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my F  1

ms t Pl ;ba y ;
mwpK f k ;

, a w;gpa y ; vd ;gJ  , a w;i f  kw;Wk; , a w;i f  epf o;T f s ; F wpj ;J g; gbg;gj hF k ;. mi d j ;J
mwpt pa y ; ghl q ;f S f ;F k ; , a w;gpa Ny  mbj ;j s khf  c s ;s J  vd f ; f Uj g;gLf pwJ .  M a ;T f s ;
Nkw;nf hs ;s g;gl ;L  f hl ;r pg;gj pT f s py pUe;J  ngwg;gLk ; K bT f Ns  , a w;gpa Y f ;F  mbg;gi l a hf
mi k f pd ;wd .  M a ;T  K bT f S k ;>  Nf hl ;ghLf S k ;  , a w;i f  epf o;T f i s  M okhf g;  Ghpe;J
nf hs ;s  c j T f pd ;wd . mwpt pa y ; Nf hl ;ghLf s ; M a ;T f ;F  c l ;gLj ;j g;gl ;L  c Wj p nr a ;a g;gl ;l hy ;
k l ;LNk mi t  Vw;Wf ;nf hs ;s g;gLf pd ;wd .

, a w;gpa y ; Nf hl ;ghLf s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; gy ;Nt W , a w;gpa y ; ms Tf s ; ms e;j wpa g;gl
Nt z ;ba i t f s hf  c s ;s d .

mi d j ;J  mwpt pa y ; M a ;T f S k ; ms t Pl ;ba i y  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l i t .  md ;whl
t ho;t py ; ms t Pl ;ba y ; x U  K f ;f pa  gq ;F  t f pf ;f pwJ . k j pg;Gj ;nj hpe;j  j pl ;l ms t pi d f ; nf hz ;L
nj hpa hj  ms t pd ; k j pg;i gf ; f z ;l wpt Nj  ms t Pl ;ba y ; M F k;.

Xh;  ms t Pl ;i l r ;  r pwg;ghf  Nkw;nf hs ;s  ek f ;F  %d ;W  f huz pf s ;  Nj i t g;gLf pd ;wd .
mi t  1. x U f Ut p 2) j pl ;l  ms T  3) Vw;Wf ;nf hs ;s g;gl ;l  my F

1.1my f Pl ;L K i wf s ;

c y f pd ; gy ;Nt W gF j pf s py ; t ho;e;j  k f ;f s ; gy ;Nt Wt pj khd  my f Pl ;L K i wf i s g;
ga d ;gLj ;j p t e;j d h;. mt w;Ws ; r py  nghJ t hd  K i wf s ;

1. FPS K i w : ePs k ; - mb (Foot) : epi w – gTz ;l ; (Pound) : f hy k ; - t pd hb (Second)

2. CGS K i w : ePs k ; - nr d ;bkPl ;l h; (Centimetre) : epi w – f puhk; (Gram) : f hy k; - t pd hb

(Second)

3. MKS K i w : ePs k ; - kPl ;l h; (metre) : epi w – f pNy h f puhk;; (Kilogram) : f hy k ; - t pd hb

(Second)

CGS,  MKS kw;Wk; SI my F K i wf s ; nk l ;hpf ; my F K i wf s ; (Metric  System )  t i f i a r ;

r hh;e;j J .  M d hy ; FPS my F  K i w  gj pd ;k  my F K i w  my ;y .  , J  M q ;f py
, a w;gpa y hs h;f s ; ga d ;gLj ;j pa  K i w M F k;.

gd ;d hl ;L my F  K i w ( SI my F  K i w)

gz ;i l a  f hy j ;j py ; M a ;T f i s  Nkw;nf hz ;l  mwpt pa y ; mwpQh;f s ; j q ;f s J  M a ;T
K bT f i s  j q ;f s ; ehl ;by ; ga d ;ghl ;by pUe;j  my F  K i wa pNy Na  gj pT  nr a ;J  i t j ;j d h;.
j f t y ;  nj hl h;G  t r j pf s ;  F i wt hf  , Ue;j j hy ;>  mt h;f s hy ;  j q ;f s ;  M a ;T  K bT f i s
x Uq ;f pi z f ;f  , a y t py ;i y . vd Nt  mt h;f s ; x U  nghJ t hd  my f Pl ;L  K i wi a  ga d ;gLj ;j
K bT  nr a ;j d h;.

ePq ;f s ; K e;i j a  t F g;Gf s py ; f w;wwpe;j i j g; Nghy ;> 1960 M k; M z ;L  gpuhd ;] ; ehl ;by ;
ghhp] ; ef hpy ; ei l ngw;w  vi l f s ; k w;Wk; ms t PLf s ; F wpj ;j  11  M t J  nghJ  khehl ;by ;>
mwpt pa y ; mwpQh;f s ;> , a w;gpa y ; ms T f S f ;f hd  nghJ t hd  ms t Pl ;bd ; Nj i t i a  c z h;e;J
mj w;f hd  mq ;f Pf huj ;i j  t oq ;f pd hh;.  me;j  my f Pl ;L  K i wa hd J  gd ;d hl ;L  my F K i w
my ;y J SI  my F  K i w vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ . , J Systeme  International vd ;w gpnuQ;R
nr hy ;y py pUe;J  c Ut hf ;f g;gl ;l J .  mwpt pa y ;  mwpQh;f s ;  VO  , a w;gpa y ;  ms T f i s j ;
Nj h;e;nj Lj ;J > mt w;i w mbg;gi l  ms T f s ; vd ;Wk; mt w;i w ms f ;f g; ga d ;gLk; my F f i s
mbg;gi l  my F f s ; vd ;Wk; t i f g;gLj ;j pd h;. , i t  ml ;l t i z a py ; f hl ;l g;gl ;Ls ;s J .
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SI mbg;gi l  my F f s ;

mbg;gi l  my F f s ;

ms T my F F wpa PL

ePs k ; kPl ;l h; m

epi w f pNy hf puhk ; Kg

f hy k ; t pd hb S

nt g;gepi y nf y ;t pd ; K

kpd ;Nd hl ;l k ; M k;gpa h; A

nghUs pd ; ms T Nkhy ; mol

x s pr ;nr wpT Nf z ;by h cd

ePs k ;> epi w  kw;Wk; f hy k ; F wpj ;J  ePq ;f s ; K e;i j a  t F g;Gf s py ; mwpe;j pUf ;f pwPh;f s ;.
vd Nt  j w;NghJ  kw;w  mbg;gi l  ms T f s hd  nt g;gepi y > kpd ;Nd hl ;l k ;> nghUs pd ; ms T
kw;Wk; x s pr ;nr wpT  M f pa t w;i wg; gw;wp mwpe;J nf hs ;Nt hk;.

1.2 nt g;gepi y

f Po;f ;f hZ k ; nghUs ;f s py ; # l hd  kw;Wk; F s ph;r ;r pa hd  nghUs ;f i s f ; f z ;l wpf .

# l hd  kw;Wk; F s ph;r ;r pa hd  gy  nghUs ;f i s  ePq ;f s ; ghh;j ;j pUg;gPh;f s ;.  mt w;wpy ; r py
nghUs ;f s ;  kw;w  nghUs ;f i s  t pl r ;# l hf Tk;> r py g; nghUs ;f s ;  kw;w  nghUs ;f i s  t pl f ;
F s ph;r ;r pa hf Tk; , Uf ;f pd ;wd .  , t w;Ws ; mj pf  # l hd  nghUs ;f s ; vi t ? mj pf  F s ph;r ;r pa hd
nghUs ;f s ; vi t ? vd ;gi j  ehk ; vt ;t hW f z ;l wpa y hk ;.

x U  nghUs ; ngw;wpUf ;F k ; nt g;gj ;j pd ; ms i t  my ;y J  F s ph;r ;r pa pd ; ms i t  f z ;l wpa
ek;gf j ;j d ;i k  t ha ;e;j  ms T  x d ;W Nj i t g;gLf pwJ . me;j  ms Nt  nt g;gepi y  M F k ;.

nt g;gepi y  vd ;gJ  nghUns hd ;W  ngw;wpUf ;F k ;  nt g;gj ;j pd ;  my ;y J  F s ph;r ;r pa pd ;
ms i t f ; F wpg;gpLk ; , a w;gpa y ; ms t hF k ;. x U nghUS f ;F  nt g;gj ;i j  ms pf ;F k ; NghJ  mj d ;
nt g;gepi y  mj pf hpf ;f pwJ . khwhf  x U  nghUs py pUe;J  nt g;gj ;i j  nt s pNa w;Wk; NghJ  mj d ;
nt g;gepi y  F i wf pwJ .

1.2.1. t i ua i w

mi kg;G  x d ;wpy ;  c s ;s  J f s ;f s pd ;  r uhr hp , a f ;f  M w;wy ;  nt g;gepi y  vd g;gLk ;.
nt g;gepi y a pd ; SI  my F  nf y ;t pd ;  M F k ;.  nt g;gepi y i a  Neuba hf f ;  f z ;l wpa
nt g;gepi y khd pf s ; ga d ;gLf pd ;wd .

nt g;gepi y khd pf s ;> r py  nghJ t hd  j pl ;l  ms T f s py ; j ug;gLj ;j g;gLf pd ;wd . ngUk;ghY k;
nt g;gepi y a hd J  nr y ;r pa ] ;> / ghud ;̀ Pl ;> nf y ;t pd ; Nghd ;w my F f s py ; ms f ;f g;gLf pwJ . , e;j

nt g;gepi y khd pf s py ; gd pf ;f l ;ba pd ; c UF epi y a hd 0°C  f Po;epi y g;Gs ;s pa hf Tk ; (LFP)  ePhpd ;

nf hj pepi y a hd  100°C Nky ;epi y g;Gs ;s pa hf Tk; (UFP) vLj ;J f ;nf hs ;s g;gLf pd ;wd .

nr t ;t ha ; Nf hs pd ; f hy epi y i a g; gw;wpa  j f t y ;f i s  Nr f hpg;gj w;f hf  br k ;gh; 1998 , y ;>
mnkhpf ;f ht pd ; Nj r pa  t hd pa y ; kw;Wk; t pz ;nt s p eph;t hf k ; (National Aeronautics and Space
Administration -NASA) nr t ;t ha ;f ;Nf hs ; gUt epi y f ;f hd  Rw;Wf ;f y k ; x d ;wpi d  mD g;gpa J .
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x d ;gJ  khj q ;f S f ;F g;gpwF  nr t ;t ha ;f ; Nf hs ; kpf f ; F i we;j  nj hi y t py ; neUq ;f p t e;j NghJ
1999 –  nr g;l k ;gh;  23  , y ;  Rw;Wf ;f y khd J  f z ;Z f ;F g;  Gy g;gl hky ;  k i we;J  Nghd J .
Rw;Wf ;f hy  f z f ;f Pl ;Lg;gpi oa pd ; f huz khf Tk ;> nf hy uhNl h t pz ;f y k ; nr Y j ;J k ; F Ot pw;F k ;
f y p/ Nghh;d pah  gz pt opel j ;J k ;  F Ot pw;F k ;  , i l Na a hd  j f t y ;  ghpkhw;wg;  gpi oa pd ;
f huz khf Tk ;  , J  el e;j pUf ;f y hk ;  vd ;W  mwpf ;i f  nt s pa hd J .  , g;gz pa py ;  <Lgl ;l
, UF Of ;f s py ; x U  F O  M q ;f pNy a FPS my F  K i wi a g; ga d ;gLj ;j pAk ;> kw;nwhU  F O

MKS my F  K i wi a g;  ga d ;gLj ;j pAk ;  f z f ;f PL  nr a ;j j hy ;  j t W  Vw;gl ;l j hf  gpd ;d h;
t ps f ;f k ; j ug;gl ;l J . , j d hy ; Rkhh; 125 kpy ;y pa k ; l hy h;f s ; , og;G Vw;gl ;l J .

nt g;gepi y i a  nt t ;Nt W my F f s py ; khw;Wj y ;

nt g;gepi y i a  nr y ;r pa ] ;  nf y ;t pd ;  kw;Wk;  / ghud ;̀ Pl ;  ms T f s py ;  khw;Wt j w;f hd
nghJ t hd  t ha ;g;ghL

gy ;Nt W nt g;gepi y khd pf s ;

nt g;gepi y i a  ms f ;f g; ga d ;gLk ; gy ;Nt W ms t PLf s ;

nt g;gepi y
ms t PL

f Po;
epi y g;Gs ;s p

Nky ;epi y g;
Gs ;s p

nt g;gepi y khd pa py ;
c s ;s  gphpTf s pd ;

vz ;z pf ;i f

nr y ;r pa ] ; 0° C 100° C 100

/ ghud ;̀ Pl ; 32° F 212° F 180

nf y ;t pd ; 273 K 373 K 100

mf r ;r pt g;Gf ; f j ph; nt g;gepi y khd pf s ; %y k ;> x U  nghUi s  Neuba hf j ; nj hl hky ; mj d ;
nt g;gepi y i a  ms e;j wpa  K bAk;.

gy ;Nt W nt g;gepi y  ms T f s pd ; ga d ;ghLf s ;

1. kUj ;J t h;f s  kUj ;J t  nt g;gepi y khd pf i s g;  ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.
, t ;nt g;gepi y khd pf s py ; ms t PLf s ; / ghud ;̀ Pl ; my f py ; F wpf ;f g;gl ;Ls ;s d .

2. mwpt pa y hs h;f s ; ‘nf y ;t pd ;’ my f py ;  F wpf ;f g;gl ;l  nt g;gepi y khd pf i s g;
ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.

3. nghJ t hd  nt g;gepi y khd pf s py ; ms t PLf s ; ‘nr y ;r pa ] ;’  my f py ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .
vLj ;J f ;f hl ;l hf >  t hd pi y  mwpf ;i f f s py ;  nt g;gepi y a hd J ‘nr y ;r pa ] ;’  my f py ;
nf hLf ;f g;gLf pwJ .

kpd ;Nd hl ;l k ; (I)

x U  F wpg;gpl ;l  j pi r a py ; kpd ;D }l ;l q ;f s ; (Charges)  gha ;t i j  kpd ;Nd hl ;l k ; vd ;f pNwhk;.
K pd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  vz ;k j pg;ghd J >  x U  f l j ;j pa pd ;  t opNa  x U  t pd hba py ;  ghAk ;
kpd ;D }l ;l q ;f s pd ; ms T  vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .
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kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; SI my F ‘M k;gpa h;’ M F k ;. , J ‘A’ vd ;w vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .

kpd ;D }l ;l j ;j pd ; my F  $ Y k ; M F k;. vd Nt > x U f l j ;j pa pd ; t opNa  x U t pehba py ; x U
$ Y k; kpd ;D }l ;l k ; nr d ;why ;> kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; k j pg;G x U  M k;gpa h; vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .
kpd ;Nd hl ;l khd J > ‘mk;kPl ;l h;’ vd ;w f Ut pa pd ; %y k ; ms f ;f g;gLf pwJ .

NkY k ; nj hpe;J  nf hs ;f

30 K  (  -243.2° C)  vd ;w kpf f ; F i we;j  nt g;gepi y a py ;> r py  f l j ;j pf s ; ve;j t pj khd
kpd ;, og;Gk ; , d ;wp kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ; f l j ;J f pd ;wd . , f ;f l j ;j pf s ;‘kPf ;f l j ;j pf s ;’vd g;gLf pd ;wd .
kPf ;f l j ;j pf s ;  mj pNt f khf  nr y ;Y k ;  Gy ;y l ;  ua py ;f i s j ;  j z ;l t hs j ;j py pUe;J  c a h;j ;j g;
ga d ;gLf pd ;wd . kPf ;f l j ;j pf s ; f z pd p epi d t f q ;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

1.4 nghUs pd ; ms T

f Po;f ;f hZ k ; gl j ;j py ; c s ;s j hkpu ehz a q ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; $ w , a Y kh? NkY k ;
x U ehz a j ;j py ; c s ;s  j hkpu mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; $ w , a Y kh?

j hkpu ehz a q ;f s ;

mZ f ;f i s  ehk ;  nt w;Wf ;  f z ;z hy ;  f hz K ba hJ  vd ;gj hy ;  mZ f ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f i a  Neuba hf f ; f z ;l wpt J  , a y hJ .  x U  nghUs py ; c s ;s  mZ f ;f s ; my ;y J
%y f ;$ Wf s pd ;  vz ;z pf ;i f i a ‘Nkhy ;’  vd ;gi j f ;  nf hz ;L  k i wK f khf f ;  f z ;l wpa y hk ;.
mj i d g;gw;wp t phpt hf f ; f hz y hk ;.

nghUs pd ; ms T  vd ;gJ > x U nghUs py ; c s ;s  J f s ;f s pd ; vz ;z pf ;i f a pd ; ms t hF k ;.
, q ;F  mZ f ;f s ;> %y f ;$ Wf s ;> ma d pf s ;> vy f ;l ;uhd ;f s ; kw;Wk; GNuhl ;l hd ;f s ; Nghd ;wi t
J f s ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .

nghJ t hf g; nghUs pd ; ms t hd J > mZ f ;f s ; my ;y J  %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f f ;F
Neh;j ;j f t py ; , Uf ;F k ;.

‘Nkhy ;’  vd ;gJ  nghUs pd ; ms t pd ; SI my F  M F k;.  , J ‘mol’ vd ;w  F wpa Pl ;l hy ;
F wpf ;f g;gLf pwJ .

6.023x1023 J f s ;f i s  c s ;s l f ;f pa  nghUs pd ; ms t hd J > x U  Nkhy ; vd  t i ua Wf ;f g;
gLf pwJ .

1.5 x s pr ;nr wpT

md ;whl  t ho;t pd ; x s pkhd papd ; ga d ;ghLf s ;

gl j ;j py ; c s ;s J  Nghd ;w f hl ;r pf i s  ePq ;f s ; nj hi y f ;f hl ;r pf s py ; ghh;j ;j pUf ;f pwPh;f s h?
, j py ; Nghl ;ba pd ; eLt h; vd ;d  nr a ;J f ; nf hz ;bUf ;f pwhh;? mt h; Ra gl k ; (Selfie)  vLf ;f pwhuh?

, y ;i y > mt h; x s pkhd p (Photometer) vd ;w f Ut pi a g; ga d ;gl j ;j p ek ; f z ;f s hy ; c z ug;gLk ;
x s pa pd ; ms i t  Nr hj pj ;J  ghh;f ;f pwhh;.

1.5.1. x s pr ;nr wpT – t i ua i w:

Xs p %y j ;j py pUe;J  x U  F wpg;gpl ;l  j pi r a py ; Xuy F j ; j pz ;k f ; Nf hz j ;j py ; nt s pt Uk ;
x s pa pd ; ms T ‘x s pr ;nr wpT ’ vd g;gLk ;.
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Xs pr ;nr wpt pd ; SI  my F ‘Nf z ;by h’ M F k;. , j i d ‘Cd’ vd ;w F wpa Pl ;l hy ; F wpf ;f y hk ;.
nghJ t hf >  vhpAk;  nkOF t h;j ;j p  x d ;W  nt s pa pLk;  x s pa pd ;  ms Tj ;  Nj huha khf  x U
Nf z ;by ht pw;F r ; r kkhF k ;.

Xs pkhd p (Photometer)  my ;y J  x s pr ;nr wpTkhd p (Luminous  Intensity  meter)  vd ;gJ
x s pr ;nr wpt pi d  Nehpi l a hf ‘Nf z ;by h’ my f py ; ms t pLk ; f Ut pa hF k;.

j f t y ; J s pf s ;
    x s pghAk; my ;y J  x s pj ;j pwd ; vd ;gJ  c z ug;gLk ; x s pa pd ; j pwd hF k ;. , j d ; SI my J

‘Y nkd ;’ (lumen) M F k;.
x U  ] ;l ;Nuba d ; j pz ;k f ; Nf hz j ;j py ;> x U  Nf z ;by h  x s pr ;nr wpT i l a  x s pi a  x U

x s p%y k ; nt s pa pLkhd hy ; mt ;nt hs p %y j ;j pd ; j pwd ; x U Y nkd ; vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

1.6 j s f ;Nf hz k;

, U  Neh; Nf hLf s ; my ;y J  , U  j s q ;f s pd ; F Wf ;F  nt l ;bd hy ; c Ut hF k ; Nghz k;
j s f ;Nf hz k; vd g;gLk ;.

j s f ;Nf hz j ;j pd ; SI my F  Nuba d ; M F k;. , J rad vd f ; F wpf ;f g;gLf pwJ .

M uj ;j pw;F  r kkhd  ePs k ; nf hz ;l  t l ;l t py ; x d ;W> t l ;l j ;j pd ; i ka j ;j py ; Vw;gLj ;J k ;
Nf hz k; Nuba d ; vd g;gLf pwJ .

π Nuba d ; = 180°

1 Nuba d ; =
180

π

o

1.7 j pz ;k f ;Nf hz k ;

%d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  j s q ;f s ; x U  nghJ t hd  Gs ;s pa py ; nt l ;bf ;nf hs ;S k ;
NghJ  c Ut hF k ; Nf hz k ; j pz ;k f ;Nf hz k ; vd g;gLk ;.

j pz ;k f ;  Nf hz khd J  x U  $ k;gpd ;  c r ;r pa py ;  c Ut hF k ;  Nf hz k;  vd ;Wk;
t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

j pz ;k f ; Nf hz j ;j pd ; SI my F  ] ;l ;Nuba d ; M F k ;., J sr vd ;W F wpf ;f g;gLf pwJ .

1.7.1. j pz ;k f ; Nf hz k ; - t i ua i w

x U  Nf hs j ;j pd ; M uj ;j pd ; , Ukbf ;F r ; r kkhd  Gwg;gug;G nf hz ;l  r pwpa  t l ;l g;gF j p
x d ;W i ka j ;j py ; Vw;gLj ;J k ; Nf hz k ; x U ] ;l ;Nuba d ; vd g;gLk ;.

] ;l ;Nuba d ;

1995  M k; M z ;L  t i ua py ; j s f ;Nf hz k ; kw;Wk  j pz ;k f ; Nf hz k; M f pa i t  J i z
ms T f s ; vd  j d pa hf  t i f g;gLj ;j g;gl ;bUe;j d .  1995 M k; M z ;by ; , i t  t op ms T f s ;
gl ;ba y py ; Nr h;f ;f g;gl ;l d .

j s f ; Nf hz k ; kw;Wk  j pz ;k f ; Nf hz k; Nt WghL

j s f ;Nf hz k ; j pz ;k f ; Nf hz k;
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, U Nf hLf s ; my ;y J  , U
j s q ;f s ; nt l ;bf ;
nf hs ;t j hy ; c Ut hF k ;
Nf hz k;

%d ;W my ;y J  mj w;F
Nkw;gl ;l  j s q ;f s ; x U
nghJ t hd  Gs ;s pa py ;
nt l ;bf ; nf hs ;t j hy ;
c Ut hF k Nf hz k;

, J  , U ghpkhz k;
nf hz ;l J .

, J  K g;ghpkhz k ;
nf hz ;l J

, j d ; my F  Nuba d ; , j d ; my F  ] ;l ;Nuba d ;
1.8 f bf huq ;f s ;

f hy  , i l nt s pi a  ms t pLt j w;F  f bf huq ;f s ;  ga d ;gLf pd ;wd .  gz ;i l a
f hy j ;j py pUe;J  gy ;Nt W  t pj khd  f bf huq ;f s ;  ga d ;gLj ;j g;gl ;L  t Uf pd ;wd .  f hy j ;i j j ;
J y ;y pa khf f ;  f z f ;f pLt j w;f hf  mwpt pa y ;  mwpQh;f s ;>  f bf huk;  nr a y ;gLk;  goq ;f hy
K i wf s py ; gy ;Nt W f bf huk ; khw;wq ;f i s r ; nr a ;j d h;.

1.8.1. f hl ;r pa pd ; mbg;gi l a py ; f bf huj ;j pd ; t i f f s ; (Based on Display)

1. x g;Gi k t i f f ; f bf huq ;f s ;
2. vz ;z py f ;f  t i f f ; f bf huq ;f s ;

1. x g;Gi k t i f f ; f bf huq ;f s ; (Analog clocks)

, i t  ghuk ;ghpa khd  f bf huq ;f i s  x j ;j pUf ;f pd ;wd .   , J  %d ;W F wpK s ;f s ; %y k ;
Neuj ;i j f ; f hl ;;Lf pd ;wd .

kz pK s ;: , J  F l ;i l a hf Tk ; j bkd hf Tk; mi ke;j pUf ;F k ;.  , J  f bf huj ;j py ; kz pi a f ;
(Hour) f hl ;Lf pwJ .

epkpl  K s ; : , J  ePs khf Tk ; nky ;y pa j hf Tk ; , Uf ;F k ;.  , J  epkpl j ;i j f ; f hl ;l  c j T f pwJ .

t pd hb K s ;:  , J  ePs khf Tk ; kpf Tk ; nky ;y pa j hf Tk ; , Uf ;F k ; , J  t pd hbi a f ; F wpf ;f pwJ .
, J  x U epkpl j ;j pw;F  x U K i wAk;> x U kz pf ;F  60 K i wAk; f bf huj ;i j r ; Rw;wp t Uf pwJ .

, t ;t i f  f bf huq ;f s ; ve;j put pa y ; nj hopy ;El ;gk ; my ;y J  kpd ;d pa y ; nj hopy ; El ;gj ;i j
mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L nr a y ;gLk; t i f a py ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .

2. vz ;z py f ;f  t i f f ; f bf huq ;f s ; (Digital Clocks)

, i t  Neuj ;i j  Neuba hf f ; f hl ;Lf pd ;wd .   , i t  Neuj ;i j  vz ;f s hf Nt h  my ;y J
F wpa PLf s hf Nt h f hl ;Lf pd ;wd .   , i t  12 kz p Neuk; my ;y J  24 kz p Neuj ;i j f ; f hl ;Lk ;
t i f a py ; t bt i k f ;f g;gLf pd ;wd .

j w;f hy f ;  f bf huq ;f s ;  ehs ;>  f poi k>  khj k ;>  M z ;L>  nt g;gepi y  Nghd ;wt w;i w
f hl ;l f ;$ ba i t f s hf  c s ;s d .

vz ;z py f ;f  t i f f ;  f bf huq ;f s ;>  nghJ t hf  kpd ;d pa y ;  f bf huq ;f s ;  vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

1.8.2nr a y ;gLk ; K i wa pd ; mbg;gi l a py ; f bf huj ;j pd ; t i f f s ;(Based on working mechanism)

1. F t hh;l ;] ; f bf huq ;f s ;

, i t ‘F t hh;l ;] ;’  vd g;gLk ;  gbf j ;j pd hy ;  f l ;Lg;gLj ;j g;gLk ; ‘kpd ;d D  mi y T f s ;’
(Electronic Oscillations) %y k ; , a q ;F f pd ;wd .
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, g;gbf  mj ph;T f s pd ;  mj ph;nt z ;z hd J  kpf j ;  J y ;y pa khd J .   vd Nt  F t hh;l ;] ;
f bf huq ;f s ; , a e;j put pa y ; f bf huq ;f i s t pl  kpf Tk ; J y ;y pa khd i t .

, f ;f bf huq ;f s pd ; J y ;y pa j ; j d ;i ka hd J  109  t pd hbf ;F  x U  t pd hb  vd ;w  ms t py ;
, Uf ;F k ;.

    F t hh;l ;] ; f bf huq ;f s py ; gbf j ;j pd ; mOj ;j  kpd ;gz ;G (Piezo  –  electric  property)  vd ;w
j j ;J t k ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  gbf j ;j pd ; mOj ;j  kpd ;t pi s T  vd ;gJ > gbf j ;j pd ; F wpg;gpl ;l
mr ;R x d ;wpd ; t opNa > mOj ;j j ;i j  Vw;gLj ;j pd hy ;> mj w;F  nr q ;F j ;j hd  mr ;r py ; kpd ;d Oj ;j
Nt WghL c Ut hF k ; t pi s T  M F k;.

     gbf j ;j pd ; vj ph; mOj ;j  kpd ;t pi s t pd ; (Reverse  piezo  –  electric  effect)  NghJ >
gbf j ;j pd ;  , U  vj pnuj ph;  gf ;f q ;f S f ;f pi l Na  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL  nr a y ;gLj ;j g;gl ;l hy ;
gbf khd J  , a e;j put pa y ; j i f t pw;F  c l ;gLj ;j g;gLf pwJ .

2. mZ f ;f bf huq ;f s ;

, f ;f bf huq ;f s ;  mZ t pD s ;  Vw;gLk;  mj ph;T f i s  mbg;gi l a hf f ;  nf hz ;L
nr a y ;gLf pd ;wd .

, i t  109 t pd hbf ;F  x U t pd hb vd ;w ms t py ; J y ;y pa j ;j d ;i k  nf hz ;l i t .

, i t  G+kpa py ; , Ug;gpl j ;i j f ; f hl ;Lk ; mi kg;G (GPS)  G+kpa py ; t opf hl ;Lk ; nr a w;i f f ;

Nf hs ;  mi kg;G  (GLONASS)  kw;Wk;  gd ;d hl ;L  Neug;gq ;f Pl ;L  mi kg;G  M f pa t w;wpy ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

mZ  f bf huk ;

K j d ; K j y py ; mZ f bf hukhd J  1949  M k; M z ;L  mnkhpf ;f ht pd ; Nj r pa  j ueph;z a
f of j ;j hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l J .  M d hy ; mj d ; J y ;y pa j ;j d ;i k  F t hh;l ;] ; f bf huj ;i j  t pl f ;
F i wt hf  , Ue;j J .  r Pr pa k ; - 133 mZ i t  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L nr a y ;gLk; J y ;y pa khd
mZ f ;f bf huk ;  1955  M k;  M z ;L  Y }a p] ;  <r hd ;  kw;Wk;  [ hf ;  ngd ;d p  M f pNa huhy ;
, q ;f py he;j pd ; Nj r pa  , a w;gpa y ; M a ;t f j ;j py ; c Ut hf ;f g;gl ;l J .

J y ;y pa j ;j d ;i k  kw;Wk; El ;gk ;

f phPd ;t pr ;r uhr hpNeuk;:, q ;f py he;J  ehl ;bd ; y z ;l d ;ef Uf ;F  mUf py ;c s ;s  f puPd ;t pr ; vd ;D kpl j ;j py ;
, uha y ; t hd pa y ;M a ;T i ka k ;(Royal  Astronomical  Observatory)mi ke;J s ;s J . , k ;i ka j ;j pd ;

t opa hf r ; nr y ;Y k ; j Ph;f ;f f ; Nf hl hd J  nj hl f ;f f ; Nf hl hf f ; nf hs ;s g;gLf pwJ . (0°)

    Gt pa hd J >15°, i l nt s pa py ; mi ke;j  j Ph;f ;f f ; Nf hLf s pd ; mbg;gi l a py ;24kz ;l y q ;f s hf g;
gphpf ;f g;gl ;Ls ;s J .  , i t  Neukz ;l y q ;f s ; (Time  Zones)  vd ;W mi of ;f g; gLf pd ;wd .  , U
mLj ;j Lj ;j  Neukz ;l y q ;f S f ;F  , i l Na  c s ;s  f hy  , i l nt s p 1 kz p Neuk ; M F k;.

, e;j pa  j pl ;l  Neuk ; (Indian Standard Time)

, e;j pa ht pd ; c j ;j pug;gpuNj r  khepy j ;j py ; c s ;s  kph;r hG+h; (Mirzapur)  vd ;w  , l j ;j pd ;
t opa hf r ;  nr y ;Y k ;  j Ph;f ;f f ;  Nf hl ;i l  M j hukhf f ;  nf hz ;L  , e;j pa  j pl ;l  Neuk ;
f z f ;f pl g;gLf pwJ . , f ;Nf hl hd J  82.5° f pof ;f py ; nr y ;Y k ; j Ph;f ;f f ; Nf hl ;by ; mi ke;J s ;s J .
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    , e;j pa  j pl ;l  Neuk; = f phPd ;t pr ; r uhr hp Neuk ; + 5.30 kz p

ms t pLj y py ; J y ;y pa j ;j d ;i k

mwpt pa y ; kw;Wk; nj hopy ; El ;gj ;J i wa py ; Nkw;nf hs ;s g;gLk ; mi d j ;J  M a ;T f S f ;F k ;
ms t PLf s ;  mbg;gi l a hf  mi k f pd ;wd .   x t ;nt hU  ms t Pl ;bd ;  NghJ  f pi l f ;f g;ngWk ;
k j pg;Gf s py ;  r py  epi y a w;w  j d ;i k  f hz g;gLf pwJ .  , e;j  epi y a w;w  j d ;i k ‘gpi of s ;’
vd g;gLk ;.

Nr hj i d  %y k; f z ;l wpa g;gl ;l  k j pg;Gf ;F k ;> c z ;i ka hd  k j pg;Gf ;F k ; , i l Na  c s ;s
Nt WghL ‘gpi o’ vd g;gLk ;.

J y ;y pa j ;j d ;i k  (Accuracy)

J y ;y pa j ;j d ;i k  vd ;gJ > f z ;l wpa g;gl ;l  k j pg;ghd J  c z ;i ka hd  k j pg;gpw;F  vt ;t s T
neUf ;f khf  mi ke;J s ;s J  vd ;gi j f ; F wpf ;f pwJ .

1.9.2 El ;gk ; (Precision)

ms t pLj y py ;  El ;gk ;  vd ;gJ >  Nkw;nf hs ;s g;gLk ;  , uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l
ms t PLf s ; x d ;Wf ;nf hd ;W vt ;t s T  neUf ;f khf  mi ke;J s ;s d  vd ;gi j f ; F wpf ;f pwJ .

Nj hua khf ;f y ; (Approximation)

c z T  j a hhpf ;F k ;NghJ >  ehk ;  ve;j  j pl ;l  ms t Pl ;i l Ak ;  ga d ;gLj ;J t J  , y ;i y .
c z T  j a hhpf ;f j ; Nj i t g;gLk ; nghUs ;f i s  c z t py ; Nr h;g;gj w;F  ehk ; Nj huha  K i wi a Na
f i l g;gpbf ;f pNwhk;.

‘Nj huha  K i w’  vd ;gJ  x U  , a w;gpa y ;  ms i t  ms t pLk ;  NghJ >  c z ;i ka hd
k j pg;gpw;F  kpf  neUf ;f khf  mi ke;j  k j pg;i gf ; f z ;l wpAk; x U t opK i wa hF k ;.

, J  ms t pl g;gl ;l  vz ;z pd ; , l k j pg;i g K Oi kg;gLj ;J t j d ; %y k ; c z ;i k  k j pg;gpw;F
mUf hi k  vz ;z hf  khw;wp k j pg;gpLk ; K i wa hF k;.

r pf ;f y ;f S f ;F j ;  j Ph;T  f hz g;NghJ khd  j f t y ;f s ;  f pi l f ;f g;ngwhj  NghJ
, a w;gpa y hs h;f s ; Nj huha  K i wi a f ; i f a hS f pd ;wd h;.

Nj huha  K i wa hd J >mwpt pa y ;G+h;t khd  F wpg;gpl ;l  r py  mD khd q;f i s  mbg;gi l a hf f ;
nf hz ;Ls ;J .  J y ;y pa j ; j d ;i k  Nj i t g;gLk ; , l q ;f s py ; , j ;Nj huha  k j pg;Gf s ; Nj i t f ;Nf w;g
khw;wpa i k f ;f g;gLf pd ;wd .

K Oi ka hf ;f y ;

j w;f hy j ;j py ;  f z f ;f PLf i s  Nkw;nf hs ;s  ngUk;ghY k ;  f z pg;ghd ;f Ns  ga d ;gLj ;j g;
gLf pd ;wd .  f z pg;ghd ;f s pd ;  %y k ;  f pi l f ;f g;ngWk;  k j pg;ghd J  mj pf  vz ;z pf ;i f a py hd
, y f ;f q ;f i s f ;  nf hz ;bUf ;F k ;.  vd Nt >  , k ;k j pg;Gf i s  K Oi ka hf ;f  Nt z ;bAs ;s J .
K Oi ka hf ;F k ; K i wa hd J > , a w;gpa y pd ; gy ;Nt W J i wf s py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wJ .

K Oi ka hf ;f Y f ;f hd  t pj pf s ;

• K Oi ka hf ;f g;gl Nt z ;ba  f i l r p , y f ;f j ;i j f ; f z ;l wpa  Nt z ;Lk ;.
• K Oi ka hf ;f g;gl  Nt z ;ba  , y f ;f j ;j pw;F  mLj ;j  , y f ;f j ;j py ; c s ;s  vz ;z pd ; k j pg;G 5

I  t pl f ; F i wt hf  , Ug;gpd ;> K Oi ka hf ;f g;gl  Nt z ;ba  , y f ;f j ;j pw;F g; gpwF  t Uf pd ;w
vz ;f i s  ePf ;f pt pl  Nt z ;Lk ;.
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• K Oi ka hf ;f g;gl  Nt z ;ba  , y f ;f j ;j pw;F  mLj ;j  , y f ;f j ;j py ; c s ;s  vz ;z pd ; k j pg;G 5
my ;y J  5 I  t pl  mj pf khf  , Ug;gpd ;> K Oi ka hf ;f g;gl  Nt z ;ba  , y f ;f j ;j pd ; k j pg;i g
x d ;W mj pf hpf ;f  Nt z ;Lk ;.  me;j  , y f ;f j ;j pw;F g; gpwF  t Uf pd ;w  vz ;f i s  ePf ;f pt pl
Nt z ;Lk ;.

j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;F f s ;

1. 80° C vd ;gi j f ; nf y ;t pd hf  khw;Wf .
j Ph;T :

2. 300 nf y ;t pd ; vd ;gi j r ; nr y ;r pa ] hf  khw;Wf .
j Ph;T :

3. 2 $ Y k ; kpd ;D }l ;l k ; x U f l j ;j pa pd ; t opa hf  10 t pd hbf S f ;F r ; nr d ;why ; f l j ;j pa py ;
ghAk ; kpd ;Nd hl ;j ;i j f ; f z f ;f pLf .
j Ph;T :

nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s i t :
kpd ;D }l ;l k ; Q = 2 $ Y k; : f hy k ; t = 10
t pd hb

4. 60° vd ;gi j  Nuba d hf  khw;Wf .

5.
4

π
Nuba d ; vd ;gi j  bf phpa hf  khw;Wf .

π Nuba d ; = 180°

4

π
 Nuba d ; =

180
45

4
= °

6. 1.864  vd ;w vz ;i z  , uz ;L j r k  , y f ;f q ;f S f ;F  K Oi ka hf ;F f .

gb :1 K Oi ka hf ;f g;gl  Nt z ;ba  f i l r p , y f ;f j ;i j f ; f z ;l wpa  Nt z ;Lk ;.

gb :2 K Oi ka hf ;f g;gl  Nt z ;ba  vz ;z pw;F  mLj ;j  vz ; 4 M F k ;. , e;j  vz ;z pd ;
k j pg;G 5 I  t pl f ; F i wt hf  , Ug;gj hy ; K Oi ka hf ;f g;gl Nt z ;ba  f i l r p , y f ;f j ;j pw;F
gpd ;d h; t Uf pd ;w vz ;f i s  ePf ;f pt pl  Nt z ;Lk ;.

7. 1.868 vd ;w vz ;i z  , uz ;L j r k  , y f ;f q ;f S f ;F  K Oi ka hf ;F
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gb :  1. K Oi ka hf ;f g;gl  Nt z ;ba  f i l r p , y f ;f j ;i j f ; f z ;l wpa  Nt z ;Lk ; me;j
vz ; 6 M F k;.

gb :  2. K Oi ka hf ;f g;gl Nt z ;ba  vz ;z pw;F  mLj ;j  vz ; 8 M F k;. , e;j  vz ;z pd ;
k j pg;G 5 I  t pl  mj pf khf  , Ug;gj hy ; K Oi ka hf ;f g;gl Nt z ;ba  , y f ;f
vz ;Z l d ;  1 I f ; $ l ;l  Nt z ;Lk ;.  gpd ;d h; t Uf pd ;w vz ;f i s  ePf ;f pt pl
Nt z ;Lk ;. vd Nt  1.864 vd ;gi j  1.87 vd  K Oi ka hf ;f  Nt z ;Lk ;.

epi d t py ; nf hs ;f :

• SI my F K i w – gd ;d hl ;L my F K i wa hd J  1971 M k; M z ;L ei l ngw;w
vi l f s ; kw;Wk; ms T f S f ;f hd  14 t J  nghJ khehl ;by ; mwpK f g;gLj ;j g;gl ;l J

• mbg;gi l  ms T f s ;: ePs k ;> epi w> f hy k ;> nt g;gepi y > kpd ;Nd hl ;l k;> nghUs pd ;
ms T  kw;Wk; x s pr ;nr wpT   - 7 ms T f s ;.

• nt g;gepi y : nt g;gepi y  vd ;gJ  nghUns hd ;W ngw;wpUf ;F k ; nt g;gj ;j pd ; my ;y J
F s ph;r ;r pa pd ; ms i t f ; F wpg;gpLk ; , a w;gpa y ; ms t hF k ;.

• kpd ;Nd hl ;l k ;: x U F wpg;gpl ;l  j pi r a py ; kpd ;D }l ;l q ;f s ; (vy f ;l ;uhd ;f s ;) gha ;t i j
kpd ;Nd hl ;l k ; vd ;f pNwhk; - , j d ; my F  M k;gpa h;.

• nghUs pd ; ms T: nghUs pd ; ms T  vd ;gJ > x U nghUs py ; c s ;s  J f s ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f a pd ; ms t hF k ; - , j d ; my F  Nkhy ;.

• x s pr ;nr wpT: x s p %y j ;j py pUe;J  x U F wpg;gpl ;l  j pi r a py ; Xuy F j ; j pz ;k f ;
Nf hz j ;j py ; nt s pt Uk ; x s pa pd ; ms T ‘x s pr ;nr wpT ’ vd g;gLk ;.  , j d ; my F
‘Nf z ;by h’.

• j s f ;Nf hz k; : , U Neh;f ;Nf hLf s ; my ;y J  , U j s q ;f s pd ; F Wf ;F  nt l ;bd hy ;
c Ut hF k ; Nf hz k; j s f ;Nf hz k ; vd g;gLk ;. , j d ; my F ‘Nuba d ;’

• j pz ;k f ; Nf hz k;: %d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  j s q ;f s ; x U nghJ t hd
Gs ;s pa py ; nt l ;bf ;nf hs ;S k ; NghJ  c Ut hF k ; Nf hz k; j pz ;k f ; Nf hz k ;
vd g;gLk ;.  , j d ; my F ‘] ;l ;Nuba d ;’

• F t hh;l ;] ; f bf huk ;: , i t ‘F t hh;l ;] ;’ vd g;gLk; gbf j ;j pd hy ; f l ;Lg;gLj ;j g;gLk ;
‘kpd ;d Z mi y T f s ;’ %y k ; , a q ;F f pd ;wd .

• mZ f ;f bf huk ;: , f ;f bf huq ;f s ; mZ t pD s ; Vw;gLk; mj ph;T f i s  mbg;gi l a hf f ;
nf hz ;L nr a y ;gLf pd ;wd .

• J y ;y pa j ; j d ;i k  vd ;gJ > f z ;l wpa g;gl ;l  k j pg;ghd J  c z ;i ka hd  k j pg;gpw;F
vt ;t s T  neUf ;f khf  mi ke;J s ;s J  vd ;gi j  F wpf ;f pwJ .

• ms t pLj y py ; El ;gk ; vd ;gJ > Nkw;nf hs ;s g;gLk ; , uz ;L my ;y J  mj w;F  Nk w;gl ;l
ms t PLf s ; x d ;Wf ;nf hd ;W vt ;t s T  neUf ;f khf  mi ke;J s ;s J  vd ;gi j f ;
F wpf ;f pwJ .

• Nj huha khf ;f y ; K i w vd ;gJ  x U , a w;gpa y ; ms i t  ms t pLk ; NghJ >
c z ;i ka hd  k j pg;gpw;F  kpf  neUf ;f khf  mi ke;j  k j pg;i gf ; f z ;l wpAk ; x U
t opK i wa hF k ;.
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8th mwpt pa y ;
nj hF j p 1
my F  2

t pi r Ak; mOj ;j K k ;
mwpK f k ;

ePq ;f s ;  c q ;f i s r ;  Rw;wpAs ;s  ngUs ;f i s  md ;whl k ;  c w;WNehf ;F q ;f s .  ePq ;f s ;
gs ;s pf ;F  t Uk ; t opa py ; x U  r py  nghUs ;f s ; Xa ;T  epi y a py ; , Ug;gi j Ak ; mwpt Pu;f s ;. me;j
nghUs ;f i s  j s ;S t J  my ;y J  , Og;gJ  vJ ? , a f ;f  epi y a py ; c s ;s  nghUs ;f i s  Xa ;T
epi y f ;F  nf hz ;L t Ut J  vJ ? , Oj ;j y ; my ;y J  j s ;S j y pd ; t pi s T f s ; a hi t ?
Nkw;f z ;l  mi d j ;J  t pd hf ;f S f ;F k; x Nu t hu;j ;i j a py hd  t pi l  vd ;d nt d py ; mJ “t pi r ”
M F k;.

t pi r

md ;whl  t ho;t py ;  epf Ok ;  r py  nr a y ;ghLf i s  c w;WNehf ;f Tk ;.  x U  Ngd ht pd ;  %bi a
j pwj ;j y ;>  f hy ;ge;i j  c i j j ;j y ;>  Nf uk ;  t pi s a hl ;by ;  ehz a q ;f i s  Rz ;Lj y ;  K j y pa
mi d j ;J  nr a y ;ghLf S f ;F k ; t pi r  Nj i t g;gLf pwJ .

t pi r  vd ;gJ  j s ;S j y ; my ;y J  , Oj ;j y pd ; %y khf  nghUs ;f i s  , a q ;f i t j ;j y ; my ;y J
, a f ;f j ;j py pUe;J  Xa ;T  epi y f ;F  nf hz ;L  t Uj y ; M F k ;.  , J  r py  Neuq;f s py ; nghUl ;f s pd ;
ms i t Ak ;> t bt j ;i j Ak ; khw;Wt j hf  , Uf ;F k ;.

f a pi w mj pf  t pi r  nf hz ;L  , Of ;F k ; F ONt  epr ;r a k ; nt w;wp ngWk;. nt w;wpa hs u;f s ; mj pf
ms t py hd  t pi r  nr Y j ;J f pwhu;f s ; , j d hy ; mj pf  t pi r  nr a y ;gLj ;j g;gLk ; j pi r a py ; f a pW
ef u;f pwJ .

t pi r a pd ; t i ua i w

i. x U nghUs pd ; Xa ;Tepi y i a  my ;y J

ii. r Puhd  Nt f j ;j py ; , a q ;f pf ; nf hz ;bUf ;F k ; , a f ;f  epi y i a  my ;y J

iii. , a q ;F k ; nghUs pd ; j pi r i a  my ;y J

iv. nghUs pd ; t bt j ;i j  khw;Wt J  my ;y J  khw;w K a y ;t J  t pi r  vd g;gLk ;.

, Oj ;j y ; kw;Wk; j s ;S j y ; M f pa i t  t pi r a pd ; t bt q ;f s hF k ;. ve;j  j pi r a py ; ehk ; , Oj ;j y ;
my ;y J  j s ;S j i y  nr Y j ;J f pNwhNkh  mJ Nt  t pi r a pd ;  j pi r a hf  mi kAk;.  vd Nt
vz ;k j pg;Gk ; j pi r Ak ; , Ug;gj hy ; t pi r  x U  nt f ;l u; ms T  vd g;gLf pwJ .  , J  epA+l ;l d ; (N)
vd ;w my f hy ; ms f ;f g;gLf pwJ .

t pi r i a r ; r hu;e;J f s ;s  f huz pf s ;
ePq ;f s ; , J t i u  t pi r a pd ; t pi s T f i s g; gw;wp gbj ;J s ;s Pu;f s ; , d p t pi r a pd ; t pi s i t
c z ;i ka py ; r hu;e;J s ;s  f huz pf i s g; gw;wp gbf ;f g;Nghf pwPu;f s ;.

ePq ;f s ; ve;j nt hU  t pi s a hl ;i l  t pi s a hbd hY k; t pi r  mj pf khf  nr a y ;gLj ;j g;gLk; NghJ
mj d ; t pi s T f S k; mj pf khf Nt  , Uf ;F k ;.

x U  f pupf ;nf l ;  k l ;i l a hs u;  ge;i j  vj pu;  nf hs ;t i j  c w;WNehf ;F q ;f s ;.  ge;i j
vy ;i y f ;Nf hl ;Lf ;F  t pul ;l  Nt z ;Lk ; vd py ; mt u; ge;j pd ; kPJ  mj pf  t pi r i a  nr a y ;gLj ;j
Nt z ;Lk ;.

j w;NghJ  j q ;f s ;  K d ;  i t f ;f g;gLk ;  t pd h  vd ;d nt d ;why ;  t pi r a pd ;  j hf ;f k ;  vd ;gJ  mJ
nr a y ;gLj ;j g;gLk ; gug;i gr ; r hue;j j h?
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f hz ;gJ : t pa f ;f j ;j f ;f  t i f a py ; F j ;J }r pf s pd ; kPJ  i t f ;f g;gl ;l  gY }d ; nt bf ;f t py ;i y
, J  vg;gb r hj ;j pa k ;?

f huz k ;:x Nu  x U  F j ;J }r pa hd J  r pwpa  gug;gpy ; mj pf  mOj ;j j ;i j  Vw;gLj ;J k ;.  M d hy ; gy
F j ;J }r pf s ; Nr u;e;J  mj pf  gug;gpy ; F i wt hd  mOj ;j j ;i j  Vw;gLj ;J f pd ;wd . nr a y ;gLj ;j g;gLk ;
t pi r Ak; mj pf khd  Gwg;gug;gpy ; gf pu;e;j s pf ;f g;gLt j hy ; gY }d ; nt bg;gj py ;i y .

x Nu x U F j ;J }r pa hd J  r pwpa  gug;gpy ; mj pf  mOj ;j j ;i j  Vw;gLj ;J k ;. M d hy ; gy  F j ;J }r pf s ;
Nr h;e;J  mj pf  gug;gpy ; F i wt hd  mOj ;j j ;i j  Vw;gLj ;J f pd ;wd .  nr a y ;gLj ;j g;gLk ; t pi r Ak ;
mj pf khd  Gwg;gug;gpy ; gf ph;e;j s pf ;f g;gLt j hy ; gY }d ; nt bg;gj py ;i y .

, j d ; %y k ; t pi r a pd ; t pi s t hd J  t pi r a pd ; vz ; k j pg;i gAk ; mJ  nr a y ;gLk ; gug;i gAk ;
r hu;e;j J  vd ;gJ  nj s pt hf pwJ .

c e;J  t pi r

ve;j nt hU nghUs pd ; Gwg;gug;gpw;F k ; nr q ;F j ;j hf  nr a y ;gLk ; t pi r  c e;J  t pi r  vd g;gLk ;. , J
epA+l ;l d ; vd ;w my f pd hy ; ms t pl g;gLf pwJ .

mOj ;j k ;

t pi r  Vw;gLj ;J k ; t pi s i t  ms g;gj w;F  mOj ;j k ; vd ;w , a w;gpa y ; ms T  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
x U  nghUs pd ; Gwg;gug;gpd ; x U  r J u kPl ;l Uf ;F  nr q ;F j ;j hf  nr a y ;gLk ; t pi r  my ;y J  c e;J
t pi r  mOj ;j k ; vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

mOj ;j j ;j pd ; my F  gh] ;f y ; (Pa) my ;y J Nm-2 M F k;.

mOj ;j k ; ,
F

P
A

= =c e;J  t pi r  (m) t pi r

gug;G

mOj ;j j pd ; SI my F  gh] ;f y ; M F k ;. (gpnuQ;R mwpt pa y ; mwpQh; gpns a ;] ; gh] ;f y ; epi d t hf )

1 gh] ;f y ; = 1 N m-2

t pi r a hy ; nr Y j ;j g;gLk ; mOj ;j khd J  t pi r a pd ; vz ; k j pg;i gAk ; mJ  nr a y ;gLj ;j g;gLk ;
nj hLgug;i gAk ; r hh;e;J  , Uf ;F k ;.

j Ph;f ;f g;gl ;l  f z f ;F
f PNo  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  j f t y ;f i s f ; nf hz ;L  a hi d a pd ; x U  f hy ; %y k ; nr Y j ;j g;gLk ;
mOj ;j j ;i j  f z f ;f pLf .

a hi d a pd ; r uhr hp vi l 4000 N
a hi d a pd ; x U ghj j ;j pd ; gug;G 0.1 m2

j Ph;T
a hi d a pd ; r uhr hp vi l =4000N
x U f hy pd ; vi l = x U f hy hy ; nr Y j ;j g;gLk ; t pi r

=
4000

4

= 10000 N
x U f hy ;ghj j ;j pd ; gug;G = 0.1 m2

mOj ;j k ; =
1000

0.1
=t pi r

gug;G
c

= 10000
2

N

m
= 104 N m-2

x U  r J u  kPl ;l h; gug;gpy ; a hi d a pd ; x U  f hy hy ; nr Y j ;j g;gLk; mOj ;j k ; 10>000  epA+l ;l d ;
M F k;.
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mOj ;j j ;i j  mj pf hpj ;j y ;:

x U  nghUs pd ;  kPj hd  mOj ;j j ;i j  mj pf hpf ;f  mj d ;  kPJ  nr a y ;gLk ;  c e;J  t pi r i a
mj pf hpf ;f  Nt z ;Lk ; my ;y J  c e;J  t pi r  nr a y ;gLk ; gug;i gf ; F i wf ;f  Nt z ;Lk ;.

vLj ;J f ;f hl ;L:

Nf hl hhp> M z p> f j ;j p> C r p> J g;ghf ;f p F z ;Lf s ; K j y pa d  kpf Tk ; $ h;i ka hd  K i d i a
nf hz ;bUg;gj hy ; kpf r ;r pwpa  gug;gpy ; mj pf  mOj ;j j ;i j  nr Y j ;J f pd ;wd  vd Nt  , t w;wpd ; %y k ;
mj pf  t pi s i t  ehk ; ngWf pNwhk;.

kz y py ;  el g;gJ  ek f ;F  f bd khd J  M d hy ;  x l ;l f q ;f S f ;F  kpf  vs pj hd J .  Vnd d py ;
x l ;l f j ;j pd ; mf d ;w ghj q ;f s ; kz y pd ; mj pf g;gba hd  gug;Gl d ; nj hl h;G nf hs ;f pwJ . , j d hy ;
mOj ;j k ; F i we;J  kz y py ; x l ;l f k ; vs pj hf  el f ;f pwJ .

vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;:
f d uf  r uf ;F  t hf d q ;f s py ;  mOj ;j j ;i j f ;  F i wf ;f Tk ;>  r hi y Al d hd  nj hL  gug;i g
mj pf hpf ;f Tk ; mj pf  vz ;z pf ;i f a py hd  r f ;f uq ;f s ; , i z f ;f g;gLf pd ;wd .

K J f py ; Rke;J  nr y ;Y k ; i gf s ; Nj hs pd ; kPJ  nr Y j ;J k ; mOj ;j j ;i j  F i wf ;f Tk ;> Nj hs pd ;
kPj hd  nj hL gug;i g mj pf hpf ;f Tk ; mf y khd  gl ;i l f s ; mi kf ;f g;gLf pd ;wd .

t hf d q ;f s pd ; l a h;f s ; j l ;i l a hf  , Ue;j hy ; r hi y f s py ; Xl ;Lt J  f bd khf  , Uf ;F k ;.

f hw;wpd hy ; nr a y ;gLj ;j g;gLk ; mOj ;j k ; - t s pkz ;l y  mOj ;j k ;:

ek ;i kr ;Rw;wpAs ;s  gF j pf s ;  K Ot J k ;  f hw;wpd hy ;  epuk ;gpAs ;s J .  c q ;f s ;  mi d t Uf ;F k ;
nj hpe;j J j hd ;.  Gt pi a r ; Rw;wpY k; f hw;W epuk ;gpAs ;s J .  , e;j  c i wf ;F  t s pkz ;l y k ; vd ;W
nga h;.  Gt pa pd ;  Gwg;gug;gpw;F  Nky hf  gy  f pNy h  kPl ;l h;  t i u  t s pkz ;l y k ;  ePz ;Ls ;s J .
Gt pg;gug;gpy ;  c s ;s  mi d j ;J g;  nghUl ;f S k ;  , e;j  t s pkz ;l y k ;  f huz khf  c e;J  t pi r
my ;y J  t pi r i a  c z Uk ;.

t s pkz ;l y k; Gt pa pd ; Xuy F  Gwg;gug;gpd ; kPJ  f Po;Nehf ;f p nr a y ;gLj ;J k ; t pi r  my ;y J  vi l
t s pkz ;l y  mOj ;j k ; vd g;gLk ;. , J  ghNuh kPl ;l h; vd ;w f Ut pa hy ; ms f ;f g;gLf pwj . l hhpnr y ;y p
vd ;w mwpt pa y ; mwpQh; ghNuh kPl ;l i uf ; f z ;l wpe;j hh;.

Gt pg;gug;gpy pUe;J  c a uk ; mj pf hpf ;F k ; NghJ  t s pkz ;l y  mOj ;j k ; F i wf pwJ .

ghNuh  kPl ;l hpd ;  j k ;gj ;j py ;  c s ;s  ghj ur j ;j pd ;  c a uk ;  nf hz ;L  t s pkz ;l y  mOj ;j k ;
ms t pl g;gLf pwJ .  j put j ;j k ;gj ;j py ;  t s pkz ;l y  mOj ;j j ;j pd ;  t pi s i t  mwpe;J
nf hs ;s t j w;f hd  nr a y ;ghL  c s ;s  ghj ur khd J  nf hLf ;f g;gl ;l  f hy j ;j py ;  me;j  , l j ;j pd ;
t s pkz ;l y  mOj ;j j ;i j f ; (millimetre  of  mercury  –  mm) F wpf ;f pwJ .  ghNuhkhd p F ohi a
nt t ;Nt W Nf hz q ;f s py ; t i s j ;j hY k ;l  j put j ;j k ;gj ;j py ; c s ;s  ghj ur  c a uk ; khwhJ .

f l y ; ePh; k l ;l j ;j py ; c s ;s  F oha py ; c s ;s  ghj ur j ;j pd ; c a uk ; 76 nr .kP my ;y J  760 kp.kP xU
t s pkz ;l y  mOj ;j k ; (1  atm)  vd ;gJ  j put j ;j k ;gj ;j py ;  c s ;s  ghj ur j ;j pd ;  kPJ  f hw;W
nr Y j ;J k ; mOj ;j k ; vd  f Uj g;gLf pwJ .

x U  t s pkz ;l y  mOj ;j k ; = 1 atm =  ghNuhkPl ;l hpy ; c s ;s  76 nr .kP c a uK i l a  ghj ur j ;j hy ;

nr Y j ;j g;gLk ; mOj ;j k ; = 1.01 ×  105 Nm-2

SI  my F  K i wa py ; 1  atm  =  1,00,000  gh] ;f y ; (Nj huha khf )  t s pkz ;l y  mOj ;j j ;j pd ; SI
my F  epA+l ;l d ; (m) gh] ;f y ;
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j put q ;f s py ; t pi r :
j put q ;f s pd ; k j pg;G t pi r :
kpj f ;F k ; my ;y J  gF j pa s T  ePhpy ; %o;f pa pUf ;F k ; nghUs pd ; kPJ  ePuhd J  x U  Nky ;Nehf ;F
t pi r i a r ;  nr Y j ;J f pwJ .  , e;j  Nky ;Nehf ;f pa  t pi r  kpj g;G  t pi r  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .
, e;epf o;T  kpj j ;j y ; vd g;gLf pwJ . , e;j  t pi r  j put q ;f s pd hy ; k l ;LNk  nr Y j ;j f ;$ ba J  my ;y .
t hAf ;f S k ;  mOj ;j j ;i j  nr Y j ;J f pd ;wd .  j put q ;f s ;  kw;Wk;  t hAf ;f s ;  gha ;kq ;f s ;
vd ;wi of ;f g;gLf pd ;wd .

x U  nghUs ; kpj g;gi j Na h my ;y J  %o;F t i j Na h , e;j  Nky ;Nehf ;F  t pi r Na  j Ph;khd pf ;f pwJ .
nghUs pd ; vi l  Nky ;Nehf ;F  t pi r i a  t pl  F i wt hf  , Ue;j hy ; nghUs hd J  kpj f ;F k ; , y ;i y
vd py ; %o;f pt pLk ;.

kpj f ;F k ; nghUs pd ; kpj g;G t pi r >nghUs pd ; vi l  %o;F k ; nghUs pd ; vi l >kpj g;G t pi r .

j put q ;f s pd hy ; nr Y j ;j g;gLk ; mOj ;j k ;:

j put q ;f S f ;F  F wpg;gpl ;l  t bt k ; , y ;i y . j put k ; vj py ; i t f ;f g;gLf pwNj h mj d ; x uy F  gug;gpy ;
nr a y ;gLj ;j g;gLk ;  t pi r  j put j ;j pd ;  epi y  mOj ;j k ;  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .  j put khd J
nf hs ;f y d pd ;  mbghf j ;j py ;  k l ;Lky ;y  mj d ;  Rt h;f s pd ;  kPJ k ;  mOj ;j j ;i j  nr Y j ;J f pwJ .
j put q ;f s pd hy ;  nr Y j ;j g;gLk ;  mOj ;j k ;  c w;WNehf ;F k ;  Gs ;s pa pd ;  M oj ;j i j  r hh;e;j J  vd
f Uj g;gLf pwJ .

j put  mOj ;j j ;j py ;  c s ;s  Nt WghLf i s  mwpa  c j Tk ;  f Ut p  khNd hkPl ;l h;
vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .  F wpg;gpl ;l  nf hs ;f y d py ; c s ;s  j put q ;f s pd ; mOj ;j j ;i j  khNd h kPl ;l h;
%y k ; ms t pl y hk ;.

nf hs ;f y d pd ; mbj ;j s j ;j py ; j put j ;j pd hy ; nr Y j ;j g;gLk ; mOj ;j khd J  j put j ;j pd ; c a uj ;i j r ;
r hh;e;j J .

t s pkz ;l y  mOj ;j khd J  ghNuhkPl ;l hpd ; j put j ; j k ;gj ;j py ; c s ;s  ghj ur j ;j pd ; c a uj ;i j f ;
nf hz ;Nl  ms t pl g;gLf pwJ  vd ;gi j  K d ;d Nu gbj ;j pUf ;f pwPh;f s ;.

nf hLf ;f g;gl ;l  M oj ;j py ; j put q ;f s ; nr Y j ;J k; mOj ;j k ; mi d j ;J  j pi r f s pY k ; x Nu khj phpa hf
, Uf ;F k ;.

t Pl ;by ; nr a ;f .
1. c q ;f s ; F Lk ;g  kUj ;J t hpl k ; , uj ;j  mOj ;j k ; vt ;t hW f z f ;f pl g;gLf pwJ  vd ;W Nf l ;L

mwpa Tk;.
2. gpi s ] ; gh] ;f y pd ; t ho;f ;i f  t uy hw;i wg; gbf ;f Tk ;.
3. j put  mOj ;j k ; M oj ;i j r ; r hh;e;J  khWgLk ;.

gh] ;f y ; t pj p
%ba  kw;Wk;  Xa ;Tepi y a py ;  c s ;s  j put j ;j pd ;  ve;j nt hU  Gs ;s pf ;F k ;  ms pf ;f g;gLk ;
mOj ;j khd J  mj ;j put j ;j pd ; mi d j ;J g; Gs ;s pf S f ;F k ; r kkhf  gf ph;e;j s pf ;f g;gLk ;.

gh] ;f y ; t pj pa pd ; ga d ;ghLf s ;:
gh] ;f y ;  t pj pa pd ;  mg;gi l a py ;  Nt i y  nr a ;Ak ;  f Ut pf i s  r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf S l d ;
f hz ;Nghk ;.

• t hf d q ;f i s  gOJ ePf ;F k ;  gz pk i d f s py ;  t hf d q ;f i s  c a h;e;j  gh] ;f y ;  t pj pa pd ;
mbg;gi l a py ; , a q ;F k ; ePhpa y ; c a h;j ;j pf s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

• t hf d q ;f s py ;  c s ;s  j i l (Break)  mi kg;G  gh] ;f y ;  t pj pa pd ;  mbg;gi l a py ;
nr a y ;gLf pwJ .
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• gQ;R my ;y J  M i l f s ; kpf f ; F i wt hd  , l j ;i j  mi l j ;J f ; nf hs ;S k ; mOj ;j g;gl ;l
nghj pf s hf  khw;Wt j w;F  gh] ;f y ; t pj pi a  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L  , a q ;F k ; ePhpa y ;
mOj ;j p ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

gug;G , Ot pi r :

• k i oj ;J s pf s ; , a w;i f a hf Nt  Nf hs t bt j ;i j  ngw;wpUg;gJ  Vd ;
• kpf r ;r pW  J i s  t opa hf  nt s pNa Wk;  ePH;  nj hl h;r ;r pa hf  , y ;y ky ;

ePh;j ;j pt i s f s hf  nt s pNa Wt J  Vd ;
• kuq ;f S k; mj d ; c r ;r pa py ; c s ;s  , i y f S k ; gRi ka hf  c s ;s J . Gt p <h;g;G

t pi r f ;F  vj puhf  Nt hpy pUe;J  kuj ;j pd ; c r ;r pf ;F  ePh; vt ;t hW NkNy  nr y ;f pwJ ?
Nkw;f z ;l  mi d j ;J k ; t pd hf ;f S f ;F k ; x Nu t pi l  gug;G , Ot pi r  vd ;gj hF k ;.

gug;G , Ot pi r  vd ;gJ  j put q ;f s pd ; x U  gz ;G M F k;. j put  %y f ;$ Wf s ; j q ;f s hy ; , a d ;w
ms T  kPr ;r pW Gugug;i g mi l a  mj d ; kPJ  nr a y ;gLk ; x U  t pi r i a  c z h;f pwJ . j put j ;j pd ;
Gwg;gug;gpy ; x uy F  ePs j ;j pw;F  F j ;j hf  nr a y ;gLk ; t pi r  gug;G , Ot pi r  vd g;gLk ;.  , j d ;
my F Nm-1

gug;G , Ot pi r a pd ; ga d ;ghLf s ;:

• j ht uq ;f s py ; ePh; NkNy Wt j w;F f ; f huz k ; gug;G , Ot pi r  M F k ;.  j ht uq ;f s py ; i r y k ;
j pRf ;f s ; ePi u f l j ;j  c j T f pwJ . j ht u Nt h;f s ; ePh; %y f ;$ Wf i s  c wpQ;Rf pwJ . i r y k ;
vd ;w nky ;y pa  F oha py ; Ez ;Gi o Vw;wk;” (mLj ;J  t Uk ; t F g;Gf s py ; , J  gw;wp gbg;gPh;f s ;)
vd ;w nr a y ;ghl ;bd ; f huz khf  ePH NkNy Wf pwJ . , j w;F  ePhpd ; gug;G , Ot pi r  f huz khf
mi k f pwJ .

• x U  F wpg;gpl ;l  gUkd pw;F  kpf r ;r pwpa  Gwgug;i g  j Uk ; t bt k ; Nf hs  t bt k; M F k ;.  , j d ;
f huz khf j ;j hd ; j put j ;J s pf s ; Nf hs  t bt j ;i j  ngWf pd ;wd .

• ePhpd ; gug;G , Ot pi r  f huz khf  ePh;r ;r py e;j pa hd J  ePhpd ; gug;gpy ; vs pj hf  el f ;f pwJ .

• f l y ;  nf he;j s pg;gpd ;  NghJ  khY kpf s ;  f g;gi y r ;  Rw;wpY k;  Nr hg;Gj ;  J f s ;f s ;  my ;y J
vz ;nz i a f ; nf hl ;Lt hh;f s ;. , j d ; f huz khf  f l y ;ePhpd ; gug;G , Ot pi r  F i we;J  f g;gy pd ;
kPj hd  j hf ;f K k ;> ePhpd hy ; Vw;gLk ; ghj pg;Gf S k ; F i wf pd ;wd .

ghf pa y ; t pi r  my ;y J  ghF epi y :

t i ua i w:
x U  j put k ; ghAk ; nghOJ > j put q ;f s pd ; mLj ;j Lj ;j  mLf ;F f S f ;F  , i l Na  c uha ;T  t pi r
c z ;l hf pwJ .  r hh;gpa f ;f j ;i j  vj ph;f ;F k ; , j ;j i f a  t pi r Na  ghf pa y ; t pi r  vd g;gLk ;.  , e;j
gz ;G ghF epi y  vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

ghf pa y ; t pi r CGS my F  K i wa py ; gha ;y ; vd ;w my f hY k ;>SI  my F  K i wa py ; Kg  m-1s-

1my ;y J N s m-2vd ;w my f hY k ; ms f ;f g;gLf pwJ .

c uha ;T :

f huz k;  :  uhkpd ;  r Nf hj ud pd ;  f hY f ;F k ;  t hi og;goj ;  Nj hY f ;F k ;  , i l Na  c uha ;T
F i we;j j hy ; mt d ; f PNo t pOe;j hd ;.

nj hL t pi r > nj hl h t pi r  vd  t pi r a pd ; , Ut i f f i s g; gw;wp K d ;d Nk  gbj ;j pUg;gPh;f s ;. , d p
mj ;nj hLt pi r a pd ; x d ;whd  c uha ;i t g; gw;wp gbf ;f g; Nghf pwPh;f s ;.
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c s ;s q ;i f f ;F k ; F t i s f ;F k ; , i l Na  c uha ;T  , Ug;gj j d hy ; j hd ; mi j  vs pj hf  gpbf ;f
K bf pwJ .  M d hy ; c s ;s q ;i f a py ; vz ;nz a ; j l t pa  gpd ; nj hLt pi r  F i wf pwJ .  mj d hy ;
c uha ;Tk ; F i wf pwJ . vd Nt  F t i s i a g; gpbg;gJ  f bd khf pwJ .

c uha ;t pd ; Nj hw;wk ;:

, uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  x d ;i wna hd ;W  nj hLk ;  nghUs ;f s ;  x d ;i wr ;  r hh;e;J
kw;nwhd ;W , a q ;F k; NghJ  mt w;wpw;F  , i l Na  c uha ;T  my ;y J  c uha ;T  t pi r  c Ut hf pwJ .
, e;j  c uha ;T  t pi r a hd J  nghUs pd ;  , a f ;f j ;j pw;F  vj ph;j ;j pi r a py ;  nr a y ;gLk;.  x g;Gi k
, a f ;f j ;j py ; , Uf ;F k; nghUl ;f s pd ; x Oq;f w;w  t bt pa y ; gug;gpd ; f huz khf  , e;j  c uha ;T
t pi r  c Ut hf pwJ .

c uha ;t pd ; t pi s T f s ;:

c uha ;T  gpd ;t Uk ; t pi s T f i s  Vw;gLj ;J f pwJ .
1. c uha ;T  , a f ;f j ;i j  vj ph;f ;f pwJ .
2. c uha ;T  Nj a ;khd j ;j pw;F f ; f huz khf  , Uf ;f pwJ .
3. c uha ;T  nt g;gj ;i j  c Ut hf ;F f pwJ .

c uha ;t pd ; t i f f s ;:
c uha ;t hd J  mbg;gi l a py ; , uz ;l hf  t i f g;gLj ;j g;gLf pwJ .  mi t > epi y  c uha ;T  kw;Wk ;
, a f ;f  c uha ;T  M F k;.

epi y  c uha ;T :

x a ;T  epi y a py ; , Uf ;F k ; nghUl ;f s hy ; c z ug;gLk ; c uha ;T  epi y  c uha ;T  vd g;gLk ;. v.f h:
Gt pa py ; x a ;Tepi y a py ; c s ;s  nghUs ;f s ; epi y a hd  , l j ;i j g; ngw;Ws ;s d . f a pw;wpy ; c s ;s
K br ;R.

, a f ;f  c uha ;T :  nghUs ;f s ; , a f ;f j ;j py ; , Uf ;F k ; NghJ  Vw;gLk ; c uha ;T  , a f ;f  c uha ;T
vd g;gLk ;.

, a f ;f  c uha ;t hd J  eOT  c uha ;T  kw;Wk; c US k; c uha ;T  vd  NkY k ; , U  gphpT f s hf
t i f g;gLj ;j g;gLf pwJ .

eOT  c uha ;T :  x U  nghUs ;  kw;nwhU  nghUs pd ;  Nkw;gug;gpy ;  eOTk;  NghJ  , uz ;L
nghUl ;f s pd ; gug;gf S f ;F   , i l Na  c Ut hF k ; c uha ;T  eOT c uha ;T  vd g;gLk;.

c US k; c uha ;T : x U  nghUs ; kw;nwhU nghUs pd ; Nkw;gug;gpy ; c US k; NghJ  me;j  , uz ;L
nghUl ;f s pd ; Nkw;gug;Gf S f ;F  , i l Na  c Ut hF k ; c uha ;T  c US k; c uha ;T  vd g;gLk ;.

c US k;  c uha ;T  eOT  c uha ;i t  t pl  F i wt hf Nt  , Uf ;F k ;.  , j d ;  f huz khf Nt
t hf d q ;f s ;;> j s ;S t z ;bf s ; kw;Wk; ngl ;bf s py ; r f ;f uq ;f s ; nghUj ;j g;gl ;Ls ;s d .

f huz k ;: ehk; Gj ;j f j ;i j  j s ;S k ;NghJ  nr a y ;gLj ;j g;gLk ; t pi r a pd ; j pi r a pNy Na  ngd ;r py hd J
c US f pwJ . ngd ;r py hd J  Gj ;j f K k ;> nr hunr hug;ghd  j s K k ; nj hLt i j j ; j Lf ;f pwJ . c US k;
ngd ;r py ; kpf r ;r pwpa  ms t py hd  c uha ;i t g; ngWf pwJ . , j d hy ; Gj ;j f k ; vs pj hf  , a q ;F f pwJ .

nghpa  kuj ;J z ;Lf s ;  x U  , l j ;j py pUe;J  kw;nwhU  , l j ;j pw;F  , e;j  K i wa pNy Na
ef h;j ;j g;gLf pd ;wd .

c uha ;i t g; ghj pf ;F k ; f huz pf s ;
gug;gpd ; j d ;i k :
nghUs pd ; vi l :
kpj p t z ;ba pd ; gpd ;d hy ; gS  Vw;wg;gl hj  NghJ  kpj pt z ;bi a  Xl ;Lt J  vs pJ .  M d hy ; gS
Vw;wg;gl ;l T l d ; vi l  mj pf hpf ;f pwJ . , j d hy ; kpj pt z ;b r f ;f uj ;j pw;F k ; r hi y f ;F k ; , i l Na a hd
c uha ;T  mj pf hpf ;f pwJ .
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nj hL gug;G:
x U  F wpg;gpl ;l  vi l f ;F  c uha ;t hd J  nj hLk ;  , U  gug;Gf S l d ;  Neuba hf  nj hl h;G
gLj ;j g;gLf pwJ . nj hL gug;G mj pf khf  , Ue;j hy ; c uha ;Tk ; mj pf khf  , Uf ;F k ;.

r hi y  c Ui s a pd ; (Roadroller) c Ui s  mj pf  nj hLg;gug;i gg;  ngw;Ws ;s j hy ;>  mj pf
c uha ;i t f ;  nf hz ;Ls ;s J .  kpj p t z ;ba pd ;  nky ;y pa  r f ;f uj ;j pd ;  nj hl  gug;G  r pwpa j hf
, Ug;gj hy ; F i wt hd  c uha ;i t g; ngWf pwJ .

c uha ;t pd ; ed ;i k f s ;:

• c uha ;t hd J  ekJ  md ;whl  nr a y ;ghLf s py ; kpf  K f ;f pa khd  gq ;i f  t f pf ;f pwJ . md ;whl
t ho;t pd ; ngUk;ghy hd  epf o;T f s py ; c uha ;T  t pUk ;gj ;j F e;j hf  c s ;s J .

• c uha ;t pd ; f huz khf  ve;j nt hU nghUi s Ak ; ek ;khy ; gpbf ;f  K bf pwJ .

• c uha ;t pd ; f huz khf Nt  ek ;khy ; r hi y f s py ; el f ;f  K bf pwJ .  nr Ug;Gk;> j i uAk ; ehk ;
eOt p f pNo t pohky ; el f ;f  c j T f pd ;wd .

• c uha ;t pd ; f huz khf Nt  Ngd hi t f ; nf hz ;L f hf pj j ;j py ; vOj  K bf pwJ .

• r f ;f uj ;j pw;F k ;  r hi y f ;F k;  , i l Na a hd  c uha ;T  t pi r  ghJ f hg;ghd  ga z j ;j pw;F f ;
f huz khd  c s ;s J . , a q ;F k ; t hf d j ;i j  epWj ;j  j i l i a r ; nr Y j ;J k ; NghJ  c uha ;t pd ;
f huz khf Nt  t hf d k ; Xa ;T  epi y f ;F  t Uf pwJ .

• j Pf ;F r ;r pi a f ;  nf hS j ;J t J >  J z pi a j ;  i j g;gJ >  K br ;Rf ;f i s g;  NghLt J >  Rt w;wpy ;
M z pi a  mbg;gJ  vd  vy ;y ht w;wpw;F k ; c uha ;Nt  f huz khf  c s ;s J .

c uha ;t pd ;  c j t pa hy ;  md ;whl  t ho;t py ;  ngUk;ghy hd  Nt i y f s ;  vs pj hd hY k;  r py  j Pa
t pi s T f S k ; c z ;L. vd Nt  c uha ;i t  Nj i t a hd  j Pi k  vd ;wi of ;f pd ;wd h;.

c ua ;t pd ; j Pi k f s ;:

• f Ut pf s py ; c s ;s  gw;r l ;l  mi kg;G> j pUF f s ; Nghd ;wi t  x d ;W  kw;nwhd ;wpd ; kPJ
Nj a ;f ;f g;gLt j hy ; mi t  Nj a ;khd k ; mi l f pd ;wd .

• c uha ;i t f ; F i wg;gj w;F  mj pf g;gba hf  Nt i y  nr a ;a  Nt z ;bAs ;s j hy ; M w;wy ; , og;G
mj pf khf pwJ .

• c uha ;T  nt g;gj ;i j  c Ut hf ;F t j hy ; f Ut pf s ; c i l e;J  gOJ  Vw;gLf pwJ .

c uha ;i t  mj pf hpj ;j y ; kw;Wk; F i wj ;j y ;:

1. nj hF gug;G :
nj hF gug;i g  mj pf hpg;gj d ; %y k ; c uha ;i t  mj pf hpf ;f y hk ;.  f hy z pf s pd ; mbg;ghf j ;j py ;
c s ;s  mbkhd  gpbg;Gf i s g; (Treed)  ghh;j ;j pUf ;f Ph;f s h?  , i t  j i uAl d hd
gpbkhd j ;j pw;F k ;  ghJ f hg;ghf  el g;gj w;F k ;  c j T f pd ;wd .  mbkhd  gpbg;Gf s ;  c i l a
l a h;f S k ; c uha ;i t  mj pf hpj ;J  ghJ f hg;ghd  ga z j ;j pw;F  c j T f pd ;wd .

kpj pt z ;ba pd ;  r f ;f uj ;j pd ;  c s ;t ps pk ;gpw;F  mUNf  j i l f ;f l ;i l f i s  mi k j ;j hy ;  j i l
nr a y ;gLj ;j g;gLk ; NghJ  c uha ;T  mj pf hpj ;J  kpj pt z ;b c l Nd  Xa ;T  epi y i a  mi l Ak ;.

v.f h:
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RNkh  t Puh;f S k;.  f gb  t Puh;f S k ;  r pwe;j  gpbkhd j ;j pw;F  j q ;f s J  i f f i s  kz y py ;
Nj a ;j ;J f ; nf hs ;f pwhh;f s ;.  f hy ;ge;J  t Puh;f s pd ; f hy z pf s py ; gy  J Uj ;j pf ; nf hz ;bUf ;F k ;
mi kg;Gf s ; i k j hd j ;J l d ; t y pi ka hd  gpbkhd j ;i j  j Uk ;.

2. c a Tg; nghUs ;f i s  ga d ;gLj ;J j y ;:
c uha ;i t f ; F i wf ;f  ga d ;gLj ;j g;gLk ; nghUs ; c a Tg; nghUs ; vd g;gLk ;.  v.f h.  f phP] ;>
Nj q ;f ha ; vz ;nz a ;> f puh/ i gl ;> t ps f ;nf z ;nz a ; K j y pa i t .

, uz ;L  nghUl ;f s pd ;  x d ;i wna hd ;W  nj hLk ;  x Oq ;f w;w  gug;Gf s pd ;  , i l a py ;  c a Tg;
nghUs ;f s ;  nr d ;W  epuk ;Gt j hy ;  mi t f S f ;F  , i l Na  x U  t ot og;ghd  c i w
c Ut hf pwJ . , J  , U gug;Gf S f ;f hd  Neubj ; nj hl h;i gj ; j Lj ;J  c uha ;i t  F i wf ;f pwJ .

3. ge;J  j hq ;f pf i s  ga d ;gLj ;J j y ;:
c US k; c uha ;T  eOT c uha ;i t  t pl  F i wt hf  , Ug;gj pd hy ; ge;J  j hq ;f pf i s f ; nf hz ;L
eOT  c uha ;i t  c US k;  c uha ;t hf  khw;wy hk ;.  kpj pt z ;bf s pd ;  r f ;f u  mr ;r py ;
f hhPa j ;j pd hy hd  ge;J  j hq ;f pf i s  ehk ; f hz y hk;.

epi d t py ; nf hs ;f
t pi r :

• j s ;S j y ;> , Oj ;j y ; Nghd ;w nr a y ;ghLf s pd hy ; x U  nghUs pd ; (i)  Xa ;T  epi y  my ;y J

r Puhd  , a f ;f  epi y (ii)  nghUs pd ; t bt k ;  M f pa t w;i w  khw;Wt J  my ;y J  khw;w

K a y ;t J  t pi r  vd g;gLk ;. , j d ; SI my F  epA+l ;l d ; M F k ;.

• x U  nghUs ;  kw;nwhU  nghUS l d ;  nj hl h;G  nf hs ;S k ;  NghJ  k l ;LNk  t pi r
nr a y ;gLf pwJ .

• t pi r a hy ;  x U  nghUi s  , a q ;f i t f ;f Tk;.  , a f ;f j ;i j  epWj ;j Tk ;>  , a f ;f j ;j pd ;
j pi r i a  khw;wT k; mj d ; ms T  kw;Wk; t bt j ;i j  khw;wTk; K bAk ;.

mOj ;j k ;:

• t pi r a pd ; t pi s i t  ms t pl  c j Tk ; , a w;gpa y ; ms T  mOj ;j k ; vd g;gLk ;.

• nghUs pd ; Gwg;gug;gpd ; x U r J u kPl ;l Uf ;F  nr q ;F j ;j hf  nr a y ;gLk ; c e;J  t pi r  my ;y J
t pi r  mOj ;j k ; vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .  , j d ; my F  gh] ;f y ; (Pa)  my ;y J Nm-

2M F k;.

• gha ;kq ;f S k ; (j put q ;f s ;> t hAf ;f s ; kw;Wk; f hw;W) mOj ;j j ;i j  nr Y j ;J f pd ;wd .

• Gt pa py ; c s ;s  mi d j ;J g; nghUl ;f S k ; t s pkz ;l y k ; f huz khf  x U  c e;J  t pi r i a
my ;y J  t pi r i a  c z h;f pd ;wd .

• t s pkz ;l y  mOj ;j j ;i j  ms t pl  c j Tk; f Ut p ghNuhkPl ;l h; M F k ;.

• 1 t s p mOj ;j k ; = 1 tam = ghNuhkPl ;l hpy ; c s ;s  76 nr .kP ghj ur k ; nf hLf ;F k ; mOj ;j k ;

= 1.01 × 105 Nm-2

c uha ;T  :

• x U nghUs pd ; , a f ;f j ;i j j ; vj ph;f ;F k ; t pi r f ;F  c uha ;T  vd ;W nga h;.
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• , J  nghUs pd ;  , a f ;f j ;i j  F i wf ;f Tk ;  my ;y J  j Lf ;f Tk ;  nr a ;f pwJ .  c uha ;T
vg;NghJ k ; nghUs pd ; , a f ;f j ;i j  vj ph;f ;F k ; kw;Wk; nt g;gj ;i j  c Ut hf ;F k ;.

• x Oq;f w;w  gug;Gi l a  nghUs ;f s ; x d ;Wl d ; x d ;W nj hl h;G nf hs ;t Nj  c uha ;t pw;f hd
f huz khF k;.

• c uha ;t hd J  nj hLk ; nghUl ;f s pd ; gug;Gf i s Ak ; mt w;wpd ; vi l i a Ak ; r hh;e;j J .

• c uha ;T  , uz ;l hf  t i f g;gLj ;j g;gLf pwJ .  epi y  c uha ;T  kw;Wk;  , a f ;f  c uha ;T .
, a f ;f  c uha ;t hd J  eOT  c uha ;T  kw;Wk;  c US k;  c uha ;T  vd  NkY k ;
t i f g;gLj ;j g;gLf pwJ .

gug;G , Ot pi r

• gug;G , Ot pi r  vd ;gJ  j put q ;f s pd ; gz ;ghF k ;.

• ePh;  %y f ;$ Wf s ;  r pWk  Gwgug;i g  mi l t j w;f hf  j q ;f s pd ;  gug;i g  RUf ;f pf ;
nf hs ;t j w;f hf  x U t pi r i a  c z h;f pd ;wd .

• j put g;gug;gpd ;  x uy F  ePs j ;j py ;  nr a y ;gLk ;  nkhj ;j  t pi r  gug;G  , Ot pi r
vd ;wi of ;f g;gLf pwJ . , j d ; my F Nm-1M F k;.

ghf pa y ; t pi r :
• j put q ;f s pd ; , a f ;f j ;j py ; , Uf ;F k ; NghJ  mt w;wpD s ; c s ;s  j put  mLf ;F f S f ;F  , i l Na

x U  c uha ;T t pi r  c Ut hf pwJ .  , e;j  c uha ;T  t pi r  j put  mLf ;F f s pd ;  x g;Gi k
, a f ;f j ;i j  vj ph;f ;F k ; t i f a py ; mi kf pwJ .  , t ;t pi r  ghf pa y ; t pi r  vd ;Wk; , e;epf o;T
ghf pepi y  vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

• ghF epi y CGS  my F  K i wa py ; gha ;] ; vd ;w my f hY k ;>SI  my F  K i wa py ; Kg m-1 s-1(m)

N s m-2vd ;w my f hY k ; ms t pl g;gLf pwJ .



21 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

8THmwpt pa y ;
nj hF j p 1
my F – 3
x s pa pa y ;

mwpK f k ;:

gr ;i r g;gNr ny d f ; f hl ;r pa s pf ;F k ; gRe;j ht uq ;f s hy ; Nghh;j ;j g;gl ;l  c a h;e;j  k i y f s ;> t hd j ;J
Nk f q ;f i s j ;  nj hLk ;  c a h;e;J  epw;F k;  kuq ;f s ;> mof hf g;  gha ;e;J  nr y ;Y k ;  ePNuhi l f s ;>
f l w;f i ui a  Nehf ;f p M ug;ghpf ;F k ;  ePy f ;f l y ;> f hi y  Nt i s a py ;  j q ;f r ;  r pt g;G  epwj ;j hy ;
epug;gg;gl ;l  t hd j ;J f ; f j ph;f s ; , i t  mi d j ;J k ; ekJ  f z ;f S f ;F k ;> kd j pw;F k ; k f po;r ;r pi a j ;
j uf ;$ ba i t  M d hy ; x s pa py ;y hky ; , t w;i wf ; f hz K bAkh? K ba hJ . f huz k;> x s p ek ;i k r ;
Rw;wpAs ;s  nghUs ;f s pd ; kPJ  gl ;L  vj pnuhs pj ;J  f z ;f i s  mi l t j hy ;> ek ;khy ; mt w;i wf ;
f hz  K bf pwJ .

x s p  x U  t i f  M w;wy hF k ;.  x s p  Neh;f ;Nf hl ;by ;  nr y ;Y k ;  r k j s  M bf i s g;  Nghd ;w
gs gs g;ghd  nghUs ;f s py ;  vt ;t hW  x s p  vj pnuhs pf ;f pwJ  vd ;gj i d  f Po;  t F g;Gf s py ;
ga pd ;Ws ;s Ph;f s ;. Nf hs f  M bf s ;> gut i s a  M bf s ; kw;Wk; gpwt i f  M bf s ; gw;wpAk;> md ;whl
t ho;t py ; , t w;wpd ; ga d ;f i s g; gw;wpAk; , g;ghl j ;j py ; ga py  c s ;s Ph;f s ;. NkY k ; x s p vj pnuhs pg;G
t pj pf s ;>  x s p  t py f y ;  t pj pf s ;  kw;Wk;  nghp] ;Nf hg;>  f i y l h] ;Nf hg;  Nghd ;w  x s pa pa y ;
f Ut pf i s Ak ; mt w;wpd ; nr a y ;ghl ;Lj ; j j ;J t q ;f i s Ak ; gbf ;f  , Uf ;f pwPh;f s ;

M bf s pd ; t i f f s ;:

gy ;Nt W Nehf ;f q ;f S f ;f hf  md ;whl k ; ehk ; M bf i s g; ga d ;gLj ;J f pNwhk;. my q ;f huj ;j pw;f hf T k ;>
t hf d q ;f s py ;  gpd ;Gwk;  t Uk ;  t hf d q ;f i s f ;  f hz ;gj w;f hf Tk ;>  nj hi y Nehf ;f p  Nghd ;w
mwpt pa y ; r hj d q ;f s pY k ; M bf i s g; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  x s pi a  vj pnuhs pf ;F k ; gz ;gpi d g;
ngw;Ws ;s  gs gs g;ghd  x s pa pa y ;  r hj d Nk  M b  M F k;.  M b  vd ;gJ  x U  Gwk;  k l ;Lk ;
mY kpd pa k ; my ;y J  nt s ;s p K y hk ; G+r g;gl ;l  f z ;z hbj ;J z ;L  M F k;. M bf s ;> r k j s  kw;Wk ;
t i s e;j  gug;Gi l a i t . Nf hs f  M bf s ;. c Ui s  M bf s ;> gut i s a  M bf s ;> ePs ;t l ;l  t bt
M bf s ;  M f pa i t  t i s e;j  gug;Gi l a  M bf s hF k ;.  M ba pd ;  t bt  mi kg;Ng  mj d hy ;
c Ut hF k; gpk ;gj ;j pi d j ; j Ph;khd pf ;f pwJ . r k j s  M ba hd J  x U nghUs pd ; r hpa hd  gpk;gj ;j pi d
c Ut hf ;F f pwJ .  mNj  Nt i s a py ; t i s e;j  gug;gpi d  c i l a  M bf s ; nghpa  kw;Wk; r pwpa
gpk ;gq ;f i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .  r k j s  M bf i s g;  gw;wp f Po;  t F g;Gf s py ;  ga pd ;Ws ;s Ph;f s ;.
gut i s a  kw;Wk; Nf hs f  M bf i s g; gw;wp , g;gF j pa py ; ga py  , Uf ;f pwPh;f s ;.

16  M k; E}w;whz ;by ; , j ;j hy pa pY s ;s  nt d p] ; ef uj ;j py ; f z ;z hbj ; j f l ;bd ; kPJ
vj pnuhs pf ;F k;  c Ny hf j ;i j  nky ;y pa  gl y khf g;  G+Rk;  t of ;f k ;  ei l K i wa py ;
, Ue;j J .  ghj ur k ;  kw;Wk;  nt s ;s p c Ny hf f ;f y i t a pi d  , j w;f hf  ga d ;gLj ;j pd h;.
f z ;z hbj ;  j f l ;bd ;  kPJ  c Uf pa  mY kpd pa k ;  my ;y J  nt s ;s p c Ny hf j ;j pi d
nky ;y pa  gl y khf g; g+r p> mj i d  M ba hf  j w;NghJ  ga d ;gLj ;j p t Uf pNwhk;.

Nf hs f  M bf s ;:
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t i s e;j  M bf s pd ; x U  t bt Nk  Nf hs f  M bf s hF k;.  t i s e;j  M bf s ; x U  Nf hs j ;j pd ;
gF j pa hf f ;  f Uj g;gl ;l hy ;  mi t  "Nf hs f  M bf s ;'  vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .  , J  x U
Nf hs j ;j pd ; Nkw;gug;gpy pUe;J  nt l ;l g;gl ;l  r pWgF j pa pi d g; Nghd ;W t bt j ;i j f ; nf hz ;bUf ;F k ;.
M ba pd ;  x U  gF j pa py ;  nt s ;s pg;G+r ;R  G+r g;gl ;Ls ;s J .  kw;nwhU  gF j pa py ;  x s p vj pnuhs pg;G
epf o;f pwJ .

