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Ethylene was homopolymerized over Ziegler-Natta catalyst and the homopolymerization was mod-
eled using moment equations. Mechanism was modeled according to five different reaction centers
of catalyst. For each center, there are different reaction rate coefficients; therefore the final product
of each center would be expected to be different. Modeling results showed good conformity to the
experimental results. According to the results obtained, the molecular weight distribution of each
active center follows a Schultz-Flory distribution. However, the molecular weight distribution of
polymer produced is much broader than a Schultz-Flory distribution. Besides, the order of polymer-
ization with regards to monomer concentration is different for each center and it is higher than unity.
Moreover, the catalyst active centers deteriorate in the presence of hydrogen and consequently cata-
lyst yield drops. Nevertheless, polymerization kinetics is not affected much by hydrogen. Hydrogen
also reduces polymer molecular weight since it is a strong transfer agent in olefin polymerizations.
Notwithstanding, it does not affect polydispersity index. Finally, by increasing the cocatalyst con-
centration the activity of active centers is not changed, while it lessens the molecular weight as a
transfer agent.
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nimtacg/�éýí±gk…² ìÏ†¬èú ²ü± …¶}×†¬û º~û …¶•:

¬° …üò ìÏ†¬èú€ iTìÛ~…° {ý}†ðýî Þê ¬° Þ†{†èý³ô° ‹± ¤·� â±ï€ pR

¶±Î• ô…Þñ¼ ‹±¤·�nimtacg/�éýí±gk…¶• ]31[.

¬° …üò ìÏ†¬æ– ‹±…ÿ ì~ë|¶†²ÿ …² ÒéË• {õ¬û …¶}×†¬û ô …²

�~ü~û|ø†ÿ …ð}Û†ë â±ì† ¾±Ù  ðË± º~û …¶• ô …² ìÏ†¬èú ¤†è• â†²

…ü~û|„ë ‹±…ÿ {Œ~üê Ö»†°ø† ‹ú ÒéË• …¶}×†¬û º~û …¶•. øî|Ÿñýò€ ‹†

{õ›ú ‹ú …üò Þú ¬° Æõë ô…Þñ¼ ¶Ïþ º~û …¶• Ö»†° ìõðõì± ÷†‹•

‹í†ð~€ Ö±Å º~û …¶• Þú ÒéË• ìõðõì± ìõ›õ¬ ¬° Ö†² ô…Þñ¼ ðý³

÷†‹• …¶•. øî|Ÿñýò ‹±…ÿ ¤ê ìÏ†¬æ– ìí†ó ‹ú ºßê Î~¬ÿ …² °ô½

âý± )dohteM sraeG( …¶}×†¬û º~û …¶• ]23[. ìÛ†¬ü± ÷õ…‹• ¶±Î•

…¶}×†¬û º~û ¬° ›~ôë 1 „ô°¬û º~û …¶•. tk‹† …¶}×†¬û …² {ÇŒýÜ

¬…¬û|ø†ÿ ì~ë|¶†²ÿ ‹† ð}†ü� {œ±‹þ ì¥†¶Œú º~û …¶•.

ð}†ü� ô ‹¥™

¶ýñ}ýà øíõ�éýí±º~ó …{ýéò

ºßê 1 ¶ýñ}ýà øíõ�éýí±º~ó …{ýéò °… ð»†ó ìþ|¬ø~. øí†ó|Æõ° Þú …²

ð}†ü� {œ±‹þ ô ì~ë|¶†²ÿ ìí†ó ìÏéõï …¶•€ ¶±Î• �éýí±º~ó …‹}~… ‹†

â̄º• ²ì†ó ô…Þñ¼ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ Þú ‹ú ¶Œ� ÖÏ†ë º~ó ì±…Þ³ ÖÏ†ë

‹ú ô¶ýéú ìõðõì± ô Þî ‹õ¬ó ìý³…ó Òý±ÖÏ†ë º~ó ì±…Þ³ ÖÏ†ë …¶•.

¶�̧€ ¶±Î• ‹ú ìÛ~…°ÿ ÷†‹• ìþ|°¶~ Þú ìþ|{õ…ð~ ‹ú ¬èýê üß·†ó

‹õ¬ó ¶±Î•|ø†ÿ ÖÏ†ë º~ó ô Òý±ÖÏ†ë º~ó ì±…Þ³ ÖÏ†ë ô ¬° ð}ýœú

÷†‹• ‹õ¬ó ÒéË• ì±…Þ³ ÖÏ†ë ‹†º~. ¬° ì±…¤ê �†ü†ðþ ô…Þñ¼ ‹† {õ›ú ‹ú

ÒéŒú ¶±Î• Òý±ÖÏ†ë º~ó ì±…Þ³ ÖÏ†ë ‹± ¶±Î• ÖÏ†ë º~ó „ðù† ÒéË• β

›~ôë 1 -ìÛ†¬ü± ÷†‹•|ø†ÿ ¶ýñ}ýßþ …¶}×†¬û º~û ¬° ºŒýú|¶†²ÿ ô…Þñ¼ �éýí±º~ó …{ýéò ¬° ¬ì†ÿ  Co58.
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ì±…Þ³ ÖÏ†ë ô ¬° �þ „ó ¶±Î• �éýí±º~ó Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ¬° …‹}~…ÿ

ô…Þñ¼ ô²ó ìõèßõèþ ‹ý»}± …² „ó Þú {¥• {†‡÷ý± ô…Þñ¼|ø†ÿ …ð}Û†ë ô

Òý±ÖÏ†ë º~ó ì±…Þ³ ÖÏ†ë ‹†º~€ …² ÒéË• ì±…Þ³ ÖÏ†ë {†‡÷ý± ìþ|�̄ü±¬. øî

Ÿñýò ìÏ†¬èú )1( ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ¶±Î• {»ßýê ì±…Þ³ ÖÏ†ë ‹† �ý¼|°Ö•

