
 

 
 

 ĈúĊÉ- 

 

 

 

 

 

 

ĈtĀö~ üÆ³ ¾¤í¹ 5 ¹w¤Åv 



 

 
 

̸ 

,(  ¢úÚÝ ÿ āĀîÉ ć¹wĉ¿ º³ w£ ć¿ÿ¾ùv ûºú£ĂÊĊÉ ¿v Ăí ¢Åv ćºĉº« ¹vĀù ûĀĉºù IìĊ¤ÅĒ~ I I¡vÀöå

Ĉù Ă¤·wÅ ))) ÿ ãwĊõv ÿ IìĊùv¾Å )ºýĀÉĈz¾¬£ ÷ĀöÝ Ç¾¤Æñ wzĈúĊÉ Iûv¹ ûwĊù ĂÖzv½ Ăz wă ÿ ¹vĀù ËvĀ·

 āºý¿wÅ ¾ÍwþÝĈù Ĉ~ wĄýj)ºý¾z 

-(  )¢Åv ¹đĀå Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ÿ ¢·wþÉ Ăz Ă¤Æzvÿ ÿ½¹Ā· ¢ÞþÍ Ç¾¤Æñ ìĊýÿ¾¤îõv ¢ÞþÍ ¢å¾ÊĊ~ wĉ ÿ

 Ăz Ă¤Æzvÿ<wăwýwÅ½ ĂúĊý ;)¢Åv 

.( ā¹wù ćÿ½ û¹¾í ½wí 5 ć½ÿj¾å ÷w· ćv ìĉ Ăz ûj Ç½ÿj¾å ÿ û¹¾í ôĉº{£ ÿ āvĀ¸õ¹ ā¹½ÿj¾å ºþ¯ wĉ ć½ÿj¾å v½

 )ºþĉĀñ¢æý ºþýwù ĈĉwĊúĊÉ ÜĉwþÍ ½¹ ±ĒÖÍv üĉv I

ĈúĊÉÿ¾¤~ I¿wñ ºþýwù ĈÞĉwþÍ ½¹ wĉ ÿ ))) ÿ ĈýºÞù ¹vĀù I

 Ĉĉv¼á ÜĉwþÍ)ºý½v¹ ¹¾z½wí ))) ÿ  

/(  ¹vĀù ¿v ć¹wĉ¿ ½vºêù ĂõwÅ ¾ă IwăÀöå IĈýºÞù ¹vĀù$

Ĉù ©v¾¸¤Åv üĊù¿ ¿v #))) ÿ ĈöĊÆå ¢·ĀÅ ÿ ºýĀÉ

 āºÉ ć½ÿj¾å Ä Å ĂĊĄ£ wĄýj ¿v ć¹¾z½wí ¹vĀù ÿ

Ĉù )ºýĀÉ Üzwþù ¿v ć½vºêù ºþĉj¾å üĉv ĈÕ ½¹

 ćÁ¾ývĈù¾z ¢ÞĊ{Õ Ăz āºÉ ãĒ£v ¹vĀù ÿºý¹¾ñ  ÿ

 ã¾Îù ¿v ºÞz ÀĊý āºÉ ºĊõĀ£ ôĉwÅÿ ôîÉ Ăz

 #ºýwúÆ~$ ¡wÞĉwÑĈù¾z üĊù¿ ā¾í Ăz ¹º¬ù )ºý¹¾ñ

 ā¾í ¿v ĈÝĀþÎù ÿ ĈÞĊ{Õ ¹vĀù Ăúă Ĉ£½w{Ý Ăz

 üĊù¿¾z ûj Ăz ā½wzÿ¹ ÿ āºùj ¢Å¹ Ăz¤ÊñĂ  ÷¾« ÿ

Ĉù ¢zw§ üĊù¿ ā¾í)ºýwù 

0(  üĊù¿ ā¾í ¿v ¹vĀù ©v¾¸¤Åv üĉ¾¤ÊĊz ¾Úý ¿v5 

 āwå½ ÈĉvÀåv wz Ĉå¾Õ ¿v ÿ ¢ĊÞú« ÈĉvÀåv wz ówÅ ¾ă ûvÀĊù

)¢Åv ÈĉvÀåv Ăz ÿ½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv 

1( Ĉù ôí ½¹ ć½v¹¾z ā¾Ąz ûvÀĊù Ă¯ ¾ă ¢æñ ûvĀ£ ½ĀÊí ìĉ Üzwþù ¿v

ºÉwz ¾¤ÊĊzĂ¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ½ĀÊí ûj I )¢Åv ¾£ ðþăj Ăí ĈÕ¾É Ăz Ă¤{õv

 ć½v¹¾z ā¾Ąz ÿ ©v¾¸¤Åvwz ĈêÖþù ½ĀÕ Ăz Üzwþù ¿v)ºÉ 

ĈúĊÉ øöÝ ¿v ©½w· Ĉ{õwÖù 

ĈýºÞù ¹vĀù
 ćwă ¢·ĀÅ
ĈöĊÆå

wăÀöå



 

 
 

̹ 

 ½ĀÕ Ăz ûwĄ« ½¹ ºþúÉ¿½v ĈþĊù¿ Üzwþù üĉv Ă¤{õvāºÊý Üĉ¿Ā£ ¢·vĀþîĉºýv Üzwþù Ĉñºþív¾~ üĉv ôĊõ¹ Ăz ÿ I

Ĉù ¡Āé ĈýwĄ« ¡½w¬£ )¹¾Ċñ 

2( ĂÊĊÉ ûwî¤Åv ĂĊõÿv ā¹wù )¢Åv ĂÅwù ÿ üÉ ćvĈù v¼á ã¾Ù ÿ ºÉwz āºÉ Ă¤·wÅ ĈþĊ¯ ëw· ¿v ºývĀ£ wĉ ÿ

 ûÀý ðý¿ ¹đĀå ¿v ć½Ā· v¼á èÉwé ¡w¬ĉÀ{Å ºÉ½ ćv¾z ÀĊý ÿāĀĊù ÿ øĊÅw¤~ ćwă¹Āí ¿v wă ÷ĀĊýĀùj ÿ ûÁÿ¾¤Ċý I

Ĉù ā¹wæ¤Åv)¹ĀÉ 

 £5¢Æ K¢Åv ¢Å½¹wý ĂþĉÀñ ÷vºí 

, ìĊýÿ¾¤îõv ¢ÞþÍ ¢å¾ÊĊ~ ÿ Ç¾¤Æñ #)¢Åv Ă¤Æzvÿ wăwýwÅ½ ĂúĊý Ăz 

- # ½ĀÊí ìĉ Üzwþù ¿v ć½v¹¾z ā¾Ąz ûvÀĊù Ă¯ ¾ă Ăí ½ÿwz üĉvºÉwz ¾¤ÊĊzĂÞÅĀ£ ½ĀÊí ûj I Ă¤åwĉ ¢Åv ¾£

 )¢Åv ûwòúă óĀ{é ¹½Āù 

.Ĉù ¢Å¹ Ăz ¢ÞĊ{Õ ¿v Ăí ć¹vĀù #Ĉù¾z üĊù¿ Ăz ¹º¬ù ºþĉjºý¹¾ñ)¢Åv ¢zw§ ôí ½¹ üĊù¿ ā¾í ÷¾« Ä~ I 

/ #Ĉù ºĊõĀ£ ºýwúÆ~ ¹vĀù ć½ÿj¾å ûwĉ¾« ½¹)¹ĀÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ā½ÿ¹ óÿº«¾ÍwþÝ ćv 



 

 
 

̺ 

,( øĄùøöÝ ¢å¾ÊĊ~ ½¹ āv½ üĉ¾£Ów{£½v ć½v¾é¾z I ā¹v¹ ûwĊù wă Āòõv ÿ wăºýÿ½ ü¤åwĉ ÿĈù üĉv¾zwþz )¢Åv ûvĀ£

 øÚþù ĂÞõwÖù v½ ĈúĊÉ øöÝ ¹vĀù ÿ ¾ÍwþÝ ½w¤å½ ½vºåºă ÿ ĂývºþúÉĀă I wăĀòõv û¹¾í vºĊ~ ćv¾z ½w¤å½ Ĉĉwăºýÿ½ ÿ

)¢Æýv¹ wĄýj ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå 

-( ā½ÿ¹ óÿº« äĊõºþùĈzÿwþ£$ ćv  # ĂĊõÿv ¾ÍwþÝ ć¿ÿ¾ùv óÿº« ÿ ¹¾í Ĉ³v¾Õ v½ć¹wĊþz ÃwÅv¾z ¾ÍwþÝ üĉ¾£

wă¾ÎþÝ ĈñÂĉÿ Ĉú£v ¹ºÝ ĈþÞĉ I$Z)¢Åv āºÉ ûwùºĊ¯ # 

.(  ôùwÉ Ĉzÿwþ£ óÿº«,,3  ¾ÎþÝĈù ¿v Ăí ºÉwz2  ā½ÿ¹ #xÿwþ£ wĉ äĉ¹½$ ÿ,3  āÿ¾ñ #ā¹vĀýw· ÿ ûĀ¤Å$

)¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ 

/(  ā½ÿ¹ ÿ āÿ¾ñ ü¤Æýv¹ wz #ûj ¢ĊÞéĀù$ ¾ÎþÝ ìĉĈù ć¹wĉ¿ º³ w£ I ûvĀ£ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ËvĀ· ÿ ½w¤å½

)¹¾í ĈþĊz ÈĊ~ v½ ûj 

0(  wĄýj ûÿ¾¤îõv üĉ¾·j Ăí ć¾ÍwþÝ Ăĉđ ¾ĉ¿ ĂzS Ĉù ¹½vÿ Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝ v½ ¹ĀÉS  āÿ¾ñ$ ºþĉĀñ, ÿ -# ÿ I

 wĄýj ûÿ¾¤îõv üĉ¾·j Ăí ć¾ÍwþÝ Ăĉđ ¾ĉ¿ ¹½vÿP Ĉù Ă¤Å¹ v½ ¹ĀÉP  āÿ¾ñ$ ºþĉĀñ,.  w£,3 ÿ¹ üĉv Ăz I #

Ĉù çĒÕv ĈöÍv ¾ÍwþÝ ¾ÍwþÝ Ă¤Å¹)¹ĀÉ 

¶   Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝS  ¿v ¾Ċá Ăz ºýÀöå ĈòúăH  ÿHe) 

¶  Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝP  Àöå ć¹vºÞ£ wùv ºýÀöåwý v¾¨ív)ºý½v¹ ½v¾é Ă¤Å¹ üĉv ½¹ øă ¡vÀöå Ă{É Ăúă ÿ 

1(  ûÿ¾¤îõv üĉ¾·j ĂÖÅvÿ ¾ÍwþÝ ½¹ Ăĉđ ¾ĉ¿ ¹½vÿd Ĉù āÿ¾ñ$ ¹ĀÉ.  w£,- #)ºýÀöå Ĉòă ¾ÍwþÝ üĉv I 

2(  Ĉö·v¹ ĂÖÅvÿ ¾ÍwþÝ ½¹ Ăĉđ ¾ĉ¿ ¹½vÿ ûÿ¾¤îõv üĉ¾·j If Ĉù āÿ¾ñ ½¹ Ĉòúă$ ¹ĀÉ.  ā½ÿ¹ ÿ1  ÿ2  ½v¾é

#ºý½v¹ ºýÀöå Ĉòúă ÀĊý ¾ÍwþÝ üĉv ) ĈÝĀþÎù ÿ |Ā£ÿÀĉv Āĉ¹v½ v¾¨ív ÿ Iºýv ôùwÉ Ăí,/  ¾ÎþÝ āÿ¾ñ$ wăºĊýw¤ýđ

.ā½ÿ¹ I1 ÿ #,/  āÿ¾ñ$ wăºĊþ¤ív ¾ÎþÝ.ā½ÿ¹ I2 #Ĉù Ăĉđ¾ĉ¿ yĊ£¾£ Ăz Ăí ºþÉwzf4  ÿf5  ¾~ ów³ ½¹ wĄýj

)¢Åv ûºÉ 

3( ìĉ¹Àý øă Ăz y£v¾ù Ăz āÿ¾ñ ìĉ ćwă¾ÎþÝ ËvĀ·¢Åv ¾£ ā½ÿ¹ ìĉ ¾ÍwþÝ w£ ËvĀ· ËĀÎ¸z I ĈĉwĊúĊÉ

wĄýj ¾zv¾z ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ ¢ăw{É üĉv ôĊõ¹ ) ¾ÍwþÝ ½¹ ¢Ċå¾Ù ĂĉđĈù āÿ¾ñ ìĉ ¿v ¾Ċá$ ºÉwzHe#) 

4(  ćv½v¹ wĄþ£ ā½ÿ¹ ìĉ ¾ÍwþÝ)¾zv¾z Ăĉđ ¹vºÞ£ 5ºþ¤Æă ¢ăw{É ìĉ 

 ā½ÿ¹ ¿v ¾Ċá$ ā½ÿ¹ ¾ă, # āºÉ Ûÿ¾É ówÞå Àöå ìĉ wz ¡vÀöåwý ÿ ¡vÀöå Ă{É Ä Å ÿā½ÿ¹ ½ĀÕ Ăz āºÉ ½v¾î£ ćv

Ĉù ø¤· yĊ¬ý ¿wñ ìĉ Ăz w¤ĉwĄý ÿ)ºýĀÉ 

,+( 5ā½ÿ¹ ¾ă ¾ÎþÝ Ăĉđ ¾ĉ¿ üĉ¾·j yĉ¾Ñ 

¶  ¾ÍwþÝ ¾·j Ăĉđ¾ĉ¿ yĉ¾Ñ Ă¤Å¹S  ÿP  ā½ÿ¹ ā½wúÉ wz()n  5 ¢Åv ¾zv¾zὲὛȢὲὖ   

¶  Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝ ¾·j Ăĉđ ¾ĉ¿ yĉ¾Ñd¢Åv ¾¤úí ā½ÿ¹ ā½wúÉ ¿v º³vÿ ìĉ I  5( )n d-1 

¶  Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝ ¾·j Ăĉđ ¾ĉ¿ yĉ¾Ñf  5 ¢Åv ¾¤úí ā½ÿ¹ ā½wúÉ ¿v º³vÿ ÿ¹ I( )n f-2 



 

 
 

͈ 

V  Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝp Ĉù óÿº« ¹½vÿ ÷ÿ¹ ā½ÿ¹ ¿v)ºýĀÉ 

V  Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝd Ĉù óÿº« ¹½vÿ ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ¿v)ºýĀÉ 

V  Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝf Ĉù óÿº« ¹½vÿ øÊÉ ā½ÿ¹ ¿v)ºýĀÉ 

Ăĉđ¾ĉ¿ wĉ Ăĉđ ¾ĉ¿ Ăz wĄýj ûÿ¾¤îõv Ăí ĈĉwăÈþívÿ ½¹ ó¹w{£ ûwîùv wăºý½v¹ ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ wĉ)ºþĉĀñ ¢Ċå¾Ù ĂĉđI 

ûÿ¾¤îõv Ăz$ćwă#  ¢Ċå¾Ù Ăĉđ <ûÿ¾¤îõvĈ¤Ċå¾Ù ćwă ;)ºþĉĀñ  

¶  Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝ ¢Ċå¾Ù Ăĉđs Ăĉđ¾ĉ¿ 5s  5 ¾·jns 

¶  Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝ ¢Ċå¾Ù Ăĉđp  Ăĉđ ¾ĉ¿ 5s  ÿp  5¾·jns,np) 

¶  Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝ ¢Ċå¾Ù Ăĉđd  5 Ăĉđ ¾ĉ¿s  ÿd  5¾·j( )n d,ns-1) 

ý 5Ă¤î ¾ÎþÝ ìĉ ½vºĉw~ ûĀĉ ÿ ¢Ċå¾Ù ¹vºÞ£ wz ¾zv¾z wùÿÀõûÿ¾¤îõv ćwă)¢ÆĊý ûj Ĉ¤Ċå¾Ù 

¶  āÿ¾ñ ¾ÍwþÝ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz, ( )ns1

 ûĀĉ I,Ĉù ¹w¬ĉv &)ºþþí 

¶  āÿ¾ñ ¾ÍwþÝ Ĉõÿ,2 ( )ns ,np2 5  ûĀĉ I,( Ĉù ¹w¬ĉv)ºþþí 

,( ĈöêĊÍ ÿ çv¾z ²ÖÅ $ºý½v¹ #Ē«) 

-( )ºý½v¹ đwz Ĉĉwù¾ñ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ 

.( Ĉúý ¹¾· Ăz¾Ñ ¾§v ½¹$ ºþ¤Æă ½vĀ· Èî¯ ÿ ¾ĉ¼~ ôîÉ #ºýĀÉ) 

/( )ºý½v¹ đwz ÷wî´¤Åv ÿ Ĉ¤¸Å  āÿ¾ñ ¡vÀöå ÿ āĀĊ« ¿v ¾Ċá$,  ÿ-# 

0( Èþívÿ ½¹ ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ăz ôĉwú£ wă Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ #øĊöĉ¾z ¿v ¾Ċá$ ºý½v¹ ûĀĊ£wí Ăz ûºÉ ôĉº{£ ÿ

Ĉù ¹w¬ĉv ĈýĀĉ ºýĀĊ~)Ĉív¾¤Év Ăý ºþþí 

,( )ºý½vºý ĈöêĊÍ ÿ çv¾z ²ÖÅ    -( #đĀúÞù$ )ºý½vºý Ĉîĉ¾¤îõv ÿ Ĉĉwù¾ñ ĈĉwýwÅ½ 

.( āºþþîÉ ºùw« ¢õw³ ½¹)ºýv 

/( Èþívÿ ½¹ ºý½v¹ Ĉív¾¤Év ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ ûwîùv øă wă Ă¤å¾ñ ûÿ¾¤îõv ¡vÀöå wz Èþívÿ ½¹ øă ÿ Ăz ôĉº{£ ÿ

 āºÉ ûĀĊýjĈù ĈýĀĉ ºýĀĊ~ÿ )ºþă¹Ĉù Ĉív¾¤Év ºýĀĊ~ Ôêå ÿ Ă¤Évºý ½vºĉw~ ûĀĉ üz¾í$#)ºă¹ 

¡vÀöå ĈùĀúÝ ËvĀ· 

 ËvĀ·¡vÀöåwý ĈùĀúÝ 

¢Ċå¾Ù Ăĉđ 



 

 
 

͉ 

5Ă¤îý Ĉù xĀÆ´ù ¡vÀöåwý À« yĊ¬ý ćwă¿wñ ā¹¾îý ¹w¬ĉv ûĀĉ ºþ¯ ¾ă ºýĀÉ ºýĀĊ~ ¹w¬ĉv Ăz ôĉwú£ v¾¨ív ÿ

 Ĉív¾¤Év)ºý½vºý v½ ¾òĉ¹ ¾ÍwþÝ wz Èþívÿ ÿ 

 ¡vÀöå ĂzwÊù ¾¤ÊĊz wĄýj ĈîĉÀĊå ËvĀ· )¢Åv ¡vÀöåwý ºþýwúă wĄýj ĈĉwĊúĊÉ ËvĀ· ÿ ôùwÉ

Te,Sb,As,Ge,Si,B )ºþ¤Æă #¢Åv ªĊÆz$ 

,( )ºý½v¹ ĈöêĊÍ ÿ çv¾z ²ÖÅ 

-( )ºý½v¹ ÔÅĀ¤ù wĉ øí Ĉîĉ¾¤îõv ÿ Ĉĉwù¾ñ ĈĉwýwÅ½ 

.( )āºþþîÉ ÿ ºýºùw« Ĉòúă ĈõĀúÞù ćwù¹ ½¹ 

/( Èþívÿ ½¹ ÿ ºý½vºý ûĀĉ ¹w¬ĉv ûwîùvĈù Ôêå wă#¡vÀöåwý ºþýwù$ )ºþþí ¹w¬ĉv Ĉív¾¤Év ºýĀĊ~ ºþývĀ£ 

 

  5ºĊþí ôĊúî£ v½ ¾ĉ¿ óÿº« ów¨ù 

V óĀù¾å 5ĈĉwĊúĊÉ  ¿v,,3 ā½ÿ¹ óÿº« ¾ÎþÝ ćv I,,+  ć¾ÎþÝ ¢õw³ ½¹ ¹ºÝ #¹v¿j wĉ ā¹wÅ$ ì£ I

Ĉù ûwĊz Ĉú£vºýĀÉ ( )...,He,Al,Na,C 

2  óĀîõĀù ćv½v¹ ¾ÎþÝ- Ĉù Ĉú£v ºþÉwz( )I ,Br ,Cl ,F ,O ,N ,H2 2 2 2 2 2 2 

 óĀîõĀù øă ¾æÆå ÿ/  )¢Åv½v¹ Ĉú£v( )P4 

V  ¢õw³5ĈîĉÀĊå  ć¾ÎþÝ ¢õw³ ½¹ wĄýj ¾¨ív)ºýºùw« ĈõĀúÞù ćwù¹ ½¹ ÿ 

Cl ,F ,O , N ,H2 2 2 2 2  ĈõĀúÞù ćwù¹ ½¹ yĊ¬ý ćwă¿wñ Ăúă ÿ ÿ )ºþ¤Æă ôîÉ ć¿wñBr2  āĀĊ« ÿ

( )Hg )ºþÞĉwù ĈõĀúÞù ćwù¹ ½¹ 

¡vÀöå Ă{É ĈùĀúÝ ËvĀ· 

¾ÍwþÝ ĈîĉÀĊå ¢õw³ ÿ ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å 



 

 
 

͊ 

  Çÿ½, Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j ¿v ā¹wæ¤Åv wz 5: 

ā½ÿ¹ yĉ¾Ñ üĉ¾¤ñ½Àz 5 

āÿ¾ñ 5 Ăz ø¤·s  ûvĀ£ 5s # Ĉ¤Ċå¾Ù ûÿ¾¤îõv$ 

 Ăz ø¤·p5  ûvĀ£ ÛĀú¬ùs  ÿp  ¢Ċå¾Ù Ăĉđûÿ¾¤îõv$& #Ĉ¤Ċå¾Ù ćwă,+ 

 Ăz ø¤·d5  ûvĀ£ ÛĀú¬ùs  ÿd ûÿ¾¤îõv$ ¢Ċå¾Ù Ăĉđ#Ĉ¤Ċå¾Ù ćwă 

 Ăz ø¤·f  āÿ¾ñ wú¤³ 5. 

