
ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÁÅòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ d-ìñÅµÕ Çò¼Ú ×ð¼¹ê C å¯º AB ç¶ å¼å ÁÅªç¶ Ôé,
ÇÜÃ Çò¼Ú Ú½Ô» òµâ¶ êÆðÆÁâ» Çò¼Ú d-ÁÅµðÇìàñ íð¶ Ü»ç¶ ÔéÍ f-

Çò¼Ú  Áå¶   ÁÅµðÇìàñ ÇÃñÇÃñ¶ òÅð íð¶ Ü»ç¶ Ôé; ÇÂÔ å¼å

Áå¶ ÇÂÔ ÁòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú¯ ÇÂ¼Õ ò¼Ö f-ìñÅµÕ ìäÅªç¶ ÔéÍ  
Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å» ù ´îòÅð Á³åðÕÅñÆ å¼å Áå¶ Á³åÇðÕ
Á³åðÕÅñÆ å¼å òÆ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

(  å¯º ) ôÌ¶äÆ ( å¯º ) Áå¶ å¯º  å¯º
 ù Û¼â Õ¶) Ú½æÆ 6d ôÌ¶äÆ Ü¯ 

þÍ Á³åÇðÕ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆÁ» ç¯ ôÌ¶äÆÁ»� (  Áå¶ ) ´îòÅð
ñËºæ¶éÅµÇÂâ Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ÁÖòÅªçÆÁ» ÔéÍ

ê¼Õ¶ ðÈê Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Á³åðÕÅñÆ å¼å À¹Ô þ ÇÜÃçÆ îÈñ ÁòÃæÅ
Ü» ÇÕÃ¶ Ô¯ð ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Çò¼Ú À¹Ãç¶ d-

ÁòÃæÅ Áå¶ À¹é∙» çÆ ÃèÅðä ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Çò¼Ú êÈðä 
åðåÆì þ Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ù Á³åðÕÅñÆ èÅå» éÔÄ î¿ÇéÁÅ
Ü»çÅÍ Çëð òÆ Çå¿é Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆÁ» ç¶ Á³Çåî îËºìð Ô¯ä ç¶ ÕÅðä
ÇÂé ∙» ç¶ ðÃÅÇÂä çÅ ÁÇèÁËé Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ ðÃÅÇÂä ç¶ éÅñ
ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

ÇÂé ∙» ç¶ êðîÅäÈÁ» Çò¼Ú Á³ÇôÕ íð¶   Ü»  ÁÅµðÇìàñ» çÆ
î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä Á³åðÕÅñÆ å¼å» Áå¶ À¹é ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ çÅ ÁÇèÁËé
À¹é∙» ù î¹¼Ö ×ð¼¹ê» ç¶ å¼å» å¯º ò¼Ö Õð Çç¿çÅ þÍ Çëð òÆ Ã¿ï¯ÜÕåÅ
çÅ ÃèÅðä ÇÃè»å Ü¯ î¹¼Ö ×ð¼¹ê» ç¶ å¼å» ç¶ ñÅ×È Ô¹¿çÅ þ Á³åðÕÅñÆ
å¼å» À¹µå¶ òÆ ÃëñåÅ êÈðòÕ òðÇåÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

Áé¶Õ ÕÆîåÆ èÅå» ÇÜò¶º ÇÃñòð, ×¯ñâ Áå¶ êñËàÆéî Áå¶
À¹çï¯Ç×Õ êµÖ¯º îÔ¼åòêÈðä èÅå» ÇÜò¶º ÁÅÇÂðé, ÕÅµêð Áå¶
àÅÂÆà¶éÆÁî ÃÅðÆÁ» Á³åðÕÅñÆ èÅå» ÔéÍ

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé ç¶ ìÅÁç å¹ÃÄ-
ÁòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú d-Áå¶ f-ìñÅµÕ
å¼å» çÆ ÃÇæåÆ ÜÅä êÅú×¶;
Á³åðÕÅñÆ (d-ìñÅµÕ) Áå¶ Á³åÇðÕ
Á³åðÕÅñÆ (f-ìñÅµÕ) å¼å» çÆÁ»
ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì» ÜÅä ÃÕ¯×¶;
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú Çí¿é-
Çí¿é ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶
å¹ñéÅåîÕ ÃæÅÂÆêé ç¶ îÔ¼åò ù ÃîÞ
ÃÕ¯×¶;

 Áå¶  òð×¶
îÔ¼åòêÈðä ï¯Ç×Õ» çÆ ÇåÁÅðÆ, ×¹ä»,
ðÚéÅò» Áå¶ òðå̄º çÅ òðäé Õð ÃȬ×¶;

 Áå¶  ìñÅµÕ ç¶ å¼å» ç¶ ÁÅî ×¹ä»
Áå¶ ÇÂé∙» Çò¼Ú ÇÖÇåÜÆ êÌÇòðåÆ Áå¶
×ð¼¹ê çÆ ÁÅî êÌÇòðåÆ ç¶ ìÅð¶ ÃîÞ
ÃÕ×̄¶;
 ìñÅµÕ ç¶ å¼å» ç¶ ×¹ä» çÅ òðäé

Õð ÃÕ¯×¶ Áå¶ ñ Ë ºæ ¶é ¶ ÇÂâ» Áå¶
ÁËÕàÆéÅÇÂâ» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì,
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ
ÇòÔÅð çÅ å¹ñéÅåîÕ êÇðÕñé Õð
ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô

ÁÅÇÂðé ÕÅµêð, ÇÃñòð Áå¶ ×̄ñâ-ÃÅð¶ Á³åðÕÅñÆ å¼å» Çò¼Ú ÁÅªç¶ Ôé
ÇÜé∙» é¶ îé¹¼ÖÆ ÃÇíÁåÅ ç¶ ÇòÕÅÃ Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä íÈÇîÕÅ ÇéíÅÂÆ þÍ Á³åÇðÕ

 ÁÅè¹ÇéÕ Ãî¶º Çò¼Ú ÇéÀÈÕñÆ ÀÈðÜÅ ç¶ î¹¼Ö
Ãð¯å ÇÃ¼è Ô¯ ðÔ¶ ÔéÍÓÓ

ï¹Çéà



d- Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å

ÇÂÃ ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú, Á³åðÕÅñÆ å¼å» (Transition Elements) çÆ ÜÅä êÛÅä ç¶
éÅñ, ÁÃÄ À¹é ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì, À¹êñìèåÅ Áå¶ ÃèÅðä ×¹ä» À¹µå¶
ÇòÚÅð Õð»×¶ ÇÜÃ Çò¼Ú êÇÔñÆ ê³×å (3d) ç¶ å¼å» ç¶ ×¹ä» Çò¼Ú êÌÇòðåÆ À¹µå¶
Çòô¶ô ÇèÁÅé ç¶ò»×¶ Áå¶ Õ¹Þ êÌî¹¼Ö ï¯Ç×Õ» ç¶ ÇéðîÅä Áå¶ ×¹ä» çÅ ÁÇèÁËé
Õð»×¶Í À¹Ãç¶ ìÅÁç Á³åÇðÕ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ÁÅî êÇÔ¬Á» ÇÜò¶º ÇÂñËÕàzÅµé
åðåÆì, ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ À¹µå¶ ÇòÚÅð
Õð»×¶Í

Á³åðÕÅñÆ å¼å ( ìñÅµÕ)
8-1 ÁòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú ÃÇæåÆ
ÁÅòðåÆ ÃÅðäÆ çÅ ò¼âÅ î¼è íÅ× d-ìñÅµÕ é¶ Ø¶ÇðÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ þ ÇÜÃ ç¶ ç¯ò»
êÅÇÃÁ» å¶  Áå¶ ìñÅµÕ ÃÇæå ÔéÍ  Áå¶ ìñÅµÕ å¼å» ç¶ î¼è ÃÇæå Ô¯ä
ç¶ ÕÅðä ÔÆ ìñÅµÕ å¼å» ù ÒÁ³åðÕÅñÆ å¼åÓ é» Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂé∙» ç¶ À¹ê-
Á³Çåî ÀÈðÜÅ Ãåð» ç¶  ÁÅðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé íð¶ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð ∙»
Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆÁ» Çå¿é ê¿×åÆÁ» íÅò  Áå¶ 5d êÌÅêå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ
Ú½æÆ ê³×åÆ (6d) ÁÜ¶ å¼Õ ÁêÈðä þÍ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆÁ» ÇÂÔ ôÌ¶äÆÁ» ÃÅðäÆ
H.A Çò¼Ú çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ
8-2 &ìñÅµÕ å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
ÃèÅðä ðÈê Çò¼Ú ÇÂé ∙» å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ( )  þÍ (

) Á³åÇðÕ  ÁÅµðÇìàñ» ù êÌ×àÅªçÅ þ, ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¯º çÃ å¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé
Ô¯ ÃÕç¶ Ôé Áå¶ ìÅÔðÆ ns ÁÅµðÇìàñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü» ç¯ ÇÂñËÕàzÅµé Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ
êð¿åÈ ( )  Áå¶  ÁÅµðÇìàñ» çÆÁ» ÀÈðÜÅò» Çò¼Ú ìÔ¹å Ø¼à Á³åð ç¶ ÕÅðä
ÇÂÃ ÃèÅðä Çéïî ç¶ ÕÂÆ ÁêòÅç ÔéÍ Áµè¶ Áå¶ êÈðä íð¶ ÁÅµðÇìàñ» çÅ
ÃæÅÂÆêé òè¶ð¶ Ô¿¹çÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÇÃ¼àÅ 3d ôÌ¶äÆ ç¶ Á³åðÕÅñÆ å¼å»,   Áå¶ 

Cr Çò¼Ú 
çÆ æ» å¶  åðåÆì þÍ  Áå¶  ÁÅµðÇìàñ» çÆÁ» ÀÈðÜÅò» Çò¼Ú Á³åð
ÁËé» Ø¼à þ ÇÕ À¹Ô  ÇÂñËÕàzÅµé ç¶  ÁÅµðÇìàñ Çò¼Ú ÜÅä å¯º ð¯Õ éÔÄ
ÃÕçÅÍ ÇÂÃ¶ åð∙» ÕÅµêð Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì  éÅ Ô¯ Õ¶ 
þÍ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆÁ» ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé åðåÆì ÃÅðäÆ H.A Çò¼Ú ÇçµåÆÁ»
×ÂÆÁ» ÔéÍ
ÃÅðäÆ H.A-Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé åðåÆì (îÈñ ÁòÃæÅ)

êÇÔñÆ ôÌ ¶äÆ

ç ÈÜÆ ô Ì ¶äÆ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

 Áå¶ çÆ ÇÂñËÕàÌÅµé åðåÆì, ÃèÅðä ÃÈåð ( )  éÅñ
êÌçðÇôå ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔËÍ ÇÂé ∙» å¼å» çÆÁ» îÈñ ÁòÃæÅò» Áå¶ ÃèÅðä ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ÇÂé∙» ç¶ ÁÅµðÇìàñ êÈðä íð¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé∙» ù Á³åðÕÅñÆ
å¼å» çÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú éÔÄ î¿ÇéÁÅ Ü»çÅÍ

Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ d-ÁÅµðÇìàñ çÈÜ¶ ÁÅµðÇìàñ» ( Áå¶ ) éÅñ¯º êðîÅäÈ
çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ êÌÇÖêå Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ À¹Ô ÁÅêä¶ üÇ×ðç¶ å¯º òè¶ð¶ êÌíÅÇòå
Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ¶ åð∙» ÁÅêä¶ ÁÅÃêÅÃ ç¶ êðîÅäÈÁ» Ü» ÁäÈÁ» ù òÆ êÌíÅÇòå
Õðç¶ ÔéÍ Õ¹Þ êÇÔ¬Á» Çò¼Ú, ÇÂµÕ¯ ÇÜÔÆ åðåÆì dn(n = 1 - 9) òÅñ¶ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú
ÃîÅé ü¿ìÕÆ Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ ×¹ä ò¶Ö¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Á³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú íð¶ d-
ÁÅðÇìàñ» ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ å¼å Õ¹Þ Çòô¶ô ñ¼ÛÇäÕ ×¹ä çðÃÅªç¶ Ôé, ÇÜò¶º-Áé¶Õ
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò», ð¿×çÅð ÁÅÇÂé» çÅ ìäéÅ Áå¶ ÕÂÆ ÇÕÃî ç¶ ñÆ×Ëºâ» ç¶
éÅñ Õ¿êñËÕÃ ìéÅÀ¹äÅ ÁÅÇçÍ

Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ À¹åêÌ¶ðÕÆ ×¹ä Áå¶ Áé¹Ú¿ ¹ìÕÆ
(paramagnetic) ÇòÔÅð òÆ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» ÃÅðÆÁ» Çòô¶åÅò» çÅ òðéä
ÇòÃæÅð éÅñ ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú ìÅÁç Çò¼Ú ÕÆåÅ ¯Ç×ÁÅ þÍ

î¹¼Ö ×ð¼¹ê» ç¶ À¹ñà Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ ×¹ä» Çò¼Ú ÇÖÇåÜÆ ÃîÅéåÅò» òè¶ð¶
ÇîñçÆÁ» ÔéÍ Çëð òÆ Õ¹Þ ×ð¼¹ê ÃîÅéåÅò» òÆ ÇîñçÆÁ» ÔéÍ ÁÃÄ êÇÔñ» ÁÅî
ñ¼Ûä» Áå¶ À¹é ∙» çÆ ÇÖÇåÜÆ ê³×åÆ (î¹¼Ö å½ð å¶ 3d ê³×åÆ) Çò¼Ú êÌÇòðåÆ çÅ
ÁÇèÁËé Õð»×¶, À¹Ã À¹êð¿å Õ¹Þ ×ð¼¹ê ÃîÅéåÅò» À¹µå¶ ÇòÚÅð Õð»×¶Í

Ú½æÆ ô Ì ¶äÆ

åÆÜÆ ôÌ ¶äÆ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

å¹ÃÄ ÇÕÃ ÁèÅð å¶ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÃÕËºâÆÁî  ( ) ÇÂ¼Õ Á³åðÕÅñÆ å¼å þ êð¿åÈ
Ç÷¿Õ ( ) éÔÄ ?

) Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂÃ ù

ÁÅµÕÃÆÇ´å ÁòÃæÅ ç¯ò» Çò¼Ú ÔÆ ÇÂÃ çÅ  ÁÅµðÇìàñ êÈðä íÇðÁÅ ( ) Ô¹¿çÅ þ,
ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ Á³åðÕÅñÆ å¼å éÔÄ î¿ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þÍ



d- Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å

8-3 Á³åðÕÅñÆ å¼å» ¼ &ìñÅµÕ) ç¶ ÃÅèÅðä ×¹ä
ñ×ê× ÃÅð¶ Á³åðÕÅñÆ å¼å ÇòÇôÃà (typical) èÅåòÆ ×¹ä, ÇÜò¶º À¹µÚÆ åéÅú
ÃîðæÅ ( )] ÇÖÚÆä ï¯×åÅ (ductility), Õ¹àÆä ï¯×åÅ
( ), À¹µÚÆ åÅê Áå¶ ÇìÜñÂÆ ÚÅñÕåÅ Áå¶ èÅåòÆ ÚîÕ çðÃÅªç¶
ÔéÍ  Áå¶  òð×¶ ÁêòÅç» ù Û¼â Õ¶ ÃèÅðä åÅêîÅé À¹µå¶
ÇÂé ∙» çÆ ÇÂ¼Õ Ü» òè¶ð¶ ÇòÇôÃà èÅå òÆ ðÚéÅò» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ Á³åðÕÅñÆ èÅå»
çÆÁÅ Çí¿é-Çí¿é ñËÇàÃ ðÚéÅò» ù Áµ×¶ ÃÅðäÆ Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ÔéÍ å¹ÃÄ ÇÕò¶º

ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Á³åðÕÅñÆ å¼å þ ?

8.3.1 í½ÇåÕ ×¹ä
Á³åðÕÅñÆ èÅå» (Ç÷¿Õ ÕËâîÆÁî Áå¶ îðÕðÆ ç¶ ÁêòÅç» ç¶ éÅñ) ÁÇåÕá¯ð Áå¶
Áñê òÅôêôÆñ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂé∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áå¶ À¹ìñä Á³Õ À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ ÇÚ¼åð H.A Çò¼Ú  Áå¶  Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ÇêØñä Á³Õ Ççµå¶
×Â¶ ÔéÍ À¹µÚ¶ ÇêØñä Á³Õ çÅ ÕÅðä Á³åð êðîÅäòÄ èÅåòÆ ì¿èé Çò¼Ú ns
ÇÂñËÕàzÅµé ç¶ ÇÂñÅòÅ ( )  ÁÅµðÇìàñ» ç¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇÂñËÕàzÅé» çÅ íÅ×
ñËäÅ þÍ ÇÃðø  Áå¶  ç¶ ÁêòÅç» ù Û¼â Õ¶ ÇÕÃ¶ òÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú èÅå» ç¶
ÇêØñä Á³Õ  åðåÆì ç¶ Ãí å¯º ò¼è Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ò¼èç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ»
ç¶ éÅñ ÇêØñä Á³Õ» Çò¼Ú ÇéïÇîå ðÈê Çò¼Ú ÕîÄ ÁÅªçÆ þÍ ÇÂé∙» çÆ ÕäÆÕðä
ÁËéæËñêÆ ( ) ç¶ îÅé À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÕ ÇÚ¼åð
H.B Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ Ôð ÇÂ¼Õ ôÌ¶äÆ ç¶ ñ×ê× î¼è Çò¼Ú À¹µÚåî îÅé
ÇÂÃ å¼æ ù çðÃÅªçÅ þ ÇÕ êÌìñ Á³åð êðîÅäòÄ êðÃêð ÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ êÌåÆ
ÁÅµðÇìàñ ÇÂ¼Õ Áï¹×îÕ ÇÂñËÕàzÅµé çÅ Ô¯äÅ Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú Áé¹ÕÈñ þÍ ÃèÅðä
å½ð å¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÇÂñËÕàzé» çÆ Ã¿ÇæÁÅ ÇÜ¿éÆ ò¼è Ô¯ò¶×Æ úé» ÔÆ êÌìñ êÇðîÅäÆ
ì¿èé Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÕªÇÕ èÅå» çÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ç¶ ÇéðèÅðä Çò¼Ú
ÕäÆÕðé ÁËéæËñêÆ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä ÕÅðÕ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ìÔ¹å À¹µÚÆ ÕäÆÕðé
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ÇÚ¼åð H.C-Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ êðîÅäÈ ÁðèÇòÁÅÃ
Çò¼Ú êÌÇòðåÆÁ»

ÁËéæËñêÆ (íÅò ìÔ¹å À¹µÚÅ À¹ìñä Á³Õ) òÅñÆÁ» èÅå» çÆ êÌÇòðåÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
Çò¼Ú é¯ìñ ðÇÔä çÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ñÂÆ ìÅÁç Çò¼Ú ò¶Ö¯Í)

ÇÚ¼åð H.B ç¶ ÁèÅð å¶ ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÃèÅðä Çéïî ÕµÇãÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ êÇÔñÆ
Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Ã¿×å å¼å» çÆ å¹¼ñéÅ Çò¼Ú çÈÜÆ Áå¶ åÆÜÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆ
ÕäÆÕðé ÁËéæËñêÆ ç¶ îÅé ò¼è Ô¹¿ç¶ Ôé; ÇÂÔ íÅðÆ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ï¯Ç×Õ»
Çò¼å èÅå-èÅå ì¿èé» ç¶ ÁÅî ìäé Çò¼Ú ÇÂ¼Õ îÔ¼åò êÈðä ÕÅðÕ þÍ
8.3.2 Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ êðîÅäòÄ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ ÁÕÅð» Çò¼Ú êÇðòðåé
ÁÅî å½ð å¶ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ò¼èç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ ç¶ éÅñ ÃîÅé ÚÅðÜ òÅñ¶
ÁÅÇÂé» ç¶ Áðè ÇòÁÅÃ Çò¼Ú ØÅà Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä þ ÇÕ Üç¯º òÆ ÇéÀÈÕñÆ
ÚÅðÜ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ, ò¼èçÅ ÇÂñËÕàzÅµé Ôð òÅð -ÁÅµðÇìàñ Çò¼Ú Ü»çÅ þÍ
ç¹ìÅðÅ ïÅç Õð¯ ÇÕ  ÇÂñËÕàzÅµé çÆ ÃÕðÆÇé¿× êÌíÅò ( )
Ø¼à êÌíÅòôÅñÆ Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Áå¶ ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé ç¶ Çò¼Ú

éËµà ÇìÜñÂÆ ÁÕðôä Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÜÃ
éÅñ ÁÅÇÂéÆ ÁðèÇòÁÅÃ çÅ îÅéØ¼à Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ¶
ÇÕÃî çÆ êÌÇòðåÆ ÇÕÃ¶ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú êðîÅäÈ Áðè ÇòÁÅÃ»
Çò¼Ú òÆ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þÍ êð¿åÈ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÁðèÇòÁÅÃ»
ç¶ îÅé» Çò¼Ú ÇÂÔ êÇðòðåé ìÔ¹å æ¯óÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂ¼Õ
ÇçñÚÃê å¼æ ÃÅÔîä¶ À¹ç¯º ÁÅªçÅ þ Üç¯º ÇÕÃ¶ Çòô¶ô
Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» ç¶ ÁÕÅð çÆ å¼¹ñéÅ çÈÜÆ
ôÌ¶äÆ ç¶ Ã¿×å å¼å» ç¶ ÁÕÅð éÅñ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
ÇÚ¼åð H.C ç¶ ò´ çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ
ôÌ¶äÆ ( ) ç¶ å¼å» çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú çÈÜÆ Á³åðÕÅñÆ
ôÌ¶äÆ ( ) ç¶ Ã¿×å å¼å» çÅ ÁÕÅð ò¼âÅ þ êð¿åÈ
åÆÜÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ( ) ç¶ å¼å» ç¶ Áðè ÇòÁÅÃ
ñ×ê× úÔÆ Ôé Ü¯ ÇÕ çÈÜÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Ã¿×å
å¼å» ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÇðØàéÅ 4f ÁÅµðÇìàñ» ç¶ Çò¼Ú
ÁÅÀ¹ä ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÆ þ ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ

ÇÚ¼åð H.B-Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ ÕäÆÕðä çÆ ÁËéæËñêÆ çÆÁ»
êÌÇòðåÆÁ»

ÇÚ¼åð H.A-Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ ÇêØñä Á³Õ
çÆÁ» êÌÇòðåÆÁ»

prmwxU kRm AMk prmwxU kRm AMk

SR yxI

SR yxI

SR yxI
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íðéÅ  ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» ç¶  d ÁÅðÇìàñ Çò¼Ú íðéÅ ô¹ðÈ Ô¯ä å¯º êÇÔñ» Ô¯äÅ
ÚÅÔÆçÅ þÍ  ÁÅµðÇìàñ» å¯º êÇÔñ»  ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ íðé ç¶
ÕÅðä êðîÅäÈ Áðè ÇòÁÅÃ» Çò¼Ú Çéïîå ÕîÄ Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ ù ñËºæ¶éÅµÇÂâ
Õ¿àðËÕôé ( ) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Ü¯ ÷ðÈðÆ ðÈê éÅñ
ò¼èç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ ç¶ éÅñ êðîÅäòÄ ÁÕÅð Çò¼Ú Ô¯Â¶ À¹îÆç Áé¹ÃÅð
òÅè¶ çÆ ÕîÄ êÈðÆ ÕðçÅ þÍ ñËºæ¶éÅµÇÂâ Õ¿àðËÕôé ç¶ éËµà êÌíÅò ç¶ ÕÅðä çÈÜÆ
Áå¶ åÆÜÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Áé¹ðÈê å¼å» ç¶ ÁðèÇòÁÅÃ ÃîÅé Ô¯ Ü»ç¶ Ôé
(À¹çÅÔðä òÜ¯º   Áå¶ ) Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ í½ÇåÕ Áå¶
ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä» Çò¼Ú ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ ÃîÅéåÅ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þ, Ü¯ ÇÕ ëËÇîñÆ Ãì¿è» ç¶
ÁèÅð å¶ À¹îÆç ÕÆåÆ ÃîÅéåÅ å¯º òÆ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÆ þÍ

ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð ÕÅðÕ ñ×ê× úÔÆ þ Ü¯ ÇÂ¼Õ ÃèÅðä
Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ ñÂÆ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÃîÅé ÕÅðä ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð þ,
íÅò ÇÂ¼Õ ÔÆ ÃËµà ç¶ ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé ç¹ÁÅðÅ çÈÜ¶ À¹µå¶ ÁêÈðä
ÃÕðÆÇé¿× êÌíÅòÍ êð¿åÈ ÇÂ¼Õ 4f ÇÂñËÕàzÅµé ç¹ÁÅðÅ çÈÜ¶ À¹µå¶ ÃÕðÆÇé¿× êÌíÅò,
ÇÂ¼Õ  d 
þ Áå¶ ÇÜò¶º-ÇÜò¶º ÇÂ¼Õ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ, ÃÅð¶ 
ÁÅµðÇìàñ» ç¶ ÁÕÅð Çò¼Ú ÇéïÇîå ÕîÄ ÁÅªçÆ þÍ

èÅåòÆ ÁðèÇòÁÁÅÃ Çò¼Ú ÕîÄ ç¶ éÅñ êðîÅäÈ ê¹¿Ü Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ êÇðäÅî
ÃðÈê ÇÂé ∙» å¼å» çÆ ØäåÅ Çò¼Ú ÁÅî å½ð å¶ òÅèÅ Ô¹ ¿çÅ þÍ ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶
îÔ¼åòêÈðä ØäåÅ òÅèÅ àÅÂÆà¶éÆÁî ( ) å¯º ÕÅµêð ( ) å¼Õ ò¶Öä ù
ÇîñçÅ þ (ÃÅðäÆ H.B)Í

êðîÅäÈ ´î Á³Õ
ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì

èÅåòÆ/ÁÅÇÂéÆ

ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ

å ¼ å
ÃÅðäÆ H.B-êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµé åðåÆì» Áå¶ Õ¹Þ Ô¯ð ×¹ä
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8.3.3 ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
Á³åÇðÕ  ÁÅµðÇìàñ» ç¶ íðé ç¶ éÅñ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä
ôÌ¶äÆ Çò¼Ú Ö¼ì¶ å¯º ÃµÜ¶ ò¼ñ ò¼èä å¶ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆ ÁÅÇÂéé
ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ, íÅò¶º ÇÂÃ òÅè¶ Çò¼Ú ÕÂÆ Û¯àÆÁ»-Û¯àÆÁ» Çí¿éåÅò»
òÆ ÇîñçÆÁ» ÔéÍ ÃÅðäÆ H.B Çò¼Ú êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆÁ» êÇÔñÆÁ»
Çå¿é ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆÁ» ç¶ îÅé Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» îÅé» å¯º Ãêôà þ ÇÕ
ÇÂé ∙» å¼å» ç¶ ÇÃñ∙ÇÃñ¶òÅð ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú òÅèÅ À¹Ô¯ ÇÜÔÆ å¶Ü éÔÄ Ô¹¿çÆ ÇÜò¶º
ÇÕ î¹¼Ö ×ð¼¹ê ç¶ å¼å» Çò¼Ú, ÔÅñ»ÇÕ ÃèÅðä å½ð å¶ êÇÔñÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ç¶
îÅé Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ, êð¿åÈ ÇÃñÇÃñ¶òÅð å¼å» çÆ çÈÜÆ Áå¶ åÆÜÆ ÁÅÇÂéé
ÁËéæËñêÆ ç¶ îÅé» Çò¼Ú òÅè¶ çÅ êÇðîÅä ÁÅî ÕðÕ¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÅ þÍ

 èÅå» çÆ êÇÔñÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ çÆ ÁÇéïÇîå êÌÇòðåÆ çÅ íÅò¶º Õ¯ÂÆ
ÖÅÃ ðÃÅÇÂÇäÕ îÔ¼åò éÔÄ þ Çëð òÆ ÇÂÔ ÃêôàÆÕðä Çç¼åÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÂ¼Õ
ÇÂñËÕàzÅµé ò¼Ö Õðé éÅñ 4S Áå¶  ÁÅµðÇìàñ» çÆÁ» À¹îÆç Áé¹ÃÅð À¹ðÜÅò»
Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ÇÂ¼Õ èé-ÁÅÇÂé çÆ åðåÆì dn Ô¹¿çÆ þ Áå¶ 4s
Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé éÔÄ Ô¹¿ç¶Í

ÇÂÃ åð∙», ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú òÅè¶ Áå¶ s ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ d ÁÅµðÇìàñ»
Çò¼Ú ÃæÅé Á³åðä ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º òà»çðÅ ÀÈðÜÅ ç¶ éÅñ ÁÅÇÂéé Ô¯ä éÅñ
ÀÈðÜÅ çÅ ê¹éð Ã¿×áé Ô¹¿çÅ þÍ ÁÅî å½ð å¶ ÇÂé ∙» ç¶ îÅé» Çò¼Ú êÌíÅòÆ ÇéÀÈÕñÆ
ÚÅðÜ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ ÕÅðä, òèä çÆ À¹îÆç Áé¹ÃÅð êÌÇòðåÆ Ô¹¿çÆ þÍ íÅò¶º d
åðåÆì Çò¼Ú ÇÕÃ¶ òÆ êÇðòðåé çÆ ×Ëðî½ÜÈç×Æ Çò¼Ú  ç¶ ñÂÆ îÅé Ø¼à Ô¹¿çÅ þ
Áå¶ Zn ç¶ ñÂÆ îÅé À¹µÚÅ Ô¹¿çÅ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÔ 4s Ãåð å¯º ÁÅÇÂéé ù êÌçðÇôå

å¯º  ÁÅÇÂé ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ, ÕäÆÕðä ÁËéæËñêÆ ç¶ éÅñ-éÅñ êÇÔñÆ Áå¶
çÈÜÆ ÁÅÇÂéé ÀÈðÜÅò» çÆ òÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ êÌî¹¼Ö ÃàËµê çÈÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ

 Áå¶ Cu ç¶ ñÂÆ Çòñ¼Öä ðÈê Çò¼Ú À¹µÚÅ þ, ÇÜé ∙» Çò¼Ú
ÁÅÇÂé» ç¶  Áå¶  åðåÆì» Ô¯ä ç¶ ÕÅðä òà»çðÅ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä

ÕîÄ Ô¹¿çÆ þÍ 
ÇÂñËÕàzÅµé ÇéÕñçÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÃæÅÂÆ  åðåÆì êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ åÆÜÆ

ìäçÆ Áå¶  Áå¶  ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé Õ¼ãä Çò¼Ú òè¶ð¶

ÁËéæËñêÆÁ» ÕÅëÆ À¹µÚÆÁ» Ôé Áå¶  Áå¶  ç¶ îÅé» Çò¼Ú Ãêôà Á³åð
þÍ éÅñ ÔÆ ÕÅµêð, Ç÷¿Õ Áå¶ Çé¼Õñ ç¶ À¹µÚ îÅé ÇÂôÅðÅ Õðç¶ Ôé ÇÕ ÇÕª ÇÂé ∙»

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

Á³åðÕÅñÆ å¼å ÕäÆÕðä ÁËéæËñêÆ ç¶ À¹µÚ¶ îÅé ÇÕª çðÃÅªç¶ Ôé ?

ÇÂé ∙» ç¶ êðîÅäÈÁ» Çò¼Ú ò¼âÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú Áï¹×ÇîÕ ÇÂñËÕàzÅµé Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÂé ∙» Çò¼Ú êÌìñ Á³åð êðîÅäòÄ êðÃêð ÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êðîÅäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú
êÌìñ ì¿èé ç¶ ëñÃðÈê ÕäÆÕðä ÁËéæËñêÆ À¹µÚÆ Ô¹¿çÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ôÌ¶äÆ, Çò¼Ú, ÇÜ¿Õ çÆ ÕäÆÕðä ÁËéæËñêÆ çÅ îÅé Ãí å¯º Ø¼à
Ô¹¿çÅ þ, íÅò ÇÕª ?
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å¼å» çÆ  å¯º À¹µÚÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌÅêå ÕðéÅ î¹ôÇÕñ þÍ
íÅò¶º ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆÁ», ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ å¹ñéÅåîÕ ÃæÅÂÆêé

éÅñ Ãì¿Çèå Õ¹Þ îÅð×çðôé ÕðçÆÁ» Ôé, Çëð òÆ ÇÂÔ Ãî¼ÇÃÁÅ ìÔ¹å ÜÇàñ þ
Áå¶ å¹ð¿å ÇòÁÅêÕÆ Õðä ñÂÆ ÃÔÆ éÔÄ þÍ
8.3.4 ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ
Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ ÇòÇôÃà ×¹ä» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ ×¹ä ÇÂé∙» å¼å» ç¹ÁÅðÅ ï¯Ç×Õ» Çò¼Ú
ÕÂÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ÇòÖÅÀ¹äÅ þÍ ÃÅðäÆ H.C Çò¼Ú êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ
ôÌ¶äÆ çÆÁ» ÃèÅðä ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ù ÃÈÚÆ ì¼è ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÃÅðäÆ H.C-êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ çÆÁ» èÅå» çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» (ÁÇå ÃèÅðä ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» ù î¯à¶ àÅÂÆê Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

Ç÷ÁÅçÅ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅÀ¹ä òÅñ¶ å¼å Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ
ç¶ î¼è Ü» ÇÂÃç¶ é¶ó¶ ÃÇæå ÔéÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º, îËº×éÆÜ +B å¯º +G å¼Õ ÃÅðÆÁ»
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çðÃÅªçÅ þÍ ôÌ¶äÆ ç¶ ç¯ò» ÇÃÇðÁ» å¶ ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ø¼à ÇîñçÆ þÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä å¼å»  ( ) Çò¼Ú ç¶ä Ü»
Ã»Þ Õðé ç¶ ñÂÆ Ø¼à ÇÂñËÕàzÅé» çÆ À¹êñìèåÅ Ü» å¼å» ç¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú
d ÇÂñËÕàzÅé» çÆ òè¶ð¶ îÅåðÅ (ëñÃðÈê Ã»Þ Õðé ñÂÆ Ø¼à ÁÅµðÇìàñ» çÆ
À¹êñìèåÅ)  þÍ ÇÂÃ åð ∙» êÇÔñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ ô¹ðÈ Çò¼Ú ÃÕËºâÆÁî (II)
ÁÃñ Çò¼Ú ÁÇ×ÁÅå þ Áå¶ ( ) Ü» ( ) çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ( ) òè¶ð¶
ÃæÅÂÆ þÍ ôÌ¶äÆ ç¶ çÈÜ¶ ÇÃð¶ å¶ Ç÷¿Õ çÆ ÇÃðø ÇÂ¼Õ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ +B þ (d
ÇÂñËÕàzÅé» çÅ Õ¯ÂÆ ÇÔ¼ÃÅ éÔÄ)Í ÁÅî ÃæÅÂÆêé òÅñÆ Ãí å¯º ò¼è ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ îËº×éÆÜ å¼Õ s Áå¶ d
çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ Ü¯ó ç¶ ìðÅìð þÍ ( )Í ÇÂÃ ç¶

 Áå¶ )Í
êÇðòðåéôÆñ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Ü¯ ÇÕ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ ÇÂ¼Õ Çòô¶ôåÅ

þ, çÅ ÕÅðä þ, ÁêÈðä ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅé» çÅ ÇÂÃ åð∙» êÌò¶ô ÕðéÅ,

ðÇÔ¿çÅ þÍ ÇÂÃ çÆ À¹çÅÔðä ÔéÍ òðäé ï¯× þ ÇÕ Çìé»
Á³åðÕÅñÆ å¼å»  Çò¼Ú, Çí¿é-Çí¿é ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ÁÅî å½ð å¶ ç¯ çÅ Á³åð ÇîñçÅ þÍ

ìñÅµÕ å¼å» ç¶ ×ð¼¹ê» (×ð¹¼ê D å¯º A@) çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çÆ
êÇðòðåéôÆñåÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇçñÚÃê å¼æ ò¶Öä ù ÇîñçÅ þÍ ìñÅµÕ Çò¼Ú
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ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ï¹×î êÌíÅò ç¶ ÕÅðä íÅð¶ îËºìð» ç¹ÁÅðÅ éÆòÆÁ»
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ìéÅÀ¹äÅ Áé¹ÕÈñ Ô¹¿çÅ þ, Üç ÇÕ 
ìñÅµÕ Çò¼Ú ÇÂÃ çÅ À¹ñà ÃÔÆ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º- ×ð¼¹ê F
Çò¼Ú Áå¶  çÅ ÃæÅÂÆêé  éÅñ¯º ò¼è þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ å¶÷ÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ( ), âÅÂÆ ¯́î¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú
êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ ÜçÇÕ  Áå¶  éÔÄÍ

éÆòÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» À¹ç¯º ÇîñçÆÁ» Ôé Üç¯º
ÇÂ¼Õ Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶ ñÆ×Ëºâ Ô¯ä ÇÜé ∙» Çò¼Ú -
ì¿èé ç¶ éÅñ -×ÌÅÔÆ ×¹ä òÆ Çîñç¶ Ô¯äÍ À¹çÅÔÌä òÜ¯º-

 Áå¶  Çò¼Ú Çé¼Õñ Áå¶ ÁÅÇÂðé çÆ
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÷Æð¯ þÍ
8.3.5 ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» Çò¼Ú

ê Ì ÇòðåÆÁ»
Ø¯ñ Çò¼Ú á¯Ã èÅå ç¶   ÁÅÇÂé Çò¼Ú ðÈêÅåðä éÅñ
Ãì¿Çèå åÅê-ðÃÅÇÂÇäÕ êËðÅîÆàð (parameters) Áå¶ ÃàËºâðâ
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ H.D Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ ÃÅðäÆ H.D ç¶
îÅé» çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ êÇðÕÇñå îÅé» Áå¶ E° ç¶ êÌ¶ÇÖå îÅé» ç¶
Çò¼Ú å¹ñéÅ ù ÇÚ¼åð H.D Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÕÅµêð çÅ èéÅåîÕ E° îÅé ç¶ ÕÅðä Áä¯ÖÅ ÇòÔÅð, ÇÂÃçÆ
å¶ÜÅì» ÇòµÚ¯º  î¹Õå Õðé çÆ ÁÃîðæåÅ çÅ ÃêôàÆÕðä
Çç¿çÅ þÍ ÇÃðø ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ å¶÷Åì (éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ Áå¶
×ðî ×Åó ∙» ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ) ÔÆ  ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ

 ç¶
 Çò¼Ú ðÈê»åðä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ À¹µÚÆ ÀÈðÜÅ, ÇÂÃ

çÆ Üñï¯Üé ÁËéæËñêÆ éÅñ Ã¿å¹Çñå éÔÄ Ô¹¿çÆÍ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú E°
ç¶ Ø¼à ÇðäÅåîÕ îÅé» çÆ ÃèÅðä êÌÇòðåÆ èÅå» çÆ êÇÔñÆ
Áå¶ çÈÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ç¶ Ü¯ó Çò¼Ú ÃèÅðä òÅè¶ éÅñ
Ãì¿Çèå þÍ ÇÂÔ ÜÅéäÅ ÇçñÚÃê þ ÇÕ   Áå¶  ç¶
E° ç¶ îÅé ÃèÅðä êÌÇòðåÆ ç¹ÁÅðÅ À¹îÆç ÕÆå¶ îÅé» éÅñ¯º
Ç÷ÁÅçÅ ÇðäÅåîÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ ôÌ¶äÆ çÅ ÇÕÔóÅ å¼å ò¼âÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
çðÃÅªçÅ þ Áå¶ ÇÕª ?

ÁÇÜÔ¶ Á³åðÕÅñÆ å¼å çÅ é» çµÃ¯ ÇÜÃ Çò¼Ú êÇðòðåéôÆñ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
éÔÄ Ô¹¿çÆÁ»Í

êÇðòðåéôÆñ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» éÔÄ çðÃÅªçÅÍ

ÇÚ¼åð H.D- å¼Õ ç¶ å¼å» ç¶
ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ

ê¯àËºôñ» ç¶ êÌ¶ÇÖå Áå¶ êÇðÕÇñå îÅé

êÌ¶ÇÖå îÅé êÇðÕÇñå îÅé
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Çò¼Ú Áðè-íð¶ d-ÁÅµðÇìàñ çÅ ÃæÅÂÆêé Áå¶  Çò¼Ú êÈðä íðÆ
d10 åðåÆì ÇÂé∙» ç¶ E° îÅé» éÅñ Ãì¿Çèå þ, ÜçÇÕ Ni çÅ E° ÇÂÃ ç¶ À¹µÚåî
ÇðäÅåîÕ ° éÅñ Ãì¿Çèå þÍ
8.3.6 ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» Çò¼Ú êÌÇòðåÆÁ»
ÃÅðäÆ H.B Çò¼Ú E°
êÌÇòðåÆÁ» ù çðÃÅªçÅ þÍ Sc ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ çÅ éÆò» îÅé  ç¶ ÃæÅÂÆêé ù

 ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ ç¶
À¹µÚ¶ îÅé çÅ ÕÅðä  ç¶ ÃæÅÂÆ  åðåÆì ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé çÅ
ÇéÕñäÅ þÍ Mn ç¶ ñÂÆ ÁÅÃ Áé¹ÃÅð À¹µÚÅ îÅé çðÃÅªçÅ þ ÇÕ Mn2+ 5)
Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú ÃæÅÂÆ þÍ Üç ÇÕ  ç¶ ÁÅÃ Áé¹ÃÅð éÆò» îÅé,  ç¶
ÇÂñÅòÅ ÃæÅÂÆêé ù çðÃÅªç¶ ÔéÍ V ç¶ Áé¹îÅé Áé¹ÃÅð éÆò¶º îÅé  ç¶
ÃæÅÂÆêé éÅñ Ãì¿Çèå Ôé (ÁðèíÇðå t2g Ãåð, ï¹Çéà I)Í
8.3.7 À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ ÃæÅÂÆêé çÆÁ» êÌÇòðåÆÁ»
ÃÅðäÆ H.E Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ 
À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ  (àzËàÅ Ô¶ñÅÂÆâ»), Áå¶  Çò¼Ú
êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ  çÆ  ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Ãðñ þñÅÂÆâ» Çò¼Ú êÌçðÇôå

Áå¶ (
Çò¼Ú ñØÈÕðä ç¶ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» ç¶ îÅé

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

ñØÈÕÅðÕ þ ÜçÇÕ  ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ, Üç¯º ÇÕ ç¯ò» çÆ  åðåÆì þ,
ÇÕª ?

 å¯º 
ÇÜÃ Çò¼Ú Áðè íð¶  å¯º 
Çò¼Ú êÇðòðåé éÅñ Áðè íÇðÁÅ  åðåÆì êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ Ü¯ ÇÂÃ ù òÅèÈ
ÃæÅÂÆêé Çç¿çÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
 ÕÅµêð ç¶ ñÂÆ E°  çÅ îÅé èéÅåîÕ  þÍ ÇÂÃç¶ Ã¿íÅÇòå ÕÅðä ÕÆ Ôé ?
(Ã¿Õ¶å-ÇÂÃ çÆ À¹µÚÆ ° Áå¶ ° À¹µå¶ ÇèÁÅé Ççú)
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éÔÄ Ô¹¿çÆ êð¿åÈ  Ç×ÁÅå þ Áå¶  å¯º ìÅÁç ÇÃòÅÂ¶  Áå¶ 
ç¶ Õ¯ÂÆ òÆ èÅå àËàzÅ Ô¶ñÅÂÆâ éÔÄ ìäÅªçÆÍ

ÁÇèÕåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ù ÃæÅÂÆêé ç¶ä çÆ ëñ¯ðÆé çÆ ÃîðæÅ Ü»
å» À¹ÃçÆ À¹µÚÆ ñËÇàÃ ÀÈðÜÅ ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÆ þ, ÇÜò¶º ÇÕ  ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú Ü»
À¹µÚ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ï¯Ç×Õ» ÇÜò¶º  Áå¶  Çò¼Ú, À¹µÚÆ ì¿èé ÁËéæËñêÆ ç¶
ÕÅðä Ô¹¿çÆ þÍ

ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ èÅå Ô¶ñÅÂÆâ
ÃÅðäÆ H.E-3d èÅå» ç¶ Ô¶ñÅÂÆâ» ç¶ ÃÈåð

ÇÜµæ¶ 
íÅò¶º ÇÃðø VV ù êÌçðÇôå ÕðçÅ þ, ìÅÕÆ Ô¶ñÅÂÆâ ÜñÁêØàé å¶

ÁÅµÕÃ¯ Ô¶ñÅÂÆâ, 
ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ÁÃæÅÂÆêé þ, ÇÜò¶º Áå¶ 

 ç¶ ÃÅð¶
Ô¶ñÅÂÆâ Ç×ÁÅå ÔéÍ ÇÂµæ¶ ù  Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕðçÅ þ—

Çëð òÆ Áé¶Õ  ï¯Ç×Õ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ÁÃæÅÂÆ Ôé Áå¶ Çéïî Áé¹ÃÅð
Á-ÃîÅé Áé¹êÅÇåå Ô¹¿ç¶ Ôé—

çÅ ÃæÅÂÆêé  éÅñ¯º ò¼è Ô¯ä çÅ ÕÅðä ÇÂÃ ç¶ Üñ
ï¯Üé ÁËéæËñêÆ ° çÅ  çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ìÔ¹å ò¼è ÇðäÅåîÕ îÅé
Ô¯äÅ þ, Ü¯ ÕÅµêð çÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ÕîÄ êÈðåÆ éÅñ¯º ò¼è þÍ

ÁÅµÕÃÆÜé çÆ À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ù ÃæÅÂÆêé ç¶ä çÆ ÃîðæÅ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Çò¼Ú êÌçðÇôå Ô¹¿çÆ þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Çò¼Ú À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä
Ã¿ÇÖÁÅ (ÃÅðäÆ H.F) À¹é∙» çÆ ×ð¼¹ê Ã¿ÇÖÁÅ éÅñ î¶ñ Ö»çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ Sc2O3 å¯º

 å¼Õ ò¶Öä ù ÇîñçÆ þÍ ×ð¼¹ê G ç¶ ìÅÁç,  ç¶ À¹µÚ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
 å¯º Áµ×¶ Ç×ÁÅå éÔÄ ÔéÍ íÅò¶º ÖÅðÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ëËð¶à (VI) ÁòÃæÅ