ô…Þñ¼ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ²ü±…€ øî ÒéË• Þ†{†èý³ô° ô øî ÒéË• Þíà

Þ†{†èý³ô° Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ‹ñ†‹±…üò€ ô²ó ìõèßõèþ ‹†æ¨±û …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~ ô ‹ú ìÛ~…°ÿ ÷†‹• ìþ|°¶~. �̧ …² ²ì†ó|ø†ÿ …ôèýú �éýí±º~ó

ô²ó ìõèßõèþ {¥• {†‡÷ý± ¶±Î•|ø†ÿ …ð}»†° ô …̈}}†ï Ú±…° ìþ|âý±¬. øî

Ÿñýò€ ð}†ü� ì~ë|¶†²ÿ ‹† …¶}×†¬û …² ìÏ†¬æ– ìí†ó|ø† {Ç†‹Ü ̈õ‹þ ‹†

ð}†ü� {œ±‹þ ð»†ó ìþ|¬ø~. …èŒ}ú ¬° ‹±̈þ ²ì†ó|ø†ÿ ô…Þñ¼ ¶±Î•

ì¥†¶Œú º~û ‹ú Þíà ì~ë|¶†²ÿ ìÛ~…°ÿ Þí}± …² ¶±Î• {œ±‹þ …¶•

Þú …¤}í†æ_ ¬èýê „ó …Ö³…ü¼ ìõÂÏþ ¬ì† ¬° …÷± ô…Þñ¼ ìõðõì± ‹†

Þ†{†èý³ô° …¶• Þú ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ÖÏ†èý• Þ†{†èý³ô° ô ¬° ð}ýœú …Ö³…ü¼

¶±Î• ì¿±Ù ìõðõì± ìþ|ºõ¬.

ºßê 1 ð»†ó ìþ|¬ø~€ ¶±Î• ì±…Þ³ ì©}éØ ‹† ²ì†ó {Óýý±…– ²ü†¬ÿ

ìþ|Þñ~. ¬° ²ì†ó|ø†ÿ …ôèýú ô…Þñ¼ ì±Þ³ ÖÏ†ë II‹ý»}±üò ¶±Î• ô ì±Þ³

ÖÏ†ë IÞí}±üò ¶±Î• °… ¬…°ð~. …ì†€ ‹† �ý¼|°Ö• ô…Þñ¼ ¶±Î• ì±…Þ³

VIô V‹ý»}± ìþ|ºõ¬ ô ¬° ²ì†ó ø†ÿ �†ü†ðþ ì±Þ³ V‹ý»}±üò ¶±Î• °…

¬…°¬. ‹Ï~ …² â̄º• ¤~ô¬ nim52 …² ô…Þñ¼ ì±…Þ³ ÖÏ†ë ðõÑ Iô �̧ …²

¤~ô¬nim 59 ì±…Þ³ ÖÏ†ë ðõÑ IIÞ†ìç_ Òý±ÖÏ†ë º~û ô ¶±Î• „ðù† ‹ú

¾×± ìþ|°¶~. ¬° ô…ÚÐ …üò …ì± {Ïýýò ìþ|Þñ~ Þú ¬° ðù†ü• �éýí±

{õèý~º~û ‹†ü~ ìÛ~…° ²ü†¬ÿ …² �éýí±ø†ÿ {õèý~º~û ‹ú ô¶ýéú ì±…Þ³ ðõÑ

III€ VIô V¬…º}ú ‹†º~ Þú ð}†ü� {œ±‹þ ô ì~ë|¶†²ÿ âõ…û …üò ìõÂõÑ

…¶•. øî|Ÿñýò€ ‹† {õ›ú ‹ú ºý� ðýî|°«|ø†ÿ ¶±Î• Ÿñýò ð}ýœú

ìþ|ºõ¬ Þú ‹ý»}±üò ¶±Î• {»ßýê ì±…Þ³ ÖÏ†ë ¬° …‹}~…ÿ ô…Þñ¼

ì±‹õÉ ‹ú ì±Þ³ II ô ¶�̧ III…¶• ô ‹Ûýú ì±…Þ³ ¶±Î• {»ßýê ì±…Þ³

ÖÏ†ë {Û±üŒ†_ üß·†ðþ ¬…°ð~. ¬° ‹†°û Òý±ÖÏ†ë º~ó ðý³ ì±…Þ³ VIô V

Þí}±üò ¶±Î• Òý±ÖÏ†ë º~ó °… ¬…°ð~ ô º†ü~ ‹}õ…ó Ÿñýò Îñõ…ó Þ±¬ Þú

ì±Þ³ Vô ¶�̧ ì±Þ³ VI�†ü~…°{±üò ì±…Þ³ ÖÏ†ë ¬° Æõë �éýí±º~ó

ø·}ñ~.

