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مقدمه
بهترىن روش جهت آشناىى عملى با فرآىندهاى مختلف، کارآموزى در کارگاه ها و کارخانه هاى صناىع شىمىاىى است. اما از 
آنجا که غالباً امکان انجام کارآموزى براى همهٔ هنرجوىان مىسر نمى شود در فصل اول اىن کتاب به بهانهٔ نقشه خوانى و رسم نقشه هاى 
با برخى فرآىندهاى  فرآىندى، بازدىد از ىکى از صناىع شىمىاىى نىز پىش بىنى شده است. هدف اول از اىن بازدىد، آشناىى هنرجوىان 
شىمىاىى و مشاهدهٔ دستگاه هاى صنعتى از نزدىک است. علاوه بر آن هنرجوىان مى توانند در محىط صنعتى آموخته هاى خود را در 

خصوص رسم ىا خواندن نقشه هاى BFD و PFD به کار برند و با نقشه هاى P&ID نىز آشنا شوند.
فصل هاى دوّم تا هفتم، بعضى از مهم ترىن روش هاى تعىىن مشخصات محصولات نفتى را شرح مى دهد. نتاىج اىن آزماىش ها 

نه تنها در تعىىن کىفىت محصولات نفتى اهمىت دارند، بلکه به عنوان معىارى در تعىىن عملکرد دستگاه هاى پالاىشگاه به کار مى روند.
با روش هاى آماده سازى سطح قبل از عملىات آبکارى، رنگ کارى ىا چسب کارى  در فصل هاى هشتم و نهم هنرجو عملاً 
به آماده سازى سطوح  با اسىدشوىى« آشنا مى شود. فصل دهم عملىات کارگاهى مربوط  نام هاى »چربى گىرى« و »پوسته زداىى  تحت 
آلومىنىومى براى رنگ کارى را شرح مى دهد. فصل هاى ىازدهم و دوازدهم روش برپاىى حمام آبکارى و انجام عملىات آبکارى نىکل و 

مس و ارزىابى پوشش به دست آمده را آموزش مى دهد.
رنگ ها و چسب ها محصولات مهمى هستند که علاوه بر مصارف وسىع خانگى، کاربردهاى متنوع صنعتى نىز دارند. فصل 
سىزدهم عملىات کارگاهى و آزماىش هاى کاربردى قبل و بعد از عملىات رنگ زدن را شرح مى دهد. روش تهىهٔ ىک نوع چسب و نحوهٔ 

کاربرد و مقاىسهٔ چسب ها با ىکدىگر در فصل چهاردهم بىان شده است.
آزماىش هاى مربوط به نحوهٔ کشت مىکروب ها، تهىهٔ نان و تهىهٔ ماست، آخرىن فعالىت هاى کارگاه فرآىندهاى شىمىاىى هستند که 

در فصل پانزدهم )تخمىر( گنجانده شده اند.
در انجام عملىّات کارگاهى، اولىن و مهم ترىن نکته، رعاىت مسائل اىمنى است. به هنگام کار با مواد مختلف، داشتن دستکش 

و لباس کار مخصوص، عىنک و ماسک اىمنى و کفش مناسب کارگاه الزامى است.
در نگارش اىن کتاب سعى شده است مهم ترىن عملىات کارگاهى در رابطه با فرآىندهاى شىمىاىى انتخاب شده و آزماىش ها به 

گونه اى طراحى شوند که با حداقل امکانات در محىط هاى هنرستانى قابل اجرا باشند.



هدف کلى

پس از پاىان اىن درس از هنرجو انتظار مى رود که اطلاعات و مهارت هاى کارگاهى، عملىاتى و تجربى اولىه را 
در مورد برخى محصولات و فرآىندهاى صناىع معدنى، نفت، پتروشىمى و بىوشىمى به دست آورده باشد.
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 ‰UÝ —œ t� t�Uš—U�±≥∏¥ÈÅt?AI� ÆXÝ« Ábý «dł« XH� XFMJ ÁU~A¼ËóÄ sOÝbMN� Ë Ê«d~A¼ËóÄ jÝuð bOÝ— È—«œdÐÅÁdNÐ tÐ 

PFD ÁUA�U�d� ÁU~A¹ôUÄ “« t� býUÐÅv� p³Ý ÈU²H� t�Uš—U� „«—uš Æb¼œÅv� ÊUA� «— t�Uš—U� “« v¹U¼Åg%Ð »U²� s¹« XÝuOÄ

 ÈUNMÐd�Ë—bO¼ q�Uý Ë œuýÅv� sO�Qðµ Uð ∑È«ÅtšUý ÈU¼d�Ëe¹« Ë ÊU²MÄ ‰U�d� q�Uý® ÊU²MÄ ‘dÐ ‰Ë« ÃdÐ —œ «b²Ð« ÆbýUÐÅv� vMÐd� 

ÆœœdÖÅv� «bł g¹U¼d�Ëe¹« tOIÐ “« h=Uš  —uJ tÐ ÊU²MÄ ‰U�d� ÂËœ ÃdÐ —œ fáÝ ÆœuýÅv� «bł dðÅsO~MÝ ÈUNMÐd�Ë—bO¼ “« ©ÅÅÊ¬

∫bM¼œ ÂU−�« «— d¹“ œ—«u� ÁdH� tÝ ÈUN¼ËdÖ —œ ÊU¹ułdM¼

Æœu?ý t?²?ýu?� v?N?OK~�« tÐ ÁU~²Ýœ ÂU� ÂËœ Êu²Ý —œ Ë ÁU~²Ýœ ÈÅÁ—ULý ‰Ë« Êu²Ý —œ t� bMM� tONð v=Ëbł ÁËdÖ d¼ ©n=«

ÆœdOÖ —«dD ÁœUH²Ý« œ—u� u~=« Ê«uMŽ tÐ b�«uðÅv� ËdÐË— ‰Ëbł

±‡‡ Process Flow Diagram ≤‡‡ Piping & Instrumentation Diagram

≥‡‡ Block Flow Diagram

ÁU~²Ýœ ÈÅÁ—ULýv$OK~	« tÐ ÁU~²Ýœ ÂU	

Tk - 103Pentane Product Tank

E - 110Splitter Bottom cooler

  









  











ÅÅÅÅ≤

∫d)cð ÈU?¼ÅtAI� ÊuÇ PBD ¨PFD Ë P&ID d?O?E?� nK²%� ÈU¼œ—«b�U²Ý« ”UÝ«dÐ DIN ¨ASTMb�uýÅv� rÝ— ìÅÅË 

UÐ  UJ� vCFÐ —œ XÝ« Ábý Áœ—Ë¬ v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� »U²� ‰Ë« qB� —œ t� tâ�¬ UÐ XÝuOÄ ÈU¼ÅtAI� ÈU¼ÅX�öŽ XÝ« sJL�

ôuLF� U¼ÅtAI� s¹« t²³=« ÆbMýUÐ t²ý«œ  ËUHð d~¹bJ¹ÎU¼ÅÊ¬ „—œ tÐ Ê«uðÅv� XDœ vL� UÐ Ë b�—«œ œuš ÈË— dÐ «— v�U�  U×O{uð 

ÆX�U¹ XÝœ

ÁU~²Ýœ d¼ —U� ÈÅÁu×� ’uBš —œ rKF�  U×O{uð tÐ fáÝ ÆbM¹UL� Xý«œœU¹ «— U¼ÅÊ¬ Áœd� ‰U³�œ «— œ«u� X�dŠ dON� ©»

ÆbMN¹uMÐ «— bM¹¬d� Õdý X¹UN� —œ Ë bM¹UL� ‘uÖ Ê¬ »U%²�« XKŽ Ë

ÁbOA� Ád¹«œ e�dD @�— UÐ «— ‰d²M� ÈU¼ÅtIKŠ —Ëœ ÁËdÖ d¼ fáÝ ¨b¼œ Õdý «— ‰d²M� ÈU¼ÅtIKŠ “« t�uL� bMÇ rKF� «b²Ð« ©Û

ÆœuýÅv� ‰d²M� t�u~Ç Ë v²OL� tÇ t� bM� h%A� œ—u� d¼ —œ Ë



ÅÅÅÅ≥

œ qB�ËÒÂ

Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI	 ÈdOÖÅÁ“«b	«
±

‘e¹— ÈÅtDI	 Ë 
≤

v²H	  ôuB×8 

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— U¼ÅÊ¬ XOL¼« Ë bM� n¹dFð «— v²H�  ôuB×� ‘e¹— ÈÅtDI� Ë Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI� ‡‡

≤ÆbM� sOOFð «— qO¹Ë“UÖ t�uL� p¹ ‘e¹— ÈÅtDI� Ë Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI� ‡‡

±‡‡≤t8bI8 ‡‡

qO¹Ë“UÖ dOE� vðôuB×� ÈË— dÐ g¹U�“¬ s¹«
≥

Á—u� XH� ¨
¥

—uðu� ÈU¼ÅsžË— Ÿ«u�«Ë 
µ

t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆœuýÅv� ÂU−�« 

¨dðôUÐ U�œ Ê¬ “« t� XÝ« v¹U�œ s¹dðÅpÇu� sOOFð tJKÐ ¨XNO� dE�œ—u� ÈÅt�uL� œUL−�« ÈÅtDI� sOOFð g¹U�“¬ s¹« ÂU−�« “« ·b¼

 Ë v�«Ë— Ë œbM³Ð ‰uB×� Ê¬ t�ÅÊ¬ ÊËbÐ ¨œuL� ÁœUH²Ý« v²H� ‰uB×� “« ÊUMOLÞ« UÐ Ê«uðÅv�OÝÒO=UÒ XÆb¼bÐ XÝœ “« «— œuš

s¹« t� œuýÅv� V³Ý qO¹Ë“UÖ —œ sO~MÝ ÈU¼ÅsO�«—UÄ œułË ÆXÝ« qO¹Ë“UÖ ÈU¼ÅtB%A� s¹dðÅrN� “« vJ¹ ‘e¹— ÈÅtDI�

 U?�d?Ý —œ XšuÝOÝÒO?=UÒ Xd?~?¹œ “« d?ðœË“ s?O?~?M?Ý ÈU?¼Ås?O?�«—U?Ä t?� XÝ« Ê¬ XKŽ ÆåœbM³Ðò vð—U³Ž tÐ U¹ b¼bÐ XÝœ “« «— œuš

qO¹Ë“UÖ —œ sO~MÝ ÈU¼ÅsO�«—UÄ —«bI� “« vBšUý XIOIŠ —œ g¹U�“¬ s¹« Æb�uýÅv� bL−M� U¼ÅsÐd�Ë—bO¼
∂

vBšUý X¹UN� —œ Ë 

ÆbýUÐÅv� g¹ôUÄ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ œdJKLŽ X×J Ë g¹ôUÄ  UOKLŽ XOHO� “«

‘e?¹— ÈÅt?D?I?� d?Ö« ¨ÊU?²?N?�“ ÈU?�d?Ý —œ Æœ—«œ XOL¼« —UONÐ eO� ÁbMM�Å·dB� È«dÐ t� XÝ« È«ÅtB%A� ‘e¹— ÈÅtDI�

 q?O?¹Ë“U?Ö ¨b?ýU?³?� s?O¹UÄ v�U� bŠ tÐ qO¹Ë“UÖO?ÝÒO?=UÒ Xv?�U?Ý—ÅX?šu?Ý r?²?N?O?Ý —œ t−O²� —œ Ë b¼œÅv� XÝœ “« «— œuš v�«Ë— Ë

öLŽ ¨Ábý œU−¹« v~²�dÖ ‰e¹œ ÈU¼—uðu�ÎÆb²�«Åv� —U� “« —uðu� 

∫rOM�Åv� n¹dFð d¹“ ÈÅÁœUÝ qJý tÐ «— ‘e¹— ÈÅtDI� Ë Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI� ¨t�bI� s¹« UÐ

∫Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI	ÈU¼Å‰U²N¹d� “« È«Åt=U¼ U¹ dÐ« U�œ Ê¬ —œ t� v¹U�œ ¨v²H�  ôuB×� “« t�uL� p¹ Êœd� œdÝ ÂU~M¼ tÐ 

Æœ—«œ ÂU� Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI� ¨œuýÅv� d¼Uþ vMO�«—UÄ  U³O�dð

∫‘e¹— ÈÅtDI	 t�uL� ¨U�œ Ê¬ —œ t� v¹U�œ s¹dðÅsO¹UÄ ¨v²H�  ôuB×� “« t�uL� p¹ Êœd� œdÝ ÂU~M¼ tÐ OÝÒO=UÒ Xv�«Ë— Ë

Æœ—«œ ÂU� ‘e¹— ÈÅtDI� ¨XÝ« Áœd� kHŠ “uM¼ «— œuš

ÈdÐ« ÈÅtDI� tÐ X³N� ÈdðÅgOÐ XOL¼« ‘e¹— ÈÅtDI� ̈ qO¹Ë“UÖ dOE� ̈ v²H� ÈÅÁœ—Ë¬d� p¹ ·dB� ÈÅt³Mł “« t� b¹—«œ tłuð

Æb�uýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« tB%A� Ëœ d¼ g¹U�“¬ p¹ —œ U�« ¨œ—«œ Êbý

≤‡‡≤“UO	œ—u8 q¹UÝË ‡‡

 qJý±‡‡≤ÈU¼ÅXLND q�Uý t� b¼œÅv� ÊUA� «— ‘e¹— ÈÅtDI� Ë Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ “UO�œ—u�  «eON−ð 

±‡‡ Cloud Point ≤‡‡ Pour Point

≥‡‡ Gas oil ¥‡‡ Fuel oil

µ ‡‡ Lub oil
∂ ¨qOzË“UÖ —œ sO~MÝ ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ —«bI� tÐ ‡‡Wax ContentÆbM¹uÖÅv� 



ÅÅÅÅ¥

∫XÝ« d¹“

 œËbŠ ŸUHð—« tÐ tAOý fMł “« g¹U�“¬ ÈÅt=u= ‡‡±±[µ Uð ±≤[µ œËbŠ vKš«œ dDD Ë d²�Åv²�UÝ ≥ Uð ≥[¥eN−� ¨d²�Åv²�UÝ 

ÆXÝ« Ábý œU−¹« ZMÝU�œ —u³Ž XNł vš«—uÝ ‘uÄ—œ jÝË —œ Æt³MÄÅ»uÇ U¹ vJO²Ýô ‘uÄ—œ tÐ

 v?¹U�œ ÈÅÁœËb×� t� È«ÅÁuOł ZMÝU�œ œbŽ Ëœ ‡‡
    −38

C Uð 
    50

C ®œËbŠÅ
    −36

F Uð 
    120

F©“« v?J¹ ÆbM¼œ ÊUA� «— 

ÆœdOÖÅv� —«dD t�uL� qš«œ —œ Èd~¹œ Ë ÂULŠ qš«œ —œ U¼ÅZMÝU�œ

 qJý±‡‡≤‘e¹— ÈÅtDI	 Ë Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI	 ÈdOÖÅÁ“«b	« q¹UÝË ‡‡

t	uL	 ZMÝU8œ

g¹U8“¬ ÈÅt�u� 

‘uÄ—œ

t	uL	 vJO²Ýô

ÂULŠ ZMÝU8œ

ÂULŠ vJO²Ýô ‘uÄ—œ 

“« t?) g?¹U?8d?Ý ÂU?L?Š

Ä p?L?	 Ë a¹ ◊uKE8
Ô

d

ÆXÝ« Ábý

t	uL	 

Ê¬ —œ g¹U8“¬ ÈÅt�u� s²�dÖ—«dI XNł X)«˛ U¹ tEH×8 

q?J?O?Ý® v?J?O?�U?J?� g?¹U?�d?Ý r²NOÝ p¹ tÐ eN−� b�«uðÅv� ÂULŠ s¹« ÆXÝ« Á«u%=œ Ê¬ œUFÐ« Ë Ÿu� t� g¹U�dÝ ÂULŠ ‡‡

Ä pL� Ë a¹ ◊uK%� UÐ t� býUÐ v¼U~A¹U�“¬ ÈÅÁœUÝ ·dþ p¹ U¹ býUÐ ©‰Uâ%¹ g¹U�dÝ
Ô

Ëœ b¹UÐ ÂULŠ  —uJ d¼—œ ÆXÝ« Ábý d

∫býUÐ t²ý«œ vKJ« vÖó¹Ë

±Æœ—ËUOÐ sO¹UÄ v�U� bŠ Uð «— t�uL� ÈU�œ b�«u²Ð ‡‡

≤UML{ Æœuý Ã—Uš Ê¬ “« v�UÝ¬ tÐ Ë œdOÖ —«dD ÂULŠ qš«œ —œ ÈœuLŽ qJý tÐ Ë q�U� —uÞÅtÐ g¹U�“¬ ÈÅÅt=u= ‡‡Ît�Åv�U~M¼ 

Æœd� Áb¼UA� «— U�œ g¼U� v�UÝ¬ tÐ Ê«u²Ð Uð býUÐ ÂULŠ Ã—Uš b¹UÐ ZMÝU�œ ¨œdOÖÅv� —«dD ÂULŠ —œ g¹U�“¬ ÈÅt=u=

d?D?D “« g?O?Ð vL� Ê¬ dDD t� ÈeK� X�«˛ U¹ tEH×� p¹ œuýÅv� œUNMAOÄ ¨ÁUÖ—U� —œ ÁœUÝ ÂULŠ p¹ XšUÝ  —uJ —œ

Æœuý t²ý«œdÐ U¹ t²�dÖ—«dD Ê¬ qš«œ —œ v�UÝ¬ tÐ g¹U�“¬ ÈÅt=u= t� È«Åt�uÖ tÐ Æœuý vMOÐÅgOÄ ÂULŠ qš«œ —œ XÝ« g¹U�“¬ ÈÅt=u=

 ‰Ëbł —œ Ábý d�– ÈU¼Å◊uK%� “« Ê«uðÅv� dE�œ—u� ÈU�œ Ë g¹U�“¬ œ—u� ÈÅt�uL� Ÿu� tÐ t²NÐ±‡‡≤Æœd� ÁœUH²Ý« 



ÅÅÅÅµ

◊uKE8 Ÿu	                        ÈU8œ Uð U8dÝ œU−¹« VÝUM8

a¹ Ë »¬ ◊uK%�
    (50

F)10
C

b¹dK� r¹bÝ p/ ÈU¼Å‰U²N¹d� Ë Ábý œdš a¹ ◊uK%�
    (10

F)−12
C

b¹dK� rONK� p/ ÈU¼Å‰U²N¹d� Ë Ábý œdš a¹ ◊uK%�
    (−15

F)−26
C

U²H� U¹ 7Ý« Ë pAš a¹ ◊uK%�
    (−70F)− 57C

 ‰Ëbł±‡‡≤g¹U8dÝ ÈU¼ÅÂULŠ —œ ÁœUH²Ý« XNł ◊uKE8 Ÿu	 bMÇ ‡‡

≥‡‡≤—U) ‘Ë— ‡‡

 œËb?Š t?� È«Åt?�u?Ö t?Ð b¹e¹dÐ g¹U�“¬ ÈÅt=u= qš«œ —œ «— ©qO¹Ë“UÖ® dE�œ—u� ÈÅt�uL�

  

1

3
 Uð 

  

1

2
Ä «— t=u= “« 
Ô

“« v?J?¹ ÆbM� d

l¹U� ̀ DÝ d¹“ —œ b¹UÐ ZMÝU�œ Êe%� ÆbO¼œ —«dD g¹U�“¬ ÈÅt=u= ÈË— «— ‘uÄ—œ ̈ Áœ«œ —u³Ž ‘uÄ—œ Œ«—uÝ qš«œ “« «— U¼ÅZMÝU�œ

®≥ qJý® bO¼œ —«dD g¹U�dÝ ÂULŠ qš«œ —œ «— tŽuL−� s¹« fáÝ ÆœdOÖ —«dD ©l¹U� ̀ DÝ “« dðÅsO¹UÄ d²�ÅvKO� ±‡‡≤t²ý«œ XDœ Æ©

Æb�dOÖ —«dD ÂULŠ —œ ÈœuLŽ qJý tÐ g¹U�“¬ ÈÅt=u= Ë ZMÝU�œ t� bOýUÐ

 d¼ g¼U� UÐ
    3

C ® U¹
    5

F©dÐ« ̈ Ê¬ —œ t� v¹U�œ ÆbOM� vÝ—dÐ «— Ê¬ Ë Áœ—Ë¬ ÊËdOÐ ÂULŠ “« «— g¹U�“¬ ÈÅt=u= ̈
±

—œ ̈ t=U¼ U¹ 

Áb�UÝ— g¹U�“¬ ÈÅt=u= ÈUN²�« tÐ «— ZMÝU�œ Ë bOM� Xý«œœU¹ «— U�œ Ê¬ ¨XÝ« Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI� ¨bý d¼Uþ ©qO¹Ë“UÖ® t�uL� qš«œ

¨bOM�Åv� Ã—Uš ÂULŠ “« «— g¹U�“¬ ÈÅt=u= t� —UÐ d¼ ̈ bFÐ tÐ s¹« “« ÆbO¼œ t�«œ« «— Êœd�ÅÅœdÝ qLŽ Ë Áb�«œdÖdÐ ÂULŠ qš«œ tÐ «— t=u=

ÈÅt=u= Êœd� Z� UÐ ¨Ê¬ —œ t� v¹U�œ ÆdOš U¹ œe¹—Åv� Ë XÝ«  Ê«Ë— “uM¼ ©qO¹Ë“UÖ® t�uL� U¹¬ t� bOM� vÝ—dÐ Ë Áœd� Z� vL� «— Ê¬

ÆbOM� Xý«œœU¹ «— Ê¬ ÆXÝ« ‘e¹— ÈÅtDI� ©XÝ« t²NÐ t�uL� rO¹uÖÅv�  —uJ s¹« —œ t�® œuA� Ê«Ë— t�uL� ¨g¹U�“¬

 d¼ g¼U� UÐ t�ÅÊ¬ XKŽ
    3

C ®Å
    5

F©t�uL� t� XÝ« Ê¬ rO¼œÅv� —«dD vÝ—dÐ œ—u� Ë Áœd� Ã—Uš ÂULŠ “« «— g¹U�“¬ ÈÅt=u= 

Æb�uý qOJAð U¼Å‰U²N¹d� Ë Áœ«œ XÝœ “«  —«dŠ ÂULŠ qš«œ —œ Uð býUÐ t²ý«œ v�U� XJd� b¹UÐ

t?Ð t?� V?O?ðd?ð s¹bÐ ÆœœdÖ `O×Bð b¹UÐ Ë œuýÅvL� ‘—«eÖ qJý ÊUL¼ tÐ ¨bý Xý«œœU¹ ‘e¹— ÈÅtDI� Ê«uMŽ tÐ t� ÈœbŽ

 d?¼ t?�ÅÊ¬ q?O?=œ t?Ð Ë g¹U�“¬ Z¹U²� tÐ ÊUMOLÞ« Ë œUL²Ž« g¹«e�« —uEM�
    3

C ®Å
    5

F©—«d?D v?Ý—dÐ œ—u� t�uL� —UÐÅp¹ U�œ g¼U� 

 ¨œdOÖÅv�
    3

C ®Å
    5

F©ÆbOM� ‘—«eÖ v¹UN� ÈÅt−O²� Ê«uMŽ tÐ «—ÅÊ¬ Ë Áœd� t�U{« g¹U�“¬ Z¹U²� tÐ 

∫‰U¦8d¹“  «b¼UA� ̈ X�dÖ ÂU−�« qO¹Ë“UÖ t�uL� p¹ ‘e¹— ÈÅtDI� Ë Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI� sOOFð —uEM� tÐ t� g¹U�“¬ p¹ —œ 

∫bý ‘—«eÖ

±‡‡ Cloud

 U8œ
  

(F)

∂∏

  









≥∞

≤µ

≤∞

±µ

t	u/ vÝ—dÐ ÈÅt−O²	

©jO×� ÈU�œ® g¹U�“¬ ŸËdý

             

  









           ®©bÐU¹ g¼U� g¹U�œ ÂULŠ —œ t�u/ rO¼œÅv� Á“Uł«

©vÝ—dÐ sO=Ë«® bA� d¼Uþ t�u/ —œ È«Åt=U¼ U¹ ÈdÐ« êO¼

ÆœuýÅv� Ê«Ë— t�u/ ¨rOM� Z� vL� «— g¹U�“¬ ÈÅt=u= dÖ« ¨bý d¼Uþ t�u/—œ t=U¼ U¹ dÐ« qJý tÐ U¼Å‰U²N¹d� sO=Ë«

ÆœuýÅv� Ê«Ë— t�u/ rOM� Z� vL� «— g¹U�“¬ ÈÅt=u= dÖ« “uM¼ U�« t²�U¹ g¹«e�« t�u/ —œ t=U¼ U¹ dÐ« —«bI�

U³¹dIð t=U¼ U¹ dÐ«ÎÆœuýÅv/ Ê«Ë— t�u/ rOM� Z� vL� «—ÅÊ¬ dÖ« Ë t²�dÖ «d� «— g¹U�“¬ ÈÅt=u= dÝ«dÝ 



ÅÅÅÅ∂

 ‰Ëbł≤‡‡≤—uðu8 sžË— Ÿu	 p¹ Ë Á—u) XH	 ¨qO¹Ë“UÖ ‘e¹— ÈÅtDI	 Ë Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI	 ‡‡

 ‘e¹— ÈÅtDI	
  

(F) Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI	
  

(F)ÁœU8 ÂU	

 ÊU²NÐUð≥∞ ÊU²NÐUð¥∞

qO¹Ë“UÖ

 ÊU²N�“≤µ ÊU²N�“≥µ

 ÊU²NÐUðµ∞‡‡

Á—u� XH�

 ÊU²N�“≥∞

 ©d¦�«bŠ®∞‡‡—uðu� sžË— ‡‡

  (SAE − 30)

∫bý ‘—«eÖ d¹“ Z¹U²� X¹UN� —œ ¨‚u�  «b¼UA� ”UÝ«dÐ

    = 25
FÊbý ÈdÐ« ÈÅtDI� 

    =15 + 5 = 20
F‘e¹— ÈÅtDI� 

∫‰«RÝ œËbŠ tÐ ÊU²N�“ ÈU¼ÅVý —œ «u¼ ÈU�œ Ë œ—«œ —«dD dOÝœdÝ È«ÅtIDM� —œ t� t�Uš—U� p¹ —œ 
    −10

C¨bÝ—Åv� 

q?J?A?� s?¹« l?�— È«d?Ð v?K?ŠÅÁ«— t?Ç øb¹¬Åv� b¹bÄ vðöJA� tÇ éLÄ jÝuð U¼ÅÁ—u� tÐ Ê“U%� “« ©qO¹Ë“UÖ® XšuÝ ‰UI²�« XNł

 ÁœUH²Ý« œ—u� qO¹Ë“UÖ ‘e¹— ÈÅtDI� øbOM�Åv� œUNMAOÄ
    −7

CÆXÝ« 

∫»«uł‰U?I?²?�« ÈU?¼Åt?=u?= Ë Ê“U?%?� q?š«œ —œ X?šuÝ s¹« ¨qO¹Ë“UÖ ‘e¹— ÈÅtDI� “« jO×� ÈU�œ ÊœuÐ dðÅsO¹UÄ qO=œ tÐ 

öLŽ Ë œbMÐÅv�Î OÝÒO=UÒ XÆb¼œ ‰UI²�« «— Ê¬ b�«uðÅvL� éLÄ t−O²� —œ ªb¼œÅv� XÝœ “« «— œuš

ôu?LF� Æb�uý Áœ«œ  —«dŠ Èu×� tÐ qO¹Ë“UÖ È—«bN~� Ê“U%� Ë ‰UI²�« ÈU¼Åt=u= b¹UÐ ¨qJA� s¹« l�— XNłÎUÐ t=u= p¹ 

“« »¬ —U?%Ð Êœ«œ —u³Ž UÐ ¨ÊU²N�“ —œ ÁUÖÅÊ¬ ÆbM�UýuÄÅv� o¹UŽ UÐ «— Ëœ d¼ Ë Áœ«œ —u³Ž XšuÝ ‰UI²�« ÈÅt=u= —UM� “« «— r� dDD

 qLŽ s¹« tÐÅÆbMM�Åv� ÈdOÖuKł U¼Åt=u= —œ qO¹Ë“UÖ Êbý t²NÐ “« Áœd� ÂdÖ «— qO¹Ë“UÖ ‰UI²�« ÈÅt=u= ̈ t=u= s¹« qš«œSteam Tracing

ÆbM¹uÖ

∫ÈœbŽ ÈU¼Å‰U¦8 ‰Ëbł ≤‡‡≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— v²H�  ôuB×� “« t�uL� bMÇ ‘e¹— ÈÅtDI� Ë Êbý ÈdÐ« ÈÅtDI� 



ÅÅÅÅ∑

ÂuÝ qB�

Áó¹Ë Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�«
±

v³�� v�U~Ç ¨
≤

 ÈÅtł—œ Ë «È¬ ÆvÄÆ
≥

d²)Ë—bO¼ pL- tÐ v²H�  U³O-dð
¥

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

± ÈÅtł—œ Ë v³$� v%U~Ç ¨Áó¹Ë Âdł ‡‡


ÆbM� ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬ ◊U³ð—« ¨Áœd� n¹dFð «— È¬ÆvÄÆ«

≤ ÈÅtł—œ Ë v³$� v%U~Ç ¨Áó¹Ë Âdł ‡‡


ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— v²H�  UF¹U� È¬ÆvÄÆ«

±‡‡≥t)bI) ‡‡

Ê¬ —«bI� U�œ  «dOOGð UÐ vMF¹ ¨XÝU�œ lÐUð Áó¹Ë Âdł ÆbM¹uÖÅv� t²O$�«œ U¹ Áó¹Ë Âdł «— r$ł r−Š bŠ«Ë Âdł ¨n¹dFð o³Þ

U?L?²?Š Áó?¹Ë Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂU~M¼ tÐ s¹«dÐUMÐ ¨bM�Åv� dOOGðÎôu?L?F?� Æœuý ‘—«eÖ g¹U�“¬ œ—u� ÈÅt�uL� ÈU�œ b¹UÐ ÎÈÅÁó¹Ë Âdł 

 ÈU?�œ —œ «— v²H�  U³O�dð
    (15 / 5

C)60
F «— Áó?¹Ë Âd?ł n?¹dFð d¹“ ÈÅtDÐ«— ÆbMM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« ®©È—U?B²š« ÈU¼ÅX�öŽ UÐ

Æb¼œÅv� ÊUA�

®±‡‡≥©ρ = m
V
 Áó¹Ë Âdłρ =

 Ω Âdłm

 Ω  r−ŠV

  “« bMð—U³Ž b�Ë—Åv� —U�ÅtÐ Áó¹Ë Âdł ÊUOÐ È«dÐ t� v¹U¼bŠ«Ë s¹dðÅrN� “« vCFÐ  gr cm3
 ¨  kg m3

 ¨ kg LË   lb ft3
Æ

Ð ÊËbÐ XÝ« v²OL� v³$� v%U~ÇÔ—œ lłd� ÈÅÁœU� p¹ ÈÅÁó¹Ë Âdł tÐ dE�œ—u� ÈÅÁœU� ÈÅÁó¹Ë Âdł X³$� UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ë bF

ôuLF�  UF¹U� È«dÐ ÆsOF� ÈU�œÎ«— v³$� v%U~Ç vLOýËd²Ä Ë “UÖ ¨XH� l¹UMX—œ ÆbMM�Åv� »UZ²�« lłd� ÈÅÁœU� Ê«uMŽÅtÐ «— »¬ 

 ÈU�œ —œ dE�œ—u� VO�dð ÈÅÁó¹Ë Âdł X³$�ò
    60

F ÈU�œ —œ »¬ ÈÅÁó¹Ë Âdł tÐ 
    60

Fn¹dFð s¹« d¹“ ÈÅtDÐ«— ÆbMM�Åv� n¹dFð å 

∫b¼œÅv� ÊUA� ©È—UB²š« ÈU¼ÅX�öŽ UÐ® «—

®≤‡‡≥©

    

spgr60 60F =
ρ(60F)

ρH2O(60F)

 ÈU�œ ÈUM³� dÐ dE� œ—u� v²H� VO�dð v³$� v%U~Ç
    sp gr60 60F = 60F

 ÈU�œ —œ dE�œ—u� v²H� VO�dð ÈÅÁó¹Ë Âdł

    
ρ(60F) = 60F

 ÈU�œ —œ ©lłd� ÈÅÁœU�® »¬ ÈÅÁó¹Ë Âdł

    
ρH2O(60F) = 60F

± ‡‡ Density ≤ ‡‡ Specific Gravity

≥ ‡‡
  

API (American Petroleum Institute) ¥ ‡‡ Hydrometer



ÅÅÅÅ∏

 ÈÅtł—œ«


n?¹d?F?ð s?O?MÇ v³$� v%U~Ç UÐ Ê¬ ÈÅtDÐ«— Ë œË—Åv� —U�ÅtÐ v²H�  U³O�dð œ—u� —œ jI� t� XÝ« v²OL� È¬ ÆvÄÆ

∫œuýÅv�

®≥‡‡≥©

    

API =
141/ 5

spgr60 60
F

−131/ 5

 ÈÅtł—œ “« ÁœUH²Ý« ̈ v²H�  U³O�dð œ—u� —œ«


Æœ—«œ œdÐ—U� v³$� v%U~Ç Ë Áó¹Ë Âdł “« dðÅgOÐ Ë XÝ« ‰Ë«b²� —UO$Ð È¬ÆvÄÆ

 ‰«RÝ±∫ v³$� v%U~Ç ¨»U²� p¹—œ HCN∫XÝ« Ábý ‘—«eÖ sOMÇ 

    spgr10/ 4C =1/ 2675

 —œ »¬ ÈÅÁó¹Ë Âdł dÖ« øX$OÇ œuBI�
    4

C dÐ«dÐ 
  
1gr cm3

 ÈÅÁó¹Ë Âdł ¨býUÐ HCN —œ «— 
    10

CÆb¹—Ë¬ XÝbÐ 

∫»«u?ł ÈÅÁó?¹Ë Âd?ł X?³?$?� t?� b?M�Åv� ÊUOÐ ‚u� ÈÅtDÐ«— HCN —œ 
    10

C —œ »¬ ÈÅÁó?¹Ë Âdł tÐ 
    4

C d?Ð«dÐ ±[≤∂∑µ

∫vMF¹ ¨býUÐÅv�

    

sp gr10/ 4C =
ρHCN(10C)

ρH2O(4C)

    

1/ 2675 =
ρHCN(10

C)

1

ρ
HCN(10

C)
=1/ 2675gr cm3

 s¹dLð±‡‡ ÈU�œ —œ v²H� ‰uB×� p¹ ÈÅÁó¹Ë Âdł dÖ« 
    60

F dÐ«dÐ 
  
59 / 24lb ft3

 v³$� v%U~Ç ¨býUÐ 
    
60 60

FË 

 ÈÅtł—œ«


 ÈU�œ —œ »¬ ÈÅÁó¹Ë Âdł ÆbOM� t³ÝU×� «— ‰uB×� s¹« È¬ÆvÄÆ
    60

F dÐ«dÐ 
  
62 / 36lb ft3

ÆbýUÐÅv� 

≤‡‡≥“UO� œ—u) q¹UÝË ‡‡

 qJý±‡‡≥  ÈÅtł—œ Ë v³$� v%U~Ç ¨Áó¹Ë Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ “UO� œ—u�  «eON−ð «


q�Uý t� b¼œÅv� ÊUA� «— È¬ÆvÄÆ

∫XÝ« d¹“ ÈU¼ÅXL$i

  ÈÅtł—œ U¹ v³$� v%U~Ç ̈ Áó¹Ë Âdł V$ŠdÐ t� VÝUM� d²�Ë—bO¼ ‡‡«


—b� È¬ÆvÄÆÒÈ«ÅtAOý q¹UÝË U¼d²�Ë—bO¼ ÆbýUÐ Ábý Ã

Æb?�u?ý —ËÅtÞuž dE�œ—u� l¹U� qš«œ —œ t� b�uý »UZ²�« È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ ¨t�uL� Ÿu� V$ŠdÐ t� bM²$¼ œ—«b�U²Ý« r−Š Ë Âdł UÐ

t?�u?L?� n?� —œ t?� b?ýU?Ð s?O~MÝ —bI�¬ d²�Ë—bO¼ dÖ« ÆXÝ« l¹U� ÈÅÁó¹Ë Âdł ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ¨l¹U� qš«œ —œ d²�Ë—bO¼ –uH� —«bI�

