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¡v¾Ċ§m£ Āýwý ¹vĀù ¾z ćÿ½  ¾Ċé ÿ ĈõĀúÞù ¾Ċé ËvĀ·±ĒÍvāºÉ ć¾úĊö~ 

5āºĊî¯ 

 ć½ÿwþå ìĉ ćÁĀõĀþî£ĀýwýĂz¿ÿ½  )¹½v¹ Ĉývÿv¾å ćwă¹¾z½wí wĊý¹ ¾Åv¾Å ½¹ ûĀþív Ăí ¢Åv

 ÿ wă½vÀzv I¹vĀù ºĊõĀ£ ćºþúývĀ£ ćÁĀõĀþî£Āýwýø¤ÆĊÅćwă  ó¾¤þí ü¤å¾ñ Ã¾¤Å¹ ½¹ wz ºĉº«jûwă 

 ²ÖÅ ½¹ĈõĀîõĀù Ĉú£vÿ  ćÁĀõĀþî£Āýwý )¢ÅvìĉĂ¤É½ ú£ ½¹ ĈþĉĀý ¹¾îĉÿ½ Ăîöz ¢ÆĊý ºĉº« ÷w

Ă¤É½¢Åwă¾z½wí ć½ÿwþå üĉv ćv¾z ) ½¹ Ĉĉwă¹ā¿Ā³ćwă  IĈîÉÀ~ Iÿ½v¹ Iv¼á ºþýwù äö¤¸ù

 I¡wÕw{£½v I¾£ĀĊ ùwí IìĊýÿ¾¤îõv IćÁĀõĀþî£ĀĊzôú³ôêýÿ IćÁ¾ýv IÔĊ´ù¢Æĉ¿ÿ ¢ÞþÍ I  )))

ā¹¾úÉ¾zºýv )Èĉwù¿jwă  Ăă¹ ôĉvÿv ¿v ćÁĀõĀþî£Āýwý ûĀùv¾Ċ~ ¡wêĊê´£ ÿ3+  ø¤ÆĊz û¾éĂzćº«½ĀÕ 

 ¡v¾§v Ĉõÿ ºÉ ć¾ĊòĊ~Ĉz¾ĊÚý ¦Ýwz ûj  Āýwý ć½ÿwþå Ăí ºÉĂzûvĀþÝ  ¿v ĈîĉøĄùüĉ¾£ v¢ĉĀõÿćwă 

)¹ĀÉ ±¾Öù øîĉ ÿ ¢ÆĊz û¾é óÿv Ăă¹ ½¹ Ĉ£wêĊê´£ 

 Āýwý ÃwĊêù wz ¹vĀù ¢·wÅ ćv¾z ć¹wĉ¿ ćwă¹¾z½wí ûwÅºþĄù ÿ ûvºþúÊýv¹ ā¿ÿ¾ùvĂ¤åwĉºýv  wz ÿ

 ÿ ¹vĀù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv¢Ċözwéćwă  Ëw·ûjwă  û¿ÿ I¾£đwz ĈĉwývĀ£ ¾ĊÚýÅì{¾£  ÿó¾¤þí~ć¾ĉ¼ 

ÈĊz¾£  ½¹wéāºÉºýv )ºþzwĊz ¹vĀù üĉv ćv¾z v½ ĈzĀ· ā¹wæ¤Åv 

Ă¤É¼ñ ówÅ ºþ¯ ½¹ ćÁĀõĀþî£Āýwý IĂzªĉ½º£ Ā³ Ăz¿ ¾Ċé ±ĒÍv ¢ÞþÍ āāºÉ¹½vÿ  )¢Åv£¡v¾Ċ§m 

 ¾ĊòúÊ¯Āýwý ¹vĀù  ¾Ċé Ĉĉv½wí ÿ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ½¹āºÉ½wîÉj  IÛĀÑĀù üĉv ¡w{§v ćv¾z )¢Åv

