
హࡹ అందڔࡍ హࡹ, ఈ܌ࡗ
ఆࣣ   బږ࡯࠵ࡆङ झࡽ  ߯  ఉపߕङ छࣃ ڔࡍఅంద ࠬ ࡹ ࣒ࡎࣄ లࣃ గతం 
ఆࣣ ఎܑࡕ࠱ߧషߤ ఎܑࡕ࠱ߧషߤ మ࠾ࡍ డయࡎ ࡽఅࡔం࠱ ܘం݋ మࢡߠ࠵ ࠾ࡍకݭࡕ ల ऴపޒచరङ ల ఆڔझ కరణ
తڵ ठంߩ ऴపޒచరङ ల ࡍڷంۨ ࠭࠲ చࡍऐ ంۧ࠭, ఆࣣ ࡗڒख ࣝऴޜ ڡߧܼ ݋ݦ ࠭ంࣃ ڕ޶గడం ࡍڷంۨ ఈ ܌ࡗ 
మనం చࡍऐ ంۧ࠭.
 
ࢩష࡛ సం߸ ߖ࠻࡯ړ ࠭࠲ ऱషణߘ ఉపڵࡆం۪ڝవ۪ऐ కऐ߸ ߖ࠻࡯ړ అం݄ ࠭࠲ బܽदڒ ,  ߖఅ ࣒ࣄంథࣄ ࡛
ऐࡍచ ݞږ ంۨࡍڷ యړంచగల ऴపऴ߅ࣃ ߘ࢓ఈ ߰డ ݦవబࡱߧ फࣃ एڙఏ చ ࡏࠬ బܽदڒ ,࠭ ర అߕߞࡹ࢓ރ
ఇంڒ ڝరख యవ۪ऐۯ ࡮ఎ ޜ࢐ܽ న࠳అవసర ࡏࠬ ం݄ڕߘల࠻ۯ చయంࡍప ߘ ߤ ࡏࠬ   
ఆ ߘࣆࡱھ ఎڵݟ߰ ࡮ంచవ۪ऐ  అߝ ऴ࠹߿ వ࡛ए ࠪ ߘߝ  ऱܼ నऒޔݡ झڔݞऴࣝ ࡰߦ   ఆࣣ ڒరख ࡮ఎ ߘ ߤ۰ ߤ
ంచవ۪ऐڵݟ߰   ఈ పࡍవర फనߘ ఎ߅ࣃ ࡮ంచవ۪ऐ  మࡖ߮ ߘߝ ࠾ࡍए నऒ ऱܿڴ,
ఆࣣ   ऴߦరంభ ప޳ర बం ߘంݟ ఈ పࡍవర फన߅ࣃ ߘంచవ۪ऐ , ఇ޴ చڙए ర మ࠾ࡍ ఆࣣ
ࢩష࡛ సం߸ ߖ࠻࡯క ߯ߖ޳ ऱషణߘ వࡍ फంపܑయడం ޳छ छ޳ ߖ޳ ࠾ࡍఆࣣ మ   ࡌ రखڒ ఒక ࡌ ߤ
ఆࣣ ߭ޔڷࡏం޴  ࣝऴړݞझ एࣃ హం࠮స ࡽ  బܽदah ahڒ ޶గలڝࣆۯ ۲ܿ ࡹ नࡽࠂ
ఇకए డ కࡿङ ࢩలࣾణ సం ށ ऱషణ ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ చరङޒఈ ऴప ߘߝ ,ం޳ݡ ర޳రంభ పߦऴ ڕ बంڴ ఎࡍऴޭ࣒ ޜ 
ऴߦరంࠚంచߕޔࠓऒ ߘ
ऒߕफࣆऴ࢐ ߘ ऴޭ࣒ࡍదܽ ఎ࠴ ߘߝ బܽदڒ घࡌߖ ߖ޵ ,ߘ ణం అందڴࠈ ڔࡍ
ఇకए ࡏࠬ ࣆࡱޘ డ ࠬࡏ ఎࡍऴޭ࣒ ڒ ڷࡱߕరख ऒߕఉ ڵ࡯క ߘల ߤ రߖ మڷࡱߕ ࠾ࡍ
రखڒ రखڒ ݡంࡓ ࡹల ߤ ऒߕఉ ڴఅసࠪనం ࡱ ߤ యࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ రखڒ బܽद ఒకڒ   సంڝ ంచడం߭ ߘ ߤ
ఇకए డ ఒక ڒరख  ߘగలڝࣆࡱޘ ࡮ఎ ڕࠬ ࠭࠲ ߖఅ ࡮ంచడం ఎ߭ ߖ ߤ
ఇకए ࡏࠬ డ ۫డగݭߞ࣌ ڼ࡯ అޜ ߤ࠻ ऴపޒసओ ం޴ంచߕޔࠓऒ ࡏ
ఇ޴ ఈ ࣝޔࡏࣆ࢑ ߖ ߵం޴, ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ ఆࡹन ࣒ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఒక ݃ࡍघ నࡽ వదभ ఆ࡯नࣝ ऒߖࣔ࠮స ݭ  కڵ࡯ 
ఉం޴ మ࠾ࡍ
ऒߕޔࠓయۯ ఏࠫ ߘߝ సओޒऴప ߘߝ ޜ܊ ݭߞ࣌ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ , ߘ ం޴ంచߕޔࠓऒ  ݟంߘ ݭߞ࣌ యంݟ࣎   ߘ
 ߵࡐ ڼ࡯ందగ߰ ߘ ݭߞ࣌
 ऴశమంahࠫ   ࡹޒबࣄࡍఆమऱ ప ޴లం ఇ࠮ ݭߞ࣌ ߕ޼ఏ ݭߞ࣌ యంࢳܼ߰
ऴపޒచరङ ఉతओ ڴలభంࣆ ߘ ߤ࠻అ ݭߞ࣌ ࡹ ߘߝ ,޶యగలۯ फޒ
ऴపޒసओ ంࣆ޴फߕऒ ఇకए ߘߝ సంڝ ޒबࣄࡍఆమऱ ప ࠾ࡍమ ߘ డ ڕࣆޓంܿߕऒ ओߩఇ ߘ ఇకए ࡏࠬ ݡ డ hcl 
۫డవ۪ऐ   ఈ ఆ࡯नࣝ ݭ
స࠮హం ࣝऴۯ ܘݧࠉయబݟంڒ ޴బܽद ఇ޴ కڵ࡯ ఉం޴   ऴ߱ ۨరࡽ మࡓ ړߖ޵ ࠾ࡍంࡱڣ࠭ ݡ sp2 
ఉߕऒ ࠼
ఒకܽ  ߯ ࠭ఖం మ࠾ࡍ మࡖకܽ ڷ޴వ ࠭ఖం ڒబܽद ఇకए డ ࡓంݡ అవࡱࢡڒ ఉߕऒ ޴అ ,࠼
߯ ࠭ఖం ߘంݟ ऴపޒసओ ం࣋޴फ మ࠾ࡍ ऴపޒసओ ం࣋޴फ ڷ޴వ ࠭ఖం ڒబܽद ࠭ం࠭࠲ ڴ޶
సओޒऴప ݟంߘ ఖం࠭ ߯ ߖߖ޳ ం޴ంచߕޔࠓऒ ࠭, త޳छ ओߩఇ ,޴फంࣆఇ ߖ ߤݟऴࣝߠ࣌ త߅సంబం ࡌ ఇకए ݡ డ
࢑షయం ఏࠫటం݄ ఈ ऴ߱ నࣄవలڝफం۪ࡏڷ
ۨరڒ ࡽరख సओޒऴప ݟంߘ వ ࠭ఖంڷ޴ ߤ ం࣋޴फ అ࢑ ޻ధంڴ మࡖక ۨరࡽ ࣊ంట࡛ ߘ ఉతओ  ఆ߯ ,޴फంࣆۯ फޒ
మనం మࡖకߖ޳ऒ  ߰ం࠭ޑ޶ ఆ࡮औ రखڒ  नࣝ࡯వదभ ఆ ߤ వङ ړߖࣔ࠮స ݭ  ࡆࡍदࣅ ޜदࣅवࠫڙࡆࡍदࣅ కࡔޒ
ఐ࣎మ࡛ ߝڴࠈ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఈ ऴపޒచరङ రߪ  फ࠼న తࡌछ త ࠭࠲
ऒߖࣔ࠮స ࡽव݅ߞ ఈ ߖߖ޳  తڵ ठంڕߩ తڵ ठࣃफ ࠭.nitr 
ڵబܽद తڒ హం࠮సం సڝ ఐ࣎మ࡛ ల ࡆࡍदࣅ ݡంࡓ  ठంచడం ڝసం, ߯ ऴగࣕంۨనile bso4
ࣝऴݩజߤ మ࠾ࡍ ప࡮ऱ ऱ࡮యం పݟ ంచవచऐڵࡆఉప ߘయంݟ  bso4 ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ
ړࡵ࣊ ࠭࠲ द࢟ ओߩయ࠭ అۯ ߤడࣾࡍ  एࡷఆ ߤ࠳అ ࡽव݅ߞ ޴అ ݡ రऐࠪ ڴ ߤ࠳అ  ࡽ గల޶, 
అߖߖ޵ ࠭࠲ ޙ࠼ ఉప࣋ڵࡆफ, ࠭࠲ ప࡮ऱ యంݟ

