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অধ্যায়: ০১ 

ধ্াতুবিদ্যার ধ্ারণা ও পবরবধ্ 

মানুষ ঠিক কখন থেকক ধ্াতুর িযিহার শুরু ককর 

তার সঠিক ইবতহাস িলা মুশবকল । তকি সঠৃির 

প্রেম থেককই মানুকষর মকন ধ্াতু সম্বকে িহু প্রকের 

উদ্ভি হকয়কে। আর নানাভাকি মানুষ ধ্াতু সম্পবকিত 

অকনক প্রকের সমাধ্াকনর থেিা ককরকে। যুগ যুগ 

ধ্কর ঐকাবিক প্রকেিা ও সাধ্নার ফকল মানুষ ধ্াতি 

পদ্াকে ির িহুবিধ্ িযিহাকরর বশক্ষা লাভ ককরকে। 

মানি সভযতার প্রধ্ান উৎস হকলা ধ্াতি পদ্াকে ির 

িযিহার । আমাকদ্র বনতযবদ্কনর কম িজীিকন ধ্াতি 

পদ্াকে ির ভূবমকা খুিই গুরুত্বপূণ ি। অতীত ইবতহাস 

পয িাকলােনা ককর থদ্খা যায় থয, একঠি থদ্কশর 

অে িননবতক উন্নবত তার খবনজ সম্পকদ্র উপর 

অকনকাাংকশ বনভির ককর । িতিমান যুগ থয শুধ্ ুথলৌহ 

যুগ তা নয়, অকলৌহজ ধ্াতি যুগও িকি । 



বিবভন্ন ধ্রকনর ধ্াতুর বেত্র: 



বফজজকযাল থমিালাজজি থমকাবনকযাল 

থমিালাজজি 

পাউডার থমিালাজজি 

প্রকসস িা থকবমকযাল 

থমিালাজজি 

ধ্াতুবিদ্যা োর ভাকগ ভাগ করা হয়, যো- 



ইজিবনয়াবরাং থক্ষকত্র থমিালাজজির গুরুত্ব: 

ধ্াতুসম্পবকিত তেযাবদ্ অনুসোকনর িযাপাকর যত বনকয়াজজত এিাং এর 

ফল বশল্পকারখানায় িযিহাকর যত বনপুণ থস জাবত প্রযুজিগত বদ্কক 

তত অগ্রসরমান। িতিমান যুকগ জকের সময় িযিহৃত ডািাকরর েুবর, 

কাাঁবে থেকক শুরু ককর কৃবষ, থযাগাকযাগ, যানিাহন, রাস্তা, থসতু, 

কলকারখানা, হা াঁব়ি-পাবতল, থরবডও-থিবলবভশন, কম্পম্পউিার, 

মহাকাশ যান, যুদ্ধাস্ত্র প্রভৃবত এমন থকাকনা থক্ষত্র থনই থযখাকন ধ্াতু 

িযিহৃত হয় না। বকন্তু তার মকধ্য থদ্খা যাকে এক প্রবতষ্ঠাকনর 

উৎপাদ্ন অনয প্রবতষ্ঠাকনর উৎপাদ্কনর থেকয় ভাকলা, থিকসই ও 

দ্ীর্ িস্থায়ী। এর প্রধ্ান কারণ ধ্াতু সম্পবকিত অনুসোকনর অভাি ও 

তার প্রকয়াকগর িযে িতা। সঠিক গুণগত মান, স্থাবয়ত্ব ও উৎপাদ্ন িযয় 

হ্রাকসর প্রধ্ান হাবতয়ার হকে ধ্াতু সম্পবকিত অনুসোন। থকান 

কাকজর জনয সঠিক ধ্াতু বনি িােন ও এর দ্ীর্ িস্থাবয়ত্বতা দ্াকনর থক্ষকত্র 

থমিালাজজিকযাল তকেযর উপর বনভির করকত হয়। থকান ধ্রকনর 

কাকজ কী ধ্াতু িযিহার করকত হকি, এর গুণাগুণ ও স্থাবয়কত্বর জনয 

কী িযিস্থা বনকত হকি, এর আকার-আকৃবত প্রদ্াকন কী পদ্ধবত প্রকয়াগ 

করকত হকি, তা থকিল মাত্র ধ্াতু সম্পবকিত অনুসোকনর মাধ্যকমই 

জানা সম্ভি। মানুষ সি সময়ই োয় তার বনকজর জনয প্রকয়াজনীয় 

জজবনসঠি হকি স্বল্পমূকলয সকি িাত্তম ও আকষ িণীয়। 



অধ্যায় -০২ 

ধ্াতি আকবরক ও বরফ্র্যাক্টবরস 

থকাকনা খবনজ থেকক সহকজ ও লাভজনকভাকি থকাকনা 

ধ্াতু সাংগ্রহ করা থগকল তাকক ঐ ধ্াতুর আকবরক (Ore) 

