
M
ixing conditions of NBR/PVC nanocomposites such as mixing tempera-

ture, rotor speed and mixing time are determining parameters in rheologi-

cal, mechanical and morphological properties of the compound. Three lev-

els were chosen for each parameter using Design Expert software via Box-Behnken

method. The nanocomposite samples were melt-mixed in Brabender internal mixer. The

effect of various mixing parameters such as mixing temperature, rotor speed and mix-

ing time was investigated by stress-strain and rheological curves. The TPE nanocom-

posites were characterized by X-ray diffraction (XRD), transmission electron

microscopy (TEM), dynamic mechanical thermal analysis (DMTA), and mechanical

properties.  It was found that only at low temperature, high tensile strength, storage mod-

ulus and low swelling index were obtained by increasing the rotor speed and mixing

time simultaneously. As a consequence by increasing the mixing temperature samples

undergo two processes. The former is self-crosslinking that leads to torque rise, and the

latter is torque drop due to chain sessions. The morphology of nanoclay layers in poly-

mer matrix was studied by X-ray diffraction and TEM. By studying the mechanical and

rheological properties of the nanocomposites the optimum preparation condition was

found to be the temperature of 160oC, mixing speed of 50 rpm at 6 min. 
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…ðœ†ï º~û …¶• ]03€92[. ¬° �µôø»þ â±ôû yttukahtalirS€ ð»†ó ¬…¬û

º~ Þú „ìý³û CVP/RBN| ¶†̈}ú º~û ‹† CVP| {ÏéýÛþ ìÛ†ôì• ¶†ü»þ€

¶©}þ ô ìÛ†ôì• �†°âþ ‹ý»}± ô ›Ž̄ „Ž Þí}±ÿ ð·Œ• ‹ú „ìý³û

¶†̈}ú º~û ‹† CVP| …ìõè·ýõðþ ¬…°¬ ]13[.  …ì†€ {ùýú  ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø†ÿ

‹± �†üú RBN/CVP| øñõ² ¬° „Ò†² °…û …¶• ]33€23[. ìùî|{±üò Þ†°ÿ Þú

°ôÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø†ÿ RBN/CVP| ô ìÛ†ü·ú ìÛ~…° {Ûõü•|Þññ~âþ

�±Þññ~û|ø†ÿ ì©}éØ ô °ô½|ø†ÿ {ùýú „ðù† …ðœ†ï º~€ �µôø»þ …¶• Þú

ð}†ü� „ó ¬° ¶†ë 8002 {õ¶È asuoM| ôøíß†°…ó …ð}»†° ü†Ö• ]43[. ¬°

…üò Þ†°€ …÷± ð†ðṏ†á|°¹ …² ðõÑ ìõð• ìõ°üéõðý• ‹± …æ¶}õì± â±ì†ð±ï

‹± �†üú CVP| ô  RBN-X)RBNÞ±‹õÞ·ýê|¬…° º~û( ô øî|Ÿñýò …÷± „ó

‹± ̈õ…Á ìß†ðýßþ ô °ü³¶†̈}†° „ìý³û ì³‹õ° ìÇ†èÏú º~.

¬° �µôø¼ ¤†Â±€ ‹±…ÿ …ôèýò ‹†° …÷± º±…üÈ ì©}éØ Ö±…üñ~ …² ›íéú

¬ì†ÿ …̈}çÉ€ ¶±Î• Ÿ±̈¼ {ýÓúø†ÿ ì©éõÉ|Þò ô ²ì†ó …̈}çÉ

°ôÿ ̈õ…Á ìß†ðýßþ€ °ü³¶†̈}†° ô °üõèõÿ́ „ìý³û ð†ðõÞ†ì�õ²ü•

„Þ±üéõðý}±üê ‹õ{†¬ÿ|…ó -�éþ|ôüñýê|Þé±ü~ -Þéõü³ü• B03| ‹±°¶þ º~û

…¶•€ øî|Ÿñýò€ º±…üÈ ‹ùýñú …̈}çÉ ð†ðõÞ†ì�õ²ü• {ùýú º~û ìÏýò º~

ô ð}†ü� ¤†¾ê ðý³ â³…°½ º~û …¶•.  |

{œ±‹þ

ìõ…¬  |

¬° …üò �µôø¼€ …² �éþôüñýêÞé±ü~ {ÏéýÛþ )CVP-S( ‹† ìÛ~…° k| ìÏ†¬ë

56€ ì¥¿õë �}±ôºýíþ ‹ñ~° …ì†ï€ „Þ±üéõðý}±üê ‹õ{†¬ÿ|…ó ‹† 43 ¬°¾~

„Þ±üéõðý}±üê ô â±…ð±ôÿ ìõðþ )41( LM|14 ¬° C
o001€ ì¥¿õë

�}±ôºýíþ ohmuK| Þ±û€ Þéõü³ü• B03|)‹† Ê±Öý• {Œ†¬ë üõðþ

g|001/gm|09( ô ìõð• ìõ°üéõðý• ÆŒýÏþ …¾ç§ º~û ‹† ðíà „ìõðýõï

Ÿù†°{†üþ )ì}ýê 2 -‹ý̧ øý~°ôÞ·þ …{ýê {†èõ „ìõðýõï( ðíà ì}ýê {†èõ 2 -

‹ý̧ øý~°ôÞ·þ …{ýê „ìõðýõï ){†èõ ¬…°…ÿ %56 81C|€ %03 61C€ %5

41C( ì¥¿õë º±Þ• stcudorP yalC nrehtuoS…¶}×†¬û º~û …¶•.