 మ࠾ࡍ ࣝऴݩజߘ ߤ ఉపڵࡆంచగల ߖయంऴతణࡹ   ఓࣣ తڵ ठంࣆࡱޘ ڕࠬ ߩ, అߖߖ޳ ޴ bso4 ldmin 
మ࡯ڵࠫ ࠾ࡍన పరంࣆࡏࠪ ڴ܉फం޴ 
छࣅ ߘ ఐ࣎మ࡛ ࡆࡍदࣅ కࡖమ ࠭࠲ కࡍంۨన తࡌछ త ఎܿవంܽ ࠪࡏओ  ڕమన ,޴ఉంܿం ڼ࡮అ ݞంڕࡶ 
ڵత ړ ߤࠬ ߘ ࡽव݅ߞ ठంచడం లࣆࠚफం޴, ఇకए డ ࠭࠲ ݞږ అ޻ తڵ ठంܐ࠻ࡍ ߩంߖ ݋ ld ah 
ఉపࣆڵࡆफߕऒ ࠭, ఈ ࠬࡹ ߤ ఆ࡯नࣝ ऒߖࣔ࠮స ݭ తओࡏనߩ  फࣃۯ ఏࠫ ߘߝ సంڝ యడంۯ फޒ  ld.ߘ
 
ࢩజల࢑ ݭࣄ࠻ ߘߝ ऱషణ ࣃۯफ hcl   ޴బܽद ఇڒ ߘ
సమࣾంݭࣄ࠻ ࡹ జలࢩ࢑ ऱషణ ڝసం మࡍంత ऴۯ ࣒࣊ߦయబޔݡం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఆ࡯नࣝ ऒߖࣔ࠮స ݭ  
తओࡏనߩ नࣝ࡯ఆ ڕమన ޜ ఐ࣎మ࡛ ࡆࡍदࣅ ݞږ కܽ  ఓమ࡛ࡖమ ࠾ࡍమ ޴फంࣆۯ फޒ  బܽद ఈڒ ޴फంࣆࠚల ݭ
అࡓ ࢓ރంݡ సందࡌग లߙࡹ అ࠵घ ओߩయం ఉߖ ఇకए ߤంట࡛ ఐరڞ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ డ ڝऱڴ ݭࡕ 
ఉంܿం޴   ఈ అ࠵घ ఉతओ ߘ ݭࡕऱڝ ߠ࠳యం అߖ ޴फంࣆۯ फޒ
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వۨऐ ࣒ࠓࡕ ڕమన ࠾ࡍంۧ࠭ మࠚరంߦऴ ޜలޜऴ ࠭࠲ బܽदڒ ం޴ మߖ޳ ࠾ࡍ మࡖక అ࢐ంతరం d d 
ఏࠫటం݄,
ఈ ऴ߱݇޳ ࡽڒछ ࠻డ ࠭࠲ ࡌ द࣎ రखڒ ఒక ࡹ܉పరం ߙࡹంܽݟంࡓ ࠪ రखڒ ఒక ࠾ࡍమ ߤ ߖ ߤ
ऒߕޔం۪߭ ڴతफం࠴ మߖ ఇకए డ ۫࠭ࢡ, ఇ޴ జޜڷࡏం޴ మ࠾ࡍ ఆࣣ ఇ޴ ऴߦథࠫకంڴ
ఎߧమ࡛ ࣄ ݀ ఇߧ ࡛ࠪ ఆࣣ  ఎ࡛࠱ ߧझ కएࡅ  ࣆࡱޘ ڕࠬ ڴథࠫకంߦఇ व߯మ࡛ ऴ ݀ ࣄ 
, ఇߧ ݀ ࣄ ޴మघ ࡛ ల జతߘ ఉతओ ړ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖफందࣆۯ फޒ ऱߖࡆ ߸ష࡛ సంࢩ ऱషణ ఒక జత ߧ   ࣄమघ ࡛ ల2 ڕ
,޴फంࣆޓ ࡍ޳
ఇకए డ ݞޙ ఏࠫܽ అࡓ ࡏࠬ ߖండవ ࣃब నంࣅ ࡹदࡆࡍ
డవ۪ऐ۫ ߖदࣅवࠫڙ वݟ   द࣎ మ࡛ ࡓంݟంܽࠚ ڔనऒ ऱࢁమ ߘߝ బܽदڒ , ޴ఉంܿం ࡮ښఒ ࡽయࡍܾ࠱ రంభߦన ऴ࠳
ړ తफం࠴ ࡏࠬ ऱڡߖ ߸ష࡛ ࣄంథߖ ࣒ࣄ మࢁऱ మࢁऱ ߦۮओ లڕߘంܿߕऒ ࡹదܽ దశ࠴    ߘ
ࣝऴݩజࢳܼ߰ ޳ࡶ ݭߞ࣌  ࠾ݟ࣎ ࣃࡱޘ ڕࠬ ݭߞ࣌ ߤయం ࣌ࡅ ݭߞ࣌ ݭߞకए  ఏ࠮ ߕ޼లంm 
खࡖڒ చరङޒఈ ऴప ࠾ࡍమ ޴फంࣆݟܔ ړߖࣔ࠮స ࡽߖ  ऴߦరంభ ࡍܾ࠱యࡖڒ ߖࡹ ࡽख రखڒ ࡽߖ ߘ ߤ
అసࠪన ښంऴదంࣆࡏࠪ ڴफం޴, ఇࡏࠬ ޴ సృࢳदࣆफనऒ    అసࠪన ښంऴదం అࡖ߮ ߘߝ ߖए నऒ ం޶న ఇ޴ ఇపओ ښܽ
ۨరࡽ ఆࣣ ࡓంݡ ۨరښ ࡽంऴࡱ޳ ఉߕऒ ࠻ంతరం డߦࡐ ఈ ޴బܽद ఇڒ  ࠼ द࣎ ړࡵ࣊ ࡽ द࢟  మࡓ ࠾ࡍంݡ
व࠻డ   ࡱ ࠹ంట࡛ ߷ర࣊ ࡆࡍदࣅ తफڜ ఆࣣ ఒకܽ ఆࣣ ࡱ ంట࡛࣊ ࡆࡍदࣅ  द࣎ మ࡛ ࡓంݟంܽߙࡹ పరङ వࣃనంڴ 
ݡంࡓ
ఉతओ बࣃ ఈ ࡱߦࡐ फలޔ నం    ࣃब నంࡹ ࠪऴతࠚ࢑ ࠲నऒ ంڴ ఉంܼ࠼c2 
, ఈ ࡓంݡ సందࡌग నऒࠚ࢑  फ అ࢑࣋۫ ࡏࠬ ߙऱࡹ ంڴ ఉంܼయߖ ࠪऴతࣃ ࢐ܽ ࣆࡱޘ ڕࠬ ࠲ब  ࡱߕ
నऒࠚ ంڴ ఉంܼ࠼ మݭߞ࣌ ࠾ࡍ స࠮హం
जࡍߦ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖందޜठڷంత తࡍమ ڴకంऀߦ ڵత ࡽ ठంߩ
అړ࠻ݠ  ޴ߝ द࢘ ऱ࡮న పݟయబۯ ݋ ओޙయం ఉऴݟ రకం ޳छ ࡍߪ ࡌ फ ޴శ޶ڒ ࡹ, ఇ޴ ऴ࠻ړరࣕతం 
రࣕతం࠻ړऴ ޴ఒక࢘ళ అ   ޴ంޔݡయబۯ
ऱ࡮న  పݟయబۯ ओޙయం ఉऴݟ రక ప࡮ऱ   bso4.ࡏఉంܼ ࣋۫ ڴరణం߄ࣃ ࡏࠬ ߯ యంݟ

తڵ ठంߩ ऴపࡆజߕల ڝసం ڷࠒ ࠭࠲ठ߯  ప࡮ऱ फࣃڵࡆఉప ߘయంݟ ࠭ ఆࣣ  ఇړ࠻ࡍ ࡮ۧ ޴ द࢟  ߗڒ ޴ఉం ڴ 
ఇకए డ ࠭࠲
ऱ࡮న పࣄ࡯ޘ ڕࠬ ओޙయం ఉऴݟ రߖڒऒ छ޳ యడంۯ రࣕతం࠻ړంచం ऴڜ                                ࡌ
ऒߕޔߩࡱߖ    ࠭ మ࠾ࡍ                                                                                                                             .
 
