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?�

s� W?????O????{U?*« WK?OK?I�«  «u?M�?�« ‰ö????š

w� d?O³?� iHš v�≈  œ√ …d?O³?�  «—uDð

…b¹b??ł  U???OMIð d?¹uDð W??−???O??²½ W??H?KJ�«

W?−O?²½Ë W�UD�« s� q?�√  UO?L� Âb?
²?�ð

w²�« W?OK×²K� W?O¾?O?³�«  «dOŁQ?²�« hOKIð

ÆUN²'UF* W?O�UŽ nO�UJð Vłu²�ð X½U�

wJ?¹d???�√ —ôËœ ≥≠≤ W???HK?� qÐU???I???� w?H???�

w?� b??????Š«u�« V?FJ?*« d??????²*« W??????O?K×??????²?�

Ác¼ XK�Ë ¨ U?OMO?F³?��«Ë   U?OMO²?��«

s� q�√ v�≈ …d?O?š_«  «uM?��« w� W?HKJ�«

W?HKJÐ Z²M?ð  UD×?� Âu?O�« „UM¼Ë ¨—ôËœ

d??²???LK� —ôËb?�« nB½ sŽ Î«d???O??¦???� b¹eðô

ÆVFJ*«

ŸËdA�« q�� ÆÆ WK��√ WF�—√

WOK���« w�

Êu?IKDM²??Ý nO?� ∫d¹“u�« X�Q?ÝË æ

øcOHM²�« eOŠ v�≈ WOK×²�« WÝUO�Ð

sL???O�« w?� UM²???ÝU???O???Ý Ê≈ ∫»U???ł√ ≠

vKŽ WÐU??łù« s� oKDMð W?OK?×?²�« ÁU?&

¨XO?�u²�«Ë ¨ÊUJ*« ‰ËU?M²ð WK¾Ý√ W?FÐ—√

√b?????³?½ s¹√ Í√ ÆÆÆ r?OE?M²?�«Ë ¨r−?????(«Ë

øwK?×½ r?�Ë ø√b???³?½ v²????�Ë øW????OK?×????²�«

ÎU????O????�???ÝR????� c????O????HM²?�« rEM?½ nO????�Ë

øÎUOK¹u9Ë

Êb*« ·b??N??²?�½ ¨ÊU?JLK� W??³?�?M�UÐ ≠

ÁU?O?� WOK?% Ê√ —U³?²?Ž« vKŽ W?OKŠU?��«

v�≈ Ë√ …b?O?F?Ð  U?�U?�* U?NKI?½Ë d?×?³�«

ÆÆ WE¼UÐ qE?ð W?O�U?Ž W?OK³??ł  U?ŽU?Hð—«

w� W¹b−� WOK×²�« ÊuJð Ê√ sJ1 p�c�

W?O�u?ł ÁU?O� U?N¹b� w²�« W?OK³?'« Êb*«

…d?O?³??�  U?O?LJÐ ÊuJð Ê√ ◊d??ý W?(U?�

ÆÎU¹œUB²�« W¹b−�

Èd½ UM½S� ©øv²�® XO�u²K� W³�M�UÐË

W??OK×?²?�« ‰U?šœ≈ d??O?šQð Q?D)« s� t½√

—œU??????????B?*« V?C?M?ð Ê√ v?�≈ —U?E?²?½ô«Ë

qJA?Ð p�– r²¹ Ê√ V?−¹ qÐ ¨W??O???�u??'«
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∫s�d	ü« …d�	 w� oLF
Ë ÆÆ —c�Ë ÊQ��

©≤∏≠≤∂®  …d²H�« ‰öš ÊbFÐ  bIŽ w²�« …œb−²*« W�UD�«Ë WOK×²K� WOLOK�ô« Wý—u�« w� g�UM¹U	 lÐUð√ U½√Ë gOŽ√ XM� fIÞ Í√ w�Ë uł Í√ w� Í—œ√ô æ

w� wzU*« UMF{Ë ¡ULÝ vKŽ XLOÒš w²�« dðu²�«Ë oKI�«Ë WLG�« WÐU×Ý Ê√ dFý√Ë wNłË f	öð W³Þd�« lOÐd�« ¡«u¼  UL�MÐ fŠ√ XM� ÎU½UOŠQ� ¨w{U*« dNA�« s	

vKŽ VKG²�« ÁU&UÐ q	_« …dz«œ lÝu²ðË ¨ÁUO*« …—b½ UNM	Ë ¨ÊU�½ù« q�UA	 VF
√ WNł«u* ‰uK(« Âb� Íc�« rKF�«  «e−F	 ÂU	√ s×½ UN� ¨wýö²�« v�≈ UNI¹dÞ

