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Abstract:   

In this study, the effect of Ca, Sr, Mn, and Be on modification and quality index improvement 

of A356 aluminum alloy containing 1.2 wt% Fe impurity was studied in as-cast and heat 

treated conditions. According to the results, Sr and Ca modified the eutectic Si particles and 

decreased the size of detrimental ɓ-Al5FeSi compounds so that their average size reduced by 

23 and 18%, respectively. The addition of Be and Mn did not affect the eutectic Si, but 

converted the brittle b-platelets to the Ŭ-Fe Chinese-scripts. Due to this microstructural 

variation, the quality index of the alloys modified by Ca, Sr, Be, and Mn has increased by 58, 

32, 31, and 17%, respectively. T6 heat treatment led to the precipitation hardening of the 

alloy, thermally modified the eutectic Si particles, and fractured the b-particles. Although, it 

did not exert significant effect on the size and volume fraction of Ŭ-compounds. The 

maximum improvement of quality index in heat-treated samples (36 %) was observed in non-

modified base alloy whilst the amplitudes of the quality index improvement in the Ca, Sr, Be 

and Mn modified samples were 6, 13, 21, and 19 respectively. Increasing of porosity content 

and the remaining of rather large Ŭ-compounds were found to be the most important factors 

responsible for the relative reduction of the quality index in modified and heat treated samples. 
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Ôĉv¾É ÿ¹ ½¹ öúÝ ¿v ºÞz ÿ ô{éĊ¡w £½v¾³ĈI  ¹½ĀùÅ½¾zĈ  ÿ

wêùĉĂÆ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é  

 

-( èĊê´£ Çÿ½ ÿ ¹vĀù 

 óÿº« ½¹$,# Ií¾£Ċy ÉĊúĊwĈĉ õjĊÁw .01A  ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

v ½¹ĉü ê´£Ċè öúÝ )¢Åv āºÉ Ătv½vĊ¡w xÿ»I  ¢´£ ÄíĒå

ÊÉĀ~Ĉ ÅĀåĊĀî  ½¹ĉì Å½ Ă£ĀzĈ(åv¾ñĊ¤Ĉ ā¾Ąz wz ÿĊñ¾ć 

 ¿vĉì ¤ùÿwêù ā½ĀíĈ wù¹ ½¹ć C̄23+ ÷w¬ýv ºÉ.  ¿v Ä~

ā½wz¾Å ÿ Á½wÉ ¹vĀù xÿ»Ċñ¾ćI êù¹wĉ¾  ¾ÎþÝ ÿ¹ ¿v ¾Úý ¹½Āù



,/ ÈăÿÂ~Ă¤¸ĉ½ Ăùwý½wĄz Ić¾ñ,.42 ºö« I- ā½wúÉ I, ¡w´æÍ I,,(-0  

Ë¾é ¿v ā¹wæ¤Åv wz Àþòþù ÿ üăjćwă ALTABTM ÿw³$ć 

wt% ,0 øĊþĊùĀõjI wt% ,+ ½wÝ ÄíĒåć ºÅ ¿vĉø  ÿ

wt% 20 *ÿ üăj ½¹Ā~ĉw  Ăz #Àþòþù ¢Úöá )ºÉ ā¹ÿÀåv xv¼ù

wĄýĈĉ õj ½¹ üăjĊÁw -*, ý¿ÿ ºÍ½¹Ĉ  äÎý Àþòþù ¢Úöá ÿ

 ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ üăj ¢Úöá].-(.+[Æýv¾¤Åv ¾ÍwþÝ )ĊIø 

ÆöíĊø õ¾z ÿĊø ýĊÀ £¾£ ĂzĊy ùj ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊûvÂćwă 

Al -10Sr IAl -8Ca ÿAl -5Be   Ăzā¿vºývćv  ā¹ÿÀåv xv¼ù Ăz

éwz ½vºêù Ăí ºýºÉĊāºýwú vĉü £¾£ Ăz xv¼ù ½¹ ¾ÍwþÝĊy 

+.*+ ],3(,2 I..[ I+0*+ ].0I./[  ÿ-*+  ºÍ½¹

].2I.1[ ùv½j Ăz xv¼ù Ăùv¹v ½¹ )¹ĀÉĈ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿĉì 

ùĊĂö þăjĈ  ÔÅĀ£ āºÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ yõwé ûwÉĀ~

HOLCOTE-110Z ºÉ ā¹¿ øă) ćv¾z úÕvĊûwþ  óĒ´ýv ¿v

ý¹ÿÀåv ¹vĀù ôùwíĈ üòúă ÿûºÉ Ċí¾£y ÉĊúĊwĈĉI  xv¼ù

 ¡ºù Ăz,+ é¹ĊĂê wù¹ ½¹ć CǓ20+ ć½vºĄòý  ¿v ºÞz )ºÉ

ā½wz¾ÅĊñ¾ć öúÝ I¹º¬ùĊ¡w ½½wzĉÀć ĂýĀúýwă ½¹ ćwù¹ 

CǓ2-+ ½¹ ĉì ¹đĀå yõwéć ~ĊÈ÷¾ñ wù¹ w£ āºÉć 

C̄-++ ÷w¬ýv ºÉ )¹wÞzv ĂýĀúýćwă ÊÊíĈ  wz èzwÖù ĂöÍw³

 ¹½vºýw¤ÅvASTM B 557M-02a ôîÉ$ ¢Åv ,)# 

 Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ºþĉv¾å1TI óĀö´ù ôùwÉ ćwù¹ ½¹ ć¿wÅ

C̄0/+ Ăz ¡ºù 3  I¢ÝwÅ Üĉ¾Å û¹¾í ¹¾ÅĂýĀúý wă xj ½¹

ÔĊ´ù ćwù¹ wz  ÿÄ Å  Èĉwù¾ñ èĉ¾Õ ¿v ć¿wÅ¾Ċ~ ºþĉj¾å

 ÁwĊõj ¹º¬ù ćwù¹ w£C̄,3+ Ăz ¡ºù 3  ¢ÝwÅ].3[  ćÿ½ ¾z

ĂýĀúý ćv¾z )ºÉ ówúÝv y¸¤þù ćwăĈÊÊí ËvĀ· üĊĊÞ£I 

ûĀù¿j  ÈÊí óºù ć½Ā´ù ì£ ÈÊí āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

Zwick-Roell  ½wz ¢´£kN ,+ ¢Ý¾Å ÿ mm/min 0*+ ½¹

ÔĊ´ù ćwù¹I ºÉ ÷w¬ýv  ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ÿ

 ¢{§ ĈĉwĄý Ă¬Ċ¤ý ûvĀþÝ Ăz IĂýĀúý ½wĄ¯É )ºþ°úă üĊ

$ ĂÖzv½ èzwÖù, I# ¢ĊæĊí Äĉºýv ¿v ËvĀ· ôĊö´£ ćv¾z

 ĈÊÊí ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv

 Äĉºýv üĉv )ºÉ Ă¤å¾ñ ā¾Ąz óĀÕćv¾z ć½wĊÞù  ĈÅ½¾z

Ĉò¤¸ĉ½ ćwăÁwĊõj ĈîĉÁ½Āõw¤ù ¢ĊæĊí ¢Åv üĉv ÃwÅv ¾z )

 Äĉºýv ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡wÞÖé ĈîĉÁ½Āõw¤ù ¢ĊæĊí I½wĊÞù

é ć¹ºÝ ¢Åv Ĉzwĉ¿½v ôzw]/+I.4[5 

$,#   Q = UTS + 150 log (%El) 

 üĉv ½¹ĂÖzv½ IQ  Äĉºýv¢ĊæĊí  yÆ³ ¾zMPa IUTS 

÷wî´¤Åv  yÆ³ ¾z ĈÊÊíMPa  ÿEl  ûvÀĊù¹wĉ¹¿v óĀÕ  ¾z

 yÆ³ºÍ½¹ )¢Åv 

óÿº« ,( øĊþĊùĀõj ÁwĊõj ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ .01A (wt.%) 

Al Ti Zn Mg Mn Cu Fe Si 

āºýwúĊéwz ,.*+ +,*+ .0*+ +,*+ +,*+ ,3*+ ,+*2 

 
 ôîÉ,(  ¾ĉĀÎ£±¾Õ ā½vÿÈÊí Èĉwù¿j ĂýĀúý ÿ ć¹đĀå yõwé 

. 

