
S
andwich panels as composite materials have two external walls of either

metallic or polymer type. The space between these walls is filled by hard

foam or other materials and the thickness of different layers is based on the

final application of the panel. In the present work, the extent of variation in core den-

sity of polyether urethane foam and subsequent flexural and compressive changes in

sandwich panels with glass or epoxy face sheets are tested and investigated. A num-

ber of hard polyether urethane foams with different middle panel layers density 80-

295 kg/m3 are designed to study the effect of foam density on mechanical properties

including flexural and compressive properties. Flexural and compressive test results

show that increased core density leads to improved mechanical properties. The slope

of the curve decreases beyond density of 235 kg/m3. The reason may be explained

on the limitation of shear intensity in increasing the mechanical properties. In this

respect an optimum density of 235 kg/m3 is obtained for the system under examina-

tions and for reaching higher strength panels, foams of different core materials

should be selected.
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¬° ºßê 1 ð¥õû Ú±…° â±Ö}ò ›~…°û|ø† ô æüú ìý†ðþ ¬° Þñ†° üà ¬üã±

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. º†ü†ó ®Þ± …¶•€ ôüµâþ|ø†ÿ ¬ô ›~…°û ¬° …üò

¬üõ…°û üß·†ó ø·}ñ~.

¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ …ìß†ó ¶†̈• ÚÇÏ†{þ ‹† ì~ôë ̈í»þ ²ü†¬ ‹ú

øí±…û ¶Œßþ ô²ó °… Ö±…øî „ô°¬û|…ð~. …² ôüµâþ|ø†ÿ ‹±›·}ú ¬üõ…°û|ø†ÿ

¶†ð~ôü¡þ ð·Œ• ‹·ý†° ²ü†¬ …¶}¥ß†ï ô ì~ôë ̈í»þ ‹ú ô²ó „ðù† ô

¨õ…Á ‹·ý†° Î†èþ Î†üÜ ¾õ{þ ô â±ì†üþ …¶•. øî|Ÿñýò€ Ú†‹éý•

Ÿ»î|âý± Þ†ø¼ ô²ó ¶†²û|ø† °… ìþ|{õ…ó ð†ï ‹±¬ ]2[.

¶†̈}†°ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ ìÛ†ôì• ‹·ý†° ²ü†¬ÿ ¬° ‹±…‹± ̈í¼€ �ý¡¼

ô Ö»†° …² ̈õ¬ ð»†ó ìþ|¬øñ~. Âíò „ó Þú …² Ú†‹éý• Þ»·†ðþ ²ü†¬ÿ ðý³

‹±̈õ°¬…°ð~ ]11[. øñã†ìþ Þú üà {ý± ü† ¾×¥ú ²ü± ðý±ôÿ ̈í»þ Ú±…°

ìþ|âý±¬€ ¶×}þ ̈í»þ Þê Þ†ì�õ²ü• ‹ú Îé• {Û·ýî ¶×}þ ‹ú ¬ô ›~…°û

ô æüú ìý†ðþ �±Þññ~û ‹ýò ¬ô ›~…°û Þú ‹†Î™ {»ßýê ¶†̈}†° ¶†ð~ôü¡þ

ìþ|ºõ¬€ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ]21[. ðË±üú|ø†ÿ ìùñ~¶þ ð»†ó ìþ|¬øñ~€ ¶×}þ

¨í»þ ø±ðõÑ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ ‹† {õ…ó ¬ôï Â©†ì• „ó ì}ñ†¶� …¶•

]31[. Æ±…¤þ ô �ý¼|°Ö• ¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ ìÏíõæ_ …² ¬ô ì·ý±

…¾éþ �þ|âý±ÿ ô {~…ôï ìþ|ü†‹~.

…ôèýò ì¥õ° Æ±…¤þ€ Þ†°‹±ÿ|ø†ÿ ðË†ìþ ô øõ…ÖÃ† ø·}ñ~ Þú ¬° …üò

Î±¾ú …ôèõü• ‹† ¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ ¬…°…ÿ æüú ìý†ðþ æðú ²ðŒõ°ÿ

…¶•. ¬ôìýò ì¥õ° …¾éþ Æ±…¤þ ô Þ†°‹±¬ÿ€ ¶†̈}†°ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ

ìõ°¬ …¶}×†¬û ¬° ¾ñ†üÐ ¬°ü†üþ ø·}ñ~ Þú ¬° ¶†̈• …üò ðõÑ ìõ…¬

Þ†ì�õ²ü}þ€ æüú ìý†ðþ …² ›ņ̃ …¶×ñ� ü† ŸõŽ ‹†è·† …ð}©†Ž ìþ|ºõ¬. ‹†

ô›õ¬ „ó Þú ð·Œ• …¶}¥ß†ï ‹ú ô²ó …üò ðõÑ ¶†̈}†°ø† …² ¶†ð~ôü¢|ø†ÿ

æðú ²ðŒõ°ÿ Þí}± …¶•€ ¬èýê …ôë Î~ï …ð}©†Ž æüú ìý†ðþ æðú ²ðŒõ°ÿ€

ô›õ¬ ¤×±û|ø†ÿ ̈†èþ ô …ìß†ó ›íÐ º~ó „Ž ¬° ì¥ýÈ|ø†ÿ ¬°ü†üþ

…¶• Þú ôüµâþ ð†ìÇéõ‹þ ‹ú ºí†° ìþ|„ü~. Îé• ¬ôï€ {×†ô– Úýí• {í†ï

º~û „ðù†¶•€ ²ü±…  æðú ²ðŒõ°ÿ|ø† â±…ó|{±ð~ ]41[. æüú ìý†ðþ ¬üõ…°û|ø†ÿ

¶†ð~ôü¡þ Þú ‹ú Æõ° â·}±¬û ‹ú Îñõ…ó ¶ÛØ Þ†°â†û|ø†€ Þ†°̈†ðú|ø† ô

¶†ü± ì±…Þ³ {œ†°ÿ ô ¾ñÏ}þ ‹ú Þ†° ìþ|°ôð~€ ìÏíõæ_ …² ›ņ̃ …¶×ñ�

�éþ|…{± üõ°{†ó …¶•. …üò ¬üõ…°û|ø† ¬…°…ÿ ›~…°û|ø†ÿ Öé³ÿ …² ›ņ̃

„èõìýñýî ü† ô°Úú|ø†ÿ Öõæ¬ ²ðä ð³ó ø·}ñ~ Þú ‹†ü~ Ú†‹éý• ðãú|¬…°ÿ ‹†°

ð†ºþ …² ‹†°½ ‹±Ù °… ¬° ¤~ ì}Ï†°Ù ¬…º}ú ‹†ºñ~. …² „ðù† ‹ú Îñõ…ó ¬üõ…°

ðý³ …¶}×†¬û ìþ|ºõ¬ ]51[. º†ü†ó ®Þ± …¶•€ …¶×ñ� æüú ìý†ðþ …² ›ņ̃ UP|

¬° ìÛ†ü·ú ‹† …¶×ñ� CVP| ü† IMP| …² ̈õ…Á ìß†ðýßþ ÂÏýØ|{±ÿ

‹±̈õ°¬…° …¶•. ôèþ€ …² ðË± Úýí• {í†ï º~û€ …°²…ó|{± …² ìõ…°¬ ¬üã±

…¶• ]61[.

{œ±‹þ

ìõ…¬

›~…°û|ø†ÿ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ ‹† …¶}×†¬û …² ìõ…¬ …ôèýú °²üò …�õÞ·þ€

2505YL etidlarA|€ øí±…û ‹† ¶©• Þññ~û 2505YH| {õèý~ÿ º±Þ•

eporuE namstnuH€ ¶†̈}ú º~ð~ ]71[. Î†ìê {Ûõü•|Þññ~û€ �†°Ÿú

ºý»ú|…ÿ ¶†̈• º±Þ• metsyS PS| …ðãé·}†ó€ …² ðõÑ E| ‹† ‹†Ö• ¶†¬û

)evaeW nialP(|€ „°…ü¼ {†° ô �õ¬ )09/0(|€ Â©†ì• mm 53/0 ô ô²ó

ô…¤~ ¶Ç¦ 2m/g|292 …¶•.

›~…°û|ø†ÿ Þ†ì�õ²ü}þ …² °²üò …�õÞ·þ ô üà æüú �†°Ÿú ºý»ú ‹†

ð·Œ• {Û±üŒþ ô²ðþ  85:24| ô Ÿã†èþ 3mc/g57/1| {»ßýê º~û|…ð~. ºÞê 1 -¶Ç¦ ìÛÇÐ üà ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ ]2[.
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…÷± Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ …¶×ñ� �éþ|üõ°{†ó ¶©• ‹± ̈õ…Á ̈í»þ ô Ö»†°ÿ ¬üõ…°û|ø†ÿ  ¶†ð~ôü¡þ ... ¶Ïý~ ðÏí}þ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 1€ Ö±ô°¬üò ƒƒ …°¬üŒù»• 9831 

›~…°û|ø† ‹ú øí±…û æüú ð†²á Ÿ·� …�õÞ·þ ¬° ìœíõÑ Â©†ì}þ ‹±…‹±

‹† mm50/0±54/1| °… ‹ú ô›õ¬ ìþ|„ô°ð~.

