
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

�±…Þñ¼ ìñ†¶� ð†ðõ®°…– ¬° ²ìýñú �éýí± Î†ìê {Ïýýò|Þññ~û ̈õ…Á ðù†üþ ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø†ÿ �éýí±ÿ …¶•. ¬° …üò �µôø¼€

ð¥õû �±…Þñ¼ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬° �éýí± GEMTP‹±°¶þ º~û …¶• Þú üßþ …² �éþ|…ë|ø†ÿ °…ü�  ‹ú Îñõ…ó ì†¬û …ôèýú ¬°

¾ñÏ• �éþ|üõ°{†ó …¶•. …üò ‹±°¶þ ¬°¶ú ìÛý†¹ ð†ðõ€ ìýß±ô ô ì†Þ±ô ‹ú {±{ý� ‹† …¶}×†¬û …² „²ì†ü¼|ø†ÿ {×±Ý �±{õ X|€

°õ̂ì}±ÿ ô ì»†ø~û Ê†ø±ÿ ‹±…ÿ ¶ú ðõÑ ̈†á|°¹ Þéõü³ü• A01€ A39|ô B03| …ðœ†ï º~. ð}†ü� „²ì†ü¼|ø†ÿ {×±Ý �±{õ X|

ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú Ö†¾éú ‹ýò æüú|ø† ¬° ø± ¶ú ðõÑ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û �̧ …² …Ö³ô¬ó �éþ|…ë …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~€ ôèþ …üò …Ö³…ü¼

¬° ìõ°¬ Þéõü³ü• B|03 ‹ý»}± …² ¬ô ðõÑ ¬üã± …¶•. ð}†ü� „²ì†ü¼|ø†ÿ °õ̂ì}±ÿ ðý³ ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú Þéõü³ü• B|03 ð·Œ• ‹ú

¬ô ðõÑ ¬üã± ¶†̈}†° ì¥ßí}±ÿ ¬° �éþ|…ë …üœ†¬ ìþ|Þñ~. øí¡ñýò€ ì»†ø~û Ê†ø±ÿ �†ü~…°ÿ {ÏéýÜ|ø†ÿ ì©}éØ {†‡üý~ Þ±¬ Þú {ÏéýÜ

Þéõü³ü• B|03 ¬° �éþ|…ë �†ü~…°{± …¶•.

{ùýú ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø†ÿ �éþ|üõ°{†ó -¨†á °¹:

‹±°¶þ �±…Þñ¼ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬°

�éþ|{}±… ì}ýéò …{± âéýßõë

ð†ðõÞ†ì�õ²ü•€ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û€

�éþ|…ë€ °õ̂ì}±ÿ€

�±…Þñ¼

nanocomposite, organoclay,

polyol, rheometry,

dispersion

Ÿßý~û 

ô…́û||ø†ÿ Þéý~ÿ 

*ì·‰õë ìß†{Œ†–€ �ý†ï|ðã†°: ri.ca.tu@ihsaffak

Key Words

Preparation of Polyurethane/Clay Nanocomposites: Investigating

the Dispersion of Organoclays in PTMEG

‹†‹à Þ×†ºþ1*€ Ö†Æíú �õ°¶ñä1€ ¶ý~ …¤·†ó ¶ñŒé·}†ó2

1 -{ù±…ó€ ¬…ð»ã†û {ù±…ó€ �±¬ü̧ ¬…ð»ß~û|ø†ÿ Öñþ€ ¬…ð»ß~û ìùñ~¶þ ºýíþ€ ¾ñ~ôÝ �·}þ 3654/56311

|2 -{ù±…ó€ ¬…ð»ã†û Îéî ô ¾ñÏ• …ü±…ó€ ¬…ð»ß~û ìùñ~¶þ ìß†ðýà€ ¾ñ~ôÝ �·}þ  41131/64861

¬°ü†Ö•:61/5/58€ �̄ü±½: 5/2/68

¨†á|ø†ÿ °¹ …¾ç§ º~û ‹ú ¬èýê …üœ†¬

¨õ…Á °õ̂èõ´üßþ ìñ†¶� ‹ú ìÛ~…°

â·}±¬û|…ÿ ¬° ¶†̈• ìõ…¬ „°…ü»þ€ ›õ…ø±…–

ô ¾ñ†üÐ °ðä ìõ°¬ …¶}×†¬û Ú±…° ìþ|âý±ð~ ]|1[|.

ô›õ¬ ̈†á|ø†ÿ °¹ …¾ç§ º~û ¬° �éýí±ø†

¨õ…Á ð×õ®ð†�̄ü±ÿ ¬° ‹±…‹± â†² ô ìÛ†ôì•

â±ì†üþ ô ìß†ðýßþ °… ‹ú Æõ° Ú†‹ê ìç¤Ëú|…ÿ

…Ö³…ü¼ ìþ|¬øñ~. …üœ†¬ …üò ̈õ…Á ‹ú ¬èýê

ô›õ¬ ¶Çõ§ ‹±øî|Þñ¼ ‹³°å ð†ðõ�±Þññ~û ô

²ìýñú �éýí±ÿ …¶•.  |

¨†á|°¹ ìÏ~ðþ …² ð†ðõ¾×¥†{þ ‹† Æõë

¤~ô¬ m1-5/0 ô Â©†ì• mn1| {»ßýê º~û µ

ìÛ~ìú

ìœéú Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí± € ¶†ë ‹ý·}î€

ºí†°û 3€ ¾×¥ú 552-742€ 6831

5523-6101 : NSSI 

Ú��ê ¬¶}±¹ ¬° ð»�ðþ �üñ}±ð}þ : ri.ca.ippi.spij//:ptth

Archive of SID

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

…¶• Þú …üò ¶†̈}†° ìñœ± ‹ú …üœ†¬ ð·Œ• ºßéþ ‹†æüþ ¤~ô¬ 0001-005

ìþ|ºõ¬. ‹±…ÿ ¬¶•|ü†‹þ ‹ú ‹ý»}±üò ð†¤ýú ‹ýò ¶Ç¥þ ô ¬° ð}ýœú ‹ùŒõ¬

¨õ…Á ¬° ìÛ†ü·ú ‹† °ü³Þ†ì�õ²ü•|ø†ÿ ìÏíõë€ ¬° ¶†̈•

ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø† ‹†ü~ ð†ðõæüú|ø†ÿ ¶†¬û ̈†á °¹ ü† {±Þý� Ÿñ~æüú|…ÿ

¾×¥†– ̈†á °¹ …¾ç§ º~û ‹ú Æõ° üßñõ…̈• ¬° ²ìýñú �©¼ ºõð~

ô ‹ú ¤†è• {œíÐ ü†Ö}ú ¬° ²ìýñú ºßê ðãý±ð~.

