
P
olyacrylontrile synthesis, via atom transfer radical polymerization, is studied

in various initiator concentrations, transitional metal catalyst and different

concentrations of CuBr2. The variations of monomer conversion and the lin-

earity of semi-logarithmic kinetic profile which is the evidence of living polymer-

ization and constant radical concentration in the reaction medium, were revealed by

gas chromatography technique (GC). Gel permeation chromatography (GPC) studies

revealed that, the number average molecular weight increases linearly against

monomer conversion, an indicative of living nature of the polymerization process.

Additionally, the conversion, apparent rate constant and number average molecular

weight increased with increased initiator concentration as well as the transitional

metal complex concentration. However, addition of CuBr2 lowered conversion, kapp,

and the number average molecular weight of polyacrylonitrile. Molecular weight dis-

tribution of synthesized polymers broadened with increased initiator concentration

and also transitional metal complex concentration. However, addition of CuBr2 has

resulted in narrower molecular weight distribution polyacrylonitrile. Moreover, all

the samples experienced a drop in PDI value from nearly 2 to almost 1.1 as the reac-

tion progressed.
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¬° ²ì†ó|ø†ÿ ì}×†ô– …² ì¥}õü†– °…Þ}õ° ðíõðú|‹±¬…°ÿ ô ‹† °ô½

°ðä|ðã†°ÿ â†²ÿ ìÛ~…° „Þ±üéõðý}±üê ô…Þñ¼ ð~…¬û )ìõðõì± ìõ›õ¬ ¬°

ì¥ýÈ( …ð~…²û|âý±ÿ º~. ìÛ~…° ¬°›ú {Œ~üê …² {Û·ýî ÒéË• ìõðõì±

{Œ~üê º~û ‹ú �éýí± ‹± ÒéË• …ôèýú ìõðõì± ‹ú ¬¶• „ì~.

‹±…ÿ {Ïýýò ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È Î~¬ÿ ô ô²ðþ ô {õ²üÐ „ó …² °ô½

°ðä|ðã†°ÿ ë́ {±…ô…üþ )0011tneligA 0002 sretaW ,CPG( ‹†

°¬ü†Ž ‹± …¶†¹ º†̈À ºß·• …¶}×†¬û º~. ¶}õó|ø†ÿ ìõ°¬ …¶}×†¬û ‹ú

ºßêì}õ…èþ ‹ú øî ô¾ê º~ð~ ) 
o
A00001€ 

o
A0001€ 

o
A005€ m01legLP(.

ì†¬û ì±›Ð �éþ|…¶}ý±ó …¶}†ð~…°¬ ‹õ¬ ô …² ¤çë  ¬ÿ|ì}ýê|Ö±ì†ìý~ ‹†

¶±Î• ›±ü†ó nim/Lm1 ¬° ¬ì†ÿ Co03 …¶}×†¬û º~. …² „ó ›† Þú

ðíõðú|ø†ÿ ̈±ô›þ …² °…Þ}õ° ¬…°…ÿ ìÛ~…° ²ü†¬ÿ Þí�éß̧ Öé³ …ð}Û†èþ

ì̧|…ð~€ ‹±…ÿ ›éõâý±ÿ …² „¶ý� ¬ü~ó ¶}õó|ø†ÿ ¬¶}ã†û CPG| ô

øî|Ÿñýò ›éõâý±ÿ …² ‹±ô² ̈Ç†ÿ …¤}í†èþ€ ðý†² ‹ú ̈†°ž|¶†²ÿ üõó

ì̧ …² ðíõðú|ø†¶•. ‹ñ†‹±…üò€ ðíõðú|ø† ¬° ¤çë ¬ÿ|ì}ýê|Ö±ì†ìý~ ¤ê

º~û ô …² ¶}õó ¶ýéýß† ô ¶�̧ „èõìýò ̈ñþ̃ ÎŒõ° ¬…¬û º~ð~. ‹~üò

{±{ý�€ üõó ì̧ ›Ž̄ ¶}õó º~û ô ì¥éõë �éþ|„Þ±üéõðý}±üê ¬°

¬ÿ|ì}ýê|Ö±ì†ìý~ …² ¶}õó ̈†°ž º~.

ð}†ü� ô ‹¥™

ºßê 1 -…èØ ðíõ¬…° ¬°¾~ {Œ~üê ‹± ¤·� ²ì†ó °… ¬° ¬°¾~ø†ÿ

ì}×†ô{þ …² Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ¬° ¬ì†ÿ Co|07 ð»†ó ìþ|¬ø~. ‹† {õ›ú ‹ú

ð}†ü�€ ‹† Þ†ø¼ ÒéË• ìõðõì± ¬° ²ì†ó|ø†ÿ �†ü†ðþ ô…Þñ¼ ô Þ†ø¼

…¤}í†ë ¬¶}±¶þ °…¬üß†ë|ø† ‹ú ìõðõì±€ °ôð~ …Ö³…ü¼ ¬°¾~ {Œ~üê ‹†

²ì†ó {Óýý± Þ±¬û ô ºý� {Óýý±…– ðý³ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ‹† {õ›ú ‹ú ð}†ü�€

ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬ Þú ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ¬°¾~ {Œ~üê

…Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. Îé• …üò …ì±€ ›†‹ú|›†üþ {Ï†¬ë ô…Þñ¼ �éýí±º~ó

°…¬üß†èþ …ð}Û†ë …{î ‹ú ¶í• °…¶• ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ

…¶• Þú ¬° ð}ýœú „ó ìÛ~…° °…¬üß†ë „²…¬ ¬° ì¥ýÈ ô…Þñ¼ …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú

ô ¬° �þ „ó ì¿±Ù ìõðõì± ‹ú ô¶ýéú {Ï~…¬ ²ü†¬ °…¬üß†ë|ø† …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~.

