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º¥²Â£¥ 
 

b¤¼º¥q ˯¹ȣÂ, è¹¥º²è¹¥Â, ¡_ś bº  aºª¬¹_ºśq» cü¬¹£» º²´¬¹_¡ ü¬¹vŠ«¹ Â ª¹­¡»¬ 
Š¹v»¥ µ_Čq¾¡», cº¡¶¹µ, qȯ¹ cü¬¹£» º²´¬¹_¡ «­¹|» ª¹´Âȯ¹ º²ȍ¹§»|¹ò¬¹ Č¡­¹²­ è¹¥£¹¥ 
q­û¬¹vÂ µ¹«ý¬é ¬¹²Â ¶¹ «¼î¬ eȆÂ˯ ȯç¹¡ tÂf¥ µ¹º¶ü¬-µ_Čq¾º¡ «_}°¹¥Â ²¹u«¬ º¥Ɋ«¡»v¹ º²º²¤ 
q¹¬éŌ« ¶¹¡» tÂ¡ȯ¹ b¶Â. «­¹|» º²ȘqÆ˯, «­¹|» ª¹´Âv¹ «¶¹qÆ˯, ²¹u«¬qÆ,˯ º²è¹¥«¹ȯ¹, 
ª¹´¹_¡­«¹ȯ¹, b_¡­ª¹­¡»-º²Șª¹­¡», «¶¹­¹ċŖÂº¡¶¹µ cü¬¹£» ¬Æx¥¹ ¬¹ q¹¬éŌ«¹¡ a_¡ª½é¡ qÂ Ĉ¬¹ 
b¶Â¡. 
 

Þ. º˯ç ¹ò¬¹ Šµ¹­¹¥Â «­¹|» ª¹´Âv¹ º²q¹µ ¶Ædȯ ¶» sÆț ¡­ º¥Ɋ²²¹£v b¶Â. §  «­¹|» 
ª¹´Âv¹ º²q¹µ ¶Æû¬¹µ b r»¶» kq µ¹¤¥ b¶Â bº  ¡Â µ¹¤¥ ą¶ xÂ «­¹|» ª¹´Â¡ º¥«ʓ  ¶Æ ¹­Â 
eüq¾ț ²¹u«¬ ¶Â ¶Æ¬. x»²¥¹ò¬¹ ª¹´Â¡v è¹¥ ² µ_Čq¾¡» ¬¹_vÂ aº¤Ȝ¹¥ ¡¬¹­ ĉ¶¹²Â ȯ¹s¡Â. xÆ§¬Ɉ¡ 
«¹ µÂ §­q»¬ ª¹´Âò¬¹v bș¬¹¥Â º˯ç  tÂ¡¹¡, q¹«Â q­¡¹¡ ² º²v¹­ ĉ¬í¡ q­¡¹¡ ¡Æ§¬Ɉ¡ º˯ç  
µqµ ©¥¡ ¥¹¶». µ_˯Æ¤¥¹ȯ¹ §­¹²ȯ_º©ü² ­¹¶¡Â ² º²v¹­¹ȯ¹ aČµȯ§ ¹ ¬Â¡ ¥¹¶». k²~Âv ¥ĉ¶Â ¡­ 
²Âs¹¥Â ²¹~ ¹ć¬¹ è¹¥º²è¹¥¹§¹µ½¥ µ²éµ¹«¹Ā¬ «¹ µÂ ²_ºv¡ ­¹¶¡¹¡. «­¹|» ª¹´Âȯ¹ º²ȍ¹§»|»¬ ª¹´ÂvÂ 
ŠsĈª Č²Ȗ§ ² £xʓ ¬Âû¬¹qº­¡¹ «­¹|»¡ º²è¹¥ bº  ¡_śº²è¹¥, ¡ȁ²è¹¥ ² µ¹«¹ºxq ˯¹ȣÂ ¬¹ 
º²´¬¹_²­»ȯ µ_˯Æ¤¥¹ü«q ² aȍ¬¹²¡ «¹º¶¡»¥Â ¬¼í¡ a˯¹ Ŏ_¢¹_v» ­v¥¹ «Æȶ¹ Š«¹ ¹²­ ¶Æû¬¹v» 
b²Ȭ¬q¡¹ b¶Â. 
 

ß. ²­»ȯ º²´¬¹_²­ qÂ ²° §º­ª¹´¹qÆ˯ a¢²¹ §¹ȶ§¼Č¡q Šq¹º˯¡ qȖ¥ º²ȍ¹§»|»¬ 
Č¡­¹²­ a˯¹ Šq¹­vÂ Č²Ȗ§ ² £xʓ «­¹|» ª¹´Âȯ¹ Š¹ā¡ ¶Æ ¹­ ¥¹¶». µ²éµ¹«¹Ā¬ µ¼º˯ºç¡¹_§¹µ½¥ ¡Æ 
Šè¹²_¡ §_º}¡¹_§¬Ɉ¡ «¹Ā¬ ¶Æ¡»ȯ a˯¹ Ŏ_¢¹_v» ­v¥¹ ĉ¶¹²¬¹µ §¹º¶xÂ. «­¹|» ª¹´Â¡ ɉq²¹ aĀ¬ ª¹­¡»¬ 
ª¹´¹_«ÿ¬Â º²è¹¥, µ¹«¹ºxq ˯¹ȣÂ ² ¡_śº²è¹¥ ¬¹ º²´¬¹_vÂ Šº¡§¹£¥ q­¹²¬¹µ e§¬¼í¡ a˯¹ 
§º­ª¹´¹-µ½v» ɉq²¹ §º­ª¹´¹-qÆ˯ ¡¬¹­ ¶Æ¡ b¶Â¡. §ºȗ«» ª¹´¹_¥¹ a˯¹ Šq¹­ò¬¹ qÆ˯¹_v» s­x 
¥µ¡Â, ¬¹vÂ q¹­  et} b¶Â. §ºȗ«» ª¹´¹_¡ ô¬¹ º²ȍ¹_v¹ µ_Ŏ¶ qÂ ȯÂȯ¹ aµ¡Æ, ü¬¹ º²ȍ¹_v» §º­ª¹´¹ 
µ¡¡ ²¹§­¹¥Â Ȗ~ y¹ȯÂȯ» aµ¡Â. ü¬¹ ˯ă£¹_vÂ a¢é ü¬¹_ò¬¹ eǱ¹­¹©­Æ©­ ²¹ ²¹v¥¹©­Æ©­ ²¹vq¹_ò¬¹ 
ȯç¹¡ ¬Â¡¹¡, º¥£¹¥ ü¬¹ ü¬¹ º²´¬¹_¡»ȯ ºxè¹µ½_¥¹ ¡­» ¡Â «¹¶»¡ aµ¡¹¡. a˯» ɌČ¢¡» «­¹|» ɉq²¹ 
aĀ¬ ª¹­¡»¬ ª¹´¹_v» ¥¹¶». §º­ª¹´¹ ɉq²¹ ˯ă£ ¬¹_v¹ Šº¡§¹£¥¹ò¬¹ ot¹¡ µ«§éq§ Â ²¹­_²¹­ Šº¡ºȜ¡ 
ȯÂr¹¡ ² Ŏ_¢¹¡ e§¬Æs qÂĈ¬¹¥Â a¢é ĉ¬í¡ q­û¬¹v» ü¬¹¡ ˯í¡» ¬Â¡Â. a˯¹ ¡ć¶¥Â e§¬Æs¹¡ ¥ bȯÂȯÂ 
˯ă£ qÂ ²° qÆ˯¹¡ §}½¥ ­¹º¶Ĉ¬¹¥Â a¢é˯½Ā¬ ­¹¶¡¹¡. ą¶ ½¥ «­¹|»ȯ¹ b¤¼º¥q è¹¥º²è¹¥¹_v» ª¹´¹ 
©¥º²û¬¹qº­¡¹ ˯¹µ¥, º²ȍ¹§»|Â, Šq¹˯¥µ_Č¢¹ ² ü¬¹ ü¬¹ º²´¬¹_vÂ q¼˯ȯ ȯÂrq ¬¹_¥» «­¹|» 
Ŏ_¢­v¥¹ q­ Â b²Ȭ¬q b¶Â. 
 

à. ²­»ȯ eȆÂ˯ ÿ¬¹¥¹¡ |Â²½¥ «_}°¹¥Â xÆ ©¶¼º²¤ ²¹u«¬»¥ q¹¬éŌ« brȯ¹ b¶Â ü¬¹¡»ȯ 
§º¶ȯ» §¹¬­» ą¶ ½¥ µ¹«¹Ā¬ µ¼º˯ºç¡ ²¹vq²sʓqº­¡¹, c_Ŏx» ¥ ¬Â ¹ć¬¹ q¼˯ȯ q¹«s¹­¹qº­¡¹ ² 
§£²»/§£º²q¹ tÂ¡ȯÂĈ¬¹ aºª¬_ü¬¹qº­¡¹ µ¼©Æ¤ ª¹´Â¡ ºȯº¶ȯÂȯ» º²è¹¥ ² ¡_śº²´¬q §¼Č¡qÂ  
Šq¹º˯¡ qȖ¥ Č²Ĉ§ ɉq«¡»¡ £Âû¬¹v» ĉ¬²Č¢¹ qÂ ȯÂȯ» b¶Â. «_}°¹¥Â bx²­ b­Æï¬˯¹ȣ, 
˯­»­º²è¹¥, x»²˯¹ȣ, b¬¼²Ɂ£, sº ¡, ô¬Æº¡´˯¹ȣ, ªÇº¡q», ­Âº}o, a ¼º²è¹¥, µ¹_Ɍî¬q», 
Č¢¹§ü¬˯¹ȣ, ²¥Č§º¡˯¹ȣ, §¹ »§¼­²|¹, ²ȣÆȍÆs cü¬¹£» º²´¬¹_²­ ßß £xɁ£¹­ §¼Č¡qÂ  º²è¹¥«¹ȯÂ¡ 
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Šq¹º˯¡ qÂ ȯ» b¶Â¡. Šq¹˯ºvś qȯ¹, s q¬_śÂ, ­_s, q¾ ºś« ¤¹sÂ, §¼Č¡q-©¹_¤ », «Æ{¹­ £¼ȕČ¡», 
²Ã«¹º¥q º²ȍ¹, a²q¹˯¬¹¥, µ¹r­, µ»«ɀ{, ²¹Č¡¼qȯ¹ cü¬¹£» c¡­ a¥Âq º²´¬¹_²­»ȯ §¼Č¡qÂ  ¡¬¹­ 
¶Æ¡ b¶Â¡. 
 

á. ŠČ¡¼¡ r˼º¥x ¡Âȯ ² ¡ǳĀ¬ ­µ¹¬¥Â-kq µ¼©Æ¤ §º­v¬ ˽¶Â §¼Č¡q Š¹. §. «. ©²Ɂ, «¼_©d 
¬¹_¥» «_}°¹µ ºȯ¶½¥ º£ȯÂ. ˯¹ȣ»¬ȑċȵ¹ ¬¹ º²´¬¹v» µ¹«¹Ā¬ x¥¡Âȯ¹ «­¹|»¡½¥ «¹º¶¡» qȖ¥ £Â ¹­» 
§¼Č¡qÂ  bx e§ȯă¤ ¥¹¶»¡. bxv» ¶» bü¬_º¡q s­x ¶Â §¼Č¡qÂ  §¼­º² ¹­ b¶Â. §¼Č¡q¹vÂ Č²Ȗ§, 
«¹_} » ² eĞ ©Æ¤q «¹º¶¡» ȧ¹ sÆț» ȯç¹¡ tÂ¡¹ Š¹. ©²Ɂ ¬¹_¥» ¬¹ º²´¬¹²­ Ŏ_¢­v¥¹ qȖ¥ 
˯¹ȣ»¬ȑċȵ¹ «­¹|» ²¹u«¬¹¡ «Æȯ¹v» ª­ t¹¡ȯ» b¶Â. µ£­ §¼Č¡q «_}°¹ò¬¹ º²è¹¥«¹ȯÂ¡ 
Šq¹º˯¡ q­û¬¹µ «_}°¹µ b¥_£ ¶Æ¡ b¶Â. 
 
²¹d :  ȯď« ˯¹ȣ» xÆ˯» 
bºȘ¥ ÝÜ, ˯qÂ  Ýäåä  aÿ¬ç 
º²x¬¹£˯«»  «¶¹­¹ċŖ ­¹ô¬ µ¹º¶ü¬ 
º£¥¹_q Þ mí{Æ©­ Ýåãâ  bº  µ_Čq¾º¡ «_}° 
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ŠČ¡¹²¥¹ 
 

e »§¼­» ÝÜÜ ²´Ɂ¡­» qÂ ­Æµ»¥ ¡Âȯ ą¶ xÂv ­ÄqÂ ȯ ¶Â b§Ĉ¬¹ §º­v¬¹vÂ b¶Â. rÂ}Âs¹²¹§¹µ½¥ 
˯¶­¹§¬Ɉ¡, s­»©¹§¹µ½¥ ș»«_¡¹§¬Ɉ¡ ­ÄqÂ ȯvÂ º£²Â ² q_£»ȯ ȧ¹_v¹ e§¬Æs eôô²ȯ Šq¹˯¹µ¹|» 
q­û¬¹¡ ¬Â¡ aµÂ. ¢Æȷ¹ e˯»­¹ Č²¬_§¹qt­¹«ÿ¬Â Č{Æĉ¶ bȯÂ ² ysys»¡ Šq¹˯¹µ¹|» ºq{µ¥vÂ 
º£²Â bȯÂ, ¡Â µ¼ȇ¹ ­ÄqÂ ȯvÂv. as£» aºȯq}Â ©ć¬¹v rÂ}Âs¹²¹_¡µ¼ȇ¹ º²xÂò¬¹ º£ĉ¬¹_v» ¬Æx¥¹ y¹ȯ» 
b¶Â. ¡¢¹º§ ºqü¬Âq ²´Ɂ Šq¹˯¹µ¹|» «¼î¬¡` ­ÄqÂ ȯv¹v e§¬Æs ¶Æ¡ ¶Æ¡¹. ax½¥¶» q¹¶» º|q¹ » ² 
q¹¶» ²Â°¹ ¡Æ ¶Æ¡Æv. ¡­»§  ¶Â ¡Âȯ b¶Â ¡­» q¹¬? ¡Â ¬Â¡Â qÆ|½¥? ¡Â ¡¬¹­ q­¡Æ qÆ  ² 
q˯¹§¹µ½¥? ȧ¹ sÆț»©Ȇȯ ¨¹­µÂ q¼¡½¶ȯ §½²ɑ ¡­» º£µȯÂ ¥¹¶». 
 

Č²¹¡_ŀ¬Š¹ā¡»¥_¡­ «¹ś rº¥x ¡Âȯ ² ü¬¹§¹µ½¥ º¥t ¹­Â ­ÄqÂ ȯ, §ÂŖÆȯ ²sÃ­Â©Ȇȯ b§Ĉ¬¹«ÿ¬Â 
¥²»¥ x¹s¾¡» bĈ¬¹µ¹­r» º£µ¡Â. ȧ¹vÂ Š«¼r q¹­  ą¶ xÂ ª¹­¡ µ­q¹­vÂ ¡Âȯ µ_˯Æ¤¥ ² ¡Âȯ 
˯¼ȇ»q­  ȧ¹ º²´¬¹_vÂ ¥²»¥ ¤Æ­ . «¼_©d«ÿ¬Â ² c¡­ś ¡Âȯ ˯¼ȇ»q­ ¹vÂ q¹­r¹¥Â º¥t¹ȯÂ. bµ¹« 
Š«¹ Âv s¼x­¹¡ ­¹ô¬¹«ÿ¬Â ¥²»¥ ¡Âȯ-çÂśÂ º«°¹ȯ». b¡¹ ¡­ «¶¹­¹ċŖ¹«ÿ¬Â «¼_©dȯs¡ò¬¹ 
§¹ ©½}§Ǹ»«ÿ¬Â ¡Âȯ-çÂś º¥«ʓ  ¶Æû¬¹v» r¹ś» ²¹{½ ȯ¹sȯ» b¶Â. 
 

ª¹­¡¹«¤»ȯ rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ eü§¹£¥¹¡ ²¹~ y¹ȯ». ¡­»§  b§  ax½¥¶» rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ 
b¬¹¡»²­ a²ȯ_©½¥ b¶Æ. b§ȯÂ §­¹²ȯ_©¥ ºq¡» b¶Â, ȧ¹v» x¹ »² ¡»Ŧ¡Â¥Â y¹ȯ» ¡» Ýåãß µ¹ȯ». 
 

Ýåãß «ÿ¬Â cŔ¹kȯ-a­© ¬¼ȇ µ¼Ȗ y¹ȯÂ. a­©­¹ċŖ¹_¥» b§Ĉ¬¹ ˯ȣ¹s¹­¹¡»ȯ ˯Â²{vÂ b¬¼¤ 
ą¶ ½¥ ¡Âȯ¹v» º¥Ɋ«¡» q«» qȖ¥ ¡Âȯ¹ò¬¹ ɉq«¡» ª­«µ¹| ²¹~º²Ĉ¬¹. ü¬¹«¼°Â pȍÆºsqȑċȵ¹ Šs¡ 
aµȯÂȯ» xs¹¡»ȯ µ²é ­¹ċŖÂ ¶¹£­ȯ». ü¬¹v» y° ª¹­¡¹ȯ¹ §  ȯ¹sȯ». rº¥x ¡Âȯ¹«¤»ȯ µ¼ā¡ 
µ¹«ý¬é Š¢«v Šq{ y¹ȯÂ. rº¥x ¡Âȯ¹©Ȇȯ µ²éś x¹sȕq¡¹ ²¹~ȯ». ª¹­¡¹«ÿ¬Â §ÂŖÆȯ, ­ÄqÂ ȯ 
ȧ¹_ò¬¹ ɉq«¡» º¶˯Â©¹©¹¶Â­ q¹ ²¹~Ĉ¬¹ ȧ¹vÂ q¹­  b§Ĉ¬¹ ÿ¬¹¥¹¡ bȯÂ. §­_¡¼ b§ȯ¹ (x°¹f) sÀµ, 
µ¹© -§½}, r¡ɀ, ­_sŝĉ¬Â, ­©­, x_¡¼¥¹˯qÂ, āȯÀɌČ{q ŝĉ¬Â ² c¡­ ¡üµ« b§Ĉ¬¹ s­xÂvÂ §£¹¢é «¶¹s 
q¹ ĉ¶¹²Â¡! b§Ĉ¬¹ ȧ¹ º¥ü¬Æ§¬Æs» ²Č¡½ ² rº¥x ¡Âȯ ȧ¹_v¹ µ_©_¤ q¹¬ ¶Â qÆ}Â «¹ś µ¹«¹Ā¬ 
«¹ µ¹ȯ¹ ¡­» eȯs}¡ ¥¹¶». 
 

rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ ˯¼ȇ»q­ ¹¡½¥ º¥t ¹ć¬¹ ©ć¬¹v a§ŝĉ¬¹_v¹ e§¬Æs qȖ¥ «¼_©d ² c¡­ 
º|q¹ » rº¥x ¡ÂȯxĀ¬ ­µ¹¬¥¹_vÂ (§ÂŖÆ-­µ¹¬¥¹_vÂ) q¹­r¹¥Â º¥t¹ȯÂȯÂ b¶Â¡. ü¬¹¡½¥v (x°¹f) 
²¹¬½, µ¹© -§½}, r¡Â, ­_s, x_¡¼¥¹˯qÂ  ²sÃ­Â §£¹¢ɛv» º¥Ɋ«¡» ¶Æ¡ b¶Â. ¶Â q¹­r¹¥Â aŠü¬ç§ Â rº¥x 
¡Âȯ¹²­ a²ȯ_©½¥ b¶Â¡. rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ ª­«µ¹| ²¹~ȯÂĈ¬¹ ɉq«¡»v¹ ȧ¹ ²Č¡½_ò¬¹ eü§¹£¥rvʓ²­ 
§º­ ¹« y¹Ĉ¬¹º˯²¹¬ qµ¹ ­¹¶»ȯ? aµ¹ ¶¹ rº¥x ¡Âȯ ² ȧ¹ ©¶¼º²¤ ²Č¡½ ȧ¹_v¹ µ_©_¤ b¶Â. 
 

rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ ˯Æ¤¹µ¹|», º¥Ɋ«¡»µ¹|», ü¬¹ò¬¹²­ º²º²¤ µ_Čq¹­ q­û¬¹µ¹|» ² ü¬¹§¹µ½¥ 
º²º²¤ ­¹µ¹¬º¥q ŝĉ¬Â ² µ¼©q ² e§¬¼í¡ ²Č¡½ ¡¬¹­ q­û¬¹µ¹|» ˯Âq}Æv ¥ĉ¶Â ¡­ ¶x¹­Æ¥» ˯¹ȣè, 
¡_ś-º²˯¹­£ ­¹ś_º£²µ r§¡ aµ¡¹¡. ü¬¹_¥¹ ­¹¥¹²¥¹¡, ²¹°²_{¹¡ ² £ȯ£ȯ»ò¬¹ xº«¥»²­, k²~Âv 
q¹¬ ¡­ µ«¼ŝ¹²­ §  ¡Âȯ ˯Æ¤û¬¹vÂ q¹« q­¹²Â ȯ¹s¡Â. ü¬¹¥_¡­ ˯¹ȣè ² ¡_śè r¹ »¡½¥ ¡Âȯ ©¹¶Â­ 
q¹~¡¹¡. e§ȯă¤ y¹ȯÂĈ¬¹ ¡Âȯ¹§¹µ½¥ q¹­r¹Ā¬¹«ÿ¬Â º²º²¤ ŝĉ¬Â ¡¬¹­ ¶Æ¡¹¡. sÂȯ» ÝÜÜ ²´Ɂ µ¡¡ 
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v¹ȯȯÂȯ¹ ¶¹ µ¹­¹ ªs»­¢ Š¬ü¥ b§Ĉ¬¹ ²¹§­¹¡»ȯ ˯Âq}Æ ²Č¡½_ò¬¹ «¹sÂ b¶Â. ¶¹ cº¡¶¹µ q°ȯ¹ ¡­ 
µ¹«¹Ā¬ «¹ ½µµ¼ȇ¹ ȧ¹ ²Č¡½q}Â x¹Č¡ bČ¢¹§½²éq §¹¶»ȯ, ü¬¹v» ºxè¹µ½²¾ºȂ x¹s¾¡ ¶Ædȯ. r­Â 
ą¶ xÂ ¶Â §¼Č¡q ºȯº¶û¬¹«¹sÂ ¶¹v ¶Â¡½ b¶Â. ¶Â §¼Č¡q rº¥x ¡Âȯ-¡_ś-º²ȍ¹-º²˯¹­£¹_µ¹|» ɉq²¹ 
­µ¹¬¥-˯¹ȣè¹_µ¹|» ¥¹¶». ¶Â §¼Č¡q b¶Â, µ²éµ¹¤¹­  µ¼©¼ȇ ²¹vq¹_µ¹|». ¶¹v ²¹vq²sé }ÆĎ¬¹§¼~Â 
|Â²½¥ §¼Č¡q¹v» ­v¥¹ ² º²´¬º²Č¡¹­ qÂ ȯÂȯ¹ b¶Â. a˯¹ Šq¹­ò¬¹ §¼Č¡q¹_¥¹ £¼µ­¹ kq ²¹vq²sé 
µ_ª²¡Æ. ¡Æ ą¶ xÂ ¡è¹_v¹, §  £¼µć¬¹ kq¹ȍ¹ º²è¹¥ ˯¹rÂ¡»ȯ. ¶Â ȯÆq b§Ĉ¬¹ çÂś¹¡ ¡è aµȯÂ 
¡­» £¼µć¬¹ çÂś¹«ÿ¬Â aè ¥µȯÂ ¡­» a¡è aµ¡¹¡. Č²¡`ò¬¹ º²´¬¹¡»ȯ q¹¶» µ«Č¬¹ µÆ}º²û¬¹ò¬¹ 
ȑț»¥Â, ü¬¹_ò¬¹ µ_˯Æ¤¥ çÂś¹˯» º¥sº}¡ aµȯÂĈ¬¹, £¼µć¬¹ çÂś¹¡»ȯ «¶ȁ²¹ò¬¹ q¹¬ʓò¬¹ ¢Æȷ¹ ~Æ©° 
Č²Ȗ§¹ò¬¹ «¹º¶¡»v» ü¬¹_¥¹ s­x aµ¡Âv. ȧ¹ ²¹vq²sʓȯ¹¶» ¶Â §¼Č¡q e§¬¼í¡ ²¹{Âȯ a˯» a§Âç¹ 
b¶Â. 
 

¶Â §¼Č¡q ºȯº¶¡¹¥¹ µ_£ªé-Ŏ_¢¹_v» x«²¹x«² q­û¬¹ò¬¹ q¹«» ©­¹v ²Â° ȯ¹sȯ¹. ȧ¹º˯²¹¬ 
c¡­ a}v » ¶Æü¬¹v. ü¬¹«¼°Â ¶Â §¼Č¡q ¡¬¹­ ĉ¶¹²¬¹ȯ¹ ¢Æ}¹ x¹Č¡ ²Â° ȯ¹sȯ¹. «¶¹­¹ċŖ ­¹ô¬ 
µ¹º¶ü¬ bº  µ_Čq¾º¡ «_}°¹ò¬¹ ª¹´¹_¡­ º²ª¹s¹vÂ «¹¥µÂ²» µ_§¹£q ș». ©¹. ­_. µ¼_| q­ ȧ¹¥» ©ć¬¹v 
µ²ȯ¡» º£Ĉ¬¹, ü¬¹vŠ«¹ Â q¹¶» e§¬¼í¡ µ½v¥¹¶» qÂ Ĉ¬¹. ȧ¹©Ȇȯ «» ü¬¹_v¹ g » b¶Â. µ¹º¶ü¬ ² 
µ_Čq¾º¡ «_}°¹vÂ µºv² ș». £. ¬. ­¹x¹ÿ¬ç ȧ¹_vÂq}½¥ º«°¹ȯÂĈ¬¹ «¹sé£˯é¥¹©Ȇȯ ² µ¹¶¹Ć¬¹©Ȇȯ «» 
ü¬¹_v¹ bª¹­» b¶Â. 
 
 
­¹¤¹ ăȯÄíµ  §. «. ©²Ɂ 
˯¹ȣ» ¶Äȯ   
«¼_©d à00 00ã   
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Šq­  kq 
 

º²́¬Š²Â˯ 
 

¡Âȯ¹ò¬¹ es«Č¢¹¥¹²Ȗ¥ ¡Âȯ¹vÂ ¡»¥ Š«¼r Šq¹­ «¹¥¡¹ ¬Â¡»ȯ. ¡Â ą¶ xÂ : (Ý) ²¥Č§º¡xĀ¬ 
¡ÂȯÂ, ( Þ) Š¹º x ¡ÂȯÂ, bº  (ß) rº¥x ¡ÂȯÂ. rÆ©ć¬¹§¹µ½¥ ɉq²¹ ˯ɀs£¹ Â, ¡»° ²sÃ­Â º©¬¹_§¹µ½¥ 
º¥t ¹ć¬¹ ¡Âȯ¹_¥¹ ²¥Č§º¡xĀ¬ ¡ÂȯÂ aµÂ ą¶ ¡¹¡. s¹d-ą¶˯ɐvÂ ¡½§ ɉq²¹ ˯¹qé, qÄ} ²sÃ­Â «¹˯¹_ò¬¹ 
¬q¾¡¹§¹µ½¥ q¹~û¬¹¡ ¬Â ¹­» p´¤» ¡ÂȯÂ, ü¬¹vŠ«¹ Â v­©», {ÀȯÆ, «Â  («¤«¹˯»vÂ) ²sÃ­Â Š¹º x ¡ÂȯÂ 
b¶Â¡. ȧ¹§Ãq» q¹¶» ²¥Č§º¡xĀ¬ ¡ÂȯÂ ² q¹¶» Š¹º x ¡ÂȯÂ ¨¹­ §¼­¹¡¥ q¹°¹§¹µ½¥ «¹ µ¹ò¬¹ 
§º­v¬¹v» b¶Â¡. ¡Âȯ ȧ¹ ˯ă£¹v» eü§Ȃ» ¡»° ȧ¹ ˯ă£¹²Ȗ¥ y¹ȯ» aµ¹²» aµÂ «¹¥û¬¹¡ ¬Â¡Â. º¡°¹vÂ 
¡Âȯ q¹~ Â µÆ§Â b¶Â bº  º¡°¹v» ȯ¹s²} §¼ċq° º|q¹ » ¶Æf ˯q¡Â. ą¶ xÂ Š¹v»¥ ª¹­¡»¬¹_ò¬¹ 
µ¶x ¶¹¡» ¬Â ¹­Â ¡Âv §º¶ȯÂ sº°¡¹vÂ ¤¹Ā¬ aµ¹²Â. º¡°¹§¹µ½¥ º¥t ¹ć¬¹ ŝ²¹ȯ¹ ü¬¹_¥» µ¹¶ºxqv 
¡Âȯ aµÂ ¥¹² |Â²ȯÂ aµ¹²Â. ü¬¹¥_¡­ ¡üµ« c¡­ §¹¡° ² q¹¶» ¡§«¹¥¹ȯ¹ t¥Ȗ§µ¼ȇ¹ aµ ¹ć¬¹ 
µ¹ć¬¹ ŝĉ¬¹_¥¹ µ²éµ¹¤¹­ § Â ¡Âȯ aµÂ ¥¹² |Â²û¬¹¡ bȯÂ aµ¹²Â. ¡Âȯ¹vÂ ©¶¼º²¤ s¼ ¤«é aµ ¹ć¬¹ 
µ²év ŝĉ¬¹_¥¹ b¡¹ ¡Âȯ ¶¹ ˯ă£ ²¹§­û¬¹¡ ¬Â¡Æ. 
 

