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Investigating the effect of gas flow rate, inlet ozone
concentration and relative humidity on the efficacy of

catalytic ozonation process in the removal of xylene from
waste airstream

Gh.R. Moussavi1, A. Khavanin2, H.R. Mokarami3

Abstract  
Background and aims: The catalytic ozonation is an efficient process for the degradation of

volatile organic compounds from contaminated air stream. This study was aimed at investigating
the efficacy of catalytic ozonation process in removal of xylene from the polluted air stream and
the influence of retention time (gas flow rate), inlet ozone dose and relative humidity on this
performance. 

Methods: the catalytic ozonation of xylene was conducted using a bench scale set-up consisted
of a syringe pump,an air pump, an ozone generator, and a glass reactor packed with activated
carbon. Several experimental run was defined to investigate the influence of the selected
operational variables. 

Results: The results indicated that the efficiency of catalytic ozonation was greater than that of
single adsorption in removal of xylene under similar inlet concentration and relative humidity. We
found a significant catalytic effect for activated carbon when used in combination with ozonation
process, leading to improvement of xylene removal percentage. In addition, the elimination
capacity of the system improved with the increase of inlet ozone dose as well as gas flow rate. The
relative humidity showed a positive effect of the xylene removal at the range of 5 to 50%, while
the higher humidity (more than 50%) resulted in reduction of the performance. 

Conclusion: The findings of the present work revealed that the catalytic ozonation process can
be an efficient technique for treating the air streams containing industrial concentrations of
xylene. Furthermore, there is a practical potential to retrofit the present adsorption systems into
the catalytic ozonation simply by coupling them with the ozonation system.
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ozonation
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îÝ̄îú
üáþ }́ ®̧’~ö²®ø~ÿ îùð …½³ ®² ̧~êù~ÿ }©ý³ ²¼¯

¸³üÒ Àó~üÒ îª’ëÚ ö ä¹’³¿ ̧~©“ î÷}® ¼ýïý~üþ
ä÷ò~ä÷õ îþ|…~¼¯. ®² àó~² }üô ‰ý½³Ø’ù~ àú {̧~ü¾ ö
²}¥’þ }ò¹~òù~ ²} ®² ‰þ ®}¼’ú }̧“$ î¹~‚ì ö î½áé”
Ð̄ǖø~ÿ }́ šïëú {ê÷®äþ ́ü¹“ î¦ýÉþ ö …ú öü·û
{ê÷®äþ ø÷} ²} ®² ‰þ ®}¼’ú }̧“ àú …ú ‘̄²üœ …ú üáþ }́

®Ô̄Ôú|ø~ÿ îùð š~îÑú …½³ÿ ‘†̄üì ¼¯û }̧“ ]1[.
}́ šïëú îùï’³üô ‘³àý†~” {ê÷®û àóó̄û ø÷} àú }́ Àó~üÒ
îó’½³ îþ|¼÷ò̄$ ‘³àý†~” {êþ Ø³}² )sdnuopmoC
cinagrO elitaloV:sCOV|( îþ|…~¼ó̄. }üô ‘³àý†~”
îþ|‘÷}ò̄ …~Ð̃ }ü›~® Ð÷}²Ç …ù¯}¼’þ îª’ëÙþ …³ ²öÿ
¸ý¹’ð }ÐÁ~̂ î³à�ÿ ö ®üå³ }²ä~òù~ÿ ®}©ëþ …̄õ
}ò¹~õ î~òó̄ à†̄ ¼÷ò̄. øï¢óýôCOV|ø~ ®² À÷²”
}ò’½~² ®² }‘ï¹Ù³ îþ|‘÷}òó̄ …~Ð̃ ‘½áýì îú ®ö®
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3.à~²¼ó~» }²¼¯ …ù̄}¼“ ¥³Øú }ÿ$ ®}ò½á¯û Ðë÷ñ ‰�¼áþ$ ®}ò½å~û ‘³…ý“ î̄²»$ ‘ù³}õ$ }ü³}õ

…³²̧þ }•³ ́î~õ î~ò̄$ ®ö´ }́õ ö ²È÷…“ ò¹†þ …³ à~²}üþ Ø³}üó̄ }́ò�òþ
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¡áý̄û
ø̄Û: Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ$ üâ ²ö¿ à~²{î̄ …³}ÿ ‘ÁÙýú ‘³àý†~” {êþ Ø³}² }́ š³ü~õ ø÷}ÿ {ê÷®û
îþ|…~¼¯. }üô ‘¦ÝýÞ …~ øÛ̄ …³²̧þ à~²}üþ Ø³{üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ®² ¥±Û ́}üëô }́ š³ü~õ ø÷}ÿ
{ê÷®û ö øï¢óýô ‘~\•ý³ }•³ ́î~õ î~ò̄ )îý�}õ š³ü~õ ä~́($ ®ö´ }́õ ö²ö®ÿ ö ²È÷…“ ò¹†þ …³ à~²}üþ }üô
Ø³}üó̄ }ò›~ñ ¼¯.
²ö¿ …³²̧þ: ®² }üô îÉ~êÑú$ šù“ }²´ü~…þ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ́}üëô }́ üâ ̧ý¹’ð {́î~ü½å~øþ àú
¼~îì ‰ï‹ ‘�²üÞ ̧³òåþ$ ‰ï‹ ‘�²üÞ ø÷}$ ®̧’å~û î÷ê̄ }́õ ö ²}à’÷² ¼ý½ú|}ÿ àú à³…ô ØÑ~í ®² {õ
Ü³}² ®}®û ¼¯û …÷®$ }̧’Ù~®û ¼¯. …³}ÿ …³²̧þ ‘~•ý³ ø³üâ }́ î’Õý³ø~ÿ î÷²® òÍ³$ ¡ó̄üô î³¥ëú
{́î~ü¾ }ò›~ñ ¼¯.
ü~Ø’ú|ø~: ò’~üœ ò½~õ ®}®$ Ì³Øý“ ¥±Û ́}üëô ®² Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ$ …ú È÷² Ü~…ì î¦¹÷̧þ
…ý½’³ }́ à³…ô ØÑ~í …ú ‘óù~üþ …÷®. à³…ô ØÑ~í ®² ¥Å÷² }́õ …ú Ðó÷}õ à~‘~êý�ö² Ðïì à³®û ö …~Ð̃
}Ø�}ü¾ îÑóþ|®}² ²}ò̄î~õ ‘›�üú ́}üëô ¼¯û }̧“. Ðéöû …³ {õ$ …~ }Ø�}ü¾ ®ö´ }́õ ®² ö²ö®ÿ ²}à’÷² ö
š³ü~õ ø÷}$ Ì³Øý“ ̧ý¹’ð ®² ¥±Û ́}üëô òý� }Ø�}ü¾ ü~Ø“. øï¢óýô …~ }Ø�}ü¾ ²È÷…“ ò¹†þ }́ 5%
…ú 05%$ à~²}üþ ̧ý¹’ð ®² ¥±Û ́}üëô }²‘Ý~– ü~Ø“. ®² ¥~êþ àú …~ }Ø�}ü¾ …ý½’³ ²È÷…“ ò¹†þ )…~èÿ
05%($ à~²}üþ ̧ý¹’ð ‘ó�í ü~Ø“. |
ò’ý›ú|äý³ÿ: ̧ý¹’ð }́õ-|́òþ à~‘~êý�ö²ÿ îþ|‘÷}ò̄ …ú Ðó÷}õ ²ö¿ îó~̧‡ …~ à~²}üþ …~è …³}ÿ ¥±Û
´}üëô }́ š³ü~õ ø÷}ÿ {ê÷®û ®² ÔëÍ“|ø~ÿ …~è }̧’Ù~®û ¼÷®. øï¢óýô$ }üô ̧ý¹’ð îþ|‘÷}ò̄ …ú ²}¥’þ
…³}ÿ ‘†̄üì ̧ý¹’ð ø~ÿ š±̂ à³…ô ØÑ~í ¥~Ä³ …ú ̧ý¹’ð }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ }̧’Ù~®û ¼÷®.