…² ì³…ü†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø†ÿ �éýí± -̈†á °¹ ìþ|{õ…ó ‹ú ìõ…°¬ ²ü±

…º†°û Þ±¬:|

-¬°¾~ ̈ýéþ Þî ̈†á|°¹ )‹ýò 2 {† 5 ¬°¾~ ô²ðþ( Þú „ó °… …² è¥†Í

…Ú}¿†¬ÿ ìõ°¬ {õ›ú Ú±…° ¬…¬û …¶•.

-‹ùŒõ¬ ̈õ…Á ìß†ðýßþ ì†ðñ~ ¶×}þ ô …¶}¥ß†ï ‹ý»}±]|2[|€

-‹ùŒõ¬ ̈õ…Á ð×õ® ð†�̄ü±ÿ ¬° ‹±…‹± â†²ø†]|3[| ô

-‹ùŒõ¬ ̈õ…Á â±ì†üþ ì†ðñ~ ‹†²¬…°ð~âþ …º}Ï†ë ô …Ö³…ü¼ ¬ì†ÿ

ô…�ý¡þ â±ì†üþ ]|4[|.

°ô½|ø†ÿ ì©}é×þ ‹±…ÿ �±…Þñ¼ ð†ðõ¾×¥†– ̈†á|°¹ ¬° �éýí±

ô›õ¬ ¬…°¬ Þú {õ¶È °ô‹õü̧ ô …èß·†ð~° ]|5[| ‹ú Æõ° ì»±ô§ {õÂý¦

¬…¬û º~û …¶•. …üò °ô½|ø† ÎŒ†°{ñ~ …²:

-�éýí±º~ó ¬° ›†ÿ )utis ni(| ìõðõì±ø†üþ Þú …‹}~… ¬° ‹ýò æüú|ø†ÿ

¶ýéýß†– ›† ¬…¬û º~û|…ð~.

-{±Þý� ‹† ì¥éõë �éýí±ÿ ô

-›†¬…¬ó �±Þññ~û ¬° ¤†è• ì̄…Ž �éýí±ø†ÿ â±ì†ð±ï.

¬° …üò �µôø¼€ °ôºþ ì»†‹ú °ô½ ¬ôï ‹±…ÿ ¶†̈• ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø†

ì~ ðË± Ú±…° â±Ö}ú …¶•. ¬° °ô½ ü†¬ º~û ‹ú ›†ÿ ¤çë|ø†ÿ ºýíý†üþ€

…² …èßê|ø†ÿ �éýí±ÿ )�éþ|…ë|ø†( ‹ú Îñõ…ó üßþ …² …›³…ÿ ¶†²ð~û �éýí±

…¶}×†¬û ìþ|ºõ¬. ð†ðõ�õ¬°ø† …‹}~… ¬° �éþ|…ë ì©éõÉ ìþ ºõð~€ ¶�̧ ‹Ï~

…² �±…Þñ¼ ‹ú �éýí± …Â†Öú ìþ ºõð~. ‹~üùþ …¶• ¬° …üò ¤†è• ¬üã±

ðý†²ÿ ‹ú ̈±ôž ¤çë )�éþ|…ë( …² ¶†ì†ðú ðý·•.  

‹† {õ›ú ‹ú …øíý• ð¥õû �±…Þñ¼ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬° ¤çë ÚŒê

…² ô°ô¬ ‹ú �éýí±€ {† ‹ú ¤†ë ìÇ†èÏ†– ²ü†¬ÿ ‹ú Þíà „²ì†ü¼|ø†ÿ {×±Ý

�±{õ Xô °õ̂ì}±ÿ °ôÿ …üò ì¥éõë|ø† …ðœ†ï º~û …¶•. ìÇ†èÏ†–

�µôø»ã±…ó ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ̈†á|ø†ÿ|°¹ …¾ç§ º~û|…ÿ Þú Æõë

²ðœý± Þ±‹ñþ …¾ç§|Þññ~û „ðù† ‹ý»}± …² 21 …{î Þ±‹ò ‹†º~€ ‹ú °…¤}þ ¬°

�éþ|…ë|ø†ÿ °…ü� ¬° ¶†̈• �éþ|üõ°{†ó|ø† ‹ú Îñõ…ó ²ðœý±…Ö³… ü†

ºŒßú|…ÿ|Þññ~û ì†ðñ~ …{ýéò âéýßõë€ �éþ|…{ýéò|âéýßõë ô �éþ|�±ô�ýéò

âéýßõë �±…Þñ~û ìþ|ºõð~ ]|6[|.