Š¹û¬¹_«ÿ¬Â q¹¬ ɉq²¹ ²¥Č§¡»«ÿ¬Â q¹¬ ü¬¹_ò¬¹ ˯­»­¹«ÿ¬Â x»²¥ºŌ¬¹ µ¡¡ v¹ȯ½ aµ¡Â. 
x»²¥ºŌ¬Â«ÿ¬Â ºq¡»¡­» ­¹µ¹¬º¥q t}¹«Æ}» ¶Æ¡ aµ¡¹¡. ü¬¹«ÿ¬Â c¡­ ŝĉ¬¹_ò¬¹ º¥Ɋ«¡»©­Æ©­ 
¡Âȯ¹v» §  ¢Æȷ¹¨¹­ Š«¹ ¹¡ º¥Ɋ«¡» ¶Æ¡ aµ¡Â. ˯­»­­ç  ² §Æ ́ ȧ¹_µ¹|» ü¬¹_v» xȖ­» aµ¡Â. 
 
rº¥x ¡Âȯ ² q¹¶» µ_è¹ 
 

º¡µ­¹ ¡Âȯ¹v¹ Šq¹­ ą¶ xÂ rº¥x ¡Âȯ. ¶Â ¡Âȯ r¹ »¡½¥ q¹~¡¹¡ ą¶ ½¥ ü¬¹ȯ¹ rº¥x ¡Âȯ 
aµÂ ą¶ ¡¹¡. rº¥x ¡Âȯ¹µ¹|» º²º¶­» rÆ£¹ĉ¬¹ ȯ¹s¡¹¡. rº¥x ¡Âȯ¹v¹ §º­v¬ ©­¹v x¼¥¹ aµȯ¹ 
¡­» rº¥x ¡Âȯ ȧ¹ eȍÆs¹ȯ¹ Ýäáå µ¹ȯ» b­_ª y¹ȯ¹. ¡Âȯ b¡¹ µ²é xs ĉ¬¹§½¥ ­¹º¶ȯÂ b¶Â. 
r¹ »¡½¥ ¡Âȯ §¾Ȝª¹s¹²­ b ¡¹¡ ¡Â «¼î¬¡` §_§ qȖ¥. rº¥x ¡Âȯ ¶Â ©¶¼º²¤ ¡ÃȯŠq¹­¹_vÂ º«ș  
aµ¡Â. ¡Âȯ ¶Â kqºx¥µ» ¥µ¡Â. ȧ¹ ¡Âȯ¹ȯ¹ UŌ½} mdȯV ɉq²¹ a˯¼ȇ ¡Âȯ aµÂ ą¶ ¡¹¡. ȧ¹ȯ¹v 
U§ÂŖÆºȯa«V aµÂ¶» ¥¹² b¶Â. b§Ĉ¬¹q}Â µ­ʓµ ²¹§­¹¡ aµȯÂȯ¹ £¼µ­¹ ˯ă£ ą¶ xÂ U§ÂŖÆȯ'. 
«Æ{¹­s¹ȷ¹_«ÿ¬Â c_¤¥ ą¶ ½¥ ²¹§­¡¹¡ ¡Â §ÂŖÆȯ. ¡Â §ÂŖÆºȯa« ¥ĉ¶Â ¶Â «¼Ȇ¹« ȯç¹¡ |Âº²ȯÂ §¹º¶xÂ. 
¢Æȷ¹˯¹ ˯ă£ ɉq²¹ eǱ¹­µ¹ȑȬ¬¹«¼°Â tÆ{¹°¹ ¶Æû¬¹v» ˯í¬¡¹ aµ¡Â ą¶ ½¥ Š¹­_ª»v §¼~»ȯ 
Č§ț»q­  º£ȯÂȯÂ b¶Â. §ÂŖÆºȯa« ȧ¹ a˯¼ȇ ¡Âȯ¹²­ º²º²¤ µ_Čq¹­ qȖ¥ §ÂŖÆȯ ¶¹ kq ¡ÂȯŠq¹­ 
²Âs°¹ qȖ¥ tÂ¡¹¡. r­Â ą¶ xÂ §ÂŖÆȯ ¶¹ ˯ă£ a«Âº­qÂ «ÿ¬Â Ȗ~ º£µ¡ ¥¹¶».ü¬¹l²x» UsÀµÆºȯ¥V aµ¹ 
Č²¡_ś ² q¹¶»µ¹ a¢é²¹¶» aµ¹ ˯ă£ a«Âº­qÂ «ÿ¬Â ²¹§­¹¡ b¶Â. x° ¹­¹ ²¹¬½ º¥«ʓ  q­ ¹­Â ŝĉ¬ ȧ¹ 
a¢ɑ ¶¹ ˯ă£ Švºȯ¡ b¶Â. «Æ{¹­»ò¬¹ c_ºx¥«ÿ¬Â sÀµÆºȯ¥ò¬¹ ²¹ Â̈ vÂ ą¶ xÂ ²¹¬¼Ȗ§ (sÀµȖ§) 
sÀµÆºȯ¥vÂ ô²ȯ¥ ¶Æ¡ aµ¡Â. ȧ¹ µ_£ªʓ«ÿ¬Â ¶¹ ˯ă£ a¢é²¹¶» b¶Â. 
 

§ÂŖÆºȯa« q¹¬ ɉq²¹ §ÂŖÆȯ q¹¬ ȧ¹ £ÆĀ¶» ˯ă£¹_v¹ «½° a¢é r}q¹¡½¥ (§ÂŖÄµ =  r}q) 
q¹~ȯÂȯÂ k²~¹v b¶Â. r}q ȧ¹ȯ¹ c_Ŏx» Šº¡˯ă£ ­Äq (rock) ¶¹ b¶Â. ȧ¹²Ȗ¥ b§Ĉ¬¹q}Â Ȗ~ 



 
 a¥¼Ō«º q¹ 

aµȯÂȯ¹ £¼µ­¹ ˯ă£ ą¶ xÂ U­ÄqÂ ȯV (­Äq + mdȯ). ȧ¹ȯ¹v qÂ ­Æµ»¥ (qÂ ­Äµ = «Â ) aµÂ¶» 
ą¶ ¡¹¡. t¹µȯÂ{ ɉq²¹ t¹µ{Âȯ (sÀµ ¡Âȯ) aµ¹¶» £¼µ­¹ ˯ă£ ²¹§­û¬¹¡ ¬Â¡Æ. ȧ¹ º|q¹ » x° ¹­¹ 
²¹¬½ º¥«ʓ  q­ ¹­Â º£ĉ¬¹¡»ȯ ¡Âȯ ¶¹ a¢é aºªŠÂ¡ b¶Â. ¶Â µ²é ¡ÃȯŠq¹­ r}q¹¡½¥ q¹~ȯÂȯÂ aµ¡¹¡ 
¶Â r­Â. §­_¡¼ Šü¬ç¹¡ r¹ »¡½¥ ©¹¶Â­ ¬Â¡Â ¡Â U§ÂŖÆºȯa«V ɉq²¹ a˯¼ȇ ¡Âȯ. ȧ¹ §ÂŖÆºȯa«²­ º²˯Â´ 
µ_Čq¹­ qȖ¥ §ÂŖÆȯ, ­ÄqÂ ȯ ²sÃ­Â ŝ² c_¤¥Â º«°²¹²» ȯ¹s¡¹¡. 
 

rº¥x ¡Âȯ µ¹§}¡Â qÆ|Â? ȧ¹ ŠȬ¥¹ò¬¹ eȂ­¹¡ ¬Â ¹ć¬¹ kq¹ Ȗ~ ˯ ă£¹©Ȇȯ Č§ț»q­  
b²Ȭ¬q b¶Â. rº¥x ¡Âȯ ¶Â ª½sªʓ¡ aµ¡Â aµÂ ą¶  Â ©­Æ©­ ¶Æ ¹­ ¥¹¶». ª½«ÿ¬ ¶¹ ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» 
º¥£¹¥ â-ã ¶x¹­ ºqȯÆ«»{­ ¡­» b¶Â. ȧ¹²Ȗ¥ ª½sªé, ª½«»vÂ §Æ{ ɉq²¹ §¾ý²»vÂ e£­ ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» 
ºq¡» rÆȯ aµÂȯ ȧ¹v» qĈ§¥¹ ¬Âdȯ. b§  bx §¾ý²»ò¬¹ §¾Ȝª¹s¹r¹ȯ» a²ð¬¹ ÝÜ-ÝÝ 
ºqȯÆ«»{­§Âç¹ x¹Č¡ rÆȯ x¹f ˯qȯÆ ¥¹¶». ü¬¹§Âç¹ x¹Č¡ rÆȯ x¹ Â a˯í¬ ¥µȯÂ ¡­» ©­Âv 
a²t} b¶Â. ¡Âĉ¶¹ ¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ » ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» b¶Â¡ aµÂ ą¶  Â x¹Č¡ ¬¢¹¢é ¶Ædȯ. §­_¡¼ ¢Æ}» x¹Č¡ 
rÆȯ» £¹rº²û¬¹µ¹|» £¼µć¬¹ ¬Æï¬ ˯ă£¹ò¬¹ aª¹²» ª½sªé ¶¹ ˯ă£ qÂ ²° ¡Æ «­¹|»«ÿ¬Â Ȗ~ b¶Â ą¶ ½¥ 
²¹§­û¬¹¡ bȯ¹ b¶Â. ª½sªé ˯ă£¹v¹ ȧ¹ º|q¹ » as£» «¬ʓº£¡ a¢év aºªŠÂ¡ b¶Â ¶Â ÿ¬¹¥¹¡ |Âº²ȯÂ 
ą¶ xÂ a¢ʓv¹ tÆ{¹°¹ ¶Æ ¹­ ¥¹¶».  
 
¥ÃµɊsq (x°¹f) ²¹¬½ 
 

rº¥x ¡Âȯ¹©­Æ©­ µ¹«¹Ā¬¡`  b~° ¹­¹ U¥ÃµɊsq ²¹¬½V ( natural gas) ȧ¹v¹ º²v¹­ §  
rº¥x ¡Âȯ¹©­Æ©­v q­¹²¹ ȯ¹s¡Æ. ¥ÃµɊsq ²¹¬½ ¶¹ ˯ă£ r¹ »«ÿ¬Â µ¹§} ¹ć¬¹ ¶¹¬ŘÆ-q¹©é¥ 
²¹¬½ò¬¹ ©¹©¡»¡ ²¹§­¡¹¡. ¡Æ ¶¹¬ŘÆx¥ ² q¹©é¥ ȧ¹_v¹ µ_¬¼s ©¥ȯÂȯ¹ aµ¡Æ ² x°¹f aµ¡Æ. 
º˯²¹¬ ü¬¹§¹µ½¥ q¹¶» ­¹µ¹¬º¥q ŝĉ¬Â §  ©¥º²¡¹ ¬Â¡¹¡. ¡µÂ §¹º¶ȯÂ ¡­ ¶²Â«ÿ¬Â aµȯÂȯÂ ²¹¬½ ¶Âµ¼ȇ¹ 
¥ÃµɊsqv. §­_¡¼ U¥ÃµɊsq ²¹¬½V ¶¹ ˯ă£ ¥ÃµɊsq­»ü¬¹ b~° ¹­¹ Ux°¹fV ²¹¬½ ȧ¹ «¬ʓº£¡ a¢ʓ¥Âv 
²¹§­ȯ¹ x¹¡Æ ¶Â ÿ¬¹¥¹¡ |Âº²ȯÂ §¹º¶xÂ. 
 

ȧ¹ §¼Č¡q¹«ÿ¬Â rº¥x ¡ÂȯxĀ¬ ­µ¹¬¥Â ȧ¹_v¹ µº²Č¡­ º²v¹­ §¼~Â ĉ¶¹²¬¹v¹ b¶Â. §ÂŖÆºȯa« 
ȧ¹ ˯ ă£¹v¹ Ȗ~ a¢é §º­ºv¡ y¹Ĉ¬¹¥_¡­ §ÂŖÆºȯa«§¹µ½¥ º¥t ¹­» ­µ¹¬¥Â ü¬¹l²x» U§ÂŖÆ-­µ¹¬¥ÂV ¶¹ 
˯ă£ Ȗ~ ¶Æû¬¹µ¹­r¹ b¶Â. ȧ¹ ˯ ă£¹v» t}  ª¹´Âò¬¹ ȑț»¥Â q£¹ºv¡ µ£Æ´ aµÂȯ, ¡­» §  ˯ă£ 
a¢é²¹¶» ² µ¼{µ¼{»¡ b¶Â ¶» ü¬¹ ˯ă£¹v» x«Âv» ©¹x½ b¶Â. ą¶ ½¥v ¡Æ ˯ă£¶» ²¹§­û¬¹¡ bȯÂȯ¹ 
b¶Â. 
 
¡Âȯ¹vÂ s¼ ¤«é 
 

rº¥x ¡Âȯ, Š¹º x ¡Âȯ bº  ²¥Č§º¡xĀ¬ ¡Âȯ ¶» µ²é U¡ÂȯV ²sʓ«ÿ¬Â ɉq²¹ ¡Ãȯµ¾ț»«ÿ¬Â 
«Æ}¡¹¡. ¡ÂȯÂ ¶» ©¶¼¤¹ ŝ²Ȗ§ aµ¡¹¡. §­_¡¼ q¹¶» ¡ÂȯÂ ¥Â¶«»ò¬¹ ¡§«¹¥¹ȯ¹µ¼ȇ¹ sÆ|¡¹¡ ² tǸ 
¶Æ¡¹¡. ¢_}»«ÿ¬Â ¡½§, rÆ©­Âȯ, ºª­_}»vÂ ¡Âȯ, «Â  ²sÃ­Â ¡ÂȯŠq¹­ t¥Ȗ§ aµ¡¹¡. ü¬¹_¥¹ ÜÀ{V aµÂ 
ą¶ ¡¹¡. ȧ¹ µ²ɛ«ÿ¬Â q¹¶» s¼  µ«¹¥ b¶Â¡, ¡­ q¹¶» as£» ºªǎ b¶Â¡. µ²é ¡Âȯ¹_«ÿ¬Â ɌČ¥ï¤§ ¹  
(qÆ ü¬¹¶» ²Č¡½ȯ¹ ɉq²¹ ¶¹¡¹ȯ¹ µ¶x ºvq{ Â) ² ©¼°©¼°»¡§ ¹ ¶Â s¼  aµ¡¹¡. q¹s£¹ȯ¹ ¡Âȯ¹v¹ 
Č§˯é ¶Æ¡¹v ¡Â¢Â }¹s §}¡Æ ² q¹s£ q¹¶»µ¹ §¹­£˯éq ©¥¡Æ. ¡ÂȯÂ ¶» §¹û¬¹«ÿ¬Â º²­t°¡ ¥¹¶»¡ 
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ɉq²¹ º«µ°¡ ¥¹¶»¡. ¡Âȯ ¶Â §¹û¬¹§Âç¹ ²x¥¹¥Â ¶ȯqÂ  aµĈ¬¹«¼°Â ¡Âȯ ² §¹ » ¶» kqś º«µ°ȯ» ² 
§¼ċq° ¶¹ȯº²ȯ» ¡­» ˯Â²{» §¹û¬¹v¹ ¢­ r¹ȯ» ­¹¶¡Æ ² ¡Âȯ¹v¹ ¢­ ²­ ¡­_s¡Æ. ¡Âȯ ² §¹ » ȧ¹_vÂ 
º«ș  kqx»² ɉq²¹ kqµ_¤ q­ Â a˯í¬ ¥µȯÂ ¡­» µ¶x µ¹ÿ¬ ¥¹¶». 
 

¡Âȯ ² §¹ » ȧ¹_ò¬¹ kqµ_¤ º«ș ¹ȯ¹ U§¹¬µV ɉq²¹ c«Ĉ˯¥ (emulsion) aµÂ ą¶ ¡¹¡. a˯» 
q¹¶» º«ș Â º¥µsʓ«ÿ¬Â ą¶ xÂ ¥ÃµɊsq­»¡»¥Â y¹ȯÂȯ» b~°¡¹¡. q¹¶» º|q¹ » ¡Âȯ¹vÂ v¹_sȯÂ s¼  
q¹¬« |Â²½¥, ¡Âȯ¹v¹ ¡Âȯq{§ ¹, ©¼°©¼°»¡§ ¹, ²sÃ­Â £Æ´ q«» q­û¬¹µ¹|» ɉq²¹ y¹qû¬¹µ¹|» 
¡Âȯ-§¹ » º«ș Â q¾ºś«­»¡»¥Â ¡¬¹­ qÂ ȯÂȯ» aµ¡¹¡. oȯ¹ ¥¹­° rÆ²½¥ ² ¥_¡­ ¡Æ º§°½¥ ü¬¹v¹ ­µ 
q¹~¡¹¡. ¥¹­°¹v¹ £¼¤¹µ¹­r¹ º£µ ¹­¹ ­µ ¶Â §¹ » ² rÆ©­Âȯ ȧ¹_vÂ ¥ÃµɊsq §¹¬µ b¶Â. ¡µÂ §¹º¶ȯÂ 
¡­ £¼¤¹«ÿ¬Âµ¼ȇ¹ c¡­ ŝĉ¬¹_©­Æ©­ ɌČ¥ï¤¹_˯ ² §¹ » ȧ¹_vÂ kqx»² º«ș  y¹ȯÂȯÂ aµ¡Â. Uºȯºǩ} 
§À­Àº¨¥V ¶Â p´¤» ¡Âȯ, ü¬¹ò¬¹ ©¼°©¼°»¡§ ¹«¼°Â º§ Â «Æ|Â q_{¹°²¹ Â ²¹{¡Â. §­_¡¼ ü¬¹vÂ §¹û¬¹©­Æ©­ 
q¾ºś«­»¡»¥Â ©¥º²ȯÂȯÂ kqµ_¤» º«ș  º§¡¹¥¹ §¹û¬¹µ¹­rÂ ȯ¹s¡Â. ¡Â ð¬¹²¬¹ȯ¹ µÆ§Â x¹¡Â bº  ü¬¹vÂ 
p´¤» s¼  «¹ś ©£ȯ¡ ¥¹¶»¡. qÂ µ¹_¥¹ ȯ¹²¹²¬¹v» ©¹x¹­¹¡ º«° ¹­» º²º²¤ U¶Âa­ Ō»ąµV ¶»µ¼ȇ¹ 
rÆ©­Âȯ ² §¹ » ȧ¹_v» q¾ºś«­»¡»¥Â kqx»² y¹ȯÂȯ» º«ș Â aµ¡¹¡. ȧ¹ º«ș ¹_«ÿ¬Â ¡Âȯ¹v¹ 
©¼°©¼°»¡§ ¹ ¥µ¡Æ ¶Âv ü¬¹_vÂ bq´é . 
 

¡Âȯ §¹û¬¹«ÿ¬Â µ¶x º«µ°¡ ¥µĈ¬¹¥Â ¡Â ²­ ¡­_s¡Â, ü¬¹vÂ q¹¶» ¨¹¬£Â b¶Â¡, ¡µÂv ¡Æ{Â §  
b¶Â¡. ȧ¹v¹ Šü¬¬ º²˯Â´¡` rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ ©¹©¡»¡ ¬Â¡Æ. §¹û¬¹v» t¥¡¹ Ý ¤­ȯ» ¡­ ¡Âȯ¹v» t¥¡¹ 
Ü·äá ¡Â Ü·åà k²~» aµ¡Â. ü¬¹«¼°Â ¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ »«ÿ¬Â r¹ȯ» §¹ » ² ²­ ¡Âȯ¹v¹ ¢­ ² ü¬¹²­ ©¶¼¤¹ 
¥ÃµɊsq (x°¹f) ²¹¬½v¹ ¢­ a˯» µ¹«¹Ā¬¡` ­v¥¹ aµ¡Â. ü¬¹«¼°Â r¹ »¡½¥ §¹ » ²s°½¥ ¡Âȯ ²­ 
q¹~¡¹ ¬Â¡Â. §­_¡¼ qÂ ĉ¶¹ qÂ ĉ¶¹ a¥§Âºç¡ a}v » §  º¥«ʓ  ¶Æ¡¹¡. º²˯Â´¡` ­ÄqÂ ȯ ɉq²¹ §ÂŖÆȯ 
ȧ¹_ò¬¹ «Æȶ¹ {¹q»ȯ¹ bs ȯ¹sȯ» ¡­, bs º²yº²û¬¹v» aɌï¥˯¹«q £ȯ¹v» ¥Â¶«»v» §ȇ¡» ą¶ xÂ 
§¹û¬¹v¹ xÆ­¹v¹ ¨²¹­¹ «¹­ Â ¶» ¶Æ¬. c¡­ º|q¹ » ȧ¹ §ȇ¡»v¹ e§¬Æs ¶Æ¡Æ. §­_¡¼ ¡Âȯ¹ȯ¹ bs 
ȯ¹sȯ» ¡­ «¹ś §¹û¬¹¥Â aï¥»vÂ ˯ «¥ ¡­ ¶Æ¡ ¥¹¶»v, eȯ{ bs §µ­û¬¹µ «£¡ ¶Æ¡Â. x°ü¬¹ 
¡Âȯ¹²­ §¹ » o¡ȯÂ ¡­ x° ¹­Â ¡Âȯ §¹û¬¹²­ §µ­¡Â ² aï¥»vÂ çÂś Šµ­  §¹²¡Â. ü¬¹«¼°Â bs»v¹ 
¤Æq¹ b r»¥v ²¹~¡Æ. ¡Âȯ-§¹û¬¹vÂ ¶Â s¼ ¤«é ȯç¹¡ tÂf¥ bs º²yº²û¬¹µ¹|» º¥­¹°Âv ¡_ś 
²¹§­¹²Â ȯ¹s¡Â. 
 

¡ÂȯÂ ¶» µ¶x x°¡¹¡. ¡Âȯ x°½¥ eċ ¡¹ ² Šq¹ ˯ȧ¹_v» º¥Ɋ«¡» ¶Æ¡Â. ¡ÂȯÂ º²˯Â ́¡¹§º²Ĉ¬¹µ 
¡» §Â{ tÂ¡¹¡. µ²é ¡Âȯ¹_«ÿ¬Â aµȯÂȯÂ ¶Â µ«¹¥ s¼ ¤«é b¶Â¡. 

 
­µ¹¬¥˯¹ȣȑċȵ¹ rº¥x ¡ÂȯÂ ¶» ²¥Č§¡»xĀ¬ ¡ÂȯÂ ² Š¹º x ¡ÂȯÂ ȧ¹_¶½¥ ºªǎ b¶Â¡. rº¥x 

¡Âȯ¹«ÿ¬Â q¹©é¥ ² ¶¹¬ŘÆx¥ ¶»v £Æ¥ «½ȯŝĉ¬Â aµ¡¹¡. ȧ¹ «½ȯŝĉ¬¹_vÂ §­Č§­ Š«¹  |­¹º²q aµ¡Â. 
ą¶ ½¥v ȧ¹ ¡Âȯ¹_¥¹ U¶¹¬ŘÆ-q¹©é¥V aµÂ¶» ą¶ ¡¹ ¬Âdȯ. ü¬¹«ÿ¬Â mɌíµx¥ ɉq²¹ c¡­ «½ȯŝĉ¬Â 
¥µ¡¹¡. q£¹ºv¡ aµȯ» ¡­ ¡» a_sª½¡ ¥¹¶»¡. ¡» qÂ ²° a˯¼ȇ» ą¶ ½¥ ¡Âȯ¹«ÿ¬Â ¬Â¡¹¡. Š¹º x ² 
²¥Č§¡»xĀ¬ ¡Âȯ¹_«ÿ¬Â ¶¹¬ŘÆx¥, q¹©é¥ ¶» «½ȯŝĉ¬Â ¡­ aµ¡¹¡v, ü¬¹º˯²¹¬ ü¬¹«ÿ¬Â mɌíµx¥ §  
aµ¡Æ. ²¥Č§¡»xĀ¬ ¡ÂȯÂ ¶» Ɍïȯµ­»¥ ² ¡Ãȯ ( À̈{») bąȯÂ ȧ¹_vÂ µ_¬¼s aµ¡¹¡. Š¹º x ¡Âȯ¹«ÿ¬Â §  
a˯¹v Šq¹­v» ­v¥¹ aµ¡Â. 
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²¥Č§º¡xĀ¬ ² Š¹º x ¡ÂȯÂ ¶» ü¬¹_ò¬¹ º²º˯ț ­¹µ¹¬º¥q ­v¥Â«¼°Â ˯ ­»­¹«ÿ¬Â µ¶x bü«µ¹¡ 
qÂ ȯ» x¹¡¹¡. ˯­»­ §Æ´ ¹µ¹|» ² ­˯»­¹ȯ¹ ºŌ¬¹˯í¡»v» s­x §}Âȯ ¡Âĉ¶¹ µ¶x ²¹§­¡¹ ¬Âdȯ aµ¹ 
¡Âȯµ_Ŏ¶ ɉq²¹ µ¹|²  ą¶ ½¥ ˯­»­¹ȯ¹ ü¬¹v¹ e§¬Æs ¶Æ¡Æ. º©¬¹_«¤»ȯ ©»x¹_q¼­¹v» §º¶ȯ» ²¹~ ¶Æ¡ 
aµ¡¹¥¹ ¡Âȯ¹ò¬¹ §Æ ́ s¼ ¹_v¹ Šü¬¬ ¬Â¡Æ. ©»x¹_q¼­¹_vÂ Š¹­_ª»vÂ §Æ´  ² ü¬¹v» ²¹~ ¶Æû¬¹µ¹|» 
«¹¡»¡½¥ ɉq²¹ ¶²Â«¤½¥ q¹¶»v §Ǽ  ɉq²¹ aǎ º«°¡ ¥¹¶». ²¥Č§¡»µ¾ț»«ÿ¬Â «¹¡Âq}½¥ §Æ´  ¶Æ Â 
˯í¬ ¥µĈ¬¹«¼°Â, ²¹~»µ¹|» b²Ȭ¬q ¡» aǎº˯£Æ­» º©¬¹_¡»ȯ ©»x¹_¥¹ sªʓ²Č¢Â§¹µ½¥ ©­Æ©­ 
µ¹_ª¹°¹²» ȯ¹s¡Â. 

 
b§Ĉ¬¹ ˯­»­ §Æ´ ¹ȯ¹ ² ˯­»­¹v» ºŌ¬¹˯í¡» v¹ȯ½ |Â²û¬¹µ¹|» ¡Âȯ¹Š«¹ Â µ¹r­, º§ț«¬ 

§£¹¢é ɉq²¹ Šº¢¥Â (ŠÆ{»Āµ) ȧ¹_v¹ §  e§¬Æs ¶Æ¡Æ ¶Â r­Â. §­_¡¼ ü¬¹©¹©¡»¡ ¡Âȯ¹ȯ¹ º²˯Â´ «¶ȁ² 
b¶Â. º§ț«¬ §£¹¢é ɉq²¹ Šº¢¥Â ȧ¹_ò¬¹§Âç¹ ¡Â²ȸ¹v ²x¥¹ò¬¹ ¡Âȯ¹«¤½¥ ºŌ¬¹˯í¡» µ¹¤¹­ ¡̀ £¼ā§{ 
º¥«ʓ  ¶Æ¡Â. º˯²¹¬ º§ț«¬ §£¹¢é ² Šº¢¥Â ˯­»­¹«ÿ¬Â µ¹v½¥ ­¹¶½ ˯ q¡ ¥¹¶»¡. ¡Âȯ¹v¹ «¹ś ˯­»­¹«ÿ¬Â 
µ_v¬ ¶Æf ˯q¡Æ. ȧ¹v¹ Šü¬¬ xȖ­»§Âç¹ x¹Č¡ b¶¹­ ² º²˯Â´¡` ¡Âȯ§£¹¢é aµȯÂȯ¹ b¶¹­ tÂ ¹ć¬¹ 
«¹ µ¹ò¬¹ ȯǻ§ ¹«ÿ¬Â ¬Â¡Æ. a˯¹ «¹ µ¹ȯ¹ «Â£²¾ºȇ y¹ȯÂȯ¹ «¹ ½µ aµÂ ą¶ ¡¹¡. Š¹«¹º q§ Â 
£»téq¹° e§²¹µ q­ ¹ć¬¹_¥¹ ɉq²¹ ¥¹dȯ¹x¹¥Â e§¹µ t} ¹ć¬¹ «¹ µ¹_vÂ ²x¥ t{¡Â ² «Â£²¾ȇ» q«» 
¶Æ¡Â. ȧ¹vÂ q¹­  ¡Âȯ µ_v¬ ²¹§Ȗ¥ q«» ¶Æ¡Æ ¶Â ¶Æ¬. 

 
rº¥x ¡ÂȯÂ ȧ¹©¹©¡»¡ as£» º¥­¹°» b¶Â¡. rº¥x ¡ÂȯÂ ¶» ¶¹¬ŘÆ-q¹©é¥Â aµĈ¬¹«¼°Â ¡» 

˯­»­§Æ´  qȖ ˯q¡ ¥¹¶»¡. ü¬¹vŠ«¹ Â ¡» ˯­»­¹«ÿ¬Â µ¹v½¥ ­¹¶¡ ¥¹¶»¡. rº¥x ¡Âȯ¹§¹µ½¥ 
º¥t ¹­Â Uºȯºǩ} §À­¹º¨¥V ɉq²¹  U§À­¹º¨¥ mdȯV ¶Â p´¤» ŝĉ¬ ą¶ ½¥ §Æ{¹¡ tÂ¡¹¡. §­_¡¼ §Æ{¹¡ 
ü¬¹«ÿ¬Â q¹¶»v Â̈ ­©£ȯ ¥ ¶Æ¡¹ ¡Â xµÂò¬¹ ¡µÂ §­µ¹q}Âò¬¹ ²¹{Â¥Â ©¹¶Â­ §}¡Â. ü¬¹«¼°Â 
«ȯº²µxé¥¹v¹ «¹sé «f ² ©¼°©¼°»¡ ¶Æ¡Æ. «ȯ tǸ ¶Æ¡ ¥¹¶» ² «ȯ¹²­Æ¤ ¢¹_©¡Æ. ü¬¹ p´¤¹v¹ 
k²~¹v ¶Â¡½ aµ¡Æ. 
 

¡Âȯ¹ò¬¹ µ²é s¼ ¹_v¹ º²v¹­ q­¡¹ ¡Âȯ¹vÂ Š«¼r e§¬Æs ą¶ xÂ : 
 
(Ý) ²_s ¹µ¹|», ( Þ) ô²ȯ¥¹µ¹|» c_¤¥ ą¶ ½¥ ² (ß) aǎ ą¶ ½¥ ¶Æ¡¹¡, ¶Â b§Ĉ¬¹ ÿ¬¹¥¹¡ 

¬Âdȯ. rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ ©¹©¡»¡ º¡µ­¹ e§¬Æs ¶Æ¡ ¥¹¶». §­_¡¼ rº¥x ¡Âȯ¹vÂ «¶ȁ² b¶Â ¡Â ¬_śÂ 
v¹ȯº²û¬¹µ¹|». bxò¬¹ ȧ¹ ¬_ś¬¼s¹«ÿ¬Â rº¥x ¡Âȯ¹vÂ eü§¹£¥ c¡­ ¡Âȯ¹_§Âç¹ ¶x¹­Æ §{»¥Â x¹Č¡ 
b¶Â ü¬¹vÂ q¹­  ¶Âv ¶Æ¬. 