¬¶}ã†û|ø†ô°ô½|ø†

{ùýú ðíõðúø†

‹±…ÿ {ùýú ðíõðú|ø†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ‹† ð·Œ• )„Þ±üéõðý}±üê ‹õ{†¬ÿ|…ó -

�éþôüñýêÞé±ü~( ‹±…‹± ‹† 03/07 …² ¬¶}ã†û ì©éõÉÞò ¬…̈éþ ‹±…‹ñ~°

…¶}×†¬û º~. ‹±…ÿ ‹ú ¬¶• „ô°¬ó ‹ù}±üò º±…üÈ Ö±…üñ~ …̈}çÉ

){Óýý±…– ¬ì†€ ²ì†ó …̈}çÉ ô ¶±Î• Ÿ±̈¼ {ýÓúŸ±̈ñ~û( üà {±Þý�

÷†‹• „Þ±üéõðý}±üê ‹õ{†¬ÿ|…ó -�éþ|ôüñýê|Þé±ü~ -Þéõü³ü•

B03|)07/52/5( …ð}©†Ž º~. ‹±…ÿ ìÇ†èÏú º±…üÈ …̈}çÉ ì±…¤ê ²ü± ‹ú

{±{ý� …ðœ†ï º~:

|¶ú Î†ìê ¬ì†€ ¶±Î• Ÿ±̈¼ {ýÓúø† ô ²ì†ó …̈}çÉ …ð}©†Ž ô ‹±…ÿ ø± Þ~…ï

…² ì}Óý±ø† 3 ¶Ç¦ ¬° ðË± â±Ö}ú º~. ‹† …¶}×†¬û …² ð±ï|…Ö³…° trepxE ngiseD|

ô °ô½ °ôüú �†¶ª 31 „²ì†ü¼ Æ±…¤þ º~. 7 „²ì†ü¼ ¬üã± ðý³ ‹±…ÿ

‹±°¶þ ‹ý»}± …÷± ø± üà …² Îõ…ìê °ôÿ ̈õ…Á ô øî|Ÿñýò {†‡üý~ ð}†ü�

¤†¾ê …Â†Öú º~. º±…üÈ ¤†Þî °ôÿ ø± üà …² ðíõðúø† ¬° ›~ôë 1

„ô°¬û º~û …¶•. �õ¬° �éþôüñýêÞé±ü~ øí±…û ‹† ð†ðṏ†á|°¹ …‹}~… ‹ú

ì¥×Ëú …̈}çÉ ô…°¬ º~û ô �̧ …² nim1  …̈}çÉ€ „Þ±üéõðý}±üê

‹õ{†¬ÿ|…ó ‹ú {~°ü� ‹ú „ó …Â†Öú º~. „ìý³û ¤†¾ê �̧ …² …{í†ï ²ì†ó

…̈}çÉ …² ì©éõÉÞò ̈†°ž º~û ô ¬° �±¹ ¶±¬ ‹ú ºßê ô°Ý ¬°„ì~.

¶�̧€ {í†ï „ìý³ûø† ‹† �±¹ øý~°ôèýà ²ü± ‹†° 52 {ò ô ¬° ¬ì†ÿ Co061

ô Ö»†° 2mc/gk051 ‹ú ºßê ô°Úúø†üþ ‹† Â©†ì• mm2 ¬°„ì~ð~.

ºñ†¶†üþ ¶†̈}†° ô ºßê ºñ†¶þ „ìý³û

�±…½ �±{õ   XX|)DDRRXX(|

¶†̈}†° ¶ýéýß†– æüú…ÿ ô ºßê|ºñ†¶þ ð†ðõÞ†ì�õ²ü•ø†ÿ {õèý~ÿ ‹†

„²ìõó DRX€ ‹ú Þíà ¬¶}ã†û ORP trePX spilihP| ‹† {†‹¼ �±{õ ‹†

Æõë ìõž
o
A45/1€ €ôè}†́ º}†Ž¬øñ~û ‹±…‹± ‹† Vk05 ô ›±ü†ó  Am|04

‹±°¶þ º~û …¶•. ÆýØ �±…½ ¬° θ|2 ‹ýò o01-2 ‹ú ¬¶• „ì~ ô Ö†¾éú

‹ýò æüú|ø† )100d(| …² Ú†ðõó  ggarB)ìÏ†¬èú 1( ‹ú ¬¶• ìþ„ü~:|

¬° ìÏ†¬èú )1(€‹±…‹± ‹† Æõë ìõž …¶•. ðíõðúø†ÿ ôüµû „²ìõó DRX€ λ

max2sin
 =d

θ
λ )1( 
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 4€ ìù± -„‹†ó  9831 

‹ú ºßê ¾×¥úø†üþ ‹† ÚÇ± mm52 ô Â©†ì• mm2 ‹† Ú†è�âý±ÿ

{³°üÛþ ¬° ¬ì†ÿC
o061 {õèý~ º~.

ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ ÎŒõ°ÿ )MMEETT(|

‹±…ÿ ‹±°¶þ ð¥õû �±…Þñ¼ æüúø†ÿ ð†ðṏ†á|°¹ ¬° „ìý³û „Þ±üéõðý}±üê -

�éþ|ôüñýê|Þé±ü~ ¬° ðíõðúø†ÿ {ùýú º~û€ ¬¶}ã†û ìýß±ô¶ßõ’

…èß}±ôðþ ÎŒõ°ÿ ssieZ-009ME| ¶†̈• „èí†ó ‹ú Þ†° â±Ö}ú º~.

„²ìõó ̈õ…Á °üõèõ´üßþ

‹±…ÿ ìÇ†èÏú °Ö}†° °üõèõ´üßþ€ ðíõðúø†ÿ ¾×¥ú|…ÿ ºßê ‹† ÚÇ±

mm|52 ô Â©†ì• mm2 ‹† °ô½ Ú†è�âý±ÿ {³°üÛþ ¬° ¬ì†ÿ Co061

{ùýú º~. …üò °Ö}†° ‹† ¬¶}ã†û scirtemoehR€ 008 SMR| ¬° ì¥~ô¬û

Þ±ð¼ 1% ô ‹·†ì~ zH001- 10/0 ‹±°¶þ º~. ð†¤ýú ̈Çþ ðíõðú|ø† ¬°

‹·†ì~ zH1 ðý³ ìÇ†èÏú º~.