 ûvºþúÊýv¹ ¿v ć½wĊÆzÇĒ£ćwă  v½ Ĉ¤{¨ùĂþĊù¿½¹ ā¹wùjć¿wÅ  ¾Ċé±ĒÍvāºÉ  ĈÅ½¾z ćv¾z

¾Ċé ¹¾îöúÝ ½¹ ¹Ā{Ąz ªĉw¤ý ¢{§ ÿ ±ĒÍv øÆĊýwîùI  ÷w¬ývā¹v¹ºýv)  Āýwý vº¤zv IĈÅ½¾z üĉv ½¹½Ãćwă 

 äö¤¸ùā¹wæ¤Åv¹½Āù Ă¤å¾ñ½v¾é  ¾Ċé ±ĒÍv ½¹Ătv½vāºÉ  ûj ów{ý¹ Ăz ÿÇÿ½ćwă ā¹wæ¤ÅvºÉā  ćv¾z

 ÿ ¹vĀù üĉv wz ¾Ċé yĊí¾£¢ĉwĄý½¹ ¹vĀù Āýwý ¡v¾Ċ§m£ ¾z ćÿ½  Ăĉw~ ¾Ċé ¹¾îöúÝäĊÍĀ£Éāº  ÿ

 ÀĊý ±ĒÍv øÆĊýwîù¦´z¹½Āù  ĈÅ½¾z ÿĂ¤å¾ñ½v¾é  I¹Ā«Āù ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý ćwþ{ù ¾z )¢Åv£¡v¾Ċ§m 

ĉj¾å ¾¤ùv½w~ ºþā¹wùjć¿wÅ ¾z ćÿ½ å ÿ¹ ć½wñ¿wÅ ¾Ċé ½¹ ¿w±ĒÍvāºÉ  ¾Ċé ø¤ÆĊÅ ć½vºĉw~ ÿ

±ĒÍvāºÉ  ±¾Éā¹v¹āºÉ )¢Åv 
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 5ćºĊöí ¡wúöí 

ËvĀ· IyĊí¾£ I±ĒÍv I¾Ċé I¹vĀù Āýwý 

,) Ăùºêù 

 Āýwý¹vĀù  ćv½v¹ĈñÂĉÿćwă  ËvĀ· ćv½v¹ ÿ ā¹Āz Āýwý ÃwĊêù ½¹ ĈîĉÁĀõĀå½ĀùāÂĉÿćv  Āýwý ºÞz ½¹

 Āýwý )ºþ¤Æă¹vĀù  øăĂþĊù¿½¹ I¢ÞþÍ ĂþĊù¿ ½¹ øă ÿ ĈăwòÊýv¹ èĉĒÝ ôzwéĈĄ«Ā£  ¹Ā· Ăz v½

 yö«ā¹¾íºýv v Ăíĉ üĂéĒÝćºþù  ¢öÝ ĂzĈñÂĉÿćwă  ĈîĊýwîùĂz¾Î´þù¹¾å ½wÎ³ ¢ĊÍw· I

 IĈ£½v¾³ĈñÂĉÿćwă  ĈÆĊÕwþâù ÿ Ĉîĉ¾¤îõv Ić½Āýûj¢Åwă ÿ ¹vĀù øöÝ )ā¿Ā³ ûv¾òÊăÿÂ~ 

 ćÁĀõĀþî£¾z ćÿ½  Àí¾ú£ Āýwý wĉ ÿ ÿ¾îĊù w£ ÿ¾íwù ÃwĊêù ¿v ¹vĀùā¹¾íºýv) £ āwĊÅ ā¹wù ìĉ ¾Ċé w

ā¾Ċ£ðý½  ćÿw³üz¾íÿ½ºĊăwă  ¡wê¤Êù ÿ ¡ÿwæ¤ù ĈõĀîõĀù û¿ÿ wzćÀöå¾Ċá  Ăz Ăí ā¹Āzõw³¢ćwă 

 ¢åwĉ ºùw« ÿ ºùw« Ă{É IÜĉwù äö¤¸ùĈù¹ĀÉ MđĀúÞù ¾Ċé )ĂzûvĀþÝ  ā¹wù ìĉówÎ£vāºþă¹  Ĉõj

