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…¶}¥ß†ï ô ì~ôë Þ»»þ {†‹Ð ìÛ~…° …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄€ ¬°¾~ ›×•

Þññ~û ô °ô½ {ùýú ðíõðú …¶•. Ÿñ†ð¡ú ¬° ›~ôë 1 ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬ ‹†

…Ö³…ü¼ ¬°¾~ ô²ðþ …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄€ Ÿã†èþ Þ†ì�õ²ü• Þ†ø¼

ìþ|ü†‹~. ‹† {õ›ú ‹ú Ÿã†èþ CVPô …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ )‹ú {±{ý� 63/1 ô

7/0 â±ï ‹± ¶†ð}þ|ì}± ìßÏ�( °ôð~ Þ†ø¼ Ÿã†èþ Þ†ì�õ²ü• ‹† …Ö³…ü¼

ìÛ~…° …èý†Ù ìñÇÛþ ‹ñË± ìþ|°¶~. Ÿã†èþ „ìý³û|ø†üþ Þú …² ¬ô °ô½

ºßê 2 - ÆýØ RITFðíõðú|ø†ÿ: )…èØ( �éþ ôüñýê Þé±ü~ �ýõð~ ̈õ°¬û

‹† ¶ýç|ó ô )Ž( �éþ ôüñýê Þé±ü~.

ºßê 3 - ÆýØ RITFðíõðú|ø†ÿ: )…èØ( …|èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ ‹~ôó ¶ýç|ó

ô )Ž( …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ �ýõð~ ̈õ°¬û ‹† ¶ýç|ó.
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë º†ð³¬øî€ ºí†°û 2 € ̈±¬…¬ - {ý± 2831 

ì}×†ô– ‹† ¬°¾~ ô²ðþ ‹±…‹± …èý†Ù {ùýú ìþ|ºõð~€ {×†ô– Ÿñ~…ðþ ‹† øî

ð~…°ð~.

›~ôë 1 ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ ô²ðþ …èý†Ù ìý³…ó ›Ž̄

„Ž …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. …üò �~ü~û ð†ºþ …² „‹~ô¶}þ ²ü†¬ …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄

…¶•. …² …üò °ô€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° „ó ¬° Þ†ì�õ²ü•€ ›Ž̄ „Ž øî

…Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. …² ¶õÿ ¬üã±€ ‹† …Ö³ô¬ó ›×• Þññ~û ¶ýçðþ ìý³…ó

›Ž̄ „Ž Þ†ì�õ²ü}ù† Þî ìþ|ºõ¬. ‹ñË± ìþ|°¶~ Þú ›×• Þññ~û ¶ýçðþ

¶Œ� …{¿†ë …èý†Ù ‹† �éýí± ìþ|ºõ¬ ô {í†üê …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ °… ‹ú ›Ž̄

„Ž Þ†ø¼ ìþ|¬ø~. ìý³…ó ›Ž̄ „Ž „ìý³û|ø†üþ Þú …² ¬ô °ô½ ‹† ¬°¾~

ô²ðþ ‹±…‹± …èý†Ù {ùýú ìþ|ºõð~€ …̈}çÙ ìÏñþ|¬…°ÿ ð~…°¬. øí†ó|Æõ° Þú

ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€ ìý³…ó ›Ž̄ „Ž ðíõðú|ø† ¬° „Ž ›õ½ {×†ô–

Ÿñ~…ðþ ‹† ìý³…ó ›Ž̄ „Ž ¶±¬ ð~…°¬. øí¡ñýò€ ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ …èý†Ù

¨íý± Þ†Ò̄€ …¶}¥ß†ï Þ»»þ Þ†ì�õ²ü• ð·Œ• ‹ú CVP…Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~. ¬° ìœ†ô°– ›×• Þññ~û ¶ýçðþ€ …üò …Ö³…ü¼ ì»ùõ¬{± …¶•.

…¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û|ø†üþ Þú …² �éýí± �ýõð~ ̈õ°¬û ‹† ›×• Þññ~û

¶ýçðþ {ùýú º~û|…ð~€ Þí}± …² ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û …² …èý†Ù �ýõð~ ̈õ°¬û

…¶•. Îé• …üò …¶• Þú ‹©»þ …² ›×• Þññ~û ¶ýçðþ ¬° {õ¬û �éýí± ‹ú

¬…ï …Ö}†¬û ô ¬° ìœ†ô°– °Æõ‹• ô â±ì† ‹ú ô¶ýéú {»ßýê �ýõð~ iS-O-iS€

‹ýò ²ðœý±ø†ÿ �éýí± �ýõð~ø†ÿ Î±Âþ …üœ†¬ ìþ|Þñ~ ]8[.

