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āºĊî¯ 
 ÷ĀĊþĊùĀõj ÁwĊõj Äþ« ¿v Ĉĉwă ç½ÿ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹0+31  Ăúí¹ ĂĊ³wý ĂêÖþù ĂÅ ¿v )ºýºÉ ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz ĈÉwÊ¤áv ĈíwîÖÍv ć½wîÉĀ« Çÿ½ wz

 ÇĀ«(WNZ) I ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù ĂĊ³wýHAZ)#  Ăĉw~ Àöå ÿ(PM) Āă óĀö´ù ½¹ èÕwþù üĉv Ĉñ¹½Ā· ½w¤å½ ÿ ºĉ¹¾ñ ć½v¹¾z ĂýĀúý ½v¹v0*.  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

 ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Äývº ùv Ĉ¬þÅ äĊÕ ÿ ìĊùwþĉ¹ ĀĊÆýw¤~ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ Çÿ½ wz ÿ ºĉv¾öí øĉºÅ(EIS)  Ĉ³vĀý ½w¤·wÅ Àĉ½ )¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù

 ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ÀĊý  āºÉ ā¹½Ā· ±ĀÖÅ ćÁĀõĀå½Āù ÿ ÇĀ«(SEM)  Ĉúí ÀĊõwýj āv¾úă ĂzEDS é ÀĊõwýj ¹½Āù ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾

 ôùwÉ xĀÅ½ ÛĀý ĂÅ Ăí ¹v¹ ûwÊýAl -Fe-Mn-(Cr)  IAl-Mg-Si  ÿAl -Mg  ¡wzĀÅ½ Ôêå Ić½wîÉĀ« ¿v ºÞz Ăí ć½ĀÖz ºÉ ĈĉwÅwþÉ Ăĉw~ Àöå ½¹

Al -Fe-Mn-(Cr)  ÿAl -Mg-Si ³vĀý ÿ ºÉwz Ĉù Ăĉw~ Àöå Ăz ÓĀz¾ù Ĉñ¹½Ā· ûwĉ¾« Ă¤ĊÆýv¹ üĉ¾¤ÊĊz )ºĉ¹¾ñ ĈĉwÅwþÉ ÇĀ« Ăúí¹ ĂĊ³wý ½¹ ¿v ¾§w¤ù Ĉ

 āºÉ ā¹½Ā· èÕwþù ½¹ ĈÞÑĀù Ĉñ¹½Ā· ºþĉj¾å ÛĀý ÿ¹ )ºþÉwz Ĉù ½v¹½Ā·¾z Ăĉw~ Àöå Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz Ĉñ¹½Ā· Ăz ¢ùÿwêù ¿v ÇĀ« Ăúí¹ ÿ ¡½v¾³

 )ºÉ Ì¸Êù #ĈÅwþÉ ½Āöz$ Ĉåv¾ñĀõw¤Æĉ¾í ćwă ā¾æ³ wz ćv ā¾æ³ Ĉñ¹½Ā· āv¾úă Ăz ĈĉwĊöé ĈÞÑĀù Ĉñ¹½Ā· ôùwÉ ÇĀ« ĂĊ³wý ĂÅ ¾ă ½¹ 

 

vÿ5ćºĊöí ćwă āÁ 

 ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Äývº ùv Ĉ¬þÅ äĊÕ IìĊùwþĉ¹ ĀĊÆýw¤~ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ I Ĉñ¹½Ā· ½w¤å½ IĈÉwÊ¤áv ĈíwîÖÍv ć½wîÉĀ«) 

 

 

 

,( Ăùºêù 

 ½¹ I¹đĀå ćv¾z xĀöÖù üĉÀòĉw« ìĉ ûvĀþÞz ÷ĀĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõj

 üĉv Ăí v¾¯ ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÞĊÅÿ ćwă¹¾z½wí

ÿ ćv½v¹ wăÁwĊõj ć½wîÉĀ« ¢Ċözwé IüĊĉw~ ¢úĊé Iì{Å û¿

 ½¹ ¢ùÿwêù ÿ xĀöÖù ÷wî´¤Åv IxĀ· ć¾ĉ¼~ ôîÉ IyÅwþù

÷ĀĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõj ûwĊù ½¹ )ºý½v¹ ĈõĀ{é ôzwé Ĉñ¹½Ā· ¾zv¾z I

 ć¾Å ÷ĀĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõj0+++  üĉv ½¹ ĈöÍv ¾ÎþÝ Ăí ºÉwz Ĉù 

 

 

 üĊz ûj ½vºêù ÿ ā¹Āz øĉÀĊþù wăÁwĊõj,  w£0  ºÉwz Ĉù ºÍ½¹ wz ÿ

¢Åv āºÉ yĊí¾£ ÷ÿ¾í wĉ ÿ Àþòþù øí ½vºêù ],(.[)  ÁwĊõj

 ÷ĀĊþĊùĀõj0+31  ¡wĊöúÝ ÿ Ĉ¤¸Å ¾Ċ~ ôzwé ¾Ċá  ÁwĊõj ìĉ ûvĀþÞz

 ôîÉ ÿ xĀ· Ĉñ¹½Ā· Ăz ¢ùÿwêù Iđwz w¤{Æý ÷wî´¤Åv IĈ£½v¾³

 ÜĉwþÍ ½¹ ĈÞĊÅÿ ¹¾z½wí IyÅwþù ć¾ĉ¼~ ÇĀ« ÿ ć¾ĉ¼~

 Ić¿wÅ ÿ½¹Ā· IĈĉwĉ½¹wÒå vĀă êý ÿ ôú³ ÿ¹½v¹ ô] ,--[ )
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 ć¾Å āÂĉĀz ÷ĀĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõj ć¹¾z½wí ĂÞÅĀ£0+++  ÜĉwþÍ ½¹

Èõw¯ wz äö¤¸ù  ºþĉj¾å ÔÅĀ£ wĄýj ówÎ£v ¢Ą« ć¹wĉ¿ ćwă

 )¢Åv ā¹Āz ÿ½ Ăzÿ½ ć½wîÉĀ« ćwă Ĉzÿ» ć½wîÉĀ« ćwă Çÿ½

 ówÎ£v ćv¾z Ăí ºÉwz Ĉù ć½wîÉĀ« ćwă ºþĉj¾å üĉ¾£ óÿvº¤ù ¿v

½wîz wăÁwĊõj üĉv wz )¹ÿ½ Ĉù  ć½wîÉĀ« Çÿ½ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£

 ĂĊ³wý ½¹ ë¾£ Iów·j ûĀ°úă Ĉõÿvº¤ù xĀĊÝ ćv½v¹ Ĉzÿ»

 Çÿ½ üĉv ¹¾z½wí IºÉwz Ĉù ĈÊÊí ºýwúÆ~ ćwă Èþ£ IÇĀ«

 ć¹¾z½wí ÜĉwþÍ ½¹ wă ÁwĊõj üĉv ówÎ£v ćv¾z v½ ć½wîÉĀ«

 )¢Åv ā¹¾í ā¹ÿº´ù ÃwÆ³ 

 ĈÉwÊ¤áv ĈíwîÖÍv ć½wîÉĀ« Çÿ½(FSW)  ìĉ ûvĀþÞz

 ć½wîÉĀ« Çÿ½ ćwă Çÿ½ ¿v ôÍw³ xĀĊÝ ºéwå ÿ xĀöÖù

 ¾ĉwÅ ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõj ówÎ£v ćv¾z ā¿ÿ¾ùv IĈzÿ» ć½wîÉĀ«

 ÿ øĉÀĊþù I÷ĀĊýw¤Ċ£ IÄù ûĀ°úă ¡vÀöå ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹đĀå

 ówÅ ½¹ ć½wîÉĀ« Çÿ½ üĉv )¹¾Ċñ Ĉù,44,  Çÿ½ ìĉ ûvĀþÞz

 ûw¤Æöòýv ÇĀ« ĂÆÅĀù ÔÅĀ£ Ĉzÿ» ówÎ£v ºþĉj¾å üĉÀòĉw«

(TWI)  ìĉ ć½wîÉĀ« ìĊþî£ üĉv Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºĉ¹¾ñ Ûvºzv

 xÿ» ĂÖêý ¾ĉ¿ Ĉĉwù¹ ½¹ ówÎ£v ôúÝ ÿ ā¹Āz ºùw« ¢õw³ ºþĉj¾å

÷w¬ýv ¹vĀù  ówÎ£v ½¹ óÿvº¤ù xĀĊÝ Çÿ½ üĉv ½¹ v¼õ I¹¾Ċñ Ĉù

 ÇĀ« Àöå Ĉñ¹½Ā· ÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· ÿ āºÉ ã¼³ Ĉzÿ»

 )¹ĀÉ Ĉù ±ĒÍv ÿ ¹Ā{ĄzÇÿ½ üĉv ÔÅĀ£ ówÎ£v ôúÝ Ă¯¾ñv 

 ¡½v¾³ Ĉõÿ º¤åv Ĉù çwæ£v Ăĉw~ Àöå xÿ» ĂÖêý ¾ĉ¿ ½¹ ć½wîÉĀ«

 ¹¹¾ñ ÁwĊõj ½w¤·wÅ ½¹ ¾ĊĊâ£ ¹w¬ĉv ¦Ýwz ¢Åv üîúù āºÉ ôÍw³

 ÿ ¾ĊĊâ£ )¹¾Ċòz ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ Ĉñ¹½Ā· ËvĀ· Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ

 ¹º¬ù ½Āö{£ ºþĉj¾å Ăz ÓĀz¾ù Çÿ½ üĉv ½¹ ½w¤·wÅ Àĉ½ ±ĒÍv

ù¾ñ ¿v ôÍw³ ĈîĊùwþĉ¹wâ£ ÿ ëwîÖÍv ć ìĊ¤ÅĒ~ ÷¾å ¾ĊĊ

ºÉwz Ĉù ºĉºÉ] /-0[ ) 

 ć½wîÉĀ« ¿v āºÉ ôÍw³ ćwă½w¤·wÅ ÿ¾îĊù Ĉöí ½ĀÖz

 ĂĊ³wý )ºÉwz Ĉù vÀ¬ù ĂĊ³wý ½wĄ¯ ôùwÉ ĈÉwÊ¤áv ĈíwîÖÍv

 ÇwÊ¤áv wĉ ÇĀ« Ăúí¹ ĂĊ³wý ûj Ăz Ăí ÇĀ« ćÀí¾ù(WNZ) 

 ¹º¬ù ½Āö{£ ĈîĊùwþĉ¹ ½ĀÖz Ăí ¢Åv ćv ĂĊ³wý I¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ

Å ÿ¾îĊù ôùwÉ ÿ āºÉwz ć½w¤·w  Ĉù ½Ā´ù øă ÿ Àĉ½ ćwă Ăýv¹

 )ºÉwz ÿ ½wí ĂÞÖé Ãwú£ ô´ù Üévÿ ½¹ Ăí ĂĊ³wý üĉv ½¹ üĊþ°úă

 ½v¾é ºĉºÉ w¤{Æý ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢´£ ÿ đwz ćwù¹ ½¹ ā¹wù I¢Åv üĊ~

¹¾Ċñ Ĉù] /-0[ ) 

½wí ÿ ¡½v¾³ ¿v ¾§w¤ù ĂĊ³wý  ĈîĊýwîù(TMAZ)  ½¹ Üévÿ ½¹ Ăí

ÿ #ÇĀ« Ăúí¹$ ÇwÊ¤áv ĂĊ³wý ã¾Õ ÿ¹ ĂĊ³wý ìĉ IāºÉ Üév

z ¾Î´þù Ă ÿ ºþöz ½wĊÆz Ĉĉwă Ăýv¹ ćv½v¹ Ăív¾¯ ºÉwz Ĉù ¹¾å

 ¹wĉ¿ #ĈîĊýwîù ½wí$ ĈÊý¾í ćÿ¾Ċý ¾§v ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ āºĊÊí

 ĂĊ³wý üĉv ½¹ )¢Åv āºùj ¹Ā«Āz üĊ~ È·¾¯ ¿v āºÉ ôÍw³

 wz )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv Àöå ćÿ½ ¾z ÀĊý ĈîĊýwîù ½wí Iwù¹ ¾ĊĊâ£ ¾z āÿĒÝ

¢öÞz ¹Ā«ÿ üĉv  ½Āö{£ āºĉº~ IĂĊ³wý üĉv ½¹ Ĉåwí Ĉ£½v¾³ ćÁ¾ýv

çwæ£v ¹º¬ù º¤åv Ĉúý] /-0[ ) 

 ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù ĂĊ³wý(HAZ)  āºùj ¹Ā«Āz Ĉ³vĀý ¾òĉ¹ ¿v Ĉîĉ

 ûvÀĊù Ăz Ĉò¤Æz ĂĊ³wý üĉv ā¿vºýv Ăí ¢Åv ÇĀ« ĂêÖþù ½¹

 ĂöÍwå Ăí ĂĊ³wý üĉv ½¹ )¹½v¹ ÇĀ« ĂêÖþù Ăz ć¹ÿ½ÿ ¡½v¾³

v¹ ÇĀ« Ô· Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ûj ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ôîÉ ¾ĊĊâ£ I¹½

 ¾ĊĊâ£ Ĉ£½v¾³ ćwă ôîĊÅ ¾§v ½¹ ½w¤·wÅ ÿ¾îĊù wùv º¤åv Ĉúý çwæ£v

¹½v¼ñ Ĉù ¾Ċ§w£ Ĉñ¹½Ā· ÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· ¾z ÿ ā¹¾í] /-0[) 

½wþí ½¹  ½ĀÖz Ăí ¹½v¹ ½v¾é Ăĉw~ Àöå ĂĊ³wý IÇĀ« ¿v ¾§w¤ù ĂĊ³wý

 ½v¾é ìĊ¤ÅĒ~ ÷¾å ¾ĊĊâ£ ÿ Ĉ£½v¾³ ôîĊÅ ¾Ċ§w£ ¢´£ Ĉ{Æý Ĉúý

 ½w¤·wÅ ½¹ ¾ĊĊâ£ y{Å Ăí ¢ÆĊý ćv ā¿vºýv Ăz wù¹ ÈĉvÀåv ÿ ¹¾Ċñ

 )¹ĀÉ ÇĀ« ĂĊ³wý ćv½v¹ Ĉ³vĀý üĉv ¿v ÷vºí ¾ă Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v

 üĉv v¼õ Iºý½v¹ ¾òĉºîĉ Ăz ¢{Æý ¡ÿwæ¤ù ć½w¤·wÅ ÿ¾îĊù

 Ĉñ¹½Ā· ËvĀ· ¿ÿ¾z ¦Ýwz ºývĀ£ Ĉù ć½w¤·wÅ ÿ¾îĊù ¡v¾ĊĊâ£

¹ĀÊz āºÉ ā¹½Ā· ÇĀ« ĂÞÖé ½¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ¾ă ¾òĉ¹ ¡½w{Þz )

 ËvĀ· ćv½v¹ ºývĀ£ Ĉù ÇĀ« ĂêÖþù Ĉ³vĀý üĉv ¿v ÷vºí

ºăºz ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ Ĉ£ÿwæ¤ù Ĉñ¹½Ā·] /-0[ ) 

 ćwă ÔĊ´ù Ï¾Þù ½¹ ÷ĀĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõj Ĉ¤éÿ Ĉöí ½ĀÖz

 ćºĊÆív Ăĉđ ìĉ Iºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é vĀă wĉ ÿ xj ûĀ°úă Ĉæö¤¸ù

ĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ ²Ñvÿ ½ĀÖz wĄýj ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Øåw´ù üĉv wz )¹

 ûĀĉ ô¨ù ćv āºý½Ā· ôùvĀÝ ÿ ćÀöå üĊz ¡wzĀÅ½ ½ĀÒ³ ¹Ā«ÿ

 ÿ ºýĀÉ ćºĊÆív Ăĉđ üĉv yĉ¾¸£ y«Āù ºþývĀ£ Ĉù ºĉv¾öí ćwă

 Ĉñ¹½Ā· ½w¤å½ üĊþ°úă )ºþí Üĉ¾Æ£ v½ ÁwĊõj Ĉñ¹½Ā· ¢Ý¾Å



 ĈÅ½¾z ½w¤å½ Ĉñ¹½Ā· ÜÖêù ć½wîÉĀ« āºÉ ÁwĊõj ÷ĀĊþĊùĀõj Ăz Çÿ½ ć½wîÉĀ« ĈíwîÖÍv ĈÉwÊ¤áv                                                                                        -0 
 

 ¾Ċá wĉ ÿ Ĉ¤·vĀþîĉ Ăz Ĉò¤Æz āºúÝ ½ĀÖz ÷ĀĊþĊùĀõj ćwă ÁwĊõj

¹½v¹ wĄýj ½w¤·wÅ Ĉ¤·vĀþîĉ] 1(3[ ) 

 ½w¤·wÅ ÿ¾îĊù ½¹ ć¾ĊòúÊ¯ ¾ĊĊâ£ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz üĉv¾zwþz

 ºþĉj¾å ¿v ôÍw³ ÇĀ« ĂêÖþùFSW ¹¹¾òĊù ¹w¬ĉv ¢Åv ÷¿đ I

 āºÉ ôÍw³ ćwă ÇĀ« Ĉñ¹½Ā· ½w¤å½ ÿ ½w¤·wÅ Àĉ½ ¹½Āù ½¹

 ć¹wĉ¿ ¡wêĊê´£ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉåwí ¡wÝĒÕv ºþĉj¾å üĉv ¿v

ùĀõj äö¤¸ù ćwăÁwĊõj ÇĀ« ËvĀ· ćÿ½ ¾z ¡½ĀÍ ÷ĀĊþĊ

 Àĉ½ Ów{£½v ¾z ¡wêĊê´£ üĉv ¾¤ÊĊz Ĉõÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ÿ ½w¤·wÅ

¹½v¹ Àí¾ú£ ĈîĊýwîù ËvĀ· ]4(,0[  ËvĀ· ćÿ½ ¾z ĂÞõwÖù ÿ

 ÇĀ« ½w¤·wÅ wz ûj Ów{£½v ÿ āºÉ ć½wîÉĀ« ÜÕwêù Ĉñ¹½Ā·

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ¾¤úí ÷ĀĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõj ûwĊù ½¹

 Çÿ½ Ăz āºÉ ć½wîÉĀ«FSWÁwĊõj I ć¾Å ćwă0+++  Ăz ¢{Æý

 ¾¨ív )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ¾¤úí ¾òĉ¹ ćwăÁwĊõj ¾ĉwÅ

 ĈÅ½¾z ÿ ā¹Āz Àí¾ú¤ù ĈîĊýwîù ËvĀ· ćÿ½ ¾z ¡wÞõwÖù

¡½ĀÍ ¡½ºþz Ĉñ¹½Ā· ËvĀ·  Iw¤Åv½ üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ

 ÷ĀĊþĊùĀõj ÁwĊõj Ĉñ¹½Ā· ËvĀ· ĈÅ½¾z0+31  ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý

 ûĀ°úă ¾òĉ¹ ćwăÁwĊõj0+0- I0+3. I0/01  ÿ0,31  ¹½Āù ¾¤úí

)¢Åv ā¹Āz Ă«Ā£ üĉv ½¹ v¼õ  ÷ĀĊþĊùĀõj ÁwĊõj ¿v èĊê´£0+31  Ăí

 ½w¤å½ ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv I¹½v¹ Ĉĉwĉ½¹ ÜĉwþÍ ½¹ Ĉývÿv¾å ¹¾z½wí

 Çÿ½ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv ¡đwÎ£v ½¹ ÇĀ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý Ĉñ¹½Ā·

 yõ Ăz yõ ówÎ£v ±¾Õ wz ĈÉwÊ¤áv ĈíwîÖÍv ć½wîÉĀ«(Butt) 

é ĈÅ½¾z ¹½Āù )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾ 

 

-( èĊê´£ Çÿ½ ÿ ¹vĀù 
-(,( ć½wîÉĀ« ÷w¬ýv ÿ ç½ÿ ć¿wÅ ā¹wùj 

 ÁwĊõj ÷ĀĊþĊùĀõj ç½ÿ ¿v èĊê´£ üĉv ½¹0+31  ¢ùw¸Ñ wz3  ĈöĊù

 ºþĉj¾å ¿v wă ĂýĀúý ć½wîÉĀ« ½ĀÚþù Ăz )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¾¤ù

 ĈÉwÊ¤áv ĈíwîÖÍv ć½wîÉĀ«(FSW)  āwò¤Å¹ ìĉ ìúí Ăz

¾£ )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ć¹ĀúÝ ¿¾å ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÁwĊõj ĈĉwĊúĊÉ yĊí

 óÿº« ½¹,  ¹wÞzv ½¹ wă ĂýĀúý )¢Åv āºÉ Ătv½v,+=.+  ¾¤úĊ¤ýwÅ

 Ăz ç½ÿ Ăî£ ÿ¹ ¾ă )ºýºÉ ā¹v¹ Ç¾z ¹½Āý ¢Ą« ½¹ ÿ Üz¾ù

 Ăz yõ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¾òĉºîĉ ½wþí ½¹ ĈõĀÕ ¡½ĀÍ

 yõ(Butt)  ºþĉj¾å ĂöĊÅĀz ĈõĀÕ ¢Ą« ½¹ ÿFSW  ¾òĉºúă Ăz

)ºýºÉ ôÎ¤ù  ½wí ÷¾ñ ¹đĀå ¿v ć½wîÉĀ« ½vÀzv Äþ«H13 

 yĊ£¾£ Ăz ûj Ûwæ£½v ÿ üĊ~ ¾Öé I½vÀzv ĂýwÉ ¾Öé )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv

-+ I3  ÿ0*2  )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤úĊöĊù ć½wîÉĀ« ĈÖ· ¢Ý¾Å

mm/min 1. ½Ā´ù Ăz ¢{Æý ½vÀzv Ăĉÿv¿$ ãv¾´ýv Ăĉÿv¿ ½vºêù I

 #Ĉêåv.  Ĉýv½ÿ¹ ¢Ý¾Å  ½vºêù ÿ Ă«½¹rpm ,+++ ¸¤ýv)ºÉ xw 

 

-(-( Ĉñ¹½Ā· ½w¤å½ Ĉzwĉ¿½v 

 äö¤¸ù Ĉ³vĀý ¿v ćwă ĂýĀúý Ĉñ¹½Ā· ½w¤å½ ĈÅ½¾z ¢Ą«

 ĂĊ³wý ôùwÉ ÇĀ«ÇĀ« Ăúí¹  (WNZ)$, #Üz¾ù ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ I

 ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù ĂĊ³wý(HAZ) $/*+ # Üz¾ù ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ Ăĉw~ Àöå ÿ

(PM) $,  # Üz¾ù ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ ā½wúÉ ćwă ā¹w{þÅ ìúí Ăz ÿ ĂĊĄ£

/++  w£,-++  ÿ ÈĊõĀ~ ĂÅwúõv ¾Ċú· ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ĉý¿ ā¹w{þÅ

 )ºýºÉ ć¿wÅ ā¹wùj ĂöĊÅĀz ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Ĉñ¹½Ā· ćwă ûĀù¿j

¡w¤ÅvĀĊÆýw¤~ āwò¤Å¹(  ¡w¤ÅvĀývĀõwñEG&G óºùPARSTAT 

2273 ôùwÉ ć¹ÿ¾¤îõv ĂÅ ¹½vºýw¤Åv ôÅ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz 

Ü«¾ù ¹ÿ¾¤îõv  ÿ ¢Ċåv¾ñ Äþ« ¿v Ĉîúí ¹ÿ¾¤îõv IôùĀõwí

vĈzj óĀö´ù ½¹ ÿ ć½wí ¹ÿ¾¤îõ ½v¹vĀă 0*.  øĉºÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

 wz ºĉv¾öíPH  wz ¾zv¾z0*0  ÇĀ« Ĉ´ÖÅ äö¤¸ù Ĉ³vĀý ćÿ½

 )¢å¾ñ ÷w¬ýv ¡ºù Ăz óĀö´ù ½¹ wă ĂýĀúý ć¾Ċñ ½v¾é ¿v Ä~- 

 ¿wz ½vºù ôĊÆýw¤~ ć¾Ċñ ā¿vºýv ÿ ôĊÆýw¤~ ûºĊÅ½ ¡w{§ Ăz ÿ ¢ÝwÅ

(OCP)wþĉ¹ ĀĊÆýw¤~ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûĀù¿j I ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z ìĊù

ASTM G59-97  Ĉöåw£ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă Ĉþ´þù )ºÉ ÷w¬ýv

 Èzÿ½ ¢Ý¾Å wz ÿ ¿wz ½vºù ôĊÆýw¤~ Ăz ¢{Æý,  ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ ĈöĊù

 )ºýºĉ¹¾ñ øÅ½ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Äývº ùv ûĀù¿j üĊþ°úă(EIS)  ¾z

 ¹½vºýw¤Åv è{ÕASTM G106  Ăz ÓĀz¾ù ôĊÆýw¤~ ½¹OCP  ½¹ ÿ

 ā¹¾¤Æñ Äýwí¾å10 mHz  w£100 KHz  ówþòĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ

wz ĈÅĀþĊÅ ôĊÆýw¤~ Ăþùv¹±1 mv ºĉ¹¾ñ v¾«v) ½vÀåv ÷¾ý ¿vZsim 

Win3.21  ć¿wÅ óºù ¢Ą« ć¹wĄþÊĊ~ Ĉîĉ¾¤îõv ½vºù è{Õ ā¹v¹

ÿ ÀĊõwýj ¢Ą« )ºÉ ā¹wæ¤Åv  ÜÖêù ²ÖÅ ½w¤·wÅ Àĉ½ ĈÅ½¾z

Þz ÿ ô{é ¢õw³ ½¹$ Ăĉw~ Àöå ÿ ÇĀ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý ½¹ ¹Ā«Āù º
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 ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¿v I#Ĉñ¹½Ā· ûĀù¿j ¿v(SEM)  ĈæĊí ÀĊõwýj āv¾úă ĂzEDS ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv

)  

 

$ óÿº«,Ăĉw~ Àöå ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ 5# 

Zn Cu Cr Fe Si Mn Mg Alloy 

̹͉/̷ /̷̸ ̹͉/̷ /̷͉ /̷̺ /̷͉  ̷͈͉̿͊ 

 

 

.( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

.(,(  ÇĀ« Ĉ³vĀý ÿ Ăĉw~ Àöå ½w¤·wÅ Àĉ½ ĈÅ½¾z 

 wæ¤Åv wz ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¿v ā¹ ¿v Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv

 ìúí Ăz wĄýj ¡w{Ċí¾£ ÿ ĈĉwÅwþÉ ¹Ā«Āù ćÀöå üĊz ¡wzĀÅ½

ÀĊõwýj Ĉúí EDS  )ºĉ¹¾ñ Ì¸ÊùôîÉ , ôîÉ I Üĉ¿Ā£  ÿ

 )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ Ăĉw~ Àöå ûwĊù ½¹ v½ ¡wzĀÅ½ ¿v ĈúÚþùwý ā¿vºýv

 ĈæĊí ÀĊõwýjEDS  ½¹ ĂþĊù¿ ½¹ ¹Ā«Āù ¡wzĀÅ½ôîÉ -  āºÉ Ătv½v

)¢Åv 

 

 

 

 ¹ºÝ wz āºÉ Ì¸Êù ¡wzĀÅ½ Ăí ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù ÃwÅv üĉv ¾z, 

 ÿ-  ¿v Ĉ{Ċí¾£ ćv½v¹ yĊ£¾£ Ăz w{õwáAl 6(Fe-Mn) ÿ Al(Fe-

Mn-Cr) ÀĊý ÿ Üĉ¿Ā£ ĂþĊù¿ ½¹ üÉÿ½ ðý½ Ăz Ăí ºþÉwz Ĉù

 ¹ºÝ wz āºÉ Ì¸Êù ¡wzĀÅ½. ¿v Ĉ{Ċí¾£ ćv½v¹ wÅwÅvAl  

(Mg-Si)  ¡wzĀÅ½ Ăí Ĉõw³ ½¹ ºþ¤Æă ā¾Ċ£ ć¾¤Æíw· ðý½ Ăz ÿ

 ā½wúÉ/  ¿v Ĉ{Ċí¾£ āºþă¹ ûwÊýAl -Mg  ðý½ Ăz Ăí ºþÉwz Ĉù

 )ºýv āºÉ Üĉ¿Ā£ ĂþĊù¿ ½¹ üÉÿ½ ć¾¤Æíw· 

 ãĒ¤·v øă wz yĊí¾£ ½¹ Ăîþĉv ¾z āÿĒÝ āºÉ Ì¸Êù ¡wzĀÅ½

 ÃwÅv üĉv ¾z )ºþÉwz Ĉù ÀĊý äö¤¸ù ćwă ā¿vºýv ćv½v¹ Iºý½v¹

 ¡v½»Al (Mn-Fe)  ÿAl (Mn-Fe-Cr) ¾¤ÊĊz ćv½v¹ ā¿vºýv üĉ

Ăí ć½ĀÖz ºþÉwz Ĉù ā½»  ½¹ ćv ā¿vºýv ćv½v¹ ¡v½» ¿v ĈÒÞz

 ¹ÿº³/ ³wÆù Ăí Ĉõw³ ½¹ Üz¾ù ¾¤ù ÿ¾îĊù ¾òĉ¹ ¡v½» ²ÖÅ ¢

wz ¾zv¾z w{ĉ¾ê£ 20 Üz¾ù ¾¤ù ÿ¾îĊù  ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºþÉwz Ĉù

 ¡wzĀÅ½Al(Mg-Si)  ¹ÿº³ ½¹ Ĉ³ĀÖÅ ćv½v¹. ù ¾¤ù ÿ¾îĊ

 ¡wzĀÅ½ ÿ Üz¾ùAl -Mg  wz ¾zv¾z w{ĉ¾ê£2  ā¿vºýv Üz¾ù ¾¤ù ÿ¾îĊù

 ¹vºÞ£ ÿ Üĉ¿Ā£ ûvÀĊù Ăí ºÉ Ì¸Êù üĊþ°úă )ºýv āºÉ ć¾Ċñ

¡v½» Ăí ć½ĀÖz ºÉwz Ĉù ¡ÿwæ¤ù øă wz ÀĊý ¡wzĀÅ½ üĉvAl  

(Fe-Mn)  ÿAl -Mg úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ yĊ£¾£ Ăz ÿ Üĉ¿Ā£ üĉ¾¤

v½v¹ v½ ¡v½» ¹vºÞ£ ºþÉwz Ĉù )

 

$ ôîÉ, Ăĉw~ Àöå ¡wzĀÅ½ ¿v ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ 5#

 xĀÅ½$, 5Al 6(Fe-Mn) xĀÅ½ I- 5Al (Fe-Mn-Cr) xĀÅ½ I.5Al 

(Mg-Si)  xĀÅ½/ 5Al-Mg# 
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$ ôîÉ- ÔÅĀ£ Ăĉw~ Àöå ¡wzĀÅ½ ÀĊõwýj 5#EDS  5äõv$Al (Mn-Fe) 5x IAl (Fe-Mn-Cr-Si) 5© IAl (Mg-Si) 5¹ IAl -Mg# 
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üĊêê´ù ¾ĉwÅ ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z Ăí ºÉwz Ĉù ôùw£ ôzwé Ă¤îý üĉv] 1(