 ºÑ ćv¾zxjû¹¾í ½wí Ăz Ĉñ¹½Ā· ÿ ¢zĀÕ½ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv IĈù¹ÿ½wÆ³ ĈñÂĉÿ )ÅĊ ¢

 üĊĉw~ ÿ đwz ć¾z½wí ćwăwù¹ ½¹ ć¾Ċé ¢õwæÅj ĈîĉÀĊå ËvĀ· ÿ Ĉĉwù¹ĈùºývĀ£ ý ¹¾îöúÝ ¾z ĈĉwĄ

 ÓĀö¸ù½v¼ñ¾Ċ§m£  )ºÉwz û¹ÿÀåv IĈþ¤z ¢õwæÅj ÓĀö¸ù ÿ ¾Ċé ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ćv¾z±ĒÍvāºþþíĈĉwă 

ºþýwù  Ăz ¾úĊö~ûjwă Çÿ½ ìĉ Ăz IóĀ{é¹½Āù  ½¹ówÅćwă  ¾Ċ·vôĉº{£āºÉ )¢Åv  I¢êĊê³ ½¹ýĀýw 

¢ĉ¿Ā ùwíćwă  ¿v Ĉîĉ ć¾úĊö~ªĊĄùüĉ¾£  Mv¾Ċ·v Ăí ¢Åv ć¹vĀùäÊíāºÉ z ĈîĉÀĊå ËvĀ· ÿ Ă

 Ã½ Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ Ã½ Āýwý øí ½vºêù wz ¾úĊö~ ìĉ ±ĒÍv ÷wòþăĂzĈ¤Å½¹ îÅĀýwý ²ÖÅ ½¹ Ĉ~Ā

āºþív¾~āºÉ  IºÉwzĂz½ĀÕ ¢ĊêåĀùćÀĊùj  ¹Ā{ĄzĈùºzwĉ Āýwý )Ã½wă ºþ¤Æă ĈÞĊ{Õ ĈýºÞù ¹vĀù )

 ËvĀ· ¾z Ã½ ËĀö· ûvÀĊùĀýwý ¢ĉ¿Ā ùwí  ¿v ć½wĊÆz )¢Åv ½v¼ñ¾§v ĈĉwĄýÃ½wă öĊÅĀþĊùĀõj wîĊ

 ½w¤·wÅ ćv½v¹ ÿ ā¹ĀzĂé½ÿćv  )ºþ¤ÆăóĀúÞùüĉ¾£ ĉ½Āù ¢ýĀù IÃ½ ÛĀýöýĀā½wúÉ ôîÉ$ ¢Åv ¢Ċ 

, ¢ùw¸Ñ )#Ăĉđwă  wĉĂé½ÿćwă  ¢ýĀù ¢ĊýĀöĉ½Āù I,  ¢ýĀù ÓwÆ{ýv Ă«½¹ )¢Åv ¾¤ùĀýwý¢ĊýĀöĉ½Āù 

 ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù ÔÅĀ£ûĀĉćwă  Ăí āºÉ üĊĊ{£ #ûĀĊ£wí ºþýwù$ ûjĈùºývĀ£ ¹¾¤Æñ ½wĊÆz )ºÉwz ā

$ ûĀĊ£wí ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù IÃ½ ÛĀý üĉv ĂÎ¸Êù ¹ºÝCEC Ăí ¢Åv #ûwÊýāºþă¹  ½vºêù

£wíLûĀĊăLwć Å üĊzLÖLÅv Ĉ´L )¢CEC ùL ¢ýĀ¢ĊýĀöĉ½Āù  ½¹´ùLā¹ÿºćv ĊzLL ü80-100 

meq/100gr  ¢ýĀù ÓwÆ{ýv ½wÊå )¹½v¹ ½v¾é¢ĊýĀöĉ½Āù  Ăz ¾¬þù Ăí ¢Åv đwz ½wĊÆzĂĉđzć½v¹¾ 
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 wă½Āöz Ĉñºþív¾~ ÿĂz¡½ĀÍ  Àĉ½ ¡v½»Ĉù¹ĀÉ )ĈùwòþăĂí 2+CaI 2+Mg  ÷ĀĊýĀùj ÿûĀĊ£wíćwă 