…² Î†ìê ›~…¶†² ôüµû °²üò …�õÞ·þ ‹† ð†ï {œ†°{þ 31 ZQ esaeler

raludom ocitnaV| ‹ú Îñõ…ó Î†ìê ›~… Þññ~û …¶}×†¬û º~. ôüµâþ ìùî

¬üã± …üò Î†ìê ›~…Þññ~û {¥íê â±ì†üþ „ó ‹õ¬ Þú ¬ì†ÿ Co07 �©•

›~…°û|ø† °… Æþ ²ì†ó …Îçï º~û ¬° øíýò â³…°½ {¥íê ìþ|Þ±¬ ô …²

ì¥ýÈ Îíê ̈†°ž ðíþ|º~.

‹±…ÿ ¶†̈• æüú ìý†ðþ€ ¬ô ì†¬û …ôèýú ‹·ý†° ìùî ¶†²ð~û …¶×ñ�

�éþ|üõ°{†ó ¶©• )�éþ|…ë ô ¬ÿ|…ü³ô¶ý†ð†–( …² º±Þ• üõ°{†ó ¶ý·}î

¨±ü~…°ÿ º~ð~. …üò ìõ…¬ ¬° ¤ÛýÛ• ¶†̈• º±Þ• reyaB| „èí†ó

‹õ¬ð~. ì»©¿†– ìõ…¬ …ôèýú …¶×ñ� ¬° Þ†{†èõå º±Þ• ¶†²ð~û

smetsyS enahterU| „ì~û …¶• ]81[.

ð}†ü� ‹ú ¬¶• „ì~û …² {œ³üú ô ºñ†¶†üþ Þíþ ô Þý×þ �éþ|…ë {ùýú º~û

ð»†ó ìþ|¬ø~€ …üò ì†¬û …² ðõÑ …{±ÿ ‹† Ö±ìõë ºýíý†üþ âéý·±ôë {±ÿ

)�éþ|…Þ·þ �±ô�ýéò( …¶• Þú ‹† ÆýØ ºí†°û 4225 …² ì±›Ð 91 …ðÇŒ†Ý

Þ†ìê ¬…°¬. …ü³ô¶ý†ð†– ‹ú Þ†° °Ö}ú ¬…°…ÿ {±Þý� ºýíý†üþ …ôèýãõ ì}ýéò

Öñýê …ü³ô¶ý†ð†–| …¶• Þú ¬ô Î†ìê …ü³ô¶ý†ð†– „ó ¬° ôÂÏý•

…¶}©çÙ )́4,2(| ìÇ†‹Ü ‹† ÆýØ ºí†°û 7624 …² ì±›Ð 91 Ú±…° ¬…º}ñ~.

øî|Ÿñýò€ Î†ìê �Ø|²…ÿ ì}Ï†°Ù ô �±ì¿±Ù ìõ›õ¬ ¬° ‹†²…° Þú ‹ú â±ôû

Î†ìê|ø†ÿ ¬øñ~û CFCH{ÏéÜ ¬…º•€ ¬° {ùýú …¶×ñ� æüú ìý†ðþ ìõ°¬

…¶}×†¬û Ú±…° â±Ö•. ºñ†¶†üþ Þý×þ ¬ÚýÜ ø± ¶ú ì†¬û …ôèýú …¾éþ ¶†²ð~û

…¶×ñ� …ðœ†ï â±Ö• ô …ÆçÎ†– Þý×þ …°…̂ú º~û ‹† …¶}ñ†¬ ‹ú ÆýØ

²ü±Ú±ì³ )RITF(| ø± üà …² „ðù† ‹ú ¬¶• „ì~ ]91[.

¬¶}ã†û|ø†

¬° …üò �µôø¼ …² ¬¶}ã†û MTU )enihcaM gnitseT lasrevinU(

¶†̈• º±Þ• kciwZ„èí†ó€ ì~ë 105441€ ¬…°…ÿ Ê±Öý• ðù†üþ

Nk|01€ ‹±…ÿ …ðœ†ï „²ìõó|ø†ÿ ̈í»þ ô Ö»†°ÿ …¶}×†¬û º~.

ÆýØ|¶ñ� ²ü±Ú±ì³ ì~ë enO murtcepS¶†̈• º±Þ•

remlE-nikreP| Þ»õ° …ðãéý̧€ ‹ú ìñËõ° ºñ†¶†üþ Þý×þ ô {Ïýýò ìÛ~…°

¨éõÁ ìõ…¬ …ôèýú ‹ú Þ†° °Ö}ú ¬° …¶×ñ� æüú ìý†ðþ€ º†ìê �éþ|…ë€ Î†ìê

�Ø|²…  ô ¬ÿ|…ü³ô¶ý†ð†– ìõ°¬ …¶}×†¬û Ú±…° â±Ö•.

°ô½ ø†

„²ìõó {Ïýýò Ÿã†èþ …¶×ñ� æüú ìý†ðþ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ ‹± …¶†¹

…¶}†ð~…°¬ 99-172C MTSA| ‹ú Îíê „ì~ ]02[. „²ìõó Ö»†°ÿ ¬° ¤†è•

{©• )esiw talf(|€ ‹± …¶†¹ °ô½ „²ìõó 00-563C MTSA| ¬° ¤†è}þ

…Îí†ë º~ Þú ðý±ôÿ Ö»†°ÿ Îíõ¬ ‹± ›~…°û|ø†ÿ ¬° {í†¹ ‹† æüú ìý†ðþ

Ú±…° ¬…°ð~. ìùî {±üò ôüµâþ|ø†ÿ Ö»†°ÿ æüú ìý†ðþ ¬üõ…°û  ¶†ð~ôü¡þ

ðËý± {ñ¼ {·éýî€ …¶}¥ß†ï ô ì~ôë Ö»†°ÿ ìÏýò º~ð~ ]12[.

„²ìõó ̈í¼ ‹± …¶†¹ °ô½ „²ìõó ̈í»þ ¶ú ðÛÇú|…ÿ )00- 393C MTSA(|

…ðœ†ï º~ ]22[. ‹±…ÿ „²ìõó ̈í¼ ¤~…Úê Ÿù†° ðíõðú …² ø± ìœíõÎú ‹†

…‹Ï†¬ mm 21×02×011 {ùýú º~. ¶±Î• „²ìõó mm/mm1 ô Ö†¾éú ‹ýò

¬ô {ßýú â†û mm 56 …ð}©†Ž º~. Æþ „²ìõó ì~ôë ô …¶}¥ß†ï ̈í»þ

¤~…Þ±̃ ¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†̈}ú º~û …ð~…²û âý±ÿ º~ð~.

¶†̈• ¬üõ…°û|ø†

¶†̈• ¬üõ…°û|ø† ¬° ¬ô ì±¤éú …ðœ†ï  â±Ö•. …‹}~… ›~…°û ø†ÿ Þ†ì�õ²ü}þ

‹ú °ô½ æüú|â̄…°ÿ ¬¶}þ {ùýú  º~ð~. ¬° ì±¤éú {õ²üò ô …̈}çÉ ìõ…¬€

°²üò …�õÞ·þ ‹† ¶©• Þññ~û€ ìÇ†‹Ü ð·Œ• ô²ðþ ›~ôë 1 |�ý»ñù†¬ÿ

º±Þ• ¶†²ð~û€ abiC€  ‹ú ð·Œ• 83:001| ‹ú Æõ° ›~…â†ðú {õ²üò ô �̧

…² …̈}çÉ Þ†ìê€ „ìý©}ú ‹±…ÿ Îíéý†– æüú|â̄…°ÿ „ì†¬û º~.

¬° ì±¤éú ‹Ï~€ üà æüú �†°Ÿú ºý»ú ‹† ì»©¿†– …‹Ï†¬ÿ mm5 Þí}±

…² …‹Ï†¬ ¶Ç¦ Ú†è� °… ‹† Úý¡þ ìñ†¶� ‹±ü~û ô ¬° ðù†ü• Îíéý†–

ºßê|¬øþ üà æüú °ôÿ ¶Çõ§ ¬…̈éþ ¬ô ðýî Ú†è� ‹ú …›±… ¬°„ì~.

