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∫…®…÷p˘“ P……∫… {…÷Œπ{…i… Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ {……Ëv…‰ Ω˛…‰i…‰ ΩĘ̀  V…x…EÚ… ∫…®…÷p˘“

{…™……«¥…Æ˙h… ¥™…¥…∫l…… ®…Â §…Ω÷̨®…⁄±™… ∫l……x… ΩĘ̈* l…±… {……Ëv……Â E‰Ú ∫…®……x…

<x…E‰Ú ¶…“ V…bẪ,  ∂…J……B∆ +…ËÆ˙ °⁄Ú±… Ω˛…‰i…‰ ΩĘ̀* ±…‰ EÚx… ™…‰ +{…x…‰

{…Æ˙…M… {……x…“ ®…Â UÙ…‰b˜ n‰̆i…‰ ΩĘ̀* ∫…®…÷p˘“ P……∫… E‰Ú E÷ÚUÙ ¥…M…« b‰̃f¯ ®…“]ıÆ˙

i…EÚ ±…∆§…‰ Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛  °ÚÆ˙ ¶…“ V™……n˘…k…Æ˙ ¥…M…« UÙ…‰]‰ı +…ËÆ˙ x……W…÷EÚ Ω˛…‰i…‰

ΩĘ̀ V……‰ ®……Ë∫…®… E‰Ú ∫……l… +…i…‰-V……i…‰ Æ˙Ω˛i…‰ ΩĘ̀*

 ¥… ¶…z… GÚ∫]‰ı ∂…™……,  °Úx… °Ú∂… +…ËÆ˙ EÚ¥…S… ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú

V…“¥…x… S…GÚ ®…Â BEÚ ®…÷J™… +…¥……∫… ¥™…¥…∫l…… E‰Ú ∞¸{… ®…Â ∫…®…÷p˘“

P……∫… EÚ“ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ¶…⁄ ®…EÚ… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… ®……z……Æ˙ EÚ“ J……b˜“

+…ËÆ˙ {……EÚ EÚ“ J……b˜“ E‰Ú ®……Œi∫™…EÚ“ ®…Â ™…‰ §…Ω÷̨®…⁄±™… P…]ıEÚ Ω˛…‰i…‰ ΩĘ̀*

∫…®…÷p˘“ P……∫……Â ®…Â {…±… Æ˙Ω‰̨ {……n˘{… V…“ ¥…™……ƒ  ¥… ¶…z… V…±…“™… +{…fiπ`ˆ¥…∆∂…“

V…“ ¥…™……Â E‰Ú J……t ª……‰i… ¶…“ ΩĘ̈* ( S…j… : 1) Æ˙…®…‰∑…Æ˙®… E‰Ú ∫…∆M…®……±…

<±……E‰Ú ®…Â 0.25®…“ x 0.25®…“ ®…Â Ω˛…±……‰ °Ú±±…… +…‰¥…… ±…∫… x……®…EÚ

∫…®…÷p˘“ P……∫… EÚ“ V…Ë¥…®……j…… 140  EÚ.O……/®…“3 i…EÚ +…i…‰ ΩĘ̀ V…§… EÚ

∫…®…÷p˘“ P……∫… {…™……«¥…Æ˙h… ¥™…¥…∫l…… - ∫…∆Æ˙I…h… +…ËÆ˙ |…§…∆v…x… EÚ“ +…¥…∂™…EÚi……