¬° …üò ìÇ†èÏú€ ø~Ù ‹±°¶þ Ÿãõðãþ �±…Þñ¼ ̈†á|°¹ …¾ç§

º~û ¬° �éþ|{}±…ì}ýéò|âéýßõë )GEMTP( …¶•€ ²ü±… …² …üò {ÏéýÜ ¬°

¶†̈• ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø†ÿ �éýí±ÿ ‹ú ôüµû ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø†ÿ �†üú

�éþ|üõ°{†ðþ ìþ|{õ…ó …¶}×†¬û Þ±¬. …üò {ÏéýÜ ¬° ¶ú …ð~…²û ì©}éØ ²ü±

ìÇ†èÏú ô ‹±°¶þ º~û …¶• ]|1[|:

1-¬° ìÛý†¹ ð†ðõ ‹† ì»†ø~û Ö†¾éú ‹ýò æüú|ø†: ‹ú Îé• ²ü†¬{± ‹õ¬ó

…ð±ÿ́ ¶Ç¥þ �éþ|…ë ð·Œ• ‹ú …ð±ÿ́ ¶Ç¥þ ̈†á °¹ …¾ç§ º~û€

²ðœý±ø†ÿ �éþ|…ë ¬° °…¶}†ÿ …Ö³…ü¼ Ö†¾éú ‹ýò æüú|ø†ÿ ̈†á|°¹

›†¬…¬û ìþ|ºõð~. ‹†² º~ó æüú|ø† ð»†ó ¬øñ~û �±…Þñ¼ ìñ†¶�

¨†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬° �éþ|…ë …¶•.

2-¬° ìÛý†¹ ìýß±ô ‹† ìÇ†èÏú °Ö}†° °õ̂èõÿ́ {ÏéýÜ: ́ë|ø† ‹ú ô…¶Çú

ð×õ® °ü³ë́|ø† ºßê ìþ|âý±ð~ Þú …üò °ü³ë́|ø† ‹± �†üú {õ¬û Ÿñ~ ¾×¥ú|…ÿ

¨†á|°¹ …¾ç§ º~û {Ûõü• º~û|…ð~. ¶†̈}†° …üò ́ë|ø† ‹† …ð~…²û|âý±ÿ

¨õ…Á ôü·ßõ…æ¶}ýà€¶×}þ ô {ñ¼ ›±ü†ó ́ë€ ‹±°¶þ ìþ|ºõ¬.

3-¬° ìÛý†¹ ì†Þ±ô ‹† ‹±°¶þ °¶õŽ ®°…– ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û

¬° ¤çë: ð×õ® �éþ|…ë ‹ýò ¾×¥†– ̈†á °¹ {õ°ï ̈†á °… ìõ›�

ìþ|ºõ¬. ¬° …¾ê üõó|ø†ÿ ð×õ® Þ±¬û ‹ýò æüú|ø† ‹ú ºßê ²ðœý±  ¬° „ì~û

ô ¶†̈}†° ðù†üþ {ÏéýÜ °… ìþ|¶†²ð~.

¬° …üò �µôø¼€ „²ì†ü¼ {×±Ý �±{õ X| ô „²ì†ü¼|ø†ÿ °õ̂ì}±ÿ ‹ú

Îñõ…ó ¬ô °ô½ …ôë ô ì»†ø~û Ê†ø±ÿ {ÏéýÜ ¬° ²ì†ó|ø†ÿ ì©}éØ ‹ú

Îñõ…ó °ô½ ¶õï …ðœ†ï º~û …¶•. øí¡ñýò€ ‹±…ÿ ‹±°¶þ Îõ…ìê {Óýý±

¬…¬û º~û ô …÷± „ðù†€ …ðõ…Ñ ì©}éØ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ‹† ¬°¾~ø†ÿ

ô²ðþ ì©}éØ {±Þý� º~ð~.

ìõ…¬

…² …ðõ…Ñ ì©}éØ ìõð•|ìõ°üéõðý• „èþ ¬ô¶• ‹† ð†ï {œ†°ÿ Þéõü³ü•

)etisiolC( ¶†̈• stcudorP yalC nrehtuoS| …¶}×†¬û º~û …¶•.

{×†ô– …üò ̈†á|ø†ÿ °¹ ¬° {ñõÑ üõó|ø†ÿ „èßýê|„ìõðýõï …¾ç§ Þññ~û

…¶•. …üò ̈†á|ø†ÿ °¹ …¾ç§ º~û ‹† ô…Þñ¼ {Œ†¬ë üõó ‹ýò

ìõð•|ìõ°üéõðý• ¶~üî|¬…° ô üõó|ø†ÿ Ÿù†°â†ðú „ìõðýõï Þé±ü~ ì}×†ô–

…¾ç§ ìþ|ºõð~. ì»©¿†– ̈†á|ø†ÿ °¹ …¾ç§ º~û ô ¶†̈}†° „ðù†

¬° ›~ôë 1 „ô°¬û º~û …¶•. ¬° …üò ›~ôë ð}†ü� „²ì†ü¼ {×±Ý �±{õ X|

ìõ…¬ ̈†èÀ ðý³ „ô°¬û º~û …¶• {† ¬° ‹©¼|ø†ÿ ‹Ï~ÿ ‹±…ÿ ¬°á

{×†ô– Ö†¾éú ‹ýò æüú|ø† ‹ú Þ†° â±Ö}ú ºõ¬.

�éþ|…ë …¶}×†¬û º~û ‹±…ÿ �±…Þñ¼ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬° „ó€

�éþ|{}±…ì}ýéò âéýßõë )GEMTP( ¶†̈• hcirdlA| …¶•. ¬° ›~ôë 2

ì»©¿†– ô ¶†̈}†° …üò �éþ|…ë „ì~û …¶•.

¬¶}ã†û|ø†

¬° …üò �µôø¼€ ¬¶}ã†û DXAW| ì~ë spilihPô °õ̂ì}± acisyshP|

ì~ë 003RCM¶†̈• º±Þ• raaP notnA‹ú Þ†° â±Ö}ú º~.

{ùýú ð†ðõÞ†ì�õ²ü}ù†ÿ �éþ|üõ°{†ó - ̈†á °¹: ‹±°¶þ �±…Þñ¼ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬°...‹†‹à Þ×†ºþ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 248

Archive of SID

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

°ô½|ø†

{ùýú ðíõðú|ø†

¬° …üò �µôø¼€ …÷± {Óýý± ¬°¾~ ô²ðþ ̈†á|°¹ ðý³ ‹±°¶þ º~û …¶•.