ºßê 2 {Óýý±…– ›³Š ìõèþ è¥Ëú|…ÿ ì±…Þ³ ÖÏ†ë ì©}éØ °… ‹† ²ì†ó

ð»†ó ìþ|¬ø~. ¬° ô…ÚÐ …üò ðíõ¬…°ø† ð»†ó|¬øñ~û ÒéË• ì±…Þ³ ÖÏ†ë

ì©}éØ ¬° ¤†ë ô…Þñ¼ ø·}ñ~. ‹±…ÿ ‹ú ¬¶• „ô°¬ó ›³Š ìõèþ ø± üà

…² ì±…Þ³ ÖÏ†ë ìÛ~…° ÒéË• ì±Þ³ ÖÏ†ë „ó ›³Š ‹± ÒéË• Þê ì±…Þ³ ÖÏ†ë

{Û·ýî º~û …¶•. øíú …üò ìÛ†¬ü± ‹† …¶}×†¬û …² °ô…‹È ìí†ó|ø† )(

¤†¾ê º~û …¶•. øí†ó|Æõ° Þú …² …üò ðíõ¬…°ø† ‹±ìþ|„ü~€ ¬° …‹}~…ÿ

ô…Þñ¼ ‹ý»}±üò ìÛ~…° �éýí± ‹ú ô¶ýéú ì±…Þ³ Iô II{õèý~ ìþ ºõ¬ ô ì±…Þ³

VIô VÞí}±üò ¶ùî °… ¬° {õèý~ �éýí± ¬…°ð~. …ì†€ ì±…Þ³ ÖÏ†ë Iô II‹Ï~

…² ì~– ²ì†ó ìÏýñþ Þ†ìç_ Òý±ÖÏ†ë ìþ|ºõð~ ô ì±…Þ³ ÖÏ†ë VIô V

‹ý»}±üò ¶ùî °… ¬° {õèý~ ì±…Þ³ ÖÏ†ë ô ô…Þñ¼ ‹ú ̈õ¬ …̈}¿†Á

ìþ|¬øñ~ Þú ð}ýœú „ó …Ö³…ü¼ ¶ùî …üò ì±…Þ³ ¬° �éýí± ðù†üþ …¶•. ð}†ü�

λj
0

ºßê 2 -{Óýý±…– ›³Š ìõèþ ì±…Þ³ ÖÏ†ë ì©}éØ ‹† ²ì†ó ‹±…ÿ

øíõ�éýí±º~ó …{ýéò )º±…üÈ ô…Þñ¼ ì†ðñ~ ºßê 1 …¶•(.

ºßê 3 -{Óýý±…– �éýí± {õèý~º~û ‹ú ô¶ýéú ø± ì±Þ³ ÖÏ†ë ‹± ¤·�

²ì†ó ‹±…ÿ ô…Þñ¼ øíõ�éýí±º~ó …{ýéò: )…èØ( {Óýý±…– ›³Š ìõèþ ô

)Ž( {Óýý±…– ›³Š ô²ðþ |)º±…üÈ ô…Þñ¼ ì†ðñ~ ºßê 1 …¶•(.

)…èØ(
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‹ú ¬¶• „ì~û ‹±…ÿ ¶±Î• �éýí±º~ó )ºßê 1( ðý³ Æõë Îí± Þõ{†û

ì±…Þ³ Iô II°… ð»†ó ìþ|¬øñ~.

ºßê 3 {Óýý±…– �éýí± {õèý~º~û ‹ú ô¶ýéú ø± ì±Þ³ ÖÏ†ë °… ¬° Æõë

ô…Þñ¼ ð»†ó ìþ|¬ø~. øí†ó|Æõ° Þú …² ºßê 3 - …èØ ìÏéõï …¶•€ ì±…Þ³

ÖÏ†ë VIô V‹ý»}±üò ¶ùî °… ¬° {õèý~ �éýí± ðù†üþ ¬…°ð~. ‹ú ìñËõ°

‹±°¶þ ¬ÚýÜ|{± …üò {Óýý±…–€ ¬° ºßê 3 - Ž€ ìÛ~…° ›³Š ô²ðþ �éýí±

{õèý~º~û ‹ú ô¶ýéú ì±…Þ³ ÖÏ†ë ì©}éØ ðý³ „ô°¬û º~û …¶•. øí†ó|Æõ°

Þú …² …üò ºßê ì»©À …¶•€ ì±…Þ³ ÖÏ†ë I| ô II‹ú ìÛ~…° ‹·ý†° ›³þ̂

�éýí± {õèý~ ìþ|Þññ~ Þú ¬° ô…ÚÐ ¬° ìÛ†ü·ú ‹† ¶†ü± …›³…ÿ ÖÏ†ë ìþ|{õ…ó …²

„ðù† ¾±Ù ðË± Þ±¬. øî|Ÿñýò€ ð}†ü� ì~ë|¶†²ÿ ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ìÛ~…°

Ú†‹ê ìç¤Ëú|…ÿ …² �éýí± ðù†üþ ‹ú ô¶ýéú ì±…Þ³ ÖÏ†ë ðõÑ V‹ú ¬¶•

ìþ|„ü~. ¬° ›~ôë 2 ¶ùî ì±…Þ³ ÖÏ†ë ì©}éØ „ô°¬û º~û ô ‹† ¬…¬û|ø†ÿ

{œ±‹þ Þý·ýò ô øíß†°…ó ‹ú Æõ°…›í†èþ ìÛ†ü·ú º~û …¶•.

¬° ºßê 4 ðýî|°«|ø†ÿ ì}õ¶È Î~¬ÿ ô²ó ìõèßõèþ )…èØ(€ ì}õ¶È

ô²ðþ ô²ó ìõèßõèþ )Ž( ô ðý³ º†̈À �±…Þñ~âþ ‹† ²ì†ó „ô°¬û º~û

…¶•. øí†ó|Æõ° Þú …² ºßê 4 - …èØ ô Ž ì»©À …¶•€ {±{ý�

‹ý»}±üò ô²ó ìõèßõèþ �éýí± {õèý~º~û ‹ú ô¶ýéú ì±…Þ³ ‹ú ºßê ²ü±

…¶•:

I > II > III > VI > V

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ô²ó ìõèßõèþ �éýí±ø†ÿ

{õèý~º~û ‹ú ô¶ýéú ì±…Þ³ ÖÏ†ë Iô II‹·ý†° Þî ô ô²ó ìõèßõèþ {õèý~º~û

‹ú ô¶ýéú ì±Þ³ V²ü†¬ …¶•. øî|Ÿñýò€ ‹±…ÿ …ðœ†ï ìÛ†ü·ú ô²ó ìõèßõèþ

Þéþ �éýí± {õèý~º~û ‹~ôó ¬°ðË±â±Ö}ò {ñõÑ ì±…Þ³ ÖÏ†ë „ô°¬û º~û …¶•.  