ÎUO	u¹ ‰uB(« ÊU�½ù« lOD²�¹ WOK×²�« UOłu�uMJð WDÝ«uÐË ¨WO{—_« …dJ�« WŠU�	 ŸUÐ—√ WŁöŁ wDG¹ Íc�« d×³�« o¹dÞ sŽ wðQOÝ q(« ÊU� «–≈ WOzU*« …u−H�«

ÆWÐcF�« …ö;« ÁUO*« s	 W³FJ*« —U²	_« 5¹ö	 vKŽ

¨UN²KO�ðU	 dOž WIOI(« Ê√Ë ¨WOK×²�« rOF½ sŽ w�(« ‰UO)« w� ÎUÞdH	 XM� wM½√ „—œ√Ë ¨wFO³D�« l{u�« v�≈ w½bOF¹Ë ¨fID�«Ë u'« dOG²¹U	 ÊUŽdÝ sJ�Ë

nKJ	 t½√ pýô —UO)« «c¼ Ê√Ë ¨U¼—uB²½ w²�« WÞU�³�«Ë W�uN��UÐ X�O� W�Q�*« Ê√Ë ¨d×³�« ÁUO	 WOK% —UO�Ð WDO;«  UÐuFB�«Ë oz«uF�« lLÝ√ Êü« wM½≈Ë

dJHð sLO�« qFł Íc�« l�«b�«Ë WOK×²�UÐ  WIKF²*« V½«u'« iFÐ sŽ Àb×²¹ u¼Ë ¨w½U¹—ù« nD� bL×	 Ø—u²�b�« W¾O³�«Ë ÁUO*« d¹“Ë Œ_« ‰U� UL� ¨ÎUO¾OÐË ÎU¹œUB²�«

∫‰U� ÆÆ Wý—u�« g	U¼ vKŽ nÞUš ¡UI� w� p�– ÊU� —UO)« «cNÐ

’d×¹Ë ¨WO�u'« Áœ—«u	 5MIðË bOýdð bO−¹Ë ¨WO×D��« WOzU*« Áœ—«u	 …—«œ≈  wMLO�« sÞ«u*« s�×¹ Ê√ vML²¹ ÊU�Ë ¨ÂuO�« sLO�« tO�≈ Q−Kð Ê√ Vžd¹ sJ¹ r� ≠