‹ñ†‹±…üò€ ‹± …¶†¹ ¬°¾~ ô²ðþ {±Þý� ìõ°¬ ðË±€ ̈†á|°¹ {õ²üò º~

ô ‹ú ì~– h1| ¬° â±ì©†ðú|…ÿ ‹† ¬ì†ÿ Co08 Ú±…° â±Ö•.

�̧ …² ̈»à Þ±¬ó€ ®°…– ̈†á|°¹ ¬° g|05 �éþ|{}±…ì}ýéò

|âéýßõë|…{± ‹† øî|²ó ìß†ðýßþ ìÏíõèþ ‹ú ì~–  nim|03 ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ

ì©éõÉ º~ð~. º†ü†ó ®Þ± …¶• Þú øñã†ï …¶}×†¬û …² GEMTP| ‹†ü~ ¶Ïþ

ºõ¬ °Æõ‹• ô ®°…– øõ… ‹ú „ó ð×õ® ðßñ~. ‹ú …üò {±{ý�€ ðíõðú|ø† ‹†

…Ö³ô¬ó …ðõ…Ñ ì©}éØ ̈†á|°¹ ‹† ¬°¾~ø†ÿ ô²ðþ ì}×†ô– ‹ú

GEMTP| {ùýú º~ð~.

„²ìõó {×±Ý �±{õ XX|

{†Þñõó ¬ô °ô½ ‹±…ÿ {¥éýê ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø†ÿ �éýí±ÿ ¬° ìÛý†¹ ð†ðõ

…°…̂ú º~û …¶•. „¶†ó|{±üò ô …ôèýò °ô½€ …¶}×†¬û …² {†‹¼ �±{õ X| …¶•

Þú °ô½ DXAW| ð†ìý~û ìþ|ºõ¬ ô °ô½ ¬ôï ‹ú Þ†°âý±ÿ

ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôó ÎŒõ°ÿ )MET(| …¶•.

¬° °ô½ …ôë ‹† {©íýò ‹·ý†° ̈õ‹þ Ö†¾éú ‹ýò æüú|ø†ÿ ¶ýéýß†–

®°…– ̈†á °¹ ìÏýò ìþ ºõ¬. ²…ôüú  θ|2 {×±Ý �±{õ X| ‹ýò 1 ô 01 ¬°›ú

{Óýý± ìþ|Þñ~. ²…ôüú|…ÿ Þú ¬° „ó ðíõ¬…° ì±‹õÉ ‹ú {×±Ý �±{õ X| °ôÿ

ì¥éõë GEMTP| ô ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬…°…ÿ �ýà …¶•€ ð»†ó

¬øñ~û Ö†¾éú ‹ýò æüú|ø†¶•. ìÛ~…° Ö†¾éú ‹ýò æüú|ø† ‹ú °…¤}þ …² ìÏ†¬èú

)1( ì¥†¶Œú ìþ|ºõ¬:

)1(                                                                                            θnis)100(d2 = |

¬¶}ã†û DXAW| …¶}×†¬û º~û ‹† ›±ü†ó Am|04 ô ôè}†́ Vk 05 Þ†°

ìþ|Þñ~. Æõë ìõž �±{õ {†‹†ð~û º~û  
o
A|45/1 …¶•. …² „ðœ† Þú ðíõðú|ø† ‹ú

¤†è• ì¥éõë ‹õ¬ð~€ …² ¬¶}ã†û DRX…¶}×†¬û º~ Þú ¬° „ó ì¥ê

Ú±…°âý±ÿ ðíõðú|ø† ÷†‹• ô ‹~ôó ¤±Þ• ‹õ¬û …¶•.

…â± ¬° {±Þý� ̈†á||°¹ …¾ç§ º~û ô GEMTP|€ æüú|ø†ÿ ̈†á

°¹ ‹ú ̈õ‹þ …² øî ›~… ºõð~ ô ²ðœý±ø†ÿ GEMTP| ¬° ‹ýò æüú|ø†

ð×õ® Þññ~€ �±…Þñ¼ ìñ†¶Œþ …² ̈†á|°¹ ¬° ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ðù†üþ …üœ†¬

λ

249 ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 

{ùýú ð†ðõÞ†ì�õ²ü}ù†ÿ �éþ|üõ°{†ó - ̈†á °¹: ‹±°¶þ �±…Þñ¼ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬°... ‹†‹à Þ×†ºþ ô øíß†°…ó

›~ôë 1-ì»©¿†– ô ¶†̈}†° …ðõ…Ñ ̈†á °¹ …¶}×†¬û º~û ¬° …üò �µôø¼.

muinomma yranretauq ,wollat detanegordyh ,lyzneb ,lyhtemid :THBM2)1( 

muinomma wollat detanegordyhid ,lyhtem :TH2M)2(|

muinomma yranretauq ,lyhteyxordyh-2-sib ,wollat ,lyhtem :HOtE2TM )3(|

ð}†ü� {×±Ý �±{õ X

)A
o|

( )100(d

ÒéË• …¾ç§ Þññ~û

)̈†á g001/qem(|
…¾ç§ Þññ~û „èþ ¶†̈}†° ºýíý†üþ

ð†ï {œ†°ÿ

¨†á °¹

…¾ç§ º~û

2/91

6/32

5/81

521|

09|

09|

)1(THBM2

)2(TH2M

)3(TOtE2TM

Þéõü³ü• A|01

Þéõü³ü• A|39

Þéõü³ü•B|03

›~ôë 2-ì»©¿†– ô ¶†̈}†° �éþ|…ë …¶}×†¬û º~û ¬° …üò �µôø¼.

