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āºĊî¯5 
¡vÀöå wz  ûĀ°úă đwz çv¾¤³v Ĉ õw¤ývĊþĊùĀõjĀ÷ ÿ¾Ċ~ Iā¾¬æþù ¹vĀù Ăz Ĉý¹ÿÀåv ¹vĀù Ăöú« ¿v ÊĊ~ ÿ wă ìĊþî£wă Ăý v¾ )ºþÉwz Ĉù ÷¿đ ÷ĀĊþĊùĀõj

ÿ ¹¹¾ñ ôÞ¤Êù ôùwí ¡½ĀÎz ¢Åv  üĊĉw~ ûj çv¾¤³v ¡½v¾³ Ă«½¹)ºÉwz ýw¤Ċ£ ûĀ°úă ówÞå ôùvĀÝ ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ā¹ÿÀåv ÷ĀĊþĊùĀõj Ăz ÷ĀĊ

 )ºýĀÉ Ĉù½¹  üĉv~ÂÈăÿ wÞå ºþĉv¾å ¿v ºĊõĀ£ ćv¾z ĈîĊýwîù ć¿wÅ óćwăÁwĊõj ÷ĀĊþĊùĀõj( ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ¢{Æý ½wz Ăz ĂõĀöñ-+  āºÉ ā¹wæ¤Åv

)¢Åv ćv¾z ÁwĊõj ĊþĊùĀõjĀć¹wêù wz ÷ ½ ¿v ÷ĀĊýw¤Ċ£ ¡ÿwæ¤ù0 w£ /+ ûvÀĊù Ăz ¾ĊĊâ£ wz ºÍ½¹0 ÷ĀĊýw¤Ċ£ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ º³ ³¢ĊõĒ ÷ĀĊýw¤Ċ£I  Ă«½¹

 ÷ĀĊþĊùĀõj ûvÀĊù ÿ ówÞ¤Év ¡½v¾³ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ āºĉ¹¾òý ôÞ¤Êù)¢Åv ā ÷ĀĊýw¤Ċ£ ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz  w£/+ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ £ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ¢ĊõĒ³ º³ w

34*,0 ÈĉvÀåv Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ÿ ¡½v¾³ Ă«½¹ ¤ÉvÞów w£ ÷ĀĊþĊùĀõj 34. )ºzwĉ Ĉù Èăwí ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ½¹ ÁwĊõj ĊþĊùĀõjĀ÷  ¿v ¾¤ÊĊz wz.+ 

z çv¾¤³v ÷ĀĊýw¤Ċ£ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ Ăôùwí ¡½ĀÍ ¹Āz ºăvĀ·) 

 

ćwă āÁvÿ ćºĊöí5 
¾~ ¹vĀù ćÁ¾ýv (  ÁwĊõjĊþĊùĀõjĀ÷ ÿ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ( wîù ć¿wÅ ówÞå ĈîĊý) 

 

  

,(  Ăùºêù 
ÊĊ~ Iā¾¬æþù ¹vĀù ½w¬æýv ¡½v¾³ ÈĉvÀåv ½ĀÚþù ĂzĂýv¾ ÿ¾Ċ~ ÿ 

 wz ¾ÍwþÝ āºþþí ºĊÆív ôùvĀÝ ¾z āÿĒÝ ìĊþî£ ¢Ċözwé çv¾¤³v

)¹¹¾ñ Ĉù ĂåwÑv wĄýj Ăz ÀĊý đwz ¾zĉI÷ĀĊö I½Āz IøĊ¤Ċõ ĊþĊùĀõjĀ÷I 

 ºþÉwz Ĉù çv¾¤³v ¡½v¾³ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ yĊ£¾£ Ăz ćÿ½ ÿ øĉÀĊþù

 ûwĊù üĉv ½¹ ÿþĊùĀõjĀĊ÷  yÅwþù û¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ ûvÀĊù Ăz Ă«Ā£ wz

ºÉwz Ĉù ôùwÝ üĉ¾£ ) ć½w¬æýv yĊí¾£ ìĉ ½¹ĊþĊùĀõjĀ÷  wz 

 

 ûÂĊÆív Ĉ¤³ wĉ ÿ Ă¤Év¹ ûÂĊÆív ¹Ā{úí Ăí ć¿wñ ¡đĀÎ´ù

 ¦Ýwz ÿ ā¹v¹ Èþívÿ ºý½vºý ¹v¿j ÿ āºÉ ¹v¿j ¡½v¾³ ÈĉvÀåv

 ćwă yĊí¾£ ½¹ ¾§v üĉv ¿v )¹¹¾ñ Ĉù đwz ćwă½wÊå ÷ÿvº£

¹w¬ĉv ÿ û¹¾í ¡¾~ Iû¹¾z đwz IĈĉvĀă ½w¬æýv ćv¾z ć½w¬æýv 

¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv xj¾ĉ¿ ½¹ ï½Àz ćwă xw{³],[) 
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ÿÀåv¹ ûĊþĊùĀõjĀ÷  ÀĉwÅ ÿ¾îĊù ¡v½» ā¿vºýv wz ćÁ¾ýv¾~ ¹vĀù Ăz

)¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv  ¡v½» ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ćºĊÆív Ăĉđ ¹Ā«ÿ

ĊþĊùĀõjĀ÷ ¤Év ¿v ô{é ĂÊĊúă ĂíÞºý¹¾ñ Ĉù ôĊîÊ£ ów I ¦Ýwz

)¹ĀÉ Ĉù ÷ĀĊþĊùĀõj ówÞ¤Év ½¹ ¾Ċ·w£ ówÞ¤Év ½ĀÚþù ĂzI  ôùwÝ

¢·ĀÅ wĉ ÿ āºþþí ºĊÆív ºĉwz ½¹¢ù w¸Ñ ćºĊÆív Ăĉđ  »Āæý

)¹¾Ċñ ¡½ĀÍ çv¾¤³v ÷ĀĊþĊùĀõj Ăz ûºĊÅ½ wz ÿ ā¹¾í  Ăz Ă«Ā£wz

Ĉò¤ÅĀĊ~ ¾Ċá ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ºĊÆív Ĉ´ÖÅ Ăĉđ  û¹Āz »Āæý ôzwé