¬°¾~ ô²ðþ …üò æüú Þ†ì�õ²ü• 85 : 24 ô Ÿã†èþ {Û±üŒþ „ó 3mc/g57/1|

ì¥†¶Œú º~. �̧ …² …{í†ï Îíéý†– æüú|â̄…°ÿ ›~…°û|ø†ÿ ‹†æ ô �†üýò ¬°

¶Çõ§ ‹†æüþ ô �†üýñþ ¬ô ðýî Ú†è�€ Ö±…üñ~ �©• „ðù† …ðœ†ï º~. ‹~üò

{±{ý�€ ¬ô ðýî Ú†è� ¬° ¤†è• ‹†² …‹}~… ‹ú ì~– {Û±üŒþ h42 ¬° ¬ì†ÿ

ì¥ýÈ ô ¬…̈ê ÖÃ†ÿ ‹·}ú â±ï|̈†ðú )‹ú ìñËõ° ›éõâý±ÿ …² ›Ž̄ ø±

ðõÑ „èõ¬âþ( Ú±…° ¬…¬û º~ð~ {† �̧ …² …ðœ†ï ́ë º~ó€ Ÿã†èþ …{¿†æ–

Î±Âþ ›~…°û|ø† …Ö³…ü¼ ü†‹~. â±…ð±ôÿ °²üò …�õÞ·þ …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô

›~…°û|ø† {† ¤~ÿ ̈»à º~ð~. ¬° ›~ôë 2 ²ì†ó „Ò†² ô …ðœ†ï �~ü~û ́ë

º~ó „ìý©}ú ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ …°…̂ú º~û …¶•.

�̧ …² â̄º• ¤~ô¬ h42€ ‹ú ìñËõ° …Ö³…ü¼ ¬°›ú �©• ›~…°û|ø†€

¬ô ðýî Ú†è� ‹ú ¤†è• ‹†²€ ‹ú ì~– h4 ¬° ¬°ôó â±ï|̈†ðú Co07  Ú±…° ¬…¬û

º~ð~ {† ºŒßú|…ÿ º~ó „ðù†  ¶±Î• ü†‹~. ¬° �†ü†ó …üò ì±¤éú ‹† üà æüú

ð†²á Ÿ·� …�õÞ·þ …² ›ņ̃ „ìý©}ú ²ìýñú ›~…°û|ø†€ ¶Çõ§ ¬…Õ

›~ôë 1 -ð·Œ• …̈}çÉ °²üò …�õÞ·þ ô ¶©•|Þññ~û Ö†² �ýõ¶}ú

›~…°û|ø† ]71[.

ð·Œ• ¤œíþ Ú·í• ô²ðþ {±Þý�

001

47

001

83

°²üò 2505 YL etidlarA

¶©• Þññ~û 2505 YH renedraH



…÷± Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ …¶×ñ� �éþ|üõ°{†ó ¶©• ‹± ̈õ…Á ̈í»þ ô Ö»†°ÿ ¬üõ…°û|ø†ÿ  ¶†ð~ôü¡þ ...¶Ïý~ ðÏí}þ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 1€ Ö±ô°¬üò ƒƒ …°¬üŒù»• 9831 8

¬…̈éþ ›~…°û|ø† ‹† Ÿ·� �õº†ð~û º~ð~. ¶�̧ ‹† ‹·}ò Ú†è� ô Ú±…°

¬…¬ó „ó ¬° ²ü± �±¹€ Ú†è� „ì†¬û �̄ü±½ …¶×ñ� æüú ìý†ðþ º~. ‹ýò ¬ô

ðýî Ú†è� ‹†æ ô �†üýò ì¥×Ëú|…ÿ Öõæ¬ÿ ‹ú …°{×†Ñ mm5/01 Ú±…° â±Ö•

{† ¬° „ó ›† æüú ìý†ðþ …¶×ñœþ …üœ†¬ ô ‹ú …üò ¬ô ›~…°û ì}¿ê ºõ¬.

ì»©¿†– ô ðß†– Öñþ ìõ…¬ …ôèýú …¶×ñ� �éþ|üõ°{†ó ¶©• ìñ~°ž ¬°

Þ†{†èõå º±Þ• ¶†²ð~û€ ¬° ›~ôë 3 …°…̂ú º~û …¶•.

…›³…ÿ „ìý©}ú …¶×ñ� ‹ú ô¶ýéú üà ì©éõÉ Þò ìñ†¶� ‹ú ì~– ¤~…Þ±̃  s

53 Þ†ìç_ ì©éõÉ º~. |¶�̧€  …¶×ñ� „ì†¬û º~û �̧ …² …ð}Û†ë ‹ú ¬…̈ê

¶±ðä€ ‹† ¤~…Þ±̃ ¶±Î• ìíßò ‹ú  Ú†è� {³°üÜ º~. Ú†è�|âý±ÿ ¬° ¬ì†ÿ

C
o5/2±56 …ðœ†ï º~. ¶Çõ§ „²…¬ Ú†è� ‹† Î†üÜ ðí~ÿ �õº†ð~û  º~ {† ¶±¬

º~ó Ú†è� ‹ú „°…ìþ …ðœ†ï âý±¬. �̧ …² h41€ ¬üõ…°û …² Ú†è� ‹ý±ôó „ô°¬û  º~.

‹±…ÿ â̄°…ð~ó ì±¤éú �̧ …² �©•€ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ ¶†̈}ú º~û {†

�†ð³¬û °ô² ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ‹~ôó {¥íýê øý¢ ðõÑ {ñ¼ Ú±…° ¬…¬û º~. …üò

Þ†° ìõ›� ìþ|ºõ¬ {† ¶†̈}†° ¶ú ‹Ï~ÿ ¬üõ…°û {ßíýê ô …¶}¥ß†ï

ìß†ðýßþ ðù†üþ „ó ¤†¾ê ºõ¬.

¬° ðíõ¬…°ø†ÿ ºßê 2 …÷± ¬ô º±…üÈ ì}×†ô– �©• ‹± ì~ôë ô

…¶}¥ß†ï Þ»»þ ¶ú ðíõðú °²üò �±ì¿±Ù ¬° ¶†̈• ìõ…¬ Þ†ì�õ²ü•

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

Â©†ì• ›~…°û|ø† ‹ú øí±…û æüú ð†²á Ÿ·� …�õÞ·þ ¬° ìœíõÑ

‹±…‹± ‹† mm50/0±54/1 ô Ÿã†èþ ð·Œþ 3mc/g50/0± 57/1 …¶•. ‹† ¬°

ðË± â±Ö}ò æüú Ÿ·�€ ìÏ†¬ë5/0± 85 ¬°¾~ ô²ðþ ì†¬û Þ†ì�õ²ü• …²

°²üò …�õÞ·þ ô 5/0±24 ¬°¾~ ô²ðþ ì†¬û Þ†ì�õ²ü• …²  {Ûõü•|Þññ~û

ºý»ú|…ÿ {»ßýê ü†Ö}ú …¶•.

›~ôë 2 -²ì†ó „Ò†² ô …ðœ†ï ́ë  º~ó „ìý©}ú ¬° ¬ì†ÿ ÷†‹• ]71[.

¤†è• ²ì†ó )h( ôüµâþ

„Ò†²

�†ü†ó

5/6-5

8-7

ë́ º~ó ¬° Co32

¬° æüú ð†²á€  mm|7/0 -4/0

›~ôë 3 -ì»©¿†– …¶×ñ� �éþ|üõ°{†ó ¶©• æüú ìý†ðþ ]81[.

*ð†ï {œ†°ÿ.

ìÛ~…° )g( ð†ï ›³Š

04

06

�éþ|…ë

…ü³ô¶ý†ð†–

ì»©¿†– „²ì†ü»ã†øþ

551:001

W 026 *

54

07-06

051 -031

57-56

ð·Œ• �éþ …ë: …ü³ô¶ý†ð†–

ðõÑ �éþ …ë

²ì†ó …̈}çÉ )s(

²ì†ó Þ±ìþ º~ó )s(

²ì†ó ́ë º~ó )s(

Ÿã†èþ ‹†æ „ì~ó „²…¬ …¶×ñ� )3m/gk(
ºßê 2 -…÷± ¬ô º±…üÈ ì}×†ô– �©• ‹± )…èØ( ì~ôë ô )Ž( …¶}¥ß†ï

Þ»»þ ¶ú ðõÑ °²üò ìùî ô �±ì¿±Ù ]32[.

)…èØ(

)Ž(
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…÷± Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ …¶×ñ� �éþ|üõ°{†ó ¶©• ‹± ̈õ…Á ̈í»þ ô Ö»†°ÿ ¬üõ…°û|ø†ÿ  ¶†ð~ôü¡þ ... ¶Ïý~ ðÏí}þ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 1€ Ö±ô°¬üò ƒƒ …°¬üŒù»• 9831 

‹† ÷†‹• ðãú|¬…º}ò ì»©¿†– ›~…°û|ø† ¬° {í†ï ðíõðú|ø†€ Ÿã†èþ

…¶×ñ� æüú ìý†ðþ ‹ñ† ‹± Â±ô°– {ùýú ø± ¬üõ…°û ¬° â·}±û 3m/gk572-08|

{Óýý± ¬…¬û ìþ|º~ð~.

