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D;k eSa enn dj ldrh gw¡\
j l k; u ' kkL=  d ks ç Hkko h r j hd s l s i < +ku k

pfUædk eqjyh/kj

20

djhc nks n'kd igys tc eSaus ckjgoha dh ,d d{kk 
esa dne j[kk] rks eq>s Lohdkj djuk iM+sxk] fd 

esjk eu vius ̂ lh[ks gq,* leLr Kku dks vius fo|kfFkZ;ksa 
ds lkFk lk>k djus dks rRij ,d ubZ uosyh f'kf{kdk 
ds mRlkg ls Hkjk gqvk FkkA eSa mi;qä ikBîk&iqLrd] 
lUnHkZ iqLrd vkSj dqN pkVksaZ ds lkFk vPNh rjg ls 
ySl FkhA ftl rjg ls 'kq#vkr djuk eq>s lgh yxk eSaus 
oSlk gh fd;k vkSj vxys 40 fefuV rd eSa flyflys 
ls viuk O;k[;ku nsrh jghA vUr esa] eSa fot;h Hkko 
ls ;g lksprh gqbZ d{kk ls ckgj fudyh fd eSaus vius 
fo|kfFkZ;ksa dks ^i<+kus* dk ^dk;Z* iwjk dj fn;k FkkA ij] 
esjs fo|kfFkZ;ksa dh vk¡[kksa esa mnklhurk dk Hkko lkQ 
>yd jgk Fkk ftls eSa utjvUnkt ugha dj ldhA ;g 
flyflyk dqN le; rd ,sls gh pyrk jgk] fQj ,d 
,slh fLFkfr vk xbZ fd bl rjhds dks tkjh j[kuk esjs 
fy, vlEHko gks x;k vkSj eSaus muls ckrphr djus dk 
fu.kZ; fy;kA

vr% ,d fnu d{kk ds le; esa] ge ckgj fudydj 
Ldwy ds ifjlj esa ,d isM+ ds vklikl bdës gks x,A 
cPps pfdr] çlUu vkSj vk'kafdr Hkh Fks D;ksafd mUgsa 
irk ugha Fkk fd D;k gksus okyk gSA geus 'kq#vkr blls 
dh fd os vc rd ds vius Ldwyh thou ds ckjs esa 
D;k lksprs Fks vkSj vkus okys o"kksaZ ds fy, mudh D;k 
;kstuk,¡ FkhaA blls os dqN gn rd lgt gks x, vkSj 
mudh [kqydj cksyus dh fgEer FkksM+h c<+ xbZA ij] eSa 
muls jlk;u'kkL= tSls fo"k; esa mudh pqukSfr;ksa ds ckjs 
esa ckr djus dh tYnh esa FkhA cl esjk bruk iwNuk 
Hkj Fkk fd mUgksaus ml fo"k; esa muds lkeus vk jgh 
dfBukb;ksa dks /kkjkizokg crkuk 'kq: dj fn;kA rc eq>s 
xgjkbZ ls ;g eglwl gqvk fd ,d f'kf{kdk ds :i esa 

esjh ;g ftEesnkjh Fkh fd eSa fo"k; dks lh[kus okyksa ds 
fy, mruk T;knk ls T;knk lqxe cukÅ¡ ftruk eSa mls 
cuk ldrh FkhA

esjh ;k=k ;gha ls çkjEHk gqbZA vc eSa vius v/;kiu 
dky ds dqN ,sls vuqHko vkids lkFk lk>k d:¡xh 
ftuesa eSaus jlk;u'kkL= dks ;FkklEHko lqxe vkSj lh[kus 
yk;d cukus dk Hkjld ç;kl fd;kA gkbZLdwy ds 
Lrj ij] tgk¡ tksj çeq[k :i ls cksMZ dh ijh{kkvksa ij 
gksrk gS] vkSj cPpksa ds Åij flQZ ,d fo"k; dk ugha] 
cfYd HkkSfrd'kkL= rFkk xf.kr tSls vU; fo"k;ksa dk 
Hkh cks> jgrk gS] cPps tkudkfj;ksa dks ;kn j[kus rFkk  
vo/kkj.kkvksa dks le>us ds ljy vkSj fVdkÅ rjhdksa 
rFkk mUgsa vf/kd ls vf/kd vad fnyk ldus okyh  
i)fr;ksa dh ryk'k esa jgrs gSaA blfy,] f'k{kd ds :i 
esa esjk lrr ç;kl ljy rduhdksa }kjk mudh lgk;rk 
djus dk Fkk vkSj eSa eq[; :i ls mlh {ks= esa dk;Z 
djrh jghA

