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KfdWÿ
Zêùc \âaYcû^u ijòZ iê_eòPòZö ùicûù^ @ûce ù\÷^¦òR Rúa^ùe GK cêLý bìcòKû MâjY Keò[û«òö
@ûjêeò ajêZ _\û[ð ~[û : \ê], fjêYú, ùQ^û, Kâòc, ewú^ ajêcìfý _[e, ùRûZû _ûfòiþ, eae, Kûkò
AZýû\ò c¤ @ûce ù\÷^¦ò^ Rúa^úùe MêeêZß_ì‰ð bìcòKû MâjY Ke«òö ùicûù^ c¤ GK @^ý_âKûe
\âaYö ùicû^uê KfdWûf \âaY Kêjû~ûGö KfdWÿ g±Uò \êAUò g±e cògâYeê MVòZö ùijò g±
\êAUòe ̂ ûc ùjCQò ùKûfû I @dWþiö ùKûfûe @[ð ùjCQò gòeòh @Vû I @dWÿþie @[ð ùjCQò i\égö
ùZYê KfdWÿe @[ð ùjCQò gòeòh @Vû i\égö KfdWÿ \âaYùe [ôaû KYòKûcû^ue @ûKûe, Pò^ò_ûYò
Kò́ û fêY_ûYòùe [ôaû KYòKûcû^u @ûKûe Vûeê @]ôKö Gjò @¤ûdùe Zêùc KfdWÿe _âÉêZò _¡Zò, ]cð
I aýajûe iõ_Kðùe gòlûfûb Keòaö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _ûVKeòaû _ùe Zêùc :

 @û\gð \âaY, KfdWÿûf \âaY I _âf´^ c¤ùe [ôaû _û[ðKý aêSûAaûùe ilc ùja;

 KfdWÿûf \âaYe _âûaiÚûcû^ ^ò‰ðd Keòaûùe ilc ùja;

 KfdWÿûf \âaYe ùgâYú aòbûM Keòaûùe ilc ùja;

 KfdWÿûf \âaY _âÉêZò _âYûkú a‰ð^û Keòaûùe ilc ùja;

 ùRfþ I _ûdiþ c¤ùe [ôaû _û[ðKý RûYòaûùe ilc ùja Gaõ

 ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe KfdWÿe aò^òù~ûM aòhdùe C\ûjeY ù\A_ûeòaö

10.1 @û\gð \âaY, KfdWÿûf \âaY I _âf´^ c¤ùe _âùb\ _âùb\
Zêùc RûY ù~ Pò^ò_ûYòe \âaY ùjCQò icûõMú \âaY Kò«ê \ê] icûõMú \âaY ^êùjñö bf bûaùe
^òeúlY Kùf \ê] C_ùe aò¦ê aò¦ê ùZf bûiê[ôaûe ù\LòaûKê _ûAaö ~\òI  \ê] GK icûõMú \âaY
bkò _âZúdcû^ jêG, aûÉaùe Zûjû aòhcûõMúö \âaYe _âKéZò \âaYùe [ôaû \âûae @ûKûe Cù_e
^òbðe Kùeö ~\ò \âûa KYòKûe @ûKûe 1 nm Vûeê Kcþ ùja ùZùa \âaYKê aûÉa \âaY Kêjû~ûG; Kò«ê
\âûaKYòKûe @ûKûe 1 nm eê 100 nm c¤ùe ejòùf \âaYKê KfdWÿûf \âaY Kêjû~ûGö \âûaKYòKûe
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@ûKûe 100 nm eê @]ôK ùjùf _âf´^ iéÁò jêGö ùZYê @ûùc Gjò iò¡û«ùe C_^úZ ùjùf ù~
KfdWÿûf \âaY, aûÉa \âaY I _âf´^e c¤a�ðú @aiÚûö Gjò Zò^ò_âKûe \âaYe cêLý ]cðMêWÿòK
^òcÜùe _â\� ùjfûö

iûeYú 10.1 aûÉa \âaY, KfdWÿûfe \âaY I _âf´^cû^ue cêLý ]cð

Kâcûu ]cðe ^ûc aûÉa \âaY KfdWf \âaY _âf´^

1. @ûKûe KYòKûe @ûKûe KYòKûe @ûKûe KYòKûe @ûKûe
1 nm eê Kcþ 1 nm eê 100 nm c¤ùe 100 nm eê @]ôK

2. _eòiâaY iû]ûeY `òfUe iû]ûeY `òfUe iû]ûeY `òfUe
KûMR I _âûYúR KûMR c¤ ù\A KûMR Kò´û _âûYúR
Z«ê c¤ù\A MZòKeò _ûeòa Kò«ê Z«ê c¤ ù\A MZò
MZò Keò_ûeòa _âûYúR Z«ê c¤ù\A Keò_ûeòa ^ûjóö

MZò Keò_ûeòa ^ûjóö
3. @]üùl_Y KYòKûcû^ue KYòKûcû^ue ÊZüÇê�òð cû¤ûKhðY gqòe

@]üùl_Y @]ùl_Y jêG^ûjóö _âbûaùe KYòKûcû^ue
jêG ^ûjó ÊZüÇ�ðò @]ùl_Y jêG

4. \égýZû KYòKû MêWÿòKê Lûfò KYòKû MêWÿòKê Lûfò @ûLòùe KYòKû MêWÿòKê Lûfò @ûLòùe
@ûLòùe Kò´û ù\Lòùja ^ûjó Kò«ê ù\Lò ùjaö
@YêaúlY ~ª ùicû^ue aòzêeY
iûjû~ýùe ù\Lò _âbûa @YêaúlY ~ª
jêG ^ûjóö iûjû~ýùe ^òeúlY

Keò ùjaö
5. _é[ôKúKeY iû]ûeY _eòiâaY iû]ûeY _eòiâaY iû]ûeY _eòiâaY \ßûeû

Kò́ û @Zò iìlà \ßûeû \âûa I \âûaKKê \âûa I \âûaaKê
_eòiâaY \ßûeû _é[K Keû~ûA_ûeòa _é[K Keû~ûA_ûeòaö
\âûa I \âûaKKê ^ûjó Kò«ê @Zò iìlà
_é[K Keû~ûA _eòiâaY \ßûeû _é[K
_ûeòa ^ûjóö Keû~ûA_ûeòaö