 ù5ów¨ ¡v½» Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j ¾ñv +2A I -2B  ÿC  Ăzp63 ¹ĀÉ ø¤· ā½ÿ¹ ÿ āÿ¾ñ IC,B,A  ¾ÎþÝ ÀĊý ÿ

D  Ăí ćv½v¹,3  ûÿ¾¤îõv wzL=2 Kºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ¢Åv 

 

 

 

 

 Çÿ½- ¿wñ Ĉú£v ¹ºÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz 5xwĊúí 

 ¿wñ üĉ¾¤îĉ¹Àý wz ¾Úý ¹½Āù ¾ÎþÝ Ĉú£v ¹ºÝ ¡ÿwæ£ Çÿ½ üĉv ½¹

5¢Åv ½ĀÎ¤ù ¾ĉ¿ ¢õw³ÿ¹ ½¹ Ăí øĉ¾Ċñ Ĉù ¾Úý ½¹ v½ yĊ¬ý 

 ¢õw³,5 v ćºÞz yĊ¬ý ¿wñ ¿ 5 

$¾ÎþÝ Ĉú£v ¹ºÝ( #yĊ¬ý ¿wñ Ĉú£v ¹ºÝ ï ,3 āÿ¾ñ 6  

 øăā½ÿ¹ wz ā½ÿ¹ 6 yĊ¬ý ¿wñ 

 ¢õw³-5 ¿v  yĊ¬ý ¿wñĈö{é 5 

yĊ¬ý ¿wñ Ĉú£v ¹ºÝ ï āÿ¾ñ 6 ¾ÎþÝ Ĉú£v ¹ºÝ 

ā½ÿ¹ 6 yĊ¬ý ¿wñ ā½ÿ¹ ¿v ¾¤ÊĊz ā½ÿ¹ ìĉ 

ýĂ¤î,5 ºý½vºý ¹Ā«ÿ ĂÖÅvÿ ¡vÀöå IĂÅ w£ ìĉ ćwă ā½ÿ¹ ½¹ ¹ĀÉ ¢é¹   

 ùów¨,5  ¾ÍwþÝ ā½ÿ¹ ÿ āÿ¾ñE50  ÿZ39 )ºĊþí üĊĊÞ£ v½ 

 ā½ÿ¹ ÿ āÿ¾ñ û¹¾í vºĊ~ìĉ ¾ÎþÝ 

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

He : s

Ne : s / s p

Ar :... s p

Kr :... s p

Xe :... s p

Rn :... s p

2
2

2 2 6
10

2 6
18

2 6
36

2 6
54

2 6
86

1

1 2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

 



 

 
 

̾ 

Ă¤îý-5 ûĀĊ£wí Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j øÅ½ ćv¾z Ĉ¨þ· Èĉv½j vº¤zv wú¤³ IºĊþí øÅ½ v½ ûj  ¹vºÞ£ Ăz Ä Å ÿ

 Ăĉđ ¾ĉ¿ üĉ¾£½ÿ¹ ¿v ¢{¨ù ½wz)ºĊþí vº« ûÿ¾¤îõv 

ów¨ù-5  Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½jCa , P+ -2 3
20 15  ÿCo +327  ā¹¾í øÅ½ v½ ÛĀú¬ù ÿ ÿ ĈöÍv ĈùĀ¤ývĀí ¹vºÝv

ĈÝ¾å(L+n) ûÿ¾¤îõv)ºĊþí Ă{Åw´ù v½ wĄýj Ăĉđ ¾ĉ¿ üĉ¾·j ćwă 

 

 

 

Ă¤îý.5  Ăz ø¤· Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½jd )¢Åv ûĀĊ£wí Ăz èöÞ¤ù wÞÖé 

  5¢Æ£ Ĉù Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j ÷vºí ºývĀ£ûĀĊýj Ăz èöÞ¤ùKºÉwz Ĉ¨þ· ć¾ÎþÝ wĉ ûĀĊ£wí I 

, #[ ]Ar : d s1 2
18 3 4 - #[ ]Ne : s p2 6

10 3 3 

. #[ ]Ne : s p2 4
10 3 3 / #[ ]Ar : d8

18 3 

Ă¤îý/5  ºþýwù ć¾ÍwþÝ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½jCr24  ÿCu29  wĄýj üĉ¾ĉ¿ ¾ÍwþÝ ¾¨ív ÿ w{åj ôÍv ¿vĈúý ¢ĊÞ{£ºþí5 

[ ]

[ ]

[ ]

Cr : Ar d s

Cu : Ar d s

Mo : Kr d s

5 1
24 18

10 1
29 18

5 1
42 36

3 4

3 4

4 5

 

 ù5ów¨  ûĀĉ ½¹x +2  ûÿ¾¤îõv ½wĄ¯ ¹vºÞ£ wzL=2 ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ÎþÝ )x  ûÿ¾¤îõv ºþ¯ wzL =0 K¹½v¹ 

 

 

 

ĈÆýđvĀí 5 Àöåwý & Àöåwý 

ĈÆýđvÿĀí 5Àöå Ă{É & Àöåwý 

ĈÆýđvĀí 5 Àöå Ă{É & Àöå Ă{É 

 

 ćÀöå 5 Àöå & Àöå 

ĈýĀĉ 5 Àöåwý & Àöå 

¾ÍwþÝ ºýĀĊ~ ÛĀý 



 

 
 

̿ 

 ¾ÎþÝ ºþ¯ Ëw· ËvĀ· 

V ûÁÿ½ºĊă  5¹½vºý ĈÎ¸Êù āÿ¾ñ Ăí ¢Åv ć¾ÎþÝ wĄþ£ ûj Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz Ôêå ) ĂzwÊù

 ¢Åv óÿv āÿ¾ñ ¡vÀöå( )s11 ā¹v¹ ½v¾é óÿv āÿ¾ñ ćđwz v½ ûj I )¢Åv Àöåwý ºþ¯ ¾ă Ăí ¢Åv ć¾ÎþÝ wĄþ£

 ûĀĊýj Ăz ôĉº{£ øă( )H-  ûĀĊ£wí Ăz ôĉº{£ øă ÿ( )H+ Ĉù )¹ĀÉ( )H+  ¿v Ôêå Ăí ¢Åv ĈýĀĉ wĄþ£

 Ă¤Æă)¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ 

V øĊöĉ¾z  5 āºÊý ûĀĊ£wí Ăz ôĉº{£ Ăí ¢Åv ćÀöå wĄþ£ ĈýĀĉ ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ ûwîùv ÿ Ă¤Évºý ÿ Ôêå ºýĀĊ~

Ĉù ¹w¬ĉv ĈÆýđvÿĀíºþí#ĈõĀîõĀù yĊí¾£ ºĊõĀ£$) 

V üz¾í āºÊý ûĀĊýj Ăz ôĉº{£ Ăí ¢Åv ćÀöåwý wĄþ£ 5 ĈýĀĉ ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ ûwîùv ÿ Ôêå ÿ Ă¤Évºý ºýĀĊ~

Ĉù ¹w¬ĉv ĈÆýđvĀíºþí #ĈõĀîõĀù yĊí¾£ ºĊõĀ£$ ºýÀöåwý øă yĊ¬ý ćwă¿wñ Ă¤{õv )Ĉúý ¹w¬ĉv ûĀĉ ÿ )ºþþí

 ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ ¹w¬ĉv ĈĉwývĀ£ ÿ Ëw· Ôĉv¾É ½¹ wĉ ÿ ºý½vºý wĉĈù ¹w¬ĉv ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~)ºþþí 

 

 £ ¢Æ,5 K¢Åv ¢Å½¹wý ĂþĉÀñ ÷vºí 

, ûĀĉ ¾ñv #A -3  ćv½v¹,-  ûÿ¾¤îõv wzL=1  ¾ÎþÝ IºÉwzA  āÿ¾ñ ½¹,0  ÷ĀÅ ā½ÿ¹ ½¹ ÿ)¹½v¹ ½v¾é 

-ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ ¾ñv #wă ćL=1  ÿL =0 Éwz ¾zv¾z ć¾ÎþÝ ½¹º)¢Åv Àöå Ă{É ûj üĉ¾ĉ¿ ¾ÎþÝ I 

. #ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ ¢{Æý ¾ñvćwă L =0  ĂzL=1  ć¾ÎþÝ ½¹- ºÉwz)¹½vºý ûĀĉ ¹w¬ĉv ĈĉwývĀ£ ¾ÎþÝ üĉv I 

/ # ćv½v¹ ć¾ÎþÝ ¾ñv-  ûÿ¾¤îõv wzn=3  ÿL=1 ºÉwz)¢Åv wýwÅ½ ĂúĊý ¾ÎþÝ üĉv I 

 

 

 ¢Æ£- 5 ¿v ¹vºÞ£ Ă¯K¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù 

(  āÿ¾ñ wz ć¾zv¾z ¾ÍwþÝ ¹vºÞ£ óÿº« ø¤æă ÿ øÊÉ xÿwþ£. )ºý½v¹ 

(  ¡vÀöå ÿ ¡vÀöå Ă{É Ăúă)ºýºùw« ĈõĀúÞù ćwù¹ ½¹ 

(  Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝ ÿÀ« ¡vÀöåwý Ăúăp )ºþ¤Æă 

(  Ĉzÿwþ£ óÿº« ¾ÍwþÝ ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz¡vÀöå Ăz èöÞ¤ù yĊ£¾£ Ăz I)¢Åv ¡vÀöå Ă{É ÿ I¡vÀöåwý 

(  ¹Ā· ¢Ċå¾Ù Ăĉđ ½¹ yĊ¬ý ćwă¿wñ Ăúă3 )ºý½v¹ ûÿ¾¤îõv 

, #+                            - #,                              . #-                              /  #. 

  



 

 
 

̀ 

 ¢Æ£.5 K¢Åv ¢Å½¹wý ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v vºÞ£ Ă¯ 

(  Ĉzÿwþ£ óÿº« ÷ÿ¹ ā½ÿ¹ ½¹1  ¾ÎþÝ Ăĉđ ¾ĉ¿ Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿs2 )ºý½v¹ ¾~ 

(  ÷ĀÅ Ăĉđ ½¹ ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ ¾¨ívº³ ø£v,3 Ĉù ºÉwz ÷ĀÅ ā½ÿ¹ yĊ¬ý ¿wñ ½¹ ĂíĈù ¾~ Ăĉđ üĉv)ºÉwz 

( ā½ÿ¹ óÿº« ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ½¹ ćv3  Ăĉđ ¾ĉ¿ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ÎþÝd3 )ºý½v¹ ¾~ 

(  ¾ÍwþÝ Ăúă ½¹ ø£v ÷½wĄ¯ Ăĉđ)¢Åv ¾~ øÊÉ ā½ÿ¹ 

(  ûwĊù ¿v,,3 ā½ÿ¹ óÿº« ¾ÎþÝćv I/+  Ă¤Å¹ ½¹ ¾ÎþÝd )ºý½v¹ ½v¾é 

, #+                            - #,                              . #-                              /  #.  

 ¢Æ£/5 K¢Åv ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¢Å½¹ ¹½vĀù āºþă¹ ûwÊý ĂþĉÀñ ÷vºí 

ā½ÿ¹ óÿº« ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ½¹ #äõv ćv,2 v½v¹ ¾ÎþÝć  Ăĉđ ¾ĉ¿s4 )ºþ¤Æă ¾~ 

ā½ÿ¹ óÿº« ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ½¹ #x ćv4  Ăĉđ ¾ĉ¿ ćv½v¹ ¾ÎþÝd3 )ºþ¤Æă ¾~ 

ā½ÿ¹ óÿº« ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ½¹ #| ćv I0 )ºþ¤Æă ¾~ ĂúĊý Ăĉđ ¾ĉ¿ ćv½v¹ ¾ÎþÝ 

ā½ÿ¹ óÿº« ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ½¹ #¡ćv I,-  ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ÎþÝ ćv½v¹ Ăí,-  wz ûÿ¾¤îõvL=1 )ºþ¤Æă 

,              ¡IxIäõv #-                            |Iäõv #.                        |Ix #/¡Ix # 

 ¢Æ£05 K¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ 

(  ÷ĀÅ ā½ÿ¹ ¾ÎþÝ üĊù½wĄ¯ ¾ÎþÝ ¿v ć¾¤ÊĊz Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½)¹½v¹ ¹Ā· }¯ ¢úÅ 

(  ¾öí ÿ ¹¾ñĀñI¾æÆå ¾ÎþÝ ĂÅ ¢õw³ ½¹Ĉù ¹¾· Ăz¾Ñ ¾§v ½¹ ÿ ā¹Āz ½ºí ºùw«)ºýĀÉ 

( ā½ÿ¹ óÿº« ¾ÎþÝ üĊú¬þ~ ĈÅćv Ĉù ÿ ā¹Āz Üĉwù ºývĀ£)ºþí ¹w¬ĉv ĈýĀĉ ÿ ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ 

(  ÷ĀÅ ā½ÿ¹ ¿v ć¾ÎþÝ Ăĉđ¾ĉ¿ ½¹ Ăíp  ¹Ā· ¾·j- ¹½v¹ ûÿ¾¤îõv üĉ¾ĉ¿ ¾ÎþÝ ĂzwÊù w{ĉ¾ê£ ĈÍvĀ· I

 ¹Ā·)¹½v¹ 

(  ĂzwÊù ¾¤ÊĊz øĊÆöĊÅ ĈĉwĊúĊÉ ËvĀ· ¹Ā· ¢Åv½ ¾ÎþÝ ¾ÎþÝ ĂzwÊù ¾¤ÊĊz ûj ĈîĉÀĊå ËvĀ· ÿ

 ¹Ā· }¯ā½ÿ¹ óÿº« ½¹)¢Åv ćv 

,#,                                    -#-                                  .#.                             /#/ 

 

øĄù# Ă¤Æă ¾§Āù ½wz $ ćĀĊ£wòýÿ¾¤îõv Ĉ¤Æă ĈĉwĊúĊÉ ¢Ċúí üĉ¾£ 



 

 
 

̸̷ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

(  ºþ¤Æă ûÿ¾¤îõv ½wĄ¯ ćv½v¹ #¢Ċå¾Ù Ăĉđ$ ¾·j Ăĉđ ½¹( )ns np2 2  Àöåwý ¾ÎþÝ ìĉ āÿ¾ñ üĉv ½¹()C  ÿ¹ I

 Àöå Ă{É ¾ÎþÝ( )Ge,Si )ºýÀöå ¾òĉ¹ ¾ÎþÝ ĂÅ ÿ 

ü  üz¾í()C 5  ¾òĉ¹ ¡vÀöåwý ãĒ·¾z Ă¤Évºý ûĀĉ ôĊîÊ£ ĈĉwývĀ£~ Ôêå ÿĊĈù Ĉív¾¤Év ºýĀ ÿ¹ ćv½v¹ )ºþă¹

 ôîÉ ¾ñ¹ ¢Åv Ãwúõv ÿ ¢Ċåv¾ñ #|ÿ¾£Āõj$ ¢ÞĊ{Õ ć¾ÎþÝ üz¾í ¾¤ÊĊz ûĀ¯ Ăí ¢Åv ¢Ċåv¾ñ ôîÉ Ăz

ºÉw{ý Ì¸Êù üz¾í ôîÉ ¾ñ¹ ÛĀý ¾ñvĈù ¢Ċåv¾ñ ¾Úý ºù I )ºÉwz ĈĉwýwÅ½ ÿ ā¹Āz āºþþîÉ ÿ ā¾Ċ£ ¢Ċåv¾ñ

)¹½vºý Ĉĉwù¾ñ ĈĉwýwÅ½ wùv #¡vÀöå ºþýwù$ ¹½v¹ Ĉĉđwz Ĉîĉ¾¤îõv 

)¹½v¹ Ĉĉwù¾ñ ĈĉwýwÅ½ Ĉõÿ ¹½vºý Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ Ãwúõv Ă¤{õv 

ü  øĊÆöĊÅ()Si  ÷ĀĊýwù½Á ÿ( )Ge 5  wăÀöå Ă{É ËvĀ· ÿ wă ĈñÂĉÿ ÿ ºýÀöå Ă{É ÿ¹ ¾ă ºþ¤Æă v½v¹ v½

 ā¹¾îý ¹w¬ĉv ûĀĉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿĈù Ĉív¾¤Év ºýĀĊ~ Ôêå )ºþă¹ 

ü Üöé )Sn(  ÿx¾Å )Pb(  5ĈñÂĉÿ ÿ ā¹Āz Àöå ÿ¹ ¾ă wă ¡vÀöå ¾òĉ¹ ºþýwù wĄýj ËvĀ· ÿ )¢Åv ÿ¹ ¾ă

Ĉù ûĀĉ ÿ¹ ºþývĀ£- ÿ &/)ºþþí ¹w¬ĉv & 

  x¾ÅIV  5Pb+4                 x¾ÅII 5Pb+2                ÜöéIV 5Sn +4                ÜöéII 5Sn+2 

  

ĈñÂĉÿ ĈÅ½¾z āÿ¾ñ ¾ÍwþÝ ćwă,/ 



 

 
 

̸̸ 

 

  

 

 

 

 

 

 

¶  wĄýj Ĉú£v ¹ºÝ,,  w£,3  ā¹Āzā½ÿ¹ ĂĊêz ºþýwúă ÿ wă #óÿv ā½ÿ¹ ¿v ¾Ċá$ āºÉ Ûÿ¾É ówÞå Àöå ìĉ ¿v I ÿ

 āºùj ¡vÀöåwý ÿ Àöå Ă{É Ä ÅĈù ø¤· yĊ¬ý ¿wñ Ăz ÿ)ºýĀÉ 

Ar18 C17 S16 P15 Si14 Al13 Mg12 Na11  

s p2 63 3 s p2 53 3 s p2 43 3 s p2 33 3 s p2 23 3 s p2 13 3 s23 s13  Ăĉđ Èĉv½j

¢Ċå¾Ù 

Àöåwý Àöåwý Àöåwý Àöåwý Àöå Ă{É Àöå Àöå Àöå ¾ÎþÝ ÛĀý 
U Cl- S -2 P -3 U Al +3 Mg +2 Na+ ûĀĉ 

 

 5Ă¤îý }¯ ć¾ÎþÝ Ă¯ ¾ăüĊĉw~ ÿ ¾£ ºÉwz ¾£ ¾£đwz ÿ ¾£ ¢Åv½ Ă¯ ¾ă ÿ ¾£Àöå)¢Åv ¾£Àöåwý ºÉwz 

  ¢Æ£,5  yĊ£¾£S P Al Mg> > > K¢Åv ¢Å½¹ ĈñÂĉÿ ºþ¯ ĂÆĉwêù ā½wz½¹ 

(             Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½(            Ĉĉwù¾ñ ĈĉwýwÅ½(  ćÀöåwý ¢öÎ·                    ( Ăĉđ ¹vºÞ£ 

(                  Ăĉđ¾ĉ¿ ¹vºÞ£( Ĉ¤Ċå¾Ù ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ 

, #,                            - #-                               . #.                            /#/ 

¢Æ£-5 K¢Åv ¢Å½¹wý ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ 

( Ăĉđ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz āÿ¾ñ ìĉ ¾ÍwþÝ ćwăĈù ÈĉvÀåv wĄýj ćÀöå ¢öÎ· I)ºzwĉ 

(  ā½ÿ¹ ìĉ ¾ÍwþÝ ½¹)¹½v¹ øĊê¤Æù ĂÖzv½ ćÀöåwý ¢öÎ· wz Ĉú£v ¹ºÝ I 

(  ¾ÍwþÝ ½¹)¹½v¹ øĊê¤Æù ĂÖzv½ ćÀöåwý ¢öÎ· wz Ĉú£v ¹ºÝ I āÿ¾ñ ìĉ 

(  Ĉú£v ¹ºÝ wz ć¾ÎþÝ.-  Ăĉđ ¾ĉ¿ üĉ¾·j ½¹ ÿ ā¹Āz Àöå/ )¹½v¹ ûÿ¾¤îõv 

(  ¾ÎþÝX34  ć¾¤ÊĊz ôĉwú£ ûÿ¾¤îõv ü¤å¾ñ ćv¾z ¾ÎþÝ Ăz ¢{Æýὣ )¹½v¹ 

, #+                          - #,                             . #-                            /#. 

÷ĀÅ ā½ÿ¹ ¾ÍwþÝ ËvĀ· ĈÅ½¾z 



 

 
 

̸̹ 

¢Æ£.5  Ĉýÿ¾Ċz Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ¾ÍwþÝ Ăĉđ¾ĉ¿ üĉ¾£D,A  ÿE  Ăz yĊ£¾£ Ăzp , s4 23 3  ÿ

p23 Ĉù ø¤· IºýĀÉ¡½w{Ý ¿v ¹½Āù ºþ¯K¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ ćwă 

(  ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ăz ôĉwú£  5 A E D> > 

(                  5 Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½  D E A> > 

(  wz ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£L =0             5D E A> > 

(  ¾ÎþÝE  ā¹Āz āºþþîÉ ÿ ûwÊ·½¹Ĉù ¹w¬ĉv ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ Ôêå ÿ)ºþí 

(  ¾ÎþÝ ĂÅ ¾ă ½¹ ø£v ÷ÿ¹ ĈöÍv Ăĉđ)¢Åv āºÉ ¾~ 

, #,                            - #-                               . #.                            /#/ 

 5¢ývÁ ó½wÉ óÿº« 

,( Ăí ¢Åv üĉv óÿº« üĉv ć¾£¾z  ¿v ¾£đwz Ĉú£v ¹ºÝ wz ¾ÍwþÝ,,3 Ăê{Õ ÀĊý w£ ûĀþí w£$ )ºýĀÉ Ĉù ćºþz

 ¾ÎþÝ,-, Ĉù ÿ #¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ĈÝĀþÎù ½ĀÕ Ăz āwòÊĉwù¿j ½¹ ¾ÎþÝ w£ ûvĀ£,2+ ¹v¹ ćw« ûj ½¹ v½ 

-( ÃwÅv¾z Ăîöz ā¹Ā{ý ā½ÿ¹ ÃwÅv¾z óÿº« üĉv #äĊõºþù$ Ĉzÿwþ£ óÿº« ãĒ·¾z  )¢Åv Ăĉđ¾ĉ¿ ûºÉ¾~ yĊ£¾£ 

.(  Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝS )ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ ÿ ā½ÿ¹ ¾ă ćwĄ¤ýv ½¹ 

/(  ôùwÉ.-  ÿ āÿ¾ñ3  $ )ºÉwz Ĉù ā½ÿ¹ Ăz  Ă«Ā£ wz,,3  ¾ÎþÝ# 

0(   ā½ÿ¹ ¾ă ½¹n+l )¢Åv ĂõwÆîĉ ¾ÍwþÝ Ăúă ¾·j Ăĉđ ¾ĉ¿ 

1(  ¾ÎþÝ ¿v,-,  Ăĉđ ¾ĉ¿ ºÞz Ăz5g Ĉù ûÿ¾¤îõv¹¾Ċñ 

 

  



 

 
 

̸̺ 

 

(  ø£v ÿ¹ Ă¤Æă ĂöÍwå Ăz ¾Ċñ½¹ ºýĀĊ~ IĈÆýđvÿĀí<ĈÆýđvĀí ºýĀĊ~ óĀÕ; )ºþĉĀñ 

(  ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ óĀÕ äÎý Ăz¤Æă ½Ā« ćºýĀĊ~ ½¹ IĂ<Ĉú£v ÛwÞÉ ; ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºþĉĀñ Ĉú£v ÛwÞÉBr 

 wz ¾zv¾z,,/ ¢Åv ¾¤ùĀîĊ~5 

 

 

 

 5Ă¤îý  ¡vÀöå ÿ yĊ¬ý ćwă¿wñ ½¹ #ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ ¹w¬ĉv ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz$ äÎý Ăz I

 Ãwúù ø£v ÿ¹ ĂöÍwå øă¾z <Ĉú£v ÛwÞÉ ;)ºþĉĀñ 

pm= =
372

186
2

  Ĉú£v ÛwÞÉNa 

 

 

 ù5ów¨  ćwăºýĀĊ~ óĀÕ ¾ñvH Cl-  ÿH H-  yĊ£¾£ Ăz,.1  ÿ2/  ºþ¯ ¾öí Ĉú£v ÛwÞÉ IºÉwz ¾¤ù ĀîĊ~

K¢Åv ¾¤ù ĀîĊ~ 

 

 

V vÿ ¢ĉĀõ,Ăĉđ ¹vºÞ£ Ă¯ ¾ă 5     Û¬  ûĀĉ wĉ ø£v ÛwÞÉ¬          K O -> 2
19 8 

V vÿ ¢ĉĀõ- 5 ûĀ£ÿ¾~ ¹vºÞ£ Ă¯ ¾ăÛ®  ûĀĉ wĉ ø£v ÛwÞÉ¬          Cl K+>17 19 

V vÿ ¢ĉĀõ. 5 ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ Ă¯ ¾ăÛ¬  ûĀĉ wĉ ø£v ÛwÞÉ¬           F F->9 9 

 ùów¨5 ĂýĀñ)ºĊþí y£¾ù ÛwÞÉ ¾Úý ¿v v½ ¾ĉ¿ ćwă 

ὰὭ   Ὄ   ὓὫ   ὕ   Ὓ   ὅὰ 

 

 

 

 

( Ĉù ûwĊz ¾¤ù ĀîĊ~ wĉ ÿ ¾¤ùĀýwý yÆ³ ¾z Ĉú£v ÛwÞÉ)¹ĀÉ 

p.m m                        1n.m m- -= =12 91 10 10 

 

Ĉú£v ÛwÞÉ ÿ ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ óĀÕ 

ûĀĉ ÿ ø£v ÛwÞÉ ĂÆĉwêùwă 



 

 
 

̸͈ 

 
 

ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ûĀ¯ ¢Åv ¢zw§ ¾ÍwþÝ Ăĉđ ¹vºÞ£¢Åv½ Ăz }¯ ¿v ûĀ£ÿ¾~ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz J Èăwí ÀĊý Ĉú£v ÛwÞÉ I

Ĉù)ºzwĉ  üĉ¾¤ÊĊz ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ÛwÞÉ ¢åvÍwþÝ üĊz Ĉú£v āÿ¾ñ ¾,.  ÿ,/ )¢Åv 

 

 

 üĊĉw~ Ăz đwz ¿v wă¾ÎþÝ Ăĉđ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz I ÈĉvÀåv ÀĊý Ĉú£v ÛwÞÉ

Ĉù)ºzwĉ 

 

 

 5Ă¤îý  ÛwÞÉ āÿ¾ñ ìĉ ¾ÍwþÝ ĈýĀĉ üĊĉw~ Ăz đwz ¿v ÀĊýĈù ÈĉvÀåvºzwĉ ) }¯ ¿v ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ĈýĀĉ ÛwÞÉ wùv

 ¢Åv½ Ăz¹½vºý ĈúÚþù ºýÿ½  Ăz èöÞ¤ù ĈýĀĉ ÛwÞÉ üĉ¾¤ÊĊz ÿ āÿ¾ñ,0  ÿ Ăz èöÞ¤ù ĈýĀĉ ÛwÞÉ üĉ¾¤úí

 āÿ¾ñ,. )¢Åv 

 ù5ów¨  ¾ÍwþÝ ĈýĀĉ ÛwÞÉ)ºĊþí ĂÆĉwêù v½ ÷ĀÅ ā½ÿ¹ 

 

 

 £ ¢Æ,5  ¾ÎþÝA  ûwĊù ½¹ Ĉú£v ÛwÞÉ üĉ¾¤ÊĊz ÷ĀÅ ā½ÿ¹ ¾ÍwþÝ ¾ÎþÝ ÿN  Ĉú£v ÛwÞÉ üĉ¾¤úí ûwĊù

 ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ¾ÍwþÝºþ¤Æă v½v¹ v½ ¾ÎþÝ üĉv Ĉú£v ¹ºÝ ¡ÿwæ£ )K¢Åv ºþ¯ 

, #-/                           - #-.                         . #,/                        / #,. 