ì»©¿†– ô °ô½ ¶†̈• ¬üõ…°û|ø†ÿ {ùýú º~û  |

Ú†è� Öõæ¬ÿ Þú ‹ú Þíà „ó ¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ {ùýú º~ð~€ ¬…°…ÿ üà

¤×±û ‹† …‹Ï†¬|mm21*002*003 ‹õ¬. Ú†è� ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ ¶ú|{ßú|…ÿ

Æ±…¤þ º~û ‹õ¬. ‹~üò {±{ý� Þú ¬° ¶Ç¦ ¬…̈éþ ¬ô ðýî Ú†è� ‹†æ ô �†üýò€

ì¥ê ¶†̈• ›~…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¢ ðù†üþ ¬° ðË± â±Ö}ú º~û ‹õ¬ð~.

ì¥×Ëú Öõæ¬ÿ {³°üÜ ‹ú …°{×†Ñ mm|5/01€ ‹ýò ¬ô ðýî|Ú†è� Ú±…°

ìþ|â±Ö• ô ¬° „ó|›† æüú ìý†ðþ ºßê ¬…¬û ìþ|º~.

¬° ºßê 3 Ú†è� …¶}×†¬û º~û ‹±…ÿ ¶†̈• ¬üõ…°û|ø† ð»†ó ¬…¬û º~û

…¶•. ¬° ô¶È Æõë Ú†è� ô ¬° ðÛÇú ìý†ðþ …°{×†Ñ€ °…û|â†û …ð}Û†ë ¶ý†ë

…¶×ñ� ‹ú ¤×±û Ú±…° â±Ö}ú …¶• Þú Îíê {³°üÜ …¶×ñ�€ ‹ú ¤†è• Îíõ¬

‹± Î±Å …ðœ†ï ìþ|º~.

›~…°û|ø†ÿ Þ†ì�õ²ü}þ …² °²üò …�õÞ·þ ô üà æüú �†°Ÿú ºý»ú€ ‹ú

ð·Œ• {Û±üŒþ 85:24| ¬°¾~ ô²ðþ ô Ÿã†èþ 3mc/g 50/0±57/1€

Â©†ì• ›~…°û|ø† ‹ú øí±…û æüú ð†²á Ÿ·� …�õÞ·þ ›íÏ†_ Â©†ì}þ

‹±…‹± ‹† mm5/0±24 ‹ú ô›õ¬ ìþ„ô°ð~.

¬° …¬…ìú ‹ú ô¶ýéú ¬ô æüú ð†²á Ÿ·� …�õÞ·þ …² ›ņ̃ „ìý©}ú ²ìýñú

›~…°û|ø†€ ¶Çõ§ ¬…Õ ¬…̈éþ ›~…°û|ø† ‹† æüú ð†²Þþ …² Ÿ·� …�õÞ·þ …²

›ņ̃ ô {±Þý� „ìý©}ú Ö†² �ýõ¶}ú ›~…°û|ø†ÿ ‹†æüþ ô �†üýñþ ¬üõ…°û

¶†ð~ôü¡þ �õº†ð~û º~. ¶�̧ ‹† ‹·}ò Ú†è� ô Ú±…° ¬…¬ó „ó ¬° ²ü± �±¹€

ì±¤éú {³°üÜ …¶×ñ� …ðœ†ï º~. �̧ …² h41€ ¬üõ…°û …² Ú†è� ‹ý±ôó „ô°¬û  º~.

„²ìõó Ö»†°ÿ ô ôüµâþ|ø†ÿ ðíõðú|ø†

…üò „²ìõó ìÇ†‹Ü ‹† ¬¶}õ° Þ†° …¶}†ð~…°¬  00-563C MTSA| …ðœ†ï º~û

…¶•. ‹ñ†‹± {õ¾ýú MTSA| „²ìõðú|ø† ‹†ü~ ì±‹Ð ºßê ô ¬…°…ÿ …‹Ï†¬

¤~…Þ±̃ mm02*02 ‹†ºñ~. ðíõðú|ø†üþ ‹ú …‹Ï†¬ mm21*02*02 ¬° ›ù•

Îíõ¬ ‹± ‹†æ „ì~ó …¶×ñ� {ùýú º~ð~. ¬° …¶}†ð~…°¬ …°{×†Ñ ìÏýñþ |‹±…ÿ

ðíõðú ì»©À ð»~û€ …ì† ‹±…ÿ ì¥†¶Œ†– ì±‹õÉ ‹ú Þ±ð¼ Â©†ì•

mm| 21 �ý»ñù†¬ º~û …¶•.

ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ‹† ¶±Î• nim/mm1 ²ü± „²ìõó Ú±…° â±Ö}ñ~.

…Ö³ôó ‹± �†°…ì}±ø†ÿ …¾éþ „²ìõó€ {ñ¼|ø†ÿ Ö»†°ÿ ô…°¬ º~û€

¬°Þ±ð¼|ø†ÿ 01€ 02 ô 03% ðý³ ìÏýò º~ð~. Âíò „ó|Þú …¶}¥ß†ï

Ö»†°ÿ ¤~…Þ±̃ „ðù† ðý³ ¬° Þ±ð¼ 05% ì¥†¶Œú º~. Þéýú ðíõðú|ø† ¬° �†ü†ó

„²ìõó Ö»†°ÿ ‹~ôó ºß·}ãþ ô ̈±¬ º~ó ‹õ¬ð~ ô {ñù† �~ü~û

›íÐ|º~âþ ¬° Â©†ì• ô …Ö³…ü¼ …‹Ï†¬ )�ùò º~ó( …¶×ñ� ¬° ¬ô ›ù•

X| ô Y¬° „ðù† ì»†ø~û º~. ‹±̈þ ¬üã± …Ö³ôó ‹± Þí†ð¼€ ¬Ÿ†° �ý¡¼

¬° …°{×†Ñ ðý³ º~ð~.  |

ð}†ü� ô ‹¥™

¨õ…Á ìß†ðýßþ

¬° ìœíõÎú „²ìõó|ø†ÿ ‹±°¶þ ¨õ…Á ìß†ðýßþ ¬üõ…°û|ø†ÿ

¶†ð~ôü¡þ€ ¬ô „²ì†ü¼ {Ïýýò ̈õ…Á ̈í»þ ô Ö»†°ÿ øíõ…°û …²

…øíý• ‹·ý†° ²ü†¬ÿ ‹±̈õ°¬…°ð~. ¬° …üò �µôø¼€ ¬ô „²ìõó  ì³‹õ°

ì¥õ° „²ìõó|ø†ÿ Îíéþ ô {¥éýê ð}†ü� Ú±…° â±Ö}ñ~.

…÷± Ÿã†èþ …¶×ñ� æüú ìý†ðþ ‹± ̈õ…Á Ö»†°ÿ ¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ

ø~Ù …² …ðœ†ï …üò „²ìõó€ ¬° ²ìýñú …÷± Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ ‹± ̈õ…Á {ñ¼

{·éýî€ ì~ôë€ …¶}¥ß†ï ô Þ±ð¼ Ö»†°ÿ ¬üõ…°û|ø†ÿ {ùýú º~û ‹†

Ÿã†èþ|ø†ÿ ì©}éØ æüú ìý†ðþ ‹õ¬û  …¶•.

‹±…ÿ …üò ìñËõ° ø×• ¬üõ…°û ‹† Ÿã†èþ|ø†üþ ¬° â·}±û 572 {†

3m/gk|08 {ùýú º~ð~ ô „²ìõó {Ïýýò ̈õ…Á Ö»†°ÿ °ôÿ …üò ðíõðú|ø†

…ðœ†ï º~. ð}†ü� ‹ú ¬¶• „ì~û ¬° ›~ôë 4 …°…̂ú º~û …¶•.

„ó|Ÿú Þú ¬° ðã†û …ôë …² …ÆçÎ†– ìñ~°ž ¬° ›~ôë 1 …¶}ñŒ†É ìþ|ºõ¬€

…üò ¤ÛýÛ• …¶• Þú ‹† …²¬ü†¬ Ÿã†èþ€ ̈õ…Á Ö»†°ÿ ‹ùŒõ¬ ìþ|ü†‹ñ~.

¤†ë ‹†ü~ Ÿãõðãþ …°{Œ†É ̈õ…Á ‹† Ÿã†èþ °… ìõ°¬ ‹±°¶þ Ú±…° ¬…¬.

{ñ¼ {·éýî Ö»†°ÿ ¬° …¶×ñ�|ø†ÿ ¶éõë ‹·}ú€ ‹ú ìñ³èú ¤~ ‹†æÿ

{ñ¼ ìœ†² ô…°¬ º~û ‹± „ðù† {éÛþ ìþ|ºõ¬. ²ü±…€ ÎŒõ° …² …üò ¤~ ìõ›�

…ðù~…ï ¶éõë|ø† ô …² ‹ýò °Ö}ò ̈õ…Á …¶×ñ� ìþ|ºõ¬€ ìã± …üò|Þú ìÇ†èÏú

¨†¾ý• ü† °Ö}†° ôüµû ¬üã±ÿ …² …¶×ñ� ìõ°¬ ðË± �µôø¼|â± ‹†º~.