ఆࡷए ࡽ
అޓ  ߤ࠳ऴవంࣄۯ ڴ, ఆ߯ మࢁऱ అࡱ ߤ࠳ ఆమऱ పࣄࡍबࡹޒ ࣝऴۯ ܘࡷݩయబߕޔݡऒ ࠼
एڙచ ݭ݃ڼࡹ࠵ࣟ , ర ఉనऒ खࡗڒ  ࣝऴ࣒ࠓࡕ ݟ ݋ݦ మ࠾ࡍ
రखڒ బܽद ఒకڒ ࡱ ఇ व߯మ࡛ ݡంࡓ ߖ޳ ఉనऒ ڴఅదనం ߤ  ۲ట ఒక జత ࣄ ݀ ఎߧమ࡛ ࡱ అం࠼ޑ޶.
 
फࣃࡱߧ ߖఅ ࣒ࣄంథࣄ ష࡛߸ ߖ࠻࡯ړ ߖ ࡽڒతफం ऴ߱݇࠴ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴ల కం݄ ఇޜऴ ݟ ,ࡏ
ఇకए డ ࣄ࡯ޘ ڕࠬ ࠭࠲న ࢵగ࡛ ఆࣣ ߰డߘ࢓ ఒక ڒరख ऒߕޔం۪߭ ޜ ߤ ࠭ మ࠾ࡍ
అ޻ సమయంڕࠬ ࡹ ఆࣣ   ࣝऴړݞझ .ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖనࣆࡱޘ ݞږ హం࠮స ࡽ
ߘߝ 
కएࡅ ࣆࡱھ  ߰డࡍڷ ࢓ంۨ చࡍऐ ంۨనం޶న ఇߩओ ڵత ߘࣆࡱھ ߘߝ ݡ ठంచడం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డߕޔࠓऒ ߘ
.
ంచవ۪ऐ޴ڕ ࡮ఎ ߘࣆࡱھ   యవ۪ऐingۯ  
మ࠾ࡍ ఇకए డ ఉనऒ  ऴ߱݇࠴ ߘ ࡽڒతफం అߏకరణం అߖ అంܼࡏ
ࢩష࡛ సం߸ ߖ࠻࡯ړ ऱషణࡹ అవసర࠳న పࡍవర फనࣆࡱޘ ڕࠬ ࡱ ఆࣣ ࠴దܽ ࢵగ࡛झ ޜ ߤࣾ࠻ࡍ 

ऒߖࣔ࠮స  ݭߞ࣌ ڴథࠫకంߦऴ ޴ఇ ߵڸऴ ݭߞ࣌  ఉతओ  ah cn ah޴फంࣆۯ फޒ
खࡖڒ బܽदڒ చరङ ޜహం࠮స ݭߞ࣌ ࡽߖ  జޔߩࡏం޴ మ࠾ࡍ చڙए ర ۨరڒ ࡽబܽद ఇ޴ ఆࣣ
డ࣊࠻दࡆࡍమ࡛ ߘ ఉతओ ړࡵ࣊ ࡽ܊ݠ  ޴फంࣆۯ फޒ द࢟ खࡖڒ ࠾ࡍమ ߤࣾ࠻ࡍ  ߯ ࡽߖ  ఈ ࣌ݭߞ ऴపޒచరङ
ఏరओ ߘల ߤݟऴࣝߠ࣌ ړ࠻ݠ ࡱ ߤݟऴࣝߠ࣌ ఈ ,޴फంࣆࡏ द࢘ ऱ࡮ప ݭ݃ ࠼ޑठڷత ޜ యం ఆࣣݟ
, సంబం߅త   ఇ ࡹࢲࠫߖऱ ڵక తऀߦ  ठంߘߩ అంࣃ޴फ ߤ࠳ఈ అ ࠾ࡍమ ࠼
ఆమऱ ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ఆ࡯नࣝ .޴ంޜݡయబۯ ܘࡷݩऴࣝ ڕ ݭ
కएࡅ ࣒ࠐ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ   ఒక జత  ఎߧమ࡛ ల߰ࡐ ߘం޴ంచంݟ c2
ఒక ޴ఇ ڴథࠫకంߦఆࣣ ऴ ࡹदࣅवࠫڙࡆࡍदࣅ 

రखڒ ఒక ࡹ ऴޭ࣒ࡍబܽद ఆ ఎڒ మ࡛ߧకܽ ఎࡖమ ࠾ࡍమ ࣒ࠓࡕ ఒకܽ ࣒ࠓࡕ ంచవ۲ऐ߭ ࡮ఎ ߘ ߤ  d d ࠭࠲ 
࠭ࢡ۫
ओߩంۨ ఇࡍڷ ऐࡍచ ࠭࠲ ݡ ంచߕޔࠓऒ ం అࣔ ఒక ڒరख ࣆࡱޘ ڕࠬ  ޾ఉంܿం ࡮ఎ ߤ
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ఖۨऐ తంۯ ڴయవ۪ऐ  మڝ ߖ޳ ࠾ࡍసం ఓࣣ ऴ߱݇ݟ ࡽࣟ ߘ ࡽڒऴݦڼషߤ అంܼڒ ࡏబܽद
ࠪ ంۨࡍڷ తफం ँణత࠴ ऱܼ ओߩం ఇ޳ంڕݡ ఇకए ݡ డ ߘߝ
ऴߦథࠫకంڝࣛ  ڴझ ऱڸ ݟ ࣒ ऒߕޔࠓڝࣆޓ ڴథࠫకంߦऴ ߖ ܘڝ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ߘ డ ڸ ݟऱ ऒߕफࣆऴ࢐ ܘڝ  ߘ
ఇߩओ ऱڸ ݟ ఈ ݡ సओޒऴప ܘڝ ంࣆ޴फం޴ ఆమऱ ࣄबࡹޒ ఉనऒ  ࣝऴړݞझ झڔݞऴࣝ ,ޜ ߤ࠳అ ࡽ  ࡹసమࣾం ߤ࠳࡮
ऴܼߤझ  ఫࡔघ షߤ ऴ݄࣒ ݭࣄ࠻
అవసరమࣆ ߖలభతరం ۯయݭࣄ࠻ ړߖݞ ऴ݄࣒ ݞږ అవసరం.

