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åÔȳȵȷÄȲÄȽÉȲàȵȹȻÝȾȲȻ 

 

 CDM  -  Civil Disobedience Movement 

 CSOs  -  Civil Society Organizations 

 EAOs  -  Ethnic Armed Organizations 

 NGOs  -   Non-Government Organizations 

 INGOs  -  International Non-Government Organizations 

 USGS  -   United States Geological Survey 
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åĵɁÉȽÅȾŇÙȽ 

 

 èâóõÔâØÉðÔÝþüâÎþ ĀÝØþÝðǍñóÈþÈúĎ ÙØþáïǤÝñǱǴØÞþßĂñ ÔßðüÝáÈþõĀÝßĂðüâÔƹǱÔôüõÚðþÝǮē 

ÜÄþÉúóåÄÿñǱüâÄþõßðÄþÝǮÝÿðüÄñó ÉôüÉÝþüõàûàðÕðüÙïâÎþď õàûàðÝǮÔāÈþ âÜðáÙÔþáØþüÄÿÈþ ÙÿÄþÉòüÝǮĎ 

õÖâÅúÝÿðü õĀÝÞðÝÔßðüâñÝþüÙñóÄþÅúßÝǮǍĂÈûþ àôÝǮÜáÙÿÄþÉòüÊúóüǎúǮüÝǮÝÿðüÄñó å×ñÄ 

åðǎúóÉñóÄþõàûàðÕðüÙïâÎþď õĀÝßĂðüâÔƹǱÔôüõÚðþõßüÔāÈþ ÙïáÈþàóÙþÄñóÈþõØâÎûþ õÖâÅúĀÙÎþâôÝÿðüǍĂÈûþ 

õßǭǴõĀÙðÈþüåàóÙþâÝðüÝÿðüē õĀÚÊñóÅÿÄþÝÿðüÄñó ÊØþüÉÉþĀÅÈþüĀÚÈûþ åÊñóÙï âÔƹǱÔāÈþüàóÙþÈØþüÝÿðüē 

ÊñóüÄÿñǱüÝÿðüĎ ÙÔþáØþüÄÿÈþåõÙǐÕñÅñóÄþÙÿÄþÉòüÝǮĎ õÖâÅúĀÙÎþâôàôÕóē àôõØÝǮÜáǍĂÈûþ 

åâÄþõÝāüáÝþüõǡÄðÈþüàóÙþÈØþüÝÿðüåõÙǐ ÕñÅñóÄþÙÿÄþÉòüÝǮ ÉâÎþû åõǡÄðÈþüßðÔñóǳÄñó ÉðÔÝþüÔāÈþ 

õÚðþĀÙÕðüÙïâÎþď å×ñÄõÔāǴßĂñÅÿÄþÝÿðüåĀÚÉþ âÉþõÔðÝÿðü ÅóÔþÕāÈþßĂÈþüàÈþüĀÅÈþüĎ ×ðÔóÙÉƬÎþüÝÿðü 

ÉāØǳþÙÉþĀÅÈþüǍĂÈûþ õßåßÈþüåĀÝÉþÝÿðü ÎÉþÎÝþüĀÅÈþüÔñóǳÄñó õÚðþĀÙÕðüǤÙòü âÜðáÙÔþáØþüÄÿÈþ 

ÊñóüßǬðüÉāðÙÿÄþÉòüÝǮÄñó ÝòüõÝðÈþüÕñóüĀÙÕðüÙïâÎþď ÕñóǳåĀÙÈþ èâóõÔâØÉðÔÝþüÔāÈþ õÖâÔāÈþü 

àÄþØÄþÄñóÈþåÚāöǴåÉÎþüÝÿðüĀÚÉþõâð ËÅóØþǳÔñØþÞñØþüõÅïÈþüõÊðÈþâÎûþ ĀÙÎþâôʓÉÉþĎ ØÞþĀÅðüõÉðÈûþÔÙþǍĂÈûþ 

åðÓðâñÝþüÉÉþÔÙþÝÿðüÝĂ õÖâÅúÝÿðüē õǡÄðÄþßǬúǴÝǮÄñó åâúóüÅÿÄð õĀÝÞðÝÔßðüâñÝþüÙñóÄþÝǮÔāÈþ ÙïáÈþÝǮǍĂÈûþ 

ÔǎóÔþàóÙþÈØþüßĂÈþÝÿðüē õÅïÈþüÙúóĀÚÔþâÎûþ åõàûåÕÝÿðüÄñó ÉôüÉÝþüõàûàðÕðüâÎþď àôÝǮÜáåõÙǐ 

åÄÿñǱüâÄþõßðÄþÝǮÝÿðüÔāÈþ õÖâÅúõÔðÈþâôÝÿðü åñóüÝöûåñÝþÝöûĀÚÉþÝǮĎ ÔǎóÔþǍñóÈþÈúâðüÝÿðüǍĂÈûþ 

õßǭǴõĀÙðÈþüåàóÙþâÝðüÝÿðü áÈþõßðÄþÝǮĎ åàóÙþâÝðüåÅāÈûþåõßü ÅÿñǱüõÚðÄþÝǮǍĂÈûþ åÝÿñǱüâÝòüàóÙþâðüÝÿðüē 