ÆWO½öIŽ W¹ƒdÐ —UD	_« ÁUO	 œUBŠ vKŽ

wI�dF�« bL�� ≠Á—ËU�

Í—Ëd{ tMJ�Ë ÆÆ nKJ� w
O�«d��« —UO� WOK���«

U?LK� r�U?F�« ŸU?IÐ v²?ý w� ÎU?OKł t?łu?²�« «c¼ Ëb?³¹Ë

qI½Ë qO??G?A?²�«Ë W?OJ?K*«Ë ¡UM³�« œu?I?Ž s?� b¹e*« bMÝ√

 UD?×???� ‰U???−????� w� åBOT/BOO/BOOTò W???OJ?K*«

Æd×³�« ÁUO�Ë W(U*« t³ý ÁUO*« WOK%

W??O�U?Ž W??ł—œ vKŽ 5OM?� 5Hþu?� v?�≈ W?łU??Š „UM¼Ë

W½UO?B�«Ë qOGA²�«Ë r?OLB²�« w� …d?³)«Ë W¹«—b�« s�

¨ÕU??−MÐ W???OK×??²�«  UD?×??� d??O??O??�??²� ‰UD?Ž_« VI??FðË

5?H?þu?*« ¡ôR¼ d?????????�u?¹ Ê√ ’U????????)« ŸU?D?IK?� s?J?1Ë

Æ©v�Ë_« qŠ«d*« w�® rNÐ—b¹Ë

w�  «—b??I?�« ¡UMÐ …—Ëd??{ vK?Ž W??ý—u�«  b??�√Ë æ

lO???L???ł vKŽ …œb???−??²?*« W??�UD?�«Ë ÁU??O?*« W??OK?% ‰U??−???�

¨sL???O�« w� qłU???Ž qJA?Ð WÐuKD?� W??łU???Š  U¹u??²???�*«

rŽb?� Àu??×???³K?� wMÞu�« b???N???F*« …—b???� W¹u???Ið w?G??³?M¹Ë

ÁUO*«  ôU?−� w� Èb*« …bO?FÐ WOMÞu�«  U?O−Oð«d?²Ýô«

ÆW�UD�«Ë

 «—Ëœ v�≈ Êu??OMH�« ÃU??²??×??O?Ý V?¹d?I�« Èb?*« vKŽË

UOłu�uMJ²Ð 5LK� «u×³B¹ wJ� qł_« …dOB� WO³¹—bð

wMH�« —œU?J�« Ê√ U?L??� ¨…œb?−??²*« W?�UD?�«Ë ÁU?O*« W??OK%

WÝbM¼ w� dO²�łU*« Èu²?�� v�≈ rOKFð v�≈ ÃU²×OÝ

ÁU?O*« W??OK% U?O?łu?�uMJð vKŽ b??O?�Q?²�« l� ÁU??O*« œ«b?�≈

Æ…œb−²*« W�UD�«Ë

V¹—bð v�≈ WłU?Š „UM¼ ÊuJ²Ý p�– v�≈ W?�U{ùUÐË

W?OK×?²K?� W?OMH�«Ë W?O�U*«Ë W?O½u½U?I?�« V½«u?'« w� —œUJ�«

Æ’U)« ŸUDI�« l� WKL²;« œuIF�« rOOI²�

b¹e*« .b?I?²� W?O�Ëb�« W?ŽU?L?'« Êu?�—U?A*« U?ŽœË æ

…œb??−??²*« W??�U?D�« s� qF??−¹ U?0 d¹uD²�«Ë Y?×??³�« s�

l¹—U??A?� ÷«d?ž_ W??O�U*« W??O?ŠUM�« s� q?L?×?²?�« WMJ2

W???�UD?�« Â«b???�??²???Ý« w?G???³M¹ t?½S???� p�– l�Ë ÆW???OK?×???²�«

Æœö³K� …eOL*« hzUB)« V³�Ð sLO�« w� …œb−²*«

s� W�UD�« Â«b�²Ý« w� …¡UH� d¦�√ d³²Fð åosmosis
Æd×³�« ÁUO� WOK%

W??�UD�« œ«œd??²??Ý« w� …b¹b??'«  «—UJ²Ðô«  œ√ b??�Ë

iO?H?�ð v�≈ ©pressure exchanger jG?C�« ‰œU?³?�®

d??×??³�« ÁU??O??� W??OK?%  U??�uEM� w?� W??�UD�« „ö??N??²??Ý«

≤[µ v??�≈ µ s??� w?�??J??F??�« `?{U??M??²??�« W??????????????????I?¹d??D??Ð

ÆVFJ*« d²LK� WŽUÝØ «ËuKO�

W???IDM?� Ã—U??š ¨…b?¹b??'« W???OK×???²�«  U?D×???� rEF???�

UO?łu�uMJ²Ð ÎU?³¹dIð q�U?� qJAÐ qLFð ¨jÝË_« ‚d?A�«

W¹—U?L?¦²?Ýô« nO�UJ²�«Ë W?�UD�« „ö?N?²?Ý« Ê_ WOzU?A?ž

ÆW¹—«d(« WOK×²�« UOłu�uMJð sŽ qIð

w¾?O?³�« dŁ_« rO?O?Ið W?O?L¼QÐ W?ý—u�« XK	Ë√ U?L?� æ

‰U??−??� w� ÎU??	u??B?šË ¨W?¹UMFÐ W??OK×??²�« U??O??łu�uM?J²�

–U???�ð« wG???³M?¹Ë ¨e??�d?*« w×K?*« ‰uK;« s� h?K�???²�«

W??OzU???L??OJ�«  U½u?J*« Ê√ s� b??�Q??²?K� W??�“ö�« d??O?Ð«b??²�«

w� åscalingò ·bB?²�« vKŽ …dDO��« w� W?�b�?²�*«

włu�uO³�« qK×²K� WKÐU� W¹—«d?(«Ë WOzUAG�«  U�uEM*«

w×?K*« ‰uK;« Ê√Ë W???�U???Ý d???O???žË åbiodegradableò
d?OJFð w�ö?²� d?×?³�« ÁU?O?� s� wHJ¹ U0 nH?�¹ e?�d*«

