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5|`G v 1 o G[GM *[SŸGM,MÒGM VY” ;DHFJM. 

HJFA    

 U|LS XaN G[GM V[*,[ JFDGv;}!D 

 *[SŸGM,MÒ V[*,[ lJ&FGGF l;wWF\TM$ *[lSŸGSGM p5IMU SZL DFGJÒJGG[ ;D’wW VG[ 

;]BFSFZL AGFJJFGL 5|lS|IF. 

 G[GM DL*ZGM UFl_TLS VY” 1 DL*ZGM V[S VAHDM V\X 

 VYF”T 1 nm = 10
-9

 DL*Z 
 

5|`G v 2  G[GM *[SŸGM,MÒ VG[ G[GM ;FIg; JrR[GM TOFJT ,BM. 

HJFA  

 

G[GM *[SŸGM,MÒ G[GM ;FIg; 

 VFl_JS S[ 5ZDFl_JS !F[+[ SFI”!FD 

T\+GL 5]GoUM(J_LG]\ V[lgHGLIZL\U V[*,[ 

G[GM *[SŸGM,MÒ 

 

 

 H[G]\ 5lZDF_ 1 YL 100 nm GL JrR[ 

CMI S[ T[YL VMK]\ CMI T[JF 5NFYM” 

VG[ T[GF U]_WDM” V \U[GL ;DH_ 

VF5T]\ lJ&FG 

 

   

5|`G v 3 o G[GM *[SŸGM,MÒG[ 5MTFGF VFUJF lGIDM K[ v ;DHFJM. 

HJFA    

 G[GM *[SŸGM,MÒGM D]bI C[T] V[ >lrKT p5IMU DF*[ G[GMS_ AGFJJFGM K[. 

 G[GM A\WFZ_GL ALÒ VUtIGL ,F!Fl_STF T[DGF SN VG[ VFSFZ VFWFlZT EF{lTS 

U]_WDM”GL K[. 

 G[GM 5NFY”DF\ RM\*L HJFGM VG[ #QF”_GL V;ZM 5_ VUtIGM EFU EHJ[ K[. 

 G[GM *[SŸGM,MÒDF\ G[GM S_ JrR[ 5|JT”TF A?M V[ 5|Rl,T gI}*GGF UlTGF lGIDMG[ 

VG];ZJFG[ AN,[ SJMg*D I\+XF:+GF lGDIMG]\ 5F,G SZ[ K[. 

 VFD$ G[GM *[SŸGM,MÒG[ 5MTFGF VFUJF lGIDM K[. 

 

5|`G v 4 o SFA”G V[ 5’yJL 5ZGF ÒJGGM VFWFZ:T \E K[ v ;DHFJM. 

HJFA    

 SFA”G V[ VMlS;HG$CF>)=MHG VG[ GF>*=MHGGF Hl*, A\WFZ_ :J~5[ HMJF D?[ K[. 

 SFA”G 5ZDF_] \ ALHF 5ZDF_]\ ;FY[ ;C;\IMHS A\W ZRL XS[ K[. 

 VF U]_WD”G[ SFZ_[ SFA”GGF lJlJW :J~5M CLZM$ U[|OF>*$ O},lZG JU[Z[ HMJF D?[ 

K[. 

 SFA”G l;JFI ALH] \ SM> TtJ VF*,L DHA}TF>YL A\W AF\WL XSTM GYL. 

 VFH SFZ_YL SFA”GG[ ÒJGGF Z;FI_GM D}?E}T VFWFZ:T \E U_JFDF\ VFJ[ K[. 
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5|`G v 5 o >lTCF;DF\ G[GM A\WFZ_GF p5IMUM NXF”JTF A[ pNFCZ_M VF5M. 

HJFA    

 GJDL ;NLDF\ lX<5SFZ £FZF G[GMS_GM p5IMU JF;_MGL ;5F*L 5Z RDS pt5gG 

SZJF DF*[ YTM CTM. 

 U|LS VG[ ZMDG ,MSM £FZF 2000 JQF” 5C[,F J5ZFTL C[Z)F>GL AGFJ*DF \ G[GMS_GM 

p5IMU SZTF. 

 5]ZFTGSF?DF\ >lHl%XIG ,MSM G[GM,[)GM p5IMU VF\BDF\ D[S V5 DF*[ SZTF. 

 *L5] ;],TFGGL T,JFZ S[ H[ NDF:S; :*L,DF\YL AG[,L CTL T[GL ;5F*L 5Z SFA”GGF 

G[GM S_ HMJF DIF CTF. 

 VFI]J["lNS NJF cc E:D cc DF\ G[GM S_ CTF. 

 

5|`G v 6 o O],lZG lJX[ ;DHFJM. 

HJFA    

 SFA”G VFWFlZT G[GM A\WFZ_G]\ ;FDFgI GFD O],lZG K[. 

 O]*AM,GF N)F H[JM VFSFZ$ 5M,M$ SFA”GGF V_]GM AG[,M K[. 

 5]RSM_LI$ QFQ*SM_LI$ S[*,LS JBT ;%TSM_LI VF\TZU]\Y[,L lZ\UMGF AG[,F U|FlOGGL 

Y%5LVM H[J]\ CMI K[. 

 1985 DF\ ZMA*” V[O. S,”$ C[ZM<) )A<I] S|M*M$ H[d; CLY$ lZRF)” >. :DM,L VG[ 

X[G VM A|MI[ T[GL XMW SZL. 

 C60 G]\ )MD s#]dD*f VFSFZG]\ A\WFZ_. 

 5|tI[S SFA”G 5ZDF_] \ ALHF +_ SFA”G 5ZDF_] \ ;FY[ V[S läA\W CMI T[ ZLT[ 

;C;\IMHS A\WYL HM)FI K[. 

 

5|`G v 7 o ASLAM, lJX[ *}\SGM\W ,BM. 

HJFA    

 ASlDg:*Z O],ZGL IFNDF\ O],lZG GFD ZFBJFDF\ VFjI]\. 

 C60 H[J]\ H A\WFZ_. 

 O]*AM,GF N)F H[JM VFSFZ CMJFYL T[G[ ASLAM, SC[JFDF\ VFJ[ K[. 

 T[GM jIF; VFXZ[ 1 nm H[*,M K[. 

 T[ ;FDFgI ZLT[ DL_A¿LGL D[XDF\ VG[ VJSFXLI lJn]TDF\ HMJF D?[ K[. 

 C60,  C70, C76, C86, C540 H[JF H]NF H]NF ASLAM, HMJF D?[ K[. 

 H[DF\YL  C20  ;F{YL GFG]\ VG[ C540  V[ ;F{YL DM*]\ SFA”GG] \ h}DB]\ K[. 

 

5|`G v 8 o SFA”G G[GM *I}A lJX[ *} \SGM\W ,BM. 

HJFA    

 G?FSFZLI O],lZG V[*,[ SFA”G G[GM *I}A 

 1991 DF\ NEC ,[AMZ[*ZLGF J{&FlGS ;]DLVM *LÒDFV[ T[GL ZRGF VG[ ;DH}TL 

VF5L. 

 T[GF D]bI A[ 5|SFZ K[.  (1) SWNT – l;\U, JM<) G[GM *I}A (2) MWNT – Dl<* 

JM<) G[GM *I}A 

 T[ ASLAM,DF\YL AGFJJFDF\ VFJ[, CM> ASL*I}A TZLS[ 5_ VM?BFI K[. 
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5|`G v 9 o G[GM *[SŸGM,MÒ lJ&FGGL S> S> XFBFVMG[ VFJZL ,[ K[ m 

HJFA    

G[GM *[SŸGM,MÒ lJ&FGGL GLR[ D]HAGL lJlJW XFBFVMG[ VFJZL ,[ K[. 

 EF{lTS lJ&FG 

 ÒJ lJ&FG 

 Z;FI_ lJ&FG 

 ãjI lJ&FG 

 lDS[lGS, 

 >,[S*=MlGS VG[ V[*MlDS V[lgHlGIZL\U 

 

5|`G v 10 o TF_ VG[ NFALI !FDTFGM U]_WD” ;DHFJM. 

HJFA    

 SFA”G G[GM *I}AGL TFSFT SFA”GvSFA”G JrRG[GF SP
2
 ;\SZ_ ;C;\IMHS A\WG[ SFZ_[ 

K[. 

 G[GM *I}A l+HIFJTL” lNXFDF \ NFAGLI CMJFYL ZAZGL H[D JF?L XSFI K[. 

 T[GL TF_!FDTF V[ :*L, VG[ T[GF H[JF DM*F SNGF 5NFYM” SZTF \ #_L JWFZ[ CMI K[. 

 T[GL TF_!FDTFGL ;ZBFD_LDF\ NFALI !FDTF VMKL CMI K[. 

 

5|`G v 11 o VFZMuI !F[+[ G[GM*[SŸGM,MÒ S[JL ZLT[ p5IMUL K[ m  

HJFA    

 T[GF p5IMUG[ SFZ_[ ;FZ]\$ ;:T] V[ h)5L lGNFG XSI AGX[. 

 ;RM* lGNFGG[ SFZ_[ D[l)S, *=L*D[g*GL U]_J¿F ;]WZX[. 

 XZLZGF OST >HFU|:T EFU 5Z V;Z SZ[ T[J]\ G[GM )=U XSI AGX[. 

 CF)SFGF SMQFMGL J’lå HF_L XSFX[. 

 

5|`G v 12 o ;Z\!F_ !F[+[ G[GM*[SŸGM,MÒ S[JL ZLT[ p5IMUL K[ m  

HJFA    

 JHGDF\ C,SF\ I\+M AGFJL XSFX[. 

 G[GM 5NFY”DF\YL A],[*5|]O J:+M AGFJL XSFX[. 

 T[GF p5IMUYL C,SL VG[ DHA}T *[gS AGFJL XSFX[. 

 I]wWDF\ pQDLI ;,FDTLGF ;FWGM AGFJL XSFX[. 

 

5|`G v 13 o éHF” !F[+[ G[GM*[SŸGM,MÒ S[JL ZLT[ p5IMUL K[ m  

HJFA    

 éHF” !F[+[ J5ZFTF ;FWGMGL SFI”!FDTF JWFZL XSFX[. 

 ;:TF VG[ JW] ;]!D SFA”lGS ;[, VG[ CF>)=MHG ;[, AGFJL XSFX[. 

 JWFZ[ SFI”!FD JFCGMGL l)hF>G AGFJL XSFX[. 

 SFU?GL HF)F> H[*,L VG[ JW] SFI”!FD A[*ZL AGFJL XSFX[. 
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5|`G v 14 o G[GM *[SŸGM,MÒYL EFlJ 5)SFZMGM ;FDGM S[JL ZLT[ Y> XSX[ m 

HJFA    

 5IF”JZ_G[ YI[, G]SXFGGL EZ5F> Y> XSX[. 

 5IF”JZ_G[ ,UTL JT”DFG ;D:IFVMGM pS[, D?L XSX[. 

 5]Go5|F%I éHF” :+MTMGL SFI”!FDTF JWFZL XSFX[. 

 ElJQIDF\ 5IF”JZ_G[ YGFZ  G]SXFGG[ *F?L XSFX[. 

 VFJGFZL 5[-LVM DF*[ 5’yJL VG[ T[GF 5ZGF 5IF”JZ_G] \ HTG SZL XSFX[. 

 VJSFXDF\ ÒJG XSI AGX[. 

 

 

5|`G v 15 o G[GM *[SŸGM,MÒG[ :5X”TF VUtIGF !F[+M H_FJM. 

HJFA    

 G[GM *I}A VG[ ASLAM<; 

 AGFJ* VG[ U]_WDM” 

 G[GM Sd5MhF>*Ÿ; 

 WFT] G[GM*I}A 

 H{lJS VG[ SFA”lGS G[GM ;[g;;” 

 G[GM éHF” ;\U|FCSM 
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5|`G v 1 o 5|SFXG]\ 5ZFJT”G V[*,[ X] \ m T[GF 5|SFZM H_FJM.  

HJFA    

 5|SFXG]\ 5ZFJT”G o cc SM> J:T] 5Z 5|SFX VF5FT SZTF\ J:T]GL ;5F*L 5ZYL 

5|SFXGL 5FKF J?JFGL #*GFG[ 5|SFXG]\ 5ZFJT”G SC[ K[. cc  

 5|SFXGF 5ZFJT”GGF D]bI A[ 5|SFZ K[. s1f lGIlDT 5ZFJT”G sZf VlGIlDT 

5ZFJT”G 

 

5|`G v 2 o lGIlDT 5ZFJT”G TYF VlGIlDT 5ZFJT”G ;DHFJM.  

HJFA    

 lGIlDT 5ZFJT”G o HIFZ[ 5|SFXG]\ ;DF\TZ lSZ_5]\H R?STL ;DT,$ ,L;L ;5F*L 

5Z VF5FT YFI K[ tIFZ[ 5ZFJlT”T lSZ_5] \H RMÞ; lNXFDF\ ;DF\TZ ZC[ K[. 

5|SFXGF VF 5|SFZGF 5ZFJT”GG[ lGIlDT 5ZFJT”G SC[ K[. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 pNF. ;DT, VZL;F J)[ YT]\ 5ZFJT”G 

 

 

 VlGIlDT 5ZFJT”G o HIFZ[ 5|SFXG]\ ;DF\TZ lSZ_5]\H VlGIlDT S[ BZAR)L ;5F*L 

5Z VF5FT YFI K[ tIFZ[ 5ZFJlT”T lSZ_5] \H ;DF\TZ ZC[T]\ GYL$ 5Z\T] ;DU| 

lJ:TFZDF\ O[,FI K[. 5|SFXGF VF 5|SFZGF 5ZFJT”GG[ VlGIlDT 5ZFJT”G SC[ K[. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 pNF. 5]:TS$ B]ZXL$ *[A,  JU[Z[ 5ZYL YT]\ 5ZFJT”G 
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5|`G v 3 o ,[g;GF 5FJZGL jIFbIF ,BM. T[GM SI V[SD H_FJM. 5FJZ DF5JF DF*[  

 J5ZFTF ;FWGG]\ GFD H_FJM. 

HJFA    

 ,[g;GM 5FJZ o cc ,[g;GL S[gã,\AF>GF jI:TG[ ,[g;GM 5FJZ P SC[ K[. cc  

 ,[g;GM 5FJZ P = 
 

 
  

 ,[g;GF 5FJZGM SI V[SD )FIM%*Z K[. T[GL ;\&F D K[. 

 ,[g;GM 5FJZ DF5JF DF*[ J5ZFTF ;FWGG[ )FIM%*Z DL*Z SC[ K[. 

 AlCUM”? ,[g;GM 5FJZ WGs+f VG[ V\TUM”? ,[g;GM 5FJZ k_ s-f CMI K[. 
 

5|`G v 4 o :G[,GM lGID ,BM VG[ T[G]\ jIF5S :J~5 D[?JM. 

HJFA    

 :G[,GM lGID o cc RMÞ; 5lZl:YlTG[ VG],!FLG[ VF5FTSM_GF ;F>G VG[ 

JS|LE}TSM_GF ;F>GGM U]_M¿Z VR? ZC[ K[.cc  

 

 jIF5S :J~5 o  

WFZM S[ 5|SFXG]\ lSZ_ DFwID v 1 DF\YL DFwID v 2 DF\ 5|J[X K[. 

VF5FTSM_ =     JS|LE}TSM_ =    

TM :G[,GF lGID 5|DF_[ 
     

     
  =  VR? 

   VF VR?F\SG[ DFwID v 1 GL ;F5[!F[ DFwID v 2 GM JS|LEJGF\S  12 SC[ K[. 

         DFwID v 1 DF\ 5|SFXGM J[U = V1 

         DFwID v 2 DF\ 5|SFXGM J[U = V2 

         X}gIFJSFXDF\ 5|SFXGM J[U    = C 

 DFwID v 1 GL ;F5[!F[ DFwID v 2 GM JS|LEJGF\S  12 SC[ K[. 

      12 =  
  

  
 

          
  

   
 =  

     

     
               ..........................................(1) 

 

 DFwID v 1 GM lGZ5[!F JS|LEJGF\S  

        1 = 
 

  
  

 DFwID v 2 GM lGZ5[!F JS|LEJGF\S  

        2 = 
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 = 

 

  
 

 

  
 

⁄   =  
  

  
            ................................(2) 

5lZ_FD v 1 VG[ 5lZ_FD v 2 5ZYL  

             
     

     
 =  

  

  
 

             =             

 

         H[G[ :G[,GF lGIDG]\ jIF5S :J~5 SC[ K[. 

 

 

5|`G v 5 o SFRGF ,\A#G :,[, J)[ YT]\ 5|SFXG]\ 5ZFJT”G ;DHFJL ,[*Z, lXOŸ*  

           ;DHFJM.  

VYJF       SFRGF ,\A#G J)[ YTF JS|LJG DF*[ ;FlAT SZM S[ VF5FT  lSZ_ VG[  

           lGU”DG lSZ_ ;DF \TZ CMI K[. 

HJFA   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

VFS’lTDF \ V[S SFRGF ,\A#G J)[ YT]\ 5|SFXG]\ JS|LEJG NXF”J[, K[.  

 
  
→      =  VF5FT lSZ_ 

 
  
→      =  JS|LE}T lSZ_ 

 
  
→      =  lGU”DG lSZ_ 
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 ;5F*L PQ VFUF? o :G[,GF lGID D]HA... 

         =             

 

5_$ CJF DF*[      

       =            ..........................................(1) 

 

 ;5F*L SR VFUF? o :G[,GF lGID D]HA... 

         =             

 

5_$ CJF DF*[     TYF    =             sI]uDSM_f 

         =           ..........................................(2) 

 

5lZ_FD v 1 VG[ 5lZ_FD v 2 5ZYL  

       =            

         =         

  VF5FTSM_ = lGU”DGSM_ 

      VFD$ VF5FTlSZ_ VG[ lGU”DGlSZ_ ;DF \TZ CMI K[. 

 ,[*Z, lXOŸ* o cc HIFZ[ 5|SFXG]\ lSZ_ A[ ;DF\TZ JS|LEJGSFZS ;5F*LVM 5ZYL 

JS|LEJG 5FD[ tIFZ[ lGU”DG lSZ_G] \ VF5FT lSZ_GL lNXFDF\YL :YFGF\TZ YFI K[. VF 

5|SFZGF :YFGF\TZG[ ,[*Z, lXOŸ* SC[ K[. cc VFS’lTDF \ CE ,[*Z, lXOŸ* NXF”J[ K[. 

