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ƒ¯£¡¥¶ ¤ °±²¥¡ ±£­¥¡ µ¥¤¯¥¯§£ê ë ‚‚ ‹Š‚ ”©¬©•¥²© «¥• °ê¯£¯ °­

•©¯¥•¥¡ ì£•¥§¥´

Š¥œ¯ ¡¥•¥¡ í¡¢¢©­¥¶ ¤¡£´

ƒî¥ï¥¯¥´ •¥¬­¥•£´ð °±² °¡ñ

Š¥œ¯ð¥¡ °±² °¡í •¥²¥¡¥ê ° ë <<10>>µ °¡©¤©
‚‚ •ƒƒ ”©¬©•¥²© ‘©´¥î¥•¥¡ Š´ ³ê£­¡£´©
021“¥¤¡¥®©¯¥•¥¡ ¶ ´µ´¢© ¡©¤¯ °­, µ¥¤¦£¡
‡£´¤©¤²¥¡© 25:

ƒ¯£¡¥¶ ¤ °±²¥¡í •¥´£ê© ë ¨¥¡ ±¥¡¥ê ‚‚
Š´ ³ê£­¡£´© ˆ¡¤¯©¯ °¯© ®´¥¢¥´¥¡ °­:

…£ì­¥®©´í ¥î¥ò§¥¨ ë<<10>>­¥²©¤© 2006±.

“¥¤¡¥®©¯¥•¥¡ ¶ ´µ´¢© ®©¯¥•¥¡ ò¥´¯ °ì¥´,
«©¬.-­¥±. ®©¯. ±£•¡¥¨ °

ÉÕãØàÑÔÔÕÖ×ØÙÑÑÜ×çÕÖóàÕÚØ çáÑâÑÝÕÔÛ›ã
ºÖãÕÚÑé

¹ØÜÝÚôÞÖÜÛ›ç›àÑ×Õåæ:

½áÑÙÑØåæÚôÕ ›ßß›ÚÕÚ×ô:

ÎÕàÜõØé›ÖèØÚÑâØÙÑé

ÍØõÑ×ØàÑÔÔÕÖ×ØÙÑÑ Ô›Ô×›Ñ×Ôé"10"ÑöÚé 2006è. ç 15.30 ÝØÔ›ç
âØÔÕàØÚÑÑÆßÕÙÑØåÑâÑÖ›çØÚÚ›è›Æ›çÕ×Ø021 ßÖÑ¼ÚÔ×Ñ×Ü×ÕÇÖÑÛåØàÚôä
ÇÖ›÷åÕãÌÑâÑÛÑ¹º¹ Åº ß› ØàÖÕÔÜ:375014,ÃÖÕçØÚ,Üå.ÓÖØÝæé¹ÕÖÔÑÔéÚØ
25:

ÔàÑÔÔÕÖ×ØÙÑÕÞã›óÚ› ›âÚØÛ›ãÑ×æÔé ç
ÇÖÑÛåØàÚôäÇÖ›÷åÕãÌÑâÑÛÑ¹º¹ Åº.

ºç×›ÖÕáÕÖØ×ÖØâ›ÔåØÚ"10"ãØé2006r.
ÄÝÕÚôÞÔÕÛÖÕ×ØÖæÆßÕÙÑØåÑâÑÖ›çØÚÚ›è›
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§ì¥¯ °­ °
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«©¬.-­¥±. ®©¯. ¢£•¯ ´
ƒ.•. …¥´®¤²¥¡
«©¬.-­¥±. ®©¯. ±£•¡¥¨ °
•.‡. ƒ¢¥­²¥¡
‚‚ •ƒ… ”©¬©•¥•¥¡
‚£¯¥¬ ¯ °±² °¡¡£´©
ˆ¡¤¯©¯ °¯

2006±., ø. 15.30
ˆ¡¤¯©¯ °¯ °­ ® ´¨ ì –Œ‚-©

375014,‹´¸¥¡, ‚´¥ù²¥

•ƒ…-© ”©¬©•¥²© ‘©´¥î¥•¥¡

•ê

“.‚. …¥´®¤²¥¡
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à›Û×›ÖáÑâ.-ãØ×.ÚØÜÛ
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ÑÔÔåÕà›çØÚÑÞ¹º¹ Åº

÷Ñ÷åÑ›×ÕÛÕ¼ÚÔ×Ñ×Ü×Ø

Æ›çÕ×Ø,
M.A. ÆØÖÛÑÔéÚ

-200

ƒœ¶¥¯¥¡ò© í¡¢µ¥¡ °´ ³¡ °±¥®©´í

Ž£­¥²© ¥´¢©¥•¥¡ °±² °¡í: 1980-¥•¥¡¡£´© •£¤£´©¦ ¤•¤¥¨ ú¸¥§ ´§£ê ë
®©¯ °±²¥¡ ¡ ´  °ìì °±² °¡ ¡¥¡ ¯£¶¡ ê ®©¥: ‡¥¡ ¯£¶¡ ê ®©¥²© µ©­ò °­
í¡•¥¨ ž ¡¥¡ ù¥û ­¥¤¡©•¡£´© ¡¥¡ ­¥¤¡©•¡£´© ¤¯£ì¨ °­í: Ÿ¡¢ °¡§¥¨ ë
¡¥¡ ­¥¤¡©•¥²©¡ µ¥­¥´£ê ¥²¡ ¡² °±£´í,  ´ ¡¦ ­¥¤¡©•¡£´© ù¥û£´í ù£¡
®£´¥¬¥¡¦ °­ 100 ¡­-í: …¥•¥²¡, ¥î¥§£ê ­£¨ µ£¯¥ò´ò´ °±² °¡ £¡
¡£´•¥²¥¦¡ °­ 50 ¡­ ¸ ¥§£ê©û ò´ ù¥û£´  °¡£¦ ì ­¥¤¡©•¡£´©¦ ³¥ì•¥¦¥¨
µ¥­¥•¥´®£´í:

‡¥¡ ­¥¤¡©•¥²©¡ •¥¬­ °±² °¡  °¡£¦ ì ¡² °±£´¡ üý¯§¥¨ £¡ ¥´¯¥¤ § ´
µ¥¯• °±² °¡¡£´ §: ƒ²¤ð£¤, ¡´¥¡¦ ­ ¯ ¡•¥¯§ °­ £¡ ò§¥¡¯¥²©¡ ³¡ °²±© œ¥¯
£´¸ °²±¡£´: Š¥´¬§ °­ ë, ´ ¥²¢ ù¥û© ­¥¤¡©•¡£´¡  °¡£¡ ©¡ò¡¥•¥¬­¥§ ´­¥¡
 °¡¥• °±² °¡: ‡¥¡ ­¥¤¡©•¥²©¡ µ¥­¥•¥´®£´© ­ ¯ ¡•¥¯§ °­ £¡ ¡¥¸
¥²¡ð©¤© ¡ ´ £´¸ °±²¡£´, ©¡ùð©¤©ò£¡ «©¬©•¥ò©­©¥•¥¡ µ¥¯• °±² °¡¡£´©
•¥¶ °­í µ¥­¥•¥´®© ­¥¤¡©•¡£´© ù¥û£´©¦: ˆµ¥´•£, ¡œ§¥¨ £´¸ °²±¡£´ § ù£¡
¤¥µ­¥¡¥û¥•§ °­ ¡¥¡ ­¥¤¡©•¥²©¡ •¥¬­ °±² °¡  °¡£¦ ì µ¥­¥•¥´®£´©
¥´¯¥¤ § ´ µ¥¯• °±² °¡¡£´í:

‡¥¡ ­¥¤¡©•¥²©¡ µ¥­¥•¥´®£´ °­ ¡•¥¯§ ì ³ ê ´ ¡ ´ µ¥¯• °±² °¡¡£´í
­¥¤¡©•¡£´© ù¥û£´© û ò´¥¦­¥¡í ¬ °®í¡±¥¦ ¢¥î¡ °­ £¡ ¥§£ê©¬®¥ê©:

‡¥¡ ­¥¤¡©•¥²©¡ •¥¬­ °±² °¡  °¡£¦ ì µ¥­¥•¥´®£´ °­ ¡ ´
µ¥¯• °±² °¡¡£´© ¥î¥ï¥¦­¥¡ µ©­¡¥•¥¡ ð¥¯ª¥î¡£´©¦ ­£•¡ ¥²¡ ë,  ´
­¥¤¡©•© ù¥û£´© û ò´¥¦­¥¡í ¬ °®í¡±¥¦ ¡´¥ ­¥•£´¸ °²±© ­¥•£´£¤© ¸
¨¥§¥ê© µ¥´¥³£´ °±² °¡í SN-¡, ¢¥î¡ °­ ë ¬®¥ê©:’¥ ¡œ¥¡¥• °­ ë,  ´ ¥²¢
­¥¤¡©•¡£´ °­ ¬®¥ê©ë ¢¥î¡ °­ ­¥•£´¸ °²±©¡ ¯£ì¥•¥²§¥¨ ¥¯ ­¡£´© ±©§í:
€´©¡¥•, 1000 ¥¯ ­©¦ ³¥ì•¥¦¥¨ ¶ ´¥¡¥´¢¥²©¡ ­¥¤¡©• °­,  ´© ù¥ûí
•¥¬­ °­ ë ­ ¯ 3 ¡­, ¥¯ ­¡£´© ­ ¯ 50%-í ¯£ì¥•¥²§¥¨ ë ­¥¤¡©•©
­¥•£´¸ °²±©¡: Œ°¤¯© ¥²¢ ù¥û© ­¥¤¡©•¡£´í, œ¡ ´µ©§ ©´£¡¦ ­¥•£´¸ °²±©¡
¯£ì¥•¥²§¥¨ ­£¨ ±§ § ¥¯ ­¡£´©,  °¡£¡ ¥§£ê¦ °•¥²©¡ ¬®¥ê©ë¡£´®©¥:
•´¥•¥¡ °±²¥¡ ­£ï ¥²¢ ë¡£´®©¥¡ • ù§ °­ ë <<grainboundaryenergy>>(­¥¤¡©•©
¤¥µ­¥¡¥²©¡ ë¡£´®©¥): ‡¥¡ ­¥¤¡©•¡£´ °­ ¥î•¥ ê´¥¦ °¦©ù ¥²¢ ë¡£´®©¥¡£´¡
ëêµ£¡¦  ´ œ©ù ¢£´ £¡ ¶¥ì °­ ¡¥¡ µ¥­¥•¥´®£´ °­ ¸ ¡¥¡ ¡² °±£´ °­: ’´¥
œ¡ ´µ©§ ¡­¥¡ µ¥­¥•¥´®£´¡ ¥ùò© £¡ í¡•¡ °­ ­£¨ ¥•¯©§ °±²¥­³:

• ² °±² °¡  °¡£¡ ¡¥¡ ¡² °±£´© ¤¯¥¦­¥¡ ³¥¬­¥±©§ £ì¥¡¥•¡£´: —¥²¡
¯¥´¥¨ °­ £¡ ®¯£ê physical vapor synthesis («©¬©•¥•¥¡ ® ê ´œ©¡£´©¦
¤©¡±£¬ °­), sol-gel,  °ê¯´¥ú¥²¡¥²©¡, ­£¶¥¡©•¥•¥¡ ¯´ µ­¥¡ ¸ ¥²ê
£ì¥¡¥•¡£´í: …¥•¥²¡, ¥²¢ ³ ê ´ £ì¥¡¥•¡£´ § ­œ¥•­¥¡ ¥´¢² °¡ò °­
¤¯¥¦§ ì ¡¥¡ ¡² °±£´© ­¥¤¡©•¡£´¡  °¡£¡ ³² °´£ì¥²©¡ •¥î °¦§¥¨ò:

1990 ±§¥•¥¡©¡ ¥î¥ï©¡ ¥¡®¥­ ‚¥²¥¤¯¥¡© ‚¥¡´¥ð£¯ °±² °¡ °­
­œ¥•§£¦ ¡¥¡ ù¥û ­¥¤¡©•¡£´©¦ ³¥ì•¥¦¥¨ ¡² °±£´© ¤©¡±£¬­¥¡ ¡ ´ñ
¥¡µ¥§¥¤¥´¥•œî§¥¨ ò§¥¡¯¥ò©­©¥•¥¡ £ì¥¡¥•,  ´ § ¤©¡±£¬§ ì ¡² °±£´©
­¥¤¡©•¡£´ °­ ¥¯ ­¡£´í ù °¡£¡ •¥´®¥§ ´§¥¨ •¥î °¦§¥¨ò ¥­ ´« £¡:
‡¥¡ ­¥¤¡©•¡£´© ¤©¡±£¬­¥¡ ¥²¢ ¯£¶¡ ê ®©¥¡ µ¡¥´¥§ ´ °±² °¡ ë ¯¥ê©¤
¤¯¥¡¥ê 2-3 ¡­ ù¥û£´  °¡£¦ ì ¥­ ´« ­£¯¥ì¡£´ ( ù µ¥­¥ú °ê§¥¨ò¡£´): ƒ²¤
¡ ´ ¢¥¤© ¡² °±£´¡ üý¯§¥¨ £¡ ê´¥¦ °¦©ù ë¡£´®©¥²© ¥¡µ¥­£­¥¯ ­£¨
ð¥œ¥´¡£´ §: ƒ²¢ ë¡£´®©¥¡£´© ¥î•¥² °±² °¡í ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨ ë £´• °
® ´¨ ¡ §ñ ­¥¤¡©•¡£´© û ò´ ¡¥¡ ù¥û ê©¡£ê §¸ ¡´¥¡¦ ¥­ ´« °±²¥­³:
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‡¥¡ ù¥û ¥­ ´« ­£¯¥ì¡£´ °­ • °¯¥•§¥¨ ­£¨ ë¡£´®©¥²© œ¡ ´µ©§ ¡´¥¡ò
œ¥¯ ¥•¯©§ £¡: •£´ï©¡¡£´¤ üò¤©¢¥¡ °­ £¡ ³î¡•§£ê § ­±¡ ê ´¯ °­ ¡ °²¡©¤•
10% ï£´­¥¤¯©ª¥¡ °­,  ´© í¡±¥¦ò °­ ¥¡ï¥¯§ °­ ë ¬®¥ê©ë¡£´®©¥: Œ°¤¯©,
§£´ µ©œ²¥ê ¡² °±£´í, œ¡ ´µ©§ ©´£¡¦ ¥•¯©§ °±²¥¡, ¡£´•¥²¥¦¡ °­ £¡ ­£¨
µ£¯¥ò´ò´ °±² °¡: …¥•¥²¡, ¡ °²¡ ¥²¢ ¥•¯©§ °±² °¡í ¢ý§¥´¥¦¡ °­ ë ¡¥¡ ù¥û
¥­ ´« ­£¯¥ì¡£´© µ£¯¥¬ ¯ °±² °¡í: ƒ²¢ ð¥¯ª¥î § ¥²¢ ¡² °±£´í ¢£î¸¤ ê´©§
 °¤ °­¡¥¤©´§¥¨ ù£¡:

ƒ¯£¡¥¶ ¤ °±²¥¡ ¥œ¶¥¯¥¡ò©  °¤ °­¡¥¤©´ °±²¥¡ ¥î¥´•¥¡ £¡
µ¥¡¢©¤¥¡ °­ ¥²¢ ¡² °±£´©¦ ¤©¡±£¬§¥¨ ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´« ­£¯¥ì¥•¥¡
üò¤©¢¡£´í: •£´ï©¡¡£´¤ µ¥­£­¥¯¥³¥´ •¥² °¡ £¡, µ£¯¸¥³¥´ ¥§£ê© ­¥¯ù£ê©
 °¤ °­¡¥¤©´ °±²¥¡ µ¥­¥´:

‚£¯¥¬ ¯ °±²¥¡ ¡ð¥¯¥•¡  ° ¶¡¢©´¡£´í: ƒœ¶¥¯¥¡ò© ¡ð¥¯¥•í ¡¥¡ ù¥û
¥­ ´« ­ ê©³¢£¡© ¸ § ê«´¥­© £´•üò¤©¢¡£´©ñ ¸ WOz (µ£¯¥®¥² °­
¡¥¡ ù¥û ¥­ ´« ­ ê©³¢£¡© ¸ § ê«´¥­© £´•üò¤©¢¡£´í •¡œ¥¡¥•£¡ò
µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡¥³¥´ š›½*2 ¸ WO*2, © ¯¥´³£´ °±² °¡ ¡¥¡ ù¥û
³² °´£ì¥²©¡ ­ ê©³¢£¡© ¸ § ê«´¥­© £´•üò¤©¢¡£´©,  ´ ¡¦ µ¥­¥´ •ð¥µð¥¡£¡ò
í¡¢ °¡§¥¨ MoOz ¸ WO2 ¡œ¥¡¥• °­¡£´í) ëê£•¯´¥«©¬©•¥•¥¡, ¢£®´¥¢¥¦© ¡ ¸
¤£¡¤ ´¥²©¡ µ¥¯• °±² °¡¡£´©  °¤ °­¡¥¤©´ °±² °¡¡ ë:

‡ð¥¯¥•© ©´¥•¥¡¥¦­¥¡ µ¥­¥´ ¢´§£ê £¡ µ£¯¸²¥ê ¶¡¢©´¡£´í.

