
O
pen-celled foams are capable to allow the passage of fluids through their

structure, because of interconnections between the open cells or bubbles

and therefore these structures can be used as a membrane and filter. In this

work, we have studied the production of polystyrene open-celled microcellular foam

by using CO2 as blowing agent. To achieve such structures, it is necessary to control

the stages of growth in such a way that the cells would connect to each other through

the pores without any coalescence. The required processing condition to achieve

open-celled structures is predictable by a model theory of opened-cell. This model

suggests that at least a 130 bar saturation pressure and foaming time between 9 and

58 s are required for this system. The temperature range has been selected for to be

both higher than polymer glass transition temperature and facilitating the foaming

process. Experimental results in the batch foaming process has verified the model

quite well. The SEM and mercury porousimetry tests show the presence of pores

between the cells with open-celled structure. Experimental results show that by

increasing the saturation pressure and the foaming temperature, there is a drop in the

time required for open-celled structure formation. A 130 bar saturation pressure,

150oC foaming temperature and 60 s foaming time, suggest the attainment of open-

celled microcellular foam based on polystyrene/CO2 system in the batch process.
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¤Œ†Ž ‹† ¤Œ†Ž|ø†ÿ ìœ†ô° „ó …üœ†¬ ºõ¬ ]4[. ¬° ºßê 1 Ÿñýò ¶†̈}†°ÿ

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.  |

…ôèýò ‹†° ¬° ¶†ë 4991 etaT| ô øíß†°…ó ]61[€ …² „ìý©}ú �éþ|Þ±‹ñ†– ô

�éþ|�±ô�ýéò …¶×ñ� ìýß±ô¶éõèþ ¶éõë ‹†² °… {õèý~ Þ±¬ð~. ‹† {õ›ú ‹ú …üò

Þú …üò ¬ô �éýí± …ì}³…ž|ð†�̄ü±ð~€ ›~…º~ó ¶Ç¦ ¬ô Ö†² ‹ú øñã†ï °º~

¤Œ†Ž|ø†€ ‹†Î™ …üœ†¬ ìœ±…ø†üþ ¬° ì©éõÉ º~û ô ¶†̈}†° ¶éõë ‹†²

{»ßýê ìþ|ºõ¬. ¬° …¬…ìú �µôø»þ ¬° Ö±…üñ~ø†ÿ ð†�ýõ¶}ú ô �ýõ¶}ú

)…Þ·}±ôó́( ‹±…ÿ {õèý~ Ò»†ø†ÿ ì}©é©ê ‹~ôó …¶}×†¬û …² ¤çë|ø†ÿ

„èþ …ðœ†ï º~ ]02-71[. ‹ú Æõ° Þéþ ì»©À º~û …¶•€ ¶ú Î†ìê

Ö±…üñ~ÿ Ö»†° ¶ý± º~û€ ¬ì† ô ²ì†ó {»ßýê …¶×ñ� °ôÿ Ö±…üñ~ {»ßýê ô

…üœ†¬ ¶†̈}†°ø†ÿ ¶éõë  ‹†² ìõö÷±ð~. ¬° ¶†ë 9991€ revaehedoR| ô

øíß†°…ó ]12[ ì~ë ‹†²º~ó ¶éõèþ °… ‹±…ÿ {Ïýýò ì¥~ô¬û º±…üÈ Ö±…üñ~

æ²ï ‹±…ÿ °¶ý~ó ‹ú ¶†̈}†°ø†ÿ ¶éõë ‹†² …°…̂ú ¬…¬ð~. 

μ

μ μ

μ

ºßê 1 -¶†̈}†° …¶×ñ� ¶éõë ‹†².



{õèý~ …¶×ñ� ìýß±ô¶éõèþ ¶éõë ‹†² ¬° Ö±…üñ~ ð†�ýõ¶}ú …² �éþ|…¶}ý±ó ‹ú ô¶ýéú ¶ý†ë ...ì¥í~ ¶Ïý~ Îñ†ü}þ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 3€ ìƒƒ±¬…¬ -ºƒù±üƒõ° 9831 226

¬° …üò �µôø¼€ …² …üò ðË±üú ‹±…ÿ �ý¼|‹ýñþ º±…üÈ Ö±…üñ~ æ²ï ‹±…ÿ

°¶ý~ó ‹ú ¶†̈}†° ¶éõë ‹†² ¬° ¶†ì†ðú �éþ|…¶}ý±ó -¬üõÞ·ý~Þ±‹ò

…¶}×†¬û º~. ¶�̧€ „²ì†ü¼|ø†üþ ¬° Ö±…üñ~ ð†�ýõ¶}ú ‹† {õ›ú ‹ú ì¥~ô¬û

�ý¼|‹ýñþ º~û ‹ú ô¶ýéú ì~ë€ …ðœ†ï â±Ö•. …üò �µôø¼€ ºýõû|…ÿ ðõüò

‹±…ÿ …üœ†¬ ¶†̈}†°ø†ÿ ¶éõë ‹†² …¶• Þú ‹ú ¬èýê …üœ†¬ ¤×±û ìý†ó

¤Œ†Ž|ø†ÿ …¶×ñ� ìþ|{õ…ðñ~ ¬° ¶†̈• Ò»†ø†ÿ �éýí±ÿ …¶}×†¬û ºõð~.