øñã†ìþ Þú ̈õ…Á Ö»†°ÿ Ÿñ~ …¶×ñ� ‹† øî ìÛ†ü·ú ìþ|ºõ¬€ ìÏíõæ_ ¬°

üà Þ±ð¼ ìÏýò€ …¶}¥ß†ï Ö»†°ÿ „ðù† °… ‹† øî ìÛ†ü·ú ìþ|Þññ~. ø± Ú~°

ðíõðú Ú†‹éý• ›íÐ º~ó ‹ý»}±ÿ ¬…º}ú ‹†º~ ô ²ü± {ñ¼ Ö»†°ÿ Þí}±ÿ

|ºßê3 -Ú†è� …¶}×†¬û º~û ‹±…ÿ ¶†̈• ¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ.



…÷± Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ …¶×ñ� �éþ|üõ°{†ó ¶©• ‹± ̈õ…Á ̈í»þ ô Ö»†°ÿ ¬üõ…°û|ø†ÿ  ¶†ð~ôü¡þ ...¶Ïý~ ðÏí}þ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 1€ Ö±ô°¬üò ƒƒ …°¬üŒù»• 9831 10

‹ú ¤~ ìõ°¬ ðË± ‹±¶~€ ¬…°…ÿ …¶}¥ß†ï Ö»†°ÿ Þí}±ÿ …¶•. ‹±Îß̧€

ø± Ú~° ‹±…ÿ ›íÐ º~ó „ó {ñ¼ ‹ý»}±ÿ ¾±Ù ºõ¬€ „ó ðíõðú€ ¬…°…ÿ

…¶}¥ß†ï Ö»†°ÿ ‹ý»}±|…¶•. ¬° …üò �µôø¼ ¶Ïþ º~û …¶•€ {ñ¼

Ö»†°ÿ ¬° Þ±ð¼05% ÷Œ• º~û ô ð}†ü� ‹† üà|¬üã± ìÛ†ü·ú ºõð~.

ø±Ÿñ~€ ðíõðú|ø† {† ¤~ô¬ aPM5/11 ²ü± Ö»†° Ú±…° ¬…¬û º~û ô °Ö}†°

ðíõðú|ø† {† …üò ì¥~ô¬û ‹±°¶þ º~û|…ð~. ›~ôë 4 ð»†ó ìþ|¬ø~€ ðíõðú 6

…² …¶}¥ß†ï Ö»†°ÿ ô ì~ôë ²ü†¬ ô ìÛ~…° ›íÐ º~âþ Þí}± ¬° „²ìõó

Ö»†°ÿ ð·Œ• ‹ú ¶†ü± ìõ…°¬ ì»†‹ú ‹±̈õ°¬…° …¶•. {ñ¼ {·éýî ²ü†¬

…ìß†ó …üò °… Ö±…øî ìþ„ô°¬ {† ðíõðú ì³‹õ° ¬° ¤ýò Þ†°‹±ÿ ð·Œ• ‹ú …Þ±̃

ðíõðú|ø†ÿ ìõ°¬ ‹±°¶þ Þ†°„ì~{± ‹†º~. ‹±…ÿ ì˜†ë€ ð·Œ• ‹ú ðíõðú 2

{ñ¼ {·éýî „ó ¬° ¤~ô¬ 082 ¬°¾~ ‹ý»}± …¶•.

¬° ºßê 4 °Ö}†° {ñ¼ -Þ±ð¼ Ö»†°ÿ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ ðíõðú 6

øí±…û ‹† Ÿñ~ ôüµâþ ìùî …² ̈õ…Á Þ»»þ „ó ¬ü~û ìþ|ºõ¬. …Òé�

¬üõ…°û|ø† ì»†‹ú øíýò °Ö}†° ìß†ðýßþ °… ð»†ó ìþ|¬øñ~. …ì†€ …̈}çÙ

…¾éþ ¬° ì~ôë€ ð†¤ýú ì·Ç¦ ô ðÛÇú {·éýî „ðù†¶•.

1Eì~ôèþ …¶• Þú ¬° Æõë {Óýý± ºßê Þ»·†ó ðíõðú �~ü~…°

ìþ|ºõ¬€ øíýò ì~ôë ìçá ‹±°¶þ ì~ôë Ö»†°ÿ ðíõðú ²ü± „²ìõó ¬°

‹±…‹± {ñ¼|ø†ÿ Ö»†°ÿ Æþ ¶±ôü̧|¬øþ „ó ì¥·õŽ ìþ|ºõ¬.

1Y{ñ¼ {·éýî Ö»†°ÿ …¶• ô ðí†ü†ó|â± ¤~…Þ±̃ ìÛ†ôì}þ …¶• Þú

…¶×ñ� ¬° ‹±…‹± {ñ¼ Ö»†°ÿ ð»†ó ìþ|¬ø~. ÎŒõ° …² …üò ¤~ ‹ú ìñ³èú ô°ô¬

‹ú ì±¤éú {±Þý~ó ô …ðù~…ï ¶éõë|ø†ÿ …¶×ñ� ¶éõë ‹·}ú …¶•. °Ö}†°

ð†¤ýú|â̄…°€ ¤~ Ö†¾ê 1Y| ô |º±ôÑ 2E| ¬° ºßê 3 …¶• Þú ìþ|{õ…ð~

ìçá {Ïýýò ¶±Î• {©±ü� ìß†ðýßþ …¶×ñ�€ ¶±Î• …ðù~…ï ){~°üœþ ü†

¶±üÐ( ¶éõë|ø† ü† ìÛ†ôì• ô {©±ü� „ðù† �̧ …² {ñ¼ {·éýî 1Y| Ú±…°

âý±¬ Þú ‹ú …¾Çç§ ð†¤ýú ì·Ç¦ ð†ìý~û ìþ|ºõ¬. 2E| ì~ôèþ …¶• Þú

�̧ …² …ðù~…ï ¶éõë|ø†ÿ …¶×ñ� Ê†ø± ìþ|ºõ¬ ô ð»†ó|¬øñ~û {í†üê {Óýý±

ºßê Ö»†°ÿ ‹Û†ü†ÿ …¶×ñ� ¬° ‹±…‹± {ñ¼ Ö»†°ÿ ô…°¬ ‹± „ó …¶• Þú ‹ú

ð†ï ìñÇÛú {±…Þî …² „ó ü†¬ ìþ|ºõ¬. ðÛÇú º±ôÑ 2E| ‹ú ô¶ýéú °¶î ìí†¹

¬° ð†¤ýú ̈Çþ 2E| ô {Û†ÆÐ „ó ‹† ìí†¹ ð†¤ýú ì·Ç¦ ì»©À ìþ|ºõ¬.

ºßê 5 {Óýý±…– ì~ôë Ö»†°ÿ ¬° ‹±…‹± …Ö³…ü¼ Ÿã†èþ …¶×ñ�|ø†ÿ

æüú ìý†ðþ º¼ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ °… ð»†ó ìþ|¬ø~. ð}†ü� ‹ú ¬¶• „ì~û

…² ðíõðú|ø†üþ Þú ¬° „ðù† Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ …Ö³ô¬û º~û ¬æè• ‹± „ó ¬…°¬

Þú …‹}~… ‹† …Ö³…ü¼ Ÿã†èþ€ ì~ôë Ö»†°ÿ ¬üõ…°û ‹ú ºßê ̈Çþ …Ö³…ü¼

ì~ôë Ö»†°ÿ ôüµû*

)mm×201(

ì~ôë Ö»†°ÿ

)aPM(

…¶}¥ß†ï Ö»†°ÿ |¬° Þ±ð¼ 05%

)aPM(

{ñ¼ {·éýî Ö»†°ÿ

)aPM(

Ÿã†èþ )3m/gk(

ðíõðú
¬üõ…°û …¶×ñ�

3/411

4/882

8/133

1/663

2/924

0/474

4/115

**)85/0(0/61

)68/0(8/45 

)04/1(0/47|

)40/1(9/08

)03/3(001|

)05/3(551

)00/3(971

4/1

1/2

4/3

9/3

7/5

8/01

9/11

52/0

1/|70

1/|03

24/1

07/1

18/2

03/3

041

091

322

122|

332|

723|

053

08

031

551

261

471

632

572

1

2

3

4

5

6

7

›~ôë 4 -ð}†ü� „²ìõó {Ïýýò ̈õ…Á Ö»†°ÿ ø×• ¬üõ…°û ‹† Ÿã†èþ ì}×†ô– æüú|ø†ÿ ìý†ðþ.

* ì~ôë Ö»†°ÿ ôüµû …² {Û·ýî ì~ôë Ö»†°ÿ ‹ú Ÿã†èþ ¬üõ…°û ¤†¾ê º~û …¶•.

