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āºîÊýv¹ ûv¾úÝ ĈÅºþĄù 

     ā¿wÅ ÿ xj ĈÅºþĄù Èĉv¾ñ   ûv¾úÝ ĈÅºþĄù Ă¤É½ĈîĊõÿ½ºĊă ćwă 

 

ûwĉw~ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý 

 

ì{Å ü¤z ¾z xw{³Āýwý ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ĈõĀöÅ 

 

5āºý½wòý ĈýwÖöÅ üĊÆ³ 

 

5wúþăv½ ¹w¤Åv 

Ăõv ôÒå ºĊÅ ¾¤í¹ Ĉývÿ¾áwÅ 

5½ÿwÊù ¹w¤Åv 

Û½v¿ wÑ½ºĊÞÅ ¾¤í¹ 

 

¾ĄÉ ½Āĉ,.41 
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 øĉºê£¾§v 

 

É øĊÚÝ ¾Ċ{Þ£ Ãw~ Ăz½w¨ĉv Ăúöí ¿v ûwI 

ÿ ½wÉ¾Å ĂæÕwÝ Ãw~ Ăz  ½¹ ûwÉ¹Ā«ÿ È¸zºĊùv ćwù¾ñûv½wñ¿ÿ½ üĉ¾£¹¾ÅI 

yöé Ãw~ Ăzï½Àz ćwăāwþ~ ½¹ Ã¾£ ÿ Ĉýv¹¾ñ¾Å Ăí ûwÉĈù ¢Ýw¬É Ăz ûwÉºĉv¾ñI 

¢{´ù Ãw~ Ăz ÿĈz ćwăàĉ½¹Ĉúý Èíÿ¾å Àñ¾ă Ăí ûwÉºþíI  

Āú¬ù üĉv Ăz v½ ĂÝ÷ÀĉÀÝ ½¹wù ÿ ½º~ Ĉù øĉºê£øþíé 
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Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 

 

vº· Ãw Å ÿ ¾îÉºýÿ ½wzćõwÞ£Ĉ I ýv¿½v ü¤·Āùj ÿ û¹¾í ¾îå ¡½ºé üù Ăz ĂíĈ )¢Év¹ 

Ĉù ÷¿đ ¹Ā· ¾zw£ øýv¹))) 

 wă¹Āúþă½ ÿ ¡wú³¿ ¿vć  ĂýwêæÊù¹w¤Åv IĂýv¿¾å  ¾¤í¹ ćwéj xwþ« ĈúöÝ ¢uĊă ÷¾¤´ù ĀÒÝ IĈývÿ¾áwÅ

v¹ Ă¯ ÿ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ă¯ Ăí I¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊý ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹£ć½wĉ ā½vĀúă ôĊÎ´÷v ā¹Āúýºýv ¾îÊ£ 

Ĉýv¹½ºé ÿ øþí) 

 Iûv¾ĉv ì{Å ü¤z üú¬ýv ā¾ĉºù ¢uĊă ÷¾¤´ù ¢Åwĉ½ IÛ½v¿ ¾¤í¹ ćwéj xwþ« ¿vĂí  yýw¬þĉv ¾Å ¾z ¢þùý ā¹wĄ

ÿ  ÷w¬ýv ½¹¡wÊĉwù¿jÿ ¿wĊý ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ ĂĊĄ£ I ù ¹w¬ĉvĂýw·½wí ô´ù ½¹ ĈăwòÊĉwù¿j yÅwþù ûwîûwÊĉv ćI 

ÿ ºý¹Āù¾å ¢ú³¿ óĀ{é v½ āºþz w¬ýv ½¹¹Āúý ć½wĉ ā½vĀúă èĊê´£ üĉv ÷ Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ ĂýwúĊúÍ Iºýĉwúý)ø 

ĂýĀúý û¹¾í øăv¾å ćv¾z ć¾æÚù ÃºþĄù ćwéj xwþ« ¿v¡wÝĒÕv ü¤Év¼ñ ½wĊ¤·v½¹ ÿ xw{³Āýwýÿ¾îĊù xj ć 

ĈÎÎ¸£ ĊÅ üĉv ¿wĊý¹½Āùÿ Ĉýv¹½ºé Iów ûwþù ºýÿvº· ¿v ûv½wîúă ÿ ûwÊĉv ćv¾z ûvÿ½wþåĀý ¢í¾É ½¹ ûwÉ

ûÿÀåv¿ÿ½ èĊåĀ£ ćÿ¿½j IºĄÊù ÃĀÕ xwþĊù ÷½v¹ ¢öuÆù) 

 ÓĀz¾ù ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv ćv¾z ¿Ā¬ù ¼·v ½¹ v½ āºþz Ăí IĈýwÖöÅ ¹Āú´ù ÃºþĄù ćwéj xwþ« I÷ÀĉÀÝ ½¹v¾z ¿v

ĂĊæÎ£ āwòÊĉwù¿j ½¹ xj Ăz ć½wĉ ºĄÊù Ăýw·¹Āúý Ĉýv¹½ºé ºý ā½vĀúă Ăí ûwÉ¾Ąù¾~ ¹Ā«ÿ ¿v Ãw Å ÿ øþí

)¹Āz ÈăÿÂ~ ÿ èĊê´£ ¾ĊÆù ½¹ āºþz Ĉù¾òõ¹ 
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 yýw¬þĉvĈýwÖöÅ üĊÆ³ ¹ āºîÊýv¹ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ā½ÿ¹ ćĀ¬Êýv ĈÅºþĄùûv¾úÝ  Èĉv¾ñā¿wÅ ÿ xjĈîĊõÿ½ºĊă ćwă òÊýv¹āw 

 5Ăùwý ûwĉw~ āºþÆĉĀý ¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍw{³Āýwý ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾zĈõĀöÅ ì{Å ü¤z ¾z x  Ĉtwúþăv½ ¢´£ ºĊÅ ¾¤í¹õv ôÒåĈývÿ¾áwÅ Ă 

)÷ĀÉ Ĉù ºĄÞ¤ù 

¶ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ¢õwÍv ÿ ¢´Í ¿v ÿ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv yýw¬þĉv ÔÅĀ£ Ăùwý ûwĉw~ üĉv ½¹ ¡wêĊê´£ 

¶ )¢Åv āºÉ ¹wþ¤Åv ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ü«¾ù Ăz ¾òĉ¹ ûwêê´ù ćwĄÊăÿÂ~ ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ 

¶ ý ûwĉw~ ½¹ ©½ºþù yõwÖù āºLLLÊý Ătv½v w« ®Ċă ½¹ ć¿wĊ¤ùv wĉ ë½ºù ÛĀý ®Ċă ¢åwĉ½¹ ćv¾z ć¾òĉ¹ ¹¾å wĉ ¹Ā· ÔLLLÅĀ£ ûĀþíw£ Ăùw

)¢Åv 

¶   ÷wý wz ©¾¸¤Æù ¡đwêù ÿ ºÉwz Ĉù ¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþLÍ āwòLÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ¾§v üĉv ćĀþÞù çĀê³ ĂĊöí < ¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹;  ÿ

 wĉ <Shahrood  University  of  Technology  ;¯ Ăz)ºĊÅ½ ºăvĀ· |w 

¶  ¿v ©¾¸¤Æù ¡đwêù ½¹ ºýv ā¹Āz ½v¼ñ¾Ċ§m£ Ăùwý ûwĉw~ ĈöÍv ²ĉw¤ý ûºùj ¢LÅ¹ Ăz ½¹ Ăí ć¹v¾åv ÷wú£ ćĀþÞù çĀê³Ăùwý ûwĉw~ ½ ¢ĉwÝ

)¹¹¾ñ Ĉù 

¶  óĀÍv ÿ ÔzvĀÑ ¢Åv āºLÉ ā¹wæ¤LÅv # wĄýj ćwĄ¤åwz wĉ $ āºý¿ ¹Ā«Āù ¿v Ăí ć¹½vĀù ½¹ I Ăùwý ûwĉw~ üĉv ÷w¬ýv ô³v¾ù ĂĊöí ½¹ ĈéĒ·v

)¢Åv āºÉ ¢ĉwÝ½ 

¶  ôÍv ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wĉ Ă¤åwĉ ĈÅ¾¤Å¹ ¹v¾åv ĈÎ¸É ¡wÝĒÕv ā¿Ā³ Ăz Ăí ć¹½vĀù ½¹ IĂùwý ûwĉw~ üĉv ÷w¬ýv ô³v¾ù ĂĊöí ½¹

 ¢Åv āºÉ ¢ĉwÝ½ ĈýwÆýv çĒ·v óĀÍv ÿ ÔzvĀÑ I ć½v¹¿v½

)                                                                                                                                                                 

                                                         ¶ĉ½w£ -1*1*,.41 

                                                                        Ā¬Êýv¹ ćwÒùv 

 

 

  

è³ ÿ ªĉw¤ý ¢Ċîõwù ¾Êý  

¶  ½vÀåv ÷¾ý Ićv Ăýwĉv½ ćwă Ăùwý¾z Ixw¤í I©¾¸¤Æù ¡đwêù$ ûj ¡đĀÎ´ù ÿ ¾§v üĉv ćĀþÞù çĀê³ ĂĊöí

 Ăz ºĉwz yöÖù üĉv )ºÉwz Ĉù ¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù # ¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ wă

 ĈÒ¤êù Ā´ý)¹ĀÉ ¾í» ĂÕĀz¾ù ĈúöÝ ¡vºĊõĀ£ ½¹ 

¶  ¹Ā«Āù ªĉw¤ý ÿ ¡wÝĒÕv ¿v ā¹wæ¤ÅvĂùwý ûwĉw~ ½¹ ºÉwz Ĉúý ¿w¬ù Ü«¾ù ¾í» ûÿºz) 
 

Ăùwý ºĄÞ£ 
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Ċî¯5āº 

xw{³ÿ¾îĊùwă Āýwý ÿxw{³wăxw{³ IĂí ºþ¤Æă vĀă ¿v Ĉî¯Āí ½wĊÆz ćwă zĂāºÉ ĂÕw³v xj ĂöĊÅÿ¿vºýv ÿ ºývā ć

ûjwă  ¹wÞzv ćv½v¹ yĊ£¾£ Ăz,+  w£0+  ¿v ¾¤úí ÿ ¾¤ùÿ¾îĊù-++ Ĉù ¾¤ùĀýwýÉwzºþ ) ½¹ vĀă ½vºĉw~ ÿ Àĉ½ ¡v½»

xwþĊùxw{³Āýwýÿ¾îĊù ćÿw³ xj$wă# Üĉ¾Å ¦Ýwz ¾£Ĉù xj ÿ ûwúĊÅ üĊz Èþívÿ ûºÉ¹ĀÉ )Å ì{Å ü¤z ĈõĀö

óĀöÅ ćv½v¹ ü¤z ¿v ¢Æ£½w{ÝĂz Ăí vĀă ½vºĉw~ ćwăāºÉ Üĉ¿Ā£ ü¤z ÓĀö¸ù ½¹ ¢·vĀþîĉ ½ĀÕ )ºýv£ ćv¾zĊõĀ º

í ÿ ûwúĊÅ IĂÅwù ¡Ēù ¿v ü¤z üĉv÷Āå ä ½vºĉw~Ĉý¹ÿÀåv ÿ #ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈývĀĊ³ üĊu£ÿ¾~ ÛĀý ¿v$ù ćwă ¿w¬

Ĉù ā¹wæ¤Åv¹¾ñ)¹ ā¿wz ½¹ Ĉõwò¯ ¾ă Iü¤z ÷Āå ½¹ ć .kg/m .++  Ĉõv.kg/m,1++  I¹Ā· ËĀÎ¸ù ¹¾z½wí

ā¿wÅ ¿v øÝvëĀöz Ićv)¹½v¹ āºþþí¾~ Èêý wĉ ÿ ¾z½wz ÿ ¾z½wz¾Ċá ćwă 

ĂÆĉwêù ÈăÿÂ~ üĉv ½¹Āýwýÿ¾îĊù ćÿw³ xj ÿ ĈõĀúÞù xj üĊz ćvxw{³ĂþĊù¿ ½¹ vĀă ćwă÷Āå ć  ÷w¬ýv ü¤z

 ¡wÊĉwù¿j Àí¾ú£ )ºÉ¤·v ±¾Õ ìĉ ćÿ½w£ ¢Åv đwz ćwă½v¾î£ wz ÿ ÓĒ z ûvĀ¤zĂ¤Åv ªĉw¤ý Ăz ÜÖé ¡½ĀÍ ¹wþ

 )¹¾í¡wÊĉwù¿j āºÉ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ôùwÉ ĈÕĒ¤·v ±¾Õ ćv½v¹ ÿ  ûwúĊÅ ½wĊÝ.kg/m .0+ ðþÅ ½¹Ā~ I.kg/m 

.++ ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý ÿ  ÿ¹ ½¹ÛĀý +'0  ÿ+'1 ĈùºÉwz) Ă¤Å¹ ½¹ ÓĒ¤·v ±¾Õ üĉvĈõwò¯ ć ¸ù Ăz Ì¤

ëĀöz )¢Åv ¾z½wz¾Ċá ćwă¿jûĀùćwă  āºÉ ÷w¬ýv ëĀöz ćÿ½Ić½wÊå ¢ùÿwêù ûĀù¿j 5ôùwÉ  Èĉwù¿j ûwù¿

Ç¾Ċñ  Èĉwù¿j IûwúĊÅÇ¾Ċñ ûwù¿ Üú« ûĀù¿j Iü¤z ÷ĀåIxj x¼« ûĀù¿j IĈñºÉ  ûĀù¿j ¢ùÿwêù

ĈÊÊí#Ĉöĉ¿¾z$ Ĉù ĈÊú· ¢ùÿwêù ûĀù¿j ÿ)ºÉwz 

I¡wÊĉwù¿j ¿v āºÉ ¼·v ªĉw¤ý è{Õ ÿw³ xjxw{³Āýwýÿ¾îĊù ćvĀă ćwă ¡v½» Āýwý ¾òĉ¹ ºþýwúăI Ĉ¤{¨ù ¾Ċ§w£ 

z Ă¤Év¹ ü¤z ÷Āå ĈîĊýwîù ËvĀ· ćÿ½Ăć½ĀÕÈĉvÀåv ¦Ýwz Ăí ć½wÊå ¢ùÿwêù  üĊþÅ ½¹2 I-3  ÿ4+  ā¿ÿ½

 ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz,3 I,.  ÿ0 ûĀù¿j )¢Åv āºÉ ºÍ½¹ ¢ùÿwêù ćwăĈÊÊí ÿ ĈÊú·#Ĉöĉ¿¾z$  Ôêå ½¹

 üÅ-3 ºÉ ÷w¬ýv ā¿ÿ½  ûvÀĊù Ăz ĈÊú· ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ¦Ýwz xwþĊù ÿ-2  ĈÊÊí ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ÿ ºÍ½¹



Ͼ 
 

 ûvÀĊù Ăz--  ûwù¿ Èăwí )ºÉ ºÍ½¹Ç¾Ċñ  ĂĉĀýw§ ÿ ĂĊõÿvûwúĊÅ  ûvÀĊù Ăz-3  ÿ ĂêĊé¹.+ ĂêĊé¹ Èăwí I

ûwù¿ Ç¾Ċñ ĂĉĀýw§ ÿ ĂĊõÿv ü¤z ÷Āå  ½vºêù Ăz-+  ÿ ĂêĊé¹03 ĂêĊé¹ ĈtÀ« Èăwí I xj x¼« Ïwúáv ôzwé ÿ

ĈñºÉ Üú« ÿ  ûvÀĊù Ăz, ªĉw¤ý ¾òĉ¹ Ăöú« ¿v ºÍ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv )¢Åv 

āÁvÿćºĊöí ćwă÷Āå 5 Ixw{³Āýwýÿ¾îĊù Iü¤z)ĈîĊýwîù ËvĀ· IÇ¾Ċñ ûwù¿ Ić½wÊå ¢ùÿwêù 
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yõwÖù ¢Å¾Ąå 
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      -(,(,+( ëĀöz ÿ ¾«j ĂÆĉwêùCLC)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),/ 
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      .(-(,(ÓĀö¸ùāºþþí)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))., 
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,(,(Ăùºêù 

ûwĄ« ¿ÿ¾ùv ¾z ãĒ· ćwĊý¹ ¿ÿ¾ĉ¹ Ăí ÷wú£ Ă«Ā£Çv Ăz ĈÞĉwþÍ ûĀ¯ ¢æý ÿ ćÁ¾ýv  I¹ĀzĂz ¢úÅ þåwć½ÿ 

I¡wÝĒÕv ¹vĀù Iºĉº« IćÁĀõĀþî£ĀĊz ćÁĀõĀþî£Āýwý ÿ ìĊýÿ¾¤îõv Èĉv¾ñ vºĊ~ ā¹¾í ¢Åv. wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ¾úÝ 

ĈÞĉwþÍ ûĀ¯ ¢æý ć¿ÿ½ Ăz ûwĉw~ Ĉù ºÅ½ Ăĉwù¾Åć½v¼ñ ½¹ È¸z øöÝ ÿ ć½ÿwþå ĂĊ«Ā£ Üýwé āºþþíćv vºĊ~ 

Ĉù )ºþíā¿ÿ¾ùv ćÁĀõĀþî£Āýwý ÿ ë½¹ ¢Ċözwé ćwă øĊÚÝ üĉv ć½ÿwþå óĀ´¤ù y«ĀùIāºþþí ¿wÅĈăºýwù ÿ üĉÿº£ 

Ăùwý¾zćwă Ĉöù Ĉývÿv¾å ½¹ ć½wĊÆz ¿v ćwă½ĀÊí ûwĄ« āºÉ ¢Åv. £üĉÿº üĉv Ăùwý¾zwă £ºúÝ MwĂz½ĀÚþù ā¾Ąz ć¾Ċñ

¾ă Ă¯ ¾¤ÊĊz ¿v ¢Ċözwéćwă ćÁĀõĀþî£Āýwý ÿ yêÝ ûºýwúý wă½ĀÊí ¿v ¾ĊÆù ¡đĀ´£ Üĉ¾Å ÿ ćwă¹½ÿw¤Å¹ ÿ½ Ăz 

ºÉ½ üĉv ć½ÿwþå ¡½ĀÍ üĉv )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ öÝø wz ó¾¤þí ¹vĀù ½¹ ÃwĊêù ÈĉwÊñ IĈõĀîõĀù ½v¾Åv ¢ÞĊ{Õ ½¹ 

÷wú£ ĂÍ¾Ýwă ¿v ĈÅºþĄù w£ ĈîÉÀ~ v½ ºĉĀý Ĉùºă¹ ûwîùv ĂĊĄ£ ²õwÎù yÅwþù ÿ wz ĈñÂĉÿćwă ¹½Āù ¾Úý ½¹ 

È¸zäö¤¸ù ćwă ûwú¤·wÅ Èêý ĈtvÀÆz ºăvĀ· Év¹)¢]Iûwĉ½ÿw¬ù,.40[ 

 ¹Ā«ÿ Āýwý ā½wz½¹ Ĉæö¤¸ù ¹vĀù ÿ ¡wÝĀÑĀù ¹½v¹ôĊ{é ¿v 5 Iwăÿ½v¹Āýwý IĈõĀîõĀù ć¿wÅ ĂĊ{É Iwă ĂõĀõĀýwý

ÿ ¡v½»Āýwý Iwă½ÿÀĊõw£wí IĈ¤·ĀÅ ćwă óĀöÅ ... 