mnkgj.k 1

nloha ds ckn $2 ds Lrj ij] iwjs ikBîkØe vkSj ijh{kk 
ds vadksa esa dkcZfud jlk;u'kkL= dk fgLlk 15 % gksrk 
gSA bldh fo"k;oLrq dkQh fo'kky rFkk fo|kFkhZ ds fy, 
Hkjiwj pqukSrh okyh gksrh gSA os vufxur lehdj.kksa dks 
;kn j[kus dh pqukSrh ls fujUrj tw>rs jgrs gSaA ijh{kk 
esa dkcZfud jlk;u'kkL= ds [k.M esa vkus okys ç'uksa 
dk cM+k Hkkx ,d ;kSfxd dks nwljs esa cnyus dh çfØ;k 
n'kkZus ds fy, jklk;fud lehdj.kksa dk mi;ksx djus ij 
vk/kkfjr gksrk gSA bl çdkj ds ç'uksa dks ^ifjorZu* dgk 
tkrk gSA mnkgj.k ds fy,( fdlh vYdksgy dk dhVksu 
esa ;k fdlh ,sYMhgkbM dk fdlh dkcksZfyd ,sflM esa 
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ifjorZu bR;kfnA fo|kfFkZ;ksa dks ikBîk&iqLrd esa fn, x, 
fofHkUu lehdj.kksa dks ;kn j[kus esa cgqr dfBukbZ vkrh 
Fkh] ifj.kkeLo:i bl Hkkx esa vPNs vad ykus ls os 
oafpr jg tkrs FksA bl leL;k dks lqy>kus ds fy, geus 
,d rjg ds dkMZ] ftUgsa ge ^¶yS'k dkMZ~l* dgrs gSa] 
fodflr fd, tks gj fo|kFkhZ ds ikl gksrs Fks vkSj og 
mu ij fy[k ldrk FkkA ;s yxHkx iksLVdkMZ ds vkdkj 
ds pkVZ isij tSls dM+s dkxt ds cus dkMZ gksrs gSaA

fo|kFkhZ bu ¶yS'k dkMksaZ ls D;k djrs gSa\

 �  os dkMZ ij egRoiw.kZ jklk;fud lehdj.kksa dks fy[k 
ysrs gSaA dkMZ dk nksuksa rjQ bLrseky fd;k tkrk 
gSA tgk¡ rd lEHko gks] ,d Js.kh ds ;kSfxdksa dh 
tkudkjh fy[kus ds fy, nks ls vf/kd dkMksaZ dk 
bLrseky ugha fd;k tkrk] tSls fd vYdksgyksa ls 
lEcfU/kr lehdj.kksa ds fy, nks dkMZ] ,sYMhgkbM~l 
ds lehdj.kksa ds fy, nks dkMZ vkSj blh çdkj vU;A

 � bu dkMksaZ dks ckn esa mi;ksx djus ds fy, ,d /kkxs 
esa fijks fy;k tkrk gSA 

fo|kFkhZ bu dkMksaZ dk mi;ksx dgk¡ vkSj dSls djrs gSa\

bu dkMksaZ dks rc bLrseky esa yk;k tkrk gS tc 
fo|kfFkZ;ksa dks dkcZfud jklk;fud ifjorZuksa dks djus dh 
t:jr iM+rh gSA

mnkgj.k ds fy, %

 y ;fn fn;k x;k ifjorZu bZFksuky ls bZFksuksbd vEy 
dk gSA

 y fo|kFkhZ igys ;g igpku djrk gS fd ;g ,d 
,sYMhgkbM ¼bZFksuky½ gS ftls ,d dkcksZfyd 
vEy ¼bZFksuksbd vEy½ esa ifjofrZr fd, tkus 
dh t:jr gSA

 y mlds ikl mlds dkMksaZ dk lewg gS ftu ij 
lehdj.k fy[ks gq, gSaA og ml lehdj.k dks 
<w¡<+rk gS tks ,d ,sYMhgkbM dks ,d dkcksZfyd 
vEy esa ifjofrZr djrk gSA mls igpkudj og 
vko';d lehdj.k fy[krk gS vkSj ifjorZu iwjk 
djrk gSA