3 I,1[ Ĉþá ćÀöå üĊz ¡v½» Ĉîĉ¹Àý ½¹ w{õwá Ĉñ¹½Ā· ¡Ēú³ )

 ćwăÁwĊõj ½¹ āw£Āí ć½ÿ ĂÕĀá ûwù¿ ¡ºù ¿v ºÞz Ĉ¤³ üăj ¿v

 ć¾Å0+++  ½v¹½Ā·¾z óĀ{é ôzwé Ĉñ¹½Ā· Ăz ¢ùÿwêù ¿v Ăí

¹½Ā· ¡Ēú³ üĉv )¢Åv āºÉ āºăwÊù Iºþ¤Æă Ăz ¾¬þù Ĉñ

 ¡v¾æ³ ć½wùj ĈÅ½¾z )ºÉ ºăvĀ· ÁwĊõj ĂþĊù¿ ½¹ ā¾æ³ ôĊîÊ£

 ¹Ā«ÿ Ăí ¹v¹ ûwÊý üăj ¿v Ĉþá ¡wzĀÅ½ Ĉîĉ¹Àý ½¹ āºÉ ôĊîÊ£

 ¾ÎþÝCr  ÿSi  ¡wzĀÅ½ üĉv ć¾ĉ¼~ ºÞ¤Æù ½¹ ć¾Ċ§w£ ĂýĀñ ®Ċă

 xĀÅ½ ÿ¹ ¾ă ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz v¼õ ÿ ºý½vºý Ĉñ¹½Ā· ¡Ēú³ Ăz

Al 6(Fe-Mn)  ÿAl (Fe-Mn-Cr-Si)  Ĉñ¹½Ā· ÷ÀĊýwîù ćv½v¹

 ¡wzĀÅ½ Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºþ¤Æă ĈĄzwÊù

Al (Mg-Si)  ĂþĊù¿ Ăz ¢{Æý ĂzwÊù Ĉñ¹½Ā· ôĊÆýw¤~ ûvÀĊù ćv½v¹

 ĂþĊù¿ wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¾¤úí Ĉñ¹½Ā· ôĊÆýw¤~ ćv½v¹ wĉ ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj

 ÷ÀĊýwîù ìĉ ćv½v¹ ¡wzĀÅ½ üĉv üĉv¾zwþz )ºþÉwz Ĉù ÷ĀĊþĊùĀõj

Ĉñ¹½Ā· ºþÉwz Ĉù ówÞå ¾Ċá] ,1[ ) 

 ¾ĉÿwÎ£ ÇĀ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý ¿v ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù

 ôîÉ ½¹.  ¾ĉÿwÎ£ üĉv ¿v Ăí ĂýĀñ ûwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ¾ă ½¹ Ăĉw~ Àöå ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ¡wzĀÅ½ Ĉùwú£ ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù

 ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù ĂêÖþù ÿ¹(HAZ)  ÇĀ« Ăúí¹ ÿ(WNZ)  ¹Ā«ÿ

 ÿ ½vºêù Ĉõÿ ¹½v¹ ¾òĉºîĉ wz Ĉ³vĀý üĉv ½¹ ¡wzĀÅ½ üĉv ā¿vºýv

 ć½wîÉĀ« ćwù¹ û¹Āz ¾£đwz ôĊõ¹ Ăz üĊþ°úă )ºÉwz Ĉù ¡ÿwæ¤ù

 Ăz ¢{Æý ÇĀ« Ăúí¹ ĂĊ³wý ½¹ ÇwÊ¤áv ûvÀĊù ÿ ¿v ¾§w¤ù ĂêÖþù

 ¡wzĀÅ½ ā¿vºýv ÇĀ«Al 6(Fe-Mn)I Al(Fe-Mn-Cr) ÿAl(Mg-

Si)  ½¹ ĂêÖþùHAZ  ĂĊ³wý Ăz ¢{ÆýWNZ ýj ½vºêù Ĉõÿ ¾¤ÊĊz wĄ

¾¤úí  ĂĊ³wý ½¹ ¡wzĀÅ½ üĉv Üĉ¿Ā£ üĉv ¾z āÿĒÝ )ºÉwz ĈùWNZ 

 ĂĊ³wý Ăz ¢{ÆýHAZ  Ă«½¹ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz )ºÉwz Ĉù ¾£ ¢·vĀþîĉ

 ĈíwîÖÍv ć½wîÉĀ« ºþĉj¾å ĈÕ ½¹ ÇĀ« ĂêÖþù ½¹ ¡½v¾³

 ¿v ¾£đwz ĈÉwÊ¤áv400°C ¢Åv]/( 0 [ ¢{Æý ÇĀ« ĂêÖþù ½¹ I

³ ĂþĊù¿ ½¹ ¡wzĀÅ½ ¿v ĈÒÞz Ăĉw~ Àöå Ăz ÇwÊ¤áv ôúÝ ÿ āºÉ ô

¾£ ¢·vĀþîĉ ÿ ¾£ Àĉ½ ÿ āºÉ ¹¾· ¡wzĀÅ½ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz ÀĊý 

 ½¹ ÇwÊ¤áv ûvÀĊù ÿ wù¹ û¹Āz ¾£đwz I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºýĀÉ Üĉ¿Ā£

 ĂĊ³wýWNZ  ĂêÖþù Ăz ¢{Æý ÀĊý ¡wzĀÅ½ Ăí āºÉ ¦ÝwzHAZ 

 w{ĉ¾ê£ ¢õw³ Ăz #ĈÅºþă ¾Ċá$ āºÝwé Ĉz ¢õw³ ¿v ÿ ā¹¾í ¾ĊĊâ£

ôîÉ ¾ĊĊâ£ ćÿ¾í  ôîÉ āºăwÊù wz )ºþă¹.  Ĉù Ì¸Êù üĊþ°úă

 ¡wzĀÅ½ ā¿vºýv ÿ ûvÀĊù Ăí ¹ĀÉAl-Mg  ć¾¤Æíw· ôîÉ Ăz Ăí

 ĂĊ³wý Ăz ¢{Æý ÇĀ« Ăúí¹ ĂĊ³wý ½¹ IºýĀÉ Ĉù āºĉ¹HAZ 

 ¡wzĀÅ½ ¢ĊõĒ³ ćwù¹ )ºÉwz Ĉù ¾¤úí Ăĉw~ Àöå ½¹ ÿ ¾¤ÊĊzAl -

Mg  ¹ÿº³ ½¹450°C ¢Åv] ,2[ Ăz ÇĀ« ĂêÖþù ćwù¹ ûĀ¯ ÿ )

v ¾£đwz ¿400°C ºÅ½ Ĉù]/( 0[ ô³ ¡wzĀÅ½ üĉv ¿v ć½vºêù I

 º³ Ăz ÇĀ« ĂêÖþù ½¹ ûºÉ ¹¾Å ¢Ý¾Å ûĀ¯ Ĉõÿ ºýĀÉ Ĉù

 ºăvĀ· ā¹v¹ ¡wzĀÅ½ üĉv Ăz ôĊîÊ£ ā¿w«v ºÉwz Ĉúý Üĉ¾Å Ĉåwí

ĂĊ³wý ½¹ v¼õ )ºÉWNZ  ĂĊ³wý Ăz ¢{Æý wù¹ û¹Āz ¾£đwz ôĊõ¹ Ăz

HAZ ¡wzĀÅ½ ā¿vºýv IAl -Mg ĂĊ³wý ½¹ v¾ĉ¿ ¢Åv ¾¤ÊĊz WNZ 

 )¢Åv ¾¤ÊĊz ÷ĀĊþĊùĀõj ĂþĊù¿ ½¹ øĉÀĊþù ûĀĉ¿Āæĉ¹ yĉ¾Ñ 

 
.(-( ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ûĀù¿j 

 ôîÉ ½¹/  Ăĉw~ Àöå ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ½w¤å½(PM)  äö¤¸ù Ĉ³vĀý ÿ

 óÿº« ½¹ ÿ ÇĀ«-  ûwÊý wă ½v¹Āúý üĉv ¿v ôÍw³ ćwă¾¤ùv½w~

 āºÉ ©v¾¸¤Åv ćwă ā¹v¹ ÿ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¿v

 óÿº« ½¹ Ăí Ĉöåw£ Ĉzwĉ ûÿ¾z Çÿ½ Ăz ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă Ĉþ´þù

-  Ăĉđ ôĊîÊ£ ÷ºÝ Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£ Ĉù I¢Åv āºÉ Ç½vÀñ

 ìĊ¤þĊÅ ¾Úý ĂÖêý ¿v )ºÉwz Ĉù ¹ĀĄÊù wă ½v¹Āúý üĉv ½¹ üĊĉÿ½

 ĂÆĉwêù IĂĉw~ Àöå ûºÉ üĊĉÿ½ ½w¤å½ IĈñ¹½Ā· ćwă Èþívÿ

)ºþí Ĉù ôîÊù v½ ÇĀ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý 

 è{Õ ¾z ćwăÁwĊõj Ăí ¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv I÷ĀĊþĊùĀõj Ăz½Ā~ ½v¹Āúý

 ¹ÿº´ù ½¹ ÀĊý ÷ĀĊþĊùĀõjpH  ¹ÿº³/  w£0*3  üĊĉÿ½ Ăĉđ ôĊîÊ£ wz

 IèĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù óĀö´ù )ºþýwúz ûĀÎù Ĉñ¹½Ā· ¿v

 Ĉzj óĀö´ù0*.  ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ ºĉv¾öí øĉºÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

 ćv½v¹pH= 5.5 Öĉv¾É üĊþ¯ ½¹ üĉv¾zwþz )¢Åv Ăz ºÞ¤Æù ÁwĊõj Ĉ

 Ĉ³vĀý ¹½Āù ½¹ ć½w¤å½ üĊþ¯ wùv )¢Åv üĊĉÿ½ Ăĉđ ôĊîÊ£

 Ăĉđ ôĊîÊ£ Ăz ĈĉwývĀ£ ÷ºÝ )¹ĀÉ Ĉúý āºĉ¹ ÇĀ« Àöå äö¤¸ù

 ¾£ èĊé¹ āºăwÊù wz )¹½v¹ Ów{£½v ÇĀ« ĂĊ³wý ½w¤·wÅ Àĉ½ Ăz üĊĉÿ½

 ćºýj Ă·wÉ Ăí ¢Åv üÉÿ½ ±ĀÑÿ Ăz ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă Ĉþ´þù

ĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă Ĉþ´þù Ăz ĂĊ{É ÇĀ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý ÿ Ăĉw~ Àöå û
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¾òĉºîĉ  Ĉ³vĀý ÿ Ăĉw~ Àöå Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉºz üĉv )ºþÉwz Ĉù

HAZ  ÿWNZ  ¿v )ºþ¤Æă ĈĄzwÊù ćºýj óĒ´ýv ÷ÀĊýwîù ćv½v¹

 ûwÆîĉ ćº£wí Ă·wÉ ćv½v¹ ÇĀ« Ĉ³vĀý ÿ Ăĉw~ Àöå ¾òĉ¹ ã¾Õ

 )ºýv āºÉ w¬zw« øĄz ¢{Æý Ĉúí wĄþ£ ÿ ºþ¤Æă 

 
 