)¢Åv ï½Àz Mw¤{Æý ¡v½» ā¿vºýv ÿ ā¹Āz øí ¢{Æý Ăz Ĉñºþív¾~ IºþÉwz yõwá Í Ĉñºþív¾~ ¡w´æ

 ĂĊ³wý wz Ã½ Āýwý ôĊîÊ£ Ăz ¾¬þù ¾òĉºîĉ ¿v Ã½²ÖÅówÞå çĀåā¹wÞõv  ï½ÀzĈù¹ĀÉĉv ) Ăz ü

 ìúí #¾òĉ¹ ¹vĀù wĉ ¾Ċé$ ãv¾Õv ÔĊ´ù ÿ Ã½ Āýwý üĊz Èþívÿ ºĉºÉ Ç¾¤ÆñĈùºþí) 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,    ¢ĊõĀĉ½Āù ¢ùĀù ½w¤·wÅ 

 ćÁĀõĀþî£ĀýwýĂzªĉ½º£  Āýwý äö¤¸ù ÛvĀýv wz ¢õwæÅj ±ĒÍv ¢ÞþÍ ½¹¹vĀù ¾Ċé ±ĒÍv ćv¾z 

āºýw¬þñāºÉ  ā½wúÉ ôîÉ )¢Åv- ûwÊýāºþă¹  Ăz ÿ¾íwù ¿v ¢õwæÅj óĀÕ ÃwĊêù Ĉöùwî£ ¾ĊÅ

 ÿ Āýwý Iÿ¾îĊù IÿÀù÷Ā¤ývĀí )¢Åv 
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 ôîÉ-    Ċêù Ĉöùwî£ ¾ĊÅ¢õwæÅj ½¹ óĀÕ Ãw 

ÿ¾îĊù wă½w¤·wÅ üĊĊÞ£āºþþí ºþ¤Æă ÿ¾íwù ËvĀ·J  Āýwý ¾Ċé üĉv¾zwþz±ĒÍvāºÉ ¹Ā{Ąz I

ôzwéĈĄ«Ā£  ÿ ā¹v¹ Ătv½v ĈÅwÅv ËvĀ· ¿v Ĉ·¾z ½¹Ă¬Ċ¤ý½¹  ¾òĉ¹ ¿v ¾£¾zÇÿ½ćwă  ¾Ċé ±ĒÍv

 ¢ÅĀñj ½¹ )¢Åv-++1 ½¹ ĈýwúĊÅ ¹vĀù ±ĒÍv Āýwý ûvĀþÝ ¢´£ ĈúöÝ āÿ¾ñ½wí ìĉ I¡đwĉvº´¤ùā 

 ÿ Àí¾ú£ ć¾Ċé ü¤z ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ćv¾z ćÁĀõĀþî£Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv ¾z ûj ½¹ Ăí ºÉ ½vÀñ¾z wîĉ¾ùj

ºĊím£ Éāº )¹Āz  ¿v ĈîĉĂ¬Ċ¤ýć¾Ċñćwă  ćÁĀõĀþî£Āýwý ÿ Āýwý Èýv¹ Ăí ¹Āz üĉv āÿ¾ñ½wí üĉv ĈöÍv

ĈùºývĀ£ ¬þù¾ ¿ āÿ¾ñ½wí üĉv ½¹ )¹ĀÉ ć¾Ċé ü¤z ¢·wÅ ć½ÿwþå ¹Ā{Ąz Ăzý ¢õwæÅj Èýv¹ ĂþĊù Āýw

 IĂõwêù üĉv ½¹ )ºÉ ¹w¬ĉv ¹vĀùÇÿ½ćwă  äö¤¸ùā¹wùjć¿wÅ  ¾Ċé±ĒÍvāºÉ  Ã½ Āýwý wzĈÅ½¾z¹½Āù 