 � ;g ,d mnkgj.k gSA blh rjhds ls fo|kFkhZ ,sls gh 
dqN vkSj ifjorZuksa dk vH;kl djrk gSA

 � fo|kfFkZ;ksa dks dkMksaZ dk bLrseky djus rFkk ifjorZuksa 
dk vH;kl djus ds fy, çksRlkfgr djus dh 
ftEesnkjh f'k{kd dh gSA

¶yS'k dkMksaZ dk mi;ksx fdl çdkj lgk;rk djrk gS\

 �  dkMksaZ dk mi;ksx djus ds fujUrj vH;kl ls fo|kFkhZ 
fofHkUu çdkj ds lehdj.kksa ls çxk<+ ifjp; cuk ysrs 
gSa vkSj cPpksa dh Le`fr esa mldh Nki cuh jgrh gSA

 � ;s dkMZ dkcZfud jlk;u'kkL= ds fo'kn ikBîkka'kksa ds 
laf{kIr :i gksrs gSa vkSj bUgsa lkFk ysdj pyuk rFkk 
bLrseky djuk vklku gksrk gSA

 � fo|kFkhZ dks dkMksaZ ij lehdj.kksa dks ml rjg fy[kus 
dh vktknh nh tkrh gS ftl rjg og mUgsa mi;ksx 
djus esa lcls lqfo/kktud yxsA

tc bu dkMksaZ dk bLrseky fd;k x;k rks f'k{kd ds :i 
esa eq>s tks çfrfØ;k,¡ feyha os eq[; :i ls mu fo|kfFkZ;ksa 
dh Fkha tks dkcZfud jlk;u'kkL= dh y?kq&ijh{kkvksa rFkk 
ijh{kkvksa esa vPNs vad ikus ls oafpr jg tkrs FksA vusd 
fo|kfFkZ;ksa dks yxk fd ikBîk&iqLrd esa nl istksa dks ns[kus 
dh vis{kk ,d ntZu NksVs dkMksaZ dks ns[kuk T;knk vklku 
FkkA
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mnkgj.k 2
tks fo|kFkhZ gkbZLdwy ds Lrj ij jlk;u'kkL= ysrs gSa os 
mls lkekU;r;k xf.kr ds lkFk gh ysrs gSa] ij fQj Hkh 
os la[;kRed ç'uksa dks gy djus esa cgqr vk'kafdr jgrs 
gSaA lkFk gh] ,d vke xyrQgeh Hkh gksrh gS fd ;fn 
,sls ç'u dk mÙkj xyr gqvk rks muds iwjs ç'u ds vad 
dV tk,¡xsA

blfy, ,d f'k{kd ds :i esa esjk igyk dke vfUre 
ijh{kk esa ewY;kadu dh i)fr ls mudks ifjfpr djokuk 
FkkA mUgsa bl ckr dk ,glkl djokuk Fkk fd fdlh 
la[;kRed ç'u ds dsoy mÙkj ds vad lcls de gksrs 
gSa] tcfd ml rd igq¡pus ds pj.kksa dk egRo vf/kd 
gksrk gS( blds ihNs rdZ ;g gS fd tksj dsoy vfUre 
ifj.kke ij gh ugha gksrk] cfYd bl ij Hkh gksrk gS fd 
vo/kkj.kk dks fdruh vPNh rjg ls le>k x;k gSA eSaus 
fuEufyf[kr i)fr ls la[;kRed ç'uksa dks dkjxj <ax 
ls vkSj leqfpr lQyrk ds lkFk djus esa fo|kfFkZ;ksa dh 
enn dh %

 �  mudks esjk igyk lq>ko Fkk fd os la[;kRed ç'uksa dks 
gy djus dk ç;kl djus ls igys lHkh fooj.kkRed  
ç'uksa rFkk cgq&fodYiksa okys ç'uksa dks iwjk dj ysaA