¬° …üò ¶†̈}†°ø† ‹ú ¬èýê …ð~…²û ‹·ý†° °ü³ ¤Œ†Ž|ø†€ ̈õ…Á ìß†ðýßþ

…¶×ñ� ð·Œ• ‹ú �éýí± …¶×ñ� ð»~û …Ö• Ÿñ~…ðþ ð~…°¬. øî|Ÿñýò€ ‹ú

¬èýê …¶}×†¬û …² â†² ¬ô¶•|¬…° ì¥ýÈ€ …°²…ó Úýí• ô ¬° ¬¶}±¹

¬üõÞ·ý~ Þ±‹ò€ ‹± ìÏ†ü� ¶†ü± °ô½|ø†ÿ …üœ†¬ Ÿñýò ¶†̈}†°ø†üþ

ìþ|{õ…ó Ö†Ü̂ „ì~.  |

ðË±ÿ

ÆŒÜ ðË±üú ‹†²º~ó ¶éõèþ ‹±…ÿ ¶†ì†ðú �éþ …¶}ý±ó -¬üõÞ·ý~Þ±‹ò€ ¬ô

ì±¤éú ì}×†ô– °… ‹±…ÿ {»ßýê ¶†̈}†° ¶éõë ‹†²€ ìþ|{õ…ó ¬° ðË±

â±Ö•. ¬° ì±¤éú …ôë€ ¶éõë|ø†üþ Þú ø·}ú|â̄…°ÿ º~û|…ð~ ¬° øíú

›ù•|ø† °º~ Þ±¬û ô ‹ú øî ‹±̈õ°¬ ìþ|Þññ~. ¬° ì±¤éú ¬ôï€ ¬üõ…°û|ø†ÿ

ð†²Þþ ‹ýò ¤Œ†Ž|ø† {»ßýê º~û ô ¶�̧ …üò ¬üõ…°û|ø† ¬° …÷± Ö»†°

¬…̈éþ ¤Œ†Ž �†°û ìþ|ºõð~. ‹† {õ›ú ‹ú …üò ¬ô ì±¤éú€ ì~ë ì}×†ô{þ ‹±…ÿ

ø± üà …² ì±…¤ê ‹† Îñõ…ó ì~ë ‹±̈õ°¬ ¶éõèþ ô ì~ë ‹ú øî �ýõ¶}ãþ

¤Œ†Ž …°…̂ú º~û …¶•. ¬° ì~ë …ôë ‹† {õ›ú ‹ú ìÏ†¬æ– Þç¶ýà

ø·}ú|â̄…°ÿ øíãò€ ì¥~ô¬û �†°…ì}±ø†ÿ Ö±…üñ~ Ö»†° ô ¬ì† ìÏýò

ìþ|ºõ¬. ¬° ì~ë ‹ú øî �ýõ¶}ãþ ¤Œ†Ž€ ‹† …¶}×†¬û …² ìÏ†¬æ– ¶ýñ}ýßþ€

ì¥~ô¬û ²ì†ðþ æ²ï ‹±…ÿ �†°û º~ó ¬üõ…°û|ø† ô ¬° ð}ýœú ²ì†ó {»ßýê

…¶×ñ�€ ì»©À ìþ|ºõ¬. æ²ï ‹ú ®Þ± …¶•€ {õèý~ …¶×ñ� ìýß±ô¶éõèþ

…² ¶†ì†ðú �éþ|…¶}ý±ó -¬üõÞ·ý~Þ±‹ò …ðœ†ï º~û …¶•€ ôèþ {õèý~ …¶×ñ�

ìýß±ô¶éõèþ ¶éõë ‹†² …² …üò ¶†ì†ðú {†Þñõó â³…°½ ð»~û …¶•.

revaehedoR]12[ ðË±üú ‹†² º~ó ¶éõèþ °… ¬° Ö±…üñ~ {õèý~ …¶×ñ�

ìýß±ô¶éõèþ ¶éõë ‹†² ‹±…ÿ ¶†ì†ðú �éþ …¶}ý±ó -ðý}±ôó́ …°…̂ú Þ±¬.

|

ì~ë ‹±̈õ°¬ ¶éõèþ

¬° …üò ì~ë ‹ý†ó ìþ ºõ¬€ ‹±…ÿ ‹±̈õ°¬ ¶éõë|ø† ‹ú üà ¬üã± ô øî Ÿñýò

¤×Ì …ð~…²û ¶éõë|ø† ¬° ì¥~ô¬û ìýß±ôðþ€ ‹ú üà ¤~…Úê Ÿã†èþ

ø·}ú|â̄…°ÿ ¶éõèþ ðý†² …¶•. ‹ú …üò ìÛ~…°€ Ÿã†èþ ø·}ú|â̄…°ÿ

‹¥±…ðþ â×}ú ìþ|ºõ¬. ¬° ô…ÚÐ ‹±…ÿ …üò Þú ¶éõë|ø† ‹† üà ¬üã± ‹±̈õ°¬

Þññ~€ ‹†ü~ Ÿã†èþ ø·}ú|ø† ‹ý»}± …² …üò ìÛ~…° ‹¥±…ðþ ‹†º~. …â± …¶×ñ�

ìýß±ô¶éõèþ€ …¶×ñœþ ‹† ÚÇ± ¶éõèþ m01 {Ï±üØ ºõ¬€ ìÛ~…° Ÿã†èþ

ø·}ú|â̄…°ÿ ‹¥±…ðþ€3mc/ielcun901*42/4 ‹ú ¬¶• ìþ|„ü~ ]12[.

ìÏ†¬èú Þç¶ýà ø·}ú|â̄…°ÿ øíãò ‹±…‹± …¶• ‹† ]22[:

Þú ¬° …üò ìÏ†¬æ– mohN¶±Î• ø·}ú|â̄…°ÿ øíãò€ oC| ÒéË•

ìõèßõë|ø†ÿ â†²€ 0f| ‹·†ì~ …Â†Öú º~ó ìõèßõë|ø†ÿ â†² ‹ú ø·}ú|ø†€

G|Δ…ð±ÿ́ „²…¬ âýŒ̧€ k| ÷†‹• ‹õè}³ìò€ T¬ì†ÿ ìÇéÜ€ tasPΔ| ìÛ~…°

…Ö• Ö»†° ){Û±üŒ†_ ‹±…‹± ‹† Ö»†° ¶ý± º~û ]32[( ô | Þ»¼ ¶Ç¥þ �éýí±-

â†² …¶•. 0f‹±…‹± …¶• ‹† *z|€ Þú z| Â±ü� ²è~ôü¢ ‹õ¬û ô ð»†ó ¬øñ~û

…üò …¶• Þú {Ï~…¬ ²ü†¬ÿ …² ø·}ú|ø† °º~ ðíþ|Þññ~ ô ìÛ~…° „ó 100/0 ¬°

ðË± â±Ö}ú ìþ ºõ¬ ]12[. øî Ÿñýò€ *¶±Î• …Â†Öú º~ó ìõèßõë|ø†ÿ

â†² ‹ú ø·}ú|ø†ÿ ‹¥±…ðþ …¶•. ìÏ†¬èú|…ÿ Þú ‹±…ÿ*| �ý»ñù†¬ º~û ‹±…‹±

…¶• ‹† ]12[:

Þú *{†‹Ïþ …² Þ»¼ ¶Ç¥þ �éýí±-â†² )| ( ô ›±ï …{íþ â†² )gm( …¶•.

ÒéË• ìõèßõë|ø†ÿ â†² …² …ð¥çë â†² ¬° �éþ|…¶}ý±ó ô ‹† {õ›ú ‹ú

ìÏ†¬èú ø†ð±ÿ€ PHK=S|€ ‹ú ¬¶• ìþ „ü~. ¬° …üò ìÏ†¬èú€ PÖ»†° ô HK

÷†‹• ø†ð±ÿ ô ÆŒÜ ìÏ†¬èú )4( ‹±…‹± …¶• ‹† ]42[:

Þ»¼ ¶Ç¥þ ‹ýò �éþ|…¶}ý±ó ô ¬üõÞ·ý~Þ±‹ò ÆŒÜ ìÏ†¬èú {œ±‹þ )5(

{†‹Ïþ …² Ö»†° )P( ô ¬ì†ÿ )T( Ö±…üñ~ …¶• ]52[:|

Ÿã†èþ ø·}ú|â̄…°ÿ )( …² ¤†¾ê Â±Ž ¶±Î• ø·}ú|â̄…°ÿ )mohN(

¬° ²ì†ó ø·}ú|â̄…°ÿ )ct( ‹ú ¬¶• ìþ „ü~:  |

ì¥†¶Œú ²ì†ó ø·}ú|â̄…°ÿ ‹ú ¬èýê Þõ{†û ‹õ¬ó ô Î~ï ô›õ¬ ðË±üú|…ÿ

¬ÚýÜ ‹±…ÿ ì¥†¶Œú „ó ¬°…¶×ñ�|¶†²ÿ ìýß±ô¶éõèþ ì»ßê …¶• ]12[.
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{õèý~ …¶×ñ� ìýß±ô¶éõèþ ¶éõë ‹†² ¬° Ö±…üñ~ ð†�ýõ¶}ú …² �éþ|…¶}ý±ó ‹ú ô¶ýéú ¶ý†ë ... ì¥í~ ¶Ïý~ Îñ†ü}þ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 3€ ìƒƒ±¬…¬ -ºƒù±üƒõ° 9831 

‹ñ†‹±…üò ìþ {õ…ó ‹† °ôºþ {Û±üŒþ€ ì±{Œú ²ì†ó ø·}ú|â̄…°ÿ °… ìÏýò Þ±¬.