 ûwîùv À¤þÅ ëĀözćwă Āýwý Ĉýwú¤·wÅ wz ā¿vºýv ÿ yĊí¾£ Ăz ¢Sé¹ ó¾¤þí āºÉ ÿ Ä Å ûºĊ¯ wĄýj ½¹ 

ćwă½w¤·wÅ I¾¤ñ½Àz Ăí ćv½v¹ ËvĀ· ÿ ¹¾í½wí Ăz¾Î´þùIºþÉwz ¹¾å ĈzĒêýv ½¹ ¹vĀù ÿ ćwăºþĉj¾å ºĊõĀ£ 

wĄýj ¹w¬ĉv Ĉù )ºþíüĊêSê´ù ½¹wé Ăz ¹w¬ĉv Ĉĉwă½w¤·wÅ ¿v ¹vĀù ºþăvĀ· ºÉ Ăí ½¹ ā¹Ā{ý ¢ÞĊ{Õ ÿ ĈúĊÉ 

 I÷ĀÅ¾ùÀĊý ½¹wé Ăz ûwÉ¹w¬ĉv ā¹Ā{ý  )¢ÅvĈ·¾z ¿v ćwĉvÀù wă½w¤·wÅĀýwý ¢Æ£½w{Ý  5¿v¹vĀù ì{ÅI¾£ 

¢¸Å¾£ ÿ Ăùwý¾z ôzwéJćÀĉ½ Èăwí ĂþĉÀă ¾úÝ íć½w ¿v èĉ¾Õ Èăwí ¡wÞå¹ Ìêý JĈSþå Ĉĉwă½vÀzv üĉĀý 

¾z Ăĉw~ óĀÍv ÿ ć½wúÞù Ăz Jºĉº«ć¾Ċñ½wí ¡w¬ýw·½wí ĈõĀîõĀù wĉ ĂÉĀ·ćv Ăí ¢SĉÀù Áw¤ýĀù ¹vĀù ½¹ ²ÖÅ 

Āýwý v½ ºý½v¹)] IĈÅw{Ý,.40 [ 
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 ½¹ÈăÿÂ~ üĉv  ¿v ćÿw³ xjxw{³Āýwý ÿ¾îĊùwăvĀă ć ¤Åv¢Åv āºÉ ā¹wæĀýwýÿ¾îĊù Jxw{³wă ćvĀă 

 Àĉ½ ½wĊÆz ć¿wñ ćwă ā¾æ³ ½vºĉw~)ºþ¤Æă ā¹wæ¤Åv ÿ ºĊõĀ£ ôzwé äö¤¸ù ç¾Õ Ăz ā¿ÿ¾ùv Ăí ºþ¤Æă xj ½¹ 

ā¾Ązć¾Ċñ Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ćv āºĉv ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ûĀĊÅw¤ĉÿwí Çÿ½ ¿vÉ ć¾Ċñ½wí )º

Ăù¿đûĀĊÅw¤ĉÿwí ¹w¬ĉv ćI }ú~ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ¹wĉ¿ ¢Ý¾Å wz ûwĉ¾«Ĉù wă ºývĀ£ J¹ĀÉ ¹w¬ĉv}ú~ wă

Ĉù ÈĉvÀåv v½ ¡wÞĉwù ¢Ý¾Åºþă¹  ÿ ôÍv è{Õ Iºzwĉ ÈĉvÀåv xj ½¹ ë¾´¤ù øÆ« ìĉ ¢Ý¾Å Ĉ¤éÿ

ĈõĀý¾zI Ĉù Èăwí ½wÊåºzwĉ Üĉwù ¿v ĂÖêý ìĉ ½¹ ½wÊå ćv ĂÚ´õ ¡½ĀÎz Ăí ć½ºé ĂzI ¾ĉ¿ ½wÊå Ăz  ½w¸z

Ĉù óÀþ£ Üĉwù)ºþí 

xw{³Āýwýÿ¾îĊù āwò¤Å¹ ¹ÿ½ÿ āºúÝ È¸z ĂÅ ¿v ¿wÅ ÿ xj ÿ vĀă ÓĀö¸ù ¾z ½wÊå ówúÝv I #¿wñ$ vĀă

 vĀă ¹ÿ½ÿ ¿v ãºă )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ āºÉ ô³ ćvĀă ¿v ĈÊ¸z ć¿wÅ¹v¿j ÿ ½wÊå ¢åv wĉ Èăwí ĂêÖþù

Ăz xj ½¹ āºÉ ô³ ćvĀă ûvÀĊù ¢ĊõĒ³ ÈĉvÀåv Iāwò¤Å¹ üĉv ½¹ ûĀĊÅw¤ĉÿwí āºĉº~ Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv ½ĀÚþù

Ĉù xw{³ ºĊõĀ£ ÿ·¾z Iüĉv¾zwþz )ºÉwzāwò¤Å¹ ¾ĉwÅ ãĒ}ú~ ¿v ô{é āwò¤Å¹ üĉv ½¹ vĀă wĉ ¿wñ IwăI  èĉ½À£

Ăz āwò¤Å¹ üĉv ¢·wÅÿ Ĉ³v¾Õ ĈñÂĉÿ )¢Åv āºÉ üĉºþ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv Ĉ¤³v½ Ăz Ăí ¢Åv ćĀ´ý

āwñĀöñ ¾Öé wz xw{³Āýwýÿ¾îĊù ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ºõĀùÿ ûwùÀúă ½ĀÖz äö¤¸ù ćwă üĉv ½¹ Ăí I¹½v¹ ¹Ā«

ªþ~ ¿v āwò¤Å¹ ºõĀù z¾Î´þù ćwă ĈñÂĉÿ ¿v I¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĂxw{³Āýwýÿ¾îĊù ¹¾å Ăz ûvĀ£ Ĉù wă

ûj ć½vºĉw~ wăāwù üĉºþ¯ w£ ¹Āúý ā½wÉv xj ½¹)]ć¾æÚù  IĈþĊtwý,.4-[ 

xw{³Āýwýÿ¾îĊù āwò¤Å¹Ăĉw~ ¾z ¿wÅć ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ûĀĊÅw¤ĉÿwí āºĉº~ ¹½ wþåĀý ¢í¾É ûv½ÿ

xwþĊù j )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ÃĀÕxw{³Āýwýÿ¾îĊù ćÿw³ x ¿v vĀă ćwă ô´ù¢í¾É üĉv  ½¹

ºĄÊù ĂĊĄ£ Ăýw·½wí ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv ¡wÊĉwù¿j ÿ ºĉ¹¾ñ)¢å¾ñ ¡½ĀÍ w£v½j ì{Å ü¤z ¢í¾É ć 
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ûwúăÈĊ~ Ăí ½ĀÕ IºÉ Ă¤æñ ¾£Ă{þ« ¿v ĈîĉĂ¤É½ ûwĊù ¢Ċăwù ćÁĀõĀþî£ Āýwý ĈöÍv ćwă )¢Åv ûj ćv

 üĉv ôùwÞ£¢·wÅ Èýv¹ wz ć½ÿwþå Ĉù ü¤z ĈĉwĄý ãºă )ºþí ¹w¬ĉv ¿wÅ ÿ ¢·wÅ ¢ÞþÍ ½¹ ĈæÖÝ ĂÖêý ºývĀ£

 ºĉº« ĈÍvĀ· wz ÿ đwz ćwă ¹¾îöúÝ wz Ĉýwú¤·wÅ ²õwÎù ¿v ºĉº« ĈöÆý ü¤åwĉ IĀýwý ÃwĊêù ½¹ ü¤z ĈÅ½¾z ¿v

¢Åv ĈõĀúÞù ²õwÎù ËvĀ· Ăz ¢{Æý ¡ÿwæ¤ù ÿ)]Iûwĉ½ÿw¬ù,.40[ 

 ëĀözü¤z ā¹vĀýw· ¿v ćĀÒÝ ü¤z ÷Āå ì{Å Ăí ¢Åv  ÷wýûj ¾òĉ¹ ì{Å ü¤z ĈõĀöÅ  wĉ,CLC ¢Åv) 

 ā½wúÉ Ăz ûv¾ĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv äĉ¾Þ£ èzwÖù,/2/3óĀöÅ ćv½v¹ ü¤z ¿v ¢Æ£½w{Ý ĈõĀöÅ ü¤z I ½vºĉw~ ćwă

Ăz Ăí vĀăāºÉ Üĉ¿Ā£ ü¤z ÓĀö¸ù ½¹ ¢·vĀþîĉ ½ĀÕ )ºývĊõĀ£ ćv¾zí ÿ ûwúĊÅ IĂÅwù ¡Ēù ¿v ü¤z üĉv ºä ÷Āå 

½vºĉw~ývĀĊ³ üĊu£ÿ¾~ ÛĀý ¿v$Ĉý¹ÿÀåv ÿ #ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈĈù ā¹wæ¤Åv ¿w¬ù ćwă)¹¹¾ñ 

IĂývºòþÅ ²õwÎù ÛĀý ĂÅ ¿v Ĉþ¤z ¡đĀÎ´ù Ĉöí ¡½ĀÍ Ăz  ûvÀĊù Ăí ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ûwúĊÅ ÿ xj

¾ă ¿v ā¹wæ¤Åv Ă«Ā£ wz ²õwÎù üĉv ¿v ìĉĈù Ì¸Êù ¿wĊý ¹½Āù ü¤z ÛĀý Ăz)¹ĀÉ  Èêý ¾£ ü¤z ½¹ ûwúĊÅ

 ¢¸Å ü¤z ½¹ ÿ ¹½v¹ v½ Ĉñºþýw{Æ¯øă ½wþí ½¹ wz v½ ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ¿v ĈúĊý ¹ÿº³ýĂòòþÅ ü¤Év¹Ăývº wă

Ĉù üĊùm£)ºþí ĂývºòþÅ wă ÀĊýü¤z ½¹ ø¬³ Èêý ¾£¹ ÿ ºý½v¹ v½ āºþă¹ĂæĊÙÿ ¢¸Å ü¤z ½v ĈúĊý üĊùm£ ć ¿

)ºý½v¹ āºĄÝ ¾z v½ ć½wÊå ¢ùÿwêùĂæĊÙÿ ü¤z ¢·wÅ ô³v¾ù ½¹ xj āºĄÝ¾z v½ Ĉývÿ½ ¹w¬ĉv ć ÿ ¹½v¹ óĀÕ ½¹

ü¤z ûĀĊÅw£v½ºĊă ºþĉj¾å ā¹wù Ăz v½ ûwúĊÅ ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ ìĉ wzz wă ĂývºòþÅ w£ ā¹¾í ôĉº{£ ¢¸Å ćv Ă

ĂöĊÅÿĈýwúĊÅ Äĉ¾£wù ć Ĉý¹ÿÀåv ÿ Ĉýđÿ¿Ā~ ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿ÿ¾ùv )ºý¾Ċñ ½v¾é øă ½wþí ½¹¤z ćwă üĉv ü

āºÉ ¾ĊĊâ£ ½w¯¹ Ĉúí äĉ½wÞ£Iºýv ĊõøĊăwæù üî  ¾í» ĈöÍv)ºý½v¹ ¢´Í ûwþ°úă āºÉ] Iºý¿,.4-[ 

 ÈĊ~ ĂíIü¤z ÷Āåā½wz½¹ ¾£ äí ìĉ Ăz wă ĂývºòþÅ Èêý ûj ½¹ Ăí ¢Åv ü¤z ¿v ĈÝĀý IºÉ Ă¤æñ ûj ć

½vºĉw~  )¢Åv āºÉ ā¹¾ Å ā¿ÿ¾ùv ć½ÿwþå ½¹ äí üĉvÈăÿÂ~ ¿v Ä~¹wĉ¿ ćwă ½vºĉw~ äí Ăz üĊêê´ù ÔÅĀ£ć 

                                                           
 ̸Cellular Light Weight Concrete 
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¢Åv āºÉ ôĉº{£J Ăz Ă«Ā£ wz üĉvĉv ¢Ċăwù Ăíā¹wù ü Ĉúý I¢Åv ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ĂýĀñ¾ă ºéwåºývĀ£ øă¯ ûĀ

ĂývºòþÅ ÊêýĈ ü¤z ½¹ v½ Ĉ¤ùÿwêù )ºþí ć¿wz ¢¸Å  Äĉ¾£wù ÔÅĀ£ wĄþ£ ü¤z ÷Āå ć½wÊå ¢ùÿwêù üĉv¾zwþz

ĈýwúĊÅ  ĂíĈù üĊùm£ āºÉ ¹w¬ĉv äí ¡v¾æ³ ûwĊù ½¹)¹ĀÉ v¼õ ÷Āå ü¤z v½ ĈúýûvĀ£ Ăz ²õwÎù ìĉ ûvĀþÝ

ā¿wÅwþÉ #¾z½wz$ćv¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ûj Ĉñºþþí¾~ ¢ĊÍw· ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åÿ½ üĉv ¿v ÿ ¢·)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v]  Iºý¿

,.4- [ 

ü¤z ÷Āåûwú¤·wÅ ¢ÞþÍ ½¹ đwz ć¾z½wí wz ¢Åv Ĉþ¤z IĈù Ăí ć¿wÅóĀÍv ¢ĉwÝ½ wz ûvĀ£ ćºĊõĀ£ ÿ 

ĂzāÁÿ¾~ ÛvĀýv ½¹ ûj ¿v IyÅwþù ć¾Ċñ½wí¹Āúý ā¹wæ¤Åv Ĉýwú¤·wÅ ćwă)  üĊõÿv ćv¾z ü¤z üĉv½ĀÊí ½¹ ½wz 

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù wă½ĀÊí ¾¤ÊĊz ½¹ ā¿ÿ¾ùv ÿ ºÉ Ûv¾¤·v ÿ Ûvºzv IºtĀÅ )¹¾ĊñĂí  ËvĀ· ü¤Év¹ ¾z āÿĒÝ

xĀöÖù º³ ½¹ ĈõĀúÞù ü¤zI ĈñÂĉÿ ćv½v¹ćwă  xĀöÖù ć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ øí ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¾ĊÚý ć¾òĉ¹

Ĉù ÀĊý)ºÉwz]Ĉýwz¾éI,.4/[ 

Ĉõwò¯ wz ü¤z ÷Āå ¿v wùĀúÝĊĉw~ ćwăäí ½¹ üûwú¤·wÅ ¡wê{Õ ćÀĉ½Ĉù Ă¤å¾ñ ā¾Ąz wă¹ĀÉ Çÿ½ Ăí 

Ăz v¾Ċ·v Ăí ¢Åv ĈþĉĀýĂíĀ~ ćw«Ĉù ā¹wæ¤Åv ćÀĉ½Ăz ÿ ¹ĀÉ ÿ Ĉúĉºé Çÿ½ Ăz ¢{Æý û¹Āz ć¹wÎ¤év ¢öÝ

øăĂíĀ~ Ăz ¢{Æý û¹Āz èĉwÝ ÿ ¾¤Ąz ÷wî´¤Åv üĊþ¯ wùv )¹½v¹ ÿ½ ÈĊ~ ½v¿wz ½¹ v½ ćºÉ½ Ăz ÿ½ ºýÿ½ IćÀĉ½

Ĉõwò¯z ćwăć¹¾îöúÝ ÷ÀĊýwîù û¹Āz ¾¤Ąz ¢öÝ Ăz ¾£đwI ĂâĊ£ ëĀöz ¢·wÅ ½¹ Àí¾ú£ )¹½v¹ ¹¾z½wí ćºþz

 )¢Åv ûj ¾¤ÊĊz ¢Ċúăv ¢öÝ Ăz ćºþz ĂâĊ£ ëĀöz ćÿ½ ¾Ñw³ ów³ ÈăÿÂ~ 

,(-( èĊê´£ ÷w¬ýv ¡½ÿ¾Ñ 

ûj Ă¤ÆývĀ¤ý óĀÎ´ù üĉvºĉwÉ Ăí ûwþ¯I Âĉÿ ×w´õ ¿v Ă¯ ÿ ć¹wÎ¤év ×w´õ ¿v Ă¯ ûwĉwù¾å½wí ćwÑwê£ñ Ĉ

ýwîù ćwă¶Åw~ v½ ĈîĊ JºÉwz ĀñøĄùôĊõ¹ üĉ¾£  Ăå¾Í äÞÑć¹wÎ¤év ûv½wîýwúĊ~ ćv¾z Ĉù ã¾Îù Ăz ûvĀ£

Ăz v¾ĉ¿ ¹¾í ā½wÉv óĀÎ´ù üĉv ½¹ ûwúĊÅ ćđwz  ½¹ ĂývºòþÅ ¹Ā{ý ¢öÝü¤z ÷Āå  ²ÖÅ û¹Āz ¾¤ÊĊz Ĉå¾Õ ¿v ÿ



̽ 
 

āÂĉÿ xw{³ ¹vºÞ£ ÿIĂývºòþÅ Ăz ¢{Æý ÷Āå äí ćwă ã¾Îù ć¾¤ÊĊz ûwúĊÅ Ĉùåwí ôĉđ¹ Ăöú« ¿v ÿ ¹ĀÉ Ĉ

Ĉù ĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ· û¹Ā{ýĂöú« ¿v ĈöùvĀÝ Ăz ûvĀ£5 

Ĉù āÁÿ¾~ ûºýwù yêÝ ¦Ýwz Ăí ĈýđĀÕ ć½ÿj¾å ûwù¿ #äõv)¹ĀÉ 

 #xÜú«¢åv ¦Ýwz Ăí IĈñºÉ ü¤z ²ÖÅ äí È¸z ½¹ëĀöz È¸z ½¹ ½vĀĉ¹ ½¹ ë¾£ ¹w¬ĉv ÿ ćÀĉ½ É Ĉù)¹Ā 

í v¾¯ Jć½wÊå ¢ùÿwêù û¹Āz üĊĉw~ #© )ºþí Ĉù øí ½wĊÆz v½ ¢ùÿwêù ü¤z ÛĀý üĉv ½¹ ĂývºòþÅ ¹Ā{ý Ă 

 ûj ¾z ÈăÿÂ~ üĉv v¼õ vwz Ăí ¢Å û¹¾í üĉÀòĉw« ć½ÿwþå xj xw{³ Āýwýÿ¾îĊù½v¹  IĈõĀúÞù xj ćw« Ăz

Ăz¾¬£ ĂíI¢Åv Ă¤Év¹ ü¤z ½¹ ĈêåĀù ć Ĉù ĂþĉÀñ üĉv wĉj Ăí ºă¹ ¶Åw~ óvĀÅ üĉv Ăz ºývĀ£×w´õ ¿v øă 

í ¦Ýwz ć¹wÎ¤év ¦Ýwz ĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ· ×w´õ ¿v øă ÿ ûwúĊÅ ûvÀĊù ã¾Îù Èăwwí Ić½ÿj¾å ûwù¿ Èă

 ÿ Ĉò¤å¾zj Èăwí¢ùÿwêù ÈĉvÀåvćwă ć½wÊåĈÊÊí ÿ ĈÊú· I ÷Āå ½¹ ü¤z ¹ĀÉ ¾Ċ· wĉK 

,(.( ć½ÿjĀý ĂþĊù¿ 

ûwúăÈĊ~ Ăí ½ĀÕ¢Åv ¾£ºĉº« Ĉýwú¤·wÅ ²õwÎù ¾òĉ¹ ¢{Æý Ăz ü¤z ÷Āå ºÉ Ă¤æñ ¾£ j wz ÿû Ăí

äÞÑĂz¾¬£ Ăí Ĉýwĉwù¾å½wí üĊz ½¹ ĈzĀ· Ĉ{Æý ¢ĊzĀ{´ù ¿v wùv ¹½v¹ Ĉĉwăý½v¹ v½ óĀÎ´ù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ć º

 óĀÎ´ù üĉv ¢ĊæĊí ćwê£½v ćv¾z v¼õ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ¿v ÿ ¢Åv ÷w¬ýv ów³ ½¹ ûwíwúí ûj ćÿ¾z ¡wêĊê´£

ÿ¾îĊù Ĉå¾Õxw{³ Āýwýć½ÿwþå ìĉ I é ów³ üĊÝ ½¹ ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾¤úí ÿ w~Āý ĂþĉÀă ćv½v¹ ÿ Ã¾¤Å¹ ôzw

)¢Åv üĊĉw~ ºĊõĀ£ 

  v¼õ ¢Åv ºĊùvyĊí¾£ ÿ¾îĊù ÿ ü¤z ÷ĀåõĀÎ´ù xw{³ ĀýwýĂtv½v v½ Āý Ĉ z Ăí ºþíÍ ¡v½wÚ¤ýv ºývĀ¤ ûv¾ò¤Þþ

)ºĉwúý ā¹½ÿj¾z ć¹ÿº³ w£ È¸z üĉv ½¹ v½ Ĉýwú¤·wÅ 
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Ă¤É¼ñ ¡wêĊê´£ ¾z ć½ÿ¾ù 

