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øöĊå ĈõĀöÅ ÿ ĈîĉÀĊå ËvĀ· ĈÅ½¾z ÿ ¢·wÅ ¾z Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwă  Ăĉw~

óv Ĉö~(Āýwý ćÿw³ ºĊÅv ìĊ¤íđ ĂõĀõ  ¢Ą« āºÉ Ăþĉ½w ă Ĉþz¾í ćwă

yÎÝ ¡wÞĉwÑ øĊù¾£ ½¹ ā¹wæ¤Åv 

 
¹v½ ĈÆýĀù ĂåĀîÉ, I Ĉê£ ºú´ùĈýwÅv¾·-* Ić½w~Ā« ć¾Ċõ¹ ĈÒ£¾ù. 

,(  IĈÎÎ¸£ ć¾¤í¹  IĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Iówĉ¾¤ùĀĊz āÿ¾ñ¡wêĊê´£ ÿ ÷ĀöÝ º³vÿ I¹v¿j āwòÊýv¹ ĈùĒÅvI ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ 

-(   āÿ¾ñ I½wĊÊýv¹ówĉ¾¤ùĀĊzûv¾ĉv ĈúĊÉÿ¾¤~ ÿ ¾úĊö~ āwòÊăÿÂ~ Iûv¾ĉv Iûv¾Ą£ I 
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āºĊî¯ 5øöĊå ¢·wLLLÅ IèĊê´£ üĉv ÷w¬ýv ¿v ãºă¾z Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwă óv Ĉö~ Ăĉw~(Āýwý ćÿw³ ºĊLLLÅv ìĊ¤íđĂõĀõ Ĉþz¾í ćwă

¢Åv yÎÝ ¡wÞĉwÑ øĊù¾£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¢Ą«) øöĊå ¢·wÅ ćv¾z È¸~ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z ÿ óĒ³ ¾Ċ¸{£ Çÿ½ ¿v Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwă

ĂõĀõĀýwý û¹¾í Ăþĉ½w ă ôúÝ ÿ Ĉ£ĀÍ v¾å ©vĀùv ¿v ¿v ÀĊý ĂþĊù¿ ½¹ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý xĀöÖùäö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ¾§v )ºÉ ā¹wæ¤Åv wă 5 ÛĀý

 ºÍ½¹ ÿøöĊå ćÁĀõĀå½Āù ćÿ½ IĈþz¾í ĂõĀõĀýwýºÉ ĈÅ½¾z ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ÿ È¸~ ĈòýĀò¯  )

ĂõĀõĀýwý Üĉ¿Ā£v wz ĂþĊù¿ ½¹ Ĉþz¾í ćwăā¹wæ¤Å  )ºÉ ĈÅ½¾z ć½Ā{Ý Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¿vxj ûvÀĊù ĈÅ½¾z ćv¾z øöĊå Ĉ¤Åÿ¹ wă

ā¿vºýv ¿vz ÿ xj wz Ãwú£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñā¿vºýv ćv¾ºÉ ā¹wæ¤Åv ôĊÆýw¤~ w£¿ ûĀù¿j ¿v Ĉ´ÖÅ½wz ć¾Ċñ ) ¡ºù Ăz ÀĊý Ĉþ£ ûÿ½¹ ¡wÞõwÖù

óĀöLLÅ ¢LLÊí ¿v ā¹wæ¤LLÅv wz Ă¤æă ÿ¹ ćwă,4P óĀöLLÅ Ăz wĄýj Àĉwú£ ÿ ĈLLÉĀùøöĊå ćÿ½ ¾z Ĉ{LLÎÝ ćwă ā¹wæ¤LLÅv wz ÿ ºLLÉ ÷w¬ýv wă ¿v

 ¹½Āù ÄýwÅ½ĀtĀöåĀýĀúĉv ûĀù¿j ÿ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z)  ªĉw¤ý ¡wÞõwÖùøöĊå Ăz ÓĀz¾ù ¿v Ĉíw³ wă

øöĊå xĀöÖù ËvĀ·øöĊå üĉv ¢Ċözwé ÿ yÎÝ ¢åwz øĊù¾£½¹ ā¹wæ¤Åv ¢Ą« āºÉ Ăþĉ½w ă Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ćÿw³ ćwă ÿ Àĉwú£ ćv¾z wă

óĀöÅ ºÉ½Ĉù Ĉ{ÎÝ ćwăºÉwz) 

 

5ćºĊöí ćwă āÁvÿ 
óv Ĉö~ IĈþz¾í ĂõĀõĀýwý IyÎÝ øĊù¾£( ìĊ¤íđ)üĉ½w ă IºĊÅv 

 

,( Ăùºêù 

 ¡½ĀÍ xwÎÝv ¡wÞĉwÑ øĊù¾£ āĀ´ý ¹½Āù ½¹ ć¹wĉ¿ ¡wêĊê´£

¢Ą« wĄýj Ăúă ë¾¤LLLÊù ãºă Ăí ¢LLLÅv Ă¤å¾ñ øĊù¾£ Ăz Ĉă¹

ûĀÆíjĂ¤É½ ÿ wă ćĀ´ý Ăz ºþývĀ¤z Ăîĉ½ĀÕ Ăz I¢Åv Ĉ{ÎÝ ćwă

ºþLLÅ¾z yLLÎÝ āºLLÉ āºĉ¾z ćwĄ¤ýv Ăz xĀöÖù ) yĊLLÅj ¾ă ¿v ºÞz

îúù ¾Ċá đĀúÞù ĂĊõÿv ¹¾í½wí Ăz ¢LLLÊñ¿wz Ĉ{LLLÎÝĈù ü¹ĀLLLÉ )

 Ĉîĉ¾¤îõv ËvĀ· Ăí ć¹vĀù ¢LLLÆĉ¿ ºý½v¹ āºĊêÝ ûv¾òLLLÊăÿÂ~ 

 
Ĉù IºþÉwz Ă¤Év¹ ĈÎ¸Êùûÿ½Āý ºÉ½ ÿ ¢ĉvºă ½¹ ºþývĀ£ Ăí wă

ºþLLLÉwz ºĊæù Iºþ¤LLLÆă Ă¤ĊLLLÆĉ¾¤îõv ć¹wă ¹Ā· ) Ăă¹ ºþ¯ ĈÕ ½¹

 ĂþĉÀñ ûvĀþÝ Ăz v½ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý Ĉ£wêĊê´£ āÿ¾ñ üĉºþ¯ IĂ¤É¼ñ

ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ĉ{Åwþù ½wĊÆz Çÿ½ ÿ ć¿wÅ ĂĊ{É ½¹ ĈîĊþĊöí ćwă

 ½wz ôĊõ¹ Ăz üĉv Ăí ºý¹¾í Ĉzwĉ¿½v Ĉ{LLLÎÝ ¡wÞĉwLLLLÑ ûwù½¹

Ĉîĉ¾¤îõv Ów{£½v ć½v¾é¾z ćv¾z wĄýj āĀêõwz ĈĉwývĀ£ ÿ Ĉæþù ćv
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óĀöÅ üĊz ā½wzÿ¹yĊÅj ¿v ºÞz Ĉ{ÎÝ ćwă¢Åv Ĉñºĉ¹8,7) 

¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý ½¹¾úĊö~ ćwă* ½¹ ¢ĊêåĀù Ă«½¹ IĈþz¾í ĂõĀõĀýwý

 ¿v ĈýĀñwýĀñ ôùvĀÝ ÷Àö¤LLÆù ĂõĀõĀýwý xĀöÖù ËvĀ· Ăz ĈzwĊ¤LLÅ¹

õĀõĀýwý ºLLÍ½¹ Ăöú« Ĉñºþ{LLÆ¯ ĈòýĀò¯ ÿ Ĉñºþív¾~ Ă«½¹ IĂ

¢LLÅv ć¾úĊö~ ĂþĊù¿ Ăz ĂõĀõĀýwý81(,7 )ývÿ ćwăÿ¾Ċý ôĊõ¹ Ăz Äõvÿ½º

ćĀé ĂõĀõĀýwý üĊz Ăí ā¾ùĀöñj ¿v ¢Þýwúù I¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉþz¾í ćwă

ĂõĀõĀýwý ûºLLÉ¢LLÅv øĄù ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ½vĀLLÉ¹ ½wĊLLÆz ć½wí wă 

8,,(27) ĂõĀõĀýwý ûºLLLLÉ ā¾ùĀöñj ËvĀ· ¢åv ĈöLLLÍv ôĊõ¹ wă

ĈîĊýwLLîù 80I ,+(37 Ĉîĉ¾¤îõv ÿ 8,,7  ¿v ć½wLLĊLLLLÆz ½¹

¢LLĉ¿Ā ùwLLíĀýwLLý¢LLLLÅv wLLă )ā¾ùĀöñj üĉv ĂLLîþĉv ¾z āÿĒÝ wLLă

ÈþívÿõĀýwý ²ÖÅ ĈĉwĊúĊÉ ¡wĊÍĀÎ· ÿ ć¾ĉ¼~ĂõĀ ¢´£ v½ wă

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§w£Ĉù ÀĊý ĈõĀöLLLÅ ¢ĊúLLLÅ ¹w¬ĉv ¦Ýwz Iºă¹ºýĀLLLÉ 

82I ,/(,-7)  ćv¾z ĈĉwLLĊúĊLLLÉ ÿ ĈîĉÀĊå ûĀñwLLýĀñ ćwLLĄLLLÉÿ½

 üĊz Ĉñºþ{Æ¯ ¿v ć¾ĊñĀö«ĂõĀõĀýwý ¿v Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wă

Ĉù wĄýj Ăöú«¿v ā¹wæ¤Åv ćwĄÉÿ½ Ăz ûvĀ£  IĈ£ĀÍv¾å ©vĀùv Èzw£

đwz ć½wLLLÊå ÿ ĈLLLÉ¾z ćÿ¾Ċý 8,3(,07  ±ĒLLLÍv ćwĄLLLÉÿ½ ÀĊý ÿ

¹¾í ā½wLLLLÉv ĈîĉÀĊå 8,.7 ) ©vĀùv Èzw£ ¿v ā¹wæ¤LLLÅv Çÿ½ ½¹

 ¹Ā«ÿ Ăz ĈîĊýwîù ©Āù Ăz ĈÖ· Áw¤õÿ ôĉº{£ ¿v ©vĀùv IĈ£ĀLLÍv¾å

Ĉù ¢ĉvºă ówĊÅ ô·v¹ Ăz xÿ¾~ ìĉ ÔÅĀ£ ÿ āºùj ¡v½» w£ ¹ĀÉ

« øă ¿v v½ āºÉ ā¾ùĀöñjºþí vº 8-I ,47) 

¢ĊúLLLÅ ¦´z ½¹ Ĉ´ÖLLLÅ ¢³wLLLÆù ¢Ċúăv ôĊõ¹ Ăz 8,.I ,47  ÿ

ĂõĀõĀýwý ć½wñ¿wÅĂõĀõĀýwý ²ÖÅ ±ĒÍv IóĒ³ ½¹ Ĉþz¾í ćwă wă

ĈùývĀ£ ¢LLLÆĉ¿ ÀĊý ÿ Äĉ¾£wù ½¹ wĄýj Ĉñºþív¾~ ½¹ ĈzĀöÖù ¾§v º

ºLLÉwz Ă¤LLÉv¹ wĄýj ć½wñ¿wLLÅ 8-+7 )ôùwÝ ćv¾z ²ÖLLÅ û¹¾í ½v¹

ĂõĀõĀýwýāÿ¾ñ Iwă  ĀþĊùj Ăöú« ¿v ĈÝĀþ¤ù ¢LLLÅÿ¹ xj Ĉõj ćwă

üĊþ«½j IwăºĊLLÅv(üĊLLÆĉĒñ(ºĊLLÅv ìĊ£½w LLÅj( ÀíĀöñ Iüĉ¾LLÅ

üĊùj 8-,7üĉ½wLL ă I 8--7óĀîĉĒñ üöĊ£v Ĉö~ I 8-.7  ¾ĉwLLLLÅ ÿ

üĊu£ÿ¾~ĈýwLLÆýv ćwúLLÅĒ~ ćwă 8-/7 v ¹½ĀùĂ¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤LLÅºýv 

8-07) 

ĂõĀõĀýwý Ăí ¢LLÅv āºLLÉ ¢zw§ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ¢LLÆĉ¿ Ĉþz¾í ćwă

ĉ¼~ yĉ¾¸£¢LLLÅv ¾ĉ¼~wý xwþ¤«v ûĀ· ½¹ wĄýj ¹Ā«ÿ Iºþ¤LLLÆĊý ¾ 

8,.7 ĂõĀõĀýwý øí ć½wñ¿wLLLLÅ ûĀ· ôĊõ¹ Ăz ÿ üĉv Ĉþz¾í ćwă

Ĉù ÛĀLLLÑĀù ¹w¬ĉv ¦Ýwz ºývĀ£ x¼« Ăöú« ¿v ć¹wĉ¿ ¡ĒîLLLÊù

üĊu£ÿ¾~ĂõĀõĀýwý ÔLLLÅĀ£ wúLLLÅĒ~ ćwă ā¹Ā£ ÿ ûĀ· Ă¤¸õ ¹w¬ĉv Iwă

¹ĀLLLÉ 8-17 )ĂõĀõĀýwý ć½wñ¿wLLLÅ ûĀ·Ĉù v½ Ĉþz¾í ćwă wz ûvĀ£

¹¾z đwz ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăz wĄýj û¹¾í Ăþĉ½w ă 8,.7 ) ìĉ üĉ½w ă

 ÿ ¢Åv Ĉæþù Ĉîĉ¾¤îõv ½wz ćv½v¹ ÿ Ă£wæõĀÅ vºĉºÉ üĊùj ÀíĀöñ

 ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½wñ¿wÅ ûĀ· Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ôĉwÅÿ ¢·wÅ ½¹

Ĉù¹¾Ċñ 8-27 ) ©½w· ½w¤·wLLLÅ ½¹ üĉ½w ă Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz üĊþ°úă

í ĂõĀõĀýwý I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý óĀöLLLÅ ÔLLLÅĀ£ āºLLLLÉ Ăþĉ½w ă Ĉþz¾

 ¹w¬ĉv Ĉývºþ¯ ôîÊù Ĉþúĉv ¾Úý ¿v ÿ āºÊý ĈĉwÅwþÉ wăÁwåÿ¾íwù

Ĉúýºþí )Ĉù üĉ½w ă I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ©½w· Äĉ¾£wù ĂzwLLLÊù ºývĀ£

 āºý¿ ÿ ºÉ½ IóĀöÅ Ĉñºþ{Æ¯ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ÿ ā¹¾í ôúÝ ĈõĀöÅ

óĀöÅ ûºýwù¹ĀÉ ¢åwz ôĊîÊ£ Ăz wĄýj ôĉwú£ ÿ wă 8-17) 

 ¾Ñw³ ĂÞõwÖù¢·wÅ Ăz vº¤zv øöĊå ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwă

óv Ĉö~ ĈtÀ« ĂÅ ø¤ÆĊÅ(ºĊÅv ìĊ¤íđ*,ÿ/ ûwÆív ć¹*  ĂõĀõĀýwý

 ā½vĀĉ¹ ºþ¯ ÿ ā½vĀĉ¹ ì£ Ĉþz¾íĈîĉÀĊå ËvĀ· ĈLLLÅ½¾z ÿ  ÿ

ĈõĀöÅ Ĉù ûj¹¿v¹¾~) óv Ĉö~(  ¡wĊÍĀÎ· ôĊõ¹ Ăz ºĊÅv ìĊ¤íđ

¢LLÆĉ¿ Ăöú« ¿v xĀöÖùyĉ¾¸£ ¢LLÆĉ¿ Ić½wñ¿wLLÅ ÀĊý ÿ ć¾ĉ¼~

 Ă«Ā£ ¹½Āù Iûj yĉ¾¸£ ¿v ôLLÍw³ ¡đĀLLÎ´ù û¹Āz ĈúLLÅ¾Ċá

¢Åv )øöĊå ¢·wÅ ćv¾zºÉ ā¹wæ¤Åv óĒ³ ¾Ċ¸{£ Çÿ½ ¿v wă)  ½¹

Ăùv¹v ½wí Ä~  ¿vĂõĀõĀýwý û¹¾í Ăþĉ½w ăIā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă 

øöĊåĀýwý ćwăĈ¤ĉ¿Ā ùwí øöĊå wz ĂzwLLLÊù ¿v ā¹wæ¤LLLÅv wz Ĉö{é ćwă

ĂõĀõĀýwýóv Ĉö~ ÿ āºÉ Ăþĉ½w ă ćwă(ºýºÉ Ă¤·wÅ ºĊÅv ìĊ¤íđ )

 üĉv ¢·wLLÅ ¿v Ä~øöĊåăw  wz ÿ ĂÞõwÖù wĄýj ĈîĉÀĊå ¡wĊLLÍĀLLÎ·

øöĊåºÉ ĂÆĉwêù Ĉö{é ćwă ) ¢Êí ÀĊý ĈõĀöÅ ĂÞõwÖù ½¹óĀöÅ ćwă

Ĉ{ÎÝ ¢åwz ĈÍwÎ¤·v øöĊå ćÿ½ ¾z ĈÅ½¾z ¹½Āù ÿ ºÉ ÷w¬ýv wă

¢å¾ñ ½v¾é) 

 

-( Çÿ½ ÿ ¹vĀù èĊê´£ ÷w¬ýv 

,(-( ¹vĀù 

óv Ĉö~ ¿v èĊê´£ üĉv ½¹( ºĊLLLÅv ìĊ¤íđ$PLLA#,  ć½w¬£ ÷wý wz

S 210RESOMER L  ¾òþĉ¾ăĀz ¢í¾LLÉ ¿v āºLLÉ ć½vºĉ¾·- 

Iûwúõj ,ÿ/( ûwLLLÆív ć¹. āºLLLÉ ć½vºĉ¾·  Ăz ë¾ù ¢í¾LLLÉ ¿v



å ËvĀ· ĈÅ½¾z ÿ ¢·wÅĊÀĉîĈ õĀöÅ ÿĈ åĊøö wăć óv Ĉö~ Ăĉw~ ¾z Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý(¤íđĊì ÅvĊº)))                                                                                             ,+0 

 

 
 

Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý I¾úĊö~ óĒ³ ûvĀþÝ $ ā½vĀĉ¹ ºþ¯MWCNT#/  wz

Ĉö·v¹ ¾Öénm ,0(3  óĀÕ ÿµm0+ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ÿ  ā½vĀĉ¹ ì£

$SWCNT#0 Ĉ«½w· ¾Öé wznm ,(-  óĀÕ ÿµm 0(.+  ¢·wLLLÅ

 ā¹wæ¤Åv ûv¾ĉv ½¹ Āþĉ¾£Āý ¢í¾É ¿v āºÉ ć½vºĉ¾· ÿ üĊ¯ ½ĀÊí

ºÉ ) øĉºÅ üĉ½w ă ¿v$IU/m 0+++ (  ¢í¾É ¿v āºÉ ć½vºĉ¾·

 Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý û¹¾í Ăþĉ½w ă ćv¾z ûv¾ĉv ½¹ ûw´ĉ½Āzv ć¿wLLÅÿ½v¹

 ÿ ā½vĀĉ¹ ºþ¯óĀöÅ ¢Êí ćwă ûĀù¿j ÷w¬ýv ¢Ą«  ćwă óĀöÅ ¿v

,4P  ûv¾ĉv ½Ā¤Åw~ Ā¤Ċ¤ÆĊýv ¿v āºÉ ć½vºĉ¾· ĈÉĀùºÉ ā¹wæ¤Åv) 

 

-(-( ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý û¹¾í Ăþĉ½w ă 

 ôúÝ IĂLLLÍĒ· ½ĀÕ ĂzĂõĀõĀýwý û¹¾í Ăþĉ½w ă ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă

ºÉ ÷w¬ýv ¾ĉ¿ ô³v¾ù ĈÕ wz ā½vĀĉ¹5 āÿ¾ñ ¹w¬ĉv ćv¾z ćºĊÅv ćwă

ĂõĀõĀýwý ćÿ½ Ăz ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă$MWCNT-COOH# ¿v I

ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ÓĀö¸ù* ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv $ml /+ Iv/v ,5.  ćv¾z I

gr ,*+  ¿v IûĀĊLLLÅĒĊLLLÅj Èþívÿ ÷w¬ýv ¢Ą«ÿ #ĂõĀõĀýwý óĀö´ù

ºĉv¾öí ôĊýĀĊ£* ìLLLÊ· ºĊùwù½Āå ôĊ¤ù ć¹$ml /+ Iv/v ,5-+ #

ºLLLÉ ā¹wæ¤LLLÅv )Ăö³¾ù üĉv ĈĉwĄý óĀLLLÎ´ùMWCNT-COCl  

ĈùºLLLLÉwz ) ½vºêù ½wí Ăùv¹v ½¹ml -0 Ăz üĊùj v¾¤£ üöĊ£v ć¾£ 

MWCNT-COCl vºLLÉ ĂåwLLÑ ) ¢LLÉ¼ñ ¿v ºÞz/  Ûÿ¾LLÉ ¿v ¿ÿ½

üĊùj ûºÉ vº« ćv¾z IÈþívÿôúÝ Iø¤ÆĊÅ ¿v ĈåwÑv ćwă  ĀÊ¤ÆÉ

 ÔLÅĀ£, ºLÉ ÷w¬ýv óĀýw£v ¾¤Ċõ ) ðý½ āwĊLÅ xĀLÅ½$MWCNT-

NH2 # ¡ºù Ăz/3  ½v¾é ½Ā£wîĊLLLÅ¹ ûÿ½¹ çw£v ćwù¹ ½¹ ¢ÝwLLLÅ

¹ĀÉ ìÊ· Ēùwí w£ ¢å¾ñ ) Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z+3NH-MWCNT I

 óĀö´ù ¿v,*+ ìĉ¾öíÿ½ºĊă ºĊLLLÅv ½đĀù  ĈýĀĉ ówLLLÎ£v ćv¾z ÿ

$ üĉ½w ă ¿v IôLLLÍw³ ðý½ āwĊLLLÅ ºùw« Ăz üĉ½w ă2+  ÷¾ñ ĈöĊù

ćv¾zgr ,*+ ºÉ ā¹wæ¤Åv #ĂõĀõĀýwý ) ¹Ā«ÿ ¿v ûwþĊúÕv ÿ ĈÅ½¾z ćv¾z

āÿ¾ñĂýĀúý ²ÖÅ ¿v IÈþívÿ ÷w¬ýv ¿v ºÞz ĈöùwÝ ćwă ĂõĀõĀýwý ćwă

 üĉ½w ă ¹Ā· üĊþ°úă ÿ āºÉ Ăþĉ½w ă ÿ Ìõw· ¢õw³ ÿ¹ ½¹ üz¾í

 āwLLò¤LLLÅ¹ ÔLLLÅĀ£ āºLLLLÉ ć½vºLLĉ¾· Ĉå¾LLLÎùFTIRóºLLù I 

NEXUS 870  äĊÕFTIR ºLLLÉ Ă¤å¾ñ)  ¢ĊõwÞå ĈLLLÅ½¾z ćv¾z

 āºLÉ ówÞå Ĉ{LÆý üĊ¤LÅĒ~Ā{ù¾£ ûwù¿ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¢LÆ£ Iüĉ½w ă

