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s�Ë Æ…u?�Ë W�U�?� ‰UJ�_« b?�√ s� t�?H�
W?OK)« Ê«—b� r?�œ ÎUC�√  ôU?G?A�« ÂUN?�
vK�  ôU?G?A�« 5F?���Ë ,…b?�U?~ ÊuJ��
s� U??N?F?L??& w� ]�« W??O?�M�«d?�« œ«u*U� p�–
—u?(« r�«d?�Ë »uM��«Ë d�uMB�« —U??�?�√

ÆU�dO�Ë
s� b?�«Ë Â«d??� uKO?� q�M�« l?MB� wJ�Ë
WK�— n�√ 5?�?L??�� Âu?I� Ê√ t??OK� , q�??F�«
5� ÎöIM�� …dO��  U?�U�� UN�ö� lDI� Ê«dO�
UM� Z�MO� UNIO�— vK� ÎU�c?G��Ë WHK�<« —U�“_«

Æt�O�d�Ë tM�uJ� w� VO�F�« q�F�« «c�
YO??� s� q�M?�« q�?� ‰U??I*« «c� ‰ËU?M��
W??O?zU�e??O???H�« t�U???H??~«u0Ë t?� n�d??F???��«
v�≈ W�U{≈ ,t� …œu�u*« d~UMF�«Ë WOzUOLOJ�«Ë
‚d�Ë q�FK� WO?�UOI�«  UH~«u*« ÷«d?F��«

ÆWHK�<« Ábz«u�Ë tM� ‘uAG*« s� nAJ�«

t‡‡‡‡‡�«u‡‡‡�√Ë q‡‡‡‡‡�F�« ÃU‡‡��≈
‚«c*« …uK� WJO?L� W�dD� …œU?� q�F�«
—U�“_« o?O????�d� q?�M?�«  lL????� s?� Z�?M�
oO?�d�«Ë ,Â«u?I�« pO??L?� qzU?�� tK�u?%Ë
W?O??I?O??�— œb?� s� “d??H� …œU?� s� …—U??�?�
vK� Íu?�?��Ë ,  U�U??�M�« —U�“Q� …œu?�u?�
 U???�????�d*« s� WD?O???�� V?��Ë  U�d?J�
iF�Ë W�uC?F�« ÷UL�_«Ë WOMO?�Ëd�OM�«
UL� ,W�dDF�« œ«u*«Ë  UG�?B�«Ë  UMO�U�OH�«
»u�?�  U��ù W?F�U�  U?��d?� vK� Íu�?��
U?N�?{uM� …b�b?� œ«u� v�≈ W?�U{≈ ÕU?IK�«
œb?G�« oO?�— s� q�?F?�« Z�M� U?L?� ÆÎU?I?�ô
iF� ‚«—Ë√ v?K� W?O??�U??{ù« W??O?I??O??�d�«
h�9 U??�bMF??� ÆÎö?�??� —u�e�U??�  U�U??�M�«
Âu??I?� —U�“_« oO???�— ©W�U??G???A�«® WK?�M�«
Ã«d??�S� p�–Ë t� œu??�u*« ¡U?*« d?O??�??�??��
wJ� W?O?K)« v�≈ …œu?F�« WK�— ¡UM�√ U??N�U?��
e�d��Ë ¡U*« d���O?� fLA�« WF�_ t{dF�
b�e�ô Íc?�« u� Z{UM�« q?�?F?�« ‡ oO??�d�«
q~Ë «–S?� , ‡%±∏ s� t?O?� W�u�d�« W?�?��
W‡O�U?FK�«  U1e�_U� Ãe?��« U?N�K~u?� v�≈
©“ËdJ�® V‡B?I�« d‡?J� s‡� ‰u‡‡�?�?O�
vK� p�c� WK�?M�« d�u?�?� ,t?�«u?H�« dJ� v�≈
,W�dJ��« œ«u?*« Ác� rC� W?OKL??� ÊU?��ù«
v�UF�Ë t�U��� tK�« “U��≈ s� «c� bF� YO�
WK�M?�« Âu?I� U?L??� Æ …d?A?(« Ác?� oK� w�
XO�?�� w�Ë WOL�√ d?��√ Èd�√ WOKL?F� ÎUC�√

f�I*« bF� s� b�U� Æ√

YO??�� ,W??~U??� W??�z«—  «– …œU??� “«d??�≈
‰u?~u�U� ÎU�«d?O� —u??�c�« Ÿd?�√ U?N?�?IK�
¡U?N?��« œd?�0  u1 Ê√ Y?�K�U?� r� ,U?N?O�≈
`O?IK��« WOK?L� r�� Ê√ b?F�Ë Æ`O?IK��« WOKL?�
, W??O?K)« w� iO???��« l{u?� WJK*« Âu???I�
,UN?O� s�Ë WOK)« W?�b��  ôUG?A�« ÂuI�Ë
lL???' —U???NM�« ‰u?� Ÿ—«e*« w� oK?DM�???�
Îö�?� “dH?�� W?OK)« v�≈ œuF� r� ,oO?�d�«
ÎU??C�√ Âu??I�Ë ,W??OK)« w� s� t� Èc??G??��
Êe�� w?��«  uO��« t� w?M��� lLA?�« ÃU��S�
w� —U?G?B?�« w�d�Ë ,q�?F�« U?N??C?F� w�
,W?OK)« nOEM�� Âu?I� UL?� ,d�ü« U?NC?F�
p�d??% o�d� s� U??N� W�u??N?�?�« d?O??�u�Ë
s� ŸU�b�« UNOK�  ôUGA�« Ê√ UL� ÆUN��M�√
,¡«b??�_« s� U??N??�??�«d??�Ë WJKL*«Ë W?JK*«
w� lKD�« —U?�?�Ë q�?F�« Êe�� ÂU?L?��ô«Ë
’«d?�√ lM?~ p�c?�Ë ,U?N?�ö??�≈Ë U�ö?)«
l�—√ U�“dH� w��«WO?FLA�« …œU*« s� lLA�«
…œU*« Ác� ÊuJ�Ë ÆsD?��« lD� 5� lI� œb?�
UN?{dF� b?F� VKB�� r� ,WKzU?� d�_« ‰]Ë√
U?N??G?C9 —u?A?� v?�≈ ‰u?�?�?�??� ,¡«u?NK�
U�ö???)« WK?�K� U???N� wM?�� r� W�U???G???A�«

ÆiF��« UNCF�� WKB�*« WO�«b��«
sJ2 ∕«d??� d??�??�√ qJA�« «c� w?DF�Ë
X�u�« w� u�Ë ,¡UM��« œ«u?� s� W?OL?� q�Q�

‰«u�√ q�M�U� 5L�N*«Ë ¡ULKF�« l]��� bI�Ë
 UH�R*« U?NO� «u?���Ë , W�?O�F�« …d?A(« Ác�

 :UNM� …b�b� —u�Q�  «u�d�Ë ,…dO�J�«
 U??�u?L??�??� sL??{ gO?F?� q�M�« Ê√ ‡ ±
WOK� w� W�u?L�� q� sJ�� YO�� ,…d?O��

ÆUN� W~U�
…d?O�?� …b�«Ë WK�?� WOK� q� w� b?�u� ‡ ≤
WzUL?F�—√ 5�U� ÕË«d�� œb?�Ë ,WJK*« vL��
œb?�Ë ,—u�c�« vL?�� WK�� WzUL?�L?� v�≈
5�U???� U�œ«b???F� ÕË«d??�?� q�M�« s?� d??�¬
vL��Ë n�√ 5�?L� v�≈ ÎUH�√ dA� W?�L�

Æ ôUGA�«
q� w� Àö??��« qzU??B??H�« Ác� gO??F� ‡ ≥
s� ‰ËR?�� d?�c�U� , w�ËU?F� qJA� W?OK�
Ã—U??� …œU??� `O???IK��« r�?�Ë ,WJK*« `O???IK�
WJK*« d?OD� Y?O� ,o?KD�« ¡«u?N�« w� W?OK)«
l� —u?�c�« UN?O�≈ »c?& w� ÎU�u?~ W�b�?�

WO�«b��« U�ö)« q�«œ q�M�« qzUB� ‹

WK�UJ�« W�c�_« W�b?I� w� w�Q�Ë ,WOz«ËœË W�UD�U� WOM� WOz«c?� …œU� q�F�«
w� ÁU�«e?�Ë Ábz«u?� X�d?� b�Ë ,—u?B?F�« Âb?�√ cM� ÊU?��ù« U?NOK?� bL?�?�« w��«
w��« Ábz«u�Ë t�c� w?� »dA� Ë√ q�Q?� tO�UC�ô ¡«c?� uN� , ôU?:« s� b�bF�«
‰U� ,.dJ�« Ê¬dI�« w� Ád�– œ—Ë b�Ë ,dO�� ÍœUB��« œËœd� t� Ê√ UL� ,vB%ô
U2Ë d?�?A�« s�Ë ÎU�u?O� ‰U?�?'« s� Íc�?�« Ê√ q�M�« v�≈ p�— v�Ë√Ë®:v�U?F�
U?N�uD� s‡� Ãd�� ,ö�– p�— q�?� wJK�U?�  «dL?��« q� s� wK� r� × Êu�d?F�
©ÊËd‡JH??�� Âu‡I� W�ü p�– w‡?� Ê≈ ,”UMK� ¡U?H?� t??O?� t�«u�√ nK�??�?� »«d?�
,W?H�d‡A�« Y�œU‡�_« s� b�b?F�« w� q�?F�« d�– U?L?� ,  ©∂π−∂∏ ® W�¬ q‡�M�«ÆÆ
, © Ê¬d?I�«Ë q�?F�« s�¡U?H?A�U� rJOK� ®:r?K�Ë t?OK� tK�« vK~ tK�« ‰u?�— ‰U?�

 Æ t�U� s�« Á«Ë—
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W��� …œU�“ v�≈ W�U?{≈ wFO�D�« q�F�« w�
w� …œU�“Ë …b??I?F*«Ë W?�e?�?<«  U?�dJ��«

Æ÷UL�_«Ë ÊœUF*« W���
t?�?�M� q�?F�« s� d?�¬ Ÿu� b?�u� U?L?�
 «– WJ�N�*« —U?L��« dOBF� t?FL� s� q�M�«
WOFL?A�« ’«d�_« w� tM�e��Ë uK(« rFD�«
q�?F�« s� ŸuM�« «c� e?O?L?��Ë ,W?OK)« q�«œ
`�U~ d?O� `�?B� b�Ë ,WO�U?F�« W{u?L(U�

    ÆWK�u� …d�H� tM�e�� bM� „öN��ö�

WOzUOLOJ�«Ë WOFO�D�«  UHB�«
WOF?O�D�«  UHB�« iF� qO?BH� sJ1

:w�U��U� q�M�« q�F� WOzUOLOJ�«Ë
WOFO�D�«  UHB�« ‹

q‡�M�« q�F� W?OFO�D�«  UH?B�« q�L��
: wK� ULO� ‡ W�U� WHB� ‡

W�u?�d�« ’U???B???�???�« vK?� …—b???I�« *
W�u�d�U?� U?NM� d??O?�??F??��« r��Ë ,W�u??'«
—U��?�ô« w� c�_« V�� «c� Æ¡«uNK� W?O��M�«
W?�?�� b�e� ô YO?�� q?�?F�« s�e?�� ÊUJ�
ô v�??� %∂∞ s� t?O??� W?O??�?�M?�« W�u�d�«

Æq�F�« b�H�
W�ËUI� —«bI� w�Ë ,© Â«uI�« ® W�ËeK�« *
t� Â«uI�« qO?I� q�F�U?� , »UO�?�ö� q�F�«
bL�F�Ë ,¡j�� »U�?M�Ë WO�U� W�Ëe� W�—œ
Á«u�?�� W~U� t?�O�d� vK� q�?F�« W�Ëe�
Èu???�??;« œ«“ U???LK� t�√ Y?O??� ,w�u?�d�«
Æ`O?�??~ fJF�«Ë t?�?�Ëe� X?K� w�u�d�«
W?�—b?� ÎU?C�√ q�??F�« W?�Ëe� d?�Q?�� U??L?�
XK� …—«d(« W�—œ  œ«œ“« ULKJ� , …—«d(«

ÆW�ËeK�«
…d�UE?� q�?F?�« Ÿ«u�√ iF� nB??��Ë
d?L?�?�*« V?OKI?��« bM� W?�Ëe?K�« ÷U?H?��«
q�???F�« œu???F�Ë , (Thixotropy) …d???�???H�
„UM� Ê√ U??L?� Æd�R*« ‰«Ë“ b?F?� t?�?F?O??�D�
W?????O?D?O?????)« v?L?????�� Èd??????�√ …d�U?�
Ÿ«u�√ i?F� U???N� nB???�� (Stringiness) 

…—U�?� w�Ë ,WOK�F�« …ËbM�« q�F?� q�F�«
q�F�« s� WK�u� W�dF?� ◊uO� s�uJ� s�

Æ t�«d�≈Ë w�U�“ œuL� t� dLG� U�bM�
v�≈ WK�?J�« W?�??�� s� …—U??�?� ,W?�U??�J�« *
œbF� q�F�« w� ‡ …œU� ‡ U?NM� d�F� ,r�(«
œb??� Ë√ VFJ� d??�??� qJ?�  U?�«d??�uK?OJ�«
ÎUC�√ UNM� d�F� UL� , d�KOKK� qJ�  U�«d'«

q�M�̇ q��

Æ…“«ÒdH�U� q�F�« “d� WOKL� ‹

Æ qK���« s� U?NFM�Ë q�?F�« w�  UMO�U�?OH�«
,Áe?O�d�Ë q�?F�« nO?�J�� WK�M�« ÂU?O� b?F�
r� s�Ë ,’«d??�_« U�ö??� w� t??F??{Ë r��
‰«e�ô t�√ l?�Ë ÆsN??�???�M�Q� t???H??O???H??&
q�?F�« ’«u?� s� Î«œb?� n?M�J� ÷u?L?G�«
Ê√ ô≈ ,wzUOLOJ�« t�O�d�Ë WOz«Ëb�«Ë W�uO(«
V�d?�� q?�?F�« Ê√ X�?��√   U??�«—b�« iF�
WD?O???��  U?�dJ� %∑∞Ë ,¡U????� %≤∞ :s�
%¥∞ t???�«u???H?�« dJ�???� r?C???N�« W?KN???�
,©“u?�uK�® %≥∞ VMF�« dJ�Ë ,©“u?��d?�®
ÆÆd?O?F?A?�«Ë VB?I�« dJ� s� WK?OK� V��Ë
W?~U??� W?�??�d?�  U?�dJ� %µË ,U�d??O?�Ë
WO�b?F� Õö?�√Ë , UMO�Ëd� %µ Ë ,“ËdJ��«
,  UMO?�U�?O�Ë ,Âu�œu?B�«Ë fKJ�« Õö�Q?�
 U�?�d�Ë ,lK� »u�?�Ë ,W�uO�  «œU?C�Ë
 U1e?�≈Ë ,W??HK?�??�???� ∕U???�??~√Ë ,W�d?D�
:U?NM� ,…dO?�?� W�u?C� ÷U?L?�√Ë ,WL?{U�
iL?�Ë ,pOKLM�« iL?�Ë ,ÊuL?OK�« iL?�

 ÆU�dO�ËÆÆÆ6K�« iL�Ë ,ÕUH��«
t??�?�?M� Íc�« q�??F�« rO??�?I?� sJ1Ë

−:wK�U� v�≈ q�M�«
 ’dI�« q�� ‹

Êe<« q�?F�« s� …—U�� ’d?I�« q��
U�ö?)« w� q�?F�« q��  ôU?G?� WD�«u�
iO� s� WO�U)«Ë s�uJ��« W��b?� WOFLA�«
u/ —«u?�√ s� —u?� Í√ Ë√ n�U????�?�« q�?M�«
q�«œ t???��U??�?� Âb??�??�???��Ë ,…d???A??(«

Æ’«d�_«
“ËdH� q�� q�� ‹

q�?F�« s� …—U?�?� “Ëd?H*« q�M�« q�?�
’«d?�ú� Íe?�d?*« œdD�U� t?OK� q?B?�?�*«
Ë√ n�U?��« q�M�« iO� s� W?O�U)« W?�u�?H*«

