
O
ne of the common methods to cure unsaturated polyester resins is to use dual

initiators. In order to produce an appropriate composite, it is necessary to

know the effect of dual initiators on curing behavior. In this paper the effect

of benzoyl peroxide, BPO, and tertiary butyl perbenzoate, TBPB, and their mixtures on

thermal curing of an unsaturated polyester resin have been investigated. BPO and TBPB

are medium and high temperature initiators, respectively. SPI and DSC tests have been

used for this evaluation. SPI test results show that in curing system containing

TBPB/BPO, higher gel time, lower curing peak temperature and lower release heat have

been achieved by using higher amount of TBPB. DSC results show that a suitable cur-

ing system can be achieved by using a dual initiator system.unsaturated polyester

resin,

thermal curing,

mixture of initiators,

SPI, DSC 
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�©• „ìý³û …¶• ô �̧ …² „ó ¬ì†ÿ ðíõðú Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~.

¬ì†ÿ ›õ½ …¶}ý±ó Co541 …¶•. ìíßò …¶•€ …üò ºŒùú …üœ†¬ ºõ¬

Þú ¬° ‹†æÿ …üò ¬ì† ¤Œ†Ž ‹ú ô›õ¬ ìþ„ü~. …ì† ²ì†ðþ Þú ¶†ì†ðú ‹ú …üò ¬ì†

ìþ|°¶~€ „ìý³û …² ì±¤éú ́ë â̄º}ú …¶•. ‹ñ†‹±…üò€ …¶}ý±ðþ {Œ©ý± ð»~û

ô ¤Œ†‹þ …üœ†¬ ðíþ|ºõ¬.  |

›~ôë 2 -{±Þý� „Ò†²â±ø†ÿ …¶}×†¬û º~û ¬° …üò �µôø¼.

BPBT+OPB
°¬üØ

w/w 1% w/w 2%

0/0+5/1|

4/0+1/1|

57/0+57/0|

4/0+1/1|

0/0+0/2

5/0 +5/1

0/1+0/1

5/1+5/0

1|

2|

3|

4

ºßê 1 -ìñ¥ñþ â±ì†²…üþ ‹±…ÿ ¶†ì†ðú �©• º†ìê 2 ¬°¾~ ô²ðþ

„Ò†²â± BPBT| ô OPB.|

ºßê 2 -ìñ¥ñþ â±ì†²…üþ ‹±…ÿ ¶†ì†ðú �©• º†ìê 5/1 ¬°¾~ ô²ðþ

„Ò†²â±  BPBTô OPB.|
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ  9831 

¬° ºßê 3 ²ì†ó ́ë ô Þí}±üò ²ì†ó �©• ‹±…ÿ 5/1 ô 2 ¬°¾~ ô²ðþ

„Ò†²â±ø† ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ‹† {õ›ú ‹ú ¬ì†ÿ ‹¥±…ðþ ô ²ì†ó ðýíú Îí±

BPBT| …² …üò „Ò†²â± ‹ú {ñù†üþ ¬° …üò ¶†ì†ðú �©• …¶}×†¬û ð»~û …¶•.

¬° …üò ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ …¶}×†¬û …² OPB| {ñù† ¬° üà ¶†ì†ðú �©•

²ì†ó ́ë Þõ{†û ô Þí}±üò ²ì†ó �©• °… ¬…°¬ Þú …üò …ì± ìþ|{õ…ð~ ‹†Î™

ºõ¬€ …{¿†æ– Î±Âþ æ²ï {»ßýê ð»õ¬ ô ìõðõì± Îíê ðß±¬û ‹ý»}±ÿ

‹†Úþ ‹í†ð~. ¬° ð}ýœú€ ‹†Î™ �©• ð†ÚÀ ì¥¿õë ðù†üþ ºõ¬. Þ†ìç#_

ì»©À …¶•€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° BPBT| ²ì†ó ́ë ô ²ì†ó �©• …Ö³…ü¼