$APTT#1  ÷w¬ýv û¹¾í Ăþĉ½w ă ¿v ºÞz ÿ ô{é Ĉþz¾í ĂõĀýwý ćÿ½

ºÉ8-37) 

 

.(-( ć¿wÅ ā¹wùjøöĊå ćwă¤ĉ¿Ā ùwíĀýwýĈ óv Ĉö~( ìĊ¤íđ

ºĊÅv*Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý 

óĀö´ù ¢Úöá wz ć¾úĊö~ ćwăwt/vol 0 ºLLÉ ĂĊĄ£ ) ½ĀÚþù üĉv ćv¾z

 ¿v ĈþĊÞù ø¬³ ½¹ IûºLLLÉ û¿ÿ ¿v Ä~ ¾úĊö~,ÿ/  wz ûwLLLÆív ć¹

 ćwù¹ ½¹ ¢þòù ÿ ½¾Ċ¤LÅv ÔLÅĀ£ û¹v¹ ¡½v¾³ęC2+  w£ ºLÉ ô³

ºùj ¢LLLÅ¹ Ăz Ĉ¤·vĀþîĉ ÿ üòúă óĀö´ù )ºLLLÍ½¹ äö¤¸ù ćwă

Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý  āºÉ Ăþĉ½w ă ā½vĀĉ¹ ºþ¯ ÿ āvĀĉ¹ ºþ¯ Iā½vĀĉ¹ ì£

ôùwLLLÉ $Wt. "0I 0*- I,#  ºýĀLLLÅv¾¤õÿv āwò¤LLLÅ¹ ¿v ā¹wæ¤LLLÅv wz

 ¡ºù Ăz ÿ ½ÀĉwýÁĀúă,0 óĀö´ù ½¹ IĂýĀúý ¾ă ćv¾z ĂêĊé¹ ćwă

ºýºÉ āºþív¾~ ć¾úĊö~ ) ûvĀ£ wz āwò¤Å¹ ûwù¿ ¡ºù üĉv ½¹3+  ¡vÿ

Äõw~ wz ÿ ćwă2*+  Ăz ĂĊýw§2*+  ½wí ĂĊýw§Ĉù ć¾ĊñĀö« ćv¾z ÿ ¹¾í

 ćÿwLL³ ã¾Ù üĊþ°úă ÿ āwLLò¤LLLÅ¹ xÿ¾~ IóĒ³ ¾Ċ¸{£ ¿v

ºýºÉ ìþ· ¶ĉ ĂÆĊí wz ûĀĊÆýw ÅĀÅ ) ìĉ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z

xw{³ û¹¾z üĊz ¿v ÿ ¢·vĀþîĉ øöĊå Ĉ£ºù ćv¾z IóĀö´ù ćwă

ûĀĊLLÆýw LLÅĀLLÅwă ½¹ ćwù¹ęC 1+  ¢í¾³ ûÿºzć½vºĄòý LLÉºýº) 

óĀö´ùÈĉ¹ ć¾¤~ ½¹ āºÉ ĂĊĄ£ ćwăă ½v¾é ²ÖÆù ćw« ½¹ Ăí Ĉĉw

¹ĀLLÊý ûj ¹½vÿ Ĉzw{³ w£ IºýºLLÉ Ă¤¸ĉ½ Ĉùv½j Ăz I¹Āz āºLLÉ ā¹v¹ )

Èĉ¹ ć¾¤~ ćÿ½µv½ĀLLLÅ ûj ½¹ Ăí ĈùĀĊþĊùĀõj ¼áwí wz wă Ĉĉwă

 w£ ºÉ āºýwÉĀ~ I¹Āz āºÉ ¹w¬ĉv ¢·vĀþîĉ ½ĀÕ Ăz øă ½wþí ÿ Àĉ½

øöĊå ²ÖLLÅ ¿v Ĉùv½j Ăz óĒ³ ûºLLÉ ãwLLÍwý ¿v ÿ āºLLÉ ¾Ċ¸{£ wă

öĊå ²ÖLLLÅø¹ĀLLLÉ ć¾ĊñĀö« wă )ĂýĀúý ½¹ wă ÔĊ´ù ćwù¹$ęC-0# 

 ¾Ċ¸{£ ªĉ½º£ Ăz óĒ³ w£ ºýºÉ ā¹v¹ ½v¾é¹ĀÉ ) 

 

-(/(  ÔÅĀ£ ĈÅ½¾zĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù2  

øöĊå ¢Ê~ ÿ ²ÖÅ ćÁĀõĀå½Āù ĈÅ½¾z ćv¾z Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¿v wă

 ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõvóºù TESCAN-VEGAII ºÉ ā¹wæ¤Åv ) ²ÖÅ

ĂýĀúýwăĂÕĀz¾ù ć  ÿ ºýºLLLÉ ā¹v¹ ÈLLLÉĀ~ ĒÕ ĂöĊLLLÅÿ ĂzÄ LLLÅ 

¢å¾ñ ÷w¬ýv ¡vºăwÊù) 

 

-(0(  ÔÅĀ£ ĈÅ½¾z Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊùć½Ā{Ý3 
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ĂõĀõĀýwý ûºLLLÉ āºþív¾~ ĈòýĀò¯ ĈLLLÅ½¾z ÿ āºăwLLLÊù ćv¾z ćwă

óv Ĉö~ Äĉ¾£wù ½¹ āºÊý Ăþĉ½w ă ÿ āºÉ Ăþĉ½w ă Ĉþz¾í(  ìĊ¤íđ

 óºù ć½Ā{Ý Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîLLÅÿ¾îĊù ¿v ºĊLLÅvEM 900  ā¹wæ¤LLÅv

ĂýĀúý ć¿wLLLÅ ā¹wùj I¡vºăwLLLÊù üĉv ÷w¬ýv ćv¾z )ºLLLÉ Ç¾z$ wă

ĂLLýĀúý ¢LLùwLL¸LLLÑ ĂLLz wLLănm 3+óºLLù ÃwLLúõv ĂLLâĊ£ ÔLLLÅĀ£ # 

OMU3, Reicher ĂýĀúý ²ÖÅ ¢Ùwæ³ ½ĀÚþù Ăz )ºÉ ÷w¬ýv ½¹ wă

ûÿ¾¤îõv ĈþîåvĀ£¾~ ¾zv¾z üz¾í ÔÅĀ£ āºÉ ā¹v¹ Ç¾z ±ĀÖÅ Iwă

 ¡ºù Ăz2 )ºýºÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ĂêĊé¹ 

 

-(1( ā¿vºývÃwú£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ4 xj wz 

xj ûvÀĊù ĈÅ½¾z ćv¾z  Ĉ¤Åÿ¹øöĊåĈ¤ĉ½Ā ùwíĀýwý ÿ ć¾úĊö~ ćwă 

vā¿vºýv ¿ºLLLLÉ ā¹wæ¤LLLÅv xj wz Ãwú£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ ) ½¹ ÷w¬ýv

ā¿vºývÃwú£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ I.  āwò¤LLLÅ¹ ÔLLLÅĀ£ ĂýĀúý ¾ă ¿v ĂÖêý

Ăz ÿ äĉ¾LLÉ Ĉ¤ÞþLLÍ āwòLLÊýv¹ ½¹ ¾ê¤LLÆù Çÿ½ āºĊ{LLÆ¯ ā¾Öé,+ 

 Èĉwù¿jÿ ºLLLÉ üĊòýwĊù  Ăĉÿv¿ ûvĀþÝ Ăz āºùj ¢LLLÅ¹ Ăz ćwĉvÿ¿

ĂÕĀz¾ù øöĊå xj wz Ãwú£ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  ) 

 

-(2( w£¿ ôĊÆýw¤~,, 

øöĊå ÀĊý ÿ ć¾úĊö~ øöĊå Ĉ´ÖLLLÅ½wz ćÿw³ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwă

 ā¹wæ¤Åv wz āºÊý Ăþĉ½w ă ÿ āºÉ Ăþĉ½w ă ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý

 āwò¤LLÅ¹ ¿vElectro Kinetic Analyzer ā½vºývºLLÉ ć¾Ċñ ) ćv¾z

 óĀö´ù ¿v ½ĀÚþù üĉv++,*+  ûvĀþÝ ĂLLz øĊLLLÅwLL¤~ ºLLĉ¾öí ½đĀù

ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Ċõÿ¾¤îõv )ā¿vºýv ¢Ą« IĂýĀúý ¾ă Ĉ´ÖÅ ½wz ć¾Ċñ

 ¡Ēĉ¾íw¤ù ôĊ¤ù Ĉö~ Ăí Ü«¾ù ĂýĀúý Ăz ¢{LLLÆý v½ ûvÀĊù üĉv ºĉwz

¢å¾ñ ā¿vºýv I¢Åv )·v¹ ½¹ ¡Ēĉ¾íw¤ù ôĊ¤ù Ĉö~ ĂÞÖé üĉv¾zwþz ô

 ½wz Ä LLÅ ÿ üĊĊÞ£ ûj Ĉ´ÖLLÅ ½wz ûvÀĊù ÿ ºLLÉ ā¹v¹ ½v¾é āwò¤LLÅ¹

ĂýĀúý Ĉ´ÖÅā¿vºýv wăºÉ ć¾Ċñ ) Ĉ´ÖÅ ½wz û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z

 ¾zv¾z ÿ¹ ¿v ¡Ēĉ¾íw¤ù ôĊ¤ù Ĉö~ ĂýĀúý Ĉ´ÖÅ ½wz IĂýĀúý ¾ă ĈÞévÿ

ā¿vºýv Ĉ´ÖÅ ½wzºÉ øí ĂýĀúý ûj ćv¾z āºÉ ć¾Ċñ ) ¢Å¹ Ăz ¹ºÝ

Ĉ´ÖÅ ½wz ûvĀþÝ Ăz āºùj ºÉ Ç½vÀñ ĂýĀúý) 

 

-(3( ù ĈõĀöÅ ¡wÞõwÖ$Ĉþ£ ûÿ¾z,-# 

 ćwă¾¤ùv½w~ Ĉùwú£ ó¾¤þí wz ÿ ìĊ£w¤Åv ¡½ĀÍ Ăz ¢Êí ¡wĊöúÝ

 I½wÊå Iwù¹ IÔĊ´ù ¾æÆú£v ôùwÉ Ĉ£wĊöúÝ ÿ ĈÖĊ´ùPH  ¢Úöá ÿ

ºÉ ÷w¬ýv ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ ¹Ā«Āù ¹vĀù 5 ĈõĀöÅ ā¹½,4P  Ā¤Ċ¤Æýv ¿v

