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āºĊî¯ 
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ùĈĉ)ºzw 

£wêĊê´£ ½wí üĉv ½¹Ĉ ü¤z ÷vÿ¹wăć ÿw³ć zwĉ¿½v ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw·Ĉ āºÉþĉÀòĉw« ºÍ½¹ ĂÅ )¢ÅvĈ 2 I,+  ÿ,0  ¾Úý ½¹ ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw·

 ¿v Ä~ )ºÉ Ă¤å¾ñ-3 ôúÝ ¿ÿ½½ÿjćĂýĀúý Iwăć þ¤zĈ óĀö´ù ½¹wăć øĉºÅ ¡wæõĀÅ £wæõĀÅ Ăöú³ ûvÀĊù )ºþ¤å¾ñ ½v¾é øĉÀĊþù ÿĈ ā¿vºýv ĂöĊÅÿ Ăz-

¾Ċñć ½wÊå ¢ùÿwêù ÿ û¿ÿ ¢åvć £wæõĀÅ Ăöú³ ¾§v ½¹Ĉ ā½ÿ¹ ÿ øtv¹vć zwĉ¿½v ¹½ĀùĈ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é 

ĂýĀúý ½¹ ÓwÆ{ýv ûvÀĊùwăć ½ĀÊþùć ĂýĀúý ¿v ÈĊz ó¾¤þí ¡Ēùwăć ĂýĀúý ½w¤·wÅ Àĉ½ üĉv ¾z āÿĒÝ )¹Āz Ă¤¸Ċùj ûwúĊÅwăć  ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é

ýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù āwò¤Å¹ wz ÀĊý ¡wæõĀÅ óĀö´ùĈ Å½¾zĈ   )ºÉ 
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( Ăùºêù 

 Ĉå¾Îù ²õwÎù ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz ü¤z Ăí ¢Åv ć¹wú¤ù ûwĊõwÅ
Êz ¢Å¹ ¢·wÅāÂĉÿ āwòĉw« ¾ ûv¾úÝ üĊÅºþĄù üĊz ½¹ ćvĉĂ¤åw-

ówÅ üĉv óĀÕ ½¹ )¢Åvÿ wăĉñÂĈwăć  ü¤z ¹½Āù ½¹ ĈýĀñwýĀñ
āºÉ ĈÅ½¾zĈù ôùvĀÝ üĉv Ăöú« ¿v )¢Åv ā½wÉv Iü¤z ÷vÿ¹ Ăz ûvĀ£

ā¿wÅ ºĊæù ¾úÝ óĀÕ ½¹ ć¾§Āù ÿ øĄù Èêý Ăí ¹Āúý  Ĉþ¤z ćwă
 )¹½v¹ĉ ûvĀþÝ Ăz ü¤z ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉýđÿ¿Ā~ ¹vĀù üĉÀòĉw« ì

 ¿v ûwúĊÅ Ăz yÅwþù Ăöú« Ăí ¢Åv ć¹½vĀùvÀåv ½¹ĉ ÷vÿ¹ È
ĂýĀúýwăć þ¤zĈ úĄù ÈêýĈ  )¹½v¹ćº« ¿v Ĉîĉ Ĉ£wæõĀÅ Ĉzv¾·-

Äĉÿ¾Å ¾úÝ Ăí ¢Åv Ĉ£ĒîÊù üĉ¾£ā¿wÅ Ĉă¹ v½ Ĉþ¤z ćwă
Ĉù Èăwíìúý )ºă¹xj Iëw· ½¹ ¹Ā«Āù ¡wæõĀÅ ćwă ćwă

¾Ċú· äö¤¸ù ćwă¿wå wz wĉ½¹ xj ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿  Ă£v½ºĊă ûwúĊÅ
 āºÉ ºþýwù Èþívÿ øĊÆöí ºĊÆíÿ½ºĊă ÿ ¡wæõĀÅ ĀýĀù ¡v½ºĊă

Ĉý¿ĀÅ ćwă½Āöz ÿ ā¹v¹ ôîÉ #®ñ$ øĊÆöí ¡wæõĀÅ ÿ ¢ĉwòþĉ¾£v v½ 
Ĉù ºĊõĀ£wúýĉºþôĊîÊ£ ĂĊõÿv ¹vĀù ø¬³ ¿v wă½Āöz üĉv ø¬³ )-

 ¾¤ÊĊz āºþă¹ ¢Åvüĉv ÿ  ü¤z ¡v¾æ³ ½¹ ½wÊå ¹w¬ĉv y{Å ÛĀÑĀù
¾£ ¿ÿ¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿëĈù ûj ½¹ Ĉĉwăë¾£ üĉv Ă¤å½ Ă¤å½ )¹ĀÉ wă

Ĉù y{Å ü¤z ½¹ v½ ¢ùÿwêù Èăwí ÿ Ă¤åwĉ Ç¾¤ÆñĀÉýº ], [) 
¢¯ ûv½wîúă ÿ v½ÿ]- [ĂýĀúýwăć £ĒùĈ ¢{Æý wzwăć  Ăz xj
ÅĊ ûwú00*+  ÿ10*+  ½¹ )ºþ¤·wÅ ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ÛĀý ÿ¹ wz
vĉê´£ üĊ¹ èĉv ãĒ·¾z Ăí ºÉ āºĉĂýĀúý Ăí üwăć ÿw³ć 

ºÅ ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹ ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw·ĉzĀ· ¹¾îöúÝ øĈ  ¿v
ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā·þù ¡wæõĀÅ óĀö´ù ¾zv¾z ½¹ ºý¹ĀzĊÀĉ ¹¾îöúÝ ø