ô²ó ìõèßõèþ

)Lm/g(

â±…ð±ôÿ ¬° Co04

)s.aPm(

Ÿã†èþ

)Lm/g(

¶†̈}†° ºýíý†üþ ð†ï {œ†°ÿ �éþ|…ë

0001 023-062 479/0 Hn)O2HC2HC2HC2HC(OH GEMTP
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ìþ|ºõ¬. ‹ñ†‹±…üò€ Ö†¾éú ‹ú ¬¶• „ì~û …² …üò „²ì†ü¼ Î†ìéþ {Ïýýò|Þññ~û

ô ìùî …¶•.

„²ìõó ̈õ…Á ìß†ðýßþ -¬üñ†ìýßþ

„²ì†ü¼|ø†ÿ °õ̂ì}±ÿ …² ¬¶}ú „²ì†ü¼|ø†ÿ ‹±°¶þ ̈õ…Á ì±‹õÉ ‹ú

°ü³¶†̈}†°ø†¶• ]|1[|. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã±€ ‹±°¶þ ìõ…¬ ¬° …ð~…²û ìýß±ô ‹ú …üò

°ô½ …ðœ†ï ìþ|ºõ¬. „²ì†ü¼|ø†€ ‹ú ô¶ýéú °õ̂ì}±ÿ ‹† ¾×¥†– ìõ…²ÿ ‹† ÚÇ±

mc5 ¬° ¬ì†ÿ  Co04 …ðœ†ï º~. Ö†¾éú ‹ýò ¬ô ¾×¥ú Þú ì¥éõë ¬° „ó Ú±…°

ìþ|âý±¬€  mm |2 ‹õ¬û …¶•. ‹ú ô¶ýéú …üò ¬¶}ã†û …ðõ…Ñ ì©}éØ „²ì†ü¼|ø†ÿ

°õ̂ì}±ÿ Ú†‹ê ‹±°¶þ …¶• Þú „²ì†ü¼|ø†ÿ …ðœ†ï º~û ‹ú º±§ ²ü± …¶•:

›†°ôŽ {ñ¼

¬° …üò „²ì†ü¼€ ðíõ¬…°ø†ÿ 'G| ô "G| ¬° ‹·†ì~ ÷†‹• s/dar1  ‹± ¤·�

{ñ¼ ‹±ºþ …Îí†èþ)|( ¬° ‹†²û  aP|001-10/0 °¶î ìþ|ºõð~. ‹±…ÿ ø± üà

…² {±ÞýŒ†– ìþ|{õ…ó wolf| …°…̂ú Þ±¬ Þú �̧ …² „ó {ñ¼€ ¶ý†ë øí†ðñ~

ì†üÐ ›±ü†ó ìþ|ü†‹~.

›†°ôŽ ‹·†ì~

¬° …üò „²ì†ü¼€ …÷± {Óýý± ‹·†ì~ Ÿ±̈¼ ‹± 'G| ô "G| ‹±°¶þ ìþ|ºõ¬.

‹·†ì~ ¬° ‹†²ûs/dar 001-10/0 {Óýý± ìþ|Þñ~. ðõÑ °Ö}†° ›±ü†ó …Îî …²

ðýõ{ñþ ô Òý±ðýõ{ñþ ‹õ¬ó {±Þý� ¬° …üò „²ì†ü¼ ì»©À ìþ|ºõ¬.

›†°ôŽ Þ±ð¼

„²ì†ü¼ ¬üñ†ìýßþ -ìß†ðýßþ ›†°ôŽ Þ±ð¼ ̈õ…Á °ü³¶†̈}†°ÿ ì†¬û °… ‹†

…Ö³…ü¼ Þ±ð¼ …ð~…²û|âý±ÿ ìþ|Þñ~. {Óýý±…– ì~ôë ®̈ý±û )'G(€ Þú

ð»†ó|¬øñ~û °Ö}†° Þ»·†ó ì†¬û ô {Óýý±…– ì~ôë …{çÙ )"G(€ Þú ð»†ó|¬øñ~û

°Ö}†° â±…ð±ô ì†¬û …¶•€ ¬° ‹±…‹± …Ö³…ü¼ Þ±ð¼ …°…̂ú ìþ|ºõð~. ‹†²û {Óýý±…–

Þ±ð¼2/0 {† 001 ¬°¾~ ô ‹·†ì~ ¬° …üò ¤†è• ÷†‹• ô ‹±…‹±  s/dar| 1 …¶•.

¨Çþ ‹õ¬ó ðíõ¬…°ø†ÿ °¶î º~û ð»†ó …² Þ»·†ó ‹õ¬ó {±Þý� …¶•.

›†°ôŽ ²ì†ó

‹ú ¬èýê �}†ð·ýê ºŒú ›†ì~ ô {Œ~üê „°…ï „ó ‹ú ¤†è• ¶ý†ë€ {†°ü©¡ú

¶†̈}†° ðíõðú|ø† ðý³ Þñ}±ë º~û …¶•. …üò °ô½ ‹† …Îí†ë ¶±Î• ‹±½

Þî )1-s1/0 = |( ‹ú {±Þý� ¬° ì~– ²ì†ðþ ìÏýò)nim5(€ ¶�̧ ²ü†¬

Þ±¬ó …üò ¶±Î• ‹±½ {† 1-s5/0 = || ¬° Ö†¾éú ²ì†ðþ nim01 ô ¬° …ð}ù†

Þ†ø¼ ¬ô‹†°û ¶±Î• ‹±½ ‹ú ìÛ~…° …ôèýú )1-s1/0 = |( ¬° ì~– ²ì†ó

nim |5 …¶•. …Îí†ë …üò °ô½€ ì~– ²ì†ó ìõ°¬ ðý†² °… ‹±…ÿ ô…�†ºþ ô

‹†²ü†‹þ ¶†̈}†° {ÏéýÜ ð»†ó ìþ|¬ø~.