 ºí wz ûv¾ĉv ½Ā¤LLLÅw~C422  ìù ÿ ĈîĊý¹ÿ½ Çÿ½ wz ÿ ć½vºĉ¾·

óĀöÅ ¹vºÞ£ ûºĊÅ½ ûwù¿ w£ Ĉý½Āz ¹vºÞ£ Ăz wăCell/ml 0 ,+ = 0 

ºLLÉ ć½vºĄòý ÿ ¢LLÊí 8-47 )óĀöLLÅ Àĉwú£ ćv¾zóĀöLLÅ Ăz wă ćwă

ûj IĈ{LLLÎÝćÁĀõĀĉ¾¤íwz ãÿ¾Ù ćÿ½ Ăz wă mm ,++  ćĀ¤´ù

 ¢LLLÊí ÔĊ´ùMEM(GIBCO) I,+" $ ćÿwñ ÷¾LLLÅFBS #,.  ÿ

µMol .*+ ºĊLLÅv ìĊýĀĊ£½,/ ºýºLLÉ ôê¤þù ) ¿ÿ½ w£ óĀöLLÅ ¢LLÊí

 ¾ă ÿ ºLLLÉ ā¹v¹ Ăùv¹v ÷½wĄ¯/3  ¢LLLÊí ÔĊ´ù ½wz ìĉ ¢ÝwLLLÅ

ºĉ¹¾ñ ÐĉĀÞ£ )¡wÝwú¤«v ć¾Æîĉ ¡ºù üĉv ½¹,0  ôĊîÊ£ ĈõĀöÅ

ºLLLÉ ) ćÿ½ ÿ āºĉ¹¾ñ vº« ĈîĊýwîù Çÿ½ wz ĈõĀöLLLÅ ¡wÞú¬£

øöĊå ćÿw³ óĀöLLLÅ ¢LLLLÊí āÂĉÿ ćwĄå¾Ù ûÿºz ÔĊ´ù ½¹ ÿ wă

 ¿ÿ½ w£ óvÿ½ üĊúă Ăz ¢LLLÊí ÿ ºLLLÉ ā¹v¹ ½v¾é ºĊLLLÅv ìĊýĀĊ£½

¢åwĉ Ăùv¹v øă¹½wĄ¯ ) āºăwLLLÊù ½ĀÚþù Ăz ¢LLLÊí ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹

 ºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv ć½Āý Ĉ~ĀîLLÅÿ¾îĊù ¿v wĄõĀöLLÅ Àĉwú£ ÿ ºLLÉ½ ºýÿ½

$ãÿ¾Ù øöĊå ºéwå ¢LLÊí Ĉæþù ó¾¤þí ûvĀþÝ Ăz  û¹v¹ ûwLLÊý ¢Ą«

ºýºÉ xw¸¤ýv wĄõĀöÅ ºÉ½#) ćwĄõĀöÅ ¢Ċ{¨£ ćv¾z ºÉ½  ¾z Ă¤åwĉ

øöĊå ćÿ½ Ĉùv½j Ăz ¢LLLÊí ÔĊ´ù vº¤zv øă¹½wĄ¯ ¿ÿ½ ¿v Ä~ Iwă

Ċö¸£øöĊå ÿ āºLLLÉ Ă ¡ºù Ăz wă0  w£ ºýºLLLÉ ā¹v¹ ĀLLLÊ¤LLLÆLLLÉ ĂêĊé¹

óĀöLLLÅºýĀLLLÉ ã¼³ ā¹¾ù ćwă )ºĊtºõj½w£Āöñ óĀö´ù Ä LLLÅ,1 

V/V "0*-  ¡ºù Ăz ÿ āºLLÉ ĂåwLLÑv Ăýw· ¾ă Ăz-  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwLLÅ

ºýºÉ ā¹v¹ ½v¾é ÔĊ´ù ) wz wă ĂýĀúý ćĀÊ¤ÆÉ Ăùv¹v ½¹ ¾åwz ¡wæÆå

$ üĊõwLLLÅPBS #,2  ¡ºù Ăz0 í Ă£v½ºĊă¹ ÿ IĂêĊé¹ĂýĀúý û¹¾ wz wă

ĂÕĀáóĀýw£v óĀö´ù ć¾LLLÅ ìĉ ½¹ wĄýj ć½ÿ(  wz xjV/S "0+ I

1+ I2+ I3+ I4+  ÿ,++  ¡ºù Ăz0 ºLLLÉ ÷w¬ýv ôîõv ¾ă ½¹ ĂêĊé¹ )

 wz Ä ÅPBS  ¡ºù Ăz øă ûj0 ºýºÉ ā¹v¹ ĀÊ¤ÆÉ ĂêĊé¹ ) ćv¾z

øöĊå IĈĉwĄý ûºLLÉ ìLLÊ· ¡ºù Ăz wă-/  ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ ¢ÝwLLÅ

ºþ¤å¾ñ ½v¾é ) āºăwLLÊù ćv¾zóĀöLLÅ Àĉwú£ ÿ ºLLÉ½óĀöLLÅ Ăz wă ćwă

øöĊå ćÿ½ ¾z Ĉ{LLÎÝ |ĀîLLÅÿ¾îĊù ¿v āºLLÉ ĈõĀöLLÅ ¢LLÊí ćwă

 )ºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv ć½Āý ÿ ĈLLÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõvóĀöLLÅ Àĉwú£ ¡w{§v ćv¾z 

 ćwă,4P  ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ćÿ½ ¾z ÄýwLLLÅ½ĀtĀöåĀýĀúĉv ûĀù¿j Iwă



å ËvĀ· ĈÅ½¾z ÿ ¢·wÅĊÀĉîĈ õĀöÅ ÿĈ åĊøö wăć óv Ĉö~ Ăĉw~ ¾z Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý(¤íđĊì ÅvĊº)))                                                                                             ,+2 

 

 
 

ā¹wùj ô³v¾ù ûĀù¿j üĉv ÷w¬ýv ćv¾z )¢å¾ñ ÷w¬ýv wĄýj ÿ ć¿wLLLÅ

LLÅ ±ĒLLÍv ćwĄõĀö,4P  óĀöLLÅ ¢LLÊí ô³v¾ù ºþýwù ø¤LLÊă ¿ÿ½ w£

Ĉù ÔĊ´ù û¹¾í ©½w· ¿v Ä~ IóĀöÅ ¢Êí ø¤Êă ¿ÿ½ ½¹ )ºÉwz

ĂýĀúý I¢Êí ôê¤þù üĊ£đÁ wz āºÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ãÿ¾Ù ûÿ½¹ Ăz wă

ĂýĀúý ûÿ½¹ āºÉ āºĊ{Æ¯ ćwĄõĀöÅ Ä Å )ºýºĉ¹¾ñ wz wúĊê¤Æù wă

"/  óĀö´ù ½¹ ºĊăºõj ÷¾å v½w~PBS  ¡ºù Ăz.+ êĊé¹ ćwù¹ ½¹ Ă

ĂýĀúý )ºýºÉ ¢Ċ{¨£ çw£v ĂöĊÅÿ Ăz wăPBS  Ăz ½wz ¾ă ÿ Ăö³¾ù ĂÅ ½¹

 ¡ºù0  Ić¾ĉ¼~ »Āæý ¢Ċözwé ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz )ºýºÉ Ă¤ÆÉ ĂêĊé¹

" ¢´£ wĄõĀöÅ, ûĀĊ¤ĉ¾£( Äîĉv,3  wz āºÉ èĊé½PBS  ¡ºù Ăz/0 

 ĂêĊé¹" ĂöĊLLÅÿ Ăz wĄõĀöLLÅ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é0 FBS  ½¹PBS  ¡ºù Ăz0 

 ćwù¹ ½¹ yLLÉ ìĉ ¡ºù Ăz Ä LLÅ ÿ āºLLÉ ĂíĀöz I¢ÝwLLÅ / 

ć¹wz Ĉ¤ýj ¢´£ 2-Map,4 $,++5, ćĀLLLÊ¤LLLÆLLLÉ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é #

óĀöLLLÅ ¡ºù Ăz ½wz ¾ă ÿ Ăö³¾ù ĂLLLÅ ½¹ wă,0  wz ĂêĊé¹PBS  ÷w¬ýv

 ¢´£ I½Āý ¿v ½ÿ¹ Ăz ÿ ìĉ½w£ Ĉýwîù ½¹ ÿ çw£v ćwù¹ ½¹ ÿ ºLLLÉ

 ÛĀý üĊõĀzĀöñĀýĀúĉv ć¹wz Ĉ¤ýjG-+ $gGI ¡ºù Ăz #,  ÿ ¢ÝwLLLÅ

üĉºĉÿw¤~¾¤Åv ûj ¿v Ä~-, ¡ºù Ăz øă ûj I,  )ºþ¤å¾ñ½v¾é ¢ÝwÅ

ĂýĀúý ÿ ãÿ¾Ù wz ½wz ĂLLLÅ ûj ûÿ½¹ ćwăPBS  ¡ºù Ăz0  ĂêĊé¹

 ½Āý ¿v ½ÿ¹ Ăz ÿ ìĉ½w£ Ĉýwîù ½¹ ÀĊý Ăö³¾ù üĉv )ºýºÉ ĀÊ¤ÆÉ

 ÿ āºăwÊù ¢´£ ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù wz wĄõĀöÅ Ä Å )ºÉ ÷w¬ýv

ÄîÝ ½v¾é ć½v¹¾z)ºþ¤å¾ñ 

 

.(  ªĉw¤ý¦´z ÿ 

,(.( Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ûºÉ Ăþĉ½w ă 

 ûĀù¿j Ă¬Ċ¤ý APTT8-37 Ăí ¹v¹ ûwLLLÊý  ĂõĀõĀýwý û¹¾í Ăþĉ½w ă wz

 ÈĉvÀåv Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ½ĀLLLÒ³ ½¹ ûĀ· ûºLLLÉ Ă¤¸õ ûwù¿ ¡ºù

Ĉù ¾¤ÊĊz ĂõĀõĀýwý ć½wñ¿wÅ ûĀ· ÿ ā¹¾í vºĊ~Ċõ¹ Ăz üĉv Ăí ¹ĀÉ ô

Ĉù üĉ½w ă ½ĀÒ³ºÉwz )ìĊ~ āºÉ Ă¤å¾ñ äĊÕ ½¹ āºÉ ¾ăwÙ ćwă

 ÿ üĉ½w ă Iā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ¿v Àù¾é ûÿ¹wù ÀĊõwýj ÔLLÅĀ£

āºLLLÉ Ăþĉ½w ă ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý 8-37  ûºLLLÉ Ăþĉ½w ă ÀĊý

ĂõĀõĀýwýºĊĉw£ v½ ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă ¹¾í) 

 

-(.(  ªĉw¤ý ĈîĉÁĀõĀå½Āù ¡wÞõwÖù¿v āºùj ¢LLLÅ¹ Ăz

øöĊåóv Ĉö~ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwă( ºĊLLÅv ìĊ¤íđ* ĂõĀõĀýwý

Ĉþz¾í  

$ ôîÉ ½¹,# Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£  āºÉ Ă¤å¾ñ ĈÊzÿ½

²ÖLLLÅ ¿v  üĉ¾ĉ¿ ²ÖLLLÅ ÀĊý ÿ$Èĉ¹ ć¾¤~ wz Ãwú£ ½¹ ²ÖLLLÅ#ɛ 

åøöĊóv Ĉö~ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ ć¾úĊö~ ćwă(  ÿ ºĊLLLÅv ìĊ¤íđ

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý) 
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½ĀÕ ûwúă Ĉù āºăwLLÊù ¾ĉÿwLLÎ£ üĉv ½¹ Ăí û¹¾í ĂåwLLÑv wz I¹ĀLLÉ