** …Î~…¬ ¬…̈ê �±…ð}³ …ð¥±…Ù …² …¶}†ð~…°¬ °… ð»†ó ìþ|¬øñ~.

ºßê 4 -ðíõ¬…° °Ö}†° {ñ¼ -Þ±ð¼ „²ìõó Ö»†°ÿ ðíõðú 6.
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…÷± Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ …¶×ñ� �éþ|üõ°{†ó ¶©• ‹± ̈õ…Á ̈í»þ ô Ö»†°ÿ ¬üõ…°û|ø†ÿ  ¶†ð~ôü¡þ ... ¶Ïý~ ðÏí}þ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 1€ Ö±ô°¬üò ƒƒ …°¬üŒù»• 9831 

�ý~… ìþ|Þñ~. ôèþ€ øñã†ìþ Þú Ÿã†èþ …¶×ñ� æüú ìý†ðþ …² 3m/gk532

‹ý»}± ìþ|ºõ¬€ ô…‹·}ãþ ì~ôë ô …¶}¥ß†ï Ö»†°ÿ ‹ú Ÿã†èþ …¶×ñ� æüú

ìý†ðþ Þí}± ìþ|ºõ¬. …² …üò ¤~ ‹†æ{±€ …² …÷± Ÿã†èþ ¬° …Ö³…ü¼ ì~ôë

Ö»†°ÿ Þ†¶}ú ìþ|ºõ¬.

…÷± Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ ‹± …¶}¥ß†ï Ö»†°ÿ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ ¬° ºßê6

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. …üò ºßê ðý³ ð»†ó ìþ|¬ø~€ {Óýý±…– …¶}¥ß†ï

Ö»†°ÿ øí†ðñ~ {Óýý±…– ì~ôë Ö»†°ÿ …¶•. ‹~üò {±{ý� {† Ÿã†èþ

3m/gk532 °Ö}†° ̈Çþ …¶• ô �̧ …² „ó …² ¶±Î• …Ö³…ü¼ „ó Þ†¶}ú

ìþ|ºõ¬ ô {†‹Ïý• ̈Çþ ̈õ¬ °… …² ¬¶• ìþ|¬ø~. …Ö³…ü¼ Ÿã†èþ …¶×ñ�

æüú ìý†ðþ ìõ›� …²¬ü†¬ ìÛ†ôì• ¬üõ…°û ¬° ‹±…‹± „¶ý�|ø†ÿ ð†ºþ …²

Â±‹†– ô…°¬ ‹±„ó ìþ|ºõ¬ ]41[.

…÷± {Óýý±…– Ÿã†èþ …¶×ñ� æüú ìý†ðþ ‹± ̈õ…Á ̈í»þ ¬üõ…°û|ø†ÿ

¶†ð~ôü¡þ

¬° ›~ôë 5 ̈õ…Á ̈í»þ º¼ ¬üõ…°û Þú {×†ô– …¾éþ {ñù† ¬° Ÿã†èþ

æüú ìý†ðþ „ðù†¶•€ ‹† üà|¬üã± ìÛ†ü·ú º~û|…ð~. ¬° …üò|›† ðý³ ‹† …²¬ü†¬

Ÿã†èþ ̈õ…Á ̈í»þ ‹ùŒõ¬ ìþ|ü†‹~.

›~ôë 5 ð»†ó ìþ|¬ø~€ ‹† …Ö³…ü¼ Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ �†°…ì}±ø†ÿ ì~ôë

ô …¶}¥ß†ï ̈í»þ ¬üõ…°û {† ¤~ ìÏýñþ ‹ú ºßê ̈Çþ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~.

ºßê 5 -{Óýý±…– ì~ôë Ö»†°ÿ º¼ ¬üõ…°û ¬° ìÛ†‹ê …²¬ü†¬ Ÿã†èþ æüú

ìý†ðþ.

ì~ôë ̈í»þ ôüµû**

)mm×201(

ì~ôë ̈í»þ

)aPM(

…¶}¥ß†ï ̈í»þ ôüµû

)mm×201(

{ñ¼ {·éýî ̈í»þ

)aPM(

Ÿã†èþ )3m/gk(

ðíõðú
¬üõ…°û …¶×ñ�

052

009

5831

6071

9261

9071

*)3/0( 53

)0/7( 171

)9/0( 903

)91( 855

)0/4( 075

)3/0( 506

58/21

6/13|

64/93

4/74|

3/64

6/64

*)40/0( 8/1

)21/0( 0/6|

)60/0( 8/8

)03/0( 5/51

)02/0( 2/61

)03/0( 5/61

041|

091

322

723|

053|

453

08

031

551

632

572

692

1

2

3

6

7

8

›~ôë 5 -ìÛ†ü·ú ̈õ…Á ̈í»þ º¼ ¬üõ…°û  ‹† æüú|ø†ÿ ìý†ðþ ì}×†ô– …² ðË± Ÿã†èþ.

* …Î~…¬ ¬…̈ê �±…ð}³ …ð¥±…Ù …² …¶}†ð~…°¬ °… ð»†ó ìþ|¬øñ~.

** ì~ôë ̈í»þ ôüµû …² {Û·ýî ì~ôë ̈í»þ ‹ú Ÿã†èþ ¬üõ…°û ¤†¾ê º~û …¶•.

ºßê 6 -ô…‹·}ãþ …¶}¥ß†ï Ö»†°ÿ ‹ú Ÿã†èþ …¶×ñ� æüú ìý†ðþ.
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…ì†€ …² Ÿã†èþ 3m/gk532 ‹ú ‹†æ{± …² º~– ô…‹·}ãþ ì~ôë ̈í»þ ‹ú

ôüµâþ Ÿã†èþ ‹ú º~– Þ†¶}ú ìþ|ºõ¬. ‹±…ÿ ðí†ü¼ ¶†¬û|{± ô ‹ù}± …üò

ìõÂõÑ€ …ÆçÎ†– ‹ú ¬¶• „ì~û …² ìÛ†¬ü± …¶}¥ß†ï ô ì~ôë ̈í»þ

ø×• ìœíõÎú „²ìõðú ¬° ‹±…‹± {Óýý± Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ „ðù† ¬° ºßê|ø†ÿ

7 ô 8  ð»†ó ¬…¬û …¶•. …üò ºßê|ø† ð»†ó ìþ|¬øñ~€ ‹† …Ö³…ü¼ Ÿã†èþ

…Ö³ôó ‹± ì~ôë€ …¶}¥ß†ï ̈í»þ ¬üõ…°û „ó ðý³ ‹ú  ºßê ̈Çþ …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~ ü† ‹ú ÎŒ†°{þ ‹ùŒõ¬ �ý~… ìþ|Þñ~. ôèþ€ …² ìÛ~…° 3m/gk532 ‹ú

‹†æ{±€ …² º~– ô…‹·}ãþ …¶}¥ß†ï ô ì~ôë ̈í»þ ‹ú �†°…ì}± Ÿã†èþ  ‹ú

ìÛ~…° ‹·ý†° ²ü†¬ÿ Þ†¶}ú ìþ|ºõ¬. …² …üò ¤~ ‹ý»}± …²¬ü†¬ Ÿã†èþ

…¶×ñ�€ ðÛ¼ ìùíþ ¬° ̈õ…Á ̈í»þ ¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ ð~…°¬.

ìÛ†ü·ú ð}†ü� {œ±‹þ ô ðË±ÿ

¬° …üò ì±¤éú€ …ÆçÎ†– ¤†¾ê …² Þ±ð¼ Ö»†°ÿ {Ï~…¬ÿ ¬üõ…°û|ø†ÿ

¶†̈}ú º~û Þú ìõ°¬ „²ì†ü¼|ø†ÿ Îíéþ Ú±…° â±Ö}ú|…ð~€ ‹† …ÆçÎ†–

¤†¾ê …² ð±ï|…Ö³…° SYSNAð·©ú 4/5 ìÛ†ü·ú º~û|…ð~. …² ð±ï|…Ö³…°

SYSNA| ‹±…ÿ …ðœ†ï ì¥†¶Œ†– ̈í»þ ô Ö»†°ÿ Þíà â±Ö}ú º~ ô

ð}†ü� ‹ú ¬¶• „ì~û ‹† …ÆçÎ†– „²ì†ü»ã†øþ ìÛ†ü·ú º~ð~. …² …ìß†ð†–

…üò ð±ï|…Ö³…° ‹±…ÿ {Ïýýò ìÛ~…° Þ±ð¼ Ö»†°ÿ ô Öýéî|‹±¬…°ÿ …² Ÿãõðãþ

ð¥õû °Ö}†° ðíõðú|ø† ¬° ¤ýò „²ìõó|ø†ÿ Ö»†°ÿ ô ̈í»þ …¶}×†¬û º~.