„²ìõó Þ»¼

ðíõðúø†ÿ „²ìõó Þ»¼ )ÆŒÜ …¶}†ð~…°¬ 214 D MTSA( ‹ú ºßê ¬ìŒê

‹† Â©†ì• mm2 …² ¾×¥†{þ Þú ‹ú ô¶ýéú �±¹ ¬° ¬ì†ÿ C
o061

Ú†è�âý±ÿ º~û…ð~€ {ùýú º~. „²ìõó Þ»¼€ ‹† ¬¶}ã†û 1158 nortsnI|

¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ô ‹† ¶±Î• Þ»¼ nim/mm005 …ðœ†ï º~û …¶•.

„²ìõó ¬°¾~ {õ°ï

…‹}~… ðíõðúø† ÆŒÜ …¶}†ð~…°¬ 174 D MTSA‹ú ºßê ÚÇÏ†– ì·}Çýéþ

¬° …‹Ï†¬ mm2×05×01 {ùýú º~ð~. ¶�̧€ ðíõðúø† ‹ú ì~– h84 ¬°

{õèõò̂ ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ÒõÆúô° º~ð~. ðíõðúø†ÿ ̈»à �ý¼ …²

ÒõÆúô°ÿ ¬° {õèõò̂ ô �̧ …² „ó ‹† ¤Ù̄ {õèõò̂ …Â†Öþ …² ¶Ç¦ ðíõðú

‹ú Þíà Þ†Ò̄ ¾†Öþ€ {õ²üò º~ð~. º†̈À {õ°ï )IS( „ìý³û …² ìÏ†¬èú

)2( ì¥†¶Œú º~:

Þú ¬° „ó€ 1mô 0m‹ú {±{ý� ô²ó ðíõðú|ø†ÿ ì}õ°ï ô ̈»à …¶•.

ð}†ü� ô ‹¥™

ºßê 1 ðíõ¬…°ø†ÿ â»}†ô° -²ì†ó …̈}çÉ ðíõðúø†ÿ {ùýú º~û °… ¬°

²ì†ó …̈}çÉ nim11 ô ¶±Î• mpr 03 ¬° ¬ì†ø†ÿ ì©}éØ ð»†ó

›~ôë 1-º±…üÈ …̈}çÉ ðíõðú|ø† )¬ì†€ ¶±Î• ô ²ì†ó …̈}çÉ(.

²ì†ó

…̈}çÉ )nim(

¶±Î•…̈}çÉ

)mpr(

¬ì†ÿ

…̈}çÉ )Co(
ºí†°û ðíõðú

6

11

6

11

61

11

6

11

61

6

11

61

6
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6
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6
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11
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07
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07
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07

031

031

031

031
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031

061

061

061

061

061

061

061

061

091

091

091

091

091
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2

3

4

5

6

7

8

9

01

11

21

31

41

51

61

71

81

91

02

ºßê1 -{Óýý±…– â»}†ô° -²ì†ó …̈}çÉ ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ¬° ²ì†ó

…̈}çÉ nim11 ô ¶±Î• …̈}çÉ mpr03 ¬° ¬ì†ø†ÿ ì©}éØ: )…èØ(

C
o031€ )Ž( Co061 ô )ž( ¬ì†ÿ Co091.
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 4€ ìù± -„‹†ó  9831 298

ìþ¬ø~. ¬° ðíõðú 2 )ºßê 1 -…èØ( Þú ¬…°…ÿ ¬ì†ÿ …̈}çÉ Co|031

…¶•€ â»}†ô° …̈}çÉ ¬° ²ì†ó nim9 ¬° ¤~ô¬ mN71 ÷†‹• º~û ô

¬üã± {Óýý±ÿ ¬° „ó ì»†ø~û ðíþºõ¬. ¬° ¤†èþ Þú â»}†ô° �†ü~…° ¬°

ðíõðú 8 Þú ¬ì†ÿ …̈}çÉ „ó Co061 …¶•€ ¤~ô¬ mN8 …¶•. …üò ðíõðú

¬° nim6 ‹ú â»}†ô° ÷†‹• ìþ|°¶~. ‹† …Ö³…ü¼ ²ì†ó …̈}çÉ ¬üã± {Óýý±ÿ

¬° „ó ¬ü~û ðíþºõ¬. …ì†€ ‹† …Ö³…ü¼ ¬ì†ÿ …̈}çÉ ‹ú Co091 ¬° ðíõðú 61

â»}†ô° �̧ …² nim6 º±ôÑ ‹ú …Ö³…ü¼ ìþÞñ~. Þ†ø¼ â»}†ô° …̈}çÉ

‹† …²¬ü†¬ ¬ì† …² 031 ‹ú Co061 ìþ|{õ…ð~ ì±‹õÉ ‹ú â±…ð±ôÿ Þî „ìý³û ì³‹õ°

ð†ºþ …² ¬ì†ÿ …̈}çÉ ‹ý»}± „ó ‹†º~. …Ö³…ü¼ ì»†ø~û º~û ¬° â»}†ô°

{ùýú º~û ¬° ¬ì†ÿ Co091 )ðíõðú 61( °… ìþ{õ…ó ‹ú Îé• º±ôÑ �~ü~û

ºŒßú|…ÿ º~ó „ìý³û ¬° ¬ì†ø†ÿ ‹†æ ¬…ð·•. ‹† …Ö³…ü¼ ¬ì†€

�éþôüñýêÞé±ü~ {©±ü� â±ì†üþ º~û€ â†² Þé±ü~ øý~°ôó́ „²…¬ Þ±¬û ô

{±ÞýŒþ ‹† �ýõð~ ¬ôâ†ðú {õèý~ ìþÞñ~. ô›õ¬ �ýõð~ )NC( ¬° æ¶}ýà

„Þ±üéõðý}±üê ‹õ{†¬ÿ|…ó ‹†Î™ ô…Þñ¼ ¶±üÐ „ó ‹† …¶ý~ ¤†¾ê …² {©±ü�

�éþôüñýêÞé±ü~ ìþ|ºõ¬ ô …üœ†¬ ºŒßú ¶ú ‹Ï~ÿ ìþÞñ~ ]71[.  |

¬° ºßê 2 {Óýý±…– â»}†ô° -²ì†ó ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ¬° ²ì†ó

