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,-+  ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ üĉv )¢Åv ā¹Āúý ûÿÀåv¿ÿ½ v½ ëw· ìĊýwîù ćwĄÊĉwù¿j óĀúÞù ćwĄăwò¤Å¹ iwê£½v Ăz ¿wĊý ¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é
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,( Ăùºêù 

Æz ½¹ Ĉĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£  µ½ ìLĊþî£ĀtÁ ĈÅºþĄù ôtwÆù ¿v ć½wĊ 
     ðþLÅ ÿ ëwL· ĈLÅºþĄù ½wL¤å½ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv ¾Ċ§w£ÿ ºă¹ Ĉù
 wLLÍĀÎ· ÈLLýv¹ ā¿ĀLL³ üLLĉv ½¹ ĂLL«Ā£ ¹½ĀLLù ¡wÝĀLLÑĀù ¿v ĈLLîĉ

ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ìĊýwîùĀtÁ ā¹ÿº´ù,      ĂLz ĂLéĒÝ ĂL°¸ĉ½w£ )¢LÅv
 Ăă¹ Ăz ĈîĊþî£ĀtÁ ôtwÆù ¾z ¡½v¾³ ¾Ċ§w£1+  ¹¹¾ñ Ĉù¾z ć¹ĒĊù

¾æþí üĊõÿv Ăí        ½wL¤å½ ¾Lz ¡½v¾L³ ÿ wLù¹ ¾Ċ§wL£$$ ĂLz ÓĀLz¾ù Äýv
  ºLĉº« ĂÖĊ³ üĉv ºõĀ£ )ºÉ ½vÀñ¾z ü¤òþÉvÿ ½¹ ##wĄíw· ĈÅºþĄù
 Ĉzwĉ¿½v ÿ øĄå Ăz āv½ üĊÅºþĄù ¿wĊý Ăz āºúÝ ½ĀÕ Ăz ìĊþî£ĀtÁ ½¹
     wLùv )¹¹¾Lñ ĈLù ¾Lz ÃwÅv¾ĉ¿ ćwĄíw· ĈîĊýwîù ½w¤å½ ¾z wù¹ ¾Ċ§w£

  ĈîĊþî£ĀLtÁ ¾òĉ¹ ćwă¿wĊý Ăz Ă«Ā£ wz vºÞz    ¿v ĈÞùwL« w¤{LÆý øLĄå
ĈîĊýwîù ½w¤å½(   ĂLÞõwÖù ËĀÎ· Ăz )ºÉ ¿wĊý wĄíw· ÛvĀýv Ĉ£½v¾³

   üĊLù¿ ćwLă ā¹Ā£ ½¹ ćv Ă¤Æă ¡wÞĉwÑ üå¹ Àív¾ù Ĉ¬þÅ ûwîùv
     ãv¾LÕv äLö¤¸ù ivÀL«v ¾Lz wù¹ ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ôùwÉ èĊúÝ ĈÅwþÉ
  ðþLÅ ÿ Ĉíw· ĈÅºþĄù Ăĉđ ôùwÉ ¡wÞĉwÑ üĉv ćÿw³ ćwĄõĀöÅ

 ÿ¹ üĉv ćwă¿¾ù ÿ ¾¤Æz   ÔLÆz ćwLă¿wĊý üĉ¾£ ĈöÍv ¿v Ĉîĉ ÔĊ´ù
)¢Åv ā¹Āz ìĊþî£ĀtÁ ¿v Ă·wÉ üĉv 

   ćwĄăwò¤LÅ¹ ¡wLÞõwÖù ÛĀý üĉv ½¹ wĄÊõw¯ üĉ¾£ ĈöÍv ¿v Ĉîĉ
 Ă¤Év¹ v½ đwz ćwăwù¹ ó¾¤þí ÿ ¹w¬ĉv ¢Ċözwé Ăí ¢Åv ĈăwòÊĉwù¿j

 )ºLLÉwz ĈîĊýwLLîù ¡wLLÞõwÖù ½¹ ºLLĉ¹¾£ ĈLLzï wLLĄíw· ĈîĊõÿ½ºLLĊă 
þÉ Ăöú« ¿v ć½Ā´ù ĂÅ Èĉwù¿j    üĉ¾L£ ĈLöúÝ ÿ üĉ¾L£ āºÉ Ă¤·w

 w¬ýj ¿v wùv )ºÉwz Ĉù ëw· ìĊýwîù üĊêê´ù ¢Å¹ ½¹ ¹Ā«Āù ½vÀzv
     wL£ wLù¹ ôLú´£ ¢LĊözwé wĄþ£ ć½Ā´ù ĂÅ óĀúÞù ćwĄăwò¤Å¹ Ăí

 ¹ÿº³0+        wLz āwò¤LÅ¹ ¢·wLÅ ÿ ĈL³v¾Õ ĂLz ¿wLĊý ºý½v¹ v½ Ă«½¹
   ¾ĉwLÅ ¡wLĊz¾¬£ ¿v Ĉ³¾É Ăí ºÉwz Ĉù đwz ćwăwù¹ ó¾¤þí ¢Ċözwé

½ ÿ üĊêê´ù       ĂLÅ āwò¤LÅ¹ ûĀĊLÅv¾{Ċõwí ÿ ¢·wLÅ IĈL³v¾Õ ºLýÿ
¢ÞþÍ ÿ øöÝ āwòÊýv¹ ½¹ ć½Ā´ù ûv¾ĉv    ĂLtv½v ĂLõwêù üLĉv ½¹   ĈLù

)¹ĀÉ 

-( üĊêê´ù ¾ĉwÅ ¡wĊz¾¬£ ¾z ć½ÿ¾ù 

z    ôLĊö´£ ÿ đwLz ćwLù¹ ½¹ ĈîĊýwîù ćwĄÊĉwù¿j ÷w¬ýv ½ĀÚþù Ă
ĈîĊýwîù ½w¤å½(   yLÅwþ¤ù ĈăwòÊĉwù¿j ½vÀzv Ăz ¿wĊý wĄíw· Ĉ£½v¾³
Ċözwé Ăí ¢Åv ÓĀz¾ù ćwĄ¤tv¾é ¢{§ ÿ ¡½v¾³ ówúÝv ÿ wù¹ ¾ĊĊâ£ ¢

    Ă¤LÉv¹ óĀLúÞù ćwLù¹ ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ øÆĊýwîù ¾z āÿĒÝ v½ wù¹ Ăz
    āºLÊý ºLĊõĀ£ ć¹½vºýw¤LÅv āwò¤Å¹ ½ĀÚþù üĉv Ăz Ăí w¬ýj ¿v )ºÉwz
    èLê´ù ÔLÅĀ£ ć½wLî¤zv ¡½ĀÍ Ăz ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ đĀúÞù ¢Åv

ù¹ xĀöÖùwý ¡v¾§v Ăí ćv ĂýĀñ Ăz ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv   ivÀL«v ¾Lz đwz ćw
  ½¹ ĂLýĀúý Ăz ãºă ćwù¹ ówúÝv ûwîùv ÿ āºĊÅ½ ôévº³ Ăz ø¤ÆĊÅ
    ĈîĊýwLîù ćwĄăwò¤LÅ¹ üĊLõÿv )¹ĀLÉ øăv¾å üîúù ûwù¿ ôévº³( 

  ĂLí ¹Āz øĊî´£ ćwĄăwò¤Å¹ Ăz ÓĀz¾ù wù¹ ¾ĊĊâ£ ¢Ċözwé wz Ĉ£½v¾³
 ćwù¹ w£ đĀúÞù1+  üĉv ½¹ )¢Év¹ ¹Ā«ÿ wù¹ ÈĉvÀåv ûwîùv Ă«½¹
đĀúÞù wĄăwò¤Å¹      óĀöLÅ ½¹ ĂLýĀúý ãv¾LÕv xj ćwLù¹ ÈĉvÀLåv wz 

  ćwĄăwò¤LÅ¹ Ä Å )ºÉ Ĉù ÷w¬ýv ĂýĀúý Ăz ¡½v¾³ ówúÝv øĊî´£
   üĊLõÿv ĂLí ºÉ Ă¤·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ wù¹ ó¾¤þí ¢Ċözwé wz ć½Ā´ù ĂÅ

  ôL°Ċù ÿ Ēþ úí ÔÅĀ£ ûj ¹½Āù],[     ûj ¿v )¢LÅv āºLÉ Ç½vÀLñ
       ¿v ĈLÒÞz ½¹ ć¹ÿºLÞù ć½ĀL´ù ĂLÅ ćwĄăwò¤LÅ¹ ûĀþíwL£ ûwù¿

wòÊýv¹  ówLúÝv ¢Ċözwé Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ Ĉ£wêĊê´£ Àív¾ù ÿ wĄă
¢Åv Ă¤Év¹ v½ ĂýĀúý Ăz ¡½v¾³ ) 

    IwLù¹ ÈĉvÀLåv ¢LĊözwé wz ĈăwòÊĉwù¿j ćwĄăwò¤Å¹ ĂÆĉwêù ½¹
 ¾òĉºîĉ ¿v v½ wĄýj Ăz ÓĀz¾ù ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ć½Ā´ù ĂÅ ćwĄõĀöÅ Ă°ýj
  v½ wĄLÉÿ½ üĉv )¢Åv ĂýĀúý Ăz ¡½v¾³ ówúÝv Çÿ½ ºþí Ĉù Àĉwú¤ù