àëý̄ö}¶û|ø~: ‘³àý†~” {êþ Ø³}²$ ́}üëô$ š±̂ ̧É¦þ$ à³…ô ØÑ~í$ }́õ$ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ
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Ø’÷¼ýïý~üþ$ ä³ñ ¼¯õ à³û ́îýô$ ‘Õýý³}” {̂ ö
ø÷}üþ ö ®üå³ î½áé” î¦ýÊ ́ü¹’þ ¼÷ò̄ ]2ö3[.
…ó~…³}üô$ …³}ÿ šë÷äý³ÿ }́ î½áé” …ù¯}¼’þ ö ́ü¹“
î¦ýÉþ$ îþ|…~ü¹’þ COV|ø~ }́ š³ü~õ ø÷}ÿ {ê÷®û
Ü†ì }́ ‘ªëýú …ú î¦ýÊ ¥±Û ¼÷ò̄.

|üáþ }́ îùï’³üô öä¹’³®û|‘³üô ²ö¼ù~ÿ î÷²®
}̧’Ù~®û …³}ÿ àó’³í COV|ø~ $ Ø³}üó̄ š±̂ ̧É¦þ
}̧“ ]4[. ®²îý~õ š~°…ù~ÿ îª’ëÙþ àú ®² Øó{ö²ÿ
š±̂ ̧É¦þ }̧’Ù~®û îþ ¼÷ò̄$ à³…ô ØÑ~í …ú Ðë“
¸~®äþ à~² …~ {õ$ ø�üóú|ø~ÿ Ðïëý~‘þ ‰~üýô ö …~́ü~Ø“
î÷#•³ }Ôë‡ COV|ø~$ …É÷² ä¹’³®û …³}ÿ ¥±Û
COV|ø~ }́ ø÷}ÿ {ê÷®û ®² Àó~üÒ }̧’Ù~®û îþ|¼÷® ]5
ö6[. à~²}üþ à³…ô ØÑ~í ®² ¥±Û {èüó̄ø~ }́ ø÷}ÿ {ê÷®û
®² ®øú|ø~ÿ }©ý³ …ú }•†~” ²̧ý̄û }̧“ ]5[ ö ®² ¥~í
¥~Ä³$ ²ö¿ š±̂ ̧É¦þ …~ š~°̂ à³…ô î’ªëªì$
ä¹’³®û|‘³üô ²ö¿ ‘ÁÙýú ø÷}ÿ ¥~öÿ ‘³àý†~” Ø³}² }́
ø÷} }̧“ ]7[. }́ îùï’³üô îÑ~ü‡ }üô ²ö¿ à~ø¾
à~²}üþ {õ ®² ́î~òþ }̧“ àú …~ î÷}® š±̂ ¼¯û ̧É¦þ
…ú ¥~ê“ }¼†~Ó ü~ ‘Ñ~®í ²̧ý̄û$ ®² ò’ý›ú òý~́ …ú }¥ý~ÿ
îá³² {õ ö …ú ®ò†~í {õ }Ø�}ü¾ ø�üóú }̧“. øï¢óýô
Ø³{üó̄ š±̂ ̧É¦þ ØÝÊ …~Ð̃ ‘Õýý³ Ø~́ {èüó̄û }́ ø÷}
…ú ²öÿ š¹ð š~î̄ îþ|¼÷® ]5[. }́ ®üå³ Ø³{üó̄ ø~ÿ
î÷²® }̧’Ù~®û …³}ÿ ‘ÁÙýú COV|ø~ ²ö¿ }à¹ý̄}̧ý÷õ
¼ýïý~üþ …÷ü·û }̧’Ù~®û }́ ä~́ }́õ }̧“$}î~ }̧’Ù~®û }́
}üô ²ö¿ …³}ÿ ¥±Û COV|ø~ …~ ‘÷šú …ú à~²}üþ àð$
}îá~õ ‘÷êý̄ ‘³àý†~” ö}̧Éú ©É³ò~ã ö }ò’½~² }́õ ®²
î¦ýÊ$ ®}²}ÿ î¦¯ö®ü“||ø~üþ }̧“ ]8[. …~ }üô öš÷®$
}üô ä~́ ‰’~ò¹ì }à¹ý̄}̧ý÷õ ́ü~®ÿ ®}¼’ú ö …ý½’³
‘³àý†~” {êþ Ø³}² ²} }à¹ý̄ îþ| àó̄ ö }à¹ý·õ ö ®üå³
î¦Á÷è” š~ò†þ }à¹ý̄}̧ý÷õ ‘÷êý̄ îþ| àó̄ ]9[.

|®² ̧~êù~ÿ }©ý³ ‘¦ÝýÝ~” ´ü~®ÿ …³}ÿ ²ØÒ
î¦¯ö®ü’ù~ÿ ²ö¿ }́ò�òþ ¼¯û }̧“$ àú }́ îùï’³üô
{òù~$ …÷ü·û …³}ÿ ÔëÍ’ù~ÿ ‰~üýô COV|ø~$ }̧’Ù~®û }́
Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ îþ|…~¼¯ ]01[. ®²}üô Ø³}üó̄ }́
î÷}® îª’ëÙþ }́ šïëú }à¹ý̄ø~ÿ Øë�ÿ …Ñó÷}õ
à~‘~êý�ö²$ }̧’Ù~®û ¼¯û }̧“ ]11[. ò’~üœ îÉ~êÑú }üóå~
)aganiE|(   ö Ø÷¡~î÷²})arumatuF|( …³²öÿ }à¹ý̄}̧ý÷õ
à~‘~êý�ö²ÿ …ó�õ …~ }̧’Ù~®û }́ }́õ ö }à¹ý̄ø~ÿ îóåó�
ò½~ò̄û ¼¯û ²öÿ {ê÷îýóý~ …Ñó÷}õ à~‘~êý�ö²$ ò½~õ

