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 ÷ºÝ ÿ ā¹Ā{ý øăv¾å Ăõw´¤Åv ¢å¾ÊĊ~ ¢Ą« Ĉåwí ûwù¿ IĂõw´¤Åv

 y«Āù Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å ¡w´æÍ Ĉåwí ºÉ½¢Ċþ¤Åj Ûw{Év ÷ºÝ 

Ĉù üz¾í ¿v āºýwúĊéwz )¹ĀÉv¿vĉüÿ½  ½¹ ¢ĉÀþ£½wù ¿wå ć½vºêù

 ¹Ā«Āù āºýwúĊéwz ¢Ċþ¤Åj āºúÝ È¸z ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ½w¤·wÅÀĉ½

ôîÉ ½¹)¢Åv Ă¤åwĊý Ăõw´¤Åv ¢Ċþ¤Åj Üévÿ ½¹ wă Î£ ĈÅ½¾z ¾ĉÿw

ĂýĀúý ½w¤·wÅÀĉ½ ćwăwù¹ ½¹ āºÉ ¾ ú¤Åj ćwă°C /++  ôîÉ$

.Ĉù ûwÊý I#ºă¹  ½w¤·wÅÀĉ½Ăz½ĀÕ ĂÉĀ· ôùwÉ āºúÝ ¢ĉ¾å ćwă

øöĊå wz āv¾úă Ĉ¤ĉwþĊzºêù ÿ āºýwúĊéwz ¢Ċþ¤Åj ćwăÅj ć½v ¢Ċþ¤

Āöz ¢Ċþ¤Åj )¢Åv ĈíĀözõÿv ¢Ċþ¤Åj ĈÅºþă ôîÉ ¿v ĈÉwý Ĉí ĂĊ

ĂÉĀ· ÔÅĀ£ āºÉ ¹ÿº´ù )¢Åv Ĉ¤ĉwþĊz ćwăõw³½¹ĈĂí øöĊå ćwă

É ÃĀ{´ù Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å ćwăº³vÿ ¾ĉ¿ üĊz ¢Ċþ¤Åjāººýv )

ôîÉćwă $/ #$ ÿ0#I ĂýĀúý ½w¤·wÅÀĉ½ ½¹ āºÉ¾ ú¤Åj ćwă

wù¹wă ć/-0   ÿ°C /0+  ûwù¿ ¡ºù ćv¾z ûwÊý äö¤¸ù ćwă

)¢Åv āºÉ ā¹v¹  ½¹ Iwăwù¹ üĉv ½¹ ûwù¿,  ÿ/  Ì¸Êù ĂêĊé¹

 ¢å¾ÊĊ~ ðþĉ¾ ú¤Åj Ăõw´¤Åv Ăí ¢ÅvôzwéĄ«Ā£Ĉ ¤Év¹ ¢Åv Ă

 Ăz ðþĉ¾ ú¤Åj ûwù¿ ûºĊÅ½ wz ÿ,1 ½ ĂêĊé¹ ½w¤·wÅÀĉMĒùwí 

ĈÅ½¾z wz ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ Ĉ¤ĉ¾æÅj ć½Ā{Í ćwă8,.7  ćÿ½ ¾z Ăí

 wz ĈúĊþĊùĀõj üîÊý ûº¯3*/ ¹v¹ ÷w¬ýv øĊþĊùĀõj ºÍ½¹I êzwÖù ¢

 ¿v ðþĉ¾ ú¤Åj ćwù¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ÿv )¹½v¹.++  Ăz°C 

/++ ¡v¾ĊĊâ£ ¢öÝ Ăz IôzwéĂ«Ā£  ÿ üz¾í »Āæý ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ½¹

 ÈăwíýĊĂí¾´ùÿ¾ ćv¾z ĂývĀ«Ĉý¿ Ĉĉđwz ¢ĉ¾æÅj IĈ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å 

 Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å ÿ ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£Ăz¡½ĀÍ Ă´æÍîÉ ćv ½¹ ô

ûº¯ ½¹ ½w¤·wÅÀĉ½ )¢Åv āºùjćwă  ā¹ÿº´ù ½¹ ĈúĊþĊùĀõj

 Ĉĉđwz ¢ĉwþĊzĂz¡½ĀÍ  wz āv¾úă ¢É½¹ Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å ¡w´æÍ