ø·}ú â̄…°ÿ �†ü† �̧ …² üà ²ì†ó …èÛ† …{×†Ý ìþ|…Ö}~. ìÏ†¬èú ¶±Î•

ø·}ú|â̄…°ÿ Òý±�†ü†ÿ ¤†Þî ¬° …üò ‹†²û ²ì†ðþ ‹ú ºßê ²ü± …¶• ]12[:|

Þú ¬° „ó ¶±Î• ø·}ú|â̄…°ÿ „ðþ )J(€ |{†‹Ïþ …² ¶±Î• ø·}ú â̄…°ÿ �†ü†

)ssJ(€ ²ì†ó ø·}ú â̄…°ÿ )ct( |ô ²ì†ó ì»©¿ú )(|…¶•. ¶±Î•

ø·}ú|â̄…°ÿ€ ²ì†ðþ ‹ú ¤†è• �†ü† ìþ|°¶~ Þú  >>ct‹†º~. ²ì†ó

ì»©¿ú …² ìÏ†¬èú  )8( |ìÏýò ìþ|ºõ¬ ]12[:|

…â± Ö±Å ºõ¬€ ²ì†ó ø·}ú â̄…°ÿ 001 ‹±…‹± ²ì†ó ì»©¿ú ‹†º~€ ¬° …üò

¤†è• ø·}ú|â̄…°ÿ �†ü†¶•. ²ì†ó ø·}ú|â̄…°ÿ ‹ú {±{ý� ²ü± {©íýò

²¬û ìþ|ºõ¬ ]12[:|

)9(                                                                                                             001=ct

ìñ¥ñþ Ÿã†èþ ø·}ú|â̄…°ÿ ‹± ¤·� Ö»†° ¶ý± º~û ¬° ¬ì†ø†ÿ 011€

031 ô Co051 ¬° ºßê 2 °¶î º~û …¶•. ì¥~ô¬û ¬ì†üþ Æõ°ÿ …ð}©†Ž

º~û …¶• Þú ‹†æÿ ¬ì†ÿ …ð}Û†ë ºý»ú|…ÿ �éýí± ‹õ¬û ô ‹ú ìñËõ° Þñ}±ë

„¶†ó Ö±…üñ~ °º~ ¤Œ†Ž€ �†üýò ¬ì†ÿ °ô…ó º~âþ �éýí± ‹†º~.   |

¬° …üò ºßê€ ìÛ~…° Ÿã†èþ ø·}ú â̄…°ÿ ‹¥±…ðþ )3mc/ielcun901*42/4(€

‹† ̈È Ÿýò€ ì»©À º~û …¶•. ÆŒÜ ºßê ‹±…ÿ °¶ý~ó ‹ú …üò ìÛ~…° ô

¬° ð}ýœú ‹±…ÿ …üò Þú ‹±̈õ°¬ ¶éõèþ …{×†Ý …Ö}~€ ¤~…Úê Ö»†° ¶ý± º~û

rab|031 )°ôÿ ì¥õ° …ÖÛþ( æ²ï …¶•.

ì~ë ‹ú øî �ýõ¶}ãþ ¤Œ†Ž

ÆŒÜ …üò ì~ë ìþ|{õ…ó ì¥~ô¬û ²ì†ðþ æ²ï ‹±…ÿ {»ßýê ¶†̈}†° ¶éõë

‹†² °… ‹ú ¬¶• „ô°¬. ìÏ†¬èú|…ÿ Þú ‹±…ÿ {©íýò ²ì†ó ð†²á º~ó ¬üõ…°û

¤Œ†Ž|ø† ô �†°âþ „ó �ý»ñù†¬ º~û …¶•€ ÎŒ†°– …¶• …² ]12[:

ÆŒÜ …üò ìÏ†¬èú€ ²ì†ó �†°âþ )tΔ( {†‹Ïþ …² ‹³°âþ …ìõ…ž {»ßýê º~û

°ôÿ ¬üõ…°û ¤Œ†Ž|ø† )A(€ ¶±Î• ð†²á º~ó ¬üõ…°û ¤Œ†Ž|ø† )V( ô

Â©†ì• …ôèýú )0h( „ðù†¶•. ‹³°âþ ìõž ÎŒ†°– …¶• …²:

Þú {†‹Ïþ …² ÷†‹• ‹õè}³ìò )k|(€ ¬ì† )T( ô Þ»¼ ¶Ç¥þ )( …¶•. ¶±Î•

ð†²á º~ó ¬üõ…°û )V( ‹± …¶†¹ ›±ü†ó °üñõè~²ÿ ì~ë ìþ|ºõ¬ ]12[ ô

‹±…‹± …¶• ‹†:

¬° …üò ìÏ†¬èú€ ¶±Î• ð†²á º~ó {†‹Ïþ …² Â©†ì• ì}õ¶È ¬üõ…°û

)gvah(€ Ö»†° °ôÿ ¬üõ…°û )PΔ(€ â±…ð±ôÿ ¶ý†ë )( )Þú â±…ð±ôÿ ðýõ{ñþ

Ö±Å ìþ|ºõ¬( ô ºÏ†Ñ Öýéíþ …¶•€ Þú ‹ýò ¬ô ¤Œ†Ž ‹ú øî ‹±̈õ°¬

Þ±¬û {»ßýê ìþ|ºõ¬ )or(. Ö»†° °ôÿ ¬üõ…°û ðý³ ›íÐ Ö»†° ¬…̈éþ ô

Ö»†° ›~…üþ ô…ð~°ô…ȩ̀ …¶• )ìÏ†¬èú31( ]12[. …üò Ö»†° {†‹Ïþ …² Þ»¼

¶Ç¥þ )(€ ºÏ†Ñ ¤Œ†Ž )R(€ ÷†‹• ô…ð~°ô…ȩ̀ )wvK( ô Â©†ì•

¬üõ…°û )h( …¶•:

Â©†ì• …ôèýú ¬üõ…°û|ø† )oh(€ 1/0 ÚÇ± ¤Œ†Ž ô ºÏ†Ñ ‹ýò ¬ô ¤Œ†Ž

‹±̈õ°¬ Þ±¬û )or( ‹±…‹± ºÏ†Ñ ¤Œ†Ž|ø† )R( ¬° ðË± â±Ö}ú ìþ|ºõ¬ ]62[.

