
OBCSýpðvHQ OéÛýe ôìdýÈ ÞzQ oôÿ Gýõèý̀ýñä ÞBðvñä uõè×ýlÿ 
GB AuP×Bkû AqGBÞPpÿ øBÿ ìrôÖýê

kÞPpÎéþ qoüò Kõo1*, qøpA ìñBÖþ2,||ìdíl ðõÑ KpuQ1, uýl ÂýBFAèlüò y×BDþ OñßBGñþ1||
1âpôû Öp@ôoÿ ìõAk ìÏlðþ, kAðzßlû Öñþ kAðzãBû OùpAó, 2AìõoOdÛýÜ ôOõuÏú ìXPíÐ ìw up̂zíú

^ßýlû ||
uBGÛú ôølÙ:||AuPd¿Bë ÞBðþ|øBÿ uõè×ýlÿ koâõðú øBÿ ìhPéØ GBÞPpÿ|øBÿ èýPõOpôÙ GB ìßBðývî øBÿ gB¾þ AðXBï ìþ yõk. GñBGpAüò

AìßBó GBqüBGþ GýzPpÖérAR GB OÓýýpðvHQ AgPçÉ GBÞPpÿ|øBÿ üBk ylû ôWõk kAok. GB OõWú Gú Ký̀ýlû ðHõkó ðýBqøBÿ ÒnAüþ ìýßpôAoâBðývî|øBüþ
Þú GpAÿ AuPd¿Bë ÖérAR AqÞBðþ øBÿ uõè×ýlÿ AuP×Bkû ìþ|ðíBüñl, GñBGpAüò OpÞýI ÒnAüþ ìdýÈ ÞzQ ìþ|OõAðl OBSýpÚBGê OõWùþ koÖpAüñl
Gýõèý̀ýñä kAyPú GByl. ølÙ AqAüò Ktôø{, AoqüBGþ OBSýpðvHQ OéÛýe âõðú øBÿ ìhPéØ GBÞPpÿ øBÿ ìrôÖýê ôOpÞýI ìdýÈ ÞzQ ko
Gýõèý̀ýñä ìw AqÞBðvñä uõè×ýlÿ GBÚýíBðlû AqøýM yíBoû 1 ìÏló ìw up̂zíú ìþ GByl.

ìõAk ôoô} øB:||ÞBðvñä GBÚýíBðlû AqøýM yíBoû 1 ìÏló ìw up̂zíú Gú ÎéQ Öpôyõüþ GB Auýl, GýzPpAqðõÑ uõè×ýlÿ ìþ GByl. ÎýBo
ìw koðíõðú âpÖPú ylû AqøýM, 32/0 ko¾l Gõk. clôk 66 ko¾l AqÞBðþ øBÿ ìw, uõè×ýlÿ ârAo} yl Þú clôk 15 ko¾l Aq@ðùB oA
ÞBèßõKýpüQ Ozßýê ìþ|kAk. ìýrAó KýpüQ koðíõðú 6 ko¾l Gõk. Aüò @qìBü{ øB koÊpôÙ èpqAó (|ksalf ekahs|) ôGú Þíà ìhéõÆþ Aq
GBÞPpÿ|øBÿ ìrôÖýê AðXBï yl. ÆpAcþ @qìBü{ øB GpAuBx Æpf ÖBÞPõoüê ÞBìê GB 2 uÇe AðXBï âpÖQ.

üBÖPú øB: GBÞPpÿ øB GB Oõèýl Auýl uõè×õoüà koìdýÈ GBÎU Aðdçë GýzPpôì¿pÙ Auýl ÞíPpìþ yõk. ìdýÈ ÞzQ |sirroN| ðvHQ Gú
ìdýÈ ÞzQ |k9| GpAÿ gBá uõè×ýlÿ ìõok ðËpìõWI GBqüBGþ GBæOpìþ âpkk Þú kèýê @ó, AÖrAü{ @øò koìdýÈ WBìl koASpouõJ üõó øBÿ
@øò ìdéõë ôAcPíBæ Ozßýê WBoôuýQ ìþ GByl. AqìýBó ÎõAìê koðËpâpÖPú ylû, ðvHQ OéÛýe OBSýp^ñlAðþ koGBqüBGþ ðzBó ðlAk ôìýrAó
üõó @øò AÖrôkû ylû OBCSýpGvrAüþ kAyQ. ||