 ¢Æ£-5 K¢Åv ¢Å½¹wý ĂþĉÀñ ÷vºí 

, Ĉú£v ÛwÞÉ ¡ÿwæ£ #Mg  ÿAl  ½¹ ¡ÿwæ£ üĉv ¿v ¾¤ÊĊzS  ÿCl )¢Åv 

- #ĀÅ ā½ÿ¹ ćwăÀöåwý Ĉú£v ÛwÞÉ)¢Åv ā½ÿ¹ üĉv Àöå Ă{É Ĉú£v ÛwÞÉ ¿v ¾¤ÊĊz ÷ 

. # ĈýĀĉ ÛwÞÉ ¡ÿwæ£ üĉ¾¤ÊĊz ÷ĀÅ ā½ÿ¹ ¾ÍwþÝ ½¹ üĊzAl +313  ÿP -3
15 )¢Åv 

/ # ĈýĀĉ ÛwÞÉCa +220  ÛwÞÉ ¿v ¾¤úíĈýĀĉ Cl-17 )¢Åv 

Ĉú£v ÛwÞÉ 

ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ Ĉú£v ÛwÞÉ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ 

āÿ¾ñ ìĉ ½¹ Ĉú£v ÛwÞÉ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ 



 

 
 

̸͉ 

 
 

Éwz ¾¤ÊĊz ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v ćv¾z ¾ÎþÝ ìĉ ôĉwú£ Ă¯ ¾ăĈù ¾£Àöå ¾ÎþÝ Iº )ºÉwz ÿ Ĉú£v ÛwÞÉ üĉv¾zwþz

 ćÀöå ¢ĊÍw·)ºý½v¹ øĊê¤Æù ĂÖzv½ 

 ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ćÀöå ¢ĊÍw· üĉ¾¤ÊĊz Ĉ£½w{Ý Ăz Iìĉ āÿ¾ñ Ăz èöÞ¤ù āÿ¾ñ ìĉ ½¹ ćÀöå ¢ĊÍw· üĉ¾¤ÊĊz ÿ

 Ăz èöÞ¤ù¾ÎþÝ ā½ÿ¹ ć 2 Ĉù)ºÉwz 

 

 

Éwz ¾¤ÊĊz ûÿ¾¤îõv ü¤å¾ñ ćv¾z ¾ÎþÝ ôĉwú£ Ă¯ ¾ă¢Åv ¾£Àöåwý ¾ÎþÝ Iº üĉv¾zwþz )

 ćÀöåwý ¢ĊÍw· ÿ Ĉú£v ÛwÞÉ)ºý½v¹ Ăýÿ½vÿ ĂÖzv½ 

 ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ¾ÎþÝ üĉ¾£Àöåwý Ĉ£½w{Ý Ăz āÿ¾ñ ¾ÎþÝ I,2  ½¹ ¾ÎþÝ üĉ¾£Àöåwý ÿ I

 āÿ¾ñ ìĉ)¢Åv ÷ÿ¹ ā½ÿ¹ ¾ÎþÝ I 

 

  

 

 

5ćºþz Üú« }¯ ¢úÅ ¾ÎþÝ Ă¯ ¾ăüĊĉw~ ÿ ¾£ºÉwz ¾£ ¾¤ÊĊz ćÀöå ¢ĊÍw· I ¹½v¹( )Cs,Fr  Ă¯ ¾ă ÿ

¢Åv½ ¢úÅ ºÉwz ¾£Éwz ¾£đwz ÿ ¹½v¹ ¾¤ÊĊz ćÀöåwý ¢ĊÍw· Iº()F ) 

āÿ¾ñ #ć¾ĉ¼~ Èþívÿ$ ¢ĊõwÞåćÀöåwý ćwă5 

( ), ,15 16 17 

āÿ¾ñ #ć¾ĉ¼~ Èþívÿ$ ¢ĊõwÞå5ćÀöå ćwă 

( ), ,1 2 13 

 

 

 

  

ćÀöåwý ćÀöå 

 

 

ćÀöå ¢ĊÍw· 

ćÀöåwý ¢ĊÍw· 



 

 
 

̸͊ 

ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ĈÅ½¾z5ā½ÿ¹ ìĉ ¾ÍwþÝ #ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå$ 

 £5¢Æ  ¾ÍwþÝ ûwĊù ½¹Ca, K, Na, P, S, O20 19 11 5 16 8 Üĉ¾Å ¾ÎþÝ ÿ¹ ÷vºí ÿ ºý½v¹ øă wz v½ Èþívÿ üĉ¾£

Ă¤Æăj ¾ÎþÝ ÿ¹ ÷vºíKºý½v¹ v½ Àöåwý ÿ Àöå üĊz Èþívÿ üĉ¾£ 

, #Ca,P - K,O 

- #Na,Cl - K,O 

. #Ca,P - K,P 

/ #Na,Cl - K,P 

5Ă¤îý ĈùI#Èþívÿ$ĈĉwĊúĊÉ ¾ĊĊâ£ ćwă ĂýwÊý ¿v ā½wÉv ¿wñ ©ÿ¾· ÿ xĀÅ½ ôĊîÊ£Iwù¾ñI½Āý ºĊõĀ£ Ăz ûvĀ£

ÍvIºÉwz ¾¤ÊĊz ¡v¾ĊĊâ£ üĉv ¡ºÉ ÿ ¢Ý¾Å Ă¯¾ă)¹¾í)¢Åv ¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~ Èþívÿ MđĀ 

 

ć¾ĉ¼~ Èþívÿ 

āÿ¾ñ 
̸̾     ̸͊       ̸͉       ̸͈      ̸̺         ̹          ̸ 



 

 
 

̸̾ 

,(  Ăz wă ûj Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j1ns Ĉù ø¤·)¹ĀÉ 

-(  ûĀĉ Ăz ôĉº{£ ÿ ûÿ¾¤îõv ìĉ û¹v¹ ¢Å¹ ¿v wz+M )ºþÅ½ Ĉù ô{é ā½ÿ¹ yĊ¬ý ¿wñ Èĉv½j Ăz 

.( ć¾ÎþÝ ¢õw³ Ăz ÿ ā¹Āz ¡vÀöå üĉ¾£¾ĉ¼~ Èþívÿ ¢ÞĊ{Õ ½¹ #¹v¿j$ºý½vºý ¹Ā«ÿ   Èþívÿ ôĊõ¹ Ăz$

¹wĉ¿ ć¾ĉ¼~ ºþþí Ĉù ć½vºĄòý ¢æý ¾ĉ¿ )#ºþăºý Èþívÿ vĀă ûÂĊÆív wz w£ 

/(  ÈĉvÀåv #ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v$ wă ûj ć¾ĉ¼~ ÈþívÿIĈú£v ÛwÞÉ ÈĉvÀåv wz ÿ üĊĉw~ Ăz đwz ¿v

Ĉù)ºzwĉ 

0( )ºý½v¹ ĈýĀĉ ºýĀĊ~ ¹w¬ĉv ûwîùv Ôêå wă ûj Ĉòúă 

1(  ÿ xÿ» ćwù¹ÿ Ă¤Év¹ üĊĉw~ Ĉ¤¸Å ÿ ÇĀ« ā¹Āz ÷¾ý Ăí ćº³ Ăz ºýĀÉ Ĉù āºĉ¾z Āéw¯ wz Ĉ¤³  ÿ

¹ĀÉ Ĉù ā¾Ċ£ ¢Ý¾Å Ăz wĄýj ²ÖÅ) 

 

#ĈĉwĊöé ¡vÀöå$óÿv āÿ¾ñ ¾ÍwþÝ ĈÅ½¾z 



 

 
 

̸̿ 

  5¢Æ£ Ĉù ÈĉvÀåv üĊĉw~ Ăz đwz ¿v ĈĉwĊöé ¡vÀöå ½¹ ¾ĉ¿ ćwă ¢Ċúí ¿v ¹vºÞ£ Ă¯Kºzwĉ 

Ĉú£v ¹ºÝ_Ĉú£v ÛwÞÉ_ĈýĀĉ ÛwÞÉ_ćÀöåwý ¢ĊÍw·_ ¿wñ wz Èþívÿ ½¹ ½Āý ºĊõĀ£ ¡ºÉ¾öí_ ôĉº{£ Ăz ôĉwú£

ûĀĊ£wí Ăz ûºÉ_Ĉ¤Ċå¾Ù ćwă ûÿ¾¤îõv ćÿ½ Ă¤Æă Ăz»w«_¢Ċå¾Ù Ăĉđ ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£_ wz ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£L=0 

,(/                                  -#0                                  .#1                                       /#2 

,(   Ăz wă ûj Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½jns2 Ĉù ø¤·)¹ĀÉ 

-(  ¿v ¾ĊáBe  ûĀĉ Ăz ôĉº{£ ÿ ûÿ¾¤îõv ÿ¹ û¹v¹ ¢Å¹ ¿v wzM2+ )ºþÅ½ Ĉù ô{é ā½ÿ¹ yĊ¬ý ¿wñ Èĉv½j Ăz 

.(  Ĉúý ¢åwĉ ¢ÞĊ{Õ ½¹ ć¾ÎþÝ ¢õw³ Ăz ÿ ā¹Āz ¹Ā· ā½ÿ¹ ½¹ Àöå üĉ¾£¾ĉ¼~ Èþívÿ Ióÿv ā½ÿ¹ ¾ÍwþÝ ¿v ºÞz)ºýĀÉ 

/( Ĉù ÈĉvÀåv wĄýj #ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå$ ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ăz ôĉwú£ IĈú£v ÛwÞÉ ÈĉvÀåv wz ÿ üĊĉw~ Ăz đwz ¿v)ºzwĉ 

0(  ¿v ¾Ċá$ ºý½v¹ v½ ĈýĀĉ ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ ûwîùv Ôêå wĄýj ĂúăBe  ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv Ĉív¾¤Év ºýĀĊ~ Ôêå Ăí

Ĉúý ¹w¬ĉv ûĀĊ£wí#ºþí 

 

 £5¢Æ K¢Åv ¢Å½¹ Ĉíw· ĈĉwĊöé ¡vÀöå ¹½Āù ½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ 

(  Ĉú£v ÛwÞÉ üĊĉw~ Ăz đwz ¿vĈù ÈĉvÀåv ¢Ċå¾Ù Ăĉđ ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå ÿ ĈýĀĉ ÛwÞÉ I)ºzwĉ 

(  Ĉú£v ÛwÞÉ IĈýĀĉ ÛwÞÉ ć¾¤úí ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞå ÿ)ºý½v¹ ¹Ā· ā½ÿ¹ øă ĈĉwĊöé Àöå Ăz ¢{Æý 

(  ĈýĀĉ yĊí¾£ ÷¾z wz wĄýj Ăúă óĀù¾å wzMBr2 Ĉù ¹w¬ĉvþí)ºþ 

(  āÿ¾ñ üĉv ¾ÎþÝ üĉ¾·j ÿ üĊõÿv Ĉú£v ¹ºÝ ¡ÿwæ£3/ Ĉù)ºÉwz 

, #,                          -#-                               . #.                            / #/ 

 

 ÷ÿ¹ āÿ¾ñ ¾ÍwþÝ ĈÅ½¾z#Ĉíw· ĈĉwĊöé ¡vÀöå$ 



 

 
 

̸̀ 

,(  Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j Ăĉđ ¢Ċå¾Ùns  np2 5 Ĉù)ºÉwz 

-(  üĊ£w¤Åv ¿v ¾Ċá ā¹Āz Àöåwý wĄýj Ĉêzwù ćÀöåwý ¢öÎ· üĉ¾¤ÊĊz ÿ v½v¹ v½ ¹Ā· ā½ÿ¹ ½¹

)ºþ¤Æă 

.(  wz Èþívÿ ½¹wý ¡vÀöå Ă{É ÿ ¾òĉ¹ ¡vÀöåûÿ¾¤îõv ëv¾¤Év wz ¹w¬ĉv ÿ  ºýĀĊ~Ĉív¾¤Év 

 ¹Ā· ¿v ºÞz yĊ¬ý ¿wñ Èĉv½j Ăz #xÿwþ£ ûwúă ½¹$Ĉù wz ¡vÀöå wz Èþívÿ ½¹ ÿ )ºþÅ½

 ü¤å¾ñ ûĀĉ Ăz ûÿ¾¤îõv ìĉM- Ĉù ôĉº{£ #ºĊõwă$ ºýĀÉ yĊ¬ý ¿wñ Èĉv½j Ăz øă ¿wz ÿ

 ¹Ā· ¿v ºÞzĈù)#ĈýĀĉ ºýĀĊ~$ ºþÅ½ 

/( ºþ¤Æă Ĉú£v ÿ¹ #ć¾ÎþÝ$¹v¿j ¢õw³ ½¹       5F ,Cl ,Br , I2 2 2 2 

0(  ĈõĀúÞù ćwù¹ ½¹ ¾öí ÿ ½ĀtĀöå Üĉwù ÷¾z ÿ ć¿wñ )¢Åv ºùw« ºĉ ÿ ÷¾z ÿ ðý½ ¹½¿ ć¿wñ ¾öí$ Àù¾é ĈÞĉwù

 #)¢Åv wĄýj ÇĀ« ÿ xÿ» ćwù¹ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ĈõĀîõĀù üĊz ćÿ¾Ċý ĈõĀîõĀù ÷¾« ÈĉvÀåv wz Ĉ£½w{Ý Ăz )

Ĉù ÈĉvÀåv)ºzwĉ 

1(  wz üĊĉw~ Ăz đwz ¿vĈú£v ÛwÞÉ ÈĉvÀåvĈù Èăwí wĄýj ć¾ĉ¼~ Èþívÿ I)ºzwĉ  Ĉú£v ÛwÞÉ wz ćÀöåwý ¢öÎ·$

#¹½v¹ ÄîÝ ĂÖzv½ 

 ¾ÍwþÝ ĈÅ½¾z āÿ¾ñ,2 ûÁĀõwă$#wă 



 

 
 

̷̹ 

 £¢Æ,5 ûÁĀõwă āÿ¾ñ ½¹ wă Ĉú£v ¹ºÝ ÈĉvÀåv wz¢Ċúí ¿v ¹vºÞ£ Ă¯Ĉù ÈĉvÀåv ¾ĉ¿ ćwăºzwĉK 

 Ĉú£v ÛwÞÉæ  ĈýĀĉ ÛwÞÉæ  Ăĉđ ¹vºÞ£æ  Ăĉđ ¾ĉ¿ ¹vºÞ£æ  Ĉ¤Ċå¾Ù ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£æ  ÇĀ« ÿ xÿ» ćwù¹æ 

 ĈõĀîõĀù üĊz ćwăÿ¾Ċýæ  ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊõwÞåæ  ü¤å¾ñ Ăz ôĉwú£ ûÿ¾¤îõvæ ºĊõwă ûĀĉ ½wz 

, #0                         - #1                           . #2                          / #3 

¢Æ£-5  ¾ĉ¿ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wzK¢Åv ¢Å½¹wý ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ 

 

 

 

 

 

 

 

, #,                 - #-                    . #.                   / #/ 

,( Ăĉđ ¾ĉ¿ ½¹ wĄýj ûÿ¾¤îõv üĉ¾·jd Ĉù ¹½vÿ ºþýwù ć¾ÍwþÝ ¿v ¾Ċá ÿ ¹ĀÉCu, Cr29 24  ÿMo42  Ăĉđ Èĉv½j

 ôîÉ Ăz wĄýj ¢Ċå¾Ù( )xn d ,ns- 21 Ĉù)ºÉwz 

-(  āºÉ Ĉzÿwþ£ óÿº« ¹½vÿ ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹ ¿vāÿ¾ñ ôùwÉ ÿ ćwă.  w£,- Ĉù )ºÉwz 

.(  Ĉĉwù¾ñ ĈĉwýwÅ½ ºþýwù ¡vÀöå ĈùĀúÝ ĈñÂĉÿ ¢Å¹ ¿v Ăz ôĉwú£ Ić½vĀ· Èî¯ ÿ ćÀöå ćĒ« IĈîĉ¾¤îõv ÿ

 ûÿ¾¤îõv û¹v¹Èþívÿ ½¹#ĈýĀĉ ºýĀĊ~ ôĊîÊ£$ )ºþ¤Æă v½v¹ v½ wă 

/(  ĈöÍv ¡vÀöå Ăz ¢{Æý Ă¤Å¹$s  ÿp ºý½v¹ ¾¤ÊĊz Ĉ¤¸Å ÿ ÇĀ« ÿ xÿ» ćwù¹ I# #āĀĊ« ¿v ¾Ċá$ Èþívÿ wùv

Ĉù ¾¤úí wĄýj ć¾ĉ¼~)ºÉwz 

0(  ā¹Āz ½vºĉw~ ûĀĉ ìĉ ¿v ÈĊz wĄýj yöávûĀĉ üĉv ÿ yĊ¬ý ¿wñ Èĉv½j Ăz đĀúÞù wăĈúý ¿v ¾Ċá$ )ºþÅ½

V ,Ti ,Sc+ + +5 4 3 #))) ÿ 

(        5Ĉú£v ÛwÞÉ           

(                  5ĈýĀĉ ÛwÞÉ 

(              5ćÀöåwý ¢öÎ· 

(  ¾ÎþÝ wz Èþívÿ ¢Ý¾Å   5 

(  5 ĈýĀĉ ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ Ăz ôĉwú£ 
 

,1 ,0 ,/ - , āÿ¾ñ 

ā½ÿ¹ 

     - 

     . 

     / 

 

 Ă¤Å¹ ¾ÍwþÝd #ĂÖÅvÿ ¡vÀöå$ 



 

 
 

̸̹ 

1( ûĀĉ yöáv ĂÖÅvÿ ¡vÀöå ćwăûĀĉ ãĒ· ¾z ¡vÀöå ćwă£w{Ċí¾£ yöáv Ă¬Ċ¤ý ½¹ Iā¹Āz Ĉòý½ IĈöÍv ćv½v¹ Ăí Ĉ

ûĀĉ ćwăºþ¤Æă ĂÖÅvÿ ¡vÀöå  wĄýj ¹Ā«ÿ ÿ Ă¤Év¹ Ëw· ðý½ðþÅ ½¹ĂÊĊÉ ÿ Ĉ¤úĊé ćwă Ĉòý½ ćwă )))) ÿ

 Ëw· Ĉĉw{ĉ¿ ÿ ðý½ ¦ÝwzĈù5¹ĀÉ 

 

 

Àù¾é 5 ¡Āéwĉ         Ĉzj 5ā¿ÿ¾Ċå         À{Å 5¹¾ù¿ 

2(  Ăĉđ ¾ĉ¿ Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wzns  Ă¤Æă ¿v ć¾£½ÿ¹ ĂöÍwå ½¹ Ăĉđ¾ĉ¿ Ăz ¢{Æý( )n d-1 ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ½¹ I

 ûÿ¾¤îõv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v ÷wòþă Ă¬Ċ¤ýĂÖÅvÿ ćwă¾ÎþÝ ½¹ ¿v vº¤zv I Ăĉđ¾ĉ¿ns Ĉù vº« ûÿ¾¤îõv Ĉ£½w{Ý Ăz J¹ĀÉ

ûĀĊ£wí ¾¨ív ĂÖÅvÿ ćwă Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j Ăz( )n d-1 ûÿ¾¤îõv ÿ āºÉ ø¤· ćwăĉ¿¾  Ăĉđns  ¹Ā· ¢Ċå¾Ù Ăĉđ

 v½ā¹v¹ ¢Å¹ ¿v )ºývûĀĊ£wí ¿v ¾Ċá$ yĊ¬ý ¿wñ Èĉv½j Ăz Ăí ĈĉwăāºĊÅ½ ºþýwù ºývSc +3# 

[ ] [ ]V: Ar d s V : Ar d+½½­3 2 3 2
2323 18 183 4 3 

3( ûĀĊ£wíÀöå ćwă¡v  ĂÖÅvÿ Ĉú£v ¹ºÝ$ ÷½wĄ¯ ā½ÿ¹-,  w£.+ #ÕĀz¾ù ûĀĉ ÷wý ÿĂ 

Sc    Ti   V    Cr    Mn    Fe    Co    Ni    Cu   Zn

                   V    Cr    Mn    Fe   Co    Ni    Cu

          Ti    V    

                    V

+ + + + + + + + + +

+ + + + + + +

+ +

+

3 2 2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 2

4 4

5

 

4(  Ăýw· ôĉwÅÿ ¢·wÅ ćv¾z ÷ĀĉºýwîÅv Ĉòý½ ûĀĉ¿Āö£ ºþýwùĂÊĊÉ Ĉ·¾z ÿĈù ā¹wæ¤Åv wă)¹ĀÉ 



 

 
 

̹̹ 

 ĒÕ( )Au 5 

,(  Ăz èöÞ¤ù ÿ ĂÖÅvÿ ćÀöåā½ÿ¹ 1  ā¹Āz û¹Āz ½vĀ· Èî¯ ÿ ÷¾ý ôĊõ¹ Ăz Ăí

ĈzĈù ûj ¾ĊÚýĂé½ÿ ûvĀ£ ćwăøĊÅ wĉ ë¿wý ½wĊÆz ë¿wý ½wĊÆz ćwă)¢·wÅ ûj ¿v 

-(  ¹½v¹ Ĉĉđwz ½wĊÆz Ĉîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ ûĀñwýĀñ Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É ½¹ Ăí v½ ûj ÀĊý

ĈĊù Øæ³)ºþí 

.(  Ă¤Év¹ v½ ć¾ĉ¼~ Èþívÿ üĉ¾¤úí ¡vÀöå ûwĊù ½¹ ¢ÞĊ{Õ ½¹ ¹Ā«Āù ¹vĀù wz ÿ ¢õw³ Ăz ÿ ā¹vºý Èþívÿ

 ôîÉ Ăz Ăí ¢Åv ćÀöå wĄþ£ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ÞĊ{Õ ½¹ ć¾ÎþÝĂñ½ wĉ Ă·Āöí ðý½ ¹½¿ ćwă ¢åwĉ ëw· ½¹

Ĉù)¹ĀÉ 

 
 

(  ¾òĉ¹ ¾ÍwþÝ wz Èþívÿ ôĊõ¹ Ăz wă¾ÎþÝ yöáv ¢ÞĊ{Õ ½¹ ć¾ÎþÝ ¢õw³ Ăz Ôêå ÿ Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ¢õw³ Ăz

Ĉù āºĉ¹ yĊí¾£)ºýĀÉ 

 ¡wþz¾í øĊÆöí ôîÉ Ăz ¾¤ÊĊz øĊÆöí ów¨ù ûvĀþÝ Ăz( )CaCO3 Ĉù āºĉ¹ ¢Åv ºĊæÅ Ĉýwí Ăí)¹ĀÉ 

 ºĉ¾öí øĉºÅ ôîÉ Ăz ¾¤ÊĊz øĉºÅ( )NaCl  ºĊæÅ Ĉýwí ĂíĈù ¢åwĉ ¢Åv ðý½)¹ĀÉ 

 Àþòþù yĊí¾£ ½¹ ¾¤ÊĊz Àþòþù wĉ ÿII  ¡wþz¾í

( )MnCO3  ÿ ¢Åv ðý½ Ĉ£½ĀÍ Ĉýwí Ăí

 ûj ºĊÆív ôîÉ Ăz ¾¤ÊĊz üăj v¾¨ív$Fe O2 3

 #Ĉù ¢åwĉ)¹ĀÉ 

 

(  #¹v¿j$ ć¾ÎþÝ ôîÉ Ăz ¾ÍwþÝ Ĉ·¾zĈù ¢åwĉ ÀĊýºýĀÉ ûÂĊÆív ºþýwù Ĉ£vÀöåwý I( )O2  ûÁÿ¾¤Ċý I( )N2  wĉ

 yĊ¬ý ćwă¿wñ ÿ ¹¾ñĀñ Iā¾êý I ĒÕ ºþýwù Ĉ£vÀöå ÀĊý ÿ)üĊ£Ē~ ÿ Äù 

 £¢Æ,5 K¢Åv ¢Å½¹ ĂÖÅvÿ ¡vÀöå ¹½Āù ½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ 