ÞÑĊæĈ )ºý½v¹ 

¾òĉ¹ èĊê´£ ½¹ć ̄ĊÅv¾~vºþĊ ûv½wîúă ÿ ¢]. [ ā¹wæ¤Åv ¾§v
¡Ēù ÷vÿ¹ ½¹ ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ¿v¡wæõĀÅ Ăöú³ ôzwêù wă v½ wă

Å½¾zĈ w¤ý )ºý¹ĀúýûwÊý ªĉ¡Ēù ÓwÆ{ýv Èăwí āºþă¹wăć 
½ĀÊþùć þĉÀòĉw« wzĈ ā¹Āz ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw·¢Åv. 
«Ċûv½wîúă ÿ Ā¯w ]/[ ĂýĀúý I¾òĉ¹ ĈêĊê´£ ½¹wăć þ¤zĈ  wz
¢{Æýwăć Å Ăz xjĊ ûwú+*-3 I+*.- I+*/  ÿ+*0 ºÍ½¹ wzwăć 
þĉÀòĉw«Ĉ  ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw·+  ÿ,+  )ºýºÉ Ă¤·wÅ ºÍ½¹
w¤ýĉíw³ ªĈ  ¿vþĉÀòĉw« wz Ăí ¢Åv ûjĈ  Iªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw·

ĂýĀúý ¢ùÿwêùwăć þ¤zĈ ù ÈĉvÀåvĈĉ)ºzw 
Ċ̄Åv¾~vºþĊ ûv½wîúă ÿ ¢]0[ £wêĊê´£Ĉ ÿ½ ¾zć ¡Ēùwăć 
ÿw³ć  )ºý¹v¹ ÷w¬ýv ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· 

ù ûwÊý ªĉw¤ýĈ ¾§v ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºþă¹
øÊ¯¾Ċñć vÀåv ½¹ĉ¡Ēù ¢ùÿwêù È wăĂ¤Évºý )¢Åv 

v ½¹ĉê´£ üĊ Ăöú³ ¾zv¾z ½¹ ÷vÿ¹ ¾z ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ¾§v è
£wæõĀÅĈ ü¤z ½¹¡Ēù ÿ wăwăć ÿw³ć  ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw·
Å½¾zĈ )¢Åv āºÉ 

v¾z üĉv ¾z āÿĒÝć èĊé¹ ĈÅ½¾z ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ¡v¾§v ¾£
 ćv¾z ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù Èĉwù¿j ¿v Iü¤z ½w¤·wÅÀĉ½ ¾z

ĂýĀúý)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ÀĊý ûwúĊÅ ¾Ċú· ćwă 

-( wù¿j Ăùwý¾zĉăwòÊĈ 

-( ,( å¾Îù ²õwÎùĈ 

I-425 
Ăýw·½wíā¹Āz ûv¾Ą£ ûw¤Åv ½¹ ćv ôĊõ¹ Ăz ûwúĊÅ üĉv )¢Åv

ûwúĊÅ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉ{Æý ¢ĊzĀá¾ù ÿ ¢ĊæĊí IĈ¤·vĀþîĉ-

½v¿wz ½¹ ¹Ā«Āù ćwă āºÉ xw¸¤ýv ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¡w{Ċí¾£ )¢Åv
óÿº« ½¹ ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ÿ ûwúĊÅ üĉv ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· 

$.ĂývºòþÅ ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj # ½¹ Ĉå¾Îù ćwă
$ óÿº«,āºùj # Ĉö{é ¡wÞõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz ¾¤Æíw· üĉv )¢Åv

 ćwù¹ ½¹ I¾Ċ{í¾Ċùv āwòÊýv¹ ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ ā½Āí wz āºÉ ÷w¬ýv
10+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¡ºù Ăz ¹v¾ñ, āºÉ ºĊõĀ£ ¢ÝwÅ ªĉw¤ý )¢Åv

 ĂÞÉv Çv¾~ Èĉwù¿jX  ôîÉ$,Ĉù ûwÊý # ¾¤Æíw· Ăí ºă¹
 )¢Åv ã½Āùj āºÉ ºĊõĀ£ 
v¾z üĉv ¾z āÿĒÝć èĊé¹ ĈÅ½¾z ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ¡v¾§v ¾£

 üĊþÅ ½¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù ûwúĊÅ üĉÀòĉw« ûvĀþÝ Ăz. I2  ÿ-3 
 ĈþĉÀòĉw« wz ¿ÿ½-+ ºÍ½¹ ā¿vºýv ó¾¤þí ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ć¾Ċñ
 óÿº«$ )ºÉ-)# 

ûvÿ½ çĀå ¿v èĊê´£ üĉv ½¹āºþþí Ăĉw~ ¾z ÷ĀÅ ôÆý ćwă
āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾£v ìĊöĊÆíĀz¾í)¢Åv  ðý½ ć¾zv ÿ ½ºí Iā¹wù üĉv

 ćwù¹ ½¹ ÿ ā¹Āz-+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ûj ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¹v¾ñ,*,  ÷¾ñ
Ĉ¤ýwÅ ¾zj ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ĉå¾Îù xj )¢Åv yÞîù ¾¤ù x¾É x

)¢Åv ā¹Āz ûv¾Ą£ 

$ óÿº«,ĂývºòþÅ ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù 5# wă 

gr/cm3 SSD

$ ôîÉ, Èĉwù¿j 5# XRD ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ćÿ½ ¾z 



 

 

      

$ óÿº«-ĈñÂĉÿ 5#ûđÿ¿Ā~ ĈîĉÀĊå ćwă         ¹½vºýw¤Åv ¡wùvÀõv ÿ wă
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-( ,( ĂýĀúý ÓĒ¤·v ±¾Õ¡Ēù ÿ Ĉþ¤z ćwă 