ðPýXú âýpÿ:||ypAüÈ Gùýñú GpAÿ clAÞTpGBqüBGþ koìdýÈ ÞzQ |sirroN| kAoAÿ |Hp |6/1, AÖrôkó 5/1 âpï koèýPpüõó |2+eF| ôðvHQ øBÿ
OéÛýe GBÞPpÿ øBÿ OýõGBuýéõx||ÖpôAÞvýlAðw, OýõGBuýéõx||OýõAÞvýlAðw||ôèLPõuLpüéýî||ÖpôAÞvýlAðw||Gú OpOýI 04, 04 ô02 Gõk. øí̀ñýò
clAÞTpGBqüBGþ ìw Kw Aq52 oôq, 83/66% ìw Gõk.

ôAsâBó Þéýlÿ:||Gýõèý̀ýñä, ðvHQ OéÛýe, ìdýÈ ÞzQ, GBÞPpÿ øBÿ ìrôÖýê
koüBÖQ ìÛBèú:  OBGvPBó 88  Knüp} GpAÿ ̂BN: OBGvPBó 88

ìÛlìú
ðýBqoôqAÖrôó Gú ìõAk Aôèýú ôÞBø{ mgBüpìÏlðþ KpÎýBo,

AuP×Bkû AqìñBGÐ ìÏlðþ Þî ÎýBoôKý̀ýlû oA Âpôoÿ uBgPú AuQ
(1|). øýloôìPBèõosÿ Gú||ÎñõAó üà oô} AuPhpAZ ÖérAR, Æþ
^ñl køú AgýpyBøl OdõæR ôâvPp} qüBkÿ Gõkû AuQ. Aüò
KýzpÖQ|øB ðByþ AquBqâBoÿ GýzPpAüò oô} GB ìvBDê qüvQ

ìdýÇþ ôì¿pÙ Aðpsÿ ÞíPpìþ|GByl (2). AÚP¿Bkÿ Gõkó
AuPd¿Bë ìw AqgBá|øBÿ Þî ÎýBoðýBqìñl AuP×Bkû Aqoô}|øBÿ
Þî ørüñú|Aÿ ìBðñl èý̀ýñä (Öpôyõüþ) koWB, øýM ôkAìM
ìþ|GByl. oô} øýM èý̀ýñä üà Oßñõèõsÿ Wlül AuQ Þú
uõè×ýløBÿ Þî ÎýBoìw GpAÿ AuPhpAZ ìw AqÞBðþ|øBÿ uõè×ýlÿ
SBðõüú ìBðñl ÞõôèýQ ôÞBèßõuýQ GB ìõÖÛýQ koupOBupWùBó GßBo
Gpkû ylû AuQ (3). koAüò oAuPB Gýõèý̀ýñä Gú ÆõoÖrAüñlû ôGú
ÎñõAó üà oô} uBkû ôÞBoA WùQ AuPd¿Bë ÖérAR Aq *( @kox GpAÿ ìßBOHú: OùpAó, kAðzßlû Öñþ, Oé×ò:  86733723190