িলা হয়। থযমন- থলাহার আকবরক মযাগকনিাইি 

(Magnetite), তামার আকবরক পাইরাইি্স (Pyrites) 

এিাং অযালুবমবনয়াকমর আকবরক িক্সাইি (Bauxite-

Al2H2O4) ইতযাবদ্।খবনজ আকবরককর থযাগযতা - ১ । 

ধ্াতুর শতকরা হার, ২। বনষ্কাশন িযয় এিাং ৩। ধ্াতুর 

িাজার দ্করর উপর বনভির ককর।স্বল্পমূকলযর ধ্াতু থযমন- 

থলাহার আকবরকক 50%-এর মকতা থলাহা োককলও তার 

থেকক ধ্াতু সাংগ্রহ করা যায়। আিার থসানার আকবরকক 

প্রায় 0.001% থসানা োককলও তা থেকক লাভজনকভাকি 

থসানা বনষ্কাশন করা যায়, কারণ থসানার িাজার দ্র 

থিবশ। 



থলৌহ আকবরক থশাধ্কনর ধ্াপসমূহ: 

১.আিহাওয়াকরণ: 

আকবরককক দ্ীর্ িবদ্ন মুি আিহাওয়ায় থরকখ বদ্কল 

আকবরকক বিদ্যামান সালফার, ফসফরাস ইতযাবদ্ 

িায়ুবস্থত অজক্সকজকনর সাকে বিজিয়া ককর সালফার ডাই 

অক্সাইড ,ফসফরাস ডাই অক্সাইড ইতযাবদ্কত রুপািবরত 

হয়। 



থপষণ িা েূণ িন: 

সাধ্ারণত খবন থেকক উকওাবলত আকবরককর িুকরা 

থিশ ি়ি আকাকরর হয়, বকন্তু ধ্াতু বনষ্কাশকনর জনয এ 

আকার অতযি থোি হওয়া উবেত। তাই আকবরককর 

এ ি়ি ি়ি িুকরাকক জয িাশার  গাইকরিবর িূশার, 

হযামার বমল িা বিিার বমল প্রভৃবত যকের সাহাকযয 

থভকে থোি থোি িুকরা িা পাউডাকর পবরণত হয়। 



র্নীকরণ দু্ই প্রকার,যো- 

থভৌত র্নীকরণ 

রাসায়বনক র্নীকরন 

 

থভৌত র্নীকরণ প্রজিয়াসমূহ- 

১.থধ্ৌতকরণ 

২.ততল িা থফনা ভাসমান পদ্ধবত 

৩.বিদু্যৎ েুম্বকীয় পেৃকীকরণ 



থধ্ৌতকরণ: 



থতল িা থফনা ভাসমান পদ্ধবত: 



বিদ্ুযৎ েুম্বকীয় পেৃকীকরণ: 



অম্লীয় দ্ুগ িল 

সামবগ্র 

ক্ষারকীয় দ্ুগ িল 

সামবগ্র  

বনরকপক্ষ দ্ুগ িল 

সামবগ্র 

দ্ুষ্পাপয দ্ুগ িল 

সামবগ্র 

বিবভন্ন ধ্রকনর দ্ুগ িল সামবগ্র:- 



1. অম্লীয় দ্ুগ িল সামবগ্র: 



ক্ষারকীয় দ্ুগ িল সামবগ্র: 



বনরকপক্ষ দ্ুগ িল সামবগ্র: 



অধ্যায়-০৩ 

বপগ আয়রন 

 

বপগ আয়রকনর সাংজ্ঞা: 