àñÈþÙñóÈþüÊñóÈþßð åĀÝÔþÕóÔþÅúßÝǮÝÿðü ÙïáÈþâÎþď õÞÜóÞÿåðüĀÚÈûþĎ èâóõÔâØÉðÔÝþüâÎþ 

õÄðÄþÞôßßĂñõâð åÅÿÄþåàÄþÝÿðüåõÙǐÝôÔÎþđ ÔßðüÝĄÈþ õĀÝßĂðüâÔƹǱÔôüõÚðþĀÅÈþüē ÊñóüÄÿñǱüÝÿðüÄñó 

ÅāöĀÅÝþüÉñÙþĀÚðÔÈþĀÙÕðüǤÙòü âÜðáÙÔþáØþüÄÿÈþ ÕñØþüâñÝþüõßüåÔāÄþ åõßüÔǥÄòü àñóåÙþÝǮĎ 

âðÔôÎòÝǝõâð õĀÝÞðÉòÝúÅØǳþÅāöÝǮĎ õÖâÔāÈþüÔÎþǤÈñÝþÝǮÔñóǳǍĂÈûþåÔô õÖâÅúĀÙÎþâôÝÿðüē ßÙñóÈþÅāÈûþǍĂÈûþ 

õÄðÈþüÄÿñǱüÝÿðüÄñó õÖâÔāÈþüßĂñĀÙÎþâôÝÿðüǍĂÈûþÙôüõÙïÈþüǤÙòü ÔñóÈþüßÈþüâðüàÄþØÄþÄñóÈþ åÚāöǴåÉÎþüÝÿðü (EAOs-

Ethnic Armed Organizations) Ä åÄðåÄāÞþ õÙüǍñóÈþõÉßØþ åõàüõÙüÔÈþĀÙÕðüÙïâÎþ 

м 



ĀĊ  ØȳÖȱØȽȻ 

 õĀÝßĂðüâÔƹǱ Rare Earth Äñó ÙÝðÓåÝÿðüÊúóü ÕóÔþÅöûâÎþû ǍñóÈþÈúÝÿðüÕöÔāÈþ ĀÝØþÝðǍñóÈþÈúâÎþ ÔǎóÔþĎ 

åõÝßñÄØþǍĂÈûþ íÉõǡÔüàÿÔñóǳõØʚÄþ ÉÔóÔƺõĀÝðÄþǍñóÈþÈúåĀÚÉþ ßÙþÔÎþàÿÄþßĂñõǡÄðÈþü åõÝßñÄØþ 

åÉñóüßÜôÝñõàûàðõßüåâÈþü(USGS§United States Geological Survey)ē åÅÿÄþåàÄþÝÿðüåß 

âñßĂñßâÎþďĆáąČÅóǍĂÉþåÔāÈþü ĀÝØþÝðǍñóÈþÈúâÎþ õĀÝßĂðüâÔƹǱÔØþ ÈïüõÕðÈþ ÕóÔþÅöûõǡÄðÈþü USGSē 

ÉðßÈþüËÞðüÝÿðüÔāÈþ õÚðþĀÙÅöûÙïâÎþď1 

 ÔǎóÔþǍñóÈþÈúâÎþ ÄÝȯðõÙǐÔāÈþ õĀÝßĂðüâÔƹǱ åÝÿðüÊúóüÕóÔþàóÙþÔÈþÙñóǳõâð ǍñóÈþÈúĀÚÉþâÎþď å×ñÄåðüĀÚÈþû 

åñÝþØòüÅÿÈþü ĀÝØþÝðǍñóÈþÈúõĀÝðÄþÚÿðüÙñóÈþüõÖâßĂñ õĀÝßĂðüâÔƹǱâñóÄþÝÿðüÝĂ ÕóÔþàóÙþßßĂñõâð õĀÝßĂðüâÔƹǱÝÿðüÄñó ÔÈþÙñóǳõâð 

ǍñóÈþÈúàÎþüĀÚÉþâÎþď USGS ē ÕóÔþĀÙØþÅÿÄþÝÿðüåß àāØþÅöûâÎþû ĆĄĆĄ ĀÙÎþûǍĂÉþÔāÈþ ÔÉþÄÝȯðàúóüåÔñóÈþüåÔðĀÚÈþû 

õĀÝßĂðüâÔƹǱÕóÔþàóÙþÝǮ ÔØþõÙïÈþü ĆĈĄ,ĄĄĄ ßĂñâÎþûåØÄþ ÔǎóÔþǍñóÈþÈúÄ ąĈĄ,ĄĄĄ ÔØþ ÕóÔþàóÙþĀÅÈþüĀÚÉþâÎþď 

ĀÝØþÝðǍñóÈþÈúÄ ÔØþ ćĄ,ĄĄĄ ÕóÔþàóÙþǤÙòü ÔǎóÔþǍñóÈþÈúÄñó å×ñÄ ÔÈþÙñóǳàÿÄþßĂñâÎþď ÔǎóÔþǍñóÈþÈúâÎþ 

ÄÝȯðûõĀÝßĂðüâÔƹǱõÌüÄāÄþē čĄßðÅñóÈþǍǮØþüõÄÿðþÄñó ÕñØþüÅÿǱÙþÕðüâÎþď õĀÝßĂðüâÔƹǱ å×ñÄÕāÄþßĂñßð 