 
¬_śÂ v¹ȯº²û¬¹µ¹|» rº¥x ¡Âȯ c_¤¥ ą¶ ½¥ ą¶ xÂ eċ ¡¹ eü§¹£¥¹vÂ µ¹¤¥ ą¶ ½¥ 

²¹§­¡¹¡. ¬_śÂ v¹ȯº²û¬¹vÂ q¹« y¹Ĉ¬¹²­ ü¬¹ eċ ¡ÂvÂ §¼~Â q¹¬ ¶Æ¡Â? ¡» ¥¹˯ §¹²¡Â q¹? ¥¹¶». 
eċ ¡Âv¹ ¥¹˯ ¶Æ¡ ¥¹¶». eċ ¡¹ ˯ Â²{» ²¹¡¹²­ ¹«ÿ¬Â x¹¡Â. ²¹¡¹²­ ¹¡ eċ ¡¹ º²ȯ»¥ y¹Ĉ¬¹²­ 
²¹¡¹²­  aĈ§Š«¹ ¹¡ s­« ¶Æ¡Â. ²¹¡¹²­ ¹¡»ȯ ȧ¹ eċ ¡Âv¹ e§¬Æs qȖ¥ tÂ¡¹ ¬Â¡ ¥¹¶». ą¶ ½¥v 
ȧ¹ eċ ¡Âȯ¹ º¥ȕ§¬Æs» eċ ¡¹ ɉq²¹ ˯¹ȣ»¬ §º­ª¹´Â«ÿ¬Â  Ua¥¼§ȯă¤V eċ ¡¹ aµÂ ą¶ ¡¹¡. 

 
c_¤¥ ą¶ ½¥ ¡Âȯ¹Š«¹ Â qÆ°˯¹v¹ §  e§¬Æs ¶Æ¡Æ. r­Â ą¶ xÂ £s}» qÆ°˯¹v¹ ˯Æ¤ ©­¹v 

x¼¥¹ b¶Â ² ü¬¹v¹ e§¬Æs µ²é§º­ºv¡ b¶Â. §­_¡¼ ¡Âȯ ¶Â Š²¹¶» aµĈ¬¹«¼°Â ü¬¹v» ¥°¹¡½¥ ²¹¶¡½q 
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q­ Â, º²¡­  q­ Â, «Æx«¹§ tÂ Â, º²Ō» q­ Â, ɉq²¹ ü¬¹²­ ­¹µ¹¬º¥q µ_Čq¹­ q­ Â, ˯¼ȇ»q­  
q­ Â ²sÃ­Â ºq¡»¡­» ºŌ¬¹ µÆā¬¹ ¶Æ¡¹¡. ¡Âȯ¹ò¬¹ Š²¹¶» s¼ ¹«¼°Â ¡Âȯ ¶Â c_¤¥ ²¹§­ ¹ć¬¹ «Æ{¹­ 
s¹ȷ¹, ©µs¹ȷ¹, Ŗíµ ²sÃ­Â a_¡£é¶¥ c_ºx¥Â aµȯÂĈ¬¹ s¹ȷ¹ ² º²«¹¥Â º¥t¹ȯ» bº  Š²¹µ» 
ȯÆq¹_v¹ ² «¹ȯ ²¹¶¡¼q»v¹ ŠȬ¥ as£» µÆ¬»v¹ ² µ¼ȯª y¹ȯ¹. qÆ|Â t¹  ¥¹¶», q¹x°» ¥¹¶», ¤½­ 
¥¹¶» q» ­¹r ¥¹¶». xs¹«ÿ¬Â bx qÆȵ²¤» {¥ rº¥x ¡ÂȯÂ r¹ »¡½¥ ©¹¶Â­ q¹~ Â, ü¬¹_vÂ ˯¼ȇ»q­  
q­ Â, ¥_¡­ ¡Â ¥°¹_¡½¥, ¡Âȯ²¹¶½ ©Æ{ɐ¡½¥ ɉq²¹ Ŗq«¤½¥ }Â§Æ«ÿ¬Â µ_Ŏ¶ q­ Â ² ˯Â²{» «Æ{¹­»«ÿ¬Â 
ɉq²¹ Ŗq«ÿ¬Â ª­ Â, ü¬¹vÂ «Æx«¹§ q­ Â, ȧ¹ µ²é ºŌ¬¹ §_§¹ò¬¹ µ¹¶¹Ć¬¹¥Â ¶Æ¡ aµ¡¹¥¹ ¡ȯ ¶Â 
Šü¬ç§ Â qÆ|Âv º£µ¡ ¥¹¶». §¾ý²»ò¬¹ kq¹ {Æq¹§¹µ½¥ £¼µć¬¹ {Æq¹§¬Ɉ¡ ¡Âȯ ¶x¹­Æ «Ãȯ¹_v¹ Š²¹µ 
q­¡Â. §­_¡¼ ¶Â µ¹­Â t}¡Â aȑȬ¬§ Â. k²ȸ¹ ȧ¹ µ¹ć¬¹ Šv_} t}¹«Æ}» ¶Æ¡ aµ¡¹¡. §­_¡¼ ü¬¹ µ¹ć¬¹ 
«¹ µ¹ò¬¹ ¶¹¡¹v¹ ¡Âȯ¹ȯ¹ Č§˯é¶» ¥ ¶Æ¡¹. qÂ ²~» ¶» a¨¹{ ² a¡í¬é ¬Æx¥¹ ! ¡Âȯ¹v¹ ²¹§­ ²¹~¡ 
sÂȯ¹ ü¬¹ȯ¹ ¡Âȯ¹v¹ ¶¹ Š²¹¶» s¼  ¨¹­v e§q¹­q |­ȯ¹ b¶Â. xs¹ȯ¹ ȯ¹s ¹ć¬¹ µ¹ć¬¹ c_¤¥¹v¹ 
ą¶ xÂv ˯í¡» eü§¹£¥¹ò¬¹ µ¹¤¥¹_v¹ º¥ą«¹ ª¹s ¡Âȯ §¼­²»¡ b¶Â. k²~¹ ¶¹ ¡Âȯ eȍÆs¹v¹ ĉ¬¹§ b¶Â. 
ü¬¹vÂ șÂ¬ ¡Âȯ¹ò¬¹ Š²¹¶» s¼ ¹ȯ¹ º£ȯÂ §¹º¶xÂ. 
 
qÆ°µ¹ ¶Â c_¤¥ «¹sÂ §}ȯÂ? 
 

rº¥x ¡Âȯ¹v¹ ˯Æ¤ ȯ¹sĈ¬¹²­ £s}» qÆ°µ¹ ȧ¹ c_¤¥¹q}Â ȯÆq¹_vÂ £¼ȯéç y¹ȯÂ aµÂȯ q¹? 
ɉq²¹ c_¤¥ ą¶ ½¥ ɉq²¹ aĀ¬ q¹«» qÆ°µ¹ «¹sÂ §}ȯ¹ aµÂȯ q» q¹¬ a˯» ˯_q¹ q¹¶ɐò¬¹ «¥¹«ÿ¬Â 
¬Â Â ˯í¬ b¶Â. §­_¡¼ ¡µÂ t}ȯÂȯÂ ¥¹¶». sÂĈ¬¹ áÜ-âÜ ²́ ʓ¡ xs¹¡»ȯ q¹¶» ­¹ċŖ¹_«ÿ¬Â pȍÆºsq 
º²q¹µ y§¹ȵ¹¥Â y¹ȯ¹. ¡Â¢»ȯ ȯÆq¹_ò¬¹ ²¹~ü¬¹ s­x¹ ² µ_§ǎ x»²¥«¹¥ |Â²û¬¹v» ¤}§} ȧ¹µ¹|» 
ȯ¹s ¹­» ˯í¡»-µ¹¤¥Â Šª¹²»§ Â qÆ°˯¹ȯ¹ §¼­º²¡¹ ¬Â Â ˯í¬ ¥ĉ¶¡Â. ü¬¹ò¬¹ xÆ}»ȯ¹ £¼µ­Â ˯í¡»-
µ¹¤¥ §¹º¶xÂ ¶Æ¡Â. ¡» s­x rº¥x ¡Âȯ ª¹s²»¡ b¶Â. bx¶» qÆ°µ¹ ©ć¬¹v º|q¹ » ȯ¹s¡Æ º²˯Â¡́ ̀
rº¥x¹§¹µ½¥ ¤¹¡½ q¹~û¬¹µ¹|» ɉq²¹ ²¹ Â̈ ò¬¹ c_ºx¥¹µ¹|» ² aĀ¬ q¹«¹_µ¹|» qÆ°˯¹v» «¹s » aµ¡Â 
bº  ¡» µ¡¡ ²¹~¡ b¶Â. £s}» qÆ°µ¹ x°¡Æ ¡Âĉ¶¹ ü¬¹«¤½¥ ¤½­, q¹x°» ²sÃ­Â º¥«ʓ  ¶Æ¡¹¡. ¤½­ 
¶¹ ȯÆq¹_ò¬¹ b­Æï¬¹ȯ¹ a§¹¬q¹­q b¶Â. º˯²¹¬ q¹x°» µ¹v¡ ­¹º¶Ĉ¬¹¥Â ªĉ¬ ² µ¼_£­ c«¹­¡» ² 
c¡­ ²¹Č¡½ µɘ£¬é¶»¥ ©¥¡¹¡ ¡Â º¥­¹°Âv. 
 

qÆ°˯¹ò¬¹ ȧ¹ a_sª½¡ £Æ´¹²­ e§¹¬ ą¶ ½¥ qÆ°µ¹ ¶²¹©_£ ªǸ»«ÿ¬Â ¡¹§º²¡¹¡. ü¬¹«¼°Â 
qÆ°˯¹§¹µ½¥ º©¥¤¼­¹vÂ UqÆqV ¥¹²¹vÂ c_¤¥ ¡¬¹­ ¶Æ¡Â. qÆ°˯¹¡»ȯ c¡­ ŝĉ¬Â UqÆȯ-sÀµV ² }¹_©­ 
ȧ¹ò¬¹ Ȗ§¹¥Â ²Âs°» ¶Æ¡¹¡. qÆȯ-sÀµ ¶¹ ²¹¬½µ¼ȇ¹ º©¥¤¼­¹vÂ c_¤¥ b¶Â. e­ȯÂĈ¬¹ }¹_©­¹«ÿ¬Â £s}»-
qÆ°˯¹¡»ȯ µ¹­Â £Æ´ µ¹«¹²ȯÂȯÂ aµ¡¹¡. ü¬¹ q¹Ď¬¹, ºvq{, eŎ ²¹µ¹ò¬¹ £¹{ ŝ²¹q}Â b­_ª» 
qÆ ¹vÂv ȯç sÂȯÂ ¥¹¶». µ¹«¹Ā¬§ Â k²ȸ¹ £Æ´¹_q}Â ą¶ xÂ £¼s¼é ¹_q}Â qÆ  ©­Â bČ¢Â¥Â §¹¶»ȯ ! §­_¡¼ 
º£ĉ¬ ȑț»ò¬¹ ­µ¹¬¥˯¹ȣè¹_¥»  º²˯Â´¡` x«é¥ ­µ¹¬¥˯¹ȣè¹_¥» ¶Â }¹_©­ ą¶ xÂ ­ü¥¹_v» r¹  b¶Â ¶Â 
¶Â­ȯÂ. }¹_©­¹vÂ fÿ²é§¹¡¥ qȖ¥ ü¬¹_¥» ü¬¹«¤»ȯ º²º²¤ t{q ²Âs°Â qÂ ȯÂ. ü¬¹²­ º¥­º¥­¹Ď¬¹ 
­¹µ¹¬º¥q aºªºŌ¬¹ qȖ¥ ü¬¹«¤½¥ ü¬¹¥» Šª¹²» p ¤́»ŝĉ¬Â, µ¼_£­ ­_sŝĉ¬Â º¥«ʓ  qȖ¥ kq¹ ¥²»¥ 
º²˯Â´¡` q¹©é¥» ­¹µ¹¬º¥q eȍÆs¤_ȍ¹v¹ §¹¬¹ t¹¡ȯ¹. r­Â ą¶ xÂ §º¶Ĉ¬¹ «¶¹¬¼ȇ¹§½²ɑv pȍÆºsq 
çÂś¹«ÿ¬Â x«é¥»ȯ¹ aŎü² º«°¹ȯÂ ü¬¹vÂ șÂ¬ ȧ¹ }¹_©­¹§¹µ½¥ q¹~ȯÂĈ¬¹ º¥­º¥­¹Ď¬¹ e§¬¼í¡ ŝĉ¬¹_¥¹ 
b¶Â. 
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qÆ°˯¹q}Â qÂ ĉ¶¹ qÂ ĉ¶¹ º¥­¹Ď¬¹ q¹­ ¹_¥»v ȯÆq¹_vÂ ȯç ²Â¤¡Â. §ÂŖÆȯvÂ s¼  ² ¬¼ȇq¹°¹«ÿ¬Â 
ü¬¹vÂ bs°Â «¶ȁ² ÿ¬¹¥¹¡ tÂf¥ qÆ°˯ ¹§¹µ½¥ §ÂŖÆȯ ɉq²¹ ¡üµ« c_¤¥Â ©¥º²û¬¹vÂ ¡_ś £¼µć¬¹ 
«¶¹¬¼ȇ¹§½²ɑv ºµȇ y¹ȯÂ ¶Æ¡Â. £¼µć¬¹ «¶¹¬¼ȇ¹«ÿ¬Â ȧ¹ ¡_ś¹v¹ e§¬Æs §¼ċq°v y¹ȯ¹. 

 
q¾ºś« §ÂŖÆȯ 
 

qÆ°˯¹§¹µ½¥ ­¹µ¹¬º¥q ŠºŌ¬¹ qȖ¥ U§ÂŖÆȯV ¶Â ŝ²Ȗ§ c_¤¥ ¡¬¹­ ¶Æ¡Â ą¶ ½¥ ü¬¹ȯ¹ q¾ºś« 
ą¶ ¹²¬¹vÂ. àÜ-àá ²´ɛ§½²ɑv «Æ{¹­s¹ȷ¹, «¹ȯ²¹¶¡½q s¹ȷ¹ ² º²«¹¥Â ȧ¹_v» Šs¡ £Â˯¹«ÿ¬Â «Æȶ¹ 
Š«¹ ¹²­ ²¹~ ¶Æ¡ ¶Æ¡». ü¬¹v Š«¹ ¹¡ ü¬¹ȯ¹ ȯ¹s ¹­Â §ÂŖÆȯvÂ eü§¹£¥ ȧ¹_v¹ º¶˯Â© qȖ¥ ü¬¹²Â°» 
«¹¶»¡ aµȯÂȯÂ ª½º«s¡ rº¥x ¡Âȯ¹vÂ µ¹|Â ÝÜÜ-ÞÜÜ ²´ɛ¡ µ_§½¥ x¹¡»ȯ ² ¡Âȯ¹ò¬¹ º²º¶­» qÆ­ȷ¹ 
§}¡»ȯ aµ¹ kq a_£¹x q­û¬¹¡ bȯ¹ ¶Æ¡¹. rº¥x ¡Âȯv µ_§ȯÂ ¡­ ü¬¹²­ b¤¹­ȯÂĈ¬¹ b§Ĉ¬¹ 
¬¹_ºśq ¬¼s¹v¹ ˯ Â²{ ¶Ædȯ ² b§ȯÂ s¹}Â «½° §£¹²­ ¬Âdȯ. ȧ¹ ª» ́ x¹ »²Â«¼°Â ˯¹ȣè §ÂŖÆȯvÂ 
¥²»¥ §  ¡Â²~Âv e§¬¼í¡ aµÂ U©£ȯ»V ɉq²¹ aµÂ §¬ʓ¬» c_¤¥ Æ˯¤½¥ q¹~û¬¹ò¬¹ «¹sÂ ȯ¹sȯÂ. 
ü¬¹º˯²¹¬ ȧ¹ µ_˯Æ¤¥¹«¹sÂ £¼µ­»¶» kq ŠÂ­ ¹ ¶Æ¡». ¡» ą¶ xÂ xs¹¡ §ÂŖÆºȯa«v» º²ª¹s » ¨¹­ 
º²´« b¶Â. a«Âº­q¹, c_ïȯ}vÂ µ¹Ť¹ô¬, ­º˯¬¹ ² c_ïȯ_} ɉq²¹ a«Âº­q¹ ȧ¹_ò¬¹ Šª¹²¹r¹ȯ» aµ ¹­» 
c¡­ ­¹ċŖÂ ȧ¹_ò¬¹q}Â xs¹v¹ x²° x²° µ²é ¡Âȯµ¹|¹; ¡­ x«é¥», c{ȯ» ² x§¹¥ ȧ¹_ò¬¹q}Â ¡Âȯ¹v¹ 
aª¹²; ü¬¹«¼°Â §¼~Â«¹sÂ «¶¹¬¼ȇ y¹ȯÂv ¡­ µ_ª¹ĉ¬ b¬¹¡©_£» ɉq²¹ ¥¹qÂ ©_£» ȧ¹©¹©¡»¡ µ¹²¤ºs­»v» 
¬Æx¥¹ ą¶ ½¥ Šü¬Âq ­¹ċŖ §ÂŖÆȯò¬¹ ©¹©¡»¡ Č²¬_§½ é ¶Æû¬¹ò¬¹ r{§{»¡ ¶Æ¡Â. qÆ°µ¹ ¶Â t¥Ȗ§ 
c_¤¥ «¹ś Šü¬Âq ­¹ċŖ¹«ÿ¬Â ª­§½­ Š«¹ ¹¡ e§ȯă¤ aµĈ¬¹«¼°Â, ü¬¹§¹µ½¥v §ÂŖÆȯµ¹­rÂ Š²¹¶» c_¤¥ 
¡¬¹­ q­û¬¹vÂ Š¬ü¥ ĉ¶¹²Â¡ ¶Â µ¹¶ºxqv b¶Â. 
 
©Ɋxaµ §ȇ¡» 
 

§ÂŖÆȯvÂ «½° t{q §¹º¶Ĉ¬¹µ ¡Â q¹©é¥ (˯¼ȇ qÆ°µ¹) ² ¶¹¬ŘÆx¥ aµĈ¬¹vÂ b~°½¥ ¬Â¡Â. 
a}v  b¶Â ¡» qÆ°µ¹ ² ¶¹¬ŘÆx¥ ȧ¹_v¹ µ_¬Æs q­û¬¹v». ¶Â º©q{ q¹« ¬˯Č²»­»¡»¥Â §¹­ 
§¹}û¬¹vÂ șÂ¬ U©ɊxaµV  ( Bergius) ȧ¹ x«é¥ ˯¹ȣè¹q}Â x¹¡Â. ü¬¹¥Â qÆ°˯¹§¹µ½¥ §ÂŖÆȯ 
©¥º²û¬¹v¹ ax© ˯ Æ¤ ȯ¹²½¥ §ÂŖÆȯò¬¹ ©¹©¡»¡ ¡­» Šü¬Âq £Â˯¹ȯ¹ Č²¹²ȯ_©¥¹v¹ «¹sé £¹r²½¥ º£ȯ¹. 
ÝåÞã µ¹ȯ»v Š¢« ȧ¹ §ȇ¡»¥Â «Æȶ¹ Š«¹ ¹²­ §ÂŖÆȯ ¡¬¹­ q­û¬¹¡ bȯÂ. 
 

qÆ°˯¹v¹ ¶¹¬ŘÆx¥˯» µ_¬Æs ¨¹­ «Æȶ¹ £¹©¹r¹ȯ» ² µ¹¤¹­ ¡` àáÜÜ µɀ. ¡§«¹¥¹ȯ¹ ¶Æf 
˯q¡Æ. §­_¡¼ ü¬¹µ¹|» Šª¹²» aµ¹ eüŠÂ­q (catalyst) ȯ¹s¡Æ. ²¹¬¼Ȗ§ ¶¹¬ŘÆx¥v¹ t¥Ȗ§» 
qÆ°˯¹˯» µ_¬Æs ¶Æf¥ ŝ²Ȗ§ §ÂŖÆȯ ¡¬¹­ ¶Æ¡Â. ȧ¹ ŠºŌ¬Â«ÿ¬Â µ¹¤¹­ ¡` qÆ°˯¹ò¬¹ âÜ-ãÜ {ǧÂ 
ª¹s¹vÂ ¡Âȯ ² §ÂŖÆȯ ȧ¹«ÿ¬Â Ȗ§¹_¡­ ¶Æ¡Â. £¼µć¬¹ «¶¹¬¼ȇ¹§½²ɑv x«é¥»«ÿ¬Â ¡µÂv c_ïȯ}«ÿ¬Â¶» 
£­µ¹ȯ Ýá-ÞÜ ȯç {¥ q¾ºś« §ÂŖÆȯ ²­»ȯ ¡ć¶Â¥Â ¡¬¹­ q­û¬¹¡ ¬Â¡ ¶Æ¡Â. Šü¬ç ¬¼ȇq¹°¹«ÿ¬Â ¡­ 
q¾ºś« §ÂŖÆȯv» º¥Ɋ«¡» ȧ¹§Âç¹¶» ©­»v ²¹~ȯ» aµȯ» §¹º¶xÂ. U©ɊxaµV ò¬¹ ȧ¹ §ȇ¡»«¼°Â Šü¬Âq 
­¹ċŖ¹ȯ¹ ¡Âȯ¹µ¹|» ¡­» £¼µć¬¹ò¬¹ ¡ɕ}¹q}Â §¹¶û¬¹v» s­x e­ȯ» ¥¹¶». £¼µć¬¹ «¶¹¬¼ȇ¹§½²ɑ q¾ºś« 
§ÂŖÆȯ ¡¬¹­ q­û¬¹ò¬¹ b r» £Æ¥ §ȇ¡ɐq}Â µ_˯Æ¤q¹_v» ȑț» ²°ȯ» ¶Æ¡». kq ą¶ xÂ U£s}» 
qÆ°˯¹vÂV ªǸ»«ÿ¬Â  Uq¹©é¥»q­ V ( carbonisation) qȖ¥ qÆq ¶Â º©¥¤¼­¹vÂ c_¤¥ ¡¬¹­ q­¡¹¡. 
qÆq©­Æ©­v x°¹f ²¹¬½, ¡Âȯ ² }¹_©­ ȧ¹_v» º¥Ɋ«¡» ¶Æ¡Â. ȧ¹ §ȇ¡»«ÿ¬Â x¹Č¡»¡ x¹Č¡ qÆ°˯¹ò¬¹ 
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ÝÜ {ǧÂ k²~Â ¡Âȯ º«°½ ˯q¡Â. ü¬¹«¤½¥ §ÂŖÆȯ ²Âs°Â qȖ¥ ð¬¹²Â ȯ¹s¡Â. 
 
£¼µć¬¹ §ȇ¡»v¹ ˯Æ¤ ÝåÞâ µ¹ȯ» º¨˯­ ² ŖÄ§µ ȧ¹ £Æ¥ ˯¹ȣè¹_¥» ȯ¹²ȯ¹. ü¬¹_ò¬¹ §ȇ¡»ȯ¹ 

Uº¨˯­-ŖÄ§µV ( Fischer- Tropsch) ŠºŌ¬¹ aµÂ ą¶ ¡¹¡. ȧ¹«ÿ¬Â qÆ°µ¹ ² ²¹¨ kqś ¡¹§º²Ĉ¬¹¥Â 
qÆ°˯¹vÂ q¹©é¥ «Æ¥Äíµ¹c} ² ¶¹¬ŘÆx¥ ȧ¹ £Æ¥ ²¹¬½_«ÿ¬Â Ȗ§¹_¡­ ¶Æ¡Â. ¶Â ²¹¬½ º«ș  ¬Æï¬ a˯¹ 
eüŠÂ­q¹µ«²Â¡ ¡¹§º²Ĉ¬¹µ ü¬¹§¹µ½¥ ¡Âȯ º«° Â ˯í¬ aµ¡Â. 
 

§ÂŖÆȯ ¡¬¹­ q­û¬¹ò¬¹ ȧ¹ §ȇ¡» ¨¹­ q¹° º{q½¥ ­¹º¶Ĉ¬¹ ¥¹¶»¡. kq¡­ ȧ¹ §ȇ¡»¥Â ¡¬¹­ 
¶Æ ¹­Â §ÂŖÆȯ ©­Âv «¶¹s §}¡Â. £¼µ­Â q¹­  ą¶ xÂ §¼ċq° £Â˯¹_«ÿ¬Â ¥²»¥ ¥²»¥ ¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ ɐv¹ ˯Æ¤ 
ȯ¹sĈ¬¹«¼°Â aĈ§¹²¤»«ÿ¬Â rº¥x ¡Âȯ-µ_Ŏ¶ µ_§¼ț¹¡ ¬Âdȯ ¶» ª»¡» §½²ɑk²~» ¡»Ŧ ­¹º¶ȯ» ¥¹¶». 
ü¬¹«¼°Â q¾ºś« §ÂŖÆȯ ȧ¹©Ȇȯ qÆ|Â º²˯Â´ bČ¢¹ aµĈ¬¹vÂ b~°¡ ¥¹¶». ¡¢¹º§ ¡Âȯ¹v» bxv» 
µ«¾ȇ» q«» y¹Ĉ¬¹²­ §ÂŖÆȯv» ɉq«¡ ²¹~Âȯ. ¡Âĉ¶¹ qÆ°˯¹§¹µ½¥ º«° ¹ć¬¹ §ÂŖÆȯ²­v ȯÆq¹_¥¹ 
aº¤q ª­ ȍ¹²¹ ȯ¹sÂȯ. ȧ¹v¹ Šü¬¬ q¹¶»µ¹ a¥§Âºç¡§ Â a­© ­¹ċŖ¹_¥» b ½¥ º£ȯ¹. a­©-cŔ¹kȯ 
¬¼ȇ¹ò¬¹ º¥º«Ȃ¹¥Â ¡Âȯµ_§ǎ a­© ­¹ċŖ¹_¥» b§Ĉ¬¹ ¶¹¡¹¡»ȯ kq a«Æt aȣ ²¹§­û¬¹v¹ º¥ é¬ tÂ¡ȯ¹. 
rº¥x ¡Âȯ¹v» º¥¬ʓ¡ t{²½¥ ² ɉq«¡ ª­«µ¹{ ²¹~²½¥ §ÂŖÆȯv» {_v¹d ² ª¬_q­ «¶¹s¹d º¥«ʓ  
qÂ ȯ». Šs¡ ² Šs¡«¹sɑ £Â˯¹_¥¹ qɕ}»¡ §q}ȯÂ. ü¬¹ «¼°Â µ²éś qÆ°˯¹§¹µ½¥ §ÂŖÆȯ, q¾ºś« §ÂŖÆȯ 
ȧ¹q}Â b¡¹ «Æȶ¹ a§ÂçÂ¥Â ² bČ¢Â¥Â ȯÆq¹_vÂ ȯç ²Â¤ȯÂ b¶Â. 

 
¡Âȯ ĉ¬²µ¹¬¹v» ²Ãº˯ċȵÂ 
 

ª½º«s¡ ¡Âȯ¹vÂ bxvÂ e§ȯă¤ y¹ȯÂȯÂ µ¹|Â ÿ¬¹¥¹¡ tÂ¡¹ ¡Â «¼î¬¡` eċ  qº{©_¤»¬ ² e§eċ  
qº{©_¤»¬ ª½Š£Â˯¹«ÿ¬Â b~°¡¹¡. k²~Âv ¥ĉ¶Â ¡­ ¢Æ}Â £Â˯ ²s°ȯÂ ¡­ ¶¹ ¡Âȯ-µ_Ŏ¶ q«» x¹Č¡ 
Š«¹ ¹¡ «¹s¹µȯÂĈ¬¹ £Â˯¹_«ÿ¬Â b~°¡Æ. ȧ¹²Ȗ¥ xs¹vÂ µ¹«¹Ā¬§ Â £Æ¥ º²ª¹s §¹}¡¹ ¬Â¡»ȯ. kq 
ą¶ xÂ ¡Âȯ-µ_§ǎ §­_¡¼ pȍÆºsqȑċȵ¹ aº²qºµ¡ ¡­ £¼µ­¹ º²ª¹s pȍÆºsq-ȑċȵ¹ Šs¡ ² ²¹~ü¬¹ 
²Âs¹¥Â pȍÆs»q­ ¹µ¹|» Š¬ü¥˯»ȯ, §­_¡¼ ¡Âȯ¹ò¬¹ ©¹©¡»¡ º¥µsʓv¹ ²­£¶Č¡ ¥µȯÂȯ¹ aµ¹. 
ü¬¹«¼°Â kq¹ º²ª¹s¹ȯ¹ ȧ¹ «¶ȁ²¹ò¬¹ Š²¹¶» ŝĉ¬¹v» ©ć¬¹v a_¡­¹²Ȗ¥ b¬¹¡ q­¹²» ȯ¹s¡Â. 
aº²qºµ¡ £Â˯¹_¥¹ ¡Âȯ¹ò¬¹ «Æ©£Ĉ¬¹¡ §¼ċq°v ŝĉ¬Š¹ā¡» ¶Æ¡Â. º˯²¹¬ pȍÆºsq ² ˯Â¡»ò¬¹ 
º²q¹µ¹µ¹|» b²Ȭ¬q ¡Â ¡_śè¹¥ ² µ¹º¶ü¬ º«°¡Â. ü¬¹vŠ«¹ Â º˯ç  Šµ¹­ ² ²Ãȍq»¬ µÆ¬» ȧ¹µ¹|» 
¡Âȯ q_§Ā¬¹_q}½¥ §¼ċq°v ȯ¹ª ¶Æ¡Æ. ¡Âȯ¹«¼°Â ȯ¹_©ȯ¹_©ò¬¹ º²qºµ¡ ² aº²qºµ¡ £Â˯¹_«ÿ¬Â «Æȶ¹ 
Š«¹ ¹²­ ĉ¬¹§¹­ µ¼Ȗ ¶Æ¡Æ. ¡Âȯ¹vÂ eü§¹£¥ k²~Â «Æ|Â aµ¡Â q», qÆ ü¬¹¶» £Â˯¹vÂ b¬¹¡ ɉq²¹ 
º¥¬ʓ¡ ȧ¹_vÂ bq}Â ² ¡Âȯ¹ò¬¹ ɉq«¡»vÂ bq}Â ȧ¹_²­ ȑț» {¹qȯ» ¡­ ¡Âȯ ¶¹ kqv ĉ¬¹§¹­» «¹ȯ 
£¼µć¬¹ qÆ ü¬¹¶» «¹ȯ¹§Âç¹ x¹Č¡ b¬¹¡ ɉq²¹ º¥¬ʓ¡ ¶Æ¡ aµ¡Æ aµÂ b~°½¥ ¬Âdȯ. k²~Â ¡Âȯ¹ò¬¹ 
ĉ¬¹§¹­¹ȯ¹ «¶ȁ² Š¹ā¡ y¹ȯÂ b¶Â. r­Â ą¶ xÂ sÂĈ¬¹ áÜ-âÜ ²´ɛ¡v rº¥x ¡Âȯ ĉ¬²µ¹¬¹v» Šs¡» 
¥Âś£»§q y¹ȯ» b¶Â. ¡Âȯ¹vÂ eü§¹£¥ ² ü¬¹v» «¹s » ȧ¹«ÿ¬Â µ¡¡ ²¹~ ¶Æ¡ b¶Â. 
 

