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 »«c$← XOM²Ý¬ ® ©b$Uł+b$Uł XO�«dÖ 

ÆœdOÖv$  —uD
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U²³+� ÈU¼t¹ô »uÝ— UÐ œUL−�« ̈ pO²Jðu¹dáO¼ ÈU¼˛UO�¬ —œÎ

Æœuýv$ ŸËdý gO%XO�«dÖ tÐ ÂuÝu$ ̈ XO�«dÖ ̄ —eÐ Ë rOR{

 ÈU$œ —œC    1153
o

XOM²Ý¬ tŽuL−$ tÐ ̈ Áb�U$ v8UÐ »«c$ 

Æœuýv$ q¹b³ð vJO²Jðu¹ XO�«dÖ Ë

—œ Êb?ý œd?Ý t?$«œ« —œ ¨Èd²+%Uš ÊbÇ œUL−�« “« fÄ

C    723
o

XO�dÄ ‡‡ X¹d� tÐ XOM²Ý¬ ÈbOzu²Jðu¹ q¹b³ð bM¹¬d� dŁ«—œ 

Æœuýv$ q¹b³ð XO�«dÖ Ë

X¹d� U¹ Ë XO�«dÖ Ë X¹d� q$Uý v¹UN� —U²šUÝ t−O²� —œ

ÆXÝ« XO�«dÖ Ë XO�dÄ ‡‡

 qJý≤∑‡‡≥U?Ð «— Èd?²+%Uš ÊbÇ nK²R$ ÈU¼—U²šUÝ 

Æb¼œv$ ÊUA� XO�«dÖ ‡‡ s¼¬ v�œUFð —«œuL� tÐ tłuð
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∂≤

 q?Jý≤∏‡?‡≥Èd?²?+%U?š Êb?Ç v?Äu?J?ÝËd?JO$ —U²šUÝ 

ÈU?¼t?¹ô g?¹«—¬ q?J?ý s¹« —œ Æb¼œv$ ÊUA� «— pO²Jðu¹uáO¼

Æœuýv$ Áb¹œ ı« “« q³8 tMO$“ —œ XO�«dÖ

 qJý —œ Ë≥∞‡‡≥tMO$“ UÐ Èd²+%Uš ÊbÇ —U²šUÝ ©»® 

Æœuýv$ Áb¼UA$ v²O�dÄ ‡‡ v²¹d�

 qJý≤∏‡‡≥

 q?Jý≤π‡?‡≥Èd?²?+%U?š Êb?Ç v?Äu?J?ÝËd?JO$ —U²šUÝ 

XO�«dÖ dÐ ÁËöŽ qJý s¹« —œ Æb¼œ v$ ÊUA� «— pO²Jðu¹dá¹U¼

Æœuýv$ Áb¹œ ı« “« q³8 tMO$“ —œ gO% XO�«dÖ ¨vJO²Jðu¹

 qJý≤π‡‡≥

dE� “« XO�«dÖ ÈtF�UD$ “« fÄ Èd²+%Uš ÈU¼ÊbÇ —œ

ôu?L?F?$ t % q?J?ý Ë v?ÖbM%«dÄ Ë gRÄ ÈÁu×� ¨Á“«b�« ¨Ÿu�ÎtÐ 

 Ábý gO�uÄ  —uD(as-polish)dÐ tF�UD$ È«dÐ œuýv$ ÂU−�« 

ı« V?ÝU?M?$ ‰u?K?×?$ U?Ð «— U?¼Ê¬ U?¼ÊbÇ —œ ÈeK� ÈtMO$“ ÈË—

tÐ U¹ vMF¹ ¨XÝU¼œôu� tO³ý U¼ÊbÇ —œ tMO$“ —U²šUÝ ÆbMM%v$

“U?� Ÿu?� b?M?Ç“« vÞuKR$  —uD tÐ U¹ Ë v²O�dÄ ¨v²¹d�  —uD

 qJý tÐ Èd²+%Uš ÊbÇ ÈU¼t�uL� ÆXÝ«≥∞‡‡≥—œ ÆbMýUÐv$ 

 qJý≥∞‡‡≥ö$U% ÈtMO$“ UÐ Èd²+%Uš ÊbÇ p¹ —U²šUÝ ©n�«® Î

Æœuýv$ Áb¼UA$ v²O�dÄ

∫“UO-œ—u q¹UÝË Ë œ«u

Ë p??O??²??J??ðu??¹u??á?O ¼® Èd?²?+%U?š Êb?Ç “« v?¹U?¼t?�u?L?�

 g¹U$“¬ oÐUD$ q¹UÝË Ë —«eÐ« ¨©pO²Jðu¹dá¹U¼≤

g¹U“¬ ÂU−-« qŠ«d

v?ML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ Êb¹dÐ Ë »UR²�« “« fÄ «— U¼t�uL�

q?¹– o?ÐU?D$ tKŠd$ Ëœ —œ Ë bOM% È“UÝ ÁœU$¬ v�«dÖu�U²$ XNł

ÆbOzUL� qLŽ

« t??K?Šd?ËÒ∫‰d??¹“ —œ ı« “« q??³??8 «— Áb??ý ÁœU?$¬ t?�u?L?� 

ÆbO¹UL� Áb¼UA$ «— XO�«dÖ qJý Ë bO¼œ —«d8 ÛuJÝËdJO$

∫ÂËœ tKŠdË ÁœuL� ı« ̈ œb−$ gO�uÄ “« fÄ «— U¼t�uL� 

«— tMO$“ —U²šUÝ Ë ÁœuL� Áb¼UA$ «— U¼Ê¬ vÄuJÝËdJO$ —U²šUÝ

ÆbOM% v¹UÝUMý

∫s¹dLðÁœu?L� v�«dÖu�U²$ «— Èd²+%Uš ÊbÇ t�uL� bMÇ 

U¼“U� Ë bO¹UL� rÝ— cžU% ÈË— ı« “« bFÐ Ë q³8 «— œuš  «b¼UA$

ÆbOM% hRA$ «— ©tMO$“ Ë XO�«dÖ®

vJO²Jðu¹ XO1«dÖ

gO�

gO�

©n)«®

©»®

 qJý≥∞‡‡≥



∂≥

∂‡‡≥ Á—ULý g¹U“¬ ‡‡∂

©sJA-® qO²�«œ ÈU¼ÊbÇ vÄuJÝËdJO —U²šUÝ vÝ—dÐ

∫qO²�«œ ÈU¼ÊbÇ —uD tÐ XO�«dÖ qO²%«œ ÈU¼ÊbÇ —œ 

 U?O?K?L?Ž —œ Èb?M?¹«d?� v?Þ ÊbÇ s¹« Æœ—«œ œułË qJý ÈËd%

ÁœU$¬ “« fÄ t%  —uD s¹bÐ Æb¹¬v$ œułËtÐ ÈdÖt²R¹— Ë »Ë–

U¹ r¹eOM$ uJOKOÝËd�  —uD tÐ® r¹eOM$ È—«bI$ »«c$ ÊbÇ Êbý

q?¹b?³?ð Y?ŽU?Ð d?$« s?¹« t?% œuýv$ t�U{« Ê¬ tÐ ©r¹eOM$ qJO�Ëd�

X?O?�«d?Ö Æœœd?Öv?$ ÈËd%  —uD tÐ È«t8—Ë qJý “« XO�«dÖ

’u?B?š t?Ð v?J?O?�U?J?$ ’«u?š g?¹«e�« YŽUÐ ÊbÇ —œ ÈËd%

l?¹“uð ÈÁu×� ÆœœdÖv$ È—«ušgJÇ ÈtEŠö$ qÐU8 g¹«e�«

’«uš —œ rOI²+$dŁ« eO� qO²%«œ ÈU¼ÊbÇ —œ U¼XO�«dÖ qJý Ë

 qJý® œ—«œ U¼Ê¬ vJO�UJ$≥±‡‡≥Æ©

 qJý —œ t% —uÞÊUL¼≥±‡‡≥U¼XO�«dÖ œuýv$ Áb¼UA$ 

ÆbM²+¼ qJý ÈËd%  —uD tÐ

 qJý —œ≥≥‡‡≥‡‡ v²¹d� ÈtMO$“ UÐ qO²%«œ ÊbÇ  v²O�dÄ

ÊU?L?²?šU?Ý t?Ð Ë t?²?�d?Ö «— U?¼X?O?�«d?Ö ·«d?Þ« X¹d� t% býUÐv$

ÆXÝ« ·ËdF$ ÈËUÖrAÇ

 qJý≥±‡‡≥

 q?Jý —œ≥≤‡?‡≥ö?$U?% Èt?M?O?$“ UÐ qO²%«œ ÊbÇ Î v?²?¹d�

Æœuýv$ Áb¼UA$

 qJý —œ≥¥‡‡≥ö$U% tMO$“ UÐ qO²%«œ ÊbÇ ÎÁb¼UA$ v²O�dÄ 

Æœuýv$

 qJý≥≥‡‡≥XO)dÄ Ë X¹d1 tMO“ UÐ qO²�«œ ÊbÇ ‡‡

 qJý≥≤‡‡≥ v²¹d1 tMO“ UÐ qO²�«œ ÊbÇ ‡‡  ××100

 qJý≥¥‡‡≥

∫rN Èt²J-bM²+¼ XO�«dÖ È«—«œ t% v¹U¼ÊbÇ Ÿ«u�« —œ 

‰Ë« Èt?K?Šd?$ —œ q?O?²?%«œ Ë q?³?O?�U?$ ‡?‡ Èd?²?+%U?š Êb?Ç dOE�

 —uD tÐ U¼t�uL� ̈ XÝU¼XO�«dÖ ÈË— dÐ tF�UD$ t% ̈ v�«dÖu�U²$

È«d?Ð v?M?F?¹ ¨b?�d?O?Öv?$ —«d?8 Ûu?J?ÝËd?JO$ d¹“ —œ Ábý gO�uÄ

ÆX+O� Êœd% ı« tÐ È“UO� U¼XO�«dÖ ÈÁb¼UA$



∂¥

“UO- œ—u q¹UÝË Ë œ«u

Ë XO�dÄ ̈ X¹d� tMO$“UÐ ©sJA�® qO²%«œ ÊbÇ “« v¹U¼t�uL�

XO�dÄË X¹d� U¹

 g¹U$“¬ oÐUD$ q¹UÝË Ë —«eÐ«≤

∫g¹U“¬ ÂU−-« qŠ«d

v?ML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ Êb¹dÐ Ë »UR²�« “« fÄ «— U¼t�uL�

q?¹– o?ÐU?D?$ t?KŠd$ Ëœ —œ Ë bOM% È“UÝÁœU$¬ v�«dÖu�U²$ XNł

ÆbOzUL� qLŽ

∫‰Ë« t??K?Šd?�d??¹“ —œ ı« “« q??³??8 «— Áb??ý ÁœU?$¬ t?�u?L?� 

ÆbO¹UL� Áb¼UA$ «— XO�«dÖ qJý Ë bO¼œ —«d8 ÛuJÝËdJO$

ÂËœ tKŠd�∫Ë ÁœuL� ı« ̈ œb−$ gO�uÄ “« fÄ «— U¼t�uL� 

«— tMO$“ —U²šUÝ Ë bOzUL� Áb¼UA$ «— U¼Ê¬ vÄuJÝËdJO$ —U²šUÝ

ÆbOM% v¹UÝUMý

 ∫s?¹dLð¨Áœu?L?� v?�«d?Öu?�U?²$ «— qO²%«œ ÊbÇ t�uL� bMÇ

U¼“U� Ë bOzUL� rÝ— cžU% ÈË— ı« “« bFÐ Ë q³8 «— œuš  «b¼UA$

ÆbOM% hRA$ «— ©tMO$“ Ë XO�«dÖ®



∂µ

∑‡‡≥ Á—ULý g¹U“¬ ‡‡∑

q³O)U ÈU¼ÊbÇ vÄuJÝËdJO —U²šUÝ vÝ—dÐ

∫©—«ušgJÇ® q³O)U ÈU¼ÊbÇXO�«dÖ U¼ÊbÇ s¹« —œ 

ÈdÝ p¹ vÞ U¼ÊbÇ s¹« Æœ—«œ œułË qJý vJ�dÐ  —uD tÐ

ÆbM¹¬v$ œułË tÐ bOHÝ ÈU¼ÊbÇ ÈË— dÐ vð—«dŠ  UOKLŽ bM¹«d�

bOHÝ ÊbÇ  —uD tÐ «— ÊbÇ «b²Ð« t%  —uD s¹bÐ ÈdÖt²R¹—

ÊU?$“ Ë ôU?Ð ÈU?$œ —œ v?ð—«d?Š  U?OKLŽ p¹ vÞ fáÝ Ë ÁœuL�

U²³+�ÎX?O?�«d?Ö t−O²� —œ Ë Ábý XO²�ULÝ Èt¹e−ð YŽUÐ v�ôuÞ 

ÁœuÐ ·dÐ ÈU¼t�uKÖ  —uD tÐ XO�«dÖ Ÿu� s¹« Æb¹¬v$ œułËtÐ

ÈU?¼Êb?Ç ÆX?Ý« ·Ëd?F$ eO� vJ�dÐ XO�«dÖ tÐ qO�œ sOL¼ tÐ Ë

ÈU?¼Êb?Ç t?Ð X?³?+?� Èd?²?N?Ð v?J?O?�U?J?$ ’«u?š È«—«œ q?³O�U$

 qJý ÆbM²+¼ Èd²+%Uš≥µ‡‡≥ÊUA� ı« “« q³8 «— q³O�U$ ÊbÇ 

Æb¼œv$

“UO-œ—u q¹UÝË Ë œ«u

g¹U$“¬ oÐUD$ q¹UÝË Ë —«eÐ« ¨q³O�U$ ÊbÇ “« v¹U¼t�uL�

 Á—ULý≤

∫g¹U“¬ ÂU−-« qŠ«d

XNł vML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ Êb¹dÐ Ë »UR²�« “« fÄ «— U¼t�uL�

ÆbO¹UL� qLŽ q¹– oÐUD$ tKŠd$ Ëœ —œ Ë bOM% È“UÝ ÁœU$¬ v�«dÖu�U²$

∫‰Ë« t??K?Šd?�d??¹“ —œ ı« “« q??³??8 «— Áb??ý ÁœU?$¬ t?�u?L?� 

ÆbO¹UL� Áb¼UA$ «— XO�«dÖ qJý Ë bO¼œ —«d8 ÛuJÝËdJO$

∫ÂËœ tKŠd�Ë ÁœuL� ı« ̈ œb−$ gO�uÄ “« fÄ «— U¼t�uL� 

«— tMO$“ —U²šUÝ Ë ÁœuL� Áb¼UA$ «— U¼Ê¬ vÄuJÝËdJO$ —U²šUÝ

ÆbOM% v¹UÝUMý

 s¹dLð±

f?M?ł “« v¼«—tÝ ¨v¹u�«“ dOE� »¬  ôUBð« “« t�uL� bMÇ

ı« “« bFÐ Ë q³8 «— œuš  «b¼UA$ ̈ ÁœuL� v�«dÖu�U²$ «— q³O�U$ ÊbÇ

ÆbOM% hRA$ «— ©tMO$“ Ë XO�«dÖ® U¼“U� Ë bO¹UL� rÝ— cžU% ÈË—

 s¹dLð≤

“« f?Ä ÁœuL� »UR²�« hRA$U� ÊbÇ fMł “« È«t�uL�

ÆbOM% hRA$ «— ÊbÇ Ÿu� v�«dÖu�U²$

 qJý —œ t% —uÞÊUL¼≥∂‡‡≥ı« “« fÄ œœdÖv$ Áb¼UA$ 

Ë œu?ýv?$ Áb¹œ ÁUOÝ @�— tÐ ·dÐ ÈU¼t�uKÖ  —uD tÐ XO�«dÖ

ÆœœdÖv$ Áb¼UA$ eO� X¹d� ÈU¼t�«œ“d$

 qJý≥µ‡‡≥Æb-«Ábý Áœ«œ ÊUA- U¼XO1«dÖ jI1 q³O)U ÊbÇ ‡‡

 qJý≥∂‡‡≥öU� ÈtMO“ UÐ q³O)U ÊbÇ ‡‡Î v²¹d1   ×100



∂∂

¥vð—«dŠ  UOKLŽ ‡‡
±

È«ÁœdÄ —œ  «eK� Êœd% XRÝ rKŽ r¼œ“u� Êd8 “« q³8 Uð

’uBš tÐ  «eK� Êœd% XRÝ Ë Xý«œ —«d8 —«dÝ« Ë ÂUNÐ« “«

tÐ ÆœuÐ Ê«—U%eK� Ë Ê«d~M¼¬ vBRý ÈU¼tÐd−ð Èt−O²� U¼œôu�

t% ÁdOž Ë u8UÇ ̈ dOALý bM�U$ Áb�dÐ ÈU¼—«eÐ« XšUÝ qO�œ sOL¼

n?K?²?R?$ ÈU ¼‘Ë— t?Ð œuÐ Êœd% XRÝ È«dÐ U¼—«eÐ« s¹dðÁbLŽ

ÆX�dÖv$ ÂU−�«

ÈU¼ÛuJÝËdJO$ “« ÁœUH²Ý« UÐ bFÐ tÐ r¼œ“u� Êd8 “« U$«

¨fJ¹« ÈtFý« UÐ ÁbMM% eO�U�¬ Ë ©ì Ë v�Ëd²J�« ¨È—u�® nK²R$

b?ý ÂU−�« vð—«dŠ  UOKLŽ —œ vFOÝË ÈU¼X�dAOÄ vLKŽ dE�“«

d?OOGð v~�u~Ç Ë ÂeO�UJ$ ¨XFO³Þ ÈtMO$“ —œ vIO8œ  UF�UD$ Ë

¨vð—«dŠ  UOKLŽ Á“Ëd$« t% È—uÞtÐ ªb¹œdÖ ÂU−�«  «eK� X�UŠ

 ô¬s?O?ýU?$ È«e?ł« b?O?�u?ð —u?Bð Ë ÁœuÐ bO�uð “« vARÐ œuš

ÆX+O� d¹cÄÊUJ$« vð—«dŠ  UOKLŽ ÊËbÐ

U?$u?LŽ vð—«dŠ  UOKLŽÎÂd?Ö ¨ U?O?KLŽ q$Uý ÈbM¹¬d� tÐ 

U$œ Ê¬ —œ È—«bN~� Ë »Ë– ÈU$œ “« dðsO¹UÄ vMOF$ ÈU$œ Uð Êœd%

Ë sOF$ XŽdÝ UÐ Êœd% œdÝ fáÝ Ë hRA$ v�U$“  b$ È«dÐ

s?¹«d?ÐUMÐ ÆœœdÖv$ ‚öÞ« ÁbMM%pMš ÈU¼jO×$ —œ Ábý ‰d²M%

X?Žd?Ý ÊU$“ Ë U$œ q$«uŽ XOL¼« dÐ ÁËöŽ vð—«dŠ  UOKLŽ —œ

ÆœuÐ b¼«uš rN$ eO� Êœd% œdÝ Ë Êœd% ÂdÖ

ôuLF$ vð—«dŠ  UOKLŽ—œÎÁœUH²Ý« v�œUFð ÈU¼—«œuL�“« 

‰œUFð X�UŠ —œ œ«u$ t% «— v¹U¼XOF8u$ U¼—«œuL� s¹« Æœuýv$

dDUMŽ Ë U$œ  «dOOGð V+ŠdÐ b�—«œ «— U¼Ê¬ tÐ ÊbOÝ— tÐ q¹ULð

d?E�œ—u$ v¹UN� XOF8u$ U¹ X�UŠ U$« bMM%v$ hRA$ È˛UO�¬

ÆbýUÐ v�œUFðdOž U¹ v�œUFð v²OF8u$ b�«uðv$ vð—«dŠ  UOKLŽ —œ

Ë v?ÄuJÝËdJO$—U²šUÝ tÐ vÐUO²Ýœ —uEM$ tÐ vð—«dŠ  UOKLŽ

U?¼Ê¬ ÈU?¼˛U?O?�¬ Ë  «e?K?� ÈË— d?Ð dE�œ—u$ vJO�UJ$ ’«uš

·«b¼« o?ÐU?D?$ v?ð—«d?Š  U?O?K?L?Ž ÈU¼bM¹¬d� Æœuýv$ ÂU−�«

t?Ð v?ð—«d?Š  U?OKLŽ bM�U$ b�«Ábý È—«c~$U� dE�œ—u$ v²FMD

v?¹«œ“ g?M?ð ¨È“U?Ý s?~?L?¼ ¨Êœd% Âd� ¨Êœd% XRÝ —uEM$

ÁdOžË

Â—UNÇ qB1

U¼ÊbÇ Ë U¼œôu1 vð—«dŠ  UOKLŽ

 ∫È—U²1— ÈU¼·b¼∫t% œË—v$ —UE²�« ułdM¼ “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb¹UL� v¹UÝUMý «— Ê¬ nK²R$ ÈU¼‘Ë— Ë  «eON−ð Ë œuý UMý¬ vð—«dŠ  UOKLŽ UÐ ‡‡

≤Æb¼œ ÂU−�« «— U¼ÊbÇ Ë U¼œôu� ÈË— vð—«dŠ  UOKLŽ nK²R$ ÈU¼‘Ë— ‡‡

≥ÆbM% vÝ—dÐ «— U¼ÊbÇ Ë U¼œôu� vJO�UJ$ ’«uš Ë vÄuJÝËdJO$ —U²šUÝ —œ vð—«dŠ  UOKLŽ dOŁQð ‡‡