ü†Ö}ú …¶• ô ‹† {é×ýÜ …üò ¬ô „Ò†²â± ìþ|{õ…ó ²ì†ó ́ë ô ²ì†ó �©• °…

Þñ}±ë Þ±¬. ºßê 3 ð»†ó ìþ|¬ø~ {† ôÚ}þ Þú ìÛ~…° OPB| ‹ý»}± ü† ¤~…Úê

‹±…‹± ‹† ìÛ~…° BPBT| …¶•€ {Óýý±…– ²ì†ó ́ë º~ó ô ²ì†ó �©• ‹ú

ºßê ̈Çþ …¶•€ ôèþ ¬° ¬ô „ìý³û Þú ìÛ~…° BPBT| ÒéŒú �ý~… Þ±¬û€ …üò

°Ö}†° …² ¤†è• ̈Çþ ̈†°ž º~û ô ‹·ý†° Æõæðþ º~û …¶•.

¬° ºßê 4 ¤~…Þ±̃ ¬ì†ÿ â±ì†²…üþ ‹ú ¬¶• „ì~û …² ºßê|ø†ÿ 1 ô 2

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. øí†ó Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ …¶}×†¬û …² ¶†ì†ðú

�©• üà ›³üþ OPB| ¬ì†ÿ â±ì†²…üþ ²ü†¬ ¬…°¬€ ôèþ ‹† …Ö³ô¬ó BPBT

‹ú „ó ô …Ö³…ü¼ ìÛ~…° „ó …üò ¬ì† Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. …Ö³…ü¼ ‹ý¼ …² ¤~ ¬ì†

ìíßò …¶•€ ¶Œ� {©±ü� °²üò ô …üœ†¬ {±á|ø†ÿ °ü³ ¬° ì¥¿õë

ºõ¬. üßþ …² °…û|ø†ÿ ›éõâý±ÿ …² …Ö³…ü¼ ‹ý¼ …² ¤~ ¬ì† …¶}×†¬û …²

¶†ì†ðú Ÿñ~›³üþ ü† ì©éõÉ „Ò†²â±ø†¶•. 

„Ò†²â± OPB| ›³Š „Ò†²â±ø†ÿ ¬ì† ì}õ¶È …¶• ô …² „Ò†²â±ø†ÿ

…ôèýú ‹ú ºí†° ìþ„ü~.  …üò „Ò†²â± ô…Þñ¼ �©• °… ¬° ¬ì†ÿ �†üýò º±ôÑ

ìþ|Þñ~ ô ¶Œ� ìþ|ºõ¬ °²üò ́ë º~û ô ÚÇÏú|…ÿ ðýî|�©• …üœ†¬ ºõ¬.

…üò ô…Þñ¼ â±ì†ÿ æ²ï ‹±…ÿ º±ôÑ ô…Þñ¼ „Ò†²â± {ßíýéþ °… Ö±…øî

ìþ|Þñ~. ¬° Âíò ‹† …üò ºýõû€ …² …Ö³…ü¼ ¬ì†ÿ °²üò ¬° ì±¤éú …ôë �©•

ìí†ðÏ• ‹ú Îíê ìþ„ü~. ‹† º±ôÑ �©• ¬° ¬ì†ÿ �†üýò€ ð†¤ýú â±ì†²…üþ

â·}±¬û º~û ô …² {í±Þ³ â±ì† ô „¶ý�|ø†ÿ …¤}í†èþ ð†ºþ …² „ó

›éõâý±ÿ ìþ|ºõ¬ ]71[. …üò „Ò†²â± �©• ô {õ²üÐ â±ì† °… ‹ú „°…ìþ …¬…ìú

ìþ|¬ø~. ¬° ðù†ü• „Ò†²â± BPBT| Þú ¬° ¬ì†ÿ ‹†æ Îíê ìþ|Þñ~ ô

„Ò†²â± {ßíýéþ ü† �†ü†ðþ ð†ìý~û ìþ|ºõ¬€ ‹†Î™ Þ†ìê º~ó �©•€ Þ†ø¼

ìõðõì± ‹†Úþ|ì†ð~û ô …üœ†¬ ̈õ…Á ìÇéõŽ ðù†üþ ìþ|ºõ¬. ‹ñ†‹±…üò€

øñã†ï …¶}×†¬û …² ì©éõÉ �±ôÞ·ý~ø†€ …üò „Ò†²â±ø† üßþ �̧ …² ¬üã±ÿ

Îíê ìþ|Þññ~ ô {† ¤~ ²ü†¬ÿ …² ¤~…Þ±̃ ¬ì†ÿ â±ì†²…üþ Þ†¶}ú ìþ|ºõ¬ ô

{ñ¼|ø†ÿ �̧|ì†ð~ ÚÇÏú ðù†üþ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~ ]81[.