Þ£ĊĊ5¿v ¹Āz ¡½w{Ý ÓĒ¤·v ±¾Õ ¡wÎ¸Êù ü 
(  }ùĒÅv ¹ÿº³ ½¹ Ĉývÿ½1  w£3 Ĉ¤ýwÅ¾¤ù 
(  wz ¾zv¾z ĈýwúĊÅ ¹vĀù Ăz xj ¢{Æý+*0 
( wz ¾zv¾z ûwúĊÅ ½vºêù .0+ ü¤z yÞîù ¾¤ù ½¹ ÷¾ñĀöĊí 

ûwúă$ óÿº« Ăí ½ĀÕ.ù ûwÊý #ĈÀĉ½ ºă¹ć  º³ ½¹ ûđÿ¿Ā~
Àĉ½ć ÅĊ$ óÿº« ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ÓĒ¤·v ±¾Õ )¢Åv ûwú/ #

)¢Åv āºùj 
¡Ēù ¢·wÅ ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z wă.4.  )ºÉ ÷w¬ýv ûv¾ĉv

 ¹½vºýw¤Åv$ āºÉ ā¹wùj ÿ ìõv ûv¾ĉv ¹½vºýw¤Åv è{Õ ĂÅwù.+/+ ÿ #
ĀúýĂý ºÞz wz Ĉ{Þîù ćwă0 Ĉ¤ýwÅ Ă¤·wÅ ¹½vºýw¤Åv è{Õ ¾¤ù
)ºýºÉ 

¡Ēù Ĉývÿ½ üĊz ûĒĊÅ ÀĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă,+  w£,- Ĉ¤ýwÅ-

)ºÉ ¢zw§ ¾¤ù 

-( -( ā¹wùj I¢·wÅĂýĀúý ć½vºĄòý ÿ ć¿wÅĈþ¤z ćwă 

 ½¹ óĀÕ ¾ĊĊâ£ Èĉwù¿j ćv¾z ¡Ēù ¢·wÅ ¿v ć¾òĉ¹ ć¾Å ½¹
Ēù IøĉÀĊþù ÿ øĉºÅ ¡wæõĀÅ Ăöú³¡ ćwăºÍ½¹ wz Ĉĉwă

 ĈþĉÀòĉw«2 I,+  ÿ,0  ½¹ ÿ ºÉ Ă¤·wÅ ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw·
yõwé)ºýºÉ Ă¤¸ĉ½ ć½ĀÊþù ćwă 

 ½¹ Ăýv¹ ¢É½¹ ÿ Ăýv¹Àĉ½ ²õwÎù vº¤zv ¢·wÅ ć¾Å ¾ă ½¹
ÓĀö¸ùĈù ā¹v¹ ½v¾é üíĂývºòþÅ ûºÉ ÓĀö¸ù ¿v Ä~ ÿ ºýºÉ wă

ÓĀö¸ù ÔÅĀ£ ìÊ· ¡½ĀÎz ²õwÎù Ăz ±¾Õ xj ¿v ć½vºêù Iüí
 Ăö³¾ù ÿ¹ ½¹ Ä Å ÿ ºÉ ÷w¬ýv ÓĒ¤·v Ăùv¹v ÿ āºÉ ĂåwÑv

 ôîÉ$ ûđÿ¿Ā~ ü¬õ ÿ ûwúĊÅ- ¿v ć½vºêù ÿ ûđÿ¿Ā~ ÓĀö¸ù$ #
ûvÿ½ çĀå ÿ ±¾Õ xjÓĀö¸ù wz Ăí āºþþí wz ûwùÀúă ¡Ēù üí

Ĉù ĂĊĄ£ ü¤z ¢·wÅĈéwz xj ÿ #ºÉ ÿ āºÉ ĂåwÑv ÓĀö¸ù Ăz āºýwù
ÓĀö¸ù wz ÓĒ¤·v Ăùv¹vÄ~ )ºÉ ÷w¬ýv üí  Iü¤z ôùwí ÓĒ¤·v ¿v

 ¹½vºýw¤Åv è{Õ ā¿w£ ü¤z ćÿ½ ¾z }ùĒÅv Ĉývÿ½ Èĉwù¿jASTM 

C143  }ùĒÅv$ }ùĒÅv û¹Āz yÅwþù ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ºÉ ÷w¬ýv
 üĊz1  w£3 Ĉ¤ýwÅyõwé ½¹ ü¤z I#¾¤ù )ºÉ Ă¤¸ĉ½ āºÉ ĂĊĄ£ ćwă

yõwé ½¹ ü¤z øív¾£ )ºÉ ÷w¬ýv āwòÊĉwù¿j ā¿¾õ ÀĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă
ĂýĀúý ½¹ Ûwæ£½v wz ćwă,+ Ĉ¤ýwÅ yõwé ½¹ Ăö³¾ù ÿ¹ ½¹ ü¤z I¾¤ù

yõwé ½¹ ÿ ºÉ øív¾¤ù ÿ Ă¤¸ĉ½ ĂÅ ½¹ ü¤z ¾¤ÊĊz Ûwæ£½v wz ćwă
)ºÉ øív¾¤ù ÿ Ă¤¸ĉ½ yõwé ½¹ Ăö³¾ù 

yõwé ¿v Ä~yõwé Iā¿w£ ü¤z ć¾Ċñ ½¹ ā¿w£ ü¤z ćÿw³ ćwă
ā¹v¹ ½v¾é āwòÊĉwù¿j  ¾£ ĈýĀñ ćÿ½ ÿ ¾£ ĈýĀñ wĄýj ćÿ½ ÿ ºýºÉ

ýôúÝ w£ ºÉ āºĊÊí ûĀöĉwĂýĀúý ć½ÿj )¹ĀÉ ÷w¬ýv ôùwí ½ĀÖz wă
yõwéĂýĀúý ćwă ¿v Ä~ ºăwÉ ü¤z ćwă-/  wĉ ¢ÝwÅ.1  ÿ ¢ÝwÅ
yõwéĂýĀúý ćwă ¿v Ä~ ûđÿ¿Ā~ ćv½v¹ ćwă.1  ÿ āºÉ ¿wz ¢ÝwÅ