खࡖڒ ڡ࠻ࡍ ࡽߖ द అޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ అ޴ ఆړझ ఏరओ ߘࣾࡎప ߤ ओߩఇ ,޴फంࣆࡏ झړఈ ఆ ݡ  ld  ڡܽࣄఎ ࠹࡯
అߤ ࣝ वݭݧ సदంޜ ߵ ऴపޒసओ ంࣆ޴फం޴.
 వంద ݟऴڶల ࣊ంܾऴݭڼ వదभ ఉనऒ  ࣝवݭݧ , సदంߤڙ ߵ ࣝव࠴ ݭݧతफం ࣃए ࡹܿࠈ޶అం ࡹ नࡽࠂ
ఉనऒ  ࣝऴړݞझ యࡽ ऴߵڸ ఏߕ޼ అ݋݄ࣄ లߘ 
ఏరओ ఏరओ ߘ ݋݄ࣄఅ ޴అ  ޴फంࣆࡏ   బܽदsiڒ హం࠮వన స܋ ఒక మంۨ ݋݄ࣄఅ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏ
అ݋݄ࣄ ఎࡐ ݭࣄ࠻ ڡܽࣄపంޛ ࡹలڵంచబޔݡం޴, పࣾࡎ
సందరग ంߞ ࡹव݅ޔࡏࠪ ڴ ࡽంڒ ,޴బܽद ఆڒझ ओߩఇ ࠹ फࣃۯ బܽद మనం ఏࠫڒ ޴ంޔࡏࠪ ڴ ࡽव݅ߞ ݡ ం, 
ఆࣣ ࠭࠲
ఈ అ࣒ࠐ ߘ ݋݄ࣄ సజల ࣒ࠐ సజల ఆ߄రంޜ పࡍగࣃށफ ࠭  ఇࡓ ޴ంݡ పࣆۯ ࡱߘफం޴
పరం࠴ ߖࡹ܉తफం అߘ ݋݄ࣄ ࣝऴࣆۯ ܘࡷݩफం޴ మ࠾ࡍ ऴߦథࠫక ࣄबࡹޒ మࢁऱ scm
नࣝ࡯త ఆ࢘ࣄޓ ࠾ࡍమ ޴ంޔڷࡏజ ݟంߘ ܉పరం ߩంڵలޛ ఉతओ ߘ ݭ  acl޴फంࣆۯ फޒ
ఇࣝߠ࣌ ޴ऴߤݟ ఏరओ డܼࡍ ړߖవ࡛झ .޴ఉంܿం ڴ 
ఇకए ࠭࠲   డ ۫ࣄన ߭ߤ ߭ం࣒݇ అ࠼న ڸ ݭ࠻ ࠭࠲ऱ झڝࣛ ܘڝ  , ంۧ࠭d arabinoseࠚరంߦऴ ޜ ࣒
మ࠭࠲ ࠾ࡍ ఒక ڒరख एڕత ࡹ ߤ వ ߭ం࣒݇
फࣃڷ࠭ ࡹ ࣒ߠࠉఅర ݟ ࠭, మࢁऱ ࠴ ߘߝతफం ޴ڕంۯ ऴపऴړయ ࠴తफం ँణతߩ ߘనࡌవృతం ࣃۯफ ,ߘ
.ࡏతफం ँణత అంܼ࠴ ߖߖ޵
ࢩష࡛ సం߸ ߖ࠻࡯ړ కరణంߏతफం అ࠴   ऱషణڕ వङ ,కంࡔޒ
ఇకए డ  ఒక ڒరख छ޳ ߤ ࡍߖ ࡌ भషद ࠴తफం ڒరख ఇకए   ޴ంޜࠓజరగ   ࡹࣆࡱھ ߤ డ ఏࠫ జޜڷࡏం޴
नࣝ࡯ఆ ࡹదܽ దశ࠴ झړݞऴࣝ ݭ చరङ ޜ ߤ࠳అ ࡽ  జߧࡍ ఆړझ ߘ ߤ
ఏరओ .޴फంࣆࡏ
 ࣝऴړݞझ ࡽ
స࠮హం అڴ ݋݄ࣄ ࠪరऐ బޔݡం޴ ఇకए డ ࠬࡏ ఇ޴ ఓڡ ߷ర࠹ అߖ ۫డగలࡏ,
ఇ޴ ఒక మంۨ ߖऴషए మణ స࠮హం మ࠾ࡍ ఇߞ ޴ऴܽࡽ ఏరओ డܼࣆޓ ࡍ޳ ړߖफం޴, ఈ బంధం  ޔ߱ڵޘం޴
మ࠾ࡍ ఈ అ݋݄ࣄ బయటࢀࢗ ڕऱ߱ ݋݄ࣄఇతర అ ࡹపంࡐ ݭࣄ࠻ ڡदࣄ ޴ంޔ
అڼ࡮ ఉంܿంߖ޵ ,޴ 
వలన ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ࣝऴړݞझ ऒߖࣔ࠮స ࡽ  మߧۮ ߘߝ  ࠾ࡍओ న ऱܿڴ, ऴߦథࠫక పࣄࡍबࡹޒ అ޴ 
छ޳ ంచడంڵలޛ ߖ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ नࣝ࡯త   ఆ߅సంబం ࡌ ఏరओ ݭ డܼࣆޓ ࡍ޳ ړߖफందڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽदsc
ऒߕޔࠋۮ ఏࠫ ߘߝ బܽद మనం ఇకएڒ  ߘ డ   ߞव݅ߖ ࡽ కڵ࡯ ఉనऒ టऱޙ࠼ , ఆ߯ ఆ߄ర జలࢩ࢑ ऱషణ తࡌछ త
ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ߤݟऴࣝߠ࣌ టऱ࡯ڵࠫ ,ޙ࠼న ࢑షࡱ࠻     ऴߦథࠫక
పࣄࡍबࡹޒ జ࢑ڼࡍ అڼ࡮ ఉంܼ࠼, ఇߖ޵ ޴ऒ క࠾࢑  फం ࣆۯफం޴ మ࠾ࡍ ఇ޴
ఇޔڷࣃ ࡮ం޴ మߞ ࠾ࡍव݅ࡽ బయటࢀࢗ ڕऱ߱ नࣝ࡯ఆ ࠾ࡍమ ޴ంޜࢂࢗ ڕబܽद బయటڒ  ޴ంޔ  scn ߘ ݭ
సృࢳदంచడం ࠬڕ ఎ࡮
ऱ߱ࢀࢗ ڕకం݄ బయట޶ఎం ,ࣆࡱޘ  sn޴అ ࠾ࡍమ ޴ంޔ

అరߘ ࣒ߠࠉ ऴߦథࠫక ࣄबࡹޒ ఉతओ ओߩఇ ڕࠬ ంۨࡍڷ ࣆࡱھ బܽद ఈڒ ޴फంࣆۯ फޒ ఖۨऐ ݡ తంࣆࡱޘ ڴd 
फࣃۯ ߘߝ ࠪ ంۨࡍڷ ݭࡕకࣃݧ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ  ߘ ऱܼ డంݟ   ఇపओ ܽ వరࢡߠ࠵ ࠭࠲ ڕకݭࡕ ల ࡍڷంۨ
చࡍऐ ంۧ࠭  ఇߩओ ࠪ ంۨࡍڷ ల ݭࡕకࢡ ࣒ݟ ߘߝ ݡ ऱܼ డݟ ݟ ߝࡹࡏ߮ ,ߘޑ అం݄ ࠬࡓ ڕంݡ
 ఆࣣah ࡹ޶అం ޙ࠼అ ޴ఉం ݋ߖ࠿ గ࡛ࢵ ఒక ڕమన ࡹ ݭࡕకࢡߠ࠵  బܽदڒ ࣆࡱޘ
एڕఒకܽ కం݄ ఎ ڕమన ݭࡕకࣃݧ వ ࡓంݡ ఉంܿం޴ మ࠾ࡍ ఈ ࡓంࢡߠ࠵ ݡకݭࡕ ల ݋ߖ࠿
ࣛࠬ ఎڒ ࡽ݅ࣄరख झړݞऴࣝ ࡽట࣊࠻ࠫࣛ ߤ ࠾ࡍమ ޴ంޔݡయబۯజత ޜ ߵڸऴ ࡽ
మࡖకܽ ࠬࣄ࡯ޘ ڕన మࡖకܽ ऴړݩझ ߖ࠿ ݭࡕకࢡߠ࠵ హం   ఆ࠮స ࡽ ऱܿ ڒబܽद ࠭࠲hy  
రछߖ ߖߖ޳ ۨంచగల࠭, ࢡߠ࠵కࡽ݅ࣄ࠻ࠫࣛ ߖࡹ ݭࡕ ऴߵڸ ࣛࠬ ఎࡽ݅ࣄ స࠮హం, మࡖక ࢡߠ࠵కݭࡕ 
కएࡅ  ఆలए చరङ ޜ ߵڸऴ ࡽࣔ  జߧࡍ ఆలए సओޒऴప ޜ ࡽࣔ ం޴ంచడం ޳छ ఏరओ ߘ ࡽ݅ࣄఎ ࡌ .޴फంࣆࡏ
ౖڻ ݭࡕకࣃݧ  ऱڒ ݭ࣌ڝబܽद ࢡߠ࠵కࡅ ݭࡕకए  ఒకܽ ޜߖ޳ఒక ࡹహం࠮స ࡽట࣊࠻ࠫࣛ 
అߘసంߖ߄ంచబݟన ࡓంࢡߠ࠵ ݡకݭࡕ
వదभ ఇ޴ మࡖక  ࢡߠ࠵కݭࡕ .
ڻ   ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం޳ ܘښछ ఒకܽ కܽद࢘ ޜߖ޳ఒక ࡌ యబݟన ࡓంࢡߠ࠵ ݡకݭࡕ ల సࠗ ࡱ ݋ߖ࠿ ఉߕऒ యߖ 
సओ షदంڴ ఉం޴ 
ౖڻ ߘߝ ,࠼ࢡݦకܽ కܽदపڜߖ޳ఒక ࡱ ݭࡕకࢡߠ࠵ ݡంࡓ ऱڻ ڡݟࣄڝ ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం޳ ܘښछ పओۮ ࡌ గలڒ ,ߘబܽद
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ओߩం ఇ޳ంڕࣆޓ హరణ޳న ఉ࠳జߖ ړߖ޳ߝఅ ఏ࢑ ړߖ࢐సफ࢐ ࡱ ݭࡕకࣃݧ ऒߕफࢂࢗ ߘߝ ݡ ߘ
ఒక ࣃݧకࡌߖ ݟ߰ ݭࡕघ ణం ఇకए డ ࡓ ߘߝంڒࣃߠ࠵ ݡలڕࣆޓ ߘంܼߘ
ఆࣣ ౖڻऱ࡯ ڡݟࣄڝం޳ ܘښछ బܽद ఇకएڒ ݟయంۯ ڡࣗ ࣄۯ ࡎఒకܽ స࢐ ޜߖ޳ఒక ߖ࢐ܽ ࡌ డ ࡓంݡ 
औ࡮ఆ ࡱ ݭࡕకࢡߠ࠵  వ࡛ࠂ ߤ व࡛߯ࠂ ࠹ व߯࡯ ޜ ࠹ంۯ ڡయబݞन ࠼
రखڒ ఈ ߘߝ రखڒ ߵڸऴ ࡽట࣊࠻ࠫࣛ ,ߘంۧڵࡆఉప ڕ޶ఎం ߘ ߤ ࡛ࠂ ࠾ࡍమ ߤ
व߯࠹  ఇతర ࢡߠ࠵కڒ ݋ߖ࠿ ݭࡕబܽद ఇకए డ ࠭ޑࠋۮ ࠭࠲  ఒక व߯࠹ ݀ व߯࠹ ऴޓ
व࡛߯ࠂ ࠹ व߯࢟ࠀ ࠹ व߯࠹ మڡࣄ ࠾ࡍझ  व߯ڒ ࠹బܽद ఇڷࡱߕ   ޴ व߯࠹ మ࠾ࡍ ఇߩओ ౖڻ ఈ ݡ ऱڡݟࣄڝ
औ࡮ఆ  ܘښం࡯  ఆ࡮औ  అࡏࠬ ߖ ఇకए డ ۫డవ۪ऐ    ఎ࡛ࠪߠ ల ࢑షయం࠭࠲ ࡹ చࡍऐ ంۨన ऱܿڴ   
ఓࡂࡍం݄షࡍڷ ߤంۨ ࠬࣆࡱޘ ڕ
औ࡮బܽद ఆڒ  వ࡛ࠂ ߤ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯  ڡݟࣄڝంܘښ వ࡛ࠂ ߤ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ
ఇ޴ మࢁऱ ఒక ఎࡽ݅ࣄ ఎࡽ݅ࣄ ऴߵڸ మࡏࠬ ࠾ࡍ वసदకऐ फ࣋࡯ࢣࡍప ߖ ࡛
ऱڸ ݡంࡓ ࠭࠲ ऱڸ ݡంࡓ ݋ߖ࠿ ܘڝ ఈ ࠾ࡍమ ࠭ߦ࡯క ߘ ݋ߖ࠿ ܘڝ
दࡹࠪ ߘ ݭࡕకࣃݧ ࣒ అࣃࡱߧ ߖफ ఇకए ,ࡏ డ ࡓంڸ ݡऱ ݋ߖ࠿ ܘڝ
ఆ࡮औ  వ࡛ࠂ ߤ व߯࡯ ޜ ࠹ంۯ ڡయబݟ ఉంܿంڻ  ޴ ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ 
మనࡓ ڕంڸ ݡऱ ౖڻ ߗڒ ,޴ఉంܿం ݋ߖ࠿ ܘڝ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ
నऒࠚ࢑ ంڴ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇకए డ ࠴ ߘߝదట ࣃڶफ .ߘ