ºßê 1 -Ž ð}†ü� {Óýý±…– )M/0M(nL| °… ‹† ²ì†ó ð»†ó ìþ|¬ø~. ‹†

{õ›ú ‹ú ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ {Óýý±…– )M/0M(nL| ‹† ²ì†ó ‹ú ºßê

¨Çþ …¶• Þú …üò …ì± ì†øý• ²ð~û �éýí±º~ó °… {†‡üý~ ìþ|Þñ~. ̈Çþ

‹õ¬ó …üò ìñ¥ñþ ð»†ó|¬øñ~û ¶ýñ}ýà ̈Çþ ð·Œ• ‹ú ÒéË• ìõðõì±

…¶•. ‹† {õ›ú ‹ú ðíõ¬…°€ ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ€ °ôð~

…Ö³…ü¼ )M/0M(nL| ‹† ²ì†ó {Óýý± Þ±¬û ô ºý� {Óýý±…– …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~.

Îé• …üò …ì± ì¿±Ù ìÛ~…° ²ü†¬ÿ …² ìõðõì±ø† ‹ú ô¶ýéú ÒéË• ²ü†¬

°…¬üß†ë „²…¬ …¶•.

Ÿñ†ó Ÿú â×}ú º~€ …Ö³…ü¼ ÒéË• °…¬üß†ë „²…¬ ‹ú ¬èýê ›†‹ú|›†üþ

μ
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{Ï†¬ë ô…Þñ¼ �éýí±º~ó °…¬üß†èþ …ð}Û†ë …{î ‹ú ¶í• °…¶• ‹† …Ö³…ü¼

ìÛ~…° Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ …¶•. …ìß†ó ‹±°¶þ ÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ

ô…Þñ¼ )ppak( …² °ôÿ ºý� ðíõ¬…° ¶ýñ}ýßþ ô øî|Ÿñýò ìÏ†¬èú )1( ðý³

Ö±…øî …¶• ]81[:

Þú ¬° …üò ìÏ†¬èú 0M| ô M| ‹ú {±{ý� ÒéË• …ôèýú ô ÒéË• ¬° è¥Ëú t|

ìõðõì± …¶•. ]IuC[€ ]IIuC[€ ]X-nP[ ô ]*nP[| ‹ú {±{ý� ÒéË• Öé³

…ð}Û†èþ ¬° Þí}±üò ô ‹ý»}±üò ¤†è• …Þ·†ü»þ ô ÒéË• âõðú

Òý±ÖÏ†ë|Þññ~û ô ÖÏ†ë|Þññ~û …¶•. pk| ÷†‹• ¶±Î• °º~ ô PRTAK|

÷†‹• {Ï†¬ë ô…Þñ¼ PRTA| …¶•. ppak| ÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ ‹õ¬û ô ‹ú

¬èýê ÷†‹• ‹õ¬ó {Ï~…¬ÿ …² ì}Óý±ø†ÿ ìÏ†¬èú ô ðý³ ‹± …¶†¹ ô…Þñ¼ {Ï†¬ë

�éýí±º~ó °…¬üß†èþ …ð}Û†ë …{î {Ï±üØ ìþ|ºõ¬.

÷†‹•|ø†ÿ ¶±Î• Ê†ø±ÿ ‹±…ÿ ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ¬° …üò Þ†° ¬°

›~ôë 1 „ô°¬û º~û …¶•. …üò ÷†‹• ¶±Î• ì¥†¶Œú º~û …² °ôÿ ºý�

ðíõ¬…° ðýíú|èã†°ü}íþ {Óýý± ÒéË• ìõðõì± ìþ|{õ…ð~ ‹ý†ó|â± ¶±Î•

�éýí±º~ó ‹†º~. ‹† {õ›ú ‹ú …üò Þú ìÛ~…° ÒéË• °…¬üß†ë|ø† ¬°

�éýí±º~ó °…¬üß†èþ …ð}Û†ë …{î ÷†‹• ô ¬° ¤~ô¬ L/lom8-01 …¶•€

‹ñ†‹±…üò ppak| ‹ú Æõ° ì·}Ûýî …² °ôÿ ºý� ðíõ¬…° ‹ú ¬¶• ìþ|„ü~.