 āwòý Èĉwù¿j üÅ w£ Ûw{Év ìăj xj óĀö´ù ½¹ ć½v¼òùwý ¿v Ä~
)ºýºÉ Ă¤Év¹ 

$ ôîÉ-w· û¹ÿÀåv 5#ü¬õ ¡½ĀÍ Ăz ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æí 

ĂýĀúý ÷vÿ¹ ÿ ĈîĊýwîù ¡wÎ¸Êù Ĉzwĉ¿½v ćv¾z IĈþ¤z ćwă
ĂýĀúý Ăz ÿ IÓĀz¾ù ćwă¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z ¿wĊý ¹½Āù ¹wÞzv wz Ĉĉwă

5¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ¾ĉ¿ ±¾É 
ĂýĀúý  Ĉ{Þîù Ĉþ¤z ćwăcm,+=,+=,+ĂýĀúý üĉv 5 v¾z wăć 
Èĉwù¿j ¾ñ ¾Úý½¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù ĈîĊýwîù ćwă)ºýºÉ Ă¤å 
ĂýĀúý  Ĉ{Þîù ¡Ēù ćwăcm0=0=0ĂýĀúý üĉv 5 v¾z wăć 
Èĉwù¿j ā½ÿ¹ ¡Ēú³ ¾zv¾z ½¹ ÷vÿ¹ ćwăvć )ºýºÉ Ă¤·wÅ ¡wæõĀÅ 

ĂýĀúý ¹wÞzv wz ć½ĀÊþù ¡Ēù ćwăcm 0*-=0*-=0*-3 üĉv 5
ĂýĀúýv¾z Iwăć ā¿vºýv¾Ċñć ĂýĀúý ÓwÆ{ývwăć  ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¡Ēù

)ºýºÉ Ă¤·wÅ ¡wæõĀÅ óĀö´ù 
ĂýĀúý yõwé ûºÉ ¿wz ¿v Ä~ wă Ôĉv¾É ½¹ ĂöÍwåĒz Iwă
ôúÝ Ĉù ½v¾é Ûw{Év ìăj xj ÔĊ´ù ½¹ Ić½ÿj ćwù¹ )ºý¾Ċñ

 ¹ÿº³ ½¹ ¡ºù üĉv ½¹ āwòÊĉwù¿j ÔĊ´ù üĊòýwĊù,4  Ĉõv-. 
Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹)¢Åv ā¹Āz ¹v¾ñ 



 

 

                                                                                                                

$ óÿº«.Ĉå¾Îù ĈÆĊöĊÅ ą¹ÿ¹ ÿ ûwúĊÅ ĈĉwĊúĊÉ ¡w{Ċí¾£ 5#

$ óÿº«/5# ĂýĀúý ÓĒ¤·v ±¾ÕĈþ¤z äö¤¸ù ćwă

-( .( ā¹wùj I¢·wÅĂýĀúý ć½vºĄòý ÿ ć¿wÅ ûwúĊÅ ¡Ēù ćwă

v¾zć Å½¾zĈ ù āwò¤Å¹ wzĊýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĈ

v¾zć ā¹wùjĂýĀúý ć¿wÅ ćwă¡Ēù  Èĉwù¿j ćv¾z ûwúĊÅ
SEMI ĂýĀúý vº¤zv ½¹ wz ûj ¿v ĈÊ¸z Ăí ûwúĊÅ ¡Ēù ¿v Ĉĉwă
 ¾ĉ¹wêù+ I2  I,+  ÿ,0  üĉÀòĉw« ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ºÍ½¹

v¾z )ºýºÉ ĂĊĄ£ āºÉć  ¹½vºýw¤Åv è{Õ ûwúĊÅ ¡Ēù ½ĀÚþù üĉv 

ASTM C109   ćv¾z ĈýwúĊÅ ¹vĀù Ăz xj ¢{Æý ÿ ºÉ Ă¤·wÅ
ĈþĉÀòĉw« wz ¡Ēù üĉv ćwă+ I2 I,+  ÿ,0 · ºÍ½¹ Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw
 wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ªý¾z+*/30 I+*/40 I+*0  ÿ+*0,  )ºùj ¢Åºz

ûwúĊÅ ½w¤·wÅÀĉ½ ĈÅ½¾z Èĉwù¿j üĉv ÷w¬ýv ¿v ãºă ćv½v¹ ćwă
)¢Åv ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· 

ÄîÝ üĊþÅ ½¹ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ćwă2  ÿ-3  ćv¾z ¿ÿ½
v¾z )ºÉ ĂĊĄ£ ûĀĊÅw£v½ºĊă ĈÅ½¾zć ĂýĀúý ãºă üĉv Ăz ĈzwĊ¤Å¹-

wă ôúÝ Ûw{Év ìăj xj ûÿ½¹ ¾Úý¹½Āù üÅ w£ Ä Å IºýºÉ ć½ÿj
 ÿ āºÉ Ă¤ÆîÉ ì¯Āí ¡wÞÖé Ăz ÿ āºÉ ©½w· ìăj xj ¿vv¾zć 

 ¡ºù Ăz ûĀĊÅw£v½ºĊă äéĀ£.  w£/  ć½vºĄòý ûĀ¤Åv ûÿ½¹ ¢ÝwÅ
 )ºÉ IûĀ¤Åv ¿v û¹Āúý ©½w· ¿v Ä~ĂýĀúý wăĂÚæ´ù ûÿ½¹ ½¹ Ĉĉwă

 wz Ă¤ÆzÞ£ĊĊ ü ówÅ½v ûwù¿ w£ ¡wÎ¸Êù āwòÊĉwù¿j Ăz
 ć½vºĄòý Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊùºýºÉ) 