…̈}çÉ nim11 ô ¶±Î• …̈}çÉ mpr05 ¬° ¬ì†ø†ÿ ì©}éØ ð»†ó ¬…¬û

º~û …¶•. ¬° …üò ðíõ¬…° ¬ü~û ìþºõ¬€ ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ¬°

¬ì†ø†ÿ031 ô Co061 )ðíõðú|ø†ÿ 4 ô11( ‹ú {±{ý� ¬° ²ì†ó|ø†ÿ …̈}çÉ 7 ô

nim5 ‹ú â»}†ô° ÷†‹• ìþ|°¶ñ~. â»}†ô° …̈}çÉ ‹±…ÿ ðíõðú 81 Þú ¬°

¬ì†ÿ Co091 {ùýú º~û …¶•€ ¬° nim5 …̈}çÉ º±ôÑ ‹ú …Ö³…ü¼ ìþÞñ~.

…üò …Ö³…ü¼ â»}†ô° øí†ó|Æõ° Þú ÚŒç_ {õÂý¦ ¬…¬û º~€ ìþ{õ…ð~ ‹ú ¬èýê

ºŒßú|…ÿ º~ó ðíõðú ‹†º~. ‹† …Ö³…ü¼ ‹ý»}± ¶±Î• …̈}çÉ ‹ú mpr 07

)ºßê 3(€ °ôð~ ì»†ø~û º~û ‹±…ÿ ðíõðú {ùýú º~û ¬° ¬ì†ÿ Co031

)ðíõðú 6( ì»†‹ú ‹† ¶†ü± ðíõðúø†ÿ {ùýú º~û ¬° …üò ¬ì† ¬° ¶±Î•|ø†ÿ

…̈}çÉ 03 ô mpr05 )ðíõðú|ø†ÿ 2 ô 4( …¶•. …ì†€ ¬° ðíõðú {ùýú º~û ¬°

¬ì†ÿ Co061 )ºßê 3 -Ž( …Ö³…ü¼ â»}†ô° ¬° ²ì†ó …̈}çÉ nim8 ‹ú

‹Ï~ ì»†ø~û ìþºõ¬. øî|Ÿñýò€ ðíõðú {ùýú º~û ¬° ¬ì†ÿ Co091 ðý³

ºŒßú|…ÿ º~û )ºßê 3 -ž( ô ¬° ²ì†ó Þí}±ÿ üÏñþ nim4 …Ö³…ü¼

â»}†ô° …̈}çÉ °… ð»†ó ìþ¬ø~. ¬° ìœíõÑ …² ºßêø†ÿ 1 {† 3 ìþ|{õ…ó

ð}ýœú â±Ö• Þú ¤·†¶ý• ð·Œ• ‹ú ¶±Î• ‹† …Ö³…ü¼ ¬ì† ‹ý»}± ìþºõ¬.

Îé• …üò …ì± …Ö³…ü¼ ìÛ~…° â±ì†ÿ …üœ†¬ º~û ð†ºþ …² �~ü~û …{çÙ

…ð±ÿ́ ‹õ¬û Þú ‹† {õ…ó ¬ôï ¶±Î• ‹±½ )Þú ‹ú ºßê {†‹Ïþ ì·}Ûýî …²

¶±Î• …̈}çÉ …¶•( ì}ñ†¶� …¶•.

¬° ðíõðúø†üþ Þú …̈}çÉ „ðù† ¬° ì~– ²ì†ó nim11 ô ‹† ¶±Î•

øî|²ó mpr03 {ùýú º~û|…ð~€ ‹† …Ö³…ü¼ ¬ì† …² 031 )ðíõðú 2( ‹ú Co061

)ðíõðú 8( ô …² „ó ‹ú Co091 )ðíõðú 61( …Ö³…ü¼ ¬° ̈õ…Á ìß†ðýßþ ô ‹ú

øí±…û „ó Þ†ø¼ º†̈À {õ°ï ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ìÛ†ôì• Þ»»þ ‹ú

Îñõ…ó ìÏý†°ÿ …² ̈õ…Á ìß†ðýßþ ðíõðúø†ÿ {ùýú º~û ô øî|Ÿñýò

ºßê2 -{Óýý±…– â»}†ô° -²ì†ó …̈}çÉ  ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ¬° ²ì†ó

…̈}çÉ nim11 ô ¶±Î• mpr| 05  ¬° ¬ì†ø†ÿ ì©}éØ: )…èØ( Co031€

)Ž(  Co061 ô )ž( Co091.  |

ºßê3 -{Óýý±…– â»}†ô° -²ì†ó …̈}çÉ  ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ¬° ²ì†ó

…̈}çÉ nim11 ô …̈}çÉ mpr07 ¬° ¬ì†ø†ÿ ì©}éØ: )…èØ( Co031€

)Ž( Co061 ô )ž( Co091.