 

 

 

  



̿ 
 

å üĉv ćvº¤zv ½¹¾z ć½ÿ¾ù ôÎ ĂzwÊù ¡wêĊê´£#¡v½»Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv$ Ăí ºÉ ÷w¬ýv ü¤z ÷Āå ÿ ü¤z ćÿ½ ā

 v½)¢Év¹ øĊăvĀ· ā½wz½¹ ôÎæù ¡½ĀÎz Ä Å ćÌ·wÉ ÿ xw{³Āýwýÿ¾îĊù)ºÉ ºăvĀ· ¦´z ûj ćwă 

-(,(èĊê´£ ĂþĊÊĊ~ 

-(,(,(  ü¤z ½¹ xw{³ Āýwýÿ¾îĊù 

 ûv½wîúă ÿ Ĉå½wÝ½¹ üĉv ÈăÿÂ~ ¾Ċ§w£ ÿ¾îĊù(Āýwý xw{³ćwă vĀă z¾ ĈñÂĉÿćwă ĈîĊýwîù ü¤z  v½¹½Āù 

Èĉwù¿j ½v¾é ºý¹v¹. ćv¾z ¢·wÅ ü¤z ¿v ±¾Õ  ÓĒ¤·vwz ¢{Æý xj Ăz ûwúĊÅ +'1 ā¹wæ¤Åv ºĉ¹¾ñ )½¹ ĂĊöí 

¡wÊĉwù¿j ¿v ĂýĀúýĂÅ ćwă Ĉĉw£ ā¹wæ¤Åv ºĉ¹¾ñ ÿ ¾ă Èĉwù¿j ôévº³ ½wzÿ¹ ÷w¬ýv ºÉ w£ ¿v ½v¾î£ ć¾ĉ¼~ ûj 

ûwþĊúÕv ôÍw³  )¹ĀÉ¡wÊĉwù¿j è{Õ v÷w¬ý IāºÉ Āýwýÿ¾îĊùxw{³ćwă vĀă ½¹ ü¤z ¦Ýwz ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù 

åć½wÊ  ûvÀĊù Ăz,4 ºÍ½¹I ¢ùÿwêù ĈÊÊí  ½vºêù Ăz,1 ºÍ½¹ ½¹ ü¤z Ĉù¹ĀÉ )ćwù¹ ûĀĊÅv½ºĊă ÿ ûwù¿ 

Ç¾Ċñ ĂĊõÿv ÿ ĈĉwĄý yĊí¾£ ûwúĊÅ wz xj  ćÿw³,MNB ÀĊýÈăwí Ĉù)ºzwĉ ¿v ¾òĉ¹ ĈñÂĉÿćwă ü¤z ćÿw³ 

MNB ĈùûvĀ£ Ăz v}ùĒÅ ÿ Ĉývÿ½ ¾¤úí ¢{Æý ü¤z Ăz ĈõĀúÞù ā½wÉv ¹¾í )è{Õ ªĉw¤ý ¢Åºz āºùj ¿v üĉv 

IÈăÿÂ~ ½w¤å½ ü¤z ćÿw³ MNB ĂzwÊù ü¤z ¾òĉ¹ ćv½v¹ Āýwý ¡v½» ĈùºÉwz ÿ Ĉ¤ăw{É Ăz ü¤z ½v¹vĀă Ă¤·wÅ 

āºÉ wz ¹vĀù Ĉý¹ÿÀåv xw{³ ¹½vºý v¿)[Arefi et al,2016] 

-(,(-( ÄĊöĊÅ ºĊÆívĀýwý-
 ü¤z ½¹ 

Â~Èăÿ¾~ ÷wý Ăz ć¾ñvÇ¹ Ăí ¢åwĉ½¹ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¡v½»Āýwý ÄĊöĊÅ ĈùûvĀ£ ûvÀĊù øív¾£ ¡v½» v½ ½¹ 

ü¤z ÈĉvÀåv ā¹v¹ Ăí üĉv ¾ùv Ăz ÈĉvÀåv Ĉõwò¯ ÿ¾îĊù  Āýwý ÿćwă½w¤·wÅ ôĊîÊ£ āºþă¹ ü¤z ½¹ÿ Ă¬Ċ¤ý ¹Ā{Ąz 

ĈñÂĉÿćwă ĈîĊýwîù Ĉù)ºùw¬ýv [Pradesh,2012] 

                                                           
̸ Micro Nano Bubble 
̹ Nano-SiO2 



̀ 
 

 ÷w¬ýv wz äõĀzĀÅwÊĉwù¿j¡  ćÿ½ü¤z ćÿw³ Āýwý ÄĊöĊÅv IÈĉvÀå ¢ùÿwêù ć½wÊå ÿ ĈÊú·  Ă¬Ċ¤ý v½

 Ă¤å¾ñ¢Åv. üĉv ¡wÊĉwù¿j ûwÊý ¹v¹ ¢ùÿwêù Ăí ¡Ēù ćÿw³ Āýwý ÄĊöĊÅ ¿v ¡Ēù ćÿw³ ¹¾ñ ÄĊöĊÅ ÀĊý 

¾¤ÊĊz ¢Åv. $ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£̸Sem Ăí ¹v¹ ûwÊý # ¡v½» Āýwý ÄöĊÅ ºĊÆív ¼åwþù  ¾~ v½

Ĉùúă ÿ ºþþí ½vºêù Èăwí ¦Ýwz üĊþ°ºĊÆíÿ½ºĊă øĊÆöí- ½¹ Ĉù ûĀĊÅw£v½ºĊă ¡đĀÎ´ù ¡v¾§v üĉv )ºýĀÉ

Ĉù ā¹wù Āýwý ÔÅĀ£ ûwúĊÅ ¡Ēù ĈîĊýwîù ËvĀ· ¹Ā{Ąz ¦ÝwzĀÉ¹. [Sobolev,2008] 

Ĉù ûwÊý āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖùĀýwý Ăí ºă¹ ºĊÆív Ić½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ¦Ýwz ĈõĀúÞù ü¤z ½¹ ÄĊöĊÅ

 ĈÊú· ¢ùÿwêù[Boshehrian and Hosseini,2013]  ĈÊÊí ¢ùÿwêù ÿ[Khanzadi,2010]  ½¹ MwÍĀÎ·

Ĉù ü¤z ¾úÝ ćwă¿ÿ½ üĊõÿvĈù Èăwí v½ ü¤z Ĉývÿ½ ÿ ¹¹¾ñ )ºă¹[Abd El-Bakey,2013] 

-(,(.( ĂõĀõĀýwýĈþz¾í ćwă. ü¤z ½¹ 

Āýwý ĂõĀõćwă Ĉþz¾í ĂývĀ¤Åvćwă Ā£ Ĉõw· ¿v ì£ Ăé½ÿćwă Ĉ¤Ċåv¾ñ ºþ¤Æă Ăí Ăz Éôî ĂývĀ¤Åv āºĊ°Ċ~ 

āºÉºýv üĉv vĀù¹ ćv½v¹ ËvĀ· ć½w¤·wÅ ÿ ĈîĊýwîù ÿ ĈîĊýÿ¾¤îõv çĀå ā¹wÞõv ćvºþ¤Æă Ăí ĈÉwý ¿v ËvĀ· 

āÂĉÿ ćwăºýĀĊ~ üz¾í ÿ û½wê£ ĂývĀ¤Åvćv )¢ÅwĄýj āÂĉÿ ËvĀ·ûj ćā¹¾¤Æñ äĊÕ wăĈù ¾z ½¹ v½ ćv ¿v ¹¾Ċñ

óĀúÞù ¾Ċá ½w¤å½ w£ ûwÉ¹wĉ¿ ā¹wÞõv çĀå ÷wî´¤Åv  ć½vºĄòý ÿ ā¾Ċ·» ¢Ċözwé Iđwz Ĉ£½v¾³ ¢ĉvºă IĈîĉ¾¤îõv

xĀĊ£ ĈtĀýwý ¡v½»ĂõĀõĀýwý ćÿw³ ü¤z )¹¾í ā½wÉv wă÷ÿwêù ½¹ Ĉþz¾í ćwăā¿wÅ øĊù¾£ ÿ ć¿wÆĄz Ić¿wÅă ćw

¹½v¹ ¹¾z½wí Ĉþ¤z] IćºýĀõwí,.32 [ ) 

¡wêĊê´£ ā¹¾¤Æñćv ËĀÎ·½¹ ćwă¹¾z½wí ĂõĀõĀýwýćwă Ĉþz¾í ½¹ ów³ ÷w¬ýv ¢Åv ÿ ËvĀ· ûĀþíw£ ôzwé 

ĂÚ³Ēùćv ¿v wĄýj äÊí āºÉ J¢Åv ćv¾z ów¨ù ¹Ā«ÿwz Ăîþĉv Ĉõwò¯ ûjwă ìĉ øÊÉ Ĉõwò¯ I¢Åv ¹đĀå 

óÿºù Ă¤ĊÆĊ¤Åđv wĄýj 0 ¾zv¾z ÿ ÷wî´¤Åv wĄýj w£ 3 ¾zv¾z ¹đĀå Ĉù )ºÅ½¡½ĀÍ½¹ û¹ÿÀåv Āýwý ĂõĀõ Ĉþz¾í ćwă

                                                           
 ̸Scaning electron microscope 
̹ Ca(OH)2 
 ̺Carbon nano tubes 



̸̷ 
 

 ûvÀĊù Ăz+'0  Ĉõv, ûj Ăz ü¤z ¡Ēù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ĂýĀúý ËvĀ·Ĉù ¹Ā{Ąz ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăz wă )ºzwĉ

ĂõĀõĀýwý¡½ĀÍ Ăz Ĉþz¾í ćwăĈù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ā½vº«ºþ¯ wĉ ÿ ā½vº« ì£ ćwăºý¾Ċñ)[Pradesh,2012] 

-(,(/(÷ĀĊþĊùĀõj ºĊÆívĀýwý,
  ü¤z ½¹ 

 û¹¾í ĂåwÑv÷ĀĊþĊùĀõj ºĊÆívĀýwý ¦Ýwz Ĉù ü¤z ĈÊú· ¢ùÿwêù ÿ ĈÊÊí ¢ùÿwêù ¹Ā{Ąz¾ñ )¹¹j ¡wÊĉwù¿

 ćwăºÍ½¹ wz+'0" I," I,'0" ÿ I-" ÷ĀĊþĊùĀõj ºĊÆívĀýwý z ÿ ¹ÿº³ ¡v½» ÔÅĀ¤ù ā¿vºýv w,0  ÷w¬ýv ¾¤ù Āýwý

)ºÉ zûvÀĊù üĉ¾£đw  ½¹ ĈÊÊí ¢ùÿwêù,  ºÍ½¹ ½¹ ĈÊú· ¢ùÿwêù üĉ¾£đwz ÿ-  ÷ĀĊþĊùĀõj ºĊÆív Āýwý ºÍ½¹

¹v¹ µ½[Nazari et al,2010]) 

-(,(0( üăj ºĊÆívĀýwý-
 ¹ü¤z ½ 

 Iüăj ¡v½» Āýwý ćv½v¹ ü¤zè{Õ )¹½v¹ ĈõĀúÞù ü¤z Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ĈÊÊí ÿ ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈăÿÂ~-

 āºÉ ÷w¬ýv ćwă ÔÅĀ£ć¹Àĉ Ĉõº{Ý ûv½wîúă ÿ ü¤z ½¹ üăj ¡v½» Āýwý ã¾Îù ĂþĊĄz ºÍ½¹ I."  ½¹ I¢Åv

Ĉ£½ĀÍ w£ üăj Āýwý ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz Ăí0"I ĀÎz ü¤z ¢ùÿwêù· ¡½Ĉù Èăwí Ĉ )ºzwĉ ºĊÆívĀýwý û¹¾í ĂåwÑv wz

ù üăj¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ûvÀĊ  ¹Ā«ÿ ÀĊý āºĉº~ üĉv ôĊõ¹ I¢Åv ¾¤ÊĊz ĈÊÊí ¢ùÿwêù Ăz ¢{Æý ć½wÊå

ë¾£ÿ¾îĊùë¾£ üĉv Ăí ¢Åv ü¤z ½¹ Ĉĉwă)ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ¾Ċ§w£ ĈÊÊí ¢ùÿwêù ½¹ wă 

[ Abdoli Yazdi et al,2011] 

 ¡wÊĉwù¿j è{Õć¾Úý z Iûv½wîúă ÿĂ¾¨ívº³ ć¾Ċñ½wí - ºÍ½¹üăj ºĊÆívĀýwý ¦Ýwz ü¤z ½¹  ûwù¿ Èăwí

Ĉù ûj ĈÊú· ÿ ĈÊÊí ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ÿ ü¤z ĈĉwĄý ÿ ĂĊõÿv Ç¾Ċñ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ćv¾z ĂþĊĄz ºÍ½¹ )¹¹¾ñ

 ĈÊÊí," Ĉù ¦Ýwz v½ ¢ùÿwêù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv¹ĀÉ  ºĊÆív Āýwý ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz ĈÊú· ¢ùÿwêù Ĉõÿ

                                                           
 ̸Nano-Al 2O3 
̼ Nano-Fe2O3 



̸̸ 
 

Ĉù Èĉv¿wåv Iüăj)ºzwĉ ÿwêù ÈĉvÀåvz ĈÊú· ¢ùĂ ã¾Îù ôĊõ¹ Üĉ¾ÅºĊÆíÿ½ºĊă øĊÆöí,
  ½¹ Ăí  ĈÕ

¢Åv Ă¤å¾ñ ôîÉ ºþö£¾~ ûwúĊÅ ûĀĊÅw£v½ºĊă[Nazari et al , 2010]) 

-(,(1( ÷ĀĊýw¤Ċ£ ºĊÆívĀýwý-
 ü¤z ½¹ 

 ¿v÷ĀĊýw¤Ċ£ ºĊÆívĀýwý ćv¾z Ĉù ā¹wæ¤Åv āºýĀÉ ÀĊú£ ¹Ā· ü¤z ºĊõĀ£ÀĊú£ Ăz ć¹wĉ¿ ìúí Ăí ¹¹¾ñ ÿ ć

Ĉù ÔĊ´ù Ĉĉw{ĉ¿í)ºþ ûwú¤·wÅ ćwúý ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z ¿ÿ¾ùv āºýĀÉ ÀĊú£ ¹Ā· ü¤zðþÅ ÿ wăzwÞù Ç¾å ½¹ ¾

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ü~vÁ ÿ w~ÿ½v¹¾Ċñ )üĉv ¾z āÿĒÝ  ¡wÞõwÖù IĈñÂĉÿ ćv½v¹ ü¤z Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ¾Ċ·v

÷ĀĊýw¤Ċ£ ºĊÆívĀýwýI ·¾z ĈõĀúÞù ü¤z Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ĈÊĉwÅ ÿ ĈÊú· Ić½wÊå ¢ùÿwêù¹½Ā ÿ ¢Åv ½v

Ĉù ÈĉvÀåv ĂĊõÿv üĊþÅ ½¹ v½ ûwúĊÅ ûĀĊÅv½ºĊă ¢Ý¾Å üĊþ°úăºă¹ [Salemi et al,2014] ) ¡wÞõwÖù è{Õ

 ¿v ā¹wæ¤ÅvIāºÉ ÷w¬ýv÷ĀĊýw¤Ċ£ ºĊÆívĀýwý   ¾¨ívº³ w£-" Ĉù ü¤z Ĉývÿ½ Èăwí ¦Ýwz¹¹¾ñ) 

 [Nazari et al,2010] 

 ā½wz½¹ü¤z ÷Āå  Āýwý ÿ¡v½» Ĉ£wêĊê´£ Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ Ĉù ûj Ăz ôĉ» ½¹ Ăí ¢Åv5øĉ¿v¹¾~ 

-(,(2( ĀýwýºĊÆívÄĊöĊÅ ü¤z ÷Āå ½¹ 

¡v½» Āýwý ¿v ć½vºêù Ăí Ĉ¤éÿ ÄĊöĊÅ  Ăz ¡v½» Āýwý ¹ĀÉ È¸~ ûwúĊÅ ¡Ēù ½¹ ¢·vĀþîĉ ¡½ĀÍ Ăz

 ûĀĊÅw£v½ºĊă ûwù¿ IºĉºÉ ¢ĊõwÞå ¢öÝ Ăz ÿ āºĊ{Æ¯ āºÉ Ă£v½ºĊă ûwúĊÅ Ăz øî´ù ½ĀÕ Ăz Ă¤Æă ìĉ ûvĀþÝ

Ý¾Å v½ ûwúĊÅĈù ¢Ĉù xĀöÖù ûwúĊÅ ¡Ēù ¢ùÿwêù ćv¾z ĂõwÆù üĉv ÿ ºþÊ¸z Ĉúí ºÍ½¹ ¿v ā¹wæ¤Åv )ºÉwz

øÊ¯ ÈĉvÀåv y«Āù Iì{Å ü¤z ½¹ ÄĊöĊÅ Āýwý ¿vĈù ć½wÊå ¢ùÿwêù ½¹ ć¾Ċñ ôévº³$¹¹¾ñ-/  ºÍ½¹

wí ÿ ûj ½w¤·wÅÀĉ½ ¹Ā{Ąz y«Āù Iì{Å ü¤z ½¹ ā¹wù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv Üévÿ ½¹ I#ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåvÈă 

ô¸ö¸£ ā¿vºývĈù wă ø«wĄù ¹vĀù ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ÿ ć¾ĉ¼~»Āæý Èăwí Ăz ¾¬þù ĂõwÆù üĉv Ăí ¹¹¾ñ

                                                           
 ̸Ca(OH)2 
 ̹Nano-TiO2 



̸̹ 
 

Ĉù ûĀĊÅwþz¾í ¾Ö· ÿ ¾öí ûĀĉ ºþýwùĈù ìúí ÀĊý ì{Å ü¤z ÷vÿ¹ Ăz ¹Ā· ĂzĀý Ăz ÿ ¹ĀÉÊĉwù¿j )ºþí ½¹ ¡w

yÞîù ćwă,+%,+%,+  üĊþÅ ½¹ ÿ2  ÿ-3 Í  ćºþz Ă¤Å¹ ½wĄ¯ ½¹ ÿ ā¿ÿ½ I¾æ-'0 I0  ÿ2  Āýwý ºÍ½¹

ÈĉvÀåv üĉ¾¤ÊĊz )ºÉ ÷w¬ýv ÄĊöÅ  ½¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù2 )¹v¹ µ½ ºÍ½¹]IĈăv½,.4+[ 

-(,(3(ĂõĀõĀýwýĈþz¾í ćwă ü¤z ÷Āå ½¹ 

ĂõĀõĀýwý ìĉ ½¹ĂõĀõ ìĉ ĈþÞĉ )ºýv Ă¤åwĉ Èĉv½j ćv ĂývĀ¤Åv ć½w¤·wÅ ½¹ üz¾í ćwă ø£v IĈþz¾í ć ć

ā½vĀĉ¹ Äþ« Ăí Ĉõw·Ā£ă ø£v ¿v Çv¢Åv üz¾í ćw ) ĂývĀ¤Åv ½w¤·wÅ üĉv ć ā½vĀĉ¹ ½¹ üz¾í ćwă ø£v Èĉv½j

 ½wþí ½¹ Ĉþz¾í øÚþù ćwă ĈÞöÑ ÈÉ I¢Ċåv¾ñ ½¹ )¢Åv ¢Ċåv¾ñ ¡w´æÍ ½¹ üz¾í Èĉv½j ĂzwÊù MwêĊé¹ Ićv

)ºý¿wÅ Ĉù v½ ¢Ċåv¾ñ ¡w´æÍ ¾òĉºîĉ  üĉv ¡w´æÍ Ĉþz¾í ¾z ćÿ½ ¾òĉºîĉ Ă¤Éw{ýv Ĉù¾ă ÿ ºýĀÉ  ¿v Ăĉđ

ýĀĊ~ èĉ¾Õºývÿ äĊÞÑ ćwăº½Ĉù ôÎ¤ù üĉ¾ĉ¿ Ăĉđ Ăz ÄõvÿĀÉ )¹ āºĊ°Ċ~ øă ½¹ ¢Ċåv¾ñ ¡w´æÍ Ăí Ĉùwòþă

ĈùĂõĀõĀýwý IºýĀÉĈù ôĊîÊ£ v½ Ĉþz¾í ćwăĂõĀõĀýwý IÜévÿ ½¹ )ºþă¹õ ôîÉ Ăz Ăí ¢Åv Ĉ¤Ċåv¾ñ IĈþz¾í ć ĂõĀ

ºÉwz āºùj ½¹) 

  ĂõĀõĀýwý ¢·vĀþîĉ û¹¾í ĂåwÑv ćv¾z ĈöÍv Çÿ½ ĂÅ đĀúÞùí ćwă5¹½v¹ ¹Ā«ÿ ü¤z Ăz Ĉþz¾                 

ÓĀö¸ù Ăz û¹¾í ĂåwÑv ÿ xj Ăz û¹¾í ĂåwÑv IûwúĊÅ Ăz ûj û¹¾í ĂåwÑv. 