îþ|®ø¯ àú }à¹ý̄ø~ÿ îóåó� …~Ð̃ }Ø�}ü¾ ̧³Ð“
‘›�üú ö ‘†̄üì }́õ …ú }‘ïù~ÿ }à¹ý·õ ö ö}àó¾ …~ …ó�õ
ö ®² ò’ý›ú }Ø�}ü¾ à~²}üþ Ø³}üó̄ ¥±Û …ó�õ îþ|¼÷ò̄
]21[. …~ }üô öš÷®$ ‘¦ÝýÝ~” ©ýëþ àïþ …³²öÿ ®üå³
î÷}® }́ šïëú š~°…ù~ÿ ̧É¦þ …Ñó÷}õ à~‘~êý�ö² ®²
Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ …³}ÿ ¥±Û COV|ø~ }ò›~ñ
¼¯û }̧“. î÷}® î’ªëªì …³©éÛ à~‘~êý�ö²ø~ÿ Øë�ÿ
îþ|‘÷}òó̄ ‘³àý†~” ö}̧Éú ö }́õ …~Üýï~ò̄û ²} ®² ©÷® òåú
®}²ò̄ ö øï¢óýô …~Ð̃ }Ø�}ü¾ ́î~õ î~ò̄ …³}ÿ ö}àó¾
…ýô }́õ ö {èüó̄û ¼÷ò̄. Ðéöû …³ }üô ø�üóú î÷}®
î’ªë¦ì ‰~üýô }̧“ ]31[. øï~õ È÷² àú Ü†é— °à³ ¼¯
}́ îÑ~ü‡ }Àëþ }̧’Ù~®û }́ š~°…ù~ÿ ̧É¦þ }¼†~Ó
¼¯õ ö ®² ò’ý›ú à~ø¾ à~²}üþ {òù~ …ú î³ö² ́î~õ }̧“.
…~ …ú à~²äý³ÿ ‘³àý†þ }́ }üô ®ö ²ö¿$ Ðéöû …³ }üóáú }́õ
…~Ð̃ }à¹ý̄à³®õ ‘³àý†~” {êþ Ø³}² š±̂ ̧É¦þ
¼¯û …³ ²öÿ š~°̂ ̧É¦þ îþ ä³®®$ ©÷® š~ò½ýô
}üô ‘³àý†~” ¼¯û ö …~Ð̃ îþ ¼÷® àú ́î~õ }¼†~Ó ¼¯õ
š~°̂ ̧É¦þ }Ø�}ü¾ ü~…̄ àú }üô …ú ò÷…ú ©÷® à~²}üþ
à³…ô ØÑ~í ®² ¥±Û {èüó̄û ²} }Ø�}ü¾ ©÷}ø¯ ®}® ö
øï¢óýô }́ {́}® ¼¯õ }́õ …ú î¦ýÊ šë÷äý³ÿ ©÷}ø¯
¼¯ ]9ö01[. …ó~…³}üô$ øÛ̄ }́ }üô ‘¦ÝýÞ$ …³²̧þ
à~²}üþ Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ …~ }̧’Ù~®û }́ à³…ô
ØÑ~í …³}ÿ ¥±Û ́}üëô …ú Ðó÷}õ üáþ }́ î’̄}öê’³üô
{èüó̄û|ø~ÿ îó’½³û }́ Àó~üÒ ]41[ }̧“. ®² }üô
îÉ~êÑú$ }•³ îý�}õ š³ü~õ ø÷}ÿ Ð†÷²ÿ )î́~õ ‘ï~»($
®ö´ }́ò�òþ ö ²È÷…’ó¹†þ ø÷}ÿ Ð†÷²ÿ …³ à~²}üþ Ø³}üó̄
}́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ®² ¥Û̄ ́}üëô î÷²® …³²̧þ Ü³}²
ä³Ø“.

²ö¿ …³²̧þ
®² }üô ‘¦ÝýÞ }́ üâ ²}à’÷² }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ®²

îÝý~» {́î~ü½å~øþ }̧’Ù~®û ¼¯. ̧ý¹’ð {́î~ü½þ
î÷²® }̧’Ù~®û ®² }üô ‘¦ÝýÞ ¼~îì ²}à’÷²$ ‰ï‹ ‘�²üÞ
¸³òåþ )pmup egniryS|($ ‰ï‹ ‘�²üÞ ø÷}$ ®̧’å~û
î÷ê̄ }́õ$ î¦ÙÍú }©’éË$ ²ö‘~î’³$ ¼†áú ê÷êú| à½þ ö
¸~ü³ î’ÑëÝ~” î³…÷Èú îþ …~¼¯. òï~üþ àëþ }́ ̧ý¹’ð
î÷²® }̧’Ù~®û ®² ¼áì 1 ò½~õ ®}®û ¼¯û }̧“.  |

®² }üô ‘¦ÝýÞ$ šù“ ò�®üâ à³®õ ¼³}üÊ Ø³}üó̄ …~
¼³}üÊ ö}ÜÑþ$ }́ ²}à’÷² …~ š³ü~õ î̄}öñ …ú À÷²‘þ àú

…³²̧þ }•³ ́î~õ î~ò̄$ ®ö´ }́õ ö ²È÷…“ ò¹†þ …³   ...16

ØÁëó~îú®ö²û7$ ¼ï~²û 3$  ‰~üý� 9831
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šù“ š³ü~õ }́ ‰~üýô …ú …~è …÷®$ }̧’Ù~®û ¼¯. ²}à’÷²
î÷²® }̧’Ù~®û }́ šóº ¼ý½ú ‰ý³àº ö …ú ¼áì
}̧’÷}òú$ …ú }²‘Ù~Ó 05 ̧~ò’þ î’³ ö ÜÉ³ ®}©ëþ 03
îýëýï’³ ̧~©’ú ¼¯ ö …³}ÿ Ü³}² ®}®õ à³…ô ØÑ~í ®²
®²öõ ²}à’÷²$ ®² Ø~Àëú 01 ̧~ò’ýï’³ÿ }́ }ò’ù~ÿ ²}à’÷²$
üâ ÀÙ¦ú î½†â òÁ‡ ¼¯. …³}ÿ ‘÷êý̄ }́õ î÷²® òý~́
}́ ¶ò³}‘÷² ‘÷êý̄ }́õ …~ ò½~õ ‘›~²ÿ  ADRA|î̄í  S5-
GOCGEA|}̧’Ù~®û ¼¯. ®² }üô ¶ò³}‘÷²$ }́õ }́ È³üÞ
}ü›~® ‘ªëýú|ÿ }êá’³üáþ …ú ö̧ýëú š³ü~õ î’ó~ö̂ ®²
îý~õ üâ ¼á~Û ‘ªëýú ö …~ ¥Å÷² }à¹ý·õ ü~ ø÷}ÿ
©½â ‘÷êý̄ îþ ¼÷®. šù“ ‘~\îýô ø÷} ö ‘÷êý̄ îý�}õ
®öǿ~ÿ îª’ëÚ }́õ }́ üâ ‰ï‹ ‘�²üÞ ø÷} àú ®…þ {õ
…~ àïâ ®²šú ‘óÍýð ‰ï‹ }îá~õ ‰±ü³ …÷®$ …ú øï³}û
üâ ²ö‘~î’³ }̧’Ù~®û ¼¯. …³}ÿ ‘ùýú ø÷}ÿ ¥~öÿ ́}üëô
®² ÔëÍ’ù~ÿ î÷²® òÍ³ )mpp|003-05( }́ ®̧’å~û
‘�²üÞ ̧³òåþ …ú øï³}û ‰ï‹ ‘�²üÞ ø÷} }̧’Ù~®û