ºßê 4 - ž ðýî|°«|ø†ÿ º†̈À �±…Þñ~âþ ì±…Þ³ ÖÏ†ë ì©}éØ ô

º†̈À �±…Þñ~âþ �éýí± °… ‹~ôó ¬° ðË±â±Ö}ò {ñõÑ ì±…Þ³ ÖÏ†ë ð»†ó

ìþ|¬ø~. øí†ó  Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ º†̈À �±…Þñ~âþ ì±…Þ³ ÖÏ†ë

ì©}éØ€ ‹ú Òý± …² ì~– ²ì†ó Þíþ …² º±ôÑ ô…Þñ¼€ 2 …¶• Þú ¬° ¶†ü±

�µôø¼|ø† ðý³ ‹ú „ó …º†°û º~û …¶• ]91€81€61€3€1[. ¬° …‹}~…ÿ ô…Þñ¼

ì±…Þ³ IIIô V…ð¥±…Ù ì˜Œ• ô ì±Þ³ II…ð¥±…Ù ìñ×þ Þíþ …² ìÛ~…° 2

ð»†ó ìþ|¬øñ~ Þú …üò …ì± ìþ|{õ…ð~ ‹ú ¬èýê Î~ï ¤¿õë ¤†è• �†ü~…°

‹±…ÿ ô…Þñ¼ �éýí±º~ó …² ðË± ìÛ~…° ÖÏ†ë ô Òý±ÖÏ†ë º~ó ì±…Þ³ ‹†º~.

¬° ô…ÚÐ …üò ð}†ü� ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ð}†ü� �µôø»ã±…ó ÚŒéþ ¬° …°{Œ†É ‹†

�ý±ôÿ {õ²üÐ ì±…Þ³ ÖÏ†ë Þ†{†èý³ô°ø†ÿ ð†øíãò ²üãé± -ð†{† …² {õ²üÐ

›~ôë 2 -ìÛ†ü·ú ð}†ü� ¤†¾ê …² ì~ë|¶†²ÿ ‹† ¬…¬û|ø†ÿ {œ±‹þ Þý·ýò

¬° …°{Œ†É ‹† ¶ùî ì±…Þ³ ÖÏ†ë ì©}éØ ¬° �éýí± ðù†üþ )ð}†ü� {œ±‹þ ‹Ï~ …²

h4 ô ð}†ü� ì~ë|¶†²ÿ ‹Ï~ …² h3 …² …ðœ†ï ô…Þñ¼€º±…üÈ ô…Þñ¼ ì†ðñ~

ºßê 1 …¶•(.

ð}†ü� ì~ë ¶†²ÿ ð}†ü� {œ±‹þ Þý·ýò ]42[ ðõÑ ì±Þ³ ÖÏ†ë

39/1%

86/01%

12/22%

37/23%

54/23%

-

8/4%

2/51%

2/54%

8/43%
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V

ºßê 4 -{Óýý±…–: )…èØ( ì}õ¶È Î~¬ÿ ô²ó ìõèßõèþ€ )Ž( ì}õ¶È

ô²ðþ ô²ó ìõèßõèþ ô )ž( º†̈À �±…Þñ~âþ �éýí± {õèý~º~û ‹± ¤·�

²ì†ó ô…Þñ¼ øíõ�éýí±º~ó …{ýéò )º±…üÈ ô…Þñ¼ ì†ðñ~ ºßê 1 …¶•(.

)…èØ(
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 

ºõè}³ -Öéõ°ÿ ¬° …üò ›† ðý³ ¾†¬Ý …¶•. ¬° …üò ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬

Þú {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ Þéþ �éýí± ‹~ôó ¬°ðË±â±Ö}ò {ñõÑ ì±…Þ³ ÖÏ†ë

‹Ï~ …² °¶ý~ó ‹ú ¤†è• {Û±üŒ†_ �†ü~…° ¬° ¤~ô¬ 4 …¶• Þú …üò …ì± ô ðý³

°ôð~ {Óýý±…– º†̈À �±…Þñ~âþ {ŒÏý• {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ �éýí±

ðù†üþ °… …² {†‹Ð {õ²üÐ ºõè}³ -Öéõ°ÿ€ Þú ¬° ‹±̈þ …² ì±…›Ð „ì~û …¶•

]61[€ °¬ ìþ|Þñ~.

¬° ›~ôë 3 ìÛ†¬ü± ì¥†¶Œú º~û ô {œ±‹þ ì}õ¶È|ø†ÿ ô²ó ìõèßõèþ

ô º†̈À �±…Þñ~âþ „ô°¬û º~û …¶•. ìÛ†ü·ú ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ð}†ü�

ì~ë|¶†²ÿ {Ç†‹Ü ð·Œ}†_ ̈õ‹þ ‹† ð}†ü� {œ±‹þ ¬…°ð~.