‹† {õ›ú ‹ú ¬…¬û|ø†ÿ ›~ôë 1€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ …²

ìÛ~…°10/0 ‹ú lom1/0  ÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ …² ìÛ~…°685/0 ‹ú  1-s |552/2

ìþ|°¶~. Ÿñýò …Ö³…ü¼ ²ü†¬ ÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ ‹ý†ó|â± …Ö³…ü¼

¶±Î• ì¿±Ù ìõðõì± …¶•. ‹~üùþ …¶• Þú ìÛ~…° Þ†{†èý³ô° ²ü†¬ ‹†Î™

ÖÏ†ë|º~ó ìÛ~…° ²ü†¬ÿ …² ðíõðú|ø†ÿ Òý±ÖÏ†ë ìþ|ºõ¬€ ‹ñ†‹±…üò ÒéË•

°…¬üß†ë °º~ Þññ~û )âõðú ÖÏ†ë( ¬° ì¥ýÈ ô…Þñ¼ {† ¤~ô¬ÿ …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~.

ìÛ~…° ²ü†¬ °…¬üß†ë Ú†‹éý• ì¿±Ù ìÛ~…° ²ü†¬ÿ …² ìõðõì± °… …üœ†¬

ìþ|Þñ~ Þú øí†ó ¶±Î• ²ü†¬ �éýí±º~ó …¶•. ‹~üùþ …¶•€ Þ†ø¼

ÒéË• Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ …÷± Îß̧ ¬…°¬. øî|Ÿñ†ó Þú ì»†ø~û

ìþ|ºõ¬€ ¬° ô…Þñ¼ PRTA| …ìß†ó Þñ}±ë ¶±Î• ô…Þñ¼ ‹† …¶}×†¬û …²

ºßê 1 -ðíõ¬…°ø†ÿ: )…èØ( {Óýý±…– ¬°¾~ {Œ~üê ‹† ²ì†ó ô )Ž(

¶ýñ}ýßþ ðýíú èã†°ü}íþ ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ.

)…èØ(

)Ž(
›~ôë 1 -÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– Þ†{†èý³ô° Öé³

…ð}Û†èþ.

)1-s( ppak ÒéË• )lom(
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ìÛ~…° ô…Þñ¼|¬øñ~û Þ†{†èý³ô° ‹ú ºßê Þíþ ô›õ¬ ¬…°¬. ¬° ìÛ†ü·ú

°ô½|ø†ÿ °…¬üß†èþ ìÏíõèþ Ö†Ú~ Ÿñýò …ìß†ðþ ø·}ñ~.

¬° ºßê 2- …èØ ðíõ¬…° {Óýý±…– ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È Î~¬ÿ ‹±

¤·� ¬°¾~ {Œ~üê ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ …°…̂ú

º~û …¶•. ‹† {õ›ú ‹ú ¬…¬û|ø†ÿ ¤†¾ê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ô²ó ìõèßõèþ

ì}õ¶È Î~¬ÿ ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ {Œ~üê °ôð~ ¾Ïõ¬ÿ ô ̈Çþ ¬…°¬.

ðíõ¬…° ̈Çþ ¤†¾ê ð»†ó|¬øñ~û ì†øý• ²ð~û �éýí±º~ó …¶•. ¬°

�éýí±º~ó °…¬üß†ë „²…¬€ ô²ó ìõèßõèþ ‹† ð·Œ• ¶±Î• ô…Þñ¼ …ð}»†°

‹ú …̈}}†ï …°{Œ†É ì·}Ûýî ¬…°¬. ‹† â̄º• ²ì†ó ô…Þñ¼ …÷± Æõë ²ðœý± ô

¬° ²ì†ó|ø†ÿ …ð}ù†üþ ô…Þñ¼ …÷± ́ë ðý³ ‹± {Óýý±…– ðíõ¬…° …÷± ìþ|â̄…°ð~. 

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ô²ó ìõèßõèþ

ì}õ¶È Î~¬ÿ ðý³ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. ‹† …Ö³…ü¼ Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ€ ìý³…ó

ô…Þñ¼ {Ï†¬èþ ÆŒÜ …¾ê èõº†{éýú ¬° ›ù• {Ï~üê {Óýý± …Îí†èþ ‹±„ì~û

ô ¬° ð}ýœú ‹ú ¶í• °…¶• {Ï†¬ë �ý¼ ìþ|°ô¬. ¬° ð}ýœú …üò {Óýý±

°…¬üß†ë|ø† ì~– ²ì†ó ‹ý»}±ÿ °… ¬° ¤†è• ÖÏ†ë ¶�±ÿ ìþ|Þññ~ ô ¬°

ð}ýœú Æþ ø± ì±¤éú ÖÏ†ë º~ó ìÛ~…° ‹ý»}±ÿ …² ìõðõì± °… ìþ|{õ…ðñ~

ì¿±Ù Þññ~. ‹ñ†‹±…üò€ {Óýý± …Îí†èþ ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È