ÆW¹d×³�« W¾O³�«

Ê√ W???I????O???I???Š ÊËb?¹R¹Ë Êu???�—U????A*« „—b¹ U????L???� æ

W?OK?% l¹—U?A?� w?� WÐuKD� ’U??)« ŸUDI�« W?�—U??A?�

ÆsLO�« w� ÁUO*«

WOK×²?� W¹bOKI²�« dO?ž ÁUO*« —œUB� ‰UL?F²Ý« ≠©»®

¨‰U?¦?*« qO?³??Ý vKŽ ¨d?×??³�« ÁU?O??�Ë W?(U*« t??³?ý ÁU??O*«

ÆWOzU*« œ—«u*« s� d�u²*« ÷dF�«  …œU¹e�

ÆbOý— qJAÐ ÁUO*« ‰ULF²Ýô  öLŠ ¡«dł≈ ≠©Ã®

W¹b?ŽU?Bð q�U??O¼Ë W?HKJ²K� WK?�UJ�« …œU?F?²?Ýô« ≠©œ®

ÆW�dF²K�

d???O???žò b??�«u???H�«Ë W?¹œU*« b???�«u??H?�« iO???H??�?ð ≠©‡¼®

W??O?L?¼√ s� p�c� U* ¨w?�eM*« ÁU??O*« ŸUD� w� å…d??�??H*«

s� Î¬d??O??¦?� vK?Ž√ …ö?;« ÁU??O*« W??HKJð Ê√ YO??Š ¨W??G�UÐ

ÆWO�u'« ÁUO*«

Â≤∞≤µ≠≤∞∞∞ W??O?−??Oð«d??²??Ýô« sL?O?�« W¹ƒ— ‰bð æ

w� qB?×?²Ý W?OK³?I²?�*« W¹œU?B?²�ô« W?O?LM²�« Ê√ vKŽ

W?OŽu?½ Ê√ ¡ö−Ð `C?²¹Ë ¨sL?O�« s� W?OKŠU?��« oÞUM*«

w	u?¹ «c??N�Ë Æ—u?¼b??²ð W???OKŠU???��« oÞU?M*« w� ÁU???O*«

åW¹œU¹—ò  UD×� ¡UMÐ w� Î«—u� sL?O�« ŸdAð ÊQÐ …bAÐ

ÁU?O*U?Ð  UD;« Ác¼ "U½ Ãe?�Ë ¨d??×?³�« ÁU??O?� W?OK?×?²�

ÁUO*«  U?�ÝR?� 5J9Ë ÁUO*« W?OŽu½ 5�×?²� WO?�u'«

ÆW�dF²�« w� WO�UŽ  ö¹bFð ¡«dł≈ s�

U?O?łu�uM?Jð qC?�√ —U?O?²?šUÐ Êu??�—U?A*« w	u¹ ≠≥

t?³ý ÁU?O*« WO?K×²� W?�UD�« …¡U?H� YO?Š s� ÁU?O*« WOK×?²�

ÆsLO�« w� d×³�« ÁUO�Ë W(U*«

U??O???łu�uMJ?ð W??I¹dD?Ð W??(U*« t??³???ý ÁU??O*« W???OK% Ê≈

memebrane reverseò wzU??A??G�« w?�JF�« `{U?M²�«

ÆsLO�« w� W×O×A�«

ÍuM?��« wzU?*« e????−???F?�« Ê√ vKŽ  «d?¹b????I???²?�« ‰bðË

ÆÆÆWM��« w� VFJ� d²� ÊuOK³�« “ËU−²¹

w� —UD�_« ‰uD¼ j?Ýu²?� Ê√  U?Ý«—b�« 5³ð U?L?� 

wHJ¹ô WÞU?�?³Ð WM��« w� d?²?L?OK� ≤∞∞ m�U?³�«Ë œö?³�«

d??³??Ž XK?JAð w²?�« W??O??�u??'«  U½«e??)« W?¹c??Gð …œU??Žù

Ê¬ w� WM?¹b*«Ë n¹d�« w� ÊU?J��« VKÞ W???O??³KðË ¨ÊËd??�

œbŽ w� w�u'« wzU*« `D��« »u�M� iH�M¹Ë Î̈UF�

w� —U????²???�√ ∂ »—U???I?ð  ôb???F0 W???łd????(« oÞUM?*« s�

ÁUO?� »d�ð V³?�Ð —u¼b²?ð ÁUO*« WO?Žu½ Ê√ UL?� ¨WM��«

W??−??O??²½Ë ÆW??OKŠU??�?�« W??O??�u??'«  U½«e??)« v�≈ d??×??³�«

Ê“«u²�« ‰ö²š« ÊS� WO�u'« ÁUOLK� dzU'« Ã«d�²Ýö�

`³?	√ b?� UNM� d?�u?²*« ÷d?F�«Ë ÁUO?*« vKŽ VKD�« 5Ð