 ¾¤ÊĊz Ăí āºýwúĊéwz ¢Ċþ¤ÅjĂz¡½ĀÍ í ¢Åv ôîÉ ĈíĒz  Ă

ûº¯ ¾òĉ¹ ĂzwÊù ¢Åv ¾ ú¤Åj üîÊý ćwă8,/7 ) 
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ôîÉ -( ĂýĀúý ½w¤·wÅÀĉ½ ¾ĉÿwÎ£ ¡ºù Ăz āºÉ Ă¤Ċþ¤Åj ćwă-  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ°C   4++  ćwù¹ ½¹ āºÉ ¾ ú¤Åj ÿ °C .20 5 

 #äõv , ĂêĊé¹I  #x/ ĂêĊé¹I  #©,1 ĂêĊé¹I  #¹.- ĂêĊé¹I  #ā1/ ĂêĊé¹I  #ÿ,-3 ĂêĊé¹I  #¿-01 ĂêĊé¹I  #±0,-  )ĂêĊé¹ 

ĈíĒz āºýwúĊéwz ¢Ċþ¤Åj$6BRAI 6ĈúöĊå āºýwúĊéwz ¢Ċþ¤ÅjFRA6Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å IŬB6¢ĉÀþ£½wù II 6Ă¤åwĊý Èþívÿ ¢Ċþ¤ÅjUAV# 
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ŬB 

BRA 

Ἄ ἒἍ 
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  ôîÉ.(  ¾ĉÿwÎ£½ĉ½w¤·wÅÀ ĂýĀúý ¡ºù Ăz āºÉ Ă¤Ċþ¤Åj ćwă-  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ°C 4++  ćwù¹ ½¹ āºÉ ¾ ú¤Åj ÿ°C/++  

#äõv, ĂêĊé¹I  #x/ ĂêĊé¹I  #©,1 ĂêĊé¹I  #¹.- ĂêĊé¹I  #ā1/ ĂêĊé¹I  #ÿ,-3 ĂêĊé¹I  #¿-01  #± IĂêĊé¹0,- )ĂêĊé¹  

6ĈíĒz āºýwúĊéwz ¢Ċþ¤Åj$BRA 6üz¾í ¿v Ĉþá ¢Ċþ¤Åj IἒἍ6Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å IŬB# 

 

 
  

Ἄ ἒἍ 
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#x$ 

 
 

#©$ 
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#ā$ 
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É ôî/( ĂýĀúý ½w¤·wÅÀĉ½ ¾ĉÿwÎ£ ¡ºù Ăz āºÉ Ă¤Ċþ¤Åj ćwă-  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ°C   4++  ćwù¹ ½¹ āºÉ ¾ ú¤Åj ÿ°C /-0  

#äõv , ĂêĊé¹I  #x/ ĂêĊé¹I  #©,1 ĂêĊé¹I  #¹.- ĂêĊé¹I  #ā1/ ĂêĊé¹I  #ÿ,-3 ĂêĊé¹I  #¿-01  #± IĂêĊé¹0,- )ĂêĊé¹  

6ĈíĒz ¢Ċþ¤Åj$BRA ¢Ċþ¤Åj I 6üz¾í ¿v ĈþáἒἍ6Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å IŬB#  
  

Ἄ ἒἍ 
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 ôîÉ0( ĂýĀúý ½w¤·wÅÀĉ½ ¾ĉÿwÎ£ ¡ºù Ăz āºÉ Ă¤Ċþ¤Åj ćwă-  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ°C 4++  ćwù¹ ½¹ āºÉ ¾ ú¤Åj ÿ°C /0+  

#äõv , ĂêĊé¹I  #x/ ĂêĊé¹I  #©,1 Ċé¹ #¹ IĂê.-  #ā IĂêĊé¹1/ ĂêĊé¹I  #ÿ,-3  #¿ IĂêĊé¹-01  #± IĂêĊé¹0,- )ĂêĊé¹  

6ĈíĒz ¢Ċþ¤Åj$BRA ¢Ċþ¤Åj I 6üz¾í ¿v ĈþáἒἍ6Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å IŬB#  
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ëw¬þÅĀz,  ûv½wîúă ÿ8,07 wz ówúÝv  ûº¯ ćÿ½ ¾z ðþĉ¾ ú¤Åj