KvQ AèßPpôðýà:moc.liamg@ruopnirraza|

ìXéú kðýBÿ ìýßpôJ øB
uBë kôï, yíBoû kôï, 8831
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ÞBðvñä|øBÿ Þî|ÎýBoôÞñvBðPpû|øBÿ uõè×ýlÿ Þú Öp@ôoÿ @ðùB OõuÈ
oô}|øBÿ ìÏíõë küãpAqðËpAÚP¿Bkÿ ìÛpôó Gú ¾pÖú ðývPñl,
GßBoìþ|oôk (4|). ÖpAüñl Gýõèý̀ýñä AÒéI Gú ÎñõAó KBÞýrû|Opüò oô}
AuPd¿Bë ÖérAR AqìñBGÐ uõè×ýlÿ yñBgPú ìþ|yõk. Öpôyõüþ
qüvPþ kocBë cBÂpkoìõok Öérìw ÎílOB Gú oô} øýM
Gýõèý̀ýñä Gpoôÿ ÞBðvñä|øBÿ SBðõüú ìw @âéõìpû ylû AðXBï
ìþ|yõk. ørüñú upìBüú|ânAoÿ ôÎíéýBOþ KBüýò, ypôÑ upüÐ ÖpAüñl,
ìrAüBÿ qüvQ ìdýÇþ, uBkâþ ÎíéýBR ôuBGÛú kogzBó AWpAÿ @ó,
øýM Gýõèý̀ýñä oA üà Öò|@ôoÿ ìõok OõWú uBgPú AuQ (5).

ìýßpôAoâBðývî|øBüþ Þú GpAÿ AuPd¿Bë ÖérAR AqÞBðú|øBÿ
uõè×ýlÿ GßBoìþ|oôðl, Gú ÆõoðvHþ ðýBqøBÿ ÒnAüþ Ký̀ýlû|Aÿ
ðlAoðl ôOñùB Gú ìõAk ìÏlðþ AðlÞþ WùQ OÓnüú ðýBqkAoðl Þú @ðùB oA
AqìdýÈ ôìõAkÿ Þú OdQ Öpôyõüþ ÚpAoìþ|âýpðl, OBìýò ìþ|Þññl.
GBÞPpÿ|øB GpAÿ kuPýBGþ Gú GýzPpüò oyl ôOßTýp, Îçôû GpOpÞýHBR
@øò ôâõâpk ìõWõk koÞBðþ|øBÿ uõè×ýlÿ, Gú Aìçf ìÏlðþ ðËýp
üõó|øBÿ Þépül, @ìõðýõï, Öv×BR, uõè×BR ôðýPpAR Gú ÎñõAó ìñHÐ
Aðpsÿ ðýrðýBqkAoðl Þú GBül Gú ìdýÈ ÞzQ AÂBÖú yõk. ôWõk
ìÛBküpWrüþ ÖérAOþ ðËýpKPBuýî, @øò, ìw, ìñãñr, oôÿ, Þévýî
ôìñýrüî koìdýÈ ÞzQ Aüò GBÞPpÿ|øB Âpôoÿ AuQ(6).

ÞBðþ||øBÿ uõè×ýlÿ ìw ìBðñl ÞBèßõKýpüQ kocÃõoüà
AÞvýl Þññlû Úõÿ ìBðñl üõó Öpüà  ôkoìdýÈ Auýlÿ cê
ìþ||yõðl ôKw AqAðdçë ìw Oõèýl âõâpk Îñ¿pÿ ôüõó Öpô
ìþ|Þññl (ôAÞñ{ 1) (7).
(1)               ||S2+2+uC+2+eF53+eF4+2SeFuC

AÞvýlAuýõó GBÞPpüBüþ uõè×ýl øB üà uývPî GvPú ìþ GByl.
ìýßpôAoâBðývî|øB ðÛ{ üà ÞBOBèýrôooA koAÞvýlAuýõó üõó ÖpôGú
üõó Öpüà Aü×B ìþ Þññl OB üõó AÞvñlû Öpüà ìXlkA koìdéõë
Oõèýl yõk (ôAÞñ{ 2). @ðùB øí̀ñýò âõâpk oA Gú uõè×BR OHlüê
Þpkû ôAuýl Oõèýl ìþ Þññl (ôAÞñ{ 3). Gú Aüò kèýê ÎíéýBR
Gýõèý̀ýñä ÞíPpüò ørüñú|øB oA kAok (3 ô7). ||
(2)       ||O2H+3+eF22O5.0++H2++2eF2

(3)                          |||4OS2H2O2H+2O3+S2

kocBë cBÂpÎíéýBR èý̀ýñä koøýM yíBoû 1 ìÏló ìw
up̂zíú kocBë AðXBï ìþ|GByl. ÞBðvñä GBÚýíBðlû èý̀ýñä ylû
koAüò øýM ÎýBo32/0 oA kAok Þú GýzPpAqðõÑ ÞBèßõKýpüQ
ìþ|GByl. ølÙ AqAüò Ktôø{ AoqüBGþ oô} Gýõèý̀ýñä GpAÿ
Aðdçë ÞBèßõKýpüQ ôAuPd¿Bë ìw GBÚýíBðlû GB AuP×Bkû Aq
ìýßpôAoâBðývî øB ìþ|GByl.