থলৌহ আকবরক (Iron ore)-থক কয়লার সাকে বমবশকয় প্রিল 

িায়ুপ্রিাকহর সাহাকযয ব্লাস্ট ফাকন িস (Blast furnace) নামক 

েুবির মকধ্য অবধ্ক তাকপ গলাকনা হয় এিাং পকর এঠিকক বনবদ্িি 

ো াঁকের (Mould)-এর মকধ্য থেকল োলাই করা হয়। োলাই 

পদ্াে িকক বপগ আয়রন (Pig iron) িকল । েবলত ভাষায় এঠিকক 

'কাাঁো থলাহা' িকল।কলৌহ আকবরককক সরাসবর মারুত েুবিকত 

(Blast furnace) গবলকয় অবধ্ক ময়লাযুি থয থলাহা ততবর করা 

হয়, তাকক বপগ থলা িলা হয়। এই থলাহাকক সরাসবর বরকমবটাং 

েুবিকত বফড বহকসকি স্থানািরণ ককর িস্তু উৎপাদ্ন করা হয় 

অেিা বপণ্ড (Ingot) আকা োলাই ককর সাংরক্ষণ করা হয়। এই 

বপণ্ডগুকলা থোি থেকক অকনক ি়ি আকৃবতর হকয় োকক। 

এগুকলা সুবিধ্া অনুযায়ী বিবভন্ন েুবল আধ্ার (Feed) বহকসকি 

প্রদ্ান করা হয় । 



বপগ আয়রন উৎপাদ্কনর জনয ব্লাস্ট ফাকন িস প্লান্ট: 



কায িপ্রণাবল: 

েুবির হাে ি অাংকশ কাি, থতল ইতযাবদ্ দ্বারা প্রেকম থকাকক আগুন 

ধ্রাকনা হয়। •থকাকক আগুন ধ্কর থগকল িুয়যাকরর মাধ্যকম িাতাকসর 

প্রিাহ শুরু করা হয়। বনবদ্িি উচ্চতায় একঠি থকাক থিড সঠৃি হকয় 

থগকল বিপ কার দ্বারা হপাকর বনবদ্িি পবরমাণ ও অনুপাত অনুযায়ী 

আকবরক, থকাক এিাং ফ্লাক্স দ্রিয বহকসকি েুনাপাের েুবিকত থদ্য়ার 

উকেকশয োলা হয়। হপার থেকক ডািল থিল িযিস্থার মাধ্যকম োজি 

েুবিকত থদ্য়া হয় । েুবির বনকের অাংকশ পবরবধ্র োরবদ্কক অিবস্থত 

িুয়যাকরর মধ্য বদ্কয় প্রিল থিকগ িায় ুেুবিকত থদ্য়া হয়। োজি বনকের 

বদ্কক নামকত োকক এিাং িায়ুপ্রিাহ ও গযাস উপকরর বদ্কক উিকত 

োকক। োজি জাবরত হকয় গবলত ধ্াতু ও ধ্াতুমল উৎপন্ন হয় । েুবির 

উপর থেকক বনে পয িি (িুয়যার অাংকশ) তাপমাত্রা যোিকম 2000–

1900° থস. োকক। হাকে ি ধ্াতুমল হালকা িকল গবলত ধ্াতুর উপকর 

ভাকস। ধ্াতুমল ও গবলত ধ্াতু হাে ি থেকক থির ককর থনয়ার জনয 

হাকে ি বেদ্র পে োকক। উপকরর বেদ্র পেকক স্ল্যাগ নে (Slag Notch) 

এিাং বনকের বদ্ককর বেদ্র পে যা বদ্কয় ধ্াতু থির করা হয়, তাকক 

আয়রন নে িা আয়রন িযাপ থহাল (Iron tap hole) িকল। গবলত 

ধ্াতুকক ইনগি (Ingot) রূকপ োলাই করা হয় । একঠি িাতযােুবি 

প্রবতবদ্ন 250-1200 িন পয িি বপগ আয়রন উৎপাদ্ন করকত 

সক্ষম। 



 1. খবন থেকক প্রাপ্ত 
আকবরককক থয 
আধ্াকরর সাহাকযয 
গবলকয় ধ্াতু বনষ্কাশন 
করা হয়, তাকক 
থমবটাং িা গলন েুবি 
িকল। 