ä³®ǖ. î~üÒ ́}üëô …~ ©ë÷Ã 99% }́ ¼³à“ kcreM|‘ùýú
ä³®ǖ. …~ ‘÷šú …ú }üóáú ø³ ä÷òú ò÷̧~õ ®² îý�}õ ®…þ
‰ï‹ ‘�²üÞ ø÷} îþ|‘÷}ò̄ …³ îý�}õ ÔëÍ“ ä~́ ‘~\•ý³
®}¼’ú …~¼¯ ö øï¢óýô šù“ üáó÷}©“|̧~́ÿö •~…“
à³®õ ÔëÍ“ î÷²® òÍ³$ üâ î¦ÙÍú }©’éË …Ñ̄ }́
®̧’å~û ‘�²üÞ ̧³òåþ òÁ‡ ä³®ǖ. øï¢óýô šù“
¸ó›¾ îý�}õ ®ÜýÞ ®…þ ø÷} }́ üâ ²ö‘~î’³ à~êý†³û
¼¯û }̧’Ù~®û ä³®ǖ. …³}ÿ }²´ü~…þ à~²}üþ ̧ý¹’ð ®²
¸É÷̈ îª’ëÚ ²È÷…“ ò¹†þ )07-5%($ …~ }̧’Ù~®û }́
üâ }üïŠýó›³ ¥~öÿ {̂ îÝÉ³$ øý’³ ö ‰ï‹ ‘�²üÞ$
²È÷…“ ø~ÿ î÷²® òÍ³ ̧~©’ú ¼¯. …̄üô îóÍ÷² …~ ‘Õýý³
¸É§ {̂ ®}©ì }üïŠýó›³$ ®î~ÿ øý’³ ü~ ®…þ ‰ï‹$
²È÷…“ ò¹†þ î÷²® òÍ³ ̧~©’ú ¼¯û ö }́ È³üÞ üâ ¼ý³
…ú ̧ý¹’ð ‘�²üÞ îþ|¼¯. …³}ÿ }ò̄}́û| äý³ÿ ²È÷…“ }́
²È÷…“ ̧óœ }̧’Ù~®û ¼¯.

}́ à³…ô ØÑ~í …~ }ò̄}́û 83/2-2 îýëýï’³ )î¾ 01-8(

26
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…~ ̧É§ öü·û  g/2m|009$ ̧~©“ ¼³à“ kcreM|$
…Ñó÷}õ à~‘~êý�ö² }̧’Ù~®û ¼¯. šù“ ¥±Û ø³ ä÷òú
{ê÷®äþ }¥’ï~êþ ö ²È÷…“ }́ ̧É§ à³…ô$ Ü†ì }́
}̧’Ù~®û }́ {õ$ …ú î̄” 4 ̧~Ð“ ®² ®î~ÿ 053 ®²šú
¸~ò’ýå³}® Ü³}² ®}®û ¼¯. …³}ÿ ø³ î³¥ëú àëýú {́î~ü½ù~
¸ú …~² ‘á³}² ¼¯ ö îý~òåýô ̧ú …~² ‘á³}² ø³ ‰~²}î’³ …ú
Ðó÷}õ îÝ̄}² {õ ä�}²¿ ¼¯. øï¢óýô ‘ï~îþ{́î~ü½ù~
®² ®î~ÿ {́î~ü½å~û ) C�|52-32( ö Ø½~² }‘ï¹Ù³ ö ́ü³
ø÷® }ò›~ñ ¼¯.}ò̄}́û| äý³ÿ ÔëÍ“ ́}üëô …~ }̧’Ù~®û }́
®̧’å~û Ü³}‚“ î¹’Ýýð 0005 kehcohP |̧~©“ à½÷²
}òåë¹’~õ àú …~ ²ö¿ {¼á~²̧~́ÿ ü÷òù~ )DIP|( ö …ú
À÷²” øð ́î~õ òï÷òú|…³®}²ÿ ö }ò̄}́û| äý³ÿ ²} }ò›~ñ
îþ|®ø¯ À÷²” ä³Ø“. øï¢óýô …ú îóÍ÷² }ò̄}́û| äý³ÿ
ÔëÍ“ }́õ ®² Ø~́ ä~́ÿ }́ ²ö¿ š±̂ ǖǖ ‰’~̧ýð ö …ú
®ò†~í {õ ǖöî’³ÿ }̧’Ù~®û ¼¯ ]51[.

ü~Ø’ú|ø~
}•³ ÔëÍ“ ́}üëô ®² ø÷}ÿ ö²ö®ÿ …³ Ðïëá³® Ø³}üó̄

}́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ: ò’~üœ à~²}üþ à³…ô ØÑ~í …ú ‘óù~üþ ö
Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ®² ¥±Û ́}üëô }́ š³ü~õ ø÷}ÿ
{ê÷®û  …³ î†ó~ÿ ́î~õ Ìù÷² ́}üëô ®² ©³öšþ ²}à’÷² ®²
¼áì 2 ò½~õ ®}®û ¼¯û }̧“. …³ }̧~» }üô ¼áì òÝÉú
¼á¹“ ¥±Û ́}üëô ®² ̧ý¹’ð }́õ ́òþ à~‘~êý�ö²ÿ
ò¹†“ …ú ̧ý¹’ð š±̂ ²öÿ à³…ô ØÑ~í …ú ‘óù~üþ
®ü³‘³ }‘Ù~ß îþ }Ø’̄.  |

¼³}üÊ {î́~ü¾ }ò’ª~…þ ®² }üô î³¥ëú }́ {î́~ü¾

Ð†~²” …÷®ò̄ }́: ®î~  C�|52-32; ®…þ š³ü~õ ø÷}ÿ
ö²ö®ÿ …ú ²}à’÷²  nim/L|71/1; à³…ô ØÑ~í01 ä³ñ;
²È÷…“ ò¹†þ 5%; ®ö´ }́õ  h/gm|202; ÔëÍ“ ́}üëô ®²
ø÷}ÿ ö²ö®ÿ  mpp|003 -05. ò’~üœ ¥~àþ }́ {õ }̧“ àú
…~ }Ø�}ü¾ ÔëÍ“ ́}üëô$ òÝÉú Ìù÷² ́}üëô ®² ©³öšþ
¸ý¹’ð …É÷² î¦¹÷̧þ ®² ø³ ®ö ̧ý¹’ð à~ø¾ ü~Ø’ú
}̧“. øï~õ È÷² àú ®² ¼áì 2 ®ǖû îþ ¼÷®$ òÝÉú
Ìù÷² ́}üëô ®² ©³öšþ ̧ý¹’ð à³…ô ØÑ~í …ù’óù~üþ …~
}Ø�}ü¾ ÔëÍ“ }́ 05 …ú 003  mpp|}́ 81 …ú 6 ̧~Ð“ ö ®²
Ø³}üó̄ }́õ ́òþ à~‘~êý�ö²ÿ }́ 02 …ú 4/8 ̧~Ð“ à~ø¾
ü~Ø“.  |