øă ¢ĊæĊí Äĉºýv ÿ¹ āºý¾Ċñ¾z ½¹ ûwù¿¾Ċâ¤ù  ÷wî´¤Åv

ĈÊÊí  ā¹wù óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ ÿ ÿ ā¹Āz ¿v ¾§w¤ù

Ì·wÉćwă  ĈîĉÁ½Āõw¤ù ćwăÿ¿wz üĊz ĂöÍwå ºþýwù ĂýĀúý

 ĂĉĀýw§ô¸ö¸£ ûvÀĊù IĈ¤ĉ½ºý¹ IĈ~ĀîÅÿ¾îĊù ćwă

 ½ĀÒ³ ÷ºÝ wĉ ½ĀÒ³ IìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ ¡v½» ćÁĀõĀå½Āù

üĊz ¡w{Ċí¾£ ÿ ów·j ¡v½» ¾Æí ÿ ćÁĀõĀå½Āù ÿ ćÀöå

 )¢Åv ¡w{Ċí¾£ üĉv Ĉú¬³ 

 ćv¾zĈÅ½¾z ćwăÀĉ½½w¤·wÅćā¹wùj ¿v Ä~ I Ĉ´ÖÅ ć¿wÅ

ĂýĀúýz wă ¿v ā¹wæ¤Åv wÇÿ½ IĈåv¾ñĀõw¤ù ¹½vºýw¤Åv ćwă ²ÖÅ

ĂýĀúý wă óĀö´ù ÔÅĀ£HF 0*+ ºÍ½¹  )ºÉ Ĉíwî³ ÀĊõwýj

 ĈúíÌ·wÉćwă  ĈÅºþă ćvÀ«vÀĉ½ ¾Úý ¹½Āù ć½w¤·wÅ

 ¡v½» ¢ĉÿ¾í ûvÀĊù ÿ ¢³wÆù IÔĊ´ù I¾§Āù ā¿vºýv ôùwÉ

 Ï¾Ý Ăz óĀÕ ¢{Æý ÿ ÔÅĀ¤ù óĀÕ ÿ ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ

 Iw¤z ¿wå ¡v½»ā¾Ąz wz÷¾ý ¿v ć¾Ċñ½vÀåv UTHSCSA Image 

Tool-Ver. 1.28 ºÉ ÷w¬ýv ¾ă ćv¾z )IÌ·wÉ  ôévº³,++ 

 )¢å¾ñ ½v¾é ¾Úý ºù ā½»ÿ¾í ûvÀĊù ¢ĉ ¡v½» øĊÆĊöĊÅ wz

ā¾Ąz ĂÖzv½ ¿v ć¾Ċñ$-#  ºÉ üĊĊÞ£]/,[5 



   * ûv½wîúă ÿ ćºú´ùÅ½¾zĈ §w£Ċ¾ ºýv ¹Ā{Ąz ½¹¿wÆĄz ¾ÍwþÝĉÄ íĊæĊ¢ õjĊÁw ùĀõjĊþĊø .01A))))) ,0 

$-#   ὛὊ 

 IĂÖzv½ üĉv ½¹ Ăí,SF ćÿ¾í ½Ā¤íwå ûvÀĊù ¿v ć½wĊÞù ÿ ûºÉ

øĊÆĊöĊÅ ¡v½» ¢ĉÿ¾í IA øĊÆĊöĊÅ ¡v½» ¢³wÆù  ÿP 

øĊÆĊöĊÅ ¡v½» ÔĊ´ù )¢Åv 

 Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ćwă¿wå¹½Āù  yöáv ĈÅ½¾z ćv½v¹

 ćÁĀõĀå½Āùºþ¤Æă ĈþĊÞùwýI v üĊĊÞ£ ćv¾z ā¿vºý üĊòýwĊù

ûjwăI  ôîÉ èzwÖù$- #¾ă ćÿ½ ¾z  I¾æÍ ÓĀÖ· ¿wå/0 ÿ 

4+  ā¿vºýv ÿ āºÉ øÅ½ Ă«½¹ ā½»Ăĉÿv¿ ĂÅ üĉv ½¹  èzwÖù

$ ĂÖzv½.#  ºÉ üĊĊÞ£]/-[5 

$.#   Ὀ Ȣ 

OĂÖzv½ üĉv ½¹ Ὀ Ȣ ā¿vºýv ÿ ā½» ÔÅĀ¤ù ćὈ  ÿὈ  ÿὈ 

 Ăĉÿv¿ ĂÅ ½¹ ā½» ā¿vºýv yĊ£¾£ Ăz+ I/0  ÿ¯4+  ±¾É Ăz

 ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý$- #)¢Åv 

 Ăùv¹v ½¹ ćv¾z ¾z ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÆĄz ¾Ċ§w£ üĊĊÞ£ ćÁĀõĀå½Āù

¢ÆîÉ ÷ÀĊýwîù üĊĊÞ£ ÿ ¢ÆîÉ ²ÖÅĊù ÔÅĀ£ I }îÅÿ¾î

 ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõvVega-TScan  ÀĊõwýj Ăz ÀĄ¬ùEDS I ²ÖÅ

 ¢ÆîÉĂýĀúý wă½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¢å¾ñ ) 

 

 
ôîÉ -( ā¿vºýv Çÿ½üĊz ¡v½» ÔÅĀ¤ù ¾Öé ć¾Ċñ wz ćÀöåîÉøÚþùwý ô) 

 

.( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

.(,(  ½w¤·wÅÀĉ½ ¾z ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÆĄz ĈÅ½¾zĈò¤¸ĉ½ 

 ¾Ċ§w£û¹ÿÀåv  üăj ½w¤·wÅÀĉ½ ¾z Ĉò¤¸ĉ½ ÁwĊõj.01A ¹ ½

Éîô $.( #äõvûwÊý ā¹v¹ āºÉ Åv )¢ûwúăñ āºăwÊù Ăí ĂýĀ

Ĉù¹ĀÉI ôîÉ y«Āù üăj û¹ÿÀåv ć¾Ċñ ćÀöå üĊz ¡w{Ċí¾£

Ă´æÍ ôîÉ ćv )¢Åv āºÉ ÁwĊõj ĂþĊù¿ ½¹ ÀĊõwýjEDS  üĉv
ôîÉ ½¹ ¡w{Ċí¾£ $/( #äõv¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)  Ă«Ā£ wz

 ÀĊõwýj Ăz IāºÉ Ătv½vyĊí¾£  üĉv ĈĉwĊúĊÉ¡v½» ½wĊÆz èzwÖ£ I

                                                           
, Sphericity Factor 

 yĊí¾£ wz ĈzĀ·ĈĉwĊúĊÉ ¡w{Ċí¾£ ćv¾z āºÉ Ătv½v 

 FeSi5Al-ɓ ¹½v¹ Ü«v¾ù ¾ĉwÅ ½¹ ]//(/.[ ) 

½w¤·wÅÀĉ½ ¾z ¿wÆĄz ¾ÍwþÝ û¹ÿÀåv ¾Ċ§w£  ćÿw³ Ăĉw~ ÁwĊõj

 ôîÉ ½¹ üăj$0#  ¾ÎþÝ ½wĄ¯ ìĊîæ£ Ăz ûwÊý āºÉ ā¹v¹

ûwúă )¢Åv Ăí ĂýĀñĈù āºăwÊù¹ĀÉI Àþòþù û¹ÿÀåv  ÿøĊõ¾z 

ùy«Ā Ă´æÍ üăj ¿v Ĉþá ¡w{Ċí¾£ ćÁĀõĀå½Āù ¾ĊĊâ£ ćv

 ôîÉ Ăz wz ¡v½» ĈþĊ¯ ãÿ¾³ ćÁĀõĀå½Āù ôîÉ$ ¢Åv āºÉ

0( )#x ÿ äõvãÿ¾³ ¡wzĀÅ½ ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ĈþĊ¯ ĂýĀúý ½¹

$ Àþòþù ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄzîÉ ô/( ÀĊý #x£ ½wĊÆz èzwÖ

z ĈzĀ·¡wzĀÅ½ ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj w 2Si3n)(FeM15Al  ¢Å¹ Ăz

¹½v¹ üĊêê´ù ¾ĉwÅ ÔÅĀ£ āºùj ]/0(//[ üĊĉw~ Ăz Ă«Ā£ wz )

 ¡wzĀÅ½ èĊé¹ ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj Ătv½v IøĊõ¾z Ĉú£v ¹ºÝ û¹Āz

ĂýĀúý ½¹ ĈþĊ¯ ãÿ¾³ ćwæõj øĊõ¾z ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ćwă

¢ÆĊý ½ÿºêù ĒúÝI  wùvĂÖzv½  ĈùĀúÝSiB2Fe8Al  üĉv ćv¾z

 ¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ ¡wzĀÅ½]/2(/1[ ) 

 

 
 

 
ôîÉ.- $äõv #Àĉ½ ¿v Ĉ·¾z IĈò¤¸ĉ½ Ăĉw~ ÁwĊõj Ĉ îÅÿ¾îĊù ½w¤·wÅ

 ¡v½»FeSi5Al-b āºÉ Ì¸Êù ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z$ Iºývx ÁwĊõj ½w¤·wÅÀĉ½ #

)Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v Ä~ Ăĉw~ 
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 ôîÉ/(  #äõv$ÀĊõwýj EDS Ă´æÍ ¡w{Ċí¾£ôîÉ ćv FeSi5Al-b  ÀĊõwýj #x$ ÿEDS  ĈþĊ¯ ãÿ¾³ ćwæõj ¡w{Ċí¾£ 

 ôîÉ$ Àþòþù ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ĂýĀúý ½¹0()#äõv 

 

  