ºßê4 -ìÛ†ôì• Þ»»þ ðíõðú|ø†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü• CVP/RBN| {ùýú

º~û ¬° º±…üÈ ì©}éØ Ö±…üñ~.
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º†̈À {õ°ï „ðù† ¬° ºßêø†ÿ 4 ô 5 …°…̂ú º~û …¶•. ¬° „²ìõó {õ°ï

ðíõðú|ø†ÿ 1 ô 2 ¬° {õèõò̂ Þ†ìç_ ð±ï ô Ÿ·Œñ~û ‹õ¬û ô ¬° ð}ýœú

…ð~…²û|âý±ÿ º†̈À {õ°ï ‹±…ÿ „ðù† ìÛ~ô° ðŒõ¬€ ‹ú øíýò Îé• ‹±…ÿ …üò

¬ô ðíõðú Î~¬ÿ â³…°½ ð»~û …¶•. {Óýý± ̈õ…Á ìß†ðýßþ ô º†̈À

{õ°ï )ºßêø†ÿ 4 ô 5( ‹† ¬ì† ¬° ðíõðúø†üþ Þú ¬° ¶±Î• …̈}çÉ mpr03

ô ²ì†ó …̈}çÉ  nim|6 {ùýú º~û|…ð~ )ðíõðú|ø†ÿ 1€ 7 ô 51( ðý³ °ôð~ÿ

ì»†‹ú ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ¬° ²ì†ó …̈}çÉ nim11 ¬…°¬. üÏñþ€ ‹† …Ö³…ü¼

¬ì†ÿ …̈}çÉ ̈õ…Á ìß†ðýßþ „ìý³û …Ö³…ü¼ ô º†̈À {õ°ï „ó Þ†ø¼

ìþ|ü†‹~ Þú ìþ|{õ…ð~ ‹ú ¬èýê �±…Þñ¼ ìñ†¶�|{± æüú|ø†ÿ ð†ðõ ̈†á|°¹

‹†º~. {×†ô– ‹·ý†° ìùî …üò ðíõðúø† ‹† ðíõðúø†ÿ {ùýú º~û ‹† ²ì†ó

…̈}çÉ  nim11 ¬° …üò …¶• Þú ðíõðú {õèý~ º~û ¬° ¬ì†ÿ Co091 ‹† {õ›ú

‹ú ºßê 4  ¬° nim11 ºŒßú|…ÿ ðý³ ìþ|ºõ¬ ô {»ßýê …üò ºŒßúø† ‹†Î™

ìÛ†ôì• Þ»»þ ‹ý»}±ìþºõ¬. ôèþ€ ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ¬° ²ì†ó

…̈}çÉ nim6 )ðíõðú|ø†ÿ 1€ 7 ô 51( ºŒßú|…ÿ ð»~û ô ¬° …÷± ‹†²º~ó

æüú|ø†ÿ ð†ðṏ†á|°¹ ô ¬° ð}ýœú …²¬ü†¬ ìÛ~…° …{¿†æ– ¾×¥†–

ð†ðṏ†á °¹ ‹† ì†{±ü̧ �éýí±ÿ€ ̈õ…Á ìß†ðýßþ …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú …¶•.

¬° ¤†èþ Þú ¬° ðíõðúø†ÿ ºŒßú|…ÿ º~û �±…Þñ¼ æüúø†ÿ ð†ðṏ†á

°¹ {ñù† Îé• Þî º~ó º†̈À {õ°ï ðý·•€ ‹éßú ºŒßú|…ÿ º~ó ðý³ …²

ð×õ® ¤çë ‹ú ðíõðú ìí†ðÏ• ìþ|Þñ~ ô ‹†Î™ Þ†ø¼ º†̈À {õ°ï ô

…Ö³…ü¼ ̈õ…Á ìß†ðýßþ ìþºõ¬.

‹±…ÿ ‹±°¶þ ð¥õû �±…Þñ¼ æüú|ø†ÿ ð†ðṏ†á|°¹ ¬° ì†{±ü̧

�éýí±ÿ ÆýØ DRX| ðíõðúø†ÿ {ùýú º~û ¬° ²ì†ó …̈}çÉ nim6 ô

¶±Î• ÷†‹• mpr03 ¬° ¬ì†ø†ÿ ì©}éØ ¬° ºßê 6 „ô°¬û º~û …¶•.

¬° …üò ºßê ‹† …Ö³…ü¼ ¬ì† …² Co031 )ðíõðú 1( ‹ú Co061 )ðíõðú 7( ô …² „ó

‹ú Co091 )ðíõðú 51( º~– º†̈À �ýà …ôë ð†ðṏ†á °¹ )θ2| ‹±…‹± ‹†
o4458/4 ô  

o
A|981/81=100d( ÞõŸà|{± º~û ô ‹ú ²ô…ü†ÿ ÞõŸà|{±

…ð}Û†ë ü†Ö}ú …¶•. ¬° ðíõðú|…ÿ Þú ¬° ¬ì†ÿ Co031 {ùýú º~ )ðíõðú 1(€ ¬ô

�ýà ì»†ø~û ìþºõ¬ )ºßê 6 - Ž(. �ýà …ôë ¬°  θ2| ‹±…‹±  
o
A|6500/2  Þú

Ö†¾éú ‹ýò æüúø† ‹±…‹± ‹† 051/44=100d| ô �ýà ¬ôï ¬° θ2 ‹±…‹±  
o
A|8501/4

Þú Ö†¾éú ‹ýò æüúø† ¬° „ó ‹±…‹± ‹†  
o
A|505/12 …¶•. ¬° ºßê 6 -ž

ì»†ø~û ìþºõ¬€ �ýà º†̈À …ôë ¬° ðíõðú {ùýú º~û ¬° ¬ì†ÿ Co061

…² ‹ýò °Ö}ú …¶• ô ¬üã± ¬ü~û ðíþºõ¬€ ôèþ �ýà ¬üã±ÿ ¬° θ2| ‹±…‹± ‹†  
o
A|7012/4

¬ü~û ìþºõ¬. ¬° ðíõðú|…ÿ Þú ¬° ¬ì†ÿ Co091 {ùýú º~û …¶•€ �ýàø†

{Û±üŒ†_ ‹ú Æõ° Þ†ìê …² ‹ýò °Ö}ú …¶• )ºßê 6-¬(€ ‹ñ†‹±…üò ìþ{õ…ó â×•

Þú �ýà …ôë ðíõðú 1 ì±‹õÉ ‹ú æüúø†üþ …¶• Þú Ö†¾éú ‹ýò ¾×¥†– „ðù†

¨ýéþ ²ü†¬ º~û …¶• ô �ýà ¬ôï ðý³ ì±‹õÉ ‹ú æüúø†üþ …¶• Þú ¶†̈}†°

‹ýò|æüú|…ÿ ¬…°ð~. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã±€ æüúø†ÿ üà ¬¶}ú …² ð†ðṏ†á °¹ø†