±‡‡ Heat - Treatment



∂∑

±‡‡¥ UOKL‡Ž —œ “UO- œ—u  «eON‡−‡ð Ë —«e‡Ð« ‡‡

vð—«dŠ

±‡‡±‡‡¥U¼Á—u� ‡‡

∫pL½ ÂULŠ ÈU¼Á—u� ‡‡ t²OM²Ý¬ È«dÐ Â“ô ÊU$“ ÊuÇ

U?²?³?+?� p?L?� ÈU¼ÂULŠ —œ  UFD8 Êœd%ÎÁËö?Ž t?Ð Ë ÁœuÐ ÁUðu% 

U¼Á—u% Ÿu� s¹« “« ÁœUH²Ý« ÆbýUÐv$ v¦Mš ÁœUH²Ý« œ—u$ pL�

ÆbýUÐv$ œôu� v¹UOLOý VO%dð dOOGð “« ÈdOÖuKł È«dÐ Á«— s¹d²NÐ

 qJý±‡?‡¥ ‰Ëb?ł Ë p?L� ÂULŠ ÈU¼Á—u% “« t�uL� bMÇ ±‡‡¥

ÈU¼ÂULŠ —œ ÁœUH²Ý« œ—u$ v¦Mš ÈU¼pL� “« Èœ«bFð  UBRA$

Æb¼œv$ ÊUA� «— vð—«dŠ  UOKLŽ pL�

—u²�U²M�

d²ËdOÄ ‚dÐ l³M

qÄu�udð

qš«œ “« g¹UdÖ

È˛UO)¬ ÈU¼œËd²J)«

tFDM k1U× vA³-

ÈeK1 qOðUÄ

d—uH�-«dð

ÈeK1 Èt²ÝuÄ

o¹UŽ œ«u —u²�U²M�

qÄu�udð

bMÇ U¹ Ëœ

qFA

qÄu�udð
—ËtÞuž ÈU¼œËd²J)«

vJO«dÝ qOðUÄ

pL-

—u²�U²M�

‚dÐ l³M

d²ËdOÄ pL-

U¼œËd²J)«

o¹UŽ œ«u

d—uH�-«dð

ÁbMM� pMš »¬

ÁbOÐ«uš n� ÈU¼œËd²J)«

ÊËdOÐ “« g¹UdÖ

v²ËUI g¹UdÖ

v²ËUI ÈU¼XML)«

©‘uÖ—UNÇ U¹ È«t-«u²Ý«® È˛UO)¬

qÄu�udð

qÄu�udð

È˛UO)¬ qOðUÄ

Èœôu1 Èt²ÝuÄ

“uÝXH- U¹ “uÝ“UÖ

Èœôu1 qOðUÄ

g�œËœ

 qJý±‡‡¥pL- ÂULŠ ÈU¼Á—u� Ÿ«u-« ‡‡



∂∏

n¹œ—pL- Ÿu-v¹UOLOý ‰ud1v-“Ë b9—œ»Ë–  —«dŠ tł—œ  
o C −—U�  —«dŠtł—œ  

o C −

±r¹bÝ b¹dK%NaClµ∞µ∂µπ∞∞‡‡µπ∞

r¹bÝ  UMÐd%
  
Na2CO3µ∞

≤r¹bÝ b¹dK%NaClµ∞µπ∞∏µ∞‡‡ ∂≥∞

rO+K% b¹dK%
  
CaCl2µ∞

≥r¹bÝ b¹dK%NaCl≤∞∂≥µ±∞∂∞‡‡∂∑µ

r¹—UÐ b¹dK%
  
BaCl2∏∞

¥r¹bÝ b¹dK%NaCl¥µ∂∂∞π∞∞‡‡∂∑µ

rOÝU²Ä b¹dK%KClµµ

µrOÝU²Ä  «d²O�
  
KNO3µµ±µ≥µ∞∞‡‡ ±∑∞

r¹bÝ  «d²O�
  
NaNO3¥µ

∂r¹bÝ  UMÐd%
  
Na2CO3±∞∞≥≤≤∑∞∞‡‡≥µ∞

∑rOÝU²Ä  UMÐd%
  
K2CO3±∞∞≥∂∞∂µ∞‡‡ ¥∞∞

∏r¹bÝ  UMÐd%
  
Na2CO3≥∑±µπ≥µ∞‡‡±∏∞

rOÝU²Ä  UMÐd%
  
K2CO3∂≥

 ‰Ëbł±‡‡¥vð—«dŠ  UOKLŽ pL- ÈU¼ÂULŠ —œ ÁœUH²Ý« œ—u v¦Mš ÈU¼pL-  UBiA ‡‡

∫vJ¹d²J�« ÈU¼Á—u� ‡‡ qJý ≤‡‡¥Á—u% “« v¹U¼t�uL� 

ÈU?¼Á“«b?�« —œ Ë bM²+¼ vJ¹d²J�« U¼Á—u% s¹« Æb¼œv$ ÊUA� «—

Æb�—«œ œułË nK²R$



∂π

 qJý≤‡‡¥

©Û® ©»®

©n)«®



∑∞

∫©“U?Ö U?¹ l?¹U� XšuÝ® È«tKFý ÈU¼Á—u� ‡‡ s¹« —œ

vð—«dŠ  UOKLŽ b¹UÐ t% vðUFD8 Ë v¹U$dÖ ÈtEH×$ U¼Á—u% Ÿu�

Ÿ«u�« Ë U¼Á“«b�« —œ U¼Á—u% s¹« Æb�uýv$ ÂdÖ tKFý jÝuð b�uý

 q?J?ý —œ Æb�—«œ œułË nK²R$≥‡?‡¥È«t?KFý ÈÁ—u% Ÿu� Ëœ 

Æœuýv$ Áb¹œ

 qJý≥‡‡¥vJ²Kž ÂË«b ÈÁ—u� ‡‡

©n)«®

©»®

 ‡?‡�u—Á¼U?È šú∫ Öd?Â %dœÊ 8D?F?U  œ— %u?—Á¼UÈ šú?

—Ë‘ łb¹bÈ «ÝX %t œ— %U—¼UÈ $²U�u—˛¹Jv ðuÝFt ¹U�²t «ÝXÆ

«¹s %u?—Á¼U %t? ¼u«È $×?HEt?È Šd«—ðv? ¬Ê¼U ðU Šb? šú ðR?KO?t

$výuœ «ÝU?ÝUÎ Ðd«È ŽLKOU?  Šd«—ðv ÄOAd�²?t Ë $u«—œ šU’ %t



∑±

�OU“ Ðt ŠHk ðd%OV ýOLOU¹v $v ÐUýb Ðt%U— $v—Ë�bÆ

 qJý¥‡‡¥Æb¼œv$ ÊUA� «— úš ÈÁ—u% Ÿu� p¹ ‡‡

∫Áb?ý ‰d?²?M� ÈU¼dH-Lð« UÐ U¼Á—u� ‡‡ s?¹« “« ÁœUH²Ý«

d?E?�“« r ¼ b?�«Ábý qOJAð k�U×$ ÈU¼“UÖ “« t% U¼dH+Lð« Ÿu�

È«dÐ U¼‘Ë— s¹d²NÐ “« vJ¹ ÈœdÐ—U% Èt³Mł “« r¼ Ë ÈœUB²8«

s?¹« Æb?ýU?Ðv?$ X?L?O?8Ê«d?Ö  U?F?D?8 Ë U?¼—«e?Ð« vð—«dŠ  UOKLŽ

UDuBR$ Ÿu{u$ÎÁu³�« bO�uð ”UOI$ —œ  UFD8 Êœd% XRÝ —œ 

ÆXÝ« ‚œUD

≤‡‡±‡‡¥ÁbMM� pMš ÈU¼jO× ‡‡

¨Ábý‰d²M% XŽdÝ UÐ Êœd% œdÝ XNł vð—«dŠ  UOKLŽ —œ

Æb?M ¼œv?$ —«d?8 n?K?²?R?$ Áb?MM%pMš ÈU¼jO×$ —œ «—  UFD8

b?�« —U?³?Ž v?ÖbMM%pMš  bý VOðdð tÐ U¼jO×$ s¹« s¹dðrN$

∫“«

∫»¬ ‡?‡ÆX?Ý« Áb?M?M % œd?Ý j?O?×?$ s?¹d?ðv?L?¹b8 »¬ 

 s?O?Ð  —«dŠ tł—œ —œ »¬ vÖbMM%œdÝ  —b8 s¹d²AOÐ≤∞Uð 

    40
oC Êœd? % t?�U?{« U?Ð Æb?ýU?Ðv?$ ±∞r?¹b?Ý b?¹d?K % b?D—œ 

 —b8 »¬ tÐ ©s¹dOý‘uł® œuÝ Ëœ  UMÐd%vÐ U¹ Ë ©ÂUFÞpL�®

Æb?ÐU?¹v?$ g?¹«e?�« È«t?E?Šö?$ q?ÐU?8 u×� tÐ Ê¬ vÖbMM% œdÝ

 —b??8 U?¹ X?Žd?Ý »¬ U?Ð t?D?Ð«— —œ v?H?M?$ Èt?²?J?� s?¹d?ðr?N?$

ÈU¼—U²šUÝ qOJAð vð—«dŠ ÈÁœËb×$ —œ Ê¬ œU¹“ vÖbMM%œdÝ

ÆbýUÐv$ v�œUFðdOž

∫s?žË— ‡‡ÈÁb?M?M %œd?Ý jO×$ »¬ UÐ t+¹UI$ —œ sžË— 

Ê«u?M?ŽtÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« qO�œ sOL¼ tÐ ÆbýUÐv$ Èdðr¹ö$ —UO+Ð

œËb×$ jÝu²$ ̨ UO�¬ Uð ̨ UO�¬r% ÈU¼œôu� È«dÐ ÁbMM%XRÝ jO×$

Âd?Ö U?¹ r?Þöð œU−¹« UÐ t²³�« Æœuýv$ pÇu% lDI$ UÐ  UFD8 tÐ

 “« Êœd%¥∞ v�« tł—œ     80
oCg¹«e�« sžË— vÖbMM%œdÝ  —b8 

ÆbÐU¹v$

∫sžË— Ë »¬ ‰uK×� ‡‡sžË— Ë »¬ Êœd% ◊uKR$ UÐ 

Èt??O??N?ð ÊU?J?$« ¨n?K?²?R?$ ÈU?¼X?³?+?� t?Ð ©»¬ —œ ‰u?K?×?$®

œułË nK²R$ vÖbMM%œdÝ ÈU¼ —b8 UÐ ÁbMM%œdÝ ÈU¼jO×$

Æœ—«œ

 ‡‡’u?B?i?  U1U{« UÐ »¬∫v?C?FÐ Êœd% t�U{« UÐ 

»u?K?D$ ’«uš UÐ ÁbMM%êMzu% jO×$ ÈtONð ÊUJ$« »¬ tÐ œ«u$

v???ð—U???−???ð ÂU???� U???Ð Èœ«u???$ “« ‰U???¦???$ Ê«u??M??Ž t??Ð Æœ—«œ œu??łË

Aquaquench-AÆœdÐ ÂU� Ê«uðv$ 

 qJý¥‡‡¥úš ÈÁ—u� ‡‡

vð—«dŠ v²O1«dÖ ÈU¼XML)« tEH×



∑≤

∫«u?¼ ‡‡s?O?M?Çr?¼ Ë ˛U?O�¬r% ÈU¼œôu� “« „“U� lÞUI$ 

U²³+� lÞUI$ÎÈ«u¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨«— ˛UO�¬dÄ ÈU¼œôu� “« rOR{ 