 ìĉ ½¹   5¹¾Lí ćºLþz øĊÆê£ ûvĀ£ Ĉù ĈöÍv Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz Ĉöí āwòý
      ówLúÝv ÷ÿ¹ Iûv½ÿ¹ ówL³ ½¹ ówĊLÅ ĂöĊLÅÿ ĂLz ¡½v¾³ ówúÝv óÿv
       ćwLă¾¤Ċă wLz ¡½v¾L³ ówLúÝv ÷ĀLÅ ÿ ĈLö·v¹ ćwă¾¤Ċă wz ¡½v¾³

)Ĉ{ýw« 

-(,( ûv½ÿ¹ ów³ ½¹ ówĊÅ ĂöĊÅÿ Ăz ¡½v¾³ ówúÝv Çÿ½ 

 ĈîĊýwLîù ć½Ā´ù ĂÅ óĀöÅ(      ¿v ĈLÒÞz ÔLÅĀ£ ĂLí ĈL£½v¾³
Ċêê´ù8 ÃĀúĊ£ ÿ ûwĉv¾z Ăöú« ¿v ü- 8 ëvÿÿ¾îLÅ ÿ 7.  ĈL³v¾Õ 7

    ¾L¤Ċă ìLĉ ûvĀLþÝ Ăz ĂýĀúý óĀ³ ûw·¾¯ xj ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿v ºÉ
   ¡½v¾L³ ø¤LÆĊÅ üĉv ĈöÍv ivÀ«v )ºþí Ĉù ā¹wæ¤Åv ĂýĀúý Ĉ«½w·
     ÿ ÁĀæĉ¾¤ýwLÅ }Lú~ ìLĉ IwLù¹ āºþþí ó¾¤þí ìĉ 5¿v ºþ£½w{Ý Ĉă¹

Ĉ£½v¾³ óº{ù ìĉ     ¤LÅĀù¾£ ¾L¤Ċă ìLĉ ĂöĊLÅÿ ĂLz ¡½v¾³ ) ìĊ£w

 ćwù¹ ¹w¬ĉv Ăz ½¹wé đĀúÞù ¢õw³ üĉv ½¹ ø¤ÆĊÅ )¹ĀÉ Ĉù üĊùw£
 üĊz-+  w£4+  ÿ ûwĉv¾z āwò¤Å¹ ºþýwù ¹½vĀù ĈÒÞz ½¹ )¢Åv Ă«½¹

ôîÉ$ ÃĀúĊ£ ,  ĂLz ÿ āºÉ óĀöÅ ¹½vÿ È·¾¯ ów³ ½¹ ßv¹ xj #
    ¢Lõw³ üLĉv ½¹ )¹ĀLÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv øă āºþþí ½ĀÎ´ù ówĊÅ ûvĀþÝ

   ĂLúă ½wLÊå ĂýĀò¯ Ăí ¢ÆĊý Ì¸Êù     )¹ĀLÉ ĈLù ówLúÝv ĂL{ýw«
  ā¿vºLýv v½ óĀöÅ xj ÿ ĂýĀúý ćwù¹ ć¹wă ĂúĊý Ĉ£½v¾³ ćwă½ĀÆþÅ
    çĀLå ć½ĀL´ù ĂLÅ óĀöÅ Ăí ºýv ā¹v¹ Ç½vÀñ üĊæõĀù )ºý¾Ċñ Ĉù
 Ĉù Ăí ºă¹ Ĉù v½ ĂýĀúý ówĊÅ Ăz Üĉ¾Å Ĉă¹ ¡½v¾³ ā¿w«v ¾í¼õv
     ½¹ ÛĀLÑĀù üLĉv )¹ĀLÉ ôLÍw³ ¢·vĀþîĉ ÿ ¢zw§ ćwù¹ ìĉ ºývĀ£

ĈîĊýwîù ćwĄÊĉwù¿j(   ÷wL¬ýv āºÊý ĈÊîă¿ Ôĉv¾É ½¹ Ăí Ĉ£½v¾³
  xwLÆ³ Ăz ¢{¨ù Ă¤îý ìĉ ûvĀþÝ Ăz āºÉ     ½¹ xj ¾Lñv )ºLĉj ĈLù

       ½ĀLÎ´ù ówĊLÅ øLă ÿ ĈL£½v¾³ ó¹wL{£ ĂLæĊÙÿ øă È·¾¯ ów³
    ÿ ÁĀæĉ¾¤ýwLÅ }Lú~ ½wLÊå ºĉwz ĒúÝ ºÉwz Ă¤Év¹ āºĄÝ ¾z v½ āºþþí

Ăí ºÉwz ûwÆîĉ óĀöÅ ½wÊå ¾ùv üĉv óĀÎ³ 
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ôîÉ $,#5 ½Ā´ù ĂÅ óĀöÅć ÃĀúĊ£ ÿ ûwĉv¾z 

ôîÉ $-#5 ½Ā´ù ĂÅ óĀöÅć ûv¿Āõ āwòÊýv¹ ½¹ ëvÿÿ¾îÅ 

 )¹½v¹ ¹ĀL«ÿ Ôĉv¾É üĉv wz ¢·wÅ ½¹ Ĉ£wùwĄzv v¼õ )¢ÆĊý ûwÅj 
 ôîÉ$ ëvÿÿ¾îÅ ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăîýwþ¯ ¾ñv wùv- ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv #

 ºLÉ ºăvĀ· ô³ ¡ĒîÊù üĉv ºýĀÉ vº« ¾òĉºîĉ ¿v ówĊÅ ÿ¹ üĉv) 
     ÀLĊý èLĊê´£ üLĉv āwò¤LÅ¹ Ĉ³v¾Õ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈöÍv ćĀòõv

)ºÉwz Ĉù Çÿ½ üĊúă 

-(-( wă¾¤Ċă wz ¡½v¾³ ówúÝv Çÿ½ć ö·v¹Ĉ 

¤ýwíĈ 8 ûv½wîúă ÿ óĀíwýw£vÿ/½Ā´ù ĂÅ āwò¤Å¹ ìĉ 7ć  wz
ă¹ ¡½v¾³ ø¤ÆĊÅĈ wă¾¤Ċă wzć ö·v¹Ĉ  ôîÉ$ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv

.v¹ óĀöÅ ìĉ 5¢Åv óĀöÅ ÿ¹ ôùwÉ āwò¤Å¹ üĉv )#ö·Ĉ  ìĉ ÿ
«½w· óĀöÅĈö·v¹ óĀöÅ )Ĉ  wz ¾¤Ċă ìĉ Ăí ¢Åv āºÉ ¾~ xj wz

wù¹ w£ āºÉ ç¾á xj ½¹ wúĊê¤Æù ¾Ċâ¤ù ûvĀ£ć jû ó¾¤þí v½ 

 

ôîÉ $.#5 ½Ā´ù ĂÅ āwò¤Å¹ć ¤ýwí ¢·wÅ wù¹ ó¾¤þí wzĈ  ÿ óĀíwýw£vÿ

ûv½wîúă 

 
 wù¹ û¹¾í ¢·vĀþîĉ ¢Ą« )ºĉwúýć  ì¯Āí Ăývÿ¾~ ìĉ xj

 )¢å¾ñ ½v¾é óĀöÅ ûÿ½¹wĄõĀöÅć ö·v¹Ĉ «½w· ÿĈ  ¿v vĀă wz
 óĀöÅ Ãwú£ Üýwù IèĉwÝ ìĉ ûvĀþÝ Ăz w£ ºýºÉ vº« ¾òĉºîĉ

«½w·Ĉ ö·v¹ óĀöÅ ßv¹ xj wzĈ  vĀă ½wÊå wz óĀöÅ ½wÊå )¹ĀÉ
ó¾¤þí ùĈ ¤ýwí )ºÉĈ æþù Ă¤îý ìĉ Ăí ¹¾í Ç½vÀñ óĀíwýw£vÿĈ 

³v¾Õ Çÿ½ üĉvĈI  ÷w¬ýv¾Å ÿ óĀöÅ ô·v¹ xj ½¹ vĀă ûºÉ ô³
¹ ûj ½wÊ¤ývwÊá ½ć wù¹ )¢Åv ĂýĀúýć  w£ óĀöÅ4+  đwz Ă«½¹

{ýw« ½wÊå ÿ Ă¤å½Ĉ  w£0++ ù ôú´£ v½ ówîÅw~ĀöĊíĈ  )¹¾í
ă¹ ¡½v¾³ ø¤ÆĊÅĈ ĄzwÊùĈ 8 À¤ĉ½Āù ÔÅĀ£0 ÿ Ã½wù¹ ÿ 7

8 Àõ½w¯1 ĂÅ óĀöÅ ½¹ wù¹ ÈĉvÀåv ¢Ą« À¤ĉ½Āù )ºÉ ā¹wæ¤Åv 7
½Ā´ùć  üĉv Ăz )¹¾í ā¹wæ¤Åv óĀöÅ ô·v¹ ôĉĀå Ă´æÍ ĂÅ ¿v
Ċ£¾£ w£ wù¹ y2+  ¢é¹ wz Ă«½¹,*+Ñ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ  ôzwé ¹v¾ñ

ù ¾Úý Ăz Ă¤{õv )¹Āz ÈĉvÀåvĈ ¤·vĀþîĉ ºÅ½Ĉ  ¹½Āù wù¹ ûvºĊù
¢Åv óvĀÅ) 