 � fdlh la[;kRed ç'u dks gy djus dk igyk dne 
mls de ls de rhu ckj i<+uk gSA igyh ckj ds 
i<+us esa drbZ ;g ugha lw>sxk fd mls dSls gy djuk 
gSA nwljs vkSj rhljh ckj ds i<+us ls dqN le> cusxh 
fd D;k iwNk x;k gSA

 � vxyk dne la[;kRed ç'u esa nh xbZ lHkh tkudkjh 
dks lEcfU/kr fpºuksa ds lkFk fy[k ysuk gksxk rFkk ;g 
Hkh fd fdl pht dh x.kuk djus ds fy, dgk x;k 
gSA bls ,d c‚Dl ds Hkhrj cUn fd;k tk ldrk gS 
& ftls ge c‚Dl 1 dg ldrs gSaA

 � vc fo|kFkhZ ¼dke djus ds d‚ye esa½ os lHkh QkewZys 
fy[k ldrs gSa tks muds fopkj esa ;gk¡ ykxw gksrs gksaA 
fQj os ,d&,d djds vuqi;qä QkewZyksa dks vyx 

djds vUr esa lgh QkewZyk pqu ldrs gSaA ;g r; dj 
ysus ds ckn ml QkewZys dks Hkh fy[kdj ,d c‚Dl esa 
j[kk tk ldrk gS & ftls ge c‚Dl 2 dg ldrs gSaA

 � rc fo|kFkhZ c‚Dl 2 esa fy[ks x, QkewZys esa mfpr 
LFkkuksa rFkk fpàksa dh txg mu ekuksa rFkk ifjek.kksa  
dks j[k ldrs gSa ftUgsa mUgksaus c‚Dl 1 esa fpfàr 
fd;k FkkA eku j[ks x, QkewZys dks fQj c‚Dl 3 esa 
j[kk tkrk gSA

 � fQj fo|kFkhZ x.kuk djrk gS vkSj mÙkj dks mi;qä 
bdkbZ ds lkFk ,d vU; c‚Dl 4 esa fy[krk gSA

 � bldk ,d mnkgj.k nsus ds fy,] eSa ,u-lh-bZ-vkj-Vh- 
dh d{kk 12 dh ikBîk&iqLrd esa gy fd, x, ,d 
la[;kRekd ç'u ¼ist 72] mnkgj.k 3-3½ dk mYys[k 
djuk pkgw¡xhA

 � Msfu;y lSy ds fy, ekud bysDVªksM iksVsaf'k;y 1-1 
oksYV gSA uhps nh xbZ jklk;fud fØ;k ds fy, ekud 
fxCl ,uthZ dh x.kuk dhft, %

Zn
(s)

 + Cu2+

(aq)
  Zn2+

(aq)
 + Cu

(s)

bls i<+us ds ckn fo|kFkhZ nh xbZ tkudkjh dks uhps fn, 
x, c‚Dl 1 esa vkSj mi;ksx fd, tkus okys QkewZys dks 
c‚Dl 2 esa bl çdkj fy[k ysrk gS%

E0
cell = 1.1V

F = 96487 C mol–1

bl vk;fud lehdj.k ls fo|kFkhZ dks ;g irk yxrk gS fd 

bySDVª‚u cnyko 2 dk gS

c‚Dl 1

c‚Dl 2

∆rG0 = –nFE0
(cell)
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c‚Dl 3

∆rG0 = –2 × 96487Cmol–1 × 1.1V

= –21227 J mol–1

c‚Dl 4

∆rG0 = –212.27 kJ mol–1

;g i)fr fdl çdkj enn djrh gS\ 

 �  ,d rks ;g O;ofLFkr gS rFkk blesa fo|kFkhZ ls dksbZ 
Hkh dne pwdrk ugha gS vkSj blfy, og dksbZ vad 
Hkh ugha [kksrkA

 �  ;fn fo|kFkhZ ls x.kuk esa dksbZ xyrh gks Hkh tkrh gS 
rks Hkh mlds igys ds fy[ks gq, pj.kksa dk ewY;kadu 
vo'; gh fd;k tk,xkA

 �  cgq&pj.kksa okys la[;kRed ç'uksa esa ;g x.kuk rd 
igq¡pus ds fy, ,d rdZlaxr çokg çnku djrk gSA