Î~¬ÿ ìþ|ºõ¬. …² Æ±Ù ¬üã±€ ‹† …Ö³…ü¼ …¤}í†ë ô…Þñ¼|ø†ÿ …̈}}†ï ‹ú

ºßê {±Þý� °…¬üß†èþ ¬° …÷± …²¬ü†¬ ÒéË• °…¬üß†ë ¬° ì¥ýÈ ô…Þñ¼€

ô²ó ìõèßõèþ ‹†² øî ìþ|{õ…ð~ …Ö³…ü¼ ü†‹~.  |

ºßê 2 -Ž ðíõ¬…° {Óýý±…– º†̈À �±…Þñ~âþ °… ‹† ¬°¾~ {Œ~üê

ð»†ó ìþ|¬ø~. ¬° …‹}~…ÿ ô…Þñ¼ º†̈À �±…Þñ~âþ ìÛ†¬ü± ‹³°å|{±ÿ

¬…°¬ Þú ¬èýê …üò …ì± ìþ|{õ…ð~ Î~ï {œ³üú Þ†ìê „Ò†²â± ¬° è¥Ë†– …ôèýú

‹†º~. ‹† â̄º• ²ì†ó ‹† {õ›ú ‹ú ÖÏ†ë º~ó ðõ‹}þ ì±…Þ³ ÖÏ†ë€ øíú

°…¬üß†ë|ø†ÿ {õèý~º~û …ìß†ó °º~ �ý~… ìþ|Þññ~. …üò …ì± ¶Œ� °º~

øî|²ì†ó ²ðœý±ø† ô ¬° ð}ýœú °¶ý~ó ‹ú ¬°›ú �éýí±º~ó ìÏýñþ ìþ|ºõ¬.

¬° ð}ýœú º†̈À �±…Þñ~âþ ‹† ²ì†ó Þ†ø¼ ü†Ö}ú ô ìÛ~…° „ó ‹ú 1 ð³¬üà

ìþ|ºõ¬. øí†ó Æõ°Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• Þ†{†èý³ô° Öé³

…ð}Û†èþ {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ �ùò|{± ìþ|ºõ¬. Îé• Ÿñýò …ì±ÿ …Ö³…ü¼

ì†øý• Òý±²ð~û �éýí±º~ó ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ …¶•.

‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• Þí�éß̧ Öé³ …ð}Û†èþ ô…Þñ¼ {Ï†¬èþ PRTA| ¬° ›ù•

ÖÏ†ë º~ó ‹ý¼ …² …ð~…²û �ý¼|°Ö}ú ô ¬° ð}ýœú {Ï~…¬ °…¬üß†ë „²…¬ ¬°

ì¥ýÈ ô…Þñ¼ ü† ‹ú ÎŒ†°– ¬üã± ì~– ²ì†ó ÖÏ†ë ‹†Úþ|ì†ð~ó °…¬üß†ë|ø†

¬° ì¥ýÈ ô…Þñ¼ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. ¬° ð}ýœú€ ìÛ~…° ô…Þñ¼|ø†ÿ …̈}}†ï ‹ú

ºßê {±Þý� ‹ú ¬èýê ÒéË• ²ü†¬ °…¬üß†ë|ø† …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. ð}ýœú Ÿñýò

…ì±ÿ …Ö³…ü¼ º†̈À �±…Þñ~âþ …¶•.

ìñ¥ñþ {õ²üÐ ô²ðþ ¬°›ú �éýí±º~ó ¬° ºßê 3 „ô°¬û º~û …¶•.

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ²ðœý±ø† ¬° ì¥~ô¬û ‹†°üßþ …² ¬°›ú �éýí±º~ó

�±…Þñ~û º~û|…ð~ ô ²ðœý±ø†üþ ‹† ¬°›ú �éýí±º~ó ‹·ý†° ²ü†¬ ô Þî ¬°

ºßê 2 -ðíõ¬…° {Óýý±…–: ) …èØ( ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È Î~¬ÿ ô )Ž( º†̈À

�±…Þñ~âþ ‹± ¤·� ¬°¾~ {Œ~üê ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ.

)…èØ(

)Ž(
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�éýí± ðù†üþ ¬ü~û ðíþ|ºõ¬. …üò …ì± ‹ý†ó|â± ‹†°üà ‹õ¬ó {õ²üÐ ô²ó

ìõèßõèþ …¶• Þú üßþ …² ôüµâþ|ø†ÿ ìùî �éýí±º~ó °…¬üß†èþ ²ð~û

…¶•. øî|Ÿñýò€ ‹† {õ›ú ‹ú {Ï†¬èþ ‹õ¬ó ô…Þñ¼€ ¬°›ú �éýí±º~ó

²ðœý±ø† Ÿñ~…ó ²ü†¬ ðý·• Þú …üò �~ü~û ðý³ …² ôüµâþ|ø†ÿ �éýí±º~ó

°…¬üß†èþ ²ð~û …¶•. ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ðý³ {õ²üÐ

ô²ó ìõèßõèþ �ùò|{± ìþ|ºõ¬. øí†ó|Æõ° Þú ¬°‹†°û ðíõ¬…°ø†ÿ ô²ó

ìõèßõèþ ðý³ {õÂý¦ ¬…¬û º~. Îé• Ÿñýò …ì±ÿ Þ†ø¼ Þñ}±ë|�̄ü±ÿ

�éýí±º~ó ì³‹õ° ‹ú ¬èýê …Ö³…ü¼ ÒéË• °…¬üß†ë|ø†¶•.