‹ý»}± …² ¬¶}ú ¬üã± ‹†² º~û …¶•. ôèþ€ ¬° ÆýØ ðíõðú 7 �ýà …ôë …² ‹ýò

°Ö}ú ô �ýà ¬ôï ðý³ ì±‹õÉ ‹ú „ó ¬¶}ú …² æüúø†ÿ ð†ðṏ†á °¹ ¬° ðíõðú

…¶• Þú Ö†¾éú  æüú|ø†ÿ „ó ‹ý»}± …² æüúø†ÿ ð†ðṏ†á °¹ …ôèýú …¶•€

…² ‹ýò °Ö}ò �ýà …ôë ô ¬ôï ‹ú Æõ° Þ†ìê ¬° ðíõðú 51 ìþ{õ…ð~ ð»†ðú

�±…Þñ¼ Þ†ìê æüúø†ÿ ð†ðṏ†á °¹ ¬° ì†{±ü̧ �éýí±ÿ ‹†º~. …üò

ì·‰éú ‹ú Îé• …Ö• â±…ð±ôÿ ‹± …÷± …Îí†ë â±ì†ÿ ²ü†¬ ô „²…¬ÿ ¤±Þ• ô

ð×õ® ‹ý»}± ²ðœý±ø†ÿ �éýí± ‹ú ¬°ôó æüúø†ÿ ð†ðṏ†á °¹ …¶•€ ¬°

ð}ýœú ¾×¥†– ‹ù}± ‹†² º~û Þú ÆýØø†ÿ DRX| ðý³ …üò ìÇé� °… {†‡üý~

ìþÞñ~. |‹±…ÿ …÷Œ†– ‹†² º~ó æüúø†ÿ ð†ðṏ†á °¹ ¬° ì†{±ü̧ �éýí±ÿ

{¿õü± MET| ðíõðúø†ÿ 1 ô 51 ¬° ºßê 7 ‹† øî ìÛ†ü·ú º~û|…ð~.

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê 7 - …èØ „ì~û …¶•€ ¬° ðíõðú 51€ ¬°¾~ ²ü†¬ÿ …²

æüúø†ÿ ð†ðṏ†á|°¹ ‹ú Æõ° Þ†ìê …² øî ‹†² º~û ô ¬° ì†{±ü̧ �éýí±ÿ

�©¼ ìþ|ºõð~. …ì†€ ¬° ºßê 7 - Ž )ðíõðú 1( ‹ú Îé• ¬ì† ô ¶±Î•

…̈}çÉ Þî€ æüúø†ÿ ð†ðṏ†á|°¹ ‹ú ºßê {õ¬û ‹†Úþ ì†ð~û|…ð~. ‹±…ÿ

ºßê 5 -º†̈À {õ°ï ðíõðú|ø†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü• CVP/RBN| ¬°

{õèõò̂ {ùýú º~û ¬° º±…üÈ ì©}éØ Ö±…üñ~.ºßê 6 -ÆýØDRX| ì±‹õÉ ‹ú )…èØ( ð†ðṏ†á °¹  B03etisiolC| ô

ðíõðú|ø†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü}þ {ùýú º~û ¬° ²ì†ó …̈}çÉ nim6 ô ¶±Î•

…̈}çÉ mpr03 ¬° ¬ì†ø†ÿ ì©}éØ: )Ž( Co031€ )ž( Co061 ô )¬(

C
o091.



…÷± º±…üÈ …̈}çÉ ‹± ̈õ…Á Öý³üßþ ô ìß†ðýßþ „ìý³û|ø†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü}þ ‹± �†üú yyaallccoonnaaNN//CCVVPP//RRBBNN  …èñ†² …¶íþ|²…¬û ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 4€ ìù± -„‹†ó  9831 300

‹±°¶þ °Ö}†° °üõèõ´üßþ …üò ¶ú ðíõðú€ ðíõ¬…° ì~ôë ®̈ý±û „ðù† ð·Œ•

‹ú ¶±Î• ²…ôüú|…ÿ ¬° ºßê 8 „ô°¬û º~û …¶•. øí†ó|Æõ° Þú ¬° …üò

ºßê ì»†ø~û ìþºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ¬ì†€ ì~ôë Þ»·†ðþ ðíõðúø† …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~. …üò …Ö³…ü¼ ìþ{õ…ð~ ‹ú ¬èýê �©¼ ‹ù}± ð†ðṏ†á|°¹ ¬°

ì†{±ü̧ �éýí±ÿ ô …üœ†¬ …{¿†æ– Úõÿ ‹ýò ¾×¥†– ð†ðṏ†á|°¹ ‹†

ì†{±ü̧ �éýí±ÿ ‹†º~ Þú {†‡üý~Þññ~û ð}†ü� ÚŒéþ …¶•.