(  Ă¤Å¹ ¡vÀöå ºþýwúăs  ÿp Ĉù ¢åwĉ ¢ÞĊ{Õ ½¹ yĊí¾£ ôîÉ Ăz Ôêå)ºýĀÉ 

(  wĄýj ²ÖÅ Ăí ĈĉwĊöé ¡vÀöå ãĒ· ¾zĈù ā¾Ċ£ ûÂĊÆív wz ¢Ý¾Å Ăz ¹ĀÉ ć¾¤úí ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ¡vÀöå üĉv I

)ºý½v¹ 

(  Ăĉđ ¾ĉ¿p )¢Åv ¾~ wĄýj Ăĉđ üĉ¾·j 

(  ø¬þ~ ā½ÿ¹ ĂÖÅvÿ ćwă¾ÎþÝ üĊz,,  w£-+  ûÿ¾¤îõv wzL=2 )ºý½v¹ 

(  ÛĀú¬ùn L+ ûÿ¾¤îõv üĊù½wĄ¯ ¢Ċå¾Ù ćwă ĂÖÅvÿ Àöå-4 )¢Åv 

, #-                     - #.                          . #/                        / #0 

Kºý½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ÞĊ{Õ ½¹ ĈöîÉ Ă¯ Ăz wă¾ÎþÝ 



 

 
 

̹̺ 

¢Æ£-5  K¢Åv ¢Å½¹ ĂþĉÀñ ÷vºí( )Ni28 

, Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j # ½¹ ûĀĊ£wíNiBr3  ôîÉ Ăz[ ]Ar d7
18 3 )¢Åv 

- #ĂÖÅvÿ ¾ÎþÝ Ĉú£v¹ºÝ ćv ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ Ăís4  ÿd3 ¢Åv ¾zv¾z ûj I-/ Ĉù)ºÉwz 

. #ûĀĊ£wí Ăúă Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j ¡vÀöå ćwă Ăĉđ ¾ĉ¿ Ăz ĂÖÅvÿd Ĉù ø¤·)¹ĀÉ 

/ #ā½ÿ¹ ìĉ ĂÖÅvÿ ¡vÀöå ½¹ I¤Ċå¾Ù ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ Ĉú£v ¹ºÝ ÈĉvÀåv wz ûĀĊ£wí ½wz ÿ ĈĈù ÈĉvÀåv)ºzwĉ 

xĀÅ½ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ćwă( )Fe OH
2

  ÿ( )Fe OH
3

 À{Å yĊ£¾£ Ăz ā¾Ċ£ āĀĄé ÿćv #ć¾«j Àù¾é$  ºþ¤Æă

ĈùûĀĉ ûvĀ£ ćwăFe+2  ÿFe +3  wz v½ óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù û¹¾í ĂåwÑvNaOH  ôĊîÊ£ ÷ºÝ wĉ ÿ ôĊîÊ£ ÿ üĉv

)¹¾í ĈĉwÅwþÉ xĀÅ½ ÿ¹ 

( ) ( ) ( )
() ( )aq aq aqs

FeCl NaOH Fe OH NaCl+ ½½­ +2 2
2 2

 

( ) ( ) ( )
() ( )aq aq aqs

FeCl NaOH Fe OH NaCl+ ½½­ +3 3
3 3 

 

ĀÅ ûĀĉ Iüăj ðý¿ ½¹ 5óv+2Fe   wĉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ+3Fe  K 

 



 

 
 

̹͈ 

,(  Ĉöí ½ĀÕ Ăz û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ăz ôĉwú£ ¾Úý ¿v5ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ÿ ûÿ¾¤îõv 

 

-(  Ăýwòĉ Ĉĉw« Ăz w« Èþívÿ ìĉ¾ĉ¼~ ÷w¬ýv Ĉ£½ĀÍ ½¹ #ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ăz ć¹Ā· Ăz ¹Ā·$  Ăí ¢Åv Èþívÿ ¾ÎþÝ

 ¾£¾ĉ¼~ ¹½v¹ ć¾¤úí ć¾ĉ¼~ Èþívÿ Ăí ć¾ÎþÝ yĊí¾£ wz5¹ĀÉ Èþívÿ ¹½vÿ 

Na FeO Fe Na O

CuSO Zn ZnSO Cu

+ ½½­ +

+ ½½­ +

2

4 4

2 2
 

Ĉúý Èþívÿ    )ºþă¹Al KCl+ ½½­³ 

                                                                      ¢Ċù¾£ ÈþívÿAl Fe O Al O Fe+ ½½­ +2 3 2 32 2 

  

 

/( Èþívÿ ½¹ Ăýwòĉ ĈþĊÊýw« ćwă wĉ Àöå wz Àöå ćw« 5H Ĉù ÏĀÝ¹ĀÉ) 

Ĉù ÏĀÝ Àöåwý wz Àöåwý ćw«)¹ĀÉ 

0( ûÁĀõwă ½¹ üĊĉw~ Ăz đwz ¿v wăĈù Èăwí ć¾ĉ¼~ Èþívÿºzwĉ5 

KBr F KF Br+ ½½­ +2 22 2 

 Ĉúý ÷w¬ýv)¹ĀÉ     KBr I KI Br+ ½½­ +2 22 2 

1( ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ìĉ ½¹ ¾ÎþÝ ìĉ ©v¾¸¤Åv ćv¾z¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾£¾ĉ¼~ Èþívÿ ć¾ÎþÝ ¿v ºĉwz I ) ûvĀþÝ Ăz

ăj ©v¾¸¤Åv ćv¾z ów¨ù ûºÞù ðþÅ ôîÉ Ăz ¢ÞĊ{Õ ½¹ Ăí ü $ ¢ĊýwúăFe O2 3  Ìõw·wý # vº¤zv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ

ĈÎõw·wý ćwă üăjIII  ºĊÆívĈù vº« v½ Ä Å ÿ ºþþíFe O2 3  v½ Ìõw· ¿v ¾£¾ĉ¼~ Èþívÿ ć¾ÎþÝ wz üăj

Ĉù Èþívÿ w£ ºþă¹Fe )¹ĀÉ ©v¾¸¤Åv ć¾ÎþÝ ¢õw³ Ăz 

() () ()

() () ()

s L g

s g L

Fe O Na Fe Na O

Fe O C Fe CO

Fe O CO Fe CO

+ ½½­ +

++ ½½­ +

++ ½½­ +

2 3 2

2 3 2

2 23

1 6 2 3

2 3 4 3

3 2 3

 

āºþă¹ Èþívÿ ć¾ĉ¼~ Èþívÿā¹½ÿj¾å ¿v wăI¢Åv ¾¤ÊĊz wă 

āºþă¹ Èþívÿ ć½vºĉw~ā¹½ÿj¾å ¿v wă I¢Åv ¾¤úí wă 

āºþă¹ Èþívÿ ćÁ¾ýv ²ÖÅā¹½ÿj¾å ¿v wă)¢Åv ¾¤ÊĊz wă 

 

.( Ĉù ÷w¬ýv ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ăz Ăí ĈÊþívÿ ½¹¹ĀÉ:     

 

¢ÞĊ{Õ ¿v ¡vÀöå ©v¾¸¤Åv ÿ ¡vÀöå ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ĂÆĉwêù 



 

 
 

̹͉ 

 û¹Āz ¾¤ýv¾ñ ôĊõ¹ Ăz Ă¤{õvNa  Ăz ¢{ÆýC  ÿCO ¢í¾É ½¹ ¹đĀå ºĊõĀ£ ćwă ºĊõĀ£ ćv¾z ¾·j Èþívÿ ÿ¹ ¿v

Ĉù ā¹wæ¤Åv üăj)¹ĀÉ 

2(  ûj ©v¾¸¤Åv ºÉwz ¾£¾ĉ¼~ Èþívÿ ćÀöå Ă¯ ¾ă)¢Åv ¾£½vĀÉ¹ 

5ów¨ù Èþívÿ û¹Ā{ý wĉ û¹Āz ¾ĉ¼~ ÷w¬ýv ¾ĉ¿ ćwă ā¹¾í Ì¸Êù v½āºþă¹ Èþívÿ ÿā¹½ÿj¾å ÿ wă v½ wă

 ćÁ¾ýv ²ÖÅ ÿ ć½vºĉw~ ¾Úý ¿v)ºĊþí ĂÆĉwêù 

Fe O K+ ½½­2 3 äõv$ 

NaBr Cl+ ½½­2 x$ 

ZnBr C+ ½½­2 |$ 

Mg AgNO+ ½½­3 ¡$ 

CaBr K+ ½½­2 ¥$ 

   ¢Æ£,5 Èþívÿ ¾ñv ćwă,  ÿ-  ºýĀÉ ÷w¬ýv ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ ĂzÈþívÿ Ĉõÿ ćwă.  ÿ/ ºþþîý ºĊõĀ£ ā¹½ÿj¾å I

K¢Åv ¢Å½¹ ¾ÍwþÝ ć½vºĉw~ ¹½Āù ½¹ ĂÆĉwêù ÷vºí 
)Cr Fe O Cr O Fe                         )Cu SnO

)Fe CuO FeO Cu                            )Sn FeCl

+ ½½­ + + ½½­³

+ ½½­ + + ½½­³

2 3 2 3

2

1 2

3 4
 

, #Cu Sn Fe Cr> > >                                        - #Cu Sn Fe Cr< < < 

. #Cu Sn Cr Fe< < <                                        / #Cu Sn Cr Fe> > > 

 

  



 

 
 

̹͊ 

 ā¹wù ÷¾ñ ½vºêù ½¹ Ìõw·wý,++ )ºþĉĀñ ËĀö· ºÍ½¹ v½ #ôí$ Ìõw·wý ā¹wù ÷¾ñ 

 ù5ów¨ τππὫ  ËĀö· wz ¡v¾¤Ċý øĉºÅ2+"  Ăz v½ςππὫ  ¡v¾¤Ċý øĉºÅ/+" Ĉù ĂåwÑv ºÍ½¹)øĊþí

K¢Åv ºÍ½¹ ºþ¯ ĈĉwĄý ÓĀö¸ù ½¹ ¡v¾¤Ċý øĉºÅ ËĀö· 

 

 

 5Ă¤îý Āö· ºÍ½¹ ¿v ¢{´Í øă ÿ ¹Āz ûj ÷¾« ¿v ¢{´Í øă ĈúÆ« ¹½Āù ½¹ āwñ ¾ă ¹½Āù ÷¾« Iûj Ë

)¢Åv Ìõw·wý ¾Úý 

 5ów¨ù ûvĀþÝ Ăz 

 

 

 ½¹ 5ów¨ù3++  ºĉ¾öí øĊÆöí ÷¾ñ Ìõw·wý-3/  ĂýĀúý üĉv ½¹ ºĉ¾öí øĊÆöí ËĀö· ºÍ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾öí ÷¾ñ

 K¢Åv ºÍ½¹ ºþ¯ὅὥ τπIὅὰ 

V   Çÿ½, #yÅwþ£$ ¿½v øă ćwă¾Æí ¿v ā¹wæ¤Åv wz 5 

ĉ 5ć½ÿj¹w5ôtwÆù ½¹ ¿½v øă ćwă¾Æí 

¿wñ Ĉú¬³ ¾Æí ¿wñ Ĉú¬³ ¾Æí ć¹vºÞ£ ¾Æí Ĉù¾« ¾Æí ĈõĀù ¾Æí 

¾¤ĊõĈõwò¯ 

ºýÿ¾ĉ¿ ĈõĀù  ÷¾« 
 

¾¤Ċõ 

ºýÿ¾ĉ¿ ĈõĀù  ø¬³ 
 

¹vºÞ£

ºýÿ¾ĉ¿φȾπςρπ
       

÷¾ñ

ºýÿ¾ĉ¿ ĈõĀù ÷¾«
 

óĀù

ºýÿ¾ĉ¿
 

1++  øĊÆöí ÷¾ñ2+" ËĀö· 

1++ ËĀö· ºÍ½¹ ºþ¯ øĊÆöí ÷¾ñ 

 øĊÆöí ÷¾ñ ºþ¯2+" ËĀö· 
 

Èþívÿ ĈÞévÿ ćwĊý¹wă 

 ËĀö· ºÍ½¹(p) 

ºþÉwz Ìõw·wý óĀĄ¬ù wĉ ÷ĀöÞù øÆ« Ĉ¤éÿ Èþívÿ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ôtwÆù ô³ 

Ìõw· ā¹wù ÷¾«

Ìõw·wý ā¹wù ÷¾«
,++ ºÍ½¹ 6 ËĀö· ËĀö·(p) 

#ôí$ Ìõw·wý ÷¾« 6 ĈÎõw· ÷¾« & ĈÎõw·wý ÷¾« 



 

 
 

̹̾ 

 Ă¤îý Ĉù¾« ¾Æí ¡½ĀÍ ½¹ ¢ÆĊåwí IËĀö· ºÍ½¹ ôtwÆù Ĉ¤Æ£ ô³ ½¹ 5 ¾Úý ¹½Āù øÆ« ËĀö· ºÍ½¹

)øĊþí ¹½vÿ v½ 

Ìõw·wý Ὣὶ
0
ρππ

yĉ¾Ñ  ĈõĀù ÷¾«
 

V  Çÿ½-ôĉº{£ ćwă¾Æí ¿v ā¹wæ¤Åv wz 5 #ćv ā¾Ċ¬ý¿$ 

¹½  ½vºêù IÈþívÿ ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ôtwÆù #ćv ā¾Ċ¬ý¿ Çÿ½$ ĈÞĉ¾Ê£ ô³ Çÿ½Ìõw·  ĂÖzv½ ½¹ ÷ĀöÞù øÆ«

 ½vºêù ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ½v¾é ć¾¤ùĀĊíĀ¤ÅvÌõw·  )ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz ÷ĀöÞù øÆ« 

wĉć½ÿj¹ 5¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ¾ĉ¿ Ăö³¾ù ĂÅ Ĉöí ½ĀÕ Ăz Ićv ā¾Ċ¬ý¿ Çÿ½ Ăz ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ôtwÆù ô³ ½¹ 5 

 

 ùów¨ ã¾Îù ¾§v ½¹ 5,1++  ËĀö· wz üăj ðý¿ ÷¾ñ20"  Ôĉv¾É ½¹ ºĊÆív ć¹ üz¾í ¿wñ ¾¤Ċõ ºþ¯

Ĉù ºĊõĀ£ Ĉå½wÞ¤ù K¹ĀÉὊὩ υφIὕ ρφ 

ὊὩὕ ὅὕ
  
ựὊὩ ὅὕ 

  

  

 øÆ« RóĀù

÷ĀöÞù 

 øÆ« RóĀù

óĀĄ¬ù 

ĈõĀù Rô~ 
÷¾« 

¹vºÞ£ 

¿wñ ø¬³ 

óĀö´ù ø¬³ 

÷¾« 

¹vºÞ£ 

¿wñ ø¬³ 

óĀö´ù ø¬³ 

 Ăö³¾ù,  Ăö³¾ù-  Ăö³¾ù. 



 

 
 

̹̿ 

 £ ¢Æ,5  ĂĊĄ£ ćv¾z-*,/  ÷¾ñ ºþ¯ ¾öí ¿wñ ÷¾ñὓὲὕ  ËĀö· wz20" #)¹ĀÉ Ăý¿vĀù$ K¢Åv ¿wĊý 

ὓὲ υυIὅὰ Iὕ ρφὫȢάέὰ     ὓὲὕ Ὄὅὰ
  
ựὓὲὅὰ ὅὰ Ὄὕ 

, #-*-.   - #0*-3   . #-4   / #3*.+ 

 

 

 

 

 

¢Æ£-5 1+  ËĀö· wz øĉÀĊþù ÷¾ñ3+"  wz Èþívÿ ½¹Ὄὅὒ  ¿wñ ¾¤Ċõ ºþ¯Ὄ Ĉù ºĊõĀ£ ¿wñ Ĉõwò¯$ Kºþí

 ûÁÿ½ºĊăπȾπψ Ĉù #ºÉwzὌ ρIὓὫ ςτ 

, #0   - #/3*/   . #/   / #.1*. 

 

 

 

 

¢Æ£.5  Èþívÿ ¿v,+  üăj ÷¾ñ ĀöĊíὍὍὍ  IºĊÆív ĀýĀù üz¾í ¿wñ wz ºĊÆív0-++ Ĉù ¢Å¹ Ăz üăj ÷¾ñ Iºĉj

  #)¹ĀÉ Ăý¿vĀù$K¢Åv ÷vºí üăj ðý¿ ËĀö· ºÍ½¹ὊὩ υφIὕ ρφ 

ὊὩὕ ὅὕ
  
ựὊὩ ὅὕ 

, #".+   - #"2/    . #"-1   / #",0 

 

 

 

 

 



 

 
 

̹̀ 

¢Æ£/5  ¾ñv3 Äù ÷¾ñὍὍ  IûÁÿ½ºĊă ¿wñ wz ĈÊþívÿ ½¹ ºĊÆív-*,  ËĀö· ºÍ½¹ Iºþí vºĊ~ ÷¾« Èăwí ÷¾ñ

ÄùὍὍ  K¢Åv ā¹Āz ºÍ½¹ ºþ¯ ĂĊõÿv ĂýĀúý ½¹ ºĊÆívὅό φτIὕ ρφ 

ὅόὕ Ὄ
  
ựὅό Ὄὕ  

, #"2+   - #"20    . #"3+   / #"30 

 

 

 

 

¢Æ£0 5 -+  ½¹ üăj ûºÞù ðþÅ ĂýĀúý ìĉ ¿v ÷¾ñ,++ Ĉù Ă¤·vºýv ćºĊÅv óĀö´ù ¿v ¾¤Ċõ ĈöĊù w£ ¹ĀÉ

ûĀĉ ćwăὊὩ  IóĀö´ù üĉv Ăz ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ Ĉåwí ć½vºêù û¹ÿÀåv wz ¾ñv ºþĉj½¹ óĀö´ù ¡½ĀÍ Ăz ûj

.0*0  üăj xĀÅ½ ÷¾ñὍὍὍ Ĉù¾« ºÍ½¹ ¹ĀÉ ºĊõĀ£ ºĊÆíÿ½ºĊă ðý¿  ÷vºí ûºÞù ðþÅ ĂýĀúý üĉv ½¹ üăj

Èþívÿ$K¢Åv #ºýĀÉ Ăý¿vĀù wăὊὩ υφIὕ ρφIὌ ρ                                   

 

 

 

, #/   - #3   . #,+   / #,/ 

 

 

 

 ¢Æ£1 5  ¾ñv0+"  ÀõĀöÅ v½ Ĉ¤·½¹ Ăþ£ ÷¾«n)5O10H6(C  ËĀö· wz ówá¿ ÷¾ñĀöĊí ºþ¯ Iºă¹ ôĊîÊ£4+" 

 û¹v¹ ¡½v¾³ ¿v3, Ĉù ¢Å¹ Ăz ¢·½¹ Ăþ£ ¿v ÷¾ñ ĀöĊí KºĉjὌ ρIὅ ρςIὕ ρφ 

ὅὌ ὕ
 ¡½v¾³ 

ựựựự φὲὅ υὲὌὕ  

, #-*,1  - #-+    . #/+   /#/- 

 

 

ὊὩὕ Ὄὅὰ          Ὄὕ  ὊὩὅὒ  

ὊὩὅὰ ὔὥὕὌ
  
ựὊὩὕὌ ὔὥὅὰ  



 

 
 

̷̺ 

Èþívÿ ¿v ć½wĊÆz ½¹ā¹½ÿj¾å ćºĊõĀ£ ½vºêù wăā¹½ÿj¾å ½vºêù ¿v ¾¤úí #ĈöúÝ ½vºêù$ wă ºĊõĀ£ ½wÚ¤ýv Ăí ¢Åv ćv

Ĉù ûjĈù v½ ûj ôĉđ¹ Ăöú« ¿v Ăí ) #ć¾Úý ½vºêù$ ¹ÿ½Èþívÿ ÷w¬ýv wĉ øă wz ¹vĀù Ăúă Èþívÿ ÷ºÝ Ăz ûvĀ£ ćwă

)¢Æýv¹ )))) ÿ Ă¤ÅvĀ·wý 

ć¾Úý ½vºêùĉ¾¤ÊĊz 5Ĉù Ăí ćºĊõĀ£ ā¹½ÿj¾å ½vºêù ü)¢Év¹ v½ ûj ºĊõĀ£ ½wÚ¤ýv ûvĀ£ 

ĈöúÝ ½vºêùā¹½ÿj¾å ½vºêù 5Ĉù ¢Å¹ Ăz Èþívÿ ÷w¬ýv ĈÕ ÿ ôúÝ ½¹ Ăí ćv)ºĉj 

 

ýĂ¤î 5 IËĀö· ºÍ½¹ ôtwÆù ºþýwúă ÀĊý ā¹¿wz ôtwÆù ô³ ½¹ Ĉù ìúí ĈÞĉ¾Ê£ ÿ Ĉ¤Æ£ Çÿ½ ÿ¹ ¿v ûvĀ£

¢å¾ñ5 

V  5ĈÞĉ¾Ê£ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv Ôzvÿ½ ½¹ $  ½vºêù I#ø¤ĉ½Āòõv ¢Å¹ Ăz Ă°ýj ÿ āºÉ ā¹v¹½v¾é ÷ĀöÞù øÆ« ć¾Úý

 ÀĊý ºĉj Ĉù ½vºêù )¹Āz ºăvĀ· óĀĄ¬ù øÆ« ć¾Úý 

V 5Ĉ¤Æ£ ) øĊă¹ ½v¾é v½ ćºÍ½¹ ā¹¿wz Iāºþă¹ Èþívÿ ¾Æí ¡½ĀÍ ½¹ ¢ÆĊåwí 

 

$ ćºÍ½¹ ā¹¿wz╡5# 

ĈöúÝ ½vºêù

ć¾Úý ½vºêù
,++  $ 6ὙćºÍ½¹ ā¹¿wz # 

 

Èþívÿ ā¹¿wz ćwăĈĉwĊúĊÉ 



 

 
 

̸̺ 

 £¢Æ, 5  ĂĉÀ¬£ ½¹ ¾ñv0*+  ½vºêù ¾ĉ¿ āºÊý Ăý¿vĀù Èþívÿ ½¹ ¡wæõĀÅ ÷ĀĊþùĀõj óĀù3*-3  ć¿wñ ā¹½ÿj¾å ¾¤Ċõ

Ĉù ¢Å¹ Ăz ºùw« ā¹½ÿj¾å ÷¾ñ ºþ¯ ÿ K¢Åv ºÍ½¹ ºþ¯ Èþívÿ ćºÍ½¹ ā¹¿wz I¹ĀÉ ºĊõĀ£ Kºĉj 

  ĈõĀù ø¬³ $ὃὰςχIὛ σςIὕ ρφ    I  ςτ # 

 

 

, #3+  I3*/+  - #3+  I,*0+  . #30  I3*/+  / #30  I,*0+ 

 

 

 

 

¢Æ£-5  ¾Ċú¸£ ¿v0*, Ĉù ºĊõĀ£ #óĀýw£v$ À{Å ¢·ĀÅ ü£ ºþ¯ IĈăwĊñ ćwăºýwúÆ~ ½¹ ¹Ā«Āù ÀíĀöñ ü£ K¹ĀÉ

 ā¹¿wz$3+"  Iὕ ρφIὌ ρIὅ ρς# 

 

, #-1*+  - #/1*+  . #1-*+ / #3/*+ 

 

¢Æ£. 5 ½vºêùὃὰὕ  Ĉĉwù¾ñ ĂĉÀ¬£ ¿v Ăí v½-*+  ā¹¿wz wz ¡wæõĀÅ ÷ĀĊþùĀõj óĀù3+" Ĉù ¢Å¹ Ăz ¿v Iºĉj

 üăj ÷¾ñ ºþ¯ ôùwí ÈþívÿὍὍὍ  ÷ĀĊþùĀõj ĈåwÑv ½vºêù wz ºĊÆív

Ĉù K¹¾í ĂĊĄ£ ûvĀ£ὊὩ υφIὃὰ ςχIὕ ρφ 

 
 

, #0*,3                    - #1*.0           .#/3                      / #.- 

  

  

 

 

  

ὃὰὛὕ
  
ựὃὰὕ Ὓὕ  

 

ὅὌ ὕ
  
ựςὅὌὕὌ ςὅὕ  

 

ὃὰὛέ
  
ựὃὰὕ Ὓέ 

ὃὰὊὩὕ
  
ựὃὰὕ ὊὩ 



 

 
 

̺̹ 

 ¢Æ£/5  ¾ñv-*-+  ûvÀĊù Ăz ¡½v¾³ wz ¡v¾¤Ċý øĊÅw¤~ ÷¾ñ0+"  ã¾Ù ½¹ āºýwù Ĉéwz ºùw« ÷¾« I¹ĀÉ ĂĉÀ¬£