 x…EÚ]ı¥…i…‘ M™……∫]≈ı…‰{……‰b˜ ∫…∆∫i…Æ˙ ®…Â 70 EÚ.O……/®…“3 i…EÚ +…i…‰ ΩÈ˛*

+M…Æ˙ i…÷±…x…… EÚÆÂ̇ i……‰ M…±°Ú +…Ï°Ú ®…z……Æ˙ <±……E‰Ú E‰Ú  §…x…… ∫…®…÷p˘“

P……∫…¥……±…‰ <±……EÚ…Â ®…Â <x…EÚ“ ={…±…Œ§v… 5-25  EÚ.O……/®…“3 i…EÚ ΩĘ̈*

∫…®…÷p˘“ P……∫… =x…E‰Ú +¥…∫……n˘“ {…™……«¥…Æ˙h… |…EfiÚ i… {…Æ˙ BEÚ

+…‰Æ˙ +… ∏…i… ΩĘ̈ i……‰ n⁄̆∫…Æ˙“ +…‰Æ˙ <∫…‰ |…¶…… ¥…i… EÚÆ˙i…‰ ΩĘ̀* ™…‰

+{…Æ˙n˘, V…b˜…Â +…ËÆ˙ ®…⁄±… O…∆ l…™……Â ∫…‰  x…EÚ… ∫…i… +…ÏŒC∫…V…x… E‰Ú

=i{……n˘, {……‰π…EÚ ®……ƒM… +…ËÆ˙ +{…fiπ`ˆ¥…∆ ∂… V…“ ¥…™……Â E‰Ú +…§……n˘“ +… n˘

u˘…Æ˙… +¥…∫……n˘…Â E‰Ú Æ˙…∫……™… x…EÚ +…ËÆ˙ V…Ë ¥…EÚ + ¶…±…I…h……Â {…Æ˙

+∫…Æ˙ b˜…±…i…‰ ΩĘ̀* =x… <±……EÚ…Â ®…Â V…Ω˛…ƒ J…x…x…, x……¥……Â E‰Ú ±…∆M…Æ˙

b˜…±…x…… +… n˘ ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â EÚ…  ¥…x……∂… Ω÷̨+… ΩĘ̈ ¥…Ω˛…ƒ Ω˛…±……‰b˜ ⁄̈±…

™…⁄ x…x…‰Ã¥…∫… x……®…EÚ ∫…®…÷p˘“ P……∫… Ω˛“ {…Ω˛±…‰ =M…i…‰ ΩĘ̀* ( S…j… 2)

∫l……™…“EÚ…Æ˙“ EÚ“ ¶…⁄ ®…EÚ… E‰Ú +±……¥…… ∫…®…÷p˘“ P……∫… EÚ… +¥…∫……n˘

∫…∆S……™…EÚ E‰Ú ∞¸{… ®…Â ¶…“ +i™…∆i… ®…Ω˛i¥… ΩĘ̈* ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â E‰Ú §…“S…

®…Â ∫…‰  x…±…∆ §…i… +…±M…‰ ¶…“ {……™…‰ V……i…‰ ΩĘ̀* x…™…‰ +∆E÷ÚÆ˙…Â E‰Ú n˘“P…‘EÚÆ˙h…

∏…“®…i…“ À§…n÷̆ ∫…÷±……‰S…x…x…

¥…ËY…… x…EÚ, EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x… EÚ… ®…hb˜{…®… I…‰j…“™… EÂÚp˘, i… ®…±…x……]÷ı

{…j…¥™…¥…Ω˛…Æ˙ : ∏…“®…i…“ À§…n÷̆ ∫…÷±……‰S…x…x…,

¥…ËY…… x…EÚ, EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x…

∫…∆∫l……x… EÚ… ®…hb˜{…®… I…‰j…“™… EÂÚp˘, ®…ÆË̇x…  °Ú∂…Æ˙“W…

{…“.+…‰., Æ˙…®…x……l…{…÷Æ˙®…  V…±……, i… ®…±…x……]÷ı

 S…j… 1 : ∫…®…÷p˘“ P……∫… ∫…∆∫i…Æ˙ E÷ÚUÙ |… i… x… v…  x…i…±…∫l… V…“¥…V……i…

 S…j… 2 : Ω˛…±……‰b˜ ⁄̈±… ™…÷ x…x…‰Ã¥…∫…
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E‰Ú EÚ…Æ˙h… ™…‰ ∫…“v…‰ §…f¯i…‰ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ x…™…“ ∂……J……™…Â +…ËÆ˙ V…bÂ˜ {……Ã∑…EÚ

®…÷E÷Ú±……Â ∫…‰ V…x®… ±…‰i…‰ ΩĘ̀, B‰∫…“ §…f¯i…“ ∫…‰ +¥…∫……n˘x… |… GÚ™…… §…x……<«

Æ˙J…i…“ ΩË˛*

∂……u˘±… ∫l…±…“ ∫…®…÷p˘“ P……∫… +¥…∫……n˘…Â EÚ…‰ {……x…“ E‰Ú x…“S…‰ Ω˛“

Æ˙J…x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… ™…‰ {……x…“ E‰Ú M…÷h… +…ËÆ˙ ∫¥…SUÙi…… EÚ…‰ §…x……™…‰ Æ˙J…x…‰