åßÙþõÖâÔÉþÅóÝĂð ĀÝØþÝðǍñóÈþÈúĎ ÄÅÿÈþĀÙÎþØÞþõĀÝðÄþÙñóÈþü ĀÚÉþâÎþď ÄÅÿÈþĀÙÎþØÞþÄñó ÄÝȯðõÄÿðþõÄÿðÄþÉñÝþüÝÿðü 

ÕāÄþßĂñßð "õÄÿðÄþÉñÝþüõĀÝ" ãóàôâñÝÿðüõâðþàÎþü ÄÝȯðÔāÈþ õĀÝßĂðüâÔƹǱ ÔÔñÞõĀÝðÄþ 

åÝÿðüÊúóüÕāÄþßĂñßðõÖâãó âñâôÝßĂñâõàðÄþ ØÎþüÙïüâÎþď 2 

 ÄÅÿÈþĀÙÎþØÞþåÔāÈþü õĀÝßĂðüâÔƹǱâñóÄþÝÿðüßĂñßðåßÙþÝĂð ÔǎóÔþǍñóÈþÈúǍĂÈþûØÞþØñÝñÔþÅÿÈþüÕñÉÙþõØâÎþû 

ÙØþáïõÖâ ĀÚÉþâÎþď ÙØþáïǍĂÈþûÅÿòõÚāåǡÄðü åõßĂǴõÔðÈþÝĂ åõØʚÄþõĀÝðÄþâñóǳ ÄØþǳàØþǳĀÚÔþÉòüÊÈþüõØ õâð ÅÿòõÚāõÅÿðÈþü 

åÕÄþÙñóÈþüÔÉþÚÄþÔÉþÅÿÄþßĂñ õÔðÈþÔØþüÝÿðüÔāÈþ õĀÝßĂðüâÔƹǱÔôüõÚðþõßüÔāÈþü åÝÿðüåĀÙðüõÔāǴßĂñßâÎþď 

 ĆĄĆąÅóǍĂÉþ åðÓðâñÝþüǤÙòüõØʚÄþÙñóÈþü ÄÅÿÈþĀÙÎþØÞþ ÙØþáïǤÝñǱǴØÞþåÔāÈþü ÔßðüÝáÈþ õĀÝßĂðü âÔƹǱÔôüõÚðþÝǮ 

àóÙþÈØþüÝÿðü åßĂñØþåãóØþĀÚÈûþ ÝÿðüĀÙðüĀÚÉþõÙǐàðÅöûǤÙòü âÜðáÙÔþáØþüÄÿÈþ ÙÿÄþÉòüÝǮĎ õĀÝÞðÝÔßðüâñÝþüÙñóÄþÝǮÝÿðüǍĂÈûþ 

àôÝǮõßüÆÞÄþǎñóÄþÅÔþÝǮÝÿðü ĀÚÉþõÙǐÅöûâÎþď ÔǎóÔþåÉñóüßâÎþ ÔǎóÔþǍñóÈþÈúØÞþØñÝñÔþåÔāÈþüõĀÝßĂðüâÔƹǱÔôüõÚðþĀÅÈþü 

ÊñóÈþßðÄØǳþâÔþÅÿÄþÝÿðüÄñóåõÄðÈþåÕÎþõÚðþÅöûÅÿñØþÝĂ ÉÔÈþÄð ĀÝØþÝðǍñóÈþÈúĎ ÄÅÿÈþĀÙÎþØÞþßĂñ 

ÔǎóÔþǍñóÈþÈúØÞþÉÙþǤÝñǱǴĀÚÉþõâðÙØþáïǤÝñǱǴØÞþÔāÈþ ĆĄąĊ ÅóǍĂÉþÝĂ ÉÔÈþđ õĀÝßĂðüâÔƹǱÔôüõÚðþõßüàóÙþÈØþüÝÿðü 

åßĂñØþåãóØþĀÚÈûþ ĀÝÈûþÔÄþàðÅöûâÎþď õĀÝßĂðüâÔƹǱßĂðõÚāõØõâð ÔǎóÔþàóÙþÈØþüßĂÈþÝÿðüâÎþ ÙØþáïǤÝñǱǴØÞþē 

âÞúËðÔåßÈþüåĀÝÉþÝÿðüÄñó åâúóüÅÿÄð õÖâēõÆãÉØÉþÄñó ĀÙǱĀÙÈþđÝßõåðÈþ ÕñÅñóÄþÝǮÝÿðü ĀÚÉþõÉÅöûâÎþď 3 

  

 н н 



 õĀÝßĂðüâÔƹǱÔôüõÚðþĀÅÈþüàóÙþÈØþüÔāÈþ âÉþõÔðÝÿðüÅóÔþÕāÈþßĂÈþüàÈþüĀÅÈþüǍĂÈûþ õÔðÈþÄóØþüÝÿðüÄñó õĀÝÄÿÈþüÝÿðüǍĂÈûþ 

àñóÓþõÅïÈþüÝÿðüÔôüđ ÙÿÄþÉòüõåðÈþ ĀÙǱàóÙþÙÉþǡÄâÎþď ßĂðüÙïüõĀÝßĂðüâÔƹǱÝÿðüÄñó ÕóÔþÞôßØþåÔāÄþ 