 Ăí ºý¹¾í ûwĊz ôîĊý ÿ ûº{ĊõĀù IÄù ćÿw³ üîÊýz ćwù¹ ½¹ đw

$°C .0+  ÿ°C /++#I ôĊîÊ£ ĂývĀ« Èăwí Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å ćwă

ùĈºzwĉI õw³½¹ĈĂí Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å ºÉ½ µ¾ýÜĉ¾Å wă ¾£ùĈ¹ĀÉ )

¤ý½¹ĊĂ¬üĊĉw~ Ĉú¬³ ¾Æí ćv½v¹ ĂþĊù¿ I¾£ć ¿v ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å Ĉ

ùĈ¹ĀÉ vĂí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉ  Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å ¡w´æÍĂzĀÕ½ 

ôzwéĄ«Ā£āºÉ ¢É½¹ Ĉ ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ üĊþ°úă )ºýv

ÃĀõwz- ½wîúă ÿv ćwù¹ ½¹ û°C /++ ûwÊýāºþă¹  Ĉĉđwz ¢ĉ¾æÅj

āv¾úă Ĉ¤ĉ¾å ¢É½¹ ¡w´æÍ ôùwÉ  āºýwúĊéwz ¢Ċþ¤Åj wzzĂ¡½ĀÍ 

Āöz)¹½v¹ ¢êzwÖù ûj wz ÀĊý èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý Ăí ¢Åv Ĉí 

úăûw½ĀÕ Ăí ½¹ ôîÉ ÷wú£wă Ì¸Êù I¢Åv ¢ĉ¾å Ĉ¤ĉwþĊz ¿v 

Ăýv¹¿¾ùćwă ¢Ċþ¤Åj ÿ ôÎå ë¾¤Êù ā¾í¢Ċåv¾ñ ćwă wz ¢Ċþ¤Åj 

ĂývĀ« Ĉù¢Úöá )ºý¿ ¾ÍwþÝ ¢Ċåv¾ñv¿ ½¹ ãv¾Õv ā¾íćwă ¢Ċåv¾ñ 

üĉ¾£đwz ½vºêù ¹Ā· v½ ¹½v¹ ½¹ ÿ ¿¾ù ôÅćwă ìĊ¤î£Āĉ ôévº³ 

 ¢Åv8,07 ÀĊõwýj ÿ ¾ĉÿwÎ£ ĈÅ½¾z üĊþ°úă )EPMA  ¿v Ĉíw³

¢Ċåv¾ñ ãv¾Õv ½¹ øĊþĊùĀõj Üú¬£ ÿ Èĉvº« Ăí ¢Åv üĉv wă

 ¢Åv ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz8,17½¹ ) ûwù¿ćwă $ øí, I#ĂêĊé¹ ½vºêù 

ĈöĊ· Ĉúí ¢ĉwþĊz ½¹ ãv¾Õv ¢Ċåv¾ñāºĉ¹ wă Ĉù )¹ĀÉ¢É¼ñwz 

Iûwù¿ ¾Æí Ĉú¬³ ¢ĉ¾å Ĉ¤ĉwþĊz ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ ÿ ¿v ûvÀĊù 

ëĒzćwă ¢Ċþ¤Åj Ĉù Ă¤Åwí¹ĀÉ. 

ôîÉ$ ćwă1$ w£ #4# IĂýĀúý ½w¤·wÅÀĉ½ ½¹ āºÉ ¾ ú¤Åj ćwă

 ćwăwù¹.20 I/++  I/-0  ÿ°C /0+  wz Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù

Ĉù ûwÊý v½ ĈÊzÿ½ĂĊ³wý I¾ĉÿwÎ£ üĉv ½¹ )ºă¹ ðý½ wz ćwă

üÉÿ½¢Ċþ¤Åj Ăz ÓĀz¾ù ¾£ āºýwúĊéwz ĂĊ³wý ÿā¾Ċ£ ćwăù ¾£ ÓĀz¾

¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å Ăz Ăõw´¤Åv ćwù¹ ½¹ )¢Åv Ĉ°C .20  ¡w´æÍ