.( ,( ü¤z ÿ ¡Ēù ć½wÊå ¢ùÿwêù Èĉwù¿j 

 ćv¾z/  üĊþÅ ½¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù Èĉwù¿j IÓĒ¤·v ±¾Õ. I
2 I-3 I01 I4+  ÿ,3+  ü¤ÆîÉ wz ā¿ÿ½.  ÷w¬ýv üÅ ¾ă½¹ ĂýĀúý

$ óÿº« ½¹ Èĉwù¿j üĉv ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ0āºÉ ā¹½ÿj #  ¿v )¢Åv
Ĉù āºĉ¹ Èĉwù¿j ªĉw¤ý ¾¤Æíw· û¹ÿÀåv IüĊþÅ ÷wú£ ½¹ Ăí ¹ĀÉ

ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv y«Āù ü¤z Ăz ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ćwă
 Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv üĉv ÿ āºÉ Ĉþ¤z

Ĉù ¾¤ÊĊz ĂýĀúý ½¹ ªý¾zûwÊý ªĉw¤ý )¹ĀÉ Ĉýđÿ¿Ā~ ¢ĊõwÞå āºþă¹
 ¾¤Æíw· ćÿw³ ü¤z ½¹ Ăîĉ½ĀÖz I¢Åv ûwù¿ ¢É¼ñ wz ªý¾z Ă¤ÅĀ~

 ćÿw³ ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ¢{Æý,0  ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ºÍ½¹
 üÅ ½¹ ó¾¤þí ü¤z Ăz.  wz ¾zv¾z ā¿ÿ½,+2"  üÅ ½¹ Ăí ¢Åv

 ,3+  Ăz ¢{Æý üĉv ā¿ÿ½,--" Ĉù àõwz¹ĀÉ. ûwúă Ē{é Ăí ½ĀÕ
ĂýĀúý ºÉ ā½wÉv  Ĉ{Þîù ćwă,+=,+=,+  xj Ûw{Év óĀö´ù ½¹

 ìăj)ºýºÉ ć½vºĄòý 

 

   

(gr/cm³

) 

(cm2/gr

) 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O SO3 LOI C3S C2S C3A C4AF 

           ― ― ― ― 

    

  

(cm) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
 

          Control 

        RHA   

       RHA 

       RHA 



 

 

      

ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ Èĉwù¿j ½¹ ¡Ēù äö¤¸ù ćwă
 üĊþÅ. I2 I-3 I01  ÿ4,  ĂýĀúý ĂÅ üÅ ¾ă ½¹ )ºÉ ÷w¬ýv ¿ÿ½

ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù üĊòýwĊù ÿ ¢å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ćwă
 āºÉ Ì¸Êù üÅ ½¹ ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù ûvĀþÝ Ăz ¡Ēù

ù āºĉ¹ )ºÉ üĊĊÞ£Ĉw« ÈĉvÀåv wz ¹ĀÉþĉÀòĉĈ  Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw·
Èþívÿ ÷w¬ýv ¢öÝ Ăz Iªý¾zwăć ýđÿ¿Ā~Ĉ  IĂþĊtĀù ¡v¾æ³ Èăwí ÿ

½wÊå ¢ùÿwêùć  ¿v Ä~ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv4, ½vºêù ¿v ¿ÿ½/1*1 
 ½vºêù Ăz ó¾¤þí ü¤z ½¹ ówîÅw~wòù0,*2 Å½ ówîÅw~wòùĊāº ¢Åv

 ½v¹Āúý$,)# 

$ óÿº«0½wÊå ¢ùÿwêù 5#ć ĂýĀúýwăć äö¤¸ù üĊþÅ ½¹ ¡Ēù 

91562873

CTRL

7% RHA

10% RHA

15% RHA

$ ½v¹Āúý,½wÊå ¢ùÿwêù ªĉw¤ý 5#ć ü¤z 

 

 

.( -( â£ĊĊý û¿ÿ ¾ĂýĀúwăć þ¤zĈ ºÅ ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹ĉ ÿ ø

þùĊÀĉø 

¹ĉù āºĈĂýĀúý Ăúă Ăí ¹ĀÉ üÅ w£ wă1+  óĀö´ù ½¹ ¿ÿ½
Ă¤Év¹ û¿ÿ ÈĉvÀåv I¡wæõĀÅĂz ÿ ¢Åv ĈÞĊ{Õ Ă¬Ċ¤ý üĉv )ºýv ½ĀÕ

¹ āwù ºþ¯ ¿v Ä~ ¡wæõĀÅ ½¹ ü¤z û¿ÿ Èăwí ¾§v óĀúÞùĉāº Ĉù-
ĂýĀúý ½¹ ¹Ā«Āù û¿ÿ ÈĉvÀåv )¹ĀÉ¿v ĈÉwý Ĉþ¤z ćwă  ôĊîÊ£

ÿ ¢ĉwòþĉ¾£v Èþívÿ ¾§v ½¹ ®ñ wz øĉºÅ ¡wæõĀÅ ćwă
 ÀĊý ÿ øĊÆöíºĊÆíÿ½ºĊăC3A  ćwăwÒå ½¹ ¡đĀÎ´ù üĉv )¢Åv
Ĉù ćw« ü¤z Ĉõw·Ĉù Ĉþ¤z ĂýĀúý û¿ÿ Ăz ÿ ºý¾Ċñ ¿v½¹ ½¹ )ºþĉvÀåv

ÈĊz ø¬³ ¡đĀÎ´ù üĉv Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ¡ºù ¹vĀù Ăz ¢{Æý ć¾£
ë¾£ y«Āù Iºý½v¹ ĂĊõÿvù ½¹ Ĉñ¹½Ā· yĉ¾¸£ ÿ ûwúĊÅ Äĉ¾£w
Ĉù û¿ÿ Èăwí ÿ ü¤z üÅ w£ ªĉw¤ý ¿v wùv )ºýĀÉ,3+ Ĉù ÀĊý ¿ÿ½-