…÷± ÒéË• ìõðõì± °ôÿ ¶ýñ}ýà øíõ�éýí±º~ó

ºßê 5 ¶ýñ}ýà øíõ�éýí±º~ó …{ýéò °… ¬° ¶ú ÒéË• ì©}éØ ð»†ó

ìþ|¬ø~. ‹† {õ›ú ‹ú ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ð}†ü� ì~ë|¶†²ÿ ‹† …¶}×†¬û

…² ìÏ†¬æ– ìí†ó|ø† {Ç†‹Ü ̈õ‹þ ‹† ð}†ü� {œ±‹þ ¬…°ð~. ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË•

ìõðõì± ºý� ìñ¥ñþ ðýî|°« ¶±Î• ¬° ²ì†ó|ø†ÿ …‹}~…üþ ô…Þñ¼ …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~. …üò …ì± ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• ìõðõì± ¶±Î•

ÖÏ†ë|¶†²ÿ ì±…Þ³ ÖÏ†ë …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ Þú ¬èýê „ó ìþ|{õ…ð~ �ý»±Ö•

ô…Þñ¼ {Ï†¬èþ {»ßýê Þí�éß̧ ‹}† „âõ¶}ýà ‹±…ÿ {Œ~üê ‹ý»}±

Þí�éß̧ �†ü~…° ‹ú Þí�éß̧ ÖÏ†ë ‹†º~ ]42[.

¬° ºßê 6 {Óýý±…– ¶±Î• �éýí±º~ó ‹± ¤·� ÒéË• ìõðõì± ‹Ï~ …²

²ì†ó h|2 „ô°¬û º~û …¶•. øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ {Û±üŒ†_

üà °…‹Çú ̈Çþ ìý†ó ÒéË• ìõðõì± ô ¶±Î• �éýí±º~ó ô›õ¬ ¬…°¬. ‹†

{õ›ú ‹ú …üò ð}†ü�€ ìÛ†¬ü± ì±{Œú �éýí±º~ó ð·Œ• ‹ú ÒéË• ìõðõì± ‹±…ÿ

ì±…Þ³ ÖÏ†ë ì©}éØ ‹ú ¬¶• „ì~û ô ¬° ›~ôë 4 „ô°¬û º~û …¶•.

‹±…¶†¹ …üò ›~ôë ì±{Œú �éýí±º~ó ð·Œ• ‹ú ÒéË• ìõðõì± ‹±…ÿ …üò

ì±…Þ³ ‹³°å|{± …² üà …¶• Þú …üò …ì± üßþ …² ôüµâþ|ø†ÿ ̈†Á

�éýí±º~ó …{ýéò …¶• Þú ÚŒç_ ðý³ ìÇ†èÏú º~û …¶• ]91€81[. øî|Ÿñýò

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ì±Þ³ ÖÏ†ë V‹† {õ›ú ‹ú ì±{Œú �éýí±º~ó ¤·†¶ý•

‹ý»}±ÿ ‹ú ÒéË• ìõðõì± ¬…°¬ ô ¤·†¶ý• ì±…Þ³ ð·Œ• ‹ú ÒéË•

ìõðõì± ¬° Þê ‹ú {±{ý� ²ü± …¶•:

I > II > III > VI > V

ºßê 7 ‹†²¬û Þ†{†èý³ô° °… ¬° ÒéË•|ø†ÿ ì©}éØ ìõðõì± �̧ …² h3

›~ôë 3 -ìÛ†ü·ú ð}†ü� ¤†¾ê …² ì~ë|¶†²ÿ ‹† ¬…¬û|ø†ÿ {œ±‹þ ¬°

…°{Œ†É ‹† ì}õ¶È|ø†ÿ ô²ó ìõèßõèþ ô º†̈À �±…Þñ~âþ �éýí± ðù†üþ

)ð}†ü� �̧ …² h3 …² …ðœ†ï ô…Þñ¼ ô º±…üÈô…Þñ¼ ì†ðñ~ ºßê 1 …¶•(.

ð}†ü� ì~ë ¶†²ÿ ð}†ü� {œ±‹þ º†̈À

008686

0008932

294/3

003417

0060152

515/3~

nM

wM

IDP

ºßê 5-¶ýñ}ýà øíõ�éýí±º~ó …{ýéò ¬° ¬ì†ÿ  Co58  ô ÒéË•|ø†ÿ

ì©}éØ …{ýéò )Ö»†°ø†ÿ ì±{ŒÈ ‹† ÒéË•|ø†ÿ52/0€5/0 ôM 58/0 ‹ú

{±{ý� ÎŒ†°{ñ~ …²: 53/0€ 7/0 ôaPM 2/1(.

ºßê6 -{Óýý±…– ¶±Î• øíõ�éýí±º~ó …{ýéò ‹ú ô¶ýéú ì±…Þ³ ÖÏ†ë

ì©}éØ ¬° ¬ì†ÿC
o58 �̧ …² h 2.

›~ôë 4 -ìÛ†¬ü± ì±{Œú �éýí±º~ó …{ýéò ð·Œ• ‹ú ÒéË• ìõðõì± ‹±…ÿ

ì±…Þ³ ÖÏ†ë ì©}éØ ¬° ¬ì†ÿ  Co58.

¬°›ú �éýí± º~ó ì±Þ³ ÖÏ†ë

1/2

4/2

16/2

III

VI

V



…¶}×†¬û …² °ô½ ì~ë|¶†²ÿ ìÏ†¬æ– ìí†ó|ø† ‹±…ÿ ‹±°¶þ ðÛ¼ {ñõÑ ì±…Þ³ ÖÏ†ë ¬° ¶ýñ}ýà ...ìù~ÿ ¶çìþ Þéœ†øþ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 440

ð»†ó ìþ|¬ø~. ô…Â¦ …¶• Þú ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• ìõðõì± ‹†²¬û Þ†{†èý³ô°

ðý³ ‹ú ìÛ~…° ²ü†¬ÿ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ‹ú Æõ°ÿ Þú ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• …² 52/0

‹ú M58/0 …üò ìÛ~…° {Û±üŒ†_ 6 ‹±…‹± º~û …¶•. ‹† {õ›ú ‹ú ºßê ìç¤Ëú

ìþ|ºõ¬ Þú °…‹Çú|…ÿ {Û±üŒ†_ ̈Çþ ìý†ó ÒéË• ìõðõì± ô ‹†²¬û Þ†{†èý³ô°

¬° ì¥~ô¬û ‹±°¶þ º~û ¬° …üò �µôø¼ ô›õ¬ ¬…°¬. �ý¼|‹ýñþ ìþ|ºõ¬€

‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• ìõðõì±€ ‹† {õ›ú ‹ú ì¥~ô¬‹õ¬ó {Ï~…¬ ì±…Þ³ ÖÏ†ë

Þ†{†èý³ô° ¬° ô…¤~ ô²ó „ó€ ‹†²¬û Þ†{†èý³ô° ‹ú ìÛ~…°ÿ ÷†‹• ‹±¶~.