¹ Ăz Ić¾úĊö~ ĂþĊù¿ Ăz ĂõĀõĀýwýĂõĀõĀýwý ºĉºÉ ôĉwú£ ôĊõ IÜú¬£ Ăz wă

ĂõĀõĀýwý ć¹wĉ¿ ½vºêù ²ÖÅ ½¹ ā¹¾í xĀÅ½ ÿ āºÉ ā¾ùĀöñj ćwă

ĂýĀúý üĉ¾ĉ¿Ĉù āºăwLLLÊù wă¹ĀLLLÉ. ĂýĀúý wz ¡wÞú¬£ üĉv ¿v Ĉĉwă

āºÉ Ì¸Êù ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ðý½ ºĊæÅ ûwîĊ~ )ºýv½ĀÕ ûwúă  Ē{é Ăí

øöĊå üĉv ½¹ IºÉ Ă¤æñ ÀĊýĂõĀõĀýwý ûºÉ ā¾ùĀöñj wăă Ăz Ĉþz¾í ćw

ûj üĊz Äõvÿºývÿ ćÿ¾Ċý ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ĀÎ· Ăz )¢Åv wă  Ăîþĉv Ë

ĂõĀõĀýwýāÿ¾ñ ºéwå āºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv ćwă ÷wòþă ½¹ ÿ ā¹Āz ĈöùwÝ ćwă

 üĉv¾zwþz ÿ ¢Åv āºÊý ā¹wæ¤Åv Ĉ¤ýw¤îå½ĀÅ ®Ċă ¿v ÀĊý wĄýj ¢·wÅ

çĀåĂ·Āöí Ăz ºÞ¤LÆù ā¹wÞõv wz )ºþ¤LÆă ûºĊ{LÆ¯ øă Ăz ÿ ûºLÉ ćv

 û¹¾í ¹wĉ¿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¡wÞú¬£ üĉv ½vºêù IĂõĀõĀýwý ºLLLÍ½¹

ĂýĀúý ²ÖLLÅ ¿v āºLLÉ Ă¤å¾ñ ¾ĉÿwLLÎ£ āºăwLLÊù wz )¢LLÅv üĉv ÀĊý wă

ā¾ùĀöñjøöĊå ½¹ wăĈù āºĉ¹ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ôùwLLLÉ ćwă wùv I¹ĀLLLÉ

ĂýĀúý ûj üĉ¾ĉ¿ ²ÖÅ ¿v ¡wÞú¬£ üĉv ¡ºÉ)¢Åv ¾¤úí wă  

 ôîÉ ½¹$-# ýÀĊ ÿwÎ£¾ĉ Êzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊùĈ  Ă¤å¾ñ

²ÖÅ ¿v āºÉ ý ÿÀĊ ¿ ²ÖÅüĉ¾ĉ åøöĊćwă ¿Ā ùwíĀýwýĈ¤ĉ ö~Ĉ óv( 

¤íđìĊ ÅvºĊ þz¾í ĂõĀõĀýwý ÿĈ ¹ ì£ā½vĀĉ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  

 

 
ôîÉ$-5# ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£5 #¥ ÿ | Iäõv$5  Ix$ ÿ ²ÖÅ#© ÿ ¡5 ²ÖÅ øöĊå üĉ¾ĉ¿óv Ĉö~ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwă(  ĂõĀõĀýwý ÿ ºĊÅv ìĊ¤íđ

#x ÿ äõv$ 5ĂõĀõĀýwý ¿v ¡ÿwæ¤ù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ wz ā½vĀĉ¹ ì£ Ĉþz¾í5 ",#¡ ÿ |$ I5 "0*- ÿ #© ÿ ¥$5 "0 

 

½ĀÕ ûwúă ù āºăwÊù ĂíĈI¹ĀÉ vºýv¿ā¾ùĀöñj āćwă îÊ£ôĊ  āºÉ

ĂõĀõĀýwý ¿vćwă þz¾íĈ v ½¹üĉ åøöĊwă LLLÆz½wĊ å ¿v ¾¤ñ½ÀzøöĊćwă 

þz¾í ĂõĀõĀýwý ôùwLLÉĈ ¹ ºþ¯ā½vĀĉ ùĈºLLÉwz v ÿüĉ õ¹ ĂzôĊ  ÿ È¸~

ýÀĊ ¿Ā£Üĉ üòúăwý¾£ ĂõĀõĀýwýćwă þz¾íĈ ¹ ì£ā½vĀĉ wêù ½¹ĂLLÆĉ  wz

¹ ºþ¯ā½vĀĉ  ĂzôĊõ¹ wú£ôĉ z¾¤LLÊĊ {LLÆ¯ Ăz wĄýjûºĊ ù øă ĂzĈºLLÉwz )

ĂõĀõĀýwýćwă þz¾íĈ ¹ ì£ā½vĀĉ wú£ôĉ ¿vĀù ¡½ĀLLLÍ Ăz ºý½v¹ć  wz

¾òĉºîĉ LLLÆz ÿ½wĊ ¹Àýìĉ v¾z øă Ăzć vÀåvÈĉ  ¹Ā· Èþîúă¾z

¢Ą«ć¾Ċñ v Ăí ºþþíüĉ îLLÊ£ Ăz ¾¬þù ¾ùvôĊ Ă¤LLÆzĈĉwă  ôùwLLÉ

,++  w£0++ ù ĂõĀõĈ¹ĀÉ  Ă¤Æz ¾Öé$-*+  w£, ù¾îĊ#ûÿ 8.+)7  ²ÖÅ

åøöĊćwă þz¾í ĂõĀõĀýwý ôùwÉĈ ¹ ì£ā½vĀĉ ýÀĊ wêù ½¹ĂÆĉ  ²ÖÅ wz

åøöĊćwă þz¾í ĂõĀõĀýwý ôùwÉĈ ¹ ºþ¯ā½vĀĉ Æz½wĊ üòúăwý¾£ ¢Åv 

ÿ ûj ÀĊý õ¹ ĂzôĊ ÿ û¹Ā{ý üòúăĂ¤ĉ¿ĀîÆĉ ö~ óĀö´ùć¾úĊ  ¿v ô{é$

¸{£¾Ċ îLLÊ£ ÿ óĒ³ôĊ åøöĊ¢úLLÆé ½¹ #ćwă õ¹ Ăz ûj äö¤¸ùôĊ 

á È¸~¾Ċ ăüòú ĂõĀõĀýwýwă ½¹ ù ûjĈºLLÉwz îLLÊ£ Ăz ¾¬þù ĂíôĊ 

þ¯üĊ ½w¤·wLLÅć v )¢LLÅv āºLLÉ óĒ³ ©ÿ¾· ¿v ºÞzüĉ ýĀòúăwýĈ 

ĂýĀúý ½¹ ²ÖLLÅćwă  ôùwLLÉ0*-  ÿ0 ý¿ÿ ºLLÍ½¹Ĉ þz¾í ĂõĀõĀýwýĈ 



å ËvĀ· ĈÅ½¾z ÿ ¢·wÅĊÀĉîĈ õĀöÅ ÿĈ åĊøö wăć óv Ĉö~ Ăĉw~ ¾z Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý(¤íđĊì ÅvĊº)))                                                                                             ,+4 

 

 
 

ºÉ¾£ºĉ ¢úÆé )¢ÅvĈĉwă å ²ÖÅ ¿vøöĊwă  ā¾æ³ ¡½ĀÍ Ăz Ăí

¹āºĉ ùĈIºýĀÉ ¢úÆéĈĉwă ÿ Ăí ºþ¤ÆăĂ¤ĉ¿ĀîÆĉ  óĀö´ù½¹  ûj

LLÆz Ówêý½wĊ Ē³ v½ ûj øÚÝv ¢úLLÆé ÿ ā¹Āz øíîLLÊ£ óôĊ  ÿ ā¹v¹

éwz ā¾æ³ ¡½ĀÍ Ăz óĒ³ ©ÿ¾· ¿v ºÞzĈ āºýwùºýv )¾ă Ă¯ óĀö´ù 

ć¾úĊö~ üòúă¾£ ÿ È¸~ ÿ Üĉ¿Ā£ ĂõĀõĀýwýćwă þz¾íĈ  ¾¤Ąz ûj ½¹

v IºÉwzüĉ ½ óĒ³ ©ÿ¾· ¿v āºýwù w« Ăz ¡v¾æ³¾£Àĉ ¿Ā£ ÿ ā¹ĀzÜĉ 

å ²ÖÅ ½¹ wĄýjøöĊ ĉ¢·vĀþî¾£ ¢Åv) 

¹ĂýĀúý ½ćwă þz¾í ĂõĀõĀýwý ôùwÉĈ ¹ ì£ā½vĀĉ vüĉ  Ēùwí ¡v¾æ³

å ½¹ ÿ ā¹Āz ½wîÉjøöĊ  ôùwÉ0 ý¿ÿ ºÍ½¹Ĉ ¹ ì£ ĂõĀõĀýwýIā½vĀĉ 

vüĉ å ²ÖÅ ½¹ ë¾£ ¡½ĀÍ Ăz ¡v¾æ³øöĊ āºÉ ¾ăwÙºýv )½¹ øöĊå

ćwă þz¾í ĂõĀõĀýwý ôùwLLÉĈ ¹ ºþ¯ā½vĀĉ ýÀĊ āºLLÉ ¾ăwÙ ¡v¾æ³ºýv 

wùv ½¹ ĂLLÆĉwêù å wzøöĊćwă ĂõĀõĀýwý ôùwLLÉćwă þz¾íĈ ¹ ì£Iā½vĀĉ 

vüĉ LLLÆz ¡v¾æ³½wLLĊ ½¾£Àĉ å ²ÖLLLÅ ½¹ wLLĄýj È¸~ ÿ ā¹ĀzøöĊ 

¢·vĀþîĉ¾£  )¢Åv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ Ă¤å¾ñ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv

²ÖLLLÅ ¿v āºLLLÉ øöĊå üĉ¾ĉ¿ ²ÖLLLÅ ÀĊý ÿ óv Ĉö~ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý( 

 ôîÉ ½¹ āºÉ Ăþĉ½w ă ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ÿ ºĊÅv ìĊ¤íđ

$. #Ĉù ûwLLLÊýõĀýwý ±ĒLLLÍv Ăí ºă¹ĂõĀ Ăz ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă

 ć¾úĊö~ Äĉ¾£wù ½¹ ¾öĊå È¸~ Ăí ¢Åv āºÉ ¦Ýwz üĉ½w ă ĂöĊÅÿ

ºþí vºĊ~ ¹Ā{Ąz ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăz ) 

 

 
ôîÉ$.5# ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£5 #äõv$5 #x$ ÿ ²ÖÅ5 øöĊå üĉ¾ĉ¿ ²ÖÅ óv Ĉö~ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý( ÿ ºĊÅv ìĊ¤íđwt.  "0*-  ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý

āºÉ Ăþĉ½w ă ā½vĀĉ¹ 

 

øöĊå ãĒ· ¾z ÿ ā¹Āz ½vºĉw~ ¡½ĀÍ Ăz È¸~ üĉv āºÉ Ă¤·wÅ ćwă

 ć¿wå Èĉvº« I¹wú¬ýv ºþĉj¾å ĈÕ ½¹ IÌõw· Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý wz

ĂõĀõĀýwý üĊzóĀö´ù ÿ wă ½¹ ÿ āºLLLÊý ¹w¬ĉv ć¾úĊö~  ¦Ýwz Ă¬Ċ¤ý

¢Åv āºÉ ĂýĀúý üĉ¾ĉ¿ ²ÖÅ ½¹ ¾öĊå Èăwí ) Ăz ºĉwÉ Ă¬Ċ¤ý üĉv

ĂõĀõĀýwý û¹¾í Ăþĉ½w ă wz Ăí ºLLÉwz ôĊõ¹ üĉv ¡½ĀLLÍ Ăz ĂõĀõĀýwý Iwă

 ĈîĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv ĂÞåv¹ ćÿ¾Ċý ôĊõ¹ Ăz ÿ āºùj ½¹ Ĉæþù ½wz wz ¡v½»