 �  ewY;kadu djus okys dh –f"V ls brus lqO;ofLFkr :i 
ls çLrqr fd, x, mÙkj ij vad nsus esa vklkuh gksrh 
gSA

mnkgj.k 3

d{kk ckjg ds jlk;u'kkL= ds ikBîkØe dk vdkcZfud 
Hkkx lcls vf/kd Hk;Hkhr djus okyk gksrk gS D;ksafd 
bldh fo"k;oLrq esa /kkrq foKku dh çfØ;kvksa vkSj 
mRiknksa rFkk /kkfRod ;kSfxdksa ds xq.kksa dk foLr`r fooj.k 
gksrk gSA ;g ,d vU; ,slk fgLlk gS ftls lh[kuk rFkk 
;kn j[kuk dfBu gksrk gSA okLro esa] esjs fo|kfFkZ;ksa esa 
ls vusd bl Hkkx ds dqN fgLlksa dks NksM+ fn;k djrs Fks 
D;ksafd u os bls lh[kuk pkgrs Fks vkSj u gh mUgsa] jVdj 
;kn djus ds vykok] bls lh[kus dk dksbZ csgrj rjhdk 
ekywe FkkA blds vfrfjä] ikBîk&iqLrd flQZ pqus gq, 
xq.kksa dh lwph nsrh Fkh vkSj la{ksi esa mudks le>krh 
Fkh] tcfd lUnHkZ iqLrdksa esa çR;sd xq.k dks foLrkj ls 
le>k;k x;k gksrk FkkA ;g bl fo"k; dh pqukSrh dk ,d 

vkSj igyw Fkk D;ksafd fo|kFkhZ] ges'kk ugha rks T;knkrj] 
lUnHkZ iqLrdksa esa nh xbZ lHkh lEHko tkudkfj;ksa dks ;kn 
djus dh lksprs FksA okLro esa ;g vko';d ugha FkkA 
fo|kfFkZ;ksa dh lgk;rk ls geus bl leL;k ls fuiVus 
dh ,d fof/k fudky yhA ,d mnkgj.k ysa & /kkfRod 
;kSfxdksa ds jklk;fud xq.kksa esa] fo|kfFkZ;ksa dks ,sls ;kSfxdksa 
ds xq.k lh[kuk Fks tSls iksVSf'k;e ijeSaxusV] iksVSf'k;e 
MkbØksesV] lksfM;e DyksjkbM] lksfM;e dkcksZusV vkSj ,sls 
gh vU;A geus blds fy, fuEu i)fr viukbZ %

 � fo|kfFkZ;ksa dks de ls de ik¡p lnL;ksa okys lewgksa 
esa ck¡Vk x;k vkSj lewgksa us iwjh rjg d{kk ds ?k.Vksa 
esa gh dke fd;kA bl dke esa ls dqN Hkh ?kj ugha 
ys tk;k x;kA

 � çR;sd lewg dks ,d fo'ks"k /kkrq ds ;kSfxdksa ij dke 
djus dks dgk x;kA

 � lewg dks igys ;g lqfuf'pr djuk Fkk fd mlds gj 
lnL; ds ikl ikBîk&iqLrd dh ,d çfr vkSj de 
ls de nks vyx&vyx lUnHkZ iqLrdksa dk lSV gksA

lewg fdl rjg dke djrs Fks\

 �  çR;sd lewg viuh tkudkjh dks , 4 vkdkj ds istksa 
ij ntZ djrk Fkk] vkSj vkerkSj ij ;g ftEesnkjh 
,slk fo|kFkhZ ysrk Fkk ftldh fy[kkoV lqxerk ls 
i<+h tk ldrh FkhA

 � blds ckn iwjk lewg ikBîk&iqLrd esa ml ;kSfxd ds 
ckjs esa i<+rk FkkA fQj os ;kSfxd dks cukus dh fof/k;k¡ 
vkSj mlds }kjk n'kkZ, tkus okys jklk;fud xq.kksa dks 
fy[k ysrs FksA

 � blds ckn mls cukus dh fof/k;ksa rFkk mlds jklk;fud 
xq.kksa ds ckjs esa vf/kd ls vf/kd tkudkjh çkIr djus 
ds fy, lUnHkZ iqLrdksa dk mi;ksx fd;k tkrk FkkA