 
 ôîÉ0( Î£w Ĉ îÅÿ¾îĊù ¾ĉÿĂýĀúýÀþòþù #äõv$ ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz Ĉò¤¸ĉ½ ćwăI #x$ øĊõ¾z Iÿ øĊÆýv¾¤Åv #©$ 

 )øĊÆöí #¹$  āºÉ Ì¸Êù ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾z w¤z ÿ wæõj üăj ¿v Ĉþá ¡v½» ¿v Ĉ·¾z)ºýv 

 

øĊõ¾z ÿ Àþòþù û¹ÿÀåv I ć¾Ċ§w£ ¾z ćÿ½ ćÁĀõĀå½Āù ÿ ¹wÞzv

ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ ¡v½» vºýÎ£ )¢Åv Ă¤Éw Ĉ îÅÿ¾îĊù ¾ĉÿ

 ÁwĊõj ½w¤·wÅÀĉ½Fe-*,(.01A  ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz

 øĊÆöí ÿ øĊÆýv¾¤Åv$ ôîÉ ½¹0( āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #¹ ÿ ©

ûwúă )¢ÅvĈù āºăwÊù Ăí ĂýĀñ¹ĀÉI  üĉv ÔÅĀ£ ć¿wÆĄz

 ¾ÍwþÝĂ´æÍ ¡w{Ċí¾£ Èĉv¹¾· y«ĀùôîÉ ćv ÿ w¤z 

ºÉ ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ ¡v½» ć¿wÆĄz¢Åv ā.  

¿wÆĄz ¾ÍwþÝ ¾Ċ§w£ Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý  ¾zÌ·wÉćwă 

Àĉ½ ć½w¤·wÅ Ĉò¤¸ĉ½ ćwăÁwĊõj ôùwÉ I¢³wÆù IÔĊ´ù

 ÔÅĀ¤ù ¾Öé ÿ ûºÉ ćÿ¾í ûvÀĊùøĊÆĊöĊÅ ¡v½» ÿ  óĀÕ

ý ÿ Ĉú¬³ ¾Æí IÔÅĀ¤ù Ï¾Ý Ăz óĀÕ ¢{Æ Ĉþá ¡w{Ċí¾£

üăj ¿v I óÿº« ½¹$-# ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý. āºăwÊù 

ùĈ ¹ĀÉ Ăí wz èåvĀ£ ½¹ ¡vºăwÊù½w¤·wÅÀĉ½ć $ ôîÉ0#I 

û¹ÿÀåv õ¾zĊ ¡wÎ¸Êù ćÿ½ ¾z ĈÍw· ¾Ċ§w£ Àþòþù ÿ ø

¢Åv Ă¤Év¼òý ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ ¡v½» ĈÅºþă)  ½¹ üĉv

Ĉõw³ v¡v½» ¢³wÆù ÿ ÔĊ´ù IÔÅĀ¤ù ¾Öé Ăí ¢Å 

ĂýĀúý ½¹ ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ćwă

ĂÚ³Ēù ôzwé ûvÀĊù Ăz øĊÆýv¾¤Åv ÿ øĊÆöí Ă¤åwĉ Èăwí ćv

 Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¡v½» ûºÉ ćÿ¾í ºÍ½¹ ÿ ÁwĊõj ć¿wÆĄz )¢Åv

 Èăwí y«Āù üĊþ°úă øĊÆöí ÿ øĊÆýv¾¤Åv ÔÅĀ£



   * ûv½wîúă ÿ ćºú´ùÅ½¾zĈ §w£Ċ¾ ºýv ¹Ā{Ąz ½¹¿wÆĄz ¾ÍwþÝĉÄ íĊæĊ¢ õjĊÁw ùĀõjĊþĊø .01A))))) ,2 

 üĊòýwĊù óĀÕ Ï¾Ý Ăz óĀÕ ¢{Æý ÿĂâĊ£w¤z ¿wå ćwă  āºÉ

 ÿ Ĉú¬³ ¾Æíüĉv  ¡v½» ÃwÅv ¾z )¢Åv ā¹v¹ Èăwí v½

 ÿ Ï¾Ý Ăz óĀÕ ¢{Æý IÔÅĀ¤ù óĀÕ Ić¾ĉĀÎ£ ÀĊõwýj ªĉw¤ý

 w¤z ¡w´æÍ Ĉú¬³ ¾ÆíĂýĀúý ½¹ āºÉ ć¿wÆĄz ćwă ÔÅĀ£

 øĊÆöí ÿ øĊÆýv¾¤Åv ¹ÿº³ yĊ£¾£ Ăz-. I12 ÿ ,2 ÿ ºÍ½¹ 

-3 I1+  ÿ-,  ºÍ½¹)¢Åv āºÊý ć¿wÆĄz ĂýĀúý ¿v ¾¤úí 

§w£Ċ āºÊý ć¿wÆĄz ÁwĊõj ½w¤·wÅÀĉ½ ¾z Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¾ ½¹

 ôîÉ$.(x# øĊõ¾z ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ćwăÁwĊõj ÿI  IÀþòþù

 ôîÉ ½¹ øĊÆýv¾¤Åv ÿ øĊÆöí$1 Ătv½v #¢Åv āºÉ )ûwúă 

Ĉù āºăwÊù Ăí ĂýĀñ¹ĀÉ I y«Āù Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ć¿wÆĄz

$ ½w¤·wÅ Ĉ£½v¾³ øĊÆĊöĊÅ ¡v½» ûºÉ ćÿ¾í ÿ Èĉv¹¾·

Ă´æÍ ¡w{Ċí¾£ ÿ ìĊ¤î£Āĉüăj ¿v Ĉþá ôîÉ ćv# Ĉù¹ĀÉ 

üăj ¿v Ĉþá ¡wzĀÅ½ ¾z ûj ¾Ċ§w£ wùv ĂýĀúý ½¹ ć¿wÆĄz ćwă

 ÔÅĀ£ āºÉĂz ¢Åv ¾¤úí øĊõ¾z ÿ ÀþòþùĂýĀñ üĉv Ăí ćv

ā¹Āúý Ăz¾¬£ v½ Ĉíºýv Èĉv¹¾· ¡v½»ºýv. ¡wĊöúÝ ÷wòþă 

ĈõĒ´ýv Ĉ£½v¾³I  øĊÆĊöĊÅ ¡v½» ûºÉ ćÿ¾í ºþĉv¾å

Ĉù ¡½ĀÍ Ăö³¾ù ÿ¹ ĈÕ ìĊ¤î£Āĉ wĉ ûºÉ ¹¾· 5¹¾ĉ¼~

ĂâĊ£ óĒ´ýv āºÉ ¹¾· ¡v½» ûºÉ ćÿ¾í ÿ øĊÆĊöĊÅ ćwă

]-+I/3[ Èþívÿ ĈÕ ÀĊý w¤z ¡w´æÍ óĒ´ýv )

Fe+Si6Al­ FeSi5Al+Al Ä~ èĉ¾Õ ¿v Ĉ¬ĉ½º£ û¹¿

ø£vĈù ÷w¬ýv ĂþĊù¿ Ăz øĊÆĊöĊÅ ćwă ÷¾« ówê¤ýv üĉv )¹ĀÉ

ĂzĂ{õ wùĀúÝ$ ćÁ¾ýv¾~ èÕwþù ¿v Ĉ´Ċ«¾£ ¡½ĀÍ ÿ wă

ĂÉĀñĈù ÷w¬ýv #w¤z ¡v½» ćwă w¤z ¡w´æÍ óĀÕ Ă¯ ¾ă )¹ĀÉ

ì¯ĀíºÉwz ¾£I ûj óĒ´ýv ¢Ý¾Å ¹Āz ºăvĀ· ¾¤ÊĊz wă

]-.I--[) 

 óÿº« ½¹$. I#ĂýĀúý ć¾ĉĀÎ£ ÀĊõwýj ªĉw¤ý ćwă ¡wĊöúÝ

 Ĉ£½v¾³ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý āºÉz )¢Åv Ătv½v ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ w

óÿº« ½¹ āºÉI  ½¹ w¤z ¡wzĀÅ½ Ĉú¬³ ¾Æí ÿ ÔÅĀ¤ù óĀÕ

 yĊ£¾£ Ăz IĈ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v Ä~ Ăĉw~ ÁwĊõj/,  ÿ1/  ºÍ½¹

Ĉù Èăwí óĀÕ Èăwí ûvÀĊù Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv ºzwĉ

ĂýĀúý ½¹ ¡w´æÍ üĉv Ĉú¬³ ¾Æí ÿ ÔÅĀ¤ù ć¿wÆĄz ćwă

¿v Ä~ øĊÆöí ÿ øĊÆýv¾¤Åv ÔÅĀ£ āºÉ  Ăz Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ

 yĊ£¾£-2I 1,I .-  ÿ21  üĊþ°úă )¢Åv ºÍ½¹ ¾Æí

 Ĉú¬³ĂýĀúý ½¹ wæõj ¡w{Ċí¾£ ćwă Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ āºÉ

 Àþòþù ÿ øĊõ¾z ¾ÍwþÝ ÔÅĀ£yĊ£¾£ Ăz 03 ÿ 13  ºÍ½¹ ½¹

 wz ĂÆĉwêùĂýĀúý ćwă)¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí Ĉò¤¸ĉ½  üĊþ°úă

ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ ¡v½» ¢³wÆù ÿ ÔĊ´ù IÔÅĀ¤ù ¾Öé 

ĂýĀúý ½¹ ¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ āºÉ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ćwă

ý ć¿wÆĄzĂýĀúý Ăz ¢{Æ Ĉò¤¸ĉ½ ¢õw³ ½¹ ĂzwÊù ćwăĂz 

£¾£Ċy /0 I--  ÿ0,  ćÿ¾í ºÍ½¹ ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ºÍ½¹

 ¡v½» ûºÉ/- ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ºÍ½¹. 