oÞUM?*« w� wŽ«—e�« ÃU???²½û� W??O???I??O??I???Š WKJA???� q¦1

r�U?H¹ U2Ë Æw?H¹d�« œU?B?²?�ô« ”U?Ý√ œb?N?¹Ë W?O?H¹d�«

‰b????F0 l?Hðd*« w?½UJ�?�« u????LM�« W?KJ?A* b????O???I????F?ð s�

v?�≈ q?	Ë Íc?�«  ÊU?J?��« r?−?????????ŠË W?M?�?�« w?�≥[∞µ

ÂU???F� w½U?J��« œ«b???F???²K� ÎU???I???�Ë W???L??�?½ Êu??O?K� ±π[∏

ÆÂ≤∞∞¥

œ—«uLK� WK�UJ²*« …—«œù« WOL¼√ vKŽ Êu�—UA*« b�√Ë

∫p�– w� U0 sLO�« w� WOzU*«

¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ ¨W?Ž«—e�« w� ÁUO*« ‰U?LF?²Ý« ≠©√®

ÆWO�u'« ÁUO*« œ—«u� vKŽ ÿUH×K�

∫∫∫∫’’’’UUUUšššš≠≠≠≠åååå…………————uuuu¦¦¦¦����««««òòòò    ºººº

W??ý—Ë Êb??Ž w� w{U?*« d??N??A�« d??š«Ë√  b??I??Ž æ

œbŽ —u?C×Ð …œb?−²*« W?�UD�«Ë ÁUO*« W?OK% ‰uŠ q?LŽ

s�Ë ¨UO�UD¹≈ s� ¡«d³šË ÁU?O*« ŸUD� w� 5B²<« s�

W?OK×??²�« w� 5B?²?�??�Ë ¨«uJÝô«Ë  uJ�½u?O�« W??LEM�

b�Ë ¨Êœ—_«Ë d?B�Ë X¹uJ�«Ë s¹d×³�«Ë W¹œu?F��« s�

…—«“Ë 5Ð ÊËU???F??²�UÐ rN?ðU??O??	u?ð w� Êu??�—U??A?*« sLŁ

w{«—_« W¹ULŠË W?¾O³�« …—«“ËË sLO�« w� W¾?O³�«Ë ÁUO*«

l� „«d?²?ýôUÐ ¨ÊËU?F?²�« «c?N� ÊU?� YO?Š ÆÆ U?O�UD¹≈ w�

lÐU??²�« ©IHE® ÁU??O???LK� wL???OKF???²�« b??N??F?*«Ë uJ�½u???O�«

ÆÁc¼ qLF�« Wý—Ë rOEMð w� tMŽ vMžô —Ëœ ¨uJ�½uOK�

c?O??HMð w� ÊËU?F?²?�« «c¼ e¹e?Fð s� b¹e?*« v�≈ «u?ŽœË

 ôU?−?� w�  «—b?I�« ¡UMÐ l¹—U?A?�Ë W¹œU¹d�« l¹—U?A*«

t??łË vK?Ž ÊËb??ýUM¹Ë …œb??−??²?*« W??�UD�«Ë ÁU??O*« W???OK%

rŽœ w� dE?M�« f¹—UÐ≠ uJ�½u??O�« W??LEM� ’u??B?)«

qL?F�« Wý—Ë ZzU?²½ W?FÐU²?� v�≈ W?�œUN�« W?DA½_« cO?HMð

ÆÁc¼

5×½U*« W??�U??� W?ý—u�« w� Êu??�—U??A*« v	Ë√ U?L??�

…b?×²*« 3_«  U?LEM�Ë wzUM?¦�«Ë w�Ëb�« bO?F?B�« wKŽ

w�Ëb�« pM³�«Ë ©GEF® WO*UF�« W¾O?³�«  öON�ð WLEM�Ë

rŽb�« «c¼ v�≈ W?łU?²?;« sLO?K� rNð«b?ŽU�?� .b?Ið v�≈

∫WO�U²�« ozUI(« v�≈ dEM�UÐ

‰b?F?� Ê√ sLO?�« w� WO?zU*« œ—«u*« l{Ë nAJ¹ æ 

¨WM��« w� ÎU??³?FJ� Î«d?²?� ±µ∞≠±≤∞ ¨œd?HK?� ÁU?O*« d?�uð

Î«d?²?� ±[≤µ∞ m�U?³�« wL?OK?�ô« jÝu?²*« sŽ Î«d?O?¦?� qI¹

ÆWM��« w� œdHK� ÎU³FJ�

Íc�« ¨W?O?�u?'« ÁU?O?LK?� V�«d*« d?O?ž Ã«d?�?²?Ýô« Ê≈
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