ĊÆívÂû )¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv ¾Ċ·w£ wz çv¾¤³v ûj ½¹ ¢·ĀÅ ÿ  ¿v

 ½¹ Ăí āºÉ ôÞ¤Êù Àöå ¡v½» ¿v ¾£¹ÿ¿ āºþþí ºĊÆív ôùvĀÝ Ĉå¾Õ

¤Év ¿v ô{é ćÀöå ¡v½» Ôĉv¾É üĉvÞ ówj ÿ xÿ» Ĉù ā¾ùĀöñ

MĒÍv ï½Àz ā¿vºýv wz ćwă ā¾ùĀöñj )ºý¹¾ñ  ºÞz wĉ ÿ Ă¤å¾òý È£j

ĂîĊõw³ ½¹ ºý¹¾ñ Ĉù ôÞ¤Êù ĈýđĀÕ ¾Ċ·m£ ìĉ ¿v ¿v ãºă 

ā¾¬æþù ¹vĀù ½¹ ówâ¤Év ¾ýv ¹wĉ¿ ½vºêù ûºÉ ¹v¿jÁ ¡½ĀÎz ć

ĈýwĄñwý ½w¬æýv ©Āù ¡½ĀÎz ûj ¾§v Ăí ā¹ĀzI  Ĉ£½v¾³ ÜÊÞÊ£

 ½wÊå wz vĀă ûºÉ āºýv½Āö« Ăz ÿ ĈýĀĉÿ ¹wĉ¿Ăí ā¹Āz  ºĉwz½¹  ìĉ

 ÿ Ă¤·ĀÅ Ĉùv½j Ăz ¢É½¹ ¡v½» )¹¾Ċñ ÷w¬ýv ¹ÿº´ù ûwù¿ ¡ºù

ĊþĊùĀõj ¿v ć¹wĉ¿ ½vºêù wĄýj ½¹ çv¾¤³v ûºÊý ôùwí Ăz Ă«Ā£ wzĀ÷ 

 ā¹¿wz ĈĄ«Ā£ ôzwé ûvÀĊù Ăz Ăí ºýwù Ĉù Ĉéwz ā¹¾îý ôúÝ ¡½ĀÎz

ºă¹ Ĉù Èăwí v½ ½w¬æýv]-[) 

 ½¹Ā~ ¡v½» ā¿vºýv ûvĀ£ Ĉù çv¾¤³v Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz ½ĀÚþù Ăz ćÀöå

¹v¹ Èăwí v½) ĊþĊùĀõj ¡v½» ā¿vºýv û¹¾í Àĉ½Ā ÿ¾îĊù º³ ¿v ÷

 Èăwí ÿ ë¾¤Êù ôÎå ²ÖÅ ÈĉvÀåv ôĊõºz ÀĉwÅĀýwý Ăz ÀĉwÅ

 ćºĊÆív Ăĉđ ¢ùw¸Ñ Èăwí I çv¾¤³v ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ¦Ýwz

)¹¹¾ñ Ĉù çv¾¤³v ûwù¿ Èăwí ÿ çv¾¤³v ćwù¹ z Ă ā¿vºýv ôĊõ¹

j ć¿wå Ĉ³vĀý ÿ ¡v½» ć¾¤ùĀýwýz đwz ÿ wĄý û¹Āj wă Èþívÿ Ĉ õw¤ý

wă¿wå ĈĉwĄý yĊí¾£ Āýwý ćvÀ«v üĊzI ùĀĀõĀå½Á ËvĀ· ÿ ć

æ¤ù ówÞå Āýwý ¹vĀù ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£w¿v ¡ÿ ćºþz Ăýv¹ wz ivÀ«v wz ¹vĀù

)ºÉwz Ĉù ÿ¾îĊù  Āýwý ¹vĀù ºĊõĀ£ ½ĀÚþù Ăz èĊê´£ ÿ ĈÅ½¾z ā¿ÿ¾ùv

ºÉwz Ĉù ÷w¬ýv ów³ ½¹ ówÞå  ¹wĉ¿ ½wĊÆz ²ÖÅ Ăz Ă«Ā£ wz w£

 Ĉå¾Þù yÅwþù Ĉ¤ÞþÍ ćwă Çÿ½ wĄýj ¹wĉ¿ ¢ĊÅwÆ³ ÿ Āýwý¹vĀù

¹¹¾ñ].(/[) çv¾¤³v Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz ćv¾z ¾òĉ¹ Çÿ½I  û¹¾í ÁwĊõj

ĊþĊùĀõjĀ )ºÉwz Ĉù đwz çv¾¤³v ¡½v¾³ wz ¾ÍwþÝ wz ÷ Ăz Ă«Ā£ wz

¾ÍwþÝ üĉv û¹Āz ówÞåI  üîúù ć¿wÅ ÁwĊõj óĀúÞù ćwă Çÿ½

wÞ£ óĒ´ýv º³ Ĉå¾Õ ¿v ÿ ā¹Ā{ý¹ ¾òĉºîĉ ½¹ ¾ÍwþÝ üĉv Ĉõ

wÞ£ ¾Ċá ćwă Çÿ½ ìúí Ăz )ºÉwz Ĉù ¹ÿº´ù¹ Üĉ¾Å ¹wú¬ýv Ĉõ

wúÅĒ~ Çÿ½ Ăz ć½ÿj¾å Ixv¼ù ¢õw³ ¿vI å ¿v xĀÅ½ ôĊîÊ£ ¿w

 ºùw« ćwă óĀö´ù ¹w¬ĉv wz ûvĀ£ Ĉù ĈîĊýwîù ć¿wÅ ÁwĊõj ÿ ½w¸z

{Év çĀåÛwI ½vºĉw~ Ă{ÉI  ¢õw³ ¿v ¾¤ÊĊz ĈĄ«Ā£ ôzwé ûvÀĊù Ăz

wÞ£¹v wz Ĉõ ́ý·v¹¾~ ć¿wÅ ÁwĊõj Ăz ¾òĉºîĉ ½¹ ¾ÍwþÝ óĒ¢]0[) 

