÈU?¼Åv?B?<U?šU?� “« »«c� tOHBð ÊUJ�« U¼Åœôu� »Ë– —œ U¼ÅÁ—u) s¹« “« vKF« ÁœUH²Ý« q¹ôœ

Á—U?ÐdÝ œU−¹« UÐ ¨dC�
±

d?²?A?OÐ Ê¬ r−Š tÐ »«c� `DÝ X³L� ¨U¼ÅÁ—u) s¹« —œ «d¹“ ÆbýUÐÅv� VÝUM� 

sOÐ vÝuJ ÈU¼ÅÁ—u) XO�dþ ÆœdOÖÅv�  —uF vFOÝË —UOLÐ —uÞ tÐ tOHBð qLŽ t−O²� —œ Ë býUÐÅv�

± Uð ±∞∞ÆXÝ« dOG²� sð 

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÁ—u& s¹« rN� ÈU¼ÅX¹e�

Æ˛—Uý Ê«uMŽ tÐ v<uLF� ÈU¼Åt{«dJ “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�« ‡‡ n<«

U²³L� »Ë– r−Š ‡‡ »ÎÆôUÐ 

Æ»«c� tOHBð ÊUJ�« ‡‡ Ã

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÁ—u& s¹« “« ÁœUH²Ý« —œ vKS« X¹œËb×�

ÆÈ—Uł ÈU¼ÅtM¹e¼ Ë XÐUŁ È—«cÖÅt¹U�dÝ tM¹e¼ ÊœuÐÅôUÐ ©n<«

Æ»Ë– r) ÈU¼ÅXO�dþ —œ ¨U¼ÅÁ—u) s¹« “« ÁœUH²Ý« X¹œËb×� ©»

 ¨v?J¹d²J<« ÈU¼ÅÁ—u) d~¹œ Ÿ«u�« “«v¹UI7« ÈU¼ÅÁ—u&Â“ô  —«d?Š ¨U¼ÅÁ—u) s¹« —œ ÆbM²L¼ 

ÆœœdÖÅv� sO�Qð vLOÞUMG�ÅËd²J<« Ê«bO� “« qFUŠ v¹UI<« ÊU¹dł œU−¹« tKOÝË tÐ ¨eK� »Ë– È«dÐ

ôuLF� U¼ÅÁ—u) s¹«Îb�dOÖÅv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� ©v<U�U)® —«œÅt²L¼ Ë t²L¼ ÊËbÐ  —uF Ëœ tÐ 

 qJý —œ pOðULý —uÞ tÐ t)∂‡‡Å≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 q?Jý® t²L¼ ÊËbÐ v¹UI<« ÈU¼ÅÁ—u) —œ∂‡‡Å≤  ‡‡Åœd?ÖÅ»¬ ÈU¼Åt<u< qJý tÐ t) ÁbMM)ÅUI<« q¹u) ©n<«

Æœ—«œ œułË nK²'� ÈU¼Åf�U)d� UÐ v¹UI<« ÈU¼ÅÁ—u) ÆXÝ« t²�dÖÅ—«dJ ̈ »Ë– tðuÐ ·«dÞ« —œ býUÐÅv� vL�

±œ—u?� U?¼Åv?B?<U?šU� “« »«c� tOHBð È«dÐ b�«uðÅv� Ë œœdÖÅv� qOJAð »«c� ÈË— t) XÝ« ÈeK�dOž  U³O)dð Á—UÐdÝ ‡‡Å

ÆœdOÖ —«dJ ÁœUH²Ý«

 qJýµ‡‡Å≤vJ¹d²J7« ”uU Á—u& ‡‡Å

È˛d9« l³M� U¼œËd²J7«

tO7Ë« œ«u� ÈœË—Ë tâ¹—œ

ÊóO@&« ÈœË—Ë

»«c� vłËdš

ÃËdš »—œ

Á—UÐdÝ

»«c� 



ÅÅÅ≥∂ÅÅÅ

f�U)d� UÐ ‚dÐ bO<uð È«dÐ —uð«d�˛ U¹ b<u� tÐ “UO� ÂbŽ qO<œ tÐ sO¹UÄ f�U)d� UÐ v¹UI<« ÈU¼ÅÁ—u)

býÅv� ÁœUH²Ý« ÈdÖÅt²'¹— l¹UMF —œ vFOÝË —uÞ tÐ t²ýcÖ —œ Ë t²ý«œ vMO¹UÄ È—«cÖÅt¹U�dÝ tM¹e¼ ̈ ôUÐ

 qJý∂ ‡‡Å≤©v7U9U&® —«œÅt²@¼ ©»  t²@¼ ÊËbÐ ©n7« v¹UI7« vJ¹d²J7« ÈU¼ÅÁ—u& Ÿ«u9« ‡‡Å

»«c�

ÁbMM& UI7« q¹u&

o¹UŽ

©n7«®

©»®

êOÄÅrOÝ ˛—Uý tðuÐ

ÊU¹dł l³M�

A.C.

o¹UŽ Á—«u¹œ

»«c� `DÝ

t²@¼

ÁbMM& UI7« q¹u&

»«c� X&dŠ XNł



ÅÅÅÅÅ≥∑

U?Ð v?¹U?I?<« ÈU?¼ÅÁ—u?) —œ s?O?M?â?L?¼ Æ©œu?ýÅv?� ÁœUH²Ý« U¼ÅÁ—u) s¹« “« ÈœU¹“ œ«bFð XFMF —œ “uM¼®

¨ÈdðÅ»uKD� —uÞ tÐ ̨ —Uý ÊœËe�« ̈ »«c� rÞöð Ë Êœ—uš r¼ tÐ XOKÐUJ g¹«e�« qO<œ tÐ ̈ sO¹UÄ f�U)d�

ÆœdOÖÅv�  —uF ¨ôUÐ f�U)d� UÐ ÈU¼ÅÁ—u) UÐ tL¹UI� —œ

—œ t) XÝ« s¹« ̈ sO¹UÄ f�U)d� UÐ ÈU¼ÅÁ—u) UÐ tL¹UI� —œ ôUÐ f�U)d� UÐ ÈU¼ÅÁ—u) ÈU¼ÅX¹e� “«

t?Ð Ÿu?{u?� s?¹« Æœuý ÂU−�« tðuÐ —œ tO<Ë« »«c� œułË tÐ “UO� ÊËbÐ b�«uðÅv� »Ë– qLŽ U¼ÅÁ—u) s¹«

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ XOL¼« “« ©v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅÁ—u) —œ® sO¹UÄ d¹œUI� UÐ »«c� tONð —œ ’uBš

Ábý œU¹ œ—«u� ÂULð U¹ Ë »«c� »Ë– ‚u� g¹«e�« ¨»«c� È—«bN~� ¨»Ë– È«dÐ Ê«uðÅv� «— U¼ÅÁ—u) s¹«

ÆœdÐ—U) tÐ vM¼¬ÅdOž Ë vM¼¬  «eK� È«dÐ

ÁœU?H²Ý« œ—u� ÈdÖÅt²'¹— l¹UMF —œ È«ÅÁœd²LÖ —uÞ tÐ eO� ©v<U�U)® —«œÅt²L¼ v¹UI<« ÈU¼ÅÁ—u)

 qJý —œ t) t�uÖÅÊUL¼ ÆœdOÖÅv� —«dJ∂‡‡Å≤—œ ÁbMM)ÅUI<« q¹u) ¨U¼ÅÁ—u) s¹« —œ ¨œuýÅv� Áb¼UA� » ‡‡

tÐ d²AOÐ ¨t²L¼ ÊËbÐ Ÿu� ·öšdÐ ¨—«œÅt²L¼ v¹UI<« ÈU¼ÅÁ—u) ÆœdOÖÅv� —«dJ tðuÐ “« ÈœËb×� XLLJ

Æb�Ë—Åv� —U) tÐ »Ë– ‚u� g¹«e�« Ë »«c� Áb�—«bN~� Ê«uMŽ

∫v¹UI7« ÈU¼ÅÁ—u& rN� ÈU¼ÅX¹e�

±Êœ—u?š r?¼Åt?Ð q?O?<œ tÐ ¨»«c� q) —œ v¹UOLOý VO)dð Ë  —«dŠ tł—œ Xš«u�Åp¹ l¹“uð ‡‡Å

Æ»«c�

≤ÆÈ˛UO<¬ dFUMŽ ÊœËe�« X<uNÝ ‡‡Å

≥Æ»Ë– qŠ«d� —œ Á—u) —U) “« qFUŠ È«bFËÅdÝ Ë vÖœu<¬ ÂbŽ ‡‡Å

¥ÆsO¹UÄ XO�dþ UÐ v¹U¼ÅÁ—u) XšUÝ XOKÐUJ ‡‡Å

∫v¹UI7« ÈU¼ÅÁ—u& rN� ÈU¼ÅX¹œËb×�

“« »«c?� t?O?HBð ÊUJ�« ÂbŽ “« XÝ«  —U³Ž v¹UI<« ÈU¼ÅÁ—u) “« ÁœUH²Ý« —œ ÁbLŽ X¹œËb×�

rÞöð œułË qO<œ tÐ t) s¹« `O{uð ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« eOLð ˛—Uý “« b¹UÐ  —uF s¹« —œ t) ªU¼ÅvB<UšU�

ÃËdš® »«c� tOHBð —uEM� tÐ Á—UÐdÝ —œ VÝUM� j¹«dý œU−¹« ̈ v�UJu� ̀ DÝ —œ »«c� ÊœuÐÅœdÝ eO� Ë

ÈU¼œôu� “« vCFÐ »«c� È«dÐ Ê«uðÅv� d²AOÐ «— U¼ÅÁ—u) Ÿu� s¹« ÆXLO� d¹cÄÅÊUJ�« ©dC� ÈU¼ÅvB<UšU�

ÆœdÐ —U) tÐ b�—«b� tOHBð tKŠd� tÐ “UO� t) È˛UO<¬



ÅÅÅ≥∏ÅÅÅ

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbOM) n¹dFð «— ÈdÖÅt²'¹— ÅÁ—u) ‡‡Å

≤øbM�«b) VÝUM� »Ë– ÈÅÁ—u) p¹ »U'²�« —œ ¨vÝUÝ« ÈU¼—UOF� ‡‡Å

≥d?E?� “« «— U?¼ÅÊ¬ ¨Áœd?Ð ÂU?� «— »Ë– j?O?×?� UÐ »«c� ”ULð ÈÅÁu×� ”UÝ«dÐ U¼ÅÁ—u) Ÿ«u�« ‡‡Å

ÆbOM) tL¹UI� d~¹œÅp¹ UÐ vJ¹˛—u<U²�

¥ÆbO¼œ Õdý «— È«ÅtðuÐ ÈU¼ÅÁ—u) ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡Å

µÆbO¼œ `O{uð «— vFAFAð ÈU¼ÅÁ—u) ÈU¼ÅX¹e� s¹dðÅrN� ‡‡Å

∂ÆbO¼œ Õdý «— qÄu) Á—u) —U) ÈÅÁu×� ‡‡Å

∑øXLOÇ vJ¹˛—u<U²� XNł “« vJ¹d²J<« ”uJ ÈU¼ÅÁ—u) rN� vÖó¹Ë ‡‡Å

∏ÆbOM) tL¹UI� d~¹œÅp¹ UÐ «— U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ¨ÁœdÐ ÂU� «— v¹UI<« ÈU¼ÅÁ—u) Ÿ«u�« ‡‡ÅÅÅ

πÆbO¼œ `O{uð «— v¹UI<« ÈU¼ÅÁ—u) ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡Å



ÅÅÅÅÅ≥π

ÂuÝ qB�

ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼ÅV7UU

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

±Æb¼œ `O{uð «— vLz«œ ÈU¼ÅV<UJ ‡‡Å

≤Æb¼œ `O{uð «— XJu� ÈU¼ÅV<UJ ‡‡Å

≥Æb¼œ Õdý «— ÅÊ¬ Ÿ«u�« Ë tÝU� ‡‡Å

¥`?O?{u?ð «— Èd?O?ÖÅV?<U?J tÝU� ◊uK'� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� v�œËe�« œ«u� Ë U¼ÅVLÇ ‡‡Å

Æb¼œ

µÆb¼œ `O{uð «— tÝU� ÈUOŠ« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

±‡‡Å≥n¹dFð ‡‡Å

¨œuýÅv� tO³Fð ì Ë eK� ¨êÖ ¨tÝU� qO³J “« Èœ«u� ÊË—œ t) XÝ« È«ÅtEH×� ÈdÖÅt²'¹— V<UJ

t?EH×� s¹« Êœd)ÅdÄ “« fÄ »«c� t) È«Åt�uÖ tÐ
±

Æœd?OÖÅv� œuš tÐ «— tEH×� qJý ¨Ê¬ —œ œUL−�« Ë 

tFDJ tONð Ë XšUÝ XHÖ Ê«uðÅv� t) ÈbŠ Uð XÝ« —«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë XOL¼« “« ̈ ÈdÖÅt²'¹— —œ V<UJ

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« VÝUM� V<UJ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨»uKD�  UB'A� UÐ r<UÝ v~²'¹—

XJu� Ë vLz«œ ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ U¼ÅV<UJ ¨ÈœUB²J« ÈU¼Åt³Mł Ë vJ¹˛—u<U²� dE� “« ¨vK) —uÞ tÐ

Æb�uýÅv� rOLIð

≤‡‡Å≥vLz«œ ÈU¼ÅV7UU ‡‡Å

ÈU¼ÅV<UJ ̈ b�dOÖÅv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� —dJ� —uÞ tÐ ̈ v~²'¹—  UFDJ XšUÝ —œ t) v¹U¼ÅV<UJ

ôu?L?F?� Ë Áœu?Ð Èe?K?� ¨U¼ÅV<UJ s¹« fMł Æb�uýÅv� ÁbO�U� vLz«œÎe?�d?Ð Ë œôu� ¨Èd²L)Uš ÊbÇ “« 

± ‡‡Å  Die Cavity



ÅÅÅ¥∞ÅÅÅ

tÐ X³L� V<UJ fMł »Ë– tDI� ÊœuÐÅôUÐ ÊuâL¼ Èœ—«u� ”UÝ«dÐ V<UJ fMł »U'²�« ÆœuýÅv� t²šUÝ

Æœd?O?ÖÅv?�  —u?F »u?K?D?� g?¹U?Ý t?Ð X?�ËU?I?� Ë ÈœUFÐ«  «dOOGð s¹d²L) s²ý«œ ¨v~²'¹— ˛UO<¬ U¹ eK�

v¹UN� œUFÐ« tÐ vÐU¹ÅXÝœ —uEM� tÐ fáÝ Ë b�uý t²šUÝ ÈdÖÅt²'¹— ‘Ë— tÐ XÝ« sJL� ̈ vLz«œ ÈU¼ÅV<UJ

ôuLF� U¼ÅV<UJ s¹« Æœuý ÂU−�« È—U)ÅXš«œdÄ Ë È—U)ÅsOýU� U¼ÅÊ¬ ÈË—ÎfMł “« vðUFDJ XšUÝ È«dÐ 

“« vðUFDJ eO� Ë U¼ÅÊ¬ ÈU¼˛UO<¬ Ë f� ¨»dÝ ¨ÈË— ¨r¹eOM� ¨rOMO�u<¬ qO³J “« vM¼¬ÅdOž ÈU¼˛UO<¬ Ë  «eK�

 ‰Ëbł —œ Æb�dOÖÅv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� ¨Èd²L)Uš ÊbÇ fMł±‡‡≥dLŽ ¨Èe¹— —UÐ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ 

ÆXÝ« Ábý Ã—œ v²FMF ˛UO<¬ bMÇ ÈdÖÅt²'¹— V<UJ ÂdÖÅgOÄ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ eO� Ë V<UJ v³¹dIð

˛UO7¬ U¹ eK�Èe¹——UÐ  —«dŠ tł—œV7UU dLŽÂdÖÅgOÄ  —«dŠ tł—œ

  
oC©Å UFDU œ«bFðÅ®  

oC

Èd²L)Uš ÊbÇ±¥∏∞Å≠Å±≤∂∞≤∞∞∞∞Å≠Åµ¥≤µÅ≠Å≥±µ

rOMO�u<¬ ÈU¼˛UO<¬∑∂∞Å≠∑∞∞ Uð±∞∞∞∞∞¥≤µÅ≠≥¥∞

f� ÈU¼˛UO<¬±±µ∞Å≠Å±∞¥∞≤∞∞∞∞Å≠µ≤∂∞Å≠Å±≤∞

r¹eOM� ÈU¼˛UO<¬∑∞∞Å≠Å∂µ∞±∞∞∞∞∞≠≤∞∞∞∞≥±µÅ≠Å±µ∞

ÈË— ÈU¼˛UO<¬ ¥≤µ≠Å≥∏µ “« dðôUÐ±∞∞∞∞∞≤∂∞Å≠Å≤∞∞

 ‰Ëbł±‡‡≥—œ V7UU ÂdÖÅgOÄ  —«dŠ tł—œ Ë V7UU v³¹dIð dLŽ ¨Èe¹—Å—UÐ  —«dŠÅtł—œ ‡‡

v²FMS ˛UO7¬ bMÇ ÈdÖÅt²�¹—

∫U¹«e�Æ»uKD� vJ¹˛—u<U²�  UB'A� œU−¹« eO� Ë ÈœUFÐ« XJœ ¨bO<uð XŽdÝ ÊœuÐ ôUÐ 

VÝUM� ¨V<UJ XšUÝ ÈôUÐ ÈÅÅtM¹e¼ ∫“« bMð—U³Ž vLz«œ ÈU¼ÅV<UJ “« ÁœUH²Ý« ÈU¼ÅX¹œËb×� 

b?O?<u?ð —œ Êœu³� ÈœUB²J« ¨©U¼œôu� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ® ôUÐ »Ë– tDI� UÐ vð«eK� ÈdÖÅt²'¹— È«dÐ Êœu³�

ÆÁbOâOÄ ÈU¼ÅqJý UÐ vðUFDJ eO� Ë r) œ«bFð tÐ Ë ¯—eÐ  UFDJ

U?¹ v?K?I?Ł® Áó?¹— ÈU?¼ÅV?<UJ t²Ýœ tÝ tÐ »«c� jÝuð ÊbýdÄ Áu×� dE� tDI� “« vLz«œ ÈU¼ÅV<UJ

Áb?�¬ »U?²?) s?¹« r?²H¼ qB� —œ Ê¬ q�U) Õdý t) b�uýÅv� rOLIð e)d� “« e¹dÖ Ë —UA� X×ð ¨©v�“Ë

ÆXÝ«

≥‡‡Å≥XUu� ÈU¼ÅV7UU ‡‡Å

XJu� ÈU¼ÅV<UJ ¨b�uýÅv� »«dš tFDJ ÃËdš ÂU~M¼ tÐ ÈdÖÅt²'¹— —UÐ d¼ “« fÄ t) v¹U¼ÅV<UJ

U�uLŽ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁb�“UÝ œ«u� t) U¼ÅV<UJ s¹« Æb�—«œ ÂU�Î“«bÖd¹œ ÁœU� p¹  «—– “« vÞuK'�  —uF tÐ 



ÅÅÅÅÅ¥±

∫b�uý t²šUÝ XÝ« sJL� o¹dÞ tÝ tÐ bM²L¼ d~¹œ œ«u� Ë VLÇ ¨©tÝU�®

Æ‰b� ·«dÞ« —œ dð  —uF tÐ vÞuK'� Êœd)År)«d²� Ë ÊbOÐu) jÝuð ‡‡

 UÐ ‡‡«


Æ©È«Åt²ÝuÄ ÈdOÖÅV<UJ® ‰b� ·«dÞ« —œ pAš  —uF tÐ vÞuK'� œ«“¬ ÊU¹dł ‰ULŽ

Èd?O?ÖÅV?<UJ® ‰b� ·«dÞ« —œ l¹U� U¹ »UžËœ  —uF tÐ vÞuK'� œ«“¬ Êœd)ÅÈ—Uł tKOÝË tÐ ‡‡

Æ©oOJœ

œ«u� tÐ tłuð UÐ ¨XÝ« “UO� œ—u� —U) s¹« È«dÐ t) vð«eON−ð Ë V<UJ XšUÝ ‘Ë— vK) —uÞ tÐ

ÈU¼Å‘Ë— s¹dðÅvL¹bJ “« t) dð ‘Ë— tÐ È«ÅtÝU� ÈdOÖÅV<UJ —œ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅv� sOOFð ÈdOÖÅV<UJ

È«d?Ð ¨XÝ« v�œËe�« œ«u� Ë »¬ ¨VLÇ ¨tÝU� q�Uý ÈdOÖÅV<UJ tÝU� ◊uK'� “« ¨XÝ« ÈdOÖÅV<UJ

Êœ«œÅqJý È«dÐ t) XÝ« vN¹bÐ ¨◊uK'� s¹« XFO³Þ tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« V<UJ XšUÝ Ë tONð

 ô¬ÅsOýU� Ë  «eON−ð Æœuý r)«d²� Ë ÁbOÐu) ‰b� ·«dÞ« —œ dE� œ—u� ◊uK'� b¹UÐ ¨V<UJ œ«u� tÐ

t?Ð Æb�dOÖÅv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� Ë Ábý t²šUÝ ”UÝ« sOL¼dÐ eO� U¼ÅV<UJ s¹« XšUÝ È«dÐ “UO� œ—u�

—œ t) vð—uF —œ ̈ œdOÖÅv�  —uF tÐu) ÂU� tÐ È—«eÐ« jÝuð ÊbOÐu) qLŽ v²Ýœ ‘Ë— —œ ‰U¦� Ê«uMŽ

“« v?³O)dð U¹ Ë ì Ë výUFð—« ¨È—UA� ¨È«ÅtÐd{ ÈU¼År²LOÝ  —uF tÐ qLŽ s¹« vMOýU� ÈU¼Å‘Ë—

ÆœuýÅv� ÂU−�« Ábý d)– ÈU¼Å‘Ë—

±Å‡‡Å≥Å‡‡Å≥ ∫X?Uu?� ÈU?¼ÅV7UU v�uLŽ  UB�A�Å ‡‡Åv?~?²?'¹—  UFDJ XšUÝ Ë tONð È«dÐ

∫býUÐ d¹“ v�uLŽ ’«uš È«—«œ b¹UÐ ÈdOÖÅV<UJ œ«u� ◊uK'� ¨VOŽ ÊËbÐ Ë r<UÝ

 ∫Èd¹cÄÅqJý XOKÐUUÅ‡‡tłuð UÐ ÈdOÖÅV<UJ ◊uK'� Êœ«œ qJý Áu×� ¨V<UJ XšUÝ —œ bMÇd¼

s¹dðÅrN� Ê«uMŽ tÐ ̈ Ê¬ ÊœuL� kHŠ Ë Èd¹cÄÅqJý XOKÐUJ ÊœuÐ «—«œ ̈ XÝ«  ËUH²� œ«u� s¹« XO¼U� tÐ

—œ ÁœU?H²Ý« œ—u� ÈdOÖÅV<UJ œ«u� ÊUO� —œ ¨býUÐÅv� ÕdD� ¨U¼Å‘Ë— ÂULð —œ ÈdOÖÅV<UJ œ«u� vÖó¹Ë

‘Ë— s?¹d?ðÅv?L?¹b?J Ê«uMŽ tÐ Èd¹cÄÅqJý X<uNÝ qO<œ tÐ ÈdOÖÅV<UJ tÝU� ¨XJu� ÈU¼ÅV<UJ XšUÝ

ÆXÝ« Áœ«œ ’UB²š« œušÅtÐ «— ÈdÖÅt²'¹— bM¹¬d� “« vLN� g'Ð ¨ÈdOÖÅV<UJ

 ∫È“«b?Öd¹œÅ‡‡”U?L?ð —œ Ë œU?L?−?�« U?ð Èe?¹——U?Ð  —«d?Š tł—œ “« eK� »«c� t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ

Ë Â“ô Èd?�« r?<UÝ È«ÅtFDJ bO<uð XNł V<UJ œ«u� ÊœuÐ “uL�ÅU¹ È“«bÖd¹œ býUÐÅv� V<UJ UÐ rOI²L�

ÆœuýÅv� q�Uý r¼ «— VLÇ œ«u� tÝU�  «—– dÐ ÁËöŽ È“«bÖd¹œ XÝ« d)– qÐUJ ÆXÝ« È—Ëd{

∫v?JO9UJ� ÂUJ×²Ý« ‡‡v?�U?) ÂU?J×²Ý« “« b¹UÐ ÈdOÖÅqJý “« fÄ ¨ÈdOÖÅV<UJ œ«u� ◊uK'� 

kHŠ «— Ábý œU−¹« qJý ¨Èe¹——UÐ q×� tÐ ‰UI²�« Ë v¹UłÅtÐÅUł ÂU~M¼ t) È«Åt�uÖÅtÐ ¨býUÐ —«œ—ušdÐ

œuš “« g¹UÝ qÐUI� —œ «— vÐuš X�ËUI� ̈ ⁄«œ »«c� UÐ ”ULð dŁ« —œ ̈ Èe¹——UÐ ÂU~M¼ sOMâL¼ Æb¹UL�



ÅÅÅ¥≤ÅÅÅ

»«c� eK� —UA� dŁ« —œ Ë Áœ«œ ÊUA�
± 

Æœœd~� œUFÐ« Ë qJý dOOGð —UÇœ ©Å”bOLý—« ÈËdO�Å®

 ∫ôU?Ð ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ ÈœUFÐ«  «dOOGð qU«bŠÅ‡‡dŁ« —œ V<UJ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ

vÐuKD� ◊UL³�« V¹d{ “« V<UJ œ«u� t) vð—uF —œ ¨b�uýÅv� ÂdÖ XŽdÝ tÐ ¨⁄«œ »«c� UÐ  —ËU−�

ÆœuýÅv� XLJý U¹ Ë „dð ¨vÖœd)œUÐ —UÇœ ¨l¹dÝ ◊UL³�« dŁ« —œ V<UJ `DÝ ¨bMýU³� —«œ—ušdÐ

 ∫“U?Ö –u?H?9 XOKÐUUÅ‡‡e?O?� Èd?O?ÖÅV?<U?J œ«u?� ◊u?K'� ¨V<UJ tEH×� —œ œułu� È«u¼ dÐ ÁËöŽ

‰U?G?ý« «— V?<U?J t?E?H?×?� “« v?A?'?Ð “U?Ö  —uF tÐ Ë Ábý dO'³ð »«c� —œ t) XÝ« vðU³O)dð ÈËUŠ

ÆbMýUÐ »uKD� Èd¹cÄÅ–uH� XOFUš È«—«œ b¹UÐ ÈdOÖÅV<UJ œ«u� ¨d�« s¹« tÐ tłuð UÐ ÆbM)Åv�

 ∫»uKD�  —«dŠ ‰UI²9« s²ý«œÅ‡‡ÃËdš ÂeK²L� ̈ V<UJ qš«œ —œ »«c� eK� œUL−�« ̈ vK) —uÞÅtÐ

ÈdŁR� —UOLÐ gI�  —«dŠ ‰UI²�« XŽdÝ t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐÅv� V<UJ œ«u� o¹dÞ “« »«c�  —«dŠ

œ«u?� »U?'?²?�« —œ ¨œ—«œ Áb?N?Ž t?Ð v?~?²?'?¹— t?F?DJ vJO�UJ� Ë vJ¹˛—u<U²� ’«uš Ë  UB'A� —œ

ÆœœdÖ tłuð rN� t²J� s¹« tÐ b¹UÐ ÈdOÖÅV<UJ

 ∫Êbý výö²� XOKÐUUÅ‡‡V¹d'ð b¹UÐ ̈ tFDJ Êbý b�Uł Ë Èe¹——UÐ “« fÄ V<UJ t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ

Æœuý výö²� r¼ “« v²Š«— tÐ V<UJ “« tFDJ ÃËdš ÂU~M¼ tÐ b¹UÐ ÈdOÖÅV<UJ œ«u� ªœuý

 ∫ÊœuÐ ÈœUB²U«Å‡‡¨œË—Åv� —ULý tÐ bO<uð bM¹¬d�—œ rN� vK�UŽ Ê«uMŽ tÐ Á—«uL¼ ÈœUB²J« ‘“—«

“« œ«u?� s?¹« œb?−?� ÁœU?H?²?Ý« X?O?K?ÐU?J e?O?� Ë X?F?O³Þ —œ V<UJ œ«u� ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ XNł sOL¼ tÐ

ÆbýUÐÅv� XJu� ÈU¼ÅV<UJ rN�  UB'A�

¥Å‡‡Å≥tÝU�Å ‡‡Å

“«b?Öd?¹œ  «—– ¨Èd?O?ÖÅV?<UJ tÝU� ◊uK'� —œ vKF« È«eł« “« vJ¹ bý Á—Uý« t) t�uÖÅÊUL¼

Å® ÈÅÁœËb×� —œ Ê¬ dDJ t) XÝ« v�bF� œ«u� “« Èe¹—  «—– tÝU� vK) —uÞÅtÐ ÆXÝ« tÝU�≤ÅÅ‡‡Å∞[∞µ©Å

 “« d²L) U¼ÅÊ¬ dDJ t) vð«—– ÆbýUÐÅv� d²�ÅvKO�∞[∞∞≤◊uK'� Æb�uýÅv� ÁbO�U� „Uš ¨XÝ« d²�ÅvKO� 

rOLIð vŽuMB� Ë vFO³Þ ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ œdOÖÅv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈdÖÅt²'¹— —œ t) ÈdOÖÅV<UJ tÝU�

∫b�uýÅv�

±Å‡‡Å¥Å‡‡Å≥ ∫v?FO³Þ tÝU� Å‡‡Å® f?O?KOÝ Ê¬ “«bÖd¹œ ¡eł t) U¼ÅtÝU� s¹«
  SiO2
Å©—œ ¨býUÐÅv� 

ÈU¼ÅtÝU� —œ ”— „Uš Ê«eO� ÆœuýÅv� X�U¹ ©ÅvFO³Þ VLÇÅ® ”— „Uš UÐ ◊uK'�  —uF tÐ XFO³Þ

 œËbŠ Uð ÈdÖÅt²'¹—≤∞ôuLF� ¨”— „Uš dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« dOG²� bF—œ Îs¹« —œ eO� Èd~¹œ  U³O)dð 

± ‡‡Å Metalostatic Pressure



ÅÅÅÅÅ¥≥

Å®År?O?M?O?�u?<¬ b?O?L?)« ∫“« bMð—U³Ž t) b�—«œ œułË U¼ÅtÝU�
  Al2O3

©® s?¼¬ b?OL)« ¨
  Fe2O3
Å©b?OL)« ¨

Å® rO�U²Oð
  TiO2
Å©Å® r?OLK) bOL)« ¨Å(CaOÅ® r?¹eOM� bOL)« ¨MgO® rOÝU²Ä bOL)« ¨©

  K2O©bOL)« Ë 

Å® r¹bÝ
  Na2OÅ©Æ

v?~?²?L?Ð U?¼ÅÊ¬ —œ œu?łu?�  U?³?O)dð d¹UÝ Ë „Uš Ê«eO� tÐ U¼ÅtÝU� s¹«  UB'A� Ë ’«uš

Å ‰Ëbł —œ Æœ—«œ≤Å‡‡Å≥ÆXÝ« Ábý Ã—œ vFO³Þ ÈU¼ÅtÝU� “« Èœ«bFð  UB'A� 

 ‰Ëbł≤Å‡‡ÅÅÅÅÅ≥Ê«d¹« vFO³Þ ÈU¼ÅtÝU� “« t9uL9 bMÇ  UB�A� Å‡‡Å

tDI9œbŽV¹d{Ê“Ë qOKIðbS—œXOKÐUUÂUJ×²Ý«ÂUJ×²Ý«

tÝU� ÊbF�d²M¹“Èe¹——«œÅtýuÖvð—«dŠ”— „Uš—u³ŽdðpAš

A . F . SÊœuÐdð“UÖ

—UL�dÖ  
oCÅ±±≥∞   ∏π ±[±π µ[∏• µ[∑∏≥∞ ∑  ≤∞

ÊUO�uF  
oCÅ±±≥∞  µ∞ ±[¥π ¥[∂• ≥[∏≤

Xý— ÊU)ô  
oCÅ±±µ∞∑∏ ±[¥∑±[∑≤• ∂[∂∑•≤∞ ∑[µ    ≤∞

rJ œUÐ¬ sLŠ  
oCÅ±±≥∞ ∏¥ ±[± ∂[≥•π[∏µ•≥µ≥[≥∑[¥

œ—«œ œułË XFO³Þ —œ ÁœU�¬ gOÄ “«  —uF tÐ vFO³Þ tÝU� ◊uK'� ¨bý Á—Uý« t) t�uÖÅÊUL¼

ÊU�—uA) nK²'� ◊UI� —œ tÝU� Ÿu� s¹« bMÇd¼ ÆœœdÖ t�U{« »¬ v²L¹UÐ UNMð Ê¬ “« ÁœUH²Ý« È«dÐ Ë

U²³L� XLOJ UÐ Ë œ—«œ œułË ÈœU¹“ —«bI� tÐÎtDI� ÊœuÐ sO¹UÄ qO<œ tÐ v<Ë XÝ« ”d²Ýœ qÐUJ v�«“—« 

“« s?O?¹U?Ä Èe¹——UÐ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ UÐ vM¼¬dOž ÈU¼˛UO<¬ Ë  «eK� ÈdÖÅt²'¹— —œ UNMð Ê¬ È“«bÖd¹œ

Êœu?Ð s?O?¹U?Ä q?O?<œ Æœd?O?ÖÅv?� —«d?J ÁœU?H?²Ý« œ—u� v�bÇ pÇu)  UFDJ Ë e�dÐ ¨Z�dÐ ¨rOMO�u<¬ qO³J

 U³O)dð s¹« ÊuÇ Ë býUÐÅv�  v)Uš v¹UOKJ Ë v¹UOKJ  U³O)dð œułË XIOIŠ —œ U¼ÅtÝU� s¹« È“«bÖd¹œ

� qOJAð ̈ b�œdÖÅv� dO'³ð »«c�  —«dŠ dŁ« —œ
Ô

ÈÅtFDJ Êbý »uOF� t−O²� —œ Ë È“UÖ ÈU¼ÅÁdHŠ Ë p

œ«u� Ë »uÇ —œuÄ dOE� Èœ«u� ÊœËe�« ¨—u)c� »uOŽ “« ÈdOÖuKł È«dÐÆœ—«œ Á«dL¼ tÐ «— v~²'¹—

¨v?F?O?³?Þ ÈU?¼ÅtÝU� “« t) XÝ« d)– qÐUJ ÆbýUÐ bOH� b�«uðÅv� U¼“UÖ d²NÐ ÃËdš —uEM� tÐ È«Åt²ÝUA�

ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« ÈdÖÅt²'¹— jÝu²� Ë pÇu) ÈU¼bŠ«Ë —œ d²AOÐ

≤Å‡‡Å¥Å‡‡Å≥ ∫vŽuMB� tÝU�Å‡‡ÅôuLF� U¼ÅtÝU� Ÿu� s¹«ÎÊœuL� ‰UÐdž Ë Êœd) œdš ̈ s²LJý “« 

vM)d¹“¨vLOKOÝ ÈU¼Å@MÝ
±

v²O�Ëd) ̈
≤

vM¹uO<Ë« Ë 
≥

¨Èd¹cÄÅqJý XOKÐUJ œU−¹« È«dÐ t) bM¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

± ‡‡Å Zircon ≤ ‡‡Å Chromite ≥ ‡‡Å Olivine



ÅÅÅ¥¥ÅÅÅ

∫“« bMð—U³Ž vFO³Þ ÈU¼ÅtÝU� ÈUłÅtÐ U¼ÅtÝU� s¹« “« ÁœUH²Ý« rN� q¹ôœ ÆœuýÅv� ÁœËe�« VLÇ U¼ÅÊ¬ tÐ

’«u?š s?O?�Q?ð —u?E?M?�ÅtÐ ◊uK'� vJO�UJ� Ë vJ¹eO�  UB'A� ‰d²M) ¨dðôUÐ È“«bÖd¹œ tÐ vÐUO²Ýœ

Æœb−� ÈÅÁœUH²Ý« Ë È“UÝ“UÐ XOKÐUJ ¨“UO� œ—u�

Ë  «eK� “« vðUFDJ eO� Ë ¯—eÐ  UFDJ bO<uð tÐ t) ÈdÖÅt²'¹— ÈU¼bŠ«Ë d²AOÐ —œ Ë— s¹« “«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vFOÝË —uÞÅtÐ vŽuMB� ÈU¼ÅtÝU� “« ̈ b�—«œ ‰UG²ý« ̈ ôUÐ ÈU¼Å»Ë– tDI� UÐ ÈU¼˛UO<¬

 ‰Ëbł —œ≥Å‡‡ ≥ÆXÝ« Ábý Ã—œ Ê«d¹« vŽuMB� ÈU¼ÅtÝU� “« v¹U¼Åt�uL�  UB'A� Å

tÝU� ÊbF�d²M¹“ ÈÅtDI9  
oCÈe¹—œbŽ—«œÅtýuÖ V¹d{qOKIð

A . F . SÊœuÐ vð—«dŠ Ê“Ë

œUÐ¬ „—U³�±≥µ∞ µ≥ ±[µ¥  ±[¥•

©ÅvKFÐ¬ ÁœUłÅ®

©Áu)“ËdO�Å® «e�dÝ “« dðôUÐ±µ∞∞ ∑¥ ±[±∏ ∞[∂±•

 ‰Ëbł≥Å‡‡ÅÅÅÅÅ≥Ê«d¹« vŽuMB� ÈU¼ÅtÝU� “« t9uL9 bMÇ  UB�A� Å‡‡Å

 ‰Ëbł¥‡‡Å≥Ê«d¹« vŽuMB� Ë vFO³Þ ÈU¼ÅtÝU� “« t9uL9 bMÇ v¹UOLOý VO&dðÅ‡‡

tÝU� ÂU9
  
SiO

2
•

  
Al

2
O

3
•

  
Fe

2
O

3
•

  
TiO

2
•CaO•MgO•

  
K

2
O•

  
Na

2
O•

rJ œUÐ¬ sLŠµ∏[±∏±≤[µ∑∑[µ∑±[±∞ ∂[∞≥≥[∂≤≤[∂¥≤[≤∏

œUÐ¬ „—U³�πµ[∏∏∞[∏µ±[¥∞eOÇU� ∞[≤≤∞[∏∏∞[∞µ∞[∞≥

«e�dÝπ∂[∂±[±µ±[≤∞‡‡‡‡‡‡  ∞[µπ∞[≥∂∞[∞µ∞[∞µ

Å ‰Ë«b?ł t?L?¹UI� “« t) t�uÖÅÊUL¼≤Å‡‡Å≥ Ë Å≥Å‡‡Å≥È“«b?Öd?¹œ t?DI� ÊœuÐ ôUÐ ¨XÝ« „—œ qÐUJ Å

—uÞÅtÐ t) býUÐÅv� Ê¬ vFO³Þ Ÿu� UÐ tL¹UI� —œ U¼ÅtÝU� s¹« ÈU¹«e� s¹d²LN� “« vJ¹ ̈ vŽuMB� ÈU¼ÅtÝU�

Å ‰Ëbł —œ Æœ—«œ ◊U³ð—« tÝU� v¹UOLOý VO)dð tÐ ÈdŁR�¥Å‡‡Å≥XNł tÝU� Ÿu� Ëœ s¹« v¹UOLOý VO)dð Å

ÆXÝ« Ábý Ã—œ tL¹UI�

ÁœU� ̈ býUÐÅv� Ÿ«u�« tOIÐ “« dðÅ·dB� dÄ Ë dðÅrN� Ê¬ vLOKOÝ Ÿu� ̈ vŽuMB� ÈU¼ÅtÝU� ÊUO� —œ

Å® fOKOÝ  «—– ̈ U¼ÅtÝU� Ÿu� s¹« “«bÖd¹œ
  SiO2
Å©ôuLF� t) býUÐÅv� Î“« ÆXÝ« Á«dL¼ d~¹œ  U³O)dð UÐ 

Ë rOÝU²Ä ÈU¼bOL)« Ë Áœ«œ g¹«e�« «— tÝU� È“«bÖd¹œ ¨s¼¬ Ë rOMO�u<¬ ÈU¼bOL)« ¨ U³O)dð s¹« ÊUO�

‰Ëb?ł —œ Æb?M?¼œÅv?� g¼U) «— Ê¬ È“«bÖd¹œ ¨tÝU� Èd¹cÄÅqJý Ë vÖbM³LÇ œu³NÐ rž—ÅvKŽ ¨r¹bÝ



ÅÅÅÅÅ¥µ

ÅµÅ‡‡Å≥ÆXÝ« Ábý Ã—œ vLOKOÝ tÝU� Ÿu� tÝ tÐ ◊uÐd� v¹UOLOý VO)dð Å

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥ÈdÖÅt²�¹— tÝU� Ÿu9 tÝ v¹UOLOý VO&dðÅ‡‡

»užd�U9 e�dU tÝU� »užd� v@OKOÝ tÝU�      v7uLF� v@OKOÝ tÝU�      U³O&dð

©•®©•® ©•® 

 ∑∏[±∏µπ∑[π± 
  
SiO

2

±∞[±≤ ±∞ ±[±≥
  
Al

2
O

3

‡‡‡‡  ≤ ∞[µ 
  
Fe

2
O

3

≤[¥   ± ∞[±± CaO

 ±[∏   ∞[µ ∞[∞≤ MgO

 ≥[±  ∞[∑µ ∞[∂µ 
  
K

2
O

 ∞[≤ ∞[µ  ∞[∞∑ 
  
Na

2
O

  ¥[±∞[≤µ ∞[≤µË ‰UF²ý« qÐUJ œ«u�

d~¹œ ÈU¼ÅvB<UšU�

©Å◊UL³�«Å® r−Š g¹«e�« qO<œ tÐ v<Ë b�—«œ ÈdÖÅt²'¹— —œ ÈœU¹“ ÁœUH²Ý« vLOKOÝ ÈU¼ÅtÝU� bMÇd¼

 q?J?ý® œ—«œ œu?łË V?<UJ qJý dOOGð U¹ Ë s²LJý ÊUJ�«Å¨ôUÐ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ Ê¬ l¹dÝ±Å‡‡Å≥Æ©Å

)d?¹“ ¨v?²?O?�Ëd?) ÈU?¼Åt?ÝU� bM�U� Èd~¹œ ÈU¼ÅtÝU� “« ¨dðôUÐ È“«bÖd¹œ tÐ vÐUO²Ýœ XNł s¹«dÐUMÐÔË vM

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vM¹uO<Ë«

 qJý±‡‡Å≥fOKOÝ vL−Š ◊U@³9« ÈË— dÐ  —«dŠ tł—œ dOŁQð ‡‡Å

  —«dŠ tł—œ  
oF

v
L
−

Š
 ◊

U
@

³9
«
 b

S
—

œ

fOKOÝ

Å ‰Ëbł —œ U¼ÅtÝU� s¹« tÐ ◊uÐd�  UB'A�∂Å‡‡Å≥ÆXÝ« Áb�¬ Å



ÅÅÅ¥∂ÅÅÅ

Ê¬ v?L?O?K?O?Ý Ÿu?� t?Ð X?³?L� vLOKOÝ dOž ÈU¼ÅtÝU� ÈU¹«e� “« vJ¹ ¨bý Á—Uý« t) t�uÖÅÊUL¼

Å qJýÅ—œ Ÿu{u� s¹« t) býUÐÅv� ôUÐ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ r) vð—«dŠ ◊UL³�« s²ý«œ≤‡‡Å≥vÐušÅÅtÐ Å

ÆœuýÅv� Áb¼UA�

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥v@OKOÝÅÅdOž “«bÖd¹œ ÈU¼ÅtÝU� Å‡‡

tÝU�ÊbF� q×�vKS« v9bF� È«eł«

s)d¹“UO<«d²Ý«rOM)d¹“  UJOKOÝ

  
(ZrO

2
 .  SiO

2
)

XO�Ëd)vÐuMł ÈUI¹d�«XO�Ëd)

  
(FeO.Cr

2
O

3
)

s¹uO<«˛Ëd�     X¹d²Ýd�

  
Fe)O.SiO2

 Ë
  2(Mg

         XO<U¹U�
  
2FeO.SiO

2

 qJý≤‡‡Å≥ÈdOÖÅV7UU ÈU¼ÅtÝU� vð—«dŠ ◊U@³9« ‡‡Å

©
•

®
 ◊

U
@

³9
«
 Ê

«
e
O
�

v7uLF� tÝU�

s¹uO7« tÝU�

s&d¹“ tÝU�

XO&ôU�

 ∫tÝU�  «—– ÈÅÁ“«b9« Ë qJý ‰d²M&Å‡‡“« ̈ tÝU�  «—– g'Ä Ë l¹“uð v~�u~Ç Ë Á“«b�« ̈ qJý

ÂUJ×²Ý« ̈ “UÖ –uH� XOKÐUJ ̈ È“«bÖd¹œ qO³J “« tÝU� v�uLŽ ’«uš t) XÝ« vLN� ÈU¼ÅvÖó¹Ë tKLł

¨vŽuMB� ÈU¼ÅtÝU� “« ÁœUH²Ý« Ë tONð ÂU~M¼ tÐ Ë— s¹« “« ÆbM¼œÅv� —«dJ dOŁQð X×ð «— ÕuDÝ v�UF Ë

eO� —u)c� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‰d²M) ¨œ—«œ v~²LÐ Ê¬ tÐ tÝU� È“«bÖd¹œ t) ¨v¹UOLOý VO)dð ‰d²M) dÐ ÁËöŽ

ÆXÝ« È—Ëd{ Ë Â“ô Èd�« r<UÝ v~²'¹— tFDJ p¹ tÐ vÐUO²Ýœ XNł

  —«dŠ tł—œ  
oC



ÅÅÅÅÅ¥∑

ÆXÝ« Èd²AOÐ XOL¼« È«—«œ V<UJ ÂUJ×²Ý« Ë “UÖ –uH� XOKÐUJ ÿU×< “« ¨tÝU�  «—– qJý

ôuLF� tÝU�  «—–ÎÈU¼ÅtÝU� Æb�—«œ œułË qJý Ëœ s¹« sOÐ v²<UŠ U¹ Ë —«œÅtýuÖ ̈ ÈËd) ÈU¼ÅqJý tÐ 

—«œ—u?šd?Ð v?Ðu?K?D?� Èd?¹c?ÄÅq?J?ý XOKÐUJ Ë ÂUJ×²Ý« “« ¨v<UŽ –uH� XOKÐUJ s²ý«œ rž—ÅvKŽ ¨ÈËd)

Æb?M?ýU?ÐÅv?� ÈËd) ÈU¼ÅtÝU� fJŽ dE� s¹« “« ©ÅÈËd) dOžÅ® —«œÅtýuÖ ÈU¼ÅtÝU� t)Åv<UŠ —œ ÆbM²LO�

Ê¬ t?Ð t?) œu?ýÅv?� q?FUŠ tÝU� “« vKJý —«œÅtýuÖ  «—– Êbý ©ÅÁd�uKÖ¬Å® È«ÅtšuK) “«  UJË« v¼UÖ

j?K²'� tÝU�
±

U?�u?LŽ ÈËd) ÈU¼ÅtÝU� bMÇd¼ ¨‰UŠ d¼ —œ ÆœuýÅv� t²HÖ ÎÁœ«œ `Ołdð d~¹œ Ÿ«u�« tÐ 

ÈU¼ÅqJý UÐ v¹U¼ÅtÝU� “« ̈ Ábý d)– ’«uš “« v³ÝUM� ÈÅtŽuL−� ÊœuL� r¼«d� qO<œ tÐ v<Ë ̈ b�uýÅv�

Å qJý —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« nK²'�≥Å‡‡Å≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� tÝU� ÈU¼Åt�«œ qJý nK²'� Ÿ«u�« 

± ‡‡Å Compounded Sand grains

 qJý≥‡‡Å≥tÝU� ÈU¼Åt9«œ qJý Ÿ«u9« ‡‡Å

œdÖ ÈU¼Åt9«œ ©n7«—«œÅtýuÖ ÈU¼Åt9«œ ©»

V&d� ÈU¼Åt9«œ ©Ã—«œÅtýuÖ “« vŽu9 ©œ

¨ÕuDÝ v�UF ̈ –uH� XOKÐUJ Áó¹ËÅÅtÐ ̈ V<UJ ’«uš “« È—UOLÐ ̈ tÝU�  «—– l¹“uð Áu×� Ë Á“«b�«

ÂUJ×²Ý« ¨tÝU� e¹—  «—– “« ÁœUH²Ý« UÐ bMÇd¼ Æb¼œÅv� —«dJ dOŁQð X×ð «— Ê¬ È“«bÖd¹œ Ë ÂUJ×²Ý«



ÅÅÅ¥∏ÅÅÅ

È“«b?Öd?¹œ Ë “U?Ö –u?H?� X?O?K?ÐU?J Êu?âL¼ vF«uš v<Ë bÐU¹Åv� g¹«e�« ·UF ÕuDÝ œU−¹« XOKÐUJ Ë

«— —u)c� ’«uš v�ULð v²L¹UÐ VÝUM� ÈdÖÅt²'¹— V<UJ p¹ t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ ÆbMM)Åv� «bOÄ g¼U)

ôuLF� qLŽ —œ «c< ̈ býUÐ «—«œ vÐuKD� bŠ —œÎvHK²'� ÈU¼ÅÁ“«b�« q�Uý ÁœUH²Ý« œ—u� vŽuMB� tÝU� 

 “«∞[± Uð ±ÆbýUÐÅv� d²�ÅvKO� 

µÅ‡‡ÅÅÅÅ≥V@Ç ‡‡Å

“« pAš U¹ dð  —uF tÐ d~¹bJ¹ tÐ ©ÅtÝU�Å® “«bÖd¹œ œ«u�  «—– ÊbO³LÇ Ë ‰UBð« —uEM� tÐ

¨bM²LO� —«œ—ušdÐ v¹ôUÐ È“«bÖd¹œ “« U¼ÅVLÇ t) v¹UłÅÊ¬ “« ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« VLÇ ÂU� tÐ Èœ«u�

ÁËöŽ ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« VLÇ —«bI� qJ«bŠ “« b¹UÐ tÝU� ◊uK'� ÈdOÖœuš Ë ÂUJ×²Ý« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ

“« ¨œb?−?� ÁœU?H?²Ý« XOKÐUJ eO� Ë “UÖ bO<uð ÂbŽ ¨»«c� —uCŠ —œ vÖbM³LÇ XOFUš kHŠ ¨s¹« dÐ

ÆbMýUÐÅv� VLÇ p¹ rN�  UB'A�

ÁœUH²Ý« œ—u� ÈdOÖÅV<UJ œ«u� ◊uK'� —œ VLÇ Ê«uMŽ tÐ XÝ« sJL� ÈœU¹“ œ«u� vK) —uÞÅtÐ

¨v?<¬ ÈU?¼Å©Åm?L?FÅ® s?¹“— Ë U?¼Ås?žË— “« v?H?K?²?'� Ÿ«u�« ¨U¼Å„Uš ∫“« bMð—U³Ž œ«u� s¹« Æb�dOÖ —«dJ

ÁœU?H?²Ý« v³O)dð  —uFÅtÐ U¹ Ë v¹UNMð tÐ XÝ« sJL� œ«u� s¹« “« ÆU¼Å UJOKOÝ Ë vMOðô˛ ÈU¼ÅVLÇ

X?O?K?ÐU?J U?¼ÅV?L?Ç d?¹UÝ UÐ tL¹UI� —œ ¨„Uš UÐ Ábý Áœ«œ ‰UBð« ÈU¼ÅtÝU� “—UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« Æœuý

t?Ð ÆX?Ý« „U?š j?Ýu?ð »¬ »c?ł X?O?FU?š œu?łË d?�« s?¹« X?K?Ž ÆbýUÐÅv� U¼ÅÊ¬ œb−� ÈÅÁœUH²Ý«

‰UBð« Vłu� eO� d�« s¹« Ë Áœd) «bOÄ vÖbM³LÇ XOFUš ¨»¬ »cł dŁ« —œ „Uš  «—– t) t�uÖÅs¹«

ÆœuýÅv� d~¹bJ¹ tÐ tÝU�  «—–

±Å‡‡ÅµÅ‡‡Å≥Å∫ÈdOÖÅV7UU œ«u� ◊uK�� —œ V@Ç —«bI� ‡‡ÅôuLF� U¼ÅVLÇÎeO� Ë l¹U� qJý tÐ 

—œ VLÇ »uKD� Ê«eO� Æb�dOÖÅv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� ̈ tÝU� UÐ tL¹UI� —œ Èe¹— —UOLÐ  «—–  —uF tÐ

¨qO<œ sOL¼ tÐ Æb¼œ qOJAð tÝU�  «—– ·«dÞ« —œ v)“U� rKO� b�«u²Ð t) XÝ« È—«bI� ◊uK'� p¹

UÐ t) «d¹“ ªbýUÐÅv� tÝU� È“UÝÅÁœU�¬  UOKLŽ —œ tO<Ë« ·«b¼« “« ¨v²š«uMJ¹ gýuÄ sOMÇ tÐ vÐUO²Ýœ

«bOÄ g¼U) ̈ ÂUJ×²Ý« Ë “UÖ –uH� XOKÐUJ Áó¹ËÅÅÅtÐ ◊uK'� v�uLŽ ’«uš ̈ VLÇ t¹ô X�U'{ g¹«e�«

Å qJý —œ ̈ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbMM)Åv�¥Å‡‡Å≥tÝU�Å® ÈdOÖÅV<UJ tÝU� dð ÂUJ×²Ý« ÈË— dÐ VLÇ Ê«eO� dOŁQð Å

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©Åv)Uš VLÇ p¹ Á«dL¼ tÐ vLOKOÝ



ÅÅÅÅÅ¥π

≤Å‡‡ÅµÅ‡‡Å≥Å∫U¼Å„Uš ‡‡ÅÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« VLÇ Ê«uMŽ tÐ „Uš “« ̈ ÈdOÖÅV<UJ tÝU� ◊uK'� —œ

v?~?²?šU?Ý Ÿu?� —œ t?) v?<U?Š —œ œ—«œ œu?łË X?F?O?³?Þ —œ t?ÝU?� Á«d?L?¼ tÐ „Uš vFO³Þ ÈU¼ÅtÝU� —œ

tÐ t�UÖ«bł —uÞÅtÐ t) b�Ë—Åv� —U)ÅÅtÐ ¨—«bI� eO� Ë XOHO) dE� “« È«ÅÁbý ‰d²M) ÈU¼Å„Uš ©ÅvŽuMB�Å®

Æb�œdÖÅv� t�U{« tÝU�

Å® X�U'{ tÐ v)“U� rKO� ̈ tÝU� UÐ Êbý ◊uK'� “« fÄ U¼Å„Uš±Å‡‡Å∞[∞±bM¼œÅv� qOJAð ÊËdJO� ©Å

ÈdOÖœuš Ë vÖbM³LÇ XOFUš ÆbMM)Åv� «bOÄ vÖbM³LÇ Ë  Èd¹cÄÅqJý XOFUš ̈ U¼ÅÊ¬ tÐ »¬ ÊœËe�« UÐ t)

uÝ p¹ “« tð«—bO¼ „Uš —«œ—UÐ  «—– ÊUO� Ábý œU−¹« ÈÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO� dOŁQð X×ð ¨◊uK'�ÈU¼ËdO� Ë 

b�uOÄ s¹« ÂUJ×²Ý« Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ̈ d~¹œ ÈuÝ “« ©Åeð—«u)Å® tÝU�  «—– ̀ DÝ Ë  «—– s¹« ÊUO� tÐ–Uł

Æœ—«œ v~²LÐ  «—– `DÝ XŠUL� tÐ v�u¹

V?L?Ç v�UL²šUÝ tJ³ý ÷U³I�« Vłu� ¨◊uK'� Êbý pAš dŁ« —œ Ábý »cł »¬ ÃËdš

q?FU?Š Èd?O?ÖÅV?<U?J t?ÝU?� ◊u?K?'?�  «—– s?O?Ð p?Aš X<UŠ —œ ¨vLJ×� ‰UBð« Ê¬ vÄ —œ Ë Ábý

X?O?M?O<uzU) ¨U¼Å„Uš —œ ÁbM¼œ qOJAð vKF« v�bF� È«eł« ÆœœdÖÅv�
±

X?O?�uK¹—u�ÅX�u� ¨
≤

XOK¹« Ë 
≥

ÆXÝ« Áb�¬ Uł s¹« —œ U¼ÅÊ¬ “« ÈdB²'� Õdý t) bM²L¼

 ∫X?O?MO7uzU& v?�u?L?Ž ‰u�d� UÐ XOMO<uzU)
  
(Al

2
O

3
.2SiO

2
.2H

2
O)Ë v?KF« ¡eł Ê«uMŽ tÐ 

U?²?³?L?� —u?ÞÅt?Ð ¨“u?L� ÈU¼Å„Uš Ë vMOÇ „Uš rN�ÎU?M?O?�u?<¬ œu?łË ÆbýUÐÅv� ”d²Ýœ qÐUJ v�«Ë«d� 

  
(Al

2
O

3
)U²³L� —«bI� tÐ ÎÆœœdÖ —«œ—ušdÐ vÐuKD� È“«bÖd¹œ “« „Uš s¹« Uð XÝ« Ábý Vłu� ̈ ôUÐ 

“« v?C?F?Ð U?Ð t?L?¹U?I?� —œ Ê¬ v?Öb?M?³?LÇ ’«uš ÊœuÐ sO¹UÄ qO<œ tÐ „Uš s¹« t) XÝ« d)– tÐ Â“ô

ôuLF�® ¨Èd²AOÐ —«bI� tÐ ¨d~¹œ ÈU¼Å„UšÎ œËbŠ—œ ±∞ Uð ≤∞ÆœuýÅv� ÁœËe�« tÝU� tÐ ¨©bF—œ 

 qJý¥‡‡Å≥ »¬ tÐ „Uš X³@9® ÈdOÖÅV7UU tÝU� ÂUJ×²Ý« ÈË— dÐ V@Ç Ê«eO� dOŁQð ‡‡Å≤ Uð ¥©ÆXÝ« ÁœuÐ 
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± ‡‡Å Kaolinite ≤ ‡‡Å Montmorillonite ≥ ‡‡Å Illite

©•® V@Ç Ê«eO�



ÅÅÅµ∞ÅÅÅ

 ∫XO9uK¹—u�ÅX9u�  —uFÅtÐ „Uš s¹« v�uLŽ ‰u�d�(Al2O3.4SiO2.H2O)v<Ë býUÐÅv� 

 ÈU¼ÅÊu¹ “« v²LLJ  Al3+
 ÈU¼ÅÊu¹ jÝuð   Mg2+

XÝ« Ábý Vłu� Ÿu{u� s¹« Æb�«ÅÁbý s¹e~¹Uł 

 b?M?�U?� v?<UF� ÈU¼ÅÊuOðU) b�«u²Ð „Uš s¹« UðNa+
 Ë   Ca2+

’«u?š d?FU?MŽ s¹« t) b¹UL� »cł «— 

Æb?ýUÐÅv� U¼ÅXO�u²MÐ v�bF� vKF« ¡eł XO�uK¹—u� X�u� ÆbM¼œÅv� —«dJ dOŁQð X×ð  bý tÐ «— „Uš

vLOLK) XO�u²MÐ Ë vL¹bÝ XO�u²MÐ t²Ýœ Ëœ tÐ ̈ U¼ÅÊ¬ —œ œułu� ‰UF� ÊuOðU) Ÿu� VLŠdÐ U¼Å„Uš s¹«

—«œ—ušdÐ vÐuKD� —UOLÐ vÖbM³LÇ ’«uš “« Ë ÁœuÐ ôUÐ U¼Å„Uš s¹« »¬ »cł XOKÐUJ Æb�uýÅv� rOLIð

Å œËb?Š ¨„U?š s?¹« “« v?L) d¹œUI� ÊœËe�« ¨»uKD� ÅÂUJ×²Ý« tÐ vÐUO²Ýœ È«dÐ ÆbM²L¼µÅ‡‡Å≥¨bF—œ Å

ÆbýUÐÅv� v�U)

v?Öœd?)œUÐ XOKÐUJ qO<œ tÐ vL¹bÝ XO�u²MÐ t) XÝ« d)– qÐUJ
± 

ÂU?J×²Ý« È«—«œ d²AOÐ Â—uð Ë

ð ÂU?J?×?²?Ý« “« UNMð Ê¬ vLOLK) Ÿu� t)Åv<UŠ —œ ¨býUÐÅv� v¹ôUÐ pAšÓÆX?Ý« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ d

 ÈU¼Å —«dŠ tł—œ Uð «— œuš »¬ »cł XOKÐUJ U¼ÅXO�u²MÐ d²AOÐ    550− 700
oC“« Ë bMM)Åv� kHŠ 

ÆbMýUÐÅv� œb−� ÁœUH²Ý« qÐUJ ¨U¼Å„Uš d¹UÝ UÐ tL¹UI� —œ —dJ�  UF�œ tÐ Ë— s¹«

 ∫XOK¹«Å‡‡ÈU¼ÅtÝU� —œ vÖbM³LÇ vKF« l³M� ¨b�uýÅv� bO<uð UJO� v¼œ«u¼ “« t) U¼Å„Uš s¹«

’«uš v<Ë býUÐÅvL� XO�u²MÐ ÈÅÁ“«b�« tÐ U¼Å„Uš s¹« Â—uð Ë vÖœd)œUÐ Ê«eO� bMÇd¼ ÆbM²L¼ vFO³Þ

ÆbMM)Åv� tz«—« «— v<u³J qÐUJ v�UJ×²Ý«

œ—u?� È“U?ÝÅt?â?O¼U� —œ d²AOÐ b�—«œ t) v¹U¼ÅvÖó¹Ë qO<œ tÐ v<¬ ÈU¼ÅVLÇ t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ

Æb�¬ b¼«uš U¼ÅtâO¼U� tÐ ◊uÐd� XLLJ —œ U¼ÅVLÇ s¹« q�U) Õdý «c< ¨b�dOÖÅv� —«dJ ÁœUH²Ý«

∂Å‡‡Å≥U¼Åv9œËe�«Å ‡‡Å

ôu?L?F� ¨VLÇ Ë tÝU� vKF« È«eł« dÐ ÁËöŽÎÈd?O?ÖÅV<UJ tÝU� ◊uK'� tÐ eO� Èd~¹œ œ«u� 

’«u?š œu?³?N?Ð ¨œ«u?� s?¹« ÊœËe�« “« ·b¼ ÆœuýÅv� t²HÖ v�œËe�« œ«u� U¼ÅÊ¬ tÐ t) b�œdÖÅv� t�U{«

 ® ‰Ëbł —œ ÆbýUÐÅv� tÝU� ◊uK'�∑Å‡‡Å≥œ«u� ◊uK'� —œ U¼ÅÊ¬ gI� tÐ tłuðÅUÐ ‰Ë«b²� v�œËe�« œ«u� ©Å

ÆXÝ« ÅÁbý Ã—œ V<UJ

± ‡‡Å Swelling



ÅÅÅÅÅµ±

 ® ‰Ëbł —œ∏Å‡‡ÅÅ≥t?) ÈdOÖÅV<UJ tÝU� ÈU¼Å◊uK'�  UB'A� UÐ ◊U³ð—« —œ vKLŽ ÈU¼Å‰U¦� ©Å

ÆXÝ« Ábý Ã—œ bM²L¼ VÝUM� Èœôu�  UFDJ ÈdÖÅt²'¹— È«dÐ

 ‰Ëbł∑Å‡‡Å≥ÈdOÖÅV7UU tÝU� ◊uK�� —œ v9œËe�« œ«u� ‡‡Å

ÁœU� Ÿu9©ÅÊœËe�« “« ·b¼Å® gI9

”ö�

Èô XOH<uÝ
±

pAš Ë dð ÂUJ×²Ý« g¹«e�«

 UÐu³Š œ—¬

‰uJOKÖ sKOð«

s¼¬ bOL)«ôUÐ  —«dŠ tł—œ —œ ÂUJ×²Ý«Åò ÊœdÐ ôUÐ
≤

å

fOKOÝ —œuÄ

fOKOÝ —œuÄtÐ X�ËUI� Ë Ábý ÂULð `DÝ XOHO) œu³NÐ

»uÇ ‰Už“ —œuÄ»«c� –uH�

œdÖuÖ

p¹—uÐ bOÝ«V<UJÅ‡‡ÅeK� ÈU¼ÅgM)«Ë ÂU−�« “« ÈdOÖuKł

rO�u�¬ b¹—uzuK�ÅvÐ

 UÐu³Š œ—¬ÈdOÖuKł Ë vÖbOýUÄ r¼ “« XOKÐUJ œu³NÐ

Á—« „UšV<UJ ◊UL³�« “« výU� »uOŽ “«

± ‡‡Å Sulphite Lye

≤ ‡‡Å Hot Strength



ÅÅÅµ≤ÅÅÅ

 ‰Ëbł∏Å‡‡ÅÅÅÅÅ≥Èœôu�  UFDU ÈdÖÅt²�¹— È«dÐ ÈdOÖÅV7UU tÝU� ◊uK�� t9uL9 bMÇ  UB�A�Å‡‡Å