‹±…ÿ ì~ë|¶†²ÿ ðíõðú|ø† ì±…¤ê …¾éþ ²ü± Æþ º~ð~:

…‹}~… üà ì~ë ¬ô‹Ï~ÿ ‹† …ð}©†Ž ›³Š æüú|…ÿ Ÿù†°ÂéÏþ ø»• â±û|…ÿ

‹ú Þíà 64 diloS …¶}×†¬û º~ Þú ¬° Þ†ì�õ²ü•|ø†ÿ æüú|…ÿ ô ‹ú ôüµû

‹±…ÿ ¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ ìñ†¶� …¶•. ¬° ì±…¤ê ‹Ï~€ Þ†°ø†ÿ ²ü±

…ðœ†ï º~:

ìÏ±Öþ ì»©¿†– ¶†̈}†° æüú|…ÿ ì†¬û ‹±…ÿ {»©ýÀ ð±ï|…Ö³…° ‹ýò

›~…°û ô æüú ìý†ðþ€ …ð}©†Ž ìÛý†¹IS|€ ìÏ±Öþ …‹Ï†¬ ô ì»©¿†–

ìß†ðýßþ ø± æüú ðËý± ì~ôë Þ»·†ðþ )ì}ñ†¶� ‹† ðõÑ „²ìõó(€ ì~ôë

‹±ºþ ô Â±ü� �õ…¶õó ¬° ¶ú ‹Ï~ ô Ÿã†èþ ô…°¬ Þ±¬ó ̈õ…Á

ìß†ðýßþ ø± Þ~…ï …² æüú|ø† )…Îî …² ›~…°û|ø† ô æüú ìý†ðþ( ¬° ›~ôë|ø†ÿ

ì©¿õÁ ¬°̈õ…¶• º~û ‹ú ô¶ýéú ð±ï|…Ö³…°€ ì~ë|¶†²ÿ ÚÇÏú ìõ°¬

ðË± …² ðË± …‹Ï†¬ÿ ô …üœ†¬ ºßê øñ~¶þ „ó€ ì¼ ²¬ó ðíõðú€ ìÏ±Öþ

{ßýú|â†û|ø† ô ðÛ†Æþ Þú ¬° ¤ýò …Îí†ë {ñ¼ ¬° „ðù† Î~ï Ÿ±̈¼ ü† {Óýý±

ìß†ó ìý·± …¶•€ {Ïýýò ì¥ê€ ›ù• ô ðõÑ ðý±ôÿ ô…°¬ ºõð~û ‹± ¬üõ…°û€

¬¶}õ° ¤ê ô �±¬…²½ …ÆçÎ†– ì·‰éú �̧ …² ¤ê „ó ‹±…ÿ Þ·�

�†°…ì}±ø†ÿ ìõ°¬ ðË± ô ÷Œ• ô {¥éýê ð}†ü� ]42[.

¬° ›~ôë 6 ìÛ†ü·ú|…ÿ ‹ýò ð}†ü� {œ±‹þ ô ì¥†¶Œ†– ð±ï|…Ö³…°ÿ

SYSNA‹ú ìñËõ° {Ïýýò Þ±ð¼ Ö»†°ÿ ðíõðú|ø†ÿ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ

…°…̂ú º~û …¶•.  |

Îé• ̈†°ž º~ó °Ö}†° ìñ¥ñþ …² ¤†è• …ôèýú ̈Çþ °… ìþ|{õ…ó

ì}ñ†¶� ‹† „²ìõó|ø†ÿ …ðœ†ï º~û ¬° ¬ô ì¥õ° {»±ü¦ Þ±¬.

Îéê …üœ†¬ ºß·}ãþ …² ¬ü~â†û °Ö}†° Ö»†°ÿ

¬° ºßê 6 ðíõ¬…° …¶}¥ß†ï Ö»†°ÿ ¬üõ…°û ¬° ‹±…‹± {Óýý± Ÿã†èþ ô {Óýý±

ºý� ìñ¥ñþ „ó Þú ‹ú ²¤í• ¬ü~û ìþ|ºõ¬€ …°…̂ú º~û …¶•. {œ†°Ž

¤†¾ê „ì~û ð»†ó ìþ|¬ø~€ ¬° ¤ýò …Îí†ë Ö»†°€ ‹ú è¥†Í …üò|Þú ì~ôë

Ö»†°ÿ ›~…°û|ø† ¤~ô¬ ¾~ ‹±…‹± ‹ý»}± …² …¶×ñ� …¶•€ ›~…°û|ø† ô…°¬

Îíê ðíþ|ºõð~ )›íÐ ðíþ|ºõð~(. ¬° …üò ¤†è•€ ðíõ¬…° ÷Œ• º~û {ñù† ‹ú

ºßê 8 -ðíõ¬…° {Óýý±…– ì~ôë ̈í»þ ‹† …Ö³…ü¼ Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ. ºßê 7 -ðíõ¬…° {Óýý±…– …¶}¥ß†ï ̈í»þ ø×• ìœíõÎú ¬üõ…°û ‹†

…Ö³…ü¼ Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ.
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°Ö}†° Ö»†°ÿ …¶×ñ� {ÏéÜ ¬…°¬. ‹ú øíýò ¬èýê …¶}†ð~…°¬ ìõ°¬ …¶}ñ†¬

MTSA€ �µôø¼|â±…ó °… ì©ý± ìþ|Þñ~ Þú ¬üõ…°û ü† {ñù† …¶×ñ� æüú ìý†ðþ

°… ìõ°¬ „²ìõó Ö»†°ÿ Ú±…° ¬øñ~.

¬èýê …üœ†¬ ºß·}ãþ ¬° ìñ¥ñþ |Ö»†°ÿ

¬° …‹}~…ÿ „²ìõó€ …¶×ñ� ì}ñ†¶� ‹† Ÿã†èþ€ ¬°›ú …{¿†æ– Î±Âþ ô

ì†øý• ¶†̈}†° ìõèßõèþ ̈õ¬ º±ôÑ ‹ú ›íÐ º~ó ô Þ†ø¼ …°{×†Ñ

ìþ|Þñ~ ô ¬° ›ù• Îíõ¬ ‹± ²ìýò )Z(| Þ±ð¼ Ö»†°ÿ ð»†ó ìþ|¬ø~.

øî|Ÿñýò€ ðíõðú Þî Þî …² Ÿù†° Æ±Ù ô¶È …°{×†Ñ „ó )¬° ¬ô ›ù•

ì¥õ°ø†ÿ X| ô Y( …Ö³…ü¼ …‹Ï†¬ÿ )‹ú ºßê Þí†ð¼( ð»†ó ìþ|¬ø~. ø±

Ú~° Ÿã†èþ Þí}± ‹†º~€ ‹ú Îé• ¬°º•|{± ‹õ¬ó ¤œî ¶éõ ë|ø†ÿ …¶×ñ�

æüú ìý†ðþ ô ÂÏØ ìß†ðýßþ „ðù†€ ¬° ð}ýœú …¶}¥ß†ï Ö»†°ÿ Þí}±€ °Ö}†°

Þ†ø¼ …°{×†Ñ Îíõ¬ ‹± ²ìýò ô …Ö³…ü¼ …‹Ï†¬ÿ ð†ºþ …² {ñ¼ Ö»†°ÿ ‹ú

ìõ…²…– ¶Ç¦ ²ìýò€ ‹ù}± ¬ü~û ìþ|ºõ¬. ôèþ ‹† …²¬ü†¬ Ÿã†èþ ì»†ø~û

ìþ|ºõ¬€ Þ±ð¼ Ö»†°ÿ ¬° ðíõðú ¬° ¤ýò Þ†ø¼ …°{×†Ñ€ ‹† Þí†ð¼ ô

�ý¡¼ ðý³ øí±…û ìþ|ºõ¬.

¬° ðíõðú|ø†ÿ ¬…°…ÿ Ÿã†èþ ‹ý»}±€ ‹ú Îé• …Ö³…ü¼ Ÿã†èþ ô ¬° ð}ýœú

‹ùŒõ¬ ̈õ…Á ìß†ðýßþ€ …¶×ñ� æüú ìý†ðþ ¬° ‹±…‹± {ñ¼ Ö»†°ÿ …² ̈õ¬

ìÛ†ôì• ‹ý»}±ÿ ð»†ó ìþ|¬ø~. …üò …ì±€ ¶Œ� …üœ†¬ ðý±ôÿ ‹±ºþ ‹ýò

›~…°û|ø† ô …¶×ñ� æüú ìý†ðþ ìþ|ºõ¬ ô Ÿõó ‹©»þ …² ðý±ôÿ …Îí†ë º~û

¾±Ù …üœ†¬ ðý±ôÿ ‹±ºþ ¬° ðíõðú ìõ°¬ „²ìõó ìþ|ºõ¬€ ðý±ôÿ Îíõ¬

ô…°¬ º~û€ ¬° Îíê ‹ú ¬ô ìõè×ú {œ³üú ìþ|ºõð~ ô øíýò …ì± ¬°

Ÿã†èþ|ø†ÿ ‹ý»}± ‹†Î™ …üœ†¬ ºß·}ãþ ¬° °Ö}†° ìß†ðýßþ …¶×ñ�

ìþ|ºõ¬.