6. aòieY aòieY _âKòâdûe aòieY _âKòâdûe aòieY jêG ^ûjó
ùaM @]ôK ùaM Kcþ

10.2 KfdWÿûf \âaYe _âûaiÚû
KfdWÿûf \âaY GK aòhcûõMú \âaYö G[ôùe iað\û @^ê^ý \êAUò _âûaiÚû [ûGö ~[û, aòzêeòZ _âûaiÚû
Gaõ aòzêeY cû¤cö

 aòzêeòZ _âûaiÚû : Gjò C_û\û^e cûZâûKc Gaõ KYòKûcû^ue @ûKûe 1 eê 100 nm ö

 aòzêeY cû¤c : Gjû GK cû¤c ù~Cñ[ôùe KfdWÿ KYòKûMêWÿòK aòzêeòZ ùjûA[û«òö
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C\ûjeY : Rkùe M§Ke KfdWÿûf \âaY : GVûùe M§K KYòKûKê aòzêeòZ _âûaiÚû Gaõ RkKê
aòzêeY cû¤c Kêjû~ûGö
aòzêeòZ _âûaiÚû I aòzêeY cû¤c Cbd N^, Zek Kò́ û Mýûiúd ùjûA_ûe«òö ùZYê ùicû^ue ùbøZòK
iÚòZòKê aòPûeKê ù^ùf 9 _âKûe KfdWÿûf \âaYe _eòKÌ^û Keû~ûA_ûùeö ù~ùjZê Mýûicûù^
icûõMú cògâY iéÁò Ke«ò ùZYê Zûjû GK KfdWÿûf \âaY ^êùjñö aûÉaùe 8 _âKûe KfdWÿûf \âaY
\éÁòùMûPe jêGö ( iûeYú 10.2 )

iûeYú 10.2 : KfdWÿûf \âaYe _âKûe ùb\

  Kâcûu aòzêeòZ aòzêeY KfdWf \âaYe C\ûjeY
_âûaiÚû cû¤c _âKûe ùb\

 1. N^ N^ N^ \âaY eZÜ _[e, cògâ  ]ûZê
 2. N^ Zek ifþ e¬^ \âaý, Kûkò,

@Šûe ]kû @õg,
Rkùe iê^û, _äûUò^cþ,
cA\û, @Uû, @ûeùi^òdiþ,
if`ûAWÿe \âaY

 3. N^ Mýûi N^e Gùeûifþ ]ì@ûñ, aûdêùe ]ìkòKYû, KêjêWÿò
 4. Zek N^ ùRfþ ùRfò, ùQ^û, fjêYú,

ùRûZû _ûfòiþ
 5. Zek Zek Acfi^þ _ûdi \ê], Kâòc, ùZf

I Rke cògâY
 6. Zek Mýûi Zeke Gùeûifþ KêRSUòKû (KêjêWÿò), aû\f
 7. Mýûi N^ N^ ù`ûcþ _êýcòK _[e, _ûCñeêUò,

ù`ûcþ eae
 8. Mýûi Zek ù`ûc iûaê^þ ù`Y, @wûeKûcæ

Mýûi \âaúbìZ _û^úd
~\òI aòbò^Ü _âKûe KfdWÿûf \âaY _eòflòZ jêG, ùicû^u c¤eê Zò̂ òùMûUò cêLý KfdWÿûf \âaY
ùjCQò if, ùRf I Acfi^þö ~\ò aòzêeY cû¤c Rk jêG ùZùa ùi ifKê jûAùWÿâûifþ Kêjû~ûGö
Gaõ ~\ò aòzêeY cû¤c @ûùfûjf jêG ùZùa ùi ifKê @ûfþùKûifþ Kêjû~ûGö

_ûVMZ _âgÜ 10.1

1. ^òcÜfòLôZ _\û[ðcû^u c¤eê ùKCñMêWÿòK aûÉa \âaY, KfdWÿûf \âaY I _âf´^ Zûjûe ùgââYú
aòbûM Keö
\ê], Pò̂ ò_ûYò, Kû\ê@ _ûYò, eq, ùRûZû _ûfòiþ, Rkùe Wÿûfò, cêjñùe fMûC[ôaû Kòâcþ, ùRfò, ù û̀cþ
.................................................................................................................

2. (a) if  (b) ùRf (c) Gùeûùifþ  I (d) Acêfi^þe ùMûUòG ùfLûñG C\ûjeY \ò@ö
..................................................................................................................

3. Gùeûifþ I jûAùWÿâûifþ c¤ùe _û[ðKý K’Y?
..................................................................................................................
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4. KfdWûf \âaY I aûÉa \âaY c¤ùe [òaû _âùb\ \gðû@ö
................................................................................................................