ĂõĀõĀýwý ¿vā¹wæ¤Åv ü¤z ½¹ Ĉþz¾í ćwăĈù ÓĒ¤·v ±¾Õ ć¿wÆĄz ÿ øĊù¾£ ûĀ°úă Ĉĉwăv ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ ¿

Ĉù ¦Ýwz ûwúĊÅ ºĊõĀ£ ½¹ ā¹wù üĉv¢ùÿwêù w£ ¹ĀÉwÊå ÿ ĈÊÊí ćwăü¤z ć½ ì{Å º« ûwúĊÅ ¿v ćºĊõĀ£ ºĉ

)¹ĀÉ ¾¤Ąz 

z ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûwúĊÅ ½¹ ā¹wù Āýwý üĉv ¿v ā¹wæ¤ÅvÿĒíĀ£v ¾Ċá ì{Å ü¤ yĉ¾Ñ Èăwí Ăz ª¤þù I

$ ½vºêù Ăz Ĉ£½v¾³ ówê¤ýv,-(-+ ā¿vºýv Ăz ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ÿ #ºÍ½¹ ¿v ÈĊz ć2+ )ºÉ ºÍ½¹    

ýĂõĀõĀýw£ ìĉ ûvĀþÝ Ăz Ĉþz¾í ćwăāºþþí ¢ĉĀê ½¹ đwz ÷wî´¤Åv wz  ¹vĀù Ĉ£v½ºĊăI Ĉ{Ċí¾£ ćv¾z ¹Ā{Ąz ËvĀ· 



̸̺ 
 

îĉÀĊå Ĉÿ ĈîĊýwîù ü¤z ÷Āå ĒíĀ£ÿv ¾Ċá ĈýwúĊÅ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÿ )ýĀúý ā¿vºývĂwă  yÞîù,+ 

Ĉ¤ýwÅûj Ĉõwò¯ ÿ ć¾¤ùwă .g/cm +'+31 ¢Åv ā¹Āz]Yakovlev,2006[)                          

-(,(4(Ĉý¹ÿÀåv ¡v¾Ċ§w£ü¤z ÷Āå Ăz wă 

 ÷Āå Ç¾Ċñ ¡ºù óĀÕ }Ċ£ ûwúĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ ÿ yõwé ½¹ ü¤z,  ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿºz ÿ

āºþþí¾Ċñ¹ÿ¿ ¹ÿº³ ½¹ wă3(,- Ĉù Ĉý¹ÿÀåv ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv ¢ÝwÅ)¹v¹ Èăwí v½ ¡ºù óĀÕ ûvĀ£ 

  ¢ùÿwêù üĊþ°úăü¤z ÷Āå Ĉù v½Āý ¾ĊĊâ£ wz ûvĀ£ }Ċ£ ûwúĊÅ ¿v ûwúĊÅ Û,  }Ċ£ ûwúĊÅ w£0  ÈĉvÀåv

ć½ĀÖz I¹v¹ ÛĀý ûwúĊÅ ¿v ¢ùÿwêù ¾ĊĊâ£ Ăí,  ÛĀý w£/   ¹ÿº³ ½¹ 3 Ĉù ¢ùÿwêù Ăz Ăí ºÉwz  

.+'/ Ĉù wz üĊþ°úă )ºÅ½çĀå û¹ÿÀåvûvÿ½āºþþíĈù ¢Åv āv¾úă ü¤z xj Èăwí wz Ăí wă ¢ùÿwêù ûvĀ£

z v½ ü¤zw øă )¹v¹ ÈĉvÀåv Ĉ{Åwþù ºÍ½¹Ĉù üĊþ¯ ½¹ üĉv ÿ ¹¾z đwz Ĉõwò¯ ÈĉvÀåv wz v½ ü¤z ¢ùÿwêù ûvĀ£

Ĉ£½ĀÍ $¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ć¾¤úí ÷Āå ¿v Ăí ¢ÅvôîÉ-(,#)]IĈýwz¾é,.4/[ 

 

 

 

 

 

 

 

Éôî-(,(¡v¾ĊĊâ£ü¤z ÷Āå ¢ùÿwêù Ĉõwò¯ 

  



̸̻ 
 

-(,(,+(ĂÆĉwêù ëĀöz ÿ ¾«j ćclc 

 wþÊĉ¾í ĈývÿwĄz  ówÅ ½¹-+,- ĂÆĉwêùëĀöz üĊz ćv ¾«j ÿ ì{Å ü¤z ćwă ¾ĉ¿ óÿº« ½¹ v½ ĈõĀúÞù

)¹v¹ Ătv½v Ĉù ĂþĊu£ÿ¾~ ÛĀý ¿v ÷Āå ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ ā¾Ąz ºþă ¹½vºýw¤Åv ¿v ëĀöz ÓĒ¤·v ±¾ÕºÉwz .

[KrishnaBhavani, 2012] 

 óÿº«-(,( ü¤z ÷Āå ëĀöz ÿ ĈÅ½ ¾«j ĂÆĉwêù( ĈývÿwĄz wþÊĉ¾í ¿v Ă¤å¾ñ¾z 

ā½wúÉ ĂÎ¸Êù  ëĀözclc ĈÅ½ ¾«j 

, Ĉõwò¯$̺kg/m# 3++ ,4++ 

- ć½wÊå ¢ùÿwêù$̹kg/m# .0 .+ 

. Ĉ£½v¾³ ¢ĉvºă(w/m.k) +',.-(+',0,  Ĉõwò¯ ćv¾z3++ +',3/ 

/ xj x¼«(%) ,-'0  Ĉõwò¯ ćv¾z ºÍ½¹3++ -+ ºÍ½¹ 

0 ìÊ· Ïw{êýv ®Ċă ®Ċă 

1 Ĉñ¹Āõj ®Ċă ć½ÿj¾å ¿v ĈÉwý ¹ÿ¹ ¹w¬ĉv 

2 ¿wĊý ¹½Āù ćÁ¾ýv ®Ċă ¿wĊý ¹wĉ¿ ćÁ¾ýv Ăz 

3 ¡wÞĉwÑ ā¹wæ¤Åv ôzwé 
.. ºÍ½¹I  ºývĀ£ Ĉù ć¹wz ¾¤Æíw·

)¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv 

 ®Ċă ÿ ¹wĉ¿ ĂÅwù ¿v ā¹wæ¤Åv

¹½vºý ¾òĉ¹ ā¹wæ¤Åv ôzwé ¡wæö£ 

 

-(,(,,( ĈÊú· ¢ùÿwêù ¢{Æý ÿ ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz ĈÊÊí 

 ôêý Ăz¿vûwýwĉv½wý Ĉ§½Āùwù½ ÿ IÈăÿÂ~ ÷wý Ăz ć¾ñ½Āõvÿ Êí ¢ùÿwêù ¢{Æýz ÷Āå ëĀöz ć½wÊå Ăz ĈÊ ü¤

 üĊz v½+',0  w£+'.0  ÷wý Ăz ć¾òÊăÿÂ~ ÿ ¢Åv ā¹¾í ÷ĒÝvĈîÆ£wòõ   üĉv¢{Æý  üĊz v½+',  w£+',0 ¢{Æý ÿ 

 üĊz v½ ć½wÊå Ăz ĈÊú· ¢ùÿwêù+'--  w£+'-2 )¢Åv Ă¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý [Narayanan & Ramamurthy,2000] 

  



̸̼ 
 

-(,(,-(5ü¤z ÷Āå ËvĀ· 

5äõvvºă yĉ¾Ñ û¹Āz üĊĉw~5Ĉ£½v¾³ ¢ĉ  ù ü¤z ¡½v¾³ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù¤Ĉå¾Îù ü¤z Ĉõwò¯ wz yÅwþ 

ĈùĈõÿ ¢åwĉ ºăvĀ· Èăwí ü¤z Ĉ£½v¾³ ¢ùÿwêù ûj wz yÅwþ¤ù ºzwĉ ÈĉvÀåv ü¤z Ĉõwò¯ ½vºêù ¾ă ÿ ºÉwz ¹ ½

 ûj Ĉ£½v¾³ ¢ùÿwêù ¡½ĀÍ ¾ă/  w£1 $¢Åv ĈõĀúÞù ¾«j ¿v ¾¤ÊĊz ¾zv¾zôîÉ-(-#)]IĈýwz¾é,.4/[ 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ-(-( Ĉõwò¯ ¾zv¾z ½¹ ü¤z ÷Āå Ĉ£½v¾³ ¢ĉvºă 

÷Āå ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ Ăz ü¤z wù¾Å ÿ wù¾ñ ôzwêù ½¹ ¾§Āù èĉwÝ ìĉ ûj ËĀÎ¸ù û¿ÿ û¹Āz üĊtw~ ¢öÝ

Ăz óĀÎ´ù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv )¢ÅvĂå¾Í ¦Ýwz Iwă½vº« øă ÿ äí ûvĀþÝ ÿ v¿wù¾ñ ôtwÅÿ ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ ĈĉĀ«

Ĉù v¿wù¾Å)¹¹¾ñ 

 

 5xv¾z ½¹ ¢ùÿwêùÈ£j ¾z  

 ÷ĀåÈ£j ü¤zĈúý ¾ĊñĈù ĂÞÖé ¢ùw¸Ñ û¹ÿÀåv wz ÿ ºÉwzûj ¢ùÿwêù ûvĀ£ ½ ć¹wĉ¿º³ w£ È£j ¾zv¾z ½¹ v

 ¢ùÿwêù )¹v¹ ÈĉvÀåv ÷ĀåôĊõ¹ ÿ ā¹Āz ĈõĀúÞù ü¤z ¿v ¾¤ÊĊz È£j ¾zv¾z ½¹ ü¤z  ûj ĈêĉwÝ āÂĉÿ ËvĀ· ûj

ôîÉ$ ¢Åv-(.#)]IĈýwz¾é,.4/[ 



̸̽ 
 

 
ôîÉ-(.(÷Āå ¢ùÿwêù Ĉõwò¯ wz ü¤z,+++  ¢ùw¸Ñ wz Ów{£½v ½¹ È£j ôzwêù ½¹ ĈõĀúÞù ü¤z ÿ yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí

)#¢Åv ü¤z ÷Āå ¹¾îöúÝ ¾òÊĉwúý üĊĉw~ Ĉþ´þù ÿ ĈõĀúÞù ü¤z ¹¾îöúÝ ¾òÊĉwúý đwz Ĉþ´þù$ 

Üú« 5|ĈñºÉ ÿ ¾ĊĊâ£ 5ø¬³üĉv ¢ĊÍw· ü¤z ÀĊý Üzw£ Ĉõwò¯ ü¤z ¢Åv ÿ wz ÈĉvÀåv ̄Ĉõwò ù½vºê íÈăw 

ø¬³ ¾¤úí Ĉù¹ĀÉ íĂ ºĉwz ½¹ Ĉ³v¾Õ ÿ ¢·wÅ ¡wÞÖé ÈĊ~Ă¤·wÅ üĉv Ă¤îý ºù¾Úý ½v¾é ¹¾Ċñ) 

]IĈýwz¾é,.4/[ 

-(-( ÿ¾îĊù(xw{³ ĀýwývĀă ćwă 

-(-(,( ÿ¾îĊù ā½wz½¹ Ĉ£wĊöí(xw{³ Āýwýwă 

xw{³ÿ¾îĊùwă Āýwý ÿxw{³wăxw{³ IĂí ºþ¤Æă vĀă ¿v Ĉî¯Āí ½wĊÆz ćwă zĂāºÉ ĂÕw³v xj ĂöĊÅÿºýv  ÿ

ā¿vºývûj ćwă  ¹wÞzv ćv½v¹ yĊ£¾£ Ăz,+  w£0+  ¿v ¾¤úí ÿ ¾¤ùÿ¾îĊù-++ Ĉù ¾¤ùĀýwýÉwzºþ  ôîÉ$-(/ )# 

ÿ¾îĊùxw{³xw{³Āýwý ÿ wă¾Î´þù ½w¤å½ ìĉ ¾ă wăĂzĈù ûwÊý ¹Ā· ¿v ć¹¾åºþă¹J  ĈõĀúÞù xw{³ ìĉ

$ÿ¾íwùxw{³#Ĉù ĈÕ ¹wĉ¿ ¢Ý¾Å wz v½ đwz ¢úÅ Ăz ć¾ĊÆù IÖÅ Ăz ûºĊÅ½ ¿v Ä~ ÿ ºþí ĈÉĒ¤ù xj ²

Ĉù¹ĀÉ ôîÉ$-(0)#  



̸̾ 
 

 
 ôîÉ-(/ā¿vºýv ĂÆĉwêù 5xw{³ Āýwý ÿ ÿ¾îĊù ć 

 

ÿ¾îĊù Üévÿ ½¹(xw{³ Āýwýā¾æ³ wă èĉ¾Õ ¿v ¡v½» Āýwý üĉv )ºþ¤Æă Ĉzj óĀö´ù ½¹ ¿wñ ćÿw³ ćwă

Ĉù ºĊõĀ£ ÿ Ă¤·wÅ ¢Åv ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ûĀĊÅw¤ĉÿwí ûj ÃwÅv Ăí Ĉăwò¤Å¹ ôîÉ$ºýĀÉ-(1)# 

 
 ôîÉ-(0úý 5āĀ´ý ìĊ£wúÉ Èĉwxw{³ Āýwý ÿ ÿ¾îĊù ć½vºĉw~ ć 



̸̿ 
 

 

 ôîÉ-(1-¹Āýwý ºĊõĀ£ āwò¤Åxw{³ 

ºþĉj¾å Ă¤Æă Ĉĉv¿ ½¹ Üĉwù y{Å È·¾¯ ¡v½» ¿wñ ½¹ ûvºĊù Ĉö·v¹ Ă¤Æă Ĉù¹ĀÉ Ăí ¦Ýwz ¹w¬ĉv 

ûvºĊù ÿ¾¤îõvĈîĊ£w¤Åv Ăz ½ÿ¹ Ă¤Æă Ĉù¹¹¾ñ ÿ üĉv ûvºĊù ÿ¾¤îõvĈîĊ£w¤Åv wz ¡v½» í Ă¤Æă ½ÿ¹ ½v¹½wz Ă

ôĊîÊ£ Ăĉđ Ăýwñÿ¹ v½ ā¹v¹ºýv Ăz ½ĀÕ ÷ÿvºù ½¹ ó¹w{£ ½wÉ Ĉîĉ¾¤îõv Ĉ¤zw§ ºþ¤Æă üĉv )ÈĉvÀåv wĉ Èăwí 

ó¹w{£ ½wÉ Ĉîĉ¾¤îõv ÿ üĊþ°úă ¢åv ôĊÆýw¤~ ĈĉwĊúĊÉ IĂ¤Æă ¦Ýwz ºÉ½ wĉ Ïw{êýv Ă¤Æă ÿ Ăz Ü{£ ûj 

¾¤ñ½Àz wĉ ¾¤î¯Āí ûºÉ ĂĉđĂýwñÿ¹ ć Ĉùï½Àz )¹¹¾ñ wĉ ì¯Āí ûºÉ Ăĉđć Ăýwñÿ¹ ¦Ýwz ï½Àz wĉ ì¯Āí 

ûºÉ ćÿ¾Ċý ÈÊí Ĉ´ÖÅ ĈùĂz )¹ĀÉ üĊúă ôĊõ¹ Āýwýxw{³wă wĉ ÿ¾îĊùxw{³wă Ăz ìúí ½wÊ¤ýv ¡v½» ÿ 

yÅwþ¤ù wz ½vºêù ôĊÆýw¤~ ãv¾Õv óĀö´ù ÿ ½vºêù ĈöĊÆýw¤~ Ăí ¦Ýwz çĀå Ûw{Év ÿ wĉ ¾ĉ¿ Ûw{Év ûºÉ I¹ĀÉ 

Ûÿ¾É Ăz û¹¾íºÉ½ ÿ wĉ ì¯Āí ûºÉ ½¹ óĀÕ ûwù¿ Ĉùºþþí) ]I ĈþĊtwý ć¾æÚù,.4-[ 

-(-(-(āwò¤Å¹ xw{³ Āýwýÿ¾îĊù ºĊõĀ£ 

½¹ üĉv ÈăÿÂ~I ¿v āwò¤Å¹ ºĊõĀ£ Āýwýÿ¾îĊù xw{³ ¾z ćwþ{ù ºþĉj¾å ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ûĀĊÅw¤ĉÿwí  ā¹wæ¤Åv

)ºÉ üĉv āwò¤Å¹ ¿v ĂÅ È¸z ĈöÍv ôĊîÊ£ Ă¤åwĉ 5¢Åv 



̸̀ 
 

  #äõv¢åv ĂêÖþù ½wÊå ¿wñ ć¹ÿ½ÿ#x       ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ÿ        }ú~ ÔÅĀ£ ówĊÅ ¾z ½wÊå ówúÝv #©  

 ôîÉ èzwÖù-(2 Ĉù ûwÊý v½ ø¤ÆĊÅ ûĒ~ Ĉöí ćwúÉ Ăí ¹ÿº³ ĈÝwæ£½v ½¹ ÿ đwz ¿v Ăĉw~ ówĊÅ Iºă¹. 