 

5|`G v 6 o ,[g;G]\ ;}+ D[?JM. VYJF UM,LI ,[g; DF*[ 
 

  
  

  

 
    

 

 
 D[?JM. 

HJFA   
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5|`G v 7 o UM,LI VZL;F DF*[G]\ ;}+ D[?JM. VYJF UM,LI VZL;F DF*[  

  
 

  
  

  

 
    

 

 
 D[?JM. 
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5|`G v 1 o VF\BGL BFDL V[*,[ X]\ m ,#]N=lQ*GL BFDL ;DHFJM. 

HJFA    

 VF\BGL BFDL o cc HM VF\BGM G[+Dl_ H~ZLIFT D]HA HF)M S[ 5FT?M G YFI TM 

T[JL VF\B J)[ GÒSGL S[ N}ZGL J:T] :5Q* HM> XSFTL GYL. VF 5|SFZGL BFDLG[ 

VF\BGL BFDL SC[ K[. cc 

 ,#]N=lQ*GL BFDL o  

 HM VF\BGM ,[g; H~ZLIFT D]HA 5FT?M G YFI TM N}ZGL J:T]DF\YL VFJTL VFJTF 

5|SFXGF lSZ_M VF\BGF ,[g;DF\YL JS|LEJG 5FDL G[+5*, SZTF\ VMKF V\TZ[ S[lgãT 

YFI K[.  

 VFYL N}ZGL J:T] :5Q* HM> XSFTL GYL. GÒSGL J:T] :5Q* N[BFI K[. 

 VF\BGL N=lQ*GL VF 5|SFZGL BFDLG[ ,#]N=lQ*GL BFDL VYJF DFIM5LVF SC[ K[. 

 VF 5|SFZGL BFDL lGJFZJF DF*[ IMuI S[gã,\AF> WZFJTF V\TUM”? ,[g;GM p5IMU 

SZJFDF\ VFJ[ K[. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5|`G v 2 o U]Z]]N=lQ*GL BFDL ;DHFJM. 

HJFA    

  U]Z]]N=lQ*GL BFDL o  

 HM VF\BGM ,[g; H~ZLIFT D]HA HF)M Y> XSTM G CMI TM GÒSGL J:T]DF\YL 

VFJTF 5|SFXGF lSZ_M VF\BGF ,[g; £FZF JS|LEJG 5FDL G[+5*,GF 5FK?GF 

EFUDF\ S[lgãT sE[UFf YFI K[.  

 VFYL GÒSFL J:T] :5Q* ZLT[ HM> XSFTL GYL. N}ZGL J:T] :5Q* HM> XSFI K[. 

 VF\BGL N=lQ*GL VF 5|SFZGL BFDLG[ U]Z]N=lQ*GL BFDL VYJF CF>5Z D[*=M5LVF SC[ K[. 

 VF 5|SFZGL BFDL lGJFZJF DF*[ IMuI S[gã,\AF> WZFJTF AlCUM” ,[g;GM p5IMU 

SZJFDF\ VFJ[ K[. 

 



15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VFS’lT s a f o U]Z]]N=lQ*GL BFDL           VFS’lT s b f o U]Z]]N=lQ*GL BFDLG]\ lGJFZ_ 
 

 

5|`G v 3 o TFZFVMG]\ NxIDFG :YFG T[GF D}? :YFG SZTF\ YM)]\S p5Z N[BFI K[.  

 ;DHFJM. 

HJFA    

 5’yJLG] \ JFTFJZ_ H]NL H]NL #GTF WZFJTF :TZMG]\ AG[,]\ K[. 

 TFZFVM 5’yJLYL #_F \ N}Z VFJ[,F CMJFYL T[DG[ 5|SFXGF lA\N]JTŸ pÛUD :YFG U_L 

XSFI. 

 HIFZ[ TFZFVM 5|SFXGF JFTFJZ_DF\YL 5;FZ YFI K[ tIFZ[ ;TT 5|SFXLI 5FT?F 

DFwIDF\YL 5|SFXLI #Î DFwIDDF\ 5|J[X[ K[. H[YL T[ ;TT ,\AYL N}Z HFI K[. 

 5lZ_FD[ TFZFVMG]\ NxIDFG :YFG T[GF D}? :YFGYL YM)]\S p5Z N[BFI K[. 

 

5|`G v 4 o TFZFVM *D*D[ K[ HIFZ[ U|CM *D*DTF GYL. ;DHFJM. 

HJFA    

 

TFZFVM *D*D[ K[ SFZ_ S[.. 

 5’yJLG] \ JFTFJZ_ H]NL H]NL #GTF WZFJTF :TZMG]\ AG[,]\ K[. 

 TFZFVM 5’yJLYL #_F \ N}Z VFJ[,F CMJFYL T[DG[ 5|SFXGF lA\N]JTŸ pÛUD :YFG U_L 

XSFI. 

 5’yJLGF JFTFJZ_GL EF{lTS 5lZl:YlT :YFYL CMTL GYL. H[YL JFTFJZ_GM JS|LEJGF\S 

;TT VG[ V:TjI:T ZLT[ AN,FIF SZ[ K[. 

 5lZ_FD[ TFZFVMDF\YL VFJTF 5|SFXGM DFU” ;TT VG[ V:TjI:T ZLT[ AN,FIF SZ[ 

K[.  

 H[YL TFZFVMG]\ N[lBT]\ :YFG l:YZ CMT]\ GYL. 

 VFYL TFZFVM *D*D[ K[. 

 

U|CM *D*DTF GYL SFZ_ S[..... 

 U|CM TFZFVMGL ;ZBFD_LDF\ 5’yJLYL JW] GÒS K[. T[YL TFZFVMYL DM*F N[BFI K[. 

 T[YL T[VM 5|SFXGF lJ:T’T pÛUDM TZLS[ JT[" K[. V[*,[ S[ T[DG[ #_F \ lA\N]JTŸ 

pÛUDMGF ;D}C TZLS[ U_JFDF\ VFJ[ K[. 

 H[YL U|CM *D*DJFGL V;Z GFA]N SZ[ K[.  

 VFYL U|CM *D*DTF GYL. 
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5|`G v 5 o DlZlRSF sD’UH?f GL ZRGF ;DHFJM. 

HJFA    

 

 T[ Z_DF\ N[BFTL V[S 5|SFZGL 5|SFXLI E|D_F K[. 

 pGF?FDF\ A5MZ[ 5’yJL GÒS CJF UZD CMI K[. H[YL 5’yJLGL GÒSGL CJF 5FT?L 

CMI K[.  

 HIFZ[ HDLGYL êR[ VFJ[,L CJF V[*,F 5|DF_DF\ UZD CMTL GYL. VFYL VF CJF 

VMKL 5FT?L CMI K[. 

 VFYL H[D H[D 5’yJLGL ;5F*LYL é \R[ H>V[ T[D JS|LEJGF\S JWTM HFI K[. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 VFJF ;DI[ SM> J’!F H[JL N}ZGL J:T]DF \YL VFJTF 5|SFXGF lSZ_ ;TT #Î 

DFwIDDF\YL 5FT?F DFwIDDF\ HJFGF SFZ_[ VG[S JBT ,\AYL N}Z HFI K[. 

 VFD YTF\ T[ 5}_” VF \TlZS 5ZFJT”G 5FDL VJ,MSGSFZGL VF \BDF\ 5|J[X[ K[.  

 H[YL VJ,MSGSFZG[ 5F_LDF\YL 5ZFJT”G 5FDT] \ CMI T[D J:T]G]\ VFEF;L VG[ é,*] 

5|lTlA\A N[BFI K[. 

 H[G[ DlZlRSF sD’UH?f SC[ K[. 

 

 

5|`G v 6 o J_”SMGF lDz_ DF*[GL lJIMlUS 5âlT ;DHFJM. sDFR”v14f 

HJFA    

 

 IMlUS 5âlTDF\ ,F,$ JFN?L VG[ ,L,F Z\UG]\ IMuI 5|DF_DF\ lDz_ SZJFYL ;O[N 

s`J[Tf Z\U D?[ K[.  

 5Z\T] ,F,$ JFN?L VG[ ,L,F Z\UGF J_”SMG]\ lDz_ SZJFYL ;O[N s`J[T f J_”S 

D?TM GYL. 

 VF DF*[ H]NF H]NF J_”SMG] \ H[ 5âlTYL IMuI lDz_ SZJFDF\ VFJ[ K[ T[ 5âlTG[ 

lJIMlUS 5âlT SC[ K[. 

 J_”SMGF Z\U X]â CMTF GYL. VFYL T[GF 5Z `J[T 5|SFX VF5FT SZJFDF\ VFJ[ K[ 

tIFZ[ T[ V[S SZTF\ JW] 5|SFXGF Z\UMG]\ 5ZFJT”G SZ[ K[. 
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J_”SGM Z\U VF5FT 5|SFXGM Z\U D?TF 5lZ_FDL Z\U 

JFN?L `J[T HF\A,L$ JFN?L VG[ ,L,M 

5L?M `J[T 5L?F$ GFZ\UL VG[ ,L,M 

JFN?L ´ 5L?M  `J[T ,L,M 

 

 VFD$ H[ T[ J_”S 5Z `J[T 5|SFX VF5FT SZTF p5ZGF SMQ*S D]HAGF Z \UM 

5lZ_FDL Z\U TZLS[ D?[ K[ HIFZ[ AFSLGF Z\UMG]\ XMQF_ YFI K[. 

 p5ZGF SMQ*SGF VFWFZ[ SCL XSFI S[ JFN?L VG[ 5L?F J_”SMGF lDz_YL ,L,M J_”S 

D[?JL XSFI K[. 

 DMZ5L\K$ DZ]G VG[ 5L?M v V[ +_[I 5|FYlDS J_”SM K[.  
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5|`G v 1 o lJn]TEFZ V[*,[ X]\ m T[GF 5|SFZ H_FJM VG[ T[GM V[SD ,BM. 

HJFA    

 lJn]TEFZ o T[ 5ZDF_]\DF\ ZC[,F 5|M*MG VG[ >,[S*=MGGM D}?E}T U]_WD” K[. 

 T[GF D]bI A[ 5|SFZ K[. s1f WG lJn]TEFZ sZf k_ lJn]TEFZ 

 lJn]TEFZGM V[SD o S],\A sCf 

 

5|`G v 2 o lJn]T5|JFC V[*,[ X]\ m T[GM V[SD H_FJL T[G[ jIFbIFlIT SZM. 

HJFA    

 lJn]T5|JFC o cc V[SD ;DIDF\ JFCSGF SM>5_ VF)K[NDF\YL 5;FZ YTF lJn]TEFZGF 

HyYFG[ lJn]T5|JFC sIf SC[ K[.cc 

 I = 
 

 
 

 V[SD o V[ld5IZ sAf 

 V[ld5IZ occV[S ;[Sg)DF\ JFCSGF SM>5_ VF)K[NDF\YL 5;FZ YTM lJn]T5|JFCGM HyYM 

HM V[S S],\A CMI TM JFCSDF\ JC[TM lJn]T5|JFC V[S V[ld5IZ K[ T[D SC[JFI cc 

  

5|`G v 3 o lJn]Tl:YlTDFG V[*,[ X]\ m T[GM V[SD H_FJM. 

HJFA    

 lJn]Tl:YlTDFG o cc V[SD WG lJn]TEFZG[ VG\T V\TZ[YL lJn]T!F[+DF\ VF5[,F lA\N]V[ 

,> VFJJF DF*[ SZJF 5_TF SFI”G[ T[ lA \N] 5F;[G]\ lJn]Tl:YlTDFG sVf SC[ K[.cc 

 V[SD o JM<* VYJF H},qS],\A  

 

5|`G v 4 o VMCŸDGM lGID ,BM VG[ T[GF 5|IMUGF TFZ_M H_FJM. 

HJFA    

 VMCŸDGM lGID o cc RMÞ; EF{lTS 5lZl:YlTDF\ VF5[,F JFCSDF\YL 5;FZ YTM 

lJn]T5|JFC JFCS 5Z ,FU] 5F)[, lJHl:YlTDFGGF TOFJTGF ;D5|DF_DF\ CMI K[. cc 

5|IMUGF TFZ_M o  

 5lZ5YDF\ JM<*[H JWFZTF\ lJn]T5|JFC ;D5|DF_DF\ JW[ K[. 

 V VG[ I GM U]_M¿Z VR? VFJ[ K[. VF VR?F\SG[ VJZMW R SC[ K[. 

 I  V GM VF,[B ;]Z[BF D?[ K[. 

 

5|`G v 5 o VJZMWGF z[_L HM)F_GF OFINF H_FJM. 

HJFA    

 5lZ5YGM S], VJZMW JW[ K[. T[YL 5|JFC #*[ K[. H[YL 5lZ5YDF\ 5|JFCG]\ lGI\+_ 

SZL XSFI K[. 

 

 lJn]T p5SZ_DF\\ T[DH #ZUyY] 5lZ5YDF\ OI]hG[ z[_LDF\ HM)JFYL 5lZ5YDF\ BFDL 

t5gG YFI K[ tIFZ[ OI]h JFIZ 5LU?L HFI K[.  

 H[YL p5SZ_MG[ G]SXFG YT]\ V*S[ K[. 
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5|`G v 6 o VJZMWGF z[_L HM)F_GF U[ZOFINF H_FJM. 

HJFA    

 z[_L HM)F_DF\ NZ[[S p5SZ_DF\ JM<*[H JC[\RF> HFI K[.  

 H[YL p5SZ_ 5}ZTL !FDTFYL SFD SZTM GYL. 

 z[_L HM)F_DF\ HM)[, p5SZ_MDF\YL HM SM> V[S p5SZ_ AU)L HFI TM 5lZ5YDF\ 

5|JFC JC[TM GYL.  

 VFYL 5lZ5YDF\ AFSLGF p5SZ_M 5_ SFD SZTF GYL. 

 5lZ5YDF\ ;DT}<I VJZMWG]\ D}<I 5lZ5YGF DM*FDF\ DM*F VJZMWGF D}<I SZTF\ JW[ 

K[. DF*[ éHF”GM jII YJFGL XSITF ZC[ K[. 

 

5|`G v 7 o VJZMWGF ;DF\TZ HM)F_GF OFINF H_FJM. 

HJFA    

 ;DF\TZ HM)F_DF\ HM)[, +_ A<ADF\YL SM> V[S A<A p)L HFI TM AFSLGF A<ADF\YL 

lJn]T5|JFC JC[JFG]\ RF,] ZC[ K[ VG[ T[VM 5|SFlXT YFI K[. 

 VFD$ lJn]T 5lZ5YDF\ E\UF_ 5)T]\ GYL. 

 T[YL #ZGF AWF p5SZ_M ;DF\TZ HM)F_DF\ HM)JFDF\ VFJ[ K[. 

 VJZMWMGF ;DF\TZ HM)F_G[ ,LW[ 5lZ5YGM S], VJZMW #*[ K[ VG[ JW] 5|DF_DF\ 

lJn]T5|JFC D[?JL XSFI K[. 

 

5|`G v 8 o lJn]T5’yYSZ_ DF*[GF O[Z[)[GF lGIDM ,BM. 

HJFA    

O[Z[)[GM 5|YD lGID o  

 >,[S*=M,F>*DF\YL 5|JFC 5;FZ SZTF\ S[YM) 5Z HDF YTM WFT]GM HyYM s m f 

>,[S*=M,F>*DF\YL 5;FZ SZ[,F lJn]TEFZGF HyYF sQfGF ;D5|DF_DF\ CMI K[. 

 

O[Z[)[GM ALHM lGID o  

 H]NF H]NF lJn]TãJF_MDF\YL V[S ;ZBM lJn]T5|JFC V[S ;ZBF ;DI ;]WL 5;FZ SZTF\ 

S[YM) 5F;[ K}*F 5)TF WFT]GF N?M T[ TtJMGF ZF;FIl_S T]<IF\S sefGF ;D5|DF_DF\ 
CMI K[. 
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5|`G v 1 o R]\ASLI!F[+ Z[BFVM V[*,[ X]\ m T[DGL ,F!Fl_STFVM H_FJM. 

HJFA    

 R]\ASLI !F[+Z[BFVM V[ R]\ASLI !F[+GL lR+FtDS ZH}VFT K[. 

,F!Fl_STFVM o 

 R]\ASLI !F[+Z[BFVM R]\ASGF p¿Z W|]J sNf YL X~ Y> Nl!F_ W|]J sSf 5F;[ 5CM\R[ 
K[. 

 R]\ASGL V\NZ VF Z[BFVM Nl!F_ W|]J sSf YL p¿Z W|]JsNf TZOGL lNXFDF\ CMI K[.  

 VFD$ T[VM A\W UF?M ZR[ K[. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H[ lJ:TFZDF\ !F[+Z[BFVM V[SALHFGL GÒS CMI tIF\ R]\ASLI !F[+ 5|A? VG[ 

V[SALHFYL N}Z CMI K[ tIF\ R]\ASLI !F[+ GA?]\ CMI K[. 

 R]\ASLI !F[+ ;lNX ZFlX K[. T[G[ D}<I VG[ lNXF AgG[ CMI K[. 

 R]\ASLI !F[+Z[BFVM V[SALHFG[ K[NTL GYL. 

 

5|`G v 2 o 5|JFCWFlZT JFCSTFZG[ R]\ASLI !F[+DF\ D}STF\ pÛEJTL V;Z ;DHFJM. 

HJFA    

 V[ld5IZ GFDGF J{&FlGS[ VJ,MSG SI”] \ S[ lJn]T5|JFCWFlZT TFZG[ 5|A? R]\ASLI 

!F[+DF\ D}STF\ T[GF 5Z A? ,FU[ K[. 
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 VFS’lTDF \ NXF”jIF 5|DF_[ V[S C,SF JFCS TFZG[ AgG[ AFH]YL Hl)T VFWFZ ;FY[ 

AF\WL$ l:YZ 5|A? R]\ASLI !F[+DF\ R]\ASLI !F[+G[ ,\A D}SM. 

 JFCS TFZDF\YL lJn]T5|JFC 5;FZ SZTF\ TFZ 5Z p5ZGL TZO R]\ASLI A? ,FU[ K[ 

VG[ T[ p5ZGL TZO J?[ K[. 

 A[*ZLGF W|]JMGL VN,FAN,L SZTF\ lJn]T 5|JFC lJZ]â lNXFDF\ JC[ K[. TFZ GLR[ TZO 

J?[ K[. 