వ࡛ࠂ ߤ व߯࠹ మࢁऱ ఈ సందరग ంߘߝ   ࡹ ఒక  ha 
ऒߕఉ ڵ࡯క ߖ ࠹व߯ ڷࡱߕ ړߖ޳కࡖమ ࠾ࡍఒకܽ మ ڕ ݭࡕకࢡߠ࠵ ౖڻ ޙ࠼అ ߘ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܼࠊ ܘښ వ࡛ࠂ ߤ
वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం4 1 ܼࠊ ܘښ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄ࠻ ڝంܘښ ఈ స࠲घ ళߖߕऒ  ఈ
ऱڸ ݡంࡓ ࣒ࡆऱబࡹ࣊ ࡏఅంܼ ݭࡕకࣃݧ ߖ࠿ ܘڝ ऱܿ జతۯయబݟ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఈ ࡓంݟంܽࡹ 
दࡹࠪ ࡹ ࣒
మࡹ࣊ ࠾ࡍऱబݞޙ ࡹ ࣒ࡆ ఏࠫܽ ఆ ౖڻ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ మࡏࠬ ࠾ࡍ
۫డగలࢡߠ࠵  ࡏకڸ ݭࡕऱ నऒࠚ ࡮ۧ ࡱ ݭࡕకࢡݧ ݢంࡓ ޙ࠼అ ࠲ऴతࠪ ܘڝ ంڴ ఉంܼ࠼
ఇߩओ .ߘంܼڕࣆޓ ߖ द࣒ڝ࡮ హరణ޳డవ ఉ࠮ ߘߝ ݡ
छࡔ࢘ ݡంࡓ   ࡏ
రखڒ లठవߕ బܽदڒ ݟంచంڵࡆఉప ߖ द࣒ڝ࡮ ݭࡕకࢡߠ࠵ నऒࠚ द࣒ڝ࡮ ࡹदࣅवࠫڙࡆࡍदࣅ ߖࡹ ߤ ంڴ ఉంܿం޴ 
మ࡯ڵࠫ ࠾ࡍన࢑ ఒ࢑ ښధంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद  ڸऱ ऱڸ  ܘڝ ऱڸ  द࣒ڝ࡮ ࠾ࡍమ ܘڝ  d d d d d ࠾ࡍమ ܘڝ
द࣒ڝ࡮ڻ
 ࠼ޑయబడۯ ڡం࡯ ࣄ࡯క ޜ
वܼ߯ࠊ ࣎ ࠹ వ࡛ࠂ ߤ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం4 1 ܼࠊ ܘښ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంݟ ܘښ
ऱڸ  नݞయబۯ ڡం࡯ ݢంࡓ द࣒ ఈڝ࡮ ݟ ࠾ࡍమ ܘڝ .ࡏఅంܼ ߖद࣒ అڝ࡮ ߖ ݭࡕకࢡݧ ఈ ࠼
 ఆࣣ ఈ ࣃݧకݞږ ݭࡕ
दࡹࠪ ࣒ మ࣒ࡆࠉࡵ࣊ ࠾ࡍ కం݄ 
నऒࠚ ࡮ۧ ంڴ ఉందࡏࠬ ߖ
ఇߩओ ऱڸ  ࡏࢡ۫ ݡ కएࡅ ݭࡕకࣃݧ బܽदڒ ݋ߖ࠿ ܘڝ  సछ ࠙వం ࡍߪ फڴ
.޴ఉంܿం ݟరప߄ల߯ ఆ࠻࢑ష ݡంࡓ
   
ڻ  ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం܋ښల ޳छ ౖڻ ࡌ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ ల ޳छ ङ࠼ࢗ ݭࡕకࢡߠ࠵ క ࢘లߝన అߧ࡯క ࡌ  ݭࡕకࢡߠ࠵ 
ߖ࠿ ऱܿ  కం݄ తڕए వ ࢡࡰߦకݭࡕ లߘ కڵ࡯ ఉంܼ࠼ మߖߖ޳ ࠾ࡍ ఉదహࡍంచ࠭࠲ ړߖݞ మࡖక ఆࣣ10
दࣃ ݭࡕకࢡࡰߦ ࡛ऐ दࣃ  ࡛ऐ दࣃ ݭࡕకࣃ࡯ߦ ంܼ࠭ڕࣆޓ  ࡛ऐ दࣃ  ࡛ऐ
छࡔ࢘ ݡంࡓ छࡔ࢘ ݡంࡓ  ऴశమంࠫ ڡࣃ࡯ߦ ࡏ  ऴశమంࠫ ݭࡕࣔ ల ݭࡕకࢡ࡯ߦ ࡏ
అం݄ ఈ ࡓంࠚ࢑ ݡనऒ
दࣃ ޴ఇ ,࣒ࡹࠫ ఒకܽ ࡱ ݭࡕకࢡ࡯ߦ ࡛ऐ 20޴ంޔݡంచబށగࡍప ڴ తంࢡ  ࡹ 
మ࠾ࡍ మࡖకܽ ఎనࠢ ࢡతం ࣃद ࡛ऐ ړ߭ࡹఅࠫ ݦఉం ڵ࡯క ߖ  दࡌߖ ࢐ܽ ,ߤघ ణం ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ  ,ం޳ంڕݡ
ఇܘࡹ࠳ ޴ మ࠾ࡍ అࠫړ߭ࡹ दߤ ఎ࡮ ఉంܿంࣆࡱޘ ڕࠬ ޾  ఆࣣ
एࡖ߮ ࡹ࢑షయం ల ݭࡕకࢡݧ ߘߝ నऒ ऱܿڴ ఆࣣ ࡓంࢡߠ࠵ ݡకࡱ ݭࡕ
రखڒ అࣣ ࡽట࣊࠻ࠫࣜ झړݞऴࣝ ݭࡕకࢡߠ࠵ కࡖమ ࡹ ߤ छ޳ హం࠮స  ࡽ  ࡌ
కࣄ࡯ ఉంܼ࠼.
 