ÁbM¼œ qOJAð È«eł« bS—œ

   

V7UU Ÿu9 

v@OKOÝ tÝU�fOKOÝ —œuÄXO9u²MÐ”ö� UÐu³Š œ—¬»¬

ÈÅt¹Ë— ÈÅtÝU�
πµ‡‡‡

¥
‡‡‡‡±¥‡‡Å≥

©ÅdðÅ® V<UJ©ÅvL¹bÝÅ®

bMÐÅXAÄ ÈÅtÝU�
±

 πµ
‡‡‡‡µ‡‡‡‡‡‡‡‡¥Å‡‡ ≤[µ

V<UJ©»užd�U� tÝU�® 

V<UJ t¹Ë— tÝU�

È«dÐ ©pAšÅ®∑∞≤≥µ[µ±[µ‡‡‡‡∑‡‡ ∂

rO'{  UFDJ

V<UJ t¹Ë— tÝU�

È«dÐ ©ÅpAšÅ®∑µ≤∞≥±‡‡‡‡∑‡‡ ∂

„“U�  UFDJ

 ∑Å‡‡Å≥tÝU� È“UÝÅÁœU�¬ Ë UOŠ«Å ‡‡Å

r?¼«d?� È«d?Ð Èd?O?ÖÅV?<UJ tÝU� ◊uK'� p¹ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« vHO) Ë vL) ‰d²M) ÂËe<

t?K?¾L� Uð ÅÁbý Vłu� ¨d~¹œ ÈuÝ “« ÈœUB²J« v¼œÅÁdNÐ Ë uÝ p¹ “« V<UJ v�uLŽ ’«uš ÊœuL�

ÆœœdÖ —«œ—ušdÐ vFUš XOL¼« “« tÝU� È“UÝÅÁœU�¬ Ë ©ÅvÐU¹“UÐÅ® UOŠ«

±Å‡‡Å∑Å‡‡Å≥Å∫ÅtÝU� ©ÅvÐU¹“UÐÅ® UOŠ«Å‡‡Å ö³J t) t�uÖÅÊUL¼Î¨ÈdOÖÅV<UJ tÝU� ◊uK'� —œ ̈ b¹œdÖ Á—Uý« 

»¬ v?M?O?F?� —«b?I?� U?¼ÅÊ¬ tÐ ¨vÖbM³LÇ œU−¹« XNł Ë Ábý ÁœUH²Ý« VLÇ Ê«uMŽ tÐ U¼Å„Uš Ÿ«u�« “«

ÈÅt?F?D?J ÈÅÁ“«b?�« Ë ˛U?O?<¬ U?¹ e?K?� Ÿu?� ”U?Ý«dÐ ¨U¼ÅV<UJ s¹« —œ ÈdÖÅt²'¹— ÂU~M¼ tÐ ÆœuýÅv� ÁœËe�«

ÈÅÁÅb?M?¼œÅq?O?J?A?ð È«e?ł«  U?B?'?A?� —œ v?ð«dOOGð XÝ« sJL� „Uš Ë tÝU� ’«uš eO� Ë v~²'¹—

tł—œ Uð »«c� eK� UÐ ”ULð —œ tÝU� ◊uK'� t) vð—uF —œ ÆœœdÖ qFUŠ VLÇ Ë tÝU� Áó¹ËÅÅtÐ ◊uK'�

 “« dðÅôUÐ vð—«dŠ    590
oC¡eł Ë Ábý r−Š g¹«e�« Ë ‰u×ð —UÇœ tÝU� ¡eł XÝ« sJL� ¨œuý ÂdÖ 

◊uK'� «— vÞuK'� sOMÇ Æb¼bÐ XÝœ “« «— œuš ©Åv<uJ<u� »¬Å® ÊUL²šUÝ —œ œułu� »¬ eO� „Uš

± ‡‡Å Floor Sand



ÅÅÅÅÅµ≥

UŠöDF« U¹ Ábý t²šuÝÎÁb?ý t²šuÝ tÝU� 
±

t?Ð V<UJ tOK'ð “« fÄ t) È«ÅÁbý t²šuÝ tÝU� ÆbM�U�Åv� 

„U?š Æb?ýU?ÐÅv?L?� —«œ—u?šd?Ð vÐuKD� ÈdOÖÅV<UJ ’«uš “« ¨b�U�Åv�ÅvJUÐ Xý—œ ÈU¼ÅtšuK)  —uF

Ábý tMOLK) U¹ Áœd� „Uš ¨œuš v³O)dð »¬ Êœ«œ XÝœ “« qO<œ tÐ tÝU� s¹« —œ œułu�
≤

œuýÅv� ÁbO�U� 

 U?F?DJ ÈdÖÅt²'¹— —œ d²AOÐ X<UŠ s¹« ÆbM)ÅvL� «bOÄ vÖbM³LÇ XOKÐUJ ¨»¬ œb−� ÊœËe�« UÐ t) «d¹“

—œ t) v¹U¼ÅtÝU� sOMÇ “« œb−� ÁœUH²Ý« Æb¼œÅv� ÈË— ôUÐ Èe¹——UÐ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ eO� Ë rO−Š

d?Ð ©Åv?ÐU?¹“U?ÐÅ® U?OŠ« Ê«uMŽ X×ð vðUOKLŽ ÂU−�« bM�“UO� ¨XÝ« È—Ëd{ Èd�« ¨U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ œU¹“  —uF

b¼«uš Á—Uý« U¼ÅÊ¬ tÐ t) vHK²'� ÈU¼Å‘Ë— tÐ Áœd� „Uš¨  UOKLŽ s¹« —œ ÆbýUÐÅv� tÝU� ◊uK'� ÈË—

U?Ð Áb?ý U?O?Š« t?ÝU?� ¨t?²?Ý«u?šU?� œ«u?� d?¹U?Ý Ë „Uš ÃËdš “« fÄ ÆœuýÅv� «bł tÝU�  «—– “« ¨bý

«œb−� ¨Ábý ◊uK'� v�œËe�« œ«u� Ë »¬ ¨©Å„UšÅ® VLÇ “« vMOF� ÈU¼bF—œÎœ—u� ÈdOÖÅV<UJ XNł 

’U?B?²?š« v?)U?š V?L?Ç UÐ ÈU¼ÅtÝU� tÐ UNMð UOŠ«  UOKLŽ t) XÝ« d)– qÐUJ ÆœdOÖÅv� —«dJ ÁœUH²Ý«

Ë t²ý«b�ÆœdOÖÅv�  —uF eO� U¼ÅVLÇ d¹UÝ œ—u� —œ 

ôuLF� ¨XLO� œU¹“ Èe¹——UÐ  —«dŠ tł—œ t) Èœ—«u� —œ eO� Ë „“U� Ë pÇu)  UFDJ —œÎ

t) Ê¬ ÊËbÐ ̈ sOF� Ê«eO� tÐ »¬ œb−� ÊœËe�« UÐ s¹«dÐUMÐ Ë œuýÅv� dO'³ð ◊uK'� tÐ Ábý t�U{« »¬ UNMð

ÆœdOÖÅv� —«dJ ÁœUH²Ý« œ—u� Á—UÐËœ ¨œœdÖ t�U{« Èb¹bł ÈÅtÝU�

ÅtÝU� ©ÅvÐU¹“UÐÅ® UOŠ« ÈU¼Å‘Ë— Å‡‡

Å‡‡ ÅpAš ‘Ë— Å‡‡Ån7«„Uš Ë fOKOÝ —œuÄ qO³J “« e¹—  «—– È“UÝ«bł XNł ‘Ë— s¹« —œ 

d~¹bJ¹ ÈË—dÐ  «—– g¹UÝ dŁ« —œ Ë Êe'� p¹ —œ È“UÝ«bł qLŽ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« «u¼ g�œ “«

Å qJý —œ ÆœdOÖÅv�  —uFµÅ‡‡Å≥vJOðU�uMÄ ÈU¼År²LOÝ Ÿ«u�« “« vJ¹ Å
≥

‘Ë— tÐ tÝU� vÐU¹“UÐ —uEM�ÅtÐ 

ôuLF� vJOðU�uMÄ ÈU¼År²LOÝ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� pAšÎ È«—«œ ≤ Uð ∏“« fÄ t) bM²L¼ XLLJ 

ÆœœdÖÅv� Ã—Uš tÝU� UÐ Á«dL¼ VLÇ ¨U¼ÅXLLJ s¹« —œ d~¹bJ¹ ÈË—dÐ tÝU�  «—– g¹UÝ

tÐ X³L� ÈËd)  «—– ÈUOŠ« Æb�dŁR� —UOLÐ UOŠ« qLŽ v¼œ“UÐ —œ tÝU�  «—– qJý Ë Á“«b�«

ôu?L?F� ‘Ë— s¹« tÐ Ábý UOŠ« ÈU¼ÅtÝU� ÆœdOÖÅv�  —uF dðÅl¹dÝ Ë d²�UÝ¬ —«œÅtýuÖ  «—–ÎÈUł tÐ 

t¹Ë— ÈÅtÝU� È«dÐ u� tÝU�
¥

Æb�Ë—Åv� —U)ÅÅtÐ 

± ‡‡Å Burnt Sand

≤ ‡‡Å Dead or Calsined Clay

≥ ‡‡Å Pneumatic Scrubbing System

¥ ‡‡Å Facing Sand



ÅÅÅµ¥ÅÅÅ

 qJýµ‡‡Å≥pAš ‘Ë— tÐ tÝU� ÈUOŠ« È«dÐ vJOðU�uO9 g¹UÝ r²@OÝ ‡‡Å

dOÖ—U³ž

lL−ð q×�

—U³ž Ë œdÖ

«u¼lL−ð q×�

e¹—  «—–

Ábý UOŠ« tÝU� 

ÁbMM&«bł

tšuK& ÁbMM&Åœdš t×HS

v@OÞUMG� ÁdUdU

Ë tâO¼U� ÈU¼ÅÁœdš

Ábý t²šuÝ tÝU�

tÝU� ÁbM¹UÝ tEH×�

ÁbM�œ

«u¼ Êe��

‘Ë—Å‡‡ Å»Å ‡‡ Ådð vÐUžËœ  —uF tÐ Ë Ábý ◊uK'� »¬ UÐ È«ÅtEH×� —œ tÝU� «b²Ð« ‘Ë— s¹« —œ

Å qJý oÐUD� tÝU� g¹UÝ r²LOÝ p¹ œ—«Ë Áb�¬ XÝœÅtÐ »UžËœ fáÝ Æb¹¬Åv�—œ∂‡‡ÅÅ≥“« fÄ Ë Ábý Å

e?¹—  «—– “« t?ÝU� ÁbMM)«błÅò r²LOÝ p¹ tÐ e¹—  «—– d¹UÝ Ë „Uš ÃËdš È«dÐ Ê¬
±

qJý oÐUD� å

Å∑Å‡‡≥s¹« tÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ tÝU� ÆœœdÖÅv� pAš Ábý UOŠ« tÝU� ̈  UOKLŽ s¹« ÊU¹UÄ —œ ÆœuýÅv� o¹—eð 

± ‡‡Å Classifier



ÅÅÅÅÅµµ

 qJý∂‡‡Å≥tÝU� ÈUOŠ« È«dÐ tÝU� g¹UÝ r²@OÝ ‡‡Å

dð ‘Ë— tÐ

 qJý∑‡‡Å≥ÈUOŠ« —œ vJO7Ë—bO¼ ÈÅÁbMM&Å«bł r²@OÝ ‡‡Å

dð ‘Ë— tÐ tÝU�

ÁdÄ

Ábý «bł tÝU� vłËdš

e¹— —Ëœ
»¬ È«d−�

tÝU� »UžËœ ÈœË—Ë

»UžËœ e¹—dÝ

—uðu�

»UžËœ ÈœË—Ë

ÁbMM& X¹«b¼

»UžËœ ÊU¹dł

∫“« bMð—U³Ž dð ‘Ë— tÐ tÝU� ÈUOŠ« ÈU¹«e�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« u� tÝU� “« t) XÝ« v²<UŠ bM�UL¼ v~²'¹— tFDJ Ábý ÂULð `DÝ XOHO)Å‡‡

Æe¹— œ«u� Ë „Uš »uKD� È“UÝ«bł ‡‡

Æu� tÝU� XLOJ UÐ tL¹UI� —œ tM¹e¼ ÊœuÐ sO¹UÄÅ‡‡

Æu� tÝU� UÐ tL¹UI� —œ ÈbMÐÅt�«œ l¹“uð dðÅoOJœ ‰d²M)Å‡‡

ÆtÝU� È“«bÖd¹œ tDI� g¼U) ÂbŽ ‡‡

È«d?Ð  U?O?K?LŽ ÊU¹UÄ —œ ¨»UžËœ tONð —œ Ábý ·dB� »¬ ‘Ë— s¹« —œ t) XÝ« d)– tÐ Â“ô

ÆœœdÖÅv� vÐU¹“UÐ œb−� ÁœUH²Ý«

 Å‡?‡ Åv?ð—«dŠ ‘Ë— Å‡‡ Ãv?ð—«d?Š t?ł—œ ÁœËb?×?� —œ t?ÝU� ¨vð—«dŠ ‘Ë— tÐ tÝU� ÈUOŠ« —œ

    650− 800
oC—œ tÝU�ÅUÐ Á«dL¼ „Uš eO� Ë vMÐd) œ«u�  UOKLŽ s¹« vÞ —œ ÆœuýÅv� Áœ«œ  —«dŠ 

Ê«eO� Æb�œdÖÅv� Ã—Uš ̈ Ábý «bł tÝU� “« Á—u) —œ X)dŠ ÂU~M¼ tÐ ̈ d~¹bJ¹ ÈË— dÐ  «—– g¹UÝ dŁ«

«œb−� Ê«uðÅv� «— ‘Ë—ÎÆœuL� ÈbMÐÅt�«œ nK²'� ÈU¼ÅÁ“«b�«ÅtÐ v¹U¼Å‰UÐdž “« ÁœUH²Ý« UÐ 



ÅÅÅµ∂ÅÅÅ

„U?š “« d?ðÅÊUÝ¬ vL¹bÝ XO�u²MÐ È“UÝ«bł ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æœ—«œ v~²LÐ Ê¬ Ÿu� tÐ Ábý «bł „Uš

“uL�
±

«bł tÝU� “« Ê«uðÅvL� «— „Uš ÂULð ̈ v¹UNMðÅtÐ ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ bMÇd¼ ÆœdOÖÅv�  —uF 

s¹« —œ b�U�Åv� vJUÐ tÝU� —œ dð ‘Ë— bM¹¬d� —œ t) vMÐd) œ«u� “« vL) —«bI� ÊœuL� Ã—Uš v<Ë œuL�

œ—«u?� tOIÐ —œ ¨@�— “« dOž ¨‘Ë— s¹« tÐ Ábý UOŠ« tÝU� Æœuý ÂU−�« b�«uðÅv� ÈdŁR� —uÞÅtÐ ‘Ë—

UÝUÝ«ÎÆbM)Åv� ÈdÐ«dÐ u� tÝU� UÐ 

ÈU¼ÅtÝU�Å® v<¬ ÈU¼ÅVLÇ UÐ Á«dL¼ ÈU¼ÅtÝU� ÈUOŠ« È«dÐ t) XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹« tÐ Á—Uý«

t?ÝU?� “« V?L?Ç È“U?Ý«b?ł —œ ‘Ë— s¹dðdŁR� vð—«dŠ ‘Ë— ©ÅÈ«Åt²ÝuÄ ÈU¼ÅV<UJ —œ Ábý ÁœUH²Ý«

ÆbýUÐÅv�

≤Å‡‡Å∑Å‡‡Å≥Å∫ÅtÝU� È“UÝÅÁœU�¬Å‡‡ÅXš«uMJ¹ l¹“uð œU−¹« tÝU� È“UÝÅÁœU�¬ “« ·b¼ vK) —uÞÅtÐ

 UB'A� sO�Qð sL{ t) È«Åt�uÖÅtÐ ̈ býUÐÅv� ÈdOÖÅV<UJ tÝU� ◊uK'� ÁbM¼œ qOJAð È«eł« “« v³ÝUM� Ë

ÆbM) «bOÄ g¼U) sJL� bŠ Uð eO� Ábý ÂULð tM¹e¼ ¨ÈdÖÅt²'¹— V<UJ v�uLŽ

ÈU?¼Å‰U?Ðd?ž ¨Èd?O?ÖÅV?<U?J tÝU� ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ÊœuL� ◊uK'� È«dÐ q¹UÝË s¹dðÅv<uLF�

ÈU?¼Ås?)Å◊u?K?'?� j?Ýu?ð XÝ« sJL� qLŽ s¹« pÇu) ÈU¼ÅÁUÖ—U) —œ t) bM²L¼ vJ¹d²J<« Ë v²Ýœ

ÆœdOÖ  —uF ‰UÐdž Ë qOÐ UÐ Êœd) ◊uK'� v²Š Ë v²Ýœ pÇu)

ôu?LF� vMOýU� ÈU¼År²LOÝ —œÎvÐU¹“UÐ Ë ‰d²M) XLLJ tÐ v¹U¼Åt<UI� jÝuð Ábý ·dB� tÝU� 

Ë Â“ô X?Ðu?Þ— s?O�Qð ¨ÈeK� œ«u� È“UÝ«bł ¨U¼ÅtšuK) Êœd)œdš XLLJ s¹« —œ ÆœuýÅv� ÁœU²Ýd�

ÆœuýÅv� ÂU−�« Êœd) ‰UÐdž

È—U³Jð  —uF tÐ XÝ« sJL� tÝU� ÈU¼Ås)Å◊uK'�
≤ 

ÂË«b� U¹
≥ 

—«bI� ̈ È—U³Jð Ÿu� —œ ÆbMýUÐ

ÂU?−?�« v?�U?) ‰d?²?M?) Ë XJœÅUÐ Êœd) ◊uK'� qLŽ Ë œuýÅv� Áœ«œ ÁU~²Ýœ tÐ t³ðd� p¹ —œ tÝU� Â“ô

—uÞÅtÐ ÁU~²Ýœ ¨œË—Åv� —U) tÐ ¯—eÐ ÈU¼bŠ«Ë È«dÐ d²AOÐ t) ÂË«b� Ÿu� —œ t)Åvð—uF —œ ÆœdOÖÅv�

·dÞ “« È“UÝ“UÐ Ë ÕöF« “« fÄ Ë Ábý œ—«Ë tMN) tÝU� ·dÞ p¹ “« Á—«uL¼ Ë bM)Åv� —U) ÂË«b�

ÆœœdÖÅv� Ã—Uš d~¹œ

Å qJý —œ∏Å‡‡ÅÅ≥È“U?ÝÅÁœU�¬Å—œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÂË«b� Ë È—U³Jð ÈU¼Ås) ◊uK'� “« t�uL� bMÇ Å

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈdOÖÅV<UJ tÝU� ◊uK'�

± ‡‡Å Fire Clay

≤ ‡‡Å Batch Muller

≥ ‡‡Å Continuous Muller



ÅÅÅÅÅµ∑

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ≥tÝU� ◊uK�� È“UÝÅÁœU�¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼Ås&Å◊uK�� “« t9uL9 tÝ ‡‡Å

ÂË«b� s&Å◊uK�� ‡‡ n7«

v7uLF� È—U³Jð s& ◊uK�� ‡‡ »

vJO²Ýô g&Ë— UÐ s&Å◊uK�� ŒdÇ   

œU¹“ XŽdÝ UÐ È—U³Jð s&Å◊uK�� ‡‡ Ã

s& ◊uK�� ŒdÇ

s& ◊uK�� tGOð

nOUtÝU� œË—Ë

tEH×�

tÝU� ÃËdš

s&Å◊uK�� ÈÅtGOð

ŒdÇ

s&Å◊uK��

»¬ ÈÅtâ¹—œ

s&Å◊uK�� ÅtGOð 

vJO²Ýô g&Ë—



ÅÅÅµ∏ÅÅÅ

U¼ÅgÝdÄ

±Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë ÁœuL� n¹dFð «— ÈdÖÅt²'¹— V<UJÅ‡‡Å

≤v?¹U?¼—U?O?F?� t?Ç ”UÝ« dÐ œ«u� s¹« Ë œuýÅv� t²šUÝ Èœ«u� tÇ “« øXLOÇ vLz«œ V<UJÅ‡‡Å

øb�uýÅv� »U'²�«

≥ÆbO¹UL� ÊUOÐ «— Ê¬ v�uLŽ  UB'A� Ë ÁœuL� n¹dFð «— XJu� V<UJÅ‡‡Å

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— ÈdOÖÅV<UJ tÝU� ◊uK'� p¹ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł«Å‡‡Å

µÆb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« ¨ÁœuL� n¹dFð «— tÝU�Å‡‡Å

∂ÆbO¼œ `O{uð øbM�«b) vŽuMB� Ë vFO³Þ ÈU¼ÅtÝU� ÊUO� vÝUÝ« ÈU¼Å ËUHðÅ‡‡Å

∑ôu?F« t) bO¼œ `O{uðÅ‡‡ÅÎv?FO³Þ ÈU¼ÅtÝU� ÈUł tÐ vŽuMB� ÈU¼ÅtÝU� “« Èœ—«u� tÇ —œ 

øbM�«b) V<UJ XšUÝ —œ ‰Ë«b²� vŽuMB� ÈU¼ÅtÝU� Æb¹¬Åv� qLŽ tÐ ÁœUH²Ý«

∏ÈU?¼ÅV?L?Ç Ÿ«u?�« øX?L?O?Ç U?¼ÅV?L?Ç d¹UÝ UÐ tL¹UI� —œ v)Uš ÈU¼ÅVLÇ “—UÐ vÖó¹Ë ‡‡Å

ÆbO¼œ `O{uð —UB²š« tÐ «— v)Uš

πøœ—«cÖÅv� dOŁQð t�u~Ç V<UJ  UB'A� Ë ’«uš —œ VLÇ Ê«eO�Å‡‡Å

±∞—œ «— p¹ d¼ gI� Ë b¹d³Ð ÂU� «— ÈdOÖÅV<UJ tÝU� ◊uK'� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼Åv�œËe�«Å‡‡ 

ÆbO¹UL� d)– V<UJ ’«uš

±±øXÝ« XOL¼« È«—«œ v¹U¼Åt³Mł tÇ “« tÝU� È“UÝÅÁœU�¬ Ë UOŠ«Å‡‡Å

±≤ÆbO¼œ `O{uð —UB²š« tÐ «— p¹d¼ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë ÁœdÐ ÂU� «— tÝU� ÈUOŠ« ÈU¼Å‘Ë—Å‡‡Å



ÅÅÅÅÅµπ

Â—UNÇ qB	

tâO¼U� 
±

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

±Æb¼œ `O{uð ÈdOÖÅV&U' —œ «—ÅÊ¬ œdÐ—U) Ë tâO¼U� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— tâO¼U� tÝU� ◊uK1� ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— tâO¼U� XšUÝ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±‡‡¥n¹dFð ‡‡

eł tâO¼U�¡


—u?E?M� tÐ Ë býUÐÅv� —«œ—ušdÐ v�U) ÂUJ×²Ý« “« t) XÝ« V&U' p¹ “« vKI²D� 

d?¹c?Ä ÊU?J?�« U¹ Ë qJA� ¨rOI²D� ÈdOÖÅV&U' o¹dÞ “« U¼ÅÊ¬ v¼œÅqJý t) V&U' “« v¹U¼ÅXLD' œU−¹«

Æ œË—Åv� —U)ÅtÐ ¨ XDO�

 U?F?D?' —œ Æb?�d?OÖ —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� V&U' —œ vHK²1� ÈU¼—uEM� tÐ XÝ« sJL� U¼ÅtâO¼U�

 qJýÅ® býUÐÅv� tFD' —œ vKQ« vKš«œ ÈU¼ÅtEH×� œU−¹« U¼ÅtâO¼U� gI� ¨v&Ušuð±‡‡¥Æ©n&« ‡‡

 U?F?D?' ÈUł tÐ tâO¼U� “« ¨b�—«b� —«d' `DÝ p¹ —œ U¼ÅÊ¬ vł—Uš ÈU¼ÅÁb¹«“ t) vðUFD' —œ

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« ‰b� œ«“¬±‡‡¥Æ©» ‡‡

©ÅÈU?¼ÅŒ«—u?ÝÅ® U?¼Åv?~?²?�—Ëd?� œU?−?¹« È«d?Ð U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« ¨U¼ÅtâO¼U� œdÐ—U) d~¹œ œ—«u� “«

 qJý® býUÐÅv� ¨XÝ« qJA� V&U' “« ‰b� ÃËdš t) vIOLŽ±‡‡¥Æ©Ã ‡‡

“« ¨býUÐ dE� œ—u� V&U' œU¹“ ÂUJ×²Ý« t) Èœ—«u� —œ Ë ÁbOâOÄ ‰UJý« UÐ vðUFD' —œ sOMâL¼

 qJý ® œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ ÂULð U¹ V&U' “« v²LD' Ê«uMŽ tÐ tâO¼U�±Å‡‡¥Æ©‡¼ Ë œ ‡‡

eO� v¼U~¼«— r²DOÝ È«eł« “« vCFÐ Ê«uMŽ tÐ Ê«uðÅv� U¼ÅtâO¼U� “« ¨Ábý œU¹ œ—«u� dÐ ÁËöŽ

ÆœuL� ÁœUH²Ý«

±‡‡ Core



ÅÅÅ∂∞ÅÅÅ

œ«u� “« XÝ« sJL� ̈ tâO¼U� tÝU� dÐ ÁËöŽ ̈ U¼ÅtâO¼U� fMł ̈ bO&uð ‘Ë— Ë V&U' Ÿu� ”UÝ«dÐ

 UFD' —œ U¼ÅqJý s¹dðÅÁbOâOÄÅÅtÐ vÐUO²Ýœ t)Åv¹U−�¬ “« Æœuý »U1²�« eO� pO�«dÝ Ë eK� bM�U� Èd~¹œ

—œ ¨Ë— s¹« “« ¨XÝ« »«c� “« V&U' Êbý dÄ “« fÄ tâO¼U� vÖbOýUÄ r¼ “« XOKÐU' bM�“UO� ¨v~²1¹—

q?J?ý d?E?� “« ¨b?�Ë—Åv?� —U?)Åt?Ð vLz«œ ÈU¼ÅV&U' —œ d²AOÐ t) ÈeK� ÈU¼ÅtâO¼U� ¨Ábý d)– œ«u� ÊUO�

tÐ Ë œ—«b� œułË v²¹œËb×� sOMÇ ¨œ«u� “« d~¹œ všdÐ Ë È«ÅtÝU� ÈU¼ÅtâO¼U� —œ Æb�œdÖÅv� œËb×�

s¹« tÐ tłuð UÐ Æb�dOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� vFOÝË —uÞ tÐ ¨ÁbOâOÄ ÈU¼ÅqJý œU−¹« È«dÐ qO&œ sOL¼

Æb�«Åt²�dÖ —«d' tF&UD� Ë vÝ—dÐ œ—u� qOBHð tÐ U¼ÅtâO¼U� Ÿu� s¹« ¨d{UŠ qB� —œ ¨d�«

≤‡‡¥tâO¼U� tÝU� ◊uK"� ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« ‡‡

v?�œËe�« œ«u� Ë v&¬ ÈU¼ÅVDÇ ¨tÝU�  «—– q�Uý ¨tâO¼U� tÝU� ◊uK1� “« U¼ÅtâO¼U� VKž«

Æb�uýÅv� t²šUÝ ¨’Uš ÈU¼Å·b¼ È«dÐ

“« v?šd?Ð ÆbýUÐ vMOF� ’«uš Ë  UB1A� È«—«œ b¹UÐ »uKD� ÈÅtâO¼U� tÝU� ◊uK1� p¹

∫“« bMð—U³Ž  UB1A� s¹«

q?ÐU?I?� —œ v?�U?) X?�ËU?I?� s?²ý«œ ¨È“«bÖd¹œ ¨pAš Ë dð X&UŠ —œ v�U) ÂUJ×²Ý« s²ý«œ

“U?Ö b?O?&u?ð q?'«b?Š ¨©◊U?D?³?�« Ë  ÷U?³?I�«® vL−Š  «dOOGð s¹d²L) “« È—«œ—ušdÐ ¨»«c� g¹UÝd�

g?¼U?) t?−?O?²?� —œ Ë  »«c?� œU?L?−?�« “« f?Ä »u?š v?Öb?O?ýU?Ä r¼ “« XOKÐU' ¨»«c� UÐ ”ULð ÂU~M¼ÅtÐ

ÆtOK1ð ÂU~M¼ tÐ tFD' “« tâO¼U� ÃËdš X&uNÝ sOMâL¼ Ë tFD' tÐ œ—«Ë ÈU¼ÅgMð

Æœ—«œ v~²DÐ v�dB� VDÇ Ë tÝU�  «—–  UB1A� tÐ vQ«uš sOMÇ sO�Qð vK)—uÞÅtÐ

 qJý±‡‡¥V-U. —œ tâO¼U� œdÐ—U0 Ÿ«u2« ‡‡

©n-«®©»®©Ã®

©œ®©‡¼®



ÅÅÅÅÅ∂±

±‡‡≤‡‡¥ ∫tÝU� ‡‡U�uLŽ U¼ÅtâO¼U� tÝU�Î¨v?M)d¹“ ÈU¼ÅtÝU� “« v&Ë bM²D¼ vDOKOÝ Ÿu� “« 

XšUÝ È«dÐ v�dB� ÈU¼ÅtÝU� “—UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO�  vðu�Uý Ë v²O�Ëd) ̈ vM¹uO&Ë«

È«dÐ qJý ÈËd) Ë Xý—œ  «—– “« ÁœUH²Ý« t) t�u~M¹bÐ ̈ XÝ« U¼ÅÊ¬  «—– ÈÅÁ“«b�« Ë qJý ̈ tâO¼U�

ôu?L?F?� Æœu?ýÅv?� Áœ«œ `?O?łd?ð ¨d²AOÐ “UÖ –uH� XOKÐU' s²ý«œ qO&œ tÐ ¨tâO¼U� XšUÝÎt?) È«ÅtÝU� 

 “« gOÐ È«—«œµÈ«dÐ ̈ Ê¬ vÖbOýUÄ r¼ “« XOKÐU' s²�U¹ g¼U) qO&œÅtÐ ̈ býUÐ ©e¹—  «—–® „Uš bQ—œ 

Ë ÈœU?FÐ« È—«b¹UÄ ¨È“«bÖd¹œ qO³' “« Èd~¹œ ’«uš ¨s¹« dÐ ÁËöŽ ÆXDO� VÝUM� tâO¼U� XšUÝ

‰UI²�« XOKÐU' ¨v¹UOLOýÆbM²D¼ —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ XOL¼« “« eO�  —«dŠ 

)d¹“ ÈU¼ÅtÝU� d²AOÐ vð—«dŠ XO�dþ Ë vL−Š t²OD�«œ  ÊœuÐ ôUÐ ̈ È“«bÖd¹œÔ“« vM¹uO&Ë« Ë vM

œu?łË r?ž—Åv?K?Ž ¨‰U?Š d?¼ —œ Æb?�Ë—Åv?� —U?LýÅtÐ vDOKOÝ ÈÅtÝU� ÈUł tÐ U¼ÅÊ¬ œdÐ—U) vKQ« q¹ôœ

Ê«uMŽÅtÐ vFOÝË —uÞÅtÐ ÁœU� s¹« “« vM¼¬ ÈU¼˛UO&¬ »«c� UÐ fOKOÝ Èd¹cÄÅgM)«Ë qO³' “« v¹U¼ÅX¹Ëb×�

ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅtâO¼U� XšUÝ —œ vKQ« tÝU�

≤‡‡≤‡‡¥ ∫V7Ç ‡‡È“UÝÅtâO¼U� ‘Ë— ”UÝ«dÐ ̈ U¼ÅtâO¼U� tONð —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅVDÇ

ôuLF� Ë bM²D¼ vHK²1� Ÿ«u�« È«—«œ ¨“UO� œ—u� ’«uš ËÎ“« »uKD� ’«uš tÐ vÐUO²Ýœ —uEM� tÐ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅtâO¼U� XšUÝ —œ VDÇ Ÿu� bMÇ

—œ v�dB� VDÇ Ÿu� tÐ ÈœU¹“ —«bI� tÐ tâO¼U� p¹ ’«uš Ë  UB1A� t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ

 U?B?1?A?� s?¹« “« všdÐ ÆbMýUÐ vMOF�  UB1A� È«—«œ b¹UÐ U¼ÅVDÇ Ë— s¹« “« ¨œ—«œ v~²DÐ Ê¬

∫“« bMð—U³Ž

ÆtâO¼U� Ê“Ë Ë Á“«b�« ¨Ÿu� tÐ tłuð UÐ ¨pAš Ë dð X&UŠ —œ v�U) ÂUJ×²Ý« sO�Qð ‡‡

Æ»«c� UÐ ”ULð ÂU~M¼ tÐ “UÖ bO&uð q'«bŠ ‡‡

—œ „dð Ë gMð œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ »«c� œUL−�« ÂU~M¼ tÐ »uš vÖbOýUÄÅr¼ “« XOKÐU' ‡‡

Æv~²1¹— tFD'

ÆÊ¬ X1Ä ÂU~M¼ tÐ tâO¼U� qJý ÊœuL� kHŠ ‡‡

ÆXÐuÞ— »cł q'«bŠ ‡‡

ÆtÝU� ◊uK1� —œ Xš«uMJ¹ l¹“uð XOKÐU' ‡‡

ÆÊ¬ ÊœdJ� Áœu&¬ Ë tâO¼U� t³Fł tÐ vÖbM³DÇ ÂbŽ ‡‡

ÆÊœuÐ ÈœUB²'« ‡‡

∫œuL� rODIð t²Ýœ tÝ tÐ Ê«uðÅv� «— È“UÝÅtâO¼U� —œ ‰Ë«b²� ÈU¼ÅVDÇ vK)Å—uÞ tÐ



ÅÅÅ∂≤ÅÅÅ

dOÖœuš È«dÐ t) v¹U¼ÅVDÇ ̈ b�œdÖÅv� X1Ý Ë dOÖœuš ‚Uð«  —«dŠ tł—œ —œ t) v¹U¼ÅVDÇ

ÆU¼Å„Uš Ë b�—«œ “UO�  —«dŠ tÐ Êbý X1Ý Ë

Æb2uýÅv� dOÖœuš Ë X"Ý ‚Uð«  —«dŠ tł—œ —œ t0 v¹U¼ÅV7Ç ‡‡

« bM�U� v¹UOLOý ÊULOÝ Ë bMKðdÄ ÊULOÝ ̈ r¹bÝ  UJOKOÝ q�Uý U¼ÅVDÇ “« t²Ýœ s¹«Ôb¹dK) vD)

ÆbMýUÐÅv�

ÅÅ‘Ë— tÐ ÈdOÖÅV&U' bM¹¬d� —œ t) tAOý »¬ U¹ r¹bÝ  UJOKOÝ  CO2ÈU¼Å·b¼ È«dÐ œË—Åv� —U)ÅtÐ 

tD¹UI� —œ ÈdðÅsO¹UÄ È“«bÖd¹œ È«—«œ bMÇ d¼ VDÇ s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« È“UÝÅtâO¼U� —œ vQUš

f?O?K?OÝ v¹UOK' VO)dð r¹bÝ  UJOKOÝ Æœ“uÝÅvL� ôUÐ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ v&Ë býUÐÅv� fOKOÝ UÐ

ôuLF� Ë XÝ«Î—œ VDÇ s¹« Êbý X1Ý Ë ÈdOÖœuš ÆœdOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� ‰uK×�  —uQ tÐ 

“UÖ UÐ Ê¬ gM)«Ë dŁ«  CO2∫XÝ« Õdý s¹« tÐ Ê¬ vK) tDÐ«— t) œœdÖÅv� qQUŠ 

  Na2SiO3 .(x)H2O + CO2 → SiO2 + Na2CO3 .(x)H2O

Ê¬ —œ t)x d¹œUI� È«—«œ ≥ ¨ ¥ U¹ Ë µÆXÝ« 

X?Ý« ôU?Ð ¨r¹bÝ  UJOKOÝ VDÇ UÐ Ábý tONð ÈU¼ÅtâO¼U� œUFÐ« X'œ Ë bO&uð XŽdÝ bMÇ d¼

v?L?) —U?O?D?Ð v?Öb?O?ýU?Ä r¼ “« XOKÐU' “« U¼ÅtâO¼U� s¹« t) œuý tłuð v²D¹UÐ eO� rN� t²J� s¹« tÐ v&Ë

Æb�uýÅvL� tOQuð vKš«œ ÈU¼ÅtâO¼U� XšUÝ È«dÐ dE� s¹« “« Ë bM²D¼ —«œ—ušdÐ

U?¹ v?�b?Ç ¯—e?Ð  U?F?D?' b?O?&u?ð —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅtâO¼U� XšUÝ È«dÐ ¨bMKðdÄ ÊULOÝ “«

Ë v?�U?Q t?) v?�U~M¼ ¨’uBšÅtÐ ªœuýÅv� ÁœUH²Ý« VDÇ Ê«uMŽ tÐ ¨vM¼¬ dOž  «eK� U¹ Ë Èœôu�

¨ÊU?L?O?Ý V?D?Ç U?Ð tâO¼U� tONð È«dÐ ÆbýUÐ dE�œ—u� v~²1¹—  UFD' ÈœUFÐ« X'œ Ë ÕuDÝ ÈeOLð

 œËbŠ±≤ Ë ÊU?L?OÝ bQ—œ ∏∏f?á?Ý ¨Áœu?L?� ◊u?K?1?� »¬ v?�U?) —«bI� UÐ «— vDOKOÝ tÝU� bQ—œ 

 b� tÐ È—«œÅt~� “« fÄ Ábý t²šUÝ ÈÅtâO¼U� ÆœuýÅv� t²šUÝ ‰uLF� ÈU¼Å‘Ë— UÐ dE�œ—u� tâO¼U�

∑≤ ® ‚Uð«  —«dŠ tł—œ —œ XŽUÝ 
    21C Uð 

    37C ©s¹« ÈÅÁbLŽ VOŽ Æ œœdÖÅv� X1Ý Ë dOÖœuš ̈ Å

ÆXÝ« U¼ÅÊ¬ r) —UODÐ vÖbOýUÄÅr¼ “« XOKÐU' U¼ÅtâO¼U�

« b?M?�U?� v?¹U?OLOý ÊULOÝ U¼ÅVDÇ “« t²Ýœ s¹« d~¹œ Ÿ«u�« “«Ôt?) V?DÇ s¹« ÆbýUÐÅv� b¹dK)ÅvD)

 “« v³O)dð≤∞ Ë r¹eOM� b¹dK) v�“Ë bQ—œ ∏∞Ê«eO�ÅtÐ ̈ býUÐÅv� Å©Ábý tMODK)Å® t²šuÝ X¹eOM� v�“Ë bQ—œ 

 v³¹dIð∏Ë œuýÅv� t²šUÝ v&uLF� ‘Ë— tÐ tâO¼U� ÆœuýÅv� ◊uK1� v�U) »¬ Ë vDOKOÝ tÝU� UÐ bQ—œ 

  b� tÐ È—«œÅt~� “« fÄ¥∏ÈÅÁbLŽ V¹UF� “« ÆœœdÖÅv� X1Ý Ë dOÖœuš ‚Uð«  —«dŠ tł—œ —œ XŽUÝ 

ÆXÝ« Ê¬ Êbý X1Ý ÊU�“ ÊœuÐ v�ôuÞ ¨œ“UÝÅv� œËb×� eO� «— Ê¬ œdÐ—U) t) U¼ÅtâO¼U� Ÿu� s¹«



ÅÅÅÅÅ∂≥

©—ËeO&UðU)Å® bOÝ« p¹ Á«dL¼ tÐ t) bM²D¼ U¼ÅVDÇ “« t²Ýœ s¹« Ÿ«u�« “« vJ¹ eO� Ê«—u� ÈU¼Ås¹“—

t?âO¼U� tÝU� ◊uK1� U¼ÅVDÇ s¹« l¹dÝ ÈdOÖœuš qO&œ tÐ Æb�uýÅv� X1Ý ‚Uð«  —«dŠ tł—œ —œ

qO&œ tÐ VDÇ s¹« “« ÁœUH²Ý« Á“Ëd�« t) XÝ« d)– tÐ Â“ô ÆœdOÖ —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� XŽdÝ tÐ v²D¹UÐ

ÆXÝ« Ábý œËb×� —UODÐ ¨œ«d�« X�öÝ tÐ Êb�UÝ— VOÝ¬ eO� Ë jO×� È“UÝÅÁœu&¬

Æb2—«œ “UO2  —«dŠ tÐ Êbý X"Ý Ë ÈdOÖœuš È«dÐ t0 v¹U¼ÅV7Ç ‡‡

Ë U?¼ÅX?O?H?&u?Ý ¨ U?Ðu?³?Š œ—¬ ¨U?¼Å”ö?� ¨dO' ¨U¼Ås¹“— ¨U¼ÅsžË— q�Uý U¼ÅVDÇ “« t²Ýœ s¹«

ÆbMýUÐÅv� U¼ÅsO¾ðËdÄ

¨bMýUÐÅv� v¹U¹—œ Ê«—u�Uł ÈU¼ÅsžË— Ë v�bF� ̈ v¼UOÖ Ÿ«u�« q�Uý œuš t) vMžË— ÈU¼ÅVDÇ —œ

vÄ —œ Ë b²�«Åv� ‚UHð« Êbý Áe¹dLOKÄ Ë Êbý ÁbOD)« ¨dO1³ð qLŽ ©Êœ«œ  —«dŠ® X1Ä qLŽ ÂU~M¼ tÐ

È“UÝÅtâO¼U� —œ vFOÝË —uÞÅtÐ v�bF� Ë v¼UOÖ ÈU¼ÅsžË— Á“Ëd�« ÆœœdÖÅv� X1Ý Ë dOÖœuš tâO¼U� Ê¬

ôu?LF� Ë b�uýÅv� ÁœU�¬ È«ÅÁó¹Ë o¹dÞ tÐ U¼ÅsžË— s¹« Æb�dOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u�Îl?¹dDð —uEM� tÐ 

U�uLŽ ̈ tâO¼U� ÈU¼ÅsžË— ·dB� —«bI� Æb�Ë—Åv� —U)ÅtÐ —ËeO&UðU) p¹ Á«dL¼ tÐ ̈ qLŽ ÊœuL�Î sOÐ ∞[µ

 Uð≥tâO¼U� tÝU� ◊uK1� dðÅÂUJ×²Ý« —œ ÈeOÇU� dŁ« È«—«œ U¼ÅsžË— s¹« bMÇd¼ ÆXÝ« v�“Ë bQ—œ 

Ÿ«u?�« “« v?J?¹ „—e?Ð s?žË— Æb?�—«œ Èd?ŁR?� —U?O?DÐ gI� Ê¬ X1Ä “« fÄ ÂUJ×²Ý« —œ ¨v&Ë bM²D¼

ÆbýUÐÅv� vMžË— ÈU¼ÅVDÇ ‰Ë«b²�

Ë Áb?ý Âd?�  —«d?Š d?Ł« —œ t?) b?M?²D¼ U¼ÅVDÇ “« t²Ýœ s¹« d~¹œ Ÿ«u�« “« ©U¼ÅmLQ® U¼Ås¹“—

Æb�œdÖÅv� tONð vŽuMB� Ë vFO³Þ  —uQ Ëœ tÐ U¼Ås¹“— Æb�uýÅv� X1Ý Ë dOÖœuš Êbý œdÝ ÂU~M¼ÅtÐ

—œ vFOÝË —uÞ tÐ ÊœuÐ ”d²Ýœ qÐU' Ë v�«“—« qO&œ tÐ Ë b¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÊU²š—œ ÈÅÁdOý “« vFO³Þ Ÿu�

 —«dŠ tł—œ ÊœuÐ sO¹UÄ ¨jÝu²� ÂUJ×²Ý« ¨—u)c� œ—«u� dÐ ÁËöŽ ÆœuýÅv� ·dB� È“UÝÅtâO¼U�

ÈU?¼Åm?L?Q d?~?¹œ  U?B?1?A?� “« r) XÐuÞ— »cł eO� Ë »uš vÖbOýUÄÅr¼ “« XOKÐU' ¨X1Ä ÊU�“ Ë

ÆbMýUÐÅv� ©v¼UOÖ® vFO³Þ

Á—Ë« Æb�uýÅv� tONð vŽuMB�  —uQ tÐ v¹UOLOý  ôUFH�« Ë qF� dŁ« —œ vŽuMB� ÈU¼Ås¹“—

U?¼ÅÊ¬ X?1?Ä  —«d?Š t?ł—œ t?) b?M?²?D¼ U¼Ås¹“— s¹« “« ·dB� dÄ Ÿu� Ëœ ¨bOzb&U�d� qM� Ë bOzb&U�d�

    150CXšUÝ —œ Ë ÁœuÐ —«œ—ušdÐ vÐuš vÖbOýUÄ r¼ “« XOKÐU' “« bOzb&U�d� Á—Ë« ÈU¼Ås¹“— ÆXÝ«

È«—«œ b?O?zb?&U?�d?� q?M?� Ÿu?� t)Åv&UŠ —œ ¨b�Ë—Åv� —U)ÅtÐ vFOÝË —uÞÅtÐ „“U� Ë pÇu) ÈU¼ÅtâO¼U�

s¹« ÆœdOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� Èœôu� ¯—eÐ  UFD' tONð —œ Ë XÝ« Èd²L) vÖbOýUÄÅr¼ “« XOKÐU'

Æb�uý È—«œÅt~� —U³�« —œ ÈœU¹“  b� tÐ b¹U³� b�—«œ œułË l¹U� Ë b�Uł  —uQ Ëœ tÐ t) U¼Ås¹“—
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“« Èd?~?¹œ Ÿ«u?�« b?M'—bMGÇ ”ö� Ë vMO¾ðËdÄ Ë ©s¹d²D)œ® È«Åt²ÝUA� ¨v²OH&uÝ ÈU¼ÅVDÇ

v²OH&uÝ ÈU¼ÅVDÇ ÆbMM)Åv� «bOÄ vÖbM³DÇ XOQUš ¨ —«dŠ dŁ« —œ t) bM²D¼ U¼ÅVDÇ t²Ýœ s¹«

bMýUÐÅv� @�— È«ÅÁuN' v²Ðdý ‰uK×�  —uQ tÐ ¨bM¹¬Åv� XÝœÅtÐ »uÇ ÈbM' ÈÅÁbM³DÇ œ«u� “« t)

ôuLF� ËÎ Uð ±[µ»¬ dO1³ð “« fÄ ¨U¼ÅVDÇ s¹« —œ Æb�uýÅv� t�U{« tâO¼U� tÝU� ◊uK1� tÐ bQ—œ 

s¹« ÈU¼ÅX¹œËb×� “« Æ b�œdÖÅv� qQUŠ œU¹“ ÂUJ×²Ý« UÐ v¹U¼ÅtâO¼U� ¨X1Ä qLŽ ÂU~M¼ tÐ œułu�

Æ XÝ« X1Ä qLŽ ÂU−�« “« fÄ Ê¬ »¬ »cł XOKÐU' ¨VDÇ

ôuLF� È«Åt²ÝUA� ÈU¼ÅVDÇÎÆb�Ë—Åv� —U)ÅtÐ tâO¼U� tÝU� ◊uK1� dð ÂUJ×²Ý« ÊœdÐ ôUÐ È«dÐ 

ôu?L?F?� t?) b?M?²?D?¼ U?¼ÅVDÇ “« t²Ýœ s¹« d~¹œ Ÿ«u�« “« eO� bM'—bMGÇ ”ö� ¨vMO¾ðËdÄ ÈU¼ÅVDÇÎ

Æb�uýÅv� t�U{« tâO¼U� tÝU� ◊uK1� tÐ ¨vMžË— ÈU¼ÅVDÇ “« dOž ¨d~¹œ ÈU¼ÅVDÇ Á«dL¼ÅtÐ

∫ U¼Å„Uš ‡‡ tÝU� ◊uK1� —œ v³DÇ œ«u� Ê«uMŽÅtÐ eO� U¼ÅXO�u²MÐ ËÅ ©sO&uzU)® “uD� ÈU¼Å„Uš

ôuLF� U¼ÅVDÇ s¹« Æb�dOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� tâO¼U�ÎtD¹UI� —œ Èd²L) vÖbOýUÄ r¼ “« XOKÐU' “« 

ö?³' t) v¹U¼ÅVDÇ UÐÎôU?Ð ¨v?)Uš ÈU¼ÅVDÇ vÝUÝ« gI� ÆbM²D¼ —«œ—ušdÐ ¨b¹œdÖ Á—Uý« U¼ÅÊ¬ tÐ 

U?¹ Ë t?â?O¼U� sžË— Á«dL¼ tÐ «— U¼ÅÊ¬ qO&œ sOL¼ tÐ Ë býUÐÅv� tâO¼U� tÝU� ◊uK1� dðÅÂUJ×²Ý« ÊœdÐ

ÆbM¼œÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� U¼ÅVDÇ d¹UÝ

≥‡‡≤‡‡¥ ∫ v?2œËe	« œ«u� ‡‡Áœ«œ `?O?{uð ÈdOÖÅV&U' tÝU� ◊uK1� œ—u� —œ t) t�uÖÅÊUL¼

È«dÐ v�œËe�« œ«u� “« ¨VDÇ Ë tÝU� vMF¹ vKQ« È«eł« dÐ ÁËöŽ ¨eO� tâO¼U� tÝU� ◊uK1� —œ ¨bý

j?¹«d?ý t?Ð t?łu?ð U?Ð œ«u?� s?¹« —u?C?Š Æb?¹¬Åv?� q?L?Ž t?Ð ÁœUH²Ý« ¨◊uK1� v�uLŽ ’«uš ÊœdÐ ôUÐ

¨U¼ÅÊ¬ vÖbOýUÄ r¼“« XOKÐU' Ë “UÖ –uH� XOKÐU' ÊuâL¼ vLN� ’«uš ÂËe& Áó¹Ë tÐ ̈ U¼ÅtâO¼U� ÈœdÐ—U)

t?Ð ‰u?L?F?� v?�œËe?�« œ«u?� ÆX?Ý« —«œ—ušdÐ ÈdOÖÅV&U' tÝU� ◊uK1� UÐ tD¹UI� —œ ÈœU¹“ XOL¼« “«

Æ UÐu³Š œ—¬ Ë @MÝ ‰Už“ Ê«dD' ̈ ‰Už“ —œuÄ ̈ Á—«Å„Uš ∫“« bMð—U³Ž Ábý d)– ’«uš œu³NÐ —uEM�

Áu?×?� d?E?� “« eO� vðU�«b'« XÝ« sJL� ¨v�œËe�« œ«u� “« ÁœUH²Ý« dÐ ÁËöŽ t) XÝ« d)– qÐU'

X?L?D?' —œ a?� ÈU?¼Åt²ý— “« ÁœUH²Ý« Æœd¹cÄ  —uQ U¼ÅÊ¬ ’«uš œu³NÐ —uEM� tÐ U¼ÅtâO¼U� XšUÝ

 —u?QÅtÐ U¼ÅtâO¼U� s²šUÝ ¨U¼ÅtâO¼U� qš«œ —œ ÈeK� p³A� ÈU¼Åt&u& Êœ«œ —«d' ¨U¼ÅtâO¼U� v�UO�

b?�dOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� ◊U³ð—« s¹« —œ t) bM²D¼ v¹U¼Å‘Ë— tKLł “« ¨ÆÆÆË ©v&Ušuð® È«Åt²ÝuÄ

 qJý®≤‡‡¥Æ ©
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® ‰Ëbł —œ±‡‡¥Èœôu�  UFD' ÈdÖÅt²1¹— È«dÐ tâO¼U� tÝU� ÈU¼Å◊uK1� “« vKLŽ ÈU¼Åt�uL� ©

ÆXÝ« Ábý Ã—œ

©v2“Ë bF—œ® ¡«eł« bF—œ

v7OKOÝ tÝU�fOKOÝ —œuÄtâO¼U� sžË—XO2u²MÐ UÐu³Š œ—¬

π∞∂≤±±

∏∞±∂≤[µ±[µ‡‡

¥≥[µ¥∏[µ¥¥‡‡

 ‰Ëbł±‡‡¥Èœôu	  UFD. ÈdÖÅt²"¹— —œ VÝUM� tâO¼U� tÝU� ÈU¼Å◊uK"� “« všdÐ ‡‡

               

œdÐ—U0 Ÿu2

„“U�  UFD'

vðUFD' È«dÐ pÇu) ÈU¼ÅtâO¼U�

jÝu²� X�U1{ UÐ

rO1{  UFD'

 qJý≤‡‡¥tâO¼U� vA0«u¼ ‡‡

ÆÅbM0Åv�ÅÅÅ«bOÄ œ«b²�« Ê¬ Ã—Uš tÐ Ë V-U. „d²A� qB	 ‰uÞ —œ t0 pÇu0 ÈU¼ÅtâO¼U� —œ Èe0d� g0«u¼ ‡‡ n-«

¨V-U. ÊËdOÐ  tÐ tâO¼U� ©tA¹—® ÁUÖ tOJð o¹dÞ “« t0 rO−Š Ë ̄ —eÐ ÈU¼ÅtâO¼U� e0d� —œ p0 ÈU¼ÅtJð “« ÁœUH²Ý« ‡‡ »

ÆœdOÖÅv�  —uF vA0«u¼

Æv2bÇ ©t²ÝuÄÅ® ÈÅtFD. p¹ bO-uð È«dÐ tâO¼U� e0d� —œ p³A� È«Åt2«u²Ý« —u×� p¹ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ Ã

©‘uÐ® v¹uKÖ

©n-«®

©»®

©Ã®

V-U. „d²A� qB	

e¹——UÐ tâ{uŠ

V-U.

tâO¼U� ‰u²H�

Ábý t²	UÐ nM0

©‘uÐ® v¹uKÖ

ÁdN�

Èd²KO	 ÈÅtâO¼U�

v~²"¹— tFD.

tâO¼U�

“UÖ ÃËdš cHM�

tł—œ 

≥‡‡¥È“UÝÅtâO¼U� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

∫œdOÖÅv�  —uQ vMOýU� Ë v²Ýœ ‘Ë— Ëœ tÐ U¼ÅtâO¼U� tONð Ë XšUÝ

±‡‡≥‡‡ ¥ ∫ v²Ýœ ‘Ë— ‡‡r) œ«bFð tÐ Ë pÇu) ÈU¼ÅtâO¼U� tONð tÐ d²AOÐ t) ‘Ë— s¹«—œ

ôuLF� ÁœUH²Ý« œ—u�  «eON−ð œ—«œ ’UB²š«ÎtâO¼U� t×HQ Ë tâO¼U� t³Fł ̈ —U) eO� p¹ 
±

ÆbýUÐÅv� 

±‡‡ Core Plate
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Áb�¬ Ê¬ Õdý qB� s¹« dš¬ XLD' —œ t)® tâO¼U� t³Fł qš«œ tÐ tâO¼U� tÝU� ◊uK1� ‘Ë— s¹« —œ

ÁœUH²Ý« UÐ ÈdOÖÅtâO¼U� “« fÄ Ë œœdÖÅv� r)«d²� Ë ÁœdA� v²Ýœ ÈU¼ÅtÐu) UÐ fáÝ Ë Ábý t²1¹— ©XÝ«

t)Åvð—uQ —œ ̈ Åv�dB� VDÇ Ÿu� ”UÝ«dÐ ÆœuýÅv� «bł  tâO¼U� “« tâO¼U� t³Fł ̈ tâO¼U� t×HQ “«

ÆœœdÖÅv� qI²M� t�UšÅÂdÖ tÐ vMF¹ X1Ä q×� tÐ ¨býUÐ t²ý«œ “UO� ©s²1Ä® Êœ«œ  —«dŠ tÐ tâO¼U�

≤‡‡≥‡‡¥ ∫ vMOýU� ‘Ë— ‡‡¨È«ÅtÐd{ ∫“« bMð—U³Ž È“UÝÅtâO¼U� —œ ‰Ë«b²� vMOýU� ÈU¼Å‘Ë—

Èd?O?ÖÅV?&U?'  U?O?KLŽ bM�UL¼ ‰Ë« ‘Ë— —UNÇ —U) ‰uQ« ÆvA�œ Ë vÐUðdÄ ¨È—UA� È«ÅtÐd{ ¨È—UA�

MF¹ ¨tâO¼U� ’Uš ÈU¼ÅvÖó¹Ë —uEM� tÐ t)  ËUHð s¹« UÐ býUÐÅv�“« XOKÐU' eO� Ë “UÖ ÃËdš X&uNÝ v

ôuLF� »uKD� vÖbOýUÄÅr¼ÎXLD' s¹« ̈ qO&œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« d²L) ̈ U¼ÅV&U' UÐ tD¹UI� —œ r)«dð V¹d{ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ’UB²š« vA�œ ‘Ë— `¹dAð tÐ UNMð

vA�œ ‘Ë— tÐ È“UÝ tâO¼U� ‡‡
±

∫  —UODÐ ÈU¼ÅtâO¼U� bO&uð eO� Ë r) r−Š UÐ bO&uð ÈUM¦²Ý« tÐ

r)«d²� tâO¼U� t³Fł qš«œ —œ ôUÐ —UA� UÐ «u¼ g�œ “« ÁœUH²Ý« UÐ tÝU� ◊uK1� ̈ œ—«u� d¹UÝ —œ ̈ ¯—eÐ

o¹dÞ “« œU¹“ v²ŽdÝ UÐ «u¼ “« v�U¹dłÅ—œ oKF�  —uQ tÐ tÝU�  «—– ̈ ‘Ë— s¹« —œ ÆœœdÖÅv� ÁœdA� Ë

t~� tâO¼U�  t³Fł Á—«bł jÝuð tÝU� ¨qLŽ s¹« —œ Æb�uýÅv� qI²M� tâO¼U� t³Fł qš«œ tÐ v¹U¼ÅÁdHŠ

Ã—U?š t?â?O?¼U?� t?×?H?Q Ë t?â?O?¼U?� t?³Fł —œ œułu� c�UM� o¹dÞ “« Ê¬ Á«dL¼ È«u¼ Ë œuýÅv� t²ý«œ

v?A?�œ È“U?ÝÅt?â?O¼U� sOýU� p¹ —œ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈœU¹“ —UODÐ XŽdÝ “« ¨‘Ë— s¹« ÆœœdÖÅv�

sOÐ ¨sOýU� ÈÅÁ“«b�« ”UÝ«dÐ ¨tâO¼U� t³Fł p¹ qš«œ tÐ tÝU� ÊbO�œ  UOKLŽ ¨VÝUM� j¹«dý X×ð

≥[µ Uð ∂[µ qJý —œ U¼ÅsOýU� s¹« “« È«Åt�uL� Æb�U−�«Åv� ‰uÞ tÐ tO�UŁ ≥‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý —œ¥‡‡¥t) t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vA�œ ‘Ë— tÐ tâO¼U� p¹ XšUÝ qŠ«d� 

U?�u?L?Ž t?) t?â?O?¼U� t³Fł ¨œuýÅv� Áb¼UA� ©n&«® qJý s¹« —œÎt?L?O?� Ëœ “« b?ýUÐÅv� ÈeK� fMł “« 

s¹« ¨tâO¼U� tONð ÂU~M¼ tÐ ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« sOÄ “« U¼ÅÊ¬ `O×Q Êbý XHł È«dÐ t) Ábý qOJAð

—œ tŽuL−� s¹« fáÝ Æb�uýÅv� Áœ«œ —«d' g�œ ÈÅt×HQd¹“ sOýU� qš«œ Ë Ábý XHł r¼ tÐ tLO� Ëœ

t³Fł qš«œ tÐ tÝU� g�œ qLŽ ¨Ê¬ “« bFÐ Æ©» qJýÅ® œdOÖÅv� —«d' tÝU� ◊uK1� ÈËUŠ tEH×� d¹“

t?â?O?¼U?� ÈË— “« t?âO¼U� t³Fł ÈU¼ÅtLO� “« vJ¹ ¨g�œ  UOKLŽ ÂULð« “« fÄ ÆœuýÅv� ÂU−�« tâO¼U�

ÊœuL� «bł È«dÐ Ë Ábý Áœ«œ —«d' Ê¬ ÈË— tâO¼U� qJý UÐ VÝUM²� t×HQ p¹ Ë ©Ã qJý® ̈ Ábý «bł

Æb�U�Åv� v'UÐ —u)c� t×HQ ÈË— tâO¼U� X¹UN� —œ t) È«Åt�uÖ tÐ œuýÅv� Áb�«œdÖdÐ tŽuL−� d~¹œ tLO�

ÆœœdÖÅv� qI²M� t�UšÅÂdÖ qš«œ tÐ Êbý pAš —uEM� tÐ t×HQ s¹« Á«dL¼ tÐ tâO¼U�

±‡‡ Core blowing



ÅÅÅÅÅ∂∑

 qJý≥‡‡¥vA�œ ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÈdOÖÅtâO¼U� ÁU~²Ýœ lDI� ‡‡

 qJý¥‡‡¥È«ÅtJð Ëœ tâO¼U� t³Fł p¹ —œ vA�œ ‘Ë— tÐ tâO¼U� p¹ bO-uð ‡‡

È«ÅtJð Ëœ tâO¼U� t³FłÅ ‡‡ n-«—œ tâO¼U� t³Fł ‡‡ »

vA�œ ÈÅt×HF d¹“

«u¼ g�œ ÊU¹UÄ “« fÄ dð tâO¼U� ‡‡ Ã

«u¼ ÈœË—Ë

tOK"ð tâ¹—œ

Êe"�

«u¼ ÃËdš c	UM�

g�œ ÛUÄuÝ

«u¼

tÝU� ◊uK"�

Ë— Ëœ g�œ t×HF

«u¼ Ë tÝU�

tâO¼U� d²7Ð

cHM�

g�œ t×HFdð tâO¼U�

tâO¼U� t³Fł ÈÅtLO2

dð tâO¼U�

cHM�

cHM�

tâO¼U� t³Fł



ÅÅÅ∂∏ÅÅÅ

“« v¹U¼ÅtâO¼U� bM�«uðÅv� Ë bM²D¼ vHK²1� ÈU¼ÅÕdÞ Ë œUFÐ« È«—«œ ¨tâO¼U� g�œ ÈU¼ÅsOýU�

 Uð ÂdÖ bMÇ±µ∞ÆbM¹UL� tONð «— ÂdÖuKO) 

≥‡‡≥‡‡¥Å ∫t?â?O¼U� Êœd0 X"Ý ‡‡¨v?�d?B?�  V?D?Ç Ÿu� ”UÝ«dÐ ¨U¼ÅtâO¼U� tONð “« fÄ

—œ® v?¼œ“U?Ö q?�U?ý  UOKLŽ s¹« ÆœdOÖÅv�  —uQ U¼ÅÊ¬ ÂUJ×²Ý« g¹«e�« —uEM� tÐ vHK²1�  UOKLŽ

bM¹¬d�  CO2Å©ÆbMýUÐÅv� v&¬ ÈU¼ÅVDÇ —œ ©s²1Ä® Êœ«œ  —«dŠ Ë 

 ‘Ë— t?Ð È“UÝÅtâO¼U� —œ  CO2 Èd?OÖÅV&U' ÈU¼bM¹¬d� Y×³� —œ Ê¬ Õdý t) ®©r?²A¼ qB�

 “U?Ö —u³Ž UÐ ¨XÝ« Áb�¬  CO2v?MF¹ ‘Ë— s¹« —œ v�dB� VDÇ UÐ vAM)«Ë ¨tÝU� ◊uK1� qš«œ tÐ

—œ ÆœuýÅv� rJ×� Ë dOÖœuš tâO¼U� Ê¬ ÈÅt−O²� —œ t) œdOÖÅv�  —uQ ©tAOý »¬® r¹bÝ  UJOKOÝ

t?âO¼U� t³Fł qš«œ —œ tâO¼U� t)Åv&UŠ —œ “UÖ “« vLO� XÝ« ÂuÝu� Êœd) X1Ý tÐ t)  UOKLŽ s¹«

“« t?âO¼U� fáÝ ÆœœdÖ qQUŠ ÈœUFÐ« X'œ kHŠ Ë  v³D�  ÂUJ×²Ý« Uð œuýÅv�  ÁbO�œ ¨œ—«œ —«d'

ÆœuýÅv� ÂU−�« q�U) —uÞ tÐ v¼œ“UÖ qLŽ ¨v¹UN� ÂUJ×²Ý« tÐ vÐUO²Ýœ —uEM� tÐ Ë Ábý Ã—Uš t³Fł

¨bMýUÐ t²ý«œ “UO�  —«dŠ tÐ Êbý X1Ý Ë ÈdOÖœuš È«dÐ v�dB� ÈU¼ÅVDÇ ̈ t)Åvð—uQ —œ

tâO¼U� XšUÝ ‘Ë— ”UÝ«dÐ Æœ«œ  —«dŠ «— Ê¬ v²D¹UÐ ¨tâO¼U� tÝU� ◊uK1� s²�dÖ qJý “« fÄ