-(.( wă¾¤Ċă wz ¡½v¾³ ówúÝv Çÿ½ć {ýw«Ĉ 

ºõwzć 8 ûv½wîúă ÿ2½Ā´ù ĂÅ óĀöÅ ìĉ 7ć ³v¾ÕĈ  ºý¹¾í
ù ówúÝv óĀöÅ ¿v ©½w· ¿v wù¹ ĂíĈ ºÉ )³v¾Õ ½¹Ĉ  ø¤ÆĊÅ ûwÊĉv

³ă¹ ¡½v¾Ĉ ýĀîĊöĊÅ ¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ¾¤Ċă ½vĀý ìĉ ôùwÉĈ  ôÎ¤ù
wù¹ )¹Āz óĀöÅ ów¤Åº~ üĊĉw~ ½¹ ¢þúõv ÿ¹ ÿ óĀöÅ Ăzć  üĉv

 ĂöĊÅÿ Ăz ºþúÉĀă ¡½ĀÍ Ăz wă¾¤Ċă    ½¹ Ĉĉwă ô~ĀíĀù¾£
ù øĊÚþ£ ¾¤Ċă ¾ă ¡½ÿw¬ùĈ  ¿v wù¹ yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºÉ-+  w£-++ 

¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ  ôzwé ¹v¾ñÈĉvÀåv ÷ºÝ wùv )¹Āz ¤·vĀþîĉĈ  ûvºĊù



 

 

,+- 

£½v¾³Ĉ 8 ûv½wîúă ÿ Ātwý ðþĊõ )¹Āz ø¤ÆĊÅ üĉv ôîÊù3 ÀĊý 7
³v¾ÕĈ ĄzwÊùĈ wă½vĀý Ôêå Ăîýj À« Ăz ºý¹¾í ā¹wæ¤Åvć  ¾¤Ċă
{ýw«Ĉ ôîÉ$ ºýv Ă¤Év¹ v½ /8 ûv½wîúă ÿ ðĊöĉ¹ )#4 ¿v ÀĊý 7

ĄzwÊù ø¤ÆĊÅĈ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv)  

 

ôîÉ $/#5 ½Ā´ù ĂÅ óĀöÅć ðþĊõ ¢·wÅ wù¹ ó¾¤þí wz ûv½wîúă ÿ Ātwý 

 ô°Ċù ÿ Ēþ úí ½wz üĊõÿv8,7  ÀĊý½Ā´ù ĂÅ āwò¤Å¹ć  wz
 ¢Ċözwé v½ wù¹ ó¾¤þí Āòõv üĊúă wzv¾zć  ½¹ ÇÀ· ¡wÞõwÖù
wĄÅ½ć ºþ¤·wÅ Ûw{Év½Ā´ù ĂÅ ¹½vºýw¤Åv óĀöÅ )ć  çwÕv ìĉ ½¹

ÿw³ āºþþí ÷¾ñć Āă vwù¹ ½¹ć wù¹ )¢å¾ñ ½v¾é đwzć vĀăć  ô·v¹
Āù¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz çwÕvwù¹ ó¾¤þí ¡w¤Åć  üĉv )ºÉ øĊ[Úþ£ vĀă

wù¹ ó¾¤þí Ăz ½¹wé ¡vÀĊĄ¬£ć  üĊz ĂýĀúý0  w£1+  ¢é¹ wz Ă«½¹
.*+ Ă«½¹ ¤ýwÅĈ )¹Āz ¹v¾ñ 

½ÿ¾ù wz ÛĀú¬ù ½¹ć wĄÉÿ½ ¾zć  ĂÅ āwò¤Å¹ ¢·wÅ äö¤¸ù
½Ā´ùć ù ¾Úý Ăz wù¹ ó¾¤þí ¢Ċözwé wzĈ þÞĉ óÿv Çÿ½ ºÅ½Ĉ 

¤Ąz Iûv½ÿ¹ ów³ ½¹ ówĊÅ wz ¡½v¾³ ówúÝv ¹w¬ĉv ½¹ v½ ¹¾îöúÝ üĉ¾
£½v¾³ ûvºĊù ìĉĈ ù ĂÚ³Ēù )¹½v¹ ¢·vĀþîĉĈ  üĉ¾¤Ąz Ăí ¹¹¾ñ
ă¹ ¡½v¾³ ø¤ÆĊÅĈ ĄÊ¸z ¿v ôê¤Æù Ăí ¢Åv ûjwć  óĀöÅ ¾òĉ¹
wĄúÆĊýwîù ÿć  üĉv wz ĂýĀúý ½¹ vĀă ½wÊ¤ýv ûwîùv )ºÉwz ½wÊå ówúÝv

wù¹ ìĉ Ăz ĂýĀúý ûºĊÅ½ ûwù¿ ÿ øí ½wĊÆz Çÿ½ć  ¢{Æý üĊÞù
wă¾¤Ċă Ăzć {ýw«Ĉ «½w· wĉĈ öÍv ¢ĉ¹ÿº´ù )¢Åv ¾¤úíĈ  ½¹

wù¹ Ăz ûºĊÅ½ wĄú¤ÆĊÅ üĉvć  ¿v ¾£đwz,++  ĒúÝ Ăí ā¹Āz Ă«½¹
£ v½ ¡wÞõwÖù āºúÝw  ćwù¹4+ ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ  ā¹¾í ¹ÿº´ù ¹v¾ñ

 ¾ĉwÅ ½¹ ßv¹ xj ¢í¾³ Ăz ÓĀz¾ù ¾¤ÊĊz ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv )¢Åv
wù¹ ôú´£ Ăí ø¤ÆĊÅ ivÀ«vć ù ºýv Ă¤Évºý v½ đwzĈ Éwz wþúÑ )º

zj ÷wú³ ¿v ¡½v¾³ ówê¤ýv ôùwÝ ûvĀþÝ Ăz xj ¿v ā¹wæ¤ÅvĈ  Ăz
 ā¹Āz āv¾úă wù¹ ÈĉvÀåv ºþí µ¾ý ÿ ¾Ċ¸{£ ôîÊù wz ā½vĀúă IóĀöÅ

¢Åv) 

.( ³v¾ÕĈI ½Ā´ù ĂÅ āwò¤Å¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí ÿ ¢·wÅć  wz

 ½¹ wù¹ ó¾¤þí ¢Ċözwéûv¾ĉv 

öÍv ôîÊùĈ  ćwĄăwò¤Å¹ wù¹ ó¾¤þí ¢Ċözwé wz ć½Ā´ù ĂÅ
z ½¹ Ăí È¸- zÅ½¾Ĉ  ôĊõ¹ Ăz wù¹ ÈĉvÀåv ûwîùv ÷ºÝ ºÉ
wĄ¤ĉ¹ÿº´ùć wĄÊ¸z ¾ĉwÅć ½Ā´ù ĂÅ ĂÝĀú¬ùć  óĀöÅ À« Ăz

öÍvĈ  ¹Ā«ÿ ÀĊý ÿ wă āºþþí ó¾¤þí ÿ wă½wÊå ówúÝv āwò¤Å¹ ôùwÉ
 ²ÖÅ ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz )¢Åv ĂÝĀú¬ù ßv¹ xj ø¤ÆĊÅ ½¹ ¾Ċ¸{£

 º³ w£ wù¹,-+ Ă«½¹ ¤ýwÅĈ ¾ĊĊâ£ ¹v¾ñć  ówĊÅ ø¤ÆĊÅ ½¹ ½¹
¹ÿ½ÿ ÀĊý ÿ ûv½ÿ¹ ów³ć wĄÊ¸z Ăz óĀöÅ ĂÝĀú¬ù ßv¹ xjć 

 ÷w¬ýv Üĉ¾Å û¹¾í ìþ· ôúÝ wz wă āºþþí ó¾¤þí ÿ ½wÊå ówúÝv
 Àí¾ù ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ ø¤ÆĊÅ ivÀ«v È¸z üĉv ½¹ )ºĉ¹¾ñ
 ¡wĊöúÝ ÿ ²ĉ¾Ê£ ¢ÞþÍ ÿ øöÝ āwòÊýv¹ ìĊþî£ĀtÁ ¡wêĊê´£

ù ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ĂÝĀú¬ù üĉv Ëw· ûĀĊÅv¾{ĊõwíĈ ¹ĀÉ ) 

.(,( āwò¤Å¹ ²ĉ¾Ê£ 

 IĈ£wêĊê´£ āÁÿ¾~ üĉv ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ ½¹ ĂÅ āwò¤Å¹ ivÀ«v
wù¹ ó¾¤þí ¢Ċözwé wz ć½Ā´ù  ôîÉ$0# 5¿v ºþ£½w{Ý  

ø¤ÆĊÅ  wù¹ ¢tv¾é ÿ ó¾¤þí IüĊùw£ 
ø¤ÆĊÅ  ½wÊå ¢tv¾é ÿ ó¾¤þíIüĊùw£ 
ø¤ÆĊÅ  wù¹ Ăz ÃwÆ³ ¡vÀĊĄ¬£ āºþþí ìþ· 
ø¤ÆĊÅ ½v¼ñ½wzć ûwîù ¾ĊĊâ£ ÿ ÿ¾Ċý ¢tv¾é ÿ 
óĀöÅ  w£ wù¹ ôú´£ ¢Ċözwé wz,-+¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ ¹v¾ñ 

 üáÿ½ ÷wú³ ôùwÉ wù¹ ¢tv¾é ÿ ó¾¤þí IüĊùw£ ø¤ÆĊÅ
wù¹ w£ ówĊÅ û¹¾í ÷¾ñ ¢Ą« ów¤Ċ¬ĉ¹ć  Ç¹¾ñ ÿ ¾Úý ¹½Āù