 K¢Åv ÷¾ñ ºþ¯ὑ σωIὕ ρφIὔ ρτ 

 

, #1*,4  - #/*,1     

. #3*,/  / #0*,- 

 

 

¢Æ£0 5  ĂĊĄ£ ćv¾z Iüz¾í ÔÅĀ£ üăj ©v¾¸¤Åv ½¹3/  üăj ÷¾ñ ºþ¯ Ăz Iüăj Àöå ÷¾ñὍὍὍ  ËĀö· wz ºĊÆív

"/+  Èþívÿ ā¹¿wz Ă°ýwþ¯ I¢Åv ¿wĊý3+"  KºÉwzὊὩ υφIὕ ρφIὅ ρς 

, #-0+   - #20+   . #.20   / #,0+ 

 

 

 ¢Æ£15 Èþívÿ ā¹¿wz ¾ñv ćwă,  ÿ-  yĊ£¾£ Ăz1+"  ÿ3+"  ĂĊĄ£ ćv¾z IºÉwz3  ÷ĀĊýw¤Ċ£ ÷¾ñὍὠ  Ăz IºĊÆív

K¢Åv ¿wĊý øĉÀĊþù ÷¾ñ ºþ¯ 

 ὝὭτψIὓὫ ςτIὕ ρφ 

 

, #0   - #,+  . #0*-  / #-+ 

 

 

 

¢Æ£2 5  Èþívÿ ¿v0+  óĀö´ù ¾¤Ċõ ĈöĊù/*+  ā¹¿wz wz ºĊÆíÿ½ºĊă øĊÅw¤~ ½đĀù3+"  ÷¾ñ ºþ¯ yĉ¾ê£ Ăz

 ÄùὍὍ Ĉù ºĊÆíÿ½ºĊăK¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ûvĀ£ 

 ὅό φτIὕ ρφIὌ ρ 

, #-   - #3*+                     . #,                 / #1*, 

  

τὑὔέ
  
ựςὑὕ ςὔ υὕ  

ρὝὭὅὰ ὓὫ
  
ựὝὭὓὫὅὰ 

ςὊὩὕ ὝὭ
  
ựὊὩ ὝὭὕ  

ὑὕὌ ὅόὔὕ
  
ựὑὔὕ ὅόὕὌ  



 

 
 

̺̺ 

5¢Ċù¾£ Èþívÿ 
 

ā¹½ÿj¾å ćwù¹ ÿ ā¹Āz āv¾úă ¹wĉ¿ ćwù¾ñ ºĊõĀ£ wz Èþívÿ üĉv ¢õw³ Ăz ćºĊõĀ£ üăj ÿ Ă¤å½ đwz ½wĊÆz wă

Ĉù ½¹ xv¼ùĈù ā¹wæ¤Åv üăj āv½ ÓĀÖ· û¹v¹ ÇĀ« ćv¾z Èþívÿ üĉv ¿v ½ĀÚþù üĊúă Ăz )ºĉj)¹ĀÉ 

 

 5ÀíĀöñ ¾Ċú¸£ ¿v óĀýw£v ºĊõĀ£ 

 óĀýw£v¢·ĀÅ Ăöú« ¿vĈù À{Å ćwă¢·ĀÅ$ ºÉwz ûÂĊÆív ćv½v¹ ûÁÿ½ºĊă ÿ üz¾í ¾z āÿĒÝ Ăí Ĉĉwă

¢·ĀÅ üĉv #ºþ¤Æă ÀĊýĈù v½ wăĂýv¹ ¾òĉ¹ ÿ ¾îÊĊý IwĉĀÅ ºþýwù ĈýwăwĊñ ćwăºýwúÆ~ ¿v ûvĀ£ ¢Å¹ Ăz wă

5¹½ÿj 

ςὅὌὕὌ ςὅὕ  
ć¿vĀă Ĉz ¾Ċú¸£ 

ựựựựựự  ὅὌ ὕ 

 Àöå ºĊõĀ£$ ÷ĀĊýw¤Ċ£╣░# 5 

 ćv¾z ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¢Åv Ĉñ¹½Ā· ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêù ÿ ówò¯ øí Iøî´ù Ăí ā¹Āz ĂÖÅvÿ Àöå üĊùÿ¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£

 ûĀĉ ÿ¹ ćv½v¹ )¹½v¹ ÜĊÅÿ ¹¾z½wí Ă·¾¯ÿ¹ ¢·wÅὝὭ  ÿὝὭ Ĉù ©v¾¸¤Åv ¾ĉ¿ Èþívÿ ¿v v½ Àöå üĉv )ºÉwz

Ĉù5ºþþí 

ὝὭὅὰ ςὓὫ
  
ựὝὭςὓὫὅὰ 

5ûwù¾í ĂúÊ¯¾Å ûºÞù ½¹ Äù Àöå ºĊõĀ£ 

Ĉù ¹¾ñĀñ ºþýwù Ĉ£vÀöåwý wz yĊí¾£ ôîÉ Ăz ¢ÞĊ{Õ ½¹ Äù ºÉwzὅόὛ5 

ὅόὛὕ
  
ựὅό Ὓὕ  

 

 

 ¡vÀöå üĉv Ăí ĈÍw· ûwăwĊñ I¹½v¹ ĈõĀ{é ôzwé Ĉù¾« ºÍ½¹ ¾Úý ¹½Āù Àöå Ăí ĈýºÞù wĉ ëw· ½¹ Çÿ½ üĉv ½¹

Ĉù x¼« v½Ĉù Ç½ÿ¾~ IºþþíĈù ć¿wÅvº« v½ ¹½Āù Àöå ûj ¾¤Æíw· ¿v āwĊñ ûºýv¿ĀÅ wz Ä Å )ºþă¹)ºþþí 

Ăå¾Í Ăz ûÿ¾êù Çÿ½ üĉv Äù ÿ ĒÕ ºþýwù Ĉ£vÀöå ¹½Āù ½¹Ĉù ûºÞù ¿v wĄýj ©v¾¸¤Åv ¿v ¾£ Ăz Ă«Ā£ wz $ ºÉwz

ĂþĉÀă ÿ ĈýwĄ« ¢úĊé ÀĊý ÿ ûºÞù ðþÅ Ăz ¢{Æý ¾¤Æíw· ½¹ Àöå ÿ¹ üĉv ºÍ½¹ ćwă#©v¾¸¤Åv 

Ĉù ©v¾¸¤Åv ûºÞù ¿v v½ ¡vÀöå üĉv ÿ ā¹Ā{ý Ăå¾Í Çÿ½ üĉv ôîĊý ÿ ćÿ½ ºþýwù Ĉ£vÀöå ¹½Āù ½¹ wùv)ºþþí 

 

 

ςὃὰ ὊὩὕ
  
ựὃὰὕ ςὊὩ ὗ 

ûwăwĊñ ¿v ¡vÀöå ©v¾¸¤Åv 



 

 
 

̺͈ 

å ºþ¯ ºĊæõĀÅ ¢Åv ûĀñwýĀñ ćÀöå Üzwþù ¿v Ĉþá ĈÞ{þù wă ÃĀýwĊév ¾¤ÆzĂ¤ÅĀ~ ÿ wă Ă·Āöí ÀĊý ÿ ĂÖÅvÿ Àö Ĉĉwă

 IÀþòþù ºþýwù Ĉ£vÀöå ¿v Ĉþá)ºþ¤Æă Üzwþù üĉv Ăöú« ¿v ))) ÿ ôîĊý Iüăj 

 ¾¤Æz ¿v ¡vÀöå üĉv ©v¾¸¤Åv ćwă ±¾Õ ¦Ýwz ĈþĊù¿ ¾ĉw·» Ăz ¢{Æý wĉ½¹ äí ćÀöå ćwă ĂýĀñ ¾¤ÊĊz ¢Úöá

 )¢Åv āºÉ wă ÃĀýwĊév 

 

 

  Ăí üăj ¹½Āù ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ ĂzĈù Àöå üĉ¾£¹¾z½wí¾~ vº¤zv IºÉwz

 ÿ ½vÀzv ÿ āºÉ ©v¾¸¤Åv üăj I¢Ċ£wúă ĈþÞĉ ûj ûºÞù ðþÅ ¿v

Ĉù ĂĊĄ£ ûj ¿v Ĉþăj ôĉwÅÿ wz ôĉwÅÿ üĉv ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¹ĀÉ

 ðþÅ Ăz ôĉº{£ ÿ Ă¤Êñ¿wz ¢ÞĊ{Õ Ăz û¹¿ ðý¿ ÿ ÈĉwÅ¾å

Ĉù ûºÞù)ºýĀÉ  

 

 

 

  Ă¤îý,5 ¾Í wz ćÀöå ìöĄ¤Æù ôĉwÅÿ ¿v ¢åwĉ¿wz ôúÝ ½¹ ĂþĉÀă ÿ ćÁ¾ýv ã¾Í wz v½ wĄýj I¾¤úí ćÁ¾ýv ã

 ºĊõĀ£ ÿ ¾¤úíὅὕ Ĉù ôĉº{£ ć¾ÎþÝ Àöå Ăz I¾¤úí)ºþþí 

 Ă¤îý-5  ĂþĉÀă üĉ¾¤úí wz ¡wùº· ĂÑ¾Ý wĉ ā¹wù ìĉ ºĊõĀ£ ĈþÞù Ăz ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£

ûwÆýv ĈÝwú¤«v āwå½ ćv¾z ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ ć¹wÎ¤évĈù wă üĊz ó¹wÞ£ ¹w¬ĉv$ )ºÉwz

ĂþĉÀăćwă #)ĈÝwú¤«v āwå½ ½wþí ½¹ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ Ić¹wÎ¤év 

 Ă¤îý.5  ½¹ wĄýj ûºÉ üĉÀòĉw« ¢Ý¾Å ¿v ¡vÀöå ã¾Îù ÿ ©v¾¸¤Åv ¢Ý¾Å đĀÍv

Ĉù xĀÆ´ù ¾ĉ¼~wý ºĉº¬£ Üzwþù À« ¡vÀöå üĉv¾zwþz )¢Åv ¾¤ÊĊz ¢ÞĊ{Õ¢·ĀÅ ¹½Āù ½¹ ¹½Āù üĊúă )ºýĀÉ ćwă

)¢Åv ç¹wÍ ÀĊý #ðþÅ ówá¿ ÿ ¿wñ ÿ ¢æý$ ĈöĊÆå 

 

 

¢ÞĊ{Õ Ăz ûj ¹º¬ù ¢Êñ¿wz ÿ ûºÞù ¿v Àöå ©v¾¸¤Åv Ă·¾¯ 

ªþñwĉ½¹ çwúÝv ćwă 



 

 
 

̺͉ 

 

 
¾úÝ Ă·¾¯ 



 

 
 

̺͊ 

 

  

,( āĀĄé wĉ ðý½ āwĊÅ ÿ ØĊöá ĈÞĉwù ćv #āwĊÅ ćĒÕ$ ûºÉ ôĊÆå ¿v Ăí ¢Åv

ûĀĊöĊù ĈÕ ûv½Āýw« ÿ ûwăwĊñ ćwĉwêz ÿ ¹wÆ«v)¢Åv āºÉ ºĊõĀ£ wă 

-( ìúý ÿ ºĊÅv Ixj ºþýwù ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ûv½vÀă ÓĀö¸ù ÷w· ¢æý ÿ wă

üz¾íÿ½ºĊă ¾£đwz ºÍ½¹ wz ËĀÎ¸z ćwă)¢Åv ûĀñwýĀñ 

.( üz¾íÿ½ºĊă ìĊîæ£ ćv¾z IºĊÅv ÿ xj vº¤zv øă ¿v äö¤¸ù ćwă

ìúýĈéwz ¢úÆé Ä Å ÿ ā¹¾í ć¿wÅvº« ÷w· ¢æý ¿v v½ wă āºýwù

üz¾íÿ½ºĊă ÿ ā¹¾í ¾ĊÖê£ ©¾z ¹½vÿ v½Ĉù Èĉđw~ v½ äö¤¸ù ćwă-

)ºþþí 

/(  ¿v ¾¤ÊĊz4+"  ã¾Îù ćÁ¾ýv üĊùw£ ½ĀÚþù Ăz ûwĄ« ½¹ ¢æý

Ĉù ¿v )¹ĀÉ üĉv4+"  ¹ÿº³0+"  ĈþÞĉ āºýwù Ĉéwz ÿ ĂĊöêý ôĉwÅÿ ¢·ĀÅ ûvĀþÝ Ăz/+"  ćv¾z ¢·ĀÅ ûvĀþÝ Ăz

Ĉù ā¹wæ¤Åv ç¾z ºĊõĀ£ ÿ wù¾ñ üĊùw£ )¹ĀÉ 

0(  ¿v ¾¤úí,+"  ðý½ IĈ¤ÉvºĄz ĈÊĉv½j ¹vĀù Iÿ½v¹ IāºþĉĀÉ IãwĊõv ºĊõĀ£ ćv¾z ¢æý

 ã¾Îù ĈúĊÉÿ¾¤~ ÜĉwþÍ ½¹ ìĊ¤Åđ ÿ ā¾¬æþù ¹vĀù ÿ ìĊ¤ÅĒ~ ÿĈù)¹ĀÉ 

1( ûwîõjüz¾íÿ½ºĊă āºúÝ È¸z wăĈù ôĊîÊ£ v½ ÷w· ¢æý ćwă Ăz w£ºúÝ Ăí ºþă¹

Ĉù ½wí Ăz ¢·ĀÅ ûvĀþÝ)ºýÿ½ 

2(  ¹ÿº³ )¢Åv ûj ā¹wæ¤Åv ÿ Üĉ¿Ā£ Àív¾ù Ăz ûj ówê¤ýv I¢·ĀÅ üĊùw£ ½¹ øĄù ôtwÆù ¿v Ĉîĉ11  ówê¤ýv "

 èĉ¾Õ ¿v ¢·ĀÅ)¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ĂõĀõ Ô· 

 

üz¾íÿ½ºĊă û¹¾í vº« Ăz ÷w· ¢æý äö¤¸ù ćwă<Èĉđw~ ;Ĉù)ºþĉĀñ 

,(  Çÿ½ Ăz Èĉđw~<À« Ăz À« ¾ĊÖê£ ; ÷wý Ăz Ĉăwò¤Å¹ ½¹<¾ĊÖê£ ©¾z ;Ĉù ÷w¬ýv)¹ĀÉ 

-( Ĉù ¾ĊÖê£ ©¾z ĈþĊĉw~ ¢úÆé ¹½vÿ ÿ ā¹v¹ wù¾ñ v½ ÷w· ¢æý vº¤zv ÿ ¡wê{Õ ôùwÉ Üæ£¾ù ©¾z üĉv )ºþþí

È¸züĊĉw~ ¡wê{Õ )¢Åv Ĉæö¤¸ù ćwă ćwù¹ ¾£¾¤ÊĊz  ćwù¹ ¾£đwz ÿ¾¤úí)ºý½v¹ ć 

.( óĀîõĀùì{Å ćwă¢úÆé Ăz Ĉ¤³v½ Ăz ¾£½v¾å ÿ ¾£Ĉù ©½w· ©¾z ¿v ÿ āºùj½¹ Üĉwù ¢õw³ Ăz ÿ Ă¤å½ ¾£đwz ćwă )ºýĀÉ

óĀîõĀù wùvüĊòþÅ ćwă¢úÆé ½¹ ¾£½v¾å ¾Ċá ÿ ¾£üĊĉw~ ćwă Üĉwù ¢õw³ Ăz ©¾z ¾£Ĉù ©½w· ÿ āºùj½¹)ºýĀÉ 

/( Ĉù ¾ĉ¿ ćwă üz¾íÿ½ºĊă ôùwÉ I¢Åv ć¿wÅvº« üĉv óĀÎ´ù Ăí øĄù Ă¤Å¹ ½wĄ¯5ºýĀÉ 

üĊĉw~$ ā½Āí ¢æý #¢úÆé üĉ¾£æ  ôĊtÿ¿wñæ  ºĊæÅ ¢æýæ #Ĉĉđwz ¢úÆé$ ĈúĊÉÿ¾¤~ ëv½Ā· ÿ üĉÀþz 

÷w· ¢æý 

À« Ăz À« ¾ĊÖê£ Çÿ½ Ăz ÷w· ¢æý Èĉđw~ 



 

 
 

̺̾ 

0( xÿ» ćwù¹ ÿ óĀîõĀù ā¿vºýv ÿ ĈõĀù ÷¾« 5}¯ Ăz ¢Åv½ ¢úÅ ¿v đwz yĊ£¾£ ½¹ Ĉù Èăwí ÇĀ« ÿ wùv )ºzwĉ

Ĉù ÈĉvÀåv ÓĀö¸ù ¾ă Ç¿½v ÿ ¢ĉ½v¾å)ºzwĉ 

1(  āºúÝ ½ĀÕ Ăz wúĊ~vĀă ¢·ĀÅ <ºĊæÅ ¢æý ;¢Åv  Ĉĉwă ûwîõj ôùwÉ Ăí,+  w£,0 )ºÉwz Ĉù Ăþz¾í 

   

,( Ĉù v½ ûwĄ« äö¤¸ù èÕwþù ÷w· ¢æý ÃwÅv ¾z ûvĀ£

 üĊòþÅ ÿ ì{Å Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz Ĉõwò¯)¹¾í ćºþz Ă¤Å¹ 

-( ì{Å ÷w· ¢æý  ÿ Ă¤Év¹ ¾¤úí ćÿ¾ýv¾ñ ÿ Ĉõwò¯ 5

üz¾íÿ½ºĊă øĄÅ ëv½Ā· ÿ üĉÀþz ĈþÞĉ ì{Å ćwă

ûj ½¹ ĈúĊÉÿ¾¤~ üĊòþÅ ¢æý ¢{Æý Ăz  ½¹ ÿ ā¹Āz ¾¤ÊĊz

)¹½v¹ ć¾£đwz ¢úĊé Ă¬Ċ¤ý 

.( üĊòþÅ ÷w· ¢æý Ă¤Év¹ ¾¤ÊĊz ćÿ¾ýv¾ñ ÿ Ĉõwò¯ 5

üz¾íÿ½ºĊă øĄÅ ÿüĉÀþz ĈþÞĉ ì{Å ćwă  ûj ½¹ ĈúĊÉÿ¾¤~ ëv½Ā· ÿ ì{Å ¢æý ¢{Æý Ăzüz¾íÿ½ºĊă ÿ ¾¤úí-

üĊĉw~ ¢úĊé Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¾¤ÊĊz ì{Å ¢æý ¢{Æý Ăz ûj ½¹ ā½Āí ¢æý ĈþÞĉ üĊòþÅ ćwă)¹½v¹ ć¾£ 

 £¢Æ,5  Ăýv¿ÿ½3+  ûĀĊöĊùÊzĈù ã¾Îù wĊý¹ ½¹ ÷w· ¢æý Ăî÷vºí I¹ĀÉ āºÉ ûvĀþÝ ¢Å½¹wý ĂþĉÀñ wă

 ÷w· ¢æý Ăî{É ¾ă$ K¢Åv,04 #)¢Åv ¾¤Ċõ 

, ¹ÿº³ Ăýv¿ÿ½ ÷w· ¢æý Ăýv¿ÿ½ ã¾Îù #,- )¢Åv ¾¤Ċõ ¹½wĊöĊù 

- ¹ÿº³ #3  ûĀĊöĊùÊz üĊùw£ ¿v ¾Ċá ã½wÎù Ēí ÿ āºþĉĀÉ IĂ¯½w~ IãwĊõv ºĊõĀ£ ćv¾z ÷w· ¢æý Ăî

Ĉù ç¾z ÿ wù¾ñ)¹ĀÉ 

. Ăýv¿ÿ½ #.- Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv ÿ wù¾ñ üĊùw£ ćv¾z ÷w· ¢æý ¿v ¾¤Ċõ ûĀĊöĊù¹ĀÉ) 

/ ¹ÿº³ Ăýv¿ÿ½ #1/  ćv¾z ÷w· ¢æý ĂîÊz ûĀĊöĊùÿ½¹Ā· ¢·ĀÅ üĊùw£ )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv 

¢Æ£-5 K¢Åv ¢Å½¹ ĂþĉÀñ ÷vºí 

,ìúý û¹¾í vº« Ăz #Ĉù Èĉđw~ ÷w· ¢æý ½¹ ¹Ā«Āù xj ÿ wăºĊÅv Iwă)ºþĉĀñ 

-¢úÆé ćwù¹ #óĀîõĀù ÿ ā¹Āz ¾¤úí ¾ĊÖê£ ©¾z Ĉĉđwz ćwă¢úÆé ½¹ Ăí Ĉĉwă ĈýwéĀå ćwăĈù ©½w·-

)ºý½v¹ ¾¤úí Ĉñºþ{Æ¯ ÿ ĈõĀù ÷¾« ºýĀÉ 

.üz¾íÿ½ºĊă ûºÉ vº« yĊ£¾£ # IºĊæÅ ¢æý IüĉÀþz ôùwÉ yĊ£¾£ Ăz đwz Ăz üĊĉw~ ¿v ¾ĊÖê£ ©¾z ½¹ wă

)¢Åv ā½Āí ¢æý ÿ ôĊtÿ¿wñ 

/üz¾íÿ½ºĊă ć¿wÅvº« ÃwÅv #)¢Åv wĄýj Ĉõwò¯ ½¹ ¡ÿwæ£ ¾ĊÖê£ ©¾z ½¹ ÷w· ¢æý ćwă 

  

üĊòþÅ ÿ ì{Å ÷w· ¢æý 



 

 
 

̺̿ 

 
 

,(  ôévº³ wĄýj Ăúă ½w¤·wÅ ½¹ ÿ ā¹Āz ĈõĀîõĀù yĊí¾£ Ĉõj ¡w{Ċí¾£ yöáv

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûÁÿ½ºĊă ÿ üz¾í 

-(  ¡v¹Ā«Āù ćwĉwêz ¿v wĉ ÿ ¢Åv āºý¿ ¹Ā«Āù Ăz ¿wĊý wĄýj ¢·wÅ ćv¾z đĀÍv

Ĉù ºĊõĀ£ āºý¿ )¹ĀÉ 

ὅὌ I ὅὌ ὕ I ὅὌὔὌI ȢȢȢ 

.(   )ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ûÁÿ½ºĊă øă ÿ üz¾í øă ĈýºÞù yĊí¾£ ìĉ ¢Åv üîúùὌὅὕ 

/( Ĉù Ăí wù Ã¾¤Å¹ ½¹ ¹vĀù ¾¨ív#))) ÿ ówá¿ I ¹¾ñĀñ ºþýwù ć¹vĀù ¿v ¾Ċá$ ºþ¤Æă Ĉõj yĊí¾£ Iºý¿ĀÅ 

 

 

ôĉwú£ Ăí ¢Åv ¹¾å Ăz ¾Î´þù ½w¤å½ wz ćÀöåwý üz¾í  ½wĄ¯ wz ÿ Ă¤Évºý ĈýĀĉ ºýĀĊ~ ¹w¬ĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ûĀĉ ¹w¬ĉv Ăz

ø£v wz ĈÆýđvĀí ºýĀĊ~ ½wĄ¯ ôĊîÊ£ ¹Ā· ¢Ċå¾Ù Ăĉđ ûÿ¾¤îõvüz¾í wĉ ¾òĉ¹ ćwă ôîÉ üĉv Ăz ÿ ā¹v¹ ¾òĉ¹ ćwă

¢Êă Èĉv½j ĂzĈù Ĉĉw£ üz¾í ¡w{Ċí¾£ )¢Åv ĈýºÞù ¡w{Ċí¾£ ¿v ć¹vºÞ£ ÿ Ĉõj ¡w{Ċí¾£ Ăúă ½v¼ñ Ăĉw~ ÿ ºÅ½

¿v )¢Åv ¾¤ÊĊz óÿº« ¾ÍwþÝ ¾òĉ¹ āºÉ Ă¤·wþÉ ¡w{Ċí¾£ ÛĀú¬ù 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ĉõj ¡w{Ċí¾£ 

wă üz¾íÿ½ºĊă ćºþz ûvĀ¸¤Åv ÃwÅv Iüz¾í 



 

 
 

̺̀ 

 

 

Ĉõj ¡w{Ċí¾£ ÛvĀýv 

üîõj  5wăὅὌ 
ὃ üz¾íÿ½ºĊă wă 

 