É$ ôî.5# ÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ĉÇĀ« Ĉ³vĀý ¡wzĀÅ½ ¿v ĈÊ 

$äõv# IÇĀ« Ăúí¹ ĂĊ³wý 5$x#ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù ĂĊ³wý 5  xĀÅ½$, 5 Al6(Fe-

Mn)  xĀÅ½ I- 5 Al (Fe-Mn-Cr)  xĀÅ½ I. 5 Al (Mg-Si)   xĀÅ½/) 

Al -Mg# 

 ôĊÆýw¤~ ćđwz Iwă Ĉþ´þù üĉv ćº£wí Ă·wÉ I¾òĉ¹ ¡½w{Þz4++(

ù¢õÿ ĈöĊ ¿v ºÞz ÿ ºþÉwz Ĉù ûÂĊÆív ûĀĉ¿Āæĉ¹ ó¾¤þí ¢´£ I

ôĊÆýw¤~ 3++( ¢õÿ ĈöĊùI  ó¾¤þí ¢´£ ćº£wí ćwă Èþívÿ

 )ºþÉwz Ĉù ûÂĊÆív ÿ xj ćwĊ³v Èþívÿ ĈþÞĉ ûĀĊÅvĀĊ¤ív

 äö¤¸ù Ĉ³vĀý ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă Ĉþ´þù āºăwÊù wz üĉv¾zwþz

 Ĉñ¹½Ā· Ăí ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ÇĀ« ó¾¤þí ¢´£ Ĉ³vĀý üĉv

ívÿćº£wí Èþ  yĊÉ ¿v ćº£wí ôåw£ yĊÉ Ăí v¾¯ ºþÉwz Ĉù

 )ºÉwz Ĉù ¾¤ÊĊz ćºýj ôåw£ 

 
$ óÿº«- 5ÇĀ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý ìĊùwþĉ¹ ĀĊÆýw¤~ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă¾¤ùv½w~ 5#

 Ăĉw~ Àöå(PM)  ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù ĂĊ³wý I(HAZ)  ÇĀ« Ăúí¹ ĂĊ³wý I

(WNZ) 

MPY Icorr (µA/ Cm
2
) Ecorr (V)  

,0*. 2-*2 2/,*+( Àöå  Ăĉw~(PM) 

.,*- 12*0 2/4*+(  ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù ĂĊ³wý

(HAZ) 

40*, 2*/ 20/*+(  ÇĀ« Ăúí¹ ĂĊ³wý

(WNZ) 

 

$ôîÉ/ÇĀ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă Ĉþ´þù 5# 
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 Ĉzj óĀö´ù ½¹ ÷ĀĊþĊùĀõj Ĉñ¹½Ā· ćwă ºþĉj¾å ½¹ Ĉöí ½ĀÖz

½v¹vĀă 0*. ÿ ºĉv¾öí øĉºÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ćº£wí ćwă Èþív

ºþÉwz Ĉù ûÂĊÆív ÿ xj iwĊ³v ôùwÉ],4[) 

 

2H2O + 2e
-
                      H2 + 2OH

-
      $,#                            

2H2O + O2 + 4e
-
                      4OH

-
                                $-# 

 çwæ£v ÷ĀĊþĊùĀõj Àöå ÈĉwÆív Iºýj ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹º¤åv Ĉù ],4 [) 

 

Al                        Al
+3

 + 3e
-
                                              $.# 

Al
+3

 + H2O + Cl
-
            AlOHCl

-
 + H

+
                           $/# 

Al
+3

 + 3OH
-
                      Al (OH) 3                                 $0# 

2Al + 6H
+
 + 4Cl

-
            2AlCl2 + 3H2                            $1# 

 

$ Èþívÿ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ, ½¹ ¿wñ ûºÉ ¹v¿j wz Ĉ¤³v½ Ăz #

$ Èþívÿ Ĉõÿ ¢Åv ÌĊ¸Ê£ ôzwé ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ- ôzwé ±ĀÑĀz #

ºÉwz Ĉù ĈýĀĉ¿Āæĉ¹ ó¾¤þí ¢´£ đĀúÞù ÿ ¢ÆĊý ĈĉwÅwþÉ] ,4[ )

ÿ ¿v ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý wz ćwĊ³v Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£ Ĉù çĀå ćwă Èþív

 ćÀöå üĊz ¡wzĀÅ½$ ćº£wí Ĉ³vĀý Ĉîĉ¹Àý ½¹ ûÂĊÆívAl 6(Fe-

Mn)  ÿAl (Fe-Mn-Cr) #  Ĉ³vĀý ½¹ ÷ĀĊþĊùĀõj ĂþĊù¿ ÈĉwÆív ÿ

 )¹w¤åv ºăvĀ· çwæ£v ćºýj ćwă ûĀĉ ¢Úöá IûÂĊÆív ćwĊ³v wz

 ôĊÆíÿ½ºĊă(OH
-
)  Ăz ¾¬þù ÿ ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ¡wzĀÅ½ ãv¾Õv

åv ĈÞÑĀù ÈĉvÀpH  ½vºêù ĈÞÑĀù ÈĉvÀåv üĉv¾zwþz )¹¹¾ñ Ĉù

pH ºĊÆív Ăĉđ óĒ´ýv ¦Ýwz ćº£wí ćwă xĀÅ½ ćÿ½ ¾z 

÷ĀĊþĊùĀõj Ãwú£ ½¹ āºý½Ā· óĀö´ù wz ĂþĊù¿ ¿wå Ă¬Ċ¤ý ½¹$ āºÉ 

 Ĉñ¹½Ā· ÈĉvºĊ~ )¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ĈÞÑĀù Ĉñ¹½Ā· ÿ #ºÉwz Ĉù

z iwĊ³v ćwă Èþívÿ ÷w¬ýv ĂÖÅvĀz ºývĀ£ Ĉù ćv ā¾æ³ ćÿ½ ¾

ºÉwz wă xĀÅ½ ¿v ćv ĂÝĀú¬ù]1(3 I,1 [)  ½w¤å½ ¾Úý ¿v

 ¡wzĀÅ½ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõvAl 6(Fe-Mn) ÿAl (Fe-Mn-Cr)  ¢{Æý

 ¾§v ½¹ āºÉ y{Å ÿ ºý½v¹ ćº£wí ½w¤å½ ÷ĀĊþĊùĀõj ĂþĊù¿ Ăz

 ÿ āºÉ ô³ ¡wzĀÅ½ ãv¾Õv ĂþĊù¿ IĈîĊývĀõwñÿ¾îĊù Ĉñ¹½Ā·

£ üĉv Ăz )ºýwù Ĉù w¬z ā¾æ³ wĉ ÿ Ĉò¤å½ÿ¾å ìĉ ¡wzĀÅ½ yĊ£¾

Al 6(Fe-Mn)  ÿAl (Fe-Mn-Cr)  Ûÿ¾É ćv¾z Ĉ{Åwþù ćwă ûwîù

 iwĊ³v wz )ºþ¤Æă ûÂĊÆív ćwĊ³v ËĀÎ¸z ćº£wí ćwă Èþívÿ

 ôĊÆíÿ½ºĊă ćwă ûĀĉ ¢Úöá IûÂĊÆív(OH
-
)  üĉv ãv¾Õv

 ÈĉvÀåv wz )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ¡wzĀÅ½pH  yĉ¾¸£ ÿ ĈÞÑĀù ½ĀÖz

wzĀÅ½ üĉv Ĉîĉ¹Àý ½¹ ćºĊÆív #øöĊå$ Ăĉđ Ĉñ¹½Ā· ºþĉj¾å I¡

 ¹ºýĀĊ~ Ĉù ÛĀéĀz ĂþĊù¿ ¿wå ÿ xĀÅ½ ë¾¤Êù ôÎå ½¹ ćºĉºÉ

 ÿ ¡wzĀÅ½ ãv¾Õv ½¹ ÷ĀĊþĊùĀõj ĂþĊù¿ ûºÉ ô³ ¦Ýwz w¤ĉwĄý Ăí

 ¡wzĀÅ½ ÿ āºÉ ¡v¾æ³ ôĊîÊ£ ûvÀĊù ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ă¬Ċ¤ý ½¹

 ¢É½¹Al 6(Fe-Mn)  ÿAl (Fe-Mn-Cr)  ¢Å¹ ¡½ĀÍ Ăz

Ĉéwz ā¹½Ā¸ý ºýwù Ĉù ]1(3 I,1 [ ÿ ¡v¾æ³ ôĊîÊ£ ûwĊù Ów{£½v )

 ćº£wí ćwă xĀÅ½ ãv¾Õv ½¹ ĈÞÑĀù ûºÉ ĈĉwĊöé ºþĉj¾å

 ¾Úý ¿v Ĉñ¹½Ā· ÛĀý üĉv Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¢ĉĀê£ ÛĀÑĀù üĉv ÔÅĀ£

 ¾òĉ¹ üĊêê´ù ¾ĉwÅ ÔÅĀ£ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ¡vºăwÊù ĂzwÊù ć¾ăwÙ

 ºÉwz Ĉù āºý½Ā· ćwă ÔĊ´ù ½¹]2[ ) ºþĉj¾å üĉv ûvÀĊù ¡ºÉ

wí ûwĉ¾« ówúÝv ÷wòþă Ăz #ćº£wí È{Öé ¹w¬ĉv$ ĂýĀúý Ăz ćº£

 Èþívÿ Ôĉv¾É üĉv ½¹ )ºă¹ Ĉù ûwÊý ÈĉvÀåv ć¹wĉ¿ ûvÀĊù

 ûvÀĊù ÿ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ć¹wĉ¿ ¡ºÉ wz ûÂĊÆív iwĊ³v ćº£wípH 

 ½¹ ĂþĊù¿ ¿wå ûºÉ ā¹½Ā· Ăz ôĉwú£ üĉv¾zwþz )¹¹¾ñ Ĉù ¾¤ÊĊz

 ¡wzĀÅ½ ãv¾ÕvAl 6(Fe-Mn)  ÿAl (Fe-Mn-Cr)  Ĉù ÈĉvÀåv

 )ºzwĉ 

wz  óÿº« āºăwÊù-  Ăĉw~ Àöå Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£ Ĉù(PM)  ćv½v¹

 ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz y£v¾ù Ăz Ĉñ¹½Ā· ûwĉ¾« ¡ºÉ Ă¤ĊÆýv¹

 ¢Ý¾Å Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉºz üĉv )¹½v¹ ÇĀ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý

 )ºÉwz Ĉù ¾£đwz ÇĀ« Ĉ³vĀý ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Ăĉw~ Àöå Ĉñ¹½Ā·

¢{Æý Ăĉw~ Àöå ¡wzĀÅ½ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ¾òĉ¹ ¡½w{Þz  Ĉ³vĀý ¾ĉwÅ Ăz