10.3 KfdWÿe _âKûe ùb\

KfdWÿûf \âûaYe ùgâYúaòbûM aòbò^Ü C_ûdùe Keû~ûA_ûeòaö
10.3.1 KfdWÿûf \âaY c¤ùe [ôaû \êAUò _âûaiÚûe _ûeÆeòK _âZòKòâdû @^ê~ûdú \êA _âKûe KfdWÿ
C_ô^Ü jêGö
(a) \âûaKûiq KfdWÿ : ù~Cñ KfdWÿùe aòzêeòZ _âûaiÚû I aòzêeY cû¤c c¤ùe N^òÂ iõ_Kð [ûG
ZûjûKê \âûaKûiq KfdWÿ Kêjû~ûGö @Vû, RòfûUòò^þ, ùgßZiûe RûZúd _\û[ð ù~ùZùaùk GK C_~êq
Wÿòiþ_ei^þ cû¤cùe cògû~ûG, ùicûù^ iò]ûikL bûùa KfdWÿûf @aiÚûKê Pûfò~û@û«ò I KfdWÿûf
\âaY iéÁò Ke«òö aòzêeòZ _âûaiÚû I aòzêeY cû¤c _eÆe iõÆgðùe @ûiòùf Gbkò KfdWÿ @Zò
ijRùe C_ô̂ Ü jêGö Gjò KfdWÿþe GK CùfäL^úd ]cð ùjfû ù~ Gjû aò_eúZcêLúö Gjûe @[ðùjCQò
Gbkò aòzêeY _âûaiÚû I aòzêeY cû¤cKê ijRùe @fMû Keòùjaö _êYò ùicû^uê cògûAù\ùf @ûMbkò
KfdWÿûf \âaY iéÁò ùjaö Gbkò KfdWÿ \úNðiÚûdúö ~\ò RkKê aòzêeY cû¤c eìù_ aýajûe
Keû~ûG ùZùa Gbkò KfdWÿKê Rkûiq KfdWÿþ Kêjû~ûGö
(b) \âûaKûZuú KfdWÿ : ù~Cñ KfdWÿùe aòzêeòZ _âûaiÚûe aòzêeY cû¤c _âZò @ûiqò ̂ [ûG ùibkò
KfdWÿKê \âûaKûZuú KfdWÿ Kêjû~ûGö iê^û, eì_û, _äûUò^cþ bkò ]ûZê Gaõ ùicû^ue jûAùWÿâûKþiûAWÿþ
Kò́ û if`ûAWÿþKê aòzêeY cû¤cùe cògûAùf ùicûù^ ijRùe KfdWÿûf @aiÚûKê ~û@û«ò ̂ ûjóö Gbkò
KfdWÿûf \âaYKê aòùgh C_ûdùe _âÉêZ Keû~ûGö Giaê ife @aùl_Y ijRùe jêGö [ùe
@aùl_Y ùjûAMùf Gcûù^ ijRùe _ìaðûaiÚûKê ù`eò_ûe«ò ̂ ûjóö Gbkò KfdWÿe GK CùfäL^úd
]cð ùjfû ù~ ùicûù^ GKcêLú Gaõ \úNðiÚûdú ̂ êjñ«òö ùicû^uê KfdWÿûf @aiÚûùe eLòaûKê ùjùf
GK  iÚûdòKûeKe @ûagýK _ùWÿö ~\ò RkKê aòzêeY cû¤c eìù_ aýajûe Keû~ûG ùiùZùaùk
GjûKê RkûZuú KfdWÿ Kêjû~ûGö

10.3.2 @ûYaòK @ûKûeKê aòPûeKê ù^A ùgâYú aòbûMö
@ûYaòK @ûKûeKê aòPûeKê ù^A KfdWÿcû^uê ̂ òùcÜûq _âKûeùe ùgâYú aòbûM Keû~ûA_ûeòaö

(a) cûùKâûcfòKêfûe (aéjZþ @Yê) KfdWÿ : Gbkò KfdWÿùe aòzêeòZ _âûaiÚûe KYòKûcû^ue
@ûKûe ajêZ @]ôKö ùi[ô_ûAñ ùicûù^ KfdWÿûf KYòKû @ûKûee _eòie c¤ùe @ûi«ò ̂ ûjòñö
_âûKéZòK @aiÚûùe còkê[ôaû cûùKâûcfòKêfûe KfdWÿcû^ue C\ûjeY ùjCQò iÖûPð, ùifêùfûR,
ù_âûUò̂ þ AZýû\òö

(b) cfUòcfòKêfûe KfdWÿ : G ùlZâùe _ecûYê MêWÿòKe ^òRÊ @ûKûe KYòKû @ûKûee _eòie
c¤ùe ^[ûGö ùijò _ecûYêMêWÿòKê _eÆe ijòZ iõ~êq ùjûA Gbkò GK KYòKû iéÁò Ke«ò
~ûjûe @ûKûe KfdWÿûf KYòKû @ûKûe _eòieKê @ûi«òö
C\ûjeY : M§Ke ifþö Gjò ifþùe M§Ke _ecûYêMêWÿòK iõù~ûRòZ ùjûA S8 @Yê iéÁòKe«òö
Gjò @Yêe @ûKûe KfdWÿûfþ KYòKûe @ûûKûe _eòiebéq jêGö
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(c) iõù~ûRòZ KfdWÿ : Gbkò _\û[ð ^òcÜ MûXÿZûùe iû]ûeY AùfKþùUâûfûAUþ (aò\êýZþ aòùgæhý)
bkò aýajûe Kùe Kò«ê iû¦âZû aXÿòùf ùicûù^ còùifþ iéÁò Ke«ò Gaõ KfdWÿûf \âaY bkò
aýajûe ù\Lû«òö Gjûe C\ûjeY ùjCQ iûaê^ö iûaê^ ùjCQò \úNð gévk ùc\úd @cæe
ùiûWÿòdc faY ~ûjûe eûiûd ò̂K iõùKZ ùjCQò RCOONa ö iûaê̂  _ûYòùe RCOO---  Gaõ
Na+ @ûd^ iéÁò Kùeö RCOO--- @ûd^MêWÿòK cAkû KYòKûe Pûeò_Uùe ùNeò ~û@û«ò Gaõ GK
còùifþ iéÁò Ke«òö (PòZâ 10.1 )

PòZâ 10.1 : RCOO--- @ûd^e i¹ògâYùe còùifþ MV^

10.4 KfdWÿûf \âaYe _âÉêZò _âYûkú
@ûMeê a‰ð^û Keû~ûAQò ù~ aòzêeòZ _âûaiÚû Gaõ aòzêeY cû¤c iò]ûikL bûùa cògûAù\ùf \âûaKûiq
KfdWÿ _âÉêZ jêGö
C\ûjeY : iÖûPð, RòfûUò^þ, Mcþ (@Vû) AZýû\ò _\û[ðKê ùKak Mec _ûYòùe _KûAù\ùf \âûaKûiq
KfdWÿþ _âÉêZ jêGö ùijòbkò ùifêùfûR ^ûAùUâUþKê @ûfùKûjfùe \âaúbìZ Kùf GK KfdWÿûf
\âaY iéÁò jêG ~ûjûKê ùKûùfûWÿò@^þ Kêjû~ûGö
Kò«ê \âûaKûZuú KfdWÿMêWÿòK iò]ûikL bûùa _âÉêZ Keû~ûA _ûeòa ̂ ûjóö Gjò KfdWÿ \êAUò C_ûdùe
_âÉêZ Keû~ûGö
(i) ùbøZòK _âYûkú (ii)  eûiûd^òK _âYûkú
(i) ùbøZòK _âYûkú : iê^û, eì_û, _äûUò^cþ AZýû\ò ]ûZêe KfdWÿûf \âaY Gjò _âYûkúùe _âÉêZ
Keû~ûGö (PòZâ 10.2 )