„ìý³û ¬…°…ÿ 03 ¬°¾~ ô²ðþ …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ �ýõð~ ̈õ°¬û ‹† 1

¬°¾~ ›×• Þññ~û ¶ýçðþ ‹ý»}±üò …¶}¥ß†ï Þ»»þ °… ð·Œ• ‹ú ¶†ü±

„ìý³û|ø† ¬…°¬. ‹ñË± ìþ|°¶~ Þú ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ ›×• Þññ~û ¶ýçðþ

‹©»þ …² ¶ýçðù† °ôÿ ¶Ç¦ …èý†Ù ô ¬° ìœ†ô°– °Æõ‹• ‹†øî ô…Þñ¼

¬…¬û ô {»ßýê ì¥¿õæ– Ö±Îþ ì©}éØ ìþ|¬øñ~ ô ¬° …{¿†ë ‹ýò …èý†Ù

¨íý± Þ†Ò̄ ô �éýí± º±Þ• ðíþ|Þññ~ ]2[.

‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄€ ìÛ†ôì• „ìý³û ¬° ‹±…‹± Â±‹ú

Þ†ø¼ ìþ ü†‹~€ ²ü±… ‹ú Îé• Î~ï Ÿ·Œñ~âþ ‹ýò …èý†Ù€ ̈íý± Þ†Ò̄ ô

�éýí± Ö†¾éú …üœ†¬ ìþ|ºõ¬ ô ¬° ð}ýœú ðÛ†É {í±Þ³ {ñ¼ ¬° …üò ð†¤ýú

…Ö³…ü¼ �ý~… ìþ|Þñ~ ô …¶}¥ß†ï Â±‹ú|…ÿ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ‹ñ†‹±…üò€ ‹†

…Ö³…ü¼ ¬°¾~ ̈íý± Þ†Ò̄ ðÛ†É {í±Þ³ {ñ¼ ‹ý»}± º~û ô Ö±…ô°¬û

¤†¾ê ¬° ìÛ†‹ê Â±‹ú ÂÏý×}± ìþ|ºõ¬. ‹† …Ö³ô¬ó ›×•|Þññ~û ¶ýçðþ€

Ÿõó ‹ýò …èý†Ù ô ¶Ç¦ �éýí± …{¿†ë ô Ÿ·Œñ~âþ ‹±Ú±…° ìþ|ºõ¬€ ðÛ†É

{í±Þ³ {ñ¼ Þí}± º~û ô …èý†Ù ‹ú ô¶ýéú ¶Ç¦ �éýí± ̈ý̧  ìþ|ºõð~€

‹ñ†‹±…üò ìÛ†ôì• ¬° ‹±…‹± Â±‹ú …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. øí†ó Æõ° Þú ¬° ›~ôë

1 ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€ Þ†ì�õ²ü}ù†üþ Þú …èý†Ù „ðù† ‹ú ô¶ýéú ¶ýçó �õº¼

¬…¬û º~û|…ð~€ ð·Œ• ‹ú Þ†ì�õ²ü}ù†üþ Þú ¬° „ðù† �éýí± ‹ú Þíà

›×•|Þññ~û ¶ýçðþ �ýõð~ ̈õ°¬û …¶•€ ‹ú Îé• Ÿ·Œñ~âþ ‹ý»}± ‹ýò

…èý†Ù ô ¶Ç¦ �éýí±€ …¶}¥ß†ï Â±‹ú|…ÿ ‹ý»}±ÿ ð»†ó ìþ|¬ø~.

