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ôÆñĈù ¾ĄÉ ĈþĊú· ÿ ûwĄæÍv ćwă )ºÉwz ¹¾îöúÝ ¿v ÈĊz ÿ āºÉ āºăwÊù Ã¾ñv¿ ĈöÍv ¢Åv¾£ wz ÜÕwê£ ô´ù ¿v ûwĄæÍv ôÆñ--+ ©ºþþÅ ĂþĄ~ ¿v ûj ćv¿v½¹ ¿v ¾¤ùĀöĊí(  ½Ā{Ý ûw«¾ĊÅ

Ĉù©ºþþÅ ĂþĄ~ üĊz ¿¾ù ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ üĉv )ºĉwúý( ©ºþþÅ ĂþĄ~ ÿ ĈõwúÉ ûw«¾ĊÅ( ¡ÿwæ£ wz v½ ĈzĀþ« ûw«¾ĊÅĈù ćÁĀõĀå½Āù ÿ ćÁĀõÿ¾¤~ IĈÅwþÉ ĂþĊ¯ øĄù ćwă )¹¿wÅûĀýwí Àí¾ú£ ćwă

ā¿¾öĄí w£ Ĉñ½Àz wz ćv0 )¹½v¹ ûj û¹Āz ówÞå ¿v ¢ĉwî³ ûwĄæÍv ôÆñ ćw¤Åv½ ½¹ ¾¤Êĉ½ ā¿¾õ ë¾¤Êù ÷ÀĊýwîùĂĊ³wý ćwă xĀþ« ½¹ ûwĄæÍv ôÆñ ćw¤Åv½ wz è{Öþù ćv¾¤·wz ûwĄæÍv ¾ĄÉ ć

¢Åv½ ówù¾ý ôÆñ ìĉówúÉ ćw¤Åv½ wz ¹¾ñ(  ówúÉ¾¤·wz  yĊÉ ćv½v¹-1  ¢úÅ Ăz Ă«½¹½ÿw·(  ówúÉ½ÿw· Ĉù ûwÊý v½Ĉù ø¤· ĈöÆñ Ăz ûwĄæÍv ôÆñ ĈõwúÉ ćwĄ¤ýv )ºă¹ ¿¾ù Ăí ¹ĀÉ

©ºþþÅ ĂþĄ~( ĂĊùÿ½v ÿ ûw«¾ĊÅ( Ĉù v½ ¾¤·¹¹¿wÅ) 

ĈõwúÉ ćw¤Åv½ wz Äí¾í ôÆñ( ¿v½¹ wz ówù¾ý ½wíÿ¿wÅ ÿ ĈzĀþ« ćv/+ v½ ¾¤·¹ ĂĊùÿ½v ĂþĄ~  ¾¤ùĀöĊí Ĉù ÜÖéĈù ûwĄæÍv ôÆñ wz ûj øÆĊýwîù ĂzwÊ£ ÿ ôÆñ üĉv ¢ĊÞéĀù Ăz Ă«Ā£ wz )ºĉwúý-

ĂĊùÿ½v ĂþĄ~ ½¹ ûwĄæÍv ôÆñ Ăùv¹v v½ ûj ûvĀ£( ôÆñ ÔÅĀ£ Ăí ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤·¹ĂĊÉw³ ćwăĄ~ ćvĂĊùÿ½v Ăþ( ¢Åv½ ¡½ĀÍ Ăz ¾¤·¹ ¹ÿº³ ¹¾ñ.+ w« ¾¤ùĀöĊí z Ă ¹Ā«ÿ )¢Åv āºÉ w«

ðþÅ ûĀúþ·½ wĄþ£ĂĊùÿ½v ĂþĄ~ ½¹ üĉ½ĀöĊÅ ĈýwÊæÊ£j ćwă( Ĉù Ă«Ā£ ôzwé Äí¾í ôÆñ ¡½ÿw¬ù ½¹ ¾¤·¹ðþÅ üĉv )ºÉwz ÿ Ă¤Év¹ ûĀúþ·½ øă Ăz ìĉ¹Àý ā¹ÿº´ù ÿ¹ ½¹ ĈýwÊæÊ£j ćwă

Mw{õwá Ĉù Ĉ¤õv¿wz Ĉõwîõj÷v¾ñwĉ¹ )ºþÉwz¢õv¿wz üĉv ĈîĊýĀ¤î£ĀtÁ ćwăā½wé ûÿ½¹ ÛĀý ¿v v½ wăĈù ÿ ā¹v¹ ûwÊý ćvā½wé ¢æĉ½ ìĉ ûvĀ£ ûwù¿ ½¹ v½ ĈÊÊí ĈîĊýĀ¤î£ øĉÁ½ ìĉ ¿v ĈÉwý ćv
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ĂĊùÿ½v ĂþĄ~ ½¹ üĉ½ĀöĊÅ ûwù¿ ¿v ûj( )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ v½ ¾¤·¹ 
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,( Ăùºêù 
 ¿v ÈĊz wz Ã¾ñv¿ ¹vÀăĀí,0++ }¯ ôÆñ ¿v v¿v½¹ ¾¤ùĀöĊí ¹¾ñ½ÿw·  ½¹ ĈõĀ£wýj

 xĀþ«½ÿw·  ¢Åv āºÉ āºĊÊí Àù¾ă Ăòþ£ ½¹ ûwúÝ ā½vĀÖ· w£ ĂĊí¾£[8, 18, 24] )

øĄù ¿v Ĉîĉ ûÿ½¿wí ĈöÆñ ø¤ÆĊÅĈù Ã¾ñv¿ ĂþĄ~ ćwă½w¤·wÅ üĉ¾£ ø¤ÆĊÅ )ºÉwz

ĈõwúÉ Ĉöí ćw¤Åv½ wz ûÿ½¿wí ĈöÆñ(  ĂþĄ~ ½¹ Ĉúĉºé ÿ ĈÅwÅv ø¤ÆĊÅ ìĉ ĈzĀþ«

ºÉwz Ĉù Ã¾ñv¿ [34]÷w¬ýv wz ) £ ûĀñwýĀñ ¡wÞõwÖùm ćÿ½ ¾z ĈöÆñ ø¤ĊÅ üĉv ¾Ċ§

ĂÑĀ³ ìĊîæ£¾æþĉv ûwù¿ ¿v ĈzĀÅ½ ćwăv Ì¸Êù ÷ĀÅ ûv½ÿ¹ ćwăºý¿wÅ w£ üĉ¾{ùwí

 ¢Åv āºĉ¹¾ñ[35, 13]¡ÿwæ£ üĊþ°úă ) ø¤ÆĊÅ üĉv ćĀÅ ÿ¹ ½¹ ć½w¤·wÅ ćwă

 ¢Åv ¹ĀĄÊù Ã¾ñv¿ ½¹ ĈöÆñ[10, 11] )£ ¹vÂý½w¸¤åv āºĊêÝ Ăzm ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ¾Ċ§

 Ĉ¤³ ÿ ā¹Āz ć¾ĊòĊ~ ôzwé ÀĊý ćÀí¾ù ûv¾ĉv ¢úÅ Ăz Ã¾ñv¿ ĂþĄ~ ¿v ¾£v¾å ûÿ½¿wí

z øĊÆê£ ½¹ĂþĄ~ ćºþć½w¤·wÅ ćwă( MĒùwí ûv¾ĉv ĈzĀÅ½ £mĈù ½v¼ñ¾Ċ§ ºÉwz[19] ½¹ )

ĂþĊ¯ ºăvĀÉ ÃwÅv ¾z Ăí Ĉ£wÞõwÖù Ăz I¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ĈîĊùwþĉ¹ĀtÁ ÿ ćÁĀõÿ¾¤~ Ićv

È¸z ãĒ¤·v©ºþþÅ ĂþĄ~ ĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ ćwă( £ ûw«¾ĊÅm èĊé¹ ¿¾ù Ĉõÿ āºÉ ºĊí

ÿ¹ üĉv  Ĉå¾Þù È¸z ¢Åv āºÊý[20]©ºþþÅ ĂþĄ~ üĊz ¿¾ù ¾Ċ·v ¡wÞõwÖù ½¹ )( 

 ¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ ûw«¾ĊÅ[32]) 

ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăõwêù üĉv ½¹  ĈÅwþÉ½wí Ăùwý ûwĉw~ ÿ ĈÊăÿÂ~ ±¾Õ üĉºþ¯

£ Ăz ºÉ½vmĂþĄ~ ½¹ ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ¾Ċ§©ºþþÅ ćwă( ĂĊùÿ½v ÿ ûw«¾ĊÅ(  ¾¤·¹

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ¹ĀÉ], I- I. I/ I1 I2[äö¤¸ù ºăvĀÉ ¿v ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ) Ăöú« ¿v 

ā¿¾õ IćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ Ić½w¤·wÅćv  ÿ)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ćÁĀõÿ¾¤~ 

 

-( ĈîĊýĀ¤î£ ¢ĊÞéĀù 
 ówúÉ ćw¤Åv½ wz ć¿vĀù ĈîĊýĀ¤î£ ĂþĄ~ ½wĄ¯ ¿v ôîÊ¤ù Ã¾ñv¿ ¹vÀăĀí¾¤·wzć( 

 xĀþ«½ÿw·Ĉù ć ºÉwz[28, 33]ĂþĄ~ üĉv ) xĀþ« ¿v wă¾¤·wz  ówúÉ ¢úÅ Ăz½ÿw· 

 5ôùwÉ,( Ã½wå ªĊö· ā¹w¤åv ÿ¾å ĈÅĒù ĂþĄ~(  Iüĉ¾Ąþõv üĊz-(  üĊ¯ ºþz¾úí

ā¹½Ā·(  IÃ¾ñv¿ Ĉ¤Åv¾£.( ©ºþþÅ ĈýĀñ¾ñ¹ ĂþĄ~(  ÿ ûw«¾ĊÅ/(  ĈýwÊæÊ£j ĂþĄ~

ĂĊùÿ½v( Ĉù ¾¤·¹ ôîÉ$ ºþÉwz,)# 

È¸z ½¹ ĂÞõwÖù üĉvĂþĄ~ ĈýwĊù ćwă©ºþþÅ ćwă( ÿ ûw«¾ĊÅ ĂĊùÿ½v(  ¾¤·¹

ðþÅ )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv©ºþþÅ ĂþĄ~ ćwă(  ¢ÆĊÉ º³ w£ ûw«¾ĊÅ À{Å ¢ĊõĀ{Ċæùj ÿ