|¬° ºßê 5 ¶±Î• �©• ¤†¾ê …² ¶†ì†ðú �©• üà ›³üþ ô ¬ô

›³üþ ì©éõÉ …üò ¬ô „Ò†²â± ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. Þ†ìç#_ ì»©À

…¶•€ OPB| ‹ú {ñù†üþ ¶±Î• �©• ²ü†¬ÿ ¬…°¬ ô ‹† {õ›ú ‹ú ¶±Î•

�©• Þî BPBT| ‹±…ÿ ¶±Î• ²ü†¬ {õèý~ ‹†ü~ …² ì©éõÉ …üò ¬ô „Ò†²â±

…¶}×†¬û Þ±¬. ‹±…ÿ ‹ú ¬¶• „ô°¬ó Ÿ±̈ú �©• ìñ†¶� ‹±…ÿ �©•

â±ì†üþ °²üò �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û ‹†ü~ ¬° …ð}©†Ž ðõÑ ô ìÛ~…° „Ò†²â±

¬Ú• Ö±…ô…ðþ Þ±¬. ‹† {õ›ú ‹ú ºßê|ø†ÿ 4 ô 5 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ …Ö³…ü¼

â±ì†²…üþ ô…Þñ¼ ‹† ô›õ¬ …üò Þú ‹†Î™ ‹ùŒõ¬ ô ¶±Î• Ö±…üñ~ �©•

°²üò ìþ|ºõ¬. …ì† øí†ó Æõ° Þú ÚŒç#_ {õÂý¦ ¬…¬û º~€ …üò …Ö³…ü¼

â±ì†²…üþ ‹†Î™ …üœ†¬ ì»ßç{þ ðý³ ìþ|ºõ¬.  |

øñã†ï …¶}×†¬û …² ì©éõÉ ¬ô „Ò†²â± ‹† ìœíõÑ 5/1 ¬°¾~ ô²ðþ ¬°

ìÛ†ü·ú  ‹† 2 ¬°¾~ ô²ðþ€ ¶±Î• ô…Þñ¼ �©• ‹† Þ†ø¼ ìÛ~…° „Ò†²â±

ºßê 3 -ðíõ¬…° ìÛ†ü·ú|…ÿ …² ²ì†ó ́ë ô ¤~…Úê ²ì†ó �©• ‹±…ÿ ¶†ì†ðú

�©• üà ô ¬ô ›³üþ º†ìê OPB/BPBT¬° ¬ì†ÿ Co08.|

ºßê 4 -ìÛ†ü·ú ¤~…Þ±̃ ¬ì†ÿ â±ì†²…üþ ¬° ¶†ì†ðú �©• üà ô ¬ô

›³üþ OPB/BPBT¬° ¬ì†ÿ Co08.

ºßê 5 -ìÛ†ü·ú ¶±Î• �©• ¶†ì†ðú �©• üà ô ¬ô ›³üþ º†ìê

OPB/BPBT| ¬° ¬ì†ÿ Co08.
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ  9831 420

Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ‹ñ†‹±…üò€ ¬° …ð}©†Ž ðõÑ ô ìÛ~…° „Ò†²â± ‹†ü~ ‹ú ¤~…Þ±̃