}•³ îý�}õ ²È÷…“ ò¹†þ ø÷}ÿ ö²ö®ÿ …³ à~²}üþ
Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ )à³…ô ØÑ~í ö }́õ( ®² ¥±Û
´}üëô: |®² }üô î³¥ëú }́ {́î~ü¾ ‘~\•ý³ ²È÷…“ ò¹†þ ®²
ä¹’³û 07-5%  …³ à~²}üþ Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ®²
ÔëÍ“ mpp|002 ́}üëô î÷²® }²´ü~…þ Ü³}² ä³Ø“ ö ̧~ü³
î’Õý³ø~ÿ ‘~\•ý³ ä±}² …³ à~²}üþ ̧ý¹’ð î~òó̄ î³¥ëú
Ü†ì •~…“ òåú ®}¼’ú ¼¯. ü~Ø’ú|ø~ àú ®² ¼áì 3 ‘³̧ýð
¼¯û }̧“ ò½~õ îþ|®ø¯ àú …~ }Ø�}ü¾ ²È÷…“ ò¹†þ }́
5%  …ú 05%$ à~²}üþ ̧ý¹’ð ®² ¥±Û ́}üëô }²‘Ý~– ü~Ø“$
…É÷²üáú Ì³Øý“ š±̂ ̧É¦þ à³…ô ØÑ~í }́ 04 …ú 601
g/gm|}Ø�}ü¾ ü~Ø“. …~ }Ø�}ü¾ …ý½’³ ²È÷…“ ò¹†þ
)…ƒ~èÿ 05%($ àƒ~²}üƒþ ̧ƒý¹’ð ‘ó�í ü~Ø“ ö Ì³Øý“
š±̂ ‘~   g/gm|99 à~ø¾ ü~Ø“.  |

…³²̧þ }•³ ́î~õ î~ò̄$ ®ö´ }́õ ö ²È÷…“ ò¹†þ …³   ...36

ØÁëó~îú®ö²û7$ ¼ï~²û 3$  ‰~üý� 9831
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}•ƒ³ ́îƒ~õ î~ò̄ ö ®ö´ }́õ …³ à~²}üþ Ø³}üó̄ }́ò�òþ
à~‘~êý�ö²ÿ ®² ¥±Û ́}üëô: ò’~üœ }•³ ́î~õ î~ò̄ ö ®ö´
}́õ …ƒ³ àƒ~²}üƒþ Øƒ³}üóƒ̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ®² ÔëÍ“
mpp|002 ́}üëô$ …ú ‘³‘ý‡ ®² ¼áì 4 ö 5 ò½~õ ®}®û ¼¯û
}̧ƒ“. ¼áƒì 4 ò½ƒ~õ îþ ®ø¯ àú ø³ ¡ó̄ …~ }Ø�}ü¾

îý�}õ š³ü~õ ø÷} ) à~ø¾ ́î~õ î~ò̄($ ́î~õ Ìù÷² ́}üëô
®² ©³öšþ ²}à’÷² à~ø¾ ü~Ø’ú }̧“$ }î~ ü~Ø’ú|ø~ ò½~õ
®}® Ìƒ³Øý“ ¥±Û$ üÑóþ îÝ̄}² ́}üëô ¥±Û ¼¯û …ú
}́}ÿ ö}¥¯ š³ñ à³…ô ØÑ~í }Ø�}ü¾ ü~Ø“. ¼áì 5 òý�
}•³ ®ö´ }́õ ®² ø÷}ÿ ö²ö®ÿ ®² ä¹’³û  h/g|67/0-2/0
…³ à~²}üþ Ø³}üó̄ }́õ ́òþ à~‘~êý�ö²ÿ …³ ¥±Û ́}üëô  …³
¥¹‡ Ì³Øý“ ¥±Û ²} ò½~õ îþ ®ø¯. ò’~üœ ‘¦ÝýÞ
ò½~õ îþ|®ø¯ àú …~ }Ø�}ü¾ ®ö´ }́õ ®² ö²ö®ÿ ²}à’÷²$
Ì³Øý“ ̧ý¹’ð ®² ¥±Û ́}üëô òý� }Ø�}ü¾ ü~Ø’ú }̧“.
…ú Ð†~²” ®üå³$ …~ }Ø�}ü¾ ®ö´ }́õ }́ 2/0 …ú  h/g|67/0$
Ì³Øý“ ¥±Û ́}üëô ¥¯ö® 26% }Ø�}ü¾ ®}¼’ú }̧“.  |

…¦̃  |
òƒ’ƒ~üƒœ }üô ‘¦ÝýÞ ò½~õ ®}® ́î~õ Ìù÷² ́}üëô ®²

©ƒ³öšƒþ }́òƒ�òƒþ à~‘~êý�ö²ÿ ®² ¼³}üÊ î½~…ú …³}ÿ
Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ò¹†“ …ú à³…ô ØÑ~í …ú ‘óù~üþ
…ý½’³ …÷®û }̧“ )¼áì 2(. …ú Ðó÷}õ òï÷òú }üô ́î~õ
…³}ÿ ÔëÍ“  mpp|003 ®² Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ 04%
ò¹†“ …ú à³…ô ØÑ~í ‘óù~ }Ø�}ü¾ ü~Ø’ú }̧“ ö …ú È÷²
îƒ’ƒ÷̧ƒÊ$ ®² ‘ƒïƒ~îƒþ ÔƒëƒÍ’ù~ }Ø�}ü¾ à~²}üþ 22%
î½~ø¯û ä³®ǖ. öòæ )gnowk|( ö øïá~²}ò¾ šù“
¥ƒ±Û ‘ƒ÷êƒ÷‚ƒô$ ‘ƒ~•ƒý³ }́õ Ð†÷²ÿ …³ ²öÿ š~°…ù~ÿ
¸ƒÉƒ¦ƒþ ́‚ƒ÷êƒý“ ö  14-MCM|²} î÷²® }²´ü~…þ Ü³}²
®}®ò̄. ü~Ø’ú|ø~ÿ {òù~ ò½~õ ®}® àú îý�}õ ¥±Û ‘÷ê÷‚ô
®² Øƒ³}üƒó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ò¹†“ …ú Ø³}üó̄ š±̂
¸ƒÉƒ¦ƒþ ́‚ƒ÷êƒýƒ“ ö 14-MCM|…ú ‘óù~üþ$ 04-02%
}Ø�}ü¾ ü~Ø“ ]31[. Ð÷}îì î’Ñ̄®ÿ îþ|‘÷}ò̄ …³ }üô
}Øƒ�}üƒ¾ à~²}üþ ‘~\•ý³ ä±}² …~¼ó̄. ®êýì …ý½’³ …÷®õ
¥ƒ±Û ́}üëô ®² Ø³}üó̄ }́õ ́òþ à~‘~êý�ö²ÿ ò¹†“ …ú
Ø³}üó̄ š±̂ …ú ‘óù~üþ }üô }̧“ àú ®² Ø³}üó̄ }́õ ́òþ
àƒ~‘~êý�ö²ÿ š~°̂ ̧É¦þ …ú Ðó÷}õ à~‘~êý�ö² Ðïì
òï÷®û ö …~Ð̃ ‘›�üú }́õ …ú }‘ïù~ÿ }à¹ý·õ îþ|¼÷®.
øï¢óýô à³…ô ØÑ~í …~ }ü›~® üâ …¹’³ î¦Á÷² àóó̄û
)…~ š±̂ ̧É¦þ ø³®öÿ }́õ ö COV|( ́î~õ î~ò̄ …³}ÿ
ö}àó¾ }́õ-COV|²} }Ø�}ü¾ îþ|®ø¯$…Ñó÷}õ à~‘~êý�ö²
Ðïƒì òïƒ÷®û ö …ƒ~Ðƒ̃ }Øƒ�}üƒ¾ àƒ~²}üþ Ø³}üó̄ ¥±Û
îƒþ|¼ƒ÷® ]01[. }́ Èƒ³Û ®üåƒ³ šƒ~°̂ ̧É¦þ …~Ð̃
}Øƒ�}üƒ¾ ̧É§ ‘ï~» }́õ ö î÷êá÷êù~ÿ ́}üëô š±̂
¼¯û …³ ²öÿ š~°̂ ̧É¦þ îþ|¼÷®. ò’~üœ ‘¦ÝýÝ~”