Îéê …üœ†¬ ºß·}ãþ …² ¬ü~â†û °Ö}†° ̈í»þ

ºß·}ãþ �~ü~ „ì~û ¬° ðíõ¬…°ø†ÿ ̈í»þ ‹† …¶}×†¬û …² ¬ô ºßê 7 ô 8

‹±°¶þ º~:

1 -¬° ºßê 7 ‹† …²¬ü†¬ Ÿã†èþ ðíõðú|ø†€ ‹±…ÿ …¶×ñ� ðíõðú 6 ¬° ìÛ†ü·ú

‹† ¶ú ðíõðú ¶Œà|{± ÚŒê€ °Ö}†° ìñ¥ñþ …¶}¥ß†ï ̈í»þ …² ¤†è• ̈Çþ

¨†°ž º~û ô ºß·}ãþ „Ò†² ìþ|ºõ¬.

2 -‹± …¶†¹ ºßê 7€ ¶ú ðíõðú ¬…°…ÿ Ÿã†èþ|ø†ÿ Þí}±€ Þú

ì»©¿†– „ðù† ¬° ›~ôë 5 …°…̂ú º~û …¶•€ ¬° ‹±…‹± …¶}¥ß†ï ̈í»þ

°Ö}†°ÿ ̈Çþ °ô ‹ú …Ö³…ü¼ …² ðË± ‹ùŒõ¬ …¶}¥ß†ï ̈í»þ ð»†ó ¬…¬û|…ð~.

¬° ¤†èþ Þú …¶×ñ�|ø†ÿ Ÿã†ë {± ‹† ¶±Î• ‹·ý†° Þí}± …Ö³…ü¼ …¶}¥ß†ï

¨í»þ øí±…û ø·}ñ~.

3 -„²ì†ü¼|ø† ô ‹±°¶þ|ø†ÿ ‹ú Îíê „ì~û ¬° ²ìýñú ºýõû ºß·• „ðù†

ðý³ ¬æè• ‹± „ó ¬…°¬ Þú ¶ú ðíõðú ¬…°…ÿ Ÿã†èþ Þí}±€ ‹ú ºýõû

Ö±ô°Ö}ãþ ›~…°û ¬° æüú ìý†ðþ …¶×ñœþ ô ¶ú ðíõðú ¬üõ…°û ‹† æüú ìý†ðþ

…¶×ñ� Ÿã†ë|{± ðý³ ¬…°…ÿ ºýõû ºß·• ›~…°û|ø† ø·}ñ~. ¬° ¤ÛýÛ•€

¬ô ðõÑ ºýõû ºß·• …¾éþ ¬° …üò º¼ ìœíõÎú ¬üõ…°û ì»†ø~û

ìþ|ºõ¬. ¶ú ðíõðú ¶Œà|{± ¬…°…ÿ ¶†² ô Þ†° ð×õ® ›~…°û ¬° æüú ìý†ðþ

)ºßê 9( ø·}ñ~ Þú ¬èýê „ó °… ¬° …¶}¥ß†ï Þî æüú ìý†ðþ ô ð~…º}ò

ìÛ†ôì• Þ†Öþ ¬° ‹±…‹± {ñ¼ ̈í»þ ô…°¬ ‹± ›~…°û ¬üõ…°û€ øî|Ÿñýò Î~ï

ì»†°Þ• …›³…ÿ {»ßýê|¬øñ~û ¶†ð~ôü¢ ¬° {¥íê ‹†° ̈í»þ ô…°¬ º~û

‹± „ó€ ìþ|{õ…ó …°²ü†‹þ Þ±¬.

°Ö}†° ìß†ðýßþ ̈í»þ ðíõðú 3 ¬° ºßê 01 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€ ðíõðú ìõ°¬ „²ìõó �̧ …² {¥íê ô °¶ý~ó ‹ú ¶Ç¦

ìÏýñþ …² ðý±ôÿ ̈í»þ€ ‹† …Ö³…ü¼ ðý±ô ìÛ†ôì• ̈õ¬ °… …² ¬¶• ¬…¬û ô

¬° …¬…ìú „²ìõó ‹©»þ …² ›~…°û ‹†æüþ ‹ú ¬°ôó æüú ²ü±ÿ …¶×ñœþ

ìñ}Ûê ìþ|ºõ¬. ôèþ {† �†ü†ó „²ìõó ÚÇÏú ‹ú ºß·• ðù†üþ ðíþ|°¶~ ô

Î~ï …Ö• º~ü~ ðý±ô …üò ìõÂõÑ °… {†‡üý~ ìþ|Þñ~. Âíò „ó|Þú ºßê 9 ðý³

ð»†ó ìþ|¬ø~€ {ñù† ‹©¼ ‹†æüþ ¬üõ…°û ¬Ÿ†° ºß·• ð·Œþ ̈í»þ º~û

…¶•.

Þ±ð¼ Ö»†°ÿ| )%( …¶}¥ß†ï Ö»†°ÿ |¬°

Þ±ð¼ 05%

)aPM(

Ÿã†èþ …¶×ñ�

)3m/gk(
ðíõðú

ð±ï|…Ö³…° {œ±‹þ

0/45|

5/15|

6/74

0/74

05

05|

05

05|

4/3

9/3

8/01

9/11

551

261

632

272

3

4

6

7

›~ôë 6 -ìÛ†ü·ú ð}†ü� {œ±‹þ ô ð±ï …Ö³…°ÿ {Ïýýò Þ±ð¼ Ö»†°ÿ.

ºßê 9 -ðíõðú 3 ¬° �†ü†ó „²ìõó ̈í»þ ô ºß·• ¬üõ…°û ‹ú ºýõû ð×õ®

›~…°û ¬° …¶×ñ� æüú ìý†ðþ.



…÷± Ÿã†èþ æüú ìý†ðþ …¶×ñ� �éþ|üõ°{†ó ¶©• ‹± ̈õ…Á ̈í»þ ô Ö»†°ÿ ¬üõ…°û|ø†ÿ  ¶†ð~ôü¡þ ... ¶Ïý~ ðÏí}þ ô øíß†°…ó
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ðíõðú|ø†üþ Þú ¬° ðíõ¬…°ø†ÿ ̈í»þ 7 ô 8 ‹† Ÿã†èþ ì·†ôÿ ü† ‹ý»}±

…² 3m/gk|532 Ú±…° ìþ|âý±ð~€ ‹† ºýõû ºß·• ›~…°û ô …¶×ñ� æüú ìý†ðþ

ô…°¬ ì±¤éú ºß·• ìþ|ºõð~. ¬èýê …üò …ì± °… ìþ|{õ…ó ¬° °¶ý~ó

…¶}¥ß†ï æüú …¶×ñœþ ‹ú ¤~ÿ …² …¶}¥ß†ï ̈í»þ ¬…ð·• Þú {í†ï

…›³…ÿ ¶†²ð~û ¬üõ…°û ìÛ†ôì• Ú†‹ê ÚŒõèþ …² ̈õ¬ ¬° ‹±…‹± {ñ¼|ø†ÿ

¨í»þ ²ü†¬ ð»†ó ìþ|¬øñ~. ¬° …üò ºýõû ºß·• ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€

›~…°û �†üýò€ …¶×ñ� æüú ìý†ðþ ô ›~…°û ‹†æ ‹ú Æõ° øî|²ì†ó ‹ú ¤~

ºß·• ìþ|°¶ñ~ ô …›³…ÿ ¬üõ…°û {† „̈±üò è¥Ëú ì»†°Þ• Þ†ìéþ ¬°

ìÛ†ôì• ¬° ‹±…‹± {ñ¼ ̈í»þ ¬…°ð~. …üò ºýõû ºß·• Þú øíú …›³…

øî|²ì†ó ‹ú ¤~ ºß·• ìþ|°¶ñ~€ …² ìùî|{±üò ôüµâþ|ø†ÿ Îíéß±¬ üà

¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ ìÇéõŽ ô ìÇí‰ò …¶• Þú ¬° ¬üõ…°û|ø†ÿ ¬…°…ÿ æüú

ìý†ðþ …² ›ņ̃ …¶×ñ� �éþ|…{± üõ°{†ó ¶©• {ñù† ¬° Ÿã†èþ|ø†ÿ ‹ý»}± …²

3m/gk532 ¬ü~û ìþ|ºõ¬ )ºßê 11(. ¬° ºßê 21 ðý³ °Ö}†° ̈í»þ øíýò

ðíõðú 6 ð»†ó ¬…¬û º~û  …¶•.

¬° ›~ôë 7 ‹ýò ð}†ü�  ‹ú ¬¶• „ì~û …² ̈õ…Á ̈í»þ ¬üõ…°û ðíõðú

6 ô …¶×ñ� æüú ìý†ðþ „ó )‹ú {ñù†üþ( ‹† øî ìÛ†ü·ú º~û|…ð~.

4 -‹ñ†‹± �µôø¼|ø†ÿ …ðœ†ï º~û {ñ¼ ‹±ºþ ô…°¬ ‹± …¶×ñ� æüú ìý†ðþ

{†‹Ð ì·}Ûýíþ …² ðý±ôÿ ̈í»þ ô…°¬ ‹± ¬üõ…°û …¶• ô ìÛ~…° {ñ¼ ‹±ºþ

æüú ìý†ðþ …² ìÏ†¬èú )1( ì¥†¶Œú ìþ|ºõ¬ ]22[:
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