X?R?Ý Ê«u?ðv?$ Èe?O?$¬XOI�u$ u×� tÐ ¨Â«—¬ È«u¼ U¹ Ë ÁœdA�

»U?ð Ë q?JýdOOGð ÊœuÐ ÷ULž« qÐU8 ‘Ë— s¹« ÈU¹«e$ “« Æœd%

s?¹« ÈÁb?L?Ž V?¹U?F?$ t?KLł“« Ë œuýv$ tFD8 v�UL²Š« s²ý«œdÐ

ÆbýUÐv$ tFD8 ÕuDÝ Êbý ÁbO+%« ‰UL²Š« ‘Ë—

∫pL½ ÈU¼ÂULŠ ‡‡Ê«uMŽ tÐ t% pL� ÂULŠ s¹dð‰uLF$ 

U³¹dIð q$Uý œuýv$ ÁœUH²Ý« Ê¬ “« ÁbMM%œdÝ jO×$Î ÈU¼X³+�

r??¹b??Ý X??¹d??²??O??� “« ÈËU?+?$
  
(NaNO

2
)r??O??ÝU??²??Ä  «d??²?O?� Ë 

  
(K

2
NO

3
) sOÐ ÂULŠ s¹« È«dÐ —U%  —«dŠ tł—œ ÆXÝ« ±∂∞

U?ð    500
oCôu?L?F?$ U?¼ÂU?L?Š Ÿu?� s?¹« Æb?ýU?Ðv?$ ÎÈU? ¼j?O?×?$ 

—œ t% bM²+¼ v¹U¼œôu� Êœd% XRÝ È«dÐ v³ÝUM$ ÈÁbMM%œdÝ

U?²?³+� Èd¹cÄv²RÝ “« È—«œ—ušdÐ sOŽÎr?O−Š r¼ œU¹“ »uš 

ÆbMýU³�

∫ÁbMM�pMš ÈU¼jO×�  UB9A� ‡‡“« qDUŠ Z¹U²� 

v~²+Ð hRA$ ÈÁbMM%pMš jO×$ p¹ —œ U¼œôu� Êœd% œdÝ

Æœ—«œ jO×$ rÞöð Ê«eO$ Ë  —«dŠ tł—œ tÐ

∫ —«dŠ tł—œ ‰d²M� ‡‡»¬ È«dÐ  —«dŠ tł—œ s¹d²NÐ 

≤∞ v�«     40
oC sžË— Ë µ∞ v�«     80

oC —«dŠ tł—œ ÆbýUÐv$

U³ðd$ b¹UÐ ÂULŠÎUL²Š t% œuý vFÝ Ë Ábý ‰d²M% ÎÈU¼ÁœËb×$—œ 

Æœuý t²ý«œ t~� ‚u� vð—«dŠ

∫jO×�—œ rÞöð œU−¹« ‡‡ jO×� Êœ“ r¼ tÐ ‡‡È«dÐ 

tÐ ÁbMM%œdÝ jO×$ —œ rÞöð œU−¹« ¨rO−Š  UFD8 Êœd% XRÝ

ôuLF$ Ê¬ —œ  UFD8 Êœ«œ X%dŠ pL%ÎÈ«dÐ ÆX+O� d¹cÄÊUJ$« 

ôu?L?F$ sžË— Ë »¬ Ê“UR$ —œ rÞöð œU−¹«Îo?ÐUD$ È«t�«ËdÄ “« 

 qJýµ‡‡¥ q?Jý éLÄ U¹ Ë ∂‡‡¥Èœ—u$ —œ ÆbMM%v$ ÁœUH²Ý« 

ÈU?¼Œ«—u?Ý U?¹ Ë U ¼Ád?H?Š q?š«œ Õu?DÝ Êœd% XRÝ ·b¼ t%

vL²+OÝ “« býUÐv$ Èœôu�  UFD8 U¹ U¼—«eÐ« qš«œ —œ Ábý tO³Fð

 qJý UÐ tÐUA$∑‡‡¥Æœd% ÁœUH²Ý« Ê«uðv$ 

vMÐd% ÈÁœUÝ ÈU¼œôu� Êœd% XRÝ È«dÐ ‰U¦$ Ê«uMŽ tÐ

öLŽÎbýUÐ dðÈ˛UO�¬ œôu� tÇd¼ Æœuýv$ ÁœUH²Ý« »¬ “« tAOL¼ 

jO×$ tÇd¼ sOMâL¼ Æœ—«œ “UO� Èdðr¹ö$ ÈÁbMM%pMš jO×$ tÐ

—œ Ë t?F?D?8 q?J?ý d?O?O?Gð U¹ Ë s²ý«œdÐ »Uð ‰UL²Š« býUÐdðr¹ö$

ÆœuÐ b¼«uš d²L% Êbý œdÝ sL{

 qJý∂‡‡ ¥éLÄ tÐ eN− ÁbMM�êMzu� Êei ‡‡

 qJý∑‡‡¥Á—«u1 jÝuð œdÝ ıdÄ V)U` Êœd� êMzu� v~-u~Ç ‡‡

 qJýµ‡‡ ¥Ê“r¼ tÐ eN− ÁbMM� êMzu� Êei ‡‡

—uðuËd²J)«
fJÐdOÖ

sžË— `DÝ

sžË— `DÝ

‘uÄdÝ

»¬ œË—Ë

X�Ð“¬

Ábý XiÝ Èt¹ô

ıdÄ V)U`

»¬ ÃËdš



∑≥

ÈU?¼j?O×� —œ  UFDB Êœd� œ—«Ë `O×D ÈU¼‘Ë—

 ∫Áb?MM�pMšÈU?¼—«e?Ð« U?¹  UFD8 Êœd% œ—«Ë ÂU~M¼ vK% —uÞtÐ

Æœuý X¹UŽ— b¹UÐ d¹“ ‰uD« ÁbMM%œdÝ l¹U$ p¹ —œ ÂdÖ

«b²Ð« b¹UÐ ̈ „“U� Ë rOR{ lÞUI$ “« Ábý qOJAð  UFD8 ‡‡

Æb�uý ÁbMM% êMzu% ÂULŠ œ—«Ë rOR{ lDI$ ·dÞ “«

d?Ý ¨U ¼e?¹Ëö?8 ¨U¼t²$ dÝ ¨dOE� „“U� Ë q¹uÞ  UFD8 ‡‡

«d?B?×?M$ b¹UÐ U¼dM� Ë U¼u8dÐÎœd?Ý j?O×$ œ—«Ë ÈœuLŽ —uÞ tÐ 

Æb�uý ÁbMM%

vJ+¹œ ÈU¼tGOð Ë U¼p+¹œ dOE� XRð Ë „“U�  UFD8 ‡‡

Æb�uý ÁbMM%êMzu% ÊeR$ œ—«Ë ¨t³� ·dÞ “« Á—«uL¼ b¹UÐ

jO×$ œ—«Ë Èu×� tÐ b¹UÐ „“U� qJý È«t�«u²Ý«  UFD8 ‡‡

ÆbýUÐ l¹U$ `DÝ dÐ œuLŽ U¼Ê¬ v�uÞ —u×$ t% b�uý ÁbMM%œdÝ

dFI$ ·dÞ “« b¹U³� ̈ bMýUÐ dFI$ ̀ DÝ È«—«œ t% vðUFD8 ‡‡

‚u� ÈtOŠU� —œ —URÐ “« È«t¹ô ô«Ë b�uý ÁbMM%œdÝ ÂULŠ œ—«Ë

 qJý ÆbM%v$ ÈdOÖuKł Ê¬ Êbý XRÝ “« Ë Ábý qOJAð∏‡‡¥

Æb¼œv$ ÊUA� «— Êœ«œ X%dŠ Ë Êbý œ—«Ë `O×D ÈÁu×�

 qJý∏‡‡ ¥ ‡‡aÁbMM� êMzu� Êei —œ nK²i  UFD` Ë U¼—«eÐ« “« všdÐ `O×9 Êœd� œ—«Ë ÈÁu×- ∫b X�dŠ È«dÐ jKž Ë `O×9 ÈÁu×- Êœ«œ ÊUA- ∫