Ĉù ûÀ¸ù ¹½vÿ ć¾¤ùā¾æ³ ¿v ówĊÅ Ä Å ¹ĀÉĂõĀõ ¹½vÿ Ĉöê§ ¡½ĀÎz ûÀ¸ù äí ½¹ ¹Ā«Āù ćĈù ćv ¹ĀÉ

 Ăí0 ºõĀù ¹ºÝ ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă í ĂõĀõ ½¹ J¹ĀÉ ā¹ÿÀåv ówĊÅ ¢Ý¾Å ¾z w£ āºÉ ć½v¼ñ½w½¹ Ă¬Ċ¤ý ½wÊå 

Èăwí Ĉùºzwĉ ÿ ½¹ Ĉ¤úÆé ¿v ĂõĀõ ½wÊå Ĉæþù Ĉù¹ĀÉ ÿ wz ûºÉ¾¤ÊĊz ¢Ý¾ÅI ½wÊå ¿v ½wÊå ¾¤úí ½w¸z 

Ĉù¹ĀÉ Ăí üĉv ¾ùv ¦Ýwz Èîù vĀă Ăz ô·v¹ ĂõĀõ Ĉù¹ĀÉĀă )v ½¹ üĉv āwò¤Å¹ ½¹ MwêĊé¹ ô´ù ½wÊå  Ĉæþù

¦Ýwz ÿ ¹½vÿ vÀåvÈĉ Ĉĉv½wí āºĉº~ ûĀĊÅw¤ĉÿwí ÿ ºĊõĀ£ ÿ¾îĊùĀýwý Ĉù xw{³ºÉwz)  øĊÚþ£ wz ¾ĊÉÈîù vĀă I

ùĈ ćv¾z ÷¿đ ćvĀă ûvĀ£ôĊîÊ£ xw{³ ¹¾í ¹w¬ĉv v½ûj ¿v Ä~ ) ĈöÍv ºõĀù ¿v ówĊÅ ĂíMNB ¿v ¹¾í ½Ā{Ý 

Ĉù ā¹v¹ ¢Êñ¾z ć¹ÿ½ÿ ûÀ¸ù Ăz }ú~ ìĉ èĉ¾Õ vĀă ćĀýwý ¡v½» ¹w¬ĉv ¦Ýwz Ă·¾¯ üĉv )¹ĀÉ xj ½¹

Ĉù¹ĀÉ) ½¹È·¾¯  IºÞzxw{³  Ä Å ÿ Ă¤Êñ¾z ûÀ¸ù Ăz ówĊÅ āv¾úă wăĂz ĂõĀõ ºõĀù Ĉù¾z¹¾ñýIº Ăí 

ûĀĊÅw¤ĉÿwí ¾¬þù Ăz ì¯Āí ¾£ûºÉ ¹wÞzv xw{³āºÉ wă ÿ wz ÷w¬ýv ½¾îù ÿ¾îĊù(xw{³Āýwý ¾¤ÊĊz wz ÿ ¾Öé 

ć¾¤úí ºĊõĀ£ Ĉù)¹ĀÉ ËwÎ¤·v ºþĉj¾å ÷w¬ýv ćv¾z ć¾¤ÊĊz ûwù¿ ½ºê¯¾ă ów³  Üú¬£ ¹ĀÉ ā¹v¹

xw{³Āýwýÿ¾îĊù)ºÉ ºăvĀ· ¾¤ÊĊz ówĊÅ ½¹ vĀă ćwă  ºĊõĀ£ ½wz ¾ă ¹w¬ĉv ćv¾z Ĉýwù¿ ÔÅĀ¤ù ÈăÿÂ~ üĉv ½¹

xwþĊùI -+  ½wz¾ă ½¹ ø¤ÆĊÅ ćºĊõĀ£ ¢Ċå¾Ù ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ĂêĊé¹,+  Ăí ¢Åv ¾¤Ċõ

ĉvÀåv Ĉå¾Õ ¿v ÿ ówĊÅ ć¹ÿ½ÿ ûÀ¸ù ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv wz Pw¤ÞĊ{ÕºĊõĀ£ ĂÅÿ¾~ ûwù¿ ÈI Ĉù ûvĀ££ ¢Ċå¾ÙºĊõĀ 

 xwþĊù)¹v¹ ÈĉvÀåv v½ 

%¿wñ ĈöÍv ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ¢Ą« ºĊõĀ£ ÿ¾îĊùĀýwý xw{³Iwă vĀă  )¢Åv 

% ¿v ÀĊý Ăĉw~ ówĊÅ ćv¾zxj ĂõĀõ ĈÊí ć¾ĄÉ  ºĄÊùā¹wæ¤Åv ºĉ¹¾ñ.  



̷̹ 
 

 
 ôîÉ-(2 ÿ¾îĊù āwò¤Å¹ ¿v ìĊ£wúÉ 5 Ixw{³ Āýwý,xj ûÀ¸ù# I -#0  ºõĀù ¹ºÝÿ¹ ôÆýI 

.# ¾ĊÉbyPass I/#  ºõĀùMNB I 0# vĀă ć¹ÿ½ÿ ¾ĊÉI 1# Ixj }ú~ 2#xwþĊù Ĉ«ÿ¾· ¾ĊÉ) 

 

-(-(.(ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ûĀĊÅw¤ĉÿwí óĀÍv 

ÿ¾îĊù-xw{³Āýwýćwă vĀă Ĉ£v½» wz ½wz Ĉ´ÖÅ Ĉæþù ºþ¤Æă Ăí Ăz Çÿ½ćwă Ĉæö¤¸ù ºĊõĀ£ ĈùºýĀÉ Ăí 

Ĉîĉ ¿v Çÿ½ üĉvwă ûĀĊÅw¤ĉÿwí ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă Åv¢ )ûĀĊÅw¤ĉÿwí ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă Ĉýwù¿ ćÿ½ Ĉùºă¹ Ăí 

Ăz ¢öÝ ¢Ý¾Å ûwĉ¾« ćđwz I½wÊå ½¹ ìĉ  ¿v ĂÖêýÜĉwù IĂz½ĀÕ ĂÚ´õćv IĂz ¾ĉ¿ ½wÊå I½w¸z Èăwí zwĉ )º

ûĀĊÅw¤ĉÿwí Ăz ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ĈzĀ· ¿v èĉ¾Õ Ăõ¹wÞùć ĈõĀý¾z äĊÍĀ£ āºÉ ¢Åv: 

  ὖ ὅ ὧέὲίὸ                                        , - 

 ĂíC  ĂÖzv½ üĉv ½¹ )¢Åv Ĉ¤zw§ ½vºêù ûwĉ¾« Ô· ìĉ ćÿ½U  IĂÖêý ìĉ ½¹ xj ûwĉ¾« ¢Ý¾ÅP  ÿ ½wÊåɟ 

5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Ăõ¹wÞù ĈÆĉĀý¿wz )ºþ¤Æă Üĉwù Ĉõwò¯ 



̸̹ 
 

Ὗ
ςὖ

”

ςὅ

”
                                                   - -                                                

üĉv ĂÖzv½ ûwÊý Ĉùºă¹ āwñ¾ă Ăí ¢Ý¾Å ûwĉ¾« Üĉwù ÈĊz ¿v  ºÉwz ½wÊå Ĉæþù ºăvĀ· )¹Āz 

 5¿v Ă¤å¾ñ¾z]ĈþĊtwý ć¾æÚùI,.4-[ 

-(-(/( Āýwý ¿v Ĉ´ÖÅ ôĊÆýw¤~ ć½Āu£ï ÿ¾îĊù xw{³wă 

v½» ĈîĉÀĊå ¢ĊÍw· ìĉ w£¿ ôĊÆýw¤~ºùw« ¿wå wz ë¾¤Êù ôÎå ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ¨þ· ¡ć¿wå Èĉvº«$ #  wz

óĀö´ùĈù ¿ÿ¾z Ĉ¤Ċõÿ¾¤îõv ćwă ôîÉ ½¹ )ºþí-(3  ā¹v¹ ûwÊý óĀö´ù ûÿ½¹ ìĊ£wúÉ ½ĀÖz Ĉ¨þ· ā½» ìĉ

ûwúă )¢Åv āºÉĈù ĂÚ³Ēù Ăí ĂýĀñ ā½» ãv¾Õv ½¹ Ăýwñÿ¹ Ăĉđ ìĉ ¹w¬ĉv y«Āù āºĉº~ üĉv ¹Ā«ÿ ¹ĀÉ

Ĉù)¹¹¾ñ 

 

 ôîÉ-(3É 5¢Ċõÿ¾¤îõv ½¹ Ĉ¨þ· ā½» ìĉ ½ĀÒ³ ìĊ£wú 

ôĊÆýw¤~ Ĉîĉ¾¤îõv ôÍw³ ¿v Ăĉđ Ăýwñÿ¹ v½ ôĊÆýw¤~ ĈîĊ¤þĊÅÿ¾¤îõv wĉ ôĊÆýw¤~ w£¿ ĈùºþĉĀñ. üĉv  ôĊÆýw¤~

Üzw£ ĈöùvĀÝ ¿v ôĊ{é ā¿vºýv ÿ ÛĀý I¡v½» pH ÿ ¾ĉwÅ ôùvĀÝ ¾§où ¾z ÿ¹ Ăĉđ Ĉîĉ¾¤îõv ºăvĀ· ¹Āz. wùĀúÝ 
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ÈĉvÀåvpH y«Āù Èăwí Æýw¤~ôĊ w£¿ ºăvĀ· Ă¤îý )ºÉ ôzwé ôùm£ Ăîþĉv ¾ă ā½» ½¹ pH ćwă ûĀñwýĀñ ½w¤å½ 

Ăz ¾Î´þù ć¹¾å ¿v ¹Ā· ûwÊý Ĉù )ºă¹ Ăz ć½ĀÕ Ăí Ăý wĄþ£ ½vºêù ôĊÆýw¤~ ûj ¾ĊĊâ£ Ăîöz I¹¾í ºăvĀ· 

¢{¨ù ÿ û¹Āz Ĉæþù ûj ÀĊý Ăz Ĉ¤³v½ ôzwé ºăvĀ·¾ĊĊâ£ Ăz I¹Āz üĉv yĊ£¾£ ĈùûvĀ£ wz xw¸¤ýv ¢Å½¹ pH  

½½w¤å ÿ ÄîÝ ā½» ôúÞõv v½  ½¹ÔĊ´ùćwă ûĀñwýĀñ ¢´£ ó¾¤þí ½v¾é )¹v¹ 

ôĊÆýw¤~ w£¿ Ăz ²ÖÅ ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ¢{Æý ā¹v¹ Ĉù¹ĀÉ ÿ ½wz Ĉ´ÖÅ ćv¾z ²ÖÅ ºùw«-Üĉwù äĉ¾Þ£ 

Ĉù¹ĀÉ )¾ă Ă¯ ôĊÆýw¤~ w£¿ ¾¤ÊĊz ºÉwz ½¹ Ă¬Ċ¤ý ówú¤³v ôĊîÊ£ ÿ¹ Ăĉđ Ĉîĉ¾¤îõv ćÿ½ ²ÖÅ ā½» ¾¤ÊĊz 

Ĉù¹ĀÉ ÿ wú£ôĉ ćv¾z Ă¤¸õ ûºÉ ÿ Üú¬£ øí Ĉù¹ĀÉ ÿ  Ĉéwz ¾£Àĉ½ ôîÉ ½¹ ¡v½»Ĉùºþýwù ÿ Üú¬£ Ĉúýºþþí )

ôĊÆýw¤~ Iw£¿ ½vºêù ĂÞåv¹ üĊz ā½» ½ÿw¬ù v½ ûwÊý Ĉù )ºă¹ĈÞéĀù Ăí w£¿ üĊĉw~ ĈùIºĉj Ăz»w« ¾z ĂÞåv¹ Ă{öá 

ā¹¾í ÿ Ă¤¸õ ôĊîÊ£ ĈùĈõw³ ½¹ I¹ĀÉ´õ ¿v Iđwz ćw£¿ ôĊÆýw¤~ wz ¡v½» Ăí è{Õ )ºþ¤Æă ½vºĉw~ Ĉîĉ¾¤îõv ×w

 óÿº«-(- )¢Åv óĒ³ ½¹ ¡v½» ć½vºĉw~ ĈþĊz ÈĊ~ ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ Iw£¿ ôĊÆýw¤~ 

 

 óÿº«-(- ( ûj ćw£¿ ôĊÆýw¤~ ćwă ā¿wz ½¹ ¡v½» ć½vºĉw~ ½w¤å½wă(ĈþĊtwý ć¾æÚù ¿v Ă¤å¾ñ¾z 

$w£¿ ôĊÆýw¤~mV# ¡v½» ć½vºĉw~ ½w¤å½ 

 ¿v+  w£0ϻ Ĉù Ă¤¸õ Üĉ¾ÅºýĀÉ 

 ¿v,+ϻ  w£.+ϻ ½vºĉw~wý 

 ¿v.+ϻ  w£/+ϻ ÔÅĀ¤ù ć½vºĉw~ 

 ¿v/+ϻ  w£1+ϻ xĀ· ć½vºĉw~ 

 ¿v ¾¤ÊĊz1,ϻ ĈõwÝ ć½vºĉw~ 

 

ôĊÆýw¤~ w£¿ Ăz ûvĀþÝ ìĉ ôĊÆýw¤~ Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ ûĀùv¾Ċ~ ¡v½» ÿ üĊþ°úă óĀöÅwă ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí 

ć¹wĉ¿ ¡wêĊê´£ ½¹ ¹½Āù üĉv ôĊÆýw¤~ Ĉîĉ¾¤îõv ãv¾Õv iwÊá ÷w¬ýv āºÉ v¢Å.óĀöÅwă ½¹ óĀö´ù Ăz¢öÝ 

¢ĊÍw· ¹Ā«ÿćwă IĈýĀĉ üĊþ°úă ¡w{Ċí¾£ āºý¿wÅ iwÊá)ºþýwù üĊu£ÿ¾~Iwă Ĉz¾¯wă ÿ ½¹ ½wz È¸~ÿ #wăºþé 

iwÊá ²ÖÅ ûjwă¹ Ićv½v ìĉ ½wz Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ ²ÖÅ iwÊá ĈùÇ¾¤Æñ )ºþÉwz ½wz ½¹ ãv¾Õv iwÊá ¦Ýwz ¾Ċ§m£ 
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ûĀĉ ćÿ½¾zćwă ½ÿw¬ù āºÉ Ăí Ă¬Ċ¤ý ćûj vÈĉvÀå ¢Úöá ¹vºÞ£ ûĀĉûĀĉ$ wăćwă wz ½wz Ĉîĉ¾¤îõv  #äõw¸ù

½¹ iwÊá ìĉ¹Àý ĂöÍwå Ĉùüĉv¾zwþz )¹ĀÉ iwÊá ½¹ óĀö´ù ÔÅĀ£ ìĉ Ăĉđ ¿v ûĀĉćwă wz ½ĀÎ´ù äõw¸ù½wz 

āºÉ Ăí ûj v½ ¢zw§ Ăĉđ Ĉù½¹ )ºþĉĀñ ¢úÆé Ĉýÿ¾Ċz Ăĉđ I¢zw§ ¹vºÞ£ ć¹wĉ¿ ¿v ûĀĉwă wz ½wz ćwă½wz äö¤¸ù 

¹Ā«ÿ ¹¹½v Ăí ôĊîÊ£ ¦Ýwz ìĉ Ăĉđ ć¾zv ôîÉ Ĉù¾zwþz )¹ĀÉ üĉv Ăĉđÿ¹ Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ ĂĊ³wý ćv Ăí  ²ÖÅ

iwÊá ½¹ ÔĊ´ù ¡½ÿw¬ù Üĉwù ãv¾Õv ûj ¹Ā«ÿ I¹½v¹ ôĊîÊ£ Ĉùüĉv )¹ĀÉ Ăĉđ Ăýwñÿ¹ ÔÅĀ£ ÿ¹ ¢úÆé 

±¾É ā¹v¹ Ĉù5¹ĀÉ 

,ûĀĉ ôùwÉ 5Ĉýÿ½¹ ¢úÆé )Êá Ĉ«½w· ²ÖÅ wz ćĀé ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv Ĉĉwă)¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ówÎ£v iw 

-ûĀĉ Ăí āºþív¾~ ĂĊ³wý wĉ Ĉýÿ¾Ċz ¢úÆé )Ĉù ¾Å Ăz ĈýĀĉ ó¹wÞ£ ¢õw³ ½¹ ¢úÆé ûj ½¹ wă)ºý¾z 

ôĊÆýw¤~ ¹Ā«Āù ½¹ üĉv ¢úÆé wz ÈĉvÀåv ĂöÍwå ¿v iwÊá Èăwí vºĊ~ Iā¹¾í w£ Ĉĉw« Ăí Ăz ¾æÍ  )ºÅ¾z

Ĉùwòþă Ăí ÔĊ´ù ¾z Üĉwù ãv¾Õv óĀöÅ ûvÀĊù ĈþĊÞù Áw¤õÿ úÝvów ¹ĀÉ óĀöÅwă ¿v èĉ¾Õ ½wz ¹Ā«Āù ½¹ iwÊá 

Ăz ¢úÅ ¹ÿ¾¤îõv yÖé wz äõw¸ù ½wz iwÊá ¢í¾³ Ĉùºþþí³ )¢í¾ óĀöÅwă Ăz ôĊõ¹ ¾§v Áw¤õÿ Ĉ«½w· ¾z ćÿ½ 

Ăĉđ ¢zw§ ÿ üĊþ°úă ćÿ½ Ăz Ĉ¤úÆé ¿v ĂĊ³wý āºþív¾~ ÿ ¢úÆé ĈþĊzwþĊz üĉv ÿ¹ ĂĊ³wý ½¹ ²ÖÅ iwÊá Ĉù 

Ċz ¢úÆé ÿ ¢úÆé ÿ¹ üĉv )ºÉwz Ăz ûj ĈþĊzwþshear plane  ºÉwz Ĉù ãÿ¾Þùÿ ½wz Ĉîĉ¾¤îõv ¹Ā«Āù ½¹ üĉv 

¢úÆé w£¿ ôĊÆýw¤~ ÷wý ¹½v¹ )w£¿ ôĊÆýw¤~ Ăz ûvĀþÝ ¢úÆé ć¹¾z½wí ½wz Ĉîĉ¾¤îõv ²ÖÅ iwÊá ôúÝ Ĉùí)ºþ 

ĈÖĊ´ù ¢Ċăwù Ăí óĀöÅ ½¹ ûj ½v¾é ûvÀĊù I¹½v¹ ûĀĉwă ÿ pH ÔĊ´ù ¾z ćÿ½ ûvÀĊù ôĊÆýw¤~ w£¿ ¾Ċ§m£ 

Ĉù¹½v¼ñ. ć½wĊÆz ¿v ¹vĀù ÷wòþă ½v¾é ü¤å¾ñ ½¹ ¡wÞĉwù wĉ ÿ xj ¿v ¹Ā· ¡w«½¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ¿v ôĊÆýw¤~ w£¿ v½ 

ûwÊý Ĉù)ºþă¹ üĊþ°úă óĀîõĀùćwă Ĉzj Ăí ½¹ ¡½ÿw¬ù ĈõĀöÅ ćwÊá ¹Ā«ÿ ºý½v¹  Mw{ĉ¾ê£ Ĉz ¢í¾³ 

ºþ¤Æă ÿ ¹Ā«ÿ wĄýj āv¾úă wz āÿ¾ñćwă ½v¹½wz ½¹ ²ÖÅ iwÊá ¦Ýwz ¾Ċ§m£ Ê¤ýv ½¹½w ûĀĉćwă ë¾´¤ù Ĉù¹ĀÉ. 

²ÖÅ ćwÊá óĀöÅćwă ĂõÿÀĉv āºÉ MđĀúÞù ćv½v¹ ½wz Ĉæþù ½wz )¢Åv ¹Ā«Āù ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv Ăĉđÿ¹ ûj wz ½wz 

ûĀĉćwă äõw¸ù ÔĊ´ù Ăz ó¹wÞ£ Ĉùüĉv )ºÅ½ ôĊÆýw¤~ ¹w¬ĉv āºÉ ½¹ üĊþ¯ ÔĊ´ù ĈîĊ£w¤Åv ¡½ĀÍ Ăz 
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ćºÝwÎ£ wz ¹w¬ĉv ĂöÍwå ¿v ²ÖÅ iwÊá Èăwí Ĉùºzwĉ.½¹ Ĉ£½ĀÍ Ăí üĉv ²ÖÅ ½¹ óĀÕ ÔĊ´ù ¢í¾³  ºþí

ìĉ Ăĉđ Ĉí¿wý ¿v ÔĊ´ù āv¾úă wz ć½vºêù ¿v ûĀĉwă wz üĉv  wÊá¢í¾³ Ĉù½¹ )ºþþí Ă¬Ċ¤ý ĈöĊÆýw¤~ ½¹ ²ÖÅ 

÷wý Ăz iwÊá ôĊÆýw¤~ w£¿ ¹w¬ĉv Ĉù¹ĀÉ Ăí Ăz ĂöĊÅÿ Çÿ½ćwă ĈîĊ¤þĊÅ ô¨ù ¿½Āåÿ¾¤îõv ā¿vºývć¾Ċñ Ĉù 

¹ĀÉ Ăí ûj ½vºêù ºþ¯ ĊùĈö ¢õÿ ¾¤úí ¿v ôĊÆýw¤~ ĈÞévÿ iwÊá Ĉù½¹ )ºÉwz yöáv óĀöÅwă üĉv  ôÆýw¤~

ā¿vºývāºÉ ć¾Ċñ üĊz ,+(  w£-+( ĈöĊù¢õÿ )¢Åv ½¹ ćwăwÊá IĈõĀöÅ ÔĊ´ùćwă Üĉwù Ëw· ½ÿw¬ù iwÊá 

¢Åv üîúù ¾z ćÿ½ ¢ĊõwÞå ¾§v iwÊá ºý½v¼òz. ½¹ Ă¬Ċ¤ý ¢Úöá ûĀĉćwă ìĉ¹Àý ½¹ ²ÖÅ iwÊá üîúù ¢Åv 

¿v ôí ûĀĉćwă ÔĊ´ù ¡ÿwæ¤ù ºýĀÉ. 