;DH}lT o  

 JFCS TFZDF\YL lJn]T5|JFC JC[TF T[GL VF;5F; R]\ASLI !F[+ pt5gG YFI K[. 

 VF R]\ASLI !F[+ VG[ 5|A? R]\ASGF R]\ASLI !F[+ JrR[ VF\TZlS|IF NZdIFG AgG[ 

5Z:5Z ;DFG D}<IG]\ VG[ lJZ]â lNXFDF\ R]\ASLI A? ,UF)[ K[. 

 R]\AS l:YZ T[DH EFZ[ CMJFYL UlT SZTM GYL$ HIFZ[ TFZ C,SM CMJFYL T[GF 5Z 

A? ,FUTF\ T[ J?[ K[. 

 JFCS TFZ 5Z ,FUT]\ R]\ASLI A?G]\ D}<I V[ lJn]T5|JFC$ 5|A? R]\ASGF R]\ASLI !F[+ 

VG[ TFZGL H[*,L ,\AF> R]\ASLI !F[+DF\ ZC[,L K[$ T[GF ;D5|DF_DF\ CMI K[. 

  

 

5|`G v 3 o 5|[lZT 5|JFCGL lNXF SIF lGIDYL HF_L XSFI m T[ lGIDGL ;DH}lT VF5M. 

HJFA    

 5|[lZT lJn]T 5|JFCGL lNXF OŸ,[lD \UGF HD_F CFYGF lGID 5ZYL HF_L XSFI K[. 

 

 

 

 

 

 

 

 

OŸ,[lD \UGF HD_F CFYGM lGID  o 

 HD_F CFYGF 5\HFGL TH”GL$ DwIDF VG[ V\U}(M 5Z:5Z ,\A ZC[ T[D UM(JM. HD_F 

CFYGL TH”GL R] \ASLI !F[+GL lNXFDF\ VG[ V\U}(FG[ JFCS TFZGL lNXFDF\ ZFBTF\ 

DwIDFGL lNXF V[ 5|[lZT lJn]T 5|JFCGL lNXF NXF”J[ K[. 

 

5|`G v 4 o *}\SGM\W ,BM. OI}h 

HJFA    

 5lZ5YDF\ HIFZ[ XM*”;lS”* YFI S[ VMJZ,M)L\U YFI tIFZ[ T[D YT]\ V*SFJJF DF*[ 

OI}hGL ZRGF SZJFDF\ VFJ[, K[. 
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 VFS’lTDF \ OI}hGL ZRGF SZJFDF\ NXF”JL K[. 

 VJFCS VFWFZGF A\G[ K[)[ WFT]GF ;\5SM” ;FY[ GLRF U,GlA \N]JF?L WFT]GM JFIZ 

HM)JFDF\ VFJ[ K[. 

 HIFZ[ SM> SFZ_;Z 5lZ5YDF\ 5|JFC JWL HFI K[ tIFZ[ pt5gG YTL pQDFG[ SFZ_[ 

OI]h JFIZ 5LU?L HFI K[ VG[ 5lZ5YDF\YL lJn]T5|JFC JC[TM V*SL HFI K[. 

 VFYL OI]hG[ SFZ_[ DM*]\ G]SXFG YT]\ ARL HFI K[. 

 #ZJ5ZFXGF Z[l)IM$ *L.JL.$ JU[Z[ p5SZ_MDF\ GFGF OI]h JF5ZJFDF\ VFJ[ K[. 

 VFS’lTDF \ NXF”jIF D]HA V[S GFGL SFRGL G?LDF \ OI]h JFIZ WFT]GF A[ ;\5S” ;FY[ 

HM)[, CMI K[. 

 OI]hG[ V[.;L. D[>g; ;FY[ z[_LDF\ HM)JFDF\ VFJ[ K[. 

 X]â l*G VYJF ,[) VG[ l*GGL lDzWFT]DF\YL OI]h AGFJL XSFI K[. 

 

5|`G v 5 o lJn]T5|JFCWFlZT JT]”?FSFZ lZ \UYL pÛEJTF R]\ASLI !F[+GL RRF” SZM. 

HJFA    

 ;]Z[B JFCS TFZG[ JT]”?FSFZ[ JF?LG[ lZ \Us,}5f AGFJL 5lZ5YDF\ HM)L lJn]T5|JFC 

5;FZ SZM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 lZ\UDF\ lJn]T5|JFCGL lNXF NXF”JL K[. VF lJn]T5|JFC J)[ pÛEJTL R]\ASLI 

!F[+Z[BFVMGL lNXF HD_F CFYGF V\U}(FGF lGIDYL HF_L XSFI K[. 

 VFS’lTDF \ ,}5YL pt5GG YT]\ R]\ASLI !F[+ NXF”J[, K[. 

 lZ\UDF\ TFZGL GÒSGL !F[+Z[BFVM JT]”?FSFZ K[. H[D TFZGL N}Z H>V[ T[D JT]”?M 

DM*F YTF\ HFI K[.  

 lZ\UGF S[gã VFU? VF JT]”?M ;LWL Z[BFVM AG[ K[.  

 lZ\UGF S[gã VFU? !F[+Z[BFVM GÒS CMJFYL tIF\ R]\SALI !F[+ 5|A? CMI K[. 

 lZ\UGF S[gã 5ZG]\ R]\ASLI !F[+ lZ\UDF\ 5;FZ YTF lJn]T5|JFCGF ;D5|DF_DF\ VG[ 

lZ\UGL l+HIFGF jI:T 5|DF_DF\ CMI K[. 

 HM lZ\U N VF\*FGL AG[,L CMI TM lZ\UGF S[gã 5Z R]\ASLI !F[+ N U_]\ 5|A? CMI 

K[. 

 

5|`G v 6 o ;M,[GM>) V[*,[ X]\ m ;M,[GM>)GL pÛEJTF R]\ASLI !F[+GL ,F!Fl_STF  

  H_FJM. 

HJFA    

 ;]Z[B JFCS TFZG[ JT”]?FSFZ[ JF?LG[ N VF\*FJF?]\ U}\R?]\ AGFJTF T[ 5M,F G?FSFZ 

H[JL ZRGF AG[ K[.  
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 G?FSFZ :J~5[ 5F;5F;[ JL\*[,F V,U SZ[,F JFCS TFZYL AGTL U}\R?F H[JL ZRGFG[ 

;M,[GM>) SC[ K[. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ;M,[GM>)GF N VF\*FVMDF\YL V[S H lNXFDF\ lJn]T5|JFC JC[TF VF\*F NL( pÛEJTF 

R]\ASLI !F[+GM ;ZJF?M YFI K[.  

 T[YL ,}5 SZTF\ N U_]\ 5|A? R]\ASLI !F[+ D?[ K[. 

 

R]\ASLI !F[+GL ,F!Fl_STFVM o 

 ;M,[GM>)G]\ R]\ASLI !F[+ UlHIF R]\ASGF R]\ASLI!F[+ H[J]\ H K[. 

 T[GM V[S K[)M p¿Z W|]J s N f VG[ ALHM K[)M Nl!F_ W|]J s S f TZLS[ JT[" K[. 

 ;M,[GM>)GF V\NZGF lJ:TFZDF\ !F[+Z[BFVM ;DF\TZ CMI K[. H[YL NZ[S lA\N]V[ R]\ASLI 

!F[+ ;DFG CMI K[. 

 ;M,[GM>)GL V\NZG]\ R]\ASLI !F[+ V[ ;M,[GM>) 5Z JL\*[,F VF\*FGF ;D5|DF_DF\ VG[ 

T[DF\YL 5;FZ YTF lJn]T5|JFCGF ;D5|DF_DF\ CMI K[. 

 

5|`G v 7 o lJn]T R]\ASLI 5|[Z_GL #*GF ;DHFJTF 5|IMUG]\ J_”G SZM. T[GF TFZ_M  

 H_FJM. 

HJFA    

 XMW o >.;.1931 DF\ DF>S, O[Z[)[ GFDGF J{&FlGS[ XMWL SF-I]\ S[ R]\ASLI !F[+GL 

DNNYL lJn]T5|JFC D[?JL XSFI K[.  

 VF DF*[ T[D_[ 5|IMU SZLG[ lJn]T R]\ASLI 5|[Z_GM l;âF\T VF5M. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 R]\AS l:YZ o VFS’lTDF\ NXF”jIF 5|DF_[ JT]”?FSFZ lZ\U GÒS UlHIM R]\AS l:YZ 

ZFBTF U[<J[GMDL*Z SM> VFJ”TG NXF”JT] \ GYL. 

 R]\ASGL ,}5 TZO UlT o R]\ASGF p¿Z W|]J s N fG[ l:YZ ,}5 TZO h)5YL UlT 

SZFJTF\ U[<J[GMDL*ZGL ;MI VFJ”TG NXF”J[ K[. H[ ,}5DF \ lJn]T5|JFCGL CFHZL NXF”J[ 

K[. 
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 R]\ASGL ,}5YL lJZ]â lNXFDF\ UlT  o R]\ASG[ ,}5YL h)5YL N}Z ,> HTF\ ;MI lJZ]â 

lNXFDF\ VFJ”TG NXF”J[ K[$ H[ NXF”J[ K[ S[ ,}5DF \ lJZ]â lNXFDF\ 5|JFC JC[ K[. 

 VFH ZLT[ R]\ASGF Nl!F_ W|]J sSf W|]JG[ ,}5GL TZO VG[ ,}5YL N}Z ,> HTF\ p5Z 

D]HAGF A\G[ lS:;FDF\ SZTF\ lJZ]â VFJ”TG ATFJX[. 

 R]\ASG[ l:YZ ZFBL ,}5G[ UlT SZFJTF\ ,}5DF\ 5|JFC JC[ K[.  

 

TFZ_M o 

 R]\AS VG[ ,}5GL JrR[ ;F5[!F UlT SZFJTF\ ,}5DF\ lJn]T 5|JFC JC[ K[. H[G[ cc 5|[lZT 

5|JFC cc VG[ #*GFG[ cc lJn]TR]\ASLI 5|[Z_cc SC[ K[.  

 R]\AS VG[ ,}5 AgG[ l:YZ CMI TM$ ,}5DF\ 5|JFC 5|[lZT YTM GYL. 

 ,}5DF\ 5|[lZT YTF\ lJn]T5|JFCGL lNXF R]\ASGM SIM W|]J ,}5 TZO S[ ,}5YL N}Z HFI 

K[$ T[GF 5Z VFWFZ ZFB[ K[. 

 

5|`G v 8 o #Z[,] lJn]T 5lZ5Y DF*[GM )FIFU|FD NMZL J_”G SZM. 

HJFA    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5FJZ :*[XGDF\YL VF5_F\ #ZDF\ VFJTM lJn]T 5|JFC AC CMI K[.  

 VF 5|JFC VF5_G[ #ZGF >,[S*=LS AM)”GF D[>g; £FZF D?[ K[. 

 D[>g;DF\YL +_ JFIZM GLS?[ K[. s1f ,F>J JFIZ s,F, Z\Uf sZf gI]*=, JFIZ 

sSF?M Z\Uf VG[ s3f VlY” \U JFIZ s,L,M Z\Uf 

 VF +_[I JFIZM D]bI OI]hDF\ Y>G[ #ZGF DL*ZDF\YL 5;FZ Y> D]BI l:JRAM)” ;] \WL 

VFJ[ K[. 

 D]bI l:JRDF\ #ZGL H~lZIFT D]HA V,U V,U 5lZ5Y DF*[ OI]h ZFBJFDF\ VFJ[ 

K[.  

 tIF\YL VF JFIZM #ZDF\ lJn]T5|JFC ,FJJFG]\ SFI” SZ[ K[. 

 VF JFIZM #ZDF\ A[ H]NF H]NF 5|SFZGF 5|JFCM ,> HFI K[. s1f 15 A 5|JFCGL 

,F>G VG[ sZf 5 A GF 5|JFCGL ,F>G 

 

5|`G v 9 o lJn]T J5ZFXDF\ S[JF 5|SFZGL ;FJR[TLVM ZFBJL HM>V[ m 

HJFA    

  lJn]T J5ZFXDF\ ZFBJFGL ;FJR[TLVM o  

 lJn]T 5lZ5YDF\ 5Mlhl*J VG[ G[U[l*J JFIZM E[UF YJF HM>V[ GlC\.  

 VFD$ YJFYL XM*” ;lS”* Y> VFU ,FUJFGL ; \EFJGF ZC[ K[. 

 JFCS TFZM 5Z R-FJ[,F VJFCS 5) T}*[,F\ CMJF HM>V[ GlC\. 

 5lZ5YDF\ NZ[S JFIZG]\ HM)F_ DHA}TF>YL SZJ]\ HM>V[. 

 NZ[S lJn]T p5SZ_ VlY”\U JFIZ ;FY[ HM)FI[,]\ CMJ]\ HM>V[. 
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 l:JR$ %,U S[ ;MS[*G[ ELGF\ CFY[ V)SJ]\ GlC\. 

 AC D[>g; ;FY[ JWFZ[ 5)TF lJn]T p5SZ_M HM)JF HM>V[ GlC\. 

 AC D[>g; JM<*[H ;FY[ SFD SZTL JBT[ CFYDF\ ZAZGF DMHF\ VYJF 5UDF\ ZAZGF 
A}* 5C[ZJF HM>V[. 

 

5|`G v 10 o >,[S*=LS DM*ZGL VFS’lT NMZL SFI” ,BM. 

HJFA    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

>,[S*=LS DM*ZG]\ SFI” o 

 A|X X VG[ Y JrR[ A[*ZL HM)TF\ ,}5 ABCD DF\ lJn]T5|JFC JC[ K[. 

 TFZ BC DF\ JC[TM lJn]T 5|JFC R]\ASLI !F[+G[ ;DF\TZ VG[ TFZ DA DF\ JC[TM 

5|JFC !F[+G[ 5|lT ;DF\TZ CMJFYL T[DGF 5Z A? ,FUT]\ GYL. 

 TFZ AB DF\ A YL B TZO VG[ TFZ CD DF\ C YL D TZO JC[TM 5|JFC !F[+G[ 
,\A CMJFYL T[DGF 5Z A? ,FU[ K[. 

 VF A\G[ A?M ;DFG VG[ 5Z:5Z lJZ]â lNXFDF\ CMJFYL ,}5 ABCD G]\ lJQFD#)L 

s#l)IF?GL lJZ]âf lNXFDF\ E|D_ YFI K[. 

 ,}5G]\ V)W]\ E|D_ 5}Z]\ YFI tIFZ[ lZ\U Q V[ A|X X GF ;\5S”DF \ VG[ lZ\U P V[ 

A|X Y GF ;\5S”DF\ VFJ[ K[.  

 H[YL ,}5DF\ JC[TF lJn]T 5|JFCGL lNXF p,*FI K[. 

 VFYL AB  VG[ CD TFZ 5Z ,FUTF A?GL lNXF p,*FI K[ VG[ 5|JFC TFZ 

DCBA DFU[" JC[JF ,FU[ K[. 

 T[YL TFZ AB 5Z CJ[ éwJ”lNXFDF\ VG[ TFZ CD 5Z VWMlNXFDF\ R]\ASLI A? ,FU[ 

K[.  

 VFYL ,}5 V[S H lNXFDF\ AFSLG]\ V)W]\ RS| 5}Z]\ SZ[ K[. 

 VFD$ NZ[S V)WF E|D_G[ V\T[ lJn]T5|JFCGL lNXF p,*F> HJFYL ,}5 ;TT E|D_ 

RF,] ZFB[ K[. 

 

5|`G v 11 o AC 5|JFC JF5ZJFGF OFINF VG[ DC 5|JFC JF5ZJFGF U[ZOFINF ,BM. 

HJFA    

  AC 5|JFC JF5ZJFGF OFINF o  

 AC G]\ pt5FNG ;:T]\ VG[ ;C[,]\ K[. 

 AC G[ N}Z V\TZ[ ,> HTF\ JFCS TFZDF\ éHF”GM jII VMKM YFI K[. 

 lJn]TGM jII SIF” JUZ AC JM<*[HDF\ JWv#* SZL XSFI K[. 
 

DC 5|JFC JF5ZJFGF U[ZOFINF o  

 DC JM<*[HG]\ pt5FNG V#Z]\\ VG[ BRF”? K[. 



26 
 

 DC 5|JFC N}Z V\TZ[ ,> HTF\ JFCS TFZDF\ lJn]TéHF”GM jII DM*F 5|DF_DF\ YFI 
K[. 

 lJn]TGM jII SIF” JUZ DC JM<*[Hq5|JFC 5Z lGI\+_ D[?JL XSFT]\ GYL. 
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5|`G v 1 o 5FlY”J s*[Z[:*=LI, f U|CM ;DHFJM. 

HJFA    

 5FlY”J U|CM V[*,[ H[ U|CM D\U? U|CGL S!FFGL V\NZ VFJ[,F CMI T[JF U|CM. 

 A]W$ X]S|$ 5’yJL VG[ D \U? 

 5’yJLGF A\WFZ_ H[J]\ H A\WFZ_ WZFJ[ K[. 

 VMKL ;\bIFDF\ S]NZTL p5U|CM WZFJ[ K[. 

 VFK]\ 5FT?]\ JFTFJZ_ VFJ[,]\ K[. 

 

5|`G v 2 o HMlJIG U|CM ;DHFJM. 

HJFA    

 HMlJIG U|CM V[*,[ H[ U|CM D\U? U|CGL S!FFGL ACFZ VFJ[,F CMI T[JF U|CM. 

 U]Z]$ XlG$ I]Z[G;$ G[%R}G$ %,]*M 

 U]Z] U|C H[J]\ H A\WFZ_ WZFJ[ K[. 

 DM*F SNGF R\ãM WZFJ[ K[. 

 OZT[ J,IM VFJ[,F K[. 

 

5|`G v 3 o VFSFX U\UF lJX[ ;DHFJM. 

HJFA    

VFSFX U\UF o  

 :JrK V\WFZL ZF+[ VFSFXDF\ pTZYL NlX_ ;]WL O[,FI[, ,F\AM N}lWIF Z\UGM 5ÎM 

N[BFI T[ VFSFX U\UF TZLS[ VM?BFI K[. 

 AFH]V[YL HMTF\ T[ p5;[,L 5]ZL H[JM VG[ K[)[YL ;F\S)M EFU N[BFI K[. 

 p5ZYL HMTF\ ;l5”, VFSFZGL N[BFI K[. 