¬° ºßê 8 {Óýý±…– ì}õ¶È Î~¬ÿ ô²ó ìõèßõèþ ‹±…ÿ ì±…Þ³ Iô Vô

ì}õ¶È Î~¬ÿ ô²ó ìõèßõèþ ‹~ôó ¬°ðË± â±Ö}ò ì±…Þ³ ÖÏ†ë ð»†ó ¬…¬û

º~û …¶•. {Óýý±…– ð»†ó ìþ|¬øñ~ Þú …÷± ìõðõì± ‹± ì}õ¶È Î~¬ÿ ô²ó

ìõèßõèþ ‹†ü~ ¬° ¬ô ð†¤ýú ²ì†ó|ø†ÿ ð©·}ýò …ðœ†ï ô…Þñ¼ ô ²ì†ó|ø†ÿ

�†ü†ðþ ‹±°¶þ ºõ¬. ‹† {õ›ú ‹ú ð}†ü�€ nMì±Þ³ I¬° ²ì†ó|ø†ÿ …ôèýú ‹†

…Ö³…ü¼ ÒéË• ìõðõì± …‹}~… …Ö³…ü¼ ô ¶�̧ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~€ ¬° ¤†èþ Þú

¬° ²ì†ó|ø†ÿ �†ü†ðþ ô…Þñ¼ ‹† …²¬ü†¬ ÒéË• ìõðõì± nM�ýõ¶}ú …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~. ‹† {õ›ú ‹ú ðõÑ …Ö³…ü¼ …ð}Ë†° ìþ|°ô¬ Þú ‹Ï~ …² ÒéË• ìÏýñþ ‹ú

ìÛ~…°ÿ ÷†‹• ‹±¶~. …üò …ì± ‹±…ÿ ì±…Þ³ IIô IIIðý³ ì»†ø~û º~û …¶• ô

¬èýê „ó ìþ|{õ…ð~ {Û†‹ê …÷± ÖÏ†ë|¶†²ÿ Þ†{†èý³ô° ‹ú ô¶ýéú ìõðõì±€

¶±Î• …ð}»†° ô ¶±Î• …ð}Û†ë ‹ú ìõðõì± ‹†º~. ¬° ²ì†ó|ø†ÿ …ôèýú ‹†

…Ö³…ü¼ ÒéË• ìõðõì± ì±…Þ³ ÖÏ†ë ‹ý»}±ÿ ¬° ô…Þñ¼ …ð}»†° º±Þ•

ìþ|Þññ~ ô ¬° ð}ýœú ¶±Î• …ð}»†° …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ô ‹± ¶±Î• …ð}Û†ë ‹ú

ìõðõì± ÒéŒú ìþ|Þñ~. ‹ñ†‹±…üò€ ô²ó ìõèßõèþ �éýí± …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. ôèþ

�̧ …² ÒéË• ìÏýñþ Ÿõó ÒéË• ì±…Þ³ ÖÏ†ë ¬° ì¥ýÈ ‹·ý†° ²ü†¬

ìþ|ºõ¬€ ô…Þñ¼ …ð}Û†ë ‹ú ìõðõì± ðý³ …Ö³…ü¼ �ý~… ìþ|Þñ~ ô ¬° ‹±̈þ

ìõ…°¬ ‹± ô…Þñ¼ …ð}»†° ÒéŒú ìþ|Þñ~ Þú ð}ýœú „ó Þ†ø¼ nM…¶•. …üò

…ì± ¬° ì±Þ³ ÖÏ†ë IÞú ‹ý»}±üò ìý³…ó …ð}Û†ë ‹ú ìõðõì± °… ¬…°¬€ ‹ý»}±

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ ¬° ¤†èþ Þú ¬° ì±…Þ³ ÖÏ†ë ðõÑ VI‹Ï~ …² ÒéË• ìÏýò

ìõðõì±€ nM÷†‹• ìþ|ì†ð~ ô ¬° ì±…Þ³ ÖÏ†ë ðõÑ V�ýõ¶}ú …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~. ¬° ²ì†ó|ø†ÿ �†ü†ðþ ô…Þñ¼ ‹† {õ›ú ‹ú Þ†ø¼ ÒéË• ì±…Þ³

ÖÏ†ë€ ô…Þñ¼ …ð}»†° ‹± ô…Þñ¼ …ð}Û†ë ‹ú ìõðõì± ÒéŒú ìþ|Þñ~ ô ¬° ð}ýœú

ºßê 7 -{Óýý±…– ‹†²¬û Þ†{†èý³ô° ‹† ÒéË• …{ýéò ¬° ¬ì†ÿC
o58 ‹Ï~ …²

â̄º• h 3 …² ²ì†ó ô…Þñ¼. 