 2. এিা শুধ্ুমাত্র 
আকবরককক গলাকনার 
কাকজ িযিহার হয়। 

 1. গলন েুবি থেকক 
প্রাপ্ত বপগ আয়রনকক 
পুনরায় গবলকয় 
বিকশাবধ্ত ককর 
কাম্পিত কাবস্টাং 
পাওয়ার উকেকশয থয 
সি েুবি িযিহার করা 
হয়, তাকক বরকমবটাং 
েুবি িল। 

 2. বপগ আয়রনকক 
গলাকনার কাকজ 
িযিহার হয়। 



অধ্যায়:০৪ 

রি আয়রণ 

 

 
থপিা থলাহার ইবতহাস অবত পুরাতন। অবত প্রােীন কাকল থলাহা আকবরক 

উত্তপ্ত করকত করকত এমন এক অিস্থায় আসত যখন থলাহাকত কাি িকনর 

পবরমাণ অতযি ককম থযত। এ প্রকার থলাহা অবত নরম হকতা এিাং 

বপঠিকয় িা আর্াত ককর থয-থকাকনা প্রকার আকার-আকৃবত প্রদ্ান করা 

সহজ হকতা। এ নরম থলাহা বদ্কয় ধ্ারাকলা অস্ত্র িানাকনা থগকলও ধ্ারাকলা 

গুণ ধ্কর রাখা থযত না। থস কারকণ পরিতীকাকল নরম থলাহা বদ্কয় 

অস্ত্রশস্ত্র িাবনকয় তাকত কাি িন িজৃদ্ধ করার িযিস্থা থনয়া হকতা। কাি িন িজৃদ্ধ 

করকত পারকল অস্ত্রশকস্ত্রর কাঠিনযতা ও তীক্ষ্ণতা িজৃদ্ধ থপত । প্রােীন কাকল 

এভাকিই থপিা থলাহার উৎপাদ্ন ও িযিহার হকতা । 

ধ্াতুবিদ্যা মকত, থলৌহজ থয ধ্াতুকত স্বাভাবিক তাপমাত্রায় কাি িকনর 

পবরমাণ সকি িাচ্চ 0.00৪%, অবত অল্প পবরমাণ বসবলকন, মযাঙ্গাবনজ, 

সালফার, ফসফরাস, ধ্াতুমল ও অিবশিাাংশ থলৌহ োকক, থস ধ্াতুকক 

থপিা থলাহা িা রি আয়রন িকল ।িাবণজজযকভাকি, থলৌহজ থয ধ্াতুকত 

প্রায় 0.02% কাি িন, অবত অল্প পবরমাণ বসবলকন, মযাঙ্গাবনজ, সালফার, 

ফসফরাস, ধ্াতুমল ও অিবশিাাংশ থলাহা োকক, থস ধ্াতুকক থপিা থলাহা 

িা রি আয়রন িলা হয়। থমািকো, থপিা থলাহাকত কাি িকনর পবরমাণ 

সিকেকয়কম োকক । 



থপিা থলাহার উৎপাদ্ন পাড্বলাং পদ্ধবত: 



অধ্যায়-০৫ 

োলাই থলাহা 

 

ব্লাস্ট ফাকন িস িা িাতযােুবি থেকক বপগ থলাহা 

পাওয়া যায়। এ বপগ থলাহা সরাসবর 

বশল্পকারখানার যেপাবত উৎপাদ্কনর কাকজ 

িযিহার করা হয়। বপগ থলাহাকক থকাক ও 

সামানয েুনাপাের সহকযাকগ বকউকপালা 

েুবির (Cupola furnace) সাহাকযয পুনরায় 

গবলকয় ো াঁকে থেকল থয থলাহা পাওয়া যায়, 

তারই নাম োলাইকলাহা (Cast iron)। এ 

প্রকার থলাহা,সহকজ গবলকয় োলাই ককর থয- 

থকাকনা আকার-আকৃবতর দ্রিযাবদ্ উৎপাদ্ন 

করা যায় িকল একক োলাইকলাহা িলা হয় । 



বকউকপালা েুবির বেত্র: 