ÁbMM� êMzu� Êei —œ v²FM9  UFD` Ë U¼—«eÐ« “« všdÐ Êœ«œA            `O×9 ∫BjKž ∫

dM1
@M¹—

“d1 ÈtGOð

e¹Ëö` t²

p�¹œ

≥‡‡±‡‡¥d³-« ‡‡

Á—u % q?š«œ —œ  U?F?D8 Êœd% Ã—Uš U¹ Êœ«œ —«d8 XNł

Æœu?ýv?$ ÁœUH²Ý« d³�« “« ÁbMM%pMš jO×$ U¹ vð—«dŠ  UOKLŽ

 qJýπ‡‡¥Ë œôu� “« U¼Ê¬ fMł Æb¼œv$ ÊUA� «— U¼d³�« Ÿ«u�« 

Æœuýv$ »UR²�« Á—u% Ë tFD8 œUFÐ« UÐ VÝUM²$ Ê¬ Á“«b�«

©n)«®

©»®

©Û®

 qJýπ‡‡¥



∑¥

¥‡‡±‡‡¥ÁbMM� pMš œ«u Èu²× ·dþ ‡‡

dE�œ—u$  UFD8 Á“«b�« Ë œ«bFð UÐ VÝUM²$ b¹UÐ ·dþ r−Š

 U?F?D?8 U?¹ t?FD8 Êœd% œ—«Ë ÂU~M¼ t% È—uÞ tÐ ÆœœdÖ »UR²�«

t?²?ý«b� ÈœU¹“  «dOOGð ÁbMM%pMš l¹U$ ÈU$œ Ê¬ qš«œ tÐ ⁄«œ

ÆbýUÐ

≤‡‡¥vð—«dŠ  UOKLŽ —œ vML¹«  UJ- ‡‡

 UFD8 Ë ôUÐ ÈU¼U$œ —œ —U% qO�œ tÐ vð—«dŠ  UOKLŽ —œ

ÆX?Ý« —«œ—u?šd?Ð ÈœU?¹“ X?O?L ¼« “« v?M?L?¹«  U?J?� tÐ tłuð ÂdÖ

∫“« b�« —U³Ž  UJ� s¹« s¹dðrN$

±Ê¬ tÐ rOI²+$ Êœd% ÁU~� “« XÝ« ÂdÖ Á—u% t% v$U~M¼ ‡‡

ÆbO¹UL� ÁœUH²Ý« VÝUM$ pMOŽ “« “UO�  —uD —œ Ë bOM% È—«œœuš

≤⁄«œ  UFD8 qLŠ XNł s¾LD$ Ë VÝUM$ ÈU¼d³�« “« ‡‡

ÆbOM% ÁœUH²Ý«

≥t?Ð v?M?žË— Ë »uÞd$ ÈU¼—«eÐ«  UFD8 Êœ«œ —«d8 “« ‡‡

ÆbOM% È—«œœuš Á—u% qš«œ

¥ qJý® ÆbOM% ÁœUH²Ý« “u+� VÝUM$ q¹UÝË “« ‡‡±∞‡‡¥©

µÆbO¹UL� X¹UŽ— «— U¼Á—u% “« ÁœUH²Ý« `O×D “dÞ ‡‡

 qJý±∞‡‡¥

©n)«®

©»®

©Û®

© ®



∑µ

≥‡‡¥U¼œôu1 vð—«dŠ  UOKLŽ ‡‡

Æb�—«œ È—Ë¬s� Ë XFMD —œ «— œdÐ—U% s¹d²AOÐ U¼œôu�

ö$U% ’«uš “« výU� U¼œôu� lOÝË œdÐ—U%Ît% XÝU¼Ê¬ ŸuM²$ 

U?¹ Ë È˛U?O�¬ dDUMŽ bD—œ dOOGð U¹ Ë sÐd% bD—œ dOOGð pL% tÐ

ÆXÝ« d¹cÄÊUJ$« vð—«dŠ  UOKLŽ Ÿu� dOOGð

±‡‡≥‡‡?¥‡‡ Ž‡L?KO?‡U  Š‡?d«—ð‡v? Ð‡d?«È ðAJ‡?Oq

ÝUš²U?—¼UÈ ðFUœ)v?∫ œ—«¹s �Bq —Ë‘¼UÈ $R?²Kn ŽL?KOU 

Šd«—ðv %t $M−d Ðt ðAJOq ÝUš²U—¼UÈ ðFUœ�v $výu�b ̈Ðd—Ýv

šu«¼b ýbÆ

U?$U?L?ð t?% U¼—U²šUÝ s¹«ÎU?Ð v?�Ë X?O?²?�ULÝ Ë X¹d� q$Uý 

«d?¦ %« ¨b?�« ËU?H?²$ ÈU¼l¹“uðÎ—œ œôu?� Êœ«œ  —«d?Š pL% tÐ 

U?²³+� ÈU$œÎU?²?³+� ÊU$“  b$ È«dÐ Ë ôUÐ Îœd?Ý fáÝ Ë v�ôuÞ 

Æb¹¬v$ XÝœtÐ ‚Uð« ÈU$œ Uð t²+¼¬ Êœd%

«“łLKt? šu«’ $u—œ�Ed œ— «¹s? ŽLKOU  Ž³U?— «�b «“∫

ÐN?³u?œ «�FD?U·Äc?¹dÈ¨ %U?¼g ðM?g¼U?È œ«šKv? Ë ÐU?8v$U?�bÁ «“

ŽLKO?U  8³q¨ ÐN³?uœ 8UÐKOX? $UýOs%U—È Ë «¹−?Uœ ¹JMu?«š²v œ—

ÝUš²U—Æ

v?�œU?F?ð —«œuL� »uÇ—UNÇ —œ dE�œ—u$ vð—«dŠ  UOKLŽ

Æœuýv$ `¹dAð sÐd% ‡‡ s¼¬

≤‡‡≥‡‡¥ ∫v‡-«d×‡Ð ÈU‡¼U‡œ ‡‡ÈU‡¼ —«dŠ t‡ł—œ

“« b?�« —U?³?Ž Ë b?�«Âu?Ýu?$ v?�«d?×?Ð ÈU¼U$œ tÐ VKž« ¨t�U×²Ý«

¨t�uL� r−Š U¹ Ë  —«dŠ ‰UI²�« —œ vð«dOOGð U¼Ê¬ —œ t% v¹U¼U$œ

Æœuýv$ tEŠö$ ¨Êœd% œdÝ U¹ ÂdÖ dŁ«—œ

 v�œUFð —«œuL� —œ t% v�«d×Ð ÈU¼U$œFe-Cb�—«œ œułË 

∫“« b?�« —U?³?Ž bM²+¼ XOL¼« È«—«œ vð—«dŠ  UOKLŽ dE� “« Ë

  
A

1
v?J?¹ Ë XO²�ULÝ ‡‡ X¹d� È“U�Ëœ ÈtIDM$ „d²A$ qB� ¨

ªX?O?M?²?Ý¬ ‡?‡ X?O²�ULÝ U¹ Ë XOM²Ý¬ ‡‡ X¹d� È“U�Ëœ oÞUM$ “«

  
A

3
ÈtIDM$ Ë XOM²Ý¬ ‡‡ X¹d� È“U�Ëœ ÈtIDM$ „d²A$ qB� ̈

 ªX?O?²?M²Ý¬ È“U� pðAcmÈt?I?D?M?$ s?OÐ „d²A$ qB� t% ¨

býUÐv$ XOM²Ý¬ È“U�pð ÈtIDM$ Ë XOM²Ý¬ ‡‡ XO²�ULÝ È“U�Ëœ

 qJý®±±‡‡¥Æ©

 U?Ð Êœd % Âd?Ö —œ v�«d×Ð ÈU¼U$œAcU?Ð Êœd% œdÝ —œ Ë 

Ar UÐ ‰œUFð X�UŠ —œ Ë AeÆœuýv$ Áœ«œ ÊUA� 

b?D—œ V+ŠdÐ v¼UÖ «— vMÐd% ÈÁœUÝ ÈU¼œôu�

ÆbMM%v$ ÈbMÐrO+Ið d¹“  —uD tÐ ¨sÐd%

 d¦%«bŠ Uð sÐd%r% ÈU¼œôu�≤µ[∞sÐd% bD—œ 

 “« jÝu²$ sÐd% UÐ ÈU¼œôu�≤µ[∞ Uð µµ[∞bD—œ 

sÐd%

 “« dðgOÐ sÐd%dÄ ÈU¼œôu�µµ[∞sÐd% bD—œ 

¥‡‡¥ÈbOzu²Jðu¹ v-uÖdÖœ ‡‡

 qJý±≤‡‡¥ —«œu?L� “« v²L+8 n�« Fe-C”U?OI$ UÐ «— 

ÈtOŠU� qJý s¹« —œ Æb¼œv$ ÊUA� bOzu²Jðu¹ tDI� —œ dð¯—eÐ

¨qDUŠ vÄuJÝËdJO$ ÈU¼—U²šUÝ Ë XOM²Ý¬ t�U×²Ý« tÐ ◊uÐd$

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vJOðULý —uÞtÐ Ê¬ Êœd% œdÝ t²+¼¬ dŁ«—œ

t?Ð Ê«u?ðv?$ «— Èb?O?zu?²?J?ðu?¹ Èt?�U?×?²Ý« —«œuL� s¹« —œ

∫Xýu� d¹“  —uD

                                           

Êœd% œdÝ 

  XO²�ULÝ    ´   X¹d�  XOM²Ý¬   

    (0/02- C)    
    (6 /67 - C) 

Êœd% ÂdÖ

 
    (0/77 - C)

ÆbM²+¼ XÐUŁ v¹UOLOý VO%dð È«—«œ ôUÐ —œ Ábý d%– ÈU¼“U�

 qJý±±‡‡¥‰œUFð X)UŠ È«dÐ v-«d×Ð ÈU¼Uœ ‡‡

sÐd� v-“Ë b9—œ

 
—

«
d
Š

 t
ł

—
œ

  o
C

−



∑∂

 XÐUŁ ÈU$œ —œ t�U×²Ý«    T = 727
oCÆœdOÖv$ ÂU−�« 

 qJý±≤‡‡¥s?Ðd% t% v¹U¼œôu� —œ t% b¼œv$ ÊUA� » 

◊u?Dš sOÐ —œ ©bO¹u²Jðu¹uáO¼® býUÐ ÈbO¹u²Jðu¹ “« d²L% U¼Ê¬

  
A

1
¨

  
A

3
Æœuýv$ qOJAð X¹d� 

X?Ý« b?O?¹u?²?J?ðu?¹ “« g?O?Ð U ¼Ê¬ s?Ðd% t% v¹U¼œôu� —œ

 ◊u?D?š s?O?Ð —œ ©bO¹u²Jðu¹dá¹U¼®
  
A

1
¨Acmq?O?J?Að XO²�ULÝ 

bO¹u²Jðu¹ËdÄ XO²�ULÝ Ë bO¹u²Jðu¹ËdÄ X¹d� tÐ VOðdð tÐ Ë œuýv$

 qJý® ÆXÝ« ÂuÝu$±≤‡‡¥Æ©Û ‡‡

©n)«®                             ©»®                                                         ©Û®                            

 qJý±≤‡‡¥

µ‡‡¥U¼œôu1 vð—«dŠ  UOKLŽ ·ËdF ÈU¼‘Ë— ‡‡

±‡‡µ‡?‡¥Êœd?� s~L¼ ‡‡
±

∫È«—«œ Áb?ý t?²R¹—  UFD8 

t?% b?M?²?+¼ v?²?š«u�p¹ dOž v¹UOLOý VO%dð Ë vF{u$ g¹«bł

U?¹ Ë Âd?Ö —U % XOKÐU8 tKLł“« œôu� vJO�UJ$ ’«uš X�« YŽUÐ

Æœuýv$ vð—«dŠ  UOKLŽ v¹¬—U% Ë XOHO% g¼U% sOMÇr¼ Ë œdÝ

b¹UÐ Ábý t²R¹— ÈU¼œôu� v¹UOLOý VO%dð Ë ÊUL²šUÝ ̈ Ë— s¹« “«

s?¹« È«d?Ð Æœu?ý X?š«u?�p?¹ V?ÝUM$ vð—«dŠ  UOKLŽ pL% tÐ

 qJý o³Þ —uEM$±≥‡‡¥U²³+� ÈU$œ —œ «— dE�œ—u$  UFD8 ÎôUÐ 

    1000 − 1200
oCU?²³+� ÊU$“  b$ È«dÐ Î U?ð v�ôuÞ µ∞XŽUÝ 

 —«d?Š ©œ—«œ tFD8 v¹UOLOý VO%dð Ë œUFÐ« tÐ v~²+Ð ÊU$“ s¹«®

ÆbMM%v$ œdÝ ‚Uð« ÈU$œ Uð v~²+¼¬ tÐ «— U¼Ê¬ fáÝ Ë Áœ«œ

©Êœd % Xš«u� p¹® Êœd% s~L¼  UOKLŽ tÐ  UOKLŽ s¹«

v?²?š«u?�p?¹ d?O?ž ¨ U?O?KLŽ ÊU¹UÄ “« fÄ s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« ÂuÝu$