îù ć¿wÅ ÁwĊõj ºþĉv¾å ½¹ĈîĊýwI j ûÿ½¹ ćÀöå ½¹Ā~ ÓĀö¸ùÅ ćwĊ

đĀå ćwă ĂõĀöñ ½ĀÒ³ ½¹ È·¾¯ ¢´£ć¹  ¢´£ Ă¤ÅĀĊ~

¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ÈĉwÅ ÿ Ăz¾Ñ) ºþĉv¾å üĉv ½¹  ¿v Ĉĉđwz Ă¤ĊÆýv¹

Æĉ¾í ÌévĀý¤ wă Ăýv¹ ¿¾ù ÿ wĄĊĉw¬zwý IĈõw· ćwăw« ûĀ°úă Ĉõw

¡v½» ā¿vºýv Èăwí wz ÷lĀ£ )ºă¹ Ĉù ćÿ½ ývĀ£ Ĉù ÌévĀý üĉvþ º

 ºùw« ćwă óĀö´ù ÿ ā¹v¹ ćw« ¹Ā· ½¹ v½ ćÁwĊõj ¾ÍwþÝ ćwă ø£v

)ºþĉwúý ¹w¬ĉv Ûw{Év çĀå  Ûw{Év çĀå ćwă óĀö´ù ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹

Ċõj ûĀ°úă ćwăÁwMg-Al̪H -Mg-Al̪B -Mg ̪Al-

B̪Ti-B ̪Al-Li  ÿAl-Ti ā¾¬æþù ¹vĀù ½¹I  ¢Ý¾Å ¹Ā{Ąz

ĊþĊùĀõj ûvÀĊù Èăwí ÿ çv¾¤³v Ûÿ¾É ćwù¹ Èăwí Içv¾¤³vĀ ÷

¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ā¹¾îý ôúÝ]1(2[) üĉv½¹ ~ÂÈăÿ  ãºă

üĊĊÞ£ ³º³ĒĊõĊþĊùĀõj½¹ Ûw{Év çĀå ¡½ĀÎz ÷ĀĊýw¤Ċ£ ¢Ā ¾Ċ§m£ ÿ ÷

 ćwù¹ Èăwí ¾z ûjĊþĊùĀõj ûvÀĊù ÿ çv¾¤³vĀ ½¹ ā¹¾îý ôúÝ ÷

 ćwăÁwĊõj)ºÉwz Ĉù ÷ĀĊýw¤Ċ£ ¿v äö¤¸ù ćwăºÍ½¹ wz  ôîÉ ½¹, 

÷ĀĊþĊùĀõj Ĉõ¹wÞ£ ½v¹Āúý( ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÷ĀĊýw¤Ċ£) ûwúă 

 ¡½ĀÎz ÷ĀĊýw¤Ċ£ óĒ´ýv ûvÀĊù ¹¹¾ñ Ĉù ĂÚ³Ēù Ăí ĂýĀñ Ĉõ¹wÞ£

w¤Æĉ¾í Ăî{É ÛĀý ãĒ¤·v Ăz Ă«Ā£ wz ÷ĀĊþĊùĀõj ½¹ ½wĊÆz Ĉõ

)ºÉwz Ĉù ¹ÿº´ù  Ĉù ĈîĊýwîù ć¿wÅ ówÞå Ĉõ¹wÞ£ ¾Ċá Çÿ½ Ăz

v¹ ÈĉvÀåv v½ ÷ĀĊþĊùĀõj ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ óĒ´ýv º³ ûvĀ£¹]3[) 

  
-(  èĊê´£ Çÿ½ 

üĉv ½¹ ~ÂÈăÿ õw· ½¹Ā~ ¿v ć¿wÅ ÁwĊõj ćv¾zÌ ĊþĊùĀõjĀ÷  Ăýv¹ wz

¿v ¾¤úí ćºþz,0+ ûÿ¾îĊù wz ÷ĀĊýw¤Ċ£ Ìõw· ½¹Ā~ ÿ  ćºþz Ăýv¹ wz

¿v ¾¤úí2+ wz ûÿ¾îĊù ËĀö·4*44 ºÍ½¹ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv) 

½¹ôîÉ - ĉĀÎ£ÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉ ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ĈÊ
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¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ìõw· ÷ĀĊýw¤Ċ£) ù ½¹ wă½¹Ā~ û¹¾í ÓĀö¸

ýÆ{¢ ½wz Ăz ĂõĀöñ-+Ăz,ĊþĊùĀõj Ăĉw~ ćwăÁwĊõj ºĊõĀ£ ½¹Ā wz ÷

 ćwăºÍ½¹ ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ Ĉý¿ÿ äö¤¸ù0I ,+I ,0I-+I -0I .+I .0 

ÿ/+ )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ  ¢Ċå¾Ù ½¹ ĈîĊýwîù ć¿wÅ ówÞå ºþĉv¾å

ćv ĂõĀöñ ćwĊÅj ½¹ øí( ĈÉwÞ£½v  ½wz Ăz ĂõĀöñ ¢{Æý ½¹,+Ăz,  ÿ

 ¢{Æý ½¹ đĀúÞù ćv ā½vĀăwù ćwĊÅj ćv¾z-+ zĂ ,  Ĉù ÷w¬ýv

¹¾Ċñ]4[) Āöñj ÿ ûºÉ āºĊ{Æ¯ ¿v ¢Þýwúù ½ĀÚþù Ăzù ûºÉ ā¾

 ¡v½»ºĊÅv ¿v ¾òĉºîĉ Ăz  Iìĉ½w¤ÅvC18 H36 O2I  ûvÀĊù Ăz

-ý¿ÿºÍ½¹Ĉ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv  ćv ĂõĀöñ ćwĊÅj ½¹ ć¿wÅ ówÞå