øöĊå ÿ Ĉ¤ĉwþĊzûj üĊz ā¹w¤åv ÷v¹ Ăz ¢Ċþ¤Åj ćwă{Æý wă Ăz ¢

äĉ¾Ù ¾£đwz ćwù¹ ¡w´æÍ üĉv Ăõw´¤Åv ćwù¹ ÈĉvÀåv wz )¢Åv ¾£

øöĊå ÿøĊ¸Ñ IwăëĒz ÿ āºÉ ¾£ì¯Āí Ĉ¤Ċþ¤Åj ćwăºÉ ¾£ā )ºýv

 ½¹ĉìûwù¿ Éwz ¾£đwz Ăõw´¤Åv ćwù¹ Ă¯ ¾ă ¢zw§ ¢å¾ÊĊ~ º

ûwù¿ ½¹ ów¨ù ćv¾z )¢Åv ¾¤ÊĊz Ăõw´¤Åv ćwă,  ÿ/  ½¹ ĂêĊé¹

 ćwù¹°C.20 Ĉù āºăwÊù ½w¤·wÅÀĉ½ ½¹ Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å Ăí ¹ĀÉ

 ćwù¹ Ăz ¢{Æý°C /0+  ¢Ċþ¤Åj ć¹wĉ¿ ½vºêù ¿Āþă ÿ ā¹Āz ¾¤úí

 ¢å¾ÊĊ~ ÷ºÝ ¿v ĈÉwý Ăí Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ½w¤·wÅ ½¹ Ă¤åwĊý Èþívÿ

Àåv üĉv )¢Åv ĈýĀñ¾ñ¹ Ĉåwí wz Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å Ĉú¬³ ¾Æí Èĉv

Ĉù v½ wù¹ ÈĉvÀåv ¾¤ÊĊz ºÉ½ ÿ üz¾í »Āæý ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv Ăz ûvĀ£

 Ĉò¤æĄý ā½ÿ¹ IĂõw´¤Åv ćwù¹ ÈĉvÀåv wz )¹v¹ ¢{Æý ¢ĉwþĊz ¢ĉ¾å

ì£ ćwă½v¹Āúý ½¹ ¢ĉ¾å ¿v ĈþĊÞù Ĉú¬³ ¾Æí ÿ Ă¤åwĉ Èăwí wù¹

ûwù¿ ½¹ Ĉ¤ĉwþĊzāw£Āí ćwăĈù ôĊîÊ£ ć¾£ üĉv¾zwþz )¹ĀÉ

½Àĉ Ăí Ĉĉwă½w¤·wÅ¤ý½¹ĊĂ¬  ôÍw³ ðþĉ¾ ú¤Åj Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ

āºÉĂþĊù¿ ½¹ ćÿ¾í ¢Ċåv¾ñ ôùwÉ ºýv Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å ôùwÉ ćv

 üĉv )¢Åv āºýwúĊéwz ¢Ċþ¤Åj wz āv¾úăøtĒÝ  ¾ĉÿwÎ£ wz

 ûv½wîúă ÿ ¿¾~ Ăí Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù8,27 ÿ 8,37  ¹½Āù ½¹

Ă¤å¾ñ ĈúĊÆĊöĊÅ ûº¯ºývI øăûj )¹½v¹ ĈývĀ· Ăí ºý¹¾í ûwĊz wă

ùwòþăĈĂí Ĉù ÷w¬ýv đwz ćwù¹ ½¹ ðþĉ¾ ú¤Åj¹ĀÉ ¿v ¾£đwz$ 

 °C.0+ ¢Ċþ¤Åj ÿ Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å ¿v ¢É½¹ ½w¤·wÅ ìĉ #

Ĉù āºăwÊù āºýwúĊéwz )¹ĀÉ 

 ûv½wîúă ÿ ĈæĊÚý Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ªĉw¤ý8,47  ½¹

 ćwù¹°C.0+  wz ûº¯ ćÿ½ ¾z,,*- Ĉù ûwÊý ÀĊý øĊþĊùĀõj ºă¹

 ûwù¿ ½¹ Ăí,  ôĉº{£ ¢ĉwþĊz Ăz ĂþĊù¿ ¿v Ĉî¯Āí È¸z ĂêĊé¹

 ú¤Åj ûwù¿ ÈĉvÀåv wz Ăùv¹v ½¹ )¢Åv āºÉ Ĉú¬³ ¾Æí ðþĉ¾

ûj )¢Åv Ă¤åwĉ óĀ´£ ¢ĉwþĊz Ăz ¢Ċþ¤Åj ¿v ć¾¤ÊĊzz wă ºý¹¾í ûwĊ

 ¾ ú¤Åj ûwù¿ Ăí,++  wz ½w¤·wÅÀĉ½ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« ĂêĊé¹

 wĉ ¢ĉÀþ£½wù ½vºêù ôévº³ ÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· ¿v yĊí¾£ üĉ¾¤Ąz