PòZâ 10.2  : KfdWÿûf \âaYe _âÉêZ _âYûkú
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(a) ùaâWÿòMþue aò\êýZþakd _âYûkú
AùfKþùUâûWÿ\ßdKê aòzêeY cû¤cùe _âùag Keû~ûG Gaõ Zûjû c¤ ù\A Cygqò iµ^Ü aò\ýêZþ ùiâûZ
_âaûj Keû~ûGö AùfKþùUâûWÿþ \ßde gúhðbûMùe CyZûcûZâûe aò\êýZþ akd iéÁòjêGö ~ûjû ]ûZa
AùfKþùUâûWÿþKê aû¿ùe _eòYZ Kùeö Gjò aû¿ aûjûeKê ^~ûA [Šû aòzêeY cû¤cùe N^òbìZ ùjûA
^òŸòðÁ ]ûZêe KfdWÿûfþ \âaY iéÁò Kùeö
(b)  ù__þUûAùRi^þ : ùMûUòG i\ý _âÉêZ @aùl_ùe GK C_~êq aò\êýZþ aòùgähý cògûA KfdWÿûfþ
\âaYùe _eòYZ Keòaûe _¡ZòKê ù__þUûAùRi^þ Kêjû~ûGö Gjò AùfKþùUâûfûAUþ (aò\êýZþ aòùgäh)Kê
ù__þUûARòwþ GùR� Kêjû~ûGö C\ûjeY Êeì_ ù~ùZùaùk ù`eòKþ jûAùWÿâûKiûAWÿþ @aùl_ùe
ù`eòKþ ùKäûAWÿþ \âaY cògû~ûG ùiùZùaùk ù`eòKþ jûAùWÿâûKþiûAWÿþ GK aû\ûcú^ûfò ewe KfdWÿûf
\âaYùe _eòYZ jêGö @aùl_ \ßûeû aò\ýêZþ aòùgæhýe ]^ûd^e @Mâû]ôKûe @]ôùgûhY ù~ûMê Gjû
NUò[ûGö ù~ùZùaùk ù`eòKþ ùKäûeûAWþ cògû~ûG, ù`eòKþ @ûd^ (Fe3+)MêWÿòK ù`eòKþ jûAùWÿâûKþiûAWþ
KYòKû C_ùe @]ôùgûhòZ ùjûA[û«òö ~ûjû `kùe ù`eòKþ jûAùWÿâûKþiûAWþe KYòKûMêWÿòK ~êqûcôK
PûRð aj^ Ke«ò, _eÆe Vûeê aòKhòðZ jê@«ò Gaõ GK KfdWÿûe \âaYe iéÁò jêGö
(ii) eûiûd^òK _¡Zò : RûeY _âKâòdû
^ûAUòKþ @cæ Kò´û ùaâûcò^þe Rkúd \âaY_eò RûeK c¤ ù\A ~\ò jûAùWÿâûùR^þ if`ûAWÿþ (H2S)
Mýûiþ aê\þaê\þ @ûKûeùe _âùag Keû~ûG ùZùa if`eþ ifþþe iéÁò jêGö

Br2 + H2S S + 2 HBr
2HNO3 + H2S    S + 2NO2 + 2H2 O

ù`eòKþ jûAùWÿâûKþiûAWÿþþe ifþ Gaõ @ûeùi^òKþ if`ûAWÿþ ife _âÉêZò c¤ eûiûd^òK _¡Zòùe
Keû~ûA_ûeòaö

10.5 KfdWÿûf \âaYe ùgû]^ ( ò̂cðkúKeY)
KfdWÿûf \âaYe _âÉêZò icdùe Gjû c¤ùe KòQò @gê¡ _\û[ð ejò~ûA[ûGö Gjò @gê¡ _\û[ð  MêWÿòK
cêLýZü aò\êýZþ aòùgähý _âKéZòe; ~ûjû KfdWÿûf \âaYKê @iÚòeZû _â\û^ Keò[ûGö ùi[ô_ûAñ KfdWÿûf
\âaYKê ùgû]^ Keòaû @ûagýK Gaõ Gjò _âKâòdû ^òùcÜûq C_ûdùe Keû~ûA_ûùeö
(i) Wÿûdûfòiòiþ (@ûù_ûj^) : Gjò _¡Zò Gjò iò¡û« C_ùe _~ðýùaiòZ ù~ KfdWÿûf KYòKûcû^ _ûPðùc�
KûMR Kò́ û ùiùfûù`^þ ùccþùaâ̂ þ ù\A MZòKeò _ûeòùa ̂ ûjó Kò«ê aò\êýZþ aòùgähýcûù^ MZòKeò_ûeòùaö
_¡Zò : KfdWÿûf \âaYKê GK ùiùfûù` þ̂ aýûMùe eLò _ûZâùe [ôaû aògê¡ _ûYòùe SêfûA \ò@û~ûGö
KfdWÿûf \âaYe @gê¡ _\û[ðcûù^ Rkc¤Kê Pûfò@ûi«ò; ~ûjû ̀ kùe ùiùfûù` þ̂ aýûMþùe ùKak aògê¡
KfdWÿûf \âaY ejò~ûGö (PòZâ 10.3) aòieY (diffusion) ̂ òdcKê @û]ûe Keò KfdWÿûf \âaYe KYòKûcû̂ uê
aò\êýZþ aòùgähýe KYòKûcû^u Vûeê _é[K Keòaûe _âYûkúKê Wÿûdûfòiòiþ (@ûù_ûj^) Kêjû~ûGö

PòZâ 10.3  : GK WûdûfûAReþ
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(ii) AùfKþùUâû Wûdûfòiòiþ (aò\êýZþ @û_ùjû^) : Wûdûfòiòiþ _¡ZòUò c^Úe, ùZYê Gjûe ùaMKê
Zßeû^ßòZ KeòaûKê ùjùf aò\êýZþ ùlZâe iûjû~ý ù^aûKê _ùWÿö AùfKþùUâûWÿþ \ßdù\A aò\êýZþ ùlZâ
_âùdûM Kùf aò\êýZþ aòùgähýe @ûd^cûù^ aò_eúZ cêLú AùfKþùUâûWÿ (aò\êýZþ \ßûe) @ûWÿKê \îZùaMùe
MZò Ke«òö aò\êýZþ ùlZâe C_iÚòZòùe Wûdûfòiòiþ _âYûkúKê AùfùKÖâû Wûdûfòiòiþ Kêjû~ûGö (PòZâ 10.4)

PòZâ 10.4  : AùfùKÖâû Wûdûfòiòiþ

Wûdûfòiòiþe GK cj�ß_ì‰ð @a\û^ ùjCQò eqùgû]^, ~ûjû KéZòâc aéKKþ ~ª iûjû~ýùe Keû~ûGö
Gjò ~ªe SòfäòKê ùb\Keò @ûd^cûù^ (@Zòlê\âKYòKû) MZòKeò_ûe«ò Kò«ê eqe  ùjùcûùMäûaò^þ
(eqe¬K) KYòKûcûù^ MZòKeò_ûe«ò ^ûjóö

_ûVMZ _âgÜ 10.2

1. ùaâWòMþue aò\êýZþ akd _¡Zòùe Zò@ûeò Keû~ûA _ûeê[ôaû \êAUò KfdWe û̂c CùfäL Keö
.................................................................................................................