…÷± ¶±Î• ‹±½ ‹± â±…ð±ôÿ

¬° …üò „²ì†ü¼ °Ö}†° Òý±̈Çþ ì¥éõë ‹ú ¬¶• „ì~û ‹±°¶þ ìþ ºõ¬. ¬°

…üò ¤†è• â±…ð±ôÿ {±Þý� ‹± ¤·� ¶±Î• ‹±½ °¶î ìþ ºõ¬. ‹·†ì~

Ÿ±̈¼ ¬° s/dar1 ÷†‹• ðãú ¬…º}ú ìþ|ºõ¬. ¶±Î• ‹±½ ¬° ‹†²û

1-s|02-0 {Óýý± ìþ|Þñ~.

ì»†ø~û Ê†ø±ÿ {±Þý�

{í†ï {ÏéýÜ|ø†ÿ „ì†¬û º~û ‹† ̈†á|ø†ÿ|°¹ ¬° ¬°¾~ø†ÿ ô²ðþ

ì©}éØ ‹ú ô¶ýéú øî|²ó ìß†ðýßþ ¬° ì~– ²ì†ó üß·†ó ì©éõÉ

ìþ|ºõð~. {ÏéýÜ|ø† ¬° º±…üÈ üß·†ó ðãù~…°ÿ ìþ ºõð~ ô ‹Ï~ …² ì~–

²ì†ó|ø†ÿ 1€ 2 ô 4 ø×}ú ‹±°¶þ ìþ ºõð~. ì»†ø~…– ÷Œ• ô …² ìÇ†èÏú „ðù†

�†ü~…°ÿ {ÏéýÜ|ø† …¶}©±…ž ìþ|ºõ¬. …üò °ôºþ ìñ†¶� ‹±…ÿ ‹±°¶þ

¨õ…Á {ÏéýÜ|ø† ¬° ìÛý†¹ ì†Þ±ô …¶•.

ð}†ü� ô ‹¥™

¬° …üò �µôø¼€ …÷± ðõÑ ̈†á °¹ …¾ç§ º~û ô ìÛ~…° ¬°¾~ ô²ðþ „ó

¬° {ÏéýÜ ‹± ̈õ…Á ¶†̈}†°ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ‹±°¶þ º~û …¶•. …üò

ìõÂõÑ ¬° …ð}©†Ž ì†¬û ìñ†¶� ‹±…ÿ {±Þý� ‹† �éþ|…ë ô ¶†̈•

ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ðù†üþ ì×ý~ …¶•.

…÷± ðõÑ ̈†á °¹ …¾ç§ º~û

„²ì†ü¼ {×±Ý �±{õ XX|

¬° ºßê 1 ð}†ü� „²ì†ü¼ {×±Ý �±{õ X| ‹±…ÿ …ðõ…Ñ ì©}éØ ̈†á °¹

…¾ç§ º~û ô �±…Þñ~û º~û ¬° GEMTP| „ô°¬û º~û …¶•. øí†ó|Æõ° Þú

γ&

γ&

γ&

τ

τ

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 250

{ùýú ð†ðõÞ†ì�õ²ü}ù†ÿ �éþ|üõ°{†ó - ̈†á °¹: ‹±°¶þ �±…Þñ¼ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬°...‹†‹à Þ×†ºþ ô øíß†°…ó

ºßê 1-ð}†ü� „²ì†ü¼ {×±Ý �±{õ X| ‹±…ÿ ̈†á|ø†ÿ|°¹ …¾ç§ º~û

ì©}éØ ô ¤ê º~û ¬° GEMTP| ‹† ô²ó ìõèßõèþ 0001.
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ID ¬ü~û ìþ|ºõ¬€ ðíõ¬…° ø± Þ~…ï …² {±ÞýŒ†– ¬…°…ÿ Ÿñ~ �ýà …¶• Þú ²…ôüú

ì±‹õÉ ‹ú …ôèýò �ýà ìÇ†‹Ü ‹† ìÏ†¬èú )1( ‹ý»}±üò Ö†¾éú °… ‹ýò æüú|ø†

))100(d( ¬…°¬. ‹±…ÿ ì»†ø~û ô ìÛ†ü·ú ‹ù}± Ö†¾éú ‹ýò æüú|ø†ÿ ̈†á|°¹

‹† {ÏõüÄ ðõÑ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û€ ðíõ¬…° ìýéú|…ÿ ¬° ºßê 2 °¶î

º~û …¶•. ¬° …üò ðíõ¬…° ‹ú Æõ° ì·}Ûýî Ö†¾éú ‹ýò æüú|ø† ð»†ó ¬…¬û

º~û …¶•. øíýò|Æõ° ¬° Þñ†° {ÏéýÜ|ø†ÿ ìõ›õ¬€ Ö†¾éú ‹ýò æüú|…ÿ

®°…– ̈†á|°¹ ̈†èÀ ðý³ ‹±…ÿ ìÛ†ü·ú ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ¬ü~û ìþ|ºõ¬ Ö†¾éú ‹ýò ¾×¥†– ̈†á|°¹ …¾ç§

º~û ¬° …÷± ð×õ® ²ðœý±ø†ÿ �éþ|…ë ‹ýò æüú|ø† …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. …ì†€

…Ö³…ü¼ Ö†¾éú ‹ýò æüú|ø† ¬° ìõ°¬ Þéõü³ü• A|01 ‹† …¾ç§ Þññ~û

THBM2| ô Þéõü³ü• B|03 ‹† …¾ç§ Þññ~û HOTE2TM| ¬° �éþ|…ë ‹†

ô²ó ìõèßõèþ 0001 ) 
o
A|5/81-71 = )100(dD( ‹ý»}± …² Þéõü³ü• A|39

) 
o
A| 8/7 = )100(dD( …¶•. ¬èýê …üò °Ö}†°€ ¶†̈}†° ºŒßú ‹éõ°ÿ Þéõü³ü•

A|39 …¶• Þú ð×õ® �éþ|…ë °… ì»ßê ìþ|Þñ~.