Ă¤å¾ñ½v¾é  ÿ¡v¾Ċ§m£  ÿ Ăĉw~ ¾Ċé ËvĀ· ¾z ¹vĀù ĀýwýøăüĊþ¯ ½wíÿ¿wÅ  ûjĂz½ĀÕ  ûwĊz ĂÍĒ·

Ĉù¹ĀÉ)  

-)  ÛvĀýv¹vĀù Āýwý ā¹wæ¤ÅvāºÉ ¾Ċé ±ĒÍv ½¹ 

 ćwă¾úĊö~±ĒÍvāºþþí  Iäö¤¸ùĈñÂĉÿćwă  ôê¤þù yĊí¾£ Ăz v½ Ĉ£ÿwæ¤ù Ĉ£v»Ĉùºþþí èĉ¾Õ ¿v )

 üĉºþ¯ IĂÞÅĀ£ ÿ èĊê´£±ĒÍvāºþþí  ºþýwù ¢õwæÅj xĀ·Ĉö~üöĊ£v $PE ¡w¤Åv ôĊýÿ üöĊ£v I#

$EVAìĊ¤Åđ I# ÿ $ û¾ĉw¤Åv ûv ć¹w£Āz û¾ĉw¤ÅvSBS #Ă¤·wþÉāºÉºýv )SBS  ÿ ô¸ö¸¤ù

ì{Åû¿ÿ  ÿ ¹½v¹ v½ üĉ¿½ ìĊ¤ÅĒ~Āù¾£ ËvĀ· ÿ ìĊ¤Åđ ìĊ¤Åđv ¢ĊÍw· ÿ¹ ¾ă ÿ ā¹Āz

Ă¬Ċ¤ý½¹  ā¿w«v ûj ĂzĈùºă¹ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹¾z½wí ĈÞĊÅÿ ā¹ÿº´ù ½¹ Ăí üĉvwzów³  ¿v Ĉ·¾z
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üĉ¿½wă $ ºþýwùPE ¿v Iā¹Āz ûv¿½v Mw¤{Æý #ìĊ¤ÅĒ~ćwă  Ĉ¤åwĉ¿wzĂz¢Å¹āºùj  ÿĈùºývĀ£ Ăz¡½ĀÍ 

j Ăz øĊê¤Æù¹ĀÉ ĂåwÑv ÄĊz ¢õwæÅJ ºĄÞ¤ù ¾Ċé ć¾úĊö~ ±ĒÍv Ăz ûvºþúÊýv¹ ¿v ć½wĊÆz Iüĉv¾zwþz 

ā¹Āz  ¹vĀù üĉv ¡đwîÉv Èăwí ¢Ą« ½¹ ÿĂz½ĀÚþù ĈýđĀÕ¾£  ¿v ā¹wæ¤Åv û¹¾íûjwă  ĈÅºþĄù ½¹

 ÇĒ£ ¢õwæÅjĈùºþþí ¿v Ĉîĉ )ĈöÍvüĉ¾£  yöáv Ăí ¢Åv üĉv Ìõw· ć¾úĊö~ ±ĒÍv ÌévĀý

 ÿ ĈõĀîõĀù û¿ÿ I¢Ċ{Öé IĈõwò¯ ½¹ ¡ÿwæ£ ôĉđ¹ Ăz ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ćwă¾úĊö~óĒ´ýv¼~ć¾ĉ  üĊz

 üĉv )ºþ¤Æă ½wñ¿wÅwý ¾Ċé wz I¢õwæÅj ÿ ¾úĊö~ĈùºývĀ£  óĀÕ ½¹ ÓĀö¸ù Ăz ¡½wÆ· ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù

ā¾Ċ·»ć¿wÅ  Ăí āºÉ Ĉ£½v¾³ĂzĈýwÅj {ý ½wîÉj ÿ ā¹Ā¡v¾Ċ§m£  ûwù¿ ½¹ ¹vĀù ¾z ćºþĉwÉĀ·wý