¬° …üò ›† â±…ð±ôÿ �éýí±€ ‹† {õ›ú ‹ú ì¥~ô¬û ¬ì†üþ€ ‹±…‹± s.aP601×9/3

¬° ðË± â±Ö}ú ìþ ºõ¬ ]72[. ‹† {õ›ú ‹ú ìÏ†¬æ– )01( {† )31( ô ìÏ†¬èú )5(€

²ì†ó æ²ï ‹±…ÿ �†°âþ ¬° ¶ú Ö»†° 031€ 051 ô|rab|002ô ¶ú ¬ì†ÿ 011€

031 ô Co051 ì¥†¶Œú ìþ|ºõ¬. ¬° ºßê 3€ ðíõ¬…° ²ì†ó �†°û º~ó ¬üõ…°û

η

η
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‹± ¤·� Â©†ì• …ôèýú „ó °¶î º~û …¶•.

ÆŒÜ …üò ðíõ¬…° ¬° ì¥~ô¬û|ø†ÿ ¬ì†üþ ô Ö»†° ‹ý†ó º~û€ ²ì†ó �†°û

º~ó ‹ýò 9 ô s85 {Óýý± ìþ|Þñ~. øí†ó Æõ° Þú ¬° ðíõ¬…° ¬ü~û ìþ|ºõ¬€

…üò ì~ë �ý¼ ‹ýñþ ìþ|Þñ~€ ‹† …Ö³…ü¼ Ö»†° ¶ý± º~û€ ²ì†ó �†°û º~ó ‹†ü~

Þ†ø¼ ü†‹~. Îé• „ó °… ìþ|{õ…ó Ÿñýò ‹ý†ó Þ±¬ Þú ‹† …Ö³…ü¼ Ö»†° ¶ý±

º~û€ Ÿã†èþ ø·}ú|â̄…°ÿ …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô ¶éõë|ø† ̈ýéþ ð³¬üà ‹ú øî

ø·}ú|â̄…°ÿ ìþ|ºõð~. ‹ñ†‹±…üò€ ¬° ì~– ²ì†ó Þí}±ÿ ‹ú øî °¶ý~û ô

�†°û ìþ|ºõð~. øî|Ÿñýò ì~ë ì³‹õ° ð»†ó ìþ|¬ø~€ ‹† …Ö³…ü¼ ¬ì† ðý³ ²ì†ó

�†°û º~ó Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. Îé• „ó °… ìþ|{õ…ó Þ†ø¼ â±…ð±ôÿ ì̄…Ž ‹†

…Ö³…ü¼ ¬ì† ô ¬° ð}ýœú ìÛ†ôì• Þí}± �éýí± ¬° ‹±…‹± °º~ ¶±üÐ ¤Œ†Ž|ø†

ô °¶ý~ó „ðù† ‹ú üà ¬üã± ‹ý†ó Þ±¬.  |

{œ±‹þ

ìõ…¬

¬° …üò �µôø¼€ …² �éþ …¶}ý±ó ‹† ì¿±Ù Îíõìþ )SPPG( {õèý~ º±Þ•

ohmuK| ‹ú Îñõ…ó ²ìýñú �éýí±ÿ …¶}×†¬û º~ )Ÿã†èþ 3mc/g|40/1€

º†̈À â±…ð±ôÿ )Co002€ gk5( nim01/g|9 ô ô²ó ìõèßõèþ 0007(.

¬üõÞ·ý~ Þ±‹ò …‹±‹¥±…ðþ )̈éõÁ  ‹ý¼ …² 99/99%( ðý³ ‹ú Îñõ…ó Î†ìê

�Ø|²… ‹ú Þ†° °Ö• Þú ‹ú ¤†è• üª ̈»à …² ‹©¼ Þ}±üñä Ö±ô¬â†û

ìù±„‹†¬ ̈±ü~…°ÿ º~.  |

|¬¶}ã†û|ø†

…² ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôó �õü»þ ì~ë 003LX| ¶†̈• º±Þ• spilihP|

øéñ~ ô …² {©é©ê ¶ñ� ›ýõû|…ÿ ì~ë naginniFomrehT| …¶}×†¬û  º~.

°ô½|ø†

‹±…ÿ „ì†¬û|¶†²ÿ �éýí± ‹ú ìñËõ° …¶}×†¬û ¬° Ö±…üñ~ …¶×ñ�|¶†²ÿ€

�éþ|…¶}ý±ó ‹ú ºßê ô°Úú|ø†üþ ‹ú Â©†ì• mm| 1 ô ÚÇ± mc| 1 {ùýú

º~ð~. ‹±…ÿ …üò Þ†° …² üà ¬¶}ã†û �±¹ ¬¶}þ 5 {ñþ …¶}×†¬û º~.

ðíõðú|ø† ¬° ¬ì†ÿ Co081 ô Ö»†°  2mc/gk0005€ Ú†è� âý±ÿ º~ð~.

Îíéý†– …¶×ñ�|¶†²ÿ ¬° Ö±…üñ~ ð†�ýõ¶}ú …ðœ†ï º~. ‹±…ÿ …üò Þ†° …²

üà ì©³ó Æ±…¤þ º~û ¬° â±ôû �éýí± ¬…ð»ã†û {±‹ý• ì~°¹ …¶}×†¬û

º~. ¤œî ì©³ó ¤~ô¬ Lm01 ô ‹~ðú „ó …² Öõæ¬ ‹† Â©†ì•|mc|5

…¶•. …üò ì©³ó ¬…°…ÿ ¬ô ºý±â†²ÿ ‹† Ú†‹éý• …üœ†¬ …Ö• Ö»†° „ðþ ô

Ú†‹ê …¶}×†¬û ¬° ¬ì† ô Ö»†° ²ü†¬ …¶• Þú üßþ ‹ú ìœ±…ÿ ô°ô¬ÿ ì†üÐ

¨ñà|Þññ~û ì}¿ê …¶• ô ¬üã±ÿ ‹ú ìñËõ° ̈±ôž â†² ô ì†üÐ â±ï º~û

…² ¬…̈ê ì©³ó {ÏŒýú º~û …¶•. ôüµâþ ì©³ó ì³‹õ° …üò …¶• Þú ì±¤éú

¶ý±¶†²ÿ �éýí± ¬° Ö»†° ô ¬ì†ÿ ²ü†¬ …ðœ†ï ìþ|ºõ¬ ô ¬° ð}ýœú ‹ú ì¥Ä

…Ö• Ö»†° ¬° ì©³ó€ ‹ú ¬èýê ‹†æ ‹õ¬ó ¬ì†ÿ Ö±…üñ~€ ø·}ú â̄…°ÿ ô °º~

¶éõë|ø† º±ôÑ ìþ|ºõ¬. ¬° ô…ÚÐ€ ¬° …üò Ö±…üñ~ ì»ßê ̈±ôž â†² …²

�éýí± ‹ýò ì±¤éú …Ö• Ö»†° ô °º~ ¶éõë|ø† ô›õ¬ ð~…°¬. ¬° ‹ý»}±

Ö±…üñ~ø†ÿ …¶×ñ�|¶†²ÿ€ ì±¤éú ¶ý±¶†²ÿ ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ …ðœ†ï

ìþ|ºõ¬. ‹ñ†‹±…üò ‹±…ÿ °º~ ¤Œ†Ž|ø† æ²ï …¶•€ �̧ …² …Ö• Ö»†°€ �éýí±

…² ì©³ó ̈†°ž º~û ô ¬° ¤í†ï ¬…Õ Ú±…° âý±¬. ¬° …üò Ö†¾éú â†² …² �éýí±

¨†°ž ìþ|ºõ¬.