…¾ç§ Þññ~û THBM2| ¬° Þéõü³ü• A|01 ‹ú ¬èýê ¬…º}ò ¤éÛú ‹ñ³üê

ô …¾ç§ Þññ~û HOTE2TM| ¬° Þéõü³ü• B|03 ‹ú ¬èýê ¬…º}ò

251

{ùýú ð†ðõÞ†ì�õ²ü}ù†ÿ �éþ|üõ°{†ó - ̈†á °¹: ‹±°¶þ �±…Þñ¼ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬°... ‹†‹à Þ×†ºþ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 

ºßê 2-ðíõ¬…° ìÛ†ü·ú|…ÿ Ö†¾éú ‹ýò æüú|…ÿ ð†ðõ®°…– ̈†á|°¹ ‹ú

Æõ° ̈†èÀ ô ì¥éõë ¬° GEMTP.

ºßê 3-ðíõ¬…° ì~ôë ®̈ý±û€ …{çÙ ô â±…ð±ôÿ ‹±¤·� ‹·†ì~ ¬° ì¥éõë GEMTP¬…°…ÿ ̈†á|ø†ÿ °¹ …¾ç§ º~û ì©}éØ )2 ¬°¾~ ô²ðþ(: )…èØ(

‹~ôó ̈†á °¹€ )Ž( Þéõü³ü• A01€ )ž( Þéõü³ü• A03 ô  )¬( Þéõü³ü• A39.

)…èØ()Ž(

)ž()¬(
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{ùýú ð†ðõÞ†ì�õ²ü}ù†ÿ �éþ|üõ°{†ó - ̈†á °¹: ‹±°¶þ �±…Þñ¼ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬°...‹†‹à Þ×†ºþ ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î€ ºí†°û 3€ ì±¬…¬ -ºù±üõ° 6831 252

â±ôû|ø†ÿ øý~°ôÞ·þ|…{ýê ì†ðÐ …² …üœ†¬ ¶†̈}†° ‹éõ°ÿ ìþ|ºõð~. �éþ|…ë

¬…°…ÿ â±ôû|ø†ÿ Î†ìéþ øý~°ôÞ·ýê …¶• Þú Ú†‹éý• …üœ†¬ �ýõð~

øý~ô°´ðþ °… ‹† â±ôû|ø†ÿ øý~°ôÞ·ýê ìõ›õ¬ ¬° ÖÃ†ÿ ‹ýò æüú|ø†ÿ

Þéõü³ü• B|03 ¬…°¬.  |

„²ì†ü¼|ø†ÿ °õ̂ì}±ÿ  |

…² „²ì†ü¼|ø†ÿ ‹ý†ó º~û ¬° ‹©¼ ÚŒê ¬° ìõ°¬ °õ̂ì}±ÿ€ „²ì†ü¼

›†°ôŽ ‹·†ì~ ‹±…ÿ ̈†á|ø†ÿ °¹ ì©}éØ ‹±°¶þ º~û …¶•.

¬° ºßê3 {Óýý±…– ì~ôë ®̈ý±û ô …{çÙ ô â±…ð±ôÿ ‹± ¤·� ‹·†ì~€

‹±…ÿ …ðõ…Ñ ̈†á|ø†ÿ °¹ …¾ç§ º~û °¶î º~û …¶•. øí†ó|Æõ° Þú

¬ü~û ìþ|ºõ¬ ¬° ðíõðú �éýí±ÿ ‹~ôó ̈†á °¹ ì~ôë …{çÙ ‹ý»}± …²

ì~ôë ®̈ý±û …¶• Þú …üò ìõÂõÑ ð»†ó ¬øñ~û °Ö}†° ºŒú ì†üÐ …üò {±Þý�

…¶•. …ì†€ ôÚ}þ ̈†á|ø†ÿ °¹  ì}ñõÑ ‹ú ¶†ì†ðú …Â†Öú ìþ|ºõ¬ ð·Œ•

›³Š Þ»·†ó ‹ú â±…ð±ô ¶†ì†ðú …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. øí†ó|Æõ°Þú ¬° ðíõ¬…°ø†

¬ü~û ìþ|ºõ¬€ {ñù† ‹† …Ö³ô¬ó Þéõü³ü• B|03 ‹ú GEMTP| ¶†̈}†° {»ßýê

ìþ|ºõ¬ ô ¬° ìõ°¬ ¶†ü± ̈†á|ø†ÿ °¹ ¶†̈}†°ÿ {»ßýê ðíþ|ºõ¬. …üò

ìõÂõÑ ‹ú ì·}¥ßî ‹õ¬ó ‹±øî|Þñ¼|ø†ÿ Þéõü³ü• B|03 ‹† GEMTP

|ð·Œ• ‹ú ¬ô ̈†á|°¹ ¬üã± ì±‹õÉ ìþ|ºõ¬.

ì»†ø~û Ê†ø±ÿ

‹±…ÿ ì»†ø~û ìÛ~…° {ú|ð»ýñþ ¬° ²ì†ó|ø†ÿ ì}×†ô– …² {ÏéýÜ �éþ|…ë ô

¨†á|°¹ …¾ç§ º~û {¿õü±‹±¬…°ÿ º~û …¶•. ‹† {õ›ú ‹ú {¿†ôü±

ìþ|{õ…ó ‹ú ìÛ~…° �†ü~…°ÿ ¶†ì†ðú ¬° …²…ÿ …¶}¥ß†ï �ýõð~ø†ÿ

{»ßýê|º~û �þ ‹±¬. ºßê 4 {¿†ôü± {ÏéýÜ|ø† °… ¬° ²ì†ó|ø†ÿ 1€ 2 ô 4

ºßê 4-{¿†ôü± {ÏéýÜ|ø†ÿ)4 ¬°¾~ ô²ðþ( �éþ|…ë ô ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ì©}éØ ¬° ²ì†ðù†ÿ1€ 2 ô 4 ø×}ú ‹Ï~ …² …̈}çÉ.