ºßê8 -{Óýý±…– ì}õ¶È Î~¬ÿ ô²ó ìõèßõèþ ‹† ÒéË• ìõðõì± ¬°

¬ì†ÿ Co58 ¬° ²ì†ó|ø†ÿ …ôèýú ô ðù†üþ ô…Þñ¼: )…èØ( ì±Þ³ ÖÏ†ë ðõÑ I€

)Ž( ì±Þ³ ÖÏ†ë ðõÑ Vô )ž( ì}õ¶È Î~¬ÿ ô²ó ìõèßõèþ ‹~ôó ¬° ðË±

â±Ö}ò {ñõÑ ì±…Þ³ ÖÏ†ë.

)ž(

)Ž(

)…èØ(
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…¶}×†¬û …² °ô½ ì~ë|¶†²ÿ ìÏ†¬æ– ìí†ó|ø† ‹±…ÿ ‹±°¶þ ðÛ¼ {ñõÑ ì±…Þ³ ÖÏ†ë ¬° ¶ýñ}ýà ... ìù~ÿ ¶çìþ Þéœ†øþ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 

nM¬ô‹†°û …Ö³…ü¼ �ý~… ìþ|Þñ~. ìÛ~…° …Ö³…ü¼ ¬° ì±…Þ³ ðõÑ V…² øíú

ì±…Þ³ ‹ý»}± ô ¬° ì±…Þ³ ðõÑ I…² øíú Þí}± …¶•.

…÷± øý~°ôó́ °ôÿ ¶ýñ}ýà øíõ�éýí±º~ó …{ýéò

øý~°ôó́ ìÏíõæ_ ‹ú Îñõ…ó Î†ìê …ð}Û†ë ²ðœý± ô ‹±…ÿ Þñ}±ë ô²ó

ìõèßõèþ �éýí± ô ¬° ð}ýœú …Ö³…ü¼ Ö±…üñ~�̄ü±ÿ „ó ‹ú Þ†° ìþ|°ô¬. …÷±

Ú†‹ê {õ›ú Òý±ÖÏ†ë|Þññ~âþ øý~°ôó́ °ôÿ Þ†{†èý³ô°ø†ÿ ²üãé± -ð†{† ‹±

�†üú 4lCiT/2lCgM| ‹ú ̈õ‹þ ‹±°¶þ º~û …¶•. Þý·ýò ô øíß†°…ó

â³…°½ Þ±¬û|…ð~ Þú …÷± Òý±ÖÏ†ë|¶†²ÿ øý~°ôó́ ‹ú ¬èýê {»ßýê

Þõõ̂°¬üñ†¶ýõó ‹}†„âõ¶}ýà€ ‹ú ô¶ýéú …{î øý~°ôó́ ‹† â±ôû …{ýéñþ€

øñã†ï …Ö³ô¬û º~ó …ôèýò ìõðõì± ‹Ï~ …² …ðœ†ï ô…Þñ¼ …ð}Û†ë ‹ú øý~°ôó́

…¶• ]91[. ºßê 9 ¶ýñ}ýà øíõ�éýí±º~ó …{ýéò °… ¬° ¬ì†ÿ Co58 ô ¬°

ìœ†ô°– øý~°ôó́ ð»†ó ìþ|¬ø~. ð}†ü� ð»†ó ìþ|¬ø~ øý~°ôó́ ÖÏ†èý•

Þéþ Þ†{†èý³ô° °… Þ†ø¼ ìþ|¬ø~. ¬° ô…ÚÐ ‹† …Ö³…ü¼ Ö»†° øý~°ôó́ …²

¾×± ‹ú aPM1/0 ¬° Æõë ô…Þñ¼ ÖÏ†èý• Þ†{†èý³ô° {Û±üŒ†_ ð¿Ø º~û

…¶•. …ì†€ ¶ýñ}ýà ô…Þñ¼ )üÏñþ °ôð~ …Ö³…ü¼ ü† Þ†ø¼ ¶±Î•

�éýí±º~ó( {Óýý± ðíþ|Þñ~. …üò ‹~üò ìÏñþ …¶• Þú øý~°ôó́ °ôÿ

ºýíþ ÖÏ†ë º~ó ô �†ü~…°ÿ ì±…Þ³ ÖÏ†ë …÷± ðíþ|â̄…°¬. øî Ÿñýò€ ºßê

01 ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ¶ýñ}ýà ô…Þñ¼ ì±…Þ³ ì©}éØ ðý³ ‹† ²ì†ó {Óýý±

Ÿñ~…ðþ ðß±¬û …¶•. ‹ñ†‹±…üò ìþ|{õ…ó ð}ýœú â±Ö•€ øý~°ôó́ °ôÿ øíú

ì±…Þ³ ÖÏ†ë …÷± {Û±üŒ†_ üß·†ðþ ìþ|â̄…°¬. ¬° ›~ôë 5 ¶ùî ø± üà …²

ì±…Þ³ ÖÏ†ë ¬° {±Þý� �éýí± ðù†üþ „ô°¬û º~û …¶•. ð}†ü� ð»†ó ìþ|¬ø~

Þú ‹† …Ö³…ü¼ ÒéË• øý~°ôó́ {Óýý± ̈†¾þ ¬° {±Þý� ¬°¾~ ì±…Þ³

ì©}éØ …ðœ†ï ð»~û …¶•.

¬° ºßê 11 ð}†ü� ì~ë|¶†²ÿ …÷± Ö»†° øý~°ôó́ ‹±…ÿ ì±…Þ³ IIô VIô

¤†è• Þéþ „ô°¬û º~û ô ¬° ›~ôë 6 ð}†ü� ðù†üþ ‹† ð}†ü� {œ±‹þ ìÛ†ü·ú

º~û …¶•. ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹† ô…°¬Þ±¬ó ìÛ~…° Þíþ øý~°ôó́ ô²ó

ìõèßõèþ �éýí± ‹ú º~– …Ö• ìþ|Þñ~ Þú …üò …ì± ‹ú ¬èýê …÷± ô…Þñ¼|ø†ÿ

ºßê 9 -¶ýñ}ýà øíõ�éýí±º~ó …{ýéò ô Ö»†° aPM1/0 øý~°ôó́ )¶†ü±

º±…üÈ ô…Þñ¼ ì†ðñ~ ºßê 1 …¶•(.