1. •£´ µ©œ²¥ê ¡² °±£´©¦ ð¥¯´¥¤¯£ê ¨¥§¥ê¥²©¡ ëê£­£¡¯¡£´:
2. Œ°¤ °­¡¥¤©´£ê ­±¡ ê ´¯ °­ ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ û û ¶ °±² °¡í

ý¥­¥¡¥•© í¡±¥¦ò °­ ¢£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±í:
3. Œ°¤ °­¡¥¤©´£ê ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±² °¡¡£´© •¥¶ °­í ­©ï¥§¥²´©

ª¡œ °­©¦ñ 10 -10- Š¥ ¯©´ °²± °­:
4. Œ°¤ °­¡¥¤©´£ê ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥¶ °­í ï£´­¥¤¯©ª¥¡©¦ 0 -

200%­©ï¥•¥²ò °­:
5. Œ°¤ °­¡¥¤©´£ê ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥¶ °­í ª¡œ­¥¡ ¸

ï£´­¥¤¯©ª¥¡© ­©¥ý¥­¥¡¥•²¥ û û ¶ °±² °¡©¦:
6. Œ°¤ °­¡¥¤©´£ê ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥¶ °­í ­©ï¥§¥²´©

³¥ì¥¢´ °±² °¡©¦.
6.1. ±±§¥¨¡©¦ 105Š¥ ¯©´ °²± °­,
6.2. ¥¬ ¯©¦ 10-- 105Š¥ ¯©´ °²± °­,
6.3. ¥´® ¡©¦ 10-- 105Š¥ ¯©´ °²± °­,
6.4. ï´¥¨¡©¦ 10,=105Š¥ ¯©´ °²± °­,
6.5. ­£±¥¡©¦ 10,- 0.5x105Š¥ ¯©´ °²± °­,
6.6. ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´©¦ñ 10-- - 1.2x103Š¥ ¯©´ °²± °­,

7. Œ°¤ °­¡¥¤©´£ê ëê£­£¡¯¡£´© µ¥ì ´¢¥•¥¡ °±²¥¡ ¯£¤¥•í, ±£´­ -ëêþŒ•-¡ ¸
§ ê¯-¥­ð£´¥²©¡ ³¡ °±¥®©´í:

•©¯¥¡¥¡ ¡ ´ °²±í ¸ ® ´¨¡¥•¥¡ ¡œ¥¡¥• °±² °¡í: Œ°¤ °­¡¥¤©´§£ê ë š›½*2 ¸
WO*2 ¡² °±£´© •¥î °¦§¥¨ò¡  ° ³¥ì¥¢´ °±² °¡í: Œ´ œ§£ê£¡ ¥²¢ ¡² °±£´©
ëê£•¯´¥«©¬©•¥•¥¡ ³¡ °±¥®´£´í: ‚¥²¯¡¥³£´§£ê ë ¥²¢ ¡² °±£´ °­ í¡±¥¦ ì

¢£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±í: Œ°¤ °­¡¥¤©´§£ê £¡ ¢£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±©
ð¥¯ª¥î¡£´í:

–¥¦¥µ¥²¯§£ê ë,  ´ ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´« š›0*2 ¸ WO*2 ëê£­£¡¯¡£´©
ëê£•¯´¥«©¬©•¥•¥¡ ³¡ °±¥®´£´© §´¥ ­£¨ ¢£´ ë ¶¥ì °­ ¡´¥¡¦ ¶ î ù¡£´©
§©ª¥•í (¶ î ù¡£´ °­ ®¥¬£´© ³¥ì¥¢´ °±² °¡í, ª¡œ °­í ¸ ¥²ê¡):

Œ°¤ °­¡¥¤©´§£ê £¡ ¡¥¸ ¥²¤ ¡² °±£´© ¤£¡¤ ´¥²©¡ µ¥¯• °±² °¡¡£´í:
–¥¦¥µ¥²¯§¥¨ ë  °¤ °­¡¥¤©´§ ì ¥­ ´« ¡² °±£´© •©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡ ³¡ °²±í:
‡•¥¯§£ê ë,  ´ ¥­ ´« ¡² °±£´ § ®¥¬£´© ®´¥¡¦­¥¡ ý¥­¥¡¥• ¢©« °¬©¥²©
¢£´í ­£¨ ë:

‚£¯¥¬ ¯ °±²¥¡ ® ´¨¡¥•¥¡ ¡œ¥¡¥• °±² °¡í •¥²¥¡ °­ ë ¡´¥¡ °­,  ´ £±£
¡¥¶•©¡ °­ µ¡¥´¥§ ´ ùë´ ¥²¤ ¡² °±£´í •©´¥î£ê ¡¥¡ ¯£¶¡ ê ®©¥² °­, ò¥¡©
 ´ §£´ï©¡¡£´©¤ ¢£®´¥¢¥¦©¥¡ •¶¥¶¯£´ ¡¥¡ µ¥­¥•¥´®© « °¡•¦© ¡¥ê
¡œ¥¡¥• °±² °¡í, ¥ð¥ ¥²ý­, µ¥œ§©¥î¡£ê § µ£¯¥¬ ¯ °±²¥¡ ¥´¢² °¡ò¡£´í,
µ¡¥´¥§ ´ ë ¢¥î¡ °­ ¥²¤ ¡² °±£´© ® ´¨¡¥•¥¡ •©´¥î °±² °¡í
µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­:

ƒ²¤ ¡² °±£´í µ£¯¥ò´ò©´ £¡ ¡¥¸ ©´£¡¦ ¤£¡¤ ´¥²©¡ µ¥¯• °±² °¡¡£´©
œ¡ ´µ©§: ‡´¥¡ò ¡ °²¡©¤• ¤£¡²¥•¥²©¡ ï£´­¥¤¯©ª¥¡ °­ ¦ °¦¥³£´ °­ £¡ ­£¨
¬®¥² °¡ °±² °¡ ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ¡•¥¯­¥­³: €´©¡¥•, ¤£¡²¥•¥²©¡
ï£´­¥¤¯©ª¥¡ °­ š›0*2 ëê£­£¡¯© §´¥ ±±§¥¨¡© ¥¬¢£¦ °±² °¡í ­ ¯ 6 ¥¡®¥­
®£´¥¬¥¡¦ °­ ë ©¡£´¯ ®¥¬£´© ¥¬¢£¦ °±²¥¡í, ©¤• ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´©
¥¬¢£¦ °±² °¡í ±±§¥¨¡© ¥¬¢£¦ °±²¥¡í ®£´¥¬¥¡¦ °­ ë 3•¥´® §:

Š¥²¯ð¥¡ °±²¥¡í ¯¥´¥´§¥¨ µ
‡¥¡ ù¥û ¥­ ´«   ¯©ð© •©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡ üò¤©¢¡£´ °­ ¯£ì© ë

 °¡£¡ °­ £´•¥´¥¯¸ ¢£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±:
Œ°¤ °­¡¥¤©´§ ì Mo0*2 ¸ WO*2 ¡² °±£´© ©´¥•¥¡ ëê£•¯´¥«©¬©•¥•¥¡

³¡ °±¥®´£´©  ´ œ­¥¡ µ¥­¥´ ¥¡µ´¥ý£œ¯ ë µ¤•£ê ¶ î ù¡£´ °­ ¯£ì©  °¡£¦ ì
¥¢¤ ´³¦© ¡ £´¸ °²±¡£´í:
a ‡¥¡ ù¥û ¥­ ´« ¡² °±£´© ð¥´¥­£¯´£´© ©´¥•¥¡ ¥´ý£ò¡£´í
­©ï¥§¥²´© ¥¬¢£¦ °±²¥¡ ¯¥• •¥´ ì £¡ 3 - 5 •¥´® § û û ¶§£ê:

þ ¯•© ¥´®£êò©§´¥ ¬®¥ê©¢£´ £¡ ¶¥ì °­ ¶ î ù¡£´ °­ ¥î•¥ ï´¥²©¡
® ê ´œ©¡£´íñ ›Ú- ¶­³£´© ¯£¤ò §:

“©¸¡ °²¡ ò©­©¥•¥¡ ³¥ì¥¢´ °±²¥¡ ¢£ðò °­ •¥î °¦§¥¨òí (¥­ ´«
•¥­ ³² °´£ì¥²©¡) §ªî ´ œ ¢£´ ë ¶¥ì °­ ¡² °±© «©¬©•¥ò©­©¥•¥¡
µ¥¯• °±² °¡¡£´ °­:

ƒœ¶¥¯¥¡ò© _¥ð´ ³¥¦©¥¡: ƒœ¶¥¯¥¡ò© ¥´¢² °¡ò¡£´í ð¥´³£´¥³¥´
¬£• °¦§£ê ¸ ò¡¡¥´•§£ê £¡ <<‡¥¡ ¥­ ´« ¯£¶¡ ê ®©¥>> ®©¯¥¥´¯¥¢´¥•¥¡
ú£î¡¥´• °±²¥¡ ¶ ´µ´¢© ¡©¤¯£´ °­, ‹Š‚ <<ÿ§¥¡¯¥²©¡ ëê£•¯´ ¡©•¥>>
¥³© ¡ °­, <<‘©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡ ­©•´ - ¸ ¡¥¡ ëê£•¯´ ¡©•¥>> µ©¡®£´ ´¢
­©ï¥¬®¥²©¡ ®©¯¥ý ì § °­ (‹´¸¥¡, 2005), ¡£´•¥²¥¦§£ê £¡ Fall Meeting
Material ResearchSociety2004¸ Fall Meeting Material ResearchSociety2005
®©¯¥ý ì §¡£´ °­.

‚´¥¯¥´¥• °­¡£´í: ƒ¯£¡¥¶ ¤ °±²¥¡ ±£­¥² § µ´¥¯¥´¥•§£ê £¡ µ©¡®
®©¯¥•¥¡ µ ¢§¥¨ ¸ ‚‚ ­£• ð¥¯£¡¯:
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ƒ¯£¡¥¶ ¤ °±²¥¡ ¨¥§¥²¡  ° •¥î °¦§¥¨òí: ƒ¯£¡¥¶ ¤ °±² °¡í ³¥ì•¥¦¥¨ ë
¡£´¥¨ °±² °¡©¦, ®´¥•¥¡ °±²¥¡ ¥­û û °­©¦, û ´ú¥´¥´¥•¥¡
¤¥´ò¥§ ´ °­¡£´© ¸ µ£¯¥¬ ¯ °±²¥¡ ­£± ¢©•¥²© ¡•¥´¥®´ °±² °¡©¦,
µ£¯¥¬ ¯ °±²¥¡ ¥´¢² °¡ò¡£´©¦ ¸ ò¡¡¥´• °­¡£´©¦, £¬´¥•¥¦ °±² °¡¡£´©¦,
®´¥•¥¡ °±²¥¡ ¦¥¡•©¦: ƒœ¶¥¯¥¡òí œ¥´¥¢´§¥¨ ë114ëï© §´¥, ¡£´¥î °­ ë31
¡•¥´ ¸ 5 ¥ì² °¤¥•: •´¥•¥¡ °±²¥¡ ¦¥¡•í ³¥ì•¥¦¥¨ ë168µì °­¡£´©¦:

‚£¯¥¬ ¯ °±²¥¡ ¥´¢² °¡ò¡£´¡  ° ¢´¥¡¦ ò¡¡¥´• °­í

‡² °±£´© •¥î °¬§¥¨ò¡  ° ³¥ì¥¢´ °±² ‡ ´ ¤©¡±£¬§¥¨, µ¥¯•¥ð£¤
­©¡ù ¥²¢ ¡¥¶¥¯©ðí ù °¡£¦ ì ¡² °±£´í, ©¡ùð©¤©ò £¡ µ£¯¥¬ ¯ °±²¥¡
¥î¥´•¥ µ¥¡¢©¤¥¦ ì ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´« ­ ê©³¢£¡© ¸ § ê«´¥­© £´•üò¤©¢¡£´í
š›0*2 ¸ WO*2, •¥´©ò  °¡£¡, •¥î °¦§¥¨ò©  ° ³¥ì¥¢´ °±²¥¡ ¥î¥ï¡¥µ£´±
 °¤ °­¡¥¤©´ °±²¥¡: ƒ²¢  °¤ °­¡¥¤©´ °±² °¡¡£´¡ ©´¥•¥¡¥¦§£ê £¡ <<TESLA>>
BS-500 ±¥û¥¡¦ ì ëê£•¯´ ¡¥²©¡ ­¥¡´¥¢©¯¥•© ¸ DRON-3 î£¡¯®£¡
¢©«´¥•¯ ­£¯´© ü®¡ °±²¥­³:

ëê£•¯´ ¡¥²©¡ ­¥¡´¥¢©¯¥• § •¥¯¥´§¥¨ µ£¯¥¬ ¯ °±² °¡¡£´í
³¥¦¥µ¥²¯£¦©¡ š›0*2 ¸ WO*2 ¡² °±£´© ¥­ ´« °±² °¡í. ¡´¥¡¦©¦ ¤¯¥¦§¥¨
ð¥¯•£´¡£´í §¥î ¥´¯¥µ¥²¯§¥¨ µ¥ê ¡£´ £¡:

•£¡¯®£¡ µ£¯¥¬ ¯ °±² °¡¡£´í ¡ °²¡ð£¤ µ¥¤¯¥¯ °­ £¡  °¤ °­¡¥¤©´§ ì
¡² °±£´© ¥­ ´« °±² °¡í: ƒ²¢ ¡² °±£´© î£¡¯®£¡¥®´¥­­¥¡£´ °­ ³¥¦¥•¥² °­
£¡ µ¤¯¥• ¥´¯¥µ¥²¯§¥¨ ¤ °´ ®¥®¥±¡£´í: ™ ¶¥´£¡í ¢©¯§ °­ £¡ ± °²ê
¥´¯¥µ¥²¯§¥¨ ³ê´¥²©¡ ð¥¯•£´¡£´ ¯£ì¥³¥œ¶§¥¨ µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡¥³¥´
MoOz ¸ ¡² °±£´© ¥¡¢´¥¢¥´ú °­¡£´©¡ µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡ ì
¥¡•² °¡¡£´ °­:

–¥ì¥¢´ °±²¥¡  ´ œ­¥¡ µ¥­¥´ ¥²¢ ¡² °±£´í §¥• ° °­¥²©¡ •¥­ ©¡£´¯
­©ï¥§¥²´ °­ ¯¥ò¥¦§ °­ £¡ ­©¡ù¸ ³² °´£ì¥¦ °­í: –² °´£ì¥¦§¥¨ ¡² °±£´©
î£¡¯®£¡¥®´¥­­¥¡£´í µ¥¤¯¥¯ °­ £¡  °¤ °­¡¥¤©´§ ì ¡² °±£´© ò©­©¥•¥¡
MoOz ¸ woz ³¥ì¥¢´ °±² °¡í: Œ°¤ °­¡¥¤©´§ ì ¡² °±£´© ­¥¤¡©•¡£´© ù¥û£´í
 ´ œ§£ê £¡ ®¥¬¥¢¤ ´³¦© ¡ £ì¥¡¥• §: ‚¥­¥ú¥²¡ ¥²¢ ù¥û °­¡£´© ¸ MoO*z ¸
WO*2 ¡² °±£´© ­¥¤¡©•¡£´© ù¥û£´í ¯¥¯¥¡§ °­ £¡ 20 5 ¡­ ¯©´ °²± °­:

Œ´œ§£ê£¡ ¡¥¸ ¥²¢ ¡² °±£´© ¯£¤¥•¥´¥´ ­¥•£´£¤¡£´í: ˜¥û °­¡£´¡
©´¥•¥¡¥¦§£ê £¡ ² ¢ ­£¯´©• £ì¥¡¥• §,  ´ § š›0*2-© µ¥­¥´ ¤¯¥¦§£ê ë
¯£¤¥•¥´¥´ ­¥•£´£¤© 220­7/® ¥´ý£òí, ©¤• wo*œ-©µ¥­¥´ñ 280­"/®¥´ý£òí:

‚£¯¥¬ ¯ °±² °¡¡£´© ¥§¥´¯©¦ µ£¯  ¡ °²¡ð£¤  °¤ °­¡¥¤©´§£ê £¡ š›0*2
¸ WO* ¡² °±£´© î£¡¯®£¡¥®´¥­­¥¡£´í: ‚¥­¥ú¥²¡ ¥²¢  °¤ °­¡¥¤©´ °±²¥¡ñ
û ´ú¥´•§ ì ¡² °±£´ °­ •¥î °¦§¥¨ò© ¸ ³¥ì¥¢´ °±²¥¡ ¬®¥ê©û û ¶ °±² °¡
¯£ì© ù© °¡£¦£ê:

… °²¡ ¥œ¶¥¯¥¡ò© µ£¯¥¬ ¯ °±²¥¡ œ´ï¥¡¥•¡£´ °­ í¡¢®´•§£ê £¡ ¡¥¸
³² °´£ì¥²©¡ MoOz ¸ woz ¡² °±£´©  ´ œ µ¥­£­¥¯¥•¥¡ µ¡§ °­ ë µ °² °¡¡ £­ë 50-100£­
…¥•¥²¡ §£´ï©¡¡£´©¤ ­¥¤¡©•¡£´© ù¥ûí ­£¨ ëñ ¯¥¯¥¡§ °­
¯©´ °²± °­, ©¤• ¯£¤¥•¥´¥´ ­¥•£´£¤í ¬®¥ê©û ò´ ë:

Œ°¤ °­¡¥¤©´§ ì ¡² °±£´©¦ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯¡£´© ³¡ °±¥®´£´í:
Œ°¤ °­¡¥¤©´§ ì ¡² °±£´© µ£¯¥¬ ¯ °±² °¡¡£´¡ ©´¥•¥¡¥¦§£ê ­£¡ ¯¡£´© §´¥:§´¥:
­­* ù¥û£´ §  °ìì¥¡•² °¡ ¬ °®¥µ£î¥¡©¤¯© ¯£¤ò  °¡£¦ ì ëê£­£¡¯¡£´©
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ëê£­£¡¯¡£´í ð¥¯´¥¤¯§£ê £¡  °¤ °­¡¥¤©´§ ì û œ©¡£´© ù ´ ­£¶¥¡©•¥•¥¡
¤£ì­­¥¡ £ì¥¡¥• §: ëê£•¯´¥•¥¡ ð¥´¥­£¯´£´©ñ ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¸
 °¡¥• °±²¥¡ ù¥û °­¡£´¡ ©´¥•¥¡¥¦§£ê £¡ ëê£­£¡¯¡£´© ð¥¯´¥¤¯­¥¡
ý¥­¥¡¥• ¡´¥¡¦ ­£ï ¡£´¢´§¥¨ • ¡¯¥•¡¯¡£´© ü®¡ °±²¥­³:

Œ°¤ °­¡¥¤©´§ ì ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´« ¸ ³² °´£ì¥²©¡ ¡² °±£´©¦ ëê£­£¡¯¡£´
ð¥¯´¥¤¯£ê©¤ ¡•¥¯§£¦,  ´ ¥­ ´« û œ©¡£´í • ­ð¥•¯¥¦§ °­ £¡ œ¥¯ ¥§£ê©
ê¥§, í¡¢  ´ °­ñ ª¡œ­¥¡ ê¥²¡ ¯©´ °²± °­: ‚¥•¥î¥• ¢´¥¡ñ ³² °´£ì¥²©¡
û œ©¡£´© • ­ð¥•¯¥¦ °­¡ ©´¥•¥¡¥¦§ °­ ë ³¥§¥•¥¡ ¢ý§¥´ °±²¥­³, í¡¢
 ´ °­ñ ª¡œ­¥¡ ¤¥µ­¥¡¥û¥• ¯©´ °²± °­:

MoO*2 ¸ WO*2 û œ©¡£´í • ­ð¥•¯¥¦§ °­ £¡ ® ´¨¥¢´§¥¨ ª¡œ­¥¡ 10 -
6x107Š¥ ¥´ý£ò¡£´© ­©ï¥•¥²ò °­: MoOz ¸ WOz û œ©¡£´© • ­ð¥•¯¥¦ °­í
µ¡¥´¥§ ´ ë ©´¥•¥¡¥¦¡£ê ­©¥²¡ ª¡œ­¥¡ 107 Š¥ ¥´ý£ò©¡ µ¥´ ì ¡£ì
¯©´ °²± °­: Ž£ ¥­ ´« ¸ ±£� ³² °´£ì¥²©¡ û œ©¡£´© §´¥ ¥§£ê©û ò´ ª¡œ °­
® ´¨¥¢´£ê ° ¢£ðò °­ §£´ï©¡¡£´¤ ù£¡ • ­ð¥•¯¥¡ °­, ©¤• ¡œ§¥¨ ¥´ý£ò¡£´©¦
­£¨ ª¡œ °­¡£´© ¢£ðò °­ ð¥¯´¥¤¯§ ì ëê£­£¡¯¡£´ °­ ¥î¥ï¥¡ °­ £¡
¢£«£•¯¡£´,  ´ ¡ò ëê£­£¡¯¡£´© ûœ´­¥¡ ð¥¯ª¥î £¡ ¢¥î¡ °­:

ƒ­ ´« û œ©¡£´© • ­ð¥•¯¥¦­¥¡ ý¥­¥¡¥• ª¡œ­¥¡ ¥´ý£ò© ­£¨¥¦­¥¡
µ£¯ ­£•¯£ì ¡•¥¯§ °­ ð¥¯´¥¤¯§ ì ëê£­£¡¯© ¶¯ °±²¥¡ ¥´ý£ò©
­£¨¥¦ °­: ’´¥ µ£¯ ­£•¯£ì, ¢©¯§ °­ ë ¡¥¸ ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥¡• °­:
…¥•¥²¡, ¤•¤¥¨ 4x107Š¥ ¥´ý£ò©¦, ª¡œ­¥¡ µ£¯¥®¥ ¥ªí ¥²ê¸¤ ù©µ¥¡®£¦¡ °­
¶¯ °±²¥¡ ¬®¥ê©¥ª©: š›0*2 ëê£­£¡¯© ¶¯ °±²¥¡ ¥²¤ ¤¥µ­¥¡¥²©¡ ¥´ý£òí
­ ¯ ë 2.85®/¤­3-©¡: ˜¡¥²¥¨ ¥²¤ µ¥¡®¥­¥¡ò©¡ñ ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±² °¡í
û œ ° • ­ð¥•¯¥¦­¥¡ ý¥­¥¡¥• ª¡œ­¥¡  ìï ­©ï¥•¥²ò °­ ¦ °¦¥³£´ °­ ë
¥¡û û ¶ñ ®¨¥²©¡ §¥´ò¥®©¨: …¥ ¡œ¥¡¥• °­ ë, ´ ±£ð£¯ ª¡œ­¥¡ µ£¯¥®¥
¥ª¡ ¥²ê¸¤ ù©  °ì£•¦§ °­ û œ ° ­¥¤¡©•¡£´© ¬®¥ê© ¯£ì¥œ¥´ý£´ §,
¥²¡ °­£¡¥²¡©§ ¡•¥¯£ê© ë ¥²¢ ­¥¤¡©•¡£´© ¢©´ò£´© ù¡ù©¡û û ¶ °±² °¡¡£´ §
ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨ ­©ï­¥¤¡©•¥²©¡ • ¡¯¥•¯¡£´©  ´¥•© ê¥§¥¦ °­:

ƒ¡µ´¥ý£œ¯ ë ¡œ£ê, ´ ¶¯ °±²¥¡ ¢©¯§ ì ­£¨¥® °²¡ ¥´ý£òí •¥¶§¥¨ ë
ª¡œ¥•¥ì¥ð¥´© µ£´­£¯©• °±² °¡©¦: ƒ§£ê© µ£´­£¯©• ª¡œ¥•¥ì¥ð¥´©
¢£ðò °­ ¢©¯§ °­ ë MoO*2 ëê£­£¡¯© ­£¨¥® °²¡ ¶¯ °±²¥¡ 2.96®/¤­3 ¥´ý£òí:
ƒ²¤ £´¸ °²±í ³¥¦¥¯´§ °­ ë ¡¥¡ ù¥û û œ©¡£´© µ ¤ °¡ °±²¥­³: •£´ï©¡í
¡•¥¯£ê© ë ¢¥î¡ °­, £´³ û œ©¡£´© • ­ð¥•¯¥¦­¥¡ ý¥­¥¡¥• •©´¥î§¥¨
ª¡œ °­í ®£´¥¬¥¡¦ °­ ë ¥²¡ ¥´ý£òí,  ´©¦ ¤•¤¥¨ ëê£­£¡¯© ¡² °±© ¶¯ °±² °¡í
®´£±£ ¥¡û û ¶ ë:

“©¸¡ °²¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­ • ­ð¥•¯¥¦­¥¡ ý¥­¥¡¥• ¡•¥¯§£ê ë,  ´
³² °´£ì¥²©¡ û œ©¡£´©¦ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯¡£´¡  °¡£¡ ¥§£ê© ­£¨
¶¯ °±² °¡: 10 Š¥ ª¡œ­¥­³ • ­ð¥•¯¥¦§¥¨ ³² °´£ì¥²©¡ MoOz ëê£­£¡¯©
¶¯ °±² °¡í •¥¬­ °­ ë ­ ¯ 4 ®/¤­3:

Œ´ œ§£ê£¡ ¡¥¸ ¥­ ´« Mo0*2 ¸ ³² °´£ì¥²©¡ MoOz ¡² °±£´© ¶¯¥ù¥û¥²©¡
(ßÑÛÚ›ãÕ×ÖÑÝÕÔÛÑÞ)¥´ý£ò¡£´í: •£´ï©¡¡£´¤ µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡¥³¥´ 2.98®/¤­ñ
¸ 4.32®/¤­£¡:

ëê£­£¡¯¡£´í ­±¡ ê ´¯ °­ ¢£®´¥¢¥¦©¥: ‡¥¶¡¥•¥¡
 °¤ °­¡¥¤©´ °±² °¡¡£´í ¦ °²¦ £¡ ¯§£ê,  ´ µ£¯¥¬ ¯§ ì ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´«
û œ©¡£´©¦ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±² °¡¡£´¡ ©´£¡¦
ð¥¯´¥¤¯­¥¡ ü´§¥¡©¦ ¤•¤¥¨ ¥¡í¡¢­£ï ¥ª °­ £¡: ’´¥¡ ¬ °®¥µ£î ¢©¯§ °­
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ë ¡¥¸ ëê£­£¡¯¡£´©  °¡¥• °±² °¡¡£´© ¥¡í¡¢­£ï ¡§¥¬ °­: ëê£•¯´¥«©¬©•¥•¥¡
¥²¢ ­£¨ °±² °¡¡£´© û û ¶ °±² °¡¡£´í ¢©¯§ °­ £¡ ¥­©¤¡£´ œ¥´ °¡¥•: ‡­¥¡
û û ¶ °±² °¡¡£´í £¡±¥¢´ °­ £¡ ëê£­£¡¯¡£´ °­ í¡±¥¦ ì, ¤ § ´¥•¥¡
ð¥²­¥¡¡£´ °­ ¥¡œ´ï£ê© û û ¶ °±² °¡¡£´ñ ¨£´¥¦­¥¡ •¥­ ¢£®´¥¢¥¦© ¡
£´¸ °²±¡£´:

’£®´¥¢¥¦© ¡ ¥²¤ £´¸ °²±í ¥î¥§£ê ¡•¥¯£ê© ë MoO*z ëê£­£¡¯¡£´© ­ ¯:
–² °´£ì¥²©¡ û œ©¡£´©¦ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯¡£´© ­ ¯ µ¥­¥´ý£ò

û û ¶ °±² °¡ ù©¡•¥¯§ °­: ‡´¥¡¦ ¢©­¥¢´ °±² °¡í ð¥¯´¥¤¯­¥¡ ð¥µ©¦ 5--
6 ý¥­§¥ í¡±¥¦ò °­ ¥ª£ê § •¥² °¡¥¡ °­ ë: ‡ ´ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ MoOz
ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±² °¡í 3- 5 €­ ë,©¤• •¥² °¡¥¦ °­©¦ µ£¯ ñ 30 €­ ¥´ý£ò©
¯©´ °²± °­: WOz ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥´ý£ò¡£´í ­ ¯ £´• ° ¥¡®¥­
®£´¥¬¥¡¦ °­ £¡ MoOz ëê£­£¡¯© µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡ ¥´ý£ò¡£´©¡:

’£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±¡£´ § ¥´¯¥µ¥²¯§ ì š›0*2 ëê£­£¡¯¡£´©
¢©­¥¢´ °±²¥¡ û û ¶ °±² °¡í ð¥¯´¥¤¯­¥¡ ð¥µ©¡  °¡© ¬®¥ê© ­£¨
¥´¥® °±² °¡: ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ û û ¶­¥¡ ¥´¥® °±² °¡í
ð¥¯´¥¤¯­¥¡ ð¥µ©¦ ­ ¯ 50 ý¥­ ¥¡¦ ú£îò ë ³£´ °­ •¥² °¡ ¥´ý£ò.
¢©­¥¢´ °±²¥¡ µ£¯¥®¥ û û ¶ °±² °¡í ¯£ì© ë  °¡£¡ °­ ®´£±£ ®¨¥²©¡
ü´£¡ò §: � š›0*2 ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¡•¥´¥®´§¥¨ §¥´ò¥®©¨í
¥´¯¥¦ ê§¥¨ ë ¡•¥´ 1- °­ • ´£´ §:

R (•O­)
1400

1200

1000

105Š¥
800

600

ð¥¯´¥¤¯­¥¡ ð¥µ©¦ 50 ¸ 250 ý¥­ ¥¡¦, •¥¬­ °­ ë
AR

=(0.3+0.05)x10-2ý¥­ñ
Ro.At

’©­¥¢´ °±²¥¡ û û ¶­¥¡ ³¡ °±¥®´¥•¥¡ ¥´¥® °±² °¡¡£´í •¥¶§¥¨ £¡
ëê£­£¡¯© ð¥¯´¥¤¯­¥¡ ý¥­¥¡¥• •©´¥î§¥¨ ª¡œ­¥¡  °ý©¦, ¥²¤©¡ò¡ ¥§£ê©
­£¨ ª¡œ­¥­³ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ û û ¶ °±² °¡í ¯£ì©
ë  °¡£¡ °­ ¥§£ê©¢¥¡¢¥ì (¯£ �¤ ¡•¥´ 1, • ´ 1 ¸ 2): ’¥ ¡œ¥¡¥• °­ ë, ´ ¥­ ´«
¡² °±£´ °­ í¡±¥¦ ì ¢£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±¡£´í •¥¶§¥¨ £¡ ëê£­£¡¯¡£´©
¨¥• ¯•£¡ °±² °¡©¦ ¶ î ù¡£´© ù¥û©¦  ° ú¸©¦:

ëê£­£¡¯¡£´í ­©ï¥§¥²´© ¯¥´³£´ ª¡œ­¥¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­: ‹¡±¥¢´£ê §,  ´
¢£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±¡£´© ð¥¯ª¥îí ­±¡ ê ´¯¡ ë,ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡
§¥´ò¥®©¨¡  °¤ °­¡¥¤©´£ê £¡ò •¥¶§¥¨ ­©ï¥§¥²´© ª¡œ °­©¦:
Œ°¤ °­¡¥¤©´ °±² °¡¡£´í ¦ °²¦ £¡ ¯§£ê,  ´ ­©ï¥§¥²´© 10Š¥ ­¡¥¦ ´¢¥²©¡
ª¡œ­¥­³ §¥• ° °­¥²©¡ ð¥²­¥¡¡£´© ¸ µ¥¤¯¥¯ °¡ 20%Ôï£´­¥¤¯©ª¥¡©
¢£ðò °­ ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±² °¡í ©ï¡ °­ ¸ •¥² °¡¥¡ °­ ë ­±¡ ê ´¯ °­
 °¡£¦¥¨ ©´ í¡±¥¦©• ¥´ý£ò©¦ 45 5 % -©ù¥û § û ò´ ¥´ý£ò© §´¥ (¡•¥´ 1,
• ´ 3): ‘¥´£ê© ë´ £¡±¥¢´£ê,  ´ ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥² °¡¥¦¥¨ ¥²¢ ¥´ý£òí
³¡ °±¥®´ °­ ë´ ëê£­£¡¯© ©´¥•¥¡ ¢©­¥¢´ °±² °¡í: …¥•¥²¡, ­©ï¥§¥²´©
­¡¥¦ ´¢¥²©¡ ª¡œ­¥¡ µ£¯¥®¥ ©ï£¦ °­í ¤•¬³ °­ 10 -1 (¡•¥´ 1, • ´ 3),µ£¯ 
¡¥¸ 1- 10-3Š¥, µ¥¡®£¦´£¦ ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥´ý£ò© §£´¤¯©¡ û ò´¥¦­¥¡¡  °
•¥² °¡¥¦­¥¡í ¥§£ê© ¦¥¨´ ¥´ý£ò¡£´© §´¥:

ˆ¡ùð£¤ ¯£¤¡ °­ £¡ò, ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥² °¡¥¦¥¨ ¥´ý£òí •¥¶§¥¨ ë
­©ï¥§¥²´© ­¡¥¦ ´¢¥²©¡ ª¡œ °­©¦, ©¡ùí ¡œ¥¡¥• °­ ë, ´ §¥• ° °­© µ£¯¥®¥
¶ ´¥¦ °­í ð©¯© µ¥¡®£¦¡© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ µ£¯¥®¥ ¡§¥¬­¥¡í:

…¯ °®­¥¡ µ¥­¥´ µ£¯¥¬ ¯§ ì ëê£­£¡¯í •´•©¡ ¢´§£ê ë ¤ § ´¥•¥¡
ð¥²­¥¡¡£´ °­ñ ­±¡ ê ´¯© ¥¬¢£¦ °±²¥¡ ¯¥•: ƒ´¢² °¡ò °­ ¢©¯§£ê ë
¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥ª,  ´¡ ©´ ¥´¥® °±²¥­³ ­ ¯ ë ¡ ´ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯©
µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡ ­£¨ °±²¥¡í:

400 10Š¥ 1 Š¥

200 3

› 100 200 300 400 500 600 700 800
ë(ý¥­)

‡•. 1 MoO*2 ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ û û ¶ °±² °¡í
ý¥­¥¡¥•© í¡±¥¦ò °­ ­±¡ ê ´¯ °­ (• ´ 1,2) ¸ ­©ï¥§¥²´©
ª¡œ­¥¡ ¥¤¯©ª¥¡¥³¥´ ©ï£¦­¥¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­ (• ´ 3):
‘ ´ 1-í §£´¥³£´ °­ ë 10+Š¥ ª¡œ­¥­³ • ­ð¥•¯¥¦§¥¨
ëê£­£¡¯©¡, ©¤• 2 ¸ 3 • ´£´í 1.5x107 Š¥ ª¡œ­¥­³
• ­ð¥•¯¥¦§¥¨ ëê£­£¡¯¡£´©¡

MoO*2 ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ µ¥´¥³£´¥•¥¡ û û ¶ °±² °¡í ­©¥§ ´
ý¥­¥¡¥• °­, µ¥œ§¥´•§¥¨ ¡•¥´ 1- °­ ð¥¯•£´§¥¨ 1 ¸ �2 • ´£´©¦ ëê£­£¡¯©
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ëê£­£¡¯¡£´© _ï£´­¥²©¡  °¤ °­¡¥¤©´ °±² °¡¡£´í µ¥¤¯¥¯ °¡ñ ­±¡ ê ´¯¥²©¡
ª¡œ­¥¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­: ‡¥¡ ù¥û ¥­ ´« š›0*2 ¸ WO*2 ¡² °±£´©¦
ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ï£´­¥¤¯©ª¥¡¥²©¡
 °¤ °­¡¥¤©´ °±² °¡¡£´í ¦ °²¦ £¡ ¯¥ê©¤ ¡´¥¡¦ •©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡ ³¡ °²±í: ƒ²¢
ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ï£´­¥¤¯©ª¥¡¥²©¡ ® ´¨¥•©¦í (’ � •) ³¥¦¥¤¥•¥¡
ë:Š£¯ò ë ¡œ£ê, ´  °¤ °­¡¥¤©´§ ì ëê£­£¡¯¡£´© •©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡ ³¡ °²±í
£´¸ °­ ë  ù ­©¥²¡ ’ � •-© ¥´ý£ò© ³¥¦¥¤¥•¥¡ ê©¡£ê °¦: ‚£¯¥®¥² °­
•¯£¤¡£¡ò,  ´ š›€*œ-©¦ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯¡£´¡  °¡£¡ ¬®¥ê©±£´­ -ëêþŒ•,
©¡í µ¥¯ °• ë ­©¥²¡ •©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡ ¡² °±£´©¡:

ˆ¡ùð£¤ ¡œ§£¦ §£´¸ °­, ëê£­£¡¯¡£´ °­ í¡±¥¦ ì ¢£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±¡£´í
µ¥¡®£¦¡ °­ £¡ §£´ï©¡©¤ ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ü´¥•¥¡ ¥ª©¡: ’´¥ µ£¯ ­£•¯£ì
ý¥­¥¡¥•© í¡±¥¦ò °­ ¢©¯§ °­ ë ¡¥¸ ’ � •-© ¥´ý£ò© û û ¶ °±² °¡: •£´ï©¡©¤
³¥¦¥´ú¥• ¥´ý£òí ®¡¥ê § û ò´¥¡ °­ ë:

’©­¥¢´ °±²¥¡ •¥¶ °­í ï£´­¥¤¯©ª¥¡©¦, ­©¡ù¸ ­ ¯ 40%C-í, •¥´£ê© ë ­£¨
ªœ¯ °±²¥­³ µ¥­¥´£ê ®¨¥²©¡: 40%C-©¦ ­©¡ù¸ 80%c(¸ ¥§£ê) ï£´­¥¤¯©ª¥¡¥²©¡
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­©ï¥•¥²ò °­ ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥¶ °­í ï£´­¥¤¯©ª¥¡©¦ ¡ °²¡ð£¤ •¥´£ê© ë
µ¥­¥´£ê ®¨¥²©¡, ¤¥•¥²¡ ¡œ§¥¨ £´• ° ­©ï¥•¥²ò£´ °­ ’ � •-© ¥´ý£ò¡£´í
¬®¥ê© ´£¡ ¯¥´³£´§ °­ £¡ ­©¡²¥¡¦©¦: ’¥ ð¥´¬ £´¸ °­ ë ¡•¥´ 2-©¦:

’ � •-© ³¥¦¥´ú¥• ¥´ý£òí AR , ¢£®´¥¢¥¦©¥²© ¯¥´³£´ û °ê£´ °­
Ro -AT

®¯¡§ ì ëê£­£¡¯¡£´© µ¥­¥´, µ¥œ§¥´•§¥¨ 10 - 40 ­©ï¥•¥²ò °­,
¯¥¯¥¡§ °­ ë1.5x10--2.5x1020 ¯©´ °²± °­:

R (40d)
240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20 › 10 20 30 40 50 60 70 80

ÉÆÆ)
‡•. 2 MoO*2 ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥¶ °­í
ï£´­¥¤¯©ª¥¡©¦ ­±¡ ê ´¯¥²©¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­:

ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥¶ °­í ­©ï¥§¥²´© ª¡œ­¥¡ ¸ ï£´­¥¤¯©ª¥¡©
­©¥ý¥­¥¡¥•²¥it û û ¶ °±² °¡©¦ ­ ¥œ¥• °­): ‚¥œ§©

•£¯£´ °­ ¢©¯§¥¨ £´¸ °²±¡£´í, ¶¡¢©´ ë¥î¥ï¥¡ °­ ð¥´¬£ê,
±£î ­©ê §­©¡ù¸¡¥ �´ ¥´¥ �´ ¥´ý£òí •¥´ ì ë ©ï¡£ê ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±² °¡í ¸ ©¡ù  �§ ë
ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨±£ ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥²¢ û û ¶ °±² °¡í:

ƒ²¤ µ¥´¦£´©¡ ð¥¯¥¤¶¥¡£ê ° µ¥­¥´ š›0*2 ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡
§¥´ò¥®©¨¡  °¤ °­¡¥¤©´£¦©¡ò ¡¥¶¡¥•¥¡ §¥• ° °­©ñ ­©ï¥§¥²´© 1 Š¥
­¡¥¦ ´¢¥²©¡ ª¡œ­¥¡, ¸ ­©¡ù¸ 940c ï£´­¥¤¯©ª¥¡© ³¥´ú´¥¦­¥¡
ð¥²­¥¡¡£´ °­: Œ°¤ °­¡¥¤©´ °±² °¡í •¥¯¥´£ê £¡ò ¡œ§¥¨ §¥• ° °­¥²©¡
ð¥­¥¡¡£´ °­ µ¥¤¯¥¯§¥¨ ¢©­¥¢´ °±²¥­³ ëê£­£¡¯© (¯£ �¤ ¡•¥´ 1, • ´ 3)
ï£´­¥¤¯©ª¥¡© ¥¤¯©ª¥¡¥•¥¡ ³¥´ú´¥¦­¥­³ ¡¥¶ ­©¡ù¸ 700C,¥ð¥ ­©¡ù¸
94"C:Œ°¤ °­¡¥¤©´ °±²¥¡ £´• ° û °ê£´ °­ ëê ï£´­¥¤¯©ª¥¡© ý¥­¥¡¥•¥§¥¡¥­¥¡¥•¥§¥¡
ý¥­¥¡¥•, ¡•¥¯§£ê ë ­©ï¥§¥²´ °­ µ¥¤¯¥¯§¥¨ §¥¢ ° °­©¢¥ ë ëê£¡£¡ °­
<<• ´ °¤¯>> ­©ï¥§¥²´© ª¡œ­¥¡ ý¥­¥¡¥•¥§ ´ ¥ª: §•¥² °­ý¥­¥¡¥• ¥¡¦
¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´© µ£î¥¦­¥¡ ­¥•¤©¡: ¡²©¡¡ ð¥ð¥²­¥¡¡£´í­¥¡ £´íœ •¥² °¡¥¡ °­ £¡
­©ï¥§¥²´© ï£´­¥¤¯©ª¥¡¥¤  ° §¥• °ý£ò¡£´¡ §´¥, ¢©¯§ °­ ë ëê£­£¡¯©
§£´í ¡œ§¥¨ µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡ ¥´ý£ò¡£´©
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¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥¡• °­: ‹• ¸ � ï£´­¥¤¯©ª¥¡ °­, ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥²¢
¥¡• °­í ©§£´ï  ¥§¥´¯§ °­ ëñ¢©¯§ °­ ë ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥² °¡¥¦ °­: ‹´• °
¢£ðò °­ ëê,¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥² °¡¥¦ °­©¦ µ£¯ ,  °¤ °­¡¥¤©´£ê £¡ò ’ � •-©
§¥´ò¥®©¨í ¯§²¥ê ï£´­¥¤¯©ª¥¡©¦ ¥§£ê© ¦¥¨´ ¥´ý£ò¡£´ °­: ‚¥­¥ú¥²¡
¢©¯§¥¨ ¥´¢² °¡ò¡£´©ñ ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥² °¡¥¦¥¨ ¥­£¡ ¡ ´ ¥´ý£ò©¡
µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡ °­ ë ’ � •-© ¡ ´ ³¥¦¥´ú¥• ­£¨ °±²¥­³ ¥§£ê©û ò´ ¥´ý£ò:

…¯ °®­¥¡ µ¥­¥´ ¥²¤ ¢£ðò °­ ¸¤ µ£¯¥¬ ¯§ ì ëê£­£¡¯í §£´ï °­ ¢´£ê
£¡ò ¤ § ´¥•¥¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­ñ ­±¡ ê ´¯© ¥¬¢£¦ °±²¥¡ ¯¥•,  ´©
¥´¢² °¡ò °­ ¢©¯§£ê ë ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥ª,  ´¡ ©´ ³¡ °±¥®´¥•¥¡
­£¨ °±² °¡¡£´ § µ¥­í¡•¡ °­ ë ¡ ´ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯© µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡
­£¨ °±²¥¡ µ£¯:

ƒ²¤¯£ì©¦ £´¸ °­ ë,  ´ §£´í ¡œ§¥¨ ð¥²­¥¡¡£´ °­ ëê£­£¡¯¡£´©
¢©­¥¢´ °±²¥¡ û û ¶ °±² °¡í ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨ ë ­©¥²¡ ¡´¥¡¦ °­
¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´© ¢£¤ ´³¦©¥² §:

Š¥´¬ ë, ´ ­©ï¥§¥²´© ª¡œ­¥¡ ¥§£ê© ¦¥ª´ ¸ ï£´­¥¤¯©ª¥¡© ¥§£ê© ³¥´ú´
ð¥²­¥¡¡£´ °­ ëê£­£¡¯¡£´© ­œ¥• °­í (¥²¤ °µ£¯ ëê£­£¡¯¡£´© ­©¥ý¥­¥¡¥•²¥
ï£´­¥²©¡ ¸ §¥• ° °­¥²©¡ ­œ¥• °­í ¥¡§¥¡§£ê ° ë ±£´­¥§¥• ° °­¥²©¡
­œ¥• °­) ð©¯© µ¥¡®£¦¡© §£´ï©¡¡£´©¤ ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¸ ’ � •-© ³¥¦¥´ú¥•
¥´ý£ò© µ£¯¥®¥ û ò´¥­¦­¥¡í:

Œ°¤¯©, µ¥ï ´¢ ò¥²ê §  °¤ °­¡¥¤©´£ê £¡ò š›€*2, WO*2, MoOz ¸ WOz
¡² °±£´©¦ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ §¥´ò¥®¨£´í ­©ï¥§¥²´©
û ò´¥® °²¡ 10-3 Š¥ ª¡œ­¥¡ ¸ ­£¨¥® °²¡ 200%Ô ï£´­¥¤¯©ª¥¡©
¥¤¯©ª¥¡¥•¥¡ ³¥´ú´¥¦­¥¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­: Ž£´­¥§¥• ° °­¥²©¡ ¥²¤
­œ¥•­¥¡ ¥´¢² °¡ò °­, ¢©­¥¢´ °±² °¡¡£´© •¥² °¡¥¦ °­©¦ µ£¯  ¢©¯§ °­ ë
¥­ ´« ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥´ý£ò© ¥µî£ê© ¥¡• °­: “©¸¡ °²¡ñ 20%C

ï£´­¥¤¯©ª¥¡ °­ µ¥œ§¥´•§¥¨, ¡¯¡£ �´ ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±§£ê©¡ ¥¡•¡ °­2x10
­ ¯ 3x103 ¥¡®¥­, WO*2 ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±² °¡í ¥§£ê© ò¥¡
¥¡®¥­: ˆ¡ù §£´¥³£´ °­ ë ³² °´£ì¥²©¡ MoOz  ° WOz ëê£­£¡¯¡£´©¡, ¥ð¥
¡´¥¡¦ ¢©­¥¢´ °±² °¡í, ¡ °²¡ ±£´­¥§¥• ° °­¥²©¡ ­œ¥•­¥¡ ¥´¢² °¡ò °­,
í¡•¡ °­ ë í¡¢¥­£¡í ­ ¯ 5 ¥¡®¥­:

š›€*2 ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ §¥´ò¥®©¨í ¡œ§¥¨ ±£´­¥§¥• ° °­¥²©¡
­œ¥•­¥¡ ¥´¢² °¡ò °­, ð¥¯•£´§¥¨ ë ¡•¥´ 3- °­: ‡•¥´ °­ ü´¢©¡¥¯¡£´©
¥î¥¡¦òí ³£´§¥¨ ë ê ®¥´©±­¥•¥¡ ¤¥¡¢ì¥• §: ‡•¥´© §£´©¡ ¥ï ­¥¤ °­
ð¥¯•£´§¥¨ ë ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥²¢ §¥´ò¥®¨© 20 -80%C­©ï¥•¥²ò °­ í¡•¥¨
µ¥¯§¥¨í ¤ § ´¥•¥¡ ¥î¥¡ò¡£´ §:

60"c ï£´­¥¤¯©ª¥¡© ¯©´ °²± °­ š›0*2 ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡
û û ¶­¥¡ §¥´ò¥®¨ °­ ¢©¯§ °­ ë • ´© ¥¡•² °¡¥²©¡ ® ´¨¥•¦© •¯´ °•
û û ¶ °±² °¡: ’¥ ê¥§ £´¸ °­ ë ¡•¥´© §£´©¡ ¥ï ­¥¤ °­ ð¥¯•£´§¥¨ A
ð¥¯•£´©¦: ‚¥œ§© ¥î¡£ê §,  ´ ¥²¢ ï£´­¥¤¯©ª¥¡¥²©¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­ ¯£ì© ë
 °¡£¡ °­ ­©¥²¡ ¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´© ¢£¤ ´³¦©¥, •¥´£ê© ë ð¡¢£ê,  ´
¥¡•² °¡¥²©¡ ® ´¨¥•¦© •¯´ °• û û ¶ °±² °¡í ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨ ëê£­£¡¯ °­
¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´© ¢£¤ ´³¦©¥²©  ´¥•© û û ¶ °±²¥­³: ‹±£ ­©¡ù ¡œ§¥¨
ï£´­¥¤¯©ª¥¡í ëê£­£¡¯©¦ ®¥¬£´© ¢£¤ ´³¦©¥¡ ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨ ë ©¡ùð£¤
ò©­¥¢¤ ´³§¥¨, ¥²¡ð£¤ ëê«©¬¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´© µ£î¥¦ °­ §, ¥ð¥ ¡œ§¥¨
ï£´­¥¤¯©ª¥¡©¦ µ£¯ , £´³ ¥´¢£¡ •¥´£ê© ë µ¥­¥´£ê,  ´ «©¬¥¢¤ ´³§¥¨
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®¥¬£´¡ ¥­³ ìï °±²¥­³ ¢£¤ ´³§£ê £¡, ¢£¤ ´³¦©¥¡ ð¥²­¥¡¥§ ´§ °­ ë ­©¥²¡
ò©­¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´© µ£î¥¦ °­ §:

“©ï¥§¥²´© ª¡œ­¥¡ ¸ ï£´­¥¤¯©ª¥¡© ­©¥ý¥­¥¡¥•²¥ û û ¶ °±² °¡©¦
ëê£­£¡¯¡£´ °­ ¯£ì©  °¡£¦ ì ® ´¨í¡±¥¦¡£´© ­¥¤©¡ ¡ °²¡ ¢¥¯ ì °±² °¡¡£´í
•¥´£ê© ë ¥¡£ê ¡¥¸ £ê¡£ê § §£´ï©¡¡£´©¤  °¡¥• °±² °¡¡£´© µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡
¥´ý£ò¡£´©¦: …¥•¥²¡, ¥²¤¯£ì •¤¥µ­¥¡¥û¥•§£¡ò ­©¥²¡ ¡œ£ê §,  ´ MoO*2
ëê£­£¡¯©  °¡¥• °±² °¡í, µ¥œ§¥´•§¥¨ ­©¸¡ °²¡ 20%Ô ï£´­¥¤¯©ª¥¡ °­,
±£´­¥§¥• ° °­¥²©¡ ­œ¥•­¥¡ ¥´¢² °¡ò °­ ¥ª °­ ë ­ ¯ 2224¥¡®¥­:

R (O­)

R (•ON)
105

40 |

30

10* 20

103

10--

20... 40 60 80 100 120 140 160 180 200

‡•. 3 š›0*2 ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ û û ¶ °±² °¡í
û ò´¥® °²¡ 1010- Š¥ ª¡œ­¥¡ ¸ ­£¨¥® °²¡ 200"Æ
ï£´­¥¤¯©ª¥¡© ð¥²­¥¡¡£´ °­ ±£´­¥§¥• ° °­¥²©¡
­œ¥•­¥¡ ý¥­¥¡¥•:

‚¥œ§© ¥î¡£ê §,  ´ µ£¯¥¬ ¯ °±² °¡¡£´© §£´ï °­ ³¥ì¥¢´ °±²¥¡ ¸
•¥î °¦§¥¨ò©  °¤ °­¡¥¤©´ °±²¥¡ µ¥­¥ú¥²¡, ¡² °±£´ °­ ¬®¥ê©û û ¶ °±² °¡
¯£ì© ù©  °¡£¡ °­, •¥´ ì £¡ò ð¡¢£ê,  ´ ¡¥¸ ±£´­¥§¥• ° °­¥²©¡
µ¥­£­¥¯¥³¥´ ¶©¤¯ñ 10-3Š¥ ª¡œ­¥¡ ¸ 200"Ôï£´­¥¤¯©ª¥¡© ð¥²­¥¡¡£´ °­
ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥¡• °­¡£´í ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨ £¡ ³¥¦¥î¥ð£¤
§£´ï©¡©¤ ¶ î ù¡£´ °­ ¥î•¥ ¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´© ¢£¤ ´³¦©¥² §:

ˆ¡ùð£¤ µ¥²¯¡© ë,   ¯©ð© •©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡ ­¥¤¡©•¡£´©¡ ¥¢¤ ´³§ ì
®¥¬£´í ­¥¤¡©•¡£´© ­¥•£´¸ °²±©¡ ¡¤¯ °­ £¡ µ©­¡¥•¥¡ °­ ³¥¦¥¤¥•¥¡
ê©¦ò¥§ ´§¥¨ µ ¡¡£´© ¯£¤ò §: •£´ï©¡¡£´¤ ³¥¦¥¤¥•¥¡¥ð£¤ £¡
ê©¦ò¥§ ´§ °­ ­¥¤¡©•¡£´© ­¥•£´¸ °±¥²©¡ œ£´¯£´ °­ ®¯¡§ ì,
µ¥ì ´¢¥•¥¡ °±²¥¡í ­¥¤¡¥•¦ ì ëê£•¯´ ¡¡£´© µ¥œ§©¡: ƒ´¢² °¡ò °­,
­¥¤¡©•¡£´© ­¥•£´¸ °²±©¡ ­ ¯ ® ²¥¡ °­ ë ¤¥•¥§ëê£•¯´ ¡¥²©¡ œ£´¯
(ëê£•¯´ ¡¡£´©¦ ¥ìò¥¯ œ£´¯), ©¤• ¤¥µ­¥¡©¡ ³¥¦¥¤¥•¥¡ ê©¦ò¥§ ´§¥¨
µ ¡¥²©¡ œ£´¯: •£´ï©¡ µ¥œ§ §, ­©ï­¥¤¡©•¥²©¡ • ¡¯¥•¯¡£´ °­ ú¸¥§ ´§ °­ ë
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¥²¤ð£¤ • ù§¥¨ þ ¯•© ¥´®£êò,  ´í ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ­£¨¥¦­¥¡
µ©­¡¥•¥¡ ð¥¯ª¥î¡ ë: ’©­¥¢´ °±²¥¡ ­£¨¥¦­¥¡ ­£ï ¢£´ ë ¶¥ì °­ ¡¥¸
¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´©¡ û ¶¥¡¦§ ì, µ¥ì ´¢¥•¥¡ °±²¥¡í ­¥¤¡¥•¦ ì
ê©¦ò¥•©´¡£´© ò¥¡¥•© û ò´¥¦ °­í:

ˆ¡ùð£¤ •¯£¤¡£¡ò ¥§£ê©  °œ, ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´« š›0*2-í   ¯©ð©
•©¤¥µ¥ì ´¢©ù ë: ƒ²¤ð©¤ §, ¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´© ¢£¤ ´³¦©¥²© ¥´¢² °¡ò °­
¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¢©¯§ ì ¥¡• °­í ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨ ë ­©ï­¥¤¡©•¥²©¡ ¤¥µ­¥¡©¡
®¥¬£´© ¥¢¤ ´³¦©¥²© ¥´¢² °¡ò °­ ® ²¥¦¥¨ þ ¯•© ¥´®£ê© û ò´¥¦­¥­³:
þ¡ ´µ©§ ¯£¤¥•¥´¥´ ­£¨ ­¥•£´£¤©, š›0*2-© ¸ ¥§£ê© œ¥¯ WO*2-© ­ ¯
¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´© ò¥¡¥•¡ ¥µî£ê© ­£¨ ë, ©¡ù©œ¡ ´µ©§ ¡œ§¥¨ ¡² °±£´©
¥î¥§£ê¥ð£¤ WO*2-©­ ¯ ±£´­¥§¥• ° °­¥²©¡ ­œ¥•­¥¡ ¥´¢² °¡ò °­ ¢©¯§ °­
ë ¢©­¥¢´ °±²¥¡ µ¤•¥²¥•¥¡ ¥¡• °­ (MoO*2 ëê£­£¡¯© ­ ¯ ¢©­¥¢´ °±² °¡¡
í¡•£ê ë ­ ¯ 3x103¥¡®¥­, ëê£­£¡¯¡£´© ­ ¯ ¥§£ê©ò¥¡ 2x105¥¡®¥­):

Š¥´¬ ë,  ´ ¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´©¦ <<­¥ò´£ê©¤>>, ëê£­£¡¯¡£´©
¢©­¥¢´ °±² °¡í û ò´¥¡¥ê § ú®¯ °­ ë ¡² °±© ©´¥•¥¡ ¢©­¥¢´ °±² °¡í
³¡ °±¥®´ ì ¥´ý£ò¡£´©¡: ƒ²¤¯£ì©¦ µ£¯¸ °­ ë,  ´ ¥­ ´« ¸ ³² °´£ì¥²©¡
µ¥­¥¡ °¡ ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±² °¡¡£´© ¯¥´³£´ °±² °¡í ¥²¡ò¥¡ ­£¨ ùë,
 ´ò¥¡ •¥´£ê© ë´ ¤•¬³©¦ £¡±¥¢´£ê:

Ž£´­¥§¥• ° °­¥²©¡ ¥²¤ ­œ¥•­¥¡ ¢£ðò °­ ¸¤, š›0*2 ¸ WO*2
ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥¡•­¥¡í ¬ °®í¡±¥¦, ¢©¯§ °­ ë ’ � •-© ³¥¦¥´ú¥•
¥´ý£ò© û ò´¥¦ °­: ’©­¥¢´ °±² °¡¡£´© •¥² °¡¥¦ °­©¦ µ£¯  ³² °´£ì¥²©¡
MoOz ¸ woz ëê£­£¡¯¡£´© ­ ¯, ù¥û­¥¡ ªœ¯ °±²¥¡ ¤¥µ­¥¡¡£´ °­ ( ´í 0.5€­
ë)¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥¶ °­ ï£´­¥¤¯©ª¥¡©¦ ù©¢©¯§ °­: Œ°¤¯©, MoO*2 ¸ WO*2
ëê£­£¡¯¡£´© ’ � •-© ¥´ý£ò© û ò´¥¦ °­í ¸¤ ¦ °²¦ ë ¯¥ê©¤ ¥­ ´« ëê£­£¡¯¡£´©
§¥´ò¥®¨© ­ ¯£¦ °­ ³² °´£ì¥²©¡ ëê£­£¡¯¡£´© §¥´ò¥®¨©¡:

ˆ¡ù §£´¥³£´ °­ ë  °¤ °­¡¥¤©´§ ì ¡² °±£´ °­ í¡±¥¦ ì ¢£®´¥¢¥¦© ¡
£´¸ °²±©¡, ¥ð¥ µ¥œ§© ¥î¡£ê § §¥• ° °­¥²©¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­
¢©­¥¢´ °±² °¡¡£´© ¢©¯§ ì •¥² °¡¥¦ °­¡£´í ð¥´¬ ë ¢¥î¡ °­,  ´ £´¸ °²±©
ð¥¯ª¥îí ¨¥• ¯•£¡ ëê£­£¡¯¡£´©ñ ­±¡ ê ´¯¥²©¡ ®¥¬£´ § ê¦§¥¨ ¶ î ù¡£´©
ð¥´ °¡¥• °±² °¡¡ ë:

…¥•¥²¡, ¢£î¸¤ ð¥´¬ ùë,­±¡ ê ´¯ °­ ¥î•¥ • ¡•´£¯   �´ ®¥¬¡ ë (®¥¬£´¡
£¡) ð¥¯¥¤¶¥¡¥¯ ° ëê£­£¡¯¡£´ °­ í¡±¥¦ ì ¢£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±¡£´©
µ¥­¥´:

ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥¶ °­í ­©ï¥§¥²´© ³¥ì¥¢´ °±² °¡©¦
(¤£¡¤ ´¥²©¡ µ¥¯• °±² °¡¡£´í): ƒ­û û£ê § §£´í ¡•¥´¥®´§¥¨ ¯§²¥ê¡£´í,
µ¥­¥ú¥²¡  ´ ¡¦

1. ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´« š›0*2 ¸ WO*2 ëê£­£¡¯¡£´© ­ ¯ ­±¡ ê ´¯¥²©¡
ð¥²­¥¡¡£´ °­ ¢©¯§ °­ ë ¢£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±,  ´¡ ¥´¯¥µ¥²¯§ °­
ë §£´ï©¡¡£´©¤ ëê£•¯´¥«©¬©•¥•¥¡ ­£¨ °±² °¡¡£´© ¥¡í¡¢µ¥¯
û û ¶ °±²¥­³, ­¥¤¡¥§ ´¥ð£¤ ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥ª § (¡•. 1,• ´ 1,2),

2. ¡œ§¥¨ ëê£­£¡¯¡£´ °­ ¥î•¥ ¢£®´¥¢¥¦©¥¡ µ¡¥´¥§ ´ ë •¥¡®¡£¦¡£ê
¡¥¶¡¥•¥¡ §¥• ° °­©ñ ­©ï¥§¥²´© 10 Š¥ ­¡¥¦ ´¢¥²©¡ ª¡œ­¥¡
ð¥²­¥¡¡£´ °­ (¡•. 1,• ´ 3)
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¶¡¢©´ ë ¥î¥ï¥¡ °­ ð¥´¬£ê ­±¡ ê ´¯ °­ ¥î•¥   �´ ®¥¬¡ ë (®¥¬£´¡ £¡)
ð¥¯¥¤¶¥¡¥¯ ° MoO*2 ¸ WO*2 ëê£­£¡¯¡£´ °­ í¡±¥¦ ì ¢£®´¥¢¥¦© ¡
£´¸ °²±© µ¥­¥´:

ƒ²¤ µ¥´¦©¡ ð¥¯¥¤¶¥¡£ê ° µ¥­¥´  °¤ °­¡¥¤©´§£ê £¡ ­±¡ ê ´¯¥²©¡
®¥¬£´©¦ ¥¬ ¯© N2,¥´® ¡© Ar, ±±§¥¨¡© €œ,ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ¹20, ©¡ùð£¤
¡¥¸ ï´¥¨¡© ¹œ  ° ­£±¥¡© Æ¹4 ¥î¥¡ú©¡ ¥¬¢£¦ °±² °¡¡£´í ëê£­£¡¯¡£´© §´¥:

Œ°¤ °­¡¥¤©´ °±² °¡¡£´í µ©­¡¥•¥¡ °­ •¥¯¥´§£ê £¡ ®¥¬£´© ª¡œ­¥¡ 10-3
-10 Š¥ ­©ï¥•¥²ò °­: –¥¦¥î °±² °¡ £¡ •¥¬­ °­ ­©¥²¡ ­£±¥¡í Æ¹4 ¸ ï´¥²©¡
® ê ´œ©¡£´í ¹20: “£±¥¡© ¥¬¢£¦ °±² °¡¡  °¤ °­¡¥¤©´§£ê ë ª¡œ­¥¡ 10-- -
0.5x105Š¥ ­©ï¥•¥²ò °­, ©¤• ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ¥¬¢£¦ °±² °¡íñ 10-3 -
1.2x103 Š¥ ­©ï¥•¥²ò °­ (ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ª¡œ­¥¡ ¡œ§¥¨ §£´©¡
¤¥µ­¥¡¥²©¡ ¥´ý£òí µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡ °­ ë ¤£¡²¥•¥²©¡ ï£´­¥¤¯©ª¥¡ °­
µ¥®£¦¥¨ ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ª¡œ­¥¡í,  °¤¯© ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´©
• ¡¢£¡¤¥¦­¥¡ ð¥¯ª¥î § ¥§£ê© ³¥´ú´ ª¡œ °­¡£´ µ¡¥´¥§ ´ ùë´ ¤¯¥¡¥ê):

‚£¯¥¬ ¯ °±²¥¡ ý¥­¥¡¥•, ² °´¥ò¥¡ù² °´ ®¥¬© ¥¬¢£¦ °±² °¡¡
 °¤ °­¡¥¤©´§£ê ë ¡¥¶ ´ ò §£´í ¡•¥´¥®´§¥¨ ±£´­¥§¥• ° °­¥²©¡ ­œ¥• °­
¥¡¦¥¨ñ <<­¥ò °´>> ¶ î ù¡£´ § ëê£­£¡¯¡£´© §´¥: ˆµ¥´•£, ð¡¢£ê,  ´ 10-3 Š¥
ª¡œ­¥¡ ¸ 200"Ôï£´­¥¤¯©ª¥¡¥²©¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­ ±£´­¥§¥• ° °­¥²©¡
­œ¥• °­ ¥¡¦¥¨ ëê£­£¡¯¡£´© ¶ î ù¡£´¡ ¥­³ ìï °±²¥­³ <<­¥ò´§¥¨>> £¡
¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´©¦, ù©•¥´£ê©: ƒ§£ê©¡, ¢£´©§¥¯ ®´¥«© §´¥ •¥¯¥´§¥¨
µ£¯¥¬ ¯ °±² °¡¡£´í ¦ °²¦ £¡ ¯§£ê,  ´ ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´« ­ ê©³¢£¡© £îüò¤©¢©¦ñ
š›½*â-©¦, 300 350"Ô ­©ï¥•¥²ò °­ ¯£ì© ë  °¡£¡ °­ ©¡¯£¡¤©§
®¥¬¥¡ï¥¯ °­, ©¡ùí ¡œ¥¡¥• °­ ë,  ´  °¤ °­¡¥¤©´§ ì ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´«
£´•üò¤©¢¡£´ °­ ¸¤ •¥¡ •¥ð£´© ­£¨ ë¡£´®©¥¡£´ § ¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬¥²©¡ œ¥¯
­ ê£• °ê¡£´: …¥•¥²¡, ­£´ µ£¯¥¬ ¯ °±² °¡¡£´ °­ ¥¢¤ ´³§¥¨ ¥²¢ ®¥¬£´í ­£¨
¢£´ ù£¡ ¶¥ì °­:

•¥¬£´© ¥¬¢£¦ °±²¥¡  °¤ °­¡¥¤©´ °±² °¡¡ ©´¥•¥¡¥¦§£ê ë µ¥¤¯¥¯ °¡
18% ¤£¡²¥•¥²©¡ ï£´­¥¤¯©ª¥¡ °­:

ƒì² °¤¥• I ¸ Il- °­ ð¥¯•£´§¥¨ £¡ ¡œ§¥¨ ®¥¬£´© ¥¬¢£¦ °±² °¡¡£´í
µ¥­¥ð¥¯¥¤¶¥¡¥³¥´ š›€*2 ¸ WO*œëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±² °¡¡£´© §´¥:

ˆ¡ùð£¤ ¯£¤¡ °­ £¡ò ¥ì² °¤¥•¡£´©¦, ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±² °¡¡£´©
§´¥ ¥­£¡¥­£¨ ¥¬¢£¦ °±² °¡í ® ´¨ °­ £¡ ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´í: ƒ²¡ š›€*œ-©
¢£ðò °­ ¥§£ê©ò¥¡ 1000 ¥¡®¥­, ©¤• WO*œ-©¢£ðò °­ñ ­ ¯ 300¥¡®¥­,
®£´¥¬¥¡¦ °­ ë ­² °¤ ®¥¬£´© ¥¬¢£¦ °±²¥¡í: …¥•¥²¡ ­² °¤ ®¥¬£´© ¡•¥¯­¥­³
WO*œ-©¬®¥² °¡ °±² °¡í ¥§£ê©­£¨ ë,ò¥¡ š›0*2-© ¬®¥² °¡ °±² °¡í:

ˆ¡ùð£¤ £´¸ °­ ë ¥ì² °¤¥• |-©£´•´ ´¢ ¤² °¡²¥•©¦, ±±§¥¨©¡© €œ,¥¬ ¯©
Nœ ¸ ¥´® ¡© Ar ¥¬¢£¦ °±² °¡¡£´©¦ µ£¯  ±£´­¥§¥• ° °­¥²©¡ ­œ¥•­¥¡
¥´¢² °¡ò °­ MoO*2 ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥² °¡¥¦¥¨ ¥´ý£òí ê´¥¦ °¦©ù
ù¥û § ©ï¡ °­ ë:ƒì² °¤¥•©¦ £´¸ °­ ë ¡¥¸,  ´ ï´¥¨©¡í š›€*œ-© §´¥ ± ì¡ °­ ë
µ¥•¥î¥• ¥¬¢£¦ °±² °¡, ©¤• ­£±¥¡í µ¥­¥¡­¥¡ ¥¬¢£¦ °±² °¡ ù©® ´¨ °­:
Ž£ð£¯ ù©£´¸ °­ ¥ì² °¤¥•©¦, ³¥²¦ ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ¥¬¢£¦ °±² °¡©¦ µ£¯ 
±£´­¥§¥• ° °­¥²©¡ ­œ¥•­¥¡ ¥´¢² °¡ò °­ š›€*œ-© ëê£­£¡¯© •¥² °¡¥¦¥¨
¢©­¥¢´ °±² °¡í ¡ °²¡ð£¤ û ¶§£¦: ƒ²¡ 70 €­-©¦ ©ï¥§ 50€­ -©:

Ž±§¥¨©¡© €2, ¥¬ ¯© Nœ,¥´® ¡© Ar ¸ ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ¹20
¥¬¢£¦ °±² °¡©¦ µ£¯  ¢©¯§ ì ¥²¤ £´¸ °²±í ³¥¦¥¯´§ °­ ë ¥²¢ ®¥¬£´©
<<­¥ò´ ì>> ¥¬¢£¦ °±²¥­³: ’¥ ¡œ¥¡¥• °­ ë, ´ ¥²¢ ®¥¬£´í, ¡£´±¥û¥¡¦£ê §
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ëê£­£¡¯© ­£ï,
¢£¤ ´³¦©¥²©¡:

•¥¬£´©
µ¥¤¯¥¯ °¡
³¥´ú´¥¦­¥­³:
¥¬¢£¦ °±²¥¡
£´¸ °²±í: ’¥
¨¥§¥ê¥²©¡
¥¬¢£¦ °±²¥¡
ð¥µ¥¡ï °­ ë

ƒì² °¤¥• I. Ž£´­¥§¥• ° °­¥²©¡ ­œ¥• °­
¢©­¥¢´ °±² °¡¡£´© §´¥ ¯¥´³£´ ®¥¬£´©  °¡£¦¥¨
í¡±¥¦ò °­ µ¥¤¯¥¯ °¡ñ 18% ï£´­¥¤¯©ª¥¡¥²©¡

š›½*2

•¥¬£´

¹œ
Æ¹4

ƒì² °¤¥•
¢©­¥¢´ °±² °¡¡£´©
í¡±¥¦ò °­

•¥¬£´

€œ
N

Ar
¹œ
Æ¹4
¹20

ÿ¥¡©  ´,
¥¬¢£¦ °±² °¡
£´¸ °²±¡£´©

¡ð¥¤¯ °­ £¡

¥¬¢£¦ °±² °¡¡£´©  °¤ °­¡¥¤©´ °±² °¡¡ ©´¥•¥¡¥¦§£ê ë
18" ï£´­¥¤¯ª¥¡¥²©¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­, ª¡œ­¥¡ ¥¤¯©ª¥¡¥•¥¡

Œ°¤ °­¡¥¤©´ °±²¥¡ ý¥­¥¡¥• ¡•¥¯§£ê ë,  ´ ®¥¬£´©
­£ï ­£¨ ¢£´ ë ¶¥ì °­ ëê£­£¡¯¡£´ °­ ®¥¬£´© ¢©« °¬©¥²©
ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨ ë ¡´¥¡ §,  ´  °¤ °­¡¥¤©´§ ì ëê£­£¡¯¡£´í

£¡ ¸  °¡£¡ ¯£¤¥•¥´¥´ ­£¨ ­¥•£´£¤: ƒ²¢ ð¥¯ª¥î §, ®¥¬£´©
í¡±¥¦ò °­ ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥´ý£ò© •¥² °¡¥¦ °­í

¬®¥ê©ý¥­¥¡¥•:

ƒ¬¢£¦ °±² °¡©¦
¥î¥ï

(±£´­.-§¥•.
µ£¯ )
126.0
95.0
85
68.7
70.0
70.2

il. Ž£´­¥§¥• ° °­¥²©¡ ­œ¥• °­
§´¥ ¯¥´³£´ ®¥¬£´©  °¡£¦¥¨

µ¥¤¯¥¯ °¡ñ 18% ï£´­¥¤¯©ª¥¡¥²©¡
WO*2

ƒ¬¢£¦ °±² °¡©¦
¥î¥ï

903

58
7C

862

ëê£­£¡¯¡£´© §´¥,
 °¡© ï´¥²©¡

ð¥¯ª¥îí ï´¥²©¡

ëê£­£¡¯© ¶ î ù¡£´ °­

ƒ¬¢£¦ °±² °¡©¦
µ£¯ 

(24ý¥­ ¥¡¦)

148.0
96.0
88.0
70.6
72.5
223.0

ƒ¬¢£¦ °±² °¡©¦
µ£¯ 

1466

1256

 °¤ °­¡¥¤©´§ ì
® ê ´œ©¡,  °¤¯©

® ê ´œ©¡£´©
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¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´©

¥¡¦¥¨ š›0*2 ëê£­£¡¯©
¥¬¢£¦ °±² °¡í 24 ý¥­§¥

ð¥²­¥¡¡£´ °­:

’©­¥¢´ °±²¥¡ µ¥´¥³.
û û ¶. ­©¥§ ´ ª¡œ­¥¡
¢£ðò °­ AR (Š¥ �1)

R..AP
1.7x10-*
0.1x10
0.3x1C
0.3x10
0.7x10

1813.9x10-

¥¡¦¥¨ WO*2 ëê£­£¡¯©
¥¬¢£¦ °±² °¡í 24 ý¥­§¥

ð¥²­¥¡¡£´ °­:

’©­¥¢´ °±²¥¡ µ¥´¥³.
û û ¶. ­©¥§ ´ ª¡œ­¥¡
¢£ðò °­ AR (Š¥ �1)

R, AP
6.2x10-6
1.2x10-6
1.5x10-6
1.3x10-6
3.9x10-6

380.9x10-6

®¥¬£´©¦ ¥¡µ¥­£­¥¯ ­£¨
µ¡¥´¥§ ´ ë,  ´ ¢£®´¥¢¥¦© ¡

¥¬¢£¦ °±² °¡¡ ë: ƒ²¢ ð¥¯ª¥î §,
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ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ¥¬¢£¦ °±² °¡í  °¤ °­¡¥¤©´£¦©¡ò ¥§£ê©£´•¥´ 240ý¥­:
ý¥­¥¡¥•© í¡±¥¦ò °­ MoO*2 ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥¶ °­í 1.2x103Š¥
ª¡œ­¥­³ ï´¥²©¡ ® ê ´œ ° ¥¬¢£¦ °±² °¡©¦, ð¥¯•£´§¥¨ ë ¡•¥´ 4- °­:

R (O­)
350

300

250

200

150

100

500 so 100 150 200 250

É(ý¥­)

‡•. 4 ý¥­¥¡¥•© í¡±¥¦ò °­ MoO*2 ëê£­£¡¯©
¢©­¥¢´ °±²¥¡ •¥¶ °­í 1.2x103 Š¥ ª¡œ­¥­³
ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ¥¬¢£¦ °±² °¡©¦:

ˆ¡ùð£¤ ¯£¤¡ °­ £¡ò ¡•¥´©¦ Mo0*2 ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±² °¡í ï´¥²©¡
® ê ´œ©¡£´© ¥¬¢£¦ °±²¥¡ ¤•¬³©¦ ©§£´ ¥¡í¡¢­£ï ¥ª °­ ë: ’©­¥¢´ °±²¥¡ ¥ª©
¥´¥® °±² °¡í ¥î¥ï©¡ 50 ý¥­£´© í¡±¥¦ò °­ ®¡¥ê § û ò´¥¡ °­ ë ¸ í¡¢ °¡ °­
ë •¥² °¡ ¥´ý£ò: ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ û û ¶­¥¡ ¥²¤ ð¥¯•£´í œ¥¯ ¡­¥¡
ë ¡ ´ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ û û ¶­¥¡í ü¢ °­ (¯£ �¤ ¡•¥´ 1,
• ´£´ 1,2):ƒ²¤ ¢£ðò °­, ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ µ¥´¥³£´¥•¥¡ ¥ª¥¡ ­ð¥µ©¦ð¥µ©¦
ý¥­¥¡¥• °­ µ¥œ§¥´•§¥¨  °ìì¥®©¨ µ¥¯§¥¨© §´¥ ð¥¯´¥¤¯­¥¡

50 ¸ 250ý¥­ ¥¡¦, µ¥§¥¤¥´ ë AR =0.2x10-2ý¥­ñ1: …¥ ¡œ¥¡¥• °­ ë,  ´
Ro

­±¡ ê ´¯ °­ ¢©¯§¥¨ ¢£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±¡£´í µ©­¡¥•¥¡ °­
ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨ £¡ ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ¥¬¢£¦ °±²¥­³:

–² °´£ì¥²©¡ MoOz ¸ woz ëê£­£¡¯¡£´© §´¥, ù¥û­¥¡ ªœ¯ °±²¥¡
¤¥µ­¥¡¡£´ °­, ¥¬¢£ê ë ­©¥²¡ ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡: •£´ï©¡©¤ ¥¬¢£¦ °±²¥¡ ë
¥´¢² °¡ò °­ ­ ¯ 20ý¥­ ¥¡¦ ¥²¤ ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±² °¡í •¥² °¡¥¦£ê
©´£¡¦ ¤•¬³¡¥•¥¡ ¥´ý£ò¡£´© �¡ ­ ¯ ¥´ý£ò¡£´ °­:

� ´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ¥¬¢£¦ °±²¥¡ ­£¶¥¡©¬­í ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±²¥¡
§´¥ ¡­¥¡ ë ±±§¥¨¡© ¥¬¢£¦ °±²¥¡í: � ´© ­ ê£• °ê¡£´í, ¡£´±¥û¥¡¦£ê §ƒ²¢
ëê£­£¡¯, ›Ú ¶­³£´© ¯£¤ò § ¥ì¥´ò§ °­ £¡ ­£•¥•¡£´© £•¥•£´¸ §£´¦¡§£´¦¡£ê §,
® ´¨í¡±¥¦¡  °ì£•¦§ °­ ë ¡² °±© ­¥¤ ë©¡¡£´©¦ ­£•¥¡¥¡ ëê ê©¦ò¥¡ê©¦ò¥§ §§¥¨ ›Ú,
 ´© ¥´¢² °ò¡ °­ ­¥¤¡©•í ¨¥¨•§ °­ ë ³¥¦¥¤¥•¥¡¥ð£¤
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¶­³£´ §, ©¤• ­¥¤¡©•¡£´© ­¥•£´¸ °²±©¡ ú¸¥§ ´§ °­ ë ¤¥•¥§ëê£•¯´ ¡¥²©¡
œ£´¯: ƒ´¢² °¡ò °­ ­©ï­¥¤¡©•¥²©¡ • ¡¯¥•¡¯¡£´ °­ ú¸¥§ ´§ °­ ë þ ¯•©
¥´®£êò, ©¤• ­¥¤¡©•¡£´ °­ ð¥•¥¤ °­ ë µ¥ì ´¢¥•¥¡ °±²¥¡í ­¥¤¡¥•¦ ì
ê©¦ò¥•©´¡£´© ëê£•¯´ ¡¡£´© ò¥¡¥•í: ƒ²¤ µ¥¡®¥­¥¡ò¡£´¡ ëêµ£¡¦ ëê£­£¡¯©
¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¥ª© ð¥¯ª¥î¡ £¡ µ¥¡¢©¤¥¡ °­:

‡•¥´¥®´§¥¨ ® ´¨í¡±¥¦í ¯£ì© ë  °¡£¡ °­ ³¥§¥•¥¡ ¢¥¡¢¥ì, ©¡ùí
ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨ ëëê£­£¡¯¡£´© ¯£¤¥•¥´¥´ ­¥•£´£¤© ­£¨ °±²¥­³ ¸ ¡´¥¡ °­
®¥¬£´© ¢©« °¬©¥²© £´¸ °²± §:

ëê£­£¡¯¡£´© µ¥ì ´¢¥•¥¡ °±²¥¡ ¯£¤¥•í, ±£´­ -ëêþŒ•-¡ ¸ § ²¯-¥­ð£´¥²©¡
³¡ °±¥®©´í: ëê£•¯´¥«©¬©•¥•¥¡ ¥²¤ ð¥´¥­£¯´£´©  °¤ °­¡¥¤©´ °±² °¡í
•¥¯¥´§£ê ë ­©¥²¡ š›0*œ-©µ¥­¥´:

Œ°¤ °­¡¥¤©´§ ì ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´« š›0*2 ëê£­£¡¯© •©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡
³¡ °²±í £´¸ °­ ë ¡´¥ ±£´­ -ëêþŒ°-© ¥î•¥² °±² °¡©¦: Ž£´­ -ëêþŒ°-©
ù¥û °­¡£´¡ ©´¥•¥¡¥¦§£ê £¡ ëê£­£¡¯¡£´© µ©­ò£´© ­©ï¸ ¤¯£ì¨§¥¨ 1500c
ï£´­¥²©¡ ®´¥¢©£¡¯© ð¥²­¥¡¡£´ °­ (µ©­ò£´©¦ ­£•© ï£´­¥¤¯©ª¥¡í 20"Cë,
©¤• ­² °¤©¡í 170%C):ƒì² °¤¥• 111- °­ ³£´§¥¨ £¡ ¥­ ´$ š›0*2, ³² °´£ì¥²©¡
MoOz, WOz, si ¸ Ge ëê£­£¡¯¡£´© ±£´­ -ëêþŒ°-© ¥´ý£ò¡£´í ­©¥§ ´ 1­­
µ¥¤¯ °±²¥¡ ¢£ðò °­:

ƒì² °¤¥• ƒ­ ´« š›0*2, ³² °´£ì¥²©¡ MoOz ¸ WOz, Si¸ Geëê£­£¡¯¡£´©
±£´­ -ëêþŒ°-£´í:

ƒ­ ´« š›½*2 –² °´£ì¥²©¡ MoOz ¸ WOz si Ge
ç(()) 0.13 <0.01 -0.075 0.11

MoO*2 ëê£­£¡¯© ±£´­ -ëêþŒ°-© ­£¨ °±²¥¡ ¢´¥•¥¡ ¥´ý£òí ¡œ¥¡¥• °­ ë,
 ´ ¡´¥¡ °­ µ ¤¥¡ò¥•©´¡£´í ëê£•¯´ ¡¡£´¡ £¡, ¥²¤©¡ò¡ š›0*2-í n ¯©ð©
•©¥¤µ¥ì ´¢©ù ë: ‚¥­£­¥¯ °±² °¡í Ge-©±£´­ -ëêþŒ°-© ¥´ý£ò© µ£¯ ¦ °²¦ ë
¯¥ê©¤,  ´ µ¥ì ´¢¥•¥¡ °±²¥¡í ­¥¤¡¥•¦ ì µ ¤¥¡ò¥•©´¡£´© ¶¯ °±² °¡í
¡¥¡ ù¥û ¥­ ´« •©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡ š›0*2-© ­ ¯ ¥§£ê©­£¨ ë,ò¥¡ Ge-©­ ¯:

‚¥­¥ú¥²¡ š›0*2 ëê£­£¡¯© § ê¯-¥­ð£´¥²©¡ ³¡ °±¥®´©
 °¤ °­¡¥¤©´ °±²¥¡ñ ¥²¢ ëê£­£¡¯í •¥´ ì ë¥¡¦•¥¦¡£ê ­©¡ù¸ 5 ƒ µ ¤¥¡ò:
ƒ§£ê© ³¥´ú´ µ ¤¥¡ò¡£´© ¢£ðò °­, £´³ ©¡ò¡¥¯¥ò¥¦­¥¡ ð¥¯ª¥î §
û ò´¥¡ °­ ë ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±² °¡í, ¡´¥¡ § µ ¤ ì µ ¤¥¡òí ­£¨¥¡ °­ ë,
 ´© ¥´¢² °¡ò °­ ëê£­£¡¯í ù¥û¥¬¥¡¦ ¥´¥® ¯¥ò¥¡ °­ ë ¸ ©§£´ï  œ¥´ò©¦
¢ °´¤ ë ®¥ê©¤:ëê£­£¡¯© § ê¯-¥­ð£´¥²©¡ ³¡ °±¥®©´í ®¨¥²©¡ ë µ ¤¥¡ò©
­©¡ù¸ ­ ¯ 1 ¥´ý£ò© ¢£ðò °­:

ý¥­¥¡¥•¥•©¦ ±£´­ î£¬©¤¯´¡£´© ­£¨ ­¥¤© § ê¯-¥­ð£´¥²©¡
³¡ °±¥®©´© ®¨¥²©¡ ¯©´ °²±í ¤¥µ­¥¡¥û¥•§ °­ ë 0.2ƒ- §: ’¥ ¡œ¥¡¥• °­ ë,
 ´ MoO*2 ëê£­£¡¯© ð¥µ¥¡ï¥´•í ±£´­ î£¬©¤¯´¡£´© ³¡¥®¥§¥î °­ •¥´ ì ë

­£¨ ê©¡£ê:
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‹¬´¥•¥¦ °±² °¡

Œ°¤ °­¡¥¤©´§£ê £¡ ¥î¥ï©¡ ¥¡®¥­ ¤©¡±£¬§¥¨ ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´«
•©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡ š›0*2 ¸ WO*2 üò¤©¢¡£´© û œ©¡£´©¦ • ­ð¥•¯¥¦§¥¨
ëê£­£¡¯¡£´© ëê£•¯´¥«©¬©•¥•¥¡ µ¥¯• °±² °¡¡£´í:

1. ‡¥¡ ù¥û ¥­ ´« û œ©¡£´©¦ ð¥¯´¥¤¯§¥¨ ëê£­£¡¯¡£´ °­ ¢©¯§ °­ ë
¢£®´¥¢¥¦© ¡ £´¸ °²±,  ´¡ ¥´¯¥µ¥²¯§ °­ ë §£´ï©¡¡£´©¤
ëê£•¯´¥«©¬©•¥•¥¡ ð¥´¥­£¯´£´© û û ¶ °±²¥­³ ý¥­¥¡¥•©
í¡±¥¦ò °­, ©¡ùí ¯¸ °­ ë¥§£ê©ò¥¡ 180ü´:

2. Œ°¤ °­¡¥¤©´§ ì ¡² °±£´ °­ ¢£®´¥¢¥¦©¥²© ð¥¯ª¥îí ­±¡ ê ´¯¥²©¡
®¥¬£´© ¥¬¢£¦ °±² °¡¡ ë,ò¥¡©  ´ ¥²¡ §¥• ° °­¥²©¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­
¢¥¢¥´ °­ ë:

3. �  °²¦ ë ¯´§£ê,  ´ ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ­£¨ °±² °¡í µ©­¡¥•¥¡ °­
ð¥²­¥¡¥§ ´§¥¨ ëê£­£¡¯© ¶ î ù¡£´© ð¥´ °¡¥• °±² °¡©¦ ¸
­¥•£´¸ °²±© §©ª¥•©¦: Ž£´­¥§¥• ° °­¥²©¡ •¥­ ¥²ê £ì¥¡¥• §
¶ î ù¡£´ °­ ¥¢¤ ´³§¥¨ ®¥¬£´© µ£î¥¦ °­í ± °²ê ë ¯¥ê©¤ •¯´ °•
©ï£¦¡£ê þ ¯•© ¥´®£êòí ¸ µ£¡¦ ¢´¥¡ § ©ï£¦¡£ê  °¤ °­¡¥¤©´§ ì
ëê£­£¡¯¡£´© ¢©­¥¢´ °±² °¡ 3+5 •¥´® §: …•¬³¡¥•¥¡ 200 50 •€­
¢©­¥¢´ °±²¥­³ MoO*2 ëê£­£¡¯© ©´¥•¥¡ ¢©­¥¢´ °±² °¡í ¤¯¥¦§ °­ ë
-50 €­ (10-3 Š¥ ª¡œ­¥¡ ¸ 20%Ôï£´­¥¤¯©ª¥¡¥²©¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­):
WO*z ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ ¤•¬³¡¥•¥¡ 7100“€­ ¥´ý£òí ©ï£êë

­©¡ù¸ 1600€­ (­©¸¡ °²¡ ð¥²­¥¡¡£´ °­):
4. Œ°¤ °­¡¥¤©´§£ê ë ­±¡ ê ´¯© ³¥ì¥¢´ °±²¥¡ ®¥¬£´© (©¡ùð£¤ ¡¥¸