Þéõü³ü• A01 Þéõü³ü• A39 Þéõü³ü• B03

G
M
T
P
‹† ô²ó
 ìõèß
õèþ
 0001 

‹Ï~
 …² 1 ø×}ú

‹Ï~
 …² 2 ø×}ú

‹Ï~
 …² 4 ø×}ú
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ID ø×}ú ‹Ï~ …² …̈}çÉ ð»†ó ìþ|¬ø~. øí†ó|Æõ° Þú ¬ü~û ìþ|ºõ¬ ‹† {Óýý±

ðõÑ �±Þññ~û ìÛ~…° {ú|ð»ýñþ {ÏéýÜ|ø† ì}×†ô– …¶•. ‹† â̄º• ²ì†ó

ìÛ~…° �†ü~…°ÿ {ÏéýÜ Þ†ø¼ ü†Ö}ú ô ®°…– ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û

{ú|ð»ýò ìþ ºõð~.

¬° ìõ°¬ Þéõü³ü• B03 �†ü~…°ÿ {ÏéýÜ ‹ý»}± …² ¬ô ðõÑ ¬üã±

¨†á|°¹ …¾ç§ º~û …¶•. Îé• …üò ìõÂõÑ ‹±øî|Þñ¼|ø†ÿ

ºýíý†üþ ‹ýò ̈†á|°¹ ô â±ôû|ø†ÿ øý~°ôÞ·ýê GEMTP| …¶• Þú …üò

‹±øî|Þñ¼|ø†€ ‹ú …¤}í†ë ²ü†¬ ìõ›� Ú±…°â±Ö}ò ²ðœý±ø†ÿ �éýí±ÿ ‹ýò

æüú|ø†ÿ ̈†á °¹ …¾ç§ º~û ìþ|ºõ¬.

…÷± ¬°¾~ ô²ðþ ̈†á °¹ …¾ç§ º~û

üßþ ¬üã± …² Îõ…ìê ìùî …÷±â̄…° ‹± ̈õ…Á ì©éõÉ �éþ|…ë ô ̈†á|°¹

…¾ç§ º~û ô ‹ú {ŒÐ „ó ̈õ…Á ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ¤†¾ê …² …üò …̈}çÉ€

¬°¾~ ô²ðþ ̈†á|°¹ ìõ›õ¬ ¬° {±Þý� …¶•. ¬° …üò ‹©¼ ‹†

ìœíõÎú|…ÿ …² „²ì†ü¼|ø†ÿ °õ̂ì}±ÿ ð¥õû …÷± {Óýý±…– ¬°¾~ ô²ðþ

¨†á °¹ …¾ç§ º~û€ ¬° ì©éõÉ ‹±°¶þ ìþ|ºõ¬. ̈†á °¹ ¬° ðË±

â±Ö}ú º~û Þéõü³ü• B|03 …¶• Þú ¬° ìÛ†¬ü± 0€ 2 ô6 ¬°¾~ ô²ðþ

‹±°¶þ º~û …¶•.

›†°ôŽ ‹·†ì~

{Óýý±…– ì~ôë ®̈ý±û ô …{çÙ ‹± ¤·� {Óýý±…– ‹·†ì~ ‹ú Æõ° ›~…â†ðú

‹±…ÿ ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ ô²ðþ ̈†á|°¹ …¾ç§ º~û ¬° �éþ|…ë ¬°

ºßê 5 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ ô²ðþ ̈†á|°¹

…¾ç§ º~û ì~ôë ®̈ý±û ô …{çÙ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. …Ö³…ü¼ {Ï~…¬

‹±øî Þñ¼|ø†ÿ øý~°ô´ðþ ‹ýò ̈†á °¹ ô �éýí± ìõ›� …üò °Ö}†°

ìþ|ºõ¬.

›†°ôŽ Þ±ð¼

ðíõ¬…°ø†ÿ {Óýý±…– ì~ôë ®̈ý±û ô …{çÙ ¬° Þñ†° øî ‹±…ÿ ¬°¾~ø†ÿ

ô²ðþ ì©}éØ ̈†á °¹ …¾ç§ º~û ¬° {ÏéýÜ ‹† …Ö³…ü¼ Þ±ð¼ ‹±ºþ

¬° ºßê6 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ‹† …Ö³…ü¼ ̈†á|°¹ 'G| ô "G| ø± ¬ô

…Ö³…ü¼ ìþ ü†‹ñ~. ìþ|{õ…ó ¬ü~ Þú  ¬° ìõ°¬ ðíõðú ‹~ôó ̈†á|°¹ …¾ç§

º~û "G| ‹³°â}± …²  'G|…¶• ô …üò °Ö}†° ¬° {í†ï ì¥~ô¬û Þ±ð¼ …Îí†èþ

÷†‹• …¶• Þú ð»†ó …² °Ö}†° ºŒú ì†üÐ …¶•.

‹† …Ö³ô¬ó 2 ¬°¾~ ̈†á °¹ …¾ç§ º~û ¶†̈}†°ÿ {»ßýê ìþ|ºõ¬

Þú …üò ¶†̈}†° {† Þ±ð¼ ðù†üþ ìÛ†ôì• ìþ|Þñ~. …ì†€ �̧ …² „ó ¶†̈}†°

º±ôÑ ‹ú ºß·}ò ìþ|Þñ~ ô 'G| Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. "G| ðý³ ‹† …Ö³ô¬ó ̈†á

°¹ …¾ç§ º~û {Óýý± Þ±¬û ô ¬° Þ±ð»þ ì»©À Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~.

Þ±ð¼ ðù†üþ ì±‹õÉ ‹ú 'G| ‹† Þ±ð»þ Þú ¬° „ó "G| º±ôÑ ‹ú Þ†ø¼

ìþ|Þñ~€ üß·†ó ðý·•.

…üò ìõÂõÑ ‹ý†ðã± …üò ìÇé� …¶• Þú …{¿†æ– ºŒßú ‹† °¶ý~ó ‹ú
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