2. eûiûd^òK _¡Zòùe Zò@ûeò Keû~ûA _ûeê[ôaû \êAUò KfdWÿe ^ûc CùfäL Keö
.................................................................................................................

3.(a) \âûaKûiq I \âûaKûZuú KfdWÿ c¤ùe _û[ðKý \gðû@ö
(b) cûùKâûcfòKêfûe I cfþUò cfòKêfûeþ KfdWÿ c¤ùe _û[ðKý \gðû@ö

.................................................................................................................
4. còùifþ Kò_eò iéÁòjêG aêSû@ö

....................................................................................................................
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10.6 KfdWÿe ]cð
KfdWÿe ]cð aòhdùe ^òcÜùe @ûùfûP^û KeûMfûö
(a)  aòhcûõMú PeòZâ : KfdWûf KYòKûcû^ ùicû^ue ^òRÊ _eòiúcû c¤ùe @aiÚû^ Ke«ò ~ûjû
ùicû^uê aòzêeY cû¤c Vûeê _é[K Keò[ûGö ùZYê KfdWÿûf iÚòZò \êAUò _âûaiÚûe aòhcûõMú cògâYö
ùijò \êAUò _âûaiÚû ùjùf aòzêeòZ _âûaiÚû I aòzêeY cû¤c
(b)  aâûC^úd MZò : aâûC^úd MZòe ̂ ûcKeY Gjûe @ûaòÃûeK C\þnò\aúZþ eaðU aâûC^þu ̂ ûcû^êiûùe
Keû~ûAAQòö KfdWÿûf KYòKûcû^ue ̂ òeazò̂ Ü aògévk bûaùe auûUuû MZòKê aâûC^úd MZò Kêjû~ûGö
(PòZâ 10.5)ö aòzêeY cû¤ce @Yêcûù^ aòzêeòZ _âûaiÚûe @Yêcû^u ijòZ ]KÑûùjùf aâûC^úd MZò
iéÁòjêGö Gjò ake cûZâû aòbò^Ü \òMùe @icû^ ùjûA[ôaûe KfdWÿûf \âaYe KYòKûcûù^ auûUuû
bûaùe MZòKe«òö

PòZâ 10.5 : aâûC^úd MZ ò
(c)  UòŠûfþ _âbûa  : 1869 ùe UòŠûfþ ̂ òeúlY Kùfù~ ù~ùZùaùk GK gqògûkú egàòMêz KfdWÿûf
\âaY ù\A MZòKùe ùiùZùaùk egàòMêze _[ @ûùfûKòZ jêGö Gjò _âKòâdûKê UòŠûfþ _âbûa Kêjû~ûGö
KfdWÿûf KYòKûcû^u \ßûeû @ûùfûKe aòzêeY _ûAñ Gbkò _âKòâdû iéÁò ùjûA[ûG (PòZâ 10.6)ö
ù~ùZùaùk GK Qò\âù\A egàòMêz ùMûUòG @§ûe Ne bòZùe _âùag Kùe ùiùZùaùk egàòMêze
_[ \égýcû^ jêG ~ûjûKò UòŠûfþ _âbûa bkò _âZúdcû^ jêGö aûdêùe [ôaû ]ìkòKYû \ßûeû @ûùfûKe
aòzêeY _ûAñ Gbkò _eòiÚòZò iéÁò ùjûA[ûGö

(d)  ùa÷\êýZòK ]cð : KfdWÿûf KYòKûcûù^ ùa÷\êýZòK PûRð (@ûùaM) aj^ Ke«òö Gjò ùa÷\êýZòK
PûRð ]^ûcôK Kò´û EYûcôK ùjûA_ûùeö
KfdWÿûf KYòKûcû^ue PûRð icû^ ùjûA[ôaûeê ùicûù^ _eÆeKê aòKhòðZ Ke«òö ~ûjû`kùe
ùicûù^ _eÆe ijòZ iõù~ûRòZ ùjûA @aùl_ iéÁòKe«ò ^ûjóö C\ûjeY Êeì_ @ûeùi^òdiþ
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if`ûAWÿþ if, iê^û ifþ, eì_ûifþ AZýû\òe KYòKûcûù^ EYûcôK PûRð aj^ Ke«ò Gaõ ù`eòKþ
jûAùWÿâûKþiûAWÿþ, @ûfêcò^òdcþ jûAùWÿâûKþiûAWÿþ AZýû\òe KYòKûcûù^ ]^ûcôK PûRð aj^ Ke«òö
KfdWÿûf KYòKûcû^ue PûRð iéÁòùjaûe KûeY :
(a) KfdWÿûfþ KYòKûcû^u \ßûeû ]^ûd^ Kò´û EYûd^e @ûMâû]ôKûe @]ôùgûhY
(b) còùifþcûù^ GK PûRð aj^ Keò[û«òö
(c) KfdWÿûf \âaYe _âÉêZò icdùe (cêLýZü ùaâWÿòMþue aò\êýZþ akd _¡Zò) KfdWÿûf KYòKûcûù^
AùfKþUâ^þKê aû§ò eL«ò ~ûjû`kùe ùicû^ue PûRð C_ô^Ü jêGö AùfKþùUâûù`ûùeiòiþ _¡Zòùe
KfdWÿûf KYòKûcûù^ PûRð aj^ Ke«ò ùaûfò \gðûA~ûA_ûeòaö
AùfKþùUâûù`ûùeiòiþ : (aò\êýZþ-KY iõPk^) : ùa÷\êýZòK ùlZâe _âbûaùe KfdWÿûf KYòKûcû^ue
Gù^ûWÿþ Kò´û Kûù[ûWÿþ @ûWÿKê MZò Keòaûe _âKòâdûKê AùfKþùUâû ù`ûùeiòiþ Kêjû~ûGö Gjû_ûAñ aýajéZ
C_KeY ^òcÜùe \gðû~ûAQò (PòZâ 10.7)ö