 T[GM jIF; 1 ,FB 5|SFX JQF” K[. 

 A|CDF\)DF\ S], 10
11
 VFSFX U\UFVM VFJ[,L K[.  

 NZ[S VFSFX U\UFDF\ S], 10
11  
TFZFVM VFJ[,F K[.  

 VFD$ A|CDF\)DF\ S], 10
22
 H[*,F TFZFVM VFJ[,F K[. 

 VFSFX U\UFGF 5|SFZ o s1f ;l5”, sZf p5J,I s3f VlGIlDT VFSFZGL VFSFX 

U\UFVM 

 

5|`G v 4 o *}\SGM\W ,BM o G!F+M 

HJFA    

G!F+M o  

 5’yJL H[GF S[gãDF \ K[ T[JF VG\T l+HIFJF?F SF<5lGS UF?FG[ VFSFXL R\NZJM SC[JFDF\ 

VFJ[ K[. 

 VF VFSFXL R\NZJF 5Z S|F\lTJ’TGF 27 V[S ;ZBF EFU SZTF\ D?TM NZ[S EFU 
V[*,[ G!F+. 
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 5|tI[S G!F+GM lJ:TFZ                  YFI. 

 R\ã S|F\lTJ’T 5Z ZMH         H[*,]\ V\TZ SF5[ K[. T[YL R\ã NZ[S G!F+DF\ 1 lNJ; 
ZC[ K[. 

 ;}I” NZ[S G!F+DF \               lNJ; ZC[ K[. 

 H[ T[ G!F+DF\ 5]QI$ :JFlT$ VFãF JU[Z[ 5|Rl,T G!F+MGF GFDM K[. 

 

5|`G v 5 o S’l+D p5U|CMGF p5IMUM ,BM. 

HJFA    

S’l+D p5U|CMGF p5IMUM o 

 

;\N[XFjIJCFZ !F[+[ o  

 N}Z ;\N[XFjIJCFZGL ;[JFVM$ *[l,lJhG 5|;FZ_ ;[JFVM$ ;[,OMG$ Z[l)IM G[*JS” 

;[JFVM$ Sd%I}*Z JU[Z[ S’l+D p5U|CG[ VFEFZL K[. 

 N[XjIF5L JU”B \)M$ lJ)LIM SMgOZg;L\U H[JL ;[JFVM DF*[ 

 >g;[* 1,2,3 EFZT[ VJSFXDF\ 5|!F[l5T SIF” K[. 

 UFD)FDF\ N}ZGF lJ:TFZMDF\ *[l,SMgOZg;L\U £FZF N[XjIF5L lX!F_GF JU”B \)M R,FJJF 

p5IMUL. 

VFAMCJF !F[+[ o  

 CJFDFGF ;\A\\lWT DFlCTL D[?JJF >g;[* z[_LGF p5U|CM p5IMUL K[. 

 ;D]ãGL ;5F*LG]\ TF5DFG$ JFTFJZ_DF\ E[HG]\ 5|DF_ HF_JF DF*[ p5IMUL K[. 

 CJFDFG S[ VFAMCJFG]\ 5}JF”G]DFG SZJF DF*[ 

 JFJFhM)F$ ;D]ãGL C,R, JU[Z[ V\U[GL VUFpYL HF_SFZL D?TF 5}J”T{IFZL Y> XS[ 

K[. 

ZLDM* ;[lg;\U !F[+[ o  

 5’yJLGF 5[*F?DF\ ZC[, BGLHMGM V\NFH$ JGVFrKFNFGDF\ YTL JWv#*GM V\NFH 

D[?JJF DF*[ p5IMUL K[. 

 H? ;\5l¿G]\ jIJ:YF5G SZJF DF*[ p5IMUL K[. 

 S’lQF lJQFIS 5FSMGL é5HMGM V \NFH D[?JJF DF*[ p5IMUL 

 B[TZDF\ 5FSDF\ ,FU] 5)[, ZMU VG[ T[GF O[,FJFGM lJ:TFZ HF_L XSFI K[. 

 

5|`G v 6 o *}\SGM\W ,BM o D\U? U|C 

HJFA    

 

D\U? o  

 D\U? ,F,FX 5)TM 5’yJLGM 5F)MXL U|C K[. 

 D\U?GL ;5F*L 5ZGF OM*MU|FO lJXF? BL_M$ SMTZM$ 5J”TM TYF ;]SF> YI[,L 

GNLVMGF 5*MG]\ Vl:TtJ NXF”J[ K[. 

 H[ E}TSF?DF\ 5F_LGF JC[_ CMJFGL XSITF NXF”J[ K[. 

 D\U? U|C GlCJTŸ JFTFJZ_ WZFJ[ K[.  

 T[GF JFTFJZ_DF\ D]bItJ[ SFA”G )FIMS;F>)$ GF>*=MHG VG[ VFUM”G H[JF JFI]VM K[. 

 T[GM W|]J 5|N[X ;]SF AZO s#G CO2 f GM AG[,M K[. 

 D\U?G[ OMAM; VG[ l)DM; GFDGF A[ S]NZTL p5U|CM K[. 
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5|`G v 7 o W}DS[T] V[*,[ X]\ m T[G[ 5}\Kl)IM TFZM S[D SC[ K[ m 

HJFA    

 

W}DS[T] o  

 ;}I”D \)?GL OZT[ %,}*MGL 5[,[ 5FZ N; VAH VJSFXL 5NFYM”GM ;D}C VFJ[,M K[. H[G[ 

W}DS[T] SC[ K[. 

 W}DS[T]VM ;}I”GL VF;5F; , \AJ’l¿I S!FFDF\ 5lZS|D_ SZ[ K[. 

 VFS’lT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 T[ W}? H[JL ZHS_M lDlzT AZO VFwKFlNT VJSFXL UM?F K[.  

 T[ ;}I”GL H[D H[D GÒS VFJ[ T[D T[D UZD YTF\ T[DF\GF AZO JZF?DF\ ~5F\TZ YFI 

K[. 5lZ_FD[ T[H:JL 5}\K)LGL ZRGF YFI K[. 

 HIFZ[ W}DS[T] ;}I”GL ;F{YL GÒS CMI tIFZ[ T[GL 5|SFlXT 5} \K)L ,F\AL VG[ ;}I”GL 

lJZ]â lNXFDF\ CMI K[.  

 ;}I”YL N}Z HTF \ VF 5}\K)L *}\SFTL HFI K[ VG[ K[J*[ VNxI Y> HFI K[. 

 5’yJL 5ZYL W}DS[T] 5|SFlXT 5} \K)L WZFJTM N[BFTM CMJFYL T[G[ 5}\Kl)IF TFZF TZLS[ 

VM?BJFDF\ VFJ[ K[. 

 CSLSTDF\ T[ SM> TFZM GYL VG[ T[G[ SM> SFIDL 5}\K)L CMTL GYL. 

 

5|`G v 8 o TFZFlJ`JM sU[,[S;Lf V[*,[ X]\ m H]NF H]NF 5|SFZGF TFZF lJ`JM 5Z GM\W  

  ,BM. 

HJFA    

 

TFZFlJ`JM o  

 A|CDF\)DF\ TFZFVMGF VlT lJXF? h}DBFG[ TFZFlJ`JM SC[JFDF\ VFJ[ K[. 

 A|CDF\)DF\ VFXZ[ 10
11
 TFZFlJ`JM VFJ[,F K[.  

 NZ[S TFZFlJ`JMDF\ 10
11
 TFZFVM VFJ[,F K[.  

 VFD$ A|CDF\)DF\ VFXZ[ 10
22
 H[*,F TFZFVM VFJ[,F K[.  

 TFZFlJ`JGF RMÞ; 5|SFZGF VFSFZ CMI K[. s1f ;l5”, VFSFZ sZf p5J,I VFSFZ 

s3f VlGIlDT VFSFZGF TFZFlJ`JM. 

 ;l5”, VFSFZGF TFZFlJ`JMDF \ DM*F EFUGF GL,F Z\UGF T[H:JL TFZFVM CMI K[. 

 HIFZ[ p5J,I VFSFZGF TFZFlJ`JMDF\ DM*FEFUGF ,F, Z\UGF J’â TFZFVM CMI K[. 

 A|CDF\)DF\ ;l5”, VFSFZGF TFZFlJ`JMGL ;\bIF JWFZ[ K[. 
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5|`G v 9 o cH[ T[ TFZFVM VJSFXDF\ ZMH 4 lDlG* JC[,F éUTF H_FI K[ c ;DHFJM. 
HJFA    

 

 5’yJL 5MTFGL WZL 5Z V[S E|D_ 5}_” SZJF 23 S,FS 56 lDlG* H[*,M ;DI ,[ 
K[. 

 5’yJL 5MTFGL WZL 5Z E|D_ SZ[ K[ T[ NZlDIFG ;}I”GL VF;5F; 5_ 5lZS|D_ SZ[ 

K[. 

 5’yJL 5MTFGL WZLGL VF;5F; E|D_ 5}_” SZ[ T[ NZlDIFG T[ ;}I”GL VF;5F; 5MTFGL 

E|D_ S!FFDF\ VFU? GLS?L HFI K[. 

 VFYL 5’yJLG[ ;}I”GL ;F5[!F[ V[S WZLE|D_ 5}_” SZJF DF*[ 24 S,FSGM ;DI ,FU[ K[. 

 VFD$ 5’yJLGF lGZ5[!F WZLE|D_ VG[ ;F5[!F WZLE|D_ JrR[ 4 lDlG*GM TOFJT 5)[ 
K[. 

 H[G[ SFZ_[ H[vT[ TFZFVM NZZMH 4 lDlG* JC[,F éUTF N[BFI K[. 
 

5|`G v 10 o S’l+D p5U|CMGL lJlJW S!FFVMGL ;DH}lT VF5M. 

HJFA    

 

 S’l+D p5U|CM A[ 5|SFZGL S!FFVMDF\ UlT SZ[[ K[. s1f lJQF]JJ’¿LI S!FF sZf W|]JLI 

S!FF 

lJQF]JJ’¿LI S!FF o  

 H[ S!FFVM 5’yJLGF lJQF]JJ’¿G[ ;DF \TZ CMI T[G[ lJQF]JJ’¿LI S!FF SC[ K[. 

 5’yJLGL ;5F*LYL 35,786 lS.DL. êRF>V[ VF S!FFDF\ UlT SZTF p5U|CGM VFJ”TSF? 

24 S,FSGM CMI K[. 

 T[YL T[ l:YZ N[BFTF CMJFG[ SFZ_[ E}vl:YZ S!FF SC[ K[. 

 

W|]JLI S!FF o  

 H[ S!FFVM 5’yJLGF W|]JM 5ZYL 5;FZ YTL CMI T[G[ W|]JLI S!FF SC[ K[. 

 T[ 5’yJLGL ;5F*LYL 1000 lS.DL. êRF>V[ CMI K[.  

 T[GM 5lZS|D_SF? 2 S,FSGM CMI K[. 
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5|`G v 1 o ;lS|IFtDS jIFbIF ,BM. V[l;) v A[>hGL ;lS|IFtDS jIFbIF ,BM. 

  VYJF  ZMA*” AM>,GF DT[ V[l;)vA[>h V[*,[ X] \ m 

HJFA    

 

 ;lS|IFtDS jIFbIF o 5NFY”GF U]_WD”GF VFWFZ[ VF5JFDF \ VFJTL jIFbIFG[ ;lS|IFtDS 

jIFbIF SC[ K[. 

 

ZMA*” AM>,GF DT[$ 

 

V[l;) o  

 V[l;) :JFN[ BF*F CMI K[. 

 E}ZF ELGF l,*D; 5[5ZG[ ,F, AGFJ[ K[. 

 WFT] ;FY[GL 5|lS|IFYL H2 JFI] pt5gG SZ[ K[. 

 

A[>h o  

 A[>h :JFN[ T]ZF CMI K[. 

 ,F, ELGF l,*D; 5[5ZG[ E}Z]\ AGFJ[ K[. 

 

5|`G v 2 o VF;["lGI;GM  V[l;) v A[>hGM l;âF\T ,BM VG[ T[GL DIF”NFVM ,BM. 

HJFA    

VFC["lGI;GF DT[$ 

 cc H[ 5NFY” T[GF H,LI ãFJ_DF \ H
+
 VFIG pt5gG SZ[ T[G[ VFC["lGI;GF DT[ V[l;) 

SC[JFDF\ VFJ[ K[. cc 

 cc H[ 5NFY” T[GF H,LI ãFJ_DF \ OH
-
 VFIG pt5gG SZ[ T[G[ VFC["lGI;GF DT[ A[>h 

SC[JFDF\ VFJ[ K[. cc 

 

DIF”NFVM o 

 T[ DF+ H,LI ãFJ_MG[ H ,FU] 5)[ K[. 

 V[DMlGIF sNH3f CF>)=MS;F>) WZFJTF G CMJF KTF\ T[G]\ H,LI ãFJ_ XF DF*[ A[>h 

TZLS[ JT[" K[ T[ ;DHFJL XST]\ GYL. 

 V[l;l)STF DF*[ HJFANFZ H
+ 
B}A H V:YFIL K[. T[G]\ :JT\+ Vl:TtJ GYL. 

 

5|`G v 3 o A|Mg:*[) v ,MZL  V[l;) v A[>hGM  l;âF\T  ;DHFJM. 

HJFA    

A|Mg:*[)v,MZLGF DT[$ 

 cc H[ 5NFY” VgI 5NFY”G[ H
+
 s5|M*MGf G]\ NFG SZL XS[ T[G[ A|Mg:*[) v ,MZLGF DT[ 

V[l;) SC[JFDF\ VFJ[ K[. cc 

 cc H[ 5NFY” VgI 5NFY” 5F;[YL H
+
 s5|M*MGf D[?JL XS[ T[G[ A|Mg:*[) v ,MZLGF DT[ 

A[>h SC[JFDF\ VFJ[ K[. cc 
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5|`G v 4 o pH DF5S|DGL DIF”NFVM ,BM. 

HJFA    

 pH DF5S|D DF+ H,LI ãFJ_MG[ H ,FU] 5)[ K[. 

 pH DF5S|D CF>)=MS;F>) VFIGGL 1 M YL VMKL ;F\ãTF WZFJTF H,LI ãFJ_MG[ H 

,FU] 5)[ K[.  

 DF*[ pH DF5S|D 0 YL 14 V\S NXF”J[ K[. 
 

5|`G v 5 o ;ÒJGF Vl:TtJDF\ pH G]\ DCtJ H_FJM. 

HJFA    

 DG]QIGF XZLZDF\ YTL N[CWFlD”S lS|IFVM 7.0 YL 7.8 pH UF?FDF\ YFI K[. 

 VgI ;ÒJM pH GM JW] O[ZOFZ ;CG SZL XSTF GYL. 

 5.6 YL VMKL pH WZFJTF V[l;) JQFF”GF 5F_LG[ SFZ_[ H?FXIM VG[ GNLVMGF 

5F_LGL pH #*[ K[. H[G[ 5lZ_FD[ H,LI ÒJ;’lQ*G] \ ÒJG HMBDFI K[. 

 

5|`G v 6 o BMZFSGF 5FRGDF\ pH G]\ DCtJ H_FJM. 

HJFA    

 H(ZDF\ BMZFS 5|J[XJFYL H(ZDF\YL HCl :+J[ K[. H[ BMZFSDF\ E?[ K[. 

 5lZ_FD[ pH ,UEU 1 YL 3 GL JrR[ AN,FTL ZC[ K[.  

 pH GF VF*,F VMKF D}<I[ H(ZDF\ 5[l%;G GFDGM pt;[RS ;lS|I AG[ K[. H[ 

BMZFSDFGF 5|M*LGG]\ 5FRG SZJFDF\ DNN~5 YFI K[. 

 

5|`G v 7 o HDLGDF\ pH G]\ DCtJ H_FJM. 

HJFA    

 HDLGGL pH 6.5 YL 7.3 GL JrR[ CMI T[JL HDLGDF\ KM)GL J’lâ VG[ lJSF; ;FZF 
YFI K[. 

 6.5 YL VMKF pH D}<IJF?L HDLGG[ V[l;l)S HDLG SC[ K[. 

 VFJL HDLGG[ T*:Y SZJF B[)}TM HDLGDF\ ,F>D sCaOf pD[Z[ K[. 

 HM HDLGGL pHG]\ D}<I 7.3 YL JW] CMI TM T[JL HDLG VF<SF,F>G HDLG SC[JFI. 

 VFJL HDLGG[ T*:Y SZJF DF*[ B[)}TM HDLGDF\ lH%;D pD[Z[ K[. 

 

5|`G v 8 o NFTG]\ !FI ZMSJFDF\ pH G]\ DCtJ H_FJM. 

HJFA    

 DM\ GF V\NZGF EFUDF\ pH 5.5 SZTF\ VMKL CMI tIFZ[ NF\TG]\ !FIG YFI K[. 

 NF\TG]\ ACFZG]\ 5) S[l<XID OM:O[* H[JF Sl(G 5NFY”G] \ AG[,]\ CMI K[. T[ 5F_LDF\ 

VMU?T]\ GYL. 5_$ pH  5.5 SZTF\ VMKL YTF\ !FlIT YFI K[. 

 HdIF AFN DM\DF ZC[, BMZFSGF S_MG]\ A[SŸ*[lZIF £FZF lJ#*G Y> V[l;) 5[NF YFI 

K[. H[ DM\ GF V\NZGF EFUGL pH #*F)[ K[.  

 T[YL NF\TG]\ !FIG YFI K[. 

 NF\TGL ;OF> DF*[ J5ZFTF N\T D\HG 5Fp)Z TYF 5[:* ;FDFgI ZLT[ A[lhS :JEFJ 

WZFJ[ K[.  

 T[ DM\GF V\NZGF EFUDF\ pt5gG YI[, V[l;)G[ T*:Y SZL NF\TG]\ !FIG V*SFJ[ K[. 
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5|`G v 9 o DWDFBLGF )\BGL V;ZGM p5RFZ H_FJM. 

 HJFA    

 DWDFBL VF5_G[ )\B DFZ[ K[ tIFZ[ T[ :YFG[ N]BFJM VG[ A?TZF YFI K[. TYF 

)\BGF :YFGGL VF;5F; ;MHM VFJ[ K[. 

 DWDFBLGF )\B £FZF VF5_F XZLZDF\ V[l;l)S :JEFJ WZFJTM D[l,l*G GFDGM h[ZL 

5NFY” NFB, SZ[ K[.  