 óºù ćv ā½vĀăwùFP4  Ăýºz wz wz ć¹đĀå ćwă ĂõĀöñ ÿ ć¹đĀå

 È·¾¯ ¢Ý¾Årpm1++ v¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýI  ćwÒå ĂîĊõw³ ½¹

 wă ĂÚæ´ù ô·v¹ ©ÿ¾· ¿v ºÞz ¾~ ûĀñ½j ¿wñ wz vĀă )¢Åv āºÉ

Ăî{É ¢zw§ üĊĊÞ£I  ½vºĉw~ ćwă¿wåj ûvÀĊù ÿĊþĊùĀõĀ ÷ā¹¾îý ôúÝ 

~ówÞ¤Év ¿v Ä  ¿v ôÍw³ ćwă ìĊ~ ìúí Ăz£ ĂÞÉv ç¾æX  Ăz

āwò¤Å¹ ìúíX Ray Diffraction) (XRD  óºùPW3040 

Philips )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Þ£Ċ¤Év ¡½v¾³ Ă«½¹ üĊÞów wă ĂýĀúý  Ăz

 Çÿ½DTA z½wøÅ  ÷¾ñ ½¹ ¡½v¾³ Ă«½¹ yÆ³¾zwù¾ñ ¡v¾ĊĊâ£

wă ĂýĀúý û¹¾í ÷w¬ýv¢Åv Ă¤å¾ñ)  ÿ ĂĊõÿv ¹vĀù ôîÉ ĈÅ½¾z

ýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£ Ăz āºÉ ć¿wÅ ówÞå ¡đĀÎ´ùĈ 

ÿ½z ĈÊLEO  óºùVP435 ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv) 

ĂÞÉv ćwă Çv¾~ ìúí ĂzX  Ăz ć¿wÅ ówÞå ûwù¿¾ă ½¹ ûvĀ£ Ĉù

Ôzvÿ½ ìúí,ÿ- Ăz Ă«Ā£ wz ÿ û¹Āz Ïÿ¾æù AT0/*,6ɚ  ćv¾z

āwò¤Å¹XRD ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùI ¹Āúý üĊĊÞ£ v½ Ĉõw¤Æĉ¾í Ăî{É ¢zw§) 

 

ĂÖzv½,                                                                
Ἤ

▐ ▓ ■

Ἡ
  

ʇЀ—2dSin                                                        ĂÖzv½-  

 ʇЀ 
wă yĊÉ ¢{Æý Çÿ½ Ăz āºĉ¹¾òý ôÞ¤Êù ÷ĀĊþĊùĀõj ûvÀĊù üĊĊÞ£I 

ĈÊþù Çÿ½I )¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv  ûvÀĊù üĊĊÞ£ ćv¾z Çÿ½ üĉv ½¹

j ûĀ°úă ā¹wù ìĉ Ĉúíz ÷ĀĊþĊùĀõĂ  ¿v ôÍw³ ćwă ìĊ~ ìúí

ç¾æ£ ĂÞÉv  X¢Åv ÷¿đ ûĀ°úă ĈöùwÝCaF2  ôùwÝ ûvĀþÞz

Āúý ½¹ ¹½vºýw¤Åv)¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ÷w· ćwă Ăý  ¿v Ä~ ¢Åv ÷¿đ

ü¤·ĀÅ wă ĂýĀúýI  Ì·wÉ ìĊ~ ìĉ ôévº³ CaF2 ìĊ~ ìĉ wz

Ì·wÉ  ĈÅ½¾z üĉv½¹ Ăí ĈúíÀĊõwýj ćv¾z ¾Úý ¹½Āù ¾ÎþÝ

ĊþĊùĀõjĀ÷ ºÉwz Ĉù  û¿ÿ ¢{Æý ¾ĊĊâ£ wz )ºÉwz Ă¤Évºý ĈýwÉĀ úă

 ìĉ ½¹ û¿ÿ ºþ¯ ćv¾z ¹½vºýw¤Åv ôùwÝ û¿ÿ Ăz ÀĊõwýj ¹½Āù ½¹Ā~

ĊþĊùĀõj ¡ºÉ ¢{Æý ¡v¾ĊĊâ£ ûvĀ£ Ĉù ÁwĊõj ĂýĀúýĀ ¡ºÉ Ăz ÷

 û¿ÿ Ăz ÀĊõwýj ¹½Āù ½¹Ā~ û¿ÿ ¢{Æý yÆ³¾z v½ ¹½vºýw¤Åv ôùwÝ

yĊÉ v½ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv yĊÉ )¹¾í øÅ½ ¹½vºýw¤Åv ôùwÝ  ÀĊõwýj Ô·

ĊþĊùĀõj ćwă ĂýĀúý ćv¾z ĈÅ½¾z üĊúă )ºþĉĀñĀ wz āv¾úă Ìõw· ÷

 üĉv yĊÉ Ăí Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv äö¤¸ù ćwă û¿ÿ ½¹ ¹½vºýw¤Åv ½¹Ā~

 Ô· yĊÉ v½ ¡v¾ĊĊâ£ăÅ ø¬þ ĂÖzv½ Ă«Ā£ wz )ºþĉĀñ Ĉ.  ºÍ½¹

ý¿ÿĈ ĊþĊùĀõjĀ½¹ ā¹¾îý ôúÝ ÷  üĊĊÞ£ ûvĀ£ Ĉù v½ wă ĂýĀúý

¹Āúý],+[) 

 

 
 