åÝñóØòÞÝþÊðàÚñÔþ(Ammonium sulfate) õÙÿðþßÎþÄñó ÔôüÕðüâÎûþ õĀÝÄÿÈþüÝÿðüÕöâñóǳ õàðÈþüÕÎûþâÎþď ÕñóǳõØʚÄþ 

âÔƹǱåØÎþåǍĂÉþÝÿðü õÙÿðþáÈþõØõâð ÕñóåÝñóØòÞÝþÊðàÚñÔþ(Ammonium sulfate) õÙÿðþßÎþÄñó åØòüØʚüßĂñ ÄØþÝÿðü 

åÔāÈþüâñóǳ ÙñóÄþÝÿðüĀÚÈûþ õßǭǴõĀÙðÈþüÉòüáÈþõÉâÎþď ÕñóǳõØʚÄþ ÕñóÄØþÕöÝĂ õĀÝßĂðüâÔƹǱÝÿðüÉÉþđ ÕóÔþÞôǤÙòü ÄÿØþßĂñõâð 

ammonium sulfate ÙïáÈþâÎûþ ÉāØǳþÙÉþõßÄñó õÅÿðÈþüÝÿðüÕöâñóǳ ÉāØǳþÕóÔþàñóÄþâÎþď ×ðÔóÙÉƬÎþüÝÿðüÙïáÈþõâð 

ÉāØǳþÙÉþõßÝÿðü ÉāØǳþÕóÔþÝǮõǡÄðÈûþ ÕñóõÖâßĂñ õÅÿðÈþüÝÿðüǍĂÈûþ õßåßÈþüåĀÝÉþÝÿðü ÎÉþÎÝþüàðßâÎþď ÔôüõÚðþǤÙòüõâð 

õĀÝßĂðüâÔƹǱÊñóÄþÝÿðü ÙñÔþâñÝþüßðÔāÈþàÎþü ÔôüõÚðþåâúóüĀÙǱÕðüõâð õÔðÈþÝÿðüĎ ÔāÈþüÝÿðüǍĂÈûþ õàĂðÈþÄØþÝÿðüßĂñ 

×ðÔóÙÉƬÎþüÝÿðüåÙïåáÈþ ÝÎþâÎûþÙÉƬÎþüÝĂ âñÝþüÞôßĂÈþüàÈþüĀÅÈþüÝßĂñÜö ÉāØǳþÙÉþÕðüÅöûǡÄǤÙòü åĀÅðüÊñóÄþåâÉþâñóǳ 

åàÿÈþåĀÝØþ õĀÙðÈþüõßǭǴâāðüǡÄâÎþď ÔǎóÔþàóÙþÈØþüßĂÈþÝÿðüē ÔðáØþÞôÝǮÝßĂñõâð âÔƹǱÔôüõÚðþõßü àóÙþõÊðÈþÅÿÄþ 

ÝÿðüõǡÄðÈûþ ÞÅóåÅï ÙØþáïõÖâÙÔþáØþüÄÿÈþâÎþ ĀÙÈþüÕØþõâð ×ðÔóÎÉþÎÝþüÝǮÖÓþÄñó ÅúÉðüõØßǤÙòü 

õÖâÅúĀÙÎþâôÝÿðüē ÄÿØþüÝðõßüÄñó ÉÔÈþÕñÅñóÄþõÉâÎþď 

 õĀÝßĂðüâÔƹǱÔôüõÚðþâÎûþàóÙþÈØþüÝÿðüē ÊñóüÄÿñǱüÝÿðüâÎþ ÙØþáïǤÝñǱǴØÞþßĂñ ĀÙÎþâôÝÿðüē õØǳÉƳþÜáÔāÈþ 

âñâñâðâðÕÈþßĂðüâÎþď ÝñóÈþüÔāÈþüàóÙþÄāÄþÝÿðüåØòü õÅÿðÈþüÝÿðüåÔāÈþüßĂñ õßâÎþ õâðÄþâúóüßØþ åÊÈþÝõĀÙâĀÚÈûþ 

õÖâÅúÝÿðüâÎþ âÜðáõÅÿðÈþüõßÝÿðüÄñó õâðÄþâúóüßØþ ÉñóüßñÝþõǡÄðÄþßǬúǴÝǮßĂñàðǤÙòü áÞþÞôõâðÄþâúóüßâÎûþ õßâØǳþÄñó 

ÝĂòÅñóåðüÕðüàðõØßõǡÄðÈþü âñßâÎþď ÕñóǳåĀÙÈþ ĒÈþüÔñóǳē åâÄþõÝāüáÝþüõǡÄðÈþüåÔāÄþ õĀÝÞðõÙǐÔāÈþ ÝĂòÅñóõØßõâð 

õÖâÅúÔñóǳē ÉñóÄþÙÿñǱüõßüàóÙþÈØþüâÎþ å×ÝǄ õĀÝÞðâñÝþüÞôÝǮÝÿðüõǡÄðÈûþ âñâðÕÈþßĂðüõâð ÉñØþõÅǐÝǮÝÿðüǍĂÈûþ 