ìõAk ôoô} øB
AèØ) ìýßpôAoâBðývî|øB ôìdýÈ ÞzQ:||ìýßpôAoâBðývî|øBÿ

ìõok AuP×Bkû koAüò Ktôø{, GBÞPpÿ øBÿ ìrôÖýê Auýl kôuQ,
OýõGBuýéõx ÖpôAÞvýlAðw, OýõGBuýéõx OýõAÞvýlAðw|ô
èLPõuLpüéýî ÖpôAÞvýlAðwGõkðl. GBÞPpÿ øBÿ üBk ylû GB gBá
ìÏló ìw up̂zíú uBqâBoylû Gõkðl ôGú ¾õoR ìvPÛýî Aq@ðùB
AuP×Bkû âpkül. OÏlAk GBÞPpÿ|øBÿ OéÛýe ylû Gú ÆõoìýBðãýò GpAGp
8|01×|2/1 uéõë koüà ìýéþ èýPpGõk. AqkôìdýÈ ÞzQ |k|9 ô
|sirroN| ko@qìBü{|øB AuP×Bkû âpkül (Wlôë 1).

J) ÞBðvñä ìõok AuP×Bkû: GpAÿ @qìBüzBR Gýõèý̀ýñä Aq
ÞBðvñä GßBooÖPú koøýM èý̀ýñä yíBoû 1 ìÏló ìw up̂zíú
AuP×Bkû yl. AqðÛBÉ ìhPéØ øýM yíBoû 1 up̂zíú ðíõðú GpkAoÿ
Gú Îíê @ìl. ðíõðú ìõok AuP×Bkû OB AGÏBk qüp051 ìýßpôó gpk
ylðl ô08d| ðíõðú|øB GpAGp56 ìýßpôó yl. @ðBèýryýíýBüþ ô
ÞBðþ|yñBuþ ðíõðú koWlôë 2 ðzBó kAkû ylû AuQ.

koAüò Ktôø{ @qìBü{|øBÿ Gýõèý̀ýñä koAoèò|||øBÿ 005
ìýéþ|èýPpAðXBï yl. øpAoèò yBìê clôk 22 âpï ðíõðú ô002
ìýéþ|èýPpAqìhéõÉ ìdýÈ ÞzQ ôOpÞýI GBÞPpÿ (OéÛýe 01%)
Gõk. ko¾l WBìl KBèM 01% koðËpâpÖPú yl. @qìBü{ øB ko
AðßõGBOõoyýßpkAoGB upÎQ 051 kôokokÚýÛú kokìBÿ 05 kWú
uBðPþ|âpAk Gú ìlR 52 oôqAðXBï âpÖQ. GpAÿ AðXBï @qìBü{|øB
ÆpAcþ ÖBÞPõoüê ÞBìê kôuÇdþ GB ̂ùBoÎBìê |Hp|, ìdýÈ
ÞzQ, ðvHQ OpÞýI GBÞPpÿ øB ôÒéËQ üõó |+2eF| koðËpâpÖPú
yl Þú Gú øípAû uÇõf @ðùB koWlôë 3 ðzBó kAkû ylû AuQ. Gp
Aüò AuBx 61 @qìBü{ ÆpAcþ âpkül. koÖõA¾ê qìBðþ ìzhÀ

kðýBÿ ìýßpôJ øB|, uBë kôï, yíBoû kôï, 8831,OBCSýpðvHQ OéÛýe ôìdýÈ ÞzQ oôÿ Gýõèý̀ýñä ÞBðvñä uõè×ýlÿ GB AuP×Bkû AqGBÞPpÿ|øBÿ ìrôÖýê||, Îéþ qoüò|KõoôøíßBoAó



*ÒéËQ øB GpcvI âpï koèýPpìþ|GByl.