ºßê 4 -…èØ ðíõ¬…° {Óýý±…– ¬°¾~ {Œ~üê ‹± ¤·� ²ì†ó °… ¬°

¬°¾~ø†ÿ ì}×†ô{þ …² „Ò†²â± ¬° ¬ì†ÿ Co07 ð»†ó ìþ|¬ø~. ìç¤Ëú

ìþ|ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° „Ò†²â±€ ¬°¾~ {Œ~üê …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. Îé•

Ÿñýò …ì±ÿ ì¿±Ù ¶±üÐ ìõðõì±ø†ÿ ìõ›õ¬ ¬° ì¥ýÈ ô…Þñ¼ ‹ú

ô¶ýéú ÒéË• ²ü†¬ ²ðœý±ø†ÿ ¬° ¤†ë °º~ …¶•. ‹† …Ö³ô¬ó ìÛ~…°

„Ò†²â± {Ï†¬ë PRTA| ¬° ›ù• {Ï~üê {Óýý± …Îí†èþ ‹± ìþ|„ü~€ ‹ñ†‹±…üò

¬° ›ù• ÖÏ†ë|¶†²ÿ �ý¼|°Ö• ìþ|Þñ~ ô ÒéË• °…¬üß†ë °º~Þññ~û ¬°

ì¥ýÈ ô…Þñ¼ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. ‹~üùþ …¶• Þú …Ö³…ü¼ ÒéË• °…¬üß†ë

„²…¬ …Ö³ôó ‹± ì·†ê̂ …̈}}†ï ‹†Î™ ì¿±Ù ¶±üÐ ìõðõì± ìõ›õ¬ ìþ|ºõ¬.

¬° �éýí±º~ó °…¬üß†èþ ìÏíõèþ ‹† …Ö³ô¬ó ìÛ~…° „Ò†²â± Îíç_ ÖÛÈ ìÛ~…°

ô…Þñ¼|ø†ÿ …̈}}†ï …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ô …üò ìõ°¬ …² ì³…ü†ÿ PRTA| ô ¶†ü±

°ô½|ø†ÿ °…¬üß†èþ ²ð~û ìþ|{õ…ð~ ì¥·õŽ ºõ¬.

¬° ºßê 4 -Ž ð}†ü� {œ±‹þ ‹±…ÿ {Óýý±…– )M/0M(nL| ‹† ²ì†ó „ô°¬û

º~û …¶•. ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• „Ò†²â±€ °ôð~ …Ö³…ü¼

)M/0M(nL| ‹† ²ì†ó {Óýý± Þ±¬û ô ºý� {Óýý±…– …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. Îé•

…üò …ì± ì¿±Ù ìÛ~…° ²ü†¬ÿ …² ìõðõì±ø† ‹ú ô¶ýéú ÒéË• ²ü†¬

²ðœý±ø†ÿ ¬° ¤†ë °º~ …¶•. ð}†ü� ÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ �éýí±º~ó ¬°

ÒéË• ø†ÿ ì}×†ô– „Ò†²â± ¬° ›~ôë 2 „ô°¬û º~û …¶•.

‹† {õ›ú ‹ú ¬…¬û|ø†ÿ ›~ôë 2€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° „Ò†²â± …² ìÛ~…° 10/0 ‹ú

ºßê 3 -{Óýý±…– {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô–

Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ.

ºßê 4 -ðíõ¬…°ø†ÿ: )…èØ( ¬°›ú {Œ~üê ‹† ²ì†ó ô )Ž( ¶ýñ}ýßþ ðýíú

èã†°ü}íþ ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– „Ò†²â±.

)…èØ(

)Ž(



‹±°¶þ …÷± {Óýý±…– ÒéË• ô…Þñ¼|¬øñ~û|ø† ‹± ¶ýñ}ýà {ùýú �éþ„Þ±üéõðý}±üê ‹ú °ô½  ...¤·ýò °ôÒñþ ìíÛ†ðþ 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 60

lom1/0 ÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ …² ìÛ~…° 685/0 ‹ú 1-s|084/1 ìþ|°¶~.

…Ö³…ü¼ ÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ ‹ý†ó|â± …Ö³…ü¼ ¶±Î• ì¿±Ù ìõðõì±

…¶•. ìÛ~…° ²ü†¬ „Ò†²â± ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ðíõðú|ø†ÿ Òý±ÖÏ†ë

ìþ|ºõ¬ ô ‹ñ†‹±…üò ÒéË• °…¬üß†ë °º~Þññ~û ¬° ì¥ýÈ ô…Þñ¼ ²ü†¬

ìþ|ºõ¬. ìÛ~…° ²ü†¬ °…¬üß†ë ìñœ± ‹ú ¶±Î• ²ü†¬ �éýí±º~ó ìþ|ºõ¬.

¬° ºßê 5 -…èØ {Óýý±…– ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È Î~¬ÿ ‹± ¤·�

¬°¾~ {Œ~üê ¬° ìÛ†¬ü± ì}×†ô– „Ò†²â± …°…ú̂ º~û …¶•. ìç¤Ëú

ìþ|ºõ¬€ …Ö³…ü¼ ÒéË• „Ò†²â± ‹†Î™ Þ†ø¼ ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È

Î~¬ÿ ìþ|ºõ¬. ¬èýê Ÿñýò …ì±ÿ …üò …¶• Þú ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• „Ò†²â±€

ð·Œ• ì}õ¶È ìõðõì± ‹ú „ó Þ†ø¼ ü†Ö}ú ô ¬° ð}ýœú ô²ó ìõèßõèþ

ì}õ¶È Î~¬ÿ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~.