āºÉ ûĀñ¾ñ¹  ûĀúþ·½ ĂÅw£¾í ¾·vÿv ½¹ ûv¾ĉv Ăé½ÿ wz Ĉz¾Ý Ăé½ÿ ¹½Ā·¾z ĈÕ ÿ

ºýv Ă¤åwĉ [27] )$ ¡Ā{õw£ ÿ ĈúÅwé-++1©ºþþÅ ĂþĄ~ #(  ĈõwúÉ È¸z ÿ¹ Ăz v½ ûw«¾ĊÅ

 ÿ ā¹Āúý øĊÆê£ ĈzĀþ« ÿûj üĉĀî£ āĀ´ýĈù ¾Úý ½¹ ¡ÿwæ¤ù v½ wăºý¾Ċñ [20] ĂþĄ~ )

©ºþþÅ( Mw{õwá ĈzĀþ« ûw«¾ĊÅ ðþÅ ôùwÉ ĈÕ āºÉ ûĀñ¾ñ¹ ÿ Ă¤åwĉ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ćwă

Ĉù Ĉĉđwz w£ ĈýwĊù Ãwĉ¾£ðþÅ wùv ºÉwz©ºþþÅ ĂþĄ~ ćwă(  ¾·vÿv ĈõwúÉ ûw«¾ĊÅ

ā¹Ā£ ÿ Ă¤åwĉ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ĂÅw£¾íûj ½¹ ìĊÆöå ćwăĀúý »Āæý wăā¹)ºýv 
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ĂĊùÿ½v Ĉĉwúñwù ĂþĄ~(  Ï¾Ý wz ¾¤·¹,0+  Ĉõv-++ ©ºþþÅ ĂþĄ~ ¡v¿vĀù Ăz ¾¤ùĀöĊí( 

ðþÅ ôùwÉ ĂþĄ~ üĉv )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ûw«¾ĊÅ Iüõwîõj ĈýwÊæÊ£j ÿ ć»Āæý ćwă

Ĉù ìĊ¤ÅĒíĀýwîõÿ ÿ ìĊ¤ÅĒíÿ¾Ċ~ ćwĄĊõvĀ£ wz āv¾úă Ĉ¤ĊuõĀ£ ÿ üõwîõj Āîõwí-

)ºÉwz ðþÅ üĉv Iÿ¾zwñ ÛĀý ¿v wăMw{õwá ÿ ā¹Āz ¢Ċýv¾ñ ÿ ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ I¢ĉ½Āĉ¹  Ăz

Ĉù üÅĀĊù w£ üÅĀòĊõv üÅºþÉwz ]0[) 
 

.( ĈÅwþÉ üĊù¿ 
©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹ Ăí ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ĈzĀþ« È¸z(  ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ûw«¾ĊÅ

Mw{õwá ðþÅ ôùwÉĈù ĈþĊĉw~ ĂÅw£¾í ÿ ìĊÅv½ÿÁ ćwăðþÅ )ºÉwz ìĊÅv½ÿÁ ćwă

ć½vÿj ôùwÉÀĉ½ Ăýv¹ ćwă Ăĉđ wz āv¾úăĈ{ĉ¾¸£ ¿v Ĉí¿wý ćwă¢É½¹ Ăýv¹ ćwă  ÿ ¾£

ðþÅðþÅ wĉ Ă£wþz¾í ćwăûj ó¹wÞù äĊæ· ĈýĀñ¾ñ¹ wz ćwăĈù wă ºþÉwz[38] )

ðþÅĈúĉºé ćwăº³vÿ ćÿ½ Ă¤ÅĀĊ~wý ¡½ĀÍ Ăz ĈþĊĉw~ ĂÅw£¾í ĈzĀÅ½ ćwă  ¾£

ÿ¿ÿÀùĉĂ¤·wÅ v½ ¡wÝwæ£½v ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ìĊ)ºýv 

Å ½¹ Ăí ĈöÍv º³vÿ ĂÅðþĈù ÌĊ¸Ê£ ôzwé ĂÅw£¾í ćwă  ¿v ºþ£½w{Ý ºÉwz

[38]5 
,( üĊz ćÿw³ Ăí ĈþĊĉw~ Àù¾é ćv¾ùĀöòþíĂĉđ Àù¾é ðþÅ ĂÅwù ÿ ôĊÉ ¿v Ĉĉwă

Ĉù )ºþÉwz 

-( ĂÅwù ¢ĊùĀõÿ¹ĂÅwù ìăj Ăz đwz ¢úÅ Ăz Ăí ðý½ Ĉõwê£¾~ w£ ¹½¿ ćv ôĉº{£ ćv

Ĉù )¹ĀÉ 

.(  ½v¹¾æĊþĊùv¾å ć¾¤Æíw· ìăj ¿v ĈúĊ¸Ñ ÄýwîÅā¹Ā£ w£ øĊ¸Ñ ćºþz Ăĉđ wz  ćv

Ăĉđ üĊz wz )ç½Ā¤ù ĈýĀ¤ĉ¿ ć¾¤Æíw· w£ ¹½¿ ìăj ÿ ôĊÉ ¿v Ĉĉwă 

ĂĊùÿ½v ĂþĄ~ ½¹ Ăí ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ĈõwúÉ È¸z(  Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾¤·¹

ðþÅ ôùwÉ ¢ÅvĈù ć¾ý¾£vĀí w£ üĉ¾{ùwí¾~ ćwăðþÅ )ºÉwz üĉ¾{ùwí¾~ ćwă

ûwĊù wz ĈĉwĄöĊÉĂĉđ· ¢ĊùĀõÿ¹ ¿v ĈĉwăðþÅ ÿ ć¾¤ÆíwûwÊæÊ£j ćwă ìĉ¿wz ćwă

ĈùðþÅ )ºÉwzĂÅwù ôùwÉ üĊÆĉÿ¹½v ÿ üĉ¾{ùwí ćwăĈù ¢ĊùĀõÿ¹ ÿ ôĊÉ IðþÅ-

ðþÅ )ºÉwz Ăz ÿ ā¹Āz ¢Ċív¾£ ÿ ¢ĉ¿ºýj I¢õv¿wz ôùwÉ üĉ½ĀöĊÅ ĈýwÊæÊ£j ćwă

ðþÅ ćÿ½ ¾z Ă¤ÅĀĊ~wý ¡½ĀÍĂ¤å¾ñ ½v¾é ¾¤Ċúĉºé ćwăðþÅ )ºýv üĊù¾~ ÿ üĊýÿ¹ ćwă

õÿ¹ ôùwÉMw{õwá ìĊÅv½ÿÁ ÿ Ãwĉ¾£ ćwăº³vÿ ÿ ā¹Āz ìăj ÿ ¢ĊùĀ  ĂÅwù ÿ ôĊÉ

Ĉù ðþÅ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºþÉwzÿ¿Āuõw~ ćwăº³vÿ ćÿ½ ¾z Ă¤ÅĀĊ~wýĉĂ¤å¾ñ ½v¾é ìĊ )ºýv

Ĉù Ăùv¹v û½wù ÿ ìăj wz ÿ āºÉ Ûÿ¾É üĊ¤~j ćv¾ùĀöòþí wz ĂÅw£¾í ĈõvĀ£ )ºzwĉ

¢ĊõwÞå wz ÷ĀÅ ûv½ÿ¹ ćwăº³vÿĀtv ĈýwÊæÊ£j ºĉºÉ ćwăðþÅ ¡½ĀÍ Ăz üÅ ćwă

»jćv½v¹ Ăí āºÉ Ûÿ¾É vÿđ ÿ ć½vÿj½ üĊzĂĉđĂÅwù IãĀ£ ¿v Ĉĉwă ÿ ôĊÉ IðþÅ

Ĉù Ĉ¤ĊõĀùĀý ìăjĀòĊõv ĈõvĀ£ )ºÉwzĂÅwù Iv¾ùĀöòþí ôùwÉ üÅĀĊù ÿ ìăj IðþÅ

Ĉù û½wùðþÅ )ºÉwzMw{õwá üÅĀĊö~ ĈýwÊæÊ£j ćwă  ¢ĊÅv¹ ÿ ¢ĉ¿ºýj ÿ ā¹Āz

¢å¾zj ôùwÉ ć¾ý¾£vĀí ćwăº³vÿÃv¾£ IwăĂýw·¹ÿ½ ćwăĈù ü£½ÿv¾£ ÿ ćvºþÉwz) 

 

/( ôÆñĈöÍv ćwă 
ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv wzā½vĀăwù ĈùĀé½ ćwă¢Év¹¾z ÿ ćv ¹vºÞ£ Ĉĉv¾´Í ćwă

ôÆñ ¿v ć¹wĉ¿ Ăùv¹v ½¹ )ºýºÉ ĈĉwÅwþÉ ĈÅ½¾z ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ ½wz üĊõÿv ćv¾z wă

ôÆñ ¿v ć¹vºÞ£ Ăõwêù ÛĀÑĀù wz Ô{£¾ù ĈöÍv ćwăĈù Ĉå¾Þù)ºý¹¾ñ 

 

/(,(  ûwĄæÍv ôÆñ(F1) 
 Å ¿v ôîÊ¤ù ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊôÆñ ć¾Å ìĉ ā¹Āz ĈÝ¾å ÿ ĈöÍv ć¿vĀù ćwă

Mw£ºúÝ Ĉõÿ ¿v Mw{ĉ¾ê£ ôÆñ ÿ¹ ĈõwúÉ ć¿vĀù(  ĈzĀþ« ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ¿v Ăí¾¤·wz 