ßÈþÊñóÈþõØßâÎþď ÔǎóÔþǍñóÈþÈúâðüÝÿðüǍĂÈûþ õßǭǴõĀÙðÈþüàóÙþâðüÝÿðü áÈþõßðÄþàðÝǮõǡÄðÈûþ õÖâÅúåÝÿñǱüâÝòüÝÿðüâÎþ 

âāðüàðõØÕñóÈþÝǮÔāÈþ ÝàúóʘÅúǱÝǮĎ ÉñóüßñÝþÕñÔþàØǳþÝǮÝÿðüǍĂÈûþåÔô àôÝǮõßüĀÙăØʚÝÿðü ÙñóÝñóÔñóüÙāðüàðÅöûâÎþď 4 

 {ƻǳǊŎŜ - aw² 

о 



 åÊñóÙï õĀÝßĂðüâÔƹǱÔôüõÚðþõßü àóÙþÈØþüÅāÈþÝÿðüâÎþ åàóÙþâÝðüåÅāÈûþåõßü ÅÿñǱüõÚðÄþÝǮÝÿðüǍĂÈûþ 

àñÈþÙñóÈþüÊñóÈþßð åĀÝÔþÕóÔþÝǮ ĀÚÉþÉƳþÝÿðüÄñó ÝòüõÝðÈþüÕñóüĀÙõØâÎþď ĆĄĆąÅóǍĂÉþ ÉÉþÔÙþåðÓðâñÝþüÝǮ ÝÔñóÈþÝòÄ 

ĀÝÉþǥÄòüØʚüǤÝñǱǴØÞþÝĂ õÖâÅúÝÿðüâð õĀÝßĂðüâÔƹǱÔôüõÚðþõßü àóÙþÈØþüÅāÈþÔāÈþ ÙïáÈþàóÙþÄñóÈþÅöûǡÄâÎþď âñóǳõâðþàÎþü 

ÉÉþÔÙþåðÓðâñÝþüǤÙòüõØʚÄþ ĀÝØþÝðǍñóÈþÈú åßÙþßÙþÝĂ õßǭǴõĀÙðÈþüåàóÙþâÝðüÝÿðü åàúóüåßÈþüĀÚÈûþ ÕñóàóÙþÈØþüÔāÈþ 

áÈþõßðÄþàðÅöûǡÄâÎþď ÔǎóÔþåàóÙþâÝðüÝÿðüâÎþ åóÙþÅÿǱÙþõßüÙñóÈþüǍĂÈûþ ÙÎðßÙþÙñóÈþüÊñóÈþßð ßðÕôüõØßð åÝÿðüÉóÄñó 

âñÝþüÙñóÄþßÞôÕðüǤÙòü ĀÝØþÝðåàóÙþâÝðüÝÿðüÝĂð õåðÄþõĀÅåàóÙþǡÄÝþüÝÿðüÄñó àóÙþÄñóÈþßâÎþď ÅāöĀÅðüÊÄþÊúÅúßÝǮÔāÈþ 

âñâñâðâð ÄāðãÝǮÝĂð àóÙþÅàÉðĀÚÉþǤÙòü ĀÝØþÝðåàóÙþâÝðüÝÿðüâÎþ ÔǎóÔþàóÙþâðüÝÿðüÕÄþ âñâñâðâð 

ØÎþüÙïüõâð áÈþõÈāĀÚÈûþàóÙþÄñóÈþßßð àóÙþÅàÉð ÄāðãÝǮÄñó ÕÈþßĂðüõÉâÎþď ÔǎóÔþàóÙþÈØþüßĂÈþÝÿðüâÎþ 

ĀÝØþÝðåàóÙþâÝðüÝÿðüåõÙǐÔāÈþ åàóÙþÉðÅÿǱÙþÝÿðüǍĂÈûþ ÄÔñÄáÔþÝÿðü ÝßĂñĀÅÈþüĎ ĀÝØþÝðåàóÙþâÝðüÝÿðüâÎþ ÝÔßðü 

ÕóÔþÙÞþÅúßĀÅÈþüÝÿðüǍĂÈûþ àóÙþÈØþüÅāÈþ ÕñÅñóÄþÖÓþßðßÝǮÝÿðü âñóǳÝãóÔþ õâÊúóüÝǮÝÿðüåÔāÄþ åÄØǳþåâÔþßĂñõâð 

õàÿðþõǡÄüõÈāÝÿðüǍĂÈûþ ßÈþÊñóÈþõØßâÎþď 

 ÕÝÈþüÅÿÄþĎ õßǡÄÎûþâôÝÿðüǍĂÈûþ åñÙþÞðÅÈþüàóÙþâðüÝÿðüåĀÚÉþ áÈþõßðÄþàóÙþÄñóÈþõâð åÝÿñǱüâÝòü 

åàóÙþâÝðüÝÿðüâÎþ åĀÅðüÉñØþõÅǐÝǮÝÿðüǍĂÈûþ ßÈþÊñóÈþõØßâÎþď ÔǎóÔþàóÙþÈØþüßĂÈþÝÿðüâÎþ 

ĀÝØþÝðåÝÿñǱüâÝòüàóÙþâðüÝÿðüÄñó àñÈþÙñóÈþüÊñóÈþßð õǍĂʚÈûþÞĂÄþÝǮÝÿðü ĀÙǱàóÙþõØǡÄǤÙòü ĒÈþüÔñóǳē åðüØÎþüÅÿÄþÝÿðüÄñó 