â±ì†²…üþ€ ¶±Î• �©• ô ²ì†ó ́ë º~ó {õ›ú ¬…º• ô üà ¤†è• ‹ùýñú

°… …ð}©†Ž Þ±¬. ¬° ð}ýœú …ð}©†Ž ¶†ì†ðú �©• ¬ô›³üþ ‹† ìœíõÑ 2

¬°¾~ ô²ðþ …² …üò ¬ô „Ò†²â± ‹† ¬°¾~ ô²ðþ ‹ý»}±ÿ …² BPBT| ¶†ì†ðú

�©• ìñ†¶�|{±ÿ …üœ†¬ ìþ|Þñ~.  |

‹±°¶þ ¶†ì†ðú �©• „ìý³û|ø†ÿ üà ü† ¬ô ›³üþ ‹† „²ìõó CCSSDD|

„²ìõó CSD…ÆçÎ†{þ ì†ðñ~ ¬ì†ÿ º±ôÑ  �©• )OT,erutarepmet tesno(€

¬ì†ÿ ‹ý»ýñú �©• )PT ,erutarepmet kaep(€ Þê â±ì†²…üþ ô…Þñ¼

)TH ,wolf taeh latot( ô ¬ì†ÿ �†ü†ðþ �©• )fT ,erutarepmet lanif(

°… ð»†ó ìþ|¬ø~. ¬° ›~ôë 3€ „ìý³û|ø†ÿ …¶}×†¬û º~û ‹±…ÿ „²ìõó CSD|

º†ìê üà ü† ì©éõÉ ¬ô „Ò†²â± ‹† ìœíõÑ 5/1 ô2 ¬°¾~ ô²ðþ ð»†ó ¬…¬û

º~û …¶•.

¬° ºßê 6€  â±ì†ðã†º•|ø†ÿ CSD| ‹ú {±{ý� ‹±…ÿ ¶†ì†ðú �©• °²üò

¤†ôÿ ì©éõÉ 2 ¬°¾~ ô²ðþ …² OPB| ô  BPBT| ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

¬° …üò ºßê€ {Óýý±…– ›±ü†ó â±ì† ‹† ¬ì† °¶î º~û …¶•.  øí†ó|Æõ° Þú

¬° ºßê 6 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ¬° ¶†ì†ðú üà ›³üþ º†ìê OPBô BPBT

›~…üþ Þ†ìê ¬ô ðÛÇú Úéú ìñ¥ñþ ì±‹õÉ ‹±…ÿ …üò ¬ô „Ò†²â± ‹~üò

ìÏñ†¶• Þú â±ì†²…üþ ð†ºþ …² ‹ñ³ôüýê|�±ôÞ·ý~ …ð±ÿ́ æ²ï ‹±…ÿ {œ³üú

tret- ‹õ{ýê|�±‹ñ³ô…– °… Ö±…øî ìþ|Þñ~ {† �©• Þ†ìê ‹~ôó ðý†² ‹ú â±ì†ÿ

¨†°›þ …ðœ†ï ºõ¬ ]81[. ‹ñ†‹±…üò€ …¶}×†¬û …² {±Þý� …üò ¬ô ðõÑ „Ò†²â±

‹±…ÿ üà ¶†ì†ðú �©• Ÿñ~ ›³üþ ìñ†¶� …¶•.  |

ð}†ü� ¤†¾ê …² â±ì†ðã†º•|ø†ÿ CSD‹±…ÿ ¶†ì†ðú �©• ¬ô›³üþ

°²üò �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û ¤†ôÿ ìœíõÑ 2 ¬°¾~ ô²ðþ „Ò†²â± ¬° ›~ôë 4

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ¬ì†ÿ º±ôÑ â±ì†²…üþ )OT(| ô

¬ì†ÿ ¤~…Þ±̃ â±ì†²…üþ )PT(| ‹±…ÿ ¶†ì†ðú �©• ‹† OPB| ‹·ý†° Þí}± …²

¶†ì†ðú �©• º†ìê BPBT| …¶•. ‹ú Æõ° ô…Â¦ ì»©À …¶•€ „Ò†²â±

OPB| ‹ú {ñù†üþ ‹±…ÿ ¶±Î• ²ü†¬ {õèý~ ü† ÚÇÏ†– ð†²á …ð}©†Ž ̈õ‹þ

…¶•. ôèþ€ ‹† {õ›ú ‹ú ð}†ü� ¤†¾ê€ …ð}©†Ž …üò „Ò†²â± ‹ú {ñù†üþ ¬° üà

¶†ì†ðú �©• ì»ßê|¶†² ̈õ…ø~ ‹õ¬. ‹† {õ›ú ‹ú ºßê 6 ¬° ðíõ¬…°

â±ì†ðã†º• ‹±…ÿ ¶†ì†ðú �©• º†ìê ÖÛÈ OPB| ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ °²üò