Ĉù ½Ā{Ý ûwĄæÍv ¾ĄÉMđwú¤³v ôÆñ ÿ¹ üĉv ½wíÿ¿wÅ ÿ ĂÅºþă Ăz Ă«Ā£ wz )ºþþí  üĉv

ôÆñ ÿ ā¹Āz Ô{£¾ù ¾òĉºîĉ wz wă Ĉ~ ôÆñ ìĉ ¿vĈõwúÉ ćw¤Åv½ wz ĈòþÅ(  ĈzĀþ«

Êþùm ñĂ¤å¾ ºýv[32] )ć¾ĄÉ èÕwþù ÈÉĀ~ ôĊõ¹ Ăz  èÕwþù Ĉ·¾z ½¹ ć¿½ÿwÊí wĉ

ôÆñ ¹¾îöúÝ ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾z ôÆñ ÿ¹ üĉv ¢öÝ üĊúă Ăz ÿ ā¹Ā{ý ÌĊ¸Ê£ ôzwé wă

āºÊý ā¹v¹ ûwÊý Ă¤ÅĀĊ~ ¡½ĀÍ Ăz ôîÉ$ ºýv-)#  ¢úÅ Ăí ĈöÆñ¾¤·wz  ¢Åv--+ 

ûĀúþ·½ ÿ Ă¤Év¹ óĀÕ ¾¤ùĀöĊíĈù ûwÊý ¹Ā· ¿v ć¾¤Ąz ćwă ôÆñ IôÆñ üĉv )ºă¹

ÿ āºÉ āºĊùwý ûwĄæÍv Ĉù ĈõwúÉ ÿ ćÀí¾ù IĈzĀþ« ĂÞÖé ĂÅ ôùwÉ)ºÉwz 

 ¿v ÈĊz ĂÞÖé üĉv óĀÕ 5ĈzĀþ« ĂÞÖé/+ Ĉù ¾¤ùĀöĊí üĉv ĈzĀþ« ćwĄ¤ýv )ºÉwz

 ćwĄ¤ýv Ĉ£½w{Ý Ăz wĉ ĂÞÖéĈù Ã¾ñv¿ ĈöÍv ¢Åv¾£ Ăz ûwĄæÍv ôÆñ ĈzĀþ« )ºÅ½

 ¿v ÈĊz w£ ûwĄæÍv ôÆñ ¹¾îöúÝ ¾z Ĉþ{ù ćºăvĀÉ Ă¤{õv0 ¾¤ùĀöĊí  ¢Åv¾£ ¿v ºÞz

 āºăwÊù Ã¾ñv¿ ĈöÍv ¢Åv¾£ ¡v¿vĀù Ăz ĈöÆñ wz ¹½Ā·¾z ô´ù w£ Ã¾ñv¿ ĈöÍv

Ĉù ôîÉ$ ¹ĀÉ-w« ôÆñ ¿v È¸z üĉv ¹¾îöúÝ ¾§v ½¹ )# z ĂĈĉw« ¡wÝwæ£½v ½¹ Ĉĉwă 

 Mv¹ÿº³ ĈÊ·¾¯ ÿ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz-+ Ă«½¹  āºăwÊù ¡wÝwæ£½v Ĉöí ćw¤Åv½ ½¹ ćv

Ĉù ĂýĀñ Ăz )¹¹¾ñ ¹ÿº³ ¿v ¡wÝwæ£½v Ĉöí ćw¤Åv½ Ăí ćv,.+  ¢úÅ ½¹ Ă«½¹

¾¤·wz  ¹ÿº³ Ăz ûwĄæÍv ôÆñ,0+ úÅ ½¹ Ă«½¹ ¢½ÿw· Ĉù ¾ĊĊâ£ ûwĄæÍv ôÆñ)ºzwĉ 

ñ wz ¹½Ā·¾z ô´ù w£ ôÆñ ¿v ĂÞÖé üĉv ĈõwúÉ ćwĄ¤ýv ćw¤Åv½ wz ĈöÆ3+  ôzwé Ă«½¹

Ĉù ÌĊ¸Ê£ )ºÉwz 

¹ wz ĂÞÖé üĉv 5ćÀí¾ù ĂÞÖé ¹ÿº³ ćv¿v½.+  ¹ÿº³ ĂöÍwå wz ÿ ¾¤ùĀöĊí0*2 

Mw{õwá ĈzĀþ« È¸z ½¹ ĂÞÖé üĉv ¹¾îöúÝ )¢Åv āºÉ ĈĉwÅwþÉ ĈzĀþ« ĂÞÖé ¿v ¾¤ùĀöĊí 

w« ÿ Ĉñºĉ¾z ¡½ĀÍ Ăz z Ăìăj ½¹ Ĉĉw« ā¹Āz üÅĀĊö~ ćv¾ùĀöòþí ÿ ĂÅw£¾í ćwă

zĂýĀñ Ă Ĉù Ăí ćv w« ûvĀ£ z Ă¢Åv½ Àâõw¤Åv½ Ĉĉw« ½¹ )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ûj ćv¾z ¹¾ñ

¢å¾zj ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv Ĉñºĉ¾z ĂÞÖé üĉv ĈõwúÉ È¸z ówÞå ¿v ¢ĉwî³ ¢É¹ ćwă

)¹½v¹ ûj û¹Āz 

 ¿v ÈĊz ćv¿v½¹ wz ĂÞÖé üĉv 5ĈõwúÉ ĂÞÖé,++  ¹ÿº³ ¾¤ùĀöĊí0+  wz ¾¤ùĀöĊí

 ½¹ ć¿½ÿwÊí èÕwþù ÈÉĀ~ ¹Ā«ÿ ĂöÍwå üĉv ĈöÍv ¢öÝ )¹½v¹ ĂöÍwå ćÀí¾ù ĂÞÖé

 xĀþ«¾¤·wz Ĉù ûwĄæÍv ÔÅĀ£ āºÉ ¹w¬ĉv ¡wÝwæ£½v ĂÞÖé üĉv ĈzĀþ« È¸z )ºÉwz

ìăjôĊÉ ÿ üĉ¾ĉ¿ ĂÅw£¾í ćwăĈù ÜÖé v½ ìĊÅv½ÿÁ ćwă  ¡wÝwæ£½v üĉv ½¹ )ºĉwúý

ôÆñ ¾òĉ¹ ÿ ûwĄæÍv ôÆñ yĊÉ ¡½ĀÍ Ăz ûj ć¿vĀù ĈÝ¾å ćwă45E  ìĉ¹Àý w£

Ĉù øtwé Ăz  ôîÉ$ ºÉwz.¢å¾zj Ĉñºĉ¾z )# ĂÞÖé üĉv ĈýwĊù È¸z ÔÅĀ£ ¢É¹ ćwă

¢ĊõwÞå ¿v ¢ĉwî³ ûwĄæÍv ôÆñ ĈõwúÉ ćwĄ¤ýv )¹½v¹ ûj ºĉº« ćwă ¹½Ā·¾z ô´ù w£

 ç¾Õ ôÆñ wz(F4) Ċ¸Ê£ ôzwé¢Åv Ì) 

 

/(-(  ¾ĄÉ ĈþĊú· ôÆñ(F2) 

 Ĉöí ćv¿v½¹ wz ôÆñ üĉv,1+  ¹ÿº³ ĂöÍwå wz ÿ ā¹Āz ĂÞÖé ½wĄ¯ ôùwÉ ¾¤ùĀöĊí,+ 

 ¢úÅ ½¹ ¾¤ùĀöĊí½ÿw· )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ûwĄæÍv ôÆñ 

 ¿v ¾¤úí ĂÞÖé üĉv 5ĈzĀþ« ĂÞÖé-0 È¸z ÿ Ă¤Év¹ v¿v½¹ ¾¤ùĀöĊí ĈĉwĄ¤ýv ćwă

Mw{ĉ¾ê£ ôÆñ ÿ¹ ÔÅĀ£ ûj ½ÿw·ć( ¾¤·wz È·¾¯ ÿ Ĉñºĉ¾z )¢Åv āºÉ ¹ÿº´ù ć

ìăjÈ¸z ½¹ ĂÅw£¾í ćwă ½¹ ÿ ā¹Āz ÌĊ¸Ê£ ôzwé ĂÞÖé üĉv ĈzĀþ« ÿ ĈýwĊù ćwă

È¸z¢å¾zj Ĉñºĉ¾z ĈõwúÉ ćwăĈù āºăwÊù ¢É¹ ćwă )¹¹¾ñ 
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©ºþþÅ ćwă ĂþĄ~ ¾z ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ¾Ċ§m£- ĂĊùÿ½v ÿ ûw«¾ĊÅ- ¾¤·¹ 

 ¿v ÈĊz ćv¿v½¹ wz ĂÞÖé üĉv 5ćÀí¾ù ĂÞÖé00  ûwĄæÍv ćwă¾ĄÉ üĊz ¿v ¾¤ùĀöĊí

 ¹ÿº³ ĈzĀþ« ĂÞÖé wz Ĉ¤å¾zj ÈÉĀ~ ôĊõ¹ Ăz ÿ ā¹Āúý ½Ā{Ý ¾ĄÉ ĈþĊú· ÿ-+ 

 ćw¤Åv½ wz ĈöÆñ wz ¹½Ā·¾z ¿v Ä~ ĂÞÖé üĉv ĈzĀþ« ćwĄ¤ýv )¹½v¹ ĂöÍwå ¾¤ùĀöĊí

 ówúÉ¾¤·wz¢å¾zj ÔÅĀ£ ćwé ÿ āºÉ āºĊÉĀ~ ¢É¹ ćwăĈúý ÌĊ¸Ê£ ôz  )ºÉwz

 ¡½ĀÍ Ăz ôÆñ üĉv ¹¾îöúÝ Ĉñºĉ¾z ÿ āºÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ĈzĀ· Ăz ¡wÝwæ£½v

ôÆñ ¿v ûj ¢ĊÞÑÿ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¢Ą« )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûj ć¿vĀù ĈÝ¾å ćwă

È¸z ½¹ Ăz ûj ć¿vĀù ĈÝ¾å ćwĄöÆñ ¢ĊÞÑÿ üĊòýwĊù ĂÞÖé üĉv ĈzĀþ« ćwă

¡½ĀÍ 175/60NEE ā¹Āz  yĊÉ ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ºþ¯ ¾ăôÆñ üĉv ā¹Āz ¹wĉ¿ wă ÿ w£