ù āºăwÊù )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ûvĀ£Ĉ ¿v Ä~ Ăí ¹ĀÉ4+ ĂýĀúý I¿ÿ½wăć 
Ă¤Év¹ û¿ÿ Èăwí øĉÀĊþù ¡wæõĀÅ ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ó¾¤þí üĉv )ºýv

ÈĊz ®ñ ÿ ¢ĉwòþĉ¾£v Ăí ¢ÅwþÞù üĉºzĂýĀúý üĉv ½¹ ć¾£ ºĊõĀ£ wă
ĂýĀúý üĉv Ĉõw· ćwăwÒå Üévÿ ½¹ )¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv ÿ āºÉ ¾~ wă

ë¾£ y{Å ÓwÆ{ývñ¹½Ā·Ĉ ĂýĀúýāºÉ wă üĊúă ½¹ Ă¤{õv )¢Åv
ĂýĀúý ½¹ ÿ üÅ û¿ÿ Èăwí øĉºÅ ¡wæõĀÅ ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ćwă
āºÊý āºĉ¹øí yĉ¾¸£ ôĊõ¹ Ăz ÛĀÑĀù üĉv ÿ ¢ÅvĂýĀúý ¾£ ½¹ wă

øí yĉ¾¸£ ¢Ý¾Å ¾§vĉºÅ ¡wæõĀÅ ½¹ ¾£Ăz )¢Åv ø Ĉöí ½ĀÕ
øí yĉ¾¸£ y«Āù Ăí ć¾òĉ¹ ôùwÝ û¿ÿ Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¾£

øíĂýĀúý ¾£óĀö´ù ½¹ Ĉýđÿ¿Ā~ ćwăøí I¢Åv Ĉ£wæõĀÅ ćwă ¾£
 ½vºêù ûºÉC3A  ÿCa(OH)2 ĂýĀúý üĉv ½¹ ¾¬þù Ăí ¢Åv wă

øí ĂzĂýĀúý ½¹ ®ñ ÿ ¢ĉwòþĉ¾£v ºĊõĀ£ ôĊÆýw¤~ ûºÉ ¾£Ĉù wă )¹ĀÉ
 üÅ ½¹,3+ Ĉù āºĉ¹ ªĉw¤ý ½¹ ôùwÝ üĉv ¾§v ¿ÿ½ ĂÞ«v¾ù wz )¹ĀÉ

 üÅ ªĉw¤ý Ăz,3+ Ĉù ½¹ Èĉwù¿j ½¹ ¿ÿ½ üÅ üĉv ½¹ Ăí øĊzwĉ
ĂýĀúý Ăúă û¿ÿ Èăwí ºÍ½¹ ĂýĀúý ¿v ¾¤úí ûđÿ¿Ā~ ćÿw³ ćwă

ûđÿ¿Ā~ ¾§v ±ĀÑÿ Ăz üÅ üĉv ½¹ )¢Åv ºăwÉ Èăwí ½¹ wă
ĉ¹ ®ñ ÿ ¢ĉwòþĉ¾£v ôĊîÊ£ ôĊÆýw¤~ù āºĈ )¹ĀÉ 

þ°úăĊþĉÀòĉw« wz üĈ 2  ÿ,+  ¿v ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ºÍ½¹
þĉÀòĉw« wz wùv āºÉ Ă¤Åwí û¿ÿ Èăwí ûvÀĊùĈ ,0  ¢öÝ Ăz ºÍ½¹

 ÈăwíC3A  ºĊõĀ£ ûwîùv wĄþ£ Ăý øĊÆöí ºĊÆíÿ½ºĊă ÿ
ù Èăwí ®ñ ÿ ¢ĉwòþĉ¾£vĈ¾ĉ¼~»Āæý Èăwí ¢öÝ Ăz Ăîöz ºzwĉć I

ûĀĉwăć øí ¡wæõĀÅ¾£ć ùĈz ºþývĀ£ĂýĀúý ô·v¹ Ă »Āæý wăĉ ÿ ºþzw
ćv½v¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ øí)¢Åv û¿ÿ ¾ĊĊâ£ üĉ¾£ 

 
 
 
 
 



 

 

                                                                                                                

 

 

$óÿº«1â£ 5#ĊĊĂýĀúý û¿ÿ ¾ºÅ ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹ wăĉ ø"0

́

  

 

İCTRL

7% RHA

10% RHA

15% RHA

$ óÿº«2â£ 5#ĊĊĂýĀúý û¿ÿ ¾þù ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹ wăĊÀĉ ø"0 

́

  

CTRL

7% RHA

10% RHA

15% RHA



 

 

     ,4 

¤ý Ăz Ă«Ā£ wz¢Åºz ªĉwÈĉwù¿j ¿v āºùjù wăĈÈĊ~ ûvĀ£þĊzĈ 
 ½¹ ºăwÉ ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù ¡ºù ĈýđĀÕ ½¹ IĂí ¹Āúý

 øĉÀĊþù ÿ øĉºÅ ¡wæõĀÅ óĀö´ù0  ć¾ĊòúÊ¯ Èăwí ºÍ½¹
ôúÝ ĂýĀúý Ăz ¢{Æý )¢åwĉ ºăvĀ· ìăj xj ½¹ āºÉ ć½ÿj