 VFJF )\BGL V;ZDF\ ZFCT D[?JJF DF*[ BFJFGF ;M)F H[JF A[lhS 5NFY”GF H,LI 

ãFJ_G[ )\BGL VF;5F;GF EFUDF\ ,UF)JFDF\ VFJ[ K[.  

 H[YL V[l;l)S h[ZG]\ T*:YLSZ_ YFI K[ VG[ ZFCT VG]EJFI K[. 

 

5|`G v 10 o GLR[GL 5|lS|IFVMGL GL5HMGF ;}+M$ GFD VG[ EF{lTS l:YlT NXF”JM. 

 HJFA    

 CO2    +   H2O      H2CO3 
SFA”G )FIMS;F>)       5F_L   SFA”lGS V[l;)  

 

 Ca(OH)2   +   CO2      CaCO3       +   H2O 
S[l<XID CF>)=MS;F>) SFA”G )FIMS;F>)  S[l<XID SFAM”G[*  5F_L 

 

 H2SO4   +   2KOH     K2SO4         +   2H2O 
;<OI]lZS V[l;)        5M*[lXID CF>)=MS;F>) 5M*[lXID ;<O[*  5F_L 

 

 BaCl2    +   H2SO4     BaSO4         +   HCl 
A[lZID S,MZF>)       ;<OI]lZS V[l;)  A[lZID ;<O[*  CF>)=MS,MZLS V[l;) 
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5|`G v 1 o WFT] VG[ VWFT]GF EF{lTS U]_WDM” H_FJM. VYJF WFT]vVWFT] JrR[ EF{lTS  

 U]_WD”G[ VFWFZ[ TOFJT ,BM. 

 HJFA    

WFT] VWFT] 

 T[GL ;5F*L R?SF* WZFJ[ K[. 

 WFT]VM DM*[ EFU[ Sl(G CMI K[. 

 

 T[G[ *L5LG[ 5TZF AGFJL XSFI K[. 

 T[G[ VOF?JFYL Z_SFZ pt5gG YFI 

K[. 

 T[G[ B[\RLG[ TFZ AGFJL XSFI K[. 

 H]NL H]NL WFT]VM lDz SZL lDzWFT] 

AGFJL XSFI K[. 

 T[GF U,GlA\N] VG[ ptS,GlA\N] êRF 

CMI K[. 

 T[GL ;5F*L R?SF* WZFJTL GYL. 

 T[ DM*[ EFU[ GZD VG[ AZ) CMI 

K[. 

 T[G[ *L5LG[ 5TZF AGFJL XSFTF GYL. 

 T[G[ VOF?JFYL Z_SFZ pt5gG YTM 

GYL. 

 T[G[ B[\RLG[ TFZ AGFJL XSFTF GYL. 

 VWFT]DF\ VFJM SM> U]_ CMTM GYL. 

 T[GF U,GlA\N] VG[ ptS,GlA\N] WFT] 

SZTF\ 5|DF_DF\ GLRF CMI K[. 

 

5|`G v 2 o WFT] VG[ VWFT]GF ZF;FIl_S U]_WDM” H_FJM. VYJF WFT]vVWFT] JrR[  

 ZF;FIl_S U]_WD”G[ VFWFZ[ TOFJT ,BM. 

 HJFA    

WFT] VWFT] 

 T[GL D\N V[l;) ;FY[ 5|lS|IF SZTF 

WFT]GM VG]JTL” !FFZ VG[ H2 JFI] 

pt5gG YFI K[. 

 Fe  +  H2SO4   FeSO4  +  H2 

 WFT] S,MlZG ;FY[ 5|lS|IF SZL WFT]GF 

S,MZF>) AGFJ[ K[. 

 Mg  +  Cl2   MgCl2 

 ;lS|I WFT]GL CF>)=MHG JFI] ;FY[ 

5|lS|IF YFI TM WFT]GF CF>)=F>) 

AGFJ[ K[.  

 Ca  +  H2   CaH2 

 WFT] TtJM >,[S*=MG U]DFJL WG VFIG 

AGFJ[ K[. 

 VWFT]GL D\N V[l;)  ;FY[ 5|lS|IF YTL 

GYL. 

 

 

 T[GL S,MlZG ;FY[ 5|lS|IF YFI TM 

VWFT]GF S,MZF>) AG[ K[. 

 P4  +  6Cl2   4PCl3   

 VWFT]GL CF>)=MHG JFI] ;FY[ 5|lS|IF 

YFI TM :YFIL CF>)=F>) AGFJ[ K[. 

 S  +  H2   H2S 

 VWFT] TtJM >,[S*=MG D[?JL k_ 

VFIG AGFJ[ K[. 

 

5|`G v 3 o WFTG]\] !FFZ_ V*SFJJFGF p5FIM H_FJM. 

 WFT]GL ;5F*L 5Z S,Z SZJFYL !FFZ_ V*S[ K[. 

 ,MB\)GL RLHJ:T]VM 5Z T[, ,UF)J]\ VG[ YM)F YM)F ;DIF\TZ[ OZLYL T[, ,UF)TF 

ZC[J]\. 

 ,MB\)GL ;5F*L 5Z lh\S WFT]G]\ VlT AFZLS V:TZ ,UF)J]\. 
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 :*LDZGL ,MB\_GL %,[*MG[ SF* ,FUTM V*SFJJF DF*[ T[GF SZTF\ JW] lS|IFXL, WFT]GL 

%,[*M ,UF)JL HM>V[. 

 IMuI ZF;FIl_S 5NFYM” H[G[ lGZMWSM SC[ K[ T[GM p5IMU SZJM. 

 ,MB\)DF\ VgI WFT] S[ VgI WFT] pD[ZL T[GF U]_WDM”DF \ O[ZOFZ SZL !FFZ_ V*SFJJ]\. 

 

5|`G v 4 o OL_ %,JG 5wWlT lJX[ *}\SGM\W ,BM. VYJF ;<OF>)I]ST BGLHMJF?L SFRL  

 WFT]G]\ ;\S[gã_ ;DHFJM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SM5Z$ hL\S$ ,[) H[JL ;<OF>)I]ST SFRL WFT]VMG]\ ;\S[gã_ OL_ %,JG 5wWlTYL YFI 

K[. 

 ;F{5|YD SFRL WFT]GM AFZLS 5Fp)Z AGFJJFDF\ VFJ[ K[. 

 V[S 5F+DF\ 5F_L VG[ *5["g*F>GG]\ lDz_ ,> T[DF\ SFRL WFT]GM AFZLS 5Fp)Z 

GFBJFDF\ VFJ[ K[. 

 SFRL WFT]DFGF ;<OF>)GF S_M *5["g*F>GYL EL\HF>G[ RM\*L HFI K[ HIFZ[ DF*L VG[ 

Z[TLGF S_M *5["g*F>GYL EL\HFTF GYL. 

 VF 5|JFCL lDz_DF\ V[S G?L DFZOT[ NAF_YL CJF 5;FZ SZJFDF\ VFJ[ K[.  

 VFYL ;<OF>)GF S_MGL VFH]AFH] OL_ pt5gG Y> lDz_GL ;5F*L 5Z VFJ[ K[. 

 HIFZ[ DF*L VG[ Z[TLGF S_M EFZ[ CMJFYL 5F_LYL EL\HF>G[ 5F+GF T?LI[ HDF YFI 

K[. 

 ;<OF>) BGLHJF?F OL_G[ ALHF 5F+DF\ ,> 5F_LYL WMJFDF\ VFJ[ K[. 

 

 

5|`G v 5 o R]\ASLI V,ULSZ_ ;DHFJM. 
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 H[ SFRL WFT]DF\ VFI”GGL VX]lâ CMI T[GF ; \S[gã_ DF*[ R]\ASLI V,ULSZ_GL 5wWlT 

p5IMUL K[. 

 VFS’lTDF \ NXF”jIF D]HA SFRL WFT]DF \ VFI”GGL VX]lâ CMI T[ WFT]GF AFZLS 5Fp)ZG[ 

UM? UlT SZTF 5ÎF 5Z 5)JF N[JFDF\ VFJ[ K[.  

 5ÎFGF V[S K[)[ R]\AS CMJFYL SFRL WFT]DF\GF VFI”GGF S_M R]\AS J)[ VFSQFF”>G[ GÒS 

5)[ K[. HIFZ[ AFSLGF S_M N}Z 5)[ K[. 

 5lZ_FD[ SFRL WFT]DF\YL VFI”GGL VX]lâVM N}Z YFI K[. 

 

5|`G v 6 o SM5ZGF X]lâSZ_GL lJn]TlJEFHGGL 5wWlT ;DHFJM. s03 U]_f 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SM5ZGF X]lâSZ_ DF*[ SZJF DF*[ VX]â SM5ZGM ;l?IM V[GM) TZLS[ VG[ X]â 

SM5ZGM ;l?IM S[YM) TZLS[ UM(JJFDF\ VFJ[ K[. 

 SM5Z ;<O[*G]\ H,LI ãFJ_ lJn]T lJEFHI TZLS[ ,[JFDF\ VFJ[ K[. 

 lJn]T lJEFHIDF\YL lJn]T 5|JFC 5;FZ SZJFYL V[GM)DF\YL H[*,F 5|DF_DF\ SM5Z$ 

SM5Z ;<O[*GF H,LI ãFJ_DF\ VMU?[ K[ T[*,F 5|DF_DF\ SM5Z$ SM5Z ;<O[*GF H,LI 

ãFJ_DFYL S[YM) 5Z HDF YFI K[. 

 S[YM) 5Z HDF YT]\ SM5Z ,UEU 100@ X]â CMI K[. 
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5|`G v 1 o 5|IMUXF?FDF\ )FICF>)=MHG JFI] AGFJJFGL 5wWlT J_”JM. s05 U]_f 

 

 C[T] o 5|IMUXF?FDF\ )FICF>)=MHG JFI] AGFJJM. 

 ;FWGM o SFRGM O,F:S$ lY;, OG[,$ lJDMRG G?L$ H?5F+$ JFI]5F+$ A[ SF_FJF?M  

 A}R 

 5NFY” o NF_FNFZ lh\S$ D\N HCl$ 5F_L 

 VFS’lT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5wWlT o  

o ;F{5|YD SFRGF SMlGS, O,F:SDF\ NF_FNFZ lh\S WFT] ,M. 

o lY;, OG[, DFZOT[ D\N HCl  VYJF D\N H2SO4 V[*,M pD[ZM S[ lY;, 

OG[,GM GLR[GM K[)M )}A[,M ZC[. 

o NF_FNFZ lh\S VG[ D\N H2SO4 JrR[ ZF;FIl_S 5|lS|IF Y> )FICF>)=MHG JFI] 

pt5gG YFI K[. 

o H[ 5F_LGF VWo:YFGF\TZYL V[S(M SZJFDF\ VFJ[ K[. 

 VJ,MSG o pt5gG YI[,M JFI] 

o s1f Z\UCLG K[ sZf U\WCLG K[. s3f 5F_LDF\ VãFjI K[. s4f CJF SZTF\ 
C,SM K[. s5f T*:Y K[.  

 

 

 

5|`G v 2 o )FI CF>)=MHG JFI]GF p5IMUM ,BM. s02 U]_f 

HJFA o 

 WFT]GF J[l<)\U SZJFDF\ TYF VMlS;CF>)=MHG HIMTDF\ J5ZFI K[. 

 C[AZ 5wWlT £FZF V[DMlGIF JFI]GF pt5FNGDF\ 

 lDY[GM, VG[ CF>)=MS,MlZS V[l;)GL AGFJ*DF\ 

 ZMS[*GF A?T_ TZLS[ 

 WFT]GF CF>)=F>) AGFJJF. 
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5|`G v 3 o V[DMlGIFGF pt5FNG DF*[GL C[AZ 5wWlT J_”JM. s03 U]_f 

HJFA o 

 )FICF>)=MHG VG[ )FI GF>*=MHG JFI]G[ SNYL 3 : 1 GF 5|DF_DF\ lDz SZL 200 YL 

300 AFZ NAF_[ VFI”G pÛL5S 5ZYL 5;FZ SZJFDF\ VFJ[ K[. 

 VF 5|lS|IF NZdIFG 733 K sS[l<JGf TF5DFG CMJ]\ H~ZL K[. 

 pÛL5SGL SFI”!FDTF JWFZJF DF*[ T[DF \ Al2O3,K2O pD[ZJFDF\ VFJ[ K[. 

 5|lS|IF lDz_G[ 272 K sS[l<JGf YL GLRF TF5DFG[ (\)] 5F)JFYL pt5gG YI[,F 

V[DMlGIFG[ 5|lS|IF 5FdIF JUZGF JWFZFGF N2 VG[ H2 JFI]VMGL V,U SZL XSFI 

K[.  

 5|lS|IF 5FdIF JUZGF JWFZFGF N2 VG[ H2 JFI] OZLYL p5IMUDF\ VFJTF CMJFYL 

5|lS|IFDF\ EFU ,[ K[. 

 N2      +      3H2     
           

          
       2NH3 

 

5|`G v 4 o V[DMlGIFGF EF{lTS U]_WDM” H_FJM. s02 U]_f 

HJFA o 

 Z\UCLG JFI] K[. 

 5F_LDF\ ãFjI K[. 

 VF\B VG[ GFSDF\ A?TZF SZ[ T[JL TLJ| JF; WZFJ[ K[. 

 V[DMlGIFG]\ H,LI ãFJ_ A[lhS K[. T[G[ l,SZ V[DMlGIF SC[ K[. 

 CJF SZTF\ C,SM JFI] K[. 

 5|JFCL V[DMlGIF ãFJS TZLS[ JT[" K[. 

 

5|`G v 5 o V[DMlGIF JFI]GF p5IMUM H_FJM. s02 U]_f 

HJFA o 

 GF>*=LS V[l;)GL AGFJ*DF\ 

 I]lZIF H[JF BFTZMGL AGFJ*DF\ 

 BFJFGF ;M)F$ WMJFGF ;M)FGL AGFJ*DF\ 

 Z\UM VG[ lJ:OM*SM JU[Z[GL AGFJ*DF\ 

 S[*,LS NJFVM H[JL S[ 5[ZF V[lDGM A[ghM>S V[l;) sPABAf$ OMl,S V[l;) JU[Z[GL 

AGFJ*DF\ p5IMUL K[. 

 

5|`G v 6 o ;<OZGF pt5FNG DF*[GL O|FX 5wWlT H_FJM. s02 U]_f 

HJFA o 
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 VF 5wWlTDF\ +_ ;DS[lgãI G?FSFZ ;<OZGF :TZ ;]WL 5CM\R[ K[ T[ ZLT[ HDLGDF\YL 

5;FZ SZJFDF\ VFJ[ K[. 

 ;F{YL ACFZGF G?FSFZDF\YL B}A UZD 5F_LGL JZF?G[ 5\5 £FZF 443 K sS[l<JGf 

TF5DFG[ ;TT HDLG GLR[ 5;FZ SZJFDF\ VFJ[ K[. 

 ;<OZGF GLRF U,GlA\N]GF SFZ_[ 5F_L ;<OZG[ 5LUF?[ K[. 

 tIFZAFN ;F{YL V\NZGF G?FSFZDF\YL é\RF NAF_[ CJF 5;FZ SZTF\ 5LUF?[, ;<OZ 

VG[ 5F_L DwIDF\ ZFB[,F G?FSFZ £FZF ACFZGL ;5F*L p5Z VFJ[ K[ VG[ OZ[ K[. 

 ;<OZ 5F_LDF\ VãFjI CMJFYL T[G[ ;C[,F>YL V,U SZL XSFI K[. 

 

5|`G v 7 o ;<OZGF EF{lTS U]_WDM” H_FJM. s02 U]_f 

HJFA o 

 5L?F Z\UGM AC]~5 WZFJTM :Ol*SDI #G 5NFY” K[. 

 5F_LDF\ VãFjI K[. 

 SFA”lGS ãFJSMDF \ ãFjI K[. 

 T[G]\ U,GlA\N] 388 K sS[l<JGf K[. 

 

5|`G v 8 o ;<OZGF lJlJW :J~5M lJX[ GM\W ,BM. s03 U]_f 

HJFA o 

 ;DFG EF{lTS l:YlTDF\ TtJGF 5ZDF_]\VMGL H]NLvH]NL UM(J_LG[ SFZ_[ :JT\+ Vl:TtJ 

WZFJTF TtJGF A[ S[ T[YL JW] :J~5MG[ T[ TtJGF AC]~5M SC[ K[. 

 

 ;<OZ A[ :Ol*SDI~5 WZFJ[ K[. s1f ZCŸMldAS ;<OZ sZf DMGM lSŸ,lGS ;<OZ 

 VFS’lT 

 

 

 ZCŸMldAS ;<OZ 369 K sS[l<JGf TF5DFG[ :YFIL K[. 

 DMGM lSŸ,lGS ;<OZ 369 K sS[l<JGf YL p5ZGF TF5DFG[ :YFIL YFI K[. 

 VF AgG[ AC]~5MGF ZF;FIl_S U]_WDM” ;ZBF \ K[$ 5Z\T] EF{lTS U]_WDM” V,U V,U 

K[. 

 ZCŸMldAS ;<OZGM VFSFZ VQ*O,SLI K[$ HIFZ[ DMGMlSŸ,lGS ;<OZGM VFSFZ ;MI 

H[JM K[. 
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5|`G v 9 o ;<OZGF p5IMUM ,BM. s02 U]_f 

HJFA o 

 ;<OI]lZS V[l;)GL AGFJ*DF\ 

 RFD)LGF ZMUM DF*[GL lS|DGL AGFJ*DF\ 

 R[5GFXSM AGFJJF. 

 ;F{\NI” JW”S 5|XFWGMGL AGFJ*DF \ 

 SFU?GF DFJFG[ a,LR SZJF DF*[ 

 UG 5Fp)ZGL AGFJ*DF\ 

 ZAZGF J<S[GF>h[XGDF\ 

 SF5)G[ Z\UJFDF\ 

 H\T]GFXSMGL AGFJ*DF\ p5IMUL K[. 
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5|`G v 1 o SMSGF U]_WDM” VG[ p5IMUM H_FJM. s02 U]_f 

HJFA o  

SMSGF U]_WDM” o 

 T[ SF?F E}BZF Z\UGM ;BT VG[ lKãF?] 5NFY” K[. 

 T[DF\ SFA”GG] \ 5|DF_ ,UEU 80 @ K[. 
 