F op M b:

Nf hs f  M ba pd ;  t i s e;j  gug;gpy ;  x s p vj pnuhs pg;ghd J  epf o;;e;j hy ;  mJ  F op M b  vd
mi of ;f g;gLf pwJ . , e;j  M ba pd ; mUf py ; i t f ;f g;gl ;l  nghUs pi d  , J  nghpj hf ;f pf ; f hl ;Lk ;.
nghJ t hf  my q ;f huj ;j pw;f hf  ga d ;gLj ;j g;gLk; f z ;z hb> F op M bf ;F  vLj ;J f ;f hl ;l hF k ;.

F t p M b:
Nf hs f  M ba pd ;  F t pe;j  gug;gpy ;  x s p vj pnuhs pg;ghd J  epf o;e;j hy ;  mJ  F t p M b  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .  , t ;t i f  M bf s ; nghUs pd ; ms i t t pl r ; r pwpa  gpk ;gj ;j pi d  c Ut hf ;F k ;.
r hi y f s py ; gpd ;Gwk; t uf ;$ ba  t hf q ;f i s f ; f hz ;gj w;F g; ga d ;gLj ;j g;gLk ; M bf s ;f ; F t p
M bf s ; M F k ;.

F t p M b gpd ;Gw ghh;i t f ; f z ;z hba hf  t hf d q ;f s py ; ga d ;gLf pwJ . ' , f ;f z ;z hba py ;
Nj hd ;Wk; gpk ;gkhd J  mj d ; c z ;i k j ;  nj hi y i t  t pl  mUf py ; c s ;s J '  vd ;w
vr ;r hpf ;i f  t hr f k ;>  mj py ;  vOj g;gl ;bUf ;F k ;.  mj ht J >  gpd ;GwK s ;s  t hf d j ;j pd ;
nj hi y T  f z ;z hba py ; c s ;s J  Nghy ; J }uj ;j py ; , y ;y hky ; mUf py ; , Uf ;F k ;.

gut i s a  M bf s ;:
, J  gut i s a j ;i j g;  Nghd ;w  t i s e;j  gug;Gi l a  M ba hF k ;.  , J  F ope;j  vj pnuhs pf ;F k ;
gug;gpi d f ; nf hz ;l J .  , e;j g; gug;ghd J  mj d ; kPJ  t pOk; x s pf ;f w;i wi a  x U  Gs ;s pa py ;
F t pf ;F k ;.

, Nj Nghy ;> x s pf ;f j ph;f i s  c z ;l hf ;F k ; x s p%y j ;j pi d g; gut i s a  M ba pd ; F t pa g;Gs ;s pa py ;
i t j ;j hy ;> x s pf ;f j ph;f s ;  gut i s a g;gug;gpy ; gl ;L  vj pnuhs pf ;F k ;.  vj pnuhs pf ;f g;gl ;l  f j ph;f s ;
M ba pd ; K j d ;i k  mr ;r pw;F  , i z a hf  x U  F wpg;gpl ;l  j pi r a py ; t phpe;J  nr y ;Y k ;. , f ;f j ph;f s ;
nghy pT  F i wa hk y ; kpf  ePz ;l  nj hi y t pw;F g; ga z pf ;F k ;.

gut i s a  M bf i s g; gut i s a  v j pnuhs pg;ghd ;f s ; vd Tk ; mi of ;f y hk ;. , i t  x s p> nt g;gk;>
x y p  kw;Wk;  NubNa h  mi y f s ;  Nghd ;wt w;i w  mt w;wpd ;  M w;wy ;  F i wa hky ;  M ba pd ;
F t pa g;gug;gpy ;  t Po;j ;j p Nr f hpf ;f g;  ga d ;gLf pd ;wd .  , i t  vj pnuhs pf ;F k ;  nj hi y Nehf ;f pf s ;>
NubNa h  nj hi y Nehf ;f pf s ;  kw;Wk;  Ez ;mi y  nj hi y Ngr pf ;  f Ut pf s pY k ;  ga d ;gLf pd ;wd .
NkY k; # hpa r ; r i ka w;f y d ;f s ; kw;Wk; # hpa  nt g;gr ; # Nl w;wp M f pa t w;wpY k; ga d ;gLf pd ;wd .

f phpf ;Nf h –  Nuhkd ;  f hy j ;j py pUNj  gut i s a  M b  Nt i y nr a ;Ak ;  j j ;J t khd J
mwpa g;gl ;bUe;j J .  f z pj t y ;Y eh;  i l Na hf ps ;] ;  vOj pa  ' vhpf ;F k ;  M bf s ;'  vd ;w
E}y py ;  , j d ;  t bt k;  gw;wpa  j f t y ;  , l k ;  ngw;Ws ;s J .  , gpd ;  ~ hy ;  vd ;W
mi of ;f g;gLk;  , a w;gpa y hs h;  10  M k;  E}w;whz ;by ;  gut i s a  M bf i s g;  gw;wp
f w;wwpe;j hh;.  1888 M k; M z ;L  n[ h;kd ; , a w;gpa y hs h; n` d ;wp n` h;l ;] ; K j y ht J
gut i s a  M bi a  vj pnuhs pf ;F k ; t hd i y  t hq ;f p (Antenna) t bt py ; t bt i k j ;j hh;.

Nf hs f  M bf s ; nj hl h;ghd  gj q ;f s ;:

Nf hs f  M bf s hy ;  Nj hd ;Wk;  gpk ;gq ;f i s g;  gw;wp Ghpe;J  nf hs ;s  mi t  nj hl h;ghd  r py
gj q ;f i s  ePq ;f s ; mwpe;J  nf hs ;s  Nt z ;Lk ;.
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t i s T  i ka k ;: M b  c Ut hf ;f g;gl ;l  Nf hs j ;j pd ; i ka k ; t i s T  i ka k ; M F k ;. , J  M q;f py
vOj ;J C  vd  f j ph; t i ugl q ;f s py ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .  (Nf hs f  M ba pd hy ; c Ut hf ;f g;gLk ;
gpk ;gq ;f i s f ; f j ph; t i ugl q ;f s ; %y k ; F wpg;gpl y hk ;.  , j i d g; gw;wp ePq ;f s ; Nky ; t F g;gpy ;
ga py  c s ;s Ph;f s ;)

M b  i ka k ;:  Nf hs f   M ba pd ; t bt pa y ; i ka k ; M F k;.  , J  M q ;f py  vOj ;J P vd f ;
F wpg;gpl g;gLf pwJ .

t i s T  M uk;: Nf hs j ;j pd ; i ka j ;j pw;F k ; mj d ; K i d f ;F k; , i l g;gl ;l  nj hi y T  t i s T  M uk ;
M F k;.  , J  M q ;f py  vOj ;J R  vd  f j ph; t i ugl q ;f s py ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .  (K i d  vd ;gJ
M ba pd ; gug;gpy ; K j d ;i k  mr ;r hd J > M bi a r ; r e;j pf ;F k ; Gs ;s p M F k;. , J  M bi ka k ; vd Tk ;
mi of ;f g;gLf pwJ )

K j d ;i k  mr ;R:  M bi ka j ;i j Ak ; t i s T  i ka j ;i j Ak ; , i z f ;F k ; Neh;f ;Nf hL  K j d ;i k
mr ;R vd g;gLk ;.

F t pa k ;: x U x s pf ;f w;i wa hd J  Nf hs f  M ba py ; gl ;L v j pnuhs pj ;j  gpd ; K j d ;i k  mr ;r py ; (F op
M b)  F t pAk;  Gs ;s p my ;y J  K j d ;i k  mr ;r py pUe;J  (F t p M b)  t phpe;J  nr y ;t J  Nghy ;
Nj hd ;Wk;  Gs ;s p> K j d ;i k f ;  F t pa k ;  my ;y J  F t pa k ;  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  , J  f j ph;
t i ugl j ;j py ; F vd ;w vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ . , j i d f ; F t pa g;Gs ;s p vd Tk ; mi of ;f y hk ;.

F t pa j ; nj hi y T:  M b  i ka j ;j pw;F k ; K j d ;i k f ; F t pa j ;j pw;F k ;> , i l g;gl ;l  nj hi y T v
F t pa  nj hi y T  vd g;gLk ;.

Nf hs f  M ba pd ;  F t pa  nj hi y t pw;F k ;> t i s T  M uj ;j pw;F k ;  , i l Na  nj hl h;G  c s ;s J .
t i s T  M uj ;j pd ; ghj p F t pa  nj hi y t hF k;.

f z f ;f PL 1:
Nf hs f  M b x d ;wpd ; t i s T  M uk ; 20 nr .kP vd py ; mj d ; F t pa j ; nj hi y t pi d f ; f hz ;f .
j Ph;T  :

t i s T  M uk; = 20 nr .kP

F t pa j ; nj hi y T =
t i s T M uk;

2
20

2 2

R = = 10 nr .kP

f z f ;f PL 2:
Nf hs f  M b x d ;wpd ; F t pa j ; nj hi y T  7 nr .kP vd py ; M ba pd ; t i s T  M uk; vd ;d ?

j PHT:
F t pa j ; nj hi y T = 7 nr .kP

t i s T  M uk; (R) = 2×F t pa j ; nj hi y T

= 2 × 7 =  14 nr .kP

Nf hs f  M bf s py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gq ;f s ;:

Nf hs f  M bf s py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gq ;f s ; , uz ;L t i f g;gLk ;. mi t
1. nka ; gpk ;gk ;
2. kha  gpk ;gk ;

j pi ua py ;  gpbf ;f  , a Y k ;  gpk ;gk ;  nka ;  gpk ;gkhF k ;.  j pi ua py ;  gpbf ;f  , a y hj  gpk;gk ;
kha gpk ;gkhF k;.
F t pa hba py ;  vg;NghJ k ;  Neuhd >  ms t py ;  r pwpa  kha gpk ;gk ;  Nj hd ;Wk;>  , j d hy ;  , t ;t i f
M bf s hy ; Nj hd ;Wk; gpk ;gq ;f i s j ; j pi ua py ; t Po;j ;j pg; gpbf ;f  , a y hJ .
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F op  M ba pd ;  K d ;  nghUs ;  i t f ;f g;gLk;  , l j ;i j g;  nghWj ;J  gpk ;gj ;j pd ;  j d ;i ka hd J
j Ph;khd pf ;f g;gLf pwJ . F op M ba pd ; mUf py ; nghUs ; t Uk ;NghJ  M bi ka j ;i j  mi l Ak ; t i u
Nj huha khf g; nghUs pd ; ms t pi d  mi l Ak;t i u  gpk ;gkhd J  nghpj hf pf ; nf hz ;Nl  nr y ;Y k;.
nghUs hd J  M bi a  t pl ;L  t py f pr ; nr y ;y  nr y ;y  gpk ;gj ;j pd ; ms t hd J  r pwpa j hf  , Uf ;F k ;.
K j d ;i k f ;  F t pa j ;i j  mi l Ak ;  t i u  nj hl h;e;J  r pwpa  gpk ;gj ;i j  c z ;l hf ;F k ;.  <wpy hj ;
nj hi y t py ; nghUs hd J  i t f ;f g;gl ;l hy ; gpk ;gkhd J  K f ;f pa  F t pa j ;j py ; t pOk;.

F t p M ba pd hy ; Nj hd ;Wk; gpk ;gj ;j pd ; ms T  k w;Wk; j d ;i k  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

F op M bf s ; nka ; gpk ;gq ;f i s j ; Nj hw;Wt pf ;F k ;. , t w;i wj ; j pi ua py ; gpbf ;f  , a Y k ;. M ba pd ;
K d ;d h; i t f ;f g;gl ;l  nghUs pd ; mi kg;G> ms T  kw;Wk; j d ;i ka pi d g; nghWj ;J  gpk ;gq ;f S k ;
khWgLf pd ;wd .  F t p  M bf i s g;Nghy ;>  F op  M bf s ;  nt t ;Nt W  t i f a hd  gpk;gq ;f i s j ;
Nj hw;Wt pf ;f pd ;wd  F opa hba py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gq ;f s pd ; nj hF g;ghd J  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

F t p M ba py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gk ;:

nghUs pd ; epi y gpk ;gj ;j pd ; epi y gpk ;gj ;j pd ; ms T gpk ;gj ;j pd ; j d ;i k
<wpy hj ; nj hi y t py ; F- , y ; Gs ;s p  ms T

kpf r ;r pwpa J
Neuhd  kha  gpk ;gk ;

<wpy hj ;
nj hi y t pw;F k ;  M b
i ka j ;j pw;F k ;
, i l a py ;

P- f ;F k ; F-f ;F k ;
, i l a py ;

r pwpa J Neuhd  kha  gpk ;gk ;

F op M ba py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gk ;

nghUs pd ; epi y gpk ;gj ;j pd ; epi y gpk ;gj ;j pd ; ms T   gpk ;gj ;j pd ; j d ;i k
<wpy hj ; nj hi y t py ; F - , y ; kpf Tk ; r pwpa J j i y f Pohd  nka ;

gpk ;gk ;

C– f ;F  mg;ghy ; C–  f ;F k ; F– f ;F k ;
, i l a py ;

r pwpa J j i y f Pohd  nka ;
gpk ;gk ;

C - , y ; C - , y ; nghUs pd ;  ms t py ;
, Uf ;F k ;

j i y f Pohd  nka ;
gpk ;gk ;

C–  f ;F k ; F– f ;F k ;
, i l a py ;

C– f ;F  mg;ghy ; nghpa J j i y f Pohd  nka ;
gpk ;gk ;

F - , y ; <wpy hj ; nj hi y t py ; kpf g; nghpa J j i y f Pohd  nka ;
gpk ;gk ;

F-f ;F k ; P - f ;F k ;
, i l a py ;

M bf ;F g;  gpd ;d hy ;  nghpa J Neuhd  kha  gpk ;gk ;

ml ;l t i z i a  ePq ;f s ;  c w;WNehf ;f pd hy ;  F opM b  vg;NghJ k ;  j i y f Pohd  nka ;g;gpk ;gj ;i j
c Ut hf ;F f pwJ .  M d hy ;>  F t pa j ;j pw;F k ;  M bi ka j ;j pw;F k ;  , i l a py ;  nghUs ;  i t f ;f g;gLk ;
nghOJ  k l ;Lk ; Neuhd  kha gpk ;gj ;i j  Vw;gLj ;J f pwJ  vd ;gi j  ePq ;f s ; f hz  K bAk;.

t i s e;j  gug;Gi l a  M ba pd ; ga d ;f s ;
F op M bf s ;

1. nghpj hd  gpk ;gj ;i j  c Ut hf ;F t j hy ;  my q ;f huf ;  f z ;z hba hf Tk ;>  K f r ;  r t uf ;
f z ;z hba hf Tk ; F op M bf s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

2. x s pi a  ePz ;l  nj hi y T  gut r ; nr a ;t j hy ; l hh;r ; t ps f ;F f s ;> Nj Lt ps f ;F f s ; kw;Wk;
t hf d q ;f s pd ; K f g;G t ps f ;F f s ; Nghd ;wt w;wpy ; F opM bf s ; ga d ;gLf pd ;wd .

3. F op M bf s ; gue;j  gug;Gf ;f s py pUe;J  x s pa pi d r ;  Nr f hpj ;J > x U  Gs ;s pa py ; F t pa r ;
nr a ;f pd ;wd  vd Nt > , t ;t i f  M bf s ; # hpa  r i ka e;f y d ;f s py ; ga d ;gLf pd ;wd .
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4. epoi y  Vw;gLj ;j hky ;> nghUs ;f i s  nj s pt hf f ; f hz ;gpg;gj hy ; kUj ;J t h;f s ; f z ;> f hJ
kw;Wk; nj hz ;i l g;gF j pa pi d  Nr hj pj ;J g; ghh;g;gj w;f hf  mt h;f s ; mz pe;j pUf ;F k ; j i y f ;
f z ;z hbf s py ; F op M bf s ; ga d ;gLf pd ;wd .

5. vj pnuhs pf ;F k ; nj hi y Nehf ;f pf s pY k ; F op M bf s ; ga d ;gLf pd ;wd .

F t p M bf s ;:

1. t hf d q ;f s pd ; gpd ;Gwk; t Uk ; gpw t hf d q ;f i s g; ghhg;gj w;F  F t pM bf s ; ga d ;gLf pd ;wd .
NkY k;> F t p M bf s ; nt s pg;Gwkhf  t i s e;j pUg;gj hy ; Neuhd  gpk ;gj ;i j j ; j Ut Nj hL>
mj pf  ms T  gpd ;Gwg; gF j pi a Ak ; f hz ;gpf ;f pd ;wd .

2. kUj ;J t k i d > j q ;F k ; t pLj pf s ;>gs ;s pf s ; kw;Wk; mq ;f hbf s py ; , i t  ga d ;gLf pd ;wd .
ngUk;ghY k ; f l ;l l j ;j pd ; F Wf pa  t i s T f s ; c s ;s  Rt h;f s ; my ;y J  $ i uf s py ; , e;j
M bf s ; nghUj ;j g;gl ;bUf ;F k ;.

3. r hi y f s pd ; kpf Tk ; F Wf pa  kw;Wk ; El ;gkhd  t i s T f s py ; F t p M bf s ; ga d ;gLf pd ;wd .

vy ;y hg; nghUs ;f s hY k ; x Nu khj phpa hd  t pi s t pi d  r k j s f ;f z ;z hba py ; Vw;gLj ;j  K ba hJ .
Xh; x s pf ;f j puhd J  gs gs g;ghd > nkd ;i ka hd  x s pUk; gug;gpd ; kPJ  gLk ;NghJ  k l ;LNk> j pUg;gp
mD g;gg;gLf pwJ . , t ;t hW gs gs g;ghd > nkd ;i ka hd  gug;gpy ; gl ;L  x s p j pUk ;Gk ; epf o;Nt  x s p
vj pnuhs pj ;j y ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

x s p vj pnuhs pj ;j y py ; , U f j ph;f s ; <LgLf pd ;wd . mi t
1. gLf j ph; kw;Wk;
2. vj pnuhs pg;Gf ; f j ph;

x U C l f j ;j py ; vj pnuhs pf ;F k ; gug;gpd ; gs gs g;ghd  j s j ;j pd ; kPJ  gLk ; f j ph; gLf j ph; vd g;gLk ;.
x s pa hd J  mg;gug;gpd ;  kP gl ;l  gpwF > mNj  C l f j ;j py ;  j pUk ;g  t Uk ;.  , e;j  x s pf ;f j ph;
' vj pnuhs pg;Gf ; f j ph'  vd g;gLk;. vj pnuhs pf ;F k ; gug;gpy ;> x s pf ;f j ph; gLk ; Gs ;s pa py ; f w;gi d a hf
t i ua g;gl ;l  nr q ;F j ;J f ; Nf hL ' F j ;J f ; Nf hL'  vd g;gLk ;.

gLf j ph;> vj pnuhs pg;Gf ;  f j ph;  kw;Wk;  F j ;J f ;Nf hL  M f pa t w;wpw;F  , i l Na  c s ;s  nj hl h;G
vj pnuhs pg;G t pj pf s hf  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d . mi t  gpd ;t UkhW:

1. gLf j ph;> vj pnuhs pg;Gf ;f j ph;  kw;Wk;  gLGs ;s pa py ;  t i ua g;gl ;l  F j ;J f ;Nf hL  M f pa i t
mi d j ;J k ; x Nu j s j ;j py ; mi ke;J s ;s d .

2. gLNf hz K k ;> vj pnuhs pg;Gf ; Nf hz K k ; vg;NghJ k ; r kkhf Nt  , Uf ;F k ;.

vj pnuhs pg;gpd ; t i f f s ; / vj pnuhs pj ;j y pd ; t i f f s ;:
mi d j ;J g;  nghUs ;f S k;  x s pi a  vj pnuhs pg;gj py ;i y  vd ;gj i d  ePq ;f s ;  ga pd ;Ws ;s Ph;f s ;.
vj pnuhs pf ;F k; ms t hd J  vj pnuhs pf ;F k ; nghUs pd ; gug;i gr ; r hh;e;j J . vj pnuhs pf ;F k ; gug;i gg;
nghWj ;J  vj pnuhs pj ;j y ;  , U  t i f g;gLk ;.  mi t :  1.  x Oq ;f hd  vj pnuhs pg;G  2.  x Oq ;f w;w
vj pnuhs pg;G

x Oq;f hd  vj pnuhs pg;G:

t ot og;ghd  gug;gpd ; kPJ  Xh; x s pf ;f w;i wa hd J  (, i z  x s pf ;f j ph;f s pd ; nj hF g;G) t pOk; NghJ
mJ  vj pnuhs pf ;f g;gLf pwJ .  vj pnuhs pg;gpw;F g;gpd ;  x s pf ;f j ph;f s ;  x d ;Wf ;nf hd ;W  , i z a hf
c s ;s d . , e;j  vj pnuhs pg;gpy ; x t ;nt hU  f j phpd ; gLNf hz K k; vj pnuhs pg;Gf ; Nf hz K k; r kkhf
c s ;s J .  vj pnuhs pj ;j y ; t pj pa hd J  gpd ;gw;wg;gLt j hy ; , j py ; nj s pt hd  gpk ;gk ; f pi l f ;f pwJ .
, t ;t i f  vj pnuhs pg;gpw;F  ' x Oq ;f hd  vj pnuhs pg;G'  my ;y J  ' f z ;z hb  vj puhs pg;G'  vd ;W nga h;.
vLj ;J f ;f hl ;L:  r k j s f ;f z ;z hba py ;  c Ut hF k ;  vj pnuhs pg;G  kw;Wk;  epi y a hd  j z ;z Phpy ;
Vw;gLk ; vj pnuhs pg;G.
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x Oq;f w;w vj pnuhs pg;G:
nr hunr hug;ghd  my ;y J  x Oq ;f w;w  gug;gpd ;  x t ;nt hU  gF j pAk ;  nt t ;Nt W  Nf hz j ;j py ;
mi ke;j pUf ;F k ;. x s pa hd J  , g;gug;gpy ; gLk ;NghJ  x t ;nt hU x s pf ;f j pUk ; nt t ;Nt W Nf hz j ;j py ;
vj pnuhs pf ;f pwJ .  , q ;F  x t ;nt hU  x s pf ;f j phpd ; gLNf hz K k ;> vj pnuhs pg;Gf ; Nf hz K k; r kkhf
, Uf ;f hJ .  NkY k;> x s p vj pnuhs pg;G t pj pf s ; kpf r ; r hpa hf g; nghUe;j t py ;i y .  vd Nt > , j py ;
gpk ;gK k;  nj s pt hf f ;  f pi l f ;f t py ;i y .  , t ;t i f  vj pnuhs pg;gpw;F  ' x Oq;f w;w  vj pnuhs pg;G'
my ;y J  ' gut y hd  vj pnuhs pg;G'  vd ;W nga h;. vLj ;J f ;f hl ;L: Rt hpd ; kPJ  Vw;gLk ; vj pnuhs pg;G.

Nkw;f z ;l  nr a y ;ghLf s py pUe;J  , U  r k j s f ; f z ;z hbf S f ;f pi l Na  x U  nghUi s  i t f ;F k ;
NghJ  mt wpw;f pi l g;gl ;l  Nf hz k; vz ;z w;w gpk ;gq ;f i s  Vw;gLj ;J f pwJ  vd ;gj i d  c q ;f s hy ;
mwpa K bf pwJ .  Vnd d py ;  x U  f z ;z hba py ;  Nj hd ;Wk;  gpk ;gkhd J > kw;nwhU  f z ;z hbf ;F g;
nghUs hf  c s ;s J . mj ht J >K j y ; f z ;z hba py ; Nj hd ;Wk; gpk ;gk ;> , uz ;l ht J  f z ;z hbf ;F g;
nghUs hf  , Uf ;f pwJ .  , Nj  Nghy ;>  , uz ;l ht J  f z ;z hba py ;  Nj hd ;Wk;  gpk ;gk ;  K j y ;
f z ;z hbf ;F g;  nghUs hf  , Uf ;f pwJ .  M f Nt > x Nu  x U  nghUs hd J  %d ;W  gpk ;gq ;f s hf
f z ;z hba py ;  nj hpf pwJ .  , j i d g;  gd ;K f  vj pnuhs pg;G  vd ;f pNwhk;.  , J  Nghd ;w  gd ;K f
vj pnuhs pg;gpi d  M i l a f q ;f s pY k;> r pi f  my q ;f hu epi y a q ;f s pY k; f hz y hk ;;.

, t ;t hW  Nj hd ;Wk;  gpk ;gq ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f a hd J  f z ;z hbf S f ;f pi l g;gl ;l  Nf hz j ;j pd ;
k j pg;gpi gr ; r hh;e;j J .  , J  f z ;z hbf S f ;f pi l g;gl ;l  Nf hz k ; 360°  vd py ;> t t i ua Wf ;f g;gl ;l
vz ;z pf ;i f a py ; nkhj ;j  vj pnuhs pg;Gf s ; Nj hd ;Wk;. r k j s f ; f z ;z hbf S f ;f pi l g;gl ;l f ; Nf hz k ;
θ (j Pl ;l h) vd py ;> Nj hd ;Wk; gpk ;gq ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

360
1

θ
°= −

ePq ;f s ;  f z ;z hbf ;f S f ;f pi l g;gl ;l  Nf hz j ;j pd ;  k j pg;i gf ;  F i wf ;F k ;  NghJ  Nj hd ;Wk;
gpk ;gq ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  mj pf hpf ;F k ;.  x d ;Wf ;nf hd ;W , i z a hf f ; f z ;z hbf i s  i t j ;j hy ;
K bt py h vz ;z pf ;i f a py ; gpk ;gq ;f s ; Nj hd ;Wk;.

f z f ;f PL 3 :

x d ;Wf ;nf hd ;W 90°  Nf hz  r ha ;t py ; i t f ;f g;gl ;l  , uz ;L  r k j s f ; f z ;z hbf S f ;F  , i l Na
Nj hd ;Wk; gpk ;gq ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; f hz ;f .
j Ph;T :

, uz ;L r k j s f ; f z ;z hbf S f ;F  , i l g;gl ;l  r ha ;T  Nf hz k; = 90°

Nj hd ;Wk; gpk ;gq ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
360 360

1 1 4 1 3
90θ

° °− = − = − =
°

f i y l h] ;Nf hg;:
x s pa pd ; gd ;K f  vj pnuhs pg;Gj ; j j ;J t j ;j pd ; mbg;gi l a py ; , f ;f Ut p nr a y ;gLf pwJ .  vz ;z w;w
gpk ;gq ;f i s  , j d ; %y k ; c Ut hf ;f y hk ;.  x d ;Wf ;nf hd ;W r ha ;t hd  , uz ;L  my ;y J  mj w;F
Nkw;gl ;l  f z ;z hbf i s f ;  nf hz ;L  , J  mi k f ;f g;gLf pwJ .  t pi y  F i we;j  nghUs ;f i s f ;
nf hz ;L  t bt i k f ;f g;gl f ;$ ba  , f ;f Ut p  ek f ;F  k f po;r ;r pi a j ;  j uf ;$ ba  t z ;z ka khd
gpk ;gq ;f i s  c Ut hf ;f pl f ;$ ba J .  , f ;f Ut pa hd J  F oe;i j f s hy ;  t pi s a hl ;Lg;  nghUs hf
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

nghp] ;Nf hg;:
x U nghUS f ;F  my ;y J  ePh;K o;f pf ; f g;gY f ;F  Nky hf Nt h my ;y J  mi j r ; Rw;wpNa h c s ;s  gpw
nghUs ;f i s Na h  my ;y J  f g;gy ;f i s Na h  ghh;g;gj w;f hd  f Ut pNa  nghp] ;Nf hg; M F k;.  x s p
vj pnuhs pj ;j y ;  t pj pf s pd ; mbg;gi l a py ; , f ;f Ut pa hd J  nr a y ;gLf pwJ .  , j d ;  mi kg;ghd J
ePz ;l  nt s pg;gF j pi a Ak ;  c l ;gF j pi a Ak ;  nf hz ;l J .  c l ;gF j pa py ;  45°  Nf hz r ;  r ha ;t py ;
x t ;nt hU  K i d a pY k ;  f z ;z hb  my ;y J  K g;gl ;l f khd J  nghUj ;j g;gl ;Ls ;s J  ePz ;l
nj hi y t py ; c s ;s  nghUs py pUe;J  t Uk ;
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x s pa hd J  nghp] ;Nf hg;gpd ; Nky ;K i d a py ; c s ;s  f z ;z hba py ; gl ;L> nr q ;F j ;j hf f ; f Po;Nehf ;f p
vj pnuhs pf ;f g;gLf pwJ .  , t ;t hW  t Uk ;  x s pa hd J  nghp] ;Nf hg;gpd ;  f Po;g;gF j pa py ;  c s ;s
f z ;z hba hy ; kPz ;Lk ; x UK i w  vj pnuhs pf ;f g;gl ;L  f pi l k l ;l j ; j pi r a py ; nr d ;W ghh;g;gt hpd ;
f z ;f i s  mi l f pwJ .

r pf ;f y hd  mi kg;Gi l a  r py t i f g;  nghp] ;Nf hg;f s py ;  c a h;  f hl ;r pj ;j pwi d g;  ngWt j w;f hf >
f z ;z hbf S f ;F g; gj py hf  x s pa pi of s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  nghp] ;Nf hg;gpd ; ga d ;ghl ;i l g;
nghWj ;J  mj d ;  c l ;gF j pa py ;  c s ;s  f z ;z hbf S f ;f pi l Na  c s ;s  , i l nt s pa hd J
khw;wpa i k f ;f g;gLf pwJ .

ga d ;f s ;:
• Nghhpd ;NghJ k ;> ePh;%o;f pf ; f g;gy ;f i s  t opel j ;j Tk ; nghp] ;Nf hg; ga d ;gLf pwJ .

• uhZ t j ;j py ;  gJ q ;F  F opa py pUe;J  , y f ;f pi d  F wpghh;g;gj w;F k ;>  RLt j w;F k ;  , J
ga d ;gLf pwJ .

• j i l nr a ;a g;gl ;l  uhZ t g;gF j pf s py ; c s ;s  K f ;f pa khd  , l q ;f i s g; nghp] ;Nf hg;gpi d g;
ga d ;gLj ;j pg; Gi f g;gl k ; vLf ;f  K bAk ;.

• c l y ;  c s ;c Wg;Gf ;f i s g;  ghh;g;gj w;F  x s pa pi o  nghp] ;Nf hg;gpi d  kUj ;J t h;f s ;
ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.

x s pt py f y ;:
f hw;wpy ;  i t f ;f g;gl ;Ls ;s  gs gs g;ghd  gug;gpd ;  kPJ  x s pa hd J  gl ;L  kPz ;Lk;  f hw;wpNy Na
vj pnuhs pf ;f pwJ .  x s p  C LUTk;  nghUs pd ;  kPJ  x s pa hd J  gLk ;NghJ  K Ot J khf
vj pnuhs pf ;f g;gl hky ;>  gF j pa s T  vj pnuhs pf ;f pwJ ;  gF j pa s T  x s pa hd J  c l ;f t ug;gLf pwJ .
ngUk;gF j p x s pa hd J > x s p C LUTk; nghUs pd ; t opNa  f l e;J  nr y ;f pwJ .  f hw;wpy ; x s pa pd ;
j pi r Nt f k; 3 ×108  kPt p-1  M d hy ;  , Nj  ms T  j pi r Nt f j ;j py ;  x s pa hd J  ePh;  my ;y J
f z ;z hba py ;  ga z pf ;f hJ .  Vnd d ;why ;>  ml h;j ;j p  mj pf khd  ePh;  kw;Wk;  f z ;z hba hd J
x s pf ;f j ph;f S f ;F  Xh; vj ph;g;gpi d  Vw;gLj ;J f pd ;wd .

vd Nt > f hw;W Nghd ;w ml h;T  F i wt hd  C l f j ;j py pUe;J > f z ;z hb  Nghd ;w ml h;T  mj pf k hd
C l f j ;j pw;F  x s pf ;f j ph;f s ; nr y ;Y k ;NghJ  Neh;f ;Nf hl ;Lg; ghi j a py pUe;J  t py f pr ; nr y ;f pd ;wd .

x s pa hd J  XH C l f j ;j py pUe;J  kw;Nwhh; C l f j ;j pw;F r ; nr y ;Y k ; NghJ  x s pgLk; Gs ;s pa py ;
nr q ;F j ;J f ; Nf hl ;bd ; mr ;i r g; gw;wpa  x s pa pd ; t i s T  ' x s pt py f y ;'  vd g;gLk;.

ml h;T  F i w  C l f j ;j py pUe;J  ml h;TkpF  C l f j ;j pw;F  x s pa hd J  nr y ;Y k ;NghJ  mj d ;
nr q ;F j ;J f ;Nf hl ;i l  Nehf ;f p  t py f y i l Ak;.  ml h;T  kpF  C l f j ;j py pUe;J  ml h;T  F i w
C l f j ;j pw;F  x s pa hd J  nr y ;Y k ;NghJ  mj d ;  nr q ;F j ;J f ;Nf hl ;i l  t pl ;L  t py f pr ;  nr y ;Y k ;.
, e;epf o;t pi d  f Po;f ;f z ;l  nr a y ;ghl ;bd ; %y k ; f z ;Lz uy hk ;.

, e;j  nr a y ;ghl ;by ;> x s pf ;f j ph;f s ; ePhpy pUe;J  (ml h;T  mj pf khd  C l f )  f hw;wpw;F r ; (ml h;T
F i wt hd  C l f k ;)  nr y ;f pd ;wd .  ml h;T  kpF e;j  C l f j ;j py pUe;J  ml h;T  F i wt hd
C l f j ;j pw;F r ;  nr y ;Y k ;  x s pa hd J  mj d ;  Neh;f ;Nf hl ;Lg;  ghi j a py pUe;J  t py f pr ;  nr y ;Y k;
vd ;gj i d  Vw;f d Nt  mwpe;J  i t j ;J s ;s Ph;f s ;.  vd Nt > f z ;z hb  K f i t a py ; c s ;s  ePhpd ;
t opNa  ngd ;r pi y g; ghh;f ;F k ; NghJ  mJ  t i s t hf j ; nj hpf pwJ .

x s pt py f y ; vz ;:
Xh; C l f j ;j py ; x s pt py f y ; me;j  C l f j ;j py ; nr y ;Y k ; x s pa pd ; j pi r Nt f j ;j pi d r ; r hh;e;j J . x U
C l f j ;j py ;  x s pa pd ;  j pi r Nt f k ;  mj pf khf  , Uf ;F k ;NghJ > t py f y ;  F i wt hf Tk ;> x s pa pd ;
j pi r Nt f k; F i wt hf  , Uf ;F k ;NghJ > t py f y ; mj pf khf Tk ; , Uf ;F k;.

x h; C l f j ;j pd ; x s pt py f y ; ms t hd J  me;j  C l f j ;j pd ; ' x s pt py f y ; vz ;"  vD k; gj j ;j hy ;
F wpf ;f g;gLf pwJ .  mj ht J > f hw;wpy ;  x s pa pd ;  j pi r Nt f j ;j pw;F k ;> x U  F wpg;gpl ;l  C l f j ;j py ;
x s pa pd ; j pi r Nt f j ;j pw;F k ; , i l Na  c s ;s  j f T  M F k;.  , j i d  ' j d pj ;j  x s pt py f y ; vz ;'
(absolute refractive index) vd f ; F wpg;gpLf pNwhk;. NkY k ; f pNuf ;f  vOj ;J  ' μ'  (, j d ; c r ;r hpg;G
kpA+). %y k ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .
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( )

( )

c

v
µ = f hw;wpy ; x s pa pd ; j pi r Nt f k ;

C l f j ;j py ; x s pa pd ; j pi r Nt f k ;
, uz ;Lk ; x Nu khj phpa hd  ms t PLf s pd ; j f T  vd ;gj hy ; x s pt py f y ; vz ;z pw;F  my F  , y ;i y .
ve;j nt hU  C l f j ;j py ; x s pa pd ; j pi r Nt f k ; f hw;i wt pl f ; F i wt hf  , Uf ;f pwNj h> me;j  xs p
C LUTk; C l f j ;j pd ; x s pt py f y ; vz ; x d ;i wt pl  mj pf khf  , Uf ;F k ;.

x U r py  nghUs ;f s pd ; x s pt py f y ; vz ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

nghUs ;f s pd ; x y pt py f y ; vz ;

nghUs ;f s ; x s pt py f y ; vz ;
f hw;W 1.0
ePh; 1.33
<j h; 1.36
kz ;nz z ;nz a ; 1.41
r hj huz f ; f z ;z hb 1.5
F t hh;l ;] ; 1.56
i t uk ; 2.41

nghJ t hf > XH C l f j ;j pd ; x s pt py f y ; vz ;i z g; nghWj ;J > kw;Nwhh; C l f j ;j pd ; x s pt py f y ;>
vz ;z hd J  j d pj ;j  x s pt py f y ; vz ;f s pd ; j f T  %y k; j ug;gLf pwJ .

2

1
µ = , uz ;l ht J C l f j ;j pd ; j d pj ;j  x s pt py f y ; vz ;

K j y ; C l f j ;j pd ; j d pj ;j  x s pt py f y ; vz ;

2

1

1

C

V
C

V

µ = my ;y J 2 1

1

2

v

v
µ =

M f Nt > Xh;  C l f j ;j pd ;  x s pt py f y ;  vz ;i z g;  nghWj ;J  kw;Nwhh;  C l f j ;j pd ;  x s pt py f y ;
vz ;z hd J > K j y ; C l f j ;j py ; x s pa pd ; j pi r Nt f j ;j pw;F k ; , uz ;l ht J  C l f j ;j py ; x s pa pd ;
j pi r Nt f j ;j pw;F k; , i l Na  c s ;s  j f T  %y k ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

f hw;wpy ; x s pa pd ; j pi r Nt f k ; 3 × 108kPt p-1 kw;Wk ; C l f j ;j py ; x s pa pd ; j pi r Nt f k ; 2 × 108kPt p-1

f hw;i wg; nghWj ;J  C l f j ;j py ; x s pt py f y ; vz ;i z f ; f hz ;f .
j Ph;T :

x s pt py f y ; vz ; ( )µ = , uz ;l ht J C l f j ;j pd ; j d pj ;j  x s pt py f y ; vz ;

K j y ; C l f j ;j pd ; j d pj ;j  x s pt py f y ; vz ;

(c)

(v)
8

8

3 10
1.5

2 10
µ ×= =

×

f z f ;f PL 5 :
ePhpd ; x s pt py f y ; vz ; 4/3  kw;Wk; f z ;z hba pd ; x s pt py f y ; vz ; 3/2.  ePhpd ; x s pt py f y ;
vz ;i z g; nghWj ;J  f z ;z hba pd ; x s pt py f y ; vz ;i z f ; f hz ;f .
j Ph;T :

µ =f z ;z hb
ehP;

f z ;z hba pd ; x s pt py f y ; vz ;

ehPpd ; x s pt py f y ; vz ;

3

92 1.125
4 8

3

= = =
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x s pt py f Y f ;f hd  ] ;ney ; t pj p:

x s pf ;f j ph;f s ;  XH  C l f j ;j py pUe;J  kw;Nwhh;  C l f j ;j pw;F g;  ga z pf ;F k ;  NghJ  Vw;gLk ;
x s pt py f y hd J  x U  t pj pf S f ;F  c l ;gLf pwJ .  , i t >  x s pt py f Y f ;f hd  ] ;ney ;  t pj pf s ;
vd g;gLf pd ;wd .

1. gLf j ph;>  t py F f j ph;  kw;Wk;  mi t  r e;j pf ;F k ;  Gs ;s pa py ;  t i ua g;gl ;l  F j ;J f ;Nf hL
M f pa i t  mi d j ;J k ; x Nu j s j ;j py ; mi kAk;.

2. gLNf hz j ;j pd ; i r d ; k j pg;gpw;F k ; (i)  t py F Nf hz j ;j pd ; i r d ; k j pg;gpw;F k ; (r)  , i l Na
c s ;s  j f T> x s pt py f y ; vz ;z pw;F r ; r kkhF k ;. , J  x U khwpy p M F k;.

Nkw;f z ;l  nr a y ;ghLf s py pUe;J  K j y ;  K g;gl ;l f j ;j py ;  nt z ;i k  epw  x s pa hd J  VO
t z ;z q ;f s hf  epwg;gphpi f  mi l f pwJ .  mNj Nt i s a py ; , uz ;l ht J  K g;gl ;l f khd J  , t w;i w
x Uq ;f pi z j ;J  kPz ;Lk ; nt z ;i k  epw  x s pa hf  khw;Wf pwJ .  nt z ;i k  epw  x s pa hd J  VO
t z ;z q ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s J  vd ;gJ  , j d ;%y k ; nj s pt hf pwJ . epA+l ;l d ; j l ;Lr ; Nr hj i d i a
ePq ;f s ;  Vohk ;  t F g;gpy ;  ga pd ;Ws ;s Ph;f s ;  my ;y t h?  mj i d  epi d T f ;F f ;  nf hz ;L  t u
K a Y q ;f s ;.

x s p C LUTk; C l f j ;j pd ; t opNa  nt z ;i kepw x s pa hd J  nr y ;Y k ;NghJ  VO  t z ;z q ;f s hf g;
(mi y ePs k;) gphpi f  mi l f pwJ . , j i d  ' epwg;gphpi f '  vd ;wi of ;f pNwhk ;.

epwg;gphpi f  Vd ;  Vw;gLf pwJ ?  nt z ;i kepw  x s pa py ;  c s ;s  gy ;Nt W  t z ;z q ;f s ;  gy ;Nt W
mi y ePs q ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .  NkY k;> mi t  nt t ;Nt W j pi r Nt f j ;j py ; nr y ;y f ;$ ba i t .
x U  C l f j ;j py ; x s pt py f y hd J  me;j  C l f j ;j py ; x s pa pd ; j pi r Nt f j ;i j r ; r hh;e;j J  vd ;gJ
c q ;f S f ;F j ;  nj hpAk ;.  x t ;nt hU  t z ;z K k;  nt t ;Nt W  j pi r Nt f j ;i j f ;  nf hz ;Ls ;s j hy ;
nt t ;Nt W t z ;z  x s pf ;f j ph;f s ; K g;gl ;l f j ;j pw;F s ; nt t ;Nt W j pi r f s py ; t py f y i l e;J  gphpi f
mi l f pd ;wd . x s pt py f y ; mj d ; mi y ePs j ;j pw;F  vj ph;j ; j f t py ; c s ;s J .
vd Nt >  r pt g;G  epw  x s pf ;  f j puhd J  mj pf  mi y ePs j ;i j Ak ;>  F i we;j  t py f i y Ak ;;
nf hz ;Ls ;s J . M d hy ; C j h epwf ; f j ph; F i we;j  mi y ePs j ;i j Ak ;> mj pf  ms T  t py f i y Ak ;
nf hz ;Ls ;s J .

epi d t py ; nf hs ;f .

• x s pi a  vj pnuhhs pf ;f f ; $ ba  gs gs g;ghd  gug;i gf ; nf hz ;l  nghUs ; M b vd g;gLk ;.

• Nf hs f  M bf s ;> c Ui s  t bt > gut i s a  t bt  kw;Wk; ePs ;t l ;l  t bt  gug;Gf i s f ;
nf hz ;Ls ;s d .

• t i s T  M ba hd J > Nf hs j ;j pd ; x U gF j pa hf  , Ue;j hy ; mJ  Nf hs f  M b vd g;gLk ;.

• F ope;j  gug;gpy ; vj pnuhs pg;gpi d  Vw;gLj ;J k ; M b F op M b vd g;gLk ;.

• gut i s a  M bf i s  gut i s a  vj pnuhs pg;ghd ;f s ; vd Tk ; mi of ;f y hk ;.  , i t  x s p>
nt g;gk ;> x y p kw;Wk; NubNa h  mi y f s ; Nghd ;wt w;wpd ; M w;wy ; F i wa hky ; M ba pd ;
F t pa gug;gpy ; t Po;j ;j p mt w;i w Nr f hpf ;f  ga d ;gLf pd ;wd .

• t i s T  M uj ;j pd ; ghj p k j pg;G Nf hs f  M ba pd ; F t pa  nj hi y t hF k ;.

• nka ; gpk ;gj ;i j  j pi ua py ; gpbf ;f  K bAk ;. kha  gpk ;gj ;i j  j pi ua py ; gpbf ;f  K ba hJ .

• F op M bf s ; nka ;gpk ;gj ;j pi d  c Ut hf ;F k ;. vd Nt > mj i d  j pi ua py ; gpbf ;f y hk ;.

• F op M bf s ; my q ;f hu M bf s hf g; ga d ;gLf pd ;wd .
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• t hf d q ;f s py ; gpd ;Gwg; ghh;i t  M ba hf  F t p M bf s ; ga d ;gLf pd ;wd .

• gLf j ph;> vj pnuhs pg;Gf ;f j ph;  kw;Wk;  gLGs ;s pa py ;  t i ua g;gl ;l  F j ;J f ;Nf hL  M f pa i t
mi d j ;J k ;  x Nu  j s j ;j py ;  mi ke;J s ;s d .  gLNf hz K k ;  vj pnuhs pg;Gf ;  Nf hz K k ;
vg;NghJ k ; r kkhf Nt  , Uf ;F k ;.

• M bf s pd ; gug;gpi d g; nghWj ;J  vj pnuhs pg;gpi d  , uz ;L  t i f f s hf  t i f g;gLj ;j y hk ;.
mi t
i. x Oq ;f hd  vj pnuhs pg;G

ii. x Oq ;f w;w vj pnuhs pg;G

• M bf s py ;  Nj hd ;Wk;  gpk ;gq ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  M bf S f ;f pi l Na  c s ;s  r ha ;T f ;
Nf hz j ;i j r ; r hh;e;j J .

• ] ;ney ;t pj p:  gLf j ph;>  t py F f j ph;  kw;Wk;  mi t  r e;j pf ;F k ;  Gs ;s pa py ;  t i ua g;gl ;l
F j ;J f ;Nf hL M f pa  mi d j ;J k ; x Nuj s j ;j py ; mi kAk ;. gLNf hz j ;j pd ; i r d ; k j pg;gpw;F k ;
(i)>  t py F Nf hz j ;j pd ;  i r d ;  k j pg;gpw;F K ; (r)  , i l Na  c s ;s  j f T>  C l f j ;j d p;
x s pt py f y ; vz ;z pw;F r ; r kkhF k ;. , J  x U khwpy p M F k;.
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8th mwpt pa y ;
my F – 4 nt g;gk ;

mwpK f k ;:
ek ;i kr ; Rw;wpAs ;s  mi d j ;J g; nghUs ;f S k ; mZ f ;f s ; kw;Wk; %y f ;$ Wf s hy ; M d i t . , e;j
mZ f ;f s ;  kw;Wk;  %y f ;$ Wf s ;  vg;nghOJ k ;  mj ph;TWk;  , a f ;f j ;j py ;  c s ;s d .  , e;j
, a f ;f j ;j pd ;  %y k ;  mi t  x U  t i f  M w;wi y g;  ngw;Ws ;s d .  mJ Nt  nt g;g  M w;wy ;
vd g;gLf pwJ . , e;j  nt g;g M w;wy ; nt g;gkhd  nghUs py pUe;J  F s ph;r ;r pa hd  nghUS f ;F  my ;y J
x U  nghUs pd ; nt g;gkhd  gF j pa py pUe;J  F s ph;r ;r pa hd  gF j pf ;F g; guTf pwJ .  x U  nghUS f ;F
t oq ;f g;gLk ;  nt g;g  M w;wy ;  mj pY s ;s  mZ f ;f s ;  kw;Wk;  %y f ;$ Wf s pd ;  M w;wi y
mj pf hpf ;f pd ;wJ .

vd Nt  mi t  NkY k ;  mj ph;Twj ;  nj hl q ;F f pd ;wd .  mj ph;TUk;  , e;j  mZ f ;f s ;  k w;Wk ;
%y f ;$ Wf s ;  mUf pY s ;s  gpw  mZ f ;f s ;  kw;Wk;  %y f ;$ Wf s pd ;  kPJ  mj ph;t pi d
Vw;gLj ;J f pd ;wd . vd Nt  nt g;g M w;wy hd J  nghUs pd ; x U  gF j pa py pUe;j  kw;nwhU gF j pf ;F g;
guTf pwJ .  , e;j  nt g;g  M w;wy hd J  nghUs ;f s py ; gy  khw;wq ;f i s  Vw;gLj ;J f pd ;wJ .  , j i d
ekJ  md ;whl  t ho;t py ; ehk ; f hz K bAk;. , i j g;gw;wp , g;ghl j ;j py ; ga py  , Uf ;f pwPh;f s ;. NkY k ;
nt g;g  f l j ;j g;gLj y ; kw;Wk; nt g;gepi y  khw;wj ;i j  ms t pLj y ; M f pa t w;i wg; gw;wpAk; f w;f
, Uf ;f pwPh;f s ;.

nt g;g M w;wy pd hy ; Vw;gLk ; t pi s T f s ;:

x U  nghUs pw;F  nt g;g  M w;wi y  ms pf ;F k ;  NghJ > mJ  mg;nghUs py ;  gy  khw;wq ;f i s
c z ;Lgz ;Z f pwJ .  %d ;W  K f ;f pa khd  khw;wq ;f i s  ek ; md ;whl  t ho;t py ; ehk ; f hz y hk ;.
mi t a ht d >

1. t phpt i l j y ;
2. nt g;gepi y  c a h;T
3. epi y  khw;wk;

t phpt i l j y ;:

x U  c Ny hf g;ge;J  kw;Wk;  mj w;F g;  nghUj ;j khd  t pl ;l K i l a  x U  c Ny hf
t i s a j ;j pi d  vLj ;J f ; nf hs ;s Tk ;.  mg;ge;j pi d  me;j  t i s a j ;j pw;F s ; nr Y j ;j Tk ;.
c Ny hf g;ge;j hd J  c Ny hf  t i s a a j ;j pw;F s ;  vs pj hf r ;  nr y ;t i j  c q ;f s hy ;
f hz K bAk;. mj i d  r pwpJ  Neuk ; mt ;t i s a j ;j pd ; kPJ  i t f ;f Tk ;. r py  epkpl q ;f s py ;
ge;J  t i s a j ;j py pUe;J  f PNo t pOt i j f ; f hz K bAk;.

, e;epf o;t py ; # l hd  c Ny hf g;ge;J  K j y py ; t i s a j ;j pw;F s ; Ei oa t py ;i y . r pwpJ  Neuk; f l e;j
gpwF  c s ;Ns  Ei of pwJ .  , J  vg;gb? ge;j pi d  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ  mj pY s ;s  mZ f ;f s ;
kw;Wk;  %y f ;$ Wf s ;  nt g;g  M w;wi y g;  ngWf pd ;wd .  gpwF  mi t  mj ph;t i l a j ;  nj hl q ;f p
x d ;i wna hd ;W

, ua py ; j z ;l t hs q ;f s py ; r pwpJ  , i l nt s p , Ug;gi j  ePq ;f s ; ghh;j ;j pUg;gPh;f s ;.  mJ
Vd ; vd ;W nj hpAkh? , Uk ;gpd hy ; nr a ;a g;gl ;l  j z ;l t hs q ;f s ; Nf hi l  f hy q ;f s py ;
nt g;gj ;j pd ;  j hf ;f j ;j pd hy ;  t phpt i l f pd ;wd .  M d hy ;  mt ;t hW  t phpt i l Ak;  NghJ
j z ;l t hs j ;j py ;  , i l nt s p  t pl g;gl ;L  c s ;s j hy ;  ve;j t pj  ghj pg;Gk;  mj py ;
Vw;gLt j py ;i y .

t py f ;f pj ;  j s ;S f pd ;wd .  , j d hy ;  ge;j hd J  t phpt i l f pwJ .  vd Nt >  mJ  c Ny hf
t i s a j ;j pw;F s ; Ei oa t py ;i y . r pwpJ  Neuj ;j py ; nt g;g  M w;wi y  Rw;Wg;Gwj ;j pw;F  ms pg;gj hy ;
mg;ge;J  j d J  gi oa  epi y f ;F  kPz ;Lk ;  t Uf pwJ .  vd Nt  t i s a j ;j pw;F s ;  Ei of pwJ .
, j py pUe;J  j pl g;nghUs ;f i s  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ  mi t  t phpt i l f pd ;wd  vd ;gi j  ehk ;
mwpa K bf pwJ . , e;j  t phpT  j put k; kw;Wk; t hAf ;f s pY k ; Vw;gLf pwJ . M d hy ;> t hAf ;f s py ; , J
mj pf khf  , Uf ;F k ;.

nt g;gepi y  c a h;T :
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K f i t a py ; c s ;s  ePi u  nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ > ePhpy ; c s ;s  mZ f ;f s ; nt g;g  M w;wi y g;
ngWf pd ;wd . , e;j  nt g;g  M w;wy ; ePH %y f ;$ Wf s pd ; , a f ;f  M w;wi y  mj pf hpf ;f r ; nr a ;f pwJ .
ePh;  %y f ;$ Wf s ;  mj pf  M w;wi y g;  ngWk;nghOJ  mt w;wpd ;  nt g;gepi y  mj pf hpf ;f pwJ .
, j py pUe;J > nt g;g M w;wy ; x U nghUs py ; nt g;gepi y  c a h;i t  Vw;gLj ;J f pwJ  vd ;gi j  mwpa
K bf pwJ .

gd pf ;f l ;ba py ; c s ;s  ePh; %y f ;$ Wf S f ;F  , i l Na a hd  f t h;r ;r p t pi r  mj pf khf  c s ;s J .
vd Nt  mi t  kpf Tk ;  neUf ;f khf  c s ;s d .  gd pf ;f l ;bi a  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ  ePh;
%y f ;$ Wf S f ;F  , i l Na a hd  f t h;r ;r p t pi r  F i wt j hy ; gd pf ;f l ;b  c Uf p ePuhf  khWf pwJ .
ePi u nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ  ePH %y f ;$ Wf S f ;F  , i l Na a hd  f t h;r ;r p t pi r  NkY k; F i wt j hy ;
mJ  ePuht pa hf  khWf pwJ .  ePuht pa hd J  Rw;Wg;Gwj ;j pw;F r ; nr y ;t j hy ; ePhpd ; ms T  F i wf pwJ .
, e;j  epf o;T f s py pUe;J  x U  nghUs pw;F  nt g;g  M w;wi y  ms pf ;F k ;  NghJ > mg;nghUs pd ;
epi y a py ; khw;wk; Vw;gLf pwJ  vd ;gi j  mwpe;J nf hs ;s  K bf pwJ .  mg;nghUs py ; c s ;s  nt g;g
M w;wi y  ePf ;F k ;NghJ > vj ph;j ;j pi r a py ; khw;wk ; Vw;gLf pwJ .

x U  nghUs py pUe;J  nt g;g M w;wi y  vLf ;F k ;NghNj h my ;y J  mg;nghUS f ;F  nt g;g M w;wi y
ms pf ;F k ; NghNj h mg;nghUs hd J  x U  epi y a py pUe;J  kw;nwhU  epi y f ;F  khw;wk ; mi l f pwJ .
nt g;g  M w;wy ;  f huz khf  nghUs ;f s py ;  f Po;f ;f hZ k ;  khw;wq ;f S s ;  Vj ht J  x U  khw;wk ;
Vw;gl y hk ;.

• j pl g;nghUs ; j put khf  khWj y ; (c UF j y ;)

• j put k ; t hAt hf  khWj y ; (M t pa hj y ;)
• j pl g;nghUs ; t hAt hf  khWj y ; (gj q ;f khj y ;)
• t hA j put khf  khWj y ; (F s ph;j y ;)

• j put k ; j pl g;nghUs hf  khWj y ; (c i wj y ;)
• t hA j pl g;nghUs hf  khWj y ; (gbj y ;)

, a w;i f a hf NT  Gt pa pd ;  kPJ  j pz ;kk ;> j put k ;> t hA  M f pa  %d ;W  epi y f s pY k;
f hz g;gLf pd ;w x Nu gUg;nghUs ; ePH; M F k;.

nt g;gg; ghpkhw;wk;:

x U  nghUS f ;F  nt g;g  M w;wi y  ms pf ;F k ; NghJ > mJ  mg;nghUs pd ; x U  gF j pa py pUe;J
kw;nwhU  gF j pf ;F  ghpkhw;wk ;  mi l f pwJ .  x U  nghUs pd ;  epi y i a g;  nghWj ;J  nt g;gg;
ghpkhw;wk ;  %d ;W  t pj q ;f s py ;  ei l ngWf pwJ .  nt g;gg;  ghpkhw;wk ;  ei l ngWk;  %d ;W
t pj q ;f s ht d :

• nt g;gf ; f l j ;j y ;
• nt g;gr ; r y d k ;

• nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R
K f i t a py ;  c s ;s  f uz ;ba pd ;  kWK i d  vt ;t hW  # l hf pwJ ?  # l hd  ePHpY s ;s  nt g;g
M w;wy hd J  f uz ;ba pd ;  x U  K i d a py pUe;J  kw;nwhU  K i d f ;F f ;  f l j ;j g;gl ;l Nj
, e;epf o;t pw;F f ;  f huz k;  M F k ;.  f uz ;b  Nghd ;w  j pl g;nghUs ;f s py ;  mZ f ;f s ;  kpf Tk ;
neUf ;f khf  mi ke;J s ;s d .  nt g;gj ;j pd ;  %y k ;  , a f ;f  M w;wi y g;ngw;W  mj ph;t i l Ak ;  ePh;
%y f ;$ Wf s ;  f uz ;ba pY s ;s  mZ f ;f S f ;F  nt g;gj ;i j f ;  f l j ;j p  mt w;i wAk ;  mj ph;Twr ;
nr a ;f pd ;wd . , e;j  mZ f ;f s ; mUf pY s ;s  mZ f ;f i s  mj ph;Twr ; nr a ;f pd ;wd . , t ;t hW nt g;g
M w;wy hd J  f uz ;ba pd ; x U K i d a py pUe;J  k W K i d f ;F f ; f l j ;j g;gLf pJ .

nt g;gf ;f l j ;j y ; epf o;T  x U  f l j ;j pa pd ; , uz ;L  K i d f S f S f ;f pi l Na  my ;y J  nt t ;Nt W
nt g;gepi y a py ;>  M d hy ;  x d ;Wl d ;  x d ;W  nj hl h;gpY s ;s  , uz ;L  j pl g;nghUs ;f S f ;f pi l Na
epf o;f pwJ .  j pl g;nghUs ;f s py ;  mj pf  nt g;gepi y a pY s ;s  gF j pa py pUe;J  F i we;j
nt g;gepi y a pY s ;s  gF j pf ;F  mZ f ;f s ; my ;y J  %y f ;$ Wf s pd ; , a f ;f k ; , y ;y hk y ; nt g;g
M w;wy ; guT k ; epf o;T  nt g;gf ; f l j ;j y ; vd ;W t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

c Ny hf q ;f s ;  mi d j ;J k ;  r pwpe;j  nt g;gf ;  f l j ;j pf s hF k ;.  nt g;gj ;i j  vs pj hf f ;
f l j ;j hj  nghUs ;f s ;  nt g;gk ;  f l j ;j hg;  nghUs ;f s ;  (my ;y J )  f hg;ghd ;f s ;  vd ;W
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mi of ;f g;gLf pd ;wd .  kuk ;>  j f ;i f >  gUj ;j p>  f k ;gs p>  f z ;z hb>  , ug;gh;  M f pa i t
nt g;gk; f l j ;j hg; nghUs ;f s hF k ;.

md ;whl  t ho;t py ; nt g;gf ;f l j ;j y ;:

• c Ny hf j ;j hy hd  ghj ;j puq ;f s py ;  ehk ;  c z T  r i k f ;f pNwhk;.  r i ka y ;  ghj ;j puj ;i j
nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ > nt g;g  M w;wy hd J  ghj ;j puj ;j py pUe;J  c z Tg;  nghUS f ;F f ;
f l j ;j g;gLf pwJ .

• r y i t g; ngl ;bi a f ; nf hz ;L  J z pi a  r y i t  nr a ;Ak ; NghJ  r y i t g; ngl ;ba py pUe;J
nt g;g M w;wy ; J z pf ;F g; guT f pwJ .

• r i ka y ;  ghj ;j puq ;f s pd ;  i f g;gpb  gps h] ;bf ;  my ;y J  kuj ;j pd hy hd  nghUs ;f s hy ;
nr a ;a g;gl ;bUf ;F k ;. Vnd d py ; mi t  nt g;gj ;i j f ; f l j ;J t j py ;i y .

• , f ;Y }  vd g;gLk ; gd p t PLf s py ; c s ;gF j pa pd ; nt g;gepi y  Rw;Wg;Gwj ;i j t pl  mj pf khf
, Uf ;F k ;. Vnd d py ; gd pf ;f l ;b nt g;gj ;i j  kpf T k ; mhpj hf f ; f l j ;j f ;$ ba J .

nt g;gr ; r y d k ;:

ghj ;j puj ;j pY s ;s  ePi u nt g;gg;gLj ;J k ; NghJ > ghj ;j puj ;j pd ; mbg;gF j pa pY s ;s  ePh; %y f ;$ Wf s ;
nt g;g  M w;wi y g; ngw;W Nky ;Nehf ;f p ef h;f pd ;wd .  gpwF > Nkw;gF j pa pY s ;s  ePH; %y f ;$ Wf s ;
f PNo  ef h;e;J  nt g;gk i l f pd ;wd .  , e;j  t pj khd  nt g;gf ; f l j ;j Y f ;F  nt g;gr ; r y d k ; vd ;W
nga h;. t s pkz ;l y j ;j pY s ;s  t hAf ;f S k ; , k ;K i wa pd ; %y Nk  nt g;gk i l f pd ;wd . x U nghUi s
nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ > c a h;  nt g;gepi y a pY s ;s  gF j pa py pUe;J  F i we;j  nt g;gepi y a pY s ;s
gF j pf ;F  %y f ;$ Wf s pd ; , a f ;f j ;j pd hy ; nt g;gk ; f l j ;j g;gLk ; K i wf ;F  nt g;gr ; r y d k ; vd ;W
nga h;. nt g;gr ; r y d k ; j put q ;f s ; kw;Wk; t hAf ;f s py ; ei l ngWf pwJ .

md ;whl  t ho;t py ; nt g;gr ; r y d k ;:
• epy f ;f hw;W  kw;Wk;  f l y ;  f hw;W  M f pa  epf o;T f s ;  c Ut ht j w;F  nt g;gr ;  r y d Nk

f huz k; M F k ;.

• nt g;gr ; r y d k ; %y f khf Nt  f hw;whd J  x U  gF j pa py pUe;J  kw;nwhU  gF j pf ;F  , l k ;
nga h;f pwJ .

• nt g;gf ;f hw;W gY }d ;f s py ; nt g;gr ; r y d k ; %y k ; nt g;gk; f l j ;j g;gLt j hy ; gY }d ; NkNy
c a h;f pwJ .

• F s ph;r hj d g; ngl ;ba py ;> F s ph;e;j  f hw;W  f Po;Nehf ;f p , l k ;  nga h;e;J > # l hd  f hw;i w
nt g;gr ; r y d k ; %y k ; , l khw;wk; nr a ;f pwJ .

nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R:
nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R vd ;gJ  nt g;g M w;wy ; guTk ; %d ;wht J  t pj k ; M F k ;. j pl g;nghUs py ; nt g;gf ;
f l j ;j y ; %y khf Tk ;> j put k ; kw;Wk; t hAf ;f s py ; nt g;gr ; r y d k; %y khf Tk ; nt g;g  M w;wy ;
guTf pwJ .  M d hy ;  nt w;wpl j ;j py ;  nt g;gf ;  f j ph;t Pr ;R  %y k ;  nt g;g  M w;wy ;  guT f pwJ .
# hpa d py pUe;J  nt s pg;gLk ;  nt g;g  M w;wy ;  nt g;gf ;  f j ph;t Pr ;R  %y NkguTf pd ;wJ .  nt g;g
M w;wy hd J  x U  , l j ;j py pUe;J  kw;nwhU  , l j ;j pw;F  kpd ;f he;j  mi y f s hf g; guTk ; K i w
nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R vd ;W t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

md ;whl  t ho;t py ; nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R:

• # hpa d pl kpUe;J  nt g;g M w;wy ; nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R %y k; G+kpi a  t e;j i l f pwJ .
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• neUg;gpw;F  mUf py ;  epw;F k ;  NghJ  nt g;gf ;  f j ph;t Pr ;R  %y k;  ehk ;  nt g;gj ;j pi d
c z h;f pNwhk;.

• f Ug;G  Nkw;gug;Gi l a  nghUs ;f s ;  nt g;gf ;  f j ph;t Pr ;Rf i s  Vw;F k ;  j d ;i kAi l a j hf
c s ;s d . vd Nt > r i ka y ; ghj ;j puj ;j pd ; mbg;gF j pa py ; f Ug;Gepw t z ;z k ; G+r g;gLf pwJ .

• nt z ;i k  epwkhd J  nt g;gf ;  f j ph;t Pr ;r pi d  vj puhs pf ;f pd ;wJ .  vd Nt  j hd ;>  Nf hi l
f hy q ;f s py ; nt z ;i k  epw M i l f i s  c Lj ;J khW ehk ; mwpTWj ;j g;gLf pNwhk;.

nt g;g  M w;wy ; guT t i j  ek ; f z ;f s hy ; f hz  K bAk ;. 500ºC nt g;gepi y f ;F  x U
nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ  f j ph;t Pr ;r hd J  kq ;f pa  r pt g;G  epwj ;j py ;  ekJ
f z ;f S f ;F j ;  nj hpa  M uk ;gpf ;f pwJ .  mg;nghOJ  ek ;  Nj hy pd ;  %y k ;  nt g;gj ;j pi d
c z uK bAk;.  NkY k;  nt g;gg;gLj ;J k ;  NghJ >  f j ph;t Pr ;r pd ;  ms T  mj pf hpf ;f pd ;wJ .
mg;nghOJ  M uQ;R  k w;Wk;  kQ;r s ;  epwj ;i j j ;  nj hl h;e;J  , Wj pa hf  mg;nghUs ;
nt s ;i s  epwj ;j py ; x s pUk;.

nt g;g ms t pa y ;:
, J t i u nt g;g M w;wy pd ; t pi s T f s ; gw;wp ehk ; ghh;j ;Nj hk ;. x U nghUS f ;F  nt g;g M w;wi y
ms pf ;F k ; NghJ  mj d ; , a w;gpa y ; gz ;Gf s py ; khw;wk ; Vw;gLf pd ;wJ .  j pl  epi y a pY s ;s  ePh;
(gd pf ;f l ;b)  j put  epi y f ;F k ;> j put  epi y a pY s ;s  ePh;  M t p epi y f ;F k ;  khw;wk i l f pd ;wd .
, i t a hTk ; nt g;gj ;j pd hy ; Vw;gLk ; , a w;gpa y ; khw;wq ;f s ; M F k ;.  , Nj Nghy ; nt g;g  M w;wy ;
Nt j pa pa y ; khw;wq ;f i s Ak ; Vw;gLj ;J f pwJ . nghUs ;f s py ; Vw;gLk ; , a w;gpa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ;
khw;wq ;f i s g; gw;wpj ; nj hpe;J  nf hs ;t j w;F > mg;nghUs py ; c s ;s  nt g;g  M w;wy pi d  ms t pl
Nt z ;Lk ;. , t ;t hW nghUs ;f s py ; ei l ngWk; , a w;gpa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ; epf o;T f s py ; c s ;s
nt g;g M w;wy pd ; k j pg;gpi d f ; f z f ;f pLk ; K i wf ;F  nt g;g ms t pa y ; vd ;W nga h;.

nt g;gepi y :
x U  nghUs ;  # l hd  c s ;s j h  my ;y J  F s ph;r ;r pa hf  c s ;s j h  vd ;gi j  mwpa  c j Tk ;
, a w;gpa y ; ms T  nt g;gepi y  M F k;.  , J  nt g;gepi y khd pi a f ; nf hz ;L  ms t pl g;gLf pwJ .
nt g;gepi y i a  ms t pl  %d ;W t pj khd  ms TNf hy ;f s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

• nr y ;r pa ] ; ms TNf hy ;

• / ghud ;̀ Pl ; ms TNf hy ;
• nf y ;t pd ; ms TNf hy ;

Nkw;f z ;l  ms TNf hy ;f S s ;> nf y ;t pd ; ms T Nf hNy  nghJ t hf g; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  , i j g;
gw;wp c a h; t F g;Gf s py ; ePq ;f s ; t phpt hf j ; nj hpe;J nf hs ;s y hk ;.

nt g;gj ;j pd ; my F :
nt g;gk ; vd ;gJ  x U  t i f a hd  M w;wy ; vd ;gJ  ek f ;F j ; nj hpAk ;.  M w;wy pd ; SI my F  [ _y ;.

vd Nt  nt g;gj ;i j Ak ;  [ _y ;  vD k ;  my f py ;  F wpg;gpl y hk ;.  , J J vd ;w  vOj ;j hy ;
F wpg;gpl g;gLf pwJ . nt g;gj ;i j  ms t pl  nghJ t hf g; ga d ;gLj ;j g;gLk ; my F  f Ny hhp M F k;.

1 f puhk; epi wAs ;s  ePhpd ; nt g;gepi y i a 1ºC  c a h;j ;j j ; Nj i t g;gLk ; nt g;g M w;wy pd ; ms T
1  f Ny hhp vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .  f Ny hhp kw;Wk;  [ _y ;  M f pa  my F f S f ;f pi l Na a hd
nj hl h;G gpd ;t UkhW F wpg;gpl g;gLf pwJ . 1 f Ny hhp = 4.189 J.

c z Tg;  nghUs ;f s py ;  c s ;s  M w;wy pd ;  ms T  f pNy h  f Ny hhp vD k;  my f hy ;
F wpg;gpl g;gLf pwJ . 1 f pNy h f Ny hhp = 41200 J (Nj huha khf )

nghJ t hf > nghUs ; x d ;W Vw;F k ; my ;y J  , of ;F k ; nt g;gj ;j pd ; ms t hd J  %d ;W f huz pf s hy ;
eph;z a pf ;f g;gLf pwJ .

• nghUs pd ; epi w

• nghUs pd ; nt g;gepi y a py ; Vw;gLk ; khw;wk ;
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• nghUs pd ; j d ;i k

x t ;nt hU  nghUS k; x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y i a  mi l t j w;F  mt w;wpw;F  nt t ;Nt W ms T
nt g;g M w;wy ; Nj i t g;gLf pwJ . , J  mg;nghUs pd ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

x U  nghUs pd ; nt g;gepi y i a 1ºC  my ;y J 1ºK  c a h;j ;j j ; Nj i t g;gLk ; nt g;g  M w;wy pd ;
ms T  mg;nghUs pd ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd ; vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .
, J C vd ;w vOj ;j hy ; F wpg;gpl g;gLf pwJ . nt g;g Vw;Gj ;j pwd ;>

C  =
( )

( )

Q

T∆
Nj i t g;gLk; nt g;g M w;wy pd ; ms T

nt g;gepi y  c a h;T

C =
Q

T∆
nt g;g Vw;Gj ;j pwd pd ; my F  f Ny hhp /ºC , j d ; SI my F JK-1M F k;.

f z f ;f PL 1
x U  c Ny hf j ;j pd ; nt g;epi y 30ºC  M f  c s ;s J .  mj w;F 3000  J ms Ts ;s  nt g;g  M w;wy ;

ms pf ;f g;gLk ;NghJ  mj d ; nt g;gepi y 40ºC M f  c a ph;f pwJ  vd py ;> mj d ; nt g;g Vw;Gj ;j pwi d f ;
f z f ;;f pLf .
j Ph;T :
nt g;g Vw;Gj ;j pwd ; C = Q/∆T

, q ;F Q = 3000 J
∆T = 40ºC – 30ºC = 10ºC =10K

vd Nt C = 3000 / 100 = 300JK-1

c Ny hf g; ge;j pd ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd ; 300 JK-1M F k;.

f z f ;f PL 2
x U  , Uk ;Gg; ge;j pd ; nt g;gepi y i a 1  K  c a h;j ;J t j w;F 500  JK-1  nt g;gk ; Nj i t g;gLf pwJ .

mj d ; nt g;gepi y i a 20K c a h;j ;J t j w;F j ; Nj i t a hd  nt g;g M w;wi y f ; f z f ;f pLf .
j Ph;T :

nt g;g Vw;Gj ;j pwd ; C’ = Q/T
Q = C ×  ∆T

, q ;F C’ = 500 JK-1

∆T = 20 K
Q = 500 ×  20 = 10000 J

Nj i t a hd  nt g;g M w;wy ; 10000 J M F k;.

j d ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd ;:
Xuy F  epi wAi l a  nghUs pd ; nt g;g  Vw;Gj ;j pwNd  mg;nghUs pd ; j d ;nt g;g  Vw;Gj ;j pwd ; vd
mi of ;f g;gLf pwJ .

1  f pNy hf puhk; epi wAs ;s  nghUs ; x d ;wpd ; nt g;gepi y i a 1ºC  my ;y J 1K  ms T  c a h;j ;j j ;
Nj i t g;gLk ;  nt g;g  M w;wy pd ;  ms Nt  mg;nghUs pd ;  j d ;  nt g;g  Vw;Gj ;j pwd ;  vd
t i ua Wf ;f g;gLf pwJ . , J  C  vd ;w vOj ;j hy ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .

j d ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd ;>

C =
( )

( ) ( )

Q

m T× ∆
Nj i t g;gLk; nt g;g M w;wy pd ; ms T

epi w  nt g;gepi y  c a h;T

C = Q/ m × ∆T
, j d ; SI my F  JKg-1K-1
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f z f ;f PL 3
2 kg epi wAs ;s  ePhpd ; nt g;gepi y i a 60ºC  y pUe;J 70ºC M f  c a h;j ;j j ; Nj i t g;gLk ; nt g;g

M w;wy pd ; ms T 84000J vd py ;> ePhpd ; j d ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd pd ; k j pg;i gf ; f z f ;f pLf .
j Ph;T :

j d ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd ; C = Q / m × ∆T
, q ;F Q = 84000 J

m = 2 kg
∆T = 70ºC – 60ºC = 10ºC = 10K
C = 84000 / 2 × 10 = 4200 J Kg-1 K-1

ePhpd ; j d ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd ; 4200 J Kg-1 K-1M F k;.

f z f ;f PL 4
x U  c Ny hf j ;j pd ;  j d ;  nt g;g  Vw;Gj ;j pwd pd ;  k j pg;G 160JKg-1K-1.  500 f puhk ;  epi wAs ;s

c Ny hf j ;j pd ;  nt g;gepi y i a 125ºC  y pUe;J 325ºC  M f  c a h;j ;j j ;  Nj i t g;gLk ;  nt g;g
M w;wy pd ; k j pg;i gf ; f z f ;f pLf .
j Ph;T :

j d ; nt g;g Vw;Gj ;j pwd ; C = Q/m × ∆T
 Q = C × m × ∆T

, q ;F C = 10 J KgK-1

m = 500 g = 9.5 kg
∆T = 325ºC – 125ºC = 200ºC = 200 K

vd Nt >= 160 × 0.5 ×   200 = 16000 J
Nj i t g;gLk ; nt g;g M w;wy pd ; k j pg;G = 16000 J

f Ny hhp kPl ;l h;:
nghUs ; x d ;wpd hy ; Vw;f g;gl ;l  my ;y J  , of ;f g;gl ;l  nt g;gj ;j pi d  ms t pl g; ga d ;gLj ;j g;gLk ;
c gf uz k ; f Ny hhp kPl ;l h; M F k;. , J  nt g;gk ; kw;Wk; kpd ;r huj ;i j  ed ;F  f l j ;J k ; j d ;i kAi l a
c Ny hf q ;f s hd  j hkpuk ; my ;y J  mY kpd pa j ;j hy ; M d  ghj ;j puj ;i j f ; nf hz ;Ls ;s J .  nt g;g
M w;wi y  Rw;Wg;Gwj ;j pw;F  ms pg;gj d ;  %y k ; nt g;g  , og;G  Vw;gLt i j j ;  j Lg;gj w;f hf  , J
nt g;gj ;i j f ;  f l j ;j hj  x U  f y d py ;  i t f ;f g;gl ;Ls ;s J .  , f ;f y d pd ;  %ba pd ;  kPJ  , l z ;L
J i s f s ;  c s ;s d .  x U  J i s a pd ;  t opa hf  nghUs pd ;  nt g;gepi y i a  ms t pLt j w;F
nt g;gepi y khd pAk;> kw;nwhU J i s a pd ; t opNa  ghj ;j puj ;j pY s ;s  j put j ;i j f ; f y f ;F t j w;F  x U
f y f ;f pAk ;  i t f ;f g;gl ;Ls ;s J .  ghj ;j puj ;j pD s ;  nt g;g  Vw;Gj ;j pwi d f ;  f z f ;f pl  Nt z ;ba
j put khd J  epug;gg;gl ;Ls ;s J .  kpd ;f k ;gpa pD s ; kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J t j d ; %y k ; , j ;j put khd J
nt g;gg;gLj ;j g;gLf pwJ .  , i j g; ga d ;gLj ;j p x U  j put j ;j pd ; nt g;g  Vw;Gj ;j pwd pd ; k j pg;gpi d f ;
f z f ;f pl y hk;.

K j y ; K j y hf  1782  M k; M z ;L  M d ;nl ha ;d ; y t ha ;] pa h; kw;Wk; gpa Nu  i r kd ;
y hg;y h] ; M f pNa huhy ;> Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s hy ; Vw;gLk; nt g;g  M w;wy pd ; ms i t
ms t pl  gd pf ;f l ;b f Ny hhp kPl ;l h; ga d ;gLj ;j g;gl ;l J .

nt g;gf ; f l ;Lg;gLj ;j p:

x U nghUs ; my ;y J  , l j ;j pd ; nt g;gepi y i a  khwhky ; i t g;gj w;f hf  ga d ;gLj ;j g;gLk ; r hj d k ;
nt g;gf ;  f l ;Lg;gLj ;j p (nj h;Nkh] ;l hl ;)  M F k ;.‘nj h;Nkh] ;l hl ;’  vd w;  nr hy ;> , uz ;L  f pNuf ;f
t hh;j ;i j f s py pUe;J  ngwg;gl ;l J . , j py ; ‘nj h;Nkh’ vD k ; nr hy ; nt g;gk ; vd ;Wk; ‘] ;l hl ;’ vd ;D k ;
nr hy ; mNj  epi y a py ; , Ug;gJ  vd ;Wk; nghUs ;gLk;.  nt g;gk i l Ak ; my ;y J  F s ph;r ;r pa i l Ak ;
c gf uz q ;f s py ;  eph;z a pf ;f g;gl ;l  x U  F wpg;gpl ;l  nt g;g  epi y i a  mi l t j w;f hf  , i t
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . , i t > x U F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y i a  mi l e;j T l d ; me;j  c gf uz j ;i j
nr a y ;gl  i t f ;f pd ;wd . my ;y J  epWj ;j pt pf pd ;wd . f l ;l l q ;f s pY s ;s  # Nl w;wp> mi wf s pd ; i ka
RNl w;wp> f hw;Wg;gj d hf ;f p (Air  conditioner), ePh; # Nl w;wp kw;Wk; r ka y i wa pY s ;s  F s ph;gj d p>
Ez ;z i y  mLg;G  M f pa  mi kg;Gf s py  nt g;gf ;  f l ;Lg;gLj ;j p  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  r py
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r ka q ;f s py ; nt g;gf ; f l ;Lg;gLj ;j p c z h;t pa hf Tk ;> nt g;g  epi y  mi kTf i s f ; f l ;Lg;gLj ;J k ;
f l ;Lk ; gLj ;j pa hf Tk ; nr a y ;gLf pwJ .

nt g;gf ; F l i t  (nt w;wpl f ; F Li t ):

nt g;gf ; F Li t  (nt w;wpl f ; F Li t )  vd ;gJ  mj py ; c s ;s  nghUs pd ; nt g;gepi y i a  mj d ;
Rw;Wg;Gwj ;j pd ; nt g;gepi y i a t pl  mj pf hpj ;J t pl hky ; my ;y J  F i we;J t pl hky ; ePz ;l  Neuk ;
i t j ;j pUf ;f f ;$ ba  nt g;gj ;i j f ;  f l j ;j hj  Nr kpg;Gf ;  f y d hF k ;.  , j D s ;  , j D s ;
i t f ;f g;gl ;Ls ;s  j put j ;j pd ; nt g;gepi y i a  ePz ;l  Neuk ; khwhky ; f hg;gNj hL> mj d ; Ri t a py ;
khw;wk; Vw;gl hkY k; , J  ghJ f hf ;f pwJ .

nt w;wpl f ;F l i t  K j d ; K j y py ; 1892  M k; M z ;L  ] ;f hl ;y he;J  mwpt pa y hs h; r h;
N[ k ;] ; j pt hh; vd ;gt uhy ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l J . mt i uf ; f Tut g; gLj ;J k ; t pj khf  , J
j pt hh; F Li t (Dewar  Flask) vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pwJ .  , J  j pt hh; ghl ;by ; vd Tk ;
mi of ;f g;gLk .

nt g;gf ; F Li t  Nt i y  nr a ;Ak ; t pj k ;:

nt w;wpl f ; F Li t  , uz ;L  Rt h;f i s f ; nf hz ;l  x U  f y d hF k;. mj d ; c s ;Gwkhd J  r py ;t uhy ;
M d J .  , uz ;L  Rt h;f S f ;F k ; , i l Na a hd  nt w;wpl k ; c s ;s J .  mJ > nt g;gr ;r y d k ; kw;Wk;
nt g;gf ;f l j ;j y ; M F pa  epf o;T f s hy ; nt g;g  M w;wy ; nt s pNa  gut hky ; , Uf ;f  c j T f pwJ .
Rt h;f S f ;F  , i l Na  r pwpj s T  f hw;W  , Ug;gj hy ;>  nt s pg;Gwj ;j py pUe;J  c s ;Gwj ;j pw;F k ;>
c s ;Gwj ;j py pUe;J  nt s pg;Gwj ;j pw;F k ; nt g;gk ; f l j ;j g;gLt j py ;i y .  F Li t a pd ; Nkw;gF j pa pY k;>
f Po;g;gF j pa pY k;  , uz ;L  Rt h;f S k;  , i z f pd ;w  , l j ;j py ;  k l ;LNk  nt g;gf ;f l j ;j y ;  %y k ;
nt g;gkhd J  f l j ;j g;gl K bAk ;.  F Li t a pY s ;s  r py ;t h; Rt h;> nt g;gf ;f j ph; t Pr ;r pi d  kPz ;Lk ;
F Li t a pY s ;s  j put j ;j pw;Nf  mD g;Gt j hy ; ePz ;l  Neuk ; j put k ; # l hf  , Uf ;f pwJ .

epi d t py ; nf hs ;f :

• nt g;gkhd J  nghUs pd ; x U gF j pa py ; , Ue;J  kw;nwhU gF j pf ;F g; guT f pwJ .
• x U  nghUs pw;F  nt g;g  M w;wy ; ms pf ;f g;gLk ; NghJ > t phpt i l j y ;> nt g;gepi y  c a h;T

kw;Wk; epi y  khw;wk ; M f pa  epf o;T f s ; ei l ngWf pd ;wd .
• x U  nghUi s  nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ  mZ f ;f s ; M w;wy pi d g; ngWt j hy ; mi t  mj ph;Twj ;

nj hl q ;F k ;.  , e;j  mj ph;T f s ;  kw;w  mZ f ;f s ;  kw;Wk;  %y f ;$ Wf s pd ;  kPJ  mj ph;t pi d

Vw;gLj ;J f pd ;wd .

• c UF j y ;>M t pa hj y ;>  gj q ;f khj y ;>  F s ph;t pj ;j y ;>  c i wj y ;  kw;Wk;  gbj y ;  Nghd ;wi t

nt g;gj ;j pd hy ; ePhpy ; Vw;gLk ; epi y  khw;wq ;f s hF k ;. nt g;g M w;wy ; ghpkhw;wk; mi l Ak ; %d ;W

t pj q ;f s ht d : nt g;gf ; f l j ;j y ;> nt g;gr ; r y d k ;> nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R.

• j pl g;nghUs py ; nt g;gf ; f l j ;j y ; %y khf Tk ;> j put k ; kw;Wk; t hAf ;f s py ; nt g;gr ; r y d k ;

%y khf Tk ; nt g;g M w;wy ; guT f pwJ . M d hy ; nt g;gf ; f j ph;t Pr ;R nt w;wpl j ;j py ; guT f pwJ .

• x U  nghUs py ;  Vw;gLk ;  nt g;g  M w;wy ;  Vw;G  my ;y J  , og;G  %d ;W  f huz pf s hy ;

eph;z a pf ;f g;gLf pwJ . nghUs pd ; epi w> nghUs pd ; nt g;gepi y  khw;wk ;> nghUs pd ; j d ;i k .

• nt g;gepi y i a  ms t pl  %d ;W t pj khd  ms TNf hy ;f s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  nr y ;r pa ] ;

ms TNf hy ;> / ghud ;̀ Pl ; ms TNf hy ;> nf y ;t pd ; ms TNf hy ;.

• x U  nghUs pd hy ; Vw;f g;gl ;l  my ;y J  , of ;f g;gl ;l  nt g;gj ;j pi d  ms t pl g; ga d ;gLj ;j g;gLk ;

c gf uz k ; f Ny hpkPl ;l h; M F k ;.
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nj hF j p–II
UNIT – 5 kpd ;d pa y ;

mwpK f k ;:

md ;whl  t ho;t py ;  ehk ;  ga d ;gLj ;J k ;  mi d j ;J g;  nghUs ;f S k ;  j d pkq ;f s hy ;
f l ;l i k f ;f g;gl ;Ls ;s d .  x t ;nt hU  j d pkK k ; mZ f ;f s hy ; M d J .  mZ f ;f Ns  x U  j d pk j ;j pd ;
kpf r ;r pwpa  my F  M F k;.  mZ i t  mj i d t pl r ;  r pwpa  $ Wf s hf g;  gphpf ;f  , a y hJ  vd
mwpt pa y ; mwpQh; [ hd ; l hy ;l d ; f Uj pd hh;. M d hy ;>&j h; Nghh;bd ; j q ;f  , i o  Nr hj i d f ;F g;gpd ;
mZ t pD s ;  GNuhl ;l hd ;>  vy f ;l ;uhd ;  kw;Wk;  epA+l ;uhd ;  Nghd ;w  kpd ;J f s ;f s ;  , Ug;gJ
f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l J .  nghUs ;f s pY s ;s  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;  Xl ;l Nk  kpd ;ND hl ;l j ;j pw;F f ;
f huz khf pwJ .  , e;j  kpd ;Nd hl ;l k ;  kpd ;d hw;wi y  my ;y J  kpd ;r huj ;i j  c Ut hf ;F f pwJ .
kpd ;d hw;wi y  ek ;K i l a  md ;whl j ; Nj i t f S f ;F  ehk ; ga d ;Lj ;J f pNwhk;. kpd ; t ps f ;F f s ;> kpd ;
t pr pwpf s ;> kpd ; r y i t g; ngl ;b> r y i t  , a e;j puk ;. F s ph;r hj g; ngl ;b Nghd ;w c gf uz q ;f s ; kpd ;
M w;wy pd hy ; nr a y ;gLk; r hj d q ;f S s ; r py  M F k;.  , e;j g;  ghl j ;j py ; kpd ;J f s ;f s ;  gw;wpAk ;
mi t  x U  nghUs py pUe;J  kw;nwhU  nghUS f ;F  vt ;t hW  , l khw;wk i l f pd ;wd  Nk Y k;>
kpd ;Rw;Wf s ; kw;Wk; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; t pi s T f i s g; gw;wpAk; f w;Wf ;nf hs ;s  , Uf ;Nwhk ;.

mZ :

mZ t hd J  GNuhl ;l hd ;>  vy f ;l ;uhd ;  kw;Wk;  epA+l ;uhd ;  M f pa  mZ f ;$ Wf s hy ;  M d J .
GNuhl ;l hd ;f S k ;>  epA+l ;uhd ;f S k ;  mZ t pd ;  i ka j ;j pY s ;s  c l ;f Ut pD s ;  c s ;s d .
vy f ;l ;uhd ;f s ; c l ;f Ut pi d r ; Rw;wp gy ;Nt W t l ;l g;ghi j f s py ; Rw;wpt Uf pd ;wd .  x U  mZ t py ;
c s ;s  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f Ak ;> GNuhl ;l hd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f Ak ;  r kkhf  , Uf ;F k ;.
NkY k ;> vy f ;l ;uhd ;f S f ;F k ;  GNuhl ;l hd ;f S f ;F k ;  , i l Na  x U  f t h;r ;r pt pi r  f hz g;gLf pwJ .
c l ;f Ut pd ;  mUf pY s ;s  t l ;l g;ghi j a py ;  Rw;wpt Uk ;  vy f ;l ;uhd ;f S f ;F k ;>  c l ;f Ut pY s ;s
GNuhl ;l hd ;f S f ;F k ;  , i l Na  t y pi k  kpF e;j  f t h;r ;r p  t pi r  f hz g;gLt j hy ;  mt w;i w
mZ t py pUe;J  vs pj hf  nt s pNa w;w  K ba hJ .  M d hy ;>  nt s pt l ;l g;ghi j a py ;  Rw;wpt Uk ;
vy f ;l ;uhd ;f i s  vs pj hf  mZ i t  t pl ;L nt s pNa w;w K bAk;.

kpd ;J f s ;f s ; (Charges):
nghUs ;f s ; x d ;i wna hd ;W t py f ;F t j w;F  my ;y J  <h;g;gj w;F f ; f huz khd  mbg;gi l g; gz ;i gg;
ngw;wpUf ;F k ;  J f s ;  kpd ;J f s ;  vd g;gLk ;  (x d ;i wna hd ;W  <h;f ;F k ;  my ;y J  t py f ;F k ;  gz ;G
kpd ;D }l ;l k ;  vd g;gLk;)  vy f ;l ;uhd ;>  GNuhl ;l hd ;  Nghd ;w  mZ f ;$ Wf S k ;  , e;j g;  gz ;i gg;
ngw;wpUf ;f pd ;wd .  kpd ;J f s ;f i s  M f ;f Nt h my ;y J  mopf ;f Nt h , a y hJ .  kpd ;J f s ;f i s  Neh;
kpd ;D }l ;l k ; nf hz ;l i t  kw;Wk; vj ph; kpd ;D }l ;l k ; nf hz ;l i t  vd  , uz ;l hf  t i f g;gLj ;j y hk ;.
GNuhl ;l hd ;f s ; Neh;kpd ;D }l ;l j ;i j Ak ;> vy f ;l ;uhd ;f s ; vj ph; kpd ;D }l ;;l j ;i j Ak ; ngw;wpUf ;f pd ;wd .

kpd ;J f s ;f S f ;f pi l Na  <h;g;Gt pi r  my ;y J  t py f ;F t pi r  f hz g;gLf pwJ .  Xhpd  kpd ;J f s ;f s ;
x d ;i wna hd ;W t py f ;f pf ; nf hs ;f pd ;wd . Nt wpd  kpd ;J f s ;f s ; x d ;i wna hd ;W f t h;f pd ;wd .

kpd ;D }l ;l k ;  $ Y }k ; (C)  vd ;w  my f pd hy ;  ms t pl g;gLf pwJ .  j d pj ;J f ;  f hz g;gLk ;  J f s pd ;

kpd ;D }l ;l khd J  r pWk kpd ;D }l ;l k ; (e) vd f ; F wpg;gpl g;gLf pwJ . , j d ; k j pg;G 1.602 × 10-19$ Y }k ;
M F k;. x U vy f ;l ;uhd ; kw;Wk; x U GNuhl ;l hd py ; , Uf ;F k ; kpd ;D }l ;l j ;j pd ; ms T  , J Nt  M F k ;.
GNuhl ;l hd pd ;  kpd ;D }l ;l  k j pg;G  Neh;  F wpa hf Tk ; (+e) vy f ;l ;uhd pd ;  kpd ;D }l ;l  k j pg;G

vj ph;F wpa hf Tk ; (-e) , Uf ;F k ;. GNuhl ;l hd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f Ak ; vy f ;l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f Ak ;
r kkhf  , Ug;gj hy ;j hd ; x U mZ t hd J  kpd ; eLepi y i kAl d ; f hz g;gLf pwJ .

kpd ;J f s ;f s pd ; , l khw;wk ;:
ehk ; Vw;f d Nt  ghh;j ;j gb> x U  mZ t pd ; nt s pt l ;l g;ghi j a py ; Rw;wp t Uk ; vy f ;l ;uhd ;f i s
vs pj hf  mf w;w  K bAk;.  mt w;i w  x U  nghUs py ; , Ue;J  kw;nwhU  nghUS f ;F  , l khw;wk ;
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nr a ;a Tk ;  K bAk ;.  vy f ;l ;uhd ;f i s g;  ngw;Wf ;nf hs ;s  nghUs ;  vj ph;  kpd ;D }l ;l j ;i j Ak ;>
vy f ;l ;uhd ;f i s  , oe;j  nghUs ; Neh; kpd ;D }l ;l j ;i j Ak ; ngWf pwJ .

f Po;f ;f hZ k ;  %d ;W  K i wf s py ;  x U  nghUs py pUe;J  kw;nwhU  nghUS f ;F  kpd ;J f s ;f s ;
, l khw;wk i l f pd ;wd .