 ĂÅ óĀöÅ ½¹ āºÉ ĂĊ{Þ£ üîù¾ñ ĂÝĀú¬ù ô·v¹ ½¹ üáÿ½
½Ā´ùćI ù wù¹ ó¾¤þí ÿ āºþþí üĊùw£ ø¤ÆĊÅ ûvĀþÝ ĂzĈ  )ºÉwz

 ÷wú³ ø¬³-+ v½v¹ ÿ ðý¿ ºÑ ¹đĀå ûj Äþ« I¾¤Ċõć  ¾ĊÉ
ù ĂĊö¸£Ĉ Æîö~ Äþ« ¿v øÆêù ìĉ üĊþ°úă ÿ ºÉwzĈ  ÃĒñ

wÒå ìĊîæ£ ¢Ą«ć wÒå û¹¾í øí ¢Ą« È¸zÿ¹ Ăz ÷wú³ć 
 wù¾ñ ówê¤ýv ôúÝ Üĉ¾Æ£ ¢Ą« )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ üîù¾ñ
wă ĂõĀõ ĂÝĀú¬ù Ăz ówĊÅ ówê¤ýv¾ĊÆù½¹ āºþîù }ú~ ìĉ¿vć 

 #½ĀÆývºþí$ ½ÿºù)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 
¾¨ívº³ wù¹ć  ÷wú³ üĉv ÔÅĀ£ ºĊõĀ£ ôzwé,-+  wz ÿ Ă«½¹
 ¢é¹,*+ ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ ù ¹v¾ñĈ ù ÿ ºÉwzĈ  üáÿ½ wĉ xj ¿v ûvĀ£

 ¾¨ívº³ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ wz ûĀîĊöĊÅ wĉ ìĊõÿ½ºĊă,++ ¤ýwÅĈ 
)¹¾í ā¹wæ¤Åv ÄíĀ¤Åv 

wù¾ñć  xj Ăz ½ĀÆývºþí ĂöĊÅÿ Ăz ÷wú³ ÔÅĀ£ āºÉ ¹w¬ĉv
ĂÅ óĀöÅ ô·v¹ ½Ā´ùć ù ówê¤ývĈ  ½ĀÆývºþí ĂõĀõ ¾Öé )ºzwĉ3 

öĊùĈ ù ûÀý ðý¿ ¹đĀå ¿v ûj Äþ« ÿ ¾¤ùĈ ýÿ¾Ċz ¢úÆé )ºÉwzĈ 
 ÀĉwÅ Ăz  ĀÉ¿wz ûwÅj ówÎ£v ÔÅĀ£ ûj1 öĊùĈ wĄòþöĊÉ Ăz ¾¤ùć 

õ )¢Åv āºÉ ôÎ¤ù ßv¹ üáÿ½ āºþă¹ ówê¤ývĂõĀ  ÿ ½ĀÆývºþí



 

 

                                                                                                                                      ,+. 

 w£ wù¹ ôú´£ wĄòþöĊÉ-++ ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ ¢Ċözwé ÿ ¹v¾ñ  ôú´£
 w£ ½wÊå0*.  ¾òÆ³ ÿ¹ ÔÅĀ£ wù¹ ¢tv¾é )ºý½v¹ v½ ówîÅw~wòù
 ÃwÆ³PT100  ĂöÍwå Ăz óĀöÅ ô·v¹ ĂýĀúý ½wþí Ăí/ öĊùĈ 

ÿ½ IĂýĀúý Ă{õ ¿v ¾¤ùć ùĀĊþĊùĀõj Ăĉw~ÿ¹Ĉ ù ÷w¬ýv āºÉ yÎýĈ 

wă ā¹v¹ ¢{§ ÿ ¢tv¾é ów¤Ċ¬ĉ¹ āwò¤Å¹ Ăz w¤ĉwĄý ¡wÝĒÕv ÿ ¹¾Ċñ 

 ¢é¹ wz,*+ ¤ýwÅĈ ½¹ ÿ ¹v¾ñ ù ôê¤þù Ăýwĉv½ Ăz ¢ĉwĄýĈ  wz )¹¹¾ñ
v¾z óĀöÅ ô·v¹ ½wÊå ÿ wù¹ Ăz Ă«Ā£ć ¾ĊñĀö«ć  Ixj ¢Êý ¿v

 Ăz ôÎ¤ù ôzwí )¢Åv āºÉ ¾~ ËĀÎ¸ù üĉ¿½ wz ¾òÆ³ ô·v¹
~ ÛĀý ¿v ¾òÆ³Ĉ ÿć ÅĈ v½v¹ ÿć Àöå ÈÉĀ~ć ùĈ  w£ ºÉwz

Āö«ć  ¢Ą« üĊþ¯ øă )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ôzwí ô·v¹ Ăz xj »Āæý
đ ìĉ I¾¤ÊĊz ûwþĊúÕvāºýĀÉ Üú« ìĊ¤ÅĒ~ Ăĉ ÿ½ć  ¢úÆé

ĉwĄ¤ývĈ óĀÆ í PT100  ÀĊý ÿ2. ¤ýwÅĈ  Ăí ôzwí óĀÕ ¿v ¾¤ù
ù ½v¾é óĀöÅ ô·v¹Ĉ  āºÉ ā¹wæ¤Åv üáÿ½ )¢Åv āºÉ āºĊÊí ¹¾Ċñ

ă¹ ¡½v¾³ ø¤ÆĊÅ ½¹Ĉ ù ówÅ½v ½ĀÆývºþí Ăz ĂíĈ  üáÿ½ ¹¹¾ñ
v½v¹ ìĊõÿ½ºĊăć  Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ0 ¤ýwÅĈ  ôú´£ ¢Ċözwé ÿ ÄíĀ¤Åv

 w£ wù¹-++ ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ )¢Åv ¹v¾ñ 
ø¤ÆĊÅ  āwò¤Å¹ ÿ¹ ôùwÉ ½wÊå ¢tv¾é ÿ ó¾¤þí IüĊùw£
xj½wÊå(  ½wÊå ¹w¬ĉv ¢Ċå¾Ù ¾¨ívº³ wz üáÿ½0*. ù ówîÅw~wòùĈ 

 ¿v ¾¤úí ûj ½wÊå ó¾¤þí ¢é¹ )ºÉwz-Ñ ówîÅw~ĀöĊí ¢Åv )üáÿ½ 
ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ üĉv I¡vÀĊĄ¬£ üáÿ½ IP HYDRUS HI68 ùĈ 

¹wé wĄăwò¤Å¹ üĉv )ºÉwzÿ½ ½wÊå ü¤ÉvºĄòý ¢zw§ Ăz ½ć  ½vºêù
ù āºÉ üĊĊÞ£Ĉ  ½¹ ½wÊå Èăwí wĉ ÈĉvÀåv ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ºþÉwz

ĉw¬zw« wz ûwîùv º³ w£ ø¤ÆĊÅ ĂÝĀú¬ùĈ  ûÀ¸ù ô·v¹ Ăz üáÿ½
ù Ăòý ¢zw§ v½ ½wÊå IûÀ¸ù¿v ©½w· wĉĈ  ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ¿v )ºý½v¹

ù ôúÝ Ăz ¢Ùwæ³ Iāºþþí ìþ· ø¤ÆĊÅ ÔÅĀ£Ĉ )ºĉj 
¢tv¾é £ wă½wÊå ìĊýÿ¾¤îõv ¾òÆ³ ĂÅ ÔÅĀ2*,  ówîÅw~wòù

wă ĂõĀõ ¾ĊÆù ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ăíć Āýw§ ½wÊå IĂÚæ´ù ½wÊåć  ½wÊå ÿ
¼æþùć ù ¢tv¾é ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾éĈ  wă ā¹v¹ ¢{§ āwò¤Å¹ Ăz ÿ ¹¹¾ñ

ù ówê¤ývĈ ĉwù¹ ā¹ÿº´ù )ºzwĉĈ  wă¾òÆ³ üĉv ¹¾í½wí-+( w£,-+ &
¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ ù ¹v¾ñĈ ¤Åv è{Õ wă¾òÆ³ üĉv ÿ ºÉwz¹½vºýwIP65 

ÿIP66/68 ºþz xjć ĉwĊúĊÉ ÿ āºþĉwÅ ¹vĀù ¾zv¾z ½¹ ÿ ºýv āºÉĈ 
ù ÷ÿwêùĈ )ºþÉwz 
 wù¹ Ăz ÃwÆ³ ¡vÀĊĄ¬£ āºþþí ìþ· ø¤ÆĊÅć v½v¹ Iđwzć 
zj ÷wú³Ĉ õw°¸ĉ ½ĀÅ¾ úí ìĉ ÔÅĀ£ Ăí ¢ÅvĈ ù ìþ·Ĉ  )¹ĀÉ
wă ĂõĀõć ÆùĈ ½Ā´ù ĂÅ óĀöÅ Ăíć wĄăwò¤Å¹ Ăz v½ć  ówúÝv