 üĉv üĊz ìĊývĀõwñ ô~Āí ìĉ ¹w¬ĉv ¾§v ½¹ ºþ¤Æă ¾¤ñ½Àz ¾òĉ¹

 ¡ºÉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ćº£wí ûwĉ¾« ¡ºÉ ûvÀĊù Ăĉw~ Àöå ÿ ¡wzĀÅ½

 ÷ĀĊþĊùĀõj ¾¤úí ôĊÆýw¤~ Ăí v¾¯ ¢åwĉ ºăvĀ· ÈĉvÀåv Ĉñ¹½Ā·

 ¾¤ÊĊz ĈÞÑĀù ÈĉvÀåv  ¦Ýwz ¡wzĀÅ½ üĉv Ăz ¢{ÆýpH  ½¹ ÿ

 Ĉñ¹½Ā· ¡ºÉ ûvÀĊù Ă¬Ċ¤ýºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ÀĊý]1(3 [ ½¹ )

 ÿ ¡wzĀÅ½ ā¿vºýv ûºÉ ì¯Āí ôĊõ¹ Ăz ÇĀ« ¾òĉ¹ Ĉ³vĀý

 Ĉ³vĀý ¢ÞÅÿ Ă¯¾ñv ĂþĊù¿ ¿wå ½¹ ¡wzĀÅ½ üĉv ¾¤ÊĊz Üĉ¿Ā£



 ĈÅ½¾z ½w¤å½ Ĉñ¹½Ā· ÜÖêù ć½wîÉĀ« āºÉ ÁwĊõj ÷ĀĊþĊùĀõj Ăz Çÿ½ ć½wîÉĀ« ĈíwîÖÍv ĈÉwÊ¤áv                                                                                        ., 
 

ÈĉvÀåv ûvÀĊù Ĉõÿ ºzwĉ ÈĉvÀåv ¢Åv üîúù āºÉ ā¹½Ā·  ĈÞÑĀù

pH )¹Āz ºăvĀ· ¾¤úí Ĉñ¹½Ā· ¢Ý¾Å Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹Āz ¾¤úí 

 

.(.( ÿ¾¤îõv Äývº ùv ĈĉwĊúĊÉ(EIS)  

 äö¤¸ù Ĉ³vĀý ÿ Ăĉw~ Àöå ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Äývº ùv ćwă½v¹Āúý

ôîÉ ½¹ ÇĀ« 0  wă½v¹Āúý üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

ôîÉ $ wĄýj ó¹wÞù ½vºù ¿v ôÍw³ ćwă ā¹v¹ ÿ 1  óÿº« ½¹ Ăí #

.  ćºĊÆív Ăĉđ Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£ Ĉù I¢Åv āºÉ Ç½vÀñ

Æé ÿ¹ ¿v ÷ĀĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõjz )¹ĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ ¢ú Ă ½v¾é Ð´ù

Ï¾Þù ½¹ ÷ĀĊþĊùĀõj ć¾Ċñ ÷ĀĊþĊùĀõj ºĊÆív ûj ²ÖÅ ćÿ½ vĀă 

 ¹ĀÉ Ĉù ôĊîÊ£$Q1#  Ăĉđ Ĉzj ÔĊ´ù ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é ¿v Ä~ ÿ

 ¾§v ½¹ wùĀúÝ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ ûj ²ÖÅ ćÿ½ ć¾òĉ¹

¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ÷ĀĊþĊùĀõj ûºÉ Ă£v½ºĊă$Q2# ]-+ [)  ûvĀ£ ¾ĉ¹wêù

 Äýwí¾å(n) ûwÊý  #¾£ ā¹¾Êå$¾£ øív¾¤ù Ĉö·v¹ Ăĉđ Ăí ºă¹ Ĉù

¢Åv]-+ [ ½¹ Ăĉđ ÿ¹ üĉv ćwă ¢zw§ Ăí yöÖù üĉv Ăz Ă«Ā£ wz)

 Ăĉđ üĉv Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£ Ĉù ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ć¾Å ¡½ĀÎz ½vºù

 )ºý½v¹ ¾òĉºîĉ Ăz ĈzĀ· Ĉñºþ{Æ¯ wă 

ûwÊý Ăĉw~ Àöå wz ÇĀ« Ĉ³vĀý ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ¢ùÿwêù ĂÆĉwêù  Ĉù

ÿwêù Ăí ºă¹ Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¢Åv āºÉ ¾¤ÊĊz Ĉñ¹½Ā· Ăz ¢ù

 ¢öÝ Ăí ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ÀĊý ²ÖÅ ćÿ½ ćºĊÆív Ăĉđ ¢ùÿwêù

üĉv ûj  ĈÞÑĀù ÈĉvÀåv ûvÀĊù Ăí ¢ÅvpH  ¡wzĀÅ½ ãv¾Õv ½¹

 ćº£wí¢Åv ā¹Āz ¾¤úí]1(3 [)  ćwă ½v¹Āúý ¾£ èĊé¹ āºăwÊù wz

« Ăúí¹ ĂĊ³wý Ăí ¹Āúý ûvĀþÝ ûvĀ£ Ĉù āºÉ ôÍw³ Äývº ùv ÇĀ

(WNZ)  ĂĊ³wý Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz Äývº ùv ćv½v¹HAZ  Ăĉw~ Àöå ÿ

 ÛwÞÉ$¢ÆĊtĀîĉwý Ĉþ´þù ā¾ĉv¹ øĊý ÛwÞÉ ûvÀĊù Ăí v¾¯ ºÉwz Ĉù

 ¾£ ¹wĉ¿ ¾òĉ¹ Ĉ³vĀý Ăz ¢{Æý ÇwÊ¤áv ĂĊ³wý ćv¾z #Ĉý¿w· |Āõ

 |Āõ ÛwÞÉ$ā¾ĉv¹ øĊý ÛwÞÉ ûºÉ øí ¾òĉ¹ ¡½w{Þz )ºÉwz Ĉù

wz ćwă Äýwí¾å ½¹ Ăĉw~ Àöå #Ĉý¿w· ¢ùÿwêù Ăí ¢Åv üĉv āvĀñ đ

 Ăz ĂĊ³wý üĉv ½¹ ćº£wí ¡wzĀÅ½ ¡½ÿw¬ù ½¹ ćºĊÆív Ăĉđ

 ½¹ Ĉñ¹½Ā· ¡ºÉ ûvÀĊù üĉv¾zwþz )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ¡ºÉ

 ¿v ¾¤ÊĊz y£v¾úz ĂĊ³wý üĉv ½¹ ćº£wí ¡wzĀÅ½ ½ÿw¬ù Ĉ³vĀý

 )¹Āz ºăvĀ· ¾òĉ¹ Ĉ³vĀý Ĉý¿w· ¢Ċå¾Ù ½vºêù ÈĉvÀåv üĊþ°úă

(C) ûwÊý å¾Ù Ăí ºă¹ Ĉù ÈĉvÀåv Ĉîĉ¾¤îõv äÝwÒù Ăĉđ ¢Ċ

 Ăĉđ üĉv èĉ¾Õ ¿v ûĀĉ¿Āæĉ¹ ûvÀĊù Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉºz üĉv ÿ Ă¤åwĉ

 Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv Ĉñ¹½Ā· ¢Ý¾Å Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv

¢Åv]-+ [)  ĂĊ³wý Äývº ùv ½vºêù û¹Āz ìĉ¹Àý I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v

 ¿ÿ¾z ¿v ĈÉwý ºývĀ£ Ĉù ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù ĂĊ³wý Ăz ¢{Æý ÇĀ« Ăúí¹

 āÿĒÝ #ćv Ăýv¹ ¿¾ù Ĉñ¹½Ā· ûĀ°úă$ ć¾òĉ¹ Ĉñ¹½Ā· āºĉº~

)ºÉwz ÇĀ« Ăúí¹ ĂĊ³wý ½¹ ûºÉ ½v¹ ā¾æ³ ¾z 

 
$ ôîÉ0$ ÇĀ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý ¢ÆĊtĀîĉwý ćwă Ĉþ´þù 5# IĂĉw~ Àöå  ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù ĂĊ³wý(HAZ) I ÇĀ« Ăúí¹ ĂĊ³wý(WNZ) # 
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$ ôîÉ1ÇĀ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý ćv¾z Äývº ùv ćwă ā¹v¹ ć¿wÆõºù ¢Ą« ć¹wĄþÊĊ~ ó¹wÞù ½vºù 5 # 

 

$ óÿº«.ÇĀ« äö¤¸ù Ĉ³vĀý ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ ó¹wÞù ½vºù ćwă¾¤ùv½w~ 5# 

R2 (Ý) n 2 
Y0 (2) 

(ÕÝ
-1
 S

n
) R1 (Ý) n 1 

Y0 (1) 

(Ý
-1
 S

n
) 

RP 

(Ý) 
C (µF) 

RS 

(Ý) 
 

-.04 301*+ 34*1 0+03 3,1*+ ,,*, 32*,4 -2*4 ..*1 Ăĉw~ Àöå(PM) 

-0/2 321*+ 03*0 2.10 322*+ 2*, ., -1*1 02*0 
 ¿v ¾§w¤ù ĂĊ³wý

 ÇĀ«(HAZ) 

-4/0 42,*+ 10*/ 3/-4 4.+*+ 3*, -*.4 .4*0 /3*0 
 Ăúí¹ ĂĊ³wý

 ÇĀ«(WNZ) 

 
 

.(/( ĉw~ Àöå Ĉñ¹½Ā· ½w¤·wÅ Àĉ½ Ă(PM)  

 ôîÉ2  ¿v ºÞz v½ Ăĉw~ Àöå Ĉñ¹½Ā· #ĈÅwþÉ ¢¸ĉ½$ćÁĀõĀå½Āù

 ½v¹vĀă Ĉzj óĀö´ù ½¹ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûĀù¿j0*.  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

 èÕwþù ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă )ºă¹ Ĉù ûwÊý ºĉv¾öí øĉºÅ

āºÉ ¹w¬ĉv ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ĈÞÑĀù ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ā¹½Ā· 

 üĉv )¢Åv āºýwÉĀ ý v½ ²ÖÅ Ĉùwú£ Ĉõÿ ôùwÉ ĈÞÑĀù Ĉñ¹½Ā·

 ¹w¬ĉv ï½Àz ÿ ì¯Āí ¡v¾æ³ Ăz Ăí ¢Åv ć¹ºÞ¤ù ćwă ½wĊÉ

)ºþÉwz Ĉù ôÎ¤ù ²ÖÅ ćÿ½ ¾z āºÉ  ĈÞÑĀù ćwă Ĉñ¹½Ā·

 ¡wzĀÅ½ ãv¾Õv ½¹ wùwú£ āºÉ ¹w¬ĉv ¡wzĀÅ½ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz

 ûvÀĊù I¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ăĉw~ Àöå ĂþĊù¿ ½¹ äö¤¸ù ¹wÞzv wz ½Āí¼ù

z Ĉù ¡ÿwæ¤ù āºÉ ā¹½Ā· Ĉ³vĀý ¢ÞÅÿ ½¹ Ăí ć½ĀÖz ºÉw

 ¹Ā«Āz ¾£ ÜĊÅÿ āºÉ ā¹½Ā· ĂêÖþù I¾¤ñ½Àz ¡wzĀÅ½ ãv¾Õv

 ôîÉ āºăwÊù wz )¢Åv āºùj2  ½¹ ¹Ā«Āù ½¹ Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£ Ĉù

 ¿v w£ºúÝ Ăí Ăĉw~ ÀöåÛĀý Al 6(Fe-Mn) ÿAl(Fe-Mn-Cr)  Ĉù

)¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ IºþÉwz  ĂýĀúý ²ÖÅ èÕwþù ¿v ĈÒÞz

½w§j üĉv ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈÞÑĀù Ĉñ¹½Ā· ¿v ć½wÝ ±ĀÖÅ



 ĈÅ½¾z ½w¤å½ Ĉñ¹½Ā· ÜÖêù ć½wîÉĀ« āºÉ ÁwĊõj ÷ĀĊþĊùĀõj Ăz Çÿ½ ć½wîÉĀ« ĈíwîÖÍv ĈÉwÊ¤áv                                                                                        .. 
 