ÝǡÄðÅÓÊñóâàñó åâúóüÅÿÄð åñÙþÞðÅÈþüàóÙþâðüÝÿðüåĀÚÉþ àóÙþÄñóÈþßØþ õÈāõǡÄüÝÄþàúóüÝÿðüǍĂÈûþ åĀÅðüÄÔñÝÿðüõÙüđ 

ÊāöõÊðÈþǡÄâÎþď åÝÿñǱüâÝòüàóÙþâðüÝÿðüâÎþ ÔǎóÔþàóÙþÈØþüßĂÈþÝÿðüǍĂÈûþ åÊÈþõĀÙõåðÈþ ÝĀÙǱÝôǍñóÈþÙïÄ 

åàóÙþÅØǳþÕðüÝǮÝßĂñĀÅÈþüǍĂÈûþ åàóÙþÝĂ ÕóÔþÙÉþÅúßĀÅÈþüÝÿðü ʗÄúǱõÔāǴßâÎþď 
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п 



¦âÔīŇÔɀÈȽȻȷÔɀÄ åȲÓȲâȳÝȽȻĿÙȴȻȷØȲÄȽÝɁ ÙȳȵÝȾȲȻàȲÔÞȽ åßÈȽÄ ÔĶȵÔȽȿÙÎȽÄȾØȽȻßɁȳÜÄȽÝɁȲ 

âÔīŇÊȳȵÄȽàȵÙȽļÄÔÞȽ ÔĶȵÔȽåÉȳȵȻßȷÔɀÄ ÝàȵÙȽÅȳȵÈȽȻÜȶȻ âȳÝȽȻàȳȵÄȽȷÔȲȺ 

ÖȴÜÄȽȷßȲÄȽàȲÔÞȽĉ åßÈȽÄ ÙØȽáȱÜÄȽÝɁȲ âÉȽÙȸàȵÙȽÔÞȽ¬ 

ȷȿÝßɁȲȻâÔīŇàȵÙȽÈØȽȻÔɀÈȽàȵÙȽÄȳȵÈȽȷØȷâȲ ȷÖâÅȹåàȵÙȽâÝȲȻÔÉȽéȻ 

 ÙØþáïǤÝñǱǴØÞþßĂñ ÔßðüÝáÈþõĀÝßĂðüÔôüõÚðþÝǮēÊñóüÄÿñǱüÝÿðüÔāÈþ âÜðáÙÔþáØþüÄÿÈþǍĂÈûþ åàóÙþâÝðüõßüßð 

ĀÙăØʚÝÿðüâÎþ åĀÅðüõØßðÝÿðüÕÄþ âñâñâðâðÊñóüáïüõØâÎþď åÝÿñǱüâðüàóÙþâðüÝÿðü åÙïåáÈþ 

åÝÿñǱüâÝòüåàóÙþâÝðüÝÿðüåǡÄðü ÝôüÞÉþõÊüáïüâúóüÉāöÝǮÝĂð âñâñâðâð ÔñóüĀÝÈûþàðõØâÎþď ÕñóǳåĀÙÈþ 

ĀÝØþÝðǍñóÈþÈúÔāÈþĀÚÉþÙāðüõØâÎûþĀÙÎþÔāÈþüàÄþØÄþÄñóÈþ ÙÏñÙÄƨÝÿðüõǡÄðÈûþ åàóÙþåÄñóÈþ åÅāÈûþåàÝþüÝÿðüÄñó 

ßĂðõÚāõØâÎûþ õßǭǴõĀÙðÈþüåàóÙþâÝðüÝÿðü áÈþõßðÄþàðĀÅÈþüÄàÎþü ÙØþáïõÖâÔāÈþ õßǭǴõĀÙðÈþüåàóÙþâÝðüǍĂÈûþ 

åõĀÅÅÿõØÕñóÈþâôÝÿðüĀÙðüàðõÉǤÙòü ÉòüÙāðüõßüǎóØþüÄØþÝǮÝÿðüàÎþü ĀÚÉþõÙǐõÉÅöûâÎþď õßǭǴõĀÙðÈþüåõĀÅÅÿâôÝÿðüǍĂÈûþ 

åàóÙþåÄñóÈþßĂð õÚāâôÝÿðüâÎþ àñÝþàÎþàĂÎûþĀÚðüâÎûþ åàóÙþÙāöÉðüÝÿðüē ÙÉþÝĂÔþÕðüÅúßõâð 

âðüõÄðÈþÝÿðüĀÚÉþàðǡÄâÎþď ÙāöÉðüÝÿðüâÎþ õÈāõǡÄüßÞôÕðüõâðþàÎþü åàóÙþåÄñóÈþÝÿðü ßßĂñõåðÈþ 

àóÙþõÊðÈþÝõÙüǍñóÈþĀÅÈþüǍĂÈûþ åðÝÅúÅÿÄþÝßĂñĀÅÈþüõǡÄðÈûþ õĀÝßĂðüâÔƹǱÔāÈþüÔāÈþàóÙþÄñóÈþßØþ åàóÙþåÄñóÈþ àðõßðÄþ 