• c uha ;T  %y k ; , l khw;wk;

• f l j ;J j y ; %y k ; , l khw;wk;
• kpd ;J }z ;l y ; %y k ; , l khw;wk;

c uha ;T  %y k ; , l khw;wk;:

r Pg;gpi d  mOj ;j khf j ; Nj a ;f ;F k ;NghJ  j i y  K ba py pUe;J  r py  vy f ;l ;uhd ;f s ; r Pg;Gf ;F r ; nr d ;W
t pLf pd ;wd .  vd Nt > r Pg;G vj ph; kpd ;D }l ;l k i l f pwJ .  , e;j  vy f ;l ;uhd ;f s ; r Pg;gpd ; K i d a py ;
x l ;bf ; nf hs ;f pd ;wd .  f hf pj j ;i j  r pWr pW J z ;Lf s hf f ; f popf ;F k ;NghJ  f hf pj j ; J z ;Lf s pd ;
Xuq ;f s py ; Neh; kpd ;J f s ;f S k ; vj ph; kpd ;J f s ;f S k ; f hz g;gLf pd ;wd .  r Pg;gpy ; , Uf ;F k ; vj ph;
kpd ;J f s ;f s ;  f hf pj j ;J z ;bd ; Xuq ;f s py ; , Uf ;F k ; Neh; kpd ;J f s ;f i s  <h;f ;f pd ;wd .  M f Nt >
f hf pj j ;  J z ;Lf s ;  r Pg;gpi d  Nehf ;f p <H;f ;f g;gLf pd ;wd .  r Pg;i g  j i y a py ;  Nj a ;f ;F k ;  NghJ
j i y K ba py pUe;J  vy f ;l ;uhd ;f s ;  c uha ;t pd ;  %y k ;  r Pg;Gf ;F  , l khw;wk i l f pd ;wd .  j i y K b
<ukhf  , Ue;j hy ; K bf ;F k ; r Pg;Gf ;F k ; , i l Na  c s ;s  c uha ;T  F i wAk;.  r Pg;Gf ;F k ; , i l Na
c s ;s  c uha ;T  F i wAk;.  , j d hy ;  j i y  K ba py pUe;J  r Pg;Gf ;F  , l khw;wk i l Ak ;
vy f ;l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  F i wAk ;.  r py t i f  nghUs ;f i s  x d ;i wna hd ;W Nj a ;f ;F k ;NghJ
kpd ;J f s ;f s ; , l khw;wk i l e;J  me;j g; nghUs ;f s pd ; Nkw;gF j pa py ; j q ;f p t pLf pd ;wd . , j py pUe;J
c uha ;t pd ; %y k ; kpd ;J f s ;f s ; , l khw;wk i l f pd ;wd  vd ;gJ  nj s pt hf pwJ .

kpd ;  eLepi y a py ;  , Uf ;F k ;  x U  nghUs ;  vy f ;l ;uhd ;f i s  , og;gj hy ;  k l ;LNk
Neh;kpd ;D }l ;l K i l a  nghUs hf pwJ . Neh;kpd ;J f s ;f i s g; ngw;Wf ;nf hs ;t j hy ; my ;y .

nt t ;Nt W  nghUs ;f i s  x d ;Wl d ;  x d ;W  Nj a ;f ;F k ;  NghJ k ;  , J  Nghd ;w  epf o;T f i s f ;
f hz y hk;.  x U  f z ;z hbj ;  j z ;bi d  gl ;Lj ;  J z pa pd hy ;  Nj a ;f ;F k ;NghJ >  f z ;z hbj ;
j z ;by pUf ;F k ; f l ;Lwh  vy f ;l ;uhd ;f s ; (Free  electrons) gl ;Lj ; J z pf ;F  , l khw;wk i l f pd ;wd .
gl ;Lj ; J z pa py pUf ;F k ; vy f ;l ;uhd ;f i s t pl  f z ;z hbj ; j z ;by pUf ;F k ; vy f ;l ;uhd ;f s ; j s h;t hf g;
gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s Nj  , j w;F f ;  f huz khF k ;.  f z ;z hbj ;j z ;L  vy f ;l ;uhd ;f i s  , og;gj hy ;
vy f ;l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  F i wTgl ;L  mJ  Neh;kpd ;D }l ;l k ; ngWf pwJ .  gl ;Lj ;J z p mj pf
vy f ;l ;uhd ;f i s g; ngWt j hy ; mJ  vj ph;kpd ;D }l ;l k ; ngWf pwJ .

vNghi d l ; j z ;L  (ug;gh; j z ;L) x d ;i w vLj ;J  mj i d  t py f ;F  c Nuhkk; my ;y J  f k ;gs pa hy ;
Nj a ;f ;F k ;  NghJ  f k ;gs pa py pUf ;F k;  f l ;Lwh  vy f ;l ;uhd ;f s ;  vNghi d l ;  j z ;Lf ;F  , l khw;wk ;
mi l f pd ;wd .  vNghi d l ;  j z ;by pUf ;F k ;  mZ f ;f s pd ;  nt s pt l ;l g;ghi j a py ;  c s ;s
vy f ;l ;uhd ;f i s  t pl >  f k ;gs pa pY s ;s  mZ f ;f s py ;  c s ;s  vy f ;l ;uhd ;f s ;  j s h;t hf Nt
gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s d . M f Nt  F i we;j  vy f ;l ;uhd ;f i s  c i l a  f k ;gs p Neh;kpd ;D }l ;l k i l f pwJ .
mj pf  vy f ;l ;uhd ;f i s f ; nf hz ;l  vNghi d l ; j z ;L vj ph; kpd ;D }l ;l k i l f pwJ .

, e;j  nr a y ;ghLf s py pUe;J  r py  nghUs ;f i s  x d ;Wl d ; x d ;W Nj a ;f ;F k ; NghJ  vy f ;l ;uhd ;f s ;
x U nghUs py ; , Ue;J  kw;nwhU nghUS f ;F  , khw;wk i l t Nj hL  mi t  epf u kpd ;D }l ;l j ;i j Ak ;
ngWf pd ;wd  vd ;gi j  ehk ; mwpa  K bAk;.

Neh;kpd ;D }l ;l k ; ngw;w x U  f z ;z hbj ; j z ;bi d  kw;nwhU  Neh;kpd ;D }l ;l k ; ngw;w f z ;z hbj ;
j z ;bd ; mUNf  nf hz ;L nr y ;Y k ; NghJ  mi t  x d ;i w t pl ;L x d ;W t py F f pd ;wd . M d hy ; Neh;
kpd ;D }l ;l k ; ngw;w f z ;z hbj ; j z ;bd ; mUNf  vj ph; kpd ;D }l ;l k; ngw;w vNghi d l ; j z ;bi d f ;
nf hz ;L  t Uk ;NghJ  mi t  x d ;i w  x d ;W  f t h;f pd ;wd .  j z ;Lf S f ;f pi l Na  c s ;s  J }uk ;
F i wAk;NghJ  t py f ;F  t pi r  my ;y J  f t h;r ;r p t pi r  mj pf hpf ;f pd ;wJ .

vNghi d l ; j z ;bi d  f k ;gs pa py ; Nj a ;f ;F k ; NghJ  f k ;gs pa py ; , Uf ;F k ; vy f ;l ;uhd ;f s ; vNghi d l ;
j z ;bw;F  , l khw;wk; mi l f pd ;wd . , j d hy ; , e;j  vNghi d l ; j z ;L kpd ;D }l ;l k ; ngWf pwJ . vj ph;
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kpd ;D }l ;l k ;  ngw;w  vNghi d l ;  j z ;bi d  f hf pj  c Ui s a pd ; mUf py ; nf hz ;L  t Uk ;NghJ
f hf pj  c Ui s a py ;  Neh;kpd ;  J f s ;f s ;  c s ;s j hy ;  vNghi d l ;  j z ;L  f hf pj  c Ui s i a
<h;f ;f pwJ .  vNghi d l ; j z ;l hy ; f hf pj  c Ui s i a j ; nj hLk ;NghJ  r py  vj ph; kpd ;J f s ;f s hy ;
vNghi d l ; j z ;by pUe;J  f hf pj  c Ui s f ;F f ; f l j ;j g;gLf pd ;wd . vd Nt  f hf pj  c Ui s a pY s ;s
vj ph;kpd ;J f s ;f s ;  vNghi d l ;  j z ;bY s ;s  vj ph;kpd ;J f s ;f i s  vj ph;f ;f pd ;wd .  , j d hy ;  mi t
t py f ;f k i l f pd ;wd .

kpd ;J f s ;f i s  j q ;f S f ;F s ;  gha  mD k j pf ;F k ;  nghUs ;f s ;  kpd ;f l j ;j pf s ;  vd g;gLk ;.
mY kpd pa k ;>  j hkpuk ;  Nghd ;w  c Ny hf q ;f s ;  kpd ;  f l j ;j pf S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;  M F k ;.
kpd ;J f s ;f i s  j q ;f S f ;F s ; vs pj hf  gha  mD k j pf ;f hj  nghUs ;f s ; kpd ;f hg;Gg; nghUs ;f s ;
vd g;gLk ;. ug;gh;> kuk ;> nef popg; nghUs ;f s ; M f pa d  kpd ;f hg;Gg; nghUs ;f S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;
M F k;.

M f Nt  Neuba hf j ;  nj hLt j d ;  %y K k; x U  nghUs py ; , Uf ;F k; kpd ;J f s ;f i s  kw;nwhU
nghUS f ;F  kpd ;J f s ;f i s  , l khw;wk ; nr a ;Ak ; K i wf ;F  f l j ;J j y ; %y k ; , l khw;wk; nr a ;j y ;
vd ;W nga h;.

kpd ;J }z ;l y ; %y k ; , l khw;wk;:

kpd ;D }l ;l k ; ngwhj  nghUs ; x d ;wpi d  kpd ;D }l ;l k ; ngw;w nghUs ; x d ;wpd hy ; nj hLk ;NghJ  mJ
kpd ;D }l ;l k i l f pwJ  M d hy ;> Neuba hd  nj hLj y ; , d ;wpNa  x U  nghUi s  kpd ;D }l ;l k i l a r ;
nr a ;a  K bAk ;.  kpd ;D }l ;l k ;  ngw;w  x U  nghUi s  kpd ;D }l ;l k ;  ngwhj  nghUs pd ;  mUNf
nf hz ;L nr d ;W nj hLj y ; , d ;wp mj i d  kpd ;D }l ;l k i l a r ; nr a ;Ak ; epf o;T  kpd ;J }z ;l y ; %y k ;
, l khw;wk ; nr a ;j y ; vd g;gLk ;.  , ;k ;K i wa py ; kpd ;D }l ;l k ; ngw;w nghUS f ;F  mUf py ; , Uf ;F k ;
K i d a py ; mj w;F  vj puhd  kpd ;D }l ;l K k; kW K i d a py ; x j ;j  kpd ;D }l ;l K k; J }z ;l g;gLf pd ;wd .

vj ph;kpd ;D }l ;l k ; ngw;w nef popj ; j z ;bi d  kpd ; eLepi y a py ; , Uf ;F k ; x U  nef popj ; j z ;bd ;
mUf py ; nf hz ;Lt uTk ;. vj ph; kpd ;D }l ;l k ; ngw;w j z ;bi d  kpd ;D }l ;l k ; ngwhj  j z ;bd ; mUNf
nf hz ;L  t Uk ;  NghJ >  kpd ;D }l ;l k ;  ngwhj  j z ;by ;  , Uf ;F k ;  vj ph;kpd ;J f s ;f s ;
t py f ;f k i l f pd ;wd .  , j d hy ;  kpd ;D }l ;l k ;  mi l a hj  j z ;Lg;  gF j pa pd ;  x U  gF j pa py ;  Neh;
kpd ;D }l ;l k ; J }z ;l g;gLf pwJ .  mj d ; kWK i d a py ; vj ph; kpd ;D }l ;l k ; J }z ;l g;gLf pwJ .  , e;j j ;
j z ;bi d  Gt pAl d ; , i z f ;F k ; NghJ  mi d j ;J  vj ph;kpd ;J f s ;f S k; Gt pf ;F r ; nr d ;Wt pLf pd ;wd .
, j d hy ; kpd ;Nd w;wk ; ngw;w  j z ;bD s ; vj ph; kpd ;J f s ;f s ; Ropa hf p Neh;kpd ;J f s ;f s ; j z ;L
K Ot J k ; r Puhf g; gut p t pLk ;.

, J Nghy  Neh;kpd ;D }l ;l k i l e;j  j z ;bi d  kpd ;D }l ;l k i l a hj  j z ;bd ; mUNf  nf hz ;Lt Uk ;
NghJ  kpd ;D }l ;l k i l a hj  j z ;by ;  , Uf ;F k ;  vy f ;l ;uhd ;f s ;  Neh;kpd ;D }l ;l k i l e;j  j z ;bi d
Nehf ;f p <h;f ;f g;gLf pd ;wd . mj d ; t pi s t hf > mUf pY s ;s  K i d a py ; mj pf  vj ph; kpd ;D }l ;l K k ;>
nj hi y t pY s ;s  K i d a py ; mj pf  Neh; kpd ;D }l ;l K k ; Nr h;f pd ;wd . , j d hy ; Neh;kpd ;D }l ;l k i l e;j
j z ;Lf ;F  mUf py ; , Uf ;F k ; K i d a py ; vj ph; kpd ;D }l ;l K k ;> kW K i d a py ; Neh;kpd ;D }l ;l K k ;
J }z ;l g;gLf pd ;wd .

kpd ;J f s ;f s pd ; Xl ;l k ;:
mj pf s T  vj ph;  kpd ;D }l ;l k ;  (mj pf  vz ;z pf ;i f a py hd  vy f ;l ;uhd ;f s ;)  nf hz ;l  c Ny hf f ;
Nf hs k ; x d ;Wk; c q ;f s pl k ; , Ug;gj hf f ; nf hs ;Nt hk ;. , e;j  , uz ;L  c Ny hf f ; Nf hs q ;f i s Ak ;
x U  c Ny hf f ; f k ;gpa pd hy ; , i z f ;F k ;NghJ  vj ph; kpd ;D }l ;l k ; ngw;w  Nf hs j ;j py ; , Uf ;F k ;
$ Lj y hd  vy f ;l ;uhd ;f s ; Neh;kpd ;D }l ;l k ; ngw;w  Nf hs j ;i j  Nehf ;f p gha j ; nj hl q ;F f pd ;wd .
, UNf hs q ;f s pY k ;  , Uf ;F k ;  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  r kkhF k ;  t i u  , e;j  epf o;T
nj hl h;e;J  nf hz ;Nl  , Uf ;F k ;.  , q ;F  Neh;kpd ;D }l ;l k ;  ngw;w  Nf hs k ;  c a h;  kpd ;d Oj ;j k ;
nf hz ;l j hf Tk ;>  vj ph;  kpd ;D }l ;l k ;  ngw;w  Nf hs k ;  F i we;j  kpd ;d Oj ;j k ;  nf hz ;l j hf Tk ;>
f Uj g;gLf pwJ .  vd Nt >  vy f ;l ;uhd ;f s ;  F i we;j  kpd ;d Oj ;j K s ;s  gF j pa py pUe;J  mj pf
kpd ;d Oj ;j K s ;s  gF j pi a  Nehf ;f pg;  gha j ;nj hl q ;F f pd ;wd .  , e;epf o;T  kpd ;Nd hl ;l k ;
(vy f ;l ;uhd ;f s pd ; Xl ;l k ;)  vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .  , uz ;L  Nf hs q ;f s pd ; kpd ;D }l ;l q ;f S f ;F
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, i l Na a hd  Nt WghL  kpd ;d Oj ;j k ; (Voltage)  my ;y J  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL (Potential
difference) vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

vy f ;l ;uhd ;f s pd ; f z ;Lgpbg;gpw;F  K d ;G Neh;kpd ;J f s ;f s ; f l j ;j pf s pd ; t opa hf g; gha ;t j hy ;j hd ;
kpd ;Nd hl ;l k ;  Vw;gLf pwJ  vd  mwpQh;f s ;  f Uj pd h;.  Neh;kpd ;J f s ;f s ;  ghAK ;  j pi r  kuG
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  j pi r a hf f ;  f Uj g;gLf pwJ .  kuG  kpd ;D }l ;l k ;  c a h;  kpd ;d Oj ;j j ;j py pUe;J
F i we;j  kpd ;d Oj ;j j ;i j  Nehf ;f pg; gha ;f pwJ .

epi y kpd ;f hl ;b:

nghUns hd ;wpy ; kpd ;J f s ;f s ; , Ug;gi j f ; f z ;l wpa g; ga d ;gLk; mwpt pa y ; f Ut p epi y kpd ;f hl ;b
M F k;. 1600 M k; M z ;L  t py ;y pa k ; f py ;gh;l ; vd ;w M q ;f pNy a  , a w;gpa y ; mwpQh; K j d ;K j y hf
epi y kpd ;f hl ;bi a  t bt i k j ;j hh;.  , J Nt > K j y ht J  mwpt pa y ; r hj d khF k ;.  j f ;i f g; ge;J
epi y kpd ;f hl ;b> j q ;f  , i y  epi y kpd ;f hl ;b  vd  , uz ;L  t i f  epi y kpd ;f hl ;bf s ; c s ;s d .
ngUk;ghY k ; kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J k ; nghUs ;f i s g; (c Ny hf k ;)  ga d ;gLj ;j p epi y kpd ;f hl ;bf s ;
t bt i k f ;f g;gLf pd ;wd . Xhpd  kpd ;J f s ;f s ; x d ;i wna hd ;W t py f ;f pf ; nf hs ;f pd ;wd  kpd ;D }l ;l k ;
ngw;w  nghUns hd ;i w  c Ny hf f ;  F kpOf ;F  mUf py ;  nf hz ;L  t Uk ;NghJ  vy f ;l ;uhd ;f s ;
mj py pUe;J  nt s pNa  t Uk ;  my ;y J  mj d ;  t opNa  c s ;Ns  nr y ;Y k ;.  , j d ;  f huz khf
epi y kpd ;f hl ;ba pd ;  c s ;Ns  , Uf ;F k ;  c Ny hf  , i y f s ;  kpd ;D }l ;l k i l f pd ;wd .  vj ph;
kpd ;D }l ;l k i l e;j  x U  nghUi s  F kpOf ;F  mUf py ;  nf hz ;L  t Uk ;NghJ >  F kpopy ;
Neh;kpd ;D }l ;l K k ;  mj d ;  kWK i d a py ;  , Uf ;F k ;  c Ny hf  , i y f s py ;  vj ph;kpd ;D }l ;l K k ;
J }z ;l g;gLf pd ;wd .  , uz ;L  c Ny hf  , i z f s pY k ; vj pnuj ph; kpd ;D }l ;l k ; , Ug;gj hy ; mi t
x d ;i w t pl ;L  x d ;W t py f pr ; nr y ;f pd ;wd . , g;nghOJ  Neh; kpd ;D }l ;l k i l e;j  nghUs ; x d ;wpi d
c Ny hf f ;  F kpOf ;F  mUf py ;  nf hz ;L  t Uk ;NghJ  c Ny hf  , i y f s py ;  c s ;s  v j ph;
kpd ;D }l ;l q ;f s ;  Nky ;  Nehf ;f p  ef h;f pd ;wd .  , j d hy ;  , uz ;L  c Ny hf  , i y f S k ;  Neh;
kpd ;D }l ;l k ; ngw;W mi t  K d ;G Nghy Nt  x d ;i w t pl ;L x d ;W t py f pr ; nr y ;f pd ;wd .

1600 M k; M z ;L  t py ;y pa k ; f py ;gh;l ; vd ;gt uhy ; c Ut hf ;f g;gl ;l  epi y kpd ;f hl ;b  nt h;Nr hhpa k ;
vd ;wi of ;f g;gl ;l J .  c Ny hf  C r p x d ;wpi d  Nk i l na hd ;wpy ; nj hq ;f t pl g;gl ;bUe;j  mi k g;Ng
nt h;Nr hhpa k ; vd ;W mi of ;f g;gl ;l J .  , e;j  c Ny hf  C r pa hd J  mj d UNf  nf hz ;L  t ug;gLk ;
kpd ;D }l ;l k ; ngw;w nghUs ;f s hy ; <h;f ;f g;gLk ;.

j q ;f  , i y  epi y kpd ;f hl ;b:
j q ;f  , i y  epi y kpd ;f hl ;bi a  1787  M k ; M z ;L  M q ;f pNy a  mwpt pa y ; mwpQH M gpuf hk ;
ngd l ;  vd ;gt h;  t bt i k j ;j hh;.  j q ;f k ;> nt s ;s p M f pa  , U  c Ny hf q ;f S k ;  kpf r ;  r pwe;j
kpd ;f l j ;j pf s hf  , Ug;gj hy ; mi t  epi y kpd ;f hl ;ba py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

mi kg;G:

j q ;f  i y  epi y kpd ;f hl ;b  x U  f z ;z hb  [ hbi a f ; nf hz ;Ls ;s J .  , j py ; gpj ;j i s f ; f k ;gp
x d ;W> x U  j f ;i f  t opa hf  nr q ;F j ;j hf  nghUj ;j p i t f ;f g;gl ;Ls ;s J .  gpj ;j i s f ; f k ;gpa pd ;
nt s pK i d  gpj ;j i s a pd hy ;  M d  x U  F kpNohL  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s J .  mj d ;  kWK i d
[ hba pD s ;Ns  , Uf ;F k ; , uz ;L j q ;f  , i y f Ns hL nghUj ;j g;gl ;Ls ;s J .

nr a y ;gLk ; t pj k ;:

kpd ;D }l ;l k ;  ngw;w  nghUns hd ;wpi d f ;  nf hz ;L  gpj ;j i s f ;  F kpopi d j ;  nj hLk ;  NghJ
mj py pUf ;F k ; kpd ;D }l ;l k ; gpj ;j i s f ; F kpo; t opa hf  j q ;f  , i y f S f ;F  , l khw;wk i l f pwJ .
, j d hy ; , U  , i y f S k ; x d ;i w t pl ;L  x d ;W t py f pr ; nr y ;f pd ;wd .  , uz ;L  , i y f S k ; x Nu
kpd ;D }l ;l j ;i j g; ngw;Ws ;s Nj  , j w;F f ; f huz k hF k ;.

kpd ;Nd w;wk;:
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x U  nghUs py pUe;J  kw;nwhU  nghUS f ;F  kpd ;J f s ;f i s  , l khw;wk ;  nr a ;t J  kpd ;Nd w;wk ;
vd g;gLk ;.  j q ;f  , i y  epi y kpd ;f hl ;ba py ;  gpj ;j i s f ;  F kpo;  t opa hf  j q ;f  , i y f S f ;F
kpd ;J f s ;f s ; , l khw;wk ; nr a ;a g;gLf pd ;wd .

kpd ;d pwf ;f k ;:

x Nu  t i f a hd  kpd ;D }l ;l k ; ngw;w  j q ;f  , i y f s ; kpd ;J f s ;f i s  , oe;J  t pLt j hy ; r pwpJ
Neuk ; f opj ;J  kPz ;Lk ; mUf UNf  t Uf pd ;wd .  , e;epf o;T> kpd ;d pwf ;f k ; vd g;gLk;.  gpj ;j i s f ;
F kpi o  x Ut h; j d ; i f a pd hy ; nj hLk ;NghJ  , i y f s py ; , Ue;j  kpd ;J f s ;f s ; i f f s ; t opa hf
Gt pf ;F s ; gha ;f pwJ . , j d ; f huz khf Tk ; kd ;d pwf ;f k ; ei l ngWf pwJ .

kpd ;d y ; kw;Wk; , b:

f k ;gs j ;j py ;  f hy ;f i s j ;  Nj a ;j ;J t pl ;L  f j t pd ;  i f g;gpbi a j ;  nj hLk ;NghJ  kpd ;d j ph;r ;r p
Vw;gLt J  kpd ;d pwf ;f k ;  %y k ;  ei l ngWf pwJ .  i f a py pUe;j  vy f ;l ;uhd ;f s ;  Neh;  kpd ;D }l ;l k ;
nf hz ;l  i f g;gpba hy ; , Of ;f g;gLt j hy ; kpd ;d pwf ;f k ; vw;gLf pwJ . kpd ; mj ph;r ;r p vw;gLt J Nghy j ;
Nj hd ;Wk; , e;j  vy f ;l ;uhd ;f s pd ; ef h;t pd hy ; ekJ  c l y ; x Ur py  vy f ;l ;uhd ;f i s  , of ;f pwJ .
kpd ;d pwf ;f k ; x U  C l f j ;j py ;> nghJ t hf  t hAf ;f s py ; ei l ngWf pwJ .  Nk f q ;f s py ; ei l ngwk ;
kpd ;d pwf ;f j ;j pw;F  x U c j huz k ; kpd ;d y ; M F k;.

Nk f q ;f S f ;f pi l a pNy h  my ;y J  Nf kq ;f S f ;F k;  Gt pf ;F k ;  , i l a pNy h  kpd ;d pwf ;f k ;
ei l ngWt j hy ; kpd ;d y ; c Ut hf pwJ . , bAl d ; $ ba  k i o  nga ;Ak ;NghJ  f hw;W Nky ; Nehf ;f p
Nt f khf  ef h;f pwJ .  , e;j f ;  f hw;whd J  kpf r ;r pwpa  gd pg;gbf q ;f i s  Nky ; Nehf ;f p , Oj ;J r ;
nr y ;f pwJ .  mNj  Neuj ;j py ; r pwpa  ePh;j ; J s pf s ; Nky pUe;J  f Po; Nehf ;f p ef h;f pd ;wd .  mi t
x d ;Wl d ; x d ;W NkhJ k;NghJ  gd pg;gbf q ;f s ; Neh; kpd ;D }l ;l k i l e;J  Nky ; Nehf ;f p ef h;f pd ;wd .
ePh;j ;J s pf s ; vj ph; kpd ;D }l ;l k i l e;J  f Po;Nehf ;f p ef h;f pd ;wd .

, j d hy ;  Nk f q ;f s pd ;  Nkw;gF j p  Neh;kpd ;D }l ;l K i l a J f s ;f s hY k ;  f Po;gF j p
vj ph;kpd ;D }l ;l K i l a  J f s ;f s hY k ; epi we;j pUf ;F k ;. , i t  , uz ;Lk ; x d ;Wl d ; x d ;W r e;j pf ;F k ;
, i t  ePh;j ;  J s pf s py ;  c s ;s  vy f ;l ;uhd ;f i s  gd pg;gbf j ;j py ;  c s ;s  Neh;kpd ;  J f s ;f s ;
<h;f ;f pd ;wd . , j d hy ; kpd ;r huk; c Ut hf p kpd ;d y ; Nj hd ;Wf pwJ .

r py Neuq;f s py ; vj ph; kpd ;J f s ;f s ; epi we;j  Nk f q ;f s pd ; f Po;g;gF j pa hd J  k i y f s ;> c a h;e;j
kuq ;f s ;> f l ;l l q ;f s ;  kw;Wk;  kd pj h;f s ;  mUNf  f hz g;gLk ;  Neh;kpd ;  J f s ;f Ns hL  nj hl h;G
nf hs ;f pd ;wJ . , e;j  kpd ;d pwf ;f k ; f huz khf > mj pf g;gba hd  nt g;gk; kw;Wk; j Pg;nghwp c Ut hf p>
ehk ; f hz f ;$ ba  kpd ;d y ; Nj hd ;Wf pwJ . , e;j  kpd ;d y pd ; %y k ; kpf g;nghpa  ms t py hd  kpd ;r huk ;
kpd ;d pwf ;f k i l e;J 30,000°C  nt g;gepi y f ;F k ;  mj pf khd  nt g;gk ;  c Ut hf pwJ .  mj pf
ms t py hd  , e;j  nt g;gj ;j pd hy ; f hw;W t pi ut hf  t phpt i l e;J  kPz ;Lk ; t pi ut hf  RUq ;F f pwJ .
f hw;W t pi ut hf  RUq ;f p t phpt j hy ; mq ;F  x U  mj ph;r ;r p mi y  c Ut hf p kpf g;nghpa  r j ;j khf
nt s pg;gLf pwJ . , e;j  r j ;j k ; , b vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

kpd ;d y ; x U  kuj ;i j j ; j hf ;F k ;NghJ  c Ut hF k ; mj pf gl ;r  nt g;gj ;j pd hy ; kuj ;j pD s ; c s ;s
ePuhd J  M t pa hf p kuk ; vhpe;J  t pLf pwJ .

Gt pg;  gug;gpw;F k ;  Nk f q ;f S f ;F k ;  , i l Na  c s ;s  J }uk ;  mj pf khf  , Ug;gj hY k ;  x s pa pd ;
j pi r Nt f k; x y pa pd ; j pi r Nt f j ;i j t pl  kpf Tk ; mj pf k ; vd ;gj hY k ; r py  Neuq ;f s py ; , br ; r j ;j k ;
Nf l ;gj w;F  K d ;d Nu kpd ;d y ; ek; f z ;f S f ;F j ; nj hpf pwJ .

kpd ;d y ; kw;Wk; , bAl d ; $ ba  k i oa pd ;NghJ  j pwe;j  nt s pa pNy h my ;y J  kuj ;j pd ; mba pNy h
epw;gi j j ; j t ph;f ;f  Nt z ;Lk ;. f PNo  mkh;e;J  j i y i a f ; F d pe;J  nf hs ;t J  ey ;y J .  mi j t pl
t hf d q ;f S f ;F s ;  , Ug;gJ  ghJ f hg;ghd J .  t hf d q ;f s pd ;  c Ny hf g;  gug;G  epi y kpd ;
j Lg;Gi wa hf g; nr a y ;gl ;L  kpd ;d y hd J  t hf d j ;j pw;F s ; mkh;e;j pUg;gt h;f i s  j hf ;f hky ; mJ
ghJ f hf ;f pwJ .

Gt pj ;nj hLg;G:
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Gt pj ;nj hLg;G  vd ;gJ > kpd ;r hj d q ;f s py ;  , Uf ;F k ;  kpd ;f hg;Gi wf s ;  gOj hF k ;  NghJ  ek f ;F
kpd ;d j ph;r ;r p Vw;gl hky ;  , Ug;gj w;f hd  ghJ f hg;G  el t bf ;i f  M F k ;.  kpd ;d pwf ;f k ;  mi l Ak ;
kpd ;d hw;wi y  F i we;j  kpd ;j i l  nf hz ;l  f k ;gpa pd ; %y k ; Gt pf ;F  , l khw;wk; nr a ;Ak ; K i wNa
Gt pj ;nj hLg;G vd ;W t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .

gy ;Nt W %y q ;f s py pUe;J k ; ek f ;F  kpd ;d hw;wy ; f pi l f ;f pwJ . kpd ;f y k ; kpd ;d hw;wi y  ms pf ;F k ;
x U  %y k ;  M F k ;.  Rt h;f ;  f bf huq ;f s ;>  mi y Ngr pf s ;>  Nghd ;wt w;wpy ;  ehk ;  kpd ;f y j ;i j g;
ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  F s ph;r hj d g; ngl ;b> F s p&l ;b> r y i t  , a e;j puk ;> nj hi y f ;f hl ;r pg; ngl ;b>
kbf ;f z pd p> ePh; nf hj pf y d ; Nghd ;wi t  , a q ;F t j w;F  t PLf s py ; t oq ;f g;gLk ; kpd ;r huj ;i j  ehk ;
ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  t Pl ;L  c gNa hf g;  nghUs ;f s hd  nf hj pf y d ;  kw;Wk;  kpd ;r y i t g;  ngl ;b
Nghd ;wi t  nghJ t hf  kpd ;Nd hl ;l f ; f k ;gp> eLepi y f ; f k ;gp k w;Wk; Gt pj ;nj hLg;Gf ; f k ;gp M f pa
%d ;W  t i f a hd  f k;gpf i s f ;  nf hz ;bUf ;F k ;.  Gt pj ;nj hLg;Gf ;  f k ;gpa hd J  kpd ;r hj d q ;f s pd ;
c Ny hf g;  gug;NghL  , i z f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  vj ph;ghuhj  t pj khf  kpd ;d j ph;r ;r p  Vw;gLt i j j ;
j Lg;gj w;f hf  , t ;t hW mJ  , i z f ;f g;gLf pwJ .

c j huz khf > kpd ;r y i t g; ngl ;ba py ; kpd ;Nd hl ;l f ; f k ;gpa hd J  kpd ;f hg;Gi w %y k ; K i wa hf g;
ghJ f hf ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  x UNt i s  kpd ;f r pT  %y k ; kpd ;f hg;Gi w vhpe;J  Nghd hy ; kpd ;Nd hl ;;l f ;
f k ;gpa hd J  c Ny hf g;gug;i gj ; nj hLt j w;f hd  t ha ;g;Gs ;s J . Gt pj ; nj hLg;Gf ; f k ;gpa hd J

c Ny hf g;gug;gpy ;  K i wa hf  , i z f ;f g;gl ;bUf ;F k ;NghJ >  mj pf g;gba hf  t Uk ;  kpd ;Nd hl ;l k ;
Gt pa py ; kpd ;d pwf ;f k ; nr a ;a g;gl ;L> kpd ; mj ph;r ;r pa py pUe;J  ehk ; ghJ f hf ;f g;gLf pNwhk;. Gt pa hd J
r pwe;j  kpd ;f l j ;j p vd ;gj hy ;> gOj i l e;j  kpd f hg;Gi wa py pUe;J  f r pAk ; kpd ;r huk ; mj d ; t opNa
gha ;e;J  nr y ;f pwJ .

kpd ;d y ; f l j ;j p:

c a ukhd  f l ;l l q ;f i s  kpd ;d y ; ghj pg;Gf s py pUe;J  ghJ f hf ;f  c j Tk ; x U  f Ut p kpd ;d y ;
f l j ;j p M F k;.  , e;j  kpd ;d y ; f l j ;j pa py ; x U  c Ny hf j ; j z ;l hd J  f l ;l l j ;j pd ; Nkw;gF j pa py ;
f hw;Wl d ; nj hl h;G nf hs ;S k ; t z ;z k ; nghUj ;j g;gl ;bUf ;F k ;. f l ;l l q ;f s ; f l ;l g;gLk ;NghJ > , e;j
c Ny hf j ; j z ;Lk ; mj py pUe;J  t Uk ; j hkpuf ; f k ;gpAk ; f l ;l l j ;j pd ; Rt h;f s py ; nghUj ;j g;gLk ;.
j hkpuf ; f k ;gpa pd ; kWK i d  Gt pf ;F  mba pY s ;s  c Ny hf j ; j z ;Ll d ; , i z f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.

kpd ;d y ; t pOk;NghJ  mJ  f l ;l l j ;j pd ; Nkw;gF j pa py ; , Uf ;F k ; $ H;K i d f i s Ai l a  c Ny hf j ;
j z ;bd hy ;  , Of ;f g;gLf pwJ .  Gt pAl d ;  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s  j hkpuf ;  f k ;gp  t opa hf  , e;j
kpd ;Nd hl ;l k ;  Gt pf ;F s ; gha ;f pwJ .  kpd ;d y ; j hq ;f p , y ;y ht pl ;l hy ; f l ;l l j ;j pd ; kPJ  kpd ;d y ;
Neuba hf  t pOe;J  f l ;l l k ; Nr j k i l e;J t pLk ;.

kpd ; Rw;Wf s ;:

vj pnuj ph;  kpd ;D }l ;l k ;  ngw;w  , uz ;L  c Ny hf f ;  Nf hs q ;f i s  x U  c Ny hf f ;  f k ;gpa pd hy ;
, i z f ;F k ; NghJ  F i we;j  kpd ;d Oj ;j k ; nf hz ;l  Nf hs j ;j py pUe;J  mj pf  kpd ;d Oj ;j k ; nf hz ;l
Nf hs j ;j pw;F  vy f ;l ;uhd ;f s ; gha j ; nj hl q ;F k ; vd ;gi j g; gbj ;Nj hk ;. , i j g;Nghy Nt > kpd ;d Oj ;j
Nt WghL  nf hz ;l  x U  kpd ;f y j ;j pd ;  , U  kpd ;t ha ;f i s Ak ;  x U  c Ny hf f ;  f k ;gpa pd hy ;
, i z f ;F k ;NghJ  vj ph;  kpd ;t ha py pUe;J  Neh;kpd ;t ha ;f ;F  vy f ;l ;uhd ;f s ;  gha j ;nj hl q ;F k ;.
kpd ;%y k; x d ;wpd ; x U K i d a py pUe;J  kw;nwhU K i d f ;F  vy f ;l ;uhd ;f s ; ghAk ; ghi j  kpd ;Rw;W
vd g;gLk ;.

x U vs pa  kpd ;Rw;wpy ; kpd ;r hu %y k; (kpd ;f y k;)> vy f ;l ;uhd ;f s ; nr y ;t j w;f hd  ghi j  (c Ny hf f ;
f k ;gp)> Rw;wpy ; ghAk ; kpd ;Nd hl ;l j ;i j f ; f l ;Lg;gLj ;J k ; r ht p kw;Wk; kpd ;r huj ;j hy ; nr a y ;gLk; x U
r hj d k; (kpd ;j i l )  M f pa  ehd ;F  $ Wf s ; f hz g;gLk;.  kpd ;f y k ;> c Ny hf f ; f k ;gpf s ;> r ht p
kw;WK ; kpd ; t ps f ;F  M f pa i t  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  x U  kpd ;f y k ; my ;y J  t PLf s pY s ;s
kpd ;r huk ; , j py ; kpd ;%y khf  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ . kpd ;j i l  vd ;gJ  kpd ;d hw;wi y g; ga d ;gLj ;J k ;
r hj d j ;i j f ; F wpf ;f pwJ .  kpd ;Rw;wpy ; kpd ;Nd hl ;l k ; gha ;t j w;F k ;> mi j  epWj ;J t j w;F k ; kw;Wk ;
f l ;Lg;gLj ;J t j w;F k ;  r ht p  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  r ht p  %ba pUf ;F k ;NghJ  kpd ;Nd hl ;;l k ;
vj ph;kpd ;t ha py pUe;J  kpd ;r w;wpY s ;s  c Ny hf f ; f k ;gp> kpd ; t ps f ;F > r ht p M f pa t w;wpd ; t opa hf g;
gha ;e;J  , Wj pa py ;  Neh;kpd ;t hi a  t e;j i l f pwJ .  kpd ;t ps f ;f pY s ;s  kpd ;d pi o  t opa hf
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kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ;NghJ  mJ  vhpa j ;nj hl q ;F k ;.  , e;j  ehd ;F  $ Wf i s Ak ; , uz ;L  t opf s py ;
ehk ; , i z f ;f y hk ;. mi t  nj hl hpi z g;G kw;Wk; gf ;f  , i z g;G M F k;.

<y ; (Eel) vd ;w x U  t i f a hd  t py hq ;F  kPd ; 650 t hl ;] ; ms T f ;F  kpd ;r huj ;i j  c Ut hf ;f p
kpd ;d j ph;r ;r pi a  Vw;gLj ;J k;.  M d hy ;  nj hl h;r ;r pa hf  mJ  kpd ;d j ph;r ;r pi a f ;  nf hLj ;J f ;
nf hz ;bUe;j hy ;  mj D i l a  c l y py ;  , Uf ;F k ;  kpd ;D }l ;l k ;  K Ot J khf  kpd ;d pwf ;f k ;
mi l e;J t pLk ;. mj d ;gpd ; mj i d j ; nj hLk ;NghJ  kpd ;d j ph;r ;r p Vw;gl hJ .

nj hl hpi z g;G:
x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  kpd ;j i l f i s Ak ; (kpd ; t ps f ;F f s ;)> kpd ;Nd hl ;l k ; gha ;t j w;F  x Nu  x U
ghi j i a Ak ; nf hz ;Ls ;s  kpd ;Rw;W nj hl h; kpd ;Rw;W vd g;gLk;. vy f ;l ;uhd ;f s ; kpd ;f y j ;j pd ; x U
K i d a py ; nj hl q ;f p ve;j f ; f pi s f S kpy ;y hj  %ba  kpd ;Rw;wpy ;> kpd ; j i l f s ; (kpd ; t ps f ;F f s ;)
t opa hf g; gha ;e;J  kpd ;f y j ;j pd ; kWK i d i a r ; nr d ;wi l f pd ;wd .  nj hl hpy ; c s ;s  mi d j ;J
kpd ;$ Wf S k ; x d ;wd ;gpd ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  , j d hy ;> kpd ;Rw;wpy ; ghAk ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;
k j pg;G  kpd ;Rw;W  K Ot J k ;  khwhky ;  , Uf ;F k ;.  M d hy ;  kpd ;d Oj ;j j ;j pd ;  k j pg;ghd J
kpd ;Rw;wpY s ;s  kpd ;j i l f s py ; gphpe;J  f hz g;gLf pwJ .

nj hl hpi z g;gpy ; kpd ;f y j ;j py pUe;J  kpd ;D }l ;l k ; (vy f ;l ;uhd ;)  gha ;t j w;F  x Nu x U  %ba  Rw;W
k l ;LNk  c s ;s J .  , j py ; kpd ;f y k ;> r ht p kw;Wk; , uz ;L  kpd ;t ps f ;F f s ; x d ;wpd ; gpd ; x d ;whf
, i z f ;f g;gl ;Ls ;s d . kpd ;Rw;wpy ; , uz ;L  kpd ;t ps f ;F f S k ; , i z f ;f g;gl ;bUf ;F k ; t hpi r a pd ;gb>
mi t  x t ;nt hd ;wpd ;  t opa hf  vy f ;l ;uhd ;f s ;  gha ;e;J  nr y ;y k ;., i z g;gpY s ;s  VNj D k ;  x U
kpd ;t ps f ;i f  ePf ;f pt pl ;l hy ;  gpw  kpd ;t ps f ;F f S f ;F  kpd ;Nd hl ;l k ;  gha ;t J  j i l gLk ;.
t pohf ;f hy q ;f s py ;  nj hl h;  kpd ;t ps f ;F f i s  ehk ;;  mi k f ;f pNwhk;.  nj hl h;  , i z g;gpY s ;s
kpd ;t ps f ;F f S s ;  x U  kpd ;t ps f ;F  gOj i l e;j hY k ;  gpw  t ps f ;F f S k;  vhpa hJ .  nj hl hpy ;
, i z f ;f g;gLk ;  kpd ;t ps f ;F f s pd ;  vz ;z pf ;i f i a  mj pf g;gLj ;J k ;NghJ  kpd ;t ps f ;F f s pd ;
nt s pr ;r k ; F i we;J  nf hz ;Nl  t Uk;.  Vnd d py ;> kpd ;f y j ;j pY y pUe;J  t Uk ; kpd ; j pwd ; mj pf
vz ;z pf ;i f a py hd  kpd ;t ps f ;F f s py ; gf ph;e;j  nf hs ;s g;gLf pwJ .

kpd ;j i l f s ;  nj hl hpi z g;gpy ;  c s ;s  NghJ  x t ;nt hU  kpd ;j i l  t opa hf Tk ;  x Nu  ms T
kpd ;Nd hl ;l k ;  gha ;t i j Ak ;>  mt w;wpw;f pi l Na  kpd ;d Oj ;j k ;  nt t ;Nt whf  , Ug;gi j Ak ;  ehk ;
ghh;j ;Nj hk ;.  %d ;W  kpd ;t ps f ;F f s ;  x Nu  nj hl hpy ;  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s j hf  ehk ;  f UJ Nt hk ;.
Rw;wpd ;  t opa hf g;  ghAk ;  kpd ;Nd hl ;l j ;i j I  vd Tk ;.  kpd ;t ps f ;F f S f ;F  , i l Na As ;s

kpd ;d Oj ;j j ;i j V1,  V2,  V3vd Tk ;  vLj ;J f ;nf hz ;l hy ;>  kpd ;%y j ;j py pUe;J  nf hLf ;f g;gLk ;

kpd ;d Oj ;j k ; V  x t ;nt hU  kpd ;t ps f ;F f S f ;F  , i l Na As ;s  kpd ;d Oj ;j q ;f s pd ; $ Lj Y f ;F r ;
r kkhf  , Uf ;F k ;.

V = V1 + V2 + V3

gf ;f  , i z g;G:

gf ;f  , i z g;gpy ;>  x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  kpd ;j i l f s ;  (kpd ;t ps f ;F f s ;)  x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l
ghi j f i s f ;  nf hz ;l  kpd ;Rw;wpy ;  , i z f ;f g;gLf pd ;wd .  , j d hy ;>  kpd ;f y j ;j pd ;  x U
K i d a py pUe;J  Gwg;gLk ;  vy f ;l ;uhd ;f s ;  x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  %ba  Rw;Wf ;f s py ;  gha ;e;J
kpd ;f y j ;j pd ;  kWK i d i a  mi l f pd ;wd .  gf ;f  , i z g;gpy ;  kpd ;j i l f S f ;f pi l Na  c s ;s
kpd ;d Oj ;j k ; khwhky ; x Nu ms t hf  , Uf ;F k ;. M d hy ; kpd ;Rw;wpd ; t opa hf g; ghAk ; kpd ;Nd hl ;l k ;
x t ;nt hU kpd ;j i l a pY k ; gphpe;J  nt t ;Nt W ms t hf  , Uf ;F k ;.

kpd ;Nd hl ;l khd J ABEFA kw;Wk; ABCDEFA M f pa  , U  ghi j f s py ; gha ;e;J  nr y ;y  K bAk ;.

kpd ;f y j ;j py pUe;J  t Uk;  kpd ;Nd hl ;l khd J ABEFAvd ;w  ghi j  t opa hf Nt h  my ;y J

ABCDEFA vd ;w ghi j  t opa hf Nt h gha ;e;J  kPz ;Lk ; kpd ;f y i d  t e;j i l f pd ;wJ . , j py ; x U
kpd ;t ps f ;F  gOj i l e;j hY k ;>  , uz ;l ht J  kpd ;t ps f ;F  vhpa K bAk;  vd ;gi j  mwpa y hk ;.
Vnd d py ;>  kpd ;Nd hl ;l khd J  , uz ;L  nt t ;Nt W  ghi j f s py ;  gha ;f pwJ .  ehk;  t PLf s py ;
ga d ;gLj ;j g;gLk ; kpd ;t ps f ;F f s ; mi d j ;J k ; gf ;f  , i z g;gpy ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  , j d hy ;
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t Pl ;by ; , Uf ;F k ; x U  kpd ;t ps f ;F  vhpa hky ; , Ue;j hY k ; gpw  t ps f ;F f s ; vhpf pd ;wd .  NkY k ;>
nj hl hpi z g;gpY s ;s  kpd ;

nj hl h; kw;Wk; gf ;f  , i z g;Gf S f ;F  , i l Na  c s ;s  Nt WghL:

nj hl h; , i z g;Gr ; Rw;W gf ;f  , i z g;Gr ; Rw;W

kpd ;Rw;wpY s ;s  mi d j ;J f ;  $ Wf s pY k ;  r k
ms t py hd  kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ;

x t ;nt hU  $ wpY k;  ghAk ;  kpd ;Nd hl ;l q ;f s pd ;
$ Lj y ;  kpd ;f y d py pUe;J  ghAk ;
kpd ;Nd hl ;l j ;j pw;F r ; r kkhf  , Uf ;F k ;

kpd ;Rw;wpd ; x t ;nt hU $ Wf S f ;F  , i l Na a hd
kpd ;d Oj ;j q ;f s pd ;  $ Lj y ;  kpd ;f y d pd ;
kpd ;d Oj ;j j ;j pw;F r ; r kkhf  , Uf ;F k ;

kpd ;Rw;wpY s ;s  mi d j ;J  $ Wf S f ;f pi l Na
c s ;s  kpd ;d Oj ;j k ; Rkkhf  , Uf ;F k ;

mi d j ;J  kpd ;$ Wf S k ; x d ;wd ; gpd ; x d ;whf
, i z f ;f g;gl ;bUf ;F k ;

mi d j ;J  kpd ;$ Wf S k ;  gf ;f  , i z g;gpy ;
, i z f ;f g; gl ;bUf ;F k ;

VNj D k ; x U  Gs ;s pa py ; , i z g;G j i l gl ;l hy ;
kpd ; Rw;wpd ; t opa hf  kpd ;Nd hl ;l k ; gha hJ

VNj D k;  x U  kpd ;$ W  nr a y ;gl hky ;
, Ue;j hY k ;  kw;w  kpd ;$ Wf s ;  t opa hf
kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk;

t ps f ;F f i s g;Nghy ;  gf ;f  , i z g;gpy ;  kpd ;t ps f ;F f s ;  kq ;f p  vhpt j py ;i y .  Vnd d py ;>  x U
kpd ;Rw;Wg;  ghi j a py ;  , Uf ;F k ;  kpd ;d Oj ;j  Nt WghLj hd ;  mi d j ;J  kpd ;Rw;Wg;ghi j f s pY k;
, Uf ;F k ;.

%d ;W  kpd ;t ps f ;F f s ;  gf ;f  , i z g;gpy ;  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s j hf f ;  f UJ Nt hk ;.  x t ;nt hU
kpd ;t ps f ;f pd pi l Na V vd ;w kpd ;d Oj ;j k ; c s ;s j hf Tk ; x t ;nt hU kpd ;t ps f ;f pY k ; I1, I2, I3vd ;w

kpd ;Nd hl ;l q ;f s ; gha ;t j hf Tk ; vLj ;J f ;nf hz ;l hy ;> kpd ;f y d py pUe;J  ghAk ; kpd ;Nd hl ;l khd J (I),
%d ;W kpd ;j i l f s pd ; t opa hf g; ghAk ; kpd ;Nd hl ;l j ;j pw;F r ; r kkhf  , Uf ;F k ;.

I = I1 + I2 + I3

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; t pi s T f s ;:

x U  f l j ;j pa pd ; t opa hf  kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ;NghJ  mJ  x Ur py  t pi s T f i s  Vw;gLj ;J f pwJ .
, i t  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  t pi s T f s ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;d .  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  , e;j
t pi s t pd hy ; kpd ;d hw;wy hd J  nt g;g  M w;wy ;> , a e;j pu M w;wy ;> f he;j  M w;wy ;> Nt j p M w;wy ;
vd  gy ;Nt W M w;wy ;f s hf  khw;wk i l f pd ;wJ .

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; Nt j p t pi s T :
c Ny hf q ;f s ;  kpd ;r huj ;i j f ;  f l j ;J k ;  vd ;gi j  ehk ;  mwpNt hk ;.  , e;j r ;  nr a y ;ghL  %y k ;
j put g;nghUs ;f S k;  kpd ;r huj ;i j f ;  f l j ;J k ;  vd ;gi j  ehk ;  mwpa K bf pwJ .  f i ur y ;  x d ;wpd ;
t opNa  kpd ;r huj ;i j r ;  nr Y j ;J k ;NghJ  f i ur y py ;  r py  Nt j pt pi d f s ;  c z ;l hf pd ;wd .  , e;j
Nt j pt pi d f s ;  kpd ;r huj ;i j f ;  f l j ;J k ;  vy f ;l ;uhd ;f i s  c z ;L  gz ;Z f pd ;wd .  , J NT
kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; Nt j p t pi s T  M F k;.  f i ur y pd ; t opa hf  kpd ;Nd hl ;l j ;i j r ; nr Y j ;J k ;NghJ
f i ur y py ; , Uf ;F k ; %y f ;Wf s ; Neh; kw;Wk; vj ph; kpd ; ma d pf s hf  Nt j pr ; r pi j t i l t J
kpd ;d hw;gF j ;j y ; vd g;gLk ;. kpd ;d hw;gF j ;j y ; gy ;Nt W J i wf s py ; ga d ;gLf pwJ . c Ny hf q ;f i s
mt w;wpd ; j hJ g;nghUs ;f s py pUe;J  gphpj ;nj Lj ;j y ; kw;Wk; J }a ;i kg;gLj ;J j y py ; kpd ;d hw;gF j ;j y ;
kw;Wk; J }a ;i kg;gLj ;J j y py ; kpd ;d hw;gF j ;j y ; K i w ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  kpd ;d hw; gF j ;j y pd ;
kpf  K f ;f pa khd  ga d ; kpd ;K y hk ; G+Rj y ; M F k ;.

kpd ;K y hk ; G+Rj y ;:
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kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ;  Nt j pt pi s t pd ;  nghJ t hd  ga d ;ghL  kpd ;K y hk ;  G+Rj y ;  M F k;.
kpd ;Nd hl ;l j ;i j g; gha r ; nr a ;t j d ; %y k ;> x U c Ny hf j ;j pd ; gl y j ;i j  kw;nwhU c Ny hf j ;j pd ;
Nkw;gug;gpy ; gba i t f ;F k ; epf o;T  kpd ;K y hk ; G+Rj y ; vd g;gLk ;.

kpd ;K y hk ; G+Rj y ; gy ;Nt W J i wf s py ; ga d ;gLf pwJ .  c Wj pj ; j d ;i k f ;f hf  ghy q ;f s ; kw;Wk;
t hf d q ;f s py ; ehk ; , Uk ;gpi d g; ga d ;gLj ;J f pwNwhk;.  M d hy ; , Uk ;gpd ;kPJ  mhpkhd k ; Vw;gl ;L
mJ  J Ug;gpbf ;f pwJ . , Uk ;gpd ; kPJ  Vw;gLk; mhpkhd k; kw;Wk; J Ug;gpbj ;j i y j ; j t ph;g;gj w;f hf
mj d ; kPJ  J j ;j ehf g;gl y k ;l  G+r g;gLf pwJ .  mJ Nghy > F Nuhkpa k ; gs gs g;Gj ; j d ;i kAi l a J .
mJ  vs pj py ; J Ug;gpbg;gj py ;i y .  vs pj py ; , j d ;kPJ  f Pwy ; t pohJ .  M d hy ;.  F Nuhkpa k ; t pi y
c a h;e;j J .  NkY k ;>  F Nuhkpa j ;i j  k l ;LNk  ga d ;gLj ;j p  K w;wpY khf  x U  nghUi s
c Ut hf ;F t j w;F  mj pf  nr y T  Vw;gLk ;.  vd Nt > t hf d q ;f s pd ; c j php ghf q ;f s ;> F oha ;f s ;>
vhpt hA  vhpf y d ;f s ; kpj pt z ;ba pd ; i f g;gpbf s ;> t hf d q ;f s pd ; r f ;f uq ;f s ; M f pa t w;i w t pi y
ky pt hd  c Ny hf j ;j hy ; nr a ;J > gpwF  mj d ; kPJ  F Nuhkpa k ; Nkw;G+r ;r hf  G+r g;gLf pwJ .

kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; nt g;g t pi s T :

f l j ;j pa pd ; t opa hf  kpd ;Nd hl ;l k ; ghAk ;NghJ > mj py ; ef Uk ; vy f ;l ;uhd ;f S f ;F k ;> mj pY s ;s
%y f ;$ Wf S f ;F k; , i l Na  F wpg;gpl j ;j F e;j  ms t py ; c uha ;T  ei l ngWk;.  , e;j  epf o;t pd ;
NghJ  kpd ;d hw;wy ; nt g;g  M w;wy hf  khw;wg;gLf pwJ .  , J Nt  kpd ;Nd hl ;l j ;j pd ; nt g;g  t pi s T
M F k;.  mt ;t hW  c Ut hF k;  nt g;gj ;j pd ;  ms T  mf ;f k ;gpa hy ;  t oq ;f g;gl ;l  kpd ;j i l i a g;
nghWj ;J  mi kAk;.

j hkpuf ;  f k ;gp  F i we;j  ms T  kpd ;j i l i a f ;  nf hz ;bUg;gj hy ;>  mJ  vs pj py ;
nt g;gk i l t j py ;i y . mNj  r ka k ; kpd ;t ps f ;F f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; l q ;] ;l d ; my ;y J  epf ;Nuhk ;
M f pa t w;wpd ; nky ;y pa  f k ;gpf s ; mj pf  kpd ;j i l i a f ; nf hz ;Ls ;s d .  vd Nt > mi t  vs pj py ;
nt g;gk i l f pd ;wd .  , j d hy ;j hd ;  l q ;] ;l d ;  f k ;gpi a  kpd ;t ps f ;F f s pY k ;>  epf ;Nuhk;  f k ;gpi a
nghUs ;f i s  nt g;gg;gLj ;j g; ga d ;gLk ; t Pl ;L  c gNa hf g; nghUs ;f s pY k ; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.
kpd ;r huj ;j pd ;  nt g;gt pi s t pi d  gy ;Nt W  r hj d q ;f s py ;  f hz K bAk;.  mt w;Ws ;  r py  f PNo
j ug;gl ;Ls ;s d .

kpd ; c Uf p:

F i wt hd  c UF epi y  nf hz ;l  nt s ;s Pa k ; kw;Wk; f hhPa k ; f y e;j  c Ny hf f ; f y i t a pd hy ;
j a hhpf ;f g;gl ;l  J z ;Lf ; f k ;gpNa  kpd ; c Uf p M F k;. , j i d  kpd ;Rw;Wf ;f s py ; , i z f ;f y hk ;. , J
x U F wpg;gpl ;l  ms T  kpd ;r huj ;i j  k l ;LNk  ga d ;gLj ;j f ;$ ba J . mj pf  ms t py hd  kpd ;Nd hl ;l k ;
, j d ; t opa hf g; ghAk ;NghJ > , J  # l hf p c Uf pt pLf pd ;wJ .  , J  F i we;j  c UF epi y i a f ;
nf hz ;Ls ;s j hy ;  vs pj py ;  c Uf p kpd ;Rw;i w  j pwe;j  Rw;whf ;f pt pLk ;.  , j d hy ;> kpd ;r hj d q ;f s ;
gOj ht J  j t ph;f ;f g;gLf pwJ .

kpd ; r i ka w;f y d ;:
kpd ; r i ka w;f y D f ;F s ; , Uf ;F k ; f k ;gpr ;RUs py ; kpd ;Nd hl ;l k ;  ghAk ;NghJ  mJ  # l ht j hy ;>
r i ka w;f y D k;  # l hf pwJ .  , j d hy ;  nt s pg;gLk ;  nt g;g  M w;wi y  nt g;gf ;f l j ;j y ;  %y khf
r i ka w;f y d ; ngWf pwJ .

kpd ; nf hj pf y d ; (Electric kettle):

nf hj pf y d pd ;  mbg;gF j pa py ;  nt g;gNkw;Wk;  r hj d k ;  i t f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.  nt g;gNkw;Wk ;
r hj d j ;j py pUe;J  nt s pg;gLk ; nt g;gk ; j put k ; K Ot J k ; nt g;gr ;r y d k ; %y k ; guT f pd ;wd J .

kpd ; , ] ;j phpg;ngl ;b:

nt g;gNkw;Wk;  r hj d j ;j pd ;  t opa hf  kpd ;Nd hl ;;l k ;  ghAk;NghJ  c Ut hF k ;  nt g;gkhd J >
mbg;gF j pa pY s ;s  f d khd  c Ny hf g; gl ;i l f ;F f ; f l j ;j g;gLf pwJ . , j d hy ;> mj d ; nt g;gepi y
mj pf hpf ;f pwJ . , e;j  nt g;g M w;wy ; M i l f i s j ; Nj a ;f ;f  c j T f pwJ .
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my F -6

x y p

mwpK f k ;

ek ; md ;whl  t ho;f ;i f a py ; gy t pj khd  x y pf i s f ; Nf l ;f pNwhk;.  , b> Xi r > gwi t f s pd ;
x y p> t py q ;F f s pd ; x y p> , i y f s pd ; r y r y g;G> t hnd hy p kw;Wk; nj hi y f ;f hl ;r pa py ; , i r
kw;Wk; t hf d q ;f s pd ; r j ;j k ; M f pa i t  ek ; mi d t Uf ;F k ; nj hpe;j pUf ;F k ; r py  x y pf s hF k ;.
x t ;nt hU  x y pf ;F k ; F wpg;gpl ;l  gz ;Gf s ; c s ;s d .  x Ut Uf ;nf hUt h; nj hl h;Gnf hs ;t j w;F  x y p
ek f ;F  c j T f pwJ .  t py q ;F f s ; j q ;f s ; , d j ;j pd ; kw;w c Wg;gpd h;f S l d ; x y pa pd ; c j t pAl d ;
nj hl h;G nf hs ;f pd ;wd .   , i r  Nghd ;w r py  x y pf s ; ek f ;F g; gphpa khd i t > mt w;i wf ; Nf l ;f
t pUk ;Gf pNwhk;.   M d hy ; r py  x y pf s ;> vLj ;J f ;f hl ;l hf > , i ur ;r y ; t pUk;gj ;j f hj J .   , e;j g;
ghl j ;j py ; x y pa pd ; c Ut hf ;f k ; kw;Wk; guT j y ; gw;wp gbg;Nghk ;.   kd pj  F uy ;t i s  mi kg;G>
Nf l ;l y ;> x y p khRghL kw;Wk; mi j f ; f l ;Lg;gLj ;J k ; t opf s ; F wpj ;J k ; gbg;Nghk ;.

x y p c Ut hj y ;

x U  nghUs ; mj ph;T f ;F  c l ;gLj ;j g;gl ;l hy ; x y p c Ut hf pwJ .   mj ph;T  vd ;gJ  x U
nghUs pd ; K d ;D k ; gpd ;D khd  , a f ;f k ; M F k ;.  x U  nghUs pd ; K d ;D k ; gpd ;D khd  , a f ;f k ;
mj ph;T f i s  c Ut hf ;F k ;.  , J  Rw;Wg;Gwj ;j pw;F  f l j ;j g;gLk ;.   mj ph;T f s ;  ve;j  nghUs pd ;
t opNa  f l j ;j g;gLf pwNj h  mJ  C l f k ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .   x y p x U  C l f k ; t opa hf
%y g; Gs ;s pa py pUe;J  Nf l ;gt Uf ;F  x y pa pd ; c Ut hf ;f j ;i j  ehk ; Ghpe;J  nf hs ;s  K bAk ;.

ug;gh;Ngz ;l ; mj ph;T

ug;gh; Ngz ;i l  , Oj ;J  t pLk ;NghJ  mJ  mj ph;TWk;.  ug;gh; Ngz ;l ; mj ph;TWk; t i u
Ny r hd  (` k;kpq ;)  x y pi a  ePq ;f s ; Nf l ;f y hk ;.   ug;gh; Ngz ;l ; mj ph;TWt i j  epWj ;j pa T l d ;
(` k ;kpq ;)  x y p epd ;Wt pLf pwJ .   mj ph;TWk;  J f s ;f s hy ;  x y p c Ut hf pwJ  vd ;gi j  , J
c Wj pg;gLj ;J f pwJ .   f pl ;l hh;  kw;Wk;  r pj ;j hh;  Nghd ;w  , i r f ;  f Ut pf s py ;  , e;j  t i f a hd
mj ph;T f i s  ePq ;f s ; c z uy hk ;.

c Ny hf q ;f s py ; Vw;gLk ; mj ph;T f s ;

mj ph;T f s ;  x y pi a  c Ut hf ;F f pwJ  vd ;gi j  , e;j  nr a y ;ghL  f hl ;Lf pwJ .   , e;j
K i wa py ;  ghi d i a  nj hLt j d ;  %y k ;  mj ph;T f i s  c z u  K bAk;.   M d hy ;  r py
r e;j h;g;gq ;f s py ; mj ph;T f i s g; ghh;f ;f  K bAk ;.

mj ph;TWk; j l ;L j z ;z Phpy ; mi y f i s  c Ut hf ;F f pwJ

x U  nghUs ;  mj ph;T f ;F  c l ;gLj ;j g;gl ;l hy ;  mJ  x y pi a  c Ut hf ;F f pwJ  vd ;gi j
Nkw;f z ;l  nr a y ;ghLf s ; f hl ;Lf pd ;wd .   mj ph;T  %y k ; c Ut hF k ; x y p x U  , l j ;j py pUe;J
, d ;nd hU , l j ;j pw;F  gug;gg;gLf pwJ .  mJ  ek ; f hi j  mi l Ak ; NghJ  x y pi a f ; Nf l ;f pNwhk;.

x y p guT j y ;

nj hi y t py ; epw;F k ; c q ;f s ; ez ;gi u ePq ;f s ; mi of ;F k ;NghJ > c q ;f s ; F ui y  c q ;f s ;
ez ;gh; Nf l ;f  K bAk ;.   x y p c q ;f s ; ez ;gi u vt ;t hW mi l f pwJ ? x y p x U  , l j ;j py pUe;J
, d ;nd hU , l j ;j pw;F  ga z pg;gj hy ; mt uhy ; Nf l ;f  K bf pwJ .   Xy p vd ;gJ  x U t i f  M w;wy ;
kw;Wk; mJ  gut  x U  C l f k ; Nj i t .   f PNo  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s  nr a y ;ghl ;by pUe;J  , i j g;
Ghpe;J  nf hs ;s  K bAk ;.

kz p[ hb
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, e;j  Nr hj i d a py pUe;J  x y p nt w;wpl j ;j py ; gut  K ba hJ  vd ;gJ  nj s pt hf pwJ .  mj w;F
f hw;W Nghd ;w x U  C l f k ; Nj i t .   x y p ePh; kw;Wk; j pl g;nghUl ;f s pY k ; ga z pf ;f pwJ .
x y pa pd ; Nt f k; j put q ;f i s  t pl  j pl g;nghUl ;f s py ; mj pf k ; M d hy ; , J  t hAf ;f s py ; kpf f ;
F i wT .

j hk ] ; M y ;t h vbr d ;> 1877 M k; M z ;by ; x y pg;gj pT  r hr d j ;i j f ; f z ;Lgpbj ;j hh;.  , J
gj pT  nr a ;a g;gl ;l  x y pi a  , a f ;F k ; r hj d k ; M F k;.

x y pa pd ; Nt f k; vd ;gJ  x U  nehba py ; mJ  ga z pf ;F k ; J }uk ;.  , i j vvd  F wpf ;f y hk ;.

, J v  =  n λ vd ;w F wpa Pl ;l hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ > , q ;F n  vd ;gJ  mj ph;nt z ; kw;Wk; λ vd ;gJ
mi y ePs k ;.

mi y ePs k; vd ;gJ  nj hl h;r ;r pa hd  , uz ;L  J f s ;f S f ;F  , i l a py hd  J }uk ; M F k ;> mi t
x Nu f l ;l j ;j py ; mj ph;TWf pd ;wd .  , J  f pNuf ;f  vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .  mi y ePs j ;j pd ;
my F  kPl ;l h; (kP) M F k;.

mj ph;nt z ; vd ;gJ  x U nehba py ; Vw;gLk ; mj ph;T f s pd ; vz ;z pf ;i f  M F k ;.

, J ‘n’ my ;y J  (Hz) M y ; F wpf ;f g;gLf pwJ .  mj ph;nt z ;z pd ; my F  (n` u;l ;] ;) M F k;.

f z f ;f PL -1
x U  x y p 50 n` h;l ;] ; mj ph;nt z ; kw;Wk; 10 kP mi y ePs k ; nf hz ;l J .  x y pa pd ; Nt f k ;
vd ;d ?

j Ph;T
nf hLf ;f g;gl ;l  j f t y ;>n = 50 Hz, λ = 10m
                v = nλ
                v  = 50 × 10
                v  = 500 ms-1

f z f ;f PL -2
x U  x y p 5 Hz  mj ph;nt z ; kw;Wk; 25  ms-1 Nt f j ;i j f ; nf hz ;Ls ;s J .    x y pa pd ;
mi y ePs k ; vd ;d ?

j Ph;T
nf hLf ;f g;gl ;l  j f t y ;>n = 5 Hz, λ = 25 ms-1

                v = nλ
                v  = v/n
                v  = 25/5  = 5 m

Xy pa pd ;  Nt f khd J  nt g;gepi y >  mOj ;j k ;  kw;Wk;  <ug;gj k ;  Nghd ;w  gz ;Gf i s g;
nghWj ;J  khWgLk;. ve;j  x U  C l f j ;j pY k ;> nt g;gepi y  mj pf hpf ;F k ; NghJ  x y pa pd ; Nt f K k ;
mj pf hpf ;f pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf > f hw;wpy ; x y pa pd ; Nt f k ; 0°C , y ; 331ms-1 M F k;. kw;Wk; 22°C
, y ; 344ms-1  M F k ;.  gy ;Nt W C l f q ;f s py ; x U  F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ; x y pa pd ; Nt f k ;
ml ;l t i z a py ; gl ;ba y pl g;gl ;Ls ;s J .

Nt t ;Nt W C l f q ;f s py ; 25°C, y ; x y pa pd ; Nt f k ;
epi y nghUs ; Nt f k ; (ms-1)

j pl g;nghUs ;
mY kpd pa k; 6420
J ug;gpbf ;f hj  v/ F 5960
, Uk ;G 5950
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j put q ;f s ;
f l y ; ePh; 1530
f ha ;r ;r p t bf l ;ba  ePh; 1498

t hAf ;f s ;
i ` l ;u[ d ; 1284
M f ;] p[ d ; 316

f hw;wpy ; c s ;s  ePhpd ; ms T  <ug;gj k ; vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .   , J  F s ph;f hy j ;j py ;
F i wt hf Tk ;> Nf hi l a py ; mj pf khf Tk ; , Uf ;F k ;.  <ug;gj k ; mj pf hpg;gj d ; %y k ; x y pa pd ;
Nt f k ; mj pf hpf ;f pwJ .   <ug;gj k ; mj pf hpf ;F k ;NghJ  f hw;wpd ; ml h;j ;j p F i wt Nj  , j w;F f ;
f huz k;

x y p  nt t ;Nt W  C l f q ;f s py ;  nt t ;Nt W  Nt f q ;f s py ;  guTk ;  vd ;gi j  f z ;Nl hk;.
, g;NghJ  mJ  x U C l f j ;j py ; vt ;t hW ga z pf ;f pwJ  vd ;gi j g; ghh;g;Nghk ;.  mj ph;TWk; nghUs ;
mi j r ; Rw;wpAs ;s  J f s ;f s pd ; mj ph;T f ;F  f huz khf pwJ  vd ;gi j  ehk ; mwpNt hk ;.  x U nghUs ;
mj ph;TWk;NghJ  mj py ; c s ;s  J f s ;f s ; eL  Gs ;s pa py pUe;J  , l g;nga h;r ;r p mi l f pwJ .  gpd ;d h;
mJ  mUf pY s ;s  J f s ; kPJ  x U  M w;wi y  f l j ;J f pwJ .  x y p x Ut hpd ; nr t pg;gi w mi l Ak ;
t i u , e;j  nr a y ;K i wa hd J  nj hl h;f pwJ .

, i j g;  Ghpe;J nf hs ;t j w;F  mj ph;TWk;  , i r f ;f i t i a  f Uj ;j py ;  nf hs ;Nt hk ;.   x U
, i r f ;f i t  K d ;Nd hf ;f p ef Uk ;NghJ  K d ;d hy ;  c s ;s  f hw;i w  mOj ;j p c a h;  mOj ;j g;
gF j pi a  c Ut hf ;F f pwJ .   gl j ;j py ;  f hl ;l g;gl ;Ls ;s gb  , e;j  gF j p  x U (C)  vd ;W

mi of ;f g;gLf pwJ .   , J  gpd ;Nd hf ;f p  ef Uk ;NghJ >  F i we;j  mOj ;j  gF j pi a (R)
c Ut hf ;F f pwJ . , i t  x y p mi y f i s  c Ut hf ;F f pd ;wd > , J  C l f k ; t opa hf  guT f pwJ .

x y p vd ;gJ  x U  t i f  M w;wy hF k ;> , J  f hw;W  my ;y J  Nt W  ve;j  C l f j ;j pd ;
t opa hf Tk ; , a e;j pu  mi y  t bt j ;j py ;  guT f pwJ .   , a e;j pu  mi y  t bt j ;j py ;  guT f pwJ .
, a e;j pu  mi y  vd ;gJ  t bt j ;j py ;  guT f pwJ .   , a e;j pu  mi y  vd ;gJ  x U  J f s ;f s ;
eLg;Gs ;s pa py pUe;J  r Puh  mj ph;TWt j hy ;  c Ut hF k ;  mi y  M F k;.   , J  J f s ;f s pd ;
nj hl h;r ;r pa hd  mj ph;T f s pd ; f huz khf  x U   C l f j ;j py ; guTf pwJ .   mj ht J  M w;wy ; x U
J f s py pUe;J  kw;nwhU  J f s ;f S f ;F  mi y  t bt j ;j py ; f l j ;j g;gLf pwJ .   , J  J f s ;f s pd ;
mj ph;T f s hy ; Vw;gLf pwJ .

mi y  , a f ;f j ;j pd ; r pwg;gpa y ;G
1. mi y  , a f ;f j ;j py ;> M w;wy ; k l ;LNk f l j ;j g;gLf pwJ  J f s ;f s ; my ;y .
2. mi y  , a f ;f j ;j pd ; Nt f k ; mj ph;TWk; J f s pd ; j pi r Nt f j ;j py pUe;J  Nt Wgl ;l J .
3.  x U  , a e;j pu  mi y a pd ;  gut Y f ;F >  epi y kk ;>  r Puhd  ml h;j ;j p>  kPl ;r p  j d ;i k>
J f s ;f S f ;f pi l Na  F i we;j  c uha ;T  Nghd ;w gz ;Gf i s f ; nf hz ;bUf ;f  Nt z ;Lk ;.

t pz ;nt s p t Puh;f s ; x Ut Uf ;nf hUt h; vt ;t hW nj hl h;G nf hs ;f pwhh;f s ;? t pz ;nt s p t Puh;f s ;
j q ;f s ; j i y f ;f t r q ;f s py ; r py  r hj d q ;f i s f ;  nf hz ;Ls ;s d h;> mi t  x y p mi y f i s
NubNa h mi y f s hf  khw;wp f l j ;J f pd ;wd .

, a e;j pu mi y  t i f f s ;
, a e;j pu mi y a py ; , uz ;L t i f f s ; c s ;s d .

1. F Wf ;f i y
2. nel ;l i y

F Wf ;f i y

F Wf ;f i y a py ; J f s ;f s ; mj ph;TWk; j pi r a hd J . mi y  gut y pd ; j pi r f ;F  nr q ;F j ;j hf
, Uf ;F k ;.   vLj ;J f ;f hl ;l hf  f k ;gpf s py ; mi y f s ;> x y p mi y f s ;.  F Wf ;f i y f s ; j pl  kw;Wk;
j put q ;f s py ; k l ;LNk c Ut hF k ;.

nel ;l i y
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nel ;l i y a py ;  J f s ;f s ;  mi y  guTk ;  j pi r f ;F  , i z a hf  mj ph;TWf pd ;wd .
vLj ;J f ;f hl ;l hf  eP&w;Wf s pd ;  mi y f s ;>  nel ;l i y  j pl g;nghUl ;f s pY k ;>  j put q ;f s pY k ;>
t hAf ;f s pY k ; c Ut hf pd ;wd .

G+f k ;gj ;j pd ; NghJ  c Ut hF k ; mi y f s ; nel ;l i y f ;F  c j huz k ; M F k ;.   nt bg;Gf s ;>
G+f k ;gq ;f s ; kw;Wk; vhpk i y  nt bg;Gf s ; f huz khf  G+kpa pd ;  mLf ;F f s ; t opa hf  guTk ;
mi y f s ; epy  mj ph;T  mi y f s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .    x U  i ` l ;Nuh/ Nghd ;
kw;Wk; epy  mj ph;T  ms i t i a g; ga d ;gLj ;j p x Ut h; , e;j  mi y f i s g; mwpe;J  mt w;i wg;
gj pT  nr a ;a y hk;. Seismology vd ;gJ  epy  mj ph;T  mj ph;T  mi y f s pd ; M a ;i t f ;
i f a hS k ; mwpt pa y pd ; f pi s .

x y pa pd ; gz ;Gf s ;

ePq ;f s ; Nf l ;F k ; mi d j ;J  x y pf S k ; x Nu t i f i a  r hh;e;j i t  my ;y .  x t ;nt hU x y pAk ;
kw;nwhd ;wpy pUe;J  r py  gz ;Gf s py ; Nt WgLf pd ;wd .

c ug;G

nky ;y pa  my ;y J  gy t Pd khd  x y pi a  c uj ;j  x y pa py pUe;J  Nt WgLj ;;J t j w;F   c j Tk ;
x y pa pd ;  r pwg;gpa y ;Ng  c ug;G  vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .   x y pa pd ;  c ug;G  mj d ;  t Pr ;i r g;
nghWj ;j J .   mj pf  mi y  t Pr ;R  r g;j khf T k ; F i we;j  mi y  t Pr ;R  nky ;y pa  x y pa hf Tk ;
, Uf ;F k ;.  x U  buk ; (drum)  nkd ;i ka hf  mbf ;f g;gLk ;NghJ > nky ;y pa  x y p c Ut hf pwJ .
, Ug;gpD k;> mJ  t Y t hf  mbf ;f g;gLk ;NghJ > c uj ;j  x y p c Ut hf pwJ .   x y pa pd ; c uj ;j y pd ;
my F  nl r pgy ; (dB) M F k;.

mi y a pd ; t Pr ;R vd ;gJ  i ka g;Gs ;s pa py ; , Ue;J  J f s pd ; mj pf gl ;r  , l g;nga h;r ;r p M F k;.
, i j ‘A’ vd ;w vOj ;j hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .  t Pr ;r pd ; my F ‘k Pl ;l h;’(m)

RUj p

RUj p  vd ;gJ  x y pa pd ;  r pwg;gpa y ;G  M F k;.   , J  x U  j l ;i l a hd  x y p  kw;Wk ;
nkd ;i ka hd  x y pi a  Nt WgLj ;j p mwpa  c j T f pwJ .   mj ph;nt z ; mj pf khf  , Uf ;F k ;NghJ
RUj p mj pf khf  , Uf ;F k ;.  c a h; RUj p x U x y pf ;F  nkd ;i k i a  nf hLf ;f pwJ .  t pr py ;> kz p>
Gy ;y hq ;F oy ; kw;Wk; t a y pd ; M f pa t w;why ; c Ut hF k ; x y p mj pf  RUj p nf hz ;l  x y pf s hF k ;.

nghJ t hf >  x U  ngz ;z pd ;  F uy ;  M z pd ;  F ui y t pl  c a h;e;j  RUj p nf hz ;l j hf
, Uf ;F k ;.  mj d hy ;j hd ; x U  ngz ;z pd ; F uy ; M z pd ; F ui y t pl  nkd ;i ka hd j hf  c s ;s J .
r pq ;f j ;j pd ;  f h;[ i d  kw;Wk;  buk ;i ]  mbg;gJ  F i we;j  RUj p  nf hz ;l  x y pf ;F  r py
vLj ;J f ;f hl ;Lf s ; M F k ;.

j uk ;

j uk ; vd ;gJ  x y pa pd ; kw;nwhU r pwg;gpa y ;G M F k;.  , J  x Nu RUj p kw;Wk; t Pr ;R nf hz ;l
, uz ;L  x y pf i s  Nt WgLj ;j p mwpa  c j T f pd ;wJ .   c j huz khf  x U  , i r f ;F Ot py ;> r py
, i r f ;f Ut pf s ; c Ut hf ;F k ; x y pf S f ;F  x Nu  RUj p kw;Wk; c ug;G , Uf ;f y hk ;.   M d hY k;>
x t ;nt hU  f Ut p c Ut hf ;F k ;  x y pi a Ak ;  j uj ;j pd ;  %y k ;  ePq ;f s ;  nj s pt hf  mi l a hs k ;
f hz y hk;.

Nf l ;f f ;$ ba  j d ;i k  kw;Wk; t uk ;G

Xy pi a  mj ph;nt z ;z pd ; mbg;gi l a py ; %d ;W t i f a hf  gphpf ;f y hk ;.
• Nf l ;nghy p
• F w;nwhy p

• kPna hy p
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Nf l ;nghy p

20n` u;l ;] ; K j y ; 20000 n` h;l ;] ; t i ua py hd  mj ph;nt z ; nf hz ;l  x y p Nr hd pf ; x y p
my ;y J  Nf l ;nghy p vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .   , e;j  x y pf i s  kd pj h;f s hy ; k l ;LNk  Nf l ;f
K bAk ;.   kd pj  f hJ f s hy ; 20n` u;l ] _f ;F  f Po; c s ;s  my ;y J  20000  n` u;l ;] _f ;F  Nky ;
c s ;s  mj ph;nt z ;f S l d ; $ ba  x y pf i s f ; Nf l ;f  K ba hJ .    vd Nt > NkNy  c s ;s  t uk;G
Nf l ;f f ;$ ba  x y pa pd ; t uk ;G vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

F w;nwhy p

20 n` u;l ;] _f ;F  F i wt hd  mj ph;nt z ; nf hz ;l  x y p F w;nwhy p my ;y J  , d ;/ g;uhNr hd pf ;
x y p vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .   , e;j  x y pi a  kd pj h;f s hy ; Nf l ;f  K ba hJ .   M d hy ; eha ;>
l hy ;gpd ; Nghd ;w r py  t py q ;F f s ; , e;j  mj ph;nt z ;z pd ; x y pf i s f ; Nf l ;f  K bAk;. F w;nwhy pa pd ;
ga d ;f s ; f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

• , J  G+kp f z ;f hz pg;G mi kg;gpy ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ >

• , J  kd pj  , j a j ;j pd ; nr a y ;ghLf s ; F wpj ;j  M a ;t pY k; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

kPna hy p

20000  n` u;l ;i ]  t pl  mj pf  mj ph;nt z ;  nf hz ;l  x y p  kPna hy p  x y p  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .  nt s t hy ;f s ;> eha ;f s ;> l hy ;gpd ;f s ; Nghd ;w t py q ;F f s ; r py  kPna hy pf i s
Nf l ;f  K bf pwJ .  kPna hy pa pd ; r py  ga d ;ghLf s ; f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

• , J ‘Nr hNd hf puhk;’ Nghd ;w k Uj ;J t  ga d ;ghLf s py ; t phpt hf g; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

• , J  Nr hd hh;  mi kg;gpy ;  f l y pd ;  M oj ;i j f ;  f z ;l wpa Tk ;  ePh;%o;;f pf ;  f g;gy ;;f i s f ;
f z ;l wpa Tk; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

• , J  ghj ;j puk ; f OT k ; , a e;j puq ;f s pY k ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
• kPna hy pa pd ; kw;nwhU K f ;f pa khd  ga d ;ghL  f hy ;l d pd ; t pr py ; M F k;. , e;j  t pr py ; kd pj

f hJ f ;F  nr t pf ;F  Gy g;gl hJ .   M d hy ;  mi j  eha ;f s hy ;  Nf l ;f  K bAk;.   , J
eha ;f S f ;F  Gy d ha ;T  ga pw;r p ms pf ;f  ga d ;gLf pwJ .

x U  nt s t hy ; 20>000  n` u;l ;i ]  t pl  mj pf  mj pu;nt z ; c i l a  x y pf i s f ; Nf l ;f
K bAk ;.  nt s t hy ; my Wk;NghJ  kPna hy pi a  c Ut hf ;F f pd ;wd . , e;j  kPna hy p mi y f s ;
mt w;wpd ; t opi a Ak ; , i ui a Ak ; f z ;Lgpbf ;f  c j T f pd ;wd .

, i r  f Ut pf s ;

r py  x y pf s ;  f hJ f ;F  k f po;r ;r p  ms pj ;J  c q ;f i s  k f po;t pf ;f pd ;wd .   f hJ f ;F
k f po;r ;r pf ;f hd   c z h;i t j ; j Uk ; x y p ‘, i r ’  vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .  r Puhd  mj ph;T f s hy ;
, i r  c Ut hf ;f g;gLf pwJ .  , i r f ;f Ut pf s ; ehd ;F  t i f f s hf  t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .

• f hw;Wf ; f Ut pf s ;
• ehz y ; f Ut pf s ;

• f k ;gpf ; f Ut pf s ;
• j hs  t hj ;j pa q ;f s ;

f hw;Wf ; f Ut pf s ;

x U  f hw;Wf ;  f Ut pa py ;  x U  nt w;wpl  F oha py ;  Vw;gLk;  f hw;wpd ;  mj ph;T f s hy ;  x y p
c Ut hf pwJ .   mj ph;TWk; f hw;W j k ;gj ;j pd ; ePs j ;i j  khw;Wt j d ; Ty k ; mj ph;nt z ; khWgLk;.
vf ;f hs k ;> Gy ;y hq ;F oy ;> n~ ` ;d ha ; kw;Wk; r hf ;] Nghd ; M f pa i t  ed ;F  mwpa g;gl ;l  r py
f hw;W f Ut pf s ;.

ehz y ; f Ut pf s ;
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ehz y ; f Ut pa py ; x U  ehz y ; f hz g;gLk; C j g;gLk ; f hw;wpd ; f huz khf  f Ut papy ;
c s ;s  ehz y ; mj ph;Tf ;F  c l ;gLf pwJ .   , J  F wpg;gpl ;l  x y pi a  c Ut hf ;F f pwJ .   ehz y ;
f Ut pf S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;L ` hh;Nkhd pa k ; kw;Wk; t ha ; , i r  f Ut p (Mouth-organ)

f k ;gpf ; f Ut pf s ;
f k ;gpf ;  f Ut pf s py ; mj ph;T f i s  c Ut hf ;f  f k ;gp my ;y J  , i of s ;  ga d ;gLf pd ;wd .

, e;j  f Ut pf s py ;  nt w;wpl  ngl ;bf s ;  f hz g;gLf pd ;wd .   , i t  c Ut hF k ;  mj ph;T f i s
ngUf ;f k i l a  nr a ;a  c j T f pd ;wJ  mj ph;TWk; f k ;gpa pd ; ePs j ;i j  khw;Wt j d ; %y k ; x y pa pd ;
mj ph;nt z ; khWgLk;.

t a y pd ;> f pl ;l hh;> r pj hh; M f pa i t  f k ;gp f Ut pf s pd ; vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;.   f pl ;l hh; gy
mj ph;nt z ;f i s f ; nf hz ;Ls ;s J .   mJ  , a w;i f a hf Nt  mj ph;TWk;.   , e;j  mj ph;nt z ;f s ;
` hh;Nkhd pf ;] ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .   mj ph;nt z ;z hd J  f k ;gpa pd ; , Ot pi r > f k ;gpa pd ;
Neh; ml h;j ;j p kw;Wk; f k ;gpa pd ; ePs j ;i j  nghWj ;j J .

j s  t hj ;j pa q ;f s ;

j s  t hj ;j pa q ;f s ; j l ;Lk ;NghJ > mbf ;F k ;NghJ > c uRk;NghJ  my ;y J  NkhJ k ; NghJ >  x U
F wpg;gpl ;l  x y pi a  c Ut hf ;F f pd ;wd .   mi t  kpf g;  goi ka hd  , i r f ;f Ut pf s ;  M F k ;.
c y nf q ;f pY k ; gy  mw;Gj khd  j hs  t hj ;j pa q ;f s ; c s ;s d . buk ; kw;Wk; j Ngy h Nghd ;w j hs
t hj ;j pa q ;f s ;  Nj hy ; r t ;i t f ;  nf hz ;bUf ;f pd ;wd .   mi t  (nur Nd l ;l h;)  vd g;gLk; nt w;Wg;
ngl ;ba pd ;  F Wf ;Nf  f l ;l g;gl ;Ls ;s d .   r t ;T  j l ;l ;g;gLk ;  NghJ  mj ph;t i l e;J  x y pi a
c Ut hf ;F f pwJ .

 kd pj h;f s py ; x y p c Ut hj y ;

x U  kd pj d py ;>  F uy hd J  F uy ;  ngl ;ba py ;  c Ut hf pwJ .   , J  F uy ;t i s  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .   , J  nj hz ;i l a py ;  c s ;s J .   , J  %r ;Rf ;F oha pd ;  Nky ;  gF j pa py ;
mi ke;J s ;s J .  F uy ;t i s a py ; ‘F uy ;ehz ;f s ;’ x U F Wf pa  gps T f i s f ; nf hz ;Ls ;s d .  , j d ;
%y k ; f hw;W c s ;Ns Ak ; nt s pNa Ak; nr y ;f pwJ .   x U  egh; NgRk;NghJ > Ei ua puy py ; , Ue;J
t Uk ; f hw;W %r ;Rf ;F oha ; t opa hf  F uy ;t i s  t i u j s ;s g;gLf pwJ .

, e;j  f hw;W  gps T  t opa hf  nr y ;Y k; NghJ > F uy ; ehz ;f s ; mj ph;t i l e;J  x y pi a
c Ut hf ;f j ; nj hl q ;F f pd ;wd .   F uy ;t i s a py ; j bk i d  khw;Wt j d ; %y k ; gps T f s py ; c s ;s
f hw;Wj ;j k ;gj ;j pd ;  ePs j ;i j  khw;wy hk ;.   , J  nt t ;Nt W  RUj p  nf hz ;l  x y pf i s
c Ut hf ;F f pwJ .   M z ;f S f ;F  nghJ t hf  j bkd hd  kw;Wk; ePz ;l  F uy ; ehz ;f s ; c s ;s d .
mi t  ngz ;f S l d ; x g;gpLi f a py ; M okhd > F i we;j  RUj p nf hz ;l  x y pi a  c Ut hf ;F f pd ;wd .

kd pj  f hJ f s ; nr a y ;gLk ; t pj k ;

ngUk;ghy hd  t py q ;F f s py ; x y pi a  Nf l ;f  f hJ  vd ;w  K f ;f pa khd  c Wg;G c s ;s J .
ek ; f hJ f s ; t opa hf  x y pi a f ; Nf l ;f  K bf pwJ .   K d pj  f hJ  f hw;wpd ; c a h; mj ph;nt z ;
mj ph;T f i s  c s ;s pOj ;J  mj ph;t i l f pwJ .   ePh;t ho;  t py q;F f s pd ;  f hJ f s ;  ePhpy ;  mj pf
mj ph;nt z ;  mj ph;T f i s  ngWk;  t i f a py ;  t bt i k f ;f g;gl ;Ls ;s d .   kd pj  f hJ f s pd ;
nt s pg;Gwk; kw;Wk; Gy g;gLk ; gF j p gpd ;d h (t i s e;j  t bt j ;j py ;) vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .  , J
Rw;Wg;Gwj ;j py ;  , Ue;J  x y pi a  Nr f hpf ;F k ;gb  r pwg;ghf  t bt i k f ;f g;gl ;Ls ;s J > gpd ;d h;  mJ
f hJ  f hy ;t ha ; t opa hf  f hJ  buk;i k  (i l k ;ghd pf ;  r t ;T )  mi l Ak ; c s ; f hj py ; , Ue;J
mj ph;T f s ; r pf ;d y ;f s ;  t bt py ; %i s f ;F  mD g;gg;gLf pd ;wd .   %i s  , e;j  r kpf ;i Qf i s
x y pf s hf  c z h;f pwJ .

x y p khRghl ;l hy ; Vw;gLk ; c l y ; ey  ghj pg;Gf s ;

x y p khRghl ;l hy ; Vw;gLk ; r py  c l y ; ey  ghj pg;Gf s ; f PNo gl ;ba y pl g;gl ;Ls ;s d .

• , i ur ;r y hd J >  vhpr ;r y ;>  kd  mOj ;j k ;>  gj l ;l k ;  kw;Wk;  j i y t y p  M f pa t w;i w
Vw;gLj ;j f ;$ Lk ;.
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• , i ur ;r y ; ePz ;l  f hy j ;j pw;F  Nf l ;F k ;NghJ  x U eghpd ; J }f ;f  K i w khwf ; $ Lk ;.

• , i ur ;r y ; nj hl h;e;J  Nf l ;F k ;NghJ  nr t pg;Gy d ; j pwi d  ghj pf ;f y hk ;.  r py  Neuq ;f s py ;> , J
nr t pg;Gy d ; , og;Gf ;F  t opt F f ;f pwJ .