ÆX$O� g¹U�“¬ œ—u� l¹U� VÝUM� ¨œuý —ËUMý Ê¬ ÈË— dÐ Ë ÁbA� t�uL� œ—«Ë t� býUÐ p³Ý —bI�¬ U¹ bMOAMÐ

 V?$ŠdÐ r¼ ¨U¼d²�Ë—bO¼ “« È—UO$Ð
  

API—b?� v³$� v%U~Ç V$ŠdÐ r¼ Ë ÒÊU?OÐ t�bI� —œ t� —uÞÅÊUL¼ t²³%« Æb�«ÅÁbý Ã

 U¹ v³$� v%U~Ç ¨Áó¹Ë Âdł ÈU¼ÅXOL� “« vJ¹ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ ¨bý
  

APIÆœuL� t³ÝU×� eO� «— d~¹œ XOL� Ëœ Ê«uðÅv� ¨

 v¹U�œ ÈÅÁœËb×� —œ t�uL� ÈU�œ s²ý«œ t~� XÐUŁ XNł g¹U�dÝ Ë g¹U�dÖ ÂULŠ ‡‡
    0
C Uð 

    100
CÂULŠ t�Åvð—uX —œ Æ

 ÂULŠ býU³� œułu� Ábý d�– v¹U�œ ÈÅÁœËb×� UÐ
    (15 / 5

C)60
FË v³$� v%U~Ç v²H�  U³O�dð È«dÐ «d¹“ œuýÅv� Áœ«œ `Ołdð 

  

API —œ 
    60

FUML{ Æb�uýÅv� ‘—«eÖ Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ÎÈUł Ê¬ —œ t�uL� ÈËUŠ ÈÅt�«u²Ý« t� býUÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ b¹UÐ ÂULŠ œUFÐ« 

ÆœdOÖ

 ® VÝUM� v¹U�œ ÈÅÁœËb×�UÐ t�uL� ÈU�œ ÈdOÖÅÁ“«b�« XNł ZMÝU�œ ‡‡
    −10

C Uð 
    120

CXÝ« VÝUM� ©Æ

b?¹U?Ð t?�«u?²?Ý« s?¹« v?K?š«œ dDi ÆÊ¬ —œ d²�Ë—bO¼ Êœ«œ —«di Ë t�uL� s²Z¹— XNł ·UHý vJO²ÝöÄ U¹ È«ÅtAOý ÈÅt�«u²Ý«

 qi«bŠ≤[µÊ¬ —œ d²�Ë—bO¼ Êbý—ËÅtÞuž ÂU~M¼ t� býUÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ b¹UÐ Ê¬ ŸUHð—« Ë býUÐ dðÅ¯—eÐ d²�Ë—bO¼ dDi “« d²�Åv²�UÝ 



ÅÅÅÅπ

 qi«bŠ t�«u²Ý« n� Uðd²�Ë—bO¼ ÈUN²�« ÊUO� ÈÅtKXU�≤[µÆbýUÐ d²�Åv²�UÝ 

A
P

I

 qJý±‡‡≥ ÈÅtł—œ Ë v³�� v�U~Ç ¨Áó¹Ë Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« v~�u~Ç ‡‡«d²)Ë—bO¼ jÝuð È¬ ÆvÄ Æ

d²)Ë—bO¼ZMÝU)œ

È«Åt?A?O?ý ÈÅt�«u²Ý«

·UHý vJO²ÝöÄ U¹

g¹U)“¬ œ—u) ÈÅt�uL�

≥‡‡≥—U- ‘Ë— ‡‡

«— t?�u?L?� «b?²?Ð« XOF{Ë s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ÆbMÝdÐ dE�œ—u� ÈU�œ tÐ d²�Ë—bO¼ Ë ZMÝU�œ ¨t�«u²Ý«¨t�uL� XÝ« Â“ô

tÐ t�uL� t� Ê¬ “« bFÐ Æb¹—«c~Ð ÂULŠ qš«œ —œ «— U¼ÅÊ¬ ŸuL−� Ë bO¼œ —«di Ê¬ qš«œ —œ «— d²�Ë—bO¼ ¨t²Z¹— t�«u²Ý« qš«œ

ö¦�® bOÝ— dE�œ—u� ÈU�œÎ 
    60

F © —uXÅs¹«dOž —œ ¨bO�«uZÐ ÂULŠ qš«œ ÊUL¼ —œ «— d²�Ë—bO¼ ÈÅtł—œ ¨œ—«œ ÊUJ�« dÖ« 

ÈÅt?ł—œ Ë Áœ«œ —«di vI�« Ë ·UX `DÝ ÈË— dÐ Áœd� Ã—Uš ÂULŠ “« ©œ—«œ—«di Ê¬ qš«œ d²�Ë—bO¼ Ë t�uL� t�® «— t�«u²Ý«

 ÈÅtł—œ b�«uðÅv� œbŽ s¹« ̈ d²�Ë—bO¼ ÈbMÐÅtł—œ ÈÅÁu×� tÐ t²$Ð ÆbOM� Xý«œœU¹ «— d²�Ë—bO¼«


Âdł U¹ v³$� v%U~Ç U¹ È¬ÆvÄÆ

ÆbýUÐ Áó¹Ë



ÅÅÅÅ±∞

¥‡‡≥Áó¹Ë Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

ÂU�ÅtÐ ’uBZ� È«ÅtAOý ·Ëdþ “« ÁœUH²Ý« ̈ v²H�  U³O�dð tKLł “« ̈  UF¹U� ÈÅÁó¹Ë Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— “« d~¹œ vJ¹

d²�uMJOÄ
± 

 qJý ÆbýUÐÅv�≤‡‡≥UIOiœ U¼d²�uMJOÄ Ÿ«u�« ÈÅtL¼ g¹U−MÖ Æb¼œÅv� ÊUA� «— d²�uMJOÄ Ÿu� tÝ ÎÈË—dÐ Ë Ábý hZA� 

Ê“Ë Èd?O?ÖÅÁ“«b�« UÐ ÆXÝ« Ábý t²ýu� U¼ÅÊ¬
≤

Ä X?%U?ŠËœ —œ d²�uMJOÄ Ôd?E?�œ—u?� l¹U� ÈÅÁó¹Ë Âdł ¨d¹“ jÐ«Ë— pL� tÐ Ë v%Uš Ë d

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

  

(C) Ω t�uL� ÈU�œ T

 v%Uš d²�uMJOÄ Ê“Ë−Ä d²�uMJOÄ Ê“Ë Ô Ω d(gr) Ω t�uL� Ê“Ë m

 d²�uMJOÄ g¹U−MÖ  (cm3 ) Ω t�uL� r−Š V

 ÈÅtDÐ«— o³Þ±‡‡≥Æb¹¬Åv� XÝbÐ Áó¹Ë Âdł 

®±‡‡≥©ρ(TC) = m
V

gr cm3

 jÐ«Ë— pL� tÐ≤‡‡≥ Ë ≥‡‡≥ ÈÅtł—œ Ë v³$� v%U~Ç Ê«uðÅv� «


Æœ—Ë¬ XÝbÐ «— È¬ÆvÄÆ

± ‡‡ Pyknometer

≤Æœ—«œ v~²$Ð ÁœUH²Ý« œ—u� ÈË“«dð Xiœ tÐ g¹U�“¬ s¹« Xiœ ‡‡

 qJý≤‡‡≥d²)uMJOÄ Ÿu� tÝ ‡‡

∫rN)  UJ�

± g¹U−MÖ tÐ Ã—b� ÈÅt�«u²Ý« p¹ “« Ê«uðÅv� ̈ býU³� œułu� d²�uMJOÄ ÁUÖ—U� —œ t� vð—uX —œ ‡‡±∞ U¹ µVFJ� d²�Åv²�UÝ 

Æb¼U�Åv� g¹U�“¬ Xiœ “« d²�uMJOÄ ÈUł tÐ Ã—b� ÈÅt�«u²Ý« “« ÁœUH²Ý« XÝ« vN¹bÐ Æœd� ÁœUH²Ý«

≤v?ð—«d?Š q?¹UÝË U¹ v%uLF� ÈU¼Å‰UâZ¹ “« Ê«uðÅv� ¨býU³� œułu� ÁUÖ—U� —œ g¹U�dÖ U¹ g¹U�dÝ ÂULŠ t� vð—uX —œ ‡‡

 UJ� X¹UŽ— ¨v²H� œ«u� UÐ —U� ÂU~M¼ tÐ ‰Ë« X¹u%Ë« ÆXšUÝ ÁœUÝ ÈU¼ÅÂULŠ Ë œd� ÁœUH²Ý« »¬ ÈÅtÝU� Ë vKJ%« ⁄«dÇ dOE� ÁœUÝ

²Š ¨U²H� Ë s¹eMÐ dOE� p³Ý v²H� œ«u� Êœ«œ —«di t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆXÝ« vML¹«ÒXÝ« sJL� ‰UâZ¹ qš«œ —œ ¨r� —«bI� tÐ v

—uðu� Êbý ‘u�Uš U¹ sýË— ÂU~M¼ tÐ t� v¹U¼Åtidł dŁ«dÐ Ë Ábý gZÄ ‰UâZ¹ ÈUC� —œ œ«u� s¹«  «—UZÐ «d¹“ ̈ œuý —U−H�« YŽUÐ

 ÈÅt?ł—œ Ë v³$� v%U~Ç ¨Áó¹Ë Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« t� XÝ« Ê¬ X%UŠ s¹dðÅÁœUÝ ÆœœdÖÅv� d−HM� ¨b¹¬Åv� b¹bÄ Ê¬«


ÈU�œ —œ È¬ÆvÄÆ

Æœuý ÂU−�« ‚Uð«

 XO�UF�±∫V$ŠdÐ «— qO¹Ë“UÖ U¹ —uðu� sžË— dOE� v²H�  ôuB×� “« t�uL� p¹ v³$� v%U~Ç Ë Áó¹Ë Âdł  «dOOGð vM×M� 

 “« qi«bŠ U¼ÅvM×M� s¹« rÝ— È«dÐ ÆbOM� rÝ— U�œµ ‰Ëbł vM×M� rÝ— “« q³i œuýÅv� œUNMAOÄ ÆbOM� ÁœUH²Ý« tDI� ±‡‡≥qOLJð «— 



ÅÅÅÅ±±

UML{ ÆbOM�Î 
    API(60/ 60

F)ÆbOM� t³ÝU×� «— 

X?O�UF�≤∫ÈU?¼ÅX?³?$?� ¨s?O?F?� ÈU�œ p¹ —œ ÆbM�Åv� dOOGð Ê¬ v³$� v%U~Ç Ë Áó¹Ë Âdł ¨◊uKZ� XEKž dOOGð UÐ bO�«œÅv� 

ÈÅÁœU� Æb¹—Ë¬ XÝbÐ œ—u� d¼ —œ «— v³$� v%U~Ç fáÝ ÆbOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— U¼ÅÊ¬ ÈÅÁó¹Ë Âdł Ë Áœd� tONð qJ%« Ë »¬ “« nK²Z�

 ÈU�œ —œ »¬ «— lłd�
    (15 / 5

C)60
Fv�“Ë bX—œ V$ŠdÐ «— ◊uKZ� v³$� v%U~Ç Ë Áó¹Ë Âdł  «dOOGð vM×M� Æb¹dO~Ð dE�—œ 

 ‰Ëbł vM×M� rÝ— “« q³i œuýÅv� œUNMAOÄ ÆbOM� rÝ— qJ%«≤‡‡≥ÆbOM� qOLJð «— 

∫rN) d-cð� Ë p³Ý v²H�  U³O�dð ÈË— dÐ t� vðUOKLŽ ÈÅtOK� d
Ò

d¹“ —œ b¹UÐ b¹dOÖÅv� dE�—œ U¼ÅÊ¬ d¹UE� Ë U²H� ¨s¹eMÐ dOE� —«

Æœuý ÈdOÖuKł ÁU~A¹U�“¬ ÈUC� —œ U¼ÅÊ¬  «—UZÐ Êbý gZÄ “« Uð œuý ÂU−�« g�«u¼

 ‰Ëbł±‡‡≥U)œ tÐ X³�� v³�� v�U~Ç Ë Áó¹Ë Âdł  «dOOGð ‡‡

ìììììììììììììììì ∫ÁœU) ÂU�

ìììììììììì ∫ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtKOÝË ÂU�

 ‰Ëbł≤‡‡≥ XO�UF� tÐ ◊uÐd)® qJ�« v�“Ë d�- tÐ X³�� v³�� v�U~Ç Ë Áó¹Ë Âdł  «dOOGð ‡‡≤©

T U¼Åt�uL� ÈU)œ Ω 
  

(C)ììììììììì  Ω

    

      ρ(T)        sp gr T 15 / 5C 

              0              ............ ....................
0/ 2 ............ ....................
0/ 4 ............ ....................
0/ 6 ............ ....................
0/ 8 ............ ....................

1 ............ ....................

ììììììììììììììì ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtKOÝË ÂU�

qJ�« v�“Ë d�-     

∫ÈœbŽ ÈU¼Å‰U¦) v?³$� v%U~Ç 

    

60
F

60
F

 d?¦�«bŠ v%uLF� s¹eMÐ ∞[∏≤ œËb?Š qO¹Ë“UÖ Ë ∞[∏≤ Uð ∞[∏∂v?%U~Ç ÆbýUÐÅv� 

 v³$�

    

25
C

25
C

 œËbŠ Ê¬ Ÿu� tÐ t²$Ð ¨dOi ∞[ππ Uð ±[∞∂ÆXÝ« 

    

T(C) ρ
(gr cm3 )

sp grT 15 / 5
C

0 ......... ..................
15 / 5(60

F) ......... ..................
30 ......... ..................
45 ......... ..................
60 ......... ..................
75 ......... ..................
90 ......... ..................



ÅÅÅÅ±≤

Â—UNÇ qB�

‰UF²ý« ÈÅtDI� ÈdOÖÅÁ“«b�«
±

‚«d²Š« ÈÅtDI� Ë 
≤

v²H�  ôuB×) 

 ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±Æb¼œ Õdý «— U¼ÅÊ¬ XOL¼« Ë bM� n¹dFð «— ‚«d²Š« ÈÅtDI� Ë ‰UF²ý« ÈÅtDI� ‡‡

≤ÆbM� ÊUOÐ «— v²H�  ôuB×� ‚«d²Š« ÈÅtDI� Ë ‰UF²ý« ÈÅtDI� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅÁu×� ‡‡

±‡‡¥t)bI) ‡‡

 —UA� —œmmHg ∑∂∞¨rO¼œ —u³Ž t�uL� `DÝ ÈË— «— È«ÅtKFý dÖ« U�œ Ê¬ —œ t� XÝ« v¹U�œ s¹dðÅsO¹UÄ ‰UF²ý« ÈÅtDI� ¨

U�¬ Ë Ábý qF²A� Ê¬ `DÝ  «—UZÐÎ‘ö� U¹ tidł bM¹uÖÅv� ÕöDX« —œ® ÆœuýÅv� ‘u�Uš 
≥

Æ©b�“Åv� 

Ë Ábý qF²A� t�uL� `DÝ  «—UZÐ ¨U�œ Ê¬ —œ t� XÝ« v¹U�œ s¹dðÅsO¹UÄ Ë XÝ« ‰UF²ý« ÈÅtDI� “« dðÅ¯—eÐ ‚«d²Š« ÈÅtDI�

 È«dÐ dÖ« qLŽ —œ® ÆœuA� ‘u�Ušµ©ÆXÝ« v�U� bÐU¹ t�«œ« U¼ÅtKFý tO�UŁ 

∫b¼œÅv� ÊUA� t� XÝ« v²H�  U³O�dð ÈU¼ÅtBZA� s¹dðÅrN� “« vJ¹ ‰UF²ý« ÈÅtDI�

ôË«Î∫dðÅr� XšuÝ p¹ ‰UF²ý« ÈÅtDI� dÖ« ÆdOš U¹ X$¼ “U−� bŠ—œ v²H� ‰uB×� p¹ —œ p³Ý  U³O�dð —«bI� U¹¬ 

 U³O�dð ¨býUÐ ‰uLF� bŠ “« dðÅgOÐ ‰UF²ý« ÈÅtDI� dÖ« Ë ¨ÁœuÐ ·—UF²� bŠ “« dðÅgOÐ Ê¬ —œ p³Ý  U³O�dð ¨býUÐ ‰uLF� bŠ“«

g?¹ôU?Ä  U?O?K?L?Ž —œ q?JA� œułË ÈÅÁbM¼œ ÊUA� Ÿu{u� s¹« X%UŠ Ëœ d¼ —œ ÆbýUÐÅv� œ—«b�U²Ý« bŠ “« dðÅr� Ê¬ —œ p³Ý

ÆXÝ«

UO�UŁÎ∫Ÿu{u� s¹« Æœuý œU−¹« ÈdDš t� Ê¬ ÊËbÐ bMO³Ð  —«dŠ b�«uðÅv� v¹U�œ tÇ Uð v²H� ÈÅÁœ—Ë¬d� p¹ œdÐ—U� ÂU~M¼ tÐ 

Æœ—«œ vLN� gI� v²H� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� dDš ÊËbÐ ·dB� Ë ÁdOš– ¨qI� Ë qLŠ —œ

≤‡‡¥“UO� œ—u) q¹UÝË ‡‡

 U³O�dð È«dÐ vK� —uÞÅtÐ Æœ—«œ œułË vHK²Z� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ¨v²H� ÈÅÁœU� Ÿu� tÐ t²$Ð ¨‰UF²ý« ÈÅtDI� ÈdOÖÅÁ“«b�« —uEM�ÅtÐ

t²$ÐdÝ ·dþ p¹ —œ t�uL� ¨p³Ý
¥

“UÐdÝ ·dþ p¹ —œ dðÅsO~MÝ  U³O�dð È«dÐ Ë 
µ

 ‰Ëbł ÆœuýÅv� Áœ«œ  —«dŠ ±‡‡¥vCFÐ ÂU� ¨

Æb¼œÅv� ÊUA� «— p¹d¼ œdÐ—U� ÈÅÁœËb×� Ë ‰UF²ý« ÈÅtDI� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u�« “«

± ‡‡ Flash point ≤ ‡‡ Fire point

≥ ‡‡ Flash ¥ ‡‡ Closed cup

µ ‡‡ Open Cup



ÅÅÅÅ±≥

bM%uOK� “UÐdÝ ·dþ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« Ÿu� s¹dðÅÁœUÝ
∑

 qJý ÆXÝ« ±‡‡¥ ÈU¼ÅqJý Ë ÁU~²Ýœ s¹« ÈÅÁœUÝ —«œuL� ≤‡‡¥d¹uBð 

ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ vFi«Ë

 ‰Ëbł ±‡‡¥U¼ÅÊ¬ œdÐ—U- Ë ‰UF²ý« ÈÅtDI� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u�« “« vCFÐ ‡‡

dOE� v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d� VÝUM)ÁU~²Ýœ ÂU�         ·dþ Ÿu�

U²H�
±

bOHÝ XH� ¨
≤

Xł XšuÝ ¨
≥

Tag

Abelt²$Ð    

qO¹Ë“UÖ
¥

Á—u� XH� ¨
µPensky - Martens

—uðu� sžË—
∂

t� v²H�  ôuB×� ÈÅtOK�Ë 

 “« U¼ÅÊ¬ ‰UF²ý« ÈÅtDI� 
    79

CÆbýUÐ dðÅgOÐ Cleveland“UÐ    

± ‡‡ Naphta ≤ ‡‡ Kerosene

≥ ‡‡ Jet Fuel ¥ ‡‡ Gas oil

µ ‡‡ Fuel oil ∂ ‡‡ Lub oil

∑ ‡‡ Cleveland Open cup

 qJý±‡‡¥©“UÐ—œ ·dþ® ‰UF²ý« ÈÅtDI� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ vK`« È«eł« ‡‡

“UÖ

t¹UÄ

„d×²) pÇu- ÈÅtKFý
ZMÝU)œ

ÈeK� “UÐ—œ ·dþ 

t�uL� 

©ÈeK�® vð—«dŠ ÈÅt×H`

“UÖ ⁄«dÇ

“UÖ



ÅÅÅÅ±¥

∫“« XÝ«  —U³Ž ÁU~²Ýœ s¹« vKX« ÈU¼ÅXL$i

‡‡ ©ÊU−M�® ·dþ
±

ÈeK� “UÐ —œ 
≤

 œËbŠ ŸUHð—« tÐ ≥[≥ œËbŠ dDi Ë d²�Åv²�UÝ ∂[∏Æd²�Åv²�UÝ 

ÆœdOÖÅv� —«di Ê¬ d¹“ —œ tKFý Ë Ê¬ ÈË— dÐ “UÐ—œ ·dþ t� ÈeK� vð—«dŠ ÈÅt×HX ‡‡

pÇu� ÈÅtKFý
≥

·d?þ® t�uL� `DÝ ÈË— “« «— Ê¬ v�UÝ¬ tÐ Ê«uðÅv� Ë XÝ« dðÅpÇu� X¹d³� ÈÅtKFý “« Ê¬ ÈÅÁ“«b�« t� ¨

 œËb?Š Ê¬ ÈÅt?�U?¼œ d?Di t� ÈbMKÐ ÈÅt%u% Ë XšuÝ Ê«uMŽÅtÐ “UÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ Æœ«œ —u³Ž ©“UÐ—œ∞[∏ÈÅt?K?Fý s¹« ¨býUÐ d²�ÅvKO� 

ÆœuýÅv� t²šUÝ „d×²� Ë pÇu�

·«dÞ« tÐ t� b¹UOÐ ôUÐ —bI�¬ tKFý b¹U³� ¨X%UŠ d¼ —œ býUÐ “UÖ ÈÅtKFý U¹ vJ¹d²J%« sJ�dÖ p¹ b�«uðÅv� t� vð—«dŠ l³M� ‡‡

sJ�dÖ “« ÁœUH²Ý« ÆbM� ⁄«œ «— vð—«dŠ ÈÅt×HX b¹UÐ tKFý ¨È“UÖ ⁄«dÇ “« ÁœUH²Ý«  —uX—œ t� VOðdð s¹bÐ bÝdÐ “UÐ—œ ·dþ

ÆœuýÅv� Áœ«œ `Ołdð rOEMð qÐUi vJ¹d²J%«

 œËbŠ® VÝUM� v¹U�œ ÈÅÁœËb×� UÐ È«ÅÁuOł ZMÝU�œ ‡‡
    0
C Uð 

    400
C©

‡‡ ÆœdOÖÅv� —«di Ê¬ ÈË—dÐ t� ©ÊU−M�® ·dþ Ë vð—«dŠ ÈÅt×HX È—«bN~� XNł VÝUM� ÈÅÁdOÖ Ë t¹UÄ

≥‡‡¥—U- ‘Ë— ‡‡
¥

UL²Š® ‰UF²ý« qÐUi œ«u� “« —Ëœ Ë s¾LD� vK×� —œ ÁU~²Ýœ Æœuý X¹UŽ— vML¹«  UJ� ÈÅtOK� b¹UÐ g¹U�“¬ s¹« ÂU−�« —œÎ—œ 

UML{ ÆœdOÖ —«di ©ÁUÖ—U� g�«u¼ d¹“ÎUÄdÐ vK×� —œ b¹UÐ ÁU~²Ýœ ¨t�uL� `DÝ  «—UZÐ Êbý ÁbM�«dÄ Ë gZÄ “« ÈdOÖuKł —uEM�ÅtÐ 

Š UÐ ©ÊU−M�® ·dþ s²$ý ÆbýU³� œUÐ U¹ rO$� ÷dF� —œ t� œuýöÒÅÅÅÆXÝ« v�«e%« g¹U�“¬ d¼ “Už¬ “« q³i VÝUM� ‰ 

Ä ©—uðu� sžË—® t�uL� “« «— ©ÊU−M�® ·dþ «b²Ð«
Ô

·dþ ÈÅt³% “« dðÅsO¹UÄ d²�Åv²�UÝ p¹ œËbŠ l¹U� `DÝ t� È«Åt�uÖÅtÐ ¨bOM�d

 qJý≤‡‡¥©pOðU)uð«® b¹bł ÁU~²Ýœ ©»   vL¹bd ÁU~²Ýœ ©n�« åbM�uOK- “UÐ—œ ·dþò ‡‡

n�« 

»

± ‡‡ Cup

≤ÆbýUÐ @�“b{ œôu� U¹ v%uLF� œôu� ¨Z�dÐ b�«uðÅv� eK� ‡‡

≥ ‡‡ Test Flame

¥ÆbM¹UL� Áb¼UA� «— Ê¬ jI� ÊU¹ułdM¼ Ë Ábý ÂU−�« ÁU~A¹U�“¬ rKF� jÝuð b¹UÐ ÊœuÐ „U�dDš qO%œ tÐ g¹U�“¬ s¹« ‡‡



ÅÅÅÅ±µ

UL²Š ¨býUÐ Ábý sOOFð —«bI� “« gOÐ œuý v� t²Z¹— ·dþ qš«œ t� È«Åt�uL� —«bI� dÖ« ÆbýUÐÎZMÝU�œ ÆbOM� Ã—Uš «— Ê¬ v�U{« 

¨XÝ« Ábý rJ×�  ôUBð« ÈÅtOK� Ë XÝ« ÁœU�¬ ÁU~²Ýœ b¹bý s¾LD� t� v�U~M¼ ÆœdOÖ —«di t�uL� qš«œ —œ ÈœuLŽ qJý tÐ b¹UÐ

 t?I?O?iœ d?¼ —œ «b?²?Ð« —œ t� býUÐ È«Åt�uÖÅtÐ  —«dŠ  bý œuýÅv� tOXuð ÆbOM� “Už¬ «— t�uL� tÐ Êœ«œ  —«dŠ
    15

Ct?�uL� ÈU�œ 

 œËbŠ tÐ t�uL� ÈU�œ t� v²iË ÆbÐU¹ g¹«e�«
    50

CÈ«Åt�uÖÅtÐ Áœ«œ g¼U� «—  —«dŠ  bý ¨bOÝ— vMOLZð ‰UF²ý« ÈÅtDI� “« dðÅr� 

 œËbŠ tIOiœ d¼ —œ t�
    5

CÆœuý t�U{« t�uL� ÈU�œ tÐ 

 œËbŠ “«
    30

C d¼ g¹«e�« UÐ ¨vMOLZð ‰UF²ý« ÈÅtDI� “« dðÅsO¹UÄ 
    2

CÆbO¼œ —u³Ž t�uL� `DÝ ÈË— “« «— tKFý —UÐ p¹ 

ÈÅtDI� œËbŠ “« vMOLZð t� vð—uX —œ ÆbM� “ËU−ð tO�UŁ p¹ œËbŠ “« b¹U³� œdOÖÅv� —«di sžË— `DÝ ÈË— tKFý t� v�U�“  b�

 t?IOiœ d¼ —œ t� VOðdð s¹bÐ ÆbO¼œ  —«dŠ «— t�uL� v~²$¼¬ tÐ «b²Ð« ÊUL¼ “« bO�«uðÅv� b¹—«b� t�uL� ‰UF²ý«
    5

Cg¹«e�« «— U�œ 

 d¼ g¹«e�« UÐ Ë Áœ«œ
    2

CÆbO¼œ —u³Ž t�uL� ÈË— “« «— tKFý —UÐÅp¹ 

ÊUMOLÞ« g¹«e�« XNłÆbOM� Xý«œœU¹ «— U�œ ̈ bý d¼Uþ t�uL� ̀ DÝ—œ ©‘ö�® nOHš Ë v�¬ ‚«d²Š« U¹ tidł p¹ t� v�U~M¼

 ¨g¹U�“¬ Z¹U²� “«
    (4

F)2C g¹U�“¬ œ—u� ÈÅt�uL� ‰UF²ý« ÈÅtDI� U�œ s¹« ÆbOM� r� œbŽ s¹« “« ®ö¦�ÎÆXÝ« ©—uðu� sžË— 

 œËbŠ tIOiœ p¹ d¼ t� v³Oðdð tÐ bO¼œ t�«œ« qJý ÊUL¼ tÐ «— Êœ«œ  —«dŠ ¨‚«d²Š« ÈÅtDI� sOOFð —uEM� tÐ
    (9

F)5CtÐ 

 d¼ g¹«e�« UÐ Ë œuý ÁœËe�« t�uL� ÈU�œ
    (4

F)2Ct�uL� ̀ DÝ  «—UZÐ t� v�U~M¼ ÆbOM� p¹œe� t�uL� ̀ DÝ tÐ «— pÇu� ÈÅtKFý 

 È«d?Ð q?i«b?Š Ê¬ ÈU?¼Åt?KFý Ë X�dÖ gð¬µg?¹U?�“¬ Z?¹U?²?� t?Ð ÊU?M?O?L?Þ« g?¹«e?�« X?Nł ÆbOM� Xý«œœU¹ «— U�œ X�U¹ t�«œ« tO�UŁ 

    (4
F)2CÆb¼œÅv� ÊUA� «— t�uL� ‚«d²Š« ÈÅtDI� U�œ s¹« ÆbOM� r� Ê¬ “« 

«u¼ ÊbOÝd� UÐ Uð bO¼œ —«di ·dþ ÈË— dÐ ÈeK� ‘uÄ—œ p¹ ̈ œuA� ‘u�Uš Ê¬ ÈU¼ÅtKFý Ë Ábý qF²A� t�uL� t� vð—uX —œ

«—u� Æœuý ‘u�Uš tKFý t�uL� tÐÎÆœuý pMš ÁU~²Ýœ bO¼œ Á“Uł« Áœd� lDi «— Êœ«œ  —«dŠ 

 —UA� —œ ‚«d²Š« ÈÅtDI� Ë ‰UF²ý« ÈÅtDI� ¨n¹dFð o³Þ ¨bý ÊUOÐ t�bI� —œ t� —uÞÅÊUL¼mmHg ∑∂∞tÐ Æb�«ÅÁbý n¹dFð 

 “« d?²?L?� t?� v?ð—uX —œ Ë Áœd� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— ÁUÖ—U� —UA� —uEM� sOL¼mmHgÅÅ∑∂∞«— U?¼U?�œ d¹“ jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨býUÐ 

∫bOM� `O×Bð

®¥‡‡±©  = F +0/06(760− P) Ábý `O×Bð ‚«d²Š« U¹ ‰UF²ý« ÈÅtDI� 
  

(F)

®¥‡‡≤©   = C +0/03(760− P) Ábý `O×Bð ‚«d²Š« U¹ ‰UF²ý« ÈÅtDI� 
  

(C)

 ÁUÖ—U� —UA� —œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ‚«d²Š« U¹ ‰UF²ý« ÈÅtDI�
  

F =        (F)

 ÁUÖ—U� —UA� —œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ‚«d²Š« U¹ ‰UF²ý« ÈÅtDI�
  

C =        (C)

 V$ŠdÐ ÁUÖ—U� —UA�(mmHg)        P =

¥‡‡¥ÁU~²Ýœ XšUÝ ‡‡

t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë v?M?L?¹«  U?J?� ÈÅt?O?K?� X?¹U?Ž— U?Ð ¨b?ýU?³� œułu� ÁUÖ—U� —œ œ—«b�U²Ý« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ U¹ ÁU~²Ýœ t� vð—uX —œ

 ÈU?¼ÅqJý±‡‡¥ Ë ≤‡‡¥U?�d?X v?¼U?~?²?Ýœ s?OMÇ XÝ« vN¹bÐ ÆXšUÝ È«ÅÁœUÝ ÁU~²Ýœ Ê«uðÅv� ¨—U� ‘Ë— tÐ tłuð UÐ Ë ÎÈÅt³Mł 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ g¹U�“¬ s¹« UÐ ułdM¼ v¹UMý¬ XNł Ë t²ý«œ vA¹UL�

dDi Ë ŸUHð—« Æœuý t²šUÝ Z�dÐ U¹ œôu� fMł “« b�«uðÅv� t� XÝ« ÈeK� È«Åt�«u²Ý« ·dþ p¹ ÁU~²Ýœ s¹« vKX« XL$i

 œËbŠ VOðdð tÐ ·dþ≥[≥ Ë ∂[∏sýË— È«ÅtKFý Ê¬ d¹“ t� ÈeK� ÈÅt×HX U¹ vidÐ sJ�dÖ p¹ jÝuð ·dþ s¹« ÆXÝ« d²�Åv²�UÝ 

U²³$� È«ÅtKFý t� pý« ÊËbÐ Ë bMKÐ lLý p¹ Æœuý Áœ«œ  —«dŠ XÝ« ÁbýÎXNł „d×²� ÈÅtKFý Ê«uMŽÅtÐ b�«uðÅv� œ—«œ pÇu� 

ÆœË— —U� tÐ t�uL� `DÝ ÈË— “« —u³Ž



ÅÅÅÅ±∂

 ‰Ëbł≤‡‡¥v²H�  ôuB×) “« t�uL� bMÇ ‰UF²ý« ÈÅtDI� ‡‡

 ‰UF²ý« ÈÅtDI� qd«bŠ
  

(F)ÁœU) ÂU�

  ÊU²$ÐUð±±∞bOHÝ XH�

  ÊU²$�“±∞∞

±≤≤g�ÅÁdAŠ

±≥∞qO¹Ë“UÖ

±¥µÁ—u� XH�

¥∞∞—uðu� sžË—

®≥∞ ‡‡ SAE© 

∫rN)  UJ�

±Æœuý ÂU−�« vML¹« q¹U$� ÈÅtOK� X¹UŽ— Ë q�U� Xiœ UÐ b¹UÐ v²H� œ«u� Êœ«œ  —«dŠ ‡‡

≤U²³$�  U³O�dð bM%uOK� ÁU~²Ýœ —œ Ê«uMŽ êO¼ tÐ ‡‡ÎÈÅtDI� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÆbO¼b� —«di g¹U�“¬ œ—u� «— s¹eMÐ dOE� p³Ý 

Æœd� ÁœUH²Ý« t²$Ð—œ ·Ëdþ “« b¹UÐ ¨p³Ý  U³O�dð ‰UF²ý«

∫Èœb?Ž ÈU¼Å‰U¦) ‰Ëbł ≤‡?‡¥s?žË— Ÿu?� p?¹ Ë Á—u?� X?H?� ¨qOzË“UÖ ¨g�ÅÁdAŠ Ÿu� p¹ ¨bOHÝ XH� ‰UF²ý« ÈÅtDI� 

Æb�dOÖÅvL� —«di g¹U�“¬ œ—u� “UÐ—œ ·dþ —œ  ôuB×� ÈÅtOIÐ ¨—uðu� sžË— eł tÐ Æb¼œÅv� ÊUA� «— —uðu�



ÅÅÅÅ±∑

r−MÄ qB�

— ‘Ë— tÐ —UjÐ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�«œ
±

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ XOL¼« Ë Áœd� n¹dFð «—  UF¹U� —UZÐ —UA� ‡‡

≤— ‘Ë— tÐ «— s¹eMÐ —UZÐ —UA� ‡‡ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« œ

±ÅÅ‡‡µt)bI) ‡‡ÅÅ

l¹U� b¹e¹dÐ XÝ« Ábý tOKZð Ê¬ È«u¼ t� t²$Ð—œ ·dþ p¹ —œ «— »¬ q¦� l¹U� p¹ “« v�U� —«bI� ¨XÐUŁ ÈU�œ p¹ —œ dÖ«

ÆbMÝ—Åv� ‰œUFð tÐ —UZÐ Ë

 q?Jý±‡?‡µq?ÐU?i Z?M?Ý—U?A?� j?Ýu?ð t?� œ—«œ È—U?A?� »¬ —U?Z?Ð X?%U?Š s?¹« —œ Æb?¼œÅv� ÊUA� «— ‰œUFð ‰UŠ —œ r²$OÝ 

—U?ZÐ —UA� ¨—UA� s¹« tÐ ÆXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�«
≤

 ÈU�œ —œ »¬ T ÈU�œ qJý —œ® 
    50

C©—U?Z?Ð —UA� ¨`O{uð s¹« UÐ ÆœuýÅv� t²HÖ 

ÆbMM�Åv� n¹dFð sOMÇ «—  UF¹U�

åÆœuýÅv� ÁbO�U� U�œ Ê¬ —œ l¹U� —UZÐ —UA� ¨œ—«œ l¹U� UÐ ‰œUFð ‰UŠ —œ —UZÐ t� È—UA� ¨sOF� Ë XÐUŁ ÈU�œ p¹ —œò

± ‡‡ Reid Method ≤ ‡‡ Vapour Pressure

≥ ‡‡ Reid Vapour Pressure

T = 50
! C

 qJý±ÅÅÅ‡‡µ ÈU)œ —œ »¬ —UjÐ —UA� ZMÝ—UA� Ë ÁœuÐ ‰œUFð ‰UŠ—œ —UjÐ Ë l¹U) ‡‡ÅÅÅÅ
    T = 50