Çò¼Ú ÁÅÇÂé ìäç¶ Ôé êð¿åÈ ÇÂÔ ÜñçÆ ÔÆ  Áå¶  Çò¼Ú
 ù  ù

Áå¶ ù  ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ ëñ¯ðÆé éÅñ¯º
ÁÅµÕÃÆÜé çÆ ÇÂé ∙» À¹µÚ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ù ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðé çÆ
ÃîðæÅ òè¶ð¶ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ åð ∙»   çÅ À¹µÚåî ëñ¯ðÅÂÆâ  þ ÜçÇÕ À¹µÚ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ  þÍ ÁÅµÕÃÆÜé çÆ èÅå» ç¶ éÅñ ìÔ¹ì¿èé ìéÅÀ¹ä çÆ
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Çò¼Ú, Ôð ÇÂ¼Õ Mn  ìÇð¼Ü
ÃÇÔå O  Áå¶   ç¶ ñÂÆ
Ú½ëñÕÆ; ÁÅÇÂé Ç×ÁÅå þÍ
ÃÅðäÆ H.F 3d èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ

×ð¼¹êÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅ

ÇîôÇðå ÁÅµÕÃÅÂÆâ

À¹çÅÔðä 

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé

8.3.8 ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ Áå¶ E° îÅé
Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú
êÇðòðåéôÆñ þÍ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ÕÅëÆ ÇìÜñÆ èéÆ Ôé Áå¶ ÖÇäÜ å¶ÜÅì» Çò¼Ú
Ø¹ñäôÆñ ÔéÍ Üç ÇÕ Õ¹Þ èÅå» Òé¯ìñÓ Ôé Ü¯ ÇÕ ÃèÅðä å¶ÜÅì» ç¹ÁÅðÅ
êÌíÅÇòå éÔÄ Ô¹¿çÆÁ»Í

Ü¯ 
ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÁÅÇÂé  òð×¶ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ» éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé çÆ ÁÃñÆ
çð Çò¼Ú Õç¶ Õç¶ ÕîÄ ÁÅ Ü»çÆ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º-Õîð¶ ç¶ åÅêîÅé À¹µå¶

ÔéÍ  ç¶ E° ç¶ îÅé ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ç¯-Ã¿ï¯ÜÆ èéÁÅÇÂé» ç¶ ìéÅÀ¹ä çÆ
ØàçÆ Ô¯ÂÆ êÌÇòðåÆ ù çðÃÅªç¶ Ôé (ÃÅðäÆ H.B)Í E° ç¶ Ø¼à ÇðäÅåîÕ îÅé» ç¶
ò¼ñ ÜÅä çÆ ÃèÅðä êÌÇòðåÆ êÇÔñÆ Áå¶ çÈÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ç¶ Ü¯ó Çò¼Ú
ÃèÅðä òÅè¶ éÅñ Ãì¿Çèå þÍ ÇÂÔ ÜÅäéÅ ÇçñÚÃê þ ÇÕ   Áå¶ E°

å¹ÃÄ ôÌ¶äÆ  Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ÃîðæÅ Çò¼Ú òÅè¶ ù ÇÕò¶º
Ãêôà Õð¯×¶ ?
ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂé ∙» ç¶ ñØÈÕðä ç¶ ìÅÁç êÌÅêå éÆò¶º ÃêÆÃÆ÷ ç¶ ÃæÅÂÆêé Çò¼Ú
òÅèÅ þÍ

 Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ êÇÔñÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ (êÇÔñÆ Áå¶ çÈÜÆ) Çò¼Ú ÁÇéïÇîå
êÇðòðåé ù å¹ÃÄ ÇÕò¶º ÃîÞÅú×¶ ?
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ÔéÍ ÜçÇÕ  Çò¼Ú Áµè¶ íð¶  ÁÅµðÇìàñ  Áå¶  Çò¼Ú êÈðä íð¶
ÁÅµðÇìàñ çÅ ÃæÅÂÆêé ÇÂé∙» ç¶ E°ç¶ îÅé» éÅñ Ãì¿Çèå Ôé; Ni ç¶ ñÂÆ E°

E°îÅé» ç¶ ÇéðÆÖä (ÃÅðäÆ H.B) å¯º Ãêôà þ
ÇÕ  Áå¶ 
ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ  Áå¶  ÁÅÇÂé êÌìñ ñØÈÕðä (ñØÈÕÅðÕ) Ôé

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ êÇÔñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ E° ç¶ îÅé Ôé—
E°

ÇÂé ∙» îÅé» Çò¼Ú ÁÇéïîååÅ ç¶ ÕÅðä ù ÃîÞÅúÍ
E°  ç¶ îÅé ÇéïÇîå éÔÄ Ôé, ÇÂÃ ù ÁÃÄ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú
ÁÇéïÇîå êÇðòðåé  Áå¶ ÷½Ôð À¹âÅÀ¹ä ÁËéæËñêÆ ç¹ÁÅðÅ ÃîÞÅ
ÃÕç¶ Ô» Ü¯ ÇÕ îËº×éÆ÷ Áå¶ òËé¶âÆÁî ç¶ ñÂÆ ÁÅÃ éÅñ¯º ìÔ¹å Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ

 ï¹×î ç¶ ñÂÆ E°çÅ îÅé  Áå¶  ç¶ îÅé» éÅñ¯º
ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ èéÅåîÕ ÇÕª Ô¹¿çÅ þ ? ÃîÞÅúÍ
ÇÂÃ ç¶ ñÂÆ   çÆ åÆÜÆ ÁÅÇÂéé ÀÈðÜÅ çÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ îÅé (  å¯º  Çò¼Ú
êÇðòðåé ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ) Ç÷¿î¶òÅð þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂÔ òÆ Ãêôà Ô¹¿çÅ þ ÇÕ ÇÕª çÆ

 ÁòÃæÅ Ç÷ÁÅçÅ îÔ¼åò çÆ éÔÄ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
Õ¯ÂÆ èÅå ÁÅêäÆ À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÇÃðø ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Ü» ëñ¯ðÅÂÆâ Çò¼Ú ÔÆ ÇÕª

Áå¶  ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÅ ñØÈÕÅðÕ þ Áå¶ ÇÕª ?

Ú¿¹ìÕÆ ×¹ä
êçÅðæ À¹µå¶ ü¿ìÕÆ Ö¶åð ñ×ÅÀ¹ä éÅñ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ç¯ ÇÕÃî ç¶ ü¿ìÕÆ ÇòÔÅð
êÌçðÇôå Ô¹¿ç¶ Ôé—êÌåÆ ü¿ìÕåÅ  Áå¶ Áé¹ü¿ìÕåÅ

 (ï¹ÇéàA)Í êÌåÆü¿ìÕÆ êçÅðæ ñ×ÅÂ¶ ü¿ìÕÆ Ö¶åð ç¹ÁÅðÅ
êÌåÆÕðÇôå Ô¹¿ç¶ Ôé êð¿åÈ Áé¹Ú¿ìÕÆ êçÅðæ ÁÕðÇôå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¯ êçÅðæ ü¿ìÕÆ
Ö¶åð Çò¼Ú êÌìñ ðÈê Çò¼Ú ÁÕðÇôå Ôé À¹Ô ñ¯Ô ü¿ìÕÆ 
ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÁÃñ Çò¼Ú, ñ¯Ô ü¿ìÕåÅ, Áé¹Ú¿¹ìÕåÅ çÅ Á¿Çåî ÃðÈê þÍ ìÔ¹å
ÃÅð¶ Á³åðÕÅñÆ èÅå ÁÅÇÂé Áé¹Ú¿¹ìÕÆ ÔéÍ

Áé¹Ú¿¹ìÕåÅ çÆ À¹åêåÆ, Áï¹×îÕ ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä Ô¿¹¿çÆ
þÍ Ôð ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔ¶ Áï¹×îÕ (ÇÂñËÕàzÅµé çÅ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä 

Ú¼Õðä Õ¯äÆ Ã¿ò¶×  Áå¶ ÁÅµðÇìàñ
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Õ¯äÆ Ã¿ò¶×  éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿çÅ þÍ êÇÔñÆ
Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ï¯Ç×Õ» Çò¼Ú ÁÅµðÇìàñ Õ¯äÆ Ã¿ò¶× çÅ ï¯×çÅé êÌíÅòÆ ðÈê
Çò¼Ú Çåzêå ( ) Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ çÅ Õ¯ÂÆ îÔ¼åò éÔÄ ðÇÔ Ü»çÅÍ
ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ñÂÆ ü¿ìÕÆ Ø¹¿¿îä çÅ ÇéðèÅðä À¹Ã Çò¼Ú î½ÜÈç Áï¹×ÇîÕ
ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ÁèÅð å¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ çÆ ×äéÅ Ô¶á» Ççµå¶
×Â¶ ÒÚ¼Õðä îÅåð  ÃÈåð ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ—

ÇÂµÖ¶�  Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Áå¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä þ ÇÜÃ çÅ
îÅåðÕ ì¯Ôð îË×é¶à¯é  þÍ ÇÂ¼Õ Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé çÅ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä
A.GCB ì¯Ôð îË×é¶à¯é  Ô¹¿çÅ þÍ

Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ òèçÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ éÅñ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä çÅ îÅé òèçÅ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌ¶ÇÖå ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä å¯º êðîÅäÈÁ», ÁäÈÁ» Áå¶ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú î½ÜÈç
Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ çÅ Ã¿Õ¶å ÇîñçÅ þÍ ÒÚÕðä-îÅåðÓ ÃÈåð
ç¹ÁÅðÅ ×äéÅ å¯º êÌÅêå ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä ç¶ îÅé Áå¶ êÌï¯×» ç¶ ÁèÅð å¶ ÇéðèÅÇðå
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» ç¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä ç¶ îÅé ÃÅðäÆ H.G Çò¼Ú Ççµå¶
×Â¶ ÔéÍ êÌï¯Ç×Õ Á³Õó¶ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç Üñï¯ÇÜå ÁÅÇÂé» Ü» á¯Ã
ÁòÃæÅ ç¶ ñÂÆ ÔéÍ

ÁÅ ÇÂé åðåÆì Áï ¹×Çîå
ÇÂñËÕàzÅµé

ü¿ìÕÆ Ø¹ ¿îä
êÇðÕÇñå ê Ì ¶ Ç Öå

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ç¯ Ã¿ï¯ÜÆ ÁÅÇÂé ç¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä çÆ ×äéÅ Õð¯; Ü¶ ÇÂÃ çÅ êðîÅäÈ
´î Á³Õ BE þÍ

ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú êðîÅäÈ ´î Á³Õ BE òÅñ¶ ç¯-Ã¿Ü¯ÜÆ ÁÅÇÂé Çò¼Ú Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé»
çÆ Ã¿ÇÖÁÅ E Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃçÅ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä Ô¯ò¶×Å,
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8.3.10 ð¿×Æé ÁÅÇÂé» çÅ ìäéÅ
Üç¯º éÆòÄ ÀÈðÜÅ òÅñ¶ d-ÁÅµðÇìàñ å¯º ÇÂñËÕàzÅµé çÅ À¹å¶Üé
Ô¹¿çÅ þ å» À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÅ
îÅé Ã¯ÇÖå êÌÕÅô çÆ ÁÅÇòðåÆ ç¶ Ã¿×å Ô¹¿çÅ þ (ï¹Çéà I)Í
ÃèÅðä å½ð å¶ ÇÂÔ ÁòðåÆ, Ççzô Ö¶åð 
Çò¼Ú ÃÇæå Ô¹¿çÆ þÍ êÌ¶ÇÖå ð¿×, Ã¯ÇÖå êÌÕÅô çÅ êÈðÕ ð¿×
Ô¹¿çÅ þÍ Ã¯ÇÖå êÌÕÅô çÆ ÁòðåÆ çÅ ÇéðèÅðä ñÆ×Ëºâ

 ç¶ Ã¹íÅÁ ç¶ ÁèÅð å¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÃÅðäÆ H.H
Çò¼Ú ÁÅÇÂé» ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú êÌ¶ÇÖå ð¿×» ù ´î ì¼è ÕÆåÅ
Ç×ÁÅ þÍ ÇÂµæ¶ êÅäÆ ç¶ ÁäÈ ñÆ×Ëºâ çÅ ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ
ÇÚ¼åð H.E Çò¼Ú Õ¹Þ d-ìñÅµÕ å¼å» ç¶ ð¿×Æé Ø¯ñ» ù çðÃÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ

ÇÚ¼åð H.E- êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Õ¹Þ
èÅåòÆ ÁÅÇÂé» ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ» ç¶
ð¿×Í Öµì¶ å¯º Ã¼Ü¶ êÅÃ¶ 

ð¿×ÔÆé
ð¿×ÔÆé
ÜÅîäÆ
éÆñÅ
ÔðÅ
ìËº×äÆ
ìËº×äÆ
ìËº×äÆ
éÆñÅ
×¹ñÅìÆ
êÆñÅ
ÔðÅ
éÆñÅ-×¹ñÅìÆ
ÔðÅ
éÆñÅ
ð¿×ÔÆä

åðåÆì À ¹ç ÅÔðä ð ¿×
ÃÅðäÆ H.H êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Õ¹Þ Üñï̄ÇÜå èÅå ÁÅÇÂé» ç¶ ð¿×

êÅá ç¶ êÌôé
 ç¶ ñÂÆ ÒÚ¼Õðä-îÅåðÓ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä çÆ ×äéÅ Õð¯Í

8.3.11 Õ¿êñËÕÃ ï¯¶Ç×Õ» çÅ ìäéÅ
Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ À¹Ô ï¯Ç×Õ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜé ∙» Çò¼Ú èÅå ÁÅÇÂé ÇéôÇÚå Ã¿ÇÖÁÅ
Çò¼Ú Çðä ÁÅÇÂé Ü» À¹çÅÃÆé ÁäÈÁ» éÅñ ì¿èé ÕðÕ¶ Õ¿êñËÕÃ ÃêÆÃÆ÷ ìäç¶
ÔéÍ ÇÜé ∙» ç¶ ÁÅêä¶ ñ¼ÛÇäÕ ×¹ä Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðä» Ôé-
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(ï¹Çéà I Çò¼Ú
Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ» ç¶ ðÃÅÇÂä çÆ ÇòÃæÅÇðå ÚðÚÅ ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ Á³åðÕÅñÆ å¼å
Áé¶Õ Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ» çÆ ðÚéÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÅ î¹¼Ö ÕÅðä þ èÅå ÁÅÇÂé»
ç¶ ÁÕÅð çÅ Û¯àÅ Ô¯äÅ, èÅå ÁÅÇÂé» À¹µå¶ À¹µÚÅ ÁÅÇÂÇéÕ ÚÅðÜ Áå¶ ì¿èéÅ ç¶
ìäé ç¶ ñÂÆ d-ÁÅµðÇìàñ» çÆ À¹êñìèåÅÍ
8.3.12 À¹åêÌ¶ðÕÆ ×¹ä
Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ç¶ ñÂÆ ÜÅä¶ Ü»ç¶
ÔéÍ Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÅ ÇÂÔ ×¹ä À¹é ∙» çÆ êÇðòðåéôÆñ Ã¿ï¯ÜÕåÅ Áå¶
Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ ìéÅÀ¹ä ç¶ ×¹ä ç¶ ÕÅðä þÍ òËé¶âÆÁî (V) ÁÅµÕÃÅÂÆâ (Ã¿êðÕ
êÌÕðî Çò¼Ú), ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå ÁÅÇÂðé (þìð êÌÕðî Çò¼Ú) Áå¶ Çé¼Õñ (À¹åêÌ¶ðÕÆ
ÔÅÂÆâÌ¯Üéé Çò¼Ú) Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ç¹ÁÅðÅ À¹åêÌ¶ðä çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðä»
ÔéÍ À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ á¯Ã åñ À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ ç¶ ÁäÈÁ» Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå ∙Å ç¶
êðîÅäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú ì¿èé» çÆ ðÚéÅ Ô¹¿çÆ þÍ ì¿èé ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ êÇÔñÆ
Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ çÆÁ» èÅå»  Áå¶  ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ òðå¯º ÕðçÆÁ» ÔéÍ
êÇðäÅî ÃðÈê À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯¶ Ü»çÅ
þ Áå¶ êÌåÆÕÅðÕ ç¶ ÁäÈÁ» Çò¼Ú î½ÜÈç ì¿èé ç¹ðìñ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ
çÅ îÅé Ø¼à Ü»çÅ þÍ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¯ ÃÕä ç¶ ÕÅðä
Á³åðÕÅñÆ èÅå» À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òè¶ð¶ êÌíÅòÕÅðÆ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðä
òÜ¯º- ÁÅÇÂðé ] ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ÁÅÇÂé Áå¶ êðÃñë¶à ÁÅÇÂé ç¶ Çò¼Ú êÈðÆ
Ô¯ä òÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ

ÇÂÃ À¹åêÌ¶ðÕÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ÃêôàÆÕðä ÇÂÃ åð∙» þ—

8.3.12 Á¿åðÇòæÆ ï¯Ç×Õ» çÅ ìäéÅ
Üç¯º Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ Ç´Ãàñ ñËÇàÃ ç¶ Çò¼Ú Û¯à¶ ÁÕÅð òÅñ¶ êðîÅäÈ ÇÜò¶º, H,
N Ü» C ëÃ (trap) Ü»ç¶ Ôé å» Á³åðÇòæÆ ï¯Ç×Õ» çÆ ðÚéÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ ï¯Ç×Õ
ÃèÅðä å½ð å¶ éÅµé-Ãà¯ÇÕï¯îÆàÇðÕ  Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ éÅ
å» ÁÅÇÂéÆ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ éÅ ÔÆ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ 

 Áå¶ ÁÅÇçÍ À¹èÇðå ÃÈåð èÅå» çÆ Õ¯ÂÆ ÃèÅðä
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå éÔÄ Õðç¶Í ØàÕ» çÆ êÌÇÕðåÆ ç¶ ÁèÅð å¶, ÇÂÃ
ÇÕÃî ç¶ ï¯Ç×Õ Á³åð Çò¼æÆ ï¯Ç×Õ ÁÖòÅªç¶
ÔéÍ ÇÂé ∙» ç¶ î¹¼Ö í½ÇåÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ñ¼Ûä Ô¶á ÇñÖ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé—

( ) Á³åð ÇòµæÆ ï¯Ç×Õ» ç¶ ÇêØñä Á³Õ À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯ ô¹¼è èÅå» éÅñ̄º ò¼è
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

( ) ÇÂÔ ÁÇå Ãõå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂµæ¯º å¼Õ ÇÕ Õ¹Þ ì¯ðÅÂÆâ» çÆ Õá¯ðåÅ ñ×ê×
ÔÆð¶ çÆ Õá¯ðåÅ ç¶ ÃîÅé Ô¹¿çÆ þÍ

( ) ÇÂé∙» ï¯Ç×Õ» çÆ èÅåòÆ ÚÅñÕåÅ Ã¹ð¼ÇÖÁå ðÇÔ¿çÆ þÍ
( ) ðÃÅÇÂÇäÕ ðÈê Çò¼Ú Á³åð-ÇòæÆ ï¯Ç×Õ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
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8.3.14 Çîôðå èÅå çÅ ìäéÅ
Çîôðå èÅå  Çí¿é-Çí¿é èÅå» ç¶ ÃîÁ³×Æ Çîôðä Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯ ÇÕ èÅå» ç¶
ÃîÁ³×Æ Çîôðä å¯º êÌÅêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Çîôðå èÅå ÃîÁ³×Æ á¯Ã Ø¯ñ Ô¯ ÃÕç¶ Ôé
ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ èÅå ç¶ êðîÅäÈ, çÈÜÆ èÅå ç¶ êðîÅäÈÁ» Çò¼Ú ÁÇéïÇîå ðÈê
Çò¼Ú ÇòíÅÇÜå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÇÕÃî çÆÁ» Çîôðå èÅå» çÆÁ» ðÚéÅò» À¹é ∙»
êðîÅäÈÁ» ç¹ÁÅðÅ Ô¹¿çÆ þ ÇÜé∙» çÆ èÅåòÆ ÁðèÇòÁÅÃ» Çò¼Ú AE% çÅ Á³åð Ô¯ò¶Í
Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ñ¼ÛÇäÕ ×¹ä» Áå¶ À¹é∙» ç¶ Áðè ÇòÁÅÃ» Çò¼Ú ÃîÅéåÅ ç¶
ÕÅðä Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¹ÁÅðÅ Çîôðå èÅå» çÆ ðÚéÅ ÃðñåÅ êÈðÕ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ
åð∙» êÌÅêå Çîôðå èÅå» Õá¯ð Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ ÁÅî å½ð å¶
À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ëËðÃ Çîôðå èÅå Ãí å¯º ò¼è ÜÅäÆ Çîôðå èÅå þÍ ÕÌ¯îÆÁî,
òËé¶âÆÁî, à¿×Ãàé, î½ñÆìâÆéî Áå¶ îËº×éÆ÷ çÆ òðå¯º Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî ç¶
ÃàÆñ Áå¶ Ãà¶éñËµÃ ÃàÆñ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Á-Á³åðÕÅñÆ èÅå»
Áå¶ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ Ã¿Ü¯× å¯º êÌÅêå Çîôðå èÅå» À¹çï¯Ç×Õ îÔ¼åò çÆÁ»
Ô¹¿çÆÁ» Ôé, ÇÜé ∙» çÆÁ» À¹çÅÔðä» Ôé—Çê¼åñ (ÕÅµêð-Ç÷¿Õ) Õ»ÃÆ (ÕÅµêð-
Çàé) ÁÅÇçÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

   ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ç¶ Á-ÃîÅé Áé¹êÅåé çÅ ÕÆ íÅò þ ? ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä ÇçúÍ

Üç¯º ÇÂ¼Õ ÇòÇôÃà ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ À¹Ã å¯º Ø¼à Áå¶ À¹µÚ ÁòÃæÅò» çÆ å¹ñé»
Çò¼Ú Ø¼à ÃæÅÂÆ Ô¯ò¶ å» À¹Ã çÅ Á-ÃîÅé Áé¹êÅåé Ô¹¿çÅ þÍ À¹çÅÔðä-îËº×éÆ÷

 ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ îËº×éÆ÷  Áå¶ îËº×éÆ÷  çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú
å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú Ø¼à ÃæÅÂÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
 Ãêôà Õð¯ ÇÕ Cu ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ÃæÅÂÆ éÔÄ þ, ÇÕª ? ÃîÞÅúÍ

8.4. Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ Õ¹Þ îÔ¼åò êÈðä ï¯Ç×Õ
8.4.1 èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Áå¶ Á½ÕÃ¯-ÇðäÁÅÇÂé
À¹µÚ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶
ëñÃðÈê Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ êÌÅêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÃÕËºâÆÁî ç¶ ÇÂñÅòÅ
ÃÅðÆÁ» èÅå» MO ÇÕÃî ç¶ ÁÅÇÂÇéÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ ÇÂé ∙»
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Çò¼Ú èÅå» çÆ À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ ÇÂé ∙» çÆ ×ð¼¹ê Ã¿ÇÖÁÅ
ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÆ þÍ ÇÜò¶º ÇÕ  å¯º  ï¯Ç×Õ» å¼Õ ò¶Öä ù ÇîñçÅ þÍ
×ð¼¹ê G ç¶ ìÅÁç ÁÅÇÂðé çÅ 
éÔÄ þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ ÇÂñÅòÅ Á½ÕÃ̄-èéÁÅÇÂé ù 
Çò¼Ú ù  Çò¼Ú ù Çò¼Ú ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ
èÅå» çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ ÁÅÇÂÇéÕ ×¹ä»
Çò¼Ú ÕîÄ ÁÅªçÆ þÍ îËº×éÆÜ çÅ ÁÅÕÃÅÂÆâ,   ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆ Áå¶ ÔðÅ å¶ñ
òð×Å êçÅðæ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂµæ¯º å¼Õ ÇÕ CrO3 Áå¶  ç¶ ÇêØñä Á³Õ òÆ éÆò¶º
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» À¹µÚ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Çò¼Ú å¶ÜÅìÆ êÌíÅò çÆ êÌî¹¼ÖåÅ Ô¹¿çÆ þÍ
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ÇÂÃ åð ∙»  å¯º  êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ  Áå¶ 
ç¯ò¶º ÔÆ  ÁËºë¯àËÇðÕ Ô¯ä å¶ òÆ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú
å¶ÜÅìÆ þ Áå¶   Áå¶  ç¶ ¬ä Çç¿çÅ þÍ òËé¶âÆÁî ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ»
Çò¼Ú ÖÅðÆ  éÅñ, Áñê ÖÅðÆ Áå¶ ÁËºë¯àËÇðÕ  çðÜ¶òÅð
êÇðòðåé ò¶Öä ù ÇîñçÅ þÍ  å¶ÜÅì Çò¼Ú Ø¹ñ Õ¶ 