 Ăí ĂýĀúý ¿v ĈêÕwþù ½¹ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºþÉwz Ĉù Ĉñ¹½Ā·

 ¿v ĈzĀÅ½Al 6(Fe-Mn) ÿAl(Fe-Mn-Cr)  ûj ¡½ÿw¬ù ½¹

 ûwĊz Ăz )¢Åv ā¹vºý µ½ #Ĉñ¹½Ā·$ ĈÍw· ¾ĊĊâ£ I¹½vºý ¹Ā«ÿ

 ô¨ù wă xĀÅ½ ¾òĉ¹ ÛvĀýv Ăí ĂýĀúý ²ÖÅ ¿v ĈêÕwþù ½¹ ¾òĉ¹

Al(Mg-Si) ñ¹½Ā· ĂýĀñ ®Ċă I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹ĀÉ Ĉúý āºăwÊù Ĉ

ûvÀĊù ćv½v¹ ¡wzĀÅ½ ¿v ÛĀý üĉv Ăí v¾¯ Ĉñ¹½Ā· ôĊÆýw¤~  ĂzwÊù

 ¡wzĀÅ½ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºý½v¹ ÷ĀĊþĊùĀõj ĂþĊù¿ Ăz ¢{Æý ¾¤úí wĉ ÿ

)ºþÉwz Ĉù ówÞå ¾Ċá 

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz3  āºÉ ôĊîÊ£ ¡v¾æ³ Ăí ¹Āúý ûvĀþÝ ûvĀ£ Ĉù

ºþÉ wz Ĉù #ĈÅwþÉ ¢¸ĉ½$ Ĉåv¾ñĀõw¤Æĉ¾í ¡v¾æ³ ÛĀý ¿v]2[) 

 ćv ā¾æ³ Ĉñ¹½Ā· ¡½ĀÍ Ăz ĈÞÑĀù Ĉñ¹½Ā· I¾òĉ¹ ¡½w{Þz

 ĈÕw{£½v ĂýĀñ ®Ċă Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ Ĉ¤Æĉwz )ºÉwz Ĉù Ĉõw¤Æĉ¾í

 ćÀöå üĊz ¡wzĀÅ½ ½ĀÒ³ ÿ Ĉõw¤Æĉ¾í ćv ā¾æ³ ôĊîÊ£ ûwĊù

 wz ĈúĊê¤Æù Ów{£½v ¡v¾æ³ ¿v ÛĀý üĉv ôĊîÊ£ ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ

¹½v¹ ĂýĀúý Ăz āºÉ ówúÝv ûwĉ¾« Ă¤ĊÆýv¹ ûvÀĊù  ¡w{§v Ăí ć½ĀÖz

 ¿v ¾£đwz ćwă ûwĉ¾« Ă¤ĊÆýv¹ ½¹ ¢Åv āºÉ0*+  ¾z ¾ ùj ÿ¾îĊù

ºÉ ºăvĀ· ¹w¬ĉv ĂýĀúý ½¹ ¡v¾æ³ ĂýĀòþĉv Üz¾ù ¾¤úĊ¤ýwÅ]2[ )

£ Iāºĉº~ üĉv ¹w¬ĉv ¢öÝ ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ćºĊÆív øöĊå yĉ¾¸

 Ă¤Év¹¾z ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ćºĊÆív øöĊå Ăí Ĉùwòþă )ºÉwz Ĉù

ýw¤~ ½vºêù I¹ĀÉ Ĉù ĂývĀ« ôĊÆýw¤~ ½vºêù ¢úÅ Ăz ¿wz ½vºù ôĊÆ

 ôúÝ üĉv Ă¬Ċ¤ý Ăí ºĉwúý Ĉù ¢í¾³ ĂþĊù¿ ¿wå ćÿ½ ¾z ā¾æ³ Ĉý¿

ºÉwz Ĉù Ĉåv¾ñĀõw¤Æĉ¾í ćwă ā¾æ³ ôĊîÊ£]2[)

 

 

 
$ ôîÉ2# 5 IĂĉĀýw§ ćwă ûÿ¾¤îõv 5äõv ÔÅĀ£ $ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£xāºÉ ā¹½Ā· èÕwþù ¿v #Ĉ¤Êñ¾z ćwă ûÿ¾¤îõv 5 Ăĉw~ Àöå ½¹ 
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$ ôîÉ3¾ĉĀÎ£ 5#  5x ÿ äõv ÔÅĀ£$ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊùĂĉw~ Àöå ½¹ #ĈÅwþÉ ½Āöz$ Ĉåv¾ñĀõw¤Æĉ¾í ¡v¾æ³ ¿v # Ĉ¤Êñ¾z ćwă ûÿ¾¤îõv 

 

 
$ ôîÉ4 ûÿ¾¤îõv 5#äõv$ ÔÅĀ£ $ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ 5#

¤îõv 5#x$ I ĂĉĀýw§ ćwă ĂĊ³wý ½¹ āºÉ ā¹½Ā· èÕwþù ¿v # Ĉ¤Êñ¾z ćwă ûÿ¾

ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù 

.(0( Ĉñ¹½Ā· ½w¤·wÅ Àĉ½  ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù ĂêÖþù(HAZ)  

 ôîÉ4  ĂĊ³wý ½w¤·wÅ Àĉ½HAZ  Ĉñ¹½Ā· ûĀù¿j ÷w¬ýv ¿v ºÞz v½

 Ĉùwú£ ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ôîÉ ¿v Ăí ½ĀÖýwúă )ºă¹ Ĉù ûwÊý

 Ĉĉwă È¸z ÿ ¢Åv āºÊý Ĉñ¹½Ā· ½w¯¹ ĂýĀúý ²ÖÅ ²ÖÅ ¿v

èÕwþù üĉv Ĉñ¹½Ā· )¢Åv āºÉ ā¹½Ā· ĈÞÑĀù ¡½ĀÍ Ăz ĂýĀúý 

 ¡wzĀÅ½ Ăz ÓĀz¾ù Ăĉw~ Àöå Ĉñ¹½Ā· ºþýwúăAl 6(Fe-Mn) ÿ 

Al(Fe-Mn-Cr)  üĉv Ăí ĂýĀúý ²ÖÅ ¿v ĈêÕwþù ½¹ )ºÉwz Ĉù

āºăwÊù wz )¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v Ĉñ¹½Ā· Iºý½v¹ ¹Ā«ÿ ¡wzĀÅ½ 

 ¾£ èĊé¹Ā· Ĉ³vĀý ¢ÞÅÿ Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£ Ĉù üĉv ½¹ āºÉ ā¹½

 èúÝ ûvÀĊù Ĉõÿ ¢Åv ¾£ ÜĊÅÿ Ăĉw~ Àöå Ăz ¢{Æý ÇĀ« ¿v ĂĊ³wý

 ½v¹ ā¾æ³ ûºÉ ¡ºÉ ÿĈñ¹½Ā·  ûºÉ ¾¤úí )ºÉwz Ĉù ¾¤úí

 ôåw£ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ½v¹Āúý ¿v āºÉ ôÍw³ ûwĉ¾« Ă¤ĊÆýv¹ ûvÀĊù

w£ v½ yöÖù üĉv ÀĊý Ăĉw~ Àöå Ăz ¢{Æý ĂĊ³wý üĉv Ăz ÓĀz¾ùĉºĊ  Ĉù

 )ºþíĊÉ ¹Ā«ÿ ¾§v ½¹ ¡wzĀÅ½ IĂĊ³wý üĉv ½¹ Ĉĉwù¹ ûwĉ¹v¾ñ y

 ¾¤î¯Āí ĂĊ³wý üĉv ½¹ Iºýv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ăĉw~ Àöå ½¹ Ăí Ĉñ½Àz

ºýv āºÉ Üĉ¿Ā£ ĂþĊù¿ ½¹ ¾£ ā¹¾¤Æñ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºýv āºÉ  ¢öÝ Ăí

v½ ¡wzĀÅ½ üĉv ûºÉ Àĉ½  ¾§v ½¹ wĄýj óĒ´ýv ¿v ĈÉwý ûvĀ£ Ĉù

 ôîÉ$ ¢Æýv¹ wĄýj ¹º¬ù xĀÅ½ ÿ ¡½v¾³-)# 

(СЮϜ) 

$Ϟ# 



 ĈÅ½¾z ½w¤å½ Ĉñ¹½Ā· ÜÖêù ć½wîÉĀ« āºÉ ÁwĊõj ÷ĀĊþĊùĀõj Ăz Çÿ½ ć½wîÉĀ« ĈíwîÖÍv ĈÉwÊ¤áv                                                                                        .0 
 

 
$ ôîÉ,+ ÔÅĀ£$ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ 5#$äõv#5  ûÿ¾¤îõv

#Ĉ¤Êñ¾z 5#x$ IĂĉĀýw§ ćwă  ĂĊ³wý ½¹ #ĈÅwþÉ ½Āöz$ Ĉåv¾ñĀõw¤Æĉ¾í ¡v¾æ³ ¿v

ÇĀ« ¿v ¾§w¤ù 

 