 
ôîÉ$,5#  Ĉõ¹wÞ£ ½v¹ĀúýĊþĊùĀõjĀ ÷ï÷ĀĊýw¤Ċ£ 



-++                                                                                       ¹vĀù ĈÅºþĄù ½¹ üĉĀý ćwăºþĉj¾å ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ ĂùwþöÎå  ówÅ * øĄýā½wúÉ * ÷ÿ¹ *  ûw¤Æzw£,.4/  

 

 

 
ôîÉ$-5# ĉĀÎ£¾ÔÅĀ£ āºÉ ĂĊĄ£ ÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊùz¿v ĈÊ5 $äõv#5 

ĊþĊùĀõjĀIÌõw· ÷ $x# 5Ìõw· ÷ĀĊýw¤Ċ£ 

 

.(  ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

.(,( ćwăÁwĊõj ć¿wÅ ówÞå ¾z ûwù¿ ¾§v ĈÅ½¾zAl-Ti 

 ćwăÁwĊõj ć¿wÅ ówÞå ºþĉv¾å ¾z ûwù¿ ¾§v ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz

ĊþĊùĀõjĀ ÷ï ÁwĊõj ¾ă ćv¾z ÷ĀĊýw¤Ċ£I  wă ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ć¿wÅ ówÞå

Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv äö¤¸ù ćwă ûwù¿ ½¹ ÿ  ĂÞÉv Çv¾~ ĈÅ½¾z Ä ÅX 

)¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ wă ĂýĀúý ćÿ½ ¾z  ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý

X ĊþĊùĀõj ćv¾zĀ ćv¾z Çv¾~ ćwĉvÿ¿ ¾í» wz Ìõw· ÷ĀĊýw¤Ċ£ ÿ ÷

äö¤¸ù ćwă Ă´æÍ ćwă ôîÉ ½¹.ÿ/  ÿ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Çv¾~ 
ĂÞÉv XĊþĊùĀõj ćwăÁwĊõj ćv¾zĀćÿw³ ÷0I,+I ,0I-+I -0I.+I .0 

ÿ/+÷ĀĊýw¤Ċ£ ºÍ½¹  ćwă ôîÉ ½¹ yĊ£¾£ Ăz äö¤¸ù ćwă ûwù¿ ½¹

0  Ĉõv,- ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý) 

 

 
ôîÉ $.5# ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýX ĊþĊùĀõj ćv¾zĀÌõw· ÷ 

 

 
ôîÉ $/5# ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýX Ìõw· ÷ĀĊýw¤Ċ£ ćv¾z 

 

 
ôîÉ $05# ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýX ÁwĊõj ćv¾z Ti "0(Al  ½¹ āºÉ ówÞå

äö¤¸ù ćwă ûwù¿ 



ĈÅ½¾z ½w¤å½ Ĉév¾¤³v ćwăÁwĊõj ćÁ¾ýv¾~ ÷ĀĊþĊùĀõj(÷ĀĊýw¤Ċ£ ºĊõĀ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ówÞå ć¿wÅ ĈîĊýwîù                                                                                          -+, 

 

 
ôîÉ $15# ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýX ÁwĊõj ćv¾z Ti ",+(Al  ½¹ āºÉ ówÞå

äö¤¸ù ćwă ûwù¿ 

 

 
ôîÉ $25# ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýX  ÁwĊõj ćv¾zTi ",0(Al  ½¹ āºÉ ówÞå

äö¤¸ù ćwă ûwù¿ 

 
ôîÉ $35# ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýX  ÁwĊõj ćv¾zTi "-+(Al  ½¹ āºÉ ówÞå

äö¤¸ù ćwă ûwù¿ 

 
ôîÉ $45# ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýX  ÁwĊõj ćv¾zTi "-0(Al  ½¹ āºÉ ówÞå

äö¤¸ù ćwă ûwù¿ 
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ôîÉ $,+5# Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ĂÞÉvX ÁwĊõj ćv¾z Ti ".+(Al  āºÉ ówÞå

äö¤¸ù ćwă ûwù¿ ½¹ 

 

 
ôîÉ $,,5# ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýX  ÁwĊõj ćv¾zTi ".0(Al  āºÉ ówÞå

äö¤¸ù ćwă ûwù¿ ½¹ 

 
ôîÉ $,-5# ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýX ÁwĊõj ćv¾z Ti "/+(Al  āºÉ ówÞå

äö¤¸ù ćwă ûwù¿ ½¹ 

 

÷ĀĊþĊùĀõj ć¿wÅ ówÞå( ìĉ ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£  ôùwÉ ć¿wÅ ówÞå ø¤ÆĊÅ

ivÀ«v ¾ĉ¼~ ãwÖÞýv(  ûj ¾ĉ¼~ ãwÖÞýviÀ« Ăí ¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv ¹¾£

)ºÉwz Ĉù ÷ĀĊþĊùĀõj  ć½wí wĊÅj ôĉvÿv ½¹ ć¿wÅ ówÞå ºþĉv¾å ½¹

¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ćÀöå ¡v½»  ¿v ĈÉwý ā¹½vÿ ćwă¹½Ā·¾z ¾§v ½¹

ã¾Ù ā½vº« ÿ wă ĂõĀöñ üĊz ëwîÖÍv wz āv¾úă ûºĊ¤öáI  ¹½Ā·¾z

ĂõĀöñ üĊz ¡½ĀÎz ã¾Ù ā½vº«ÿ wă ĂõĀöñ üĊz ÿ wă  ¢¸£ÿ  Ăé½ÿ

 ćv Ĉù ÷w¬ýv Èĉv¹¾· ¹¾£ ¡v½» ćÿ½ ¾z Ăí Ĉõw³ ½¹ āºùj ½¹

)¹¾Ċñ Ăùv¹v ½¹ ivÀ«v ĂöĊÅĀz ¹¾£ ¡v½» ćwă ā¹¾· Ă¤å¾ñ¾z½¹ ÷¾ý 

Ĉù )¹ĀÉ ć½wí wĊÅj ûwù¿ ÈĉvÀåv wzI  ÷¾ý ¡v½» ûºÉ ¢¸Å ½wí

¹¹¾ñ Ĉù ¡v½» ā¿vºýv Èăwíÿ ûºÉ ¹¾· ¦Ýwz) ¡½ĀÍ ½¹ 

û¹Āz ¾ĉ¼~wý óĒ´ývI  ¢·vĀþîĉ ¡½ĀÍ Ăz ÷¾ý ĂþĊù¿ ½¹ ¹¾£ ¡v½»