‹±…ÿ ø± „²ì†ü¼ ¶ú ðíõðú …² �éýí±ø†ÿ Ú†è�|âý±ÿ º~û ‹ú øí±…û

ìÛ~…° üª ̈»à {õ²üò º~û )‹† {õ›ú ‹ú ¬ì† ô Ö»†° ìõ°¬ ðË±( ¬°ôó

ì©³ó Ú±…° â±Ö•. øíú ðíõðú|ø† ‹ú ì~– h1 ¬° Ö»†° ô ¬ì†ÿ ²ü†¬ ¶ý±

º~ð~. �̧ …² „ó ‹ú ô¶ýéú ºý± ð¿� º~û °ôÿ ì©³ó€ Ö»†° ¬° Þí}± …²

s1 Þ†ø¼ ü†Ö•. ¬° …¬…ìú ‹† {õ›ú ‹ú ²ì†ó ìõ°¬ ðË± ‹±…ÿ ø± „²ì†ü¼€ …²

°…û ºý± ¬üã± ‹ú ¶±Î• „Ž ¶±¬ ô…°¬ ì©³ó º~û ô ¶†̈}†° …¶×ñ� {̃Œý•

º~.  |

º±…üÈ „²ì†ü¼|ø†ÿ …ðœ†ï º~û ‹† {õ›ú ‹ú ìÛ†¬ü± ‹ú ¬¶• „ì~û …²

‹©¼ ðË±ÿ€ Æ±…¤þ º~ð~. „²ì†ü¼|ø† ¬° ¶ú ¶Ç¦ Ö»†° 031€ 051 ô

rab002€ ¶ú ¶Ç¦ ¬ì†üþ 011€ 031 ô Co051 ô ¶ú ¶Ç¦ ²ì†ðþ 5€ 02 ô

s|06 …ðœ†ï º~ð~. ²ì†ó|ø† Æõ°ÿ …ð}©†Ž º~ð~ Þú ì¥~ô¬û Þ†ìê

{Óýý±…– ¬° ðË± â±Ö}ú ºõ¬. …² {±Þý� …üò ¶ú ¶Ç¦€ ¬° ìœíõÑ 72

„²ì†ü¼ …ðœ†ï º~.  |

‹±…ÿ {Ïýýò Ÿã†èþ ¶éõèþ …¶×ñ�|ø†ÿ {ùýú º~û€ …² ìýß±ô¶ßõ’ ºßê 3 -²ì†ó �†°û º~ó ‹± ¤·� Â©†ì• ¬üõ…°û ¤Œ†Ž.
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ðõ°ÿ ‹† ‹³°å ðí†üþ 052 ‹±…‹± …¶}×†¬û º~. Ÿã†èþ ¤Œ†Ž|ø† ‹± …¶†¹

�éýí± …¶×ñ� º~û )fN€ {Ï~…¬ ¤Œ†Ž ¬° ø± ¶†ð}þ ì}± ìßÏ� …² …¶×ñ�( ‹†

ºí†°½ {Ï~…¬ ¤Œ†Ž|ø†ÿ ìõ›õ¬ ¬° üà Îß̧ …² ìÏ†¬èú )41( ìÏýò º~

]82[:

¬° …üò ìÏ†¬èú€ n| {Ï~…¬ ¤Œ†Ž|ø†ÿ ºí†°½ º~û ¬° ì·†¤• A| ô M|

‹³°å ðí†üþ Îß̧ …¶•. Ÿã†èþ ¶éõèþ ‹± …¶†¹ �éýí± …¶×ñ� ð»~û

)0N( ‹±…‹± …¶• ‹†:

¬° …üò ìÏ†¬èú€  fV| Þ·± ¤œíþ ¤Œ†Ž|ø† ‹õ¬û ô ‹±…‹± ‹†-1 …¶•

ÞúŸã†èþ …¶×ñ� ôŸã†èþ �éýí± …¶•.

…² {¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ ‹ú ¬èýê ôÂõ§ ‹ý»}± ð·Œ• ‹ú

{¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’ ðõ°ÿ€ ‹±…ÿ ì»†ø~û ô›õ¬ ¤×±û|ø† ü† ìñ†Ȫ ìý†ó

¤Œ†Ž|ø† …¶}×†¬û º~. ‹±…ÿ …üò Þ†° ðíõðú|ø†ÿ …¶×ñ� º~û ¬° ðý}±ôó́

ì†üÐ ºß·}ú º~ð~ ô ¶�̧ ¶Ç¦ ºß·• ‹† �õ¬° Æç �õº¼ ¬…¬û º~.

‹±…ÿ â±Ö}ò {¿†ôü± …² ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôó �õü»þ …¶}×†¬û  º~.

‹±…ÿ {†‡üý~ ô›õ¬ …°{Œ†É ìý†ó ¤Œ†Ž||ø† ü† ìÛ~…° {©é©ê …¶×ñ� …²

„²ì†ü¼ {©é©ê|¶ñœþ ›ýõû|…ÿ …¶}×†¬û º~. …üò „²ì†ü¼ ¤œî ›ýõû

›Ž̄ º~û ¬° ðíõðú °… ‹±¤·� …ð~…²û ¤×±û|ø† ð»†ó ìþ|¬ø~. ‹±…ÿ …üò

„²ì†ü¼ …² {©é©ê|¶ñ� ›ýõû|…ÿ …¶}×†¬û º~. ¬¶}ã†û€ ¤œî ›ýõû

›Ž̄ º~û ð·Œ• ‹ú ô²ó ðíõðú °… ‹± ¤·� …ð~…²û ¤×±û|ø†€ ‹† {õ›ú ‹ú

°…‹Çú|…ÿ Þú ‹±…ÿ „ó {Ï±üØ º~û …¶•€ ìþ|¬ø~.  |

ð}†ü� ô ‹¥™

ì~ë ‹±̈õ°¬ ¶éõèþ

¬° ‹©¼ ðË±ÿ ‹ý†ó º~€ ¤Œ†Ž|ø† �̧ …² ø·}ú â̄…°ÿ ¬° øíú ›ù†–

°º~ Þ±¬û ô ‹ú øî ìþ|°¶ñ~ ô ¬° ð}ýœú ¬üõ…°û|ø†ÿ ð†²á ìý†ó „ðù†

{»ßýê ìþ ºõ¬. ¬° ºßê 4€ ì±…¤ê °º~ ¶éõë|ø† {† ‹±̈õ°¬ ‹ú üà

¬üã± ô ð†²á º~ó ¬üõ…°û ‹ýò „ðù† ¬° Ö»†°  rab|031 ‹†°€ ¬ì†ÿ Co051 ô

¶ú ²ì†ó 5€ 02 ôs|06€ ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ºßê 4 -…èØ )²ì†ó s5|(