‹† ‹±°¶þ ‹ý»}± ̈õ…Á ìß†ðýßþ ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ¬ü~û ìþ|ºõ¬€

¬° ðíõðúø†ÿ {ùýú º~û ¬° ¬ì†ÿ …̈}çÉ C
o091 …Ö³…ü¼ ̈õ…Á

ìß†ðýßþ ì»†ø~û º~û ‹† …Ö³…ü¼ ¶±Î• …̈}çÉ …² 03 ‹ú mpr05 ‹ú

Îé• ºŒßú|…ÿ º~ó ðíõðú …¶• )¬° ºßê|ø†ÿ 1 ô 2 ì»†ø~û ìþºõ¬(

Þú ‹† …Ö³…ü¼ ¶±Î• ìÛ~…° ºŒßú|…ÿ º~ó ô ‹ùŒõ¬ ̈õ…Á ðý³ ‹ý»}±

ìþºõ¬. …ì†€ ðß}ú Ú†‹ê {†‡ìê ¬° ðíõðúø†ÿ {ùýú º~û ¬° ¬ì†ÿ …̈}çÉ

C
o091€ …Ö• ̈õ…Á ìß†ðýßþ ‹† …Ö³…ü¼ ¶±Î• …̈}çÉ …² 05 ‹ú mpr 07

…¶•. ‹† ‹±°¶þ ðíõ¬…° â»}†ô° -²ì†ó „ðù† )ºßê 2 ô 3( ì»†ø~û ìþºõ¬

Þú ¬° ðíõðú {ùýú º~û ‹† ¶±Î• …̈}çÉ mpr07 …² ¬ÚýÛú 01

ìÛ~…°â»}†ô° …̈}çÉ …Ö• ìþ|Þñ~ Þú ‹ú …¤}í†ë ²ü†¬ ì±‹õÉ ‹ú {©±ü�

²ðœý±ø†ÿ �éýí± …² ðõÑ ºß·• ²ðœý±ø†¶•. ‹ñ†‹±…üò€ ¬° ðíõðú 02

ð·Œ• ‹ú ðíõðú 81 ðú {ñù† …Ö³…ü¼ ̈õ…Á ì»†ø~û ðíþ|ºõ¬€ ‹éßú …Ö•

¨õ…Á ‹ú Îé• �†°âþ ²ðœý±ø† ðý³ ¬ü~û ìþ|ºõ¬. ð}†ü� °üõèõÿ́

ðíõðúø†ÿ {ùýú º~û ðý³ {†‡üý~Þññ~û ð}†ü� ̈õ…Á ìß†ðýßþ …¶• Þú ¬°

ºßê 9 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. …Ö³…ü¼ Ÿ»î|âý± ì~ôë Þ»·†ðþ ‹†

…Ö³…ü¼ ¶±Î• …̈}çÉ …² 03 ‹ú mpr|05 )ðíõðúø†ÿ 61ô 81( ìþ{õ…ð~

{†‡üý~Þññ~û ôÚõÑ ºŒßú|…ÿ º~ó ¬° ðíõðú ‹†º~€ …ì† …Ö³…ü¼ ‹ý»}± ¶±Î•

…̈}çÉ ‹ú mpr|07€ …Ö³ôó ‹± ºŒßú|…ÿ º~ó ‹†Î™ �†°âþ ²ðœý±ø† ðý³

ìþºõ¬ Þú ¬° ð}ýœú ì~ôë Þ»·†ðþ …Ö³…ü¼ ðíþü†‹~. ‹ú Æõ° Þéþ

ìþ{õ…ó ð}ýœú â±Ö•€ …Ö³…ü¼ ¶±Î• Ÿ±̈¼ {ýÓúø†ÿ Ÿ±̈ñ~û ‹†Î™

…Ö³…ü¼ ¶±Î• ‹±½ ô …²¬ü†¬ â±ì†ÿ {õèý~ º~û ð†ºþ …² ‹±½ º~û ô ¬°

ºßê7 -{¿õü± MET| ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ¬° ²ì†ó …̈}çÉ nim6 ô

¶±Î• …̈}çÉ mpr 03 :)…èØ( ¬ì†ÿ Co091 )ðíõðú 51( ô )Ž( ¬ì†ÿ

C
o031 )ðíõðú 1(.

)…èØ(

)Ž(

ºßê 8 -{Óýý±…– ì~ôë ®̈ý±û ð·Œ• ‹ú ¶±Î• ²…ôüú|…ÿ ¬° ðíõðú|ø†ÿ

{ùýú º~û ¬° ²ì†ó …̈}çÉ nim6 ô ¶±Î• mpr03 ¬° ¬ì†ø†ÿ ì©}éØ:

)…èØ( Co031€ )Ž( Co061 ô )ž( Co091.

ºßê 9 -{Óýý±…– ì~ôë ®̈ý±û ð·Œ• ‹ú ¶±Î• ²…ôüú|…ÿ ¬° ðíõðú|ø†ÿ

{ùýú º~û ¬° ²ì†ó …̈}çÉ nim11 ô ¬ì†ÿC
o091 ¬° ¶±Î•|ø†ÿ

ì©}éØ …̈}çÉ:  )…èØ( mpr07 € )Ž( mpr05  ô )ž( mpr 03.
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…÷± º±…üÈ …̈}çÉ ‹± ̈õ…Á Öý³üßþ ô ìß†ðýßþ „ìý³û|ø†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü}þ ‹± �†üú yyaallccoonnaaNN//CCVVPP//RRBBNN  …èñ†² …¶íþ|²…¬û ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 4€ ìù± -„‹†ó  9831 

)…èØ()Ž(

)ž()¬(

)øƒ()ô(

ºßê 01 -)…èØ( °ôüú {Óýý±…– ìÛ†ôì• Þ»»þ ‹† ¬ì†ÿ …̈}çÉ ô ²ì†ó …̈}çÉ€ )Ž( ðíõ¬…° ̈ÇõÉ {±…² ‹±…ÿ °ôüú …èØ€ )ž( °ôüú {Óýý±…– ìÛ†ôì•

Þ»»þ ‹† ¬ì† ô ¶±Î• …̈}çÉ€ )¬( ðíõ¬…° ̈ÇõÉ {±…² ‹±…ÿ °ôüú ž€ )øƒ( °ôüú {Óýý±…– ìÛ†ôì• Þ»»þ ‹† ¶±Î• ô ²ì†ó …̈}çÉ ô )ô( ðíõ¬…° ̈ÇõÉ

{±…² ‹±…ÿ °ôüú øƒ.