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz Ĉæþù ½wz üĉv ĂÖLLLÅvÿ Ăz ĂíIºĉj  óĀö´ù wz āv¾úă

ĂõĀõĀýwý ÿ āºùj½¹ ćºĊtĀöí ø¤ÆĊÅ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ć¾úĊö~ ½¹ wă

Ĉù èöÞù ÿ ā¹¾í Üå¹ v½ ¾òĉºúă óĀö´ùºþýwù ) ôĊõ¹ Ăz Ĉå¾Õ ¿v

xj ¢Ċăwù Iüĉ½w ă Ĉ¤LLÅÿ¹ xj ¢ĊLLÍw· ĂõĀõĀýwý Àĉ¾ñ xj Iwă

¢Åÿ¹©vÀ¤ùv ÿ āºÉ ¾£ĂõĀõĀýwý ć¾ĉ¼~ ÈĉvÀåv ć¾úĊö~ óĀö´ù ÿ wă

Ĉùºzwĉ 8-37)  üĊþ°úă½ĀÕ ûwúă  ½¹ äõv ¾ĉÿwLLÎ£ ĂLLÆĉwêù ¿v Ăí

ôîLLLÉ$ ćwă,$ÿ #. øöĊå ²ÖLLLÅ ćÁĀõĀå½Āù I¢LLLÅv Ì¸LLLÊù #

 Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwýPLLA/HMWCNT  ćÁĀõĀå½Āù ¿v ¾£¾z¿ ½wĊLLLÆz

 ć¾úĊö~ øöĊå ²ÖLLÅPLLA Ĉù ¿v ãwLLÍ w¤{LLÆý Ĉ´ÖLLÅ Ăí ºLLÉwz

Ĉù ûj ôĊõ¹ ÿ ¹v¹ ûwLLÊý ¹Ā· Ă¤ĉ¿ĀîLLÆĉÿ ºývĀ£óĀö´ù ćđwz ćwă

 )ºLLÉwz Ìõw· ć¾úĊö~ óĀö´ù wz ĂLLÆĉwêù ½¹ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ćÿw³

 yÎÝ ĈÅºþĄù ½¹ ĂþĊù¿ ûvĀþÝ Ăz Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă¾úĊö~Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv

ĂöuLLLÆù üĉv Ăz Ă«Ā£ wz  ć¹wÞzv ¾Úý ¿v Ăí ć½w¤·wLLLÅĀýwý Ăí ā¹wLLLÅ

 IĈñºþ{LLÆ¯ ½¹ IºLLÉwz Ă¤LLÉv¹ ĈõĀöLLÅ ûÿ¾z Äĉ¾£wù Ăz ìĉ¹Àý

¨î£ ÿ ¡¾«wĄùÈĊ~ ÿ ¹Āz ºăvĀ· ºĊæù ĈõĀöLLÅ ¾ĊĈù ĈþĊz Ăz ¹ĀLLÉ

øöĊå ćÿ½ ¾z ĈõĀöLLÅ ¾Ċ¨î£ I¾¤LLÊĊz ²ÖLLÅ ć¾z¿ ôĊõ¹ ćÿw³ ćwă



,,+                                                                                             ÀĊĉw~ * ÷ĀÅ ā½wúÉ * øă¹¿vÿ¹ ówÅ * ¹vĀù ĈÅºþĄù ½¹ üĉĀý ćwăºþĉj¾å ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ ĂùwþöÎå,.42  

 

 ¿v ¾¤Ąz āºLLLÉ Ăþĉ½w ă ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwýPLLA  Ìõw·

ºLÉwz ) ºĊĉw£ v½ yöÖù üĉv ĂzwLÊù ĂþĊù¿ ½¹ āºLÉ ÷w¬ýv ĂÞõwÖù ªĉw¤ý

Ĉùºþí8.,7 ) 

$ ôîLLLÉ ½¹/ ¿v ć½Ā{Ý Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîLLLÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwLLLÎ£ÀĊý #

øöĊåĈ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwă óv Ĉö~(  Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý *ºĊLLLÅv ìĊ¤íđ

 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ā½vĀĉ¹ ºþ¯½ĀÕ ûwúă Ĉù āºăwÊù Ăí I¹ĀÉ

ĂõĀõĀýwý È¸~ āºÉ Ăþĉ½w ă Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý wz āºÉ Ă¤·wÅ øöĊå ½¹ wă

ĂõĀõĀýwý ¡wÞú¬£ ¡ºLLLÉ ÿ ā¹Āz ¾¤Ąz)¢LLLÅv ¾¤úí ûj ½¹ wă  ½¹

 ¡wÞú¬£ Ìõw· Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý wz āºLLLÉ Ă¤·wLLLÅ øöĊå ½¹ ĂîĊõw³

ĂõĀõĀýwýā¾ùĀöñj ôîLLLÉ Ăz wă ¡½ĀLLLÍ Ăz ÿ ðý½ āwĊLLLÅ ćwă

ā¹¾¤Æñ$ ¢Åv āºăwÊù ôzwé ¾£ĂýĀúýûwîĊ~ wz ¡wÞú¬£ üĉv ¿v Ĉĉwă 

āwĊLLLÅ  ðý½āºLLLÉ Ì¸LLLÊù ¾ĉÿwLLLÎ£ ½¹ºýv ¡wÞú¬£ ¡ºLLLÉ )#

ĂõĀõĀýwýĉ¿ ć½ºé Ăz ¢õw³ üĉv ½¹ Ĉþz¾í ćwă ½¹ Ăí ¢LLLÅv ¹w

 #ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ½¹$ ć¾¤ùÿ¾îĊù ÃwĊêù

 Ôêå āºLLÉ Ăþĉ½w ă Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ¡wÞú¬£ wùv )¹Āz ¢ĉÿ½ ôzwé ÀĊý

ĂõĀõĀýwý óĀÕ )¢LLÅv āºăwLLÊù ôzwé ć¾¤ùĀýwý ÃwĊêù ½¹ Ĉþz¾í ćwă

ĂõĀýwý wz ĂLLLÆĉwêù ½¹ ¢õw³ ÿ¹ ¾ă ½¹ āºLLLÉ ć½vºĉ¾· Ĉþz¾í ćwă

āw£Āíÿ ¢Åv ¾£ ĂõĀõĀýwý ûºÉ Ă¤ÆîÉ ûj ôĊõ¹ Èzw£ üĊ³ ½¹ wă

)¹Ā{ý ½wÚ¤ýv ¿v ½ÿ¹ ÿ ā¹Āz Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv 

 
 

 
ôîÉ$/5# v ć½Ā{Ý Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£¿ øöĊå Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwăóv Ĉö~( ÿ ºĊÅv ìĊ¤íđwt.  "0*- #äõv$ 5ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý5  Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý

Ìõw· ÿ #x$5 āºÉ Ăþĉ½w ă Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý 

 

.(.( Ãwú£ Ăĉÿv¿ 

$ôîLLÉ ½¹0#  ²ÖLLÅ xj wz Ãwú£ ćwĉvÿ¿ ¿v āºLLÉ Ă¤å¾ñ ¾ĉÿwLLÎ£

øĊåøöĊå xj wz Ãwú£ Ăĉÿv¿ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý ÀĊý ÿ wă ÿ ć¾úĊö~ ćwă

 Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwýPLLA/CNT ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ) ìĊ¤íđ Ĉö~

xj ćwĄăÿ¾ñ ćv½v¹ Ăí ¢Åv ć¾úĊö~ ºĊÅv¢Åÿ¹  ¢Åv ć¾¤Åv

xj ½w¤å½ Ĉúí ½vºêù ºĉwz ÿ ºă¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v Ĉ¤Åÿ¹ 8.-7 ) Ĉö~

z I¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí ćºĊÅv ìĊ¤íđ đwz ôĊõ¹ Ă

ûj ĈõĀîõĀù ÷¾« û¹Āz ā¾Ċ¬ý¿ óĀÕ û¹Āz ¹wĉ¿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ćwă

Ĉù ¹w¬ĉv Ăí ĈĉwÒå ¢Þýwúù ÿ ć¾úĊö~óĀîõĀù Iºþþí v½ xj ćwă

xj ½w¤å½ ÿ ā¹¾í Üå¹  ìĊ¤íđ Ĉö~ Ăz ¢{LLLÆý ć¾¤úí Ĉ¤LLLÅÿ¹

÷¾« wz ĈĉwăºĊLLÅv Ĉù ûwLLÊý ¹Ā· ¿v ¾¤úí ĈõĀîõĀùºă¹ ) Ĉå¾Õ ¿v

ā¾Ċ¬ý¿ óĀÕ û¹Āz ¹wĉ¿ ¾òĉ¹ ë¾´£ Èăwí ¦Ýwz ć¾úĊö~ ćwă

ā¾Ċ¬ý¿ā¾Ċ¬ý¿ ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ āºLLLÉ ć¾úĊö~ ćwă Ăí ć¾úĊö~ ćwă

 ćÿ½ v½ xj ¡v½» ÿ ºþÉwz Ă¤Év¹ Èþîúă¾z ÿ Ãwú£ xj wz ºĉwz

Ĉúý Iºþă¹ Èăwí v½ Ãwú£ Ăĉÿv¿ ÿ āºĊLLÊí ²ÖLLÅ¹ ºþývĀ£ ¢LLÅ½

 ½wÚ¤ýv ¹½Āù º³ ¿v ¾¤ÊĊz Ãwú£ Ăĉÿv¿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþþí ĂæĊÙÿ ÷w¬ýv

ĈùºÉwz) 

ĂõĀõĀýwý û¹¾í ĂåwLLLÑv wz Ĉþz¾í ĂýĀúý xj ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù wă

Ĉù ÈĉvÀåvºzwĉ )xj Ēùwí Ĉþz¾í ćwă ĂõĀõĀýwý  ½¹ ÿ ā¹Āz Àĉ¾ñ

Ĉúý ā¹½Ā· ÄĊ· xj wz Ãwú£ºýĀLLLÉ 8..(.07)  Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý

äõv 
x 

Agglomerates 



å ËvĀ· ĈÅ½¾z ÿ ¢·wÅĊÀĉîĈ õĀöÅ ÿĈ åĊøö wăć óv Ĉö~ Ăĉw~ ¾z Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý(¤íđĊì ÅvĊº)))                                                                                             ,,, 

 

 
 

 üĉv ½¹ ĂLíāÿ¾ñ ćv½v¹ IºLLLLÉ ā¹wLæ¤LLLÅv èĊê´£  ĈöùwLÝ ćwLă

 øí wĄýj ćÀĉ¾òzj ¡ºÉ ¿v ºÉ ¦Ýwz Ăí ¹Āz ºĊÅv ìĊöĊÆíĀz¾í

¹ĀÉ )āÿ¾ñ üĉv ½ĀÒ³xj ĈöùwÝ ćwă ĂõĀõĀýwý ²ÖÅ ćÿ½ ¢Åÿ¹

ûj ¡¾«wĄù ÿ Ĉþz¾íĈù I²ÖÅ Ăz wăºývĀ£  øöĊå üĊz Ĉ´ÖÅ ćÁ¾ýv

í Ãwú£ Ăĉÿv¿ IÈăwí üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹v¹ Èăwí v½ xj ÿ ø

xj ðýwĉ Ăõ¹wÞù Ăz Ă«Ā£ wz ÿ āºÉĈù ÈĉvÀåv Ĉ¤Åÿ¹ºzwĉ 8.17 ) 
 
 

 