¤Œ†Ž|ø†ÿ ø·}ú â̄…°ÿ º~û ¬° �éýí± °… ‹† ¬üõ…°û|ø†ÿ ¶éõèþ ìý†ó „ðù†

ð»†ó ìþ|¬ø~. ¬° …üò {¿õü±€ ¶†̈}†° ¶éõë ‹·}ú ‹† ¬üõ…°û|ø†ÿ Þ†ìç__

›~… ìý†ó ¤Œ†Ž|ø† ‹ú ̈õ‹þ ðí†ü†ó …¶•. ¬° ºßê 4 -Ž )²ì†ó s|02(

¶éõë|ø† °º~ Þ±¬û ô {Ï~…¬ÿ …² „ðù† ‹ú øî °¶ý~û …ð~. ºßê 4 -ž ð»†ó

ρ|p ρ|f

ρ|f /ρ|p

2
3

2

f A

nM
N ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
= )41(

f

f
0 V1

N
N

−
= )51(

ºßê 4 -ì±…¤ê °º~ ô ‹±̈õ°¬ ¶éõèþ ¬° Ö»†° rab031€ ¬ì† Co011ô

²ì†ó|ø†ÿ ì©}éØ: )…èØ( s5€ )Ž( s02 ô )ž( s06.
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 3€ ìƒƒ±¬…¬ -ºƒù±üƒõ° 9831 230

ìþ|¬ø~€ �̧ …² s06 ¶éõë|ø† ‹ú Æõ° Þ†ìê ‹ú øî ‹±̈õ°¬ Þ±¬û ô

¬üõ…°û|ø†ÿ ð†²á ‹ýò „ðù† ºßê â±Ö}ú …¶•.  |

øí†ó Æõ° Þú ¬° ‹©¼ ì~ë ‹±̈õ°¬ ¶éõèþ ‹ý†ó º~€ Ÿã†èþ ø·}ú

â̄…°ÿ ‹¥±…ðþ ‹±…ÿ …üò Þú ¶†̈}†° ìýß±ô¶éõèþ ¤×Ì ºõ¬ ) ‹± …¶†¹

ÚÇ± ¶éõèþ m01(€ ‹±…‹± 3mc/ielcun|901*42/4 …¶•. ìÛ†¬ü± Ÿã†èþ

¶éõèþ ‹± ¤·� �éýí± …¶×ñ� ð»~û )0N( ¬° ›~ôë 1 ð»†ó ìþ|¬ø~€ ¬°

²ì†ó|ø†ÿ s5€ …üò Ÿã†èþ ‹ý»}± …² Ÿã†èþ ‹¥±…ðþ æ²ï ‹±…ÿ

ø·}ú|â̄…°ÿ …¶•. ‹ñ†‹±…üò øí†ó Æõ° Þú ì~ë ‹±̈õ°¬ ¶éõèþ

�ý¼|‹ýñþ Þ±¬€ ¬° ìõ°¬ ¶†ì†ðú �éþ|…¶}ý±ó ô ¬üõÞ·ý~ Þ±‹ò€ Ö»†°

rab031 ìþ|{õ…ð~ Ÿã†èþ ‹¥±…ðþ ø·}ú|â̄…°ÿ °… …üœ†¬ Þñ~. …â±Ÿú …üò

Ÿã†èþ ‹¥±…ðþ …üœ†¬ ìþ|ºõ¬€ ôèþ …ð~…²û ¶éõë ‹ú ¬¶• „ì~û ‹ý»}± …²

m01  …¶•. …üò …ì± ‹ú ¬èýê ²ì†ó ¬…¬û º~û ‹±…ÿ °º~ ¶éõë|ø† ô øî

Ÿñýò ðõÑ ¶†ì†ðú …¶×ñ�|¶†²ÿ …¶•. Ÿ±… Þú ¬° …üò ¶†ì†ðú ‹ú ì¥Ä

…Ö• Ö»†°€ ‹ú ¬èýê ‹†æ ‹õ¬ó ¬ì†€ ¶éõë|ø† ‹·ý†° ¶±üÐ °º~ Þ±¬û ô …²

m01 Ö±…{± ìþ|°ô¬.

ì~ë ‹ú øî �ýõ¶}ãþ ¤Œ†Ž

üà ¶†̈}†° ¶éõë ‹†² ‹ú ô¶ýéú ô›õ¬ ¤×±û|ø†üþ ¬° ¬üõ…°û ¶éõë|ø† ü†

¤Œ†Ž|ø† {Ï±üØ ìþ|ºõ¬. ¬° ì~ë ‹ú øî �ýõ¶}ãþ ¤Œ†Ž ²ì†ó æ²ï

‹±…ÿ �†°û º~ó ¶éõë|ø† ‹ýò 9 {† s|06 {©íýò ²¬û º~. {¿†ôü±

ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ �õü»þ ¬° Ö»†° rab|031€ ¬ì†ÿ C
o051 ô

²ì†ó|ø†ÿ 02 ô s06  ô›õ¬ ¤×±û|ø† °… ¬° ¶†̈}†° …¶×ñ�|ø†ÿ {»ßýê

º~û ð»†ó ìþ|¬ø~. …üò {¿†ôü± ‹ú øí±…û ¤×±û|ø†ÿ Îçì• â̄…°ÿ º~û

¬° ºßê 5 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ‹† {õ›ú ‹ú …üò …ì± ì»©À ìþ|ºõ¬€

�ý¼ ‹ýñþ …üò ì~ë ¬°‹†°û ²ì†ó {»ßýê ¶†̈}†° ¶éõë ‹†² ¬°¶• …¶•.  

…÷± ²ì†ó ô ¬ì†ÿ {»ßýê …¶×ñ�

�̧ …² ‹±̈õ°¬ ¤Œ†Ž|ø†€ …ôèýò °ôºþ Þú ‹†Î™ {Óýý± ¬° ¶†̈}†° …¶×ñ�

ìþ|ºõ¬€ ‹ú øî �ýõ¶}ãþ ¤Œ†Ž|ø† ô Þ†ø¼ Ÿã†èþ „ðù†¶•. …² …üò ‹ú

μ

μ

μ

›~ôë 1 -Ÿã†èþ ¶éõë ‹± ô…¤~ ¤œî �éýí± …¶×ñ� ð»~û ¬° ²ì†ó s|5.