CÆb¼œÅv) ÊUA� «— 

 X)öŽ®  [åÊUFO) XŽdÝ Ω dOj³ð XŽdÝò ∫vð—U³Ž tÐ U¹ XÝ« —UjÐ Ë l¹U) ‰œUFð ÈÅÁbM¼œÅÊUA� ©

»¬ —UjÐ

»¬

— ‘Ë— —œqš«œ È«u¼ t� Ê¬ qO%œ tÐ ¨œuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« l¹U� “UÖ Ë s¹eMÐ dOE� p³Ý v²H�  ôuB×� —UZÐ —UA� t� œ

s?¹« j?Ýu?ð Áb?ý Èd?OÖÅÁ“«b�« —UZÐ —UA� Æb¹¬ÅvL� XÝœÅtÐ g¹U�“¬ œ—u� l¹U� vFi«Ë —UZÐ —UA� ¨œuýÅvL� tOKZð v%œUFð ÈÅtEH×�

— —UZÐ —UA� «— ‘Ë—œ
≥

 œËb?Š vFi«Ë —UZÐ —UA� ÆbM�U�Åv� µ U?ð π— —UZÐ —UA� “« bX—œ ÈU?¼ÅsÐd�Ë—bO¼ dÖ« ÆXÝ« dðÅ¯—eÐ œ



ÅÅÅÅ±∏

qLŠ Ë Êœd� —U³�« v²%UŠ sOMÇ —œ ÆœuÐ b¼«uš ‰uLF� bŠ “« dðÅ¯—eÐ s¹eMÐ —UZÐ —UA� ̈ býUÐ “U−� bŠ “« dð gOÐ s¹eMÐ —œ p³Ý

—UZÐ qOJAð XKŽÅtÐ ¨Ë—œuš XšuÝ r²$OÝ —œ sOMâL¼ ÆXý«œ b¼«uš œułË Ê¬ —U−H�« dDš Ë ÁœuÐ —«uýœ —UO$Ð s¹eMÐ qI� Ë

Æbý b¼«uš tł«u� qJA� UÐ —uðu� qš«œ tÐ Ë—œuš ÊeZ� “« s¹eMÐ ÊU¹dł ¨U¼Åt%u% —œ

gOÐ s¹eMÐ —œ œułu� sO~MÝ ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ t� XÝ« vMF� Ê«bÐ ¨býUÐ ‰uLF� bŠ “« dðÅr� s¹eMÐ —UZÐ —UA� dÖ« v�dÞ “«

¨vD¹«dý sOMÇ ÆœuA� ÂU−�« v�UÝ¬ tÐ —uðu� qš«œ —œ s¹eMÐ s²šuÝ Ë dOZ³ð t� œuýÅv� YŽUÐ Ÿu{u� s¹« ÆXÝ« “U−� bŠ “«

Æœuý sýË— v²ZÝ tÐ —uðu� t� œuýÅv� YŽUÐ ÊU²$�“ œdÝ ÈU¼“Ë— —œ ’uBZÐ

≤ÅÅÅÅ‡‡µ“UO� œ—u) q¹UÝË ‡‡ÅÅ

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ v²H�  U³O�dð —UZÐ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« XNł “UO� œ—u� q¹UÝË

t�uL� ·dþ ÂU� tÐ vKX« gZÐ tÝ “« Ë býUÐÅv� @�“b{ œôu� fMł “« t� —UZÐ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« ·dþ ‡‡
±

«u¼ ÈÅtEH×� ̈
≤

 qJý ÆXÝ« Ábý qOJAð ZMÝ—UA� Ë≤‡‡µ qJý Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ nK²Z� ÈU¼ÅXL$i Ë ·dþ s¹« vK� ÈULý ≥ÅÅÅ‡‡µÁU~²Ýœ 

 qJý sOMâL¼ Æb¼œÅv� ÊUA� «— ©œ—«œ —«di ÂULŠ qš«œ —œ t�uL�® —UZÐ—UA� ÈdOÖÅÁ“«b�«¥‡‡µÈ«dÐ t� «— U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« “« vŽu� 

b¼œÅv� ÊUA� œË—Åv� —U�ÅtÐ l¹U� “UÖ —UZÐ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�«
≥

Æ

± ‡‡ Liquid Chamber   ≤ ‡‡ Air Chamber

≥ œËbŠ Uð® ôUÐ ÈU¼—UA� X×ð —UZÐ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« ·dþ ÊuÇ ‡‡Psi µ∞∞t²šUÝ d³²F� ÈU¼ÅX�dý Ë U¼ÅÁUÖ—U� jÝuð jI� b¹UÐ tKOÝË s¹« «c% œdOÖÅv� —«di ©

Æœuý

 qJý≤‡‡µ—UjÐ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« ·dþ p¹ ÈÅÁœUÝ qJý ‡‡ÅÅ

ZMÝ—UA� 

«u¼ ÈÅtEH×)

t�uL� ·dþ ‰UBð« dOý

«u¼ ÈÅtEH×) tÐ

t�uL� ·dþ

tOKjð dOý



ÅÅÅÅ±π

«u¼ ‚Uð« Uð býUÐ v�U� ÈÅÁ“«b�« tÐ b¹UÐ ÂULŠ oLŽ ÆœdOÖ —«di Ê¬ —œ —UZÐ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« ·dþ t� ÈœUFÐ« UÐ »¬ ÂULŠ ‡‡

ÈU¼U�œ b¹UÐ ÂULŠ s¹« ¨nK²Z� ÈU¼U�œ —œ —UZÐ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« —uEM�ÅtÐ ÆœdOÖ —«di »¬ d¹“ —œ Ë ÂULŠ qš«œ —œ q�U� —uÞÅtÐ

 sOÐ
    −10

C Uð 
    50

CU³%Už ÆbM� sO�Qð «— Î ÈU�œ —œ l¹U� “UÖ Ë s¹eMÐ —UZÐ —UA�  
    (37 / 8

C)100
FÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« 

 qJý≥‡‡µÆb�—«œ —«dd g¹U)dÝ ÂULŠ qš«œ—œ «u¼ ÈÅtEH×) Ë t�uL� ∫—UjÐ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ

 qJý¥ÅÅ‡‡µl¹U) “UÖ —UjÐ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« ·dþ ‡‡ÅÅ
±

 “« gOÐ È—UjÐ —UA� t- vðUF¹U) Ë Psia 
≤

 ≥∞∞Æb�—«œ 

± ‡‡ Lpg ≤ ‡‡ Psia = 
  
lb in2  (absolute)



ÅÅÅÅ≤∞

 ‰Ëbł±‡‡µ— —UjÐ —UA� `O×Bð V¹d{ d¹œUI) ‡‡©—UÐ V�ŠdÐ® œ

©—UÐ® «u¼ —UA�

±[∞≥±[∞±±[∞∞∞[π≥∞[∏∑∞[∏∞ «u¼ ÈU)œ
  

C

∞[≤∞Å−∞[≤∞Å−∞[≤∞Å−∞[±πÅ−∞[±∏Å−∞[±∑Å−∞

∞[±∏Å−∞[±∏Å−∞[±∏Å−∞[±∑Å−∞[±∂Å−∞[±µÅ−µ

∞[±∂Å−∞[±µÅ−∞[±µÅ−∞[±µÅ−∞[±¥Å−∞[±≥Å−±∞

∞[±≥Å−∞[±≥Å−∞[±≥Å−∞[±≤Å−∞[±≤Å−∞[±±Å−±µ

∞[±∞Å−∞[±∞Å−∞[±∞Å−∞[±∞Å−∞[±∞Å−∞[∞πÅ−≤∞

∞[∞∏Å−∞[∞∏Å−∞[∞∏Å−∞[∞∑Å−∞[∞∑Å−∞[∞∑Å−≤µ

∞[∞µÅ−∞[∞µÅ−∞[∞µÅ−∞[∞µÅ−∞[∞µÅ−∞[∞¥Å−≥∞

∞[∞≤Å−∞[∞≤Å−∞[∞≤Å−∞[∞≤Å−∞[∞≤Å−∞[∞≤Å−≥µ

∞∞∞∞∞∞≥∑[∏

∞[∞≤´∞[∞≤´∞[∞±´∞[∞±´∞[∞±´∞[∞±´¥∞

Æ»¬ ÂULŠ ÈU�œ ÈdOÖÅÁ“«b�« XNł VÝUM� ZMÝU�œ ‡‡

≥ÅÅÅ‡‡µ—U- ‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

e¹d³% s¹eMÐ “« b¹UÐ t�uL� ·dþ Æb�UL� viUÐ s¹eMÐ qš«œ —œ vÐU³Š êO¼ bOM� vFÝ Ë t²Z¹— t�uL� ·dþ qš«œ —œ «— s¹eMÐ «b²Ð«

UF¹dÝ fáÝ ÆœuýÎXÝ« d²NÐ ÆbO¼œ —«di »¬ ÂULŠ qš«œ —œ «— tŽuL−� Ë t²$Ð t�uL� ·dþ ÈË— dÐ «— ZMÝ—UA� Ë «u¼ ÈÅtEH×� 

bOM� vÝ—dÐ «—  ôUBð« ÈÅtOK� XiœÅtÐ Æb¹UOÐ ôUÐ ZMÝ—UA� ÈuKÖ d¹“ Uð »¬ t� È—uÞÅtÐ bOM� Z� ÂULŠ qš«œ —œ vL� «— ÁU~²Ýœ

 œËb?Š È«d?Ð ÁU~²Ýœ t� bO¼œ Á“Uł« fáÝ Æb¹dO~Ð «— U¼Åv²A� ¨»U³Š ÈÅÁb¼UA�  —uX—œ ÆdOš U¹ œuýÅv� d¼Uþ vÐU³Š U¹¬ t�¥

 ÂULŠ qš«œ —œ tIOiœ
    (37 / 8

C)100
FÁœd� Ã—Uš ÂULŠ “« «— ÁU~²Ýœ ¨œuý q�U� l¹U� Ë —UZÐ ÊUO� ‰œUFð t� Ê¬ È«dÐ Æb�ULÐ 

 d¼ «— qLŽ s¹« ÆbOM� t�Ë—«Ë «— Ê¬ —UÐbMÇ Ë¥ œËbŠ t�uL� ŸuL−� —œ ÆbOM� —«dJð —UÐÅp¹ tIOiœ ≤∞ Uð ≥∞ÂULŠ qš«œ —œ tIOiœ 

∫œuýÅv� `O×Bð d¹“ ÈÅtDÐ«— pL� tÐ —UA� s¹« ÆbO�«uZÐ «— —UA� tLðUš —œ ÆœdOÖÅv� —«di

— —UZÐ —UA� Ω b¼œÅv� ÊUA� ZMÝ—UA� t� ÈœbŽ ´ `O×Bð V¹d{œ

 ‰Ëb?ł p?L� tÐ ÆbýUÐ vHM� U¹ X³¦� ÈœbŽ b�«uðÅv� `O×Bð V¹d{±ÅÅÅ‡‡µÈU?�œ Ë —UA� ”UÝ«dÐ `O×Bð V¹d{ —«bI� 

 ‰Ëbł—œ ÁUÖ—U� ÈU�œ Ë —UA� dÖ« Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÁUÖ—U�µ‡‡ÅÅ±∫b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« «— `O×Bð V¹d{ ¨œu³� œułu� 

  

= (P − Pt )(t − 37 / 8)
273 + t

− (P
37 / 8

− Pt )`O×Bð V¹d{  

 ¨ÁUÖ—U� ÈU�œ
  

T =    C
 ¨ÁUÖ—U� È«u¼ —UA�bar    P =

 ÈU�œ —œ »¬ —UZÐ —UA�t ¨ bar   Pt =

 ÈU�œ —œ »¬ —UZÐ —UA�P
37 / 8

=0/0655bar, 37 / 8
C

∫‰U¦)U²¹UN� t� È—UA� ¨g¹U�“¬ p¹ —œ Î ¨b¼œÅv� ÊUA� ZMÝ—UA� barg ∞[∑π ÁUÖ—U� ÈU�œ dÖ« ÆbýUÐÅv� 
    25

C—UA� Ë 



ÅÅÅÅ≤±

 «u¼bar ∞[π≥— —UZÐ —UA� Ê«uMŽÅtÐ t� È—UA� ̈ býUÐ  ÈU�œ —œ »¬ —UZÐ —UA� øX$OÇ bOM�Åv� ‘—«eÖ œ
    25

C dÐ«dÐ barÅÅÅ∞[∞≥±≤

ÆbýUÐÅv�

∫»«uł d?Ð«dÐ «u¼ —UA� ÊuÇ bar ∞[π≥ «u¼ ÈU�œ Ë 
    25

C ‰Ëb?ł o³Þ ¨býUÐÅv� ±ÅÅÅ‡‡µ d?Ð«dÐ `O×Bð V¹d{   −0/07

∫fÄ œuÐ b¼«uš

 =0/ 79 −0/07 =0/ 72barg— —UZÐ —UA� œ

∫È—Ë¬œU¹v?³?$?� —UA� ÆbM¼œÅv� ÊUA� U¼ÅZMÝ—UA� t� Èœ«bŽ« 
±

o?K?D?� —UA� ÊUO�  ËUHð v³$� —UA� ÆXÝ« 
≤

Ë ©vFi«Ë® 

«u¼ —UA�
≥

∫XÝ« sOMÇ oKD� —UA� Ë v³$� —UA� ÈÅtDÐ«— Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

Pg = Pa − PAir

 v³$� —UA�Pg =

 oKD� —UA�Pa =

 «u¼ —UA�PAir =

— —UZÐ —UA� ̈ q³i ‰U¦� —œ® XÝ« Ábý ‘—«eÖ v³$� œbarg ∞[∑≤rOM� ‘—«eÖ oKD�  —uXÅtÐ «— —UA� s¹« rO¼«uZÐ dÖ« Æ©

ÆrOM� t�U{« Ê¬ tÐ «— «u¼ —UA� b¹UÐ

Pa = Pg + PAir

Pa =0/ 72 +0/ 93 =1/ 45bara

 ·dŠa ·dŠ Ë oKD� —UA� ÈÅÁbM¼œÅÊUA� gÆXÝ« v³$� —UA� ÈÅÁbM¼œ ÊUA� 

∫ÈœbŽ ‰U¦) œËbŠ œbŽ s¹« ÊU²$�“ qB�—œ ÆXÝ«  ËUH²� qB� tÐ t²$Ð ©dÄuÝ Ë v%uLF�® s¹eMÐ —UZÐ —UA� Psig ±∞Ë 

 œËbŠ ÊU²$ÐUð qB� —œPsig ∏ ÈU�œ tÐ ◊uÐd� U¼—UZÐ —UA� s¹« ÆbýUÐÅv� 
    100

FÆXÝ« 

± ‡‡ Gauge Pressure or Relative Pressure ≤ ‡‡ Absolute Pressure

≥ ‡‡ Barometric Pressure



ÅÅÅÅ≤≤

rAý qB�

v²H� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� dODIð

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

± dODIð ‡‡ASTMOL¼« Ë b¼œ Õdý «— 
Ò

ÆbM� ÊUOÐ «— Ê¬ X

≤Æb¹UL� rÝ— g¹U�“¬ Z¹U²� ”UÝ« dÐ «— dODIð vM×M� ‡‡

±‡‡∂t!bI! ‡‡ÅÅÅ

 d?O?DIð tÐ t� g¹U�“¬ s¹«ASTMÅ
±

‘u?ł ÈU?�œ ÈÅÁœËb?×?� s?O?OFð —uEM�ÅtÐ t� XÝ« dODIð Ÿu� s¹dðÅÁœUÝ ¨XÝ« —uNA� 

XÐUŁ —UA� —œ h?Uš œ«u� rO�«œÅv� ÆœuýÅv� ÂU−�« Á—u� XšuÝ Ë qO¹Ë“UÖ ̈ bOHÝ XH� ̈ U²H� ̈ s¹eMÐ dOE� nK²H� v²H�  ôuB×�

U�« ÆXÝ« XÐUŁ ÊUMâL¼ Ë bM�ÅvL� dOOGð U�œ ̈ œuý dOH³ð l¹U� ÈÅÁdDO s¹dš¬ t� v�U�“ Uð vMF¹ bMýułÅv� sOF� Ë XÐUŁ ÈU�œ p¹ —œ

t?J?K?Ð ¨b?M?ýu?łÅv?L?� X?ÐUŁ ÈU�œ p¹ —œ ¨bMýUÐÅv� nK²H� ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ “« vÞuKH� t� v²H�  ôuB×� tKLł“« Ë U¼Å◊uKH�

Ë œd� sOOFð «— v²H� nK²H�  U³O�dð ‘uł ÈU�œ ÈÅÁœËb×� Ê«uðÅv� g¹U�“¬ s¹« —œ ÆbMýUÐÅv� å‘uł ÈU�œ ÈÅÁœËb×�ò È«—«œ

 d?O?D?Ið vM×M�ò ÂU� tÐ È—«œuL� Ê¬ ”UÝ«dÐASTMÈU?¼Ås?Ðd?�Ë—b?O¼ l¹“uð œ—u� —œ ÈdOÖÅt−O²� ÊUJ�« vM×M� s¹« ÆœuL� rÝ— å

ÆbM�Åv� r¼«d� «— t�uL� p¹ —œ œułu�

≤‡‡∂“UO� œ—u! q¹UÝË ‡‡ÅÅÅ

 qJý±‡‡∂ ÁœUÝ dODIð ÂU−�« XNł “UO�œ—u�  «eON−ð (ASTM)ÕdýÅtÐ ÁU~²Ýœ s¹« nK²H� ÈU¼ÅXLXO Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

∫XÝ« d¹“

pÝö� ‡‡
≤

 r−Š tÐ È«ÅtAOý ©s?UÐ® ±≤µÊ¬ —œ ZMÝU�œ —u³Ž XNł Œ«—uÝ p¹ t� vJO²Ýô ‘uÄ—œ tÐ eN−� d²O?ÅvKO� 

ÆXÝ« Ábý tO³Fð

�® ÁbM?U~Ç ‡‡Ô—uX�«bM
≥

 qJý bM�U� t� È«ÅtAOý ©±‡‡∂vð—«dŠ ‰b³� p¹ ¨
¥

Ë vKš«œ ÈÅt?u? —œ —UHÐ t� býUÐÅv� Á—«błËœ 

ÆœuýÅv� q¹b³ð l¹U� tÐ Ë Ábý œdÝ ¨U¼ÅsÐd�Ë—bO¼ —UHÐ ÁbM?U~Ç —œ Æœ—«œ ÊU¹dł Ê¬ vł—Uš ÈÅÁ—«bł —œ œdÝ »¬

È«ÅtAOý vð—«dŠ ‰b³� t�Åvð—uf —œ·dþ qš«œ “« «— s?UÐ “« vłËdš ÈÅt?u? Ê«uðÅv� ¨býU³� œułu� ÁUÖ—U� —œ Á—«błËœ 

Æœuý q¹b³ð l¹U� tÐ s?UÐ “« vłËdš —UHÐ tKOÝËÅs¹bÐ Uð œ«œ —u³Ž a¹

U×Ołdð ¨vð—«dŠ l³M� ‡‡ÎÆbýUÐ rOEMðÅqÐUO Ê¬  —«dŠ t� vJ¹d²J?« sJ�dÖ 

r−Š tÐ Ã—b� ÈÅt�«u²Ý« ‡‡±∞∞Ábý dODIð  UF¹U� È—Ë¬ÅlLł XNł d²O?ÅvKO� 
µ

Æ

 v¹U�œ ÈÅÁœËb×� b�«u²Ð t� È«ÅÁuOł ZMÝU�œ ‡‡
    −2

C Uð 
    300

C  Æb¼œ ÊUA� «— 

±‡‡ American Society for Testing and Materials ≤‡‡ Flask

≥‡‡ Condenser ¥‡‡ Heat Exchanger

µ‡‡ Condensate



ÅÅÅÅ≤≥

≥‡‡∂—U( ‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

∫b¹uý UMý¬ d¹“ Õdý tÐ ¨dODIð ’uBš—œ rN�  UŠöDf« Ë n¹—UFð “« vCFÐ UÐ XÝ« Â“ô «b²Ð«

tO*Ë« ‘uł ÈÅtDI� ‡‡
±

®IBP∫©b� ÈÅt�«u²Ý« œ—«Ë Ábý dODIð  UF¹U� “« ÁdDO sO?Ë« ¨Ê¬ —œ t� XÝ« v¹U�œ —
Ò

ÆœuýÅv� Ã

v¹UN� ‘uł ÈÅtDI� ‡‡
≤

®FBP∫©œuý dOH³ð t�uL� ÈÅtL¼ dÖ« ÆœuýÅv� Áb¼UA� t�uL�dODIð ÂU~M¼ tÐ t� XÝ« v¹U�œ s¹dðôUÐ 

ÆœœdÖ dOH³ð ¨t�uL� ÈÅÁdDO s¹dš¬ t� œuýÅv� Áb¼UA� v�U~M¼ U�œ s¹« ¨b�UL� vOUÐ s?UÐ qš«œ —œ È«ÅÁb�U�Åtð êO¼ Ë

∫t¹e−ð ÈÅtDI� ‡‡Ë ÁUOÝ  «—– qOJAð ÆœuýÅv� Áb¼UA� ¨s?UÐ qš«œ —œ t�uL� ÈÅt¹e−ð —UŁ¬ sO?Ë« ¨Ê¬ —œ t� XÝ« v¹U�œ 

ÆXÝ« v²H� ÈÅÁœU� ÈÅt¹e−ð ÈÅt�UA� s?UÐ n� —œ ÁbM³XÇ

 «b²Ð« —œ±∞∞ qJý oÐUD� Ë t²H¹— s?UÐ qš«œ «— t�uL� d²O?ÅvKO� ±‡‡ÅÅÅ∂«— Ã—b� ÈÅt�«u²Ý« Ë Áœd� qB²� s?UÐ tÐ «— ÁbM?U~Ç 

 q?J?ý o?ÐU?D?� s??U?Ð q?š«œ —œ ZMÝU�œ s²�dÖ—«dO XOF{Ë ÆbO¼œ —«dO ÁbM?U~Ç vłËdš ÈÅt?u? d¹“ —œ≤‡‡∂t?� v?¹U¼U�œ Uð býUÐ 

UIOOœ bOM�Åv� Xý«œœU¹ÎÆbM¼œ ÊUA� «— t�uL� ‘uł ÈÅÁœËb×� 

ôuLF� ÆbO¼œ  —«dŠ «— t�uL� ̈ ÁU~²Ýœ Êbý ÁœU�¬ “« bFÐÎ UF¹U� ÈÅÁdDO sO?Ë« t� bMM�Åv� rOEMð È«Åt�uÖÅtÐ «—  —«dŠ  bý 

 “« bFÐ Ábý dODIðµ Uð ±∞¨bý œ—«Ë Ã—b� ÈÅt�«u²Ý« qš«œ tÐ l¹U� ÈÅÁdDO sO?Ë« t� v�U~M¼ Æœuý d¼Uþ Ã—b� ÈÅt�«u²Ý« —œ tIOOœ 

 ÊUL¼ U�œ s¹« ÆbOM� Xý«œœU¹ «— U�œIBP ‰Ëbł o³Þ ÆXÝ« ±‡‡∂ tÐ Ã—b� ÈÅt�«u²Ý« —œ Ábý dODIð  UF¹U� r−Š t� v²OË µ ̈ Å±∞¨Å

≤∞ ̈ ì ̈ Åπ∞ Ë πµôuLF� ÆbOM� Xý«œœU¹ «— U�œ ̈ bOÝ— d²O?ÅvKO� Î tIOOœ d¼ —œ t� bMM�Åv� rOEMð È«Åt�uÖÅtÐ «—  —«dŠ  bý 
    5

C

Ê«u?M?ŽÅt?Ð «— Ê¬ ¨œ«œ b¼«uš ÊUA� «— U�œ s¹dðôUÐ ZMÝU�œ ¨bý dOH³ð l¹U� ÈÅÁdDO s¹dš¬ t� v�U~M¼ Æœuý ÁœËe�« t�uL� ÈU�œ tÐ

100

 qJý±‡‡∂ dODIð ÁU~²Ýœ ‡‡ ASTM

ÁbM*U~Ç ©—u6�«bM(®

vłËdš œdÝ »¬

ZMÝU!œ

 r−Š tÐ s*UÐ±≤µd²O*ÅvKO! 

ÈÅt�«u²Ý«

Ã—b!

ÈœË—Ë œdÝ »¬

sJ!dÖ

vJ¹d²J*«

±‡‡ Initial Boiling Point (IBP) ≤‡‡ Final Boiling Point (FBP)



ÅÅÅÅ≤¥

FBPg¹U�“¬ ‰uÞ —œ ZMÝU�œ t� «— v¹U�œ s¹dðôUÐ ¨b�U�ÅvOUÐ s?UÐ tð —œ Ê¬ “« v²LXO Ë bý t¹e−ð Åt�uL� dÖ« t²³?« ÆbOM� Xý«œœU¹ 

 Ê«uMŽÅtÐ œ«œ ÊUA�FBPÊbý pMš “« fÄ Æœuý pMš ÁU~²Ýœ bO¼œ Á“Uł« Ë bOM� lDO «— Êœ«œ  —«dŠ tLðUš —œ ÆbOM� ‘—«eÖ 

UÐ Áœd� «bł «— Ê¬ nK²H� ÈU¼ÅgHÐ ¨ÁU~²Ýœ Òö¦�® ‰öŠÎÆbO¼œ uýÅÅÅÅËÅÅÅÅÅXXý ©s²Ý« 

r−Š  «dOOGð VXŠdÐ ©ÈœuLŽ —u×�® U�œ  «dOOGð  —ufÅtÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²�
±

rÝ— ©vI�« —u×�® Ábý dODIð  UF¹U� 

 dODIð vM×M� Uð bOM�ASTM qJý Æb¹¬ XÝœÅtÐ g¹U�“¬œ—u� ÈÅt�uL� ≥‡‡∂ dODIð ÈU¼ÅvM×M� “« È«Åt�uL� ASTMÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

 b�«ÅÁbý È—Ë¬ÅlLł Ã—b� ÈÅt�«u²Ý« —œ t� Ábý dODIð  UF¹U� r−Š bOM�Åv� Áb¼UA� qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼±∞∞«d¹“ ̈ XXO� d²O?ÅvKO� 

œu?ý Ã—U?š —U?H?Ð q?J?ý tÐ Ã—b� ÈÅt�«u²Ý« qš«œ “« U¹ U¼“—œ “« t�uL� “« vAHÐ XÝ« sJL�
≤

“« v?A?H?Ð XÝ« sJL� sOMâL¼ Æ

 qJý≤‡‡∂s*UÐ qš«œ —œ ZMÝU!œ Ÿ«u�« `O×D XOFGu! ‡‡ 

 ‰Ëbł±‡‡∂©d²O*ÅvKO!® Ábý dODIð  UF¹U! r−Š V6ŠdÐ U!œ  «dOOGð ‡‡ 

       U!œ
  

F)U¹ 
  

(C©d²O*ÅvKO!® Ábý dODIð  UF¹U! r−Š

IBP

ìììµ

ììì±∞

ììì≤∞

ììì≥∞

ììì¥∞

ìììµ∞

ììì∂∞

ììì∑∞

ììì∏∞

ìììπ∞

ìììπµ

ìììFBP

± t?�u/ r−Š ÊuÇ ‡‡±∞∞ q?J?ý —«œu/ vI�« —u×� s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« d²O? vKO� ≥‡‡∂v??Ë« t?� œd� È—«cÖÅÂU� d²O?ÅvKO� VXŠdÐ U¹ bf—œ VXŠdÐ Ê«uðÅv� «— 

ÆXÝ« ‰Ë«b²�

≤‡‡ Loss



ÅÅÅÅ≤µ

b�ULÐ vOUÐ s?UÐ n� —œ Ë ÁbýÅt¹e−ðÅÅÅt�uL�
±

∫býUÐ —«dOdÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— b¹UÐ ‰UŠd¼ tÐ Æ©b³XâÐ s?UÐ n� tÐ b�Uł  —ufÅtÐ v²Š® 

  100= d + l + r

 ¨Ábý dODIð  UF¹U� r−Šd = ml

¨©b�«ÅÁbý nKð® b�«ÅÁbý Ã—Uš U¼“—œ “« —UHÐ qJý tÐ t� vðUF¹U� r−Šmll =

 ¨s?UÐ n� —œ Áb�U�ÅvOUÐ l¹U� r−Š                                                                   ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ      ÅÅÅÅ   r = ml

±‡‡ Residue

425

400

350

300

250

200

150

100

75
806040200 100

 qJý≥‡‡∂ dODIð —œ Ábý ‘—«eÖ  UŽöÞ« “« È«Åt�u/ ‡‡ ASTM

 tO*Ë« ‘uł ÈÅtDI�(IBP)

µÁbý dODIð •

±∞Ábý dODIð •

≤∞Ábý dODIð •

≥∞Ábý dODIð •

¥∞Ábý dODIð •

µ∞Ábý dODIð •

∑∞Ábý dODIð •

∏∞Ábý dODIð •

π∞Ábý dODIð •

πµÁbý dODIð •

 v¹UN� ‘uł ÈÅtDI�(FBP)

 Ábý dODIð(d)

 Áb�U! tð(l)

 Ábý nKð(r)

©
X

¹
U
N
�—

U
�
 È

Åt
ł

—
œ
®
 U

!
œ

Ábý dODIð bD—œ

π∏

±±¥

±≤π

±µ∞

±∑±

±π≥

≤±µ

≤∂∏

≥∞∞

≥¥∞

≥∂∏

¥∞∏

≥∂[µ

¥µ[µ

µ¥

∂µ[µ

∑∑

∏π[µ

±∞±[µ

±≥±

±¥π

±∑±

±∏∂[µ

≤∞π

  

F
  

C

•

π∑[µ

±[∞

±[µ



ÅÅÅÅ≤∂

ôuLF�Î d Ë r ÈÅtDÐ«— “« fáÝ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ±‡‡∂ Ábý nKð  UF¹U� r−Š ÈÅt³ÝU×� XNł (l)ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

 ‰Ëbł dÐ ÁËöŽ ¨g¹U�“¬ s¹« —œ±‡‡∂ dODIð vM×M� Ë ASTM∫bMM�Åv� ‘—«eÖ eO� «— d¹“ d¹œUI� ¨

 Ã—b� ÈÅt�«u²Ý« —œ Ábý dODIð  UF¹U� v¹UN� r−Š(ml)

  

=
                                                                              

100(ml)
×100ÁbýÅvÐU¹“UÐ bf—œ 

 s?UÐ—œ Áb�U�ÅvOUÐ l¹U� v¹UN� r−Š(ml)

  

=
                                                          

100(ml)
×100Áb�U�ÅvOUÐ bf—œ 

 Áb�U�ÅvOUÐ bf—œ− ÁbýÅvÐU¹“UÐ bf—œ   =100−Ábý nKð bf—œ 

= FBP − IBPt�uL� ‘uł ÈÅtKfU� 



ÅÅÅÅ≤∑

r²H¼ qB�

«v²H� œ«u! ÈË—ÅÊ«dÖ ÈdOÖÅÁ“«b�

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— Ê¬ XOL¼« Ë bM� n¹dFð «— ÈË—ÅÅÊ«dÖ ‡‡

≤ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« d²�uJX¹Ë jÝuð «— nK²H� v²H�  ôuB×� ÈË—ÅÅÊ«dÖ ‡‡

±‡‡∑t!bI! ‡‡ÅÅÅ

t²¹“uJX¹Ë
±

? U¹ ÈË—ÅÊ«dÖ «— Ê¬ t� ÓeqÐUI� —œ «— ‰UOÝ p¹ vKš«œ X�ËUI� Ê«eO� t� XÝ« vJ¹eO� v²OL� b�«ÅÁœd� tLłdð vł

fJŽ ÈË—ÅÊ«dÖ d²NÐ  —U³ŽÅtÐ Æb�eG?Åv� r¼ ÈË— dÐ t� XÝ« v¹U¼Å‰uJ?u� „UJDf« ÈÅt−O²� X�ËUI� s¹« Æb¼œÅv� ÊUA� ÊU¹dł

OÝ
Ò

O?U
Ò

X
≤

∫œuýÅv� ÊUOÐ nK²H� ‰UJý« tÐ XOL� s¹« ÆXÝ« 

oKD! U¹ pO!UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ
≥

 X�öŽ UÐ «— Ê¬ t� . ÈU¼bŠ«Ë ÁU~²Ýœ —œ Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë Ë bM¼œÅv� ÊUA� cgsÅ
¥

¨

“¬uÄ
µ (P)s¹œ p¹ ÈËdO� dÖ« t� v?UOÝ vJO�UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ “« XÝ«  —U³Ž “¬uÄ p¹ ÆbýUÐÅv� 

∂

XŠUX� tÐ v{d� `DÝ p¹ tÐ 

±XÝ« Ê¬ Èd²�Åv²�UÝ p¹ ÈÅtKfU� tÐ t� Èd~¹œ ̀ DÝ tÐ X³X� tO�UŁ dÐ d²�Åv²�UÝ p¹ XŽdÝ UÐ ̈ œuý ‰ULŽ« Ê¬ “« lÐd� d²�Åv²�UÝ 

 qJý® bM� X�dŠ±‡‡∑Æ©

1cm

1cm2

1cm/s

±‡‡ Viscosity ≤‡‡ Fluidity

≥‡‡ Absolute or Dynamic Viscosity

¥ÆXÝ« tO�UŁ ¨ÂdÖ ¨d²�Åv²�UÝ nHH� ‡‡

µ ‡‡ Poise ∂‡‡ Dyne

 qJý±‡‡∑“¬uÄ p¹ n¹dFð ‡‡

∫Xýu� Ê«uðÅv� ÈœUFÐ« dE�Å“« s¹«dÐUMÐ

 ‰uÞ×ËdO� 

  

→ .
                         

=
(MLT−2)(L)
(L2)(LT−1)

=
M
LT

→
gr

cm.s
= P

 XŽdÝ×`DÝ 

±dyne



ÅÅÅÅ≤∏

“¬uÄÅv²�UÝ pO�UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ ÈdOÖÅÁ“«b�« d~¹œ bŠ«Ë ÆtO�UŁ d²�Åv²�UÝ dÐ ÂdÖ p¹ “« XÝ«  —U³Ž “¬uÄ p¹ ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ

(cP)Å
±

∫býUÐÅv� 

  
P =100cP

  ÁU~²Ýœ —œFPSÅ
≤

bŠ«Ë s¹« UÐ “¬uÄÅv²�UÝ ÈÅtDÐ«— ÆXÝ« XŽUÝ  u� dÐ v�dł b�uÄ vJO�UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë 

∫XÝ« sOMÇ

  
1cP = 2 / 42

l bm
ft.hr

v³6� ÈË—ÅÊ«dÖ
≥

OÝ vJO�UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ X³X� “« XÝ«  —U³Ž Ò ÈU�œ —œ »¬ ÈË—ÅÊ«dÖ tÐ ‰U
    20

C∫ÁœUÝ  —U³ŽÅtÐ U¹ ¨

 ÈU�œ —œ vJO�UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ
  

(C)T
®±‡‡∑©=

                                                        
 ÈU�œ —œ v³X� ÈË—ÅÊ«dÖ 

  

(C)T
 ÈU�œ —œ »¬ vJO�UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ

    20
C

 ÈU�œ —œ »¬ ÈË—ÅÊ«dÖ ÊuÇ
    20

C dÐ«dÐ 
  
1cPÆXÝ« dÐ«dÐ vJO�UM¹œ Ë v³X� ÈË—ÅÊ«dÖ ÈœbŽ —«bI� s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« 

pOðULMOÝ ÈË—ÅÊ«dÖ
¥

 X�öŽ UÐ «— Ê¬ t� ¨.ÈÅÁó¹Ë Âdł tÐ vJO�UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ X³X� “« XÝ«  —U³Ž ¨bM¼œÅv� ÊUA� 

OÝÒd~¹œ  —U³ŽÅtÐ ªU�œ ÊUL¼ —œ ‰U

®≤‡‡∑©
= .