Ĉù āºăwÊù ÀĊý øtwé ¢õw³ È¸z ½¹ )ºýĀÉ üĊòýwĊù ĂÞÖé üĉv ĈõwúÉ ÿ ćÀí¾ù ćwă

ôÆñ ¢ĊÞÑÿ ¢úÅ Ăz yĊÉ wz ûj ć¿vĀù ĈÝ¾å ćwă½ÿw·  Ĉăwñ ÿ¾¤·wz Ĉù āºĉ¹-

ôÆñ üĉv ¿v ć¹vºÞ£ ½¹ )¹ĀÉyĊÉ Ĉ¤í¾³ Ăæõoù wă Ĉù āºăwÊù ÀĊý ówù¾ý Àâõ  ¹ĀÉ

 ôîÉ$/)# 

úÉ ¡wÞÖéÈ¸z 5ĈõwóĀÕ wz ì¯Āí ĂÞÖé ÿ¹ ôùwÉ ôÆñ üĉv ĈõwúÉ ćwă-

 Ăz ìĉ¹Àý ćwă,+  ÿ-+ Ĉù ¾¤ùĀöĊí ¹ÿ¾Ąöí ôÆñ Ăz ôÆñ üĉv ĈõwúÉ ćwĄ¤ýv )ºÉwz

(F3) Ĉù ø¤· )¹¹¾ñ 

Ĉù āºÉ Ătv½v ¡w´ĊÑĀ£ Ăz Ă«Ā£ wz ćv¿v½¹ wz ûwĄæÍv ôÆñ ûvĀ£--+  ¾¤ùĀöĊí

 ĈþĊú· ôÆñ ÿ ćv¿v½¹ wz ¾ĄÉ,1+ ¤ù v½ ¾¤ùĀöĊím¿v ¾§  ówÞå ĈòþÅ Ĉ~ ôÆñ ìĉ

ù wz ówù¾ýo¢Åv½ Àâõw¤Åv½ Ăæõ)¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ¹¾ñ 

 

/(.(  ¹ÿ¾Ąöí ôÆñ(F3) 

 Ĉöí ćw¤Åv½ wz ¹ÿ¾Ąöí ôÆñ,,0  ¿v ÈĊz Ă«½¹2+  ćwĄ¤ýv )¹½v¹ v¿v½¹ ¾¤ùĀöĊí

 ówúÉ¾¤·wzĈù ÜÖé ûwĄæÍv ôÆñ ÔÅĀ£ ôÆñ üĉv ćìăj ôÆñ üĉv )¹ĀÉ ćwă

ôĊÉ IĂÅw£¾í ÿ ìĊÅv½ÿÁ ćwă¢ĊùĀõÿ¹w« ÿ ÜÖé v½ Ãwĉ¾£ ćwă z Ă )¢Åv ā¹Āúý w«

 ĈýwĄñwý ½ĀÕ Ăz Äí¾í ôÆñ ĈzĀþ« ćwĄ¤ýv ÿ ¾ĄÉ ĈþĊú· ôÆñ ĈõwúÉ ćwĄ¤ýv

āºÉ ÜÖé ôÆñ üĉv ÔÅĀ£ ôîÉ$ ºýv0)# 

 

/(/(  ç¾Õ ôÆñ(F4) 

 ćw¤Åv½ wz ç¾Õ ôÆñ,-+  ¿v ÈĊz Ă«½¹,++ Ĉù v½ ôÆñ üĉv )¹½v¹ v¿v½¹ ¾¤ùĀöĊí-

 üĊz ¿¾ù ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£ĂþĄ~ ©ºþþÅ( ĂĊùÿ½v ÿ ûw«¾ĊÅ(  È¸z )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤·¹

 ç¾Õ ôÆñ ¹Ā· ÿ āºÉ ÜÖé ç¾Õ ôÆñ ÔÅĀ£ ĈýwĄñwý ½ĀÕ Ăz ûwĄæÍv ôÆñ ĈõwúÉ

 ĈzĀþ« È¸z ÔÅĀ£ Äí¾í ôÆñ(F5)  ÿ āºÉ ÜÖé¢Åv½ ¡½ĀÍ Ăzw« ¹¾ñ z Ă w«

 ôîÉ$ ¢Åv āºÉ0)# 

 

/(0(  Äí¾í ôÆñ(F5) 

v½ wz Äí¾í ôÆñĈõwúÉ ćw¤Å(  ¿v ÈĊz ĈzĀþ«/+  ôÆñ üĉv )¹½v¹ v¿v½¹ ¾¤ùĀöĊí

ôÆñ üĊz ôùwí ½ĀÕ Ăz ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ûwÉwí ÿ ¹ÿ¾Ąöí ćwăĂþĄ~ ĂĊùÿ½v(  v½ ¾¤·¹

Ĉù ÜÖéíù wz ówù¾ý ôÆñ üĉv ½wí ÿ¿wÅ )ºþo¢Åv½ Àâõ ¹vº¤ùv ĂæõĈù ¹¾ñ ôÆñ )ºÉwz

ÿ Ĉñºĉ¾z ½¹ ĈúĄù Èêý Äí¾í~ ÿ üĉ¾{ùwí¾~ ĈòþÅ ćwăº³vÿ¿Āuõwĉ Ăz Ă¤Év¹ ìĊ

ĂýĀñ ¢úÅ ½¹ wĄþ£ wăº³vÿ üĉv Ăí ćv¾¤·wz Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ôÆñ üĉv Ăz ôÆñ üĉv )ºýv

¢Åv½ ¡½ĀÍ w£ v½ ç¾Õ ôÆñ ¹¾ñ- w« ¾¤ùĀöĊí z Ă ÿ wúñwù »Āæý )¢Åv ā¹Āúý w«

ðþÅìĉv¹ ¹w¬ĉv ¦Ýwz Äí¾í ôÆñ ćw¤Åv½ ½¹ üÅĀtv ĈýwÊæÊ£j ćwă ćwă

 ôÆñ üĉv wz ć¿vĀù ć¿wzwĉ¹Ĉù ôÆñ üĉv ĈÊÊí ¢õw³ ¾z ćºăwÉ Ăí āºÉ)ºÉwz  

 

/( 1(  ûwÉwí ôÆñ(F6) 

 ¿v ÈĊz ćv¿v½¹ wz ûwÉwí ôÆñ,1+ ôÆñ ¿v Ĉîĉ ¾¤ùĀöĊí ĂþĄ~ øĄù ćwă

Ĉù ćÀí¾ù ûv¾ĉv ºÉwz[28] Ĉöí ćw¤Åv½ wz øĄù ôÆñ üĉv ),.+  yĊÉ ÿ Ă«½¹3+ 

 xĀþ« ¢úÅ Ăz Ă«½¹¾¤·wz ¢Åv½ ĈÉ¾z ć½wÊå ½wíÿ¿wÅ ćv½v¹ ¹¾ñĈù ºÉwz[31] )

Ĉù v½ ûwÉwí ôÆñ üĊz ¿¾ù ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£ĂþĄ~ ĂĊùÿ½v(  ¾Úý ½¹ ćÀí¾ù ûv¾ĉv ÿ ¾¤·¹

 ôîÉ$ ¢å¾ñ0)#  È¸z ½¹½ÿw·ìăj Ĉñºýv½ ¦Ýwz ôÆñ üĉv ā¹ÿº´ù ć ćwă

ðþÅ ćÿ½ ¾z ĂÅw£¾í)¢Åv āºÉ üÅĀtv ĈýwÊæÊ£j ćwă 

 

0( ā¹v¹ĈĉvĀă ÄĊÕwþâù ćwă 
Ç¿v¹¾~ ½¹ā¹v¹ ¹º¬ù ćwă ćwăüĊù¿ ûwù¿wÅ ÔÅĀ£ Ăí ûv¾ĉv ôí ĈĉvĀă ÄĊÕwþâù-

 è{Öþù ĈÆĊÕwþâù ā½vĀÖ· Ăùv¹v ¢Åv āºÉ ¢Év¹¾z ûv¾ĉv ĈýºÞù ¡wåwÊ¤ív ÿ ĈÅwþÉ

 ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ã¾ñv¿ ĂþĄ~ ¿v ©½w· ½¹ ówúÉ ¢úÅ Ăz ûÿ½¿wí ôÆñ wz

[37])  ½¹ā½vĀÖ· ĂÊêý ĈÆĊÕwþâù ā½vĀÖ· IāºÉ Ătv½v ÄĊÕwþâù ćwăF-4 í ½ĀÕ Ăz Ĉö

Ĉù èĊ{Ö£ ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ÿ ûÿ½¿wí ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ćw¤Åv½ wz)ºþí  Ăí ºþ¯¾ă

ā¹v¹ üĉv ¿vÿ¾~ ÓĀÖ· ¹wĉ¿ ĂöÍwå ôĊõ¹ Ăz ìĉ ûvĀþÝ Ăz wùv ºý½v¹ ć¹wĉ¿ ćwÖ· wă

Ĉù Ă«Ā£ ôzwé ĂĊõÿv ćĀòõv ôîÉ$ ºþÉwz2)#  

 

0(,(  ĀõĀå½ĀùĀtÂćÁ 
 ówúÉ ¡½ĀÍ Ăz Ã¾ñv¿ ĈĉvÀăĀí ø¤ÆĊÅ ½¹ yõwá ºýÿ½¾¤·wz(  xĀþ«½ÿw·  ā¹Āz

ôÆñ ÿ Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ ćwă½Ā´ù yöáv ÿĂ¤å¾ñ ½v¾é w¤Åv½ üĉv ½¹ wă ¿v ¢ĊÞ{£ Ăz )ºýv

©ºþþÅ ĂþĄ~ ÿ Ã¾ñv¿ ĂþĄ~ ½¹ ¡wÝwæ£½v ć½w¤·wÅ ćwăºýÿ½(  ¡½ĀÍ Ăz ûw«¾ĊÅ

 ówúÉ¾¤·wz(  xĀþ«½ÿw· Ĉù Ĉöí āºÝwé üĉv ¿v ÀĊý ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù )ºÉwz

Ĉù ¢ĊÞ{£ Ĉõÿ ºþí£ Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îým ówúÉ ºýÿ½ ½¹ ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ¾Ċ§