46
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¼áì3- Ì³Øý“ š±̂ ̧É¦þ ́}üëô ®² Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ®²
²È÷…’ù~ÿ îª’ëÚ

¼áì 4- ́î~õ Ìù÷² ́}üëô ®² Ø³}üó̄ }́õ ́òþ à~‘~êý�ö²ÿ ®² îý�}õ š³ü~òù~ÿ
ö²ö®ÿ îª’ëÚ

¼áì5- Ì³Øý“ ¥±Û ́}üëô ®² Ø³}üó̄ }́õ-|́òþ à~‘~êý�ö²ÿ ®² ®öǿ~ÿ
îª’ëÚ }́õ
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ò½ƒ~õ îƒþ|®øƒ̄ ®² Øƒ³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ$ ®² }•³
ö}àó¾ îý~õ }́õ ö š~üå~û|ø~ÿ }̧ý̄ ê÷öüº š~°̂
¸ƒÉ¦ƒþ$ }́õ …ƒú }‘ïùƒ~ÿ ØÑƒ~í }à¹ýƒ·õ)²}®üáƒ~êùƒ~ÿ
}àƒ¹ƒýƒ·õ( ‘ƒ›ƒ�üƒú îƒþ|¼ƒ÷®. }üƒô ²}®üƒáƒ~êƒùƒ~ …ƒ~Ð̃
}à¹ý̄}̧ý÷õ î÷êá÷í|ø~ÿ ́}üëô š±̂ ¼¯û …³ ²öÿ
šƒ~°̂ ̧ƒÉƒ¦ƒþ îƒþ|¼ƒ÷ò̄ ]9ö01[. îÉ~êÑ~” ò½~õ
îƒþ|®øƒ̄$3O|®²šƒ~üƒåƒ~øƒùƒ~ÿ }̧ý̄ ê÷öüº š~°̂
¸ƒÉƒ¦ƒþ$ Èƒ†ƒÞ ö}àƒóƒ½ù~ÿ ́ü³ …ú  2O|ö oO|‘›�üú
îþ|¼÷® ]21ö01ö61[:

3Os-CA s-CA +3O|)1(|
2O + 0Os -CA3Os-CA|)2(

2O  + 2Os-CA 3O + 0Os-CA|)3(
2O + s-CA 2Os-CA|)4(

®² }üô îÑ~®è”  s-CA|ö   3Os-CA|…ú ‘³‘ý‡ ò½~òå³
š~üå~û }̧ý̄ |ê÷öüº ®² š~°̂ ̧É¦þ ö î÷êá÷êù~ÿ
}́õ š±̂ ̧É¦þ ¼¯û ö 2Os-CA| ö   0Os-CA|ò½~òå³
ä÷òú|ø~ÿ }à¹ý̄ ̧É¦þ ø¹’ó̄.  0Os-CA|øï¢óýô
îƒþ|‘ƒ÷}òƒ̄ …ƒ~ î÷êá÷í|ø~ÿ î÷š÷® ®² …ª~² {̂ ®² ø÷}ÿ
ö²ö®ÿ$ ö}àó¾ ®}®û ö È†Þ ö}àó¾ 5$ îó›³ …ú ‘÷êý̄
²}®üá~í øý̄²öà¹ýì)HO(|¼¯û àú ®² ‘›�üú
î÷êá÷í|ø~ÿ {êþ ¼³à“ îþ àóó̄:

2)HO0(s-CA O2H + 0Os-CA|)5( 

…~ Ð†÷² ø÷}ÿ ¥~öÿ ́}üëô ö }́õ ö ‘ï~» {õ …~ …¹’³$
ö}àƒóƒ½ƒù~ÿ à~‘~êý� ¼¯û Ø÷ß }ò›~ñ ¼¯û ö ́}üëô È†Þ
ö}àƒóƒƒ¾|øƒƒ~ÿ àƒëƒƒþ ́üƒ³ ‘ƒ›ƒ�üƒú îƒþ|¼ƒ÷®.®² Øƒ³{üƒóƒ̄
}́ò�òþ-| à~‘~êý�ö²ÿ ®² À÷²” ö}àó¾ à~îì ́}üëô
)01H8C|( …~ ²}®üá~êù~ÿ ¥~Àì }́ ‘›�üú  3O|}́ šïëú|
HO0|ö   0O|ö  3O|$ îÑ~®êú àëþ îþ|‘÷}ò̄ …ú À÷²” ́ü³
…~¼¯:

*|}à¹ý̄}̧ý÷õ Ôý³î¹’Ýýð:        |
+ O2H  + 2OC enelyX|+0Os-CA)6(

setaidemretni 
+ O2H + 2OC enelyX|+  2)HO0(s-CA )7(

|  setaidemretni 

|
*|}à¹ý̄}̧ý÷õ î¹’Ýýð:

+ O2H + 2OCenelyX+  3Os-CA|)8(| 

setaidemretni 
+ O2H +2OC 3O +

enelyX

s-CA)9(|      

setaidemretni |
+ O2H + 2OC3O  +       enelyX )01(|    

setaidemretni

øï~òÉ÷² àú ®² ö}àó½ù~ÿ Ø÷ß ®ǖû îþ|¼÷®$ ́}üëô
…ú ®ö ²ö¿ }à¹ý̄}̧ý÷õ ||Ôý³î¹’Ýýð )ö}àó½ù~ÿ6 ö
7( ö òý� }à¹ý̄}̧ý÷õ |î¹’Ýýð …~ }́õ )ö}àó¾ 8$ 9ö 01(
®² Ø³{üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ‘›�üú ö ¥±Û îþ|¼÷®. ®²
ö}ÜÒ ²}®üá~êù~ÿ ‘÷êý̄ÿ ü~ }́õ …ú …~ò̄ø~ÿ  C-C|ö  H-
C ‘³àý†~” {êþ Ø³}² ¥ïëú à³®û ö …~Ð̃ ‘›�üú COV|ø~
…ú  2OC|ö  O2H|îþ|¼÷ò̄ ]71[. ®² À÷²” }ò›~ñ ö}àó¾