 ½¹ ā¹wæ¤Åv¢·wÅ¿wÅÿ )¹½v¹ 

 ¾Îù ½¹Afaf Abel  ÿHalim Mahmoud  ¾Ċé ÿ ĈõĀúÞù ¾Ċé ±ĒÍv IwĊþĊúõv āwòÊýv¹ ½¹

±ĒÍvāºÉ  wzĈö~üöĊ£v  Āýwý ¡wîĊöĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ¡đw¤å¾£Ăĉđćv  Ç½vÀñā¹¾íºýv)  Iûv¾ĉv ½¹

Þù ¾Ċé ±ĒÍv IûĒĊñ āwòÊýv¹ ½¹ ć¾íwÉ ÿ ĈýwĊz¾Ýú Ătv½v ćÿ½ ºĊÆív Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ĈõĀ

ā¹¾íºýv IüĊ¯ ½¹ )Hua Yao IZhanping  ĈñºÉ¾Ċ~ Iûv½wîúă ÿĈýđĀÕ¡ºù  ÿāw£Āí¡ºù 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ¾Ċé¾¤ùĀýwý 1.44 p ĈÅ½¾z Ã½ Āýwý ÿ üz¾í ãwĊõv Àĉ½ Iā¹¾íºýv ) ½Ā~ ç¹wÍ ºĊÞÅ

 Iûv½wîúă ÿ¡v¾Ċ§m£ $ ìĊöĊåĀýwñ½v ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀùOMMT$ Ã½ Āýwý #Nanofill-942 v½ #

 ć½vºĉw~ ÿ ĈîĉÁĀõĀt½ ¡wĊÍĀÎ· ¾zā¾Ċ·»ć¿wÅ  ¾Ċé±ĒÍvāºÉ  wzSBS  v½¦´z¹½Āù ºý¹v¹½v¾é )

 ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù ćv½v¹ Ã½ Āýwý ìĉ ìĊöĊåĀýwñ½v ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀùĂzûvĀþÝ ù )¢Åv ÄĊz ¢ýĀ

 ĈúÅv ½vºêù ÓĒ¤·v ÔÅĀ£ ìĊöĊåĀýwñ½v ¢ĊýĀöĉ½Āù/0  ºĉv¾öí ÷ĀĊýĀùj ôĊ¤ù ć¹ ôĉ¾¤Æĉ¹ ºÍ½¹

 ćđwz Ĉõwò¯ wz$1.4 g/cc  ¡v½» ÀĉwÅ ÿ36 ɛm ĂĊĄ£ ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù wz #Ĉù¹ĀÉ IwĊõw¤ĉv ½¹ )

Filipo Merusi IFelico Gialiani  ¹½Āù ½¹ ûv½wîúă ÿ¾Ċ§m£ ±ĒÍvāºþþí $OMMT Āýwý #

$ Ã½Cloisite 20A #¾z ćÿ½  ¾Ċé ìĊ¤ÅđvĀîÆĉÿ ½w¤å½±ĒÍvāºÉ  wzSBS  ÷w¬ýv v½ Ĉ£wêĊê´£

ā¹v¹ºýv )Heng Long Zhang ILiang Hu  ûv½wîúă ÿ¡v¾Ċ§m£  ½¹Ā~ðþÅìăj ¡wþz¾í Āýwý I

 ¾Ċé üáÿ½ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ¢ĊÍw· ćÿ½¾z v½ ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù Ã½ Āýwý ÿ øĊÆöí±ĒÍvºÉā  wz

SBS  v½ĈÅ½¾z¹½Āù  ½v¾éā¹v¹ºýv ¾æÞ«½Ā~ v½wÅ ÿ Ĉýv¹Àĉ øÅwêõĀzv )ĂþĊĄzć¿wÅ ¢õwæÅj ½ºþĉwz 

±ĒÍvāºÉ  wzĈö~üöĊ~ÿ¾~*SBS Ĉ¯Āñw£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ Ã½ Āýwý*¦´z¹½Āù  ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ
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ā¹v¹ºýv ) ÀĊý ûv½wîúă ÿ Ĉă½ ºú´ù Ić¾æÞ« ¹wă¾å¡v¾Ċ§m£ ĀýwýÅ ĈñÂĉÿ ćÿ½ ¾z v½ wîĊöĊ ºÑ