5 ¿v Ă¤å¾ñ¾z]I ĈþĊtwý ć¾æÚù,.4-[ 

-(-(0(xw{³ wz ā½» ¹½Ā·¾z ¾§v 

Ĉîĉ ¿v ôĉđ¹ ć½ÿwþÉ üĊĉw~ ¡v½» ûwúĊÅ wz Ixj µ¾ý üĊĉw~ ûĀĊÅw£Āöå ¡v½» Ăz ¢öÝ øí  û¹Āz ā¹¿wz

 wz ¡v½»¹½Ā·¾z  Ăzxw{³ćwă ĈõĀúÞù ĈùºÉwz )¹½Ā·¾z ìĉ ā½» wz xw{³ wz Ă«Ā£ Ăz Ôĉv¾É ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă 

ÔĊ´ù  Ić½ÿwþÉ½¹ ¡½ĀÍ ìĉ¹Àý ûºÉ Ăz º³ Ĉåwí çwæ£v Ĉùº¤åv ) ćwéjûĀĉ, ½wîúă ÿ  Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ā¹v¹ Ătv½v xw{³ ā½» ¹½Ā·¾z ówú¤³v ćv¾z v½ ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù IºÞz ûÿºz ûwĉ¾«5ºýv  

ὖὧ
σ

ς

τὙ Ȣ

ρυ

Ὀ

Ὀ
                                     ̺ ̹                                   

 ¾ĉ¿ ćwă xw{³ ćv¾z Ăí Ăõ¹wÞù üĉv ½¹,++ I¹½v¹ ¹¾z½wí ûÿ¾îĊù pDI bD ÿ eR Ăz ¾Öé Iā½» ¾Öé yĊ£¾£

Ĉù ¿ºõĀþĉ½ ¹ºÝ ÿ xw{³xw{³ ¿v āwæ¤Åv Ăí ¢Åv ¾í» ûwĉwÉ )ºÉwzxw{³ÿ¾îĊù wĉ ì¯Āí ćwăĂz wă ½ĀÕ

ê¤Æùûj øí ć¾zđwz ćÿ¾Ċý IyĉwÞù üĉv ¿v Ĉîĉ Ăí ¢Åv Ĉ{ĉwÞù ćv½v¹ ûĀĊÅw£Āöå ½¹ ôýv ¿v Ăí I¢Åv wăw¸¤ Ĉz

ăwí Ĉù ûĀĊÅw£Āöå ºþĉj¾å û¹Āzº[Yoon et al,1989])   

                                                           
1 Yoon 
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÷ĀÅ ôÎå 

 

wă Çÿ½ ÿ ¹vĀù 

 

 

 

 



̹̽ 
 

.(,(Ĉå¾Îù ²õwÎù ÿ ÓĒ¤·v ±¾Õ 

 óÿº«.(, IĒ¤·v ±¾ÕĈù ûwÊý v½ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ó )ºă¹ ĂzĂÆĉwêù ¢öÝ ćv ÛĀý ìĉ Ôêå ªĉw¤ý û¹Āz

ĂÅwù ÿ ûwúĊÅ ½wĊÝ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ¡wÊĉwù¿j ½¹  )ºÉĈù Ă¤·v¹¾~ È¸z ¾ă ôĊÎæ£ Ăz Ăùv¹v ½¹¹ĀÉ) 

 óÿº«.(,( ÓĒ¤·v ±¾Õ ½¹ Ă¤å½½wîz ¹vĀù Ĉý¿ÿ ¢{Æý 

²õwÎù º³vÿ û¿ÿ   ½¹3m , $.kg/m# 

ûwúĊÅ kg .0+ 

ðþÅ½¹Ā~ kg .++ 

ûwúĊÅ Ăz xj kg +'0 ÿ +'1 

.(,(,(ûwúĊÅ 

 I ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûwúĊÅ }Ċ£,  ā½wúÉ.-0 ¹½Āþ¬z  ā½wúÉ Ăz ûv¾ĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv èzwÖù.34  Ăí

Ĉù ½wîz ü¤z ÿ ¡Ēù ü¤·wÅ ćv¾z ÿ ĈõĀúÞù ºþö£¾~ ûwúĊÅ ûwúĊÅ ½wĊÝ )¹ÿ½.kg/m .0+ )ºÉ xw¸¤ýv 

 Ĉå¾Îù ûwúĊÅ ¡wÎ¸Êù ½¹óÿº«.(- 5¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 óÿº«.(- É ¡wÎ¸Êù 5 }Ċ£ ûwúĊÅ ĈĉwĊúĊ.-0(,¹½Āþ¬z(¹½Āþ¬z ûwúĊÅ Ăýw·½wí ćwúý½w£ ¿v Ă¤å¾ñ¾z 
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.(,(-( ûwúĊÅ Ăz ĂÅwù ¢{Æý 

Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤ñ½Àz ¡v¿wĊ¤ùv ÷Āå ü¤z ¢Ċözwé óĀÎ³ Ĉõwò¯ćwă äö¤¸ù ÿ Ăz £Ü{ ûj ¾ĊĊâ£ ½¹ ËvĀ· ÿ 

ćwă¹¾z½wí ûj Ĉù )ºÉwzüĉv ¾ùv w£ºúÝ wz ó¾¤þí ¢{Æý ĂÅwù Ăz ûwúĊÅ ÷w¬ýv Ĉù ¹ĀÉóÿº«$.(. )#đĀúÞù 

ćv¾z Ĉõwò¯ćwă üĊĉw~ ÷Āå ü¤z$º³ ½¹ ¾¤úí ¿v 1++ # ¿v ĂÅwù ā¹wæ¤Åv Ĉúý¹ĀÉ )zw ÈĉvÀåv Ĉõwò¯ ù¾Úýº I

ĂÅwù ÀĊý Ăz ÓĀö¸ù ĂåwÑv Ĉù¹ĀÉ ÿ ½¹ Ĉõwò¯ ćđwz ćwă 4++ đĀúÞù ¢{Æý ĂÅwù Ăz ûwúĊÅ ¾¤ÊĊz 

Ĉù )¹ĀÉyÅwþ¤ù wz Ĉõwò¯ Iü¤z ÷Āåćwă¹¾z½wí ûj ĊýÀ¹½v¹ ¡ÿwæ£].IĈùwĊÍ,.3/[ 

 óÿº«.(.(Ĉõwò¯ ¹¾z½wíëĀöz äö¤¸ù ćwăì{Å ü¤z ćwă(ĈùwĊÍ ¿v Ă¤å¾ñ¾z 

#yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí$ Ĉõwò¯ ²õwÎù ã¾Îù ¹½vĀù 

.++(1++ äí & ûwúĊÅ ¡wê{Õ ć¿wÆæí ½¹ Ĉ£ĀÍ ÿ Ĉ£½v¾³ èĉwÝ 

1++(4++ ĂÅwù & äí & ûwúĊÅ 

äêÅ ¡wÞÖé IĂ¤·wÅ ÈĊ~ ćwă ôþ~ ÿ wă ëĀöz  Ix»wí

 yÅwþù IĈ£½v¾³ ÿ Ĉ£ĀÍ èĉwÝ ¢ĊÍw· wz ćwă Èíÿ½

øĊ¬³ ćwă û¹¾í¾~ ćv¾z 

4++(,-++ ĂÅwù & äí & ûwúĊÅ 
 ÿ ûwú¤·wÅ Ĉýÿ¾Ċz ¢úÆé ½¹ ćwă ôýw~ ÿ wă ëĀöz

wúý ¡wÞÖé 

,-++(,1++ ĂÅwù & äí & ûwúĊÅ 
 ã½wÎù ½¹ Ă¤·wÅ ÈĊ~ ćwă ôýw~ Ićv ā¿wÅ ã½wÎù

vĀýv ½¹ ā¹wæ¤Åv Ić½w¬£ ÿ Ĉ¤ÞþÍwă ĂâĊ£ Û 

 

 ðþÅ½¹Ā~ ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ºĄÊù ¾ăĀñºÉ ā¹wæ¤Åv ĂÅwù ûvĀþÝ Ăz  ÿ½wĊÝ ûj ÓĒ¤·v ±¾Õ ½¹ 

.kg/m.++ ëĀöz ¢ÞþÍ Ăz w£ ºÉ xw¸¤ývºÉwz ìĉ¹Àý ć¿wÅ) ðþÅ ½¹Ā~ ¡v½» ā¿vºýv ÀĊý  ¿v ¾£ Àĉ½,  

ĈöĊù)¢Åv ¾¤ù 
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.(,(.( xj 

zĂ xj ÛĀý ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ÈăÿÂ~ üĉv ãºă Ĉöí½ĀÕĂÆĉwêù ÿ 5¿v ¢Æ£½w{Ý xj ÛĀý ÿ¹ )¢Åv ªĉw¤ý 

āw¯ xj 5äõvĂùĀ³ ćwă  ºĄÊù ¾ĄÉ 

Ĉù çĒÕv xwþĊù ½wÎ¤·v Ăz Ăí xw{³ Āýwýÿ¾îĊù 5x¹ĀÉ$) Ăùv¹v ½¹#ºÉ ºăvĀ· Ă¤·v¹¾~ ûj Ăz ¾¤ÊĊz 

Ĉù ĂåwÑv ÓĒ¤·v Ăz xj èĉ¾Õ ÿ¹ ¿v ü¤z ÷Āå ½¹5¹ĀÉ Ióÿv  ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý ûwúă Ăí øĊê¤Æù xj

¢Åv Ĉù ĂåwÑv ÓĒ¤·v Ăz PwúĊê¤Æù ÿ¹ I¹ĀÉI÷ÿ øĊê¤Æù ¾Ċá Ăí ¢Åv ÷Āå äí ½¹ ¹Ā«Āù xj  èĉ¾Õ ¿v ÿ

ĂåwÑv xj ÿ ĂÅwù IûwúĊÅ ÓĀö¸ù Ăz äí û¹ÿÀåv Ĉù)¹ĀÉ 

 wùĀúÝ I¢ÞþÍ ½¹ ¹ÿº³ ûwúĊÅ Ăz xj ½vºêù/+  w£1+  J¢Åv ºÍ½¹Ăí ÷Āå ¢·wÅ ¢Ą« xj ½vºêù xj$

#øĊê¤Æù ¾Ċá Ĉù ÈĉvÀåv v½ ¢{Æý üĉvüĊĉw~ ĈĉwĄý Ĉõwò¯ ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºă¹å ÈĉvÀåv Ăz ¿wĊý ¾£ ¢Åv ÷Ā

Ĉù ¢õw³ üĉv ½¹ ĂíÅ Ăz xj ûvĀ£ ¿v Ĉ¤³ v½ ûwúĊ+'/ )¹¾í xw¸¤ýv ¾¤úí ÀĊý 

ûj ûwĊù üĉv ½¹ øĄù Ă¤îý v ¹½Āù xj ûvÀĊù ÓĒ¤·v IĈåwíwý xj ½vºêù ¿v ā¹wæ¤Åv ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ¢Å

í ¿v Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv ćv¾z ¿wĊýĈù x¼« ÷Āå äüĉv Ăí ºþí ¾ùv äí ü¤å½ üĊz ¿v y«Āù  ÿûºÉ xĀá¾ùwý 

óĀÎ´ù Ĉù)¹ĀÉ 

 ÛĀý ÿ¹ I¡wÊĉwù¿j ½¹ ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý+'0  ÿ+'1  )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ 

zĂûj ¢öÝ ćÿ¾z ¡wÊĉwù¿j Àí¾ú£ ĂíëĀöz Ăz ûºĊÅ½ Iãºă I¢Åv Ĉýwú¤·wÅ ćwăĈõwò¯  ìÊ·2++ 

 w£3++ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

.(,(/(í ¿wĊý ¹½Āù äü¤z ÷Āå 

ćv¾z ºĊõĀ£ äí đĀúÞù ¿v ìĉ ā¹wù äív¿ ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ)üĉv ā¹wù vº¤zv wz xj èĊé½ āºÉ ÿ Ä Å 

½¹ ĂÚæ´ùćv Ăz ½wÊå ìúí ĈÉwý ¿v Ã¾ úí vĀă wĉ ½¹ ¾§v øă û¹¿ IÜĉ¾Å ôĉº{£ Ăz Ĉæí Ĉù¹ĀÉ Ăí ½¹ 



̹̀ 
 

ûj xw{³Ĉĉwă wz ¾Öé ½¹ º³ ĈöĊù¾¤ù ÿ ºĊõĀ£ ¾¤úí āºÉºýv )ćv¾z ºĊõĀ£ Ĉæí ½vºĉw~ ½¹ ½w¤·wÅ Ĉö·v¹ ā¹wù 

äív¿ ÿ wĉ Ăz ½ĀÕ ôê¤Æù Iìĉ ā¹wù ½vºĉw~ āºþþí äí ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ w£ xw{³ćwă āºÉºĊõĀ£ ½vºĉw~ )ºýĀÉ 

½ĀÚþù ¿v ½vºĉw~ ûºÉ xw{³wă ûj ¢Åv Ăí xw{³wă ½¹ ¾§v zw«ĂĈĉw« ÿ IÓĒ¤·v ôîÉ ¹Ā· Øæ³ v½ ºþĉwúý 

ÿ Mw³ĒÖÍv äí vĀ¸ýºz. MđĀúÞù äí ½vºĉw~ Ăùw· ¢õw³ IôÍw³ćv ôîÉ ¹½v¹) ôîÉ$.(,#]IĈùwĊÍ,.3/[ 

 

ôîÉ.(,(Ăùw· äí÷Āå Üĉwù ¿v ôÍw³ ôîÉ ćv 

¡wêĊê´£ Àí¾ù Ĉæí ü¤z ćwúþăv½ Ç½vÀñ è{ÕI ý wz v½ äí ā½wÎÝ ¹vĀù Iäí ¹w¬ĉv ćv¾z¢{Æ ćwă,  Ăz

0  w£,  Ăz/+ xj wz Ĉù èĊé½)ºþþí  Ăz Ĉöí ½ĀÖz ¹vĀù üĉvĈù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹5ºýĀÉ 

,ĈývĀĊ³ üĊu£ÿ¾~ Ăĉw~ ¾z ¹vĀù) 

-#Ĉ¤ýw¤îå½ĀÅ$Ĉõj ¹vĀù Ăĉw~ ¾z ¹vĀù) 

 óÿº« I¢Åv ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¿v ¾£½vºĉw~ Ĉõÿ ¾¤úí ĈþĊu£ÿ¾~ ¹vĀù ¿v ôÍw³ äí ø¬³.(/  ÿ ĂÎ·wÉ ½wĄ¯

ûvÀĊù Ĉù ûwÊý v½ ÷vºí¾ă óĀúÞù)ºă¹ ]IĈùwĊÍ,.3/[ 

 óÿº«.(/(  ĈĉwĊúĊÉ ÷Āå ĂÆĉwêùĈþĊu£ÿ¾~ ÿ(ĈùwĊÍ ¿v Ă¤å¾ñ¾z 

÷Āå ā¹wù ÛĀý äí ËĀÎ¸ù û¿ÿ äí ø¬³ ÈĉvÀåv ć½vºĉw~ 
ôÍw³ ü¤z Ĉõwò¯ 

$.kg/m#  

ĈĉwĊúĊÉ /+ ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ -0 ĂĊõÿv ø¬³ ¾zv¾z  ¿v ¾¤úí- ¢ÝwÅ  ¿v ¾¤ÊĊz,+++  

ĈývĀĊ³ üĊu£ÿ¾~ 3+ ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ  ¹ÿº³,. ĂĊõÿv ø¬³ ¾zv¾z  ¿v ¾¤úí/ ¢ÝwÅ ,1++(0++ 



̷̺ 
 

ĒÝ äí ć½vºĉw~ Ăí ¢Åv ¾í» ¾z ÷¿đ )¢Åv ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¿v ¾¤úí ĈþĊu£ÿ¾~ ¹vĀù ć½vºĄòý ¾úÝ üĉv ¾z āÿ

ā¿vºýv ĂzÓĒ¤·v ºþĉj¾å ¿v ºÞz Ăí ºÉwz ćv ĂĊõÿv Ç¾Ċñ ûwù¿ w£ ûwúĊÅ ĂÅwù ¡Ēù wz äíć í IyĊí¾£ ä

xw{³ ¿v ć½vºêù I¢õw³ üĉv ¿v ¾Ċá Ăí v¾¯ ºþí Øæ³ v½ ¹Ā· ć½vºĉw~ ô{é wăĈù øă ¿v ĂĊõÿv Ç¾Ċñ ¿v ºÉw~

Ă¬Ċ¤ý ĂíĈù ü¤z Ĉõwò¯ ÈĉvÀåv ÿ ĂýĀúý ø¬³ Èăwí ûj ćÉ)¹Ā ]IĈùwĊÍ,.3/[ 

 ¡wÊĉwù¿j½¹ĈĉwĊúĊÉ ÷Āå ¿v üĉ¾£jĈúĊÉºÉ ā¹wæ¤Åv ¹v¹½»j  ÿÜĉwù ÷Āå ¢{Æý wz / ºÍ½¹ xj wz  èĊé½

É º ÿćÿ½ ÷Āå äí Ĉõwò¯ ¹ºÝ gr/lit/+(.0 ºÉ øĊÚþ£) ĉwù ¡wÎ¸Êù ¾ĉ¿ óÿº« ½Āí¼ù ÷Āå Ü ûwÊý v½

Ĉù)ºă¹      

óÿº«.(0(¹v¹½»j ĈúĊÉ üĉ¾£j ÷Āå Üĉwù ¡wÎ¸Êù 

ĂÎ¸Êù ¡w´ĊÑĀ£ 

ðý½ ãwæÉ ¹½¿ 

 ćwù¹ ½¹ Ĉõwò¯°c -+ ,'+0 ±+'+, gr/ml 

pH 3'0(1'0 

¹wú¬ýv ĂÖêý ,+( °c 

xĀÅ½ + 

ÓwÆ{ýv $v/v#  ¿v ¾¤úí+'- ºÍ½¹ 

Ĉ´ÖÅ ÈÊí ,2'0 dynes/cm  ¿v ¾¤úí  

Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ í ¿v ¾¤úmPas-+ 

 

.(-(ºĊõĀ£ ø¤ÆĊÅ ü¤z ÷Āå  

ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ.(-  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢Åv ¿wĊý äö¤¸ù ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ô³v¾ù Ăz ü¤z ÷Āå ºĊõĀ£ ćv¾z

 Ăùv¹v ½¹ Ăí¹½Āù ĂÅ Ăz Ĉù ºÉ ā¹wæ¤Åv øă ÈăÿÂ~ ½¹ Ăí ûj ć¾z½wí ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )øĉ¿v¹¾~

äí ćv¾z ü¤z ÷ĀåÀĊĄ¬£ I¡wê{Õ ćÀĉ½)¢Åv ÈăÿÂ~ ¦´z ¿v ©½w· Ăí ¢Åv ¿wĊý ÀĊý ć¾òĉ¹ ¡v 



̸̺ 
 

 

 ôîÉ.(-( ü¤z ÷Āå ºĊõĀ£ ĈòýĀò¯ ìĊ£wúÉ Èĉwúý 

.(-(,(āºþþí ÓĀö¸ù  

Ĉù ć½ÿj¾å ĈĉwĄý óĀÎ´ù ÿ āºÉ ÓĀö¸ù øă wz ²õwÎù ĂÚæ´ù üĉv ½¹ôîÉ )¹ĀÉ.(.  ć¾Ċñ½v¾é ô´ù

 ¾ÆîĊù)¢Åv Ì¸Êù · ÿ ā¹w¤Æĉv ôîÉ Ăz ÿ äö¤¸ù ÛvĀýv ½¹ wă¾ÆîĊù IĈêåv ¢Ą« ½¹ ĈÊ·¾¯$ āºĊzvĀ

Ĉù Ă¤·wÅ #ć¹ĀúÝ ā¿vºýv )¹½v¹ ü¤z ÷Āå ¹vĀù û¹¾í ¢·vĀþîĉ ½¹ ĈÅwÅv ĈÊêý xwáÿ¹ ÄîĊù )ºýĀÉ

ºþ¤Æă xwáÿ¹ ¢ĊæĊí ½¹ ĈöÍv ôùwÝ ÿ¹ ûj ¢Ý¾Å ÿ ¾ÆîĊù .ĂýwæÅw¤ù Ĉù ½ĀÎ£ ¹½vĀù yöáv ½¹ ¹ĀÉ

ăvĀ· ¾¤ÊĊz øă v¾«v ¢Ý¾Å IºÉwz ¾¤ñ½Àz āwò¤Å¹ ¾ÆîĊù Ă¯¾ă Ăí üîúù ÛĀÑĀù üĉv Ăí Ĉõw³ ½¹ ¹Āz º

 )¹¹¾ñ ü¤z ÷Āå ¢ĊæĊí Èăwí ÿ xw{³ ¢ÆîÉ ¦Ýwz ¢Åv¾£½Āþĉv ü¤Év¹,  ¾ÆîĊù ½¹ øĊÚþ£ ¢Ą«

 xw{³ ºăwÉ Ăz»w« ćw¤Åv½ ½¹ Ç¹¾ñ ôĊõ¹ Ăz #Ĉêåv$ āºĊzvĀ· ćwă¾ÆîĊù ½¹ )¢Åv ĈùvÀõv ûj ¢Ý¾Å

                                                           
 ̸Inverter 



̺̹ 
 

 ½Ā£v¾~v ¾¤úí ºĉ¹ ¦Ýwz Ăí øĊ¤Æă ãv¾Õv Ăz ¹vĀù xw£¾~ ÿ ĈþîÉ āwò¤Å¹ ûºÉ äĊ¨í ÿ ¢·wÅ üĊ³ ½¹

ĈùĈù ¾Úý Ăz ²ĊÑĀ£ üĉv wz )¹ĀÉ ø¬³ wz ā¹w¤Æĉv ćwă¾ÆîĊù Ăí ºÅ½,  üĉ¾¤Ąz ûj ¿v ¾¤úí ÿ yÞîù ¾¤ù

 ½¹ v½ Ĉĉv½wí ÿ ¢ĊæĊíºý½v¹ ü¤z ÷Āå ÄîĊù.  