ßĂðõÚāâôÝÿðüâÎþ àôÝǮÉòüÙāðüåÄÿÙþåÔÎþü ÙñóÝñóʗÄúǱõÔāǴßĀÅÈþüÝÿðüàÎþü ßĂñâÎþď 

  

 åÊñóÙïĀÙăØʚÝÿðüÄñó  õÚðþÕóÔþĀÅÈþüåðüĀÚÈûþ ÙØþáïǤÝñǱǴØÞþåÔāÈþü ÔßðüÝáÈþ õĀÝßĂðüâÔƹǱÔôüõÚðþÝǮǍĂÈûþ 

ÊÄþÉÙþõØõâð âÜðáÙÔþáØþüÄÿÈþÙÿÄþÉòüÝǮĎ åàóÙþâÝðüåÅāÈûþåõßü ÅÿñǱüõÚðÄþÝǮÝÿðüǍĂÈûþ àñÈþÙñóÈþüÊñóÈþßð 

åĀÝÔþÕóÔþÝǮÝÿðüÄñó N G O  ÝÿðüĎ I N G O  åÚāöǴåÉÎþüÝÿðüĎ ÙóÆƩàñÄâÔÈþüÝòÖòÞðÝÿðüǍĂÈûþ âÄþÊñóÈþßð 

õÖâÔðáØþßĂñâôÝÿðüÝĂ ÄôÎòõĀÚßĂÈþüõÙüǍñóÈþßØþ ßÎþßǬÞþâÎþď õÖâÅúÝÿðüǍĂÈûþ åàóÙþâÝðüÝÿðüē åâñÙÎðÝÿðü 

ĀÝǰÈûþÔÈþßØþĎ õÖâÅúĀÙÎþâôÝÿðü âõÜðÝÔôâÎûþ õĀÝßĂðüâÔƹǱÔāÈþüÝÿðüÄñó ÙñÔþâñÝþüǍñóÈþßØþĎ åÊñóÙï âÔƹǱÔôüõÚðþõßü 

àóÙþÈØþüÝÿðüõǡÄðÈûþ ÕñÅñóÄþÅúÉðüßâÎûþ õÖâÅúĀÙÎþâôÝÿðüē ÊÈþüßöÖóÄƨÝÿðüÄñó âÄþâðõÉßØþǍĂÈûþ õßßĂÎþÔÎþÔúûõâð 

õĀÚßĂÈþüØÎþüÝÿðüÄñó ßĂðõÚāǍñóÈþßØþ ǥÄñǱüÙÝþüõÊðÈþßǬÄþßĀÅÈþüĀÚÉþâÎþď 

р 



 āĊ  ßÎȽßȬÞȽÅȾÄȽ 

 èâóõÔâØÉðÔÝþüõàûàðßĀÅÈþüē ßÎþßǬÞþÅÿÄþÝÿðüÝĂð õåðÄþÙïåÔñóÈþüĀÚÉþÙïâÎþď 

(Ä) õĀÝßĂðüâÔƹǱàóÙþÈØþüÝÿðüõǡÄðÈþûÙÔþáØþüÄÿÈþÕñÅñóÄþÙÿÄþÉòüÝǮĎõÖâÅúĀÙÎþâôàôÕóē åâÄþ  õÝāüáÝþüõǡÄðÈþü 

 àóÙþÈØþüÝÿðüǍĂÈûþ àôÝǮÜáÔñóǳåõÙǐ ÕñÅñóÄþÝǮÝÿðüåðü õÚðþÕóÔþßØþ 

(Å) õĀÝßĂðüâÔƹǱàóÙþÈØþüÅāÈþåÔāÈþü åàóÙþâÝðüÝÿðüåõÙǐ ÅāöĀÅðüÊÄþÊúÝǮÝÿðüǍĂÈûþ àóÙþÈØþüÅāÈþ åǍȧßðÞþÝÿðüÄñó 

 âñßĂñßØþ 

(Æ) ĀÝØþÝðåàóÙþâÝðüÝÿðü àóÙþÈØþüÅāÈþåÔāÈþü õÜüÄÈþüõßüǍĂÈûþ ÄÿØþüÝðõßüåǍȧßðÞþÝÿðüÄñó âñßĂñßØþ 

(Ç) åàóÙþâÝðüÝÿðüē àóÙþÈØþüÅāÈþÕñÅñóÄþÖÓþßðßÝǮǍĂÈûþ ÝõÔðþÔÊõâÊúóüÝǮÝÿðüåÔāÄþ õàÿðþõǡÄüõÈāßßĂñâÎûþ 

 ÙÝðÓǍĂÈûþ  õàÿðþõǡÄüõÈāÉØÉþÝÿðüÄñó âñßĂñßØþ 

(È) àóÙþÈØþüÅāÈþåÔāÈþü ĀÝØþÝðåÝÿñǱüâÝòüÝÿðüē ÕñÅñóÄþÅúÉðüßÝǮ åõĀÅåõØÄñóâñßĂñßØþ 

(É) ÙØþáïõÖâÔāÈþ ĀÝØþÝðǍñóÈþÈúÝĂ õßǭǴõĀÙðÈþüåàóÙþâÝðüÝÿðü åßĂñØþåãóØþĀÚÈûþ ÔñóüàðßĀÅÈþüē åõǡÄðÈþüßÈþü 