ćĀêö³ ¾Ċá 

ĀöîĊÅ$ ćĀêö³# 

āºÉ ¾ĊÅ ûwîõj 5 5 wăὅὌ 

āºÊý ¾ĊÅ 

üĊîõj 5 wăὅὌ 

ûwîõj ĀöîĊÅ 5 āºÉ ¾ĊÅ 5wă 

ὅὌ 

āºÊý ¾ĊÅ üîõj ĀöîĊÅwă 

ìĊ£wùÿ½jwă 
ὄ ½v¹ ûÂĊÆív ¡w{Ċí¾£ ¾£v ÿ ôîõj 

ûĀ¤í ÿ ºĊăºõj 

¾¤Åv ÿ ºĊÅv 

ὅ ½v¹ ûÁÿ¾¤Ċý ¡w{Ċí¾£ üĊùj                   wă 

Ὀ ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ûÂĊÆív ¡w{Ċí¾£½v¹                   wăºĊÅv ĀþĊùj 

                  wăºĊùj 



 

 
 

̷͈ 

 

 

,( Ĉù ¾æÍ ìĉ¹Àý wĉ ¾æÍ wĄýj Ĉ{Öé ÿ¹ ½ÿw¤Êñ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹Āz Ĉ{ÖéwýĈúý ô³ xj ½¹ ÿ ºÉwz)ºýĀÉ 

-(  Ĉĉwêõv Ĉ{Öé ÿ¹$ ĈÆõvÿ½ºývÿ ÛĀý ¿v wĄýj ĈõĀîõĀù üĊz ćÿ¾Ċýæ #Ĉĉwêõv Ĉ{Öé ÿ¹ ¢Åv  ÷¾« ÈĉvÀåv wz Ăí

 ÿ¾Ċý üĉv ĈõĀù ÿĈù ÈĉvÀåv wĄýj ÇĀ« ÿ xÿ» ćwù¹)ºzwĉ 

.( üz¾íÿ½ºĊă ôùwí ü¤·ĀÅ ¾§v ½¹ óĀîõĀù üz¾í ¹vºÞ£ Ăz wăὅὕ wĄýj ûÁÿ½ºĊă ¹vºÞ£ äÎý ÿ IὌὕ Ĉù ºĊõĀ£)¹ĀÉ 

/( üz¾íÿ½ºĊă ½¹ ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ ¹vºÞ£ 6 wă 

0( ºýĀĊ~ ¹vºÞ£ C-H  ¹vºÞ£ wz ¾zv¾z 5H 

1( ºýĀĊ~ ¹vºÝC-C ¹½v¹ üz¾í ÿ½ºĊă ā¹vĀýw· Ăz Ĉò¤Æz 5 

2( üz¾íÿ½ºĊă ½¹5 ā¹vĀýw· øă ćwă 

 

 

 

 

 

 

3( )ºþĉĀñ v½ ûºÉ ć½w« ¾zv¾z ½¹ Üĉwù ìĉ ¢ùÿwêù 5ćÿ¾ýv¾ñ 

4( )ºþĉĀñ v½ ¿wñ Ăz ûºÉ ôĉº{£ Ăz Üĉwù ìĉ ôĉwú£ 5 ¢ĉ½v¾å 

,+( üz¾íÿ½ºĊă ÿ Ĉõj ¡w{Ċí¾£Ĉù v½ wă ºþ¯ Ăz ûvĀ£5¹v¹ Èĉwúý ôîÉ 

 Ô· óºù Ić½w¤·wÅ óºù IĈõĀîõĀù óĀù¾åæ  ĂõĀöñ óºù ÿ üí ¾~ wÒå óºù IºýĀĊ~æ ĂöĊù 

 üz¾í ¹vºÞ£ᴻ 

 ĈõĀù ÷¾«$ᴻ                  # 

 ĈõĀîõĀù üĊz ćÿ¾Ċýᴻ                   

 ÇĀ« ÿ xÿ» ćwù¹ᴻ                   

 Ĉñºþ{Æ¯ᴻ                   

ćÿ¾ýv¾ñᴻ                   

 ¢ĉ½v¾åᴽ                   

üz¾íÿ½ºĊă ¹½Āù ½¹ Ĉ£wîýwă 

/= üz¾í ¹vºÞ£ &  ûÁÿ½ºĊă ¹vºÞ£   

-
 



 

 
 

̸͈ 

  



 

 
 

͈̹ 

 
 

,( ā¹wÅ ºýĀĊ~ ćv½v¹ Ăí ā¹Āz Ĉõj ¡w{Ċí¾£ üĉ¾£ὅ ὅ Ĉù ¿v ¾Ċá$ ºþÉwzὅὌ# 

-(  ÿ ºý½vºĉw~ ÿ Ă¤Évºý Ĉývºþ¯ Èþívÿ Ăz ôĊù I¢ÆÅ ºýĀĊ~ ü¤Évºý ôĊõ¹ Ăz wĄýj Ăz

Ĉz ĈþÞĉ üĊåv½w~Èþívÿ ½¹ ¾¤ÊĊz ÿ ºþĉĀñ øă ôĊùĈù ¢í¾É ü¤·ĀÅ ºþýwù Ĉĉwă )ºþþí 

.( üz¾íÿ½ºĊă üĉv ĈùĀúÝ óĀù¾å wăὅὌ Ĉù wĄýj ÷¾« ĈùĀúÝ óĀù¾å ÿ ºÉwz

ρτὲ ς Ĉù)ºÉwz 

/( üz¾íÿ½ºĊă ¾ĉwÅ ºþýwúă ¾æÍ ¹ÿº³ wĉ ¾æÍ wĄýj Ĉ{Öé ÿ¹ ½ÿw¤Êñ ÿ ā¹Āz Ĉ{Öéwý 5wă üĊz ćÿ¾Ċý ÿ )¢Åv

 ÿ¾Ċý üĉv I #ĈõĀù ÷¾« ÈĉvÀåv$ üz¾í ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv ĈÆõvÿ ½ºývÿ ÛĀý ¿v wĄýj ĈõĀîõĀù¾£ ćĀé  ÿ āºÉ

Ĉù ÈĉvÀåv ÇĀ« ÿ xÿ» ćwù¹)ºzwĉ 

0(  Ă«½¹ ¾æÍ ¾ĉ¿ óÿv ûwîõj ½wĄ¯ ÇĀ« ĂÖêý

 ºþ¤Æă ¿wñ Ă«½¹ ¾æÍ ¾ĉ¿ ćwù¹ ½¹ Ĉ£½w{Ý Ăz I¢Åv

 çw£v ćwù¹ ½¹ ÀĊý ÿςςϲὅ  Ăþz¾í ªþ~ ûwîõj ¿v

 Ĉ¤³ wĉ ¿wñ ĈõĀúÞù ćwù¹ ½¹ ûj ¿v ºÞz ÿ #ûw¤þ~$

)ºýºùw« 

 

 

1(  ĈõĀîõĀù óĀù¾å Äĉ¾ñὅ Ὄ  ĈõĀîõĀù óĀù¾å üĊõ¿vÿ ÿὅ Ὄ  ÿ ¹vĀù üĉv wz ¹wĉ¿ û¹¾í ½wí$ )ºý½v¹

Ĉù ìÊ· ¢ÅĀ~ ÿ āºÉ wĄýj ½¹ ¢ÅĀ~ Ĉz¾¯ ûºÉ ô³ ¦Ýwz Üĉwù ćwă ûwîõj ¾ĉwÅ#)¹ĀÉ 

2( ûwîõj û¹Āz óĀö´ùwý ôĊõ¹ ĂzĈù Ixj ½¹ wă xj ûºĊÅ½ ¿v w£ ¹¾í Ă¤Êáj wĄýj wz v½ ôĉwÅÿ ÿ ¡vÀöå ²ÖÅ ûvĀ£

 Ăí ¢æý ¾ĉ¿ v½ ĈĉwĊöé ¡vÀöå ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºýĀÉ ¡vÀöå Ĉñ¹½Ā· ÿ ÈĉwÆív Üýwù ÿ ā¹¾í ć¾ĊñĀö« Àöå Ăz

üz¾íÿ½ºĊă ¿v ĈÕĀö¸ù¢Åv wă  Ĉù ć½vºĄòýºþþí) 

3( ü¤·ĀÅ Ăõ¹wÞù ûwîõj ôùwí5wă 

ὅὌ
σὲ ρ

ς
ὕ

  
ựὲὅὕ ὲ ρὌὕ 

4(  ûw¤ù #ĈÞĊ{Õ$ć¾ĄÉ ¿wñ ¾¤ÊĊzὅὌ )¢Åv 

,+( )ºÉwz Ĉù ûw£Āz ëºþå ¿wñ 

,,( ºýĀĊ~ ¹vºÞ£C-C       5n-1 

ûwîõjwă 



 

 
 

͈̺ 

 
 

ø£v Ă°ýwþ¯ Ăz ¾Ċ¬ý¿ ìĉ ºþýwúă ÿ øă ¾Å ¢Ê~ Ĉòúă ûwîõj üz¾í ćwă óĀîõĀù Ăz ºþÉwz āºÉ ôÎ¤ù øă

Ĉù ¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½ ûwîõj ôÍw³5ºþĉĀñ 

Ă·wÉ ûwîõj ôÍw³ óĀîõĀù Ăz #ĈÝ¾å Ă·wÉ$ ºÉwz āºùwĊý ĈöÍv ā¾Ċ¬ý¿ ½¹ üz¾í ìĉ ôévº³ ¾ñv ÿ5ºþĉĀñ ½v¹ 

 

ûwîõj ć½v¼ñ ÷wý5ëw~Āĉj ºÝvĀé ÃwÅv ¾z ¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½ ćwă 

ĉć½ÿj¹w ¹vºÝv ÷wý 5,  w£,+ 5ĈýwýĀĉ Ăz 

¹ºÝ , - . / 0 1 2 3 4 ,+ 

 Ăz ÷wý

ĈýwýĀĉ 

ĀýĀù ć¹ ć¾£  v¾¤£ w¤þ~ vÀòă w¤ ă w¤ív wýĀý wí¹ 

ûwîõj ć½v¼òùwý ćv¾z ¿v ¾Ċá ćv¾z ¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½ ćwă,  w£/  ĈýwýĀĉ ¹vºÝv ÷wý ¿v ºÞz üz¾í ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz I Ăþz¾í

 ºýĀÆ~<ûv ;Ĉùûwîõj ćv¾z )øĉ½ÿj ćwă,  w£/  ĈĉwăºýĀÊĊ~ ¿v ÀĊý Ăþz¾íĈù ā¹wæ¤Åv ĈýwýĀĉ ÷wý ¿v ¾Ċá)¹ĀÉ 

 óĀù¾å

óĀîõĀù

 ć

ûwîõj 
ὅὌ  ὅὌ  ὅὌ  ὅὌ  ὅὌ  ὅὌ  ὅὌ  ὅὌ  ὅὌ  ὅ Ὄ  

 ÷wý

ëw~Āĉj ûw¤ù ûw£v ûw~ÿ¾~ ûw£Āz ûw¤þ~ ûvÀòă ûw¤ ă ûw¤ív ûwýĀý ûwí¹ 

 ù5ów¨ 

 

 

 

 

 

ὅὌ ὅὌ ὅὌ                   

ὅὌ ὅὌ                   

                 ûw¤þ~ 

ὅὌ ὅὌ ὅὌ                   

ὅὌ                   

                 ûw¤ ă 

ὅὌ ὅὌ ὅὌ                   

ûwîõjĂ·wÉ ÿ ¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½ ćwă½v¹ 



 

 
 

͈͈ 

 £¢Æ,5 ûwîõj ¹½Āù ½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ K¢Åv ¢Å½¹ wăὅ ρςIὌ ρ 

( ā¹wÅ ćv½v¹ ā¹vĀýw· üĉv ĀÒÝ üĉ¾£0  üz¾í ºýĀĊ~ ºéwå ÿ ā¹Āz ø£væ )¢Åv üz¾í 

( ø£v Ăz Ăýwòĉ ºýĀĊ~ ½wĄ¯ wz üz¾í ø£v ¾ă wĄýj ½¹)¢Åv ôÎ¤ù ć½wþí üz¾í ćwă 

( ø£v ¹vºÞ£ø£v ¹vºÞ£ ¾zv¾z ÿ¹ ¿v wĄýj ½¹ ûÁÿ½ºĊă ćwă)¢Åv ¾¤ÊĊz º³vÿ ÿ¹ üz¾í ćwă 

(  wĄýj ÷¾« ĈùĀúÝ óĀù¾åρτὲ Ĉùz)ºÉw 

( ûwîõj ½¹)¢Åv ôÎ¤ù üz¾í ø£v ÿ¹ wĉ ìĉ Ăz üz¾í ¾ă ¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½ ćwă 

, #,   - #-   . #.   / #/ 

¢Æ£-5 ûwîõj ½¹ üz¾í ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wzĈù ÈĉvÀåv ¾ĉ¿ ¹½vĀù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ I wăKºzwĉ 

 ĈÆõvÿ½ºývÿ ćÿ¾Ċý ¡½ºé(   ÇĀ« ĂÖêýæ  ćÿ¾ýv¾ñæ  Ĉñºþ{Æ¯æ  û¹Āz ½v¾åæ  ûÁÿ½ºĊă ¹vºÞ£ ¢{Æý

üz¾í Ăz 

, #,   - #-   . #.   / #/ 

 ¢Æ£. 5 K¢Åv ¢Å½¹wý ĂþĉÀñ ÷vºíὅ ρςIὌ ρ 

, ¾zv¾z Äĉ¾ñ ½¹ Ĉív¾¤Év ºýĀĊ~ ¹vºÞ£ #02 )¢Åv 

-ûwîõj #Ĉz¾¯ ºþýwúă ÀĊý wă)ºý½v¹ ¾æÍ ìĉ¹Àý wĉ ¾æÍ Ĉ{Öé ÿ¹ ½ÿw¤Êñ wă 

.ûwîõj wz ¢ÅĀ~ ćĀÉ ÿ ¢ÆÉ # ô³ ¦Ýwz Üĉwù ćwăĈù ¢ÅĀ~ ûºÉ ìÊ· ÿ ¢ÅĀ~ Ĉz¾¯ ûºÉ)¹ĀÉ 

/ûwîõj ā¹vĀýw· ¿v ĈõvĀ¤ù ĀÒÝ ÿ¹ ÷¾« ¡ÿwæ£ # ¾zv¾z wă,/ )¢Åv ÷¾ñ 

 ¢Æ£/ ôùwí ü¤·ĀÅ ¿v 5,*+  ½vºêù Ĉýwîõj óĀù41*3  ¿wñ ¾¤Ċõὅὕ Ĉù ºĊõĀ£ ¹½vºýw¤Åv Ôĉv¾É ½¹ )¹ĀÉ

 üz¾í ºýĀĊ~ ºþ¯ ûwîõj üĉvæ K¹½v¹ üz¾í 

, #-   - #.   . #/   / #0 

 ôĊîõj╡ 

,( ûwîõj āºýwúĊéwz Ăz ¹ĀÉ vº« ûÁÿ½ºĊă ø£v ìĉ I ûwîõj óĀîõĀù ¿v ¾ñvI Ċîõj āÿ¾ñô  ĈùĀúÝ óĀù¾å $) ºþĉĀñ

( ὅὌ# 

-( ôĊîõj ć½v¼òùwý ćv¾z ćw« Ăz üz¾í ¾ă ûwîõj ÷wý ćwĄ¤ýv ½¹ Iwă<ûv ; ºýĀÆ~<ôĉ ;Ĉù)øĉ½ÿj 

.( ā¹vĀýw· ôĊîõj¢ÆĊý Ĉõj ¡w{Ċí¾£ ¿v ćv Ĉúý ĈĉwĄþ£ Ăz ÿ)ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ºývĀ£ 

/( 5ā¹wÅ ôĊîõj ÿ¹ 

 

 

 

 

ôĊîõj ôĊ~ÿ¾~ yĊ£¾£ Ăz ćºÞz ćwăὅὌ  ôĊ£Āz IὅὌ  ))) ÿ 

  

ὅ                   ὅὌ                   

                 ôĊ¤ù 

Ὄ                   

Ὄ                   

Ὄ                   

                 wĉ 
                 wĉ ὅ                   ὅὌ                   

                 ôĊ£v 

Ὄ                   

Ὄ                   

Ὄ                   

ὅ                   

Ὄ                   

Ὄ                   



 

 
 

͈͉ 

 
 

üz¾í Ăúă ¾ñvĂ·wÉ ¾Úý ¹½Āù ûwîõj Ăz I¹v¹ ½v¾é Ô· ìĉ ¾z è{Öþù ûvĀ¤ý v½ wă)ºþĉĀñ ½v¹ 

ὃ ā¾Ċ¬ý¿ 5ĈöÍv ¾Ċ¬ý¿ üĊĊÞ£Ĉù ¾Úý ½¹ ĈöÍv ā¾Ċ¬ý¿ v½ ¹½v¹ üz¾í ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ćv)øĉ¾Ċñ 

ὄ üz¾í ć½v¼ñ ā½wúÉā¾Ċ¬ý¿ ćwă Ĉù ÷w¬ýv Ĉå¾Õ ¿v ć½v¼ñ ā½wúÉ 5ĈöÍv5Ăí ¹ĀÉ 

 ¢ĉĀõÿv,5 Ă·wÉ üz¾í w£ ĂöÍwå)ºÉwz ¾¤úí ½v¹ 

¢ĉĀõÿv-5 )ºÉwz ¾¤ÊĊz üz¾í Ă·wÉ ¹vºÞ£ 

Ĉù ć½v¼ñ ā½wúÉ Ĉå¾Õ ¿v Ĉ£½w{Ý Ăz 5Ă¤îýüz¾í ā½wúÉ ¿v āºÉ ôÍw³ ¹ºÝ Ăí øĊþíĂ·wÉ ćwă ć¹ºÝ I½v¹

)ºÉwz ¾¤î¯Āí 

 ¢ĉĀõÿv.5  ÷wý Ăí Ĉå¾Õ ¿vĈù ûwĊz ¾£¹ÿ¿ üĊ£đ ćw{æõv è{Õ v½ ĈÝ¾å Ă·wÉ)øĊþí 

ὅ üz¾í ā½wúÉ vº¤zv 5 ûwîõj ÷wý ü¤ÉĀý ûwîõj ÷wý Ä Å ÿ Ă¤ÉĀý v½ ¢Åv ôÎ¤ù ûj Ăz ĈÝ¾å Ă·wÉ Ăí Ĉĉwă

Ĉù v½ ĈöÍv ā¾Ċ¬ý¿)øĊÆĉĀý 

 5Ă¤îý Ă·wÉ IºÉwz ĈÝ¾å Ă·wÉ ÛĀý ºþ¯ ćv½v¹ ¾Úý ¹½Āù óĀîõĀù ¾ñv ÷ºê£ yĊ£¾£ Ăz v½ wă Ă·wÉ óÿv ã¾³

Ĉù üĊ£đ ćw{æõv ÃwÅv ¾z5¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ÷ºê£ üĉv IøĊÆĉĀý 

ὄὶ   #Āùÿ¾z$
  
ự ὅὰ  #ÿ¾öí$

  
ự ὅὌ #ôĊ£v$ 

  
ự Ὂ #ÿ½ĀtĀöå$      

  
ựὍ  #ÿºĉ$

  
ự ôĊ¤ùὅὌ 

 5ów¨ù 

.(   ûvÀòă ôĊ£vὅὌ                                                                                           äõv $ 

 

 

 

 

                                                                                          x$ 

 

 

 

                                                                      |$ 

 

  

ὅὌ                   

ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ  

ὅὌ                   

ὅὌ                   

ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ  

ὅὌ                   

ὅὌ                   

ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ  

ὅὌ                   ὅὌ                   

.  ÿ/ æ  ûw¤ ă ôĊ¤ù ć¹ὅὌ 

ûwîõj ć½v¼òùwýĂ·wÉ ćwă½v¹ 



 

 
 

͈͊ 

 ù5ów¨ óĀîõĀù ëw~Āĉj ÷wý ĈõĀîõĀù Ă¯ ¾ùÿÀĉv$) ºĊþí ¾í» ÀĊý v½ ìĉ ¾ă ĈõĀîõĀù óĀù¾å ÿ Ă¤ÉĀý v½ ¾ĉ¿ ćwă

#)ºþ¤Æă 

 

 

 #äõv 

 

 

 #x 

 

 

  #| 

 

 

 

 

 #¡ 

 

 

 

 5Ă¤îý ā¾Ċ¬ý¿ üĊĊÞ£ ½¹ āw{¤Év ¿v ÀĊă¾~ ćv¾z āÿ¾ñ IĈöÍv ć( ὅὌ  )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ā¹¾¤Æñ ôîÉ Ăz v½

ὅὌ ὅὌ 

 

#¥ 

 

 

ὅὌ                   

ὅὌ ὅὌ ὅ ὅὌ ὅὌ ὅὌ  

ὅὌ                   ὅὌ                   

ὅὌ                   

ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ  

ὅὌ                   ὅὌ                   

ὅὌ                   

ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ  

ὅὌ                   ὅὌ                   

ὅὌ                   

ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅ ὅὌ  

ὅὌ                   ὄὶ                   

ὅὌ                   

ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ  

ὅὌ                   ὅὌ                   

Ὂ                   



 

 
 

͈̾ 

 5Ă¤îý ā¹¾¤Æñ ôîÉ Ăz v½ ûj Iºý¹v¹ v½ Ĉõj yĊí¾£ ìĉ ā¹¾¤Æñ ĂúĊý óĀù¾å ¾ñvĈù½¹ ¾£ Ä Å ÿ øĉ½ÿj

Ĉù ûwĊz v½ ûj ÷wý Ăí ¹ĀÉ ¢é¹ ½wîþĉv ćv¾z )øĊþí$ üz¾í ¢Ċå¾Ù Ăz Ă«Ā£ wz/āÿ¾ñ I # ćwăὅὌ  Ôêå

ĈùĈù wĄ¤ýv$ ºþÉwz ôÎ¤ù üz¾í ìĉ Ăz ¢Æĉwzāÿ¾ñ ÿ #)ºþĉj ćwăὅὌ Ĉù ôÎ¤ù üz¾í ÿ¹ Ăz ¢Æĉwz

Ĉù ½v¾é ĈöÍv ā¾Ċ¬ý¿ óĀÕ ½¹$)ºþÉwz#)ºý¾Ċñ 

 

 #© 

 

 

 

 

 #­ 

 

 

  #± 

 

 ĂÖêý óĀù¾å #µ( Ô· wĉ ÿ Ô·æ ºýĀĊ~ 

 

 

 

 

 #¹ 

 

 

 

ὅὌ ὅὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὅὌ ὅὌ  

ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅ ὅὌ  

ὄὶ                   

ὅὰ                   

ὅὌὅὅὌ ὅὌ ὅὅὌ  



 

 
 

͈̿ 

 Ă¤îý,5  óvĀÅ ĂÕĀz¾ù yĊí¾£ ć½v¼ñ ÷wý Ĉ¤Å½¹ ÷ºÝ wĉ ÿ Ĉ¤Å½¹ ¹½Āù ½¹ ÿ ºý¹v¹ v½ Ĉýwîõj ÷wý Ă°ýwþ¯

Ĉù øĊÅ¾£ v½ ¾Úý ¹½Āù øÆ« ÿ Ă¤Év¼ñ ć½v¼ñ ÷wý Ĉ¤Å½¹ ¾z v½ Ï¾å vº¤zv Iºý¹¾í ûwĊz v½ ûj ÷wý ÿ øĊþí

Ĉù½¹ ć½v¼ñ ÷wý I¹Āz óvĀÅ ü¤ù ½¹ āºÉ ā¹v¹ ÷wý ¾z è{Öþù ć½v¼ñ ÷wý ¾ñv )øĊþí)¢Å½¹wý Ăý¾ñÿ ā¹Āz ¢Å 

Ă¤îý-5 Ĉúý ôĊ¤ù āÿ¾ñ Ĉõj ¡w{Ċí¾£ ôí ½¹ ā½wúÉ üz¾í Ăz ºývĀ£,  Ĉ£½w{Ý Ăz )ºÉwz āºÉ ôÎ¤ù<,( ôĊ¤ù

 ;))) )¢Åv ¢Å½¹wý wÞÖé 

Ă¤îý.5 ûwîõj ½¹Ĉúý ôĊ£v āÿ¾ñ wă ā½wúÉ üz¾í Ăz ºývĀ£,  ÿ-  Ĉ£½w{Ý Ăz ) ºÉwz āºÉ ôÎ¤ù<,()))ôĊ£v ; ÿ

<-()))ôĊ£v ;ý wÞÖé)¢Åv ¢Å½¹w 

 5 ¢Æ£ ÷wý ¿v ¹vºÞ£ Ă¯Ĉù ¢Å½¹ ¾ĉ¿ ćwăKºþÉwz 

( -(  I ôĊ£v.( ûw¤þ~ ôĊ¤ù 

( /  ÿ/  I ôĊ¤ù ć¹.( ûvÀòă ôĊ£v 

( .  ÿ. (  I ôĊ£v ć¹-  ÿ/ ÿ0 ûvÀòă ôĊ¤ù ć¾£ 

( / æ  I ôĊ£v-  ÿ. æ  ûw¤þ~ ÿ ½ĀtĀöå ć¹ 

( /  ÿ0 æ  I ÿ¾öí ć¹-  ÿ- ( ûvÀòă ôĊ¤ù ć¹ 

, #+   - #,   . #-   / #/ 

 