ù ôÎ¤ù ½wÊåĈ  ºþþí }ú~ ìĉ )ºý½v¹ ½v¾é xj ÷wú³ üĉv ô·v¹

āºþýw·¾¯ wù¹ Iç¾â¤Æùć îĉ v½ ÷wú³ ô·v¹¢·vĀþ ùĈ  ĂÅ )ºþí

é¾z ¾ĊÉĈ  ¡½ĀÍ ½¹ w£ āºÉ øĊÚþ£ ów¤Ċ¬ĉ¹ āºþþí ó¾¤þí ÔÅĀ£
$ üúĉv ā¹ÿº´ù ¿v wù¹ ü¤å½ đwz0+  ÷¾ñ xj ówê¤ýv ¿v Üýwù #Ă«½¹

wĄăwò¤Å¹ ¢úÅ Ăzć ¾Ċñ ā¿vºýv óĀöÅ ÿ ½wÊå ó¾¤þíć â£ ¾ĊĊ
ù ø¬³Ĉ  ¢ĊõÿĀÆù ¾òĉ¹ ów¤Ċ¬ĉ¹ āºþþí ó¾¤þí ìĉ )ºý¹¾ñ

wù¾Å øĊÚþ£ć  xj ÷wú³v½  ôú´£ ×w´õ ¿v ø¤ÆĊÅ üĉv )¹½v¹
 w£ ½wÊå0*, )¹½v¹ ¢ùÿwêù ówîÅw~wòù 

wă¾òÆ³ć ¾Ċñ ā¿vºývć  wù¹ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù Ăz Ă«Ā£ wz ½wÊå
 w£,-+ ½Ā´ù ĂÅ óĀöÅ ÿ ø¤ÆĊÅ üĉv üĊz IĂ«½¹ć  Ă¤å¾ñ ½v¾é
 )ºývwă¾ĊÉć  ÔÅĀ£ āºþþí ìþ· āwò¤Å¹ ¢Åv½ ôþ~ ìĊ£wùĀ£v

ù ó¾¤þí ô~ĀíĀù¾£Ĉ  ówĊÅ ¢Ą« wù¹ äĉ¾Þ£ ûwîùv I¾z½wí ÿ ºýĀÉ
«ÿ¾·Ĉ  ¾òÆ³ ĂÅ }¯ ¢úÅ ôþ~ ½¹ )¹½v¹ v½¢tv¾é  yÎý ½wÊå

 w£ wù¹ ôú´£ ¢Ċözwé Ăí āºÉ,-+ )ºý½v¹ v½ Ă«½¹ 
ø¤ÆĊÅ  xwé ôùwÉ ûwîù ¾ĊĊâ£ ÿ ÿ¾Ċý ¢tv¾é ÿ ½wz ówúÝv

ñ½wz½v¼ć 0+ þ£ĀĊý ĀöĊíĈ wă¾òÆ³ āv¾úăć  ûwîù ¾ĊĊâ£ ÿ ÿ¾Ċý
ùĈ ½v¼ñ½wz Ixwé üĉv )ºÉwzć ĉw¬zw« µ¾ý wz v½Ĉ  ÷w¬ýv Ì¸Êù
ùĈ wă¾òÆ³ )ºă¹ć  āwò¤Å¹ Ăz v½ ¹Ā· ¢tv¾é Iûwîù ¾ĊĊâ£ ÿ ÿ¾Ċý

ýv Ăýwĉv½ Ăz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ wă ā¹v¹ ¢{§ówê¤ ùĈ  āwò¤Å¹ üĉv )ºþă¹
 ā¹ÿº´ù½¹ ¢Åv ½¹wé++++,*+  w£3*0+ öĊùĈ  ĂêĊé¹¾z ¾¤ù

½v¼ñ½wzć v½v¹ ÿ ºĉwúýć  Ăz ÀĄ¬ù ÿ Üĉ¾Å ûwîù¾ĊĊâ£ ¹¾îöúÝ

$ ôîÉ05# ½Ā´ù ĂÅ āwò¤Å¹ yĊí¾£ć  w£ wù¹ ó¾¤þí ¢Ċözwé wz,-+ ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ £wêĊê´£ āwòÊĉwù¿j ¹v¾ñĈ ûv¾ĉv ¢ÞþÍ ÿ øöÝ āwòÊýv¹ ìĊþî£ĀtÁ 



 

 

,+/ 

wĄ°ĊtĀÅć ½v¼ñ½wz ìå ¢í¾³ āºþþí¹ÿº´ù ½wí¹Ā·ć ùĈ 
)ºÉwz 

óĀöÅ  w£ wù¹ ôú´£ ¢Ċözwé wz,-+¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ  Äþ« ¿v ¹v¾ñ
úĊþĊùĀõjĈ ù āºý½vºĄòý ®Ċ~ ā¹ wzĈ  Äþ«¿v ûj ā½vº« ÿ ºÉwz

 ¢ùw¸Ñ Ăz Äî Å¾~-0 öĊùĈ ù ¾¤ùĈ ù ÿ ºÉwzĈ wù¹ ½¹ ºývĀ£ć 
¹wÝćI  w£ ¹½wñ ûÿºz/*,  ½¹ ÿ ºĉwúý ôú´£ v½ ½wÊå ówîÅw~wòù
wù¹ć,-+wz Ă«½¹ 

 w£ I¹½wñ,  ówîÅw~wòùôú´£  ÈĉvÀåv ¢Ą« )¹½v¹ ½wÊå
wăwù¹ ½¹ óĀöÅ ¢ùÿwêùć ¾ĊñĀö« ÿ đwzć  Iûj ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¿v

Úåw´ù ¹½wñĈ ¹đĀå ç½ÿ ¿vć öĊù ìĉ ¢ùw¸Ñ ĂzĈ ¤ù ½ÿ¹ ¾
¹đĀå ­¾~ ÿ ûĀñ½j ÇĀ« ÔÅĀ£ Ăí āºĉ¹¾ñ yÎý ā½vº«ć  ÿ¹ Ăz

Ê{ýĈ  ā¾úý. ÿ¾Ċý ówúÝv ¢Ą« )¢Åv āºÉ ôÎ¤ùć  ÈĊ~
ñºĊþ£Ĉ .  ā¾Ąù ÿ ®Ċ~ ¹ºÝ¹đĀåć ½¹. Ê{ý ÿ¹ ĂÖêýĈ  øă Ăz v½
ù ìĉ¹ÀýĈ ¹đĀå ç½ÿ ÿ óĀöÅ ā½vº« üĊz ĂöÍwå )ºþþíć  ÔÅĀ£

ù ¾~  üí¾~ ¿ĀÆý Ăĉđ ìĉĈ đ üĉv ¿v )¹ĀÉ Üĉ¿Ā£ ¢Ą« IĂĉ
¹đĀå ¹½wñ ½wÊå ¢·vĀþîĉć  ā¹wæ¤Åv óĀöÅ Ăýºz û¹¾í èĉwÝ ÀĊý ÿ

ùĈ )¹ĀÉ 
ôévº³ üĊz øĊÚþ£ ôzwé ĂöÍwå wz ĂýĀúý ãv¾Õv ½¹ wù¹ ¢tv¾é/ 

öĊùĈ  ¾¨ívº³ ÿ ¾¤ù,+ ¤ýwÅĈ  ô~ĀíĀù¾£ ¹ºÝ ÿ¹ ÔÅĀ£ ¾¤ù
ù ÷w¬ývĈ ÿ½ wĄö~ĀíĀù¾£ )¹ĀÉć v½v¹ Ăí Ăĉw~ ÿ¹ć wă ā¾Ċñć  ôzwé
ù øĊÚþ£Ĉ ù yÎý ºþÉwzĈ ÿ½ wă Ăĉw~ ¹Ā· Ăí ºý¹¾ñć  Ăö~

~ĀíĀù¾£ ¹ÿ½ÿ ô´ù )ºý½v¹ ½v¾é ów¤Åvº~wĄö đwzć  Ăí ¢Åv óĀöÅ
 ºþöñ ÔÅĀ£ Ăí āºÉ µv½ĀÅ ®þĉv ÷½wĄ¯ ìĉ ÀĉwÅ Ăz ô´ù üĉv

¹đĀåć ~ yÆ¯ ÿ ĂõĀõ üí Üú« Ăz ÀĄ¬ùĈ ÿć ÅĈ  ½¹ ÷ÿwêù
ºþz xj óĀöÅ ô·v¹ ¿v ¡½v¾³ ¾zv¾zć )¢Åv āºÉ 

¢Ą« ½wÚý Ăz ĂÞ«v¾ù ûÿºz wù¹ ó¾¤þí ûwîùv ÿ ¾¤ÊĊz ¡
wĄăwò¤Å¹ wĉ Ăýwĉv½ć  ìĉ IûwþĊúÕv yĉ¾Ñ ûvĀþÝ Ăz ÿ ìĊýÿ¾¤îõv
v Ăz¾êÝ ªþÅwù¹ć -0+ đwz ¢úÆé ½¹ Ă«½¹ć  āºÉ yÎý óĀöÅ

wù¹ w£ć ýwéĀå ¢úÆéĈ  ªþÅwù¹ üĉv Ăĉw~ )ºă¹ Èĉwúý v½ óĀöÅ
v¾z ÿ ¢Åv óĀöÅ xj ô·v¹ć  º³ ûj Üĉ¾Å ¹¾îöúÝôÍwå Æ í óĀ

ýÿ¾ĊzĈ  w£ āºÉ ¾~ ¾Öêù Ìõw· xj wz wù¹ āºþþí ¢tv¾é ĂöĊù ÿ
wù¹ć ÞévÿĈ )¹¹¾ñ ôê¤þù ªþÅwù¹ ¢tv¾é ĂöĊù Ăz ¾¤Þĉ¾Å 