.
ρ

∫Xýu� Ê«uðÅv� ÈœUFÐ« dE� “«

  

= .
.
ρ

→

M
LT
M
L3

=
L2

T
→ cm2 s

 ÁU~²Ýœ —œ s¹«dÐUMÐcgsf�u²Ý« Ê¬ tÐ t� XÝ« tO�UŁ dÐ lÐd� d²�Åv²�UÝ pOðULMOÝ ÈË—ÅÊ«dÖ bŠ«Ë 
µ

 (St)d~¹œ bŠ«Ë ÆbM¹uÖ 

f�u²Ý«Åv²�UÝ ¨pO�UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ
∂

 (cSt)ÆbýUÐÅv� 

  
1St =100cSt

 ÈU¼bŠ«Ë ÁU~²Ýœ—œSIÆœuýÅv� ÊUOÐ tO�UŁ dÐ lÐd�d²� VXŠdÐ pOðULMOÝ ÈË—ÅÊ«dÖ ¨

∫s¹dLð∫bOM� XÐUŁ 

  
1

m2

s
=104St

 ÈU?¼bŠ«Ë ÁU~²Ýœ —œFPSËœ —œ U?¼b?Š«Ë s?¹« ÈÅt?D?Ð«— Æœu?ýÅv� ÊUOÐ tO�UŁ dÐ lÐd�  u� VXŠdÐ pOðULMOÝ ÈË—ÅÊ«dÖ ¨

 ÁU~²ÝœSI Ë FPS∫XÝ« sOMÇ 

  1m2 s =10/ 76ft2 s

ÈË—ÅÊ«dÖ ÆXÝ« ÁbMM� sOOFð q�«uŽ “« ÈË—ÅÊ«dÖ ̈ ÁbMM� Ê«Ë— ÈU¼ÅsžË— Ë Á—u� XH� dOE� sO~MÝ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� ’uBš—œ

u?×?�Åt?Ð U?¼ÅÁ—u?� q?F?A?� ÈU¼ÅŒ«—uÝ Ë v�UÝ— XšuÝ ◊uDš —œ Ë œuý éLÄ v�UÝ¬ÅtÐ ÁœU� s¹« t� býUÐ ÈbŠ —œ b¹UÐ Á—u� XH�

±‡‡ Centipoise

≤ÆXÝ« tO�UŁ ¨v�dł b�uÄ ¨ u� nHH� ‡‡

≥‡‡ Relative Viscosity ¥‡‡ Kinematic Viscosity

µ ‡‡ Stokes ∂‡‡ Centistokes



ÅÅÅÅ≤π

tÐ œË—Åv� —U�ÅtÐ vJO?Ë—bO¼ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë U¼ÅÁb�œÅŒdÇ ¨U¼ÅqO³�uð« —uðu� —œ t� ÁbMM�ÅÊ«Ë— ÈU¼ÅsžË— v¹¬—U� ÆbÐU¹ ÊU¹dł »uKD�

Æœ—«œ v~²XÐ sžË— ÈË—ÅÊ«dÖ

ULOI²X� ̈ b�Ë—Åv� —U�ÅtÐ  ôUOÝ ÈË—ÅÊ«dÖ sOOFð È«dÐ t� vK¹UÝËÎÆbMM�ÅvL� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— pOðULMOÝ U¹ pO�UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ 

V¹d{ “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ ÆbMM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— œ—«b�U²Ý« È«d−� p¹“« t�uL� vMOF� —«bI� —u³Ž ÊU�“ U¼d²�uJX¹Ë “« È«Åt²Ýœ

ÈÅÁœ—Ë¬d� Ÿu� VXŠdÐ ÆbMM�Åv� q¹b³ð pOðULMOÝ ÈË—ÅÊ«dÖ tÐ «— Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊU�“ ¨œuýÅv� sOOFð Áb�“UÝ jÝuð t� q¹b³ð

ÆXÝ« Ábý vŠ«dÞ nK²H� ‰UJý« UÐ v¹U¼d²�uJX¹Ë ¨U¼ÅÊ¬ ÈË—ÅÊ«dÖ ÈÅÁœËb×� Ë v²H�

 ‰U¦� È«dÐSaybot FurolÆœË—Åv� —U�ÅtÐ œU¹“ ÈË—ÅÊ«dÖ UÐ Èœ«u� g¹U�“¬ È«dÐ t� XÝ« Èd²�uJX¹Ë 

≤‡‡∑“UO� œ—u! q¹UÝË ‡‡ÅÅÅ

ö³O ÆXÝ« d¹“ Õdý tÐ v²H� œ«u� ÈË—ÅÊ«dÖ ÈdOÖÅÁ“«b�« XNł “UO� œ—u� q¹UÝËÎ¨ÊU�“ ¨‘Ë— s¹« —œ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ 

ÆœœdÖÅv� t³ÝU×� pOðULMOÝ ÈË—ÅÊ«dÖ Ê¬ pL� tÐ fáÝ Ë Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�«

 ÈU¼ÅqJý ÆbýUÐÅv� sO¹u� È«d−� UÐ œ—«b�U²Ý« È«ÅtAOý ÈÅt?u? p¹ t� d²�uJX¹Ë ‡‡≤‡‡∑ d²�uJX¹Ë Ÿu� Ëœ UÊUA� «— qJý 

ö?³O t� —uÞÅÊUL¼ ÆbM¼œÅv�ÎÈÅÁœËb?×?� ÈdOÖÅÁ“«b�« VÝUM� U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ Ë bMýUÐÅv� vðËUH²� ‰UJý« È«—«œ U¼d²�uJX¹Ë ¨bý ÊUOÐ 

OÝ ÊU¹dł ÊU�“  b� t� œuý »UH²�« È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ d²�uJX¹Ë ÆXÝ« ÈË—ÅÊ«dÖ “« vBHA�Ò “« dðÅr� Ê¬ —œ ‰U≤∞∞ÆbýU³� tO�UŁ 

 qJý≤‡‡∑ d²!uJ6¹Ë Ÿu� Ëœ ‡‡UqJý 

 qJý ÆdE� œ—u� ÈU¼U�œ —œ g¹U�“¬ ÂU−�« XNł VÝUM� ZMÝU�œ Ë U�œ ÈÅÁbMM�Å‰d²M� tÐ eN−� ÂULŠ ‡‡≥‡‡∑ÈÅÁœUÝ ÈULý 

—œ jI� ÈË—ÅÊ«dÖ ÈdOÖÅÁ“«b�« ¨býU³� œułu� ÁUÖ—U� —œ VÝUM� ÂULŠ t�Åvð—uf —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÂULŠ qš«œ —œ d²�uJX¹Ë

ÆœuÐ b¼«uš d¹cÄÅÊUJ�« jO×� ÈU�œ

U�“ ‡‡ÊÚÆd²�uJX¹Ë qš«œ —œ ‰UOÝ ÊU¹dł ÊU�“  b� ÈdOÖÅÁ“«b�« XNł tO�UŁ r¼œ XOœ UÐ ZMÝ 

≥‡‡∑—U( ‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

¨b?¹—«œ t?�u?L?� ÈË—ÅÊ«d?Ö œËb?Š “« t?� v?M?O?L?H?ð U?Ð ÆbOM� »UH²�« býUÐ eO� pAš Ë eOLð t� VÝUM� d²�uJX¹Ë p¹ «b²Ð«

 “« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊU�“ t� bOM� »UH²�« Èd²�uJX¹Ë≤∞∞ÆbýU³� dðÅr� tO�UŁ 

 ÈÅÁ—ULý ÈÅt�U¼œ “« «— t�uL� «b²Ð«± qJý® ≤‡‡∑UIOOœ t�uL� t� È«Åt�uÖÅtÐ b¹e¹dÐ d²�uJX¹Ë qš«œ tÐ ©Î ÊUA� Ëœ sOÐ H Ë G



ÅÅÅÅ≥∞

ÆbO¼œ ÂU−�« Z¹—bð tÐ «— d²�uJX¹Ë qš«œ tÐ t�uL� Êœd�Åt�U{« ¨b¹—«bN~� ÁœËb×� s¹« —œ «— t�uL� bO�«u²Ð t�ÅÊ¬ È«dÐ ÆœdO~Ð —«dO

U?ML{Î ÊU?A?� “« t?�u?L?� ¨d?²?�u?JX¹Ë ÈÅtšUýËœ —œ —UA� ·ö²š« t−O²�—œ Ë ŸUHð—« ·ö²š« dŁ«dÐ t�ÅÊ¬ È«dÐ Gp?¹ ¨œËd� dðôUÐ 

 ÈÅÁ—ULý ÈÅt�U¼œ ÈË— dÐ vJO²Ýô ‘uÄ—œ≤ÈË— dÐ «— Ê¬ ÁUÖd¼ Ë bÐU¹Åv� ÊU¹dł ‰UOÝ b¹—«œdÐ «— ‘uÄ—œ s¹« ÁUÖd¼ ¨bO¼œ —«dO 

 ÈÅÁ—ULý ÈÅt�U¼œ≤OÝ X�dŠ ¨bO¼œ —«dO ÒUIOOœ bO�«uðÅv� VOðdðÅs¹bÐ ÆœuýÅv� nOu²� ‰UÎ ÊUA� Ëœ sOÐ «— t�uL� G Ë HÆbO¼œ —«dO 

UML{ÎœËb?Š Èœu?L?Ž  —u?fÅt?Ð «— t�uL� ÈËUŠ d²�uJX¹Ë ÆbýUÐ t²ý«œ «u¼ »U³Š b¹U³� Ê«uMŽÅÅÅêO¼ tÐ d²�uJX¹Ë qš«œ ÈÅt�uL� 

ÆbÝdÐ dE�ÅÅÅœ—u� ÈU�œ tÐ Uð bO¼œ —«dO ÂULŠ qš«œ —œ XŽUÝÅrO�

 ÊU?A?� “« t?�u?L?�¨d?²?�u?J?X¹Ë ÈÅtšUý Ëœ ÊUO� —UA� ·ö²š« XKŽÅtÐ ¨‘uÄ—œ s²ý«œdÐ UÐGÆb?M?�Åv?� X?�dŠ ôUÐ XLÝÅtÐ 

 ÊUA� tÐ ‰UOÝ `DÝ t� v�U~M¼EU�“ ¨bOÝ— ÊÚ ÊUA� tÐ t�uL� t� XÝ« v�U~M¼ —U� ÈÅtLðUš Æb¹“«b�« —U�ÅtÐ «— ZMÝ F—œ t� bÝdÐ 

ÆbOM� nOu²� «— ZMÝÅÊU�“ b¹UÐ tE×? s¹«

 VXŠdÐ pOðULMOÝ ÈË—ÅÊ«dÖ ÈÅt³ÝU×� XNłcSt∫œuýÅv� ÁœUH²Ý« d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ¨

®≥‡‡∑©= . Ct

Ê¬ —œ t�

 pOðULMOÝ ÈË—ÅÊ«dÖ= . (cSt)

H

F

E

G

 qJý≥‡‡∑

vJO²Ýô ‘uÄ—œZMÝU!œ

sžË— ÈËUŠ ÂULŠ

vð—«dŠ

vJ¹d²J*« l³M!

Êœd( Xš«uMJ¹ XNł Åt�«ËdÄ

ÂULŠ ÈU!œ

—uðu!
vð—«dŠ êOÄ rOÝ



ÅÅÅÅ≥±

 XÝ« Ábý sOOFð Áb�“UÝ jÝuð t� d²�uJX¹Ë XÐUŁC = (
cSt
s )

 Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÊU�“t = (s)

 ÈÅtDÐ«— ”UÝ«dÐ≤‡‡∑b¹UÐ t²³?« Æœd� t³ÝU×� pOðULMOÝ ÈË—ÅÊ«dÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— pO�UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ Ê«uðÅv� v�UÝ¬ tÐ 

∫vMF¹ ÆbýUÐ hHA� U�œ ÊUL¼ —œ ‰UOÝ ÈÅÁó¹Ë Âdł

®≤‡‡∑©= .ρ.

∫Ê¬ —œ t�

 vJO�UM¹œ ÈË—ÅÊ«dÖ= . (cP)

 g¹U�“¬ ÈU�œ ÊUL¼ —œ Áó¹Ë Âdł  ρ = (gr /cm3)

 pOðULMOÝ ÈË—ÅÊ«dÖ= . (cSt)

∫XO*UF�OÝ ÈË—ÅÊ«dÖ Ê¬ pL�ÅtÐ Ê«u²Ð t� b¹“UXÐ Ë Áœd� vŠ«dÞ È«ÅtKOÝË ÁUÖ—U� —œ œułu�  U�UJ�« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ò ôU

 d~¹bJ¹ UÐ «— sžË— Ë bOHÝ XH� dOE� nK²H� v²H� œ«u� Ë t6¹UI!Æœd�

v?�U?Ý¬ t?Ð ¨bOýUÐ t²ý«œ XÝ« qB²� Ê¬ tÐ bMKÐ „“U� —UOXÐ ÈÅt?u? p¹ t� È«ÅtAOý nOO p¹ dÖ« ‰U¦� s¹dðÅÁœUÝ Ê«uMŽÅtÐ

 qJý tO³ý È«ÅtKOÝË Ê«uðÅv�¥‡‡∑ÆœuL� UÄdÐ 

A

B

 qJý¥‡‡∑OÝ ÈË—ÅÊ«dÖ ÈÅt6¹UI! È«dÐ ÁœUÝ È«ÅtKOÝË ‡‡Ò ôU

nOG

ZMÝU!œ

ZMÝÅÊU!“

 tO�UŁt =

 ‚Uð« ÈU!œT =

bMKÐ „“U� ÈÅt*u*

È—Ë¬ÅlLł ·dþ

t�u/



ÅÅÅÅ≥≤

 ÊU?A� Uð «— nOO «b²Ð« t� VOðdðÅs¹bÐ ÆXÝ« ÁœUÝ —UOXÐ ULý È«dÐ tKOÝË s¹« UÐ —U�AÄ 
Ô

t� XÝ« Â“ô —U�Ås¹« È«dÐ ÆbOM� d

ö�U� t?u? vMO¹UÄ ÈÅt�U¼œ vJO²Ýô ‘uÄ—œ p¹ pL�ÅtÐÎZMÝÅÊU�“ s²š«b�« —U�ÅtÐ UÐ ÊU�eL¼ Æœe¹d� t�uL� Uð býUÐ Ábý t²XÐ 
±

‘uÄ—œ ̈

 ÊUA� tÐ l¹U� `DÝ t� v�U~M¼ ÆbÐU¹ ÊU¹dł t�uL� Uð b¹—«œdÐ «— vJO²ÝôBOÝ —u³Ž ÊU�“ ÆbOM� nOu²� «— ZMÝÅÊU�“ ¨bOÝ— Ò«— ‰U

ÆbOM� Xý«œœU¹ g¹U�“¬ ÈÅt−O²� Ê«uMŽÅtÐ ‚Uð« ÈU�œ Á«dL¼ tÐ

 t?Ð q?¹b?³?ð q?ÐU?O Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð ÈU?¼ÅÊU?�“ Ë t?²?ý«b?� œ—«b?�U²Ý« ÈÅt³Mł g¹U�“¬ s¹« XÝ« vN¹bÐcSt U¹ cP—œ U?�« ÆX?X?O� 

t� v²H� œ«u� ÈÅtX¹UI� XNł È—«eÐ« Ê«uMŽÅtÐ b�«uðÅv� tKOÝË s¹« ̈ XXO� œułu� œ—«b�U²Ý« È«ÅtAOý ÈU¼d²�uJX¹Ë t� v¹U¼ÅÁUÖ—U�

ÆœË— —U�ÅtÐ XXO� r¼ tÐ p¹œe� vKOš U¼ÅÊ¬ ÈË—ÅÊ«dÖ

qJý ÁU~²Ýœ “« d²NÐ Ê¬ œdJKLŽ t� È«ÅÁœUÝ d²�uJX¹Ë b�«uðÅv� œuš vÐd� pL� tÐ ułdM¼ ¨XOœ Ë tKfuŠ ¨dJ� vL� UÐ

¥‡‡∑ d²�uJX¹Ë tO³ý Ë ÁœuÐ UÆœ“UXÐ ¨býUÐ qJý 

∫ÈœbŽ ÈU¼Å‰U¦! ‰Ëbł ±‡‡∑Æb¼œÅv� ÊUA� «— —uðu� sžË— Ÿu� p¹ Ë Á—u� XH� ¨qO¹Ë“UÖ pOðULMOÝ ÈÅt²¹“uJX¹Ë 

 ‰Ëbł±‡‡∑v²H�  ôuB×! “« t�u/ bMÇ pOðULMOÝ ÈÅt²¹“uJ6¹Ë ‡‡

    pOðULMOÝ ÈÅt²¹“uJ6¹Ë g¹U!“¬ ÈU!œ
ÁœU! ÂU�

(cSt)
  

(F)

µ[µ ‡‡ ≤±∞∞qO¹Ë“UÖ

 ©d¦�«bŠ®∏∞±≤≤Á—u� XH�

±≤‡‡∑[π≤±∞

—uðu� sžË—

≥∞ ‡‡SAE

±ÆbýUÐ —ULýÅtO�UŁ tÐ eN−� v?uLF� XŽUÝ p¹ b�«uðÅv� ‡‡



ÅÅÅÅ≥≥

r²A¼ qB�

ÈdOÖÅvÐdÇ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM� ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� ÈÅtM�«œ Ë dOÖÅvÐdÇ œ«u� Ÿ«u�« ‡‡

≤Æb¹UL� ÈdOÖÅvÐdÇ nK².� ÈU¼Å‘Ë— tÐ «— t�uL� ÕuDÝ ‡‡

≥Æb¹UL� vÐU¹“—« XOHO� ‰d²M� ÈU¼Åg¹U�“¬ jÝuð «— Ábý ÈdOÖÅvÐdÇ ÕuDÝ ‡‡

∫·b¼Ë« Ê«uMŽÅtÐ ÈdOÖÅvÐdÇ qLŽ “« ÁœUH²Ý« ÒÆv¼œÅgýuÄ qLŽ ÂU−�« È«dÐ ÈeK� ÕuDÝ È“UÝÅÁœU�¬ ÈÅtKŠd� sOA

±ÅÅ‡‡∏t�bI� ‡‡ÅÅ

v²B¹UÐ t� œ—«œ ÈeK� `DÝ XOHO� Ë XOF{Ë UÐ rOI²B� ÈÅtDÐ«— ¨@�— v²Š U¹ Ë ÈeK� gýuÄ ÈÅt¹ô XOÐužd� Ë XOHO�

Ê«e?O?� —œ ¨v?¼œÅg?ýu?Ä q?LŽ È«dł« ÂU~M¼ tÐ eK� `DÝ dÐ vł—Uš œ«u� d¹UÝ Ë U¼bOB�« ¨U¼ÅvÐdÇ œułË «cA Æœuý v¼œÅgýuÄ

“« q?³?Q ¨‰u³Q qÐUQ XOHO� UÐ gýuÄ p¹ tÐ vÐU¹ÅXÝœ XNł ÆXý«cÖ b¼«uš dOŁQð gýuÄ d¼Uþ Ë vJO�UJ� X�ËUI� ¨vÖbM³BÇ

Èd?O?ÖÅvÐdÇ t� œuý È“UÝÅÁœU�¬ vJO�UJ� Ë v¹UOLOý ‰ULŽ« tŽuL−� p¹ UÐ —U� `DÝ XÝ« Â“ô ¨v¼œÅgýuÄ vKX« qLŽ ÂU−�«

ÆXÝ« È“UÝÅÁœU�¬ ÈÅtKŠd� sOAË«

b?M?�U?� Êu?ÖU�uÖ ÈU¼Å‰öŠ “« b�«Å —U³Ž vA¬ ÈU¼dOÖÅvÐdÇ Æb�uýÅv� rOBIð v�bF� Ë vA¬ vK� ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ dOÖÅvÐdÇ œ«u�

Ÿ«u�« Ë œuýÅv� lQ«Ë ÁœUH²Ý« œ—u� dðÅr� ̈ v�«“—« œułË UÐ ̈ œU¹“ ‰UF²ý« XOKÐUQ qOAœÅtÐ ̈ s¹eMÐ vMF¹ ̈ dOš« Ÿu� t� ̈ s¹eMÐ ̈ ÊeMÐ ̈ s²Ý«

 —b?Q q?O?AœÅt?Ð t?� b?M?ýUÐÅv� b¹dK�ÅsKO²� U¹ Ë sKOð«ËdK�ÅÈdð ¨sÐd�b¹dK�«d²ð bM�U� —«œdK� ÈU¼—uÐd�Ë—bO¼ ¨vA¬ ÈU¼Å‰öŠ “« d~¹œ

v�bF� vÐdÇ tÐ ÂuÝu� t�® v²H� Ë v¼UOÖ ¨v�«uOŠ ÈU¼ÅvÐdÇ Ÿ«u�« b�—œUQ ÊUAð«—U.Ð pL� tÐ U¹ Ë rOI²B� —uÞÅtÐ ôUÐ ÈdOÖÅvÐdÇ

 ÂËœ ÈÅt²Ýœ ÆbM¹UL� q¹«“ «— ©bMýUÐÅv�v�bF� ÈU¼dOÖÅvÐdÇË b�«ÅÁbý qOJAð b�—«œ v¹UOKQ ÈÅt¹UÄ t� v�bF�  U³O�dð “« t� bM²B¼ 

ôuLF� ÆbM¼œÅv� ÂU−�« «— v¹«œ“ÅvÐdÇ qLŽ U¼ÅvÐdÇ Êœd� v�uÐUX XOXUš UÐ Ë b�uýÅv� qŠ »¬ —œÎv�bF�  U³O�dð “« È«ÅtŽuL−� 

U�uLŽ ÊœuÐ v¹UOKQ qOAœÅtÐ t� b�uýÅv� lQ«Ë ÁœUH²Ý« œ—u� »¬ —œ ‰uK×�  —uXÅtÐ d~¹bJ¹ —UM� —œ Ë vMOF� ÈU¼ÅX³B� tÐ —u�c�Î

 Ê«u?MŽÅX×ðåv?¹U?OK" ÈU¼dOÖÅvÐdÇòôu?L?F?� Æb�dÐÅv� ÂU� U¼ÅÊ¬ “« ÎÊ«u?M?ŽÅt?Ð v?ðU?³?O�dð v¹UOKQ ÈU¼dOÖÅvÐdÇ ÊœuL� dðÅ‰UF� XNł 

ÁbMM&dð
±

 Ë ÁbMM&ÅÊuO*+u�«
≤

ÆbM¹«e�«Åv� U¼ÅÊ¬ tÐ 

≤ÅÅ‡‡∏Š UÐ v¹«œ“ÅvÐdÇ ‡‡ÅÅöÒv+¬ ÈU¼Å‰

“UO� œ—u� q¹UÝË Ë œ«u�

 œU?F?Ð« tÐ qJý qOD²B�  U×HX  —uXÅtÐ v�uOMO�uA¬ Ë vM¼¬ ÈU¼Åt�uL� ‡‡
  
5 ×2×0/1cm f?Mł d¼ “« ¥ÈUN²�«® œbŽ 

±‡‡ Wetting agent ≤‡‡Emulsifier



ÅÅÅÅ≥¥

 dDQ tÐ vš«—uÝ È«—«œ ¨s².¹Ë¬ XNł —u�c�  UFDQ≤©ÆbýUÐÅv� d²�ÅvKO� 

sKOð«ËdK�ÅÈdð ‡‡

s²Ý« ‡‡

ÂdÖÅ»¬ ÂULŠ ‡‡

Èd²OA Ëœ dAÐ ‡‡

 dAÐ ‡‡µ∞∞ml

—uðUJOÝœ ‡‡

t³MÄ ‡‡

±‡‡≤ÅÅ‡‡∏—œ È—ËÅt?Þu?ž  —u?:ÅtÐ ÈdOÖÅvÐdÇ ‡‡ÅÅ Ò« —U&® v+¬ ‰öŠËÒ∫©‰ d?AÐ p¹ —œ µ∞∞ml¨œu?¼ d?¹“ —œ ¨tLO� Uð 

b�«ÅÁbý t²BÐ  UFDQ ÈU¼ÅŒ«—uÝ q×� tÐ t� „“U� ÈU¼ÅrOÝ pL� tÐ «— v�uOMO�uA¬ ÈÅtFDQ p¹ Ë vM¼¬ ÈÅtFDQ p¹ Ë t².¹— s²Ý«

b� tÐÒ  µU³ðd� t� vAUŠ—œ Ë tIOQœ Îp¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ s²Ý« “« ÃËdš ÂU~M¼ tÐ fáÝ Ë b¹“UÝ —ËÅtÞuž s²Ý« —œ bO¼œÅv� ÊUJð «— U¼ÅÊ¬ 

ö?�U?� ÈÅt³MÄÎ—œ «—  U?F?D?Q ¨Êœd?� f?L?A ÊËb?Ð s?²?Ý« v?¹UN� dO.³ð “« bFÐ Áœd� „UÄ «—Å U¼ÅÊ¬ `DÝ XÝ« s²Ý« tÐ t²Až¬ t� eOLð 

©Æœuý È—«bN~� ÈbFÐ ÈU¼—U� È«dÐ® ÆbO¼œ —«dQ —uðUJOÝœ

≤‡‡≤ÅÅ‡‡∏—U=Ð —œ ÈdOÖÅvÐdÇ ‡‡ÅÅ Òœ —U&® v+¬ ‰öŠËÒ ∫©ÂÝ p¹ Uð Èd²OA Ëœ dAÐ p¹ —œu
Ò

t².¹— sKOð«ËdK�ÅÈdð Ê¬ ŸUHð—« Â

d¹“ —œ Ë «—U?.?Ð Z?¹—b?ðÅt?Ð ÆœdOÖ —«dQ ÂdÖ »¬ —œ ‰öŠ ŸUHð—« ÈÅtLO� ‰œUF� t� b¹—«c~Ð ÂdÖ »¬ ÂULŠ —œ È«Åt�uÖÅtÐ «— Ê¬ œu¼ 

Š sO~MÝöÒ  b� tÐ ‰öŠ  «—U.Ð —œ rOÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ «—  UFDQ “« d~¹œ œbŽ Ëœ fáÝ b¹¬Åv� ôUÐ ‰ÅÅÅÅÅÅ±µ‡‡±∞bFÐ Ë b¹e¹ËUOÐ tIOQœ 

©Æœuý È—«bN~� ÈbFÐ ÈU¼—U� È«dÐ® ÆbO¼œ —«dQ —uðUJOÝœ —œ Êœd� fLA ÊËbÐ Ë ÁœuL� Ã—Uš «— U¼ÅÊ¬ ÈdOÖÅvÐdÇ ÂULð« “«

≥ÅÅ‡‡∏v¹UOK" ÈU¼dOÖÅvÐdÇ UÐ v¹«œ“ÅvÐdÇ ‡‡ÅÅ

±‡‡≥ÅÅ‡‡∏©ÂuÝ —U&® vM¼¬  UFD" È«dÐ ‡‡ÅÅ

Â“ô q¹UÝË Ë œ«u


œbŽ p¹ s¼¬ fMł “« t�uL� ÈÅtFDQ ‡‡

 dAÐ ‡‡≤œbŽ p¹ Èd²OA 

vQdÐ s�ÅÂdÖ ‡‡

©È«ÅtAOý ÈÅtKO�® Ê“År¼ ‡‡

sO¾AU²�ÅqM� ·dF� ‰uK×� U¹ ÈbOÝ« qB�—uð cžU� ‡‡

Èd²OA p¹ dAÐ ‡‡

—uðUJOÝœ ‡‡

∫d¹“ VO�dð o³Þ ‰uK×� XšUÝ È«dÐ v¹UOLOý œ«u� ‡‡

©s¼¬ v¹«œ“ÅvÐdÇ È«dÐ® ‰uK×
 VO�dð

bOB�Ë—bO¼ r¹bÝ
  
15g lit

 UMÐd� r¹bÝ
  
30g lit

 UHB�ÅÈdð r¹bÝ
  
15g lit

 UJOKOÝU²� r¹bÝ
  
15g lit



ÅÅÅÅ≥µ

v¹uA�dþ l¹U�
  
2g lit ®ÁbMM�dð Ê«uMŽÅtÐ

±

F� U¹ Ë Ò©eK� `DÝ ÈÅÁbMM�Å‰U

∫‰uK×
 ÈÅtONð “dÞ ‰œUF� 

  

3

4
—«dQ d²O¼ ÈË— ‘uł ÈÅtKŠd� Uð «— Ê¬ Ë t².¹— Èd²OA Ëœ dAÐ p¹ —œ «— vAuLF� »¬ d²OA 

 fáÝ bO¼œ±µr¹bÝ VOðdðÅtÐ Ë Áœd� qŠ ©Ê“År¼® È«ÅtAOý ÈÅtKO� pL� tÐ ÊUýuł »¬ —œ Ë ÁœuL� s¹“uð «—  UJOKOÝU²� r¹bÝ ÂdÖ 

—œ Ë Áœd� s¹“uð ̈ ‰uK×� d²OA p¹ È«dÐ Â“ô —«bI� tÐ «— v¹uýÅ·dþ l¹U� X¹UN�—œ Ë bOB�Ë—bO¼ r¹bÝ ̈  UMÐd� r¹bÝ ̈  UHB�ÅÈdð

ÆXÝ« —U� ÁœU�¬ v¹UOKQ dOÖÅvÐdÇ VOðdð s¹« tÐ ÆbO�UÝdÐ d²OA p¹ tÐ «— ‰uK×� r−Š Ë Áœd� qŠ —u�c� »¬

∫—U� ‘Ë— œËbŠ Uð «— Ábý tONð ‰uK×� π≥  
oC‡‡∏≤b� tÐ «— vM¼¬ ÈÅtFDQ Ë Áœd� ÂdÖ vQdÐ d²O¼ pL� tÐ Ò  ≥∞—œ tIOQœ 

XÝ« ÊUýuł »¬ È«—«œ d²O¼ ÈË— t� Èd²OA p¹ dAÐ “« ¨bý r� ¨dO.³ð qOAœÅtÐ ‰uK×� r−Š ÁUÖd¼ tKXU� s¹« —œ ÆbOM� Ê«e¹Ë¬ Ê¬

ÆbO¹«e�UOÐ Ê¬ tÐ

 “« bFÐ≥∞XAUŠ sO¾AU²�ÅqM� U¹ Ë qB�—uð cžU� tÐ X³B� tFDQ `DÝ Uð bO¹uAÐ —bI�¬ œU¹“ »¬ UÐ Ë Áœd� Ã—Uš «— tFDQ tIOQœ 

ÆXÝ« l�U�öÐ v¹UOKQ œ«u� “« tFDQ `DÝ Êbý „UÄ È«dÐ eOLð vJO²Ýô gJ²Ýœ UÐ XÝœ “« ÁœUH²Ý« ¨b¼œ ÊUA� v¹UOKQdOž U¹ v¦Mš

b� tÐ «—ÅÊ¬ tFDQ q�U� ÈuýËÅÅXBý “« bFÐÒ  ¥‡‡≥s¹«ÅtÐ bOM� Ã—Uš fáÝ Ë ÁœdÐ Ëd� ©Èd²OA p¹ dAÐ® ÊUýuł »¬ —œ tIOQœ 

©ÆbOM� È—«bN~� ÈbFÐ ÈU¼—U� È«dÐ® ÆbO¼œ —«dQ —uðUJOÝœ —œ «—ÅÊ¬ Æbý b¼«uš pAš tFDQ VOðdð

≤‡‡≥ÅÅ‡‡∏©Â—UNÇ —U&® v�uOMO�u+¬  UFD" È«dÐ ‡‡ÅÅ

Â“ô q¹UÝË Ë œ«u


œbŽ p¹ ÂuOMO�uA¬ fMł “« t�uL� ÈÅtFDQ ‡‡

 dAÐ ‡‡≤œbŽ p¹ Èd²OA 

œbŽ p¹ Èd²OA p¹ dAÐ ‡‡

hAUš qJA« ‡‡

©È«ÅtAOý tKO�® Ê“År¼ ‡‡

sO¾AU²�ÅqM� ·dF� ‰uK×� U¹ ÈbOÝ« qB�—uð cžU� ‡‡

—uðUJOÝœ ‡‡

bOÝ« p¹d²O� ‡‡

∫d¹“ VO�dð o³Þ ‰uK×� XšUÝ È«dÐ v¹UOLOý œ«u� ‡‡

©ÂuOMO
u'¬ v¹«œ“ÅvÐdÇ È«dÐ® ‰uK×
 VO�dð

 UHB�ÅÈdð r¹bÝ
  
15g lit

 UJOKOÝU²� r¹bÝ
  
30g lit

v¹uA�dþ l¹U�
  
2g lit ®F� U¹ ÁbMM�dð Ê«uMŽÅtÐÒ©eK� `DÝ ÈÅÁbMM�Å‰U

‰uK×
 ÈÅtONð “dÞ

 ‰œUF�

  

3

4
 dAÐ —œ «— vAuLF� »¬ d²OA ≤ Ë t².¹— Èd²OA ≥∞Š »¬ —œ Áœd� s¹“uð «—  UJOKOÝU²� r¹bÝ ÂdÖ qÒfáÝ ªbOM� 

±µ Ë  UHB�ÅÈdð r¹bÝ ÂdÖ ≤d¦�«bŠ v²B¹UÐ ‰uK×� s¹« ÆbO�UÝdÐ d²OA p¹ r−Š Uð Ë ÁœËe�« ‰uK×� tÐ r¼ «— v¹uýÅ·dþ l¹U� ÂdÖ 

  —«dŠ —œ≤µ  
oCb?� t?Ð «— v�uOMO�uA¬ ÈÅt�uL� ÈÅtFDQ ÆœdOÖ —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u� Ò d¦�«bŠ  µÊœu?Ð nO¦� Ê«eO� tÐ t²BÐ® tIOQœ 

±‡‡ Wetting agent



ÅÅÅÅ≥∂

bý gM�«Ë s¹« tÇd¼ ÆbMJÐ ‰uK×� UÐ gM�«Ë tÐ ŸËdý vL� tFDQ ̀ DÝ XÝ« sJL� Æb¹“UÝ —ËÅtÞuž ‰uK×� —œ ©tFDQÒÈdðÅgOÐ  

qB�—uð tÐ t� v¹Uł Uð bO¼œ uýÅËÅÅXBý «— tFDQ È—Uł »¬ UÐ fáÝ ÆbO¹UL� Ã—Uš dðœË“ ‰uK×� “« «— tFDQ bO�«uðÅv� býUÐ t²ý«œ

l�— XNł Æb¹¬ œułËÅtÐ @�—ÅÁUOÝ ÈÅt¹ô p¹ tFDQ `DÝ dÐ t� XÝ« sJL� ¨b¼œ ÊUA� v¹UOKQdOž U¹ v¦Mš XAUŠ sO¾AU²�ÅqM� U¹ Ë

 ‰uK×� p¹ @�— ÁUOÝ ÈÅt¹ô s¹«µ∞b¹d³Ð Ëd� Ê¬ —œ «— tFDQ tO�UŁ bMÇ È«dÐ Ë Áœd� XÝ—œ »¬ Ë bOÝ« p¹d²O� “« vL−Š bX—œ 

 qJA« vL� tÐ Ë t²Bý È—Uł »¬ UÐ «— tFDQ tKXU�öÐ Ë±∞∞ÈU¼—U� È«dÐ® bO¼œ —«dQ —uðUJOÝœ —œ Ë œuý pAš Uð bOM� t²Až¬ •

©Æœuý È—«bN~� ÈbFÐ

¥ÅÅÅ‡‡∏Ábý ÈdOÖÅvÐdÇ ÕuDÝ XOHO& ‰d²M& ‡‡ÅÅ

±‡‡¥ÅÅ‡‡∏»¬ ÈÅt¹ô v~²**Ö g¹U�“¬ ‡‡ÅÅ
±

∫©r−MÄ —U&® »¬ ÈÅt²ÝuOÄ Xš«u�Åp¹ ÈÅt¹ô p¹ œU−¹« UÐ g¹U�“¬ s¹« —œ 

`DÝ dÐ ÁbA� ÁœËœ“ ÈU¼ÅvÐdÇ œułËÅtÐ ̈ t²ÝuOÄ ÈÅt¹ô s¹« —œ vAUL²Š« ÈU¼Åv~²BBÖ ÈÅÁb¼UA� Ë Ábý ÈdOÖÅvÐdÇ ÕuDÝ ÈË— dÐ

Æb�dÐÅv� vÄ Ábý ÂU−�« —U� XOHO� tÐ t−O²� —œ Ë tFDQ

¨b¼U�Åv� eK� ̀ DÝ tÐ »¬ ÈU¼Å‰uJK� vÖbM³BÇ Ê«eO� “« tFDQ ̀ DÝ dÐ vÐdÇ ÈÅt¹ô œułË t� XÝ« Ê¬ —U� s¹« vLKŽ ÈUM³�

ÆœuýÅv� «bł eK� `DÝ “« »¬ ÈÅt¹ô «cA

 ∫—U� ‘Ë—Ë t?²?�d?Ö ©œdÝ »¬ dOý® jO×�  —«dŠ —œ vAuLF� »¬ Xš«u�Åp¹ Ë Â«—¬ —UOBÐ ÊU¹dł d¹“ —œ «— tFDQ `DÝ

œułË fáÝ Ë œ—«bN~� œuš `DÝ ÈË— «— »¬ ÈÅt¹ô p¹ vI�« XAUŠ tÐ tFDQ t� bOM� Ã—Uš »¬ ÊU¹dł d¹“ “« «— tFDQ È«Åt�uÖÅtÐ

ÆbO¹UL� sOOFð «— ÈdOÖÅvÐdÇ qLŽ XOHO� VOðdð s¹«ÅtÐ Ë Áœd� ‰d²M� «— t¹ô s¹« —œ v~²BBÖ

«dł« ©—uðUJOÝœ —œ œułu� ÈU¼Åt�uL�® q³Q ÈÅt�UÖ—UNÇ qŠ«d� —œ Ábý ÈdOÖÅvÐdÇ ÈU¼Åt�uL� ÂULð ÈË— «— ‚u� ‘Ë— ‰UŠ

 qJý tÐ ‰Ëbł p¹ —œ Ë Áœd�±ÅÅ‡‡∏ÆbO¹UL� ‘—«eÖ «— —U� Z¹U²� 

Õdý« —U&Ë
Ò

‰œ —U&Ë
Ò

ÂÝ —U&u
Ò

ÂÂ—UNÇ  —U&

s¼¬ÂuOMO�u+¬s¼¬ÂuOMO�u+¬s¼¬ÂuOMO�u+¬s¼¬ÂuOMO�u+¬

ÈdOÖÅvÐdÇ ‘Ë—È—ËÅtÞuž

ÈdOÖÅvÐdÇ a¹—Uð∏∞[±∞[±∏

‰d²M� g¹U�“¬ ÈÅt−O²�

jÝu²�

—U� XOHO�

g¹U�“¬ ÂU−�« a¹—Uð∏∞[±∞[≤∞

 ‰Ëbł±ÅÅ‡‡∏

±‡‡ Water break test

OHO� hO*Að ‘Ë—ÒZ¹U²½ X³Ł Ë X

ÆbO¹UL� X³Ł ‰Ëbł —œ Ë Áœ«œ “UO²�« d¹“ Õdý tÐ Ë vÝ—dÐ ¨“u�¬dM¼ ‰d²M� Ë dE� X×ð «—  UFDQ ÂULð

± ÈÅÁœËb×� —œ È—«b¹œ sOL.ð UÐ Ë ÁbM�«dÄ ◊UI�  —uXÅtÐ v~²BBÖ dÖ« ‡‡±∞ÅÅ‡‡µ‰Ëbł —œ å»ušò ÈÅt−O²� býUÐ bX—œ 

Æœuý X³Ł



ÅÅÅÅ≥∑

≤ È—«b¹œ sOL.ð UÐ Ë ÁbM�«dÄ ◊UI�  —uXÅtÐ v~²BBÖ dÖ« ‡‡≤∞‡‡±∞Æœuý X³Ł ‰Ëbł —œ åjÝu²�ò ÈÅt−O²� býUÐ bX—œ 

≥ È—«b¹œ sOL.ð UÐ Ë t²ÝuOÄ Áœd²BÖ ̀ DÝ  —uXÅtÐ v~²BBÖ dÖ« ‡‡≥∞‡‡≤∞Æœuý X³Ł ‰Ëbł —œ åbÐò t−O²� býUÐ bX—œ 

ÆbO¼œ œuš “u�¬dM¼ q¹u×ð Êbý qOLJð “« bFÐ «— ‰Ëbł

ÆXÝ« Ábý dÄ Ÿu{u� dðÅgOÐ rONHð XNł ‰Ëbł “« Êu²Ý p¹ ‰U¦� È«dÐ



ÅÅÅÅ≥∏

rN� qB�

v¹uýbOÝ« UÐ v¹«œ“Åt²ÝuÄ
±

∫È—U²�— ·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

Æb¼œ ÂU−�« «— v�uOMO�uA¬ Ë vM¼¬  UFDQ v¹uýbOÝ« ‡‡

∫·b¼—– Ë Èd?ÖÅt².¹— “« qXUŠ ÈU¼Åt²ÝuÄ ¨vÖœ—uš “« výU�  U³O�dð ¨U¼bOB�« ÊœËœ“ qLŽ s¹« “« ·b¼ ÒË —U?³ž  «

È—U?J?Ð¬ È«d?Ð t?F?D?Q È“U?ÝÅÁœU?�¬ ÈÅt?K?Šd?� s?O?�Ëœ Ê«u?M?ŽÅt?Ð ¨ÈbOÝ« ÈU¼Å‰uK×� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨ UFDQ ÕuDÝ tÐ ÁbO³BÇ sý

ÆbýUÐÅv�

±‡‡πt�bI� ‡‡

“« È—U?Ž X?Ý« Â“ô Èd?OÖÅvÐdÇ “« bFÐ ¨b�dOÖÅ—«dQ ©È—UJÐ¬® v�bF� U¹ Ë ©@�—® vA¬ ÈU¼ÅgýuÄ X×ð v²B¹UÐ t� vðUFDQ

¨b?OÝ« p¹dK�Ë—bO¼ bM�U� U¼bOÝ« Ÿ«u�« UÐ «— b¹«“ œ«u� s¹« XNł sOL¼ tÐ ¨bMýUÐ Õö�« d¹UÝ Ë U¼bOB�« bM�U� bz«“ œ«u� t�uÖd¼

Æb¹UO� œułËÅtÐ vAýuÄ ÈÅt¹ô XOHO� È«dÐ vF�U� Uð bMM�Åv� „UÄ tFDQ `DÝ “« bOÝ« p¹dHB� Ë bOÝ« p¹d²O� ¨bOÝ« p¹—uHAuÝ

Ê«uMŽÅtÐ Èœ«u� t−O²�—œ bM¼œ —«dQ dOŁQð X×ð eO� «— eK� `DÝ bM�«uðÅv� ¨ U³O�dð d¹UÝ Ë U¼bOB�« dÐ ÁËöŽ U¼bOÝ« t� v¹UłÅÊ¬ “«

t� œ—«œ v~²BÐ ÊuÖU�uÖ q�«uŽ tÐ U¼ÅÁb�—«œ“UÐ »U.²�« ÆœuA� V¹d.ð bOÝ« UÐ eK� eOLð `DÝ t� bMM�Åv� t�U{« U¼bOÝ« tÐ Áb�—«œ“UÐ

—œ rN� ÈÅt²J� Æœ—«œ v~²BÐ ‰uK×� —œ bOÝ« bX—œ tÐ Áb�—«œ“UÐ —«bI�ÅÅÅÆqLŽ  —«dŠ tł—œ Ë eK� fMł ¨bOÝ« Ÿu� “« b�«Å —U³Ž

t� v¹U¼ÅtEH×� Æb�uý v¹uýbOÝ« bŠ«Ë ÈÅtEH×� p¹ —œ b¹U³� f� Ë s¼¬ bM�U� nK².� ÈU¼˛UOA¬ t� XÝ« Ê¬ v¹uýbOÝ«  UOKLŽ

Ë b?M?ýU?ÐÅv?� ÂuÝu� È—UJÐ¬ åÂULŠò U¹ Ë åÊ«Ëò tÐ v²FMX ÕöDX« —œ b�dOÖÅv� —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u� È—UJÐ¬  UOKLŽ ÂU−�« XNł

U�uLŽÎbOÝ« bM�U� Áb�—uš œ«u� È—UJÐ¬ Ê«Ë p¹ —œ býUÐ —«dQ ÁUÖd¼ ̈ b�uýÅv� t²šUÝ qOD²B� VFJ� qJý tÐ Ë vM¼¬ ÈU¼Å‚—Ë “« 

ÆbM�UýuÄÅv� ’uB.� vŽuMB� pO²Ýô U¹ Ë vÝÅÈËÅvÄ ÈU¼Å‚—Ë UÐ «— U¼ÅÊ¬ ÊË—œ œuý t².¹—

≤‡‡πvM¼¬  UFD" v¹uýbOÝ« ‡‡

Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�

 ¨vK³Q ÈU¼Åt�uL� œUFÐ« tÐ Áœ“ @�“ vM¼¬  UFDQ ‡‡¥œbŽ 

bOÝ« p¹—uHAuÝ ‡‡

bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ‡‡

 ¨⁄d�År.ð ÈÅÁbOHÝ ‡‡±Áb�—«œ“UÐ Ê«uMŽÅtÐ® œbŽ 
≤

©

©Áb�—«œ“UÐ Ê«uMŽÅtÐ® s¹“«—bO¼ ‡‡

±‡‡ Pickling ≤‡‡ Inhibitor



ÅÅÅÅ≥π

 Èd²OA p¹ dAÐ ‡‡±œbŽ 

 Èd²OAÅrO� dAÐ ‡‡≤œbŽ 

—uðUJOÝœ ‡‡

©ÁbMM�ÅpAš® s²Ý« U¹ hAUš qJA« ‡‡

ÁbMM�dð Ê«uMŽÅtÐ® »užd� Ÿu� “« tâÐ Èuá�Uý ‡‡
±

©eK� `DÝ ÈÅÁbMM�Å‰UF� U¹ 

∫—U?� ‘Ë— ‡?‡ r?Aý —U�œ —U?� ‘Ë— U?Ð o?ÐU?D?� «— U?¼Åt�uL� «b²Ð« Ë
Ò

—œ Áœu?L?� Èd?O?ÖÅv?Ðd?Ç ©‰ö?Š —U?.Ð UÐ ÈdOÖÅvÐdÇ® Â

 bOÝ« p¹—uHAuÝ ‰uK×� ̈ d²OA p¹ Ê«eO� tÐ ̈ Èd²OA p¹ dAÐ —œ Ë b¹—«c~Ð —uðUJOÝœ≤∞»¬ ◊ö²š« vML¹« œ—«u�® b¹“UBÐ v�“Ë •

X?šU?Ý “« b?F?Ð ©Æœu?ý Áœ«œ ‘“u?�¬ Ë È—Ë¬œU?¹ tÞuÐd� “u�¬dM¼ jÝuð È“UÝÅ‰uK×� XNł t³ÝU×� “dÞ Ë bOÝ« p¹—uHAuÝ Ë

 Ê«eO� tÐ dAÐ Ëœ s¹« “« vJ¹ tÐ Ë Áœd� rOBIð ÈËUB� XLBQ Ëœ tÐ Èd²OAÅrO� dAÐ Ëœ —œ «—ÅÊ¬ ‰uK×�¥ Ë tâÐ Èuá�Uý ÂdÖ ≤ÂdÖ 

b� tÐ Ë b¹e¹ËUOÐ vM¼¬ ÈÅt�uL� p¹ dAÐ d¼ —œ ̈ jO×�  —«dŠ —œ fáÝ ̈ bO�eÐ r¼ tÐ Áœd� t�U{« s¹“«—bO¼ÒoOQœ —uÞÅtÐ tIOQœ Áœe�UÄ  

q?�U?� —u?ÞÅt?Ð È—U?ł »¬ U?Ð Áœd?� Ã—U?š «—  UFDQ X¹UN� —œ ÆbOýUÐ t²ý«œ dE� X×ð «— Áb�¬ gOÄ v¹UOLOý ÈU¼ÅÁb¹bÄ Ë t�uL� Ëœ

—– U?Ð Ë `?K?B?�d?O?ž r?A?Ç U?Ð «— Áb?ý e?O?L?ð Õu?D?Ý X?O?HO� Ë bOM� pAš Ë ÁœuL� t²Až¬ qJA« U¹ s²Ý« tÐ fáÝ ¨bO¹uAÐÒU?Ð sOÐÅÁ

 v¹UL�Å¯—eÐ±∞Å× UFDQ ÈË— vÝ—dÐ Z¹U²� Ë —U� sL{ Ábý Áb¼UA� ÈU¼ÅÁb¹bÄ “« v³²� ‘—«eÖ p¹ Ë bO¹UL� vÝ—dÐ Ë Áb¼UA� 

ÆbO¹UL� tz«—« Ábý v¹uýbOÝ«

∫—U� ‘Ë— ‡‡ r²H¼ —U� ‰uK×� d²OA p¹ ‰œUF� ¨Èd²OA p¹ dAÐ —œ ±∞«—ÅÊ¬ fáÝ Ë b¹“UBÐ bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ v�“Ë •

 ‰œUF� Ë tâÐ Èuá�Uý ÂdÖ Ëœ Ê«eO� tÐ dAÐ Ëœ “« vJ¹ tÐ ÆbOM� rOBIð ÈËUB� XLBQ Ëœ tÐ Èd²OAÅrO� dAÐ Ëœ —œ∞[µÈÅÁbOHÝ bX—œ 

ÈÅt³ÝU×� “dÞ v²B¹UÐ “u�¬dM¼ t� XÝ« ‰uK×� —œ œułu� hAUš bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ Ê“Ë tÐ X³B� ̈ bX—œ s¹«® bO¹«eHOÐ ⁄d�År.ð

b?� tÐ Ë t².¹Ë¬ «— t�uL� p¹ dAÐ d¼ —œ jO×�  —«dŠ —œ fáÝ ©b¹UL� È—Ë¬œU¹ ÊU¹ułdM¼ tÐ «—ÅÊ¬Ò  ±µÈU¼ÅÁb¹bÄ ÈÅtOK� tIOQœ 

pL� tÐ Ë bO¹uAÐ q�U� —uÞÅtÐ È—Uł »¬ d¹“ —œ Ë Áœd� Ã—Uš «— U¼Åt�uL� X¹UN�—œ ÆbOýUÐ t²ý«œ vÝ—dÐ Ë Áb¼UA� X×ð «— qXUŠ

ÆbOB¹uMÐ rAý —U� UÐ tÐUA� vý—«eÖ Ë bOM� pAš qJA« U¹ s²Ý«

≥‡‡πv�uOMO�u+¬  UFD" v¹uýbOÝ« ‡‡

Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�

 ¨vK³Q ÈU¼Åt�uL� œUFÐ« tÐ Áœ“ @�“ v�uOMO�uA¬ ÈU¼Åt�uL� ‡‡¥œbŽ 

bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ‡‡

bOÝ« p¹dHB� ‡‡

 sO�U²¹Ë U¹ sOÝUO�® bOÝ« pOMOðuJO� ‡‡PP©

 bOÝ« pOMÐd� s¹b¹dOÄ ‡‡
  
C

5
H

4
NCOOH ®©Áb�—«œ“UÐ Ê«uMŽÅtÐ

  U�Ëd� r¹bÝ ‡‡
  
Na

2
CrO

4
 ®©Áb�—«œ“UÐ Ê«uMŽÅtÐ

 Èd²OAÅrO� dAÐ ‡‡≤œbŽ 

 Èd²OA p¹ dAÐ ‡‡±œbŽ 

—uðUJOÝœ ‡‡

±‡‡ Wetting agent



ÅÅÅÅ¥∞

©eK� `DÝ ÈÅÁbMM�Å‰UF� U¹ ÁbMM�dð Ê«uMŽÅtÐ® »užd� Ÿu� ÈÅtâÐ uá�Uý ‡‡

©ÁbMM�ÅpAš® s²Ý« U¹ hAUš qJA« ‡‡

 ∫—U� “dÞ ‡‡ r²A¼ —U�œ —U� ‘Ë— UÐ oÐUD� «— U¼Åt�uL� “« œbŽ Ëœ «b²Ð«Ë
Ò

ÁœuL� ÈdOÖÅvÐdÇ ©‰öŠ —U.Ð UÐ ÈdOÖÅvÐdÇ® Â

 bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×� d²OA p¹ Ê«eO� tÐ Èd²OA p¹ dAÐ —œ Æb¹—«c~Ð —uðUJOÝœ —œ Ë±∞—œ «— ‰uK×� s¹« fáÝ Ë b¹“UBÐ •

 ‰œUF� U¼dAÐ “« vJ¹ —œ ÆbOM� rOBIð ÈËUB� XLBQ Ëœ tÐ Èd²OAÅrO� dAÐ Ëœ∞[≤©hAUš bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ Ê“Ë X³B� tÐ® bX—œ 

 sO�U²¹ËPP Ë ≤ b� tÐ Ë ÁœuL� Ê«e¹Ë¬ tFDQ p¹ dAÐ d¼ —œ ¨jO×�  —«dŠ —œ ¨‰UŠ ÆbO�eÐ r¼ tÐ Ë bO¹«e�UOÐ tâÐ Èuá�Uý ÂdÖ 

±∞ÅÅ‡‡µÈ—U?ł »¬ U?Ð Ë Áœd?� Ã—U?š «— U¼Åt�uL� ÊU¹UÄ —œ Ë bOýUÐ t²ý«œ vÝ—dÐ Ë Áb¼UA� X×ð «— qXUŠ ÈU¼ÅÁb¹bÄ ÈÅtOK� tIOQœ 

tz«—« v³²� ‘—«eÖ Ë Áœd� vÐU¹“—« Ë vÝ—dÐ rAý —U� tÐUA� Ë bOM� pAš «— U¼ÅÊ¬ qJA« U¹ Ë s²Ý« pL� UÐ Ë bO¹uAÐ q�U� —uÞÅtÐ

ÆbO¼œ

∫—U� “dÞ ‡‡ rN½ —U�Ë ÁœuL� ÈdOÖÅvÐdÇ ©‰öŠ —U.Ð UÐ ÈdOÖÅvÐdÇ® ÂËœ È—U� ‘Ë— UÐ «— U¼Åt�uL� “« d~¹œ œbŽ Ëœ «b²Ð« 

 ‰u?K?×?� d?²?OA p¹ ‰œUF� Èd²OA p¹ dAÐ —œ Æb¹—«c~Ð —uðUJOÝœ —œ±∞d?A?Ð Ëœ —œ «—ÅÊ¬ fáÝ Ë b¹“UBÐ bOÝ« p¹dHB� bX—œ 

 ‰œU?F� dAÐ p¹ —œ fáÝ Ë Áœd� rOBIð ÈËUB� XLBQ Ëœ tÐ Èd²OAÅrO�∞[µr¹bÝ ©hAUš bOÝ« p¹dHB� Ê“Ë X³B� tÐ® bX—œ 

 Ë  U?�Ëd�¥  b?� t?Ð Ë t?²?.?¹Ë¬ t?F?D?Q p?¹ d?A?Ð d¼ —œ ¨jO×�  —«dŠ —œ fáÝ ÆbO¹«e�UOÐ tâÐ Èuá�Uý ÂdÖ ±∞ÈÅt?O?K� tIOQœ 

ö�U� Ë bOM� Ã—Uš «— tFDQ Ëœ X¹UN�—œ Ë t²ý«œ XQœ Ë Áb¼UA� X×ð «— ·dþ Ëœ —œ qXUŠ ÈU¼ÅÁb¹bÄÎqJA« pL� tÐ Ë bO¹uAÐ 

ÆbO¼œ tz«—« v³²� ‘—«eÖ Ë ÁœuL� vÝ—dÐ rAý —U� ‘Ë— UÐ oÐUD� Ë Áœd� pAš s²Ý« U¹ Ë

¥‡‡πvJO�UJ� È—U&eOLð ‡‡

ªb?M²B¼ ÈœU¹“ —UOBÐ b¹«“ œ«u� È«—«œ ¨ÊuÖU�uÖ q¹ôœÅtÐ ¨b�dOÖ —«dQ È—U� gýuÄ œ—u� v²B¹UÐ t� vðUFDQ  UQË« v¼UÖ

t?� v?ðU?F?D?Q U?¹ Ë b?�uýÅv� È—«bN~� VÝUM�U� jO×� —œ U¹ Ë b�dOÖÅv� —«dQ È—«œdÐÅÁdNÐ œ—u� Áb�—uš j¹«dý —œ t� vðUFDQ bM�U�

t� bMýUÐÅv� —U³ž Ë œdÖ Ë sý ̈ ÊuÖU�uÖ Õö�« ̈ bOB�« rO.{ ÈU¼Åt¹ô q�UŠ vðUFDQ sOMÇ ̈ b�uýÅv� t²šUÝ ÈdÖÅt².¹— ÈÅtKOÝËÅtÐ

ÈU¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« b¹«Ë“ s¹« ÊœËœ“ È«dÐ ‘Ë— s¹d²NÐ ¨qLŽ XŽdÝ Ë ÁbMM�Å„UÄ v¹UOLOý œ«u� ·dB� —œ v¹ułÅt�dX qOAœÅtÐ

Ëœ v?L?O?Ý ”dÐ ¨v²Ýœ vLOÝ ”dÐ “« ÁœUH²Ý« bM�U� ¨vJO�UJ�ÒU?Ð d?ð v?ýUÄÅsý ¨pAš výUÄÅsý ¨„d×²� ÈÅÁœU³MÝ  U×HX ¨—«

ôuLF� ÆbýUÐÅv� ÁdOž Ë  uXÅ¡«—ËU� Ã«u�«Ît� ÂuÝd� ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ UÐ «b²Ð« ̈ È—U�eOLð È«dÐ v�«bQ« d¼ “« q³Q ̈ vðUFDQ sOMÇ 

ÆœuýÅv� ŸËdý qŠ«d� d¹UÝ fáÝ Ë b�uýÅv� eOLð bý Á—Uý« ‚u� —œ



ÅÅÅÅ¥±

r¼œ qB�

È—U&Å@�— È«dÐ v�uOMO�u+¬ ÕuDÝ È“UÝÅÁœU�¬

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¹UL� „UÄ «— Ê¬ ÈU¼bOB�« ÁœuL� ÈdOÖÅvÐdÇ «— ÂuOMO�uA¬  UFDQ ‡‡

≤Æb¼œ ÂU−�« v¹UOLOý È“UÝÅÁœU�¬  UOKLŽ tFDQ ÈË— dÐ ‡‡

±‡‡±∞t�bI� ‡‡

ÈË— vA¬ ÈU¼ÅgýuÄ È«dł« —œ ÈbOK� g.Ð p¹ Ê«uMŽÅtÐ È—U�Å@�—  UOKLŽ ÂU−�« —uEM�ÅtÐ ÂuOMO�uA¬ ÕuDÝ È“UÝÅÁœU�¬

X?N?ł ¨U?¼b?O?B?�« ÊœËœ“ Ë v?¹U?O?K?Q ¨vðU�bI� ÈdOÖÅvÐdÇ dÐ ÁËöŽ v�uOMO�uA¬ ÕuDÝ ÆœœdÖÅv� »uB×� Ê¬ ÈU¼˛UOA¬ Ë eK� s¹«

v¹UOLOý È“UÝÅÁœU�¬  UOKLŽ tŽuL−� p¹ ÂU−�« bM�“UO� ̈ @�— ÈÅt¹ô vÖbM³BÇ Ê«eO� g¹«e�« Ë Ábý @�— ̀ DÝ XOHO� ÈUIð—«
±

∫œuýÅv� ÂU−�« d¹“ Õdý tÐ v³O�dð UÐ g.ÐdŁ« vAË vL¹bQ ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ ÆbýUÐÅv�

 UMÐd� r¹bÝ∑[µv�“Ë •

 U�Ëd� rOÝU²Ä U¹ r¹bÝ±[µv�“Ë •

  —«dŠ ∫qLŽ j¹«dý  
oC±∞∞‡‡π∞ ÊU�“ µ‡‡ÅÅ≥tIOQœ 

≤‡‡±∞©r¼œ —U&® È—U&Å@�— È«dÐ ÂuOMO�u+¬ v¹UOLOý È“UÝÅÁœU�¬ ‡‡

Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�

 œUFÐ« tÐ v�uOMO�uA¬ ÈÅt�uL�  UFDQ ‡‡
  
5 × 3 ×0/03cm ® ÈÅÁœËb×� —œ X�U.{cm ∞[∞µ‡‡∞[∞± ©¥ÈUN²�« —œ® œbŽ 

©œuýÅ tO³Fð Èd²�ÅvKO� p¹ Œ«—uÝ p¹  UFDQ

v¼U~A¹U�“¬ È«ÅtAOý ·Ëdþ ¨È«ÅtAOý Ê“År¼ sJ�dÖ ‡‡

œ ÈU¼—U� ÂU−�« È«dÐ Â“ô q¹UÝË Ë œ«u� ‡‡Ë
Ò

rN� Ë Â—UNÇ ¨Â

 UJOKOÝ r¹bÝ ¨ U�Ëd� rOÝU²Ä U¹ r¹bÝ ¨ UMÐd� r¹bÝ ‡‡

—U� ‘Ë—∫œ ‘Ë— UÐ oÐUD� «— tFDQ —UNÇ d¼ Ë
Ò

ÆbO¹UL� vðU�bI� ÈdOÖÅvÐdÇ ¨Â

ÈË— Ë Áœd?� t?O?N?ð © U?�Ëd� rOÝU²Ä Ë  UMÐd� r¹bÝ® v¹UOLOý È“UÝÅÁœU�¬ ‰uK×� ÂdÖuKO� p¹ ‰œUF� VÝUM� dAÐ p¹ —œ

  —«dŠ tÐ Uð bO¼œ —«dQ s�ÅÂdÖ  
oCπ∞  b� tÐ vðU�bI� ÈdOÖÅvÐdÇ “« bFÐ «—  UFDQ “« œbŽ Ëœ ÆbÝdÐ µ‡‡ÅÅ≥‰uK×� s¹« —œ tIOQœ 

 —«dQÈU¼ÅqLFA«—u²Ýœ UÐ oÐUD�® bOM� pAš ⁄«œ »¬ ‘Ë— tÐ Ë bO¹uAÐ vÐušÅtÐ œdÝ Ë vAuLF� »¬ UÐ ÁœuL� Ã—Uš «— U¼ÅÊ¬ fáÝ Ë Áœ«œ

  b� tÐ «—  UFDQ ¨Ábý œU−¹« ÈÅt¹ô X�ËUI� Ë v².Ý g¹«e�« XNł fáÝ ©vK³Q±µ  tIOQœ ÈËUŠ vAuK×� —œµ‡‡ÅÅ≥v�“Ë bX—œ 

  —«dŠ Ë  UJOKOÝ r¹bÝ  
oCπ∞U²¹UN� Ë bO¼œ —«dQ ÎË v.� gJ²Ýœ pL� tÐ Ë bOM� pAš Ë t²Bý vÐušÅtÐ Áœd� Ã—Uš «— U¼ÅÊ¬ 

±‡‡ Chemical treatment



ÅÅÅÅ¥≤

—uÞÅtÐ ¨qLŽ “« q³Q ÈU¼Åt�uL� UÐ tB¹UI� sL{ ¨Ábý œU−¹« @�— Ë Èd¼Uþ XOHO� dE� “« «— U¼ÅÊ¬ ¨ UFDQ `DÝ ÊœuL� fLA ÊËbÐ

Ë« ‘—«eÖ —œ Ë bOM� vÝ—dÐ oOQœÒÈ—«b?N~� —uðUJOÝœ —œ bO�«uðÅv� XŽUÝ Ëœ Uð p¹ È«dÐ «—  UFDQ ÆbO¹UL� X³Ł vHO� ‰d²M� ‰

Æb�dOÖ —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u� È—U�Å@�— XNł Uð bOM�

Ë bO¹UL� v¹uýbOÝ« Ë v¹UOKQ ÈdOÖÅvÐdÇ ¨rN� Ë Â—UNÇ ÈU¼Å‘Ë— UÐ oÐUD� vðU�bI� ÈdOÖÅvÐdÇ “« bFÐ «— d~¹œ ÈÅt�uL� Ëœ

Ë« ‘—«eÖ —œ Ë bOM� vMOÐ“UÐ vAUL²Š« @�— dOOGð Ë Èd¼Uþ dE� “« «—  UFDQ ̀ DÝ ̈ Êœd� pAš “« fÄÒÆbO¹UL� X³Ł vHO� ‰d²M� ‰

ÆbO¹UL� È—«bN~� È—U�Å@�— XNł —uðUJOÝœ —œ XŽUÝ Ëœ Uð p¹  b� tÐ bO�«uðÅv� «—  UFDQ



ÅÅÅÅ¥≥

r¼œ“U¹ qB�

qJO� È—UJÐ¬

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æœ“UBÐ qJO� È—UJÐ¬ Ê«Ë ‡‡

≤Æb¹UL� È—UJÐ¬ «— U¼ÅÊ¬ Ë bM� ÁœU�¬ qJO� È—UJÐ¬ ÂU−�« XNł «— vM¼¬  UFDQ ‡‡

≥ÆbM� vÐU¹“—« «— qXUŠ gýuÄ vÖbM³BÇ Ë Èd¹cÄÅ·UDF�« ‡‡

±‡‡±±t�bI� ‡‡

ÈU?¼ÅÊ«Ë  U?³?O?�d?ð —œ Ê«Ë«d?�  «d?O?O?G?ð œU?−¹« UÐ ¨XÝ« qJO� È—UJÐ¬ vKX« ÈÅtB.A� lQ«Ë—œ U¼Åt�uÖ vÖœd²BÖ Ë ŸuMð

g?ýu?Ä p?¹ Ê«uMŽÅtÐ t� —bQÅÊUL¼ gýuÄ s¹« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ eK� s¹« “« Áœd²BÖ ’«uš UÐ Ë ŸuM²� v¹U¼ÅgýuÄ Ê«uðÅv� È—UJÐ¬

²Š t� È«Åt�uÖÅtÐ ÆbýUÐÅv� ÁœUH²Ý« qÐUQ Ë U³¹“ eO� vMO¹eð ÈÅt¹ô p¹  —uXÅtÐ XÝ« bOH� v²FMXÒXOKÐUQ qJO� “«  U� ÈÅt¹ô p¹ v

dÐ Ë g¹UÝÒ“« v?²?F?M?X Èd?OÖÅÁdNÐ qJO� gýuÄ œU−¹« “« vKX« ·b¼ ‰UŠ d¼ÅtÐ vAË œ—«œ vMO¹eð gýuÄ p¹ Ê«uMŽÅtÐ «— Êbý ‚«

�« ÆXÝ« eK� s¹« ’«ušÒö¦� t� b¼œÅv� Á“Uł« Ê¬ ŸuMð UÎÁœUH²Ý« ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ v²FMX Ë vMO¹eð —uEM� Ëœ tÐ ‚«dÐ qJO� gýuÄ “« 

Æœd�

U�uLŽ Ábý œU−¹« gýuÄ Ë ‚dÐ UÐ È—UJÐ¬  UOKLŽ È«dł« XOHO�Î∫XÝ« t²BÐ«Ë vÝUÝ« q�UŽ —UNÇ tÐ 

±‰uK×� —œ È—UJÐ¬ œ—u� eK� XEKž ‡‡

≤È—UJÐ¬ ‰uK×�  —«dŠ ÈÅtł—œ ‡‡

≥ ‡‡pHÈ—UJÐ¬ ‰uK×� 

¥—U� sOŠ ‰uK×� Êœ“ r¼ÅtÐ ‡‡

È—UJÐ¬ Ÿ«u�« s¹dðÅÂuÝd� “« vJ¹ «Ë qJO� 
±

 Ÿu� Ëœ —œ t� œ—«œ ÂU� pH Ë sO¹UÄ pH—œ ÆœdOÖÅv� —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u� ôUÐ 

 Ê«Ë ÈË— j?I?� v¹«dł« —U� vAË œuýÅv� ÊUOÐ Ÿu� Ëœ d¼  UB.A� Ë VO�dð UłÅs¹«pH‘Ë— s?¹« —œ Æbý b¼«uš n¹dFð sO¹UÄ 

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ qJO�  U� gýuÄ

≤‡‡±± «Ë Ÿu� “« qJO� È—UJÐ¬ ÈU¼ÅÊ«Ë VO&dð ‡‡
≤

 UÐ ‰uK×�pHsO¹UÄ 

 UHAuÝ qJO�≥≥∞d²OA dÐ ÂdÖ 

—ËdK� qJO�¥µd²OA dÐ ÂdÖ 

bOÝ« p¹—uÐ≥∑[µd²OA dÐ ÂdÖ 

±‡‡ Watts ≤‡‡ Watts Nickel Plating



ÅÅÅÅ¥¥

 ÈÅÁœËb×� —œ Ê«Ë s¹«¥[µÅÅ‡‡±[µÅ pH=  —«dŠ —œ Ë   
oC∂∞‡‡ÅÅ¥∂ ÈÅt²OB�«œ UÐ v�U¹dł Ë ±∞[∏‡‡≤[∑lÐd�d²�ÅvÝœ dÐ dá�¬ 

 t� bM�Åv� qLŽpHd²�dá�¬ Ë d²�ÅXAË dOOGð UÐ «— ÊU¹dł ÈÅt²OB�«œ Ë bMM�Åv� ‰d²M� bOÝ« p¹—uÐ —«bI� ‰d²M� UÐ —U� sL{ —œ «— 

ÆbM¼œÅv� ÂU−�« ¨XÝ« Êb¹œ qÐUQ rAÇ UÐ t� v¹UOLOý ÈU¼ÅÁb¹bÄ  bý ‰d²M� Ë d¹UHO²�— ÁU~²Ýœ

 UÐ ‰uK×�pHôUÐ 

 UHAuÝ qJO�≤¥∞d²OA dÐ ÂdÖ 

—ËdK� qJO�¥µd²OA dÐ ÂdÖ 

bOÝ« p¹—uÐ≥∞d²OA dÐ ÂdÖ 

 ÈÅÁœËb×� —œ Ê«Ë s¹«∂‡‡ÅÅ¥[µ pH=  —«dŠ Ë   
oC∑±‡‡¥∂ ÈÅt²OB�«œ UÐ v�U¹dł Ë ±∞[∏‡‡≤[±∂qLŽ lÐd�d²�ÅvÝœ dÐ dá�¬ 

tÐ «u¼ g�œ “« U¼ÅÊ«Ë s¹« —œ ‰uK×� vL¹«œ Êœ“ r¼ tÐ XNł Ë býUÐÅv� q³Q ‘Ë— o¹dÞ tÐ “UO� œ—u� ÈU¼—u²�U� ‰d²M� Ë bM�Åv�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‰uK×� ÊË—œ

≥‡‡±±©r¼œ“U¹ —U&®vM¼¬  UFD" ÈË— qJO� È—UJÐ¬ ‡‡

Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�

 vK³Q  UB.A� oÐUD� vM¼¬ ÈÅt�uL� ‡‡¥œbŽ 

È—UJÐ¬ qÝ ‡‡
±

 ÈÅt¹cGð l³M� ‡‡DCd¹UHO²�— U¹ 

œ ÈU¼Å—U� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� q¹UÝË Ë œ«u� d¹UÝ ‡‡Ë
Ò

Ý Ë Âu
Ò

r²H¼ Ë Â

 UÐ ‰uK×� XšUÝ XNł “UO� œ—u� œ«u� ‡‡pHsO¹UÄ 

œbŽ p¹ Â«b� d¼ “« Èd²OA Ëœ Ë Èd²OA p¹ dAÐ ‡‡

©È«ÅtAOý ÈÅtKO�® Ê“År¼ ‡‡

d²O¼ ‡‡

©qJO� eK� ÈU¼ÅtJð®qJO� b�¬ ‡‡

v¼UÖ—U� ÁdOÖ ‡‡

È—UJÐ¬ Ê«Ë ‰uK×
 ÈÅtONð ‡‡

∫—U& ‘Ë— łuð UÐÒ ‰œUF� t� bO¹UL� tONð È—«bI� tÐ «— “UO� œ—u� ‰uK×� v²B¹UÐ qÝ r−Š tÐ t

  

3

4
«cA ÆbM� dÄ «— qÝ r−Š 

œ—u� œ«u� UÐ qJO� È—UJÐ¬ ‰uK×� ÈÅtONð È«dÐ “UO� pHp¹ —œ ‰UŠ ÆbOM� s¹“uð ̈ qÝ —œ ‰uK×� ÈÅÁbý sOF� r−Š È«dÐ «— sO¹UÄ 

  —«dŠ Uð d²O¼ ÈË— Ë t².¹— dDI� »¬ ̈ “UO� œ—u� ‰uK×� r−Š Â—UNÇ tÝ U¹ nB� Ê«eO� tÐ ̈ dAÐ  
oCµ∞bOÝ« p¹—uÐ Ë Áœd� ÂdÖ 

Š ‰u?K?×� —œ q�U� —uÞÅtÐ eO� «— d~¹œ pL� Ëœ bOÝ« q�U� ‰ö×�« “« bFÐ ÆbO¹UL� qŠ Ê¬ —œ «—qÒp?L� êO¼® bO�eÐ r¼ tÐ Ë Áœd� 