ăvĀ· āºþív¾~þ)ºÉ º ôÍv ½¹ wĊõj½¹Á  āºĉº~ ÿ¹ ĈîĊýwîù ć¿wÅ

¹¾Å ÇĀ«wz ćwă¹½Ā·¾z ¢´£ ½¹Ā~ ¡v½» ¢ÆîÉÿ ¾ývÁć  đwz

 w{£¾ù)¹¾Ċñ Ĉù ÷w¬ýv  ¡v½» ¢ÆîÉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ºþĉv¾å üĉv ĈÕ

±ĀÖÅ ćÿw³ ½¹Ā~ ¡v½» ÷ÿvºù½ĀÖz  ¾òĉºîĉ wz Ãwú£ ½¹ ÀĊú£

Ă¤å¾ñ½v¾é zwĉ Ĉù Èăwí ć»Āæý ĂöÍwåÿº]4[)  ćđwz Ĉõwò¯



ĈÅ½¾z ½w¤å½ Ĉév¾¤³v ćwăÁwĊõj ćÁ¾ýv¾~ ÷ĀĊþĊùĀõj(÷ĀĊýw¤Ċ£ ºĊõĀ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ówÞå ć¿wÅ ĈîĊýwîù                                                                                          -+. 

 

 ÈĉvÀåv ¦Ýwz ć½wí wĊÅj ĈýđĀÕ ûwù¿ ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ xĀĊÝ

)¹¹¾ñ Ĉù ½¹Ā~ ¡v½» Ĉ¤¸Åÿ¾îĊù  ĈîĊ¤ÅĒ~ ôîÉ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz

÷ÿvºù ¢ÆîÉÿºĉºÉI ¡v½» ć½Āöz ¹wÞzv  ć¾¤ùĀýwý ā¹ÿº´ù Ăz

)ºzwĉ Ĉù Èăwí  üĄ~ćwă ìĊ~ ûºÉ XRD Ĉù wÝ¹v üĉv āvĀñ

)ºÉwz  ôĊîÊ£ÿ óĒ´ýv ¾òýwĊz ÷ĀĊýw¤Ċ£ ćwă ìĊ~ ûºÉºĉº~wý

)ºÉwz Ĉù ć¾¤ùĀýwý ½w¤·wÅwz ÷ĀĊýw¤Ċ£ ºÉ üĄ~ Ĉå¾Õ¿v ìĊ~ Ĉñ

 ĈÉwý Èý¾íÿ ć¾¤ùĀýwý ćwă½Āöz ôĊîÊ£¾òýwĊzÀĊý ÷ĀĊþĊùĀõj ćwă

)ºÉwz Ĉù ÷ĀĊþĊùĀõj½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ćwă ø£v óĒ´ýv¿v  Ăz Ă«Ā£wz

÷ĀĊþĊùĀõj ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ øí ¢ĊõĒ³I  Üĉ¿Ā£ ¦Ýwz ć½wíwĊÅjă üòú

¹¹¾ñ Ĉù ÷ĀĊþĊùĀõj ĂþĊù¿ ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ Àĉ½ ¡v½»)  ÷ĀĊýw¤Ċ£ »Āæý

÷ĀĊþĊùĀõj½¹ ÀĊý  āºÉ ÷ĀĊþĊùĀõj Ĉõw¤Æĉ¾í Ăî{É½¹ ©w«ĀÝv ¦Ýwz

¹Ā· Ăí Ĉĉw¬zwý Ĉõwò¯ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ¹¹¾ñ Ĉù wă)  üĉv¾zwþz

 ÿ āºÉ Ĉò¤¸ĉ½ øĄzÿ ©w«ĀÝv ÈĉvÀåv ¦Ýwz ć¿wÅ ówÞå Èĉv¾åv

 ¦Ýwz w¤ĉwĄý)¹¹¾ñ Ĉù ć½Āöz¾Ċá ½w¤·wÅ ¹w¬ĉv 

 ćwă ôîÉ Ăz Ă«Ā£wz0 Ĉõv,- ć¿wÅ ówÞå ćv¾z wĊõjÁ äö¤¸ù ćwă

÷ĀĊþĊùĀõj(  Ĉù ĂÚ³Ēù ¡ÿwæ¤ù ć¿wÅ ówÞå ćwă ûwù¿ ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£

¹¹¾ñI ½¹  Ă´æÍ Ăz ÓĀz¾ù Ì·wÉ ìĊ~ wă ĂýĀúý Ĉùwú£$++-# 

MĒùwí ÷ĀĊýw¤Ċ£ Ă´æÍ Ăz ÓĀz¾ù Ì·wÉ ìĊ~ ÔÅĀ£$,,,# 

ĊþĊùĀõjĀ ć¿wÅ ówÞå ºþĉv¾å ½¹ ĂîĊõw³ ½¹ )¢Åv āºÉ ĈýwÉĀ úă ÷

 Ă´æÍ Ăz ÓĀz¾ù ìĊ~ I wă ìĊ~ ćwþĄ~ ÈĉvÀåv ÿ ¡ºÉ Èăwí wz

$,+,#  Ă´æÍ Ăz ÓĀz¾ù ìĊ~ ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£$,,,# ĊþĊùĀõjĀ÷  ÷wá¹v