, å¶÷Åì Áå¶ ÖÅð» éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ´îòÅð  
Áå¶  Çç¿çÅ þÍ êÈðä ðÈê Çò¼Ú ñ¼ÛÇäå ÖÅðÆ þ êð¿åÈ 
ÁËºë¯àËÇðÕ þÍ
ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆÕÌ¯î¶à,  
ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à ÚîóÅ À¹çï¯× ç¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä ðÃÅÇÂä þÍ ÇÂÃ çÆ
òðå¯º ÕÂÆ ÁËÜ¯  ï¯Ç×Õ» ù ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ âÅÂÆ ¯́î¶à ù ÁÅî å½ð å¶ ´¯î¶à å¯º ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ´¯îÅÂÆà Õ¼ÚÆ èÅå

 ù Üç¯º ÔòÅ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Ã¯âÆÁî Ü» ê¯àÅôÆÁî ÕÅðì¯é¶à ç¶
éÅñ ÇêØñÅÇÂÁÅ (fusion) Ü»çÅ þ å» ¯́î¶à êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ¯́îÅÂÆà çÆ Ã¯âÆÁî
ÕÅðì¯é¶à ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¶á» Çç¼åÆ ×ÂÆ þ—

Ã¯âÆÁî ´¯î¶à ç¶ êÆñ¶ Ø¯ñ ù ÛÅä Õ¶ À¹Ã ù ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¹ÁÅðÅ
å¶ÜÅìÆ ìäÅ ÇñÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ÇòµÚ¯º Ã¿åðÆ Ã¯âÆÁî âÅÂÆ´̄î¶à 
Ç´ÃàÇñå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

Ã¯âÆÁî âÅÂÆ ¯́î¶à çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ, ê̄àÅôÆÁî âÅÂÆ ¯́î¶à éÅñ¯º òè¶ð¶ Ô¹¿çÆ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ã¯âÆÁî âÅÂÆ ¯́î¶à ç¶ Ø¯ñ Çò¼Ú ê¯àÅôÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ êÅ Õ¶ ê¯àÅôÆÁî
âÅÂÆ´¯î¶à êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à ç¶ Ã¿åðÆ ð¿× ç¶ Ç´Ãàñ, Ç´ÃàñÆÇ´å Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ
ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ´¯î¶à Áå¶ âÅÂÆ´¯î¶à çÅ Á³åð ðÈê»åðä Ô¹¿çÅ þ Ü¯ Ø¯ñ çÆ pH
À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ¯́î¶à Áå¶ âÅÂÆ´̄î¶à Çò¼Ú ¯́îÆÁî çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ
ÃîÅé þÍ

´¯î¶à ÁÅÇÂé  Áå¶ âÅÂÆ´¯î¶à ÁÅÇÂé çÆÁ» ðÚéÅò» Ô¶á»
ÇçµåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ ´¯î¶à ÁÅÇÂé Ú½ëñÕÆ Ô¹¿çÅ þ Üç ÇÕ âÅÂÆ´¯î¶à ÁÅÇÂé
Çò¼Ú ç¯ Ú½ëñÕ» ç¶ ÇÃÖð ÁÅêÃ Çò¼Ú Ã»Þ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú   ì¿èé
Õ¯ä çÅ îÅé 126° Ô¹¿çÅ þÍ

Ã¯âÆÁî Áå¶ ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕðä ÕÅðÕ çÅ ÕÅðÜ Õðç¶
ÔéÍ Ã¯âÆÁî ¬ä çÆ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ ÕÅðìÇéÕ
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ðÃÅÇÂä Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ
ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´̄î¶à çÆ òðå¯º ÁÅÇÂåéÆ (Volumetric) Çòôñ¶ôä Çò¼Ú êÌÅæÇîÕ
ÃàËºâðâ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú âÅÂÆ ¯́î¶à ÁÅÇÂé çÆ
ÁÅµÕÃÆÕðä ÇÕÇðÁÅ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð êÌçðÇôå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

ÇÂÃ åð ∙» å¶ÜÅìÆ ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à, ÁÅÇÂúâÅÂÆâ çÅ ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁÅÇÂúâÆé Çò¼Ú, ÃñëÅÂÆâ çÅ Ãñëð Çò¼Ú, Çàé  çÅ Çàé  Çò¼Ú Áå¶
ÁÅÇÂðé  ¬ä çÅ ÁÅÇÂðé  Çò¼Ú Õð¶×ÅÍ Áðè êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Ô¶á»
Çç¼åÆÁ» Ôé—

Ã¿êÈðä ÁÅÇÂÇéÕ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ ù ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ ¯́î¶à çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä Áðè
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Áå¶ ñØÈÕÅðÕ» çÆ ñØÈÕðä Áðè êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù Ü¯ó Õ¶ êÌÅêå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à, 
ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ù ÖÅðÆ èÅå ÔÅÂÆâÌ̄ÕÃÅÂÆâ
Áå¶  òð×¶ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ç¶ éÅñ ÇêØñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ ×Èó¶ Ôð¶
ð¿× çÆ À¹êÜ  êÌÅêå Ô¿¹çÆ þÍ Ü¯ À¹çÅÃÆé Ü» å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú
Á-ÃîÅé Áé¹êÅÇåå Ô¯ Õ¶ ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à Çç¿çÅ þÍ

À¹çï¯Ç×Õ ê¼èð å¶ ÇÂÃ çÅ À¹åêÅçé  ç¶ ÖÅðÆ ÁÅµÕÃÆÕðäÆ ÇêØñÅÀ¹ä
ç¶ ìÅÁç îËº×é¶à ( ) ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

âÅÂÆ ¯́î¶à ÁÅÇÂé
´¯î¶à ÁÅÇÂé
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KOH

êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú îËº×éÆ÷ (II) ÁÅÇÂé ç¶ ¬ä êðÁ½ÕÃ¯ âÅÂÆÃñë¶à ç¹ÁÅðÅ

ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à ×ÇÔð¶ À¹ç¶ ð¿× (purple) (ñ×ê× ÕÅñÅ) ð¿× ç¶ (Ç´Ãàñ
ìäÅªçÅ þ Ü¯  ç¶ éÅñ Ãî-ðÚéÅåîÕåÅ ÇòÖÅªçÅ þÍ ÇÂÔ ¬ä êÅäÆ
Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ Ø¹ñäôÆñ éÔÄ þÍ (293K åÅêîÅé À¹µå¶ 6.4g/100g êÅäÆ Çò¼Ú)Í
êð¿åÈ  å¼Õ ×ðî Õðé å¶ ÁêØÇàå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

ÇÂÃ ç¶ ç¯ í½ÇåÕ ×¹ä ìó¶ ÇçñÚÃê Ôé-ÇÂÃ çÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ×ÈóÅ ð¿×
Áå¶ åÅêîÅé-Çéðíð ç¹ðìñ Áé¹ü¿ìÕåÅÍ ÇÂé ∙» ù ÁäòÄ ÁÅµðÇìàñ ÇÃè»å
ç¹ÁÅðÅ ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ, Ü¯ ÇÕ ÇÂÃ ê¹ÃåÕ çÆ ÃÆî» å¯º ìÅÔð þÍ

îËº×é¶à Áå¶ êðîËº×é¶à ÁÅÇÂé Ú½ëñÕÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÔðÅ îËº×é¶à ÁÅÇÂé ÇÂ¼Õ
Áï¹×Çîå (unpaired) ÇÂñËÕàzÅµé ç¶ ÕÅðä Áé¹ü¿ìÕÆ Ô¹¿çÅ þ êð¿åÈ êðîËº×é¶à
ÁÅÇÂé êÌåÆü¿ìÕÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ p-ÁÅµðÇìàñ» Áå¶ îËº×éÆ÷ ç¶ d-
ÁÅµðÇìàñ» ç¶ úòðñËÇê³× éÅñ ÇÂé∙» Çò¼Ú¯º ì¿èé ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

å¶÷ÅìÆ êðîËº×é¶à Ø¯ñ Á½×÷¶ñ¶à ù ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú, ÁÅÇÂðé
¬ä ù ÁÅÇÂðé  ¬ä Çò¼Ú, éÅÂÆàzÅÂÆà ù éÅÂÆàz¶à Çò¼Ú Áå¶ ÁÅÇÂúâÅÂÆâ

ù î¹Õå ÁÅÇÂúâÆé Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð Çç¿çÅ þÍ ñØÈÕÅðÕ» çÆÁÁ» Áðè
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÂÃ åð ∙» Ôé—

çÆ Áðè-êÌåÆÇÕÇðÁÅ Áå¶ ñØÈÕÅðÕ» çÆÁ» Áðè-êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ù Ü¯ó Õ¶ Ã¿êÈðä êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ ñ¯ó Áé¹ÃÅð ÃîÆÕðä
ù Ã¿å¹Çñå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

Ü¶ ÁÃÄ êðîËº×é¶à ç¶ îËº×é¶à, îËº×éÆ÷ââÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ Áå¶ Mn  ¬ä»
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å» ÁÃÄ ÁÃÅéÆ éÅñ ò¶Ö ÃÕç¶ Ô» ÇÕ Ø¯ñ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé çÆ
Ã¿ØäåÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù êÌíÅÇòå Õðé Çò¼Ú íÈÇîÕÅ ÇéíÅªçÆ þÍ íÅò¶º ÕÂÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ðÆâÅµÕÃ-ê¯àËºôñ çÆ îçç ç¶ éÅñ ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ

ç¹ÁÅðÅ  À¹µå¶ êÅäÆ ù ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ êð¿åÈ êÌï¯Ç×Õ ðÈê
Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ î¼áÆ Ô¹¿çÆ þ Üç åÕ ÇÕ îËº×éÆ÷   ÁÅÇÂé î½ÜÈç éÅ Ô¯ä Ü»
åÅêîÅé òèÅÇÂÁÅ éÅ ÜÅò¶Í

çÆÁ» Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä ÁÅµÕÃÆÕðä êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Ô¶á ÇñÖÆÁ»
Ôé—

A. å¶÷ÅìÆ Ø¯ñ Çò¼Ú

(Á) ÁÅÇÂé (ÔðÅ) çÅ  (êÆñÅ) Çò¼Ú êÇðòðåé—

(Â)
ÁÅµÕÃÆÕðä Ô¹¿çÅ þ- 

(Ã) ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÃñëÅÂÆâ çÅ Ãñëð Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä, ÇÜÃ Çò¼Ú
Ãñëð ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»çÆ þ—

(Ô) ÃñÇëÀÈð¼Ã ÁËÇÃâ Ü» ÃñëÅÂÆà çÅ Ãñë¶à Ü» ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä—

B. À¹çÅÃÆé Ü» ç¹ðìñ ÖÅð¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú—
(À) ÇèÁÅé ç¶ä ï¯× êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ, ÁÅÇÂúâÅÂÆâ çÅ ÁÅÇÂúâ¶à

Çò¼Ú êÇðòðåé—

(Á) æÅÇÂúÃñë¶à çÅ Ãñë¶à Çò¼Ú ñ×ê× îÅåðÅåîÕ ðÈê Çò¼Ú
ÁÅµÕÃÆÕðä—

(Â) îËº×éÆ÷ ¬ä çÅ   Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä, Ç÷¿Õ Ãñë¶à Ü»

é¯à— ÔÅÂÆâÌ¯Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú êðîËº×é¶à çÆÁ» àÅÂÆàz¶ôé÷
Ã¿å¯ÖÜéÕ éÔÄ Ôé; ÇÕª ÔÅÂÆâÌ¯Õ¯ñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ Õñ¯ðÆé Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å
Ô¯ Ü»çÅ þÍ
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òðå¯ º
Çòôñ¶ôäÅåîÕ ðÃÅÇÂä Çò¼Ú òðå¯º ç¶ ÇÂñÅòÅ ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à çÆ òðå¯º Ã¿Ãñ¶ôä ÕÅðìÇéÕ
ðÃÅÇÂä Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ð¿× ÕÅà ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ
þÍ À¹éÄ, ÃÈåÆ, ÇÃñ∙Õ ÕêÇóÁ» Áå¶ å¶ñ» ç¶ ð¿× Õ¼àä Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ òðå¯º òÆ ÇÂÃ çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä
Ãîð¼æÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ

Á³çðÈéÆ Á¿åðÕÅñÆ å¼å ( ìñÅµÕ)
ìñÅµÕ çÆÁ» ç¯ ôÌ¶äÆÁ» Ôé, ñËºæ¶éÅµÇÂâ (ñËºæ¶éî ç¶ ìÅÁç Ú½ç» å¼å) Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ (ÁËÕàÆÇéÁî

ç¶ ìÅÁç ç¶ Ú½ç» å¼å)Í ÇÕªÇÕ ñËºæéî Áå¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ Çò¼Ú é¶óÌåÅ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ñËºæ¶éÅµÇÂâ»
çÆ ÚðÚÅ Çò¼Ú ñËºæ¶éî òÆ ôÅîñ ðÇÔ¿çÅ ÔËÍ ÇÂé ∙» å¼å» ç¶ ñÂÆ ÃèÅðä Ã¿Õ¶å  òðÇåÁ» Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ¶
åð∙» éÅñ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ å¼å» çÆ ÚðÚÅ Çò¼Ú ÁÕàÆÇéÁî òÆ ÇÂÃ ôÌ¶äÆ ç¶ Ú½ç» å¼å» ç¶ éÅñ ôÅîñ ðÇÔ¿çÅ
þÍ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ñËºæ¶éÅÇÂâ ÁÅêÃ Çò¼Ú òè¶ð¶ é¶óåÅ çÆÁ» ÃîÅéåÅò» êÌçðÇôå Õðç¶
ÔéÍ ÇÂé ∙» å¼å» Çò¼Ú ÇÃðø ÇÂ¼Õ ÃæÅÂÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂé∙» çÅ ðÃÅÇÂä ÇÂé∙» ÃîÅé
×¹ä» òÅñ¶ å¼å» ç¶ ÁÕÅð Áå¶ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Çò¼Ú Ô¯Â¶ Áñê êÇðòðåé ç¶ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú êÌíÅò çÆ
ÃîÆÇÖÁÅ Õðé çÅ À¹µåî î½ÕÅ êÌçÅé ÕðçÅ þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶, ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ çÆ ðÃÅÇÂä òè¶ð¶ ÜÇàñ þÍ
ÜÇàñåÅ çÅ ÇÂ¼Õ ÕÅðä ÇÂé∙» å¼å» çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çÅ ÇòÃæÅÇðå ð¶ºÜ Áå¶ çÈÜÅ ÕÅðä
ÇÂé ∙» å¼å» çÅ ð¶âÆú ÁËÕÇàò ×¹ä þ, Ü¯ ÇÂé∙» å¼å» ç¶ ÁÇèÁËé Çò¼Ú Çòô¶ô î¹ôÇÕñ» êËçÅ ÕðçÅ þÍ ÇÂµæ¶

ìñÅµÕ çÆÁ» ç¯ò» ôÌ¶äÆÁ» çÅ ÁÇèÁËé ò¼Ö-ò¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÅ ÜÅò¶×ÅÍ

8-5 ñË ºæ ¶éÅ µ ÇÂâ
ñËºæ¶éî Áå¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ (ÇÜé∙» ç¶ ñÂÆ ÁÅî Ã¿Õ¶å çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ç¶ é» Ã¿Õ¶å, êðîÅäòÄ
Áå¶ Õ¹Þ ÁÅÇÂÇéÕ ÁòÃæÅò» çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì», êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂÇéÕ Áðè ÇòÁÅÃ» ç¶ îÅé
ÃÅðäÆ H.I Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ
ÃÅðäÆ H.I-ñËºæ¶éî Áå¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì» Áå¶ Áðè ÇìÁÅÃ

 Õ¯ð ç¶ ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé çðÃÅÂ¶ ×Â¶ ÔéÍ

Áðè ÇòÁÅÃ/
é» Ã ¿Õ ¶å

ñËºæ¶éî
ÃÆðÆÁî
êðËÃâ̄ÆÇîÁî
ÇéúâÆÇéÁî
êÌÇ̄îÇæÁî
Ãî¶ðÆÁî
ïÈð̄ÇêÁî
×Ëâ̄ñÆÇéÁî
àðìÆÁî
ÇâÃêð̄¶ÇÃÁî
Ô̄ÇñÁî
ÁðÇìÁî
æÈñÆÁî
ïàðÇìÁî
ÇñÀÈàÆÇôÁî

êðîÅä È
´î
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8.5.1 ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÂé ∙» ÃÅð¶ êðîÅäÈÁ» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì Çò¼Ú
ns2 ÇÂ¼Õ ÃîÅé þ, êð¿åÈ 4f ñËòñ Çò¼Ú êÇðòåéôÆñ çÖñ þ (ÃÅðäÆ H.I)Í íÅò¶º
ÇÂé ∙» ÃÅð¶ å¼å» ç¶ åÆÔðÆ èéÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ  åðåÆì (ñËºæ¶éÅÇÂâ» çÆ
ÁÇåÃæÅÂÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ) çÅ ÃðÈê 4fn þ (òèç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ ç¶
éÅñ n=1 å¯º AD å¼Õ)Í
8.5.2 êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ ÁÕÅð
ñËºæ¶éî å¯º ¬àÆÇôÁî å¼Õ ç¶ å¼å» ç¶ êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ ÁðèÇòÁÅÃ Çò¼Ú
Ãî¹¼ÚÆ ÕîÄ (ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé) ñËºæ¶éÅµÇÂâ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂä çÅ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô

ñ¼Ûä þÍ ÇÂÃçÅ åÆÜÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆ
ðÃÅÇÂä À¹µå¶ âÈ¿ØÅ êÌíÅò êËºçÅ þÍ êðîÅäÈ Áðè
ÇòÁÅÃ» ç¶ îÅé» (èÅå» çÆÁ» ðÚéÅò» å¯º ÇòÀ¹åê³é)
Çò¼Ú ò¶Öä ù ÇîñçÅ þ (ÇÚ¼åð H.F)Í ÇÂÔ Ã¿¹×óé
áÆÕ À¹Ã¶ åð∙» ÔÆ þ ÇÜò¶º ÇÕ ÃèÅðä Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆÁ»
Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ Áå¶ ÕÅðä òÆ ÃîÅé þ, íÅò
ÇÂ¼Õ ÔÆ ÃËµñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé çÅ çÈÜ¶ ÇÂñËÕàzÅµé
ç¹ÁÅðÅ ÁêÈðä ôÆñÇâ¿× êÌíÅò (imperfect shielding
effect)Í Çëð òÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ òèä ç¶
éÅñ ÇÂ¼Õ d-ÇÂñËÕàzÅµé À¹µå¶ çÈÜ¶ d-
ôÆñÇâ¿× êÌíÅò çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú, ÇÂ¼Õ  ÇÂñËÕàzÅµé
çÅ çÈÜ¶ 4f ÇÂñËÕàzÅµé À¹µå¶ ôÆñÇâ¿× êÌíÅò Ø¼à Ô¹¿çÅ
þ Áå¶ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú òèç¶ Ô¯Â¶ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ ç¶ ÕÅðä
òèç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ Á³Õ ç¶ ÁÕÅð Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇéïÇîå
ÕîÄ ò¶ÖÆ ×ÂÆ þÍ

ñËºæ¶éÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ ç¶ Ã¹ ¿×óé çÅ Ãî¹¼ÚÅ êÌíÅò,
ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¿¹×óé ÁÖòÅªµçÅ þ, ÇÜÃç¶ ÕÅðä åÆÜÆ
Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ ÁðèÇòÁÅÃ» ç¶ îÅé çÈÜÆ Á³åðÕÅñÆ
ôÌ¶äÆ ç¶ Ã¿×å å¼å» ç¶ Áðè ÇòÁÅÃ» ç¶ îÅé» ç¶ ñ×ê×
ÃîÅé Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ  Áå¶ 

 ç¶ Áðè ÇòÁÅÃ çÅ ñ×ê× ìðÅìð îÅé
ñËºæ¶éÅµÇÂÜ Ã¿¹×óé çÅ êÇðäÅî þÍ ÇÂÔ ÇÂé ∙» èÅå» ç¶
Õ¹çðå Çò¼Ú Çîñä Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ ÇéÖ¶óé Çò¼Ú êËçÅ
î¹ôÇÕñ» ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð þÍ

8.5.3 ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
ñËºæ¶éÅµÇÂâ» Çò¼Ú,  Áå¶  ï¯Ç×Õ êÌî¹¼Ö Ôé, Çëð òÆ ÁÕÃð +B Áå¶
+D ÁÅÇÂé Ø¯ñ Çò¼Ú Áå¶ á¯Ã ï¯Ç×Õ» Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÁÇéïÇîåÅ (ÇÜò¶º
ÇÕ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú) ÖÅñÆ, Áðè íð¶ Áå¶ êÈðä f-ÁÅµðÇìàñ» ç¶ ÇÂñÅòÅ
ÃæÅÂÆêé ç¶ ÕÅðä ò¶ÖÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ CeIV çÆ é¯ìñ ×ËÃ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ

ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ î¹ó ÁÅî +C ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÁÅ Ü»çÅ þÍ   ç¶ E° çÅ îÅé
 þ Ü¯ ÇÂÔ çðÃÅªçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ êÅäÆ ù ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð ÃÕçÅ þÍ Çëð

òÆ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð ìóÆ î¼áÆ þ Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ ( ) ÇÂ¼Õ Ú¿×Å
Çòôñ¶ôäÅåîÕ ÁÇíÕðîÕ þÍ  Áå¶  òÆ +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ
çðÃÅªç¶ Ôé, êð¿åÈ ÇÃðø  ÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼ÚÍ ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶
×¹ÁÅÀ¹ä ç¹ÁÅðÅ ìäçÅ þ Áå¶  åðåÆì ÇÂÃ ÁÅÇÂé ç¶ ìäé çÅ ÕÅðä Ô¹¿çÅ

ÇÚ¼åð H.F-ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ç¶ ÁÅÇÂÇéÕ ÁðèÇòÁÅÃ»
Çò¼Ú êÌÇòðåÆÁ»

êðîÅäÈ ´î Á³Õ
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þÍ  
, ÇÜÃçÆ åðåÆì  þ, ÇÂ¼Õ ñØÈÕÅðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ

 ç¶ ÁÅµðÇìàñ Áðè íð¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ
ÃËî¶ðÆÁî çÅ ÇòÔÅð ïÈð¯êÆÁî éÅñ ìóÅ Ç÷ÁÅçÅ ÇîñçÅ Ü¹ñçÅ þ, Ü¯ +B Áå¶ +C
ç¯ò¶º ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ
8.5.4 ÃèÅðä ñ¼Ûä
ÃÅð¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ú»çÆ ò»× Ãë¶ç Áå¶ éðî èÅå» Ôé Áå¶ ÔòÅ Çò¼Ú å¹ð¿å ìç
ð¿× Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ êðîÅäÈ ´î Á³Õ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ Õá¯ðåÅ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ
þÍ ÃËî¶ðÆÁî ÃàÆñ ò»× Ãõå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé ∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ  å¯º 
ç¶ Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ Ôé êð¿åÈ ÃËî¶ðÆÁî  À¹µå¶ ÇêØñçÅ þÍ ÇÂé∙» çÆÁ» ÇòÇôÃà
èÅå ðÚéÅò» Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂÔ åÅê Áå¶ ÇìÜñÆ ç¶ Ú¿×¶ ÚÅñÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÇÃðë   Áå¶  Áå¶ Õç¶-Õç¶  Áå¶  ù Û¼âÕ¶ ØäåÅ Áå¶ Ô¯ð ×¹ä»
Çò¼Ú ÇéðÇòØä êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ

Áé¶Õ åzË Ã¿ï¯ÜÆ ñËºæ¶éÅµÇÂâ ÁÅÇÂé á¯Ã ÁòÃæÅ Çò¼Ú Áå¶ Ø¯ñ Çò¼Ú ð¿×Æé
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé∙» ÁÅÇÂé» çÅ ð¿× f ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ La3+

Áå¶ Lu3+ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú¯º Õ¯ÂÆ òÆ ð¿×Æé éÔÄ þ êð¿åÈ ìÅÕÆ ñËºæ¶éÅµÇÂâ ÁÅÇÂé

Ã½ó¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ  Áå¶  Áå¶  Áå¶  ù Û¼â Õ¶ ìÅÕÆ
ÃÅð¶ ñËºæ¶éÅÇÂâ ÁÅÇÂé Áé¹ü¿ìÕÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ éÆúâÆîÆÁî Çò¼Ú Áé¹Ú¿¹ìÕÆ ×¹ä
Ãí å¯º ò¼è Ô¹¿çÅ þÍ

ñËºæ¶éÅµÇÂâ» çÆ êÇÔñÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ çÅ îÅé  ç¶ é¶ó¶-
å¶ó¶ Ô¹¿çÅ þÍ çÈÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ çÅ îÅé ñ×ê×  þ, Ü¯
ÕËñÇôÁî ç¶ Ãî-å¹ñ þÍ åÆÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ç¶ î»éÅ Çò¼Ú ÇòÇí¿éåÅ ù
ÇòÚÅðé å¯º ÇÂÔ éåÆÜÅ ÇéÕñçÅ þ ÇÕ òà»çðÅ ÁËéæËñêÆ çÅ îÔ¼åò (ÇÜò¶º ÇÕ
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ 3d ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú) ÖÅñÆ, Á¼è¶ íð¶ Ü» êÈðä íð¶ f
ñËòñ ù Õ¹Þ ÃÆîÅ å¼Õ ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðé Çò¼Ú Çç¼ÃçÅ þÍ ÇÂÔ ñËºæ¶éî
×Ëâ¯ñÆÇéÁî Áå¶ ÇñÀÈàÆÇôÁî çÆ åÆÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ç¶ ÁÃèÅðä éÆò¶
îÅé» å¯º Ãêôà þÍ

ÃèÅðä ðÈê Çò¼Ú ôÌ¶äÆ ç¶ ô¹ðÈ òÅñ¶ îËºìð ÁÅêä¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòÔÅð Çò¼Ú
ÕËñÇôÁî ò»× ìÔ¹å ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ òèç¶ ´î Á³Õ ç¶ éÅñ ÇÂÔ
ÁË¬îÆÇéÁî ò»×  ÇòÔÅð Õðç¶ ÔéÍ

Áðè êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ
E° çÅ îÅé -B.B å¯º -B.DV çÆ ð¶ºÜ Çò¼Ú þÍ   ç¶ ñÂÆ °

  þÍ ì¶ôÕ îÅé Çò¼Ú æ¯ó∙Å ÇÜÔÅ êÇðòðåé þ,
ÔÅÂÆâÌ̄Üé ×ËÃ ç¶ òÅåÅòðä Çò¼Ú î¼áÆ ×åÆ éÅñ ×ðî Õðé
å¶ èÅå» ÔÅÂÆâÌ̄Üé ç¶ éÅñ Ã¿Ü¯× Õð ñËºçÆÁ» ÔéÍ èÅå» ù
ÕÅðìé éÅñ ×ðî Õðé å¶ ÕÅðìÅÂÆâ—  Áå¶

 ìäç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÔñÕ¶ å¶ÜÅì» Çò¼Ú¯º ÔÅÂÆâÌ¯Üé ×ËÃ
î¹Õå ÕðçÆÁ» Ôé Áå¶ þñ¯Üé» ç¶ òÅåòðä Çò¼Ú Üñé å¶
Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ  ÇÂÔ ÁÅµÕÃÅÂÆâ   Áå¶
ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ  ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ
ÇéôÇÚå ï¯Ç×Õ Ôé éÅ ÇÕ ÇÃðø ÔÅÂÆâÌ¶Çàâ ÁÅµÕÃÅÂÆâÅ
ÇÂÔ ÖÅðÆ Çî¼àÆ èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Áå¶ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ»
ò»× ÖÅðÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» çÆÁ» ÁÅÃèÅðä êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ÇÚ¼åð H.G Çò¼Ú êÌçðÇôå ÕÆåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ
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ñËºæ¶éÅµÂÆâ» çÆ ÃðìÀ¹µåî òðå¯º êñ¶à» Áå¶ êÅÂÆê ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÇîôðåèÅå
ÃàÆñ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú þÍ ÇÂ¼Õ ìÔ¹å êÌÇÃ¼è Çîôðå èÅå Çîô èÅå 

 þ Ü¯ ÇÂ¼Õ ñËºæéÅµÇÂâ èÅå  ÁÅÇÂðé  Áå¶ éÅ îÅåð 
 Áå¶  å¯º ìäÆ Ô¹¿çÆ þÍ Çîô èÅå çÆ òè¶ð¶ îÅåðÅ îË×éÆÇôÁî ÁèÅÇðå

Çîôðå èÅå» Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þ Ü¯ ì¿çÈÕ çÆ ×¯ñÆ, ÕòÚ Ü» Ö¯ñ Áå¶ ÔñÕ¶ ëÇñ¿à ç¶
ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ Ü»çÅ þÍ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ç¶ Çîôðå ÁÅµÕÃÅÂÆâ»
çÆ òðå¯º ëÅÃëð (Phosphor) ç¶ ðÈê Çò¼Ú àËñÆÇò÷é êðç¶ Çò¼Ú Áå¶ ÇÂÃ¶ åð ∙»
çÆÁ» êÌåÆçÆêå (florescing) Ãå∙» Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
8.6 ÁËÕàÆéÅµÇÂâ
ÁËÕéÅµÇÂâ» Çò¼Ú Th å̄º Lr å¼Õ Ú½ç» å¼å ÔéÍ ÇÂé∙» å¼å» ç¶ é», Ã¿Õ¶å Áå¶ Õ¹Þ
×¹ä ÃÅðäÆ H.A@ Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ð¶âÆú ÁËÕÇàò å¼å Ôé Áå¶
ô¹ðÈ òÅñ¶ îËºìð» çÆ Áðè-ÁÅïÈ ÁÅÃ éÅñ̄º ò¼è Ô¹¿çÆ þÍ êð¿åÈ ìÅÁç òÅñ¶ îËºìð» çÆ
Áðè-ÁÅïÈ ð¶ºÜ ÇÂÕ Ççé å̄º Çå¿é Çî¿à åÕ þÍ ñÅðËºÃÆÁî  çÆ Áðè ÁÅïÈ
C Çî¿à þÍ ìÅÁç òÅñ¶ îËºìð ÇÃðø éËé×̄ÌÅî îÅåðÅò» Çò¼Ú ÔÆ ìäÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ
ÇÂé∙» å¼æ» ç¶ ÕÅðä ÇÂé∙» ç¶ ÁÇèÁËé Çò¼Ú ìóÆÁ» î¹ôÇÕñ» ÁÅªçÆÁ» ÔéÍ

êðîÅä È
Á³Õ é » Ã ¿Õ ¶å

ÁËÕàÆÇéÁî
ǣÇðÁî
êð¯àËÕàÆÇéÁî
ïÈð¶ÇéÁî
éËêÚÈÇéÁî
ê¬àÇ̄éÁî
ÁîËÇðÇôÁî
ÇÕÀÈÇðÁî
ìðÕ¶Çñ¼Áî
ÕËñÆë¯ðéÆÁî
ÁÅÂÆéÃàÆÇÁî
ëðÇîÁî
îËºâ¶ñÆÇòÁî
éì̄¶ÇñÁî
ñÅðËÇôÁî

Õ¯ð ç¶ ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé çðÃÅÂ¶ ×Â¶ ÔéÍ

 ÃÅðäÆ H.A@-ÁËÕàÆéÆÁî Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» ç¶ Õ¹Þ ×¹ä

8.6.1 ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
ÃîÇÞÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ ÃÅð¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» Çò¼Ú  Áå¶

 ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú êÇðòðåéôÆñ Çéò¶ô Ô¹¿çÅ þÍ Ú½ç» ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ Çéò¶ô
 ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ æ¯ðÆÁî å¼Õ å» éÔÄ êð¿åÈ  Áå¶

ÇÂÃç¶ Áµ×¶ òÅñ¶ å¼å» Çò¼Ú ÇéïÇîå ðÈê Çò¼Ú íðÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ Á³Õ A@C
åÕ êÔ¹¿Úä å¶  ÁÅµðÇìàñ êÈðä ðÈê Çò¼Ú íð Ü»çÅ þÍ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ò»×
ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì» Çò¼Ú ÁÇéïÇîåÅò»   ÁÅµðÇìàñ
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Çò¼Ú î½ÜÈç  Áå¶ 
 Áå¶  çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ´îòÅð  Áå¶ 

þÍ íÅò¶º   ÁÅµðÇìàñ» Áå¶    ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú, À¹é∙» ç¶ åð¿×
ë¿Õôé ç¶ Õ¯äÆ íÅ× ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ÃîÅéåÅ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þ êð¿åÈ ÇÂÔ ÁËé¶ çµì¶ Ô¯Â¶
éÔÄ Ô¹¿ç¶ ÇÜ¿é¶ ÇÕ 4f ÁÅµðÇìàñÍ ÇÂÃ ñÂÆ 5f ÁÅµðÇìàñ Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ Çò¼Ú
ì¿èé Çò¼Ú íÅ× ñË ÃÕç¶ ÔéÍ
8.6.2 ÁÅÇÂÇéÕ ÁÕÅð
ÁÅÇÂÇéÕ ÁÕÅð ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» çÆ ÃèÅðä êÌÇòðåÆ òÆ ñËºæ¶éÅµÇÂâ»
ò»× ÔÆ þÍ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú êðîÅäÈ Ü» ÁÅÇÂé» ç¶ ÁÕÅð Çò¼Ú Ô½ñÆ-Ô½ñÆ çðÜ¶òÅð
(gradual) ÕîÄ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ù ÁËÕàÆéÅµÇÂâ Ã¹¿×óé (ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé ò»×)
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ íÅò¶º ÇÂÔ Ã¹¿×óé ÇÂÃ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¼å å¯º
çÈÜ¶ å¼å Çò¼Ú ÇÃñÇÃñ¶òÅð òèçÆ Ü»çÆ þ Ü¯ 5f  ÇÂñËÕàzÅµé» ç¹ÁÅðÅ ç¹ðìñ
ôÆñÇâ¿×  ç¶ ÕÅðä þÍ
8.6.3 ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çÆ ð¶ºÜ òè¶ð¶ þÍ Á³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú
ÇÂÃ çÅ ÕÅðä  Áå¶  ñËòñ» çÆ Ãî-å¹ñ ÀÈðÜÅ þÍ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ»
çÆÁ» Ç×ÁÅå ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ÃÅðäÆ H.AA Çò¼Ú çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ÁÅî å½ð å¶ +C ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ôÌ¶äÆ ç¶
ô¹ðÈ ç¶ Á¼è¶ íÅ× òÅñ¶ å¼å ÁÅî å½ð å¶ À¹µÚÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå
Õðç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º, À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ  Çò¼Ú  þ, 
Áå¶  Çò¼Ú ´îòÅð  Áå¶ +G å¼Õ êÔ¹¿Ú Ü»çÆ þÍ êð¿åÈ ìÅÁç ç¶ å¼å»
Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ØàçÆÁ» Ôé (ÃÅðäÆ H.AA) ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» Áå¶
ñËºæ¶éÅµÇÂâ» Çò¼Ú ÇÂÔ ÃîÅéåÅ þ ÇÕ ÇÂÔ +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ éÅñ¯º +C
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ ï¯Ç×Õ ìäÅªç¶ ÔéÍ Çëð òÆ +C Áå¶ +D ÁÅÇÂé»
çÆ Üñ ÁêØÇàå Ô¯ä çÆ êÌÇòðåÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÁÅð¿í Áå¶ ìÅÁç òÅñ¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ»
çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ Çòåðä Çò¼Ú ÁËéÄ Ç÷ÁÅçÅ ÁÇéïÇîååÅ Áå¶
ÇòÇí¿éåÅ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þ ÇÕ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ÇÂé∙» å¼å» çÆ
ðÃÅÇÂä çÆ ÃÇîÇÖÁÅ ÕðéÆ Ã¿å¯ÖÜéÕ éÔÄ þÍ
8.6.4 ÃèÅðä ñ¼Ûä Áå¶ ñË ºæ ¶éÅµÇÂâ» éÅñ å¹ñéÅ
ÃÅðÆÁ» ÁËÕàÆéÅµÇÂâ èÅå» ò¶Öä Çò¼Ú Ú»çÆ ò»× ñ¼×çÆÁ» Ôé êð¿åÈ Çí¿é-Çí¿é
ðÚéÅò» çðÃÅªçÆÁ» ÔéÍ ðÚéÅò» Çò¼Ú Çí¿éåÅ çÅ ÕÅðä èÅåòÆ Áðè ÇòÁÅÃ»
Çò¼Ú ÁÇéïÇîåÅò» Ôé, Ü¯ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» éÅñ¯º ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÔéÍ

 ÁËÕàÆéÅÂÆâ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇÕÇðÁÅôÆñ èÅå» Ôé, Çòô¶ô ÕðÕ¶ Üç¯º À¹Ô
ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå Ô¯äÍ ÇÂé ∙» À¹µå¶ À¹ìñç¶ êÅäÆ çÆ ÇÕÇðÁÅ éÅñ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Áå¶
ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ çÅ Çîôðä êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ Áå¶ òè¶ð¶ ÁèÅå» éÅñ Ã¿ï¯Üé, ÁÅî

ÃÅðäÆ H.AA-ÁËÕàÆéÆÁî Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

åÅêîÅé À¹µå¶ Ô¹¿çÅ þÍ ÔÅÂÆâÌ¯Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ ÃÅðÆÁ» èÅå» ù êÌíÅÇòå ÕðçÅ þ,
êð¿åÈ òè¶ð¶ èÅå» éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ ç¹ÁÅðÅ Áñê êÌíÅÇòå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÖÅð» çÅ
ÇÂé ∙» èÅå» À¹µå¶ Õ¯ÂÆ êÌíÅò éÔÄ êËºçÅÍ

ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» ç¶ ü¿ìÕÆ×¹ä ñËºæ¶éÅµÇÂâ» çÆ å¹ñé» Çò¼Ú òè¶ð¶ ×¹¿ÞñçÅð
ÔéÍ íÅò¶º 5f ÁÅµðÇìàñ ç¶ Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ éÅñ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ»
çÆ ü¿ìÕÆ êÌÇòðåÆ Çò¼Ú êÇðòðåé ñ×ê× ÀÔ¯ ÇÜÔÅ ÔÆ þ ÇÜÃ åð ∙» ñËºæ¶éÅµÇÂâ»
ç¶ ñÂÆ Ã¿×å êÇðäÅî» Çò¼Ú þ, ÔÅñ»ÇÕ ÇÂÔ îÅé ñËºæ¶éÅµÇÂâ» éÅñ̄º Õ¹Þ Ç÷ÁÅçÅ
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» ç¶ ÇòÔÅð å¯º ÇÂÔ Ãêôà þ ÇÕ ô¹ðÈ òÅñ¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» çÆ
ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ (íÅò¶º ÃÔÆ ðÈê Çò¼Ú êåÅ éÔÄ), ô¹ðÈ ç¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» éÅñ¯º Ø¼à
þÍ ÇÂÔ ÃÔÆ òÆ ñ¼×çÅ þ ÇÕªÇÕ Üç¯º 5f ÁÅµðÇìàñ íðé¶ ô¹ðÈ Ô¯ä×¶ å» À¹Ô
ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ Á³çðÈéÆÕ¯ð Çò¼Ú Ø¼à Çòé ∙ä×¶ (penetrate)Í ÇÂÃ ñÂÆ 5f ÇÂñËÕàzÅµé
ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Ã¿×å ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ç¶ 4f ÇÂñËÕàzÅé» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ êÌíÅòÆ
ðÈê Çò¼Ú ôÆñÇâ¿× Ô¯ä×¶Í ÁËÕàÆéÅµÇÂâ Çò¼Ú ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé Ø¼à Ççzó∙åÅ éÅñ
ì¼Þ¶ ì¿èé ç¶ ñÂÆ À¹êñìè Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

Çí¿é-Çí¿é ñ¼Ûä» ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ÇÜé∙» çÅ òðäé À¹µêð ÕÆåÅ ÜÅ üµÇÕÁÅ
þ, ÁËÕàÆéÅÇÂâ» çÆ ñËæ¶éÅµÇÂâ» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÁÃÄ ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ»
Çò¼Ú ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ò»× ÇòÔÅð, ôÌ¶äÆ ç¶ çÈÜ¶ ÇÔµÃ¶ å¼Õ êÔ¹¿Úä å¼Õ Ú¿×Æ åð ∙»
Ãêôà éÔÄ Ô¹¿çÅ þÍ Çëð òÆ ô¹ðÈÁÅåÆ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ òÆ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ò»× ÁÅêÃ
Çò¼Ú é¶óñÆÁ» ÃîÅéåÅò» çðÃÅÀ¹ä Çò¼Ú Áå¶ ×¹ä» ç¶ çðÜ¶òÅð êÇðòðåé
êÌçðÇôå Õðé Çò¼Ú Çîñç¶ Ü¹ñç¶ Ôé, ÇÜÃ Çò¼Ú ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ
êÇðòðÇåå Ô¯äÅ ôÅÇîñ éÔÄ þÍ ñËºæ¶éÅµÇÂâ Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ Ã¹¿×óé çÅ å¼å»
ç¶ ÁÕÅð À¹µå¶ ÇòÃåÅÇðå êÌíÅò êËºçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ Ã¿×å êÆÇðÁâ Çò¼Ú À¹é ∙»
ç¶ Áµ×¶ ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ å¼å» ç¶ ×¹ä» À¹µå¶ òÆ êÌíÅò êËºçÅ þÍ ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé
Ç÷ÁÅçÅ îÔ¼åòêÈðä þ; ÇÕªÇÕ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» ç¶ ìÅÁç ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ å¼å» çÅ
ðÃÅÇÂä ÁÜ¶ å¼Õ Ø¼à Ç×ÁÅå þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¼å å¯º çÈÜ¶ å¼å Çò¼Ú ÁËÕàÆéÅµÇÂâ Ã¹¿×óé ò¼è
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÕª ?

8.7 d- Áå¶ f-ìñÅµÕ å¼å» çÆ òðå¯º
ñ¯ÔÅ Áå¶ ÃàÆñ ÁÇåÁ³å îÔ¼åòêÈðä ÇéðîÅä Ãî×ðÆ þÍ ÇÂé ∙» çÅ À¹åêÅçé
ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ ñØÈÕðä, Áô¹¼èÆÁ» ç¶ ÇéôÕÅÃé Áå¶ ÕÅðìé Áå¶
ÇîôðåèÅåé èÅå», ÇÜò¶º  Áå¶  ç¶ ÃÇîôðä À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ Õ¹Þ
ï¯Ç×Õ» çÅ À¹åêÅçé Õ¹Þ Çòô¶ô À¹ç¶ô ç¶ ñÂÆ Ô¹¿çÅ þ, ÇÜò¶º  çÅ òðäÕ
(pigment) À¹çï¯× Çò¼Ú Áå¶  çÅ Ö¹ôÕ ìËàðÆ ÃËµñ» Çò¼ÚÍ ìËàðÆ À¹çï¯×
Çò¼Ú  Áå¶  çÆ òÆ ñ¯ó êËºçÆ þÍ ×¼ð¹ê-AA ç¶ å¼å» ù î¹çðÅ-èÅå

Ô¼ñ—

ñËºæ¶éÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ ç¶ ÇÂ¼Õ îËºìð çÅ éÅµ çµÃ¯ Ü¯ +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªçÅ þÍ

ÃÆðÆÁî 



d- Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å

(Coinage metal) ÕÇÔäÅ ÃÔÆ Ô¯ò¶×ÅÍ íÅò¶º ÇÃñòð Áå¶ ×¯ñâ çÆÁ» òÃåÈÁ» çÅ
îÔ¼åò ÇÃðø ÇÂ¼ÕåðÆÕðä å¼Õ ÔÆ ÃÆÇîå Ô¯ Ç×ÁÅ þ Áå¶ ÃîÕÅñÆ UK ÒÕÅµêðÓ
ÇÃµÕ¶ ÁÃñ Çò¼Ú ÕÅµêð ñ¶Çêå (coaded) ÃàÆñ þ Áå¶ ÒÇÃñòðÓ UK ÇÃµÕ¶ 

 Çîôðå èÅå þÍ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» èÅå» Áå¶/Ü» À¹é∙» ç¶ ï¯Ç×Õ ðÃÅÇÂä À¹çï¯×
Çò¼Ú îÔ¼òåêÈðä À¹çêÌ¶ðÕ ÔéÍ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú 

 ç¶ ÁÅµÕÃÆÕðä ù À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ  ï¹Õå  ÷Æñð
(Ziegler) À¹åêÌ¶ðÕ» çÅ ÁèÅð þ, ÇÜÃçÆ òðå¯º êÅµñÆÂÆæÆé ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú
Ô¹¿çÆ þÍ þìð êÌÕðî Çò¼Ú  ÇîÃðä å¯º Áî¯éÆÁÅ êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ
ÁÅÇÂðé À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ å¶ñ/ëËà ç¶ ÔÅÂÆâÌ¯Üéé Çò¼Ú
Çé¼Õñ À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÂÆæÅÂÆé ç¶ ÁÅµÕÃÆÕðä éÅñ
ÂÆæ¶é¯ñ ç¶ ÒòÅÕð êÌÕðîÓ Çò¼Ú  À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðåÇÁÅ Ü»çÅ þÍ
Çé¼Õñ ç¶ Õ¿êñËÕÃ ÁËñÕÅÂÆé» Áå¶ Ô¯ð ÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ ÇÜò¶º ìËé÷Æé ç¶
ìÔ¹ñÕÆÕðä Çò¼Ú ñÅíçÅÇÂÕ þÍ ë¯à¯×ÌÅøÆ À¹çï¯×  ç¶ ÇòÇôÃà êÌÕÅô
Ã¿ò¶çéôÆñåÅ ç¶ ×¹ä» À¹µå¶ Á¼èÅÇðå þÍ

ÃÅð»ô
C å¯º AB ×ð¼¹ê» òÅñÅ d- ìñÅµÕ ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ î¼è íÅ× Çò¼Ú ÃÇæå þÍ ÇÂé ∙» å¼å» Çò¼Ú