Uð bO¹«e�UOÐ Ê¬ tÐ ÂdÖ dDI� »¬ ¨Êœ“ r¼ tÐ ‰UŠ—œ Z¹—bðÅtÐ XÝ« d²O¼ ÈË— ‰uK×� t� vAUŠ—œ ©œuý Áb¹œ ·dþ —œ b¹U³� vAuK×�U�

 ÈË— «— qÝ s�ÅÂdÖ  U²Ýu�dð Ë t².¹— qÝ —œ «— ‰uK×� ‰UŠ ÆbÝdÐ È—UJÐ¬ È«dÐ “UO� œ—u� r−Š tÐ  
oCµµ‡‡ÅÅµ∞Ë Áœd� rOEMð 

±UŠöDX« œuýÅv� ÂU−�« È—UJÐ¬ qLŽ ‚dÐ pL� tÐ Ê¬ —œ t� È«ÅtEH×� U¹ Ë Ê«Ë tÐ È—UJÐ¬ XFMX —œ ‡‡ÎU¼ÅÊ«Ë d¹UÝ UÐ Ê«Ë s¹«  UB.A� ÆbM¹uÖÅv� åqÝò 

Æb�¬ b¼«uš v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� ”—œ —œ t� XÝ«  ËUH²�



ÅÅÅÅ¥µ

ÆXÝ« —U� ÈÅÁœU�¬ È—UJÐ¬ vKX« Ê«Ë ÆbO¹UL� ‰d²M� Ë Áb¼UA� qÝ d²�u�dð UÐ «—  —«dŠ

∫È—UJÐ¬ È«dÐ vM¼¬  UFD< È“UÝÅÁœU
¬ ‡‡œ ‘Ë— U?Ð oÐUD� «— tFDQ —UNÇ d¼ Ë
Ò

fáÝ Ë ÁœuL� vðU�bI� ÈdOÖÅvÐdÇ ¨Â

Ý ‘Ë— o³Þu
Ò

U²¹UN� Ë Áœd� v¹UOKQ ÈdOÖÅvÐdÇ ÂÎq³Q Ë bO¹uAÐ È—Uł »¬ UÐ Ë tKXU�öÐ «—  UFDQ Ë ÁœuL� v¹uýbOÝ« r²H¼ ‘Ë— UÐ 

Jð Ë ©’uB.� ÈU¼ÅÁdOÖ U¹ Ë rOÝ pL� tÐ® t²BÐ bðU� U¹ vHM� VDQ tÐ «—  UFDQ v×DÝ Êœ“ @�“ “«ÒVDQ U¹ b�¬ —œ «— qJO� ÈU¼Åt

v�«—¬ÅtÐ Ë e¹— —UOBÐ ÈU¼Å»U³Š UÐ Uð bO¼œ dOOGð —bI�¬ «— ÁU~²Ýœ d²�dá�¬ Ë d²�ÅXAË v�«—¬ÅtÐ Ë Áœd� sýË— «— d¹UHO²�— Ë t²BÐ X³¦�

tFDQ `DÝ Ë Áb�«uš d²�dá�¬ ÈË— «— ÊU¹dł Ê«eO� ‰UŠ sOL¼ —œ —U� ÈÅt−O²� Êbý d²NÐ XNł Æb¹UL� ÊbOýuł tÐ ŸËdý b�¬ `DÝ

‰uK×� —œ t� tFDQ “« v×DÝ XŠUB� dÐ b¼œÅv� ÊUA� d²�dá�¬ t� v�U¹dł —«bI� rOBIð UÐ Ë Áœd� »UBŠ lÐd�d²�ÅvÝœ VBŠdÐ «—

ÈÅÁœËb×� —œ dÖ« ©b¹UL� È—Ë¬œU¹ Ë  —UE� «— œ—«u� s¹« v�ULð v²B¹UÐ “u�¬dM¼® bOM� t³ÝU×� «— ÊU¹dł ÈÅt²OB�«œ bO�«uðÅv� XÝ«

±∞[∏‡‡≤[∑łuð Æb¹uý œ—«Ë ÊU¹dł ÈÅt²OB�«œ “« ÁœËb×� s¹« tÐ ˛U²AË Ë ÊU¹dł dOOGð pL� UÐ œu³� Ò¨XÝ« sJL� t� bOýUÐ t²ý«œ t

 “« b�«Å —U³Ž q�«uŽ s¹« t� bM¹UL� dOOGð È—UJÐ¬ XOF{Ë ÁbMM�ÅsOOFð q�«uŽ ¨ÊU�“ —Ëd� tÐpHr¼ tÐ UÐ ÊU¹dł ÈÅt²OB�«œ ¨ —«dŠ ¨

 Ê«e?O?� ¨b?O?¹U?L?� Èd?O?Öu?K?ł v?F{u� XEKž Ë  —«dŠ  «dOOGð “« ‰uK×� ÂË«b� Êœ“pH UÐ «— pH¨—U?� t?I?O?Qœ Áœ d¼ “« bFÐ d²� 

j?¹«d?ý  U?²Ýu�dð Ë d²�u�dð pL� tÐ  —«dŠ ‰d²M� UÐ ÆbO¹UL� rOEMð bOÝ« p¹—uÐ pL� tÐ “UO�  —uX —œ Ë bO¹UL� ÈdOÖÅÁ“«b�«

 d¼ bOM�Åv� vŠ«dÞ ÊUðœuš t� ‰Ëbł p¹ —œ «— j¹«dý s¹« ÂULð Ë bOýUÐ t²ý«œ dE�ÅX×ð «— Ê«Ë v�uLŽ Ë vð—«dŠ±∞p¹ tIOQœ 

 b� tÐ «— tFDQ p¹ VOðdð s¹« tÐ ÆbO¼œ tz«—« “u�¬dM¼ tÐ ÊU¹dł ÈÅt²OB�«œ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� Á«dL¼ tÐ Ë bO¹UL� X³Ł Ë ‰d²M� —UÐ

µ ̈ tIOQœ ≤ «— d~¹œ œbŽ ±∞Ë tIOQœ   «— Èdš¬≤∞pAš «— U¼ÅÊ¬ ̈  UFDQ ÈuýÅËÅÅXBý Ë —U� ÂULð« “« bFÐ ÆbO¹UL� È—UJÐ¬ tIOQœ 

 v¹UL�Å¯—eÐ UÐ® sOÐÅÁ—– pL� tÐ  UFDQ ÈÅtOK� È«dÐ «— gýuÄ vAUL²Š« Êbý t²ÝuÄ XOHO� Ë Èd¼Uþ qJý Ë Áœd�±∞Ë vÝ—dÐ ©

©ÆœuA� ‘u�«d� XOHO� vÝ—dÐ a¹—Uð® ÆbO¹UL� X³Ł åvHO� ‰d²M� ‘—«eÖò Ê«uMŽ X×ð Èd~¹œ ‘—«eÖ —œ «— Z¹U²�

 ∫g?ýu?Ä Èd?¹c?ÄÅ·UDF½« Ë vÖbM³DÇ g¹U
“¬ ÈÅt?FDQµ  U?F?D?Q “« œbŽ p¹ Ë È«ÅtIOQœ ±∞ ÈÅt?F?DQ Ë È«ÅtIOQœ ≤∞

ÆbOM� ÁœUH²Ý« g¹U�“¬ s¹« È«dÐ «— È«ÅtIOQœ

∫—U& ‘Ë—Ê¬ Êœd� rš tÐ ŸËdý v�«—¬ÅtÐ Ë Áœd� rJ×� v¼UÖ—U� ÈÅÁdOÖ p¹ ÊUO� —œ »uÇ tJð Ëœ sOÐ «— tFDQ d¼ dÝ p¹ 

 ÈÅt?¹Ë«“ tÐ Uð bO¹UL�π∞q×� —œ «— gýuÄ XOHO� ÆbÝdÐ tł—œ Òp?L?� tÐ vÖbM³BÇ Ë Èd¹cÄÅ·UDF�« ¨Êbý t²ÝuÄ dE� “« gLš 

 v¹UL�Å¯—eÐ UÐ sOÐÅÁ—–±∞gLš qLŽ ÈÅt�«œ« UÐ ©œuA� ‘u�«d� g¹U�“¬ a¹—Uð® bO¹UL� X³Ł åvHO� ‰d²M� ‘—«eÖò —œ Ë Áœd� vÝ—dÐ 

 ÈÅt¹Ë«“ tÐ¥µ ÈÅt¹Ë«“ tO³ý «— U¼ÅvÝ—dÐ ÈÅtOK� Ë bOÝdÐ tł—œ π∞vHO� ‰d²M� ‘—«eÖ —œ Ë Áœ«œ ÂU−�« eO� tKŠd� s¹« È«dÐ tł—œ 

vHO� ‰d²M� ‘—«eÖ ÆœdOÖ  —uX “u�¬dM¼ ‰d²M� Ë  —UE� UÐ v²B¹UÐ U¼ÅÈdOÖÅt−O²� Ë U¼ÅvÝ—dÐ ÈÅtOK� bOMJ� ‘u�«d� ÆbO¹UL� X³Ł

ÆbO¼œ tz«—« “u�¬dM¼ tÐ ÊœuL� qOLJð “« bFÐ «—

 ∫—U?& ÂULð« “« bFÐ Ê¬ Èd¼Uþ qJý Ë b�¬ vÝ—dÐÈd?¼U?þ d?E� “« Ë Áœd� Ã—Uš U¼—U� ÈÅtOK� ÂULð« “« bFÐ «— qJO� b�¬

QœÅt?Ð «—ÅÊ¬ ÈË— œu?łu?� ÈU?¼Å@�— Ë Áœd� nOXuð «—ÅÊ¬ qJý Ë ÁœuL� vÝ—dÐ oOQœ —uÞÅtÐÒb?�¬ ÈË— vŠö�« dÖ« Ë Áœd� ÊUOÐ X

 v¹UL�Å¯—eÐ UÐ sOÐÅÁ—– “« “UO�  —uX —œ ÆbO¹UL� nOXuð «— U¼ÅÊ¬ Áb�¬ œułËÅtÐ±∞ÈU¼œ—Ë¬ÅXÝœ ÈÅtOK� ÆbOM� ÁœUH²Ý« bO�«uðÅv� eO� 

uÝ ‘—«eÖ —œ «— XLBQ s¹«ÒÆbO¼œ tz«—« “u�¬dM¼ tÐ Ë Áœd� X³Ł Â



ÅÅÅÅ¥∂

r¼œ“«Ëœ qB�

f� È—UJÐ¬

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æœ“UBÐ f� È—UJÐ¬ Ê«Ë ‡‡

≤Æb¹UL� È—UJÐ¬ «— U¼ÅÊ¬ Ë bM� ÁœU�¬ qJO� È—UJÐ¬ ÂU−�« XNł «— vM¼¬  UFDQ ‡‡

±‡‡±≤t�bI� ‡‡

ÆXÝ« ‰ULŽ« qÐUQ vÖœUÝÅtÐ t� býUÐÅv�  «eK� ÈË— dÐ vJ¹d²JA« ÈU¼ÅgýuÄ s¹dðÅ·dB�dÄ Ë s¹dðÅÂuÝd� “« vJ¹ gýuÄ s¹«

vÖbM³BÇ t� v¹U¼ÅgýuÄ È«dÐ —U�d¹“ Ê«uMŽÅtÐ  «eK� d¹UÝ tÐ »uš vÖbM³BÇ Ë ôUÐ —UOBÐ vJ¹d²JA« X¹«b¼ XOKÐUQ qOAœÅtÐ eK� s¹«

ÂU?~?M?¼ÅtÐ vJ¹d²JA« ÊU¹dł dÐ«dÐ —œ t� vŠuDÝ —œ vJ¹d²JA« X¹«b¼ g¹«e�« —uEM�ÅtÐ sOMâL¼ Ë b�—«œ ÈeK� ÕuDÝ ÈË— ÈdðÅr�

ÆXÝ« Áœd²BÖ —UOBÐ vJO�Ëd²JA« Ë vJ¹d²JA« l¹UMX —œ Ê¬ ·dB� œuýÅv� t²�dÖ —U�ÅtÐ ¨bM¼œÅv� ÊUA� ÈdðÅgOÐ X�ËUI� È—UJÐ¬

Ê¬ ÈU¼Åt�uL� s¹dðÅ`KDB� “« vJ¹ åf� rKQÅÁUOÝò t� œ—«œ ÈœU¹“ vMO¹eð ÈU¼œdÐ—U� —ULýÅvÐ v²FMX ·—UB� dÐ ÁËöŽ gýuÄ s¹«

p¹ tÐ ◊uÐd� d¹“ VO�dð Æb�uýÅv� rOBIð  «—uÐuK� Ë v¹UOKQ ¨ÈbOÝ« t²Ýœ tÝ tÐ f� È—UJÐ¬ ÈU¼Å‰uK×� ÂuLŽ —uÞÅtÐ ÆbýUÐÅv�

VO�dð ¨bO¼œ ÂU−�« Ê¬ pL� tÐ «— f� È—UJÐ¬ qLŽ Ë t²šUÝ ÁUÖ—U� —œ v²B¹UÐ t� býUÐÅv� ÈbOÝ« Ÿu� “« f� ‚«dÐ È—UJÐ¬ Ÿu�

ËÅvÐò ÂU�ÅtÐ Ê«Ë s¹«—
±

ÆXÝ« ·ËdF� å

å—ËÅvÐò Ê«Ë VO&dð

 UHAuÝ f�
  
210g lit

bOÝ« p¹—uHAuÝ
  
60g lit

Á—Ë«uOð
  
0/0098g lit

s¹d²B�œ
  
0/0098g lit

bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼
  
0/012g lit

qLŽ j¹«dý

 —«dŠ tł—œ16 − 49
oC

˛U²AË  1− 4volt

©Êœ“ r¼ ÊËbÐ® ÊU¹dł ÈÅt²OB�«œ
  
2 /16 − 5 / 4A dm2

©Êœ“ r¼ tÐ ‰UŠ —œ®
  
10/ 8 −21/ 6A dm2

“« q?XU?Š ©d?H?B?� v?L?� ÈËU?Š U?¹® h?AU?š f?� “« X?Ý«Å —U?³?Ž œ«œ —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u� Ê«uðÅv� t� Áb�uýÅqŠ vB� b�¬

 “« d?ðÅr?� v?�U?¹d?ł ÈÅt?²?O?B?�«œ U?Ð v?²?B¹UÐ b�¬ Ÿu� s¹« Æv~².¹— U¹ Ë Ábý È—U�ÅpDKž  —uXÅtÐ eOAËd²JA«
  
4 / 9A dm2

ÊËbÐ Ë 

±‡‡ Beaver



ÅÅÅÅ¥∑

ÆœdOÖ —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u� ‰uK×� Êœ“År¼ÅtÐ

≤‡‡±≤©r¼œ“«Ëœ —U&® vM¼¬  UFD" ÈË— f� È—UJÐ¬ ‡‡

Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�

 ∫q³Q  UB.A� UÐ oÐUD� vM¼¬ ÈU¼Åt�uL� ‡‡¥œbŽ 

 ÈÅt¹cGð l³M� ‡‡DCd¹UHO²�— U¹ 

È—UJÐ¬ qÝ ‡‡

s²� —œ Ábý ÂöŽ«  UB.A� UÐ oÐUD� Áb�uýÅqŠ vB� b�¬ ‡‡

È«ÅtAOý Ê“År¼ tÐ ‡‡

dAÐ ‡‡

d²O¼ ‡‡

œ ÈU¼—U� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� q¹UÝË Ë œ«u� ÈÅtOK� ‡‡Ë
Ò

r²H¼ Ë ÂuÝ ¨Â

f� È—UJÐ¬ ‰uK×� XšUÝ È«dÐ “UO� œ—u� œ«u� ‡‡

v¼UÖ—U� ÈÅÁdOÖ ‡‡

 v¹UL�Å¯—eÐ UÐ sOÐÅÁ—– ‡‡±∞

∫—U� ‘Ë— ‰œU?F?� v?L−Š dÐ«dÐ «— È—UJÐ¬ ‰uK×� 

  

2

3
Ë b?¹“U?B?Ð d¹“ VOðdðÅtÐ å—ËÅvÐò Ê«Ë VO�dð UÐ Ë È—UJÐ¬ qÝ r−Š 

 œËbŠ —œ «—ÅÊ¬ s�ÅÂdÖ  
oC¥∞Æb¹uý —U� ÈÅÁœU�¬ Ë Áœd� rOEMð 

∫È—UJÐ¬ qÝ È“UÝÅÁœU
¬ Ë ‰uK×
 XšUÝ r−Š “« dðÅgOÐ® VÝUM� r−Š UÐ dAÐ p¹ —œ 

  

2

3
È—UJÐ¬ qÝ ©»¬ È—«bI� 

œ—u� bOÝ« p¹—uHAuÝ v�«—¬ÅtÐ Êœ“ r¼ tÐ ‰UŠ —œ Ë vML¹« ‰uX« X¹UŽ— UÐ Ë t².¹— È—UJÐ¬ v¹UN� ‰uK×� r−Š nB� ‰œUF� dDI�

Ë s?¹d?²?B?�œ ¨Á—Ë« u?O?ð f?á?Ý Áœd?� q?Š ‰u?K?×?� —œ «— Áb?ý s?¹“u?ð  U?H?AuÝ f� ¨bOÝ« q�U� ‰ö×�« “« bFÐ ÆbOM� t�U{« “UO�

 t� È—uÞÅtÐ b¹e¹dÐ È—UJÐ¬ qÝ —œ Ë ÁbO�UÝ— v¹UN� Ê«eO� tÐ «— ‰uK×� r−Š dDI� »¬ UÐ Ë Áœd� qŠ eO� «— bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼

  

2

3

@�“b{ ’uB.� rOÝ pL� tÐ X³¦� VDQ —œ «— vB� b�¬ ̈ Áœd� rOEMð qÝ s�ÅÂdÖ ÈË— «—  —«dŠ tł—œ ÆbM� dÄ «— qÝ r−Š

Æb¹uý —U� ÈÅÁœU�¬ Ë t²BÐ

∫È—U?JÐ¬ ÂU−½« Ë vM¼¬  UFD< È“UÝÅÁœU
¬œ —U?� ‘Ë— UÐ «— tFDQ —UNÇ d¼ Ë
Ò

U?Ð o?ÐUD� fáÝ Ë ÁœuL� vðU�bI� ÈdOÖÅvÐdÇ Â

Ý —U� ‘Ë—u
Ò

U²¹UN� Ë v¹UOKQ ÈdOÖÅvÐdÇ ÂÎXXd� t� È—uÞÅtÐ bO¹uAÐ È—Uł »¬ UÐ Ë tKXU�öÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë ÁœuL� v¹uýbOÝ« r²H¼ ‘Ë— UÐ 

t� È—uÞÅtÐ bO�UýuáÐ vÐušÅtÐ vJO²ÝöÄ VBÇ UÐ «— ÊUA�dÞ p¹ Ë Áœd� pAš ⁄«œ »¬ ‘Ë— UÐ «— U¼ÅÊ¬ bMMJ� «bOÄ v×DÝ vÖœ“Å@�“

 U³ÝU×� pL� tÐ «— ÊU¹dł ÈÅt²OB�«œ rOEMð ÆbOM� sýË— «— d¹UHO²�— Ë t²BÐ vHM� VDQ —œ VOðdðÅtÐ Ë œuA� ÁbO�UýuÄ vQdÐ ‰UBð« XLBQ

ÊU¹dł ÈÅt²OB�«œ t� bOMJ� ‘u�«d� ÆbOýUÐ t²ý«œ œuš ‰d²M� X×ð ̈ ÁU~²Ýœ ̨ «dá�¬ Ë ̨ U²AË —œ  «dOOGð ‰d²M� qJý tÐ qLŽ —œ Ë q³Q bM�U�

 ÈÅÁœËb×� —œ ‰UŠ d¼ tÐ «—¥[π “« bFÐ «— tFDQ p¹ ÁdšôUÐ Ë ÆbO�e� r¼ tÐ «— ‰uK×� Ë b¹—«bN~� lÐd�d²�ÅvÝœ dÐ dá�¬ µËœ ¨tIOQœ Ò«— v�

 “« bFÐ±∞uÝ ¨tIOQœ Ò “« bFÐ «— v�≤∞Ë« ‘—«eÖ —œ Ë Áœd� Ã—Uš ‰uK×� “« XŽUÝÅrO� “« bFÐ «— v�—UNÇ Ë tIOQœ Òd�– UÐ XOHO� ‰d²M� ‰

v?Öb?M?³?B?Ç ¨vÖbMAš—œ Ê«eO� ¨Èd¼Uþ qJý dE� “« «— Ábý È—UJÐ¬ ÕuDÝ XOHO� vÝ—dÐ Z¹U²� Ë ÊU¹dł ÈÅt²OB�«œ  U³ÝU×� ¨a¹—Uð

 v¹UL�Å¯—eÐ UÐ sOÐÅÁ—– pL� tÐ «— vM¼¬ ÕuDÝ dÐ f� ÈÅt¹ô v�uLŽ U¹ Ë vF{u�±∞ÆbO¼œ tz«—« “u�¬dM¼ tÐ Ë X³Ł 



ÅÅÅÅ¥∏

≥‡‡±≤©r¼œeOÝ —U&® f� rK"ÅÁUOÝ ‡‡

Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�

 dAÐ ‡‡≤ Èd²OA ±œbŽ 

È«ÅtAOý Ê“År¼ ‡‡

d²O¼ ‡‡

r¼œ“«Ëœ ‘Ë— —œ Ábý È—UJÐ¬ ÈÅt�uL� —UNÇ ‡‡

d¹“ VO�dð o³Þ f� ÊœuL� ÁUOÝ XNł œ«u� ‡‡

—U� ‘Ë—

rK"ÅÁUOÝ ‰uK×� È“UÝÅÁœU�¬

 UMÐd� f�±π≤ÂdÖ 

„UO�u�¬¥∞∞d²OAÅvKO� 

dDI� »¬±∞∞∞d²OAÅvKO� 

—U�  —«dŠ tł—œ  
oC∏∞

 ‰uK×�≤[µ—Ë¬“uÝ œuÝ •

ÆXÝ« —U� ÈÅÁœU�¬ Ê«Ë ÆbO¹UL� t�U{« «— dDI� »¬ fáÝ Ë Áœd� ◊uK.� „UO�u�¬ UÐ vÐušÅtÐ œu¼ d¹“ —œ «—  UMÐd� f� «b²Ð«

 UFD< È“UÝÅÁœU
¬

p?L?� t?Ð ‡‡ UłÅÊ¬ —œ Ë ÁœdÐ —«e�« sOýU� ÁUÖ—U� tÐ ¨vJO²ÝöÄ ÈU¼ÅVBÇ s²ý«œdÐ “« bFÐ «— q³Q —U� ÈÅt�UÖ—UNÇ  UFDQ

J?Š ’u?B?.� ÈU¼Åt³MÝ U¹ Ë œułu� p³Ý ÈU¼Å”dÄÒX?A?Ä —œ «— È—U?J?²Ð« ‘uI� U¹ Ë œuš ÂU� ·ËdŠ ‡‡ Á—ULý Ë ·ËdŠ v�U

U¹ Ë —UA� UÐ ¨œ—«œ —«dQ ·UX vÐuÇ `DÝ p¹ ÈË— —«œÅgýuÄ XLÝ t� vAUŠ—œ ©býUÐÅv� f� gýuÄ bQU� t� v²LBQ®  UFDQ

JŠ t²BłdÐ —uÞÅtÐ gJÇ ÈÅtÐd{Òb?M¼«uš Áb¼UA� t²BłdÐ  —uXÅtÐ vB� gýuÄ XLÝ —œ ‘uI� v²AUŠ sOMÇ —œ ÆbO¹UL� v�U

Ë« o¹dÞÅtÐ «— Ábý ÁœU�¬  UFDQ ÆbýÒpL� tÐ «— rKQ ÁUOÝ ‰uK×� fáÝ ¨b¹uý s¾LD� Ê¬ ÈeOLð “« Ë bO¹UL� ÈdOÖÅvÐdÇ ‰öŠ UÐ ‰

 Uð d²O¼    80
o CÆb¹—«œÅt~� ‰uK×� —œ tIOQœ bMÇ «— U¼ÅÊ¬ Á«u.Aœ @�— tÐ t²BÐ Ë b¹e¹ËUOÐ Ê¬ —œ «—  UFDQ Ë Áœd� ÂdÖ œu¼ d¹“ —œ 

 ‰uK×� —œ Ábý œU−¹« ÁUOÝ ‡‡ vÐ¬ @�— XO³¦ð —uEM� tÐ «— U¼ÅÊ¬ bFÐ tIOQœ bMÇ Ë Áœd� Ã—Uš ‰uK×� “« «—  UFDQ ̈ Ê¬ “« fÄ≤[µ•

v?Ðu?šÅt?Ð Ë ÁœuL� Ã—Uš ¨t²ý«bN~� È«ÅtIOQœ bMÇ Ë Áœd� œ—«Ë ¨œ—«œ —«dQ jO×�  —«dŠ —œ t� ¨©«œuÝ pO²ÝU�® —Ë¬“uÝ œuÝ

b{ Ë Âd� vKOš ÈU¼ÅÁœU³MÝ pL� tÐ  UFDQ ÈuýËÅÅXBý ÂU~M¼ tÐ ÆbO¹uAÐÒ ÈÅÁ—ULý® »¬ ∏∞∞‡‡ÅÅ∂∞∞œU¹“ —UA� ÊËbÐ Ë v�«—¬ÅtÐ ©

f� rKQÅÁUOÝ —U� VOðdð s¹« tÐ Ë Ábý d¼Uþ ÁdOð e�dQ @�— tÐ Z¹—bðÅtÐ t²BłdÐ ‘uI� Uð bO¹UBÐ vL� «— f� @�—ÅÁUOÝ ̀ DÝ ÊU²A~�«

ÆbO¼œ tz«—« “u�¬dM¼ tÐ v¼œ“UO²�« Ë v¹UN� vÐU¹“—« XNł «— œuš —U� ¨œuý ÁœU�¬



ÅÅÅÅ¥π

r¼œeOÝ qB�

@�—

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð t� œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¹UL� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— U¼Å@�— vJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

≤Æb¼œ ÂU−�« ©p²Kž “« ÁœUH²Ý« ¨vAýUÄ ¨vA�Å”dÐ® nK².� ÈU¼Å‘Ë— tÐ «— @�— ‰ULŽ« ‡‡

≥Æb¹UL� h.A� «— rKO� vILŽ Ë v×DÝ Êbý pAš ‡‡

¥ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— pAš Ë dð @�— X�U.{ ‡‡

±‡‡±≥t�bI� ‡‡

ÈU?¼Åg?¹U?�“¬ sOOFð ÆbMýUÐÅv� ŸuM²� Ë œbF²� b�dOÖÅv� —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u� U¼Å@�— œdJKLŽ vÐU¹“—« XNł t� v¹U¼Åg¹U�“¬

∫œ—«œ v~²BÐ d¹“ q�UŽ tÝ tÐ ©@�— bMÇ ÈÅtŽuL−�® vAýuÄ r²BOÝ U¹ @�— t�uL� p¹ È«dÐ È—Ëd{

±ªœuýÅv� ‰ULŽ« Ê¬ ÈË— dÐ @�— t� v×DÝ Ÿu� ‡‡

≤ªdE�œ—u� vDO×� j¹«dý ‡‡

≥ÆœË—Åv� —UE²�« `DÝ XE�U×� XNł @�— “« t� ÈdLŽ ‰uÞ ‡‡

b?ýU?Ð d?ðÅv�ôuÞ @�— œdJKLŽ XNł dE� œ—u� ÊU�“  b� Ë ÁœuÐ dðÅÁb�—uš Ë dðÅX.Ý vDO×� j¹«dý tÇd¼ XÝ« vN¹bÐ

Æbý b¼«uš ÂU−�« @�— ÈË— dÐ ÈdðÅqJA� Ë ŸuM²� ÈU¼Åg¹U�“¬

Ë `?D?Ý È“U?ÝÅÁœU?�¬  U?O?K?LŽ t� b¼œÅv� ÊUA� œuš “« v³ÝUM� X�ËUI� v�U�“ @�— pAš rKO� t� œœdÖÅv� ÊUA� dÞUš

ÆbýUÐ t²�dÖ  —uX vM� ‰uX« X¹UŽ— UÐ Ë `O×X —uÞÅtÐ ÈeO�¬Å@�—

∫b�uýÅv� rOBIð t²Ýœ tÝ tÐ @�— ÈU¼Åg¹U�“¬ vK�Å—uÞÅtÐ

±l¹U� @�— tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åg¹U�“¬ ‡‡

≤@�— dð rKO� tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åg¹U�“¬ ‡‡

≥@�— pAš rKO� tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åg¹U�“¬ ‡‡

d?¦�« —œ t� œuL� Á—Uý« d¹“ œ—«u� tÐ Ê«uðÅv� tKLł “« t� œuýÅv� ÂU−�« nK².� ÈU¼Å —uXÅtÐ eO� U¼Åg¹U�“¬ Ÿu� ÈbMÐÅÁœ—

ÆœuýÅv� ÂU−�« U¼Å@�— XOHO� ‰d²M� tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åg¹U�“¬

∫dð @�— vJ¹eO� Ë Èd¼Uþ ÈU¼ÅvÖó¹Ë sOOFð¨©t²OB�«œ® vAU~Ç ¨È—«cÖÅ»uÝ— U¹ vMOA�Åtð ¨s²BÐ t¹Ë— U¹ t²ÝuÄ q�Uý 

ìË ‰UF²ý« ÈÅtDI� ¨©Èd¼Uþ @�—® ÂU� ¨@�— ÈeOLð Ë ÈbMÐÅt�«œ ©t²¹“uJB¹Ë® ÈË—ÅÊ«dÖ

nK².� q¹UÝË UÐ @�— ‰ULŽ« Ë dE�œ—u� ÈU¼Å‘Ë— oÐUD� ÕuDÝ È“UÝÅÁœU�¬ ¿

ý® dð rKO� —œ Ábý œU−¹« ÷—«uŽ vÝ—dÐ ¿ÔdÒ©ìË Êbý vłu� ¨Êœd� Á

¨Êbý È—ULÝuÝ XÝuÄ ¨Êbý vAUIðdÄ XÝuÄ® tÞuÐd� ÷—«uŽ sOOFð Ë Ábý qOJAð pAš ÈU¼ÅrKO� XOF{Ë vÝ—dÐ ¿

©ìË vÖœ—ušÅ„dð



ÅÅÅÅµ∞

Ð sOOFð Ë tÞuÐd� X�U.{ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë rKO� vILŽ Ë v×DÝ Êbý pAš ÊU�“ sOOFð ¿d
Ò

XOQ«

v�Uł ¨©gLš XBð® Èd¹cÄÅ·UDF�« ¨Èd¹cÄÅtÐd{ ¨vÖbM³BÇ ¨v².Ý q�Uý ∫pAš rKO� vJO�UJ� ÈU¼Åg¹U�“¬ ÂU−�« ¿

ìË uýËÅÅÅXBý XOKÐUQ ¨Èd¹cÄÅg¹UÝ ¨Èd¹cÄÅ‘«dš ¨Êbý

ł j¹«dý —œ pAš rKO� X�ËUI� vÝ—dÐ ¿u
Ò

—u� ̈ e�dQ ÊËœU� —u� ̈ »¬ gýUÄ ̈ v³B� XÐuÞ— ̈  œËdÐ ̈  —«dŠ® nK².� È

©ìË gHMÐ ¡«—ËU�

v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼“UÖ Ÿ«u�« ¨pL� »¬ t� ¨bX—œbX XÐuÞ—® Áb�—uš ÈU¼ÅjO×� —œ pAš rKO� X�ËUI� vÝ—dÐ ¿

©ìË

©ìË U¼ÅsžË— ¨v¹UOLOý œ«u� ¨v²H� œ«u� ¨»¬® nK².� —ËÅtÞuž ÈU¼ÅjO×� dÐ«dÐ —œ pAš rKO� X�ËUI� vÝ—dÐ ¿

 qJý±‡‡±≥ ÈdáÝ« X+UÝ® pL� t� bO+uð ÁU~²Ýœ ‡‡Salt spray©

vJL� Áb�—uš ÈU¼ÅjO×� —œ @�— pAš rKO� X�ËUI� vÝ—dÐ ∫ÁœUH²Ý« œ—u�



ÅÅÅÅµ±

t�«b~�— Ÿu� ¨©s¹“—® t¹UÄ @�— Ÿu� ¨b�Uł œ«u� vL−Š Ë v�“Ë bX—œ q�Uý U¼Å@�— —œ œułu� rN�  U³O�dð v¹UÝUMý ¿

ìË vKX« ÊUL~OÄ bX—œ ¨©ÊUL~OÄ®

O?L?Ý Âb?Ž ¨v?ð—«dŠ X�ËUI� sOOFð ∫bM�U� Áó¹Ë ÈU¼Å@�— pAš rKO� œdJKLŽ vÝ—dÐ ¿
Ò

Õu?DÝ ’uB.� ÈU¼Å@�— X

U¼ÅÈd²�UÐ Ë vÐËdJO� q�«uŽ dÐ«dÐ —œ rKO� X�ËUI� vÝ—dÐ ¨„Uš —œ Êu�b� ÈU¼ÅtAuA gýuÄ vÐU¹“—« ¨v�bO�Uý¬ »¬ Ê“U.� vKš«œ

©ìË

ÆœuýÅv� ÊUOÐ U¼Å‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ qB� s¹« —œ Æœ—«œ œułË vðËUH²� ÈU¼Å‘Ë— @�— nK².� ÈU¼ÅÊu�“¬ È«dÐ t� œœdÖÅv� ÊUA� dÞUš

∫œuý ‰Ëc³� v�U� XQœ d¹“ œ—«u� tÐ X³B� XÝ« Â“ô @�— ÈU¼Åg¹U�“¬ ÂU−�« XNł

±ÆœdOÖ ÂU−�« býUÐ VÝUM� g�«u¼ È«—«œ t� v¹Uł U¹ œu¼ d¹“ —œ U¼ÅÊu�“¬ ÊUJ�ô«Åv²Š ‡‡

≤U×Ołdð U¼ÅÊu�“¬ ‡‡Î ÈU�œ UÐ vDO×� —œ     25 ± 5
oC v³B� XÐuÞ— Ë   50± 5ÆœdOÖ  —uX 

≥ÆœuýÅv� tOXuð eO� pÝU� Ë pMOŽ v²FMX ÈU¼Å@�— È«dÐ Æœuý ÁœUH²Ý« »užd� gJ²Ýœ “« ‡‡

¥«bł tKFý —UM� —œ U¼Åg¹U�“¬ ÂU−�« “« ‡‡ÎÆœuý È—«œœuš 

µÆœuý t²Bý VÝUM� dMOð UÐ ÁœUH²Ý« œ—u� q¹UÝË ¨g¹U�“¬ ÂULð« “« fÄ tKXU�öÐ ‡‡ÅÅ

 qJý≤‡‡±≥® b:—œb: XÐuÞ— bO+uð ÁU~²Ýœ ‡‡Humidity©

»uÞd� ÈU¼ÅjO×� —œ @�— pAš rKO� X�ËUI� vÝ—dÐ ∫ÁœUH²Ý« œ—u�



ÅÅÅÅµ≤

∂È«Åt�UÖ«bł ·dþ —œ tJKÐ œuA� tOK.ð »ö{U� r²BOÝ —œ ̈ uýËÅÅÅXBý œ«u� ’uB.Ð ̈ e¹——Ëœ Ë v�U{« œ«u� Ê«uMŽ êO¼ tÐ ‡‡ÅÅ

ÆœuL� Â«bQ« œ«u� s¹« Â«bN�« U¹ Ë X�U¹“UÐ tÐ X³B� XB¹UÐÅv� vDO×� XB¹“ Ë vML¹« ‰uX« X¹UŽ— UÐ XÝ« vN¹bÐ ÆœœdÖ È—Ë¬ÅlLł

∑Æœuý —«dJð —UÐ Ëœ qQ«bŠ U¼Åg¹U�“¬ ¨UDš bX—œ g¼U� È«dÐ ‡‡

≤‡‡±≥©»uÝ—® vMOA�Åtð ÈÅtł—œ Ë Ÿu� sOOFð ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�® ÈË— “« v?Mž @�— uKO� p¹ ¨vMžË— @�— uKO� p¹ Zinc Rich¨v?�uOMO�uA¬ @�— uKO� p¹ ¨©