à~îì$ î¦Á÷í òù~üþ ‘›�üú ́}üëô$   2OC |ö O2H|©÷}ø¯

…÷®. ®² Ðïì$ …ú Ðë“ ö}àó¾ ò~ÜÂ$ ‘³àý†~” ö}̧Éú
òý� ‘÷êý̄ îþ|¼÷® àú …ú ®êýì ̧É§ öü·û …~èÿ à³…ô
ØÑ~í$ îþ|‘÷}òó̄ š±̂ {õ ¼¯û ö }üô }îá~õ öš÷® ®}²®
àú î›¯®}— ‘÷̧Ê ²}®üá~í ø~ÿ ‘÷êý̄ ¼¯û ö ü~ }́õ
‘›�üú ¼÷ò̄. ®² }üô îÉ~êÑú î½~ø¯û ä³®ǖ$ …Ñ̄ }́
¡ó̄üô ̧~Ð“ à~²}üþ ̧ý¹’ð à~ø¾ ü~Ø“. }üô
à~ø¾ à~²}üþ îïáô }̧“ …ú Ðë“ }¼†~Ó š~üå~øù~ÿ
ØÑ~í š~°̂||̧É¦þ ö ®² ò’ý›ú Ôý³ ØÑ~í ¼¯õ
à~‘~êý�ö² …³ }•³ š±̂ ̧É¦þ î÷êá÷êù~ÿ O2H||$

2OC|ö ‘³àý†~” ö}̧Éú …~¼¯ ]01[. ü~Ø’ùù~ ò½~õ ®}®$ …³

©éÛ à³…ô|ØÑ~í$ ®² Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ$ ÔëÍ“
©³öšþ ‰º }́ }¼†~Ó àï’³ }́ ÔëÍ“ ö²ö®ÿ …ú ²}à’÷²
…÷®û }̧“. }üô ò½~õ ®øó̄û }•³ øð }Ø�}üþ à~²…³® ‘÷}\ñ
à³…ô ØÑ~í ö }́õ …÷®û àú ®² {õ à³…ô ØÑ~í …ú Ðó÷}õ
à~‘~êý�ö² Ðïì òï÷®û ö …~Ð̃ ‘›�üú î÷êá÷êù~ÿ }́õ …ú
²}®üá~í }à¹ý·õ ö î÷êá÷í }à¹ý·õ ¼¯û }̧“.
øï¢óýô }́õ Ü†ì }́ ö²ö® …ú …¹’³ îÝ~®ü³ÿ  }́ ́}üëô
î÷š÷® ®² š³ü~õ ø÷}ÿ ö²ö®ÿ ²} }à¹ý̄ òï÷®û ö …̄üô
‘³‘ý‡ îþ|‘÷}ò̄ …~Ð̃ à~ø¾ ÔëÍ“ ́}üëô ®² ©³öšþ
¸ý¹’ð ä³®®. ‘¦ÝýÝ~” À÷²” ä³Ø’ú ò½~õ îþ|®ø¯
®² Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ$ Ðéöû …³ }́õ$ î÷êá÷í

…³²̧þ }•³ ́î~õ î~ò̄$ ®ö´ }́õ ö ²È÷…“ ò¹†þ …³   ...56
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}à¹ý·õ òý� òÝ¾ îùïþ ®² ‘›�üú COV|ø~ ®}²®.
}à¹ý·õ ‘³àý†~” ö}̧Éú ²}®üá~êþ àú üáþ }́ ®èüì Ôý³
ØÑ~í ¼¯õ à~‘~êý�ö² }̧“ ²} }à¹ý̄ îþ| àó̄ ]21[:

O2H+2OC
0

2OR 2O +|
0

R )11(  |

øï¢óýô ®² À÷²” ¥Å÷² }à¹ý·õ$ îý�}õ ‘›�üú
}́õ …³}ÿ }à¹ý̄}̧ý÷õ sCOV|ø~ }Ø�}ü¾ îþ|ü~…̄
]81[. øï~õ È÷²àú ®² îÑ~®êú 5 ò½~õ ®}®û ¼¯û }̧“$
üáþ }́ îá~òý¹ð|ø~ÿ ®üå³ÿ àú ®² Ø³}üó̄ }́ò�òþ
à~‘~êý�ö²ÿ ²¬ îþ|®ø¯$ ‘÷êý̄ ²}®üá~êù~ÿ øý̄²öà¹ýì
}̧“. ø³®öÿ ́}üëô ö }́õ …³²öÿ š~°̂ ̧É¦þ š±̂
îþ|¼÷ò̄. š±̂ }́õ ®² ¥Å÷² ²È÷…“ ø÷}$ îý’÷}ò̄
Ø³}üó̄ø~ÿ ‘›�üú ²} ®̧’ª÷¿ ‘Õýý³ ®ø¯ ö …~Ð̃
‘½áýì ²}®üá~êù~ÿ  HO|îþ|¼÷® ]91[. }üô ²}®üá~í ø~
…~Ð̃ ‘½¯ǖ ‘›�üú ́}üëô Ð†÷²ÿ }́ …¹’³ à³…ô
îþ|¼÷ò̄. }•³ ²È÷…“ …³ à~²}üþ ¥±Û ́}üëô ²©¯}® }üô
ö}àó¾ )‘½áýì ²}®üá~í øý̄²öà¹ýì( ²} ®² ²}à’÷²
‘̄}üþ îþ| àó̄$ ¡÷õ }Ø�}ü¾ ²È÷…“ ò¹†þ ‘~ 05% …~Ð̃
}Ø�}ü¾ à~²}üþ Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ ä³®ǖ$ }î~
}ê†’ú …~ }Ø�}ü¾ ²È÷…“ …ú …ý¾ }́ 05%$à~²}üþ ̧ý¹’ð
®² ¥±Û ́}üëô à~ø¾ ü~Ø“. ®² ö}ÜÒ îý’÷}õ äÙ“
îý�}õ ²È÷…“ ò¹†þ 05%$ ¼³}üÊ …ùýóú …³}ÿ Ðïëá³®
¸ý¹’ð …÷®. ü~Ø’ú|ø~ÿ îÉ~êÑú ü÷ )uY|( ö øïá~²¿ …³
²öÿ ‘›�üú ‘÷ê÷‚ô …~ }̧’Ù~®û ‘³àý†þ }́ }́õ ö ®ü~à¹ý̄
‘ý’~òý÷ñ ò½~õ ®}®$ }Ø�}ü¾ ²È÷…“ ò¹†þ }́ 5 …ú 02%$
…~Ð̃ }Ø�}ü¾ à~²}üþ ̧ý¹’ð ¼¯û$ }î~ ²È÷…’ù~ÿ …~è‘³
‘~\•ý³ ¡ó̄}òþ …³ à~²}üþ ̧ý¹’ð ò̄}¼“ ]02[. }ü½~õ
òý� ®êýì }¥’ï~êþ …³}ÿ î½~ø¯û }üô ü~Ø’ú ©÷® ²}
‘½áýì ²}®üá~êù~ÿ  HO|…³ }•³ ö}àó¾ …ýô î÷êá÷êù~ÿ
}́õ ö …ª~²}” {̂ ä�}²¿ à³®ò̄. Ðéöû …³}üô$ …ª~² {̂
…~Ð̃ }Ø�}ü¾ }à¹ý̄}̧ý÷õ ‘³àý†~” ö}̧Éú {êþ …~ }́õ
…³ ²öÿ à~‘~êý�ö² îþ|¼÷® ]12[. }î~ ®² ²È÷…’ù~ÿ …~è‘³ }́
05%$ îïáô }̧“ …ú ®êýì ²Ü~…“ î÷êá÷êù~ÿ {̂ …~
î÷êá÷êù~ÿ ́}üëô$ }́õ ®² š±̂ ¼¯õ ²öÿ ̧É§ à³…ô
ØÑ~í$ ö øï¢óýô …ú ®êýì }üóáú$ š±̂ ̧É¦þ …ª~²
{̂ î~òÒ }́ ‘›�üú }́õ …³²öÿ š~°̂ îþ|¼÷® ]21[$
à~²}üþ Ø³}üó̄ à~ø¾ ü~Ø’ú …~¼¯. ò’~üœ ‘¦ÝýÝ~” ò½~õ
îþ|®ø¯ ®² Ø³}üó̄ š±̂ ̧É¦þ …~ }̧’Ù~®û }́ à³…ô