 ĂĊ³wý ½¹ ¡wzĀÅ½ ûºÉ Àĉ½ ¾§v ½¹ üĉv¾zwþzHAZ  Ĉñ¹¾¤Æñ ÿ

ĂþĊù¿ ½¹ wĄýj  ÿ Ĉñ¹½Ā· ćv¾z yÅwþù ćwă ûwîù ¹vºÞ£ Ă¯¾ñv I

iwĊ³v  ĈÞÑĀù ÈĉvÀåv ûvÀĊù Ĉõÿ ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ûÂĊÆívpH 

 øí ÈĉvÀåv üĉv ÿ ¢Åv Ă¤åwĉ ÈăwípH  øöĊå ¾¤úí yĉ¾¸£ y{Å

 ¡ºÉ wz Ĉñ¹½Ā· ºþĉj¾å ÿ ¢Åv āºÉ ¡wzĀÅ½ ãv¾Õv ćºĊÆív

 w¤ĉwĄý ÿ ā¹w¤åv çwæ£v ĂþĊù¿ ¿wå ÿ xĀÅ½ ë¾¤Êù ôÎå ½¹ ć¾¤úí

Àöå Ăz ¢{Æý āºÉ ôĊîÊ£ ¡v¾æ³ ā¿vºýv ÿ ûvÀĊù  ā¹Āz ¾¤úí Ăĉw~

 Ăz ¢ùÿwêù ûvÀĊù Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ Ĉù üĉv¾zwþz )¢Åv

 ĂĊ³wý Ĉñ¹½Ā·HAZ öå Ăz ¢{Æý ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv Ăĉw~ Àv ÿ ¢Å

þù Ĉþ´ ÛĀÑĀù üĉv ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Äývº ùv ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă

 v½ ÀĊýw£ĉ )ºþþí Ĉù ºĊ 

ĂĊ³wý ½¹ I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿vHAZ   ÛvĀýv Ăĉw~ Àöå ºþýwúă ÀĊý ¾òĉ¹

 ûĀ°úă ¡wzĀÅ½Al (Mg-Si)  ĂýĀò°Ċă Ĉõÿ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ

 üĉv )ºýv ā¹¾îý ¹w¬ĉv ĂĊ³wý üĉv ½¹ v½ #Ĉñ¹½Ā·$ ĈÍw· ¾ĊĊâ£

 ¿v ¾£đwz xÿ» ĂÖêý ćv½v¹ ¡wzĀÅ½/0+ ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  v½v¹

ºþÉwz Ĉù  ¿v ¾£v¾å wù¹ ĂĊ³wý üĉv ½¹ ûĀ¯ ÿ/0+  Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹

¹v¾ñ å ½¹ ¡wzĀÅ½ üĉv v¼õ IºÉwz Ĉúý Ăz ÿ ºýv āºÊý ô³ ĂþĊù¿ ¿w

 ôĊîÊ£ ¡v¾æ³ üĊþ°úă )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ì¯Āí ćwă Ăî£ ¡½ĀÍ

 Ĉåv¾ñĀõw¤Æĉ¾í ¡v¾æ³ ÛĀý ¿v Ăĉw~ Àöå ºþýwúă ĂĊ³wý üĉv ½¹ āºÉ

 ûwĉ¾« ¡ºÉ Ă¤ĊÆýv¹ ôĊõ¹ Ăz ¡v¾æ³ ¡ºÉ ÿ ûvÀĊù Ĉõÿ ºÉwz Ĉù

¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí IĂĉw~ Àöå Ăz ¢{Æý ĂĊ³wý üĉv ½¹ ¾¤úí  ôîÉ$

,+# ) 

 

.(1(  ÇĀ« Ăúí¹ ĂĊ³wý  Ĉñ¹½Ā· ½w¤·wÅ Àĉ½(WNZ)  

 ôîÉ,,  ÇwÊ¤áv ĂĊ³wý Ĉñ¹½Ā· #ĈÅwþÉ ¢¸ĉ½$ ćÁĀõĀå½Āù

 ²ÖÅ Ĉùwú£ ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù Ăí ĂýĀñ ûwúă )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½

 Ĉæö¤¸ù èÕwþù ĈÞÑĀù ¡½ĀÎz ÿ ¢Åv āºÊý Ĉñ¹½Ā· ½w¯¹

 Ăz ¢{Æý āºÉ ā¹½Ā· èÕwþù )¢Åv āºÉ Ĉñ¹½Ā· ½w¯¹

ĂĊ³wýHAZ ¢ÞÅÿ ¿v z )ºÉwz Ĉù ½v¹½Ā·¾z ć¾¤úí ûvÀĊù ÿ Ă

 º¤åv Ĉù çwæ£v ĂĊ³wý üĉv ½¹ Ăí ćºĉºÉ w¤{Æý ôîÉ ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹

 ½¹ ¾£ ā¹¾¤Æñ ¡½ĀÎz ÿ ºýv āºÉ Àĉ½ ÿ ¹¾· Ēùwí ¡wzĀÅ½

 Ă¯¾ñv ¡wzĀÅ½ ā¿vºýv Èăwí üĉv¾zwþz )ºýv āºÉ Üĉ¿Ā£ ĂþĊù¿

 v½ ĈîĊývĀõwñÿ¾îĊù Ĉñ¹½Ā· ¹w¬ĉv ¢Ą« Ĉ{Åwþù ćwă ûwîù

ĉvÀåv Èăwí ½wĊÆz èÕwþù üĉv ½¹ Ĉñ¹½Ā· ¡ºÉ Ĉõÿ ºýv ā¹v¹ È

 ćwă ½v¹Āúý ¿v āºÉ Ă{Åw´ù  ûwĉ¾« Ă¤ĊÆýv¹ ûvÀĊù )¢Åv Ă¤åwĉ

 ÀĊý ĂĊ³wý üĉv ćv¾z ûĀĊÅvÀĉ½Ē~w£ v½ ÛĀÑĀù üĉvĉ)ºþþí Ĉù ºĊ  Ăz

 ĂĊ³wý Ăz ¢{Æý ĂĊ³wý üĉv ½¹ ¾£đwz ćwù¹ ÿ ÇwÊ¤áv ôĊõ¹HAZ I

 ¡wzĀÅ½ ā¿vºývAl 6(Fe-Mn)  ÿAl (Fe-Mn-Cr)  ÿ āºÉ ¾¤î¯Āí

 ćv½v¹ ¡wzĀÅ½ üĉv Ăîþĉv ¢öÞz Ĉõÿ ¢Åv āºÉ ¾¤ÊĊz wĄýj Üĉ¿Ā£

 ¹ÿº³ ½¹ Ĉzÿ» ĂÖêý10+ ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ºþÉwz Ĉù],2(,3 [ I
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 ¡wzĀÅ½ wùv )ºýv āºÊý ô³ ĂĊ³wý üĉv ½¹Al (Mg-Si)  ĂÖêý ¾Õw¸z

 ôîÉ$ ºýv āºÉ ô³ Ēùwí ĂĊ³wý üĉv ½¹ I¾¤úí xÿ».)#  üĉv¾zwþz

Ā· ¡wzĀÅ½ ¾§v ½¹ Ôêå ĂĊ³wý üĉv ½¹ Ĉñ¹½Al 6(Fe-Mn)  ÿ

Al(Fe-Mn-Cr) z )¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v Ă ¾¤úí ÈĉvÀåv ôĊõ¹pH  ½¹

¡wzĀÅ½ üĉv ãv¾Õv  ĂĊ³wý Ăz ¢{Æý ĂĊ³wý üĉv ½¹HAZ ûvÀĊù I

)ºÉwz Ĉù ¾£đwz ĂĊ³wý üĉv Ĉñ¹½Ā· Ăz ¢ùÿwêù 

 ôîÉ ¿v ¾£ èĊé¹ āºăwÊù wz ,, āÿĒÝ Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£ Ĉù  ¾z

 ãv¾Õv ½¹ ë¾£ ć½vºêù IāºÉ ā¹½Ā· ĂĊ³wý ½¹ ¡v¾æ³ ¹Ā«ÿ

 Ăýv¹ ¿¾ù Ĉñ¹½Ā· ºĉĀù Ăí ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù āºÉ ā¹½Ā· Ĉ³vĀý

z ûºÉ ½v¹ ā¾æ³ āºĉº~ )ºþÉwz Ĉù ĂĊ³wý üĉv ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ćv Ă

āv¾úă  Ç½vÀñ ÀĊý üĊêê´ù ¾ĉwÅ ÔÅĀ£ ćv Ăýv¹ ¿¾ù Ĉñ¹½Ā· 

 

 ¢Åv āºÉ]-, [ )¹ ćv Ăýv¹ ¿¾ù Ĉñ¹½Ā· ā¾æ³ Ĉ³vĀý Ĉîĉ¹Àý ½

 ãv¾Õv ½¹ Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ÿ Ì¸Êù Ĉ³vĀý ¡½ĀÎz ÿ āºÉ ½v¹

 ½v¹ ā¾æ³ Ăí Ĉùwòþă )¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ½v¹ ā¾æ³ ćwă ô´ù

¹w¬ĉv wă Ăýv¹ ¿¾ù óĀÕ ½¹ Ă¤ÅĀĊ~ w¤{Æý Ăî{É ôîÉ Ăz ûºÉ  Ĉù

 üĉv¾zwþz )ºzwĉ Ĉù Ç¾¤Æñ ÿ ĂÞÅĀ£ ćv Ăýv¹ ¿¾ù Ĉñ¹½Ā· I¹ĀÉ

 û¹Āz ìĉ¹Àý ĂöÍwåĈþ´þù  Äývº ùv ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă

 ĂĊ³wý Ăz ¢{Æý ĂĊ³wý üĉv ¹½Āù ½¹ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõvHAZ  ºývĀ£ Ĉù

 ½¹ ûºÉ ½v¹ ā¾æ³ ¾z āÿĒÝ ćv Ăýv¹ ¿¾ù Ĉñ¹½Ā· ÛĀéÿ ¿v ĈÉwý

 )ºÉwz ĂĊ³wý üĉv Ĉåv¾ñĀõw¤Æĉ¾í ¡v¾æ³ ÀĊý ĂĊ³wý üĉv ½¹ āºăwÊù

¹¹¾ñ Ĉù  Ĉ³vĀý ¿v ¾¤úí y£v¾úz wĄýj ¡ºÉ ûvÀĊù ÿHAZ å ÿ Àö

 ôîÉ$ ºÉwz Ĉù Ăĉw~,-  )# 

 

 
 

$ ôîÉ,, ÔÅĀ£ $ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ 5#$äõv x ÿ# I ĂĉĀýw§ ćwă ûÿ¾¤îõv 5$©# Ăúí¹ ĂĊ³wý ½¹ āºÉ ā¹½Ā· èÕwþù ¿v # Ĉ¤Êñ¾z ćwă ûÿ¾¤îõv 5

ÇĀ«(WNZ) 

 
 

СЮϜ Ϟ 

Ϭ 