®…Â ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ¶…⁄ ®…EÚ…  x…¶……i…“ ΩĘ̈*  ¥… ¶…z…  ¥…EÚ∫…x… EÚ…™……Á +…ËÆ˙

®……Ë∫…®…“ ¥™… i…™……x……Â E‰Ú EÚ…Æ˙h… I…™… Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ i…]ı“™… I…‰j…, ∫…®…÷p˘“

P……∫… <±……EÚ…Â EÚ…‰ ¶…“ x…π]ı EÚÆ˙ ∫…EÚi…‰ ΩĘ̀ V……‰ |…¥……±… Z…… c˜™……Â +…ËÆ˙

+x…÷§…∆ v…i… {……n˘{……Â +…ËÆ˙ |…… h…™……Â E‰Ú  ¥…x……∂… EÚ… ¶…“ EÚ…Æ˙h… §…x…

∫…EÚi…… ΩĘ̈* ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â EÚ…  ¥…x……∂… ∫…®…÷p˘ E‰Ú V…Ë¥… ¥… ¥…v…i…… {…Æ˙

§…n˘±……¥… ±…… ∫…EÚi…‰ ΩĘ̀ C™……Â  EÚ  x…i…±…∫l… ∫…‰ {±…¥…EÚ i…EÚ E‰Ú

∫…®…÷p˘“ J……t ∏…fi∆J…±…… ®…Â ™…‰ +∫…Æ˙ b˜…±…i…‰ ΩĘ̀ +…ËÆ˙ {…i…Z…b˜ ®…Â EÚ®…“

+…i…‰ ΩÈ˛*

∫…®…÷p˘“ P……∫……Â E‰Ú +{…S…™… E‰Ú EÚ…Æ˙h…

®……z……Æ˙ J……b˜“ +…ËÆ˙ {……EÚ J……b˜“ <±……E‰Ú  ¥…∫i…fii… ∫…®…÷p˘“ P……∫…

I…‰j……Â ∫…‰ ∫…∆{…÷π]ı ΩÈ˛ V……‰ E÷ÚUÙ <±……EÚ…Â ®…Â 9 ®…“]ıÆ˙ M…Ω˛Æ˙…<« i…EÚ ΩĘ̈*

i…‰±…… ∫…™…… Ω‰̨®… |…ŒSS… ( S…j… 3), BxΩ˛…±…∫… +EÚ…‰Æ˙…‰<b˜∫… ( S…j…

4), Ω˛…±……‰ °Ú±…… +…‰¥……]ı…, Ω˛…±……‰ °Ú±…… +…‰¥…… ±…∫…, Ω˛…±……‰ °Ú±……

Œ∫]ı{…÷±…‰ ∂…™…, Ω˛…±……‰ °Ú±…… b‰˜ ∫… {…™…x∫…, Ω˛…±……‰ °Ú±…… §…‰CEÚ…Æ˙“,

Ω˛…±……‰b˜ ÷̈±… ™…⁄ x…x…‰Ã¥…∫…, Ω˛…±……‰b˜ ⁄̈±…  {… x…°Ú…‰ ±…™……, ∫…Ë®……‰ b˜ ∫…™……

 S…j… 3 : °Ú±…{…÷π]ı i…‰±…… ∫…™…… Ω‰̨®… |…ŒSS…

 S…j… 4 : BxΩ˛…±…∫… +EÚ…‰Æ˙…‰<b˜∫…

∫…‰Ø˚±±……]ı…, ∫…Ë®……‰b˜… ‰ ∫…™…… Æ˙… ‰]÷ ıxb˜…]ı… +…ËÆ˙  ∫…ÀÆ˙M……‰ b˜™…®…

B‰∫……‰ ]ı°Ú…‰ ±…™…®… ( S…j… - 5) ™…Ω˛…ƒ EÚ“ ∫…®…÷p˘“P……∫… V…… i…™……ƒ ΩĘ̀*

<∫… <±……E‰Ú E‰Ú ∫…®…÷p˘“ P……∫… I…‰j……Â ®…Â {……x…“ EÚ… |…¶……¥…

®……Ë∫…®…“ ¥™… i…™……x… +…ËÆ˙ Ω˛¥…… EÚ“ |…¥…‰M… +…ËÆ˙  n˘∂…… {…Æ˙  x…¶…«Æ˙ ΩĘ̈*

i…‰W… Ω˛¥…… + i…|…¥…‰M… v……Æ˙… =i{…z… EÚÆ˙i…“ ΩĘ̈ V……‰ ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â EÚ…‰