• j pBnud  Vw;gLk ; , i ur ;r y ; khui l g;G k w;Wk; ka f ;f j ;i j  Vw;gLj ;j f ;$ Lk ;.
• , J  x Ut hpd ; Nt i y a py ; f t d kpd ;i k i a  Vw;gLj ;J f pwJ .   $ k ;G x y p ngUf ;f pf s ;> x y p

ngUf ;f pf s ; Nghd ;wt w;wpd ; r j ;j k ;> f t d kpd ;i k i a  Vw;gLj ;J f pwJ .
• x y p khRghL  x U  eghpd ; kd  mi k j pi a  ghj pf ;f pwJ .   , J  et Pd  t ho;t pd ; j w;Nghi j a

gj l ;l q ;f i s  mj pf hpf ;f pwJ .   , e;j  gj l ;l q ;f s ; c a h; , uj ;j  mOj ;j k ; my ;y J  r l ;nl d
Nf hgg;gLj y ;  Nghd ;;w Neha ;f S f ;F  f huz khf pd ;wd .

x y p khRghl ;i l f ; f l ;Lg;gLj ;J j y ;

x y p khRghl ;bd ; j Pq ;F  t pi s T f s ; F wpj ;J  ehk ; gbj ;Nj hk ; vd Nt > mi j f ; F i wg;gJ
ek f ;F  mt r pa khf pwJ .   gpd ;t Uk ; t opK i wi a g; gpd ;gw;Wt j d ;  %y k ;  x y p khRghl ;i l f ;
f z pr khf f ; F i wf ;f y hk ;.
• r %f > k j  kw;Wk; mur pa y ; t pohf ;f s py ; x y pg;ngUf ;f pf i s g; ga d ;gLj ;J t j w;F   f Li ka hd

t opf hl ;Lj y ;f s ; mi k f ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.

• mi d j ;J  t hf d q ;f S k;  F i wt hd  x y pna Og;Gk; (Silencer) i r y d ;r h;  nf hz ;bUf ;f
Nt z ;Lk ;.

• t hf d k; Xl ;Lk ;NghJ  mj pf g;gba hf  (` hh;d ;)  x y p vOg;Gk; f Ut pf i s j ; j t ph;f ;f  k f ;f i s
C f ;F t pf ;f  Nt z ;Lk ;.

• nj hopy ;J i w , a e;j puq ;f s ; kw;Wk; t Pl ;L c gf uz q ;f s ; K i wa hf  guhkhpf ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.
• mi d j ;J  j f t y ;nj hl h;G r hj d q ;f S k ; F i we;j  x y pa py ; , a f ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.
• F ba pUg;G gF j pf s py ; f d uf  t hf d q ;f s ; nr y ;t i j  j Lf ;f  Nt z ;Lk ;.

• khR  f l ;Lg;ghl ;L  t hhpa j ;j pd ;  t pj pK i wf s pd ;gb  nj hopw;r hi y f i s r ;  Rw;wp  gRi k
j ho;t huq ;f s ; mi k f ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.

• , i ur ;r y hd  nj hopw;r hi y f s py ; gz pGhpAk; k f ;f s ; f hJ  ghJ f hg;ghd ;f i s  mz pa  Nt z ;Lk ;.

• kuq ;f i s  el T  nr a ;t j w;F k ;> j pi ur ;r Pi y f s ; kw;Wk; nk j ;i j f s ; Nghd ;w x y pi a  c wpQ;Rk ;
nghUl ;f i s  j q ;f s ; t Pl ;by ; ga d ;gLj ;j Tk ; k f ;f i s  C f ;F t pf ;f  Nt z ;Lk ;.

Nf l ;l y ; , og;G

c q ;f S f ;F  nj hpa hkNy Na  f hJ  Nf s hi k  F i wghL  , Uf ;f y hk ;.   f hJ  Nf s hi k
mwpF wpf s ; gpd ;t UkhW.

•  f hJ  t y p
• f hj py ; nkOF  my ;y J  j put k ; , Ug;gJ  Nghd ;w c z h;T

• f hJ f s py ; nj hl h;e;J  x y pg;gJ  Nghd ;w c z h;T

f hJ  Nf s hi k f ;f hd  f huz q ;f s ; f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

• t a J  K j ph;T

• r pf pr ;i r a s pf ;f g;gl hj  f hJ  nj hw;W Neha ;
• r py  kUe;J f s ;

• kugZ  Nf hs hWf s ;
• j i y g;gpy ; gy j ;j  mb
• , i ur ;r y ;.
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my F – 7

f he;j t pa y ;

mwpK f k ;

, Uk ;G> Nf hghy ;l ;> epf ;f y ; M f pa  c Ny hf q ;f i s f ; f t h;e;J  nf hs ;S k ; gz ;gpi d g; ngw;w
f y ;> c Ny hf k ; my ;y J  , j ug; nghUNs  f he;j g; nghUs hF k ;.   , a w;i f a hf Nt h  my ;y J
nr a w;i f a hf  J }z ;l g;gl ;l  K i wa py ; c s ;s  f he;j j ;j pd ; f t Uk ; gz ;Ng ‘f he;j t pa y ;’  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .   NkY k ; f he;j g; gz ;Gf i s  t pt hpf ;F k ; , a w;gpa y pd ; gphpNt ‘f he;j t pa y ;’
vd Tk ;  mi of ;f g;gLf pwJ .   NkY k ;  f he;j g;  gz ;Gf i s  t pt hpf ;F k ;  , a w;gpa y pd ;  gphpNt
‘f he;j t pa y ;’ vd  mi of ;f g;gLf pwJ .   nj hl f ;f  f hy j ;j py ; nk f ;d Pr pa h  vd ;W  mi of ;f g;gLk ;
M r pa h  i kd h;  gF j pa py ;  f he;j q ;f s ;  f z ;nl Lf ;f g;gl ;l j hf  c Wj pa hf j ;  nj hpf pwJ .   f p.K
(ngh.M .K )  200f ;F  K d ;Ng  f he;j j ;j pd ; gz ;Gf i s  r Pd h;f s ;  mwpe;J  i t j ;J s ;s d h;.   f p.gp
(ngh.M .gp)  1200, y ; mt h;f s ; f he;j j ;j pi d  j pi r f ;f hl ;ba hf f ; nf hz ;L  vs pi ka hf  ePz ;l J }u
f l y ; ga z j ;j pi d  nr a ;J s ;s d h;.   f he;j q ;f s ; f z ;Lgpbf ;f g;gl ;l  gpd ;d h; c y f k ; Gj pa  j pi r
Nehf ;f p K d ;Nd wpa J .   ek; md ;whl  t ho;t py ; f he;j q ;f s ; K j d ;i ka hd  gq ;f pi d  t f pf ;f pwJ .
F s ph;g;gj d pf s ;> f z pd pf s ;> k f pOe;J  , a e;j puq ;f s ;> kpd ; c a h;j ;j pf s ; kw;Wk; gpw r hj d q ;f s py ;
f he;j q ;f s ; ga d ;gLf pd ;wd .  , g;ghl j ;j py ; f he;j j ;j pd ;  t i f f s ;> gz ;Gf s ; kw;Wk; ga d ;f i s g;
gw;wp ga py  , Uf ;f pd ;Nwhk ;.

f he;j j ;j pd ; t i f f s ;

f he;j q ;f s ; , uz ;L   t i f f s hf     t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .   mi t i)  , a w;i f f ;

f he;j q ;f s ; ii) nr a w;i f  f he;j q ;f s ;

, a w;i f  f he;j q ;f s ;

, a w;i f a py ;  f pi l f ;F k ;  f he;j q ;f Ns  , a w;i f  f he;j q ;f s ;  vd ;wi of ;f g;gLf pd ;wd .
mj ht J  x U NghJ k ; f he;j j ; j pwi d  , of ;f hky ; , Ug;gj hy ; mi t  epi y a hd  f he;j q ;f s hF k ;.
, t ;t i f f ;  f he;j q ;f s ;  G+kpa py ;  nt t ;Nt W  , l q ;f s py ;  kz Ny hL  gbe;J  f hz g;gLf pd ;wd .
, Uk ;gpd ;  j hJ t hd  Nk f ;d i l l ;  (, Uk ;G  M f ;i ] L)  vd ;wi of ;f g;gLk ;  f he;j f ;  f y ;Ny
t y pi ka hd  , a w;i f f ; f he;j khF k ;.   gph;Ǹ hi l l ; (, Uk ;G r y ;i gL)> ngh;i ul ;> $ Y }k ;i gl ;
Nghd ;w f d pkq ;f S k ; , a w;i f  f he;j q ;f s hF k ;.;

, Uk ;gpd ;  j hJ f ;f s ;  %d ;W  t i f g;gLk ;.  mi t  Ǹ k i l l ;  (, Uk ;G  69%)  Nkf ;d i l l ;

(, Uk;G 72.4%) kw;Wk; r pl ;i ul ; (, Uk ;G 48.2%) . Nk f ;d i l l ;, Uk ;gpd ; x U M f ;i r L  j hJ >

mj d ; t ha ;g;ghL Fe3O4. , t w;wpy ; Nk f ;d i l l ; mj pf khd  f he;j g; gz ;gpi d g; ngw;Ws ;s J .

nr a w;i f f ; f he;j q ;f s ;:

M a ;t f k ;  kw;Wk;  nj hopw;r hi y f s py ;  kd pj h;f s hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l  f he;j q ;f Ns
nr a w;i f f ;  f he;j q ;f s ;  M F k ;.   , i t  , a w;i f f ;  f he;j q ;f i s  t pl  t y pi k  t ha ;e;j i t .
nr a w;i f f ; f he;j q ;f i s  nt t ;Nt W t bt q ;f s pY k ;; ghpkhz q ;f s pY k ; c Ut hf ;f  K bAk ;.  r l ;l f ;
f he;j q ;f s ;>U- t bt  f he;j q ;f s ;> F j pi u y hl  t bt  f he;j q ;f s ;> c Ui s  t bt  f he;j q ;f s ;> t l ;L

(disc) t bt  f he;j q ;f s ;> t i s t  t bt  f he;j q ;f s ; kw;Wk; kpd ;f he;j q ;f s ; M f pa i t  nr a w;i f f ;
f he;j q ;f S f ;F  vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.   nr a w;f he;j q ;f s ; nghJ t hf  , Uk;G> epf ;f y ;> Nf hghy ;l ;>
v/ F  , d ;D k ; gpw nghUs ;f i s g; ga d ;gLj ;j p c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .   c Ny hf f ; f y i t a hd
epNa hbd pa k;  kw;Wk;  r khhpa k;  M f pa t w;wpd ;  c Ny hf f ;  f y i t i a g;  ga d ;gLj ;j p nr a w;i f
f he;j q ;f i s  c Ut hf ;f  , a Y k ;.

nr a w;i f f ; f he;j q ;f s ;
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, a w;i f  k w;Wk; nr a w;i f  f he;j q ;f s ; Nt WghL

, a w;i f f ; f he;j q ;f s ; nr a w;i f f ; f he;j q ;f s ;
, a w;i f a py ; f hz g;gLk ; x Oq ;f w;w
t bt q ;f S k ; ghpkhz q ;f S k ; nf hz ;l
f he;j q ;f s ;

kd pj h;f s hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l  f he;j q ;f s ;.
nt t ;Nt W t bt q ;f s pY k; ghpkhz q ;f s pY k;
c Ut hf ;f pl  K bAk ;.

khw;w , a y hj  ed ;F  j pl khd  t y pi k
nf hz ;l  f he;j k ; , a w;i f f ; f he;j k ;

Nj i t a hd  F wpg;gpl ;l  t y pi k  nf hz ;l
nr a w;i f f ; f he;j q ;f i s  c Ut hf ;f  K bAk ;.

, i t  ePz ;l  f hy k ; f he;j g; gz ;Gf i s
, of ;f hj i t

, t w;wpd ; gz ;Gf s ; F wpg;gpl ;l  f hy  ms T
c i l a J .

, i t  kpf f ; F i we;j  ga d ;ghL c i l a J . , i t  md ;whl  t ho;t py ; ngUk; ms t py ;
ga d ;gl f ; $ ba J .

t py ;y pa k ; f py ;gh;l ;:
t py ;y pa k ;  f py ;gu;l ;  f he;j t pa y ;  c Ut hf  mbj ;j s kpl ;l t h;.   G+kp kpf g;nghpa  f he;j k ;
vd ;gj i d  t y pAWj ;j pa t h;.   1544M k; M z ;L  Nk  khj k ;-24k ; Nj j p t py ;y pa k ; f py ;gh;l ;
gpwe;j hh;.   , t h;  K j d ;K j y py ;  f he;j f ;f y ;  (f he;j  , Uk;Gj ;  j hJ )  F wpj ;j  K i wa hd
M a ;t pi d  Nkw;nf hz ;l hh;.  j d J  f z ;Lgpbg;Gf i s ‘j p Nk f ;d i l l ;’ - , y ; nt s pa pl ;l hh;.

f he;j g; gz ;Gf s ;

x U f he;j j ;j pd ; gz ;Gf i s  f Po;f ;f z ;Ls ;s   j i y g;Gf s py ; t ps f ;f  K bAk ;.
• f t Uk ; gz ;G
• t py f ;F k ; gz ;G

• j pi r f hl ;Lk ; gz ;G

f t Uk ; gz ;G

x U  f he;j khd J  vg;nghOJ k ; , Uk ;G> Nf hghy ;l ; kw;Wk; epf ;f y ; Nghd ;w nghUs ;f i s
f t Uk ;.   x U  f he;j j ;j pd ; f t Uk ; gz ;gpi d  Ghpe;J  nf hs ;s  ehk ; x U  Nr hj i d i a  nr a ;J
ghh;g;Nghk ;.

f he;j j ;j pd ;  K i d g;gF j pf s hy ;  , Uk ;Gj ;J f s ;> f t ug;gLt i j  c q ;f s hy ;  c w;WNehf ;f
K bAk ;.  K i d g; gF j pf s py ; f he;j j ;j pd ; f t Uk ; gz ;G mj pf s t py ; , Ug;gi j  , J  f hl ;Lf pwJ .
, i t  x U  f he;j j ;j pd ; K i d f s ; vd ;wi of ;f g;gLf pd ;wd .   , t w;wpy ; x U  K i d > t l K i d
vd ;Wk;>  kw;nwhU  K i d  nj d ;K i d  vd ;Wk;  mi of ;f g;gLf pwJ .   f he;j j ;j pd ;  K i d f s ;
vg;nghOJ k ; , i z f s hf  Nr h;e;Nj  , Uf ;F k ;.

, i z e;Nj  , Uf ;F k ; f he;j  K i d f s ;

x U  r l ;l f ;  f he;j khd J  , U  J z ;Lf s hf  c i l Ak ;NghJ  vd ;d  epf Ok;?  c i l e;j
gF j pf s ;  x t ;nt hd ;Wk;  j d p r l ;l f ;  f he;j khf  khWk;.   x U  f he;j j ;i j  x U  f he;j j ;i j
nr q ;F j ;j hf  gps f ;F k ;  NghJ > f he;j j ;j pd ;  ePs j ;j py ;  khw;wk i l e;J  x t ;nt hU  gF j pAk ;  x U
f he;j khf  khWk;.   mNj Nghy ; x U  f he;j khd J  f pi l k l ;l khf  gps f ;F k ; NghJ > f he;j j ;j pd ;
ePs j ;j py ; khw;wk i l e;J  x t ;nt hU gF j pAk ; x U f he;j khf  khWk;.  mNj Nghy ; x U f he;j khd J
f pi l k l ;l khf  gps f ;F k ;  NghJ  Gj pa  gF j pf s pd ;  J Ut q ;f S k;;  mt w;wpd ;  ePs K k ;  khwhk y ;
, Uf ;F k ;.  , t ;t pU epf o;T f S k; f he;j j ;j pd ; t y pi ka hd J  F i wAk;.

t py f ;F k ; gz ;G

f he;j j ;j pd ; kw;nwhU  gz ;ghd ‘Xhpd  K i d f s ; x d ;i wna hd ;W  t py f ;F k ; vd ;gj i d
, r ;nr a y ;ghL  t ps f ;F f pwJ .   mj ht J  t l K i d > t l K i d i a  t py f ;F k ; kw;Wk; nj d ;K i d
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nj d ;K i d i a  t py f ;F k ;.   nj hq ;f t pl g;gl ;Ls ;s  f he;j  t l K i d f ;f UNf  kw;nwhU  f he;j j ;j pd ;
nj d ;K i d a pi d  ePq ;f s ;  nf hz ;L  nr d ;why ;  c l d ba hf  mi t  f t h;e;j pOf ;f g;gLt i j f ;
f hz y hk;.  , j d ; %y k ; f he;j j ;j pd ; Nt wpd  K i d f s ; x d ;i wna hd ;W f t Uk ; vd ;w K bt pw;F
ehk ; t uK bf pwJ .  mj ht J  x U f he;j j ;j pd ; t l K i d > kw;nwhU f he;j j ;j pd ; nj d ;K i d a pi d f ;
f t Uk ;.

j pi r  f hl ;Lk; gz ;G

, r ;Nr hj i d a pd ; %y k; nj hq ;f t pl g;gl ;l  f he;j khd J  vg;nghOJ k ; Gt pa pd ; t l  nj d ;
j pi r  Nehf ;f p epw;F k ; vd ;gj i d f ; f hz y hk ;.  vt ;t pj  , i l A+Wk; , y ;y hky ; nj hq ;f t pl g;gl ;l
f he;j k ; mJ  t e;J  epw;F k ; j pi r Na  Gt p t l –  nj d ; j pi r a hF k;.   , j i d  f he;j j ;j pd ;
j pi r f ;f hl ;Lk ;  gz ;ghf  mwpe;J  nf hs ;s y hk ;.   mj ht J  f he;j j ;j pd ;  t l K i d >  Gt pa pd ;
t l j pi r i a Ak ;> f he;j j ;j pd ; nj d ;K i d  Gt pa pd ; nj d ; j pi r i a Ak ; f hl ;Lf pwJ .

f he;j g;Gy k ;

, r ;Nr hj i d a py ; f he;j j ;i j r ; Rw;wpY k; , Uk ;Gj ; J f s ;f s ; t i s e;j  K i wa py ; t hpi r g;
gLj ;j g;  gl ;bUg;gi j  c w;WNehf ;f  , a Y k ;.   f he;j j ;i j r ;  Rw;wp  , Uk ;Gj ;J f s ;  r Puhf
mi k f ;f g;gl ;bUf ;F k ; gF j pNa > r l ;l f ; f he;j k ; c z h;j ;J k ; Gy k ; M F k;.   , j i d  f he;j g;Gy k ;
vd  mi of ;f pd ;Nwhk;.   f he;j g;Gy k ;  vd ;gJ  f he;j j ;i j r ;  Rw;wp  f he;j  t pi s T  my ;y J
f he;j t pi r  c z Uk; gF j p vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .  , j i d  ms g;gj w;f hd  my F  nl ] ;y h
my ;y J  f h] ; M f k ;.  (x U nl ] ;y h = 10000 f h] ;)

f he;j g; Gy j ;j pi d  t i uj y ;

ehk ; f he;j g; Gy j ;j pi d  f he;j  C r pa pd ; c j t pAl d ; t i ua  K bAk;.   x U  nt s ;i s j ;
j hs pi d  t i ug;gy i f a pd ; kPJ  x s p C LUTk; x l ;Lk ; nef popr ;RUs ; (Cello tape nr y ;Ny h Nl g;)
my ;y J  F kpo;  C r p  nf hz ;L  nghUj ;j T k ;.   x U  r pwpa  f he;j  C r pa pi d  j hs pd ;
t ps pk;Gf ;f Uf py ;  i t j ;J  j hs pd ;  t ps pk;ghd J >  f he;j  C r pf ;F  , i z a hf  t Uk ;  t i u
t i ugy i f a pi d  Row;wTk;.  f he;j  C r pa pi d  j hs pd ;  i ka j ;j py ;  i t j ;J .  f he;j  C r p
mi y Twh  epi y f ;F  t e;j  gpwF >  K i d f i s f ;  F wpj ;J f ;  nf hs ;s T k ;.   , g;Gs ;s pf i s
, i z f ;F k ;NghJ  x U  Neh;Nf hL  f pi l f ;F k;.   , e;j  Neh;Nf hL  f he;j j ;  J Ut j s j ;j pi d f ;
F wpf ;f pwJ .   j hs pd ; %i y a py ; K j d ;i ka hd  j pi r f s ; N-E-S-W (t l f ;F -f pof ;F -nj w;F -Nkw;F )
t i ua g;gLf pd ;wd .

x U  r l ;l f ;  f he;j j ;j pd ;  t l K i d >  Gt pa pd ;  t l K i d  Nehf ;f p , Uf ;F khW  j hs pd ;
i ka j ;j py ; t i ua g;gl ;l  Nf hl ;bd ; kPJ  i t j ;J . r l ;l f ; f he;j j ;j pi d r ; Rw;wpY k; Nf hbl  Nt z ;Lk ;.
r l ;l f ; f he;j j ;j pd ; t l K i d f ;f Uf py ; f he;j  C r pa pi d  nf hz ;L  nr d ;W f he;j  C r pa pd ; epi y
(t l K i d ) A  vd f ; F wpj ;J f ; nf hs ;s g;gLf pwJ .  f he;j  C r pa pi d  j w;NghJ  Gj pa  epi y a py ;
ef h;j ;j p mj d ; nj d ;K i d > K e;i j a  t l K i d a pd ; epi y a pi d j ; nj hLkhW i t f ;f g;gLf pwJ .
, Nj Nghy ; f he;j  C r pa hd J  gbg;gba hf  r l ;l f ; f he;j j ;j pd ; nj d ;K i d i a  mi l Ak  t i u
x t ;nt hU  K i wAk ; gpd ;gw;w  Nt z ;Lk ;.   f he;j  C r p t py f y i l Ak; B>C>D>E>F>G>Hkw;Wk; I
M f pa  Gs ;s pf i s f ;  F wpf ;f  Nt z ;Lk ;.   F wpf ;f g;gl ;l  Gs ;s pf i s  , i z j ;j hy ;  t i s Nf hL
f pi l f ;F k ;.

f he;j g;Gy k ;

     , J   f he;j  t pi r f ; Nf hl ;bi d f ; F wpf ;f pwJ .  , Nj Nghy ; gy  f he;j  t pi r f ; Nf hLf i s
gl j ;j py ; f hl ;ba t hW t i ua K bAk;.  , e;j  r l ;l f ;f he;j j ;i j r ;  Rw;wpY k; c s ;s  t i s Nf hLf s ;
f he;j g;Gy j ;j pi d r ;  Rw;wpY k;  c s ;s  t i s Nf hLf s ;  f he;j g;Gy j ;j pi d f ;  F wpf ;f pwJ .
mk;GF wpa hd J  t i s Nf hLf s pd ; j pi r i a f ; f hl ;Lf pwJ .

f he;j j ;j pd ;  mUf py ;  f he;j  C r pa pi d f ;  nf hz ;L  nr d ;why ;  mj pf  ms t py ;  t py f y ;
mi l Ak ; vd ;gj i d  ek ;khy ; ghh;f ;f  , a Y k ;.  f he;j j ;j pd ; nj hi y T  mj pf khf  , Uf ;F k ;NghJ
f he;j  C r pa pd ; t py f ;f k ; r Puhf f ; F i wAk;.   x U  F wpg;gpl ;l  epi y a py ; f he;j  t pi r  K w;wpY k;
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, y ;y hj  f huz j ;j hy ; vt ;t pj  t py f Y k; , Uf ;f hJ .  x t ;nt hU  f he;j K k ; mj i d r ; Rw;wpAs ;s
F wpg;gpl ;l  gF j pa py ; f he;j g; gz ;gpi d g; ngw;wpUf ;F k ; vd ;gj i d f ; f hl ;Lf pwJ .

Vs pj hf  RoY k ;  t i f a py ;  f pi l k l ;l j ;  j s j ;j py ;  kpf r ;r pwpa  f he;j k ;  x d ;W  mj d ;
i ka j ;j py ; F wpK s ; t bt j ;j py ; c s ;s J .  , J ‘f he;j  j pi r f ;f hl ;b  my ;y J  f he;j  C r p’
vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .   Nj huha khf  f he;j  C r pa pd ; K i d f s ;> Gt pa pd ; t l  kw;Wk;
nj d ; j pi r f i s f ; F wpf ;f pd ;wd .

f he;j g; nghUs ;f s ;
f he;j j ;j hy ;  f t ug;gLk;  nghUs ;f i s ‘f he;j g;  nghUs ;f s ;’  vd ;Wk;>  f he;j j ;j hy ;

f t ug;gl hj  nghUs ;f i s ‘f he;j k ;  my ;y hj  nghUs ;f s ;’  vd T k ;  mi of ;f pNwhk;.   , q ;F
f he;j j ;j hy ; f t ug;gLk; vz ;z w;w  nghUs ;f s ;  c s ;s d .   , t w;i w  f he;j khf ;f y ;  K i wa py ;
epi y a hd  f he;j q ;f s hf  c Ut hf ;f  K bAk;.

f he;j g; nghUs ;f i s  t d ;f he;j g; nghUs ;f s ; kw;Wk; nkd ;i ka hd  f he;j g; nghUs ;f s ;
vd  t i f g;gLj ;j y hk ;.   nkd ; f he;j g; nghUs ;f s ; vs pj hf f ; f he;j g;gLf pd ;wd .   t d ;f he;j g;
nghUs ;f S k; f he;j j ; j d ;i k  mi l f pd ;wd .    M d hy ; mt w;i w  f he;j khf ;f  t y pi k a hd
f he;j g;Gy k;  Nj i t g;gLf pwJ .   Vnd d py ;  Nt Wgl ;l  mZ  mi kg;i g  nf hz ;bUg;gj hy ;
t d ;f he;j g;  nghUs ;f i s  f he;j g;Gy j ;j py ;  i t f ;F k ;NghJ  nt t ;Nt W  t pj
gz ;Gf i s nf hz ;Ls ;s d .  f he;j g;Gy j ;j py ; i t f ;f g;gLk ;NghJ  mi t  nt s pg;gLj ;J k; gz ;Gf i s
mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L f Po;f ;f z ;l  K i wa py ; t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .
• l a h
• ghuh

• / ngh;Nuh

La h f he;j g; nghUs ;f s ;

l a h f he;j g;nghUs ;f s ; f Po;f ;f hZ k ; gz ;Gf i s f ; ngw;Ws ;s d .
• r Puhd  f he;j g;Gy j ;j py ; nj hq ;f t pl g;gLk ; NghJ  mi t  f he;j g;Gy j ;j pw;F  nr q ;F j ;j hf  j q ;f i s

r Pui k j ;J  t e;J  epw;F k ;.
• r Puw;w  f he;j g;Gy j ;j py ; nj hq ;f t pl g;gLk ; NghJ  Gy j ;i j  t pl ;L  t py f pr ; nr y ;Y k ; mj ht J

t y pi kkpF e;j  gF j pa py pUe;J  t y pi k  F i we;j  gF j pi a  Nehf ;f pr ; nr y ;Y k ;.
• , i t  f he;j g;Gy j ;j pw;F  v j puhd  j pi r a py ; f he;j khF k ;.
• vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;  :gp] ;k j ;>  j hkpuk ;>  ghj ur k;>  j q ;f k ;>  ePh;>  M y ;f ` hy ;>  f hw;W  kw;Wk;

i ` l ;u[ d ; M f pa i t  l a h f he;j g; nghUs ;f s ; M F k ;.
• nt g;gj ;j pd hy ; , t ;t i f g; nghUs ;f s pd ; gz ;Gf s ; khw;wk i l t j py ;i y .

ghuh f he;j g; nghUs ;f s ;

ghuh f he;j g;nghUs ;f s ; f Po;f ;f hZ k ; gz ;Gf i s g; ngw;Ws ;s d .
• r Puhd  Gwf ; f he;j g;Gy j ;j py ; nj hq ;f t pl g;gLk ; NghJ  mi t  f he;j g;Gy j ;j pw;F  , i z a hf

j q ;f i s  r Pui k j ;J  t e;J  epw;F k ;.
• r Puw;w  f he;j g;Gy j ;j py ; nj hq ;f t pl g;gLk ; t y pi k  F i we;j  gF j pa py pUe;J  t y pi k  kpF e;j

gF j pi a  Nehf ;f p ef Uk ;.
• , i t  f he;j g;Gy j ;j pd ; j pi r a py ; f he;j khF k ;.

• vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;: mY kpd pa k;> gps hl ;bd k;> F Nuhkpa k ;> M f ;r p[ d ;> khq ;f d P] ;> epf ;f y ; kw;Wk ;
, Uk ;G M f pa t w;wpd ; c g;Gf s pd ; f i ur y ;f s ; M f pa i t  ghuh f he;j g; nghUs ;f s ; M F k ;.

• nt g;gj ;j pd hy ; , t ;t i f g; nghUs ;f s pd ; f he;j g; gz ;Gf s ; khw;wk i l f pd ;wd .

ngu;Nuh f he;j g; nghUs ;f s ;

/ ngu;Nuh f he;j g;nghUs ;f s pd ; gz ;Gf s ; f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .
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• r Puhd  Gwf ; f he;j g;Gy j ;j py ; nj hq ;f t pl g;gLk ; NghJ  mi t  f he;j g;Gy j ;j pw;F  , i z a hf
j q ;f i s  r Pui k j ;J  t e;J  epw;F k ;.

•  r Puw;w f he;j g;Gy j ;j py ; nj hq ;f t pl g;gLk; t y pi k  F i we;j  gF j pa py pUe;J  t y pi k  kpF e;j
gF j pi a  Nehf ;f p t pi ut hf  ef Uk ;.

• , i t  f he;j g;Gy j ;j pd ; j pi r a py ; t y pi ka hd  f he;j khF k ;.
• vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;:  , Uk ;G> Nf hghy ;l ;> epf ;f y ;> v/ F  kw;Wk; , t w;wpd ; c Ny hf f ; f y i t f s ;

M f pa i t  / ngu;Nuh f he;j g; nghUs ;f s ; M F k ;.
• nt g;gj ;j pd hy ; , t ;t i f g; nghUs ;f s pd ; f he;j g; gz ;Gf s ; khw;wk i l Ak ;.  NkY k ; , t w;i w

nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ  ghuh f he;j g;nghUs hf  khw;wki l Ak ;.

ve;j  x U  nt g;gepi y a py ;  / ngu;Nuh  f he;j g;  nghUs ;f s ;  ghuh  f he;j g;  nghUs hf
khw;wk i l f pwNj h me;j  nt g;gepi y  f pA+hp nt g;gepi y  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .

nr a w;i f f ; f he;j q ;f s ;

f he;j j ;j d ;i k f ;  nf hz ;l g;  nghUs ;f i s f ;  nf hz ;L  nr a w;i f f ;  f he;j q ;f s ;
c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .  nghJ t hf  , Uk ;G my ;y J  v/ F  c Ny hf f ; f y i t f i s  kpd ; K i wa py ;
f he;j khf ;f p j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .   NkY k ; Nk f ;d i l l ; nr a w;i f f ; f he;j q ;f s ; nf hz ;L  f he;j g;
nghUs ;f i s  mbf ;F k ;NghJ  , t ;t i f f ;  f he;j q ;f s ;  c Ut hf pd ;wd .   mt w;wpd ;  f he;j g;
gz ;Gf i s  j f ;f  i t j ;J f ; nf hs ;S k ; t pj j ;j pd ; mbg;gi l a py ; nr a w;i f f ;f he;j q ;f s ; ‘epi y a hd
my ;y J  j w;f hy pf ’ f he;j q ;f s ; vd  t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

j w;f hy pf  f he;j q ;f s ;

j w;f hy pf  f he;j q ;f s ;> Gwf ;f he;j g;Gy j ;j pd ;   c j t pAl d ;  j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .   Gwf ;
f he;j g;Gy k ;  ePf ;f g;gLk ;NghJ  , i t  nt F t pi ut py ;  f he;j g;  gz ;Gf i s  , of ;F k ;.
Nj d pUk;gpy pUe;J  j w;f hy pf  f he;j q ;f s ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .   Nj d pUk;ghd J  kpd ;Nd hl ;l k ;
nr y ;Y k ;  f k ;gpr ;  RUs hy ;>  c Ut hf ;f g;gLk;  Gwf ;f he;j g;Gy j ;j hy ;>  f he;j khf  nr a y ;gLf pwJ .
kpd ;Rw;wpy ; kpd ;Nd hl ;l k ; epWj ;j g;gLk ;NghJ  f he;j g; gz ;Gf i s  t pi ut hf  , of ;F k ;;.   kpd ;r hu
kz p kw;Wk; Ri kJ }f ;f p M f pa t w;wpy ; , t ;t i f  j w;f hy pf  f he;j q ;f s ; ga d ;gLj ;J g;gLf pd ;wd .
Gwf ;f he;j g;Gy j ;j hy ; x U nghUs pi d  epi y a hd  my ;y J  j w;f hy pf  f he;j khf  c Ut hf ;F k ;
K i wf s py ; x d ;whF k ;.
epi y a hd  f he;j q ;f s ;

Gwf ;  f he;j g;Gy k ;  , y ;y hj  NghJ k ;  nj hl h;e;J  f he;j g;  gz ;Gf i s f ;  j f ;f  i t j ;J f ;
nf hs ;S k ; j w;f hy pf  f he;j q ;f i s ‘epi y a hd  f he;j q ;f s ;’ vd y hk ;.  f d khd  v/ F  kw;Wk; r py
c Ny hf f ;  f y i t g;  nghUs ;f i s f ;  nf hz ;L  , t ;t i f f ;  f he;j q ;f s ;  c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .
nghJ t hf g; ga d ;gLk ; ngUk;ghy hd  epi y a hd  f he;j q ;f s ; my ;epf ;Nf h(ALNICO) (mY kpd pa k;>
epf ;f y ;  kw;Wk;  Nf hghy ;l ;  M f pa t w;wpd ;  c Ny hf f ;  f y i t )  c Ny hf f ;f y i t a hy ;
j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .  F s ph; gj d p> r l ;l f ;f he;j k ;> x y pg;ngUf ;f p kw;Wk; f he;j  C r p M f pa t w;wpy ;
ga d ;gLk;  f he;j q ;f s ;>  epi y a hd  f he;j q ;f s ;>  epi y a hd  f he;j q ;f S f ;F  r py  nj hpe;j
vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.   epNa hbkpa k ;  (Neodymium)  f he;j q ;f s ;>  G+kpa py ;  f hz g;gLk ;
t y pi ka hd  j pwd ;kpF e;j  f he;j q ;f s hF k ;.

     Gy ; NkAk;NghJ  vLj ;J f ; nf hz ;l  $ h;i ka hd  , Uk ;Gf ;f k ;gp kw;Wk; gpw , Uk ;Gg;
nghUs ;f s ;  nr hpkhd g;  gF j pa py ;  Nr j j ;j pi d  c z ;l hf ;F k ;.   my ;epf ;Nf h  vd g;gLk ;
gRf ;f he;j k ; , t w;i wf ; f t h;e;j pOj ;J  ghJ f hf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

f Po;f ;f hZ k ; t hpf s py ; x U f he;j j ;j pd ; f he;j g; gz ;Gf i s  ePf ;f pt pl y hk;.

• ga d ;gLj ;j hk y ; f he;j j ;j pi d  ePz ;l  f hy k ; i t j ;j pUj ;j y ;.
• f he;j g; nghUs ;f i s j ; nj hl h;e;J  mbj ;j y ;
• c a ukhd  gF j pa py pUe;J  f he;j j ;j pi d f ; f PNo NghLj y ;.

• x U f he;j j ;i j  mj pf  nt g;gepi y f ;F  c l ;gLj ;J j y ;.
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• f he;j j ;i j r ; Rw;wpAs ;s  f k ;gpr ;RUs py ; Nt Wgl ;l  kpd ;Nd hl ;l j ;j pi d  gha r ;nr a ;j y ;

• f he;j j ;i j  K i wa w;w K i wa py ; ghJ f hj ;J  i t j ;j y ;.

Gt pf he;j k ;

Gt pa hd J >  kpf g;nghpa  f he;j  , UK i d a pi d f ;  nf hz ;l j hf  mwpt pa y ;  mwpQh;f s ;
f w;gi d  nr a ;j pUe;j d h;.   , Ue;j Nghj pY k ; Gt pf ; f he;j  K i d f s pd ;  epi y f i s  nj s pt hf
t i ua Wf ;F  mt h;f s hy ; , a y t py ;i y .  Gt pa pd ; c l ;gF j pa py ; c s ;s  f w;gi d a hd  f he;j j ;j pd ;
nj d ;K i d a hd J > Gt pa pa y ; t l K i d f ;f Uf pY k ; Gt pf ;f he;j j ;j pd ;  t l K i d a hd J > Gt pa pa y ;
nj d ;K i d f ;f Uf pY k ;  mi ke;J s ;s J .   , e;j  f he;j q ;f s pd ;  J Ut q ;f i s  , i z f ;F k ;
Neh;f ;Nf hl hd J  f he;j  mr ;R vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

Nguz ;l j ;j pd ; ghy ;t op t pz ;kPd ; j pus py ; mi ke;J s ;s  Nk f ;d Pl ;l hh; vd ;W mi of ;f g;gLk ;
f he;j  epA+l ;uhd ; t pz ;kPNd  ei l K i wa py ; f hz g;gLk; mj pf  j pwd ; kpF e;j  f he;j khF k ;.
Nk f ;d pl ;l hh;> 20 f pNy h kPl ;l h; t pl ;l K k ;> # hpa i d g; Nghd ;W 2 my ;y J  3 k l q ;F  epi wAk;
nf hz ;l J .   , j d ;  kpf  mj pf  f he;j g;Gy k ;  C W  t pi s t pf ;f f ;  $ ba J .   mj d ;
epi y a py pUe;J  Xh; c a php 1000 f p.kP J }uj ;j py ; , Ue;j hY k ; $ l  mj d ; c l y pd ; , uj ;j
Xl ;l j ;j py ; (` _NkhF Ns hgpd ;)  c s ;s  mi d j ;J  , Uk ;G mZ f ;f i s Ak ; c wpQ;Rk ; j pwd ;
nf hz ;l J .

Gt p x U f he;j k ;

f he;j j ;j pd ;  mr ;r hd J  Gt pa pa y ; t l K i d a pi d  r e;j pf ;F k ; Gs ;s pa hd J  Gt pf ;f he;j
K i d  my ;y J  f he;j  t l K i d  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .   f he;j j ;j pd ;  mr ;r hd J  Gt pa pa y ;
nj d ;K i d a pi d  r e;j pf ;F k ;  Gs ;s pa hd J  Gt pf ;f he;j  K i d  my ;y J  f he;j  nj d ;K i d
vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .   f he;j  mr ;R  kw;Wk;  Gt pa pd ;  mr ;R  (Roy ;  mr ;R)  x d ;Wf ;nf hd ;whf
, i z a hf  , Ug;gj py ;i y .   Gt pa pd ; mr ;r pw;F  10  K j y ; 15  t i u  f he;j  mr ;r pw;F  r ha ;t hf
c s ;s J .

, d ;ws t pY k ;  Gt pf ;f he;j j ;j pw;f hd  f huz j ;j pi d  kpf r ;r hpa hf  mwpe;J  nf hs ;s
K ba t py ;i y .   , Ug;gpD k;  Gt pa pd ;  f he;j j ;j d ;i k f ;F  f huz q ;f s hf > r py  $ Wf s ;   f PNo
j ug;gl ;Ls ;s d .
• Gt pa py ; c s ;s  f he;j g; nghUs ;f s pd ; epi w

• # hpa d py pUe;J  t Uk; f j ph;t Pr ;Rf s ;
• epy t pd ; nr a y ;j pwd ;.

, Ug;gpD k; Gt pa pd ; M uk ; 6400 f pNy hkPl ;l Ul d ; x g;gpLk ;NghJ > Gt pa pd ; c l ;gug;gpy ; Rkhh;
3500  f pNy hkPl ;l h;  t i u  c s ;s f g;  gF j pa py ;  c Uf pa  epi y a py ;  c Ny hf f ;  gha ;nghUs ;f s ;
, Ug;gj d hy ; Gt pf he;j g;Gy k ; Vw;gLt j hf  ek ;gg;gLf pwJ .

Gt pa pd ; mLf ;F

Gwhf ;f S f ;F  mr hj uz khd  ePz ;l  J }uk ; ga z pj ;J  j pUk ;Gk ; j pwd ; , Uf ;f pwJ .   , J t i u
ghh;f ;f hj  gF j pf s py ; nf hz ;L  t pl ;l hY k; Gt pa pd ; f he;j g;Gy j ;j pi d  mwpe;j pLk ; Nk f ;d i l l ;
vd ;D k ; f he;j g;gz ;G NghJ khd  ms t pw;F  mt w;wpd ; my F f s py ; , Ug;gj hy ;  Gt pa pd ;
f he;j g;Gy j ;i j  mwpAk;  M w;wi y g;  ngw;Ws ;s J .   mj ;j i f a  f he;j  c z h;t pi d
(magneto-reception) f he;j  Vw;F k ; gz ;G vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

Gt pf he;j g;Gy k ;

Gt pa pd ; x U Gs ;s pa py ; j i l a pd ;wp nj hq ;f t pl g;gl ;l  f he;j  C r pa hd J  Gt pa pd ; t l -nj d ;
j pi r a py ; Nj huha khf  t e;J  epw;F k ;.   , J  Gkpa hd J  kpf g;nghpa  f he;j  , UK i d f s hf r ;
nr a y ;gLf pwJ .   vd ;gj i d Ak ;  mj d ;  f he;j  K i d f s ;  Gt pa pa y ;  J Ut q ;f S f ;F  mUf py ;
c s ;s d  vd ;gj i d Ak ; f hl ;Lf pwJ .   x U  f he;j  C r pa pd ; t l K i d  Nj huha khf  Gt pa pa y ;
t l K i d  Nehf ;f p (NG)  epw;f pwJ . vd Nt  f he;j  C r pa pd ; t l K i d > Gt pa pd ; nj d ; K i d a hy ;
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Sm  f t ug;gLk ; , J  Gt pa pa y ; t l  K i d NGf ;F  mUf py ; mi ke;j pUf ;F k ;.  mNj Nghy ; f he;j

C r pa pd ; nj d K i d  Gt pa pd ; t l K i d ahy ; (Nm) f t ug;gLk ; , J  Gt pa pa y ; nj d ;K i d SGf ;F
mUf py ; mi ke;j pUf ;F k ;.  f he;j g; Gy  t y pi ka pd ; vz ;k j pg;ghd J  Gt pg;gug;gpd ; neLf ;f j ;j py ;
25y pUe;J  65 i k f ;Nuh nl ] ;y h M f  , Uf ;F k ;.

F s ph;gj d p f he;j khd J  Gt p f he;j j ;i j  t pl  20 k l q ;F  j pwd ; nf hz ;l j hF k ;.

f he;j j ;j pd ; ga d ;f s ;

md ;whl  t ho;t py ; f he;j q ;f Ns hL  ehk; neUq ;f pa  nj hl h;gpi d f ; nf hz ;Ls ;Ns hk ;.  mi t
gy ;Nt W  f Ut pf s py ;  mj pf  ms t py ;  ga d ;gLf pwJ .   mt w;wpd ;  r py  ga d ;f s ;  f PNo
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .
• goq ;f hy j ;j py ;  f l y py ;  ga z k;  nr a ;Nt hUf ;F  j pi r a pi d  mwpt j w;f hd ‘j pi r f hl ;Lk ;

f y ;y hf ’ f he;j k ; c j t p , Uf ;f pwJ .

• j w;f hy j ;j py ; i l d Nkhf ;f s ; %y k ; kpd ;r huk ; j a hhpg;gj w;F  f he;j q ;f s ; ga d ;gLf pd ;wd .
• kpd ;f he;j q ;f s ; kpf Tk ; r pwg;ghd  K i wa py ; ekJ  md ;whl  t ho;t py ; ga d ;gLf pd ;wd .

• kpd ;r hu kz pf s pY k; kpd ;Nkhl ;l hh;f s pY k ; f he;j q ;f s ; ga d ;gLf pd ;wd .

• x y pg;ngUf ;f pf s pY k ;> Ez ; Ngr pf s pY k ; (microphones) f he;j q ;f s ; ga d ;gLf pd ;wd .

nk f ;y pt ; (Maglev) nj hl h;t z ;bf ;F  (f he;j  t py f ;f k ; nj hl h;t z ;b) r f ;f uq ;f s ; f pi l a hJ .
F z pd pt op  f l ;Lg;gLj ;J k ;  kpd ;f he;j q ;f s ;  %y k; t y pi ka hd  f he;j  t pi r a hd J
nf hLf ;f g;gLt j hy ; j z ;l t hs q ;f S f ;F  NkNy  , J  kpj e;J  nr y ;Y k ;.  c y f pNy Na  kpf Tk ;
Nt f khd  nj hl h;t z ;ba hF k;.   , j d ;  Nt f k ;  Nj huha khf  500  f pkP/kz p vd ;gj i d
vl ;bAs ;s J .

f l d ;  ml ;i l /gw;W  ml ;i l f s pd ;  gpd ;Gwj ;j py ;  c s ;s  x U  f he;j  t hp ml ;i l >  , J
ngUk;ghY k; ‘khf ;] ;l ;i ug; vd ;gJ  , Uk ;Gf ; f he;j j ; J f s ;f s pd hy ; M d  nky ;y pa  nef popg;
gl y k ; M F k ;.  c z ;i ka py ; x t ;nt hU  J f S k ; x U  mq;F y  ePs j ;j py ; 20 kpy ;y pa d py ; x U
gq ;F  nf hz ;l  r pwpa  r l ;l  f he;j khF k ;.

• kpf Tk ;  j pwd ;kpf ;f  kpd ;f he;j q ;f i s g;  ga d ;gLj ;j p  j z ;l t hs q ;f S f ;F  NkNy  c a h;j ;j p
mj pNt f khd  nk f ;y pt ; nj hl h;t z ;ba hd J  , a f ;f g;gLf pwJ .

• t q ;f pf s py ; f z pd pf i s f ; nf hz ;L  f hNr hi y a py ; mr ;r bf ;f g;gl ;l MICRvz ;f i s  mwpe;J
nf hs ;t j w;F  f he;j q ;f s ; ga d ;gLf pd ;wd .

• nj hopw;r hi y f s py ;  f he;j g;nghUs ;f Ns hL  f y e;j pUf ;F k ;  f he;j k ;  my ;y hj  f opT f ;  $ s g;
nghUs ;f i s g; gphpj ;nj Lf ;F k; ‘f he;j  f l j ;J k ; gl ;i l a hf g;’ (conveyor belts) ga d ;gLf pwJ .

• f he;j q ;f s ;>  f z pd pa py ;  mj d ;  Nr kpf ;F k ;  r hj d q ;f s py ;  epi y t l ;Lf s hf  (hard  disks)
ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .

• j pUF  M z p F wLf s py ; (Screw  drivers)  mj d ; K i d f s py ; f hz g;gLk ; r pwpa  ms t py hd
f he;j g; gz ;G j pUF  M z pf i s g; gpbf ;f  c j T f pwJ .

• kUj ;J t  k i d f s py ; t y pi ka hd  kpd ;f he;j q ;f i s g; ga d ;gLj ;j p MRI Magnetic Resonance
Imaging  (f he;j  x j ;j j ph;T  epoY U  gl k ;)  %y k ; F wpg;gpl ;l  c s ;S Wg;gpd ; epoY Uf ;f i s
c Ut hf ;f pl  c j T f pwJ .
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my F  -8
mz ;l K k; t pz ;bnt s p mwpt pa Y k ;

mwpK f k ;

ePq ;f s ; vg;Nghj ht J  , ut py ; nj s pt hd  t hd j ;i j  ghh;j ;J  , Uf ;f pwPh;f s h? vz ;z py l q ;f h
t pz ;kPd ;f i s Ak ;>  mof hd  epy i t Ak ;  ghh;f ;F k ;NghJ  ehk ;  k f po;r ;r p  mi l f pNwhk;.
t pz ;kPd ;f i s g;  gw;wpAk;  Nf hs ;f s ;  kw;Wk;  mt w;wpd ;  , a f ;f  epi y f s ;>  gF j pg;nghUl ;f s ;
M f pa t w;i w gw;wp gbf ;F k ; mwpt pa y ; gphpT  t hd pa y ; vd g;gLk ;.  t hd j ;j py ; c s ;s  t pz ;kPd ;f s ;>
Nf hs ;f s ;> r e;j pud ; kw;Wk; t pz ;f w;f s ;> t hy ;kPd ;f s ; Nghd ;w gpw nghUl ;f s ; M f pa i t  t hd ;
nghUl ;f s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .  # hpa D k; mj i d r ; Rw;wp t Uf pd ;w t hd ; nghUl ;f S k ;
Nr h;e;J  # hpa  F Lk ;gj ;i j  c Ut hf ;F f pd ;wd .

j q ;f S f ;F  , i l Na  c s ;s  f t h;r ;r p  t pi r a pd hy ;  gpi z f ;f g;gl ;l  y l ;r f ;f z f ;f hd
t pz ;kPd ;f i s f ; nf hz ;l  nj hF g;G t pz ;kPd ; j pus ; vd g;gLk ;.  ekJ  # hpa d ; ghy ;nt s p t pz ;kPd ;
j pus ; vd ;w t pz ;kPd ; j pus ; vd ;w t pz ;kPd ; j pui s r ; Nr h;e;j J .   , J  Nghd ;w y l ;r f ;f z f ;f hd
t pz ;kPd ;  j pus ;f s ;  x d ;W  Nr h;e;J  mz ;l j ;i j  c Ut hf ;F f pd ;wd .   vd Nt  # hpa  F Lk ;gk ;>
t pz ;kPd ;f s ;> t pz ;kPd ; j pus ;f s ; M f pa i t  mz ;l j ;j pd ; gF j p nghUl ;f s hF k ;.   r kPg  f hy khf
gy  ehLf s ;  t pz ;nt s pi a  M uha ;t j py ;  M h;t k ;  f hl ;b  t Ut Ul d ;>  r e;j pud ;  kw;Wk;  gpw
nf hs ;f S f ;F k ;> kd pj h;f s ;  kw;Wk;  kd pj h;f s ;  , y ;y hj  uhf ;nf l ;Lf i s  mD g;gp t Uf pd ;wd .
ekJ  ehLk ; mj pf  vz ;z pf ;i f a py ; uhf ;nf l ;Lf i s  t pz ;z py ; nr Y j ;j p> t pz ;nt s p mwpt pa y py ;
ngUks T  r hj pj ;J s ;s J .   , g;ghl j ;j py ;  uhf ;nf l ;i l  t pz ;z py ;  nr Y j ;J j y ;>  uhf ;nf l ;
vhpnghUs pd ; t i f f s ;> , e;j pa  t pz ;nt s pj ; j pl ;l q ;f s ; kw;Wk; ehr h (NASA)  M f pa t w;i wg;
gw;wp f w;f  c s ;Ns hk ;.

r Pd ht py ;  Rkhh;  800  M z ;Lf S f ;F  K d ;ghf Nt  uhf ;nf l ;Lf s ;  f z ;Lgpbf ;f g;gl ;Ls ;s d .
nj hl f ;f j ;j py ;> kuf ; F oha ;f s py ; nt bkUe;J  epug;gg;gl ;L  uhf ;nf l ;Lf s ; c Ut hf ;f g;gl ;l d .
, t w;i w j P mk;Gf s ; (Fire Arrows) vd   mt h;f s ; mi oj ;j d h;.  f p.gp.1232y ; kq ;Nf hy pa
uhZ t  t Puh;f i s  nt w;wp nf hs ;t j w;f hf  r Pd h;f s ; , e;j  j P mk ;Gf i s  ga d ;gLj ;j pd h;.
uhf ;nf l ;  c Ut hf ;F k ;  j pwi ka hd J  t pi ut py ;  k j ;j pa  f pof ;F  kw;Wk;  I Nuhg;gpa
ehLf S f ;F g; gut pa J .  mt h;f s ; uhf ;nf l ;i l  x U Nghh; f Ut pa hf g; ga d ;gLj ;j pd h;.

uhf ;nf l ;Lf s ;
, e;j  mz ;l khd J > vy ;Ny hh;f ;F k ; x U  nghpa  Gj puhf  c s ;s J .   ek ;i k r ; Rw;wpAs ;s

t pz ;nt s p F wpj ;J  mwpe;J  nf hs ;s > ek ; kd k ; vg;NghJ k ;  K a y ;f pwJ .   ek ;i k r ; Rw;wpAs ;s
t pz ;nt s pi a g; Ghpe;J  nf hs ;t J  ek f ;F g; gy  t opf s py ; c j t pa hf  c s ;s J .  Gt pa pd ; Rw;Wr ;
# oy ; gw;wpAk; f hy epi y  khw;wk ; kw;Wk;; t hd pi y  F wpj ;j  j f t y ;f i s Ak ; t hd pa y ; M a ;T
ek f ;F j ; j Uf pwJ .  , d ;i wa  ehs py ; ehk ; vj ph;nf hs ;S k;  gy ;Nt W r t hy ;f S f ;F  t pi l f hz
t pz ;nt s p M a ;T f s ; c j T f pd ;wd .

uhf ;nf l ;Lf s pd ;  f z ;Lgpbg;ghd J >  mz ;l j ;j pd ;  x U  r pwpa  gF j pi a  ek f ;f hf j ;
j pwe;j pUf ;f pwJ .  # hpa  F Lk ;gj ;j py ; c s ;s  Nf hs ;f s ; F wpj ;J  M a ;T  Nkw;nf hs ;s > t pz ;nt s pf ;
f y q ;f i s  mD g;g  uhf ;nf l ;Lf s ; c j T f pd ;wd .   mz ;l j ;i j  M a ;T  nr a ;t j w;f hf > t pz ;z py ;
, Ue;J  nr a y ;gLk ;  t i f a py ;  mi k f ;f g;gl ;l  nj hi y Nehf ;f pf i s  t pz ;z py ;  nr Y j ;j
uhf ;nf l ;Lf s ;  c j T f pd ;wd .   , t w;Wf ;nf y ;y hk ;  Nky hf  gy ;Nt W  t i f f s py ;  ga d ;gLk ;
nr a w;i f f ;Nf hs ;f i s  t pz ;z py ; epi y epWj ;j Tk ; uhf ;nf l ;Lf s ; c j T f pd ;wd .   ekJ  ehl hd J
kpf r ;r pwe;j  uhf ;nf l ; nj hopy ; El ;gj ;i j f ; nf hz ;Ls ;s J .  , j i d g; ga d ;gLj ;j p c y f  ms t py ;
gy ;Nt W t pz ;nt s pj ; j pl ;l q ;f i s  j pwk ;gl  nr a ;J  t Uf pwJ .

uhf ;nf l ;bd ; gF j pf s ;

uhf ;nf l ; vd ;gJ  kd pj h;f i s  my ;y J  f Ut pf i s  G+kpf ;F  mg;ghy ; t pz ;nt s pf ;F  nf hz ;L
nr y ;t j w;f hf > r f ;j pt ha ;e;j  , a e;j puj ;J l d ; t bt i k f ;f g;gl ;l  x U  t pz ;nt s p t hf d k ; M F k;.
uhf ;nf l ;by ; ehd ;F  K f ;f pa khd  ghf q ;f s ; my ;y J  mi kg;Gf s ; c s ;s d . mi t .

• f l ;l i kg;G mi kg;G (Structural system)

• gz pr ;Ri k  mi k g;G (Payload System)

• t opf hl ;Lk ; mi kg;G (Guidance system)

• c e;J  t pi r  mi kg;G my ;y J  K d ; nr Y j ;J k ; mi kg;G
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f l ;l i kg;G mi kg;G

f l ;l i kg;G mi kg;G vd ;gJ  uhf ;nf l ;i l  c s ;s l f ;f pa  r l ;l k ; M F k ;.   , i t  kpf Tk;
t y pi ka hd > M d hy ; vi l  F i we;j  i l l ;l hd pa k ; my ;y J  mY kpd pa k ; Nghd ;w nghUl ;f s hy ;
c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .   uhf ;nf l ; gwf ;F k ; NghJ  mj w;F  epi y g;Gj ;j d ;i k  Vw;gLj ;J t j w;f hf >
r py  uhf ;nf l ; r l ;l j ;j pd ; mbg;gF j pa py ; J Lg;Gf s ; , i z f ;f g;gLf pd ;wd .

gz pr ;Ri k  mi kg;G

Rw;W  t l ;l g;ghi j a py ;  t pl g;gLt j w;f hf  uhf ;nf l ;bd hy ;  Rke;J  nr y ;y g;gLk ;
nr a w;i f f ;Nf hs ;f s ; gz pr ;Ri k  vd g;gLk ;.  , e;j  gz pr ;Ri ka hd J > j pl ;l g;gz pf i s  r hh;e;j J .
j f t y ; nj hl h;G> t hd pi y  M a ;T> c s T  ghh;j ;j y ;> Nf hs ;f i s  M uha ;j y ; k w;Wk; f z ;f hz pg;G
Nghd ;w  gz pf i s  Nkw;nf hs ;S k ; nr a w;i f f ;Nf hs ;f i s  t pz ;z py ; nr Y j ;J t j w;F  Vw;wt hW
uhf ;nf l ;Lf s ; khw;wp mi k f ;f g;gLf pd ;wd .

t opf hl ;L mi kg;G

, e;j  mi kg;ghd J >  uhf ;nf l ;  nr y ;y  Nt z ;ba  ghi j  F wpj ;J  t opf hl ;Lf pwJ .
, t ;t i kg;ghd J  c z h;t pf s ;>  f z pd pf s ;>  Nuhl hh;  kw;Wk;  nj hi y j ;nj hl h;G  r hj d q ;f s ;
Nghd ;wt w;i w c s ;s l f ;f pa J .

c e;J t pi r  mi kg;G

uhf ;nf l ;by ;  c s ;s  ngUk;gF j p  , l j ;i j  , t ;t i kg;Ng  vLj ;J f ;  nf hs ;f pwJ .  , J
vhpnghUs ;  nj hl ;bf s ;>  , i wg;ghd ;f s ; (Pumps)  kw;Wk;  vhpA+l ;Lk ;   mi w  M f pa t w;i w
nf hz ;Ls ;s J .   , uz ;L  K f ;f pa khd  c e;J t pi r  mi kg;Gf s ; c s ;s d .   mi t  1.  j put
c e;J t pi r  mi kg;G 2. j pl  c e;J  t pi r  mi kg;G

J Ut j ;  J i z f ;Nf hs ;  nr Y j ;J  t hf d k ; (PSLV)  kw;Wk;  Gt pepi y j ;  J i z f ;Nf hs ;

nr Y j ;J  t hf d k ; (GSLV) M f pa i t  , e;j pa ht pd ; kpf Tk ; Gf o;ngw;w uhf ;nf l ;Lf s ;.

, a f ;F  nghUl ;f s pd ; t i f f s ;

, a f ;F nghUs ; vd ;gJ  x U  Nt j pg;nghUs ; M F k;.  , g;nghUs ; vhpAk; NghJ  c Ut hF k ;.
mOj ;j g;gl ;l  t hAf ;f s pd ; M w;wi y g; ga d ;gLj ;j p uhf ;nf l ;l hd J > Gt paPh;g;G t pi r f ;F  vj puhf
c a h;j ;j g;gLf pwJ .  , a f ;F  nghUs hd J  vhpnghUs ;  (Fuel)  kw;Wk;  vhpj Y f ;F k ;  Nj i t a hd
M f ;] p[ i d  t oq ;F k ;  M f ;] pf uz p M f pa t w;wpd ;  f y i t  M F k ;.   , a f ;F  nghUs hd J
j pz ;kkhf Nt h my ;y J  j put khf Nt h , Uf ;f y hk ;.

m) j put  , a f ;F  nghUs ;f s ;
j put  , a f ;F  nghUs ;f s py ;  vhpnghUS k; M f ;] pf uz k; vhpA+l ;Lk; mi wa py ; x d ;whf

Nr h;f ;f g;gl ;L  vhpf ;f g;gl ;L  mj pf  t pi r Al d ;  uhf ;nf l ;bd ;  mbg;gF j p  t opa hf
nt s pNa w;wg;gLf pd ;wd .   j put  i ` l ;u[ d ; i ` l ;ur Pd ; kw;Wk; vj ;j py ; M y ;f ` hy ; M f pa i t
j put  vhpnghUl ;f s ;  M F k ;.   M f ;] p[ d ;  XNr hd ;  i ` l ;u[ d ;  nguhf ;i r L  kw;Wk;  Gi f Ak ;
i el ;hpf ; mkpy k ; Nghd ;wi t  r py  M f ;r p f huz pf s ; M F k;.

M . j pz ;k  , a f ;F  nghUl ;f s ;

j pz ;k  , a f ;F  nghUl ;f s py ;  vhpnghUS k;>  M f ;] pf uz pAk;  x d ;whf  Nr h;j ;J
i t f ;f g;gl ;Ls ;s d .  , t w;i w vhpA+l ;Lk ;NghJ  mi t  vhpe;J  nt g;g  M w;wi y  nt s pa pLf pd ;wd .
j pz ;k  , a f ;F  nghUl ;f s ; vhpa j ; nj hl q ;f pa  gpd ; mj i d  epWj ;j  , a y hJ .   ghy pA+hpa j ;j pd ;
kw;Wk; ghy pgpA+l hi l a Pd ; M f pa i t  j pz ;k  vhpnghUl ;f s ; M F k ;.  i el ;Nul ; kw;Wk; F Ns hNul ;
c g;Gf ;f s ; M f ;] pf uz pf s hf  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
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, ) f pi uNa hn[ d pf ; , a f ;F  nghUl ;f s ; (j ho; nt g;gep;i y  , a f ;F  nghUl ;f s ;)

, e;j  t i f  , a f ;F  nghUs ;f s py ; vhpnghUs ; my ;y J  M f ;] pf uz p my ;y J  , uz ;Lk ;
j put epi y  t hAf ;f s hf  (Liquefied  gases)  , Uf ;F k ;.   , i t  kpf f ; F i we;j  nt g;gepi y a py ;
i t f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.   , t ;t i f  , a f ;F  nghUs ;f i s  vhpA+l ;l  j d pa hd  mi kg;Gf s ; Nj i t
, y ;i y .  , t w;i w x d ;whf r ; Nr h;j ;J  f y f ;F k ;NghJ > mi t  x d ;Nwhnl hd ;W t pi d Ghpe;J  vhpa j ;
nj hl q ;F f pd ;wd .

J i z f ;Nf hs ; t pz ;z py ; nr Y j ;j g;gLj y ;

uhf ;nf l ;l hd J >  t pz ;z py ;  nr Y j ;j g;gLt j w;F  K d ;d h;  VT j s j ;j py ;  nr q ;F j ;j hf
, Uf ;f pf s ; (Clamps) %y k ; epi y epWj ;j g;gl ;bUf ;F k ;.  M S s ;s  (Manned) my ;y J  M s py ;y h

(Unmanned)  J i z f ;Nf hs ;f s ;  uhf ;nf l ;bd ;  c r ;r pa py ;  i t f ;f g;gl ;bUf ;F k ;.   uhf ;nf l ;bd ;
vhpnghUs hd J  vhpA+l ;l gg;gLk; NghJ > mJ  Nky ;Nehf ;f pa  c e;J  t pi r i a  c Ut hf ;F f pwJ .
, t ;t pi r a hd J  uhf ;nf l ;bd ; vi l i a t pl  mj pf khF k ; NghJ > nj hi y f ; f l ;Lg;ghl ;Lf ; f Ut pa pd ;
%y k ; , Uf ;f pf s ; ePf ;f g;gl ;L> uhf ;nf l ; Nky ;Nehf ;f p ef h;f pwJ .   x t ;nt hU  t pi d f ;F k ; r kkhd
vj ph;t pi d  c z ;L  vd ;w  epA+l ;l d pd ;  %d ;wht J  , a f ;f  t pj pa pd ;gb>  uhf ;nf l ;by ;  , Ue;J
t hAf ;f s ; f Po;Nehf ;f p nt s pNa w;wg;gLk ; NghJ > uhf ;nf l ;l hd J  Nky ; Nehf ;f p ef h;j ;j g;gLf pwJ .
J i z f ;Nf hs ; x d ;i w> x U  F wpg;gpl ;l  t l ;l g;ghi j a py ; epi y  epWj ;j > mJ  r hpa hd  Nt j ;j py ;>
r hpa hd  j pi r a py ;> F wpg;gpl ;l  c a uj ;j pw;F  c a h;j ;j g;gl  Nt z ;Lk ;.  Gt pa pd ;   Nkw;gug;gpw;F
mUf py ;> F wpg;gpl ;l  c a uj ;j pw;F  c a h;j ;j g;gl  Nt z ;Lk ;.   Gt pa pd ; Nkw;gug;gpw;F  mUf py ;> kpf
mj pf  j pi r Nt f k ;  uhf ;nf l ;Lf ;F  ms pf ;f g;gl ;l hy ;>  f hw;wpd ;  c uha ;T  t pi r a pd ;  f huz khf
uhf ;nf l ;by ; j Pg;gpbf ;f y hk ;.  NkY k ; , e;j  mj pf  j pi r Nt f q ;f i s  x w;i w uhf ;nf l ;i l  nf hz ;L
Vw;gLj ;j  , a y hJ .   vd Nt  gy f l ;l  uhf ;nf l ;Lf s ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .   t s pkz ;l y j ;j pd ;
ml h;j ;j pa hd  mbg;gF j pi a  C LUt pr ; nr y ;y > nj hl f ;f j ;j py ; uhf ;nf l ; nr q ;F j ;j hf  Nky ; Nehf ;f p
nr y ;Y k ;.  gpwF > t opel j ;J  mi kg;gpd ; %y k; r ha ;t hf  nr y ;Y khW nr a ;a g;gLk ;.

, e;j pa  t pz ;nt s pj ; j pl ;l q ;f s ;

, e;j pa h t pLj i y  mi l e;j  gpd ; r py  M z ;Lf s pNy Na > , e;j pa h j d ; t pz ;nt s p M a ;T
nr a y ;ghLf i s j ; nj hl q ;f pw;W> , e;j pa  t pz ;nt s pj ; nj hopy ;El ;gk ; kw;Wk; mj d ; ga d ;ghLf i s
Nkk ;gLj ;J t j w;f h 1969M k; M z ;L , e;j pa  t pz ;nt s p M a ;T  epWt d k ; nj hl q ;f g;gl ;l J .

, uhf ;nf l ; t pz ;z py ; nr Y j ;j g;gLj y ;

nj hi y j ;nj hl h;G kw;Wk; nj hi y  c z h;T  nj hl h;ghd  nr a w;i f f ;Nf hs ;f i s  c Ut hf ;F t j py ;
, e;j pa h  mj pf  f t d k ;  nr Y j ;j p t Uf pwJ .   , e;j pa h  j d J  K j y ;  nr a w;i f f ;Nf hs hd
M hpa g;gl ;l hi t  1975M k; M z ;L t pz ;z py ; nr Y j ;j pa J .  mj py pUe;J > t pz ;nt s pj ; j pl ;l q ;f s py ;
, e;j pa h> t s h;e;j  ehLf S f ;F  , i z a hf  gy ;Nt W r hj i d f i s g; Ghpe;J  t Uf pwJ .

, e;j pa h  Nr ht pa j ; u~ ;a hT l d ; , i z e;J  el j ;j pa  x U  t pz ;nt s p M a ;T j ; j pl ;;l j ;j py ;
gQ;r hg; khepy j ;i j r ; Nr h;e;j  uhNf ~ ; ~ h;kh vd ;w t pkhd p t pz ;nt s pf ;F r ; nr y ;y  Nj h;T
nr a ;a g;gl ;l hh;.   , j d ; %y k ; 1984  M k; M z ;L  Vg;uy ; , uz ;l hk ; ehs ; t pz ;nt s pf ;F r ;
nr d ;w K j y ; , e;j pa h; vd ;w ngUi k i a g; ngw;whh;.

r e;j puha d ; 1

r e;j pui d g; gw;wpa  M a ;T f i s  Nkw;nf hs ;t j w;f hf  ekJ  ehL  2008k ; M z ;L  mf ;Nl hgh;
khj k ; 22M k; ehs ; r e;j puha d ;-1 vd ;w t pz ;f y j ;i j > M e;j pu khepy k ;> = ` hpNf hl ;l ht py ; c s ;s
r j P~ ; j t hd ; t pz ;nt s p i ka j ;j py ; , Ue;J  PSLV  uhf ;nf l ; %y k ; t pz ;z py ; nr Y j ;j pa J .
, t ;t pz ;f y khd J  2008  M k; M z ;L  et k ;gh; 8M k; ehs ; r e;j pud pd ; Rw;Wg;ghi j a py ; epi y
epWj ;j g;gl ;l J .

, J  r e;j pud py pUe;J  100f p.kP nj hi y t py ; c s ;s  Rw;Wg;ghi j a py ; Rw;wp t e;J > r e;j pud pd ;
Nt j pa pa y ;> f d pk t pa y ; kw;Wk; Gt pa pa y ; nj hl h;ghd  t pt uq ;f i s  Nr f hpj ;j J .  , j ;j pl ;l khd J >
, e;j pa  t pz ;nt s pj ;  j pl ;l q ;f S f ;F  C f ;f k ;  ms pf ;f Tk ;>   r e;j pui d  M uha ;t j w;F  c hpa
nj hopy ;El ;gj ;i j r ; Ra khf  c Ut hf ;f Tk ; c j t pa J .   r e;j puha d ;-I  j pl ;l khd J  312  ehl ;f s ;
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nr a y ;gl ;L>  eph;z a pf ;f g;gl ;l  , y f ;F f s py ;  95  r j t Pj j ;i j  K bj ;J >  j pl ;l j ;j pd ;  K f ;f pa
Nehf ;f q ;f i s  epi wT  nr a ;j gpd ;> 2009M k; M z ;L  M f ] ;l ;  khj k ; 28-k ; ehs ;>  G+kpa py ; c s ;s
f l ;Lg;ghl ;L mi wAl d ; , Ue;j  nj hl h;i g , oe;j J .

Re;j puha d ;-1 j pl ;l j ;j pd ; Nehf ;f q ;f s ;
• r e;j pud py ; ePh; , Ug;gj w;f hd  r hj ;j pa f ; $ Wf i s  f z ;l wpj y ;

• r epj pud py ; c s ;s  j d pkq ;f i s  f z ;l wpj y ;
• r e;j pud py ; ` _y pa k ;-3 , Ug;gi j  M uha ;j y ;.
• r e;j pud pd ; K g;ghpkhd  t i ugl j ;i j  c Ut hf ;F j y ;

• # hpa f ; F Lk;gj ;j pd ; ghpz hk t s h;r ;r pi a  M uha ;j y ;

F y hk ;r hl ; vd ;gJ  64 f phhk ; k l ;LNk vi l  nf hz ;l  c y f pd ; kpf r ; r pwpa  nr a w;i f f ; Nf hs ;
M F k;.  , J  j kpof j ;j pd ; f &h; ef Uf ;F  mUf py ; c s ;s  gs ;s g;gl ;b vd ;w r pw;W}hpy ; hpghj ;
~ hUf ;  vd ;D k ;  18  t a J  gs ;s p  khz t d pd ;  j i y i ka py ;  c a h;epi y g;  gs ;s p
khz t h;f s hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l J .   , J  20417M k;  M z ;L  [ _d ;  22M k;  ehs ;  ehr h
t pz ;nt s p M a ;T  i ka k ; %y k ; t pz ;z py ; nr Y j ;j g;gl ;l J .

ka py ;r hkp mz ;z hJ i u
ka py ;r hkp mz ;z hJ i u Nf ha K j ;J }h; kht l ;l k ;> nghs ;s hr ;r pf ;F  mUf py ; c s ;s  Nf hj t hb
vd ;D k ; r pw;W}hhpy ; 2.7.1958 md ;W gpwe;j hh;.  , t h; j d ; , s q ;f i y  nghwpa pa y ; gl ;l j ;i j
Nf ha K j ;J }h;  muR  nj hopy ;El ;gf ;  f y ;Y }hpa py ;  ngw;whh;.   1982M k;  M z ;L  gpv] ;[ p
nj hopy ;El ;gf ;  f y ;Y }hpa py ;  K J f i y g;  gl ;l k ;  ngw;wJ l d ;>  mNj  M z ;by ;  , e;j pa
t pz ;nt s p M a ;T  i ka j ;j py ; M a ;t hs uhf g; gz pNa w;whh;.  gpwF > Nf ha k;Gj J }h;> mz ;z h
nj hopy ;El ;gg; gy ;f i y f ;f of j ;j py ; K i d t h; gl ;l j ;i j Ak ; ngw;whh;.  , t h; nr a w;i f f ;Nf hs ;
J i wa py ; K d ;d z p nj hopy ;El ;g t y ;Y eh; M t hh;.  , t h; r e;j puha d ;-1> r e;j puha d -2 kw;Wk;
kq ;f s ;a hd ;  j pl ;l q ;f s py ;  j pl ;l  , a f ;F euhf g;  gz pa hw;wpAs ;s hh;.   F i we;j  nr y t py ;
r e;j puha i d  t bt i k j ;j j py ; , t uJ  gq ;F  F wpg;gpl j ;j f ;f J .

r e;j puha d ;-1 j pl ;l j ;j pd ; r hj i d f s ;
• r e;j pud pd ; kz w;gug;gpy ; ePh; %y f ;$ Wf s ; , Ug;gi j  f z ;l wpe;j J .
• r e;j pud ; K w;f hy j ;j py ; c Uf pa  epi y a py ; , Ue;j i j  c Wj p nr a ;f pwJ .
• mnkhpf ;f ht pd ; t pz ;f y q ;f s ; mg;NghNy h-15 kw;Wk; mg;NghNy h-11 M f pa i t  j i ua pwq;f pa

, l q ;f s pd ; gl q ;f i s  gj pT  nr a ;j J .
• r e;j pud pd ; f d pk  t s k ; gw;wpa  j f t y ;f s ; c a h;gF j pwd ; nf hz ;l  epwkhi y khd p %y k ;

ngwg;gl ;l d .

• X  f j ph; gl f ;f Ut pa pd ; %y k ; r e;j pud py ; mY kpd pa k;> k f ;d Pr pa k; kw;Wk; r py pf ;f hd ; , Ug;gJ
f z ;l wpa g;gl ;l J . Nkw;gl ;l  gl q ;f s ; G+kpf ;F  mD g;gg;gl ;l d .

• epy t py ; c s ;s  NkLf s ; kw;Wk; gs ;s q ;f i s f ; nf hz ;l  gl q ;f s py pUe;J  r e;j pud pd ; Nkw;gug;G
f pz ;z f ; F opf i s f ; nf hz ;l J  vd  f z ;l wpa g;gl ;l J .

• r e;j puha d ;-1 G+kpa pd ; K O t bt j ;i j Ak ; K j d ; K j y hf  gj pT  nr a ;J  mD g;gpa J .

• r e;j puha d ;-1  epy t pd ;  gug;gpy ;  kd pj h;f S f ;F  c i wt pl khf g;  ga d ;gLk ;  gy  F i f f i s
f z ;l wpe;j J .

kq ;f y ;a hd ; (nr t ;t ha ; t hf d k ;)

r e;j puha d ;-1  nt w;wpf ukhf  t pz ;z py ; nr Y j ;j g;gl ;l i j j ; nj hl h;e;J > , e;j pa  t pz ;nt s p
M a ;T  epWt d k; nr t ;t ha ;f ;Nf hi s r ; Rw;wp t Ut j w;f hf  kd pj uw;w t pz ;f y d ; x d ;i w mD g;gj ;
j pl ;l kpl ;l J .  2013-M k; M z ;L  et k ;gh; khj k ;-5 M k; ehs ; PSLV uhf ;nf l ; c j t pAl d ;> M e;j pu
khepy k ;  = ` hpNf hl ;l h>  t pz ;nt s p  M a ;T  i ka j ;j py pUe;J  , t ;t pz ;f y i d  t pz ;z py ;
nr Y j ;j pa J .   , J Nt  , e;j pa ht pd ;  K j y ;  Nf hs ;f S f ;F  , i l Na a hd  t pz ;nt s pj ;j pl ;l k ;
(Interplanetary  Mission)  M F k ;.   kq ;f s ;a hd ; t pz ;f y j ;i j > t pz ;z py ; nr Y j ;j pa j d ; %y k ;
nr t ;t ha ;  Nf hS f ;F  t pz ;f y k ;  mD g;Gk;  ehd ;f ht J  t pz ;nt s p  M a ;T  epWt d k ;  vd ;w
ngUi k i a  , e;j pa  t pz ;nt s p M a ;T  epWt d k ; ngw;wJ .
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kq ;f s ;a hd ; t pz ;f y khd J > Rkhh; x U khj k ; G+kpa pd ; t l ;l g;ghi j a py ; ga z k ; nr a ;j gpd ;>
nj hl h;r ;r pa hf  mj d ;  epi y  c a h;j ;j g;gl ;L  nr t ;t ha pd ;  Rw;Wt l ;l g;ghi j f ;F  ef h;j ;j g;gl ;l J .
kq ;f s ;a hd ;  t pz ;f y k ;  M d J  2014M k;  M z ;L  nr g;l k ;gh;-24  ehs ;  nr t ;t ha ;f ;  Nf hs pd ;
Rw;Wt l ;l g;ghi j a py ; epi y  epWj ;j g;gl ;l J .

kq ;f s ;a hd ;  t pz ;f y khd J >  nr t ;t ha ;f ;Nf hs pd ;  Rw;Wt l ;l g;ghi j a py ;>  %d ;W
M z ;Lf S f ;F  Nky hf  ga z pj ;J > j pl ;l kpl ;l gb> j d ; gz pi a  Nkw;nf hz ;L  t Uf pwJ .  , e;j pa
t pz ;nt s p M a ;T  epWt d khd ISRO nr g;l k ;gh;-2016 t i ua py ;> kq ;f s ;a hd py ; , Ue;J  ngwg;gl ;l
j f t y ;f i s  nt s pa pl ;Ls ;s J .

# hpa d py pUe;J  ehd ;f ht j hf  mi ke;J s ;s  Nf hs ;  nr t ;t ha ;  M F k;.   , J  # hpa f ;
F Lk ;gj ;j py ; c s ;s  , uz ;l ht J  r pwpa  Nf hs hF k ;.  , j d ; r pt e;j  epwj ;j pd ; f huz khf  , J
r pt g;Gf ; Nf hs ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .  , f ;Nf hs pd ; Nkw;gug;gpy ; c s ;s  , Uk ;G M f ;i r L
kw;Wk; mj d ; t s pkz ;l y j ;j py ; c s ;s  J }Rf s ; mj w;F  r pt g;G epwj ;i j j ; j Uf pd ;wd .  , J
j d ; mr ;r py ; 24  kz p 37  epkpl q ;f s py ;  j d ;i d j ;j hNd  Rw;wp t Uf pwJ .   NkY k ;> 687
ehl ;f S f ;F  x U K i w # hpa i d Ak ; Rw;wp t Uf pwJ .  NkY k;> 687 ehl ;f S f ;F  x U K i w
# hpa i d Ak; Rw;wp t Uf pwJ .  , j d ; Rw;Wf ;f hy k ; kw;Wk; f hy epi y  M f pa i t  G+kpi a f ;
x j ;j pUg;gj hy ;;> t hd pa y hs h;f s ; nr t ;t ha ;f ;Nf hs ; gw;wpa  M a ;T f s py ; mj pf  M h;t k ; f hl ;b
t Uf pd ;wd h;.   vd Nt > mt h;f s ; nr t ;t ha pd ; Nkw;gug;G>  f hy epi y  kw;Wk; Gt pa pa y ;
F wpj ;j  M a ;T f i s  Nk w;nf hs ;t j w;f hf > gy ;Nt W kd pj h; mw;w  t pz ;f y q ;f i s  mD g;gp
t Uf pd ;wd h;.

m) kq ;f s ;a hd ; j pl ;l j ;j pd ; Nehf ;f q ;f s ;
• Nf hs ;f S f ;F  , i l Na a hd  t pz ;nt s pj ;  j pl ;l j ;j pw;F  Nj i t a hd  nj hopy ;El ;gj ;i j

c Ut hf ;F j y ;.
• nr t ;t ha pd ; Nkw;gug;i g M uha ;j y ;
• nr t ;t ha pd ; t s p kz ;l y j ;j py ; c s ;s  gF j pg;nghUs ;f i s  mwpj y ;

• vj ph;f hy j ;j py ; nr t ;t ha ;f ; Nf hs py ; c a phpd q;f s ; t ho;t j w;f hd  r hj ;j pa f ; $ Wf i s Ak ; f l e;j
f hy q ;f s py ; c a phpd q ;f s ; , Ue;j d t h vd ;gJ  gw;wpa   j f t y ;f i s Ak ; mwpe;J  nf hs ;S j y ;.

    ek ;  , e;j pa  ehL>  nr t ;t ha ;f ;Nf hi s  mi l e;j  K j y ;  M r pa  ehL  vd ;w
ngUi k i a Ak ;> c y f pNy Na > , r ;r hj i d i a  j d ; K j y ; K a w;r pa py ; epf o;j ;j pa  ehL  vd ;w
ngUi k i a Ak; c i l a J .
Nr ht pa j ; t pz ;nt s p M a ;T  epWt d k ;> ehr h> I Nuhg;gpa  t pz ;nt s p K f i k  M f pa i t
nr t ;t ha ;f ;Nf hi s  mi l e;j  gpw t pz ;nt s p M a ;T  epWt d q ;f s ; M F k ;.

r e;j puha d ;-2
r e;j puha d ;-1I  nj hl h;e;J  r e;j puha d ;-2 vd ;w nj hl h; j pl ;l j ;i j  , e;j pa  t pz ;nt s p M a ;T

epWt d k;  2019M k;  M z ;L  [ _i y -22  M k;  ehs ;  nr a y ;gLj ;j pa J . ISRO-t pd ;  K e;i j a
t pz ;nt s pj ; j pl ;l q ;f i s  t pl  r e;j puha d ;-2 mj pf  r pf ;f y hd  j pl ;l k ; M F k ;.  , J  Rw;Wf ;f hy k ;
(Orbiter)> j i ua pwq;f p (Lander)> kw;Wk; c y t p(Rover) M f pa  %d ;i wAk ; x Uq ;Nf  nf hz ;l J .
, j ;j pl ;l khd J > ngUk;ghy hd  Neuq ;f s py ; epoy ;gbe;J  f hz g;gLk;> epy t pd ; nj d ;gF j pi a  M a ;T
nr a ;t i j  Nehf ;f khf f ; nf hz ;l J .

Rw;Wf ;f y k ; (Orbiter)

, J  epy t pi d  Rw;wp t uf ;$ ba J .  NkY k ;> f h;ehl f  khepy j ;j py ; i gy hY  vd ;D kpl j ;j py ;
c s ;s  f l ;Lg;ghl ;L mi wAl D k ;> t pf ;uk ; vd g;gLk ; j i ua pwq ;f pAl D k ; j f t y ; ghpkhw;wk ; nr a ;Ak ;
j pwd ; gi l j ;j J .

J i ua pwq ;f p(Lander)
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, e;j pa  t pz ;nt s pj ; j pl ;l j ;j pd ; j e;i j Dr.t pf ;uk ; r huhgha ; mt h;f s pd ; epi d t hf  , j w;F
t pf ;uk ; vd g; nga hpl g;gl ;Ls ;s J .

C y t p (Rover)

, J  gpuf ;a hd ; (gpuf ;a hd ; vd ;gJ  r k ] ;f pUj r ; nr hy ;> , j d ; nghUs ; mwpT)  vd ;D k ;
nga h;  nf hz ;l >  M W  r f ;f uq ;f i s  c i l a  NuhNght hf d k ;  (Robotic  Vehicle)  M F k;.
r e;j puha d ;-2 M d J  2019M k; M z ;L  M f ] ;l ;-20M k; ehs ; epy t pd ; t l ;l g;ghi j f ;F s ; Ei oe;j J .
j pl ;l j ;j pd ; , Wj p epi y a py ;> 2019M k; M z ;L  M f ] ;l ;-20M k; ehs ; epy t pd ; t l ;l g;ghi j f ;F s ;
Ei oe;j J .   j pl ;l j ;j pd ;  , Wj p epi y a py ;> 2019M k;  M z ;L  nr g;l k ;gh;-7M k;  ehs ;> epy t pd ;
Nkw;gug;gpy pUe;J  Rkhh;  2.1f p.kP  nj hi y t py pUe;J  NghJ >  G+kpa py ;  c s ;s  f l ;Lg;ghl ;L
mi wAl d hd  nj hl h;i g  , oe;j J .   , Ug;gpD k;> Rw;Wf ;f y khd J  nt w;wpf ukhf  nj hl h;e;J  j d ;
gz pi a  Nkw;nf hz ;L t Uf pwJ .

l hf ;l h; i f y hr k; t bT  r pt d ;:
, e;j pa  t pz ;nt s p M a ;T  epWt d j ;j pd ; j w;Nghi j a  j i y t h; M t hh;.  , t h; f d ;d pa hF khp
kht l ;l j ;j py ;  c s ;s  r uf ;f y ;t pi s  vd ;D k ;  r pw;W}hpy ;  gpwe;j hh;.   , t h;  t hD }h;j pg;
nghwpa pa y ; , s q ;f i s  gl ;l j ;i j > 1980M k; M z ;L  nr d ;i d  nj hopy ;El ;g  epWt d j ;j py ;
ngw;whh;.   1982M k; M z ;L  j d ; K J f i y  nghwpa pa y ; gl ;l j ;i j > ngq ;f @Ut py ; c s ;s
, e;j pa  mwpt pa y ; epWt d j ;j py ; , Ue;J  ngw;w gpd ; , e;j pa  t pz ;nt s p M a ;T  epWt d j ;j py ;
gz pa py ; Nr h;e;j hh;.  NkY k ; , t h; j d ; K i d t h; gl ;l j ;i j > K k ;i g  , e;j pa  nj hopy ;El ;g
epWt d j ;j py ; 2006M k; M z ;L  ngw;whh;.   f l e;j  2018M k; M z ;L  [ d t hp-10  M k; ehs ;
, e;j pa  t pz ;nt s p M a ;T  epWt d j ;j pd ; j i y t uhf  epa kpf ;f g;gl ;l hh;.  , e;j pa  t pz ;nt s pj ;
j pl ;l q ;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ;> f pi uNa hn[ d pf ; , a e;j pu nj hopy ;El ;g  Nkk ;ghl ;bw;F  , t h;
ms pj ;j  r pwe;j  gq ;f s pg;gpd ; f huz khf  uhf ;nf l ; kd pj h; vd ;W mi of ;f g;gLf pwhh;.   x U
t pz ;nt s p  j pl ;l j ;j pd ;NghJ >  x w;i w  uhf ;nf l ;bd ;  %y k ;  104  nr a w;i f  Nf hs ;f i s
t pz ;z py ; nr Y j ;j pa J > , t hpd ; j pwi k f ;F  kpf r ;r pwe;j  vLj ;J f ;f hl ;L M F k;.

    , a w;i f a py ; G+kpf ;nf d  c s ;s  x Nu  J i z f ;Nf hs ;  r e;j pud ;  M F k;.   , J
G+kpa py pUe;J  Rkhh; 3>84>400f p.kP nj hi y t py ; c s ;s J .   , j d ; t pl ;l k ; 3474 f p.kP M F k;.
r e;j pud py ; t s pkz ;l y k ; , y ;i y .   r e;j pud ; j hkhf  x s ph;t J kpy ;i y .  , J  # hpa d py pUe;J
t Uk ; x s pf ;f j ph;f i s Na  vj pnuhs pf ;f pwJ .  , J  j d ;i d j ;j hNd  Rw;wpt u vLj ;J f ;nf hs ;S k ;
NeuK k;> , J  G+kpi a r ; Rw;wpt u  vLj ;J f ; nf hs ;S k ; NeuK k; r kkhf  , Ug;gj hy ; ehk ;
vg;NghJ k ; r e;j pud pd ; x U gF j pi a Na  ghh;j ;J  t Uf pNwhk;.

ehr h (NASA National Aeronautics and Space Administration)

ehr h  vd ;gJ  mnkhpf ;f ht pd ; t h~ pq ;l d ; ef hpy ; c s ;s  Gf o;ngw;w  t pz ;nt s p M a ;T
epWt d k ; M F k;.   , J  1958M k; M z ;L  mf ;Nl hgh; K j y ; ehs ; nj hl q ;f g;gl ;l J .   j d ; 10
i ka q ;f s ; %y k; , J  j d ; gz pf i s  Nkw;nf hz ;L  t Uf pwJ .   gy ;Nt W  ehLf s ; $ l ;l hf
, i z e;J > t pz ;nt s p M a ;Tg; gz pf i s  Nkw;nf hz ;L t Uk; gd ;d hl ;L t pz ;nt s p epi y a j ;j pw;F
ehr h M j uT  ms pj ;J  t Uf pwJ .  ehr h> nr t ;t ha ;f ;Nf hS f ;F  c y t pi a  mD g;gp c s ;s J l d ;
t pa hod ;  Nf hs pd ;  t s pkz ;l y j ;i j  M uha ;e;J s ;s J .   r d p  kw;Wk;  Gj d ;  Nf hs ;f i s Ak ;
M uha ;e;J s ;s J .

j d ;  nkh;F hp>  n[ kpd p>  mg;NghNy h  nghd ;w  j pl ;l q ;f s ;  %y k ;  ehr h  t pz ;nt s pa py ;
ga z pf ;F k ;  nj hopy ;El ;gj ;i j  mwpe;J  nf hz ;l J .   # hpa  F Lk;gj ;j py ;  c s ;s  mi d j ;J
Nf hs ;f S f ;F k ;>  ehr h  Nuhghl ;bf ;   t pz ;f y q ;f i s  mD g;gp c s ;s J .   ehr h  mD g;gpa
nr a w;i f f ;Nf hs ;f s ; %y k ;> G+kpi a  gw;wpf ; f pi l j ;j  Vuhs khd  j f t y ;f s hy ;> G+kpa pd ; t hd pi y
mi kg;i gg;  Ghpe;J nf hs ;s  K be;j J .   ehr ht pd ;  nj hopy ;El ;gq ;f s ;  Gi f  c z h;t p K j y ;
kUj ;J t  Nr hj i d f s ; t i u md ;whl  t ho;t py ; ga d ;gl ;L t Uf pd ;wd .

mg;NghNy h t pz ;nt s pj ; j pl ;l q ;f s ;
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mg;NghNy h t pz ;nt s p j pl ;l q ;f s ; ehr ht pd ; kpf g; Gf o;ngw;w j pl ;l q ;f s ; M F k ;.  , t w;wpd ;
%y k ;>  mnkhpf ;f  t pz ;nt s p  t Puh;f s ;  epy t py ;  j i ua pwq ;f pd h;.   , J  x l ;Lnkhj ;j  17
j pl ;l q ;f i s f ;  nf hz ;l J .   , j py ;  mg;NghNy h-8  kw;Wk;  mg;NghNy h-11  M f pa i t
F wpg;gpl j ;j F e;j i t .   mg;NghNy h-8  vd ;gJ  K j d ;K j y py ;  kd pj h;f i s  epy T f ;F  mD g;gpa
j pl ;l khF k;.   , j py ;>  t pz ;f y k ;  epy i t r ;  Rw;wpa  gpd ;  kPz ;Lk ;  G+kpf ;F  t e;j i l e;j J .
mg;NghNy h-11 j pl ;l khd J  K j d ; K j y py ; kd pj i d  epy t py ; j i ua pwq ;f  nr a ;j  j pl ;l k ; M f k ;.
mg;NghNy h-11  t pz ;f y khd J > 1969M k; M z ;L  [ _i y  20-M k; ehs ; epy t py ; j i ua pwq ;f pa J .
mj py ; ga z pj ;j  ePy ; M k ;] ;l ;uhq ; K j d ; K j y py ;  epy t py ; Nkw;gug;gpy ; f hy b i t j ;j hh;.

r e;j pud py ;  j i ua pwq ;f pa  mg;NghNy h-11  t pz ;f y j ;j py ;  ga z pj ;j  ePy ;M k;] ;l ;uhq ;>
G~ ;M y ;bhpd ; kw;Wk; i k f ;f y ;f hy pd ;] ; F Ot pd h;.