¬° ºßéù†ÿ 4 {† 6  ¶Çõ§ ºß·• ðíõðú|ø†ÿ „²ìõó Â±‹ú ‹† Þíà

ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôó|�õü»þ ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ¬° ºßê 4 Þú

ì±‹õÉ ‹ú „ìý³û ¬…°…ÿ 02 ¬°¾~ ô²ðþ …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ ‹~ôó ›×•

Þññ~û …¶•€ ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬ Þú øñã†ï ºß·• ðíõðú€ …èý†Ù ¶éõèõ²ÿ

‹ú ¾õ°– ¶†èî …² ›†ÿ ̈õ¬ …² ²ìýñú ̈†°ž º~û|…ð~. Îçôû ‹±…üò€

Öõ…¾ê ô ºß†Öù†üþ ¬° …Æ±…Ù …èý†Ù ¶éõèõ²ÿ ô›õ¬ ¬…°¬ Þú ‹ú ìÏñþ

‹±øî|Þñ¼ ÂÏýØ ‹ýò …èý†Ù ¶éõèõ²ÿ ô ²ìýñú CVP‹ú ¬èýê ðŒõ¬

›×•|Þññ~û …¶•. ºßê 5 ì±‹õÉ ‹ú „ìý³û ¬…°…ÿ 02 ¬°¾~ ô²ðþ …èý†Ù

¨íý± Þ†Ò̄ …¶• Þú ¶Ç¦ „ó ‹† ¶ýçó �ýõð~ ̈õ°¬û …¶•. ¬°…üò {¿õü±

…{¿†ë ð·Œ}† ̈õ‹þ ‹ýò …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ ô �éýí± ¬° …÷± ì†¬û ›×• Þññ~û

ºßê 4 - {¿õü± ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ …² ¶Ç¦ ºß·• Þ†ì�õ²ü•

‹~ôó ›×•|Þññ~û ¶ýç|ðþ.

ºßê 5 - {¿õü± ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ …² ¶Ç¦ ºß·• Þ†ì�õ²ü• ‹†

…èý†Ù …¾ç|§ º~û ‹† ¶ýç|ó.
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ì»†ø~û ìþ ºõ¬. 

øí¡ñýò€ ¬° ð†¤ýú ¤~ ô…¶È Ö†¾éú ô Î~ï …{¿†ë Þí}± ¬ü~û

ìþ|ºõ¬ ô Îíê ¬°‹±â±Ö}ò …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ ‹ú ô¶ýéú �éýí± ‹ù}±

¾õ°– â±Ö}ú …¶•  ô ¬° …÷± ºß·• „ìý³û€ …èý†Ù øî ºß·}ú º~û|…ð~.

ºßê 6 ì±‹õÉ ‹ú „ìý³û ¬…°…ÿ 02 ¬°¾~ ô²ðþ …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ …¶• Þú

¬° „ó �éýí± ‹ú ô¶ýéú ›×• Þññ~û ¶ýçðþ �ýõð~ ̈õ°¬û …¶•. ìç¤Ëú

ìþ|ºõ¬ Þú ‹ýò …èý†Ù ô �éýí± Ÿ·Œñ~âþ ô›õ¬ ¬…°¬ ô ¬° …÷± ºß·•

ðíõðú€ …èý†Ù …² �éýí± Þí}± ̈†°ž º~û …¶•.

ìß†ðý·î �ýõð~ ̈õ°¬âþ ô  …{¿†ë ̈íý± Þ†Ò̄ ‹† �éýí±

‹±…¶†¹ ð}†ü� ̈õ…Á ìß†ðýßþ ô {×·ý± ÆýØ RITFìþ|{õ…ó ìß†ðý·î

…{¿†ë ‹ýò …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ ô CVP°… ‹† ¬ô °ô½ �ýõð~²ðþ ¶ýçó ‹ú

…èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ ô CVP°… �ý¼|‹ýñþ Þ±¬.

�ýõð~²ðþ ¶ýçó ‹ú …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄

…² „ðœ† Þú ̈íý± Þ†Ò̄ ¬…°…ÿ ìÛ~…°ÿ °Æõ‹• ‹†Úýí†ð~û …¶•€ ¬° ¤ýò

�õº¼|¬øþ „ó ‹† ¶ýçó …üò …ìß†ó ô›õ¬ ¬…°¬ Þú â±ôøù†ÿ 3HCO

øý~°ôèý³ º~û ô {»ßýê ¶ýçðõë ¬øñ~ )ô…Þñ¼ 1(.