কায িপ্রনাবল: 
(ক) বকউকপাল প্রস্তুবত (Preparation of cupola) : প্রেকম েুবির 

অভযিকর দ্ুগ িল ইকির আস্তরকণর উপর থেকক পুরাকনা োকজির 

যািতীয় অপদ্রিযসমূহ পবরষ্কার ককর এর উপর ফায়ার থে দ্বারা 

প্রকলপ এিাং েুবির যািতীয় ত্রুঠিবিেুযবত থমরামত করকত হয়। 

বনকের দ্রজা িে ককর এর উপর প্রায় 100–200 বমবম উচ্চতার 

িাবলর থিড প্রস্তুত ককর বনকত হয়। এ িাবলর থিড িযাপ থহাকলর 

বদ্কক োলু ককর বদ্কত হয়, যাকত েুবির থভতকরর থয-থকাকনা অাংশ 

থেকক সহকজই ধ্াতু থির হকয় আসকত পাকর। েুবির তলকদ্কশ 

িাবলর থিকডর উপকর গবলত ধ্াতু থির হওয়ার জনয 35 বমবম 

িযাকসর একঠি বেদ্রপে ককর বদ্কত হয় এিাং িুয়যাকরর বনকের অাংকশ 

ধ্াতুমল বনগ িমন পে িা স্ল্যাগ নে (Shag hole or Slag nonch) িলা 

হয়। েুবিকত আগুন জ্বালাকনার পূকি িই এসি কাজ সম্পন্ন ককর 

েুবিকক বনষ্কাশকনর জনয 20 বমবম িযাকসর আকরকঠি বেদ্রপে ককর 

বদ্কত হয়। প্রেমঠিকক িযাপ থহাল (Tap hole) এিাং বদ্বতীয়ঠিকক 

স্ল্যাগ | 



(খ) েুবি প্রজ্বলন (Firing of cupola) ঃ  িাবলর থিকড কাি খব়ি বদ্কয় প্রেকম 

আগুন ধ্রাকনা হয় এিাং ধ্ীকর ধ্ীকর থকাক থদ্য়া হয়। থকাকক আগুন ধ্কর থগকল 

আরও অবধ্ক পবরমাকণ থকাক বদ্কয় িুয়যাকরর উপর থেকক 700-800 বমবম 

উচ্চতা পয িি একঠি থকাক থিড ততবর ককর থনয়া হয়। থকাক থদ্য়ার সকঙ্গ 

সকঙ্গ িুয়যার বদ্কয় িায়ুপ্রিাহ োলনা করা হয় । 

(গ) বকউকপালার োজি প্রদ্ান (Charging the cupola) ঃ  যোযে উচ্চতায় 

থকাক থিড গঠিত হকয় সম্পূণ ি থকাক পুকরাপুবর প্রজ্ববলত হকয় থগকল বপগ 

আয়রন, বস্টল স্ক্র্যাপ ও েুনাপাের েুবিকত স্তকর স্তকর থদ্য়া হয়। থকাক ও ধ্াতুর 

অনুপাত ওজকন । ৪ ৪ িা 10 োকক। েুবি থেকক প্রাপ্ত ধ্াতুর ওজকনর 25-50% 

বস্টল স্ক্র্যাপ িযিহার করা হয়। থকাক ও ধ্াতুর স্তরসমূহ েুবির আকার অনুযায়ী 

বহকসি ককর বনকত হয়। সাধ্ারণত 150–200 বমবম পুরুকত্বর থকাক স্তর 

প্রকয়াজন হয়। ফ্লাক্স বহকসকি েুনাপাের (CaCO3), থফ্লার স্পার (CaF2) এিাং 

থসাডা অযাশ (Soda Ash) (Na2CO3) িযিহার করা হয় । প্রবত িন থলাহার জনয 

প্রায় 30 থকজজ েুনাপাের প্রকয়াজন হয়। প্রেম থমিাল োকজির উপরই ফ্লাক্স 

সেরাের থদ্য়া হয়। েুনাপােকরর পবরিকতি 1 8 2 িা 3 অনুপাকতকফ্লারস্পার 

থদ্য়া থযকত পাকর  

।(র্) থলাহার তাপ থশাষণ (Soaking of iron ) ঃ  োজজিাং দ্রজা পয িি 

বকউকপালাকত োজি থদ্য়ার পর প্রায় ৪৫ বমবনি িায়ুপ্রিাহ িে রাখা হয়। এ 