ISRO c l d ; ehr ht pd ; gz pf s ;

ehr h>ISRO  c l d ; , i z e;J NISAR  (NASA-ISRO  Synthetic  Aperture  Raddar)  vD k ;
nr a w;i f f ;  Nf hi s  t pz ;z py ;  nr Y j ;j Tk ;>  nr t ;t ha ;f ;Nf hi s  t pz ;z py ;  nr Y j ;j Tk ;>
nr t ;t ha ;f ;Nf hi s  M uhAk; j pl ;l q ;f s py ; , i z e;J  gz pa hw;wTk ; x g;ge;j k ; nr a ;J s ;s J .

ehr ht py ; , e;j pa h;f s pd ; gz p

mnkhpf ;f ht py ;  t r pf ;F k ;  , e;j pa h;f s ;  gy h;  ehr ht py ;  gz pGhpe;J s ;s d h;.   mt h;f s ;
ehr ht pw;F  F wpg;gpl j ;j f ;f  gq ;f s pg;i g nr a ;J s ;s d h;.

f y ;gd h r ht ;y h

f y ;gd h  r ht ;y h  gQ;r hg; khepy j ;j pY s ;s  f h;d hy ; vd ;w  C hpy ; 1962M k; M z ;L  khh;r ;
khj k ;-17M k; ehs ; gpwe;j hh;.   , t h; 1988M k; M z ;L  ehr ht py ; , i z e;j hh;.   1997M k; M z ;L
nf hy k ;gpa h t pz ;nt s p j pl ;l j ;j py ; gz pGhpa  Nj h;T  nr a ;a g;gl ;l hh;.  , j d ; %y k ; t pz ;nt s pf ;F r ;
nr d ;w K j y ; , e;j pa  t Puhq ;f i d  vd ;w Gf o; ngw;whh;.   mt h; j d ; , uz ;l ht J  nf hy k ;gpa h
t pz ;nt s pg; ga z j ;j pd ; NghJ  Vw;gl ;l  t pgj ;j py ; c a phpoe;j hh;.

f y ;gd h r ht ;y h t pz ;nt s papy ;> G+kpapd ; 252 Rw;W t l ;l g;ghi j f s py ; 10.4 kpy ;y pa d ;
i ky ;f s ;  ga z k ; nr a ;J s ;s hh;.   NkY k; 372  kz pNeuj ;j pw;F k ; Nky hf  t pz ;nt s pa py ;
j q ;f pa pUe;J s ;s hh;.

Rd pj h t py ;y pa k;] ;

, t h; 1965M k; M z ;L  nr g;l k ;gh; khj k ; 19M k; ehs ; mnkhpf ;f ht py ; gpwe;j hh;.   1998k ;
M z ;L  M f ] ;l ;  khj k ;  t pz ;nt s p t Puuhf  j d ;  gz pi a  nj hl q ;f pd hh;.   , t h;  gd ;d hl ;L
t pz ;nt s p epi y a j ;j pw;F  , uz ;L  K i w  ga z k ; Nkw;nf hz ;Ls ;s hh;.   t pz ;nt s pa py ; ePz ;l
J }uk ; el e;j  ngz ; vd ;w r hj i d i a  2012M k; M z ;L  gi l j ;j hh;.  nkhj ;j k ; 50-kz p Neuk; 40-
epkpl k; 7-t pz ;nt s p ga z q ;f s ; NkY k; mLj ;j  j pl ;l khd  nr t ;t ha ;f ;F  kd pj h;f i s  mD g;Gk;
j pl ;l j ;j py ; j pl ;l f ; F Ot py ; , l k ; ngw;Ws ;s hh;.
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my F  9
gUg;nghUs ;f s ;

mwpK f k ;
, e;j  mz ;l j ;j pd ;  mi d j ;J  nt s pg;ghLf S k ;.  epf o;T f S k ;>  c a phpg;  ghpz hk  khw;wK k ;
gUg;nghUs ;f s ;  kw;Wk;  M w;wy hy ;  Vw;gLf pd ;wd .  ek;i k r ;Rw;wpAs ;s  gy ;Nt W  nghUs ;f S k ;
r py t i f a hd  gUg;nghUs ;f s hy ; M f ;f g;gl ;Ls ;s d .  mg;gUg;nghUs ;f s pd ; r py t w;i wg; ghh;j ;J k ;>
nj hl ;Lk ;> Nf l ;Lk ;> Ri t j ;J k ;> Ef h;e;J k ;  ehk ;  c z h;f pNwhk;.  x U  f z ;z hbf ;  F t i s i a g;
ghh;j ;J k ;> C J gj ;j p vhpt i j  Ef h;e;J k ; mwpa y hk ;. M d hy ; f hw;W t PRt i j  ek ; Nj hy pd ; nj hL
c z h;t pd ; %y k ; c z uy hk ;.  mi d j ;J  t i f a hd  gUg;nghUs ;f S k ; epi wi a g; ngw;Ws ;s d .
NkY k;  , l j ;i j Ak ;  mi l j ;J f ;  nf hs ;f pd ;wd .  vd Nt >  ve;j  x U  nghUS k;  ekJ  Gy d ;
c Wg;Gf s hy ; c z uf ;$ ba J  , l j ;i j  mi l j ;J f ;nf hs ;S k ; gz ;Gk ;> epi wAk; c i l a g;nghUNs
gUg;nghUs ; M F k;.

gUg;nghUs ;f s ; gpd ;t Uk ; %d ;W epi y f s py ; , Ug;gi j  ehk ; mwpNt hk ;.

j pz ;kk ; - kuk ;> f y ;> kz y ;> , Uk ;G Nghd ;w nghUs ;f s ;.

j put k ; - ePh;> ghy ; gor ;r hW Nghd ;w nghUs ;f s ;.

t hA – M f ;] p[ d ;> i el ;u[ d ; f hh;gd ; i l  M f ;i ] L ePuht p Nghd ;w nghUs ;f s ;.

gUg;nghUs ;f s ; vt w;why ; M d i t ?
gUg;nghUs ;f s ; ve;j  epi y a py ; , Ue;j hY k ; mi t  mZ f ;f s ;> %y f ;$ Wf s ;> my ;y J  ma d pf s ;
vD k ;  r pwpa J f s ;f s hy ;  M f ;f g;gl ;Ls ;s d .  NkY k ;  %y f ;$ Wf s ;  x Nu  t i f a hd  mZ f ;f s ;
, i z e;Nj h  my ;y J  nt t ;Nt W  t i f a hd  mZ f ;f s ;  , i z e;Nj h  c Ut hf pd ;wd .  vd Nt >
mZ f ;f Ns  gUg;nghUs ;f s pd ; f l ;l i kg;G my f hF k ;

1. mZ –  x U  j d pk j ;j pd ;  mi d j ;J g;  gz ;Gf i s Ak ;  nf hz ;l  kpf r ;r pwpa  J f Ns
mj ;j d pk j ;j pd ;  'mZ "  vd g;gLk ;.  mZ f ;f s ;  j d pj ;Nj h  my ;y J  Nr h;e;Nj h  , Ug;gpD k;
Nt j pt pi d  mi d j ;j pY k ; gq ;F ngWf pd ;wd . Vohk ; t F g;gpy ; mZ  mi kg;G vd ;w ghl j ;j py ;
mZ  gw;wpa  mbg;gi l f ; f Uj ;J f i s  ehk ; gbj ;J s ;Ns hk ;.

2. %y f ;$ Wf s ; - x Nu j d pk j ;j pd ; mZ f ;f Ns h my ;y J  nt t ;Nt W j d pkq ;f s pd ; mZ f ;f Ns h
, i z e;J  %y f ;$ Wf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd . x U J }a  nghUs pd ; (j d pkk ; my ;y J  Nr h;kk ;)
kpf r ;  r pwpa  J f s ;f Ns  %y f ;$ Wf s hF k ;.  , k ;%y f ;$ Wf s ;  j d pj ;j epi y a py ;  , a w;gpa y ;
kw;Wk; Nt j pa pa y ; gz ;Gf s ; khwhj  , Uf ;F k ;.

3. ma d pf s ; -  kpd ;Ri k  (Neh; my ;y J  vj ph;)  ngw;Ws ;s  mZ f ;f s ; my ;y J  mZ f ;f s pd ;
nj hF g;G ma d pf s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

F wpa PLf s ; Vd ;?

x U  F wpg;gpl ;l  nghUi s  c z h;j ;J k ;  ' c Ut Nk '  F wpa PL  vd g;gLk ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf  ehk ;
mi k j pa pd ; F wpa Pl hf  Gwhi t g; ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  f z pj j ;j py ; $ l ;l y ; vd ;w  nr ha i y '+'
vd ;w  F wpa Pl ;bd hY k;>  f opj ;j y ;  vd ;w  nr y ;i y '-'  vd ;w  F wpa Pl ;bd hY k;  F wpf ;f pNwhk;.
, J Nghy Nt  Nt j pa pa y py ; x t ;nt hU  j d pkK k ; x U  F wpa Pl ;bd hy ; F wpf ;f g;gLf pwJ .  x t ;nt hU
K i wAk;  j d pk j ;j pd ;  nga i u  vOJ t J  vd ;gJ  kpf t k ;  f bd khd  nr a y hF k ;.  vd Nt >
j d pk j ;j pd ; nga hpi d  F wpa Pl hf  RUf ;f  t bt py ; F wpf ;f pd ;Nwhk;.

j d pkq ;f s pd ; F wpa PLf s ;:
ehk ; j d pkq ;f s pd ; F wpa PL F wpj ;j  t uy hw;wpi d  RUf ;f khf  mwpe;J  nf hs ;Nt hk ;.
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f pNuf ;f f ; F wpa PLf s ;:
ek ;i kr ;  Rw;wpAs ;s  ehd ;F  mbg;gi l f ;  f huz pf s hd  epy k ;> ePh;> f hw;W  kw;Wk; F wpa PLf s ;
neUg;i gf ; F wpf ;f  t bt pa y ; c Ut q ;f i s  gz ;i l a  f pNuf ;f h;f s ; ga d ;gLj ;j pd hh;.

, ur t hj ps pd ; F wpa PLf s ;:

r py  F i we;j  k j pg;gi l a  c Ny hf q ;f i s  j q ;f khf  khw;w K a w;r pj ;j d h;.  mt h;f s pd ; nr a Y f ;F
, ur t hj k ;  vd ;W  nga h;.  mt h;f s ;  , ur t hj pf s ;  j hk ;  ga d ;gLj ;j pa  nt t ;Nt W  nghUs ;f i s
Nkw;f z ;l  F wpa PLf s hy ; F wpj ;j d h;.

l hy ;l d pd ; F wpa PLf s ;:
1808-y ;  [ hd ;  l hy ;l d ;  vd ;w  , q ;f py he;J  ehl ;i l r ;  Nr h;e;j  mwpt pa y ;  mwpQH;  gy ;Nt W
j d pkq ;f i s  gpd ;t Uk ; gl q ;f i s f ; nf hz ;L  F wpj ;j hh;. M d hy ; , g;gl q ;f i s  t i ut J  mt ;t s T
vs pj hf  , y ;y hj  f huz j ;j hy ; mi t  ga d ;gLj ;j g;gl t py ;i y .  vd Nt > , i t  F wpa PLf s ; r hh;e;j
t uy hw;wpy ; k l ;Lk ; K f ;f pa j ;J t k ; ngWf pd ;wd .

1.
ngh;r py ;y pa ] ; F wpa PLf s ;:
[ hd ; N[ f g; ngh;r py ;y pa ] ; vd ;gt h; 1813 M k; M z ;L  j d pkq;f i s f ; F wpg;gj w;F  gl q ;f S f ;F g;
gj py hf  M q ;f py  vOj ;J f ;f i s g;  ga d ;gLj ;J k ;  K i w  x d ;i w  c Ut hf ;f pd hh;.  ngh;r py ;y pa ] ;
K i wa pd ; khw;wpa i k f ;f g;gl ;l  t bt Nk  "j d pkq ;f s pd ; F wpa PLf i s f ; j Ph;khd pf ;F k; K i w"  vd g;
gpd ;gw;wg;gLf pwJ .

j d pkq ;f s pd ; F wpa PLf i s  j Ph;khd pf ;F k ; j w;f hy  K i w:
1. nghJ t hf  j d pkq ;f s ;> ngUk;ghY k ; mNy hf q ;f s ; mt w;wpd ; M q ;f py g; nga h;f s pd ; K j y ;

vOj ;J f ;f i s f ; F wpa PLf s hf f ; nf hz ;Ls ;s d .

j d pkk ; F wpa PL j d pkk ; F wpa PL

Nghuhd ; B M f ;] p[ d ; O

f hh;gd ; C gh] ;gu] ; P

/ GS hpd ; F f e;j f k ;
(r y ;gh;)

S

i ` l ;u[ d ; H t d ba k; V

mNa hbd ; I ANud pa k ; U

i el ;u[ d ; N

2. x U  j d pk j ;j pd ; M q ;f py g; nga hpd ; K j y ; vOj ;J  Vw;f d Nt  x U  j d pk j ;j pd ; F wpa Pl hf
, Ue;j hy ;  K j y ;  , uz ;L  vOj ;J f ;f i s Ak ;  Nr h;j ;J  , j ;j d pk j ;j pd ;  F wpa Pl hf f ;
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nf hs ;s g;gLf pwJ .  , t ;t hW  vOJ k ;  NghJ  K j y ;  vOj ;J  M q ;f py  nghpa  vOj ;j hf Tk ;
, uz ;l ht J  vOj ;J  M q ;f py  r pwpa  vOj ;j hf Tk ; vOj g;gLf pwJ .

3. K j y ; , uz ;L

vOj ;J f ;f S k ; x d ;whf Nt  c s ;s  j d pkq ;f s hf  , Ug;gpd ; mt w;wpy ; x U  j d pk j ;j pw;F  K j y ;
, uz ;L  vOj ;J f ;f S k ;>  kw;nwhU  j d pk j ;j pw;F  K j y ;  kw;Wk;  %d ;wht J  vOj ;J f ;f S k ;
F wpa Pl hf  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

4. r py
j d pkq ;f s pd ;
F wpa PLf s ; mt w;wpd ;
, y j ;j Pd ; / f pNuf ;f
nga h;f s pd ;
mbg;gi l a py ;
vOj g;gLf pd ;wd . 11 j d pkq ;f s ; , t ;t hW nga hpl g;gl ;Ls ;s d .

j d pkk ; , y j ;j Pd ; nga h; F wpa PL

Nr hba k; Nel ;hpa k; Na

ghj ur k ;
(nkh;f ;F hp)

i ` l ;uhh;[ puk; Hg

nghl ;l hr pa k; Nf y pa k ; K

f hgPa k; gps k ;gk ; Pb

, Uk ;G / ngh;uk ; Fe

nt s ;s Pa k ; ] ;Nl d k; Sn

j hkpuk ; (f hg;gh;) F g;uk ; Cu

j d pkk ; F wpa PL j d pkk ; F wpa PL

mY kpd pa k; Al f hy pa k ; Ga

Nghpa k; Ba ` Py pa k ; He

nghpy pa k; Be y pj ;j pa k ; Li

gp] ;k j ; Bi epa hd ; Ne

GNuhkpd ; Br r py pf ;f hd ; Si

Nf hghy ;l ; Co

j d pkk ; F wpa PL j d pkk ; F wpa PL

mY kpd pa k; Al f hy pa k; Ga

M h;f hd ; Ar f hy ;r pa k ; Ca

M h;r d pf ; As f hl ;kpa k ; Cd

F Ns hhpd ; Cl nk f ;d Pr pa k ; Mg

F Nuhkpa k; Cr khq ;f d pR Mn
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M z ;b kz p ] ;bgpa k; Sb

nt s ;s p
(r py ;t h;)

mh;n[ z ;l d ; Ag

l q ;] ;l d ; c y ;/ g;uk ; W

j q ;f k ; (Nf hy ;L) M uk; Au

5. r py  j d pkq;f s pd ; nga h;f s ; ehLf s ;> mwpt pa y ; mwpQH;f s ;> epwk;> Guhz  f j hg;ghj ;j puq ;f s ;>
Nf hs ;f s pd ; nga h;f s ; , t w;wpy pUe;J  ngwg;gLf pd ;wd .  , t w;wpd ; mbg;gi l a py ; F wpa PLf s ;
mi k f pd ;wd . vLj ;J f ;f hl ;L

j d pkk ; F wpa PL F wpa PL nga h; j Ut pf ;f g;gl ;l  t pj k ;

mnkh;r pa k ; Am mnkhpf ;f h (ehL)

A+Nuhg;gpa k; Eu I Nuhg;gh (f z ;l k ;)

nehgpy pa k ; No M y ;/ gpul ; Nehgy ; (mwpt pa y ; mwpQh;)

mNa hbd ; I C j h  (f pNuf ;f  nkhopa py ; C j hi t f ;
F wpf ;F k ; nr hy ;)

ghj ur k ;
(nkh;f ;F hp)

Hg nkh;;f ;F hp  vD k;  f l Ts ;  (Guhz
f j hghj ;j puk ;)

GS l ;Nl hd pa k; Pu GS l ;Nl h (Nf hs ;)

neg;bA+d pa k; Np neg;bA+d ; (Nf hs ;)

ANuhd pa k; U A+Nud ] ; (Nf hs ;)

nf hLf ;f g;gl ;l  x U j d pk j ;j pd ; F wpa Pl ;i l  vt ;t hW vOj  Nt z ;Lk ; vd  c q ;f S f ;F j ; nj hpAkh?
x U j d pk j ;j pd ; F wpa Pl ;i l  vOJ k ;NghJ  gpd ;t Uk ; K i wi a  f i l gpbf ;f  Nt z ;Lk ;.

1. x U  j d pkk ;  j d pj ;j  M q ;f py  vOj ;i j f ;  F wpa Pl hf f ;  nf hz ;bUe;j hy ;  mt ;nt Oj ;j pi d
M q ;f py  nghpa  vOj ;j py ; vOj  Nt z ;Lk ;.

2. , uz ;nl Oj ;J f ;f i s f ;  F wpa Pl hf f ;  nf hz ;l  j d pk j ;j pd ; F wpa Pl ;bi d  vOJ k ;NghJ  K j y ;
vOj ;j pi d  M q;f py  nghpa  vOj ;j pY k ;  nj hl h;;e;J  t Uk ;  vOj ;j pi d  M q;f py  r pwpa
vOj ;j pY k ; vOj  Nt z ;Lk ;.

• x U j d pk j ;j pd ; F wpa Pl ;bd ; K f ;f pa j ;J k ; vd ;d ?
• x U j d pk j ;j pd ; F wpa PL mj ;j d pk j ;j pd ; nga i uf ; F wpf ;f pwJ .

• mj ;j d pk j ;j pd ; x h; mZ i t f ; F wpf ;f pwJ .

• vLj ;J f ;f hl ;l hf  ' O'  vd ;wf ;  F wpa PL  M f ;] p[ d ;  vd ;wj ;  j d pk j ;i j f ;  F wpf ;f pwJ .
M f ;] p[ d pd ; Xh; mZ i t f ; F wpf ;f pwJ .

c Ny hf q ;f S k ; mNy hf q ;f S k ;:
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kd pj d pd ;  ehf hpq ;f i s  Nehf ;f p  t s h;r ;r pf ;F k ;  gy  c Ny hf q ;f s ;  kw;Wk;  mNy hf q ;f s pd ;
f z ;Lgpbg;Gf S f ;F k ; nj hl h;Gs ;s J . , d ;Wk; $ l  x U  ehl ;bd ; t s i k f ;f hd  F wpa PL  me;ehl ;by ;
ga d ;gLj ;j g;gLk ;  c Ny hf q ;f s ;  kw;Wk;  mNy hf q ;f s pd ;  j a hhpg;G  kw;Wk;  ga d ;ghl ;bd ;
mbg;gi l a py ; mi k f pwJ .  x U  ehl ;bd ; nghUs hj huk ; me;ehl ;by ; , Ug;gpy ; i t f ;f g;gl ;Ls ;s
j q ;f j ;j pd ; ms i t f ; nf hz ;L ms t pl g;gLf pwJ .

j w;f hy q ;f s py ; f Ut pf s ; ve;j puq ;f s ; k f pOe;J f s ;> r i ka y ; ghj ;j puq ;f s ; Nghd ;wi t  j a hhpf ;f
c Ny hf q ;f S k ; mNy hf q ;f S k ; ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd . , Uk ;G> j hkpuk ;> nt s ;s p> j q ;f k ;. f hhPa k ;>
J j ;j ehf k ;> mY kpd pa k ;> nk f ;d Pr pa k;> epf ;f y ;> F Nuhkpa k ; kw;Wk; ghj ur k ; Nghd ;wi t  nghJ t hf
ga d ;gLj ;j g;gLk ;  c Ny hf q ;f s ;  M F k ;.  i el ;u[ d ;> M f ;] p[ d ;> i el ;u[ d ;> f hh;gd ;> f e;j f k ;
gh] ;gu] ; kw;Wk; F Ns hhpd ; M f pa i t  nghJ t hf  ga d ;gLj ;j g;gLk ; mNy hf q ;f s ; M F k ;.

x U  j d pkk ;  c Ny hf Nkh>  mNy hf kh  vd ;gi j  mj d ;  gz ;Gf i s  c Ny hf q ;f s ;  k w;Wk;
mNy hf q ;f s pd ; nghJ g; gz ;Gf S l d ; x g;gpl ;L mi l a hs k ; f hz y hk ;. mt ;t hW nr a ;Ak ;NghJ  r py
j d pkq ;f s ; c Ny hf g;gz ;Gl Nd h> mNy hf g;gz ;Gl Nd h x j ;J g;Nghf t py ;i y  vd  ehk ; mwpf pNwhk ;.
mg;gbg;gl ;l  j d pkq ;f s ; mi u c Ny hf q ;f s ; my ;y J  c Ny hf g;Nghy pf s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

j d pkq ;f s ;  mt w;wpd ;  gz ;Gf s pd ;  mbg;gi l a py ;  c Ny hf q ;f s ;>  mNy hf q ;f s ;  kw;Wk;
c Ny hf g;Nghy pf s ; vd  t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd
.

c Ny hf q ;f s ;:
j hkpuk ; ehk ; ek ; md ;whl  t ho;t py ; ga d ;gLj ;J k ; , Uk ;G> j hkpuk ;> j q ;f k ;> nt s ;s p Nghd ;wi t
c Ny hf q ;f s ;  M F k ;.  md ;whl  nr a y ;f s py ;  ehk ;  f hZ k ;  NkY k ;  r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf i s
Nr h;f ;f y hkh?

c Ny hf q ;f s pd ; , a w;gpa y ; gz ;Gf s ;:
1. , a w;gpa y ; epi y : , a y ;ghd  nt g;gepi y  kw;Wk; mOj ;j j ;j py ; c Ny hf q ;f s  j pz kepi y a py ;

, Uf ;f pd ;wd .  mi wnt g;gepi y a py ; ghj ur k ; (Hg)  j put  epi y a py ; c s ;s J .  r Pr pa k; (Cs),
Ugpba k; (Rb),  gpuhd ;r pa k; (Fr), f hy pa k; (Ga) M f pa  j d pkq;f s ; mi w nt g;g epi y a pNy h
my ;y J  mi wnt g;gepi y i a t pl r ; r w;W mj pf  nt g;gepi y a pNy h j put khf  khwp t pLf pd ;wd .

2. f bd j ;j d ;i k : ngUk;ghd ;i ka hd  c Ny hf q ;f s ;  f bd khd i t .  khwhf  Nr hba k ;  kw;Wk;
nghl ;l hr pa k;  M f pa  j d pkq ;f s ;  f j ;j pa hy ;  nt l ;Lks T f ;F  nkd ;i ka hd i t .  M ] ;kpa k ;
f hz ;z hba py ; r puha ;g;G Vw;gLj ;J k ; ms t pw;F  k pf Tk ; f bd khd J .

3. c Ny hf g;gs gs g;G:  f hy ;r pa k ;  ePq ;f y hf  mi d j ;J  c Ny hf q ;f S k ;  gs gs g;ghd i t .
, g;gs gs g;G c Ny hf g; gs gs g;G vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

4. ml h;j ;j p: nghJ t hf  c Ny hf q ;f s ; mj pf  ml h;j ;j pi a g; ngw;Ws ;s d . khwhf  Nr hba k; kw;Wk;
nghl ;l hr pa k ; F i we;j  ml h;j ;j pi a g; ngw;Ws ;s d .

5. c UF epi y  kw;Wk;  nf hj pepi y : nghJ t hf  c Ny hf q ;f s ;  mj pf  c UF epi y  kw;Wk ;
nf hj pepi y g; ngw;Ws ;s d .  Nr hba k ; nghl ;l hr pa k ;> ghuj ur k ; kw;Wk; f hy pa k ; M f pa t w;i wj ;
j t ph;j ;J .

6. j phpGj hq ;F k ; gz ;G: nghJ t hf  c Ny hf q ;f s ; j phpGf ;F  c l ;gLk ;NghJ  c i l e;J t pl hky ; kPS k;
gz ;i gg; ngw;Ws ;s d .  , e;j  gz ;G j phpGj hq ;F k ; gz ;G my ;y J  , Ot pi r  t y pi k  vd
mi of ;f g;gLf pwJ .  , Uk ;gpd ;  , g;gz ;Ng  nj hl h;t z ;bg;ghi j  mi kf ;f  , Uk ;G
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ga d ;gLt j w;F f ;  f huz khf  mi k f pwJ  J j ;j ehf k ;> M h;r d pf ;  kw;Wk; M z ;bkhd p M f pa
j d pkq ;f s ; , g;gz ;gpy pUe;J  khWgl ;L f hz g;gLf pd ;wd .

7. j f l hf  t phpAk ;  gz ;G:  c Ny hf q ;f i s  Rj ;j pa hy ;  mbj ;J  kpf Tk ;  nk y pj hd  j f l hf
khw;wpt pl y hk;.  c Ny hf q ;f s pd ;  , g;gz g  j f hl hf  khWk;  gz ;G  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .
, g;gz ;gpd ; f huz khf Nt  mY kpd pa k; j f l hf  khw;wg;gl ;L ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

8. f k ;gpa hf  ePS k;  gz ;G:  c Ny hf q ;f i s  , Oj ;J  nky ;y pa  f k ;gpa hf  khw;wpt pl y hk;.
c Ny hf q ;f s pd ;  , g;gz ;G  f k ;gpa hf  ePS k;  gz ;G  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;L
j hkpuf ; f k ;gpf s ;.

9. f l j ;J j ;j pwd ;:  c Ny hf q ;f s ;  nt g;gj ;i j Ak ;  kpd ;r huj ;i j Ak ;  ed ;F  f l j ;j f ;$ ba i t
nt s ;s pAk;> j hkpuK k; r pwe;j  kpd ;l f j ;j pf s hF k ;. khwhf  gp] ;k j ; kw;Wk; l q ;] ;l d ; M f pa i t
mhpj pw;f l j ;j pf s ; M F k ;.

10. x y p vOg;Gk; j d ;i k :  c Ny hf q ;f s ; j l ;l g;gLk ;NghJ  j d pj ;J t khd  x y p vOg;Gk; gz ;i g
ngw;Ws ;s d . , g;gz ;G M y a  kz pf s ; nr a ;a  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

mNy hf q ;f s ;:
f hh;gd ;> f e;j f k ; Nghd ;w gs gs g;gw;w> mj pf  f bd j ;j d ;i kNa h> mj pf  nkd ;i k j ;j d ;i kNa h mw;w
j d pkq ;f s ; mNy hf q ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .

vy ;y h  t hAf ;f S Nk  mNy hf q ;f s ;  M F k ;.  f e;j f k ;>  f hh;gd ;>  M f ;] p[ d ;  M f pa i t
mNy hf q ;f S f ;F  r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.
mNy hf q ;f s pd ; , a w;gpa y ; gz ;Gf s ;

1. , a w;gpa y ;  epi y :  nt g;gepi y a py ;  mNy hf q ;f s ;  j pz ;kk ;>  j put k ;>  t hA  M f pa  %d ;W
epi y f s pY k ;  f hz g;gLf pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;L:  j pz ;kk ;>  f e;j f k ;>  gh] ;gu] ;  j put k ;  -
GNuhkpd ;> t hA M f ;] p[ d ;> i el ;u[ d ;

2. f bd j ;j d ;i k :  i t uj ;i j j ;  j t pu  kw;w  mNy hf q ;f s ;  nghJ t hf  f bd j ;j d ;i k  mw;wj hf
c s ;s d . (i t uk ; vd ;gJ  f hh;gd pd ; x U t bt k;)

3. gs gs g;G: mNy hf q ;f s ; gs gs g;gw;w Nj hw;wj ;i j Na  nf hz ;Ls ;s d . khwhf  f puhi gl ; kw;Wk;
mNa hbd ; M f pa  , uz ;L mNy hf q ;f S k; gs gs g;Gj ; j d ;i k i a g; ngw;Ws ;s d .

4. ml h;j ;j p: mNy hf q ;f s ; r hj huz khf  nkd ;i ka hd i t  ml h;j ;j pf ; F i we;j i t . khwhf  i t uk ;
k l ;Lk ;  mj pf  ml h;j ;j pf ;  nf hz ;l J .  , a w;i f a py ;  f pi l f ;F k ;  nghUs ;f s py ;  kpf Tk ;
f bd khd J  i t uk;.

5. c UF epi y  kw;Wk ;  nf hj pepi y :  mNy hf q ;f s ;  F i we;j  c UF epi y Ak ;>  nf hj pepi y Ak ;
nf hz ;l i t .  khwhf  f hh;gd ;>  r py pf ;f d ;>  Nghuhd ;  M f pa i t  mj pf  c UF epi y Ak ;
nf hj pepi y Ak ; nf hz ;l  r py  mNy hf q ;f s hF k;.

6. j phpGj ;j hq ;F k ;  gz ;G:  mNy hf q ;f s ;  j phpGj ;  j hq ;F k ;  gz ;G  ngw;wpUg;gj py ;i y  , Ug;gpD k ;
f hh;gd ;  , i o  (f hh;gd pd ;  x U  t bt k ;)  v/ F f ;F  , i z a hd  j phpGj ;j hq ;F k ;  gz ;gpi d g;
ngw;Ws ;s J .

7. j f l hf  t phpAk;  gz ;G:  mNy hf q ;f s ;  j f l hf  khWk;  gz ;G  mw;wi t  M F k ;.  mt w;i w
mbf ;F NghJ  J }s hf  khwpt pLf pd ;wd . j pz ;kk ; mNy hf q ;f s ; nehWq ;F k ; j d ;i kg; ngw;wi t .

8. f k ;gpa hf  ePS k; gz ;G: mNy hf q ;f s ; f k ;gpa hf  khWk; j d ;i k  mw;wi t .  f hh;gd ; , i of s ;
f k ;gpa hf  ePS k; j d ;i k i a g; ngw;Ws ;s d

9. f l j ;J j ;j pwd ;:  mNy hf q ;f s ;  nghJ t hf  mhpj pw;f l j ;j pf s hF k;  f hh;gd pd ;  x U  t bt khf pa
f puh/ i gl ; kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J k ;

10. x y p vOg;Gk; gz ;G: mNy hf q ;f s ; j l ;Lk ; NghJ  x y p vOg;Gt j py ;i y .
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gz ;G c Ny hf k ; mNy hf k ;

mi w  nt g;g  epi y a py ;
, a w;gpa y ; epi y

nghJ t hf  j pz ;kk ;  (r py
Neuq ;f s py ; j put k ;)

j pz ;kk;> j put k ;> t hA

j f l hf  khWk; j d ;i k mbf ;F k ;  NghJ  j f l hf
khWk;

nghJ t hf  nkd ;i ka hd J
my ;y J  c i l a f ;$ ba J

f k ;gpa hf  ePS k; j d ;i k , Of ;f g;gLk ;NghJ  f k ;gpa hf
ePS k;

nghJ t hf  nkd ;i ka hd J
my ;y J  c i l a f ;$ ba J

j pz ;k  epi y a py ; Nj hw;wk ; c Ny hf  gs gs g;Gi l a i t gs g;gs g;gw;wi t

c UF epi y nghJ t hf  mj pf k ; nghJ t hf  F i wT

nf hj pepi y nghJ t hf  mj pf k ; nghJ t hf  F i wT

ml h;j ;j p nghJ t hf  mj pf k ; ghJ t hf f ; F i wT

nt g;gk ;  kw;Wk;  kpd ;
f l j ;J k ; j pwd ;

ew;f l j ;j pf s ; mhpj pw;f l j ;j pf s ;

c Ny hf q ;f s ; kw;Wk; mNy hf q ;f s ; x U x g;gPL
c Ny hf q ;f s ; kw;Wk; mNy hf q ;f s pd ; ga d ;f s ;
c Ny hf q ;f s pd ; ga d ;f s ;

1. ghy q ;f s ; f l ;l > ve;j puq ;f s pd ; gF j pg;nghUs ;f s ;> , Uk ;Gj ; j f Lf s ;> j z ;Lf s ; Nghd ;wi t
j a hhpf ;f  , Uk ;G ga d ;gLf pwJ .

2. kpd ; f k ;gpf s ;> r pi y f s ;> ehz a q ;f s ; M f pa i t  j a hhpf ;f  j hkpuk ; ga d ;gLf pwJ .

3. j q ;f k ;  kw;Wk;  nt s ;s p  my q ;f hu  ei f f s ;  j a hhpf ;f Tk ;  Gi f g;gl j ;J i wa pY k ;
ga d ;gLf pd ;wd .

4. mj pf  ml h;j ;j p  nf hz ;Ls ;s j hY k ;  nt g;gj ;j pd hy ;  r Puhf  t phpt i l Ak ;  j d ;i k
ngw;wpUg;gj hY k ; nt g;gepi y  khd pa k ; kw;wk; ghukhd pf s py ; ghj r uk ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

5. kpd ;f k ;gpf s ;> t hD }h;j p kw;Wk; uhf ;nf l ;bd ; ghf q ;f s ; j a hhpf ;f  mY kpd pa k ; ga d ;gLf pwJ .

6. c Ny hf f ; f y i t  t pkhd q ;f s ; j a hhpg;gpy ; ga d ;gLf pwJ .

7. j hd pa q ;f pa pd ;  kpd ;f y d ;f i s  j a hhpf ;f Tk;>X–  f j ph;  ve;j puq ;f s ;  j a hhpf ;f Tk ;  f hhPa k ;
ga d ;gLf pwJ .

mNy hf q ;f s pd ; ga d ;f s ;:

1. i t uk ;  my q ;f hu  ei f f s ;  j a hhpf ;f g;  ga d ;gLf pwJ .  nt l ;Lk ;  kw;Wk;  mi uf ;F k ;
r hj d q ;f s ; j a hhpf ;f g; ga d ;gLf pwJ .  f hpf ;Nf hy pd ; (ngd ;r py pd ;)  eLj ;j z ;by ; f puh/ i gl ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

2. J g;ghf ;f pj ; J }s ; j a hhpf ;f  f e;j f k ; ga d ;gLf pwJ .  ug;gi u  nf l ;bg;gLj ;j  (t y ;f i d ] ;
nr a ;j y ;) f e;j k ; ga d ;gLf pwJ .

3. j Pg;ngl ;b j a hhpf ;f Tk ;> vy p kUe;J  j a hhpf ;f Tk ; gh] ;gu] ; ga d ;gLf pwJ .
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4. mk;Nkhd pa h j a hhpf ;f  i el ;u[ d ; ga d ;gLf pwJ .

5. epwk; ePf ;F k ; nghUs hf Tk ;> F bePhpy ; c s ;s  Ez ;Z a phpf i s  mopf ;F k ; nghUs hf Tk ;
F Ns hhpd ; ga d ;gLf pwJ .

6. i ` l ;u[ d ; uhf ;nf l ; vhpnghUs hf g; ga d ;gLf pwJ .  c Ny hf q ;f i s  c Uf ;f p nt l ;l Tk;>
x l ;l Tk ;  i ` l ;u[ d ;  Rl h;  ga d ;gLf pwJ .  gy  Nt j pt pi d f s py ;  F i wg;ghd hf g;
ga d ;gLf pwJ .

c Ny hf g; Nghy pf s ;:
c Ny hf g; gz ;Gf i s Ak ;> mNy hf g;gz ;Gf i s Ak ; ngw;Ws ;s  j d pkq ;f s ; c Ny hf g; Nghy pf s ; vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;L  Nghuhd ;> r py pf ;f hd ;> M h;r d pf ;> n[ h;khd pa k;> M z ;bkd p>
nl y ;Y }hpa k; kw;Wk; nghNy hd pa k;

c Ny hf g; Nghy pf s pd ; , a w;gpa y ; gz ;Gf s ;:
c Ny hf g; Nghy pf s ; mi d j ;J k ; mi wnt g;gepi y a py ; j pz ;kq ;f s ;> c Ny hf g; Nghy pf s ; kw;w
c Ny hf q ;f S l d ; Nr h;e;J

1. c Ny hf f ;f y i t f i s  Vw;gLj ;J f pd ;wd .

2. r py pf ;f hd ;> n[ h;khd pa k; Nghd ;w # o;epi y a py ; kpd ;r huj ;i j  f l j ;J f pd ;wd . vd Nt  mi t
F i wf ;f l j ;j pf s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

3. r py pf ;f hd ;  gs gs g;ghd J  (c Ny hf g;  gz ;G)  M d hy ;  j f l hf  t phpAk;  gz ;i gNa h>
f k ;gpa hf  ePS k; gz ;i gNa h (mNy hf g; gz ;G) ngw;Ws ;s J . c Ny hf q ;f i s  t pl  F i we;j
ms Nt  kpd ;r huj ;i j Ak ;> nt g;gj ;i j Ak ; f l f ;f pwJ .

4. c Ny hf  Nghy pf s pd ; , a w;gpa y ; gz ;Gf s ; c Ny hf q ;f i s  x j ;j pUf ;f pd ;wd .  Nt j pa pa y ;
gz ;Gf s ; mNy hf q ;f i s  x j ;j pUf ;f pd ;wd .

c Ny hf g; Nghy pf s pd ; ga d ;f s ;:
1. r py pf ;f hd ; kpd ;d Z f ; f Ut pf s py ; ga d ;gLj ;J f pd ;wd .

2. Nghuhd ; gl ;l hRj ; nj hopw;r hi y a pY k ;> uhf ;nf l ; vhpnghUi s  gw;wi t f ;F k ; nghUs hf Tk ;
ga d ;gLf pwJ .

Nr h;kk ;:

x U  Nr h;kk ;  vd ;gJ  x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  j d pkq ;f s ;  x U  F wpg;gpl ;l  epi w  t pf pj j ;j py ;
Nt j pr ;Nr h;f ;i f a pd ;  %y k ;  , i z j ;J  c Ut hF k ;  J }a  nghUs hF k;  Nr h;k j ;j pd ;  gz ;Gf s ;
gF j pg;nghUs ;f s pd ; gz ;Gf s py pUe;J  Nt WgLf pd ;wd .
ePh;>  f hh;gd ;  i l  M f ;i ] L>  Nr hba k ;  F Ns hi uL  M f pa i t  Nr h;kq ;f S f ;f hd  r py
vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.

XU  %y f ;$ W ePhpy ; Xh; M f ;] p[ d ; mZ Tk;> , U  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f S k ; 1:2  vd ;w  f d

ms T  t pf pj j ;j py ; my ;y J 8 : 1 vd ;w epi w t pf pj j ;j py ; , i z e;J  f hz g;gLf pd ;wd .

Nr h;kq ;f s pd ; t i f g;ghL:
Nr h;kq ;f s pd ; gF j pg;nghUs ;f s ; ngwg;gLk ; %y j ;j pd ; mbg;gi l a py ; Nr h;kq ;f s ; f d pk r ;Nr h;kq ;f s ;>
f hpkr ;Nr h;kq ;f s ; vd  , U t i f f s hf g; gphpf ;f g;gLf pd ;wd

f d pkr ; Nr h;kq ;f s ;:
ghi wf s ; j hJ f ;f s ; Nghd ;w  c a puw;w  nghUs ;f s py pUe;J  f pi l f ;f g;ngWk; Nr h;kq ;f s ; f d pk r ;
Nr h;kq ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd  vLj ;J f ;f hl ;L Rz ;z f ;f l ;b> nuhl ;b Nr hl h Nghd ;wi t

f hpkr ; Nr h;kq ;f s ;:
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j ht uq ;f s ;>  t py q ;F f s ;  Nghd ;w  c a pUs ;s  %y q ;f s py pUe;J  f pi l f ;F k ;  Nr h;kq ;f s ;
f hpkr ;Nr h;kq ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd  vLj ;J f ;f hl ;L Guj k ; f hh;Ngh i ` l ;Nul ; Nghd ;wi t .

f d pk  kw;Wk;  f hpkr ;Nr h;kq ;f s ;  j pz ;kk ;> j put k ;  kw;Wk;  t hA  M f pa  %d ;W  epi y f s pY k;
f hz g;gLf pd ;wd .

j pz ;k> j put  kw;Wk; t hAepi y f s py ; f hz g;gLk ; r py  K f ;f pa  Nr h;kq ;f i s g;gw;wp f hz ;Nghk ;.

j pl epi y a py ; c s ;s  Nr h;kq ;f s ;:

Nr h;kk ; M f ;f f ;$ Wf s hf  c s ;s  j d pkq ;f s ;

r py pf ;f h (kz y ;) r py pf ;f hd ;> M f ;] p[ d ;

Nr hba k;  i ` l ;uhf ;i ] L  (vhp
nghl ;l h~ ;

nghl ;l hr pa k;> i ` l ;u[ d ;> M f ;] p[ d ;

Nr hba k ;  i ` l ;uhf ;i ] L
(vhpNr hl h)

Nr hba k ;> i ` l ;u[ d ;> M f ;] p[ d ;

j hkpu r y ;Ngl ; j hkpuk ;> f e;j f k ;> M f ;] p[ d ;

J j ;j ehf  f hh;gNd l ; (f hy i kd ;) J j ;j ehf k ;> f hh;gd ; M f ;] p[ d ;

j put  epi y a py ; c s ;s  Nr h;kq ;f s ;:

Nr h;kk ; M f ;f f ; $ Wf s hf  c s ;s h
j d pkq ;f s ;

ePh; i ` l ;u[ d ;> M f ;] p[ d ;

i ` l ;Nuh  F Ns hhpf ; mkpy k ; i ` l ;u[ d ;> F Ns hhpd ;

i el ;hpf ; mkpy k ; i ` l ;u[ d ;>  i el ;u[ d ;>
M f ;] p[ d ;

f e;j f  mkpy k ; i ` l ;u[ d ;> f e;j f k ;> M f ;] p[ d ;

mr pl ;bf ; mkpy k ; (t pd pf h;) f hh;gd ;> i ` l ;u[ d ;> M f ;] p[ d ;

t hA epi y a py ; c s ;s  Nr h;kq ;f s ;:
Nr h;kk ; M f ;f f ;$ Wf s hf  c s ;s  j d pkq ;f s ;

f hh;gd ; i l  M f ;i ] L> f hh;gd ;
Nkhd hf ;i ] L

f hh;gd ; M f ;] p[ d ;

f e;j f  i l  M f ;i ] L f e;j f k ;> M f ;r p[ d ;

kPj ;Nj d ; f hh;gd ;> i ` l ;u[ d ;

i el ;u[ d ; M f ;i ] L i el ;u[ d ;> M f ;] p[ d ;

mk;Nkhd pa h i el ;u[ d ;> i ` l ;u[ d ;
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nghJ g;nga h; Nt j pg;nga h; gF j pg; nghUs ;f s ; ga d ;f s ;

ePh; ePh; i ` l ;u[ d ; kw;Wk;
M f ;r p[ d ;

F bePuhf  kw;Wk;
f i ug;ghd hf g;
ga d ;gLf pwJ

r hj huz  c g;G Nr hba k;
F Ns hi uL

Nr hba k ;  kw;Wk ;
F Ns hhpd ;

ek;  md ;whl  c z t py ;
K f ;f pa  gq ;F
t f pf ;f pwJ .  kPd ;>
, i wr ;r p  Nghd ;wi t
nf l hky ;  c z T
ghJ f hg;ghd hf
ga d ;gLf pwJ .

r h;f ;f i u Rf ;Nuh] ; f hh;gd ;>
i ` l ;u[ d ; kw;Wk;
M f ;r p[ d ;

, d pg;Gf s ;>  kpl ;l ha ;f s ;
gor ;r hWf s ;  j a hhpf ;f g;
ga d ;gLf pwJ

nuhl ;br ; Nr hl h Nr hba k;  i g
f hh;gNd l ;

Nr hba k;>
i ` l ;u[ d ;>
f hh;gd ;  kw;Wk;
M f ;r p[ d ;

j Pa i z f ;F k ;
r hj d q ;f s py ;  Ngf ;f pq ;
gT l h; j a hhpg;gpy ; Nf f ;>
nuhl ;b  j a hhpg;gpy ;
ga d ;gLf pwJ

r y i t r ; Nr hl h Nr hba k; f hh;gNd l ; Nr hba k ;  f hh;gd ;
kw;Wk; M f ;r p[ d ;

Nr hg;gpy ;
J }a ;i ka hf ;f pa hf Tk ;
f bd  ePi u
nkd ;ePuhf ;f Tk ;
ga d ;gLf pwJ .

r y i t j ; J }s ; f hy ;r pa k;  M f ;r p
F Ns hi uL

f hy ;r pa k ;
M f ;r p[ d ;  kw;Wk ;
F Ns hhpd ;

r y i t j ;  nj hopy py ;>
nt S g;ghd hf Tk ;> f pUkp
ehr pd pa hf Tk;>  F s pePh;
Rj ;j pf hpg;gpY k;
ga d ;gLf pwJ .

Rl ;l  Rz ;z hk;G   f hy ;r pa k;
M f ;i ] L

f hy ;r pa k;  kw;Wk;
M f ;r p[ d ;

r pnkz ;l ;  kw;Wk;
f z ;z hbj ;  j a hhpg;gpy ;
ga d ;gLf pwJ .

ePw;wpa  Rz ;z hk ;G f hy ;r pa k ;
i ` uhf ;i r L

f hy ;r pa k ;
i ` l ;u[ d ; kw;Wk;
M f ;r p[ d ;

Rt h;f s py ;  nt s ;i s
mbg;gj w;F g;
ga d ;gLf pwJ .

Rz ;z hk ;Gf ; f y ; f hy ;r pa k; f hh;gNd l ; f hy ;r pa k;>  f hh;gd ;
kw;Wk; M f ;r p[ d ;

Rz ;z f ;f l ;b
j a hhpf ;f g;
ga d ;gLf pwJ .

epi d t py ; nf s ;f :
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• gUg;nghUs ;: , l j ;i j  mi l j ;J f ; nf hs ;S k ; gz ;Gk ; epi wi a Ak ; nf hz ;l  ve;j  x d ;Wk;
gUg;nghUs ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

• Nr h;kk; :  nt t ;Nt W j d pkq ;f s pd ; x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  mZ f ;F s ; x U  F wpg;gpl ;l  epi w
t pf pj j ;j py ; Nt j pt pi d a pd ; %y k ; , i z e;J  c Ut hF k ; Gj pa  nghUs ; Nr h;kk ; vd g;gLk ;.

• j pz ;kk ;:  mi w  nt g;g  epi y a py ;  x U  F wpg;gpl ;l  t bt K k;> F wpg;gpl ;l  f d  ms Tk ;
nf hz ;Ls ;s  nghUs ; j pz ;kk ; vd  mi of ;f g;gLf pwJ .

• j put k ;: x U F wpg;gpl ;l  f d  ms T  nf hz ;L> x U F wpg;gpl ;l  t bt kw;w nghUs ; j put k ; vd
mi of ;f g;gLf pwJ .

• t hA: F wpg;gpl ;l  t bt Nkh> F wpg;gpl ;l  f d  ms Nt h mw;w nghUs ; t hA vd g;gLk ;.

• c Ny hf q ;f s ;:  f bd khd >  gs gs g;Gs ;s  j d pkq ;f s ;  c Ny hf q ;f s ;  vd
mi of ;f g;gLf pd ;wd .  c Ny hf q ;f s ;  nt g;gj ;i j Ak ;  kpd ;r huj ;i j Ak ;  ed ;F  f l j ;J gi t .
, Uk ;G> j hkpuk ;> j q ;f k ;> nt s ;s p> Nghd ;wi t  ek ; md ;whl  t ho;t py ; ga d ;gLj ;J k ; r py
c Ny hf q ;f s hF k ;.

• mNy hf q ;f s ;: gs gs g;gw;w> mj pf  f bd j ;j d ;i kNa h> mj pf  nkd ;i k j ; j d ;i kNa h mw;w
nghUs ;f s ; mNy hf q ;f s ; vd g;gLf pd ;wd . vy ;y h t hAepi y j ; j d pkq ;f S k ; mNy hf q ;f s ;>
f e;j f k ;> f hh;gd ;> M f ;] p[ d ; Nghd ;wi t  mNy hf q ;f S f ;F  r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.

• c Ny hf g;  Nghy pf s ;: r py  j d pkq;f s ;  c Ny hf g;  gz ;Gf s py ;  r py t w;i wAk ;
mNy hf g;gz ;Gf s py ; r pt w;i wAk ; ngw;Ws ;s d . vLj ;J f ;f hl ;L: M h;r d pf ; n[ h;kd pa k ;

• x y pna Y g;Gk;  gz ;G:  c Ny hf q ;f i s  j l ;Lk ;  NghJ  j d pj ;J t khd  x y pi a
Vw;gLj ;J f pd ;wd . , j w;F  x y pna Og;Gk; gz ;G vd ;W nga h;.

• F wpa PL  : j d pkq ;f i s Ak ; Nt j pt ha ;g;ghLf i s Ak; vs pi ka hf  F wpg;gpLt j w;F  F wpa PLf s ;
ga d ;gLf pd ;wd .
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8th Science Term -I

my F  10 ek ;i k r ;Rw;wp epf Ok ; khw;wq ;f s ;

mwpK f k ;:

M j pj ;a h c q ;f i s g;Nghy  x U  vl ;l hk; t F g;G gbf ;F k ; x U  khz t d ;. M t d ; x UK i w
nl y ;y pa pY s ;s  F J g;d pd hi ug; ghu;f ;f r ; nr d ;wpUe;j NghJ  mq ;f pUe;j  Vwj ;j ho M a puj ;J  I e;E}W
M z ;Lf s ;  goi ka hd  J Ug;gpbf ;f hj  , Uk ;gj ;J }i z f ;  f z ;L  ngupJ k ;  t pa e;J  Nghd hd ;>
vt ;t hW nj hl u;e;J  gy  M z ;Lf s hf  , Uk ;ghy hd  mj ;J }z ; J Ug;gpbf ;f hky ; , Uf ;f pwJ  vd ;W
nj hl u;e;J  r pe;j pj ;J f ; nf hz ;Nl a pUe;j hd ;.  kw;nwhU  ehs py ; ghy ; vt ;t hW j a puhf  khWf pwJ
vd ;gi j  vz ;z p M r ;r upa g;gl ;l hd ;.

, J Nghd ;w epf o;T f i s  ePq ;f S k ; c q ;f s ; md ;whl  t ho;t py ; f z ;bUg;gPu;f s ; my ;y t h?

ePq ;f s ;  Vohk ;  t F g;gpy ;  f w;wJ  Nghy  f hf pj j ;i j  kbj ;j y ;> <uj ;J z pf s ;  c y u;j y ;>
, Uk ;Gf ;f k ;gpi a  t i s j ;j y ;  Nghd ;w  nr a y ;f s ;  , a w;gpa y ; khw;wq ;f s hF k ;.  khwhf > f hf pj k ;
vupj y ;>  c z T  nr upj ;j y ;>  ghy ;  j a puhf  khWj y ;>  f ha ;f wpf s ;  nf l ;Lg;Nghj y ;  Nghd ;wi t
Nt j pa pa y ; khw;wq ;f s hF k ;.

khz t u;f Ns !  , g;nghOJ  c q ;f s hy ; x U  Nt j pt pi d i a  t i ua Wf ;f  K bAkh? M k;>
K bAk;.  x U  Nt j p khw;wk ; vd ;gJ  epue;j uk hd > kPs hj ;j d ;i kAi l a  kw;Wk; Gj pa nghUi s
c Ut hf ;f f ;$ ba  khw;wkhF k;.

Nt j pa pa y ;  khw;wq ;f i s  Nt j pt pi d f s ;  vd ;wi of ;f y hk ;.  Vnd d ;why ;  , k ;khw;wq ;f s py ;
x d ;W  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  nghUs ;f s ;  (t pi d gL  nghUs ;f s ;)  t pi d f ;F l ;gl ;L  x d ;W
my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  nghUs ;f i s  (t pi d t pi s  nghUs ;f s ;) c Ut hf ;F f pd ;wd .

t pi d gL nghUs ;(f s ;) → t pi d t pi s  nghUs ;(f s ;)

x U r %f j ;j py ; c s ;s  k f ;f s ; nt t ;Nt W # o;epi y f s py ; t ho;f pd ;wd u;. x Nu # o;epi y a py ;
my ;y !  mJ Nghy ;  x t ;nt hU  Nt j pt pi d f ;F k ;  mJ  ei l ngWt j w;F k;  r py  epge;j i d f s ;
Nj i t g;gLf pd ;wd .

Nt j pt pi d f s ; epf oj ; Nj i t a hd  epge;j i d f i s g; gw;wp c q ;f S f ;F j ; nj upAkh?

Nt j pt pi d f i s f ; f Po;f ;f z ;l t w;wpd ; %y k ; epf o;j ;j y hk ;.

1. , a y ;epi y a py ; Nr u;j y ;
2. f i ur y ; epi y a py ; c s ;s  t pi d gLnghUs ;f s ;
3. kpd ;r huk ;
4. nt g;gk ;
5. x s p
6. t pi d Nt f khw;wp

Nkw;$ wpa  epge;j i d f i s f ;nf hz ;L  x U  Nt j pt pi d i a  vt ;t hW epf o;j ;j y hk ; vd ;gi j  x U
r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf S l d ; t upt hf f ; f hz ;Nghkh!

, a y ; epi y a py ; Nr u;j y ;

md ;Gs ;s  khz t u;f Ns !  ek ;K i l a  md ;whl  t ho;t pd ; r py  epf o;T f s hd  j Pf ;F r ;r pi a
c uRk;nghOJ  gw;wp vupj y ;> , Uk ;ghy hd  nghUs ;f s ;  nr k ;gOg;G  epwkhf  khWj y ;  Nghd ;w
epf o;T f i s  epi eT  $ u;Nt hkh!

, j ;j i f a  khw;wq ;f s ; Vd ; kw;Wk; vt ;t hW epf o;f pd ;wd ?
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khz t u;f Ns ! , j ;j i f a  khw;wq ;f s ; Nt j pg;nghUs ;f s ; mt w;wpd ; , a y ;epi y f s py ; , Ue;J
x d ;Wl d ;  x d ;W  Nr Uk ;nghOJ  epf o;f pd ;wd .  , e;j  , a y ;epi y  Nr u;j y ;  vd ;gJ
t pi d gLnghUs ;f s ; mt w;wpd ; , a y ;epi y f s hd  j pz ;kk ;> j put k ; kw;Wk; t hA  epi y f s py pUe;J
t pi d gLt i j f ; F wpf ;F k ;. vLJ ;J f ;f hl ;l hf >

i. f ha ;e;j  t pwF f s ; neUg;Gl d ; nj hl u;Gf ;F  t Uk ;nghOJ  f hw;wpy ; c s ;s  M f ;r p[ D l d ; Nr u;e;J
vupe;J  f hu;gd ; i l  M f ;i r i l  Gi f a hf  nt s pt pLf pd ;wd .

ii.  x U  j Pf ;F r ;r pi a  j Pg;ngl ;ba pd ; gf ;f t hl ;by ; Nj a ;f ;F k ;nghOJ  Nt j pt pi d  epf o;e;J  nt g;gk ;>
x s p kw;Wk; Gi f  c Ut hf pwJ .

iii.  Rl ;l  Rz ;z hk;G (f hy ;r pa k; M f ;i r L)  ePUl d ; nj hl u;G nf hs ;S k ;nghOJ  ePw;Wr ;Rz ;z hk ;G
(f hy ;r pa k; i ` l ;uhf ;i r L) c Ut hf pwJ .

Nkw;$ upa  vLj ;J f ;f hl ;Lf s py pUe;J  r py  Nt j p t pi d f s ; mt w;wpd ; t pi d gLnghUs ;f s ;
, a y ;epi y a py ; nj hl u;Gf ;F  t Uk ;nghOJ  epf o;f pwJ  vd ;gJ  K bt hf pwJ .

t pi d gLnghUs ;f s ; f i ur y ; epi y a py ; c s ;s NghJ  epf Ok; Nt j pt pi d f s ;:

c d f ;F  f h/ gp gpbf ;F kh?  vt ;t hW  f h/ gp j a hupf ;f g;gLf pwJ ?  c d ;D i l a  mk ;kh
nr a ;t J Nghy ;  ghi y  f h/ gp J }S l d ;  Nr u;f ;F k ;nghOJ  , uz ;bd ;  epwK k;  Nt j pt pi d f s pd ;
f huz khf  khWf pwJ .  c d ;D i l a  mk ;kh  Nj i t a hd  ms T  r u;f ;f i ui a r ; Nr u;j ;J  Nk Y k ;
f h/ gpi a  Ri t Ai l a j hf ;F f pwhu;.

, J Nghy  , U  t pi d gLnghUl ;f i s  f i ur y ;  epi y a py ; Nr u;f ;F k ;nghOJ  Nt j pt pi d
ei l ngw;W  Gj pa  t pi s nghUl ;f i s j ;  Nj hw;Wt pf ;f pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;l hf  x U
Nr hj i d f ;F oha py ;  j pz ;k  r py ;t u;  i el ;Nul ;i l Ak;  j pz ;k  Nr hba k ;  F Ns hi ui l Ak ;
vLj ;J f ;nf hs ;. VNj D k ; khw;wj ;i j f ; f hz ;f pwha h? , y ;i y  my ;y t h? mj ht J  j pz ;k  epi y a py ;
Nt j pt pi d  VJ k ; , y ;i y .

, g;nghOJ  , U t pi d gL nghUl ;S l d ; ePu;Nr u;j ;J  f i ur y ;f s hf ;f p mt w;i wf ; f y e;J ghu;.
vd ;d  f hz ;f pwha ;? r py ;t u; i el ;Nul ; f i ur i y  Nr hba k ; F Ns hi uL f i ur Y l d ;; Nr u;f ;F k ;nghOJ
Nt j pt pi d  epf o;e;J  nt z ;i ka hd  r py ;t u; F Ns hi uL  t Po;gbTk ; Nr hba k ; i el ;Nul ; f i ur Y k ;
f pi l f ;f pd ;wd .  Nkw;$ wpa  t pi d a py pUe;J  r py  Nt j pt pi d f s py ; t pi d gL  nghUs ;f s ; j pz ;k
epi y a py ; , Uf ;F k ;nghOJ  epf ohky ; f i ur y ; epi y a py ; , Uf ;F k ;nghOJ  epf o;f pd ;wd  vd ;gJ
K bt hf pwJ .

kpd ;r huk ; %y k ; epf Ok; Nt j pt pi d f s ;:

ek ;khy ;  kpd ;r huk ;  , y ;y hky ;  t ho  , a Y kh?  epr ;r a khf  K ba hJ .  kpd ;r huk;  ek ;
t ho;f ;i f f ;F  kpf Tk ;  , d ;wpa i ka hj J .  Ehk ;  kpd ;r huj ;i j  r i k j ;j y ;>  t ps f ;F  x s pu;j y ;>
mi uj ;j y ;> nj hi y f ;f hl ;r p ghu;j ;j y ;> mi y Ngr p> kbf ;f z pd p> f z pd p> ePu;# Nl w;wp> M f pa t w;Wf ;F
ga d ;gLj ;J f pd ;Nwhk ;. , t ;t hW gy  t opf s py ; ek f ;F g; ga d ;gLk ; kpd ;r huj ;i j  Nt j p t pi d f i s
epf o;j ;j g;  ga d ;gLj ;j y hk ;  vd ;gJ  c d f ;F j ;  nj hpAkh?  M k;!  Nj hopr hi y  ms t py ;  kpf Tk ;
K f ;f pa j ;J t k ;  t ha ;e;j  Nt j pt pi d f i s f ;$ l  kpd ;r huj ;i j f ;  nf hz ;L  epf o;;j ;j  K bAk ;.  eP
Vw;nf d Nt  f w;wJ Nghy ; ePuhd J  i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;r p[ d ; %y f ;# Wf s hy ; M d J . r pwpj s T
r y ;gpA+upf ; mkpy k; Nr u;j ;j  ePupy ; kpd ;r huj ;i j  gha ;r ;Rk ;nghOJ  i ` l ;u[ d ;> M f ;r p[ d ; t ha ;f ;f s ;
nt s pt Uf pd ;wd .  mJ Nghy ; ‘gpi ua d ;’  vd g;gLk ; ml u; Nr hba k; F Ns hi uL  f i ur y ; t opNa
kpd ;r huj ;i j r ;  nr Y j ;J k ;NghJ  F Ns hupd ;> i ` l ;uh[ d ;  t hAf ;f s ;  nt s pt Uf pd ;wd .  Nr hba k ;
i ` l ;uhf ;i r L  $ Lj y hf  c Ut hf pwJ .  nj hopw;r hi y f s py ;  ngUks T  F Ns hupd ;  j a hupf ;f
, k ;K i w ga d ;gLf pwJ .

Nkw;$ wpa  , U  t pi d f s py pUe;J  r py  Nt j pt pi d f s ;  kpd ;r huj ;i j  nf hz ;L  k l ;LNk
epf Ok; vd ;gJ  Gy hd f pwJ .  vd Nt  , t ;t pi d f s ; kpd ;Nt j p t pi d f s ; (m)  kd pd hw;gF j ;j y ;
t pi d f s ; vd g;gLf pd ;wd .
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nt g;gk ; %y k; epf Ok; Nt j p t pi d f s ;

ek f ;F k ;  gpw  c a pupd q ;f S f ;F k ;  c a pu;t ho  c z T  , d ;wpa i ka hj J  vd  c d f ;F j ;
nj upAk ;. c d ; mk ;kh r i ka y ; nr a ;Ak ;NghJ  mUf pwy pUe;J  f t d pj ;j pUf ;f pwha ? M t u; mupr pi a
Nt f  i t f ;f pwhu;> f ha ;f wpf i s r ; r i k f ;f pwhu;> F ok ;G> ur k ; Nghd ;wt w;i w  j a hu; nr a ;f pwhu;.
vj i d g;  ga d ;gLj ;j p  mt u;  Nkw;$ wpa  nr a y ;f i s r ;  nr a ;f pwhu;?  mLg;gpi d g;  ga d ;gLj ;j p
mj py pUe;J  t Uk ; nt g;gj ;i j f ; nf hz ;L  gr ;i r f ; f ha ;f wpf i s > r i k f ;f hj  gpw nghUl ;f i s
r i k j ;J j ;  j Uf pwhu;.  , t ;t hW  nr a ;Ak ;nghOJ  r py  Nt j pt pi d f s ;  epf o;f pd ;wd  vd ;gJ
c d f ;F j ; nj upAkh?

eP , j ;j i f a  Nt j p t pi d f i s  c d ;D i l a  mwpt pa y ; M a ;t f j ;j py ; nr a ;a  K bAk ;. x U
c y u;e;j  Nr hj i d f ; F oha py ; ny l ; i el ;Nul ; c g;gpi d  vLj ;J f ;nf hz ;L  Rl upd ; kPJ  f hz ;gpj ;J
f t d khf  nt g;gg;gLj ;J k ; nghOJ  epf Ok ; khw;wq ;f i s  c w;WNehf ;f Tk ;. gl gl  vd  nt bf ;F k ;
x y pi a Ak ;  nr k ;gOg;G  epw  t hA  nt s pt Ut i j Ak ;  (i el ;u[ d ;  i l  M f ;i r L)  f t d p.
Nj hopr hi y f s py ;  Rz ;z hk ;Gf ;f y ;  ghi wf s ;  nt g;gg;gLj ;j g;gl ;L  Rl ;l  Rz ;;z hk;G  (f hy ;r pa k ;
M f ;i r L)  ngwg;Lf pwJ .  vd Nt  r py  Nt j p  t pi d f s ;  my ;y J  nt g;gr ;r pi j T  t pi d f s ;
vd g;gLf pd ;wd .

x s pi a f ;nf hz ;L epf Ok; Nt j p t pi d f s ;:

khz t u;f Ns !  # upa  x s p  , y ;y h  t pl ;l hy ;  vd ;d  epf Ok;?  kd pj d pd ;  mi d j ;J r ;
nr a y ;ghLf S k ; ghj pf ;f g;gLk ; my ;y t h? NkY k; c z ;i z  c z Tk ; f pi l f ;f hJ . r upj hNd !

# upa  x s p ek f ;F  k l ;Lky ;y hk y ;  j ht uq ;f S f ;F k ;  , d ;wpa hi ka hj J .  eP Vw;nf d Nt
f w;wt hW x s pr ;Nr u;f ;i f  vd ;gJ  j ht uq ;f s ; # upa  x s pa pd ; K d ;d pi y a py ; f hu;gd ; i l M f ;i r L>
ePu;  M f pa t w;i wf ;  nf hz ;L  ] ;l hHr ;  vd ;D k ;  c z Tg;nghUi s j ;  j a hupf ;F k ;  epf o;t hF k ;.
, e;j pf o;t hd J  x U Nt j pt pi d a hF k;.
, q ;F  # upa  Xs p f hu;gd ; i l  M f ;i r Lf ;F k ; ePUf ;F k ; , i l Na  Nt j pt pi d i a j ; J }z ;b K bt py ;
] ;l hh;r ;r  c Ut hf pwJ .  (Photo  synthesis:  Photo  - x s p> Synthesis  -c Ut hj y ;> c w;gj ;j p)
, t ;t hW x s pi a f ; nf hz ;L J }z ;l g;gLk ; Nt j pt pi d f s ; x s p Nt j pt pi d f s ; vd g;gLk ;.

t pi d Nt f khw;wp %y khf  epf Ok; Nt j pt pi d f s ;

c d f ;F  Nf f ;> gd ;  Nghd ;wd  gpbf ;F ky ;y t h!  M i t  vt ;t hW  j a hupf ;f pd ;w  vd ;gJ
c d f ;F j ; nj upAkh?  eP vg;Nghj ht J  c d J  mk;kh  mi uf ;F k ; , l ;y p khT  r py  kz pNeuk ;
f oj ;J  Gs pg;Gr ;Ri t  nf hz ;l j hf  khWt i j g;  gw;wp Nf l ;bUf ;f pwha h?  M k;  vd py ;> c d J
Nf s ;t pf ;f hd  t pi l  nehj pj ;j y ;  M F k ;.  nehj pj ;j y ;  vd ;gJ  <] ;l ;>  ghf ;Bupa h  Nghd ;w
Ez ;Z a pupf s ; ] ;l hu;r ; Nghd ;w ngupa  %y f ;$ Wf i s  r pwpa  %y f ;$ Wf s hf  khw;Wk; epf o;t hF k ;.
<] ;l ;Lf s ; nt s pa pLk ; vd ;i r k ;f s ; , e;epf o;i t  t pi ut hf ;F f pw;d . , J Nghy  nj hopw;r hi y f s py ;
r py  Nt j pg;nghUs ;f s ; Nt j pt pi d f ;F  c l ;gl hky ; t pi d a pd ; Nt f j ;i j  khw;w  c j T f pd ;wd .
, i t  t pi d Nt f  khw;wpf s ;  vd g;gLk ;.   vLj ;J f ;f hl ;l hf  Ǹ gu;  K i wa py ;  mk;Nkhd pa h
j a hupf ;f  c Ny hf  , Uk ;G t pi d Nt f  khw;wpa hf  ga d ;gLj ;j g; gLf pwJ .  , e;j  mk ;Nkhd pa h
ngUks t py ; A+upa h j a hupg;gj w;f hd  mbg;gi l g;nghUs hf  t ps q ;F f pwJ .  A+upa h t pt hr ha j ;j py ;
x U K f ;f pa khd  c ukhF k;. t d ] ;gj p nea ; (l hy ;l h) j a hupj ;j y py ; ed ;F  J }s hf ;f g;gl ;l  epf ;f y ;
t pi d Nt f  khw;wpa hf  nr a y ;gLf pwJ .

, t ;t hW r py   Nt j pt pi d f s py ; t pi d nt f khw;wpa pd hy ; t pi d a pd ; Nt f k ; khWgLf pd ;wJ .
, t ;t i f  t pi d f s ; t pi d Nt f  khw;w t pi d f s ; vd g;gLk;.

Nt j pt pi d f s pd ; t pi s T f s ;:

Xt ;nt hU  Nt j pt pi d Ak;  epf o;t j w;F  F wpg;gpl ;l  epge;j i d  Nj i t  vd ;gi j  ePq ;f s ;
mwpt Pu;f s ;. Nt j pt pi d f s ; epf Ok;NghJ  nt g;gk ;> x s p> x y p> mOj ;j k ; Nghd ;wi t  c Ut hf pd ;wd .
, t w;i w ehk ; t pupt hf f ; f hz ;Nghk ;.

c a pupa y ; t pi s T f s ;:
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m) c z T> f ha ;f wpf s ; nf l ;Lg;Nghj y ;:

kd pj d ; c z ;gj w;F  j F j pa py ;y hj  t i f a py ; c z Tg;nghUs py ; Vw;gLk ; khw;wNk  c z T
nf l ;Lg;Nghj y ;  vd g;gLk ;.  x U  x z t py ;  J u;ehw;wk ;> epwkhw;wk ;> C l ;l r ;r j ;J  , og;G  Nghd ;w
epf o;T f s hy ;  c z t pd ;  j uk ;  F i wa  vd ;i r k ;  vd ;w  c a pup t pi d Nt f khw;wp f huz khf
mi k f pd ;wJ .

v.f h.  1  :  K l ;i l f s ;  mOF k;nghOJ  i ` l ;u[ d ;  r y ;i gL  t hA  c Ut ht j hy ;  J u;ehw;wk ;
t PRf pwJ .

v.f h. 2 : f ha ;f wpf s ;> goq ;f s ; Ez ;Z a pupf hs y ; nf l ;Lg;Nghf pd ;wd .

M ) k Pd ;> , i wr ;r p J u;ehw;wkbj ;j y ; (C r pg;Nghj y ;)

kPd ;f S k ;  , i wr ;r pAk ;  mj pf  ms t py ;  gy ;epi wTwh  nf hOg;G  mkpy q ;f i s f ;
nf hz ;Ls ;s d  , i t  f hw;W  my ;y J  x s pAl d ; M f ;r p[ Nd w;w  t pi d f ;F l ;gl ;L  J u;ehw;wj ;i j
nt s pt pLf pd ;wd .  , e;epf o;T  J u;ehw;wj ;i j  nt s pt pLf pd ;wd .  , e;epf o;T  J u;ehw;wkbj ;j y ;
(C r pg;Nghj y ;) vd g;gLk ;;.

, ) eWf ;f pa  M g;gps ;f s ;> f ha ;f wpf s ; gOg;G epwkhj y ;:

M g;gps ;f S k; Nt W r py  goq;f S k ; eWf ;f pa  i t j ;J  gpwF  f hw;wpy ; c s ;s  M f ;r p[ D l d ;
Vw;gLk ;  Nt j pt pi d a hy ;  gOg;G  epwj ;i j  mi l f pd ;wd .  , e;epf o;T  gOg;ghj y ;  vd g;gLk ;.
, g;goq ;f s pd ;  nr y ;f s ;  ghy pgPd hy ;  M f ;r pNl ] ;  my ;y J  i l Nuhr pNd ] ;  vd ;w  vd ;i r i k f ;
nf hz ;Ls ;s d .  , i t  M f ;r p[ D l d ;  nj hl u;Gf ;F  t Uk ;nghOJ  goq ;f s pY s ;s  gPd hy pf ;
Nr u;kq ;f i s  gOg;G epwkpf s hf  khwr ; nr a ;f pd ;wd . , g;gOg;G epwkpf s ; nky d pd ; vd g;gLk;.

Rw;Wr ;# oy py ; Vw;gLk ; t pi s T f s ;:

m) Rw;Wr ;# oy ; vd ;gJ  ek ;i k r ; Rw;wpAs ;s  c a pUs ;s > c a puw;wt w;i wf ; nf hz ;l  gF j pa hF k ;:
ek ;K i l a  Rw;Wr ;# oy hd J  ek f ;F  Rt hr pf ;f f ;  f hw;i wAk ;>  F bg;gj w;F  ePi uAk ;>  c z T
c w;gj ;j p nr a ;a  epy j ;i j Ak ; t oq ;f pa pUf ;f pwJ .   nj hopw;r hi y f s ; c Ut hf ;f k ;> ngUf p t Uk ;
t hf d q;f s pd hy ;  ek ;K i l a  # oy hd J  Nkhr khf  ghj pf ;f g;gl ;Ls ;s J .  M f  Rw;Wr ;# oy pd ;
, a w;gpa y ;> Nt j pa pa y ; kw;Wk; c a pupa y ; gz ;Gf s py ; t pUk ;gj ;j f hj  khw;wq ;f s ; Vw;gl ;Ls ;s d .
, j ;j i f a  epf o;T  khRghLj y ; vd g;gLk ;.  khRgLj i y  epf o;j ;J k ; nghUs ;f s ; khRgLj ;j pf s ;
vd g;gLk ;.

nghJ t hf  khRg;gLj y ; %d ;W t i f g;gLk ;.  mi t  f hw;W> ePu; kw;Wk; epy  khRghl hF k;.
K d pj d pd ;  ngUf pt Uk ;  nr a y ;ghLf s hy ;  epi wa  Nt j pg;nghUs ;f s ;  nr a w;i f a hf
c Ut hf ;f g;gl ;L mi t  c a pUs ;s > c a puw;wt w;i w ghj pg;gi l a r ; nr a ;f pd ;wd .
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M )  k i of ; f hy q ;f s py ; , Uk ;ghy hd  Nk i r f S k ;> ehw;f hy pf S k ; vd ;d t hf pd ;wd ? mi t f s ;
nr k ;gOg;G epwK i l a j hf  khWf pd ;wd . r upj hNd ?

, J  Vd ; vd ;W c d f ;F j ; nj upAkh? , Uk ;ghy hd  nghUs ;f s ; ePu; kw;Wk; M f ;r p[ D l d ;
nj hl u;Gf ;F  t Uk ;nghOJ  Nt j pt pi d f ;F  c l ;gLf pd ;wd . , e;epf o;T ‘J Ug;gpbj ;j y ;’ vd g;gLk ;.

c Ny hf g; nghUs ;f s ; epwk; kq ;F j y ;:

gs gs g;ghd  c Ny hf q ;f s ; kw;Wk; ghj ;j puq ;f s pd ; Nkw;gug;G mt w;wpd ; Nt j pt pi d f s pd ;
f huz khf  gs gs g;Gj ;  j d ;i k i a  , of ;f pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;l hf  nt s ;s pg;  nghUs ;f s ;
t s pkz ;l y f ;  f hw;Wl d ;  nj hl u;Gf ;F  t Uk ;  nghOJ  f Ui k  epwK i l a j hf  khWf pd ;wd .
mJ Nghd ;W  gpj ;j i s g;  ghj ;j puq ;f s ;  epwk; kq ;F f pd ;wd .  , t w;wpy ; f hg;gu; vd g;gLk;  j hkpuk ;
c s ;s J . , J  neLNeuk ; t s pkz ;l y  f hw;Wl d ; nj hl u;Gf ;F  t Uk ;nghOJ  gr ;i r  epwg;gl y j ;i j
c Ut hf ;F f pd ;wJ .  Vnd d py ; j hkpuK k ; <uf ;f hw;Wk; Nt j pt pi d f ;F l ;gl ;L  f huj ;j d ;i k  t ha ;e;j
j hkpu f hu;gNd l ;i l Ak ; j hkpu i ` l ;uhf ;i ` i l Ak ; c Ut hf ;F f pd ;wd .

nt g;gk ;> x s p> x y p kw;Wk; mOj ;j k ; c Ut hj y ;:

m) nt g;gk ; c Ut hj y ;:

F s pu;f hy j ;j py ;  c d ;  c l i y  # l hf  i t f ;f  , U  c s ;s q ;i f f i s Ak ;
Nj a ;j ;j pUf ;f pwha h? c d ; k j pt z ;bf ;F  f hw;wbj ;j  gpd ;G f hw;wbf ;F k ; gk ;G # l hf  , Ug;gi j
f t d pj ;j pUf ;f pwha h?  , J Nghd ;W  Nt j p t pi d f s ;  $ l  nt g;g  M w;wi y  c Ut hf ;F f pd ;wd .
, t ;gpi d f s ; nt g;g c kpo;t pi d f s ; vd g;gLf pd ;wd .

vLj ;J f ;f hl ;l hf  Rl ;l  Rz ;z hk;Gl d ;  (f hy ;r pa k ;  M f ;i ] L)  ePi u  Nr u;f ;F k ;nghOJ
nt g;gk ; epi wa  nt s pg;gl ;L ePw;Wr ;Rz ;z hk ;i gj ; j Uf pwJ . (f hy ;r pa k ; i ` l ;uhf ;i r L)

vd Nt  r py  Nt j p t pi d f s ; ei l ngWk; nghOJ  c Ut hf pwJ  vd  mwpf pNwhk;.

M ) x s p c Ut hj y ;:

eP x U nkOF t u;j ;j pi a  Vw;Wk;nghOJ  vd ;d  epf o;f pwJ ? nkOF t u;j ;j pi a  Vw;Wk;nghOJ
mJ  vupe;J  x s pi a  c Ut hf ;F f pwJ .  r py  Nt j p  t pi d f S k;  , J Nghd ;W  x s pi a
c Ut hf ;F f pd ;wd .  r hd ;whf > x U  nkf ;d Pr pa k ; ehl ht pd ; r pW J z ;bi d  Rl upy ; f hl ;Lk ;nghOJ
mJ  vupe;J  f z ;i z f ;  $ Rk ;  x s pi a Ak;  nt g;gj ;i j Ak ;  j Uf pwJ .  Nt j pt pi d f S f ;F
c l ;gLt j hy ;>  t pohf ;f hy q ;f s py ;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;  k j ;j hg;Gf s ;>  gl ;l hRf s ;  gy ;Nt W
t z ;z q ;f s py ;  x s pi a  c kpo;f pd ;wd .  , J Nghd ;W  kPj ;Nj d ;  t hAi t  (r hz  vupt hA)
vupf ;F k ;nghOJ  x s p> nt g;gk; M f pa d  c Ut hf pd ;wd .

, ) x y p c Ut hj y ;:

ehk ; NgRk; nghOJ  x y pi a  c Ut hf ;F f pNwhk;.  , Uk ;G> f hg;gu; Nghd ;w c Ny hf q ;f i s
j l ;Lk ;  nghOJ  ehk ;  x y pi a f ;  Nf l ;f pNwhk;.  , J Nghd ;W  r py  Nt j pt pi d f S k ;  x y pi a
c Ut hf ;F f pd ;wd .  j Pght s p r ka j ;j py ; nt bf i s g;gw;wi t j ;j  gpwF  vd ;d t hf pwJ ? Nt bf s py ;
c s ;s  Nt j pg;nghUs ;f s ; t pi d  gl ;L nt bj ;J  x y pi a  c Ut hf ;F f pd ;wd .

eP “gha ;”  vd ;w  x y pi a f ;  Nf l ;l ha ;  my ;y t h!  [ pq ;f ;>  nk f ;d Pr pa k ;  Nghd ;w  r py
c Ny hf q ;f s ; ePu;j ;j  mkpy q ;f S l d ;; t pi d gLk ;nghOJ  i ` l ;u[ d ; t hAi t  nt s pt pLf pd ;wd .
i ` l ;u[ d ;  t hAi t  nt s pt pLf pd ;wd .  i ` l ;u[ d ;  t hA  vs pj py ;  j Pg;gbf ;F k ;  j d ;i k
nf hz ;l j hy ;  mJ  f hw;wpy ;  c s ;s  M f ;r p[ D l d ;  t pi d Gupe;J ‘ghg;’  vd ;w  x y pi a
c Ut hf ;F f pwJ .

<) mOj ;j k ; c Ut hj y ;:
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K Ot J k ;  f hw;wi l e;j  x U  gY }i d  mOj ;j pd hy ;  vd ;d  epf Ok ;?  mJ  nt bf ;F kh?
nt bf ;f hj h? M k;> gY }d ; nt bj ;J t pLk ;. Vnd d py ; mOj ;J t j d ; t pi s t hf  mOj ;j k ; mj pf khf p
c s ;Ns  c s ;s  f hw;W nt s pNa w K a w;r p nr a ;f pwJ . , j d hy ; gY }d ; nt bf ;f pwJ . , J  Nghd ;W
r py  Nt j p t pi d f s ;  %ba  f y d py ;  epf Ok ;  nghOJ  t hAf ;f s ;  c Ut ht j d ;  f huz khf
mOj ;j k ;  mj pf khf p mt ;t Oj ;j k ;  F wpg;gpl ;l  ms i t  kpQ;Rk ;  nghOJ  f y d ;  nt bf ;f pwJ .
nt bF z ;Lf s ;> gl ;l hRf s ; , e;j  mbg;gi l a py ;j hd ; nr a y ;gLf pd ;wd .  , t w;i wg; gw;wi t f ;F k ;
nghOJ  t hAf ;f s ; c Ut hf p mj pf  mOj ;j k ; Vw;gl ;L  nt bj ;J r ; r pj Wf pd ;wd .  vd Nt  ngupa
x y p Nf l ;f pwJ .  M f >  r py  Nt j pt pi d f s ;  epf Ok ;nghOJ  mOj ;j k ;  c Ut hf pwJ  vd ;gJ
nj s pt hf pwJ .

t hA c Ut hj y ;> epwk; khWj y ; kw;Wk; epi y  khWj y ;:

Nkw;$ wpa  t pi s T f i s j ; j t pu t hA  c Ut hj y ;> epwk; khWj y ; kw;Wk; epi y  khWj y ;
Nghd ;w t pi s T f S k; Nt j p t pi d f s pd ; nghOJ  epf o;f pd ;wd .

m) t hA t Ut hj y ;:

x U  Nr hl h ghl ;bi y  j pwf ;F k ;nghOJ  eP vd ;d  f hz ;f pwha ;? Nr hl h ePupy pUe;J  f hw;Wf ;
F kpo;f s ; nt s p t Uf pd ;wd  my ;y t h?  , J  Nghd ;W  r py  Nt j p t pi d f s pd ; nghOJ  t hA
c Ut hj y ;  epf o;f pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf  ePu;j ;j  i ` l ;NuhF Ns hupf ;  mkpy j ;j pi d  Nr hba k ;
f hu;gNd l ; my ;y J  Nr hba k ; i gf hu;gNd l ; f i ur y py ; Nr u;f ;F k ;nghOJ  f hu;gd ; i l  M f ;i r L
nt s pNa Wf pwJ .

M ) epwk; khWj y ;:

eP nj hl u;e;J  ePz ;l  Neuk;  nt a py py ;  t pi s a hbd hy ;  c d ;  Nj hy pd ;  epwk;  vt ;t hW
, Uf ;F k ;? mj D i l a  epwk; khwp , Uf ;F k ; my ;y t h? , J  Nghd ;W r py  Nt j p t pi d f s ; epf Ok ;
nghOJ  epwkhw;wk ; Vw;gLf pwJ . vLj ;J f ;f hl ;l hf  x U , Uk ;G M z pi a  f hg;gu; r y ;Ngl ; f i ur y py ;
i t f ;F k ;nghOJ  f hg;gu; r y ;Ngl ; f i ur y pd ; ePy  epwk; nkJ t hf  gr ;i r  epwj ;j pw;F  khWf pwJ .
Vnd d py ; , Uk ;G f hg;gu; r y ;Ngl ; f i ur Y l d ; Nt j pt pi d f ;F l ;gLf pwJ .

, ) epi y  khw;wk;:

x U j l ;by ; r pwpa  gd pf ;f l ;bj ; J z ;i l  i t . r pwpJ  Neuk ; f opj ;J g; ghu;. me;j  gd pf ;f l ;b
vd ;d t hf pwJ ? mJ  ePuhf  khwp , Uf ;f pwJ . , q ;F  j pz ;k  mi l e;J s ;s J . , J Nghd ;W r py  Nt j p
t pi d f s py ; epi y khw;wk ; epf o;f pwJ . vLj ;J f ;f hl ;l hf  f w;G+uj ;i j  vupf ;F k ; nghOJ  mJ  f hw;wpy ;
c s ;s  M f ;r p[ D l d ;  nghOJ  mJ  f hw;wpy ;  c s ;s  M f ;r p[ D l d ;  vupe;J  Gi f i a
nt s pt pLf pwJ .  , J  x U  Nt j p t pi d a hF k;.  , e;epf o;t py ;  j pz ;k  epi y a py ;  , Ue;J  t hA
epi y f ;F  khw;wk ; epf o;f pwJ  , j w;F  gj q ;f khj y ; vd ;W nga u;.

epi d t pw; nf hs ;f :

Ø x U Nt j p t pi d  vd ;gJ  epi y a hd J  kPs hj ; j d ;i kAi l a J  kw;Wk; Gj pa  nghUl ;f i s
c Ut hf ;F k ; epf o;t hF k ;

Ø x U  Nt j p  t pi d a py ;  t pi d gL  nghUs ;f s ;  t pi d Gupe;J  t pi s  nghUl ;f i s
c Ut hf ;F f pd ;wd .

Ø Nt j pt pi d  , a y ;epi y a py ; Nr u;j y ;> t pi d gLnghUl ;f s pd ; f i ur y ;> kpd ;r huk;> nt g;gk ;>
x s p kw;Wk; t pi d Nt f  khw;wp %y k; ei l ngwy hk;.

Ø J Ug;gpbj ;j y ; vd ;gJ  , Uk ;Gg; nghUs ;f s ; ePu;> M f ;r p[ D l d ; Nr u;e;J  t pi d g;gl ;L  ePNuwpa
ngu;upf ; M f ;i r i l  c Ut hf ;F k ; Nt j pt pi d a hF k ;.

Ø kpd ;d hw; gF g;G vd ;gJ  kpd ;r huj ;j pd ; %y k ; Nt j pt pi d f i s  epf Ok ; Nt j p t pi d a hF k;.

Ø x s pNt j pt pi d  vd ;gJ  x s pa pd ; %y k ; epf Ok; Nt j p t pi d a hF k;.
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Ø nt g;Nt j pt pi d  vd ;gJ  nt g;gj ;j pd ; %y k ; epf Ok ; Nt j p t pi d a hF k;.

Ø t pi d Nt f  khw;wk ;  vd ;gJ  t pi d Nt f  khw;wpi a f ;  nf hz ;L  x U  Nt j pt pi d a pd ;
Nt f j ;i j  khw;Wt j hF k ;.

Ø Nt j pt pi d f s hy ;  c z Tnf l ;Lg;Nghj y ;>  goq ;f s ;>  f ha ;f wpf s ;  nf l ;Lg;Nghj y ;>  mkpy
k i o>  gRi k  , y ;y  t pi d T>  XNr hd ;  gl y  ghj pg;G>  nghUl ;f s pd ;  ghj pg;Gf ;F f ;
f huz khf pd ;wd .

Ø Ez ;Z a pupf s pd ;  Nt j pt pi d f s hy ;  c z Tg;nghUs ;f s ;  J u;ehw;wj ;i j  c Ut hf ;F t J
C r pg;Nghj y ; vd g;gLk ;.
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11. f hw;W

mwpK f k ;:

ekJ  Gt pf ;  Nf hs j ;i j r ;  Rw;wpAs ;s t hAf ;f s pd ;  f y i t Na M F k;.  Gt pa py ;  t hOk;
mi d j ;J c a phpd q;f S k ;  t ho;t j w;F  , J  kpf Tk ;  mt r pa k ;.  f hw;wpy ;  78.09%i el ;u[ D k ;>

20.95%M f ;r p[ D k;>  0.93%M u;f hD k ;>  0.04%f hu;gd ;  i l M f ;i r Lk ;  r pwpj s T  , j ut hAf ;f S k ;
ml q ;f pAs ;s .  ehk ;  M f ;r p[ i d  Rt hr pj ;J f hu;gd ;  i l M f ;i r i l nt s pa pLf pNwhk;.  j ht uq ;f s ;
f hu;gd ;  i l M f ;i r i l x s pr ;Nr u;f ;i f f ;F g;  ga d ;gLj ;j pf ;  nf hz ;LM f ;r p[ i d  nt s pa pLf pd ;wd .
kd pj u;f s ;  j q ;f s J Nj i t f S f ;f hf kuq ;f i s mj pf s t py ;  nt l ;Lt j hy ;  t s pkz ;l y j ;j py ;
nt g;gepi y mj pf hpg;gj w;F  , J Tk ;  x UK f ;f pa f ;  f huz khF k ;.nj hopw;r hi y f s ;  kw;Wk ;
t hf d q ;f s py pUe;J f hu;gd ;  Nkhd hf ;i r Lkw;Wk;  r y ;gu;  i l  M f ;i r LNghd ;wt hAf ;f s ;
nt s pa pl g;gLf pd ;wd .  , i t  Gt pnt g;gka khj y ;  kw;Wk;  mkpy k i oNghd ;wepf o;T f S f ;F f ;
f huz khf pgy ghj pg;Gf i s Vw;gLj ;J f pd ;wd .  nkhj ;j j ;j py ;  , d ;i wa f hy f l ;l j ;j py ;  f hw;wpd ;  j uk ;
kpf Tk ;  F i we;J s ;s J .  ehk ;  , e;j g;  ghl g;gF j pa py ;  gRi k  , y ;y t pi s T>Gt pnt g;gka khj y ;;
mkpy k i oM f pa t w;why ;  Vw;gLk ;  ghj pg;Gf i s g;  gw;wpgbf ;f  , Uf ;f pNwhk;.  NkY k ;>Gt pa py ;
M f ;r p[ d ;>i el ;u[ d ; kw;Wk; f hu;gd ; i l M f ;i r LM f pa t w;wpd ; gut i y Ak ;>mt w;wpd ; gz ;Gf i s Ak ;
gw;wpgbf ;f  , Uf ;f pNwhk ;.

M f ;r p[ d ;

c y f py ;  t ho;f pd ;wc a phpd q ;f s ;  mi d j ;j pw;F k ;M f ;r p[ d ;  Nj i t .  M f ;r p[ d ;
, y ;y hj c y f j ;i j ek ;khy ; epi d j ;J f ;$ l  ghu;f ;f  , a y hJ . 1772 M k; M z ;L  ] ;t Pl d ; ehl ;i l r ;
Nr h;e;j Nt j pa pa y hs h; C.W.  ~ PNy M f ;r p[ i d f ; f z ;l wpe;j hh;. , J  vupj Y f ;F j ; J i z Gupe;j j hy ;
, j i d neUg;Gf ;f hw;Wvd ;Wk;>mj ;j pa ht r pa khd  c a ph; vd ;Wk; mt h; mi oj ;j hh;.  mNj Neuj ;j py ;
gpupl ;l d ; mwpt pa y hs u; N[ hr g; gpup] ;l ;y pvd ;gt Uk ; 1774 M k; M z ;Lj d J j d pg;gl ;l K a w;r pa hy ;
M f ;r p[ i d f ; f z ;l wpe;j hu;.  y t ha ;r pa u; vD k ; mwpt pa y hs h; , j w;F M f ;r p[ d ; vd ;Wnga upl ;l hh;.
f pNuf ;f nkhopa py ; M f ;r p[ d ;] ; vd ;why ; ‘mkpy c Ut hf ;f p’vd ;WnghUs ;. K w;f hy Nt j pa pa y hs u;f s ;
mkpy k ; j a hupf ;f M f ;r p[ d ; mt r pa k ; vd f ; f Uj pa j hy ; M f ;r p[ D f ;F  , g;nga u; # l ;l g;gl ;l J .

M f ;r p[ d ; gut y ;

G+kpa py ;  mj pf s T f pi l f ;f f ;$ ba t hAf ;f S s ;  M f ;r p[ D k ;  x d ;W.  i ` l ;u[ d ;  kw;Wk ;
` Py pa j ;j pw;F  mLj ;j gba hf  , e;j mz ;l j ;j py ;  gut y hf  %d ;wht j hf f ;  f hz g;gLk ;  j d pkk ;
M f ;r p[ d ;.  M f ;r p[ d hd J j d pj ;j epi y a pY k ;.  , i z e;j epi y a py ; f pi l f ;f pwJ .  t s pkz ;l y j ;j py ;
j d pj ;j epi y a py ; <uZ t hA  %y f ;$ whf  , J  c s ;s J .  j ht uq ;f s ;>F Ns hNuhgpy ; kw;Wk; # upa
x s pi a g;  ga d ;gLj ;j pF S f ;Nf h] ;  j a hupf ;F k ;  x s pr ;Nr u;f ;i f vD k ;  epf o;t pd ;  NghJ k ;
mj pf g;gba hd M f ;r p[ d ; nt s pa pl g;gLf pwJ .