PòZâ 10.7 : AùfKþùUâûù`ûùeiòiþ _âYûkú

10.7 KfdWÿûf \âaYcû^ue _âùdûM
@ûce ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe KfdWÿþe bìcòKû @Zý« MêeêZß_ì‰ðö KfdWÿe _âùdûMcû^ ^òcÜùe a‰ð̂ û
Keû~ûAQòö
(i) ̂ Ÿðcûe cAkû Rke ùgû]^ : ̂ Ÿðcû Rkùe [ôaû cAkû PûRð aj^ Ke«òö ù~ùZùaùk cAkû
Rk CycûZâûe ùbûfùUR aj^ Keê[ôaû ]ûZa `kK c¤ù\A MZòKùe Z^à¤ùe [ôaû cAkû ^òŸòðÁ
GK AùfKþùUâûWÿþ @ûWÿKê MZòKe«ò Gaõ ùiVûùe @aùl_òZ jê@«òö Gjò C_ûdùe ^Ÿðcûe cAkû
Rke ùgû]^ Keû~ûGö
(ii) Kì_ Rke ùgû]^ : Kì_ Rkùe [ôaû cAkû EYûcôK PûRð aj^ Ke«òö Gjò Rkùe `òUòKeò
(Alum) _KûAùf G[ôùe [ôaû Al3+ @ûd^ cAkûe EYûcôK PûRðKê _âgcòZ Ke«òö ~ûjû`kùe cAkû
iaê ZkKê aiò~û@û«òö _eòiâaY _¡Zòùe cAkûKê aûjûe Kùf aýajûe _ûAñ aògê¡ Rk còkò_ûeòaö
(iii)  KkKûeLû^ûcû^ueê  aûjûeê[ôaû ]ì@ûñe @aùl_Y : ]ì@ûñùe [ôaû @wûe KYòKûcûù^
KfdWÿûf iÚòZòùe [û@û«ò I aò\êýZþ PûRð aj^ Keò[û@û«òö Gjò @wûe KYòKûcû^ue @aùl_Y
KùUâfue @aùl_K ~ª iûjû~ýùe Keû~ûA[ûGö PòcòYò (]ì@ûñ^kú)eê aûjûeê[ôaû ]ì@ûñKê ùMûUòG
ùKûVeúùe _âùag Keû~ûG ù~CñVò GKû]ôK ]ûZa `kKKê CycûZâûe ùbûfùURþùe eLû~ûA[ûG
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(PòZâ 10.8)ö PûRð aj^ Keê[ôaû KfdWÿûf @wûeKYòKû aò_eúZ ]cðú AùfKþùUâûWÿþ @ûWÿKê MZòKùe
Gaõ ùiVûùe Zûjûe @aùl_Y jêG Gaõ ùKak aògê¡ Mec _a^ aûjûeKê ~ûGö

PòZâ 10.8 : KùUâfu ]ì@ûñ @aùl_K
@ûce ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe KfdWÿe @ûjêeò @ù^K aýajûe ù\LòaûKê còùkö

(i) `ùUûMâû`þò : RòfûUò^þùe iòfbe ùaâûcûAWþe KfdWÿûf \âaYKê KûP`kK Kò́ û ùifêfdWÿe
_Zkû _e\û C_ùe ùf_ \ò@û~ûGö Gjò @ûùfûK iêMâûjú ̀ kK ̀ ùUûMâû ò̀ùe aýajûe Keû~ûGö

(ii) eq RcûU aû§òaû : eq ùjCQò GK KfdWÿûf \âaY Gaõ Gjû EYûcôK PûRð aj^ Kùeö
KUò~ûA[ôaû iÚû^ùe ù`eòKþ ùKäûeûAWÿþ \âaY fMûAùf eq RcûU aû§ò~ûGö ù`eòKþ ùKäûeûAWþe
Fe3+ @ûd^ eqe EYûcôK PûRðKê _âgcòZ Ke«ò; `kùe eq RcûU aûù§ö

(iii) eae _âùf_ : eae MQe lúe GK KfdWÿûf \âaY Gaõ Gjû EYûcôK PûRð aj^ Kùeö
ù~Cñ `kK C_ùe eae _âùf_ \ò@û~òa ZûKê @ûù^ûWÿþ bûùa aýajûe Keû~ûGö EYûcôK
PûRð aj^ Keê[ôaû eae KYòKûcûù^ @ûù^ûWÿ @ûWÿKê MZòKe«ò Gaõ ùijò `kK C_ùe GK
_âùf_ iéÁò Ke«òö

(iv) @ûKûge ̂ úk ew : @ûKûg KûjóKò ̂ úk \òùg ùi K[û ùKùa bûaòQ Kò? Gjûe KûeY ùjCQò
aûdêùe [ôaû ]ìkòKYûMêWÿòK ^úk @ûùfûKKê aòzêeòZ Ke«ò; ù~Cñ[ô_ûAñ @ûKûg ^úk \òùgö ~\ò
aûdêùe ]ìkòKYû ^[û«û ùZùa @ûKûg iõ_ì‰ð Kkû ù\Lû~û@û«ûö

10.8 Acfþi^þ (_ûdi) I ùRfþ

Acfþi^þ ùjCQò GK KfdWûf \âaY ~ûjûe Cbd aòzêeòZ _âûaiÚû I aòzêeY cû¤c Zekö Gjò \êAUò
Zek _eÆe ijòZ cògò~û@û«ò ^ûjó; ~\ò cògò~ûC[ûù« ùZùa GK aûÉa \âaY iéÁò ùjûA[û@û«û
Acfi^þ \êA_âKûee @ùUö