V…b˜ ∫…‰ =J……b˜ n‰̆i…“ ΩĘ̈ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ P……∫… §…b˜“ ®……j…… ®…Â i…]ı {…Æ˙

 S…j… 5 :  ∫…ÀÆ˙M……‰ b˜™…®… B‰∫……‰ ]ı°Ú…‰ ±…™…®…
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V…®… V……i…“ ΩË˛* +M…Æ˙ ™…Ω˛ |…¥……Ω˛ E‰Ú ∫……l… n⁄˘∫…Æ‰˙ V…M…Ω˛…Â {…Æ˙ S…±…‰

V……i…‰ ΩÈ˛ i……‰ ™…Ω˛ x…<« ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â E‰Ú V…x®… E‰Ú EÚ…Æ˙h… §…x… V……i…‰ ΩĘ̀*

{……‰π…EÚ EÚ… + v…EÚÆ˙h…, ®…±… +…ËÆ˙ EÚ“S…c˜…Â EÚ… V…®… V……x……, x……¥……Â

EÚ… ±…∆M…Æ˙ b˜…±…x…… +… n˘ ∫…‰ ¶…“ ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â EÚ… +{…S…™… Ω˛…‰ V……i……

ΩË˛ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ P……∫… <±……EÚ…Â ®…Â Z…”M……Â +…ËÆ˙ EÚE«Ú]ı…Â EÚ…  ∂…EÚ…Æ˙

EÚÆ˙x…‰ ∫…‰ ¶…“ P……∫… V…b˜ ∫…‰ =V…b˜ V……i…‰ ΩÈ˛* i……‰ h…k…÷ÆË̇ <±……E‰Ú ®…Â

∫…®…÷p˘“ ∂…Ë¥……±… Æ˙…}]ı…Â E‰Ú ±…∆M…Æ˙ b˜…±…x…‰ ∫…‰ ¶…“ ∫…®…÷p˘“ P……∫… I…‰j……Â

EÚ… x…÷C∫……x… Ω˛…‰ V……i…… ΩĘ̈*

∫…®…÷p˘“ P……∫……Â E‰Ú ={…™……‰M…

+®… Æ˙EÚ… +…ËÆ˙ ™…⁄Æ˙…‰{… E‰Ú n‰˘Ω˛…i…“ i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â ∫…®…÷p˘“ P……∫…

P…Æ˙ E‰Ú UÙ{{…Æ˙ §…x……x…‰ ®…Â <∫i…‰®……±…  EÚ™…‰ V……i…‰ ΩÈ˛* ∫…j…Ω˛¥…” ∫…n˘“ ∫…‰

Ω˛“ ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â E‰Ú |…™……‰V…x……Â EÚ…‰ ∫…®…Z…x…‰ ±…M…‰ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ =∫… V…®……x…‰

®…Â ™…Ω˛ ¶…⁄∫…… E‰Ú  ¥…EÚ±{… E‰Ú ∞¸{… ®…Â <∫i…‰®……±…  EÚ™…‰ V……i…‰ l…‰*

∫…®…÷p˘“ P……∫……Â EÚ… ®…÷J™… ±……¶… ™…Ω˛ ΩĘ̈  EÚ V…±n˘“ =∫…EÚ… x……∂… x…Ω˛”