SMSGF p5IMUM  o 

 W]DF)F ZlCT A?T_ TZLS[ H?JFI]GF pt5FNGDF\ 

 WFT] VMS;F>)DF\YL WFT] D[?JJF DF*[ lZ)ŸSXGSTF” TZLS[ 

 

5|`G v 2 o aI]*[GGF A[ ;D#*SM H_FJM. s02 U]_f 

HJFA o  

          

       

 

 

 

 

5|`G v 3 o lJE\HG 5|lS|IF ;DHFJM.  

HJFA o  

 

lJE\HG 5|lS|IF o 

 SFA”lGS V_]VMG[ TM)LG[ ALHF GFGF V_]VM AGFJJF V[*,[ lJE\HG SC[JFI. 

 HIFZ[ SFA”G 5ZDF_] \VMGL JW] ;\bIF WZFJTF VF<S[GG[ IMuI TF5DFG[ UZD SZJFDF\ 

VFJ[ tIFZ[ T[GF lJE\HGYL SFA”G 5ZDF_] \GL VMKL ;\bIF WZFJTF CF>)=MSFA”GGL 

GL5H D?[ K[. 

 ;\T’%T CF>)=MSFA”G C[Sh[GGF lJE\HGYL ;\T’%T CF>)=MSFA”G aI]*[G VG[ V; \T’%T 

CF>)=MSFA”G >lYG D?[ K[. 
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5|`G v 4 o >YF>GG]\ ;FDFgI GFD VG[ A\WFZ_LI ;}+ ,BM. 

HJFA o  

 >YF>GG]\ ;FDFgI GFD V[l;l*,LG K[. 

 T[G]\ A\WFZ_LI ;}+ o   H  –  C   C  -   H  

 
5|`G v 5 o BlGH SM,;FGF A[ 5|SFZ ;DHFJM. 

HJFA o  

 lA*]lDG SM,;M o  

o VF SM,;FDF\ ,UEU 78 YL 86 @ SFA”G CMI K[. 

o T[DF\ AFQ5XL, ãjIM VG[ YM)F 5|DF_DF\ E[H CMI K[. 

o T[GL pQDF éHF”  VFXZ[ 30 lS,M H},qU|FD CMI K[. 

o T[GM p5IMU 5M,FNGF pt5FNGDF\ T[DH lJn]TGF pt5FNGDF\ A?T_ TZLS[ YFI 

K[. 

 V[gY|[;F>* SM,;M o  

o VF SM,;FDF\ ,UEU 94 YL 98 @ SFA”G CMI K[. 

o T[DF\ YM)F 5|DF_DF\ AFQ5XL, ãjIM VG[ E[H CMI K[. 

o T[GL pQDF éHF”  VFXZ[ 33 lS,M H},qU|FD CMI K[. 

o X]â V[gY|[;F>* A?[ tIFZ[ W]DF)M S[ JF; pt5gG YTF GYL VG[ VJX[QFG]\ 

5|DF_ VMK]\ ZC[ K[. 

o T[ BlGH SM,;FG]\ 5lZ5SJ ~5 U_FI K[. 

o VFYL$ V[gY|[;F>* p¿D 5|SFZGM SM,;M U_FI K[. 

5|`G v 6 o 5[*=Ml,IDGF X]lâSZ_YL D?TF #*SMDF\YL SM>5_ A[ #*SM lJX[ GM\W ,BM. 

HJFA o  

 U[;M,LG o  

o VF lJEFUDF\ C5 YL C12  ;]WLGF CF>)=MSFA”G CMI K[. 

o T[DF\ ptS,GlA\N]GM UF?M 343 K YL 473 K sS[l<JGf CMI K[. 

o T[ lJDFG VG[ DM*ZDF\ A?T_ TZLS[ J5ZFI K[. 
 S[ZM;LG o  

o VF lJEFUDF\ C12 YL C15  ;]WLGF CF>)=MSFA”G CMI K[. 

o T[DF\ ptS,GlA\N]GM UF?M 473 K YL 548 K sS[l<JGf CMI K[. 

o T[ S[ZM;LGGF NLJFDF\$ :*JDF\ VG[ ZMS[*DF\ A?T_ TZLS[ J5ZFI K[. 
o X]â S[ZM;LG H[* lJDFGDF\ A?T_ TZLS[ J5ZFI K[. 
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5|`G v 1 o >Y[GM,G]\ VF{nMlUS pt5FNG ;DHFJM. 

HJFA o  

 >Y[GM, jCL:SL$ JF>G$ ALIZ H[JF GXFSFZS 5L_FVM T[DH S[*,FS ;LZ5$ SO VG[ 

5FRG DF*[GL H~ZL #Î 5|JFCL NJFDF\ 5_ T[ #*S TZLS[ CMI K[. 

 T[GF VF{nMlUS pt5FNGGL A[ ZLTM HF_LTL K[.  

s1f VFYJ_GL lS|IFYL >Y[GM,G]\ VF{nMlUS pt5FNG o 

 X[Z)LGF Z; S[ :*FR”$ O?M S[ ãF!FGF Z;$ DM,F;L;$ BF \) JU[Z[GF H,LI ãFJ_DF\ 

>gJ*["h pt;[RSGL CFHZLDF\ VFYJ_GL lS|IFYL 5C[,F u,]SMh VG[ O|]S*Mh AG[ K[. 

 C12H22O11      +     H2O            C6H12O6  + C6H12O6 

BF\) VYJF DM,F;L;    u,]SMh  O|]S*Mh 

 

 VF u,]SMh S[ O|]S*MhG]\ hFID[h pt;[RSGL CFHZLDF\ VFYJ_ Y> >Y[GM, VG[ SFA”G 

)FIMS;F>) AG[ K[.  

 IL:*DF\ AgG[ pt;[RSM >gJ*["h VG[ hFID[h VFJ[,F K[. 

 

C6H12O6                 2C2H5OH  + 2CO2 

u,]SMh VYJF O|]S*Mh    >Y[GM, 

 

s2f >Y[GM,GF VF{nMlUS pt5FNGGL VFW]lGS ZLT o 

 >Y[GM,G]\ VF{nMlUS pt5FNG 5[*=MZ;FI_ TZLS[ D?TF >YLGGF H,LISZ_YL SZJFDF\ 

VFJ[ K[. 

 >lYGG]\ ;F\ã ;<OI]lZS V[l;)GL CFHZLDF\ 5F_L ;FY[ H,LISZ_ SZTF\ >Y[GM, AG[ 

K[. 

CH2   CH2      +     H2O     
     
→          CH3CH2OH 

>lYG      >Y[GM, 
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5|`G v 2 o 5|M5[GMGGL AGFJ* VG[ T[GF p5IMUM H_FJM. 

HJFA o  

 5|M5[GMGGL AGFJ* o  

o 5[*=Ml,IDGF lJEFHG NZdIFG D?TF >lYG VG[ H?JFI]GF lDz_G[ 150 AFZ 

NAF_[ 453 K TF5DFG[ SMAF<* VMS;F>) pÛL5S 5ZYL 5;FZ SZTF V[l;*MG 

D?[ K[ 

o VF 5wWlTG[ lOXZ v *=M%; 5wWlT SC[ K[. 

CH2   CH2      +     H2     +     Co     
     
→           CH3COCH3 

  >lYG     453 K, 150 AFZ 5|M5[GMG 

 

 p5IMUM o 

 5|IMUXF?FDF\ ãFJS TZLS[ 

 5[>g*Z pnMUMDF\ 

 S’l+D ,[WZ VG[ ;F\`,[lQFT Z[;FVMGL AGFJ*DF\ 

 GB 5ZYL G[>, 5Ml,X N}Z SZGFZ 5|JFCL TZLS[ 

 

5|`G v 3 o lDY[GF,GL AGFJ* VG[ T[GF p5IMUM H_FJM. 

HJFA o  

 lDY[GF,GL AGFJ* o  

o lDY[GG]\ 873 K YL 973 K TF5DFG[ l;<JZ S[ VFI”G WFT]GF VMS;F>) H[JF 

pÛL5SGL CFHZLDF\ VMlS;)[XG SZTF\ lDY[GF, AG[ K[. 

2CH3OH      +     O2      
      
→            2HCHO   + 2H2O 

  lDY[GF,  VMlS;)[XG  lDY[GF,  

       873 K – 973 K  

 p5IMUM o 

o D’T 5|F_LGF VJX[QFMG[ ;FRJJF DF*[ 

o %,Fl:*S pnMUMDF\ SFRF DF, TZLS[  

o Z\USM$ lOGM,$ OMDF”l<)CF>) Z[;FVMGL AGFJ*DF \ p5IMUL K[. 

 

5|`G v 4 o lDY[GF,GF +_ ZF;FIl_S U]_WDM” H_FJM. 

HJFA o  

 lDY[GF,GF ZF;FIl_S U]_WDM” o  
o VMlS;)[XG STF” 5NFY”GL CFHZLDF \ lDY[GF,G]\ VMlS;)[XG YTF\ lDY[GM>S 

V[l;) AG[ K[. 

            HCHO            
   
→         HCOOH  

         lDY[GF,     lDY[GM>S V[l;) 
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o lDY[GF,GL 5[,M)LIDsPdf pÛL5SGL CFHZLDF\ )FICF>)=MHG JFI] ;FY[ 5|lS|IF 

SZJFYL lDY[GM, AG[ K[. 

          HCHO + H2            
    
→          CH3OH  

        lDY[GF,          lDY[GM, 

 

 

o lDY[GF,GL CF>)=MHG ;FIGF>) ;FY[ ZF;FIl_S 5|lS|IF YJFYL ;FIGM CF>)=LG 

GL5H D?[ K[.  
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5|`G v 1 o DG]QIGF 5FRGT\+GL ZRGF VFS’lT ;C ;DHFJM. 

HJFA o  

 VFS’lT o  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ZRGF o  

 DG]QIG]\ 5FRGT\+ 5FRGG?L VG[ ;CFIS 5FRSU|\lYVMG]\ AG[,]\ K[. 

 5FRGV\UM o D]B$ S\(G?L$ VgG?L$ H(Z$ GFG]\ VF\TZ)]\$ DM*]\ VF\TZ)]\ VG[ D?FXI 

 ;CFIS 5FRSU|\lYVM o ,F?U|\lYVM$ IS’T VG[ :JFN]l5 \) 

 5FRGG?LGF V\UM o  

o D]B o 5FRGG?LGL X~VFT YFI K[. D]BDF\ NF\T$ ÒE VG[ ,F?U|\lYVM CMI 
K[. NF.T.$ BMZFSvSF5JF$ RFJJF VG[ N?JF DF*[ VUtIGF K[. ÒE D]BDF\ 

BMZFSGL C[ZO[Z SZ[ K[. 

o S\(G?L o D]BGF 5`JlJ:TFZG[ S\(G?L SC[ K[. 

o VgGG?L o T[ U?FGF GLR,F lJ:TFZDF\YL X~ Y> pZ;5|N[XDF\YL 5;FZ Y> 
H(ZDF\ BMZFSG]\ JCG SZ[ K[. 

o H(Z o pNZ U]CFDF\ s5[*DF\f )FAL AFH]V[ VFJ[,]\ J VFSFZG]\ :GFI]DI 

SMY?L~5L V\U K[. T[GL lNJF, +_ Gl,SFDI U|\lY WZFJ[ K[. T[DF\YL 

H(ZZ;GM :+FJ YFI K[. 

o GFG]\ VF\TZ)]\ o 5FRGG?LGM ;F{YL ,F\AM EFU H[ 6.5 DL ,\AF> WZFJ[ K[. T[ 

5SJFXI$ DwIF\+ VG[ X[QFF\+ H[JF EFUM WZFJ[ K[. T[DF\ ,FBMGL ;\bIFDF\ 

Z;FS]\ZM CMI K[. H[ 5FlRT BMZFSG[ XMQF[ K[. 
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o DM*]\ VF\TZ)]\ o T[ V5FlRT BMZFSDF\ ZC[,F 5F_L VG[ p5IMUL !FFZMG]\ XMQF_ 
SZ[ K[. D?G]\ lGDF”_ SZ[ K[. 

o D?FXI o D?GM ;\U|C SZ[ K[ VG[ tIFU SZ[ K[. 

 ;CFIS 5FRSU|\lY o  

o ,F? U|\lYVM o T[DF\YL ,F?Z;GM :+FJ YFI K[. BMZFSGF 5FRGGL X~VFT 
SZ[ K[.  

o IS’T o ,L,FX 5)TF 5L?F Z\UGM VF<S,L l5TZ;GM :+FJ SZ[ K[. H[GM 
;\U|C l5TFXIDF\ YFI K[. 

o :JFN]l5\) o :JFN]Z;GM :+FJ SZ[ K[. 

5FRGlS|IF o  

 D]BDF\ BMZFSG]\ 5FRG o  

o HIFZ[ D]BDF\ BMZFS RFJJFGL 5|lS|IF X~ YFI K[ tIFZ[ T[DF\ ,F?Z; E?[ K[.  

o T[DF\ ZC[,M V[DFI,[h pt;[RS BMZFSDF\ :*FR”G]\ XS”ZFDF\ 5FRG SZ[ K[. 

o D]BDF\YL S\(G?L VG[ VgGG?LDF\YL 5;FZ Y> H(ZDF\ HFI K[. 

 H(Z o  

o BMZFS J,MJFI K[ VG[ GFGF GFGF *}S)F YJFYL VW”#G :J~5DF \ O[ZJFI K[.  

o H(ZGL lNJF,DF\YL H(ZZ;GM :+FJ YFI K[.  

o T[DF\ `,[QD$ D\N HCl$ VG[ lGlQS|I 5[l%;GMHG pt;[RS CMI K[. 

o D\N HCl v s1f BMZFS ;FY[ NFB, YI[,F A[S*[lZIFGM GFX SZ[ K[. sZf 

V[l;l)S DFwID 5}Z\ 5F)[ K[. s3f lGlQS|I 5[l%;GMHG pt;[RSG[ ;lS|I 

5[l%;GDF\ O[ZJ[ K[. 

o 5[l%;G V[ 5|M*LGG]\ 5FRG SZ[ K[. VFD$ H(ZDF\YL 5|M*LGGF 5FRGGL X~VFT 
YFI K[. 

 GFG]\ VF\TZ)]\ o  

o BMZFSG]\ 5FRG l5TZ;$ :JFN]Z; VG[ VF\+Z; £FZF YFI K[. 

o l5TZ; V[ ,L,F Z\UG]\ VF<S,L I]S’TDF \YL :+FJ 5FDL GFGF VF\TZ)F\DF\ VFJ[ 
K[.  

o H(ZDF\YL VFJTF V[l;l)S BMZFSG[ VF<S,LI AGFJ[ K[.  

o :JFN]Z;GF pt;[RSMG[ VF<S,LI DFwID 5}Z]\ 5F)[ K[. 

o l5T!FFZM RZALGF DM*F UM?SMG]\ GFGF UM?SMDF\ lJEFHG SZ[ K[. VF lS|IFG[ 
T{,MNLSZ_ SC[ K[. 

 :JFN]Z; o  

o T[DF\ V[DFI,[h v :*FR”G] \ l*=%;LG 5|M*LGG]\ ,FI5[h RZALGF GFGF UM?SMDF\ 
5FRG SZ[ K[. 

 VF\+Z; o  

o GFGF\ VF\TZ)F\GL lNJF,DF\ ZC[,L VF\+ U|\lYVM VF\+Z;GM :+FJ SZ[ K[.  
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o T[DF\ ZC[,F pt;[RSM 5|M*LG #*SMG]\ V[lDGM V[l;)DF\$ SFAM”lNTG] \ XS”ZFDF \$ 

RZALG]\ O[l* V[l;) VG[ u,L;ZM,DF\ 5FRG YFI K[. 

5|`G v 2 o DG]QIGF `J;GT\+GL ZRGF ;DHFJM. 

HJFA o  

 ZRGF o 

 DG]QIGF `J;GT\+DF\ AFCI GFl;SFlKãM$ GFl;SF SM*Z$ S\(G?L$ :JZ5[*L$ `JF;G?L$ 

`JF;JFlCGL VG[ O[O;FGM ;DFJ[X YFI K[. 

 AFCI GFl;SFlKãM o  

o GFSGF VU| K[)[ A[ GFl;SF lKãM VFJ[,F K[. 

 GFl;SF SM*Z o 

o AFCI GFl;SF lKãM GFSDF\ VFJ[,F 5M,F_DF\ B},[ K[. T[G[ GFl;SFSM*Z SC[ K[.  

o T[DF\ VFJ[,F `,[QD VG[ ZMDDF\ CJFDF\YL 5|J[X[TM SRZM$ ZHS_M$ ;]!DÒJM 
VlC\ U?FI K[. 

 S\(G?L o 

o GFl;SF SM*ZGF V\T[ VFJ[,L VToGFl;SF S\(G?LDF\ B},[ K[. 

 `JF;£FZ o  

o S\(G?L `JF;G?LDF\ V[S OF* £FZF B},[ K[. T[G[ `JF;£FZ SC[ K[. 

o T[GF p5Z SFl:YDI 5)NM #F*L -F\S_ VFJ[,M K[. 

o T[ BMZFS BFTL JBT[ `JF;£FZG[ -F\S[ K[ H[YL BMZFS `JF;G?LDF\ 5|J[XTM 
GYL. 

 `JF;G?L o  

o VU| K[)[ `JZ5[*L VFJ[,L K[. T[G[ :JZI\+ SC[ K[. T[GL ,\AF> 12 cm VG[ 

5CM?F> 2.5 cm K[. T[ A[ XFBFDF\ JC[\RFI K[. 

 `JF;JFlCGL o  

o `JF;G?LGL A[ XFBFG[ `JF;JFlCGL SC[ K[. T[ 5MTFGL TZOGF O[O;FDF\ 5|J[X[ 

K[[. T[DF\ cc C cc VFSFZGL SFl:YGL AG[,L S)LVM VFJ[,L K[. H[ `J;GDFU”G[ 

B]<,M ZFB[ K[. 

 ;}!D `JF;JFlCSFVM o  

o `JF;JFlCGL O[O;FDF\ 5|J[XLG[ VG[S XFBF$ p5XFBFDF\ JC[\RF> HFI K[.  

o H[ ;}!DJFlCSFDF\ 5lZ_D[ K[. V\lTD XFBFVM JFI]SMQ(MDF\ V\T 5FD[ K[. 