¡Âȯ¹v» ²¹~¡» «¹s » ² ²¹~¡Â eü§¹£¥ ȧ¹«¤½¥ º«° ¹­¹ bɊ¢q ̈ ¹¬£¹ ȯç¹¡ tÂ¡¹ ² 
º²˯Â´¡` ¡Âȯ¹vÂ ª½º«s¡ µ_v¬ µ¹¤¹­ ¡` µ²é xsª­ §µ­ȯÂȯÂ aµĈ¬¹«¼°Â ¡Âȯ eü§¹£¥¹ò¬¹ 
ĉ¬²µ¹¬¹«ÿ¬Â xsª­ ˯Âq}Æ ¥ĉ¶Â ¡­ ¶x¹­Æ ¡Âȯ q_§Ā¬¹_¥¹ ²¹² º«°¹²¬¹ȯ¹ §¹º¶xÂ a˯» b§ȯ» 
µ¹«¹Ā¬¡` a§Âç¹; §­_¡¼ ¡µÂ t}ȯÂȯÂ ¥¹¶». ȧ¹ ĉ¬²µ¹¬¹«ÿ¬Â «Æxí¬¹v ¡Âȯ q_§Ā¬¹ b¶Â¡. ü¬¹_vÂ 
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ĉ¬¹²µ¹º¬q x¹°Â «¹ś xsª­ §µ­ȯÂȯÂ b¶Â. aµÂ q¹ ĉ¶¹²Â? aăx¹²¤» ȕ§¬¹_v¹ ĉ¬¹§¹­ ¢Æȷ¹ 
q_§Ā¬¹_ò¬¹ ¶¹¡» qµ¹ bȯ¹? ȧ¹ ¢Æȷ¹ q_§Ā¬¹_¥¹ ¡Âȯ ĉ¬²µ¹¬¹v» «í¡Â£¹­» q˯» ȯ¹ªȯ» aµÂȯ 
ȧ¹©Ȇȯ q¼¡½¶ȯ aµ Â µ¹¶ºxqv b¶Â. 

 
Š¢«¡` ¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ »v¹ ˯Æ¤ ȯ¹² Â ¶¹ kq x¼s¹­ b¶Â. b¤¼º¥q ª½˯¹ȣ¹«ÿ¬Â ² b¥¼´_ºsq 

c¡­ ˯¹ȣ¹_«ÿ¬Â ©­»v Šs¡» y¹ȯÂȯ» aµȯ» ¡­» µ¹«¹Ā¬¡` à-á º|q¹ » ¡Âȯ¹µ¹|» º²º¶­» rÆ£¹ĉ¬¹ 
¡Âĉ¶¹ qÆ|Â kq¹£ £¼µ­» º²¶»­ ¡Âȯ£¹¬» |­¡Â. c¡­ º²º¶­» rÆ£û¬¹«ÿ¬Â qÂ ȯÂȯ¹ a²¹~ĉ¬ rvé as£» 
²¹¬¹ x¹¡Æ. ȯ¶¹¥ q_§Ā¬¹_vÂ ȧ¹ Š¹¢º«q Š¬ü¥¹«ÿ¬Âv º£²¹°Â º¥t¡Â. §­_¡¼ ¨¹¬£¹-¡Æ{¹ ȧ¹_v¹ «Â° 
t¹ȯ¡¹ ¬Âû¬¹k²~Â bɊ¢q µ¹«ý¬é ² Č¢Ã¬é aµȯÂĈ¬¹ ¨¹­ «Æȶ¹ q_§Ā¬¹v ¶¹ bɊ¢q ¡¹  µ¶¥ qȖ¥ 
º{q¹² ¤Ȗ¥ ­¹¶¡¹¡. 

 
¡Âȯr¹ ɐv¹ ˯Æ¤ ² ¡Âȯ ©¹¶Â­ q¹~ Â k²~Â qȖ¥ ª¹s¡ ¥¹¶». ¡Âȯ µ¹§}¡Â ¡Â ©¶¼¤¹ ²¹°²_{¹¡, 

}ɕs­¹²­ ɉq²¹ £ć¬¹rÆć¬¹¡ ɉq²¹ t¥£¹{ x_sȯ¹_«ÿ¬Â. ¡Â¢Â ­Č¡Â, º§û¬¹vÂ §¹ », ²¹¶¡¼q»ò¬¹ µÆ¬» ¶» 
¥µ¡¹¡v. µ_˯Æ¤q, ¡_śè, q¹«s¹­ ȧ¹_ò¬¹ x»²¥¹ȯ¹ b²Ȭ¬q a˯¹ qÆ ü¬¹v µ¼rµÆ¬» e§ȯă¤ 
¥µ¡¹¡. a˯¹ ȧ¹ aü¬_¡ Šº¡q½ȯ §º­ɌČ¢¡»«ÿ¬Â r}¡­ x»²¥ q¹¶»µÂ µ¼µȧ q­û¬¹µ¹|» ©ć¬¹v 
µ¼rµÆ¬», p´¤Æ§v¹­¹v» ĉ¬²Č¢¹ ²sÃ­Â µ¼º²¤¹ ¡Âȯ q_§Ā¬¹_¥¹ º¥«ʓ  q­¹ĉ¬¹ ȯ¹s¡¹¡. ¡Âȯ 
eü§¹£¥¹µ¹|» ȯ¹s ¹­» ¬_śµ¹«¼Ŏ» ¥Âû¬¹µ¹|» «Æ|Â ­Č¡Â, §½ȯ, ©_£­ µÆ¬» ȧ¹_v» ¡­ s­x aµ¡Âv. 
º˯²¹¬ r¹ »¡½¥ ¡Âȯ ©¹¶Â­ q¹~Ĉ¬¹²­ ˯Âq}Æ «Ãȯ ȯ¹_©»ò¬¹ «Æȶ¹ ¥°¹_¡½¥ ¡Âȯ ©_£­¹§¬Ɉ¡ ¥Â Â ¶¹ µ¹­¹ 
rvé qȖ¥ ¡Âȯ q_§Ā¬¹_¥¹ Šü¬ç Ŏ¹¶q¹§¬Ɉ¡ §Æv¡¹ ¬Â¡ ¥¹¶»v. 
 

ȧ¹ ¡Âȯ¹vÂ §¼~Â ˯¼ȇ»q­  q­ Â, ¶¹ kq a²¹~ĉ¬ rvʓv¹ ª¹s ­¹¶¡Æ.  ˯¼ȇ»q­ ¹¥_¡­ rº¥x 
¡Âȯ¹vÂ º¥­º¥­¹°Â t{q ¶x¹­Æ «Ãȯ ȯ¹_© a_¡­¹²­ ¡Âȯ²¹¶½ ©Æ{ɐ¥» xÂ¢Â Ŏ¹¶q aµ¡»ȯ ¡Â¢Â §Æv²¹²Â 
ȯ¹s¡¹¡. ü¬¹¥_¡­ rº¥x ¡Âȯ¹vÂ º¥­º¥­¹°Â º²ª¹s ²ÂsĎ¬¹ ²ÂsĎ¬¹ Šv_} {¹í¬¹_«ÿ¬Â µ¹|²½¥ |Â²¹²Â 
ȯ¹s¡¹¡, ² §¼~Â rÂ}Âs¹²¹§¬Ɉ¡ ¡Âȯ¹vÂ º²¡­  q­ Â a˯¹ ºq¡»¡­» rvʓò¬¹ ¬Æx¥¹ §¼ć¬¹ y¹Ĉ¬¹¥_¡­ 
Ŏ¹¶q¹_q}½¥ «¹ȯ¹ò¬¹ ɉq«¡»v¹ §Ãµ¹ ¡Âȯ q_§Ā¬¹_ò¬¹ ¶¹¡» ¬Â¡Æ. k²~¹ bɊ¢q ¡¹  µ¶¥ q­ Â, ȯ¶¹¥ 
µ¶¹¥ q_§Ā¬¹_¥¹ a˯í¬v aµ¡Â. ü¬¹«¼°Â ȧ¹ ĉ¬²µ¹¬¹¡ º{q½¥ ­¹¶¡¹¡ ü¬¹ ¢Æȷ¹v µ«¾ȇ ¡Âȯ 
q_§Ā¬¹. 

 
¡Âȯ¹vÂ eü§¹£¥ Šv_} Š«¹ ¹²­ qÂ Ĉ¬¹º˯²¹¬ ȧ¹ ĉ¬²µ¹¬¹«ÿ¬Â º{q¹² ¤­¡¹ ¬Â¡ ¥¹¶». ¢Æȷ¹ 

q_§Ā¬¹_ò¬¹ ¶¹¡¹¡ ¡Âȯ¹v¹ ĉ¬²µ¹¬ aµȯ¹ ¡­» ¡Âȯ §£¹¢ɛ¥¹ ²¹{Âȯ ¡˯» a²¹ò¬¹µ²¹ ɉq«¡ bq¹­¡¹ 
¬Â¡ ¥¹¶». ¡Âȯ¹v¹ ĉ¬¹§¹­ «Æȶ¹ Š«¹ ¹²­ q­¹²¬¹v¹ ¡­, bº  ¡Æ «Æȶ¹ Š«¹ ¹²­ q­ Â ª¹sv b¶Â 
ą¶ ½¥, Ŏ¹¶q¹_¥¹ §­²}Âȯ a˯»v ɉq«¡ |Â²¹²» ȯ¹s¡Â. x¹Č¡ ¨¹¬ȍ¹ò¬¹ b˯Â¥Â ºsć¶¹dq¹ȯ¹ ¥ 
§­²} ¹­Â £­ ȯ¹²ȯÂ ¡­ ºsć¶¹dq ¡¼{Âȯ ² µ¹ć¬¹ ¡Âȯ ĉ¬²µ¹¬¹²­ Šº¡q½ȯ §º­ ¹« ¶Ædȯ. ü¬¹«¼°Â 
µ²é ¡Âȯ q_§Ā¬¹ µ¹«¹Ā¬§ Â µ¹­î¬¹ ɉq«¡» |Â²¡¹¡ ² ü¬¹ Ŏ¹¶q¹_¥¹ §­²}¡»ȯ a˯¹v aµ¡¹¡. ¡Âȯ 
¤_ȍ¹v¹ ȧ¹«¼°Â µ¹­r¹ º²Č¡¹­ ¶Æ¡ b¶Â ² ¡Âȯ¹v» «¹s » µ¹­r» ²¹~¡ b¶Â. ȧ¹«¹sÂ ¡Âȯ q_§Ā¬¹_vÂ 
bɊ¢q Č¢Ã¬é, ĉ¬¹§¹­» £½­ȑț», b¤¼º¥q ĉ¬¹§¹­» ¡_ś ¶» b¶Â¡. ¡Âȯ ĉ¬²µ¹¬¹vÂ ¶Â kq ²Ãº˯ċȵ ą¶ ½¥ 
µ¹_s¡¹ ¬Âdȯ. 
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rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ eü§¹£¥¹ȯ¹ e˯»­ 
 

rº¥x ¡Âȯ¹§¹µ½¥ º¥t ¹­» º²º²¤ ¡ÂȯÂ ² aĀ¬ §£¹¢é ȧ¹_¥¹ bxv» x¹sº¡q «¹s » ² ü¬¹_vÂ 
¨¹­ «Æȶ¹ Š«¹ ¹²­ ¶Æ ¹­Â eü§¹£¥ ¶» ȯç¹¡ tÂ¡ȯ» ą¶ xÂ kq sÆț º²˯Â´ü²¹¥Â x¹ ²¡Â. k²ȸ¹ 
e§¬¼í¡ ² xsĉ¬¹§» rº¥x ¡Âȯ¹vÂ Šv_} µ_v¬ §¾ý²»ò¬¹ §¾Ȝª¹s¹r¹ȯ» aµ½¥¶» ¡Â ºqü¬Âq ²´Ɂ µ¼©¼ȇ 
«¹ µ¹ò¬¹ ȑț»b} ­¹º¶ȯÂ ¡­» qµÂ ! Ýäáå µ¹ȯ¹§¬Ɉ¡ ȧ¹ ¡Âȯ¹µ¹|» ¶Â¡¼§½²éq aµÂ Š¬ü¥¶» y¹ȯÂ 
¥¹¶»¡ ȧ¹©Ȇȯ bx qÆ ¹ȯ¹¶» bȗ¬é ²¹{Âȯ. r­Â ą¶ xÂ pȍÆºsq Ō¹_¡»ò¬¹ µ¼­²¹¡»ȯ¹ ºxè¹µ½ 
«¹ µ¹_¥» ¶¹ ¡Âȯµ_v¬ ¶¼}q½¥ q¹~ Â a§Âºç¡ ¶Æ¡Â. §­_¡¼ ¡Â y¹ȯÂ ¥¹¶». 
 

qÆ ü¬¹¶» µ_˯Æ¤¥¹ȯ¹ q¹¶»¡­» §¹Șéª½«» ȯ¹s¡Â. q¹¶» §½²é¡¬¹­» aµ¹²» ȯ¹s¡Â. q¹²°¹ 
}¶¹°»²­ ©µȯ¹ bº  }¶¹°» «Æ}ȯ» aµÂ ǩºv¡v t}¡Â. ¡Âȯ¹v¹ ˯Æ¤ ȯ¹² Â ² ü¬¹v¹ e§¬Æs q­ Â 
ȧ¹ £ÆĀ¶» sÆț» ü¬¹²Â°ò¬¹ pȍÆºsqȑċȵ¹ §¼~¹­ȯÂĈ¬¹ £Â˯¹_¥¹¶» ˯í¬ ¥ĉ¶ü¬¹. kq¡­ ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» 
Šv_} ¡Âȯµ_v¬ aµȯ¹ §¹º¶xÂ ȧ¹v» qĈ§¥¹v ¥ĉ¶¡» ª½˯¹ȣ»¬ è¹¥¹ò¬¹ Š¹¢º«q a²Č¢Â«ÿ¬Â 
ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ»ȯ ª½­v¥Â©Ȇȯ ² r}q¹_ò¬¹ ²Ãºċ˯ȵ¹º²¬́» a_£¹x ¡­» qµÂ q­ ¹­? ª½º«s¡ ¡Âȯ¹v¹ ¨¹­ 
«Æ|¹ µ_v¬ b¶Â aµÂ µ«xȯÂ ¡­» ¡Âȯ ©¹¶Â­ q¹~û¬¹k²ȸ¹ rÆȯ º²º¶­» q˯¹ rÆ£¹²¬¹ò¬¹? «»| 
¡¬¹­ q­û¬¹µ¹|» µ«¼ŝ¹§¹µ½¥ £½­ a˯¹ Š£Â˯¹«ÿ¬Â, r¹­{ §¹ » rÆȯ º²º¶­» rÆ£½¥ ©¹¶Â­ q¹~û¬¹v» 
§ȇ¡» £»}-£Æ¥ ¶x¹­ ²́ ɛ§½²ɑ§¹µ½¥ v»¥ £Â˯¹«ÿ¬Â v¹ȯ½ ¶Æ¡». ¡» «¼î¬¡` «¹ ½µ©°¹²­ b¤¹­ȯÂȯ» 
¶Æ¡». §­_¡¼ §¹ȗ¹ü¬ £Â˯¹¡ rÆȯ º²º¶­» rÆ£û¬¹µ¹|» ¬_ś¹_v» º¥Ɋ«¡» ¶Æd§¬Ɉ¡ ¡Âȯ µ_˯Æ¤¥¹ò¬¹ 
©¹©¡»¡ º²˯Â´ Šs¡» ¶Æû¬¹µ¹­r» ¥ĉ¶¡». ü¬¹¥_¡­ rº¥x ¡Âȯ ©¹¶Â­ q¹~ȯÂ ¡­ ü¬¹v¹ Šü¬ç e§¬Æs 
¨¹­v ¢Æ}¹ aµ¡Æ. rº¥x ¡Âȯ¹vÂ ˯ ¼ȇ»q­ ¹vÂ ¡_ś µ«x½¥ ¬Âû¬¹k²~» ­µ¹¬¥˯¹ȣ¹v» ² º²˯Â¡́` 
pȍÆºsq ­µ¹¬¥˯¹ȣ¹v» Šs¡» y¹ȯ» ¥ĉ¶¡». ²Ãè¹º¥q ² ¡¹_ºśq ȧ¹ µ²é çÂś¹_«ÿ¬Â §¼­Â˯» Šs¡» 
y¹Ĉ¬¹²­v ¡Âȯ¹µ¹|» ¶Â¡½-§¼­`µ­ ˯Æ¤ ² Š¬ü¥ ĉ¶¹²Â ¶Â µ¹¶ºxqv b¶Â. §­_¡¼ µ²é ²Ãè¹º¥q §¹Șéª½«» ² 
¡¹_ºśq º²q¹µ¹µ¹|» b²Ȭ¬q ¡» §½²é¡¬¹­» aµĈ¬¹«¼°Â ¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ »v¹ ˯Æ¤ ÝÝá ²́ ɛ§½²ɑ ȯ¹sȯ¹, 
ü¬¹¥_¡­ «¹ś k²ȸ¹ aĈ§«¼£¡»¡ k²~» Šv_} Šs¡» y¹ȯ». rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ ɐv¹ ˯Æ¤ eº˯­¹ 
ȯ¹sû¬¹«¹sÂ º²º²¤ º²è¹¥˯¹r¹_v¹ º²q¹µ ĉ¶¹²¬¹ȯ¹ ²Â° ȯ¹sȯ¹, ¶Â q¹­  b¶Â. 

 
rº¥x ¡Âȯ¹v¹ ˯Æ¤ ȯ¹sû¬¹§½²ɑ º£ĉ¬¹µ¹|» ² c¡­ q¹«¹_µ¹|» ȯ¹s ¹ć¬¹ ¡Âȯ¹v» s­x 

¬¼­Æ§«ÿ¬Â «¼î¬¡` Šv_} ĉ¶Âȯ «¹˯¹ò¬¹ ¡Âȯ¹§¹µ½¥ ª¹sº²ȯ» x¹d. ü¬¹µ¹|» ¶¼˯¹­ ² ¤¹}µ» rȯ¹˯» 
Šv_} ĉ¶Âȯ «¹˯¹_v» ª­ µ«¼ŝ¹¡ ª¹Ĉ¬¹¥Â º˯q¹­ q­»¡. «ÂȯÂĈ¬¹ «¹˯¹ò¬¹ ˯­»­¹§¹µ½¥ ² ¬q¾¡¹§¹µ½¥ 
ºqü¬Âq ɉ§§Â ¡Âȯ ¡Â q¹~»¡ aµ¡. aº¡ȯÆª¹«¼°Â ĉ¶Âȯ «¹˯¹v» ¨¹­ «Æȶ¹ Š«¹ ¹²­ º˯q¹­ qÂ Ĉ¬¹¥Â 
ĉ¶Âȯ «¹˯¹v»  x¹¡v ¥¹«˯Â´ ¶Æf ¥¬Â ą¶ ½¥ ĉ¶Âȯ º˯q¹­»²­ b_¡­­¹ċŖ»¬ q­¹­¹Š«¹ Â º¥¬_ś Â 
t¹ȯû¬¹¡ bȯÂȯ» b¶Â¡. rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ ˯ Æ¤¹«¼°Â µ«¼ŝ¹²­ ¶Æ ¹ć¬¹ ȧ¹ «¹˯¹_ò¬¹ º˯q¹­»ȯ¹ b¡¹ 
§½²ɑŠ«¹ Â «¶ȁ² ­¹º¶ȯÂ ¥¹¶». 

 
rº¥x ¡Âȯ ĉ¬²µ¹¬¹v» bq}Â²¹­» 
 

rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ ĉ¬²µ¹¬¹v» ²¹~ y§¹ȵ¹¥Â ¶Æ¡ bȯ» b¶Â ² ¡˯»v §¼~Â v¹ȯ½ b¶Â. bxvÂ 
¡Âȯ¹ò¬¹ µ_ª¹ĉ¬ µ¹ȶ¹_©ȆȯvÂ a_£¹x, ü¬¹vÂ eü§¹£¥ ² ²¹§­ ȧ¹º²´¬»v» bq}Â²¹­» Þ-à ²´ɛ¡v 
a§½ é ą¶ ½¥ a¢é¶»¥ ¶Æ¡Â. º˯²¹¬ º¥­º¥­¹Ď¬¹ µ_£ªéŎ_¢¹_¡½¥ º«° ¹­» bq}Â²¹­» kq¹ |­¹º²q ²´ʓv» 
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º«°¡ ¥µ¡Â. º¥­º¥­¹Ď¬¹ º²ª¹s¹_vÂ µ_£ªéŎ_¢ º¥­º¥­¹Ď¬¹ ²´ɛv» bq}Â²¹­» £Â¡¹¡. ȧ¹«¼°Â 
qÆ ü¬¹¡­» kq¹ ²´ʓvÂ ¡Âȯ eȍÆs¹vÂ µ²ɛs»  ºvś ­Âr¹{¡¹ ¬Â¡ ¥¹¶». 
 

ȧ¹ sɕ¤°¹¡ ª­ t¹ȯû¬¹µ¹|»v q» q¹¬ q¹¶» bq}Â UwÆ{¹ {¥V ( short ton) «ÿ¬Â aµ¡¹¡, 
q¹¶» «ÂºŖq {¥¹_vÂ aµ¡¹¡ ¡­ q¹¶» U«Æȶ¹ {¥V  ( long ton) «ÿ¬Â º£ȯÂȯÂ aµ¡¹¡. ¡µ¹v Šq¹­ 
sÀȯ¥ ȧ¹ «¹§¹©Ȇȯ¶» b¶Â. kq U¬½. kµ. sÀȯ¥V ( U. S. Gallon) ² £¼µ­¹ Uc_§Âº­aȯ sÀȯ¥'. ȧ¹º˯²¹¬ 
ºȯ{­, ©À­Âȯ ¶» «¹§Â b¶Â¡v. q¹¶» º|q¹ » §ɘ} ¶Â «¹§ ¡­ q¹¶» º|q¹ » ºqȯÆ ¶Â §º­«¹  ²¹§­¡¹¡. 
²¹¬½v¹ bq¹­«¹¥ «Æxû¬¹µ¹|» t¥ ½̈ {, t¥«»{­ ɉq²¹ ȯ»{­ ¶» «¹§Â §  ²¹§­ȯ» x¹¡¹¡. 
ü¬¹vŠ«¹ Â ¡§«¹¥¹vÂ bq}Â À̈­Â¥º¶{ (Ü F) ɉq²¹ µÂɌĈµaµ (Ü C) «ÿ¬Â aµ¡¹¡. 

 
x¹sº¡q eü§¹£¥¹vÂ bq}Â ¡­ b r»v tÆ{¹Ď¬¹¡ §¹} ¹­Â b¶Â¡. q¹¶» §¼Č¡q¹_«ÿ¬Â 

qą¬¼º¥Č{ £Â˯¹_ĉ¬º¡º­í¡ c¡­ £Â˯¹_vÂ kqºś¡ bq}Â a˯» Č§ț ¥ɕ£ aµ¡Â. q¹¶» º|q¹ » ¡˯» ¥ɕ£ 
¥µ¡Â. 

 
c_Ŏx»«ÿ¬Â «Æ|Â §º­«¹  £¹rº²û¬¹µ¹|» º©ºȯa¥ (billion) ¶» µ_î¬¹ ²¹§­¡¹¡. ü¬¹º²´¬» 

xs¹«ÿ¬Â kq²¹í¬¡¹ ¥¹¶». c_ïȯ}«ÿ¬Â Šºµȇ y¹ȯÂĈ¬¹ §¼Č¡q¹«ÿ¬Â ¡» µ_î¬¹ kq ¶x¹­ aăx ȧ¹a¢ɑ 
²¹§­¡¹¡. c¡­ £Â˯¹_«ÿ¬Â (billion) ˯ă£ ¨í¡ kq aăx ȧ¹ µ_î¬Âµ¹|» ²¹§­¡¹¡. 

 
¡¼ȯ¥Âµ¹|» µ²é §º­«¹ ¹¡ kq²¹í¬¡¹ b û¬¹µ¹|» e§¬¼í¡ qÆțqÂ  ² c¡­ «¹º¶¡» ˯Â²{» 

§º­º˯ț¹_«ÿ¬Â º£ȯÂȯ» b¶Â. 
 
tÆ{¹Ď¬¹¡ §¹} ¹ć¬¹ bq}Â²¹­»v¹ µ¹«¹Ā¬ ²¹vq¹_¥¹ q¹¶» ¨¹¬£¹ b¶Â q¹? a˯» ˯_q¹ ¬Â Â 

µ¹¶ºxq b¶Â. ĉ¬¹§¹ć¬¹_¥¹ ɉq²¹ ¡Âȯ r¹ ɐv¹ ĉ¬²µ¹¬ q­ ¹ć¬¹ q_§Ā¬¹_¥¹ ȧ¹ bq}Â²¹­»v¹ Šü¬ç 
¨¹¬£¹ q£¹ºv¡ ¶Æ ¹­ ¥¹¶». ü¬¹_¥¹ sÂĈ¬¹ ²´ʓvÂ ² ü¬¹§½²ɑò¬¹ q¹¶» ²´ɛvÂ eü§¹£¥¹vÂ ©­Æ©­ bq}Â 
§¹º¶xÂ aµ¡¹¡. ü¬¹²Ȗ¥ ²¹Ɋ´q ²¹~»v» {ǧÂ²¹­» q¹¬ b¶Â ¶Â ü¬¹_¥¹ q°½¥ ¬Â¡Â. ü¬¹µ¹|» º¥­º¥­¹Ď¬¹ 
º²´¬¹_¥¹ ²¹º¶ȯÂȯ» ¡Âȯ¤_ȍ¹v» º²º²¤ º¥¬¡q¹ºȯqÂ  e§¬¼í¡ a˯» bq}Â²¹­» §¼­º²¡¹¡. ¡¢¹º§ 
µ¹«¹Ā¬ ²¹vq¹_¥¹ ȧ¹ bq}Â²¹­»¥Â ¡Âȯ¤_ȍ¹ò¬¹ ĉ¬¹§¹º²´¬» ² ü¬¹ò¬¹ ²¹~ü¬¹ «¶ȁ²¹º²´¬» 
Č¢½ȯ«¹¥¹¥Â qĈ§¥¹ ¬Âdȯ. k²~¹v ȧ¹ ~Æ©° bq}Â²¹­»v¹ «¬ʓº£¡ ¨¹¬£¹ b¶Â. 

 
ɉv¡¹ŎČ¡ ºxè¹µ½ 
 

rº¥x ¡Âȯ¹º²´¬» «¹º¶¡» ¥µ ¹­» ɉq²¹ «¹º¶¡»©Ȇȯ ºxè¹µ¹ ¥µ ¹­» «¹ µÂ µ²éś ªÂ{¡¹¡. 
§­_¡¼ §¼­» ºxè¹µ¹ §  a§¼­» «¹º¶¡» ȧ¹«¼°Â rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ ² ¥ÃµɊsq ²¹¬½ò¬¹ eü§¹£¥¹vÂ Šv_} 
bq}Â §¹¶½¥ §¾ý²»ò¬¹ ªº²¡ĉ¬¹º²´¬» µ¹˯_q aµ ¹­» ɉv¡¹ŎČ¡ «¹ µÂ a«Âº­qÂ µ¹­î¬¹ Šs¡ £Â˯¹¡ 
b~°¹²» ȧ¹vÂ bȗ¬é ²¹{¡Â. a«Âº­q¥ §ÂŖÆºȯa« cɌĀČ{ȵ½{ ȧ¹ ˯ ¹ȣ»¬ µ_Č¢Âò¬¹ x¥¡¹ 
µ_§qʓº¤q¹ć¬¹ȯ¹ a˯¹ ɉv¡½¥¹ ¡ɕ} ȍ¹²Â ȯ¹s¡Â. ȧ¹ ȯÆq¹_¥¹ ªÂ}µ¹² ¹­Â q¹¶» «¹µȯÂ²¹dq ŠȬ¥ : 
 

§¾ý²»ò¬¹ §¾Ȝª¹s¹r¹ȯvÂ rº¥x ¡Âȯ §_§ qȖ¥ µ¡¡ ²­ q¹~Ĉ¬¹²­, §¾ý²»ò¬¹ §Æ{¹¡ §Æq°» 



 
 a¥¼Ō«º q¹ 

º¥«ʓ  y¹Ĉ¬¹«¼°Â, ¶²¹ º¥t½¥ sÂȯÂĈ¬¹ ­©­» ̈¼ï¬¹Š«¹ Â §¾ý²»v¹ §¾Ȝª¹s £©½¥ r¹ȯ» ©µÂȯ ȧ¹v¹ º²v¹­ 
¥qÆ q¹ q­¹²¬¹ȯ¹? 