¢Ą« ½v¼ñ½wz ĂöĊù üĊz ëwîÖÍv ã¼³ć  ¿v ĂýĀúý ìăĒí ÿ
¹đĀå ĂõĀöñć w¤Åv½ ½¹ ÿ¾Ċý Ôêå w£ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvć ½Ā´ùć 

ĂöĊù û¹¾í ºþz xj ¢Ą« )¹ĀÉ ¹½vÿ ĂýĀúý Ăz ½v¼ñ½wzć wù¹ ½¹ć 
îĊ¤Åđ Ăêö³ ¹ºÝ ìĉ đwzĈ   ÇĀz üĊz ¡½v¾³ ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêù

öÍvĈ ½v¼ñ½wz ĂöĊù ÿć å º³ÿ āºĉ¹¾ñ yÎýôÍw öÍv ÇĀzĈ  ÿ

~ yÆ¯ wz Àý¾z ¾æÆå Ăêö³Ĉ ÿć ÅĈ  ¾~ ¡½v¾³ ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêù
v¾z üĊþ¯ øă )¢Åv āºÉć ¾ĊñĀö«ć  ½¹ Àý¾z ¾æÆå Ăêö³ ©ÿ¾· ¿v
ĉv đwz ½wÊå ÿ ¡½v¾³¹đĀå ā¾Ċñ ¹ºÝ ÿ¹ ÔÅĀ£ ûÿ¾Ċz ¿v Ăêö³ üć 

)¢Åv āºĉ¹¾ñ ½wĄù ½Ā· üõj 
¢Ą«  ĂÅ üí¾~ Ăĉđ ÿ ¹½wñ ā½vĀĉ¹ ½¹ IóĀöÅ ô·v¹ ºĉ¹¿wz

¾Öé Ăz µv½ĀÅ/+  öĊùĈ ù ÿ āºÉ ĂĊ{Þ£ ¾¤ùĈ  Ü{þù ÔÅĀ£ ûvĀ£
ĉwþÉÿ½Ĉ Å½¿wz v½ óĀöÅ ô·v¹ ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ āºÉ yÎýĈ )¹Āúý 
½¹ ½Ā´ù ĂÅ āwò¤Å¹ üĉvć Āýv ¿vîĊ¤Åđ Ăêö³ ÛvĈ  ĂýĀúý ½ÿ¹
$o-ringwù¹ ôú´£ ¢Ċözwé wz ûĀîĊöĊÅ #ć  w£,.+ ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ 

 w£ ÷ÿwêù û¾~Āuý Äþ« ¿v ĂýĀúý ½ÿ¹ iwÊá ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¹v¾ñ
wù¹ć ,.+  ¾Öé Ăz IĂ«½¹/2 öĊùĈ  Ûwæ£½v ÿ ¾¤ù-+ ¤ýwÅĈ  ÿ ¾¤ù

 ¢ùw¸Ñ Ăz/*+ öĊùĈ ù ¾¤ùĈ ºÉwz) 

.( -( õwí ºýÿ½ûĀĊÅv¾{Ċ 

Åv ¿v ÈĊ~½Ā´ù ĂÅ āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤ć  ā¾{Ċõwí ¿v Ä~ ÿ
½v¼ñ½wz Ăêö³ Iwă¾òÆ³ û¹Āúýć  ÿLVDT Ëw· Ăz ¢ĉwþÝ wz Iwă

 ÿ wù¹ ¢tv¾é ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¡wĊöúÝ ¢Åv ÷¿đ ø¤ÆĊÅ üĉv û¹Āz
wù¹ ¾Ċ§w£ć  ûvĀþÝ Ăz )ºĉj ôúÝ Ăz ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù ivÀ«v ¾z đwz

wù¹ ûwĊù ĂÖzv½ ÷wñ üĊõÿvć w· ĂýĀúý ô·v¹íĈ wù¹ wzć  ¢tv¾é
 ĂöÍwå ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾òÆ³ ÔÅĀ£ āºÉ/ öĊùĈ ¾¤ùć  ûj

îĉ ½ĀÚþù üĉv Ăz )ºÉ ©v¾¸¤ÅvĈ wă¾òÆ³ ¿vć  ½¹ óĀöÅ ô·v¹
¢ĊýĀ¤þz ĂýĀúý ìĉ Ă¤Æă(  ½¹ ¾òĉ¹ ¾òÆ³ ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĂÅwù

$ ĂöÍwå ôévº³/ öĊùĈ wù¹ )¢å¾ñ ½v¾é ĂýĀúý #¾¤ùć  ½¹ ø¤ÆĊÅ
wĄùwñć ,+ ă ½¹ ÿ ÈĉvÀåv Ă«½¹¾  Iwù¹ ¡w{§ ¿v Ä~ IĂö³¾ù

wù¹ ĂÖzv½ üĊþ¯ øă )ºÉ ÷w¬ýv ô~ĀíĀù¾£ ÿ¹ ¾ă ¢tv¾éć  øĊÚþ£
ă¹ ¡½v¾³ ø¤ÆĊÅ ½¹ āºÉĈ wù¹ wzć  ĂýĀúý ½ÿw¬ù ½¹ āºÉ ¢tv¾é

½wĊÞù w£ ºÉ ¢tv¾éć wĄÊĉwù¿j ½¹ wù¹ øĊÚþ£ ¢Ą«ć öÍvĈ  Ăz
wă½v¹Āúý )ºĉj ¢Å¹ć wĄöîÉć 1  ÿ2 wù¹ ĂÖzv½ yĊ£¾£ Ăzć 

³ ø¤ÆĊÅ¡½v¾ ă¹Ĉ wù¹ wzć  ½¹ wù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ĂýĀúý ½ÿw¬ù
wù¹ wz v½ ĂýĀúý ô·v¹ć ù ûwÊý ĂýĀúý ½ÿw¬ùĈ  ÃwÅv üĉv ¾z )ºă¹

ĂÖzv½ ćwă , ÿ - wĄÊĉwù¿j ½¹ ÷¿đ ²Ċ´Î£ ¢Ą«ć öÍvĈ 
)ºÉ ©v¾¸¤Åv   

$,# 11.0 03.1 -= imposedsampleout TT  

 ûj ½¹ ĂíTimposed wúÝv ø¤ÆĊÅ ½¹ āºÉ øĊÚþ£ ćwù¹ ó
 ÿ ¡½v¾³Tout sample  ¾z ĂýĀúý ¡½ÿw¬ù ½¹ āºÉ ¢tv¾é ćwù¹
 yÆ³   



 

 

                                                                                                                                      ,+0 

 Éôî $1#5 wù¹ ĂÖzv½ć ă¹ ¡½v¾³ ø¤ÆĊÅ ½¹ āºÉ øĊÚþ£Ĉ wù¹ ÿć 

ĂýĀúý ½ÿw¬ù āºÉ ¢tv¾é 

 

ôîÉ $2#5 wù¹ ĂÖzv½ć wù¹ ÿ ½ÿw¬ùć ĂýĀúý ô·v¹ ½¹ āºÉ ¢tv¾é 

 Ĉ¤ýwÅ)¢Åv ¹v¾ñ 

$-# 
sample   9887.0 outsamplein TT =  

 ûj ½¹ ĂíTin sample )¢Åv ĂýĀúý ô·v¹ ćwù¹ 
wù¹ ÃwÅv ¾z Èĉwù¿j üĊ³ ½¹ yĊ£¾£ üĉv Ăzć  ½¹ ãºă

wù¹ IĂýĀúý ô·v¹ć ă¹ ¡½v¾³ ø¤ÆĊÅĈ  ¡đ¹wÞù ÃwÅv ¾z, ÿ - 
ù øĊÚþ£Ĉ  ÿ¹ wz ĂýĀúý ãv¾Õv ½¹ wù¹ xÿwþ¤ù ½ĀÕ Ăz wþúÑ )¹ĀÉ

ă¹ ¡½v¾³ ø¤ÆĊÅ ½¹ ÿ ô~ĀíĀù¾£Ĉ ù ¢{§ ÿ Ô{ÑĈ )¹ĀÉ 
wÊý wù¹ ćwĄ¤tv¾é ćwĄùwñ ½¹ Ăí ¹v¹ û,+  øĊÚþ£ ûwù¿ ¿v Ă«½¹

 ô·v¹ ćwù¹ ûºĊÅ½ w£ Ĉă¹ ¡½v¾³ ø¤ÆĊÅ ½¹ üĊÞù ćwù¹ ìĉ
 ôévº³ Ió¹wÞ£ Ăz ĂýĀúý.+  ¡wîý ¿v Ĉîĉ )¢Åv ÷¿đ ûwù¿ ĂêĊé¹

 āºăwÊù ćđwz ā¹¿wz üĊúă IĈă¹ ¡½v¾³ ½¹ Ĉþáÿ½ ø¤ÆĊÅ ¢{¨ù
³ ø¤ÆĊÅ wz ćwĄăwò¤Å¹ wz ĂÆĉwêù ½¹ Iwù¹ ówúÝv ½¹ āºÉ ¡½v¾

 )¢Åv Ĉzj Ĉă¹ 
 ¾z  ø¬³ ¾ĊĊâ£ Iø¤ÆĊÅ Ĉĉwù¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí È¸z üĉ¾¤úĄù

ù wù¹ ÿ Ă{ýw« Ăúă ½wÊå ówúÝv ¾§vĈ  ¾ĊĊâ£ ¾z āÿĒÝ Ăí ºÉwz
 ivÀ«v ¾ĉwÅ ÿ wĄòþöĊÉ IóĀöÅ ø¬³ ¾ĊĊâ£ ôùwÉ IĂýĀúý ø¬³