’uB.� ÊeL¼ ¨dMOð
±

®ÅÅSpatula’uB.� ·dþ ¨©
≤

∫Êu�“¬ ‘Ë—t�uL� Ëœ tÐ vÝd²Ýœ  —uX —œ Æb¹“«œdáÐ Ê¬ vMOA�Åtð vÝ—dÐ tÐ q¹– ‰Ëbł oÐUD� Ë bOM� “UÐ «— vÞuQ »—œ 

ÆœœdÖÅv� r¼«d� Èd²NÐ ÈÅtB¹UI� ÊUJ�« ¨@�— d~¹œ

±‡‡Å Ê“Ë È«—«œ ÊeL¼ s¹«   45 ±1 ‰uÞÅtÐ Ë qOD²B� lÐd� qJýÅtÐ Ê¬ ÈÅtGOð Ë ÁœuÐ ÂdÖ ±≤µ ÷dŽ Ë d²LOKO� ≤∞ÆœuýÅv� t²�dÖ dE� —œ d²LOKO� 

≤ r−Š È«—«œ ·dþ s¹« ‡‡Åµ∞∞ Ê¬ dDQ ÁœuÐ d²�ÅvKO� 
  85 / 5 ±1/ 5 Ê¬ ŸUHð—« Ë d²LOKO� 

  98 / 5 ±1/ 5ôuLF� ÆbýUÐÅv� d²LOKO� Î ±≥·dþ ÈôUÐ “« d²LOKO� 

 ÊU�“ Êu�“¬ ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ ÆbýUÐ @�— bQU� b¹UÐ∂U�dX g¹U�“¬ s¹« —œ ÆbM�Åv� ÕdD� «— ’Uš vðœËdÐ Ë vð—«dŠ j¹«dý Èd~¹œ Ë Áœ«œÅ—«dQ dE�Åœ—u� «— t¼U� Î‘Ë— 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œÅ—«dQ tłuðÅœ—u� —U�

vMOA�Åtð Ÿu�

®Rate. No©

10

8

6

4

2

0

@�— XOF{Ë

k?H?Š «— t?O?AË« Ë vKX« j¹«dý @�— Ë XÝ« Áb�UO� œułËÅtÐ b�Uł Ë l¹U� “U� Ëœ @�— —œ

ÆXÝ« Áœd�

Ë œË—Åv� Ëd� »uÝ— qš«œ œuš Ê“Ë UÐ ÊeL¼ ÈÅtKO� ÆXÝ« Ábý œU−¹« »uÝ— vL� —«bI�

ÆœuýÅvL� Áb¹œ @�— —œ Ê¬ X�dŠ dÐ«dÐ —œ v²�ËUI� t�uÖÅêO¼

qš«œ —œ Ê¬ X�dŠ —œ vL� X�ËUI� Ë œË—Åv� Ëd� »uÝ— qš«œ œuš Ê“Ë UÐ ÊeL¼ ÈÅtKO�

ÆœuýÅv� ÁbM� ÊeL¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ eO� »uÝ— “« v¹U¼ÅXLBQ ÆœœdÖÅv� Áb¼UA� @�—

XÝ« qJA� sNÄ XNł —œ Ê¬ X�dŠ ÆœË—ÅvL� Ëd� »uÝ— qš«œ œuš Ê“Ë UÐ ÊeL¼ ÈÅtKO�

v?�U?Ý¬ t?Ð @�— ‰UŠ sOŽ —œ ÆœœdÖÅv� Áb¼UA� vL� X�ËUI� ¨Ê¬ X�U.{ œ«b²�« —œ vAË

ÆœuýÅv� Xš«u�Åp¹

q?J?A?� v?K?O?š @?�— —œ Ê¬ X�dŠ ÆœË—Åv� »uÝ— qš«œ v².Ý Ë —UA� UÐ ÊeL¼ ÈÅtKO�

�« XÝ«ÒÆœœdÖÅv� Xš«u�Åp¹ Ë Ábý Ê˛uL¼ XÝœ pL� UÐ @�— VOðdð d¼ tÐ U

Æœd� Xš«u�Åp¹ «— @�— Ê«uðÅvL� ÊeL¼ ÈÅtKO� X�dŠ Ë XÝœ pL� UÐ

≥‡‡±≥tÞuÐd� ·dþ U¹ vÞu" —œ @�— Èd¼Uþ l{Ë vÝ—dÐ ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�È«ÅtAOý ÊeL¼ ¨dMOð ¨ÁbA� ÁœUH²Ý« @�— Èd²OA p¹ vÞuQ p¹ 

 ∫Êu�“¬ ‘Ë—¨Êœ“År¼ UÐ t� býUÐ ÈbŠ —œ b¹UÐ eO� Ê¬ »uÝ— ÆbýUÐ ©t¹Ë—® t²ÝuÄ bQU� b¹UÐ @�— ÆbOM� “UÐ «— vÞuQ —œ

ö?�U?�  —uXÅtÐ @�—ÎU?M?L?{ Æb?¹¬—œ Xš«uMJ¹ Î¨v?Öœ“Åp?á?� ¨Áb?M?�“ Ë Ÿu?³?D?�U?� Èu?Ð q�Uý ¨@�— œUB� “« vLzöŽ t�uÖÅêO¼ 

—œ ¨ÁdOž Ë t�«b~�— lL−ð ¨ÊbýÅÅÈ«ÅtA˛ Æœœd~� Áb¼UA� Ê¬

œ—«b�U²Ý« oÐUD� @�— vMOA� tð vÝ—dÐ     ASTM  D- 869



ÅÅÅÅµ≥

¥‡‡±≥s²*Ð t¹Ë— ‡‡

 ∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u� ÈU�œ t� vDO×� U¹® ÊË¬ ̈ vMžË— @�— d²OA p¹ œËbŠ ̈ dMOð  
oC¥∞vAUš vÞuQ p¹ ̈ ©b¹UL� sO�Qð «— 

VÝUM� —œ UÐ Èd²OA p¹

∫Êu�“¬ ‘Ë— 

  

3

4
  b?� tÐ fáÝ b¹bM³Ð rJ×� «—ÅÊ¬ —œ Ë Áœd� dÄ dE� œ—u� @�— “« «— vAUš vÞuQ ¥∏—œ «—ÅÊ¬ XŽUÝ 

 ÈU�œ  
oC¥∞ÆbýUÐ t²BÐ t¹Ë— b¹U³� @�—  b� s¹« ÂULð« “« fÄ ÆbO¼œ —«dQ 

µ‡‡ÅÅ±≥ÈË—ÅÊ«dÖ sOOFð ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�¨È«ÅtAOý ÊeL¼ ̈ nK².� ÈU¼Å‰“U� UÐ ©ÛU�® ÈdOÖÅÁ“«b�« ’uB.� ÊU−M� bMÇ ̈ dMOð ̈ @�— È—«bI� 

d²�u�Ëd� XŽUÝ

 ∫Êu�“¬ ‘Ë—ö�U� «— @�—ÎdE� œ—u� @�— “« «—ÅÊ¬ Ë t²�dÖ XA~�« UÐ «— U¼ÅÛU� “« vJ¹ ‰“U� Œ«—uÝ ÆbOM� Xš«uMJ¹ 

—U�ÅtÐ «— d²�u�Ëd� ¨XA~�« Êœd� U¼— UÐ ÊU�eL¼ Æœuý «bł ÛU� “« v�U{« @�— ¨tÞuÐd� ‘uÄ—œ s²ý«cÖ UÐ t� È—uÞÅtÐ bOM� dÄ

t?O?�U?Ł V?BŠdÐ «— ÊöOÝ ÊU�“ Ë Áœd� nQu²� «— d²�u�d� bý lDQ ©ÊöOÝ  —uXÅtÐ® @�— ‘e¹— ÊU¹dł t�ÅÊ¬ i×� tÐ Æb¹“«b�«

ÆbOM� Xý«œœU¹

ôu?LF�ÎX?ÝœÅt?Ð t?Þu?Ðd?� dMOð g¹«e�« UÐ «— @�— “« vB.A� È—U�ÅÈË—ÅÊ«dÖ ¨nK².� ÈU¼Å‘Ë— tÐ U¼Å@�— ‰ULŽ« È«dÐ 

Æb�—Ë¬Åv�

 qJý≥‡‡±≥ÈË—ÅÊ«dÖ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtKOÝË Ÿu� bMÇ ‡‡



ÅÅÅÅµ¥

∂‡‡ÅÅ±≥t�«b~�— Êbý g=Ä ÈÅtł—œ ÈdOÖÅÁ“«b�«® ÈbMÐÅt�«œ sOOFð ‡‡
±

©

 ∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�® d²�ËbM¹dÖ ÂU�ÅtÐ tÞuÐd� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtKOÝË ¨dMOð ¨@�—GrindometerÊeL¼ ¨©

∫Êu�“¬ ‘Ë—ÆœuýÅv� Áb¹œ vAuÞ —UOý Ëœ Ê¬ ̀ DÝ —œ t� Ábý qOJAð qOD²B� VFJ� ÈeK� ÈÅt×HX p¹ “« d²�ËbM¹dÖ 

UML{ ÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅtł—œ ÊËdJO� bX Uð dHX “« Ë Ábý t�U{« d~¹œ ·dÞÅtÐ ·dÞÅp¹ “« U¼—UOý s¹« oLŽÎt³A ÈeK� ÈÅtGOð p¹ 

Æœ—«œ œułË U¼—UOý ÈË— dÐ @�— ÊbOA� È«dÐ eO� eOð

fáÝ ÆbO¼œ —«dQ —UOý Ëœ oOLŽ XLBQ —œ «— dE�œ—u� @�— “« ÁdDQ bMÇ Ë Áœ«œ —«dQ vI�«  —uXÅtÐ «— d²�ËbM¹dÖ «b²Ð«

U×Ołdð® —u� qÐUI� —œ «— d²�ËbM¹dÖ tKXU�öÐ @�— Êbý sNÄ “« fÄ ÆbOAJÐ —UOý Ëœ ‰uÞ —œ tÞuÐd� ÈÅtGOð UÐ «— @�—Î©vÐU²N� 

—– ÈÅÁ“«b�« Ë Áœ«œ —«dQÒÆbOM� h.A� U¼—UOý lDI� —œ «— @�— —œ œułu� ÈÅt�«b~�—  «

±U?ðb?ŽU?Q Æb?ýU?ÐÅv?� @?�— »U?O?Ý¬ XOHO� È«dÐ È—UOF� t� b¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅÊ¬ v²ý—œ Ë Èe¹— ¨U¼Åt�«b~�— Êbý g.Ä ÈÅtł—œ ‡‡Î—œ œu?łu� ÈU¼Åt�«b~�— 

ôuLF� býUÐ dE�œ—u� X�U.{ “« gOÐ t�«b~�— v²ý—œ dÖ« ÆbýUÐÅv� U¼Å@�— d¹UÝ “« dðe¹— Vð«d�ÅtÐ t¹Ë— ÈU¼Å@�—ÎÈÅtÐu� tÐ t� b�¬ b¼«uš XÝœÅtÐ v�UXU� rKO� `DÝ 

ÆœuL� b¼«uš œU−¹« «— v{—«uŽ œuš

≤‡‡ Hiding Power

 qJý¥‡‡±≥dð @�— ÈbMÐÅt�«œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtKOÝË ‡‡

∑‡‡±≥ÁbMM& oO"— UÐ È—UÖ“UÝ ‡‡ÅÅÅ

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�U×Ołdð VÝUM� ·dþ p¹ ¨VÝUM� ‰öŠ U¹ ÁbMM� oOQ— ¨@�— È—«bI� Îb� Ë È«ÅtAOý —
Ò

Ã

∫Êu�“¬ ‘Ë— ≥©Êœ“År¼ sL{® v�«—¬ÅtÐ «— tÞuÐd� ÈÅÁbMM� oOQ— r−Š p¹ fáÝ t².¹— ·dþ —œ «— dE�ÅÅœ—u� @�— r−Š 

 XýcÖ “« bFÐ Æb¹bM³Ð «— ·dþ —œ Ë bOM� t�U{« U¼ÅÊ¬ tÐ≤¥¨»uÝ— t�uÖÅêO¼ b¹U³� ÁbýÅoOQ— @�— —œ ÆbOM� “UÐ «— ·dþ —œ XŽUÝ 

Æœuý Áb¼UA� nK².� ÈU¼“U� qOJAð Ë t¹Uá~�— Ë t�«b~�— v¹«bł

∏‡‡ÅÅ±≥©vÖbMM&ÅÊUNMÄ U¹ UH²š«  —b"® @�— vÖbM�UýuÄ Ê«eO� sOOFð ‡‡
≤

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�ÊeL¼ ¨©—uðUJOKÄ«® g�ÅrKO� ¨bOHÝ Ë ÁUOÝ ÈU¼Åt�Uš UÐ v−�dDý cžU� ¨dMOð ¨@�— 

∫Êu�“¬ ‘Ë—ö�U� «— @�— ÎÁœ«œ —«dQ v−�dDý cžU� ÈË— dÐ  ËUH²� ÈU¼ÅX�U.{ UÐ «— v³ÝUM� g�ÅrKO� ÆbOM� Xš«u�Åp¹ 

Ê¬ —œ t?� ¨«— @?�— “« v?²?�U.{ ÆbO¼œ —u³Ž cžU� ÈË— dÐ «— g�ÅrKO� v~²B¼¬ tÐ fáÝ ÆbOM� dÄ dE�œ—u� @�— “« «— Ê¬ qš«œ Ë

 t²�dÖ dE�—œ @�— ÈUH²š« U¹ vÖbM�UýuÄ  —bQ Ê«uMŽ UÐ X�U.{ s¹« ÆbOM� h.A� býU³� e¹ULð qÐUQ bOHÝ Ë ÁUOÝ ÈU¼Åt�UšÆœuýÅv�



ÅÅÅÅµµ

π‡‡±≥® dð rKO� X�U={ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡
±WFT©

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�È«ÅtAOý U¹ Èœôu�  U×HX ¨ÊeL¼ ¨’uB.� ÈÅt�Uý ¨dMOð ¨@�— 

∫Êu�“¬ ‘Ë—U×Ołdð® bOM� ‰ULŽ« v³ÝUM� `DÝ ÈË— dÐ «— Ábý Xš«u�Åp¹ @�— Î’uB.� ÈÅt�Uý fáÝ ©eK� U¹ tAOý 

�« bM²B¼ ÊUBJ¹ dš¬ Ë ‰Ë« ÈU¼Åt�«b�œ t� XÝ« v¹U¼Åt�«b�œ È«—«œ t�Uý s¹« ÆbO¼œ —«dQ @�— dð rKO� ÈË— ÈœuLŽ  —uXÅtÐ «—ÒU

rKO� UÐ t� È«Åt�«b�œ ¨Åt�Uý Êœ«œ —«dQ UÐ ÆXÝ« d²�ÅvKO� p¹ U¼Åt�uL� vCFÐ —œ U¼ÅÊ¬ ‰uÞ ·ö²š« Ë ÁœuÐ bMKÐ Ë ÁUðu� U¼Åt�«b�œ d¹UÝ

Ë Áœd� —«dJð rKO� d~¹œ ÈU¼ÅXLBQ —œ Ê«uðÅv� «— —U� s¹« t�Uý Êœd� eOLð UÐ Æb¹UL�Åv� h.A� «—ÅÊ¬ X�U.{ bM�Åv� «bOÄ ”ULð

ÆœdOÖÅv� —«dQ ÁœUH²Ý« œ—u� v³¹dIð ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ‘Ë— s¹« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— dð rKO� X�U.{ sO~�UO�

±∞‡‡±≥dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡ ÔÊœd& Ádý
≤

@�— Êbý vłu� Ë 
≥

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�È«ÅtAOý U¹ Èœôu�  U×HX ¨ÊeL¼ ¨’uB.� ÈÅtGOð U¹ t�Uý ¨dMOð ¨@�— 

 ∫Êu�“¬ ‘Ë—ö�U� «— @�—ÎÈË— dÐ ©h.A� X�U.{ UÐ® «— @�— vAýUÄ U¹ vA�Å”dÐ ‘Ë— tÐ fáÝ ̈ bOM� Xš«u�Åp¹ 

ÈË— dÐ h.A� ÷dŽ UÐ vJ¹—UÐ  UFDQ ÆbOAJÐ dð rKO� ÈË— dÐ «— ’uB.� ÈÅt�Uý Ë bO¹UL� ‰ULŽ« eOLð Ë Ábý ÁœU�¬ ÈU¼ÅtQ—Ë

dý qJA� @�— t� vð—uX—œ ÆbO¼œ —«dQ U¼—UOý dÐ œuLŽ XAUŠ tÐ tKXU�öÐ «— tQ—Ë ÆœuýÅv� œU−¹« rKO�ÒÊbý vłu� U¹ Êœd� Á

Æb�UýuÄÅv� «— ©U¼—UOý® @�— ÊËbÐ ÈU¼ÅtJ¹—UÐ dÝUðdÝ Ë Ábý È—Uł býUÐ t²ý«œ «—

±±‡‡±≥@�— ‰ULŽ« “« q³" `DÝ È“UÝÅÁœU�¬  —Ëd{ ‡‡

∫“UO� œ—u� q¹UÝË Ë œ«u� ±≤ œUFÐ« tÐ Èœôu� tQ—Ë tFDQ   10×15 œËbŠ v²�U.{ Ë d²�Åv²�UÝ ± Uð ≤œbŽ bMÇ ̈ d²�ÅvKO� 

nK².� ÈU¼ÅÈdÐ“ UÐ ÁœU³LÝ

∫Êu�“¬ ‘Ë—ÆbO¼œ  —uX «— d¹“  U�«bQ« U¼ÅtQ—Ë ÈË— dÐ 

±ÆbO¼b� ÂU−�« v�«bQ« êO¼ U¼ÅÊ¬ ÈË— dÐ Ë t²ý«cÖ —UM� «— Áœ“Å@�“ ÈÅtQ—Ë Ëœ ‡‡

≤ö�U� `DÝ t� È—uÞÅtÐ bOM� eOLð vL� ÁœU³MÝ UÐ «— d~¹œ ÈÅtQ—Ë Ëœ ‡‡ÎÆœuA� œU−¹« v²ÝœÅp¹ bOHÝ 

≥ö?�U?�  ËUH²� ÈU¼ÅÁœU³MÝ UÐ t�UÖ«bł «— d~¹œ ÈÅtQ—Ë Ëœ d¼ ÕuDÝ ‡‡Î È«d?Ð qQ«bŠ —U� s¹« ÆbOM� eOLð ≥U?Ð ÁœU³MÝ Ÿu� 

Æœuý ÂU−�« nK².� ÈdÐ“

¥ö�U� ÁœU³MÝ UÐ «— d~¹œ ÈÅtQ—Ë Ëœ `DÝ ‡‡ÎU¼ÅÊ¬ `DÝ U¹ Ë Áœ«œ —«dQ XÐuÞ— jO×� —œ vI¹UQœ È«dÐ «—ÅÊ¬ fáÝ bOM� eOLð 

@?�— ‰U?L?Ž« t?� b?¼œÅv?� ÊU?A?� v?Ý—d?Ð s?¹«® Æœu?ýÅv?� Áb¼UA� `DÝ ÈË— dÐ vÖœ“ @�“ —UŁ¬ bFÐ vðUE×A ÆbOM� fOš vL� «—

dÖ« Áó¹ËÅtÐ ¨œuýÅv� vÖœ—uš —UÇœ `DÝ  —uXÅs¹« dOž —œ ÆœdOÖ  —uX ÕuDÝ È“UÝÅÁœU�¬ “« fÄ XŽUÝ bMÇ —œ XB¹UÐÅv�

uł j¹«dýÒ©ÆbýUÐ bŽUB�U� È

µv?Öb?M?³?B?Ç vÝ—dÐ tÐ “Ë— bMÇ “« fÄ Ë bOM� ‰ULŽ« ÊUBJ¹ —uÞÅtÐ «— dE� œ—u� @�— ‚u� ÈU¼ÅtQ—Ë ÈÅtOK� ÈË— dÐ ‡‡ÅÅ

UðbŽUQ Æb¹“«œdáÐ U¼ÅrKO�Îö�U� ÕuDÝ ÈË— dÐ @�— vÖbM³BÇ ÎeO� ÁbA� eOLð ÕuDÝ ÆœuÐ b¼«uš d²NÐ ¨dðÅgOÐ ÈdÐ“ UÐ Ë Ábý eOLð 

ÆXý«œ bM¼«uš «— vÖbM³BÇ s¹dðÅr�

∂ÆbO¼œ ÂU−�« eO� výUÄÅsý ‘Ë— UÐ «— È“UÝÅÁœU�¬  UOKLŽ ÊUJ�«  —uX —œ ‡‡ÅÅ

±‡‡ Wet Film Thicknese ≤‡‡ Running

≥‡‡ Sagging



ÅÅÅÅµ∂

±≤‡‡±≥@�— rKO� v×DÝ Êbý pAš ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

Êu�“¬ q¹UÝË Ë œ«u�± ∫ ÈÅt�“Ë ¨Ë“«dð ¨ÊeL¼ ¨È«ÅtAOý U¹ Èœôu� ÈÅtQ—Ë ¨dMOð ¨@�—µ∞∞v�dÖ 

 Êu�“¬ ‘Ë—±∫¨bFÐ vðUŽUÝ ÆbOM� ‰ULŽ« ©Á«u.Aœ® VÝUM� X�U.{ UÐ @�— “« ÈdAQ ¨È«ÅÁbý ÁœU�¬ ÈÅt×HX ÈË— dÐ 

XA~�« Êœ«œ —UA� UÐ d~¹œ ÈÅtH� —œ Ë bO¼œ —«dQ v¹Ë“«dð ÈÅtH� qš«œ «— t×HX bO³Bâ� XÝœÅtÐ @�— ¨”ULð dŁ« dÐ t�ÅÊ¬ “« fÄ

 ‰œU?F� v¹ËdO�µ∞∞¨œu?A?� Áb?¹œ r?K?O?� ÈË— dÐ XA~�« ◊uDš “« ÈdŁ« —UA� s¹« UÐ t� v�U�“ ÆbOM� œ—«Ë @�— dAQ ÈË— dÐ ÂdÖ 

ÆbOM� Xý«œœU¹ «— ÊU�“ s¹« ÆXÝ« t²�dÖ  —uX rKO� —œ v×DÝ Êbý pAš

 Êu?�“¬ Â“ô q?¹U?ÝË Ë œ«u�≤∫ p?A« ¨ U?M?Ðd?� r?O?B?K?� —œu?Ä ¨d?M?O?ð ¨@?�— ¨È«ÅtAOý U¹ Èœôu� ÈÅtQ—Ë ≥∞∞ Ë ±µ∞

u�ÅrKQ ¨v�ËdJO�

 Êu�“¬ ‘Ë—≤ ∫ s?O?Ð Ê¬  «—– v?²ý—œ Uð bOM� pA« «—  UMÐd� rOBK� —œuÄ±µ∞ vA« ≥∞∞ p?A« “«® œuý ÊËdJO� ≥∞∞

 pA« “« vAË ÁœuÐ —u³Ž qÐUQ v�ËdJO�±µ∞ö³Q t� v~�— dAQ ÈË— dÐ «—ÅÊ¬ fáÝ ©œuA� œ— v�ËdJO� Î“«ÅfÄ ÆbOýUáÐ b¹«ÅÁœd� ‰ULŽ« 

U×Ołdð t� v¹u�ÅrKQ UÐ «— U¼—œuÄ tIOQœ p¹Îv�U�“ v×DÝ Êbý pAš ÆbOM� „UÄ rKO� `DÝ ÈË— “« XÝ« Ábý tONð d²ý Èu� “« 

ö�U�  UMÐd� rOBK� —œuÄ t� b²�«Åv� ‚UHð«ÎÆbMJ� œ—«Ë @�— dAQ tÐ È«ÅtLDA qLŽ s¹« Ë Ábý «bł rKO� `DÝ “« 

±≥‡‡±≥q�U& Êbý pAš sOOFð ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u� ÈÅt�“Ë ¨Ë“«dð ¨Ábý Áœ«œ gýuÄ tQ—Ë ≤v�dÖuKO� 

 ∫Êu�“¬ ‘Ë——œ fáÝ b¹—«c~Ð t�“Ë Ê¬ Ê“ËÅr¼ ¨d~¹œ ÈÅtH�—œ ÆbO¼œ —«dQ Ë“«dð ÈÅtH� p¹ —œ «— Ábý @�— ÈÅt×HX

 Ê“Ë tÐ Èd~¹œ ÈÅt�“Ë b¹«ÅÁœ—«cÖ t�“Ë t� È«ÅtH�≤—UA� Êu�“¬ ÈÅt×HX ÈË— ¨XA~�« UÐ ¨bFÐ ÈÅtKŠd� —œ ÆbOM� t�U{« ÂdÖuKO� 

“« Èd?Ł« ê?O?¼ ÆbOM� U¼— v�«—¬ tÐ «—ÅÊ¬ fáÝ ¨b¹—«bN~� l{Ë ÊUL¼ tÐ «— Ë“«dð tIOQœ p¹  b� tÐ Æœuý dÐ«dÐ tH� Ëœ d¼ Uð bO¼œ

 ÈÅt�“Ë fáÝ Ë œ«œ —«dQ rKO� ÈË— «— È«ÅtÇ—UÄ XA~�« ÈUłÅtÐ Ê«uðÅv� ÆbýUÐ Áb�U� vQUÐ @�— dAQ ÈË— b¹U³� XA~�«≤v�dÖuKO� 

 qJýµ‡‡ÅÅ±≥v¼U~A¹U�“¬ ‘UÄÅsý ÁU~²Ýœ Ÿu� bMÇ ‡‡



ÅÅÅÅµ∑

ÆbýUÐ Áb�U� vQUÐ @�— dAQ ÈË— dÐ tÇ—UÄ ◊uDš “« ÈdŁ« t�uÖÅêO¼ b¹U³� eO� XAUŠ s¹« —œ ÆXý«cÖ tÇ—UÄ ÈË— «—

±¥‡‡±≥u�ÅrK" UÐ @�— œdÐ—U&  UO:uBš ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�u�ÅrKQ ¨È«ÅtAOý U¹ Èœôu� ÈU¼ÅtQ—Ë ¨dMOð ¨@�— 

∫Êu�“¬ ‘Ë—Êu?�“¬ ÈÅt?×?H?X “« v?L?O?� ÈË— X?ÝœÅp¹ «— @�— ¨ÁbMM�bOAuð —u²Ýœ oÐUD� ¨@�— Êœd� oOQ— “« fÄ 

 “« fÄ ÆbýUÐ ÁœUH²Ý« qÐUQ XAuNÝÅtÐ Ë t²ý«œ v²š«u�Åp¹ Ë ‘d²BÖ XOKÐUQ u�ÅrKQ d¹“ vÐušÅtÐ b¹UÐ @�— ÆbOAJÐµÈË— tIOQœ 

  b?�Åt?Ð r?K?O?� b¹—«c~Ð fáÝ ÆœdOÖ —«dQ r¼ ÈË— vL� @�— XLBQ Ëœ ÈÅt³A t� bOAJÐ u�ÅrKQ È—uÞ «— t×HX d~¹œ ÈÅtLO�±∂

ý Ë t?K?³?ð “« È—U?Ž b?¹UÐ @�— pAš dAQ  b� s¹« “« fÄ Æœuý pAš XŽUÝd
Ò

©r?K?Q œ—® u?�ÅrKQ —UŁ¬ bQU� Ë ÁœuÐ Á
±

È—ËUMý ¨

ÆbýUÐ d~¹œ »uKD�U�  UOXuBš Ÿu� d¼ U¹ Ë @�— ÈU¼Åt³A v¹«bł Ë Êbý tÖ—ÅtÖ— ¨tMO~�—

ö�U� dE�œ—u� ̀ DÝ XB¹UÐÅv� ̈ ‘Ë— d¼ UÐ @�— œdÐ—U� —œ t� œœdÖÅv� ÊUA� dÞUšÎ@�“ —UŁ¬ œułË  —uX —œ ÆbýUÐ eOLð 

ÆbO¹uAÐ qJA« Ë s²Ý« UÐ È—U�ÅÁœU³MÝ “« fÄ «— `DÝ ¨ÁbM¹ô¬ œ«u� t�uÖd¼ U¹ Ë

ÁœuÐ rJ×� ÈU¼u� È«—«œ Ë eOLð b¹UÐ u�ÅrKQ ÆbOM� ÁœUH²Ý« býUÐ vMNÄ ÈÅt³A È«—«œ t� v¹u�ÅrKQ “« ̈ u�ÅrKQ UÐ Êœ“ @�— È«dÐ

UML{ ÆbýUÐ VÝUM� Ê¬ ÈÅÁ“«b�« ËÎÊ«uðÅv� ÂËœ ÈÅtKŠd� —œ «— u�ÅrKQ X�dŠ Æœuý ÁbOA� Xš«u�Åp¹ —uÞÅtÐ u�ÅrKQ UÐ b¹UÐ @�— 

ÆX�dÖ dE�—œ ‰Ë« XAUŠ dÐ œuLŽ

±µ‡‡±≥‘UÄÅ@�— UÐ @�— œdÐ—U&  UO:uBš ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�«u¼ ÈÅÁbMM�ÅsO�Qð l³M� ¨tAu²BOÄ ¨È«ÅtAOý U¹ Èœôu�  U×HX ¨@�— 

∫Êu�“¬ ‘Ë—©«u¼ UÐ® vAýUÄ ‘Ë— tÐ ‰ULŽ« È«dÐ 
≤

ö�U� tAu²BOÄ ¨@�— ·dB� “« q³Q b¹UÐ ÎUML{ ªbýUÐ eOLð Î«u¼ —UA� 

 œËbŠ b¹UÐ ̀ DÝ Ë tAu²BOÄ ÈÅtKXU� ÆœuL� rOEMð b¹UÐ @�— XEKž X³B� tÐ «—≥∞b¹UÐ eO� «— @�— ‰ULŽ« ÈÅt¹Ë«“ Ë býUÐ d²�Åv²�UÝ 

@�— ̈ tAu²BOÄ ‰“U� Êbý œËbB� “« ÈdOÖuKł XNł ̈ “UO�  —uX —œ ÆbOM� oOQ— Áb�“UÝ —u²Ýœ o³Þ «— @�— ÆX�dÖ dE�—œ œuLŽ

 Êu?�“¬ ÈÅt×HX ÈË— @�— tLO� Ëœ ÊbOýUÄ sOÐ ÆbO¼œ —u³Ž VÝUM� v�UX “« «—µ“« v�UÝ¬ÅtÐ b¹UÐ @�— Æb¹—«c~Ð tKXU� tIOQœ 

  b� tÐ «— @�— dAQ Æœuý ÁbOýUÄ ‘UÄÅ@�— ÈÅt�U¼œ±∂pAš Uð Áœ«œ —«dQ —U³ž Ë œdÖ “« —Ëœ tÐ Ë ÁU~A¹U�“¬ jO×� —œ XŽUÝ 

 ¨tK³ð ¨tMO~�— È—ËUMý —UŁ¬ bQU� b¹UÐ Ábý qOJAð rKO� `DÝ Æœuýý?Ôd
Ò

ÆbýUÐ vAUIðdÄ XÝuÄ ÈU¼Åv�UXU� U¹ Ë Á

«u?¼ ÊËb?Ð g?ýUÄ tKLł “« nK².� ÈU¼ÅtAu²BOÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ výUÄÅ@�— XNł
≥

X?¹U?Ž— «— tÞuÐd� ÈU¼ÅqLFA«—u²Ýœ b¹UÐ 

ÆœuL�

±‡‡ Brushmark ≤‡‡ Air spray

≥‡‡ Air Less spray



ÅÅÅÅµ∏

 qJý∑‡‡±≥pOðU�uð« gýUÄ ÁU~²Ýœ ‡‡

 qJý∂‡‡ÅÅ±≥nK²=� ÈU¼ÅX�U={ UÐ pOðU�uð« ©—uðUJOKÄ«® g&ÅrKO� ÁU~²Ýœ ‡‡



ÅÅÅÅµπ

 qJý∏‡‡ÅÅÅ±≥@�— gýUÄ ÈÅtKOÝË Ÿu� bMÇ ‡‡



ÅÅÅÅ∂∞

∫Êu�“¬ Ÿu�p²Kž UÐ @�— œdÐ—U�  UOXuBš 

—«d?Q Èœu?L?Ž —u?ÞÅtÐ «— Êu�“¬  U×HX b¹UÐ ‘Ë— s¹« —œ jI� ªbýUÐÅv� u�ÅrKQ UÐ @�— œdÐ—U� tÐUA� tÞuÐd� ÈU¼ÅvÖó¹Ë

Æœ«œ

±∂‡‡±≥@�— XÝœ bMÇ œdÐ—U&  UO:uBš ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�p²Kž U¹ tAu²BOÄ U¹ u�ÅrKQ ¨@�— ¨È«ÅtAOý U¹ Èœôu�  U×HX 

∫Êu�“¬ ‘Ë— qQ«bŠ ±∂¨vA�Å”dÐ ‘Ë— tÐ Ábý @�—  U×HX ÈË— dÐ ©‰Ë« XÝœ® ‰Ë« ÈÅt¹ô ‰ULŽ« “« fÄ XŽUÝ 

tK³ð ̈ „ËdÇ “« È—UŁ¬ t�uÖÅêO¼ rKO� ÈË— b¹U³� Êbý pAš “« fÄ ÆbOM� ‰ULŽ« «— @�— ÈÅt¹ô sO�Ëœ p²Kž “« ÁœUH²Ý« Ë vAýUÄ

ÆœœdÖ d¼Uþ h¹UI� d¹UÝ U¹ Ë

±∑‡‡±≥©ÂU�® Èd¼Uþ @�— sOOFð ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�vKX« ÈU¼Å@�— ¨bOHÝ @�— 

∫Êu�“¬ ‘Ë—Æb?ýU?Ð t?²?ý«œ X?I?ÐU?D� ¨bOAuð XÐu� d¼ È«dÐ ¨Áb�“UÝ jÝuð Ábý tz«—« ÈbMÐÅ@�—  —U� UÐ b¹UÐ @�— ÂU� 

¨bOHÝ @�— tÐ vKX« ÈU¼Å@�— g¹«e�« U¹ Ë @�— Ÿu� bMÇ ◊ö²š« “« Ê«uðÅv� býUÐ dE�œ—u� @�— “« vXUš ÂU� t� vð—uX—œ

ÈU¼Å@�— ◊ö²š« UÐ ułdM¼ Uð Ábý h.A� vÐd� jÝuð vXUš ÈU¼ÅÂU� ¨Êu�“¬ s¹« UÐ tDÐ«— —œ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— dE� œ—u� ÂU�

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ nK².�

±∏‡‡±≥Ð sOOFð ‡‡d
Ò

XO"«

 ∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�ZMÝÅ‚dÐ ÁU~²Ýœ ¨È«ÅtAOý ÈÅÁbý Áœ«œ gýuÄ ÈÅt×HX

∫Êu�“¬ ‘Ë—Ð b?M?�«uðÅv� @�— ÈU¼ÅrKO� vK�Å—uÞÅtÐ d
Ò

 —u?� ”U?JF�«® ‚«dÐ —UOBÐ XAUŠ Ëœ sOÐ vðËUH²� ÈU¼ÅXOQ«π∏Uð 

±∞∞U³AUž U¼Å@�— hO.Að È«dÐ ÆbMýUÐ t²ý«œ ©œdOÖÅvL�  —uX —u� ”UJF�«®  U� Ë ©•Î∫œuýÅv� ÁœUH²Ý« ÈbMÐÅt²Ýœ s¹« “« 

Ævžd�År.ð XÝuÄ  U� ÈU¼Å@�— Ë vžd�År.ð XÝu‡Ä ‚«dÐ ÈU¼Å@�— ¨‚«dÐÅtLO� ÈU¼Å@�— ¨‚«dÐ —UOBÐ ÈU¼Å@�—

g?�År?K?O?� ÈÅtKOÝËÅtÐ Xš«u�Åp¹ Ë ÊUBJ¹ X�U.{ UÐ «— dE� œ—u� @�— «b²Ð«
±

Æb?O?M� ‰ULŽ« ·UX È«ÅtAOý `DÝ ÈË— 

 fáÝ≤¥ÆbOM� h.A� «— Ê¬ XOQ«dÐ sO~�UO� ZMÝÅ‚dÐ ÁU~²Ýœ jÝuð X¹UN� —œ Ë bO¼œ XXd� Ê¬ Êbý pAš XNł XŽUÝ 