 ÝÿðüÄñóâñßĂñßØþ 

 

 {ƻǳǊŎŜ - aw² 

с 



т 

 ÙØþáïǤÝñǱǴØÞþåÔāÈþü âÔƹǱÔôüõÚðþõßü àóÙþÈØþüÝÿðüâÎþ âÉþõÔðĀÙǱØþüÔòüÝǮǍĂÈûþ õßåßÈþüåĀÝÉþÝÿðü ÎÉþÎÝþüÝǮ 

åÙïåáÈþ âÜðáÙÔþáØþüÄÿÈþ ÙÿÄþÉòüÝǮÝÿðüÄñó ÊñóüÊñóüßǬðüßǬðü ĀÚÉþõÉÅöûâÎþď ÔôüõÚǐßĂÈþüàÈþüâÎûþ õÔðÈþÄóØþüõÙǐßĂñ 

âÉþõÔðÝÿðüâÎþ ÅóÔþÕāÈþßĂÈþüàÈþüÅúßâÎþď Ammonium sulfate õÙÿðþßÎþÄñó õĀÝßĂðüÔôüõÚðþÝÎûþ õÔðÈþÝÿðüåÔāÈþüßĂñ 

õĀÝÄÿÈþüÔôüÕðüõâð ÔāÈþüÝÿðüÕöâñóǳ õàðÈþüÅÿǤÙòü ßĂðüÙïüõĀÝßĂðüâÔƹǱÝÿðü ÕóÔþÞôßØþåÔāÄþ õÔðÈþõĀÅßÈþüßĂñ 

ÄØþÝÿðüÔāÈþ âÔƹǱåØÎþÝÿðüÄñó ÉÉþÕóÔþÞôâÎþď  ÔôüõÚðþǤÙòüõØʚÄþ åÝñóØòÞÝþÊðàÚñÔþÙïáÈþâÎûþ ÉāØǳþÙÉþõßÝÿðüÄñó 

ØòüÉÙþßðõÅÿðÈþüÝÿðüåÔāÈþüâñóǳ åàāÞþÔÄô ÉāØǳþÕóÔþĀÅÈþüõǡÄðÈûþ õÅÿðÈþüÝÿðüåÔāÈþüßĂñ õßÝÿðüÄñó ÎÉþÎÝþüõÉâÎþď  

ÔôüõÚðþǤÙòüõâð õÔðÈþÝÿðüǍĂÈûþõĀÝÄÿÈþüÝÿðüÄñó ĀÙØþàÎþ ÙñÔþâñÝþüĀÙǱĀÙÈþĀÅÈþüÝßĂñÜö ÉāØǳþÙÉþÕðüÅöûĀÅÈþüõǡÄðÈûþ 

âÜðáÙÔþáØþüÄÿÈþ ÙÿÄþÉòüÝǮÄñó ÙñóÝñóÊñóüßǬðüÉāð ÕñÅñóÄþõÉâÎþď ÙØþáïõÖâßĂñ õÅÿðÈþüÝÿðüÝĂ õßÝÿðüâÎþÅÿƳþàðǤÙòü 

õâðÄþâúóüßØþ ÝâÈûþõàÿðþõǡÄðÈþü õÖâÅúÝÿðüÝĂ õĀÙðÊñóǡÄÄð õßåßÎþåõâāüâÎþ ÄÿØþüÝðõßüåÔāÄþ 

ÊñóüÄÿñǱüâÄþõßðÄþǍñóÈþõĀÅßĂñõǡÄðÈþü õĀÙðǡÄðüǡÄâÎþď 5 

 {ƻǳǊŎŜ - aw² 

ĂĊ  å×ȳÄȷÔɀķßɁȳÅȾÄȽÝȾȲȻ 

(Ä)  âÜȲáÙÔȽáØȽȻÄȾÈȽ ÙȾÄȽÉȴȻÝńÝȾȲȻ 

¦ÄȵÝĥÓȴȷÔɀÄ åàȵÙȽâÝȲȻåÔɀÄȽ ȷâȲÄȽȷßÄȳȵ ȷßâØȣȽȷÔɀ ÝÉȴÉěȽȷÙȻÜȶȻĊ ÄĻØȽÝÔȳȵĮÊȳȵÄȽÄ 

ãȳȵȻåȷáȻŀÄȴȻÄ ȷßÄȳȵâɀÞȽÞȶȷÙȻàȳȵĮ ȷâȲÄȽȷßåÔɀÄȽ åÊÈȽȷȿÙȷÙÝÞȺȽ ÔÅȾȳŇķÄȵÝĥÓȴȷÔɀļÄȷÔȲȺ 

åȷáȻŀÄȴȻÄ ÝÞȶȷÙȻÜȶȻĊ âÔīŇÊȳȵÄȽØȲȻÄ ȷÅȾȲÈȽȻȷßȷÔɀÙȸ ȷâȲÄȽßÔȲĊ åȸȺÖȴȷßȷÔɀÊȳȵßÈȽ ÅȾěȽÔÞȽ¬ 

ȷȿÝßɁȲȻâÔīŇàȵÙȽÈØȽȻÅɀÈȽåÔɀÈȽȻÝɁ åÝȾȳŇȻâÝȴȻÔÉȽéȻ 