ì~– Þõ{†øþ ‹ú ºßê ì†üÐ ‹†Úþ ìþ|ì†ð~ ô ²ì†ó Þí}±ÿ ‹±…ÿ ́ë º~ó

°²üò ìõ°¬ ðý†² …¶•. ‹ñ†‹±…üò€ ì¥}íê|{±üò ð}ýœú ¤†¾ê „ó …¶• Þú

â±ì†²…üþ ¶±üÐ ‹±…ÿ ì~– ̈ýéþ Þõ{†û °« ¬…¬û Þú …üò ôÂÏý• Þ†ìç#_

ì·†Î~ ‹±…ÿ {±á ̈õ°¬ó ô {†ôë ²¬âþ ì¥¿õë ðù†üþ  …¶•.

ð}†ü� ì±‹õÉ ‹ú °²üò ¤†ôÿ 2 ¬°¾~ ô²ðþ BPBT| ¬° ›~ôë 4 ð»†ó

ìþ|¬ø~€ …üò ¶†ì†ðú �©•€ ¬ì†ÿ º±ôÑ â±ì†²…üþ )OT(| ô ¬ì†ÿ ¤~…Þ±̃

â±ì†²…üþ )PT(| ‹†æüþ ¬…°¬. ‹~üò ìÏñþ Þú …üò „Ò†²â± ðý†² ‹ú â±ì†ÿ ²ü†¬

‹±…ÿ º±ôÑ ô ðý³ {ßíýê �©• ¬…°¬. ‹ñ†‹±…üò€ °²üò ì~– ‹ý»}±ÿ ‹ú

ºßê ì†üÐ ‹†Úþ ̈õ…ø~ ì†ð~ ô â±ì†ÿ ²ü†¬ ‹±…ÿ ́ë º~ó °²üò ìõ°¬ ðý†²

…¶•.  øí†ó|Æõ° Þú ¬° ›~ôë 4 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ …üò „Ò†²â± â±ì†²…üþ

ô…Þñ¼ )TH(| ‹·ý†° Þíþ ¬…°¬ ô ìíßò …¶•€ …{¿†æ– Î±Âþ ð†Ÿý³ÿ

›~ôë 3 -„ìý³û|ø†ÿ …¶}×†¬û º~û ‹±…ÿ „²ìõó CSD.|

tret-‹õ{ýê

�±‹ñ³ô…– )BPBT(

‹ñ³ôüýê �±ôÞ·ý~

)OPB(

°²üò �éþ|…¶}±

¶ý±ð»~û
°¬üØ

-

0/2

0/1

5/1

0/2

-|

0/1

5/0

001

001

001

001

1|

2|

3|

4

›~ôë 4-  ð}†ü� â±ì†ðã†º• CSD| ¬° ¶±Î• â±ì†¬øþ nim/C
o01*.

TH fT PT OT BPBT OPB °²üò Þ~

641

451

641

73

311

411

221

412

041

601

011

391

08

29

69

521

-

0/1

5/1

0/2

0/2

0/1

5/0

-

001

001

001

001

1

2

3

4

* 0T|€ pTô fT| ‹ú {±{ý� ‹ý†ðã± ¬ì†ÿ º±ôÑ€ ¬ì†ÿ ‹ý»ýñú ô ¬ì†ÿ ðù†üþ �©• ô TH|

‹ý†ðã± Þê â±ì†²…üþ ô…Þñ¼ …¶•.