Æ…dA(« u/ —«u�√ b�√ s� ¡«e�√
◊uGC� q�� q�� ‹

jG?{ s� q�F�« «c?� vK� ‰uB?(« r��
Ë√ n�U?��« q�M?�« iO� s� W?O�U?)« ’«d?�_«
b??�Ë ,…d??A??(« u/ —«u?�√ b??�√ s� ¡«e??�√
Ãd?�� w?� W�b?�?F??� …—«d?� W?�—b?� ÷d?ÓF�

Æ’«d�_« s� q�F�«
©V����®—uK��� q�� q�� ‹

WOFLA�« ’«d?�_« s� tOK� ‰uB(« r��
t� X�b?� Íc�«Ë ,wF?O?�?D�«Ë “Ëd?H*« q�?FK�

ÆWO�UM~ Ë√ WOFO�� WI�dD� —uK���« …d�U�

WOK�F�« …ËbM�« q�� ‹

 U�U????G?�« —U????�????�√ iF� l?D� b?M�
U?NM� »d?��� d�u?MB�«Ë ◊uK��« —U?��Q?�
s*U?�  «dA?(« iF� t?OK� Èc?G�� qzU?�
,W�dA?I�«  «dA(« iF�Ë wI?O�b�« o��«Ë
vK� Á“«d?�≈ r� s�Ë ,t?L?C?N� Âu?I� YO?�
r�« t??OK� oKD� u?K� rF� «– qzU??� W?�??O�
lL?�� q�M�« Âu?I?� ÆWO?K�?F�« …ËbM�« q�?�
ÆWOFLA�« ’«d�_« w� tM�e��Ë q�F�« «c�
s� q�?F�« «c� vK� q�M?�« qB�?� b� U?L?�
iF?� VO????B?� w��«  «d????A????(« i?F�

ÆÁ“«d�S� ÂuI� w��«Ë …dL�*« —U��_«
t?L?FD� W?OK�?F�« …ËbM�« q�?� nB?��
…Ëö??� q�√ u�Ë ,o�U??G�« t�u�Ë i�U??(«
wM?�Ë , wF?????O?????�D?�« q�?M�« q?�?????� s�
v�≈ qO?� t�b� fO�Ë , W?OMO?�_« ÷UL?�_U�
, W?O�U?F�« t?�?�ËeK� Î«dE� ©V�?�?��«®—uK�?��«
W�?�� ŸUH?�—ô Î«dE� V��?�� d?O� tL?F�Ë
%πµ‡π∞W?�??�� q�9 w��«  «—b?O?�u�dJ�«
 UM�d�?��b�U� wM� u�Ë ,W?�U'« …œU*« s�
w� UN���M� W�—UI� , %±∞ v�≈ qB� W��M�
b?�Ë Æ %± v�≈ qB� w�?�« wF?O?�D�« q�?F�«
w� W~U?� q�M�U� Î«dC?� q�F�« «c� ÊuJ�
t�UM� b� w� V�?��� b� t�_ ,¡U�?A�« qB�
, WOK)« s� Ãd��Ë dOD� r� «–≈ t� WOLCN�«
ŸUH�—« W�U?� w� q�MK� ÎU�U?� ÊuJ� b� U?L�

Æ ÂuO�U�u��« h�_U�Ë tO� ÊœUF*« W���
W?OK�?F�« …ËbM�« q?�?� VO?�d� nK�?��
YO??� wF??O?�D?�« q�M�« q�??� VO??�d� s�
V�� d?�H� «c�Ë ,q�√ tO� ¡U*« W?��� ÊuJ�
s� Á“d??� W?�u??F??~Ë W??O�U??F?�« t??�??�Ëe�
dJ� W�?�� ·ö��«Ë , W?OFL?A�« ’«d�_«
w��« pK� s� “u?�uK'« dJ� v�≈ “u�?�dH�«
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s�Ë (USDA colour comparator) ‡� ·dF� “UN‡��
: wK�U� q�F�« Êu� w� d�R� b� w��« q�«uF�«
—U�“_« Ÿ«u�√ nK�?��Ë ,oO?�d�« —bB?� ‡
p�c????�Ë ,Á“d???H?� Íc�« oO????�d�« Êu?� w�
5�Ë—UJ�U� t� …œu�u*« WOFO�D�«  UG�B�«

Æ qO�u��«e�«Ë
WM�«œ X�U?� U?LKJ� ,W?O?FL?A�« ’«d?�_« ‡
q�?F�« Êu� w�  d?�√ U?LK� ©W1b?� ® ÊuK�«

Æ oL�√ Êu� t����√Ë
W?O??H?B� W?O?KL?� X�U?� U??LK� ,Vz«u?A�« ‡
Êu� ÊU?� U?LK� ,…bO?� Vz«u?A�« s� q�?F�«
Vz«u?A�« …œU�“ Ê_ ,vH?~√Ë `�?�« q�?F�«

Æt�u� s� dOG� tO�
q�F?�« i�dF� V�?��� ,…—«d?(« W�—œ ‡
Ë√ , W??O�U??� …—«d??� W?�—œ w?� tM�e??�� Ë√
w� , WK�u?�  «d?�??H�Ë fL?A?K� t?C�d??F�
v�≈ p�– l�d�Ë ,t?�u� W?�U?�?� W?�—œ …œU�“
‰«—u� dO?� qO�O� v��Ë—b?ON�« …œU� ÊuJ�

ÆtO� ©-UI�«® o�UG�« ÊuK�«  «–
t�U??&« n?K�??��Ë ,wzu???C�« Ê«—Ëb�« *
 U�dJ� Ê√ b??�Ë YO?� , œ«u*« ·ö??�?�U�
¡u?CK� Ê«—Ëb�« W�—U?�?� wF?O?�D�« q�?F�«

Æ VDI��*«
q�U?A*« b?�√ b?F�Ë ,©V�?�?��«®—uK�?��«  *
l� 5K?�U?F??�*«Ë q�?M�« w�d??� t?�«u?� v��«
Ÿ«u�√ rEF??L??�  , tM�e?�?� bM� q�M�« q�??�
W?�?O?�� —u?K�?��« W?OKL?� U?N� Àb??�� q�?F�«
 U�dJ?��« Ê√ ÂuKF*« s�Ë Æ …b?�b?� q�«u??�
“u?�uK'« w� q�?M�« q�?� w� W?O?�U?�_«
Àb�� Íc�« dJ��«Ë ,“ËdJ��« Ë “u��dH�«Ë
“ËdJ?��« U?????�√ ,“u?????�uK?'« u� —u?K�?� t�
t?OK�ËÆW?�z«– ‰uK;« w� qE�?� “u?�?�d?H�«Ë
dJ� W?O?L?� vK� b?L?�?F� —u?K�?�K� qO*« ÊS?�
U�bM� —uK���« Àb?��Ë ,q�F�« w� “u�uK'«
‰uK?�???� s� “u???�uK?'«  «—uK� qB???H?M�
b?I?�?F�Ë Æ W?�K~ W�U?� w� `�?B�Ë qzU?��«
q�F�« —uK�� Ê√ ”UM�« iF�
p�– sJ�Ë Æ ÎUH�U� Îö�� d��F�
Àb�� nK��U?� , `O�~ d?O�
t� Àb???� «–≈ jI???� q�??F?K�

Æ dL��
q�?F�« V�J�Ë ,d?L?�?��« *
V?�?????�� Z?�M?�Ë ,Ÿ–ô rF?�
…d???O??L???)« U?�ö??� œu???�Ë
w� nK?�??�� w��« W?�d??N??:«

w� w�Ë ,d???�??OKK?*« w�  U??�«d??'« œb???F�
Æ q�ØÂ«d� ±[≤‡±[± j�u�*«

W?�??�� s� …—U?�??� u�Ë ,w�uM�« Ê“u�« *
fH� Ê“Ë v�≈ q�?F�« s� 5F� r�?� Ê“Ë
W?�U�?� W?LO?� Ê√ b?�Ë b�Ë , ¡U*« s� r�?(«
,±[¥±≤π w�uM�« Ê“u�« l� o�UD�� q�F�«
, % ±∏[∂ w�u?�— Èu???�????�???� bM?� p�–Ë
W?�U�?J�« b�b% r�?�Ë Æ ÂÚ≤∞ …—«d� W?�—œË
Ë√ ,W?�uKF?� ÂU?�?�√ Ê“u?� w�uM�« Ê“u�«Ë
Ë√ ,(Hydrometer)d�O�Ë—bO?N�« Â«b���U�

Æ w�uM�« t�“Ë Ê«eO� Â«b���U�
5� W??�??�?M�« u�Ë ,—U??�J�ô« q�U??F??� *
W�d?� v�≈ q�F�« w� ¡uC�« —Ëd� W?�d�
q�U?F?� d�Q?�?�Ë Æ ¡«u?N�« w� ¡u?C�« —Ëd?�
W?O?zu?C�« W??�u*« ‰u� s� qJ� —U??�J�ô«

Æ …—«d(« W�—œË
W‡‡‡D�«u� —U?J�ô« q�UF?� b�b?% r��
d‡�??O??�u??�??�«d??�— —U‡‡�?J�ô« ”U??O‡‡I??�
W?O?L?� ”U?O??I� p�– r��Ë ,(Refractometer)

Î«dE?�Ë Æq�????F�« w?� W???�?KB?�«  U�dJ?��«
q�F�« w?� ¡uC�« —Ëd� W?�d� ÷U?H��ô
œ«u*« œU?�œ“« ÊS??� ¡«u???N�« w� Á—Ëd???� s�
q�U??F???� …œU�“ wMF� ‰u?K;« w� W??�?KB�«
Õd� bM� Íc�«Ë ,W??�?�M�« fHM?� —U?�J�ô«

ÆW�KB�« œ«u*« WLO� vDF� tM� X�U� r�—
s� wF?O?�D�« q�?F�« w� s�U?�?��Ë ,ÊuK�« *
WHK�<« t�U�—b� dH~_« v�≈ ·UHA�« wzU*«
ÊuK�« v�≈ ‡ d?L?;« wM��«Ë w?M��«Ë w��c�« ‡
w� s�U���« «c� l�d�Ë , d?C�_« Ë√ œu�_«
U�—bB� W?OFO��  UG�?~ v�≈ U�U�√ ÊuK�«
:q�?� q�M�« tO?K� ÈcG� Íc�« —U�“_« oO?�—
v�≈ W???�U??{ùU� , qO???�Ë—uKJ�«Ë 5?�Ë—UJ�«
iF� 5� WOzUOLO�  ö�UH� s� W&U� Ê«u�√
Êu� W?�—œ ”U??O?� r��Ë Æq�?F�«  U??�?�d?�
¡uCK� tM�  UMO� i�dF� o�d� s� q�F�«
W?�—b‡�??� W‡O?�U?O?� Ê«u�Q� p?�– W�—U?I?�Ë

q�M�̇ q��

w� b�u�Ë W�œUF�« …dOL)« U�ö� s� UN�O�d�
,q�?F�« q�� UN?FL?�� w��« oO?�d�« Ÿ«u�√ q�
W�dJ��« qO�U?;« w� ô≈ uLM�ô U�ö?)« Ác�Ë

 Æ©dJ� % ∏∞ v�≈ ≥∞®
ŸU��≈ V�� d?L���« s� q�F�« W�U?L(Ë

 : WO�U��« ‚dD�«
d?O?�Ë Z?{UM�« d?O?� q�?F?�« “d?� Âb?� ‡±

ÆÂu�<«
·U??� ÊUJ� w?� q�??F�«  «“d??� l{Ë ‡≤
h�1 ô v�??� “d?H�« W?O?KL?F� ÂU?O??I�« bM�

ÆW�u'« W�u�d�«
ÂÚ ∂≥…—«d?� W?�—œ v�≈ q�?F�« 5�?�� ‡≥
d??L?�??��« U�d?O??�J� q?�?I� W??I?O??�œ ≥∞ …b*

Æ tO� …œu�u*«
…—«d???� W???�—œ w?� q�???F�« s?�e???�� ‡¥

ÆWOKL� dO� WI�d� v�Ë WCH�M�
WI�dD�« Ác�Ë , WE�U(« œ«u*« Â«b?���« ‡µ
rNM� W��— 5JKN�?�*« iF� bM� W{u�d�

 Æ U�U{≈ W�√ s� Ì‰U�Ë ÎUOI� Z�M*« ¡UI� w�
qzU��« q�?F�« rEF� Ê√ YO� ,…d�?���« ‡∂

Æd���� ‚«u�_« w� d�u�*« —uK��*«Ë
s� q�?F�« bF�Ë ,wzU�d?NJ�« qO~u?��« *
V�U?�� t?�_ ,¡U�d?NJK� W�u�U??��«  ö?~u*«
vK� Íu�?�� uN� ¡U*«Ë dJ��« vK� tz«u?��«
Õö�_U� © U�u�√ wDF� œ«u�®  U�O�Ëd�J�≈
Æ5�Ëd?��«Ë W�u?CF�« ÷U?L?�_«Ë WO�b?F*«
”U?OI?� t�«  U�«—b�« iF?� X�{Ë√ b?�Ë
·d?F?��« sJ�√ q�?FK?� w�d?NJ�« qO?~u?��«
‰U?�*« qO?�?� vKF?� Æw?�U?�M�« Á—b?B?� vK�
…dA� s� q�√ w�dNJ?�« qO~u��« rO� ÊuJ�
oO???�— Á—b??B??� ÊuJ?� Íc�« q�???F�« w�
fL???A�« —«ËœË s?DI�« q�???� U???�√ ,—U�“√
`C�« b�Ë Æ…d?A� s� d�?�√ rO� U?N� ÊuJO�
rO???� 5� W?�œd� W???�ö??� p�U?M� Ê√ ÎU???C�√
r�d?�«Ë q�????FK� w?�d???N?J�« qO????~u????��«
Õö�_« s� U�«u?���Ë (pH) wMO�Ë—b?ON�«

Æ WO�bF*«
 WOzULOJ�«   UHB�« ‹

vK?� q�????F�« Ÿ«u?�√ VK�√ Íu????�????%
d~UM?F�« vK� UN�«u�√Ë U�—œU?B� ·ö?��«

: WO�U��«  U��d*«Ë
w� b??�u�Ë ,©“u?�uK�® V?MF�« dJ� ‡ ±
dJ��« bF�Ë , %∑µ v�≈ qB� W��M� q�F�«
d?�UJ��« WO?I�� W�—U?I� jO?���« w�U?�_« Æq�M�« q�� s� WHK��� Ê«u�√ ‹



ÊuF���«Ë l�«d�« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∂ d�ü« lO�—WOMI��«Ë ÂuKF�«±π  ‡

WI?�«d�*« wLCN�« “U?N'« ÷«d�√ W'U?F�
Æ W�dI�« Ë W{uL(« w� …dO�� …œU�e�

Ê√ ô≈ WKOK� V�M� b�u�Ë , UMO�U?�O� ‡ ∂
UN?�OL?� bL�?F�Ë  ,WLN?� W�uO?� nzU�Ë UN�
,ÕU?IK�« »u?�?�� t�ö?�?�« v?K� q�?F�« w�
«–≈  UMO�U�OH�« s� Î«dOI� q�F�« `�B� «c�Ë
pK� r�√ s�Ë ÆÕU?IK�« »u�?� s� ÎUO�U?� ÊU�

:wK�U� ©r��Ør�K�®  UMO�U�OH�«
,©±[µ®≤» ,©∞[±® ±» : ©»® 5�U??�??O??� ‡

Æ©µ[∞® ∂» ©±[∞®µ» ,©≤[∞®≥»
Æ µ¥v�≈ ≥∞ s� ©Ã® 5�U�O� ‡

Æ WKOK�  UOLJ� b�u�Ë √ , „ , ‡�  UMO�U�O� ‡
, …—U?O?�  u�“Ë W�Ëd?�  U??�?O??�?� ‡ ∑

 Æ ÎU~U� ÎULF�Ë W�z«— tODF�Ë
Æ qOL'« t�u� tODF� W�uK� œ«u� ‡ ∏

q‡‡‡‡‡‡�F�« bz«u‡‡‡‡‡‡� i‡‡‡‡‡F�
ÏcM� ÊU��ù« UN�d� …d?O�� bz«u� q�FK�
iF??�� qC?H?*« ÂU?FD�« ÊU??� YO?� Âb??I�«
d?�_« iF��« Èb� ¡«Ëb?� c?��« UL?� ”UM�«