 

óĀîõĀùĈù ¾ùÿÀĉv v½ ºý½v¹ ¡ÿwæ¤ù ½w¤·wÅ wùv ûwÆîĉ ĈõĀîõĀù óĀù¾å Ăí Ĉĉwă ½v¹ ¾ùÿÀĉv ûwîõj üĊõÿv )ºþĉĀñ

 ûw£ĀzὅὌ Ĉù÷wý wz ¡ÿwæ¤ù óĀîõĀù ÛĀý ÿ¹ Ĉ£½w{Ý Ăz )¹½v¹ ¾ùÿÀĉv ÿ¹ Ăí ºÉwz wz äö¤¸ù ëw~Āĉj ćwă

 ĈõĀîõĀù óĀù¾åὅὌ )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ 

 

 

 

  

  ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌûw£Āz 5 
ὅὌ ὅὌ ὅὌ ûw~ÿ¾~ ôĊ¤ù 5 

ὅὌ                   

øă$ ¾ùÿÀĉv#½w~ 



 

 
 

͈̀ 

 ćv½v¹ ûw¤þ~ ôîÉ üĊúă Ăz. 5¢Åv ¾ùÿÀĉv 

 

 

 

 

 

5Ă¤îý ûwîõj ćwă¾ùÿÀĉv ¹vºÞ£ ćwă/  w£2  ĂÖzv½ ¿v Ăþz¾íς ρ Ĉù ¢Å¹ Ăz )ºĉj 

 

 

 ĈöÍv ā¾Ċ¬ý¿ wz$ ûwîõj üĉ¾£¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½ vº¤zvὲ Ĉù øÅ½ v½ #Ăþz¾í ā¾Ċ¬ý¿ Ä Å )øĊþíὲ ρ  Ăz v½ Ăþz¾í

Ĉù ¾Úý ½¹ ĈÝ¾å Ă·wÉ ûvĀþÝ Ăz v½ ôĊ¤ù ìĉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈöÍv ā¾Ċ¬ý¿ ûvĀþÝ ā¾Ċ¬ý¿ Ä Å ÿ øĉ¾Ċñὲ

ς ))) ÿ Ăþz¾í 

 ù5ów¨  óĀù¾å Ăz ĈúÆ«ὅὌ K¹½v¹ ¾ùÿÀĉv ºþ¯ 

 

 ù5ów¨ ὅὌ  ĈöÍv ā¾Ċ¬ý¿ wz ¾ùÿÀĉv ºþ¯2 K¹½v¹ Ăþz¾í 

 

 £¢Æ,5 K¢Åv ¢Å½¹wý ĂþĉÀñ ÷vºí 

, # ćv½v¹ ôĊ£v ĈÝ¾å Ă·wÉ wz ûwîõj üĊõÿv,/ )¢Åv ûÁÿ½ºĊă ø£v 

-Ĉù ôÍw³                      óĀîõĀù ¹¾Ċñ ½v¾é ôĊ£v āÿ¾ñ ÿ¹ ûw¤ù ûÁÿ½ºĊă ø£v ÿ¹ ćw« Ăz ¾ñv #)¹ĀÉ 

. #ὅὌ ā¾Ċ¬ý¿ ÷wý Ăí ¹½v¹ ¾ùÿÀĉv ÿ¹)¢Åv ûw¤þ~ ûj ĈöÍv ć 

/·wÉ ĂÅ wz ûwîõj üĊõÿv #Ă Àĉv IôĊ¤ù ĈÝ¾å)¢Åv ûw¤ ă ¾ùÿ 

¢Æ£-5  Iûwîõj ìĉ ôùwí ü¤·ĀÅ ¿v āºÉ ºĊõĀ£ xj ÷¾«0*, Ĉù ûwîõj ûj ÷¾« ¾zv¾z ÷vºí ûwîõj üĉv )ºÉwz

 K¢Åvὅ ρςIὌ ρIὕ ρφ 

,ûw£Āz ôĊ¤ù #  -ûvÀòă #  .ûw~ÿ¾~ ôĊ¤ù #  / #.( ûw¤þ~ ôĊ¤ù 

  ὅὌ 

  ὅ ὅ ὅ ὅ ὅ 

  ὅ ὅ ὅ ὅ 

  ὅ 

  ὅ ὅ ὅ 

  ὅ 

  ὅ 

ûwîõj ìĉ ćwă¾ùÿÀĉv øÅ½ 



 

 
 

̷͉ 

 

  



 

 
 

̸͉ 

,( ā¹wÅüz¾í Ăýwñÿ¹ ºþz ìĉ ¹Ā· ½w¤·wÅ ½¹ Ăí ºþ¤Æă āºÊý ¾ĊÅ üz¾íÿ½ºĊă üĉ¾£( )ºý½v¹ üz¾íὅ ὅ 

-(  ĈùĀúÝ óĀù¾åὅὌ )ºý½v¹ 

ýĂ¤î ,5  ºýĀĊ~ v½ ø£v ÿ¹ üĊz ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ üĊùĀÅ wĉ üĊùÿ¹<ćw~ ; wĉ<Ĉ~ ; ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºþĉĀñ

üîõj ºýĀĊ~ ìĉ wă<ćw~ ;üĊîõj ½¹ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă ºýĀĊ~ ÿ¹<ćw~ ) ;¢ÆÅ ºýĀĊ~ üĉv üĊz óÿv ºýĀĊ~ ¿v ¾£

Èþívÿ ½¹ Ĉ¤³v½ Ăz ÿ ā¹Āz ø£v ÿ¹ø£v ćv¾z ûÿ¾¤îõv ÿ¹ ûºÉ ¹v¿j wz ÿ āºÉ Ă¤ÆîÉ wă üĉv I½ÿw¬ù ćwă

ø£vĈù wăø£v wz ºþývĀ£ ºþýwù ¾òĉ¹ ćwăὄὶIὅὰIὌ ) #ĈÊĉvÀåv Èþívÿ$ ºþă¹ ºýĀĊ~ ÿ Èþívÿ ))) ÿ 

 ¾ă ¹Ā«ÿ ćv¿v Ăz ºýĀĊ~<ćw~ ;Ĉù Ă¤Åwí Ĉõj yĊí¾£ ¿v ûÁÿ½ºĊă ø£v ÿ¹ ĈùĀúÝ óĀù¾å üîõj Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹ĀÉ

ὅὌ üĊîõj ÿ ĈùĀúÝ óĀù¾å wăὅὌ  )ºý½v¹ 

 Ă¤îý-5  ºýĀĊ~ ¾ă ćv¿v Ăz Ăí ½ĀÖýwúă

<ćw~ ; Ă¤Åwí óĀîõĀù ¿v ûÁÿ½ºĊă ø£v ÿ¹

Ĉù ø£v ÿ¹ ÀĊý Ăêö³ ¾ă ćv¿v Ăz I¹ĀÉ

Ĉù øí ûÁÿ½ºĊăüîõj üĉv¾zwþz )¹ĀÉ ÿ wă

ûwîõj ĀöîĊÅ ĈõĀîõĀù óĀù¾å ćv½v¹ wă

ὅὌ Ĉù wùv )ºþÉwz wă üîõj āºÊý ¾ĊÅ

 wùv Iºý½v¹ ć¹wĉ¿ Èþívÿ Ăz ôĉwú£ ÿ ā¹Āz

ûwîõj ĀöîĊÅûwîõj ºþýwúă wă āºÉ ¾ĊÅ wă

óĀîõĀù ÿ ā¹Āz)ºþ¤Æă ½vºĉw~ Ĉĉwă 

.(  üîõj üĊõÿv<ü£v üöĊ£v wĉ ;ĈùāĀĊù ûºÉ āºĊÅ½ ¦Ýwz ÿ āºÉ ºĊõĀ£ ûwăwĊñ ½¹ ûĀù½Āă ºþýwúă Ăí ºÉwz wă

Ĉù5¢Åv ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤~ ¹vĀù ¿v ć½wĊÆz ºĊõĀ£ Ăĉw~ Ĉå¾Õ ¿v ÿ #āºý½ÿj ôúÝ$ ¹ĀÉ 

  

 

/(  ºýĀĊ~ ìĉ ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz wă üîõj<ćw~ ;ûwîõj ¿v ć¾¤ÊĊz ½wĊÆz ć¾ĉ¼~ Èþívÿ wz Èþívÿ ½¹ ÿ ºý½v¹ wă

 ºþýwù ć¹vĀùὌὕIὄὶIὌὅὰIὅὰIὌ Ĉù ¾ĊÅ ÿ āºÉ Ă¤ÆîÉ wĄýj ¢ÆÅ ºýĀĊ~ ))) ÿ)ºýĀÉ 

 

0( ûwîõjĀöîĊÅ ÿ wă ûwîõj)ºþ¤Æă ¾òĉºîĉ ¾ùÿÀĉv I üz¾í øă ćwă 

1( üîõj ÷¾« ĈùĀúÝ óĀù¾å 5 wăρτὲ 

  ὅὌ 

  ὅὌ ὅὌ ὅὌ 

  ὅὌ 

  ὅὌ   ὅὌ 

  ü~ÿ¾~ 

  ûw~ÿ¾~ ĀöîĊÅ 

  £vûw   ü£v 
ὅὌ ὅὌ Ὄ

  
ựựựὅὌ ὅὌ  

üîõjwă  



 

 
 

͉̹ 

2( Èþívÿ ¿v ¾Ċáûwîõj ºþýwúă I ĈÊĉvÀåv ćwă ĂöÞÉ wĉ Ăé¾« ½ĀÒ³ ½¹ ûÂĊÆív wz Ĉõj ¡w{Ċí¾£ Ĉêz wù ÿ wă

Ĉù                                                                   5ºý¿ĀÅ ὅὌ ὕ
  
ựὲὅὕ ὲὌὕ 

üîõj ć½v¼òùwý5¾Ċ¬ý¿ ¢Åv½ ćwă 

 ºýĀÆ~ ćw« Ăz<ûv ;ûwîõj ½¹ ºýĀÆ~ I wă<û RL ;Ĉù)øĉ½ÿj 

 5ü£ĀzὅὌ   5ü~ÿ¾~ὅὌ   5ü£v #üöĊ£v$ὅὌ 

 

 

ὃ ôĉĀÕ v½ ¢Åv Ăýwñÿ¹ ºþz ćv½v¹ Ăí Ĉþz¾í ā¾Ċ¬ý¿ üĉ¾£Ĉù xw¸¤ýv)øĊþí 

ὄ ìĉ¹Àý Ăýwñÿ¹ ºþz Ăz Ăí Ĉå¾Õ ¿vüz¾í I øĉ¾£Ĉù ć½v¼ñ ā½wúÉ v½ ĈöÍv ā¾Ċ¬ý¿ ćwă)øĊþí 

ὅĂ·wÉ ÷wý ÿ ā½wúÉ vº¤zv Ăýwñÿ¹ ºþz Ăí Ĉþz¾í üĊ¤Æ¸ý ā½wúÉ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ā¹½ÿj üĊ£đ ćw{æõv yĊ£¾£ Ăz v½ wă

 ÷wý ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ā¹¾í ¾í» v½ ¢Åv ôÎ¤ù ûj Ăz<üîõj ;Ĉù ûwĊz v½ ĈöÍv ā¾Ċ¬ý¿)øĊþí 

  Ă¤îý,5   ü£v ¹½Āù ½¹ὅὌ ὅὌ  ü~ÿ¾~ ÀĊý ÿὅὌ ὅὌ ὅὌ  ºþz üz¾í ā½wúÉ ¾í» I

)¢ÆĊý ¿wĊý Ăýwñÿ¹ 

 Ă¤îý-5 üz¾í Ăz ã¾Õ ÿ¹ ¿v ¾ñv ĈöÍv ā¾Ċ¬ý¿ ć½v¼ñ ā½wúÉ ½¹ ã¾Õ ÿ¹ ¿v$ IºĊÅ½ ¹ºÝ ìĉ Ăýwñÿ¹ ºþz ćwă

 ûwÆîĉ Ăýwñÿ¹ ºþz w£ ĂöÍwåüz¾í ć½v¼ñ ā½wúÉ #¹Āz¢ĉĀõÿv è{Õ v½ wăüz¾í ć½v¼ñ ā½wúÉ ćwă ā¾Ċ¬ý¿ ćwă

ûwîõj ½¹ ĈöÍvĈù ÷w¬ýv wă)øĊă¹ 

  5ów¨ù 

-(  ü¤þ~ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ                                                                

           

1( IôĊ¤ù.(                               ü¤ ă 

 

 

-( IĀù¾z.(          ûvÀòă 

 

  

  ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ 

  ὅὌ 

  ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ 

  ὄὶ 

üîõj ć½v¼òùwýĂ·wÉ ćwă½v¹ 



 

 
 

͉̺ 

 ù5ºĊÆĉĀþz ëw~Āĉj Çÿ½ Ăz v½ ¾ĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ÷wý 5ów¨ 

   äõv$ 

 

 

 

 x$ 

 

 

  |$ 

 

 

 ¡$ 

 

   ¢Æ£,5  K¢Åv ¢Å½¹wý yöÖù ÷vºíὅ ρςIὌ ρ 

,üîõj #ûwîõj ĀöîĊÅ ÿ wăć¾ĉ¼~ Èþívÿ wùv ûwÆîĉ ĈùĀúÝ óĀù¾å wă )ºý½v¹ ¡ÿwæ¤ù 

- I ûwîõj üĊùÿ¹ ĈõĀù ÷¾« #,- )¢Åv üîõj üĊùÿ¹ ĈõĀù ÷¾« ¿v ¾¤úí º³vÿ 

.üîõj óÿv ĀÒÝ ĂÅ ½¹ #)¹½vºý ĈùvÀõv Ăýwñÿ¹ ºþz üz¾í ā½wúÉ ü¤ÉĀý wă 

/ ćwă¾ùÿÀĉv ¿v Ĉîĉ #ὅὌ Ĉù ºývĀ£-(I ôĊ£v,()ºÉwz ü£Āz 

ýĂ¤îĂ·wÉ ¹w¬ĉv ¿v ¾Ċá IĈþîõj ćwă¾ùÿÀĉv øÅ½ ćv¾z 5 )¹¾í w« Ăz w« ÀĊý v½ Ăýwñÿ¹ ºþz ºĉwz ĈÝ¾å 

 

 ¢Æ£-5 K¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ 

(  ĈõĀù ÷¾« wz Ĉþîõjψτ  ćv½v¹,3 )¢Åv Ĉív¾¤Év ºýĀĊ~ 

(  ĈõĀù ÷¾« wz Ĉþîõjτς )¢Åv ĈúĊÉÿ¾¤~ ¢ÞþÍ ćwþz ðþÅ 

( ὅὌ )¢Åv Ĉþîõj ¾ùÿÀĉv ĂÅ ćv½v¹ 

(  ü¤·ĀÅ ¾§v ½¹,*+  ½vºêù Iüîõj üĊù½wĄ¯ ¿v óĀù, Ĉù ºĊõĀ£ ā¹½ÿj¾å óĀù)¹ĀÉ 

(  ÷wý Ăz Ĉþîõj.  ÿ1( I ôĊ¤ù ć¹/()¢Åv û½wê¤ù Ĉþîõj I ü¤ív 

, #-   - #.   . #/   / #0 

  

ὅὌ 

  ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ  

  

ὅὌ 

  ὅὌ 

  ὅὌ ὅὌ ὅ ὅὌ ὅὌ ὅὌ 

  ὅὌ 

  ὅὌ ὅὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ 

  ὄὶ 

  

ὅὌ 



 

 
 

͉͈ 

 

 

,( Ĉù Ă¤ÆîÉ ø£v ÿ¹ üĊz ¢ÆÅ ºýĀĊ~ Ăí ĈÊþívÿ ¾ă Ăzø£v Ăz ÿ ¹ĀÉ IºýĀĊ~ üĉv ã¾Õ ÿ¹ ćwăø£v ¾òĉ¹ ćwă

Ĉù ÈĉvÀåv óĀîõĀù ĈõĀù ÷¾« ÿ āºÉ ôÎ¤ù ºzwĉ< ĈÊĉvÀåv Èþívÿ ;Ĉù)ºþĉĀñ 

-( üîõj ºýĀĊ~ ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz ÀĊý wă<ćw~ ;)ºý½v¹ ĈÊĉvÀåv Èþívÿ ÷w¬ýv Ăz ôĉwú£ ÿ ā¹Āz āºÊý ¾ĊÅ 

.(  óĀù ìĉ wz üîõj óĀù ìĉ ¾ăὌὅὰIὄὶIὅὰIὌ  wĉὌὕ Ĉù ¾ĊÅ ÿ ā¹v¹ ĈÊĉvÀåv Èþívÿ üĊþ°úă )¹ĀÉ

óĀîõĀùĈù üîõj ćwăóĀîõĀù ÿ ā¹v¹ ĈÊĉvÀåv Èþívÿ ¾òĉºîĉ wz ºþývĀ£ ÷wý Ăz Ĉñ½Àz ćwă<¾úĊö~ ;)ºþþí ºĊõĀ£ 

═ üîõj Èþívÿ5ûwîõj ºĊõĀ£ ÿ ûÁÿ½ºĊă ¿wñ wz wă 

  ów¨ù    5 

 

║üîõj Èþívÿ     5ôîõv ºĊõĀ£ ÿ xj wz wă 

  Èþívÿ ¾§v ½¹ ĂýĀúý ûvĀþÝ ĂzὌὕ  ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ôzwêù ½¹ ü£v wzὌὛὕ  ÃwĊêù ½¹ v½ óĀýw£v I

Ĉù ºĊõĀ£ Ĉ¤ÞþÍ ¹vĀù ĂĊĄ£ ½¹ óĀýw£v$)ºþþí#)¹½v¹ ¹¾z½wí ĈÊĉv½j ÿ Ĉ¤ÉvºĄz IĈĉÿ½v¹ 

  

 

 

 

 

╒ üîõj ÈþívÿĂùÿ¾z ć¹ è¤Êù ºĊõĀ£ ÿ Üĉwù ÷¾z wz wă5ûwîõj ć 

üîõj Ăúă )¢Åv ðý½ Àù¾é Ić¿wñ Ă¯ Üĉwù ¢õw³ ½¹ Ă¯ ÷¾z wz ¢ÆÅ ºýĀĊ~ ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz wăὄὶ  Èþívÿ

Ĉz ¦Ýwz ÿ ā¹v¹Ĉù Èþívÿ ÔĊ´ù ûºÉ ðý½ óĀîõĀù v¾ĉ¿ I¹ĀÉĈz I #ûwîõj Ăùÿ¾z ć¹ è¤Êù$ IĂöÍw³ ðý½

)¢Åv 

  5ów¨ù 

 

 

  ὅὌ ὅὌ Ὄ
  
ựựựὅὌ ὅὌ 

ü£v ûw£v 

  ὅὌ ὅὌ ὄὶ
  
ựὅὌ ὅὌ 

ὄὶ 

ὅὌὄὶ ,  ÿ-( ûw£v Āù¾z ć¹ 

ὄὶ 

  ὅὌ ὅὌ Ὄὕ
  
ựựựựựự ὅὌ ὅὌ 

ü£v óĀýw£v ὌIὕὌ 

ὕὌ 

Èþívÿüîõj ĈÊĉvÀåv ćwăwă 



 

 
 

͉͉ 

 Ă¤îýā¹wÅ ¿v Ĉîĉ 5Çÿ½ üĉ¾£üîõj ÌĊ¸Ê£ ćwă ÿ wă

üz¾íÿ½ºĊă Ĉêzwùüz¾íÿ½ºĊă ¿v āºÊý ¾ĊÅ ćwă ¾ĊÅ ćwă

 āºÉ$ûwîõj ĈþÞĉûwîõj ĀöîĊÅ ÿ wăwă# ÿ ÷¾z wz Èþívÿ I

üz¾íÿ½ºĊă ÔÅĀ£ ÷¾z Àù¾é ðý½ û¹¾z üĊz ¿v ¡½ºé ćwă

Ĉù āºÊý ¾ĊÅ ÷¾z ðý½ Àù¾é ¡v½w¸z ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºÉwz

Ăî£ ¡½ÿw¬ù ½¹Ĉz Ĉ£ºù ¿v ºÞz I¢ÉĀñ ćvĈù ðý½ I¹ĀÉ

Ĉz¾¯ v¾ĉ¿üîõj ºþýwúă ¢ÉĀñ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ¾ĊÅ wă

 wz ÿ ā¹Āz āºÊýὄὶ Ĉù Èþívÿ)ºþă¹ 

╓ óĀîõĀù Èþívÿüîõj ćwă5¾úĊö~ ºĊõĀ£ ÿ ¾òĉºîĉ wz wă 

óĀîõĀù ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ Èþívÿ ¿v ów¨ù ûvĀþÝ Ăz ÷wý Ăz ć¾úĊö~ Iøă wz ü£v ćwă<Ĉö~ü£v ;Ĉù ¹w¬ĉv5¹ĀÉ 

 

 

 

  ¢Æ£,5 Ĉù ¢Å½¹ ĂþĉÀñ ÷vºíKºÉwz 

, óĀù¾å wz ĈõĀîõĀù ¾ñv #ὅὌ Ĉz v½ ÷¾z xj ðý½)¢Åv ûwîõj ĀöîĊÅ wÞÖé Iºþîý ðý½ 

- Èþívÿ ½¹ #Ὄὅὰ  wz-( ÷wý Ăz ĈúÆ« ü£Āz-( ÿ¾öíĀzĈù ºĊõĀ£ ü£)¹ĀÉ 

. Èþívÿ ¾§v ½¹ #ὄὶ üîõj wzĂùÿ¾z ć¹ è¤Êù I wăĈù ºĊõĀ£ üîõj ć)¹ĀÉ 

/ Ĉöîõv #0 Ĉù v½ Ăþz¾í Èþívÿ ¿v ûvĀ£Ὄὕ  wz.( ôĊ¤ù,()¹¾í ºĊõĀ£ ü¤þ~ 

  

  ὅὌ ὅὌ                                                                                            ὲὅὌ ὅὌ 
ûºÉ ¾úĊö~
ựựự  

ü£v ü£v Ĉö~ 



 

 
 

͉͊ 

,( üz¾íÿ½ºĊă ÿÀ« ºýĀĊ~ ìĉ ćv½v¹ Ăí ºþ¤Æă āºÊý ¾ĊÅ ćwăὅḳὅ Ĉù)ºþÉwz 

-(  ÿ Ă¤Év¹ ¾¤úí ¹Ā· üz¾í øă ûwîõj ¿v ûÁÿ½ºĊă ø£v ½wĄ¯ Iüz¾í ÿ¹ üĊz ¢ÆÅ ºýĀĊ~ ÿ¹ ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz

 ĈùĀúÝ óĀù¾åὅὌ )ºý½v¹ 

.( ā¹wÅĈù üöĊ¤Åv wĉ üĊ£v ā¹vĀýw· üĉv ĀÒÝ üĉ¾£ ćwù¹ ôĊõ¹ Ăz Ăí ºÉwz

Íw³ ćđwzĈù ā¹wæ¤Åv ¡vÀöå Ç¾z ÿ ć½wîÉĀ« ćv¾z ûj ü¤·ĀÅ ¿v ô)¹ĀÉ 

#ćºĊz½wí ÇĀ«$ 

 ὅὌḳὅὌ #üöĊ¤Åv$ üĊ£v 

/(  ºýĀĊ~ ÿ¹ û¹Āz v½v¹ ôĊõ¹ Ăz<ćw~ ;óĀîõĀù ¿v óĀù ÿ¹ wz ºþýwù ĈĉwăὌὕIὄὶIὌ  ĈÊĉvÀåv Èþívÿ )))) ÿ

Ĉù ¾ĊÅ ÿ ā¹v¹üîõj ¿v ć¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ÿ )ºýĀÉ)ºý½v¹ wă 

0( üĊîõjûwîõj ĀöîĊÅ ÿ wăûv ć¹wîõj ÀĊý ÿ wă)ºý½v¹ ĈýwÆîĉ ĈùĀúÝ óĀù¾å wă 

1( îõj ¾ùÿÀĉv Ăí ĈþĊîõj üĊõÿvĊ ¹½v¹ ĈþὅὌ Ĉù #üĊ£Āz$)ºÉwz 

ὅὌȡ #ḳὅ ὅ ὅ                          ὅ ὅḳὅ ὅ 

 

 