ÆœË—v$ sOÐ“« œôu� v¹UOLOý VO%dð Ë vÄuJÝËdJO$ ÊUL²šUÝ

 q?Jý±≥‡‡¥o?ÞU?M? U?Ð Á«d?L?¼ s?Ðd?� ‡?‡ s¼¬ v)œUFð —«œuL- “« È«tOŠU- ‡‡

Êœd� qO-¬ Ë Êœd� t)Ud- ¨Êœd� s~L¼ ¨ÂdÖ —U� tÐ ◊uÐd vð—«dŠ

±‡‡ Homogenizing

sÐd� b9—œ

Ë ÂdÖ—U�

Êœd� s~L¼ 
—

«
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Š

 t
ł

—
œ

  o
C

−   
—

«
d
Š

 t
ł

—
œ

  o F
−

Êœd� t)Ud-

Êœd� qO-¬



∑∑

≤‡‡µ‡?‡¥‡‡ q?U?� qO-¬
±

∫“« X?Ý«  —U?³?Ž q$U% qO�¬ 

qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� vð—«dŠ ÈtIDM$ —œ œôu� Êœ«œ  —«dŠ

±≥‡‡¥ôu?L?F?$ ¨t?²?+¼¬ Êœd% œdÝ fáÝ Ë Ît?% s?¹« Uð ¨Á—u% —œ 

ö$U% XOM²Ý¬ÎœËbŠ —œ Êbý XŽdÝ ‚u� j¹«dý X×ð œuý t¹e−ð 

≤∞[∞q?J?ý“« t% ÊUMÇr¼ ÆbýUÐv$ tO�UŁ dÐ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

±≥‡‡¥qO�¬ È«dÐ Êœd% t²OM²Ý¬ vð—«dŠ ÈtM$«œ ¨XÝ« hRA$ 

È«d?Ð t?%  —u?D s?¹b?Ð Æb?ýUÐv$ œôu� sÐd% bD—œ lÐUð ¨q$U%

 œËbŠ ¨bO¹u²Jðu¹uáO¼ ÈU¼œôu�    50
oC jš ÈôUÐ

  
A

3
È«dÐ Ë 

 œËbŠ bO¹u²Jðu¹dá¹U¼ ÈU¼œôu�    50
oC jš ÈôUÐ 

  
A

1
ÆbýUÐv$ 

≥‡‡µ‡?‡¥Êœd?� t)Ud- ‡‡
≤

∫“« d?~?¹œ v?J¹ Êœd% t�U$d� 

vÄuJÝËdJO$ ÊUL²šUÝ t% XÝ« vð—«dŠ  UOKLŽ ÈU¼‘Ë— Ÿ«u�«

Ë X?O?�d?Ä “« v?Þu?K?R?$ ¨X?O�dÄ q$Uý qO�¬ bM�UL¼ Ê¬ “« qDUŠ

‰U?Š s?¹« U?Ð Æb?ýU?Ðv?$ XO²�ULÝ Ë XO�dÄ “« vÞuKR$ U¹ Ë X¹d�

—œ Æœ—«œ œułË Êœd% qO�¬ Ë Êœd% t�U$d� sOÐ vLN$ ÈU¼ ËUHð

ÈU? ¼œôu??� È«d??Ð Êœd? % t?²?O?M?²?Ý¬  —«d?Š t?ł—œ Êœd?% t?�U?$d?�

Êœd% qO�¬ tÐ ◊uÐd$ vð—«dŠ ÈtM$«œ “« dðôUÐ vL% bO¹u²Jðu¹uáO¼

Èt?M?$«œ “« b?O?¹u?²Jðu¹dá¹U¼ ÈU¼œôu� È«dÐ t% v�UŠ —œ ÆXÝ«

 œËbŠ —œ vð—«dŠ    50
oC ÈôUÐ Acm Æœuýv$ ÁœUH²Ý« ®qJý

±≥‡‡¥œdÝ «u¼ —œ Êbý t²OM²Ý¬ “« fÄ  UFD8 ̈ Êœd% t�U$d� —œ ©

 œËbŠ —œ Êbý œdÝ XŽdÝ ‚u� j¹«dý X×ð Æœuý v$±[∞Uð 

    1
oCÆbýUÐv$ tO�UŁdÐ 

dDUMŽ l¹“uð sOMÇr¼ Ë XOM²Ý¬ ÊUL²šUÝ ̈ Êœd% t�U$d� —œ

d?~?¹œ v?J?¹ ÆX?Ý«—«œ—u?šd?Ð Èd?²?A?OÐ v²š«u� p¹ “« ¨È˛UO�¬

ÈU?¼t?�«œ Êœd?% e?¹— “« X?Ý«  —U?³?Ž Êœd% t�U$d� rN$ ·«b¼«“«

—œ U¹ Ë ôUÐ  —«dŠ tł—œ —œ ÂdÖ —U% ÂU~M¼ tÐ VKž« t% v²ý—œ

 qJý® XÝ« Áb$¬ œułËtÐ œUL−�« Ë ÈdÖt²R¹— sL{±¥‡‡¥Æ©

Æb?M %v?$ dOOGð tFD8 œUFÐ« dOOGð UÐ tFD8 Êbý œdÝ @M¼¬

Ë X?Ý« d²L% tFD8 Êbý œdÝ @M¼¬ ¨býUÐ dðrO−Š tFD8 tÇd¼

Æœ—«œ “UO� Êbý œdÝ È«dÐ Èd²AOÐ ÊU$“ tÐ tFD8 e%d$

¯—eÐ vKOš  UFD8 —œ XÝ« sJL$ Êœd% t�U$d�  UOKLŽ

Æœuý gMð œU−¹« tÐ d−M$ pÇu% vKOš Ë

±‡‡ Full Annealing       ≤‡‡ Normalizing

 q?Jý±¥‡‡¥U?Ð Áb?ý Èd?Öt?²?i?¹— œôu?1 v?Äu?J ÝËdJO —U²šUÝ ‡‡ n)« ‡‡

≤µ[∞sÐd� •

Æb¼œv ÊUA- «— Ábý t)Ud- sO¹UÄ qJý Ë ÈdÖt²i¹— “« bFÐ ôUÐ qJý

 qJý±¥‡‡¥ UÐ Ábý ÂdÖ—U� Èœôu1 ‚—Ë —U²šUÝ ‡‡ » ‡‡≤µ[∞sÐd� •



∑∏

¥‡‡µ‡‡¥ÈdOÖ gMð ‡‡
±

∫U¹ Ë vð—«dŠ  UOKLŽ “« všdÐ 

b�«uðv$ t% bM%v$ vKš«œ ÈU¼gMð œU−¹« ¨ UFD8 —œ ¨vJO�UJ$

Æœ—«c?Ö »u?K?D?$U?�d?O?ŁQ?ð —u?Ðe?$  UFD8 œdJKLŽdÐ Ë ÁœuÐ »dR$

¨s?²?ý«œd?Ð »U?ð t?Ð d?−?M$ XÝ« sJL$ ¨qDUŠ vKš«œ ÈU¼gMð

“« d?²L% Vð«d$ tÐ v¹U¼gMð —œ  UFD8 Â«bN�« U¹ Ë Êœ—uš „dð

ÈU¼gMð lÐUM$ tKLł“« ¨œuý U¼Ê¬ È«dÐ Ábý vŠ«dÞ gMð `DÝ

∫“« b�« —U³Ž vKš«œ

s?L?{ —œ n?K?²R$ ◊UI� Êbý œdÝ Xš«u�p¹dOž ©n�«

ÆXOM²Ý¬ ÈtIDM$ “« U$œ g¼U%

œdÝ —U%Ë È—U%sOýU$ ©»

È—U%‘uł ©Ã

¨vK³8  UOKLŽ “« Áb�U$ v8UÐ ÈU¼gMð g¼U% U¹ ·cŠ È«dÐ

t?ł—œ d?¹“ v?¹U?$œ —œ h?R?A?$ ÊU?$“ È«d?Ð «— d?E�œ—u$  UFD8

 v�«d×Ð  —«dŠ
  
A

1
ÆbM¼œv$  —«dŠ 

 —«d?Š t?ł—œ Ë t?F?D?8 œU?F?Ð« t?Ð v?~?²?+?Ð  —«d?Š ÊU?$“

»U?R?²�« dðôUÐ ÈdOÖgMð  —«dŠ tł—œ tÇd¼ Æœ—«œ ÈdOÖgMð

ôu?L?F?$ ÆX?Ý« d?²L%  UOKLŽ q$U% ÂU−�« È«dÐ Â“ô ÊU$“ œuýÎ

ÂU−�« t²+¼¬ vKOš b¹UÐ gMð l�— È«dÐ Êœd% œdÝ U¹ Êœ«œ  —«dŠ

 qJý® œdOÖ±µ‡‡¥Æ©

 V
�

Š
d
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—
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ł
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œ