: wK�U� Ábz«u� s�Ë ,—uBF�« d� vK�
‰U?H�ú� WL?O?I�« WO�U?� W?Oz«c� …œU?� t�√ ‡±
l�d?� ¡«c?� u?N?� ,¡«u?� Ìb?� vK� —U?�J�«Ë
q�«œ ’U?B�?�ô« l�d� t�√ U?L�  ,rC?N�«

ÆÂb�« v�≈ qBO� ÍËUHLK�« “UN'«
Âu?I�Ë ◊UAM�«Ë W�u?O(« r�?'« `M1 ‡≤
WJKN?��*«  U�dJ��« s� r�?'« i�uF?��
Íc�« wM�c�« Ë√ w�U?L�?'« œuN:« V?���
Êu?O?{U�d�« `BM� p�c� , h�?A�« t�c?��

Æ…b�bF�« Ábz«uH� t�ËUM��
Ê≈ YO????� ,VK?I�« W�u????I� vK?� qL????F� ‡≥
 ö?C?� v?K� `{«u�« Ád?O�Q� “u??�uK�K�
UNKL?� V��� Áb?IH� U?� ÷uF� uN?� ,VKI�«

ÆÎÎU�UA�Ë Î…u� U� b�eO� rz«b�«
Âb�« j?G??{ rO?EM� w� ‰U???]F???� —Ëœ t� ‡¥

 ÆÂb�« w� »UC)« W��� …œU�“Ë
Æ¡UF�ú� nD]K�Ë 5]K�Ë dND� ‡µ

ÆUN��UL�Ë ÊUM�_« u/ w� b�U�� ‡∂
s� d???O??�???� s� W�U??�u?�« w� b??�U???�� ‡∑
…œU????� œu?????�u� W????H?K�?????<« ÷«d????�_«
W?LN?� …œU� w�Ë ,t?O?�  s�b�ö�U?��Ëd?��«
s� d?O�?� s� W�U�u?�« w� ÎU�uO?� Î«—Ëœ VFK�
—u??N� v�≈ U??N???B??I� ÍœR�Ë , ÷«d??�_«

ÆWHK�<« ÷«d�_«
W????�ËU?????I*« U�ö?????)« d�UJ?� V�?????�� ‡∏

s� WK�K� V?KD�� w��« ©…b?I?F*«® Èd?�_«
tK�u?�?�� W?�UD�« ·d~Ë rC?N�«  U?OKL?�
dJ?�???� W?DO????�� W?�œU???�√ d????�UJ?� v�≈
—«b??� ‰ö??� s� h�1 Íc?�« ,“u??�uK'«
Âu?I� Íc�« b?�JK� p�– b?F� t?�?�?O� ¡U?F?�_«
tM�e??�� r� s�Ë 5�u?J�ö?�K?� tK�u?�??��
tO�≈ W?�U(« X�œU� «–S� ÆtO?�≈ W�U(« 5(
l� qI�MO� ©“u�uK'« dJ�® tK~√ v�≈ œUF�
U?N�U?�?�≈Ë U?N?��c?G??��  ö?C?F�« v�≈ Âb�«

ÆW�d(«Ë …uI�«
q�?FK� W�—«d(« W?LO?I�« Ê√ k�ö*« s�Ë
b� Ë ,“u?�uK'« vK� tz«u�?�ô , Î«b� WF?H�d�
q�?F�« s� Î«b?�«Ë ÎU?�«d?�uKO?� Ê√ ÎU?O?LK� X��

Æ W�—«d� …dF� ≥±µ∞ wDF�
,WO�bF�Ë tOMO?�√Ë W�uC� ÷UL�√ ‡ ≤
Í√ q�F?�« VO�d� s� WKO?�{ W�?�� q�9Ë
Î«d?O�?� «d?O�Q� UN� Ê√ ô≈ , %∞[µ∑ œËb?� w�
mK�� YO?� ÆW?{u?L� t?�?�J�� t?L?F� vK�
,≥[π± q�?FK� (pH) wMO?�Ë—b?O?N�« r�d�«
Âb?� vK� b?�U?�� w?C?L?(« j�u�« «c�Ë

ÆÈd�_« WIO�b�«  UMzUJ�«Ë U�dO�J��« u/
‡∞[± s� UN�?��� ÕË«d��Ë , UMO�Ëd� ‡ ≥
d�u??��« ÷U??H?��« w� V?�?�??�� Ë , % ∞[∂
s�uJ� vK� b?�U?�� U2 , q?�F?K� w�D��«

 Æ…u�d�« s�uJ�Ë ¡«uN�« lO�UI�
 ö�UH� jO?AM�� W�—Ëd{ w�Ë ,dzUL� ‡ ¥
s�Ë Æ ¡«c?G�« qO�9 Ë r�?'« w� »öI?��ô«

 : wK�U� UNHzU�ËË dzUL)« Ác� r�√
¡UAM�« q�u?��� ÂuI�Ë :“öO�_« …d?OL� ‡

Æ © “u�uK� ® VM� dJ� v�≈
VBI�« dJ� ‰u%Ë : “U�eH�_« …d?OL� ‡
W‡�œU‡?�√ d‡�U‡J� v�≈ © ÍœU‡?F�« dJ��« ®
w� UN~UB�?�« sJ1 ©“u��d�Ë “u�uK� ®

Ær�'«
,“«b?O?�?�Ëd?O?��« Ë “ôU?�UJ�« U�d?O?L?� ‡
…b‡��_«  U‡OKL?� w‡� ÊU��—Ëd{ U‡L�Ë

 Æ r�'« w� ‰«e��ô« Ë
Ë r�b�« rC?N� ÂuI�Ë ,“U?�OK�« …d?OL?� ‡

Ær�'« w� WOL�A�« œ«u*«
»öI?��U� Âu?I�Ë ,e?OMO�Ëd��« …d?OL?� ‡

ÆWOMO�Ëd��« œ«u*«
WKOK� V?�M� b?�u�Ë ,W?O�b?F?� Õö?�√ ‡ µ
wN?� , Èd?�?� W?O?L�√ U?N� Ê√ ô≈ ©±® ‰Ëb?�
ÂËUI?�Ë ÍuK� q�UH?� «– ¡«c� q�F?�« qF&
w� e?�d�� U?N?�O?L�√ ÊS?� p�c� ,W?{uL?�K�

¡U??C?O??��« Âb�«  U�d??� q�?� , U?�U?N??��ö�
U�ö?)« q�?� WO?�U?�b�« U�ö)«Ë ,U?N?�«u�Q�

Æ…«uM�« …bO�Ë U�ö)«Ë WF�U��«
W�u?K*« ÕËd?????I?�«Ë ÕËd????'« d?????N?D� ‡π
‚u?� …œU?� œu?�Ë V�?�� p�–Ë ,U?�d?�J��U�
d?O??�J� s� "UM?�« 5�Ë—b?O??N�« b?O??�?�√
bO�?�√ “u�uK� .e�ù« WD�«u� “u�uK'«

 Æq�F�« w�
: q�� , ÷«d�_« iF�� t�'UF� ‡±∞

,l{d�« ‰U?H�_« bM� ÕU?�J�«Ë Âb�« d?I?� ‡
W?I??FK� qHD�« ¡U?D�S� ¡U?��_« `B?M� p�c�
, l�«d�« d?NA�« s� ¡«b�?�« UO�u� q�?� q��
hI� ‰UL��« W�ËUI* VOK(U� tDK�� p�–Ë

 ÆÂ_« VOK� w� ÂuO��UJ�«Ë b�b(«
¡UM�√ ‰UH�_« bM� Íœ«—≈ö�« ‰u‡�?��« Ãö� ‡
W?I??FK� »U?B*« q?HD�« vDF� YO??� ,ÂuM�«
t�_ ,…d�U�� ÂuM�« q�?� q�F�« s� …dOG~
b�U?�� U2 w�BF�« Á“U?N' ∆bNL?� qLF�
,t?�u� ¡U‡M�√ œb?L?��«Ë ¡U?��—ô« vK� W�U?�*«
q�?F?�« w� …e?�d*« dJ�?�« W?O?L?� Ê√ U??L?�

Æ qHD�« r�� s� ¡U*« h�9
YO?� ,‚Ëd(«Ë W?�?OI?�*« ÕËd'« Ãö?� ‡
UL�d� ÊuOMOB�«Ë ”Ëd�« ¡U��_« qLF���
W��M�  u?(« b�� X�“Ë q�F�« s� ÎU?��d�
,…d?ND*« œ«u*« iF� tO�≈ ·U?C�Ë ©¥ : ±®
Âô¬ nO?H�?� w� WF�d?� —U�¬ r�d*« «c?N�Ë

 Æ`OI��« lM�Ë UN�U���«Ë ÕËd'«
Ê_ ,d?A??� wM�ô«Ë …b??F*« W?�d??� Ãö?� ‡
qOKI� vK� b?�U?�� t�S� W�u?K� …œU� q�?F�«
,W??�d???I�« Âô¬ q�e�Ë …b???F*« W??{u???L??�
¡wI�«  ôU???� s� qO?KI??�?�« w� b??�U???��Ë
Ãö?F�« r��Ë ÆW?�dI�« s� W?L?�UM�« hG*«Ë
q�?� t?�d?�Ë T�«b�« ¡U*« w� q�??F�« W�«–S�

Æ5��U� Ë√ W�U�� q�_«
,W??�J�«Ë oK(« »U??N?�?�«Ë ÂU?�e�« Ãö??� ‡
¡U*U� q�F�« ‰uK�� —U?�� ‚UAM��U� p�–Ë
s� W‡?FD� mC???� r� s�Ë , ozU???�œ µ …b*
p�– Ê√ U??L??� , wF??O??�D�« q�??F�« ’«d??�√
W�«“≈Ë W?OH?�_« »uO?'« ¡U?H� vK?� b�U?��

Æ n�_« WO�U��
b�e� t�_ ,s�e*« b�J�« »UN��«  ôU� Ãö� ‡
s� 5�uJOK'« …œU?� s� b?�J�« ÊËe�?� s�
p�c� u�Ë ,Âb?�« w� “u?�uK?'« …œU�“ o�d�

ÆUNHzU�Ë ¡«œ√ vK� b�J�« b�U��
r�d?� qL?F� p�–Ë ,5F�«  U�U?N?��« Ãö?� ‡

q�M�̇ q��



ÊuF���«Ë l�«d�« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∂ d�ü« lO�— WOMI��«Ë ÂuKF�« ‡ ≤∞ 

Æ —UD�ù« q�� t�d�Ë T�«œ
tz«u?��ô r�d�«  U?{U?�I�« Ãö?F� b?OH?� ‡
p�– r�?�Ë ,s�b�ö??�U?�??�u??��« …œU??� vK�
W?OK?�?F�« sI?(U?� U�b�—Ë W?C�d*« s?I?��

Æ“u�uK'« qO�U�� s� ÎU{u�
W�U{≈ ,l{d*« Â_« VO?K� —«—œ≈ w� bOH� ‡
ÂU????�???�_« V?OK(« `?M1 t?�S???� p?�– v�≈
qHD?K� …b??O?H?*« W??Oz«c??G�« œ«u*«Ë …œU??C*«

Æw�UM*« Á“UN� ÍuI�Ë
qLF� p?�– r��Ë ,¡U�M�« Èb� rI?F�« Z�UF� ‡
: s� q� —Ëc?� Êu??�D�  s� n�Q??�� W?DK�
d??L??A?�«Ë f�dJ�«Ë f)«Ë d???O??�d??'«
 UOLJ?� W�dI�«Ë qH�dI�«Ë ¡«œu?��« W�(«Ë
WI?FK� c�√Ë q�?F�« l� UN?DK�Ë W�ËU�?��
c?�« Ë√ Æ ¡U?�*«Ë ÕU?�?B�« w?� tM� …d?O?�?�
ÕU?IK�« »u?�?�� ◊uK<« q�?F�« s� W?I?FK�

Æ p�– s� q�b��

q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�F‡‡‡‡‡‡�« g‡‡‡‡�
WK�Ë wF?O?�D�« q�F�« sL?� ŸUH�—« b?F�
¡«—Ë l�«Ëb�« r?�√ s� t??�U??��≈ W?�u??F??~Ë
v�≈ q�??F�« w�?�M� i?F� Q?�K� –≈ Æt??A?�
 U?�?�M� Z�Ëd� w?� W?�uM�?� g� qzU?�Ë
rN��ö� o�d� s� p�–Ë ÆWOFO�� dO� q��
Z�M*« q�?F�« …œU* W?O?�U?�_«  U�uJ*« w�
YO?� s� b�«Ë wF?O�D?�« q�F�U?� ÆUO?FO?��
XHK�?�« Ê≈Ë W?O?F?O?�D?�«  U�uJ*«Ë …bzU?H�«
oO?�— ·ö??�?�U� t�u� Ë√ t??L?F�Ë t?�??NJ�
d?O?G� ô U??NMJ� t?OK� Èc?G??�� Íc�« —U�“_«
v�≈ l�d� …œu?'« ·ö??�?�« Ê√ –≈ ,t�œu?�
bB?I� Êu�?�M*« UN?O�≈ Q�K� VO?�U�√Ë ‚d�
WK��√ s?�Ë Æq�F�« s� …dO?��  U?OL?� ÃU��≈
W�c??G??�� Êu?�u??I� 5�??�M*« i?F� Ê√ p�–
iF� q�?� ,W�dJ� qO�U�?� Ë√ œ«u0 q�M�«
 UO?L� vK� U?Nz«u�?�ô W�“UG�«  U�Ëd?A*«
q�??FK� U�u?� `M9  U�dJ�?�« s� …d??O?�??�
b� U?L� ,ÎU?OFO?�� Z�M*« q�F�« ÊuK� ÎU?NO?��
“u??�uK'« …œU0 t??A?� v�≈ iF??��« Q??�K�
nB?� s� q�Q� ŸU???�� Íc?�« ©VMF�« d?J�®
Ë√ ,“ËdJ�?�« W??�U??{≈ Ë√ ,d?J��« W??L???O??�
Ë√ œu�_« q�?F�« Ë√ ‰u;« dJ��« ‰u?K��
Íc�« hL??;« oO?�b�U� gG� p?�c?�Ë Æ¡U*«
ô YO??� ‰u??�J�« W?D�«u� t??H??A??� sJ1
dO� oO?�b�U� q�F�« gG� UL� ,t?O� V�d��

W??O?~U??� tM� q�e??O?� U??AM�« Ë√ hL??;«
œ—U��« ¡U*U� t�U�Ë– Âb�Ë …—«d?(U� t��uO�
U?� «–≈ ‚—“_« ÊuK�« t�U?�?�?�« s� nAJ�Ë
v�≈ Î«œU?M�????�«Ë Æœu????O�« ¡U????� t� nO????{√
sJ1 q�M?�« q�?F� W?O?F?O?�D�«  U?H?~«u*«

ÆwFO�D�«Ë tM� ‘uAG*« 5� o�dH��«
q�M�« q�� h�� ‚d� ‹

wF??O??�D�« q?�M�« q�??� 5� e??O??O??L??�K�
¡«d�≈ v�≈ 5JKN?��*« iF� Q�K� ‘u?AG*«Ë
vK� b?L?�?F�U� U?NM� w��« , «—U?�?�?�ô« iF�
Y�b?� u?� U?� U?NM�Ë, W?DO?�� W�b?O?KI� ‚d�
w� r�?�Ë W?O?zU??L?O??� q?O�U??% vK� b??L??�??F�
W?L?OK��« W?I�dD�« w� Ác� b?F�Ë Æ «d�?�?<«
Èb??� W??�d?F??�Ë q�??F�« …œu??� vK� rJ?�K�

:wK�U� UNM�Ë ,WO�UOI�«  UH~«uLK� t�I�UD�
W???I�d?� w�Ë ,W�b???OK?I??��« W???I�d?D�« *
r��Ë ,Íd�<« qOK�?��« v�≈ ¡u�K�« VKD��ô