 
ôîÉ$05# xj wz Ãwú£ ćwĉvÿ¿ ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ ¾ĉÿwÎ£5 #äõv$5 øöĊå x$ ÿ ć¾úĊö~(#­5 øöĊå#x$ 5Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ÿ ¾úĊö~ ôùwÉ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwă5 MWCNT ", I

#|$5 MWCNT  "0*- I#¡$5 MWCNT  "0 I#¥$5 HMWCNT  ", I#©$5  HMWCNT  "0*- I#­$5  SWCNT ", #±$ ÿ5  Ăĉÿv¿ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý

øöĊå xj wz Ãwú£ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ÿ ć¾úĊö~ ćwăPLLA/CNT 

 

ĂõĀõĀýwý yLLLÅwþùwý È¸~ ôĊõ¹ Ăz I¾òĉ¹ Ĉå¾Õ ¿v ½¹ Ĉþz¾í ćwă

øöĊå ²ÖÅ û¹Ā{ý ¢·vĀþîĉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¾ùĀöñj ¹w¬ĉv ÿ ¾úĊö~ Iwă

øöĊå ½¹ ć¾¤LLÊĊz Ĉ´ÖLLÅ ô¸ö¸£ ¹w¬ĉv Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ćv½v¹ ćwă

ô¸ö¸£ üĉv ½¹ vĀă ½ĀÒ³ ÿ āºÉ Ãwú£ Ăĉÿv¿ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ÀĊý wă

Ĉù¹ĀÉ) ½ĀÕ ûwúă  ôîÉ ½¹ āºÉ øÅ½ ½v¹Āúý ½¹ Ăí/  ôzwé ÀĊý

 ćÿw³ øöĊå Ãwú£ Ăĉÿv¿ I¢Åv āºăwÊù"0*-  ¾¤ÊĊz Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý

¿v  ćÿw³ øöĊå"0 Ĉù Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ûwLLÊý ÀĊý Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăí ºLLÉwz

ĂLLõĀõĀýwLLý¾¤Ąz È¸~ āºLLþă¹ ûvÀĊù ½¹ wLLă"0*-  Ĉþz¾í ĂLLõĀõĀýwLLý

ĈùºÉwz) 

ĂõĀõĀýwý û¹¾í Ăþĉ½w ă Ãwú£ Ăĉÿv¿ ĂÚ³Ēù ôzwé Èăwí ¦Ýwz wă

úý ½¹ĂýĀºLLÉ ûwLLÆîĉ Ôĉv¾LLÉ ½¹ āºLLÉ Ă¤·wLLÅ ćwă)  ìĉ üĉ½w ă

ûwîĊöñĀþĊùj¿ĀîĊöñ Ă£wæõĀÅ ½wĊÆz ¹Āz x¼« Ăz ć¹wĉ¿ ôĉwú£ ÿ ā
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¹½v¹ xj 8.27 ) ĂõĀõĀýwý ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ºÉ āºăwÊù Ĉå¾Õ ¿v

xj ¡ºÉ ¿v āºÉ Ăþĉ½w ă ºÉ Ă¤Åwí Ĉ¤Åÿ¹ )Ĉù Ă¬Ċ¤ý üĉv ºývĀ£

 Ăz IāºLLLÉ Ăþĉ½w ă ĂõĀõĀýwý ºLLLÍ½¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ºLLLÉwz ôĊõ¹ üĉv

 ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ĂõĀõĀýwý ºÍ½¹ ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz óĀö´ù Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ

ā¾Ċ¬ý¿ ¢í¾³ ¢Ý¾ÅĈù vºĊ~ Èăwí ć¾úĊö~ ćwăºþí ) Ă¬Ċ¤ý ½¹

 óĒ³ Iã¾Ù ½¹ ü¤¸ĉ½ ¿v Ä~ øöĊå ²ÖÅ ûºÉ ¢·vĀþîĉ ¿v ô{é

Ĉù ôĊîLLÊ£ øöĊå ÿ āºLLÉ ¾Ċ¸{£¹ĀLLÉ )wþz ãwLLÍ ²ÖLLÅ ćÿ½ üĉv¾z

©¾å ÿ ôö· ćv½v¹ ÿ ā¹Ā{ý üĉv ½¹ vĀă ½ĀLLLÒ³ Ăí ¢LLLÅv Ĉĉwă

ûwîùxj ¡ºÉ Èăwí ¦Ýwz wă ¢Åv āºÉ Ĉ¤Åÿ¹) 

ĂõĀõĀýwý ÈĉvÀåv ¾§v  ½¹ xj wz Ãwú£ Ăĉÿv¿ ¾z ā½vĀĉ¹ ì£ Ĉþz¾í

øöĊå ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ÈĉvÀåv ĂzwLLÊù Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwă

¹Āz )¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý Ăz ¢{LLLÆý ć¾¤LLLÊĊz ø¬³ ćv½v¹ ā½vĀĉ

Ĉù ā½vĀĉ¹ ì£ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý óĀö´ù ½¹ ¾¤Ąz üĊþ°úă ÿ ºLLLÉwz

Ĉù È¸~ ć¾úĊö~¹ĀLLÉ ) ¾úĊö~ wz ¾¤Ąz Èîúă¾z ÀĊý ÿ ¾¤LLÊĊz ø¬³

xj ¾¤LÊĊz ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ĉù ćÀĉ¾ñ¹ĀLÉ ) ôĊõ¹ Ăz ¾òĉ¹ Ĉå¾Õ ¿v

xĀöÖùwý È¸~ĂõĀõĀýwý ¾£ćwă  ºþ¯ Ăz ¢{LLLÆý ā½vĀĉ¹ ì£ Ĉþz¾í

øöĊå ²ÖÅ Iā½vĀĉ¹ ÿ ā¹Āz ½v¹½Ā·¾z ć¾¤úí Ĉ¤·vĀþîĉ ¿v ûj ćwă

Ĉù ÃĀ{´ù Ĉõw· ćwăwÒå ½¹ Ăí ĈĉvĀă ôĊõ¹ Ăz ćÀĉ¾òzj I¹ĀÉ

Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v ć¾¤ÊĊzºă¹ ) ÈĉvÀåv ¾Ċ§w£ û¹Āz ĂzwÊù Ăz Ă«Ā£ wz

Ĉù Ãwú£ Ăĉÿv¿ ćÿ½ ¾z ĂõĀõĀýwý ÛĀý ÿ¹ üĉv Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

ĉ¾ê£ ¾§v ÿ¹ üĉv ºþĉj¾zĈù ¾æÍ w{ºÉwz) 

ºþ¯ĉü ù yÅwþ£ ¹½Āù ½¹ ÈăÿÂ~Ċûw ñºþ{Æ¯Ĉ õĀöÅĈ ù ÿĊûvÀ 

´ÖÅ Èþ£Ĉ óĀîõĀù ćwă ù$ ¹vĀù ²ÖÅ ½¹ xjĊûvÀ ¤Åÿ¹ xjĈ 

ĉw ¾ñ xjĉÀć êê´ù ÔÅĀ£ #²ÖÅĊü Ąz ½vºêù ÿ āºÉ ÷w¬ývĊĂþ ćv 

ā¹¾í Ç½vÀñ v½ ºýv Ăí ½¹ ĉvü Ąz½vºêùĊIĂþ {ÖéĊ¢  ÔLLLÅĀ¤ù

´ÖÅĈ ñºþ{Æ¯ ¾¨ívº³ wz yÅwþ¤ùĈ õĀöÅĈ ùĈ ºÉwz ±ĀÖÅ )

ù äö¤¸ùĈ ºþývĀ£ ñºþ{LLLÆ¯ Èþ£ ÃwLLLÅv ¾zĈ ´ÖLLLÅĈ  Ixj

u£ÿ¾~ wLLz Èþîúă¾zĊü ćwLLă å ÷¾LLLÅĊÀĉÁĀõĀLLĉì wLLývĀ£ ÿĈĉ  ½¹

¤Ê~Ċýw{Ĉ {Æ¯ ¿vĊûº óĀöÅ wă Ăz āÿ¾ñ ćwă Æê£ äö¤¸ùĊø ćºþz 

)ºýĀÉ 

 Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ĈñºýĀLLLÉ¾£ Ăĉÿv¿10  ûwĊù ¿¾ù ûvĀþÝ Ăz Ă«½¹

 xj ÿ ¢LLÅÿ¹ xj ±ĀÖLLÅ¢LLÅv āºLLÉ äĉ¾Þ£ Àĉ¾ñ 8.3(/+7I 

Ĉù ĈþĊz ÈĊ~¹ĀLLÉ øöĊå üĉv ½¹ āºLLÉ Ă¤·wLLÅ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý ćwă

 Iºþ¤Æă āºÉ Ăþĉ½w ă ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ćÿw³ Ăí èĊê´£

 Ă¤æñ ĂþĊĄz ½vºêù Ăz ìĉ¹Àý xj wz Ãwú£ Ăĉÿv¿ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz

 āºLLÉ wz xĀöÖù Èþîúă¾z ćv¾z Iºý½v¹ ĈõĀöLLÅ Ĉñºþ{LLÆ¯ ćv¾z

ºþÉwz yÅwþù óĀöÅ) 

 

/(.( w£¿ ôĊÆýw¤~ Ĉzwĉ¿½v 

ā¿vºýv Ĉ´ÖÅ ½wz ½vºêù ½¹ ôĊÆýw¤~ w£¿ āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ āºÉ ć¾Ċñ

 óÿº«$, #¢Åv āºÉ ā¹½ÿj) 

 
 óÿº«$,5#  ćv¾z w£¿ ôĊÆýw¤~ āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ āºùj ¢Åºz Ĉ´ÖÅ ½wz ½vºêù

øöĊåćwă ÿ ć¾úĊö~ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwí Āýwý PLLA/CNT 

 w£¿ ôĊÆýw¤~$mv# ĂýĀúý 

-0*2( PLLA 

0*-.( PLLA/ ,% MWCNT 

,/*-4( PLLA/ 0*-% MWCNT 

4*-0( PLLA/ 0% MWCNT 

3.*..( PLLA/ ,% HMWCNT 

4/*.4( PLLA/ 0*-%H MWCNT 

 

½ĀÕ ûwúă Ĉù āºăwÊù ĂíÌõw· ¾úĊö~ Ĉ´ÖÅ ½wz ûvÀĊù I¹ĀÉmv 

-0*2(  wz ÿ ¢Åv Ĉ´ÖÅ ½wz ½vºêù Iûj Ăz Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý û¹ÿÀåv

Ĉæþù¢LLLÅv āºLLLÉ ¾£ )ĂõĀõĀýwý ¹ÿ½ÿ ¾§v ½¹ Ĉæþù ½wz ½ĀLLLÒ³ ćwă

Ĉù v½ ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ÿ ìĊÆíĀz¾í ćwĄăÿ¾ñ ¹Ā«ÿ Ăz ûvĀ£

 ûvĀþÝ Ăz ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ²ÖLLÅ ćÿ½ ¾z ôĊLLÆíÿ½ºĊă

¹v¹ ¢{Æý ûÿ¾¤îõv āºþă¹. 