¾¤·wzć(  xĀþ«½ÿw·MwÍĀÎ· ĂêÖþù ć  xĀþ« ½¹¾¤·wz Ĉù ûwĄæÍv ¾ĄÉ Ăz ºÉwz

ĂýĀñĈñ¹½Ā· üĊ¯ ½Ā´ù ćw¤Åv½ Ăí ćvôÆñ ćw¤Åv½ IwăMw¤ĉwĄý ÿ wă  ½w¯¹ ¡wÝwæ£½v

āºÉ È·¾¯ûwúă )ºýv  ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀñ- Ĉù āºăwÊù£ ôĊõ¹ Ăz ¹ĀÉmôÆñ ¾Ċ§ ćwă

ĈõwúÉ(  ¹ÿº³ ½¹ ĈÊ·¾¯ ¾ĄÉ ĈþĊú· ÿ ûwĄæÍv ĈzĀþ«-+  ćw¤Åv½ ½¹ Ă«½¹

ôÆñ ÿ ¡wÝwæ£½v ówúÉ ćw¤Åv½ ćv½v¹ ćwă¾¤·wzć(  xĀþ«½ÿw· xĀþ« ½¹ ć

¾¤·wz ½¹ )¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ûwĄæÍv ¾ĄÉ ć¾¤·wz ĈõwúÉ ôÆñ ÿ¹ üĉv(  ĈzĀþ«

 ¡½ĀÍ Ăz yõwá ćw¤Åv½,.+  ½¹ ÿ ā¹Āz Ă«½¹½ÿw· üĉv ôÆñ Ăz yõwá ćw¤Åv½ wă

 ¡½ĀÍ,0+  ø¤ÆĊÅ ¢Ċúăv ĈýwĄñwý ÿ ¿½wz È·¾¯ üĉv )¢Åv Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ Ă«½¹

ĈõwúÉ ĈöÆñ(  ówúÉ ówÞå ćw¤Åv½ Ăz ¢{Æý ĈzĀþ«¾¤·wzć(  xĀþ«½ÿw· Ăz Ăí ć

Ĉù ¢ĊõwÞå ów³ ½¹ Ã¾ñv¿ ¹vÀăĀí ôĊõ¹)ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ºÉwz 

Ív ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ĈõwúÉ È¸z ¹¾îöúÝ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ĈõwúÉ èÕwþù ½¹ ûwĄæ

Ĉù ¾£¿½wz ûwĄæÍv ¾ĄÉĂýĀñ Ăz ºÉwz ¢úÅ ½¹ Ăí ćv¾¤·wz  äö¤¸ù ćwăº³vÿ ûj

ĂþĊ¯ìăj Ăöú« ¿v ĈòþÅôĊÉ ÿ ĂÅw£¾í ćwăĂ¤·wÅ v½ ¡wÝwæ£½v ìĊÅv½ÿÁ ćwă ºýv

 ¢úÅ ½¹ Ĉõÿ½ÿw· Ĉñ¹w¤åvÿ¾åĈñ¹w¤åvÿ¾å üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÞĊÅÿ ćwă wz wă

Ä Å ÿ ĈýĀ·ÿwñ Ĉñ¹w¤åvÿ¾å  ûw«¾ĊÅ ìúý ¾ĉĀí Ĉñ¹w¤åvÿ¾å Ăz ÿ Ûÿ¾É āĀí¾zv

ĈùĈñ¹w¤åv ÿ¾å üĉv Ĉöí ćv¿v½¹ )ºÅ½ Ăz ìĉ¹Àý wă2++ ĂÊêý ½¹ ÿ ā¹Āz ¾¤ùĀöĊí-

ĈÅwþÉ üĊù¿ ćwă Ĉù ÌĊ¸Ê£ ôzwé ĈzĀ· Ăz ûv¾ĉv Ĉåv¾ñĀ~Ā£ wĉ ¡ÿwæ£ üĉv )ºþÉwz

©ºþþÅ ĂþĄ~ üĉĀî£ āĀ´ý ¡ÿwæ£ ¿v ¢ĉwî³ ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ¿½wz( ¹ ûw«¾ĊÅ ÿ¹ ½

)¹½v¹ ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ćĀÅ 
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 ÿ ĈĉwæÍ ûĀĉwúăÈþù Ĉĉw{Õw{Õ üÆ´ù ºĊÅ 

1( ćÀĊ· ā¿¾õ 

¢ĊõwÞå ûvÀĊù û¹Āz üĊĉw~ā¿¾õ ćwăĈñÂĉÿ ¿v Ĉîĉ ćv( ćwă©ºþþÅ ĂþĄ~(  ûw«¾ĊÅ

Ĉù üĊù¿ Ăí āºĉ¹¾ñ ¦Ýwz ÛĀÑĀù üĊúă )ºÉwzā¿¾õ ĂþĄ~ üĉv ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ćwă

āwò¤Æĉv ÔÅĀ£ ć¹ÿº´ù ¡wÞõwÖù Ă¬Ċ¤ý ½¹ āºĉ¹¾òý ¢{§ Ĉööúõv üĊz ćwă ĂþĊù¿ ½¹

ā¿¾õ ¢ĊÞÑÿ üĊù¿ ÛĀéÿ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ĂþĄ~ üĉv ćÀĊ·ā¿¾õ-

üĊù¿ Ăöú« ¿v ĂþĄ~ üĉv ½¹ Ĉ¸ĉ½w£ ćwăā¿¾õ   ówÅ ½¹ ûwĄæÍv ¾ĄÉ Ĉ¸ĉ½w£,.// 

 ćÿ½wz yĉ¾¸£ ¦Ýwz ā¿¾õ üĊù¿ üĉv )¹½v¹ ĂĊ³wý üĉv û¹Āz ówÞå ¿v ¢ĉwî³ ć¹ĒĊù

 ¹ÿº³ ÿ āºÉ Ăýw· ºþ¯ ÿ ¾ĄÉ-+ ¾æý ¢Åv Ă¤Év¹ Ă¤Êí[9]) 

Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉù Ĉö´ù ÃwÆ³ ćwă üĊù¿ Ĉĉđwz ¢é¹ wz ûvĀ£ ā¿¾õ  wz ćwă

Ĉñ½Àzā¿¾õ ¢ĊÞÑÿ ËĀÎ· ½¹ ÿ ā¹Āúý ¢{§ v½ ì¯Āí ćwă £wÞõwÖù ćÀĊ· v½ Ĉ

ÿ¹ ½¹ Ăýw¤¸{ÉĀ· )¹v¹ ÷w¬ýv Ăî{É ÔÅĀ£ äö¤¸ù Ĉýwù¿ ÜÖêù  Ĉö´ù ćwă

üĊù¿ ā¿¾õ È¸z ÔÅĀ£ ûwĄæÍv ĂêÖþù ćwă  ÿ ûv¾ĉv Ĉú£v ćÁ¾ýv ûwù¿wÅ ć½wòý ā¿¾õ

ā¿¾õ Ăî{Éù Ăz Ă¤Æzvÿ ûwĄæÍv ć½wòýoûĀýwí ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ìĉÀĊåĀtÁ ĂÆÅ Ĉzwĉ

āºÉ  ºýv[26]) 

 

1(,( ā¹v¹ ĂõÀõ¿ È¸z ÔÅĀ£ āºÉ ¢{§ ćwă Ĉú£v ćÁ¾ýv ûwù¿wÅ ĈÅwþÉ 

ā¿¾õ ¢ĊÞÑÿ ËĀÎ· ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ĂÞõwÖù üĊõÿv ¡wêĊê´£ ûwĄæÍv ĂĊ³wý ćÀĊ·

ĂõÀõ¿ āÂĉÿ ½Āùv ûwÅwþÉ½wí ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ûv¾ĉv Ĉú£v ćÁ¾ýv ûwù¿wÅ ĈÅwþÉ

Ĉù  ºÉwz[26]ā¿¾õ ¢ĊÞÑÿ ¢·wþÉ ½ĀÚþù Ăz )  wz Ów{£½v ½¹ ûwĄæÍv ĂĊ³wý ćÀĊ·

Ă¤Æă ćÁĀõĀþî£ Àí¾ù ¥vº³v ā¿¾õ ÃwÆ³ Ăî{É ûwĄæÍv ćv  ¢æă ôùwÉ ć½wòý

ºù Ăz ÿ yÎý ûwĄæÍv ¾ĄÉ ãv¾Õv ½¹ ¾ĉ¼~ ¾zv¾£ āwò¤Å¹$ ówÅÿ¹ ¿v ÈĊz ¡,421 

 Ĉõv,423ā¿¾öĄí ¢Év¹¾z ¡ºù ½¹ )¢Åv āºÉ Üévÿ ć½v¹¾z ā¾Ąz ¹½Āù #  üĉv ½¹ wă

 ā½ÿ¹,14 üĊù¿ ā¹ÿº´ù ½¹ ā¿¾õ  ¢Åv āºÉ Ĉzwĉ ûĀýwí ¹¾í¾ĄÉ ÿ ûwĄæÍv ćwă

 ôîÉ$3ôÆñ ¿v Ĉåwí ¢·wþÉ ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£ wz )# ÷w¬ýv ûwù¿ ½¹ ûwĄæÍv ãv¾Õv ćwă

ûv¾òÊăÿÂ~ IĂÞõwÖù üĉv Ă¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ā¿¾õ ûĀýwí Üĉ¿Ā£ Ăí ºýv ûwĄæÍv ĂĊ³wý ½¹ wă

ûj ¿v ć¹vºÞ£ ºýÿ½ Ôêå ÿ ā¹Āz āºþív¾~ôÆñ ¹vº¤ùv wz wă ¢êzwÖù ĂĊ³wý ówÞå ćwă

)ºý½v¹ 

 

1(-( ā¹v¹ āwòĉw~ ćwă ù ć½wòý ā¿¾õoìĉÀĊåĀtÁ ĂÆÅ 

¢ĊõwÞå ¢Év¹¾z ¿v Ăö³¾ù üĊùÿ¹ ā¿¾õ ćwă î{É ÔÅĀ£ ûwĄæÍv ĂêÖþù ćv ā¿¾õ Ă

ù Ăz Ă¤Æzvÿ ûwĄæÍv ć½wòýo üĉv )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ìĉÀĊåĀtÁ ĂÆÅ