 ½¹ Ôêå ÿ ā¹Āz üîõj ć½v¼òùwý ºþýwúă ºýĀÆ~ ĈöÍv ā¾Ċ¬ý¿ ÷wý ćwĄ¤ýv<üĉ ;Ĉù)øĉ½ÿj 

  5ów¨ù 

-(                                                               üĊ¤þ~ὅὌ ὅḳὅ ὅὌ ὅὌ 

 

/  ÿ/(  ôĊ¤ù ć¹-(      üĉÀòă 

 

 

 

 

 

 

  

ὅὌ  

ὅὌ  

  ὅὌ ὅὌ ὅ ὅḳὅ ὅὌ 

ὅὌ  

ὅὌ  

  ὅὌ ὅὌ ὅḳὅ ὅ ὅὌ 

ὅὌ  

üĊîõjwă 

üĊîõj ć½v¼òùwýwă 



 

 
 

͉̾ 

  ¢Æ£,5 K¢Åv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ 

(  ûwîõj                                      5 ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ¾Úý ¿vЄ  üîõjЄ üĊîõj 

(  óĀù¾å wz Ĉþz¾íÿ½ºĊăὅὌ Ĉù ðý½ Ĉzj v½ ÷¾z Àù¾é ðý½ ÿ ā¹v¹ Èþívÿ ÷¾z óĀù ÿ¹ wz)ºþí 

(  ü¤·ĀÅ ¿v ćºĊz½wí ÇĀ« ½¹ὅὌ Ĉù üĊùw£ ćÀöå ¡wÞÖé û¹v¹ ÇĀ« ćv¾z ÷¿đ ćwù¹)¹ĀÉ 

( ā¹wÅ ½¹ üz¾í Ĉù¾« ºÍ½¹ā¹wÅ ½¹ üz¾í Ĉù¾« ºÍ½¹ ¿v ¾¤úí üĊîõj üĉ¾£)¢Åv üîõj üĉ¾£ 

(  ºýĀĊ~ ½wĄ¯ wz ĈþĊîõjὅ ὅ  ćv½v¹,/ )¢Åv ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ 

, #,   - #-   . #.   / #/ 

 ¢Æ£-5 $ K¢Åv ¢Å½¹wý ĂþĉÀñ ÷vºí,  6H  I,-  6C # 

, #3H0C  )¢Åv ĈþĊîõj ¾ùÿÀĉv ĂÅ ćv½v¹ 

- ¹ÿº³ üĊîõj üĊùĀÅ ½¹ üz¾í Ĉù¾« ºÍ½¹ #34  )¢Åv " 

.¾~ #ÿ óĀù ÿ¹ wz üĊ~HCI Ĉù üĊ~ÿ¾~ ÿ¾öí ć¹ ºĊõĀ£ ÿ āºÉ ¾ĊÅ )ºþí 

/ ôĊ¤ù Ĉöí ÷wý wz ĈõĀîõĀù ćv¾z #,(  )¢Åv ½ĀÎ¤ù ¢õw³ ÿ¹ üĊ¤þ~ 

  



 

 
 

͉̿ 

Ĉù ¹w¬ĉv Ăêö³ ìĉ ôévº³ ¹Ā· ½w¤·wÅ ½¹ Ĉõj ¡w{Ċí¾£ ¿v ć½wĊÆz %þí ćĀêö³ Ĉõj ¡w{Ċí¾£ wĄýj Ăz Ăí ºþ

üz¾í ÿ½ºĊă wĄýj üĉ¾£ ā¹wÅ )ºþĉĀñ )ºþ¤Æă ćĀêö³ ćwă 

üz¾í ÿ½ºĊă %üz¾í ÿ½ºĊă Iüîõj ĀöîĊÅ Iûwîõj ĀöîĊÅ ôùwÉ ÀĊý ćĀêö³ ćwăĈù ))) ÿ ìĊ£wùÿ½j ćwă )ºþÉwz 

  

,( üz¾í ÿ½ºĊă üĉ¾£ ā¹wÅûwîõj ºþýwúă Ăí ā¹Āz ćĀêö³ ćwăûwîõj ºþýwúă Ă¬Ċ¤ý ½¹ ¹Āz āºÉ ¾ĊÅ wă wă

 )ºý½v¹ Ĉúí ć¾ĉ¼~ Èþívÿ 

-(  5ĈùĀúÝ óĀù¾ån-HnC  

.(  5¢Åv ûvÀòă ĀöîĊÅ wĄýj üĉ¾£ ½ĀĄÊù ÿ ûw~ÿ¾~ ĀîöĊÅ Iûwîõj ĀöîĊÅ üĊõÿv 

 

 

 

 

 

/( üîõjûwîõj ĀöîĊÅ ÿ wă ĈùĀúÝ óĀù¾å wăn-HnC  )ºý¾òĉºîĉ ¾ùÿÀĉv ¾zv¾z üz¾í ¹vºÞ£ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ Ă¤Év¹

)¢Åv ĈÊĉvÀåv Èþívÿ ½¹ ûwîõj ĀîöĊÅ ¢í¾É ÷ºÝ wĄýj ĈăwòÊĉwù¿j ÌĊ¸Ê£ Çÿ½ üĉ¾¤Ąz 

 5ów¨ù,-H1C Ĉùüîõj ā¹vĀýw· ¿v ºývĀ£ûwîõj ĀöîĊÅ wĉ ºÉwz wă$ ÷¾z Àù¾é ðý½ ¾ñv wă-Br üîõj Iºþí ðý½ Ĉz v½ #

Ĉù )¢Åv ûwîõj ĀîöĊÅ Ăý¾ñÿ ºÉwz 

   

 

,(  #ûÀþz$ 5ºý½v¹ ĈýÀþz Ăêö³ ìĉ ôévº³1H 1C  

 Ăz ôévº³ ÿ ā¹Āz āºÊý ¾ĊÅ üĉv¾zwþz.  óĀù-H  IcBr Ĉù ¾ĊÅ ))) ÿ )ºýĀÉ 

-(  ½¹ ûwĊù ½¹ Ĉîĉ Ăýwñ ÿ¹ ºýĀĊ~ ĂÅ ćv½v¹ ûÀþz

Ĉù ¹Ā· Ăþz¾í ÈÉ Ăêö³ óĀù ĂÅ wz ÿ )ºÉwz-H 

Ĉù ûvÀòă ĀîöĊÅ Ăz ôĉº{£ ÿ āºÉ ¾ĊÅ )¹ĀÉ 

 

 

wĉ 

-CH 

-CH 

-CH 

-CH 

-CH 

-CH 

$,-CH1C ûvÀòă ĀîöĊÅ # $1H.C #ûw~ÿ¾~ ĀîöĊÅ # 

-CH 

-CH -CH 

üz¾í ÿ½ºĊăćĀêö³ ćwă 

ûwîõj ĀöîĊÅwă 

ìĊ£wùÿ½j ¡w{Ċí¾£ 



 

 
 

͉̀ 

.( $ üõw¤æý3H,+C Ă¤Év¹ ¹¾z½wí Ãw{õ ÿ Ç¾å ć½v¹ Ăòý ćv¾z ºĊz ºÑ ûvĀþÝ Ăz ÿ ā¹Āz ðý½ ºĊæÅ ćºùw« #

 ćv½v¹ óĀîõĀù üĉv )¢Åv0  5¢Åv Ăýwñ ÿ¹ ºýĀĊ~ 

$ üõw¤æý3H,+C # 

 

   ¢Æ£,5 üz¾í ÿ½ºĊă ¹½Āù ½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ć¹vºÞ£ Ă¯ K¢Åv ¢Å½¹wý ćĀêö³ ćwă 

¶ ûwîõj ¿v ûÁÿ½ºĊă ø£v ÿ¹ ôévº³wăć úí üz¾í øă )ºý½v¹ ¾¤ 

¶  )¢Åv ôÎ¤ù üz¾í ÿ¹ Ăz ôévº³ üz¾í ¾ă 

¶ þýwúăº ûwîõj )ºý½v¹ Ĉúí ć¾ĉ¼~ Èþívÿ wă 

¶ ûwîõj ĀîöĊÅ ā¹vĀýw· ĀÒÝ üĊùĀÅ Ăz ôĉº{£ ûÁÿ½ºĊă ¿wñ óĀù ĂÅ wz Èþívÿ ¾§v ½¹ ûÀþzĈù wă )¹ĀÉ 

¶  ćv½v¹ wĄýj üĉ¾£ ā¹wÅ4  )¢Åv Ĉív¾¤Év ºýĀĊ~ 

, #,  - #-   . #.   / #/ 

 ¢Æ£- 5  yĊí¾£ ìĉ Ăz ÿ ºă¹ Èþívÿ yÅwþù Ôĉv¾É ½¹ ûÁÿ½ºĊă ¿wñ Ĉåwí ½vºêù wz üõw¤æý óĀù ìĉ ¾ñv

ø£v ½wúÉ I¹ĀÉ ôĉº{£ āºÉ ¾ĊÅ K¢Åv ¾zv¾z ĂþĉÀñ ÷vºí wz ôÍw³ ā¹½ÿj¾å ½¹ ûÁÿ½ºĊă ćwă 

,ø£v ¹vºÞ£ ÛĀú¬ù # üĊ¤ ă ćwă  -ø£v ¹vºÞ£ ÛĀú¬ù # ëºþå ¿wñ ćwă 

.½¹ Ĉív¾¤Év ºýĀĊ~ ¹vºÞ£ #  ûvÀòă ĀîöĊÅ /ø£v ¹vºÞ£ # ûw¤þ~ ôĊ£v ½¹ ûÁÿ½ºĊă ćwă 



 

 
 

̷͊ 

,( ¢·ĀÅ Ăöú« ¿v ¹ÿº³ Ăz ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ùºé Ăí ¢Åv ĈöĊÆå ćwă0++ Ĉù ô{é ówÅ )ºÅ½ 

-(  ¾z āÿĒÝ ðþÅ ówá¿C  ÿH  ºþýwù ć¾òĉ¹ ¾ÍwþÝ ćv½v¹N  IS Ĉù ÀĊý ))) ÿ ûj ü¤·ĀÅ ¿v Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºÉwz

Ὄὕ  ICO  ICO  I-NO ÿ -SO  Ĉù ºĊõĀ£$ üĉÀþz ü¤·ĀÅ ¿v Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ I¹ĀÉ,3H3C óÿv ā¹½ÿj¾å ĂÅ #

Ĉù ºĊõĀ£$ )¹ĀÉὌὕ  I-CO  ICO # 

.(  ćwă¿wñ-NO  ÿ-SO Ĉù ðþÅ ówá¿ ü¤·ĀÅ ¿v ćºĊõĀ£ )ºþþí ćºĊÅv ûv½wz ¹w¬ĉv xj wz Èþívÿ ½¹ ºþývĀ£ 

/( ĈÎõw· wý ÿ ¹¾ñĀñ ã¼³ ćv¾zá¿ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăĈù ðþÅ ów øă )¹v¹ ĀÉ ÿ ¢ÆÉ v½ ðþÅ ówá¿ ûvĀ£

āwñÿ¾Ċý ½¹ üĊþ¯ ¹ÿ½ÿ ¿v Iwă¿wñ Ĉ«ÿ¾· ¾ĊÆù ½¹ #ìăj$ ºĊÆív øĊÆöí û¹v¹ ½v¾é wz wă-SO  w£ ā¾í vĀă Ăz

Ĉù ć¾ĊñĀö« ćº³ 5ºþþí 

)S( .CaSO Ÿ )g(-SO  &(s)CaO  

0(  Iðý½ Ĉz ć¿wñ$ ûw¤ù ¿wñ ðþÅ ówá¿ û¹wÞù ½¹ )¢Åv ûj ©v¾¸¤Åv ćvĀÉ¹ ðþÅ ówá¿ yĉwÞù ¿v Ĉîĉ

 ½vºêù ¾ñv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ #Āz Ĉz ÿ ì{Å/CH  ¿v ÈĊz Ăz ûºÞù0 Å¾z "º  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ½w¬æýv ówú¤³v 

1( $ üĉÀþz ĈþĉÀòĉw« wz ¾Ċ·v û¾é ìĉ ½¹,3H3CāºÉ ¹w¬ĉv ¾ĉ¿ üÅw´ù IðþÅ ówá¿ ćw« Ăz #  5¢Åv 

 ºĊõĀ£ ćv¿v Ăz #äõvkj ,  ðþÅ ówá¿ Ăz ¢{Æý üĉÀþz ü¤·ĀÅ ¿v ćÁ¾ýv-CO Ĉù ā¾í vĀă ¹½vÿ ć¾¤úí )¹ĀÉ 

 ü¤·ĀÅ ¿v ôÍw³ ćwù¾ñ #xgr ,  ü¤·ĀÅ ¿v ¾¤ÊĊz üĉÀþzgr ,  )¢Åv ðþÅ ówá¿ 

 ćwă¿wñ üĉÀþz ü¤·ĀÅ ¾§v ½¹ #x-SO  ÿ-NO Ĉù ćºĊÅv ûv½wz ¹w¬ĉv ĂíĈù ºĊõĀ£ ¾¤úí ½wĊÆz ºþí )ºýĀÉ 

 £5¢Æ Ĉù ¢Å½¹ ðþÅ ówá¿ ¹½Āù ½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ KºÉwz 

¶ Ĉù ÷w· ¢æý ¿v ô{é Ăz ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ùºé )¢Åv ¾£¾Ö· øí ûj ©v¾¸¤Åv Ĉõÿ ºÅ½ 

¶ ā¹½ÿj¾å ÛĀþ£ )¢Åv üĉÀþz ¿v ¾¤ÊĊz ûj ü¤·ĀÅ ¿v ôÍw³ ćwă 

¶  ćwù¾ñ ćÁ¾ýv ûºýv¿ĀÅ ¿v ôÍw³m  ¿v ¾¤ÊĊz ûj ¿v ÷¾ñm  )¢Åv üĉÀþz ÷¾ñ 

¶  ûºýv¿ĀÅ ¿v ôÍw³ ºĊÆív ć¹ üz¾í ½vºêùm  ¿v ¾¤ÊĊz ûj ¿v ÷¾ñm  )¢Åv üĉÀþz ÷¾ñ 

¶  ü¤·vºýv ÷v¹ Ăz ćv¾z-NO Ĉù ûj ü¤·ĀÅ ¿v ôÍw³ )¹¾í ā¹wæ¤Åv ìăj ¿v ûvĀ£ 

, #,   - #-    . #.   / #/ 

 

 

 

ðþÅ ówá¿ 



 

 
 

̸͊ 

 



 

 
 

̹͊ 

 



 

 
 

̺͊ 

 



 

 
 

͈͊ 

  

 

 ¢Æ£, K¢Åv ¢Å½¹ ĂþĉÀñ ÷vºí 5 

, )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćÀöå ¾ÎþÝ ĂÅ IĈzÿwþ£ óÿº« ÷ĀÅ ā½ÿ¹ ½¹ # 

-ā½ÿ¹ # ÛĀú¬ù ½¹ Ĉzÿwþ£ óÿº« ø¬þ~ ÿ ÷½wĄ¯ ćwă.1  Ă¤Å¹ ¾ÎþÝd  )ºý½v¹ ¾z ½¹ v½ 

. ĂÖÅvÿ ¾ÎþÝ üĊõÿv Ĉú£v ¹ºÝ #-,  Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j Ăz ûj ½vºĉw~ ûĀĊ£wí Ăí ā¹Āzkr Ĉù )ºÅ½ 

/¹ óÿº« #ā½ÿ ôùwÉ ćv,3  )¢Åv ĈĉwĊöé Àöå ¢æă āÂĉÿ ûj óÿv āÿ¾ñ Ăí ā¹Āz āÿ¾ñ 

 ¢Æ£- ĈýĀĉ yĊí¾£ ĂÅ ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å Ăz Ă«Ā£ wz 5NaA  I-D.Mg  ÿE-k  ¾ñv IA  ID  ÿE  ā½ÿ¹ ìĉ Ăz

 ĂÆĉwêù ćv¾z IºþÉwz Ă¤Év¹ èöÞ£ óÿº«A > E > D ĈñÂĉÿ ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ Kºýv ¢Å½¹ ¾ĉ¿ ćwă 

Ăĉđ ¾ĉ¿ ¹vºÞ£wăûÿ¾¤îõv ¿v āºÉ ówâÉv ć( Ăĉđ ¹vºÞ£ûÿ¾¤îõv ¿v āºÉ ówâÉv ćwă( Ĉú£v ÛwÞÉ( ĈýĀĉ ÛwÞÉ( 

ćÀöå wý ¢öÎ·( ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£Ăĉđ ¾ĉ¿ üĉ¾£½ÿ¹ ćwă( øĊÆöí Àöå wz Èþívÿ ¢Ý¾Å(  wz ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£+  6L  

, #,   - #-    . #.    / #/ 

 ¢Æ£.wý ¾ÍwþÝ ć¾ĉ¼~ Èþívÿ ¹½Āù ½¹ ĂþĉÀñ ÷vºí 5 āÿ¾ñ ¿v ¾Ċá$ K¢Åv ¢Å½¹,3 # 

,āÿ¾ñ ½¹ #Ĉù ÈĉvÀåv IĈú£v ¹ºÝ ÈĉvÀåv wz wă )ºzwĉ 

- )¢Åv ¾£¾ĉ¼~ Èþívÿ I¢Åv ¾¤ÊĊz ûj Ĉú£v ¹ºÝ Ăí ćÀöåwý Iā½ÿ¹ ìĉ ¡vÀöå wý ½¹ # 

. )¢Åv ¾£¾ĉ¼~ Èþívÿ I¢Åv ¾¤úí ûj Ĉú£v ¹ºÝ Ăí ćÀöå Iā½ÿ¹ ìĉ ¡vÀöå ½¹ # 

/£v ¹ºÝ ÈĉvÀåv wz Iā½ÿ¹ ìĉ ½¹ # āÿ¾ñ ¿v ÿ Èăwí ć¾ĉ¼~ Èþívÿ IĈú,/ Ĉù ÈĉvÀåv ºÞz Ăz )ºzwĉ 

 ¢Æ£/ K¢Åv ¢Å½¹wý ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ 5 

¶  )ÄîÝ ĂÖzv½ ¡vÀöå wý ½¹ ÿ ¹½v¹ Ĉú£v ÛwÞÉ wz øĊê¤Æù ĂÖzv½ ¡vÀöå ć¾ĉ¼~ Èþívÿ 

¶  )¢Åv ¾ÎþÝ ûwúă Ĉú£v ÛwÞÉ ¿v ¾¤ñ½Àz ¾ÎþÝ ìĉ ûĀĉ ÛwÞÉ 

¶ āÿ¾ñ ½¹ ĈýĀĉ ÛwÞÉā½ÿ¹ ½¹ ÿ ÈĉvÀåv üĊĉw~ Ăz đwz ¿v wăĈù Èăwí ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v wă )ºzwĉ 

¶ Ĉù ¹Ā· ¿v ô{é yĊ¬ý ¿wñ Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j Ăz ¡vÀöå ½vºĉw~ ûĀĉ )ºÅ½ 

¶ ā½ÿ¹ óÿº« ½¹ ¾ÎþÝ Ă¯ ¾ă āÿ¾ñ ¿v ¾Ċá$ ¢Åv ¾£Àöå wý IºÉwz ¾£đwz ÿ ¾£ ¢Åv½ ćv,3 # 

 ¢Æ£0 ĈÑ¾å Èþívÿ ¾ñv 5B  &ACI - Ÿ -BCI  &A -  ¹½Āù ½¹ ĂþĉÀñ ÷vºí I¹ĀÉ ÷w¬ýv ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ăz

 ¡vÀöåA  ÿB  K¢Åv ¢Å½¹wý 

, ć¾ĉ¼~ Èþívÿ #A  ¿vB  )¢Åv ¾¤ÊĊz 

- ¾ñv #A  ºÉwz ĈĉwĊöé ÀöåB Ĉù ā½ÿ¹ øă Ĉíw· ĈĉwĊöé Àöå ºývĀ£B  )ºÉwz 

. ¾ñv #A  IºÉwz ÷ĀĊþĊùĀõj ÀöåB Ĉù )ºÉwz ćÿ½ Àöå ºývĀ£ 

/ā¹½ÿj¾å ćÁ¾ýv ²ÖÅ #āºþă¹ Èþívÿ ¿v ¾¤ÊĊz wă )¢Åv wă 

 

 ¢Æ£1 ¹½Āù ½¹ ¾ĉ¿ yõwÖù ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ 5&. Fe-1  Kºýv ¢Å½¹ 

¶  ĂzwÊù ûj Ĉýÿ¾¤îõv Èĉv½j&-Mn-0  )¢Åv 

¶  )¹½v¹ ¹¾z½wí ĈÉwêý ½¹ Àù¾é ðý½ ûvĀþÝ Ăz ûj ºĊÆív 

ôÎå Üùw« ¢Æ£ 



 

 
 

͉͊ 

¶ Ĉù ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ ¿v IóĀö´ù ìĉ ½¹ ûj ĈĉwÅwþÉ ćv¾z¤Åv ûvĀ£ )¹¾í ā¹wæ 

¶ Ĉù ā¹wæ¤Åv ć½wîÉĀ« ½¹ Ăí ¹½v¹ ÷wý ¢Ċù¾£ I÷ĀĊþĊùĀõj Àöå wz ûj ºĊÆív Èþívÿ )¹ĀÉ 

¶  ćv½v¹,-  wz ûÿ¾¤îõv,  6L Ĉù )ºÉwz 

, #-   - #.    . #/    / #0 

 ¢Æ£2 ¾ñv 5-+  ÷¾ñ.NaHCO  ËĀö· wz3/  ûvÀĊù Ăz wù¾ñ ¾§v ¾z ºÍ½¹0+  ºùw« ÷¾« I¹ĀÉ ĂĉÀ¬£ ºÍ½¹

$ K¢Åv ÷¾ñ ºþ¯ āºýwù ćw« ¾z,  6H  I,-  6C  I,1  6O  I-.  6Na # 

(g)O -H  &)g( -CO  &)s( .CO -Na Ÿ )s(. HCO Na -  

, #/*0    - #1*,,   . #3*,.   / #4*,1 

 
 

 ¢Æ£3 ôùwÉ ¿wñ óĀù ā¹ wz ûw¤ù ¿wñ óĀù ÿ¹ 5-+  ÿ ûÂĊÆív "3+  ÿ āºÉ ÿ½¹Ā· ½Ā£Āù ¹½vÿ ûÁÿ¾¤Ċý "0+ 

Ĉù ôùwí ½ĀÕ Ăz ûj "ā¹½ÿj¾å Ăúă ¾ñv )¹¿ĀÅ Ăz v½ ¿ÿÀñv ¿v āºÉ ©½w· ćwă¿wñ ø¬³ ºÍ½¹ ºþ¯ ºÉwz ¿wñ wă

 yĉ¾ê£-CO Ĉù ôĊîÊ£¿wñ Èþívÿ ¿v$ Kºþă¹ 2N  ÿ2O  #¹ĀÉ ¾Úý ã¾Í ¾òĉ¹ ìĉ wz 

, #.*3    - #,*4    . #-*,,   / #0*,1 

 
 

 ¢Æ£4~ ¿v ĈÞĉwù ÓĀö¸ù 5þ ÿ ûw¤¤þ~ ÷¾« Ăz ü,,- Ĉù ½v¾é ÷¾z Ĉåwí ½vºêù wz ¡½ÿw¬ù ½¹ v½ ÷¾ñ ¾ñv )øĊă¹

 Ăz ĈĉwĄý ÓĀö¸ù ÷¾« IÈþívÿ ûºÉ ÷w¬ýv ôùwí ¿v ºÞz,4- Èþívÿ wz üz¾í ÿ½ºĊă Ĉù¾« ºÍ½¹ )ºÅ¾z ÷¾ñ 

 K¢Åv ā¹Āz ºÍ½¹ ºþ¯ ĂĊõÿv ÓĀö¸ù ½¹ ¾¤úí ć¾ĉ¼~ὅ ,- I (  , I "Ò  3+                

, #.,    - #14    . #/,    / #04 

 

 ¢Æ£,+  ÷¾« ¡ÿwæ£ 51*34  ûwîõj ā¹vĀýw· ĀÒÝ üĊùĀÅ ¿v ø¬³ üĊúă ÿ üĊîõj ā¹vĀýw· ĀÒÝ üĊùĀÅ ¿v ¾¤Ċõ

 Ôĉv¾É ½¹ ÿ ¿wñ ÿ¹ ¾ă ĂíSTP $ K¢Åv ¾zv¾z üz¾í ÿ½ºĊă ÷vºí ĈõĀù ÷¾« wz Iºýv,(mol  )g ,-  6C  I,  6H # 

, #v ûw£  -v #Ċ£ü   . üîõj ā¹vĀýw· ĀÒÝ üĊùÿ¹ # /üĊîõj ā¹vĀýw· ĀÒÝ üĊùÿ¹ # 



 

 
 

͊͊ 

 