Ö»†° )rab( ¬ì† )Co( Ÿã†èþ ¶éõë )3mc/sllec(

031

031|

031|

051|

051|

051|

002|

002|

002

011

031|

051|

011|

031|

051|

011|

031|

051

901×61/3|

901×09/2|

901×41/8|

0101×13/1|

0101×02/1|

0101×50/1|

901×30/9|

0101×39/1|

0101×56/3

ºßê 5 -{¿†ôü± …¶×ñ�|ø†ÿ ¶†̈}ú º~û øí±…û ‹† ¤×±û|ø†ÿ ¬…̈éþ ¬° Ö»†° rab031€ ¬ì† Co051 ô ²ì†ó|ø†ÿ ì©}éØ: )…èØ( s|02 ô )Ž( s|06.

)…èØ()Ž(
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{õèý~ …¶×ñ� ìýß±ô¶éõèþ ¶éõë ‹†² ¬° Ö±…üñ~ ð†�ýõ¶}ú …² �éþ|…¶}ý±ó ‹ú ô¶ýéú ¶ý†ë ... ì¥í~ ¶Ïý~ Îñ†ü}þ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 3€ ìƒƒ±¬…¬ -ºƒù±üƒõ° 9831 

‹Ï~ …ìß†ó ì»†ø~û ¶†̈}†°ø†ÿ ¶éõë ‹†² ô›õ¬ ¬…°¬. ¬° ºßê 6€

ðíõ¬…°ø†ÿ {Óýý±…– Ÿã†èþ ¤Œ†Ž ‹± ¤·� ²ì†ó ¬° Ö»†°ø†ÿ 031 ô

rab051 ô ¬ì†ø†ÿ 011€ 031 ô Co051 ì»†ø~û ìþ ºõ¬.  |

ðíõ¬…°ø†ÿ ºßê 6 -…èØ ì±‹õÉ ‹ú Ö»†° rab031 ô ¬ì†ø†ÿ 011€ 031

ô Co051 …¶•. ¬° ¬ì†ÿ Co011 )¬° øíú ²ì†ó|ø†( {Óýý±…– Ÿã†èþ ¤Œ†Ž

‹† ²ì†ó {Û±üŒ†_ ÷†‹• …¶•. …üò ìÇé� ‹ý†ó ìþ|Þñ~€ ¬° …üò º±…üÈ ‹ú øî

�ýõ¶}ãþ ¤Œ†Ž|ø† °« ð~…¬û …¶• ô …ìß†ó ì»†ø~û ¶†̈}†°ø†ÿ ¶éõë

‹†² ¬° …üò ì¥~ô¬û ô›õ¬ ð~…°¬. {¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ ¬°

ºßê 4 {†‡üý~Þññ~û …üò ìÇé� …¶•. øí†ó Æõ° Þú ¬° …üò ºßê ì»©À

…¶•€ ¤Œ†Ž|ø† {ñù† °º~ Þ±¬û ô {† ì±¤éú ‹±̈õ°¬ ¶éõë|ø† ô ð†²á º~ó

¬üõ…°û ‹ýò „ðù† �ý¼|°Ö}ú …ð~. …üò …ì± ‹ú ¬èýê …¶}¥ß†ï ‹ý»}± �éýí± ¬° …üò

º±…üÈ …¶•. ¬° ¬ì†ÿ Co031 ô ²ì†ó|ø†ÿ 5  ô s02 ðý³ {Óýý± …ð~Þþ ¬°

Ÿã†èþ ¤Œ†Ž ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ôèþ€ ¬° ²ì†ó s06 Ÿã†èþ ‹ú Æõ°

Ÿ»î|âý±ÿ Þî ìþ|ºõ¬. ‹ñ†‹±…üò€ ²ì†ó s02 ›†üþ …¶• Þú ‹ú øî

�ýõ¶}ãþ ¤Œ†Ž|ø† º±ôÑ ìþ|ºõ¬. ‹† {õ›ú ‹ú {¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’

…èß}±ôðþ ¬° ºßê 7 ðý³€ ‹ú ̈õ‹þ ¬ü~û ìþ|ºõ¬ Þú ¬° ºßê 7 -Ž ‹ú øî

�ýõ¶}ãþ ¤Œ†Ž °« ¬…¬û …¶•.

¬° ºßê 6 -Ž ðý³ {Óýý±…– Ÿã†èþ ¤Œ†Ž ‹† ²ì†ó ì»†‹ú ºßê 7  Ú†‹ê

{×·ý± …¶•. ¬° ‹©¼ ðË±ÿ€ �ý¼|‹ýñþ ì~ë ‹ú øî �ýõ¶}ãþ ¤Œ†Ž

Ÿñýò ‹õ¬ Þú ‹† …Ö³…ü¼ Ö»†° ¶ý±º~û ô ¬ì†ÿ {»ßýê …¶×ñ�€ ²ì†ó ‹ú øî

ºßê 6 -{Óýý±…– Ÿã†èþ ¤Œ†Ž ð·Œ• ‹ú ²ì†ó ô ¬ì†ÿ {»ßýê …¶×ñ�.

)…èØ(

)Ž(
ºßê 7 -…÷± ²ì†ó {»ßýê …¶×ñ� °ôÿ ¶†̈}†° ¶éõë ¬°  Ö»†° rab031€

¬ì†  Co031 ô ²ì†ó|ø†ÿ ì©}éØ: )…èØ( s5€ )Ž( s02 ô )ž( s06.



ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 3€ ìƒƒ±¬…¬ -ºƒù±üƒõ° 9831 232

{õèý~ …¶×ñ� ìýß±ô¶éõèþ ¶éõë ‹†² ¬° Ö±…üñ~ ð†�ýõ¶}ú …² �éþ|…¶}ý±ó ‹ú ô¶ýéú ¶ý†ë ...ì¥í~ ¶Ïý~ Îñ†ü}þ ô øíß†°…ó

�ýõ¶}ãþ ô �†°û º~ó ¤Œ†Ž|ø† Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~ )ºßê 3(. ‹† {õ›ú ‹ú

ðíõ¬…°ø†ÿ ºßê 6 ðý³ ì»†ø~û ìþ ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ Ö»†° ô ¬ì†€ ²ì†ó ‹ú

øî �ýõ¶}ãþ ¤Œ†Ž ô Þ†ø¼ Ÿã†èþ Þî º~û …¶•.  |

{©é©ê ¶ñœþ

¤œî ›ýõû ›Ž̄ º~û ‹ú ô¶ýéú ðíõðú …¶×ñ� º~û ‹ý†ðã± ô›õ¬ {©é©ê

¬° „ó ô …°{Œ†É ìý†ó ¤Œ†Ž|ø† ¬° …¶×ñ� …¶•. ìÛ†¬ü± ²ü†¬ ¤œî ›ýõû

ð×õ® Þ±¬û ð»†ó|¬øñ~û ô›õ¬ ºŒßú|…ÿ …² ¤×±û|ø† ¬° ðíõðú …¶• Þú ‹ú

¨õ‹þ ‹† øî …°{Œ†É ¬…°ð~. ¬° ºßê 8  ðíõ¬…°ø†ÿ {©é©ê ¶ñœþ ¬°

Ö»†° rab031€ ¬ì†ÿ Co051 ô ²ì†ó s06  )ºßê 8 -…èØ( ô Ö»†° rab002€

¬ì†ÿ Co051 ô ²ì†ó s5 )ºßê 8 -Ž( °¶î º~û …¶•.  |

…üò ðíõ¬…°ø† ¤œî ›ýõû ›Ž̄ º~û ð·Œ• ‹ú ô²ó …¶×ñ� °… ‹±

¤·� …ð~…²û ¤×±û|ø†€ ðí†ü†ó ìþ|¶†²¬. ¬° …üò ðíõ¬…°ø†€ ì¥~ô¬û|…ÿ Þú

ºý� ðíõ¬…° ‹ý»}±üò {Óýý±…– °… ð»†ó ìþ|¬ø~€ ‹ý†ó ìþ|Þñ~ Þú ‹ý»}±

¤×±û|ø† )…² è¥†Í …ð~…²û( ¬° …üò ì¥~ô¬û ô…ÚÐ º~û|…ð~. …â± ºý� ðíõ¬…°

¬° ‹ý»}± ‹©¼|ø† üß·†ó ‹†º~€ ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú {õ²üÐ �ùò …² …ð~…²û