 

.(-(  ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ¾z ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÆĄz ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z

 ćwăÁwĊõj ¢ĊæĊí Äĉºýv ÿAl-Si-Mg 

ôîÉ ½¹ $2(äõv#I ½v¹Āúý â£ĊĊ ÁwĊõj ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ¡v¾

.01A  ÿ¹ ½¹ āºÉ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÿ Ĉò¤¸ĉ½ Ôĉv¾É ½¹

 äö¤¸ù ôùvĀÝ ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ÿ āºÊý ć¿wÆĄz ¢õw³

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¿wÆĄz )Ĉù āºăwÊù¹ĀÉ Ăí  û¹ÿÀåv

 IøĊÆöíøĊÆýv¾¤Åv IøĊõ¾z ÿ IÀþòþù ÁwĊõj ĈÊÊí ÷wî´¤Åv 

Ąz üăj ćÿw³ āºÊý ć¿wÆ yĊ£¾£ Ăz v½/ I2 I,,  ÿ1  ºÍ½¹

¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv ćÁĀõĀå½Āù wz üăj ¿v Ĉþá ¡w{Ċí¾£ )

Ă´æÍ ôîÉ$ ôîÉ ćv.(#äõvI  ćv¾z ĈzĀ· ½wĊÆz ôĊÆýw¤~

Ĉĉw¬zwý ¢í¾³ ¿v ¢Þýwúù ¢í¾³ ¿v ¢Þýwúù )ºý½v¹ wă

Ĉĉw¬zwýĈù wă üĉv wz )¹ĀÉ ÁwĊõj ÷wî´¤Åv ¹Ā{Ąz y«Āù ºývĀ£

 ów³ ë¾¤Êù ôÎå ÿ āºþþîÉ ÿ ¹¾£ ¢Ċăwù Ăz Ă«Ā£ wz

¶~ ĈúĊþĊùĀõj ĂþĊù¿ wz w¤z ¡w{Ċí¾£ äĊÞÑ ÿ ć»Āæý ¾Ċá I½v¹

]0+I/4[I Èþ£ ûvÀĊù ¿ÿw¬£ ¡½ĀÍ ½¹ ¹w¬ĉv ĈÞú¬£ ćwă

 ôÎå ÷wî´¤Åv wĉ*ÿ ¡v½» ÷wî´¤Åv ¿v ¡v½» ćÿ½ ¾z āºÉ

 ôÎå ½¹ wĉ*ÿ āºÉ ¹¾· ¡w´æÍ IĂþĊù¿ wz wĄýj ë¾¤Êù

ýj äĊÞÑ ë¾¤Êùë¾£ ĂþĊù¿ wz wĄ ôîÉ Ĉ îÅÿ¾îĊù ćwă

ĈùôîÉ )¹¾Ċñë¾£ üĉv ĂÝwÉv ÿ ć¾Ċñ ¾z Ĉæþù ¾Ċ§w£ wă

ãwÖÞýv ËĀÎ· Ăz ĈÊÊí ËvĀ· Ĉîĉ )¹½v¹ ÁwĊõj ć¾ĉ¼~

 óÿº«-(  ĂÆĉwêùÌ·wÉćwă  ć½w¤·wÅÀĉ½ ÁwĊõj.01A Ĉò¤¸ĉ½ Ôĉv¾É ½¹ 

 Ăz óĀÕ ¢{Æý

w¤z ¡v½» Ï¾Ý 

 ćwă¿wå Ĉú¬³ ¾Æí

#"$ üăj  ¿v Ĉþá 

 ÔÅĀ¤ù óĀÕ

ĂâĊ£  w¤z ćwă(µm) 

 ¡v½» ÔÅĀ¤ù ¾Öé

 øĊÆĊöĊÅ (µm) 
¢ĉÿ¾í 

¢³wÆù 
2(µm) 

ÔĊ´ù 

(µm) 
ÁwĊõj yĊí¾£ 

./*+ϻ,3*/ ..*0 1-*4ϻ44*-/ +.*,ϻ,-*0 /1.2*+ 3/*,.±2/*/ ./*.ϻ.1*,4 Fe -*, 

.1*-±.,*+ ,-*/ (( 4/*.±.3*, 0++2*+ 12*,+±/3*/ .1*,1±/+*1 Be-*+(Fe-*, 

1+*-±2-*+ 33*/ (( --*0±3+*, /4.,*+ 0/*,.±++*/ 02*,3±,.*/ Mn1*+(Fe-*, 

12*,±13*+ -,*/ 30*,2±,/*/ .0*-±01*+ 142.*+ +4*2±,2*- .+*,,±02*, Ca+0*+(Fe-*, 

.0*,±0,*+ /,*/ ,0*,4±//*,+ 11*-±3-*+ 1/0,*+ 0*,-±1+*0 1*,0±03*/ Sr+.*+(Fe-*, 

 



,3 ÈăÿÂ~Ă¤¸ĉ½ Ăùwý½wĄz Ić¾ñ,.42 ºö« I- ā½wúÉ I, ¡w´æÍ I,,(-0  

Ă´æÍ üăj ¿v Ĉþá ¡w{Ċí¾£ Ĉæþù ½w§j ¿v ¾òĉ¹ IôîÉ ćv

ô¸ö¸£ Ĉú¬³ ¾Æí ÈĉvÀåvĂz ĈÑw{êýv ćwă ĂÖÅvÿ ć

üĊz Ăĉ¼â£ ćwă¾ĊÆù ¹vºÆýv½ºý¹ ¹wú¬ýv ¾·j ô³v¾ù ½¹ Ĉ¤ĉ

¢Åv] /0[) 

 

 

 
ôîÉ1( Ĉ îÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ ĂýĀúýÔÅĀ£ ć¿wÆĄz ¿v Ä~ āºÉ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ćwă5 #äõv$ Àþòþù#x$ I øĊõ¾zøĊÆöí #¹$ ÿ øĊÆýv¾¤Åv #©$ I. 

 

 óÿº«.(  ĂÆĉwêùÌ·wÉćwă  ć½w¤·wÅÀĉ½ ÁwĊõj.01A  Ôĉv¾É ½¹ ¡wĊöúÝĈ£½v¾³) 

 Ăz óĀÕ ¢{Æý

w¤z ¡v½» Ï¾Ý 

 Ĉú¬³ ¾Æí

  ¿v Ĉþá ćwă¿wå

#"$ üăj 

 ÔÅĀ¤ù óĀÕ

ĂâĊ£  w¤z ćwă
(µm) 

 ÔÅĀ¤ù ¾Öé

  øĊÆĊöĊÅ ¡v½» 

(µm) 

¢ĉÿ¾í ¢³wÆù 
2(µm) 

ÔĊ´ù 
(µm) 

ÁwĊõj yĊí¾£ 

1.*+ϻ2/*, ,'4. ,+*.ϻ12*,/ .0*,ϻ0,*. +'2.0/ 43*0ϻ44*,+ -+*/ϻ2+*,. Fe-*, 

.,*+ϻ2-*, ,'2+ ( 13*+ϻ24*- +'2,/3 ,2*1ϻ+-*,, /0*0ϻ-,*,/ Be-*+(Fe-*, 

10*+ϻ,'/1 ,'0/ ( +2*,ϻ3.*- +'101+ -,*.ϻ13*,+ 3.*-ϻ/,*,/ Mn1*+(Fe-*, 

0/*+ϻ-,*, ,'23 32*4ϻ+1*,- ,-*,ϻ4,*- +'20,0 +1*2ϻ2,*,+ 3-*/ϻ01*,. Ca+0*+(Fe-*, 

40*+ϻ-,*, ,'2- 2.*0ϻ4/*,. -1*,ϻ,0*. +'2/3/ 0+*.ϻ02*,+ 4+*-ϻ0+*,. Sr+.*+(Fe-*, 

 

  
 ôîÉ2( ¾z ¿wÆĄz ¾ÍwþÝ ¾Ċ§w£5  #äõv$ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ¡v¾ĊĊâ£ óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ #x$ ÿ½v¾³ ¡wĊöúÝ ÿ Ĉò¤¸ĉ½ ¢õw³ ÿ¹ ½¹)āºÉ Ĉ£ 

 