Ω˛…‰i…… +…ËÆ˙ ®…ŒCJ…™……Â EÚ…‰ {……∫… ¶…“ x…Ω˛” +…x…‰ n‰̆i……* §…Ω÷̨i… V…±n˘“

+…M… x… ±…M……x…… ¶…“ <∫…EÚ… BEÚ ±……¶… ΩĘ̈* V…®…«x…“ ®…Â n⁄̆∫…Æ‰̇  ¥…∑…

®…Ω˛… ™…÷r˘ E‰Ú n˘… ËÆ˙…x… ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â EÚ…‰ x…Ë]≈ ı… ‰∫…‰±±…÷±……‰∫…

(nitrocellulose) §…x……x…‰ ®…Â Ø˚<« E‰Ú  ¥…EÚ±{… E‰Ú ∞¸{… ®…Â <∫i…‰®……±…

 EÚ™…‰ V……i…‰ l…‰* Æ˙…®…‰∑…Æ˙®… ®…Â E÷ÚUÙ ±……‰M… Ω˛…±……‰ °Ú±…… +…‰¥…… ±…∫…

¥…M…« E‰Ú ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â EÚ…‰ {…∂…÷+…Â E‰Ú  ±…B S……Æ˙… E‰Ú ∞¸{… ®…Â

<∫i…‰®……±… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* ™…‰ x…… Æ˙™…±… E‰Ú {…‰b˜…Â E‰Ú V…b˜…Â E‰Ú Æ˙I…h……l…«

={…™……‰M… EÚ“ V……x…‰¥……±…‰ {…n˘…l…« E‰Ú ∞¸{… ®…Â ¶…“ <∫i…‰®……±…  EÚ™…‰ V……i…‰

ΩÈ˛* V……{……x… E‰Ú ®…U÷Ù¥……Æ‰˙ °ËÚ±……‰∫{… b˜EÚ ]¬ı¥……∆]∆ı ∫…∫… EÚ…‰ Æ˙§§…c˜ E‰Ú

|…S……Æ˙ Ω˛…‰x…‰ i…EÚ =∫…E‰Ú  ¥…EÚ±{… E‰Ú ∞¸{… ®…Â <∫i…‰®……±…  EÚ™…‰ V……i…‰

ΩÈ˛* x…‰i…Æ˙±……xb˜ ®…Â ∫…®…÷p˘“ P……∫… {…n˘…l…« EÚ…‰ i…]ı §…∆v…x… ®…Â  ®…]¬ı]ı“

+…ËÆ˙ §……±…÷ EÚ…‰ V……‰b˜x…‰ ®…Â <∫i…‰®……±… EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛* +…Ï∫]≈‰ı ±…™…… ®…Â

∫…®…÷p˘“ P……∫…  b≈˜}]ı…Â EÚ…‰ Æ‰˙i… E‰Ú ]ı“±……Â E‰Ú o˘f¯“EÚÆ˙h… E‰Ú  ±…B

<∫i…‰®……±…  EÚ™…‰ V……i…‰ ΩÈ˛* ™…Ω˛ I…™… |… i…Æ˙…‰v… ¥…∫i…÷ E‰Ú ∞¸{… ®…Â EÚ…®…

EÚÆ˙i…… ΩË˛ V……‰ §……±…⁄-E⁄Ú]ı E‰Ú {…÷x…&∫l……{…x… EÚ…™……Á ®…Â §…“V… +∆E÷ÚÆ˙h… E‰Ú

 ±…B +x…÷™……‰V™… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛* ∫…®…÷p˘“ P……∫… {…÷Æ˙…x…‰  n˘x……Â ®…Â  ¥…t÷i…Æ˙…‰v…x…

¥…∫i…÷ E‰Ú ∞¸{… ®…Â ¶…“ <∫i…‰®……±…  EÚ™…‰ V……i…‰ l…‰*

∫…®…÷p˘“ P……∫… {… Æ˙Œ∫l… i… E‰Ú ∫…∆Æ˙I…h… +…ËÆ˙ |…§…∆v… ®…Â +x…÷∫…∆v……x…

EÚ“ +…¥…∂™…EÚi……*

∫…®…÷p˘“ P……∫… {… Æ˙Œ∫l… i… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ P……∫… {…™……«¥…Æ˙h… ¥™…¥…∫l……