 ºĊõĀ£ ćv¾zü¤z ÷Āå  vº¤zvv½ ¿wĊý ¹½Āù ²õwÎù  ¹½Āù Ĉõwò¯ ¢Ą« āºÉ Ì¸Êù ½vºêù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz

¾ÚýI  ½¹ øă wzāºþþí ÓĀö¸ù āwò¤Å¹ yĊí¾£ ĈùĀÉý ½¹ ÷Āå ā¹wù Ä Å º½Ā£v¾ýÁ ÷Āå  xj wz āwò¤Å¹

 ÿ āºÉ ÓĀö¸ùvĀă }ú~ ÔÅĀ£  ćv½v¹ Ăí ËĀÎ¸ù ĂõĀõ ¿vĂú¯wÅÀĉ½ ćwă Ĉù ā¹v¹ ½Ā{Ý ½wÊå wz ºÉwz

ĈùĈù äí ûºùj ¢Åºz ¦Ýwz ôúÝ üĉv ¹ĀÉ ÓĀö¸ù xj ÿ ûwúĊÅ ¡Ēù wz ¾ÆîĊù ½¹ ôÍw³ äí ÿ ¹ĀÉ

Ĉùxw{³ ÓĒ¤·v üĊ³ ½¹ Ăí ¹ĀÉ ½¹ Àĉ½ ½wĊÆz ćwăĈù ¹Ā«Āz ¡Ēù ¾Å w£ ¾Å Iûºùj ôúÝ ¿v ºÞz ÿ ºĉj

Áw ú~ ¡wê{Õ Ăz }ú~ ÔÅĀ£ Ĉù Ă¤¸ĉ½ ²ÖÅ ćÿ½ ÿ¹ĀÉôîÉ$.(/#  ¾ñv wĉ ÿ ºÉwz ëĀöz ºĊõĀ£ ãºă

yõwé ½¹ ü¤zĈù ½v¾é ËĀÎ¸ù ćwăôîÉ$ºý¾Ċñ.(0)# 

 

ôîÉ.(.(¿wÅ ü¤z ÷Āå ø¤ÆĊÅ ½¹ ¾ÆîĊù ô´ù 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%85_%D8%A8%D8%AA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%85_%D8%A8%D8%AA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%88%D9%85_%DA%98%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%88%D9%85_%DA%98%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7_%D9%BE%D9%85%D9%BE_%D9%87%D9%88%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7_%D9%BE%D9%85%D9%BE_%D9%87%D9%88%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%DA%86%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B1%DB%8C%D8%B2&action=edit&redlink=1
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  ôîÉ.(/(²ĊÖÆ£ ćv¾z ¡wê{Õ äí ½¹ ćÀĉ½ ü¤z ÷Āå                         ôîÉ.(0(÷Āå ëĀöz ü¤z 

.(-(-(Āă ½ĀÅ¾ úív 

vĀă ½ĀÅ¾ úí ¿v )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv I½Ā£v¾ýÁ ÷Āå ÔÅĀ£ ÷Āå äí ºĊõĀ£ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ćvĀă ½wÊå ¹w¬ĉv ćv¾z 

½ĀÅ¾ úí ¿v ðþöÉ ìĉ ÔÅĀ£ āºÉ ā¹¾Êå ćvĀă Ăí ÷Āå ć¹ÿ½ÿ Ăz  ½Ā£v¾ýÁĈù ówê¤ýv)ºzwĉ ôîÉ.(1 ĂýĀúý ć

Ĉù ûwÊý v½ vĀă ½ĀÅ¾ úí ìĉ)ºă¹ 

 

ôîÉ.(1( ½ĀÅ¾ úívĀă 

.(-(.( ÷Āå ½Ā£v¾ýÁ 

ĂæĊÙÿ Ăí ¢Åv ºĊõĀ£ Ô· ¿v ĈÊ¸z ¿wÅ äí º³vÿ wĉ ½Ā£v¾ýÁ ÷Āåć  ¾Úý ¹½Āù äí üĊùm£ ÿ ĂĊĄ£

 ¾z v½ #ü¤z ½¹ āºþþí ì{Å ôùwÝ$¹ āºĄÝ )¹½vø¤ÆĊÅ ÿ ā¹Āz ìĊ£wùĀ£v ¡½ĀÎz ½Ā£v¾ýÁ ÷Āå ºĉº« ćwă

ûj ½¹ ÷Āå ÿ xj ¢Év¹¾z½Ā£v¾ýÁ ÷Āå )ºÉ ºăvĀ· ÷w¬ýv ¾ñ½wí Ăz ¿wĊý ûÿºz wăwă Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv  ½¹



̺̻ 
 

ć¾z½wíwí IĈ¤ÞþÍ ćwă ĈăwòÊĉwù¿j ÿ Ĉăwñ½ ¢·wÅ ĈăwòÊĉwù¿j ½Ā£v¾ýÁ ÷Āå ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )ºý½v¹

 ½¹ Ăí ºÉ ā¹wæ¤Åv w£v½j ì{Å ü¤z ¢í¾É)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ±¾É ûj ¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ 

.(-(.(,(ĈăwòÊĉwù¿j ½Ā£v¾ýÁ ÷Āå 

Ĉù ½Ā£v¾ýÁ ÷Āå üĉv vĀă ½ĀÅ¾ úí wz āv¾úă ºývĀ£ ½¹wé Á½wÉ ½wz ¾ă ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ă¤·wÅ ûj ¿v ćvÀ¬ù wĉ ÿ

 ºĊõĀ£ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù äí ºĊõĀ£ Ăz ôévº³+'/ ¾¤ù Ĉù ü¤z yÞîùºÉwzôîÉ$.(2)# 

 

 ôîÉ.(2( ĈăwòÊĉwù¿j ½Ā£v¾ýÁ ÷Āå 

 

%āĀĊÉć ±¾É Ăz āwò¤Å¹ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv  ¾ĉ¿5¢Åv 

,ûwúă āwò¤Å¹ üĉv )Úþ£ ¾ĊÉ ìĉ ¢Åv Ì¸Êù ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀñ ā½wúÉ ¾ĊÉ$đwz ½¹ vĀă øĊ1 ìĉ ÿ #

 ā½wúÉ ¾ĊÉ$¹vĀù Ĉz¹ øĊÚþ£ ¾ĊÉ2®Ċ~ üĉv )¹½v¹ üĊĉw~ ½¹ #wă Ăö³¾ù ½¹ Ăùv¹v ½¹ Ăí Ăýwñvº« ćv ā¹v¹ ±¾É

ºÉ ºăvĀ· )¹ĀÉ øĊÚþ£ ºĉwz 
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-ĂÚæ´ù ć¿wÆíw~ Ăz ¢{Æý ) ÷vºév ½Ā£v¾ýÁ ÷Āå Ĉö·v¹ ć¹ĀÉù ü¤¸ĉ½ wz ¢ÆĊåwí Jæþù ¿v xj ć½vºê ¼

ć¹ÿ½ÿ  Ăíā½wúÉ ¾ĊÉ$āwĊÅ ðý½ Ăz ÿ ôîÉ ĈÕÿ¾¸ù ¢õw³- Ĉ«ÿ¾· ¾ĊÉ û¹¾í ¿wz ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ÿ ¢Åv #

āwò¤Å¹ ¾ĉ¿ ½¹I ¹ĀÉ ½v¾é¾z xj Ç¹¾ñ {é ¿v āºýwù w« Ăz ¹vĀù w£ Ăz ÷¿đ )ºýĀÉ ©½w· ĂÚæ´ù ¿v Iô ¢Åv ¾í»

ûvÿ½ ćv¾z ¾ĊÉ wú¤³ ½wí üĉv Üĉ¾Æ£ ÿ ûºÉ ¾£ ā½wúÉ ¾ĊÉ$ć¾ĊñvĀă,)¹ĀÉ ¿wz # 

.Úæ´ù )ĂĀ£v¾ýÁ ÷Āå ć ½,+ ÷Āå ÿ xj ÓĀö¸ù ¢Åv ¾¤Ċõ  IāºÉ ¾Ñw³ Ĉå¾Ù ½¹ ô{é ¿v Ăí ¾ĊÉ ¿v-  Ăz

 ô·v¹ĂÚæ´ù ć¹ĀÉ Ă¤¸ĉ½ ½Ā£v¾ýÁ ÷ĀåĈù ½ÿj¹wĉ )¿ Ĉ«ÿ¾· ¾ĊÉ û¹Āz Ă¤Æz ¿v ¹ĀÉ ûwþĊúÕv ½Ā£v¾ýÁ ÷Āå ¾ĉ

¹ĀÉ ôÍw³ĂÚæ´ù ûºÉ ¾~ ¿v Ä~ )I ¹ ¾ă¹ĀÉ Ă¤Æz ¾ĊñvĀă ÿ ć¹ÿ½ÿ ¾ĊÉ ÿ) 

/z ½ĀÅ¾ úí) ½¹ āºÉ ĂĊ{Þ£ I½Ā£v¾ýÁ ÷Āå ćvĀă ć¹ÿ½ÿ āwñ½¹ Ăz v½ ¹wz Ĉ«ÿ¾· ðþöÉ ÿ ā¹¾í Á½wÉ v½ ¹w

¾Åđwz ā½wúÉ āwñ½¹$āwò¤Å¹/¹ĀÉ ôÎ¤ù I# ) ¢Åv ¾¤Ąz¢Æz ½¹ ¹wz ¡wæö£ ¿v¹Āz üuúÖù wă  ¾ĊÉ Ä Å ÿ

¹ÿ½ÿā½wúÉ ¾ĊÉ$vĀă ć0)¹ĀÉ ¿wz # 

0Ĉù ów³ )v ¾ĊÉ ûvĀ£ā½wúÉ ¾ĊÉ$Äýđ ĈöÍ.I¿wz v½ #  w£ Ăö³¾ù üĉv ½¹ )¹ĀÉ ©½w· ðþöÉ ¿v ÷Āå äí

ĈùÅ¹ ¾Åđwz ½¹ vĀă øĊÚþ£ ¾ĊÉ ÿ Iāwò¤Å¹ ¾ĉ¿ ½¹ āºÉ ĂĊ{Þ£ I¹vĀù Ĉz¹ ó¾¤þí ¾ĊÉ øĊÚþ£ wz ûvĀ£¤ Ăz āwò

 ¾Úýºù äí ¢ĊæĊí ÿ Ĉõwò¯)ºĊÅ½ 

%¡wîý ā½wz½¹ ¾ĉ¿ øĄù5¹ĀÉ ¢ĉwÝ½ āwò¤Å¹ ć½vºĄòý ć 

,ûÀ¸ù ½¹ ¹Ā«Āù ćvĀă ĂĊö¸£ ) ½¹ ½Ā£v¾ýÁ ÷Āå ¹º¬ù Á½wÉ Ăö³¾ù z ¢Ċúăv¹½v¹ Ĉĉđw ¢é¹ ¢Åv ÷¿đ )

)¹¹¾ñ ÷vºév ¹º¬ù Á½wÉ Ăz ¢{Æý Ä Å ÿ ¹ĀÉ ¿wz Ĉùv½j Ăz vĀă ĂĊö¸£ ¾ĊÉ vº¤zv w£ ºĉj ôúÞz Ĉåwí 

- ÿ ¢ÅĀ~ wz Ãwú£ ¡½ĀÍ ½¹ )ºþ¤Æă ć¿wz Ĉúí ½vºêù Ăz wĉ ÿ Ĉ¨þ· ĈĉwĊúĊÉ ¾Úý ¿v ÷Āå ¹vĀù yöáv )

Ĉù øÊ¯ xj wz ¢Ý¾Å Ăz ¢Æĉwz)¹ĀÉ Ă¤ÆÉ ûvÿv¾å 



̺̽ 
 

.Ĉù ĈýđĀÕ ¡ºù ćv¾z āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ )ûÀ¸ù ½¹ ¹Ā«Āù ¹vĀù ¢ÆĉwzI  IĈõw·

 Ĉñ¹½Ā· ¹w¬ĉv ¿v ÿ ¹ÿ¾z üĊz ¿v ûÀ¸ù ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ½ w£ ºýĀÉ Ă¤Év¹ Ăòý ¿wz IÁ½wÉ Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾ĊÉ

É ć¾ĊñĀö« Ĉö·v¹ Ăýºz ½¹)¹Ā 

.(.(wÊĉwù¿j ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¡vÀĊĄ¬£¡ 

È¸z ½¹ûĀù¿j ¾ă ìĊîæ£ Ăz ¾ĉ¿ ćwăI )¢Åv āºÉ ¾í» ¿wĊý ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£  ûv¾ĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv èzwÖù

 ā½wúÉ Ăz,/0+/ ÓĀö¸ùĂývĀ¤Åv ã¾Ù ½¹ ºĉwz üíûv½ÿ¹ ćvyõwé )ºÉwz āºþþíā¿vºýv wz ÀĊý wă ¹½Āù ćwă

ëĀöz ¢ÅvĀ·½¹Ĉù Iwă÷ĀĊþĊùĀõj I¢¸Å ìĊ¤ÅĒ~ IxĀ¯ wz ºývĀ£wÅ wĉ ü¤z I¹ĀÉ Ă¤·wÅ óĀ{é ¹½Āù ¹vĀù ¾ĉ )

¢Å¹ ¿v ûwþĊúÕv ½ĀÚþù Ăz ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ wz yõwé ±ĀÖÅ ¢Åv ¾¤Ąz IyÅwþù ĈĉwĄý ²ÖÅ wz ëĀöz Ăz Ĉzwĉ

)¹ĀÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ô{é ¿v yõwé āºþþívº« ôùwÝ ìĉ]ûv¾ĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv,/0+/[ 

.(.(,( Èĉwù¿j ¢ùÿwêùć½wÊå 

  5äõv ĈîĊýwîù Ĉþáÿ½ ĈîĊõÿ½ºĊă ì« 

5x  ¢í¾É ¢·wÅ ć¾£ĀĊ ùwí ĈîĊõÿ½ºĊă ì«Toni Technic  ć½v¼ñ½wz ¢Ý¾Å wz2N.s/mm +'+-  

ÓĀö¸ù 5| üí-++ z w£v½j ć¾¤ĊõĂ üí ÓĀö¸ù āÿĒÝ-+ ¢Å¹ ć¾¤Ċõ¿wÅ 

 ćÀöå yõwé 5¡{ÞîùĈ ā¿vºýv Ăz w£v½j ć,+%,+%,+ 

ü¤z ÷Āå ËĀÎ¸ù yõwé üáÿ½ 5¥ 

.(.(-(¿j ĈĉwĄý ÿ ĂĊõÿv Ç¾Ċñ ûwù¿ ÈĉwùûwúĊÅ 

 ¡wîĉÿ û¿ĀÅ āwò¤Å¹ 5äõv 

ûj ¾ĉ¿ ćv ĂÊĊÉ ć Ă´æÍ ÿ ôîÉ ĈÕÿ¾¸ù yõwé 5x 



̺̾ 
 

|ÓĀö¸ù āwò¤Å¹ 5ûwúĊÅ ¾Ċú· ĂĊĄ£ ¢Ą« üí 

.(.(.(ü¤z ÷Āå ćv¾z āºÉ ±ĒÍv Ç¾Ċñ ûwù¿ Èĉwù¿j 

 ¾Öé Ăz û¿ĀÅ wz ¡wîĉÿ û¿ĀÅ āwò¤Å¹ 5äõv0 ¾¤úĊöĊù 

xûj ¾ĉ¿ ćv ĂÊĊÉ ć Ă´æÍ ÿ ôîÉ ĈÕÿ¾¸ù yõwé 5 

.(.(/(Èĉwù¿j ĈñºÉ Üú« 

v w£v½j ĈăwòÊĉwù¿j ĈñºÉ Üú« ć¾Ċñ ā¿vºýv āwò¤Å¹ 5äõ 

 ôĊ¤Åv yõwé 5x/%/%,1 Ĉ¤ýwÅć¾¤ù 

¾¤ùĀý¾í 5x 

  ½v¹ ¼æþù xj ć¾Öz 5© 

.(.(0(xj x¼« Èĉwù¿j 

ûÿj 5äõv 

 5xćv¾z xj ¾ĉ¿ ½¹ üĉ¿Ā£ Äæé xwé¾á wă ĂýĀúý  

.(.(1( ĈÊú· ¢ùÿwêù Èĉwù¿j 

äõv ¢í¾É ¢·wÅ ć¾£ĀĊ ùwí ĈîĊõÿ½ºĊă ì« 5Toni Technic  ć½v¼ñ½wz ¢Ý¾Å wz0.1  kN/min 

xÓĀö¸ù 5 üí-++  w£v½j ć¾¤Ċõ 

 yõwé 5¡ ĈzĀ¯ ĈöĊÖ¤Æù yÞîù..%,+%,+ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù 



̺̿ 
 

ü¤z ÷Āå ËĀÎ¸ù yõwé üáÿ½ 5¥ 

.(.(2(ĈÊÊí ¢ùÿwêù Èĉwù¿j#Ĉöĉ¿¾z$ 

äõv ¢í¾É ¢·wÅ ć¾£ĀĊ ùwí ĈîĊõÿ½ºĊă ì« 5Toni Technic  ć½v¼ñ½wz ¢Ý¾Å wz1 kN/min 

xÓĀö¸ù 5 üí-++  w£v½j ć¾¤Ċõ 

 yõwé 5¡ Ĉýº¯ĂývĀ¤Åv Ûwæ£½v Ăz ćvcm-+  ¾Öé ÿcm,+ 

ü¤z ÷Āå ËĀÎ¸ù yõwé üáÿ½ 5¥ 

¾í¼£,ć¾òýÀĉ½ wz ÿ¿v¾£ çĀå ¡wÊĉwù¿j ć Ăúă ½¹ 5 , )¢Åv ¿wĊý ¹½Āù ÷¾ñ 

¾í¼£-Ăúă ½¹ 5ûĀù¿j À« Ăz çĀå ¡wÊĉwù¿j ćIÇ¾Ċñ ćwă ĂýĀúý ìÊ· Ĉõwò¯ ¼·v )¢Åv ĈùvÀõv wă