M f ;r p[ d pd ; r j t Pj k ;

, i z e;j epi y a py ;  M f ;r p[ d hd J G+kpa pd ;  NkNy hl ;by ;
r py pf ;Nf l ;Lf s hf Tk ;>c Ny hf M f ;i r Lf s hf Tk ;  c s ;s J .  G+kpa pd ;  Nkw;gug;gpy ;;  c s ;s ePupY k;
M f ;r p[ d ; c s ;s J .  t s pkz ;l y j ;j pd ; Nky ; mLf ;F f s py ; M f ;r p[ d ; XNr hd ; vd g;gLk; %t Z
%y f ;$ whf  (O3) c s ;s J .
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Gt pNa hl ;bY s ;s j d pkq ;f s pd ; r j t Pj  , i a G

M f ;r p[ d pd ; , a w;r pa y ; gz ;Gf s ;

• M f ;r p[ d ; epwkw;w>kz kw;w>Ri t a w;wt hA.

• nt g;gk ; kw;Wk; kpd ;r huj ;i j vs pj py ; f l j ;j hJ

• M f ;r p[ d ; F s ph;e; ePupy ; c l d ba hf f ; f i uAk ;

• f hw;i wt pl f d khd J

• mj pf mOj ;j k ; kw;Wk; F i we;j nt g;gepi y f ;F c l ;gLj ;j g;gLk ;NghJ j put khf pwJ .

• , J vupj Y f ;F j ; J i z Gupf pwJ .

M f ;r p[ d pd ; Nt j pg;gz ;Gf s ;

1. vupj y ;

M f ;r p[ d ;  j d pj ;J vupAk ;  j d ;i kmw;wJ M d hy ;>  , J  gpwnghUs ;f s pd ;  vupj Y f ;F j ;
J i z GupAk ;.

2. c Ny hf q ;f S l d ; t pi d

Nr hba k ;>nghl ;l hr pa k;>nk f ;d Pr pa k;>mY kpd pa k ;  kw;Wk;  , Uk ;GNghd ;wc Ny hf q ;f S l d ;
M f ;r p[ d ;  t pi d Ghpe;J mt w;wpd ;  c Ny hf M f ;i r Lf i s j ;  j Uf pwJ .  , i t
nghJ t hf f huj ;j d ;i kc i l a i t .  M d hy ;  , i t x t ;nt hd ;Wk;  M f ;r p[ D l d ;
Nt Wgl ;l t pi d j pwD l d ; nr a y ;Gupf pd ;wd .

c Ny hf k ; +M f ;r p[ d ; →c Ny hf M f ;i r L

c j huz k;

4Na   +  O2  →   2Na2O
Nr hba k;   M f ;r p[ d ;     Nr hba k; M f ;i r L

gy ;Nt Wc Ny hf q ;f S l d ; M f ;r p[ d pd ; t pi d j pwd ;



88 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

3. mNy hf q ;f S l d ; t pi d

i ` l ;u[ d ;>i el ;u[ d ;>f hu;gd ;>r y ;gu;>gh] ;gu] ;  Nghd ;wmNy hf q ;f S l d ;  M f ;r p[ d ;
t pi d Gupe;J mkpy j ;j d ;i k t ha ;e;j mNy hf M f ;i r Lf i s c Ut hf ;F f pd ;wJ .

mNy hf k ; +M f ;r p[ d ; →mNy hf M f ;i r L

c j huz k;

    C   +     O2         → CO2
f hh;gd ; M f ;r p[ d ; f hu;gd ; i l M f ;i r L

mNy hf q ;f S l d ; M f ;r p[ d pd ; t pi d

4. i ` l ;Nuhf hu;gd ;f S l d ; t pi d

M f ;r p[ d ; i ` l ;Nuhf hu;gd ;f S l d ; (f hu;gi d Ak ;>i ` l ;u[ i d Ak ; nf hz ;Ls ;s Nr u;kq ;f s ;)
t pi d Gupe;J f hu;gd ;  i l  M f ;i r i l Ak;>ePuht pi a Ak;  j Uf pwJ .
vLj ;J f ;f hl ;l hf kuk ;>ngl ;Nuhy ;>Br y ;>r i ka y ;  vupt hANghd ;wi t i ` l ;Nuhf hu;gd ;f s pd ;
f y i t a hF k ;.  , i t M f ;r p[ D l d ;  vupAk ;nghOJ nt g;gk ;  kw;Wk;  x s pM w;wi y c Ut hf ;F t j hy ;
vupnghUs ;f s hf g; ga d ;gLf pd ;wd .

5. J Ug;gpbj ;j y ;

f hw;Wkw;Wk;  <ug;gj ;j pd ;  K d ;d pi y a py ;  , Uk;Gmj D i l a ePNuwpa M f ;i r l hf khWk;
epf o;T j Ug;gpbj ;j y ; vd g;gLk ;. J U vd ;gJ ePNuwpa  , Uk ;G (II) M r ;i r LM F k;.

(xvd ;gJ Nt Wgl ;l ePu; %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; F wpf ;f pwJ .)

M f ;r p[ d pd ; ga d ;f s ;



89 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

• c Ny hf q ;f i s nt l ;l Tk ;  , i z f ;f Tk ;  (nt y ;bq ;)  ga d ;gLk ;  M f ;r p–mr pl ;by pd ;
c Ui s f s py ; , J  ga d ;gLf pwJ .

• v/ f pY s ;s f hu;gd ; khi r ePf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

• t py q ;F f s ; kw;Wk; j ht uq ;f s pd ; Rt hr j ;j pw;F M f ;r p[ d ; c j T f pwJ

• uhf ;nf l ;Lf s py ; vupnghUs hf g; ga d ;gLf pwJ .

• M o;f l y py ;  %o;F gt h;f s ;>k i y VWgt h;f s ;>t pz ;nt s pt Puu;  kw;Wk;  Neha hs pf S f ;F j ;
Nj i t g;gLk ; nr a w;i f Rt hr j ;j py ; M f ;r p[ d ; ga d ;gLf pwJ .

• f upj ;J }f S l d ; M f ;r p[ i d  , i z j ;J nt bnghUs ; j a hupf ;f g;gLf pwJ

• nk j ;j d hy ; kw;Wk; mk ;Nkhd pa hj a hupf ;f  , J  ga d ;gLf pwJ .

i el ;u[ d ;

i el ;u[ d ;  kpf Tk ;  K f ;f pa khd j d pkq ;f S s ;  x d ;whF k ;.  j ht uq ;f S k ;  t py q ;F f S k ;
t s u;t j w;F i el ;u[ d ; Nj i t g;gLf pwJ .  mi d j ;J c a pj pd q ;f s pY k ; (kd pj d ; c s ;gl )  i el ;u[ d ;
c s ;s J .  mi d j ;J c a pupd q ;f s pd ; mbg;gi l f ; f l ;l i kg;Gg; nghUs ;f s hd GNuhl ;Bd ;f s ; kw;Wk;
epA+f ;s pf ;  mkpy q ;f s py ;  K f ;f pa j ;  j d pkkhf i el ;u[ d ;  c s ;s J .  1772  M k;  M z ;L  ] ;t Pl d ;
ehl ;i l r ;  Nr u;e;j f hu;y ;  t py ;f k ;  ~ PNy vd ;gt uhy ;  K j d ;K j y py ;  vd ;gt uhy ;  K j d ;K j y py ;
f hw;wpy pUe;J i el ;u[ d ;  gpupj ;nj Lf ;f g;gl ;l J . ‘ehd ;  i el ;l i uc Ut hf ;F f pNwd ;’vd ;WnghUs ;gLk ;
i el ;u[ d ;  vd ;wt hu;j ;i j a hd J ‘i el ;Nuhd ;’kw;Wk;
‘[ Pd ;’M f pa f pNuf ;f t hu;j ;i j f s py pUe;J c Ut hd j hF k ;.  i el ;l u;  vd ;why ;  i el ;u[ d pd ;
Nr u;kkhf pa nghl ;l hr pa k;  i el ;Nul ;  M F k ;.  M d ;l d ;  y t ha ;r pa u;  , j w;F mNr hl ;  vd ;wnga i ug;
gupe;J i uj ;j hh;. f pNuf ;f nkhopa py ; mNr hl ; vd ;why ; t ho;T  , y ;y hj J vd ;WnghUs ;gLk ;.

i el ;u[ d ; gut y ;

kd pj c l y py ;  ehd ;f ht j hf mj pf ms t py ;  f hz g;gLk ;  j d pkk ;  i el ;u[ d ;  M F k ;.
kd pj c l y py ; nkhj ;j epi wa py ; 3%ms Tf ;F  , J  c s ;s J .  ekJ mz ;l j ;j py ; gut y hf Voht J
, l j ;j py ;  f hz g;gLk ;  j d pkkhf Tk ;  i el ;u[ d ;  c s ;s J .  r d pf ;Nf hs pd ;  J i z f ;Nf hs ;f S k ;
ngupa J i z f ;  Nf hs hd i l l ;l d pd ;  t hAkz ;l y j ;j py ;  98%i el ;u[ d ;  c s ;s J .  i el ;u[ d ;
j d pj ;j epi y a pY k;  gpwj d pkq ;f S l d ;  , i z e;j epi y a pY k;  gpwj d pkq ;f S l d ;
, i z e;j epi y a pY k ; f hz g;gLf pwJ . j d pj ;j epi y a py ; i el ;u[ d ; <uZ  %y f ;whf  (N2) c s ;s J .
vupk i y a py pUe;J nt s pg;gLk ;t hAf ;f s pY k ;>epy f ;f upi a vupf ;F k ;nghOJ nt s pa hF k ;  t hAf ;f s pY k ;
i el ;u[ d ; c s ;s J .  , i z e;j epi y a py ; nghl ;l hr pa k; i el ;Nul ; vD k ; i el ;l u; (KNO3)  kw;Wk;

Nr hba k ;  i el ;Nul ;  vD k ;  r py ;y pr hy ;l ;  gPl ;l u;  (NaNO3)  M f pa j hJ f ;f s hf Tk ;  i el ;u[ d ;
f pi l f ;f pwJ .  NkY k ;>f upkg; nghUs ;f s hf pa Guj k ;>vd ;i r k ;f s ; kw;Wk; epA+f ;s pf ; mkpy q ;f s pY k ;
i el ;u[ d ; f hz g;gLf pwJ .

i el ;u[ d pd ; , a w;gpa y ; gz ;Gf s ;

• , J epwkw;w>kz kw;w>Ri t a w;wt hA.

• , J f hw;i wt pl r pwpj y T  , Ny r hd J
• , J ePupy ; r pwpj s Nt f i uAk ;.

• kpf f ; F i we;j nt g;gepi y a py ; i el ;u[ d ; j put k hf khWf pwJ . ghh;g;gj w;F  , J  ePi ug; Nghy
, Uf ;F k ;.

• c i wAk;nghOJ nt z ;i ka hd j pz ;kkhf khWf pwJ
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• M f ;r p[ i d g; Nghy Nt >i el ;u[ D k ; y pl ;k ] Pl d ; eLepi y j ; j d ;i kAl d ; f hz g;gLf pwJ .

i el ;u[ d pd ; Nt j pg;gz ;Gf s ;

1. Nt j pt pi d

r hj huz  # o;epi y f s py ;  i el ;u[ d ;  t pi d Gupt j py ;i y .  c a h;  nt g;gepi y >mOj ;j k ;
my ;y J t pi d A+f ;f pa pd ; K d ;d pi y a py ; gpwj d pkq ;f S l d ; t pi d GupAk; j pwd ; nf hz ;l J .

2. vhpj y ;

i el ;u[ d ;  j hd hf vj pt j py ;i y :  kw;Wk;  vupj Y f ;F j ;  J i z Gupt J k ;  , y ;i y .
vd Nt >f hw;wpY s ;s i el ;u[ d ; vupj i y f ; f l ;Lg;gLj ;J f pwJ .

3. c Ny hf q ;f S l d ; t pi d

y pj ;j pa k ;>f hy ;r pa k ;>nk f ;d Pr pa k ; Nghd ;wc Ny hf q ;f S l d ; i el ;u[ d ; c a u; nt g;gepi y a py ;
t pi d Gupe;J mt w;wpd ; c Ny hf i el ;i uLf i s j ; j Uf pwJ .

c Ny hf k ; +i el ;u[ d ; c Ny hf ∆→ i el ;i uL

c j huz k;

3Ca      +  N2
∆→   Ca3N2

f hy ;r pa k; i el ;u[ d ;      f hy ;r pa k ; i el ;i uL

4. mNy hf q ;f S l d ; t pi d

mNy hf q ;f s hd i ` l ;u[ d ;>M f ;r p[ d ;  Nghd ;wt w;Wl d ;  i el ;u[ d ;  mj pf nt g;gepi y a py ;
t pi d Gupe;J mt w;wpd ; i el ;u[ d ; Nr h;kq ;f i s j ; j Uf pwJ .

mNy hf k ; +i el ;u[ d ; ∆→ i el ;u[ d ; Nr u;kk ;

c j huz k;

• i el ;u[ d pd ; ga d ;f s ;

• j put i el ;u[ d ; F s pu;r hj d g; ngl ;bf s py ; F s p&l ;ba hf ga d ;gLf pwJ .

• r py Nt j pt pi d f s ; epf o;t j w;F j ; Nj i t a hd ke;j j ; j d ;i kepy t r ; nr a ;f pwJ .

• mk;Nkhd pa hj a hupg;gpy ; (Ǹ gu; K i w) , J  ga d ;gLf pwJ . , k ;K i w %y k ; j a hupf ;f g;gLk ;
mk;Nkhd pa h>c uq ;f s ; j a hupg;gpY k ;>i el ;upf ; mkpy k ; j a hupg;gpY k ; ga d ;gLf pwJ

• , J t hf d q ;f s pd ; l a u;f s py ; epug;gg; gLf pwJ .

• nt g;gepi y khd pf s py ;  c s ;s ghj ur k ;  M t pa hf hky ;
j Lf ;f ghj ur j ;j pw;F Nk Y s ;s nt w;wpl j ;i j epug;gi el ;u[ d ; ga d ;gLf pwJ .

• gy t pj khd nt bnghUs ;f s hf pa TNT  (l ;i ui el ;Nuhnl hY t pd ;)>i el ;Nuhf ps pr upd ;  kw;Wk ;
J g;ghf ;f pnt bkUe;J M f pa i t i el ;u[ i d f ; nf hz ;Lj a hupf ;f g;gLf pd ;wd .
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• c z Tg;nghUs ;f i s g;;  gj g;gLj ;J j y ;>J Ug;gpbf ;f hj
, Uk ;Gj a hupj ;j y ;>j Pt pgj ;J Nghd ;wNguhkgj ;J f ;f i s f ;  F i wj ;j y ;>nt g;gj ;j pd hy ;  x s pUk;
t ps f ;F f s ; Nghd ;wt w;wpy ; i el ;u[ d ; ga d ;gLf pwJ .

i el ;u[ d pd ; ga d ;f s ;

i el ;u[ d pd ; epi y epWj ;j k ;

f hw;W>kz ;  kw;Wk;  c a pupd q ;f s pd ;  t opa hf i el ;u[ d ;
j d pkepi y a pNy hmy ;y J Nr u;kkhf Nt hnj hl u;e;J Row;r pa py ; c s ;s J . vt ;t hW , a w;i f a py ; f hu;gd ;
Row;r pc s ;s Nj hmJ Nghy Nt i el ;u[ d ;  Row;r pAk ;  c s ;s J .  , J j ht uq ;f s pd ;
K i wa hd t s u;r ;r pf ;F mt r pa khf pwJ .  f hw;wpy ;  c s ;s j d pk i el ;u[ i d  j ht uq ;f s ;  Neuba hf g;
ga d ;gLj ;j  , a y hJ .  mt w;wpw;F ePupy ;  f i uAk ;  i el ;u[ d ;  Nr u;kq ;f s ;  Nj i t g;gLf pd ;wd .
vd Nt >j q ;f S f ;F i el ;Nul ;Lf i s t oq ;f f ;$ ba gy ;nt Wnr a y ;K i wf i s j ht uq ;f s ;  r hh;e;J s ;s d .
, t ;t hWf hw;wpy ; c s ;s i el ;u[ i d  i el ;u[ d ; Nr u;kq ;f s hf khw;Wk; K i wi el ;u[ d ; epi y epWj ;j k ;
vd g;gLk ;.  , a w;i f a pNy Na i el ;u[ d ;  epi y epWj ;j g;gLt Nj hLk l ;Lkpd ;wpnr a w;i f a hf Tk ;
i el ;u[ i d  epi y epWj ;j  , a Y k ;.

f hu;gd ; i l M f ;i r L

f hh;gd ;i l M f ;i r Lx Uf hu;gd ;  kw;Wk;  , uz ;LM f ;r p[ d ;  mZ f ;f s hy ;
gpi z f ;f g;gl ;l Nt j pr ;Nr u;kk ;.  M i wnt g;gepi y a py ;  , J  t hAt hf c s ;s J .
, J

2
CO vd ;wt ha ;g;ghl ;l hy ;  F wpf ;f g;gLf pwJ .  G+kpa pd ;  t s pkz ;l y j ;j py ;  , J  f hz g;gLf pwJ .

G+kpa hy ; j pUg;gpmD g;gg;gl ;l  # upa  M w;wi y kPz ;Lk ; G+kpf ;Nf mD g;gp>c a pupd q ;f s ; Gt pa py ; t hoj ;
Nj i t a hd nt g;gepi y i a  , J  t oq ;F f pwJ .  M d hy ;>t s pkz ;l y j ;j py ; f hu;gd ; i l M f ;i r bd ;
ms Tkpf Tk; mj pf upf ;F k ; nghOJ mJ gy j Pa t pi s T f i s Vw;gLj ;J f pwJ .

f hh;gd ; i l M f ;i r Lgut y ;

G+kpa pd ; t s pkz ;l y j ;j py ; f hu;gd ; i l M f ;i r Lt hA  0.03%  c s ;s J .  j ht uq ;f s ; k w;Wk ;
t py q ;F f s ;  Rt hr pj ;j y pd ;NghJ k ;>nehj pj ;j y ;  epf o;T f s pd ;NghJ k ;  , J  nt s pa pl g;gLf pwJ .
, a w;i f a py ; f hz g;gLk ; ngUk;ghy hd f hu;gd ; i l M f ;i r Lvupk i y a py pUe;J t Uk ; Nk f ;Nkh %y k ;
nt s pNa w;wg;gLf pwJ .  vz ;nz a ; kw;Wk; t hAf ;f s ; c a pupa r pi j T f ;F s ;s hF k ;nghOJ k ; f hu;gd ;
i l M f ;i r Lc Ut hf ;f pw.  K d pj nr a y ;ghLf ps d hy ;  nt s pNa Wk;  f hu;gd ;  i l M f ;i r L>f hu;gd ;
Row;r pa pd ;  , a w;i f r ;  r kepi y i a g;  ghj pf ;f pwJ .  kd pj d hy ;  c Ut hf ;f g;gLk ;  f hu;gd ;
i l M f ;i r Lt s pkz ;l y j ;j py ;  mj pf khf pc y nf q ;f pY k ;  nt g;gepi y i a c a u;j ;J t j hy ;  G+kpa pd ;
vupg;nghUs ;f s hy ; nt s pa pl g;gLk; f hu;gd ; i l M f ;i r Lx Ur pwpa gF j pa hf Nt  , Ue;j hY k ; f hu;gd ;
i l M f ;i r bd ;  ms Tx l ;Lnkhj ;j khf mj pf upj ;J f ;  nf hz ;Nl nr y ;f pwJ .  Vnd d py ;>
, a w;i f a hd f hu;gd ;  gupkhw;wj ;j pd hy ;  $ Lj y hf nt s pNa w;wg;gLk;  f hu;gd ;
i l M f ;i r LK Ot i j Ak ; c wpQ;r K bt j py ;i y .

f hu;gd ; i l M f ;i r bd ; , a w;gpa y ; gz ;Gf s ;

• f hu;gd ; i l M f ;i r Lepwkw;w>kz kw;wt hA

• f hw;i wt pl f ; f d khd J

• vhpj Y f ;F j ; J i z Gupa hJ

• ePupy ; Xus T f ;F ed ;whf f ; f i ua f ;$ ba J NkY k;>ePy y pl ;k ] ; j hi s r w;Wr pt g;ghf khw;Wf pwJ .
vd Nt > , J mkpy j ;j d ;i k t ha ;e;j J .
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• mj pf mOj ;j j ;i j g; ga d ;gLj ;j p , j i d j ; j put khf ;f y hk ;. mJ k l ;Lk y ;y hky ; j pz ;khf Tk ;
khw;wy hk ;.  j pl epi y a pY s ;s f hu;gd ;  i l M f ;i r Lc y u;  gd pf ;f l ;bvd ;Wmi of ;f g;gLf pwJ .
, J gj q ;f khj Y f ;F c l ;gl f ;$ ba J .

f hu;gd ; i l M f ;i r bd ; Nt j pg;gz ;Gf s ;

1. vupj y ;

, J j hd hf vupa hJ ;kw;Wk; vupj Y f ;F k ; J i z Gupa hJ

2. c Ny hf q ;f S l d ; t pi d

f hu;gd ; i l M f ;i r LNy r hd c Ny hf q ;f s hd Nr hba k;>nghl ;l hr pa k;>f hy ;r pa k ; M f pa t w;Wl d ;
, i z e;J mt w;wpd ;  f hu;gNd l ;Lf i s c Ut hf ;F f pd ;wJ .
M d hy ;>nk f ;d Pr pa k ;>mj D i l a M f ;i r i l Ak ;>f hu;gi d Ak ; j Uf pwJ .

c j huz k;

3. Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i r Ll d ; t pi d  (f huk ;)

Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i ] L  (f huk;>f hu;gd ; i l M f ;i r L  (mkpy k ;)  %y k; eLepi y a hf ;f y ;
t pi d f ;F c l ;gLj ;j g;gl ;LNr hba k ; f hu;gNd l ;i l Ak ; (c g;G) ePi uAk ; j Uf pwJ .

4. Rz ;z hk;GePUl d ; t pi d  (f hy ;r pa k ; i ` l ;uhf ;i r L)

Rz ;z hk ;GePupy ; Xus T f hu;gd ; i l M f ;i r i l nr Y j ;J k;nghOJ f i ua hj f hy ;r pa k ; f hu;gNd l ;
c Ut ht j hy ;>f i ur y ; ghy ; Nghy ; khWf pwJ .

mj pf s T f hu;gd ; i l M f ;i r i l Rz ;z hk;GePupy ; nr Y j ;J k;nghOJ K j y py ; ghy ; Nghd ;wepwk ;
Nj hd ;wpgpd ;d u; mJ k i wf pwJ . , j w;F f ; f huz k ; f i ua f ; $ ba f hy ;r pa k ; i ` l ;u[ d ; f hu;gNd l ;

3 2
( )Ca HCO c Ut ht Nj M F k;.

f hh;gd ; i l M f ;i r bd ; ga d ;f s ;

• f hw;Nww;wg;gl ;l F s pu;ghd q ;f s ; my ;y J nkd ;ghd q ;f s ; j a hupf ;f g; ga d ;gLf pwJ

• j pl f hu;gd ;  i l M f ;i r Lc y u;  gd pf ;f l ;bvd g;gLf pwJ .  , J F s pu;gj d g;  ngl ;bf s py ;
F s p&l ;ba hf g; ga d ;gLf pwJ .
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• , J kpf Tk ;  F s pu;r ;r pa hf  , Ug;gj hy ;  f hw;wpY s ;s <ug;gj k ;  , j d ;
kPJ t pOe;J ml u;j ;j pa hd nt z ;z pwGi f %l ;l k ;  Nghd ;wNj hw;wk;  c Ut hf pwJ .
, g;gz ;GNki l epf o;r ;r pf s ; kw;Wk; r pd pkhf ;f hl ;r pf s py ; ga d ;gLf pwJ >

• f hh;gd ; i l M f ;i r Lj Pa i z g;ghd ;f s pd y ; ga d ;gLf pwJ

• r hy ;Nt K i wa py ; Nr hba k ; f hu;gNd l ; j a hupf ;f g; ga d ;gLf pwJ

• A+upa hNghd ;wc uq ;f s ; j a hupf ;f mk ;Nkhd pa hT l d ; Nr u;e;J ga d ;gLf pwJ

• c z T j hd pa q ;f s ;>goq ;f s ; Nghd ;wt w;i wg; gj g;gLj ;j  , J  ga d ;gLf pwJ .

gRi k  , y ;y t pi s Tkw;Wk; c y f nt g;gka k ;

# upa d py pUe;J t Uk ; x s pf ;f j pu;f s ; epy g;gug;Gk w;Wk; f l y ; gug;gpd hy ; c wpQ;r g;gLf pd ;wd .
, j d ;  nj hl u;t pi d a hf  , i t  nt g;gk ;  my ;y J mf r ;  r pt g;Gf ;f j pu;f i s t s pkz ;l y j ;j pw;F s ;
c kpo;f pd ;wd .  t s pkz ;l y j ;j pY s ;s r py t hW  %y f ;$ Wf s ;.  , j ;j i f a mf r ;r pt g;Gf ;
f j pu;f i s c wpQ;r pkPz ;Lk ; mt w;i wmi d j ;J j ; j pi r f s pY k ; mD g;Gf pd ;wd . , t ;t hWmi t G+kpa pd ;
Nkw;gug;Gnt g;gepi y i a nj hl u;e;J x Nuepi y a py ;  j f ;f i t f ;f pd ;wd .  mf r ;r pt g;Gf ;
f j pu;f i s c wpQ;Rk ;  , t ;t hAf ;f s ;  gRi k  , y ;y t hAf ;f s ;  vd g;gLk ;.  , e;epf o;TgRi k
, y ;y t hAf ;f s ;vd g;gLk ;. f hu;gd ; i l M f ;i r L>i el ;u] ; M f ;i r L>kPj j ;Nj d ;>F NwhNuhGS Nuhf hu;gd ;
(CFC)  Nghd ;wi t gRi k  , y ;y t hAf ;f s ;M F k ;.  , t ;t hAf ;f s pd ; ms Tnj hl u;e;J t s pkz ;l j ;j py ;
mj pf hpg;gj hy ;  G+kpa pd ;  Nkw;gug;Gnt g;gepi y nj hl u;e;J c a h;f pwJ .  t s pkz ;l j ;j py ;
f hw;WkhRgLj ;j pf s pd ;  ms Tnj hl u;e;J mj pf upg;gj hY k ;  gRi k  , y ;y t pi s Tmj pf khf pGt pa pd ;
t hAkz ;l y nt g;gepi y r uhr upa hf c a u;e;J nf hz ;l Nl t Uf pwJ . , J c y f nt g;gka khj y ; vd g;gLk ;.

c y f nt g;gka khj y pd ; t pi s T f s ;

c y f nt g;gka khj y hy ; gpd ;t Uk ; t pi s T f s ; Vw;gLf pd ;wd .

• gd pk i y f s ; kw;Wk ; gd pg;ghi wf s ; c UF f pd ;wd

• mbf ;f bnt s ;s k;>kz ;  mupg;Gc Ut hj y ;  kw;Wk;  gUt hf y k ;
r huhj k i oM f pa i t mj pf upf ;f pd ;wd .

• gt s g;ghi wf s ; kw;Wk; K f ;f pa c a pupd q;f s ; mope;J c a pupa y ;t i f j ; j d ;i k  , og;Gf ;F f ;
f huz khf pwJ .

• ePu; kw;Wk; G+r ;r pf s hy ; t Uk ; Neha ;f s ; guT f pd ;wd .

c y f nt g;gka khj i y j ; j Lf ;F k ; K i wf s ;

G+kpi a Ak ;  mj d ;  %y q ;f i s Ak ;  ghJ f hf ;F k ;  nghUl ;Lehk ;  r py t opK i wf i s g;
gpd ;gw;wNt z ;Lk ;. mt w;Ws ; r py f PNonf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

• gbkvupnghUs ;f i s F i wt hf g; ga d ;gLj ;J j y ;

• f hLf s ; mopt i j j ;;;;j Lj ;j y ;

• CFCga d ;ghl ;i l f ; F i wj ;j y ;

• M j pf vz ;z pf ;i f a py ; kuq ;f i s eLj y ;
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• gd ;ghl ;i l f ; F i wj ;j y ;>kPz ;Lk ; kPz ;Lk ; ga d ;gLj ;J j y ; kw;Wk; kWRow;r pnr a ;j y ;

mkpy k i o

ePupd ;  t bt k ;  k i oePu;  M F k ;.vd pD k;  nj hopw;r hi y f s py ;
f opTnt s pNa w;wk;>vupnghUs ;f i s vupj ;j y ;>vupk i y nt bg;GNghd ;wt w;why ;  f hw;wpy ;  f y f ;F k ;
khRgLj ;j pf s hd i el ;u[ d ;>r y ;gu;  M f ;i r Lf s ;  Nghd ;wi t k i oePupy ;  f i ue;J i el ;upf ;  mkpy k ;
kw;Wk;  r y ;G+upf ;  mkpy q ;f i s c Ut hf ;f pk i oePi umkpy j ;j d ;i kc i l a j hf ;F f pd ;wd .  , j d hy ;
mkpy k i oc Ut hf pwJ .

mkpy k i oa pd ; t pi s T f s ;

mkpy k i ogy t pi s T f i s Vw;gLj ;J f pwJ . mt w;Ws ; r py f PNonf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

• kd pj u;f s pd ; f z ;f s pY k ;>Nj hy pY k; vupr ;r i y c z ;l hf ;F f pwJ .

• t pi j K i s j ;j i y Ak ;>t s u;j i y Ak ; j i l nr a ;f pwJ .

• kz ;z pd ; t s j ;i j khw;Wt Nj hLj ht uq ;f i s Ak ;>ePu;t ho; c a pupd q;f i s Ak ; mopf ;f pwJ .

• f l ;l l q ;f s ; kw;Wk; ghy q ;f s pd ; mupg;gpw;F f ; f huz khf pwJ

mkpy k i oi a j ; j Lf ;F k ; t opK i wf s ;

mkpy k i oa pd ; ghj pg;Gf i s f Po;f ;f z ;l t i f f s py ; j Lf ;f y hk ;.

• ngl ;Nuhy ;>Br y ; Nghd ;wgbkvupnghUs ;f s pd ; ga d ;ghl ;i l f ; F i wj ;j y ;

• mOj ;j g;gl ;l  , a w;i f t hAi t g; (CNG) ga d ;gLj ;J j y ;

• khw;WvupnghUi s g; ga d ;gLj ;J j y ;

• nj hopy ;r hi y f ; f opT f i s ghJ f hg;ghd K i wa py ; nt s pNa w;Wj y ;

epi d t py ; nf hs ;f

Ø M f ;r p[ d ;  , a w;i f a py ;  r py pf ;Nf l ;Lf s ;>f hu;gNd l ;Lf s ;  k w;Wk;  ePuhf f ;  f hz g;gLf pwJ .
, J j d pj ;j epi y a py ; t s pkz ;l y f ; f hw;wpd ; x UgF j pa hf Tk ; c s ;s J

Ø M f ;r p[ d ;  epwkw;wJ >kz kw;wJ kw;Wk;  ePupy ;  Xus T f ;F f ;  f i ua f ;$ ba J .
f hw;i wt pl ml u;j ;j pa hd J

Ø nk f ;d Pr pa k;>  , Uk ;G>Nr hba k;  Nghd ;wc Ny hf q ;f s ;  M f ;r p[ D l d ;
Nr u;e;J vupe;J f huM f ;i r Lf i s j ; j Uf pd ;wd .

Ø ghf ;Bupa hf ;f s ;  t s pkz ;l y i el ;u[ i d  ePupy ;  Neuba hf f i ua f ;$ ba i el ;u[ d ;
Nr u;kq ;f s hf khw;Wf pd ;wd .

Ø r hj huz  # o;epi y f s py ;  i el ;u[ d ;  t pi d j pwd w;wj hf  , Ue;j hY k ;  c a u;
nt g;gepi y >mOj ;j k ;  my ;y J t pi d Nt f khw;wpa pd ; K d ;d pi y a py ; gy ;Nt Wj d pkq ;f S l d ;
t pi d Gupf pd ;wJ .
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Ø r hj huz t s pkz ;l y mOj ;j j ;j py ; f hu;gd ; i l M f ;i r Lj put epi y a py ; , Uf ;f  , a y hJ . , J
, a w;i f a py ; f hu;gNd l ;l hf c s ;s J .

Ø f hu;gd ; i l M f ;i r Lmkpy j ;j d ;i knf hz ;l J .  NkY k;>nj s pj ;j Rz ;z hk ;GePi ug; ghy ; Nghy ;
khw;wf ; $ ba J .

Ø c y f nt g;gka khj y ;  vd ;gJ t s pkz ;l y j ;j pd ;  r uhr upnt g;gepi y c a u;t i j f ;
F wpf ;f pwJ my ;y J G+kpnt g;gk i l t i j f ; F wpf ;f pwJ .

Ø f hu;gd ;  i l M f ;i r L>kPj ;Nj d ;>i el ;u] ;  M f ;i r L>F Ns hNuhG@Nuhf hu;gd ;  M f pa i t gRi k
, y ;y t hAf ;f s ; M F k ;.
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8THmwpt pa y ;
nj hF j p–II
my F – 12

mZ  mi kg;G

mwpK f k ;:

ek ;i kr ; Rw;wpAs ;s  gUg;nghUs ;f s ; mi d j ;J k ; j d pkq;f s hy ; M d i t . , J t i u nkhj ;j k ; 118
j d pkq ;f s ; f z ;l wpa g;gl ;Ls ;s d .  mt w;Ws ; 92  j d pkq ;f s ; , a w;i f a py ; f pi l f ;f f ; $ ba i t .
kPj K s ;s  j d pkq ;f s ; M a ;t f j ;j py ; j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd . j hkpuk ;> , Uk ;G> j q ;f k ; kw;Wk; nt s ;s p
M f pa  j d pkq;f s ; , a w;i f a py ; f pi l f ;f pd ;wd . M d hy ; nl f ;d Pr pa k;> GNuhNkhj pa k;> neg;bA+d pa k;
kw;Wk;  GS l ;Nl hd pa k;  Nghd ;w  j d pkq ;f s ;  M a ;t f q ;f s py ;  j a hhpf ;f g;gLf pd ;wd .  mi d j ;J j ;
j d pkq ;f S k ; x Nu  khj phpa hd  kpf r ; r pwpa  J f s ;f s hy ; M d i t .  c j huz khf  j q ;f k ; vD k ;
j d pkk ;  x Nut pj  mZ f ;f s hy ;  M d J .  , t ;t Z f ;f Ns  j q ;f j ;j pd ;  gz ;Gf S f ;F f ;  f huz khf
mi k f pd ;wd .  mZ  vd ;gJ  ml ;l hky ; (Atomas) vD k;  f pNuf ;f r ;  nr hy ;y py pUe;J

c Ut hf ;f g;gl ;l J .  l hk ] ; (Tomas)  vd ;gJ  c i l f ;f f ;  $ ba  kpf r ;  r pwpa  J f s ;  vd ;Wk ;

ml ;l hk ] ; (Atomas) vd ;gJ  c i l f ;f  , a y hj  kpf r ; r pwpa  J f s ; vd ;Wk; nghUs ;gLk;. , Nj
f Uj ;i j  f pNuf ;f j ;  j j ;J t Nk i j a hd  nl khf ;uB] ;  vd gt Uk ;  $ wpAs ;s hh;.  NkY k ;  mj w;F
K d ;d Nu  ekJ  ngz ;ghw;Gy t h; mt ;i t a hh; j pUf ;F ws pd ; ngUi k i a g; gw;wpf ; $ Wk; NghJ
"mZ i t j ; J i s j ;J  Vo; f l i y g;Gf l ;bf ; F Wf j ; j hpj ;j  F ws ;'  vd  $ wpAs ;s hh;.  M d hy ;>
mt w;wpw;F  mwpt pa y ;  M j huk ;  vJ Tk ;  , y ;i y .  [ hd ;  l hy ;l d ;  vd ;gt Nu  K j d ;  K j y py ;
mZ i t g; gw;wpa  mwpt pa y ; G+h;t khd  nf hs ;i f i a  nt s pa pl ;l hh;. mt i uj ; nj hl h;e;J  N[ .N[ .
j hk ;r d ;  kw;Wk;  &j h;Nghh;L  M f pNa hUk;  j q ;f s J  mZ f ;  nf hs ;i f f i s  nt s pa pl ;l d h;.
, g;ghl g;gF j pa py ;  nt t ;Nt W  f hy f l ;l j ;j py ;  $ wg;gl ;l  mZ f ;  nf hs ;i f f s ;  gw;wpAk;>
, i z j pwd ;>  %y f ;$ W  t ha ;ghL> Nt j pr ;  Nr h;kq ;f S f ;F g;  nga hpLk ;  K i w  kw;Wk ;  Nt j pr ;
r kd ;ghLf i s r ; r kd ; nr a ;Ak ; K i w M f pa t w;i wg; gw;wpAk; f hz ;Nghk ;.

l hy ;l d pd ; mZ f ; nf hs ;i f :

l hy ;l d ;  1808-k ;  M z ;L  j k ;khy ;  Nkw;nf hs ;s g;gl ;l  M a ;T  K bT f s pd ;  mbg;gi l a py ;  j kJ
mZ f ; nf hs ;i f i a  nt s pa pl ;l hh;.  mt Ui l a  mZ f ; nf hs ;i f a pd ; K f ;f pa f ; f UJ Nf hs ;f s ;
gpd ;t UkhW:

• nghUs ;f s ;  mi d j ;J k ;  mZ  vd g;gLk ;  kpf r ;r pwpa  J f s ;f s hy ;  M d i t  (f pNuf ;f
j j ;J t Nk i j  nl khf ;uB] ;  gps f ;f  , a y hj  kpf r ;r pwpa  J f s ;f i s  mZ  vd ;Nw
mi oj ;j hh;)

• x Nu  j d pk j ;j pd ; mZ f ;f s ; mi d j ;J g; gz ;Gf s pY k ; x j ;j pUf ;f pd ;wd  (ms T> t bt k ;>
epi w kw;Wk; gz ;Gf s ;).

• nt t ;Nt W  j d pkq;f s pd ;  mZ f ;f s ;  mt w;wpd ;  t bt k ;>  epi w  kw;Wk;  gz ;Gf s py ;
Nt Wgl ;bUf ;f pd ;wd .

• mZ i t  M f ;f Nt h mopf ;f Nt h K ba hJ . mj ht J  mZ t hd J  mopf ;f K ba hj  J f s ;.

• nt t ;Nt W  j d pkq ;f s pd ;  mZ f ;f s ;  x U  F wpg;gpl ;;l  epi w  t pf pj j ;j py ;  x d ;wpi z e;J
%y f ;$ Wf s ; kw;Wk; Nr h;kq ;f i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .

• mZ  vd ;gJ  Nt j pt pi d a py ; <Lgl f ;$ ba  kpf r ;r pwpa  J f s ;.

l hy ;l d ; mZ f ;nf hs ;i f a pd ; r pwg;Gf s ;:

• l hy ;l d pd ; mZ f ; nf hs ;i f  ngUk;ghy hd  j put q ;f s ; kw;Wk; t hAf ;f s pd ; gz ;Gf i s
t pt hpf ;f pd ;wJ .

• Nt j pr ; Nr h;f ;i f  t pj p kw;Wk; nghUz ;i k  mopt pd ;i k  t pj pa pi d  , J  t ps f ;F f pwJ .
• j d pkq ;f s pd ;  %y f ;$ Wf s ;  kw;Wk;  Nr h;kq ;f s pd ;  %y f ;$ Wf S f ;F  , i l Na a hd

Nt WghLf i s  , J  vLj ;J i uf ;f pwJ .



97 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

l hy ;l d ; mZ f ; nf hs ;i f a pd ; t uk ;Gf s ;:

• mZ  vd ;gJ  gps f ;f  K ba hj  kpf r ; r pwpa  J f s ; vd ;gJ  j t W.

• x Nu j d pk j ;j pd ; mZ f ;f s ; nt t ;Nt W mZ  epi wf i s g; ngw;Ws ;s d . (I Nr hNl hg;Gf s ;)
• nt t ;Nt W j d pkq;f s pd ; mZ f ;f s ; x Nu mZ epi wi a g; ngw;Ws ;s d  (I Nr hghh;f s ;)
• x U  khj phpa hd  mZ f ;f s hy ;  c Ut hf f ;$ ba  nghUs ;f s ;  nt t ;Nt W  gz ;Gf i s g;

ngw;wpUf ;f pd ;wd .  c j huz khf  epy f ;f hp> f puh/ i gl ;> i t uk ;  M f pa  %d ;Wk;  f hh;gd ;
mZ f ;f s hy ; M d i t . M d hy ; mt w;wpd ; gz ;Gf s ; Nt WgLf pd ;wd .

[ hd ; l hy ;l d ; x U  Vo;i ka hd  ner T f ; F Lk ;gj ;j py ; gpwe;j t h;. mt h; j d J  12 M t J  t a j py ;
x U  f puhk j ;J g;  gs ;s pa py ;  M r phpa uhf g;  gz pNa w;whh;.  VO  M z ;Lf S f ;F g;  gpwF  mt h;
mg;gs ;s pa pd ; j i y i k  M r phpa uhd hh;. gpd ; 1973 y ; mt h; khd ;nr ] ;l hpy ; c s ;s  x U f y ;Y }hpa py ;
, a w;gpa y ;>  Nt j pa pa y ;  kw;Wk;  f z pj k ;  M f pa  ghl q ;f i s f ;  f w;gpf ;F k ;  Nguhr phpa uhf g;
gz pGhpe;j hh;.  mt uJ  , Wj pf ;f hy k ; t i u t s pkz ;l y  mOj ;j k ; kw;Wk; k i oa s t pi d g; gj pT
nr a ;t i j j ; j d J  t of ;f khf f ; nf hz ;bUe;j hh;.  mt h; x U  r pwe;j  t hd pa y ; M uha ;;r ;r pa hs uhf
, Ue;j hh;.

mbg;gi l j ; J f s ;f s ;:

878  M k; M z ;by ; r h; t py ;y pa k ; F &f ; vd ;gt h; kpd ;d pwf ;f f ; F ohi a f ; nf hz ;L  Nr hj i d
Nkw;nf hs ;S k ;NghJ  , U  c Ny hf  kpd ;t ha ;f S f ;F  , i l g;gl ;l  gF j pa py ; f z ;z pw;F g; Gy g;gLk ;
t i f a py ;  x s pf ;f w;i w  gha ;t i j f ;  f z ;l hh;.  , f ;f j ph;f s ;  F &f ;  f j ph;f s ;  my ;y J  Nf Nj hL
f j ph;f s ;  vd g;gl ;l d .  , r ;Nr hj i d a py ;  ga d ;gLj ;j g;gLk ;.  kpd ;d pwf ;f f ;  F oha ;  ' F &f ;F oha ;'
my ;y J  ' Nf Nj hL  f j ph; F oha ;"  vd g;gLf pwJ . Nf Nj hL  f j ph; F oha ; vd ;gJ  t hA  epug;gg;gl ;l >
, UGwK k; %l g;gl ;l  x U ePz ;l  f z ;z hbf ; F oha hF k ;. , j d ; , U K i d f s pY k; , U c Ny hf j ;
j f Lf s ; (kpd ;t ha ;f s ;)  mj pf  kpd ;d Oj ;j  Nt WghL  j Uk ; kpd ;f y D l d ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .
kpd ;f y d pd ; vj ph;kpd ; K i d Al d ; , i z f ;f g;gLk ; kpd ;t ha ; Nf Nj hL

(vj ph;kpd ;t ha ;)  vd Tk ;> Neh;kpd ; K i d Al d ; , i z f ;f g;gLk ; kpd ;t ha ; M Nd hL  (Neh;kpd ;t ha ;)
vd Tk ;  mi of ;f g;gLf pwJ .  NkY k ;  mj d ;  gf ;f f ;F oha hd J  , i wg;ghD l d ; (Pump)
, i z f ;f g;gl ;Ls ;s J .  kpd ;d pwf ;f f ;  F oha pD s ;  c s ;s  mOj ;j j ;i j f ;  F i wf ;f  , i wg;ghd ;
ga d ;gLf pwJ .

kpd ;r huk ;  f hw;wpd ;  t opNa  ghAk ;NghJ  t hA  %y f ;$ Wf s py pUe;J  vy f ;l ;;uhd ;f s ;
nt s pNa Wt j hy ; ma d pf s ; c Ut hf pd ;wd . , J Nt  kpd ;d pwf ;f k ; vd g;gLk ;.

vy f ;l ;uhd ; f z ;Lgpbg;G:
10>000 Nt hy ;l ; my ;y J  mj w;F  Nk w;gl ;l  c a h; mOj ;j  kpd ;r huj ;i j  t s p kz ;l y  mOj ;j j ;j py ;
t hA my ;y J  f hw;wpd hy ; epug;gg;gl ;l  kpd ;d pwf ;f f ; F oha pD s ; nr Y j ;J k ; NghJ  f hw;wpd ; t opNa
ve;j t pj  kpd ;r huK k ;  gha ;t j py ;i y .  M d hy ;  kpd ;d pwf ;f f ;  F oha py ;  0.001  kp.kP ms t py hd
kpf f ;F i we;j  t s pkz ;l y  mOj ;j j ;j py ;  epug;gg;gl ;bUf ;F k ;  t hAt pd ;  t opNa  10>000  Nt hy ;l ;
ms t py hd  c a h;  mOj ;j  kpd ;r huj ;i j r ;  nr Y j ;J k ;NghJ  F oha pd ;  kWk i d a py ;  x s ph;j y ;
Vw;gLt i j f ; f hz y hk ;. , f ;f j ph;f s ; vj ph;kpd ;t ha py pUe;J  nt s pt Ut j hy ; Nf Nj hL f j ph;f s ;

f hw;W kpd ;f l j ;j hg; nghUs hf  , Ug;gJ  , a w;i f a pd ; t ukhF k ;.  x UNt i s  f hw;W x U  r pwe;j
kpd ;  f l j ;j pa hf  , Uf ;F khd hy ;>  vj ph;ghuhj  t pgj ;j pd hy ;  c Ut hF k ;  r pW  kpd ;nghwp $ l
kpf g;nghpa  M gj ;j pi d  t pi s t pf ;f f ;$ Lk ;.

Nf Nj hL f j ph;f s pd ; gz ;Gf s ;:

• Nf hNj hL  f j ph;f s ; vj ph;kpd ; K i d a py pUe;J  Neh;kpd ; K i d i a  Nehf ;f p Neh;Nf hl ;by ;
ga z pf ;f pd ;wd .
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• Nf Nj hL  f j ph;f s ; J f s ;f s hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l i t .  vd Nt  , i t  epi w kw;Wk; , a f ;f
M w;wi y g; ngw;wpUf ;f pd ;wd .

• Nf Nj hL  f j ph;f s ;  vj ph;kpd ;Ri k i a g;  ngw;Ws ;s j hy ;>  mi t  kpd ;Gy k ;  kw;Wk ;
f he;j g;Gy j ;j hy ; t py f ;f k i l f pd ;wd .

• Nf Nj hL  f j ph;f s pd ; gz ;Gf s ; kpd ;d pwf ;f f ; F oha py ; epug;gg;gLk; t hAf ;f i s g; nghWj ;J
khWgLt j py ;i y .

nj i y f ;f hl ;r pg;  ngl ;ba py ;  Nf Nj hL  f j ph;f s ;  f he;j g;  Gy j ;j hy ;  t py f y i l e;J  mj d ;
K f g;Gj ;j pi ua py ; t Po;;j ;j g;gLf pd ;wd . , i t  x s pg;gl j ;i j  c Ut hf ;F f pd ;wd .

GNuhl ;l hd ; f z ;Lgpbg;G:

mZ t hd J  eLepi y j ;  j d ;i k  c i l a J .  mZ t py ;  vj ph;  kpd ;D }l ;l k ;  nf hz ;l  J f s ;f s ;
, Ug;gj hy ; mt w;i wr ; r kd ;nr a ;a  mNj  ms t py hd  Neh;kpd ;D }l ;l k ; nf hz ;l  J f s ;f s ; , Uf ;f
Nt z ;Lk ; vd  Nf hy l ;] ;Bd ; f Uj pd hh;.

Nf hy ;] ;Bd ;> J i s a pl g;gl ;l  vj ph;kpd ;  t hi a g;  ga d ;gLj ;j p vj ph;kpd ;t ha ;f ;f j ph;  Nr hj i d i a
kPz ;Lk ;  el j ;j pd hh;.  F i we;j  mOj ;j j ;j py ;  c s ;s  t hAt pD s ;  c a h;  kpd ;  mOj ;j j ;i j r ;
nr Y j ;J k ;NghJ  vj ph; kpd ;t ha pd ; gpd ;Gwk; kq ;f pa  r pt g;G epw x s pa hd J  Nj hd ;Wt i j f ; f z ;l hh;.
, f ;f j ph;f s ; Neh;kpd ;t ha py pUe;J  c Ut ht j hy ; mi t  Neh;kpd ;t ha ;f ; f j ph;f s ; my ;y J  M Nd hL
f j ph;f s ;  my ;y J  f hy ;t ha ;  f j ph;f s ;  vd  mi of ;f g;gl ;l d .  Neh;kpd ;  t ha ;f ;  f j ph;f s ;
Neh;kpd ;D }l ;l k ; nf hz ;l  J f s ;f s hy ; M d i t .

f z ;z pw;F g; Gy g;gl hj  f j ph;f s ; J j ;j ehf  r y ;i gL G+r g;gl ;l  j pi ua py ; t pOk; NghJ  f z ;z pw;F g;
Gy g;gLk ; NghJ  f z ;z pw;F g; Gy g;gLk ; x s pi a  c kpo;f pd ;wd . , g;nghUs ;f s ; x s pUk ; nghUs ;f s ;
vd g;gLf pd ;wd .

M Nd hL f j ph;f s pd ; gz ;Gf s ;:

• M Nd hL f j ph;f s ; Neh; Nf hl ;by ; nr y ;f pd ;wd .

• M Nd hL f j ph;f s ; J f s ;f s hy ; M d i t .
• M Nd hL  f j ph;f s ; kpd ;Gy k; k w;Wk; f he;j g; Gy j ;j hy ; t py f ;f k i l f pd ;wd .  mi t  Neh;

kpd ;D }l ;l k ; nf hz ;Ls ;s j hy ; vj ph; kpd ;t hi a  Nehf ;f p t py f ;f k i l f pd ;wd .
• Neh;  kpd ;t ha ;f ;  f j ph;f s pd ;  gz ;Gf s ;  kpd ;d pwf ;f f ;  F oha pD s ;  , Uf ;F k ;  t hAt pd ;

j d ;i k i a r ; r hh;e;J  mi kAk ;.
• J f s pd ; epi w kpd ;d pwf ;f f ; F oha pY s ;s  t At pd ; mZ  epi wf ;F r ; r kkhf  , Uf ;F k ;.

i ` l ;u[ d ;  t hAi t  kpd ;d pwf ;f f ;  F oha pD s ;  vLj ;J f ;nf hs ;S k ;  NghJ  ngwg;gLk ;
Neh;kpd ;J f s ;f s ;  GNuhl ;l hd ;f s ;  vd g;gLf pd ;wd .  x U  i ` l ;u[ d ; mZ t py pUe;J  x U
vy f ;l ;uhi d  ePf ;F k ; NghJ  x U  GNuhl ;l hd ; f pi l f ;f pwJ .  vd Nt  GNuhl ;l hd ; vd ;gi j

i ` l ;u[ d ; ma d p (H+) vd Tk; mi of ;f y hk ;.

H  → H+ + e+

epA+l ;uhd ; f z ;Lgpbg;G:
N[ .N[ .  j hk ;r d pd ;  f hy j ;j py ;  , uz ;L  mbg;gi l j ;J f s ;f s ;  k l ;LNk  f z ;Lgpbf ;f g;gl ;bUe;j d
(GNuhl ;l hd ; kw;Wk; vy f ;l ;uhd ;). 1932 k ; M z ;L  N[ k ;] ; r hl ;t pf ; kw;nwhU  mbg;gi l j ;J f s hd
epA+l ;uhi d f ;  f z ;L  gpbj ;j hh;.  mZ t py ;  epA+l ;uhd ;f s pd ;  mi k t pl j ;i j g;  gw;wpa  nj s pt hd
t ps f ;f j ;i j  &j h;Nghh;L  j d J  mZ f ;nf hs ;i f a py ; F wpg;gpl ;Ls ;s hh;. &j h;Nghh;L  mZ khj phpi a g;
gw;wp t phpt hf  c q ;f s J  Nky ;t F g;Gf s py ; mwpe;J  nf hs ;s y hk ;.
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epA+l ;uhd pd ; gz ;Gf s ;:
• epA+l ;uhd ; kpd ;Ri ka w;w J f s ;. vd Nt > , J  kpd ;eLepi y j ;j d ;i k  t ha ;e;j J .

• , j d ; epi w GNuhl ;l hd pd ; epi wf ;F r ; r kkhd J . epA+l ;uhd pd ; epi w 1.6 × 10-24f p.

mbg;gi l j ;J f s ;f s pd ; gz ;Gf s ;:

J f s ; epi w kpd ;Ri k

vy f ;l ;uhd ; (e) 9.1 × 10-28f puhk ; -1

GNuhl ;l hd ; (p) 1.6 × 10-24f puhk ; +1

epA+l ;uhd ; (n) 1.6 × 10-24f puhk ; 0

j hk ;r d pd ; mZ  khj php:

vy f ;l ;uhd ; f z ;Lgpbg;Gf ;F g; gpwF  N[ .N[ . j hk ;r d ; vd ;w , y q ;f py he;J  ehl ;L  mwpt pa y ; mwpQh;
1904 k ; M z ;L j d J  mZ f ; nf hs ;i f i a  nt s pa pl ;l hh;.

mZ t pd ; t bt khd J >10-10  kP M uK i l a  Nf hs j ;i j  x j ;J s ;s J  vd ;W  j hk ;r d ; f Uj pd hh;.
vj ph;kpd ; Ri kAi l a  J f s ;f s ; Neh;kpd ; Ri kAi l a  Nf hs j ;j py ; Gi j e;J  f hz g;gLf pd ;wd .
vd Nt j hd ; x U mZ t hd J  eLepi y j ; j d ;i k Al d ; c s ;s J  vd ;Wk; mt h; f Uj pd hh;. j hk ;r d pd ;
khj phpa hd J  gps k; Gl ;bq; khj php (Plum Pudding Model) my ;y J  j h;G+r z pg;go  khj php (Water
Melon Model) vd Tk ; mi of ;f g;gLf pwJ . j h;G+r z pg; goj ;j pY s ;s  t pi j f s ; vj ph;kpd ;Ri kAi l a
vy f ;l ;uhd ;f s hf Tk ;  mj pY s ;s  r pt g;G  epw  r i j g;gF j pa hd J  Neh;kpd ;  Ri kAi l a
GNuhl ;l hd ;f s hf Tk ; f Uj g;gLf pd ;wd .  NkY k ; mZ t pd ; epi wa hd J  mZ  K Ot J k ; r kkhf g;
gut pa pUg;gj hf f ; f Uj g;gl ;l J .

j hk ;r d ; mZ  khj phpa pd ; t uk ;Gf s ;:
j hk ;r d ;  mZ  khj phpa hd J  mZ t pd ;  eLepi y j ;  j d ;i k i a  t ps f ;F f pwJ .  M d hy ;
f Po;f ;f z ;l t w;wpw;f hd  r hpa hd  t ps f ;f q ;f i s  mj d hy ; j u , a y t py ;i y .

1. Neh;kpd ;D }l ;l k ; ngw;w  Nf hs k ; vt ;t hW vj ph;kpd ;D }l ;l k ; ngw;w  vy f ;l ;uhd ;f i s  <h;j ;j
kpd ; eLepi y j ; j d ;i k  mi l t j py pUe;J  j d ;i d g; ghJ f hj ;J f ; nf hs ;f pwJ  vd ;gi j
t ps f ;f  K ba t py ;i y .

2. , e;j  mZ  khj phpa hd J  GNuhl ;l hd ;f s ;  kw;Wk;  vy f ;l ;uhd ;f i s g;  gw;wp  k l ;Lk ;
t pt hpf ;f pwJ . epA+l ;uhd ;f i s g; gw;wpf ; $ wt py ;i y .

, i z j pwd ;:
, i z j pwi d g; gw;wp K Oi ka hf j ; nj hpe;J  nf hs ;t j w;F  &j h;Nghh;L  kw;Wk; ePy ;] ;Nghhpd ; mZ
khj phpi a g;  gw;wp  r pwpJ  mwpe;J  nf hs ;s  Nt z ;ba J  mt r pa k ;.  &j h;Nghh;bd ;  $ w;Wg;gb
mZ t hd J  GNuhl ;l hd ;> vy f ;l ;uhd ;> epA+l ;uhd ; Nghd ;w mZ f ;$ Wf i s g; ngw;Ws ;s J . mt w;Ws ;
GNuhl ;l hd ;f s ; kw;Wk; epA+l ;uhd ;f s ; mZ t pd ; k j ;j pa py ; c s ;s  c l ;f Ut py ; f hz g;gLf pd ;wd .
vy f ;l ;uhd ;f s ; c l ;f Ui t  t l ;l g;ghi j a py ; Rw;wpt Uf pd ;wd . , e;j  t l ;l g;ghi j  ' M h;gpl ;'  my ;y J
' vy f ;l ;uhd ; $ L'  vd g;gLf pd ;wJ . x U  mZ t hd J  x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  vy f ;l ;uhd ;
$ l ;bi d f ;  nf hz ;Ls ;s J .  mt w;wpd ;  f i l r p  vy f ;l ;uhd ;  $ l ;by ;  c s ;s  vy f ;l ;uhd ;f Ns
' , i z j pwd ; vy f ;l ;uhd ;f s ;'  vd g;gLf pd ;wd . , f ;$ L ' , i z j pwd ; $ L vd g;gLf pwJ .

vy f ;l ;uhd ;  $ Lf s py ;  c s ;s  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;  x Uq ;f i kT  ' vy f ;l ;uhd ;  mi kg;G'  vd g;gLk ;.
mi d j ;J j ;  j d pkq ;f s pd ;  mZ f ;f S k;  , a y ;ghf Nt  epi y a hd  vy f ;l ;uhd ;  mi k g;i gg;ngw
t pUk;Gf pd ;wd . mj ht J > mi d j ;J  mZ f ;f S k ; epi y j ;j  vy f ;l ;uhd ; mi kg;i gg; ngw j q ;f s J
, i z j pwd ; $ l ;by ; , uz ;L  (m) vl ;L  vy f ;l ;uhd ;f i s g; ngw;wpUf ;f  Nt z ;Lk ;. , e;j  vy f ;l ;uhd ;
mi kg;i gg;  ngw;Ws ;s  ke;j  t hAf ;f s ;  mj pf  epi y g;gj ;  j d ;i k  ngw;wi t .  c j huz khf
` Py pa k ; j d J  , i z j pwd ; $ l ;by ; , uz ;L  vy f ;l ;uhd ;f i s Ak ;> epa hd ; j d J  , i z j pwd ;
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$ l ;by ; vl ;L  vy f ;l ;uhd ;f i s AK ; ngw;wpUg;gj hy ; mi t  ve;j  Nt j pt pi d a pY k ; <LgLt j py ;i y .
NkY k ;> mi t  mj pf  epi y g;Gj ;j d ;i k  nf hz ;Ls ;s d .

x U  mZ t pd ;  , i z j pwd ;  vy f ;l ;uhd ;f Ns  Nt j pt pi d a py ;  gq ;F ngWt j hy ;>mi t Na
mt ;t Z t pd ; Nt j pg; gz ;Gf i s j ; j Ph;khd pf ;f pd ;wd . nt t ;Nt W mZ f ;f s ; nt t ;Nt W , i z Ak;
j pwi d g;  ngw;wpUg;gj hy ;  mi t  x U  F wpg;gpl ;l  t pf pj j ;j py ;  , i z e;J  %y f ;$ Wf i s
c Ut hf ;F f pd ;wd .  x U  mZ  Nt nwhU  mZ Tl d ;  , i z a f ;$ ba  j pwNd  mt ;t Z t pd ;
, i z j pwd ; vd g;gLk;. ' x U  Nt j pt pi d a pd ; NghJ  epi y g;Gj ; j d ;i k i a  mi l t j w;f hf  me;j
mZ t hy ;  Vw;Wf ;nf hs ;s g;gl ;l  my ;y J  , of ;f g;gl ;l  my ;y J  gf ph;e;J  nf hs ;s g;gl ;l
vy f ;l ;uhd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f Na  me;j  mZ t pd ; , i z j pwd ;" M F k;.

, i z j pwd pd ; t i f f s ;:

ehk ;  K d ;d Nu  $ wpa t hW  mZ f ;f s ;  epi y j ;j  j d ;i k i a g;  ngWt j w;f hf  vy f ;l ;uhd ;f i s
, of ;f Nt h my ;y J  Vw;f Nt h nr a ;f pd ;wd . x U  mZ t pd ; , i z Ak ; j pwi d  nj s pt hf g; Ghpe;J
nf hs ;t j w;f hf  me;j  mZ  vy f ;l ;uhd ;f i s  , of ;f pwj h  my ;y J  vw;f pwj h  vd ;gi j
mbg;gi l a hf f ; nf hz ;L , i z j pwd hd J  , uz ;L K i wf s py ; t ps f ;f g;gLf pwJ .

ngUk;ghY k ; c Ny hf  mZ f ;f s ; mt w;wpd ; , i z j pwd ; $ l ;by ; 1  K j y ; 3  vy f ;l ;uhd ;f i s g;
ngw;Ws ;s d .  Nt j pt pi d a pd ;NghJ  , t ;t Z f ;f s ;  epi y j ;j  j d ;i k i a g;  ngWt j w;f hf  x d ;W
my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  vy f ;l ;uhd ;f i s  , oe;J  Neh;kpd ;Ri k i a g;  ngWf pd ;wd .  vd Nt >
, t ;t Z f ;f s ;  Neh;k i w  , i z j pwd ; (Positive  Valency) nf hz ;l i t  vd g;gLf pd ;wd .
c j huz khf > Nr hba k ; mZ t hd J  Nt j pt pi d a pd ; NghJ  j d J  , i z j pwd ; $ l ;by ; c s ;s
x U  vy f ;l ;uhi d  , oe;J  Neh;kpd ;Ri k i a g;  ngWf pd ;wJ .  vd Nt  Nr hba k;  Neh;k i w
, i z j pwi d f ; nf hz ;l j hF k;.

mNy hf  mZ f ;f s ; mt w;wpd ; , i z j pwd ; $ l ;by ; 4  K j y ; 7  vy f ;;l ;uhd ;f i s g; ngw;Ws ;s d .
Nt j pt pi d a pd ;NghJ  , t ;t Z f ;f s ; epi y j ;j  j d ;i k i a g; ngWt j w;f hf  x d ;W my ;y J  mj w;F
Nkw;gl ;l  vy f ;l ;uhd ;f i s  Vw;W vj ph;kpd ;Ri k i a g; ngWf pd ;wd . vd Nt > , t ;t Z f ;f s ; ' v j ph;k i w
, i z j pwd ;' (Negative  valency) nf hz ;l i t  vd g;gLf pd ;wd .  c j huz khf >  F Ns hhpd ;
mZ t hd J  Nt j pt pi d a pd ;NghJ  x U vy f ;l ;uhi d  Vw;W vj ph;kpd ;Ri k i a g; ngWf pd ;wJ . vd Nt
F Ns hhpd ; vj ph;k i w , i z j pwi d f ; nf hz ;l j hF k ;.

mZ f ;f i s g; nghWj ;J  , i z j pwi d f ; f z f ;f pLj y ;:

nghJ t hf >  mZ f ;f s pd ;  , i z j pwd hd J  i ` l ;u[ d ;>  M f ;r p[ d ;  kw;Wk;  F Ns hhpd ;  M f pa
mZ f ;f s pd ; , i z j pwi d g; nghWj ;J f ; f z f ;f pl g;gLf pwJ .

1. i ` l ;u[ i d g; nghWj ;J  , i z j pwi d f ; f z f ;f pLj y ;
i ` l ;u[ d ;  j d J  , i z j pwd ;  $ l ;by ;  c s ;s  x U  vy f ;l ;uhi d  , og;gj hy ;  mj d ;
, i z j pwd ;  x d ;W  M F k;.  , j i d  mbg;gi l a hf  vLj ;J f ;nf hz ;L  gpw  j d pkq ;f s pd ;
, i z j pwd ;  f z f ;f pl g;gLf pwJ .  x U  j d pk j ;j pd ;  x U  mZ T l d ;  , i z a f ;  $ ba
i ` l ;u[ d ;  mZ f ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f Na  mj ;j d pk j ;j pd ;  , i z j pwd ;  vd g;gLk;.
c j huz khf  i ` l ;u[ d ; F Ns hi uL  %y f ;$ wpy ; x U  i ` l ;u[ d ; mZ  x U  F Ns hhpd ;
mZ T l d ; , i z f pwJ .  vd Nt  F Ns hhpd pd ; , i z j pwd ; 1.  mNj Nghy ; ePh; %y f ;$ wpy ;
, uz ;L i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s ; x U M f ;r p[ d ; mZ Tl d ; , i z f pd ;wd . vd Nt  M f ;r p[ d pd ;
, i z j pwd ; 2.

M d hy ;  r py  j d pkq ;f s ;  i ` l ;u[ D l d ;  t pi d Ghpt j py ;i y >  vd Nt  F Ns hhpd ;  kw;Wk ;
M f ;r p[ i d g; nghWj ;J  mt w;wpd ; , i z  j pwd ;f i s f ; f z f ;f pl y hk ;.  Vnd d py ; ngUk;ghy hd
j d pkq ;f s ; F Ns hhpd ; kw;Wk; M f ;r p[ D l d ; t pi d Ghpf pd ;wd .

mZ f ;f s pd ; , i z j pwd ;

%y f ;$ W j d pkk ; , i z j pwd ;



101 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

i ` l ;u[ d ; (HCl) F Ns hhpd ; 1

ePh; (H2O) M f ;r p[ d ; 2

mk;Nkhd pa h (NH3) i el ;u[ d ; 3

kPj ;Nj d ; (CH4) f hh;gd ; 4

F Ns hhpi d g; nghWj ;J  , i z j pwi d f ; f z f ;f pLj y ;:

F Ns hhpd pd ; , i z j pwd ; x d ;W vd ;gj hy ;> x U  j d pk j ;j pd ; x U  mZ T l d ; , i z a f ; $ ba
F Ns hhpd ; mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f Na  mj ;j d pk j ;j pd ; , i z  j pwd ; vd g;gLf pwJ .  Nr hba k;
F Ns hi uL (NaCl)  %y f ;$ wpy ;> x U  F Ns hhpd ; mZ  x U  Nr hba k ; mZ T l d ; , i z f pwJ .

vd Nt > Nr hba j ;j pd ; , i z j pwd ; x d ;W. nk f ;d Pr pa k; F Ns hi uL (MgCl2)  %y f ;$ wpy ; , uz ;L
F Ns hhpd ; mZ f ;f s ; x U nk f ;d Pr pa k ; mZ T l d ; , i z t j hy ; nk f ;d Pr pa j ;j pd ; , i z j pwd ; 2.

F Ns hhpd pd ; , i z j pwd ; x d ;W vd ;gj hy ;> x U  j d pk j ;j pd ; x U  mZ T l d ; , i z a f ; $ ba
F Ns hhpd ; mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f Na  mj ;j d pk j ;j pd ; , i z  j pwd ; vd g;gLf pwJ .  Nr hba k;
F Ns hi uL (NaCl) %y f ;$ wpy ;>

M f ;r p[ i d g; nghWj ;J  , i z j pwi d f ; f z f ;f pLj y ;:
M f ;r p[ d pd ; , i z j pwd ; , uz ;L  vd ;gj hy ;> x U  j d pk j ;j pd ; x U  mZ T l d ; , i z a f ;$ ba
M f ;r p[ d ; mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f a pi d  , uz ;l hy ; ngUf ;f pd hy ; f pi l g;gNj  mj ;j d pk j ;j pd ;
, i z j pwd ; M F k ;.  c j huz khf  nk f ;d Pr pa k; M f ;i r by ; (MgO)  x U  nkf ;d Pr pa k; mZ  x U
M f ;r p[ d ; mZ Tl d ; , i z t j hy ; nk f ;d Pr pa j ;j pd ; , i z j pwd ; 2.

khWk; , i z j pwd ;:
x U  r py  j d pkq ;f s pd ;  mZ f ;f s ;  x d ;wpi z e;J  x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  Nr h;kq ;f i s
c Ut hf ;F k ;NghJ > mt w;wpd ; , i z a f ;$ ba  j pwd ;f s ; x Nu khj phpa hf  , Ug;gj py ;i y . mj ;j i f a
Nr h;kq ;f s pd ;  j d pkq ;f s ;  khwf ;$ ba  , i z j pwd ;f i s g;  ngw;Ws ;s d .  c j huz khf  j hkpuk ;>
M f ;r p[ D l d ; t pi d Ghpe;J  F g;u] ; M f ;i ] L (Cu2O)  kw;Wk; F g;hpf ; M f ;i ] L (CuO)  M f pa

, uz ;L  Nr h;kq ;f i s  c Ut hf ;F f pwJ .  , j py ;  F g;u] ;  M f ;i r by ; (CU2O)  j hkpuj ;j pd ;

, i z j pwd ; x d ;W: F g;hpf ; M f ;i ] by ; (CuO) j hkpuj ;j pd ; , i z j pwd ; , uz ;L M F k;. , t w;Ws ;
F i we;j  , i z j pwd ; nf hz ;l  c Ny hf r ; Nr h;k j ;j pw;F g; nga hpLk ; NghJ  c Ny hf j ;j pd ; nga Ul d ;
' m] ;' (ous) vd ;w gpd ;nd hl ;i l r ; Nr h;f ;f  Nt z ;Lk ;. mJ Nghy Nt > mj pf  , i z j pwd ; nf hz ;l

c Ny hf r ; Nr h;k j ;j pw;F g; nga hpLk ;NghJ  c Ny hf j ;j pd ; nga Ul d ; ' , f ; (ic)  vd ;w gpd ;Nd hl ;i l r ;

Nr h;f ;f Nt z ;Lk ;. r py  Neuq ;f s py ; c Nuhk  vz ;f i s (I,  II,  III,  IV  ....)  c Ny hf j ;j pd ; nga Ul d ;
Nr h;j ;J k ; vOj y hk ;.

c Ny hf q ;f s pd ; khWk; , i z j pwd ;:
j d pkk ; Neh; ma d p nga h;

j hkpuk ; Cu+ F g;u] ; (m) f hg;gh; (I)

Cu2+ F g;hpf ; (m) f hg;gh; (II)

, Uk ;G Fe2+ ngh;u] ; (m) , Uk ;G (II)

Fe3+ ngh;hpf ; (m) , Uk ;G (III)

nkh;F hp (ghj ur k ;) Hg+ nkh;F u] ; (m) nkh;F hp (I)
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Hg2+ nkh;F hpf ; (m) nkh;F hp (II)

bd ; Sn2+ ] ;Nl d ;d ] ; (m) bd ; (II)

Sn4+ ] ;Nl d ;d pf ; (m) bd ; (IV)

ma d pf s ;:
x U  mZ t py ; vy f ;l ;uhd ;f S k ;> GNuhl ;l hd ;f S k ; r k  vz ;z pf ;i f a py ; , Ug;gj hy ;> mZ t hd J
eLepi y j ;j d ;i k  t ha ;e;j j hf  c s ;s J . M d hy ;> t pi d a py ; <LgLk ;NghJ  epi y j ;j  j d ;i k i a g;
ngWt j w;f hf  mZ f ;f s ; x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  vy f ;l ;uhd ;f i s  , of ;f Nt h my ;y J
Vw;f Nt h  nr a ;f pd ;wd .  x U  mZ  vy f ;;l ;uhi d  Vw;gj hy ;>  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f
mj pf hpf ;f pwJ . vd Nt > mt ;t Z  vj ph;kpd ;Ri k  ngWf pwJ . vy f ;l ;uhi d  , og;gj hy ;> x U mZ t py ;
GNuhl ;l hd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  mj pf hpf ;f pwJ .  vd Nt  mt ;t Z  Neh;kpd ;Ri k  ngWf pwJ .
, j ;j i f a  Neh;kpd ;Ri k  my ;y J  vj ph;kpd ;Ri k  ngw;w  mZ f ;f Ns  ma d pf s ; vd g;gLf pd ;wd .
, t ;t hW  , of ;f g;gl ;l  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f a hd J >  Neh;F wpAl d ; (+)  Nr h;j ;J >
mj ;j d pk j ;j pd ; F wpa Pl ;bd ; Nkw;Gwj ;j py ; F wpf ;f g;gLk ;.  mJ Nghy Nt  Vw;f g;gl ;l  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f a hd J > vj ph;F wpAl d ; (-)  Nr h;j ;J >  me;j j ;  j d pk j ;j pd ;  F wpa Pl ;bd ;  Nkw;Gwj ;j py ;
F wpf ;f g;gLk ;. r py  Neuq ;f s py ; x d ;wpw;F  Nkw;gl ;l  j d pkq;f s ; x d ;whf  , i z e;J  vy f ;l ;uhd ;f i s
, oe;Nj h my ;y J  Vw;Nwh K i wNa  Neh;kpd ;Ri kAi l a  my ;y J  vj ph;kpd ;Ri kAi l a  ma d pj ;
nj hF g;G c UGf s hf  khWf pd ;wd .

ma d pf s pd ; t i f f s ;:
ma d pf s ; , Ut i f a hf g; gphpf ;f g; gLf pd ;wd . mi t  Neua d p kw;Wk; vj pua d p M F k;.

Neua d p:
Nt j pt pi d a pd ;  NghJ  x U  mZ t hd J  x d ;W  my ;y J  mj w;F  Nk w;gl ;l  vy f ;l ;uhd ;f i s
, og;gj hy ;  Neh;  kpd ;Ri k i a g;  ngWf pwJ .  , i t Na  Neua d p my ;y J  Neua d pj ;  nj hF g;G
vd g;gLk ;.  c j huz khf >  Nr hba k;  mZ t hd J  epi y j ;j  j d ;i k i a g;  ngWt j w;f hf  x U
vy f ;l ;uhi d  , oe;J  Neh;  kpd ;Ri k  nf hz ;l  Nr hba k ;  Neua d pa hf  khWf pwJ .  Nr hba k ;
Neua d pa hd J Na+vd f ; F wpg;gpl g;gLf pwJ .

vj pua d p:

Nt j pt pi d a pd ;NghJ  x U mZ t hd J  x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  vy f ;l ;uhd ;f i s  Vw;gj hy ;
vj ph;  kpd ;Ri k i a g;  ngWf pwJ .  , i t Na  vj pua d p my ;y J  vj pua s pj ;  nj hF g;G  vd g;gLk ;.
c j huz khf  F Ns hhpd ; mZ t hd J  epi y j ;j  j d ;i k i a g; ngWt j w;f hf  x U vy f ;l ;uhi d  Vw;W
vj ph;kpd ;Ri k  nf hz ;l  F Ns hhpd ; vj pua d pa hf  khWf pwJ .  F Ns hhpd ; vj pua d pa hf d J Cl-vd f ;
F wpg;gpl g;gLf pwJ .

ma d pf s pd ; nt t ;Nt W , i z j pwd ;f s ;:
x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  j d pkq ;f s ; j d pa hf Nt h my ;y J  F Ot hf Nt h vy f ;l ;uhd ;f i s
, og;gj hNy h my ;y J  Vw;gj hNy h c Ut hf f ;$ ba  kpd ;Ri k  1,  2,  3 kw;Wk; 4 vd  , Ue;j hy ;>
mi t  K i wNa  x w;i w kpd ;Ri k> , ul ;i l  kpd ;Ri k> K k ;i k  kpd ;Ri k  kw;Wk; ehd ;;F  kpd ;Ri k
ngw;w ma d pf s ; my ;y J  ma d pj ; nj hF g;Gf s ; vd f ; F wpg;gpl g;gLf pd ;wd .

f Po;f ;f z ;l  ma d pf i s  x w;i w kpd ;Ri k  nf hz ;l i t > , ul ;i l  kpd ;Ri k  nf hz ;l i t  kw;Wk;
%d ;W kpd ;Ri k  nf hz ;l i t  vd  t i f g;gLj ;J f .

Ni2+, Fe3+, Cu2+, Ba2+, Cs+, Zn2+, Cd2+, Hg2+, Pb2+, Mn2+, Fe2+, CO2+, Sr2+, Cr3+, Li+, Ca2+, Al3+.

vj pua d pf s ; (vj pua d pj ; nj hF g;Gf s ;) kw;Wk; Neua d pf s pd ; (Neua d pj ; nj hF g;Gf s ;) , i z j pwd ;
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x U Nr h;k j ;j pd ; ma d p my ;y J  ma d pj ; nj hF g;Gf S l d ; , i z e;J s ;s  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f  my ;y J  x w;i w kpd ;Ri k  nf hz ;l  mZ f ;f s pd ; (Na,  K,  Cl  .....) vz ;z pf ;i f Na
me;j  ma d p my ;y J  ma d pj ;  nj hF g;Gf s pd ;  , i z j pwd ;  M F k ;.  c j huz khf >  r y ;G+hpf ;
mkpy j ;j py ; (H2SO4) x U  r y ;Ngl ; (SO42-) ma d pj ;nj hF g;Gl d ; , uz ;L  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s ;

, i z e;J s ;s j hy ; SO42-  d ;  , i z j pwd ;  2.  mk ;Nkhd pa k ;  F Ns hi uby ;> x U  mk;Nkhd pa k ;

(NH4+)  ma d pj ; nj hF g;Gl d ; x U  F Ns hhpd ; mZ  , i z e;J s ;s j hy ; NH4+ d ; , i z j pwd ; 1.
r py  Nr h;kq ;f s pd ; Neua d p> vj pua d p kw;Wk; mt w;wpd ; , i z j pwd ;f s ; f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

vj pua d pf s pd ; , i z j pwd ;f s ;:

Nr h;kk ; vj pua d pf s pd ; nga h;f s ; vj pua d pf s pd ;
t ha ;ghL

vj pua d pf s pd ;
, i z j pwd ;

HCl F Ns hi uL Cl- 1

H2SO4 r y ;Ngl ; SO42- 2

HNO3 i el ;Nul ; NO3- 1

H2CO3 f hh;gNd l ; CO32- 2

H3PO4 gh] ;Ngl ; PO43- 3

H2O M f ;i ] L O2- 2

H2S r y ;i gL S2- 2

NaOH i ` l ;uhf ;i ] L OH- 1

Neua d pf s pd ; , i z j pwd ;f s ;

Nr h;kk ; Neua d pf s pd ; nga h;f s ; Neua d pf s pd ;
t ha ;ghL

Neua d pf s pd ;
, i z j pwd ;

NaCl Nr hba k; Na+ 1

KCl nghl ;l hr pa k; K+ 1

NH4Cl mk;Nkhd pa k; NBH4+ 1

Mg Cl2 nk f ;d Pr pa k ; MG2+ 2

CaCl2 f hy ;r pa k ; Ca2+ 2

Al Cl3 mY kpd pa k; Al3+ 3

3
Nt j pa pa y ; t ha ;ghL my ;y J  %y f ;$ W t ha ;ghL:
Nt j pa pa y ; t ha ;ghL  vd ;gJ  x U  F wpg;gpl ;l  Nt j pr ;Nr h;kk; my ;y J  %y f ;$ i wf ; F wpf ;F k ; vs pa
t opK i wa hF k ;.  , J >  x U  Nr h;k j ;j py ;  , l k ;ngw;Ws ;s  x t ;nt hU  %y f ;$ wpY k;  c s ;s
mZ f ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f i a f ;  F wpf ;f pwJ .  x UNt j pr ;  Nr h;k j ;j pd ;  Nt j pa pa y ;  t ha ;ghl ;i l
vOJ k ; t op K i wf s ; f PNo t ps f ;f g;gl ;Ls ;s d .
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gb  1  :  Neh;  ma d papd ;  F wpa PL  , l J  Gwj ;j pY k;>  vj ph;  ma d papd ;  F wpa PL  t y J
   Gwj ;j pY k;  , Uf ;F khW>  x U  j d pkk;  my ;y J  ma d pa pd ;  F wpa Pl ;i l

   mUf UNf  vOj  Nt z ;Lk ;.
gb  2  :  ma d pf s pd ;  , i z j pwd ;f i s  j d pkq ;f s pd ;  F wpa Pl ;bw;F  Nkw;Gwj ;j py ;

vOj Tk ; (kpd ;Ri k  F wpa Pl hd '+' (m) '-' vd ;gt w;i w vOj f ;$ l hJ ).

gb  3  :  Nj i t na d py ;  , i z j pwd ;  t pf pj q ;f i s r ;  RUf ;f p  mt w;wpd ;  kpf f ;  F i we;j
t pf pj q ;f i s  vOJ f .  , y ;i y na d py ;>  j d pkk ;  my ;y J  ma d pa pd ;
, i z j pwi d  , l khw;wk;  nr a ;f .  me;j  t pf pj  vz ;f i s  mLj ;j  j d pk j ;j pd ;
F wpa Pl ;bw;F  f Po;Gwj ;j py ;  vOj Tk;  (1  vd ;w  vz ;i z  vOj  Nt z ;ba
mt r pa kpy ;i y ) , t ;t hW Nt j pr ;Nr h;k j ;j pd ; Nt j pt ha ;g;ghl ;i l  vOj y hk;.

f hy ;r pa k; F Ns hi ubd ; %y f ;$ W t ha ;g;ghbi d  vOJ k ; K i wa pi d  , g;nghOJ  ehk ; ghh;g;Nghk ;.
gb 1 : f hy ;r pa k ; kw;Wk; F Ns hhpd ; M f pa t w;wpd ; F wpa PLf i s  vOj Tk ;.

CaCl
gb 2 : mj ;j d pj j ;j pd ; F wpa Pl ;bd ; Nky ; ma d pf s pd ; , i z j pwi d  vOj Tk ;

 Ca2Cl1

gb 3 : j d pkq ;f s pd ; , i z j pwd ;f i s  khw;wp vOJ f .
Ca Cl2

vd Nt > f hy ;r pa k ; F Ns hi ubd ; %y f ;$ W t ha ;g;ghL CaCl2M F k;.

Nt j pr ; Nr h;kq ;f S f ;F g; nga hpLk ; K i w:
x d ;wpw;F  Nkw;gl ;l  j d pkq ;f s ; Nt j pg;gpi z g;gpy ; <Lgl ;L  c Ut hf f ;$ ba  nghUs ;f Ns  Nt j pr ;
Nr h;kq ;f s ;  M F k ;.  , ;r ;Nr h;kq ;f s pd ;  gz ;Gf s ;  mt w;wpY s ;s  j d pkq ;f s pd ;  gz ;Gf s py pUe;J
khWgLf pd ;wd .  , r ;Nr h;kq ;f S f ;F g; nga hpLk ;NghJ  x Ur py  t opK i wf s ; gpd ;gw;wwg;gLf pd ;wd .
mi t  f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

1. c Ny hf k ; kw;Wk; mNy hf k ; M f pa  , uz ;Lk ; f y e;j  Nr h;k j ;j pd ; nga hpi d  vOJ k ;NghJ
c Ny hf j ;j pd ; nga hpi d  K j y pY k; mNy hf j ;j pd ; nga hpi d  mLj ;j j hf Tk ; vOj Nt z ;Lk ;.
mNy hf j ;j pd ; nga Ul d ; ' I L'  vd ;w gpd ;nd hl ;i l r ; Nr h;j ;J  vOj  Nt z ;Lk ;.

c j huz k ;:
NaCl– Nr hba k; F Ns hi uL

AgRr - r py ;t h; GNuhi kL

2. c Ny hf k ;>  mNy hf k ;  kw;Wk;  M f ;r p[ d ;  f y e;j  Nr h;k j ;j pd ;  nga hpi d  vOJ k ;NghJ
c Ny hf j ;j pd ; nga hpi d  K j y pY k; mNy hf j ;j pd ; nga hpi d  mLj ;j j hf Tk ; vOj Nt z ;Lk ;.
mNy hf j ;j pd ; nga Ul d ; ' Vl ;' (ate) vd ;w gpd ;nd hl ;i l Na h (mj pf  ms t py ; M f ;r p[ d ;

mZ f ;f s ; , Ue;j hy ;)  my ;y J  ' I l ;' (ite)  vd ;w  gpd ;nd hl ;i l Na h  (F i we;j  ms t py ;
M f ;r p[ d ; mZ f ;f s ; , Ue;j hy ;) Nr h;j ;J  vOj  Nt z ;Lk;.

c j huz k ;:
Na2SO4 - Nr hba k; r y ;Ngl ;

NaNO2 - Nr hba k; i el ;i ul ;

3. , U  mNy hf q ;f i s  k l ;Lk ; nf hz ;l  Nr h;kq ;f S f ;F g; nga hpLk ; NghJ  mNy hf q ;f s pd ;
nga Uf ;F  K d ;nd hl ;l hf  NkhNd h> i l > bi u> nl l ;uh> ngz ;l h> vd ;gi j r ; Nr h;j ;J  vOj
Nt z ;Lk ;.

c j huz k ;:
SO2– r y ;gh; i l  M f ;i r L

N2O5– i l  i el ;u[ d ; ngd ;l hf ;i r L

Nt j pr ; r kd ;ghL:
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Nt j pr ;  r kd ;ghL  vd ;gJ  x U  Nt j pt pi d i a  F wpa PLf s ;  kw;Wk;  t ha ;ghLf s ;  t bt j ;j py ;
vLj ;J f ;$ Wk; F wpa Pl ;L K i wa hF k ;. , j py ; t pi d gL nghUs ;f s ; kw;Wk; t pi d t pi s  nghUs ;f s ;
vd  , U$ Wf s ; c s ;s d . Nt j pt pi d a py ; <Lgl f ;$ ba  nghUs ;f s ; t pi d gL  nghUs ;f s ; vd Tk ;
mj py ; c Ut hf f ;$ ba  nghUs ;f s ; t pi d t pi s  nghUs ;f s ; vd Tk ; mi of ;f g;gLf pd ;wd .

r kd ;nr a ;a g;gl hj  (K w;Wg;ngwhj ) Nt j pr ;r kd ;ghl ;bi d  vOJ k ; K i wf s ;:
x U  Nt j pt pi d a pd ;  r kd ;nr a ;a g;gl ;l  r kd ;ghl ;bi d  vOJ t j w;F  K d ;  r kd ;  nr a ;a g;gl hj
r kd ;ghl ;bi d  vOJ t J  mt r pa k ;. r kd ;nr a ;a g;gl hj  r kd ;ghl ;bi d  vOJ k; t opK i wf s ; f PNo
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .

• t pi d gL  nghUs ;f s pd ; F wpa PLf i s  , l g;gwj ;j py ; vOj p mt w;wpw;f pi l Na  $ l ;l y ; (+)
F wpa pi d  , l Nt z ;Lk;.

• mj i d a Lj ;J  mk;Gf ;F wp (→) , l  Nt z ;Lk ;. , e;j  mk ;Gf ;F wpa hd J  t pi d a py ; <LgLk ;
nghUs ;f i s Ak ;> c Ut hF k ; nghUs ;f i s Ak ; Nt WgLj ;j p mwpa  c j T f pwJ .

•
• mk;Gf ;F wpa pd ; t y J  Gwj ;j py ; c Ut hf f ; $ ba  nghUs ;f s pd ; F wpa PL  kw;Wk; t ha ;ghL

M f pa i t  F wpf ;f g;gLf pd ;wd .

• , g;NghJ  vOj g;gl ;bUf ;F k ; r kd ;ghl hd J  r kd ;nr a ;a g;gl hj  r kd ;ghl hF k;.

• t pi d t pi s nghUs ; t hAt hf  , Ue;j hy ; Nky ;Nehf ;f pa  mk;Gf ;F wpa hY k; (↑) t Po;gbt hf

, Ue;j hy ; f Po;Nehf ;f pa  mk;Gf ;F wpa hY k; (↓) F wpf ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.

c j huz k; : Mg + H2SO4→ MgSO4 + H2↑

Nt j pr ; r kd ;ghl ;i l  r kd ;nr a ;j y ;:

nghUz ;i k  mopa h t pj pg;gb  t pi d gL  nghUs ;f s pd ; nkhj ;j  epi w t pi d t pi s  nghUs ;f s pd ;
nkhj ;j  epi wf ;F r ;  r kkhf  , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.  x U  r kd ;ghl ;bd ;  , UGwK k;  c s ;s
j d pkq ;f s pY s ;s  mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f  r kkhf  , Ue;j hy ; k l ;LNk  epi wAk; r kkhf  , Uf ;f
K bAk ;.  r kd ;nr a ;a g;gl ;l  Nt j pr ;r kd ;ghL  vd ;gJ >  t pi d gL  nghUs ;f s pY s ;s  j d pk j ;j pd ;
mZ f ;f i s Ak ; t pi d t pi s  nghUs ;f s pY s ;s  j d pk j ;j pd ; mZ f ;f i s Ak ; r kkhf f ; nf hz ;l
r kd ;ghl hF k;.

Nt j pr ; r kd ;ghl ;bi d  r kd ;nr a ;t j w;F  gy K i wf s ; t of ;f j ;j py ; c s ;s d .  K a d ;W j t Wj y ;
K i w (Neub  K i w)> gpd ;d  K i w> x w;i w> , ul ;i l  vz ;f s ; K i w Nghd ;wi t  mt w;Ws ; r py .
x U  Nt j pr ;  r kd ;ghl ;i l r ;  r kd ;nr a ;Ak ;NghJ > f Po;f ;f j hZ k ; F wpg;Gf i s  epi d t py ; nf hs ;s
Nt z ;Lk ;.

1. r kd ;  nr a ;a g;gl hj  r kd ;ghl ;bd ;  , UGwK k;  x U  j d pkk;  vj ;j i d  K i w  t Uf pwJ
vd ;gi j Ak ; f z f ;f pl Tk ;.

2. r kd ;ghl ;bd ; , U gf ;f q ;f s pY k ; x UK i w k l ;LNk  t uf ;$ ba  j d pk j ;j pi d  K j y pY k ;> , uz ;L
K i w  t uf ;$ ba  j d pk j ;j pi d  mLj ;J k ;>  %d ;W  K i w  t uf ;$ ba  j d pk j ;j pi d
mj w;f Lj ;j hw;NghY k; r kd ; nr a ;a  Nt z ;Lk ;.

3. , uz ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  j d pkq ;f s pd ; x Nu  vz ;z pf ;i f a py ; , Ue;j hy ; K j y py ;
c Ny f j ;i j Ak ;  gpd ;G  mNy hf j ;i j Ak ;  r kd ;nr a ;a  Nt z ;Lk ;.  x d ;wpw;F  Nkw;gl ;l
c Ny hf q ;f s ;  my ;y J  mNy hf q ;f s ;  , Ue;j hy ;  mj pf  mZ epi w  c i l a t w;i w
(mZ epi wi a  mwpa  j d pk t hpi r ) K j y py ; r kd ; nr a ;a Nt z ;Lk;.

4. t pi d gL  nghUs ;f s ;  kw;Wk;  t pi d t pi s  nghUs ;f s py ;  c s ;s  %y f ;$ Wf s pd ;
vz ;z pf ;i f i a f ; F wpj ;J f ;nf hs ;s  Nt z ;Lk ;.

5. j d pkq ;f i s r ; r kd ; nr a ;Ak ;NghJ  Nr h;kq ;f s pd ; %y f ;$ W t ha ;ghl ;bi d  khw;wf ;$ l hJ .
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6. gpd ;d q ;f i s g; ga d ;gLj ;j pr ; r kd ; nr a ;j i y  x Nu j d pk j ;j pd ; %y f ;$ Wf S f ;F (H2, O2, O3,
P4) k l ;LNk  ga d ;gLj ;j  Nt z ;Lk ;. mj i d  nt t ;Nt W j d pkq ;f s pd ; %y f ;$ Wf S f ;F g; (H2O,
NH3) ga d ;gLj ;j f ;$ l hJ .

ehk ; j w;NghJ  i ` l ;u[ D k ; M f ;r p[ D k ; , i z e;J  ePH; c Ut hF k ; t pi d a pi d  vLj ;J  r kd ;
nr a ;Nt hk ;.

gb 1 : r kd ;ghl ;i l  t hh;j ;i j f s hy ; voj Tk ;.
i ` l ;u[ d ; + M f ;r p[ d ; → ePh;

gb 2 : K w;Wg;ngwhj  r kd ;ghl ;i l  vOj Tk ;.
H2 + O2 → H2O

gb  3:  x U  r kd ;ghl ;bd ;  , UGwK k;  x U  j d pkk ;  vj ;j i d  K i w  t e;J s ;s J  vd ;gi j
     mbg;gi l a hf f ;  nf hz ;L>  K j y ht J  r kd ;nr a ;a  Nt z ;ba  j d pk j ;j pi d j ;

     Nj h;T  nr a ;a Tk;.

j d pkk ; H  O

, UGwK k; c s ;s  vz ;z pf ;i f 2 2

gb  4:  , t ;t pi d a py ;  , U  j d pkq ;f S k ;  x Nu  vz ;z pf ;i f a py ;  t Ut j hy ;  mj pf
  mZ epi w c s ;s  j d pk j ;i j  K j y py ; r kd ;nr a ;a Tk ;.

gh  5:  M f ;r p[ d pd ;  vz ;z pf ;i f i a  r kd ;  nr a ;a  t y J Gwj ;j py ;  f ;F  K d ;  2  I r ;
       Nr h;f ;f Tk ;.