మ࠾ࡍ అڜ ޴నޔڷࣃం޴
घࡌߖ फࡍߪ ߘߝ బܽद ఆࣣڒ ऒߖހ  ఇకए డ ࠻ڶలڕߘంܿߕऒ ߘ
సओ ߘߝ ߖఅ ݋ߖ࠿ ݭࡕకࢡߠ࠵ ఒక ޴బܽद ఇڒ షदం ࠻ۯలڕߘంܿߕऒ  ݭࡕకࢡߠ࠵ ఒక ޴బܽद ఇڒ ,ߘ
రखڒ ఆࣣ ࡽ݅ࣄన ఎݟయబۯ ڡం࡯ ޴బܽद ఇڒ ݋ߖ࠿ రखڒ   ఆࣣ ࡽ݅ࣄఆ ఎ ߤ డవ۪ऐ۫ ࡏࠬ ߖఅ ߤ
మࡖక ࢡߠ࠵కݭࡕ ࣝऴړݞझ కएࡅ ݭࡕకࢡߠ࠵ ఈ ޜహం࠮స ࡽ లठవߕ 
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बࣃ  నం ࣃݧక࢑ ݭࡕషయం࠭࠲ ࡹ చࡍऐ ంۨన ऱܿڴl 
ఇకए డ ࡯ ݞږంܘښ ఆ࡮औ  మ࠾ࡍ ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇڷࡱߕ ޴ ऴప߄నం ڒబܽद
ఆ࡮औ  ఒకܽ ࡛ࠂ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ మࡖకܽ ߭ߝޕڷࡏ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇ࡯ ޴ంܘښ అߖ మనం 
۫డవ۪ऐ
ऒߕफࣆ࢘ ڷరం ړߖ޵ ߘߝ ఇకए  ߘ డ ఎߩࡏ రంޜڷ ఇ޴ ఆ࡮औ  వ࡛ࠂ ߤ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం࡯ ݟࣄ ܘښంܘښ 
ఇకए డ ݞږ ఆ࡮औ  ఎࡏ߮ ࡮ ߭ दܼ ޴ఇ ࠾ࡍఒకܽ మ ޴ఇ   ࡯
మࡖకܽ  ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ऱܿڴ ఒకܽ व߯࠹ ݀ व߯࠹ ऴޓ व࡛߯ࠂ ࠹ व߯࠹ ఇߩओ సంڝ ల ܘښం࡯ ऱ ఈࢁమ ݡ
ఇ޴  ఒకܽ అޔ࢓ం޴  మ࠾ࡍ ఇకए డ అ޴ మࢁऱ ࠬڒ ࣆࡱޘ ڕబܽद ఇݡ࠮ ޴ ఉప ߖ࠿ ऱܿ ڜనߝޕڷࣃ 
ఉంܿం޴
ఇకए డ ఒకܽ మనݡ࠮ ڕ సࠗ ߖ࠿ ऱܿ ࠫݡ࠮ ࡹ సࠗ ߖ࠿ ऱܿ ࣒ࠫࡹ ఉߕऒ ओߩఇ ,࠼  ߘߝ ݡ
అࠫړ߭ࡹ दࡍڷ ߤంۨ చࡍऐ फࣃ ߘ
ఎ࡮ మ࠾ࡍ ఈ ࢑ధంڴ ఇ޴ ఇకए డ ڜనޔڷࣃంݡ࠮ ߘߝ ޴ సࠗ ݋ߖ࠿ లߘ ࠪऴతߧ۫ ࠲ంۧߗڒ ࡏ
అܘࡹ࠳  అࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴ߝన    ࢡߠ࠵కߖ ݭࡕ
ఆ࡮औ  వ࡛ࠂ ߤ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం࡯ ޜ ܘښంࣄۯ ڡన ऱܿ ࠬࣆࡱޘ ڕ ఇߩओ ړ߭ࡹ࠳అ ߘߝ ݡ दߖ ߤ 
,ߘంܼڕࣆޓ
ړ߭ࡆబܽद మڒ द࢑ ߤషయంࡹ అࠚ ޴నऒ ంڴ ఉంܿం޴.
నࣄ۫ మనం ࡹ࢑షయం ࣒ࡹ ࠳   ऱܿڴ ఇకए డ ࡯ంࡱ ڡ  व߯࠹  అߖ మࢁऱ ఇకए డ ࢑వࡍంۧల4 1 ࡏࠬ ߖ
ऒߕంܿڕࡏڝ  ,ࡏ
అޙ࠼
ఆ࡮औ  వ࡛ࠂ ߤ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ ࠪऴతڕڒ ࠲ంݞ ఆ࡮औ  ఒక ڡࣄझ  व߯࠹
ౖڻ  ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ మࡖకܽ కڵ࡯ ఉండటం ࡏ࢘ ݞږ.
 ఆࡏ
बࣃ  నం ఆࡏ ऴప߄న ࣃब నం ڻ ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం܋ښలߘߝ ޜ 
ఇకए ࡏࠬ ߖఅ ߘࣃۯ ڡం࡯ ޜ ݋ߖ࠿ సࠗ ݋ߖ࠿   కࡖమ ߖߖ޳ డ ۫డవ۪ऐ  ahߘߝ 
ࣝऴړݞझ ऒߖࣔ࠮స ࡽ ౖڻ  ޶డږయۯ ࣒ࠫ  ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ మ࠾ࡍ ఇకए డ ࠭࠲ ఆ࡮औ  వڡࣄ ߤझ  व߯ߖ ࠹ కڵ࡯
ఉߕऒ ఇకए ࡏࠬ ࠭ డ ఇ޴ ఒకܽ అࡏࠬ ߖ ۫డవ۪ऐ ఇకए ߘߝ  డ కల࡛ ߘ ݭڝ ఒకܽ ఉపࣃڵࡆफ ࠾ࡍమ ߘ
ఇకए డ ࠬڕ ఒక व߯࠹ ݀ व߯࠹ ऴޓ व࡛߯ࠂ ࠹ व߯࢟ࠀ ࠹ व߯ࣆࡱޘ ࠹
మ࠾ࡍ ఇڡࣄ ޴झ  व߯࠹  ఆࣣ ఆ࡮औ  ఈ ࡯ంࡅ ܋ښకए ङߕ࢑  ऒߖࣃ  ࢑వࣆࡍफం޴
औ࡮బܽद ఆڒ  అࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴ߝన అࣾసంబంధ ఓࡍయం݄షڒ ߤబܽद ఆ࡮औ  వڡࣄ ߤझ  व߯ڡࣄ ࠹झ
మࡗ సࠗ ڡࣄ ݋ߖ࠿झ  वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంౖڻ ܘښ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంޜ ܘښ మࢁऱ మࢁऱ ఇకए డ ࠭࠲ ఒక ఆ࡮औ  వ࡛ࠂ ߤ 
व߯ߖ ࠹ కڵ࡯ ఉߕऒ ࠭.
ڻ   ౖ ऱڡݟࣄڝ
औ࡮ఆ ܘښం࡯  వ࡛ࠂ ߤ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం࠴ ܘښతफంߘߝ ڴ ఇకए డ ߘࣃڶ  ఈ ࡓంݡ రڒల ࡯ం܋ښల࡯ ޜంڡ
ړ߭ࡹన అࠫݟయబۯ दߤ ఐ޶ సࠗ ݋ߖ࠿ ల అࠫړ߭ࡹ दߤ ల ఐ޶ సࠗ ڒ  ࡱ ݋ߖ࠿బܽद ఇకए డ ఉనऒ ړ ࣒ࡹ࠳ 
నऒࠚ ࡏࠬ ߖ࢐ܽ న࠳
۫డవ۪ऐ .
ౖڻ య࡛ߖࡰ   ऱ࡯ ڡݟࣄڝంࡱ܋ښ ఉߕऒ యߗڒ ,ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ
ఇకए డ  ࠬࡓ ࡏంߖࡰ ݡయ࡛ ఆࣣ ࡱࣆࡱھ ఒకޜߖ޳ ఒకܽ అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉߕऒ రڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖబܽद
శړ फ ऴపڒరం
ړ߭ࡹ࠳ दړ߭ࡹ࠳   ߤ द࡯߱ ޜ ߤऐ .޴ఉంܿం ڴంత బలంࡍమ ޙ
 