ù ø¤ÆĊÅĈ ¬ý¾z ĂýĀúý ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢úÆé üĉv ½¹ )ºÉwzĈ  
 ¾Öé Ăz0+ Ûwæ£½v ÿ ,++ öĊùĈ  ø¤ÆĊÅ ø¬³ ¾ĊĊâ£ ¾ĉ¹wêù ¾¤ù 

Éôî $3#5 wă½wÊå ÿ wù¹ ½¹ ø¤ÆĊÅ ø¬³ ¾ĊĊâ£ć äö¤¸ù Ă{ýw« Ăúă 

 Ă{ýw« Ăúă ½wÊå ½¹-0+ I0++  ÿ,+++  ÿ ówîÅw~ĀöĊí
wăwù¹ć -- I00 I30  
 ÿ,+0 ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ  wĄùwñ ûwúă ½¹ wù¹ Èăwí Ä Åÿ ¹v¾ñ

¾Ċñ ā¿vºývć )ºÉ ½¹ wz Ĉ¬ý¾z ĂýĀúý ø¬³ ¾ĊĊâ£ óÿºù ü¤å¾ñ ¾Úý
 Ă¤ĊÆĊ¤Åđv42 GPa üÅvĀ~ ¢{Æý I.0*+  ÓwÆ{ýv yĉ¾Ñ ÿ
 Ĉ£½v¾³0(E+4*-  ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¾z. 

ĂÖzv½ ½¹ ÿ Ă{Åw´ù / ĂÖzv½ w¤ĉwĄý ÿ ×w´õ 0  ¾§v ¿v Ïwúáv wz
 )ºÉ ©v¾¸¤Åv ø¤ÆĊÅ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢Ą« IĂ{ýw« Ăúă ½wÊå ¡ÿwæ£

ôîÉ 3 ½wÊå ½¹ ø¬³ ¡v¾ĊĊâ£ yÆ³ ¾z äö¤¸ù Ă{ýw« Ăúă ćwă
)ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ wù¹ 

$.#  

$/#  

$0# 06.0 003.0 0001.0102 236 ++-³=D - TTTVcell
 

 Ôzvÿ½ üĉv ½¹ ĂíVdȹ  IĈ¬ý¾z ĂýĀúý ø¬³ ¾ĊĊâ£V  ø¬³
 IĂýĀúýůc  IĂ{ýw« Ăúă ½wÊåE  IĂ¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºùɡ  ¢{Æý
 IüÅvĀ~ɓ  IĂýĀúý Ĉ£½v¾³ ÓwÆ{ýv yĉ¾ÑTȹ  ¾ĊĊâ£ Iwù¹Vȹ  ¾ĊĊâ£

 Iø¤ÆĊÅ ôí ø¬³Vcellȹ  ivÀ«v ¾ĉwÅ ÿ óĀöÅ ø¬³ ¾ĊĊâ£
 ÿ ø¤ÆĊÅT  ćwù¹ĂýĀúý ½ÿw¬ù )¢Åv ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ yÆ³ ¾z 

/( wĄÉÿ½ ÿ ²õwÎù 

v Ă¤Æă ¡wÞĉwÑ üå¹ Àí¾ù ½¹ć îĊþî£ĀtÁ Üýwù ÛĀý ÿ¹ ¿vĈ 
ñ¹Āõj ½wÊ¤ýv ó¾¤þí ¢Ą«Ĉ ½v¹¾z ā¾Ąz ĀĊ¤ívĀĉ¹v½ć ùĈ  óÿv )¹ĀÉ

òþÅ ûwzÀĊù ¾¤ÆzĈ $wíĀĉ ûw¤ÆăĀí ½¹ ãĀ£ ów¨ù ½ĀÕ Ăz   ½¹

v Ă¤Æă ¡wÞĉwÑ üå¹ Àí¾ùć îúý º{þñ wĉ #wîĉ¾ùj v¹vĀýĈ  ½ĀÕ Ăz$

Êĉwù¿j üå¹ Àí¾ù ów¨ùĈ ĂÅj   ûvĀþÝ Ăz$ ¢¸Å Ã½ wĉ #ûwúõj

ÃĀþĊõw~v Ã½ ā¹Ā£ ĂýĀúý ½¹ ÅºþĄù Üýwù Ăĉđ ÷ÿ¹ )#ÄĊtĀÅĈ 

8 ¢ĊýĀ¤þz ¿v ûĀþíw£ Ăí,+å ów¨ù ½ĀÕ Ăz$ 7Ĉ ÄîĊz   ½¹

8 ĂÅwù ÿ ¢ĊýĀ¤þz ÓĀö¸ù wĉ #wĊýw Åv,, Iv¹wýwí ½¹ ów¨ù ½ĀÕ Ăz $ 7
¤³ wĉ #ìĉÂöz IÄĊtĀÅ IºtĀÅĈ  ðþÅ ā¹¾· ÿ ¢ĊýĀ¤þz ÓĀö¸ù

3
[ (1 2 ) 3 ]c
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celld VVV D+D=D  



 

 

,+1 

)/%1.0(  dayV ¢De

8 ¢Ċýv¾ñ,-$ 7Ăz  Ăz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv #wîĉ¾ùj ½¹ ĂýĀúý ½ĀÕ
¾ĉ¼~»Āæý ¹½v¹ ¢Ċúăv Ăĉđ ÿ¹ ¾ă ½¹ Ă°ýj ĂÍĒ· ½ĀÕć  Ăz øí

¾ĊñĀö« ½ĀÚþùć ½ ½wÊ¤ýv ¿vwăºĊtĀöíĀýĀĉ¹v I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

óÿº« $,¢ĉ½wz ¢ĊýĀ¤þz ¡wÎ¸Êù 5# 

 

đwz  ¢ÉvºĄòý ÿ x¼« ¢Ċözwéć wĄýĀĉć ¾ĊñĀö« IāºÉ ¹v¿jć  ¿v
wĄzj ¹ÿ½ÿć þĊù¿¾ĉ¿Ĉ wă ĂÚæ´ù ā¹ÿº´ù Ăzć ¹đĀåć ÿw³ć 
¡wÞĉwÑI úĊù¾£ ¹Ā· ¢ĊözwéĈI ¾ĉ¼~»Āæýć  ÿ wă¿wñ ¾zv¾z ½¹ øí
õvîĊýwîù yÅwþù ¢ùÿwêù Ă¤{Ĉ ½vºĉw~ üĊùw£ ½ĀÚþù Ăzć  ½¹ Àí¾ù

wĄÊþ£ ¾zv¾zć Éwý ÀĊý ÿ øtwéĈ wăÿ¾Ċý ¾ĉwÅ wĉ ĂõÀõ¿ ¿vć  üĊù¿
¤·wÅĈ ÅºþĄù Ăĉđ ËĀÎ· ½¹ )¢ÅvĈ  èĊê´£ üĉv ÛĀÑĀù Ăí
ùĈ ¾ĉ¼~»Āæý ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz Ìõw· ¢ĊýĀ¤þz ĂþĉÀñ ºÉwzć  øí

{Åwþù ĂþĉÀñ Ă¤{õvĈ õ¹ Ăz wùv ¢Åv ā¹Āz øí w¤{Æý ¢ùÿwêù ôĊ
 Iđwz ¡w«½¹ w£ øív¾£ ûwîùv ÷ºÝ ÿ Ûw{Év Ôĉv¾É ½¹ wÍĀÎ·

½wĊÆz ½¹ ā¿ÿ¾ùvć åwí ¢ĊzĀöÖù ¿v wă½ĀÊí ¿vĈ  ½v¹½Ā·¾zý¢ÆĊ )
¢ĊýĀ¤þz ÓĀö¸ù ĂþĉÀñ üĉ¾¤Ąz ûvĀþÝ Ăz ¾Ñw³ ów³ ½¹(  ĂÅwù

,5, ÅºþĄù Ăĉđ ûvĀþÝ ĂzĈ v Ă¤Æă ¡wÞĉwÑ üå¹ Àív¾ùć 
ù Ă¤·wþÉĈ )¹ĀÉ 
üĉv ½¹  ¿v èĊê´£ ¿v Ĉîĉ¤ĊýĀ¤þz üĉ¾£½ĀĄÊùćwĄ  ½¹ ¹Ā«Āù

wă āÁÿ¾~ ½¹ Ăí ûv¾ĉvć ºþz xj ½¹ I¢æý ¢ÞþÍć  Ăĉđ ûvĀþÝ Ăz ÿ
ÅºþĄù ÜýwùĈ ù ā¹wæ¤ÅvĈ  ¢ĉ½wz ¢í¾É ¢ĊýĀ¤þz ÷wý Ăz ¹ĀÉ

½v¹¾z ā¾Ąz ûv¾ĉv ¡Ēåć ùĀúÝ ¡wÎ¸Êù )ºÉĈ  ½¹ ëw· üĉv
ā½wúÉ óÿº« , )¢Åv āºÉ Ătv½v ½¹  üĊĊÞ£CEC ÿ½ ¿v Ç
8 ¡ĀÉ½ºþă,. āÂĉÿ ËĀÎ¸ù ²ÖÅ üĊĊÞ£ ¢Ą« )ºÉ ā¹wæ¤Åv 7