ôuLF�Î ÈÅt¹Ë«“ “« ̈ ‚«dÐ —UOBÐ ÈU¼Å@�— rKO� ‚dÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ∂∞vÞuK.� UÐ ‘UI� ÈœUŽ j¹«dý —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« tł—œ 

dÐ ¨ U� Ë ‚«dÐ ÈU¼Å@�— “«ÒÆœ—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— dE�œ—u� XOQ«

±π‡‡±≥pAš rKO� X�U={ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�vAU²O−¹œ ZMÝÅX�U.{ ¨v²A~�« ZMÝÅX�U.{ ¨Ábý Áœ«œ gýuÄ ÈeK� ÈÅtQ—Ë Èœ«bFð 

Êu�“¬ ‘Ë—

±∫v³¹d*ð ‘Ë— ‡‡ È«—«œ ÁU~²Ýœ s¹« ≤œułË t¹UÄ Ëœ s¹« jÝË —œ È«ÅtKO� Æb�dOÖÅv� —«dQ @�— rKO� ÈË— dÐ t� ÁœuÐ t¹UÄ 

b� ÈÅt×HX tÐ t� œ—«œ—
Ò

œbŽ XB¹UÐÅv� tÐdIŽ XAUŠ s¹« —œ ÆbO¼œ —«dQ tAOý ÈË— «— tKO� ÁU~²Ýœ rOEMð È«dÐ ÆXÝ« qB²� vł

±‡‡ Aplicator



ÅÅÅÅ∂±

 qJýπ‡‡±≥©v³¹d=ð ‘Ë—® @�— pAš rKO� ZMÝÅX�U={ ‡‡

 qJý±∞‡‡±≥@�— dð rKO� ZMÝÅX�U={ ‡‡

≤∫v?³?¹d?*ðdOž ‘Ë— ‡‡Ê«u?ðÅv?� U?¼ÅÊ¬ v?J?¹d?²?J?A« U?¹ v?B?OÞUMG� XOXUš UÐ t� b�—«œ œułË v¹U¼ÅÁU~²Ýœ tDÐ«— s¹« —œ 

ôuLF� Æœd� sOOFð vM¼¬dOž Ë vM¼¬  «eK� ÈË— dÐ «— pAš rKO� X�U.{ÎU¼ÅÊ¬ ÈU¼—uýËdÐ —œ U¼ÅÁU~²Ýœ —U� “dÞ Ë rOEMð ‘Ë— 

ôu?LF� t� XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô ÆXÝ« Ábý t²ýu�ÎÆb?M?M�Åv� —uEM� «— U¼ÅÊ¬ sO~�UO� Ë Áœd� h.A� «— tDI� s¹bMÇ X�U.{ 

UML{ÎUðbLŽ X�U.{ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÎÆb�dOÖÅvL� dE�—œ «— U¼ÅtQ—Ë ÈU¼ÅÁ—UM� Ë ·«dÞ« 

”ULð —œ rKO� s¹d¹“ ̀ DÝ UÐ Uð bO¼œ —«dQ XLBQ Ê¬ —œ «— tKO� Ë bOM� «bł ̀ DÝ “« «— rKO� Â“ô —«bI� tÐ fáÝ Æb¼œ ÊUA� «— dHX

—œ Æb?M?�Åv?� h?.?A� «— rKO� X�U.{ b¼œÅv� ÊUA� Ã—b� ÈÅt×HX t� ÈœbŽ ©bMýUÐ t²ý«œ —«dQ rKO� ÈË— dÐ b¹UÐ U¼Åt¹UÄ® býUÐ

ÆœuL� ÁœUH²Ý« eO� ÛuJÝËdJO� U¹ Ë d²�ËdJO� “« Ê«uðÅv� v³¹d.ð ‘Ë—



ÅÅÅÅ∂≤

 qJý±±‡‡±≥©v³¹d=ðdOž® @�— pAš rKO� ZMÝÅX�U={ Ÿ«u�« ‡‡

≤∞‡‡±≥v³OK: U¹ lÞUI²� ‘dÐ ‘Ë— tÐ pAš rKO� vÖbM³*Ç sOOFð ‡‡

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�vÝ—ÅXÝœ  —uX —œ® v�uK¹U� È—«u� VBÇ ̈  ËUH²� ÈU¼ÅX�U.{ UÐ Ábý Áœ«œ gýuÄ ÈÅtQ—Ë bMÇ 

 qÝÅU�dÄ œ—«b�U²Ý« VBÇππÈd²�ÅvKO� Ëœ Ë p¹ ’uB.� dðU� ¨©

∫Êu�“¬ ‘Ë— d?¦?�«b?Š p?A?š r?KO� X�U.{ tÐ vJ¹ ¨Ábý Áœ«œ gýuÄ ÈÅtQ—Ë Ëœ µ∞X?�U?.?{ tÐ Èd~¹œ Ë ÊËdJO� 

±≤µ‡‡µ∞® Èd²�ÅvKO� p¹ ’uB.� dðU� UÐ ‰Ë« ÈÅtQ—Ë ÈË— dÐ ÆbOM� »U.²�« «— ÊËdJO� CrosscutdÐ œuLŽ  —uXÅtÐ —UÐ Ëœ ©

 U?ð b?OM� œU−¹« ‘«dš r¼≤µf?á?Ý b?O?A?JÐ U¼Å‘«dš ÈË— dÐ v�«—¬ÅtÐ «— ÁU~²Ýœ tÞuÐd� ”dÐ Æœuý œU−¹« Èd²�ÅvKO� p¹ lÐd� 

 œËbŠ «— VBÇ ‰uÞ ÆbO¼œ —«dQ Ábý qOJAð ÈU¼ÅlÐd� ÈË— dÐ «— ’uB.� È—«u� VBÇ∑UÐ fáÝ ¨b¹dO~Ð dE�—œ d²�Åv²�UÝ 

 œËb?Š ©—«œÅs?�Å„UÄ œ«b� ¨œ«b� tÐ qB²�® s�Å„UÄ≥∞ d?¦?�«b?Š ÆbO¼œ gAU� VBÇ ÈË— dÐ tO�UŁ ≤«— —«u?� ·dÞ p¹ bFÐ tIOQœ 

©XÝ« ÁbO³BÇ VBÇ tÐ t�® ̀ DÝ “« Ábý «bł @�— —«bI� ÆbOM� «bł U¼Å‘«dš “« «—ÅÊ¬ tQ—Ë ̀ DÝ UÐ È“«u� XAUŠ tÐ Ë Áb�«œdÖdÐ

oÐUD� vÖbM³BÇ Êu�“¬ Z¹U²� ÆbOM� —«dJð Èd²�ÅvKO� Ëœ dðU� UÐ ÂËœ ÈÅtQ—Ë È«dÐ «— ‘Ë— sOL¼ Æb¼œÅv� ÊUA� «— vÖbM³BÇ g¼U�

 œ—«b�U²Ý«ASTMD - 3359 »uKD� vÖbM³BÇ ÆœœdÖÅv� vÝ—dÐ XÝuOÄ ‰Ëbł ”UÝ«dÐ Ë 5BvÖbM³BÇ ‰uLF� —uÞÅtÐ Ë ÁœuÐ 



ÅÅÅÅ∂≥

 “« dðÅr�4BÆœdOÖÅvL� —«dQ ‘d¹cÄ œ—u� U¼œ—«b�U²Ý« “« È—UOBÐ —œ 

 ‰Ëbł±‡‡±≥œ—«b�U²Ý« ”UÝ«dÐ vÖbM³*Ç X*ð tÐ ◊uÐd� ‡‡ ASTMD-3359

 qJý±≤‡‡±≥v³OK: ‘Ë— tÐ vÖbM³*Ç ÈdOÖÅÁ“«b�« ’uB=� dðU& ‡‡ qJý±≥‡‡±≥@�— vÖbM³*Ç X*ð ÈÅtŽuL−� ‡‡



ÅÅÅÅ∂¥

≤±‡‡ÅÅ±≥@�— pAš rKO� v²�Ý ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡ÅÅÅ

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u% ËUH²	 v²�Ý UÐ ’uB�	 ÈU¼œ«b	 ¨Ábý Áœ«œ gýuÄ ÈÅt�—Ë bMÇ 

∫Êu%“¬ ‘Ë— “« U¼ÅÊ¬ v²�Ý t$ XÝ« v¹U¼œ«b	 “« ÁœUH²Ý« pAš rKO- v²�Ý ÈdOÖÅÁ“«b0« ‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ   6H tÐ   4B

U?ð —U$ s¹« Æb0uýÅv	 ÁbOA$ rKO- `DÝ ÈË— t0UÖ«bł  —u9ÅtÐ nK²�	 ÈU¼œ«b	 t$ XÝ« t0uÖÅs¹bÐ Êu	“¬ ÂU−0« ÆbÐU¹Åv	 g¼U$

v²�Ý ÈÅÁbM¼œÅÊUA0 ÁœUH²Ý« œ—u	 œ«b	 v²�Ý ÆbM$ œU−¹« @0— rKO- ÈË— v¼UOÝ jš b0«u²Ð U¼œ«b	 “« vJ¹ t$ bÐU¹Åv	 t	«œ« v0U	“

ÆbýUÐÅv	 rKO-

s¹« —œ ÆXÝ« ’uB�	 ÈU¼ @0Ë¬ “« ÁœUH²Ý« œË—Åv	 —UJÐ eN−	 ÈU¼ÅÁU~A¹U	“¬ —œ v²�Ý sOOFð È«dÐ t$ Èd~¹œ ‘Ë—

ÈÅÁu×0 Ë ÁU~²Ýœ rOEMð ÈÅtI¹dÞ ÆœuýÅv	 h�A	 @0Ë¬ ÊUÝu0 dŁ« —œ È˛d0« ÊbýÅnKð XO9Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ @0— v²�Ý ‘Ë—

ÆXÝ« Ábý fJFM	 tÞuÐd	 ÈU¼—uýËdÐ —œ g¹U	“¬

 qJý±¥‡‡±≥

v,Ëb�UÄ ZMÝ v²�Ý ‡‡ n,«
Èœ«b% ZMÝÅv²�Ý ‡‡ »



ÅÅÅÅ∂µ

r¼œ—UNÇ qB�

V7Ç

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b0«u²Ð t$ œË—Åv	 —UE²0« ułdM¼ “« qB- s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

± VQÇ ‡‡PVCÆœ“UQÐ «— 

≤  UFD� ‡‡PVC VQÇ pL$ UÐ «— PVCÆb¼œ —«d� vÐU¹“—« œ—u	 v²A0 dE0Å“« Ë Áb0U³QÇ r¼ tÐ 

±‡‡±¥t%bI% ‡‡ÅÅÅ

 VQÇ ̈ U¼ÅVQÇ Ÿ«u0« “« vJ¹ ÆœË—Åv	 —U$ÅtÐ d~¹bJ¹ tÐ tFD� Ëœ Êœ«œ ‰UBð« XNł t$ XÝ« È«ÅÁœU	 VQÇPVCUJOXuÄ U¹ 

 ÈdLOKÄ ÈÅÁœU	 “« VQÇ s¹« ÈÅtONð —œ ÆXÝ«PVCb¹«dK$ qOM¹Ë ÂU0ÅtÐ Èd	uM	 “« ÁœU	 s¹« ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ©b¹«dK$ qOM¹Ë vKÄ® 

U?Ð v?A?¹«e?-« Êu?O?Ý«e¹dLOKÄ bM¹¬d- X×ð d	uM	 s¹« Æb¹¬Åv	 XÝœÅtÐ sKOð« UÐ dK$ VO$dð “« œuš ¨b¹«dK$ qOM¹Ë d	uM	 ÆœuýÅv	 tONð

 U¹ b¹«dK$ qOM¹ËÅvKÄ ÈÅÁœU	 tÐ b¹UQ$«dÄ Ÿu0 “« È«ÅÁbMM$ÅŸËdýPVCÆœuýÅv	 q¹b³ð 

vA¹«e-« ÊuOÝ«e¹dLOKÄ bM¹¬d-

                                                  →         PVC b¹«dK$ qOM¹Ë d	uM	  →  sKOð« +dK$ 

ôuLF	 Ë býUÐÅv	 X�Ý Ë @0—ÅvÐ ¨hXUš ÈÅÁœU	 p¹ b¹«dK$ qOM¹Ë vKÄÎ@0— ÊËbÐ ‰u0«dÖ U¹ @0—bOHÝ —œuÄ  —u9ÅtÐ 

 ÈU?	œ —œ ÁœU?	 s¹« ÆbÝ—Åv	 ‘Ëd-ÅtÐ —«“UÐ —œ    80
oCŸu?0 “« Ê¬ ‰ö?Š Æœu?ýÅv?L0 qŠ vMÐd$Ë—bO¼ ÈU¼Å‰öŠ —œ Ë œuýÅv	 Âd0 

 Êu²$ qOð« qO²	 ¨Êu0«e~¼uKJOÝ ¨Êu²Ý« q¦	 v0u²$ ÈU¼Å‰öŠ(MEK)q¦	 ÊeMÐ  UI²A	 Ë b¹«dK$ sKO²	 q¦	 ÁdK$ ÈU¼Å‰öŠ Ë 

ÆbýUÐÅv	 ÊeMÐËd²O0

dÐ sžË— Ë v²H0 ÈU¼ÅsÐd$Ë—bO¼ ¨U¼UOK� ¨U¼bOÝ« q¦	 Èœ«u	 Æœ—«œ «u¼ XÐuÞ— dÐ«dÐ —œ vÐuš X	ËUI	 ÈdLOKÄ ÈÅÁœU	 s¹«

ÆXÝ« »uš eO0 Ê¬ p¹d²JX«ÅÈœ ’«uš Æb0dŁ«ÅvÐ Ê¬

ôu?LF	Î ÈU?	œ —œ Ê¬ ÈÅt?¹e−ð     148
oCÊ¬ “« ¨b?O?Ý« p?¹d?K?$Ë—b?O?¼ q¦	 ¨vLÝ ÈU¼“UÖ ÂU~M¼ s¹« —œ Ë œdOÖÅv	  —u9 

ÆœuýÅv	 bŽUB²	

 Ê«—u-Ë—bO¼«d²ð ̈ Êu0«e~¼uKJOÝ dOE0 v¹U¼Å‰öŠ(THF) VQÇ t$ bM²Q¼ v¹U¼Å‰öŠ b¹«dK$ sKO²	 Ë PVCqŠ œuš —œ «— 

LÝ  býÅtÐ U¼Å‰öŠ s¹« ÆbMM$Åv	Ò—U$ ÂU~M¼ s¹«dÐUMÐ Æœuý ÈdOÖuKł ¨U¼ÅrAÇ ’uB�Ð ¨ÊbÐ XÝuÄ UÐ U¼ÅÊ¬ ”ULð “« b¹UÐ Ë b0«Åv

UL²Š XÝ« Â“ô œ«u	 s¹« UÐÎÆœuý ÁœUH²Ý« pÝU	 Ë gJ²Ýœ ¨pMOŽ¨v¼U~A¹U	“¬ ‘uÄË— “« 

≤‡‡±¥  V7Ç ÈÅtONð ‡‡ÅÅÅPVC

∫tłuðÆœuý ÂU−0« œu¼ d¹“ —œ v²Q¹UÐ —U$ qŠ«d	 ÂULð 

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u%

 g?¹U−MÖ U‡Ð —«œÅ»—œ Èe‡K- ·dþ ‡‡
  
150ml ®ÈÅÁ“«b?0« tÐ vš«—uÝ ¨vÞu‡� »—œ jÝË —œ® ©@0— vÞu� p¹ b‡M0U	



ÅÅÅÅ∂∂

u×	©bOM$ tO³Fð ÊeL¼ —

È«ÅtAOý ÊeL¼ ÈÅtKO	 ‡‡

 X�œ UÐ È«ÅtH$Ëœ ÈË“«dð ‡‡  ±1ÂdÖ 

dOG²	 —Ëœ UÐ v�dÐ ÊeL¼ ‡‡

 dAÐ ‡‡
  
100ml

©œbŽ p¹® XŽUÝ ÈÅtAOý ‡‡

©œbŽ p¹® —Ëe	 ‡‡

v¼U~A¹U	“¬ XáOÄ ‡‡

Ä XáOÄ ‡‡Ôs$d

 —œuÄ ‡‡PVC(S)Å
±

Êu0«e~¼uKJOÝ ‰öŠ ‡‡

‡‡ Ê«—u-Ë—bO¼«d²ð ‰öŠ

« Èœ ‡‡Ô  ôU²- qO²$(DOP)Å
≤

ÁbM¼œ XEKž ÈÅÁœU	 ‡‡

∫—U� ‘Ë— XšUÝ È«dÐ ±∞∞ VQÇ ÂdÖ PVCÆbO¼œ ÂU−0« «— d¹“ qŠ«d	 

±∞ —œuÄ ÂdÖ PVCÆbOM$ Ê“Ë XŽUÝ ÈÅtAOý pL$ tÐ «— 

µ∞ Ê«—u-Ë—bO¼«d²ð ‰öŠ ÂdÖ (THF)ÆbOM$ Ê“Ë VÝUM	 dAÐ pL$ tÐ 

≥∂ÆbOM$ Ê“Ë VÝUM	 dAÐ pL$ tÐ eO0 «— Êu0«e~¼uKJOÝ ‰öŠ ÂdÖ 

≥ ÂdÖ DOPÆbOM$ Ê“Ë eO0 «— 

 ‰öŠTHF Ë Êu0«e~¼uKJOÝ Ë DOPÈeK- ·dþ p¹ —œ «— Ábý s¹“uð r−Š È«—«œ 
  
150ml—œuÄ fáÝ ÆbOM$ ◊uK�	 

PVC(S)ö³� t$ «— Îv�dÐ ÊeL¼ d¹“ —œ «— ·dþ ÊuM$« ÆbOM$ t-U{« Ê¬ tÐ È«ÅtAOý ÈÅtKO	 UÐ ÊœeL¼ sL{ v	«—¬ tÐ XÝ« Ábý s¹“uð 

ö	U$ Ê¬ »—œ Ë býUÐ Áœd$ —u³Ž vÞu� »—œ jÝË “« ÊeL¼ —u×	 t$ È«Åt0uÖ tÐ bO¼œ —«d�ÎÆœuý t²QÐ 

∫gÝdÄøœuý t²QÐ b¹UÐ vÞu� »—œ «dÇ 

 ÈÅÁ“«b0« tÐ vÞu� qš«œ —œ ÊeL¼ —u×	 t$ bOýUÐ t²ý«œ tłuð

  

1

3
·dþ fáÝ ÆbýUÐ t²ý«œ tK9U- ·dþ tð “« l¹U	 ŸUHð—« 

ÆbOM$ rJ×	 œuš ÈUł —œ ÁdOÖ jÝuð «—

  b	 tÐ «— Êœ“År¼ qLŽ Ë bOM$ sýË— r$ —Ëœ UÐ «— Ê“År¼≥‡‡≤Æœd¹cÄ ÂU−0« vÐušÅtÐ ‰ö²š« qLŽ Uð bO¼œ t	«œ« XŽUÝ 

◊u?K?�?	 t?Ð Áe?O?0ËdJO	 ÈUJOKOÝ fMł “« ÁbM¼œ XEKž ÈÅÁœU	 ÂdÖ p¹ œËbŠ VQÇ ÈÅt²¹“uJQ¹Ë g¹«e-« XNł fáÝ

ÆbO¼œ t	«œ« d~¹œ XŽUÝ p¹  b	ÅtÐ «— Êœ“År¼ Ë bOM$ t-U{«

łuðÒ∫tÂULð« “« bFÐ ÆœdOÖ —«d� œUÐ ‘“Ë ÷dF	—œ b¹U³0 s¹“uð ÂU~M¼ «cX XÝ« p³Ý —UOQÐ Ë @0—bOHÝ —œuÄ p¹ ÁœU	 s¹« 

Æb¹bM³Ð q	U$ —uÞÅtÐ «— vÞu� —œ Ë bOM$ Ã—Uš ÊeL¼ d¹“ “« v	«—¬ tÐ «— VQÇ ÈËUŠ vÞu� ¨◊ö²š«

± ‡‡PVC  —u9 ËœÅtÐ bOXuð bM¹¬d- Ÿu0 tÐ t²QÐ PVC(S) Ë ©ÊuOQ0UáÝuÝ® PVC(E)Æœ—«œ œułË —«“UÐ —œ ©ÊuOQXu	«® 

≤« Èœ ‡‡ÔÆœË—Åv	 —U$ÅtÐ ÁbMM$ÅÂd0 Ê«uMŽ tÐ  ôU²- qO²$



ÅÅÅÅ∂∑

≥‡‡±¥ fMł “«  UFDC Êb�U³7Ç ‡‡ÅÅÅPVC V7Ç pLF tÐ PVC

±‡‡≥‡‡±¥∫œd?Ð—UF ÈÅÅtM%«œ ‡‡ VQÇ PVCôuLF	 Î ÈÅt?XuX  UFD� Êb0U³QÇ È«dÐ PVC—«d?� ÁœU?H²Ý«œ—u	 d~¹bJ¹ tÐ 

 ÈU¼ÅtXuX ÆœdOÖÅv	PVCôuLF	 t$ b0—«œ œułË ·dB	 —«“UÐ —œ UJOXuÄ vð—U−ð Ê«uMŽ UÐ Î“« „Uš d¹“ —œ U¼Å»ö{U- ‰UI²0« È«dÐ 

s?¹« `?D?Ý ÈË— b?M0«uðÅv	 VQÇ —œ œułu	 ÈU¼Å‰öŠ fÄ ¨bM²Q¼ b¹«dK$ qOM¹ËÅvKÄ fMł “« U¼ÅtXuX s¹« ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬

ÆbMM$ œU−¹« vÖbM³QÇ Ë ‘«dš U¼ÅtXuX

≤‡‡≥‡‡±¥V?7Ç jÝuð UJO,uÄ ÈU¼Åt,u,  UFDC Êb�U³7Ç ÈÅÁu×� ‡‡ PVC∫Á«u?�Xœ dD� UÐ UJOXuÄ ÈÅtXuX tFD� p¹ 

È«dÐ bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbýUÐÅv	 Ê¬ v¹u0«“ tÐ tXuX Êb0U³QÇ ·b¼ ÆbOzUL0 tONð vÐU�²0« dD� UÐ VÝUM²	 Èu0«“ œbŽ p¹ Æb¹—«œdÐ

  U?F?D?� Êb0U³QÇ —uEM	ÅtÐ ÆbMM$Åv	 ÁœUH²Ý« tXuX È—U$Åo¹UŽ È«dÐ VQÇ s¹«“« bMýUÐ t²ý«b0 v²A0 t0uÖÅêO¼ U¼ÅtXuX t$Ås¹«PVC

ö³� t$ v³QÇ “« bO0«uðÅv	ÎÆbOM$ ÁœUH²Ý« b¹«ÅÁœd$ tONð 

ÆœdOÖ  —u9 X�œ UÐ VQÇ ‰ULŽ« Ë `DÝ È“UÝÅÁœU	¬  UOKLŽ XÝ« Â“ô

∫“UO�œ—u% q¹UÝË Ë œ«u%

± œUFÐ« tÐ v0U²$ ÈÅtÇ—UÄ tFD� p¹ ‡‡  10cm ×10cm

≤‰u0U²	 ‰öŠ È—«bI	 ‡‡

≥pÇu$ Èu	ÅrK� ‡‡

¥Æb¹«ÅÁœd$ tONð ÊUðœuš t$ v³QÇ ‡‡

tłuð ÆbOzUL0 eOLð X�œÅtÐ «— v¹u0«“ vKš«œ ̀ DÝ Ë tXuX vł—Uš ̀ DÝ fáÝ bOM$ t²Až¬ ‰u0U²	 È—«bI	 tÐ «— v0U²$ ÈÅtÇ—UÄ

œU?−?¹« t?Xu?X `?D?Ý —œ v?³?OÝ¬ ¨`DÝ v¹«œ“ÅvÐdÇ sL{ qJX« s¹« ÆbýUÐÅv	 vLÝ ÈU¼Å‰öŠ ÈÅÁœ«u0Uš “« ‰u0U²	 t$ bOýUÐ t²ý«œ

UL²Š® ÆbM$ÅvL0Î©ÆbOM$ ÁœUH²Ý« gJ²Ýœ “« 

“« b?F?Ð ÆbO0UýuáÐ Xš«u0Åp¹ X	U�{ UÐ ¨u	ÅrK� jÝuð ¨VQÇ “« ÈdA� UÐ «— v¹u0«“ vKš«œ `DÝ Ë tXuX vł—Uš `DÝ

 œËbŠ±µ ÈÅtXuX `DÝ bM0«uðÅv	 VQÇ —œ œułu	 ÈU¼Å‰öŠ t$ bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbOM$ —«uÝ v¹u0«“ ÈË— «— tXuX tO0UŁ PVC

 œËbŠ VQÇ Êbý pAš “« bFÐ Æb0uý ÃËeL	 d~¹bJ¹ —œ ‰UBð« q×	 —œ Ábý Âd0 ÈU¼d	ÅvKÄ t$ È—uÞÅtÐ bMM$ Âd0 «—≤¥XŽUÝ 

¨b?ýU?Ð Ábý ÂU−0« q	U$ —uÞÅtÐ `DÝ È—U$eOLð Ë Êœ“ VQÇ  UOKLŽ t$ vð—u9—œ Æb0—u�Ð ‘uł r¼ÅtÐ U¼ÅtXuX Uð bA$Åv	 ‰uÞ

ÆXý«œ bM¼«u�0 v²A0 U¼ÅtXuX

Æbý b¼«uš vÐU¹“—« v²A0 ÂbŽ Ë —U$ ÈeOLð dE0 “« XÝ« Ábý tONð ułdM¼ jÝuð t$ v¹u0«“ Ë tXuX ÈÅtŽuL−	 —U$ ÈUN²0« —œ



ÅÅÅÅ∂∏

r¼œe�UÄ qB�

dOL�ð

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b0«u²Ð t$ œË—Åv	 —UE²0« ułdM¼ “« qB- s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM$ tONð «— XOKÄ —œ q¹d²Ý« XA$ jO×	 ‡‡

≤ÆbM$ n¹dFð «— vMK$ ‡‡

≥Ë —œ «— dL�	 gI0 ‡‡
Ó

Æb¼œ Õdý ÊU0 bOXuð Ë dOLš Êb	¬ —

¥Æb¼œ Õdý «— bOXuð bM¹¬d- —œ U¼Å»ËdJO	 gI0 Ë XÝU	 bOXuð ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— dOMÄ ÈÅt¹U	 gI0 Ë dOMÄ bOXuð ‡‡ 

± ‡‡±µU¼Å»ËdJO% XAF ‡‡ÅÅÅ

±‡‡± ‡‡±µ∫t%bI% ‡‡U³¹dIð U¼Å»ËdJO	 ÎÁb¹œ `KQ	dOž rAÇ U‡Ð t$ b‡0«ÅpÇu$ —bI0¬ vXË b‡0uýÅv	 X-U¹ U‡ł tL¼ —œ 

¨b	U‡ł XA$ jO×	 `DÝ dÐ U¼Å»ËdJO	 bý— d‡Ł« —œ Æb‡0uýÅv	 dO¦Jð Ë Áœd$ bý— VÝU‡M	 j¹«dý —œ U¼Å»ËdJO	 Æb‡0uýÅvL0

Èd¼Uþ  UO9uBš dE0Å“« vÐËdJO	 ÈU¼ÅvMK$ ÆœuýÅv	 t²HÖ vÐËdJO	 vMK$ U¼ÅÊ¬ tÐ t$ b‡¹¬Åv	 œu‡łËÅtÐ X¹ƒ— q‡ÐU� ÈU¼ÅÁœu‡ð

 —œU?³?	 «u?¼ ÈU?¼Åı—U?� s?O?MâL¼ Ë ÊU0 dL�	 Êœ«œ bý— tÐ ¨»uKD	 j¹«dý s²šUÝ r¼«d- UÐ Åg¹U	“¬ s¹« —œ Æb0«ÅŸuM²	 —UOQÐ

ÆbOM$Åv	

≤‡‡± ‡‡±µ∫“UO�œ—u% q¹UÝË Ë œ«u% ‡‡

±t¹U	 dOLš ‡‡

≤dDI	 »¬ ‡‡

≥ÁbMM$Åv0uHŽb{ ‰uK×	 ‡‡

¥ —«œ—UÖ¬ vMO	“ÅVOÝ ÈÅÁ—UBŽ XA$ jO×	 ÈËUŠ ÈdDÐ œbŽ Ëœ ‡‡(PDA)

µÊËd²Ý ©XOKÄ® g¹œ Èd²Ä œbŽ Ëœ ‡‡ 

∂ dAÐ ‡‡ ≤µ∞Èd²OXÅvKO	 

∑¯—eÐ dAÐ ‡‡

∏“UÖ ⁄«dÇ ‡‡ 

πp¹˛U	 ‡‡

±∞VQÇ —«u0 ‡‡

±±©Û«uÝ® È«Åt³MÄ dÝ »uÇ ‡‡

±≤È—ušÅÈUÇ oýU� ‡‡

±≥Ëö$uð« ‡‡



ÅÅÅÅ∂π

≥‡‡± ‡‡±µ∫—UF ‘Ë— ‡‡

± tÐ «— t¹U	 dOLš È—ušÅÈUÇ oýU� p¹ ‡‡±∞∞ dAÐ p¹ —œ dDI	 »¬ d²OXÅvKO	 ≤µ∞«— ◊uK�	 Ë bOM$ t-U{« Èd²OXÅvKO	 

ÆbO0eÐ r¼ÅtÐ »uš

≤ÆbOM$ tONð ¯—eÐ dAÐ —œ ‘uł »¬ È—«bI	 Ë Áœd$ sýË— «— “UÖ ⁄«dÇ ‡‡

≥ X?A?$ jO×	 ÈËUŠ ÈdDÐ ‡‡PDAö?	U?$ Ê¬  U¹u²×	 Uð bO¼œ —«d� ‘uł »¬ —œ «— Î»¬ “« «— U?¼ÅÈdDÐ fáÝ œuý »«c	 

 œËbŠ tÐ Ê¬ ÈU	œ Uð bOM$ d³9 vL$ Ë Áœd$ Ã—Uš ‘uł    50
oC bÝdÐ ®Æ©býUÐ dðÅgOÐ ÊbÐ  —«dŠ ÈÅtł—œ “« vL$ ÈdDÐ vł—Uš ̀ DÝ

¥t?KFý —UM$ —œ «— Ê¬ qš«œ jO×	 ¨tKFý ÈË— “« ÈdDÐ dÝ Êœ«œ —u³Ž —UÐ bMÇ “« fÄ Ë Áœd$ “UÐ «— U¼ÅÈdDÐ ‘uÄ—œ ‡‡

XOKÄ qš«œ jO×	 Uð bOM$ d³9 vL$ Æb¹—«c~Ð «— XOKÄ ‘uÄ—œ tK9U-öÐ Ë bOM$ vXUš ÊËd²Ý ©XOKÄ® Èd²Ä ·dþ œbŽ p¹ qš«œ

Æœuý b	Uł

µ  b	 tÐ «— Ê¬ Ë Áœd$ “UÐ «— XOKÄ p¹ ‘uÄ—œ ‡‡ ≤‡‡±¨‘uÄ—œ s²ý«œdÐ “« q³�® bO¼œ —«d� nK²�	 ÈU¼Åq×	 —œ XŽUÝ 

Æ©bOQ¹uMÐ Ê¬ XAÄ «— XOKÄ Êœ«œ—«d� q×	 Ë g¹U	“¬ a¹—Uð ¨œuš ÂU0

∂Æb¹“UÝ t²Až¬ t¹U	dOLš ‰uK×	 tÐ «— Ê¬ Ë t²ý«œdÐ «— ©Û«uÝ® È«Åt³MÄ dÝ »uÇ œbŽ p¹ ‡‡ 

∑qš«œ XA$ jO×	 ̀ DÝ dÐ t¹U	dOLš ‰uK×	 tÐ t²Až¬ Û«uÝ ÈÅtKOÝË tÐ Ë Áœd$ “UÐ tKFý —UM$ —œ «— XOKÄ p¹ ‘uÄ—œ ‡‡

Æb¹bM³Ð tK9U-öÐ «— XOKÄ ‘uÄ—œ Ë bOAJÐ È“«u	  —u9ÅtÐ «— vÞuDš XOKÄ

∏‡‡  ÆbO¼œ —«d� ÁbMM$ v0uHŽb{ ‰uK×	 —œ «— Ábý ÁœUH²Ý« Û«uÝ

πÆbOQ¹uMÐ Ê¬ —UM$ —œ «— g¹U	“¬ a¹—Uð Ë œuš ÂU0 Ë Áœ“ VQÇ «— U¼ÅXOKÄ ‡‡

±∞ÆbOQ¹uMÐ «— ©b¼Uý® ‰d²M$ ÈÅtLK$ Ê¬ ÈË— Ë Áœ“ VQÇ «— ÁbA0 ÁœUH²Ý« XOKÄ p¹ ‡‡

±±  b	 tÐ «— U¼ÅXOKÄ ÈÅtL¼ ‡‡¥∏ ÈU	œ —œ XŽUÝ     35
oC ‡‡  30ÆbO¼œ —«d� 

±≤ÆbO¹UL0 Xý«œœU¹ —U$ ‘—«eÖ —œ «— œuš  «b¼UA	 Ë bOM$ ÁU~0 U¼ÅÊ¬ Êœd$ “UÐ ÊËbÐ «— œuš ÈU¼ÅvÝöJL¼ Ë œuš ÈU¼ÅXOKÄ ‡‡

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ

±øXÝ« È—Ëd{ “UÖ ÈÅtKFý ÈË— ÈdDÐ ÈÅt0U¼œ s²-dÖ «dÇ ‡‡

≤øb0uýÅv	 X-U¹ U−$ —œ U¼Å»ËdJO	 ULý dE0ÅtÐ ‡‡

≥ø—uDÇ «— U¼Å»ËdJO	 ÈœbŽ—«e¼ bMÇ ÈÅtŽuL−	 øb¹œ rAÇ UÐ Ê«uðÅv	 «— U¼Å»ËdJO	 pðÅpð U¹¬ ‡‡

¥øb0—«œ “UO0 vD¹«dý tÇ tÐ l¹dÝ bý— È«dÐ U¼Å»ËdJO	 g¹U	“¬ s¹« —œ ULý dE0ÅtÐ ‡‡

µøXÝ« È—Ëd{ ÁbMM$ v0uHŽb{ ‰uK×	 —œ ÁœUH²Ý« “« fÄ È«Åt³MÄ dÝ »uÇ Êœ«œ—«d� «dÇ ‡‡ 

∂øbMÝ—Åv	 dE0ÅtÐ ÊUQJ¹ U¼ÅXOKÄ ÈÅtL¼  U¹u²×	 U¹¬ ‡‡ 

∑«— œu?š Z?¹U?²?0 b?O0«uðÅv	 U¹¬ øbM¼œÅv	 ÊUA0 pO	«b$ «— bý— s¹dðÅgOÐ ¨b0«ÅÁœuÐ ‘uÄ—œ ÊËbÐ t$ v¹U¼ÅXOKÄ ÊUO	 “« ‡‡

øbOM$ tOłuð

∏øbOM$ Áb¼UA	 U¼Å·dþ “« p¹d¼ —œ bO0«uðÅv	 «— nK²�	 vMK$ Ÿu0 bMÇ ‡‡

πøXQOÇ ‰d²M$ XOKÄ “« ·b¼ ‡‡

≤ ‡‡±µÊU� ÈÅtONð Ë U¼Å»ËdJO% ‡‡ÅÅÅ

±‡‡≤ ‡?‡±µ∫t?%bI% ‡‡b?ý— Æb?¹¬Åv?	 X?ÝœÅt?Ð Âb?M?Ö œ—¬ ÈÅÁb?ý d?OL�ð dOLš s²�Ä “« t$ œuýÅv	 t²HÖ vXuB×	 tÐ ÊU0 



ÅÅÅÅ∑∞

ÁbMM$ÅrFÞÅ‘uš Ë Ÿu³D	 œ«u	 bOXuð Vłu	 d~¹œ ·dÞ “« Ë dOLš Êb	¬—Ë Ë “UÖ bOXuð Vłu	 ·dÞ p¹ “« dOLš —œ U¼Å»ËdJO	

XÝ« dL�	 Ÿu0 p¹ t$ t¹e¹ËdÝ fQO	 Ë—U$UÝ ÈÅtKOÝË tÐ sÐd$ bOQ$«ÅÈœ “UÖ bOXuð vMF¹ dOLš Êb	¬—Ë bM¹¬d- ÆœuýÅv	 Ê¬ —œ
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