(a) ùZf I Rke Acfþi^þ : G ùlZâùe aòzêeòZ _âûaiÚû ùjCQò ùZf Gaõ aòzêeY cû¤c ùjCQò
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Rkö Gbkò Acfi^þe C\ûjeY ùjCQò \ê]ö \ê]ùe [ôaû Paðò Rkùe aòzêeòZ ùjûA[ûGö @^ý GK
C\ûjeY ùjCQò bû^òiòwþ Kâòcþö
(b) Rk I ùZfe Acfþi^þ : G ùlZâùe aòzêeòZ _âûaiÚû ùjCQò Rk Gaõ aòzêeY cû¤c ùjCQò
ùZfö Gbkò Acfi^þe C\ûjeY ùjCQò fjêYú, KWÿcûQe ùZf, [ŠûKâòcþ AZýû\òö
Gjò_âKûe KfdWÿûf \âaYKê KòQò icd eLòù\ùf ùZf I Rk _eÆe Vûeê _é[K ùjûA~û@û«òö ùZYê
Acfi^þKê iÚûdúZß _â\û^ Keòaû _ûAñ ùi[ôùe _ûdiúKûeK cògûAaûKê _ùWÿö _ûdiúKûeKe @Zò
iû]ûeY C\ûjeY ùjCQò iûaê^ö _ûdiúKûeKe C_iÚòZòùe Acfi^þþe _âÉêZò _âYûkúKê _ûdiúKeY
Kêjû~ûGö
_ûdiúKûeKe Kûc KY : Gjû aògßûi Keû~ûG ù~ ùZf I Rke iõMc iÚkùe _ûdiúKûeKe
MûXÿZû aé¡ò_ûGö Gjû ùZf I RkKê aû§ò eLòaûùe iûjû~ý Kùeö
Acfi^þe _âùdûM : @ûce ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe Acfi^þe bìcòKû @Zý« MêeêZß_ì‰ðö Acfi^þe
ùKùZMêWÿòG iû]ûeY _âùdûM ^òcÜùe _â\� ùjfûö
1. iûaê̂  I @_cûRðKe fêMûi`û Keòaû Kû~ðý Gaõ iÜû^Keòaû icdùe iûaê^e Kû~ðý, ùZf I

Rke Acfi^þ iéÁò ù~ûMê ùjûA[ûGö
2. \ê] ùjCQò Paðò I Rke GK Acfi^þö  \êMÛRûZ Kâòcþ I fjêYú c¤ Acfi^þ _eòiebéqö
3. aòbò̂ Ü _âKûe [Šû Kòâcþ, bû^òiòwþ Kòâcþ, geúe _ûAñ aýajûe Keû~ûC[ôaû ùZ÷kûq \âaY AZýû\ò

GK _âKûe Acfi^þö
4. aòbò̂ Ü _âKûe ùZ÷kûq Jh] ~[û KWÿcûQe ùZf Acfi^þ bûaùe geúeùe _âùdûM Keû~ûG,

~ûjû ̀ kùe Jh]e @aùgûhY C�c I Zßeû^ßòZ ùjûA[ûGö KòQò cfc c¤ Acfi^þ bûaùe
aýajûe Keû~ûGö

5. @«^kúùe Paðòe _eò_ûKKâòdû ùjCQò GK _âKûe _ûdiúKeYö
6. ù`Y-_æa^ _¡Zòùe if`ûAWÿþ LYòRe MûXÿZû aXÿûAaû _ûAñ Acfi^þe aýajûe Keû~ûGö

LYòR _\û[ðKê bf bûaùe MêŠKeò Rk I ùZfe Acfi^þùe cògû~ûGö Gjò cògâY c¤Kê
Pû_~êq _a^ _âùdûM Keò _âak ùaMùe N�û~ûGö ~ûjû`kùe LYòRKYòKûcû^ ùZf ijòZ
iõ~êq ùjûA C_eKê Pûfò@ûi«ò I aûjûeKê aûjûe Keò ^ò@û~ûGö

ùRfþ : ùRfþ c¤ GK _âKûe KfdWÿ ~ûjûe aòzêeòZ _âûaiÚû ùjCQò Zek Gaõ aòzêeY cû¤c ùjCQò
N^ö ùRfþe @Zò iû]ûeY C\ûjeY ùjCQò ùQ^û, ùRfò, ù~ûZû _ûfòiþ AZýû\òö iû]ûeY bûaùe
aýajûe Keû~ûC[ôaû @]ôKûõg ùRfþ \âûaKûiq KfdWÿûf \âaY i\égö ùRfþe _âÉêZò _ûAñ GK fNê
\âaYKê C_~êq @^êa§ùe _âiûeY gúk @¡ðN^ _\û[ð bûaùe iÚû_òZ Keû~ûGö C\ûjeY Êeì_
RòfûUò^þe 5 _âZògZ Rkúd \âaYKê [ŠûKùf ùRfò iéÁò ùjûA[ûGö ùRfþKê KòQò \ò^ eLòù\ùf
Z^à¤eê KòQò Zek _\û[ð aûjûeò~ûG, `kùe ùRfþ iõKêPòZ jêGö GjûKê iòù^ùeiòiþ Kêjû~ûG @[ðûZþ
icdû^êiûùe Gjûe _ê^üiÚû_^ ùjûA[ûGö
ùRfKê \êAUò ùgâYúùe aòbq Keû~ûAQòö _âiûeYgúk ùRf Gaõ _âiûeòZ ùjC^[ôaû ùRfþö _âiûeYgúk
ùRfcûù^ aò_eúZcêLúö ù~ùZùaùk Gcû^ue @ûõgòKbûùa ^òRðkúKeY jêG ùiùZùaùk KòQò Rk
_âùdûM Kùf ùicûù^ _ìaðûaiÚûKê ù`eò~û@û«òö _âiûeòZ ùjC^[ôaû ùRfcûù^ aò_eúZ cêLú ê̂jñ«òö
ùRfþe aòbò̂ Ü _âKûe @ûagýKZû ejòQòö iû]ûeY bûaùe aýjjéZ ùjC[ôaû ùRfþcûù^ ùjùf iòfòKû, PòRþ,
ùRfò, ù~ûZû _ûfòiþ I \jòö N^ @ûfùKûjfþ RûùkYú ùjCQò @ûfùKûjf I Kýûfiòdcþ GiòùUUþe GK ùRfþö
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Zêùc K’Y gòLôf :