 ā½wúÉ Ăz ûv¾ĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv èzwÖù,/0+/  )ëĀöz ø¬³ Ăz ëĀöz ÷¾« ¿v ¢Æ£½w{Ý Ĉæí ü¤z ëĀöz Ĉõwò¯

ā¿vºýv ÿ¿v¾£ wz ÷¾«Ĉù ć¾Ċñā¿vºýv ćv¾z )¹ĀÉÔ· ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý ø¬³ ć¾Ċñ ć¾òýÀĉ½ wz ćÀöå Èímm ,   

v½ ø¬³ ÿ ¼·v v½ ëĀöz ¹wÞzv Ĉù Ă{Åw´ù)øĊþí 

.(/(yõwé ÿ ÓĒ¤·v āĀ´ýć¾Ċñ 

ā½wúÉ Ăz ûv¾ĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv è{Õ ć,/0+/ āºþþí Ì¸Êù Ăí ü¤z ÓĒ¤·v ±¾Õ¢{Æý ć ćvÀ«v ćwă

āºþă¹ ôĊîÊ£ ëĀöz ĈĉwĄý ¡wÎ¸Êù Ăí ¹ĀÉ xw¸¤ýv ć½ĀÕ ¢ÅvĂz ¾Úý ¹½Āù ćwă ½¹ ºĉwz vÀ«v )ºĉj ¢Å¹

ÓĀö¸ù ìĉĂývĀ¤Åv üíÓĀö¸ù ôîÉ ćv ÓĀö¸ù Ăz vº¤zv ºĉwz ĂÅwù ÿ ûwúĊÅ ô¨ù ìÊ· ćvÀ«v )ºýĀÉí ü

Ăz ÿ āºÉ ¹½vÿüĉv w£ ºýĀÉ ÓĀö¸ù ôùwí ½ĀÕ ½vºêù )¹ĀÉ ôÍw³ ûwþĊúÕv ÀĊý ûwúĊÅ ôùwí È¸~ ¿v Ăí

)ºĊă¹ Ăùv¹v v½ ÓĒ¤·v ôúÝ Iûj ¿v ºÞz ÿ ā¹¾í ĂåwÑv v½ xj ¿v Ĉ{Åwþù 



̺̀ 
 

ùj wz Ăí ā¹wùj äí IĈæí ĈõĀöÅ ü¤z ºĊõĀ£ ćv¾z¢{Æý ½¹ ā¹¾Êå ćvĀă ÿ xj Iäí ā½wÎÝ û¹¾í Ă¤¸Ċ Ĉĉwă

 ¢Åv āºÉ øĊÚþ£ ĂĊö¸£ Ì¸Êù µ¾ý ìĉ ¢´£ Ăí äí āºþþí ºĊõĀ£ ìĉ ½¹ ¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ ô{é ¿v Ăí

ā¿vºýv ½vºêù ìĉ ½¹ ºĉwzÓĀö¸ù ĂýwúĊ~ ½¹ xj ÿ ĂÅwù ÿ ûwúĊÅ ¿v Ĉzwáÿ¹ Ăz āºÉ ć¾Ċñ)¹ĀÉ ĂåwÑv üí 

·vĀþîĉ ÷vĀé Ăz ûºĊÅ½ ½ĀÚþù Ăz ĈõĀöÅ ü¤z ¿v Ĉzwáÿ¹ ÿ āºÉ ÷w¬ýv ĈöĊúî£ û¹¾í ÓĀö¸ù ć½vºêù I¢

¸ĉ½ ćv¾z I¾Úý ¹½Āù xĀÕ¾ù º³vÿ û¿ÿ wz Ĉæí¤Ĉù ā¹wùj Iyõwé ½¹ ü)¹ĀÉ] ā½wúÉ Ăz ûv¾ĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv

,/0+/[ ) 

 üí ÓĀö¸ù ìĉ vº¤zv ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ĂývĀ¤Åv ø¬³ Ăz ćv-+ ºÉ øăv¾å ¾¤ĊõôîÉ$.(3 ¢õĀĄÅ ćv¾z wùv #

ºývā¿vć¾ĊñĒ¤·v Iwă ø¬³ w£ Ó,+ ºÉ ć½ÿj¾å ¾¤ĊõĂ¤îý )ûj ¾òĉ¹ ć Ăí ¿vë¾´¤ù Ĉé¾z ½Ā£Āù Ăz ûvĀþÝ

øăºÉ ā¹wæ¤Åv û¿ĂöĊù Iā¾~ ÿ¹ ûj ¾Å Ăí ćvā¾~ ¾ă ÿ I ā¿vºýv Ăz ć,+%0  v½ ¹Āz āºÉ ā¹v¹ ÇĀ« ¾¤úĊ¤ýwÅ

¹ Ăzôĉ½ ºÉ ÷w¬ýv û¹¿ øă ôúÝ ÿ ôÍÿ )01 ù üĉv ÔÅĀ£ ćÀĉ½ ü¤z ½v¾î£ÓĀö¸ ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÉ ÷w¬ýv üí

 I½v¾î£ ½wz¾ă ½¹ ¢Åv3  ëĀöz,+%,+%,+ ýwÅĈ¤Ăz ¾¤ùć½wÊå ¢ùÿwêù ¢Æ£ ½ĀÚþùI  ëĀöz ĂýĀúý ìĉ

/%/%,1 Üú« ¢Æ£ ćv¾z ¾¤úĊ¤ýwÅÆ£ ćv¾z ¡wîĉÿ yõwé ìĉ ÿ ÿ ĈñºÉ¿v IÇ¾Ċñ ûwù¿ ¢  ¾ăÓĒ¤·v 

ºÉ yÆíÓĀö¸ù üĉv ½¹ ÓĒ¤·v ûwù¿ )üí ½v¾î£ ¾ă ćv¾z I1 ¹5ôùwÉ ¹Āz ¿wĊý ûwù¿ ĂêĊé /  ÓĒ¤·v ĂêĊé¹

ûwúĊÅ xwáÿ¹( ÿ ĂÅwù- )ĈĉwĄý ÓĒ¤·v yÆí ÿ äí û¹¾í ĂåwÑv ĂêĊé¹ 



̷̻ 
 

 

 ôîÉ.(3(ÓĀö¸ù üí-+ ā¾~ ÿ ć¾¤Ċõāºþ·¾¯ ćwă 

Ăö³¾ù ½¹ÓĀö¸ù ¿v ĈăwòÊĉwù¿j ćwÖ· Èăwí ćv¾z ¡wÊĉwù¿j ¿v ¾òĉ¹ ćĂývĀ¤Åv üíāºþþí ûv½ÿ¹ ćv 

¾Ċý ¢õw·¹ ûÿºz$½wí¹Ā·#ûv½ÿ¹ ćv¾z ĈýwÆýv ćÿ  ø¬³ wz-++  ¢·wÅ ¾¤Ċõ ā¹wæ¤Åv w£v½j ì{Å ü¤z ¢í¾É

ºÉôîÉ$.(4 PwÞú« )#/  I½v¾î£-  ÿ ĈõĀúÞù xj wz Ă{£¾ù- Ă{£¾ù ºÉ ÷w¬ýv ûĀù¿j xw{³ Āýwýÿ¾îĊù ówĊÅ wz 

 ôévº³ Ă{£¾ù ¾ă ½¹ ÿ-+  yÞîù,+%,+%,+  ÿ-  ÿ ĈñºÉ Üú« ĂýĀúý ¹ºÝ- wé¡wîĉÿ yõ  ûĀù¿j ćv¾z

Ç¾ĊñI ºÉ ©v¾¸¤Åv ÓĒ¤·v ¿v)  ½v¾î£ ¾ă ¿v ÿ ¾·j ½v¾î£ ÿ¹ ½¹ ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ. ĂýĀúý  ôĊÖ¤Æù yÞîù

 ā¿vºýv Ăz..%,+%,+  ÿ ĈÊú· ¢ùÿwêù ûĀù¿j ćv¾z. ĂývĀ¤Åv ĂýĀúý ¾Öé Ăz ćv,+  Ûwæ£½v ÿ-+ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù

 )ºĉ¹¾ñ ¼·v ĈÊÊí ¢ùÿwêù ûĀù¿j ćv¾zĂz IĂö³¾ù üĉv ½¹öÝ²õwÎù ćđwz ø¬³ ¢ ìĉ ÓĒ¤·v ¹w¬ĉv ÿÅ¹¢ 

đwz ÷vĀé ÿI .+ ûwù¿ ĂêĊé¹ )ºÉ ā¹v¹ ËwÎ¤·v û¹¾í ÓĀö¸ù ćv¾z 



̸̻ 
 

 

 ôîÉ.(4( ÓĀö¸ù üí-++  ć¾¤Ċõ 

¤z ¿v ć¾Ċñ ĂýĀúý ½¹ 5¾í¼£Ăz Iì{Å üIđwz Ĉývÿ½ ÿ ĂývºòþÅ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ôĊõ¹ ·v û¹¾í ā¾{ĉÿ Ăz ć¿wĊý ÓĒ¤

)¢ÆĊý 

.(0(¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv ±¾É 

.(0(,(êù Èĉwù¿jć½wÊå ¢ùÿw 

ûv¾ĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv ý ā¿vºýv ćv¾z ĈÖĉv¾ÉĂýĀúāĀ´ý ÿ wăÈĉwù¿j ÷w¬ýv ć  ÷w¬ýv ćv¾z )¢Åv ā¹¾îý üĊĊÞ£

yÞîù ¿v ć½wÊå ¢ùÿwêù ¢Æ£ ćwă,+%,+%,+ ºÉ ā¹wæ¤Åv) è{Õ ¾ĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv ā½wúÉ Ăz ûv,/0+/ 

ëĀöz ¿v Ä~ wă-/  ü¤z ü¤¸ĉ½ ¿v ºÞz ¢ÝwÅyõwé ¿vĈù vº« wăÉôúÝ ćwăºþĉj¾å Ăí ûj ¾òù I¹Ā Üĉ¾Æ£ ć½ÿj



̻̹ 
 

ÈăÿÂ~ ½¹)ºÉwz āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz āºÉĂýĀúý I wă Ä~  ¿v-/ ÿ ºÉ ā¹½ÿj ûÿ¾Ċz yõwé ¿v ¢ÝwÅ ûwúă Ăí ½ĀÕ

ôúÝ ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ±¾É Ăùv¹v ½¹ ÿ ć½ÿj ûĀù¿j½¹  üĊþÅ2 I¿ÿ½ -3 ¿ÿ½  ÿ4+ ¿ÿ½ ºÉ ÷w¬ýv) 

 Àtw³ Ă¤îý ûj ¢Ċúăv vÞù ü¤z ½¹ Ăí ¢ÅĈúý ĈõĀúûvĀ£ Ĉ{õwé ā¿vºýv ¾ă ¿v ć½wĊ¤·v ¡½ĀÎz¹wæ¤Åv I ā

v¾ĉ¿ ¹¾í  ºÉwz ¾¤î¯Āí ¹½vºýw¤Åv ¿v yõwé ā¿vºýv Ă¯¾ă ÿ ¢Åv ¾§Āù ĂývºòþÅ ¡v½» ā¿vºýv¹½v¹ ¹Ā«ÿ āv½ ÿ¹          5 

ûj óÿvĂí ā¿vºýv ûwúă Ăz ºĉwzI øĊþí ā¹wæ¤Åv ¹½vºýw¤Åv Ăz ¢{Æý ¾¤î¯Āí ¡v½» ¿vI ûj ÷ÿ¹Ăí wz ĉv¾Ñ Ĉ{

 yÞîù ¿v ôÍw³ ć½wÊå ¢ùÿwêù,+ Ĉ¤ýwÅ yÞîù ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz v½ ć¾¤ù,0 Ĉ¤ýwÅ JøĊþí ôĉº{£ ć¾¤ù

z Ĉæí ü¤z ½¹ wùvĂ v½ ½wĊ¤·v üĉv #ðþÅ ½¹Ā~$Àĉ½ ĂÅwù ÿ ûwúĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wĄþ£ ÿ ĂývºòþÅ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ¢öÝ

 yÞîù yõwé ¿v Ăí øĉ½v¹,+ Ĉ¤ýwÅÅv Ăí ºþ¯¾ă øĊþí ā¹wæ¤Åv ć¾¤ù ¹½vºýw¤Ĉö·v¹ ü¤z ÷Āå ā½wz½¹ýv ć ā¿vº

yõwé)¹½vºý ¹Ā«ÿ wă 

ĂýĀúý üĊþÅ ½¹ wă2  ÿ ¿ÿ½-3  ôîÉ$ ºÉ Ă¤ÆîÉ ĈîĊýwîù Ĉþáÿ½ ĈîĊõÿ½ºĊă ì« ÔÅĀ£ ¿ÿ½.(,+ #

Ĉúý ĈýwÆýv ćwÖ· ¢öÝ Ăz Pw¤ÞĊ{Õ Ăíāwòý ¢zw§ v½ ć½v¼ñ½wz ¢Ý¾Å ûvĀ£ )¢Év¹ 

 

ôîÉ.(,+(ĈîĊýwîù Ĉþáÿ½ ĈîĊõÿ½ºĊă ì« 

ù¾åĂ{Åw´ù óĀ5¿v ¢Æ£½w{Ý ì« üĉv è{Õ ć½wÊå ¢ùÿwêù ć 



̻̺ 
 

$.(,  #                                              T =  πȢρz
ᶻ

 

=T ć½wÊå ¢ùÿwêù)MPa( 

=P Ĉù ûwÊý ªĊñ Ăí ć¹ºÝºă¹)kg(.   ¹ºÝ ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ,1 ĂÖêý ½wz ôĉº{£ yĉ¾Ñ$ćv ā¹½vÿ

 Ĉ´ÖÅ ½wz Ăz #ĂýĀúý Ăz ì« ÔÅĀ£ ĈîĊõÿ½ºĊă ½ºþöĊÅ ÜÖêù ²ÖÅ$¢Åv,1 Ĉ¤ýwÅ)#¢Åv Üz¾ù ¾¤ù 

=A  ĂýĀúý ²ÖÅ)2cm(     

̷ ̸ =  ôĉº{£ yĉ¾Ñ-kg/cm  Ăz MPa 

½v¾î£ ¿v ¹½Āù ÿ¹ ½¹½v¾î£ ¾ă ¿v ÿ Iwă/  ĈîĊõÿ½ºĊă ì« ÔÅĀ£ ĂýĀúýToni Technic  āwòÊĉwù¿j ½¹Í Ĉ¤Þþ

£ ĈîĊýwîù ì« ½¹ ¹Ā«Āù ćwÖ· ½vºêù w£ IºÉ Ă¤ÆîÉ ¹ÿ¾ăwÉć½v¼ñ½wz ¢Ý¾Å )¹ĀÉ Ì¸Êù ć¹ÿº³ w 

2N.s/mm+'+-  ôîÉ$ºÉ xw¸¤ýv.(,,)# ĂýĀúý ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ ćwă4+  ÿ xw¸¤ýv ¾·j ½v¾î£ ÿ¹ ¿v ā¿ÿ½

 ôîÉ ì« wz.(,- )ºÉ Èĉwù¿j Ă{Åw´ù óĀù¾åĂz ÀĊý ì« üĉv ÔÅĀ£ ć½wÊå ¢ùÿwêù ć5¢Åv¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

$.(-                                       #T = 
ᶻ

 

=T ć½wÊå ¢ùÿwêù)MPa( 

=P ÝĈù ûwÊý ¾£ĀĊ ùwí Ăí ć¹º$ºă¹KN# 

3-10 =  ôĉº{£ yĉ¾Ñ2/cmNK  Ăz  MPa 

=A $ĂýĀúý ²ÖÅ2cm# 
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ôîÉ.(,,(  ĈîĊõÿ½ºĊă ì«Toni Technic 

ôúÝjûj ºĉw{ý Àñ¾ă ÿ ¢Åv ĈõĀúÞù ü¤z ¿v ¡ÿwæ¤ù ü¤z ÷Āå ć½ÿ v½ºù üÅ Ăz ûºĊÅ½ w£¾í xwé¾á ¾Úý¹ )

 ā½wúÉ Ăz ûv¾ĉv Ĉöù ¹½vºýw¤Åv èzwÖù,/0+/ëĀöz û¹½ÿj ûÿ¾Ċz ¿v ºÞz Iyõwé ¿v wăëĀöz Iwă Ā´ý Ăz ºĉwz wă

ôúÝ Ĉ{Åwþùj)ºýĀÉ ć½ÿ  ¹½vºýw¤Åv è{ÕACI 523-1996 ĂýĀúý ¹ĀÉ ć½ÿj ôúÝ ć½ĀÕ ûĀù¿j ¿ÿ½ w£ ºĉwz wă

ûj ¿v xj ½v¾å ¿v Ăí )¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« wă ¹½vºýw¤Åv èzwÖùASTM C495  ¿v Ä~-/  û¹¾í ©½w· ¿v ¢ÝwÅ

ĂýĀúýyõwé ¿v wăûj I ćwù¹ ½¹ v½ wă0'0ϻ-,', Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¿v Ä~ ÿ Ă¤Év¹ āwòý ¹v¾ñ-/  ćwÒå ½¹ ¢ÝwÅ

 ćwù¹ ½¹ xĀÕ¾ù,'2ϻ-. Ĉ¤ýwÅ ćÿ½ xj Ăí ¢Åv ĈĉwÒå IxĀÕ¾ù ćwÒå ¿v ½ĀÚþù$¹ĀÉ Ă¤Év¹ Ăòý ¹v¾ñ

ĂýĀúý ²ÖÅºýwúz Ĉéwz wăĈù Ăí Jþí ćv¾z ûvĀ£¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ºĊÆíÿ½ºĊă øĊÆöí óĀö´ù ¿v ¢zĀÕ½ ó¾¤#  ćv¾z

Ĉù ½wí üĉvv ûvĀ£Ă¯½w~ ¿xĀÕ¾ù ć « ćv¾z¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¢zĀÕ½ ½v¾å ¿v ć¾ĊñĀö$ ¿v ½ĀÚþù Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£

¢ÆĊý xwé¾á ¢õw³ xĀÕ¾ù ćwÒå# w£ ôúÝ üĉv )2 zwĉ Ăùv¹v ¿ÿ½ wă ĂýĀúý ûj ¿v Ä~ ÿ º ćwù¹ ½¹0'0ϻ-,', 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ¢zĀÕ½ ¢´£.+ϻ0+  ćv¾z ºÍ½¹,3  ¿v Ä~ ¹¾Ċñ ½v¾é ¿ÿ½-0 ĂýĀúý ¾úÝ ¢É¼ñ ¿v ¿ÿ½ Iwă



̻̼ 
 

ûj ćwù¹ ¢´£ ûÿj ½¹ v½ wă-'3ϻ1+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¡ºù Ăz ¹v¾ñ. ºĊă¹ ½v¾é ¿ÿ½  üĉv ĈÕ ½¹ Ăí ºĊþí Ă«Ā£$

ĂýĀúý Ăí Ĉ£ºùĂýĀúý ¢zĀÕ½ ¢Åv ûÿj ½¹ wă ¿v ÈĊz wă0 #¹ĀÊý øí ºÍ½¹)  

ăÿÂ~ üĉv ½¹ v¼õ ¿v Ä~ Èûj ĂíĂýĀúý wă ¿v Ä~-/  ¢ÝwÅyõwé ¿v ºÉ ©½w·J  ¡ºù Ăz-/  ¾òĉ¹ ¢ÝwÅ

Ä Å ¢å¾ñ ½v¾é ¹v¿j ćvĀă ½¹ ĂzĂÚ´õ ½ĀÕxj ½¹ ćv ¹¾z ÿ¾å ²ÖÅ ÷wú£ Ăz ¢zĀÕ½ w£ ºÉ ©½w· ÿ ºÉ ā

ºÅ¾z ĂýĀúý ÿ ¤ÅĒ~ ÈÉĀ~ ¾ĉ¿ Ä ÅĈîĊ IøĊ¸Ñ òÊĉwù¿j ÔĊ´ù ½¹É ā¹v¹ ½v¾é āw ôîÉ$º.(,- )#ôúÝ 
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