ºßê 5 -Ž ìñ¥ñþ {Óýý±…– º†̈À �±…Þñ~âþ °… ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~

{Œ~üê ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô{þ …² „Ò†²â± „èßýê ø†èý~ ð»†ó ìþ|¬ø~.

ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• „Ò†²â±€ ìÛ~…° ²ðœý±ø†ÿ °º~ Þññ~û

ô …ìß†ó ô…Þñ¼|ø†ÿ …̈}}†ï …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú …¶•. ‹ñ†‹±…üò€ {õ²üÐ ô²ó

ìõèßõèþ �ùò|{± ìþ|ºõ¬ Þú ¬° ð}ýœú º†̈À �±…Þñ~âþ …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~. …Ö³ôó ‹± …üò€ ôÚ}þ ÒéË• „Ò†²â± ²ü†¬ …¶•€ ìÛ~…° ð†øíãñþ ¬°

º±ôÑ ²ðœý± )º±ôÑ øî|²ì†ó ¬° ºß·}ò „èßýê ø†èý~( ‹ý»}± …¶• ô ¬°

²ì†ó|ø†ÿ „Ò†² ô…Þñ¼ ðíõðú ¬…°…ÿ ìÛ~…° ‹ý»}±ÿ „Ò†²â±€ º†̈À

�±…Þñ~âþ ‹ý»}±ÿ …¶•.

ìñ¥ñþ {õ²üÐ ô²ðþ ¬°›ú �éýí±º~ó ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– „Ò†²â±

¬° ºßê 6 „ô°¬û º~û …¶•. ‹† {õ›ú ‹ú {Ï†¬èþ ‹õ¬ó ô…Þñ¼€ ¬°›ú

�éýí±º~ó ²ðœý±ø† Ÿñ~…ó ²ü†¬ ðý·• Þú …üò �~ü~û ðý³ …² ôüµâþ|ø†ÿ

�éýí±º~ó °…¬üß†èþ ²ð~û …¶•. ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË•

„Ò†²â± {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ �ùò|{± º~û ô øî|Ÿñýò �ýà Úéú ‹ú ¶í•

ô²ó|ø†ÿ ìõèßõèþ Þí}± ¤±Þ• ìþ|Þñ~ Þú Îé• …üò …ì± …Ö³…ü¼ ìÛ~…°

²ðœý±ø†ÿ °º~Þññ~û ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° „Ò†²â± …¶•. øî|Ÿñýò€ ‹† …Ö³…ü¼

…üò ²ðœý±ø† …ìß†ó ô…Þñ¼ …̈}}†ï ðý³ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~.

ºßê 7 -…èØ ðíõ¬…° {Óýý±…– ¬°¾~ {Œ~üê ‹± ¤·� ²ì†ó °… ‹†

Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ô ‹~ôó „ó ¬° ‹ý»}±üò ¤†è• …Þ·†ü»þ )2rBuC( ¬°

¬ì†ÿ Co07 ð»†ó ìþ|¬ø~. ô›õ¬ 2rBuC| ìõ›� Þ†ø¼ ¬°¾~ {Œ~üê

ìþ|ºõ¬. Îé• Ÿñýò …ì±ÿ ›†‹ú ›†üþ {Ï†¬ë ô…Þñ¼ �éýí±º~ó °…¬üß†èþ

…ð}Û†ë …{î ‹ú ¶í• Òý±ÖÏ†ë º~ó …¶•. …Ö³…ü¼ 2rBuC| ‹†Î™ …Ö³…ü¼

ìÛ~…° Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ¬° ‹ý»}±üò ¤†è• …Þ·†ü»þ ¬° ¶í• °…¶•

ºßê 5 -ðíõ¬…°ø†ÿ: ) …èØ( ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È Î~¬ÿ ô )Ž( º†̈À

�±…Þñ~âþ ‹± ¤·� ¬°¾~ {Œ~üê ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– „Ò†²â±.

)…èØ(

)Ž(

›~ôë 2 -÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô–„Ò†²â±.

)1-s( ppak ÒéË• )lom(

892/0

685/0

084/1

100/0

10/0

1/0
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‹±°¶þ …÷± {Óýý±…– ÒéË• ô…Þñ¼|¬øñ~û|ø† ‹± ¶ýñ}ýà {ùýú �éþ„Þ±üéõðý}±üê ‹ú °ô½  ... ¤·ýò °ôÒñþ ìíÛ†ðþ ô øíß†°…ó

ô…Þñ¼ {Ï†¬èþ PRTA| º~û ô ô…Þñ¼ {Ï†¬ë ¬° ›ù• {Ï~üê {Óýý± ì³‹õ°

‹±„ì~û ô ô…Þñ¼ °… ¬° ›ù• ì¿±Ù Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ¬° ¤†è•