 KfdWÿûf KYòKûcû^ue @ûKûe _âf´^ I aûÉa \âaYe KYòKûcû^ue @ûKûee c¤a�ðúö
 KfdWÿûf aýaiÚû 8 _âKûeö
 ifþcû^ue ùgâYúaòbûM (a) aòzêeòZ _âûaiÚû I aòzêeY cû¤c c¤ùe [ôaû _âZòKâòdû Gaõ (b)

aòzêeòZ _âûaiÚûe @Yêcû^ue @ûKûe C_ùe _~ðýùaiòZö
 KfdWÿûf \âaY ùbøZòK _¡Zò Gaõ eûiûd^òK _¡Zòùe _âÉêZ Keû~ûA_ûeòaö
 KfdWÿûf KYòKûcû^ue @uûauû MZòKê aâûC^úd MZò Kêjû~ûGö
 KfdWÿûf KYòKûcûù^ @ûùfûK egàòKê aòzêeòZ Ke«ò; ùZYê @ûùfûKe _[ \égýcû^ jêG ù~Cñbkò

bûaùe @¡ð @ûùfûKòZ Nùe ]ìkòKYûcû^ @ûùfûK egàúKê aòzêeòZ Ke«òö
 KfdWÿûf KYòKûcûù^ aòê\ýêZþ PûRð aj^ Ke«òö
 ùMûUòG Zekùe @^ý GK Zeke KfdWÿûf aòzêeYKê Acfi^þ Kêjû~ûGö
 ù~Cñ KfdWÿûf \âaYe aòzêeòZ _âûaiÚû Zek Gaõ aòzêeY cû¤c N^ ZûjûKê ùRfþ Kj«òö
 cû^a icûRe ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe I aòbò̂ Ü _âKûe gòÌûd^ùe KfdWÿe ~ù[Á @ûagýKZû

ejòQòö

_ûVýû« _âgÜ

1. KfdWÿûf \âaY I aûÉa \âaY c¤ùe Zò̂ òùMûUò _û[ðKý \gðû@ö
2. \âûaKûiq KfdWÿþ Gaõ \âûaKûZuú KfdWÿe ùMûUòG ùfLûGñ _âÉêZò _âYûkú a‰ð̂ û Keö
3. @ûùiûiòGùUWÿþ KfdWÿe @[ð K’Y?
4. aâûC^úd MZò Kjòùf K’Y aêS? Gjû Kò_eò iéÁò jêG?
5. i\ý KUò~ûC[ôaû iÚû^ùe `òUòKeò fMûAùf KûjóKò eq Seòaû a¦ ùjûA~ûG?
6. aòKe A ùe ù`eòKþ jûAùWÿâûKþiûAWÿþ \âaY Gaõ aòKe B ùe fêY_ûYò eLû~ûAQòö Gjò \êA

aòKeKê ùMûUòG @§ûe Ne bòZùe eLò ùicû^u c¤ù\A ~\ò @ûùfûK egàò _âùag Keû~ûG
ùZùa aòKe A ùe @ûùfûK egàòe _[ \égýcû^ jêG Kò«ê aòKe B ùe ^êùjñö Gjûe KûeY
\gðû@ö Gjò _âZòKâòdûKê K’Y Kêjû~ûG?

7. ^òcÜfòLôZ _\cû^ue iõmû ^òeì_Y Ke Gaõ _âùZýKe \êAUò ùfLûGñ C\ûjeY \ò@ö
(i) ùRfþ
(ii) ifþ

8. KfdWÿûf \âaYe \êAUò cêLý _âùdûMe a‰ð̂ û Keö
9. ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe aýajéZ ùjC[ôaû \êAUò Acfi^þe C\ûjeY \ò@ö
10. _ûdiùe _ûdiúKûeKe bìcòKû CùfäL Keö
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_ûVMZ _âgÜe C�e

10.1
1. _âf´^ - Kû\ê@ _ûYò, aûfòcògòâZ Rk

KfdWÿ - \ê], eq, ù~ûZû _ûfòiþ, ùRfò, ù`ûcþ, ù`iþKâòcþ AZýû\ò
aûÉa \âaY - fêY_ûYò, Pò̂ ò_ûYò

2. ifþ - iÖûPðe \âaY
ùRfþ - iòfòKû ùRfþ
Gùeûifþ - KêjêWÿò
Acfi^þ - \ê]

3. @ûfþùKûifþ - ù~ùZùaùk aòzêeY cû¤c @ûfùKûjfþ
jûAùWÿâûùifþ - ù~ùZùaùk aòzêeY cû¤c Rk

4. aûÉa \âaY KfdWÿûf \âaY
(i) KYòKûcû^ue @ûKûe (i) KYòKûcû^ue @ûKûe (1-100)nm

1 nm eê Kcþ
(ii) Êz \âaY, ~ûjû c¤ù\A (ii) @ûùfûK egàòe _[ \égýcû^ jêG

@ûùfûK MZò Keò_ûùeö
10.2
1. iê^û if I _äûUò̂ cþ if
2. @ûeùi^òdiþ if`ûAWÿifþ Gaõ ù`eòKþ jûAùWÿâûKþiûAWÿþ ifþ
3.(a) \âûaKûiq if

(i) ijRùe _âÉêZ Keû~ûA_ûeòaö
(ii) aòzêeòZ _âûaiÚû Gaõ aòzêeY cû¤c c¤ùe N^òÁ iõ_Kð [ûGö
(iii) Gjû aò_eúZ cêLú

\âûaKûZuú if
(i) aòùgh _¡Zòùe _âÉêZ Keû~ûGö
(ii) \êAUò _âûaiÚû c¤ùe ùKøYiò @ûiqò ^ [ûGö
(iii) Gjû aò_eúZcêLú ^êùjñö
(b) cûùKâûcfòKêfûe : KfdWÿûf KYòKûcû^ue @ûKûe iû]ûeY KfdWÿûf KYòKûcû^ue @ûKûe

Vûeê ~ù[Á @]ôKö
cfþUòcfòKêfûe : Gjò KfdWÿe KYòKûcû^ue @ûKûe iû]ûeY KfdWÿûf KYòKûcû^ue

@ûKûeVûeê ~ù[Á Kcþ; Kò«ê ùicûù^ _eÆe ijòZ iõù~ûRòZ ùjûA ù~Cñ KYòKû iéÁò Ke«ò Zûjûe
@ûKûe iû]ûeY KfdWÿûf KYòKûe @ûKûe ijòZ icû^ö
4. 10.3.2 (C) \âÁaý