:WO�U��«  «uD)« V��
W�UI�  bF~ «–S� ,q�F�« …—Ë—U� VK�√ ‡±
t�√ qzôœ s� «cN� vK�_« v�≈ W�d�� ¡«uN�«

ÆwFO�� q�� q��
jO?� q?� «–S?� ,WMO??F�« s� W?I?F?K� c?� ‡≤
bF� ô≈ W�u?N�� qBHM� ôË ÎöB?�� q�F�«

ÆwFO�� q�� q�� t�√ vK� ‰b� «cN� …d��
‰ËU?�Ë q�??F�« w� »U?I� œu??� fL?�√ ‡≥
«c?N?� r�?H�Ë œu?F�« ‚d?��« «–S?� ,t�U?F?�≈

Æ‘uAG� t�√ wMF�
«–S� ,q�d�« vK� q�?F�« s� ÎöOK� VJ�« ‡¥
t�√ qzôœ s� «c??N?� q�d�« t� ◊U??�√Ë —uJ�

ÆwFO�� q�� q��
,wKG?*« ¡U*« w� q�???F�« s� Îö??O?K� l{ ‡µ
tM� V?�d?�?� r�Ë ¡U*« w� ÎU??�U9 »«– «–S??�

ÆwFO�� t�√ qO�œ «cN� ÕbI�« ŸU� w� ¡w�
‚d�«Ë W�—Ë vK� q�?F�« s� ÎöOK� l{ ‡∂
r�Ë t�U??� vK?� q�??F�« wI� «–S??� ,W??�—u�«

ÆwFO�� t�√ vK� qO�œ «cN� ‚d���
W?�z«—  b?�Ë ÊS?� q�??F�« W?�z«— r� ‡∑
Èc?G�� w��« W?�?�M�« ŸuM� W?�ËeL*« q�?F�«

ÆwK~√ uN� t�u� V�� q�M�« UNM�
W�d� k�ôË …dOG~ WIFK� nB� ‚Ëc� ‡∏
qO�œ «cN?� W�d�� X�«– «–S?� rH�« w� UN�U�Ë–

 Æ fJF�U� fJF�«Ë gG�« s� t��ö� vK�
dE��«Ë q�F�« s� …dO?G~ WIKF� ‚Ëc� ‡π
w� q�F�« …Ëö?� rF�  b�Ë «–≈ ÊU�I?O�œ W�bOKI��« q�F�« h�� ‚d� Èb�≈ ‹

ÆUHK� %≥ l� q�F�« s� ÊuJ�
V�?�� ,»U?B?�ú� ∆bN?�Ë ‚—ú� Ãö?� ‡
Wzb???N*« d???~UM?F�« iF?� vK� tz«u???�???�«
s� …d?O?�?� W?IFK?� c�Q� Êu?J�Ë ,W�u‡I*«Ë

 ÆÂuM�« q‡�� q�F�«
,‰U?H�_« bM� ÎU?~u?B?� ‰U?F‡��« Ãö?� ‡
r� 5K� v?�?� ¡U??� w� W�u??L?O� w?KG� p�–Ë
…dO�?�  WIFK� UN� ·UC�Ë »u?� w� dBF�
q�?M�« q�???� ·U??C� r?� s�d??�?K'« s�
µ …dO?�� WI?FK� tM� c�R� r� , Î«b?O� VKI�Ë

 ÆÂuO�« w�  «d�
,…d?A�?�« qOL?&  «d?C?��?�?� w� q�b� ‡
q�?????F�« s?� ÊuJ?*« ◊uK<« b?????F� Y?O????�
 U?H~u�« qC?�√ s� s�d�K'«Ë Êu‡L?OK�«Ë
bK?'« oI??A?� Ãö??� w� W?1b??I�« W???O??�?D�«
,U?N�U�U??N?��«Ë W?H?A�« ÕËd?�Ë ,t??��u?A?�Ë

 ÆW�bK'« lI��«Ë fLA�« W�d{ Ãö�Ë
Í√ s� W?L??�UM�«  ö?C?F�« Z?MA� Ãö?� ‡
…dO?�� WIFK� c?�R� YO� ,w{U�— œuN?��

ÆÂU�√ ≥ …b* W��Ë q� bF� q�F�« s�
‰U??:« «c� w�Ë , Íb??��« ÊU�d?� Ãö??� ‡
t?�«b�?�?�« XKL?� …b�b?� »—U& X�d?�√
ÂU?O?I�« b?F� W�U??~ù« l�u?� vK� …d?�U?�?�
XOH?� YO� ÍbOKI?��« ‰UB?���ô« W?OKLF�

Æq�F�« ‰ULF��« bF� XM�%Ë ÕËd'«
ÂuO��UJ�U� W?O�bF*« Õö�_U� q�U(« b1 ‡
W�U{≈ ,5M'« ÊUM�√Ë ÂU?E� u/ w� bOH*«
 «œU?C*«Ë  UMO?�U?�O?H�« vK� tz«u?�?�« v�≈
p�c� ,  U?�Ëd??O?H�«  «œU?C?�Ë W?�u?O?(«
ÕU�B�« w� tM� WI?FK� c�Q� q�U(« `BM�
UL?� ÆVOK(U� ÎU�Ëe2 Ë√ q?�_« l� ¡U�*«Ë
o�d� s� qL(« rL�� Ãö� w� UC�√ bOH�
q�?F�« Ë√ q�??F�« s� …d?O?�?� W?I??FK� c?�√
¡U??� w� t??��«–≈Ë ÕU??IK�« »u??�?�?� ◊uK<«



ÊuF���«Ë l�«d�« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∂ d�ü« lO�—WOMI��«Ë ÂuKF�«≤±  ‡

iF?�Ë …—U????O?D�«  u�e?�« iF?� œu????�Ë
b�Q��« sJ1Ë ÆÈd�_« W?�bO�b�_«  U��d*«
‰Ëd?�??��« d?O?�S� WMO??F�« W?'U??F0 p�– s�
s�  u�e�« W?�«“ô ÊU?�JO??N�« Ë√ nO??H?)«

Æ o�� UL� W�d���« ¡«d�≈ r� ,WMOF�«
r��Ë ,VDI?�?�*« ¡u?C�« ÁU&« ”U?O?� ‡

 :WO�U��« WI�dD�U�
l{u�Ë ,q�F�« WMO?� s� Â«d� ≤∂ c�R� ‡±
·UC� r� ,q� ±∞∞ t?�F� Í—U?O� ‚—Ëœ w�

Æ¡U� q� πµ Ë —œUAM�« s� Â«d� µ t�
U?N?�?F?� W�u?��√ ú9 r� qzU?��« `�d� ‡≤
d?�?O1—ôu?��« “U??N?� w� l{u�Ë q�±∞∞
Ê«—Ëb�« ÁU?????&« c????�R�Ë ,(polaremiter)

Î5L?OK� t�U&« ÊU?� «–S?� ,ÎUOMO1 Â√ ÎU�—U?��
s� vK�√ “u??�uK'« W??�?�?� Ê√ vK� «c� ‰œ
q�?F�« ÊS??� w�U?��U�Ë , “u?�?�d?H?�« W?�?��
Ê«—Ëb�« ÁU&« Ê√ rKF�« l�Æ…œu?'« nOF{
nK?�??�� V?DI??�???�*« ¡u???CK� wzu???C�«
 U�dJ� Ê√ b??�Ë YO??� ,œ«u*« ·ö?�??�U�
¡u?CK� Ê«—Ëb�« W�—U?�?� wF?O?�D�« q�?F�«
»UDI��ô« W�—œ √d?I� p�– bF� ,VDI��*«
d?�?O1—ôu?��« “U?N?� w� W�u?��_« fH� w�

Æ ©q��®v�Ë_«  …¡«dI�« vL��Ë
c�Q� r��Ë ,WMOF�« w� “ËdJ��« W?��� *
W???I�dD�« w?� `O??�d???��« "U� s?� q� ≤µ
iL??� q?� ±∞ U??N� ·U??C�Ë ,W??I?�U??��«
q� ±µ Ë ,©±:±® nH?<« p�—u?K�Ë—b?O?N�«
√d?I� p�– bF� ÆÂu� …b* „d?�� r� ,dDI� ¡U?�
±∞∞ UN?�F� W�u?��√ w� »UDI�?�ô« W�—œ
…¡«d??I�« w�Ë “U?N??'« fH� w?� d?�??� vK�
W??�??�� —b??I� r� ,©b??F� …¡«d??I�«® W??O�U??��«