সমকয় োজি বহকসকি সরিরাহকৃত থলাহা তাপ থশাষণ ককর উত্তপ্ত হকয় ওকি 

।(ে) এয়ার ব্লাস্ট োলুকরণ (Opening of air blast) : তাপ থশাষণ কাল থশকষ 

আিার িায়ুপ্রিাহ োলু করা হয়। ধ্ীকর ধ্ীকর ককয়ক বমবনকির মকধ্য গবলত ধ্াতু 

বনকে জমা হকত োকক, তখন িযাপ থহাল ‘িি' (Bot) নামক প্লাগ (Plug) দ্বারা 

িে রাখা হয়। ফ্লাক্স (Flux) দ্রিযাবদ্র সকঙ্গ বিজিয়া ককর সিৃ ধ্াতুমল হাকে ি 

গবলত ধ্াতুর উপর ভাসকত োকক এিাং স্ল্যাগ থহাল বদ্কয় িাইকর 

থিবরকয়অনিরত প়িকত োকক । 



(ে) গবলত ধ্াতু োলাইকরণ (Pouring the molten metal) : হাকে ি পয িাপ্ত 

ধ্াতু জকম থগকল িযাপ থহাকলর প্লাগ ‘িি’ খুকল বনকয় ধ্াতু একঠি লযা়িকল 

োলা হয়। লযাল থেকক গবলত ধ্াতুকক বিবভন্ন থমাকে োলাই করা হয়।(ে) 

েুবি িেকরণ (Closing the cupola) : ধ্াতু োলাই থশষ হকল িাতাকসর 

ঝাপিা িে ককর প্রপ খুকল থদ্য়া হয়। েুবির তকলর পাতসমূহ দ্ুই বদ্কক 

েকল যায়। একত েুবি থভতকরর অিবশি োজজিাং দ্রিযাবদ্ বনকে পক়ি যায়। 

অিবশি োজজিাং দ্রিযাবদ্ যত শীঘ্র সম্ভি পাবন দ্বারা িান্ডা করা হয় এিাং 

যোস্থাকন সবরকয় থফলা হয়।বকউকপালাসমূহ ব্লাস্ট ফাকন িকসর মকতাই 

অবিরত ১০ র্ণ্টা িা তার থেকয়ও অবধ্ক সময় েলকত পাকর। তকি 

অবধ্কাাংশ থক্ষকত্রই গলন কাল ৪ র্ণ্টার থিবশ দ্ীর্ িাবয়ত হয় না। ধ্াতু 

গলনকালীন েুবিকক সিসময় োজজিাং দ্রিযাবদ্ বদ্কয় পবরপূণ ি রাখকত হয়। 

অনযোয় িজিয পদ্াে ি অবত দ্রুত েকল যাওয়ার েুবির বভতকরর তাপমাত্রায় 

তারতময র্িকত পাকর। 



বিবভন্ন প্রকার  োলাই থলাহার গুণাগুণ: 

১। থগ্র কাস্ট আয়রন (Grey cast iron) : 

(ক) সহকজ োলাই করা যায় । 

(খ) োলাই ককর থয-থকাকনা আকৃবত প্রদ্ান করা যায় । 

(গ) তুলনামূলক দ্াম কম  

।(র্) থমবশন বদ্কয় সহকজ কািা যায় । 

২। থহায়াইি কাস্ট আয়রন (White cast iron) : 

(ক) খুিই শি এিাং সহকজ থমবশবনাং করা যায় না । 

(খ) বিকনল হাডিকনস থগ্র-কাস্ট আয়রকনর থেকয় থিবশ। 

(গ) সহকজ ক্ষয় হয় না । 

(র্) কবতিত অাংশ ইস্পাকতর মকতা েকেক ককর। 

(ে) এর কাঠিনযতা, ক্ষয়করাধ্ গুণািবল বিকশষ বিকশষ র্ষ িণকযাগয 

স্থাকনর যোাংশ ততবরকত বিকশষ উপকযাগী। 

৩। মযাবলকয়িল কাস্ট আয়রন (Malleable cast iron ) :(ক) থমবশবনাং 

করা যায়।(খ) িানা শজি 4,200 থেকক 6300 থকজজ/থসবম'।(গ) ইলড 

পকয়ন্ট 2500 থকজজ /থসবম।(র্) বিকনল হাডিকনস 160-200।(ে) 

বহিঠিিকমন্ট করা যায়  



ধ্নযিাদ্ 