 
§¾ý²»ò¬¹ kq¹ ª¹s¹¡½¥ x¹Č¡ ¡Âȯ q¹~Ĉ¬¹«¼°Â, ¡Â¢Â «Æ|» §Æq°» ¶Ædȯ ² §¾ý²»v¹ µ«¡Æȯ 

º©t}Âȯ bº  §¾ý²» kq¹v ©¹x½ȯ¹ x¹Č¡ qȯ¡» ¶Ædȯ ü¬¹vÂ q¹¬? 
 
§¾ý²»ò¬¹ §Æ{¹¡»ȯ r¹ »«ÿ¬Â aµȯÂȯÂ ¡Âȯ ² ²¹¬½ ¶» ©¹¶Â­ q¹~½¥ b§  x¹°½¥ {¹q¡Æ. 

º­q¹ą¬¹ y¹ȯÂĈ¬¹ x¹s» x­ §¾Ȝª¹s¹²­vÂ sÆ}Â §¹ » ²¹¶½¥ sÂȯÂ ¡­ b§Ĉ¬¹ȯ¹ º§û¬¹µ¹|» §¹ » qµÂ 
º«°Âȯ? 

 
§¾ý²»ò¬¹ §Æ{¹¡»ȯ º­q¹ą¬¹ x¹s» ¶²Â¡»ȯ mɌíµx¥ ²¹¬½ ªȖ¥ sÂȯ¹ ¡­ ¡Â¢Â e²éº­¡ rº¥x 

¡Âȯ ² ²¹¬½ ȧ¹_v¹ µ_¬Æs ¶Æf¥ Č¨Æ{ ¶Æf¥ §¾ý²» ¡­ ¶¹£­ ¹­ ¥¹¶» ¥¹? 
 
§¾ý²»vÂ ²Č¡¼«¹¥ ² b¡»ȯ £¹© ȧ¹_ò¬¹˯» ¡¼ȯ¥¹ q­¡¹ r¹ »¡½¥ ©¹¶Â­ ¬Â ¹ć¬¹ ¡Âȯ¹vÂ ²Č¡¼«¹¥ 

¥sû¬v «¹¥¹²Â ȯ¹sÂȯ. qÂ ²° U£¬ʓ «ɀ rµrµ',  ȧ¹µ¹­î¬¹ eȂ­¹¥Â ɉv¡½ ɉv¡¹«¼í¡ y¹ȯÂ aµ¹²Â a˯» 
a§Âç¹ b¶Â. 
 
 

**  
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Šq­  £Æ¥ 
 

rº¥x ¡Âȯ ² ü¬¹v» eü§Ȃ» 
 

rº¥x ¡Âȯ¹§¹µ½¥ º«° ¹­Â ² b§Ĉ¬¹ ¥Â¶«»ò¬¹ ²¹§­¹¡ aµȯÂȯÂ ¡Âȯ§£¹¢é §¼ċq° b¶Â¡. 
«Æ{¹­»µ¹|» ȯ¹s ¹­Â §ÂŖÆȯ, Ŗqµ¹|» ɉq²¹ ©µ s¹ȷ¹_µ¹|» ²¹§­¡¹¡ ¡Â º}yÂȯ ¡Âȯ, q_ º£ȯ ² Č{Æĉ¶ 
ȧ¹«ÿ¬Â t¹ȯ¹²Â ȯ¹s¡Â ¡Â qÂ ­Æµ»¥, ¶» µ²é rº¥x ¡Âȯ¹§¹µ½¥ º¥t¡¹¡. ¬_ś¹ò¬¹ ª¹s¹_vÂ t´é  ¶Æf¥ 
y»x ¶Æf ¥¬Â ą¶ ½¥ e§¬Æs¹¡ ¬Â ¹­Â ²_s  ¡Âȯ, «Â ©Ȃ»vÂ «Â  ² ­Čü¬¹v» r}» tǸ ºvq{½¥ 
­¹¶û¬¹µ¹|» ²¹§­¹²¬¹vÂ aÀČ¨¹Ĉ{ ȧ¹_vÂ eü§¹£¥ rº¥x ¡Âȯ¹§¹µ½¥v ¶Æ¡Â. ȧ¹º˯²¹¬ Šü¬ç ²¹ 
aŠü¬ç§ Â b§Ĉ¬¹ ²¹§­¹¡ aµȯÂȯ» ˯ Âq}Æ ŝĉ¬Â ² ­µ¹¬¥Â ȧ¹_v¹ a_º¡« es« rº¥x ¡Âȯ ¶¹v b¶Â. 
a˯¹ ȧ¹ ©¶¼Ȗ§» ² ©¶¼s¼ » rº¥x ¡Âȯ¹©Ȇȯ ºxè¹µ¹ qÆ ¹ȯ¹ ¥¹¶» ! 

 
rº¥x ¡Âȯ ą¶ xÂ q¹¬ ² ¡Â r¹ »«ÿ¬Â qµÂ ¡¬¹­ y¹ȯÂ ¶Â ² aµÂv ŠȬ¥ «¥¹«ÿ¬Â µ¹¶ºxqv 

¬Âf¥ x¹¡¹¡. 
 
rº¥x ¡Âȯ ɉq²¹ §ÂŖÆºȯa« ɉq²¹ Ō½} mdȯ ¶Â ˯ă£ µ¹«¹Ā¬¡` kq¹v a¢ɑ ²¹§­û¬¹¡ ¬Â¡¹¡. 

§ÂŖÆºȯa« ȧ¹ ˯ă£¹v» t}  (petros ą¶ xÂ r}q) ² (oleum ą¶ xÂ ¡Âȯ) ¬¹ £Æ¥ ȯÀº{¥ 
˯ă£¹_§¹µ½¥ y¹ȯ». ¶Â ¡Âȯ r¹ »¡»ȯ r}q¹_¡½¥ q¹~¡¹¡ ą¶ ½¥ ü¬¹ȯ¹ rº¥x ¡Âȯ aµÂ ą¶ ¡¹¡ ¶Â 
§½²ɑv bȯÂ b¶Â. rº¥x ¡Âȯ ¡µÂ §¹º¶ȯÂ ¡­ º«°¡Â ü¬¹ Č²Ȗ§¹¡ ¨¹­µÂ e§¬¼í¡ ¥µ¡Â. ą¶ ½¥v ü¬¹ȯ¹ 
Ō½} mdȯ ą¶ xÂv a˯¼ȇ ɉq²¹ aµ_Čq¹º­¡ ¡Âȯ aµÂ ą¶ ¡¹¡. a˯¹ ¡Âȯ¹²­ º²º²¤ µ_Čq¹­ qȖ¥ 
ü¬¹§¹µ½¥ º¥­º¥­¹°» t{qŝĉ¬Â ²Âs°» q¹~¹²» ȯ¹s¡¹¡. r¹ »¡½¥ q¹~ȯÂĈ¬¹ ȧ¹ rº¥x ¡Âȯ¹vÂ «½° 
Č²Ȗ§ ¶Â aµÂ aµ¡Â. 
 

§ÂŖÆºȯa« ɉq²¹ rº¥x ¡Âȯ ȧ¹_v» bx Ȗ~ aµȯÂȯ» ĉ¬¹î¬¹ q¹¶»˯» ĉ¬¹§q b¶Â. rÆȯ 
ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» µ¹§} ¹­» t¥Ȗ§, ŝ²Ȗ§ ² ²¹¬½Ȗ§ q¹©é¥» rº¥xŝĉ¬Â ą¶ xÂv §ÂŖÆºȯa«. §ÂŖÆºȯa« 
ȧ¹ ˯ ă£¹«ÿ¬Â µ¹«¹Ā¬§ Â Š²¹¶» ¡Âȯ, aÀČ¨¹Ĉ{, «Â  ȧ¹µ¹­r» t¥ŝĉ¬Â ² ¥ÃµɊsq ²¹¬½ (x°¹f) 
ȧ¹_v¹ µ«¹²Â ˯¶Æ¡Æ. µ²éµ¹¤¹­ § Â r¹ »«ÿ¬Â Š²¹¶» ¡Âȯ ² ¥ÃµɊsq ²¹¬½ ¶» kqś b~°¡¹¡. q¹¶» 
º|q¹ » ¨í¡ ¥ÃµɊsq ²¹¬½ ¡Â²~¹v r¹ »¡½¥ ©¹¶Â­ ¬Â¡Æ. as£» ǩºv¡ ¨í¡ Ō½} mdȯ ¡Â²~Âv 
r¹ »«ÿ¬Â aµ¡Â. «Â , aÀČ¨¹Ĉ{ ¶» t¥Ȗ§ ŝĉ¬Â Š²¹¶» ¡Âȯ¹«ÿ¬Â º²­t°ȯÂȯ» aµ¡¹¡. 

 
rº¥x ¡Âȯ¹v¹ ­_s, Š²¹¶» s¼ , t¥¡¹ ȧ¹«ÿ¬Â Č¢¹¥§­ü²Â §¼ċq° º²º²¤¡¹ b~°¡Â. rº¥x 

¡Âȯ ¶Â ­_s¶»¥ aµÂ ǩºv¡ aµ¡Â. µ¹¤¹­ ¡` ¡Â º§²°», º¶­²» w{¹ aµȯÂĈ¬¹ ɉ§s{ ɉq²¹ q¹Ď¬¹ ­_s¹vÂ 
aµ¡Â. rº¥x ¡Âȯ¹«¤»ȯ t{q ŝĉ¬¹_Š«¹ Â ü¬¹v¹ ­_s ©¥¡ aµ¡Æ. e£¹¶­ ¹¢é «Â ¬¼í¡ ¡Âȯ º¨q{ 
­_s¹vÂ aµ¡Â, ¡­ aÀČ¨¹Ĉ{ aµȯÂȯÂ ¡Âȯ ɉ§s{ q¹Ď¬¹ ­_s¹vÂ aµ¡Â. §¹û¬¹v» t¥¡¹ Ý ¤­Ĉ¬¹µ rº¥x 
¡Âȯ¹v» t¥¡¹ Ü·äá §¹µ½¥ Ü·åà §¬Ɉ¡ aµĈ¬¹vÂ b~°¡Â. rº¥x ¡Âȯ¹©­Æ©­ aµ ¹ć¬¹ ¥ÃµɊsq 
²¹¬½v» t¥¡¹ ¶²Âò¬¹ t¥¡Âò¬¹ Ü·â (µ¶¹-£˯¹_˯) aµ¡Â. ¶¹ ²¹¬½ «¼î¬¡` º«¢Â¥ aµ¡Æ. 
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rº¥x ¡Âȯ ¶Â kqºx¥µ» ˯¼ȇȖ§ŝĉ¬ ¥µ½¥ ü¬¹«ÿ¬Â ©¶¼º²¤ ŝĉ¬¹_vÂ º«ș  aµ¡Â. ¡» µ²éò¬¹ 
µ²é ²Âs°» q­¡¹ bȯ» ¥µȯ» ¡­» ü¬¹«¤»ȯ q¹¶» t{q, r­Â ą¶ xÂ q¹¶» e§¬¼í¡ t{q-µ«½¶¹_v¹ 
ª¹s ²Âs°¹ q­û¬¹µ¹|» ü¬¹ò¬¹ º²º˯ț s¼ ¹_v¹ e§¬Æs qȖ¥ ð¬¹²¹ ȯ¹s¡Æ. ¡Æ º²º˯ț s¼  ą¶ xÂ kq¹ 
|­¹º²q «¬ʓ£Â«ÿ¬Â aµ ¹­¹ eüqȯ¥ a_q. 
 

rº¥x ¡Âȯ ª½sªʓ«ÿ¬Â ¡¬¹­ y¹ȯÂ ¡­» qµÂ ȧ¹©Ȇȯ º²˯Ấ q¼¡½¶ȯ aµ Â µ¹¶ºxqv b¶Â. 
ȯç¹²¤» ²´ʓ§½²ɑ t}ȯÂĈ¬¹ ² ¶x¹­Æ ²´Ɂ v¹ȯ½ aµȯÂĈ¬¹ t{¥Â©Ȇȯ º¥ºȗ¡ a˯» q¹­ «»«¹_µ¹ µ¹_s Â 
a²t} b¶Â. ˯¹ȣè¹_¥» q¹¶» a_£¹x ©¹_¤ȯÂ b¶Â¡. q¹¶» e§§Ȃ» µ¼vº²ȯÂĈ¬¹ b¶Â¡. kr¹ȍ¹ ºŌ¬Âò¬¹ 
ɉq²¹ t{¥Âò¬¹ e§§Ȃ» x¹Č¡ aµ¡¹¡ ¡Âĉ¶¹ ¡» t{¥¹ ɉq²¹ ºŌ¬¹ §½ é¡¬¹ bqȯ¥ y¹ȯÂȯ» ¥¹¶», ¶Â 
et} b¶Â. ¥¹¶»¡­ kq¹§Âç¹ x¹Č¡ e§§Ȃ» «¹_}û¬¹vÂ q¹­ v q¹¬? a¢ʓ¡ kr¹£» ºŌ¬¹ ɉq²¹ t{¥¹ 
£Æ¥ ɉq²¹ aº¤q q¹­ ¹_¥» º¥­º¥­¹Ď¬¹ §º­ɌČ¢¡»«ÿ¬Â µ_ª¹ĉ¬ b¶Â ¶Â ȑț»b} q­¡¹ q¹«¹ ¥¬Â. 
bx§¬Ɉ¡ µ¼vº²û¬¹¡ bȯÂĈ¬¹ e§§Ȃ»«ÿ¬Â Š«¼r ą¶ xÂ kq UaxÃ²»V ( inorganic) e§§Ȃ» ² £¼µ­» 
UxÃ²»V ( organic) e§§Ȃ». ȧ¹§Ãq» §º¶Ĉ¬¹ e§§Ȃ»Š«¹ Â §¾ý²»ò¬¹ e£­¹¡ ¡ā¡¹²Č¢Â«ÿ¬Â aĈq¤«ɑ ¤¹¡½ 
² q¹©é¥ }¹¬Äíµ¹c} ȧ¹_ò¬¹«ÿ¬Â qÂ ĉ¶¹¡­» ­¹µ¹¬º¥q aºªºŌ¬¹ ¶Æf¥ q¹©ʓc} ¶¹ µ_¬¼s ¡¬¹­ y¹ȯ¹ 
aµ¹²¹. ü¬¹¥_¡­ ȧ¹ µ_¬¼s¹v» §¼~Â §¹û¬¹˯» ­¹µ¹¬º¥q ºŌ¬¹ ¶Æf¥ ü¬¹«¤½¥ UaÀºµº{ºȯ¥V ²¹¬½ 
º¥t¹ȯ¹ aµÂȯ. ü¬¹ ²¹¬½vÂ §¼~Â U©¶¼²¹º­q»q­ V ( polymerisation) ¶Æf¥ ü¬¹§¹µ½¥ §ÂŖÆºȯa««ÿ¬Â 
aµ ¹­Â º²º²¤ t{q ©¥ȯÂ aµȯÂ §¹º¶xÂ¡. §ÂŖÆºȯa««¤»ȯ º²º²¤ ŝĉ¬¹_v» t{¥¹ §¹¶¡¹ ü¬¹«ÿ¬Â 
q¹©é¥ ² ¶¹¬ŘÆx¥ ¶»v £Æ¥ Š«¼r «½ȯŝĉ¬Â b¶Â¡. ¡»v t{qŝĉ¬Â aÀºµº{ȯ»¥«ÿ¬Â §  b¶Â¡. ȧ¹ 
e§§Ȃ»«ÿ¬Â £Æ¥ £Æ´ b¶Â¡. kq ą¶ xÂ aĈq¤«ɑ ¤¹¡½ ² q¹©é¥ }¹¬Äíµ¹c} ȧ¹_v» ²­ º¥£Ɂ˯ qÂ ȯÂȯ» 
aºªºŌ¬¹ t}½¥ ¬Âû¬¹µ¹|» ©­Âv ¡§«¹¥ ȯ¹s¡Â. k²~Â ¡§«¹¥ µ¹¤¹­ ¡` §ÂŖÆºȯa« ¡¬¹­ ¶Æ ¹ć¬¹ 
Č¡­¹²­ ¥µ¡Â. £¼µ­¹ £Æ´ ą¶ xÂ §ÂŖÆºȯa«ò¬¹ q¹¶» t{q §£¹¢ɛ«ÿ¬Â UŠq¹˯»¬ ºŌ¬¹V ( optical 
activity) b~°¡Â. UŠq¹˯»¬ ºŌ¬¹V £¹rº² Â ¶¹ s¼  q¾ºś« ­»¡»¥Â ­¹µ¹¬º¥q ºŌ¬Â¥Â ©¥º²ȯÂĈ¬¹ 
ŝĉ¬¹_«ÿ¬Â b~°¡ ¥¹¶». ²¥Č§¡» ɉq²¹ Š¹ »µ¾ț»«ÿ¬Â ¡¬¹­ ¶Æ ¹ć¬¹ ŝĉ¬¹_«ÿ¬Âv ¡Â²~¹ ¶¹ º²º˯ț 
s¼ ¤«é b~°¡Æ. axÃ²» ŠºŌ¬¹_¥» ©¥ȯÂĈ¬¹ ŝĉ¬¹_«ÿ¬Â ¶¹ s¼ ¤«é ¥µ¡Æ. a˯¹ ȧ¹ q¹­ ¹_«¼°Â ¶» 
e§§Ȃ» º{q½¥ ­¹º¶ȯ» ¥¹¶». 

 
xÃ²» e§§Ȃ» ą¶ xÂ £¼µ­» e§§Ȃ» b¡¹ µ¹«¹Ā¬§ Â Ŏ¹ȧ «¹¥ȯ» x¹¡Â. ¡­»§  ȧ¹ e§§Ȃ»«ÿ¬Â 

˯_q¹Č¢¹¥Â ¥¹¶»¡ aµÂ «¹ś ¥¹¶». §¾ý²»²­»ȯ x»²µ¾ț»ò¬¹ b­_ªq¹°» ¨í¡ µ½ď« Š¹ » ² µ½ď« ²¥Č§¡» 
¶» eĞª²ȯ». ü¬¹_v» ª­§½­ ²¹~ ² ü¬¹_v¹ º²q¹µ ¶» µ«¼ŝ¹ò¬¹ §¹û¬¹«ÿ¬Â ² º²˯Â´¡` §¹û¬¹ò¬¹ 
§¾Ȝª¹s¹²­ ¶Æ¡ ¶Æ¡». ¶Â q¹¬é ȯç¹²¤» ²´Ɂ v¹ȯ½ ¶Æ¡Â. ¶Â µ½ď« x»² «Ȗ¥ x¹¡ ¡Âĉ¶¹ µ«¼ŝ¹ò¬¹ ¡°¹˯» 
ü¬¹ «¾¡ x»²µ¾ț»ò¬¹ a²˯Â´¹_v¹ µ_v¬ ¶Æ¡ aµÂ. ¶» ºŌ¬¹ ²´ʓ¥¼²´Ɂ µ²éś ̈ ¹­ «Æȶ¹ Š«¹ ¹²­ ą¶ xÂ 
qÆȵ²¤» {¥¹_¥» £­µ¹ȯ ¶Æ¡ aµÂ. µ½ď«x»²ɐò¬¹ xĀ««­ ¹v¹ cº¡¶¹µ t}¡ ¶Æ¡¹. ¬¢¹²q¹˯ 
µ«¼ŝ¹ò¬¹ ¡°¹²­ µ¹ć¬¹ «¾¡ µ½ď« ²¥Č§¡» ² Š¹ » ȧ¹_v¹ x¹} ¢­ µ¹v½ ȯ¹sȯ¹. ü¬¹v©­Æ©­ 
¥£»¥¹Ĉ¬¹_¡½¥ ²¹¶½¥ ¬Â ¹ć¬¹ «¹¡»v¹, ­Â¡»v¹ ¢­ µ¹v½ ȯ¹sȯ¹. ȧ¹ ¢­¹_v» x¹}» ²¹~¡ sÂȯ» ü¬¹«¼°Â 
r¹ȯò¬¹ ¢­¹²­ ²­ò¬¹ ¢­¹_v¹ £¹© ²¹~½ ȯ¹sȯ¹. ¡Â¢»ȯ ¡§«¹¥¶» x¹Č¡ ¶Æ¡Â. ¡Âĉ¶¹ £¹©, ¡§«¹¥ ² 
¡Â¢Â aµȯÂȯ» §º­ɌČ¢¡» ȧ¹«ÿ¬Â t} ¹ć¬¹ ­¹µ¹¬º¥q ºŌ¬¹ ȧ¹_v¹ kqºś¡ §º­ ¹« ą¶ xÂ rº¥x 
¡Âȯ¹v» º¥Ɋ«¡» ¶¹ ¶Æ¬. 
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­µ¹¬¥˯¹ȣȑċȵ¹ x»²µ¾ț»v» t}  §¹º¶ȯ» ¡­ x»² a²˯Â´¹_«ÿ¬Â ©­»v «½ȯŝĉ¬Â aµ¡¹¡ ¶Â 
q°½¥ ¬Âdȯ. ¡¢¹º§ ü¬¹§Ãq» Š«¼r ą¶ xÂ q¹©é¥, ¶¹¬ŘÆx¥ ² mɌíµx¥ ¶» ¶Æ¡. ü¬¹eȯ{ rº¥x 
¡Âȯ¹¡»ȯ ŝĉ¬¹_ò¬¹ t{¥Â«ÿ¬Â ̈ í¡ £Æ¥v Š«¼r «½ȯŝĉ¬Â aµ¡¹¡ ¡» ą¶ xÂ q¹©é¥ bº  ¶¹¬ŘÆx¥. 
ą¶½ ¥v ü¬¹ ŝĉ¬¹_¥¹ U¶¹¬ŘÆ-q¹©é¥V ŝĉ¬Â aµÂ ą¶ ¡¹¡. ü¬¹«¤»ȯ ¨­q §¼~»ȯ qÆțq¹²Ȗ¥ Č§ț 
¶Ædȯ : 
 

qÆțq Ō. Þ·Ý 

 q¹©é¥ ¶¹¬ŘÆx¥ mɌíµx¥ ¥¹¬ŖÆx¥ 
xÃ²» ŝĉ¬Â (˯Âq}¹ Š«¹ ) .. áÞ ¡Â ãÝ ã ¡Â ÝÜ Ýá ¡Â ßá à ¡Â â 
§ÂŖÆºȯa« (˯Âq}¹ Š«¹ ) .. äß ¡Â äã ÝÝ ¡Â Ýá µ½ď« µ½ď« 

 
xÃ²» §£¹¢ɛ«¤½¥ §ÂŖÆºȯa« ¡¬¹­ ¶Æ¡ aµ¡¹¥¹ mɌíµx¥ ȧ¹ t{q ŝĉ¬¹vÂ q¹¬ ¶Æ¡ aµ¹²Â 

ȧ¹vÂ µ«¹¤¹¥q¹­q eȂ­ µ¹§}¡ ¥¹¶», ¡­»§  xÃ²» µ¾ț»¡½¥ rº¥x ¡Âȯ ©¥¡Â aµÂ «¹¥ȯÂ ¡­ q¹¶» 
º|q¹ ò¬¹ §ÂŖÆºȯa« ŝĉ¬¹«ÿ¬Â b~° ¹­» UŠq¹˯»¬ ºŌ¬¹V ȧ¹ s¼ ¤«ʓv¹ eȯs}¹ ¶Æ¡Æ. 
 

µ«¼ŝ¹ò¬¹ ¡°¹˯» «¾¡ x»², ²¥Č§¡» ² Š¹ » ȧ¹_v¹ µ_v¬ ¶Æ¡ aµ¡¹¥¹ £¼µ­» kq aºªºŌ¬¹ 
¶Æ Â ˯í¬ b¶Â. ¡» aºªºŌ¬¹ ą¶ xÂ º²º˯ț Šq¹­ò¬¹ Ua¥¹º¥ȯ ²¹¥½V ( anaerobic bacteria) ȧ¹ 
µ½ď«x»²ɐ«¼°Â ¶Æ ¹­» aºªºŌ¬¹ ¶Æ¬. ¶Â µ½ď«x»²» c¡­¹_¶½¥ as£»v º¥­¹°Â b¶Â¡. c¡­ µ½ď«x»²ɐv¹ 
x»²¥Ō« v¹ȯû¬¹µ¹|» mɌíµx¥ ȯ¹s¡Æ, ¡Æ ¡Â ¶²Â«¤½¥ tÂ¡¹¡. ü¬¹eȯ{ ȧ¹ º²º˯ț µ½ď«x»²ɐ¥¹ 
¶²Â¡»ȯ mɌíµx¥ v¹ȯ¡ ¥¹¶». k²~Âv ¥ĉ¶Â ¡­ ¶²Â«ÿ¬Â ü¬¹_vÂ x»²¥q¹¬é ¢¹_©¡Â. r­Â ą¶ xÂ ¶²¹ 
ą¶ xÂ ü¬¹_vÂ «­ v. «s ¶Â µ½ď«x»²» xs¡¹¡ ¡­» qµÂ ² qÆ|Â? xÂ¢Â ¶²¹ ¥¹¶» a˯» ©_£ x¹s¹ ą¶ xÂ 
ü¬¹_vÂ x»²¥q¹¬é-çÂś. ¡Â¢Â xÃ²» §£¹¢ɛ«¤»ȯ t{q mɌíµx¥ «Æq°¹ qȖ¥ tÂf¥ ¡Â b§ȯ¹ 
x»²¥Ō« v¹ȯº²¡¹¡. ¶Â q¹¬é mɌíµx¥ aµÂ§¬Ɉ¡ v¹ȯ¡Â. ü¬¹«¼°Â «½°ò¬¹ xÃ²» ²Č¡½«¤»ȯ mɌíµx¥ 
µ_§Ĉ¬¹²­ e­¡Æ ¡Æ q¹©é¥ ² ¶¹¬ŘÆx¥. ȧ¹ µ½ď«x»²ɐò¬¹ ²¹~»ȯ¹ ² ü¬¹_v» aºªºŌ¬¹ ˯í¬ ĉ¶¹²¬¹ȯ¹ 
rÆȯ µ«¼ŝ¡° ¶» ü¬¹¡Ĉ¬¹ ü¬¹¡ µÆ¬»v» x¹s¹ b¶Â. ª­§½­ Š«¹ ¹¡ xÃ²» §£¹¢é bº  ¡Â¢Â ¶²¹ ɉq²¹ 
mɌíµx¥ x²° x²° ¥¹¶»¡v. ü¬¹ º|q¹ ò¬¹ xÃ²» §£¹¢ɛ«¤»ȯ e­ȯÂĈ¬¹ q¹©é¥, ¶¹¬ŘÆx¥ ȧ¹ 
«½ȯŝĉ¬¹_¡½¥ £¹©, ¡§«¹¥ ²sÃ­Â a¥¼q½ȯ §º­ɌČ¢¡»Š«¹ Â ü¬¹_vÂ §¼~Â Ō«¹Ō«¹¥Â ²¹~ü¬¹ șÂ »«ÿ¬Â 
©¶¼²¹º­q»q­  ¶Æf¥ §ÂŖÆºȯa«v» t{qŝĉ¬Â ©¥¡ aµȯ» §¹º¶xÂ¡. 
 

˯Â q¹ȯ¹ kr¹ȍ¹ ©_£ ¡ɕ}¹ò¬¹ {¹q»«ÿ¬Â t¹ȯ½¥ ü¬¹«ÿ¬Â a¥¹º¥ȯ ²¹¥½ (anaerobic bacteria) 
¬¼í¡ ŝ² µÆ}ȯ¹ ą¶ xÂ UsÆ©­V sÀµ ɉq²¹ x° ¹­¹ ²¹¬½ ©¥¡Æ. «¼_©d ˯¶­¹¡»ȯ «ȯ«½ś¹§¹µ½¥ £¹£­ 
¬Â¢Â «¶¹§¹ºȯq¹ ȧ¹v ¡ȁ²¹²­ Uµ¼²Âx sÀµV ¥¹²¹v¹ x° ¹­¹ ²¹¬½ ©¥º²¡Â. ȧ¹ sÆț» §¼ċq°¹_ò¬¹ 
§º­v¬¹ò¬¹ aµ¡»ȯ. ȧ¹ £ÆĀ¶» ©¹©¡»¡ x° ¹­¹ ²¹¬½ ¶¹ «¼î¬¡` º«¢Â¥ ²¹¬½ aµ¡Æ. º«¢Â¥ ²¹¬½ ¶¹ 
º²º˯ț Š«¹ ¹¡»ȯ q¹©é¥ ² ¶¹¬ŘÆx¥ ȧ¹ £Æ¥ «½ȯŝĉ¬¹_v¹ µ_¬¼s b¶Â. ˯Â ¹«ÿ¬Â ɉq²¹ «ȯ«½ś¹«ÿ¬Â 
q¹©é¥, ¶¹¬ŘÆx¥ ² c¡­ «½ȯŝĉ¬Â ȧ¹_ò¬¹©­Æ©­ mɌíµx¥ §  aµ¡Æ. a¥¹º¥ȯ ²¹¥½ ¶Â ©_º£Č¡ 
x¹sÂ«ÿ¬Â, ¶²¹ ¥µÂȯ ¡­v ¡Â ŝĉ¬¹_«¤»ȯ t{q mɌíµx¥ ²¹§Ȗ ˯q¡¹¡ ² b§ȯ¹ x»²¥ q¹¬éŌ« 
§¹­ §¹}¡¹¡. ¶» ²Č¡¼ɌČ¢¡» ȯç¹¡ tÂ¡¹ µ«¼ŝ¹ò¬¹ ¡°¹˯» xÃ²» ŝĉ¬Â µ¹vȯ» ¡Âĉ¶¹ qÆ ü¬¹ 
x»²­¹µ¹¬º¥q ºŌ¬Â¥Â ¶¹¬ŘÆq¹©é¥ ŝĉ¬Â ą¶ xÂv ¥ÃµɊsq ²¹¬½ ² §ÂŖÆºȯa«vÂ ŝ² ² t¥ §£¹¢é ¡¬¹­ 
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y¹ȯÂ aµ¡»ȯ ȧ¹º²´¬» a_£¹x ©¹_¤¡¹ ¬Â¡Æ. a¢ʓ¡v ȧ¹ ­¹µ¹¬º¥q ºŌ¬¹_«ÿ¬Â ­Â¡», «¹¡», ºvrȯ 
ȧ¹«¤»ȯ aq¹©é¥» ɉq²¹ rº¥x ŝĉ¬Â ȧ¹_v¹ eüŠÂ­q ą¶ ½¥ q¹¬éª¹s aµȯ¹ §¹º¶xÂ. 