Ĉæþù ćÿw³ øöĊå ½¹ Ĉ´ÖÅ ½wz û¹Āz ¾£"0*-  ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý

 ćÿw³ øöĊå Ăz ¢{LLLÆý ā½vĀĉ¹"0  v½ ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý

Ĉùøă ¾§v ÛĀéÿ ĂLLz ûvĀ£ĈĉvÀåv-- $­vÀ¤ùv üĉ¾¤Ąz ¾z ÿ ć¾ĉ¼LL~

ć¾úĊö~ óĀö´ù ÿ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý üĊz Èþîúă # ½¹ Ăí ¹v¹ ¢{LLLÆý

ĂõĀõĀýwý ¾¤Ąz È¸~ Iûj Ă¬Ċ¤ý wă Èþîúă¾z ÀĊý ÿ ć¾úĊö~ ĂþĊù¿ ½¹

ĂõĀõĀýwý ¾¤ÊĊzā¾Ċ¬ý¿ wz wăĈù øăv¾å ć¾úĊö~ ćwă¹ĀÉ )øöĊå ½¹ ćwă

 ôùwLLLÉ"0 LLLÉ ā¾ùĀöñj ôĊõ¹ Ăz Iā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwýûº 

ĂõĀõĀýwý ¿v Ĉñ½Àz È¸z ô·v¹ ćwLLÒå ½¹ ûj Ĉ´ÖLLÅ ôùvĀÝ Iwă



å ËvĀ· ĈÅ½¾z ÿ ¢·wÅĊÀĉîĈ õĀöÅ ÿĈ åĊøö wăć óv Ĉö~ Ăĉw~ ¾z Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý(¤íđĊì ÅvĊº)))                                                                                             ,,. 

 

 
 

ā¾ùĀöñj ¿v ć¾¤úí Ĉ´ÖLLLÅ ¢ĊõwÞå Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºLLLÉ ÃĀ{´ù wă

Ĉù ûwÊý ¹Ā·ºă¹) 

øöĊå Ăz ÓĀz¾ù w£¿ ôĊLLLÆýw¤~ ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ćÿw³ ćwă

øöĊå ¿v āºLLLÉ Ăþĉ½w ă ÀĊý āºLLLÊý Ăþĉ½w ă Ĉþz¾í ĂõĀõĀýwý ćÿw³ ćwă

ĈæþùĈù Ăí ¹Āz ¾£ ½¹ ¡wæõĀLLÅ ćwĄăÿ¾ñ ¹Ā«ÿ v½ ûj ôĊõ¹ ûvĀ£

¢Æýv¹ üĉ½w ă Ĉù ¦Ýwz ûj ½w¤·wÅ ½¹ ¹wĉ¿ ûÂĊÆív Ăí ½wz ¹ĀÉ

¹wĉ¿ ûj ãv¾Õv Ĉæþù  )ºÉwz Ĉæþù ½wz üĉ¾¤ÊĊz üĉ½w ă ¢êĊê³ ½¹

óĀîõĀù üĊz ½¹ v½¹½v¹ āºÉ Ă¤·wþÉ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă ) Ĉæþù ½wz ÈĉvÀåv

 ¦Ýwz ĈîĊ£w¤LLÅvÿ¾¤îõv ĂÞåv¹ ćÿ¾Ċý ¾§v ½¹ Ăîþĉv ¾z āÿĒÝ ²ÖLLÅ

xĀöÖù È¸~ ĂLLõĀõĀýwLLýĈù ć¾úĊö~ ĂLLþĊù¿ ½¹ wLLă I¹ĀLLLLÉ

¢Æĉ¿v¾úă Ăz ÀĊý v½ ć¾¤ÊĊz ć½wñ¿wÅ¢Év¹ ºăvĀ· ā) 

 

0(.(  ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ýĈõĀöÅ ¡wÞõwÖù 

~ĀîLLÅÿ¾îĊù ÔLLÅĀ£ āºLLÉ Ă¤å¾ñ ¾ĉÿwLLÎ£Ĉ  ¡½ÿw¬ù ¿v ć½Āý

øöĊå ó¾¤þí ĂýĀúý ÀĊý ÿ wă$øöĊå ºéwå ¢Ċö~ ²ÖLLLÅ # ¿v ºÞz/  ÿ,/ 

 ôîÉ ½¹ ¢Êí ¿ÿ½$1# ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ) 

 

 
 ôîÉ$15# ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£Ĉ ¡½ÿw¬ù ć½Āý5 #äõv$5  ¿v ºÞz ć¾úĊö~ øöĊå/ ¿ÿ½I #x$5  Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý øöĊåHMWCNT "0*-PLLA/  ¿v ºÞz/ ¿ÿ½I #|$5 

 ¿v ºÞz ó¾¤þí ĂýĀúý/ ¿ÿ½ I#¡$5  ¿v ºÞz ć¾úĊö~ øöĊå,/ ¿ÿ½I #¥$5  Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý øöĊåHMWCNT "0*-PLLA/  ¿v ºÞz,/  ¿ÿ½ÿ #©$5  ¿v ºÞz ó¾¤þí ĂýĀúý,/ 

¢Êí ¿ÿ½ 

 

½ĀÕ ûwúă Ĉù āºăwÊù Ăí ÿ ĈõĀöÅ ¡wÞú¬£ ÷½wĄ¯ ¿ÿ½ ¿v I¹ĀÉ

Ă¤LÉ½ ÀĊý ã¾Õ Ăz ÀĊý ÿ ãv¾Õv Ăz ĈõĀöLÅ Üú¬£ ûÿ½¹ ¿v Ăí Ĉĉwă

ā¹¾í »Āæý øöĊåĈù āºĉ¹ Iºýv¹ĀÉ ) ¿ÿ½ ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾ĉÿwÎ£ ½¹

Ĉù āºăwÊù øă¹½wĄ¯ā¹¾¤Æñ ĈõĀöÅ ¡đwÎ£v Ăí ¹ĀÉ ¿v ć¾£

Film 
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óĀöÅóĀöÅ ¾òĉ¹ wz ÿ āºÉ ©½w· wăā¹¾í ½v¾é¾z Ów{£½v wăºýv) 

ĂýĀúýøöĊå ćÿw³ ćwă LLLÉ üĄ~ IºLLLÉ½ ¾Úý ¿v ó¾¤þí ĂýĀúý wz ûº

óĀöÅÿ Ă¤Évºý Ĉývºþ¯ ¡ÿwæ£ ĈõĀöÅ Ăî{É ûºÉ ā¹¾¤Æñ ÿ wă 

Ĉù ûwÊý üĉv¢ĊõwÞå ¾z ĈtĀÅ ¾§v øöĊå ½ĀÒ³ Ăí ºă¹ćwă ¿ Ĉ¤Æĉ

 óĀöÅ,4P  ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý üĉv yĉ¾¸£ ¡đĀÎ´ù ÿ Ă¤Évºý ĈÉĀù

¹½vºý Ĉæþù ¾§v ĈõĀöLLÅ øLLÆĊõĀzw¤ù ¾z )Ċå ½¹ I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿vøö ćwă

þí ĂýĀúý ÀĊý ÿ ć¾úĊö~ øöĊå wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý øív¾£ Ió¾¤

Ĉù ¾Úý Ăz Ăí ºÉ āºăwÊù ¾¤ÊĊz Ĉúí ĈõĀöÅāºþă¹ ûwÊý ºÅ½  ¾§v

 ½ĀLLLÒ³ĂõĀõĀýwýÿ Ĉîĉ¾¤îõv ½wz ówê¤ýv ×w´õ Ăz Ĉþz¾í ćwă 

ûÿ½Āý wz xĀ· Èþîúă¾zóĀöÅ Ç¾¤Æñ ¦Ýwz Ăí ºÉwz wă ćwă

øöĊå ¡½ÿw¬ù ½¹ Ĉ{ÎÝāºÉ wăºýv ) 

ĂLLýĀúý üĊz ½¹øöĊå ¡½ÿwLL¬ù ½¹ āºLLLLÉ ¢LLLLÊí ćwLLăćwLLă 

Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwýPLLA/HMWCNT  ºLLLLÉ½ ½¹ Ĉývºþ¯ ¡ÿwæ£

óĀöLLÅ ºLLÍ½¹ ¾§v āºþă¹ ûwLLÊý Ăí wăćÁĀõĀå½Āù wĉ ĂõĀõĀýwý  øöĊå

ºÊý āºĉ¹ IºÉwz8/,7 ) 

ôîLLLÉ ½¹ $2#  ¿v ĈLLLÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîLLLÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwLLLÎ£

Èþîúă¾z ,4P øöĊå ²ÖLLLÅ wz Ă¤åwĉ Àĉwú£ ĈLLLÉĀù Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwý 

HMWCNT "0*-PLLA/  ¿v ºÞz,/  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢Êí ¿ÿ½

¢Åv)  ¿v ĈÉwý āºÉ ¹w¬ĉv Ĉòý¾îĉ ôĊõ¹ Ăz Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

óĀöÅ ćÿ½ Ăí ĈĉĒÕ ÈÉĀ~ ÌĊ¸Ê£ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²ÖÅ ÿ wă

Ĉù ć½vĀÉ¹ ½wí øöĊå ²ÖÅ ć¾z¿ ¿v óĀöÅºÉwz)  üĉv ½¹ ¢é¹ wz

¾ĉÿwÎ£ Ĉù āºăwÊùóĀöÅ Ăí ¹ĀÉøöĊå ²ÖÅ Ăz ĈzĀ· ówÎ£v ¿v wă 

óĀöÅ x»wí ćwăw~ ÿ ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z wă óĀöÅ ówÎ£v ¦Ýwz Ăí

Ĉù ĂþĊù¿ ĂzĈù āºĉ¹ ±ĀÑÿ Ăz IºýĀÉºýĀÉ)  

 

 

 
ôîÉ$25#  ¾ĉÿwÎ£Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù óĀöÅ Èþîúă¾z ¿v ĈÊzÿ½øöĊå ²ÖÅ wz wă  Ĉ¤ĉ¿Ā ùwíĀýwýHMWCNT "0*-PLLA/ Ĉĉwúþñ½Àz wz āºÉ ĈõĀöÅ ¢Êí5 

$äõv#5 X 0++  ÿ$x#5 X /0++ 

 

óĀöÅ ¾ĉÿwÎ£ĂýwÊý ćwă  ć¹wz Ĉ¤ýj wz āºÉ ć½v¼ñMap-2  ¿v ºÞz

3  ôîÉ ½¹ ¢Êí ¿ÿ½$3 #¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ) I¾ĉÿwÎ£ üĉv ½¹

 ¹Ā«ÿ ĂÖÅvÿ Ăz Ăí ºþ¤Æă ĈêÕwþù ć¾æÆå À{Å ðý½ Ăz üÉÿ½ Ówêý

 üĊu£ÿ¾~Map-2 ívÿ ¹Ā· āÂĉÿ ć¹wz Ĉ¤ýj ¾zv¾z ½¹ ûwÊý ¢{¨ù Èþ

ć½Āý Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ÿ ā¹v¹ $ }ùđ wzUVºýºÉ āºĉ¹ # )

óĀöÅ āÂĉÿ Ăí üĊu£ÿ¾~ üĉv ¹Ā«ÿ ÛĀÑĀù üĉv I¢Åv Ĉ{ÎÝ ćwă

Ĉù ¢zw§ v½óĀöÅ Ăí ºþí ćwă,4P  ¢Êí ô³v¾ù ĈÕ ¿v Ä~ ĈÉĀù

óĀöÅ Ăz ĈzĀ· Ăz ĈõĀöÅ ±ĒÍv ÿĂ¤åwĉ Àĉwú£ Ĉ{ÎÝ ćwăºýv )

 ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úăĈù I¾ĉĀÎ£ ½¹ ðý½ À{Å Ówêý ¹wĉ¿ ûvĀ£

óĀöÅ ¹vºÞ£ Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ćwă,4P   óĀöÅ Ăz Ă¤åwĉ Àĉwú£ ĈÉĀù

¢Åv ¹wĉ¿ Ĉ{ÎÝ) 

 
 