 ¹ÿº³ ÜÖêù ½¹ ºăwÉ ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv,-+ Ăz  ¿ÿ½ 
å ûºÉ ¾~ ¢öÝ wz )¢Åv ¢ĉwòþĉ¾£v ÿ ®ñ wz ü¤z Ĉõw· ćwăwÒ

 y«Āù Ĉõw· ćwăwÒå ½¹ ¢ĉwòþĉ¾£v ÿ ®ñ ÓwÆ{ýv Iûwù¿ ¢É¼ñ
Ĉù ü¤z ½w¤·wÅ yĉ¾¸£)¹ĀÉ 

ĂýĀúý ½¹wăć ýđÿ¿Ā~Ĉ ÿw³ć 2 I,+  ÿ,0  ¾¤Æíw· ºÍ½¹
 ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ªý¾z Ă¤ÅĀ~0  ÈĉvÀåv ºýÿ½ øĉºÅ ¡wæõĀÅ ºÍ½¹

 w£ ¢ùÿwêù,3+  Ăùv¹v ûwþ°úă ¿ÿ½ À« Ăz ºýÿ½ üĊúă )¹½v¹
ĂýĀúýwăć ÿw³ć 2 ĂýĀúý ½¹ ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw· ºÍ½¹wăć 

þù ¡wæõĀÅ ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾éĊÀĉ IÈĉvÀåv ìĉ ¿v Ä~ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ø
 ¢{Æý øĉÀĊþù ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù ĂýĀúý ½¹ ĂĊõÿv ¢ùÿwêù
 ½¹ ü¤z ¢ùÿwêù Èăwí ºýÿ½ Iìăj xj ½¹ ¹Ā«Āù ĂýĀúý Ăz

ù ¿wáj ¡wæõĀÅ Ăöú³Ĉ óÿº«$ ¹ĀÉ1 ÿ2)# 
ĂýĀúýwăć öí ½ĀÕ Ăz ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾éĈ  ºýÿ½

¤ùÿwêù ÈĉvÀåvĈ øí¾£ć ĂýĀúý Ăz ¢{Æýwăć  xj ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é
õ¹ Ăz āºĉº~ üĉv )ºý½v¹ ìăjĊôúÝ ûºÉ ÜÖé ô½ÿjć  xj ½¹

)¢Åv ÀĊý ìăj 

 

$ óÿº«3½wÊå ¢ùÿwêù 5#ć ĂýĀúýwăć ìăj xj ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é 

CTRL

7% RHA

10% RHA

15% RHA

 

 

$ óÿº«4½wÊå ¢ùÿwêù 5#ć ĂýĀúýwăć øĉºÅ ¡wæõĀÅ ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é 

0" 

́

CTRL

7% RHA

10% RHA

15% RHA

$ óÿº«,+½wÊå ¢ùÿwêù 5#ć ĂýĀúýwăć ¤å¾ñ ½v¾é øĉÀĊþù ¡wæõĀÅ ½¹ Ă

0" 

́

CTRL

7% RHA

10% RHA

15% RHA

 
ûwúă üĊþ°úă¹ Ăí ½ĀÕôîÉ ½wăć $.$ ÿ #/āºĉ¹ #    

ùĈ¾Ċñ½v¾é ¿v Ä~ ¹ĀÉć ĂýĀúýĂz wă ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹ ËĀÎ·
´ÖÅ yĉ¾¸£ øĉÀĊþùĈ £ºù ¿v Ä~ ĂýĀúý ½¹Ĉ ù ¿wájĈ ½¹ )¹ĀÉ

ĂýĀúýwăć ¾Ċñ½v¾é āwù ÿ¹ ¿v Ä~ ºăwÉć ûj ¡wæõĀÅ ½¹ wă
´ÖÅ yĉ¾¸£ üĉv øĉÀĊþùĈ  ûºÉ ¾z¿ ¦Ýwz ¾ùv üĉv )ºÉ ¿wáj

ĉwúý ÿ ü¤z ²ÖÅĂývºòþÅ ûºÉ ûwù wăĈ ¦Ýwz ²ÖÅ üĉv I¹ĀÉ
½wÊå ¢ùÿwêù Èĉwù¿j ÷wòþă ½¹ Èþ£ Àí¾ú£ć îĉ ÿ āºÉĈ  ¿v

½wÊå ¢ùÿwêù Èăwí ôĉđ¹ć  v½ ¡ÿwÒé Ăí ć¹½Āù wùv I¢Åv
Ĉù ¢¸ÅwúýĉĂýĀúý ¿Āþă Ăí ¢Åv ûj º ¿v ÈĊz Ĉ¤ùÿwêù wă
 ¢ùÿwêù-3 )ºý½v¹ ¹Ā· ā¿ÿ½ 

ûwúă wùv¹ Ăí ½ĀÕĉāº ùĈw¤ý üĉv ¹ĀÉúý ªĉĈ ëĒù ºývĀ£
{ÅwþùĈ v¾zć zwĉ¿½vĈ  ºýÿ½ ÿ ºÉwz ¡ºù āw£Āí ½¹ ü¤z ÷vÿ¹

 ¿v Ä~ yĉ¾¸£1  w£,- ºÉ ºăvĀ· ¿wáj āwù



 

 

                                                                                                                

$ ôîÉ.ĂýĀúý  5#wăć þ¤zĈ  ¿v Ä~- ñ½v¾é āwùĊ¾ć  ¡wæõĀÅ ½¹

þùĊÀĉ   ø 

$ ôîÉ/ĂýĀúý 5#wăć þ¤zĈ  ¿v Ä~/ ñ½v¾é āwùĊ¾ć þù ¡wæõĀÅ ½¹ĊÀĉ   ø 

 

ĂýĀúý ćÿ½ ¾z Èĉwù¿jóĀö´ù ûÿ½¹ ¡Ēù ć½ĀÊþù ćwă ćwă
0  ÿ,+  ÿ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv øĉÀĊþù ÿ øĉºÅ ¡wæõĀÅ ºÍ½¹

 óĀö´ù üĊþ°úă0  ÿ øĉÀĊþù ÿ øĉºÅ ¡wæõĀÅ yĊí¾£ ºÍ½¹
 w£ Èĉwù¿j ªĉw¤ý-1 wă½v¹Āúý ½¹ Ă¤æăć $,$ w£ #0 yÆ³ ¾z #