ULOI²D� œuš tâO¼U� t³Fł t)Ås¹« U¹ Ë œdOÖÅv�  —uQ vMOF� ÈU¼Åt�UšÅÂdÖ —œ U¹  Êœ«œ  —«dŠ qLŽÎ

ÂdÖ ÈÅtâO¼U� t³Fł ‘Ë— ¨dOš« ‘Ë— t) býUÐÅv� eN−� vð—«dŠ l³M� vŽu� tÐ
±

ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

ÈU?¼ÅÁ“«b?�« Ë Ÿ«u?�« È«—«œ ¨b?�dOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� U¼ÅtâO¼U� X1Ä È«dÐ t) v¹U¼Åt�Uš ÂdÖ

U�uLŽ U¼Åt�UšÅÂdÖ s¹«  —«dŠ tł—œ ÆbM²D¼ vHK²1�Î “« d²L) 
    260CeO� Ë tâO¼U� Ÿu� Ë Á“«b�« ÆXÝ«

ôuLF� ¨v�dB� VDÇÎÂËe& U¼Åt�UšÅÂdÖ —œ rN� t²J� ÆbM²D¼ t�UšÅÂdÖ Ÿu� »U1²�« —œ vKQ« q�«uŽ “« 

Êó?O?D)« Ë œuý l¹“uð Xš«uMJ¹ —uÞ tÐ  —«dŠ t) È«Åt�uÖ tÐ ¨XÝ« U¼ÅÊ¬ qš«œ —œ «u¼ vLz«œ ÊU¹dł

q?š«œ —œ n?K?²?1?� ÈU?¼“UÖ Ë XÐuÞ— sOMâL¼ Ë œœdÖ sO�Qð tâO¼U�  ôUFH�« Ë qF� ÂU−�« È«dÐ v�U)

Ë v?I?�« Ÿ«u�« —œ ÂË«b� ÈU¼Åt�UšÅÂdÖ Ë r) XO�dþ UÐ v&uLF� Ÿ«u�« —œ U¼Åt�UšÅÂdÖ ÆbÐU¹ g¼U) t�UšÅÂdÖ

bM²D¼ Èb¹bł Ÿ«u�« “« eO� p¹d²J&«ÅÈœ ÈU¼Åt�UšÅÂdÖ ̈ Ábý œU¹ œ—«u� dÐ ÁËöŽ Æb�uýÅv� t²šUÝ ÈœuLŽ

ÊU�“ —œ b�—œU' t)ÆbM¼œ ÂU−�« «— U¼ÅtâO¼U� X1Ä qLŽ ¨‰Ë«b²� Ÿ«u�« UÐ tD¹UI� —œ ÈdðÅÁUðu) —UODÐ 

¨X1Ä qLŽ ÂU−�« “« fÄ »uKD� vQ«uš tÐ ÊbOÝ— È«dÐ tâO¼U� X1Ä ÊU�“ Ë  —«dŠ tł—œ

¨VDÇ Ÿu� ¨ tâO¼U� XÐuÞ— Ê«eO� ¨tâO¼U� Á“«b�« ¨t�UšÅÂdÖ Ÿu� ÊuâL¼ vK�«uŽ tÐ ÈdŁR� —uÞ tÐ

Ë t?ÝU?� v?&U?~?Ç Ë v?¹U�dÖ XO�dþ ¨vð—«dŠ X¹«b¼ ¨tÝU�  «—– –uH� XOKÐU' Ë Á“«b�« Ë qJý l¹“uð

±‡‡ Hot - Box Cores



ÅÅÅÅÅ∂π

Æœ—«œ v~²DÐ ¨jO×� È«u¼ XÐuÞ— Ê«eO� ÁdšôUÐ

V?D?Ç UÐ tÝU� ◊uK1� “« È«Åt²ÝuÄ ÈU¼ÅtâO¼U� bO&uð È«dÐ —UÐ sO&Ë« ¨ÂdÖ ÈU¼ÅtâO¼U� t³Fł

ÁœUH²Ý« ÈdðÅlOÝË —uÞÅtÐ Ê¬ “« Uð bý Vłu� ‘Ë— s¹« œU¹“ X'œ ÆbM²�dÖ —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� ̈ pAš

«b?F?Ð ¨Ë—Ås¹« “« Æb¹¬ qLŽ tÐÎd?Ł« —œ t?) l?¹U?� v?M¹“— ÈU¼ÅVDÇ ÅUÐ v¹U¼Å◊uK1� “« tâO¼U� tONð È«dÐ 

¨‘Ë— s?¹« —œ v?K?)—u?Þ t?Ð Æb?ý ÁœUH²Ý« ¨b�uýÅv� dOÖœuš —ËeO&UðU) p¹ —uCŠ —œ Êb¹œ  —«dŠ

s?O?Ð v?ð—«d?Š t?ł—œ U?ð ¨t?ÝU?� ◊u?K?1?� “« Ê¬ Êb?ý dÄ “« fÄ t) býUÐÅv� eK� fMł “« tâO¼U� t³Fł

    180C Uð 
    260C—œ «— tÝU�  «—– ¨Ábý ÈdOLš Ë »Ë– VDÇ ¨ —«dŠ s¹« dŁ« —œ ÆœuýÅv� ÂdÖ

ÆœuýÅv� X1Ý Ë dOÖœuš Ê¬ Êbý œdÝ “« fÄ Ë œdOÖÅv�dÐ

œdÝ ‘Ë— Ê«uMŽ X×ð Èd~¹œ ‘Ë— “« ¨—u)c� ÈU¼Å‘Ë— dÐ ÁËöŽ
±

È“UÝÅtâO¼U� È«dÐ eO� 

ôuLF�® —ËeO&UðU) p¹ Á«dL¼ tÐ q¹—u�—u� qJ&« bM�U� ÁbMM) X1Ý p¹ Ê¬ —œ t) œuýÅv� ÁœUH²Ý«Îp¹ 

ÁœuL� qLŽ «u¼ —œ XŽdÝ tÐ ÁbMM)ÅX1Ý œ«u� ÆœuýÅv� t�U{« tÝU� ◊uK1� tÐ sOF� Á“«b�« tÐ ©bOÝ«

ÈU¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« t) XÝ« d)– tÐ Â“ô ÆœœdÖÅv� —«œ—ušdÐ v�U) ÂUJ×²Ý« “« tâO¼U� Ê¬ vÞ —œ Ë

  CO2ÆbM²D¼ dðÅÈœUB²'« ¨pÇu) qžUA� —œ ÂdÖ tâO¼U� t³Fł ‘Ë—ÅÅUÐ tD¹UI� —œ ¨œdÝ tâO¼U� Ë 

® ‰Ëbł —œ≤‡‡ ¥ÆXÝ« Áb�¬ tD¹UI� È«dÐ È“UÝÅtâO¼U� ÈU¼Å‘Ë—  UB1A� ©

±‡‡ Cold - Set

qLŽ j¹«dý              v-uLF� ‘Ë— ‘Ë—  CO2

t³Fł ‘Ë—tâO¼U� ‘Ë—

ÂdÖ tâO¼U�œdÝ

tâO¼U� t³FłeK� ‡‡ »uÇeK� ‡‡ »uÇ
qJý UÐ eK�

eK� ‡‡ »uÇ

’uB1� vŠdÞ Ë

bOH� dLŽv�ôuÞjÝu²�jÝu²�ÁUðu)

gÐu) Ê«eO�
‡‡ jÝu²�‡‡ r) —UODÐ

«u¼ —UA�
‡‡ r) —UODÐ

«u¼ —UA�  «u¼ —UA�g�œ

ÈdOÖÅV&U' ÊU�“jÝu²�l¹dÝl¹dÝt²D¼¬

“UÖ bO&uðœU¹“r)jÝu²�jÝu²�

pÇu) qžUA� —œ ÁœUH²Ý« ÊUJ�«tKÐtKÐdOštKÐ

bO&uð Ê«eO� XOKÐU'œU¹“œU¹“œU¹“‡‡

Êbý výö²� XOKÐU'»ušnOF{»uš»uš

 ‰Ëbł≤‡‡¥È“UÝ tâO¼U� ‘Ë— bMÇ tÐ ◊uÐd�  UB"A� ‡‡



ÅÅÅ∑∞ÅÅÅ

«— U¼ÅÊ¬  U'Ë« d²AOÐ ̈ U¼ÅtâO¼U� Êœd) X1Ý nK²1� ÈU¼Å‘Ë— —œ È—Ëd{  UJ� X¹UŽ— dÐ ÁËöŽ

È«d?Ð ¨vM¼¬  «eK� eO� Ë ¯—eÐ ÈU¼ÅtâO¼U� œ—u� —œ Áó¹ËÅtÐ ¨Ÿu{u� s¹« ÆbMM)Åv� ©`KD�® ÈbMÐ—uðU�—¬

ÈU¼ÅtâO¼U� —œ ÆXÝ« È—Ëd{ Ë Â“ô Èd�« »«c�—UA� qÐUI� —œ U¼ÅtâO¼U� X�ËUI� Ë ÂUJ×²Ý« ÊœdÐ ôUÐ

È«dÐ t)Åv&UŠ —œ ªbM¹UL�Åv� X¹uIð «— U¼ÅÊ¬ U¼ÅtâO¼U� jÝË —œ v¹U¼Å‰u²H� U¹ Ë U¼ÅtKO� Êœ«œ —«d' UÐ pÇu)

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« —uðU�—¬ Ê«uMŽ tÐ Èœôu� U¹ v�bÇ ÈU¼ÅtJ³ý “« ¨¯—eÐ ÈU¼ÅtâO¼U� Êœd) X¹uIð

¥‡‡¥©tâO¼U� V-U.® tâO¼U� t³Fł ‡‡

t³Fł ÆœdOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� tâO¼U� tONð —uEM� tÐ t) XÝ« v³&U' “«  —U³Ž tâO¼U� t³Fł

ôuLF� U¼ÅtâO¼U�Îd?E� œ—u� qJý ”UÝ«dÐ t) tâO¼U� vKQ« XLD' Æb�uýÅv� qOJAð XLD' Ëœ “« 

V&U' qš«œ —œ U¼ÅtâO¼U� ÈÅÁb�—«œÅt~� l'«Ë —œ t) tâO¼U� ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð Ë  œœdÖÅv� t³ÝU×� Ë vŠ«dÞ

ôuLF� vÐuÇ Ÿu� Æb�uýÅv� t²šUÝ ì Ë eK� U¹ »uÇ “« U¼Å‰b� bM�U� eO� U¼ tâO¼U� t³Fł ÆbM²D¼Î—œ 

ÁœUH²Ý« œ—u� vMOýU� Ë œU¹“ œ«bFð tÐ v²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— —œ Ê¬ ÈeK� Ÿu� Ë r) œ«bFð tÐ Ë v²Ýœ ‘Ë—

ÕuDÝ UÐ v¹U¼ÅtâO¼U� t) býUÐÅv� È«ÅtLO� U¹ “UÐ Ë— Ÿu� ¨U¼ÅtâO¼U� t³Fł Ÿu� s¹dðÅÁœUÝ Æb�dOÖÅv� —«d'

Êb�«œdÖdÐ Ë t³Fł ÈË— tÐ X1ð È«Åt×HQ Êœ«œ—«d'  UÐ ¨U¼ÅtâO¼U� t³Fł s¹« —œ ÆbM)Åv� bO&uð X1ð

ULOI²D� tâO¼U� ¨Ê¬Î qJý® œuýÅv� Ã—Uš t³Fł “« µ‡‡ ¥Æ©n&« ‡‡

fáÝ Ë b�uýÅv� tONð t�UÖ«bł v¹U¼ÅtLO�  —uQ tÐ —U) X&uNÝ dÞUš tÐ U¼ÅtâO¼U� “« È—UODÐ

t³Fł® V&U' tLO� p¹ “« UNMð Èœ—«u� sOMÇ —œ Æb�uýÅv� XHł d~¹bJ¹ tÐ V&U' —œ È—«cÖUł ÂU~M¼ tÐ

Ê¬ „d?²?A?� q?B?� t?) t?J?ð Ëœ  —uQ tÐ tâO¼U� t³Fł ¨œ—«u� vCFÐ —œ ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« ©tâO¼U�

Ë Ábý “UÐ r¼ “« v³�Uł —uÞÅtÐ t³Fł tLO� Ëœ ¨X&UŠ s¹« —œ Æb�œdÖÅv� tONð ¨XÝ« o�« `DÝ dÐ œuLŽ

 qJý® b�U�Åv� v'UÐ tâO¼U� t³Fł d¹“ ÈÅt×HQ ÈË— dÐ tâO¼U�µ‡‡ ¥Æ©» ‡‡

ôuLF� ̈  ̀ DD�dOž ÕuDÝ UÐ tJð p¹ ÈU¼ÅtâO¼U�ÎÆb�uýÅv� tONð tJð Ëœ ÈU¼Åt³Fł “« ÁœUH²Ý« UÐ 

tJð Ëœ „d²A� qB�ò dÐ œuLŽ XNł —œ tâO¼U� ÊbOA) ÊËdOÐ t)Ås¹« È«dÐ ¨U¼ÅtâO¼U� t³Fł s¹« —œ

t?âO¼U� t³Fł
±

 q?J?ý ® œu?ýÅv?� «bł t³Fł “« tLO� p¹ «b²Ð« ¨œœdÖ d¹cÄÅÊUJ�« åµ‡‡ ¥f?áÝ Æ© Ã ‡‡

U?LOI²D� dðÅtâO¼U�Îq?I?²M� œ«“¬ tÝU� “« Áb�—«œ t~� d²DÐ p¹ ÈË— tÐ œ—«œ ÈUł Ê¬ —œ t) È«ÅtLO� “« 

X1Ý tâO¼U� t³Fł qš«œ —œ v¹eł U¹ q�U) —uÞ tÐ t) v¹U¼ÅtâO¼U� œ—u� —œ qLŽ s¹« t²³&« t) œœdÖÅv�

ÆbýUÐÅvL� È—Ëd{ b�«ÅÁbý

±tâO¼U� t³Fł g¹«bł `DÝ ‡‡



ÅÅÅÅÅ∑±

 qJýµ‡‡ ¥Ê¬ “« tâO¼U� ÃËdš Áu×2 Ë tâO¼U� t³Fł Ÿ«u2« ‡‡ 

©»®

©n-«®

©Ã®

U¼ÅgÝdÄ 

±ôuLF� Ë XDOÇ tâO¼U� ‡‡ÎøœuýÅv� t²šUÝ Èœ«u� tÇ “« 

≤ÅøbM�«b) tâO¼U� tÝU� ◊uK1� p¹ v�uLŽ  UB1A� ‡‡

≥øb?M?�«b?) ¨U?¼ÅV?&U?' U?Ð t?D?¹U?I?� —œ ¨tâO¼U� XšUÝ —œ v�dB� ÈU¼ÅtÝU� “—UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

¥U?Ð «— U?¼ÅÊ¬ ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë Ë Áœd?Ð ÂU?� «— È“U?Ý t?â?O?¼U� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅVDÇ Ÿ«u�« ‡‡

ÆbO¹UL� tD¹UI� d~¹bJ¹

µÆb¹d³Ð ÂU� «— È“UÝÅtâO¼U� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ 

∂ÆbO¹UL� tD¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— vMOýU� Ë v²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ 

∑ÆbO¼œ `O{uð —UB²š« tÐ «— vMOýU� ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�« ‡‡

∏ÆœuýÅv� ÂU−�« t�u~Ç qLŽ s¹« t) bO¼œ `O{uð ÆbO¹UL� n¹dFð «— tâO¼U� Êœd) X1Ý ‡‡ 

πøœœdÖÅv� qOJAð v¹U¼ÅXLD' tÇ “« Ë øXDOÇ tâO¼U� t³Fł ‡‡

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U) Ë U¼ÅtâO¼U� t³Fł Ÿ«u�« ‡‡

ôu?L?F?� ¨b?M?²?D?¼ Áb?O?â?O?Ä Ë œb?F²� ÈU¼ÅXLD' È«—«œ t) v¹U¼ÅtâO¼U�Îd?Ð t?) œ«“¬  UFD' “« 

X?L?D?' ÃËd?š “« f?Ä «—  U?F?D?' s¹« Æb�uýÅv� t²šUÝ ¨b�œdÖÅv� VB� tâO¼U� vKQ« ÈU¼ÅXLD'

 qJý® b�“UÝÅv� Ã—Uš tâO¼U� qš«œ “« tâO¼U� t³Fł “« vKQ«±‡‡¥Æ©» ‡‡



ÅÅÅ∑≤ÅÅÅ

r−MÄ qB	

‰b�
±

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

±ÆbM) ÊUOÐ ÈdÖÅt²1¹— XFMQ —œ «— È“UD&b� gI� Ë ‰b� ‡‡ 

≤©Èd¼Uþ qJý Ë fMł® Æb¼œ `O{uð «— ‰b� ÈbMÐÅrODIð Ÿ«u�« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð È“UD&b� —œ «— “U−�  U�U{« ‡‡

¥ÆbM) ÊUOÐ «— U¼Å‰b� @�— œ—«b�U²Ý« ‡‡

µÆbM) ÊUOÐ «— —œU� ÈU¼Å‰b� v�U~¹UÐ Ë U¼Å‰b� È—«œÅt~� ‘Ë— ‡‡ÅÅ

± ‡‡µt�bI� ‡‡ 

s¹“— U¹ ÊdO²Ý« vKÄ ̈ Âu� qO³' “« d~¹œ VÝUM� œ«u� U¹ eK� ̈ »uÇ “« t) XÝ« vLDł ‰b�vD)uÄ«ÅÅÅ

ÈÅÁb?M?M?)Ås?O?L?CðÅt)ÅV&U' tEH×� ©tÝU�® ÈdOÖÅV&U' œ«u� qš«œ —œ Ê¬ Êœ«œ—«d' UÐ Ë œuýÅv� t²šUÝ

—U?) —«e?Ð« Ê«u?M?Ž t?Ð ‰b?� ¨Ë—Ås?¹« “« ÆœœdÖÅv� œU−¹« ¨XÝ« v~²1¹— tFD' ÈÅÁ“«b�« Ë qJý X×QÅ

«— È“U?ÝÅ‰b?� Ë ‰b?� s?¹«d?ÐU?M?Ð œ—«œ v?ÝU?Ý« Ë r?N?� gI� V&U' XšUÝ Ë tONð —œ Ê«dÖÅt²1¹— vKQ«

t?F?D?' p?¹ œU?F?Ð« Ë q?J?ý X?×?Q Ë X?'œ t?) v?¹U−�¬ “« ÆœuL� «bł ÈdÖÅt²1¹— XFMQ “« Ê«uðÅvL�

X?šU?Ý —œ ÂU?Ö s?O&Ë« «c& ¨œ—«œ v~²DÐ Ê¬ ‰b� XšUÝ Ë vŠ«dÞ XOHO) tÐ ÈdŁR� —uÞ tÐ v~²1¹—

ÆbýUÐÅv� È“UÝÅ‰b� vðU�bI� ‰uQ« UÐ v¹UMý¬ ¨r&UÝ v~²1¹—  UFD'

v~²1¹— tFD' XšUÝ ‘Ë— Ë œ«bFð ¨fMł “« v¼UÖ¬ ¨‰b� p¹ XšUÝ Ë tONð —œ ŸËdý tDI�

œUFÐ« Ë qJý UÐ È«ÅtFD' tÐ vÐUO²Ýœ vMF¹ ¨vM� dE� “« r¼ ¨ UJ� s¹« tÐ tłuð «d¹“ ¨býUÐÅv� dE� œ—u�

ÆXÝ« v�«Ë«d� XOL¼« ezUŠ ÈœUB²'« dE� “« r¼ Ë ¨`O×Q

tâO¼U� t³Fł Ë ‰b� tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� ¨rDł ÈÅtAI� tF&UD� Ë ÁbýœU¹ œ—«u� vÝ—dÐ “« fÄ

ÆœœdÖÅv� Â«b'« U¼ÅÊ¬ XšUÝ tÐ X³D� Ê¬ vÄ—œ Ë t²�dÖ ÂU−�«

±‡‡ Pattern



ÅÅÅÅÅ∑≥

È˛u?&u?M?J?ð »U?²?) —œ ¨È“U?D?&b?� Ë ‰b?� t?Ð ◊uÐd� V&UD� ¨t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ XÝ« d)– qÐU'

—«dJð “« vK) ‰uQ« vÝ—dÐ sL{ Uð XÝ« Ábý vFÝ Uł s¹« —œ ¨«c& XÝ« Áb�¬ qOBHð tÐ È“UÝÅ‰b�

ÆœœdÖ eO¼dÄ V&UD�

≤ ‡‡µ‰b� Ÿ«u2« ‡‡ 

”UÝ« dÐ U¼ÅÈbMÐÅt²Ýœ s¹« “« vJ¹ t) œuL� ÈbMÐÅt²Ýœ nK²1� ÈU¼Å‘Ë— tÐ Ê«uðÅv� «— U¼Å‰b�

∫býUÐÅv� Èd¼Uþ qJý Ë fMł

±‡‡≤ ‡?‡µ ∫f?M?ł ”U?Ý«dÐ U¼Å‰b� ÈbMÐÅt²Ýœ ‡‡ ôu?LF�ÎX?šU?Ý Ë tONð È«dÐ t)  Èœ«u� 

U?¼Åv?Öó?¹Ë s?¹« Æb?M?ýU?Ð —«œ—u?šd?Ð v?M?O?F?� ÈU?¼ÅvÖó¹Ë “« v²D¹UÐ b�dOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� U¼Å‰b�

q�«uŽ Ë g¹UÝ ¨tÐd{  ¨—UA� qÐUI� —œ v�U) ÂUJ×²Ý« s²ý«œ ¨Èd¹cÄ qJý —œ X&uNÝ ∫“«ÅÅbMð—U³Ž

Æ»uKD� ÈœUB²'« ‘“—« ÊœuÐ «—«œ eO� Ë vDO×�

∫œuL� tłuð d¹“  UJ� tÐ b¹UÐ ‰b� fMł »U1²�« —œ ¨vK)—uÞ tÐ

Æb�uý tONð v²D¹UÐ ‰b� ÈË— “« t) È“UO� œ—u�  UFD' œ«bFð ‡‡ n&«

Æ‰b� —œ “UO� œ—u� ÈœUFÐ« X'œ ‡‡ »

©ÈdOÖÅV&U' ÈU¼ÅsOýU�  UB1A� Ë bO&uð ‘Ë— Ÿu�® bO&uð ‘Ë—  UB1A� ‡‡ Ã

Æ“UO� œ—u� tFD' qJý Ë Á“«b�« ‡‡ œ

® ‰Ëbł —œ± ‡?‡µ—u?E?M?�Åt?Ð ‰b?� X?šU?Ý È«d?Ð ‰Ë«b?²?� Ë ‰uLF� œ«u� v�uLŽ  UB1A� ¨©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ¨tD¹UI�

             

   UB"A�

»uÇrOMO�u-¬œôu	pO²ÝöÄ

© È—U)ÅsOýU� XOKÐU' ® Èd¹cÄ qJýv&UŽ»ušjÝu²�»uš

vA¹UÝ X�ËUI�nOF{»ušv&UŽjÝu²�

ÂUJ×²Ý«jÝu²�»ušv&UŽ»uš

Ê“Ëv&UŽ»ušnOF{»uš

È—U)dOLFð XOKÐU'v&UŽnOF{»ušnOF{

vÖœ—uš tÐ X�ËUI�v&UŽv&UŽnOF{v&UŽ

œUFÐ«dOOGð Ë XÐuÞ— »cł tÐ X�ËUI�nOF{v&UŽv&UŽv&UŽ

fMł

 ‰Ëbł±ÅÅ‡‡µU¼Å‰b� XšUÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� œ«u� v�uLŽ  UB"A� ‡‡ÅÅ



ÅÅÅ∑¥ÅÅÅ

∫“« bMð—U³Ž fMł ÿU×& “« ‰b� Ÿ«u�«

 ∫v?Ðu?Ç ÈU¼Å‰b� ‡‡œu?łË q?O?&œ t?Ð d?�« s?¹« ÆbýUÐÅv� ‰b� XšUÝ —œ ÁœU� s¹dðÅ‰Ë«b²� »uÇ

ÆXÝ« ÁœU� s¹« —œ »uš ÂUJ×²Ý« s²ý«œ Ë ÊœuÐ Ê«“—« ̈ Èd¹cÄ qJý —œ X&uNÝ qO³' “« v¹U¼ÅvÖó¹Ë

qJý —œ t) býUÐÅv� XÐuÞ— »cł dŁ« —œ Ê¬ œUFÐ« Ë qJý dOOGð Ë ÷U³I�« Ë ◊UD³�« »uÇ vKQ« VOŽ

®± ‡‡µXÐuÞ— Ë Ê¬ —œ œułu� XÐuÞ— Ê«eO� tÐ tłuð UÐ »uÇ t�uL� bMÇ ◊UD³�« Ë ÷U³I�«  «dOOGð ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� jO×�

 qJý± ‡‡µ÷U³I2« Ë ◊U7³2«  ÈË— ÅdÐ jO×� XÐuÞ— Ë »uÇ XÐuÞ— Ê«eO� dOŁQð ‡‡ 

È“U7-b� —œ v	dB� »uÇ t2uL2 tÝ

©•® »uÇ  XÐuÞ— Ê«eO�

©•® jO×� XÐuÞ— Ê«eO�
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œuý œU¹“ »uÇ —œ œułu� XÐuÞ— t)Åvð—uQ —œ ¨œuýÅv� Áb¼UA� qJý s¹«—œ t) t�uÖÅÊUL¼

 tÐ Ë±∞ œËbŠ jO×� XÐuÞ— vMF¹® bÝdÐ bQ —œ µ∞‰b� —œ Ábý œU−¹« vL−Š ◊UD³�« ©býUÐ bQ—œ 

 dÐ«dÐ±[µ U?Ð vDO×� —œ ÆXÝ« bQ—œ ∑µ tÐ ◊UD³�« s¹« Ê«eO� ¨XÐuÞ— bQ—œ ≥d?²AOÐ U¹ Ë bQ—œ 

ÆbÝ—Åv�

g?¹U?Ý dŁ« —œ «d¹“ ÆXÝ« Ê¬ tO&Ë« X'œ Êœ«œ XÝœ “« t−O²� —œ Ë r) Â«Ëœ »uÇ d~¹œ VOŽ

ÈU?¼Å‰b?� s?O?M?â?L?¼ Æb?¼œÅv� XÝœ “« «— œuš ÈœUFÐ« X'œ Ë Ábý ÁœuÝd� ©tÝU�® ÈdOÖÅV&U' œ«u�

dOOGð ¨V&U' “« ‰b� ÊœuL� Ã—Uš eO� Ë tÝU� ÊbOÐu) ÂU~M¼ tÐ È«ÅtÐd{ ÈU¼ËdO� ‰ULŽ« qO&œ tÐ vÐuÇ

@�— Ë qJ&« „ô  bM�U� vAýuÄ œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ t) XÝ« d)– tÐ Â“ô ÆbMMJýÅv� v¼UÖ Ë Áœ«œ Âd�

‰b� ÕuDÝ tÐ tÝU�  «—– ÊbO³DÇ “« eO� Ë Áœ«œ g¼U) «— ‰b� jÝuð XÐuÞ— »cł Ê«eO� Ê«uðÅv�

r¼ tÐ “« «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� vÐuÇ ÈU¼Å‰b� Â«Ëœ Ë ÂUJ×²Ý« g¹«e�« —uEM� tÐ sOMâL¼ ÆœuL� ÈdOÖuKł

»uKD� XÐuÞ— —«bI� v-ULý bOHÝ ÃU0

v2UÖU¼U� »uÇ



ÅÅÅÅÅ∑µ

U¼Å‰b� dLŽ ¨qLŽ s¹« dŁ« —œ ÆœuL� tONð ¨b�«ÅÁbý Áœ«œ ‘dÐ nK²1�  UNł —œ t) t¹ô bMÇ Êb�U³DÇ

ÈU?¼Å‰b?� “« U?¼ÅÊ¬ d?L?Ž v?²?Š ¨œ—«u?� v?C?FÐ —œ t) È«Åt�uÖ tÐ ¨bM)Åv� «bOÄ g¹«e�« ÈœU¹“ —«bI� tÐ

ÆœuýÅv� d²AOÐ eO� vLOMO�u&¬

ÈU¼Å‰b� XšUÝ È«dÐ ÁœU� s¹« “« ¨»uÇ ÈU¼ÅvÖó¹Ë tÐ tłuð UÐ t) XÝ« d)– qÐU' ‰UŠd¼ —œ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« œËb×� œ«bFð tÐ  UFD' bO&uð È«dÐ eO� Ë ©—œU�® tO&Ë«

∫ÈeK	 ÈU¼Å‰b� ‡‡ôuLF� ÈeK� ÈU¼Å‰b� Îr¹eOM� ̈ œôu� ̈ ÅÈd²D)Uš ÊbÇ ̈ rOMO�u&¬ ÈU¼˛UO&¬ “« 

U?³?&U?ž t?) ÈeK� ÈU¼Å‰b� Æb�uýÅv� t²šUÝ f� ÈU¼˛UO&¬ U¹ ËÎœ—u?� œU?¹“ œ«bFð tÐ  UFD' bO&uð È«dÐ 

“« ÁœUH²Ý« UÐ t)Ås¹« U¹ Ë b�uýÅv� tONð È—U)ÅsOýU� o¹dÞ “« rOI²D� —uÞ tÐ U¹ ¨b�dOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý«

® ‰Ëb?ł t?Ð t?łu?ð U?Ð Æb?�œdÖÅv� ÈdÖÅt²1¹— ©—œU� U¹ tO&Ë« ‰b�® vÐuÇ ‰b�± ‡‡µÁb?¼U?A� vÐuš tÐ ¨©

dðôUÐ Â«Ëœ Ë ÂUJ×²Ý« ¨d²AOÐ ÈœUFÐ« X'œ “« ¨Ê¬ vÐuÇ Ÿu� UÐ tD¹UI� —œ ÈeK� ÈU¼Å‰b� t) œuýÅv�

® q?J?ý —œ Æb?M?ýU?Ð v?� —«œ—ušdÐ jO×� XÐuÞ— »cł eO� Ë g¹UÝ qÐUI� —œ≤ ‡‡µÈU?¼Å‰b� dLŽ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈdOÖÅV&U'  UF�œ ”UÝ«dÐ ¨ÅnK²1� ÁœU� bMÇ “« Ábý t²šUÝ

 qJý≤ ‡‡µnK²"� ÈÅÁœU� —UNÇ “« Ábý t²šUÝ ÈU¼Å‰b� dLŽ ‡‡ 

  ‰b� “« ÁœUH²Ý«  UF	œ œ«bFð±∞∞∞Å.
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 ∫vJO²ÝöÄ ÈU¼Å‰b� ‡‡XšUÝ È«dÐ t) v¹U¼Ås¹“— Æb�uýÅv� t²šUÝ U¼Ås¹“— Ÿ«u�« “« U¼Å‰b� s¹«

sOMâL¼ b�—«œ vÐuÇ ÈU¼Å‰b� tÐ X³D� Èd²AOÐ È—UA� ÂUJ×²Ý« b�Ë—Åv� —U)ÅtÐ vJO²ÝöÄ ÈU¼Å‰b�

ÆXÝ« r) ÈdOÖÅV&U' œ«u� tÐ U¼ÅÊ¬ vÖbM³DÇ Ë ÁœuÐ ÂËUI� v¹UOLOý œ«u� qÐUI� —œ

d²L)  —UN�ÅtÐ “UO� Ë ÈœUFÐ« È—«b¹UÄ tÐ Ê«uðÅv� U¼Å‰b� XšUÝ —œ œ«u� s¹« rN� ÈU¼ÅvÖó¹Ë “«

Æb�uýÅv� t²šUÝ vHK²1� ÈU¼Å‘Ë— tÐ U¼Å‰b� s¹« ÆœuL� Á—Uý« ¨ÈeK� ÈU¼Å‰b� XšUÝ UÐ tD¹UI� —œ

ÆœuýÅv� tONð vÐuÇ tO&Ë« ‰b� ÈË— “« VÝUM� vâÖ V&U' p¹ «b²Ð« ̈ vJO²ÝöÄ ÈU¼Å‰b� XšUÝ È«dÐ

s¼¬ UÐ ÁbýdÄ v70uÄ«

rOMO�u-¬ ˛UO-¬

Èd²70Uš ÊbÇ

v¹U¹—œ e2dÐ



ÅÅÅ∑∂ÅÅÅ

t?Ð œ«u?� Êb?O?³?DÇ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ¨b�uý t²1¹— V&U' s¹« qš«œ tÐ vJO²ÝöÄ œ«u� t)Ås¹« “« q³'

ôu?L?F� ÆbM¼œÅv� gýuÄ vQuB1� œ«u� UÐ «— Ê¬ ¨V&U'ÎÈ«d?Ð ¨V&U' qš«œ tÐ œ«u� s²1¹— “« fÄ 

  b?� tÐ «— Ê¬ ¨Êbý X1ÝÅ≤ Uð ±≤g?¼U?) —u?E?M� tÐ ÆbM¼œÅv� —«d' ‚Uð«  —«dŠ tł—œ —œ XŽUÝ 

—U?) t?Ð Ë Áœu?L?� ◊u?K?1?�  «e?K?� —œu?Ä U¹ Ë v�bF� œ«u� qO³' “« È«ÅÁbMM)dÄ œ«u� UÐ «— U¼Ås¹“— ¨tM¹e¼

Æb�dÐÅv�

ÁœUH²Ý« —«œÅtâO¼U� È«Åt²ÝuÄ ‘Ë— “« vJO²ÝöÄ ÈU¼Å‰b� XšUÝ È«dÐ ̈ —u)c� ‘Ë— dÐ ÁËöŽ

tâO¼U� s¹« Êœ«œ—«d' UÐ fáÝ Ë œœdÖÅv� tONð d~¹œ œ«u� U¹ Ë »uÇ “« tâO¼U� ¨‘Ë— s¹«—œ ÆœuýÅv�

¨v?M?¹“— œ«u?� s?²?�U¹ g¼U) UÐ VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv� t²1¹— Ê¬ qš«œ tÐ VÝUM� vM¹“— œ«u� ¨V&U' —œ

‘Ë— “« t?) X?Ý« d?)– q?ÐU?' ÆœœdÖÅv� ÈdOÖuKł vM¹“— œ«u� œU¹“ ÷U³I�« “« Ë bÐU¹Åv� g¼U) tM¹e¼

¨ÁœUÝ ÈU¼ÅqJý eO� Ë jÝu²� U¹ Ë pÇu) ÈÅÁ“«b�« UÐ vJO²ÝöÄ ÈU¼Å‰b� XšUÝ È«dÐ d²AOÐ ¨dOš«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

≤‡‡Å≤ ‡‡µ∫U?¼ÅÊ¬ Èd?¼U?þ qJý ”UÝ«dÐ U¼Å‰b� ÈbMÐÅt²Ýœ ‡‡ d?E?� “« Ê«uðÅv� «— U¼Å‰b� 

∫œuL� rODIð vKQ« ÁËdÖ Ëœ tÐ ©vJO�UJ� tAI�® v~²1¹— tFD' qJý UÐ U¼ÅÊ¬ tÐUAð

∫ÁœUÝ ÈU¼Å‰b� ‡‡ ö�U) Èd¼Uþ qJý dE� “« ¨U¼Å‰b� Ÿu� s¹«ÎUÐ Ë bM²D¼ v~²1¹— tFD' tO³ý 

Æb�uýÅv� ÈdOÖÅV&U' tFD' vł—Uš Ë vKš«œ ÈU¼ÅXLD' ‰b� “« ÁœUH²Ý«

 ∫—«œÅt?âO¼U� ÈU¼Å‰b� ‡‡“« v?J?¹ t) œ—«b� v~²1¹— ÈÅtFD' tÐ v�«bMÇ X¼U³ý U¼Å‰b� Ÿu� s¹«

ÆbýUÐÅv� tâO¼U� tA¹— U¹ ÁUÖÅtOJð ÂU� tÐ v¹U¼ÅÁbz«“ œułË Ê¬ ÈU¼ÅXKŽ

≥‡‡≤ ‡?‡µ ∫Ê¬ g?¹«b?ł `DÝ ”UÝ«dÐ ‰b� Ÿ«u2« ‡‡ ¨t?J?ð p?¹ ∫“« bMð—U³Ž U¼Å‰b� s¹«

Æ’uB1� Ë È«Åt×HQ ¨v¼U~¼«— r²DOÝ UÐ ¨œ«“¬  UFD' UÐ ¨tJðËœ

 ∫ t?Jð p¹ ‰b� ‡‡¨Åb?�u?ýÅv?� t²šUÝ tJð p¹ U¹ tÇ—UÄ p¹ vLDł   —uQ tÐ t) U¼Å‰b� s¹«

Æb�dOÖ—«d' tł—œ t~M&Ëœ —œ U¹ Ë tł—œ t~M& p¹ —œ XÝ« sJL� ̈ U¼ÅÊ¬ VOý v~�u~Ç Ë qJý ”UÝ«dÐ

t?Ð Æœu?ýÅv� tO³Fð Ê¬ v�U'u� XLD' —œ ¨‰b� VOý dOOGð q×� U¹ g¹«bł jš ¨U¼Å‰b� s¹« VKž« —œ

ôuLF� t) ¨‰b� g¹«bł jš ÆXÝ« t�dÞ p¹ VOý È«—«œ ‰b� ¨d~¹œ  —U³ŽÎËœ tÐ Ê¬ jÝuð V&U' 

 qJý® XÝ« Xš«uMJ¹ dOž U¹ Ë Xš«uMJ¹  —uQÅtÐ U¼Å‰Åb� s¹« —œ ¨œuýÅv� rODIð  XLD'≥ ‡‡µÆ©

Xš«uMJ¹ÅdOž vA¹«bł jš È«—«œ t) v¹U¼ÅÊ¬ Áó¹Ë tÐ ̈ tJð p¹ ÈU¼Å‰b� UÐ ÈdOÖÅV&U' vK) —uÞ tÐ

Æœ—«œ v~²DÐ dOÖÅV&U' tÐd−ð Ë  —UN� tÐ V&U' tONð Ë— s¹« “« ÆœdOÖÅv�  —uQ v²Ýœ —uÞ tÐ bM²D¼

œ«bFð bO&uð È«dÐ VKž« ‰b� s¹« “« ̈ tM¹e¼ s²�—ôUÐ t−O²� —œ Ë qLŽ XŽdÝ Ë X'œ ÊœuÐ sO¹UÄ qO&œ tÐ



ÅÅÅÅÅ∑∑

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«  UFD' “« ÈœËb×�

 ∫© tJð bMÇ U¹® tJðËœ ÈU¼Å‰b� ‡‡t?) È«Åt�uÖÅtÐ býUÐ ÁbOâOÄ tFD' qJý Ë ÕdÞ t) vð—uQ —œ

œU¹“ “UO�œ—u� ÈU¼ÅtFD' œ«bFð  sOMâL¼ Ë  býUÐ  sJL� dOž Ë qJA�  tł—œ t~M& p¹ —œ Ê¬ ÈdOÖÅV&U'

œ«b²�« —œ VOý dOOGð q×� U¹ g¹«bł jš ̈ U¼Å‰b� Ÿu� s¹« —œ Æb�“UÝÅv� tJð bMÇ U¹ Ëœ «— ‰b� ̈ býUÐ

tł—œ —œ d~¹œ tJð Ë v¹ôUÐ ÈÅtł—œ —œ tJð p¹ t)  —uQÅs¹bÐ býUÐÅv� tł—œ t~M&Ëœ g¹«bł `DÝ

—œ Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ ÈeK� U¹ vÐuÇ ÈU¼ÅsOÄ jÝuð tJð bMÇ U¹ Ëœ ÈU¼Å‰b� ÆœdOÖÅv� —«d' vMO¹UÄ

® qJý¥ ‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� tJð Ëœ ‰b� UÐ ÈdOÖÅV&U' “« t�uL� p¹ ©

 qJý≥ ‡‡µtJð p¹ ÈU¼Å‰b� —œ g¹«bł ÕuDÝ ‡‡ 

Xš«uMJ¹ dOž ‡‡ »   Xš«uMJ¹ ‡‡ n-«

Èu²7� dOž g¹«bł `DÝ

‰b�

©»®

Èd¹“ tł—œ

tł—œ d¹“ ÈÅt×HF
©n-«®

 qJý¥ ‡‡µÈ«ÅtJð Ëœ ‰b� ÈdOÖÅV-U. ‡‡ 

tâO¼U� ÁUÖ tOJð

v¹Ë— tł—œ

ÁU~¼«— tâ{uŠ

ÁU~¼«—
g¹«bł jš

t×HF

sOÄ Uł

Èd¹“ tł—œ

sOÄ

‰U2U0‰b�

tł—œ

tł—œ d¹“ t×HF

‰b� t×HF
‰b�



ÅÅÅ∑∏ÅÅÅ

 ∫È«Åt?×HF ÈU¼Å‰b� ‡‡“« t?ÝU?� —œ v?MOýU� U¹ v²Ýœ ‘Ë— tÐ v~²1¹—  UFD' Áu³�« bO&uð È«dÐ

È«Åt×HQ Ëœ Ë Ë— Ëœ ̈ Ë— p¹  —uQ Ëœ tÐ  È«Åt×HQ ÈU¼Å‰b� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« È«Åt×HQ ÈU¼Å‰b�

¨Ë— Ëœ Ÿu� —œ t)Åv&UŠ —œ ¨œdOÖÅv� —«d' t×HQ ·dÞ p¹ —œ ‰b� Ë— p¹ Ÿu� —œ Æb�uýÅv� t²šUÝ

tONð t�UÖ«bł U¹ U¼Å‰b� Æb�—«œ —«d' t×HQ d~¹œ ·dÞ —œ d~¹œ nB� Ë t×HQ ·dÞ p¹ —œ ‰b� nB�

Æb�œdÖÅv� tONð ÈdÖÅt²1¹— o¹dÞ “« ̈ t×HQ Á«dL¼ tÐ t)Ås¹« U¹ Ë b�uýÅv� ̨ U²�u� È«Åt×HQ ÈË— dÐ Ë Ábý

ÆbýUÐÅv� tł—œ t~M&Ëœ g¹«bł ̀ DÝ ÈÅÁbMM)œU−¹« s¹«dÐUMÐ Ë g¹«bł jš ÁbMM) h1A� —u)c� t×HQ

łuð UÐ ÆœuýÅv� VB� t×HQ ÈË— tAOL¼ eO� v¼U~¼«— r²DOÝ
Ò

p¹ d¼ È«Åt×HQ ÈU¼Å‰b� ¨t)Ås¹« tÐ t

nK²1� Ÿ«u�« È«dÐ Ê«uðÅvL� «— U¼ÅÊ¬ “« Ÿu� d¼ ¨s¹«dÐUMÐ ¨b�uýÅv� rOEMð vQuB1� ÈU¼Åtł—œ È«dÐ

v?M?O?ýU?� Èd?O?ÖÅV?&U?' ÈU¼Å‘Ë— —œ VKž« È«Åt×HQ ÈU¼Å‰b� ÆœdÐ—U)ÅtÐ ¯—eÐ Ë pÇu) ÈU¼ÅtłÅ—œ

ÈdOÖÅV&U' ÈU¼ÅtM¹e¼ ̈ —U) ÊU�b�«— Ë ÈdOÖÅV&U' XŽdÝ ÊœuÐôUÐ tÐ tłuð UÐ Ë b�dOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u�

 —u?Q —œ t?) b?M?ýU?Ð —«œÅt?â?O?¼U?� U?¹ Ë ÁœU?Ý X?Ý« s?J?L?� U?¼Å‰b?� s¹« Æb�uýÅv� Ê«d³ł ‰b� tONð Ë

Æœ«œ —«d' V&U' tEH×� —œ «— ÂËe& œ—u� ÈU¼ÅtâO¼U� ¨ÈdOÖÅV&U' “« fÄ v²D¹UÐ ¨ÊœuÐ —«œÅtâO¼U�

ö�U) ÈÅt×HQ Ëœ —œ ‰b� XLD' Ëœ ̈ È«Åt×HQ Ëœ Ÿu� —œÎ“« p¹d¼ Ë b�dOÖÅv� —«d' t�UÖ«bł 

XÝ« sJL� U¼Å‰b� s¹« fMł Æb�uýÅv� ÈdOÖÅV&U' ÊU�“År¼ —uÞ tÐ Ë t�UÖ«bł tł—œ —œ U¼Åt×HQ s¹«

¨‰b?� ÈÅtONð ‘Ë— s¹« ÆÅœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ ÈeK� Ÿu� “« vMOýU� ‘Ë— —œ t) býUÐ eK� U¹ »uÇ “«

U²³D�  UFD' eO� Ë Áu³�« bO&uð È«dÐÎÈ«Åt~M&Ëœ È«Åt×HQ ÈU¼Å‰b� XšUÝ ÈÅtM¹e¼ ÆœË—Åv� —U) tÐ ̄ —eÐ 

ÆÅb¹UL� Ê«d³ł «— tM¹e¼ s¹« b�«uðÅv� bO&uð œU¹“ r−Š UNMð ̈ qO&œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« Ê¬ d~¹œ Ÿ«u�« “« d²AOÐ

ôuLF� Æb¹¬ qLŽ tÐ ÈœU¹“ X'œ XD¹UÐÅv� U¼Åt×HQ ÈË— dÐ ‰b� ÈU¼ÅtFD' ÊœuL� —«uÝ —œÎË —U³¼«— 

Æb�uýÅv� VB� ©v�U'u�® d~¹œ t×HQ —œ t¹cGð Ë  ÁU~¼«— ‰U�U) ÈUł Ë ©s¹d¹“Å® t×HQ p¹ —œ Á—U³¼«—

Å® qJý —œµÅ‡‡ÅµÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� È«Åt×HQ ‰b� “« vHK²1� ÈU¼Åt�uL� ©

©n-«®

©»®

  qJýµ ‡‡Å µU¼ÅÊ¬ ÈdOÖÅV-U. Áu×2 Ë È«Åt×HF ÈU¼Å‰b� “« t2uL2 bMÇ ‡‡ 

©Áu³2« bO-uð È«dÐ® È«Åt×HF Ëœ È«Åt×HF ‰b� ‡‡ »                 ©jÝu²� œ«bFð® Ë— Ëœ È«Åt×HF ‰b� ‡‡ n-«



ÅÅÅÅÅ∑π

 ∫œ«“¬ t?FD. UÐ ‰b� ‡‡ —u?Q t?Ð U?¼ÅÊ¬ ÈdOÖÅV&U' t) XÝ« È—uÞ U¼Å‰b� “« vCFÐ ÊUL²šUÝ

t?O?³?F?ð ‰b� ÈË— œ«“¬ tFD'  —uQ tÐ U¼ÅXLD' t�uÖÅs¹«  —uQ s¹« —œ ÆXDO� d¹cÄÅÊUJ�« tJð p¹

—œ® œuýÅv� Ã—Uš ‰b� vKQ« XLD' «b²Ð« tÝU� “« ‰b� ÊœuL� Ã—Uš ÂU~M¼ tÐ t)ÅÈ—uÞÅtÐ ¨b�uýÅv�

¨’uB1� —«eÐ« tKOÝË tÐ «— œ«“¬ ÈU¼ÅtFD' fáÝ Ë ©b�—«œ —«d' tÝU� —œ “uM¼ œ«“¬ ÈU¼ÅtFD' X&UŠ s¹«

Á“Ëd�« ̈ U¼ÅtFD' ‰UBð« eO� Ë ÈdOÖÅV&U' X'œ ÊœuÐ sO¹UÄ qO&œ tÐ t) XÝ« d)– tÐ Â“ô Æb�“UÝÅv� Ã—Uš

® qJý —œ ÆœuA� ÁœUH²Ý« œ«“¬ ÈU¼ÅtFD' “« ÊUJ�« bŠ Uð œuýÅv� vFÝ∂ ‡‡ µÁœ«œ ÊUA� ‰b� Ÿu� s¹« ©

ÆXÝ« Ábý

 qJý∂ ‡‡ µœ«“¬ tFD. UÐ ‰b� ‡‡ 

∫v¼U~¼«— r²7OÝ UÐ ‰b� ‡‡bMýUÐÅv� t¹cGð Ë v¼U~¼«— r²DOÝ È«—«œ È«Åt×HQ ÈU¼Å‰b� VKž« 

U?¹ Ë œœdÖÅv� œU−¹« V&U' —œ v²Ýœ —uÞ tÐ dOÖÅV&U'  jÝuð býUÐ v¼U~¼«— r²DOÝ b'U� ‰b� tâ�UMÇ

r?²?D?O?Ý Êœu?Ð Á«dL¼ X¹e� s¹dðÅrN� Æb�uýÅv� t²šUÝ È«Åt�UÖ«bł Ë œ«“¬ ÈU¼ÅtFD'  —uQ tÐ t)Ås¹«

r&UÝ ÈU¼ÅtFD' bO&uð t−O²� —œ Ë »uKD� vJ¹˛—u&U²�  UB1A� tÐ vÐUO²Ýœ ¨‰b� UÐ t¹cGð Ë v¼U~¼«—

ÆbýUÐÅv�

“« t�uL� bMÇ Æb�uý t²šUÝ vHK²1� ÈU¼Å —uQ tÐ XÝ« sJL� v¼U~¼«— r²DOÝ UÐ ÈU¼Å‰b�

Å® qJý —œ U¼Å‰b� s¹«∑ ‡‡µÆ b�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� ©

n-«»Ã



ÅÅÅ∏∞ÅÅÅ

∫’uB"� ÈU¼Å‰b� ‡‡ÈdOÖÅV&U' È«dÐ ̈ q³' ÈU¼ÅXLD' —œ Ábý d)– ÈU¼Å‰b� t) Èœ—«u� —œ 

ÁœuÐ qJA� Ê¬ ‰b� XšUÝ Ë tONð t) býUÐ ̄ —eÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ dE� œ—u� tFD'  t) s¹« U¹ Ë býU³� VÝUM�

’u?B?1?� ÈU?¼Å‰b� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ’uB1� ÈU¼Å‰b� “« ¨œœdÖ Vłu� «— ÈœU¹“ ÈÅtM¹e¼ U¹ Ë

‰b?� ¨v?²?K?JÝ« ‰b� ∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� t) b�uý t²šUÝ vHK²1� ÈU¼Å —uQ tÐ XÝ« sJL�

ð ÈdOÖÅV&U' bM¹¬d� —œ® ÊdO²Ý« vKÄ ÈU¼Å‰b� Ë v�uKÐUýÔÆ©dÄu

 ∫v²KJÝ« ‰b� ‡‡ n-«t) œË—Åv� —U) tÐ ¯—eÐ —UODÐ ÈU¼ÅtFD' tONð È«dÐ ÁbLŽ —uÞ tÐ ‰b� s¹«

«— ‰b?� v?KQ« ÈU¼Åjš ¨U¼Å‰b� s¹« —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ XKJÝ« “« ¨q�U) ‰b� s²šUÝ ÈUł tÐ

 UOKLŽ  o¹dÞ “« «— vKš«œ ÈU¼ÅXLD' Ë bMM)Åv� tONð »uÇ ÈU¼ÅtJ¹—UÐ U¹ Ë vM¼¬ ÈU¼ÅtLDð tKOÝËÅtÐ

® q?J?ý —œ Æb?�—Ë¬Åv?�—œ t?F?D?' q?Jý oÐUD� v¹UMÐ  UOKLŽ v²Š U¹ Ë ÈdOÖÅV&U'∏ ‡‡ µs?¹« “« vJ¹ ©

ÆœœdÖÅv� Áb¼UA� ¨XÝ« t²�dÖ —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� ¯—eÐ @�“ p¹ ÈdÖÅt²1¹— È«dÐ t) U¼Å‰b�

 qJý∑ ‡‡µv¼U~¼«— r²7OÝ Á«dL¼ tÐ ‰b� ‡‡ 

©r0 œ«bFð® vÐuÇ ‰b� p¹ È«dÐ t¹cGð Ë ÁU~¼«— q�Uý ‰b� t×HF ‡‡ n-«

©œU¹“ œ«bFð® t¹cGð Ë ÁU~¼«— q�Uý ÈeK	 È«Åt×HF ‰b� ‡‡ »

t¹cGð

 ‘dÐ   A - A ÁU~¼«—

4870

3
3

0
0

©»®

©n-«®

 qJý∏‡‡ µV-U. —œ Ê¬ XOF.u� ©»® Ë v²KJÝ« ‰b� ©n-«® ‡‡ 

vÐuÇ ‰b�

‰b� t×HF

t¹cGð

ÁU~¼«—

ÁU~¼«— ‰U2U0 

©n-«®

4870

3
0

5
0

©»®



ÅÅÅÅÅ∏±

 ∫v?2u?KÐUý ÈU¼Å‰b� ‡‡ »b?M?¹¬d?� p?¹ Ê«u?M?Ž tÐ d²AOÐ ¨U¼ÅtFD' tONð —œ U¼Å‰b� s¹« “« ÁœUH²Ý«

U¼Å‰b� Ÿu� s¹« ‰UŠ d¼ —œ Æb�dOÖ —«d' vÝ—dÐ œ—u� U¼Å‰b� ÁËdÖ —œ t)Ås¹« Uð XÝ« ÕdD� ÈdOÖÅV&U'

qJý È«Åt�«u²Ý« ÈU¼ÅtFD' tONð È«dÐ t) vAšdÇ Ÿu� —œ ÆbMýUÐÅv� vAA) Ë vAšdÇ Ÿu� Ëœ q�Uý

V&U' tEH×� œU−¹« ÈUł tÐ t) XÝ«  —uQ s¹bÐ qLŽ Áu×� ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê—UI²� ÈU¼ÅtFD' U¹ Ë

“« U¼ÅtGOð s¹« ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« ©ÊuKÐUýÅ® ‘dÐ ÈU¼ÅtGOð jÝuð tÝU� ÊbOý«dð U¹ Ë Êb¹dÐ “« ‰b� jÝuð

v¼U~²Ýœ ÈË— Ë b�uýÅv� t²šUÝ bM²D¼ rDł lDI� “« vLO� qJý tÐ t) vÐuÇ U¹ Ë ÈeK� ÈU¼Åt×HQ

b?�œd?ÖÅv?� —«u?Ý ¨b?ýU?ÐÅv?� tGOð VB� È«dÐ v¹Ë“UÐ Ë bMKÐ È«Åt�«u²Ý« tKO� ¨t¹UÄ q�Uý t) ÊU�d� ÂU� tÐ

Å qJý®π ‡‡ÅµÆ©Å

4870

3
0

5
0

4870

 qJýπ ‡‡µ¯—eÐ @2“ p¹ tONð È«dÐ vAšdÇ ÊuKÐUý UÐ ÈdOÖÅV-U. “« È«Åt2uL2 ‡‡ 

©@2“® Ábý ÂULð tFD. ‡‡ n-«

Èd¹“ ÈUð ÈdOÖÅV-U. ‡‡ »v¹Ë— ÈUð Êœ«œ —«d. “« fÄ @2“ V-U. ‡‡ Ã

ÊuKÐUý

‰œUFð tGOð

ÈÅÁ—«b?ł U?Ð Ë —«œU?M?×�« U¹ rzU' ÈU¼ÅlDI� UÐ ÈU¼ÅtFD' ÈdOÖÅV&U' —uEM� tÐ vAA) ÊuKÐUý “«

® q?Jý —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Xš«uMJ¹±∞ ‡?‡µt?O?Nð È«dÐ vAA) ÊuKÐUý “« ÁœUH²Ý« UÐ ÈdOÖÅV&U' ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ‘uÄ—œ p¹

tKO�

@2“



ÅÅÅ∏≤ÅÅÅ

ð Èd?OÖÅV-U. ÈU¼bM¹¬d	 —œ® ÊdO²Ý« vKÄ ÈU¼Å‰b� ‡‡ ÃÔÄu
Ô

 ∫©ddE�ÅÅœ—u� tFD' ‰b� ¨‘Ë— s¹« —œ

¡«eł« UÐ Á«dL¼


—œ ‰b� s¹« ÂULð Ë œœdÖÅv� tONð ÊdO²Ý« vKÄ v−MHÝ« œ«u� “« t¹cGð Ë v¼U~¼«— r²DOÝ 

t) œ“uÝÅv� Ábý dO1³ð œ«u� s¹« ¨ÊdO²Ý« vKÄ œ«u� UÐ »«c� ”ULð ÂU~M¼ tÐ ÆœuýÅv� ÈdOÖÅV&U' tÝU�

·c?Š ¨U?¼Å‰b?� s?¹« ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë “« Æœœd?ÖÅv?� œU?−?¹« ¨»«c� ÊbýdÄ È«dÐ V&U' tEH×� tKOÝË s¹« tÐ

býUÐÅv� tFD' vŠ«dÞÅtÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë ÈdOÖÅV&U' —œ  —UN�Æ

≥ ‡‡µ‰b� —œ “U−� ÈU¼dOOGð Ë U¼Åt	U{« ‡‡ 

q?¹ôœÅt?Ð ÅU?MÐ qLŽ —œ v&Ë œË—Åv� —U) tÐ sOF� œUFÐ« UÐ tFD' p¹ bO&uð —uEM� tÐ ‰b� ¨bMÇ d¼

t?F?D?' t?) X?Ý« Ê¬ d?�« s?¹« X?K?Ž ÆX?D?O?� ÊUDJ¹ v~²1¹— tFD' UÐ Ê¬ œUFÐ« vJO�UJ� Ë vJ¹˛—u&U²�

g¼U) —UÇœ U¼˛UO&¬ Ë U¼eK� VKž« vð«– XOQUš ”UÝ« dÐ ̈ V&U' qš«œ —œ ÊbýœdÝ ÂU~M¼ tÐ v~²1¹—

v?×?D?Ý X?O?H?O?) “« U¼ÅtFD' ¨ÈdÖÅt²1¹— ÈU¼bM¹¬d� d¦)« —œ ¨s¹«dÐ ÁËöŽ ÆœœdÖÅv� ÷U³I�« U¹ r−Š

v?F?O?³?Þ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv� È—Ëd{ È—U)ÅsOýU�  UOKLŽ ÂU−�« t−O²� —œ Ë bM²DO� —«œ—ušdÐ vÐuKD�

ö?�U) ‰b� Ë b�uý  t²�dÖ Áb¹œÅU� Ábý œU¹  UJ� t) vð—uQ —œ  XÝ«Ît²šUÝ vIOIŠ rDł ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ 

tFD. vKš«œ qJý tONð  ‡‡ » Ë n-«tFD. vł—Uš qJý tONð  ‡‡ œ Ë Ã

 qJý±∞ ‡‡µvAA0 ÊuKÐUý UÐ ÈdOÖÅV-U. ‡‡ 

n-«

»

Ã

œ



ÅÅÅÅÅ∏≥

tÐ Æb¼œÅv� XÝœ “« «— œuš ©œ—«u� vCFÐ —œ® qJý eO� Ë œUFÐ« X×Q ¨v¹UN� v~²1¹— tFD' ¨œuý

‰b?� X?šU?Ý ÂU~M¼ tÐ ¨Ábýd)– ÈU¼ÅVOŽ “« ÈdOÖuKł —uEM�¨q?J?ý ¨fMł tÐ tłuð UÐ ¨tFD' p¹ 

“U−� ÈU¼dOOGð Ë U¼Åt�U{«ò tÐ ÂuÝu� ̈ vMOF� ÈU¼dOOGð Ë U¼Åt�U{« ̈ Ê¬ ÈœdÐ—U) j¹«dý eO� Ë œUFÐ«
±

dÐ å

ÆœœdÖÅv� ‰ULŽ« Ê¬ ÈË—

±‡‡≥ ‡‡µ ∫ v{U³I2« “U−� t	U{« ‡‡ œUL−�« “« fÄ eK� ¨b¹œdÖ Á—Uý« Ê¬ tÐ t) t�uÖÅÊUL¼ 

U³&Už ©‚Uð«® jO×�  —«dŠ tł—œ Uð Êbý œdÝ ÂU~M¼ tÐ ¨V&U' qš«œ —œÎ¨Ë— s¹« “« ÆœuýÅv� i³IM� 

v?I?O?I?Š ÈÅÁ“«b?�« “« d?ðÅ¯—e?Ð v?L?) «— Ê¬ ‰b?� ¨d?E?�Åœ—u?� œU?FÐ« UÐ È«ÅtFD' Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ —uEM�ÅtÐ

t�U{« ‰b� œUFÐ« tÐ ¨÷U³I�« “« výU� vL−Š g¼U) Ê«d³ł —uEM� tÐ t) v�U{« —«bI� s¹« Æb�“UÝÅv�

ôuLF� Ë XÝ« ÂuÝu� v{U³I�« “U−� t�U{«ÅtÐ ¨œuýÅv�Ît�U{« Ê«eO� ÆœœdÖÅv� ÊUOÐ vDš  —uQ tÐ 

Õd?Þ Ë Èd?O?ÖÅV?&U?' b?M?¹¬d?� e?O?� Ë ‰b?� œUFÐ« ¨˛UO&¬ U¹ eK� fMł ÊuâL¼ v¹U¼Åq�UŽ tÐ v{U³I�« “U−�

® ‰Ëbł —œ Æœ—«œ v~²DÐ U¼ÅtâO¼U�≤ ‡‡ µv?²FMQ ˛UO&¬ bMÇ tÐ ◊uÐd� v{U³I�« “U−� t�U{« Ê«eO� ©

Æ XÝ« Ábý Ã—œ

±‡‡ Pattern Allowances

 U×O{uð

d²�ÅvKO� bQ “« d²L) ÈU¼ÅtFD' È«dÐ

 sOÐ ÈU¼ÅtFD' È«dÐ±∞∞∞‡‡±∞∞d²�ÅvKO�

 “« dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅtFD'ÅÈ«dÐ±∞∞∞d²�ÅvKO� 

 ÈÅÁ“«b�« tÐ ¯—eÐ ÈU¼ÅtFD' È«dÐ∞[µÆbÐU¹Åv� g¼U)  •

q?³?O?&U?� Êb?Ç t?Ð q?¹b³ð ÂU~M¼ tÐ bOHÝ ÊbÇ tJM¹« tÐ tłuð UÐ

 È«—«œ±tD¹UI� —œ vK) ÷U³I�« s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ◊UD³�« bQ—œ 

dÐ«dÐ bOHÝ ÊbÇ UÐ  2−1 . 1Æ býUÐÅv� bQ —œ 

 UðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅtFD' È«dÐ —«bI� s¹«∞[µÆbÐU¹Åv� g¼U) bQ—œ 

 Uð ̄ —eÐ ÈU¼ÅtFD' È«dÐ —«bI� s¹«∞[µÆbÐU¹Åv� g¼U) bQ—œ 

 UðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅtFD' È«dÐ —«bI� s¹«∞[µÆbÐU¹Åv� g¼U) bQ—œ 

 UðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅtFD' È«dÐ —«bI� s¹«∞[µÆbÐU¹Åv� g¼U) bQ—œ 

v~²"¹—  tFD. fMł

Èd²D)Uš ÊbÇ

bOHÝ ÊbÇ

©q³O&U�®ÅÅ —«uš gJÇ ÊbÇ

Ê¬ ÈU¼˛UO&¬ Ë rOMO�u&¬

e�dÐ

Z�dÐ

œôu�

÷U³I2« bF—œ 

È“U7-b� 

±

∞[∏

∞[∑

≤

±

±[∂

≤

±[∂

≤

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡µv²FMF ÈU¼˛UO-¬ tÐ ◊uÐd� È“U7-b� “U−� ÷U³I2« bF —œ ‡‡ÅÅ



ÅÅÅ∏¥ÅÅÅ

    È—U0ÅsOýU� “U−� t	U{« Ê«eO�

`DÝv2U.u	 `DÝ

 v~²"¹— tFD. fMł‰b� œUFÐ«ÕuDÝÈU¼ÅXL7.ÈÅtFD.

vKš«œv~²"¹—ÅÅÅ

 Uð±µ∞≤[µ≥µ

            ÊbÇ   ≥∞∞ ‡‡ ±µ∞≥≥[µµ[µ

µ∞∞ ‡‡ ≥∞∞¥µ∂

π∞∞ ‡‡µ∞∞¥[µµ[µ∂[µ

±µ∞∞‡‡ π∞∞µ∂∏

 Uð±µ∞≥≥∂

     v~²1¹— œôu� ≥∞∞ ‡‡ ±µ∞µ∂∂

 µ∞∞‡‡Å ≥∞∞∂∂∏

π∞∞‡‡ µ∞∞∂∑π[µ

±µ∞∞‡‡π∞∞∂∏±≤

∑µ ‡‡ ±∞±[µ±[µ≤

≤∞∞ ‡‡∑µ±[µ≤≤[µ

     vM¼¬ dOž  «eK�  ≥∞∞ ‡‡ ≤∞∞≤≤[µ≥

µ∞∞ ‡‡ÅÅ≥∞∞≤[µ≥≥[µ

π∞∞‡‡µ∞∞≥≥[µ¥[µ

±µ∞∞‡‡π∞∞≥¥µ

 ‰Ëbł≥Å‡‡µ©d²�ÅvKO� V7ŠdÐ® v²FMF ÈU¼˛UO-¬ È—U0ÅsOýU� “U−� t	U{« Ê«eO� ‡‡ÅÅ

—«b?I?� t?) v?ł—b� ÈU¼Åg)Åjš “« È“UD&b� —œ —U) X&uNÝ —uEM� tÐ t) XÝ« d)– tÐ Â“ô

÷U?³?I?�« Ê«eO� È«“«ÅtÐ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨XÝ« Ábý h1A� Ê¬ ÈË— dÐ eK� ÷U³I�«