ï´¥¨¡© ¸ ­£±¥¡©) ¥î¥¡ú©¡ ¥¬¢£¦ °±² °¡í ëê£­£¡¯¡£´©
¢©­¥¢´ °±²¥¡ §´¥: �  °²¦ ë ¯´§£ê,  ´ ³ ê ´ ¤¯ °®§¥¨ ®¥¬£´í Ar, €2,
Nœ,¹2 Æ¹4, ³¥¦¥î °±²¥­³ ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´©, ® ´¨¡¥•¥¡ °­
¡£´¢´ °­ ù °¡£¡ ëê£­£¡¯¡£´© ¢£®´¥¢¥¦©¥²© £´¸ °²± °­:

5. � ´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ¥¬¢£¦ °±² °¡í <<­¥ò´§¥¨>> ¶ î ù¡£´ §
ëê£­£¡¯¡£´© §´¥  °¡£¦¥§ £´£ò •¥´® ¥§£ê© ­£¨ ¥¬¢£¦ °±² °¡, ò¥¡
§£´í ¡œ§¥¨ ®¥¬£´í: Ÿ¡¢  ´ °­, ï´¥²©¡ ® ê ´œ©¡£´© ¥¬¢£¦ °±² °¡í
ëê£­£¡¯© ¢©­¥¢´ °±²¥¡ û û ¶­¥¡ §´¥ 9.2x10-2ý¥­ñ1, ­ ¯ ë ü¢ °­
¢£®´¥¢¥¦©¥²© ® ´¨¥•¦©¡ñ (0.3 0.05)x10-2ý¥­ 1:

6. ‡¥¡ ù¥û ¥­ ´« š›€*2 ¸ WO*2 üò¤©¢¡£´© ¬®¥² °¡ °±² °¡í ï´¥²©¡
® ê ´œ©¡£´© ¡•¥¯­¥­³ ¤£¡²¥•¥²©¡ ï£´­¥¤¯©ª¥¡ °­ 2.5¥¡®¥­
®£´¥¬¥¡¦ °­ ë ¨¥• ¯•£ SiC-© µ©­¥¡ §´¥ ð¥¯´¥¤¯§¥¨
¶ ¡¥§ °±²¥¡ µ¥²¯¡© ¤£¡¤ ´¡£´© ¬®¥² °¡ °±²¥¡í:

7. –¥§¥´¥´ µ¥­ °¬§¥¨ °±²¥­³ •¥´£ê© ë ð¡¢£ê,  ´ ¥²¤ ¢£ðò °­
(¡¥¡ ù¥û ¥­ ´«   ¯©ð© •©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡ ¡² °±£´© §´¥) þ ¯•©
¥´®£êò©® ²¥¦­¥¡ ­£ï  ´ œ©ù ¢£´ £¡ ¶¥ì °­ ¡² °±© ­¥•£´¸ °²±©¡
¥¢¤ ´³§¥¨ ›Ú ¶­³£´í.

ƒ²¤ µ£¯¥¬ ¯ °±² °¡¡£´í ± °²ê £¡ ¯¥ê©¤ ê °¨£ê ¥î¥ï©¡ ¥¡®¥­
¤©¡±£¬§¥¨ ¡¥¡ ù¥û ¥­ ´« •©¤¥µ¥ì ´¢ù¥²©¡ û œ©¡£´© µ °¤¥ê© ¸ •¥² °¡
¥œ¶¥¯¥¡ò© ð´ ³ê£­í ¡¥¡ ¯£¶¡ ê ®©¥² °­, ­¥¤¡¥§ ´¥ð£¤
¡¥¡ ëê£•¯´ ¡©•¥² °­ ¯¥´³£´ ©¡¯£®´¥ê ¤¶£­¥¡£´© ð¥¯´¥¤¯­¥¡
ý¥­¥¡¥•:

ƒœ¶¥¯¥¡ò© µ©­¡¥•¥¡ ¥´¢² °¡ò£´í ¡£´•¥²¥¦§¥¨ £¡ µ£¯¸²¥ê
µ´¥¯¥´¥• °±² °¡¡£´ °­

1. R. Malkhasyan,R. Karakhanyan,M. Nazaryan,A. Khachatryan and A.
Markosyan,"TheFeaturesof InvestigationsandObservationsof Nanoamorphous
MetalsandNanocrystallineOxideson ElectronMicroscope",Proceedingsof MRS,
2005,vol. 839,pp.61-66.
2. A. Markosyan,S.Grigoryan,andR. Krmoyan, "SemiconductorMicro- and
Nanoelectronics",Proceedingsof the Fifth International Conference,Agveran,
2005,pp.94-97.
3. A. Markosyan,andR.Krmoyan, "SemiconductorMicro- andNanoelectronics",
Proceedingsof theFifth International Conference,Agveran,2005,pp.98-100.
4. •. ÿ. ÿ´­ ²¥¡, ƒ. ….“¥´• ¤²¥¡, *‡² °±£´© ¯£¤¥•¥´¥´ ¢©­¥¢´ °±²¥¡
ù¥û­¥¡ £ì¥¡¥•", ‚‚ ¥´¯ ¡¥®©´ No 1751A2, 09.06.2005:
5. A. Markosyan, R. Malkhasyan, and S. Kamanchadgyan,"Degradation
Phenomenon in SemiconductiveNanoamorphousStructuresfrom Molybdenum
Oxide",Proceedingsof MRS,2006,vol. 887,pp.249-254.
6. A.C. šØÖÛ›ÔéÚ,"ÂÕèÖØàØÙÑ›ÚÚôÕéçåÕÚÑé çÚØÚ›ÖØâãÕÖÚ›ãØã›ÖáÚ›ã
ß›Ö›� ÛÕàçÜ›ÛÑÔÑã›åÑ÷àÕÚØ",¼âçÕÔ×Ñé¹º¹ ºÖãÕÚÑé,ÌÑâÑÛØ,2006,41 (2),
Ô×Ö.134-139.
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ÅÃÍ� šÃ

¼ÔÔåÕà›çØÚô� åÕÛ×Ö›áÑâÑÝÕÔÛÑÕÔç›ÞÔ×çØçßÕÖçôÕÔÑÚ×ÕâÑÖ›çØÚÚôä
Øã›ÖáÚôäÚØÚ›ÖØâãÕÖÚôäÛ›ãßØÛ×ÑÖ›çØÚÚôäß›Ö›� Û›ç ß›åÜßÖ›ç›àÚÑÛ›çôä
›ÛÔÑà›çš›0*2 Ñ WO*œ, çÔÖØçÚÕÚÑÑÔØÚØå›èÑÝÚôãÑÛ›ãßØÛ×ÑÖ›çØÚÚôãÑ
×Ø÷åÕ×ÛØãÑÚØÚ›ÛÖÑÔ×ØååÑÝÕÔÛÑä›ÛÔÑà›çš›½è Ñ WOz.

Ç›ÛØâØÚ›, Ý×› ç ÚØÚ›Øã›ÖáÚôä ×Ø÷åÕ×ÛØäç ›×åÑÝÑÑ ›×
ÚØÚ›ÛÖÑÔ×ØååÑÝÕÔÛÑä,ÚØ÷åöàØÕ×ÔéâØãÕ×ÚôÞ � ááÕÛ× àÕèÖØàØÙÑÑ.
ÂÕèÖØàØÙÑéÑâÜÝØÕ×Ôéß› ÑâãÕÚÕÚÑöÔ›ßÖ›×ÑçåÕÚÑé×Ø÷åÕ×›Û,Û›×›ÖØé
ßÖ›à›åóØÕ×Ôéç ×ÕÝÕÚÑÑ÷›åÕÕÝÕã180àÚÕÞ,ÚØ›÷ÖØâÙØäÑãÕöõÑä ›ÝÕÚæ
ÖØâçÑ×Üöß›çÕÖäÚ›Ô×æ1250+30ã2/rp.

Ç›ÛØâØÚ›,Ý×› ›ÔÚ›çÚ›Þ ßÖÑÝÑÚ›ÞàÕèÖØàØÙÑÑéçåéÕ×ÔéçåÑéÚÑÕ
›ÛÖÜóØöõÕÞç›âàÜ� Ú›Þ ÔÖÕàô,×ØÛÛØÛ ççØÛÜÜãÕ›ÚØßÖÕÛÖØõØÕ×Ôé.

Ç›ÛØâØÚ›,Ý×› ÑâãÕÖéÕãØéçÕåÑÝÑÚØÔ›ßÖ›×ÑçåÕÚÑéÑÔÛåöÝÑ×ÕåæÚ›
âØçÑÔÑ×›× Ô›àÕÖóØÚÑéß›Ö ÑÔ›Ô×›éÚÑéÑäß›çÕÖäÚ›Ô×Ñ.ÉÕÖã›çØÛÜÜãÚ›ÕÑåÑ
ÑÚ›Õ<<çôãôçØÚÑÕ>>Ô›àÕÖóØõÑäÔéç ß›ÖØäØàÔ›Ö÷ÑÖ›çØÚÚôäèØâ›çß›âç›åéÕ×
ÖÕâÛ›ÔÚÑâÑ×æçÕåÑÝÑÚÜ÷ØÖæÕÖØ� ›×ÛÑÑ ×ÕãÔØãôãß›ÚÑâÑ×æÔ›ßÖ›×ÑçåÕÚÑÕ
ÑÔÔåÕàÜÕã›è››÷ÖØâÙØÚØ 5 ß›ÖéàÛØ.¼Ô×ÑÚÚ›ÕÜÔ×ØÚ›çÑç� ÕÕÔé âÚØÝÕÚÑÕ
Ô›ßÖ›×ÑçåÕÚÑéÑÔßô×ÜÕãôä×Ø÷åÕ×›Ûß-×ÑßØß›åÜßÖ›ç›àÚÑÛ›ç›è› ›ÛÔÑàØ
š›€*2, ›ÛØâØåØÔæÖØçÚ›Þ150½ã (ç çØÛÜÜãÕ10-3ÇØÑ×ÕãßÕÖØ×ÜÖÕ20 *C),ßÖÑ
Õè› ÚØÝØåæÚ›ãâÚØÝÕÚÑÑç 200 + 50 Û½ã. ÎÕåÑÝÑÚØÔ›ßÖ›×ÑçåÕÚÑé
ÚØÚ›Øã›ÖáÚ›è›WO*2 ß›ÚÑâÑåØÔæ›× ÷›åÕÕÝÕã100ã½ã à› 1600½ã ç ×Õä óÕ
ÜÔå›çÑéä.

¼ÔÔåÕà›çØÚ›çßÑéÚÑÕØàÔ›Ö÷ÙÑÑ›×àÕåæÚôäèØâ›ç Ô›Ô×ØçåéöõÑä
Ø×ã›ÔáÕÖÜ(a×ØÛóÕç›à›Ö›à Ñ ãÕ×ØÚ)ÚØÑâãÕÚÕÚÑÕÔ›ßÖ›×ÑçåÕÚÑé×Ø÷åÕ×›Û
(ÚØàÕèÖØàØÙÑö).ÄÔ×ØÚ›çåÕÚÚ›,Ý×› ßÖØÛ×ÑÝÕÔÛÑçÔÕÑÔÔåÕà›çØÚÚôÕèØâô Ar,
€œ,Nœ,¹2 ,CH4 âØÑÔÛåöÝÕÚÑÕãç›àô ÚÕ›ÛØâôçØö×ÔÜõÕÔ×çÕÚÚ›è›çåÑéÚÑé ÚØ
éçåÕÚÑÕàÕèÖØàØÙÑÑ.

ÎçÕàÕÚÑÕßØÖ›çç›àô ç <<›ÝÑõÕÚÚôÕ>>ß›Öô T. e.ØàÔ›Ö÷ÙÑéßØÖ›çç›àô ÚØ
ÖØâçÑ×Üöß›çÕÖäÚ›Ô×æß›Ö,ßÖ›éçÑå›÷›åÕÕÝÕãÚØ×ÖÑß›ÖéàÛØ÷›åæ� Üö
ÝÜçÔ×çÑ×ÕåæÚ›Ô×æÚØÑâãÕÚÕÚÑÕÔ›ßÖ›×ÑçåÕÚÑé×Ø÷åÕ×›Û,ÝÕãßÖÕàôàÜõÑÕ
èØâô.ÇÖÑ� ×›ã Û›� ááÑÙÑÕÚ×àÕèÖØàØÙÑÑÚØç›âàÜäÕ(0.30 0.05)x10**ÝØÔ"
÷åÑâ›Û ÛÛ›� ááÑÙÑÕÚ×ÜàÕèÖØàØÙÑÑç ßØÖØäç›àô 0.2x10-2ÝØÔ"1

ÏÜçÔ×çÑ×ÕåæÚ›Ô×æÑÔÔåÕà›çØÚÚôäÚØÚ›Øã›ÖáÚôä›ÛÔÑà›çš›½*2 Ñ WO*2 Û
ßØÖØãç›àô ßÖÑÛ›ãÚØ×Ú›Þ×ÕãßÕÖØ×ÜÖÕ(Ú› ç çØÛÜÜãÚôäÜÔå›çÑéä),›ÛØâØåØÔæ
ç 2+2,5ÖØâØçô� ÕÝÕãÜÑâçÕÔ×ÚôäÔÕÚÔ›Ö›ççåØóÚ›Ô×Ñ,Ñâè›×›çåÕÚÚôä ÚØ
›ÔÚ›çÕçôÔ›Û›ß›ÖÑÔ×›è›Sic.

ÆàÕåØÚçôç›à, Ý×› Ôà›Ô×Ø×›ÝÚôã›ÔÚ›çØÚÑÕãã›óÚ› Ü×çÕÖóàØ×æ,Ý×› ç
àØÚÚ›ãÔåÜÝØÕ(ÚØÚØÚ›Øã›ÖáÚôäß- ×ÑßØß›åÜßÖ›ç›àÚÑÛ›çôäãØ×ÕÖÑØåØä) ç
Ô›âàØÚÑÑ÷ØÖæÕÖ›ç� ›×ÛÑ›ßÖÕàÕåéöõÜöÖ›åæÑèÖØö×ØàÔ›Ö÷ÑÖ›çØÚÚôÕ ÚØ
ß›çÕÖäÚ›Ô×ÑèÖÜßßô›Ú.

ÂØÚÚôÕÑÔÔåÕà›çØÚÑéß›âç›åéö× ÖÕ� Ñ×æßÖ›÷åÕãÜÚØàÕóÚ›Ô×ÑÑ Ñä
Ô×Ø÷ÑåæÚ›ÞÖØ÷›×ô ßÖÑ ÑÔß›åæâ›çØÚÑÑàØÚÚôä, çßÕÖçôÕÔ›âàØÚÚôä,
ÚØÚ›Øã›ÖáÚôäß›åÜßÖ›ç›àÚÑÛ›çôä ß›Ö›� ›Û›ç ç ÚØÚ›×ÕäÚ›å›èÑÑÑ, ç
ÝØÔ×Ú›Ô×Ñ,ç ÚØÚ›� åÕÛ×Ö›ÚÑÛÕßÖÑÔ›âàØÚÑÑÖØâåÑÝÚôäÑÚ×ÕèÖØåæÚôäÔÑÔ×Õã.
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