 ćv½v¹ Ăî{É/ Ĉù āºþþí ¢{§ āwò¤Æĉvā¹v¹ )ºÉwz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă

 ¹ÿº³ Ăz ÓĀz¾ù. ówÅ ĈÕ Ăî{É üĉv ¢ĊõwÞå ówÅ ćwă-+++  Ĉõv-++. Ĉù ºÉwz

[22]) 

½¹Ĉ£½ĀÍā¹v¹ Ă¤Å¹ ÿ¹ ¾ă Ăí ¾õ ćwăā¿ ºý¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ûwùÀúă ćv

ûj üĊz ĈzĀ· ĈòþăwúăĈù āºĉ¹ wă  Ă¤Å¹ ÿ¹ ćđwz ĈýwÉĀ úă ÿ Ĉòþăwúă )¹ĀÉ

ā¹v¹ ā¿¾õ ćwă āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ Ăí ¡ÿwæ¤ù Ĉýwù¿ ÜÖêù ÿ¹ ½¹ āºÉ ¢{§ ćv ćwă

ûj ¢é¹ ÿ ¢´Í ¢Åv āºÉ ¢Év¹¾z äö¤¸ù£ v½ wămĈù ºĊĉ  ôîÉ$ ºþí3 ½¹ )#

Æñ āºÉ ÷w¬ýv ĂÞõwÖùôāºÉ ĈĉwÅwþÉ ĂêÖþù ½¹ ½wz üĊõÿv ćv¾z ĈõwÞå ćwă wz Ăí ºýv

ûĀýwí¢ĊõwÞå āºÉ ¢{§ ćwăā¿¾õ ćwă ĈzĀ· Ăz ¡wÞõwÖù Ăö³¾ù ÿ¹ üĉv ĈÕ ćv

)ºý½v¹ ¢êzwÖù 

ûwúă  ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀñ3 Ĉù āºăwÊù ā¹v¹ Àí¾ú£ üĉ¾¤ÊĊz Ăöú« ¿v ¹ĀÉ  ćwă

ā¿¾õ ĀÎ· ¾ĄÉ ĈþĊú· ôÆñ ÿ ûwĄæÍv ôÆñ ćw¤Åv½ ½¹ ćvMwÍ  üĉv ĈéĒ£ ô´ù ½¹

ôÆñôÆñ ¾òĉ¹ wz wăĈù ówÞå ćwăûĀýwí Àí¾ú£ IwăÀí¾ú£ üĉv Ăöú« ¿v )ºÉwz ćwă

ā¿¾öĄí xĀþ« ½¹ ćv¾¤·wz ôÆñ ĈéĒ£ ô´ù ½¹ ûwĄæÍv ¾ĄÉ ºýÿ½ ć¿vĀù ówÞå ćwă

ôÆñ wz Ã¾ñv¿Ĉù ¾ĄÉ ĈþĊú· ÿ ûwĄæÍv ćwă )ºÉwzā¹ ûwĄæÍv ôÆñ ¡½ÿw¬ù ½¹-

 āºÉ ¢{§ ā¿¾öĄí wă ¹vºÞ£ üĉv ¿v Ăí ¢Åv,+  üĊz Ĉñ½Àz wz ā¿¾öĄí.  Ĉõv/  ÿ ¾¤Êĉ½

.  üĊz Ĉñ½Àz wz ā¿¾öþĊù¿/  Ĉõv0 Ĉù ¾¤Êĉ½ ĈþĊú· ôÆñ ¡½ÿw¬ù ½¹ üĊþ°úă )ºÉwz

ā¹ ÀĊý ¾ĄÉ Ăöú« ¿v ā¿¾öĄí wă4  üĊz Ĉñ½Àz wz ā¿¾öĄí/  Ĉõv0 )¢Åv āºÉ ¢{§ ¾¤Êĉ½ 

ûĀýwí ¢{§ā¿¾öĄí ćwăôÆñ ćÿ½ ¾z ½¹ ćvæÍv ćwă ½¹ ¾ĄÉ ĈþĊú· ÿ ûwĄ

ôÆñ üĉv Ăí ĈêÕwþùwă Mw{õwá Ăz ć¾ĄÉ ÿ ć¿½ÿwÊí èÕwþù ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ āºÉ āºĊÉĀ~-

ôÆñ üĉv ¿v āºÉ Ĉå¾Þù ¡wÞÖé Ĉò¤ÅĀĊ~ ¿v ¢ĉwî³ ºýv øĄù ôÆñ ìĉ ¹Ā«ÿ ÿ wă

Ĉù ðþÅ Ĉ~ ćÿ½ ¾z)ºÉwz  

 

2( ðþÅ ćÁĀõÿ¾¤~üĉ½ĀöĊÅ ĈýwÊæÊ£j ćwă 
ûĀúþ·½ wĄþ£ðþÅ ¿v āºÉ Ă¤·wþÉ ćwă ĈýwÊæÊ£j ćwăìĊĉÿ¿Āuõw~ ĂĊùÿ½v ĂþĄ~ ½¹( 

 ôîÉ$ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ ¾¤·¹0 ûĀúþ·½ üĉv ôĊõ¹ Ăz )#

ðþÅ ¿v ¹¾å Ăz ¾Î´þù ĈÅ½¾z Äí¾í ôÆñ Ĉîĉ¹Àý ½¹ üĉ½ĀöĊÅ ĈýwÊæÊ£j ćwă

ûj ôĊîÊ£ ĈîĊýĀ¤î£ ÔĊ´ùðþÅ üĉv ûĀúþ·½ )¢å¾ñ ½v¾é ¾Úý ºù wă ÿ¹ ½¹ wă

 xĀþ« ĂêÖþùĈù āºăwÊù èĄ« ÿ ĂýwĊzvðþÅ )¹¹¾ñ ĂýwĊzv ĈýwÊæÊ£j ćwăMĒ{é  ÔÅĀ£

 Ĉ¤ĉj $,.3. āºÉ ĂÞõwÖù #ðþÅ ÿ ÈăÿÂ~ üĉv ćw¤Åv½ ½¹ èĄ« ĈýwÊæÊ£j ćwă

Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ºýv],[) 

 

2( ,( ĈúĊÉ 

2(,( ,( ÀĊõwýj ćwă Çÿ½ 

 xwĊúí ÿ ĈÝ¾å IĈöÍv ¾ÍwþÝ ĂĉÀ¬£1 ðþÅ ¿v ĂýĀúý èĄ« Äĉºéw£ ĈýwÊæÊ£j ćwă

 Çÿ½ ĂzICP- MS  óÿº«$ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv,)#  ĈÝ¾å IĈöÍv ¾ÍwþÝ ĂĉÀ¬£,0  ĂýĀúý

ðþÅ ¿v Çÿ½ Ăz ĂýwĊzv ā½¹ ĂêÖþù ĈýwÊæÊ£j ćwăXRF  ÿ/  ĈÅ½¾z ćv¾z ĂýĀúý

$ ½¹wý ¾ÍwþÝREE Çÿ½ Ăz #ICP- MS  óÿvº« ½¹-  ÿ.  ÀĊõwýj )¢Åv āºùjXRF  ½¹

$ Ã¾ñv¿ äĊÕ ûwĊí ¢í¾É ÀĊõwýj ÿ #ûv¾ĉvICP-MS  āwòÊĉwù¿j ½¹Amdel 

¢Åv āºÉ ÷w¬ýv wĊõv¾¤Åv. ÷v¾ñwĉ¹ ½¹ðþÅ wă Ā£ Üz¾ù wz ĂýwĊzv xĀþ« ĈýwÊæÊ£j ćwă

ĂýĀúý ÿ ¾~āºÉ Ì¸Êù ¾~Ā£ ā¾ĉv¹ wz èĄ« ćwă)ºýv 

 

2( ,( -( ĈúĊÉĀtÁ 

÷v¾ñwĉ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ðþÅ ĈúĊÉ ÔĊ´ù ćºþz Ăê{Õ ÿ ć½v¼òùwý ¢Ą« äö¤¸ù ćwă

£ĈÅ½¾z ½¹ ĈúĄù Èêý ĈîĊýĀ¤îĂê{Õ ć¾Ċñ½wí Ăz )ºý½v¹ ĈîĉÁĀõÿ¾¤~ ćwăćºþz-

 ÿ ĈÝ¾å ¾ÍwþÝ āÂĉÿ Ăz ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwăHFS  Ă«½¹ ÿ ĈýwÅ¾ñ¹ ĈÕ ½¹ Ăí$

üĊĉw~ ĈýĀñ¾ñ¹( Mw¤{Æý ÔÅĀ¤ù wýðþÅ ćv¾z #ºþ¤Æă ë¾´¤ù ĈýwÊæÊ£j ćwă

MwÍĀÎ¸ù$ ÿ¿Āuõw~ĉìĊĈù ¾£¹wú¤Ýv ôzwé #)ºþÉwz 

 ÃwÅv ¾zĂýĀúý IĈÝ¾å ¾ÍwþÝ ćwă½v¹Āúý øĊÅ¾£ ÿ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwăÀĊõwýj ćwă

 ¢õv¿wz Ĉõwîõj xwÅ Ăz ôĉwù ć¹ÿº³ w£ ÿ ¢õv¿wz Ĉõwîõj ā¹ÿº´ù ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù

 ½v¹Āúý ½¹Nb/Y - Zr/TiO2 Ĉù ½v¾é ôîÉ$ ºý¾Ċñ,- #[36]) 

 ½v¹ĀúýTi/100-Zr-Y*3 āĀĊÉ Ăz¢õv¿wz ºùj ½wí ½wĊÆz ćvĂ´æÍ ûÿ½¹ ćwă-

ćv ¢õv¿wz ĈþÞĉ¢õv¿wz wĉ ĈÅĀýwĊév ¾ĉvÀ« ćwăā½wé ĈýwĊâÕ ćwă ā¹ÿº´ù$ ćvD ¿v v½ #

¢õv¿wz ÛvĀýv ¾òĉ¹Ĉù Àĉwú¤ù wă ¹¿wÅ[29]) ĂýĀúý ½v¹Āúý üĉv ½¹ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