Á³çðÈéÆ d-ÁÅµðÇìàñ» çÆ ÇÂñËÕàzÅé» ç¹ÁÅðÅ ÇÃñÇÃñ¶òÅð êÈðåÆ Ô¹¿çÆ þÍ f-ìñÅµÕ ù ÁòðåÆ
ÃÅðäÆ ç¶ ìÅÔð Ô¶á» ðµÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÃ ìñÅµÕ Çò¼Ú 4f, 5f ÁÅµðÇìàñ ÇÃñÇÃñ¶òÅð íð¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅé» ç¹ÁÅðÅ íðé ç¶ Ã¿×å Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆÁ» Çå¿é
ôÌ¶äÆÁ» Ç×ÁÅå ÔéÍ ÃÅðÆÁ» Á³åðÕÅñÆ èÅå» ñ¼ÛÇäÕ èåÅòÆ ×¹ä êÌçðÇôå ÕðçÆÁ» Ôé, ÇÜò¶º
åäÅú ÃîðæÅ, ÇÖÚÆä ï¯×åÅ, Õ¹àÆäôÆñåÅ, åÅê Áå¶ ÇìÜñÆ ÚÅñÕåÅ Áå¶ èÅåòÆ ×¹äÍ ÇÂé∙»

ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ
ì¿èéÅ Çò¼Ú ÇÔµÃ¶çÅðÆ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú êÌìñ êðîÅäòÄ ì¿èé ìäç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º ìÔ¹å ÃÅð¶ ×¹ä» ç¶
ñÂÆ îËÕÃÆîÅ (maxima) Ôð ÇÂ¼Õ ôÌ¶äÆ ç¶ î¼è Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÇÂÔ Ã¿Õ¶å Çç¿çÅ þ ÇÕ êÌìñ

ÁÅµðÇìàñ ÇÂ¼Õ Áï¹×îÕ ÇÂñËÕàzÅµé çÅ Ô¯äÅ ÖÅÃ
ÕðÕ¶ Áé¹ÕÈñ åðåÆì þÍ

î¹¼Ö ×ð¹¼ê» ç¶ å¼å» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú, òèç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ ç¶ éÅñ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ
ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ òÅèÅ éÔÄ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁÅµðÇìàñ ÇòµÚ¯º
ÇÂñËÕàzÅµé çÆ êÇðòðåéÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÕîÄ, ÀÈðÜÅ ç¶ ê¼Ö¯º Áé¹ÕÈñ éÔÄ Ô¹¿çÆÍ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶

ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ íÅ×çÅðÆ ÇÂé ∙» å¼å» ù Õ¹Þ ÇòÇôÃà ×¹ä êÌçÅé
ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÇðòðåÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ ÇÂñÅòÅ Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áé¹ü¿ìÕÆ ×¹ä
Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ ×¹ä çðÃÅªçÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂé∙» èÅå» Çò¼Ú ð¿×Æé ÁÅÇÂé, Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ Áå¶
Á³åð-Çò¼æÆ ï¯Ç×Õ ìéÅÀ¹ä çÆ êÌÇòåÆ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þÍ

Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòÔÅð Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Çí¿éåÅ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º
ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» èÅå» ÖÇäÜ å¶ÜÅì» Çò¼Ú Ø¹ñ ÃÕä ç¶ ñÂÆ ÕÅøÆ ÇìÜñÂÆ èéÅåîÕ Ô¹¿çÆÁ» Ôé,
íÅò¶º ÇÂé∙» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ Òé¯ìñÓ  ÔéÍ êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÕÅµêð ù Û¼â Õ¶ ÃÅðÆÁ» èÅåÅ ÁÅÃ
Áé¹ÃÅð êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñ ÔéÍ

Á³åðÕÅñÆ èÅå» ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ÁèÅå»; ÇÜò¶º-ÁÅµÕÃÆÜé, éÅÂÆàz¯Üé, Ãñëð Áå¶ þñ¯Üé»
éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ç¯ Á³×Æ ï¯Ç×Õ» çÆ ðÚéÅ ÕðçÆÁ» ÔéÍ êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ çÆÁ»
èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ, êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ Á¾ÕÃÆÜé ù Áé¹ À¹µÚ¶ åÅêîÅé å¶ ÇÕÇðÁÅ ÕðòÅÂÆ
ÜÅçÆ þÍ ÁÕÃÅÂÆâ, å¶ÜÅì» Áå¶ ÖÅð» Çò¼Ú Ø¹ñ Õ¶ Á½ÕÃ¯ èÅåòÆ ¬ä ìäÅªç¶ ÔéÍ ê¯àÅôÆÁî
âÌÅÂÆ´¯î¶à Áå¶ ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à ÇÂé ∙» çÆÁ» À¹çÅÔðä» ÔéÍ ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à ìéÅÀ¹ä ç¶



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ô¶á ÇñÇÖÁÅ çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ÇñÖ¯—
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
 ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¯ä ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú  ç¶ ï¯Ç×Õ  ç¶ ï¯Ç×Õ» çÆ å¹ñéÅ

Çò¼Ú òè¶ð¶ ÃæÅÂÆ ÇÕÀ¹º Ôé ?
Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú Ãêôà Õð¯ ÇÕ êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ êÇÔñ¶ Áµè¶ íÅ× Çò¼Ú òèç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î
Á³Õ ç¶ éÅñ +B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÇÕò¶º òè¶ð¶ ÃæÅÂÆ Ô¯ Ü»çÆ þ ?
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ÇÕÃ ÃÆîÅ å¼Õ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ù
ÇéðèÅÇðå ÕðçÆÁ» Ôé ? À¹µåð ù À¹çÅÔðä ç¶ Õ¶ Ãêôà Õð¯Í
Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ îÈñ ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¶á» Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» d- ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì» Çò¼Ú ÇÕÔóÆÁ»
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÃæÅÂÆ Ô¯ò¶×Æ ?

 Áå¶ 
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Á½ÕÃ¯-èÅåòÆ Çðä ÁÅÇÂé» çÅ é» ÇñÖ¯, ÇÜÃ Çò¼Ú èÅå Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ
ç¶ ×ð¼¹ê Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ìðÅìð ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå ÕðçÆÁ» ÔéÍ
ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé ÕÆ þ ? ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé ç¶ êÇðäÅî ÕÆ Ôé ?
Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ñ¼Ûä ÕÆ Ôé ? ÇÂÔ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ÇÕª ÁÖòÅªçÆÁ» Ôé ? d-ìñÅµÕ ç¶
å¼å» ÇòµÚ¯º ÇÕÔó¶ å¼å Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å éÔÄ ÕÔ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ?
Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ÇÕÃ åð ∙» éÅµé-Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ
åðåÆì å¯º Çí¿é Ôé ?
ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ç¹ÁÅðÅ ÇÕÔóÆÁ»-ÇÕÔóÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé ?
ÕÅðä Çç¿ç¶ Ô¯Â¶ Ãêôà Õð¯—

( ) Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áå¶ À¹é∙» ç¶ òè¶ð¶ ï¯Ç×Õ Áé¹ü¿ìÕÆ ÔéÍ

ÁÇíÁÅÃ

ñÂÆ ´¯îÅÂÆà Õ¼ÚÆ èÅå ù ÔòÅ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÖÅð ç¶ éÅñ ÇêØñÅ Õ¶ ìÅÁç Çò¼Ú ÃÅð (extract) ù
çÆ

òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ âÌÅÂÆ´¯î¶à Áå¶ êðîËº×é¶à ç¯ò¶º ÔÆ êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ÁÅÇÂé ÔéÍ
Á³çðÈéÆ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆÁ» ç¯ ôÌ¶äÆÁ» ñËºæ¶éÅµÇÂâ Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ f-

ìñÅµÕ çÆ ðÚéÅ ÕðçÆÁ» ÔéÍ 4f Á³çðÈéÆ ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÃñÇÃñ¶òÅð êÈðåÆ Ô¯ä ç¶ éÅñ ôÌ¶äÆ çÆ
èÅå» ç¶ êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂÇéÕ Áðè ÇòÁÅÃ Çò¼Ú çðÜ¶òÅð ÕîÄ (ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¿¹×óé) Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ
çÅ êÌíÅò Á×ñ¶ð¶ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂä À¹µå¶ êÌî¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú êËºçÅ þÍ ñËºæ¶éî Áå¶ ñËºæ¶éî ôÌ¶äÆ çÆÁ»
èÅå» Ãë¶ç Áå¶ éðî Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ êÅäÆ éÅñ ÁÃÅéÆ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ Ø¯ñ Çò¼Ú +C ÁÅÇÂé
ìäÅ ñËºçÆÁ» ÔéÍ êÌî¹¼Ö ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ +C þ íÅò¶º +D Áå¶ +B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» òÆ
Õ¹Þ èÅå» ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ Çí¿é-Çí¿é ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ÃÇæå Ô¯ä ç¶
ÕÅðä ÁËÕàÆéÅÇÂâ» çÆ ðÃÅÇÂä òè¶ð¶ ÜÇàñ þÍ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ÁËÕàÆéÅµÇÂâ èÅå» ð¶âÆú ÁËÕÇàò
Ôé Ü¯ ÇÂé ∙» èÅå» ç¶ ÁÇèÁËé ù î¹ôÕñ ìäÅ Çç¿çÆ þÍ

ìñÅµÕ ç¶ å¼å Áå¶ À¹é ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ» ç¶ ìÔ¹å ñÅí ÔéÍ ÇÂé∙» Çò¼Ú¯º êÌî¹¼Ö Ôé Çí¿é-
Çí¿é ÇÕÃî ç¶ ÃàÆñ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú, À¹µåêÌ¶ðÕ, Õ¿êñËÕÃ Áå¶ ÕÅðìÇéÕ Ã¿Ãñ¶ôä ÁÅÇç Çò¼ÚÍ



d- Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å

( ) Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ ÕäÆÕðä ÁËéæËñêÆ ç¶ îÅé À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
( ) Á³åðÕÅñÆ èÅå» ÁÅî ð¿×Æé ï¯Ç×Õ ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ
( ) Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áå¶ ÇÂé∙» ç¶ ï¯Ç×Õ Ú¿×¶ À¹åêÌ¶ðÕ çÅ ÕÅðÜ Õðç¶ Ôé ?

Á³åð-ÇòµèÆ ï¯Ç×Õ ÕÆ Ôé ? ÇÂÃ åð ∙» ç¶ Áé¶Õ ï¯Ç×Õ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ñÂÆ Ú¿×Æ åð ∙» Ç×ÁÅå
ÇÕª Ôé ?
Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú êÇðòðåéôÆñåÅ éÅéÁ³åðÕÅñÆ èÅå» Çò¼Ú
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú êÇðòðåéôÆñåÅ éÅñ¯º ÇÕÃ åð∙» Çí¿é þ ? À¹çÅÔðä ç¶ Õ¶ Ãê¼ôà
Õð¯Í
ÁÅÇÂðé ´¯îÅÂÆà Õ¼ÚÆ èÅå å¯º ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à ìéÅÀ¹ä çÆ ÇòèÆ çÅ òðäé Õð¯Í ê¯àÅôÆÁî
âÅÂÆ´¯î¶à Ø¯ñ À¹µå¶ pH òèÅÀ¹ä çÅ ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å ?
ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÇÕÇðÁÅ çÅ òðäé Õð¯ Áå¶ Ô¶á ÇñÇÖÁ» ç¶ éÅñ ÁÅÇÂÇéÕ
ÃîÆÕðä ÇñÖ¯—
( ) ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ÁÅÇÂé ( ) ÁÅÇÂðé  Ø¯ñ ( )

ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à ù ìéÅÀ¹ä çÆ ÇòèÆ çÅ òðäé Õð¯Í å¶ÜÅìÆ ê¯àÅÇôÁî êðîËº×é¶à ÇÕÃ åð∙»—
( ) ÁÅÇÂðé  ÁÅÇÂé ( )  Áå¶ ( ) Á½×÷ËÇñÕ ÁËÇÃâ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þ ?
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ ÁÅÇÂÇéÕ ÃîÆÕðä ÇñÖ¯Í

 Áå¶  ÇÃÃàî ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú Õ¹Þ èÅå» ç¶ E° ç¶ îÅé Ô¶á» Ççµå¶ ×Â¶ Ôé—

À¹µêð Ççµå¶ Á³ÕÇóÁ» ç¶ ÁèÅð À¹µå¶ Ô¶á ÇñÇÖÁ» À¹µå¶ Çà¼êäÆ Õð¯—
( ) å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú Cr3+ Ü» Mm+3 çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Fe3+ çÅ ÃæÅÂÆêéÍ

( ) ÃîÅé êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÕÌ¯îÆÁî Ü» îËº×éÆ÷ èÅå» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÁÅÇÂðé ç¶ ÁÅµÕÃÆÕðä
Çò¼Ú Ã½ÖÍ

Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º ÇÕÔó¶ ÁÅÇÂé ð¿×Æé Ô¯ä×¶ ?
, , Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ ñÂÆ ÕÅðä çµÃ¯Í

êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ çÆÁ» èÅå» çÆ +B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ ÃæÅÂÆêé çÆ å¹ñéÅ Õð¯Í
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú, ñËºæ¶éÅµÇÂâ» Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» çÆ ðÃÅÇÂä çÆ å¹ñéÅ Õð¯Í

( ) ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ( ) êðîÅäòÄ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ ÁÕÅð
( ) ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ( ) ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ

å¹ÃÄ Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù ÇÕò¶º Ãêôà Õð¯×¶—
( )  ÃêÆÃÆ÷ ÇòµÚ¯º  êÌìñ ñØÈÕÅðÕ þ Üç ÇÕ îËº×éÆ÷  êÌìñ Á¼ÕÃÆÕÅðÕ þÍ

( ) ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Õ¯ìÅñà (III) ÃæÅÂÆ þ êð¿åÈ Õ¿êñËÕÇÃ¿× ÁÇíÕðîÕ» çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÇÂÔ
ÃðñåÅêÈðòÕ ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þÍ

( ) ÁÅÇÂé» çÆ  åðåÆì ÁÇåÁ³å ÁÃæÅÂÆ þÍ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Á-ÃîÅé Áé¹êÅåé å¯º å¹ÃÄ ÕÆ ÃîÞç¶ Ô¯ ? ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Á-ÃîÅé Áé¹êÅåé êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
çÆÁ» ç¯ À¹çÅÔðä» ÇçÀ¹Í
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÆ èÅå òè¶ð¶ Áå¶ ÇÕª +A ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªçÆ þ ?
Ô¶á ÇñÖ¶ ×ËÃÆ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅé» çÆ ×äéÅ Õð¯+

 Áå¶ Í ÇÂé∙» ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÅ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ÁÇå ÃæÅÂÆ þ ?
À¹çÅÔðä Çç¿ç¶ Ô¯Â¶ Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ ðÃÅÇÂä ç¶ Ô¶á ÇñÖ¶ ñ¼Ûä» çÅ ÕÅðä çµÃ¯—

( ) Á³åðÕÅñÆ èÅåÅ çÅ Çéîéåî ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÖÅðÆ þ, Üç ÇÕ À¹µÚåî ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁËë¯àËÇðÕ/
å¶÷ÅìÆ þÍ

( ) Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ Ãí å¯º À¹µÚÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Áå¶ ëñ¯ðÅÂÆâ» Çò¼Ú
êÌçðÇôå Ô¹¿çÆ þÍ

 ( ) èÅå» ç¶ Á½ÕÃ¯-Çðä ÁÅÇÂé» Çò¼Ú Ãí å¯º À¹µÚÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå Ô¹¿çÆ þÍ
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é ÃàËµê» çÅ òðäé Õð¯—

( ) ´¯îÅÂÆà Õ¼ÚÆ èÅå å¯º 
( ) êÅÇÂð¯¬ÃÅÂÆà å¯º 

Çîôðå èÅå» ÕÆ Ôé ? ñËºæ¶éÅµÇÂâ èÅå» å¯º ìäÆ ÇÂ¼Õ êÌî¹¼Ö Çîôðå çÅ òðäé Õð¯Í ÇÂÃ ç¶ ñÅí òÆ
ÇñÖ¯Í
Á³çðÈéÆ Á³åðÕÅñÆ å¼å ÕÆ Ôé ? çµÃ¯ ÇÕ Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º ÇÕÔó¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ Á³çðÈéÆ
Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ Ôé—

ÁËÕàÆéÅµÇÂâ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂä úéÄ ÇéïÇîå éÔÄ þ ÇÜ¿éÆ ÇÕ ñËºæ¶éÅµÇÂâ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂäÍ ÇÂé ∙»
å¼å» çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ ÁèÅð å¶ ÇÂÃ Õæé çÅ ÁèÅð ÃÅÔîä¶ ðµÖ¯Í
ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ çÅ Á³Çåî å¼å ÇÕÔóÅ þ ? ÇÂÃ å¼å çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ÇñÖ¯Í ÇÂÃ å¼å
çÆÁ» Áé¹îÅÇéå ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» À¹µå¶ Çà¼êäÆ Õð¯Í
Ô¹¿â Çéïî ç¶ ÁèÅð å¶ Ce3+ ÁÅÇÂé çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ù ÇòÀ¹åê³é Õð¯ Áå¶ ÒÇÃðë ÚÕðä
ÃÈåðÓ ç¶ ÁèÅð å¶ ÇÂÃç¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä çÆ ×äéÅ Õð¯Í
ñËºæ¶éÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ ç¶ À¹é ∙» ÃÅð¶ å¼å» çÅ ÇÜÕð Õð¯ Ü¯ +D Áå¶ +B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çðÃÅªç¶
ÔéÍ ÇÂÃ åð∙» ç¶ ÇòÔÅð Áå¶ À¹é∙» çÆ ÇÂñËÕàÌÅµÇéÕ åðåÆì ç¶ Çò¼Ú Ãì¿è ìäÅúÍ
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» Áå¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂä
çÆ å¹ñéÅ Õð¯—
( ) ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì  ( ) ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»

( ) ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
 Áå¶  êðîÅäÈ ´î Á³Õ òÅñ¶ å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ÇñÖ¯Í

êÇÔñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ ñ¼Ûä» çÆ çÈÜÆ Áå¶ åÆÜÆ ôÌ¶äÆ ç¶ ×ð¼¹ê ç¶ Ã¿×å å¼å» Çò¼Ú
ñ¿ìÅåîÕ ×ð¼¹ê» Çò¼Ú å¹ñéÅ Õð¯Í Ô¶á ÇñÖ¶ Çì¿çÈÁ» À¹µå¶ Çòô¶ô îÔ¼åò Ççú—
( ) ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ( ) ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ( ) ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Áå¶

( ) êðîÅäòÄ ÁÕÅð



d- Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å

Ô¶á ÇñÖ¶ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ ñÂÆ 3d ÇÂñËÕàÌÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÇñÖ¯Í

å¹ÃÄ ÇÂé ∙» Üñï¯ÇÜå ÁÅÇÂé» (Á¼áëñÕÆ) Çò¼Ú ê³Ü 3d ÁÅµðÇìàñ» ù ÇÕÃ åð∙» íð¯×¶ ? çðÃÅú
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å íÅðÆ Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ ÕÂÆ ×¹ä» Çò¼Ú Çí¿éåÅ êÌçðÇôå Õðç¶ Ôé
? Çà¼êäÆ Õð¯Í
Ô¶á ÇñÖ¶ Õ¿êñËÕÃ ÃêÆÃÆ÷ ç¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä» ç¶ îÅé å¯º å¹ÃÄ ÕÆ ÇéôÕðô Õµã¯×¶ ?
À¹çÅÔðä Ú¿¹ìÕÆ Ø¹¿îä 

êÅá ç¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð
ÇÃñòð +B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå Õð ÃÕçÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú À¹Ãç¶ 4d ÁÅµðÇìàñ
ÁêÈðä íð¶ Ô¯Â¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ Á³åðÕÅñÆ å¼å þÍ

Ç÷¿Õ ç¶ 3d ÁÅµðÇìàñ» ç¶ ÇÂñËÕàzÅµé èÅåòÆ ì¿èé Çò¼Ú òðå¶ éÔÄ Ü»ç¶ Üç ÇÕ 3d ôÌ¶äÆ çÆÁ»
ìÅÕÆ ÃÅðÆÁ» èÅå» ç¶ d ÁÅµðÇìàñ ç¶ ÇÂñËÕàzÅµé èÅåòÆ ì¿èé Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

îËº×éÆ÷ ç¶ êðîÅäÈ Çò¼Ú Ãí å¯º ò¼è Áï¹×îÕ ÇÂñËÕàzÅµé Çîñç¶ ÔéÍ

ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÁÇéïÇîå êÇðòðåé Çí¿é-Çí¿é  åðåÆì» ç¶ ÃæÅÂÆêé çÆ ÃîðæÅ
Çò¼Ú Çí¿éåÅ ç¶ ÕÅðä þ (À¹çÅÔðä ) ÁÃèÅðä ðÈê Çò¼Ú ÃæÅÂÆ ÔéÍ

Û¯à¯ ÁÕÅð Áå¶ À¹µÚ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ ç¶ ÕÅðä ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ ëñ¯ðÆé, èÅå ù À¹ÃçÆ À¹µÚÆ
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ å¼Õ ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð ÃÕç¶ ÔéÍ

 çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Cr2+ ÇÂ¼Õ êÌìñ ñØÈÕÅðÕ êçÅðæ þÍ

ÕÅðä-  å¯º  ìäé Çò¼Ú  êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þ ÇÕ¿åÈ  å¯º  Çò¼Ú 
Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ êÅäÆ òð×¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú d3 òè¶ð¶ ÃæÅÂÆ þ (ò¶Ö¯ Í

 ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Á-ÃîÅé Áé¹êÅÇåå Ô¹¿çÅ þ—

ÇÂÃç¶ ñÂÆ E° îÅé Áé¹ÕÈñ þÍ

 ÇÂñËÕàzÅµé ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ å¯º êÌíÅòÆ ðÈê Çò¼Ú ðµÇÖÁå (Screened) ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ çÈÜ¶ ôìç»
Çò¼Ú 5d ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¼å å¯º çÈÜ¶ å¼å å¼Õ ÜÅä å¶ ç¹ðìñ ðµÇÖÁä êÌíÅò êËºçÅ
þÍ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

î¯é¯ÕÇñÇéÕ Ãñëð
î¿âñ Ã¹èÅÂÆ
îÅ¼â êÌÕðî
ÇîôèÅå
ÇîÃËµñ
îÈñ Áé¹êÅåÆ ÃÈåð
î¯ñ Á³ô
î¯ñðåÅ
î¯ñð ÚÅñÕåÅ
î¯ñð À¹ÚÅäÃÇæð Á³Õ
î¯ññ À¹ÚÅäÃÇæð Á³Õ
î¯ñÕåÅ

(ï)
ï¹Çéà ÃËµñ

(ð)
ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä
ðÅÀÈñà Çéïî
ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ à¼Õð ÇÃè»å
ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕ
ð¶ÖÅ Á³ÇôÕ ÃîÁ³×Õ
ð¶ÖÆ ç¯ô
ðÆâÅ¼ÕÃ ï¹×î
ð∙»ÇìÕ Ãñëð
ðÚéÅåîÕ ÃîÁ³×ÕåÅ

(ñ)
ð¶ºÜÇÃñÇÃñÅ
ñÅñëÅ¼Ãë¯ðÃ
ñÄ×Ëºâ
ñÆ×Ëºâ Ö¶åð ÇÃè»å
¬ÂÆÃ å¶ÜÅì
ñÆôËà¶ñÆÁð çÅ Çéïî
ñËºæ¶éÅ¼ÇÂâ
ñËºæ¶éÅ¼ÇÂâÃ¹¿×óé
ñ¯Ôü¿ìÕåÅ