¢Åv āºÉ)  ÷wá¹v üĉvćwă ôîÉ ½¹,,ÿ,-ćwăÁwĊõj ćv¾z  ćÿw³

.0 ÿ/+ Ĉù āºăwÊù ôzwé ĈzĀ· Ăz ûwù¿ ÈĉvÀåv wz ÷ĀĊýw¤Ċ£ ºÍ½¹

 Ă´æÍ Ăz ÓĀz¾ù ìĊ~ )ºÉwz$,++# I$,+-# I$,,+# I$,+.# I

$,,-#  ûwù¿ ÈĉvÀåv wz ÀĊý ÷ĀĊýw¤Ċ£ Ăz ÓĀz¾ù ćwă Ă´æÍ ¾ĉwÅ ÿ

 üĄ~ ÈĉvÀåv Iwă ìĊ~ ¡ºÉ Èăwí Ăz Ă«Ā£ wz ć¿wÅ ówÞå

 )ºýv āºĉ¹¾ñ ã¼³ MĒùwí wă ìĊ~ Ĉĉw¬zw« ÿ ĈñºÉ üĉv ã¼³

 ćv¾z ºùw« óĀö´ù ôĊîÊ£ ÿ óĒ´ýv û¹Āz ôùwí ćwþÞù Ăz wă ìĊ~

ÁwĊõj Ĉùwú£wă ĈÉwý āºĉº~ üĉv Ăîöz )ºÉwz Ĉúý ¿vúă ìĊ~ ĈýwÉĀ 

ĊþĊùĀõj ćwăĀ ûºÉ Àĉ½ I ÷ĀĊýw¤Ċ£ ÿ ÷ āºÉ Üĉ¿Ā£ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ćwă Ăýv¹

ĊþĊùĀõj Ăĉw~ ºùw« óĀö´ù ¹w¬ĉv ¿v ĈÉwý ć½vºêù ÿ ĂýĀúý ½¹Ā wz ÷

ĊþĊùĀõj Ĉõw¤Æĉ¾í ½w¤·wÅ ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ óĒ´ývĀºÉwz Ĉù ÷ ],,[) 

.(-(³ º³ üĊĊÞ£ĒĊõ āºÉ ówÞå ćwăÁwĊõj ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ¢
Al-Ti 
~ üĉv½¹ÂÈăÿ ĈÅ½¾z ĈîĊýwîù ć¿wÅ ówÞå  ø¤ÆĊÅ ćÿ½¾z

÷ĀĊþĊùĀõj(  øí ¢ĊõĒ³ ûj ôĊõ¹ Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ÷ĀĊýw¤Ċ£

½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£)ºÉwz Ĉù ÷ĀĊþĊùĀõj½¹ Ĉõ¹wÞ£ Ôĉv¾É ¾Úý  ¡ÿwæ£ Ăz

ĊþĊùĀõj Ĉú£v ½w¤·wÅĀ÷ $wz ½v¹ Àí¾ù ±ĀÖÅ wz Ĉ{Þîù ½w¤·wÅ# 

wz÷ĀĊýw¤Ċ£ $wz ĀñvÀòă Ĉú£v ½w¤·wÅýów#I  üĉv Ĉú£v ÛwÞÉ ¡ÿwæ£ ÿ

¾ÎþÝ ÿ¹ $ ĊþĊùĀõj Ĉú£v ÛwÞÉĀ ÷/.*,  ÿĀĊýw¤Ċ£ Ĉú£v ÛwÞÉ ÷

/2*, j÷ÿ¾¤Æòý#  ½¹ ¾ÎþÝ ÿ¹ üĉv »Āæý ¢Ý¾Å ½¹ ¡ÿwæ£ ÿ

ÔĊ´ù ćwù¹ $ ĊþĊùĀõj ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ »Āæý ¢Ý¾ÅĀ ÷/ sec
-

cm 
-.(

,+×4*- ĊþĊùĀõj ćv¾z ÿĀ÷ĀĊýw¤Ċ£½¹ ÷ / sec
-

cm
 -,(+×+1*,#I 

ĊþĊùĀõj ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ óĒ´ývĀ ć¾ÍwþÝ óĒ´ýv Ĉ¤³v½ Ăz ºývĀ£ Ĉúý ÷

ĊþĊùĀõj ½¹ øĉÀĊþù ûĀ°úăĀºÉwz ôùwí ¡½ĀÎz ÷]4[)  Ăz Ă«Ā£wz

ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýXI ć¿wÅ ówÞå  óĒ´ýv ¦Ýwz÷ĀĊýw¤Ċ£ 

ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj½¹ Àĉ½ ÿ ûºÉ È¸~  ÷ĀĊýw¤Ċ£āºýwúĊéwz  ĂþĊù¿½¹

¹¹¾ñ Ĉù ÷ĀĊþĊùĀõj)  üĄ~ÿ ûºÉ  ćwă ìĊ~ ¡ºÉ Èăwí

ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj  Ĉù āºĉº~ üĉv ćwĉĀñ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ćwă ìĊ~ ûºÉ ã¼³

)ºÉwz  ÷ĀĊþĊùĀõj ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ »Āæý¦Ýwz  Ăî{É½¹ ©w«ĀÝv

¹Ā· Ăí āºÉ ÷ĀĊþĊùĀõj Ĉõw¤Æĉ¾í Ĉĉw¬zwý Ĉõwò¯ ÈĉvÀåv ¦Ýwz 

)¹¹¾ñ Ĉù wă åv üĉv¾zwþzÀ ©w«ĀÝv ÈĉvÀåv ¦Ýwz ć¿wÅ ówÞå Èĉv

ÿ Ĉò¤¸ĉ½ øĄz ½¹ ½w¤·wÅ ÷ĀĊþĊùĀõj Ĉõw¤Æĉ¾í  ¦Ýwz w¤ĉwĄý ÿ āºÉ

¾Ċá ½w¤·wÅ ¹w¬ĉv ć½Āöz ÷ĀĊþĊùĀõj ½¹ ¹¹¾ñ Ĉù ½¹ Ăí  üĉv

¿v ćv ĂÎ¸Êù ìĊ~ ĂýĀò°Ċă Ôĉv¾É ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ 