ºßê 6 -â±ì†ðã†º•  CSD| °²üò|ø†ÿ ¤†ôÿ 2 ¬°¾~ ô²ðþ …² OPB|

ô  BPBT| ¬° ¶±Î• â±ì†¬øþ nim/Co01.
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…üœ†¬ Þñ~. ‹ñ†‹±…üò€ ðý†² ‹ú …¶}×†¬û …² „Ò†²â± Þíßþ ¬…°¬. ‹±…ÿ …üò

¶†ì†ðú �©•€ â±ì†ÿ ‹ý»}±ÿ ìõ°¬ ðý†² …¶• {† �©• Þ†ìê ºõ¬. ¶±Î•

Þî �©• ¬° Ö±…üñ~ ðËý± �õè}±ôó́ ìþ|{õ…ð~ ‹ú ºßê ¶±Î• Þî ̈È

Êùõ° Þñ~ ô ìíßò …¶• ¶Œ� �©• ð†ÚÀ ô ‹±ô² ì»ßç– ð†ºþ …² „ó

ì†ðñ~ ìÛ†ôì• Þî|̈õ°¬âþ ºõ¬ ]51[. ‹† {õ›ú ‹ú ð}†ü� ¤†¾ê Â±ô°ÿ

‹ú ðË± ìþ|°¶~€ …² ì©éõÉ …üò ¬ô „Ò†²â± ¬° üà ¶†ì†ðú �©• ¬ô ›³üþ

…¶}×†¬û ºõ¬.  |

ü†¬ „ô° ìþ|ºõ¬€ â±ì†ÿ „²…¬ º~û ¤ýò �©• °²üò|ø†ÿ â±ì†¶©•

º†̈¿þ …² �©• „ðù†¶•. Þ†ø¼ Þéþ â±ì†ÿ „²…¬ º~û ð†ºþ …² …Ö³…ü¼

BPBTð»†ó|¬øñ~û �©• Þí}± ¬° ì¥~ô¬û ²ì†ó …ð~…²û|âý±ÿ …¶• ô

â±ì†ÿ „²…¬º~û ¬° ²ì†ó ‹·ý†° Æõæðþ|{± ô ‹† ¶±Î• Þí}± „²…¬ ìþ|ºõ¬.

�©• �éþ|…¶}±ø†ÿ ¶ý±ð»~û€ �©}þ Þñ~ …¶• ô ìÏíõæ ì†û|ø† ô ¤}þ

¶†ë|ø† ‹ú Æõë ìþ|…ðœ†ì~. ‹±…ÿ ì˜†ë€ ¬° �©• ì¥ýÇþ Þú ¬° ¬ì†ÿ

ì¥ýÈ ²ì†ó ́ë º~ó nim02 ô ²ì†ó �©• øî øíýò ¤~ô¬ …¶•€ ‹±…ÿ

°¶ý~ó ‹ú üà �©• ìÇéõŽ ìÏíõæ_ h42 ²ì†ó ðý†² …¶• ô ¤}þ ‹ú h3

�̧|�©• ¬° ¬ì†ÿ Co021 ðý†² …¶• {† ‹}õ…ó ‹ú ¬ì†ÿ …ð}Û†ë ºý»ú|…ÿ ‹†æ

)¤~ô¬ Co08( ¬¶• ü†Ö•. ‹ñ†‹±…üò€ ¬° ì¥~ôû ²ì†ó Þõ{†û …ð~…²û|âý±ÿ

¬° CSD| Ÿñýò â±ì†ÿ „²…¬ º~û|…ÿ ‹ú ¬¶• ìþ„ü~.  |

‹† {õ›ú ‹ú ð}†ü� ›~ôë 4 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ¬° ¬ô Ö±ìõë|‹ñ~ÿ ì±‹õÉ

‹ú {±Þý� 2 ¬°¾~ ô²ðþ …² ì©éõÉ ¬ô „Ò†²â±€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° OPB|

¬ì†ÿ º±ôÑ â±ì†²…üþ )OT(| ô ¬ì†ÿ ¤~…Þ±̃ â±ì†²…üþ )PT(| Þ†ø¼ ô

Þê â±ì†²…üþ ô…Þñ¼ )TH(| …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú …¶•. …Ö³ôó ‹± …üò€ …Ö³…ü¼

ìÛ~…° BPBT| ¬° ì©éõÉ „Ò†²â±ø† ¶Œ� Þ†ø¼ Þê â±ì†²…üþ ô…Þñ¼

)TH(| ìþ|ºõ¬ Þú ‹ú ¬èýê {œíÐ Þí}± â±ì† ¬° ¬ô°û �©• …¶•. 