â±ôøù†ÿ øý~°ôÞ·ýê ìþ|{õ…ðñ~ ‹ú ô…¶Çú �ýõð~ øý~°ô´ðþ ‹†

â±ôøù†ÿ øý~°ôÞ·ýê )HO(¶éõèõ² ü† èýãñýò ̈íý± Þ†Ò̄ …{¿†ë

‹±Ú±…° Þññ~. øí¡ñýò€ …ìß†ó {»ßýê �ýõð~ Þõô…æð·þ ðý³ ô›õ¬ ¬…°¬

ðËý± Ÿñýò …{¿†èþ °…  �éý~ôì†ó ]9[ ‹±…ÿ �ýõð~²ðþ ›×• Þññ~û ¶ýçðþ ‹ú

…èý†Ù ºý»ú �ý»ñù†¬ Þ±¬û …¶• )ô…Þñ»ù†ÿ 2 ô 3( .

â±Ÿú ¶†̈}†° Ö¿ê ì»}±á ̈íý± Þ†Ò̄ -�éýí± �ý¡ý~û …¶•€ ôèþ

ìþ|{õ…ó üà ¶†̈}†° Ö±Âþ ¶†¬û ºýíý†üþ )ô…Þñ¼ 4( º†ìê ̈íý± Þ†Ò̄€

›×•|Þññ~û ô �éýí± Ö±Å Þ±¬ ]7[.

�ýõð~²ðþ ¶ýçó ‹†  CCVVPP

ìß†ðý·î �ýõð~¨õ°¬âþ CVP‹† „ìýñõ ¶ýçó {õ¶È øý±ó ô øíß†°…ð¼

]8[ ¬° …°{Œ†É ‹† ºŒßú|…ÿ Þ±¬ó CVP‹† ¶ýçó �ý»ñù†¬ º~û …¶•

)Æ±§1( Þú ¬° ìœ†ô°– °Æõ‹• �ê ¶ýéõÞ·†ó {»ßýê ¬…¬û ô ¶Œ�

H2N __ H2C __  Si(OH)3 + 3 CH3OH
3

H2N __ H2C __  Si(OCH3)3 + H2O
3

)1(

OH2N __ CH2 
__ Si __ O

3

OH

OH

H H

+  HO H2N __ CH2 
__ Si __ O

3

OH

OH

__-H2O

H

)2(

OH2N __ CH2 
__ Si __ O

3

OH

OH

H H

+  HO H2N __ CH2 
__ Si __ O

3

OH

OH

__O

H

HH

)3(

__ O __ Si __ CH2 
__H2N + PVC

OH

OH
__ O __ Si __ CH2 

__ H2N __ PVC

OH

OH

Cl

)4(

ºßê 6 - {¿õü± ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ …² ¶Ç¦ ºß·• Þ†ì�õ²ü• ‹†

CVP …¾ç|§ º~û ‹† ¶ýç|ó.
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ºŒßú|…ÿ º~ó CVPìþ|â±¬¬ )¶†̈}†° 1( ü† ‹± …¶†¹ ìß†ðý·î �ý»ñù†¬ÿ

‹† â±ôû øý~°ôÞ·ýê …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ …{¿†ë ‹±Ú±…° ìþ|Þñ~ )¶†̈}†°2(.

ð}ýœú âý±ÿ

ð}†ü� ¤†¾ê …² …üò �µôø¼ ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú …² …èý†Ù ̈íý± Þ†Ò̄ PMC

ìþ|{õ…ó ‹ú Îñõ…ó üà {Ûõü• Þññ~û „èþ {©±ü�|�̄ü± ô …°²…ó Úýí• ¬°

�éýí±CVP …¶}×†¬û Þ±¬. …Ö³…ü¼ ̈íý± Þ†Ò̄ ‹ú …üò �éýí± ¶Œ� …Ö³…ü¼

…¶}¥ß†ï Þ»»þ ô ì~ôë Þ»»þ ìþ|ºõ¬ ôèþ …¶}¥ß†ï Â±‹ú|…ÿ

ðíõðú|ø†ÿ ºß†Ö~…° ô …²¬ü†¬ Æõë {† �†°âþ °… Þ†ø¼ ìþ|¬ø~. ‹† …¶}×†¬û

…² ›×•|Þññ~û ¶ýçðþ ̈õ…Á ìß†ðýßþ „ìý³û ¤†¾ê ‹ùŒõ¬ ìþ|ü†‹~.
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