Wlôë (1):OpÞýI ðíà øB GpAÿ ìdýÈ ÞzQ øBÿ |k9| ôsirroN (8).
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|Hp| ôKPBðvýê AÞvýlAuýõó ôAcýB (|PRO|) ìdéõë SHQ yl ô
ðíõðú Aÿ Aqìdéõë Oùýú yl. ìýrAó clAÞTp5/1 âpï koèýPpüõó
ÖpôGB OõWú Gú ÞBoøBÿ ìzBGú ÚHéþ AðPhBJ âpkül(|9|).| OíBìþ
@ðBèýr|øBÿ ìw GB AuP×Bkû AqoÚýÜ|uBqÿ ôkuPãBû WnJ AOíþ ìlë
|022AA-NAIRAV| AðXBï yl. ||

|
ðPBüY

koyßê 1 OÓýýpAR |Hp| ôkoyßê 2 OÓýýpAR |hE| ìdéõë øB
oA koÆõë qìBó @qìBü{ ðzBó kAkû ylû AuQ. øíBðãõðú Þú ìzBølû
ìþ|yõk |Hp| ìdéõë øB Gú ìpôoqìBó KBüýò ìþ|@ül Þú ìþ OõAðl Gú
ÎéQ Þñl yló ôAÞñ{|øB Gýò gBá ôAuýl ôüB Gú ÎéQ oyl
GBÞPpÿ|øB ôOõèýl Auýl OõuÈ @ðùB GByl. ðíõkAoOÓýýpAR |hE| kèýê
kôï üÏñþ oyl GBÞPpÿ øB ôOõèýl Auýl oA OBCüýl ìþ Þñl. GB oyl
GBÞPpÿ|øB ôOõèýl üõó |+3eF|, |hE| ìdéõë|øB Gú upÎQ AÖrAü{
ìþ|üBGl ôGú clôk 007 |lCgA/gA.vm| ìþ|oul. GñBGpAüò oyl
GBÞPpÿ|øB ìñBuI Gõkû ôðPBüY ìpGõÉ Gú Öpôyõüþ GBÞPpüBüþ ÚBGê AuPñBk
AuQ. Kw AqAOíBï @qìBü{|øB GBqüBGþ GpAÿ cBèQ|øBÿ ìhPéØ GluQ
@ìl. uLw ðPBüY OõuÈ ðpï AÖrAo|7XD| ôGú Þíà @ðBèýrôAoüBðw GB

AgPçÙ ìÏñþ kAoÿ 10/0 Odéýê âpkül ôKBoAìPpøBÿ ìõöSpOÏýýò ylðl.
yßê 3 AÖrAü{ GBqüBGþ koASpOÓýýpìdýÈ ÞzQ oA ðzBó ìþ|køl.

GdU
ìdýÈ ÞzQ |sirroN| ðvHQ Gú ìdýÈ ÞzQ |k9| GpAÿ gBá

uõè×ýlÿ ìõok ðËpìõWI GBqüBGþ GBæOpìþ|âpkk. GB Gpouþ
ðíõðú|øB Kw AqAðXBï @qìBü{|øB ìzBølû âpkül Þú ìýrAó @øò ko
WBìl GBÚþ|ìBðlû Aq@qìBü{|øBüþ Þú AqìdýÈ ÞzQ |k9| ko@ðùB
AuP×Bkû ylû AuQ GBæ ìþ|oôk. kèýê Aüò AÖrAü{ @øò koWBìl
ouõJ üõó|øBÿ @øò ìdéõë ôAcPíBæ Ozßýê WBoôuýQ
ìþ|GByl Þú Aüò Aìpüßþ Aqkæüê ÞíPpGõkó GBqüBGþ koìdýÈ
ÞzQ |k9| ðvHQ Gú |sirroN| ìþ GByl.