   * ûv½wîúă ÿ ćºú´ùÅ½¾zĈ §w£Ċ¾ ºýv ¹Ā{Ąz ½¹¿wÆĄz ¾ÍwþÝĉÄ íĊæĊ¢ õjĊÁw ùĀõjĊþĊø .01A))))) ,4 

 ËvĀ· ¹Ā{Ąz y«Āù Çÿ½ ÿ¹ Ăz ¿wÆĄz ¾ÍwþÝ û¹ÿÀåv

 ĈÊÊíĈù Àþòþù ÿ øĊõ¾z )¹ĀÉĂ´æÍ ćÁĀõĀå½Āù ćv

ôîÉ y«Āù ÿ ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ v½ ¡w{Ċí¾£ ¿v Ĉþá ¡w{Ċí¾£ ć¾Ċñ

Ă´æÍ¾Ċá ćÁĀõĀå½Āù wz wæõj üăj ôÎå ÿ ā¹¾Êå ÿ ćv

øî´¤Æù ë¾¤Êù ¾£]0,[ Ĉù ĂþĊù¿ wzüĉv wz )ºýĀÉ I¹Ā«ÿ 

 ¡v½» ćÁĀõĀå½Āù ÿ ¹wÞzv ćÿ½ ¾z ć¾Ċ§w£ ¾ÍwþÝ üĉv

 ôîÉ$ ºý½vºý ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ0()#x ÿ äõv  ÿ øĊÆýv¾¤Åv

Ĉúý ¾ĊĊâ£ v½ ¡w´æÍ ćÁĀõĀå½Āù øĊÆöí Ă«Ā£ wz wùv ºþă¹

 óÿº« ć¾ĉĀÎ£ ÀĊõwýj ªĉw¤ý ÿ ć½w¤·wÅÀĉ½ ¾ĉÿwÎ£ Ăz$-# 

 ¡v½» üĉv Ï¾Ý Ăz óĀÕ ¢{Æý ÿ ¹wÞzv Èăwí y«Āù

Ĉù ¡v½» ćÿ½ ¾z Èþ£ Àí¾ú£ ûvÀĊù Ôĉv¾É üĉv ¢´£ )ºýĀÉ

ĈÊÊí ËvĀ· ¾z Ĉ¤{¨ù ¾Ċ§w£ ¾ùv üĉv ÿ Ă¤åwĉ Èăwí 

üĉv ¾z āÿĒÝ )¢Év¹ ºăvĀ·I  y«Āù øĊÆöí ÿ øĊÆýv¾¤Åv

Ĉù ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ ¡v½» ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÆĄzºýĀÉ) 

ĂâĊ£Ă´æÍ ¡w{Ċí¾£ ĂzwÊù ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ ćwă ćv

w¤z ôîÉI  ā¹Āz āºþþîÉ ÿ ¹¾£ ÿ ĈæĊÑ ½wĊÆz ë¾¤Êù ôÎå

ºý½v¹ ĂþĊù¿ wz)  ćÁĀõĀå½Āù ¾ĊĊâ£ ÿ ¡v½» üĉv ć¿wÆĄz v¼õ

 ¿v ¡w´æÍ üĉvĂ´æÍ ¢õw³#ćÿ¾í$ ć¾{Ċå Ăz ćvI  y«Āù

Ĉù ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ¹Ā{Ąz )¹ĀÉ 

óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý Ĉ{Æý ĂýĀúý Ĉò¤¸ĉ½ ćwă

 ôîÉ ½¹$2(x# ûwÊý ¢Åv āºÉ ā¹v¹) Ĉù āºăwÊù ûvĀ£

ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÆĄz Ăí ¹Āúý  Ĉò¤¸ĉ½ Ôĉv¾É ½¹ wăÁwĊõj

Ăz ¹Ā{Ąz y«Āù Ĉöí ½ĀÕ óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹Ĉù Ăz ¹ĀÉ

ĂýĀñ óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ Ăí ćv ÁwĊõj ¿v Ä~ üăj ćÿw³ Ăĉw~

 ÔÅĀ£ ć¿wÆĄzøĊÆöí ÿ øĊÆýv¾¤Åv IÀþòþù IøĊõ¾z  yĊ£¾£ Ăz

 ¹ÿº³., I,1 I03  ÿ.- ºÍ½¹  ÈĉvÀåvĈùºzwĉ.  ûvÀĊù

ãwÖÞýv ¹Ā{Ąz øĊÆýv¾¤Åv ÔÅĀ£ ć¿wÆĄz ¿v Ä~ ÁwĊõj ć¾ĉ¼~

 ÔÅĀ£ ć¿wÆĄz ¿v Ä~ ¹Ā{Ąz ûvÀĊù ¿v ¾¤ÊĊz øĊÆöí ÿ

 Àþòþù øĊÆýv¾¤Åv ¾Ċ§w£ Ăz Ă«Ā£ wz ÛĀÑĀù üĉv )¢Åv øĊõ¾z ÿ

øă ÿ ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ ¡v½» ć¿wÆĄz ½¹ øĊÆöí ÿ ûwù¿

 ôzwé w¤z ćÀöå üĊz ¡w{Ċí¾£ Ĉú¬³ ¾Æí ÿ ¹wÞzv Èăwí

üĉv wz )¢Åv ĂĊ«Ā£Ĉù ¾Úý Ăz ów³ ÈĉvÀåv ûvÀĊù Ăí ºÅ½

 ÈĉvÀåv ¿v ĈÉwý đwú¤³v üĉv ÿ ¢Åv ½wÚ¤ýv º³ ¿v ¾¤úí

 ûvÀĊùô¸ö¸£ øĊÆöí ÔÅĀ£ ć¿wÆĄz ¿v Ä~ ÁwĊõj ć¿wñ ćwă

 øĊÆýv¾¤Åv ÿ¢Åv øĊÆýv¾¤Åv ÿ øĊÆöí û¹ÿÀåv Ĉæþù ¾Ċ§w£ )

ô¸ö¸£ ûvÀĊù ÈĉvÀåv ½¹ ćwăÁwĊõj ½¹ ć¿wñ ćwăAl -Si  Ē{é

 ¾z )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù äö¤¸ù üĊêê´ù ÔÅĀ£

ć½Āu£ ÃwÅv ¢Ċözwé ÈĉvÀåv èĉ¾Õ ¿v øĊÆöí āºÉ Ătv½v ćwă

¾£ x¼« ćv¾z v½ Ôĉv¾É xv¼ù ²ÖÅ wz ºĊÆív ĈñºýĀÉ

Ĉù øăv¾å xv¼ù ā¹Ā£ Ăz ûÁÿ½ºĊă øĊÆýv¾¤Åv ¹½Āù ½¹ )ºþí

 Øåw´ù ¾Ċá ºĊÆív ôĊîÊ£ Ăí ¢Åv āºÉ wÝ¹v ÀĊýSrO  ½¹

 wz )¢Åv ûÁÿ½ºĊă x¼« ûvÀĊù ÈĉvÀåv ôùwÝ xv¼ù ²ÖÅ

üĉvô¸ö¸£ ûvÀĊù ÈĉvÀåv ĈòýĀò¯ ¹½Āù ½¹ ¹Ā«ÿ ć¿wñ ćwă

ĂýĀúý ½¹ćwă ć½Āu£ øĊÆýv¾¤Åv ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ćwă

āºÉ Ătv½v ÀĊý ć¾òĉ¹āºÝ )ºýv Ăí ºýºê¤Þù ûwêê´ù ¿v ćv

Ăz øĊÆýv¾¤Åv xv¼ù ûÁÿ½ºĊă ÈĉvÀåv y{Å øĊê¤Æù ¡½ĀÍ

Ĉúýów·j èĉ¾Õ ¿v ¾ÎþÝ üĉv ½ĀÒ³ Ăîöz ¹ĀÉ ¹Ā«Āù ćwă

Ĉù ìúí ûÁÿ½ºĊă ¾¤ÊĊz x¼« Ăz xv¼ù ½¹āºÝ )ºþí ćv

āºĊêÝ üĉv ¾z ¾òĉ¹v ¡w{Ċí¾£ ôĊîÊ£ wz øĊÆýv¾¤Åv Ăí ºý

 ºþýwù ćºĉv½ºĊă2SrH  x¼« ºĉºÊ£ y«Āù xv¼ù ½¹

Ĉù ûÁÿ½ºĊă āºÉ ĂĉÀ¬£ ¹wú¬ýv ÷wòþă ½¹ yĊí¾£ üĉv )¹ĀÉ

Ĉù ô¸ö¸£ ÈĉvÀåv y{Å ûÁÿ½ºĊă ć¿wÅ ¹v¿j wz ÿ )¹ĀÉ

 ¡wÞÖé ô¸ö¸£ ÈĉvÀåv ĂĊ«Ā£ ½¹ ÀĊý ûwêê´ù ¿v ¾òĉ¹ Ĉ·¾z

 wz āv¾úă ¡ĒîÊù IāºÉ ć¿wÆĄz Ĉ¤ĉ½ºý¹ üĊz Ĉ³vĀý Ăĉ¼â£

ā¹Āúý ±¾Öù v½ xv¼ù ÔÅĀ£ ¹wú¬ýv ĂĊ³wý óĀÕ ÈĉvÀåv )ºýv

üĊz ôÍvĀå Èăwí Ić¾Ċú· Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ÈĉvÀåv IĈ¤ĉ½ºý¹