E‰Ú |…§…∆v… E‰Ú §……Æ‰˙ ®…Â V……x…x…‰ E‰Ú  ±…B V…Ë¥…EÚ“™… EÚ…™…«GÚ®……Â E‰Ú

 ¥… ¶…z… ∫i…Æ˙ E‰Ú ∫…Ω˛™……‰M… E‰Ú ∫……l… §…b‰̃ {…Ë®……x…‰ {…Æ˙ ¶……Ë i…EÚ, Æ˙∫……™… x…EÚ

+…ËÆ˙ ¶…⁄¥…ËY…… x…EÚ +v™…™…x… EÚ“ W…∞¸Æ˙i… ΩĘ̈*

™…Ω˛ V……x…x…… +i™…∆i… W…∞¸Æ˙“ ΩĘ̈  EÚ C™……Â E÷ÚUÙ i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â

J……∫…EÚÆ˙ ®……ËV…⁄n˘… ∫…®…÷p˘“ P……∫… ∫…∆∫i…Æ˙ <±……EÚ…Â E‰Ú {……∫… x…™…“ P……∫…

x…Ω˛” {…Ën˘… x…Ω˛” Ω˛…‰i…“* {…÷x…& ={… x…¥…‰∂… EÚÆ˙¥……x…‰ ®…Â §…n˘±…i…“ ¶……ËM……‰ ±…EÚ

{… Æ˙Œ∫l… i…™……Â EÚ… |…¶……¥… +…ËÆ˙ ¥™… i…™……x… EÚ… +v™…™…x… ¶…“ +i™…∆i…

W…∞¸Æ˙“ ΩĘ̈* i…±…UÙ]ı“EÚÆ˙h… EÚ“ +¥…∫l…… V……‰ +…Æ∆̇¶…“ ={… x…¥…‰∂…

 x…®……«h… EÚ…‰ +x…÷E⁄Ú±… ¥……i……¥…Æ˙h… {…Ën˘… EÚÆ˙i…… ΩĘ̈, =∫…EÚ… ¶…“ +v™…™…x…

W…∞¸Æ˙“ ΩĘ̈* <∫…E‰Ú  ±…B  EÚ∂……‰Æ˙ ∫…®…÷p˘“ P……∫… ∫…∆∫i…Æ˙…Â, {… Æ˙{…C¥…

∫…®…÷p˘“ P……∫… ∫…∆∫i…Æ˙…Â E‰Ú ∫……l…-∫……l… ∫…®…÷p˘“ P……∫… Æ˙ Ω˛i… <±……EÚ…Â {…Æ˙

¶…“ {…™……«{i…  x…Æ˙“I…h… EÚÆ˙x…… W…∞¸Æ˙“ ΩĘ̈*  x…S…±…‰ +¥…∫……n˘“ + ¶…±…I…h…

{… Æ˙®……{…“ ®…Â ∫…®…÷p˘“ P……∫… <±……EÚ…Â EÚ“ ¶…⁄ Æ˙S…x…… {…]ı±… +…ËÆ˙ {……x…“

EÚ“ M…Ω˛Æ˙…<«, i…xi…÷ ∫…∆§…∆v…“  ¥…∂…EÚ±…x…, J… x…V… ¥…Y……x… EÚ“ o˘Œπ]ı ∫…‰

∫…∆P…]ıEÚ +…EÚ…Æ˙ J…∆b˜, +∫…®…‰ EÚi… +¥…∫……n˘…Â EÚ“ ∫l…⁄±…i……,  ¥…EfiÚxi…x…

I…®…i……, {……Æ˙M…®™…i…… +…ËÆ˙  UÙ p˘±…i…… ∫… Ω˛i… =∫…E‰Ú x…Ë∫…ÃM…EÚ M…÷h…

 ¥…∂…‰π… +… n˘ EÚ…‰ ¶…“ ∂…… ®…±… EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B*

™…‰ ∫…⁄S…x……BÂ ∫…°Ú±… ∫…®…÷p˘“ P……∫… ∫l……x……xi…Æ˙h… EÚ…™…«GÚ®……Â E‰Ú

 ±…B {…⁄¥……«{…‰ I…i… ΩĘ̈* ∫l……x……xi…Æ˙h… i…EÚx…“EÚ…Â E‰Ú |…™……‰M… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“