AqìýBó ÎõAìê koðËpâpÖPú ylû, ðvHQ OéÛýe OBSýp^ñlAðþ

kðýBÿ ìýßpôJ øB|, uBë kôï, yíBoû kôï, 8831,OBCSýpðvHQ OéÛýe ôìdýÈ ÞzQ oôÿ Gýõèý̀ýñä ÞBðvñä uõè×ýlÿ GB AuP×Bkû AqGBÞPpÿ|øBÿ ìrôÖýê||, Îéþ qoüò|KõoôøíßBoAó



Wlôë (3):KBoAìPpôuÇõf ÆpAcþ @qìBü{. f.T:OýõGBuýéõx ÖpôAÞvýlAðw,
t.T: OýõGBuýéõx OýõAÞvýlAðw, f.L: èLPõuLpüéýî ÖpôAÞvýlAðw

yßê (1):OÓýýpAR |Hp| GpcvI qìBó.yßê (2): OÓýýpAR |hE| GpcvI qìBó.

Wlôë (2):@ðBèýryýíýBüþ ôÞBðþ yñBuþ ðíõðú ìõok @qìBü{.
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koGBqüBGþ ðzBó ðlAk. koyßê 4 ðíõkAoOBSýpìPÛBGê Gýò ìdýÈ
ÞzQ ôðvHQ OéÛýe ðzBó kAkû ylû AuQ. koøñãBï AuP×Bkû Aq
ðvHQ OéÛýe |A| OÓýýpìdýÈ ÞzQ Aq|k9| Gú |sirroN| GBÎU AÖrAü{
GýzPpGBqüBGþ ìþ yõk. ðvHQ AgPçÉ âõðú|øBÿ GBÞPpÿ ìrôÖýê
OBSýpqüBkÿ koGBqüBGþ ìw AqÞBðvñä uõè×õoû ðlAok. ìdýÈ ÞzQ
ASpÚBGê OõWùþ koAÖrAü{ GBqüBGþ ìw kAok. Gú ÎéQ ôWõk ðíà
øBÿ æqï GpAÿ üà ìdýÈ ÞzQ kogBá Þî ÎýBoøýM 1
up̂zíú, ìdýÈ ÞzQ ÞíPpÒñþ |sirroN| GBqüBGþ GùPpÿ ðvHQ
Gú ìdýÈ ÞzQ Òñþ Op|k9| kAok. ìdýÈ ÞzQ |k9| Gú ÎéQ ôWõk

ÒéËQ ðíà|øBÿ GBæ ôðýrðíà øBÿ ìõWõk kogBá GBÎU AüXBk
WBoôuýQ ôouõJ @øò ylû ôGBqüBGþ oA ÞBø{ ìþ|køl.

ðPýXú âýpÿ
GýzPpüò AÖrAü{ GBqüBGþ koøñãBï AuP×Bkû AqìdýÈ ÞzQ

|sirroN| qìBðþ cB¾ê ìþ yõk Þú |Hp| GpAGp6/1, ðvHQ OéÛýe ìõok
AuP×Bkû, |A| ôÒéËQ üõó @øò AÂBÖú ylû GpAGp5/1 âpï koèýPp
GByl; Aüò ôÂÏýQ Gùýñú Opüò cBèQ Gõkû ôGBqüBGþ koAüò cBèQ
GpAGp83/66% ìw ìþ GByl.

kðýBÿ ìýßpôJ øB|, uBë kôï, yíBoû kôï, 8831,OBCSýpðvHQ OéÛýe ôìdýÈ ÞzQ oôÿ Gýõèý̀ýñä ÞBðvñä uõè×ýlÿ GB AuP×Bkû AqGBÞPpÿ|øBÿ ìrôÖýê||, Îéþ qoüò|KõoôøíßBoAó



yßê(3):OÓýýpAR GBqüBGþ koASpOÓýýpÒéËQ ìdýÈ ÞzQ (2|Hp|, OéÛýe |A| ô
ÒéËQ üõó |+2eF|5/1 âpï koèýPp).

yßê (4): OBCSýpìPÛBGê ìdýÈ ÞzQ ôðvHQ OéÛýe.
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