$ ¾£v ôĊ£v ĀýĀù óĀîĊöñ üöĊ£v Çÿ½ ¿vEGME ô¤ý¹ ÔÅĀ£ Ăí #
 ā¹wæ¤Åv ¢Åv āºÉ Ătv½vºĉ¹¾ñ 8,/)7 

 āĀí¿ÿ¾Ċå ¹½vºýw¤Åv ĂÅwù IèĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂÅwù
,1,  wzGs I11*-  )ºÉwz ĈùD50  ĂÅwù üĉv.*+  ¾¤ù ĈöĊù

v Ä~ )¢Åv ÓĒ¤·v ¿,5,  ¾Ċ§w£ ¢´£ Ēùwí Ăí ÓĀö¸ù ¡wÎ¸Êù

 óÿº« ±¾É Ăz ºÉwz Ĉù ¢ĊýĀ¤þz ½w¤å½- )¢Åv āºÉ Ătv½v  ¢Ą«
 ć¿wÅ ĂýĀúýxj ÿ ëw· ûvÀĊù IĂ{Åw´ù ÃwÅv ¾z 

  

óÿº« $-¢ĊýĀ¤þz ÓĀö¸ù ¡wÎ¸Êù 5#(  ĂÅwù,5, 

¾Öêù  ¾Öé Ăz ĂýĀúý ìĉ Ăz ûºĊÅ½ ¢Ą« ÷¿đ0+  Ûwæ£½v ÿ
,++ öĊùĈ  ¢õw³ ¾¤ù¾Úý ¹½Āù ËĀÎ¸ù û¿ÿ ½¹ Ûw{Év $40 

#¾¨ívº³ ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿ ºÍ½¹ ù üĊĊÞ£Ĉ  xj Ä Å )¹¹¾ñ
 ā¹ÿÀåv wĄýj ÓĀö¸ù Ăz ¢ĊýĀ¤þz Iªĉ½º£ Ăz ÿ ĂåwÑv ĂÅwù Ăz ¾Öêù   

ùĈ îĊýwîù û¹¿ øă ¿v Ä~ )¹¹¾ñĈ ö¸ù û¹¾í üòúă ÿIÓĀ  Ăz
îĊ¤ÅĒ~ ĂÆĊí ½¹ Ă¤æă ÿ¹ ¡ºùĈ  Ăz ûºĊÅ½ ¢Ą« ÿ Ă¤Æz

ù wă½ ó¹wÞ£Ĉ  øă Ăz ÓĀö¸ù ½wz üĉºþ¯ ÀĊý ¡ºù üĉv ½¹ )¹¹¾ñ
ù üòúă ÿ āºÉ ā¹¿Ĉ  Ä Å )¹ĀÉ ¿wz ĂÆĊí x½¹ Ăîýj ûÿºz ¹ĀÉ
¹đĀå ĂõĀõ ½¹ć  ¾Öé Ăz0+ öĊùĈ îĊ£w¤Åv ½wÊå wz ÿ Ă¤¸ĉ½ ¾¤ùĈ 

 Ûwæ£½v w£ ûĀ¤ÆĊ~,++ öĊùĈ ù ¾¤ùøív¾¤ ùĈ )¹ĀÉ 

0( äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ ć½Ā´ù ĂÅ Èĉwù¿j ªĉw¤ý  

¤ý È¸z üĉv ½¹ĉ ªĉwì  øĊî´£ ć½Ā´ù ĂÅ Èĉwù¿j ć¾Å
$ āºÊý ĈÊîă¿ Ă¤åwĉCU¢ĊýĀ¤þz ĂýĀúý ¾z #(  ÔÅĀ£ Ăí ĂÅwù

 wĄÊĉwù¿j üĉv ÷w¬ýv )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v āºÉ ÷w¬ýv āwò¤Å¹ üĉv
 Ăúă ½wÊå ½¹ #÷½Ā£ wĉ$ øĊî´£ óÿv 5¢Åv ā¹Āz Ăö³¾ù ÿ¹ ôùwÉ

 Ă{ýw«1++  ĂýĀúý Ç¾z ÷ÿ¹ ÿ āºÉ üĊĊÞ£ ćwù¹ ½¹ ówîÅw~ĀöĊí
¹ ÈĉvÀåv )¢zw§ Ă{ýw« Ăúă ½wÊåÿ wù¹ ÿ āºÊý ĈÊîă¿ Ôĉv¾É ½

 µ¾ý wz øĊî´£ ½wÊå ówúÝv wz ûwù¿ øă wù¹0  ¾z ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹
 ½ĀÕ Ăz w£ wù¹ ÈĉvÀåv ĒúÝ yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv ¢ÝwÅ

ów¨ù w£ ,,+  ½¹ ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹-/ )ºĊÅ½ ÷wú£v Ăz óÿv ¢ÝwÅ 
 ¿v ¾¤úí ø¬³ ¾ĊĊâ£-*+ Ĉ¤ýwÅ  ĈÕ yÞîù ¾¤ù-/  Ăz ¢ÝwÅ

 ¾Úý ½¹ #÷½Ā£ wĉ$ øĊî´£ ó¹wÞ£ ½wĊÞù ûvĀþÝ
ºÉ Ă¤å¾ñ ĈöĊ· ćwĄíw· ½¹ v¾ĉ¿ J ć¾Ċú· óvÀýv ¿v ÈĊz Ă°ýj

 ôîÉ ¾ĊĊâ£ ûºĊÅ½ ó¹wÞ£ Ăz ¹½v¹ ¢Ċúăv ćv ā¾æ³ xj ½wÊå
ć¾Ċú·  Ăö³¾ù ½¹ )¢Åv Ĉ£½v¾³ wĉ ĈîĊýwîù ć½v¼ñ½wz ¿v ĈÉwý

 Èý¾í µ¾ý wz Ç¾z ÷w¬ýv ÀĊý ÷ÿ¹0*+  ÷w¬ýv ĂêĊé¹ ¾z ¾¤ù ĈöĊù
 Ăí ¾¤ùÿ¹v ½¹ ÷½Ā£ ½wÊå ć¾Ċñ ā¿vºýv Èĉwù¿j ªĉw¤ý ¿v )ºĉ¹¾ñ

 ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù ½vºêù 

 ÀĊõwýjXRD 
¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù( À£½vĀí( 

¢ĊÆöí 

ëw· ÷wý CH 

#"$ Ĉývÿ½ º³ .-, 

#"$ ć¾Ċú· Ăþùv¹ -30 

 ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¾¨ívº³

$gr/cm3# 
0,*, 

#"$ ĂþĊĄz ¢zĀÕ½ -/ 

CEC $cmol/kg soil# 0*13 

Gs 23*- 

pH (1:10 soil:water) 0*4 

SSA $m2/gr# /-+ 

gr/cm3

ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù ½vºêù 

#"$ Ĉývÿ½ º³ -4+ 

#"$ ć¾Ċú· Ăþùv¹ -00 

$ ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¾¨ívº³gr/cm3# 23*, 

#"$ ĂþĊĄz ¢zĀÕ½ 0*-, 



 

 

                                                                                                                                      ,+2 

¢ĊýĀ¤þz ĂýĀúý ¾z üĊæõĀù ÔÅĀ£(  ô¸ö¸£ ¢{Æý wz ĂÅwù11*+ 
 ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz ½wÊå üĉv ºÉ ÷w¬ýv,  )¹ĀÉ Ĉù ¹½ÿj¾z ówîÅw~wòù

 wĄÊĉwù¿j ć¾Å üĉv ½¹ v¼õ óĀöÅ ½wÊå wz1++ ýĀúý IówîÅw~ĀöĊí Ă
 ¹ÿº³ ûvÀĊù Ăz Ĉù½Ā£ ½w¯¹.  ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ ºÍ½¹4 Ăîýwþ¯ )#

 ĂýĀúý ÷½Ā£ ûvÀĊù ¿v wù¹ ÈĉvÀåv wz ¹ĀÉ Ĉù ĂÚ³Ēù ½v¹Āúý ½¹
)¢Åv āºÉ Ă¤Åwí 

À£Āúöă Ăýwñÿ¹ Ăĉđ ć½Āu£ ÃwÅv ¾z( 8ĈîÆåĀ¯ĀõĀúÅv,07I 

ôîÉ $4#5 øĊî´£ Ăö³¾ù ½¹ ĂýĀúý ø¬³ ¾ĊĊâ£  Ă{ýw« Ăúă ½wÊå ¢´£

1++ ówîÅw~ĀöĊí äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ 

ÿ¹ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ v¼õ ÿ ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv wù¹ ÈĉvÀåv wz Ăýwñ
 ć¹ ¢zw§ ów³ üĊÝ ½¹ wùv ¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv ĂýĀúý ø¬³ ÈĉvÀåv

$ ìĉ¾¤îõvD ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºzwĉ Ĉù Èăwí Iwù¹ ÈĉvÀåv wz #
 x¾ÒöÍw³ ¾z wù¹DT  ÈĉvÀåv ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¢Åv ¾§v øí w{ĉ¾ê£

ù xj ©ÿ¾· ¦Ýwz wù¹ Ïw{êýv ¦Ýwz wùvÀõv Ăí āºÉ ćv Ăĉđ ûwĊ
 ĈÅ½ ā½» ËĀÎ¸ù ²ÖÅ Èăwí ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ã½ ā½» ½w¤·wÅ

$SSAÏw{êýv üĉv ¾§v ½¹ ÀĊý #  ²ÖÅ Èăwí )¹¹¾ñ Ĉù ¥¹w³
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