 
º²è¹¥¹v» ² º²˯Â´¡` Š¹¬Æºsq º²è¹¥¹v» k²~» Šs¡» y¹Ĉ¬¹¥_¡­¶» rº¥x ¡Âȯ¹v» eü§Ȃ» 

q˯» y¹ȯ» ȧ¹vÂ º¥ȗ¬¹ü«q eȂ­ ¥µ¹²Â ȧ¹vÂ Š¢«£˯é¥» qÆ ¹ȯ¹¶» bȗ¬é ²¹{Âȯ. §­_¡¼ ȧ¹ ŠȬ¥¹vÂ 
µ­° eȂ­ ˯Æ¤½¥ q¹~¹²¬¹vÂ ¡­ sÂĈ¬¹ ȯç¹²¤» ²́ ɛ«ÿ¬Â ª½˯¹ȣ»¬ eȯ¢¹§¹ȯ¢», ªÇsÆºȯq t}¹«Æ}» 
q¹¬ q¹¬ y¹Ĉ¬¹ ² ü¬¹ qÆ ü¬¹ Ō«¹¥Â y¹Ĉ¬¹ ¶Â q°ȯÂ §¹º¶xÂ. ¡µÂv ȧ¹ q¹°¹«ÿ¬Â µ«¼ŝ¡°¹vÂ 
¡§«¹¥ bº  ºq¡»¡­» c¡­ sÆț» µ«xĈ¬¹ §¹º¶xÂ¡. ü¬¹ ¡˯¹ ax½¥ q°½¥ bȯÂĈ¬¹ ¥¹¶»¡. sÂĈ¬¹ 
qÆȵ²¤» ²´ɛ«¤»ȯ º¥µsʓ¡»ȯ º²º²¤ t{¥¹ ² ²Â°Æ²Â°v» §º­ɌČ¢¡» ȧ¹_v» Š¬Æs˯¹°Â«ÿ¬Â ȯ¶¹¥ 
Š«¹ ¹²­ §¼¥­¹²¾Ȃ» qȖ¥ ü¬¹ Š¬Æs ¨ȯ¹²Ȗ¥ º¥ċq´é q¹~ Â ¶» e§§Ȃ»v» a_º¡« qµÆ{» aµ¡Â. 
§­_¡¼ ü¬¹ȯ¹ ȯ¹s ¹­¹ q¹ȯ¹²¤» ȯç¹¡ tÂ¡¹ ¡Â a˯í¬ b¶Â. º˯²¹¬ º²º²¤ t{¥¹ ² ü¬¹_v¹ Ō« ¶» ¡­» 
qÆ|Â av½q «¹¶»¡ b¶Â¡! ˯ Â²{» xÃ²µ¾ț»«¤»ȯ t{q ŝĉ¬¹¡»ȯ ¨í¡ q¹©é¥ ² ¶¹¬ŘÆx¥ ȧ¹_ò¬¹§¹µ½¥ 
£¹© ¡§«¹¥ ȧ¹_ò¬¹ µ¹¶¹Ć¬¹¥Â º²º²¤ ­¹µ¹¬º¥q ² x»²­¹µ¹¬º¥q ŠºŌ¬¹ ¶Æf¥ ȯç¹²¤» ²´ɛ«ÿ¬Â 
˯Â²{» qµÂ ¡­» rº¥x ¡Âȯ ¡¬¹­ y¹ȯÂ aµȯÂ §¹º¶xÂ. k²~Âv «¹Ā¬ qȖ¥ ¡Âȯ¹ò¬¹ eü§Ȃ»v¹ ŠȬ¥ 
º¥q¹ȯ¹¡ q¹~ȯ¹ §¹º¶xÂ. 

 
¡Âȯ¹v» eü§Ȃ» µ«¼ŝ¹ò¬¹ ¡°¹˯» y¹ȯ», ü¬¹v §ȇ¡»¥Â ¡» ¡ȯ¹² ɉq²¹ £ȯ£ȯ»ò¬¹ xº«¥»«ÿ¬Â 

y¹ȯ» aµȯ» §¹º¶xÂ. ¡Â¢Â µ¼ȇ¹ µ«¼ŝ¹ò¬¹ ¡°¹˯» aµ ¹­» §º­ɌČ¢¡» ©ć¬¹v Š«¹ ¹¡ aµĈ¬¹vÂ º£µ½¥ 
¬Âdȯ. 

 
xº«¥»r¹ȯ» ¡Âȯ qµÂ bȯÂ 
 

˯Â²{» b r» kq ŠȬ¥ ­¹¶¡Æ. µ«¼ŝ¹ò¬¹ ¡°¹˯» rº¥x ¡Âȯ ¡¬¹­ ¶Æ¡ aµÂȯ ¡­ ¡Â 
µ«¼ŝ¹«ÿ¬Âv, §­_¡¼ rÆȯ r¹ »¡ µ¹§}¹²Â. §­_¡¼ ¡Âȯ¹ò¬¹ b­_ª»ò¬¹ µ²é r¹ » xº«¥»²­v, µ«¼ŝ¹§¹µ½¥ 
©ć¬¹v a_¡­¹²­ aµĈ¬¹vÂ º£µ½¥ ¬Â¡Â. µ«¼ŝ¡°¹˯» ¡¬¹­ y¹ȯÂȯÂ ¡Âȯ «s ª½«»r¹ȯ» bȯÂ qµÂ ¶Â 
µ«xȯÂ §¹º¶xÂ. ü¬¹µ¹|» ªÇsÆºȯq ² ª½˯¹ȣ»¬ t}¹«Æ}ɐv» «¹º¶¡» e§¬¼í¡ |­Âȯ. e£¹¶­ ¹¢é 
¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ »vÂ «¹¶Â­t­ aµ¹ «ÿ¬ §½²Ɂq}»ȯ ©­¹vµ¹ ­Â¡¹} ²¹°²_{» ª¹s ² a«Âº­qÂv¹ q¹¶» ª¹s ¶¹ 
bx x­» x«»¥ ą¶ ½¥ aµȯ¹ ¡­» kqÂ q¹°» ¡Â çÂś µ«¼ŝ¹ò¬¹ §¹û¬¹r¹ȯ» ¶Æ¡Â. q¹¶» q¹­ ¹«¼°Â 
µ«¼ŝ «¹sÂ µ­ȯ¹ ² x«»¥ ²­ bȯ». q¹¶» ª½˯¹ȣ»¬ t}¹«Æ}ɐ«ÿ¬Â kq²Â°v¹ µ«¼ŝ ¶¹ ª½ª¹s ©¥ȯ¹ ² 
a¢ʓ¡v §½²ɑv¹ q¹¶» ª½ª¹s µ«¼ŝ¹¥Â ĉ¬¹§ȯ¹ aµȯ¹ §¹º¶xÂ. ȧ¹«¼°Â bx xº«¥»²­ µ¹§} ¹ć¬¹ rº¥x 
¡Âȯ¹v¹ «½° es« µ«¼ŝ¹ò¬¹ ¡°¹˯» aµ Â ˯í¬ b¶Â. a˯¹ Šq¹­ò¬¹ eȯ¢¹§¹ȯ¢»ȯ¹ ª½˯¹ȣ»¬ §¼­¹²¹ 
b¶Â. º˯²¹¬ µ«¼ŝ¹ò¬¹ ¡°¹˯» ©¥ȯÂȯÂ ¡Âȯ µɌòwŝ s¹°¹ò¬¹ r}q¹ò¬¹ a¥¼­Æ¤¹¥Â xº«¥»r¹ȯ» 
µ­q½¥ ɉq²¹ ºy­§½¥ ¬Â Â¶» ˯í¬ b¶Â. 
 

¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ » ȧ¹ c¡­ r¹ ɐ¶½¥ kq¹ «¶ȁ²¹ò¬¹ ©¹©¡»¡ º¥­¹Ď¬¹ b¶Â¡. q¹¶» r¹ ɐ«ÿ¬Â 
rº¥xŝĉ¬Â ª½§¾Ȝ¹ȯs¡ aµ¡¹¡. ²­v¹ «¹¡»v¹ ¢­ ²Âs°¹ qÂ ȯ¹ q» rº¥xŝĉ¬ ɉq²¹ rº¥xŝĉ¬º«ºș¡ 
­Â¡», ²¹°½ ¶» µ¹§}¡¹¡. µÆĀ¬¹ò¬¹ r¹ »µ¹­î¬¹ q¹¶» r¹ ɐò¬¹ ©¹©¡»¡ ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» ©­Âv rÆȯ 
ą¶ xÂ q¹¶» ¢Æ}Â ºqȯÆ«»{­ k²~Â rÆȯ x¹²Â ȯ¹s¡Â. ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» kq «Æ|Â º²²­ qȖ¥ ü¬¹«¤½¥ 
«¹ µÂ ² ¬_śÂ b¡ §¹|²½¥ b¡»ȯ rº¥xŝĉ¬ ¬_ś¹ò¬¹ µ¹¶¹Ć¬¹¥Â ²­ b ¹²Â ȯ¹s¡Â. ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» rÆȯ 
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º²²­¹«ÿ¬Â r¹  q¹«s¹­¹_¥¹ ¬Æï¬ Šq¹­Â q¹« q­¡¹ ¬¹²Â ą¶ ½¥ ˯¼ȇ ¶²¹, §¹ », º¥¬_ºś¡ ¡§«¹¥, 
r¹ Â ² ²¹¶¡½q ȧ¹_v» r¹ »«ÿ¬Â ĉ¬²Č¢¹ q­¹²» ȯ¹s¡Â. ¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ »«ÿ¬Â q¹«s¹­¹_¥¹ ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» 
x¹²Â ȯ¹s¡ ¥¹¶». rº¥x ¡Âȯŝĉ¬Â Š²¹¶» aµĈ¬¹«¼°Â ¡» ¬_śÂ, §_§ ²sÃ­Â ²¹§Ȗ¥ ª½§¾Ȝ¹²­ b ¡¹ ¬Â¡¹¡. 
£Æ¥ Šq¹­ò¬¹ r¹ ɐ«¤»ȯ ¶¹ ¨­q ¡Âȯ q¹«s¹­¹_¥¹ e§q¹­q b¶Â. 

 
¡Âȯ µ¹§}û¬¹v¹ µ_ª² aµÂȯ ü¬¹ º|q¹ » ¬_ś¹ò¬¹ «£¡»¥Â kq sÆȯ ºwŝ rÆȯ²­ §¹}û¬¹¡ 

¬Â¡Â. ȯ¹q}¹«ÿ¬Â ºs­º«{ º¨­²½¥ xµÂ ȯ¹q}¹ȯ¹ ªÆq §¹}¡¹¡, ¡µÂv ºs­º«{ ¬_ś¹ò¬¹ µ¹¶¹Ć¬¹¥Â 
º¨­²½¥ £s}, r}q ȧ¹_«ÿ¬Â µ­° ªÆq §¹}û¬¹¡ ¬Â¡Â. ºs­º«{¹«¼°Â º¥t ¹­¹ ª¼µ¹ ²­ q¹~û¬¹¡ ¬Â¡Æ. 
¡Âȯ ȯ¹sÂ§¬Ɉ¡ ºs­º«{ µ¹­rÂ º¨­¡ ­¹¶¡Â ² ªÆq¹v» rÆȯ» ²¹~¡ x¹¡Â. ºs­º«{ º¨­¡ ­¹º¶Ĉ¬¹«¼°Â ²­ 
¬Â ¹­¹ £s}» ª¼µ¹ ¡§¹µ½¥ §¹º¶Ĉ¬¹²­ r}q¹_v» ª½˯¹ȣ»¬ ­v¥¹ q°¡Â. ¡Âȯ ȯ¹sû¬¹v¹ µ_ª² ºq¡§¡ 
b¶Â ȧ¹v¹ a_£¹x µ«x½¥ ¬Â¡Æ. Č¢¹¥§­ü²Â ¡Âȯr¹ »v» rÆȯ» ÞÜ ¡Â Þá «». (ãÜ ¡Â äÜ ̈½ {) §¹µ½¥ 
â·â ºq. «». (ÞÞ,ÜÜÜ ̈½ {) §¬Ɉ¡ aµ¡Â. a¢ʓ¡ b r» rÆȯ ¡Âȯ ¥µÂȯ aµÂ ¥¹¶». §­_¡¼ ªÆq 
q¹~ ¹ć¬¹ ¬_ś¹v» q¹¬éç«¡¹ ² ¡Âȯ ²­ rÂv ¹ć¬¹ ¬_ś¹v» q¹¬éç«¡¹ ¶» ȯç¹¡ tÂf¥ ºq¡» rÆȯ§¬Ɉ¡ 
x¹²¬¹vÂ ¶Â r¹ » «¹ȯq¹_¥¹ |­²¹²Â ȯ¹s¡Â. §¼~Â ȧ¹ ¡_ś¹«ÿ¬Â Šs¡» ¶Æ¡ x¹dȯ ü¬¹Š«¹ Â b r»¶» 
rÆȯ r¹ » q¹¬ʓɌĀ²¡ ¶Æf ˯q¡»ȯ. r¹ »vÂ ªÆq rÆȯ ¶Æ¡ x¹¡ aµ¡¹¥¹, ªÆq¹ò¬¹ ©¹x½v¹ «¹¡» 
£s}¹v¹ ª¹s ɉq²¹ §¹ » ¶» r¹ »«ÿ¬Â x¹f ¥¬Â ą¶ ½¥ ü¬¹ȯ¹ µ»«ɀ{v¹ ȯÂ§ £Â¡¹¡. 
 
«¶ȁ²¹vÂ ª½Č¡­ 
 

r¹ »«ÿ¬Â µ¹«¹Ā¬¡` ²­v¹ «¹¡»v¹ ¢­  µÆ}ȯ¹ ¡­ ü¬¹r¹ȯ» º¥­º¥­¹Ď¬¹ Šq¹­vÂ r}q¹_vÂ 
¢­ ȯ¹s¡¹¡. ȧ¹§Ãq» ¡Âȯ¹ò¬¹ ȑț»¥Â r}q¹_vÂ £Æ¥ Šq¹­ «¶ȁ²¹vÂ b¶Â¡. kq ą¶ xÂ s¹°¹vÂ r}q 
bº  £¼µ­Â ą¶ xÂ aɌï¥x r}q. §º¶Ĉ¬¹ Šq¹­¹«ÿ¬Â xº«¥»²­»ȯ «¹¡», ­Â¡», ²¹°½ ¶» ¥£»¥¹Ĉ¬¹_¥» 
²¹¶½¥ x¹f¥ µ«¼ŝ¹ò¬¹ ɉq²¹ ¡ȯ¹²¹ò¬¹ ¡°¹˯» x¹f¥ µ¹v¡¹¡. q¹ȯ¹_¡­¹¥Â ¶Â ¢­ v¹_sȯÂ x¹} 
¶Æ¡¹¡. ȧ¹ ¢­¹_v» e_v» ²¹~ȯ» ɉq²¹ ü¬¹²­ £¼µ­¹ kr¹£¹ x¹} ¢­ §µ­ȯ¹ ą¶ xÂ £¹©¹r¹ȯ» ² aĀ¬ 
q¹­ ¹_¥» ¶Â ¢­ tǸ ¶Æf¥ ü¬¹_v¹ r}q ©¥¡Æ. ȧ¹v» eȂ« e£¹¶­ Â ą¶ xÂ ²¹ȯ¼q¹Ȭ« ą¶ xÂ ²¹°½vÂ 
r}q ² v¼¥r}»vÂ r}q. ȧ¹ Šq¹­ò¬¹ r}q¹_«ÿ¬Â q«»x¹Č¡ Š«¹ ¹¡ µºwŝ¡¹ (porosity) ² 
§¹¬é¡¹ (permeability) ¶Â s¼ ¤«é aµ¡¹¡. £¼µć¬¹ Šq¹­ò¬¹ r}q¹v¹ es« ô²¹ȯ¹«¼r»¡½¥ ¶Æ¡Æ 
ą¶ ½¥ ü¬¹ȯ¹ aɌï¥x r}q aµÂ ą¶ ¡¹¡. ô²¹ȯ¹«¼r»¡½¥ ©¹¶Â­ §} ¹­¹ ¡ā¡­µ xº«¥»²­ §µ­¡Æ ² 
¢_} ¶Æf¥ tǸ ¶Æ¡Æ, ¡Âĉ¶¹ ü¬¹v¹ tǸ r}q ©¥¡Æ. a˯¹ ȧ¹ aɌï¥x r}q¹ȯ¹ µºwŝ¡¹ ɉq²¹ §¹¬é¡¹ 
¥µ¡Â. º˯²¹¬ ȧ¹ tǸ r}q¹v¹ £¹© r¹ȯ»ȯ ­Â¡»-«¹¡»ò¬¹ ¢­¹²­ §}Ĉ¬¹«¼°Â ¡Â §  tǸ ¶Æf¥ ü¬¹_v¹ 
r}q ©¥¡Æ. º˯²¹¬ §¾ý²»ò¬¹ §¾Ȝª¹s¹²­ ª½˯¹ȣ»¬ eȯ¢¹§¹ȯ¢ ¶Æ¡ aµĈ¬¹«¼°Â xº«¥»ò¬¹ r¹ȯ» 
b§Ĉ¬¹ȯ¹ q«»-x¹Č¡ x¹}»vÂ r}q¹_vÂ ¢­ b~°¡¹¡. ȧ¹ ¢­¹_vÂ Ō«, ü¬¹_v» x¹}» ² s¼ ¤«é ª½-
˯¹ȣ»¬ t}¹«Æ}»¥¼µ¹­ º¥­º¥­¹Ď¬¹ º|q¹ » º¥­º¥­¹°Â aµ½ ˯q¡¹¡. 

 
r¹ »«ÿ¬Â ¡Âȯ aµ¡Â ¡­» qÆ ü¬¹ Č²Ȗ§¹¡? º²º¶­»«ÿ¬Â §¹ » µ¹v½¥ ­¹¶¡Â ² ¡Â ©¹£ȯ»¥Â ɉq²¹ 

§_§¹¥Â ²­ q¹~¡¹ ¬Â¡Â. ü¬¹ a¢ʓ¥Â ¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ »«ÿ¬Â ¡Âȯ¹v¹ µ_v¬ kq¹ x¹s» y¹ȯÂȯ¹ ¥µ¡Æ. 
ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» ¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ »«ÿ¬Â ¡Âȯ µºwŝ £s}¹_«ÿ¬Â ˯Æ´½¥ tÂ¡ȯÂȯÂ aµ¡Â. Č§_x ©­Âv §¹ » ˯Æ´½¥ 
tÂf ˯q¡Æ, ¡µ¹v Šq¹­ ȧ¹ µºwŝ £s}¹_ò¬¹ ©¹©¡»¡¶» t}¡Æ. ¡Âȯ µºwŝ r}q ˯Æ´½¥ tÂ¡¹¡. 
²¹ȯ¼q¹ċ«¹«ÿ¬Â º¥­º¥­¹Ď¬¹ ­Â¡»q ¹_«ÿ¬Â x¹s¹ ɉq²¹ §Æq°» aµĈ¬¹«¼°Â ü¬¹_v» ˯Æ ́ç«¡¹ ©­»v 
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x¹Č¡ aµ¡Â. §­_¡¼ v¼¥r}»ò¬¹ r}q¹_«ÿ¬Â «¹ś ¡» q«» aµ¡Â. e£¹¶­ ¹¢é ¡Âȯ ˯Æ´½¥ tÂû¬¹v» ç«¡¹ 
²¹ȯ¼q¹Ȭ«¹«ÿ¬Â £s}¹ò¬¹ bq¹­¹ò¬¹ ßÜ {ǧÂ§¬Ɉ¡ aµ½ ˯q¡Â. §­_¡¼ v¼¥r}»ò¬¹ £s}¹ò¬¹ ©¹©¡»¡ 
¡»v ß {íí¬¹_§Âç¹ x¹Č¡ ¥µ¡Â. 
 

˯Æ´½¥ tÂ¡ȯÂĈ¬¹ ¡Âȯ¹©­Æ©­ £s}¹«ÿ¬Â §¹ » (©¶¼¤¹ r¹­Â) ² ¥ÃµɊsq ²¹¬½ ¶» §  aµ¡¹¡. 
§¹ » ¶Â ¡Âȯ¹§Âç¹ x} ² ¡Âȯ¹«ÿ¬Â ¥ º«µ° ¹­Â aµĈ¬¹«¼°Â ȧ¹ µºwŝ £s}¹_ò¬¹ ¢­¹_«ÿ¬Â r¹ȯ» 
§¹û¬¹v¹ ¢­ ² ²­ ¡Âȯ¹v¹ ¢­ ² ü¬¹¥_¡­ ²­ ¥ÃµɊsq ²¹¬½ a˯» ü¬¹ ¡»¥ ŝĉ¬¹_v» ¥ÃµɊsq ­»¡»¥Âv 
º²ª¹s » ¶Æ¡Â. 

 
¨¹­ §¼­¹¡¥ q¹°» §¾ý²»ò¬¹ e£­¹¡ ¡Âȯ¹v» º¥Ɋ«¡» y¹ȯ». ¡» q˯» y¹ȯ» aµÂȯ ȧ¹º²´¬»vÂ 

º²²­  §½²ɑ bȯÂȯÂ b¶Â. ¡Âȯ¹v» º¥Ɋ«¡» y¹ȯ» ¡» q ¹q ¹¥Â ¶Â ¡­ r­Âv. §­_¡¼ ü¬¹¥_¡­ ¡Â¢»ȯ 
ª½˯¹ȣ»¬ §º­ɌČ¢¡»¥¼µ¹­ ¡Â ¡Âȯ x²°ò¬¹ µºwŝ £s}¹«ÿ¬Â kqś x«¹ ¶Æf ȯ¹sȯÂ. a˯¹ ȧ¹ µºwŝ 
£s}¹_v¹ º²Č¡¹­ q¹¶» ¶Âí{­ §¹µ½¥ ºqü¬Âq vÇ­µ ºqȯÆº«{­ k²~¹ aµĈ¬¹vÂ b~°½¥ bȯÂ b¶Â. 
ü¬¹vŠ«¹ Â ȧ¹ µºwŝ £s}¹_ò¬¹ ¢­¹v» x¹}» q¹¶» µɀ. «». §¹µ½¥ ¡» ¶x¹­Æ µɀ. «». k²~» aµ½ ˯q¡Â. ¶Â 
¢­ ©¥ȯÂ ¡Âĉ¶¹ x­» ¡Â µ¹«¹Ā¬¡` kq¹ §¹¡°»¡ ¡¬¹­ y¹ȯÂȯÂ aµȯÂ ¡­», ¶x¹­Æ q¹¬ ¡­ ȯç¹²¤» 
²´ɛ«ÿ¬Â ª½§¾Ȝ ² ü¬¹r¹ȯ»ȯ r}q¹_vÂ ¢­ ɌČ¢­ ­¹¶¹¡ ¥¹¶»¡. º²º²¤ q¹­ ¹_«¼°Â ² º²˯Â´¡` ª½q_§¹«¼°Â 
ȧ¹ ¢­¹_v» eȯ¢¹§¹ȯ¢ ¶Æ¡ aµ¡Â. ¶Â ¢­ r¹ȯ»²­, º¡­§Â, ²¹q}Â ² v¼ »£¹­ ¶Æ¡ aµ¡¹¡. 
ü¬¹v©­Æ©­ ô²¹ȯ¹«¼r»¡½¥ ¬Â ¹­¹ ¡ā¡­µ ȧ¹ ¢­¹_²­ §µȖ¥ ü¬¹v¹ tǸ ¢­ ©¥¡Æ. ȧ¹ aɌï¥x 
r}q¹_«ÿ¬Â µºwŝ¡¹ ¥µ¡Â. ü¬¹«ÿ¬Â ¡Âȯ ɉq²¹ §¹ » ˯Æ´½¥ tÂ¡ȯÂ x¹¡ ¥¹¶» ¶Â §½²ɑv bȯÂ b¶Â. 
ü¬¹«¤½¥ §¹ » §¹y­¡ ¥¹¶» ą¶ xÂ b­§¹­ x¹¡ ¥¹¶» aµÂ ¡Â aŠ²ÂȬ¬ (impervious) r}q b¶Â¡. 
a˯¹ ȧ¹ aɌï¥x r}q¹_ò¬¹ ¢­¹r¹ȯ» ²¹ȯ¼q¹Ȭ« £¹©ȯ¹ x¹¡Æ. ²¹ȯ¼q¹Ȭ«¹¥Â ˯Æ´½¥ tÂ¡ȯÂȯÂ ¡Âȯ 
aɌï¥x r}q¹ò¬¹ ¢­¹ò¬¹ £¹©¹r¹ȯ», ü¬¹v ²¹ȯ¼q¹Ȭ«¹ò¬¹ ¢­¹«¤½¥ £¼µ­»q}Â µ­qº²ȯÂ ɉq²¹ 
~qȯȯÂ x¹¡ aµȯÂ §¹º¶xÂ. µºwŝ £s}¹_v¹ ¢­ §¼ċq° a_¡­¹§¬Ɉ¡ ą¶ xÂ ˯Âq}Æ ºqȯÆº«{­ kqµ_¤ 
aµȯ¹ ¡­, ü¬¹¥Â ˯Æ´½¥ tÂ¡ȯÂȯÂ ¡Âȯ x¹Č¡ £¹©¹q}½¥ q«» £¹©¹ò¬¹ ª¹s¹q}Â ȯÆ{ȯÂ x¹dȯ ȧ¹v¹ 
¨¹¬£¹ §¼ċq° q¹° ¡Âȯ £Â ¹ć¬¹ ºqü¬Âq r¹ ɐò¬¹ ©¹©¡»¡ ¶Æ¡ aµȯ¹ §¹º¶xÂ.q¹¶» ²Â°¹ ¶Â r}q¹_vÂ 
¢­ x¹Č¡ º¡­§Â ɉq²¹ eªÂ¶» ¶Æf ˯q¡¹¡. ü¬¹²Â°» ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» £¹© x¹Č¡ aµĈ¬¹«¼°Â r}q¹_ò¬¹ 
¢­¹¡»ȯ ¡Âȯ µ­q¡ µ­q¡ q«» £¹©¹ò¬¹ §¾Ȝª¹s¹q}Â ¬Âf ˯q¡Â. ª½§¾Ȝ¹²­ a˯¹ Šq¹­Â ¡Âȯ bȯÂv 
aµÂȯ ¡­ ¡Â ºy­§½¥ ɉq²¹ e}½¥ sÂȯÂ aµ¹²Â. q¹¶» º|q¹ » ºy­§ȯÂĈ¬¹ ¡Âȯ¹v¹ «¹sÆ²¹ µ¹§}¡Æ. 
 

ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» ªÆq §¹}½¥ b§  ¡Âȯ¤¹­q r}q¹_§¬Ɉ¡ §ÆvĈ¬¹²­, ü¬¹ ª¹s¹§¼­¡¹ r}q¹²­»ȯ 
£¹© q«» ¶Æ¡Æ. ą¶ xÂ µ¹¤¹­ ¡ ̀¶²Âò¬¹ £¹©¹k²~¹ ¶Æ¡Æ. ü¬¹«¼°Â ¡Âȯ x¹Č¡ £¹©¹q}½¥ q«» £¹©¹q}Â 
µ­q¡Â ² £¹©¹«ÿ¬Â ̈­q §¼ċq° aµĈ¬¹«¼°Â £s}¹¡»ȯ ¡Âȯ «Æȶ¹ xÆ­¹¥Â ©¹¶Â­ ¬Â¡Â. b­_ª» ¡Âȯ¹²­v¹ 
¥ÃµɊsq ²¹¬½ ²­ ¬Â¡Æ. ¡Âȯ ©­Âv aµĈ¬¹µ ¡Âȯ¹v¹ xÆ­ k²~¹ aµ¡Æ q» ¡Âȯ q¹­_ô¬¹µ¹­rÂ ²­ e}¡Â. 
£¹© ¨­q q«» y¹Ĉ¬¹²­ e} ¹ć¬¹ ¡Âȯ ¨²¹ć¬¹v¹ xÆ­ q«» ¶Æ¡Æ. §¼~Â «¹ś ¡Âȯ §_§¹ò¬¹ µ¹¶¹Ć¬¹¥Â ²­ 
rÂv¹²Â ȯ¹s¡Â. q¹¶» ²Â°¹ £s}¹_«ÿ¬Â µ¹«¹²ȯÂȯÂ ¡Âȯ £¹© ̈ ­q¹¥Â ©¹¶Â­ ¬Â¡ ¥¹¶». a˯¹²Â°» ª½º«s¡ 
Č¨Æ{ qȖ¥ ¡Âȯ¤¹­» r}q¹_v» a_¡­év¥¹ º~ȯ» q­¹²» ȯ¹s¡Â. ü¬¹¥_¡­ rº¥x £s}¹_«ÿ¬Â a}q½¥ 
©µȯÂȯÂ ¡Âȯ «Æq°Â ¶Æ¡Â ² ¡Â ²­ q¹~ Â ˯í¬ ¶Æ¡Â. 
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¡Ãȯ§_x­ 
 

²¹°½ò¬¹ ¢­¹«ÿ¬Â ¡Âȯ aµȯÂ ¡­» ¡Â ¡Â¢½¥ ©¹¶Â­ q¹~û¬¹µ¹|» ª½sªʓv» ª½˯¹ȣ»¬ ­v¥¹ a¥¼q½ȯ 
aµ¹²» ȯ¹s¡Â. ¡µÂ aµȯÂ ¡­v «Æȶ¹ Š«¹ ¹²­ ¡Âȯ e§ȯă¤ qȖ¥ tÂ¡¹ ¬Â¡Â. a˯¹ x¹s»v ¡Âȯ¹v» 
r¹  ȯ¹s¡Â. a˯¹ Č¢°¹_¥¹ U¡Ãȯ §_x­V ( oil traps) aµÂ ą¶ ¡¹¡. ȧ¹ ȑț»¥Â a¥¼q½ȯ §º­ɌČ¢¡» ą¶ xÂ, 
xÃ²» ŝĉ¬¹_v¹ µ_v¬ aµȯÂȯ¹ aµ¹ kqÂ q¹°v¹ µ«¼ŝ¡°, ¡Âȯ ¤¹­  q­ ¹­Â ²¹ȯ¼q¹Ȭ« ɉq²¹ ¡üµ« 
µºwŝ r}q¹_v¹ ¢­ ² ª½˯¹ȣ»¬ t}¹«Æ}»«¼°Â r}q¹_ò¬¹ ¢­¹«ÿ¬Â ²Ď¬¹ (folds) §} Â ² ¢­ r¹ȯ»²­ 
¶Æ Â (ą¶ xÂv shifts) ¶» b²Ȭ¬q b¶Â¡. ȧ¹º˯²¹¬ ª½sªʓ«ÿ¬Â ¡Âȯ ô¬¹ ¢­¹¡ b¶Â ¡Â¢Âv ­¹¶¹²Â 
ą¶ xÂ ¡Âȯ ª½sªʓ¡ rÆȯ x¹f ¥¬Â ɉq²¹ ª½§¾Ȝ¹²­ ¬Âf ¥¬Â, ȧ¹qº­¡¹ ¡Âȯ ¤¹­  q­ ¹ć¬¹ ²¹ȯ¼q¹Ȭ« 
µºwŝ ¢­¹r¹ȯ» tǸ ºwŝ-º²­º¶¡ aɌï¥x r}q aµȯ¹ §¹º¶xÂ. ü¬¹vŠ«¹ Â ¡Âȯ¤¹­» ²¹ȯ¼q¹Ȭ«¹ò¬¹ 
¢­¹²­ §  tǸ r}q¹vÂ b²­  aµȯÂ §¹º¶xÂ. µºwŝ Č¡­¹¡»ȯ ¡Âȯ £¹©¹r¹ȯ» aµȯÂ §¹º¶xÂ. 
 