ºßê 01 -{×ßýà ðýî|°« ¶±Î• øíõ�éýí±º~ó …{ýéò ‹ú ðýî|°«|ø†ÿ

¶±Î• ì±…Þ³ ÖÏ†ë ì©}éØ ô Ö»†° aPM1/0 øý~°ôó́ )¶†ü± º±…üÈ

ô…Þñ¼ ì†ðñ~ ºßê 1 …¶•(.

›~ôë 5-ìÛ†ü·ú ð}†ü� ¤†¾ê …² ì~ë|¶†²ÿ ‹† ¬…¬û|ø†ÿ {œ±‹þ ¬°

…°{Œ†É ‹† ¶ùî ì±…Þ³ ÖÏ†ë ì©}éØ ¬° �éýí± ðù†üþ ¬° Ö»†° aPM1/0

øý~°ôó́ )ð}†ü� �̧ …² h3 ô¶†ü± º±…üÈ ô…Þñ¼ ì†ðñ~ ºßê 1 …¶•(.

ì~ë ¶†²ÿ ¬° Òý†Ž

øý~°ôó́
ì~ë ¶†²ÿ

ð}†ü� {œ±‹þ

Þý·ýò ]42[

ðõÑ ì±Þ³

ÖÏ†ë

39/1%

86/01%

12/22%

37/23%

54/23%

51/3%

90/8%

81/42%

21/83%

64/62%

34/4%

69/5%

13/81%

52/24%

50/92%

I

II

III

VI

V

›~ôë 6 -ìÛ†ü·ú ð}†ü� ¤†¾ê …² ì~ë|¶†²ÿ ‹† ¬…¬û|ø†ÿ {œ±‹þ ¬°

…°{Œ†É ‹† ì}õ¶È|ø†ÿ ô²ó ìõèßõèþ ô º†̈À �±…Þñ~âþ �éýí± ðù†üþ ¬°

Ö»†° aPM1/0 øý~°ôó́ )ð}†ü� �̧ …² h3 …² …ðœ†ï ô…Þñ¼ ô ¶†ü±º±…üÈ

ô…Þñ¼ ì†ðñ~ ºßê 1 …¶•(.

ð}†ü� ì~ë ¶†²ÿ ð}†ü� {œ±‹þ º†̈À

523101

098373

96/3

665021

532674

59/3

nM

wM

IDP



…¶}×†¬û …² °ô½ ì~ë|¶†²ÿ ìÏ†¬æ– ìí†ó|ø† ‹±…ÿ ‹±°¶þ ðÛ¼ {ñõÑ ì±…Þ³ ÖÏ†ë ¬° ¶ýñ}ýà ...ìù~ÿ ¶çìþ Þéœ†øþ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 442

…ð}Û†ë ‹ú øý~°ôó́ ô øî Ÿñýò Þ†ø¼ ÖÏ†èý• Þ†{†èý³ô° ‹ú ô¶ýéú

øý~°ôó́ …¶•. ‹† …Ö³…ü¼ Ö»†° øý~°ôó́ º~– Þ†ø¼ Þí}± ìþ|ºõ¬ ô

…ð}Ë†° ìþ|°ô¬ Þú …² Ö»†° ìÏýñþ ‹ú ‹Ï~ ô²ó ìõèßõèþ ÷†‹• ‹í†ð~. øî

Ÿñýò€ ð}†ü� ð»†ó ìþ|¬øñ~ Þú øý~°ôó́ …÷± Ÿñ~…ó ²ü†¬ÿ °ôÿ º†̈À

�±…Þñ~âþ ð~…°¬ ô ¬° …üò Þ†° ìÛ~…° Þíþ „ó °… …Ö³…ü¼ ¬…¬û …¶•.

…÷± Þíà Þ†{†èý³ô° °ôÿ ¶ýñ}ýà øíõ�éýí±º~ó …{ýéò

¬° ¶†ì†ðú|ø†ÿ Þ†{†èý³ô°ÿ ²üãé± -ð†{†€ Þíà Þ†{†èý³ô° „èßýê „èõìýñýî

ì†ðñ~€ {±ÿ|…{ýê|„èõìýñýî€ ‹±…ÿ ÖÏ†ë|¶†²ÿ Þ†{†èý³ô° „ó ‹ú Þ†° ìþ|°ô¬.

Þíà Þ†{†èý³ô° ðý³ ìþ|{õ…ð~ °ôÿ ÖÏ†èý• ¶†ì†ðú Þ†{†èý³ô°ÿ€ ô²ó

ìõèßõèþ ô {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ �éýí± {õèý~º~û …÷±â̄…° ‹†º~. Þíà

Þ†{†èý³ô° ðý³ ‹† ì±…Þ³ ÖÏ†ë Þ†{†èý³ô° Þí�éß̧ {»ßýê ìþ ¬ø~ ô „ðù† °…

ºßê 11 -{Óýý±…– ì}õ¶È Î~¬ÿ ô²ó ìõèßõèþ ‹† Ö»†° øý~°ôó́ ¬°

¬ì†ÿ Co58 �̧ …²  h|2  …² º±ôÑ ô…Þñ¼: )…èØ( ì±Þ³ ÖÏ†ë ðõÑ II€ )Ž(

ì±Þ³ ÖÏ†ë ðõÑ VIô )ž( ì}õ¶È Î~¬ÿ ô²ó ìõèßõèþ ‹~ôó ¬° ðË±
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