ÞÉv Çv¾~ ĂX ¹Ā«ÿ ºăvĀ¸ý ¢Év¹ ],,[) ¿v  üĊĊÞ£ × w´õ üĉv

½¹ ÷ĀĊþĊùĀõj ½¹ ¢ĊõĒ³ º³ wĊõjÁ äö¤¸ù ćwă  ¿v Ĉýwù¿ ćv¾z

 Ēùwí ÷ĀĊýw¤Ċ£ Ì·wÉ ćwă ìĊ~ Ăí āºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z ć¿wÅ ówÞå

ºþÉwz āºÉ ã¼³ ÿ  ć¿wÅ ówÞå Ăùv¹vwå¾Í ½w¤·wÅ ¹w¬ĉv ¦Ýwz 

¾Ċá )¹¹¾ñ Ĉù ć½Āöz 

vĊþĊùĀõj ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ óĒ´ýĀ ówÞå ºþĉv¾å ½¹ ºùw« ¢õw³ ½¹ ÷

ĊþĊùĀõj Ăî{É ¢zw§ Èăwí ¦Ýwz ĈîĊýwîù ć¿wÅĀ¹¹¾ñ Ĉù ÷) 

 ĂÞÉv Çv¾~ ćwă½v¹Āúý ½¹ ¾§v üĉvX  ¾ĉ¹wêù Ăz Çv¾~ Ăĉÿv¿ ¾ĊĊâ£ wz

þĊùĀõj Ì·wÉ ćwă Ă´æÍ ćv¾z ¾¤ñ½ÀzĀĊ Ĉù āºăwÊù ôzwé ÷



-+/                                                                                       ¹vĀù ĈÅºþĄù ½¹ üĉĀý ćwăºþĉj¾å ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ ĂùwþöÎå  ówÅ * øĄýā½wúÉ * ÷ÿ¹ *  ûw¤Æzw£,.4/  

 

)ºÉwz óĒ´ýv iv¿v Ăz , ¹Ĉý¿ÿ ºÍ½ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ĊþĊùĀõj½¹Ā÷I  ¢zw§

ĊþĊùĀõj Ăî{ÉĀûvÀĊù Ăz ÷ A++0/*+zwĉ Ĉù Èăwí º],-[)  ½¹

 óÿº«,  Ă´æÍ ćv¾z Çv¾~ Ăĉÿv¿ ½vºêù$,,,#I ¢zw§ ½vºêù 
ºêù IĂî{É½v  ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ óĒ´ýv º³ ÿ Ăî{É ¢zw§ Èăwí

ĊþĊùĀõjĀāºÉ ā¹½ÿj ÷ĀĊýw¤Ċ£ ¡ÿwæ¤ù ćwăºÍ½¹ wz wăÁwĊõj ½¹ ÷ 
¢ÅvI Å½ø  ºÍ½¹ yÆ³¾z āºÉ ô³ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£

 ôîÉ ½¹ ÁwĊõj ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£,.  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)¢Åv wîù ówÞå ÷ÀĊý

ùwÉ ć¿wÅivÀ«v üĊz¹¾Å ÇĀ« ÿ ¢ÆîÉ ºþĉv¾å ô ā¹Āz ½ĀÖz Ăí 

½v¾î£ y£¾ù )¹¹¾ñ Ĉù ÿ ¢ÆîÉ ¾ă ½¹ ¹¾Å ÇĀ«I  ±ĀÖÅ

ºĉº« ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ¾òĉºîĉ wz Ãwú£ ½¹)  ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz

ĀĊýw¤Ċ£ÿ ÷ ć¿wÅ ówÞå ûwù¿ ÈĉvÀåv wĉI z Ãwú£ÿ¹ üĊ iÀ«  wz

¾¤ÊĊz ¾òĉºîĉ āºĉ¹¾ñ ºÝwÆù Ăz Ă«Ā£ wz Ăí v Ôĉv¾É û¹Āz¿ 

÷ĀĊþĊùĀõj ½w¤·wÅ ½¹ Ĉõw¤Æĉ¾í xĀĊÝ ćđwz Ă¤ĊÆýv¹ ×w´õI 

¾¤ÊĊz óĒ´ýv ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ]3 ÿ,.[)  

 
 óÿº«$,5# ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ½vºêù yÆ³¾z āºÉ ô³ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ûvÀĊùÁwĊõj÷ĀĊþĊùĀõj wz 

 ô³ ÷ĀĊýw¤Ċ£ ûvÀĊù

āºÉ 

$wt%# 

$A #TЎὥ 
đ ¾¤ùv½w~£ÄĊ 

$ Ăî{ÉA#T 
 Ă´æÍ Çv¾~ Ăĉÿv¿$,,,# $—-# ÁwĊõj 

-/*, ++12*+ +/-2*/ -1-0*,4 Ti "0(Al 

-/*, ++12*+ +/-2*/ -1-0*,4 Ti ",+(Al 

-/*, ++12*+ +/-2*/ -1-0*,4 Ti ",0(Al 

,,*. +,13*+ +.-1*/ .,-0*,4 Ti "-+(Al 

3+*1 +.12*+ +,-2*/ /,-0*,4 Ti "-0(Al 

.4*,, +1,0*+ 4324*. 0.20*,4 Ti ".+(Al 

-3*,- +11.*+ 43.,*. 01-0*,4 Ti ".0(Al 

34*,0 +303*+ 41.1*. 11-0*,4 Ti "/+(Al 

 

 
ôîÉ $,.5#ý¿ÿ ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£Ĉ ý¿ÿ ºÍ½¹ yÆ³¾z āºÉ ô³ ÷ĀĊýw¤Ċ£Ĉ ĊþĊùĀõj wz ÁwĊõj ½¹ ÷ĀĊýw¤Ċ£Ā÷ 
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