 : WO�ü« W�œUF*U� “ËdJ��«
¡«dI�« × ≤ ×¥¤∞[∑µ=“ËdJ��« W?���

Æ›q�� …¡«dI�«  ‡ ©bF�
q�??F�« W?O?�u?� œb?% , q�??F�« W?O??�u� ‡
v��« ÕU??IK�« »u??�??� vK� nAJ?�U� qL??F*U�
s� q�??F�U� b??�u� w��«Ë ,U??N?O?K� Èu?�??��
X�O�Ë þ, …d�e�« s� Ÿu?L:« oO�d�« o�d�
b�U?B?� W?D�«u� W?�u?L?:« ÕU?I?K�« »u?�?�
qJA�  U?�� q� l�?L�� YO?� , ÕU?IK�« »u�?�
p�c�Ë ,UNOK� Èu��� v��« ÕUIK�« W�( ’U�
o�d� s� q?�?F�U� Ÿu� q� W??�?�� W?�d??F?�

‘u?A?G� q?�F�« Ê√ r?K�U� W?�?{«Ë pL?�
rH�« w� rF� t� vI��ô wF?O�D�« q�F�« Ê_

ÆÀö� Ë√ 5�IO�œ bF�
: wK�U� UNM�Ë ,W��b(« ‚dD�« *

r��Ë ,Í—U?�?��« “u?�uK'« s� nAJ�« ‡
 :wK� UL�

p�–Ë œu??O�« ‰uK�??� n�U??� e??O?N??& ‡±
b�œu?� r� ±[≤ Ë œu?� r� ±  W?????�U?????{S�

 Æ¡U� q� µ∞ Ë ÂuO�U�u�
¡U?� U??N�“Ë q�0  q�??F�« WMO?� n?H?�� ‡≤

ÆÎ«bO� Ãe9Ë
‰uK�??� s�  ◊U?I� ∂ v�≈ ¥ s?� ·U?C� ‡≥

ÆÎ«bO� Ãd�Ë WMOF�« vK� œuO�«
Êu� ‰u% ÊS� ,ÊuK�« w� dOG��« k�ö� ‡¥
Ë√ s?�«b�« d??????L?????�_« Êu?K�« v?�≈ ‰uK?;«
“u?�uK� œu??�Ë vK� p�– ‰œ  w�?�??HM��«
WF?O�� vK?� t��—œË t?�u� n�u�?� È—U&

Æ qLF��*« “u�uK'«
ÊuK�« l� WM?O?F�« s� "UM�« ÊuK?�« W�—U?I?� ‡µ
·ËdF?� wI� q�� q�� ‰U?LF?��« s� "UM�«

Æ ô Â√ tA� Èb� W�dF� sJ1 ,Á—bB�
,w�UM?B�« ‰u??;« d?J��« s� n?AJ�« ‡

 :wK� UL� r��Ë
n�«u?J�«Ë q?O�U?????;« d????O?????C????% ‡±

: w�Ë ,W�b���*«
±[±∏  s� W?�U�J� p?�—uK�Ë—bO� iL?� ‡

Æ©e�d�®±[±π v�≈
Æ d��« qO��« wzUM� ‡

d???C???�?�Ë ,‰uMO????�—Ëe�d�« ‰uK?�???� ‡
v�≈ tM?� W?�U??'« …œU*« s� r� ± W??�U??{S�

Æe�d� p�—uK�Ë—bO� iL� q� ±∞∞
q� ±∞ l?� q�????F�« s� r?� ±∞ Ãe???� ‡≤

ÆÎ«bO� ÎU�e� d��« qO��« wzUM�
W�u��√ w� W�uJ�*« W�dO�ù« WI�D�« c�R� ‡≥
‰uK�??� s� …d?O??�?� WDI� U??N?O�≈ ·U??C�Ë

ÆdC;« ‰uMO�—Ëe�d�«
,"UM�« ÊuK�« V�«d�Ë Î«bO� W�u��_« Ãd� ‡¥
‰ö� w� Íe?�dI�« dL�_« ÊuK�« d?N� «–S�
, ‰u?;« dJ��« œu�Ë vK� p�– ‰œ ,W?IO?�œ
v�???�Ë d??H??~_« s?� Ê«u�_« —u??N?� U??�√

Æ UN� c�R� ö� #UH�« dL�_«
sJL*« s� t�√ —U?�?�?�ô« w� c?�_« V��
V�?�� p�–Ë ,Íe?�d?I�« Êu?K�« fH� —u?N�

lOD�?�� p�c�Ë , d?N?:« X% bF�« W?��d?�
s� q�?M�« t� ¡U??� q?�??F�« «c� Ê√ ‰u???I� Ê√

 ÁdO�Ë Æ—b��« Ë√ ö�� rO�d��«  U�� —U�“√
…œu??�u*« ÕU??IK�« »u??�??� Ê√ k�ö�Ë
w� q�?M�« U??N?F??L??�� w�?�«Ë W?O?K)« q�«œ
ÎU�U??O?�√ tM� c??�R� w��«Ë ,W??O?H?K)« tK�—√
s� nK�?�� ÕUIK�« »u?�?� b�UB?� WD�«u�
l�d�Ë ÆoO�d�« w� …œu�u*« ÕUIK�« »u��
W'UF0 Âu?I� q�M�« Ê√ v�≈ p�– w� V���«
iF��« UN?CF� l� UNGOLB?�� »u�(« pK�
‰ËU?� «–S� Æ  U?�?O�?� …—u?~ w� UNEH?(
ÕUI� »u�� W�U{S� q�F�« g� U� h��
v�≈ ÕUIK�« »u�� b�UB?� WD�«u� W�uL��
X% d?NE� U?N�S?� ,qL?F*« qOKC?�� q�?F�«
W?�K?~ œ«u?� Ë√ œU?�— …—u?~ vK?� d?N?:«

Æ ÕUIK�« »u��� UN� WK~ ô …dO��
:UNM�Ë ,Èd�√ ‚d� *

W?�L?� w� q�?F�« s� 5F?� —«bI?� W�«–≈ ‡
ÊS?� ,Âu� …b* „d?��Ë ,dDI?� ¡U?� t�U?F?{√
,ŸU?I�« w� X�?�d� W?��d?� œ«u?� t�  b?�Ë
¡UH~Ë ,‘uAG� q�F�« Ê√ vK� qO�œ «cN�
sJ?1Ë Æq�?????F?�« …œu?????� wM?F� ‰u?K;«
dDI*« ¡U*« ‰b�  n?H<« ‰u?�J�« ‰«b?�?�?�«

Æ—U���ô« fH� qL�Ë
¡U*« s� W?OL?� l� q�F�« s� W?OL?� l{Ë ‡
s� l�d� r� wKG� v�?� —UM�« vK� ¡U?�Ë w�
·U?C� r� ,œd?�� v?�?� …d?�?� „d?��Ë —UM�«
Ë√ ‚—“√ Êu� d?N� «–S� œu?O�« s� ÎöOK� t?O�≈

Æq�F�« w� UAM�« œu�Ë vK� ‰œ dC�√
¡U*« s� U?NK�?�Ë q�?F�« s� WO?L?� l{u� ‡
‰uK?�0 Z�e?*« «c� q�U???F� r?� ,¡U???�Ë w�
Ë√ d??L??�√ Êu� d??N� ÊS???� Âu??O??�U�u??��«
“u?�u?K'« œu?�Ë vK?� p�– ‰œ w�?�??HM�

Æt� Í—U���«
:l�«d*«

ÊU?C�—Æœ , ”UMK� ¡UH?� tO?� q�F�« ‡±
 ‰ö� ÍdB�

nODK�«b�� ”U�� bL��Æœ ,  q�M�« r�U� ‡≤
bL�� rFM*«b��Æœ , q�F�« q�� WO�d� ‡≥

wMH(«
: X�d��ù« ‡¥
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