 JFI]SMQ(M o  

o O[O;FDF\ VFJ[,L SMY?LDI ZRGFVM K[.  

o T[GL lNJF, 5FT?L CMI K[.  

o T[GL OZT[ ~lWZ S[lXSFVM VFJ[,L CMI K[.  

o T[DF\ JFI]vlJlGDI YFI K[. 
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 O[O;F o  

o pZ;U]CFDF\ 5FT?L lNJF, WZFJTF\ V[S HM) O[O;F VFJ[,F K[. 

o T[GL OZT[ A[ 5)G]\ VFJZ_ CMI VG[ T[DF\ #QF”_ lGZMWS 5|JFCL VFJ[,]\ K[. 
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5|`G v 1 o TOFJT ,BM o S_”SM VG[ !F[5SM 

HJFA o  

S_”S !F[5S 

 CNIGF p5ZGF B\)G[ S_”S SC[ K[. 

 T[GL lNJF, 5FT?L CMI K[. 

 T[ XZLZGF V\UMDF\YL Z]lWZ D[?J[ K[. 

 CNIGF GLR[GF B\)G[ !F[5S SC[ K[. 

 T[GL lNJF, HF)L CMI K[. 

 T[ S_”SMDF \YL Z]lWZ D[?J[ K[. 

 

5|`G v 2 o TOFJT ,BM o H,JFCS 5[XL VG[ VgGJFCS 5[XL 

HJFA o  

H,JFCS 5[XL VgGJFCS 5[XL 

 T[DF\ 5F_L VG[ VFIGMG]\ JCG YFI 

K[. 

 T[DF\ JCG OST p5ZGL lNXFDF\ YFI 

K[. 

 T[DF\ D}? £FZF XMQFFI[, 5F_LG]\ 

JG:5lTGF lJlJW EFUM TZO JCG 

YFI K[. 

 T[DF\ SFAM”lNT ;FY[ V[lDGM V[l;)$ 

JG V\T:+FJMG]\ JCG YFI K[. 

 T[DF\ JCG p5Z VG[ GLR[ AgG[ 

lNXFDF\ YFI K[. 

 T[DF\ 5|SFX ;\`,[QF_LI GL5HMG]\ 5_”YL 

JG:5lTGF lJlJW EFUM TZO JCG 

YFI K[. 

 

5|`G v 3 o TOFJT ,BM o WDGL VG[ lXZF 

HJFA o  

WDGL lXZF 

 T[DF\ Z]lWZ êRF NAF_YL JCG 5FD[ 

K[. 

 T[GL lNJF, HF)L VG[ l:YlT:YF5S 

CMI K[. 

 T[ CNIDF\YL V\UM TZO Z]lWZ ,> 

HFI K[.  

 T[DF\ Z]lWZ GLRF NAF_[ JCG 5FD[ 

K[. 

 T[GL lNJF, 5FT?L VG[ VMKL 

l:YlT:YF5S CMI K[. 

 T[ V\UMDF\YL CNI TZO Z]lWZ ,> 

HFI K[. 

 

5|`G v 4 o JG:5lTDF\ pt;H”GGL lS|IF ;DHFJM. 

HJFA o  

 JG:5lTDF\ 5|F_LVMGL H[D SM> pt;U” V[SD GYL. KTF \ lJlJW ZLT[ pt;H”G HMJF 

D?[ K[.  

 T[DF\ 5|SFX ;\`,[QF_ NZdIFG O2 G[ ;LWM JFTFJZ_DF\ D]ST SZ[ K[. 

 AFQ5Mt;H”GGL lS|IFDF\ JWFZFGF 5F_LG[ JFI]Z\W|M £FZF D]ST SZ[ K[. 

 GSFDF 5NFYM”GF ;\U|C 5_M”DF \ SZ[ K[. 5KL 5_M” BZL 5)[ K[. 

 S[*,LS JG:5lT GSFDF\ 5NFYM”GM ; \U|C SMQFLI Z;WFGLDF\ SZ[ K[. 

 VgI GSFDF\ 5NFYM” :Ol*SM$ Z[hLG VG[ U] \NZGM 5_ ;\U|C SZ[ K[. 
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5|`G v 5 o ,l;SF V[*,[ X]\ m T[G]\ A\WFZ_ VG[ 5lZJCG ;DHFJM. 

HJFA o  

 Z]lWZ S[lXSFVMGL lNJF,DF\ ZC[,F lKãM £FZF VF\TZSMQFLI :YFGMDF\ D]ST YTF\ S[*,FS 

5|DF_DF\ Z]lWZZ;$ 5|M*LG VG[ Z]lWZSMQFMI]ST 5|JFCLG[ ,l;SF SC[ K[. T[ Z\UlJlCG 

5|JFCL ;\IMHS 5[XL K[. 

 A\WFZ_ o Z]lWZGF ZSTS_M l;JFIGF Z]lWZ SMQFM VG[ Z]lWZZ;GF #*SM VFJ[,F K[. 

5|M*LGG]\ 5|DF_ VMK]\ CMI K[. 

 5lZJCG o  

o VF\TZSMQFLI :YFGMDF\YL ,l;SF JFlCSFVMDF\ HFI K[.  
o tIF\YL ,l;SF JFlCGLVMGF :J~5DF\ HM)F>G[ DM*L lXZFDF B},[ K[.  
o VFD$ lXZFGF Z]lWZDF\ 5FK]\ (,JFI K[. 
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5|`G v 1 o R[TFT\+GF SFIM” H_FJM. 

HJFA o  

 T[ XZLZGF NZ[S EFUGL lS|IFVMG]\ ;\S,G VG[ lGI\+_ SZ[ K[. 

 T[ :GFI]VMG]\ ;\S,G SZ[ K[.  

 T[YL T[GF lJlJW SFIM” H[JF S[ JF \RJ]$ ,BJ]\$ GFRJ]\ JU[Z[ Y> XS[ K[. 

 VG{lrKS SFIM” H[JF S[ CNIGF WASFZF$ `JF;MrKJF;GL lS|IF JU[Z[G] \ ;\S,G SZ[ K[. 

 VF;5F;GL NZ[S DFlCTLG[ V[S+ SZL T[G]\ VY”#*G SZ[ K[. 

 plD”J[UG]\ JCG SZ[ K[. 

 

5|`G v 2 o 5ZFJTL” lS|IF V[*,[ X] \ m pNF. VF5M. 

HJFA o  

 DUHGF V{lrKS S[gãMGL HF_ ACFZ YTL VG{lrKS 5|lS|IF K[. 

 DUH VFZFD SZT]\ CMI S[ VgI SM> SFI”DF \ ZMSFI[,]\ CMI tIFZ[ pT[HGF ;FD[ lJRFZ 

SIF” JUZ h)5L VG[ :JI \JTL” ZLT[ V5FTM 5|lTRFZ V[*,[ 5ZFJTL” lS|IF. 

 pNFCZ_ o  

o VHF_TF l5G EM\SJFYL CFY h)5YL 5FKM B[\RJM. 
o pWZ; BFJL$ AUF;] BFJ]\$ KL\S BFJL.. 

 

5|`G v 3 o DUHG]\ J_”G SZM. 

HJFA o  

 T[ BM5ZLDF\ ;]Zl!FT CMI K[. 

 T[GL OZT[ +_ Dl:TQS VFJZ_ CMI K[. 

 T[GL JrR[ D[Z]H? EZ[,]\ CMI K[. 

 H[ UFNL H[J]\ SFI” SZL DUHG[ VF \RSF ;FD[ Z!F_ VF5[ K[. 

 5]bT DG]QIGF DUHG]\ JHG 1350 U|FD CMI K[. 

 DUHGL R[TF5[XLDF\ VFJ[,]\ R[TFãjI ACFZGF EFU[ E]BZF Z\UG]\ VG[ V\NZG]\ `J[T ãjI 

CMI K[. 

 T[GF +_ 5|SFZ K[. s1f VU| DUH sZf DwI DUH s3f 5`J DUH 

 

5|`G v 4 o HFTLI V\T:+FJM lJX[ GM\W ,BM. 

HJFA o  

HGGl5\) U|\lYDF\YL :+JTF V\To:+FJMG[ HFTLI V\T:+FJM SC[ K[. 

 X]S|l5\) o  

o 5]Z]QF HGGl5\) U|\lY K[. 
o T[ *[:*M:*[ZMGGM :+FJ SZ[ K[. 
o X]S|SMQFG]\ lGDF”_ SZ[ K[. 
o XZLZGF ACFZGF EFUDF\ CMI K[. 
o *[:*[:*LZMG v HFTLI V\UMGF lJSF;G]\ lGIDG$ GZGF ,!F_M$ #[ZM VJFH$ 

NF-LvD}KGM lJSF; 5|[Z[ K[. 
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 V\)l5\) o  

o :+L XZLZGL HGGl5\) U|\lY V\)l5\) K[. 
o T[ DFNF HFTLI V\To:+FJ >:*=MHG VG[ 5|MH[:*[ZMGGM :+FJ SZ[ K[. 
o >:*=MHG o :+LGF HFTLI V\UMGF lJSF;G]\ lGIDG SZ[ K[. T[ :+LGF ,!F_M 

H[JF S[ TL_M VJFH$ D],FID tJRFGM lJSF;$ :TGU|\lYGM lJSF;.. 

o 5|MH[:*[ZMG o kT]:+FJ NZdIFG UEF”XIDF\ YTF O[ZOFZMG]\ lGIDG SZ[ K[. T[ 
V\)l5\)DF\ V\)SMQFMGF lGDF”_G]\ 5_ lGIDG SZ[ K[. 

 

5|`G v 5 o TOFJT ,BM o VFJ”TG s*=Ml5hD f VG[ G[l:*hD 

HJFA o  

VFJ”TG s*=Ml5hD f G[l:*hD 

 T[ D]bItJ[ D}? VG[ 5|SF\) 5|[ZFTM 

5|lTRFZ K[. 

 T[ AFCI pT[HGFYL JG:5lTGF V\UMDF\ 

5|[ZFT]\ J’lâ VFWFlZT C,GR,G K[. 

  

 T[ CSFZFtDS S[ GSFZFtDS 5|lTRFZ~5[ 

CMI K[.  

 T[ D]bItJ[ 5_” S[ 5]Q5DF \ 5|[ZFTM 

5|lTRFZ K[. 

 T[ AFCI pT[HGFYL JG:5lTGF V\UMDF\ 

5|[ZFT]\ C,G R,G K[. J’lâ 

VFWFlZTGYL. 

  T[ CSFZFtDS S[ GSFZFtDS 

5|lTRFZ~5[ CMT]\ GYL. 
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5|`G v 1 o Vl,\UL 5|HGGF +_ 5|SFZM ;DHFJM. 

HJFA o  

VJB\)G o  

 AC]SMQFL ;ÒJMGF XZLZ A[ VYJF #_F\ *}S)FVMD\F lJEFlHT YFI K[ VG[ 5lZ5SJ 

AG[ K[.  

 VF NZ[S *}S)M ;\5}_” GJF 5|F_L TZLS[ J’lâ 5FD[ K[. 

 H[G[ VJB\)G TZLS[ VM?BJFDF\ VFJ[ K[. 

 NF.T. :5FZMUFIZF 

 

 

 

 

 

 

 

5]G o ;H”G o  

 S[*,F\S 5|F_LVM VG[ JG:5lTVMDF\ T[DGF XZLZGM SF5[,M GFGM EFU ;\5}_” GJF 

5|F_L TZLS[ lJSF; 5FD[ K[.  

 NF.T. CF>)=F$ %,[G[lZIF$ JFN?L$ TFZFDFK,L 

 VFS’lT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl,SF;H”G o  

 T[DF\ l5T’5|F_LGF XZLZDF\YL ACFZ TZO V[S GFGM EFU J’lâ 5FD[ K[.  

 H[ 5KLYL l5T’5|F_LYL K}*] \ 5)L T[DF\YL GJ]\ 5|F_L AG[ K[. 

 NF.T. IL:* VG[ CF>)=F 

 VFS’lT 
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5|`G v 2 o JG:5lTDF\ S’l+D 5|HGGL SM>5_ A[ ;FDFgI 5wWlTVM ;DHFJM. 

HJFA o  

NFA S,D SZJL o  

 5|SF\)GF V[S EFUG[ HDLG TZO B[\RL T[G[ DF*L £FZF VFJZL ,[JFDF\ VFJ[ K[.  

 VFJZL ,[JFI[, EFUDF\ 5MTFGF D}? lJSF; 5FDL :JT\+ ZLT[ JT[" K[ VG[ l5T’KM)YL 

K}*F 5)[ K[. CJ[ T[GM 5]bT KM)DF\ lJSF; YFI K[. 

 NF.T. ,L\A] VG[ AMUG U],NFpNL 

 VFS’lT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VFZM5_ o  

 VF 5wWlTDF\ A[ H]NF H]NF KM)GF 5|SF\)G[ SF5LG[ V[S EFU D}? JUZGM VG[ ALHM 

D}? ;FY[GM ,[JFDF\ VFJ[ K[.  

 VF AgG[ EFUMG[ V[JL ZLT[ HM)JFDF\ VFJ[ K[ S[ T[VM V[SALHFGF 5}ZS ZC[ VG[ V[S 

KM)GL H[D J’lâ 5FD[.  

 D}? WZFJTF 5|SF\)G[ :*MS VG[ ALHF KM)GF SF5[,F 5|SF\)G[ ;FIMG SC[JFDF\ VFJ[ K[. 

 ;FIMG p5ZGM EFU K[ H[DF\ 5_” pÛEJJFGL 5|lS|IF YFI K[. 5Z \T] D}? pÛEJT]\ 

GYL. 

 ;FI*=;GF :*MS p5Z GFZ\UL VYJF ,L\A]GM ;FIMG S,D TZLS[ ,UFJL XSFI K[. 

 AgG[ JG:5lTGF >rKGLI ,!F_M S,D £FZF D[?JL XSFI K[. HIF\ ALHGM ;]QF]%TTF 

;DIUF?M ,F\AM CMI K[ VG[ V\S]Z_!FDTF GlCJT CMI T[DH lJlEgG ALHZlCT O?M 

H[JL JG:5lTDF\ VFZM5_ 5wWlT C\D[XF p¿D K[. 

 VFS’lT 
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5|`G v 3 o :+LDF\ ,{\lUS RS| ;DHFJM. 

HJFA o  

 KMSZL HIFZ[ 10 YL 12 JQF”GL YFI tIFZ[ DFl;S:+FJ X~ YFI K[.  

 HFlTI V\To:+FJMG[ ,LW[ V\)SMQFM 5lZ5SJ YFI K[. 

 NZ 28 lNJ;[ V[ 5lZ5SJ V\)SMQF V\)l5\)DF\YL V\)JFlCGLDF\ D]ST YFI K[. 

 H[ V\)SMQF5FT TZLS[ VM?BJFDF\ VFJ[ K[. 

 V\)SMQF5FT 5C[,F UEF”XIGL V\NZGL lNJF, HF)L lKlãQ( AG[ K[ VG[ 

Z]lWZS[lXSFVMYL EZFI K[. 

 CJ[ VF TAÞ[ UEF”XI Ol,T V \)SMQF G D?[ TM 5KL Z]lWZS[lXSFVMGL ;FY[ HF)L 

VG[ lKlãQ( YI[,L UEF”XIGL V \NZGL lNJF, VG[ D’T V \)SMQF IMlGDF\YL ZST:+FJ 

:J~5[ ACFZ VFJ[ K[. 

 H[G[ DFl;S :+FJ TZLS[ VM?BJFDF\ VFJ[ K[. DFl;S :+FJ 3 YL 5 lNJ; DF8[ ZC[ 

K[.  

 HIFZ[ DFl;S :+FJ 5}_” YFI K[ tIFZ[ UEF”XIGL V \NZGL lNJF, OZLYL A\WFJFGL 

X~VFT YFI K[. 

 H[YL ALHF Ol,T V\)SMQF 5|F%T Y> XS[. 

 HM Ol,T V\)S 5|F%T G YFI TM OZLYL DFl;S :+FJ YFI K[. 

 NZ 28 lNJ;[ :+LDF\ DFl;S :+FJ YFI K[. 

 :+L UE”JTL AG[ tIFZ[ VG[ :+L VFXZ[ 50 JQF”GL p \DZ[ 5CM\R[ tIFZ[ DFl;S :+FJ 

SFIDL A\W YFI K[.  

 VF TAÞFDF\ :+L UE”WFZ_ SZJFGL !FDTF U]DFJ[ K[.  

 H[G[ D[GM5Mh TZLS[ VM?BJFDF\ VFJ[ K[.  
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5|`G v 1 o TOFJT ,BM. VFG]J\lXSTF VG[ lEgGTF 

HJFA o  

 

VFG]J\lXSTF lEgGTF 

 ,!F_MG]\ V[S 5[-L\DF\YL ALÒ 5[-LDF\ 

YT]\ ;FTtI. 

 T[GF £FZF NZ[S HFlTDF\ ,!F_MGL 

ZRGF 5[-L NZ 5[-L HF?J[ K[.  

 V[S H HFlTDF\ pÛEJTL V;DFGTF. 

 5|FS’l+S 5;\NULDF\ plT”_ YJFGL VG[ 

VG]S},G 5FDJFGL TS 5}ZL 5F)[ K[. 

 

5|`G v 2 o ptS|F\lTG[ VFWFZ[ ;ÒJMG]\ JUL”SZ_ ;DHFJM. VYJF ptS|F\lT V[ JUL”SZ_. 

HJFA o  

 ;ÒJMDF\ HMJF D?TL ;DFGTFVM VG[ lEgGTFVMG[ VFWFZ[ RMÞ; H}YDF\ lJEFlHT 

SZLG[ lJUTJFZ VeIF;DF\ p5IMUL. 

 RMÞ; ,F!Fl_STFVMG[ VFWFZ[ JUL”S’T SZ[, ;D}CM ;ÒJMGF VeIF; ;FY[ ptS|F \lTGL 

;DH}lT 5}ZL 5F)[ K[. 

 SMQFS[gã WZFJTF ;ÒJMG[ s1f V[SSMQFLI ;ÒJM VG[ sZf AC]SMQFLI ;ÒJM TZLS[ 

JUL”S’T SZJFDF \ VFJ[ K[. 

 AC]SMQFLI ;ÒJMDF\ 5[XL$ V\UM$ T\+MGL lJlXQ*TFVM V,U HMJF D?[ K[. 

 ;ÒJ XZLZ OZT[ D?T]\ AlC”S\SF, S[ XZLZGL V\NZ V\ToS\SF, 5_ 5FIFGL ~5Z[BFDF\ 

TOFJTG[ SFZ_[ V,U 5)[ K[. 