 Èĉwù¿j üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj óĀÕ ¾ĊĊâ£ ºÍ½¹pH  óĀö´ù
 üĊz ĂÕĀz¾ù ¹½vºýw¤Åv è{Õ ¡wæõĀÅ1  w£3  ćwù¹ ÿ ºÉ ¢zw§

ĂýĀúý ć½vºĄòýüĊz wă -Ñ-. Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹)¹Āz ¹v¾ñ 
ûwúă Ăöú³ ½¹ ¾§Āù ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÕ

ĀÅ ûĀĉ ¢Úöá ûvÀĊù Iûj ¡ºÉ ÀĊý ÿ Ĉ£wæõĀÅ wz )¢Åv ¡wæõ
¹ āºÉ ¹wĉ óÿvº« ÿ wă½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ĉ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ¹ĀÉ Ĉù āº

óĀö´ù ¿v ¡wæõĀÅ ¢Úöá ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz ¡wæõĀÅ ćwă0  ºÍ½¹
$0+  ½¹ ¡wæõĀÅ ÷¾ñ,  Ăz #¾Öêù xj ¾¤Ċõ,+ $ ºÍ½¹,++  ÷¾ñ

 ½¹ ¡wæõĀÅ, óĀÕ ¾ĊĊâ£ ûvÀĊù ¾z #¾Öêù xj ¾¤Ċõ ā¹ÿÀåv wă
ĈùĂz ÛĀÑĀù üĉv Ăí ¹ĀÉ  ¡wæõĀÅ ¢Úöá ûvÀĊù ÈĉvÀåv ôĊõ¹

óĀö´ù üĊz ¿v )¢Åv ćwă0  è{Õ øĉºÅ ÿ øĉÀĊþù ¡wæõĀÅ ºÍ½¹
ĂýĀúý ¾z ć¾¤ÊĊz Ĉ{ĉ¾¸£ ¾§v øĉÀĊþù ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½wÚ¤ýv wă

ÓwÆ{ýv ûvÀĊù ÿ ā¹Āúý ¹½vÿ Ä~ ów¨ù ½ĀÕ Ăz )¢Åv ¾¤ÊĊz ÀĊý wă
 ¢É¼ñ ¿v-1 ĂýĀúý IĂ¤æă ćÿw³ ćwă+ I2 I,+ ÿ,0  ºÍ½¹
¤Æíw· óĀö´ù ½¹ ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾0  Ăz øĉÀĊþù ¡wæõĀÅ ºÍ½¹
 yĊ£¾£+*,-0 I+*+20 I+*+0+ ÿ+*+.3  óĀÕ ¾ĊĊâ£ ºÍ½¹
ā¹v¹ )ºýv 

$ ćwă½v¹Āúý ½¹ ¾¤ÊĊz ¢é¹ wz-$ w£ #1ù #Ĉ½¹ ûvĀ£ĉ Ăí ¢åw
 ¢Úöá ½vºêù ½¹ ÈĉvÀåv wz Ăí óĀÕ ¾ĊĊâ£ ÿ yĉ¾¸£ ûvÀĊù

Ĉù ¾¤ÊĊz ¡wæõĀÅĀĄÊù øĉºÅ ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹ IºÉ ¾£¹
 ¢É¼ñ ¿v Ä~ Ăí ć½ĀÕ Ăz I¢Åv-1 ĂýĀúý IĂ¤æă ćÿw³ ćwă

+ I2 I,+  ÿ,0  óĀö´ù ½¹ ªý¾z Ă¤ÅĀ~ ¾¤Æíw·,+  ºÍ½¹
ĂýĀúý Ăz ¢{Æý øĉºÅ ¡wæõĀÅûj ĂzwÊù ćwă óĀö´ù ½¹ wă0 
yĊ£¾£ Ăz øĉºÅ ¡wæõĀÅ ºÍ½¹-.*, I,*,3 I--*,  ÿ.-*,  ¾zv¾z

ā¹v¹ óĀÕ ¾ĊĊâ£ĀÅ óĀö´ù ½¹ ¹½Āù üĊúă wùv ºýv øĉÀĊþù ¡wæõ
,+  øĉÀĊþù ¡wæõĀÅ óĀö´ù Ăz ¢{Æý ºÍ½¹0  yĊ£¾£ Ăz ºÍ½¹
 ¾zv¾z+2*, I+3*, I+3*,  ÿ+0*, )¢Åv

$ ½v¹Āúý-â£ 5#ĊĊĂýĀúý óĀÕ ¾wăć ½ĀÊþùć ºÅ ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹ĉ ø

0" 

   
$ ½v¹Āúý.â£ 5#ĊĊĂýĀúý óĀÕ ¾wăć ½ĀÊþùć  ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹

þùĊÀĉ ø0"



 

 

     -, 

 
$ ½v¹Āúý/â£ 5#ĊĊ ¾ĂýĀúý óĀÕwăć ½ĀÊþùć ºÅ ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹ĉ ø

,+" 

$ ½v¹Āúý0â£ 5#ĊĊĂýĀúý óĀÕ ¾wăć ½ĀÊþùć ¡wæõĀÅ óĀö´ù ½¹ 

þùĊÀĉ ø,+" 

$ ½v¹Āúý1â£ 5#ĊĊĂýĀúý óĀÕ ¾wăć ½ĀÊþùć í¾£ óĀö´ù ½¹Ċ{Ĉ  

ºÅ ¡wæõĀÅĉþù ÿ øĊÀĉ ø0" 

 

$ ôîÉ0þù ¡wæõĀÅ ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ó¾¤þí ü¤z 5#ĊÀĉ ¡ºù Ăz ø1 wz āwù

wúþñ½ÀzĈĉ -0++ ¾zv¾z     
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