¤×±û|ø† ¬° „ó ì¥~ô¬û ô›õ¬ ¬…°¬. ¬° ºßê 8 -…èØ€ …ð~…²û ¤×±û|ø† ‹ýò

2 {† m11  {õ²üÐ º~û …ð~. {Û±üŒ†_ ¬° Þê …üò ì¥~ô¬û ºý� ìñ¥ñþ ÷†‹•

…¶•. …üò ìõÂõÑ ð»†ó ìþ|¬ø~€ …ð~…²û {Ï~…¬ ²ü†¬ÿ …² ¤×±û|ø† Þí}± …²

m01€ ôèþ ‹ý»}± …² m2 …¶•€ üÏñþ ¬° …üò ðíõðú üà {õ²üÐ �ùò …²

…ð~…²û ¤×±û|ø† ô›õ¬ ¬…°¬. ¬° ì¥~ô¬û 5 {† m6 ðý³ {Óýý± º~ü~ÿ ¬°

ºý� ìñ¥ñþ ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. …üò ìÇé� ð»†ó ìþ|¬ø~€ ¬° …üò {õ²üÐ

�ùò€ ¶ùî ¤×±û|ø†ÿ 5 {† m6 ‹ý»}± …¶•. ¬° ºßê 8 -Ž …ð~…²û

¤×±û|ø† ‹ýò 2 {† m01 {õ²üÐ º~û …¶•. ¬° Ö†¾éú ‹ýò 2 {† m3

º~ü~{±üò {Óýý±…– ºý� ìñ¥ñþ ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. �̧ ¬° …üò ðíõðú€

‹ý»}± ¤×±û|ø† ¬° …ð~…²û 2 {† m3 ø·}ñ~ ô {Ï~…¬ Þíþ …² ¤×±û|ø† ‹ýò 3

{† m01 {õ²üÐ º~û|…ð~. ìÇé� ¬üã±ÿ Þú ¬° …üò ºßê Ú†‹ê {õ›ú …¶•€

…̈}çÙ ¬° ¤œî ›ýõû ›Ž̄ º~û ¬° ðíõðú|ø†¶•. ¬° º±…üÈ „²ì†ü»þ

ºßê 8 -Ž€ ìÛ~…° ›Ž̄ ‹ý»}± …² º±…üÈ „²ì†ü»þ ºßê 8 -…èØ …¶•.

üÏñþ ¬° Ö»†° rab002 ô ²ì†ó s5 ìÛ~…° ‹†²‹õ¬ó ¶éõë|ø† ‹ý»}± …¶•.

�̧ ‹† …Ö³…ü¼ Ö»†° ¶ý± º~û€ ìÛ~…° ‹†²º~ó ¶éõèþ ‹ý»}± º~û …¶•.

øî Ÿñýò€ ‹† …Ö³…ü¼ Ö»†° ¬° ²ì†ó Þí}±ÿ ¶éõë|ø† ‹†² ìþ|ºõð~. æ²ï ‹ú

{õÂý¦ …¶•€ …ð~…²û|ø†üþ Þú …² ¬¶}ã†û {©é©ê|¶ñœþ ‹ú ¬¶• ìþ|„ü~€

…ð~…²û ¤×±û|ø†üþ …¶• Þú ‹ýò ¤Œ†Ž|ø†ÿ …¶×ñ� …üœ†¬ ìþ|ºõð~. ¬°

ô…ÚÐ …üò ¤×±û|ø† °…‹È ìý†ó ¤Œ†Ž|ø† ‹õ¬û ô ¶†̈}†° ¶éõë ‹†² ‹ú ¬èýê

ô›õ¬ øíýò ìñ†Ȫ …¶•. ¬° ¤†èþ Þú ð}†ü� ‹ú ¬¶• „ì~û …²

ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ …ð~…²û ¤Œ†Ž|ø†ÿ ¶éõë|ø†ÿ ìõ›õ¬ ¬° …¶×ñ�

…¶•. ¬° ô…ÚÐ …² °ôÿ {¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ€ ìþ {õ…ó ‹ú Æõ°

Þý×þ {»ßýê ¶†̈}†° ¶éõë ‹†² °… ‹±°¶þ Þ±¬€ ôèþ ðíþ|{õ…ó …‹Ï†¬

¤†¾ê …² …üò ¬ô „²ìõó °… ‹† øî ìÛ†ü·ú Þ±¬.

ð}ýœú âý±ÿ

ðË±üú ‹†²º~ó ¶éõèþ€ º±…üÈ Ö±…üñ~ æ²ï ‹±…ÿ {»ßýê ¶†̈}†° ¶éõë ‹†²

°… �ý¼|‹ýñþ ìþ|Þñ~. ì~ë ‹±̈õ°¬ ¶éõèþ ‹† …¶}×†¬û …² ðË±üú ø·}ú

â̄…°ÿ Þç¶ýà€ {Û±üŒ†_ Ö»†° rab|031 ô ‹ý»}± …² „ó °… ‹±…ÿ °¶ý~ó ‹ú

Ÿã†èþ ø·}ú|â̄…°ÿ ‹¥±…ðþ€ ‹±…ÿ ¶†ì†ðú �éþ|…¶}ý±ó ô ¬üõÞ·ý~Þ±‹ò€

�ý¼|‹ýñþ ìþ|Þñ~. ÆŒÜ ì~ë ‹ú øî �ýõ¶}ãþ ¤Œ†Ž€ ì¥~ô¬û ²ì†ðþ æ²ï

‹±…ÿ �†°û º~ó ¬üõ…°û ¤Œ†Ž|ø† ‹±…ÿ ¶†ì†ðú ì³‹õ°€ ‹ýò 9 {† s85 …¶•.

ð}†ü� {œ±‹þ ð»†ó ìþ|¬ø~€ ¬° Ö»†° rab031 Ÿã†èþ ø·}ú|â̄…°ÿ

‹¥±…ðþ€ ‹±…ÿ ¶†ì†ðú �éþ|…¶}ý±ó ô ¬üõÞ·ý~ Þ±‹ò ‹ú ¬¶• ìþ„ü~.
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