दࣃ  ࡛ऐ తంࢡ ఎనࠢ ࠾ࡍతం మࢡ ఇర࢙ ࡹ ࣒ࡹࠫ 
అࠫړ߭ࡹ दߤ ࠫऴశమం అࣆࡱޘ ߖ ఇߩओ ङࡱ࣊ ݭࡕకࢡࡰߦ కࡖమ ߘߝ ݡ ࠪ ంۨࡍڷ ࡽ࣊ ܘࡹ ऱܼ డߘޑ  
ङࡱ࣊ ࣒ࡹࡲ కए࠴ ޴ߝఅ ܘࡹ కएࡅ   ऴప߄న
घࡌߖ ణ ࠙గం మ࠾ࡍ ఉ޳హరణࡌ߱ ڕటంڒ ߘߝ ࡹటڒ ߤర दߖ ߤ ఉ޳హరణڕࣆޓ ڴంܼߘ, ఉ޳హరణڕ, 
రڒ ߤటڒ दߖ ߤ ఉ޳హరణڕࣆޓ ڴంܼߘ , అࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޴న ࠪ బటदల ڝసం ऴߦరంభ ࡍܾ࠱యࡽ  అߘߝ ߖ 
 ,ߘޑࠋۮ
ఉ޳హరణڕ పޒफ  ࢡతం ࣊ࡱङ ङࡱ࣊ తంࢡ  ߩ޳޳ ޴ఉంܿం ݟږ ޜ ࡛࡮ ङࡱ࣊ ܘࡹ న90ݟږ ޜ ܘࡹ 90
ఈ ࡌߖघ ऒߖހ  ऴ޳࢐भ ం                                 ఆࣣ ࢡߠ࠵కݭࡕ ల ࡅకए  
కएࡅ ऴశమంࠫ ࣒ࡹࠫ  ࠫऴశమం            ఆࣣ ࢡߠ࠵కݭࡕ ల ࠫऴశమం                        స࠲घ ళనం ࡅకए दࣃ  ࡛ऐ  
࢑షయంࡹ ఇࣆࡱޘ ڕࠬ ޴ 
అ࢑ ࣒ࡹ࠳షయంࡹ, అޙ࠼ అࠫړ߭ࡹ द࢑ ߤషయంࡹ
ङࠌ࢑࢑ధ స నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ౖڻ ࡱ ݋ߖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం޳ ܘښछ  , ࠼ఉంܼ ݟంచబߖ߄సంߘఒకܽ అ ޜߖ޳ఒక ࡌ
అڼ࡮ అౖڻ ࢑ ऱ࡯ ࡽ࣌ڝంޜ ܘښ సరళంڴ
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అߘసంߖ߄ంచబݟ ఉంܼ࠼ మࡓ   ࠾ࡍంߖࡰ ݡయ࡛ ۰ࡱ ߤ ఒకڜߖ޳కܽ ࡯ంۯ ڡయబݟ ఉంܼ࠼.

ఈ ࣜࠫ࣊࠻టࡽ ఆࣣ ࠬڒ ࣃࡱޘ ڕరख  ahࡽట࣊࠻ࠫࣛ ߤ
స࠮హం࠴ ߖࡹదܽ ࣃब నం ڒరख ओߩగ࡛ ఆࣣ ఇࢵ ఆࣣ ࣃࡱޘ ڕࠬ ߤ ߘߝ ݡ
फࣃڶ ङࡱ࣊  ߘ కएࡅ ܘࡹ घࡌߖ  ణం ڒబܽद ఇకए డ మࢁऱ ࡖ߮ ߘߝए నऒ ऱܿڻ ,ڴ ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంߖ ܘښ తࡏ࠻ 
एࡖ߮ ߘߝ ߖठంܿందࡸߦ హం࠮స ࡽట࣊࠻ࠫࣛ ࡹయడంۯ ऒߕ  ,ߘ
ఇకए డ ۧ࡮ ࣝऴݩజߤ బంధం ࡍۯ ఉనऒ ఇకए ڕ ࣒ࡹࠫ  డ ݞޙ ఏࠫܽ ڒబܽद ࠭ంڕࠬ ߘߝ ڴ޶ 
ऒߕంܿڕߘంۧలߧ۫ ߘ
ఈ ఆࣣ ౖڻ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ ఇకए డ ܼࠊ వ࡛ࠂ ߤ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం࡯ ܘښంڒ ܘښబܽद ఒకܽ మ࠾ࡍ ఇ޴ ఇకए డ 
ఉనऒ
ࣝऴݩజߤ బంధం ߘߝ ࣝऴړݞझ ऒߕంܿڕߘడదږయ࢘࡯޴వ ߘల ࡽ  ߤజݩऴࣝ ݡంࡓ ఈ ࡏࠬ బܽदڒ ߘ
బం߄లࡱ࣊ ߘङ కएࡅ ܘࡹ ङࡱ࣊ ల ݋ߖ࠿ సࠗ ݡ࠮  డవ۪ऐ۫ ߖ ܘࡹ ౖڻ  ࠭࠲ బܽदڒ  ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ 
అܼࠊ ޴ߝ
వ࡛ࠂ ߤ वౖ߯ڻ ࠹ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంܘښ అ࠭࠲ ߖ ఇకए డ ۫࠭ࢡ మࡱ࣊ ࠾ࡍङ  ڴయంڥࡔ ޴ఇ ࡹ࢑షయం ܘࡹ
ఉంܿం޴, అޙ࠼ అదనߩ
࢑షయం ఏࠫటం݄, ࠬࣄ࡯ޘ ڕన ߧరࠫڡ ఆړझ జࡍ ߤంۃ ఆړझ జޜ ߤ ࣝऴݩజߤ బంధం ఉంܿం޴.
 
एڕంۨ ఇంత ఎࡍڷ ల ݭࡕకࢡࡰߦ వ
ఇߩओ ऒߖڜ ఈ అంశం߯ ߘߝ ݡ  సమసङ లߘ చࡍऐ ంۧలڕߘంܿߕऒ .ߘ
 సࡕన ࣋द࠱ ݋ంߖ޵ ߘߝ ݋ऒ పܽ ऴపశऒߘ࠭   పऴޑల ߘంڕࣆޓ ݟంܿߕऒ ߘ
, ఈ ऴړంࣃݧ ޴కݭࡕ ల ࡍڷంۨ సࡕన సࡕన ࣋द࠱ ݋ంࣃݧ ݋కࣃݧ ݭࡕకڒ ,ݭࡕబܽद ߘߝ
కएࡅ ݭࡕకࣃݧ దట࠴ घࡌߖ  ऒߖހ  తछ రڶ ڴయߖవछ ంڒ ,ݟబܽद ఇ޴ ऴపࣆफతం ߘߝ
 ࣋ द࠱ ݋ం݋ లߘ ऴ࢐యړߖݞ ఇషदపడߘޑ ࣋द࠱ ݋ం݋ ల ࠴దܽ ࣋द࠱ ݋ం݋ ఏࠫܽ ఇకए డ ࠭࠲
ऒߕఉ ڵ࡯క ۃంࡍ ࠾ࡍమ ۃంࡍ ۃంࡍ ݡంࡓ ࠭ ఈ ࣋द࠱ ݋ంࡍ ݋ంۃ a b a 
ఆ࡮औ ڻ  ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంݟږ ޜ ڡన ߯ర࣒ߠ  ࣋ द࠱ ݋ంࡍ ݋ంۃ ఆ࡮औ ڻ  ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం߻ ޜ ڡङ  b a c ۃంࡍ ޴ఉం ࣒ߠࡗ
औ࡮ఆ ࠉ ڻ  ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝం߻ ޜ ڡङ ౖڻ ܼࠊ ޴ߝఅ ࠉ ۃంࡍ ݋ం࠱ ݋द࣋ ࡽనࠀ ࠾ࡍమ ࣒ߠࡗ ऱܼࠊ ޜ ߤݟࣄڝ 
ڻ  ౖ ऱౖڻ ܼࠊ ޜ ߤݟࣄڝ ऱ࡯ ߤݟࣄڝంޜ ڡ ఉనऒ  ߯ర࣒ߠ అߖ ఇߩओ ఇకए ࡏࠬ ݡ డ ۫డవ۪ऐ
ఒకܽ ߯ర࣒ߠ ఎ ߯ర࣒ߠ మ߻ ࠉ ࠾ࡍङ రڒ ࣒ߠబܽद ఈ ڷࡱߕ ࣋द࠱ ݋ం݋ లߖऒ ంܽߗ
ڻ   ޙ࠼అ ࡯ݞఉం ࠼అ ݭరࠫߧ బܽदڒ ࡯ݞఉం ࠼అ ࣒ߠలం݄ ߯రݞ۫ ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంڻ ڡ ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంڡ a  
ఇకए డ ఉంڕࠬ ޴
ఆ࡮औ औ࡮బܽद ఆڒ ߤݪ ޴కం݄ ఇ޶ఎం ࣆࡱޘ  బܽद ఇకएڒ  డ ࡍంۃ అ޴ߝ ఆࡽओ  నaݟږ ޜ 
߯ర࣒ߠ.
ౖڻ ࣔ   ऱࡍ ڡݟࣄڝంۃ ఇ޴ సࡕన ऴపకటన అࡍ ޙ࠼ం߻ ۃङ ర࣒ߠa 
ఇ޴ తߩओ औ࡮ంగం ఆ࡯  ڻ    ౖ ऱݟږ ޜ ݭࣄڝన ߯ర࣒ߠ ఇ޻ సࡕన ࠙గం మࢁऱ ࡍంۃa 