 ¿v ºùw«*xv¼ù ë¾¤Êù ôÎå û¹Āz ²ÖÆù ¾Ċá ÿ xv¼ù

xv¼ù ¢Ċözwé Ăí ºþ¤Æă ĈöùvĀÝ Ăöú«üĊz ĈýwÅ½ v½ Ĉ¤ĉ½ºý¹

Ĉù ô¸ö¸£ ÈĉvÀåv y{Å ÿ ā¹v¹ ÈăwíÉºýĀ ]-4(-1[) 

 ĂýĀúý óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ¿v ÈĊz øĊõ¾z

 Àþòþù ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ĂýĀúý )¢Åv ¾ùv üĉv ¢öÝ

 ¾£đwz ôĊÆýw¤~ đwú¤³v üĉv ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÆĄz ½¹ ¾ÎþÝ ÿ

 ôùwí ôĉº{£ üăj ¿v Ĉþá ¡w{Ċí¾£FeSi5Al-ɓ  ¡v½» Ăz

 ôîÉ$ ¢Åv wæõj ĈþĊ¯ ãÿ¾³0( óÿº« ÿ x- ¾z āÿĒÝ )#

 üĉvĈÅ½¾zĈö{é ćwă ].2(.1 [Ĉù ûwÊýă¹þ wz øĊõ¾z Ăí º

Ăĉđ ÷wî´¤Åv ÈĉvÀåv ûvĀ« ćºĊÆív ćwă ¾z Ă¤å¾ñ ôîÉ

 ¾ĊĊâ£ ¾zv¾z ½¹ wĄýj ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv y«Āù xv¼ù ²ÖÅ ćÿ½

Èþ£ ¿v ĈÉwý û¹½Ā· w£ ÿ ôîÉÅ øÕĒ£ ÿ ā¹½vÿ ćwă Ĉ´Ö

 ÿ āºÉ xv¼ù ćÀĉ½½wz ÷wòþăĂĉđ ûvÀĊù ćºĊÆív ćwă

 ¡wÞÖé ûÿ½¹ ÃĀ{´ù Ăýwñÿ¹úĊþĊùĀõjĈù Èăwí v½ Ĉºă¹ )

Ăĉđ Ĉæþù ¾Ċ§w£ ĈÊÊí ËvĀ· ¾z ÃĀ{´ù ćºĊÆív ćwă

 ćwăÁwĊõjMg-Si-Al ÔÅĀ£ Ē{é  ¢Åv āºÉ ºĊĉw£ üĊêê´ù

]0/(0-[Ăĉđ ) øÕĒ£ ¾§v ½¹ ÃĀ{´ù Ăýwñÿ¹ ćºĊÆív ćwă

xv¼ù Ĉ´ÖÅ  w£ ÿ #ćÀĉ½½wz wĉ*ÿ xv¼ù ć½ÿj¾å ÷wòþă$

Ăĉđ û¹½Ā· ¾§v ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ôîÉ ûvĀ« ćºĊÆív ćwă

Ĉù ĂÞÖé ¹½vÿ ćÀĉ½½wz ¿v ĈÉwý ÇwÊ¤áv üĉv ĈÕ )ºýĀÉ

ºþĉv¾åI  wz ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é øă wz Ãwú£ ½¹ ºĊÆív ²ÖÅ ÿ¹

 ±ĀÖÅ Ătv½v ÿ øĊþĊùĀõj ºĊÆív ĈîĊùv¾Å ¢Ċăwù Ăz Ă«Ā£



-+ ÈăÿÂ~Ă¤¸ĉ½ Ăùwý½wĄz Ić¾ñ,.42 ºö« I- ā½wúÉ I, ¡w´æÍ I,,(-0  

¾ĊáĂĉđ üĉv IāºýĀÉ¾£Ăz wă āĀ´ý ĂÖÅvÿôîÉ ć ºþýwù Ić¾Ċñ

Ĉù ôúÝ ÁwĊõj ½w¤·wÅ ½¹ ¹Ā«Āù ÈĊ~ ¿v ë¾£ ìĉ )ºþþí

z ¾Ċ§w£ wăºĊÆív üĉv Ĉõwò¯ Èăwí üĉv¾zwþzĂ  ½¹ ĈĉvÀÅ

 ÁwĊõj ć¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ËĀÎ· Ăz ĈÊÊí ËvĀ· ¹Ā{Ąz

)¢Év¹ ºăvĀ· 

ĈöÝ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ¾z ¿wÆĄz ¾ÍwþÝ ¢{¨ù ¾Ċ§w£ øá½

 ÷w¬ýv IĈò¤¸ĉ½ ¡wÞÖéåºþĉv¾  y«Āù ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÆĄz

 ¿v Ä~ Ôĉv¾É ½¹ üăj ćÿw³ ĂýĀúý ĈÊÊí ÷wî´¤Åv Èăwí

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ$2I#  ć¿wÆĄz

 ÔÅĀ£ ĈĉwĊúĊÉÀþòþù IøĊõ¾z IøĊÆýv¾¤Åv  Ăz øĊÆöí ÿ

 Èăwí y«Āù yĊ£¾£. I/ I3  ÿ1  ćºÍ½¹ ÷wî´¤Åv

 ĈÊÊíāºÉ üăj ćÿw³ Ăĉw~ ÁwĊõj ¢Åvûwúă ) ýĀñ Ē{é Ăí Ă

Ă´æÍ ÿ ¢¸Å ¡w{Ċí¾£ ºĉ¹¾ñ ûvĀþÝ ôĊÆýw¤~ w¤z ôîÉ ćv

Ĉĉw¬zwý ¢í¾³ ¿v ¢Þýwúù ćv¾z ĈzĀ· ½wĊÆz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wă

 Ăz Ă«Ā£ wz wĄ¤þù )ºý½v¹ ÁwĊõj ÷wî´¤Åv ÿ Ĉ¤¸Å ÈĉvÀåv

 ë¾¤Êù ôÎå ÀĊý ÿ ¡w{Ċí¾£ üĉv āºþþîÉ ÿ ¹¾£ ¢ÞĊ{Õ

y«Āù ¡v½» üĉv ½ĀÒ³ IĂþĊù¿ wz wĄýj äĊÞÑ ½wĊÆz  ¢åv

ãwÖÞýv ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤ÅvĈù ÁwĊõj ć¾ĉ¼~ Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ

ĈÅ½¾z ªĉw¤ý ôîÉ$ ć½w¤·wÅÀĉ½ ćwă1( ÀĊõwýj ÿ #äõv

 óÿº«$ ć¾ĉĀÎ£. ÿ ÔÅĀ¤ù óĀÕ IĈ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v Ä~ #

Ĉù Èăwí w¤z ¡w´æÍ Ĉú¬³ ¾Æí Ôĉv¾É üĉv ¢´£ )ºzwĉ

 wz ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ā½» ¾ă ćÿ½ ¾z ā¹½vÿ Èþ£ Àí¾ú£ ûvÀĊù

 ÈĉvÀåv ÿ ë¾¤Êù ôÎå ½¹ Ĉú£v »Āæý ÛĀéÿ Ăz Ă«Ā£

 ĂþĊù¿ wz ¡v½» üĉv ºýĀĊ~ ÷wî´¤Åv]00[  ¢Ą« ¡v½» ĈĉwývĀ£

Ĉĉw¬zwý ¢í¾³ ¿v ¢ÞýwúùôîÉ ûÿºz wăë¾£ ć¾Ċñ ćwă

¡v½» ë¾¤Êù ôÎå wĉ*ÿ ûÿ½¹ ¿v Ĉ îÅÿ¾îĊù  Ăz IĂþĊù¿ wz

ĂÚ³Ēù ôzwé ûvÀĊùĈù ÈĉvÀåv ćv )ºzwĉÃwÅv üĉv ¾zI  ¾Úý Ăz

ĈùĂ´æÍ ćÁĀõĀå½Āù ¾ĊĊâ£ Ăí ºÅ½ćv w¤z ¡v½» ¢Ċăwù  ½¹$

ĂýĀúý  Èăwí wĉ #øĊõ¾z ÿ Àþòþù ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ćwă

ĂýĀúý ½¹$ ¡v½» üĉv ¾§Āù óĀÕ ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ćwă

 ĈĉwývĀ£ #øĊÆöí ÿ øĊÆýv¾¤Åvûjwă ½¹  ¢í¾³ ¿v ¢Þýwúù

Ĉĉw¬zwý ÷wî´¤Åv Ĉ{Æý ¢åv y«Āù ÿ ā¹v¹ Èăwí v½ wă

Ĉù )¹ĀÉ 

üĉv wz ów³I  ºÍ½¹ ¾z Ĉ£ÿwæ¤ù ¾Ċ§w£ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv

óĀÕ ¹wĉ¹¿v Ĉ{Æý  I÷wî´¤Åv ÈĉvÀåv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv Ă¤Év¹

ãwÖÞýv Èăwí y«Āù Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv wăÁwĊõj ć¾ĉ¼~

óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ )¢Åv āºÉ Ĉ{Æý ĂýĀúý ć¿wÆĄz ćwă

øĊõ¾z ÔÅĀ£ āºÉI  ¹ÿº³,,  ć¿wÆĄz ÁwĊõj ¿v ÈĊz ºÍ½¹

ûwúă )¢Åv āºÊý ûvĀþÝ Ē{é Ăí ĂýĀñIºÉ  øĊõ¾z ¢{¨ù ¾Ċ§w£

óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ ¾z Ĉ{Æý  üĉv ¾§Āù Èêý ¿v ĈÉwý đwú¤³v

Ă´æÍ ćÁĀõĀå½Āù ¾ĊĊâ£ ½¹ ¾ÎþÝøă ÿ w¤z ¡w{Ċí¾£ ćv ûwù¿

øöĊå Ĉõwò¯ Èăwíív ćwă ÁwĊõj ½¹ ÃĀ{´ù Ăýwñÿ¹ ćºĊÆ

 ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ ¡v½» Ĉ£½v¾³ ć¿wÆĄz Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv

 ½¹ w¤z ¿wå ¡w´æÍ ÔÅĀ¤ù óĀÕ ÿ Ĉú¬³ ¾Æí Èăwí ÿ

 óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ Ĉ{Æý Èăwí IāºÊý ć¿wÆĄz ÁwĊõj

ĂýĀúý đwú¤³v øĊÆýv¾¤Åv ÿ øĊÆöí ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ćwă

ô¸ö¸£ ûvÀĊù ÈĉvÀåv ¿v ĈÉwý ć¿wñ ćwă ºĉºÊ£ ÿ

 ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ĂýĀúý ¹½Āù ½¹ ÿ ÁwĊõj ûĀĊÅvºĊÆív

 ¡w{Ċí¾£ Ĉú¬³ ¾Æí ÈĉvÀåv ¿v ĈÉwý đwú¤³v IÀþòþù

üĊz )¢Åv ĂþĊù¿ ½¹ wæõj ćÀöå 

 óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ ¾z ¿wÆĄz ¾ÍwþÝ ¡ÿwæ¤ù ¾Ċ§w£ Ăz Ă«Ā£ wz

 Ĉ{Æý ÿ÷wî´¤Åv  ºÞz ÿ ô{é IĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăÁwĊõj ĈÊÊí

IĈ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v Äĉºýv  Ă{Åw´ù wăÁwĊõj ĂĊöí ¢ĊæĊí

 ½v¹Āúý ÿ āºÉāºùj ¢Åºz  ôîÉ ½¹$3#  )¢Åv āºÉ Ătv½v 
 

 
ôîÉ 3(  I¿wÆĄz ¾ÎþÝ ÛĀý ¡v¾ĊĊâ£ yÆ³ ¾z ¢ĊæĊí Äĉºýv ¡v¾ĊĊâ£

Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÿ Ĉò¤¸ĉ½ ¢õw³ ÿ¹ ½¹. 

 

 Ăz Ă«Ā£ wz ôîÉ$3#I Ĉò¤¸ĉ½ Ôĉv¾É ½¹I Ăz ÁwĊõj ć¿wÆĄz 

 āºÉ ¢ĊæĊí Äĉºýv ¹Ā{Ąz y«Āù Ĉöí ½ĀÕ üĉ¾¤ÊĊz ÿ

 wz ¹Ā{Ąz üĉv )¢Åv øĊÆýv¾¤Åv ćÿw³ ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù ½vºêù

 ôîÉ$ ½w¤·wÅÀĉ½ ¾z ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÆĄz ¢{¨ù ¾Ċ§w£ Ăz Ă«Ā£

1ÁwĊõj óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv I# 

Fe-*,(.01A  ôîÉ$2üĉv wz )¢Åv ĂĊ«Ā£ ôzwé #  ¹Ā«ÿ

 ¿v Ä~½v¾³ ¡wĊöúÝĈ£ ćÿw³ Ăĉw~ ĂýĀúý ¢ĊæĊí Äĉºýv I

 ¿v ÈĊz üăj.0  ¡wĊöúÝ ¿v ô{é ¢õw³ wz ĂÆĉwêù ½¹ ºÍ½¹

ĂýĀúý ĂĊöí Ăz ¢{Æý ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv Ĉ£½v¾³ ć¿wÆĄz ćwă

Ĉù ¾Úý Ăz üĉv¾zwþz )¹½v¹ ć¾£đwz ½vºêù ÀĊý āºÉ Ăí ºÅ½

 ½¹ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¾§v ½¹ ½w¤·wÅ Ĉ£½v¾³ ć¿wÆĄz ¾Ċ§w£

õw¤ù ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz ÁwĊõj ĈĉwĄý ĈîĉÁ½ĀFe-*,(.01A  ÈĊz

 ÿ ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÆĄz ë¾¤Êù ¾Ċ§w£ ¿v¡wĊöúÝ  )¢Åv Ĉ£½v¾³



   * ûv½wîúă ÿ ćºú´ùÅ½¾zĈ §w£Ċ¾ ºýv ¹Ā{Ąz ½¹¿wÆĄz ¾ÍwþÝĉÄ íĊæĊ¢ õjĊÁw ùĀõjĊþĊø .01A))))) -, 

 ¿v ĈÉwý đwú¤³v øĊõ¾z ÿ Àþòþù ÔÅĀ£ ć¿wÆĄz Ĉæþù ¾Ċ§w£

üĊz ¡w{Ċí¾£ Ĉú¬³ ¾Æí ÈĉvÀåv wz wæõj üăj ¿v Ĉþá ćÀöå

 Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ĈÕ Ăí ¢Åv ĈþĊ¯ ãÿ¾³ ćÁĀõĀå½Āù

ù Ăz¾¬£ v½ Ĉ{Æý Èĉv¹¾·Ĉ ôîÉ$ ºþþí1 ¡w{Ċí¾£ üĉv )#

üĊzĂz ćÀöå ĂÖÅvÿĂz ÈÊí ûĀù¿j ĈÕ ¹Ā· ¹¾£ ¢Ċăwù ć 

 ¢ÆîÉ y«Āù ÿ ā¹Āúý ôúÝ Èþ£ Àí¾ú£ Àív¾ù ûvĀþÝ

Ĉù ĂÞÖé ºÝĀù ¿v ÈĊ~ ÿ øĊÆýv¾¤Åv Ĉæþù ¾Ċ§w£ )ºýĀÉ

ĂýĀúý ¢ĊæĊí Äĉºýv ¾z øĊÆöí āºÉ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ćwă

 ¾ÎþÝ ÿ¹ üĉv Èêý ¿v ĈÉwý đwú¤³v ÀĊý ûvÀĊù ÈĉvÀåv ½¹

ô¸ö¸£ ĂýĀúý ½w¤·wÅ ½¹ ć¿wñ ćwă¢Åv wz ¹½vĀù üĉv )

ĂýĀúý ¢ÆîÉ ±ĀÖÅ ĈÅ½¾z ĈÅ½¾z ôzwé ÈÊí ûĀù¿j ćwă

)ºþ¤Æă ºĊĉw£ ÿ 

 
.(.(  ¾z Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÆĄz ¾Ċ§w£

¢ÆîÉ ²ÖÅ ćÁĀõĀå½Āù 

 ôîÉ ½¹$4I#  Ăĉw~ ĂýĀúý ¢ÆîÉ ²ÖÅ ¿v āºÉ ĂĊĄ£ ¾ĉÿwÎ£

 ¿v ºÞz ÿ ô{éĂýĀúý ÿ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ºÞz āºÉ ć¿wÆĄz ćwă

ûwúă )¢Åv āºÉ Ătv½v Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v  āºăwÊù Ăí ĂýĀñ

Ĉù ôîÉ$ ¹ĀÉ4(#äõvI  ²ÖÅ ½¹ w¤z ¡w´æÍ ½ĀÒ³

 ¡w´æÍ üĉv )¢Åv ¹ĀĄÊù Ĉò¤¸ĉ½ Ăĉw~ ĂýĀúý ¢ÆîÉ

ô úĉ¹ ÔÅĀ£ï¾z µ½ ÿ wă ¿wå ¹¾£ ¢ÆîÉ ¿v ĈÉwý ćwă

āºÉ ĂÕw³v ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅºýv Ĉ îÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ )

 ôîÉ ½¹ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v Ä~ Ăĉw~ ĂýĀúý ¢ÆîÉ ²ÖÅ

$4(x#  Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ătv½v

 ¢ÆîÉ ²ÖÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉö úĉ¹ Ĉ³vĀý Ĉú¬³ ¾Æí

ĂÚ³Ēù ôzwé ûvÀĊù Ăz āºÊý Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ĂýĀúý ćv