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê 6 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ¬° {±Þý�|ø†ÿ º†ìê ìÛ~…°

‹ý»}± …² OPB€ ‹ú ¬èýê ¶±Î• �©• ²ü†¬ ¬° ¶í• °…¶• ìñ¥ñþ �̧ …²

Úéú …¾éþ üà �ýà ÞõŸà ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ …üò …ì± ‹ý†ðã± �©•

Þ†ìê|{± ðíõðú ¬° ¬ì†ÿ ‹†æ¶•. ôèþ€ ¬° {±Þý� ìœíõÑ 2 ¬°¾~ ô²ðþ

…² ì©éõÉ ¬ô „Ò†²â± º†ìê 5/1 ô 5/0 ¬°¾~ ô²ðþ …² BPBTô OPB€

¶í• °…¶• ìñ¥ñþ Þ†ìç#_ ¾†Ù …¶•. øî|Ÿñýò€ Þí}±üò ìÛ~…° TH| ¬°

‹ýò ¬ô {±Þý� …ð}©†‹þ …² ì©éõÉ „Ò†²â±ø† °… ¬…°¬ Þú …üò ìõÂõÑ

ð»†ó|¬øñ~û {œíÐ â±ì†ÿ Þí}± …¶•. ¬° {±Þý� üà ›³üþ º†ìê 2

¬°¾~ ô²ðþ OPB| ìÛ~…° TH| ‹±…‹± ‹† TH| ‹ú ¬¶• „ì~û …² {±Þý� 5/1

ô5/0 ¬°¾~ ô²ðþ …² BPBT| ô OPB…¶•€ …ì† …üò …ì± ¬èýê ‹± Îíéß±¬

üß·†ó …üò ¬ô ¶†ì†ðú �©• ðý·•. ²ü±…€ ¬° {±Þý� 2 ¬°¾~ ô²ðþ …²

OPB| ¶±Î• �©• ²ü†¬ …¶• ô ìÛ~…° â±ì†ÿ „²…¬ º~û ¬° Ö†¾éú ²ì†ðþ

Þõ{†û °« ìþ|¬ø~ Þú ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ìõðõì± Îíê ðß±¬û ¬° ¶†ì†ðú �©•

ðù†üþ ô ¬° ð}ýœú �©• ð†ÚÀ ô ð†Þ†Öþ ìþ|ºõ¬. ¬° ºßê 6 ðý³ ì»†ø~û

ìþ|ºõ¬€ ìñ¥ñþ ì±‹õÉ ‹ú 2 ¬°¾~ ô²ðþ OPB| ìñ¥ñþ �©• ‹†°üßþ

¬…°¬ ô �̧ …² „ó üà �ýà ÞõŸà ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã±€

ìÛ~…°ÿ …² �©• ¬° ¬ì†ÿ ‹†æ{± …ðœ†ï º~û …¶•€ ôèþ {±Þý� º†ìê 5/1

ô 5/0 ¬°¾~ ô²ðþ …² BPBTôOPB| ìñ¥ñþ �ùò|{± ô ‹ú ÎŒ†°{þ °Ö}†°

�©• °… ¬° ì¥~ô¬û â·}±¬û|{±ÿ …² ¬ì† ð»†ó ìþ|¬ø~ ô �̧ …² ìñ¥ñþ

…¾éþ �©•€ �ýßþ ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ ô …ð}ù†ÿ ¾†Öþ ¬…°¬. ‹ñ†‹±…üò€

…¶}×†¬û …² ì©éõÉ …üò ¬ô ðõÑ „Ò†²â± ¶†ì†ðú �©• ìñ†¶�|{±ÿ …¶•.