  o
C

 qJý±µ‡‡¥ÈdOÖ gMð qO-¬ ‡‡

ÊU“

t²�¼¬ Êœd� œdÝ ÊU“ÊU“

È—«bN~-

ÈUœ —œ

ÈdOÖ gMð

ÊU“

Êœ«œ  —«dŠ

l¹dÝ

µ‡‡µ‡‡¥©Êœ«œ »¬® Êœd� XiÝ ‡‡
≤

∫ UOKLŽ s¹« UÐ 

ÈU¼—«eÐ« ÆbÐU¹v$ g¹«e�« œ«u$ vA¹UÝ ÂUJ×²Ý« Ë v²RÝ vð—«dŠ

b?�—«œ g?¹U?Ý ÈU ¼—UÐ qL×ð tÐ “UO� t% v¹U¼—«eÐ« Ë È—«œdÐÁœ«dÐ

œËbŠ «—  UFD8 ‘Ë— s¹« —œ Æb�uýv$ XRÝ ‘Ë— s¹« jÝuð

    50
oC jš ÈôUÐ

  
A

3
¨

  
A

1
 Æb?M¼œv$  —«dŠ ® qJý±≥‡‡¥Æ©

—œ fáÝ Ë Áœd% È—«œt~� U$œ s¹« —œ v�U% ÊU$“  b$ tÐ fáÝ

ÆbMM%v$ êMzu% VÝUM$ ÈÁbMM%œdÝ jO×$ p¹

tFD8 œUFÐ« Ë qJý eO� Ë œôu� Ÿu� tÐ È—U% XRÝ ÈU$œ

È«dÐ Ë sO¹UÄ bŠ ÁbOâOÄ Ë „“U�  UFD8 È«dÐ Æœ—«œ v~²+Ð —U%

j?Ýu?ð t % ¨È—U %XRÝ ÈU$œ ÈôUÐ bŠ ÁœUÝ Ë ¯—eÐ  UFD8

ÆœœdÖv$ ‰ULŽ« ¨œuýv$ tODuð ÊUÖbMM%bO�uð

±‡‡ Stress relieving     ≤‡‡ Quenching



∑π

∂‡‡¥ g¹U“¬ ‡‡±p?Mš ÈU¼jO× dOŁQð vÝ—dÐ ‡‡

œôu1 v²iÝ —œ ÁbMM�

∫Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ« Ë œ«u

ÁU?~?²?Ýœ s?žË— Ê«Ë ¨»¬ Ê«Ë ¨d?³?�« ¨v?J?¹d?²?J�« Á—u% ‡‡

 ‰u%«— ZMÝv²RÝCjÝu²$ sÐd% œôu� tFD8 ¨

g¹U“¬ ÂU−-« qŠ«d

p¹ œËbŠ X$UR{ tÐ jÝu²$ sÐd% Èœôu� tFD8 —UNÇ

d?Ð Ë b?O?¹U?L?� tONð ÈËU+$ ÈÁ“«b�« tÐ fMł p¹ “« «— d²$v²�UÝ

 ÈÁ—U?L?ý “« V?O?ðd?ð tÐ Â«b%d¼ ÈË—± U?ð ¥b?O?M?% È—«c?Öt?�UA� 

Áb?MM%pMš jO×$ Ÿu� p¹ ÈÁbM¼œ ÊUA� œbŽ d¼ t% È—uÞtÐ

s?ýË— «— Á—u% vð—«dŠ  UOKLŽ—œ vML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ ÆbýUÐ

b?D—œ tÐ tłuð UÐ® bOM% rOEMð «— œôu� È«dÐ Â“ô ÈU$œ Ë Áœd%

êMzu� jO×»¬sžË—«u¼Á—u�

v²RÝ

 sÐd%≥∞ Uð µ∞ ÈU$œ ÈôUÐ œ«dÖv²�UÝ tł—œ 
  
A

3
©Æ

  b?$ t?Ð Ë Áœ«œ —«d?8 Á—u?% —œ «— U?¼t?�uL�≤∞—œ t?I?O?8œ 

 Æb¹—«œt~� Á—u%≥d³�« UÐ Á—u% “« «— Áb¹œ  —«dŠ ÈtFD8 “« œbŽ 

—œ «— Èd?~?¹œ Ë sžË— —œ «— vJ¹ »¬ —œ «— vJ¹ Ë Áœd% Ã—Uš

Ë t?²?ý«œ t?~?� Á—u % q?š«œ «— Â—U?NÇ Èt�uL� ÆbOM% êMzu% «u¼

·d?Þ p?¹ Æœu?ý œd?Ý v?$«—¬ t?Ð tFD8 Uð bOM% ‘u$Uš «— Á—u%

Ë b?¹d?O~Ð Á“«b�« «— U¼Ê¬ v²RÝ Ë Áœ“ ÁœU³LÝ «— U¼t�uL� ÈtL¼

ÆbO¼œ —«d8 Y×Ð œ—u$ Ë t²ýu� d¹“ ‰Ëbł —œ «— Z¹U²�



∏∞

∑‡‡¥ g¹U“¬ ‡‡≤‡‡  Ê«eO —œ œôu1 Ÿu- dŁ« vÝ—dÐ

Êœd� XiÝ ÊU�J¹ j¹«dý —œ v²iÝ

Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ« Ë œ«u

Z?M?Ý v?²?R?Ý ÁU?~?²Ýœ ¨»¬ Ê«Ë ¨d³�« ¨vJ¹d²J�« ÈÁ—u%

 ‰u%«—CU¼t�uL� ¨

g¹U“¬ ÂU−-« qŠ«d

jÝu²$ sÐd% ̈ sÐd%r% œôu� Ÿu� tÝ vML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ

 “« Ë Áb¹dÐ «— sÐd% dÄ Ë± Uð ≥ÆbO¹UL� È—«cÖÁ—ULý 

ÆbOM% ÂdÖ VÝUM$ ÈU$œ Uð «— Á—u% ‡‡

‡‡   b$ tÐ «— U¼t�uL� “« p¹d¼≤∞dE�œ—u$ ÈU$œ —œ tIO8œ 

ÆbO¼œ —«d8

ÆbOM% êMzu% »¬ —œ Áœ—Ë¬—œ Á—u% “« d³�« UÐ «— U¼t�uL�  ‡‡

«— U ¼t?�uL� v²RÝ Ë Áœ“ ÁœU³MÝ «— U¼t�uL� XLÝ p¹ ‡‡

Æb¹dO~Ð Á“«b�«

ÆbO+¹uMÐ ‰Ëbł —œ «— Z¹U²� ‡‡

ÆbOM% qOLJð «— sÐd% bD—œ ‡‡ v²RÝ —«œuL� ‡‡

v?²RÝ —œ sÐd% bD—œ g¹«e�« dOŁQð ÿU×� “« «— Z¹U²� ‡‡

ÆbO¼œ —«d8 vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u$

œôu1 Ÿu-sÐd� r�sÐd� jÝu²sÐd�dÄ

v²RÝ

sÐd� b9—œ

v
²
i

Ý



∏±

    ÁbA- XAÖdÐ     Êœ«œ XAÖdÐ ÈUœ≥∞∞     µ∞∞     ∑∞∞

v²RÝ       

∏‡‡¥ g¹U‡“¬ ‡‡≥—œ XAÖdÐ ÈUœ d‡Ł« vÝ—d‡Ð ‡‡

œôu1 v²iÝ

±‡‡∏‡‡¥Êœd‡� dáL‡ð ‡‡ Êœ«œ XAÖ“U‡Ð ‡‡
±

 ∫XKŽ tÐ

U?³¹dIð Êœd% êMzu% sL{ —œ Ábý œU−¹« vKš«œ ÈU¼gMðÓv?$ULð 

U²³+� Ábý XRÝ  UFD8ÎU¼œôu�  —uD s¹« —œ b�«ÁbMMJý Ë œdð 

ö$U% j¹«dý —œ Ë Êbý êMzu% “« fÄ  —b� tÐÎ œ—u$ Ábý XRÝ

Æb�dOÖv$ —«d8 ÁœUH²Ý«

ôuLF$ÎÁœUH²Ý« œ—u$ “« q³8 Ë Êbý êMzu%“« fÄ œôu� 

U¹ Êœd% XRÄ“UÐ Ê¬ tÐ t% ¨Êœd% dáLð Æœuý dáLð b¹UÐ s²�dÖ —«d8

Êœ«œ  —«d?Š “« X?Ý«  —U?³Ž ¨œuýv$ t²HÖ eO� Êœ«œ XAÖ“UÐ

  —«d?Š t?ł—œ d?¹“ v?¹U$œ Uð Ábý XRÝ œôu�
  
A

1
s?²?ý«œ t~�¨

‚Uð« ÈU$œ Uð t²+¼¬ Êœd% œdÝ fáÝ Ë hRA$ ÊU$“  b$ È«dÐ

V?O %d?ð t?Ð v~²+Ð Êœ«œ  —«dŠ ÊU$“ Ë  —«dŠ tł—œ Æ«u¼ —œ

Æœ—«œ d?E?�œ—u?$ vJO�UJ$ ’«uš Ë tFD8 œUFÐ« ¨œôu� v¹UOLOý

b�uýv$ ·cŠ U¹ Ë t²�U¹ g¼U% vKš«œ ÈU¼gMð Êœd% dáLð dŁ« —œ

ÂU?J?×²Ý« Ë v²RÝ ÷uŽ —œ Æœuýv$ r% vÖbMMJý s¹«dÐUMÐ Ë

ÆX�U¹ b¼«uš g¼U% ÈœËbŠ Uð Ábý XRÝ ÈtFD8

Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ« Ë œ«u

Z?M?Ý v?²?R?Ý ÁU?~?²Ýœ ¨»¬ Ê«Ë ¨d³�« ¨vJ¹d²J�« ÈÁ—u%

 ‰u%«—CjÝu²$ sÐd% œôu� t�uL� ¨

g¹U“¬ ÂU−-« qŠ«d

vML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ

v²RÝ fáÝ Ë Áœd% È—U%XRÝ «b²Ð« «— t�uL� tÝ œ«bFð ‡‡

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— U¼Ê¬

 ÈU?$œ —œ «— t?�uL� p¹ ‡‡    300
oCX?ŽU?Ý p¹  b$ tÐ 

ÆbOM% œdÝ ‚Uð« È«u¼ —œ fáÝ Ë b¹—«œ t~�

 —œ ÂËœ Èt?�u?L?� È«d?Ð «— XAÖdÐ  UOKLŽ ‡‡    500
oCtÐ 

ÆbO¼œ ÂU−�« XŽUÝ p¹  b$

‡?‡  —œ Âu?Ý t?�u?L?� È«d?Ð «— X?AÖdÐ  UOKLŽ    700
oCtÐ 

ÆbO¼œ ÂU−�« XŽUÝ p¹  b$

 ‰u%«— UÐ «— U¼t�uL� ‡‡C«— Z?¹U?²� Ë Áœd% v−MÝ v²RÝ 

ÆbO+¹uMÐ ‰Ëbł —œ

‡‡ ‡‡ v²RÝ —«œuL� ÆbOM% q$U% «— XAÖ“UÐ ÈU$œ

ÆbO¼œ —«d8 qOK×ð Ë t¹e−ð œ—u$ «— Z¹U²� ‡‡

300 500 700
oC

v
²
i

Ý

±‡‡ Tempering

XAÖ“UÐ ÈUœ

ÁbA- XAÖ“UÐ



∏≤

π‡‡¥‡‡ ¬“U¹g ¥‡‡ Ðd—Ýv «Łd ×Oj¼UÈ šMp�MMbÁ

œ— šu«’ �AAv 1uôœ

Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ« Ë œ«u

¨gA% ÁU~²Ýœ ̈ sžË— Ê«Ë¨»¬ Ê«Ë ̈ d³�« ̈ vJ¹d²J�« Á—u%

¨œ—«b�U²Ý« ÈU¼t�uL�

g¹U“¬ ÂU−-« qŠ«d

vML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ

œ—«b?�U?²?Ý« t?�u?L?� —U?NÇ vMÐd% ÁœUÝ œôu� p¹ “« ‡‡

ÁU?~?A?¹U?$“¬ —œ œułu$ ÁU~²Ýœ oÐUD$ gA% g¹U$“¬ XNł

ÆbOM% tONð

r?O?E?M?ð  U?F?D8 sÐd% bD—œ UÐ VÝUM²$ «— Á—u% ÈU$œ ‡‡

ÆbOM%

  b$ tÐ «— U¼t�uL� ‡‡≤∞ÆbO¼œ —«d8 Á—u% —œ tIO8œ 

¨»¬ ÈU ¼j?O?×?$ —œ Áœd?% Ã—Uš Á—u% “« «— t�uL� tÝ ‡‡

ÆbOM% œdÝ «u¼ ¨sžË—

—œ b?¹—«c?~?Ð Ë b?O?M?J?� Ã—U?š Á—u% “« «— Â—UNÇ t�uL� ‡‡

Æœuý œdÝ ¨‘u$Uš Á—u%

—«d8 gA% g¹U$“¬ X×ð Êbý œdÝ “« fÄ «— U¼t�uL� ‡‡

ÆbO¼œ

ÆbO+¹uMÐ ‰Ëbł —œ «— Z¹U²� ‡‡

‡‡ qOLJð «— ÁbMM% pMš jO×$ Ÿu� ‡‡ ÂUJ×²Ý« —«œuL�

ÆbOM%

‡‡ ÆbO¼œ —«d8 qOK×ð Ë t¹e−ð œ—u$ «— Z¹U²�

 ÁbMM� pMš Ÿu½ »¬   sžË— «u¼Á—u�

gA% ÂUJ×²Ý« 

ÁbMM� pMš jO× Ÿu-

»¬                       sžË—                          «u¼                   Á—u�        