 ā¹ÿº´ùD ¢õv¿wz$ā½wé ûÿ½¹ ćwăĂ¤å¾ñ ½v¾é #ćv ôîÉ$ ºýv,- ½v¹Āúý )#Ti-Zr 



 

1+ 

©ºþþÅ ćwă ĂþĄ~ ¾z ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ¾Ċ§m£- ĂĊùÿ½v ÿ ûw«¾ĊÅ- ¾¤·¹ 

 ć½v¹Āúý āºÉ ±ĒÍv Ă¸ÆýĂí ¢Åv üí ÿ Ã¾Ċ~ ÔÅĀ£,43- ÿ āºÉ Ătv½v ĂýĀúý wă

¢õv¿wz ā¹ÿº´ù ½¹Ă´æÍ ûÿ½¹ ćwă ôîÉ$ ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ćv,.)# 

½v¹ĀúýTi/Y  ¾zv¾z ½¹Nb/Y ¢õv¿wzĂ´æÍ ûÿ½¹ ćwă ¿v v½ ćvMORB  ÿ

¢õv¿wz(Ĉù vº« ĈzĀ· Ăz v½ ĈýwÊæÊ£j ÃĀé ćwă ºþí ôîÉ$,/# [30] )¢õv¿wz ćwă

Ă´æÍ ûÿ½¹v½v¹ ćv ćTi/Y  ÿNb/Y ¢õv¿wz ÛvĀýv ¾ĉwÅ ¿v ć¾£đwz üĉv ÿ ºþ¤Æă wă

¡ÿwæ£Ă¤ÉĀñ mÊþù ìĉ āºþþí ÄîÞþù Mđwú¤³v wă x½Āù mÊþù Ăz ¢{Æý āºÉ Ĉþá ćv

¢õv¿wz ÿ ¢{Æý ¡ÿwæ£ )¢Åv ĈýwÊæÊ£j ÃĀé ćwăNb/Y¢õv¿wz āÿ¾ñ Ăz I ô·v¹ ćwă

Ă´æÍĈù ûwîùv ćvj ÿ ÔÅvÿ º³ IĈ¤ĊuõĀ£ ÛvĀýv Ăz Ăí ºă¹ )ºýĀÉ øĊÆê£ üõwîõ

ĂýĀúý¢õv¿wz ā¹ÿº´ù ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăĂ´æÍ ûÿ½¹ ćwă yöáv ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ćv

)ºþ¤Æă üõwîõj ¢úÅ Ăz ÿ Ĉõwê¤ýv ÛĀý ¿v  Ĉ¨ö¨ù ½v¹Āúý ½¹Nb*2 -Zr/4-Y  ½wĄ¯

¢õv¿wz ĈöÍv ā¹ÿº´ù ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý wă[25] ¾ÎþÝ ¿v ½v¹Āúý üĉv ½¹ )Nb  ½¹

 đwz ûvºĊù ¡ºÉ wz ¾ÍwþÝ ¾ĉwÅ ½wþí$HFS# ĂýĀúý )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă

 ā¹ÿº´ù ½¹ ĂÞõwÖùAII ¢õv¿wz āºþă¹ ûwÊý ĂíĂ´æÍ ûÿ½¹ ćwă ½v¾é I¢Åv ćv

Ă¤å¾ñ ôîÉ$ ºýv,.)# 

 ćwă½v¹ĀúýREE  ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ćv¾z ¢ĉ½ºþí Ăz ¢{Æý  āºÉ ówù¾ý

 ôîÉ,/ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂýĀúý ¿v ĈñºÉ Ĉþá ìĉ ÿ Ĉæþù ćºýÿ½ ćv½v¹ wă

LREE  Ăz ¢{ÆýHREE Ĉù ûwÊý v½Ĉù Ăí ºþă¹ è¤Êù ÿ āºÉ Ĉþá Ă¤ÉĀñ ĂýwÊý ºývĀ£

)ºÉwz ¾æÅĀþ¤Åj ¿v 

 üĊĉw~ ¢{ÆýCe /Yb ¢õv¿wz ½¹ ¹Ā«ÿ ÿ đwz ĈÊ¸z xÿ» Ă«½¹ ¿v Ĉíw³ wă

 ćđwz ¢{Æý ÿ āºýwù Ĉéwz ¿wå ½¹ ôþĊ ÅvCe /Yb  øí ĈÊ¸z xÿ» Ă«½¹ āºþă¹ ûwÊý

 ¢Åv āºýwù Ĉéwz ¿wå ½¹ ¢ý½wñ ¹Ā«ÿ ÿ[23])  ¢{ÆýSm /Yb xv¼ù ½¹ ĈÊ¸z ćwă

Üĉ¾Å ¹½vºý ½ĀÒ³ ¢ý½wñ Ăí Ĉ¤õw³ Ăz ¢{Æý ¢ý½wñ ½ĀÒ³ ½¹ Ă¤ÉĀñ ÈĉvÀåv ¾£

Ĉù ¢{Æý Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv ÿ ºzwĉCe /Sm Ĉù ÈĉvÀåv Ĉ{Æý ½ĀÕ Ăz èĉ¾æ£ ½¹-

 ºzwĉ[21]Ă¤{õv ) ¢ý½wñ v¾ĉ¿ ¢Åv āºÊý xÿ» ĈÊ¸z xÿ» ÷wòþă ½¹ ¦´z ¹½Āù ćwă

ĂýĀúý ¿v wăHREE )ºþ¤Æă ¾Ċêå 

 

2(-( üĉ½ĀöĊÅ øÆĊ£wúñwù 

ìĊýwîõÿ ĂýwĊzv xĀþ« ÿ èĄ« ĂêÖþù ÿ¹ ½¹ Ăí ûwÉwí xĀþ« ½¹ üĉ½ĀöĊÅ ćwă

Ĉù ¢åwĉ ¹wĉ¿ Ĉ¤¸Å ÿ ā¾Ċ£ ðý½ wz ºý½v¹ ûĀúþ·½ üĉv û¹Āz Ĉúĉºé ôĊõ¹ Ăz )ºýĀÉ

ðþÅwă ĈýwíĈýwí Ăz ćÀĊþùÿ¾å ćwă ôĉº{£ ¡ÿºĊ~v ÿ ¢ĉ¾öí Ăöú« ¿v ĂĉĀýw§ ćwă

āºÉìĊýwîõÿ üĉv )ºýv ¢Ċõÿ¾îĊù ÿ ¢Æĉ¾íĀþå ¡½ĀÍ Ăz ¡w Åºöå ćÿw³ Mw{õwá wă

 ôĊîÊ£ )ºþ¤¤Æă ĂþĊù¿ ½¹Ĉýwí ćÿw³ ćwăTiO2  ÿP2O5  û¹Āz Ĉþá āºþă¹ ûwÊý

ðþÅ üĉv āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwúñwù¢Åv ½Āí¼ù ¾ÍwþÝ ¿v wă ĈñÂĉÿ ¿v Ĉîĉ Ăí ćwă

 )¢Åv üõwîõj ćwăwúñwù Ĉñ¹½Ā·¬Ċö·Ĉ ½¹ Ĉõwz¾á ¢åwz ÀĊý ÿ āºÉ ¹¾ñ ĂĊÉw³ I

¡w ÅºöåðþÅ üĉv wă Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wúñwù ¹ĀÞÍ ÷wòþă ½¹ ½wÊå Èăwí ¿v Ĉíw³ wă

)¢Åv Ĉýwí xÿ» ćwù¹ Èăwí 

ĈÅ½¾z ½¹ðþÅ üĉv IĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă ½¹ ÿ ā¹Āz ¢õv¿wz Ĉöí ½ĀÕ Ăz wă

v¾ñwĉ¹øí ¾ÍwþÝ ÷ĂýĀúý yĊí¾£ ë¾´£÷v¾ñwĉ¹ ÃwÅv ¾z )¢Åv ¢õv¿wz Ĉõwîõj wă-

ðþÅ IĈîĊýĀ¤î£ ÔĊ´ù üĊĊÞ£ ćv¾z āºÉ Ătv½v ćwă¢õv¿wz iÀ« ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă-

Ă´æÍ ûÿ½¹ ćwăĂê{Õ ćvĈù ćºþz ÀĊý Ĉíw· ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉ£Ā{îþÝ ÷v¾ñwĉ¹ )ºýĀÉ

ćwúñwù ¢Ċăwù Êþù ðþÅ ½¹ ¢ý½wñ ½ĀÒ³ ÿ üõwîõjm Ĉù ûwÊý v½ ôĊõ¹ Ăz Ăí ºă¹

ýwí üĉv Iwúñwù ôĊîÊ£ ûwù¿ ½¹ ĈÊ¸z xÿ» Ă«½¹ û¹Āz üĊĉw~ Ĉéwz ¿wå ¡½ĀÍ Ăz Ĉ

Êþù ½¹ āºýwùm )¢Åv āºýwù w«¾z 

ðþÅ üĉv ôĊîÊ£ ÔĊ´ù üĉv ¾zwþzā½wé ûÿ½¹ ¢æĉ½ ìĉ Ăz ûvĀ£ Ĉù v½ wă ćv

 IāºÉ ôĊîÊ£ ćwúñwù )¹v¹ ¢{Æý ôĊîÊ£ ûwù¿ ½¹ ĈÊÊí ÔĊ´ù wz øĊêÝ ôÍw³

)¢Åv Ĉõwê¤ýv w£ üõwîõj ¢Ċăwù wz ÿ øí ĈÊ¸z xÿ» Ă«½¹ 

Mđwú¤³v üõwîõj Ăí ĂýwĊzv øÆĊ£wúñwùúí ĈÊ¸z xÿ» Ă«½¹ I¢Åv ¾£ ÿ Ă¤Év¹ ¾¤

£ ¢´£ ÿ ¾¤ÊĊz èúÝ ¿vm ½¹ ¢Åv ā¹v¹ µ½ ¢æĉ½ Ûÿ¾É ćvº¤zv ½¹ ÿ ¾¤úí ÈÊí ¾Ċ§

õw³ûwù¿ ¢É¼ñ wz èĄ« øÆĊ£wúñwù ĂîĊ ¤ýv ¢úÅ Ăz ¢æĉ½ ôùwî£ wĉ wz ÿ Ă¤å½ Ĉõwê

 Ă«½¹£ ¢´£ ¾¤úí èúÝ ÿ ¾¤ÊĊz ĈÊ¸z xÿ»m Ă¤å¾ñ ½v¾é ÀĊý ć¾¤ÊĊz ÈÊí ¾Ċ§

 Ă¤Æz ĈÅĀýwĊév ¾¤Æz ôĊîÊ£ ¿v ô{é ÿ ā¹Āz Ìéwý ¢æĉ½ üĉv ¢Åv øöÆù Ă°ýj )¢Åv

)¢Åv āºÉ 

 

3( ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

,( ówÅwă v ½¹ Ĉúĉºé ÿ ĈÅwÅv ø¤ÆĊÅ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ûÿ½¿wí ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ Ăí ¢Å

 āºÉ Ă¤·wþÉ Ã¾ñv¿ ĂÑĀ³£ ûĀñwýĀñ ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv wz )¢Åvm ø¤ĊÅ üĉv ¾Ċ§

ĂÑĀ³ ìĊîæ£ ćÿ½ ¾z ĈöÆñv¾æþĉv ûwù¿ ¿v ĈzĀÅ½ ćwă w£ üĉ¾{ùwí

 üĉv Èêý ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ì¸Êù ÷ĀÅ ûv½ÿ¹ ćwăºý¿wÅ

¡ÿwæ£ ½¹ ø¤ÆĊÅă ówÞå üĊþ°úă ÿ ûj ćĀÅ ÿ¹ ½¹ Ã¾ñv¿ ć½w¤·wÅ ćw

£ äö¤¸ù ¡wÞõwÖù ½¹ ûj û¹Āzm)¢Åv āºÉ ºĊĉ 

-( ôÆñ ËĀÎ· ½¹ āºÉ ¾í» ¡w´ĊÑĀ£ Ăz Ă«Ā£ wz ćwă ćv¿v½¹ wz ûwĄæÍv--+ 

 ćv¿v½¹ wz ¾ĄÉ ĈþĊú· ôÆñ ÿ ¾¤ùĀöĊí,1+ Ĉù ¾¤ùĀöĊíôÆñ üĉv ûvĀ£ v½ wă

¤ùmå ĈòþÅ Ĉ~ ôÆñ ìĉ ¿v ¾§ćv½v¹ Ăí ówÞ ù wz ówù¾ý øÆĊýwîùo Àâõw¤Åv½ Ăæõ

¢Åv½Ĉù ¹¾ñ )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ºÉwzā¿¾öĄí ûĀýwí ºÎîĉ ¿v ÈĊz Àí¾ú£ ćv

ôÆñ ćw¤Åv½ ½¹¢ĊõwÞå ¢{§ ā½ÿ¹ ÿ¹ ĈÕ Ăí ¾ĄÉ ĈþĊú· ÿ ûwĄæÍv ćwă-

ā¿¾õ ćwăówÅ ĈÕ ćv ćwă,421  Ĉõv,423  ÿ-+++  Ĉõv-++.  ¡½ĀÍ

ûj û¹Āz ówÞå ¿v ¢ĉwî³ ÀĊý ¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ă)¹½v¹ w 

.( È¸z ãĒ¤·v Ăz ć¹wĉ¿ ¡wÞõwÖù ½¹©ºþþÅ ĂþĄ~ ĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ ćwă(  ûw«¾ĊÅ

ĂþĊ¯ ºăvĀÉ ÿ āºÉ ā½wÉvĈîĉÁĀõÿ¾¤~ Ićv  ¡wåĒ¤·v üĉv ĈîĊùwþĉ¹ĀtÁ ÿ

¡ÿwæ£ ¿v ¢ĉwî³ Ăz ¡wÞõwÖù üĉv ½¹ )¹½v¹ È¸z ÿ¹ üĉv ½¹ ĈÅwÅv ćwă

 Ĉöí ¡½ĀÍ Ăz ¿¾ù üĉv wĄþ£ ÿ āºÊý ā½wÉv È¸z ÿ¹ üĉv üĊz ¿¾ù èĊé¹ ô´ù

 Ĉ³vĀý ½¹¾¤·wz )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûwĄæÍv ¾ĄÉ 

/( Ă¤Æ«¾z ćÁĀõĀå½Āù Ăz Ă«Ā£ wz©ºþþÅ ĂþĄ~ ¾£(  ½¹ ûw«¾ĊÅ¾¤·wz ôÆñ ćwă

 ¢{Æý ¾ĄÉ ĈþĊú· ÿ ûwĄæÍv È¸z Ăz½ÿw·ôÆñ üĉv ć ¿v ¢ĉwî³ Ăí wă

Mđwú¤³v ÿ ć½w¤·wÅ ¡ÿwæ£  ¹½v¹ v½ ¾òĉºîĉ ¿v È¸z ÿ¹ üĉv ĈîĊùwþĉ¹ĀtÁ

ĈùôÆñ üĉv ûvĀ£)¢å¾ñ ¾Úý ½¹ È¸z ÿ¹ üĉv üĊz ¿¾ù ûvĀþÝ Ăz v½ wă 

0( Ç¿v¹¾~ ½¹ā¹v¹ ¹º¬ù ćwăûv¾ĉv ôí ĈĉvĀă ÄĊÕwþâù ćwă ĈÆĊÕwþâù ā½vĀÖ· I

F-4  wz Ĉöí ½ĀÕ Ăz ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ÿ ûÿ½¿wí ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ćw¤Åv½

Ĉù èĊ{Ö£)ºþí ā¹v¹ üĉv ¿vÿ¾~ ÓĀÖ· ¹wĉ¿ ĂöÍwå ôĊõ¹ Ăz Ăí ºþ¯¾ă ćwÖ· wă

Ĉù Ă«Ā£ ôzwé ĂĊõÿv ćĀòõv ìĉ ûvĀþÝ Ăz wùv ºý½v¹ ć¹wĉ¿)ºþÉwz 

1( ĂĊùÿ½v ĂþĄ~ Ăz ûºĊÅ½ wz ĈýwĄñwý ½ĀÕ Ăz ówúÉ ¢úÅ ¿v ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ( 

ÜÖé ¾¤·¹ Ĉúý ć¾ĊòĊ~ ôzwé ÿ āºĉ¹¾ñôÆñ ĈĉwÅwþÉ wz wùv )ºÉwz ĂþĄ~ ½¹ Ĉĉwă

ĂĊùÿ½v( Ĉù Äí¾í ôÆñ Ăöú« ¿v ¾¤·¹ ¹ÿº³ wz ûvĀ£.0  ¾¤ùĀöĊí Ăz w«

Ĉĉw« ¢Åv½ĂĊùÿ½v ĂþĄ~ ½¹ ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ Ăùv¹v v½ ôÆñ üĉv ¹¾ñ( 

)¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤·¹ 
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2( ĈõwúÉ ćw¤Åv½ wz Äí¾í ôÆñ( º³ ćv¿v½¹ ÿ ĈzĀþ« ¹ÿ/+  ½ĀÕ Ăz ¾¤ùĀöĊí

ĂĊùÿ½v ĂþĄ~ ôùwí( Ĉù ÜÖé v½ ¾¤·¹v )ºþí Ăz ówù¾ý ½wíÿ¿wÅ ćv½v¹ ôÆñ üĉ

ùo¢Åv½ Àâõ ¹vº¤ùv ĂæõĈù ¹¾ñĂþĊ¯ ćwăº³vÿ )ºÉwz ÿ üĉ¾{ùwí¾~ ćv

ÿ¿Āuõw~ĉðþÅ Ăöú« ¿v ìĊ ¢úÅ ½¹ wĄþ£ üĉ½ĀöĊÅ ĈýwÊæÊ£j ćwă¾¤·wz ć

Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ôÆñ üĉv)ºýv 

3(  ªĉw¤ý è{ÕðþÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ¡wÞõwÖù ¿v ôÍw³ ćwă

ðþÅ üĉv üĉ½ĀöĊÅ ĈýwÊæÊ£jā½wé ¢æĉ½ ìĉ ½¹ wă ćv ĈÊÊí ÔĊ´ù wz øĊêÝ

āºÉ ¹w¬ĉv )ºýv wz ÿ øí ĈÊ¸z xÿ» Ă«½¹ ôÍw³ IāºÉ ôĊîÊ£ ćwúñwù

 ô{é ÿ ā¹Āz Ìéwý ¢æĉ½ üĉv ¢Åv øöÆù Ă°ýj )¢Åv Ĉõwê¤ýv w£ üõwîõj ¢Ċăwù

Æz ôĊîÊ£ ¿v )¢Åv āºÉ Ă¤Æz ĈÅĀýwĊév ¾¤ ôÆñ ćw¤Åv½ ÿ ¢ĊÞéĀù Ăz Ă«Ā£ wz

Ĉù Äí¾íā½wé ¢æĉ½ ôĊîÊ£ ½¹ v½ ôÆñ üĉv ûvĀ£ÿ¿Āuõw~ ûwù¿ ½¹ ćvĉ ìĊ

ùo)¢Æýv¹ ¾§ 

4( Ĉù Äí¾í ôÆñ wz ûwĄæÍv ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ ½wíÿ¿wÅ ÿ w¤Åv½ ĂzwÊ£ Ăz Ă«Ā£ wz ûvĀ£

ôÆñ ¢ĊõwÞå ¾§v ½¹ Ăí ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾òĉºîĉ wz Ô{£¾ù v½ ôÆñ ÿ¹ üĉv Ĉĉwă

 ówúÉ ćw¤Åv½ wz¾¤·wzć(  xĀþ«½ÿw·ôÆñ Ăöú« ¿v ć ç¾Õ ÿ ¹ÿ¾Ąöí ćwă

¢Åv½ ¡½ĀÍ Ăz ¹¾ñ ¹ÿº³.0 āºÉ vº« ¾òĉºîĉ ¿v ¾¤ùĀöĊí)ºýv
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Ĉù ûwÊý v½ ôÆñ)ºþă¹ 
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