…Þ·†ü»þ ‹ý»}± ø~…ü• ìþ|Þñ~. ¬° ð}ýœú ìÛ~…° °…¬üß†ë „²…¬ ¬° ì¥ýÈ

ô…Þñ¼ Þ†ø¼ ü†Ö}ú ô ¬° ð}ýœú „ó ì¿±Ù ìõðõì± ‹ú ô¶ýéú ìÛ~…° Þî

°…¬üß†ë|ø†ÿ „²…¬ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~.  |

ºßê 7 -Ž ð}†ü� {Óýý±…– )M/0M(nL|°… ‹† ²ì†ó ð»†ó ìþ|¬ø~. ‹†

{õ›ú ‹ú ðíõ¬…°€ ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ¬° ‹ý»}±üò

¤†è• …Þ·†ü»þ€ °ôð~ …Ö³…ü¼ )M/0M(nL| ‹† ²ì†ó {Óýý± Þ±¬û ô ºý�

{Óýý±…– Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. Îé• …üò …ì± ì¿±Ù ìÛ~…° Þíþ …² ìõðõì±ø† ‹ú

ô¶ýéú ÒéË• Þî °…¬üß†ë „²…¬ …¶•. Ÿñ†ó Ÿú â×}ú º~€ Þ†ø¼ ÒéË•

°…¬üß†ë „²…¬ ‹ú ¬èýê ›†‹ú|›†üþ {Ï†¬ë ô…Þñ¼ �éýí±º~ó °…¬üß†èþ …ð}Û†ë

…{î ‹ú ¶í• Ÿ‘ ‹† Þ†ø¼ ìÛ~…° 2rBuC| …¶•. ð}†ü� ÷†‹• ¶±Î•

Ê†ø±ÿ �éýí±º~ó ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ¬°

‹ý»}±üò ¤†è• …Þ·†ü»þ ¬° ›~ôë 3 „ô°¬û º~û …¶•.

‹† {õ›ú ‹ú ¬…¬û|ø†ÿ ›~ôë 3€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ¬°

‹ý»}±üò ¤†è• …Þ·†ü»þ ‹ú ìÛ~…° 100/0 ìÛ~…° ÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ …²

ìÛ~…° 685/0 ‹ú  1-s |310/0 ìþ|°¶~. Þ†ø¼ ÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ ‹ý†ó â±

Þ†ø¼ ¶±Î• ì¿±Ù ìõðõì± ô ‹ñ†‹±…üò Þ†ø¼ ¶±Î• �éýí±º~ó ¬°

…÷± Þ†ø¼ ¬°º• °…¬üß†ë|ø† ¬° ¤†è• ÖÏ†ë …¶•.

¬° ºßê 8 -…èØ {Óýý±…– ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È Î~¬ÿ ‹† ¬°›ú {Œ~üê

…°…̂ú º~û …¶•. ‹† {õ›ú ‹ú ¬…¬û|ø†ÿ ¤†¾ê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹ú ¬èýê

ÒéË• ‹·ý†° Þî °…¬üß†ë „²…¬ ¬° ìœ†ô°– 2rBuC| ²ì†ó ‹·ý†° ²ü†¬ÿ

‹±…ÿ °¶ý~ó ‹ú ¬°¾~ø†ÿ {Œ~üê ²ü†¬ ðý†² …¶•. ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€

…Ö³…ü¼ ÒéË• Öé³ …ð}Û†èþ ¬° ‹ý»}±üò ¤†è• …Þ·†ü»þ ¬° Þê …÷± Ÿñ~…ðþ

°ôÿ ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È Î~¬ÿ ð»†ó ðíþ|¬ø~. …üò Î†ìê …Ö³ô¬û º~û

ÖÛÈ ‹†Î™ Þ†ø¼ ìý³…ó ô…Þñ¼|ø†ÿ ÖÏ†ë|¶†²ÿ º~û ô ìÛ~…° Þñ}±ë ‹±

�éýí±º~ó ‹† Þ†ø¼ ìÛ~…° °…¬üß†ë „²…¬ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. …ð}Ë†° ìþ|°ô¬€

ºßê 6 -{Óýý±…– {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– „Ò†²â±.

ºßê 7 -ðíõ¬…°ø†ÿ: )…èØ( ¬°¾~ {Œ~üê ‹† ²ì†ó ô )Ž( ¶ýñ}ýßþ ðýíú

èã†°ü}íþ ‹† Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ô ‹~ôó „ó )2rBuC(.|

)…èØ(

)Ž(



‹±°¶þ …÷± {Óýý±…– ÒéË• ô…Þñ¼|¬øñ~û|ø† ‹± ¶ýñ}ýà {ùýú �éþ„Þ±üéõðý}±üê ‹ú °ô½  ... ¤·ýò °ôÒñþ ìíÛ†ðþ 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 62

‹† …Ö³…ü¼ ‹ý¼ …² ¤~ …üò Î†ìê ô…Þñ¼ �éýí±º~ó Îíç_ ì}õÚØ ºõ¬.  |

ºßê 8 -Ž ìñ¥ñþ {Óýý±…– º†̈À �±…Þñ~âþ °… ‹† ¬°¾~ {Œ~üê

ð»†ó ìþ|¬ø~. ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€ ô›õ¬ Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ¬° ‹ý»}±üò

¤†è• …Þ·†ü»þ )2rBuC( ìõ›� ìþ|ºõ¬ {† {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ

‹†°üà|{± ºõ¬. Îé• Ÿñýò …ì±ÿ …Ö³…ü¼ ì†øý• ²ð~û �éýí±º~ó ‹†

…Ö³…ü¼ ÒéË• Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ …¶•. Ÿ±… Þú ÆŒÜ …¾ê èõº†{éýú ‹ú

Îé• …Ö³…ü¼ ÒéË• 2rBuC| ¬° ¶í• °…¶• {Ï†¬ë PRTA| ô…Þñ¼ ‹ú

¶í• Ÿ‘ ô {õèý~ ø± Ÿú ‹ý»}± ÖÏ†ë|Þññ~û ô Þ†ø¼ °…¬üß†ë „²…¬ �ý¼

ìþ|°ô¬.