)¢Åv Ĉåwí ºĊz½wí 

 

.(.( ĈÅ½¾z ðþĉ¾ ú¤Åj ćwù¹ ¾§v ½w¤·wÅÀĉ½ ¾z  

$ ôîÉ,+#I ĉ½ĂýĀúý ½w¤·wÅÀ ćwăwù¹ ½¹ āºÉ ¾ ú¤Åj ćwă.20 I

/++ I/-0   ÿ°C /0+  ûwù¿ ćv¾z, Ĉù ûwÊý v½ ĂêĊé¹ )ºă¹

ûwúă$ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ,+ ¢Åv Ì¸Êù #äõvI  ĂýĀúý ½w¤·wÅÀĉ½

 ćwù¹ ½¹ āºÉ ¾ ú¤Åj°C .20 ĂâĊ£ ćv½v¹ë¿wý ćwă ¢ĉ¾å ¾£

$ ôîÉ wz èzwÖù )¢Åv ¢ĉÀþ£½wù ć½vºêù ÿ Ĉ¤ĉwþĊz,,Ăí #  ā¿vºýv

Ĉù ûwÊý v½ Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å ¡w´æÍ ¢ùw¸Ñ ÔÅĀ¤ù wz Iºă¹

ĂâĊ£ ¾ ú¤Åj ćwù¹ ÈĉvÀåvøĊ¸Ñ Ĉ¤ĉwþĊz ¢ĉ¾å ćwă¾£ É ÿ āº

 )¢Åv āºÉ ã¼³ ½w¤·wÅ ¿v ¢ĉÀþ£½wù 

ûvĀöÅ¾þ~.  ûv½wîúă ÿ8-+7  ćwù¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ºý¹¾í ûwĊz ÀĊý

¢É½¹ ½w¤·wÅÀĉ½ ¾ ú¤Åj£ ¾ ú¤Åj ćwù¹ ½¹ )¹ĀÉ ôÍw³ ć¾

üĊĉw~¢Åv ¾£đwz ¾ ú¤Åj ÿ Ă¤Ċþ¤Åj ćwù¹ üĊz ãĒ¤·v I¾£) 

Ă¬Ċ¤ý½¹I ýĊĂí¾´ùÿ¾ ĂývĀ« ÿ ¾¤ÊĊz ¢ĉ¾å Ĉý¿v¼õ ĂývĀ«Ĉý¿  üĉv

¢Åv ¾¤ÊĊz ¿wå) üĊĉw~ ôĊõ¹ Ăz wùv»Āæý I¾ ú¤Åj ćwù¹ û¹Āz ¾£ 

üĊĉw~ ºÉ½ ¢Ý¾Å ÿ ā¹Āz ¾¤úí üz¾í )¹Āz ºăvĀ· ¾£ 
 

 

 

 

                                                           
, Bosnjak 
- Balos 

. Panneerselvam 
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  ôîÉ1( ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ $SEMĂýĀúý ¿v # ćwù¹ ½¹ āºÉ¾ ú¤Åj ćwă°C .20 ¾zûwù¿ ćväö¤¸ù ćwă5 

 #äõv , ĂêĊé¹I  #x/ ĂêĊé¹I  #©,1 ĂêĊé¹I  #¹.- ĂêĊé¹I  #ā1/ ĂêĊé¹I  #ÿ,-3 ĂêĊé¹I  #¿-01 ĂêĊé¹I  #±0,- )ĂêĊé¹ 
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 ôîÉ2( ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£$SEM# ĂýĀúý ¿v½¹ āºÉ¾ ú¤Åj ćwă  ćwù¹°C /++ ûwù¿ ćv¾zäö¤¸ù ćwă 

# äõv , ĂêĊé¹I  #x/ ĂêĊé¹I  #©,1 ĂêĊé¹I  #¹.- ĂêĊé¹I  #ā1/ ĂêĊé¹I  #ÿ,-3 ĂêĊé¹I  #¿-01 ĂêĊé¹I  #±0,- )ĂêĊé¹ 
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