ङ߻ औ࡮ఆ ࣒ߠࡗ ڻ  ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంڡ ఇకए డ ఉంڻ  ޴ ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంڡ ఒకࡍࣃ ఆ࡮औ  కం݄b  ah޶ఎం ޶ڒ 
ओߩత ޜ ڡం࡯ ڡܽࣄڝڽ ܼࠊ ޴ఇ ,࣒ߠࡗ߯ ࠉ ۃంࡍ ޴ంޔ࢓అ ܼࠊ ऱࢁమ ޴फ అ࣋ۯ ࡮అ ࡏࠬ ,޴ఉం ڴ
ఇ޴ సࡕన ࠙గం ڒబܽद ఈ ࢑ధం࠭࠲ ڴ తߩओ  సࠪߖߕ߄ऒ ంۧ࠭ڵలޛ 
ఇߩओ సమసङ ࡗమ ߘߝ ݡ  సమసङ ङࡱ࣊ ݡంࡓ ߘ ౖ࣊ ߩఅదన ޜ ܘࡹ दࡶషڕࣆޓ ޜ ߤంܼߘ అదనߩ ఎڡܽࣄ 
మ࠾ࡍ ࣝवݭݧ
 సदంߵ ࣝवݭݧ మ࠾ࡍ  ఉऴޙओ రక ࣊ࡱङ ङࡱ࣊ ݋द࣋ ݅ ܘࡹ घࡌߖ ߖ޵ ,޴फంࣆఇ ߘ ݋݄ࣄव݅ అ ࣒ࡹ  ణం h2so4
ఎవڒ ޴ࡍబܽद ߘߝ
वసदకऐ फࣃڶ ߘ ࡛ वసदకऐ ڷࡱߕ ,ߘ फࣃڶ ߘ ࡛ ङࡱ࣊ ߘ తफం࠴ ܘࡹ
ࣝऴړݞझ త߅న సంబంࣄ࡯ޘ ڕࠬ ޔఆమऱం  షర ࡹహం࠮స ࡽ
అߘ ݋݄ࣄ ఏరओ झړݞऴࣝ ݡ࠮ వలంښ ࠾ࡍమ ޴फంࣆࡏ ऒߕఉ ࠲ऴతࠪ ࡱࣔ࠮స ࡽ యࣆࡱޘ ڕࠪ ߖ 
࠭࠲ బܽदڒ
घࡌߖ ࡯ऴశదम వࣕంۧ ࡏࠬ ణంࡹ ఎ࡮ంܽ   ࡯ంࡱ܋ښ ఉߕऒ ࠾ࡍమ ࠼
ఆࣣ  ఇంڕࠬ ࡹ޶ ఎ࡮ంܽ ࣅदࠫڙࡆࡍवࣅद ࣆࡱޘ   ఇంࡱ࣊ ࡹ޶ङ ܘࡹ
ఇకए ߘߝ బܽदڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఉంద  ࡛ڝ డ ݡ࠮ ఉప ߖ࠿టऱࣄڶ ߘ,
కएࡅ ߖ޵ फࣃۯ फࡍߪ ߘకߧదܽ ఎం࠴   ڴ࢑ధం޻అ ߘ
ङࡱ࣊ ࡱ܋ښం࡯ ܼࠊ  ړ܋ښం࡯ ࡹ࢑షయం ܘࡹ
అవసరమߦۮ ڕࠬ   ߘߝ ߖओ घࡌߖ నࣄڶ ߘߝ ࠾ࡍమ  ߘ ణం ఇకए డ ࡯ ܼࠊంߖ܋ښ కڵ࡯ ఉం޴ మڕࠬ ࠾ࡍ 
నࣄ࡯ޘ
व݅ అߘ ݋݄ࣄ కڵ࡯ ఉంڒ ޴బܽद ఇߘܼࠊ ޴ కڵ࡯ ఉనऒ .޴ండవࡓ దܽ࠴ 
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ڻ  ౖ ऱ࡯ ڡݟࣄڝంߗڒ ࡱ܋ښ ఇతర ࣝऴړݞझ झړݞऴࣝ ڕࠬ అ࢑ ,࢓ࡶ ࡹపంࡐ ݋݄ࣄఅ ࡱࣔ࠮స ࡽ ߖఅ ࠲ऴతࠪ ࡽ
ఉనऒ ڵ࡯క ޴అ ړࡍవۨ ޴బܽद ఇڒ ࣆࡱޘ  व݅ڒ ޶ڒ ݋݄ࣄ࠻బܽद ߘߝ ఈ ڷࡱߕ ఐ࣎మ࡛ లߖऒ ంܽߗ ऴݞ 
ఇపओ ߘߝ కం݄޶ఎం ߘయۯ ښܽ
ऴߘࢡۯ ݞ.
  ఇతర అవڒశం ఇښ ޴వలం ఇకए డ తߩओ  అࡏࠬ ߖ
۫డగల࠴  ࡏదܽ సందరग ంࡹ మనڕ అ݋݄ࣄ व݅݋݄ࣄ࠻ ఉం޴ మ࠾ࡍ ఇకए డ ఉనऒ ܼࠊ ࡱ܋ښం࡯ 
అࣄ࡯ޘ ڕࠬ  ߖన ࣊ࡱङ वసदకऐ ܘࡹ ఉనऒ ࡹܿࠈ޶అం ࠹व߯ ࠪ  ࠆఎ ߤఅࣣ వ ܼࠊ ࡛  ऴߦంతం
మ࠾ࡍ व݅ࡱ ݋݄ࣄ࠻ ఒకܽ ࡓంݡ࠮ ݡ ఉߕऒ బܽदڒ ޴నࡕస ޴బܽद ఇڒ ࠼
ऒߖన అࣄ࡯ޘ ڕࠬ   ఇతర  ఎంߧకࡱ తߩओ  అࣣ ఎంߧకߘߝ ࢓ڒ ࡱ ఇకए డ మࡖక తߩओ  సࠪ߄నం ऴߘࣃ࢐ 
ऴపశऒ ࡍవۨ ߝڕࣆޓ ߘߝ .ࣆࡱޘ ڕࠬ ݞږ 
޴ంړ 
खࡗڒ ࣝऴࡗڒ ݋ݦख ࣝऴ݋ݦ అڷࡱߕ ߘߝ ߖ ఎంߧకలࣆڶ ߘफߕऒ झڝࣛ ݇ڔ ఒక ߘ झڝࣛ ݇ڔ ࣒ కߧండవ ఎంࡓ ࣒
ఆࡹन झڝࣛ ڡࣛ  झڝࣛ ࣒ औ࡮క ఆߧడవ ఎం࠮ ࣒ ङ߻  ࣒ߠ ࡌ
మߕ ࠾ࡍలठవ ఎంߧక ఆ࡮औ  ߯ర࣒ߠ అߖ ఒక ࢑షయం సओ షदంڴ ఉం޴, అࡍ ߤࡌ߯ ޴ంۃ కڵ࡯ ఉం޴ మ࠾ࡍ 
అ޴
औ࡮బܽद ఆڒ ࣆࡱޘ ڕࠬ ߖఅ ܼࠊ ߤయం݄షࡍఓ ܼࠊ ޴ఉం݄ అ ڵ࡯క ࣒ߠర߯ ࡮ۧ  అ޴ జరగదڕࠬ ߖ 
ࣆࡱޘ
ओߩత ݢంࡓ ఈ ࠭࠲ బܽदڒ  అۮ ߖపओ झڝࣛ ݇ڔ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠭ࡶ ޴ఇ ,޶ڒ ࣒
ఆࡹन झڡࣛ  వ۪ऐڒ ࣒ࣟ   ఎం޶కం݄ ఇࣆࡱޘ ڕࠬ  ޴   ఎޔफ మ࠾ࡍ అ߅క ڼࣃ ఘߗభవనం  ߘంݟld 
ఈ ࡍంۃ ఏరओ ఇకए ߘߝ కߧన ఎంࡕబܽद సڒ ޴ంݟ फࣃఆ߮ ޜݟ b ah ah ߘ

ఈ so ah  
ऐࡍంۨ చࡍڷ టदడం߭ ߘ޶ప ߤ۰ ڷݡ߰ ࣆࡱھ మనం ܌ࡗ ంۧ࠭
खࡗڒ ࣝऴݦ ऱܿ ఆࣣ ࣃݧ ࠭࠲కࡱ ݭࡕ మࢡࡰߦ ࠾ࡍకݭࡕ ల ࡌߖघ ణం ࡍڷంۨ ݞږ చࡍऐ ంۧ࠭
మߖڜ ࠭࠲ ࠾ࡍऒ  ఆࣣ సంబం߅త సమసङ లߘ పࡍషए खࡗڒ బܽद ఇ࢑ڒ ంۧ࠭ࡍ ࣝऴߖࡹ ݋ݦ ఆࡏ 
ఉపߕङ ࡱࣃ
ఆࣣ ࡍߪ ࠭࠲फ ࠭ࣃۯ మ࠾ࡍ ఆ తࡌछ ङߕఉప ޒ సంߘߝ   ࡹ అߠ࠳ ఆ ऱࠪ ల ࡍڷంۨ ࠪ ऱܼ డߕޔࠓऒ ߘ
మ࠾ࡍ  ऴܾ߱ߘऱ ࠬ ڝసం ۧ࡮ ధనङ  ࡱ޳࢐
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