(ò)
ÇòÖîÇçôÅÂÆ
òÆàÃà¯é ìÇð¼Ü
òðéð çÅ ÇÃè»å
òðäñ¶ÖÆ ÇòèÆÁ»
òÅé ÁðÕËñ ÇòèÆ
òÅôêçÅì
òÅôê ë¶÷ Ã¹èÅÂÆ
Çòê¼ÖÆ ÃîÁ³×Õ
Çòï¯Üé ÃÇæð Á³Õ



À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ï¯Ç×Õ

êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
êÌìñÖ¶åðÆ ñÆ×Ëºâ
êÌíÅÜÆ ÕôÆçä
êÌÅÇÂîðÆ ìËàðÆ
êÌÅÇÂîðÆ Ã¿ï¯ÜÕåÅ

-ìñÅ¼Õ ç¶ å¼å
êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ

(ë)
ëñÕ Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ
ëñÕÆ ÃîÁ³×Õ
ëÅ¼Ãë¯ðÃ ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶ ÜÅì
ëËðÆ ü¿ìÕåÅ
ëËðÅâ¶ çÅ Çéïî
ëÌÇÂ¿âÇñÕ ÃîåÅê ò´
ëðËéÕñ ç¯Ã
-ìñÅ¼Õ å¼å

(ì)
Çì¿çÈ ç¯ô
ì¯Ôð îË×é¶à¯é
ìðÅÀÈé ×åÆ
ìðËÇâ× ÁÅðÕ
ìð¶ò¶ ñËÇàÃ
ìËàðÆÁ»/ìËàðÆ
ÇìÜñÆ/åÅê ð¯èÆ
ÇìÖî ÇçôÅÂÆ
ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä
ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ Ã¹èÅÂÆ
ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ ÃËµñ
ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ
ÇìÜñÆ ÁêØàé
ÇìÜñÆ ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé
ÇìÜñÆ êðÅÃðä
ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂä
ÇìÜñÆ òÅÔÕ ìñ
ÇìÜñÆ ÚÅñÕåÅ
ìÅñä ÃËµñ
ì¿èéÆ ÃîÁ³×ÕåÅ
ìÔ¹ç¿ç¶çÅð
ìñÅÃà í¼áÆ

(í)
í¹¿éäÅ
íÈðÅ Çð¿× àËÃà
í½ÇåÕ Ã¯Öä
Çí¿é ðÈê
íÃîÆÕðä

(î)



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

å¼å
ÇåzÇòî ÃîÁ³×ÕåÅ

(ç)
ç¹ðìñ Ö¶åðÆ ñÆ×Ëºâ
çzòÆ è¹ñÅÂÆ
çzòÃé¶ÔÆ Õ¯ñÅ¼ÇÂâ
çzò Çòð¯èÆ Õ¯ñÅ¼ÇÂâ
çzò ×ñé
ç¯-Á³×Æ Ø¯ñ
ç¿ç¶çÅð
ç¯ ç¿ç¶çÅð

(è)
èÅåÁÇèÕåÅ ç¯ô
èÅåÕðîÕÆ
èÅåÕÅðìÇ̄éñ
èÅåÕÅðì¯Çéñ Çò¼Ú ì¿èé
èÅå» çÆ Ã¹èÅÂÆ
èÅåòÆ á¯Ã
èÈ¿ ÃÕðÆé
èð¹òÆ ÁäòÄ á¯Ã

(é)
é¯ìñ ×ËÃ
éÅÂÆàz¯Üé ç¶ ÁÅ¼ÕÃÅÂÆâ
é¶ó¶ êËÕâðÚÁ
éðÕÃà ÃîÆÕðä

(ê)
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ååÕÅñÆ ò¶×
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ»
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×Å çÆ
åÅêîÅé À¹µå¶ ÇéðíðåÅ
êðåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ÃÇæð Á³Õ
êÌÕÅÃÆ ÃîÁ³×ÕåÅ
êðîÅäÈ Áðè ÇòÁÅÃ
êðÅÃðä çÅì
êðÅòðååÆ í¼áÆ
êÇðÇÖå ë¶÷
êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî
Çê¼× ñ¯ÔÅ, Õ¼ÚÅ ñ¯ÔÅ
Çêàò» ñ¯ÔÅ
ê¶êð òðä ñ¶ÖÆ
êËêàÆÕðä
êÌåÆü¿ìÕåÅ
êÌåÆÇì¿ì ðÈê
êÌåÆ ñ¯Ô ü¿ìÕåÅ



À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ï¯Ç×Õ

(×)
×ÇåÜ ÀÈðÜÅ
Ç×¼ìÜ ÀÈðÜÅ
×ËñòËéÆ ÃËµñ

(Ø)
Ø¼à ð¶ºÜ ÇÃñÇÃñÅ
Ø¯ñ» çÆ Ã¿ØäåÅ
Ø¯ñÕ ï¯Üé ÃîÁ³×ÕåÅ
Ø¹ñäôÆñåÅ
ÇòôÅñÁäÈ
(Ú)
Ú½ëñÕÆ êðîËº×é¶à
Ú½ëñÕÆ Çò¼æ»
ÚÅñÕ
ÚÅñÕåÅ
ü¿ìÕÆ Çòí¶çé

(Û)
ÛÅñ¶çÅð ÕÅ¼êð

(Ü)
Üñï¯Üé ÁËéæËñêÆ
÷ÆúñÅÂÆà
÷ÆàÅ ê¯àËºôñ
ÜËµñ
ÜËòðÃÅÇÂÇäÕ À¹åêÌ¶ðä
Ü¹îËàð¼ÂÆ ÃîÁ³×ÕåÅ
÷Æð¯Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ÜîÅÀÈçðÜÅ îÅêä ÃÇæð Á³Õ

(Þ)
ÇÞ¼ñÆÇéÖ¶óÕ
ÇÞñÆ ÇéÖ¶óé
Þ¼× åðé ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ

(à)
Çà¿âñ êÌíÅò
Çà¿âñ Õ¯é

(á)
á¯Ã ÁòÃæÅ

(â)
âÅÇÂúâ
âÅñàé çÅ Çéïî
â¶éÆÁñ ÃËµñ

(ã)
ãñò» ñ¯ÔÅ

(å)
åÅê-èÅåÕðî
åÅê-×ÇåÕÆ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ãñëð ç¶ Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ
Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ
ÃÅ¼ñ
ÃËµñ ê¯àËºôñ
ÃÕ¿çé
ÃàÇ̄ÕúîÆàðÆçô̄
ÃÇæð À¹ìÅñ çðÜÅ Çîôðä

(Ô)
ÔÅÂÆâÌ¶à ÃîÁ³×ÕåÅ
ÔÅÂÆâÌ̄åÅêÕðîÕÆ/Õðî
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé ï¹Õå
ÁäòÄ á¯Ã
þìð êÌÕðî
ÔÅ¼ñ-þðÅ¼ñà êÌÕðî
þàz¯ñËêÇàÕ Õ¿êñËÕÃ
Ô¯î¯ñËêÇàÕ Õ¿êñËÕÃ
þéðÆ Çéïî
þȬÜé
þñ¯Üé» ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶ ÜÅì
Ô¯î÷ ÇÃ×éñ
(Õ)
ÕäÃ¿ÇÖÁÕ ×¹ä
Õ¼ÚÆ èÅå çÆÁ» Áô¹¼èÆÁ»
Õ¼ÚÆ èÅå
Õ¼ÚÆ èÅå çÅ Ã¿Øäé
ÕôÆçä
ÕÅÇÂðñ
ÕÅ¼êðîËà¶
ÕÆñ¶à
Õ¯ÔñðÅ¼ô Çéïî
Õ¯ñÅÇÂâ» çÅ òð×ÆÕðä
´Åëà åÅêîÅé
Ç´Ãàñ Ö¶åð ÇòØàé
Ç´Ãàñ Ö¶åð ÇÃè»å
ÇÕÌÃàñ ÕËÇàÃ
Ç´Ãàñ ç¯ô
Ç´ÃàñÆ á¯Ã
ÕÅñÆøÅ¼Ãë¯ðÃ
ÇÕÇðÁÅôÆñÕ
ÕÅ¼ñîòðä Õ¶ÖÆ

(Ö)
ÖÇäÜ
Ö¯ðä ÇòèÆ
ÖÅñÆ æ» ç¯ô
Ö¯ð



À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ï¯Ç×Õ

ÁÅÇÂÇéÕ á¯Ã
ÁÅÇÂÇéÕ Áðè ÇòÁÅÃ
ÁðÔÆ ÇéÁÅÃ ÃîÆÕðä
ÁÅòðåÆ ×¹äÕ
ÁËò¯×Ëâð¯ ÃÇæð Á³Õ
ÁËºìÆâËºà ñÆ×Ëºâ
ÁËÕÈÁÅðÆÜÆÁÅ
ÁËé÷ÅÂÆîÀ¹åêÌ¶ðä
ÁËéæËñêÆ
ÁËÇñ¿Øî ÁÅð¶Ö
ÁËÕàÆ éÅ¼ÇÂâ
ÁËÕàÆ éÅ¼ÇÂâ Ã¹¿×óé
Á½Ãå ò¶×
ÁÅíÅÃÆ êÌæîÕ¯àÆ çÆ êÌåÆÕÇðÇÁÅ
Á³åðÆò Áðè ÚÅñÕ
(-ÇÕÃî)
Á³åðÕÅñÆ èÅå»

(Â)
ÇÂñËÕàzÅ¼é Û¶Õ
ÇÂñËÕàzÅ¼é ÖÅñÆ æ»
ÇÂñËÕàzÅ¼ÇéÕ åðåÆì
ÇÂñËÕàzÅ¼éÆ ç¯ô
ÇÂñËÕàzÅ¼â ê¯àËºôñ
ÇÂ¼Õ Õ¶ºçðÆ ÃÇÔÃ¯ïÜé ï¯Ç×Õ
ÇÂ¼Õ ç¿ç¶çÅð
ÇÂ¬ÁËºà
ÇÂîñôé
ÇÂñËÕàz¯é¯×¶ÇàòåÅ
ÇÂéÇÔÇìàð

(Ã)
ÇÃðÅ Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ
Ãå ∙Å Ã¯Öä
Ãå ∙Å Ã¯Öä ÃîåÅêÆ ð¶ÖÅ
Ã̄Öä
ÃËÕ¿âðÆ Ã¿ï¯ÜÕåÅ
Ãå ∙Å ðÃÅÇÂä
ôÅàÕÆ ç¯ô
Ãë¶ç øÅ¼Ãë¯ðÃ
ÃÃ¿Õðä
ÃËÕ¿âðÆ ìËàðÆ
Ã¿ï¯ÜÕåÅ ì¿èé ÇÃè»å
ÃÇÕÇðÁÅÇ´å Õ¿êñËÕÃ
Ãîê¼ÖÆ ÃîÁ³×Õ
ÃîêðÅÃðÆ Ø¯ñ
ÃîÁ³×Æ À¹åêð¶ðä
Ãî Á³×ÕåÅ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

åÕéÆÕÆ ôìçÅòñÆ
àðî (À)

À¹åêÌ¶ðÕ À¹åê¶Ìðä
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯âé ï¯Ç×Õ
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ï¯Ç×Õ» çÅ
ÇÃè»å
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé Ã¿ÇÖÁÅ
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé Ã¼åÅ
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ÃîÁ³×ÕåÅ
ú÷¯é
úÃàòÅñâ êÌÕðî
À¹ñà ́ î êðÅÃðä
À¹å¶Üé ÀÈðÜÅ
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ìÔ¹ëñÕ

(Á)
Á³åð ÁäòÄìñ
Á³åð Çò¼æÆ ç¯ô
Á³åð Çò¼æÆ ï¯Ç×Õ
Á³åð Õ¶ºçÇðå
ï¹Çéà ÃËµñ
ÁÇ´ÃàñÆ á¯Ã
ÁÇåôÆÇåå çzò
ÁÇåÃÈÖî ÇëñðÆÕðä
Áèð¹òÆ ÁäòÄ á¯Ã
Áé-ÁÅçðô Ø¯ñ
Áé¹ü¿ìÕåÅ
ÁðèÚÅñÕ
Áðè êÅð×îé ÇÞ¼ñÆ
Áðè ÁïÈ
ÁòéîÕ
Á¼áëñÕÆ Çò¼æ»
Áô¹¼èåÅ ç¯ô
ÁÃÇæðåÅ ÃÇæð Á³Õ
Á³çðÈéÆ Á³åðÕÅñÆ å¼å
ÁÕÅðÚ¯äÅåîÕ À¹åêÌ¶ðä
ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃ¼æÅ
ÁÅ¼ÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ
ÁÅ¼ÕÃÆÜé çÅ ÁÃÅèÅðä ÇòÔÅð
ÁäòÄ ÁÅ¼ðÇìàñ ÇÃè»å
ÁÅçðôØñ̄
ÁÅíÅÃÆ á¯Ã
ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
ÁÅÇÂéé ÃîÁ³×ÕåÅ
ÁÅÇÂéé ÚÅñÕåÅ



À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ï¯Ç×Õ

(Õ¯ìÅñà) Õ¿êñËÕÃ» Çò¼Ú)
åðåÆì éÔÄ Ô¹¿çÆÍ

òËé¶â¶à êðîËº×é¶à 
ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ñËºæ¶é¯ÇÂâ» çÆ ÃèÅðä ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ þÍ ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ç¶ ÇÂñÅòÅ Õ¹Þ ñËºæ¶é¯ÇÂâ

ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ
Á³åðÕÅñÆ å¼å» Çò¼Ú ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ å¯º À¹µÚÆÁ» ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ç¶ Á³åð éÅñ êÇðòðÇåå

Çò¼Ú êÇðòðåé Ô̄ ÃÕçÅ þÍ ÜçÇÕ éÅé-Á³åðÕÅñÆ
ÁÅÇç

àz»ÜÆôé
ç¶ò¶×ÅÍ

êÇðòðåé Ô¯ Ü»çÅ þÍ Ç÷ÁÅçÅ ÃæÅÂÆ þÍ
þ; ÇÂ¼Õ ÃæÅÂÆ åðåÆì þÍ

ç¶ ÕÅðä Ü¯ åÆÜÆ ÁÅÇÂéÆÕðä ÀÈðÜÅ çÆ êÈðåÆ ÕðçÆ þÍ
Üñï¯Üé Ü» ñËÇàÃ ÀÈðÜÅ ÇÂñËÕàzÅ¼é ù Õ¼ãä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ çÆ ÕîÄ êÈðÆ ÕðçÆ þÍ

åðåÆì Ô¹¿çÆ þÍ
Á-ï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅé Ãí å¯º ò¼è ÃæÅÂÆ Í
çÈÜÅ íÅ× Í
ñÅðËÇôÁÅ 

êÌìñ ñÆ×Ëºâ
ç¹ðìð ñÆ×Ëºâ

ç¹ðìñ ñÆ×Ëºâ
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ÃËé¶éÆÁî, àË¬ðÆÁî, Ú»çÆ, Ã¯éÅ ÁÅÇç èÅå» ÁËé¯â ÇÚ¼Õó Çò¼Ú î½ÜÈç Ôé, ÇÕÀ¹ºÇÕ ÇÂÔ ÕÅ¼êð éÅñ¯º Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿çÆÁ»
ÔéÍ
ÇÃ¼ñÆÕÅ, îËµà¶ ÇéðÇîå ÕðÕ¶ ÇÂÃ ù ÇéÃÕÅÇÃÕ ÕðçÆ þÍ
Õ¼Ú¶ ñ¯Ô¶ ç¶ éÅñ ð¼çÆ ñ¯Ô¶ Áå¶ Õ¯Õ ù ÇêØñÅÕ¶ ñ¯ÔÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú Õ¼Ú¶ ñ¯Ô¶ éÅñ¯º Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú ÕÅðìé

Ô¹¿çÆ þÍ
òð×ÆÁ» ÖÅðÆ Áô¹èÆÁ» ç¶ ÇéÃÕÅÃé ç¶ ñÂÆÍ

ÇîÃðä ç¶ ÇêØñä Á³Õ ù Ø¼à Õðé ç¶ ñÂÆ
çÆ òðå¯º ñØÈÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õðç¶ Ô» å» ñØÈÕðä Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ À¹µÚ¶ åÅêîÅé çÆ ÷ðÈðå êò¶×ÆÍ

Ô», 

ÇÂÃ ñÂÆ 

ÕÅðìé òè¶ð¶ Ú¿×Å ñØÈÕÅðÕ þÍ
×ð¶ëÅÂÆà çÆ Ûó ÁËé¯â ò»× òðåÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ ç½ðÅé ìäé ç¶ ÕÅðä ÃîÅêå Ô¹¿çÆ
ðÇÔ¿çÆ þÍ

ù ñØÈÇ´å ÕðçÅ þÍ

ï È Çéà-G
ÇÕÀ¹ºÇÕ éÅÂÆàz¯Üé ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕåÅ çÅ ÇòÃæÅð D å¯º ò¼è éÔÄ Õð ÃÕçÆÍ
ëðÆúé
ÇÂÔ îÄÔ ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñÕ¶ å¶ÜÅì-òðÖÅ êËçÅ ÕðçÅ þÍ
ÇÂñËÕàzÅé ù ×ÌÇÔä Õðé çÆ êÌìñ êÌÇòðåÆ ç¶ ÕÅðä þ Õ¯Üé» êÌìñ ÁÅ¼ÕÃÆÕÅðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÆÁ» ÔéÍ
Û¯à¶ ÁÕÅð Áå¶ À¹µÚÆ ÇÂñËÕàz¯é¯×¶ÇàòåÅ ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ À¹µÚ¶ ÁÅ¼ÕÃ¯ å¶ÜÅì» Çò¼Ú Õ¶ºçðÆ êðîÅäÈ ç¶ ðÈê Çò¼Ú éÔÄ òðÇåÁÅ
ÜÅ ÃÕçÅÍ
ÁÅ¼ÕÃÆÜé çÅ ÁÕÅð Õñ¯ðÆé å¯º Û¯àÅ Ô¹¿çÅ þÍ Û¯à¶ ÁÕÅð ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ êÌ¶Çðå ÕÆåÅ ÇÕÀ¹ºÇÕ Áå¶ çÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ñ×ê×
ìðÅìð þÍ

Ô»

ï ¹ Çéà-H
åðåÆì ç¶ ÕÅðä òè¶ð¶ ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÅ þÍ

ÃæÅÂÆ ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
(òËé¶âÆÁî)
(´¯îÆÁî)
(îËº×éÆ÷)
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ï ¹ Çéà-C

ï ¹ Çéà-D

×¹ä»

×¹ä»
ç¶ Áé¹ÃÅð Õ¯ÂÆ çÆ çð AE Áå¶  ç¶ Áé¹ÃÅð Õ¯ÂÆ çÆ çð ÷Æð̄

çð ÃÇæð Á³Õ 
ÃËÕ¿â Çî³à ÃÅñ

ÃÅñ

ï ¹ Çéà-F
Ç÷¿Õ ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÔÆ ÇÕÇðÁÅôÆñ èÅå þÍ ÇÂÃù  Ø¯ñ Çò¼Ú¯º ÁÃÅéÆ éÅñ êÌåÆ ÃæÅÇêå ÕðéÅ Ã¿íò éÔÄ þÍ
ÇÂÔ ÇÂÃ Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ØàÕ ç¶ éÅñ Õ¿êñËÕÃ ìäÅÀ¹ºçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù Þ¼× Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä å¯º ð¯ÕçÅ þÍ
òè¶ð¶ ÃñëÅÂÆâ» ç¶ ÇéðîÅä çÆ Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ  ç¶ ÇéðîÅä éÅñ¯º ò¼è Ô¹¿çÆ þÍ ÁÃñ Çò¼Ú  ÇÂ¼Õ åÅê Ã¯ÖÆ ï¯Ç×Õ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ñ×ÈÕðä å¯º êÇÔñ» ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ç¶ Ã¿×å ÁÅ¼ÕÃÅÂÆâ» Çò¼Ú í¹¿éä» ÇÂ¼Õ ÁÅî êÌÇÕÇðÁÅ þÍ
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ÁÇíÁÅÃ» ç¶ Õ¹Þ êÌôé» ç¶ À¹µåð
ï ¹ Çéà-A

ï¹Çéà ÃËµñ
ÕËàÅÇÂé ÖÅñÆæÅò» 

ï ¹ Çéà-B

ÃÅÂÆÕñ̄ þÕÃ¶é
àÅ¼¬ÂÆé, Õñ¯ð¯ëÅ¼ðî, ëÆé¯ñ, êËºéÅé¯ñ; ëÅ¼ðÇîÕ ÁËÇÃâ, ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ

êÅäÆ
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Ô¼ñ— î³é ñú 

å» 

Ô¹ä ÃÅðäÆ òðåä å¶—

Ü» 
Çç¼åÅ Ô¯ò¶ åÅ çÅ îÅé êÌÅêå ÕðéÅ

Ô¹ä å¼Õ ÁÃÆº ù Ç×ÁÅå Õðé çÆ ÇòèÆ çÆ ÚðÚÅ ÕÆåÆ þÍ Ô¹ä ÁÃÆº ÇÂÃçÆ À¹ñà êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¼ñ
Ü»ç¶ Ô» íÅò Üç¯º ÃÅù Çç¼åÅ Ô¯ò¶ å» çÅ îÅé Ç×ÁÅå Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ ç¶ ñÂÆ ÁÃÆº ÇÂ¼Õ ÇòèÆ êÌÃå¹å
Õðç¶ Ô»Í Ü¶ Ô¯ò¶ å» ÁÃÆ ÁÕÃð ÕÇÔ¿ç¶ Ô» ÇÕ , ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅù Çç¼åÅ ×Â¶
çÅ ÁËºàÆ ñÅ¼×Çðæî (êÌåÆ ñØÈ ×¹äÕ) êÌÅêå ÕðéÅ þÍ ÁÃÆº êÇÔñ» å̄º À¹êñìè ÁËºàÆ ñÅ¼×Çðæî ÃÅðäÆ

çÆ òðå¯¯º Õðç¶ Ô»Í
î³é ñú 
êÌÅêå Õðé ç¶ ÕÂÆ ÁÃÆº ÇÃðë ñ×çÅ ÁêÈðä Á³ô ñËºç¶ Ô»Í ÇÂ¼æ¶ ÇÂÔ  þ (ÇèÁÅé ð¼Ö¯ ÇÕ ÇÂÔ
èéÅåîÕ Ô̄ò¶)Í Ô¹ä ÇÂÃ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ êÌåÆ ñØ¹×äÕ ù ÃÅðäÆ å̄º êÌÅêå Õðç¶ Ô», ÇÜÃù ñ×¹×äÕ ÃÅðä

 ò»× ÔÆ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÁËºàÆ ñÅ¼×Çðæî ÃÅðäÆ Çò¼Ú ÕÅ¼ñî Çò¼Ú, òÅñÆ ê³×å
Çò¼Ú  ÇñÇÖÁÅ Áå¶ ÇÂÃ ê³×å Çò¼Ú Á³Çåî Á³Õ çÅ îÆéÇâëñËºÃ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅðäÆ å¯º êÌÅêå
Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ 
ÇÕÀ¹ºÇÕ  þ, ÇÂÃ ñÂÆ  çÅ êÈðä Á³ô þ ÇÂÃ ñÂÆ ù ÃàËºâðâ ðÈê Çò¼Ú Ô¶á Çç¼å¶
åðÆÕ¶ éÅñ ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»-