 ÈÅÁ“«b�« tÐ g) jš s¹« “« tł—œ d¼ ¨bQ—œ p¹ dÐ«dÐ∞[∞±ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ vF'«Ë ÈÅÁ“«b�« “« 

t²šUÝ ÈeK� ÈU¼Å‰b� Ê¬ ÈË— “« fáÝ Ë Ábý tONð ©tO&Ë«® vÐuÇ ‰b� p¹ «b²Ð« t) Èœ—«u� —œ

Ÿu?L?−� ÈÅÁ“«b�« tÐ œuýÅv� t²�dÖ dE� —œ vÐuÇ ‰b� XšUÝ —œ t) v{U³I�« “U−� t�U{« ¨b�uýÅv�

ÆbýUÐÅv� v~²1¹— ˛UO&¬ U¹ eK� Ë t¹u�UŁ ‰b� È«dÐ ÁœUH²Ý« œ—u� eK� tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åt�U{«

≤‡‡≥ ‡?‡µ ∫ È—U?0Ås?O?ýU� “U−� t	U{« ‡‡ ôu?L?F?� ¨v?~²1¹— ÈU¼ÅtFD'Îv?×?D?Ý XOHO) “« 

¨Ë— s¹« “« Æb�dOÖ—«d' È—U)ÅsOýU�  UOKLŽ X×ð v²D¹UÐ ÈdÖÅt²1¹— “« fÄ Ë bM²DO� —«œ—ušdÐ vÐuKD�

t??) v??¹U??¼Å`??D??Ý —œ

È—U?)Ås?OýU� v²D¹UÐ

È“U−� t�U{« ̈ b�uý

“U??−?� t?�U?{« ÂU?� t?Ð

d?E?� —œ È—U)ÅsOýU�

Ê«eO� ÆœuýÅv� t²�dÖ

t?Ð “U?−?� t?�U?{« s¹«

Êu?â?L?¼ v?¹U?¼Åq�UŽ

t?F?D?' Õd?Þ Ë fMł

‘Ë— Ë v???~???²??1??¹—

Ë Èd?????ÖÅt?????²?????1?????¹—

v~²DÐ Ê¬ È—U)eOLð

‰Ëb????‡????ł —œ Æœ—«œ

®≥ ‡‡µt�U{« Ê«eO� ©

È—U?)Ås?O?ýU?� “U?−?�

Ë  «e??????K??????� È«d??????Ð

n??K??²?1?� ÈU?¼˛U?O?&¬

d??²??�Åv?K?O?� V?D?Šd?Ð

Æ XÝ« Ábý Ã—œ



ÅÅÅÅÅ∏µ

 qJýÅtÐ vQuB1� X�öŽ UÐ vJO�UJ� tAI� —œ ¨b�uý È—U)ÅsOýU� v²D¹UÐ t) v¹U¼Å`DÝ

Ê¬ d¹“ —œ È—U)ÅsOýU� d~¹œ  UB1A� Ë X�öŽ s¹« ÈôUÐ —œ “U−� t�U{« Ê«eO� Æb�œdÖÅv� h1A�

Æb?¹U?L?� t?łu?ð  U?J?� s?¹« t?Ð “U?−� t�U{« Ê«eO� ÊœËe�« ÂU~M¼ tÐ “UD&b� XÝ« Â“ô t) b�uýÅv� bO'

ôuLF�ÎU?¼Å`?D?Ý d?¹UÝ “« v�U'u� `DÝ eO� Ë vKš«œ ÈU¼Å`DÝ È«dÐ È—U)ÅsOýU� “U−� t�U{« —«bI� 

p¹ XšUÝ tM¹e¼ s²�—ôUÐ YŽUÐ È—U)ÅsOýU�  UOKLŽ ÂU−�« t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ ‰UŠ d¼ —œ ÆXÝ«d²AOÐ

ÆbM) «bOÄ g¼U) sJL� q'«bŠ tÐ  UOKLŽ s¹« Uð œuý vFÝ v²D¹UÐ «c& ¨œœdÖÅv� tFD'

≥‡‡≥ ‡‡µ ∫“U−� VOý ‡‡ ôuLF�ÎÈU¼Å`DÝ UÐ ̈ V&U' “« Ê¬ ÃËdš ÂU~M¼ tÐ ‰b� rzU' ÈU¼Å`DÝ 

‰b� ÃËdš t)Ås¹« sL{ d�« s¹« Æb¼œÅv� —«d' g¹UÝ X×ð «— Ê¬ Ë  ÁœuÐ ”ULð —œ V&U' tEH×� rzU'

s?¹« ¨—u?E?M?� s?O?L?¼ t?Ð Æb?¹UL� V¹d1ð eO� «— Ê¬ ÈU¼Å`DÝ XÝ« sJL� ¨œ“UÝÅv� qJA� «— V&U' “«

ÆœuýÅv� t²HÖ È“UD&b� “U−� VOý Ê¬ tÐ t) bM²D¼ VOý vL) È«—«œ ‰b� —œ U¼Å`DÝ

r?D?ł X?'œ Ë Èd?O?ÖÅV&U' ‘Ë— ‰b� ÈÅÁ“«b�« Ë qJý ÊuâL¼ v¹U¼Åq�UŽ tÐ “U−� VOý —«bI�

ôuLF� ÆbM²DO� vMOF� œ—«b�U²Ý« È«—«œ Ë œ—«œ v~²DÐÎÈdOÖÅV&U' v²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— —œ VOý s¹« —«bI� 

ÁœuÐ eOLð Ë vKIOQ ̈ ‰b� ÈU¼Å`DÝ t) vð—uQ—œ ̈ œ—«u� vCFÐ —œ ̈ býUÐÅv� vMOýU� ÈU¼Å‘Ë— “« d²AOÐ

v?ILŽ “« rzU' ÈU¼Å`DÝ UÐ ‰b� ÃËdš ¨œdOÖ ÂU−�« vÐuKD� —uÞ tÐ Ë sOýU� tKOÝË tÐ eO� ‰b� ÃËdš Ë

 œËbŠ±µ∞Uð ≤≤∞‰b� d²NÐ Ë dðÅÊUÝ¬ ÃËdš È«dÐ ‰UŠ d¼ —œ ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« VOý ÊËbÐ eO� d²�ÅvKO� 

U²³D� oLŽ UÐ v¹U¼ÅtEH×� “«ÎÆbýUÐÅv� È—Ëd{ ¨‰b� ÈU¼Å`DÝ —œ VÝUM� VOý s²�dÖ dE�—œ ¨œU¹“ 

«c& ̈ býUÐÅv� qLŽ s¹« fJŽ “« dðÅÊUÝ¬ ©V&U'® tÝU� “« ‰b� ÊœuL� Ã—Uš Á—«uL¼ t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ

t?~?M?& —œ t) XÝ« v¹U¼ÅtFD' VOý “« d²L) b�dOÖÅv� —«d' s¹d¹“ ÈÅt~M& —œ t) ‰b� “« v¹U¼ÅXLD' VOý

ÆX?Ý« v?ł—U?š ÈU?¼Å`?D?Ý “« d²AOÐ vKš«œ ÈU¼Å`DÝ —œ VOý —«bI� sOMâL¼ Æb�uýÅv� dI²D� v¹Ë—

ôu?L?F?� b?�dOÖÅv� —«d' s¹d¹“ t~M& —œ jI� t) v¹U¼Å‰b� È«dÐ “U−� VOý —«bI�Î œËbŠ ≤Ë ÁœuÐ bQ—œ 

 œËbŠ Uð b�—«œ —«d' v¹ôUÐ t~M& —œ t) ‰b� “« v¹U¼ÅXLD' È«dÐ VOý s¹« —«bI�¥ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« bQ—œ 

 œËbŠ tÐ v¼UÖ Ë ÁœuÐ vł—Uš ÈU¼Å`DÝ “« d²AOÐ vKš«œ ÈU¼Å`DÝ —œ VOý Ê«eO�∂ÆbÝ—Åv� eO� bQ—œ 

b¹U³� ¨‰UŠd¼ —œÅv&ËÅ býUÐÅv� “UD&b� Ë Õ«dÞ ÈÅÁbNŽ tÐ Ê¬ —«bI�Å Ë VOý Ÿu� »U1²�« bMÇ d¼

ôu?LF� Æœ“UÝ œ—«Ë È«ÅtLD& ¨tFD' qJý Ë X'œ tÐÎX?Ý« sJL� tFD' Á“«b�« Ë qJý ”UÝ«dÐ VOý 

ÆXÝ« Áb�¬ È“UD&b� È˛u&uMJð »U²) —œ Ê¬ Õdý t) œœdÖ rODIð v�UBI� Ë v�UO� ¨v�U{« Ÿu� tÝÅtÐ

¥‡‡≥ ‡‡µ ∫©f?2«dKð® “U−� ·ö²š« ‡‡ t?²šUÝ ‰b� ÈU¼ÅÁ“«b�« sOÐ œułu� ·ö²š« Ê«eO�

Ë Áœd?J?� “ËU?−?ð v?M?O?F?� b?Š “« —«b?I� s¹« t) È«Åt�uÖ tÐ ¨bM¹uÖ “U−� ·ö²š« «— Ê¬ ÈÅtAI� Ë Ábý

Æb�e� tLD& v~²1¹— tFD' œUFÐ« v²Ý—œÅtÐ



ÅÅÅ∏∂ÅÅÅ

µ‡‡ ≥ ‡‡µ ∫“U?−� ÈUDš ‡‡ “« f?Ä t?) X?Ý« È«Åt?�uÖ tÐ v~²1¹— ÈU¼ÅtFD' “« vCFÐ ÕdÞ

UDš vL) UÐ ‰b� Èœ—«u� sOMÇ —œ Æb�uýÅv� Ã—Uš œuš vKQ« Á“«b�« “« ÷U³I�« dŁ« —œ ¨ÈdÖÅt²1¹—

e?O?� ÷U?³?I?�«  U?zUM¦²Ý« «— “U−� ÈUDš Æb¹¬ XÝœÅtÐ XÝ—œ v~²1¹— tFD' Á“«b�« Uð œuýÅv� t²šUÝ

® q?J?ý  U?F?D?' —œ ÷U?³?I?�« —«b?I?� sOOFð ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbM�U�Åv�±± ‡‡µÂU?−?�« v?&uLF� ‘Ë— tÐ ©

∫œuýÅv� Áœ«œ `O{uð d¹“ Õdý tÐ Ê¬ Ÿu� bMÇ Ÿu{u� Êbý dðÅsýË— È«dÐ ªœuýÅvL�

 qJý±± ‡‡µÈ“U7-b� —œ “U−� ÈUDš “« v¹U¼Åt2uL2  ‡‡ 

œ—«b2U²Ý« ‘Ë—

÷U³I2« ‘Ë—

÷
U³I

2«
 ‘

Ë
—

÷U³I2« ‘Ë—

÷U³I2« ‘Ë—

÷U³I2« ‘Ë—

÷U³I2« ‘Ë—

œ—«b2U²Ý« ÁbŽU.

œ—«b2U²Ý« ÁbŽU.

œ—«b2U²Ý« ‘Ë—

v{d	 jš

vF.«Ë Á“«b2«
÷U³I2« ”UOI�

‘Ë—

÷U³I2«



ÅÅÅÅÅ∏∑

 UFD. —œ ÷U³I2« —«bI� sOOFð ‡‡ ∫qJý bŠ —œ ̈ ‰b� vKš«œ t¹Ë«“ È“UD&b� tAI� —œ 

ÊU¹UÄ Ë ‰b� Êbý t²šUÝ “« fÄ ÆœuýÅv� t²�dÖ dE� —œ tFD' vKQ« Á“«b�« “« ©dðÅ@Mð® dðÅpÇu) “U−�

 qJý® œœdÖÅv�dÐ ‰Ë« X&UŠ tÐ tFD' vKš«œ t¹Ë«“ Á“«b�« ¨ÈdÖÅt²1¹— Ë ÈdOÖÅV&U' qŠ«d�±≤ ‡‡µÆ©

60

 qJý±≤ ‡‡µ

vJO2UJ� tAI2 ‡‡ n-«

 “« d²L0∂∞tł—œ 

“U−� ÈUDš UÐ vÐuÇ ‰b� ‡‡ »

60

 qJý±≥ ‡‡µ

 “« d²AOÐ∂∞tł—œ 

Ábý t²"¹— tFD. ‡‡ » “U−� ÈUDš ÊËbÐ vÐuÇ ‰b� ‡‡ n-«

∫tłuð¨œuý t²�dÖ dE� —œ vJO�UJ� tAI� vKš«œ t¹Ë«“ Á“«b�« dÐ«dÐ ‰b� vKš«œ t¹Ë«“ Á“«b�« tâ�UMÇ 

 qJý® œuýÅv� dðÅ¯—eÐ Ë Ábý Ã—Uš Ábý t²Ý«uš Á“«b�« “« Ábý t²1¹— tFD' vKš«œ t¹Ë«“±≥ÅÅ‡‡µÆ©

Êb?ý œd?Ý “« f?Ä Ë Èd?ÖÅt²1¹— ÂU~M¼ ¨tFD' ÈU¼Å‰U¹ œuýÅv� Áb¼UA� qJý —œ t) È—uÞÅÊUL¼

 XNł —œ tFD'AUŠöDQ« «—ÅÊ¬ t) œuýÅv� tFD' vKš«œ t¹Ë«“ Êbý dðÅ¯—eÐ YŽUÐ Ë b¼œÅv� Á“«b�« dOOGð Î

tÐ t²DÐ U¼Å‰U¹ —«d� Á“«b�« —«bI� ÆbM�U�Åv� Êbý œdÝ “« fÄ tFD' “UÐ ÈU¼ÅXLD' X)dŠ U¹ Ë U¼Å‰U¹ —«d�

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ’uB1� ‰Ë«bł U¹ ‰u�d� “« t) ¨XÝ«  ËUH²� v~²1¹— tFD' vJÇu) Ë vÖ—eÐ

q?¹U?Š g?I?� ¨r²DOÝ s¹« ¨bMýUÐ tFD' ‰U¹ XLD' —œ v¼U~¼«— r²DOÝ œU−¹« tÐ “U−� tâ�UMÇ

eK� ÷U³I�« XÝ« “U−� “UD&b� X&UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� U¼Å‰U¹ —«d� “« l�U� Ë bM)Åv� «bOÄ ©Áb�—«œÅt~�®

 qJý® b¹UL� t³ÝU×� v&uLF� —uÞÅtÐ «—±¥ ‡‡µÆ©

Ábý t²"¹— tFD. ‡‡ Ã

60



ÅÅÅ∏∏ÅÅÅ

 UFD. —œ ÷U³I2« —«bI� sOOFð ‡‡ L ∫qJý “« d²L) tFD' vKš«œ t¹Ë«“ π∞dE� —œ tł—œ 

t?²?1?¹— “« f?Ä t?) œuý t³ÝU×� È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ Á“«b�« ÈdD) ©‰Ëbł U¹ ‰u�d� o³Þ® ÆœuýÅv� t²�dÖ

«œb−� Ê¬ vKš«œ Á“«b�« ¨tFD' ÊbýÎ X&UŠ tÐ π∞ qJý® œœdÖdÐ tł—œ ±µ ‡‡µÆ©

60 60

 qJý±¥ ‡‡µ

v¼U~¼«— r²7OÝ

v¼U~¼«— r²7OÝ UÐ Ábý t²"¹— tFD. ‡‡ » v¼U~¼«— r²7OÝ UÐ vÐuÇ ‰b� ‡‡ n-«

 qJý±µ ‡‡µ

 “
« d

²L
0

π
∞

t
ł
—
œ
 

Ábý t²"¹— tFD. ‡‡ Ã “U−� ÈUDš UÐ vÐuÇ ‰b� ‡‡ » vJO2UJ� tAI2  ‡‡ n-«

9090

∫tłuðvKš«œ t¹Ë«“ Á“«b�« dÖ« 

vJO�UJ� tAI� vKš«œ t¹Ë«“ dÐ«dÐ ‰b�

t?�u?~?â?O?¼ “« Ë œu?ý t?²?�d?Ö dE� —œ

t?²?1?¹— “« f?Ä œœd~� ÁœUH²Ý« vK¹UŠ

Ê¬ v?K?š«œ t?¹Ë«“ Á“«b?�« t?F?D?' Êb?ý

‰b?� v?Kš«œ t¹Ë«“ Á“«b�« “« dðÅ¯—eÐ

 qJý® œuýÅv�±∂ ‡‡µÆ©

90

 qJý±∂ ‡‡µ

—«d	 XNł

 “
« d

ðÅ¯

—
e
Ð

π
∞

t
ł
—
œ
 

—«d	 XNł

“U−� ÈUDš ÊËbÐ vÐuÇ ‰b� ‡‡ n-«

A

A

»uOF� Ábý t²"¹— tFD. ‡‡ »



ÅÅÅÅÅ∏π

“U?−?� ÈU?D?š U?Ð ÷U?³I�« t³ÝU×� tÐ È“UO� q¹UŠ U¹ Ë v¼U~¼«— r²DOÝ “« ÁœUH²Ý«  —uQ —œ

 qJý® œuýÅv� t²šUÝ Ë t³ÝU×� v&uLF� ‘Ë— tÐ ‰b� Ë býUÐÅvL�±∑ ‡‡µÆ©

90 0

 UFD. —œ ÷U³I2« —«bI� sOOFð ‡‡  ∫qJý —uQÅtÐ U�« ̈ bM²D¼ qJý È«ÅÁd¹«œ t) vðUFD' 

UŠöDQ« b�uýÅvL� ÈdÖÅt²1¹— q�U) Ê«—ËœÎ C“U−� ÈUDš UÐ ÷U³I�« t³ÝU×� Æb�uýÅv� ÁbO�U� qJý 

dÐ tâ�UMÇ Ë XÝ« XOL¼« qÐU' Ê¬ ̄ —eÐ  UFD' Áó¹ËÅtÐ  UFD' t�uÖÅs¹« —œ U³ÝU×�  UFD' t�uÖÅs¹« È«

Á“«b�« tFD' Êbý œdÝ “« fÄ sOI¹ —uÞÅtÐ ¨œœd~� ÁœUH²Ý« U¼Åq¹UŠ “« U¹ Ë œuA� ÂU−�« “U−� ÈUDš UÐ

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« öÐ tFD' Ë bý b¼«uš Ã—Uš Ád¹«œ “« Ê¬±∏ ‡‡µÆ©

9
0
0

9
0
0

 qJý±∑ ‡‡µ

q¹UŠ UÐ Ábý t²"¹— tFD.  ‡‡ » ©q¹UŠ® v¼U~¼«— r²7OÝ UÐ vÐuÇ ‰b�  ‡‡ n-«

 qJý±∏ ‡‡µ

Ábý t²"¹— tFD.  ‡‡ Ã “U−� ÈUDš UÐ vÐuÇ ‰b�  ‡‡ »

“
«
 d

²
L
0
 

 
π

∞
t
ł

—
œ
 

r²7OÝ 

v¼U~¼«—

A—«d	 XNł 

q¹UŠ

“
«
 g

O
Ð

π
∞

t
ł

—
œ
 

v¼U~¼«— r²7OÝ Ë q¹UŠ UÐ vÐuÇ ‰b�  ‡‡ Ã Ábý Ã—Uš Ád¹«œ “« Ábý t²"¹— tFD.  ‡‡ »

A—«d	 XNł 

90 0

“U−� ÈUDš ÊËbÐ vÐuÇ ‰b�  ‡‡ n-«

vJO2UJ� tAI2  ‡‡ n-«

9
0
0

9
0
0



ÅÅÅπ∞ÅÅÅ

—œ œd?Ö ÈU¼ÅtýuÖ tÐ eOð ÈU¼ÅtýuÖ q¹b³ð ¨‰b� ÕdÞ  —œ  “U−� ÈUDš ‰ULŽ« “« d~¹œ X&UŠ

—œ V?ÝU?M?�U?� ÷U?³?I?�« “« v?ýU?� ÈU?¼ß„d?ð œU?−?¹« “« ¨q?L?Ž s¹« UÐ Uð býUÐÅv� ‰b� XšUÝ Ë vŠ«dÞ

 qJý® œœdÖ ÈdOÖuKł eOð ÈU¼ßtýuÖ±π‡‡µÆ©

Æœuý t²�dÖ dE�  —œ U¼Åt�U{«  —uQ tÐ v²D¹UÐ ‰b� —œ ÕdÞ dOOGð s¹« t) XÝ« d)– qÐU'

¥ ‡‡Åµ‰b� @2— ‡‡ 

Êb?O?³?D?Ç “« Èd?O?Öu?K?ł Ë X?ÐuÞ— »cł ÊuâL¼ vK�«uŽ qÐUI� —œ ‰b� XE�U×� —uEM� tÐ

“« ¨‰b� nK²1� ÈU¼ÅXLD' v¹UÝUMý eO� Ë v~²1¹— tFD' fMł “« v¼UÖ¬ Ë uÝ p¹ “« tÝU�  «—–

t) b�—«œ œułË ‰b� @�— È«dÐ vHK²1� ÈU¼œ—«b�U²Ý« ¨XFMQ —œ ÆbM�“Åv� @�— «— Ê¬ ¨d~¹œ ÈuÝ

∫XÝ« Õdý s¹« tÐ U¼ÅÊ¬ “« vJ¹

Ábý t²1¹— ÂUDł« v³�Uł ÈU¼Å`DÝ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ ©qJ&« „ô® sýË— È«ÅÁuN' @�— ‡‡ n&«

ÆœË—Åv� —U) tÐ ¨b�—«b� “UO� È—U)ÅsOýU� tÐ t)

Æb�uýÅv� È—U)ÅsOýU� t) v¹U¼Å`DÝ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ e�d' @�— ‡‡ »

t?³?F?ł U?¹ Ë ‰b?� —œ v?�U?{« ÈU?¼Åt?F?D?' Ë œ«“¬ ÈU?¼ÅtFD' Êœ«œ ÊUA� È«dÐ È«ÅÁdI� @�— ‡‡ Ã

ÆœË—Åv� —U) tÐ tâO¼U�

È«dÐ È«ÅtJðËœ ÈU¼Å‰b� —œ ’uBš tÐ Ë tâO¼U� ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð Êœ«œ ÊUA� È«dÐ ÁUOÝ @�— ‡‡ œ

ÆœdOÖÅv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� tâO¼U� q×� ÊœuL� h1A�

ÂUJ×²Ý« È«dÐ t) v¹U¼ÅtFD' d¹UÝ Ë Áb�—«œÅÁU~� ÈU¼ÅXDÐ Êœ«œ ÊUA� —uEM� tÐ e³Ý @�— ‡‡ Ë

ÆœË—Åv� —U) tÐ b�«ÅÁbý tO³Fð tFD' Ëœ

 qJý±π ‡‡µð Ë gMð “« ÈdOÖuKł È«dÐ œdÖ ÈU¼ÅtýuÖ tÐ eOð ÈU¼ÅtýuÖ q¹b³ð ‡‡ Ód
Ó

„

XÝ—œ ÕdÞ ‡‡ Ã XÝ—œU2 ÕdÞ ‡‡ »

©vł—Uš týuÖ —œ „dð œU−¹«®

XÝ—œU2 ÕdÞ ‡‡ n-«

©vKš«œ týuÖ —œ „dð œU−¹«®

÷U³I2« XNł



ÅÅÅÅÅπ±

µ‡‡ µ‰b� È—«œÅÁU~2 ‡‡ÅÅÅÅÅ

—œ vKQ« ÈUM³� p¹ Ê«uMŽ tÐ Ë ÁœuÐ Á«dL¼ tM¹e¼ Ë X'Ë ·dQ UÐ ‰b� XšUÝ t)Ås¹« tÐ tłuð UÐ

¨—uEM� sOL¼ tÐ ÆœœdÖ È—«œÅt~� Ê¬ “« œU¹“ X'œ UÐ Ë vÐuš tÐ v²D¹UÐ «c& ̈ býUÐÅv� U¼ÅtFD' ÈdÖÅt²1¹—

—œ ÆXÝ« È—Ëd{ Ë Â“ô Èd�« ©ÅXÐUŁ  —«dŠ tł—œ UÐ Ë pAš® ’uB1� vK×� —œ ‰b� È—«œÅt~�

ôuLF� ¨È“UD&b� ÈU¼ÅÁUÖ—U)Î¨t�UMÝUMý s¹« —œ t) œuýÅv� t²�dÖ dE� —œ È«Åt�UMÝUMý ‰b� d¼ È«dÐ 

ÈÅÁb?M?¼œ ÊU?A� œbŽ s¹« ÆœË—Åv� —U) tÐ ‰b� ÊœuL� h1A� È«dÐ eO� v�ËdŠ Ë œ«bŽ« ¨ÂU� dÐ ÁËöŽ

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ‰b� t) XÝ« v&UÝ

∫býUÐÅv� Õdý s¹bÐ Èœ—«u� q�Uý ‰b� d¼ t�UMÝUMý

Æ©‰b� XšUÝ tLðUš Ë ŸËdý a¹—Uð® XšUÝ  UB1A� ‡‡ n&«

Æ©tLOL{ ÈU¼ÅtFD' ÂU� Ë ÁbMM)Åh1A� ÈU¼År'— Ë ·ËdŠ ¨‰b� ÂU�® ‰b�  UB1A� ‡‡ »

Æ©U¼ÅtJð œ«bFð ¨Á—ULý® tâO¼U� t³Fł  UB1A� ‡‡ Ã

¨œœdÖÅv�dÐ Ë Ábý ÁœU²Ýd� ÈdÖÅt²1¹— ÁUÖ—U) tÐ ‰b� t) vðUF�œ œ«bFð ¨Ábý d)–  UJ� dÐ ÁËöŽ

È—«œÅt?~?� v?�U?~?¹U?Ð —œ Ë œu?ýÅv?� tLOL{ ‰b� t�UMÝUMý tÐ eO�  —U) s¹« Ë Ábý X³Ł d~¹œ vð—U) —œ

® qJý —œ U¼Å —U) s¹« “« È«Åt�uL� ÆœœdÖÅv�≤∞ ‡‡µÆÅXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 qJý≤∞ ‡‡µ‰b� p¹ v¹UÝUMý  —U0 “« È«Åt2uL2 ‡‡ 

ÃËdš a¹—Uð‰b� ÂU2

“UO� œ—u� ÈU¼ÅtFD' œ«bFð‰b� Á—ULý

ÈdOÖÅV&U' ÈU¼ÅtF�œ œ«bFð‰b� n¹œ—

XAÖdÐ a¹—UðtâO¼U� t³Fł n¹œ—



ÅÅÅπ≤ÅÅÅ

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbO¼œ `O{uð —UB²š« tÐ ÈdÖÅt²1¹— XFMQ —œ «— Ê¬ XOL¼« Ë ÁœuL� n¹dFð «— ‰b� ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� øbM�«b) ‰b� ÈbMÐÅrODIð Ÿ«u�« ‡‡Å

≥øbMýUÐ v�uLŽ ÈU¼ÅvÖó¹Ë tÇ È«—«œ v²D¹UÐ U¼Å‰b� XšUÝ —œ v�dB� œ«u� ‡‡

¥øœœdÖ tłuð v²D¹UÐ vÝUÝ«  UJ� tÇ tÐ ¨‰b� p¹ fMł »U1²�« —œ ‡‡

µ`?O?{u?ð —U?B²š« tÐ «— p¹ d¼ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë b¹d³Ð ÂU� «— U¼Å‰b� XšUÝ —œ ‰Ë«b²� œ«u� ‡‡ 

ÆbO¼œ

∂Æb¹d³Ð ÂU� U¼ÅÊ¬ Èd¼Uþ qJý ”UÝ«dÐ «— ‰b� Ÿ«u�« ‡‡ 

∑ÆbO¹UL� tD¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— tJð Ëœ Ë tJð p¹ ÈU¼Å‰b� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

∏ÆbO¹UL�d)– «— U¼Å‰b� s¹« Ÿ«u�« øœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« È«Åt×HQ ÈU¼Å‰b� “« Èœ—«u� tÇ —œ ‡‡ 

π—U?B?²?š«Åt?Ð «— U?¼ÅÊ¬ ÁœU?H?²?Ý« œ—«u?� øœu?ýÅv?� t?²HÖ v¹U¼Å‰b� tÇ tÐ ’uB1� ÈU¼Å‰b� ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

±∞v?K?�«uŽ tÇ tÐ “U−� t�U{« s¹« Ê«eO� øXDOÇ ‰b� —œ v{U³I�« “U−� t�U{« “« —uEM� ‡‡

øœ—«œ v~²DÐ

±±øœ—«œ v~²DÐ vK�«uŽ tÇ tÐ Ê¬ —«bI� Ë XDOÇ ‰b� —œ “U−� VOý ‡‡

±≤ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦� p¹ sL{ øXDOÇ È“UD&b� —œ “U−� ÈUDš ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð øœuýÅv� ÂU−�« È—uEM� tÇ tÐ U¼Å‰b� Êœ“ @�— ‡‡



ÅÅÅÅÅπ≥

rAý qB�

Å® ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼Å‘Ë— ±©Å

X�u� ÈU¼ÅV�U� —œ ÈdÖÅt²�¹—

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

±Æb¼œ `O{uð «— X&u� ÈU¼ÅV)U& Ÿ«u�« ÈdÖÅt²,¹— Ë XšUÝ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— X&u� ÈU¼ÅV)U& —œ ÈdÖÅt²,¹— ÈU¼Å‘Ë— ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡

±‡‡∂t�bI� ‡‡

U¼ÅÊ¬ —œ nK²,� ÈU¼ÅÈbMÐÅrO;Ið œdÐ—U= ÈÅÁu×� UÐ VÝUM²� Ë ÁœuÐ ŸuM²� ÈdÖÅt²,¹— ÈU¼bM¹¬d�

«— ÈdÖÅt²,¹— ÈU¼Å‘Ë— Ê«uðÅv� pOÝö= ÈbMÐ rO;Ið Ÿu� p¹ —œ vK=ÅÅ—uÞÅÅtÐ ÆXÝ« t²�dÖ  —uC

ÆœuL� rO;Ið vKC« ÁËdÖ Ëœ tÐ

“« fÄ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« —UÐ p¹ V)U& ‘Ë— s¹« —œ t= X&u� ÈU¼ÅV)U& —œ ÈdÖÅt²,¹— ‡‡ n)«

Æœuý t²šUÝ u� v³)U& v²;¹UÐ ÈdÖÅt²,¹— —UÐ d¼

œ—u� U¼ÅtFD& Áu³�« bO)uð È«dÐ Ë —dJ� —uÞÅtÐ Ê¬ —œ V)U& t= rz«œ ÈU¼ÅV)U& —œ ÈdÖÅt²,¹— ‡‡ »

ÆœdOÖÅv� —«d& ÁœUH²Ý«

ÆœdOÖÅv� —«d& vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u� ÈdÖÅt²,¹— ÈU¼Å‘Ë— ̈ ÁËdÖ Ëœ s¹« ÈbFÐ qB� Ë qB� s¹« —œ

≤Å‡‡∂ðÅÈ«ÅtÝU� ÈU¼ÅV�U� —œ ÈdÖÅt²�¹— ‡‡ÅÅÓd

s¹d²AOÐ dðÅÈ«ÅtÝU� ÈU¼ÅV)U& —œ ÈdÖÅt²,¹— ̈ X&u� ÈU¼ÅV)U& —œ ÈdÖÅt²,¹— ÈU¼Å‘Ë— ÊUO� —œ

ÈU¼Åv�œËe�« d~¹œ Ë »¬ ̈ V;Ç ̈ tÝU� ∫“« bMð—U³Ž U¼ÅV)U& s¹« ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Æœ—«œ «— œdÐ—U=

vM¼¬ ÈU¼˛UO)¬ tOK= ©ÆbýUÐÅv� XÐuÞ— È«—«œ V)U& t= XÝ« ÂuNH� s¹« tÐ dðÅÈÅtÝU� ÕöDC«Å® ÆÂ“ô



ÅÅÅπ¥ÅÅÅ

ÆœuL� bO)uð ‘Ë— s¹« jÝuð Ê«uðÅv� «— vM¼¬dOž Ë

± ‡‡≤‡?‡∂ ∫ U?¼ÅX?¹œËb?×� Ë U¹«e� ‡‡ b?O?)u?ð È«d?Ð d?ð ÈÅt?ÝU?� V?)U& —œ ÈdÖÅt²,¹— bM¹¬d�

È«—«œ Èd?ÖÅt²,¹— ÈU¼Å‘Ë— d¹UÝ UÐ t;¹UI� —œ ‘Ë— s¹« ÆœË—Åv� —U=ÅtÐ ŸuM²� Ë nK²,� ÈU¼ÅtFD&

∫Åb�—«d& s¹« “« U¼ÅÊ¬ r¼« t= XÝ« v¹U¼ÅX¹œËb×� Ë U¼ÅX¹e�

ÅU¼ÅX¹e�

±Æd~¹œ ÈU¼Å‘Ë— tÐ X³;� V)U& XšUÝ tM¹e¼ ÊœuÐ sO¹UÄ ‡‡

≤pAš tÝU� ÈU¼Å‘Ë— tÐ X³;� «c) Áœu³� “UO� vILŽ Êœd= pAš  UOKLŽ tÐ ‘Ë— s¹« —œ ‡‡

Æb²�«Åv� ‚UHð« d²L= V)U& vÖbOâOÄ

≥ÆXÝ« œU¹“ ·UDF�« XOKÐU& ‘Ë— s¹« —œ ‡‡

¥U²³;� ÈU¼ÅtFD& bO)uð ÊUJ�« ‘Ë— s¹« —œ ‡‡ÎÆœ—«œ œułË ¯—eÐ 

µU²³;� ÈœUFÐ« X&œ È«Åt×HC ÈU¼Å‰b� “« ÁœUH²Ý«  —uC —œ ‡‡ÅÎÆXÝ« »uš 

∂ÆXÝ« d²L= V)U& —œ Êœ—uš „dð VOŽ ¨U¼Å‘Ë— d¹UÝ tÐ X³;� ‡‡

∑ÆbýUÐÅv� d¹cÄÅÊUJ�« œU¹“ U¹ r= œ«bFð —œ U¼ÅtFD& bO)uð ‡‡

∏ÆbýUÐÅvL� d¹cÄÅÊUJ�« d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— jÝuð t= ¨ÁbOâOÄ ÈU¼ÅtFD& bO)uð ÊUJ�« ‡‡ÅÅÅ

πÆbýUÐÅv� dðÅÈœUB²&« d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— tÐ X³;� œ—«u� “« È—UO;Ð —œ ‡‡

U¼ÅX¹œËb×�

±ÆXÝ« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ XOÝU;Š “« pAš ÈÅtÝU� ‘Ë— tÐ X³;� tÝU� ‰d²M= ‡‡

≤ÆXÝ« d²L= d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— tÐ X³;� ‘Ë— s¹« —œ `DÝ v�UC ‡‡

≥ÆœuýÅv� t²;ý »«c� jÝuð q¹uÞ Ë „“U� ÈU¼ÅvÖb�¬dÐ ‡‡

¥ÆbýUÐÅvL� v�U= ¯—eÐ —UO;Ð ÈU¼ÅtFD& bO)uð XNł V)U& ÂUJ×²Ý« ‘Ë— s¹« —œ ‡‡

µÆXÝ« œU¹“ ÈdÖÅt²,¹— ÈU¼ÅtFD& v×DÝ ÈU¼ÅVOŽ ‘Ë— s¹« —œ ‡‡ÅÅ

∂ÆbÐU¹Åv� g¼U= ÈœUFÐ« X&œ v~²,¹— ÈU¼ÅtFD& Ê“Ë g¹«e�« UÐ ‡‡Å

≤‡‡≤‡‡∂ ∫ dðÅÈÅtÝU� UÐ ÈdOÖÅV�U� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅôuLF�ÎdðÅÈÅtÝU� UÐ ÈdOÖÅV)U& ÈU¼Å‘Ë— 

∫œuýÅv� rO;Ið vMOýU� ÈU¼Å‘Ë— Ë v²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— ÁËdÖ Ëœ tÐ

v²Ýœ ÈdOÖÅV�U� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ n�«

 ∫n¹dFðË ‰b� Êœd= Ã—Uš ¨tÝU� ÊbOÐu= “« bMð—U³Ž t= ÈdOÖÅV)U& qŠ«d� tOK= ‘Ë— s¹« —œ

U�ULð V)U& ÈÅtOK,ðÎÆœuýÅv� ÂU−�« XÝœ jÝuð 



ÅÅÅÅÅπµ

∫U¼ÅvÖó¹Ë U�uLŽ ‘Ë— s¹«Îd¹UÝ tÐ X³�� Ë œË—Åv� —U�ÅtÐ œËb×� œ«bFð UÐ U¼ÅtFD" XšUÝ È«dÐ 

d~¹œ ·dÞ “« Æœ—«œ «— œdÐ—U� s¹d²NÐ ÈdÖÅt²-¹— ÈU¼ÅÁUÖ—U� —œ Æœ—«œ Èd²L�  U�UJ�« tÐ “UO� U¼bM¹¬d4

ÆXÝ« r� Ê¬ —œ ÈœUFÐ« X"œ Ë Áœu³� ÈœUB²"« ‘Ë— s¹« tÐ Áu³�« bO8uð

 ∫ÅÈb?MÐ rO�Ið∫“« b?M?ð—U?³?Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� t� œuýÅv� rO�Ið ‘Ë— bMÇ tÐ v²Ýœ ÈdOÖÅV8U"

 qJý® “UÐË— ÈdOÖÅV8U"±‡‡∂ q?Jý® ¨©sO�“ Uð p¹Å® È«Åtł—œ p¹ ÈdOÖÅV8U" ¨©≤‡‡∂ÈdOÖÅV8U" ¨©

Å q?Jý® È«Åtł—œÅÅÅËœ≥‡‡∂ q?Jý® È«Åtł—œ tÝ ¨©¥‡?‡∂q?J?ý® v?�uKÐUý ÈdOÖÅV8U" ¨È«Åtł—œ bMÇ ¨©

Åµ‡‡ÅÅ∂ qJý® v²KJÝ« ‰b� UÐ ÈdOÖÅV8U" ¨©Å∂‡‡ÅÅ∂Æ©Å

 qJý±‡‡∂“UÐË— ÈdOÖÅV�U� ‡‡ÅÅ

tâ{uŠ

 qJý≤‡‡∂©sO�“Uð p¹® È«Åtł—œ p¹ ÈdOÖÅV�U� ‡‡ÅÅ

p%

“UÖ ÃËdš

v¹Ë— tł—œ

 qJý≥‡‡∂È«Åtł—œ Ëœ ÈdOÖÅV�U� ‡‡ÅÅ

‰d²M%

v¹Ë— tł—œ

Èd¹“ tł—œ

Êœd% XHł

t¹cGð

t¹cGð

tâO¼U�



ÅÅÅπ∂ÅÅÅ

204101

 qJý¥‡‡∂È«Åtł—œ tÝ ÈdOÖÅV�U� ‡‡ÅÅ

ÁU~¼«—tâO¼U�

v¹Ë— tł—œ

vGUO� tł—œ

Èd¹“ tł—œ

Êœd9 XHł

 qJýµ‡‡ÅÅ∂vGuKÐUý ÈdOÖÅV�U� ‡‡ÅÅ

‰œUFð tGOð—u×�

ÊuKÐUý

tâO¼U�

vGuKÐUý ÈdOÖÅV�U� ‡‡ n�«ÈdÖÅt²�¹— Ë È—«cÖÅtâO¼U� ‡‡ »

 qJý∂‡‡∂¯—eÐ  UFD� bO�uð È«dÐ v²KJÝ« ‰b� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÈdOÖÅV�U� ‡‡ÅÅ

±∞±d²�ÅvKO� 
≤∞¥d²�ÅvKO� 

dD�
dD�



ÅÅÅÅÅπ∑

vMOýU� ÈdOÖÅV�U� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ »

∫n¹dFðË ‰b� Êœd= Ã—Uš ¨tÝU� ÊbOÐu= ¨“« bMð—U³Ž t= ÈdOÖÅV)U& qŠ«d� tOK= ‘Ë— s¹« —œ 

U�ULð V)U& tOK,ðÎœuýÅv� ÂU−�« sOýU� jÝuð Ê¬ “« v²L;& U¹ ¨ÆÆÆÆÆ

∫Å·«b¼«ôuC« Î“« ÆXÝ« sO¹UÄ Ê¬ —œ bO)uð XŽdÝ Ë ÁœuÐ vL¹b& ‘Ë— p¹ v²Ýœ ÈdOÖÅV)U& 

tFD& XOHO= Ë Áœu³� d¹cÄÅÊUJ�« ‘Ë— s¹« tÐ Áu³�« bO)uð  —uCÅtÐ Xš«uMJ¹  UFD& bO)uð d~¹œ ·dÞ

‚u� ÈU¼ÅVOŽ ÈœËbŠ Uð b�«uðÅv� vMOýU� ÈU¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« Æœ—«œ dÖ—U=  —UN� tÐ ÈœU¹“ v~²;Ð

Æb¹UL� ·dÞdÐ «—

Èd?O?ÖÅV?)U?& ÈÅt?ÝU?� Êœd?= r?=«d²� ¨vMOýU� ÈdOÖÅV)U& vKC« ·b¼ XHÖ Ê«uðÅv� vK=Å—uÞÅtÐ

ÆbýUÐÅv� œU¹“ XŽdÝ Ë dE�Åœ—u� v²,Ý UÐ Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ

∫—U( ‘Ë—∫ XÝ« —«d& s¹« “« vMOýU� ÈdOÖÅV)U& —U= ”UÝ« 

¨výUFð—« ¨È—UA� ¨È«ÅtÐd{ ÈU¼ËdO� tKOÝË tÐ ‰b� ·«dÞ« Ë tł—œ qš«œ —œ tÝU� ÊœdA� ‡‡

ÆËdO� bMÇ ÊU�“År¼ VO=dð U¹ Ë vÐUðdÄ

ÆvýUFð—« ÈU¼År²;OÝ jÝuð ‰b� Êœd= o) ‡‡

Æ‰b� Êœd= Ã—Uš ‡‡

ÆU¼Åtł—œ Êb�UšdÇ Ë Êb�«œdÖdÐ  ‡‡

Ë Êb?O?Ðu?= q?L?Ž Áu?×?� t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë bM²;¼ nK²,� ÈU¼ÅÕdÞ È«—«œ ÈdOÖÅV)U& ÈU¼ÅsOýU�

 ËU?H?²?� U?¼Åt?ł—œ Êb?�U?šd?Ç Âe?O�UJ� ¨V)U& “« ‰b� Êœd= Ã—Uš Ë Êœd= o) ¨V)U& —œ tÝU� ÊœdA�

ÆbMýUÐÅv�

¨ÁœUÝ È—UA� ̈ ÁœUÝ È«ÅtÐd{ ÈdOÖÅV)U& ÈU¼ÅsOýU� ∫“« bMð—U³Ž ÈdOÖÅV)U& ÈU¼ÅsOýU� Ÿ«u�«

ÆÊ«dÄÅtÝU� Ë È—UA� ‡‡ È«ÅtÐd{

∫ÅÁœU?Ý È«Åt?Ðd?{ ÈdOÖÅV�U� ÈU¼ÅsOýU� ® qJý —œ ∑‡?‡∂ÊU?A?� U¼ÅsOýU� s¹« “« Ÿu� p¹ ©

ÁU?ÖÅÊ¬ Æœu?ýÅv?� r?J?×� sOýU� eO� ÈÅt×HC ÈË— È«Åt×HC ‰b� U¼ÅsOýU� s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

ö?�U?= t?ł—œ f?áÝ œdOÖÅv� —«d& tł—œ t~M) p¹ t×HC s¹« ÈË—Îq?B?²?� dOý ÆœuýÅv� dÄ tÝU� “« 

d²�Åv²�UÝ bMÇ tł—œ Ë ‰b� Ë eO� ÈÅt×HC UÐ Á«dL¼ «— Êu²;OÄ œU¹“ —UA� UÐ Ë Ábý “UÐ ÁœdA� È«u¼ÅÅÅtÐ

t×HC ̈ eO� UÐ  Á«dL¼  Êu²;OÄ ÆœuýÅv� “UÐ  Ã—Uš tÐ  r=«d²� È«u¼ Á«— vMOF� ŸUHð—« —œ ÆœdÐÅv� ôUÐ tÐ

UÐ Ë —UÐ s¹bMÇ  UOKLŽ s¹« ÆœœdÖÅv�dÐ sO¹UÄ tÐ Ê“Ë ÈËdO� dOŁQð X×ð Ê¬ qš«œ ÈÅtÝU� Ë tł—œ ¨‰b�

ÊU?¹U?Ä —œ Æœuý r=«d²� Ë ÁœdA� ‰b� ·«dÞ« —œ v�U= ÈÅÁ“«b�« tÐ tÝU� Uð œuýÅv� —«dJð œU¹“ XŽdÝ



ÅÅÅπ∏ÅÅÅ

“« «— t?ÝU?� UÐ Á«dL¼ tł—œ ¨ÁbMM=ÅÃ—Uš ÈU¼ÅsOÄ Ë bM=Åv� œ«“¬ tÝU� “« «— ‰b� výUFð—« r²;OÝ p¹

ôu?C« Æb?MM=Åv� Ã—Uš ‰b� `DÝÎÈËd?O?� j?Ýuð U¼ÅsOýU� t�uÖÅs¹« —œ tÝU� Êœd= r=«d²� Ë ÊœdA� 

ÆXÝ« d²AOÐ v²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— tÐ X³;� ‰b� ·«dÞ« —œ tÝU� vÖœdA� ÆœuýÅv� ÂU−�« vA³Mł

 qJý∑‡‡∂È«ÅtÐd{ ÈdOÖÅV�U� sOýU� ‡‡ÅÅ

Æœd?O?ÖÅv?�  —uC d¹cÄ—«dJð Ë Xš«uMJ¹  —uCÅtÐ Ë Áu³�« œ«bFð tÐ V)U& bO)uð ‘Ë— s¹« —œ

ÈËdO� ÈÅtKOÝË tÐ jI� tÝU� vÖœdA� t=Ås¹« qO)œÅtÐ t= XÝ« s¹« U¼ÅsOýU� Ÿu� s¹« —œ tłuð qÐU& t²J�

XÝ« d²AOÐ ôUÐ ÈU¼ÅXL;& tÐ X³;� vÖœdA� sO¹UÄ ÈU¼ÅXL;& —œ «c) ̈ œuýÅv� ÂU−�« tÝU� œuš Ê“Ë

ÆbÐU¹Åv� g¼U= ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« tÝU� v²,Ý Ë

 ∫È—UA. ÈdOÖÅV�U� ÈU¼ÅsOýU�® qJý∏‡‡ÅÅ∂ÊUA� «— sOýU� s¹« —U= “dÞ pOðULý —uÞ tÐ ©

ÁœUH²Ý« ÈUłÅtÐ t=  ËUHð s¹« UÐ ÁœuÐ È«ÅtÐd{ ÈU¼ÅsOýU� bM�UL¼ sOýU� Ÿu� s¹« —œ —U= ‘Ë— Æb¼œÅv�

VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ôUÐ ÈÅt×HC —œ —UA� r²;OÝ “« ¨sO¹UÄ ÈÅt×HC —œ tÐd{ r²;OÝ “«

Áœd?A?� ‰b?� ·«d?Þ« —œ t?ÝU?� ¨q?J?ý o?ÐU?D?� È—U?A� ”dÄ jÝuð tÝU� “« tł—œ ÊbýdÄ “« fÄ t=

ö�U= X)UŠ tÝU� t= býÅv� ÷d� tÇÅÊUMÇ ÆœuýÅv�Î —uC s¹« —œ ©býUÐ pAš® býUÐ t²ý«œ v)UOÝ 

t=Ås¹« tÐ tłuð UÐ v)Ë b¹œdÖÅv� l¹“uð Xš«uMJ¹  —uCÅtÐ  ‰b�  ÈU¼Å`DÝ Ë  tł—œ ◊UI�  ÂULð tÐ —UA�

È˛d?�« X?;?O?� —œU& «c) XÝ« t²�U¹ qOJAð »¬ Ë V;Ç Ë tÝU�  «—– ◊uK,� “« ÈdOÖÅV)U& ÈÅtÝU�

—œ t?−?O?²?�Å—œ b?¹U?L?� q?I?²M� tł—œ ÈU¼ÅXL;& ÂULð tÐ Xš«uMJ¹ Ë ÈËU;�  —uCÅtÐ «— Ábý X�U¹—œ

`DÝ ÈU¼ÅXL;& —œ fJŽdÐ Ë ÁœuÐ r= tÝU� vÖœdA� ‰b� t×HC p¹œe� Ë ‰b� È—UM= ÈU¼ÅXL;&

ôuLF� ÁœUÝ È—UA� ÈU¼ÅsOýU� ‰UŠÅd¼ tÐ ÆbýUÐÅv� d²AOÐ vÖœdA� ̈ V)U&ÎÈU¼ÅtFD& ÈdOÖÅV)U& È«dÐ 



ÅÅÅÅÅππ

ÆœË—Åv� —U=ÅtÐ Xš«uMJ¹ Ë ŸUHð—«År=

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ∂È—UA� ÈdOÖÅV�U� sOýU� p¹ “« v²LR� ‡‡ÅÅ

tł—œ

ôUÐ ”dÄ

tÐu9 sNÄ dÝ
ULM¼«— sOÄ

‰b�

 qJýπ‡‡∂È—UA� ‡‡ È«ÅtÐd{ sOýU� p¹ “« v²LR� ‡‡ÅÅÅ

ÁbMM9ÅÃ—Uš sOÄ‰b� t×HX

tł—œ

ôUÐ ”dÄ

tÐu9 sNÄ dÝ

ULM¼«— sOÄ

‰b�

Êu²ROÄ

È«ÅtÐd{

 ∫ÅÈ—U?A. ‡‡ È«ÅtÐd{ ÈdOÖÅV�U� ÈU¼ÅsOýU�—œ t?ł—œ Ë t×HC Ë ‰b� r¹UL{ Ë  «eON−ð

ö?�U= sOýU� Ÿu� s¹«Î U?O?K?L?Ž “« f?Ä t=  ËUHð s¹« UÐ ¨XÝ« È«ÅtÐd{ ÈdOÖÅV)U& ÈU¼ÅsOýU� tO³ý 

—«d?& ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� È—U?A?� ÈU?¼ÅsOýU� bM�UL¼ È—UA� r²;OÝ p¹ È«ÅtÐd{ o¹dÞ tÐ tÝU� ÊœdA�

Ábý ·dÞdÐ œ—«œ œułË È—UA� Ë È«ÅtÐd{ ÈU¼ÅsOýU� “« Â«b=d¼ —œ t= v³¹UF� VOðdðÅs¹« tÐ ÆœdOÖÅv�

ÈU¼ÅXL;& ÂULð —œ «— v²š«uMJ¹ v²,Ý Ë ÂUJ×²Ý« Ê«uðÅv� È—UA� Ë È«ÅtÐd{ ÂeO�UJ� Ëœ VO=dð UÐ Ë

® ÈU?¼Åq?J?ý ÆœuL� œU−¹« ‰b� —ËU−� Ë V)U&π‡‡∂ Ë ±∞‡?‡∂«— È—U?A?� Ë È«ÅtÐd{ sOýU� Ÿu� Ëœ ©

 tÐ Ë ÁœuÐ ôUÐ U¼ÅsOýU� Ÿu� s¹« —œ bO)uð XŽdÝÆb¼œÅv� ÊUA�≥∞∞Ÿu� s¹« bÝ—Åv� XŽUÝ —œ V)U& 

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ nK²,� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ U¼ÅsOýU�

V�U� tÝU�

V�U� tÝU�



ÅÅÅ±∞∞ÅÅÅ

 qJý          ±∞‡‡∂È—UA� È«ÅtÐd{ sOýU� ‡‡ÅÅÅvF�«Ë d¹uBð ‡‡ n�«pOðULý qJý ‡‡ »

»U�

©n�«® 

©»®

vGU�u� —UA�

‘UFð—«

sOýU� eO�

tÐd{ Êu²ROÄ

tÐd{ ÛUÄuÝ

r9«d²� È«u¼

È—UA� t¼«—ÅtÝ ÛUÄuÝ

—UA� t×HX

v¹Ë— tł—œ

È«Åt×HX ‰b�

Èd¹“ tł—œ

d¹“ t²�ð

«u¼ tOK�ð XLR�

—UA� Êu²ROÄ

t¹UÄ

sO�“ n9



ÅÅÅÅÅ±∞±

∫Ås?(Å»UðdÄ tÝU� sOýU�X?ŽdÝ UÐ s=Å»UðdÄ tÝU� ÁU~²Ýœ tKOÝË tÐ tÝU� sOýU� Ÿu� s¹« —œ

 tÐ ÁUÖ tÝU� »UðdÄ  bý ÆœuýÅv� ÁœdA� ‰b� ·«dÞ« —œ tł—œ qš«œ œU¹“≥∞∞VFJ� d²�Åv²�UÝ —«e¼ 

t)UI� tKOÝË tÐ tÝU� bM¹¬d� s¹« —œ ÆœuýÅv� tÝU� œU¹“ vÖœdA� YŽUÐ vðbý sOMÇ Ë bÝ—Åv� tIO&œ —œ

 tEH×� dD& UÐ s=Å»UðdÄ ÁU~²Ýœ tÐµ v)« µµ Á“«b�« tÐ v¹U¼ÅÁdÄ Ë d²�Åv²�UÝ ±∞ Uð ±µqI²M� d²�Åv²�UÝ 

ôu?L?F?� U?¼ÅsOýU� s¹« ÆœuýÅv� »UðdÄ tł—œ ·dÞ tÐ œU¹“ XŽdÝ UÐ Ë œuýÅv�ÎX?ÐUŁ ¨bM²;¼ Ÿu� Ëœ 

qJý® pÇu= ÈU¼ÅtFD& È«dÐ „d×²� Ë œU¹“ r−Š UÐ bO)uð È«dÐ±±‡‡∂U¼ÅsOýU� s¹« „d×²� Ÿu� Æ©

ôuC« ÆbMM=Åv�  X=dŠ q¹— ÈË—Î¯—eÐ Ë jÝu²� ÈU¼ÅtFD& bO)uð È«dÐ s=Å»UðdÄ tÝU� ÈU¼ÅsOýU� 

ÆœuýÅv� ÂU−�« qOIŁdł jÝuð tÝU� “« ‰b� Êœd= Ã—Uš qLŽ ÆœË—Åv� —U=ÅtÐ

 qJý±±‡‡∂s9Å»UðdÄ tÝU� ÈdOÖÅV�U� sOýU� ‡‡ÅÅ

pOðULý qJý ‡‡ Ã                 XÐUŁ ŸuG ‡‡ »               „d×²� ŸuG ‡‡ n�«

©n�«®©»®

©Ã®

® Ábý ¯—eÐ ÈULGA©
A



ÅÅÅ±∞≤ÅÅÅ

≥‡‡Å∂pAš È«ÅtÝU� V�U� —œ ÈdÖÅt²�¹— ‡‡Å

ÅÊbOA,Ð œu³NÐ eO� Ë ¯—eÐ ÈU¼ÅtFD& bO)uð —uEM�ÅtÐ «— dðÅÈÅtÝU� ‘Ë— tÐ Ábý tONð ÈU¼ÅV)U&

Ê«e?O?� ”U?Ý«Åd?Ð «— U?¼ÅV?)U?&  X?F?MC —œ ÆbMM=Åv� pAš v~²,¹— ÈU¼ÅtFD& ÈU¼ÅXOCUš všdÐ tÐ

ö�U= Ë v×DÝ ÈÅÁbý pAš  —uC Ëœ tÐ Êœd= pAšÎÆbMM=Åv� rO;Ið pAš 

±‡‡≥Å‡‡∂v×DÝ Ábý pAš ÈU¼ÅV�U� ‡‡ÅÅ

∫n¹dFðoLŽ tÐ V)U& ̀ DÝ “« È«Åt¹ô jI� t= bM²;¼ v¹U¼ÅV)U& v×DÝ Ábý pAš ÈU¼ÅV)U& 

ÆbýUÐ Ábý pAš r=

ôu?L?F?� s?O?�“ Uð p¹ ÈU¼ÅV)U& Ë ¯—eÐ ÈU¼ÅV)U&Î—œ Æb?�u?ýÅv?� pAš v×DÝ  —uC tÐ 

v�ôuÞ  b� È«dÐ V)U& tÇÅÊUMÇ Ë œuýÅv� t²�dÖ vMOF�  b� È«dÐ tÝU� XÐuÞ— ̈ Ábý pAš ÈÅt¹ô

“« Z?¹—b?ðÅt?Ð «— X?Ðu?Þ— V?)U?& Áb?ý p?A?š t?¹ô ¨œu?A?� ÂU?−�« Èe¹— —UÐ Ë b�ULÐ v&UÐ ÁœUH²Ý« ÊËbÐ

fÄ tKCU�öÐ  Èe¹— —UÐ   UOKLŽ ‘Ë— s¹« —œ œuýÅv� tOCuð «c) ̈ b¹UL�Åv� »cł dðÅoOLŽ ÈU¼ÅXL;&

ÆœœdÖ ÈdOÖuKł XÐuÞ— œb−� –uH� “« Uð œuý ÂU−�« V)U& Êœd= pAš “«

ôuLF� ¨‘Ë— s¹« —œÎd²L= Ábý pAš ÈÅt¹ô oLŽ Ë b�uýÅv� pAš qFA� jÝuð U¼ÅV)U& 

 “«±≤ÆbýUÐÅv� d²�ÅvKO� 

≤‡‡≥‡‡∂ö�U9 È«ÅtÝU� ÈU¼ÅV�U� ‡‡ÅÅÎpAš 

 ∫n¹dFðö�U= È«ÅtÝU� ÈU¼ÅV)U&Î«—UB²š« Ê¬ tÐ t= pAš Î¨œuýÅv� t²HÖ eO� åpAš ÈU¼ÅV)U&ò 

 “« Ê¬ ÈÅÁbý pAš ÈÅtÝU� oLŽ q&«bŠ t= œœdÖÅv� ‚öÞ« v³)U& tÐ±≤U�uLŽ Ë býUÐ d²AOÐ d²�ÅvKO� Î

ö�U= U¼ÅV)U& s¹«ÎÆbMýUÐÅv� XÐuÞ— “« È—UŽ Ë Ábý pAš 

∫U¼ÅvÖó¹Ë ôuC« ‘Ë— s¹« —œÎfáÝ Ë b�uýÅv� tONð dð ÈÅtÝU� ‘Ë— j¹«dý ÊUL¼ UÐ U¼ÅV)U& 

  —«d?Š ÈÅt?ł—œ —œ ’u?B,� ÈU¼ÅÁ—u= —œ    150
o C  Uð    370

o C  b?� tÐ∏ Uð ¥∏p?A?š XŽUÝ 

t?¹ô o?L?Ž e?O?� Ë V?)U?& X?Ðu?Þ— ¨V?;Ç tÐ v~²;Ð Êœd= pAš  —«dŠ ÈÅtł—œ Ë ÊU�“ Æb�uýÅv�

ÈU?¼Åp²Kž dOE� ¯—eÐ Uð jÝu²� v~²,¹— ÈU¼ÅtFD& Ê«uðÅv� ‘Ë— s¹« pL= UÐ Æœ—«œ Ábý pAš

ÆœuL� bO)uð «— sOýU� ¯—eÐ  UFD& ÈÅt²ÝuÄ Ë U¼ÅÁb�œÅŒdÇ ¨¯—eÐ

 ∫U¼ÅX¹e�∫Å“« bMð—U³Ž pAš È«ÅtÝU� ÈU¼ÅV)U& —œ ÈdÖÅt²,¹— bM¹¬d� ÈU¼ÅX¹e� s¹dðÅrN�

±d²L= qI� Ë qLŠ l&u� —œ s¹«dÐUMÐ Ë ÁœuÐ d²AOÐ dð ÈÅtÝU� ‘Ë— tÐ X³;� V)U& ÂUJ×²Ý« ‡‡

ÆbMOÐÅv� VOÝ¬

≤ÆbMýUÐÅv� —«œ—ušdÐ Èd²NÐ ÈœUFÐ« X&œ “« U¼ÅtFD& dð ÈÅtÝU� ‘Ë— tÐ X³;� ‡‡



ÅÅÅÅÅ±∞≥

≥d?²?N?Ð œu?ýÅv?� Áœ«œ g?ýuÄ V)U& t= v�U~M¼ Áó¹ËÅtÐ v~²,¹— ÈU¼ÅtFD& ÈÅÁbý ÂULð `DÝ ‡‡

ÆXÝ«

¥Áb?¼U?A?� d?²?L?= U¼ÅtFD& `DÝ tÐ tÝU�  «—– ÊbO³;Ç Ë v×DÝ ÈU¼Åp� bM�U� v¹U¼ÅVOŽ ‡‡

ÆœuýÅv�

∫U?¼ÅVOŽ Ë U¼ÅX¹œËb×�U?¼ÅÊ¬ s?¹dðÅrN� t= XÝ« v¹U¼ÅVOŽ Ë U¼ÅX¹œËb×� È«—«œ ‘Ë— s¹« 

∫“« bMð—U³Ž

±ÆXÝ« ÂËe) œ—u� Èd²AOÐ Â“«u) Ë  «eON−ð ¨s=ÅpAš ÈU¼ÅÁ—u= tÐ “UO� qO)œ tÐ ‡‡

≤‘Ë—ÅÅÅtÐ X³;� ̈ XÝ« dðÅv�ôuÞ  UOKLŽ qJOÝ t= s¹« qO)œ tÐ tFD& vMOF� œ«bFð bO)uð È«dÐ ‡‡

ÆXÝ« “UO� Èd²AOÐ  «eON−ð Ë tł—œ tÐ dð ÈÅtÝU�

≥ÆXÝ« r= ‘Ë— s¹« —œ bO)uð XŽdÝ ‡‡

¥ÆbýUÐÅv� d²L= dð ÅÈÅtÝU� ‘Ë— tÐ X³;� ‘Ë— s¹« œUL−�« XŽdÝ ‡‡

¥‡‡∂ ÈU¼ÅV�U� —œ ÈdÖÅt²�¹— ‡‡ÅÅ
  CO2
 ®©sÐd9 bOR9« Èœ 

“« V?;?Ç Ê«u?M?Ž t?Ð ©ÆÆÆ¨X?O?�u?²?M?Ð® „U?š “« ÁœU?H?²?Ý« ÈU?ł t?Ð ¨sÐd=ÅbO;=«ÅÈœ bM¹¬d� —œ

 “UÖ jÝuð «— tâO¼U� Ë V)U& Ë Ábý ÁœUH²Ý« r¹bÝÅ UJOKOÝ
  
CO

2
ÆbM¹UL�Åv� rJ×²;� Ë pAš 

±‡‡¥‡?‡∂ ∫ÅU?¼Åv?Öó¹Ë ‡‡ÅÅÅ—œ Ë œU?¹“ X?Žd?Ý U?Ð «— t?â?O¼U� U¹ V)U& Ê«uðÅv� ‘Ë— s¹« jÝuð

Êœd?= p?A?š t?Ð È“U?O� Ë ÁœuÐ —«œ—ušdÐ v¹ôUÐ ÂUJ×²Ý« “« U¼ÅV)U& ÆœuL� bO)uð tIO&œ bMÇ ÷dŽ

t?Ð ¨b?�—«œ “U?O?� ’u?B,� ÈU¼Åtł—œ Ë  «eON−ð tÐ d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— —œ  t= v¹U¼ÅtFD& d²AOÐ Æb�—«b�

U²³;� ÂUJ×²Ý« Æb�uýÅv� bO)uð ‘Ë— s¹« UÐ  «eON−ð s¹« ·cŠ —uEM�ÎÊUJ�« s¹« ¨‘Ë— s¹« ÈôUÐ 

ÁœU?H?²?Ý« Ë t?O?N?ð bMÐÅXAÄ Ë tł—œ ÊËbÐ ÈU¼ÅV)U& v²Š Ê«u²Ð œ—«u� všdÐ —œ Uð œ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «—

V)U& ÈË— ÈÅt�“Ë “« ÈdOÖÅÁdNÐ UÐ býUÐ vI�« V)U& g¹«bł jš t= Èœ—«u� —œ  —uC s¹« —œ ÆœuL�

Ë Áœu?L� rJ×� r¼ tÐ «— V)U& ÈÅtLO� Ëœ ¨ÁdOÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ býUÐ rzU& g¹«bł jš t= vð—uC —œ Ë

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« Èe¹— —UÐ  UOKLŽ

lOÝË —uÞÅtÐ Ë r¹eOM� ̈ rOMO�u)¬ dOE� v~²,¹— ‰uLF� ÈU¼Å˛UO)¬ ÂULð È«dÐ sÐd= bO;=«ÅÈœ ‘Ë—

b?O?)u?ð X?N?ł ‘Ë— s?¹« s?O?M?â?L?¼ Æœd?O?ÖÅv� —«d&  ÁœUH²Ý« œ—u� f� ÈU¼˛UO)¬ Ë U¼ÅÊbÇ ¨U¼œôu�

ÆœdOÖ —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� b�«uðÅv� sð s¹bMÇ Uð ÂdÖuKO= p¹ “« d²L= Ê“Ë UÐ ÈU¼ÅtFD&

≤‡‡¥‡‡∂ ∫—U9 ‘Ë— ‡‡ÅÅÅ ‘Ë— tÐ V)U& tONð qŠ«d�
  
CO

2
∫ÅXÝ« Õdý s¹« tÐ 



ÅÅÅ±∞¥ÅÅÅ

sOF� X³;� tÐ ©ÅtAOý »¬Å® r¹bÝ  UJOKOÝ V;Ç Ë ©Åv;OKOÝ ÈÅtÝU�® pAš ÈÅtÝU� ‡‡ n)«

ö�U= s= ◊uK,� jÝuðÎÆb�uýÅv� ◊uK,� 

ÆœuýÅv� tONð r= ÂUJ×²Ý« UÐ tâO¼U� U¹ V)U& ¨Ábý tONð ◊uK,� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ »

ö�U= U¼ÅV)U& sÐd=ÅbO;=«ÅÈœ “UÖ ÊbO�œ jÝuð ‡‡ ÃÎÂUJ×²Ý« t= È«Åt�uÖ tÐ b�uýÅv� rJ×²;� 

œËbŠ tÐ V)U& pAš PSIÅ≤∞∞ÆbÝ—Åv� 

ö�U= U¹ Ë v²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— jÝuð Ê«uðÅv� «— ‚u�  UOKLŽÎs¹«  ÈÅt�«œ« —œ Æœ«œ ÂU−�« vMOýU� 

ÆœuýÅv� t²�dÖ —«d& vÝ—dÐ œ—u� ‚u�  UOKLŽ  UO¹eł qB�

≥‡‡¥‡‡∂U¼ÅX¹œËb×� Ë U¼ÅX¹e� ‡‡ÅÅÅ

∫U¼ÅX¹e� Å‡‡ n�«Áó?¹ËÅt?Ð d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— tÐ X³;� r¹bÝ  UJOKOÝ ‘Ë— ÈU¼ÅX¹e� s¹dðÅrN� 

∫b�—«d& s¹« “« dðÅÈÅtÝU�

±‘Ë— tÐ ÈdOÖÅtâO¼U� Ë ÈdOÖÅV)U&  UOKLŽ tO³ý ‘Ë— s¹« UÐ È“UÝÅtâO¼U� Ë ÈdOÖÅV)U& ‡‡

ÆXÝ« vKLŽ ÁUÖ—U= —œ œułu�  «eON−ð UÐ «c) ¨býUÐÅv� pAš Ë dð ÈÅtÝU�

≤Æœ—«b� ©È—«cÖÅ‚U−�U& Ë ÈbMÐ—uðU�—¬® V)U& ÊœuL� X¹uIð tÐ “UO� ¨ÂUJ×²Ý« ÊœuÐ ôUÐ qO)œÅtÐ ‡‡

≥ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ j?Ýu?ð «— r?¹b?Ý  U?J?O?K?O?Ý Æœ—«b� XLO&ÅÊ«dÖ  «eON−ð tÐ “UO� ‘Ë— s¹« ‡‡

 «eON−ð Ë ÁœuÐ ”d²Ýœ —œ sÐd= bO;=« Èœ d~¹œ ·dÞ “« bMM=Åv� ◊uK,� tÝU� UÐ v)uLF� s=Å◊uK,�

ÆbýUÐÅv� XLO&ÅÊ«“—« eO� v¼œ“UÖ

¥Êœd= pAšÅÅtÐ È“UO� Ë bMýUÐÅv� ÁœUH²Ý« qÐU& XšUÝ “« fÄ tKCU�öÐ U¼ÅV)U& Ë U¼ÅtâO¼U� ‡‡

Æb�—«b�

µÆbýUÐÅv� q&«bŠ v¼UÖ—U= Â“ô ÈUC� ‡‡ÅÅ

∂ÆXÝ« r= ÈdÖ—U= rOI²;�dOž ÈU¼ÅtM¹e¼ ‡‡Å

∑ÆXÝ« œU¹“ d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— tÐ X³;� U¼ÅtâO¼U� Ë U¼ÅV)U& ÈœUFÐ« X&œ ‡‡

∫U¼ÅX¹œËb×� ‡‡ » ∫“« bMð—U³Ž ‘Ë— s¹« ÈU¼ÅVOŽ Ë U¼ÅX¹œËb×� s¹dðÅrN�

±ÆXÝ« dðÅÊ«dÖ dð ÈÅtÝU� ‘Ë— tÐ X³;� “UO� œ—u� ÈU¼ÅtâO¼U� Ë U¼ÅV)U& ‡‡

≤t?â?O?¼U?� Ë V)U& ÈÅtÝU� ◊uK,� d¹UÝ tÐ X³;� sÐd=ÅbO;=«ÅÈœ Ë tÝU� ◊uK,� bOH� dLŽ ‡‡

ÆXÝ« d²L=

≥ “« gOÐ dÖ« r¹bÝ  UJOKOÝ Ë tÝU� ◊uK,� “« Ábý tONð ÈU¼ÅtâO¼U� Ë U¼ÅV)U& ‡‡≤¥XŽUÝ 

ÆbM¼œÅv� XÝœ “« «— œuš XOHO= Ë ÂUJ×²Ý« —Ëd� tÐ b�uý —U³�«



ÅÅÅÅÅ±∞µ

¥ÆXÝ« d²L= Ê¬ ÈdÖÅt²,¹— “« fÄ vÖbOýUÄÅr¼ “« XOKÐU& ̈ U¼ÅV)U& Ë U¼ÅtâO¼U� d~¹œ UÐ t;¹UI� —œ ‡‡

¥‡‡¥‡?‡∂s?Ðd?9b?O?R?9«ÅÈœ Ë r?¹b?Ý  UJOKOÝ gM9«Ë ‡‡ÅÅÅ©t?A?O?ý »¬® r?¹b?Ý  UJOKOÝ ∫

·«dÞ« —œ Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv� v)uLF� ÈU¼Ås=Å◊uK,� jÝuð t= ÁœuÐ kOKž l¹U�  —uCÅtÐ

‰b� ·«dÞ« Ë tł—œ qš«œ —œ ̈ r¹bÝ  UJOKOÝ “« Ábý ÁbOýuÄ ÈÅtÝU�  «—– ÆœuL� g,Ä tÝU�  «—–

ÂUJ×²Ý« “« tÝU� ◊uK,� X)UŠ s¹« —œ Æ©dðÅÈÅtÝU� ‘Ë— —œ ÊbOÐu=  UOKLŽ bM�U�® œuýÅv� ÁbOÐu=

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vL=

Y?ŽU?Ð q?L?Ž s?¹« Æœu?ýÅv?� Áb?O?�œ t?ÝU?� ◊u?K,� qš«œ tÐ sÐd=ÅbO;=«ÅÈœ “UÖ tKŠd� s¹« —œ

∫ÅXÝ« —«d& s¹bÐ Ábý ÂU−�« gM=«Ë ÆbÐU¹ g¹«e�« dÐ«dÐ s¹bMÇ tÝU� ÂUJ×²Ý« œuýÅv�

®±‡‡∂©Na
2
SiO

3
.(x)H

2
O + CO

2
→ SiO

2
+ Na

2
CO

3
.(x)H

2
O

 Ê¬ —œ t=x b�«uðÅv� ≥ ¨Å¥ U¹ µÆbýUÐ 

 g?M?=«Ë —œ Áb?ý b?O?)u?ð ‰u?B×� œuýÅv� Áb¼UA� t= t�uÖÅÊUL¼±‡?‡∂t?ð«—b?O?¼ r¹bÝ  UMÐd= 

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« tÝU� ÂUJ×²Ý« VOðdð s¹« tÐ Ë býUÐÅv�

“U?Ö Ë t?ÝU?� ◊u?K,� sOÐ XÝ« sJL�  UOKLŽ sOL¼ tÐ tO³ý t= XÝ« s¹« UłÅs¹« —œ rN� t²J�

  
CO

2
t= t�uÖÅÊUL¼ ‰UŠd¼ tÐ ÆXÝ« bM= —UO;Ð  ‰UFH�« Ë qF� XŽdÝ t²³)« œuý ÂU−�« «u¼ —œ œułu� 

 XL;& —œ≥‡‡¥‡‡∂bMÇ  b� —œ t= «dÇ XÝ« r= r¹bÝ  UJOKOÝ Ë tÝU� ◊uK,� bOH� dLŽ bý t²HÖ 

 g?M?=«Ë j?O?×?� —œ œu?łu?� s?Ðd?=Åb?O?;=«ÅÈœ UÐ tÝU� ◊uK,� Z¹—bðÅtÐ XŽUÝ±‡?‡∂Ë Áœ«œ ÂU?−�« «— 

ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý«ÅöÐ Ë Ábý X,Ý œuš tÐ œuš tÝU� ◊uK,�

µ‡‡ÅÅ¥‡‡∂∫Èd?O?ÖÅV�U� ÈÅtÝU� ◊uK�� ‡‡ÅÅÅ—œ È“U?ÝÅt?â?O¼U� Ë ÈdOÖÅV)U& ÈÅtÝU� ◊uK,� 

ôuLF� r¹bÝ  UJOKOÝ ‘Ë—ÎÆbýUÐÅv� v�œËe�« bMÇ U¹ Ëœ Ë r¹bÝ  UJOKOÝ ¨v;OKOÝ ÈÅtÝU� q�Uý 

∫t?ÝU� œËb?Š Èe?¹— œb?Ž U?Ð f?O?K?O?Ý r?¹b?Ý  UJOKOÝ bM¹¬d� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈÅtÝU� µµU?ð 

∏µ®AFSÁœU?H?²?Ý« X?Ý« s?J?L?� eO� vM¹u)Ë« Ë vM=d¹“ ÈÅtÝU� bM�U� d~¹œ ÈU¼ÅtÝU� t²³)« ÆbýUÐÅv� ©

rN� ÈÅt²J� bMÇ tÐ UłÅs¹« —œ bý Y×Ð ÂuÝ qB� —œ ÈdOÖÅV)U& ÈÅtÝU�   UB,A� œ—u� —œ Æœuý

ÆœuýÅv� Á—Uý« r¹bÝ  UJOKOÝ ‘Ë— —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈÅtÝU� œ—u� —œ

XÐuÞ— d¦=«bŠ býUÐ XÐuÞ— “« È—UŽ Ë pAš tAOL¼ v²;¹UÐ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈÅtÝU� ‡‡ n)«

 “U−�∞[≤µÆXÝ« bC—œ 

 U?J?O?K?O?Ý® V;Ç ·dB�  —uCÅs¹« dOž —œ t= «dÇ býUÐ eOLð ÊUJ�« bŠ Uð tÝU� b¹UÐ ‡‡ »

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ©r¹bÝ



ÅÅÅ±∞∂ÅÅÅ

U?Ð b?�«u?ðÅv� p¼¬ «d¹“ ªbýUÐ vJ¼¬ œ«u� ’uBšÅtÐ U¼ÅvB)UšU� “« È—UŽ v²;¹UÐ tÝU� ‡‡ Ã

Æb¼œ g¼U= «—ÅÊ¬  «dŁ« Ë býUÐ t²ý«œ gM=«Ë r¹bÝ  UJOKOÝ

g?¼U?= e?O?� Ë t?ÝU?� Êb?ý —«œÅt?ýu?Ö UÐ È“UÝÅtâO¼U� Ë ÈdOÖÅV)U&Å ÈU¼bM¹¬d� d~¹œ bM�U� ‡‡ œ

Èe¹—ÅÅœbŽ UÐ tÝU� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ©r¹bÝ  UJOKOÝ® V;Ç ·dB� —«bI� ̈ tÝU� ÈÅÁ“«b�«

µµ tÐ “UO� ≥ Èe¹— œbŽ UÐ È«ÅtÝU� t= v)UŠÅ—œ œ—«œ r¹bÝ  UJOKOÝ v�“Ë bC—œ ∏µÅ(AFS) ̈¥[µbC—œÅÅ

Æœ—«œ “UO� r¹bÝ  UJOKOÝ v�“Ë

 ∫r?¹b?Ý  UJOKOÝ ‘Ë— —œ V?;?Ç Ê«u?M?ŽÅt?Ð t= r¹bÝ  UJOKOÝ vKC« VO=dð
  
CO

2
ÁœU?H²Ý« 

 ‰u�d� —œ ¨œuýÅv�≤‡‡∂ÆXÝ« Áb�¬ 

®≤‡‡Å∂©Å+ ≤∂ Uð ∂¥ fOKOÝ bC—œ 
  
(SiO

2
)+Å±∑Å Uð ∂∑ »¬ bC—œ 

  
(H

2
O)

∑ Uð ≤∏ r¹bÝ bO;=« bC—œ 
  
(Na

2
O)

ôuLF�ÎÁœ«œ ÊU?A� r¹bÝ bO;=« tÐ fOKOÝ v�“Ë X³;� ÈÅtKOÝËÅtÐ r¹bÝ  UJOKOÝ ÈÅtB,A� 

 s?O?Ð v?�“Ë ÈU?¼ÅX?³?;?� ÈÅÁœËb?×?� —œ r?¹b?Ý  U?J?O?K?O?Ý s?¹d?ðÅ·d?B?�d?Ä Æœu?ýÅv�

  

SiO
2

Na
2
O

=
1

2
U?ð 

SiO
2

Na
2
O

=
1/ 2

2
«c?) b?M?ýUÐÅv� ÂËUI� r¹bÝ  UJOKOÝ jÝuð vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ  «eK� d²AOÐ ÆbýUÐÅv�

d?Ý ÊœuÐ “UÐ  —uC —œ ÆœuL� È—«œÅt~� Èœôu� ÈU¼ÅtJAÐ —œ «— r¹bÝ  UJOKOÝ Ê«uðÅv� v²Š«—ÅÅtÐ

p?¹ X?Ý« d?²?N?Ð r?¹bÝ  UJOKOÝ `DÝ —œ rO,{ ÈÅt²ÝuÄ p¹ œU−¹« “« ÈdOÖuKł —uEM� tÐ ¨tJAÐ

ÆœuL� œU−¹« `DÝ —œ vMžË— „“U� rKO� ÈÅt¹ô

 ∫U¼ÅvGœËe�«v�œËe�« œ«u� “« r¹bÝ  UJOKOÝ Ë tÝU� ◊uK,� ’«uš tÐ ÊbOA,Ð œu³NÐ —uEM� tÐ

 r?O?M?O?�u?)¬ b?O?;?=« ¨s)uzU= ”— „Uš Ê«uðÅv� t�uL� Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« nK²,�
  
(Al

2
O

3
)

ÆœdÐ ÂU� «— bM&—bMGÇ ”ö�

 ∫s�uzU9 „Uš◊uK,� »Ë– tDI� dOOGð YŽUÐ
  
SiO

2
 Ë 

  
Na

2
O tÐ     810

o CÈ—«b¹UÄ eO� Ë Ábý 

Æb¼œÅv� g¹«e�« «— tÝU�

∫rOMO�u�¬ bOR9« œËbŠ  —«dŠ ÈÅtł—œ —œ V;Ç ÂUJ×²Ý« g¹«e�« V³Ý     810
o CÆœuýÅv� 

Âb?Ž  —uC —œ ÆbA,ÐÅv� œu³NÐ «— ÈdÖÅt²,¹— “« fÄ tÝU� vÖbOýUÄ r¼ “« XOCUš —bMGÇ ”ö�

t?�u?L?� p?¹ Æb?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð t?â?O?¼U?� Ë V)U& ÈÅtOK,ð ÂU~M¼ —œ ÈœU¹“  öJA� ”ö� “« ÁœUH²Ý«

∫býUÐÅv� Õdý s¹« tÐ tâO¼U� Ë V)U& È«dÐ tÝU� ◊uK,�



ÅÅÅÅÅ±∞∑

r¹bÝ  UJOKOÝ≥[≥bC—œ 

s)uzU= ”— „Uš±[∑bC—œ 

® rOMO�u)¬bO;=«≥≤µUð ∂∞∞©g� ±[∑bC—œ

—bMGÇ ”ö�≤bC—œ 

 Èe¹— œbŽ UÐ tÝU�∑∞Áb�ULO&UÐ

ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� t?= X?Ý« t?ÝU?� ◊u?K?,?� V?O?=d?ð Ÿu� s¹bMÇ “« vJ¹ ôUÐ —œ Ábý d=– VO=dð

ÆbýUÐÅv� vM¼¬ ÈU¼˛UO)¬ ’uBšÅtÐ ÈdÖÅt²,¹—

∂‡‡¥‡‡∂ ∫tÝU� È“UÝ ÁœU�¬ ‡‡ÅÅ ‘Ë— —œ
  
CO

2
jÝuð «— U¼Åv�œËe�« Ë r¹bÝ  UJOKOÝ ̈ tÝU� ̈

—œ ÆXÝ« dŁR� VÝUM� Êbý ◊uK,� —œ  —«dŠ ÈÅtł—œ ÆbMM=Åv� ◊uK,� r¼ UÐ v)uLF� ÈU¼Ås=Å◊uK,�

 —«d?Š ÈÅt?ł—œ g?¹«e?�« U?Ð s?¹«d?ÐU?M?Ð b?ÐU?¹Åv� g¹«e�« r¹bÝ  UJOKOÝ ÈËd�«dÖ sO¹UÄ  —«dŠ ÈÅtł—œ

ôuLF� Êœd= ◊uK,�  UOKLŽ ÆœuýÅv� ÂU−�« d²NÐ Êbý ◊uK,�Î sOÐ ≥ Uð µ—œ Æb�U−�«Åv� ‰uÞÅtÐ tIO&œ 

ôuLF�  UOKLŽ s¹«Î◊uK,� tÐ r¹bÝ  UJOKOÝ fáÝ Ë Ábý ◊uK,� r¼ UÐ v�œËe�« œ«u� Ë tÝU� «b²Ð« —œ 

ÆXÝ« —«d& s¹« “« Êœd= ◊uK,� qJOÝ p¹ ÆbÐU¹Åv� t�«œ« Êœd= ◊uK,�  UOKLŽ Ë Ábý t�U{« ‚u�

Æb�uýÅv� ◊uK,� r¼ UÐ tIO&œ p¹  b� tÐ Ë œuýÅv� t�U{« tÝU� tÐ —bMGÇ ”ö� ‡‡ n)«

 r?O?M?O?�u?)¬ bO;=« Ë s)uzU= ”— „Uš ‡‡ »
  
(Al

2
O

3
) b?�Åt?Ð Ë œu?ýÅv?� t�U{« ◊uK,� tÐ 

≤ÆœuýÅv� ◊uK,� tIO&œÅÅÅ

Â“ô Æb�uýÅv� ◊uK,� tIO&œ p¹  b� tÐ Ë Ábý t�U{« ‚u� ◊uK,� tÐ r¹bÝ  UJOKOÝ ‡‡ Ã

dŁ« ◊uK,� XOHO= —œ t=Ås¹« ÊËbÐ œ«œ g¼U= «— Êœd= ◊uK,� ÊU�“ Ê«u²Ð —«bI� d¼ t= XÝ« d=cðÅÅtÐ

Ë Áb?ý p?A?š t?ÝU?� Êœd?= ◊u?K?,?� ÊU?�“ g¹«e�« UÐ fJŽdÐ ÆœuÐ b¼«uš dðÅ»uKD� Z¹U²� ¨œ—«c~Ð

ÆbÐU¹Åv� g¼U= XOHO=

 ‘Ë— —œ »u?š ÊU�b�«—
  
CO

2
◊u?K?,?� ÈÅÁu×� —œ oO&œ Èe¹—Åt�U�dÐ tÐ v~²;Ð ÈœU¹“ —«bI� tÐ 

Z¹—bðÅÅtÐ ¨œuý —U³�« ÁœUH²Ý«öÐ v�ôuÞ  b� Ábý ÁœU�¬ ◊uK,� t= vð—uCÅ—œ Æœ—«œ ÈdOÖÅV)U& Ë Êœd=

“« fÄ «— tÝU� ◊uK,� t= œd= vFÝ v²;¹UÐ s¹«dÐUMÐ ÆbÐU¹Åv� g¼U= Ê¬ XOHO= Ë Ábý X,Ý œuš tÐ œuš

U²³;� ÈU¼ÅÊU�“ —œ tÝU� È—«œÅt~� tÐ “UO� vK¹ôœ tÐ UMÐ dÖ« Ë ÁœuL� ÁœUH²Ý« tKCU�öÐ Êbý ÁœU�¬Îv�ôuÞ 

ÆœuL� kHŠ ÈœËbŠ Uð «— Ê¬ XOHO= Ê«u²Ð Uð œuý Áb�UýuÄ —«œÅr� ÈÅtÇ—UÄ p¹ UÐ b¹UÐ tÝU� ◊uK,� ̈ býUÐ

∑‡‡¥‡‡∂∫tâO¼U� Ë V�U� XšUÝ È«dÐ ÁœUH²Ý« œ—u�  «eON−ð Ë bO�uð ‘Ë—  ‡‡ÅÅbM¹¬d� 

 ‘Ë— tÐ È“UÝÅtâO¼U� Ë ÈdOÖÅV)U&
  
CO

2
 —œ Ábý Áœ«œ `O{uð ÈU¼Å‘Ë— bM�UL¼ ¨≤‡‡≤‡‡∂býUÐÅv� 



ÅÅÅ±∞∏ÅÅÅ

d?~?¹œ ·d?Þ “« ©ÆÆÆË Ê«d?ÄÅt?ÝU� ¨È—UA� È«ÅtÐd{ ¨È«ÅtÐd{ vMOýU� ¨v²Ýœ ÈdOÖÅV)U& ÈU¼Å‘Ë—Å®

‰b� »U,²�« —œ U¼Åq�UŽ ÊUL¼ t−O²� —œ Ë býUÐÅv� dð ÈÅtÝU� ‘Ë— bM�U� ÁœUH²Ý« œ—u� tâO¼U� Ë ‰b�

ÆbýUÐÅv� dŁR� tâO¼U� Ë

g?¹«b?ł œ«u?� t?Ð “U?O�  —uC —œ Ë b³;ÇÅvL� ‰b� tÐ Ábý X,Ý ÈÅtÝU� ◊uK,� vK=Å—uÞÅtÐ

 ‘Ë— vÖœUÝ qO)œÅtÐ tÇ dÖ« ÆœuL� ÁœUH²Ý« »¬ “« Ê«uðÅv�
  
CO

2
œ«bFð È«dÐ Ë pÇu= ÈU¼ÅÁUÖ—U= —œ 

Å® qJý Æœ—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U= Áu³�« bO)uð XNł ‰UŠ sOŽ —œ ̈ XÝ« ÁœUH²Ý« qÐU&  UFD& r=±≤‡‡∂p¹ ©

tâO¼U� Ë V)U& ÈÅÁbMM= Ã—Uš Ë v¼œ“UÖ ̈ tÝU� ÊbOÐu= ̈ tÝU� »UðdÄ qŠ«d� q�Uý t= pOðU�uð« sOýU�

Æb¼œÅv� ÊUA� «— XÝ«

 qJý±≤‡‡∂œU¹“ œ«bFð tÐ pÇu9 ÈÅtâO¼U� Ë V�U� bO�uð È«dÐ v¼œ “UÖ Ë tÝU� ÊbO�œ pOðU�uð« sOýU� ‡‡ÅÅÅ

tÝU� Êe��

lD� bOK9

ôUÐ v¼œ“UÖ —bMKOÝ

v¼œ“UÖ

v�UI²G« X9dŠ —bMKOÝ

 —U²Ý« ê¹uÝ

XÝ«— ·dÞ

“«bG«ÅÊËdOÐ —bMKOÝ

ÈœuLŽ —bMKOÝ

“«bG«ÅÊËdOÐ —bMKOÝ

éÇ ·dÞ  —U²Ý« ê¹uÝ

v�UI²G« X9dŠ —bMKOÝ

v¼œ“UÖ

ôUÐ v¼œ“UÖ —bMKOÝ

lD� bOK9

t×HX

g�œ



ÅÅÅÅÅ±∞π

p?¹ «c?) ¨X?Ý« Èd?O?ÖÅV?)U?& ÊU?�“ “« d?²?AOÐ v¼œ“UÖ ÊU�“ t= s¹« qO)œ tÐ sOýU� Ÿu� s¹« —œ

ÆXÝ« Ábý t²�dÖ dE�—œ Ê¬ —œ v¼œ“UÖ È«dÐ ÁU~¹Uł Ëœ Ë ÈdOÖÅV)U& È«dÐ ÁU~¹Uł

¨b?ýU?Ð U?¼ÅÊ¬ ÈËœ d?¼ U?¹ Ë ¯—e?Ð ÈU?¼Åt?F?D?& U?¹ Ë r?= œ«bFð tÐ U¼ÅtFD& bO)uð ·b¼ t= v�U~M¼

® qJý ÆXÝ«  ËUH²� v¼œ“UÖ ÈU¼Å‘Ë—±≥‡‡∂Æb¼œÅv� ÊUA� «— v¼œ“UÖ  «eON−ð ©

 qJý±≥‡‡∂tâO¼U� v¼œ “UÖ XNł ‘Ë— Ëœ ‡‡ÅÅ

tšUý bMÇ ÈÅt�u� jÝuð v¼œ“UÖ ‡‡ n�«         pÇu9 ÈU¼ÅtâO¼U� v¼œ“UÖ  p¼ö9 “« ÁœUH²Ý« ‡‡ »

©n�«®

©»®

l¹“uð ÈÅt¼«—ÅbMÇ

t�u�

p¼ö9
tâO¼U�

Œ«—uÝ

tâO¼U� t³Fł

tâO¼U�

sÐd9bOR9«ÅÈœ ‰ušœ Á«—

tâO¼U� t³Fł

 sOÐ qš«œ —œ “UÖ —UA�≤∞ Uð ¥∞ PSIt= œ—«œ vFDI� `DÝ X�U,{ tÐ v~²;Ð t= býUÐÅv� 

—UA� “« s¹«dÐUMÐ XÝ« tÝU� ◊uK,� Ë “UÖ ”ULð ÊU�“ rN� Ÿu{u�  —uC d¼ —œ Æœuý v¼œ“UÖ b¹UÐ

g¼U= YŽUÐ eO� Á“«b�« “« gOÐ “UÖ ÊbO�œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« tÝU� Ë “UÖ ”ULð Ë “UÖ d²NÐ –uH� XNł

 vM×M� ÆœuýÅv� tÝU� ÂUJ×²Ý«±¥‡‡∂Æb¼œÅv� ÊUA� tÝU� ÂUJ×²Ý« ÈË— «— “UÖ ÊbO�œ ÊU�“ dŁ« 

 qJý±¥‡‡∂tâO¼U� ÂUJ×²Ý« dÐ v¼œ“UÖ ÊU�“ dOŁQð ‡‡ÅÅ

∫ býUÐÅv� d¹“ VO9dð UÐ È«ÅtÝU� ◊uK�� “« v¼œ“UÖ g¹U�“¬ œ—u� tGuLG

≥≥ ¨r¹bÝ  UJOKOÝ bX—œ ±[∑¨rOMO�u�¬ bOR9« bX—œ ±[∑ ¨sO�uzU9 „Uš bX—œ ≤—bMGÇ ”ö� bX—œ 
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tOGUŁ VRŠdÐ v¼œ“UÖ ÊU�“

 ∫“UÖ ÊU¹dł¥ Ë  u� ≥XŽUÝ dÐ êM¹« 



ÅÅÅ±±∞ÅÅÅ

® ‰u?�d� —œ t³ÝU×� qÐU& —«bI� “« tAOL¼ ÁœUH²Ý« œ—u� “UÖ —«bI� ±‡‡∂t= «dÇ XÝ« d²L= ©

‰U?Š d?¼ t?Ð t?= œ—«œ ÈœU?¹“  U?H?Kð “UÖ œ—«u� všdÐ —œ d~¹œ ·dÞ “« ÆœuýÅvL� q�U= eÖd¼ gM=«Ë

s?Ðd?= b?O?;?=«ÅÈœ Âd?Öu?K?O?= d?¼ t= Áœd= XÐUŁ tÐd−ð vK=ÅÅ—uÞÅÅtÐ ÆbýUÐÅv� qJA� Â“ô —«bI� t³ÝU×�

 v¼œ“UÖ XNłµ∞ v)« ±∞∞ÆXÝ« v�U= tÝU� ÂdÖuKO= 

ôu?L?F?� Ë œ—«œ v?L?N?� gI� “UÖ ·dB� Ê«eO� —œ  —«dŠ ÈÅtł—œÎÊ«e?O?� ÊU²;�“ qB� —œ 

 “U?Ö d?~¹œ ·dÞ “« Ë œË—Åv� ôUÐ ·dB�
  
CO

2
v?¼œ“U?Ö r?²?;?OÝ Êœ“Åa¹ Ë œdÝ YŽUÐ ÃËdš ÂU~M¼ 

v?łËd?š “U?Ö  —«d?Š ÈÅt?ł—œ U?ð œu?L?� ÁœU?H?²?Ý« ÁbMM=ÅÂdÖ r²;OÝ p¹ “« v²;¹UÐ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv�

ÆbÝdÐ jO×�  —«dŠ tł—œÅÅÅÅtÐ

µ‡‡Å∂È«Åt²ÝuÄ ÈU¼ÅV�U� —œ ÈdÖÅt²�¹— ‡‡ÅÅ

∫n?¹d?Fð“« V?)U?& Ê¬ —œ t?= œu?ýÅv?� ‚ö?Þ« Èb?M?¹¬d?� t?Ð È«Åt²ÝuÄ ÈU¼ÅV)U& —œ ÈdÖÅt²,¹— 

t= v�U~M¼ ÆœdOÖÅv� qJý Ábý ÂdÖ ÈeK� ‰b� ÈË— tÐ ©X,ÝU�dÖ® vM¹“— V;Ç p¹ UÐ tÝU� ◊uK,�

Ë œdOÖÅv� «— tÝU�  «—– ·«dÞ« Ë Ábý »Ë– s¹“— ¨bý ÂdÖ ÈeK� ‰b� UÐ ”ULð dŁ« —œ tÝU� ◊uK,�

ö�U= V)U& ÈÅtLO� p¹ o¹dÞÅs¹bÐ ÆœuýÅv� d~¹bJ¹ tÐ tÝU�  «—– ÊbO³;Ç YŽUÐÎ¨rJ×²;� Ë X,Ý 

jÝuð V)U& tLO� Ëœ Ë Ábý ÂU−�« V)U& qš«œ —œ È—«cÖÅtâO¼U�  UOKLŽ tKŠd� s¹« —œ ÆœuýÅv� tONð

Æb�uýÅv� rJ×� r¼ tÐ Áb�—«bN~�

±Å‡‡µ‡‡ ∂ ∫U¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡ÅÅ UFD& Áu³�« bO)uð —uEM� tÐ È«Åt²ÝuÄ ÈdOÖÅV)U& ‘Ë—

 Uð ÂdÖ bMÇ “« ¨vM¼¬dOž Ë vM¼¬≤∞∞Uð vðUFD& œËb×� œ—«u� všdÐ —œ v²Š ¨œË—Åv� —U= tÐ ÂdÖuKO= 

 Ê“Ëµ∞∞‘Ë— s?¹« ÈU?¼ÅX?¹œËb?×?� Ë  U?¹«e?�  s?¹dðÅrN� ÆXÝ« Ábý bO)uð ‘Ë— s¹« tÐ eO� ÂdÖuKO= 

∫“« bMð—U³Ž

U¹«e� ‡‡ n�«

«c?) Áœu?Ð d?²?A?O?Ð dðÅÈÅtÝU� bM¹¬d� UÐ t;¹UI� —œ ‘Ë— s¹« tÐ Ábý bO)uð  UFD& ÈœUFÐ« X&œ ‡‡

ÆbÐU¹Åv� g¼U= È—U=ÅsOýU�  UOKLŽ

ÆXÝ« d²NÐ dðÅÈÅtÝU� ‘Ë— tÐ X³;� `DÝ v�UC ‡‡

ÆXÝ« d²L= dðÅÈÅtÝU� bM¹¬d� tÐ X³;� ‘Ë— s¹« —œ tÝU� ·dB� ‡‡

V¹UF� Ë U¼ÅX¹œËb×� ‡‡ »

Æœ—«œ œułË X¹œËb×� v~²,¹—  UFD& Ê“Ë Ë Á“«b�« —œ ‡‡



ÅÅÅÅÅ±±±

UL²Š v²;¹UÐ t= «dÇ ÁœuÐ œU¹“ ‘Ë— s¹« —œ ‰b� XšUÝ tM¹e¼ ‡‡ÎÆœuý  È—U=ÅsOýU� Ë tONð eK� “« 

ÆXÝ« ôUÐ ‘Ë— s¹« —œ ©s¹“—® V;Ç XLO& ‡‡

b?¹U?Ð q?&«b?Š Æœ—«œ œu?łË X?¹œËb?×?� ‘Ë— s?¹« —œ È—«c?Ö t?¹cGð Ë v¼U~¼«— r²;OÝ —œ ‡‡

Æœuý tO³Fð V)U& —œ t¹cGð Ë ÁU~¼«— r²;OÝ “« v²L;&

Æœ—«œ XLO&ÅÊ«dÖ  «eON−ð tÐ “UO� ‘Ë— s¹« ‡‡

≤ ‡‡µ‡?‡∂∫Ê¬ ’«u?š Ë t?ÝU� ◊uK�� È«eł« ‡‡ÅÅÅ‘Ë— —œ Èd?O?ÖÅV?)U?& ÈÅtÝU� ◊uK,� 

œ«u?� Ë ©U?¼Ås?¹“—® V?;Ç ¨tÝU� t= XÝ« Ábý qOJAð ¡eł bMÇ “« d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— bM�UL¼ È«Åt²ÝuÄ

ÆbMýUÐÅv� Ê¬ vKC« È«eł« ÁbMM= Ê«Ë—

 ∫t?ÝU?� ‡‡ n�«ÈÅt?ł—œ U?Ð v?M?=d?¹“ U?¹ Ë  v?;?O?K?O?Ý È«Åt²ÝuÄ bM¹¬d� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈÅtÝU�

œ«u� bC—œ g¼U= —uEM� tÐ tÝU� ÂËe)  —uC —œ ÆbýUÐÅv� r= ”— „Uš Ë v)¬ œ«u� Ë œU¹“ ’uKš

vð—uC —œ ÆœuýÅv�  ©s¹“—® V;Ç ·dB� Êbý r= V³Ý qLŽ s¹« ÆœuýÅv� t²;ý ”— „Uš Ë v)¬

s¹“— ·dB� —«bI� ̈ v�U= ÂUJ×²Ý«ÅtÐ vÐU¹ÅXÝœ —uEM� tÐ býUÐ œU¹“ tÝU� —œ ”— „Uš Ë v)¬ œ«u� t=

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�«

tÝU� ÈU¼Åt�«œ ÈÅÁ“«b�« t= b¹¬Åv� XÝœÅtÐ v�U~M¼ t−O²� s¹d²NÐ rOMO�u)¬ ÈU¼˛UO)¬ œ—u� —œ ełÅtÐ

ÆbýUÐ Ÿu� —UNÇ v²;¹UÐ tÝU� ÈU¼Åt�«œ ÈÅÁ“«b�« ̈ rOMO�u)¬ v~²,¹—  UFD& œ—u� —œ ÆbýUÐ dðÅXš«uMJ¹

ö?�U= v²;¹UÐ œdÝ s¹“— ‘Ë— —œ tÝU�Îs?¹“— Êœd?= œUÐ YŽUÐ XÐuÞ— «d¹“ býUÐ Ábý pAš 

XÐuÞ— ̈ ÂdÖ s¹“— “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— —œ ÆbÐU¹Åv� g¼U= tÝU� dÐ s¹“— vAýuÄ XOCUš t−O²�—œ Ë Ábý

ÆœuýÅv� t²�dÖ XÐuÞ— ¨tÝU� Êbý ÂdÖ ÂU~M¼ tÐ t= «dÇ Áœu³� vÖ—eÐ qJA�

 ∫U¼Ås¹“— ‡‡ »œdOÖÅv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� È«Åt²ÝuÄ ÈdOÖÅV)U& ‘Ë— —œ t= vŽuMB� ÈU¼Ås¹“—

«bOÄ «— X,Ý U�dÖ  UB,A� Uð œuýÅv� t�U{« Èœ«u� Ê¬ tÐ t= ÁœuÐ pO²ÝöÄu�dð ÈU¼Ås¹“— Ÿu� “«

Æb¹UL�

¨b?M?ÐU?¹Åv�  X,Ý U�dÖ X)UŠ U¼ÅÊ¬ tÐ sO�«e~¼ vL= —«bI� g¹«e�« UÐ bOzb)U�d�ÅqM� ÈU¼Ås¹“—

◊uK,� tÝU� UÐ t= v�U~M¼ «d¹“ ¨b�—«œ «— œdÐ—U= s¹d²AOÐ È«Åt²ÝuÄ ÈdOÖÅV)U& bM¹¬d� —œ U¼Ås¹“— s¹«

ÆbMýUÐÅv� «—«œ «— XÐuÞ— Ë  —«dŠ tÐ X�ËUI� ¨ÂUJ×²Ý« s¹d²AOÐ ¨b�uý

 ∫Áb?MM9ÅÊ«Ë— œ«u� ‡‡ Ãe?O?� Ë ‰b?� “« V)U& Êbý «bł —œ qON;ð —uEM� tÐ ÁbMM=ÅÊ«Ë— œ«u� “«

g?¹«e?�« Y?ŽU?Ð s?O?MâL¼ ÁbMM=ÅÊ«Ë— œ«u� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨tÝU� v�«Ë— XOCUš tÐ ÊbOA,Ð œu³NÐ

œ«u?� s?¹« Æb?ý b?¼«u?š Èd?ðôU?Ð v?)U~Ç È«—«œ tÝU� ◊uK,� «d¹“ ¨b�uýÅv� V)U& vAA= ÂUJ×²Ý«



ÅÅÅ±±≤ÅÅÅ

ôuLF�ÎrO;K=  «—U¾²Ý« 
±

ÆbMýUÐÅv� ÈË— Ë 

ôuLF� ÁbMM=ÅÊ«Ë— œ«u� “UO�œ—u� —«bI�Î sOÐ ≤ Uð µÈU¼ÅX)UŠ —œ t²³)« ÆXÝ« s¹“— —«bI� bC—œ 

 tÐ Ê¬ —«bI� XÝ« sJL� ’UšπÆbÝdÐ r¼ s¹“— —«bI� bC—œ 

≥ÅÅ‡‡µ‡‡Å∂ ∫s?¹“— Ë tÝU� ◊uK�� tONð ‡‡ÅÅÅÅÈ«Åt?²?ÝuÄ ÈU¼ÅV)U& È«dÐ s¹“— Ë tÝU� ◊uK,�

ÆœuýÅv� tONð ‘Ë— ËœÅÅÅtÐ

 ∫s¹“— Ë tÝU� Êœd9 ◊uK�� ‡‡ n�«U¼Ås=Å◊uK,� ‰uLF� o¹dÞ tÐ «— s¹“— Ë tÝU� ‘Ë— s¹« —œ

ÊU?J?�« v?)Ë b?ýUÐÅv� ”d²Ýœ —œ Ë ÁœUÝ ‘Ë— s¹« tÇÅdÖ« ÆbMM=Åv� ◊uK,� r¼ UÐ pAš  —uC tÐ

È«d?Ð s?¹“— Ë t?ÝU?� ◊u?K?,?� “« ÁœU?H²Ý« qO)œ sOL¼ tÐ Ë œ—«œ œułË Ê¬ —œ tÝU� Ë s¹“— Êbý «bł

ÈU¼ÅV)U& tONð È«dÐ jI� Ë Áœu³� d¹cÄÅÊUJ�« ̈ œœdÖÅv� dÄÅV)U& ̈ tÝU� ÊbO�œ jÝuð Ê¬ —œ t= v¹U¼Å‘Ë—

dump-boxÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

 ∫s?¹“— U?Ð tÝU� Êœ«œ gýuÄ ‡‡ »s?¹« Æœu?ýÅv?� Áœ«œ gýuÄ s¹“— jÝuð tÝU� ‘Ë— s¹« —œ

ÂU−�« s=Å◊uK,� jÝuð ÁbMM= Ê«Ë— œ«u� Ë ©sO�«e~¼® X;O)UðU= ̈ s¹“— ̈ tÝU� Êœd= ◊uK,� UÐ gýuÄ

l¹U�  —uC tÐ ◊uK,� È«eł« “« vCFÐ XÝ« sJL� ¨XÝ«  ËUH²� Êœd= ◊uK,� ÈÅÁu×� ÆœuýÅv�

ö�U= v²;¹UÐ ¨œuýÅv� Ã—Uš Ábý Áœ«œ gýuÄ ÈÅtÝU� s= ◊uK,� “« t= v�U~M¼ U�« bMýUÐÎË pAš 

—œ q?O?N?;?ð Ë v?�«Ë— Y?ŽU?Ð t?ÝU?� Êœu?Ð p?A?š t?= X?Ý« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô ÆbýUÐ XÐuÞ— “« È—UŽ

Æœuý ÂU−�« ÂdÖ Ë œdÝ ‘Ë— Ëœ tÐ XÝ« sJL� tÝU� Êœ«œ gýuÄ ÆœuýÅv� ÈdOÖÅV)U&

∫œdÝ gýuÄ ‘Ë—  È«eł« UÐ jO×�  —«dŠ ÈÅtł—œ —œ l¹U� s¹“— UÐ Á«dL¼ tÝU� ‘Ë— s¹« —œ

e?O?� Ë t?ÝU?� Êœd?= Âd?Ö t?Ð ◊u?Ðd�  «eON−ð ·cŠ ‘Ë— s¹« X¹e� s¹dðÅrN� Æb�uýÅv� ◊uK,� d~¹œ

“U?O� Ê¬ V¹UF� “« Ë ¨býUÐÅv� Ábý Áœ«œ gýuÄ ÈÅtÝU� »Ë– ÈÅtDI� Ë ÂUJ×²Ý« dðÅÁœUÝ ‰d²M= ÊUJ�«

ÊUJ�« eO� Ë Ábý tONð ÈÅtÝU� ◊uK,� “«  UF¹U� Êœd= Ã—Uš tÐ “UO� Ë l¹U� s¹“— ÈœU¹“ —«bI� qLŠÅÅÅtÐ

ÆbýUÐÅv� È“uÝÅgð¬

 —«dŠ ÈÅtł—œ —œ b�uý v� t�U{« s=Å◊uK,� tÐ t= v�U~M¼ tÝU� È«eł« ÂULð bM¹¬d� s¹« —œ

g?ýuÄ ÈÅtÝU� tONð ÊUJ�« ¨bMýUÐ Ábý œdÝ vKOš s¹“— U¹ tÝU�  —uC d¼ tÐ dÖ« b�—«œ —«d& jO×�

s?¹“— ¨b?ýU?Ð t²�— ôUÐ vKOš œ«u�  —«dŠ ÈÅtł—œ dÖ« fJŽdÐ Ë bÐU¹Åv� g¼U= VÝUM� ÈÅÁbý Áœ«œ

ÆœuýÅv� X,Ý b¼bÐ gýuÄ «— tÝU� b�«u²Ð t=Ås¹« “« q³&

 ∫Âd?Ö g?ýuÄ ‘Ë— s?O?Ð  —«d?Š t?ł—œ —œ s¹“— Ë tÝU� ‘Ë— s¹« —œ±≤∞ U?ð ±≥µÈÅt?ł—œ 

±‡‡ Calcium Stearate
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 q?J?ý® b�uýÅv� ◊uK,� r¼ UÐ œ«dÖÅv²�UÝ±µ‡‡∂œd?Ý ‘Ë— tÐ X³;� X¹e� tÝ q&«bŠ ‘Ë— s¹« Æ©

Æœ—«œ

Ë« Ò œËbŠ Ábý Áœ«œ gýuÄ ÈÅtÝU� vAA= ÂUJ×²Ý« t= s¹« ‰≤µÆbÐU¹Åv� g¹«e�« bC—œ 

ËœÒÆXÝ« d²L= ‘Ë— s¹« —œ —U³žÅËÅÅœdÖ t=Ås¹« Â

ÆXÝ« d²L= Ê¬ —œ È“uÝÅgð¬ ÊUJ�« qJ)« “« ÁœUH²Ý« ÂbŽ qO)œ tÐ t= s¹« ÂuÝ

 qJý±µ‡‡Å∂ÂdÖ ‘Ë— “« pOðULý ÈULG ‡‡ÅÅ

ôUÐ XŽdÝ UÐ œdÖÅ»¬ s9Å◊uK��

gýuÄ tÝU�

Ábý Áœ«œ

‘UFð—« ÁœdÄ

t�UIG

UÐ ÂdÖ s9Å◊uK��

r9 XŽdÝ

«u¼ “uÝ“UÖ s9ÅÂdÖ

¥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ∂ ∫Åt?â?O¼U� Ë V�U� ÈÅtONð  UOKLŽ ‡‡ÅÅÈ«Åt?²ÝuÄ ÈÅtâO¼U� Ë V)U& bO)uð —uEM� tÐ

Æb�—«œ  ËUHð r¼ UÐ ÊuOÝU�uð« ÈÅtł—œ Ë vðUOKLŽ  UO¹eł dE� “« t= œ—«œ œułË vHK²,� ÈU¼ÅsOýU�

X×ð åÊU�“ò Ë å —«dŠ ÈÅtł—œò rN� q�UŽ Ëœ t= t²�U¹ ÂU−�« È«Åt�uÖÅtÐ vŠ«dÞ U¼ÅsOýU� s¹« ÂULð —œ

ÆbýUÐ oO&œ ‰d²M=

v�ULð —œ V)U& ÈÅtONð —œ vKC« ÈÅtKŠd� bMÇ ̈ ÊuOÝU�uð« ÈÅtł—œ Ë sOýU� Ÿu� tÐ tłuð ÊËbÐ

∫“« bMð—U³Ž  UOKLŽ VOðdðÅtÐ t= œ—«œ œułË U¼ÅÊ¬

s?¹« Æb�dOÖÅv� —«d& ”ULð —œ Ábý ÂdÖ ÈeK� ‰b� UÐ œ«u� d~¹œ Ë s¹“— ¨tÝU� ◊uK,� ‡‡ n)«

—«b?I?� ‘Ë— s?¹« —œ Æœu?ý ÂU?−?�« Êb?O?�œ ‘Ë— U¹ Ë È«Åt³Fł Êe,� ‘Ë— jÝuð XÝ« sJL� qLŽ

 qJý® býUÐÅv� “UO� œ—u� —«bI� “« d²AOÐ vKOš tÝU� ◊uK,�±∂‡‡∂¨ÂdÖ ‰b� UÐ ”ULð —œ U¼Ås¹“— Æ©

tłuð UÐ ÊU�“ Ë  —«dŠ ÈÅtł—œ Æb�uýÅv� ‰b� tÐ eO� Ë r¼ tÐ tÝU�  «—– ÊbO³;Ç YŽUÐ Ë Ábý »Ë–

 qJý® œuýÅv� rOEMð “UO� œ—u� ÈÅt²ÝuÄ X�U,{ tÐc‡‡Å±∂‡‡∂Æ©



ÅÅÅ±±¥ÅÅÅ

 ‰b� ¨bOÝ— dE� œ—u� ÈÅÁ“«b�« tÐ t²ÝuÄ X�U,{ t=Åv�U~M¼ ‡‡ »    180
o

 bšdÇÅv� ® qJýd‡‡Å

±∂‡‡∂ÆœœdÖÅv�dÐ Êe,� qš«œ tÐ v�U{« ÈÅtÝU� ◊uK,� Ë ©

b�U�Åv� v&UÐ vðb� ÂdÖ ‰b� ÈË— t²ÝuÄ ÆœuýÅv� ÂU−�« tÝU� s²,Ä  UOKLŽ tKŠd� s¹« —œ ‡‡ Ã

Æœuý q�U= s²,Ä Uð

œuýÅv� «bł ‰b� “« “«b�« ÊËdOÐ r²;OÝ jÝuð È«Åt²ÝuÄ V)U& ̈ X,Ä  UOKLŽ ÊU¹UÄ “« fÄ ‡‡ œ

 qJý®e‡‡ ±∂‡‡∂Æ©

È«Åt²ÝuÄ V)U& ÈU¼ÅtLO� fáÝ Ë œdOÖÅv� —«d& V)U& qš«œ —œ U¼ÅtâO¼U� ̈ v�U¹UÄ  UOKLŽ —œ ‡‡ ‡¼

UIO&œ VÝUM� V;Ç ÈÅtKOÝË tÐÎÆXÝ« Èe¹—ÅÅ—UÐ ÈÅÁœU�¬ V)U& X)UŠ s¹« —œ Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ 

±‡‡ Dump - Box Molding ≤‡‡ Molding Blowing

 qJý±∂‡‡∂È«Åt²ÝuÄ ÈdOÖÅV�U� —œ vKX«  UOKLŽ ‡‡ÅÅ

tÐ Ë r¼ tÐ tÝU�  «—– ÊbGU³RÇ  UOKLŽ ©Ã® È«Åt³Fł Êe�� ÈË— Ábý ˛U²Gu� È«Åt×HX ‰b�  ©»® È«Åt×HX ‰b�  ©n�«®

ÆV�U� Êœd9 XHł  UOKLŽ ©Ë® ‰b� “« V�U� Êœd9 «bł  UOKLŽ ©‡¼® V�U� s²�¹— Ë ‰b� ÊbG«œdÖdÐ  UOKLŽ ©œ® ‰b�

µÅÅÅ‡‡ÅÅµ‡‡ÅÅÅÅ∂∫È«Åt²ÝuÄ ÈdOÖÅV�U� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ‘Ë— Ëœ È«Åt²ÝuÄ ÈdOÖÅV)U& —œ vK=—uÞ tÐ 

È«Åt³Fł Êe,� ‘Ë— Æœ—«œ œułË
±

vA�œ ‘Ë— ¨
≤

Æ

©»®©Ã® ©n�«®

©‡¼®©Ë® ©œ®



ÅÅÅÅÅ±±µ

 ∫È«Åt³Fł Êe�� ÈdOÖÅV�U� ‡‡ n�«ÈU¹«e� s¹dðÅrN� Æœ—«œ vFOÝË œdÐ—U= È«Åt³Fł Êe,� ‘Ë—

∫“« bMð—U³Ž È«Åt³Fł Êe,�

 UOKLŽ ÊœuÐ ÁœUÝ ‡‡

 «eON−ð ÊœuÐ dðÅÊ«“—« ‡‡

V)U& e¹—ÅÅ—Ëœ œ«u� ÊœuÐ d²L= ‡‡

V)U& v²,Ý d²NÐ ‰d²M= ‡‡

ÆXÝ« d²L= Ê¬ —œ v~²,¹— »uOŽ ‡‡

 ® ÈU¼ÅqJý±∑‡‡∂ ̈ Å±∏‡‡∂ Ë Å±π‡‡∂ÊUA� «— È«Åt³Fł Êe,� ‘Ë— “« nK²,� bM¹¬d� Ÿu� tÝ ©

® qJý bM�U� dÖ« ÆbM¼œÅv�±∑‡‡∂ È«Åt³Fł Êe,� Ë ‰b� ©    180
o

 bMšdâÐ œuš —u×� ‰uŠ ® ±∑‡‡∂‡‡ 

n)«® bM=Åv� dÄ «—ÅÊ¬ Ë Áb¹eG) Z¹—bð tÐ ‰b� ÈË— tÝU� ¨© ±∑‡‡∂ ‡‡ »® ¨ © ±∑‡‡∂ÅÅ‡‡ Ãt= vð—uC—œ ©Å

qJý —œ Áb¹bÄ s¹« Æœuý œU−¹« v)Uš ÈUł U¼ÅtýuÖ —œ XÝ« sJL� býUÐ eOð ÈU¼ÅtýuÖ È«—«œ ‰b‡�

®±∑‡‡∂ ‡‡ œÆX?Ý« t?ÝU?� r?= X?ŽdÝ eO� Ë X=dŠ ÈÅÁu×� qO)œÅtÐ VOŽ s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

qJý® œuýÅv� V)U& Êbý t²ÝuÄ Ë ÈœUFÐ« X&œ Êœ—uš r¼ tÐ YŽUÐ v)Uš ÈU¼Uł œułË ±∑‡‡∂ ‡‡ œÆ©

 qJý±∑‡‡∂

©n�«®

©»®

tÝU�

‰b�

‰b�

È«Åt³Fł Êe��

gýuÄ tÝU�

Ábý Áœ«œ

t²ÝuÄ

v�U{« tÝU�

©œ®

v�Uš q×�

tÝU�

©Ã®



ÅÅÅ±±∂ÅÅÅ

 qJý±∏‡‡∂

 qJý±π‡‡∂

 ÈU¼ÅqJý±∑‡‡∂ ¨ÅÅ±∏‡‡∂ÅË Å±π‡‡∂È«Åt²ÝuÄ V�U� —œ ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

q¹—

q¹—

‰b�

tÝU�

Êe��

q¹—

t²ÝuÄ

‰b�

Êe��

È«Åt³Fł

‰b�

©»®

©n�«®

©Ã® ©n�«®

‰b�

tâ¹—œ

t²ÝuÄ

v�U{« tÝU�

tÝU�tâ¹—œ

‰b�

Êe��

‰b�

tâ¹—œ

t²ÝuÄ

v�U{« tÝU�

©Ã®©œ®

‰b�

tâ¹—œ

©»®



ÅÅÅÅÅ±±∑

∫V�U� vA�œ ‘Ë— ‡‡ »ÂdÖ ̀ DÝ ÈË— tÝU� ÊbO�œ UÐ Ê«uðÅv� sOMâL¼ «— È«Åt²ÝuÄ ÈU¼ÅV)U& 

® q?J?ý Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ábý≤∞‡?‡∂Æb?¼œÅv?� ÊU?A?� «— U?¼Ås?O?ýU?� t�uÖÅs¹« “« vŽu� pOðULý —uÞÅtÐ ©

ÆœuýÅv� ÁbO�œ ¨Ábý ÂdÖ V)U& ÈË— ’uB,� c�UM� “« tÝU� ◊uK,�

 qJý≤∞‡‡∂È«Åt²ÝuÄ ÈdÖÅt²�¹— vA�œ ‘Ë— ‡‡ÅÅ

©“UÖ® ‰b� sJ�dÖ

‰b�

V�U�

Œ«—uÝg�œ 

sJ�dÖ „uKÐ

©“UÖ® bMÐÅXAÄ

t×HX

œÓœdÖ »¬ vA�

tÝU� Êe��

tÝ Uð Ëœ Ábý tONð ÈU¼ÅV)U& t= È«Åt�uÖÅtÐ XÝ« V)U& Ê“Ë s²�— ôUÐ ‘Ë— s¹« qJA� s¹dðÅrN�

¨V?)U?& È—«œÅt?~?� Ë dOLFð Ë XšUÝ ÈU¼ÅtM¹e¼ s²�— ôUÐ ÆXÝ« È«Åt³Fł Êe,� ‘Ë— ÈU¼ÅV)U& dÐ«dÐ

ÈU¼ÅX¹œËb×� d~¹œ “« v�œËe�« œ«u� tÐ “UO� Ë tÝU� ÊœuÐ »uÞd� qO)œ tÐ tÝU� —u³Ž c�UM� Êbý œËb;�

ÆXÝ« ‘Ë— s¹«

∂‡‡ÅÅ∂oO�œ ÈdÖÅt²�¹— ‘Ë— ‡‡ÅÅÅ
±

∫n?¹dFðÊb?�U?ýu?Ä “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð V?)U?& Ê¬ —œ t?= œu?ýÅv� ‚öÞ« výË— tÐ oO&œ ÈdÖÅt²,¹— 

ôu?L?F?� t=® ‰b� ÆœuýÅv� œU−¹« vJO�«dÝ »UžËœ jÝuð Áb�Ë—ÅsOÐ “« ÈU¼Å‰b�ÎpO²ÝöÄ U¹ Âu� “« 

ÆœuýÅv� Ã—Uš V)U& ÈÅtEH×� “« Êœd= »Ë– U¹ Êb�«“uÝ jÝuð ©XÝ«

∫vÖó¹Ëq?J?ý ÈÅt?O?³?Fð —uEM�ÅtÐ ÈeK� U¹ vÐuÇ ÈU¼Å‰b� ¨tÝU� —œ ÈdOÖÅV)U& ÈU¼Å‘Ë— —œ 

ÁœU?H?²?Ý« X?O?KÐU& U¼Å‰b� U¼Å‘Ë— t�uÖÅs¹« —œ ÆœdOÖÅv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� V)U& œ«u� qš«œ —œ tFD&

p¹ jI� V)U& r¼ Ë ‰b� r¼ oO&œ ‘Ë— —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« —UÐ p¹ jI� V)U& v)Ë b�—«œ «— œb−�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« —UÐ

±‡‡ Investment casting



ÅÅÅ±±∏ÅÅÅ

±‡‡∂‡‡ÅÅ∂U¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡ÅÅ

∫U¹«e� ‡‡ n�«∫“« bMð—U³Ž oO&œ ÈdÖÅt²,¹— ‘Ë— ÈU¹«e� s¹dðÅrN� 

b?O?)u?ð Ê«u?ðÅv?L?� ÈdÖÅt²,¹— d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— jÝuð t= ÁbOâOÄ ‰UJý« UÐ  UFD& Áu³�« bO)uð ‡‡

ÆœuýÅv� d¹cÄÅÊUJ�« bM¹¬d� s¹« jÝuð œuL�

v�UC Ë ÈœUFÐ« X&œ UÐ  UFD& bO)uð —«dJð ÊUJ�« ̈ bM¹¬d� s¹« ÈôUÐ pOMJð eO� Ë V)U& œ«u� ‡‡

Æb¼œÅv� «— Xš«uMJ¹ `DÝ
±

b?O)uð ÊUJ�« sOMâL¼ ÆœË—Åv� —U=ÅtÐ v~²,¹— ÈU¼˛UO)¬ Ë  «eK� tOK= bO)uð È«dÐ ‘Ë— s¹« ‡‡

Æœ—«œ œułË nK²,� ˛UO)¬ bMÇ “« vðUFD&

È—U?=ÅÂU?L?ð Ë È—U?=Ås?O?ýU�  UOKLŽ tÐ “UO� q&«bŠ UÐ vðUFD& bO)uð ÊUJ�« bM¹¬d� s¹« jÝuð ‡‡

ÆœË—Åv� sOÐ “« bÐ È—U=ÅsOýU� XOKÐU& UÐ ÈU¼˛UO)¬ “« ÁœUH²Ý« X¹œËb×� s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ œułË

Æœ—«œ œułË d²NÐ vJ¹˛—u)U²� ’«uš UÐ  UFD& bO)uð ÊUJ�« ‘Ë— s¹« —œ ‡‡

Æœ—«œ œułË úš —œ  UFD& ÈdÖÅt²,¹— Ë »Ë– È«dÐ oÐUDð XOKÐU& ‡‡

U²−O²� Ë œuýÅv� ·cŠ  UFD& g¹«bł jš ‡‡ÎœułË dŁ« —œ t= œuýÅv� vÐuOŽ ·cŠ Vłu� 

Æb¹¬Åv� œułË tÐ g¹«bł jš

ÈU¼ÅX¹œËb×� s¹dðÅrN� ‡‡ »∫“« bMð—U³Ž oO&œ ÈdÖÅt²,¹— ‘Ë— 

U�uLŽ Ë ÁœuÐ œËb×� ‘Ë— s¹« jÝuð Ábý bO)uð  UFD& Ê“Ë Ë Á“«b�« ‡‡Îd²L= Ê“Ë UÐ  UFD& 

 “«µÆœuýÅv� bO)uð ÂdÖuKO= 

ÆXÝ« d²AOÐ U¼Å‘Ë— d¹UÝ tÐ X³;� ‘Ë— s¹« —œ U¼—«eÐ« Ë  «eON−ð ÈÅtM¹e¼ ‡‡

≤‡‡∂‡‡ÅÅ∂ ∫o?O�œ ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«uG« ‡‡ÅÅÅÈÅtONð —œ e¹UL²� ‘Ë— Ëœ bM¹¬d� s¹« —œ

È«Åt²ÝuÄ ‘Ë— “« bMð—U³Ž t= œ—«œ œułË V)U&
≤

dÄuð ‘Ë— Ë 
≥

ÈÅtONð —œ ‘Ë— Ëœ s¹« vK= —uÞ tÐ Æ

Æb�—«œ  ËUHð r¼ UÐ U¼ÅV)U& Ÿu� —œ tJKÐ b�—«b� ·ö²š« r¼ UÐ ‰b�

≥‡‡ ∂‡‡ÅÅ∂ ∫ÅoO�œ ÈdÖÅt²�¹— —œ vJO�«dÝ È«Åt²ÝuÄ ÈU¼ÅV�U� bM¹¬d� ‡‡ÅÅÅÅ UFD&  bO)uð È«dÐ

d?~?¹œ Ë  —«d?Š t?Ð ÂËU?I?� ¨Êe?� @�“ ÈU¼œôu� ¨È˛UO)¬ ÈU¼œôu� ¨vMÐd= ÈÅÁœUÝ Èœôu� v~²,¹—

 ÈôUÐ »Ë– tDI� UÐ v¹U¼˛UO)¬    1100
o C ÈU¼ÅqJý ¨œË—Åv� —U=ÅtÐ ‘Ë— s¹« ®Å≤±‡‡∂ Ë ≤≤‡‡∂—uÞ tÐ ©

±Xš«uMJ¹ bO)uð ÈÅÁbM¼œÅÊUA� t= býUÐÅv� ÈdÖÅt²,¹—  UFD& Áu³�« bO)uð —œ vLN� XOCUš åXš«uMJ¹ bO)uð —«dJðò ‡‡

ÆbýUÐÅv� ÈœUFÐ« X&œ Ë vJ¹˛—u)U²� ¨vJO�UJ� nK²,� ’«uš ÿU×) “«  UFD&

≤‡‡ Shell investment Process

≥‡‡ Solid investment Process



ÅÅÅÅÅ±±π

∫“« bMð—U³Ž VOðdðÅtÐ t= bM¼œÅv� ÊUA� bM¹¬d� s¹« —œ «— V)U& ÈÅtONð ‘Ë— pOðULý

 ∫ U¼Å‰b� ÈÅtONð ‡‡ n�«Æb�uýÅv� tONð ’uB,� ÈU¼Å‘Ë— jÝuð vJO²ÝöÄ U¹ v�u� ÈU¼Å‰b�

∫U?¼Å‰b� ˛U²Gu� ‡‡ »ôu?L?F?� vJO²ÝöÄ U¹ v�u� ÈU¼Å‰b� ÈÅtONð “« fÄÎs¹«® U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFð 

ÈU¼ÅqJý® b�uýÅv� ̨ U²�u� È«Åtýuš  —uC tÐ ÁU~¼«— p¹ ‰uŠ ©œ—«œ Á“«b�« Ë qJý tÐ v~²;Ð œ«bFð

®≤±‡‡∂ Ë ©» ‡‡ ≤¥‡?‡∂n?K?²?,?� ÈU¼Å‘Ë— e¹— —UÐ ÁU~¼«— tÐ U¼Å‰b� Êb�U³;Ç UÐ ◊U³ð—« —œ Æ©» ‡‡ 