P……∫……Â E‰Ú V…Ë¥…EÚ“™… ∫…®…∫™……BÂ J……‰V…x…‰ ®…Â +…∫……x… Ω˛…‰ V……i…“ ΩĘ̈, V…Ë∫…‰

 EÚ +…∆i… Æ˙EÚ  ¥… ∂…π]ı ¥™… i…™……x…, ∫…®…∞¸{… {… Æ˙¥…i…«x… I…®…i…… +…ËÆ˙

+…§……n˘“ ∞¸{……xi…Æ˙h…, ∏…÷i…÷V…Ë ¥…EÚ“ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â {…Æ˙ i…‰±… +…ËÆ˙

®…Ë±… ¥…∫i…÷+…Â EÚ… |…¶……¥… +… n˘* <x… ∫…⁄S…x……+…Â E‰Ú |…™……‰M… ∫…‰

∫l……x……∆i…Æ˙h… EÚ…‰ BEÚ B‰∫…‰ i…EÚx…“EÚ E‰Ú ∞¸{… ®…Â <∫i…‰®……±…  EÚ™……

V……i…… ΩĘ̈  V…x…EÚ… {…÷x…& ={… x…¥…‰∂…x… <±……EÚ…Â ®…Â, V…Ω˛…ƒ ®……x…¥… +…ËÆ˙

|……EfiÚ i…EÚ  ¥…I……‰¶… E‰Ú EÚ…Æ˙h… ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â EÚ…  ¥…x……∂… Ω÷̨+… ΩĘ̈ ™……

+x…÷™……‰V™… <±……EÚ…Â ®…Â ∫…®…÷p˘“ P……∫… §……ƒM…Æ˙…Â E‰Ú  x…®……«h… ®…Â* <∫…∫…‰



62

®…i∫™…M…∆v…… 2006, +∆EÚ 7

 ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…∆ 94

®…÷J™… ∂…§n˘/Keywords
V…±…“™… +{…fiπ`ˆ¥…∆∂…“ - aquatic invertebrate

 x…i…±…∫l… - benthic

J… x…V… ¥…Y……x… - mineralogy

@Òi…÷V…Ë ¥…EÚ“ - phenology

∫…®…÷p˘“ P……∫… ∫……l… V…÷b‰̃ +x™… V……x…¥…Æ˙ ∫…®…÷n˘…™… EÚ…‰ ¶…“ {…÷x…& V…“ ¥…i…

EÚÆ˙ ∫…EÚi…‰ ΩĘ̀*

∫…®…÷p˘“ P……∫… EfiÚ π… E‰Ú  ±…B +…Æ∆˙¶… +¥…∫l…… ®…Â  EÚ∫…“

 ¥…∂…‰π… Æ˙…∫……™… x…EÚ ®……Ω˛…Ë±… EÚ“ V…∞¸Æ˙i… x…Ω˛” ΩĘ̈* ±…‰ EÚx…  EÚ∫…“

{…™……«{i… ∫…®……V… EÚ“  x…Æ˙xi…Æ˙ ®……ËV…⁄n˘M…“ BEÚ +x…÷{…®… Æ˙…∫……™… x…EÚ

¥……i……¥…Æ˙h… =i{…z… EÚÆ˙i…‰ ΩĘ̀* <∫…  ±…B BEÚ BEÚ“EfiÚi… §…Ω÷̨+x…÷∂…… ∫…i…

{…Æ˙“I…h… EÚ“ W…∞¸Æ˙i… ΩĘ̈*  ¥… ¶…z… ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â E‰Ú ®…÷J™… B¥…∆ ∫…⁄I®…

®…… j…EÚ V…Ë¥… Æ˙∫……™…x…  ¥…Y……x… EÚ…‰ ¥…M…‘EfiÚi… EÚÆ˙x…“ S…… Ω˛B* <x…

<±……EÚ…Â E‰Ú  ¥… ¶…z… ∫…®…÷p˘“ P……∫… V…… i…™……Â E‰Ú ∂…Ë±…¶…÷V…« EÚÆ˙x…‰,

∫…Œ®®… ±…i… Ω˛…‰x…‰ +…ËÆ˙ v……i…÷+…Â EÚ…‰ ∂…‰J… Æ˙i… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ I…®…i……