Â
U
J

×
²
Ý

«



∏≥

±∞‡‡¥U¼ÊbÇ vð—«dŠ  UOKLŽ ‡‡

’«u?š s?¹d?ðŸu?M?²?$ U ¼ÊbÇ ¨v²FMD ÈU¼˛UO�¬ ÊUO$ —œ

q?$U% ÈÁœUH²Ý« ÆbMýUÐv$ «—«œ XLO8 s¹dðÊ«“—« UÐ «— vJO�UJ$

Ë  «d?Ł« o?O?8œ v?Ý—d?Ð Âe?K?²+$ —uÐe$ ’«uš lOÝË ÈtM$«œ “«

d?Ð v?ð—«d?Š  U?O?K?L?Ž n?K²R$ ÈU¼‘Ë— ‰ULŽ« “« qDUŠ Z¹U²�

 UOKLŽ ·«b¼« tKLł“« ÆbýUÐv$ U¼ÊbÇ ’«uš Ë ÊUL²šUÝ ÈË—

∫“« b�« —U³Ž U¼ÊbÇ vð—«dŠ

±vKš«œ ÈU¼gMð Êœd% ·dÞdÐ ‡‡

≤È—U%sOýU$ XOKÐU8 œu³NÐ ‡‡

≥tÐd{ fM�Uð Ë Èd¹cÄ·UDF�« g¹«e�« ‡‡

¥g¹UÝ tÐ X$ËUI$ Ë ÂUJ×²Ý« g¹«e�« ‡‡

µö?¦?$ ¨b?O?�u?ð b?M¹¬d�  UOKLŽ “« tKŠd$ p¹ Ê«uMŽ tÐ ‡‡Î

—«ušgJÇ ÊbÇ ÈtONð È«dÐ

¨U ¼œôu?� Ë U ¼Êb?Ç v?ð—«dŠ  UOKLŽ nK²R$ ÈU¼‘Ë—

t?Ð t?O?³?ý —U?O?+?Ð U?¼Ê¬ œ—u?$ —œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈU¼Á˛«Ë sOMÇr¼

t?Ð U?¼Ê¬ s?O?Ð rN$ Ë vÝUÝ« ·ö²š« ZMÄ ¨‰UŠ s¹« UÐ ¨b�d~¹bJ¹

∫œ—«œ œułË d¹“ Õdý

±ÈÁbMM%sOOFð d²$«—UÄ s¹dðrN$ sÐd% bD—œ ̈ U¼œôu� —œ ‡‡

rO+OKOÝ ̈ U¼ÊbÇ —œ t% v�UŠ—œ ̈ XÝ« Êœd% XRÝ  —«dŠ tł—œ

Æb?ýU?Ðv?$ ‚u?� v?ð—«dŠ ÈÁœËb×$ ÈÁbMM% sOOFð vKD« dBMŽ

U?Ð t?+?¹U?I?$ —œ «— U ¼Êb?Ç v?�«d?×?Ð vð—«dŠ ÈÁœËb×$ rO+OKOÝ

t²OM²Ý¬ —uEM$ tÐ ¨Ë— s¹« “« Æb¼œv$ g¹«e�« sÐd%dÄ ÈU¼œôu�

U?²?³?+?� b¹UÐ U¼ÊbÇ Êœd% XRÝ  —«dŠ tł—œ ¨q$U% ÊbýÎôU?Ð 

»U?R?²?�« rO+OKOÝ bD—œ Ë tMO$“ sÐd% bD—œ tÐ tłuð UÐ Ë ÁœuÐ

Æœuý

≤Ë eM~M$ È«tEŠö$ qÐU8 —«bI$ ÈËUŠ VKž« U¼ÊbÇ ‡‡

v?¹ôU?Ð Èd¹cÄv²RÝ “« t−O²� —œ ÆbMýUÐv$ d~¹œ È˛UO�¬ dDUMŽ

¨»¬ —œ Êœd?% ê?M?zu % ÈU?ł t?Ð VKž« t% Èu×� tÐ ¨b�—«œ—ušdÐ

ÆbMM%v$ œdÝ «u¼ U¹ Ë sžË— —œ «— U¼Ê¬

≥ÁœuÐ È«ÁbOâOÄ ‰UJý« È«—«œ VKž« v~²R¹—  UFD8 ‡‡

Æœuý U¼Ê¬ vð—«dŠ  UOKLŽ —œ vðöJA$ œU−¹« V³Ý b�«uðv$ t%

b�uýv$ ÂdÖ l¹dÝ t% vł—Uš ÈU¼XL+8 Ë „“U� lÞUI$ ·öšdÐ

“« ¨b?�uývL� ÂdÖ v²Š«— tÐ vKš«œ ÈU¼XL+8 Ë rOR{ lÞUI$

 —«d?Š t?ł—œ —œ È—«œt?~?� ÊU?$“ Ë Êœd % Âd?Ö X?ŽdÝ Ë— s¹«

ÈÁbOâOÄ qJý UÐ VÝUM$ t% œuý rOEMð Èu×� tÐ b¹UÐ Êœd% XRÝ

ÆbýUÐ tFD8

¥ÈÁbOâOÄ qJý ¨Êœd% œdÝ l¹dÝ sL{ —œ sOMÇr¼ ‡‡

t?%  —uD s¹bÐ Æœuý Ê¬ Êb¹œ  —U+š tÐ d−M$ b�«uðv$ tFD8

v?²?Š t?% s?¹« U?¹ Ë b¹¬ œułËtÐ tFD8 —œ ÈœU¹“ vKš«œ ÈU¼gMð

„d?ð ‰U?L²Š« Ë vKš«œ ÈU¼gMð ·cŠ —uEM$ tÐ ÆbMJAÐ tFD8

dáLð vð—«dŠ  UOKLŽ b¹UÐ Êœd% êMzu%“« fÄ tKDU�öÐ ¨Êœ—uš

ÆœdOÖ ÂU−�« tFD8 ÈË— dÐ Êœd%

µU?Ð v?J¹d²J�« ÈU¼Á—u% —œ vð—«dŠ  UOKLŽ l8u$ —œ ‡‡

d?H?+?L?ð« b�—œU8 v�bÇ  UFD8 d¦%« ¨Ê˛Ëd²O� dOE� v¦Mš dH+Lð«

ÈU¼Á—u% —œ ‰UŠ s¹« UÐ ÆbMM% bO�uð «— œuš È«dÐ “UO�œ—u$ k�U×$

Æb�uýv$ Á—uÐd%œ U¹ Ë ÁbO+%« v²Š«— tÐ v�bÇ  UFD8 ̈ È«tKFý

s¹d�¬ tK¾+$ bM�«uðv$ bMýUÐ Ábý bO+%«  bý tÐ t% v�bÇ  UFD8

ôu?L?F?$ Êb?Ç ÈË— d?Ð Áb?ý q?O?J?A?ð bO+%« «d¹“ ¨bMýUÐÎ—U?O+Ð 

‘d?Ð ÈU?¼—«e?Ð« Êb?¹œ  —U+š Ë g¹UÝ Vłu$ Ë ÁœuÐ ÁbM³+Ç

Æbý b¼«uš



∏¥

jO×sžË—«u¼Á—u� UOKLŽ ÊËbÐ t-uL-

v²RÝ

±±‡‡¥ g¹U“¬ ‡‡µ‡‡  ÁbMM�pMš jO× dŁ« vÝ—dÐ

ÊbÇ v²iÝ —œ

Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ« Ë œ«u

¨»¬ Ê«Ë ¨d?³?�« ¨Z?M?Ý v²RÝ ÁU~²Ýœ ¨vJ¹d²J�« ÈÁ—u%

qO²%«œ U¹ Èd²+%Uš ÊbÇ t�uL� ¨sžË— Ê«Ë

g¹U“¬ ÂU−-« qŠ«d

vML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ

d?²$v²�UÝ p¹ œËbŠ X$UR{ tÐ «— ÊbÇ “« t�uL� tÝ ‡‡

 Á—ULý “« Áœd% »UR²�«± Uð ≥ÆbOM% È—«cÖÁ—ULý 

Á“«b?�« vð—«dŠ  UOKLŽ “« q³8 «— U¼Ê¬ “« vJ¹ v²RÝ ‡‡

Æb¹dO~Ð

 ÈË— «— Á—u% ÈU$œ ‡‡    900 − 950
oCÆbOM% rOEMð 

 d¼ ‡‡≥  b$ tÐ «— t�uL� ≤∞ÆbO¼œ —«d8 Á—u% —œ tIO8œ 

 ‡‡≤Ë s?žË— —œ V?O?ðd?ð tÐ Áœd% Ã—Uš Á—u% “« «— t�uL� 

ÆbOM% œdÝ «u¼

ÆbOM% œdÝ ¨‘u$Uš Á—u% —œ «— ÂuÝ t�uL� ‡‡

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ v−MÝ v²RÝ UÐ «— U¼t�uL� v²RÝ ‡‡

ÆbO+¹uMÐ ‰Ëbł —œ «— Z¹U²� ‡‡

ÆbOM% qOLJð «— —«œuL� ‡‡

‡‡ ÆbO¼œ —«d8 qOK×ð Ë t¹e−ð œ—u$ «— Z¹U²�

ÁbMM� pMš jO× Ÿu-

sžË—                          «u¼                   Á—u�        
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∏µ

lÐUM XÝdN1
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