 � lewg dks fn, x, lHkh ;kSfxdksa ds fy, ;g iwjk dke 
fd;k tkrk Fkk vkSj çkIr tkudkfj;ksa dks la{ksi esa ,d 
'khV ij bl çdkj ds çk:i esa fy[k fy;k tkrk Fkk%
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pfUædk vt+he çseth Qkm.Ms'ku esa dke djrh gSaA muds ikl gkbZLdwy Lrj ij foKku ds {ks= esa chl 

o"kksaZ rd dk;Z djus dk vuqHko gSA muls chandrika@azimpremjifoundation.org ij lEidZ fd;k tk 

ldrk gSA vuqokn % lR;sUnz f=ikBh

;kSfxd 
dk uke

cukus 
dh 

fof/k@
xq.k

lEcfU/kr 
jlk;fud 
lehdj.k

xq.k 
dk 

fof'k"V 
mi;ksx

xq.k dk çdkj 
[v‚DlhMkbftax 

¼v‚Dlhdj.k  djuk½] 
fjMîwflax ¼vip;u djuk½ 

vkfn]

 � ;gk¡ geus dsoy ikBîk&iqLrd esa crkbZ xbZ fof/k;ksa 
ij rFkk muds ckjs esa foLrkj ls ckr djus ij /;ku 
dsfUær fd;kA

 � blds lkFk gh muds }kjk ntZ fd, x, vusd xq.kksa 
dk ç;ksx'kkyk esa vklkuh ls voyksdu fd;k tk 
ldrk Fkk vkSj blfy, fQj ge ç;ksx'kkyk esa tkdj 
mi;qä ç;ksxksa dks djrs FksA

 � çR;sd lewg ds ;kSfxdksa ds ckjs esa mlds lnL;ksa  
}kjk tkudkjh dk ladyu dj ysus ds ckn] mls vU; 
lewgksa ds lkFk lk>k fd;k tkrk Fkk ftuds lHkh 
lnL; tkudkjh dh QksVksd‚ih dj ysrs FksA

 � bl <ax ls pqfuUnk tkudkjh ladfyr dj ysus ds ckn] 
çR;sd fo|kFkhZ dks leku xq.kksa dks fofHkUu ;kSfxdksa esa] 

mnkgj.k ds fy, ,sls ;kSfxd tks fjMîkwflax ¼vip;u½ 
ds xq.kksa dks n'kkZrs Fks] igpkuus rFkk fpfºur djus dk 
ç;kl Lo;a djuk iM+rk FkkA dqN fo|kFkhZ rqyukRed 
xq.kksa ds fy, ¶yks pkVZ~l ;k ekb.M eSIl cuk ysrs Fks 
vkSj mUgsa 'ks"k d{kk ds lkFk lk>k djrs FksA 

mijksä rhuksa mnkgj.kksa esa eSaus mu i)fr;ksa dks vkids 
lkFk lk>k fd;k gS ftudk eSaus yxHkx nks n'kdksa 
ls vuqlj.k fd;k gSA os brus yEcs le; rd eq[; 
:i ls blfy, py ldha D;ksafd os fo|kfFkZ;ksa dks 
vPNh yxha vkSj buls mudk dke vklku gqvkA eq>s 
fujUrj mudh çfrfØ;k,¡ feyrh jghaA ekewyh ifjorZuksa 
ds vykok yxkrkj blh çdkj mudk bLrseky gksrk jgkA 
dqN le; igys lks'ky usVofdaZx lkbV~l esa ls ,d ij 
esjs fo|kfFkZ;ksa us ¶yS'k dkMksaZ ds ckjs esa rFkk dSls vHkh 
Hkh mUgsa mudk Lej.k vk tkrk gS blds ckjs esa vkil esa 
,d okrkZyki fd;k!! ,d f'k{kd ds :i esa] eSaus ftu 
iqLrdksa dk mYys[k fd;k gS mudh vis{kk bl lcls dgha 
T;knk lh[kk gSA eSa vk'kk djrh gw¡ fd bu chlsd o"kksaZ esa 
vius fo|kfFkZ;ksa dh dqN enn dj ldh gw¡A