ð}ýœú|âý±ÿ

¬° …üò �µôø¼€ �©• â±ì†üþ °²üò �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û ‹† ì©éõÉ ¬ô

„Ò†²â± ¬ì† ì}õ¶È ô ¬ì† ‹†æ ‹±°¶þ º~. ð}†ü� ð»†ó ìþ|¬ø~€ …¶}×†¬û …²

ì©éõÉ ¬ô „Ò†²â± OPB| ô BPBT| …÷± ìÃ†Î×þ °ôÿ ¶†ì†ðú �©• ¬…°¬.

ð}†ü� „²ìõó IPS| ð»†ó ìþ|¬ø~€ ¬° �©• â±ì†üþ °²üò �éþ|…¶}±

¶ý±ð»~û ¬° ¬ì†ÿ Co08 …¶}×†¬û …² ìÛ~…° ‹ý»}± …² BPBT| ¬° ¶†ì†ðú

�©• ¬ô ›³üþ ‹ú øí±…û OPB| ¬° ìœíõÑ 2 ¬°¾~ ô²ðþ „Ò†²â± ‹†Î™

Þ†ø¼ â±ì†²…üþ ô…Þñ¼ �©• ìþ|ºõ¬. ð}†ü� „²ìõó CSD| ð»†ó

ìþ|¬ø~€  …¶}×†¬û …² BPBT| ‹ú {ñù†üþ ¬° üà ¶†ì†ðú �©• üà ›³üþ ðý†²

‹ú â±ì†ÿ ²ü†¬ ð·Œ• ‹ú …¶}×†¬û …² OPB| ‹ú {ñù†üþ ‹±…ÿ ¶†ì†ðú �©•

¬…°¬ Þú …üò ì·‰éú ¬° �©• â±ì†üþ ‹†Î™ …üœ†¬ ðÛÀ ¬° ì¥¿õë ðù†üþ

ìþ|ºõ¬. …¶}×†¬û …² „Ò†²â± ¬ì†ÿ ‹†æ BPBT| ¬° ¶†ì†ðú �©• ‹ú {ñù†üþ

‹ú ¬èýê TH| Þî ¬° Þñ†° ¬ì†ÿ º±ôÑ ô ‹ý»ýñú �©• ‹†æ ‹±…ÿ �©•

ìñ†¶� ðý·•. ²ü±…€ ¬ì†ÿ �©• ‹†æ ‹†Î™ ì»ßç{þ ¬° ì¥¿õë

ìþ|ºõ¬. …¶}×†¬û …² „Ò†²â± OPB| ‹ú {ñù†üþ ¬° ¶†ì†ðú �©• TH| ìñ†¶Œþ

¬…°¬€ ôèþ ‹ú ¬èýê ¬ì†ÿ º±ôÑ �†üýò ô ¤~…Þ±̃ â±ì†²…üþ ²ü†¬ ‹†Î™ �©•

¶±üÐ ì¥¿õë ìþ|ºõ¬ Þú …üò …ì± ¬° ‹·ý†°ÿ …² ìõ…°¬ ìÇéõŽ ðý·•.

ð}†ü� CSD| ¶†ì†ðú ¬ô›³üþ º†ìê ì©éõÉ  BPBT/OPB| ð»†ó ìþ|¬ø~€

{é×ýÜ …üò ¬ô �±ôÞ·ý~ ‹† ìÛ~…° ‹ý»}± BPBT| º±…üÈ ìÇéõŽ °… ‹±…ÿ

�©• ìñ†¶� °²üò Ö±…øî ìþ|Þñ~. ð}†ü� ¤†¾ê …² …üò �µôø¼ ð»†ó

ìþ|¬ø~€ „²ìõó IPS| …â±Ÿú „²ìõó ¶†¬û|…ÿ …¶• ô ðý†² ‹ú {œùý³…–

â±…ó Úýí• ð~…°¬€ ôèþ …ÆçÎ†– ìñ†¶� °… ¬° ²ìýñú ‹±°¶þ °Ö}†° �©•

°²üò|ø†ÿ �éþ|…¶}± ¶ý±ð»~û Ö±…øî ìþ|Þñ~.
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