²­»ȯ ȑț»¥Â ą¶ xÂ ¡Âȯ¹v» r¹  ȯ¹sû¬¹ò¬¹ ȑț»¥Â r}q¹_ò¬¹ ¢­¹_¡»ȯ q¹¶» ª½˯¹ȣ»¬ £Æ´ 
e§¬¼í¡ aµ¡¹¡. ȧ¹ £Æ´¹_vÂ ¡»¥ Š«¼r Šq¹­ b¶Â¡. ¡Â ą¶ xÂ : 

 
(Ý) º²«¼r¥º¡ (anticline); (Þ)  º²ª_s (fault); bº  (ß) aĀ¡²Ɂ˯¥ ( intrusion). 

 
§¼~»ȯ bq¾¡»²Ȗ¥ ü¬¹_vÂ Č²Ȗ§ µ«x½¥ ¬Âdȯ. 
 

 
(Ý) º²«¼r¥º¡ ( anticline) 

 
(Ý) º²«¼r¥º¡ (anticline). -- ȧ¹ º|q¹ » r}q¹_ò¬¹ ¢­¹_¥¹ ²Ō¡¹ ¬Âf¥ ¡Â q¹¶»µÂ e§ȷ¹ 

ŝÆ »µ¹­rÂ º£µ¡¹¡. ²­vÂ b²­  ² §¹¬¹v¹ ª¹s ¶» tǸ r}q¹v» ©¥ȯÂȯ» aµȯ» §¹º¶xÂ¡. 
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(Þ) º²ª_s (fault) 

 
(Þ) º²ª_s (fault). --  §¼­¹¡¥ q¹°» ª½˯¹ȣ»¬ eȯ¢¹§¹ȯ¢» ¨¹­v ¡»Ŧ Č²Ȗ§¹ò¬¹ ¶Æ¡ ¶Æü¬¹. 

ü¬¹«¼°Â ¥²»¥ §²é¡­¹x» º¥«ʓ  ¶Æ Â, µ«¼ŝ¹¡½¥ ¥²»¥ ª½«» ²­ ¬Â Â ɉq²¹ ²­ aµȯÂȯ» x«»¥ µ«¼ŝ¹ò¬¹ 
§¹û¬¹r¹ȯ» x¹ Â a˯¹ ¡»Ŧ Č²Ȗ§¹ò¬¹ t}¹«Æ}»«ÿ¬Â ª½Č¡­¹²­ ¡¹  §}Ĉ¬¹«¼°Â ª½«»ȯ¹ ¡}¹ x¹f¥ 
q¹¶» ª½ª¹s ²­ ¬Âd ² q¹¶» ª½ª¹s b¶Â ¡Â¢Âv ­¹¶». ȧ¹«¼°Â ª½˯¹ȣ»¬ ¢­¹_ò¬¹ kqµ_¤»§ ¹v¹ ª_s ¶Æ¡Æ. 
e£¹¶­ ¹¢é kq¹ ª½ª¹s¹v¹ ²¹ȯ¼q¹Ȭ« ¢­ ²­ evȯȯ¹ sÂȯ¹ bº  £¼µć¬¹ ª¹s¹¡»ȯ ¡Æv ¢­ ¶Æ¡¹ ¡Â¢Âv 
­¹º¶ȯ¹ ¡­ ü¬¹ ¢­¹v¹ µȯs§ ¹ x¹f¥ µºwŝ Č¡­¹§¼~Â ºwŝº²­º¶¡ aɌï¥x aȬ«Č¡­ ¬Âdȯ; a˯» 
bº  k²~» t}¹«Æ} ¶Æ¡Â. a˯¹²Â°» µºwŝ Č¡­¹¡½¥ ¶Æ ¹ć¬¹ ª½sªɑ¬ ¡ÂȯŠ²¹¶¹«ÿ¬Â r_} §}½¥ º²ª_s 
§¹²ȯÂĈ¬¹ µ¹_ÿ¬¹²­ ¡Âȯ kqºś¡ ¶Æf ȯ¹s¡Â. 

 

 
(ß) aĀ¡²Ɂ˯¥ (intrusion) 

 
(ß) aĀ¡²Ɂ˯¥ (intrusion). - -a˯¹ Šq¹­ò¬¹ ¡Ãȯ §_x­¹«ÿ¬Â ª½˯¹ȣ»¬ Č¡­¹_¥¹ wÂ£½¥ aɌï¥x 

r}q¹_v» ɉq²¹ rº¥x ç¹­¹_v» ɉª¡ ɉq²¹ «Âr º¥«ʓ  ¶Æf¥ ¡» ª½sªʓ¡½¥ r}q¹_vÂ ¢­ q¹§½¥ ²­ ¬Â¡Â. 
a˯¹²Â°» ²­ ²­ t¼µȯÂĈ¬¹ ɉª¡»«¼°Â r}q¹_vÂ ¢­ q¹¶»µÂ º¡­§Â ¶Æf¥ ¡Âȯ µ_v¬¹ȯ¹ ɉq²¹ ¡Ãȯ §_x­ 
º¥«ʓ  ĉ¶¹²¬¹ȯ¹ «£¡ ¶Æ¡Â. 
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a˯¹¡ć¶Â¥Â ¨¹­ §¼­¹¡¥ q¹°» ¡Âȯ¹vÂ µ_v¬ ¶Æf¥ ­¹º¶ȯÂ. §­_¡¼ ¶Â µ¹­Â ª½˯¹ȣ»¬ q¹°¹«ÿ¬Â 
t}ȯÂ. ą¶ xÂ §¾ý²»²­ «¹¥² º¥«ʓ  ¶Æû¬¹§½²ɑ ȯç¹²¤» ²´Ɂ. ¶Â µ_v¬ qÆ|Â b¶Â¡ ȧ¹vÂ ©¹ȧ¡ ̀q¹¶»v 
ȯç  b~°½¥ ¬Â¡ ¥µÂ. ü¬¹«¼°Â ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» ¡Âȯ aµÂȯ ȧ¹v» qÆ ¹ȯ¹v q¤» ˯_q¹ bȯ» ¥¹¶». 
ª½sªʓ¡»ȯ ¡Ãȯ µ_§Ȃ» «¹¥² µ¼©¼ȇ ² ¡_śqȯ¹ º²˯¹­£ ¶Æd§¬Ɉ¡ ȑț»b}-qÆȵ²¤» ²´Ɂ eȇ¹­¹v» ²¹{ 
§¹¶¹¡-§}½¥ ­¹º¶ȯ». 

 
²¹§Ȗ¥ µ_§½¥ x¹ ¹­Â «¼Ȇȯ : rº¥x ¡Âȯ 
 

rº¥x ¡Âȯ qÆȵ²¤» ²´ɛ§½²ɑ ¡¬¹­ y¹ȯÂ ¡Â²~Âv. ü¬¹¥_¡­ ¡Âȯ ©¥û¬¹v» ŠºŌ¬¹ x²° x²° 
©_£ y¹ȯ». ą¶ xÂ ª½º«s¡ ¡Âȯ¹v¹ µ¹|¹ ºq¡»¶» Šv_} aµȯ¹ ¡­» ü¬¹ȯ¹ «¬ʓ£¹ bȯ»v. §¾ý²»²­»ȯ 
y¹}Â-y¼}§Â, aǎ¤¹Ā¬Â, ¨°Â- ̈¼ ȯÂ ¶» ¡­ £­µ¹ȯ ¡¬¹­ ¶Æ¡¹¡. «Æȶ¹ y¹}¹_¥¹ ¡¬¹­ ĉ¶¹²¬¹ȯ¹ q¹¶» 
²´Ɂ ȯ¹s¡¹¡. §­_¡¼ ü¬¹_v» ²¹~ µ_§ȯ» ą¶ xÂ ¡» ¡Æ}ȯ» x¹¡¹¡ ɉq²¹ «Ȗ¥ x¹¡¹¡. ¥_¡­ ü¬¹v x¹s» 
§¼Ā¶¹ ü¬¹_v» º¥§x ¶Æf ˯q¡Â. aµÂ ¶Â ü¬¹_ò¬¹ º¥Ɋ«¡»vÂ vŌ ar_} v¹ȯ½ aµ¡Â. §­_¡¼ §¾ý²»ò¬¹ 
§¾Ȝª¹s¹r¹ȯ» rº¥x ¡Âȯ¹ò¬¹ ©¹©¡»¡ §¼¥Ɋ¥Ɋ«¡» ¥¹¶» ¶¹ «¶ȁ²¹v¹ ̈ ­q ÿ¬¹¥¹¡ |Â²ȯ¹ §¹º¶xÂ. 
ª½§¾Ȝ¹²­»ȯ eü§¹£¥Â ¶» £­µ¹ȯ ɉq²¹ «¼£¡»¥_¡­ º«° ¹ć¬¹ ĉ¬¹x¹Š«¹ Â b¶Â¡. ü¬¹«ÿ¬Â µ¹¡ü¬, 
ar_}ü² b¶Â. rº¥x ¡Âȯ «¹ś ¥²»¥ ¡¬¹­ ¶Æ¡ ¥¹¶». ü¬¹«ÿ¬Â ²¹~ ¥µĈ¬¹«¼°Â ¡Â aµ¡Â §}½¥ 
­¹º¶ȯÂĈ¬¹ «¼Ȇȯ¹Š«¹ Â. ¡Âȯ ©¹¶Â­ q¹~½¥ ²¹§­¡ x¹²Â ¡µÂ ¡µÂ «¼Ȇȯ t{¡ x¹¡Â. ȧ¹«¼°Â bx ¥¹ eȍ¹ 
rº¥x ¡Âȯ µ_§½¥ x¹ ¹­ ¶Â et} b¶Â. £­µ¹ȯ ¥²»¥ r¹ ɐv¹ ˯Æ¤ ȯ¹s¡Æ ¶Â r­Â. £¼µ­Â aè¹¡ µ¹|Â 
¥²»¥ ¥²»¥ ¡_ś ²¹§Ȗ¥ ˯Æ¤½¥ q¹~ȯÂ x¹¡»ȯ ¶Â s¾¶»¡ ¤Ȗ¥ µ¼ȇ¹ ¶¹ Šv_} µ_v¬ qÂ ĉ¶¹¡­» µ_§½¥ 
x¹ ¹­ ¶Â º¥Ɋ²²¹£ b¶Â. 
 

Š«¼r £Â˯¹¡»ȯ rº¥x ¡Âȯ¹vÂ º¥ºȗ¡ |­ȯÂȯÂ ª½º«s¡ µ¹|Â, ü¬¹_v» Šü¬ç º¥Ɋ«¡» ² ü¬¹_vÂ 
x¹sº¡q µ¹|Â ² º¥Ɋ«¡» ȧ¹_ò¬¹˯» ˯Âq}¹ Š«¹ , µ¹|Â ² ²¹Ɋq́ º¥Ɋ«¡» ȧ¹ò¬¹ §­Č§­ Š«¹ ¹²Ȗ¥ 
v¹ȯ½ §º­ɌČ¢¡»«ÿ¬Â µ¹|Â ºq¡» ²´Ɂ §¼­¡»ȯ ȧ¹v¹ a_£¹x ¬Â¡Æ. §­_¡¼ ª½º«s¡ µ¹|Â ȧ¹_v¹ ¥²»¥ ˯Æ¤ ² 
²¹Ɋq́ º¥Ɋ«¡»«ÿ¬Â ¨­q ȧ¹«¼°Â ¶Â bq}Â ©£ȯ¡¹¡. ¡¼ȯ¥Âµ¹|»  Ýåáâ 
 ² ÝåãÜ ȧ¹ ²´ɛv» bq}Â²¹­» º£ȯÂȯ» b¶Â. 
 

qÆțq Ō. Þ·Þ (²´é Ýåáâ) 

£Â˯ º¥Ɋ«¡» 
£˯ȯç 
{¥ 

x¹sº¡q 
º¥Ɋ«¡»«ÿ¬Â 
˯Âq}¹ Š«¹  

ª½º«s¡ µ¹|Â 
£˯ȯç {¥ 

x¹sº¡q 
µ¹ȶ¹«ÿ¬Â 
˯Âq}¹ 
Š«¹  

µ¹|Â ºq¡» ²´Ɂ 
º{q¡»ȯ = 
ª½º«s¡ µ¹|Â / 
²¹Ɋ´q º¥Ɋ«¡» 

a«Âº­q¹ (¬¼. Č{Â.) ßàå àÞ·Þà à,ÜàÜ Ýß·ß ÝÝ·â 
²Â¥Ây¼kȯ¹ ÝÞâ Ýá·Þá Ý,äâÜ â·Þ Ýà·ä 
«ÿ¬§½²é (a­©) ÝãÝ ÞÜ·ãÜ Ýå,ßÜÜ ßÝ·Ü ÝÝÞ·å 
§ºȗ« ¬¼­Æ§ ÝÜ Ý·ÞÜ Ýåá Ü·â Ýå·á 
£½­ §½²é ÞÜ Þ·àÜ äÝá Þ·ã àÜ·ä 
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qą¬¼º¥Č{ £Â˯ åã ÝÝ·ãÜ ß,ßáÜ ÝÝ·ã ßà·á 
kq½  x¹sº¡q bq}Â äÞâ ... ßÜ,áâá ... ßã·Ü 
 

qÆțq Ō. Þ·ß (²´é ÝåãÜ) 

£Â˯ º¥Ɋ«¡» 
£˯ȯç 
{¥ 

x¹sº¡q 
º¥Ɋ«¡»«ÿ¬Â 
˯Âq}¹ Š«¹  

ª½º«s¡ 
µ¹|Â 

£˯ȯç {¥ 

x¹sº¡q 
µ¹ȶ¹«ÿ¬Â 
˯Âq}¹ 
Š«¹  

µ¹|Â ºq¡» ²´Ɂ 
º{q¡»ȯ = 
ª½º«s¡ µ¹|Â / 
²¹Ɋ´q º¥Ɋ«¡» 

a«Âº­q¹ (¬¼. Č{Â.) áßà Þß·ÜÜ á,ÜÜÜ â·ÝÜ å·ß 
²Â¥Ây¼kȯ¹ Ýåß ä·ÞÜ Ý,åÜÜ Þ·ßÜ å·ä 
«ÿ¬§½²é (a­©) âåÞ ßÜ·ÜÜ àâ,áâà áã·ßÜ âã·ß 
§ºȗ« ¬¼­Æ§ Ýâ Ü·âä áÜÝ Ü·âÜ ßÝ·Ü 
bĈxÂº­¬¹ (bºšq¹) àã Þ·ÝÜ à,Üáà á·ÜÜ äá·Ü 
£½­ §½²é âã Þ·äÜ Þ,ÜÜÜ Þ·àÜ ßÜ·Ü 
qą¬¼º¥Č{ µ«½¶ ßåß Ýâ·äÜ Ýß,áÝß Ýâ·âÜ àà·Ü 
ª¹­¡ â·ä Ü·ßÜ ÝßÜ Ü·Ýâ ÞÜ·Ü 
kq½  x¹sº¡q bq}Â Þ,ßßã ... äÝ,ÞãÜ ... ßá·Ü 
 

bxv¹ ¡Âȯ¹v¹ ²¹§­ bº  ªº²ċ¬q¹°¹¡»ȯ b r» ²¹~¡¹ ²¹§­ ȯç¹¡ tÂf¥ x¹¡ ² µ_ª¹ĉ¬ 
¡Âȯµ_v¬¹º²´¬» as£» ~Æ©° aµÂ a_£¹x q­û¬¹¡ bȯÂ b¶Â¡. ȧ¹ a_£¹x¹²Ȗ¥ ¶¹ µ¹­¹ ¡Âȯµ_Ŏ¶ 
¨¹­¡­ ÝÜÜ-ÝáÜ ²´Ɂ §¼­Âȯ. ü¬¹¥_¡­ §¼~Â q¹¬? a¢ʓ¡ q¹¶» b˯¹²¹£» a_£¹x ¶» q¹ȯ«¬ʓ£¹ b r» 
Ý,ÜÜÜ-Ý,ÞÜÜ ²´Ɂ §¼~Â ~qȯ¡¹¡. ¡­»§  §¼~Â q¹¬ ¶¹ ŠȬ¥ e­¡Æv. 
 
 

**  
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Šq­  ¡»¥ 
 

r¹ ɐv¹ ˯Æ¤, ¡Âȯ ©¹¶Â­ q¹~ Â ² ¡Âȯ ²¹¶¡½q 
 

rº¥x ¡Âȯ¹v¹ ˯Æ¤ ȯ¹s¡Æ ¡­» qµ¹? §¾ý²»ò¬¹ ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» ¡Âȯ b¶Â aµÂ s¾¶»¡ ¤­ȯÂ ¡­» 
§¾ý²»v¹ §¾Ȝª¹s k²~¹ º²Č¡» é b¶Â q» ¡Â ¥Â«qÂ  qÆ|Â qÆ|Â b¶Â ¶Â qµÂ µ«x¹²¬¹vÂ? s²¡¹ò¬¹ 
s_x»«ÿ¬Â qÂ ĉ¶¹¡­» §}ȯÂȯ» µ¼d ˯Æ¤½¥ q¹~û¬¹§Âç¹¶» ¶Â q¹« x¹Č¡ a²t}. ȧ¹ aȑȬ¬ ª½º«s¡ ¡Âȯ¹v¹ 
˯Æ¤ ȯ¹² Â b­_ª» q¹¶» ©¹ȧ ȯç ¹_²Ȗ¥ ¢Æ}ÂµÂ µÆ§Â sÂȯÂ. ¡» ©¹ȧ ȯç Â qÆ ¡»? xº«¥»ò¬¹ 
§¾Ȝª¹s¹²­ q¹¶» º|q¹ » rº¥x ¡Âȯ ɉq²¹ ¥ÃµɊsq x°¹f ²¹¬½ ºy­§½¥ ¬Â¡ aµÂ. ­º˯¬¹«¤»ȯ ©¹q½ 
¬Â¢Â ² c­¹ «¤»ȯ ºq­q¼q ȧ¹ º|q¹ » aµÂ ºy­§½¥ ¬Â ¹­Â ¡Âȯ ² ²¹¬½ ȧ¹_¥¹ bs ȯ¹sÂ ² ü¬¹§¹µ½¥ 
ar_} ô²¹ȯ¹ º¥tÂ. ºśº¥£¹£ ¬Â¢Â ¡­ }¹_©­¹v¹ ¡ȯ¹² aµĈ¬¹vÂ µ¼Šºµȇv b¶Â. q¹¶» ¡»ď  ŏ¹ ɀºŝ¬ 
aµ ¹ć¬¹ ȯÆq¹_¥¹ q¹¶» º|q¹ » ²¹µ¹²Ȗ¥ ¡Âȯ¹v¹ «¹sÆ²¹ tÂ¡¹ ¬Â¡Æ. ©¹q½ò¬¹ bµ«_¡¹¡ q¹¶» 
º|q¹ » yć¬¹¡½¥ ¬Â ¹­Â §¹ » rÆȯs{ x¹sÂ«ÿ¬Â µ¹vÂ ¡Âĉ¶¹ ü¬¹²­ ¡Âȯ¹v¹ ¡²_s ¬Âd. µ½¬éŠq¹˯¹¡ 
¡Âȯ¹ò¬¹ ¡²_s¹²Ȗ¥ §­¹²Ɋ¡¡ ºq­ ¹_vÂ ­_s c_ŝ¤¥¼ċ¬¹ò¬¹ ­_s¹Š«¹ Â ²Ãºvŀ¬§½ é º£µ¡. ȧ¹²Ȗ¥ ¡Âȯ¹v¹ 
¡²_s §¹û¬¹²­ aµĈ¬¹vÂ µ«x½¥ ¬Âd. a˯¹ x¹s» ¡Âȯ aµû¬¹v» ˯í¬¡¹ µ²ɛ¥¹ §{ ¹­» ¶Æ¡». 
 

§­_¡¼ rº¥x ¡Âȯ c¡­ś ¥µÂȯ q¹? q¹ aµ½ ¥¬Â? º«|¹µ¹|» r¹­{ §¹ » º«°¹²Â ą¶ ½¥ 
µ«¼ŝ¹§¹µ½¥ ̈ ¹­ £½­ a˯¹ º|q¹ » rÆȯ º²º¶­» rÆ£»¡ aµ¡¹¥¹ q¹¶» º|q¹ » r¹­{ §¹ », ¡Âȯ¬¼í¡ 
ɉq²¹ ¡Âȯ¹v¹ ²¹µ aµȯÂȯÂ aµÂ b~°½¥ bȯÂ ¶Æ¡Â. a˯¹¡ć¶Â¥Â ©¹ȧ¡` ¡Âȯ¹ò¬¹ q¹¶»v r¹ ¹r¼ ¹ 
¥µȯÂĈ¬¹ º|q¹ » ¡Âȯ¹v¹ ˯Æ¤ tÂû¬¹ò¬¹ qĈ§¥¹ q¹¶» ȯÆq¹_ò¬¹ «¥¹«ÿ¬Â ¬Âf¥ sÂĈ¬¹ aµ ¹­v §­_¡¼ 
¥Â«q» qÆ ü¬¹ x¹s» º²¶»­ rÆ£ȯ» ¡­ ¡Âȯ ȯ¹sÂȯ ¶Â qµÂ q° ¹­? 

 
º²è¹¥ º²q¹µ¹ò¬¹ b­_ªq¹°» ¡Âȯ ˯Æ¤q¹_¥¹ «¹sé£˯éq aµÂ q¹¶» º¥¬« ɉq²¹ µ¹¤¥Â ¥ĉ¶¡». 

¡Âȯ Æ˯¤q tÆ}ÂČ²¹­ b§ȯ» ¶À{ e_v e}²»¡ ² ¡» §}Âȯ ¡Â¢Â º²º¶­» r ¡. q¹¶»²Â°¹ b§Ĉ¬¹q}»ȯ 
§¹ »²¹ȯÂ «¶¹­¹x¹Š«¹ Â a_¡èʓ¥» ą¶ ½¥ Č²¡`v» x¹º¶­¹¡ q­ ¹ć¬¹ ªɕ£½ ȯÆq¹_ò¬¹ µ¹_sû¬¹²Ȗ¥ ¡Âȯ 
º²º¶­»v» x¹s¹ º¥ºȗ¡ q­»¡. q¹¶» ¡Âȯ ˯Æ¤q qÂ ²° ¥º˯©¹˯» rÂ° rÂ°¹²¬¹v¹ ą¶ ½¥ ²¹{Âȯ ¡Â¢Â 
º²¶»­ rÆ£¹²¬¹ȯ¹ b­_ª q­»¡. º²¶»­ ©­»v rÆȯ sÂĈ¬¹²­¶» ¡Âȯ ȯ¹sȯÂ ¥¹¶» ¡­ ¡» º²¶»­ µÆ}½¥ 
£Â¡. a˯¹ ÝÜÜ-ÞÜÜ º²º¶­» rÆ£¹ĉ¬¹ ¡Âĉ¶¹ v¼q½¥ kr¹ȍ¹ º²º¶­»«ÿ¬Â ¡Âȯ µ¹§}Â ² ¡Âȯ ˯Æ¤ ¹ć¬¹ 
«¹ µ¹vÂ ª¹ï¬ e£¬¹ȯ¹ ¬Âd. §­_¡¼ a˯» kr¹£» º²¶»­ ¨ȯ£¹¬» ¶Æû¬¹§½²ɑ ºqü¬Âq qÆ­ȷ¹ º²º¶­» 
rÆ£û¬¹v¹ a²¹~ĉ¬ rvé ²¹¬¹ x¹¡ aµÂ. 
 
¡Âȯ ª½˯¹ȣ 
 

º²è¹¥¹v» Šs¡» ¶Æd§¬Ɉ¡ ¡Âȯ ˯Æ¤û¬¹vÂ av½q ¥µȯÂ ¡­» «¹sé£˯éq aµÂ ¡_ś e§ȯă¤ ¥ĉ¶¡Â. 
§¾ý²»ò¬¹ §¾Ȝª¹s¹r¹ȯ»ȯ xº«¥»v» ­v¥¹ q˯» b¶Â? ¡» ¡˯» q¹ b¶Â? ²sÃ­Â «¹ µ¹ò¬¹ q¼¡½¶ȯ¹«¤½¥ 
º²è¹¥¹v» µ¡¡ ²¹~ ¶Æ¡ sÂȯ». §¾ý²»ò¬¹ §¾Ȝª¹s¹r¹ȯ»ȯ r}q, ü¬¹_vÂ Šq¹­, ü¬¹_vÂ s¼ ¤«é, ü¬¹_v» 
­v¥¹, ­v¥Â«¤»ȯ q¹¶» ²Ãº˯ċȵÂ, rº¥xÂ ²sÃ­Â §¾ý²»º²´¬» «¹º¶¡» ȧ¹²­ b¤¹­ȯÂĈ¬¹ º²è¹¥ ˯¹rÂȯ¹ 
Uª½˯¹ȣV ą¶ ¡¹¡. ¡Âȯ ¤¹­  q­û¬¹ò¬¹ ȑț»¥Â r}q¹_vÂ s¼ ¤«é, ü¬¹_v» ­v¥¹, ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» ü¬¹_v» 



 
 a¥¼Ō«º q¹ 

µ_ª¹ĉ¬ rÆȯ» ²sÃ­Â «¹º¶¡»²­ b¤¹­ȯÂĈ¬¹ ª½˯¹ȣ¹ȯ¹ U¡Âȯ-ª½˯¹ȣV ɉq²¹ U§ÂŖÆºȯa« x»mȯx»V aµÂ 
ą¶ ¡¹¡. ȧ¹ ˯¹ȣ¹v» ©­»v Šs¡» y¹ȯÂȯ» b¶Â. ²¹Č¡² ˯ ¹ȣ»¬ µ¹¤¥Â ² q¹¶» q¹¬éç« ¬_śÂ ²¹§Ȗ¥ 
§¾ý²»ò¬¹ §¾Ȝª¹s¹r¹ȯ» £Æ¥-¡»¥ «Ãȯ§¬Ɉ¡ ª½­v¥¹ q˯» q˯» b¶Â, ª½Č¡­ qµÂ b¶Â¡, ü¬¹_v» ²Ãº˯ċȵÂ 
q¹¬ b¶Â¡ ¶Â µ«x½¥ ¬Â ¹­» e§q­ Â b¡¹ e§ȯă¤ y¹ȯÂȯ» b¶Â¡. ȧ¹ µ¹¤¥¹_v¹ e§¬Æs q­ ¹ć¬¹ 
ª½˯¹ȣ¹ȯ¹ Uª½ªÇº¡q ˯¹ȣV aµÂ ą¶ ¡¹¡. ȧ¹ ˯ ¹ȣ¹ò¬¹ Šs¡»«¼°Â b¡¹ §½²ɑŠ«¹ Â a¥¼«¹¥¹²­ ɉq²¹ 
qÂ ²° ¥º˯©¹²­ a²ȯ_©½¥ ­¹¶û¬¹vÂ q¹­  e­ȯÂ ¥¹¶». 
 

¡Âȯ-ª½˯¹ȣè ¡Âȯ ˯Æ¤½¥ q¹~ ¹ć¬¹ȯ¹ q˯¹Šq¹­Â «¹sé£˯é¥ q­¡Æ ¶Â µ«x½¥ tÂ Â «¶ȁ²¹vÂ 
b¶Â. º²º˯ț º|q¹ » ª½Č¡­­v¥¹ q˯» b¶Â, r}q¹_vÂ Šq¹­, ü¬¹_v» §­Č§­¹_˯» «¹_} » q˯» b¶Â, 
µ­°, ²Ō, eª» q» º¡­§» ¶Â ª½˯¹ȣè¹ȯ¹ µ«x¹²½¥ ð¬¹²Â ȯ¹s¡Â. ü¬¹«ÿ¬Â ª½˯¹ȣ»¬ȑċȵ¹ £Æ´ º¥«ʓ  
y¹ȯÂ b¶Â¡ q¹ ¶Â §¹¶¹²Â ȯ¹s¡Â. ¶Âv q¹« ª½˯¹ȣè c¡­ ˯¹ȣè¹_ò¬¹ µ¹¶¹Ć¬¹¥Â q­»¡ aµ¡Æ. 

 
bx Ȗ~ aµȯÂĈ¬¹ ºµȇ¹_¡¹Š«¹ Â ¡Âȯ, µ«¼ŝ¹ò¬¹ ¡°¹˯» ºqü¬Âq qÆ{» ²́ ʓ§½²ɑ ¡¬¹­ y¹ȯÂ. 