 UF- ZLT[ ;\A\lWT A[ HFlTVM ;FDFgI 5}J”H WZFJTL CMI K[.  

 NF.T.$ V[S H DFTFl5TFGF ;\TFG UF- ZLT[ ;\A\W WZFJ[ K[. 

 

5|`G v 3 o H\U,L SMALDF\YL SMALGL S> S> HFlTVM lJS;FJJFDF\ VFJL K[ m 

HJFA o  

 H\U,L SMAL  

 SMAL 

 A|MSM,L 

 O,FJZ 

 S,ZAL 

 S[,[ 

 

5|`G v 4 o DFGJDF\ Y Z\U;}+GL CFHZL GZHFlT DF*[ VFJxIS K[. ;DHFJM. 

HJFA o  

 DG]QIDF\ DFNFG]\ l,\U Z\U;}+ A\WFZ_ XX VG[ GZG]\ l,\U Z\U;}+ A\WFZ_ XY K[. 

 DG]QIDF\ O,GlS|IF £FZF HIFZ[ Ol,TF\) AGL UE”GM lJSF; YFI K[ tIFZ[ UE”DF \ H[ 

HGGl5\)M AG[ K[ T[ VlJE[lNT CMI K[. 

 HGGl5\)MG]\ X]S|l5\) VG[ V\)l5\)DF\ lJE[NG Y Z\U;}+GL CFHZL S[ U[ZCFHZL 5Z 

VFWFZ ZFB[ K[. 
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 HM Ol,TF\) Y Z\U;}+ WZFJT]\ CMI TM$ HGGl5\) X]S|l5\)DF\ lJE[NG 5FD[ K[. 

 VFD$ GZG]\ l,\UlG`RIG 5}_” YFI K[. 

 VFYL$ DG]QIDF\ GZ HFlT DF*[ Y Z\U;}+GL CFHZL VFJxIS K[. 

 

5|`G v 5 o TOFJT ,BM. ZRGF ;NX V\UM VG[ SFI” ;NX V\UM. 

HJFA o  

ZRGF ;NX V\UM SFI” ;NX V \UM 

 VF V\UMGL V\To:Y ZRGF VG[ pt5lT 

DCNŸV\X[ ;ZBL CMI K[. 

 VF V\UMGF SFIM” H]NF CMI K[. 

 VF V\UMGL CFHZL ;FDFgI 5}J”HGM 

lGN["X SZ[ K[.  

 p.NF. N[)SF$ UZM?L$ 5!FL VG[ 

DFGJLDF\ VU| p5F\U 

 T[DF\ 5FIFGL ZRGF T[DH pt5lT H]NL 

CMI K[. 

 T[DF\ V\UMGF SFIM” ;ZBF CMI K[. 

 VF V\UMGL CFHZL ;FDFgI 5}J”H 

;}RJTL GYL. 

 p.NF.$ 5T\lUIFGL 5F\B$ 5!FLGL 5F\B$ 

RFDFlRl)IFGL 5F\B 

 

5|`G v 6 o VlxDVM ptS|F\lTGF 5]ZFJF K[ v ;DHFJM. 

HJFA o  

 5’yJLGF 5M5)FDF \ N*F>G[ ;RJFI[,F ;ÒJMGF VJX[QFM S[ T[DGL KF5G[ VlxD SC[ K[. 

 D’T 5|F_L S[ JG:5lT H[ E}TSF?DF \ ÒJ\T CTF T[GL KF5G[ VlxD SC[ K[. 

 HM D’T 5_” SFNJDF \ N*F> HFI TM ;\5_” ;)T] \ GYL VG[ SFNJ 5_”GL OZT[ T[GF 

VFSFZ[ UM(JF> HFI K[. 

 WLD[ WLD[ VF SFNJ S(_ Y> 5yYZDF\ O[ZJF> HFI VG[ 5_”GL KF5 ZCL HFI K[. 

 VlxDVMGL p\DZGM V\NFH SFA”Gv14 Z[l)IM V[lS*ŸJGL DNNYL YFI K[. 

 NF.T.$ VDMGF>*Ÿ;$ *=F>,MAF>*$ )FIGF;MZ 

 

5|`G v 7 o DG]QIDF\ l,\U lG`RIG ;DHFJM. 

HJFA o  

 DFGJDF\ l,\U lG`RIG Z\U;}+M 5Z VFJ[,F HGLGM J)[ HFI K[. 

 VF HGLGM l5T’ £FZF JFZ;FUT YFI K[. 

 DG]QIDF\ 23 HM) Z\U;}+M VFJ[,F K[. T[DF\YL 5|YD 22 HM) Z\U;}+M :+L VG[ 
5]Z]QFDF\ V[S ;ZBF CMI K[. H[G[ N{lCS Z\U;}+M SC[ K[. 

 23 DL HM)GF Z\U;}+M :+L VG[ 5]Z]QFDF\ H]NF CMI K[. H[G[ l,\UL Z\U;}+M SC[ K[. 

 :+LDF\ 23 DL HM)DF\ Z\U;}+ A\WFZ_ XX CMI K[$ HIFZ[ 5]Z]QFDF\ Z\U;}+ A\WFZ_ 

XY CMI K[. 

 :+LGF AWF V\)SMQFM ;ZBF CMI K[. T[DF\ 22 N{lCS VG[ V[S X v Z\U;}+ CMI K[. 

 5]Z]QFDF\ X]S|SMQF A[ 5|SFZGF CMI K[. T[DF\GF 50 @ X]S|SMQF 22 N{lCS Z\U;}+M VG[ 

V[S X v Z\U;}+ VG[ AFSLGF 50 @ X]S|SMQF 22 N{lCS Z\U;}+M VG[ Y v Z\U;}+ 

WZFJ[ K[. 

 HIFZ[ X vZ\U;}+ WZFJTM X]S|SMQF V\)SMQFG]\ O,G SZ[ tIFZ[ Ol,TF\)DF\ 23 DL HM) 

XX AG[$ H[YL UE” DFNF sKMSZLf TZLS[ lJSF; 5FD[. 

 HIFZ[ Y v Z\U;}+ WZFJTM X]S|SMQF V\)SMQFG]\ O,G SZ[ tIFZ[ Ol,TF\)DF\ 23 DL HM) 

XY AG[. H[YL T[DF\YL lJS;TM UE” GZ sKMSZM f AG[. 

 VFD$ 5]bT DFGJDF\ l,\UlG`RIGGL lS|IF YFI K[.  
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5|`G v 1 o lGJ;GT\+GF #*SM ;DHFJM. 

HJFA o 

 

 

5|`G v 2 o VFCFZ X’ \B,GF 5MQFS:TZMGL VFS’lT NMZM. 

HJFA o  
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5|`G v 3 o VFCFZ HF?GL VFS’lT NMZM. 

HJFA o  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5|`G v 4 o J{l`JS ;D:IFVM H_FJM. 

HJFA o  

 J{l`JS TF5DFGDF\ JWFZM 

 VMhMG :TZDF\ #*F)M 

 H{J lJlJWTF VG[ lGJ;GT\+G[ G]SXFG 

 Dt:I pnMUDF\ #*F)M 

 JG S*F> 

 5F_LGL VKT 

 SRZFGM lGSF, 

 NlZIF> ÒJ;’lQ*GL HF?J_L 

 5|N}QF_ 

 

5|`G v 5 o VMhMG :TZDF\ #*F)M ;DHFJM. 

HJFA o  

 ;F{5|YD 1980 DF\ VMhMG :TZDF\ #*F)FGL GM\W Y>. 

 Nl!F_ W|]J lJ:TFZDF\ VMhMG :TZDF\ 40 YL 50 @ #*F)M YI[, K[$ H[G[ VMhMG lKã 
SC[ K[. 

 VMhMG :TZGF lJ#*G DF*[ HJFANFZ 5lZA? o JFTFJZ_DF\ S,MlZGGM pD[ZM D]bI 

5lZA? 

 S,MlZGGM V[S 5ZDF_]\ VMhMGGF 1,00,000 V_]VMG]\ lJ#*G SZ[ K[. 

 S,MZMO,MZM SFA”G sCFCf 5_ S], #*F)FGF 80 @ H[*,M VMhMG :TZDF\ #*F)M SZ[ 
K[. 

 p5ZF\T O|Lh sZ[lO|HZ[*Zf VG[ V[ZS\l)XGZ sACf DF\ J5ZFTM lO|VMG 5_ HJFANFZ 

5lZA? K[. 
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5|`G v 6 o #G SRZFG]\ jIJ:YF5G VYJF #Z J5ZFXGF SRZFG]\ jIJ:YF5G S[JL ZLT[      

 SZXM m 

HJFA o  

 5[lS\UGL J:T]VM BZLNJFGL *F?JL. 

 V[SJFZ p5IMUDF\ VFjIF 5KL O[\SL N[JFTL CMI T[JL J:T]VMGM p5IMU *F?JM. 

 5]Go p5IMU SZL XSFI T[JF\ AF?MlTIF\ sG[5L5[)f JF5ZJF\. 

 5]GolZRFH” SZL XSFI T[JL A[*ZL BZLNJL. 

 H}GF\ S5)F\ VG[ A}* O[\SL G N[TF\ NFGDF\ VF5L N[JF. 

 SFU?GF *}S)FVM S[ SFU?GL 5FK?GL AFH]GM 5]Gop5IMU SZJM. 

 Z;M)FGM SRZM IMuI HuIFV[ lGSF, SZJM. 
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5|`G v 1 o 5IF”JZ_ ARFJJFGL cc 3R cc 5wWlT ;DHFJM. 

HJFA o  

 5IF”JZ_ ARFJJF DF*[ +_ R s1f Reduce sVMK]\ SZJ]\f sZf Recycle 

5]GoRlS|ITF s3f Re-use s5]Gop5IMlUTFf K[. 

s1f Reduce sVMK]\ SZJ]\f o 

 G{;lU”S ;|MTMGM VMKFDF\ VMKM p5IMU. 

 5F_LGM N}Z5IMU V*SFJJM. 

 éHF”$ V[,.5L.Ò. U[;$ 5[*=M,GM JW] ARFJ SZJM. 

 BlGH:+MTMGM ;DH_5}J”S p5IMU SZJM. 

 ;F{Z éHF”YL RF,TF ;FWGM H[JF S[ ;}I” S}SZ$ ;M,Z CL*ZGM JWFZ[ p5IMU SZJM. 

 H~Z G CMI tIFZ[ ,F>* VG[ 5\BFGL l:JR A\W SZL JLH?LGM ARFJ SZJM. 

 

sZf Recycle 5]GoRlS|ITF o  

 pnMUMDF\ pÛEJTF DLl_IF$ SFU?$ SFR$ WFT]VMGF *}S)FVMG[ êRF TF5DFG[ UZD 

SZL$ UF?_ SZLG[ GJL RLH J:T]VM pt5gG SZL XSFI K[. 

 5]GoRlS|ITF DF*[ SRZFG[ IMuI ZLT[ V,U SZJFGL H~Z K[. H[YL 5]GoRS|LISZ_ 

DF*[GL J:T]VM O[\SF> G HFI. 

 

s3f Re-use s5]Gop5IMlUTFf o  

 VF 5wWlT p¿D U_FI K[. 

 NLJF,M X_UFZJF DF*[ Z\UA[Z\UL SFRGF *]S)FVM$ *F><;GF *]S)FVM S[ lRGF> 

DF*LDF\YL AG[,F S5$ l)XvZSFALGM p5IMU SZJFDF\ VFJ[ K[. 

 BFn ;FDU|LGF )aAF$ AZ_LVM O[\SL G N[TF \ T[GM p5IMU RF$ BF\) S[ S(M? EZJF 

DF*[ SZJFDF\ VFJ[. 

 

5|`G v 2 o G{;lU”S :+MTMGL HF?J_L SZJL HM>V[. ;DHFJM. 

HJFA o  

 J;lTGM JWFZM HMTF\ :+MTMGM p5IMU JWTF\ G{;lU”S :+MTMGM DIF”lNT HyYM B}*L 

HJFGL ;\EFJGF éEL Y> K[. 

 VFJF :+MTMGF JW] 5)TF p5IMUYL 5|N}QF_DF\ ;TT JWFZM YTM ZC[ K[. 

 VFYL V;\T],G ;HFI” K[. 

 VFYL G{;lU”S :+MTMGF ;ZBF lJTZ_$ ;DH5}J”S p5IMU$ T[GF lJSF;YL JW] ,FE 

D[?JL XSFI T[DH H~ZLIFTM ;TT 5|F%T YTL ZC[ T[ DF*[ T[GL HF?J_L H~ZL K[. 

   

5|`G v 3 o JG ;\Z!F_ o *}\SGM\W ,BM. 

HJFA o  

 H\U,GF J’!FM SF5JF DF*[ J{&FlGS 5wWlTGM p5IMU SZJM HM>V[. 

 IMuI :TZ[ lNXF;}RS JGLSZ_ VG[ JGS*F>  

 H\U,MG[ VFUYL ARFJJF HM>V[. 
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 U[ZSFIN[;Z YTL J’!FMGL SF5_L V*SFJJL HM>V[. 

 GL,lUlZ$ UZDF?M$ U],DCMZ$ HF\A])M JU[Z[ H[JF h)5L J’lâ 5FDTF \ J’!FM JFJJF 

HM>V[. 

 ;FDFlHS JGLSZ_ V5GFJJ]\ HM>V[. 

 

5|`G v 4 o RL5SM VF\NM,G o *}\SGM\W ,BM. 

HJFA o  

 5IF”JZ_G[ YTF G]SXFG V*SFJJF JG VG[ JgIÒJMG[ ;Z \!F_ H~ZL K[. 

 J’!FMG[ ARFJJFGL R?J? 1970 DF\ U-JF,GF V\TlZIF? UFD cc Z[GL cc DF\ Y> H[ 
RL5SM VF\NM,G TZLS[ VM?BFI]\. 

 H\U,DF\ J’!FM SF5JF UI[,F SMg*=FS*ZMG[ UFDGF :YFlGS ,MSMV[ V*SFjIF. 

 V[S lNJ; UFDGF 5]Z]QF ,MSMGL U[ZCFHZLDF\ SMg*=FS*ZMGF DH]ZM J’!FM SF5JF H \U,DF\ 

N[BFIF S[ TZT UFDGL :+LVM H\U,DF\ 5CM\RL$ J’!FMG[ AFY EL)L VFl, \UG VF%I]\ VG[ 

V[ J’!FM S5FTF V*SFjIF. 

 VFD$ H\U,GF J’!FMG[ RL5SLG[ T[GF ARFJ DF*[ SZFI[,F VF \NM,GG[ cc RL5SM VF\NM,G 

cc TZLS[ VM?BJFDF\ VFJ[ K[. 

 

5|`G v 5 o GFXo5|FI JgI ÒJM o *}\SGM\W ,BM. 

HJFA o  

 H[ JG:5lT S[ 5|F_LHFlTVM T[DGF lJGFXGF VFZ[ CMI T[JF ÒJMG[ GFXo5|FI JgIÒJM 

SC[ K[. 

 ZL\K$ CFYL$ JF#$ l;\C$ U[\)M$ #])BZ$ lC\U],$ AFZl;\U GFDG]\ CZ_$ Dl_5]ZG]\ 

CZ_ H[JF 5|F_LVM TYF DMGF, GFDGM JGDMZ$ #MZF)$ B)DMZ$ lR,M+M JU[Z[ H[JF 

5!FLVM GFXo5|FI YTF HFI K[ VYJF Y> UIF K[. 

 VHUZ$ #M$ DUZ$ S[*,LS HFTGF SFRAF JU[Z[ H[JF ;ZL;’5M 5_ GFXo5|FI 

JgIÒJMDF\ ;DFlJQ( K[. 

 GFXo5|FI JgIÒJMGL IFNL 5|SFlXT SZTF 5]:TSG[ cc Z[) )[*FA]S cc SC[ K[. 

 VFJL IFNL T{IFZ SZGFZ ;\:YFG]\ GFD lJ`J ;Z\!F_ ;\# World Conservation 

Union – ( WCU )  K[. 
 

5|`G v 6 o éHF” :+MT ;Z \!F_GF wIFGDF\ ZFBJFGF D]ÛF ,BM. 

HJFA o  

 H~Z G CMI tIFZ[ ,F>*$ 5\BF$ *[l,lJhG VG[ VgI >,[S*=MlGS ;FWGMGL l:JR A\W 

SZJFDF\ VFJ[. 

 A[ YL +_ DF?GF DSFGMDF\ l,OŸ*GL HuIFV[ 5UlYIF \GM p5IMU SZLV[. 

 5|[XZS}SZGM p5IMU SZLG[ A?T_GM ARFJ SZLV[. 

 *}\SF V\TZ[ HJF DF*[ ;F>S,GM p5IMU SZLV[. 

 ,F\AF V\TZ[ HJF DF*[ 5MTFGF V\UT JFCGMGF p5IMUG[ AN,[ HFC[Z JFCGMGM H[JF S[ 

A; JU[Z[GM p5IMU SZLV[. 
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5|`G v 7 o H? jIJ:YF5G V[*,[ X]\ m T[GF jIJ:YF5GGF D]ÛF ,BM. 

HJFA o  

 5F_LGF :+MTG[ SM> 5_ HFTGF G]SXFG SIF” JUZ lJlJW SFIM” DF*[ ;FZL 

U]_J¿FJF?F 5F_LGM 5}ZTF 5|DF_DF\ HyYM 5}ZM 5F)JFGF SFI”S|DG[ H?jIJ:YF5G SC[ 

K[.  

H?jIJ:YF5GGF D]ÛF o  

 JZ;FNL 5F_LGM IMuI ZLT[ ;\U|C SZJM. 

 JWFZ[ 5F_LJF?F lJ:TFZM TZOYL Z_ lJ:TFZM TZO GC[ZM AF\WJL. 

 #ZJ5ZFXDF\ J5ZFI[,F 5F_LG]\ GUZ5Fl,SFVM £FZF 5]GoRS|LISZ_ SZL 5F_LGM 

l;\RF> DF*[ p5IMU SZJM HM>V[. 

 H? X]âLSZ_ £FZF NlZIFGF BFZF 5F_LG[ 5LJF,FIS AGFJJ]\ HM>V[. 

 5F_LGM JW] 5)TM p5IMU VG[ AUF) V*SFJJ]\ HM>V[. 
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PART – A  : MCQ 
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