+… n˘ EÚ… +v™…™…x… ¶…“ +i™…xi… W…∞¸Æ˙“ ΩË˛* i…]ı“™… v……i…÷ V…±……∂…™…

E‰Ú ∞¸{… ®…Â ∫…®…÷p˘“ P……∫… EÚ“ {… Æ˙®……h……i®…EÚ ¶…⁄ ®…EÚ… +…ËÆ˙ +¥…∫……n˘

+¥…∫l…… ®…Â {……x…“ ®…Â +…ËÆ˙ <∫…EÚ… =±]ı… v……i…÷+…Â EÚ…‰ {…®{… EÚÆ˙x…‰

EÚ“ {……Ëv……Â EÚ“ I…®…i……, (redox) Æ‰̇b˜…‰C∫… {…™……«¥…Æ˙h… J……∫…EÚÆ˙ V…b˜

+∆S…±… E‰Ú ∫…⁄I®…-{…™……«¥…Æ˙h… EÚ… ¶…“ +v™…™…x… Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B*

∫…®…÷p˘“ P……∫……Â E‰Ú i…… {…EÚ +…ËÆ˙ ±…¥…h……i®…EÚ W……‰Æ˙,  x…±…∆ §…i…

+¥…∫……n˘ ¶……Æ˙ +…ËÆ˙ ±…Ω˛Æ˙…Â E‰Ú W……‰Æ˙ ∫… Ω˛i…  ¥… ¶…z… {…™……«¥…Æ˙ h…EÚ

W……‰Æ˙…Â {…Æ˙ ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â E‰Ú |… i… GÚ™……+…Â E‰Ú §……Æ‰̇ ®…Â ∫…Ω˛EÚÆ˙h……i®…EÚ

+v™…™…x… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ W…∞¸Æ˙i… ΩĘ̈* ∫…®…÷p˘“ V…“¥…®…∆b˜±… E‰Ú +…Æ˙ I…i…

I…‰j……Â E‰Ú EÚ ]ı§…∆v…x… +…ËÆ˙ ∫l……x…“™… ±……‰M……Â E‰Ú ∫…Ω˛™……‰M… ∫…‰ §……c˜…

∫…∆¥…v…«x… u˘…Æ˙…  °Úx…  °Ú∂… +…ËÆ˙ GÚ∫]‰ı ∂…™…x… E‰Ú ∫°÷Ú]ıx…∂……±…… =i{…… n˘i…

 b˜®¶…EÚ…Â E‰Ú ∫…®…÷p˘“ ∫…∆Æ˙I…h… EÚÆ˙x…… +… n˘ ∫…®…÷p˘“ P……∫……Â E‰Ú ∫…∆Æ˙I…h…

E‰Ú i…Æ˙“E‰Ú ΩĘ̀* ∫……l… Ω˛“ ∫°÷Ú]ıx…∂……±…… ®…Â =i{…… n˘i… Z…”M… Àb˜¶…EÚ…Â E‰Ú

¥…Ãv…i… =k…Æ˙V…“ ¥…i…… ∫…∆¶……¥…x…… EÚ… ¶…“ ®……Ω˛…Ë±… §…x…… ∫…EÚi…‰ ΩĘ̀*

{……EÚ §…‰ ®…Â +x…÷™……‰V™… <±……EÚ…Â EÚ… S…™…x… EÚÆ˙x…… +…ËÆ˙ J…Æ˙…§…

®……Ë∫…®… ®…Â M…±°Ú +…Ï°Ú ®…z……Æ˙ ®…Â i…]ı“™… <±……EÚ…Â ∫…‰ x…π]ı ∫…®…÷p˘“

P……∫……Â EÚ… ∫l……x……xi…Æ˙h… EÚÆ˙x…… +… n˘ x…Ë∫…ÃM…EÚ ∫…®…÷p˘“ P……∫… ∫…∆¥…v…«x…

E‰Ú i…Æ˙“E‰Ú ΩĘ̀* ±…‰ EÚx… ™…Ω˛ ∫…§… ∫l……x…“™… ±……‰M……Â E‰Ú V……M…∞¸EÚi……

+…ËÆ˙ ∫…Ω˛EÚÆ˙h… ∫…‰ Ω˛“ ∫…∆¶…¥… Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩĘ̈*