Ü»
À¹çÅÔðä A— Ü¶  Ô¯ò¶ å»  Ç×ÁÅå Õð¯Í
Ô¼ñ— ÁÃÆº ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ Ã¿ÇÖÁÅ  Ã¿ÇÖÁÅ  ç¶ ÃÅÔîä¶ þÍ  çÅ êÈðä Á³ô A þÍ ÇÂÃ
ñÂÆ 
À¹çÅÔðä B— Ü¶ Ô¯ò¶ å» Ç×ÁÅå Õð¯Í
Ô¼ñ— å¯º ÁÃÆº êÌÅêå Õðç¶ Ô» ÇÕ Ã¿ÇÖÁÅ  Ã¿ÇÖÁÅ  ç¶ ÃÅÔîä¶ þÍ ÇÂ¼æ¶
êÈðäÁ³ô  íÅò 

ÇÂÔ ÇèÁÅé ð¼ÖäÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ ÃÅðäÆÁ» Çò¼Ú Çç¼å¶ ×Â¶ îÅé ïæÅðæ îÅé éÔÄ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÃðë
ÇéÕàåî îÅé Ôé, íÅò¶ ÁÃÆº ÒìðÅìðÓ çÅ Ã¿Õ¶å òðåç¶ Ô», ÇÜÃ å¯º ÇÂ¿Ü ñ¼×çÅ þ ÇÕ ÇÂÔ ïæÅðæ
îÅé þÍ ÇÂÃ¶ êð¿êðÅ çÅ ÁéÈÃðä ÁËºàÆñÅ¼×Çðæî ç¶ ÕÂÆ òÆ ÕÆåÅ ÜÅò¶×ÅÍ
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ÇÂ¼Õ Ö¿â þ ÇÜÃ ù Á½Ãå Á³åð  ÕÇÔ¿ç¶ Ôé ÇÂÃ Çò¼Ú I ÕÅ¼ñî Ôé ÇÜé∙» ç¶
ÇôÖð À¹µå¶ A, B......I Ã¿ÇÖÁÅò» ÇñÇÖÁ» ÔéÍ

Ô¹ä î³é ñú ÁÃÆº  Ç×ÁÅå ÕðéÅ þ, ÁÃÆº  éÅñ ô¹ðÈ Ô¯ä òÅñÆ ê³×å ò¶Öç¶ Ô»Í
ÇÂÃ ê³×å Çò¼Ú À¹Ã ÕÅ¼ñî ù ò¶ÖÆÂ¶ ÇÜÃ ç¶ ÇôÖð À¹µå¶ åðÇÖÁÅ þÍ ÇÂÔ Ã¿ÇÖÁÅ  þÍ ÇÂÃ çÅ
Áðæ þ ÇÕ  þÍ

êð¿åÈ ÃÅù  çÅ îÅé ÚÅÔÆçÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅâÅ À¹µåð ÇÂÃ å¯º Õ¹Þ òè¶ðÅ Ôò̄¶×ÅÍ ÇÕ¿éÅ
Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ò¶×Å? ÇÂÃ ç¶ ñÂÆ ÁÃÆº îÆé ÇâÌëðËºÃ ç¶ Ö¿â ù ò¶Öç¶ Ô»Í ÃÅâÅ Ú½æÅ Á³Õ D þ ÇÂÃ ñÂÆ
ÁÃÆº À¹Ô ÕÅ¼ñî ò¶Öç¶ Ô» ÇÜÃ ç¶ ÇôÖð À¹µå¶ D ÇñÇÖÁÅ þ (FB òÅñÆ ê³×å Çò¼Ú)Í ÁÃÆº Á³Õ C êÌÅêå
Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ ñÂÆ ÁÃÆº  Çò¼Ú C Ü¯óç¶ Ô»Í ÃÅù  êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ Á³å Çò¼Ú
ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ-

çÈÜÆ À¹çÅÔðä ñËºç¶ Ô»Í  êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ HA òÅñÆ ê³×å Çò¼Ú ÕÅ¼ñî B Çò¼Ú ò¶Öç¶
Ô» Áå¶ ÃÅù  êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ Ô¹ä ÇÂÃ¶ ê³×å Çò¼Ú Á¼×¶ òèç¶ Ô» Áå¶ ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ ÕÅ¼ñî Çò¼Ú
Á³Õ D êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃù Çò¼Ú Ü¯óç¶ Ô» Áå¶ ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ

Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹äéÅò» Çò¼Ú ñÅ¼×Çðæî çÆ òðå¯º
À¹çÅÔðä— Ç×ÁÅå Õð¯
Ô¼ñ— î³é ñú 
å» 
Ô¹ä 

ÁËºàÆñÅ¼× ñËä å¶ 

À¹çÅÔðä—  çÅ îÅé Ç×ÁÅé Õð¯

Ô¼ñ— î³é ñú 

å» 

Ô¹ä 

À¹çÅÔðä—  çÅ îÅé Ç×ÁÅå Õð¯?
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Áå¶  ç¶ Çò¼Ú þ

Áå¶  ç¶ Çò¼Ú þ
ÇÂÃ ñÂÆ 
Ôð ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä Çò¼Ú ÁÃÆº çôîñò ù A@ éÅñ ÇÕÃ¶ ØÅå Ã¿ÇÖÁÅ éÅñ íÅ× Ü» ×¹ä» Õðç¶ Ô» Ü¯
ò¼Öð¶ êÌçðÇôå þÍ ÇÂÃ ñÂÆ Õ¯ÂÆ òÆ èéÅåîÕ çôîñò Çí¿é ðÈê Çò¼Ú ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÇÂ¼Õ êÈðä Á³Õ þ (èéÅåîÕ, ÇÃëð Ü» ÇðäÅåîÕ) Áå¶ ÇÂÃ ù  çÅ ÃàËºâðâ ðÈê ÕÇÔ¿ç¶
ÔéÍÓÓ
ÕÅðÜÕÅðÆ Çéïî
A. çÃîñò ù ÜðÈðå Áé¹ÃÅð Ã¼Ü¶ Ü» Ö¼ì¶ ò¼ñ ÃðÕÅú ÇÜÃ éÅñ ÇÂ¼Õ Ã¿ÇÖÁÅ Ü¯ ÷Æð¯ éÅ Ô¯ò¶,

çÃîñò ç¶ Ö¼ì¶ êÅÃ¶ ÁÅ ÜÅÂ¶Í
B. Ü¶ å¹ÔÅù  ÃæÅé» ç¹ÁÅðÅ Ö¼ì¶ êÅÃ¶ ÜÅäÅ êò¶ å»  éÅñ ×¹ä» Õð¯Í

Ü¶ å¹ÔÅù  ÃæÅé» ç¹ÁÅðÅ Ã¼Ü¶ êÅÃ¶ ÜÅäÅ êò¶ å»  éÅñ ×¹ä» Õð¯Í
Ü¶ å¹ÔÅù çôîñò Çì¿çÈ ÇÕÃ¶ òÆ êÅÃ¶ ÃðÕÅÁ éÅ êò¶ å»  éÅñ ×¹ä» Õð¯Í
Çç¼å¶ ×Â¶ çôîñò çÅ ÃàËºâðâ ðÈê êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ A@ çÆ ØÅå ç¶ éÅñ êÌÅêå éò¶º
çôîñò ù (ÃàËµê B å¯º) ÇñÖ¯Í

êÈðä Á³ô  Áå¶ Á-êÈðä Á³ô 

ÇÜ¼æ¶ 

ÇÂ¼æ¶  ÇÂ¼Õ êÈðä Á³Õ þ Áå¶ ÇÕÀ¹ºÇÕ,  ÇÂÃ ñÂÆ  ïÅéÆ  ÷Èð¯ Áå¶
ç¶ Çò¼Ú þÍ Üç¯º  ù  éÅñ êÌçðÇôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ ÇÜ¼æ¶  ÇÂ¼Õ êÈðä Á³Õ þ Áå¶

 å» ÁÃÆº ÕÇÔ¿ç¶ Ô» ÇÕ  çÅ êÈðä Á³ô  þ Áå¶  ù 
çÅ ÁêÈðä Á³ô  ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇèÁÅé Ççú ÇÕ êÈðä Á³ô Ôî¶ôÅ ÔÆ èéÅåîÕ, ÇðäÅåîÕ
Ü» ÷ÈÆð̄ êÈðäÁ³Õ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÁêÈðä Á³ô Õç¶ òÆ ÇðäÅåîÕ éÔÄ Ô¹¿çÅ Áå¶ Ôî¶ôÅ ÇÂ¼Õ å¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ
þÍ Ü¶ ÁÃÆº , çÅ êÈðä Á³ô Áå¶ êÈðä Á³Ã êÌÅêå Õð ñËºç¶ Ô» å» ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ÃÅù À¹é∙»
ù ÇÃðë Ü¯óéÅ êËºçÅ þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ  ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ, ÁÃÆº Ô¶á Çç¼å¶ åðÆÕ¶ éÅñ Ú¼ñäÅ þ-
A.

B. ç¶ êÈðä Á³ô  ù À¹êð¯Õå ÇòÁ³ÜÕ Çò¼Ú¯º êó∙ ¯ (A@ çÆ ØÅå)
C. ÃÅðäÆ Çò¼Ú¯º  ò¶Ö¯, ÇÜÃ ù Ô¶á» ÃîÞÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
D ÇñÖ¯ 

Ü¶ ÇÕÃ¶ Ã¿ÇÖÁÅ  çÅ êÈðä Á³Ã B þ Áå¶ ÁêÈðä Á³Ã  þ å»  êÈðä
Á³ô Ô¯ò¶×Å, ÇÜÃ ù ÁÃÆº  ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»Í êð¿åÈ êÈðä Á³ô Ü¶  þ Áå¶ êÈðäÁ³ô  þ
å»  Ô̄ò¶×ÅÍ ñ¶ÇÕé ÇÂÃ ù ÁÃÆº  éÔÄ ÇñÖ ÃÕç¶ (ÇÕÀ¹ºÇÕ) ÇÂÃ êð¶ôÅéÆ
å¯º ìÚä ç¶ ñÂÆ ÁÃÆº-B ù-B ÇñÖç¶ Ô» Áå¶ Çëð ÁÃÆº  ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»Í

ÁÅú Ô¹ä ÁÃÆº ÃîÞÆÂ¶ ÇÕ ÁÃÆº ÁêÈðäÁ³ô êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ñÅ¼×Çðæî ÃÅðäÆ çÆ òðå¯º ÇÕò¶º
Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ Á³åÕÅ ç¶ Á³å Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃÅðäÆ Ü¹óÆ þÍ

ÇèÁÅé Ççú ÇÕ ÃÅðäÆ Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ ê³×å ç¯ Á³Õ» òÅñÆ ÇÂ¼Õ Ã¿ÇÖÁÅ éÅñ ô¹ðÈ Ô¹¿çÆ þ, A@, AA,
AB...... IG, IH, IIÍ Ôð ÇÂ¼Õ ÕÅ¼ñî ç¶ ÇôÖð À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Á³Õ çÆ Ã¿ÇÖÁÅ @, A, B, ..... I þÍ Ã¼Ü¶ êÅÃ¶
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ÇÂÃ ñÂÆ 

åÆÜÅ Çéïî

ÃìÈå
êÇÔñ» ò»×, Ü¶  å» 
ÇÂÃ ñÂÆ  ÇÂÃ ñÂÆ êÌÅêå Ô¯ò¶×Å-

ÇÂÃ ñÂÆ êÇÔñ¶ Çéïî ç¶ Áé¹ÃÅð, ç¯ Ã¿ÇÖÁÅò» ç¶ ×¹äé çÅ ñÅ¼×Çðæî, À¹é∙» Ã¿ÇÖÁÅò» ç¶ ñÅ¼×Çðæî»
ç¶ Ü¯ó ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ¶ åð∙» çÈÜÅ Çéïî ç¼ÃçÅ þ ÇÕ ç¯ Ã¿ÇÖÁÅò» ç¶ íÅ× çÅ ñÅ¼×Çðæî, À¹é ∙»
Ã¿ÇÖÁÅò» ç¶ ñÅ¼×Çðæî» Çò¼Ú Á³åð ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» ÇÂé ∙» Çéïî» çÆ òðå¯º ×¹ä»/íÅ× çÆ
Ã¼îÇÃÁÅ ù Üî»/ØàÅú çÆ Ã¼îÇÃÁÅ Çò¼Ú ìçñ Çç¿çÅ þ ÇÜÃ ù ÕðéÅ ×¹ä»/íÅ× éÅñ¯º Ã½ÖÅ þÍ ÇÂÔÆ
ÕÅðä þ ÇÕ ñÅ¼×Çðæî Ã¿ÇÖÁÅåîÕ êÇðÕñé Çò¼Ú ÁËºé¶ ÃÔÅÇÂÕ ÔéÍ
A@ ç¶ ÁèÅð À¹µå¶ ñÅ¼×Çðæî
Ã¿ÇÖÁÅò» ù ÇñÖä ç¶ ñÂÆ Ã¿ÇÖÁÅ A@ ÁèÅð þ ÇÂÃ ñÂÆ A@ ç¶ ÁèÅð À¹µå¶ ñÅ¼×Çðæî» çÆ òðå¯º ÕðéÆ
ìÔ¹å ÔÆ Ã¹ÖÅñÆ Ô¹¿çÆ þÍ
Õ¹Þ À¹çÅÔðä» ÇÂÃ åð ∙» Ôé-

ÇÕÀ¹ºÇÕ 
ÇÕÀ¹ºÇÕ 
ÇÕÀ¹ºÇÕ 
ÇÕÀ¹ºÇÕ 
ÇÕÀ¹ºÇÕ 

Áå¶ ÇÕÀ¹ºÇÕ 
À¹êð¯Õå êÇðäÅî çðÃÅÀ¹ºç¶ Ôé ÇÕ Ü¶ , A@ çÆ êÈðä-Á³Õ ØÅå þ ïÅéÆ Ã¿ÇÖÁÅ A ç¶ ìÅÁç Áé¶Õ
÷Æð¯ Ü» Ã¿ÇÖÁÅÍ å¯º êÇÔñÅ çôîñò Çì¿çÈ å¼Õ Áé¶Õ ÷ÈÆð¯ Ôé å» ñÅ¼×Çðæî Ã½ÇÖÁÅ ÔÆ êÌÅêå ÕÆåÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

Ü¶ A@ çÆ êÈðä Á³å ØÅå  éÔÄ þ å»  çÆ ×äéÅ ÁÃÅé éÔÄ ÔËÍ êð¿åÈ ×Çäå Çò¼Ú ÇÂÃç¶
ñÂÆ ÃÅðäÆÁ»  À¹êñìè Ôé ÇÜé ∙» éÅñ ÇÃ¼è¶ ÔÆ A å¯º çÃ å¼Õ ÇÕÃ¶ òÆ èéÅåîÕ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶
é¶óñÅ îÅé êÇó∙ÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ ÇÂÔ çôîñò Çò¼Ú êÌçðÇôå ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ÇÖÁÅ çÅ ñÅ¼×Çðæî êÌÅêå
Õðé ç¶ ñÂÆ ÕÅëÆ þÍ ÇÂÃ À¹ç¶ô ç¶ ñÂÆ ÁÃÆº çôîñò ù Ôî¶ôÅ êÈðä Á³Õ ØÅå A@ Áå¶ A å¯º A@
ç¶ Çò¼Ú ÇÕÃ¶ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ×¹äéëñ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇñÖç¶ ÔéÍ
çôîñò çÅ ÃàËºâðâ ðÈê
ÁÃÆº ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ÇÖÁÅ ù çôîñò Çò¼Ú ÇÂÃ åð∙» ÇñÖ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ- ÇÂÔ êÈðä Á³Õ ØÅå ç¶ éÅñ
A@ çÅ Áå¶ A å¯º A@ Çò¼Ú ÇÕÃ¶ Ã¿ÇÖÁÅ çÅ ×¹äéëñ Ô¯ò¶Í ÇÂ¼æ¶ Õ¹Þ À¹çÅÔðä» Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ»
Ôé-

Áå¶  ç¶ Çò¼Ú þ

Áå¶  ç¶ Çò¼Ú þ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ñÅ¼×Çðæî (ñØÈ ×äÕ)
Õç¶ Õç¶ ÇÕÃ¶ Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ÇòÁ³ÜÕ Çò¼Ú ò¼âÆÁ» Ã¿ÇÖÁÅò» çÅ ×¹ä», íÅ× Ü» êÇðî¶ï 
ØÅå ôÅîñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔÆÁ» ×äéÅò» Çò¼Ú éÅ×Çðæî ìÔ¹å ñÅíçÅÇÂÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ î¹ôÇÕñ
×äéÅò» ù Ã½Ö¶ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú ñØÈ ×äÕ» ç¶ Áé» çÆ ñ̄ó
ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ, åÅê ×ÇåÕÆ, ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂä ÁÅÇç Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ ÁÃÆº êÇÔñ» ÇÂÃ Ã¿ÕñêéÅ
çÆ ÜÅäÕÅðÆ ç¶ò»×¶ Áå¶ Çéïî» çÆ ÚðÚÅ Õð»×¶ À¹Ãç¶ ìÅÁç ñØÈ ×äÕ» çÆ òðå¯º ÇÃ¼Ö»×¶ Áå¶ Çëð
ÇÂÃ åÕéÆÕ çÆ òðå¯º ÇÂÔ ò¶Öä ç¶ ñÂÆ Õð»×¶ ÇÕ ÇÂÔ ÇÕò¶º î¹ôÇÕñ ×äéÅò» ù Ã½ÖÅ ìäÅ Çç¿çÆ þÍ
ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ 
ÃèÅðä å½ð å¶ ÇÕÃ¶ èéÅåîÕ òÅÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅ  Áå¶ ÇÂ¼Õ êÇðî¶ï Ã¿ÇÖÁÅ  ç¶ ñÂÆ î³é ñú
ÇÕ  ÇÜ¼æ¶  ÇÂ¼Õ òÅÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅ þÍ çÈÜ¶ ôìçÅ Çò¼Ú ÁèÅð  çÆ  ØÅå  þÍ
ÇÂÃ ù ÕÇÔä çÅ çÈÜÅ åðÆÕÅ ÇÂÔ þ ÇÕ

ÁèÅð À¹µå¶  çÅ ñÅ×Çðæî Á þ
Ü¶ ÇÂ¼Õ èéÅåîÕ òÅÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅ  ç¶ ñÂÆ  Ô¯ò¶ å»

ÁÃÆº ÕÇÔ¿ç¶ Ô» ÇÕ  çÅ ñÅ¼×Çðæî, ÁèÅð À¹µå¶ Á þÍ ÁÃÆº ÇÂÃ ù ÇÂÃ åð∙» ÇñÖç¶ Ô»-

(ñØÈ×äÕ) ôìç ÕÅ Ã¿Õ¶å-Á¼Öð  þÍ ÇÂÃ åð∙»-
ÇÕÀ¹ºÇÕ
ÇÕÀ¹ºÇÕ
ÇÕÀ¹ºÇÕ
ÇÕÀ¹ºÇÕ

ñÅ¼×Çðæî ç¶ Çéïî
Ô¶á ÇñÖÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Çò¼Ú ÁÃÆº ñØÈ×äÕ ÇÕÃ¶ òÆ ÁèÅð  å¶ êÌÅêå Õð»×¶  Áå¶ 
êÇÔñÅ Çéïî

ÃìÈå
î³é ñú ÇÕ  Áå¶ 
å» 
ÇÂÃ ñÂÆ 

ñÅ¼×Çðæî çÆ êÇðíÅôÅ ç¶ Áé¹ÃÅð

çÈÜÅ Çéïî

ÃìÈå
î³é ñú ÇÕ  Áå¶ 
å» Áå¶ 

ÇÂÃ ñÂÆ 



À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ï¯Ç×Õ

Õ¹Þ ñÅÔ¶ò¿ç ðÈê»åðä-×¹ä»Õ

ê¹¿Ü Áå¶ íÅð ç¶ ÃèÅðä îÅåðÕ
A ê½ºâ  ×ÌÅî
A ê½ºâ  ×ÌÅî  ÇÕñ¯×ÌÅî
A ÇÕñ¯×ÌÅî  ×ÌÅî  ê½ºâ
A ×ÌÅî  ×ÌÅî  ÃËºàÆ×ÌÅî  Çîñ×ÌÅî
A ×ÌÅî  êðîÅä ê¹¿Ü îÅåðÕ
A êðîÅäÈ ê¹¿Ü  ×ÌÅî
A îÆàÇðÕàé ÇÕñ¯×ÌÅî  ê½ºâ
ÁÅÇÂåé çÅ ÃèÅðä îÅåðÕ
A ÕòÅðà÷  Çñàð
A Çñàð  ÕòÅðà÷
A Çñàð A Øä âËÃÆîÆàð  Øä-
ÃËºàÆîÆàð  ÁäîÆàð
A ÇîñÆÇñàð  A Øä ÃËºàÆîÆàð  Çñàð

 ÕòÅðà÷
A Øä ë¹à  Çñàð  ÕòÅðàÜ

×Ëñé

A ÜÈñ  Áð×

 ÜÈñ
Áð×
Çñàð òÅïÈî¿âñ

A Áð×  ÜÈñ  ÕËñ¯ðÆ
A ÇÂñËÕàzÅ¼é  ò¯ñà ÜÈñ

Áð×

 ÕËñ¯ðÆ  ÜÈñ
Áð×

A ÇìÌÇàô åÅê çÅ îÅåðÕ  ÜÈñ
Áð×  ÕËñ¯ðÆ

ñ¿ìÅÂÆ çÅ ÃèÅðä îÅåðÕ
A ÇÂ¿Ú  ÃËºàÆîÆàð (ÃÇàÕ)
A îÆñ  ëÆà  ÇÕñ¯îÆàð
A ×Ü ÇÂ¿Ú  îÆàð
A îÆàð ÃËºàÆîÆàð  ÇÂ¿Ú

ëÆà ×Ü
A ÇÕñ¯îÆàð  îÆàð  ×Ü

îÆñ
A ÁËº×ÃàzÅ¼î  ÃËºàÆîÆàð

éËé¯îÆàð
îÆàð

ÇÂ¿Ú
 Áå¶ çÅì ç¶ ÃèÅðä ÁÅåðÕ

A òÅïÈî¿âñ  ÇîñÆîÆàð îðÕðÆ çÅ
êÅÃÕñ

ê½ºâ êÌåÆ òð× ÇÂ¿Ú
A ìÅð  êÅÃÕñ
A à½ð  A ÇîñÆîÆàð îðÕðÆ çÅ
A êÅÃÕñ 
åÅê  ÁèÅÇðå îÅåðÕ ÕËñÇòé 

, A ÇéÀÈàé À¹Ô ìñ þ Ü¯ ÇÂ¼Õ ÃËÕ¿â ñÅÀ¹ä å¶ A ÇÕñ¯×ÌÅî ê¿Ü ù çÅ ò¶× êÌçÅé ÕðçÅ þÍ
åÅê çÆ À¹Ô îÅåðÅ Ü¯ ÇÂ¼Õ ×ÌÅî êÅäÆ çÅ åÅêîÅé  å¯º  åÕ òèÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ Ô¹¿çÆ þÍ

 ÇèÁÅé ð¼Ö¯ ÇÕ Ô¯ð ÁåðÕêÌåÆÕä Ôé, ÇÜé∙» ù  éÅñ ×¹äÅ ÕðéÅ Ô¯ò¶×Å, å» ÇÕ ÃÔÆ ÃÔÆ å¹ñéÅ Ô¯ ÃÕ¶Í
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