H2 + O2 → 2H2O

gb  6:  j w;NghJ  i ` l ;u[ d pd ;  vz ;z pf ;i f i a r ;  r kd ;  nr a ;a  t pi d a pd ;  , l J Gwj ;j py ;
H2 f ;F  K d ; 2 I r ; Nr h;f ;f Tk ;.

2H2 + O2 → 2H2O
(H = 4, O = 2) (H = 4, O = 2)

gb  7:  j w;NghJ  , UGwK k;  4  i ` l ;u[ d ;  mZ f ;f S k;>  2  M f ;r p[ d ;  mZ f ;f S k ;
c s ;s d . vd Nt > Nt j pr ; r kd ;ghL r kd ; nr a ;a g;gl ;l J .

r kd ;nr a ;a g;gl ;l  r kd ;ghl ;by pUe;J  f pi l f ;f f ; $ ba  j f t y ;f s ;:

r kd ;nr a ;a g;gl ;l  r kd ;ghl ;by pUe;J  ehk ; vz ;z pf ;i f  mbg;gi l a py hd  kw;Wk; j d pf ;$ W r hh;e;j
t pt uq ;f i s g; ngwK bAk;.  , r ;r kd ;ghl ;by pUe;J  t pi d gL  nghUs ;f s pd ; nga h;> F wpa PL  kw;Wk;
%y f ;$ W  t ha ;ghL  Nghd ;w  j d pf ;$ W  r hh;e;j  j f t y ;f i s Ak ;>  t pi d gL  nghUs ;  kw;Wk ;
t pi d t pi s  nghUs ;f s pd ;  %y f ;$ Wf s pd ;  vz ;z pf ;i f  Nghd ;w  vz ;z pf ;i f  nj hl h;ghd
j f t y ;f i s Ak ;  ngwK bAk;.  vd pD k;  Nt j pr ;r kd ;ghl ;by pUe;J  f Po;f ;f hZ k ;  j f t y ;f i s g;
ngwK bAk;.

1. t pi d gL nghUs ;f s ; kw;Wk; t pi d t pi s  nghUs ;f s pd ; , a w;gpa y ; epi y i k .
2. Nt j pt pi d Al d ; nj hl h;Gi l a  nt g;g  epi y  khw;wq ;f s ; (nt g;gk; c kpog;gLt J  my ;y J

nt g;gk ; c l ;f t ug;gLt J )
3. Nt j pt pi d  epf o;f ;$ ba  # oy ;f s ; (nt g;gepi y > mOj ;j k ; kw;Wk; t pi d A+f ;f p)
4. t pi d gL nghUs ;f s ; kw;Wk; t pi d t pi s  nghUs ;f s pd ; nr wpT  (ePh;j ;j  kw;Wk; ml h;)
5. Nt j pt pi d a pd ; Nt f k ;

Nt j pr ; Nr h;f ;i f  t pj pf s ;:
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Nt j pt pi d f s pd ;  gUkd wp  ms t PLf i s  c w;WNehf ;F k ;NghJ  , t ;t pi d f s ;  mi d j ;J k ;
F wpg;gpl ;l  t pj pf S f ;F  c l ;gl ;L el f ;f pd ;wd . vd ;gi j  mwpa y hk ;. , t ;t pj pf Ns  "Nt j pr ; Nr h;f ;i f
t pj pf s ;'  M F k ;. mi t a ht d :

1. nghUz ;i k  mopa h t pj p
2. khwht pf pj  t pj p
3. ngUf ;f y ; t pf pj  t pj p
4. Nf – Y }r hf ;f pd ; gUkd ; , i z g;G t pj p

, g;ghl j ;j py ; K j y ; , uz ;L  t pj pf i s g; gw;wpg; ghh;g;Nghk ;.  mLj ;j  , uz ;L  t pj pf i s g; gw;wp
x d ;gj hk; t F g;gpy ; t phpt hf f ; f hz y hk ;.

nghUz ;i k  mopa h t pj p (epi w mopt pd ;i k  t pj p)
1774  M k;  M z ;L  y t ha ;r pa h;  vd ;w  gpnuQ;r ;  Nt j pa pa y hs h;  x U  Nt j pt pi d  epf Ok;NghJ
t pi d gL  nghUs ;  kw;Wk;  t pi d t pi s  nghUs ;  M f pa t w;wpd ;  epi wf S f ;F  , i l Na a hd
nj hl h;gpi d g;  gw;wpf ;  $ wpd hh;.  , t ;t pj pg;gb  "x U  Nt j pt pi d  epf Ok;NghJ  c Ut hF k ;
t pi d t pi s nghUs ;f s pd ; nkhj ;j  epi wa hd J  t pi d gLnghUs ;f s pd ; nkhj ;j  epi wf ;F r ; r kk ;"
NkY k ;  "x U  Nt j pt pi d a pd ;  %y k ;  epi wi a  M f ;f Nt h>  mopf ;f Nt h  K ba hJ "  vd Tk ;
nghUz ;i k  mopa h  t pj p $ Wf pwJ .  M j y hy ;> , t ;t pj pi a  epi w  mopt pd ;i k  t pj p vd Tk ;
$ wy hk ;.

Neuj ;j py ; gd pf ;f l ;bj ; J z ;Lf s ; c Uf p ePuhf  khwf ;$ ba  khw;wj ;j pi d f ; f hz y hk ;.  j w;NghJ
kPz ;Lk ;  F Li t a pd ;  epi wi a f ;  f hz ;f .  gd pf ;f l ;b  c UF t j w;F  K d ;Gk ;> c Uf pa  gpd ;Gk ;
f z f ;f pl g;gl ;l  epi wi a  x g;gpl ;Lg; ghh;j ;j hy ; , Uz ;Lk ; x Nu ms t py ; , Uf ;F k ;.  , j d ; %y k ;
, a w;gpa y ;  khw;wj ;j pd ;NghJ  my ;y J  epi y  khw;wj ;j pd ;  NghJ  nghUs ;f s pd ;  epi wa hd J
khwhky ; , Uf ;F k ; vd ;gi j  mwpa y hk ;.

5% Nghpa k; F Ns hi uL  f i ur y ; (5f p Nghpa k ; F Ns hi uL  100 kpy p ePhpy ; f i uf ;f g;gl ;l  f i ur y ;)
kw;Wk; Nr hba k ; r y ;Ngl ; f i ur y ;f i s j ; j d pj ;j d pa hf j ; j a hhpf ;f Tk ;. r pwpj s T  Nr hba k; r y ;Ngl ;
f i ur i y  $ k ;Gf ; F Li t a pY k ;> r pwpj s T  Nghpa k; F Ns hi uL  f i ur i y  Nr hj i d f ; F ohi a
$ k ;Gf ; F Li t a pD s ; nj hq ;f t pLf .  $ k ;Gf ; F Li t a pd ; epi wi a f ; f hz ;f .  mj d ;gpd ; , uz ;L
f i ur y ;f S k; x d ;whf r ; Nr Uk ; t z ;z k ; $ k ;Gf ;F Li t i a  ed ;whf f ; f y f ;f T k ;.  Nt j pt pi d
K be;j gpd ; F Li t a pd ; epi wi a f ; f hz ;f .  , uz ;L  f i ur y ;f S f ;f pi l Na  epf Ok ; t pi d i a f ;
f t d pj ;J g; gj pT  nr a ;j hy ; F Li t a pd ; epi wa hd J Nt j pt pi d f ;F  K d ;D k ; Nt j pt pi d f ;F g;
gpd ;D k ; r kkhf  , Uf ;F k ;.

i el ;u[ d ; kw;Wk; i ` l ;u[ d py pUe;J  mk;Nkhd pa h c Ut hj y ; t pi d i a  ehk ; (Ǹ gh; K i w)
f UJ Nt hk ;.

N2  +  3H2     →  2NH3

28 f p   6f p  34f p
Ǹ gh; K i wa py ; mk ;Nkhd pa h c Ut hj y ; t pi d  ei l ngWk;NghJ  t pi d gLnghUs ;f s ; kw;Wk ;
t pi d t pi s nghUs ;f s pd ; nkhj ;j  epi wa hd J  nj hl h;e;J  r kkhf Nt  , Uf ;F k ;.  , t w;wpy pUe;J >
, a w;gpa y ; my ;y J  Nt j pa pa y ; khw;wj ;j pd ; %y k ; epi wi a  M f ;f Nt h  my ;y J  mopf ;f Nt h
K ba hJ  vd ;gJ  nj s pt hf pwJ . vd Nt > M w;wy ; mopt pd ;i k  t pj p ep&gpf ;f g;gLf pwJ .

khwh t pf pj  t pj p:

N[ hr g; g;nus ] ;l ; vd ;w mwpt pa y ; mwpQh; 1779  k ; M z ;L  khwh t pf pj  t pj pi a f ; $ wpd hh;.
mt hpd ; $ w;Wg;gb  "x d ;Wf ;F  Nkw;gl ;l  j d pkq ;f s ; F wpg;gl ;l  epi w  t pf pj j ;j py ; x d ;wpi z e;J
J }a  Nr h;k j ;i j  c Ut hf ;F f pd ;wd .  ", z ;L  my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l  j d pkq ;f i s f ; nf hz ;l
Nr h;kq ;f i s  mt h;  c w;WNehf ;f p>  mi t  vq ;f pUe;J  ngwg;gl ;l hY k ;>  a hh;  mi j j ;  j a hh;
nr a ;j hY k ;> mi t  x Nu t pf pj j ;j py ; j d pkq ;f i s g; ngw;Ws ;s d  vd f ; f z ;l wpe;j hh;. c j huz k hf >
gy ;Nt W  %y q ;f s hd  k i o> f pz W> f l y ;> M W  M f pa t w;wpy pUe;J  ehk ; ePi ug; ngw;whY k;
mj pY s ;s  i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;r p[ d pd ; epi w vg;nghOJ k ; 1: 8 vd ;w t pf pj j ;j py ; , Uf ;F k ;.
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, Nj  Nghy ; gy ;Nt W Nr h;kq ;f s pd ; j a hhpg;G K i w khWgl ;l hY k ;> mt w;wpY s ;s  j d pkq ;f s pd ;
, i a G khwhJ . mi t  F wpg;gpl ;l  t pf pj j ;j py ;j hd ; , Uf ;F k ;. vd Nt > , e;j  t pj p khwht pf pj  t pj p
vd g;gLf pwJ .
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my F – 13

ePh;

mwpK f k ;

ePh; , d ;W mi ka hJ  c y nf d pd ; a hh;a hh;f ;F k; t hd ;, d ;W mi ka hJ  x Of ;F -
F ws ;

ePH;  , y ;i y na d py ;> G+kpa py ;  c a ph;f Ns  , Uf ;f hJ  vd ;gj i d  , j ;j pUf ;F ws ;  ek f ;F
c z h;j ;J f pwJ .  kw;w c a phpd q ;f i s g; Nghy Nt  ehK k ; c a ph; t ho  ePhpi d g; gUf  Nt z ;Lk ;.
r i k j ;j y ;> J i t j ;j y ;> Rj ;j k ; nr a ;j y ; kw;Wk; ePh;g;ghr d k ; Nghd ;w gy  nr a y ;ghLf S f ;F k ; ePh;
ek f ;F  , d ;wpa i ka hj j hf  c s ;s J .

M d hy ;> j w;NghJ  ePH; x U  t pa hghug; nghUs hf  khwpAs ;s J .   ngUf pt Uk ; k f ;f s ;
nj hi f a pd hY k;  t ho;f ;i f K i w  khw;wq ;f s pd hY k;  Nj i t f s ;  mj pf hpj ;J  ePh;t s k ;  F i we;J
nf hz ;Nl  t Uf pwJ .  ePh;t s q ;f s pY s ;s  khRf ;f s ; kw;Wk; gUt epi y  khw;wq ;f s ; k i og;nghopt py ;
ngUk;  ghj pg;gpi d  Vw;gLj ;j p ePh;  t pepNa hf j ;i j  F i wj ;J s ;s J .   ek ;  t ho;t pw;f hf  ehk ;
mi d t Uk ; ePi u r hh;e;J s ;Ns hk ;.  vd Nt > ePhpi d  Nr kpg;gJ  ek ; x t ;nt hUt hpd ; f l i ka hF k ;.

, g;ghl j ;j py ; ePhpd ; t s q ;f s ;> gz ;Gf s ; k w;Wk; ga d ;f i s g; gw;wpAk; ePh; khRgLj y ;> ePh;
Rj ;j pf hpg;G K i wf s ; F wpj ;J k ; ehk ; f hz ;Nghk ;.

ePhpd ; , i a G

, g;Gt p ehd ;f py ; %d ;W gq;F  ePhpd hy ; M d J .   j pl >j put  kw;Wk; t hA  M f pa  %d ;W
epi y f s py ; ePh; c s ;s J .  G+kpa pd ; Nkw;gug;gpy ; c s ;s  ePh; K f ;f pa khf   ngUq;f l y ;f s ;> J Ut
gd pf ;f l ;bf s ; kw;Wk; gd pg;ghi wf s py ; f hz g;gLf pwJ .   kPj K s ;s i t  Vhpf s ;> M Wf s ; kw;Wk;
epy j ;j ba py ; c s ;s d .   ek ; c l y ; $ l  65%  ePhpd hy ; M d J .   M d hy ; mJ  nt s pg;gi l a hf
nj hpt j py ;i y .

Nt j pa pa y pd ; gb  ePh; x U  epi y a hd  Nr h;kk ;.   M d hy ;> kpd ;d hw;wi y  nr Y j ;J k ;NghJ
i ` l ;u[ d ;(H2)  kw;Wk; M f ;r p[ d hf (O2)  gphpf pwJ .   kpd ;d hw;wy pd ; %y k ; ePh; %y f ;$ Wf i s
gphpf ;F k ; nr a y ;K i w kpd ;d hw;gF j ;j y ; vd g;gLk ;.

ePH; kpd ;d hw;gF j ;j y ;

ePhpd ; kpd ;d hw;gF j ;j i y  x U  Nr hj i d a pd ; c j t pAl d ; vs pj py ; ep&gpf ;f  K bAk; , e;j
Nr hj i d a pd ; mi kg;gpy ; x U f z ;z hb  F Li t a pD s ; , uz ;L  f hh;gd ; j z ;Lf s ; nghUj ;j g;gl ;L
%d ;wpy ; x U gq ;F  ePh; epug;gg;gLf pwJ .

Neh;k i w f hh;gd ; j z ;L  M Nd hl hf Tk ;> vj ph;k i w f hh;gd ; j z ;L  Nf j ;Nj hl hf Tk ; nr a y ;gLf pwJ .
, uz ;L Nr hj i d  F oha ;f s ; gl j ;j py ; c s ;s t hW f hh;gd ; j z ;Lf S l d ; nghWj ;j g;gl ;bUf ;F k ;.

Nr hj i d f ;  F oha ;f s ;  x U  F wpg;gpl ;l  t hAt hy ;  epug;gg;gLk ;  t i u  kpd ;  j z ;Lf i s
kpd ;f y d ;f S l d ; , i z j ;J  kpd ;d hw;wy ; nr Y j ;j g;gLf pwJ .

epug;gg;gl ;l  t hAf ;f i s  vhpAk; j Pf ;F r ;r p ga d ;gLj ;j p Nr hj pf ;F k ; NghJ  Nf j ;Nj hbY s ;s
t hA “ghg;” vd ;w  x y pAl d ;  mi z f pwJ .   , e;j  Nr hj i d  i ` l ;u[ d ;  t hAi t  c Wj p
nr a ;f pwJ .   M Nd hbd Uf py ; nf hz ;L  nr y ;Y k ; j Pf ;F r ;r p NkY k ; gpuf hr khf  vhpf pwJ .   , J
M f ;] p[ d ; t hAi t  c Wj p nr a ;f pwJ .   i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;] p[ d ; t hAt pd ; t pf pj k; 2:1
M F k;.   vd Nt  Nf j ;Nj hby ; Nr f hpf ;f g;gLk ; x t ;nt hU  , uz ;L  gq ;F  i ` l ;u[ d ; t hAt pw;F k;
M Nd hby ; x U gq ;F  M f ;] p[ d ; t hA Nr f hpf ;f g;gLf pwJ .
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2H2O →kpd ;d hw;gF j ;j y ;
2H2 + O2

ePh; j a hhpj ;j y ;

1781M k; M z ;by ; n` d ;wp Nf nt d ;b~ ;> vd ;w M q ;f py  t pQ;Qhd pa hy ; ePh; K j d ;K j y py ;
j a hhpf ;f g;gl ;l J >  mj pNt f  t pi d GhpAk; c Ny hf q ;f i s  f e;j f  mkpy j ;J l d ; Nr h;f ;F k ;NghJ
i ` l ;u[ d ; t hA  nt s pNa Wt i j →f z ;l we;j hh;.   nt s pNa Wk; i ` l ;u[ d ; vs pj py ; vhpAk ;
j d ;i k f ; nf hz ;l J .  , j i d  vhpf ;F k ;NghJ  epwkw;w t pi s nghUs hd  ePh; c Ut hf pwJ .

Zn + H2SO4 →     ZnSO4 + H2

  2H2 + O2 →    2H2O

c Ny hf  M f ;i r i l  i ` l ;u[ d ;  %y k ;  x Lf ;F j y ;>  f hw;wpy ;  i ` l ;u[ i d  vhpj ;j y ;>
f hw;wpy ; i ` l ;Nuhf hh;gd ;f i s  vupj ;j y ;> Nghd ;wt w;wpy ; ePh; c Ut hf pwJ .   j ht uq ;f s ; kw;Wk ;
t py q ;F f s pd ; Rt hr k; %y khf Tk ; ePh; nt s pNa w;wg;gLf pwJ .

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + M w;wy ;
F S f ;Nf h] ; M f ;] p[ d ; f hh;gd ; ePh;

 i l  M f ;i r L ePh;

n` d ;wp Nf nt d ;b] ; x U  M q ;f py  j j ;J t t pa y hs h;> mwpt pa y hs h;> Nt j pa pa y hs h; kw;Wk ;
, a w;gpa y hs h;  M t hh;.   , t h;  i ` l ;u[ d ;  c w;gj ;j p nr a ;j j d ;  %y k ;  mi d t uhY k ;
mwpa g;gl ;l hh;.  i ` l ;u[ i d  vs pj py ; vhpAk; f hw;W vd  , t h; mi oj ;j hh;.  c Ny hf q ;f i s
nr wpTkpf ;f  mkpy q ;f S l d ; f y e;J  i ` l ;u[ i d  c Ut hf ;f pd hh;.  NkY k ; c Ny hf q ;f i s
nr wpTkpf ;f  f huq ;f S l d ; Nr h;j ;J  f hh;gd ;-i l -M f ;i r i l Ak ; , t h; c Ut hf ;f pd hh;.

M a ;t f q ;f s py ; ePh; j a hhpj ;j y ;:

M a ;t f q ;f s py ;  ePhpi d  j a hhpf ;f  Nj i t g;gLk ;  c gf uz q ;f s ;  gl j ;j py ;  c s ;s t hW
nghUj ;j g;gl ;bUf ;F k ;.  , k ;K i wa py ; J }a  i ` l ;u[ d ; t hA  ePuw;w f hy ;r pa k ; F Ns hi ubd ; kPJ
ePuht pa pi d  c wpe;J f ;nf hs ;t j w;f hf  nr Y j ;j g;gLf pwJ .  nt s pt Uk ; c y h;e;j  i ` l ;u[ d ; t hA
NghJ khd  ms T  f hw;Wl d ;   vhpe;J  F Li t a pd ;  kPJ  gLk;NghJ  ePh;j ;J s pf s ;  c Ut hF k ;.
, k ;K i wa py ; f i unghUs w;w J }a  t hi y  t bePh; ngwg;gLf pwJ .

ePhpd ; gz ;Gf s ;:

ePuhd J  ek f ;F  kpf Tk ; gof ;f g;gl ;l  r py  r pwg;Gg; gz ;Gf i s f ; nf hz ;Ls ;s J .  mt w;Ws ;
r py  , a w;t pa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ;  gz ;Gf s ; f PNo t ps f ;f g;gl ;Ls ;s d .

, a w;gpa y ; gz ;Gf s ;

m. j d ;i k

J }a  ePuhd J  x s p C LUt f ;$ ba  x U  nj s pt hd  j put khF k;.   mj w;F  epwk;> kz k ;>
Ri t  M f pa i t  , y ;i y .

M . nf hj pepi y
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J }a  ePhpd ;  nf hj pepi y a hd J  x U  t s pkz ;l y  mOj ;j j ;j py ;  100ºC  M F k ;.  , e;j
nt g;gepi y a py ; ePuhd J  nf hj pj ;J  ePuht pa hf  khWf pwJ .   mOj ;j k ; mj pf hpf ;F k ;NghJ  ePhpd ;
nf hj pepi y  mj pf hpf ;f pwJ .  c j huz khf > c a h; mOj ;j  r i ka w;f y d py ; (Pr es s ur e c ooker )
nt g;gepi y  mj pf hpf ;f g;gLk ;NghJ  r i ka w;f y d pd ;  c s ;Ns  c a h;  mOj ;j k ;  c Ut hf pwJ .
, t ;t Oj ;j k ; ePhpd ; nf hj pepi y i a  mj pf hpf ;f pwJ .  vd Nt  f y d pd ; c s ;Ns  ePuhd J  100ºC  f ;F
NkY k ; j put epi y a pNy Na  c s ;s J .  M j y hy ; c z T  t pi ut hf  r i k f ;f g;gLf pwJ .

J }a  ePh; f Po;f hZ k ; , a w;gpa y ; gz ;Gf i s g; ngw;Ws ;s J .

• J }a ePhpd ; nf hj pepi y a hd J  x U t s pkz ;l y  mOj ;j j ;j py ; 100ºC M F k;.

• J }a  ePhpd ; c i wepi y a hd J  x U t s pkz ;l y  mOj ;j j ;j py ; 0ºC M F k;.

• J }a ePhpd ; ml h;j ;j pa hd J  1 f p/nr .kP3 M F k;.

, ) c i wepi y

ePhpd ;  c i wepi y  0ºC  M F k ;.  , t ;nt g;gepi y a py ;  ePuhd J  c i we;J  gd pf ;f l ;ba hf
khWf pwJ .  mOj ;j k ; mj pf hpf ;F k ;NghJ  ePHpd ; c i wepi y  F i wf pwJ .

<) ml h;j ;j p

mi w  nt g;gepi y a py ;   ePUs ;s  F t i s a pD s ;  Nghl g;gLk ;  gd pf ;f l ;b  kpj f ;f pwJ .
Vnd d py ;> gd pf ;f l ;ba pd ; ml h;j ;j pa hd J  ePhpd ; ml h;j ;j pi a  t pl  mj pf k ;.  F s ph;f hy  nt g;gepi y
OºC f ;F  f PNo nr y ;Y k ;NghJ  Vhpa py ; c s ;s  ePuhd J  c i w M uk ;gpf ;f pwJ .

gd pf ;f l ;b  Nky ;  ef Uk ;  ] ;Nf l ;l h;f s ;  mj d ;  kPJ  mOj ;j k ;  nf hLf ;f pwhh;f s ;.   , e;j
mOj ;j k ; gd pf ;f l ;b  c i wepi y i a f ; F i wf ;f pwJ .  , j d ; t pi s t hf  ] ;Nf l ;bd ; mba py ;
gd pf ;f l ;b  c Uf p  ] ;Nf l ;l h;f s hy ;  vs pj py ;  gd pf ;f l ;ba pd ;  kPJ  r Uf ;f  , a y ;f pwJ .
] ;Nf l ;l h;f s ;  K d ;Nd hf ;f p ef Uk ;NghJ  mOj ;j k ;  F i we;J  ePH;  kPz ;Lk ;  gd pf ;f l ;ba hf
khWf pwJ .

, t ;t hW c i we;j  gd pf ;f l ;ba hd J  ml h;j ;j p F i wt pd ; f huz khf  Vupa pd ; Nkw;gug;gpw;F
t e;J  kpj e;J  Vup  K Ot i j Ak ;  gd pf ;f l ;ba hy ;  %Lf pwJ .   gd pf ;f l ;ba pd ;  F i wt hd
nt g;gf ;f l j ;J k ; gz ;ghy ; gd pf ;f l ;ba hd J  Nkw;Gw nt g;gepi y i a  f PNo  nr y ;y  mD k j pf ;f hJ .
vd Nt > ngUk;ghy hd  ePh;t ho; c a phpd q;f s ;  t hof ;$ ba  Vupa pd ; f Po;g;Gwk;  gd pf ;f l ;ba hf
khWt j py ;i y .  , e;j  f huz j ;j hy ; j hd ; kpf f ; f Li ka hd  gd pg;nghopT  f hy q ;f s pY k ; Vupa py ;
c s ;s  j ht u  kw;Wk;  t py q ;F  kpj i t  c a phpd q ;f s ;  c a ph;  t ho;f pd ;wd .   gy ;Nt W
nt g;gepi y f s py ; ePhpd ; ml h;j ;j pa hd J  ml ;l t i z a py ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

nt t ;Nt W nt g;gepi y a py ; ePhpd ; ml h;j ;j p

nt g;gepi y ml h;j ;j p

0ºC 0.91 f p/nr .kP3 (gd pf ;f l ;b)

0ºC 0.97 f p/nr .kP3 (ePh;)

4ºC 1 f p/nr .kP3

>4ºC < 1f p/nr .kP3

c . ePhpd ; mr hj huz  t phpt hf ;f k ;

r kkhd  epi wAs ;s  gd pf ;f l ;b  kw;Wk;;  ePhpi d  vLj ;J f ;nf hz ;l hy ;   gd pf ;f l ;ba pd ;
f d ms T  ePhpd ; f d ms i t  t pl  mj pf khf   , Uf ;F k ;.  , J  ePHpd ; x U  mr hj huz  , a w;gpa y ;
gz ;ghF k;.   , ka k i y a py ;  nt g;gepi y 0ºC f ;F  f PNo  $ l  F i wa f ;$ Lk ;.   , e;j
nt g;gepi y a py ;  ePh;  F oha ;f s py ;  c s ;s  ePh;  gd pf ;f l ;ba hf  c i we;J t pLk ;.   , J  ePhpd ;
f d ms t py ; t phpt hf ;f j ;i j  Vw;gLj ;J k ; F oha ;f s ; t Y t hf  , y ;y ht pl ;l hy ; t phpr y ;> f r pT  my ;y J
nt bg;Gk ; Vw;gl y hk ;.
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C . c UF j y pd ; c s ;S i w nt g;gk ;

x U  F t i s a py ; r py  gd pf ;f l ;bf s ; nt g;gg;gLj ;j g;gl ;l hy ; mi d j ;J  gd pAk; c UF k ;
t i u  nt g;gepi y khd p  nt g;gepi y a py ; ve;j  c a h;i t Ak; gj pT  nr a ;a hJ .   gd pf ;f l ;ba pd ;
epi y i a  j pl j ;j py pUe;J  j put  epi y f ;F  khwWt j py ;  nt g;g  M w;wy ;  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
gd pf ;f l ;b  j z ;z Puhf  khWt j w;F j ; Nj i t a hd  nt g;g M w;wy pd ; ms T  gd pf ;f l ;b  c UF j y pd ;
c s ;S i u  nt g;gk ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .   gd pf ;f l ;ba hd J  kpf Tk;  mj pf  c s ;S i w
nt g;gj ;i j  nf hz ;Ls ;s J .   mj d ; k j pg;G 80  f Ny hhpf s ;/f puhk;.   my ;y J  336  [ _y ;/f puhk ;
M F k;.

v) ePh; M t pa hj y pd ; c s ;S i w nt g;gk ;

 ePuhd J  100°C  nt g;gepi y i a  mi l Ak; NghJ  mj D i l a  j put  epi y a py pUe;J  t hA

epi y f ;F  khw;wk i l f pwJ .  vd pD k;> ePHpd ; nt g;gepi y  100°C f ;F  Nky ; c a uhJ .  Vnd d ;why ;>
nf hLf ;f g;gLk ; nt g;g M w;wy ; nf hj pf ;F k ; ePHpd ; epi y i a  k l ;LNk  khw;Wf pwJ .

kPd ;  kw;Wk;  , i wr ;r pi a  gd pf ;f l ;ba pD s ;  i t g;gj d ;  %y k ;  mj i d  Gj ;J z h;T l d ;
guhkhpf ;f  K bAk;.  gd pf ;f l ;ba pd ; mj pf  c s ;S i w nt g;gj ;j hy ; gd pf ;f l ;b  c UF k ;NghJ
kPd ;f s py pUe;J  mj pf  ms T  nt g;gj ;i j  c wpQ;r pf ;nf hz ;L  c z t pi d  F i we;j
nt g;gepi y a py ; ePz ;l  f hy j ;j pw;F  nf l hky ; ghJ f hf ;f  c j T f pwJ .

, e;j  nt g;g  M w;wy ; ePuht pa pD s ; Nr kpf ;f g;gLf pwJ .  vd Nt  , J  ePh; M t pa hj y pd ; c s ;S i w
nt g;gk;  vd g;gLk;.   ePuht pa hd J  kpf Tk ;  mj pf  M t pa hj y pd ;  c s ;S i w  nt g;gj ;i j f ;
nf hz ;Ls ;s J .  mj d ; k j pg;G 540 f Ny hhp/f puhk; my ;y J  2268 [ _y ;/f puhk ; M F k ;.

V.  j d ;nt g;g Vw;Gj ;j pwd ;

x U  nghUs pd ; x U  my F  nt g;g  epi y i a  1°C  M f  c a u;j ;j   x U  f Ny hhp nt g;gk ;
Nj i t g;gLf pwJ .   mj d ; mj pf  j d ; nt g;g  Vw;Gj ;j pwd hy ; ePuhd J  # l hf Tk ;> F s ph;r ;r pa hf Tk ;
mj pf  Neuj ;i j  vLj ;J f ; nf hs ;S k ;.  , j d hy ;> ePuhy ; j f ;f  i t j ;J f ; nf hs ;s  K bAk ;.  ePhpd ;
, j ;j i f a  gz ;ghd J  , a e;j puq ;f i s  F s ph;t pf ;f g;  ga d ;gLf pwJ .   NubNa l ;l h;  gk ;i g
ga d ;gLj ;j p ePuhd J  f hh; , a e;j puj ;j pd ; kPJ  Rod ;W nt g;gj ;i j  c wpQ;r pf ;nf hs ;S k ;.  , j d hy ;>
, a e;j puk ; kpf Tk ; # l hf hky ; ghJ f hf ;f g;gLk;.

Nt j pa pa y ; gz ;Gf s ;

m) y pl ;k ] ; j hs pd ; kPJ  t pi d

J }a  ePh; eLepi y a hd J .  y pl ;k ] ; j hi s  vt ;t pj  khw;wK k; nr a ;a hJ .

M ) epi y g;Gj ;j d ;i k

ePh; x U epi y a hd  Nr h;kk ;.  r hj huz  nt g;gepi y a py ; nt g;gg;gLj ;J k ;NghJ  j d pkq ;f s hf
r pi j t i l t j py ;i y .  vd pD k;> 200°C-a py ; 0.02% ePuhd J  r pi j e;J  i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;r p[ d ;
j Uf pwJ .

2H2O
2000°C→2H2  + O2

, ) t pi d A+f ;F k ; j d ;i k

ePu;  gy  t pi d f s py ;  t pi d A+f ;f pa hf  nr a y ;gLf pwJ .   c y h;e;j  i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;
F Ns hhpd ; t hAf ;f s ; # hpa  x s papd ; K d ;d pi y a py ; t pi d Ghpa hJ .   vd pD k;> r pwpj s T  ePhpd ;
K d ;d pi y a py ; nt bg;Gl d ; t pi d g;ngw;W i ` l ;u[ d ; F Ns hi ui l  j Uf pwJ .
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H2 + CL2 →<ug;gj k ;

# hpa  x s p 2HCl

<) c Ny hf q ;f S l d ; t pi d

ePh; r py  c Ny hf q ;f S l d ; t pi d  Ghpf pwJ .  mi w nt g;gepi y a py ; Nr hba k; nghl ;l hr pa K ;
K W;Wk; f hy ;r pa k ; Nghd ;w r py  c Ny hf q ;f S l d ; ePh; mj pNt f khf  t pi d Ghpf pwJ .   Nr hba k;
ePUl d ; t pi d Ghpe;J  i ` l ;u[ d ; t hA kw;Wk; Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i r L f i ur i y  j Uf pwJ .

, t ;t pi d a py ; nt s pNa Uk; nt g;gj ;j pd hy ; i ` l ;u[ d ; t hA j Pg;gpbj ;J  vhpAk ;.

2Na + 2H2O →  2NaOH + H2

nk f ;d Pr pa k ; r w;W ke;j khd J .   , J  # l hd  ePUl d ; t pi d Ghpe;J  i ` l ;u[ d ; kw;Wk;
nk f ;d Pr pa k; i ` l ;uhf ;i r L f i ur i y  ms pf ;f pwJ .

2Mg + 2H2O →Mg(OH)2  + H2

gy  c Ny hf q ;f s ;  ePUl d ;  t pi d Ghpe;J  M f ;i ] Lf s ;  k w;Wk;  i ` l ;uhf ;i r Lf i s
c Ut hf ;F f pd ;wd .  , Uk ;G vd ;gJ   mj ;j i f a  c Ny hf q ;f s py ; x d ;W> , J  , Uk ;G M f ;i r i l
c Ut hf ;F k ; mj i d  J U  vd  mi of ;f pNwhk ;.   , Uk ;ghd J .  epi wa  f l ;bl q ;f s ;> ghy q ;f s ;>
f g;gy ;f s ;  kw;Wk;  t hf d q ;f s py ;  ga d ;gLf pwJ .   , Uk ;gpd ;  nkJ t hd  kw;Wk;  gbg;gba hd
J ug;gpbj ;j i y  mhpkhd k ; vd ;Wk; $ wy hk ;.

j hkpuk ;  ve;j  nt g;gepi y a pY k ;  ePUl d ;  t pi d Ghpa hJ  M i f a hy ;  F oha ;f s ;  kw;Wk ;
nf hj pf y d ;f s ; c Ut hf ;F t j py ; j hkpuk ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

c ) mNy hf q ;f S l d ; t pi d

nr Q;Rl hd  f hh;gd ; (f y ;f hp) ePuht pAl d ; t pi d Ghpe;J  ePh; t hAi t  (f hh;gd ; Nkhd hf ;i r L
+i ` l ;u[ d ;) c Ut hf ;F f pwJ .

C + H2O
1000°C→  CO + H2

F Ns hhpd ; t hA ePhpy ; f i ue;J  i ` l ;Nuhf ;F Ns hhpf ; mkpy j ;i j  j Uf pwJ .

2Cl2 + 2H2O →# hpa xs p
 4HCL + O2

ePh; c y f s ht pa  f i ug;ghd ;

f i ug;ghd ; vd ;gJ  gpw  %y f ;$ Wf i s Ak ; Nr h;kq ;f i s Ak ; f i uf ;f f ;$ ba  nghUs hF k;.
vLj ;J f ;f hl ;l hf > c g;G f i ur y py ; ePh; f i ug;ghd f Tk ; c g;G f i unghUs hf Tk ; j pf o;f pwJ .  k w;w
j put q ;f i s  x g;gpLi f a py ; j z ;z PUf ;F  k l ;LNk  mNd f  nghUs ;f i s  f i uf ;F k ; j d pj ;J t khd
gz ;G  c s ;s J .   , J  c g;G> r h;f ;f i u  Nghd ;w  j pl g;nghUs ;f i s Ak ;  Nj d ;> ghy ;  Nghd ;w
j put q ;f i s Ak ;  kw;Wk;  M f ;] p[ d ;>  f hh;gd ;-i l -M f ;i r L  Nghd ;w  t hAf ;f i s Ak ;  f i uf ;F k ;
t y ;y i k  ngw;wJ .  f pl ;l j ;j l ;l  vy ;y h nghUs ;f i s ANk  f i uf ;F k ; j d ;i ka pi d  ngw;Ws ;s j hy ;
ePh; c y f s ht pa  f i ug;ghd ; my ;y J  r h;t  f i ug;ghd  vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

f hl ;r p f z ;z hba pd ; kPJ  gy  nghJ i ka  t i s a q ;f i s   c q ;f s hy ;  f hz  , a Y k ;.
, i t  ePuht pf ;F g; gpwF  vQ;r pa  f i ue;j  j pl g;nghUs pd ; gbt q ;f s hF k ;.   ePhpy ; c g;Gf ;f s ;>
j hJ f ;f s ; kw;Wk; mRj ;j q ;f Ns  f i ue;J s ;s d .  gpd ;t Uk ; f huz q ;f S f ;f hf  ePhpy ; f i ue;J s ;s
c g;Gf ;f s ; K f ;f pa khd j hf pwJ .
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• mi t  j ht uq ;f s pd ; t s h;r ;r pf ;F  mt r pa k ;.

• mi t  j z ;z PUf ;F  Ri t  Nr h;f ;f pd ;wd .
• mi t  ek ; c l Y f ;F  Nj i t a hd  mj ;j pa ht r pa  j hJ f ;f i s  t oq ;F f pd ;wd .
• ek ; c l y pd ; c a puZ f ;f s py ; ei l ngWk; t ho;t pw;F  Nj i t a hd  Nt j pa pa y ; t pi d f s ;

mi d j ;J k ; ePhpd ; c j t pAl Nd  ei l ngWf pd ;wd .

F oha ; ePh;> ej p ePh; kw;Wk; f pz w;W ePh; f i ue;j  j pl g;nghUl ;f i s  ngw;Ws ;s J .  M d hy ;
k i oePh; k w;Wk; t bf l ;ba  ePhpy ; f i ue;j  j pl g;nghUs ;f s ; , Ug;gj py ;i y .   vd Nt  mi t
ePuht pf ;F g;gpwF  nghJ i ka  t i s a q ;f i s  c Ut hf ;F t j py ;i y .

j pl g;nghUs ;f s ;  kw;Wk;  j hJ f ;f s ;  j t pu> ePupy ;  f hw;Wk;  f i ue;J s ;s J .   mi d j ;J
, a w;i f  ePh; M j huq ;f s pY k ; f i ue;j  epi y a py ; f hw;W c s ;s J .  i el ;u[ d pd ; f i uj pwi d  t pl
ePhpy ; M f ;r p[ d pd ; f i uj pwd ; mj pf khf  c s ;s J .   ePhpy ; f i ue;j  f hw;wpy ; i el ;u[ d ; kw;Wk ;
f hh;gd ;-i l -M f ;i ] Ll d ; Rkh; 35.6%  M f ;] p[ d ; c s ;s J .   gpd ;t Uk ; f huz q ;f S f ;f hf  ePhpy ;
f i ue;J s ;s  f hw;W K f ;f pa khd j hf pwJ .

• ePupy ; f i ue;J s ;s  f hw;W c a phpd q ;f s ; c a phpt ho , d ;wpa i ka hj j hf pwJ .

• kPd ; ePhpy pUe;J  M f ;r p[ i d  gphpj ;nj Lj ;J > nr Ts ;f s ; t opa hf  ePi u nt s pNa w;Wf pwJ .  ePhpy ;
f i ue;j  M f ;] p[ d ; , Ug;gj hNy Na  kPd ;f s hy ; ePhpy ; t ho K bf pwJ .

• x s pr ;Nr h;f ;i f f ;F  ePh;t ho; j ht uq ;f s ; f i ue;j  f hh;gd ; i l  M f ;i r i l  ga d ;gLj ;J f pd ;wd .
• ePhpy ; f i ue;j  f hh;gd ; i l  M f ;i r L  Rz ;z hk;Gl d ; t pi d Ghpe;J  f hy ;r pa k; i gf hh;gNd l ;i l

c Ut hf ;F f pwJ .
• ej ;i j f s ;> r pg;gpf s ; Nghd ;w f l y ; c a phpd q;f s ; f hy ;r pa k ; i gf hh;gNd l ;by pUe;J  f hy ;r pa k ;

f hh;gNd l ;i l  gphpj ;nj Lj ;J  mt w;wpd ; $ Lf i s  c Ut hf ;f pf ; nf hs ;f pwJ .

F bf ;f  c f e;j  ePh;

eP f l y py ; ePe;j p nf hz ;bUf ;F k ; nghOJ  c d ;i d  mwpa hky ; eP f l y ; ePi u  mUe;j p
t pLf pwha ; vd ;why ; c d f ;F  vd ;d  khj phpa hd  c z h;T f s ; Nj hd ;Wk;? t he;j p t Ut J  nghd ;w
c z h;T  Nj hd ;Wf pwj h? , j w;F  ePhpy ; f hz g;gLk ; mj pf s t py hd  c g;Gf Ns  f huz k ;.  x t ;nt hU
y pl ;l h; f l y ; ePhpY k; 35f p Nr hba k; F Ns hi uL  c g;G f y e;J s ;s J .  , e;j  t i f a hd  ePh; c g;G
ePh; vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .  , e;j  ePuhd J  F bg;gj w;F  c f e;j j hf  , y ;i y .

1 K j y ; 2f p c g;G f y e;J s ;s  ePNu F bf ;f  c f e;j  ePuhF k;.  r hj huz  c g;ghd  Nr hba k ;
F Ns hi ui l  j t pu  r pwpj s T  f hy ;r pa k ;> nk f ;d Pr pa k;> nghl ;l hr pa k;> j hkpuk ; kw;Wk; J j ;j ehf
c g;Gf S k ; ePhpy ; f y e;J s ;s d .   , e;j  j hJ  c g;Gf s ; ePUf ;F  Ri t A+l ;Lf pd ;wd .   kd pj d pd ;
t s h;r pi j  khw;wj ;j pw;F  , J  , d ;wpa i ka hj J .  NkY k;> F bePhpy ; f hw;Wk; f y e;J s ;s J .

r hf ;f l y py ;  (Dead  Sea)  ePhpd ;  c g;Gj ;j d ;i k  kpf  mj pf k;.  , j  C G;g  epi we;j  x U
Vhpa hF k;.   Vnd d py ;  , J  x w;i w  ePuhj huj ;i j  k l ;LNk  ngw;Ws ;s J .   kw;Wk ;
ngUq ;f l Y l d ; , i z f ;f g;gl t py ;i y .  , J  epy j ;j hy ; # og;gl ;Ls ;s j hy ; ePh; M t pa ht J l d ;
c g;Gj ;j d ;i ka pd ;  ms Tk ;  r Puhf  mj pf hpj ;J  t Uf pwJ .   j w;NghJ  c g;Gj ;j d ;i k  kpf
mj pf khf  , Ug;gj hy ; f l y ; t ho; c a phpd q ;f s ; mj py ; t ho K ba hJ .  mj d hy ; j hd ; , J
r hf ;f l y ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

F bf ;f  c f e;j  ePhpd ; j d ;i k f s ;

F bePhpd ; j d ;i k f s ht d :

• F bePh; epwkw;wJ  kw;Wk; kz kw;wJ .
• F bePuhd J  nj s pe;j  epi y a py ; , Uf ;f  Nt z ;Lk ;.
• ghf ;Bhpa h> i t u] ; kw;Wk; GNuhl ;Nl hNr ht h Nghd ;w Ez ;Z a phpf s ; ePf ;f g;gl ;l j ha ; , Uj ;j y ;

Nt z ;Lk ;.
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• khRf ;f s w;wj ha ; , Uj ;j y ; Nt z ;Lk ;.

• ekJ  c l Y f ;F  Nj i t a hd  c g;Gf s ; kw;Wk; j hJ f ;f s ; , Uj ;j y ; mt r pa k ; NkY k ; ePhpy ;
f y e;J s ;s  t hAf ;f S k ; ePUf ;F  Ri t A+l ;Lf pd ;wd .

ePh; J }a ;i ka hf ;f y ;

M W  Vhp , t w;wpy pUe;J  ngwf ;$ ba  ePh;f s py ;  x U  r j t Pj k ;  k l ;LNk .   kPj K s ;s i t
gd pg;ghi wf s hf  c s ;s d .  gd pg;ghi wf s ;> c i wg;gd p , t w;wpy pUe;J  ngwg;gLk ; ePhpy ; khRf ;f s ;
, Ug;gj hy ; ePuhd J  F bg;gj w;Nf h Vw;wj y ;y .  NkY k ; , t w;wpy ; ghf ;Bhpa h Nghd ;w Ez ;Z a phpf s ;
c s ;s J .  , e;ePhpi d  ehk ; Rj ;j pf hpf ;f hky ; mUe;j pd hy ; ePhpd hy ; guTk ; Neha ;f s hf pa  i l gha ;L>
f hy uh  Nghd ;w  t pa hj pf s ; gut f ;$ Lk ;.   vd Nt  ePhpi d  Rj ;j pf hpg;G nr a ;j y ; mt r pa khF k;.
gl j ;j py ;  ePh;  Rj ;j pf hpg;G  K i wf s pd ;  gy ;Nt W  gbepi y f s ;  nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .   , e;j
t opK i wf i s  gw;wp f PNo f hz ;Nghk ;.

Xt ;nt hU  t Ul K k ; 4.6 kpy ;y pa d ; F oe;i j f s ; t a pw;Wg;Nghf ;f pd hy ; , we;J  t pLf pwhh;f s ;.
ekJ  Rf hj huk ; kw;Wk; c l y ;ey j ;j pw;f hf  ehk ; J }a ePi uNa  ga d ;gLj ;j  Nt z ;Lk ;.

t Po;gbt hf ;f y ;

ePh; Rj ;j pf hpg;gpd ; gbepi y f s ;

M W kw;Wk; Vhpf s py pUe;J  ngwg;gLk ; ePuhd J  nghpa  f y d ;f s py ; Nr f hpf ;f g;gl ;L  gpwF
f opT f i s  t Po;gba  nr a ;t j w;f hf  ve;j t pj  mi r Tkpd ;wp ePuhd J  mg;gbNa
epi y epWj ;j g;gLf pwJ .   , j d hy ;  khr hd J  nf hs ;f y d pd ;  mbg;gF j pa py ;   gbf pwJ .   r py
Neuq ;f s py ;  t Po;gbj i y  J hpj g;gLj ;J t j w;f hf  nghl ;l h~ ;  gbf hukhd J  ePUl d ;
Nr f hpf ;f g;gLf pwJ .  , e;epf o;t pi d  Vw;wk ; vd ;f pNwhk;.  nghl ;l h~ ; gbf hukhd J  khRl d ; nr h;e;J
t Po;gbt hj i y  J hpj g;gLj ;J f pwJ .

t bf l ;Lj y ;

t Po;gbT  nf hs ;f y d py pUe;J  ePuhd J  t bf l ;Lj y ;  f y D f ;F  ePNuw;wk ;  nr a ;a g;gLf pwJ .
t bf l ;Lj y ; f y d pd ; mi kg;ghd J  kz y ;> $ ohq ;f y ;> f y ;f hp kw;Wk; f hd ;f phpl ; mLf ;F f s hy ;
M d J .   ePuhd J  , e;j  mLf ;F f s pd ;  t opa hf  c s ;s pwq ;F k ;nghOJ >  K w;wpY k;  khRf ;f s ;
ePf ;f g;gl ;l  epi y a py ; ngwg;gLf pwJ .

Ez ;Z a ph; ePf ;f k ;;

t bf l ;b  ngwg;gl ;l  ePhpy pUe;J  f pUkpf s ; kw;wk ; ghf ;Bhpa h  ePf ;f k ; nr a ;a g;gLt j w;f hf
Nt j p   K i wf ;F l ;gLj ;j g;gLf pwJ .   , e;epf o;t pw;f hf  F Ns hhpd ;  kw;Wk;  XNr hd ;
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .   NghJ khd s T  F Ns hhpd ;  nr h;f ;f g;gLk ;  epf o;t hd J  F Ns hhpNd w;wk ;
vd g;gLf pwJ .   t bf l ;Lj y ;  f y d py pUe;J  ngwg;gl ;l  ePuhd J  F Ns hhpd ; f y d py ; Ez ;Z a ph;
ePf ;f k ; nr a ;a g;gLt j w;f hf  mD g;gg;gLf pwJ .   NkY k; f pUkpf i s  mopg;gj w;f hf  Xnr hNd w;wk ;
K i wf ;F l ;gLj ;j g;gLf pwJ .

ePhpd ; kPj  f hw;W k w;Wk; # hpa  x s pi a  gl r ; nr a ;t j d ; %y khf Tk ; Ez ;Z a ph; ePf ;f k ;
nr a ;a y hk ;.   f hw;wpy pUf ;F k ; M f ;] p[ d ; kw;Wk; # hpa  x s p ePhpY s ;s  f pUkpf i s  mopf ;F k ;.
f hw;wpi d  nr Y j ;J t j d ; %y k; f pUkpf i s  ePf ;f k ; nr a ;a g;gLk ; K i w f hw;Nww;wk ; vd g;gLk ;.

vj ph; r t ;T+L  gut y ; (Reserve  Osmosis)  vd ;gJ  ePhpy pUe;J  khR  kw;Wk; f pUkp ePf ;f k ;

nr a ;a g;gLk ; K i wa hF k ;.   NkY k; , i t  ePhpd ; Ri t i a Ak; $ l ;Lf pwJ . RO vd ;gj d ;

t phpt hf ;f k ; Reverse Osmosis M F k;. NkY k; r py RO f ;f s py ; f pUkpf i s  mopf ;f f ; $ ba

GwC j h (UV) my F f s ; ePi u Rj ;j g;gLj ;j Y f ;f hf  , l k ; ngw;Ws ;s d .
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ePhpd ; f bd j ;j d ;i k

J z pf i s  nt S g;gj w;F  ehk ; Nr hg;G kw;Wk; l l h;n[ z ;i l  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.   , i t
ePUl d ; Ei ui a  c Ut hf ;f p J z pf s py pUf ;F k ; mOf ;i f  vs pj py ; mf w;Wf pwJ .   ePhpD s ; gy
c g;Gf s ;  kw;Wk;  j hJ f ;f s ;  f i ue;J s ;s d .   F i we;j s Nt  j hJ f ;f s ;  f i ue;J s ;s d .
F i we;j s Nt  c g;Gf s ;  f i ue;J s ;s  ePi u  ehk ;  nkd ;d Pu;  vd ;f pNwhk;.   , e;ePhpy ;  Nr hg;Gk ;>
bl h;n[ z ;Lk ; vs pj py ; Ei ua pi d  c Ut hf ;F k ;.

r py  Neuq;f s py ; c g;G kw;Wk; j hJ f ;f s ; mj pf s t py ; f i ue;J s ;s d .  , i t  J z pf s py ;
"] ;f k ;"  vd ;w  gbi t  Vw;gLj ;J f pwJ .   , i t  mOf ;F  ePf ;F j i y  f bd khd  nr a y hf
khw;Wf pwJ .   , t ;t i f a hd  ePuhd J  f bd  ePh;  vd ;wi of ;f g;gLf pwJ .   f hy ;r pa k ;  kw;Wk;
nk f ;d Pr pa k; c g;Gf Ns  ePhpd ; f bd j ;j d ;i k f ;F  f huz khF k ;.   f bd j ;j d ;i ka pY Nk  epue;j uk ;
kw;Wk;  j w;f hy pf k ;  vd ;w  , uz ;L  t i f  c z ;L  j w;f hy pf  f bd j ;j d ;i k  f hy ;r pa k ;
nk f ;d Pr pa j ;j pd ;  f hh;gNd l ;  kw;Wk;  i gf hh;gNd l ;  c g;Gf s hy ;  Vw;gLf pwJ .   epue;j u
f bd j ;j d ;i ka hd J  F Ns hi uL kw;Wk; r y ;Ngl ; c g;Gf s hy ; Vw;gLf pwJ .

f bd  kw;Wk; nkd ;d Pupy ; Ei u c Ut hj y ;

m. f bd ePhpd ; F i wghLf s ;

• , i t  r y i t  nr a ;t j w;F  Vw;wi t  my ;y .   , i t  J z pf S l d ;  Nr h;e;J “] ;f k ;”
c Ut hf ;F f pwJ .   NkY k ;  Nr hg;G  kw;Wk;  bl h;n[ z ;Lf s pd ;  nr a y ;j pwi d  F i wf ;f pwJ .
NkY k; J z pf i s Ak ; Nr j g;gLj ;J f pwJ .

• , J  Nr kpj ;J  i t f ;f g;gLk ;  ghj ;j puq ;f s ;  k w;Wk;  nf hs ;f y d pd ;  kPJ  f bd  gbT f i s
c Ut hf ;f p Nr j g;gLj ;J f pwJ .

• nj hopw;r hi y f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; ve;j pu ghf q ;f s pd ; kPJ  gbT f i s  Vw;gLj ;j p> mt w;wpd ;
nr a y ;j pwi d  F i wf ;f pwJ .

• ePz ;l  f hy j ;j pw;F  , e;ePi u gUf pd hy ; t a pw;W c ghi j f s ; Vw;gLk ;.

, a e;j pu ghf q ;f s pY s ;s  gbT f s ;

M . ePhpd ; f bd j ;j d ;i k i a  ePf ;F j y ;

j w;f hy pf  kw;Wk;  epue;j u  f bd j ;j d ;i k i a  nghWj ;J  f bd j ;j d ;i ka pi d  ePf ;F k ;
K i wa hd J  khWgLf pwJ .  mt w;;Ws ; r py  f PNo nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

nf hj pf ;f  i t j ;j y ;

j w;f hy pf  f bd j ;j d ;i ka hd J  nf hj pf ;f  i t j ;j y ;  %y k ;  ePf ;f g;gLf pwJ .
# LgLj ;j g;gLk ;nghOJ  f hy ;r pa k ;  i ` l ;u[ d ;  f hh;gNd l ;  r pi j t i l e;J  c Ut hf pwJ .
t bf l ;bf s ; %y k ; , j i d  ePf ;f pd hy ; F bg;gj w;F  c f e;j  ed ;d Puhd J  f pi l f ;f pwJ .

r y i t r ; Nr hl hi t  Nr h;j ;j y ;

r y i t  Nr hl hi t  Nr h;g;gj d ; %y k ; epue;j u  f bd j ;  j d ;i k i a  ePf ;f y hk ;.   r y i t
Nr hl ht hd J  F Ns hi uL  kw;Wk; r y ;Ngl ;Lf i s  f i ua hj  f hh;gNd l ; c g;gf s hf  khw;Wf pwJ .
t bf l ;bf s ; %y k ; , t w;i w vs pj py ; ePf ;f pt pl y hk ;.

ma d p ghpkhw;wk;
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ePhpd ;  f bd j ;j d ;i k i a  mf w;Wt j w;f hd  kw;nwhU  K i w  ma d p ghpkhw;wk;  M F k;.
ePhpi d  ma d p ghpkhw;wk ; nr a ;Ak ; gpr pd ;f S s ; mD g;Gk; NghJ  f hy ;r pa k ; kw;Wk; nk f ;d Pr pa k ;
ma d pf s ; Nr hba k; ma d pf s hf  khw;wg;gLf pd ;wd .  , J  f bd  ePi u nkd ; ePuhf  khw;Wf pwJ .

t hi y  t bj ;j y ;

j w;f hy pf  kw;Wk; epue;j u f bd j ;j d ;i k  , uz ;i l Ak ; t bf l ;Lj y ; K i wa hy ; mf w;wy hk ;.
, k ;K i wf ;F  c l ;gLj ;j g;gl ;l  gpd ;  ngwg;gLk ;  f ha ;r ;r pa  ePh;  t hi y  t bePh;  vd ;W
mi of ;f g;gLf pwJ .  , J  kpf Tk ; J }a ;i ka hd  ePuhF k;.

t hi y  t bePh;  kw;Wk;  f ha ;r ;r pa  ePh;  Ri t a hf  , Ug;gj py ;i y .   f hw;W> f hh;gd ;  i l
M f ;i r L kw;Wk; j hJ f ;f s ; f i ue;J s ;s j hy ; F bePh; , d pi ka hd  Ri t  ngw;Ws ;s J .

ePh; khRgLj y ;

kd pj  nr a y ;f s pd ;  t pi s t hf  ePh;  epi y f s py ;  Vw;gLk ;  f y g;gl j ;i j  ePh;  khRgLj y ;
vd ;f pNwhk ;.  j Pq ;F  t pi s t pf ;f f ;  $ ba  Nt j pg;nghUl ;f s ;> f opTePh; kw;Wk;  j pl  f opT f s ; ePhpy ;
Nr h;f ;f g;gLt j d hy ; ePh; f y g;gl k ; mi l f pwJ .  , f ;f y g;gl k ; ePhpy ; , a w;gpa y ;> Nt j pa pa y ; kw;Wk;
c a phpa y ;  khw;wq ;f i s  Vw;gLj ;J f pwJ .   , J  ePhpd ;  j uj ;i j  F i wj ;J  c a phpd q;f S f ;F
er ;Rj ;j d ;i k i a  ms pf ;f pwJ .   khRgl ;l  ePi u gUF t j d hy ; kd pj  c l y ;ey j ;j py ; f Li ka hd
t pi s T f s ; Vw;gLk ;.

j kpof j ;j pd ; ePh; M j huq ;f s ;

ed ;ePh; M j huq ;f s ; x U  r %f j ;j pd ; t Pl ;L  c gNa hf k ;> t pt r ha k ; kw;Wk; nj hopy ;J i wf ;F
ga D s ;s j hf  , Uf ;F k ;.   , t w;Ws ;  Nkw;gug;G  kw;Wk;  epy j ;j b  ePh;  ml q ;F k ;.   M Wf s ;>
ePH;j ;Nj f ;f q ;f s ;>  Vhpf s ;  kw;Wk;  ePh;j ;nj hl ;bf s ;  Nkw;gug;G  ePhpd ;  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ;  M F k ;.
j kpo;ehl ;by ;  61  ePh;j ;Nj f ;f q ;f s ;  17  nghpa  M w;Wg;  gLi f f s ;  kw;Wk;  Nj huha khf  41948
ePh;j ;nj hl ;bf s ;   c s ;s d .   k i oePi u  Nr f hpf ;f  Vhpf s ;  kw;Wk;  ePh;j ;nj hl ;bf s ;  c s ;s d .
k i oePi u Nr f hpf ;f  Vhpf s ; kw;Wk; ePh;j ;nj hl ;bf s ; ghuk ;ghpa khf  j kpo;ehl ;by ; ga d ;gLj ;j g;gl ;L
t Uf pd ;wd .   epy j ;j b  ePh; M j huq ;f s ;  ePh;gLi f f s ;  (Aquifers)  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wd .
G+kpf ;F  mba pY s ;s  f uLK ul hd   kz y ; kw;Wk; r ui s f s pd ; mLf ;F f i s   ePh;gLi f f s ;
vd ;f pNwhk;.   mt w;Ws ; , Uf ;F k ; r pW J i s f s py ; k i oePh; GF e;J   Nr f hpf ;f g;gLk;.   j pwe;j
f pz Wf s ;  t opa hf  epy j ;j b ePhpi d  ga d ;gLj ;J t J  r hj ;j pa khF k;.

f pi l f ;f f ;$ ba  Nkw;gug;G  ePhpy ;  90%  t pt r ha k;  kw;Wk;  ePh;g;ghr d j ;j pw;f hf
ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

ePh; khRghl ;bd ; M j huq ;f s ;

c q ;f s ;  Rw;Wg;Gwq ;f s py ;  c s ;s  ePh;epi y f i s  ghh;f ;F k ;NghJ  ePh;  khRgLt i j f ;
c z h;t Pu;f s ;.  Nj i t a w;w kw;Wk; j Pq ;F  t pi s t pf ;F k ; nghUl ;f s hd   f opT  kw;Wk; f opT  ePh;
, Ug;gi j  c q ;f s hy ; f hz K bAk;.  , e;j  nghUl ;f s ; khRgLj ;j pf s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .
, e;j  khRgLj ;j pf s ;  gy ;Nt W  t opf s py ;   , Ue;J  nt s pa pl g;gLf pd ;wd .   nghJ t hf  ePh;
M j huq ;f s ; , a w;i f  kw;Wk; kd pj d hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l  nghUl ;f s hy ; khRgLf pwJ .   mi t
f PNo t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .

t P;l ;L c gNa hf  bl h;n[ z ;Lf s ;

ePh; khRghl ;bw;F  t Pl ;L  c gNa hf  bl h;n[ z ;L  x U  K f ;f pa  f huz k;.   nr a w;i f  (k f ;f
, a y hj )  bl h;n[ z ;L  Nt j pg;nghUl ;f i s f ;  nf hz ;Ls ;s d > mi t  r pi j e;J  Nghf hJ > mi t
Nkw;gug;G kw;Wk; epy j ;j bePh; , uz ;i l Ak ; khRgLj ;J f pd ;wd .   bl h;n[ z ;l ;bd ; mj pf g;gba hd
ga d ;ghL  kPd ; kw;Wk; gpw c a phpd q ;f i s  ghj pf ;f pwJ .  r py  ~ hk ;G> / Ng] ; t h~ ;> ~ t h; n[ y ;
kw;Wk;  gw;gi r a py ;   Ez ;nef popj ;J z ;Lf s ;  Nr h;f ;f g;gl ;Ls ;s d .   , i t
i k f ;NuhgPl ;] ;(Microbeads)  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wd .   mi t  mOj ;j pj ;Nj a ;j y ;  kw;Wk;
r Uk j ;i j  Rj ;j k ;  nr a ;j y ;>  gw;f i y  nkU$ l ;Lj y ;   Nghd ;w  gy ;Nt W  f huz q ;f S f ;f hf
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Nr h;f ;f g;gLf pd ;wd .   ehk ;  i k f ;Nuh  gPl ;f s ;  mi t  ek ;  t bf hy py ;  nr d ;W   ePhpepi y f i s
khRgLj ;J f pd ;wd .  kPd ; kw;Wk; gpw t py q ;F f s ; mt w;i w j w;nr a y hf  c z ;Z f pd ;wd .

f opT ePh;

t PLf s py pUe;J  ga d ;ghl ;bw;F  gpd ; nt s pNa w;wg;gLk ; ePi u f opTePh; vd ;W mi of ;f pNwhk;.
ej p> Vhp Nghd ;w ePh;epi y f s py ; nt s pNa w;wg;gLt j w;F  K d ;d h; f opTePi u Rj ;j pf hpf ;f  Nt z ;Lk;.
Rj ;j pf hpf ;f g;gl hj  f opTePhpy ;  c z T f ;  f opT f s py pUf ;F k ;  f hpkg;  nghUl ;f s ;>  t Pl ;Lg;
nghUl ;f s py pUf ;F k ;  Nt j pg;nghUl ;f s ; Nghd ;w mRj ;j q ;f s ; c s ;s d .   NkY k ; , J  Nehi a
c Ut hf ;F k ; Ez ;Z a ph;f i s Ak ; nf hz ;bUf ;f f ;$ Lk ;.

, e;j pa ht py ; ePh; khRghl ;bd ; kpf g;nghpa  M j huk ; Rj ;j pf hpf ;f g;gl hj  f opTePh; x U egh; J z p
J i t j ;j y ;>  r i k j ;j y ;>  F s pj ;j y ;  Nghd ;wt w;Wf ;F  x U  ehi s f ;F  135  y pl ;l h;  ePi ug;
ga d ;gLj ;J f pwhh;.

ePhpd ; t Pl ;L c gNa hf g; ga d ;ghL

t Pl ;L c gNa hf  j pl  kw;Wk; nef pop f opT f s ;

nef pop c s ;s pl ;l  j pl f ; f opT f s ; Vhp> M W kw;Wk; f l y ; Nghd ;w ePh;epi y f s py ;
Nr Uf pwJ .   nef popf s ;  t bf hi y  mi l j ;J  kNy hpa h  kw;Wk; nl q ;F  Nghd ;w  Neha ;f i s
gug;Gf pwJ .  ePh;epi y f s py ; c s ;s  f opT f s ; ePh;t ho; c a phpd q;f i s  ghj pf ;f pd ;wd .

t PLf s py pUe;J  nt s pNa Wk; nef pop f opT f s ;

f ha ;f wpf i s  t s h;f ;f  t pt r ha j ;j py ;  nef pop  j hs ;f s ;  ga d ;gLj ;j g;gLf pd ;wd .
mWt i l f hy  K bt py ;> , e;j  nef pop j hs ;f s ; kPz ;Lk ; kz ;z pNy Na  t Of pd ;wd .  nef popj ;
j hs ;f s ; r pwpa  J z ;Lf s hf  c i l e;J  G+kpa pY s ;s  GOf ;f s hy ; c z ;z g;gLf pd ;wd .  , J
mt w;wpd ; M Nuhf ;f pa j ;j pw;F k ; kz ;Z f ;F k ; j Pq ;F  t pi s t pf ;F k ;.

t pt r ha k;

t pt r ha j ;j py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; c uq ;f s ;> G+Q;i r f ;nf hy ;y pf s ; kw;Wk; G+r ;r pf ;nf hy ;y pf s ;
k i oePhpy ; f i ue;J  M Wf s ; kw;Wk; Vhpf s ; Nghd ;w ePh;epi y f s py ; ghAk ;.   , J  i el ;Nul ;Lf s ;
kw;Wk;  gh] ;Ngl ;  Nghd ;w  C l ;l r ;r j ;J f ;f Ns hL  r py  er ;Rj ;  j d ;i knf hz ;l  Nt j pg;
nghUl ;f i s Ak ;  ePh;epi y f s py ;  Nr h;f ;f pd ;wd .  mi t  ePh;t ho;  c a phpd q ;f S f ;F  j Pq ;F
t pi s t pf ;F k ;.

nj hopw;r hi y  f opT

gy  nj hopw;r hi y f s ; <a k ;> ghj ur k ;> r a i d Lf s ;> f hl ;kpa k ; Nghd ;w er ;Rf ; f opT f i s
nt s pa pLf pd ;wd .   , e;j  f opT  Rj ;j pf hpf ;f g;gl hky ; ePh;epi y f s py ; nt s pa pl g;gl ;l hy ; kd pj h;f s ;>
j ht uq ;f s ;> t py q ;F f s ; kw;Wk; ePh;t ho; c a phpd q ;f i s  ghj pf ;f pwJ .

vz ;nz a ; f r pT f s ;

f l y ;  gLf ;i f f ;F  f PNo  nghpa  ms t py ;  f r ;r h  vz ;nz a ;  kw;Wk;  , a w;i f  vhpt hA
, Ug;Gf ;f s ; c s ;s d .   ngUq ;f l y ;f s py ;  f r ;r h vz ;nz i a  ngw J i s a pLt j pY k ;> nf hz ;L
nr y ;t j pY k ; t pgj ;J f s ; mj pf hpj ;J s ;s d .  vz ;nz a ; f r pT f s ; ePh; khRghl ;i l  Vw;gLj ;J f pd ;wd .
, J  ePh;t ho; c a phpd q;f S f ;F  j Pq ;F  t pi s t pf ;F k ;.  ePh; Nkw;gug;gpy ; kpj f ;F k ; vz ;nz a ; # hpa
x s pi a j ; j Lf ;f pwJ .   ePhpy ; f i ue;j pUf ;F k ; M f ;r p[ i d f ; F i wj ;J  f l y ; c a phpd q;f S f ;F
%r ;Rj ; j pz wi y  Vw;gLj ;J f pwJ .

nt g;g khRghL
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md y ; kw;Wk; mZ  kpd ; epi y a q ;f s ;  kw;Wk; gy  nj hopw;r hi y f s py ;  F s p&l ;Lk ;
Nehf ;f q ;f S f ;f hf  mj pf  ms T  ePh;  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .   F s p&l ;Lk ;  Nehf ;f q ;f S f ;f hf g;
ga d ;gLj ;j g;gl ;l   ePh;  kPz ;Lk ;  ej pf ;F  my ;y J  gpw  ePh;  M j huq ;f S f ;F  c a h;j ;j g;gl ;l
nt g;gepi y a pY k ; Nt j pg;nghUl ;f S l D k ; nt s pNa w;wg;gLf pwJ .  ePhpd ; , e;j  nt g;gepi y  f i ue;j
M f ;r p[ d pd ; ms i t f ; F i wf ;f pwJ .  , J  ePh;t ho; c a phpd q;f i s  Nkhr khf  ghj pf ;f pwJ .

nghJ t hd  khRgLj ;j pf s ;

khRgLj ;j pf s ; nghJ t hf  t Pl ;L  c gNa hf  khRgLj ;j pf s ;> Nt s hz ; khRgLj ;j pf s ; kw;Wk;
nj hopw;r hi y  khRgLj ;j pf s ;   vd  t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  gy ;Nt W  ePh;  khRgLj ;j pf s pd ;
%y q ;f S k ; t pi s T f S k ; ml ;l t i z a py ; f PNo f hl ;l g;gl ;Ls ;s d .

khRghL M j huq ;f s ; t pi s T f s ;
t Pl ;L c gNa hf k ;

Nr hba k ; r y ;Ngl ;Lf s ; kw;Wk;
gh] ;Ngl ;

Ry i t j ;J }s ; kd pj h;f s py ; mi t  t s h;r ;r p>
, d g;ngUf ;f k ;> euk;gpa y ;
er ;Rj ;j d ;i k  kw;Wk ;
ehs kpy ;y h  r Ph;F i y i t
Vw;gLj ;J f pd ;wd .   NkY k ;
f i ue;j  mi d j ;J
M f ;r p[ i d Ak ;
ga d ;gLj ;J f pd ;wd .   , J
t py q ;F  kw;Wk;  j ht u
gd ;K f j ;j d ;i k  F i wt j w;F
t opt F f ;f pwJ .

Nef pop  , i of s ;  kw;Wk;
Ez ;Z a phpf s ;

Nef pop M i l  kw;Wk;  K b>
moF  kw;Wk;  Nj hy ;
nghUl ;f s ;

, i t  Vhpf s ;> kw;Wk; f l y ;
nghd ;w  ePh;epi y f i s
nr d ;wi l f pd ;wd .
er ;Rj ;j d ;i k  nf hz ;l
Nt j pg;nghUl ;f s hy ;
f t ug;gLf pd ;wd .   f l y ;t ho;
c a phpd q;f s ;  mt w;i w  j d ;
c z t hf  f Uj p
c l ;nf hs ;f pd ;wd .   , j d hy ;>
, e;j  er ;Rg;nghUl ;f s ;
c z T r ;r q ;f y p K Ot j w;F k ;
nr d ;wi l f pwJ .

Nt s hz ;i k

DDT G+r ;r pf ;nf hy ;y pf s ; G+r ;r pf s ;> t py q;F f s ; kw;Wk;
kd pj h;f s pd ;  k j ;j pa  euk ;G
kz ;l y j ;i j  ghj pf ;f pd ;wd .
, i t  c z Tr ;  r q ;f py pa pd ;
K j y ;  gbepi y a pNy Na
ghj pg;i g Vw;gLj ;J f pwJ .

i el ;Nul ;Lf s ;  kw;Wk ;
gh] ;Ngl ;

c uq ;f s ; ghf ;Bhpa hf ;f s ;  kw;Wk;
M y ;f hf ;f s ;  Nt f khf
t s h;f pd ;wd .  NkY k; mi t
f i ue;j  mi d j ;J
M f ;r p[ i d Ak ;
ga d ;gLj ;J f pd ;wd .  , J
t py q ;F  kw;Wk;  j ht u
gd ;K f j ;j d ;i k  F i wt j w;F
t opt F f ;f pwJ .

Nj hopw;r hi y
<a k ;> nkh;F hp> f hl ;kpa k ;>
F Nuhkpa k; kw;Wk; M h;r d pf ;

Nt j pa pa y ;> [ Ts p kw;Wk;
Nj hy ; nj hopw;r hi y f s pd ;
j pl f ;f opT f s ;

t py q ;F f s ;>  j ht uq ;f s ;
kw;Wk; ePhpy ;  c s ;s
ghf ;Bhpa hf ;f S f ;F
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er ;r hf pwJ .   epy j ;j b  ePi u
khRgLj ;J f pwJ .   kd pj
M Nuhf ;f pa j ;i j  ghj pf ;f pwJ .

Xt ;nt hU  ed ;d Ph;  %y j ;j pY k ;  Ez ;z pa  nef pop  f hz g;gLf pwJ .   M h;f ;bf ;  kw;Wk;
mz ;l hh;bf ;f pd ; c i wgd p ePhpy pUe;J  M o;f l y ; j s j ;j pd ; mbg;gF j pa hd  5>000 kPl ;l h; M ok ;
t i u  mi t  f z ;Lgpbf ;f g;gl ;Ls ;s d .   c y f k ; K Ot J k ; gl ;ba y py ; mi l f ;f g;gl ;l  ePh;
kw;Wk; F oha ; ePhpy ; Ez ;z pa  nef pop f z ;Lgpbf ;f g;gl ;Ls ;s J .

ePh; khRghl ;i l f ; f l ;Lg;gLj ;J j y ;

ePuhd J  t pi y k j pg;gw;wJ > mJ  ek ; t ho;f ;i f f ;F   kpf Tk ; mt r pa k ;.   M d hy ; , d ;W
f pl ;l j ;j l ;l  x t ;;nt hU  ePh;epi y f S k ;  nef popf s ;  K j y ;  gy  er ;Rg;  nghUl ;f s ;  t i ua py hd
f opT f s hy ; khRgl ;Ls ;s J .

ekJ  t pi y k j pg;gw;w  ePi u  khRghl ;by pUe;J  f hg;ghw;w  ehk;  mi d t Uk;  c l d ba hf
el t bf ;i f  vLf ;f  Nt z ;Lk ;.  ePh; khRghl ;i l j ; j t ph;g;gj w;f hd   r py  vs pa  Na hr i d f s ; f PNo
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

• k l ;F k ; j d ;i k  nf hz ;l  Nt j pg;nghUl ;f i s  ga d ;gLj ;J t J l d ; er ;R  bl h;n[ d z ;l ;Lf i s
j t pu;f ;f Tk ;.

• gUj ;j p Nghd ;w , a w;i f  , i of s py pUe;J  j a hhpf ;f g;gLk ; M i l f i s  mz pt J l d ;> i ey hd ;
Nghd ;w nr a w;i f  , i of s hd  M i l f s ; mz pt i j j ; j t ph;f ;f  Nt z ;Lk ;.

• nef popf s ; Nghd ;w f opTf i s  ePhpepi y f s py ; t Pr  Nt z ;l hk ;.  t Pl ;Lf ; f opT f i s  vg;NghJ k ;
kWRow;r p nr a ;a f ;$ ba > kWRow;r p nr a ;a  K ba hj  kw;Wk; k l ;F k ; j d ;i k  nf hz ;l j hf
gphpf ;f Tk ;> , j d hy ; ePh;khRghL f l ;Lg;gLj ;j y hk ;.

• t Pl ;L  f opT  ePi u  K i wa hf  Rj ;j pf hpf ;f  Nt z ;Lk;.   NkY k ;  j Pq ;f pi d  t pi s t pf ;F k ;
mi d j ;J  nghUl ;f S k ;  mj py pUe;J  mf w;wg;gl  Nt z ;Lk ;.   vd Nt  f opg;gi wf s ;
Rj ;j g;gLj ;j Tk ; Nj hl ;l q ;f S f ;F k ; mi j  kPz ;Lk ; ga d ;gLj ;j y hk ;.

• G+r ;r p f l ;Lg;ghl ;bw;F  Nt j pg; nghUl ;f S f ;F  gj py hf  c a ph; G+r ;r pf ;nf hy ;y pf s ; (, a w;i f  G+r ;r p
f l ;Lg;ghL) ga d ;gLj ;j y hk ;.

• khl ;L  r hz k ;> Nj hl ;l f ; f opT f s ; kw;Wk; r i ka y i w  f opT f s ; M f pa t w;wpy pUe;J  c uk ;
j a hhpj ;J  mt w;i w ga d ;gLj ;j y hk ;.

• nj hopw;r hi y f s py pUe;J  nt s pNa w;wg;gLk ; ePh; nt s pNa w;wg;gLt j w;F  K d ;G Rj ;j pf hpf ;f g;gl
Nt z ;Lk ;.
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my F – 14

mkpy q ;f s ; kw;Wk; f huq ;f s ;

mwpK f k ;

khz t h;f Ns  ek ;K i l a  md ;whl  t ho;t py ; nt t ;Nt W  t pj khd  c z Tg;nghUl ;f i s g;
ga d ;gLj ;j p t Uf pd ;Nwhk;.   Gs p> j puhl ;i r > vY kpr ;i r  Nghd ;w  goq ;f S k;> j a pUk; Gs pg;Gr ;
Ri t Ai l a i t .   , i t  mkpy j ;j d ;i k  t ha ;e;j i t  vd g;gLf pd ;wd .   Nr hba k; i t f hh;gNd l ;>
Nr hg;G  nghd ;w  r py  nghUl ;f s ;   f r g;Gr ;  Ri t  c i l a J .   , i t f s ;  f huq ;f s ;  vd ;W
mi of ;f g;gLf pd ;wd .   nghUl ;f s ; mkpy k ; my ;y J  f huj ;i j f ; nf hz ;bUf ;f pd ;wd .   M d hy ;
mkpy q ;f s ; kw;Wk; f huq ;f s ; vd ;why ; vd ;d ? mkpy q ;f s ; kw;Wk; f huq ;f s ; vd ;gJ  K f ;f pa khd
nt j pa pa y ; Nr h;kq ;f s py ; x d ;whF k ;.   mi t  mwpt pa y py ; x t ;nt hU  J i wa pY k; F wpg;gpl j ;j f ;f
gq ;i f f ; nf hz ;Ls ;s d .  F s pa Y f ;F g; ga d ;gLj ;j g;gLk; Nr hg;G K j y ; r i ka y i w t i u c s ;s
vy ;y h  , l q ;f s pY k ;  mkpy q ;f S k ;>  f huq ;f S k ;  c s ;s d .   mkpy q ;f S k;>  f huq ;f S k ;
x d ;Wf ;nf hd ;W  t pi d Ghpa f ;$ ba J .   , j d ;  t pi s t hf  mi t  c aphpa y pY k;> nj hopy ;J i w
kw;Wk; Rw;Wr ;# oy pY k; K f ;f pa j ;J t k ; t ha ;e;j i t a hf  f hz g;gLf pd ;wd .  vLj ;J f ;f hl ;l hf  ehk ;
ga d ;gLj ;J k ;  kUe;J f s py ;  M ] ;gphpd ;  vd ;w  t y p ept huz p mkpy khF k ;.   mkpy ePf ;f pa hf
ga d ;gLk ; kUe;J f s pd ; f y i t  f huq ;f s hF k ;.   mJ Nghy  ehk; c z ;Z k ; c z t py ; c s ;s
nf hOg;Gf s py ; mkpy q ;f S k ; kw;Wk; nr y ;y pd ; mbg;gi l  nghUl ;f s hd  b.vd ;.V t py ; f huq ;f S k ;
c s ;s d .   , e;j  ghl j ;j py ;  mkpy q ;f s ;>  f huq ;f s pd ;  gz ;Gf s ;  kw;Wk;  mj d ;  ga d ;f S k ;>
mkpy q ;f s ; kw;Wk; f huq ;f S f ;F  , i l a py hd  eLepi y a hf ;f y ; t pi d f s ; kw;Wk; epwq ;f hl ;bf s ;
gw;wp f hz ;Nghk ;.

mkpy q ;f s ;

mkpy k ;  vd ;w  nr hy ;y hd J  Gs pg;G  vd g;nghUs ;gLk; “mr pl ] ;”  vd ;w  , y j ;j Pd ;
nkhopr ;nr hy ;y py ; , Ue;J  t Ut pf ;f g;gl ;l J .   vd Nt  Gs pg;Gr ;Ri t  nf hz ;l  Nt j pr ;Nr h;kq ;f s ;
nghJ t hf  mkpy q ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .  mi d j ;J  mkpy q ;f S k ; x d ;W my ;y J  mj w;F  Nkw;gl ;l
, l g;nga h;r ;r p nr a ;a j ;j f ;f  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f i s g; ngw;Ws ;s d .    NkY k ; mt w;i w ePhpy ;
f i uf ;F k ;  nghOJ  i ` l ;u[ d ;  (H+)  ma d pf i s  nt s pa pLf pd ;wd .   vLj ;J f ;f hl ;l hf >

i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy k ; (HCL)> r y ;gpA+hpf ; mkpy k ;(H2SO4) kw;Wk; i el ;hpf ; mkpy k ; (HNO3).

, t ; mkpy q ;f i s  ePhpy ; f i uf ;F k ;nghOJ (H+) i ` l ;u[ d ; ma d pf i s  nf hLf ;f pwJ .

i ` l ;Nuh F Ns hhpf ; mkpy k ;+ →ehP;
  i ` l ;Nuhd pa k; + F Ns hi uL

 ma d p  ma d p

HCl + H2O → H3O+  + Cl¯

r y ;gpA+hpf ; mkpy k ; +ePh; →  i ` l ;Nuhd pa k; + r y ;Ngl ;
ma d p   ma d p

H2SO4  + H2O →   H3O+  + 2

4
SO

−

] ;t Pl d ;  ehl ;L  Nt j pa pa y hs h;  mh;̀ Pd pa ] ;  mkpy q ;f s ;  gw;wpa  x U  nf hs ;i f i a
K d ;i t j ;j hh;.  mt hpd ; $ w;Wg;gb  mkpy k ; vd ;gJ  ePh;f ;f i ur y py ; H+ma d pf s ; my ;y J

H3O+ma d pf i s j ; j Uk; Nt j pg;nghUs hF k ;.

mkpy q ;f s ;  mt w;wpd ;  %y q ;f i s g;  nghUj ;J  f hpk  kw;Wk;  f d pk  mkpy q ;f s ;  vd
t i f g;gLj ;j y hk ;.   r py  mkpy q ;f s ;  , a w;i f a py ;  c s ;s  goq ;f s ;>  f ha ;f wpf s py ;



122 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

f hz g;gLf pd ;wd .  , i t  f hpk  mkpy q ;f s ; vd g;gLk ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf  r pl ;hpf ; mkpy k ;. l hh;l hhpf ;
mkpy k ;.

f hpk  mkpy q ;f s ; kw;Wk; mi t  c s ;s  nghUl ;f s ;

mkpy j ;j pd ; nga h; c z T g;nghUs ;
r pl ;hpf ; mkpy k ; vY kpr ;i r > M uQ;r ;> NkY k; gy
y hf ;bf ; mkpy k; j a ph;
M f ;r hy pf ; mkpy k ; j f ;f hs p
mr pl ;bf ; mkpy k ; t pd pf h;
khy pf ;mkpy k; M g;gps ;
l hh;l hhpf ; mkpy k ; Gs p

c z T g;nghUl ;f s py ; mkpy q ;f s ;

khwhf > nj hopw;r hi y f s py ; mkpy q ;f i s  kd pj d ; nr a w;i f a hf  c w;gj ;j p nr a ;f pwhd ;.   , e;j
mkpy q ;f s ; f d pk  mkpy q ;f s ; vd g;gLk ;.   v.f h.i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy k ;(HCL)> r y ;gpA+hpf ;

mkpy k ;(H2SO4)  i el ;hpf ; mkpy k ; (HNO3).   mkpy q ;f i s  NkY k; gy t i f a hf  t i f g;gLj ;j
, a Y k ;.  mt w;i wg; gw;wp ePq ;f s ; c a h; t F g;Gf s py ; f w;gPu;f s ;.

mkpy q ;f s pd ; gz ;Gf s ;:
m. , a w;gpa y ; gz ;Gf s ;:
• mkpy q ;f s ;  Gs pg;Gr ;Ri t  nf hz ;l i t .

• mkpy q ;f s ;  mhpf ;F k ;  j d ;i k  nf hz ;l i t .   NkY k;>  t y pi ka hd  mkpy q ;f s ;
kd pj j ;Nj hy ;f i s  kpf Tk ;; ghj pf ;f pwJ .

• nghJ t hf  mkpy q ;f s ; j put  epi y a py ; f hz g;gLk ;.  x U r py  mkpy q ;f s ; j pz ;k  epi y a pY k ;
c s ;s d .  v.f h. ngd ;r ha pf ; mkpy k ;.

• mkpy q ;f s ; epwkw;wi t .

• mkpy q ;f s ;> epwq ;f hl ;bf s pd ; epwj ;i j  khw;Wf pd ;wd .   ePy  y pl ;k ] ; j hi s  r pt g;ghf Tk ;>
nk j ;j py ; M uQ;R f i ur i y  r pt g;ghf Tk ; khw;Wf pd ;wd .

• mkpy q ;f s ; ePhpy ; ed ;F  f i uf pwJ .

• mkpy q ;f s pd ; ePh;f ;f i ur y ; kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J f pwJ .

ngd ;r ha pf ; mkpy k ;

ek ; t a pw;wpy ; Ruf ;F k ; i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy k ; ek f ;F  gr pAz h;T  Vw;gLt j w;F   x U
f huz khF k;.  i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy k ; ekf ;F  gr pAz h;T  Vw;gLt j w;F  x U f huz khF k;.
i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy j ;j pd ; Ruf ;F k ; ms T  mj pf hpj ;j hy ; t a pw;Wg;Gz ; Nj hd ;Wk;.

M . Nt j pa pa y ; gz ;Gf s ;

i. c Ny hf q ;f S l d ; t pi d :
J j ;j ehf k ;>  nk f ;d Pr pa k ;>  mY kpd pa k;  kw;Wk;  , Uk ;g  Nghd ;w  c Ny hf q ;f s ;

i ` l ;Nuhf Ns hhpd ; mkpy k ;> r y ;gpA+hpf ; mkpy q ;f S l d ; (f e;j f  mkpy k ;)  t pi d gl ;L  c Ny hf
c g;Gf ;f i s Ak ; kw;Wk; i ` l ;u[ d ; t hAf ;f i s Ak ; j Uf pd ;wd .

c Ny hf k ; + ePh;j ;j  mkpy q ;f s ; → c Ny hf  c g;G +i ` l ;u[ d ; t hA

vLj ;J f ;f hl ;L:

J j ;j ehf k ;+ i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy k ;; → c Ny hf  c g;G + i ` l ;u[ d ;t hA
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Zn + 2HCl →  ZnCl2 + H2↑

, Uk ;G + r y ;gpA+hpf ; mkpy k ; →, Uk ;G r y ;Ngl ; +i ` l ;u[ d ; t hA

Fe +H2SO4 →  FeSO4+ H2↑

f hg;gh;  my ;y J  gpj ;j i s g;  ghj ;j puq ;f s ;  nt s ;s Pa k ;  vd ;w  c Ny hf j ;j hy ;  (<a k ;)
G+r g;gLf pd ;wd .   Vd ;  G+Rf pwhh;f s ;  vd py ;  c z Tg;nghUl ;f s pY s ;s  f hpk  mkpy q ;f s ;
ghj ;j puq ;f s pY s ;s  f hg;gUl d ;  t pi d Ghpe;J  c z i t  eQ;r hf pt pLk ;.   nt s ;s Pa k ;>
ghj ;j puq ;f i s  mkpy q ;f s pd ;  nr a y ;ghl ;by pUe;J  j d pj ;J g;  gphpj ;J  c z i t
eQ;r hf ;F t j py pUe;J  j Lf ;f pd ;wJ .

II. c Ny hf  f hh;gNd l ;Lf s ; kw;Wk; i gf hh;gNd l ;Lf S l d ; t pi d :

ePh;j ;j  mkpy q ;f S l d ; c Ny hf  f hh;gNd l ;Lf S l d ; kw;wk ; i gf hh;gNd l ;Lf s ; t pi d Ghpe;J
f hh;gd ;-i l -M f ;i r L  t hATk ; ePUk; c Ut hf pwJ .  vLj ;J f ;f hl ;l hf > f hy ;r pa k; f hh;gNd l ;l hd J
r y ;gpA+hpf ;  mkpy j ;J l d ; t pi d Ghpe;J  f hy ;r pa k ; r y ;Ngl ;> f hh;gd ; i l  M f ;i r L  kw;Wk; ePi uf ;
nf hLf ;f pwJ .

f hy ;r pa k; f hh;gNd l ; + ePh;j ;j  r u;gpA+hpf ; mkpy k ; → f hy ;r pa k; r y ;Ngl ; + f hh;gd ; i l  M f ;i r L  + ePh;

CaCO3+H2SO4 →  CaSO4+ CO2 +H2O

iii. c Ny hf  M f ;i ] Lf S l d ; t pi d

gy ;Nt W c Ny hf  M f ;i r Lf s ; ePh;j ;j  mkpy q ;f S l d ; t pi d Ghpe;J  mt w;wpd ; c Ny hf
c g;Gf s ; kw;Wk; ePi uj ; j Uf pd ;wd .
c Ny hf  M f ;i r Lf s ;+ i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy k; → f hy ;r pa k ; F Ns hi uL + + ePh;

CaO +2HCl →  CaCl2 +H2O

mkpy q ;f s pd ; ga d ;f s ;

• ek ;  t a pw;wpy ;  i ` l ;NuhF Ns hhpf ;  mkpy k;  c s ;s J .   , J  c z Tg;nghUl ;f s pd ;
nr hpkhd j ;j pw;F  c j T f pwJ .

• c z Tg;nghUl ;f s ; nf l ;Lg;Nghf hky ; , Uf ;f  t pd pf h; (mr pl ;bf ; mkpy k ;) ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
• C Wf ha ;  Nghd ;w  c z Tg;nghUl ;f s ;  nf l ;Lg;Nghf hky ;  , Uf ;f  ngd ;r ha pf ;  mkpy K k ;

ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
• F s pa y ; Nr hg;Gf s ;> r y i t  Nr hg;Gf s ; j a hhpf ;f  c a h; nf hOg;G mkpy q ;f s pd ; Nr hba k ;

c g;Gf s ; my ;y J  nghl ;l hr pa k ; c g;Gf s ; ga d ;gLf pwJ .
• r y ;gpA+hpf ; mkpy k ; Nt j pg;nghUl ;f s pd ; mur d ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .  , J  kpf r ; r pwe;j

ePh; ePf ;f pa  nr a y ;gLf pwJ .  , J  kpf r ; r pwe;j  ePh; ePf ;f pa hf  nr a y ;gLf pwJ .  , J  gy ;Nt W
t i f a hd >  r y i t  Nr hg;Gf s ;>  t z ;z g;G+r ;r pf s ;  (nga pz ;Lf s ;)>  c uq ;f s ;  kw;Wk;  gy
Nt j pg;nghUl ;f s ; j a hhpf ;F k ; nj hopw;r hi y f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

• i ` l ;NuhF Ns hhpf ;  mkpy k ;> i el ;upf ;  mkpy k ;  kw;Wk;  r y ;gpA+hpf ;  mkpy q ;f s ;  K f ;f pa khd
M a ;t f f ; f huz pf s ; M f  nr a y ;gLf pwJ .

•   c a phpd q ;f S f ;F  epA+f ;s pf ; mkpy k ; kpf T k ; mbg;gi l a hd J .

C Wf ha py ; t pd pf h;(mr pl ;bf ; mkpy k ;) my ;y J  ngd ;r ha pf ; mkpy k ; , Ug;gj hy ; , i t f s ;
ePz ;l  ehl ;f s ; nf l ;Lg;Nghf hky ; c s ;s J .
f huq ;f s ;
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ehk ;  F s pg;gj w;F k ;>  J z pf i s g;  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.   , i t  t ot og;Gj ;  j d ;i k
c i l a J .   Vd ; vd ;W c q ;f S f ;F j ; nj hpAk h? Nr hg;Gf s pd ; t ot og;Gj ; j d ;i k f ;F  f huz k ;
mt w;wpy ; c s ;s  f huq ;f s ; M F k;.  , i t  Nj hy py ; gl ;l hy ; mhpf ;F k ; j d ;i kAk ; kw;Wk; f r g;Gr ;
Ri t Ak ; nf hz ;l J .   gy t i f a hd  nt S g;ghd ;f s ;> Nr hg;Gf s ;> r y i t  Nr hg;Gf s ;> gy ;Nt W
t i f a hd  gw;gi r f s ; kw;Wk; gy  nghUl ;f s ; j a hhpf ;f  f huq ;f s ; ga d ;gLf pwJ .   mkpy q ;f s ;
ePhpy ; f i ue;J  i ` l ;u[ d ; ma d pf i s j ; j Uf pwJ .   , j w;F  khwhf  f huq ;f s ; ePhpy ; f i ue;J
i ` l ;uhf ;i r L ma d pf i s j ; j Uf pd ;wJ .

ePhpy ; i ` l ;uhf ;i r L  ma d pf i s j ; j ut y ;y  Nt j pg;nghUl ;f s ; nghJ t hf  f huq ;f s ; vd
mi of ;f g;gLf pwJ .   vLj ;J f ;f hl ;L:  Nr hba k;  i ` l ;uhf ;i r L (NaOH)  kw;Wk;  nghl ;l hr pa k ;

i ` l ;uhf ;i r L (KOH).

Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i r L  →  Nr hba k; ma d p + i ` l ;uhf ;i r L ma d p

NaOH →  Na++ OH-

ePhpy ; f i uAk ; f huq ;f s ; my ;f y pf s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .  Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i r L>
nghl ;l hr pa k;  i ` l ;uhf ;i r L> f hy ;r pa k ;  i ` l ;uhf ;i r L  kw;Wk;  mk ;Nkhd pa k;  i ` l ;uhf ;i r L
Nghd ;w f huq ;f s ; ePhpy ;  mj pf  ms T  f i ue;J  i ` l ;uhf ;i r L   ma d pf i s j ; j Uf pwJ .  , i t
my ;f y pf s ;  vd  mi of ;f g;gLf pwJ .   ePhpy ;  r py  Nt j pr ;Nr h;kq ;f i s  f i uf ;F k ;nghOJ
i ` l ;uhf ;i r L  ma d pf i s  j uhj i t f S k ; f huq ;f s hF k ;.   vLj ;J f ;f hl ;L:  Nr hba k ; f hh;gNd l ;>
Nr hba k ; i gf hh;gNd l ;> f hy ;r pa k ; f hh;gNd l ; kw;Wk; r py .

r py  nghJ t hd  f huq ;f s ; kw;Wk; f hz g;gLk ; nghUl ;f s ;

Nt j pg;nga h; t ha ;ghL f hz g;gLk ; nghUl ;f s ;
nk f ;d Pr pa k ; i ` l ;uhf ;i r L Mg(OH)2 Nkf ;d Pr pa ht pd ; ghy ;k k ;

Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i r L NaOH r y i t  Nr hg;G

mk;Nkhd pa k ; i ` l ;uhf ;i r L KOH [ d ;d y ;f i s  Rj ;j k ; nr a ;a
ga d ;gLk; f i ur y ;f s ;

f hy ;r pa k; i ` l ;uhf ;i r L Ca(OH)2 Rz ;z hk;G ePh;

nghl ;l hr pa k; i ` l ;uhf ;i r L KOH Nr hg;G

Nr hba k; f hh;gNd l ; t z pf  hPj pa hf  r y i t Nr hl h vd Tk;> Nr hba k; i gf hh;gNd l ; Ngf ;f pq ;
Nr hl h  vd Tk ;>  Nr hba k;  i ` l ;;uhf ;i r L  f h] ;bf ;  Nr hl h  vd Tk;>  nghl ;l hr pa k;
i ` l ;uhf ;i r L f h] ;bf ; nghl ;l h~ ; vd Tk ; mi of ;f g;gLf pd ;wd .

f huq ;f s pd ; gz ;Gf s ;

m. , a w;gpa y ; gz ;Gf s ;
• nghJ t hf  f huq ;f s ; j pz ;k  epi y a py ; f hz g;gLk ;.   x U  r py  f huq ;f s ; j put  epi y a pY k ;

c s ;s d .  v.f h.mk ;Nkhd pa k; i ` l ;uhf ;i r L> f hy ;r pa k ; i ` l ;uhf ;i r L.
• F huq ;f s ; f r g;Gj ; j d ;i k  nf hz ;l i t .
• f huq ;f s ;  mhpf ;F k;  j d ;i k  nf hz ;l i t  , i t  Nj hy ;f s py ;  gLk ;NghJ  t y p  kpF e;j

nf hg;Gs q ;f i s  Vw;gLj ;J k ;.
• f huq ;f s ; epwkw;wi t .

• f huq ;f s ;> epwq ;f hl ;bf s pd ; epwj ;i j  khw;Wf pd ;wd .   r pt g;G  y pl ;k ] ;  j hi s  ePy khf Tk ;>
nk j ;j py ; M uQ;R f i ur i y  , s Q;r pt g;G(gpq ;f ;) epwkhf Tk ; khw;Wf pd ;wd .

• f huq ;f s pd ; ePh;f ; f i ur y ; kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J f pwJ .

M . Nt j pa pa y ; gz ;Gf s ;

(i) c Ny hf q ;f S l d ; t pi d
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nghJ t hf  f huq ;f s ;  c Ny hf q ;f S l d ;  t pi d Ghpt j py ;i y .   mY kpd pa k ;  kw;Wk ;
J j ;j ehf k ;  Nghd ;w  c Ny hf q ;f s ;  Nr hba k ;  i ` l ;uhf ;i r Ll d ;  t pi d Ghpe;J  Nr hba k ;
mY kpNd l ;i l Ak ; kw;Wk; i ` l ;u[ d ; t hAi t Ak ; j Uf pwJ .

mY kpd pa k; + Nr hba k; i ` l ;uhf ;i r L + ePh; → Nr hba k; mY kpNd l ; + i ` l ;u[ d ;

2AL+NaOH +2H2O →  2NaAlO2 +3H2

ii. c Ny hf  M f ;i r Lf S l d ; t pi d

mi d j ;J  f huq ;f S k ; mNy hf  M f ;i r Lf S l d ; t pi d Ghpe;J  c g;G kw;Wk; ePi u j Uf pwJ .
vLj ;J f ;f hl ;l hf >  Nr hba k;  i ` l ;uhf ;i r L  f hh;gd ;  i l  M f ;i r Ll d ;  t pi d Ghpe;J  Nr hba k;
f hh;gNd l ;i l f ; nf hLf ;f pwJ .
Nr hba k ; i ` l ;uhf ;i r L +f hh;gd ;→ Nr hba k ; mY kpNd l ; +ePh;

2NaOH +CO2 →  Na2CO3 +H2O
iii. mk;Nkhd pa  c g;Gf S l d ; t pi d

c Ny hf q ;f s ; f huq ;f S l d ; t pi d Ghpe;J  c Ny hf  c g;Gf s ;> mk;Nkhd pa h  t hA  kw;Wk;
ePi uj ; j Uf pd ;wJ .

 Nr hba k; i ` l ;uhf ;i r L +  mk ;Nkhd pa k; F Ns hi uL →  Nr hba k; F Ns hi uL +  mk;Nkhd pa h

t hA + ePh;

NH4Cl +NaOH→  NaCl +H2O

mkpy q ;f S f ;F k;> f huq ;f S f ;F k ; , i l Na  Nt WghLf s ; gy  , Ue;j hY k ; r py  gz ;Gf s py ;
mi t f s ; x j ;J f ; f hz g;gLf pd ;wJ .  mi t f s ht d .

• , i t  , a w;i f a py ; mhpf ;F k ; j d ;i k f ; nf hz ;l J .
• , i t f s ; ePh;f ;f i ur y py ; ma d pa hf ;f j ;j pw;F  c l ;gLf pd ;wd .

• , i t f s ; ePh;f ;f i ur y py ; kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J f pd ;wd .
• , i t f s ; eLepi y a hf ;f y ; t pi d f ;F  c l ;gLf pd ;wd .

mkpy q ;f S f ;F k ; kw;Wk; f huq ;f S f ;F khd  , i l Na a hd  Nt WghLf s ; r py  ml ;l t i z a py ;
nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

mkpy q ;f S f ;F k ; f huq ;f S f ;F k ; c s ;s  Nt WghL

mkpy q ;f s ; f huq ;f s ;

, i t f s ;  ePhpy ; H+ ma d pf i s j ;
j Uf pd ;wd .

, i t f s ;  ePhpy ; OH- ma d pf i s j ;
j Uf pd ;wd .

, i t f s ; Gs pg;Gr ; Ri t  c i l a i t , i t f s ; f r g;Gr ; Ri t Ai l a i t
r py  mkpy q ;f s ;  j pl epi y a py ;
f hz g;gLf pd ;wd .

ngUk;ghy hd  f huq ;f s ;  j pl epi y a py ;
f hz g;gLf pd ;wd .

mkpy q ;f s ;  ePy  y pl ;k ] ;  j hi s  r pt g;ghf
khw;Wf pd ;wd .

f huq ;f s ;  r pt g;G  y pl ;k ] ;  j hi s  ePy khf
khw;Wf pd ;wd .

f huq ;f s pd ; ga d ;f s ;

i. F s pa y ; Nr hg;Gf s ; j a hhpf ;f  nghl ;l hr pa k; i ` l ;uhf ;i r L ga d ;gLf pwJ .
ii. r y i t  Nr hg;Gf s ; j a hhpf ;f  Nr hba k; i ` l ;uhf ;i r L ga d ;gLf pwJ .

iii. f hf pj j ; nj hopw;r hi y f s ;> M i l f s ; j a hhpf ;F k ; nj hopw;r hi y f s ;> kw;Wk; kUe;J f s ;
j a hhpf ;f  Nr hba k; i ` l ;uhf ;i r L ga d ;gLf pwJ .
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iv. nt s ;i s  mbf ;f  f hy ;r pa k ; i ` l ;uhf ;i r L ga d ;gLf pwJ .
v. t a pw;wpy ; c Ut hF k ; mkpy j ;j d ;i k i a  eLepi y a hf ;f  mY kpd pa k ; i ` l ;uhf ;i r L  kw;Wk;

k f ;d Pr pa k; i ` l ;uhf ;i r L Nghd ;w f huq ;f s ; ga d ;gLf pwJ .
vi. c uq ;f s ;> i ey hd ;f s ;> nef popf s ; kw;Wk; , ug;gh;f s ; j a hhpf ;f  mk;Nkhd pa k ; i ` l ;uhf ;i r L

ga d ;gLf pwJ .

eLepi y a hf ;f y ; t pi d
Nt Wgl ;l  Nt j pg;gz ;Gf i s  nf hz ;Ls ;s  , uz ;L  Nt j pg;nghUs ;f S f ;f pi l Na  ei l ngWk ;

eLepi y  t pi d Na  eLepi y a hf ;f y ; t pi d  M F k ;.  eLepi y a hf ;f y ; t pi d i a   f Po;f ;f z ;l t hW
F wpg;gpl y hk ;.

M kpy k ; + f huk ; → c g;G +ePh;

, e;j  t pi d a py ;  i ` l ;NuhF Ns hhpf ;  mkpy khd J H+  kw;Wk; Cl-ma d pf i s Ak ;>  Nr hba k ;

i ` l ;uhf ;i r l hd J Na+  kw;Wk; OH-ma d pf i s Ak ; j Uf pd ;wJ .   , e;j  ma d pf s ; , i z e;J
Nr hba k ; F Ns hi uL kw;Wk; ePi u j Uf pd ;wJ .

, j i d  Nghd ;Nw  kw;w  mkpy q ;f S k ;  f huq ;f S l d ;  t pi d Ghpe;J  c g;Gf i s  j Uf pd ;wd .
ml ;l t i z a py ; eLepi y a hf ;f y ; t pi d %y k ; c Ut hF k ; r py  c g;Gf s ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s d .
mkpy k ; f huk ; c g;G
i ` l ;Nuh  F Ns hhpf ; mkpy k ;
HCL

Nr hba k ;  i ` l ;uhf ;i r L
NaOH

Nr hba k; F Ns hi uL NaCl

r y ;gpA+hpf ; mkpy k ; H2SO4 Nr hba k ;  i ` l ;uhf ;i r L
NaOH

Nr hba k; r y ;Ngl ; Na2SO4

i el ;hpf ; mkpy k ; HNO3 Nr hba k ;  i ` l ;uhf ;i r L
NaOH

r hba k; i el ;Nul ; NaNO3

mr pl ;bf ;  mkpy k ;
CH3COOH

Nr hba k ;  i ` l ;uhf ;i r L
NaOH

Nr hba k;  mr pl ;Nl l ;
CH3COONa

ekJ  j pd r hp t ho;t py ; ei l ngWk ; eLepi y a hf ;f y ; t pi d f s ;

mkpy q ;f i s Ak ;> f huq ;f i s Ak ;  r kepi y a py ;  i t j ;j pUg;gJ  ekJ  M Nuhf ;f pa j ;j pw;F k ;
Rw;Wr ;# oY f ;F k ;  K f ;f pa khd j hF k ;.   ekJ  j pd r hp t ho;t py ;  gy ;Nt Wgl ;l  eLepi y a hf ;f y ;
t pi d f i s  r e;j pf ;f pd ;Nwhk ;.  r py  t pi d f s pd ; K f ;f pa j ;J t j ;i j g; gw;wp , q ;F  f w;Nghk ;.

Nj d p nf hl ;Lj y ;:

vWk;Gq ;f s ; f bf ;F k ;nghOJ  my ;y J  Nj d Pf ;f s ; nf hl ;Lk ; nghOJ  Nj hy pD s ; / ghh;kpf ;
mkpy khd J  Nj hy pD s ;  / ghh;kpf ;  mkpy khd J  Nj hy pD s ;  c l ;nr Y j ;j g;gLf pwJ .   , e;j
mkpy khd J  vupr ;r y ;  c z h;t pi d Ak; t y pa pi d Ak ; c z ;l hf ;F f pwJ .   t y p kw;Wk; vhpr ;r y ;
c z h;Ts ;s  , l j ;j py ; f hy ;r pa k ; i ` l ;uhf ;i r i l  (t PLf s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; ePw;Wr ;Rz ;z hk ;G)
Nj a ;j ;J  / ghh;kpf ; mkpy j ;i j  eLepi y f ;f g;gLf pwJ .

F s t p nf hl ;Lj y ;
ek ;i k  F s t p  nf hl ;Lk ;  nghOJ >  vhpr ;r y ;  Nghd ;w  c z t pi d Ak;>  t y pa pi d Ak ;

c z h;f pd ;Nwhk;.   , J  F s t pa hy ; ekJ  c l y py ; nr Y j ;j g;gl ;l  my ;f y p vd ;w f hug;nghUNs
f huz khF k;.   f huj ;j d ;i k i a  eLepi y a hf ;f  ehk ;  mkpy j ;j d ;i k  nf hz ;l  t pd pf i ug;
ga d ;gLj ;j y hk ;.

Gw;r pi j T :
nghJ t hf  x U  ehi s f ;F  , uz ;L  K i w  gy ;  J y f ;f  Nt z ;Lk ;  vd  kUj ;J t h;f s ;

mwpTWj ;J f pd ;wd h;.  Vnd d py ; ek; t ha py ; , Uf ;F k ; ghf ;Bhpa hf ;f s ; gw;f S f ;F  , i l nt s pf s py ;
r pf ;f pAs ;s  c z T j ;J f s ;f i s  r pi j j ;J  mj d ;  %y k ;  mkpy j ;i j  c Ut hf ;F f pwJ .   , J
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gw;r pi j T f ;F  t op t F f ;f pwJ .   , j i d  j Lf ;f  ehk ; mkpy j ;i j  eLepi y a hf ;f  Nt z ;Lk ;.
t y pi k  F i we;j  f huq ;f i s f ; nf hz ;l  gy ;nghb  my ;y J  gw;gi r i a  nf hz ;L  J y f ;F k ;NghJ
mkpy khd J  eLepi y a hf ;f g;gLf pwJ .   M i f a hy ;  gw;f s ;  t Y t hf Tk ;>  M Nuhf ;f pa khf Tk ;
, Uf ;F k ;.

mkpy j ;j d ;i k

ek ; t a pw;wpy ; Ruf ;F k ; i ` l ;NuhF Ns hhpf ; mkpy k ;> f y ;y Puy ;> gpj ;j g;i g  kw;Wk; f i z a k ;
M f pa i t f s ; ;Ruf ;F k ; vd ;i r k ;f s ; c z Tg; nghUs ;f s pd ; nr hpkhd j ;j pw;F  c j T f pd ;wd .  r py
Neuq ;f s py ;  ek ;  t a pw;wpy ;  Ruf ;F k ;  i ` l ;NuhF Ns hhpf ;  mkpy k ;  mj pf g;gba hd  Rug;gpd ;
f huz khf Tk ;>  c z i t j ;  j t ph;f ;F k ;  # o;epi y a pY k;>  mj pf g;gba hd  vz ;nz a ;  kw;Wk ;
k r hy hf ;f s ; c z ;Z k ; NghJ k ; Ruf ;F k ; mkpy j ;j hY k ; c z T f ;F oha ; kw;Wk; khu;Gg; gF j pf s py ;
vhpr ;r y ;  c z h;t pi d  Vw;gLj ;J f pwJ .   , J  kPz ;Lk ;  kPz ;Lk ;  el e;j hy ;  t a pW  kw;Wk;
c z T f ;F oha ;f s py ;  Gz ;  c Ut hf p  epi y i k i a  NkY k;  Nkhr khf ;F f pwJ .   , j i d
eLepi y a hf ;f  t y pi k  F i we;j  f huq ;f s hd  nk f ;d Pr pa k ; i ` l ;uhf ;i r L  kw;Wk; mY kpd pa k ;
i ` l ;uhf ;i r L  , t w;wpd ;  f y i t  mkpy  ePf ;f pa hf  ga d ;gLf pwJ .   , j d ;  t pi s t hf
mkpy j ;j d ;i k  ePf ;f g;gLf pwJ .

Nt s hz ;i k :
mj pf  mkpy j ;j d ;i k  c s ;s  kz ;  j ht u  t s h;r ;r pf ;F  Vw;wj y ;y .   vd Nt  , j i d

r hpnr a ;t j w;F  t pt r ha pf s ; Rz ;z hk ;G> Rz ;z hk ;G f w;f s ; my ;y J  kuq ;f i s  vhpj ;J f ; f pi l j ;j
r hk;gy ; c uq ;f i s  kz ;z py ; Nr h;f ;f pd ;wd h;.  , J  kz ;i z  eLepi y a hf ;F f pwJ .

nj hopy ;J i w
nj hopw;r hi y f s py ;  , Ue;J  nt s pNa Wk;  f opT f s py ;  r y ;gpA+hpf ;  mkpy k ;  c s ;s J .

M Wf s ;  kw;Wk;  ePNuhi l f s pd ;  t opa hf  f opT f s ;  nt s pNa Wt j w;F  K d ;  Rz ;z hk;G
Nr h;f ;f g;gLf pwJ .   , Nj Nghy ;  kpd ;r huk;  c w;gj ;j p nr a ;Ak ;  epi y a q ;f s py ;  epy f ;f hp Nghd ;w
Gi j gbt  vupnghUs ;f s ; kpd ;r huk; j a hhpf ;f  vhpf ;f g;gLf pd ;wd .   vhpAk;NghJ  c Ut hF k ; r y ;gh;
i l  M f ;i r L  x U mkpy  khRgLj ;j pa hF k ;.  vd Nt  kpd ;r huk ; c w;gj ;j p nr a ;Ak ; epi y a q ;f s py ;
, e;j  mkpy  t hAi t  Rz ;z hk ;Gj ;J }s ;  my ;y J  Rz ;z hk ;Gf ;  f w;f i s  nf hz ;L
eLepi y a hf ;F f pd ;wd .  , t ;t hW r y ;gh; i l  M f ;i r l hy ; c Ut hF k ; f hw;W khRghl ;i l  j Lf ;f
, a Y k ;.

epwq ;f hl ;b

epwq ;f hl ;b  my ;y J  mkpy –  f hu epwq;f hl ;b  vd ;gJ  x U  Nt j pg;nghUs hF k ;.  , J  x U
Nt j pg;nghUs ;  mkpy j ;j d ;i k  nf hz ;l j h?  M y ;y J  f huj ;j d ;i k  nf hz ;l j h?  vd ;gi j
nghUj ;j khd  epwkhw;wj ;j pd ; mbg;gi l a py ; mwpa  nr a ;f pwJ  , J  , a w;i f a hd j hf Nt  my ;y J
nr a w;i f a hd j hf Nt h , Uf ;f y hk ;.

, a w;i f  epwq ;f hl ;b
, J  , a w;i f a py ; f hz g;gLk; nghUl ;f s py ; , Ue;J  ngwg;gLf pwJ .   y pl ;k ] ;> kQ;r s ;

r hW> nr k;gUj ;j pg; G+ kw;Wk; gPl ;&l ; r hW  M f pa i t  , a w;i f  t s q ;f s py pUe;J  ngwg;gl ;l
, a w;i f  epwq ;f hl ;bf s hF k ;.

k Q;r s ; epwq ;f hl ;b
kQ;r s ; J }s py ; r pwpj s T  ePi u Nr h;j ;J  kQ;r s ; J }s ; gi r  j a hhpf ;f g;gLf pwJ .  , j i d

i k  c wpQ;Rk;  j hs ;  my ;y J  t bj hs pd ;  kPJ  G+r p  c y h;j ;j g;gl ;L  gpd ;G  epwq ;f hl ;b
j a hhpf ;f g;gLf pwJ .   f i ur y pd ; mkpy > f hu  j d ;i k i a f ; f z ;l wpa  kQ;r s ; J }s ; epwq ;f hl ;b
ga d ;gLf pwJ .   mkpy f ; f i ur y py ; kQ;r s ; epwq ;f hl ;b  ve;j  F wpg;gpl j ;j f ;f  epwkhw;wj ;i j Ak ;
j uhJ .  M d hy ; f huf ; f i ur y py ; kQ;r s ; epwj ;j py ; , Ue;J  r pt g;G epwkhf  khWf pwJ .

k Q;r s ; epwq ;f hl ;b
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nr k ;gUj ;j pg;G+ epwq ;f hl ;b
RLePupy ; r py  nr k;gUj ;j p G+ , j o;f i s  Nghl ;L  5 K j y ; 10 epkpl k ; t i u C wi t f ;f Tk ;.

, f ;f i ur i y  t bf l ;b  epwq;f hl ;ba hf  ga d ;gLj ;j y hk ;.   , e;j  epwq ;f hl ;bi a  mkpy f ;f i ur y py ;
Nr h;f ;F k;  NghJ  , s Q;r pt g;G  (gpq ;f ;)  epwj ;i j Ak ;>  f huf ;f i ur y py ;  Nr h;f ;F k ;NghJ
epwq ;f hl ;ba hd J  gr ;i r  epwj ;i j Ak ; j Uf pwJ .

nr k ;gUj ;j p f i ur y ; epwq ;f hl ;b

gPl ;&l ; r hW epwq ;f hl ;;b
ehk ; c z ;Z k ; gPl ;&l ;by ; , Ue;J  r hw;i w vLj ;J  epwq ;f hl ;ba hf  ga d ;gLj ;j y hk ;.  , J

x U f i ur y hd J  mkpy kh? my ;y J  f hukh? vd ;gi j  mi l a hs k ; f hz  ga d ;gLf pwJ .

y pl ;k ] ; epwq ;f hl ;b
nghJ t hf  M a ;t f q ;f s py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ; x U  mkpy  f hu  epwq ;f hl ;b  y pl ;k ] ; j hs ;

M F k;.   y pl ;k ] ;  vd ;gJ  x U  , a w;i f a hd  epwq ;f hl ;b  , J  i y f ;f d ;f s py pUe;J
gphpj ;nj Lf ;f g;gLf pwJ .   , J  f i ur y ;  t bt pNy h  my ;y J  y pl ;k ] ;  f i ur i y  c wpQ;r p
j a hhpf ;f g;gl ;l  t bj hs ; f hf pj  t bt pNy h f hz g;gLf pwJ .   , J  r pt g;G my ;y J  ePy  epwj ;j py ;
, Uf ;F k ;.  ePy  y pl ;k ] ; j hs ; mkpy f ; f i ur y py ; r pt g;G epwkhf Tk ;> r pt g;G y pl ;k ] ; j hs ; f hu
f i ur y py ; ePy khf Tk ; khWk;.

y pl ;k ] ;j hs ;

nr a w;i f  epwq ;f hl ;b
nr a w;i f a hd  nghUl ;f s py pUe;J  j a hhpf ;f g;gl ;l  epwq ;f hl ;;b  nr a w;i f  epwq ;f hl ;b  vd

mi of ;f g;gLf pwJ .  gpd hg;j y Pd ; kw;Wk; nk j ;j py ; M uQ;R M f pa i t  nr a w;i f  epwq ;f hl ;;bf S f ;F
x U r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.

gpd hg;j y Pd ;
gpd hg;j y Pd ; epwkw;w Nr h;kk ;.  epwq ;f hl ;ba hf  , j py ; M y ;f ` hy ; f i ur y ; ga d ;gLf pwJ .

, J  mkpy f ;f i ur y ;f s py ; epwkw;wj hf Tk ;> M d hy ; f hu f i ur y py ; , s Q;r pt g;G epwkhf  khWk;.

nk j ;j py ; M uQ;R
# l hd  ePhpy ;  j pl  nk j ;j py ;  M uQ;R  nghbi a  f i uj ;J  t bf l ;b  epwq ;f hl ;ba hf

ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .   , J  mkpy f ;f i ur y py ; r pt g;G epwkhf Tk;> f huf ;f i ur y py ; kQ;r s hf T k ;
epwkhw;wk; mi l f pwJ .

mkpy  kw;Wk;  f hu  C l f j ;j py ;  nt t ;Nt W  t i f a hd  epwq;f hl ;bf s pd ;  epwkhw;wq ;f s ;
f Po;f ;f z ;l  ml ;l t i z a py ; nf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J .

epwq ;f hl ;bf s pd ; epwkhw;wq ;f s ;
epwq ;f hl ;b mkpy f i ur y ; f hu f i ur y ;

ePy  y pl ;k ] ; j hs ; r pt g;G epwkhw;wk; , y ;i y
r pt g;G y pl ;k ] ; j hs ; epwkhw;wk; , y ;i y ePy k;
gpd hg;j y Pd ; epwkw;wJ , s Q;r pt g;G
nk j ;j py ; M uQ;R r pt g;G kQ;r s ;
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my F – 15
md ;whl  t ho;t py ; Nt j pa pa y ;

mwpK f k ;

Nt j pa pa y ;  vd ;w  nr hy ;i y  ehk ;  Nf l ;F k ;nghOJ  M a ;t f q ;f s py ;  el f ;F k ;  gy ;Nt W
t i f a hd  Nt j p  t pi d f i s  gw;wp  epi d f ;f pNwhk ;.  M d hy ;  Nt j pa pa y ;  vd ;gJ  mj w;F
mg;ghw;gl ;l J .  ek ;i k  Rw;wpY k; el f ;f f ; $ ba  mi d j ;J k ; epf o;T f s pY k ; ehk ; Nt j pa pa i y f ;
f hz  K bAk;.   ehk ; Rt hr pf ;F k ; f hw;wpY k; ehk ; c z ;Z k ;  c z t pY k; kw;Wk; ek ; md ;whl
t ho;t py ; ga d ;gLj ;J k ; mi d j ;J g; nghUl ;f s pY k ; Nt j pa pa y ; c s ;s J .  ek;K i l a  c l y hd J
Nt j pg;nghUs ;f s hy ;  M d J .   ek ;  c l y ;  i el ;u[ d ;>  gh] ;gu] ;>  i ` l ;u[ d ;>  M f ;] p[ d ;>
f hy ;r pa k;> nghl ;l hr pa k;> r y ;gh;> nk f ;d Pr pa k ;  Nghd ;w  j d pkq ;f s hy ;  M d J .   ek;  c l y py ;
ei l ngWk; gy ;Nt W khw;wq ;f s ; Nt j pa pa y pd hy ; ei l ngWt d t hF k ;.   RUf ;f khf  Nt j pa pa y ;
%y khf  ek ;K i l a  F og;gq ;f i s  j Ph;j ;J  Gj pa  t uy hW x d ;i w c Ut hf ;f  K bAk ;.  ek ;K i l a
F og;gq ;i f s  j Ph;j ;J  Gj pa  t uy hW  x d ;i w  c Ut hf ;f  K bAk;.   ek ;K i l a  t ho;f ;i f
K Ot J k ; Nt Wgl ;l  Nt j pr ; Nr h;kq ;f i s  r hh;e;J s ;s J .  mt w;Ws ; i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; kpf Tk ;
K f ;f pa khd i t a hF k ;.   K O  ehf hPf K k ; i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s hy ; epf o;j ;j g;gLf pwJ .   Vnd d py ;
mi t f s ;  gbk  vhpnghUs ;f s hy ;  M d  ngl ;Nuhy pa k;  kw;Wk;  , a w;i f  t hAf ;f i s
c z ;l hf ;F f pd ;wd .   , g;ghl j ;j py ; gy ;Nt W t i f a hd  i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ;> gbk  vhpnghUs ;f s ;
(ngl ;Nuhy pa k ; kw;Wk; epy f ;f hp)  vhpt hAf ;f s ; kw;Wk; # hpa  M w;wy pd ; gz ;Gf s ;> ga d ;ghLf i s
gw;wp gbf ;f  , Uf ;f pNwhk ;.

i ` l ;Nuhf hh;gd ;

i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; vd ;gi t  i ` l ;u[ d ; kw;Wk; f hh;gd ; mZ f ;f i s  nf hz ;l  f hpk r ;
Nr h;kq ;f s ; M F k ;.   , i t f s ; vhpa f ;$ ba i t  kw;Wk; vhpa k; nghOJ  ngUks t py ; nt g;gj ;i j
nt s pa pl ;L  f hh;gd ;-i l -M f ;i r L> ePuht pi a f ;  j Uf pd ;wd .   vd Nt > gy  i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ;
vhpnghUs hf  ga d ;gLf pd ;wd .

i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; c Ut hj y ;

i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s pd ; %y q ;f s ;
i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; , a w;i f a py ; c Ut hf pd ;wd .   NkY k ; gbk  vhpnghUs ;f s hd  f r ;r h

vz ;nz a ;>  , a w;i f  t hA  kw;Wk;  epy f ;f hpa py ;  f hz g;gLf pd ;wd .   Rkhh;  300  kpy ;y pa d ;
M z ;Lf S f ;F  K d ;G j ht uq ;f S k ; t py q ;F f S k ; , we;J  f l y py ; mbg;gug;gpy ; Gi j Az ;l d .  gy
M z ;Lf s hf  mi t f s ; gy ;Nt W kz ; t z ;l y ; mLf ;F f s hy ; # og;gl ;l d .  gpd ;G mi t  G+kpa pd ;
c s ;gug;gpy ; Gi j Az ;l d .  gpwF  mj pf  nt g;gepi y  kw;Wk; mOj ;j j ;j pd hy ; mOj ;j g;gl ;L  gbk
vhpnghUs ;f s hd  vz ;nz a ; kw;Wk; , a w;i f  t hAt hf  khw;wg;gl ;l d .  , e;j  vhpnghUs ;f s ; r pW
J i s f s ; c i l a  ghi wf S f ;f pi l Na  f hz g;gLf pd ;wd .  , g;ghi wf s ; f l y pd ; mb  M oj ;j py ;
f hz g;gLf pd ;wd .   , g;ghi wf i s  F i l e;J  i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; nt s pNa  vLf ;f g;gLf pd ;wd .
i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; gy ;Nt W t i f a hd  j ht uq ;f s pY k ; f hz g;gLf pd ;wd .

i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s pd ; gz ;Gf s ;
gy ;Nt W t i f a hd  Nt j pr ; Nr h;kq ;f s py ; i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; j d pj ;J t khd  gz ;Gf i s

ngw;Ws ;s d .  mt w;Ws ; r py t w;i w f PNo f hz ;Nghk ;.

• ngUk;ghy hd  i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; ePhpy ; f i ua hj i t .
• i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; ePi u  t pl  ml h;j ;j p F i we;j i t .   vd Nt  mi t  ePhpd ; Nkw;gug;gpy ;

kpj f ;f pd ;wd .



130 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

• ngUk;ghy hd  i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ;  M f ;] p[ D l d ;  t pi d gl ;L  f hh;gd ;-i l -M f ;i ] i l Ak ;
ePi uAk; j Uf pd ;wd .

• i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ;  t hAf ;f s hf Tk ;  (v.f h.  kPj ;Nj d ;  kw;wk ;  GNuhg;Ngd ;  j put q ;f s hf Tk ;
(v.f h.n` f ;Nr d ; kw;Wk; ngd ;r Pd ;) kw;Wk; nkOF  Nghd ;w j pz ;kq ;f s hf Tk ; (v.f h. ghugpd ;f s ;)
f hz g;gLf pd ;wd .

• i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; x d ;Wl d ; x d ;W , i z e;J  Nt j pg;gpi z g;Gf i s  c Ut hf ;F k ; j d ;i k
nf hz ;l i t .  , e;j  gz ;G r q ;f py pj ; nj hl uhf ;f k ; (Nf l ;bNd ~ d ;)  vd g;gLk ;.  , g;gz ;gpd hy ;
mi t f s ; nghpa  vz ;z pf ;i f a py hd  r pf ;f y hd  %y f ;$ Wf i s  c z ;l hf ;F f pd ;wd .

i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s pd ; t i f f s ;

i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s py ; f hh;gD k ; i ` l ;u[ D k ; nt t ;Nt W t i f a hd  Nt j pg;gpi z g;Gf s hy ;
gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s d .   , e;j  mZ f ;f U  , i l a py hd  gpi z g;gpd ;  j d ;i k i a f ;  nf hz ;L
nt t ;Nt W t i f a hd  i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; mi ke;J s ;s d .   i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s pd ; nghJ t hd
ehd ;F  t i f f s ht d .   my ;Nf d ;f s ;> my ;f Pd ;f s ;> my ;i f d ;f s ; kw;Wk; mhPd ;f s ;.   nghJ t hd
r py  i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ;  kPj ;Nj d ;><j ;Nj d ;>  GNuhg;Ngd ;>  gpA+l ;Nl d ;  kw;Wk;  ngd ;Nl d ;
M f pa d t hF k ;.

kPj ;Nj d ;  vd ;gJ  x U  kpf Tk ;  vs pa  i ` l ;Nuhf hh;gd ;  M F k;.   , j py ;  x U  f hh;gd ;
mZ T l d ; ehd ;F  i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s ; , i z f ;f g;gl ;Ls ;s d .  kPj ;Nj d ; x U epwkw;w> kz kw;w
kw;Wk; vs pj py ; j Pg;gw;wf ;$ ba  t hAt hF k;.  NkY k ; , J  Rw;Wr ;# oY f ;F  c f e;j  vhpnghUs hF k ;.
Vnd d py ;  , J  j Pq;F  j Uk ; t pi s nghUs ;f s ; vi j Ak ; c Ut hf ;F t j py ;i y .   , J  kpd ;r hu
c w;gj ;j pa py ; vhpnghUs hf  ga d ;gLf pwJ .  kPj ;Nj d ; r J g;G epy  Gj h;f s py ; f hz g;gLt j hy ; r J g;G
epy  t hA vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .  , we;J Nghd  kw;Wk; mOF f pw j ht uq ;f S k; t py q ;F f S k ;
kPj ;Nj d ; t hAi t  nt s pa pLf pd ;wd .  , J  x U  GJ g;gpf ;f  $ ba  M w;wy ; t s khF k ;.  f opTePHpy ;
c s ;s  mOF k; nghUl ;f i s  Ez ;Z a ph;f s ; nf hz ;L  r pi j f ;F k ; nghOJ  kPj ;Nj d ; t hATk ;
mj D l d ;  Nr h;e;J  f hh;gd ;-i l -M f ;i r L>  i ` l ;u[ d ;  r y ;i gL  M f pa i t  nt s pt Uf pd ;wd .
, t w;i w ePf ;f pa  gpwF  kPj ;Nj d ; t hAi t  x U j ukhd  vhpnghUs hf  ga d ;gLj ;j  K bAk ;.

kPj ;Nj d pd ; mi kg;G

Gug;Ngd ; vd ;gJ  kz kw;w kw;Wk; kpf  vs pj py ; j Pg;gw;Wk; x U  t hAt hF k ;.   , J  f hw;i w t pl
f d khd J .  , J  mj pf  mOj ;j j ;j pd hy ; j put khf ;f g;gLf pwJ .  , j D l d ; gpA+l ;Nl i d Ak ; Nr h;j ;J
j put khf ;f g;gl ;l  ngl ;Nuhy pa k;  t hAt hf (LPG) ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  Gug;Ngd ;
nt g;gg;gLj ;J t j w;F  vhpnghUs hf Tk ;  r i k f ;f Tk ;  k w;Wk;  t hf d q ;f s pY k ;  vhpnghUs hf
ga d ;gLf pwJ .  Gug;Ngd ; F s ph;gj d g; ngl ;bf s py ; ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

LPG  r py pz ;l h;f s ;

Gug;Ngd ; LPG r py pz ;l h;f s py ; ga d ;gLf pwJ .   , J  epwkw;w t hAt hf  , Ug;gj hy ; , j d ;
f r pt pi d  f z ;l wpa  K ba hJ .  vd Nt  nkh;Nf g;l d ; vd ;w J h;ehw;wk ; j Uk ; Nt j pg;nghUs ;
LPGAl d ; f y f ;f g;gLf pwJ .  , j d hy ; t hAf ;f r pt pi d  f z ;l wpa  K bAk;.

gpA+l ;Nl d ; mi w nt g;gepi y a pY k; t s pkz ;l y  mOj ;j j ;j pY k ; t hAt hf  c s ;s J .  , J
epwkw;w  kw;Wk; vs pj py ; j Pg;gbf ;f  $ ba J .   mi w  nt g;gepi y a py ; kpf  vs pj py ; M t pa hf p
t pl f ;$ ba J .   J h;ehw;w  j Lg;ghd ;f s ;  Nghd ;w  VNuhr hy ;  nj s pg;ghd ;f s py ;  c e;j pa hf Tk ;
vhpnghUs hf Tk;  ga d ;gLf pwJ .   J }a  gpA+l ;Nl d ;  F s ph;gj d g;ngl ;bf s py ;  ga d ;gLf pwJ .
nghJ t hf  ga d ;gLj ;j g;gLk; vhpt ps f ;F  my ;y J  gpA+l ;Nl d ; l hh;r ; t ps f ;F f s py ; vhpnghUs hf Tk ;
ga d ;gLf pwJ .   ngd ;Nl d ;f s ; vd ;gi t  F i we;j  nf hj pepi y  nf hz ;l  j put q ;f s hF k ;.   , i t
M a ;t f q ;f s py ;  j put q ;f s hF k ;.   , i t  M a ;t f q ;f s py ;  f i ug;ghd ;f s hf Tk ;  vhpnghUs hf Tk ;
ga d ;gLf pd ;wd .   , i t  ghy p] ;i l hPd ;  vd ;w  Nt j pg;nghUl ;f i s   c w;gj ;j p  nr a ;a
ga d ;gLf pd ;wd .

, a w;i f  t hA
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, a w;i f  t hA  vd ;gJ  , a w;i f a py ; c Ut hF k ; kPj ;Nj d ;> c a h; my ;Nf d ;f s ; kw;Wk ;
r pwpj s T  f hh;gd ;-i l -M f ;i r L>  i el ;u[ d ;>  i ` l ;u[ d ;  r y ;i gL  nf hz ;l  t hAf ;f s pd ;
f y i t a hF k ;.   , e;j  , a w;i f  t hAt py ;  kPj ;Nj d ;  k w;Wk;  <j ;Nj d ;  vd ;w  f Po;epi y
i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ; , Ue;j hy ; mJ  c y h; t hA  vd g;gLk ;.  , e;j  , a w;i f  t hAt py ; Gug;Ngd ;
kw;Wk;  gpA+l ;Nl d ;  Nghd ;w  c a h;  i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s ;  , Ue;j hy ;  mJ  <u  t hA  vd ;W
mi of ;f g;gLk;.

, a w;i f  t hAt hd J  vz ;nz a ; f pz Wf s pd ; vz ;nz a ; k l ;l j ;j pw;F  NkNy  vg;nghOJ k ;
f hz g;gLk ;.   , e;j  t hA  f l y ;  k l ;l j ;j py ;  f Po;  c s ;s  ghi wf S f ;F  , i l Na As ;s  r pwpa
J i s f s py ; f hz g;gLf pd ;wd .  , i t f s ; Nj f ;f q ;f s ; vd g;gLk ; t of ;f khd  K i wa py ; vz nz a ;
f pz Wf s ; Nj hz ;Lt j d ; %y k ; , t w;i w nt s pf ;nf hz ;L  t uK bAk;.   , a w;i f  t hA  f l y pd ;
mba py ;  c s ;s  ghi wf S f ;F  , i l Na  c s ;s  vz ;nz Al d ;  Nr h;j ;J  nt s pf ;nf hz ;L
t ug;gLf pwJ .  , J  , i z e;j  t hA vd ;W mi of ;f g;gLk ;.

, a w;i f  t hA  nt g;gg;gLj ;J t j w;F k ;> r i kg;gj w;F k ;> kpd ;r huk ; c w;gj ;j p nr a ;t j w;F k ;
ga d ;gLk ; x U  gbk  vhpnghUs ; M w;wy ; %y khF k ;.  , t ;t hA j phpGuh> uh[ ] ;j hd ;> k f huh~ ;buh>
M e;j pugpuNj r k ; (f pU~ ;z h> Nf hj ht hp gLi f f s ;)  kw;Wk; j kpo;ehL  (f ht pup nl y ;l h)  M f pa
, l q ;f s py ; f hz g;gLf pd ;wd .  , i t  NkY k ; r J g;Gepy g; gF j pf s pY k ; f opTePh;f ; f hy ;;;;;t ha ;f s pY k ;
c s ;s  r pi j t i l Ak ; f hpk  nghUs ;f s py ; , Ue;J  c Ut hf pd ;wd .  , t ;t hW c Ut hF k ; , a w;i f
t hAt py ; kPj ;Nj d ; K j d ;i ka hf  , Uf ;F k ;.

, a w;i f  vhpt hA

, a w;i f  t hAt pd ; ga d ;f s ;
• , a w;i f  t hA nj hopw;r hi y f s pY k; t PLf s pY k ; vhpnghUs hf  ga d ;gLf pwJ .

• nt g;g M w;wy ; epi y a q ;f s py ; ga d ;gLf pwJ .
• ngl ;Nuhy ; kw;Wk; Br Y f ;F  x U khw;W vhpnghUs hf  t hf d q ;f s py ; ga d ;gLf pwJ .
• nt g;gg;gLj ;J k ; nghOJ  , a w;i f  t hAt hd J .  i ` l ;u[ d ;> f hh;gi d  j Uf pwJ .  , t ;t hW

c Ut hF k ; i ` l ;u[ d ; t hA c u c w;gj ;j pa py ; ga d ;gLf pwJ .
• gy ;Nt W  Nt j pg;nghUl ;f s ;  f z ;z hb>  , Uk ;G>  gps h] ;bf ;F f s ;>  J z pf s ;  kw;Wk ;

nga pz ;l ;Lf s ;> J z pf s ; kw;Wk; nga pz ;l ;Lf s ; c w;gj ;j p nr a ;a g; ga d ;gLf pwJ .
• kpd ;r hu c w;gj ;j pa py ; ga d ;gLf pwJ .

, a w;i f  t hAt pd ; ga d ;f s ;

kpj khd  nt g;gepi y  kw;Wk;  <ug;gj k ;>  Xt pa q ;i s Ak ;  nj hd ;i ka hd
f i y g;nghUl ;f i s Ak ;  Rw;Wr ;# oy pd hy ;  Vw;gLk ;  ghj pg;Gf s py pUe;J  f hg;gj w;F
Nj i t g;gLf pwJ .   , a w;i f  t hAi t  nf hz ;L  mUq ;f hl ;r pa q ;f s py ; c s ;s  goq ;f hy
epi d T  r pd ;d q ;f i s Ak ; ghJ f hf ;f y hk ;.

K pj khd  nt g;gepi y  kw;Wk;  <ug;gj k ;>  Xt pa q ;f i s Ak ;  nj hd ;i ka hd
f i y g;nghUl ;f i s Ak ;  Rw;Wr ;# oy pd hy ;  Vw;gLk ;  ghj pg;Gf s py pUe;J  f hg;gj w;F
Nj i t g;gLf pwJ .   , a w;i f  t hAi t  nf hz ;L  mUq ;f hl ;r pa q ;f s py ; c s ;s  goq ;f hy
epi d T  r pd ;d q ;f i s Ak ; ghJ f hf ;f y hk ;.

, a w;i f  t hAt pd ; ga d ;f s ;
• , J  vs pj py ;  vhpa f ;  $ ba J  kw;Wk;  ngUks t py ;  nt g;gj ;i j  nt s pt pl f ;$ ba J  kw;Wk;

ngUks t py ; nt g;gj ;i j  nt s pt pl f ; $ ba J .
• , J  vhpAk; nghOJ  ve;j f ; f opi t Ak ; t pl ;L i t g;gj py ;i y .
• , J  vhpAk; nghOJ  Gi f i a  nt s pt pl hj j hy ; Rw;Wr ;# oY f ;F  khR Vw;gl hJ .

• , e;j  t hAi t  F oha ;f s ; %y k ; vs pj py ; vLj ;J r ; nr d ;W Nr h;f ;f  K bAk ;.
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• , j i d  Neuba hf  vhpnghUs hf  t PLf s pY k ;> nj hopw;r hi y f s pY k; ga d ;gLj ;j  K bAk ;.

mOj ;j g;gl ;l  , a w;i f  t hA

mj pf  mOj ;j k ; nf hz ;L  , a w;i f  t hAi t  mOj ;J k ; nghOJ  mOj ;j g;gl ;l  , a w;i f
t hA  f pi l f ;f pwJ (CNG).  , J  j w;nghOJ  j hd pa q ;f p  t hf d q ;f s py ;  vhpnghUs hf

ga d ;gLf pwJ .  , j py ; c s ;s  K j d ;i ka hd  i ` l ;Nuhf hh;gd ; kPj ;Nj d ; M F k ;  (88.5%). nghpa
y hhpf s py ; , J  j pukhf ;f g;gl ;l  epi y a py ; mD g;gg;gLf pwJ .  , J  j put khf ;f g;gl ;l  , a w;i f  t hA
(LNG)vd g;gLk ;. CNG  mj pf  mOj ;j j ;j pY k; LNG  kpf  F s ph;T+l ;l g;gl ;l  j put  epi y a pY k ;

Nr kpj ;J  i t f ;f g;gLf pwJ . CNG f Po;f ;f z ;l  gz ;Gf i s g; ngw;Ws ;s J .

• , J  kpf Tk ; ky pt hd  kw;Wk; J }a ;i ka hd  vhpnghUs ;

• , j i d  ga d ;gLj ;J k ;  t hf d q ;f s ;  kpf  F i wt hd  f hh;gd ;-i l -M f ;i ] i l Ak ;>
i ` l ;Nuhf hh;gd ;f i s Ak ; nt s pt pLf pd ;wd .

• ngl ;Nuhy ; kw;Wk; Br i y  t pl  kpf Tk ; t pi y f ; F i we;j J .

CNG a pd ; r uhr hp , i a G.
gF j pg; nghUl ;f s ; r j t Pj k ;
kPj ;Nj d ; 88.5
<j ;Nj d ; 5.5
Gug;Ngd ; 3.7
gpA+l ;Nl d ; 1.8
ngd ;Nl d ; 0.5

vhpnghUs ; t hAf ;f s ;
, a w;i f  t hA  j t pu NkY k; r py  t hAf ;f S k ; vhpnghUs hf  ga d ;gLf pd ;wd .  mt w;Ws ;

r py . c w;gj ;j p t hA> epy f ;f hp t hA> c a php t hA kw;Wk; ePh; t hA.

c w;gj ;j p t hA
c w;gj ;j p  t hA  vd ;gJ  f hh;gd ;  Nkhd hf ;i r L  t hATk ;  i el ;u[ d ;  t hATk ;  f y e;j

f y i t a hF k ;.   nr Q;# l hf ;f g;gl ;l  f y ;f hpa pd ;  kPJ  1100°cnt g;gepi y a py ;  f hw;Wl d ;  f y e;J
c s ;s  ePuht pi a  nr Y j ;J t j d ;  %y k ;  c Ut hf ;f g;gLf pwJ .  , J  , Uk ;G  v/ F  c w;gj ;j p
nj hopw;r hi y f s py ; vhpnghUs hf  ga d ;gLf pwJ .

c w;gj ;j p  t hA  nt t ;Nt W  ehLf s py ;  nt t ;Nt W  nga h;f s py ;  mwpa g;gLf pwJ .   , J
mnkhpf ;f ht py ; kut hA vd ;Wk;> , q ;f py he;j py ; c wpQ;R t hA vd ;W mi of ;f g;gLf pwJ .

epy f ;f hp t hA
, J  i ` l ;u[ d ;> kPj ;Nj d ; kw;Wk; f hh;gd ;-i l -M f ;i ] L nf hz ;l  x U f y i t a hF k;.  , J

epy f ;f hpi a  r pi j j ;J  t bj ;j y pd ; %y k ; ngwg;gLf pwJ .  r pi j j ;J  t bj ;j y ; vd ;gJ  f hw;wpy ;y h
# o;epi y a py ; epy f ;f hpi a  nt g;gg;gLj ;J t j hF k ;.  , t ;t hA v/ F  c w;gj ;j pa py ; ga d ;gLj ;j g;gLk ;
j pwe;j  nt g;g c i y a py ; ga d ;gLf pwJ .  , t ;t hA  r py  c Ny hf t pa y ; nr a y ;ghLf s py ; x Lf ;F k ;
nghUs hf  ga d ;gLf pwJ .

ePh; t hA
, J  f hh;gd ; Nkhd hf ;i r L kw;Wk; i ` l ;u[ d ; t hAf ;f s pd ; f y i t a hF k ;.  , J  ePuht pi a

f y ;f hpa pd ; kPJ  1000°C  nt g;gepi y a py ;  nr Y j ;J t j d ; %y k ; c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pwJ .  , J
nj hF g;G  t hA  vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .   NkY k;  nk j ;j d hy ;  kw;Wk;  vs pa
i ` l ;Nuhf hh;gd ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;a g;gLf pwJ .   nj hopw;r hi y f s py ;  , J  vhpnghUs hf Tk ;
ga d ;gLf pwJ .
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C(g)+ H2O(g)
1000 C→

o

 CO(g)  +H2(g)

c a php t hA
, J  kPj ;Nj d ;  kw;Wk;  f hh;gd ;-i l -M f ;i r L  t hAf ;f s pd ;  f y i t a hF k ;.   , t ;t hA

j ht uq ;f s ;  kw;Wk;t py q;F f s pd ;  f opT f s ;  r pi j t i l Ak;  nghOJ  c Ut hf ;f g;gLf pwJ .
f hw;wpy ;y h  # o;epi y a py ; f hpk  nghUs ;f s ; r pi j t i l Ak ; nghOJ  c a php t hA  c Ut hf pwJ .
, J  x U GJ g;gpf ;f j ;j f ;f  M w;wy ; %y k; M F k;.

epy f ;f hp k w;Wk; mj d ; t i f f s ;
gbk  vhpnghUs ;f s py ;  epy f ;f hpAk;  x d ;whF k ;.   , J  j d pj ;j  f hh;gd ;  kw;Wk;

i ` l ;u[ d ;>M f ;] p[ d ;>  i el ;u[ d ;  kw;Wk;  r y ;gh;  nf hz ;l  f hh;gd pd ;  Nr h;kq ;f i s  nf hz ;l
f y i t a hF k ;.  Rkhh; 300kpy ;y pa d ; M z ;Lf S f ;F  K d ;G nghpa  c ut s T  nf hz ;l  j ht uq ;f s hd
nguz pf S k ; ghr pf S k ; , Ue;j d .   , i t f s ; G+kpa py ; Vw;gl ;l  j pBh; khw;wj ;j hy ; kz ;Z f ;F
mba py ;  Gi j Az ;l d .   , i t f s ;  nkJ t hf  r pi j e;J  ml h;j ;j pa hd  kw;Wk;   Ny r hd  gPl ;
vd g;gLk ;  nghUs hf  khwpd .   F wpg;gpl ;l  f hy j ;J f ;F  gpwF  mj pf  nt g;gj ;j pd hY k;>
mOj ;j j ;j pd hY k; mOj ;j g;gl ;L  epy f ;f hpa hf  c Ukhwpd .   epy f ;f hp f hh;gi d  K j d ;i ka hf
nf hz ;Ls ;s J .   , we;j  j ht uq ;f s ;  epy f ;f hpa hf  khWk;  nkJ t hd  epf o;r ;r p  f hh;gd hj y ;
vd g;gLf pwJ .

epy f ;f hpi a  nt s pNa  vLj ;j y ;
G+kpa pd ;  Nkw;gug;gpw;F  f PNo  c s ;s  epy f ;f hp  gLi f f s py pUe;J  epy f ;f hp  nt s pNa

vLf ;f g;gLf pwJ .   G+kpa pd ;  c s ;Ns  f hz g;gLk ;  epy f ;f hpa hd J  nt bg;nghUl ;f i s  nf hz ;L
nt bf ;f  nr a ;J  G+kpa pd ; Nkw;gF j pf ;F  nf hz ;Lt ug;gLf pwJ .   epy f ;f hp gLi f a pd ; M oj ;i j g;
nghWj ;J  epy f ;f hpa hd J  , U t opf s py ; nt s pNa  vLf ;f g;gLf pwJ .

Nkw;gF j p Ruq ;f k ; Nj hz ;Lj y ;
G+kpa pd ; Nkw;gF j pa py ; 22mb M oj ;j py ; epy f ;f hp gLi f f s ; , Uf ;F khd hy ; Nkw;gF j p kz ;

nt s pNa w;wg;gl ;L  epy f ;f hp Nj hz ;b  vLf ;f g;gLf pwJ .   , J  Nkw;gF j p r uq ;f k ;  Nj hz ;Lj y ;
vd g;gLk ;.

 Nkw;gF j p Ruq ;f k ; Nj hz ;Lj y ;

f Po;gF j p Ruq ;f k ; Nj hz ;Lj y ;
r py  , l q ;f s py ;  G+kpa pd ;  kpf  M okhd  gF j pf s py ;  epy f ;f hp gLi f f s ;  f hz g;gLk ;.

, e;epi y a py ;  G+kpa pd ;  M oj ;j py ;  Ruq ;f q ;f s ;  Nj hz ;l g;gl ;L  epy f ;f hp ngwg;gLf pwJ .   , J
f Po;gF j p Ruq ;f k ; Nj hz ;Lj y ; my ;y J  M okhd  Ruq ;f k ; Nj hz ;Lj y ; vd g;gLf pwJ .

c y f s t py ;  Rkhh;  70  ehLf s py ;  epy f ;f hp , Ug;Gf s ;  f hz g;gLf pd ;wd .   kpf g;nghpa
, Ug;Gf s ; mnkhpf ;f h> u~ pa h> r Pd h> M ] ;j pNuy pa h  kw;Wk; , e;j pa ht py ;  f hz g;gLf pd ;wd .
c y f s t py ;  30  r j t Pj  epy f ;f hpi a  t oq ;f p mnkhpf ;f h  ehl hd J  K j y ht j hf  j pf o;f pwJ .
, e;j pa ht py ; epy f ;f hp nt l ;b  vLj ;j y ; 1774M k; M z ;L  nj hl q ;f pa J .   , e;j pa h  c y f s t py ;
epy f ;f hp c w;gj ;j pa py ; %d ;wht J  nghpa  ehl hf  j pf o;f pwJ .  c y f j ;j pd ; epy f ;f hp , Ug;Gf s py ;
%d ;wpy ; , uz ;L gq ;F  mnkhpf ;f ht pY k; r Pd ht pY k ; c s ;s J .

epy f ;f hpa pd ; t i f f s ;
epy f ;f hpi a  mj py ; c s ;s  f hh;gd pd ; ms i t g; nghWj ;J k ; nt s pt pLk ; nt g;ghw;wi y g;

nghWj ;J k ; ehd ;F  K f ;f pa  t i f f s ha ; t i f g;gLj ;j y hk ;.   mi t a ht d > y pf ;i d l ;> J i z
gpl ;Lkpd ] ;> gpl ;Lkpd ] ; kw;Wk; M e;j ;ui r l ;.  , e;j  ehd ;F  t i f f s ; mj pf  nt g;ghw;wi y j ; j Uk ;
t i f f s ; M F k ;.  mj pf  nt g;ghw;wi y j ; j Uk ; t i f Na  kpf Tk ; t pUk;gj ;j f ;f j hF k ;.

y pf ;i d l ;
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, J  gOg;G epwK i l a  x U  kpf Tk ; j uk ; F i we;j  epy f ;f hpa hF k ;.  , j pY s ;s  f hh;gd pd ;
r j t Pj k ;  25-35%.  y pf ;i d l ;  mj pf  ms T  ePi uAk ;  nkhj ;j  epy f ;f hp , Ug;gpy ;  Vw;f ;F i wa
ghj pa s t pi d Ak ;  nf hz ;Ls ;s J .   , J  kpd ;r hu  c w;gj ;j pa py ;  ga d ;gLf pwJ .   nj hF g;G
K i wa py hd  , a w;i f  t hAi t Ak ;> c ug;nghUl ;f i s Ak ; c w;gj ;j p nr a ;a Tk ; ga d ;gLf pwJ .

gpl ;Lkpd ] ; epy f ;f hp
epi wa  , a w;gpa y ;  kw;Wk;  Nt j pa pa y ;  khw;wq ;f s hy ;  J i z  gpl ;Lkpd ] ;  epy f ;f hp

gpl ;Lkpd ] ;  t i f  epy f ;f hpa hf  khw;wk ;  ngw;Ws ;s J .   , J  ml h;  f Ui k  epwK k;  f bd j ;
j d ;i k i a Ak ; nf hz ;l J .   , t ;t i f  epy f ;f hpa py ; 45-86% f hh;gd ; c s ;s J .   NkY k; mj pf
nt g;ghw;wy ; k j pg;i gAk ; ngw;Ws ;s J .  , J  kpd ;r huk ; c w;gj ;j p nr a ;a g; ga d ;gLf pwJ . , t ;t i f
epy f ;f hpa pd ; kw;WnkhU  ga d ;ghL> , Uk ;G kw;Wk; v/ F  c w;gj ;j pj ; nj hopw;r hi y f S f ;F  f y ;f hp
t oq ;F t j hF k ;.   NkY k ;  , t ;t i f  epy f ;f hpa py pUe;J  f pi l f ;F k ;  c g  t pi s g;nghUl ;f s ;
nga pz ;Lf s ;> i ey hd ; kw;Wk; gy ;Nt W nghUl ;f s ; j a hhpf ;f g; ga d ;gLf pd ;wd .

M e;j ;ui r l ;
, J  kpf Tk ; c a h;j uk ; nf hz ;l  epy f ;f hp t i f a hF k ;.   kpF e;j  f bd j ;j d ;i kAk ; ml h;

f Ui k  epwj ;i j Ak ;  nf hz ;l J .   , t ;t i f  epy f ;f hp kpf Tk;  , Ny r hd J k;  c a h;e;j  nt g;g
M w;wi y Ak ; nf hz ;l J .  M e;j ;ui r l ; epy f ;f hpa hd J  kpf Tk ; f bd khd J .  M l h; f Ui k  epwK k;
gs gs f ;F k ; j d ;i k i a Ak ; nf hz ;l J .  , j pY s ;s  f hh;gd pd ; r j t Pj k ; 86-97% M F k ;. gpl ;Lkpd ] ;
epy f ;f hpi a  t pl  r w;W c a h;e;j  nt g;ghw;wy ; k j pg;i g  c i l a J .  M e;j ;ui r l ; epy f ;f hp ePz ;l
Neuk ; vhpe;J  mj pf  nt g;gj ;i j Ak ; F i wt hd  J }r pa pi d Ak; j Uf pwJ .

epy f ;f hpa pd ; ga d ;f s ;
• epy f ;f hp nt g;gj ;i j Ak ; kpd ;r huj ;i j Ak ; c w;gj ;j p nr a ;a g; ga d ;gLf pwJ .
• c a Tg;nghUl ;f s ;> ePh; x l ;l h nghUl ;f s ; nur pd ;f s ;> moF r hj d g;nghUl ;f s ; ~ hk;G kw;Wk;

gw;gi r  Nghd ;wi t  j a hhpf ;f g; ga d ;gLk; r py pf ;f d pd ; t opg;nghUl ;f i s  c w;gj ;j p nr a ;a g;
ga d ;gLf pd ;wd .

• nr a y ;kpF  f hp K f g;G+r ;Rf s pY k ; gps  mof  r hj d g;nghUl ;f s pY k ; ga d ;gLf pwJ .

• f hf pj k ; j a hhpg;gj py ; epy f ;f hp ga d ;gLf pwJ .
• mY kpd h J }a ;i kg;gLj ;J k ; nj hopw;r hi y f i s  c Ut hf ;f  epy f ;f hp ga d ;gLf pwJ .

• kpf Tk ;  t y pi k  nf hz ;l J  M d hy ;  , t w;wpd ;  , Ny r hd  f hh;gd ;  , i of s ;  f l ;Lkhd k;>
k i y Na Wk; i gf ;F f s ; nl d ;d p] ; uhf ;nf l ;Lf s ; j a hhpf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

• epy f ;f hpa py pUe;J  ngwg;gLk ; nr a y ;kpF  f hp ePh; kw;Wk; f hw;W Rj ;j g;gLj ;J k ; t bf l ;bf s pY k ;
r pWePuf  Rj ;j pf hpg;G f Ut pf s pY k ; ga d ;gLf pwJ .

epy f ;f hpa py pUe;J  f pi l f ;F k ; t pi s nghUl ;f s ;
f hw;wpy ;y h  # oy py ;  epy f ;f hpi a  nt g;gg;gLj ;J k ;nghJ  mJ  vhpa hky ;  epi wa

t pi s nghUl ;f i s j ;  j Uf pwJ .   f hw;wpy ;y h  # oy py ;  epy f ;f hpi a  nt g;gg;gLj ;j p>  r pi j j ;J
t bj ;j Y f ;F  c l ;gLj ;j p  M a puj ;j pw;F k;  Nkw;gl ;l  nt t ;Nt W  t i f a hd  nghUl ;f s ;>
c gt pi s nghUl ;f s ;  ngwg;gLf pwJ .   Nr hg;Gf s ;>  M ] ;gphpd ;  khj ;j pi uf s ;>  f i ug;ghd ;f s ;>
f ha q ;f s ; gps h] ;bf ;F f s ;> nr a w;i f  , i of s ; (Nua hd ;> i ey hd ; Nghd ;wi t )  M f pa i t  r py
vLj ;J f ;f hl ;Lf s hF k ;.   , i j r ;r pi j j ;J  t bj ;j y py ; f pi l f ;F k ; K f ;f pa  t pi s nghUl ;f s ht d .
F y ;f hp> epy f ;f hpj ;j hh;> mk;Nkhd pa h kw;Wk; epy f ;f hp t hA.

epy f ;f hpi a r ; r pi j j ;J  t bj ;j y ;
M a ;t f j ;j py ;  epy f ;f hpi a r ;  r pi j j ;J  t bj ;j i y  ehk ;  nr a ;a  K bAk;.   mj w;f hd

c gf uz  mi kg;G f PNo f hl ;l g;gl ;Ls ;s J .

x U  Nr hj i d f ;F oha py ;  Ez ;z pa  J f s hf ;f g;gl ;l  epy f ;f hp  vLj ;J f ;nf hs ;s g;gl ;L
nt g;gg;gLj ;j g;gLf pwJ .   F wpg;gpl ;l  nt g;gepi y a py ;  epy f ;f hp  r pi j Tw;W  f y ;f hp  f hpj ;j hh;>
mk;Nkhd pa h kw;Wk; epy f ;f hpt hA  M f pa i t  c Ut hf pd ;wd .   , uz ;l ht J  Nr hj i d f ;F oha py ;
f hpj ;j hh; gbf pwJ .  f hpt hA  gf ;f f ;F oha pd ; t opNa  nt s pNa Wf pwJ .  , t ;t pi d a py ; c Ut hF k ;
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mk;Nkhd pa h  ePhpd hy ;  c wpQ;r g;gl ;L  mk ;Nkhd pa k;  i ` l ;uhf ;i r L  c Ut hf pwJ .   , Wj pa hf
f Ui kepwgbt hf  f y ;f hp Nr hj i d f ;F oha py ; j q ;f pt pLf pwJ .

f y ;f hp: f y ;f hp 98% f hh;gi d f ; nf hz ;Ls ;s J .  , J  Ez ; J i s f S i l a J  f Ui ka hd  kw;Wk ;
kpF e;j  J }a ;i ka hd  epy f ;f hp gbt hF k ;.   , J  x U  r pwe;j  vhpnghUs ; kw;Wk; Gi f a pd ;wp
vhpa f ;$ ba J .   , J  ngUk;ghY k ; c Ny hf q ;f i s  mt w;wpd ; j hJ f ;f s py pUe;J  gphpj ;nj Lj ;j y py ;
x Lf ;f pa hf  ga d ;gLf pwJ .   vhpnghUs ;  t hAf ;f s hd  c w;gj ;j p t hA  ePh;t hA  M f pa t w;i w
c w;gj ;j p nr a ;a g; ga d ;gLf pwJ .

f hpj ;j hh;:, J  gy ;Nt W  f hh;gd ; Nr h;kq ;f s pd ; f y i t a hF k ;.   , J  nf l ;ba hd  t pUk ;gj ;j f hj
kz K i l a  x U  f Ui kepw  j put khF k ;.   , j i d  gpd ;d f ;f ha ;r ;r p t bf ;F k;nghOJ  ngd ;r Pd ;;
nl hY t pd ; gPd hy ; kw;Wk; md py Pd ; Nghd ;w gy ;Nt W Nt j pg;nghUl ;f s ; f pi l f ;f pd ;wd .   , i t
r ha q ;f s ;  nt bnghUl ;f s ;  nga pz ;Lf s ;>  nr a w;i f  , i of s ;>  kUe;J f s ;  kw;Wk ;
G+r ;r pf ;nf hy ;y pf s ;  j a hhpf ;f g;  ga d ;gLf pd ;wd .  f hpj ;j hs py pUe;J  f pi l f ;F k ;  kw;nwhU
K f ;f pa g;nghUs ; ehg;j y Pd ; c Uz ;i l f s ; (me;J Uz ;i l f s ;)  M F k;.  , i t  G+r ;r p t pul ;bf s hf
ga d ;gLf pd ;wd .

f hpt hA: , J  ef ut hA  vd ;Wk; mi of ;f g;gLf pwJ .   , J  K j d ;i ka hf  i ` l ;u[ d ; kPj ;Nj d ;
kw;Wk;  f hh;gd ;  Nkhd hf ;i r L  M f pa  t hAf ;f s pd ;  f y i t a hF k ;.   , f ;f y i t a py ;  c s ;s
t hAf ;f s ; vhpAk; j d ;i k  nf hz ;l i t  vd ;gj hy ; r pwe;j  vhpnghUs hf g; ga d ;gLf pwJ .   NkY k ;
, J  mj pf  f Ny hhp k j pg;Gk ; nf hz ;l J .

mk;Nkhd pa h: epy f ;f hpa py pUe;J  f pi l f ;F k;  kw;nwhU  c g  t pi s nghUs ;  mk ;Nkhd pa ht hF k ;.
, J  mk ;Nkhd pa k ;  r y ;Ngl ;  mk ;Nkhd pa k;  f hg;gh;  gh] ;Ngl ;  nghd ;wi t f s ;  j a hhpf ;f g;
ga d ;gLf pwJ .

epy f ;f hp f Ug;G  i t uk ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pwJ .   Vnd d py ;  , J  t pi y k j pg;gw;wJ .
1000f pf p epy f ;f hpa hd J  700  f pf p f y ;f hp> gy  y pl ;l h;f s ;  mk ;Nkhd pa h> 50  y pl ;l h;f s ;
f hpj ;j hh; kw;Wk; 400kP3f hpt hAi t j ; j ut y ;y J .

ngl ;Nuhy pa k;
ngl ;Nuhy pa k; vd ;w nr hy ; ‘ghi w’  vd g; nghUs ;gLk; ‘ngl ;uh’  k w;Wk; vz ;nz a ; vd g;

nghUs ;gLk; ‘Xy pa k;’  vd ;w  , y j ;j pd ;  nkhopr ;  nr hw;f s py pUe;J  ngwg;gl ;l J .   , J
goq ;f hy j ;j py ; f l y py ; t ho;e;j  c a phpd q ;f s ; , we;J  mOF k; nghOJ  c Ut hd  x U  gbk
vhpnghUs hF k ;.   Ngl ;Nuhy pa k ;  G+kpa py ;  f hz g;gLk;  gy ;Nt W  j pl > j put  t hA  epi y f s py ;
f hz g;gLk ;  i ` l ;Nuhf hh;gd ;f s pd ;  f y i t a hf k ;.   nghJ t hf  ngl ;Nuhy pa k ;  vd ;gJ  j put
epi y a py ; f hz g;gLk ; f r ;r h vz ;nz i a f ; F wpf ;F k ;.   M d hy ; ngl ;Nuhy pa k ; vd ;gJ  , a w;i f
t hA> j pl epi y  gpl ;Lnkd ; M f pa t w;i wAk ; Nr h;j ;Nj  F wpf ;F k ; x U nr hy ;y hF k ;.  , a w;i f  t hA
kw;Wk; f r ;r h vz ;nz a ; K j d ;i k  gbk  vhpnghUl ;f s ; vd g;gLf pd ;wd .

goq ;f hy j ;j py ; ehf hpf q ;f s ; f r ;r h x l ;Lk ; nghUl ;f s hf g; ga d ;gLj ;j pAs ;s d .  gy ;Nt W
gug;Gf s py ; ePh;Gf ht z ;z k ; j Lg;gj w;F  x l ;Lk ; nghUs hf  ga d ;gLj ;j g;gl ;l J

ngl ;Nuhy pa j ;j pd ; gut y ; (ms T )
c y f py ;  K j d ;i ka hd  ngl ;Nuhy pa k ;  c w;gj ;j p ehLf s ;  mnkhpf ;f  I f ;f pa  ehLf s ;>

F i t j ;><uhf ;><uhd ;> u~ ;a h kw;Wk; nk f ;] pNf h.   , e;j pa ht py ; m] ;] hk ;> F [ uhj ;> k f huh~ ;buh
(K k ;i g)> M e;j pu  gpuNj r k ; (Nf hj ht hp> f pU~ ;z h  ej pg;gLi f f s ;)> j kpo;ehL  (f ht phpg;gLi f )
M f pa  , l q ;f s py ;  f hz g;gLf pwJ .   G+kpi a j ;  J i s a pl ;L  M o;J i s f ;  f pz Wf s ;  %y k ;
ngl ;Nuhy pa khd J  f Ui k  epw j put khf  nt s pNa  vLf ;f g;gLf pwJ .

ngl ;Nuhy pa k ; vLf ;f g;gLk ; , l q ;f s ;

c y f pd ; K j y ; ngl ;Nuhy pa  vz ;nz a ;f ; f pz W 1839M k; M z ;L  mnkhpf ;f ht py ; c s ;s
ngd ;r py ;Nt d pa ht py ; Nj hz ;l g;gl ;l J .   , uz ;l ht J  vz ;nz a ;f ; f pz W 1867M k; M z ;L
, e;j pa ht py ; mr hkpy ; khf ;F k ; vd ;w , l j ;j py ; Nj hz ;l g;gl ;l J .
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f r ;r h vz ;nz i a  Rj ;j pf hpj ;j y ;
vz ;nz a ;f ; f pz Wf s py pUe;J  f pi l f ;F k ; ml h;e;j  f Ui k  epw t Ot Og;ghd  J }a ;i ka w;w

ngl ;Nuhy pa khd J  ePh;> j pz ;k j ;  J f s ;f s ;> kPj ;Nj d ;><j ;Nj d ;  Nghd ;w  t hAf ;f s ;  M f pa t w;i w
khRf ;f s hf f ; nf hz ;Ls ;s J .   gy ;Nt W ga d ;ghl ;Lf ;F  c f e;j j hf  khw;Wt j w;F  ngl ;Nuhy pa k ;
mj d ;  gf j pg;nghUl ;f s hf  gphpf ;f g;gl  Nt z ;Lk ;.   ga d ;kpf ;f  c g  t pi s nghUl ;f i s
ngl ;Nuhy pa j ;j py pUe;J  gphpj ;nj Lf ;f Tk ; Nj i t a w;w khRf ;f i s  ePf ;f Tk ; nr a y ;gLj ;j g;gLk ; K i w
Rj ;j pf hpg;G vd ;gLk;.  , r ;nr a y ;ghl ;by ; c s ;s  gbepi y f s ; f PNo j ug;gl ;Ls ;s d .

ePi ug; gphpj ;nj Lj ;j y ;
vz ;nz a ;f ;  f pz Wf s py pUe;J  ngwg;gLk ;  f r ;r h  vz ;nz a ;  c g;G  ePi uAk ;  Nr h;e;Nj

ngw;wpUf ;F k ;.  vd Nt  K j y ; gba hf  ePuhd J  f r ;r h vz ;nz a py pUe;J  gphpj ;nj Lf ;f g;gLf pwJ .

r y ;gh; Nr h;kq ;f i s g; gphpj ;nj Lj ;j y ;
f r ;r h vz ;nz a py ; c s ;s  j Pq ;F  t pi s t pf ;F k; r y ;gh; Nr h;kq ;f s ; khRf ;f s hf  c s ;s d .

, e;epi y a py ; , k ;khRf ;f s ; nt s pNa w;wg;gLf pd ;wd .

gpd ;d f ;f ha ;r ;r p t bj ;j y ;
ngl ;Nuhy pa k ;  vd ;gJ  ngl ;Nuhy pa  t hA>  ngl ;Nuhy ;>  Br y ;>  kz ;nz z ;nz a ;  c a T

vz ;nz a ;> ghugpd ; nkOF  M f pa t w;i w nf hz ;l  x U f y i t a hF k;.  , e;j g; gF j pg;nghUl ;f i s
gpd ;d f ; f ha ;r ;r p t bj ;j y ; f y d ;f s py ; gpd ;d f ha ;r ;r p t bj ;j y ; f y d ;f s py ; gpd ;d f ha ;r ;r p t bj ;j y ;
%y k ; gphpf ;f g;gLf pd ;wd .  nt t ;Nt W nf hj pepi y f i s  c i l a  j put q ;f s ; ml q ;f pa  f y i t i a
nt g;gg;gLj ;j p j d pj ;j d pa hf g; gphpj ;J  gpd ;G F s ph;t pj ;j i y  gpd ;d f ;f ha ;r ;r p t bj ;j y ; vd ;f pNwhk;.

J }a ;i ka w;w ngl ;Nuhy pa k ; K j y py ; 400°C x U c i y a py ; nt g;gg;gLj ;j g;gLf pwJ .  f r ;r h
vz ;nz a ; M t p c i y a pd ; Nkw;gF j pi a  t e;j i l Ak ; nghOJ  gy ;Nt W gF j pf s hf  mt w;wpd ;
nf hj pepi y a pd ;  mbg;gi l a py ;  gphpf pd ;wd .  , g;gF j pg;  nghUl ;f s ;  gpd ;t Uk ;  ml ;l t i z a py ;
j ug;gl ;Ls ;s d .   ga d ;j Uk; gy  nghUl ;f s ; ngl ;Nuhy pa j ;j py pUe;J k ; , a w;i f  t hAt py pUe;J k;
f pi l f ;f pd ;wd .   , i t ‘ngl ;Nuhnf kpf ;f y ;] ;”  vd g;gLf pd ;wd .   , g;nghUl ;f s ; bl h;n[ d ;Lf s ;>
nr a w;i f  , i of s ; kw;Wk; ghy pj ;j Pd ;  Nghd ;w  kd pj d hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l  gps h] ;bf ;F f s ;
j a hhpf ;f g; ga d ;gLf pd ;wd .  , a w;i f  t hAt py pUe;J  f pi l f ;F k ; i ` l ;u[ d ; c uq ;f s ; j a hhpf ;f g;
ga d ;gLk;.   , J  t z pf uPj pa hf  K f ;f pa j ;J t k ;  t ha ;e;j j hf  f Uj p  ngl ;Nuhy pa j ;i j  ehk ;
‘f Ug;Gj ;j q ;f k ;’ vd ;f pNwhk;.

ngl ;Nuhy pa j ;j pd ; ga d ;f s ;
f r ;r h vz ;nz a py pUe;J  ngwg;gLk ; gy ;Nt W t pi s nghUl ;f s ; vz ;z w;w ga d ;ghLf i s f ;

nf hz ;Ls ;s d .

• j put khf ;f g;gl ;l  ngl ;Nuhy pa  t hA  (LPG)  t PLf s pY k ; nj hopw;r hi y f s pY k; vhpnghUs hf
ga d ;gLf pwJ .

• ngl ;Nuhy ;>  Br y ;  t hf d q ;f S f ;F  vhpnghUs hf g;  ga d ;gLf pwJ .   , i t  kpd ;r hu
n[ d Nul ;l h;f i s  , a f ;f Tk; ga d ;gLf pd ;wd .

• c y h; r y i t  nr a ;t j w;F  x U f i ug;ghd hf  ngl ;Nuhy ; ga d ;gLf pwJ .
• ] ;l t ;  mLg;Gf s pY k ;  n[ l ;t pkhd q ;f s pY k ;  kz ;nz z ;nz a ;  vhpnghUs hf g;

ngl ;Nuhy pa j ;j py pUe;J  ga d ;gLf pwJ .
• Ngl ;Nuhy pa j ;j py pUe;J  ngwg;gLk ;  c a T  vz ;nz a ;  ve;j pu  ghf q ;f s pd ;  Nj a ;khd j ;i j f ;

F i wf ;f Tk ; ve;j puq ;f s ; J Ug;gpbf ;f hkY k ; ghJ f hf ;f  c j T f pwJ .
• Ghugpd ; nkOF > nkOF  t h;j ;j pf s ;> f s pk ;G kUe;J f s ;> vOj g; ga d ;gLk; i k> t z ;z k ;

j Pl ;Lk ; ngd ;r Py ;f s ; j a hhpf ;f Tk ; ga d ;gLf pd ;wd .
• gpl ;Lkd ; my ;y J  m] ;ghy ;l ; r hi y f s ; mi k f ;f g; ga d ;gLf pwJ .

ngl ;Nuhy pa j ;i j g; gphpj ;nj Lj ;j y ;

vhpnghUs ;
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vhpAk;nghOJ  nt g;ghw;wi y j ;j Uk ; ve;j g; nghUi s Ak ; ehk ; vhpnghUs ; vd y hk;.  , e;j
nt g;ghw;wi y  ehk ;  r i k f ;f > # LgLj ;j  kw;Wk;  epi wa  nj hopw;r hi y f s ;  k w;Wk;  c w;gj ;j p
nr a y ;ghLf S f ;F  ga d ;gLj ;j y hk ;.  md ;whl  t ho;t py ; ehk ; ga d ;gLj ;J k ; r py  vhpnghUl ;f s ; r py
kuk ;> f hp> ngl ;Nuhy ;> Br y ; kw;Wk; , a w;i f  t hA.

vhpnghUl ;f s pd ; t i f f s ;
, a w;gpa y ;  epi y i a g;  nghWj ;J  vhpnghUl ;f s ;  gy ;Nt W  t i f f s py ;

t i f g;gLj ;j g;gLf pd ;wd .  mi t a ht d > j pl > j put  kw;Wk; t hA vhpnghUl ;f s ;.

j pl  vhpnghUl ;f s ;
kuk ;  kw;Wk;  epy f ;f hp  Nghd ;wi t  j pl  epi y a py ;  c s ;s j hy ;  j pl  vhpnghUl ;f s ;

vd g;gLf pd ;wd .   , e;j t i f  vhpnghUl ;f s ;  K j d ;  K j y py ;  kd pj d hy ;  ga d ;gLj ;j g;gl ;l J .
, t w;i w  vs pj py ; Nr kpf ;f Tk ; nf hz ;L  nr y ;y Tk ; K bAk ;.   , t w;Wf ;f hd  c w;gj ;j pr ; nr y T
F i wT .

j put  vhpnghUl ;f s ;
ngUk;ghy hd  j put  vhpnghUl ;f s ;  , we;j  j ht u>  t py q ;F f s pd ;  gbkq ;f s py pUe;J

ngwg;gLf pd ;wd .   ngl ;Nuhy pa  vz ;nz a ;> f h;j ;j hh; kw;Wk; M y ;f ` hy ; M f pa i t  r py  j put
vhpnghUl ;f s hF k ;.   , e;j  vhpnghUl ;f s ; vhpAk ;nghOJ  mj pf  M w;wi y f ; j Uf pd ;wd .   NkY k ;
r hk;gy ; j uhky ; vhpf pd ;wd .

t hA vhpnghUl ;f s ;
epy f ;f hp t hA> vz ;nz a ; t hA> c w;gj ;j p t hA kw;Wk; i ` l ;u[ d ; t hA M f pa i t  t hA

vhpnghUs ;f S f ;F  r py  vLj ;J f ;f hl ;Lf s ; M F k ;.

vhpnghUl ;f s ; gz ;Gf s ;
x U ey ;y pa y ;G vhpnghUs ; gpd ;t Uk ; gz ;Gf i s g; ngw;Ws ;s J .

• vs pj py ; f pi l f ;f f ;$ ba J .

• vs pj py ; nf hz ;L nr y ;y g;gl f ;$ ba J .
• F i we;j  t pi y a py ; f pi l f ;f f ;$ ba J .
• c a h;e;j  f Ny hhp k j pg;i gf ; nf hz ;l J .

• mj pf khd  nt g;gj ;i j  nt s pt pl f ;$ ba J .
• vhpe;j  gpwF  t pUk;gj ;j f hj  f opT f i s  j Ut j py ;i y .

vhpnghUs ; j pwd ;
ve;j  vupnghUS k; f hh;gi d  x U  K f ;f pa g; gF j pg; nghUs hf f ; nf hz ;Ls ;s J .   x U

vhpnghUs ; vhpAk;nghOJ  M f ;] p[ D l d ; , i z e;J  vhpe;J  mj pf s T  nt g;gj ;i j  nt s pt pLf pwJ
x U  vhpnghUs ;  F Wf pa  f hy j ;j py ; ngUks T  nt g;gj ;j pi d  nt s pt pl  Nt z ;Lk ; vd  ehk ;
vj ph;ghh;f ;f pNwhk;.  x U vhpnghUs pd ; j pwi d  f Po;f ;f z ;l t w;wpy pUe;J  Ghpe;J  nf hs ;s y hk ;.

F wpg;gpl j ;j f ;f  M w;wy ;
Xuy F  epi wAi l a  vhpnghUs ;  vhpAk;nghOJ  nt s pt pl g;gLk ;  nt g;g  M w;wNy

F wpg;gpl j ;j f ;f  M w;wy ; vd g;gLk ;.  , J  Xuy F  epi wf ;f hd  M w;wy ;  vd  t i ua Wf ;f g;gLf pwJ .
, J  vhpnghUl ;f s py ; Nj f ;f p i t f ;f g;gl ;Ls ;s  M w;wi y  ms t pl  ga d ;gLf pwJ .   , j d ; my F
JKg-1

f Ny hhp k j pg;G
r hj huz  # o;epi y f s py ; epi y a hd  mOj ;j j ;j py ; x U  vhpnghUs ; K Oi ka hf  vhpe;J

nt s pt pLk; nt g;ghw;wy pd ; ms t hF k;.  , J Kj/Kg vd ;w my f py ; ms f ;f g;gLf pwJ .

gy ;Nt W vhpnghUl ;f s pd ; f Ny hhp k j pg;G ml ;l t i z

vhpnghUs ; f Ny hhp k j pg;G
khl ;Lr ;r hz f ;f l ;b 6000-8000
kuk ; 17000-22000
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Epy f ;f hp 25000-33000
ngl ;Nuhy ; 45000
kz ;nz z ;nz a ; 45000
Br y ; 45000
kPj ;Nj d ; 50000

CNG 50000

LPG 55000

c a php t hA 35000-40000
i ` l ;up[ d ; 150000

M f ;Nl d ; vz ;:
, J  ngl ;Nuhy py ; c s ;s  M f ;Nl d ; vd ;w  i ` l ;Nuhf hh;gd pd ; ms i t f ; F wpf ;F k ; x U

vz ;z hF k ;.  c a h;e;j  M f ;Nl d ; vz ;i z  ngw;Ws ;s  vhpnghUs ; x U ey ;y pa y ;G vhpnghUs hF k ;.

r Pl ;Nl d ; vz ;
, J  Br y ;  vQ;r pd py ;  c s ;s  vhpnghUs pd ;  gw;wi t g;g  f hy  ms i t  ms g;gj hF k ;.

r Pl ;Nl d ; vz ; mj pf k ; vd py ; mJ  F i wt hd  gw;wi t g;G Neuj ;i j f ; F wpf ;F k ; c a h;e;j  r Pl ;Nl d ;
vz ;nf hz ;l  vhpnghUs ; x U ey ;y pa y ;G vd g;gLk ;.

M f ;Nl d ; vz ; - r Pl ;Nl d ; vz ; Nt WghLf s ;

M f ;Nl d ; vz ; r Pl ;Nl d ; vz ;
M f ;Nl d ; vz ; k j pg;gPL ngl ;NuhY f ;F

ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
r Pl ;Nl d ; vz ; k j pg;gPL Br Y f ;F g;
ga d ;gLf pwJ .

, J  ngl ;Nuhy pY s ;s  M f ;Nl d pd ; ms i t f ;
F wpf ;f pwJ .

, J  Br y ; vQ;r pd pY s ;s  gw;wi t g;G
vhpnghUs pd ; Neuj ;i j f ; F wpf ;f pwJ .

ngd ;r Pd ;> my ;y J  nl hY  t pi d  Nr h;g;gj d ;
%y k ; ngl ;Nuhy pd ; M f ;Nl d ; vz ;;i z

mj pf hpf ;f  K bAk;.

M r pl ;Nl hi d r ; Nr h;g;gj d ; %y k ; Br y pd ;
r Pl ;Nl d ; vz ;i z  mj pf hpf ;f  K bAk ;.

c a h;e;j  M f ;Nl d ; vz ; ngw;Ws ;s
vhpnghUs pd ; r Pl ;Nl d ; vz ; F i wt hf

, Uf ;F k ;

mj pf  r Pl ;Nl d ; vz ; ngw;Ws ;s  vhpnghUs pd ;
M f ;Nl d ; vz ; F i wt hf  , Uf ;F k ;.

khw;W vhpnghUl ;f s ;
, g;G+kpa py ; c s ;s  , a w;i f  t s q ;f s ; a hTk ; k d pj d hy ; kpf  t pi ut hf g; ga d ;gLj ;j g;gl ;L

t Uf pwJ .  vd Nt  mi t  t pi ut py ; j Ph;e;J t pLk ;  t of ;f khf  ehk; ga d ;gLj ;j p t Uk ; vhpnghUs ;
ngl ;Nuhy pa k ;.   GJ g;gpf ;f  , a y hj J  kw;Wk;  t pi ut py ;  j Ph;e;J  Ngha ;t pLk ;.   , d ;D k ;  148
M z ;Lf S f ;F  k l ;LNk  epy f ;f hpAk;>  40  t Ul q ;f S f ;F  k l ;LNk  ngl ;Nuhy pa K k;>  61
t Ul q ;f S f ;F  k l ;LNk  , a w;i f  t hATk ; , Uf ;F k ;  vd  f z f ;f pl g;gl ;Ls ;s J .  vd Nt > khw;W
M w;wy ;  %y q ;f s ;  f z ;l wpa  Nt z ;ba  Nj i t  , Uf ;f pwJ .   NkY k ;  gbk  vhpnghUl ;f s ;
nt s pt pLk; j Pq ;f hd  t hAf ;f i s  f hh;gd ;-i l -M f ;i r L> f hh;gd ; Nkhd hf ;i r L  kw;Wk; r y ;gh;-i l -
M f ;i r L  Nghd ;wi t  ek ;  Rw;Wr ;# oi y  khRgLj ;J f pd ;wd .   gbk  vhpnghUl ;f i s
vhpf ;F k ;nghOJ  c Ut hF k ; nt g;gk ; G+kpa pd ; t s pkz ;l y j ;i j  nt g;gg;gLj ;J f pwJ .   ek ;K i l a
Rw;Wg;Gwj ;j py ;  j uj ;j pi d  c a h;j ;J t j w;F  # oi y  khRg;gLj ;j hj  x U  vhpnghUs ;  Nj i t
vd ;gi j  ehk ; ek ;Gf pNwhk;.  mj ;j i f a  khw;W vhpnghUl ;f s ; r py t w;i w , q ;F  f hz ;Nghk ;.

c a php Br y ;
, J  j ht u  vz ;nz a ;f s hd  Nr ha hgPd ;  vz ;nz a ;>  M kz f ;F  vz ;nz a ;>  Nr hs

vz ;nz a ;># hpa f he;j p vz ;nz a ;> gUj ;j p t pi j  vz ;nz a ;>mupr p j t pL  vz ;nz a ; kw;Wk; , ug;gh;
ku t pi j  vz ;nz a ; M f pa t w;wpy ; , Ue;J  f pi l f ;f pwJ .

f hw;whw;wy ;
f hw;whi y f s ;  %y k;  f hw;whw;wy ;  ngwg;gLf pwJ  f hw;W  t PRk;  nghOJ  f hw;whi y f s ;

gpNs Lf s ; Rod ;W mi t  , i z f ;f g;gl ;Ls ;s  i l d Nkh(kpd ;d pa w;wp)  %y k ; kpd ;r huk; c w;gj ;j p
nr a ;a g;gLf pwJ .  ngUk ;ghy hd  f hw;whi y f s ; j kpof j ;j py ; f a j ;j hW> M uy ;t ha ;nkhop> gy ;y l k ;
kw;Wk; F bkq ;f s k ; M f pa  C h;f s py ; mi ke;J s ;s d .
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Rhz  vhpt hA
f hw;wpy ;y hr ; # oy py ; khl ;Lr ; r hz j ;i j  nehj pf ;f  i t j ;J  r hz  vhpt hA  ngwg;gLf pwJ .

, j py ; ngUk;ghz ;i ka hf  kPj ;Nj D k ; r pwpj s T  <j ;Nj D k ; c s ;s J .   , t ;t hW  ngUk;ghY k ;
f puhkg;Gwq ;f s py ; r i k f ;f Tk ; ve;j puq ;f s ; , a f ;f Tk ; ga d ;gLf pwJ .

# hpa  M w;wy ;
# hpa d ;  G+kpa py ;  c a phpd q ;f s ;  t hoj ;j F e;j  # o;epi y i a  c z ;l hf ;f p K j d ;i ka hd

kw;Wk; K f ;f pa khd  M w;wy ; %y khF k ;.   , J  t pi y a py ;y h  kw;Wk; GJ g;gpf ;f f ;$ ba  M w;wy ;
t s khF k ;.   , J  Rw;Wr ;# oi y  ghj pf ;f hj J .   , e;j  M w;wy ; c y f j ;j pd ; Nj i t f i s  G+h;j ;j p
nr a ;t j w;f hd  x U  M w;wy ; t ha ;e;j  gbk  t s khF k ;.   M wpt pa y ; k l ;Lk ; nj hopy ;El ;gj ;j py ;
Vw;gl ;Ls ;s  t s h;r ;r pa pd hy ;  # hpa  M w;wy ;  NkY k ;  ga d ;gLj ;J t j w;F  vs pj hf Tk ;  , d ;i wa
M w;wy ; r hh;e;j  gpur ;r i d f i s  j Ph;g;gj hf Tk ; c s ;s J .  # hpa  M w;wy ; x U  ghpRj ;j khd  M w;wy ;
F i we;j  K a w;r pf i s f ; nf hz ;L  mj pf s T  M w;wi y  gy ;Nt W f Ut pf i s f ; nf hz ;L  ehk ; ngw
K bAk;.

# hpa  M w;wy pd ; ga d ;ghLf s ;

gy ;Nt W J i wf s py ; # hpa  M w;wy ; epi wa  ga d ;ghLf i s g; ngw;Ws ;s J .
• # hpa  M w;wy ; ePh; # Nl w;wpa py ; ga d ;gLf pwJ .

• t pt r ha > t py q ;F f s ; r hh;e;j  nghUl ;f i s  c y u i t f ;f g; ga d ;gLf pwJ .
• kpd ;d hw;wy ; c w;gj ;j pa py ; ga d ;gLf pwJ .
• # hpa  gRi k  , y ;y q ;f s py ; ga d ;gLf pwJ .

• # hpa  M w;wi y f ; nf hz ;;L  ePh; , i wj ;j y ;> f ha ;r ;r p t bj ;j y ;> r i k j ;j y ; kw;Wk; c i y f s py ;
# Nl w;Wj y ; Nghd ;wt w;i wr ; nr a ;a y hk ;.