ü¬¹²­ º¥­º¥­¹°Â s¹°¹vÂ ¢­ µ¹v½ ȯ¹sȯÂ. ȧ¹ e§§ºȂŠ«¹ Â ¡Âȯ ¨í¡ µ«¼ŝ¹ò¬¹ ¡°¹˯»v aµ¹²Â 
a˯»v qÆ ¹v»¶» a§Âç¹. §­_¡¼ qÆȵ¹²¤» ²´ʓ§½²ɑ §¾ý²»²­ ª½˯¹ȣ»¬ ª¬_q­ eȯ¢¹§¹ȯ¢» ¶Æf¥ q¹¶» 
µ«¼ŝª¹s ²­ bȯ¹ aµ¹²¹ ² q¹¶» ª½ª¹s µ«¼ŝ¹«ÿ¬Â sÂȯ¹ aµ¹²¹. º˯²¹¬ tǸ y¹ȯÂĈ¬¹ r}q¹_ò¬¹ 
£¹©¹«¼°Â µºwŝ r}q¹_ò¬¹ ¢­¹_«ÿ¬Â aµȯÂȯÂ ¡Âȯ q«» £¹©¹ò¬¹ µºwŝ £s}¹_«ÿ¬Â ©ć¬¹v a_¡­¹§¬Ɉ¡ 
µ­q½¥ §¼~Â sÂȯÂ aµ Â ˯í¬ b¶Â. a˯¹¡ć¶Â¥Â kq²Â°ò¬¹ µ«¼ŝ¹r¹ȯvÂ ¡Âȯ xº«¥»r¹ȯ» bȯÂ aµȯÂ 
§¹º¶xÂ. ą¶ ½¥ ¡­ xº«¥»r¹ȯ» ¡Âȯ¹v¹ ˯Æ¤ tÂû¬¹vÂ pºvü¬. 

 
ȧ¹ µ_£ªʓ¡ kq sÆț ȯç¹¡ |Âº²ȯ» §¹º¶xÂ. µ¹¤¹­ § Â ¡»¥ ª¹s µ«¼ŝ ² kq ª¹s x«»¥ a˯» 

§¾ý²»v» º²ª¹s » b¶Â. ü¬¹«¼°Â qÆȵ²¤» ²´ʓ§½²ɑò¬¹ µ«¼ŝ¹§Ãq» q¹¶» ª¹s¹v» eȯ¢¹§¹ȯ¢ ¶Æf¥ ¡Æ 
ª¹s ²­ ¬Âf¥ x«»¥ y¹ȯ» aµȯ» §¹º¶xÂ, ¶Â ¡­ et} b¶Â. bxv¹ µ¹­¹ ª½ª¹s kq¹²Â°» µ«¼ŝ¡°¹˯» 
¶Æ¡¹ aµÂ b§  s¾¶»¡ ¤­¡Æ b¶Æ. §­_¡¼ ¡µÂ aµÂȯv aµÂ ¥¹¶». q¹¶» ª¹s §½²ɑ x«»¥ ¶Æ¡¹ ² bx¶» 
¡Æ ª¹s x«»¥v ­¹º¶ȯ¹ aµÂȯ. aµÂ aµÂȯ ¡­ ü¬¹ º|q¹ » ¡Âȯ aµû¬¹v» ˯í¬¡¹ ¨¹­v ¢Æ}» b¶Â. 
ª½˯¹ȣ»¬ aĄ¬¹µ¹¥Â µ¹ć¬¹ ª½ª¹s¹§Ãq» a²ð¬¹ Ý/ß ª¹s¹r¹ȯ»v ¡Âȯ aµû¬¹v¹ µ_ª² b¶Â aµÂ «¹¥ȯÂ 
x¹¡Â. e£¹¶­ ¹¢é bºšq¹ r_}¹§Ãq», cºxā¡, ºȯº©¬¹, ¥¹¬xÂº­¬¹ ȧ¹ £Â˯¹_«ÿ¬Â ¡Âȯ b¶Â. c¡­ś ¡Âȯ 
aµû¬¹v¹ µ_ª² ¨¹­v ¢Æ}¹ aµ¹ ˯¹ȣè¹_v¹ q¬¹µ b¶Â. ȧ¹«¼°Â ¡Âȯµ_v¬ ¢Æȷ¹v ª½ª¹s¹r¹ȯ» 
aµ ¹­ ¶Â et} b¶Â. ¡Âȯ ¶Â µºwŝ ¶ȯí¬¹ r}q¹«ÿ¬Â a}qȯÂȯÂ aµ¡Â. ¡¢¹º§ qÂ ²° ¡Âȯ¤¹­q 
r}q¹_v¹ ˯Æ¤ ȯ¹²½¥ ª¹s¡ ¥¹¶». ȧ¹ r}q¹_«ÿ¬Â ¡Âȯ aµÂȯv ¡­ ¡Â ºy­§½¥ sÂȯÂ aµÂȯ ɉq²¹ q«» 
£¹©¹ò¬¹ x¹s» ²¹¶½¥ ą¶ xÂ µ­q½¥ sÂȯÂ aµÂȯ. µºwŝ ¶ȯí¬¹ r}q¹ò¬¹ ˯Æ¤¹ȯ¹ «¶ȁ² b¶Â §­_¡¼ ¡Â 
«¬ʓº£¡ b¶Â. ȧ¹ Šq¹­ò¬¹ r}q¹«ÿ¬Â ¡Âȯ µ¹vÂȯ a˯» ą¶ xÂ ü¬¹¡½¥ ¡Âȯ ºy­§½¥ x¹û¬¹vÂ ɉq²¹ 
µ­q½¥ §¼~Â x¹û¬¹vÂ «¹sé ©_£ q­ ¹­» a˯» º²º˯ț r}q ­v¥¹ §¹º¶xÂ. a˯¹ Šq¹­v» r}q¹_v» ­v¥¹ 
aµÂȯ ¡Âĉ¶¹v ¡Âȯ¹ò¬¹ r¹ »ȯ¹ ¬Æï¬ a˯» x¹s¹ ¡¬¹­ ¶Æ¡Â. r­¹ ŠȬ¥ b¶Â ¡Æ, ¶» x¹s¹ ©­Æ©­ ¶¼}q½¥ 
q¹~û¬¹v¹. 
 
e§¬¼í¡ ª½­v¥¹ º²q¾¡» 
 

ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ»ȯ º¥­º¥­¹Ď¬¹ r}q¹_vÂ ¢­ as£» kq¹ §¹¡°»¡ aµȯÂ ¡­ ¡Â ¡Âȯr¹ »ò¬¹ ȑț»¥Â 



 
 a¥¼Ō«º q¹ 

¨¹­µÂ e§¬¼í¡ ¥¹¶»¡. ȧ¹ r}qČ¡­¹_«ÿ¬Â qÆ|Â¡­» ­v¥¹ £Æ´ aµȯ¹ ¡­ «s ü¬¹ º|q¹ » ¡Âȯ §_x­ 
(mcȯ ŖÀ§) º¥«ʓ  ¶Æ¡Æ. ¡Âȯ¹µ¹|» º²¶»­ rÆ£¹²¬¹v» ¡» ȧ¹v x¹s» rÆ£ȯ» ¡­ ¡» 
¨ȯ£¹¬» ¶Æ¡Â. µ¹«¹Ā¬§ Â ¡Âȯ§_x­ ¡¬¹­ ĉ¶¹²¬¹ȯ¹ ª½˯¹ȣ»¬ ­v¥Â«¤»ȯ «¼î¬¡` ¡»¥ º²q¾¡» 
e§¬¼í¡ |­¡¹¡. kq ą¶ xÂ ¡Âȯ¤¹­q µºwŝ r}q¹ò¬¹ r¹ȯ» q|» , tǸ, a§¹¬é Č¡­ aµ Â bº  
ü¬¹²­ eȯȵ¹ ©˯ »µ¹­rÂ tǸ ² a§¹¬é r}q¹vÂ bòw¹£¥ aµ Â. a˯¹ º|q¹ » aµȯÂĈ¬¹ µºwŝ 
Č¡­¹¡»ȯ ¡Âȯ ºy­§½¥ ©¹¶Â­ ¬Â ¹­ ¥¹¶» ą¶ ½¥ ¡Â¢Â ¡Âȯ§_x­ ©¥¡Æ. ¡Âȯ§_x­¹v¹ £¼µ­¹ Šq¹­ ą¶ xÂ 
xº«¥»«ÿ¬Â y¹ȯÂĈ¬¹ eȯ¢¹§¹ȯ¢»«ÿ¬Â r}q¹_vÂ Č¡­ r¹ȯ»²­ ¶Æ¡¹¡. r}q¹_ò¬¹ Č¡­¹_vÂ ar_}ȁ² 
ª_s §¹²¡Â. ¡Âȯ¤¹­q µºwŝ «f r}q¹vÂ µ«Æ­ tǸ ² ¡Âȯ-a§¹¬é a˯¹ r}q¹v¹ ¢­ bȯ¹ ¡­ 
r}q¹¡»ȯ ¡Âȯ Š²¹¶¹v» ²¹{ r¼_{¡Â ² ü¬¹ º|q¹ » ¡Âȯ µ_v¬ ¶Æf ȯ¹s¡Æ. ą¶ xÂv ¡Ãȯ§_x­ ¡¬¹­ 
¶Æ¡Æ. ¡Ãȯ§_x­¹v¹ b r» kq Šq¹­ ą¶ xÂ ª½˯¹ȣ»¬ eȯ¢¹§¹ȯ¢»«ÿ¬Â µ¼ĉ¬²ɌČ¢¡ ­vȯÂĈ¬¹ r}q-
¢­¹_¥¹ wÂ£½¥ b­§¹­ x¹ ¹­» aɌï¥x r}q¹_v» ɉª¡ º¥«ʓ  y¹ȯ» ¡­ ¡Âȯ¤¹­q Č¡­¹_v¹ kqµ_¤§ ¹ 
«Æ}½¥ ü¬¹ º|q¹ » ¡Ãȯ§_x­ ©¥¡Æ. 

 
ª½˯¹ȣè ¡Âȯ ˯Æ¤½¥ q¹~û¬¹ò¬¹ ȑț»¥Â ¥Â«qÂ  q¹¬ q­¡Æ? ¡Âȯ qÆ|Â b¶Â ¶Â q°½¥ ¬Âû¬¹vÂ 

º¥ºȗ¡ aµÂ ¡_ś aȍ¹§¶» e§ȯă¤ ¥¹¶». ª½˯¹ȣè¹ȯ¹ µ¹«¹Ā¬§ Â Þá-ßÜ «»{­§¬Ɉ¡ rÆȯ a˯¹ 
r}q¹_ò¬¹ ­v¥Âº²´¬» q¹¶» a_£¹x ©¹_¤¡¹ ¬Â¡¹¡. §­_¡¼ ü¬¹§Âç¹¶» rÆȯ a˯¹ ª½˯¹ȣ»¬ ­v¥¹ µ«x½¥ 
¬Âû¬¹µ¹|» ª½˯¹ȣè¹ȯ¹ ªÇº¡q˯¹ȣ ² c¡­ ˯¹ȣÂ ȧ¹_v» ¡_śÂ ² e§q­ Â ²¹§­¹²» ȯ¹s¡¹¡. ȧ¹ ˯¹ȣ¹_ò¬¹ 
¡_ś¹v¹ ¨¹¬£¹ tÂf¥ ª½˯¹ȣè ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» rÆȯ r}q¹_ò¬¹ Č¡­¹_v» q˯» ­v¥¹ aµÂȯ, ü¬¹ ­v¥Â«ÿ¬Â 
q¹¶» ²Ãº˯ċȵÂ b¶Â¡ q¹¬, ²sÃ­Â «¹º¶¡» º«°º²¡Æ.­v¥Â«ÿ¬Â q¹¶» e§¬¼í¡ aµÂ ª½˯¹ȣ»¬ £Æ´ ɉq²¹ 
º²q¾¡» b¶Â¡ q» q¹¬ ȧ¹v¹ Š¢« º²v¹­ qÂ ȯ¹ x¹¡Æ. ¡Ãȯ§_x­ ¡¬¹­ ¶Æû¬¹ò¬¹ ȑț»¥Â ª½Č¡­­v¥¹ 
a¥¼q½ȯ b¶Â q» q¹¬ ¶Â ª½˯¹ȣè |­º²¡Æ. ª½Č¡­­v¥¹ ² ü¬¹_v» ²Ãº˯ċȵÂ µ«x½¥ ¬Âû¬¹µ¹|» 
ªÇº¡q˯¹ȣ»¬ ¡_ś¹_v¹ e§¬Æs qÂ ȯ¹ x¹¡Æ. 

 
ª½Č¡­­v¥¹ µ«x½¥ ¬Âû¬¹µ¹|» qÆ ü¬¹¶» çÂś¹vÂ ©¹ȧȖ§ ² b_¡­Ȗ§ ¶» £ÆĀ¶» ©¹­q¹d¥Â 

§¹¶ Â b²Ȭ¬q b¶Â. ¡Ãȯ§_x­ ¶Â Š²¹µ¹ò¬¹ ² ²¹¶¡¼q»ò¬¹ ȑț»¥Â µÆ¬»ò¬¹ µ§¹{ ª½ª¹s¹¡ ¥µ¡¹¡ aµÂ 
¥¹¶». §­_¡¼ ¡Â ǩºv¡v t}¡Â. µ¹«¹Ā¬¡` ¡Ãȯ§_x­ b~°¡¹¡ ¡Â ²¹°²_{» Š£Â˯¹¡ ɉq²¹ x_sȯ¹¡, ɉq²¹ 
£ȯ£ȯ»ò¬¹ Š£Â˯¹¡ ¥¹¶»¡­ aº¡¢_} ª½ª¹s¹¡. 

 
º²«¹¥¹¡½¥ º¥­»ç  
 

Š²¹µ¹ȯ¹ ² ²¹¶¡¼q»ȯ¹ aü¬_¡ £¼té{ a˯¹ ¶x¹­Æ vÇ­µ «Ãȯ º²Č¡» é ª½Š£Â˯¹v» ª½˯¹ȣ»¬ 
¡§¹µ » Šü¬ç º¨Ȗ¥ q­¹²¬¹v» ¡­ ¡Â q¹« a˯í¬Š¹¬ b¶Â. ü¬¹µ¹|» Š¢«¡` º²«¹¥¹¡½¥ ȧ¹ 
º²Č¡» é Š£Â˯¹vÂ º¥­»ç  qȖ¥ ª½˯¹ȣ»¬ȑċȵ¹ ¬Æï¬ aµ¹ ª½º²ª¹s º¥ºȗ¡ qÂ ȯ¹ x¹¡Æ. 
 

ª½º¥­»ç  º²«¹¥¹¡½¥ qµÂ q­¹²¬¹vÂ ȧ¹vÂ kq ¡_ś b¶Â. º¥­»ç ¹µ¹|» º¥²}ȯÂĈ¬¹ ª½Š£Â˯¹²­ 
|­¹º²q e_v»²Ȗ¥ Šü¬Âq £Æ¥ ̈Âć¬¹_«ÿ¬Â º²º˯ț ª½a_¡­ ­¹r½¥ º²«¹¥¹ò¬¹ µ¹­î¬¹ «¹sÂ§¼~Â a˯¹ Â̈ ć¬¹ 
µ¼Ȗ ¶Æ¡¹¡. a˯¹¡ć¶Â¥Â ü¬¹ º²«¹¥¹ò¬¹ Â̈ ć¬¹_¥» µ¹­¹ ª½Š£Â˯ ĉ¬¹§ȯ¹ x¹¡Æ. º²«¹¥¹ò¬¹ r¹ȯ» º²˯¹ȯ 
qÆ¥ aµȯÂȯ¹ qÀ«Â­¹ ȯ¹²ȯÂȯ¹ aµ¡Æ. qÀ«Âć¬¹¥Â ¢Æȷ¹ ¢Æȷ¹ ª½ª¹s¹vÂ ¨Æ{Æ tÂ¡ȯÂ x¹¡¹¡. ¨Æ{Æ 
¥Â«qÂ  qÆ|Ĉ¬¹ ª¹s¹vÂ b¶Â¡ ¡Â q°û¬¹µ¹|» ¢Æ}¹ §½²ɑv¹ «¼ȯ¼r ² ©­¹v ¥²»¥ «¼ȯ¼r Šü¬Âq ¨Æ{Æ«ÿ¬Â 
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¬Âdȯ a˯» ̈Æ{Æ tÂû¬¹v» §ȇ¡» aµ¡Â. º²Č¡» é ª½ª¹s¹²Ȗ¥ º²«¹¥¹ò¬¹ §¼~Â«¹sÂ ¶Æ ¹ć¬¹ Â̈ ć¬¹_«ÿ¬Â aµÂ 
˯Âq}Æ ¨Æ{Æ º¥t¡ aµ¡¹¡. qÆ|ȯ¹ ¨Æ{Æ qÆ ü¬¹ º|q¹ v¹ ¶Â µ«xû¬¹µ¹|» £Æ¥£¹ ºvś  y¹ȯÂȯ¹ 
Šü¬Âq ¨Æ{Æv¹ ª¹s kq«Âq¹_²­ |Â²½¥ ¨Æ{Æȯ¹ ¨Æ{Æ xÆ} Â µÆ§Â x¹¡Â. µ²é ¨Æ{Æ ĉ¬²ɌČ¢¡§ Â 
xÆ}Ĉ¬¹²­ ü¬¹ µ¹ć¬¹ ª½çÂś¹vÂ ą¶ xÂ ˯Âq}Æ ¥ĉ¶Â ¡­ ¶x¹­Æ vÇ­µ ºq. «». çÂś¹vÂ §½ é ºvś  ¢Æ}í¬¹ 
x¹sÂ¡ ª½˯¹ȣè¹_¥¹ º«°¡Â. a¢ʓ¡ ¶Â ºvś  ü¬¹ ª½ª¹s¹ò¬¹ ©¹ȧ¹_s¹vÂ aµ¡Â. §­_¡¼ ¡Â ºvś  §¹¶½¥ 
ª½˯¹ȣè¹ȯ¹ ª½­v¥Â©Ȇȯ ©­»v «¹º¶¡» µ«x½¥ ¬Â¡Â. ȧ¹ ºvś ¹¡½¥ º«° ¹­» «¹º¶¡» ª½˯¹ȣè¹ò¬¹ 
ȑț»¥Â e§¬¼í¡ ¥µÂȯ ¡­ ¡Æ µ¹­¹ ª½Š£Â˯ ¡Âȯ eü§¹£¥¹ò¬¹ ȑț»¥Â º¥ȕ§¬Æs» ą¶ ½¥ µÆ}½¥ £Â¡¹¡ ² 
£¼µ­»q}Â «Ævʓ ²°º²¡¹¡. 
 

ª½˯¹ȣè¹_ò¬¹ ȑț»¥Â a¥¼q½ȯ aµ¹ kr¹£¹ ª½ª¹s ¨Æ{Æ¥Â y¹ȯÂĈ¬¹ ºvś ¹«ÿ¬Â b~°ȯ¹ ¡­ ¡Æ 
ª¹s º²˯Â´ aĄ¬¹µ¹µ¹|» º¥²}ȯ¹ x¹¡Æ. ü¬¹ ª¹s¹vÂ «s µº²Č¡­ ª½µ_˯Æ¤¥ q­û¬¹¡ ¬Â¡Â. ü¬¹µ¹|» 
ª½˯¹ȣè Šü¬ç ü¬¹ º|q¹ » x¹f¥ r}q¹_vÂ ¥«¼¥Â ¡§¹µ½¥ ª½Č¡­¹_v» ­v¥¹ q˯» aµÂȯ ȧ¹º²´¬» 
«¹º¶¡» £Â ¹­» ¬_śÂ ²¹§Ȗ¥ ¶Â µ_˯Æ¤¥ q­¡Æ. º²«¹¥¹_v» µÆ¬ ¥µ¡» ¡­ ºqü¬Âq ¶x¹­ vÇ­µ ºq. «». 
Š£Â˯¹§Ãq» ¢Æ}¹µ¹ a¥¼q½ȯ ɉq²¹ b˯¹£¹¬» ª¹s º¥²}¹²¬¹ȯ¹ ª½˯¹ȣè¹_¥¹ ºq¡»¡­» º£²µ ȯ¹sȯÂ 
aµ¡Â. º˯²¹¬ ș« ² ºq¡»¡­» §ÃµÂ rvé q­¹²Â ȯ¹sȯÂ aµ¡Â. º²«¹¥¹«¼°Â ¶Â Š¹­_ª»vÂ ș« ² ²Â° ¶» 
²¹v¡¹¡. a¢ʓ¡v ²Ã«¹º¥q º¥­»ç ¹ȯ¹ ² ¨Æ{Æµ¹|»¶» ©­¹v rvé ¬Â¡Æ. ¡­»§  ș« ² ²Â° ¶» ²¹v¡¹¡, 
¶¹ ¨¹¬£¹ q¹¶» q«» «¶ȁ²¹v¹ ¥¹¶». «Æȶ¹ º²Č¡» é çÂś¹§Ãq» ª½˯¹ȣ»¬ȑċȵ¹ a¥¼q½ȯ ²¹{ ¹­Â aµÂ 
ȯ¶¹¥µÂ çÂś ª½˯¹ȣ»¬ aĄ¬¹µ¹µ¹|» º¥²} Â ¶» y¹ȯ» ª½˯¹ȣ»¬ µ_˯Æ¤¥¹v» §º¶ȯ» §¹¬­». 

 
s¼ȕü²«¹§¥ §ȇ¡» 
 

ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» r}q¹v» ­v¥¹ q˯» b¶Â ȧ¹v» ¡§¹µ » ª½˯¹ȣè¹_¥¹ q­¹²» ȯ¹s¡Â. ª½˯¹ȣ¹ò¬¹ 
aĄ¬¹µq¹_¥¹ µ¹«¹Ā¬§ Â ÝÜÜ ¼̈ {¹§Âç¹ x¹Č¡ rÆȯ aµ ¹ć¬¹ ª½Č¡­­v¥Âº²´¬» «¹º¶¡» º«°²¹²¬¹v» 
¡­ ü¬¹_¥¹ c¡­ ˯¹ȣè¹_v» «£¡ ð¬¹²» ȯ¹s¡Â. ü¬¹µ¹|» e§ȯă¤ aµȯÂĈ¬¹ ª½ªÇº¡q ˯¹ȣ¹ò¬¹ ¡_ś¹§Ãq» 
kq ¡_ś ą¶ xÂ s¼ȕü²«¹§q¹v¹ e§¬Æs q­ Â. º²º˯ț x¹sÂvÂ ¥ºxqò¬¹ x¹sÂò¬¹ µ_£ªʓ¡ s¼ȕü² ˯Æ¤½¥ 
q¹~¡¹¡. §¾Ȝª¹s¹r¹ȯ» r}q «¼î¬¡` tǸ ² x} x¹¡»vÂ aµȯÂ ¡­ ü¬¹«¼°Â s¼ȕü² (gravity) ¢Æ}Â 
x¹Č¡ x¹ ²Âȯ. ü¬¹eȯ{ ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» Š¹«¼î¬¹¥Â ª¼µª¼˯»¡ µºwŝ r}q¹vÂ Šq¹­ aµȯÂ ¡­ ¡¼ȯ¥Â¥Â 
¡Â¢Â s¼ȕü² ¢Æ}Â q«» aµÂȯ. ¢Æ}Â q«» ɉq²¹ ¢Æ}Â x¹Č¡ ¶Â ªÂ£ Šü¬ç¹¡ aü¬_¡ µ½ď« aµ¡¹¡. aü¬_¡ 
¥¹x¼q µ½ď«ªÂ£Ŏ¹¶» av½q ¬_śÂv ¡Æ ¨­q £¹r²½ ˯q¡¹¡. s¼ȕü²«¹§q ¬_ś µ¹«¹Ā¬¡` §»°q¹{¹ 
(torsion balance) ɉq²¹ ¡¹ q¹{¹ (spring balance) ȧ¹ x¹¡»vÂ aµ¡Â. ȧ¹ȯ¹ ŎÀɌĉ¶{» §ȇ¡ ɉq²¹ 
s¼ȕü²«¹§¥ §ȇ¡» aµÂ ą¶ ¡¹¡. ȧ¹ §ȇ¡»v¹ ÝåÞÜ µ¹ȯ» b­_ª y¹ȯ¹. ȧ¹ §ȇ¡»¥Â kr¹ȍ¹ çÂś¹vÂ 
§½ é«¹§¥ qȖ¥ ª½«»ò¬¹ a_¡­év¥Âv¹ bȯÂr ©¥º²¡¹ ¬Â¡Æ. ȧ¹²Ȗ¥ ¢Æȷ¹ ²Â°¹¡ ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ»ȯ 
ª½Č¡­¹_v» Š¹¢º«q qĈ§¥¹ ¬Â¡Â. 
 
q´¼éq»¬ §ȇ¡» 
 

«Àï¥Â{Äº«{µé ą¶ xÂ q´¼éq»¬ çÂś«¹§q ¶Â §¾ý²»ò¬¹ q´¼éq»¬ çÂś¹v» ¡»Ŧ¡¹ ² º£˯¹ £¹rº²¡¹¡. 
ȧ¹«¼°Âv ¶Æq¹¬_ś¹¡»ȯ q¹{¹ ¥Â¶«»v £ºç  eȂ­ £¹rº²¡Æ. ȧ¹ q´¼éq»¬ çÂś¹«ÿ¬Â Č¢ȯ«¹¥¹§­ü²Â 
¢Æ}Â-¨¹­ ©£ȯ ¶Æ¡¹¡. ȧ¹vÂ q¹­  ą¶ xÂ ª½§¾Ȝ¹r¹ȯ» q´¼éq»¬ s¼ ¤«é aµȯÂȯÂ r}q. ü¬¹«¼°Â 



 
 a¥¼Ō«º q¹ 

q´¼éq»¬ s¼ ¤«é aµȯÂĈ¬¹ r}q¹_ò¬¹ ­v¥Â©Ȇȯ q¹¶» a_£¹x q­¡¹ ¬Â¡¹¡. q´¼éq»¬ çÂś«¹§q ¶¹¡¹¥Â 
º¨­º²û¬¹l²x» º²«¹¥¹¡½¥ º¨­º²Ĉ¬¹µ º²º˯ț çÂś¹¡»ȯ r}q-Šq¹­¹_vÂ ~Æ©° Č²Ȗ§ µ«x½¥ ¬Â¡Â. 
kq¹ȍ¹ çÂś¹v¹ ª½˯¹ȣ»¬ b­¹r}¹ ¡¬¹­ q­¹²¬¹ȯ¹ ȧ¹ «¹º¶¡»v¹ e§¬Æs ¶Æ¡Æ. 
 
ª½q_§¡_ś ɉq²¹ µÂɌČ«q (seismic) ¡_ś 
 

ȧ¹ §ȇ¡»vÂ «½ȯ¡ȁ² ¶Â q¹¶»µÂ ÿ²º¥-Šº¡ÿ²º¥ ȧ¹µ¹­rÂ b¶Â. b§  kq¹ȍ¹ }ɕs­qȷ¹§¹µ½¥ 
ɉq²¹ e_v ɉª¡»§¹µ½¥ q¹¶» a_¡­¹²­ ­¹¶½¥ ©ÆȯȯÆ ¡­ q¹¶» ²Â°¹¥Â b§Ĉ¬¹ ©Æȯû¬¹v¹ Šº¡ÿ²º¥ 
b§Ĉ¬¹ȯ¹ lq¹²¬¹ȯ¹ º«°¡Æ. qȷ¹§¹µ½¥ ɉq²¹ ɉª¡»§¹µ½¥ b§ȯÂ a_¡­ x¹Č¡ ¡Â²~¹ Šº¡ÿ²º¥ 
¬¹²¬¹ȯ¹ ²Â° x¹Č¡ ȯ¹s¡Æ. b§Ĉ¬¹ ˯ă£¹_vÂ ¥¹£¡­_s ¶²Â¡½¥ x¹¡¹¡ ² qȷ¹ò¬¹ r}q¹ȯ¹ ɉq²¹ 
ɉª¡»²­ b£°ȯÂ ą¶ xÂ ¡Â §­¹²Ɋ¡¡ ¶Æ¡¹¡. qȷ¹§ȯ»q}Â ɉq²¹ ɉª¡»§ȯ»q}Â ¶Â ¥¹£¡­_s x¹f 
˯q¡ ¥¹¶»¡. r­Â ą¶ xÂ ¶²Â«¤»ȯ ¡­_s¹_v¹ ²Âs «¹¶»¡ aµĈ¬¹«¼°Â ÿ²º¥ ² Šº¡ÿ²º¥ ȧ¹«¤»ȯ 
q¹ȯ¹_¡­ av½q «Æx¡¹ bȯÂ ¡­ ©Æȯ ¹ć¬¹ «¹ µ¹§¹µ½¥ q}¹ ºq¡» £½­ b¶Â ¶Â ˯Æ¤½¥ q¹~¡¹ ¬Â¡Â. 
ȧ¹v ¡ȁ²¹v¹ e§¬Æs ª½q_§¥ §ȇº¡«ÿ¬Â q­û¬¹¡ ¬Â¡Æ. 
 

¶²¹«¹¥r¹ü¬¹ò¬¹ ²Â¤˯¹°Â«ÿ¬Â |Â²ȯÂȯÂ ª½q_§¥ȯÂrq (¬_ś) ¶x¹­Æ «Ãȯ¹²­ y¹ȯÂĈ¬¹ ª½q_§¹v» 
av½q ¥ɕ£ q­¡Â. ª½q_§¹vÂ ¡­_s §µ­¡ §µ­¡ ª½q_§ȯÂrq¹§¬Ɉ¡ ¬Âf¥ §Æv¡¹¡. ¡Âĉ¶¹ ¡Â ¥ɕ£û¬¹v» 
¬Æx¥¹ aµ¡Â. Šü¬Âq ª½Č¡­¹vÂ q_§¥-¡­_s¹²­ º¥­º¥­¹°Â §º­ ¹« ¶Æ¡¹¡. ą¶ xÂ q¹¶» Šq¹­ò¬¹ 
Č¡­¹«¤½¥ q_§¥-¡­_s ȯ²q­ x¹¡¹¡ ² q¹¶» ¢­¹_«¤½¥ ¡Â UŠ «¥V ( refract) ¶Æ¡¹¡, ¡­ q¹¶» 
Č¡­¹_ò¬¹ §¾Ȝª¹s¹²Ȗ¥ §­¹²Ɋ¡¡ ¶Æ¡¹¡. ª½Č¡­¹_v» ­v¥¹, x¹}» ²sÃ­Â «¹º¶¡» º«°º²û¬¹ò¬¹ ȑț»¥Â 
ª½q_§¥ ¡_ś ̈¹­ e§¬¼í¡ b¶Â. 

 
ª½q_§ ȯÂr¥ 

 
 
 




















































































































































































































































































































