∫“« bMð—U³Ž Ë XÝ« dðÅ‰uLF� ‘Ë— tÝ t= b�—«œ œułË

∫‰Ë« ‘Ë— Áb?�U³;Ç Ábý sOOFð q×� tÐ fáÝ Ë œuýÅv� ÁœdÐ Ëd� »«c� Âu� —œ ‰UBð« q×�

 qJý® œuýÅv�≤≥‡‡∂Æ©

 ∫ÂËœ ‘Ë—ÈU?¼Åq?×?� t?= X?Ý« V?O?ðdð s¹bÐ XÝ« ·ËdF� v�u� È—UJýuł tÐ t= ‘Ë— s¹«

Æb�œdÖÅv� qB²� r¼ tÐ Ábý »Ë– ‰UBð«

∫ÂuÝ ‘Ë— ÈU¼ÅV;Ç jÝuð ‰UBð« q×� t= XÝ« ’uB,� ÈU¼ÅV;Ç “« ÁœUH²Ý« ÂuÝ ‘Ë—

ÆœuýÅv� Áb�U³;Ç r¼ tÐ vJO²ÝöÄ U¹ Âu� ’uB,�

ÆbýUÐÅv� v�u� ÈU¼Å‰b� tÐ tO³ý eO� vJO²ÝöÄ ÈU¼Å‰b� ‰UBð« ‘Ë—

 ‡‡ Ãp?¹ t−O²�ÅÅ—œ ÆœuýÅv� ÁœdÐ Ëd� vJO�«dÝ »UžËœ qš«œ —œ Ê¬ rzUL{ Ë È«Åtýuš ‰b�

‡‡ ÈU¼ÅqJý® b�UýuÄÅv� «— ‰b� ÈË— vJO�«dÝ »UžËœ ÈÅt¹ô≤±‡‡∂ Ë Ã ≤≤‡‡∂ tKŠd� ¥Æ©

 ‡‡ œUð ¨œdOÖÅv� —«d& “u;� ÈÅtÝU�  «—– Ê«—UÐ ÊU¹dł ÷dF� —œ È«Åtýuš ‰b� tKŠd� s¹« —œ

‡‡ ÈU¼ÅqJý® œuý qOJAð Ê¬ `DÝ —œ „“U� ÈÅt¹ô p¹≤±‡‡∂ Ë Åœ ≤≤‡‡∂ tKŠd� µÆ©

 ‡‡ ‡¼ö�U= q³& ÈÅtKŠd� —œ Ábý œU−¹« vJO�«dÝ ÈÅt²ÝuÄÎrJ×� Ë X,Ý Uð œuýÅv� pAš 

«œb−� å‡¼ò ̈ åœò ̈ åÃò qŠ«d� Ë œuýÎtÐ v~²;Ð —«dJð s¹«  UF�œ œ«bFð ÆœuýÅv� —«dJð —UÐ bMÇ È«dÐ 

ôuLF� Æœ—«œ “UO� œ—u� V)U& ÈÅt²ÝuÄ X�U,{ÎtONð Âd� ÈU¼—œuÄ “« t= v¹U¼Å»UžËœ “« tO)Ë« qŠ«d� 

Æœu?L?� ÁœU?H²Ý« dðÅXý—œ “u;� ÈÅtÝU�  «—– eO� Ë »UžËœ “« Ê«uðÅv� Z¹—bðÅtÐ Ë Ábý ÁœUH²Ý« ¨Ábý

Æœ—«œ tO)Ë« “u;� ÈÅtÝU� eO� Ë tO)Ë« »UžËœ  «—– tÐ rOI²;� v~²;Ð v~²,¹— ÈÅtFD& `DÝ v�UC

 ‡‡ Ës?¹« t?Ð ¨b�uýÅv� Ã—Uš V)U& tEH×� “« Êb�«“uÝ U¹ »Ë– jÝuð vJO²ÝöÄ U¹ v�u� ‰b�

 ÈU?¼Åq?J?ý® b?M?¹u?ÖÅv� v¹«œ“ÅÂu�  UOKLŽ≤±‡‡∂ Ë  ‡?¼ ‡‡ÅÅ≤≤‡‡∂ t?KŠd� Å∑v?¹«œ“ÅÂu?�  U?OKLŽ —œ Æ©

ð Ë gMð V³Ý Âu� ◊U;³�« t= œuL� tłuð v²;¹UÐÓdÓÆœuA�  V)U& —œ „

 ‡‡ “ ÈU¼ÅqJý® œuýÅv‡‡� ÂU−�« »«c‡� Èe¹——U‡Ð  UOKLŽ Ábý bO)u‡ð ÈU¼ÅV)U‡& —œ≤±Å‡‡∂Ë ‡‡ÅÅ

 Ë≤≤‡‡∂ tKŠd� πÆ©



ÅÅÅ±≤∞ÅÅÅ

‡‡ Õ‡‡ ÈU¼ÅqJý® œuýÅv� t²;Jý vJO�«dÝ t²ÝuÄ ̈ »«c� œUL−�« “« fÄ ≤±Å‡‡Å∂ Ë Å“ ‡‡ÅÅ≤≤‡‡∂

 tKŠd�±∞Æ©

◊ ‡‡ œ— ¬šd¹s �dŠKt &DFU  «“ —«¼~UÁ łb« �vÅýu�b ® ýJqÅ¼UÈ ≤±‡‡∂ Õ Ë ≤≤‡‡∂ �dŠKt ±±©Æ

∫oO�œ È«Åt²ÝuÄ bM¹¬d� —œ “uRG œ«u�Áœd²;Ö —uÞÅtÐ r= vð—«dŠ ◊U;³�« qO)œÅtÐ fOKOÝ vŽu� 

ÈdÖÅt²,¹— È«dÐ “u;� ÈÅÁœU� s¹« ÆœdOÖÅv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� oO&œ È«Åt²ÝuÄ ‘Ë— —œ “u;� Ê«uMŽÅtÐ

ÆœdOÖÅv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� X)U³= ÈU¼˛UO)¬ Ë vM¼¬ ÈU¼˛UO)¬

s?¹d?²?N?Ð ÁœU?� s?¹« Æœ—«œ È«Åt?²?Ýu?Ä bM¹¬d� —œ “u;� Ê«uMŽÅtÐ «— œdÐ—U= s¹d²AOÐ b¹Uý rOM=d¹“

vÖœ—uš tÐ X³;� Ë ÁœuÐ —«b¹UÄ ôUÐ ÈU¼Å —«dŠ ÈÅtł—œ —œ Ë ÁœuL� œU−¹« tFD& ÕuDÝ —œ «— XOHO=

ÆXÝ« ÂËUI� »«c� jÝuð

‰UŠ d¼ tÐ ÆœdOÖÅv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� d²L= vð—«dŠ „uý dÐ«dÐ —œ r= X�ËUI� qO)œÅtÐ sO�u)¬

 œËb?Š U?ð® ôU?Ð  —«d?Š ÈÅtł—œ —œ X�ËUI� qO)œ tÐ œ—«u� všdÐ —œ    1760
o C ©—«d?& ÁœUH²Ý« œ—u� 

ÆœdOÖÅv�

v�u� ÁU~¼«— ‰b� ‡‡ n�«bGuýÅv� ÁbGU³RÇ v�u� ÁU~¼«— tÐ v�u� ÈU¼Å‰b� ‡‡ »

t²Ýœ

ÁU~¼«—

Èe¹—Å—UÐ tâ{uŠ

XRÐ

v�u� ÁU~¼«—

‰b� ˛U²Gu�

v�u� ‰b�



ÅÅÅÅÅ±≤±

»UžËœ qš«œ tÐ Ábý ˛U²Gu� ‰b� ‡‡ Ã

bGuýÅv� —ËÅtÞuž vJO�«dÝ

Ábý ˛U²Gu� ‰b�
vJO�«dÝ »UžËœ

»UžËœ pGUð

Ábý ˛U²Gu� ‰b�

÷dF� —œ Ábý ˛U²Gu� ‰b� ‡‡ œ

œdOÖÅv� —«d� tÝU� Ê«—UÐ

“« bFÐ Ábý ÁœU�¬ V�U� ‡‡ ‡¼

v¹«œ“ÅÂu�

tEH×�

V�U�



ÅÅÅ±≤≤ÅÅÅ

 qJý≤±‡‡∂oO�œ vJO�«dÝ È«Åt²ÝuÄ ÈU¼ÅV�U� bM¹¬d� —œ  UFD� bO�uð qŠ«d� ‡‡ÅÅÅ

ÁU~¼«— “« È“UÝ«bł “« fÄ Ábý t²�¹— ÈÅtFD� p¹ ‡‡ Õ

Èe¹—ÅÅ—UÐ “« fÄ V�U� ‡‡ Ë

v~²�¹— ÈÅtFD�

V�U�

V�U� ÈÅt²ÝuÄ s²RJý “« fÄ b�Uł ÈÅtFD� ‡‡ “

—U9 tFD�

ÁU~¼«— ‘dÐ lDI�



ÅÅÅÅÅ±≤≥
 qJý≤≤‡‡∂È«Åt²ÝuÄ oO�œ ÈdÖÅt²�¹— ‘Ë— —œ  UFD� bO�uð qŠ«d� ‡‡ÅÅ

‰b� Êœd9 Ã—Uš

 tKŠd�≤

‰b� œ«u� o¹—eð

 tKŠd� ±

tÝU� gýuÄ

 tKŠd�µ

»UžËœ gýuÄ

 tKŠd�¥

‰b�tFD�

Ábý ÂULð ‰uB×�

 tKŠd�±±

tOK�ð

 tKŠd�±∞

‰b� ˛U²Gu�

 tKŠd�≥

Ábý q�U9 V�U�

 tKŠd�∂

 —«dŠ

 —«dŠ

 —«dŠ

 —«dŠ

v¹«œ“ÅÂu�

 tKŠd�∑

V�U� Êœd9 ÂdÖ

 tKŠd�∏

»«c� Èe¹—ÅÅ—UÐ

 tKŠd�π



ÅÅÅ±≤¥ÅÅÅ

 ∫U¼ÅVRÇôu?LF� U¼ÅV;Ç s¹« bM³;ÇÅv� d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅV;Ç ÈÅtKOÝË tÐ “u;� œ«u�Îv?¹UOLOý 

`DÝ g¹«bOÄ YŽUÐ qOð«  UJOKOÝ ÆÈbOzuK= fOKOÝ Ë r¹bÝ  UJOKOÝ ̈ qOð«  UJOKOÝ bM�U� bMýUÐÅv�

v?)U?Ž ÈÅÁb?ý ÂU?L?ð `?D?Ý Êb?�¬ œułËÅtÐ YŽUÐ eO� ÈbOzuK= fOKOÝ Æb�uýÅv� »uš —UO;Ð Ábý ÂULð

ÆœuýÅv�

∫d?~¹œ È«eł«Â«b?=d?¼ t?= X?Ý« Èd?~?¹œ œ«u?� q?�U?ý ‚u?� œ«u� dÐ ÁËöŽ VÝUM� VO=dð p¹ 

∫XÝ« Õdý s¹« tÐ œ«u� s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vCUš —uEM�ÅÅtÐ

Æt²¹“uJ;¹Ë ÈÅÁbMM=Å‰d²M= œ«u� ‡‡

Æ‰b� È“UÝÅ»uÞd� XOKÐU& Ë »UžËœ XO)UOÝ ‰d²M= XNł ÁbMM=dð œ«u� ‡‡

Æ«u¼ ÈU¼Å»U³Š Êœd= Ã—Uš XNł n= b{ œ«u� ‡‡

ÆU¼Å„dð qOKIð Ë Êbý pAš —œ ‰d²M= XNł vMOðô˛ œ«u� ‡‡

¥‡‡∂‡‡∂ ∫oO�œ ÈdÖÅt²�¹— —œ dÄuð ÈU¼ÅV�U� tONð bM¹¬d� ‡‡ÅÅ® ÈU¼ÅqJý≤¥‡‡∂ Ë ≤µ‡‡∂©

∫“« bMð—U³Ž t= b¼œÅv� ÊUA� «— dÄuð ‘Ë— tÐ V)U& ÈÅtONð qŠ«d� pOðULý —uÞ tÐ

‡‡ qJý® Áb�uý »Ë– ÈU¼Å‰b� ÈÅtONð ‡‡ n)«≤¥‡‡ ∂Æ© n)«Å

 XL;& —œ  UOKLŽ s¹« ∫U¼Å‰b� ˛U²�u� ‡‡ »≥‡‡ ∂‡‡ ∂ qJý® Ábý Áœ«œ `O{uð Ã ≤¥‡‡∂ »Æ©

 qJý≤≥‡‡∂v¼U~¼«— r²ROÝ ÈË— v�u� ÈU¼Å‰b� Êœd9 —«uÝ Ë ˛U²Gu�  UOKLŽ ‡‡ÅÅ

e¹—Å—UÐ ÁU~¼«—

ÁU~¼«— ÈôUÐ tâ{uŠ

ÁU~¼«— ÈôUÐ tâ{uŠ

—U³¼«—

‰b�

Á—U³¼«—

‰b�

Á—U³¼«—



ÅÅÅÅÅ±≤µ

v?J?O?�«d?Ý »U?žËœ Ë œd?O?ÖÅv?� —«d& È«Åtł—œ qš«œ —œ Ê¬ rzUL{ Ë È«Åtýuš ÈU¼Å‰b� ‡‡ Ã

t²HÖ eO� bMÐ XAÄ »UžËœ ̈ »UžËœ s¹« tÐ Æœuý dÄ “«bÖd¹œ »UžËœ UÐ tł—œ Uð œuýÅv� t²,¹— Ê¬ ·«dÞ«

qJý® œuýÅv� tONð dÄuð ÕöDC« tÐ V)U& VOðdð s¹bÐ Ë œuýÅv� X,Ý «u¼ —œ »UžËœ s¹« ÆœuýÅv�

≤¥‡‡∂Æ©Ã ‡‡ 

 qJý® œuýÅv� ÂU−�« Èe¹—Å—UÐ  UOKLŽ ‡‡ œ≤¥‡‡∂Æ©œ ‡‡ 

 qJý® œuýÅv� t²;Jý »«c� œUL−�« “« fÄ vJO�«dÝ V)U& ‡‡ ‡¼≤¥‡‡∂Æ©‡¼ ‡‡ 

 qJý® b�uýÅv� «bł ÁU~¼«— “«  UFD& ‡‡ Ë≤¥‡‡∂Æ©Ë ‡‡ 

v�u� ÁU~¼«— ‰b� ‡‡ n�«

e¹—Å—UÐ ÁU~¼«—

t²Ýœ

ÈÅtâ{uŠ

ÁU~¼«— ÈôUÐ

XRÐ

ÈË— v�u� ‰b�® ‰b� ˛U²Gu� ‡‡ »

©œuýÅv� ÁbGU³RÇ v�u� ÁU~¼«—

v�u� ÁU~¼«—

v�u� ‰b�

Èe¹—ÅÅ—UÐ ‡‡ œtFD� “« V�U� È“UÝ«bł ‡‡ ‡¼—U9 tFD� p¹ ‡‡ Ë

 qJý≤¥‡‡∂oO�œ ÈdÖÅt²�¹— dÄuð ÈU¼ÅV�U� ‘Ë— —œ  UFD� bO�uð qŠ«d� ‡‡ÅÅ

—œ ˛U²Gu� ‰b� s²�dÖ —«d� ‡‡ Ã

tł—œ qš«œ

»UžËœ

V�U�

tł—œ

ÁU~¼«— ‘dÐ lDI�



ÅÅÅ±≤∂ÅÅÅ

 qJý≤¥‡‡∂oO�œ ÈdÖÅt²�¹— dÄuð ÈU¼ÅV�U� ‘Ë— —œ  UFD� bO�uð pOðULý qŠ«d�  ‡‡ÅÅÅ

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbO¹UL� n¹dFð «— X&u� ÈU¼ÅV)U& —œ ÈdÖÅt²,¹— ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— dðÅÈÅtÝU� —œ ÈdÖÅt²,¹— ‘Ë— ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡

≥ÆbO¹UL� ÊUOÐ «— Ê¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë ÁœuL� n¹dFð «— v²Ýœ ÈdOÖÅV)U& ‘Ë— ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð tCöš —uÞÅtÐ «— vMOýU� ÈdOÖÅV)U& ‘Ë— —U= ”UÝ« ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— ÁœUÝ È«ÅtÐd{ ÈdOÖÅV)U& ÈU¼ÅsOýU� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

∂ÆbO¼œ `O{uð «— È—UA� ÈdOÖÅV)U& ÈU¼ÅsOýU� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ 

∑ÆbO¼œ `O{uð «— È—UA� ‡‡ È«ÅtÐd{ ÈdOÖÅV)U& ÈU¼ÅsOýU� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð «— s=Å»UðdÄ tÝU� sOýU� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ 

πÆbO¹UL� ÊUOÐ «— Ê¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë ÁœuL� n¹dFð «— v×DÝ ÈÅÁbý pAš ÈU¼ÅV)U& ‡‡

±∞ö�U= ÈU¼ÅV)U& ‡‡ÎÆbO¹UL� ÊUOÐ «— Ê¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë ÁœuL� n¹dFð «— pAš 

—œ ‰b� Êœd9 —ËÅtÞuž

vJO�«dÝ »UžËœ

Êœd9 r¼dÝ

‰b�

‰b� XšUÝ

Êœd9 Ã—Uš

V�U� “« tFD�

ÈdÖÅt²�¹—
Âu� Êœd9 Ã—Uš

vÝ—“UÐ Ë vKOLJð  UOKLŽÁU~¼«— ‘dÐ



ÅÅÅÅÅ±≤∑

±±ÆbO¼œ `O{uð «— pAš ÈdOÖÅV)U& ‘Ë— ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡

±≤ ‘Ë— ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡
  
CO

2
ÆbO¼œ `O{uð «— 

±≥ ‘Ë— tÐ V)U& bO)uð qŠ«d� ‡‡
  
CO

2
ÆbO¼œ Õdý «— 

±¥ V)U& —œ ÈdÖÅt²,¹— ‘Ë— ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡
  
CO

2
Æb¹d³Ð ÂU� «— 

±µ ‘Ë— —œ «— sÐd=ÅbO;=«ÅÈœ Ë r¹bÝ  UJOKOÝ gM=«Ë ‡‡
  
CO

2
ÆbO¼œ `O{uð 

±∂ ‘Ë— —œ tÝU� vÖó¹Ë ‡‡
  
CO

2
ÆbO¼œ `O{uð «— 

±∑ bM¹¬d� —œ «— tÝU� È“UÝÅÁœU�¬ ‘Ë— ‡‡
  
CO

2
ÆbO¼œ `O{uð 

±∏ÆbO¹UL� n¹dFð «— È«Åt²ÝuÄ ÈU¼ÅV)U& —œ ÈdÖÅt²,¹— ‡‡

±πÆb¹d³Ð ÂU� «— È«Åt²ÝuÄ ‘Ë— ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡

≤∞Æb¹d³Ð ÂU� «— È«Åt²ÝuÄ ‘Ë— —œ tÝU� È«eł« ‡‡

≤±ÆbO¼œ `O{uð «— s¹“— Ë tÝU� ◊uK,� tONð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≤≤«dB²,� U¼ÅÊ¬ œ—u� —œ Ë ÁœdÐ ÂU� «— È«Åt²ÝuÄ bM¹¬d� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÎÆbO¼œ `O{uð 

≤≥ÆbO¼œ `O{uð U¼ÅÊ¬ vÖó¹Ë œ—u� —œ Ë ÁœuL� n¹dFð «— oO&œ ÈdÖÅt²,¹— ‘Ë— ‡‡

≤¥Æb¹d³Ð ÂU� «— oO&œ bM¹¬d� ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� ‡‡

≤µÆbO¼œ `O{uð oO&œ ÈdÖÅt²,¹— vJO�«dÝ È«Åt²ÝuÄ ÈU¼ÅV)U& —œ «— V)U& tONð  ‘Ë— ‡‡



ÅÅÅ±≤∏ÅÅÅ

r²H¼ qB�

® ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼Å‘Ë—≤©

vLz«œ ÈU¼ÅV�U� —œ ÈdÖÅt²�¹—

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

±Æb¼œ Õdý «— Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹— ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— —UA� X×ð ‘Ë— tÐ ÈdÖÅt²+¹— ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— U¼ÅÊ¬ Ÿ«u�« Ë e6d� “« e¹dÖ ‘Ë— tÐ ÈdÖÅt²+¹— ‡‡ÅÅÅ

±‡‡∑t%bI% ‡‡

vLz«œ ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë—¨bý Á—Uý« Ê¬ tÐ ÈdÖÅt²+¹— ÈÅtâ+¹—Uð —œ t6 t�uÖÅÊUL¼

t?L?O?� V(U) Ÿu� p¹ “« @MÝ —œ V(U) qJý tO³Fð UÐ tO(Ë« ÈU¼ÅÊUC�«Æœ—«œ t(UÝ —«e¼ s¹bMÇ v²�b)

Æb�œd6 v� ÁœUH²Ý« vLz«œ

∫ n?¹dFðÈU?¼Å‘Ë— “« v?¼Ëd?Ö t?Ð v?L?z«œ ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹— vK6 n¹dFð p¹ ”UÝ« dÐ

—dJ� —uÞ tÐ ÊUCJ¹ ÈÅtFD) ÈœU¹“ œ«bFð ÈÅtONð È«dÐ ©ÈeK�® vLz«œ V(U) t6 œuýÅv� t²HÖ ÈdÖÅt²+¹—

ÆœdOÖ —«d) ÁœUH²Ý« œ—u�

±‡‡±‡‡∑∫vLz«œ ÈU¼ÅV�U� —œ ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼Å‘Ë— ÈbMÐ rO.Ið ‡‡ ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼Å‘Ë—

∫b�uýÅv� rOCIð d¹“  —uQ tÐ V(U) Êœd6dÄ ÈÅÁu×� ”UÝ« dÐ vLz«œ ÈU¼ÅV(U) —œ

‡‡ —Ë‘ —¹+²tÅÖdÈ œ— )U(V —¹óÁ 6t Ðd «ÝU” �OdËÈ Ë“Ê �c«»¨ �×HEtÅÈ )U(V —« Äd �vÅ6MbÆ

 dÄ »«c� dÐ œ—«Ë È—UA� ÈËdO� ”UÝ« dÐ V(U) Ê¬ —œ t6—UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë— ‡‡ÆœuýÅv�

‡‡ —Ë‘ —¹+²tÅÖdÈ Öd¹e «“ �d6e 6t œ— ¬Ê �c«» œ— �²O−tÅÈ �OdËÈ Öd¹e «“ �d6e )U(V —« Äd �vÅ6MbÆ



ÅÅÅÅÅ±≤π

≤ ‡‡∑©vKIŁ ‘Ë— ® Áó¹— ÈU¼ÅV�U� —œ ÈdÖÅt²�¹— ‡‡
±

∫n?¹dFðÈËd?O?�Å® Ê“Ë ”U?Ý« d?Ð »«c?� Ê¬ —œ t?6 XÝ« výË— ¨Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹—

dðÅÁbOâOÄ ÈU¼ÅtâO¼U� v(Ë œuýÅv� t²šUÝ eK� “« ÁœUÝ ÈU¼ÅtâO¼U� ‘Ë— s¹«—œÆb¹UL� dÄ «— V(U) ©qIŁ

ÁœU?H?²?Ý« Áó?¹— V(U) —œ vâÖ U¹ È«ÅtÝU� ÈU¼ÅtâO¼U� “« t6 Èœ—«u� —œÆb�œdÖÅv� tONð êÖ U¹ tÝU� “«

ÆbM¹uÖÅv� eO� vLz«œ tLO� ‘Ë— Ê¬ tÐ œuý

±‡‡≤ ‡‡∑∫U¼ÅX¹œËb×% Ë U¹«e% ‡‡ U?FD) bO(uð È«dÐ Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹— bM¹¬d�

U²³C� ÈÅÁ—«u¹œ X�U+{ Ë œU¹“ œ«bFð —œÎÈU¼Å‘Ë— UÐ tC¹UI� —œ ‘Ë— s¹«ÆbýUÐ v� VÝUM� Xš«uMJ¹ 

∫býUÐ v� d¹“ Õdý tÐ U¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� È«—«œ X)u� ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹—

∫ U¹«e� ‡‡ n
«

±ÆôUÐ bO(uð XŽdÝ ‡‡

≤ÆXš«uMJ¹  UFD) bO(uð —«dJð XOKÐU) ‡‡

≥Æ»uš ÈœUFÐ« X)œ ‡‡

¥ÆVÝUM� ÈÅÁbý ÂULð `DÝ ‡‡

µÆôUÐ vJO�UJ� Ë vJ¹eO� ’«uš ‡‡

∂Ær6 v~²+¹— »uOŽ ‡‡

∫ V¹UF� Ë U¼ÅX¹œËb×� ‡‡ »

±ÆU¼˛UO(¬ tOK6 bO(uð ÊUJ�« ÂbŽ ‡‡

≤r6 œ«bFð —œ bO(uð ÊœuÐ ÈœUB²)« dOž ‡‡
≤

Æ

≥ÆsO~MÝ Ë ¯—eÐ  UFD) bO(uð ÊUJ�« ÂbŽ ‡‡

¥’Uš ÈU¼ÅqJý UÐ vðUFD) bO(uð ÊUJ�« ÂbŽ ‡‡
≥

Æ

µÆV(U) gýuÄ “« ÁœUH²Ý« ÂËe( ‡‡ÅÅÅ

≤ ‡‡≤ ‡‡∑∫ Áó¹— V�U� —œ ÈdÖÅt²�¹— È«dÐ VÝUM% ÈU¼˛UO�¬ Ë  «eK� ‡‡ÈU¼˛UO(¬ Ë  «eK�

∫ “« bMð—U³Ž Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹— È«dÐ VÝUM�

 ∫r?OMO%u�¬ ÈU¼˛UO�¬ © n�« Ê“Ë U?ð Ê«u?ðÅv� «— U¼˛UO(¬ s¹« Áu³�« bO(uð —œ∑∞V?(U) —œ ÂdÖuKO6 

± ‡‡Gravity Die Casting

≤ÆXÝ« ÈœUB²)« dOž r6 œ«bFð —œ «c( ÁœuÐ tM¹e¼ dÄ ‘Ë— s¹« —œ V(U) XšUÝ ‡‡

≥ÆXÝ« qJA� V(U) “« U¼ÅÊ¬ Êœd6 Ã—Uš t6 vðUFD) U¹ ¨ÁbOâOÄ g¹«bł `DÝ UÐ vðUFD) ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ‡‡



ÅÅÅ±≥∞ÅÅÅ

 œËbŠ Uð œ—«u� všdÐ —œ t²³(«ÆœuL� bO(uð Áó¹—≥¥µÈdÖÅt²+¹— Áó¹— V(U) —œ —uðu� ÈÅt²ÝuÄ ÂdÖuKO6 

ÆXÝ« Ábý

∫ r?¹e?OM% ÈU¼˛UO�¬ © »—œ¨U?¼ÅÊ¬ Èd?ÖÅt?²?+?¹— X?OKÐU) ÊœuÐ sO¹UÄ rž—ÅÅÅvKŽ eO� r¹eOM� ÈU¼˛UO(¬ 

 Ê“Ë Uð vðUFD) bO(uðÆb�uýÅv� ÈdÖÅt²+¹— Áó¹— ÈU¼ÅV(U)±∞‘Ë— s¹« jÝuð Áu³�«  —uQ tÐ ÂdÖuKO6 

 œËbŠ Uð vðUFD) ÈdÖÅt²+¹— t²³(«ÆbýUÐÅv� ‰Ë«b²� Ë ‰uLF�≥∞‘—«eÖ ‘Ë— s¹« jÝuð eO� ÂdÖuKO6 

ÆXÝ« Ábý

 ∫f?% ÈU?¼˛U?O�¬ ©Ã‰u?L?F?� Áó?¹— V?(U?) —œ U?¼ Z?�d?Ð Áó?¹Ë t?Ð f?� ÈU?¼˛U?O?(¬ v?šdÐ ÈdÖÅt²+¹—

U²³C� f� ÈU¼˛UO(¬ œUL−�« ÈÅtł—œÆbýUÐÅv�ÎÈU¼ tâO¼U� ÆXÝ« œU¹“ Ê¬ —œ œUL−�« XŽdÝ Ë ÁœuÐ ôUÐ 

YŽUÐ ÷U³I�« «d¹“ b�uý Ã—Uš V(U) qš«œ “« œUL−�« Ë »«c� s²+¹— “« fÄ tKQU�öÐ v²C¹UÐ ÈeK�

ôu?LF�Æœuý v� tFD) qš«œ —œ tâO¼U� Êœd6dOÖÎ “« d?ðÅ¯—eÐ  UFD) bO(uð ±∞s¹« jÝuð ÂdÖ uKO6 

ÆXÝ« ‰uLF� dOž ‘Ë—

 ∫ ÈË— ÈU?¼˛UO�¬ © œt?Ð U?�« ¨œu?L?� ÈdÖÅt²+¹— bM¹¬d� s¹« jÝuð Ê«uð v� eO� «— ÈË— ÈU¼˛UO(¬

œ—u� —œ Áó¹— ‘Ë— ̈ b�uýÅv� bO(uð —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë— jÝuð d²AOÐ U¼˛UO(¬ s¹« t6 s¹« qO(œ

ÆXÝ« ‰Ë«b²� d²L6 ÈË— ÈU¼˛UO(¬

∫Èd².>Uš ÈU¼ÅÊbÇ © ‡‡¼pO²Jð«uáO¼ Èd²C6Uš ÈU¼ÅÊbÇ ÈdÖÅt²+¹— 
±

Ê“Ë Uð Ë œU¹“ œ«bFð —œ 

 œËbŠ±¥s¹« —œ v~²+¹— ÈÅtFD) Ê“Ë ÊœuÐ œËb×� XKŽ ÆbýUÐÅv� ‰uLF� Áó¹— ‘Ë— jÝuð ÂdÖuKO6 

 U?F?D?) —œ t?6 X?Ý« V?(U?) —œ tFD) Êbý œdÝ ÊU�“ sOMâL¼ Ë V(U) ÈÅÁ“«b�« ¨V(U) ÈÅtM¹e¼ ‘Ë—

 “« v²Š Ë ÁœuÐ œU¹“ ¯—eÐ±∞ÆœuýÅv� d²AOÐ r¼ tIO)œ 

≥ ‡‡≤‡‡∑ ∫ Áó?¹— ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Åt?Ý tÐ Ê«uðÅv� «— Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹—

s?¹« —œÆœu?L?� r?O?C?I?ð p?OðU�uð« ÂULð ÈU¼Å‘Ë— Ë pOðU�uð« tLO� ÈU¼Å‘Ë— ¨v²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— ÁËdÖ

Æœuý v� t²š«œdÄ U¼ÅÊ¬ vÝ—dÐ tÐ XLC)

∫ v²Ýœ ‘Ë—U²³C� ÈU¼ÅÕdÞ È«—«œÅv²Ýœ o¹dÞ tÐ Áó¹— ÈU¼ÅV(U)—œ ÈdÖÅt²+¹— ÎÁœuÐ È«ÅÁœUÝ 

® qJý ÆXÝ« Ábý t²šUÝ tFD) X�U+{ UÐ VÝUM²� Ë∑‡‡Å±ÊUA� «— vÐU²6 ÈÅÁœUÝ ‘Ë— p¹ ©n(« ‡‡

ÆœdOÖÅv� —«d) ÁœUH²Ý« œ—u� „“U� Ë r6 X�U+{ UÐ v~²+¹— ¨ UFD) bO(uð È«dÐ ‘Ë— s¹« ¨b¼œÅv�

® q?Jý∑‡‡Å±È«d?Ð t?6 b?¼œÅv?� ÊU?A?� «— v²Ýœ Áó¹— ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅsOýU�“« d~¹œ Ÿu� ©» ‡‡

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« œU¹“ X�U+{ UÐ  UFD) bO(uð

 ± “« d²L6 U¼ÅÊ¬ —œ sÐd6 bQ—œ t6 bM²C¼ v¹U¼ÅÊbÇ ‡‡≥[¥ÆXÝ« bQ—œ 



ÅÅÅÅÅ±≥±

 qJý±‡‡∑r> X%U�{ UÐ  UFD� bO�uð È«dÐ ÁœUÝ vÐU²> ŸuH V�U� © n�«Å® v²Ýœ ÈÅÁó¹— ÈdÖÅt²�¹— sOýU% ŸuH Ëœ ‡‡

œU¹“ X%U�{ UÐ  UFD� bO�uð È«dÐ ©»®

©n�«®

©»®

tâO¼U% t×HL

«u¼ Œ«—uÝ
Á—U³¼«—

b²L% ‰UHU>
e¹——UÐ tâ{uŠ

V�U� tLOH

ÁU~¼«—

V�U� tLOH

V�U� sOÄ
V�U� tEH×%

t¹cGð

r².OÝ

v¼U~¼«—

V�U� qH�

v¼U~¼«— r².OÝ

t×HL

“«bH« ÊËdOÐ

e¹——UÐ tâ{uŠULM¼«— sOÄV�U� tLOH

V�U� qH�
È«dÐ ÁbHœ t³Fł

V�U� X>dŠ

ÁbHœ t³Fł

“«bH« ÊËdOÐ sOÄ

V�U� tLOH

tâO¼U%d².Ð

ULM¼«— tKO%



ÅÅÅ±≥≤ÅÅÅ

b?Q—œ Á“Ëd?�« Ë œ—«œ l?O?ÝË ÈœdÐ—U6 ¨vÖœUÝ rž— vKŽ v²Ýœ ÈÅÁó¹— ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼Å‘Ë—

ÆœuýÅv� bO(uð ‘Ë— s¹« tÐ v~²+¹—  UFD) “« v¹ôUÐ

 ∫  pOðU%uð« tLOH ‘Ë— ‡‡ÈU¼Å‘Ë— s¹e~¹Uł pOðU�uð« tLO� ÈU¼Å‘Ë— ̈  UFD) Áu³�« bO(uð È«dÐ

vJOðU�uMÄ U¹ vJO(Ë—bO¼ ÈU¼År²COÝ “« V(U) Êbý t²CÐ Ë “UÐ XNł U¼Å‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« Ábý v²Ýœ

ÂU?−?�« X?Ýœ j?Ýu?ð V?(U?) “« Ábý t²+¹—  UFD) Êœd6 Ã—Uš eO� Ë V(U) Êœd6 dÄ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

Å® qJý ÆœuýÅv�≤‡‡∑Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅsOýU� s¹« “« Ÿu� p¹ ©Å

 qJý≤‡‡∑pOðU%uð«ÅtLOH Áó¹— ÈdÖÅt²�¹— sOýU% ‡‡

∫© pOðU%uð« ®—U> œuš ‘Ë—ÂU−�« U¼Å◊UÐ— v²ŠË sOýU� jÝuð U¼—U6 d¦6« sOýU� Ÿu� s¹« —œ 

® q?Jý ÆœuýÅv�≥‡‡∑b?O?(u?ð —uEM� tÐ sOýU� Ÿu� s¹« “« Æb¼œÅv� ÊUA� «— sOýU� s¹« “« Ÿu� p¹ ©

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¯—eÐ Ë pÇu6 nK²+�  UFD) Áu³�«



ÅÅÅÅÅ±≥≥

 qJý≥‡‡∑pOðU%uð« ÂULð Áó¹— ÈdÖÅt²�¹— sOýU% ‡‡



ÅÅÅ±≥¥ÅÅÅ

® qJý¥‡‡∑‘Ë— s?¹« —œ Æb?¼œÅv� ÊUA� «— Ê«œdÖeO� UÐ pOðU�uð« sOýU� p¹ “« d~¹œ Ÿu� ©

“«b�« ÊËdOÐ Ë œUL−�« ̈ È—«cÖ tâO¼U� ̈ V(U) gýuÄ¨Èe¹— —UÐ q�Uý ÈdÖÅt²+¹— —œ nK²+� ÈU¼ÅÁU~²C¹«

Æb�«Åt²�dÖ —«d) d~¹bJ¹ ‰U³�bÐ

¥ ‡‡≤‡‡∑∫ V�U� fMł ‡‡∫“« bMð—U³Ž tâO¼U� Ë V(U) fMł »U+²�« —œ vÝUÝ« q�«uŽ

Æ»«c� Èe¹— —UÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ ‡‡ n(«

Æv~²+¹— ÈÅtFD) ÈÅÁ“«b�« ‡‡ »

ÆV(U) d¼ —œ v~²+¹—  UFD) œ«bFð ‡‡ Ã

ÆV(U) œ«u� XLO) ‡‡ œ

 ‰Ëbł±‡‡∑Æb¼œÅv� ÊUA� «— nK²+� ÈU¼˛UO(¬ È«dÐ ‰uLF� V(U) fMł ‚u� q�«uŽ ”UÝ«ÅÅÅdÐ 

 qJý¥‡‡∑ UÐ pOðU%uð« Áó¹— ÈdÖÅt²�¹— sOýU% p¹ pOðULý  d¹uBð ‡‡±≤V�U� 

Èe¹——UÐÈ—«cÖÅtâO¼U%

V�U� gýuÄ

“«bH« ÊËdOÐ tIDM%

t�UIH



ÅÅÅÅÅ±≥µ

 ‰Ëbł±‡‡∑Áó¹— ÈU¼ÅV�U� È«dÐ ÈœUNMAOÄ œ«u% ‡‡

v~²�¹— ÈU¼˛UO�¬
bO�uð œ«bFð

±∞∞∞∞∞±∞∞∞∞±∞∞∞

 œUFÐ« d¦>«bŠÅ® pÇu> v~²�¹—  UFD� È«dÐ≤µ©Åd²%ÅvKO% 

Ê¬ ÈU¼˛UO(¬ Ë ÈË—

‡‡ Èd²C6Uš ÊbÇ‡‡ Èd²C6Uš ÊbÇ‡‡ Èd²C6Uš ÊbÇ

 œôu�±∞≤∞ œôu�±∞≤∞ œôu�±∞≤∞

‡‡ rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬‡‡ Èd²C6Uš ÊbÇ‡‡ Èd²C6Uš ÊbÇ
UÐ Èd²C6Uš ÊbÇ

r¹eOM� ÈU¼˛UO(¬
 œôu�±∞≤∞ œôu�±∞≤∞

 ÛUÄuÝAISI H14‡‡ 

 œôu�±∞≤∞

f� ÈU¼˛UO(¬Èd²C6Uš ÊbÇÈd²C6Uš ÊbÇ
È˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇ

ÐÔrO(dÐe�dÐÅ‡‡ÅrOMO�u(¬e�d

Èd²C6Uš ÊbÇÈ˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇÈ˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇ

ôuLF�Îœ«bFð s¹« tÐ 

p¹ —œ bO(uð ÊUJ�«

XCO� V(U)

 rL¹e>U% œUFÐ« Uð ® ¯—eÐ Ë jÝu²%  UFD� È«dÐπ[µ©Åd²%ÅvKO% 

ÈË— ÈU¼˛UO(¬
© n(« ® Èd²C6Uš ÊbÇ© n(« ® Èd²C6Uš ÊbÇ© n(« ®ÅÈd²C6Uš ÊbÇ

ÅÅªAISI H11ÅÅªAISI H11ÅÅªAISI H11

‡‡ rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬
Èd²C6Uš ÊbÇÈd²C6Uš ÊbÇ

©»®Èd²C6UšÅÊbÇ

r¹eOM� ÈU¼˛UO(¬ ª H14 U¹AISI H11

f� ÈU¼˛UO(¬Èd²C6Uš ÊbÇ ˛UO(¬Èd²C6Uš ÊbÇ ˛UO(¬©ÅÃÅ®ÅÈd²C6Uš ÊbÇ ˛UO(¬

Èd²C6Uš ÊbÇ ÈU¼˛UO(¬È˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇÈ˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇÈ˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇ

 “« XÝ« Â“ô Xš«œdÄ t6 v�U~M¼ jÝu²� Á“«b�« UÐ  UFD) —œ ©n(«®AISI H11Æœuý v� ÁœUH²Ý« 

 UÐ Èd²C6Uš ÊbÇ “« œuýÅv� œUNMAOÄ ¯—eÐ  UFD) È«dÐË jÝu²� ÈU¼ÅÁ“«b�« È«dÐ ©»®H11Æœuý ÁœUH²Ý« 

Æb�—«b� «—ÅV(U) p¹ —œÅbO(uð XOKÐU) œ«bFð s¹« —œÅ¯—eÐ  UFD)Ë jÝu²� Á“«b�« UÐÅ UFD) È«dÐ ©Ã®

µ ‡‡≤ ‡‡∑∫V�U� dLŽ ‡‡¨býUÐÅv� Áó¹— ÈU¼ÅV(U) ÈdÖÅt²+¹— —œ rN�  UŽu{u� “« V(U)dLŽ

fMł bM�UL¼ eO� V(U) dLŽ ÆbýUÐ v�  UFD) ÈÅÁbý ÂULð XLO) sOOFð —œ rN� Ë vKQ« q�UŽ t6 «dÇ

 X?L?C?) —œ Áb?ýÅÅÅÅd?6– q?�UŽ —UNÇ tÐ V(U)¥ ‡‡± ‡‡∑ “« b?�«u?ðÅv?� V?(U?) d?LŽ Æœ—«œ v~²CÐ ±∞∞Uð 

≤µ∞∞∞∞ÈU?¼ÅÊu?²?C?O?Ä —œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ÈU?¼ÅV?(U?) ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbýUÐ d²AOÐ v²Š Ë s²+¹— —UÐ



ÅÅÅ±≥∂ÅÅÅ

 b?�«uðÅv� vLOMO�u(¬≤µ∞∞∞∞—d?J?� ÈU¼dOLFð UÐ Ë b¹UL� bO(uð «— vÝUÝ«  «dOLFð tÐ “UO� ÊËbÐ tFD) 

 Uð  Ê«uðÅv� «— bO(uðµ[≥u?� V(U) dLŽ —œ b�«uðÅv� t6 vK�«uŽ s¹d²LN� Æœ«œ g¹«e�« tFD) ÊuOKO� ÏdŁ

∫“« bMð—U³Ž býUÐ

∫ Èe¹——UÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ ‡‡ÆœuýÅv� V(U) dLŽ g¼U6 YŽUÐ ôUÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ 

 ∫ v~²�¹— ÈÅtFD� Ê“Ë ‡‡ÆbÐU¹ v� g¼U6 V(U) dLŽ v~²+¹— ÈÅtFD) Ê“Ë g¹«e�« UÐ

 ∫ v?~²�¹— ÈÅtFD� qJý ‡‡„“U?� ÈU?¼ÅXLC) tÐ X³C� rO+{ ÈU¼ÅXLC) —œ  —«dŠ ‰UI²�«

ÈU¼ÅXLC) —œ ̈ býUÐ œU¹“ lÞUI� ̀ DÝ ·ö²š« È«—«œ v~²+¹— tFD) t6 v�U~M¼ s¹«dÐUMÐ ÁœuÐ d²AOÐ V(U)

ÆbÐU¹ v� g¼U6 V(U) dLŽ Ë Áb�¬ œułË tÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ ·ö²š« V(U) nK²+�

 ∫ Êœd> œdÝ ‘Ë— ‡‡u� U¼ÅÊ¬ dLŽ —œ V(U) Êœd6 œdÝ ÈÅÁu×�ÏÊœd6 œdÝ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ XÝ« dŁ

Æb¼œÅv� g¼U6 «— V(U) dLŽ «u¼ tÐ X³C� »¬ jÝuð V(U)

∫ V�U� Êœd> ÂdÖ gOÄ ‡‡ÆbÐU¹ v� g¹«e�« V(U) dLŽ ¨Êœd6 ÂdÖ gOÄ UÐ 

 ∫V?�U� gýuÄ ‡‡Ë b?M?6Åv� ÈdOÖuKł V(U) tÐ »«c� eK� Êœ—uš ‘uł Ë vÖœ—uš “« gýuÄ

Æb¼œÅv� g¹«e�« «— Ê¬ dLŽ

∫ V�U� fMł ‡‡ ‰Ëbł tÐ tDÐ«— s¹« —œ ± ‡‡∑Æœuý tFł«d� 

 ∫ Êœd?> —U³H« ‡‡Ê¬ Êb?ý »«d?š Ë vÖœ“ @�“ YŽUÐ VÝUM�U� ÈU¼Åq×� —œ V(U) ÊœuL� —U³�«

ÆœuýÅv�

 ∫ V�U� Êœd> eOLð ‡‡—œ V(U) ÊœdÐ Ëd� Ë ÁbM¹UÝ œ«u� ÊbOýUÄ ÈÅtKOÝË tÐ V(U) Êœd6 eOLð qLŽ

dOž —œ œuý ÂU−�« X)œ UÐ v²C¹UÐ È—U6 eOLð ÆœuýÅv� ÂU−�« vLOÝ ”dÐ UÐ È—U6 eOLð Ë œuÝ ‰uK×�

ÆœuýÅv� V(U) dLŽ g¼U6 Ë vÖbO¹UÝ YŽUÐ  —uQ s¹«

∫ v¼U~¼«— r².OÝ ‡‡Æb¼œÅv� g¹«e�« «— V(U) dLŽ v¼U~¼«— r²COÝ `O×Q vŠ«dÞ

∫ v~²�¹—  UOKLŽ ŸuH ‡‡d²AOÐ v²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— tÐ X³C� pOðU�uð« ÈU¼Å‘Ë— —œ V(U) dLŽ 

ÆbÝdÐ v²Ýœ ÈU¼Å‘Ë— dÐ«dÐ Ëœ Uð pOðU�uð« ÈU¼Å‘Ë— —œ V(U) dLŽ XÝ« sJL� t6 È«Åt�uÖ tÐ XÝ«

∂ ‡‡ÅÅÅÅ≤‡‡∑∫ V�U�  —«dŠ ÈÅtł—œ ‡‡dOŁQð v~²+¹— ÈÅtFD) X�öÝ —œ V(U)  —«dŠ ÈÅtł—œ

bM�U� vÐuOŽ Êb�¬ œułË tÐ YŽUÐ býUÐ sO¹UÄ V(U)  —«dŠ ÈÅtł—œ t6 vð—uQ —œ Æœ—«œ vNłuð qÐU)

bM�U� vÐuOŽ býUÐ ôUÐ V(U)  —«dŠ ÈÅtł—œ dÖ« fJŽ dÐ Ë œuý v� „dð Ë © b�UO� ® V(U) ÊbA� dÄ

 —«dŠ ÈÅtł—œ d¹“ q�«uŽ vK6 —uÞ tÐ Æœ—Ë¬Åv� œułË tÐ «— tFD) vJ¹˛—u(U²� ’«uš g¼U6 Ë p�

∫bM6Åv� sOOFð «— V(U)



ÅÅÅÅÅ±≥∑

 ∫ Èe¹—— UÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ ‡‡g¹«e�« V(U)  —«dŠ ÈÅtł—œ Èe¹——UÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ g¹«e�« UÐ

ÆbÐU¹Åv�

 ∫ ÈdÖÅt²�¹—  UF�œ œ«bFð ‡‡ —«dŠ ÈÅtł—œ býUÐ d²F¹dÝ ÈdÖÅt²+¹—  UOKLŽ ÈÅÁ—Ëœ tÇ d¼

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« V(U)

∫ v?~²�¹— ÈÅtFD� qJý ‡‡«— V?(U?) vK6  —«dŠ ÈÅtł—œ UNMð t� eOð ÈU¼ÅtýuÖ¨rO+{ lÞUI�

ÆbM6Åv� œU−¹« VÝUM�U� vð—«dŠ VOý p¹ tJKÐ ¨b¼œÅv� g¹«e�«

∫ v?~?²?�?¹— ÈÅtFD� X%U�{ ‡‡V?(U?)  —«d?Š ÈÅt?ł—œ v?~?²?+¹— ÈÅtFD) X�U+{ g¹«e�« UÐ

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�«

 ∫ V�U� ÈÅÁ—«u¹œ X%U�{ ‡‡g?¼U6 V(U)  —«dŠ ÈÅtł—œ V(U) ÈÅÁ—«u¹œ X�U+{ g¹«e�« UÐ

ÆbÐU¹ v�

‡‡ {�U%X Äuýg �U�V ∫ ÐU «�e«¹g {+U�X Äuýg )U(V œ—łtÅÈ Šd«—  )U(V «�e«¹g �vÅ¹UÐbÆ

∑‡?‡≤‡‡∑∫ Èe?¹——U?Ð  —«d?Š ÈÅtł—œ ‡‡Èd?ÖÅt?²?+?¹— —œ Èe?¹——U?Ð  —«d?Š ÈÅtł—œ ‰d²M6

ö³) t6 t�u~�UL¼ Èe¹——UÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ ÆbýUÐÅv� —«œ—ušdÐ v¹«eÝ tÐ XOL¼« “« Áó¹— ÈU¼ÅV(U)—œÎ

v?~?²?+¹— ÈÅtFD) XOHO6 —œ  —«dŠ ÈÅtł—œ s¹« d~¹œ ·dÞ “« Æœ—«œ dOŁQð V(U) dLŽ —œ bý Á—Uý«

t?E?H?×� býUÐ Â“ô bŠ “« dðÅsO¹UÄ Èe¹——UÐ  —«dŠ tł—œ t6 vð—uQ —œ ÆbýUÐÅv� ÁbMM6 sOOFð q�UŽ

UÐ V(U) „“U� ÈU¼ÅXLC) Ë œuýÅv� bL−M� V(U) XLC) s¹dš¬ “« q³) t¹cGð Ë ÁU~¼«— ̈ ÁbA� dÄ V(U)

¨p� ¨V(U) ÊbA� dÄ bM�U� vÐuOŽ tÐ d−M� sO¹UÄ  —«dŠ ÈÅtł—œ X¹UN� —œ ËÆœuýÅv� bL−M� XŽdÝ

ÆœuýÅv� tFD) ’«uš g¼U6 Ë „dð

V?(U?) s?²?ý«œd?Ð »UðË ÷U³I�« YŽUÐ¨býUÐ d²AOÐ Â“ô —«bI� “« Èe¹——UÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ dÖ«

t?−?O?²?�ÅÅ—œ Ë Áb?ý v?�ôu?Þ œU?L−�« ÊU�“ d~¹œ ·dÞ“«ÆbÐU¹ v� g¼U6 ÈœUFÐ« X)œ t−O²� —œ œuýÅv�

e?O?� v?J?¹˛—u?(U²� Ë vJO�UJ� ’«uš g¼U6¨p� bM�U� vÐuOŽ sOMâL¼ ÆbÐU¹Åv� g¼U6 bO(uð XŽdÝ

Æb¹¬Åv� œułË tÐ Èe¹——UÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ g¹«e�« dŁ«ÅÅdÐ

≥‡‡∑—UA� X×ð ÈdÖÅt²�¹— ‡‡
±

∫ n?¹dFðs?O?F?� —U?A?� X?×ð »«c� Ê¬ —œ t6 œuýÅv� ‚öÞ« výË— tÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹—

Æœ—«œ v~²CÐ nK²+� q�«uŽ tÐ Ë ÁœuÐ dOG²� ‘Ë— s¹« —œ —UA� Æb¹UL� dÄ «— V(U) ÈÅtEH×�

± ‡‡ Pressure Die Casting



ÅÅÅ±≥∏ÅÅÅ

∫v?Öó¹ËX?×?ð ÈU?¼Å‘Ë— v?ÝUÝ«  ËUHðÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÈeK� ÈU¼ÅV(U) “« ‘Ë— s¹« —œ  

»«c� vKIŁ ÈËdO� ”UÝ«dÐ V(U) Êbý dÄ Áó¹— ‘Ë— —œÆXÝ« V(U) Êœd6 dÄ ÈÅÁu×� —œ Áó¹— Ë —UA�

»«c� dÐ œ—«Ë —UA� dŁ« —œ V(U) Êbý dÄ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹——œ t6 v(UŠ —œ býUÐ v� © »«c� Ê“ËÅ®

ÊU?J?�« —U?A� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë— —œ qO(œ sOL¼ tÐ ÆœdOÖÅv� ÂU−�« —UA� X×ð eO� œUL−�« Ë ÁœuÐ

’«u?š e?O?� Ë v?{U?³?I?�« Ë È“U?Ö ÈU¼ ÁdHŠ Ë p� ÿU×( “« Ë t²ý«œ œułË dðÅÁbOâOÄ  UFD) bO(uð

Æœ—«œ Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹— tÐ X³C� Èd²NÐ j¹«dý vJO�UJ�

∫œuýÅv� rOCIð ‘Ë— Ëœ tÐ Ábý ‰ULŽ« —UA� ÈËdO� ”UÝ« dÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹—

œU¹“—UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ‡‡
±

‡‡r6 —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹—
≤

r6 —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë— tÐ X³C� Èdð lOÝË œdÐ—U6 œU¹“ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë—

U?ŠöDQ« XFMQ —œ Ë œ—«œÎs?¹«d?ÐUMÐ ÆœuýÅv� t²HÖ åÅXÝUJ¹«œÅò U¹ ËÅå—UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹—Åò Ê¬ tÐ 

—œ ÆbýUÐÅv� œU¹“ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— œuBI� ̈ bý Áœ—Ë¬ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÕöDQ« t6 v�U�“

‘Ë— tÐ qB� ÊU¹UÄ —œ Ë œuýÅv� vÝ—dÐ œU¹“ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë— qBH� —uÞ tÐ qB� s¹«

Æbý b¼«uš Á—Uý« eO� r6 —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹—

±‡?‡≥ ‡?‡∑∫ U?¼ÅX?¹œËb?×?% Ë U?¹«e?% ‡?‡Ë U?¹«e?� d?Ð ÁËö?Ž —U?A?� X?×?ð Èd?ÖÅt?²?+?¹— b?M?¹¬d�

X?)u?� ÈU?¼ÅV?(U) —œ ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë— tÐ X³C�¨Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë— ÈU¼ÅX¹œËb×�

∫ “« bMð—U³Ž t6 XÝ« v¹U¼ÅX¹œËb×� Ë U¹«e� È«—«œ Áó¹— ‘Ë— eO�Ë

∫ U¹«e� ©n
« 

ÆÁó¹— ‘Ë— tÐ X³C� dð ÁbOâOÄ ÈU¼ÅqJý UÐ  UFD) bO(uð XOKÐU) ‡‡

t?Ð X?³?C?� d?ðôU?Ð ÈœU?F?Ð« X?)œ e?O?� Ë q?¹u?Þ Ë r6 X�U+{ UÐ Ë „“U�  UFD) bO(uð ÊUJ�« ‡‡

Æd~¹œ ÈU¼Å‘Ë—

‡‡ ÐUô ÐuœÊ —«�b�UÊ ðu(Ob œ— «¹s —Ë‘ Ðt Ë¹óÁ ¼M~U�v 6t «“ )U(V ÐU ÇMb �×HEt «Ý²HUœÁ ýuœÆ

q?O?K?I?ð Ë È—U?6 ÂU?L?ð  U?O?K?L?Ž g?¼U?6 Ë Áó¹— tÐ X³C� d²NÐ ÕuDÝ XOHO6 UÐ  UFD) bO(uð ‡‡

Æ—U6 ÈÅtÞu×�

ÆXš«uMJ¹  UFD) bO(uð —«dJð XOKÐU) ‡‡

Å

± ‡‡ÅÅ High Pressure Die Casting

≤ ‡‡ ÅLow Pressure Die Casting



ÅÅÅÅÅ±≥π

Æ»«c� ·dB� g¼U6 t−O²� —œ Ë v¼U~¼«— ÈU¼År²COÝ g¼U6 ‡‡

ÆtFD) ÈÅÁbý ÂULð XLO) g¼U6 ‡‡

Æd~¹œ ÈU¼Å‘Ë— tÐ X³C� v~²+¹— ÈÅtFD) vJO�UJ� ’«uš œu³NÐ ‡‡

∫ V¹UF� Ë U¼ X¹Ëb×� ©»

ÆÁó¹— ‘Ë— tÐ X³C� v²Š v~²+¹—  UFD) Ê“Ë Ë œUFÐ« X¹œËb×� ‡‡

Æv¼U~¼«— r²COÝ Ë ÈdÖÅt²+¹—  UFD) vŠ«dÞ tÐ b¹bý v~²CÐ«Ë ‡‡

t?�d?QÅt?Ð ÊËd?I?� œU?¹“ œ«b?F?ð —œ jI� s¹«dÐUMÐ ©ÆÆÆ Ë U¼ÅV(U)¨sOýU�®  «eON−ð ÊœuÐ Ê«dÖ ‡‡

ÆbýUÐÅv�

v?K?LŽ f� “« dðôUÐ »Ë– tDI� UÐ  «eK� —œ ‘Ë— s¹« “« È—U−ð ÈÅÁœUH²Ý«¨¡UM¦²Ý« bMÇ UÐ ‡‡

ÆbýUÐÅvL�

≤‡‡≥‡‡∑∫—U?A?� X×ð ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼ÅsOýU% —U> “dÞ ‡‡Å„—œ —u?E?M� tÐ XLC) s¹« —œ

t?Ç d?Ö« Æœu?ýÅv?� t?²?š«œdÄ Ê¬ “« ÁœUÝ r²COÝ p¹ `¹dAð tÐ —UA� X×ð ÈU¼ÅsOýU� —U6 ‘Ë— d²NÐ

t?ÐU?A?� U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ —U6 ”UÝ« U�« œ—«œ  ËUHð r¼ UÐ œU¹“ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅsOýU�  UO¹eł

 q?J?ýÅ ÆbýUÐÅv�µ‡‡ÅÅÅ∑ÊU?A?� «— —U?A?� X?×?ð Èd?ÖÅt?²+¹— sOýU� vKQ« ÈU¼ÅXLC) pOðULý —uÞ tÐÅ

Æb¼œÅv�

 qJýµ‡‡∑—UA� X×ð ÈdÖÅt²�¹— sOýU% vKL« ÈU¼ÅXL.� “« pOðULý  d¹uBð ‡‡

ÈU¼ÅXLC) “« —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— sOýU� p¹ œuýÅv� Áb¼UA� qJý s¹« —œ t6 t�u~�UL¼

∫XÝ« Ábý qOJAð d¹“



ÅÅÅ±¥∞ÅÅÅ

(G)ÆbýUÐ v� —«uÝ Ê¬ ÈË— dÐ  UFD) d¹UÝ t6 t¹UÄ U¹ d²CÐ∫ 

®(A Æœ—«œ ‰UBð« ÁbMM6 qH) r²COÝ tÐ t6 rOEMð ÈÅt×HQ∫

(B)Ý sOýU� ÈÅt¹UÄ ÈË— dÐ t6 „d×²� ÈÅt×HQ∫ 
Ô

ÆbM6Åv� X6dŠ Ë Áœ—uš d

(C) o?¹—e?ð r?²?C?OÝ tÐ t6 XÐUŁ ÈÅt×HQ∫ÅH—U?N?Ç ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð U¼ t×HQ s¹«ÆXÝ« qB²� 

 ÈULM¼«—D XÐUŁ ÈÅt×HQ ÈË— —œÆbM²C¼ qB²� d~¹bJ¹ tÐ (C)Æœ—«œ —«d) o¹—eð r²COÝ 

(F)  ÈÅÁbMM6 qH) r²COÝ∫(F) rOEMð ÈÅt×HQ XAÄ —œ(A) È«dÐ «— Â“ô ÈËdO� ËÆœ—«œ —«d)

Æœ—Ë¬ v� r¼«d� rOEMð ÈÅt×HQ Êœ—Ë¬—œ X6dŠ tÐ

(E) r?O?EMð ÈÅt×HQ sOÐ∫(A) „d?×²� ÈÅt×HQ Ë (B)v?zu�«“  ôUBð« r²COÝ 
±

 (E)—«d) 

ÆbýUÐÅv� „d×²� ÈÅt×HQ tÐ rOEMð ÈÅt×HQ “« ËdO� ‰UI²�« Ê¬ ÈÅtHOþË t6 œ—«œ

(j) V(U) ÈÅtLO� Ëœ∫ (j)VB� „d×²� ÈÅt×HQ ÈË— tÐ Èd~¹œ Ë XÐUŁ ÈÅt×HQ ÈË— vJ¹ 

vzu�«“  ôUBð« Ë —bMKOÝ È“UÝ qH) ÂeO�UJ� jÝuð d~¹bJ¹ ÈË— dÐ V(U) ÈU¼ÅtLO� t6 v�U~M¼ Ë Ábý

ÆbM6Åv� qH) sOýU� ¨b�uýÅv� rJ×�

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ tQöš —uÞ tÐ sOýU� —U6 “dÞ

ö�U6 ÁbMM6 qH) r²COÝ jÝuð å V(U) tLO� Ëœ ò ∫n(«ÎÆb�uýÅv� rJ×� r¼ tÐ 

 o¹—eð r²COÝ jÝuð Â“ô »«c� ∫»HÈU¼ÅXLC) ÂULð Ë Ábý œ—«Ë —UA� X×ð V(U) qš«œ tÐ 

ÆbM6Åv� dÄ «— V(U)

 „d×²� ÈÅt×HQ ÁbMM6 qH) r²COÝ ¨»«c� œUL−�« “« fÄ ∫ÃBÆb¼œÅv� X6dŠ VIŽ tÐ «— 

ÆœuýÅv� «bł V(U) `DÝ “« ’uB+� ÈU¼ÅÊ«dÄ jÝuð Ábý t²+¹— ÈÅtFD) ∫œ

ÆœuýÅv� Áœ«œ gýuÄ ÈdáÝ« jÝuð Ë Ábý eOLð V(U) ∫‡¼

«œb−� ‚u�  UOKLŽ ∫ ËÎÆœuý v� —«dJð 

≥‡‡≥ ‡‡∑∫—UA� X×ð ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼ÅsOýU% Ÿ«uH« ‡‡Å—UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅsOýU�

∫b�uýÅv� rOCIð t²Ýœ Ëœ tÐ V(U) ÈÅtEH×� qš«œ tÐ »«c� o¹—eð ÈÅÁu×� ”UÝ«ÅdÐ

ÂdÖ ÈÅtEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅsOýU� ∫n(«
≤

Æ

œdÝ tEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅsOýU� ∫»
≥

Æ

±‡‡  Toggle link

≤‡‡  Hot Chamber Process

≥Å‡‡ ÅÅ Cold Chamber Process



ÅÅÅÅÅ±¥±

∫ Âd?Ö t?E?H?×?% U?Ð —U?A� X×ð ÈdÖÅt²�¹— ÈU¼ÅsOýU% ∫ n�«t?6 XÝ« È«ÅÁ—u6 È«—«œ ‘Ë— s¹« 

 q?J?ý ® b?ýU?ÐÅv?� »u?K?D�  —«dŠ ÈÅtł—œ —œ »«c� È—«œÅt~� Ê¬ ÈÅtHOþË∂‡‡∑Å® q?Jý Æ© ∑ ‡?‡Å∑Å©

Êu²COÄ ¨—UA� —bMKOÝ q�Uý r²COÝ s¹«Æb¼œÅv� ÊUA� «— V(U) ÈÅtEH×� qš«œ tÐ »«c� éLÄ r²COÝ

»«c� o¹—eð
±

o¹—eð Êu²COÄ eO� Ë —UA� —bMKOÝ È“Už ÊœdÖ qš«œ —œ ÆbýUÐÅv� ‰“U� Ë È“Už ÊœdÖ ¨

t?Ð t?Žu?L?−?� s?¹«  —«d?Š ÈÅt?ł—œ s?¹«d?ÐU?M?Ð Ë œ—«œ —«d) ¨XÝ« —Ë tÞuž »«c� qš«œ —œ t6 »«c�

q)«bŠ —œ t6 b¼œÅv� «— ÊUJ�« s¹« »«c� tÐ r²COÝ s¹« ÆœuÐ b¼«uš »«c�  —«dŠ ÈÅtł—œ ÈÅÁ“«b�«

ÆœœdÖ o¹—eð V(U) qš«œ tÐ »«c� ¨ —«dŠ ÈÅtł—œ g¼U6 q)«bŠ UÐ Ë ÊU�“

±‡‡  Plunger ≤‡‡  Accumulator

 qJý∂‡‡ÅÅÅ∑ÂdÖ tEH×% UÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²�¹— sOýU% vKL« ÈU¼ÅXL.� “« pOðULý ÈULH ‡‡

qÖUð qH�
U¼Åt×HL

Êu².OÄ

‰“UH

V�U�È“Už ÊœdÖ

—UA� Êe�%
≤

 qJý® œ—«œ —«d) ôUÐ XLC) —œ »«c� o¹—eð Êu²COÄ t6 v�U~M¼∑‡‡∑jÝuð tðuÐ qš«œ “« »«c� ©

p?ł ¨œu?ýÅv?� q?H?) Ë t?²?C?Ð V?(U?) t?6 v�U~M¼ÆœuýÅv� œ—«Ë —bMKOÝ qš«œ tÐ ÈœË—Ë qšb� Œ«—uÝ

Æœ—Ë¬Åv� r¼«d� sO¹UÄ ·dÞ tÐ »«c� o¹—eð Êu²COÄ Êœ—Ë¬ —œ X6dŠ tÐ È«dÐ «— Â“ô ÈËdO� vJO(Ë—bO¼

t?Ð »«c?� o¹—eð Êu²COÄ Êb�¬ —œ X6dŠ tÐ UÐÆœuý v� t²CÐ å ÈœË—Ë qšb� ò X(UŠ s¹« —œ

ÈÅtEH×� œ—«Ë ‰“U� “« —u³Ž “« fÄ Ë Ábý å È“Už ÊœdÖ ò XLC) œ—«Ë —UA� X×ð »«c� sO¹UÄ ·dÞ



ÅÅÅ±¥≤ÅÅÅ

p?ł ¨V?(U?) ÈÅt?E?H?×?� q?š«œ —œ »«c?� Êb?ý b?L?−M� “« fÄ Ë o¹—eð qLŽ “« bFÐ ÆœuýÅv� V(U)

—œ ÆbM6Åv� X¹«b¼ ôUÐ ·dÞ tÐ «— »«c� o¹—eð Êu²COÄ Ë ÁœuL� qLŽ ”uJF� XNł —œ vJO(Ë—bO¼