ØÑ~í$ ²È÷…“ ò¹†þ š³ü~õ ø÷} ò†~ǖ …ý½’³ }́ 06% …~¼¯
]5[.

|øï¢óýô$ ü~Ø’ú|ø~ÿ }üô îÉ~êÑú ò½~õ ®}® …~
}Ø�}ü¾ ®ö´ }́õ ö²ö®ÿ …ú ²}à’÷²$ à~²}üþ Ø³}üó̄ }́ò�òþ
à~‘~êý�ö²ÿ …É÷² Ü~…ì îé¥Íú|}ÿ }Ø�}ü¾ ü~Ø“.
š~üå~û|ø~ÿ }̧ý̄ ê÷öüº ®² š~°…ù~ÿ ̧É¦þ üâ
òÝ¾ àëý̄ÿ ®² Ø³}üó̄ }́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ }üÙ~ îþ| àóó̄.
}́õ ®² }üô š~üå~øù~ …ú }‘ïù~ÿ }à¹ý·õ ‘›�üú
îþ|¼÷® ö …É÷² î’÷}êþ COV|ø~ ²} }à¹ý̄ îþ| àó̄ ]9[.
}̧’Ù~®û }́ ®ö´ }́õ ö²ö®ÿ …ý½’³ …~Ð̃ îþ|¼÷® ‘Ñ̄}®
î÷êá÷êù~ÿ }́õ …ý½’³ÿ …ú š~üå~øù~ÿ ØÑ~í à³…ô
ØÑ~í î’Áì ¼÷® ö ®² ò’ý›ú …~Ð̃ ‘›�üú …ý½’³ ́}üëô
îý½÷®. }¼†~Ó }üô š~üå~û|ø~$ î~òÒ }́ š±̂ ̧É¦þ ö
‘›�üú }́õ ö ®² ò’ý›ú …~Ð̃ à~ø¾ à~²}üþ Ø³}üó̄
îþ|¼÷®. øï~òÉ÷² àú Ü†é— °à³ ¼¯$ üáþ }́ ®èüì
Ôý³ØÑ~í ¼¯õ š~°̂ ̧É¦þ ö }¼†~Ó {õ ®² Ø³}üó̄
}́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ$ š±̂ ̧É¦þ ‘³àý†~” ö}̧Éú
}̧“ àú ®² }•³ ö}àó¾ ò~ÜÂ }́õ ö ‘³àý†~”  COV|‘½áýì
îþ|¼÷ò̄]01[. ò’~üœ ‘¦ÝýÝ~” ò½~õ îþ|®ø¯$ }̧’Ù~®û
}́ }́õ …ý½’³ îþ|‘÷}ò̄ ̧†‡ à~ø¾ ‘½áýì }üô
‘³àý†~” ä³®® ]31[. Ðéöû …³ }üóù~$ …~ ‘÷šú …ú }üóáú }́õ
üâ î~®û }à¹ý̄ àóó̄û }̧“$ îÉ~…Þ …~ îÑ~®êú|ø~ÿ 01-
8$ …É÷² î¹’Ýýð …~ ́}üëô ö}àó¾ îþ|®ø¯. îý�}õ à~²}üþ
¥±Û …³ }•³ }üô îá~òý¹ð$ …ú ®ö´ }́õ …¹’åþ ®}²® ]9[.
èñ́ …ú °à³ }̧“$ ø³ ¡ó̄ îïáô }̧“ à~²}üþ ̧ý¹’ð
}́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ …~ }̧’Ù~®û }́ ®öǿ~ÿ …ý½’³ }́õ
}Ø�}ü¾ ü~…̄$ }î~ îý�}õ }́õ …~Üýï~ò̄û ®² ©³öšþ
¸ý¹’ð òý� …~ǖ î̄ òÍ³ Ü³}² äý³®.  |

…ú Ðéöû$ ò’~üœ ò½~õ ®}® …~ à~ø¾ ́î~õ î~ò̄$ }ä³ ¡ú
Ì³Øý“ ¥±Û$ üÑóþ îÝ̄}² ́}üëô ¥±Û ¼¯û …ú }́}ÿ
ö}¥¯ š³ñ à³…ô ØÑ~í }Ø�}ü¾ ü~Ø“$ }î~ ²}ò̄î~õ ¥±Û
à~ø¾ ®}¼“. ®êýì }Ø�}ü¾ Ì³Øý“ ¥±Û …~ à~ø¾

î́~õ î~ò̄)î’ó~Ì³ …~ }Ø�}ü¾ îý�}õ š³ü~õ ø÷}($ }Ø�}ü¾
îý�}õ …~² š³îþ ́}üëô ö²ö®ÿ …ú ²}à’÷² …÷®û }̧“.
}Ø�}ü¾ îý�}õ š³ü~õ ø÷} …~Ð̃ à~ø¾ ́î~õ î~ò̄
{èüó̄û ö ®² ò’ý›ú à~Øþ ò†÷®õ ́î~õ …³}ÿ }ò›~ñ ö}àó¾
}à¹ý̄}̧ý÷õ ¼¯û }̧“ àú }üô î¹„ëú îó›³ …ú à~ø¾
®²À¯ ¥±Û ́}üëô ä³®ǖû }̧“.
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ò’ý›ú| äý³ÿ
ò’~üœ }üô ‘¦ÝýÞ ò½~õ ®}® àú }̧’Ù~®û }́ Ø³}üó̄

}́ò�òþ à~‘~êý�ö²ÿ …~ ‘÷šú …ú à~²{î̄ÿ ö àð|ø�üóú
…÷®õ$ îþ|‘÷}ò̄ üâ ²ö¿ î÷#•³ …³}ÿ ¥±Û COV|ø~
…³}ÿ Àó~üÒ …~¼¯.  |

òá’ú îùð }üóáú à~²}üþ }üô ̧ý¹’ð …³}ÿ ®üå³
COV|ø~ ‘¦“ ¼³}üÊ {́î~ü½þ î½~…ú$ îïáô }̧“
î’Ù~ö” …~¼¯. …ó~…³}üô …³}ÿ ‘Á¯üÞ à~²}üþ }üô
¸ý¹’ð …ú }²´ü~…þ|ø~ÿ …ý½’³ÿ òý~́ }̧“. …ú Ðéöû$
}üô ̧ý¹’ð îþ|‘÷}ò̄ …ú ²}¥’þ …³}ÿ ‘†̄üì
¸ý¹’ð|ø~ÿ š±̂ à³…ô ØÑ~í ¥~Ä³ …ú ̧ý¹’ð }́ò�òþ
à~‘~êý�ö²ÿ }̧’Ù~®û ¼÷®.
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