ìñ¥ñþ {õ²üÐ ô²ðþ ¬°›ú �éýí±º~ó ¬° ºßê 9 „ô°¬û º~û …¶•.

ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€ ô›õ¬ Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ¬° ‹ý»}±üò ¤†è•

…Þ·†ü¼€ ìõ›� ìþ|ºõ¬ {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ ‹†°üà|{± ºõ¬. Îé•

Ÿñýò …ì±ÿ …Ö³…ü¼ Þñ}±ë|�̄ü±ÿ �éýí±º~ó …¶•. ¬° Âíò ‹ú Îé•

Þ†ø¼ ¶±Î• ô…Þñ¼ ÖÏ†ë|¶†²ÿ ¬° ì¥ýÈ ô…Þñ¼€ ìÛ~…° ô…Þñ¼|ø†ÿ

…̈}}†ï ô øî|Ÿñýò ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~.

ð}ýœú|âý±ÿ

°ô½ �éýí±º~ó °…¬üß†èþ …ð}Û†ë …{î ‹±…ÿ {ùýú �éþ|„Þ±üéõðý}±üê ¬°

ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– „Ò†²â±€ ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ô

ÒéË•|ø†ÿ ì}×†ô– 2rBuC| ‹ú Þ†° â±Ö}ú º~. ‹† {õ›ú ‹ú ð}†ü�€ {Óýý±…–

)M/0M(nL| ‹† ²ì†ó ‹ú ºßê ̈Çþ …¶• Þú …üò …ì± ì†øý• ²ð~û

�éýí±º~ó °… {†‡üý~ ìþ|Þñ~. ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È Î~¬ÿ ‹† …Ö³…ü¼

¬°¾~ {Œ~üê °ôð~ ¾Ïõ¬ÿ ô ̈Çþ ¬…°¬. º†̈À �±…Þñ~âþ Þú ¬°

ºßê 8 -ðíõ¬…°: ) …èØ( ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È Î~¬ÿ ô )Ž( º†̈À �±…Þñ~âþ

‹± ¤·� ¬°¾~ {Œ~üê ‹† 2rBuC ô ‹~ôó „ó.

)…èØ(

)Ž(

›~ôë 3 -÷†‹• ¶±Î• Ê†ø±ÿ ‹† 2rBuCô ‹~ôó „ó.

)1-s( ppak ÒéË• )lom(

685/0

310/0

0

100/0

ºßê 9 -{Óýý±…– {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ ‹† 2rBuC ô ‹~ôó „ó.
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‹±°¶þ …÷± {Óýý±…– ÒéË• ô…Þñ¼|¬øñ~û|ø† ‹± ¶ýñ}ýà {ùýú �éþ„Þ±üéõðý}±üê ‹ú °ô½  ... ¤·ýò °ôÒñþ ìíÛ†ðþ 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 

…‹}~…ÿ ô…Þñ¼ ìÛ†¬ü± ‹³°å|{±ÿ ¬…°¬€ ‹† â̄º• ²ì†ó Þ†ø¼ ü†Ö}ú ô ‹ú

ìÛ~…° 1 ð³¬üà ìþ|ºõ¬. ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Þ†{†èý³ô° Öé³ …ð}Û†èþ ¬°¾~

{Œ~üê …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. øî|Ÿñýò€ °ôð~ …Ö³…ü¼ )M/0M(nL| ‹† ²ì†ó {Óýý±

Þ±¬û ô ºý� {Óýý±…– …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Þ†{†èý³ô° Öé³

…ð}Û†èþ ô²ó ìõèßõèþ ì}õ¶È Î~¬ÿ ðý³ …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô {õ²üÐ ô²ó

ìõèßõèþ �ùò|{± ìþ|ºõ¬. ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° „Ò†²â±€ ¬°¾~ {Œ~üê …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~. øî|Ÿñýò€ °ôð~ …Ö³…ü¼ )M/0M(nL| ‹† ²ì†ó {Óýý± Þ±¬û ô ºý�

{Óýý±…– …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. …Ö³…ü¼ ÒéË• „Ò†²â± ‹†Î™ Þ†ø¼ ô²ó

ìõèßõèþ ì}õ¶È Î~¬ÿ ìþ|ºõ¬ ô ìÛ~…° ²ðœý±ø†ÿ °º~ Þññ~û …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~. ‹ñ†‹±…üò€ …ìß†ó ô…Þñ¼|ø†ÿ …̈}}†ï …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô {õ²üÐ ô²ó

ìõèßõèþ �ùò|{± ìþ|ºõ¬€ ¬° ð}ýœú º†̈À �±…Þñ~âþ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. ‹†

…Ö³…ü¼ ÒéË• „Ò†²â± {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ �ùò|{± º~û ô øî|Ÿñýò �ýà
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