üĉv wz ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ów³I ë¾£ ½ĀÒ³ ćwă

¾îĊù ¹ĀĄÊù Ēùwí ¢ÆîÉ ²ÖÅ ½¹ ï½Àz w¤{Æý Ĉ~ĀîÅÿ

 ÀĊõwýj Ăz Ă«Ā£ wz )¢ÅvEDS  ôîÉ$ ¢ÆîÉ ²ÖÅ4( #ā

ôîÉë¾£ üĉv ć¾ĊñĈù v½ wă ½¹ ¢ÆîÉ ¿ÿ¾z ¿v ĈÉwý ûvĀ£

ĂývĀ« Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ¡wêĊê´£ )¢Æýv¹ w¤z ¡w´æÍ Ĉý¿

Ăz đĀúÞù w¤z ¡w{Ċí¾£  ćwăºĊÆív ćÿ½ ¾z ²«¾ù ¡½ĀÍ

 Ăýwñÿ¹ÃĀ{´ù ½ĀÍĈù ¡ đĀúÞù wăºĊÆív üĉv )¹¾ĉ¼~

Ăz Ä~ wùv ºý½v¹ ½ĀÒ³ xv¼ù ½¹ āºÉ Ăõw°ù*ā¹½Ā· w£ ¡½ĀÍ

ĂývĀ« ¿v üĉv ºÉ½ ÷wòþă ÿ wĄýj ćÿ½ ¾z w¤z ¡w{Ċí¾£ Ĉý¿

Ăz ÿ āºÉ ¿wz I¡w{Ċí¾£ ¡w´æÍ ½¹ ćÀí¾ù ë¾£ ìĉ ¡½ĀÍ

Ĉù ûwĉwúý w¤zĈñÂĉÿ ¿v Ĉîĉ )ºýĀÉĂĉđ ćwă Ăýwñÿ¹ ćwă

ć½vºêù Ä{³ IÃĀ{´ù  wĄýj Ăĉđ ÿ¹ üĊzwù ćwÒå ½¹ vĀă

 Ĉú£v ûÁÿ½ºĊă ¿v ĈÊ¸z Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÷wòþă ½¹ )¢Åv

 »Āæý Ăĉđÿ¹ üĊzwù ćwÒå Ăz ªĉ½º£ Ăz ÀĊý Ăî{É ½¹ óĀö´ù

ĈùĈöÝ üĉv¾zwþz )ºþí ¿v ĈÊ¸z ã¾Í øá½ûÂĊÆív  ÃĀ{´ù

 ćwă¿wñ ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé È¸z IøĊþĊùĀõj ûĀĊÅvºĊÆív ćv¾z

öĊå ÿ āºÉ ÔÆ{þù ÃĀ{´ù ë¾£ ìĉ Ăz v½ Ăýwñÿ¹ ø

 óº{ù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊùĈùºþþíë¾£ üĉv¾zwþz ) āºăwÊù ćwă

 ²ÖÅ ½¹ āºÉ¢ÆîÉ  Ăýwñÿ¹ ćwăºĊÆív đwú¤³v ĂýĀúý üĉv

 Èêý ½¹ ÿ āºÉ ¿wz Ăí ºþ¤Æă w¤z ¡v½» ûwĊù ½¹ ÃĀ{´ù

āºÉ ËvĀ· ¢åv y«Āù ćÀí¾ù ë¾£ ìĉ)ºýv 

 āºÉ ć¿wÆĄz ĂýĀúý ¢ÆîÉ ²ÖÅ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£

þù ÔÅĀ£ ôîÉ ½¹ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v Ä~ Àþò$4(©#  Ătv½v

 ¹ĀĄÊù Ēùwí ĂýĀúý üĉv ½¹ w¤z ¡w´æÍ ã¼³ )¢Åv āºÉ

üĉv wz )¢Åvów³I ûwúă  ûvĀþÝ Ē{é Ăí ĂýĀñIºÉ  ¾Ċ§w£

 ćÀöå üĊz ¡w{Ċí¾£ Èĉv¹¾· ÿ óĒ´ýv ½¹ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ

Ă´æÍ w¤z ¡w{Ċí¾£ ¿v ¾¤úí y£v¾ù Ăz wæõj¢Åv ćv)  ûvÀĊù v¼õ

· ¹Ā{ĄzĂýĀúý ËvĀ ¿v Ä~ Àþòþù ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz ćwă

 ĂýĀúý ½¹ ËvĀ· ¹Ā{Ąz ûvÀĊù ¿v ¾¤úí Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ

 ôîÉ$ ¢Åv āºÊý ć¿wÆĄz2 ¡w{Ċí¾£ üĉv ½ĀÒ³ )# ½ĀÕ Ăz

ÜÖéI  ÁwĊõj ¢ÆîÉ ½w¤å½ ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ¾z Ĉæþù ¾Ċ§w£

ûwúă )¢Év¹ ºăvĀ· Ĉù āºăwÊù Ăí ĂýĀñ¹ĀÉI  üĉv ¢ÆîÉ

ĈöÝ ĂýĀúý¬ýv øá½Ăz Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÷w Ă{É ¡½ĀÍ ÁvĀĊöí

 ¢ÆîÉ ¿wáj ÿ ā¹v¹ µ½¾¤ÊĊz üĊz ¡w{Ċí¾£ ¿v ā¹Āz wæõj ćÀöå

 ÿ ¢ÆîÉ ²ÖÅ ½¹ wæõj ¿wå āºÉ ¹¾· ¡v½» ½ĀÒ³ )¢Åv

ĂývĀ«ë¾£ ĂÝwÉv ÿ Ĉý¿ wĉ*ÿ ¡v½» üĉv ¿v Ĉ îÅÿ¾îĊù ćwă

 ¾ĉĀÎ£ )¢Åv yöÖù üĉv ºĉĀù ĂþĊù¿ wz wĄýj ë¾¤Êù ôÎå

 ĂýĀúý ¢ÆîÉ ²ÖÅ ÷w¬ýv ¿v Ä~ øĊõ¾z ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÆĄz

$ ôîÉ ½¹ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ4(¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #¹) 

ô úĉ¹ ½ĀÒ³ ¿v Ĉíw³ ĂýĀúý üĉv ¢ÆîÉ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z wă

¢Åv ûj ÷¾ý w¤{Æý ¢ÆîÉ ÛĀÑĀù üĉv  ªĉw¤ý wz èåvĀ£ ½¹

ĈöÝ ÿ ĈÊÊí ËvĀ· ¡w{Ċí¾£ Ìéwý Ĉ£½v¾³ ć¿wÆĄz øá½

øĊõ¾z ÿ üăj ¿v Ĉþá ćwæõj ¢Åví ) ûvÀĊù Ă«Ā£ ôzwé Èăw

 ¡½ĀÍ Ăz ûÿ¾¤îõv Á½wÉ ĂÖÅvÿ Ăz Ăí$ ÃĀ{´ù ćwăºĊÆív

Ĉù ¢ĉÿ½ ¢ÆîÉ ²ÖÅ ½¹ ðý½ ºĊæÅ Ĉ³vĀý üĉv ½¹ #ºýĀÉ

)¢Åv ¹ĀĄÊù Ēùwí ĂýĀúý 

 



-- ÈăÿÂ~Ă¤¸ĉ½ Ăùwý½wĄz Ić¾ñ,.42 ºö« I- ā½wúÉ I, ¡w´æÍ I,,(-0  

  

  

 

 ôîÉ4( Î£w¢ÆîÉ ²ÖÅ Ĉýÿ¾¤îõv }îÅÿ¾îĊù ¾ĉÿ5 $äõvûwÊý$ Ĉò¤¸ĉ½ Ăĉw~ ĂýĀúý # ¾Ċ§w£ āºþă¹ĂâĊ£ ćwă ìĊ¤î£Āĉ øĊÆĊöĊÅ

 ¡w´æÍ ÿ¢ÆîÉ ½¹ w¤z #ĂýĀúý I$xûwÊý$ āºÉ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ Ăĉw~ ĂýĀúý # āºþă¹½ĀÒ³ ô úĉ¹ ā¹¾¤Æñ Ă¤ÆîÉ ¡w´æÍ ÿ wă

#w¤z āºÉ I$© ĂýĀúý #ć¿wÆĄz ºÉ ć¿wÆĄz ĂýĀúý #¹$ I#ĂýĀúý ¢ÆîÉ ½¹ wæõj ¿wå ¾Ċ§w£$ āºÉ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ Àþòþù ÔÅĀ£ āºÉ ā

ûwÊý$ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v Ä~ øĊõ¾z ÔÅĀ£Ăĉđ ÿ wæõj āºÉ Ă¤ÆîÉ ¡v½» Ă«Ā£ ôzwé Èăwí āºþă¹ ÿ ÃĀ{´ù ćºĊÆív ćwă

 ÀĊõwýj #ā$ ÿ #Ĉö úĉ¹ ¢ÆîÉ Ĉ³vĀý ÈĉvÀåvEDS  ¾ĉĀÎ£$ āºÉ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ Ăĉw~ ĂýĀúý ¢ÆîÉ ²ÖÅ ½¹ w¤z ¡v½»4()#x 