…÷± º±…üÈ …̈}çÉ ‹± ̈õ…Á Öý³üßþ ô ìß†ðýßþ „ìý³û|ø†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü}þ ‹± �†üú yyaallccoonnaaNN//CCVVPP//RRBBNN  …èñ†² …¶íþ|²…¬û ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¶õï€ ºí†°û 4€ ìù± -„‹†ó  9831 302

ð}ýœú ô…Þñ¼ ºŒßú|…ÿ º~ó ¶±üÐ|{± …ðœ†ï ìþºõ¬.  |

øî|Ÿñýò€ ‹† …Ö³…ü¼ ²ì†ó …̈}çÉ ¬° ¬ì†ÿ Co031€ …Ö³…ü¼ ̈õ…Á

ìß†ðýßþ ô ì~ôë Þ»·†ðþ ¬° ðíõðúø†ÿ {ùýú º~û ì»†ø~û ìþ|ºõ¬.

²ü±…€ …Ö³…ü¼ ²ì†ó …̈}çÉ ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ²ì†ó …Îí†ë {ñ¼ ‹±ºþ ¬°

øñã†ï …̈}çÉ ‹± „ìý³û º~û ô ¬° ð}ýœú æüú|ø†ÿ ¶ýéýß†{þ ‹ú Æõ°

üßñõ…̈• �©¼ º~û ô ̈õ…Á ìß†ðýßþ ðíõðú {ùýú º~û …Ö³…ü¼

ìþü†‹~. ‹±…ÿ {ùýú ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ‹† ̈õ…Á ìñ†¶� ¬° …üò ¬ì† ‹†ü~ ²ì†ó

…̈}çÉ ²ü†¬ …Îí†ë ºõ¬. ¬° ðíõðú|ø†ÿ {ùýú º~û ¬° ¬ì†ÿ Co061 ô

¶±Î• mpr03 ðãú ¬…º}ò ²ü†¬ ìõ…¬ ¬° ì¥×Ëú ¬¶}ã†û ‹†Î™ …Ö•

¨õ…Á ìß†ðýßþ ìþ|ºõ¬€ …ì† ¬° ¶±Î•ø†ÿ05 ô mpr 07 ¬° ²ì†ó|ø†ÿ

²ü†¬ …̈}çÉ€ ðíõðú|ø† ºŒßú|…ÿ º~û ô ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ̈õ…Á ìß†ðýßþ

ìþºõ¬ )ºßê|ø†ÿ 4 ô 5(. ¬° ¬ì†ÿ Co091 ðý³ ¬° øíú ¶±Î•ø†ÿ

…̈}çÉ ‹† …Ö³…ü¼ ²ì†ó ‹ý»}± …² nim6 ðíõðú|ø† ºŒßú|…ÿ ìþ|ºõð~.  |

¬° …üò �µôø¼ øí†ó|Æõ° Þú ‹ý†ó º~€ …² ð±ï|…Ö³…° trepxE ngiseD|

‹±…ÿ Æ±…¤þ „²ì†ü¼ …¶}×†¬û º~ Þú …èãõÿ ì¿±Öþ „ó neknheB-xoB|

¬° ðË± â±Ö}ú º~. ¬° …üò Æ±§ øý¢ ðÛÇú|…ÿ ̈†°ž …² ì¥~ô¬û ìÏýò º~û

Ú±…° ðíþâý±¬. …² ì³ü•ø†ÿ …èãõÿ ì³‹õ° …üò …¶• Þú øíú ðÛ†É ìõ›õ¬

¬° Æ±…¤þ „²ì†ü¼ ¬…°…ÿ Ö†¾éú üß·†ðþ …² ðÛÇú ì±Þ³ÿ|…ð~ ô …üò ‹†Î™

üß·†ó º~ó ô…°ü†ð̧ ̈Ç† ¬° øíú ðÛ†É ìþºõ¬. øî|Ÿñýò€ ¶ú ì}Óý±

¬ì†€ ¶±Î• ô ²ì†ó …̈}çÉ ‹ú Îñõ…ó Îõ…ìê …÷±â̄…° ‹± Ö±…üñ~ {õèý~

ð†ðõÞ†ì�õ²ü• CVP/RBN| ¬° ðË± â±Ö}ú º~ Þú ¬° ›~ôë 2 „ì~û …¶•.

°ôüú {Óýý±…– ìÛ†ôì• Þ»»þ ðíõðúø†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü}þ CVP/RBN

{õèý~ÿ ð·Œ• {í†ï ²ôžø†ÿ ìíßò …² ì}Óý±ø†ÿ Ö±…üñ~ ô ðíõ¬…°ø†ÿ

¨ÇõÉ {±…² ì±‹õÉ ‹ú „ó ‹ú {±{ý� ¬° ºßêø†ÿ 01 - …èØ {† ô „ì~û …¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ¬° …üò {¿†ôü± ì»†ø~û ìþºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ¬ì† ô ²ì†ó

…̈}çÉ ¬° …‹}~… …Ö³…ü¼ ìÛ†ôì• Þ»»þ ¬ü~û ìþºõ¬ Þú ÆŒÜ  „ó Ÿú

ÚŒç_ â×}ú º~€ ì±‹õÉ ‹ú ¬ô Î†ìê �±…Þñ¼ ‹ù}± æüúø†ÿ ð†ðṏ†á|°¹€

‹±øî|Þñ¼ ²ü†¬ æüúø†ÿ °¹ ô ²ðœý±ø†ÿ �éýí±ÿ ô ºŒßú|…ÿ º~ó

ì†{±ü̧ �éýí±ÿ …üœ†¬ º~û …¶•. …ì†€ ‹±…ÿ „ìý³ûø†ÿ {ùýú º~û ¬° ¬ì†ÿ

C
o091 ô ²ì†ó …̈}çÉ nim|61 …Ö• ̈õ…Á ìß†ðýßþ ¬ü~û º~û ì±‹õÉ

‹ú �†°âþ ²ðœý±ø† ‹± …÷± Ú±…° â±Ö}ò ²ü±  ‹±½ ô â±ì†ÿ ²ü†¬ ‹õ¬.
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