X?(U?Š s?¹« —œÆœu?ýÅv� å—UA� —bMKOÝ ò œ—«Ë Â“ô »«c� Ë Ábý “UÐ ÈœË—Ë qšb� »—œ ÂU~M¼ s¹«

ÆXÝ« ÁœU�¬ ÈbFÐ  UOKLŽ È«dÐ sOýU�

œËbŠ Uð ÂdÖ bMÇ “« b�«uð v� ÂdÖ ÈÅtEH×� bM¹¬d� jÝuð Ábý bO(uð v~²+¹—  UFD) ÈÅÁ“«b�«

≤µ“« v¹U¼ÅXLC) ”ULð qO(œ tÐ b�uý v� tONð ‘Ë— s¹« jÝuð t6 v¹U¼˛UO(¬Ë  «eK� ÆbýUÐ ÂdÖuKO6 

ôuLF� Ë bMýUÐ sO¹UÄ »Ë– ÈÅtDI� È«—«œ v²C¹UÐ »«c� UÐ sOýU�Î«dOš« Ë lK) ¨»dÝ ¨ÈË— ÈU¼˛UO(¬ Î

ÆœuL� bO(uð ‘Ë— s¹« tÐ Ê«uðÅv� «— r¹eOM�

∫œdÝ ÈÅtEH×% UÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²�¹— ‘Ë—œdÝ tEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅsOýU� 

bO(uð «— ©f� œËbŠ Uð® dðôUÐ »Ë– tDI� È«—«œ v¹U¼˛UO(¬ Ê«uðÅv� Ê¬ jÝuð Ë œ—«œ ÈdðÅlOÝË œdÐ—U6

 ®ÅqJý ÆœuL�∏‡‡ÅÅÅ∑Æb¼œÅv� ÊUA� «— œdÝ ÈÅtEH×� UÐ sOýU� p¹Å©

 qJý∑‡‡∑ÂdÖ ÈÅtEH×% ‘Ë— —œ »«c% o¹—eð vKL« ÈU¼ÅXL.� ‡‡

vJO�Ë—bO¼ pł
È“Už ÊœdÖ

‰UHU>

‰“UH

@MOKÄu>

»«c% o¹—eð Êu².OÄ

ÈœË—Ë Œ«—uÝ

‰“UH

qFA%“u.H dł¬tðuÐ

Èœôu� t²ÝuÄ

‚«d²Š« jO×%

—UA� —bMKOÝ

gýuÄ

»«c%
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ÅÅÅ±¥¥ÅÅÅ

® qJýπ‡‡∑U¼ÅsOýU� s¹« —œÆb¼œÅv� ÊUA� pOðULý —uÞ tÐ «— sOýU� Ÿu� s¹« o¹—eð r²COÝ ©

ÆœuýÅv� ÂdÖ »«c� o¹dÞ “« o¹—eð ÈÅtEH×�

Æœu?ýÅv� œ—«Ë ¨o¹—eð tEH×� qš«œÅtÐ Èe¹——UÐ ÈÅtâ¹—œ “« »«c� ¨V(U) Êbý qH) Ë t²CÐ UÐ

 tKŠd�®± d?¹uBð —œ π‡‡∑ÈÅt?E?H×� qš«œ —œ «— o¹—eð Êu²COÄ ¨pO(Ë—bO¼ pł X(UŠ s¹« —œ Æ©

»«c� fáÝ Ë œbMÐÅv� «— Èe¹——UÐ ÈÅtâ¹—œ «b²Ð« åo¹—eð Êu²COÄò ÆbM6Åv� X¹«b¼ uKł ·dÞ tÐ o¹—eð

 tKŠd�® b�«—Åv� V(U) ÈÅtEH×� qš«œ tÐ —UA� UÐ «—≤d¹uBð —œ π‡‡∑“UÐ V(U) ̈ »«c� œUL−�« “« fÄ Æ©

ÆœœdÖÅv�dÐ œuš tO(Ë« X(UŠ tÐ Êu²COÄ Ë Ábý

 qJýπ‡‡∑œdÝ ÈÅtEH×% UÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²�¹— sOýU% p¹ ÈdÖÅt²�¹—  UOKLŽ ÈÅÁ—Ëœ ‡‡

t�ö%

o¹—eð tEH×%

o¹—eð Êu².OÄ

gýuÄ t×HL

V�U� „d×²% tLOH

V�U� tLOH

»«c%

 tKŠd%±Èe¹——UÐ ∫

tFD�

v~²�¹—

 tKŠd%≥“«bH« ÊËdOÐ ∫ tKŠd%≤V�U� Êœd> dÄ ∫

œd?Ð—U?6 f?� Ë r?¹e?OM�¨rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬ È«dÐ œdÝ ÈÅtEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë—

býUÐÅvL� »«c�ÅUÐ rz«œ ”ULð—œ  «eON−ð t6 XÝ« s¹« œdÝ ÈÅtEH×� ‘Ë— X¹e� s¹dðÅrN� Æœ—«œ ÈœU¹“

ôUÐ bM¹¬d� s¹« ÈU¼ÅX¹e� d~¹œ “« Æ©bM²CO� —ËÅÅÅtÞuž »«c� qš«œ —œ Êu²COÄ Ë o¹—eð ÈÅtEH×� «d¹“®

ÆXÝ« o¹—eð —UA� ÊœuÐ

∫“« bMð—U³Ž ‘Ë— s¹« ÈU¼ÅX¹œËb×� s¹dðÅrN�

ÆÂdÖ ÈÅtEH×� ‘Ë— tÐ X³C� o¹—eð dðÅv�ôuÞ ÊU�“ ‡‡



ÅÅÅÅÅ±¥µ

Æ»«c�  —«dŠ ÈÅtł—œ g¼U6 XKŽ tÐ  UFD) —œ »uOŽ œU−¹« ÊUJ�« ‡‡

¥‡‡≥‡‡∑∫ V�U� ‡‡ÅÁbý qOJAð tLO� Ëœ “« —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼ÅV(U)

ÆXÝ«

‰“U� tKOÝËÅtÐ o¹—eð tEH×� UÐ Ë Ábý tO³Fð Ê¬ —œ »«c� o¹—eð XLC) Ë XÝ« XÐUŁ V(U) ‰Ë« tLO�

œ—«u� dðÅgOÐ —œ Ë œ—«œ —«d) Ê¬ —œ “«b�« ÊËdOÐ r²COÝ Ë XÝ« „d×²� V(U) ÂËœ tLO� Æœ—«œ ◊U³ð—«

“UÐ ÂU~M¼ t6 œuýÅv� t²šUÝ È—uÞ tLO� Ëœ —œ V(U) ÈÅtEH×�ÆXÝ« Ábý tO³Fð Ê¬ ÈË— eO� U¼ÅÁ—UÐ Á«—Å

b�ULÐ v)UÐ V(U) „d×²� ÈÅtLO� ÈË— Ë Ábý œ«“¬ V(U) XÐUŁ tLO� “« b�Uł v~²+¹— ÈÅtFD) V(U) Êœd6

d?Ö« Æœu?ýÅv?� «b?ł V?(U?) “« ¨œ—«œÅ—«d?) V(U) „d×²� ÈÅtLO� —œ t6 “«b�« ÊËdOÐ ÈÅtKOÝË tÐ fáÝ Ë

V(U) Êœd6 “UÐ “« q³) U¼ Ê¬ Êœd6 Ã—Uš tÐ È“UO� ̈ bMýUÐ V(U) X6dŠ XNł UÐ È“«u� U¼ÅtâO¼U� —u×�

v~²+¹— ÈÅtFD) “« eO� U¼ÅÊ¬ ̈ V(U) tLO� Ëœ Êbý “UÐ UÐ Ë bM¹uÖÅv� XÐUŁ ÈU¼ÅtâO¼U� U¼ÅÊ¬ tÐ t6 ÆXCO�

ÈU?¼Åt?â?O?¼U?� ¨bM²C¼ V(U) X6dŠ XNł UÐ È“«u� dOž —u×� È«—«œ t6 v¹U¼ÅtâO¼U�Æb�uýÅv� «bł

v~²+¹— ÈÅtFD) Êbý Ã—Uš “« q³) È«Åt�UÖ«bł r²COÝ tKOÝË tÐ U¼ÅtâO¼U� s¹«Æb�uýÅv� ÁbO�U� „d×²�

Æb�uýÅv� «bł Ê¬ “«

µ‡‡ÅÅÅ≥‡‡∑∫r>—UA� X×ð ÈdÖÅt²�¹— ‡‡dHCLð« p¹ “«d²L6 ‘Ë— s¹«—œ »«c� o¹—eð —UA�

X)u� ÈU¼ÅtâO¼U� “« ÁœUH²Ý« —œ ôUÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë— —œ œułu� X¹œËb×� «c(ÆbýUÐ v�

¨œœdÖÅv� bO(uð Áó¹— ‘Ë— jÝuð t6 vðUFD) tOK6 bO(uð ÊUJ�« VOðdð s¹« tÐ ÆœœdÖÅv� ·cŠ ©È«ÅtÝU�®

ÊbA� dÄ qO(œ tÐ t6 ÁbOâOÄ  UFD) bO(uð ÊUJ�« ÁËöFÐÆœ—«œ œułË dðôUÐ XOHO6 UÐ Ë bM¹¬d� s¹« jÝuð

‘Ë— s¹« ÈU¹«e� d~¹œ “« ÆœœdÖÅv� d¹cÄ ÊUJ�« ‘Ë— s¹« pL6 UÐ ¨œ—«b� œułË Áó¹— ‘Ë— —œ ¨V(U)

v?J?¹˛—u?(U?²?� Ë v?J?O?�U?J?� ’«u?š ¨v?~?²?+?¹— Õu?DÝ dðôUÐ XOHO6 “« Ê«uðÅv� Áó¹— ‘Ë— tÐ X³C�

ÆœdÐ ÂU� dðœU¹“ bO(uð XŽdÝ¨dðôUÐ

—œ Èd?ÖÅt²+¹— ‘Ë— tÐ X³C� V(U) Ë  «eON−ð XLO) ÊœuÐ ôUÐ ¨‘Ë— s¹« vKQ« X¹œËb×�

Å® qJý ÆbýUÐÅv� Áó¹— V(U)±∞‡‡∑Æb¼œÅv� ÊUA� «— ‘Ë— s¹« ©

∫—U> ‘Ë—® qJý —œ±± ‡?‡∑ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� bM¹¬d� s¹« —U6 ‘Ë— pOðULý —uÞ tÐ ©

¨Êb?ý t²CÐ Ë È—«cÖ tâO¼U� “« fÄ V(U) ‘Ë— s¹«—œ    180o
Á—u?6 ÈË— ”uJF� —uÞÅÅtÐÅ Ë ÅÅÁbOšdÇ

¨œœdÖÅv� ‰ULŽ« Á—u6 —œ »«c� ̀ DÝ dÐ «u¼—UA� Á—u6 d~¹œ XLC) “«ÆœdOÖÅv� —«d) ’uB+� v¹UI(«

 œËbŠ ® r6 —UA� UÐ sO¹UÄ “« »«c� VOðdð s¹bÐµ[∞Æ œuýÅv� o¹—eð V(U) qš«œ tÐ ©dHCLð« 



ÅÅÅ±¥∂ÅÅÅ

 qJý±∞‡‡∑r> —UA� X×ð ÈdÖÅt²�¹— sOýU% ‡‡

±ÈdÖÅt²�¹— ‡‡

≤tFD� Êbý Ã—Uš Ë V�U� Êbý “UÐ ‡‡

≥V�U� Êœ«œ gýuÄ Ë Êœd> œdÝ ‡‡

¥È—«cÖ tâO¼U% ‡‡



ÅÅÅÅÅ±¥∑

V(U)¨tFD) q�U6 œUL−�« “« fÄ    180o
V(U) tLO� Ëœ ¨œœdÖÅv�dÐ œuš tO(Ë« X(UŠ tÐ Ë ÁbOšdÇ 

vAýuÄ œ«u� qš«œ —œ V(U) ÈÅtLO� Ëœ ÁU~�¬Æœuý v� «bł V(U) “« “«b�« ÊËdOÐ jÝuð tFD) Ë Ábý “UÐ

ÂU−�« Ê¬ —œ È—«cÖ tâO¼U�  UOKLŽ ÊU¹UÄ —œÆb¹¬ œułË tÐ V(U) ̀ DÝ —œ Â“ô gýuÄ Uð Ábý —Ë tÞuž

ôuLF� r6 —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅsOýU� ÆœœdÖÅv� “Už¬ b¹bł  UOKLŽ ÈÅÁ—Ëœ Ë œuýÅv�ÎÈ«—«œ 

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« U¼ÅÊ¬ —œ bO(uð XŽdÝ t−O²� —œ Ë ÁœuÐ È—U6 ÁU~²C¹« bMÇ

¥‡‡∑e>d% “« e¹dÖ ÈdÖÅt²�¹— ‡‡
±

 ∫n?¹dFðd?O?ŁQ?ð X?×?ð V?(U?) Ê¬ —œ t6 œuý v� t²HÖ výË— tÐ e6d� “« e¹dÖ ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë—

Æœuý v�dÄ e6d� “« e¹dÖ ÈËdO�

∫ “« bMð—U³Ž t6 œ—«œ œułË ‘Ë— Ëœ e6d� “« e¹dÖ ÈdÖÅt²+¹— bM¹¬d� —œ vK6 —uÞ tÐ

ÆvI�« e6d� “« e¹dÖ ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë— ‡‡

ÆÈœuLŽ e6d� “« e¹dÖ ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë— ‡‡

 qJý±±‡‡∑r> —UA� X×ð ÈdÖÅt²�¹— sOýU% —U> ‘Ë— “« pOðULý ÈULH ‡‡

± ‡‡ÅCentrifugal Casting

úš



ÅÅÅ±¥∏ÅÅÅ

±‡‡¥‡‡∑∫vI�« e>d% “« e¹dÖ ‘Ë— ‡‡¨bšdÇÅv� œuš vI�« —u×� ‰uŠ V(U) t6 ‘Ë— s¹«

 ‰UÝ —œ —UÐ sO(Ë« È«dÐ±∏∞πÈU¼Åt(u( bO(uð È«dÐ «b²Ð« ‘Ë— s¹« ÆbOÝ— X³Ł tÐ ÊU²CK~�« —œ ÈœöO� 

Ë l?¹U?M?Q X?�dAOÄ UÐ ÆX�dÖ—«d) ÁœUH²Ý« œ—u� r6 X�U+{ UÐ Z�dÐ Ë sJA� ÊbÇ ¨Èd²C6Uš ÊbÇ

—œ Èd?O?~?L?A?Ç X?�d?AOÄ ¨vJ¹˛—u(U²� ’«uš tÐ ÊbOA+Ð œu³NÐ XNł Ê—b�  «eON−ð “« ÁœUH²Ý«

Æb�¬ œułËÅÅtÐ U¼ÅÊ¬ ÈœUFÐ« X)œ Ë ¯—eÐ ÈU¼Åt(u( bO(uð XOKÐU)

∫—U> ‘Ë—X)œ UÐ «— qLŽ—UNÇ —«dJð XOKÐU) b¹UÐ vI�« e6d� “« e¹dÖ ÈdÖÅt²+¹— sOýU� p¹ 

∫“« bMð—U³Ž t6 býUÐ t²ý«œ

ÆbšdâÐ vI�« —u×� ‰uŠ h+A� XŽdÝ X×ð V(U) ‡‡

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË gšdÇ ‰UŠ —œ V(U) qš«œ —œ »«c� Èe¹— —UÐ È«dÐ È«ÅtKOÝË ‡‡

ÆbÝdÐ ÊU¹UÄ tÐ d~¹œ XLC) p¹ —œ Ë “Už¬ XLC) p¹ “« œUL−�« ¨V(U) Êbý dÄ i×� tÐ ‡‡

Æœuý Ã—Uš V(U) qš«œ “« XŽdÝ UÐ Ábý bL−M� ÈÅtFD) ‡‡

® qJý±≤‡?‡∑q?J?ý—œ t?6 t?�u?~�UL¼Æb¼œÅv� ÊUA� «— e6d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅsOýU� “« Ÿu� p¹ ©

q¹— p¹ ÈË— t6 XAÖdÐ Ë X�— X6dŠË vAšdÇ X6dŠ¨œ—«œ X6dŠËœ sOýU� ¨œuýÅv� Áb¼UA�

‰u?Š —œ V?(U?) t?6 v?(U?Š —œÆX?Ý« ÊU?¹U?L� eO� qJý s¹« jÝË XLC)—œË œdOÖÅv� ÂU−�« ’uB+�

V?(U?) —œ Z?¹—b?ð t?Ð ’uB+� v�«œËU� p¹ jÝuð »«c� ¨bšdÇ v� h+A� XŽdÝ UÐ œuš —u×�

qLŽ s¹« ÆbM6Åv� s²�— VIŽ tÐ ŸËdý sOF� XŽdÝ UÐ q¹— ÈË— V(U) ÊU�“ sOL¼ —œÆœuýÅv� t²+¹—

j?Ýu?ð t?(u?( ¨»«c?� œU?L?−�« “« fÄ ÆbÝdÐ V(U) ÈU¼ÅXLC) ÈÅtL¼ tÐ »«c� t6 bÐU¹Åv� t�«œ« U−�¬ Uð

ÆœuýÅv� Ã—Uš V(U) qš«œ “« ¨’uB+� g6 ÊËdOÐ r²COÝ

® qJý±≥‡‡∑X6dŠ Ë bšdÇ v� œuš —u×� ‰uŠ jI� V(U) t6 b¼œÅv� ÊUA� «— vL²COÝ ©

t?²?+?¹— V?(U?) q?š«œ t?Ð Á—U?³?J?¹ t?Ð »«c?� U?¼Ås?OýU� t�uÖ s¹« —œÆœ—«b� œułË Ê¬ —œ v²AÖdÐ Ë X�—

ÆœuýÅv�

∫V?�U� fMłôu?L?F� V(U) fMłÎÈ«d?Ð Èœôu?� ÈU?¼ÅV?(U) ÆbýUÐ v� XO�«dÖ U¹ f�¨œôu� “« 

—U?6 tÐ ¨bM²C¼ v¹ôUÐ œUL−�« tDI� È«—«œ t6 v¹U¼˛UO(¬ ÈdÖÅt²+¹— È«dÐ Ë œU¹“ œ«bFð tÐ U¼ÅtFD) bO(uð

b?¹U?Ð V(U) `DÝ Ê¬ g¼U6 È«dÐ Ë ÁœuÐ ”UCŠ vð—«dŠ „uý tÐ X³C� Èœôu� ÈU¼ÅV(U) ÆœË—Åv�

ö�U6ÎÆœuý Áœ«œ gýuÄ 



ÅÅÅÅÅ±¥π

 qJý±≤‡‡∑ÊbÇ Èe¹— t�u� XNł vI�« e>d% “« e¹dÖ sOýU% ŸuH p¹ ‡‡

 qJý±≥‡‡∑sOýU% “« Èd~¹œ ŸuH ‡‡

vI�« e>d% “« e¹dÖ



ÅÅÅ±µ∞ÅÅÅ

 ∫ Èe?¹——UÐ ÈU¼Å‘Ë—t?Ð U?¹ Ë ·dÞ Ëœ U¹ ·dÞ p¹ “« b�«uðÅv� V(U) qš«œ —œ »«c� Èe¹——UÐ

Ë fMł dOE� v¹U¼Åq�UŽ tÐ Ë ÁœuÐ dOG²� Èe¹—Å—UÐ XŽdÝ ÆœdOÖ ÂU−�« V(U) ‰uÞ —œ ‰U�U6 p¹ tKOÝË

„Ëd?Ç Ë È“U?Ö ÈU?¼Åp?� Èd?O?ÖÅq?Jý YŽUÐ d²L6 Èe¹——UÐ  ÈU¼ÅXŽdÝ Æœ—«œ v~²CÐ tFD) Á“«b�«

ð tÐ d−M� Èe¹——UÐ œU¹“ ÈU¼ XŽdÝ fJŽdÐ Ë b�uýÅv� `DÝ Êœ—ušÓd
Ó

Æb�œdÖÅv� v(uÞ ÈU¼ „

∫ v?~?²�¹—  —«dŠ ÈÅtł—œÈÅÁ“«b?�« ¨v?~?²?+?¹— ˛U?O(¬ U¹ eK� “« vFÐUð Èe¹——UÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ

ÆXÝ« V(U) œ«u� vJ¹eO� ’«uš Ë V(U)

 ∫V�U�  —«dŠ ÈÅtł—œu� v~²+¹— tFD) ’«uš —œ eO� V(U)  —«dŠ ÈÅtł—œÏÈÅtł—œ Ë ÁœuÐ dŁ

Æœ—«œ v~²CÐ v~²+¹— ÈÅt(u( X�U+{Ë V(U) X�U+{¨»«c� fMł tÐ V(U) ÈÅtO(Ë«  —«dŠ

≤‡‡¥‡‡∑∫ÈœuLŽ e>d% “« e¹dÖ ÈdÖÅt²�¹— ‡‡Èe¹——UÐ dŁ« —œ v~²+¹—  UFD) bM¹¬d� s¹« —œ

gšdÇ “« výU� t6 e6d� “« e¹dÖ ÈËdO� Æb¹¬Åv� œułË tÐ ÈœuLŽ Ê«œdÖ V(U) p¹ qš«œ —œ »«c�

—UA� s¹« Æœ—Ë¬Åv� r¼«d� «— ©V(U) ÈU¼ÅtEH×� U¹® V(U) tEH×� Êœd6dÄ È«dÐ Â“ô —UA� ¨XÝ« V(U)

ÈU?¼Å‘Ë— t?Ð X?³?C?� ‘Ë— s?¹« t?Ð Áb?ý b?O?(uð  UFD) Æb�U�Åv� v)UÐ V(U) qš«œ eK� q�U6 œUL−�« Uð

ÈU?¼Åt?F?D?) b?O?(uð È«dÐ ‘Ë— s¹« d~¹œ ·dÞ “« ÆbMýUÐÅv� ÈdðdÐ vJO�UJ� ’«uš È«—«œ vJOðU²Ý«

ÆXÝ« dðÅÈœUB²)« ’Uš

v?(U?~?Ç s?²?�— ôUÐ eO� Ë U¼ÅtFD) vJO�UJ� ¨vJ¹eO� ’«uš v¹uCL¼ ‘Ë— s¹« ÈU¼ÅvÖó¹Ë “«

ÆbýUÐÅv� È—UŽ U¼ÅvB(UšU� d~¹œË È“UÖ ÈU¼ p�¨U¼bOC6«“« U¼ tFD) d~¹œ ·dÞ “« ÆbýUÐÅv� U¼ÅÊ¬

ÊU?�b?�«— s?²?�— ôU?Ð t−O²� —œ Ë t¹cGð Ë ÁU~¼«— “« ÁœUH²Ý« ÂbŽ ¨‘Ë— s¹« rN� ÈU¼ X¹e� “«

ÆXÝ« bO(uð

ÈU¼œôu� ÆXÝ« ‘Ë— s¹« ÈU¼ÅX¹e� d~¹œ “« e6d� “« e¹dÖ ‘Ë— —œ U¼˛UO(¬ ÈÅtOK6 bO(uð ÊUJ�«

¨Èd?²?C?6U?š ÈU?¼ÅÊb?Ç ¨ —«d?Š Ë vÖœ—uš tÐ ÂËUI� Ë ˛UO(¬ dÄ ÈU¼œôu� ¨È˛UO(¬ Ë vMÐd6 ÈÅÁœUÝ

¨r¹eOM� ¨f� ¨rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬ ¨vKJO� ÈU¼œôu� ¨@�“ b{ ÈU¼œôu� ¨˛UO(¬ dÄ ÈU¼œôu� ¨sJA�

U�ULð qJO�Î¨U¼ÅpO�«dÝ dOE� ÈeK�dOž œ«u� Æb�—«œ «— ÈœuLŽ e6d� “« e¹dÖ ‘Ë— jÝuð bO(uð ÊUJ�« 

ÊUJ�« ¨bMýUÐ t²ý«œ »«c� X(UŠ bM�«uðÅv� t6 Èœ«u� ÂULð XIOIŠ —œ Ë ÆÆÆ Ë U¼ÅpO²ÝöÄ ¨U¼ tAOý

Æb�—«œ «— ‘Ë— s¹« jÝuð bO(uð

∫U¼ÅV�U�ÆbMýUÐ vLz«œ Ë vLz«œ tLO�¨ È«ÅtÝU� bM�«uðÅv� ÈœuLŽ e6d�“« e¹dÖ ‘Ë— —œ U¼ÅV(U) 

Æœ—«œ v~²CÐ bO(uð œ«bFð eO� Ë “UO� œ—u� XOHO6 ¨tFD) qJý tÐ V(U) Ÿu� »U+²�«

∫ ÈœuLŽ e>d% “« e¹dÖ ‘Ë— ÈbMÐ rO.Ið rOCIð t²Ýœ tÝ tÐ ÈœuLŽ e6d� “« e¹dÖ ‘Ë— ∫œuýÅv�



ÅÅÅÅÅ±µ±

ÆvF)«Ë e6d� “« e¹dÖ ÈdÖÅt²+¹— ‡‡

Æe6d�“« e¹dÖ tLO� ÈdÖÅt²+¹— ‡‡

Æe6d� “« e¹dÖ vAšdÇ ÈdÖÅt²+¹— ‡‡

v?F?�«Ë e?	d� “« e¹dÖ ÈdÖÅt²�¹— ©n�«∫‘œu?š Èœu?LŽ —u×� ‰uŠ V(U) ‘Ë— s¹« —œ

‘Ë— s?¹«Å —œ t?âO¼U� “« ÁœUH²Ý«Æb¹UL�Åv� bO(uð È«Åt(u( U¹ Ë qJý È«Åt�«u²Ý« ÈU¼ÅtFD) Ë bšdÇÅv�

® qJý ÆXÝ« œËb×�±¥‡‡∑Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅsOýU� t�uÖ s¹« “« Ÿu� p¹ Å©

 qJý±¥‡‡∑vF�«Ë ÈœuLŽ e>d% “« e¹dÖ ÈdÖÅt²�¹— sOýU%  ‡‡



ÅÅÅ±µ≤ÅÅÅ

 qJý±µ‡‡∑ÈœuLŽ e>d% “« e¹dÖ tLOH ÈdÖÅt²�¹— sOýU%  ‡‡

s¹« ÆbÝ—Åv� ÊU¹UÄ tÐ vKš«œ XLC) —œ Ë Ábý “Už¬ vł—Uš ÈÅt²ÝuÄ “« œUL−�« Å‘Ë— s¹« —œ

÷U³I�« ÊËbÐ Ë v~²+¹— ÈU¼ÅVOŽ “« È—UŽ¨v(UŽ XOHO6 UÐ U¼ÅtFD) Êœ—Ë¬ r¼«d� YŽUÐ œUL−�« ÈÅÁu×�

ÆœuýÅv�

∫e?	d� “« e¹dÖ tLO½ ÈdÖÅt²�¹— © » t?6 œË—Åv� —U6 tÐ v¹U¼ÅtFD) bO(uð —uEM� tÐ ‘Ë— s¹«

U�ULð Ê¬ Ã—Uš Ë qš«œ qJýÎœuš —u×� ‰uŠ tFD) Ë V(U) ‘Ë— s¹« —œ ÆœuýÅv� œU−¹« V(U) jÝuð 

Œ«—uÝ È«—«œ tFD) dÖ« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÈœuLŽ ÊUšdÇ —u×� p¹ “« tDÐ«— s¹« —œ t6 bšdÇÅv�

 qJý® œuýÅv� ÁœUH²Ý« tâO¼U� “« ¨býUÐ±µ‡‡∑Æ©

V�U� tEH×%

ÁU~¼«—

vJ¹d²J(« ÈU¼—uðu� —uðË— Ë U¼Åt�«ËdÄ¨—«œ—UOý ÈÅtLCð ŒdÇ ̈ Áb�œ ŒdÇ ÈU¼ÅtLI( bM�U� v¹U¼ÅtFD)

ÆœuL� bO(uð bM¹¬d� s¹« jÝuð Ê«uðÅv� «—

∫e?	d?� “« e¹dÖ vAšdÇ ÈdÖÅt²�¹— ‘Ë— © Ã ·«d?Þ« —œ V?(U) ÈU¼ÅtEH×� ‘Ë— s¹« —œ

 qJý ® b�«ÅÁbý ÁbOÇ ŒdÇ ·«dÞ« v¹U¼ÅÁdÄ bM�U� ¨—u×�±∂‡‡∑tFD) s¹bMÇ —UÐ d¼ —œ VOðdð s¹« tÐ Æ©

e6d� “« e¹dÖ tLO� ‘Ë— bM�U� V(U) Êœd6 dÄ È«dÐ «— Â“ô —UA� ¨e6d� “« e¹dÖ ÈËdO� ÆœuýÅv� bO(uð



ÅÅÅÅÅ±µ≥

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbO¹UL� n¹dFð «— vLz«œ ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹— ‡‡

≤ÆbO¹UL� n¹dFð «— Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹— ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— ÈdÖÅt²+¹— ‘Ë— ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¼ÅX¹e� ‡‡

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

µu� ÈU¼Åq�UŽ ‡‡ÅÅÅÏÆb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— ‘Ë— —œ tâO¼U� Ë V(U) fMł »U+²�« —œ dŁ

∂u� ÈU¼Åq�UŽ ‡‡ÅÅÅÅÏÆb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— V(U) dLŽ —œ dŁ

∑u� ÈU¼Åq�UŽ ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— V(U)  —«dŠ ÈÅtł—œ sOOFð —œ dŁ

∏ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë ÁœuL� n¹dFð «— —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ‡‡

πÆb¹d³Ð ÂU� «— —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¼ÅX¹e� ‡‡

±∞ÆbO¼œ `O{uð dB²+� —uÞ tÐ «— —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅsOýU� —U6 “dÞ ‡‡

±±Æb¹d³Ð ÂU� «— —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅsOýU� Ÿ«u�« ‡‡

±≤ÆbO¼œ `O{uð «— ÂdÖ ÈÅtEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— sOýU� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— œdÝ ÈÅtEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅsOýU� vÖó¹Ë ‡‡

±¥ÆbO¼œ `O{uð «— r6 —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅsOýU� vÖó¹Ë ‡‡

±µÆb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë ÁœuL� n¹dFð «— e6d�“« e¹dÖ ÈdÖÅt²+¹— ‡‡

±∂ÆbO¼œ `O{uð «— vI�« e6d� “« e¹dÖ ÈdÖÅt²+¹— sOýU� —U6 ‘Ë— ‡‡

 ±∑Æb¹d³Ð ÂU� «— ÈœuLŽ e6d� “« e¹dÖ ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�« ‡‡

 qJý±∂‡‡∑e>d% “« e¹dÖ vAšdÇ ÈdÖÅt²�¹— ‘Ë— ‡‡

Èe¹——UÐ tâ{uŠ

V�U�v~²�¹— tFD�

gšdÇ —u×%

UŽu� ‘Ë— s¹«Æœ—Ë¬Åv� r¼«d�ÎÆœË—Åv� —U6 tÐ ÆÆÆ Ë U¼ÅXCÐ ¨U¼Åp¼U� ¨ ô¬dOý ÈÅt�bÐ bO(uð È«dÐ 



ÅÅÅ±µ¥ÅÅÅ

r²A¼ qB�

tâO¼U% Ë V�U� Êœ«œ gýuÄ

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

±Æb¼œ Õdý «— vLz«œ Ë X)u� ÈU¼ÅV(U) Êœ«œ gýuÄ “« ·b¼ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— V(U) —œ ÁœUH²Ý« œ—u� vAýuÄ œ«u� ‡‡

≥Æb¼œ  `O{uð «— V(U) Êœ«œ gýuÄ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

 ± ‡‡ ∏t%bI% ‡‡ 

È«Åt�uÖ tÐ ̈ œuý v� V(U) œ—«Ë ôUÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ “« t6 v�U~M¼ Áó¹Ë tÐ¨»«c� eK�  UB+A�

t?âO¼U� U¹ V(U) œ«u� Ë »«c� ÊUO� v¹UOLOý Ë vJ¹eO�  ôUFH�« Ë qF� ÂU−�« tÐ XÝ« sJL� t6 XÝ«

Æœuý d−M�

V?O?Ý¬ ¨t?F?D?) v?J?O�UJ� Ë vJ¹˛—u(U²� ’«uš tÐ b�«uðÅv� U¼ gM6«Ë s¹« ÂU−�« XÝ« vN¹bÐ

©t?F?D?) —œ® sAš Ë dÐ“ ÕuDÝ œU−¹« Æb¹UL� ÈdOÖuKł VOŽ ÊËbÐ Ë r(UÝ ÈÅtFD) bO(uð “« Ë Áb�UÝ—

eK�ÆœuýÅv� Áb¼UA� Áœd²CÖË l¹Uý—uÞ tÐ È« tÝU� ÈU¼ tâO¼U�Ë V(U) —œ t6 XÝ« œ—«u� s¹« “« vJ¹

–u?H?� Ê¬ q?š«œ t?Ð Ë Áœu?L�dð «— tâO¼U�Ë V(U) œ«u� ©l¹U�® »«c� X(UŠ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ÊœuÐ «—«œ qO(bÐ

ð o¹dÞ “« »«c� –uH� œ—«u� “« vCFÐ —œ t6 XÝ« d6– qÐU)ÆbM6Åv�ÓdÓ◊UC³�« dŁ« —œ Ábý œU−¹« ÈU¼ „

Ë q?F?�¨t?â?O?¼U?� U?¹ V?(U?) q?š«œ t?Ð »«c?� e?K� –uH� “« fÄÆœdOÖÅv�  —uQ V(U) `DÝ —œ vð—«dŠ

 —u?Q V?C?Ç Ë t?ÝU?� v?M?F¹ tâO¼U� U¹ V(U) ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« Ë eK� ÊUO� v¹UOLOý  ôUFH�«

Ê¬ ÕuDÝ È—«uL¼U� Ë ÈdÐ“ Vłu� Ë ÁbO³CÇ tFD) ̀ DÝ tÐ  ôUFH�« Ë qF� s¹« ‰uB×� t6 œdOÖÅv�

ÆœuýÅv�

tÐ v²C¹UÐ ¨v~²+¹— ÈÅtFD) —œ v³OŽ sOMÇ œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ t6 XÝ« vN¹bÐ ¨s¹«dÐUMÐ

tłuð UÐ bMÇ d¼ Æœ—Ë¬ qLŽ tÐ  XF�UL� tâO¼U� U¹ V(U) Ë »«c� eK� ÊUO� ‰UFH�« Ë qF� ÂU−�« “« vI¹dÞ

e?O?� Ë »u?žd?� VCÇ Ë tÝU� »U+²�« UÐ t6 bM¹¬d� Ë œ«u� ÈU¼ tMO�“ —œ Ábý qQUŠ ÈU¼ÅX�dAOÄ tÐ
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s?²?�— ôU?Ð q?O?(œ t?Ð v?(Ë œu?L?� œËb?×� ÈœU¹“ œËbŠ Uð «— VOŽ s¹« Ê«uðÅv� ÈdOÖÅV(U) ‘Ë— ‰d²M6

ÈdOÖuKł È«dÐ ‘Ë— s¹dð VÝUM�¨Ë— s¹« “« býUÐ vL� ÈœUB²)« ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« ̈ bO(uð ÈÅtM¹e¼

s?L?{ t?6 X?Ý« v?M?O?F?� “«b?Öd?¹œ œ«u?� U?Ð t?â?O?¼U� Ë V(U) ÈU¼Å`DÝ Êœ«œ gýuÄ¨Ábý œU¹ VOŽ “«

‡?‡ v?J?¹e?O?�  ôUFH�« Ë qF� ÂU−�« t−O²� —œ Ë tâO¼U� Ë V(U) UÐ »«c� eK� ”ULð “« ¨ÊœuÐ ÈœUB²)«

ÆbM6Åv� ÈdOÖuKł U¼ÅÊ¬ ÊUO� v¹UOLOý

tÇ dÖ«ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vQUš XOL¼« Ë vÖó¹Ë “« V(U) gýuÄ ¨vLz«œ ÈU¼ÅV(U) œ—u� —œ

‰UŠ s¹« UÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ Èd²L6 XOL¼« “« ÁËdÖ s¹« —œ V(U) Ë »«c� sOÐ v¹UOLOý  ôUFH�« Ë qF�

`DÝ eO� Ë V(U) tÐ v~²+¹— ÈÅtFD) ÊbO³CÇ “« ÈdOÖuKł eO� Ë V(U) dLŽ g¹«e�« —œ V(U) gýuÄ

Æœ—«œ È«ÅÁbMM6 sOOFð gI� ¨»uš ÈÅÁbý ÂULð

t�UÖ«bł —uÞ tÐ vLz«œ Ë X)u� ÈU¼Å‘Ë— —œ tâO¼U� Ë  V(U) gýuÄ qB� s¹« —œ ‰UŠ d¼ tÐ

ÆœdOÖÅv� —«d) vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u�

≤ ‡‡ ∏X�u% ÈU¼ÅV�U� —œ gýuÄ œ«u% Ÿ«uH« ‡‡ 

r?O?CIð l¹U� ◊uK+� Ë b�Uł ÁËdÖ Ëœ tÐ Ê«uð v� «— tâO¼U� Ë V(U) gýuÄ œ«u� vK6 —uÞ tÐ

ÆœuL�

È“«b?Öd¹œ œ«u� q�Uý ¨b�Ë—Åv� —U6ÅtÐ dð È«ÅtÝU� ÈU¼ÅV(U) —œ d²AOÐ t6 b�Uł vAýuÄ œ«u�

ÈU?¼ ‰U?Ðd?ž “« ÁœU?H²Ý« UÐ œ«u� s¹« ÆbMýUÐ v� ÈbOC6« œ«u� Ë vMÐd6 œ«u� ¨vðUJOKOÝ œ«u� ÊuâL¼

`DÝ tÐ ’uB+� q¹UÝË Ë —«eÐ« UÐ U¹ Ë b�uý v� ÁbOýUÄ V(U) `DÝ tÐ —œuÄ ÈÅtCO6 U¹ Ë e¹— —UOCÐ

Ã—U?š V?(U?) t?E?H?×?� “« Áœd?A?� È«u?¼ U?¹ p?ðu� jÝuð v�U{« —œuÄ Ë b�uýÅv� Áœ«œ gýuÄ V(U)

«œb−�  ‰b� v²C¹UÐ ̈ ‘Ë— s¹« UÐ V(U) Êœ«œ gýuÄ “« fÄ t6 XÝ« d6– qÐU)ÆœœdÖÅv�ÎtEH×� ÊË—œ  

s?O?Ð “« V?(U?) q?š«œ —œ ‰b?� ÈU?¼ÅÈb?M?K?Ð Ë  v?²?C?Ä Ë n?¹d?þ  ÈU?¼ÅX?L?C) Uð œuý Áœ«œ —«d)  V(U)

‰Ëbł—œÆœËd�± ‡‡ ∏Æb�«ÅÁbý Ã—œ U¼ÅÊ¬ ÈœdÐ—U6 j¹«dý Á«dL¼ tÐ ©Å—œuÄ® b�Uł vAýuÄ œ«u� Ÿ«u�« 

ôuQ« l¹U� ◊uK+� vAýuÄ œ«u�ÎÆb�Ë—Åv� —U6ÅtÐ U¼ÅtâO¼U� eO� Ë pAš È«ÅtÝU� ÈU¼ÅV(U) —œÅ

∫“« bMð—U³Ž t6 b�uýÅv� qOJAð vKQ« ¡eł —UNÇ “« œ«u� s¹«

“«bÖd¹œ ÈÅÁbMM6 dÄ ÈÅÁœU� ‡‡ n(«
±

Æ

± ‡‡ÅRefractory Filler
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È“UÝ —ËÅtÞuž q�UŽ ‡‡ »
±

Æ

VCÇ ‡‡ Ã
≤

Æ

tDÝ«Ë U¹ q�UŠ ÁœU� ‡‡ œ
≥

Æ©sžË— ¨qJ(« ¨»¬ ®

gýuÄ XOHO6 ÊbOA+Ð  œu³NÐ —uEM� tÐ eO� Èd~¹œ œ«u� XÝ« sJL�¨Ábý œU¹ È«eł« dÐ ÁËöŽ

gMð dOOGð —œ t6 È«ÅÁœU� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ® V(U) `DÝ —œ ‰UF� ÈÅÁœU� ∫“« bMð—U³Ž t6 b�uý t�U{« Ê¬ tÐ

u� »«c� v×DÝÏÊœd6 n6 “« ÁbMM6 ÈdOÖuKł œ«u� ̈ vÖbM³CÇ XOQUš  œu³NÐ È«dÐ Èœ«u� ©býUÐÅv� dŁ

ÆÆÆ Ë gýuÄ

Ê“Ë “« ÊU?J?�« b?Š U?ð v?²?C?¹U?Ð¨V?ÝU?M?� ÈÅÁ“«b?�« Ë q?J?ý ÊœuÐ «—«œ dÐ ÁËöŽ ¨“«bÖd¹œ œ«u�

v�UÝ¬ tÐ tDÝ«Ë U¹ q�UŠ ÈÅÁœU� qš«œ —œ U¼ÅÊ¬ Êbý —Ë tÞuž Uð bMýUÐ —«œ—ušdÐ ÈdðÅsO¹UÄ ’uB+�

v?¦?M?š »«c?� t?Ð X?³?C?� v?¹U?O?L?O?ý d?E?� “« Ë Áœu?Ð s?O¹UÄ b¹UÐ œ«u� s¹« vð—«dŠ ◊UC³�« ÆœdOÖ  —uQ

q?ÐU?) X?O?L?¼« “« e?O?� X?L?O) ÊœuÐ sO¹UÄ Ë v�«Ë«d� ¨d6c(« ‚u� ÈU¼ÅvÖó¹Ë —UM6 —œ XÝ« vN¹bÐÆbMýUÐ

ÆbýUÐÅv� —«œ—ušdÐ vNłuð

 ‰Ëbł± ‡‡∏X�u% ÈU¼ V�U� È«dÐ b%Uł vAýuÄ œ«u% Ÿ«uH« ‡‡ 

vðUJOKOÝ œ«u%vMÐd> œ«u%ÈbO.>« œ«u%

XOMO�uKOÝXO�«dÖ
  
SiO2fOKOÝ —œuÄ 

 u�Uý‰Už“ —œuÄ
  
Al2O3sO�u(¬ —œuÄ 

XO6u(u�XOÝ«d²�¬MgOr¹eOM� bOC6« —œuÄ 

s(uzU6p6 —œuÄ
  
Cr2O3 ,FeOXO�d6 —œuÄ 

  U³O6dð
  
SiO2 ¨ 

  
Al2O3  

ZrO2,SiO2XM6d¹“—œuÄ 

 Ë
  
H2O—œ U¼ÅÊ¬ X³C� t6 

  
3MgO,4SiO2p(Uð —œuÄ 

ÆXÝ«  ËUH²� p¹ d¼
  
2H2O

êÖÅ@MÝ ¨vðUJOKOÝ œ«u� ¨p(Uð ¨œ—¬U¼ÅvM¼¬ dOž

vMÐd6 œ«u�U¼ÅÊbÇ

U¼Å UJOKOÝ Ë U¼bOC6« ¨vMÐd6dOž œ«u�U¼œôu�

± ‡‡ÅSuspension Agent

≤ ‡‡ÅBinder Agent

≥ ‡‡ÅCarrier - Vehicle
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n?K?²?+?� “«b?Öd?¹œ œ«u� “« XÝ« sJL� ¨Ê¬ ÈdÖÅt²+¹— j¹«dý eO� Ë »«c� eK� Ÿu� ”UÝ« dÐ

X¹eOM� ¨Ås¹uO(«  u�Uý ¨sO�u(¬ ¨XO�Ëd6 ¨s6d¹“¨fOKOÝ —œuÄ ∫“« bMð—U³Ž œ«u� s¹« Æœuý ÁœUH²Ý«

ÆX¹eOM� ‡‡ ÂËd6 Ë

vÐUO²Ýœ È«dÐ ̈ vAýuÄ ◊uK+� dÝ«dÝ —œ “«bÖd¹œ œ«u�  «—– Xš«uMJ¹ l¹“uð tJM¹« tÐ tłuð UÐ

œ«u?� ’u?B?+?� Ê“Ë —œ œu?łu?� ·ö?²?š« q?O?(œ t?Ð¨«c?( X?Ý« È—Ëd{ Èd�« ¨Xš«uMJ¹ gýuÄ tÐ

Èœ—«u� —œÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« È“UÝ—ËÅtÞuž q�UŽ ÂU�  tÐ Èœ«u� “« ̈ tDÝ«Ë U¹ q�UŠ ÈÅÁœU� Ë “«bÖd¹œ

ôuLF� ¨býUÐ »¬ tDÝ«Ë U¹ q�UŠ ÁœU� t6ÎÆœË—Åv� —U6 tÐ È“UÝ—Ë tÞuž q�UŽ Ê«uMŽ tÐ XO�u²MÐ 

tÐ “«bÖd¹œ œ«u�  «—– ÊbO³CÇ YŽUÐ t6 XÝ« s¹« vAýuÄ œ«u� ◊uK+� —œ v³CÇ q�UŽ gI�

ôuLF� “UO� œ—u� VCÇ Ê«eO�Æœuý v� tâO¼U� U¹ V(U) `DÝ tÐ U¼ÅÊ¬ ‰UBð« eO� Ë d~¹bJ¹ÎÈÅÁ“«b�« tÐ 

œ«u?� œU?¹“ d?¹œU?I?�“« v?ýU?� »uKD�U�  «dŁ« qO(œ tÐ ‰UŠ d¼ tÐ v(Ë Æœ—«œ v~²CÐ “«bÖd¹œ œ«u�  «—–

ÆbÐU¹ g¼U6¨—«bI� s¹d²L6 tÐ vAýuÄ œ«u� ◊uK+� —œ œ«u� s¹« —«bI� Uð œuý vFÝ v²C¹UÐ v³CÇ

U¹ q�UŠ ÈÅÁœU� t6 Èœ—«u� —œÆœuý v� ÁœUH²Ý« ÈœbF²� ÈU¼ÅVCÇ “« vAýuÄ œ«u� tONð —œ

¨d?J?ý¨b?M?) —b?M?GÇ ”ö� ¨©t²ÝUA�® s¹d²C6œ¨nK²+� ÈU¼ „Uš ÊuâL¼ Èœ«u�¨býUÐ »¬ tDÝ«Ë

—U?6 t?Ð VCÇ Ê«uMŽ tÐ »¬ —œ ‰uK×�U� U¹ ‰uK×� ©U¼ÅmLQ® ÈU¼Ås¹“— Ë ©tAOý »¬® r¹bÝ  UJOKOÝ

e?O?� b?�u?ýÅv?� d?O?Öœu?š «u?¼  —ËU?−?� —œ U¹ Ë  —«dŠdŁ« —œ t6 v¹U¼ÅsžË— “« s¹« dÐ ÁËöŽ ÆœË—Åv�

ÆœuL� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv�

È«—«œ b?¹U?Ð v?A?ýu?Ä l?¹U?� ◊u?K?+?� ¨Ê¬ Èd?Ö t?²?+?¹— j¹«dý Ë »«c� eK� Ÿu� “« dE� ·dQ

∫býUÐ q¹–  UB+A�

sOA� tð  —uQ —œ Ë ÁœuÐ —«œ—ušdÐ v�U6ÅÈ—Ë tÞuž XOQUš“« b¹UÐ vAýuÄ ◊uK+� ‡‡ n(«

—œ Ê¬ “« v²š«uMJ¹ l¹“uð Ë Áb�¬—œ oKF�  —uQ tÐ v�UÝ¬ tÐ œ«u� s¹«¨Êœ“ r¼ tÐ UÐ b�Uł  «—– Êbý

ÆœœdÖ qQUŠ q�UŠ ÈÅÁœU�

ÆbMýUÐ Êœ«œ gýuÄ ‘Ë— UÐ VÝUM²� b¹UÐ ’uB+� Ê“Ë Ë XEKž dE� “« ‡‡ »

ÆbýU³� Ÿu³D�U� Ë bÐ ÈuÐ È«—«œ Ë ÁœuÐ vLÝ dOž b¹UÐ vAýuÄ ÁœU� ‡‡ Ã

ÆbýUÐ ÁdOž Ë «u¼ ÈÅÁbý f³Š ÈU¼Å»U³Š b)U� Ë ÁœuÐ vKIOQ Ë ·UQ b¹UÐ gýuÄ ‡‡ œ

ÆbýUÐ —«œ—ušdÐ tâO¼U� Ë V(U)  ̀ DÝ tÐ v�U6Å vÖbM³CÇ XOQUš “« b¹UÐ vAýuÄ œ«u� ‡‡ ‡¼

ð b?¹U?³?� »«c?� UÐ ”ULð U¹ Ë  —«dŠ gÐUð dŁ« —œ ¨l¹dÝ Êbý ÂdÖ U¹ Êbý pAš dŁ« —œ sOMâL¼ÓdÓ„

ÆœœdÖ «bł tâO¼U� ÕuDÝ Ë V(U) ÈÅÁ—«bł “« U¹ Ë œ—u+Ð



ÅÅÅ±µ∏ÅÅÅ

“« Uð býUÐ sJL� bŠ s¹d²L6 —œ b¹UÐ »«c� UÐ ”ULð ÂU~M¼ tÐ gýuÄ “« Ábý bŽUB²� “UÖ ‡‡ Ë

ÆœœdÖ ÈdOÖuKł tFD) ÕuDÝ —œ È—«uL¼U� œU−¹«

¨bMýUÐ —«œ—ušdÐ vÐuKD� Ë VÝUM� ’«uš “« ôUÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ —œ  b¹UÐ vAýuÄ œ«u� ‡‡ “

Æ»«c� UÐ gM6«ËÅtÐ q¹ULð ÂbŽ ¨È“«bÖd¹œ ÂUJ×²Ý« Ë  U³Ł kHŠ ∫“« bMð—U³Ž ’«uš s¹« “« všdÐ

 ‰Ëbł —œ≤ ‡‡ ∏Ábý Ã—œ U¼˛UO(¬ “« vCFÐ È«dÐ l¹U� ◊uK+� vAýuÄ œ«u� Ÿ«u�«  UB+A� 

ÆXÝ«

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡∏l¹U% ◊uK�% vAýuÄ œ«u%  UB�A% ‡‡ÅÅÅ

»¬ bL—œ©bL—œ® vAýuÄ œ«u%                ˛UO�¬ ŸuH        

∂∑≤∞ ‡‡ p(Uð ∂[µ ‡‡ ‰Už“ —œuÄ ∂[µ”ö� f� ÈU¼˛UO(¬

µ∑±±[µ ‡‡ vMOÇ „Uš ≤≥ ‡‡ vMÐd6 œ«u� ∏[µ”ö� dHC� U¹ »dÝ e�dÐ

µ∂≤≤ ‡‡ p(Uð ±± ‡‡ êÖ —œuÄ ±±”ö� rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬

∑∞≤≤ ‡‡ ‰Už“ —œuÄ ¥ ‡‡ XO�u²MÐ ¥s¹d²C6œ ÊbÇ

∂∂≤± ‡‡ ‰Už“ —œuÄ ∂[µ ‡‡ “uC� „Uš ∂[µXO�«dÖ ©„“U�® v×DÝ gýuÄ

∂∑≤∞ ‡‡  u�Uý ∂[µ ‡‡ “uC� „Uš ∂[µXO�«dÖ v×DÝ gýuÄ

∂≥≤µ ‡‡ fOKOÝ —œuÄ ∂ ‡‡ XO�u²MÐ ≥s¹d²C6œ rO+{ gýuÄ

≥„—eÐ sžË— rO+{ gýuÄ

∂¥≥∞ ‡‡ fOKOÝ —œuÄ U¹ Ë Êu6d¹“ —œuÄ ±[µXO�u²MÐ œôu�

¥[µtâO¼U� sžË— „“U� gýuÄ

µ∞¥≤[µ ‡‡ X¹d²O� µ ‡‡ XO�u²MÐ ≤[µs¹d²C6œ eM~M� œôu�

ôuLF� r¹eOM� ÈU¼˛UO(¬ ÈdÖÅt²+¹— È«dÐÎtÝU� r¹eOM�

 UÐ «—± Ë p¹—uÐbOÝ« bQ—œ±bOÝ« bQ—œ

œ—«u� vCFÐ —œ bMM6 v� ◊uK+� p¹—uH(uÝ

 “UÖ ÷dF� —œ «— V(U) eO�
  
SO2ÆbM¼œÅv� —«d) 

≥ ‡‡ ∏tâO¼U% Ë V�U� Êœ«œ gýuÄ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ 

Ê«uðÅv� «— l¹U� ◊uK+� vAýuÄ œ«u� jÝuð tâO¼U� Ë V(U) Êœ«œ gýuÄ ‰uLF� ÈU¼ ‘Ë—

Ë ÊbOýUÄ ‘Ë— ¨ZMHÝ« Ë u� rK) “« ÁœUH²Ý« UÐ gýuÄ∫“« bMð—U³Ž t6 œuL� rOCIð vKQ« ÈÅt²Ýœ tÝ tÐ
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ÆÈ—Ë tÞuž ‘Ë—

±‡‡ ≥ ‡‡ ∏∫ZMHÝ« Ë u% rK� “« ÁœUH²Ý« UÐ Êœ«œ gýuÄ ‘Ë— ‡‡ È—UOCÐ —œ ‘Ë— s¹« 

“«b?Öd?¹œ œ«u?�  «—– ¨Êœ«œ g?ýu?Ä ÂU?~?M?¼Åt?Ð ‘Ë— s¹« —œÆXÝ« ‰Ë«b²� ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼ÅÁUÖ—U6 “«

ÆbM6Åv� dÄ «— tâO¼U� U¹ V(U) `DÝ —œ œułu� ÈU¼ÅÁdHŠ vÐu+Ð

ÈU¼—UOý qš«œ Êœ«œ gýuÄ È«dÐ  ‘Ë—  s¹dðbOH� ̈ ZMHÝ« “« ÁœUH²Ý« UÐ  Êœ«œ gýuÄ  ‘Ë—

¨Áb?M?¼œ gýuÄ h+ý  —UN�ÅtÐ U¼ ‘Ë— s¹« v¹¬—U6 ¨‰UŠ d¼ —œ ÆbýUÐÅv� vKš«œ ÈU¹«Ë“ Ë ÁbOâOÄ

Æœ—«œ v~²CÐ

≤‡‡ ≥ ‡?‡ ∏ ∫©Åv?A?ýU?Ä ® Êb?O?ýUÄ ‘Ë— tÐ Êœ«œ gýuÄ ‡‡ v?ýË— Ê«u?MŽ tÐ ¨‘Ë— s¹«

d²L6 vJO�UJ� —UA� qO(œÅtÐ ÆœË—Åv� —UJÐ ÈdÖ t²+¹— ÈU¼Åt�Uš—U6 Ë U¼ÅÁUÖ—U6 —œ Áœd²CÖ —uDÐ ̈ l¹dÝ

Ÿu?� »U?+?²�« ¨tâO¼U�ÅU¹ V(U) `DÝ —œ tÝU� ÈU¼Åt�«œ c�UM� ÊË—œ tÐ “«bÖd¹œ œ«u�  «—– œË—Ë È«dÐ

 «—– Êb?O?ýU?Ä ÂU?~M¼ tÐ «u¼ —UA� ¨‘Ë— s¹« —œ ÆœdOÖ  —uQ ÈœU¹“ X)œ Ë tłuð UÐ b¹UÐ ¨gýuÄ

Èd?O?Öu?K?ł ¨o?O?L?Ž ÈU?¼—U?O?ý qš«œ Áó¹Ë tÐ ¨V(U) ÈÅtEH×� —œ œ«u� s¹« »uÝ— “« ¨“«bÖd¹œ œ«u�

qÐU) Æbý b¼«uš ·dÞdÐ ÈœU¹“ —«bI� tÐ qJA� s¹« «u¼ ÊËbÐ vAýUÄ r²COÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ t6 bM6Åv�

“« v?K?³?) ÈU?¼Å‘Ë— U?Ð t?C?¹U?I� —œ ‘Ë— s¹« —œ kOKž œ«u� U¹ Ë b�Uł œ«u� “« ÁœUH²Ý« t6 XÝ« d6–

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ X¹œËb×�

≥ ‡‡ ≥ ‡‡ ∏∫ È“U?Ý—ËÅtÞuž ‘Ë— tÐ Êœ«œ gýuÄ ‡‡ È«dÐ ‘Ë— s¹d²F¹dÝ ‘Ë— s¹« 

ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Áu³�« bO(uð UÐ ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼Åt�Uš—U6 —œ qO(œ sOL¼ tÐ Ë býUÐÅv� U¼ÅtâO¼U� Êœ«œ gýuÄ

‘Ë— “« d?²?N?Ð ÈœËb?Š U?ð v?×?D?Ý –u?H?� vAýuÄ œ«u� Ê“Ë “« výU� —UA� œułË qO(œ tÐ ÆœœdÖÅv�

ÆœuýÅv� ÂU−�« vAýUÄ

¥ ‡‡ ∏Áó¹— ÈU¼ÅV�U� gýuÄ ‡‡ 

qLŽ V(U) Ë »«c� eK� ”ULð Ë –uH� dÐ«dÐ —œ vF�U� Ê«uMŽ tÐ V(U) gýuÄ Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ

∫œË— v� —U6 tÐ —uEM� —UNÇ È«dÐ V(U) gýuÄ vK6 —uÞ tÐÆbM6Åv�

Æ»«c� eK� l¹dÝ œUL−�«“« ÈdOÖuKł ‡‡ n(«

ÆtFD) d²NÐ XOHO6 t−O²� —œ Ë œUL−�« ÈÅÁu×� Ë XŽdÝ ‰d²M6 ‡‡ »

ÆV(U) —œ vð—«dŠ ÈU¼Å„uý Êb�UÝ— q)«bŠ tÐ ‡‡ Ã

ÆV(U) tÐ »«c� Êœ—uš ‘uł “« ÈdOÖuKł ‡‡ œ
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±‡‡ ¥ ‡‡∏ ∫Áó¹— V�U� —œ vAýuÄ œ«u% Ÿ«uH« ‡‡ ÈU¼ÅV(U) —œ ÁœUH²Ý« œ—u� vAýuÄ œ«u�

ôuLF� Áó¹—ÎËœ d¼ “« œ—«u� všdÐ —œ ÆU¼ÅÁbMM6 Ê«Ë— Ë U¼ÅÁbMM6 o¹UŽ ∫“« bMð—U³Ž t6 bM²C¼ Ÿu� Ëœ 

X?L?C?) p?¹ ◊u?K+� “« b�«uðÅv� »uš ÈÅÁbMM6 o¹UŽ vAýuÄ ÈÅÁœU� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« gýuÄ Ÿu�

Æb¹¬ œułË tÐ v�U6 »¬ UÐ Á«dL¼ ÈbOzuK6 s(uzU6 v�“Ë XLC) Ëœ UÐ r¹bÝ  UJOKOÝ v�“Ë

ôuLF� »uKD� ÁbMM6ÅÊ«Ë— vAýuÄ œ«u�ÎÆbýUÐÅv� ©tDÝ«Ë® q�UŠ p¹ —œ XO�«dÖ q�Uý 

 ‰Ëbł—œ≥ÅÅÅÅ‡‡ ∏ÈU¼Å·b¼ qO(œ tÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vAýuÄ œ«u� “« VÝUM� VO6dð Áœe�UÄ ̈

ôuLF� V(U) p¹ gýuÄ —œ nK²+�Îœ—«u� všdÐ —œ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« vAýuÄ ÈÅÁœU� bMÇ VO6dð “« 

Æœ«œ gýuÄ ¨ÁœU� Ÿu� p¹ jÝuð Ê«uðÅv� «— V(U) XLC) d¼

© »¬ ÁbHULO�UÐ ® vH“Ë VO>dð bL—œ     

U¼Åo¹UŽ                   U¼—U>ÅÊ«Ë—

 UJOKOÝÖq
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—«ušULH
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µµ±±≤µ
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 ‰Ëbł≥ÅÅ‡‡∏Áó¹— ÈU¼ÅV�U� gýuÄ VO>dð ‡‡ÅÅÅ
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ÅÅÅÅÅ±∂±

≤ ‡‡ ¥ ‡‡ ∏∫ vAýuÄ œ«u% ÈU¼ÅtB�A% ‡‡ X?Nł vAýuÄ œ«u� ÈU¼ÅtB+A� s¹dðÅrN� 

∫“« bMð—U³Ž Áó¹— ÈU¼ÅV(U)

Æœuý V(U) vÖb�—uš YŽUÐ b¹U³� vAýuÄ œ«u� ¨V(U) dLŽ g¹«e�« È«dÐ ‡‡ n(«

 U?O?K?L?Ž “« f?Ä ‰U?Š s?O?ŽÅÅÅ—œ Ë Áb?O?³?C?Ç V?(U?) `DÝ tÐ v²Š«— tÐ b¹UÐ vAýuÄ œ«u� ‡‡ »

Æb�uý «bł V(U) “« v²Š«—ÅtÐ ÈdÖÅt²+¹—

Æb¹UL� XF�UL� V(U) Ë »«c� rOI²C� ”ULð “« b¹UÐ vAýuÄ œ«u� ‡‡ Ã

Æb¹ULM� dC� “UÖ bO(uð Ë ÁœuÐ v¦Mš b¹UÐ vAýuÄ ÈÅÁœU� ‡‡ œ

  ≥ ‡‡ ¥ ‡‡ ∏∫ Êœ«œ gýuÄ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ ö�U6 v²C¹UÐ Ê¬ ̀ DÝ ̈ V(U) gýuÄ “« q³) ÎeOLð 

b?¹U?Ð ¨œu?ý Áœ«œ g?ýu?Ä ÈdáÝ« jÝuð V(U) t6 vð—uQ —œÆbýUÐ sžË— Ë vÐdÇ t�uÖd¼ “« È—UŽ Ë

 œËbŠ ® œuý ÂdÖ v�U6 ÈÅÁ“«b�« tÐ V(U) ÕuDÝ    250o CÅ©gýuÄ œ«u� —œ œułu� »¬ VOðdð s¹« tÐ Æ

ö�U6ÎÆœuýÅv� —U+Ð 

œ«u?� —œ V?(U?) Êœu?L?� —Ë t?Þu?ž U¹ Ë u�ÅrK) Ë ÈdáÝ« ‘Ë— jÝuð Ê«uðÅv� «— V(U) gýuÄ

Æœ«œ ÂU−�« vAýuÄ

¥‡‡ ¥ ‡‡∏∫ v?A?ýuÄ œ«u% dLŽ ‡‡ ÈÅt?ł—œ b?M?�U� v¹U¼Åq�UŽ tÐ v~²CÐ vAýuÄ œ«u� dLŽ

“U?ž¬ —œ U?¼ÅV?(U?) v?šd?Ð —œ Æœ—«œ »«c?� Èe?¹——U?Ð X?ŽdÝ Ë V(U) vÖbOâOÄË Á“«b�« ¨»«c�  —«dŠ

p¹ “Ë— bMÇ d¼ œ—«u� “« È—UOCÐ —œ Ë œ—«œ œułË V(U) gýuÄ tÐ “UO� È—U6 ÈÅÁ—Ëœ U¹ Ë XHOýÅÅÅd¼

Âd?� X?Ýö?Ð b?MÝ “« V(U) Êœd6 eOLð Ë gýuÄ ÊœuL� ·dÞdÐ È«dÐ Ë ÆœuýÅv� ÂU−�« gýuÄ s¹« —UÐ

Æœuý v� ÁœUH²Ý«

µ‡‡ ¥ ‡‡ÅÅÅÅ∏∫ v~²�¹— nK²�% ÈU¼˛UO�¬ È«dÐ vAýuÄ œ«u% ‡‡ t6 È˛UO(¬ U¹ Ë eK� fMł

Ë rOMO�u(¬ ÈdÖÅt²+¹— —œ Æœ—«œ «— vKQ« gI� vAýuÄ œ«u� Ÿu� sOOFð —œ ¨œuýÅv� t²+¹— V(U) —œ

ôuLF� r¹eOM�ÎËœ “« XÝ« sJL� œ—«u� všdÐ —œ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ ÁœU� Ÿu� p¹ 

ÆœuL� ÁœUH²Ý« V(U) —œ gýuÄ

œUL−�« ÈU¼ÅtB+A� Ë U¼ÅÊ¬ ÈdÖÅt²+¹—  —«dŠ ÈÅtł—œ ÊœuÐ ôUÐ qO(œ tÐ f� ÈU¼˛UO(¬ —œ

ÆœuL� ÁœUH²Ý« Áó¹— ÈU¼ÅV(U) È«dÐ o¹UŽ ÈU¼ÅgýuÄ “« b¹UÐ ¨U¼˛UO(¬ Ÿu� s¹«

—«d) ÁœUH²Ý« œ—u� gýuÄ  Ÿu� Ëœ Èd²C6Uš ÈU¼ÅÊbÇ ÈdÖÅt²+¹— È«dÐ ÈÅÁó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ

ôuLF�  t6 tO(Ë« gýuÄ ∫œdOÖÅv�Î“« q³) t6 t¹u�UŁ gýuÄ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« È—U6ÅXHOý d¼ “« q³) 

ÆœdOÖÅv� —«d) ÁœUH²Ý« œ—u� Èe¹——UÐ d¼



ÅÅÅ±∂≤ÅÅÅ

ÖË ©tAOý »¬® r¹bÝ  UJOKOÝ q�Uý tO(Ë« gýuÄt?Ð  —UNÇ tÐ p¹ vL−Š X³C� tÐ bOHÝ q

ÆbM¹UL�Åv� t�U{« ◊uK+� tÐ ÈdáÝ« jÝuð ÁœUH²Ý« —œ qONCð —uEM� tÐ «— »¬ ÆbýUÐÅv� v�U6 »¬ Á«dL¼

œËbŠ Uð Ábý ÂdÖ V(U) `DÝ —œ ‚u� gýuÄ ◊uK+�    250o CÆœœdÖÅv� ÈdáÝ«

ÈÅt?¹ô s?¹« Æb?ýU?ÐÅv?� V?(U) `DÝ ÈË— Ábý Áœ«œ gýuÄ sÐd6 ÈU¼Åt¹ô q�Uý t¹u�UŁ gýuÄ

ÆœuýÅv� œU−¹« V(U) `DÝ —œ sKO²Ý«“UÖ ‚«d²Š« dŁ« dÐ gýuÄ

µ ‡‡ ∏—UA� X×ð ÈdÖ t²�¹— ÈU¼ÅV�U� gýuÄ ‡‡ 

± ‡‡ µ ‡‡ ∏∫U¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ vAýuÄ œ«u� ¨Áó¹— ÈU¼ÅV(U) bM�UL¼ eO� XÝUJ¹«œ ÈU¼ÅV(U) —œ 

œ—u?� ¨v~²+¹— ÈU¼ÅtFD)—œ ·UQ `DÝ œU−¹« Ë V(U) Ë »«c� rOI²C� ”ULð“« ÈdOÖuKł —uEM�ÅÅÅÅtÐ

—œ «— »«c� d²NÐ X¹«b¼ Ê«uðÅv� vAýuÄ œ«u� ̀ O×Q »U+²�« UÐ d~¹œ ·dÞ “« ÆœdOÖÅv� —«d) ÁœUH²Ý«

ÆœuL� sOLCð V(U) qš«œ

 —«d?Š ÅÈÅt?ł—œ ¨»«c� Èe¹——UÐ  —«dŠ ÈÅtł—œdOE� vK�«uŽ Å”UÝ«ÅÅÅdÐ  V(U) gýuÄ œ«u�

ÆœœdÖÅv� sOOFð v~²+¹— ˛UO(¬ Ÿu� Ë V(U)

q?O?J?A?ð  U?³?O?6dð “« všdÐ ¨œdOÖ —«d) ”ULð —œ vMžË— vAýuÄ œ«u� UÐ »«c� eK� t6 v�U�“

Èd?ÖÅt?²?+¹—  UOKLŽ “« fÄ t6 œuýÅv� œU−¹« vMÐd6 ÈÅt¹ô p¹ Ë Ábý t¹e−ð¨vAýuÄ œ«u� ÈÅÁbM¼œ

“« œU?Ð —U?A?� j?Ýu?ð v?MÐd6 —œuÄ s¹« Æb�U�Åv� v)UÐ v~²+¹— ÈÅtFD) `DÝ —œ vMÐd6 —œuÄ  —uQÅÅÅtÐ

v�U6 —«bI� ¨bMýUÐ VÝUM� ‰UF²ý« tDI� È«—«œ vAýuÄ œ«u� t6 vð—uQ —œÆœuýÅv� «bł tFD) `DÝ

 È«dÐ q)«bŠ b�«u²Ð t6 b�U�Åv� v)UÐ È«Åt�uÖÅÅÅtÐ V(U) `DÝ —œ U¼ÅÊ¬ “«µ U¹ ∂—œ ÆbýUÐ v�U6 o¹—eð —UÐ 

`?D?Ý  j?Ýu?ð vAýuÄ œ«u� ¨býUÐ ôUÐ vKOš vAýuÄ œ«u� Êbý Áe¹—uÐd6  —«dŠ ÈÅtł—œ t6 vð—uQ

œ«u� ÂULð¨býUÐ sO¹UÄ vKOš Êbý Áe¹—uÐd6  —«dŠ ÈÅtł—œ dÖ« fJŽÅdÐ Ë œuýÅv� »cł v~²+¹— ÈÅtFD)

¨U¼“«b�« ÊËdOÐ bM�U� XÝUJ¹«œ V(U) „d×²� ÈU¼ÅXLC)Æb�uýÅv� ·dB� tO(Ë« o¹—eð ÊUL¼ —œ vAýuÄ

Áœ«œ gýuÄ ôUÐ Êbý Áe¹—uÐd6  —«dŠ ÈÅtł—œ UÐ vAýuÄ œ«u� jÝuð b¹UÐ U¼ tâO¼U� o¹—eð Êu²COÄ

oKF� vMžË— œ«u�UÐ ÈbOzuK6 ÈU¼ XO�«dÖÆœuý ÈdOÖuKł V(U) tÐ U¼ÅÊ¬ vÖœ—uš ‘uł “« Uð b�uý

U?�uLŽÎË È—U?6Ås?žË— È«d?Ð f?¹d?Ö  —u?Q tÐ sO~MÝ ÈU¼ XO�«dÖ Æb�Ë—Åv� —U6 tÐ ·b¼ s¹« È«dÐ 

ÆœË—Åv� —U6 tÐ o¹—eð Êu²COÄ gýuÄ

≤ ‡‡ µ ‡‡ ∏∫nK²�% ÈU¼˛UO�¬ —œ vAýuÄ œ«u% ‡‡ 

∫ ÈË— ÈU¼˛UO�¬ ÈdÖ t²�¹— —œ vAýuÄ œ«u% ‡‡ n�« ÈdÖÅt²+¹— È«dÐ V(U) vAýuÄ œ«u�



ÅÅÅÅÅ±∂≥

qŠ qÐU)  U³O6dð Ë ’uB+� ÈU¼Å‰uK×� ∫“« bMð—U³Ž t6 b�uýÅv� rOCIð  ÁËdÖ Ëœ tÐ ÈË— ÈU¼˛UO(¬

U?Ð Á«d?L?¼ s?žË— Ë XH� U¹ sžË— Ë v�bF� ÈU¼ÅqJ(« «— ’uB+� ÈU¼Å‰uK×� vKQ« VO6dð Æ»¬ —œ

È—UJ�«Ë— YŽUÐ eO� Ë ÁœuÐ dŁR� —UOCÐ V(U) “« tFD) È“UÝ «bł —œ VO6dð s¹«Æb¼œÅv� qOJAð XO�«dÖ

Æœ—«b� V(U) Êbý œdÝ —œ ÈdOŁQð v(Ë œuýÅv� “«b�« ÊËdOÐ ÈU¼ÅsOÄ

V(U) Êbý œdÝ —œ © oKF� ÈU¼ÅfOKOÝ U¹ ÈbOzuK6 ÈU¼ÅXO�«dÖ ® »¬ —œ qŠ qÐU) ÈU¼Å‰uK×�

U?�« Æb?M?¼œÅv?� ÂU?−?�« »u?K?D?� u?×?� t?Ð e?O?� «— V(U) “« tFD) È“UÝ «bł Ë t²ý«œ ÈdŁR� —UOCÐ gI�

vAýuÄ ÈU¼Å‰uK×� Ÿu� s¹« “« t6 v�U~M¼ÆbM¹UL� È—UJMžË— «— “«b�« ÊËdOÐ ÈU¼ÅsOÄ vÐu+Ð bM�«uðÅvL�

ÆœuL� ÁœUH²Ý« Èd~¹œ œ«u� “« U¼ÅsOÄ È—UJ�«Ë— È«dÐ XÝ« d²NÐ ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý«

∫ r?O?M?O?%u?�¬ ÈU?¼˛UO�¬ ÈdÖ t²�¹— —œ vAýuÄ œ«u% ‡‡ »—œ v?A?ýu?Ä œ«u� Ÿu� —UNÇ 

∫“« bMð—U³Ž t6 œË—Åv� —U6 tÐ XÝUJ¹«œ ÈU¼ÅV(U) —œ rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬ ÈdÖÅt²+¹—

Æ»¬ —œ ‰uK×�  U³O6dð Ë sžË— —œ ÈbOzuK6 XO�«dÖ ¨v²O�«dÖ f¹dÖ ¨v~�— ÈÅÁœU�  U³O6dð

VO6dð s¹« »Ë– tDI� ÆbMýUÐÅv� sžË— UÐ Á«dL¼ t�«œ @�— “« vÞuK+� v~�— ÈÅÁœU�  U³O6dð

s?žË— ÆbM6ÅvL� –uH� v~²+¹— ÈÅtFD) `DÝ tÐ t−O²� —œ Ë XÝ« dðôUÐ —UOCÐ v~²+¹— ˛UO(¬ tÐ X³C�

«— U?¼“«b?�« ÊËd?O?Ð X?6d?Š t?−?O²�Å—œ Ë œ—Ë¬Åv� r¼«d� «— v�U6 sÐd6 Ë Ábý t¹e−ð ¨VO6dð —œ œułu�

Æb¹UL�Åv� qONCð

UÐ t²³(« t6 XÝ« Ê¬ ÈœUFÐ« X)œ g¼U6 Ë V(U) tÐ @�— ÊbO³CÇ gýuÄ Ÿu� s¹« vKQ« VOŽ

U?ð b?¹U?Ð t?6 v?¹U?¼ÅV?(U?) È«d?Ð v?²?O�«dÖ f¹dÖ ÆbýUÐÅv� qŠ qÐU) qJA� s¹« V(U) »ËUM²� Êœd6 eOLð

q?�U?Ž Ê«u?M?Ž t?Ð ÁœU?� s¹« —œ v�u�  U³O6dðÆXÝ« VÝUM� —UOCÐ b�uý œdÝ jO×�  —«dŠ ÈÅtł—œ

ÆbM6Åv� qLŽ gýuÄ Ë È—UJ�«Ë— XNł —œ XO�«dÖ Ë sžË— Ë ÁœuL� qLŽ ÁbMM6 »uÞd�

ôu?LF�Î X?³?C?� t?Ð b?O?HÝ XH� UÐ VO6dð s¹« ±µv?²?O?�«d?Ö f?¹d?Ö XLC) p¹ Ë XH� XLC) 

Vðd� —uÞ tÐ b¹UÐ Ábý t²šUÝ ◊uK+� Æb�uýÅv� ÈdáÝ«  V(U) `DÝ ÈË— fáÝ Ë b�uýÅv� ◊uK+�

Æœuý ÈdOÖuKł XO�«dÖ Êbý «bł“« Uð œuý Áœ“ r¼ tÐ

t?ł—œ “« V?(U?)  —«d?Š ÈÅt?ł—œ ÈÅÁœËb×� t6 Èœ—«u� —œ sžË— —œ ÈbOzuK6 ÈU¼ÅXO�«dÖ

q?L?ŽÆœd?O?ÖÅv?� —«d?) ÁœU?H²Ý« œ—u� ¨býUÐ dOG²� b�«uðÅv� ôUÐ ÈU¼Å —«dŠ ÈÅtł—œ Uð jO×�  —«dŠ

—œ ¨b?ýU?³?� ÂdÖ v�U6 ÈÅÁ“«b�« tÐ V(U) dÖ« Ë t²�dÖ  —uQ v~²C¼¬ tÐ VO6dð s¹« —œ Êbý Áe¹—uÐd6

ÆœuýÅv� Áb¼UA� sžË—  UFD) `DÝ

qOJAð oKF� ÈU¼ fOKOÝ U¹ ÈbOzuK6 ÈU¼ XO�«dÖ  U³O6dð “« »¬ —œ qŠ qÐU) ÈU¼ÅÈdáÝ« ‡‡



ÅÅÅ±∂¥ÅÅÅ

»¬ UÐ  U³O6dð s¹« Êbý ◊uK+� X³C�Æb�—«œ vLN� gI� V(U) Êœ«œ gýuÄ Ë Êœd6 œdÝ —œ Ë b�«ÅÁbý

ôu?LF�Î ± t?Ð ≥∞ Uð ± t?Ð ±∞∞œ«u?� “« Ê«u?ðÅv?� o?¹—e?ð Êu?²?COÄ gýuÄ Ë È—UJ�«Ë— È«dÐÆbýUÐ v� 

sžË— —œ ÈbOzuK6 XO�«dÖ ◊U³ð—« s¹« —œ t6 œuL� ÁœUH²Ý« »¬ —œ ‰öŠ ÈdáÝ« eł tÐ ‚u� vAýuÄ

ÆbýUÐÅv� «—«œ «— œdÐ—U6 s¹d²AOÐ

∫ r?¹e?O?M?% ÈU?¼˛UO�¬ —œ vAýuÄ œ«u% ‡‡ ÃÈ«d?Ð r?¹e?O?M?� ÈU?¼˛UO(¬ —UA� X×ð ÈdÖÅt²+¹— —œ 

ö?Q«  U?)Ë« VKž«® XÝ« “UO� vL6 vAýuÄ œ«u� tÐ U¼ÅV(U)Îs?¹d?²AOÐ Ë ©býUÐÅvL� “UO� vAýuÄ œ«u� 

Æb¹¬Åv� œułË tÐ vAýuÄ œ«u� “« œU¹“ ÁœUH²Ý« dŁ« —œ U¼˛UO(¬ s¹« bO(uð —œ VOŽ

∫ f% ÈU¼˛UO�¬ —œ vAýuÄ œ«u% ‡‡ œÈd?ÖÅt²+¹— ÈU¼ÅV(U) È«dÐ ÁœUH²Ý« œ—u� vAýuÄ œ«u� 

ÆbýUÐÅv� rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� œ«u� ÊUL¼ f� ÈU¼˛UO(¬ —UA� X×ð

U¼ÅgÝdÄ

 ±ÆbO¼œ `O{uð «— tâO¼U� Ë V(U) gýuÄ vKQ« ·b¼ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— X)u� ÈU¼ÅV(U) —œ gýuÄ œ«u� Ÿ«u�« ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— gýuÄ œ«u� ÈÅÁbM¼œ qOJAð vKQ« ¡«eł« ‡‡

¥ÆXÝ« Â«b6 gýuÄ œ«u� —œ VCÇ vKQ« gI� ‡‡

µÆXÝ« Â«b6 gýuÄ —œ È“UÝ—ËÅtÞuž q�UŽ vKQ« gI� ‡‡ÅÅÅ

∂ÆbO¼œ `O{uð «— gýuÄ œ«u� —œ “«bÖd¹œ œ«u� vKQ« ÈU¼ tB+A� ‡‡ÅÅ

∑Æb¹d³Ð ÂU� «— vAýuÄ l¹U� ◊uK+� p¹ v�uLŽ  UB+A� ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð U¼ÅÊ¬ œ—u� —œ Ë ÁœdÐ ÂU� «— tâO¼U� Ë V(U) Êœ«œ gýuÄ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

πÆb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— ÈU¼ÅV(U) gýuÄ —œ vKQ« ÈU¼Å·b¼ ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— V(U) —œ vAýuÄ œ«u� Ÿ«u�« ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð «— Áó¹— ÈU¼ÅV(U) —œ vAýuÄ œ«u� ÈU¼ÅtB+A� s¹dðÅrN� ‡‡

±≤ÆbO¼œ `O{uð «— ÈË— ÈU¼˛UO(¬ È«dÐ —UA� X×ð ÈdÖ t²+¹— V(U) vAýuÄ œ«u� ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬ —UA� X×ð ÈdÖ t²+¹— V(U) vAýuÄ œ«u� ‡‡



ÅÅÅÅÅ±∂µ

rNH qB�

v~²�¹—  UFD� »uOŽ

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

±Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ Ÿ«u�« Ë v~²+¹—  UFD) »uOŽ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— »uOŽ Ÿu)Ë XKŽ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— »uOŽ œU−¹« “« ÈdOÖuKł ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±‡‡πt%bI% ‡‡

v(uLF� j¹«dý —œ vJ¹˛—u(U²� ÈU¼bM¹«d� “« Ábý bO(uð ÈU¼ÅtFD) d¹UÝ bM�U� eO� v~²+¹—  UFD)

—œ Ë Áb?¹œd?Ö t?F?D) Êbý t²šUMý œËœd� YŽUÐ œ—«u� È—UOCÐ —œ t6 bM²C¼ vB)«u� Ë U¼Åv¹UÝ—U� q�Uý

ÈdÖÅt²+¹— ÈU¼Åt�Uš—U6 Ë U¼ÅÁUÖ—U6 vKQ«  öJA� “« v~²+¹—  UFD) »uOŽ ÆbÐU¹Åv� g¼U6 bO(uð t−O²�

»u?O?Ž Õö?D?Q« X?Ý« v?N?¹bÐ ÆXÝ« Ë—ÅtÐË— „d²A� VOŽ bMÇ U¹ p¹ UÐ »ËUMð tÐ dÖÅt²+¹— d¼ Ë ÁœuÐ

“« q?QU?Š »u?O?Ž Ë t?²?ý«œ v?L?K?Ž Ë v?M?� j¹«dý tÐ ’UB²š«  UFD) ÈdÖÅt²+¹— »uOŽ U¹ Ë v~²+¹—

ÆœuýÅvL� q�Uý «— ì Ë ÁU~²Ýœ Êbý »«dš ̈ ‚dÐ lD) dOE� ÁbA� vMOÐÅgOÄ  UOKLŽ U¹ Ë ̀ �«uÝ Ë Àœ«uŠ

ULOI²C� XÝ« sJL� VOŽ p¹Îs¹« —œ t6 œuý qQUŠ h+A� v¹UÝ—U� U¹ Ë ‰UJý« p¹ “« 

nK²+� QAM� s¹bMÇ “« b�«uðÅv� v¹UNMð tÐ VOŽ p¹ VKž« v(Ë œuÐ b¼«uš ÁœUÝ —UOCÐ Ê¬ vÝ—dÐ ‰UŠ

bM�“UO� ÈdðÅgOÐ  UOÐd−ð Ë  UF(UD� tÐ VOŽ Ê¬ “ËdÐ QAM� hO+Að Ë qOK×ð Ë t¹e−ð t6 œœdÖ œU−¹«

ÆXÝ«

U¹ Ë X)œ ÂbŽ “« výU� ÈU¼ÅvÐ«dš Ê«eO� t6 XÝ« nþu� ÈdÖÅt²+¹— ÈbO(uð bŠ«Ë p¹ d¹b�

∫t6 bM6Åv� vFÝ Á—«uL¼ d¹b� ¨»uš ÁUÖ—U6 p¹ —œ s¹«dÐUMÐ ¨b¼œ g¼U6 «—  «eON−ð d¹UÝ

t?Ð —U?6 j?O?×� j¹«dý d¹UÝ Ë  —«dŠ tł—œ ¨«u¼ ÈeOLð ¨XFÝË dE� “« «— —U6 q×� ‡‡ n(«

Æœ“UÝ ÁœU�¬ sJL� tłË s¹d²NÐ

¨V?ÝU?M?� vJL6 q¹UÝË sOMâL¼ Ë »Ë– Ë ÈdÖÅt²+¹—  «eON−ð Ë U¼ÅÁU~²Ýœ œdÐ—U6 —œ Å‡‡ »



ÅÅÅ±∂∂ÅÅÅ

Æb¼œ È—U¹ «— vM� XLC)

Æb¹UL� »U+²�« «— `O×Q Ë VÝUM� tO(Ë« œ«u� ‡‡ Ã

Æb¹UL�  —œU³� Ê¬ ÊU�b�«— Ë t�«“Ë— ÈbO(uð j¹«dý j³{ Ë X³Ł tÐ ‡‡ œ

Æœ“UÝ r¼«d� Ê«dÖ—U6 g�«œ `DÝ Ë  —UN� ¡UIð—« È«dÐ «— Â“ô vý“u�¬ ÈU¼ÅtMO�“ Å‡‡ ‡¼

“« t?6 œu?ýÅv?� vFÝ Á—«uL¼ `O×Q X¹d¹b� UÐ ÁUÖ—U6 p¹ —œ t6 œœdÖÅv� h+A� VOðdð s¹bÐ

“« t6 »uOŽ “« È—UOCÐ ¨—U6 jO×� j¹«dý rOEMð UÐ U¹ Ë œuý ÈdOÖuKł U¼ÅÊ¬ Ÿu)Ë “« q³) »uOŽ œU−¹«

tO(Ë« œ«u� ̈ r(UÝ —U6 jO×� dÐ ÁËöŽ ÆbÐU¹ g¼U6 œœdÖÅv� qQUŠ Ê«dÖ—U6 vÖœdC�« Ë v~²Cš ̈ v²)œÅvÐ

ÆœuÐ b¼«uš dŁR� —UOCÐ bO(uð ÊU�b�«— Ë —U6 Ê«uð g¹«e�« —œ Ê«dÖ—U6 ‘“u�¬ ¨VÝUM� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë

¨œd?O?ÖÅv?� d?Ð—œ «— b?O(uð “« v²LC) œU¹“ »ËUMð UÐ U¹Ë ÂË«b�  —uQ tÐ vÐuOŽ t6 Èœ—«u� —œ

∫“« bMð—U³Ž t6 XÝ« vKQ« q�UŽ Ëœ U¹ p¹ tÐ VOŽ s²šUÝ œËb×� Ë hO+Að U¼ÅÂb) sO(Ë«

bO(uð qŠ«d� Ábý Èe¹—Åt�U�dÐ Ë È—Uł  UJ� ÂULð s²�dÖ dE� —œ ‡‡ n(«

ö�U6  —uQ tÐ VOŽ d¼ qOK×ð Ë vÐU¹“—« ‡‡ »ÎÁUÖ—U6  U�UJ�« tÐ tłuð ÊËbÐ È—u¾ð 

Ë »Ë– j?¹«d?ý ¨v?�U?C?�« ÈËdO� ¨ «eON−ð ¨q¹UÝË ¨v¼UÖ—U6  U�UJ�« ÂULð œb−� —Ëd� ‡‡ Ã

VOŽ QAM� hO+Að t−O²� —œ Ë XOHO6 ‰d²M6

≤‡‡πv~²�¹— »uOŽ ÈbMÐÅt²Ýœ ‡‡

U?L?O?I?²C� ¨v~²+¹—  UFD) VKž«Îôu?L?F?� Æb?�d?OÖÅvL� —«d) ÁœUH²Ý« œ—u� ÈdÖÅt²+¹— “« bFÐ Î

¨œuýÅv� ÂU−�« v~²+¹—ÅtFD) ÈË— dÐ ¨vð—«dŠ  UOKLŽ Ë Êœ«œ qJý ¨È—UJý«dð qO³) “« v¹U¼bM¹«d�

“« Uð b�uý ‰d²M6 oO)œ —uÞÅtÐ ¨bM¹«d� d¼ ÊU¹UÄ —œ U¹ Ë bO(uð XLC) d¼ —œ b¹UÐ ¨»uOF�  UFD) s¹«dÐUMÐ

Æœuý »UM²ł« U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ v�U{« tM¹e¼ ÂU−�«

∫bMM6Åv� rOCIð t²Ýœ tÝ tÐ «— »uOŽ vK6 X(UŠ —œ

Æ©Èd¼Uþ »uOŽ® v~²+¹— tFD) `DÝ —œ hO+Að qÐU) »uOŽ ‡‡ n(«

d¼Uþ v�«dÖu(U²� U¹ Ë Êœ“ lDI� ¨È—UJý«dð “« fÄ Ë t²ý«œ —«d) `DÝ d¹“ —œ t6 vÐuOŽÅ‡‡ »

Æb�uýÅv�

Æb�œdÖÅv� œU−¹« ÈœdÐ—U6 Ë vJO�UJ� j¹«dý X×ð t6 vÐuOŽÅ‡‡ Ã

v?F?Ý t?K?Šd?� d?¼ —œ Ë œu?ýÅv?� U?H²6« tÝU� —œ v~²+¹—  UFD) »uOŽ tÐ d²AOÐ »U²6 s¹« —œ

ÆœœdÖ ÕdD� p¹d¼  UOQuBš v�U{«  U×O{uð UÐ œœdÖÅv�



ÅÅÅÅÅ±∂∑

 ∫œuýÅv� vÝ—dÐ  —uQ Ëœ tÐ »uOŽ± »uOŽ “ËdÐ QAM� vÝ—dÐ ‡‡≤»uOŽ Ÿu� vÝ—dÐ ‡‡

±‡‡≤‡‡π∫“« bMð—U³Ž »uOŽ “ËdÐ QAM% vÝ—dÐ ‡‡

±Æ»«c� vHO6  UOKLŽ Ë »Ë– j¹«dý “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

≤Æv~²+¹— tFD) vŠ«dÞ “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

≥Æ©ÂUŽ —uÞÅtÐ V(U) U¹® tâO¼U� t³Fł Ë ‰b� “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

¥vJL6  «eON−ð Ë tł—œ “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

µÈ—«cÖÅt¹cGð Ë v¼U~¼«— r²COÝ “« qQUŠ »uOŽ ‡‡ 

∂©V(U) œ«u�® V(U) tÝU� “« qQUŠ »uOŽ ‡‡ÅÅ

∑È—«cÖÅtâO¼U� Ë tâO¼U� “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

∏ÈdOÖÅV(U)  UOKLŽ “« qQUŠ »uOŽ ‡‡ 

π «eK� v¹UOLOý VO6dð “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

±∞Èe¹——UÐ “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

±±ì Ë ÁU~¼«— ‘dÐ ¨V(U) tOK+ð “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

≤‡‡≤‡‡π‡‡ »uOŽ ŸuH vÝ—dÐ’uB+Ð ̈ ÈbO(uð j¹«dý X×ð U¼˛UO(¬ Ë  «eK� VKž« —œ t6 

∫“« bMð—U³Ž b�œdÖÅv� qQUŠ tÝU� UÐ ÈdOÖÅV(U) —œ

±Å p� Ë tÝuÝ ‡‡Blows, Blowholes

≤ ©v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ® ÁbM6«dÄ U¹ e6dL²�  —uQ tÐ ©÷U³I�« “« výU�® vÖbOA6 ‡‡Shrinkage Cavities

≥ åœdÝ ‰UBð«ò ©výuł œdÝ® b�UO� ‡‡Misruns or Cold Shuts

¥ ‰Uš¬ ‡‡Inclusion

µ È“UÖ p�Å‡‡ q+K+ð ‡‡ Pinhole Gas Porosity

∂ÅÅÅ‡‡ �UÝt «�b«š²s ‡‡ Å�UÝt ýu—È Ë �UÝt —¹eÈ Drops - Cuts: Washes - Errosion Scabs

∑ výuł tÝU� Ë È“uÝ tÝU� ‡‡Fusion = Sand Burning

∏ tCOKÄ ‡‡ Fash - Fin

π »«c� –uH� ¨ÈdÐ“ ‡‡Rough Surface. ,Metal Penetration

±∞ tLÇUÝ ‡‡ Shot Metal

±± ÂdÖ „dð ‡‡ Hot Tears = Hot Cracks

±≤ œdÝ „dð ‡‡ Cold Cracks



ÅÅÅ±∂∏ÅÅÅ

±≥ Áe¹—ÅX+Ý ‡‡ Hardspots

±¥ s²ý«œdÐ »Uð ‡‡ vÖbOâOÄ ‡‡ Warped Castings

±µ v~�«œ Xý—œ ‡‡ Coarse grain Structure

±∂ tLš“ U¹ tK³Þ ‡‡ Buckles and Expansion Scab

±∑ vÖbýœdš ‡‡ Crushes

±∏ Êœ—uš ÊUJð ‡‡ Shift

±π ©V(U)® tâO¼U� Êbý bMKÐ ‡‡ Core rise

≤∞ Êœ“ ÊËdOÐ ‡‡ Bleeder - Runouts

p¹ tÐ Â«b6d¼ t6 b�—«œ œułË vHK²+� »uOŽ ÈdÖÅt²+¹— —œ t6 œœdÖÅv� h+A� VOðdð s¹« tÐ

ÆœuýÅv� Á—Uý« »uOŽ “« p¹d¼ vÝ—dÐ tÐ XLC) s¹« —œ Æb�—«œ v~²CÐ«Ë QAM� bMÇ U¹

∫©Êb?Oýuł® p% Ë tÝuÝôu?LF� »uOŽ s¹« Î—œ œu?łu� dO+³ð qÐU) œ«u� ÊbOýuł dŁ«—œ 

Ábý œ—«Ë ÈU¼“UÖ Ë V(U) È«u¼ ◊UC³�« sOMâL¼ ÆœœdÖÅv� œU−¹« Èe¹——UÐ ÂU~M¼ —œ ©»¬ dOE�® V(U)

t?²ý«œ vL6 –uH� XOKÐU) V(U) tâ�UMÇ ÆbM²C¼ »uOŽ s¹« “ËdÐ È«dÐ Èd~¹œ QAM� Èe¹——UÐ ÂU~M¼ —œ

d?¹U?Ý Ë »¬ —U?+?Ð “« q?QU?Š ÈU¼“UÖ ¨býUÐ ÁbA� tO³Fð Ê¬ —œ v�U6 Á“«b�« tÐ g6«u¼ t6ÅÊ¬ U¹ Ë býUÐ

œœdÖÅv� YŽUÐ Áb¹bÄ s¹« ÆbMM6Åv� œU−¹« tH)Ë »«c� X6dŠ —œ t−O²� —œ Ë t²�UO� ÃËdš XQd� ¨lÐUM�

U¼ÅXLC) ÂULð tÐ »«c� ÊbOÝ— “« l�U� V(U) —œ r6«d²� ÈU¼“UÖ —UA� Ë ÁbA� dÄ V(U) “« v¹U¼ÅXLC) t6

Æœuý

ôuLF� U¼ÅtÝuÝÎË XÐuÞ— U¼ÅÊ¬ vKQ« QAM� Ë b�œdÖÅv� qOJAð tFD) `DÝ d¹“ —œ Ë t¹Ë— —œ 

¨b?M?ýU?Ð e?O?� X?Ðu?Þ— ÈËU?Š X?Ý« s?J?L� t6 ©XKáÇ® qÄ U¹ Ë œd³� “« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« tâO¼U� VCÇ

bM6Åv� b¹bAð «— ©tÝuÝ® p� bO(uð Ë »«c� ÊbOýuł qJý® ±‡‡π©Æ



ÅÅÅÅÅ±∂π

r> –uHH XOKÐU� Ë œU¹“ vÖbOÐu>Ë tÝU% œU¹“ XÐuÞ— “« qLUŠ p% Å‡‡ Ã

V�U� tÝU% œU¹“ XÐuÞ— “« qLUŠ p% Å‡‡ n�«v¼U~¼«— r².OÝ “« qLUŠ ÊbOýuł ‡‡ »

v�U>UH g>«u¼ Ë œU¹“ XÐuÞ— ¨`O×LUH

 qJý±‡‡πtÝuÝ Ë p% ‡‡

∫Èd?OÖuKł ÈU¼Å‘Ë—Ë V?(U?) —œ “U?Ö ÃËdš È«dÐ g6«u¼ tO³Fð ¨tÝU� XÐuÞ— —«bI� rOEMð 

Ë t?ÝU?� —œ d?O?+?³?ð q?ÐU?) œ«u?� dÐ q�U6 ‰d²M6 ¨pAš Ë eOLð ÈU¼ÅqÄ Ë U¼œd³� “« ÁœUH²Ý« ¨U¼ÅtâO¼U�

‰d?²?M?6 ¨V?(U?) È«u?¼ Êb?ý ”u³×� Ë »«c� rÞöð “« ÈdOÖuKł ¨Èe¹——UÐ —œ X)œ Ë ‰d²M6 ¨tâO¼U�

ÆtâO¼U� Ë V(U) tÝU� vÖbOÐu6



ÅÅÅ±∑∞ÅÅÅ

∫©v?{U³IH« ÁdHŠ® vÖbOA> ‡‡U?Ð b?�U?ł tÐ »«c� “« q¹b³ð Ë œUL−�« ÂU~M¼ —œ U¼˛UO(¬ VKž« 

Ë t?³?�U?ł t?L?¼ U¹ Ë —«œÅXNł œUL−�« ‰uBŠ Ë œUL−�« j¹«dý VCŠdÐ ÆbM²C¼ Ë—ÅÅÅtÐË— r−Š g¼U6

ÈÅtFD) —œ e6dL²� Ë ÁbM6«dÄ  —uQ Ëœ tÐ ÷U³I�« “« výU� r−Š g¼U6 ¨˛UO(¬ Ÿu� VCŠdÐ sOMâL¼

U�uLŽ e6dL²� vÖbOA6 ÆœuýÅv� Áb¼UA� ÁbýÅt²+¹—ÎœuýÅv� qOJAð `DÝ d¹“ —œ U¹ Ë tFD) `DÝ —œ 

Áb?M?6«d?Ä t?F?D?) v?K?š«œ ÈU?¼ÅX?L?C) —œ q+K+ð Ë p�  —uQ tÐ ÁbM6«dÄ ÈU¼ÅvÖbOA6 t6 v(UŠ —œ

 œułË ÆbM²C¼ œœdÖÅv� tFD) vJO�UJ� ’«uš nOFCð YŽUÐ v{U³I�« ÈU¼ÅÁdHŠ qJý®≤ÅÅÅ‡‡π©ÅÆ

 qJý≤‡‡πv{U³IH« ÈU¼ÅÁdHŠ Ë vÖbOA> ‡‡

œUL−H« XNł X¹UŽ— ÂbŽ Ë v�U>UH t¹cGð “« qLUŠ ÁbM>«dÄ ÷U³IH« ‡‡ n�«

ÆXÝ« ÁbOÝ— eOH tFD� tÐ t¹cGð r> ŸUHð—« qO�œ tÐ t> t¹cGð —œ e>dL²% v{U³IH« ÁdHŠ Å‡‡ »

ªÈdOÖuKł ÈU¼Å‘Ë—¨VÝUM� q×� Ë Á“«b�« —œ t¹cGð t³ÝU×� ̈ `O×Q v¼U~¼«— r²COÝ tO³Fð 

Æ VÝUM� Èe¹——U‡Ð Ë »Ë– ‚u�  —«dŠ tł—œ rOEMð ¨U¼œd³� “« ÁœUH²Ý« UÐ —«œÅXNł œUL−�« œU−¹«



ÅÅÅÅÅ±∑±

 ∫åv?ýu?ł œd?Ýò ¨åœdÝ ‰UBð«ò b%UOH ‡‡t?O?K?6 Ë »«c?� XO(UOÝ Êœu³� v�U6“« »uOŽ s¹«

œU?L−�« Ë XO(UOÝ ÊœuÐ sO¹UÄ ÆœœdÖÅv� qQUŠ V(U) Êœd6 dÄ —œ »«c� ÊU¹dł g¼U6 dÐ dŁR� q�«uŽ

∫œœdÖÅv� q¹–  ôUJý« “ËdÐ V³Ý »«c� ÂU~M¼œË“

±ö�U6 V(U) ‡‡Î b�UO�® ÆœuA� dÄ Misrun©

≤ výułœdÝò ∫œuý vL� t²+O�¬ r¼ tÐ Á—U³¼«— Ëœ “« »«c� ÊU¹dł v(Ë Ábý dÄ V(U) ‡‡Cold shutÆå

≥«d¼Uþ ‡‡Îö�U6 tFD) Îq�U6 ‰UBð« vKš«œ dE� “« v(Ë XÝ« Ábý qQUŠ eO� vÖbO³CÇ Ë ÁbýdÄ 

X?Ý« Áb?ý bL−M� œ«“¬  —uQ tÐ v�U)u� `DÝ v²Š U¹ Ë v�U)u� ÈU¼Åt³( Ë U¼ÅtýuÖ t6ÅÊ¬ U¹ Ë XCO�

œdÖ V(òCold lip Æå

v¼U~¼«— r²COÝ ̀ O×QÅÅÅU� vŠ«dÞ ̈ œuý v� »uC×� b�UO� q�UŽ s¹dðÅrN� »«c�  —«dŠ tł—œ

ÊU�“ g¹«e�« Ë V(U) ÊœuÐ œdÝ ¨d~¹œ ÈbOC6« œ«u� Ë ‰Uš¬ œułË ¨U¼ÅÁ—U³¼«— œ«bFð tÐ tłuð ÂbŽ Ë

 qJý® œuýÅv� »uC×� VOŽ s¹« “ËdÐ —œ d~¹œ dŁR� q�«uŽ “« eO� Èe¹——UÐ≥‡‡πÆ©

 qJý≥‡‡πvýułÅÅÅÅœdÝ Ë b%UOH  ‡‡

„“UH ÈU¼ÅÁ—U³¼«— ¨œdÝ —UÐ “« výUH b%UOH Å‡‡ n�«‚u� q%«uŽ “« výUH výułœdÝ Ë b%UOH ‡‡ »

œdÝ —UÐ “« výUH b%UOH Å‡‡ Ã



ÅÅÅ±∑≤ÅÅÅ

∫©t²Ý«ušUH œ«u% d¹UÝ Ë tÝU% ¨Á—UÐdÝ® ‰Uš¬ ‡‡ÈeK�dOž ÁœU� Ÿu� d¼ vK6 —uÞÅtÐ ‰Uš¬ 

œu?łË v?K?6 d?E?� “« Æb?ÐU¹Åv� —uCŠ v~²+¹— tFD) ÊË—œ nK²+� ÈU¼ÅX(UŠ Ë U¼ÅqJý —œ t6 XÝ«

∫bMM6Åv� vÝ—dÐ X(UŠ Ëœ —œ «— v~²+¹— tFD) —œ ‰Uš¬

± ∫©v?³?O>dð® vKš«œ ÈU¼Å‰Uš¬ ‡‡V?O?6dð qO(œ tÐ È“UÝ˛UO(¬ Ë »Ë– ÊU¹dł —œ U¼Å‰Uš¬ s¹«

ÆbM²C¼ vðUJOKOÝ Ë ÈbOC6«  U³O6dð d²AOÐ Ë Ábý qQUŠ ì Ë «œ““UÖ œ«u� U¹ ̈ «u¼ UÐ È˛UO(¬ dQUMŽ

≤∫vł—Uš ÈU¼Å‰Uš¬ ‡‡ÊbýÅt²CJý ̈ tÝU� tÐ U¼ÅÊ¬ ÊœuÐÅt²Až¬ Ë —UÐ ÊœuÐÅnO¦6 “« U¼Å‰Uš¬ s¹« 

 qJý® b�uýÅv� qQUŠ V(U) gýuÄ Êbý ÁbM6 Ë V(U) —œ È—uý tÝU� U¹ Ë “uC� œ«u� ¨tðuÐ¥‡‡πÆ©

ÆœuýÅv� œU−¹« v~²+¹— tFD) —œ È«ÅÁ—– U¹ Ë È«Åt)—Ë  —uQ Ëœ tÐ œuš ÈbOC6« ÈU¼Å‰Uš¬

 qJý¥‡‡πv~²�¹—  UFD� —œ œułu% ÈU¼Å‰Uš¬ “« œ—u% tÝ ‡‡

nO¦> —UÐ Ë Á—UÐdÝ ‡‡ n�«

Á—UÐdÝ Ë bO.>« t¹ô  ‡‡ »tÝU% Ë Á—UÐdÝ Å‡‡ Ã

 ∫Èd?O?ÖuKł ÈU¼Å‘Ë—«œ“Åb?O?C?6« œ«u?� “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ «— vKš«œ ÈU¼Å‰Uš¬ —uCŠ qLŽ —œ

òFluxU?²?³?C� ˛—Uý ¨VÝUM� »Ë– ‚u� tł—œ ‰d²M6 U¹ Ë åÎ‰d?²?M6 `O×Q v¼U~¼«— r²COÝ Ë Xý—œ 

Êœd6ÅeOLð ¨tâO¼U� Ë V(U) tÝU� ÂUJ×²Ý« g¹«e�« UÐ Ê«uðÅv� vł—Uš ÈU¼Å‰Uš¬ œË—Ë È«dÐ Ë bMM6Åv�



ÅÅÅÅÅ±∑≥

tO³Fð UÐ vK6—uÞÅtÐ Ë b²L� ‰U�U6 ¨`O×Q v¼U~¼«— r²COÝ ¨eOLð —UÐ “« ÁœUH²Ý« ¨Èe¹—Å—UÐ “« q³) V(U)

ÆœuL� ÈdOÖuKł ì Ë d²KO� ¨dOÖÅ‰UGý¬ ÁdHŠ ¨dOÖÅt¹Ë— ÈU¼ÅtâO¼U�

 ‡‡∫È“UÖ p% ¨q�K�ðv~²+¹—  «eK� d¦6« —œ t6 v�uLŽ XÝ« v³OŽ È“UÖ p� Ë q+K+ð 

Ê¬ Êb?�¬ œu?łu?Ð v?K?Q« X?KŽ ÆœuýÅv� Áb¼UA� U¼ÅÊ¬ ÈU¼˛UO(¬ Ë r¹eOM� ¨f� ¨rOMO�u(¬ ¨œôu� dOE�

ÆbýUÐÅv� »«c� —œ œułu� ÈU¼ÅgM6«Ë dŁ«—œ È“UÖ  U³O6dð qOJAð Ë »«c� —œ ‰uK×� ÈU¼“UÖ ÃËdš

ÊbýdÄ Ë Èe¹—Å—UÐ “« fÄ t6 b�uýÅv� qŠ U¼˛UO(¬ Ë  «eK� »«c� —œ Ê˛Ë—bO¼ ’uBšÅtÐ U¼“UÖ Ÿ«u�«

«b¹bý b�Uł eK� —œ “UÖ XO(öŠ ̈  —«dŠ tł—œ g¼U6 UÐ ̨ UO(¬ œUL−�« ÊU�“ —œ ̈ V(U)Î“« Ë t²�U¹ g¼U6 

—œ ÁbýÅqOJAð ÈU¼Å»U³Š ̈ œ—«b� œułË U¼“UÖ “« v²LC) U¹ ÂULð ÃËdš ÊUJ�« ÊuÇ ÆœuýÅv� Ã—Uš Ê¬

j?¹«dý Ë ˛UO(¬ Ÿu� VCŠdÐ t6 œuýÅv� œU−¹« q+K+ð Ë È“UÖ p� t−O²�—œ Ë ”u³×� tFD) qš«œ

p� e¹—  —uQÅtÐ XÝ« sJL� ̈  ËUH²� ÊbýÅœdÝ
±

“« bFÐ X(uNÝÅtÐ eO� Xý—œ ÈU¼Åp� Æb�uý d¼Uþ 

 qJý® b�uýÅv� Áb¼UA� È—UJý«dðµ‡‡ÅÅπÆ©

ÈU?¼Åp?� œU?−?¹« —œ Èe?¹—Å—U?Ð  —«dŠ tł—œ g¹«e�« ¨bMýUÐ tÐUA� Ë ÈËUC� j¹«dý ÂULð dÖ«

ÆXÝ« dŁR� —UOCÐ È“UÖ

 qJýµ‡‡ πv¹«œ““UÖ ÂbŽ Ë jKž »Ë– “« výUH È“UÖ ÈU¼Åp% ‡‡

rOMO%u�¬ ÈU¼˛UO�¬Å‡‡ n�«f% ÈU¼˛UO�¬Å‡‡ »

 Micro Porosity ‡‡Å±

∫Èd?OÖuKł ÈU¼Å‘Ë—–u?H?� X?O?KÐU) g¹«e�« ¨VÝUM� v¹«œ“Å“UÖ ¨`O×Q »Ë–  UOKLŽ ÂU−�« 

dŁR� —UOCÐ È“UÖ ÈU¼Åp� g¼U6 —œ œUL−�« XŽdÝ g¹«e�« sOMâL¼ Ë tÝU� XÐuÞ— Êœd6År6 ¨V(U)

ÆXÝ«



ÅÅÅ±∑¥ÅÅÅ

 ‡‡∫s?²?š«bH«ÅtÝU% ¨Èe¹—ÅtÝU% ¨È—uý tÝU%Êb?ýÅÁbM6 Ë ÊbýÅœdš ¨‘e¹— “« »uOŽ s¹« 

Ë U¼ÅÁ—U³¼«— Ë —U³¼«— ¨e¹—Å—UÐ ÁU~¼«— —œ ÁœdA�dOž Ë œ«“¬ tÝU� œułË sOMâL¼ Ë tâO¼U� U¹ V(U) tÝU�

 qJý® b�uýÅv� qQUŠ v~²+¹— tFD) ÈU¹«Ë“ Ë U¼ÅtýuÖ —œ U¹∂‡‡ÅÅπÆ©

 qJý∂‡‡ πtÝU% “« VOŽ bMÇ ‡‡

s²š«bH« tÝU%Å‡‡ n�«

Èe¹— tÝU% ‡‡ »

 Scab ‡‡Å±

©vHU²×ð® Èd¹“©vHU�u�® v¹Ë—

∫È—uý tÝU% ‡‡Ë Áœd6—«uL¼U� «— tFD) `DÝ ¨U¼ÅÁ—«u¹œ U¹ Ë v�U)u� ÕuDÝ —œ È—uý tÝU� 

tLš“ Ê«uMŽ X×ð Áb¹bÄ s¹« œuýÅv� Ê¬ —œ v�U{« eK� ÊbýÅlLł  V³Ý
±

qÐUI� XLÝ —œ Ë ÁbýÅÁbO�U� 

U�uLŽ ËÎÆœd6 ·dÞdÐ Ê«uðÅv� tÝU� d²AOÐ ÂUJ×²Ý« UÐ «— VOŽ s¹« ÆœuýÅv� œU−¹« tÝU� ‰Uš¬ d¹“ —œ 

 ∫s²š«bH«ÅtÝU% ‡‡Á«d?L¼ V(U) n6 tÐ Ê¬ s²+¹— Ë V(U) “« v²LC) ÊbýÅÁbM6 UÐ s²š«b�«ÅtÝU�

“« Ê«u?ðÅv?� ‚U?−?�U?) Ë —uðU�—¬ tKOÝËÅtÐ Ë œuýÅv� qQUŠ e¹Ë¬ ÈU¼ÅtâO¼U� —œ VKž« Áb¹bÄ s¹« ÆXÝ«

ÆœuL� ÈdOÖuKł Ê¬ “ËdÐ

∫Èe¹—ÅtÝU% ‡‡«— v~²+¹— tFD) `DÝ ÁbM6«dÄ  —uQÅtÐ t6 XÝ« tÝU�  «—– ¨Êbýe¹—ÅtÝU� 

Æœ“UÝÅv� —«uL¼U� tÝU� ÈU¼Åt�«œ —uCŠ UÐ



ÅÅÅÅÅ±∑µ

∫È“uÝÅtÝU%d?²M¹“ ÈÅtDI� tÐ X³C� »«c�  —«dŠ tł—œ t6ÅÈœ—«u� —œ 
±

tÝU� ©výuł nð® 

—œ® œd?O?Ö ÂU?−?�« v~²C¼¬ÅtÐ Ê¬  —«dŠ tł—œ X�« Ë v�ôuÞ tFD) œUL−�« ÊU�“ sOMâL¼ Ë býUÐ ôUÐ

v~²+¹— tFD) —œ ÈbM�U� È«ÅtAOý —«uL¼U� ̀ DÝ Ë ÁbýÅÈdOLš V(U) ÈÅÁ—«u¹œ ÈÅtÝU� ̈ ©rO+{  UFD)

 qJý® b¹UL�Åv� œU−¹«∑‡‡πÆ©

©—«uš gJÇ ‡‡ qÐ v�U% ÊbÇ® tÝU% sO¹UÄ d²M¹“ tDIH qO�œ tÐ È“uÝÅtÝU% ‡‡ n�«

©Èd².>Uš ÊbÇ® tÝU% v¹UOLOý VO>dð qO�œ tÐ È“uÝÅtÝU%Å‡‡ »

 qJý∑‡‡πÈ“uÝÅtÝU% ‡‡

 Sinter ‡‡Å±

∫ÈdOÖuKł ÈU¼Å‘Ë—ÆV(U) Êœ«œ gýuÄ Ë »uš “uC� tł—œ UÐ tâO¼U� Ë V(U) tÝU� “« ÁœUH²Ý« 



ÅÅÅ±∑∂ÅÅÅ

∫t?.?OKÄ ‡‡ôu?L?F?� t?6 X?Ý« ÈeK� bz«“ Ë „“U� tJð ¨tCOKÄ Î‡?‡ V?(U?) g¹«bł jš q×� —œ 

ÊbA�ÅXHł »uš ∫“« bMð—U³Ž tCOKÄ qOJAð ÈÅÁbLŽ q¹ôœ ÆœuýÅv� œU−¹« tâO¼U� ÁUÖÅtOJð Ë tâO¼U�

d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Ë tâO¼U� tA¹— UÐ ‰b� ÁUÖÅtOJð Êœu³�Åo³DM� ̈ tâO¼U�  UFD) q�U6 ‰UBð« œu³� ̈ U¼Åtł—œ

U?¹ V?(U?) „d?ð Ë v?~?²?C?J?ý l?)«u� vCFÐ —œ ÆtâO¼U� ÁUÖÅtOJð tÐ X³C� tâO¼U� tA¹— ÊœuÐÅpÇu6

 qJý® bM6Åv� œU−¹« «— tCOKÄ qOJAð j¹«dý eO� tâO¼U�∏‡‡ÅÅÅÅÅÅπÆ©

 qJý∏‡‡ πt.OKÄ ‡‡

tâO¼U% È—«cÖUł Ë ÊbAH XHł »uš qO�œ tÐ t.OKÄ ‡‡ n�«

tÝU% —œ e¹— —UO.Ð  «—– Ë „Uš “« výUH V�U� „dð qO�œ tÐ t.OKÄ ‡‡ »



ÅÅÅÅÅ±∑∑

 ∫Êœd?>Åt?A?¹— ¨tÝU% –uHH ¨ÈdÐ“ ‡‡t?6 œu?ýÅv?� q?QU?Š v�U~M¼ Ë XÝ« v×DÝ VOŽ s¹«

 qJý® bM6Åv� dÄ «— tÝU�  «—– sOÐ ÈUC� »«c� eK� Ë ÁœuÐ Xý—œ tÝU�  «—–π‡‡πÆ©

 qJýπ‡‡πtÝU% –uHH ‡‡ ÈdÐ“ ‡‡

r> gÐu> “« výUH Êœd> tA¹— Å‡‡ tÝU% –uHH ‡‡ n�«

tâO¼U% Êœd> @H— ÂbŽ “« qLUŠ ÈdÐ“ ‡‡ »

ÈdOÖuKł ÈU¼Å‘Ë— ∫VOŽ s¹« V(U) Êœ«œÅgýuÄ Ë d²L6 –uH� XOKÐU) ¨dðÅÂd� tÝU� “« ÁœUH²Ý«

Æœ“UÝÅv� ·dÞdÐ «—



ÅÅÅ±∑∏ÅÅÅ

∫ÂdÖ „dð ‡‡v?~?²CJý Vłu� œUL−�« “« bFÐ tKQU�öÐ ÷U³I�« “« výU� vð—«dŠ ÈU¼ÅgMð 

—«d) ÂUJ×²Ý« Ë X�ËUI� q)«bŠ —œ v~²+¹— ÈÅtFD) vð—«dŠ tł—œ sOMÇ —œ ÆœœdÖÅv� v~²+¹— tFD)

Ábý bOC6« ¨„dð ÕuDÝ sOMâL¼ Ë býUÐÅv� rOI²C�dOžË rEM�U� vDš qJý È«—«œ ÂdÖ „dð Æœ—«œ

hO+Að ÂbŽ qO(œ tÐ Ê¬ vKš«œ Ÿu� t6 býUÐ v�ËdOÐ U¹ Ë vKš«œ XÝ« sJL� eO� ÂdÖ „dð ÆbýUÐÅv�

Ê«uðÅv� tFD) vF{u� X�U+{ dOOGð UÐ qLŽ —œ ÆXÝ« dðÅ„U�dDš ÈbFÐ ÈU¼œdÐ—U6 ‰UL²Š« Ë tO(Ë«

 qJý® œd6 œËb×� «— VOŽ s¹« œU−¹«±∞‡‡πÆ©

rOMO%u�¬ —œ U¼ÅtýuÖ ÂdÖ „dð ‡‡ Ã

 qJý±∞‡‡πÂdÖ „dð ‡‡

tâO¼U% ÂUJ×²Ý« qO�œ tÐ œôu� —œ ÂdÖ „dð ‡‡ n�«

eHdÐ —œ ÂdÖ „dð ‡‡ »



ÅÅÅÅÅ±∑π

∫tLÇUÝ ‡‡v?~²+¹— `DÝ U¹ Ë v~²+¹— tFD) ÊË—œ t6 bM²C¼ qJý È«ÅtLÇUÝ Ë œdÖ  «—– 

ö?�U?6 t?F?D?) t?�bÐ UÐ Ë Ábý qOJAðÎr?²?C?O?Ý t?6ÅÈœ—«u?� —œ Ë Èe?¹—Å—UÐ ÂU~M¼ —œ Æb�«ÅÁbA� tÇ—UáJ¹ 

¨œdOÖÅv� œuš tÐ È«Åt(uKÖ X(UŠ Ë Ábý ÁbM6«dÄ eK� “« È—«bI� ¨býUÐ ÁbA� vŠ«dÞ `O×Q v¼U~¼«—

s?O?¹U?Ä U?¼ÅÊ¬ œb?−?� »Ë– È«d?Ð  —«dŠ tł—œ tâ�UMÇ Ë Áœd6 X6dŠ »«c� gOÄUAOÄ —œ U¼Åt(uKÖ s¹«

Æœuý v� œU−¹« VOŽ s¹« ¨býUÐ

∫ÈdOÖuKł ‘Ë—ÆœœdÖÅv� VOŽ s¹« —uCŠ “« l�U� `O×Q v¼U~¼«— r²COÝ vŠ«dÞ 

∫Áe¹—ÅX�Ý ‡‡t²ý«œ œułË ÁbM6«dÄ  —uQÅtÐ v~²+¹— tFD) —œ t6 bM²C¼ X+Ý —UOCÐ  «—– 

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÁe¹—ÅX+Ý “ËdÐ —œ dŁR� q�«uŽ ªbM¼œÅv� g¼U6 «— È—U6ÅsOýU� XOKÐU) Ë

±Æb¹UL�Åv� œU−¹« «— XO²�ULÝ  «—– Èd²C6Uš ÊbÇ —œ ’uBšÅtÐ t6 vF{u� ÈU¼b¹d³ð ‡‡

≤ÆbMM6Åv� œU−¹« X+Ý ÈeK� sOÐ  U³O6dð Ë Ábý VO6dð r¼ UÐ t6 t²Ý«ušU� È˛UO(¬ dQUMŽ œułË ‡‡

≥ÆU¼ÅÊ¬ ÊœuÐÅXý—œ Ë ©ÁbMM6e¹—® «“Åt�«uł œ«u� q�U6 `OIKð ÂbŽ ‡‡

¥ö³) t6 tLÇUÝ ‡‡ÎÆXÝ« Áe¹—ÅX+Ý “« vQUš X(UŠ eO� bý Á—Uý« Ê«bÐ 

∫s²ý«œdÐÅ»Uð ̈ vÖbOâOÄ ‡‡U�uLŽ t6 «— vKQ« tAI� tÐ X³C� v~²+¹— tFD) ·«d×�« ÎdOOGð UÐ 

vŠ«dÞ —œ b¹UÐ «— VOŽ s¹« vKQ« XKŽ ÆbM�U�Åv� vÖbOâOÄ ¨XÝ« Á«dL¼ `DÝ s²ý«œdÐÅ»Uð U¹ Ë U¹«Ë“

’uBšÅtÐ V(U) ÂUJ×²Ý« ÂbŽ Ë V(U) qš«œ “« tFD) l¹dÝ Êœd6ÅÃ—Uš v(Ë ÆœuL� u−²Cł V(U) U¹ ‰b�

 qJý® b�uýÅv� »uC×� VOŽ s¹« “ËdÐ vKQ« q�«uŽ “« eO�År6 X�U+{ UÐ  UFD) œ—u� —œ±±‡‡πÆ©

 qJý±±‡‡πjKž vŠ«dÞ “« qLUŠ v~²�¹— tFD� vÖbOâOÄ ‡‡



ÅÅÅ±∏∞ÅÅÅ

 ∫v~H«œÅXý—œ ‡‡È«“Åt�«uł œ«u� “« ÁœUH²Ý« U¹ Ë t²C¼¬ —UOCÐ Êœd6ÅœdÝ dŁ«—œ t6 XÝ« v³OŽ

Æœ“UÝÅv� qJA� «— È—U6ÅsOýU� Ë ¨b¼œÅv� g¼U6 «— ˛UO(¬ v²+Ý VOŽ s¹« ÆœuýÅv� œU−¹« VÝUM�U�

ÆbýUÐ vF{u� U¹ Ë q�U6 XÝ« sJL� v~�«œÅXý—œ

ªÈdOÖuKł ‘Ë—¨È—«c?ÖÅt?âO¼U� ¨Êœd6ÅœdÝ XŽdÝ rOEMð ¨nK²+� lÞUI� X�U+{ ‚U³D�« 

t?Ð «— V?O?Ž s?¹« b�«uðÅv� »Ë– tKŠd� —œ «“Åt�«uł “« ÁœUH²Ý« Ë È—«cÖÅt¹cGð ¨v¼U~¼«— r²COÝ rOEMð

Æb¼œ g¼U6 ÈœU¹“ —«bI�

 ∫œdÝ „dð ‡‡q)«bŠ®ÅÅ»Ë– ÈÅtDI� “« dðÅsO¹UÄ ÈU¼Å —«dŠ tł—œ —œ t6 XÝ« vDš „dð vŽu�

    150o C»Ë– t?DI� d¹“ ©q?�«u?Ž Ë t?Ðd?{ d?OŁQð U¹ ¨b�Uł “U� ÷U³I�« qÐUI� —œ V(U) X�ËUI� dŁ«—œ ¨

ÂU?J?×?²?Ý« ¨t?F?D)År6 X�U+{ VOŽ s¹« “ËdÐ vKQ« XKŽ ÆœuýÅv� œU−¹« v~²+¹— tFD) —œ vł—Uš

 qJý® býUÐÅv� tFD) Êœd6ÅÃ—Uš Ë V(U) ÂU~M¼ œË“ tOK+ð ¨U¼ÅtâO¼U� ÈÅÁ“«b�« “« gOÐ±≤‡‡πÆ©

 qJý±≤‡‡πb%Uł “U� ÷U³IH« qÐUI% —œ tâO¼U% X%ËUI% “« qLUŠ œdÝ „dð ‡‡



ÅÅÅÅÅ±∏±

‡‡ Þ³Kt¨ “šLt∫ «�³CU◊ �u«œ )U(V 6t ÐtÅšBu’ œ— —¹+²tÅÖdÈ �Ke«  Ë ¬(OU˛¼UÈ œ¹d–Ë» �EOd

�uôœ Ë ÖUÁ ÇbÊ ŠUQq �vÅýuœ ÐUŽY �vÅÖdœœ 6t )CL²v «“ )U(V ýJC²tÁbý  Ë �c«»tÐ  œ—ËÊ ¬Ê �Hu–

bM6 Ë ô¹t �U“6v «“ �UÝt —« œ—ËÊ šuœ �×³u” �LU¹bÆ ÐU «Ë(Os �d«Šq ðd«ýJU—È �UÝt Äb¹b«— ÖA²t Ë

ÐdŠCV ŽLo ¬Ê �LJs «ÝX )DFt žOd)UÐq «Ý²HUœÁ ÐUýbÆ Žu«�q �RŁd œ— ÐdË“ «¹s ŽOV Ž³U—ðMb «“∫

¨»«c?� r?E?M?�U?� ÊU?¹d?ł ¨jKž È—«cÖÅ‚U−�U) Ë ÈbMÐ—uðU�—¬ ¨bMð ÈU¼Åt¹Ë«“ ¨V(U) `DÝ vÖ—eÐ

Èe?¹—Å—U?Ð ¨V?(U?) X?š«u?M?J?¹dOž gÐu6 Ë VCÇ œu³L6 qO(œ tÐ V(U) r6 ÂUJ×²Ý« ¨tÝU� œU¹“ XÐuÞ—

 qJý® V(U) `DÝ VÝUM�U� gýuÄ Ë œU¹“  —«dŠ tł—œ ¨t²C¼¬±≥‡‡πÆ©

©tLš“ p¹“« ÁbHU% v�UÐ® fO>Å‡‡ Ã

 qJý±≥‡‡πv~²�¹— tFD� —œ tLš“ Ë tK³Þ “« tHuLH bMÇ ‡‡

tÖ— ŸuH “« tLš“ ‡‡ » tLš“ “« v%uLŽ ŸuH p¹ ‡‡ n�«



ÅÅÅ±∏≤ÅÅÅ

 ∫©V?�U?� —œ® v?Öb?ýÅœd?š ‡‡œœd?ÖÅv?� Y?ŽU?Ð ¨œu?A?� X?H?ł o?O?)œ v¹Ë— tł—œ t6ÅÈœ—«u� —œ

È—«cÖÅXKáÇ ̈ È—«cÖÅtâO¼U� —œ ’uBšÅtÐ Áb¹bÄ s¹« ÆbM¼œ qJý dOOGð Ë Ábý œdš tÝU� “« v¹U¼ÅXLC)

e?O?� s?¹d?¹“ `?D?Ý È—«u?L¼U� œ—«u� vCFÐ —œ ÆXÝ« XOL¼« ezUŠ —«œÅtâO¼U� ÈU¼ÅV(U) Êœd6ÅXHł Ë

 qJý® œœdÖÅv� VOŽ s¹« YŽUÐ±¥‡‡πÆ©

 qJý±¥‡‡πvÖbýœdš ‡‡

V�U� qIHË qLŠ —œ X�œ ÂbŽ “« výUH Å‡‡ »

s¹d¹“ —«uL¼UH ÕuDÝ “« výUH ‡‡ n�«



ÅÅÅÅÅ±∏≥

∫Êœ—ušÅÊUJð ‡‡Ë U?¼ÅsOÄÅvI( ¨U¼Åtł—œ ÊbA�ÅXHł XÝ—œ “« t6 XÝ« È«ÅÁb¹bÄ Êœ—ušÅÊUJð 

ôuLF� vÖœ—ušÅÊUJð ÆœuýÅv� œU−¹« ̀ O×QU� È—«cÖÅsOÄ U¹ Ë ‰b�  UFD) jKž XšUÝ “«Ît6ÅÈœ—«u� —œ 

—œ Ë Áœu?Ð d?ðÅp?Çu6 tâO¼U� “« tâO¼U� tA¹— X(UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� Áb¹œ d²AOÐ œ—«œ œułË tâO¼U�

 qJý® b�uýÅv� UłÅtÐUł œuš q×� “« U¼ÅÅtâO¼U� ¨Èe¹——UÐ U¹ Ë È—«cÖÅtâO¼U� ÊU¹dł±µ‡‡πÆ©

 qJý±µ‡‡πtâO¼U% Ë V�U� vÖœ—uš ÊUJð “« tHuLH bMÇ ‡‡



ÅÅÅ±∏¥ÅÅÅ

∫Êb?ýÅbMKÐ ‡‡«— e?K?� v?¹U?²?C?¹« ÈU¼ËdO� bM�«u²� ÁbýÅtO³Fð ÈU¼ÅqÄ Ë U¼ÅÁUÖÅtOJð t6 Èœ—«u� —œ 

qJý Ë œUFÐ« X×Q t−O²�—œ Ë Ábý bMKÐ œuš ÈUł “« vL6 U¼ÅtâO¼U� ̈ »«c� —UA� dŁ«—œ ̈ bMM6 qL×ð

Æb�dÐÅv� sOÐ “« «— v~²+¹— tFD)

Ë V?(U?)® t?â?O?¼U?� t?³?F?ł Ë ‰b?� j?K?ž X?šUÝ ∫“« bMð—U³Ž VOŽ s¹« œU−¹« —œ vKQ« q�«uŽ

È—«cÖÅ‚U−�U) ¨»«c� rÞö²� Ë rEM�U� ÊU¹dł ¨tâO¼U� tA¹— Ë ‰b� ÁUÖÅtOJð XÝ—œU� ‚U³D�« ¨©tâO¼U�

 qJý® ÈdOÖÅV(U)  UOKLŽ d¹UÝ Ë XÝ—œU�±∂‡‡πÆ©

 qJý±∂‡‡πtâO¼U% Êbý bMKÐ ‡‡



ÅÅÅÅÅ±∏µ

∫Êœ“ÅÊËdOÐ ‡‡ —uQ Ëœ tÐ V(U) n6 U¹ Ë tł—œ t~M( Ëœ g¹«bł `DÝ “« »«c� Êœ“ÅÊËdOÐ 

∫œuýÅv� rOCIð

∫n�«     ÆÈe¹—Å—UÐ ÂU~M¼ —œ »«c� Êœ“ÅÊËdOÐ
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