)ºýv ā¹¾í ĈÅ½¾z Ăĉw~ ¾Ċé ĈîĉÁĀõĀt½ ËvĀ· ÿ ĈñºÉ½wĊÉ ¹¾îöúÝ IĈñºÉ¾Ċ~ 

 Çÿ½ Ăz Ă«Ā£ wzā¹wùjć¿wÅ  ìĊýwñ½v ¹vĀù ĂĊĄ£ IāºĊ°Ċ~ÃwĊêùĀýwý  ¿v ā¹wæ¤Åv wzÇÿ½ćwă ù ÷ĀÅ¾

 ćwă¾úĊö~ )¢Åv ôîÊù±ĒÍvāºþþí  MđĀúÞùĂzĈ¤³v½ ā¹wæ¤Åv¹½Āù Ă¤å¾ñ½v¾é  Çÿ½ ìĉ Ăz ÿ

È¸zºĊùv ĒÍv ½¹ ¾Ċé ±ôĉº{£āºÉºýv )üĉvwzów³ IÀöå ºĊÆív ¢ĊÍw· ÿ đwz ĂĊõÿv ĂþĉÀă I

Ăzć¾Ċñ½wí  )¢Åv ā¹¾í ¹ÿº´ù ¢õwæÅj ±ĒÍv ½¹ v½ ûj×w´õ¿v  yĉ¾é ¾¨ív Ić½Āu£Ăzçwæ£v ù ¹vĀ

 ìĊýwñ½v Àöå ºĊÆívĈùºývĀ£ Ăz¡½ĀÍ ÃwĊêùĀýwý ā¹wùjāºÉ  ÿÄ~ûj¿v ýwý ìĉ ôĊîÊ£ ćv¾z Ā

 ¾Ċé wz ¢ĉ¿Ā ùwí ÛĀÑĀù ìĉ ¾Ñw³ ów³ ½¹ ¾Ċé ÀĉwÅ Āýwý ±ĒÍv ć½ÿwþå )ºýĀÉ yĊí¾£ ĈõĀúÞù

 ¢ÞþÍ ć¹wÎ¤év ºÉ½ ½¹ ûv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý Ăz ÿ ā¹Āz ¹vĀù ĈÅºþĄù Ă¤É½ ½¹ xĀ{´ùôú³ôêýÿ 

ôĉº{£āºÉ )¢Åv 

.)  ºþĉj¾åā¹wùj¿wÅć  ¾Ċé±ĒÍvāºÉ ć¾úĊö~  

ĂzĈöí½ĀÕ ¾Ċé ±ĒÍv ćv¾z Çÿ½ ÿ¹ ¾Ñw³ ów³ ½¹ Iā¹wæ¤Åv¹½Āù  ½v¾éĈù¹¾Ċñ)  ¿v Ĉîĉûjwă 

 Ăí ¢Åđwz ¢Ý¾Å ĈÉ¾zĂz½ĀÕ  ½wí Ăz ā¹¾¤ÆñĂ¤å¾ñāºÉ  ¾úĊö~ ûj ÔÅĀ£ Ăí±ĒÍvāºþþí 

ĈùºývĀ£ Ăz¡½ĀÍ  ÷ÿ¹ Çÿ½ )¹ĀÉ āºþív¾~ ¾Ċé ½¹ ĈÉ¾z āwò¤Å¹ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢·vĀþîĉ

mother liquor melting  ¾úĊö~ óĒ´ýv ÷Àö¤Æù ÿ Ă¤Év¹ ÷wý±ĒÍvāºþþí  ½¹óĒ³ćwă 

 ÿ ÌĊ¸ö£ ćv¾z ÓĀö¸ù xÿ» ôùwÉ ĈĉwĄý Ăö³¾ù )¢Åv ØĊöá óĀö´ù ìĉ ĂĊĄ£ ćv¾z ìĊýwñ½v

 ÿ ¾Ċé üĊz ć½wñ¿wÅ )¢Åv đwz Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É ¢´£ óĒ³ Ĉzwĉ¿wz±ĒÍvāºþþí ½Ā¤íwå ìĉ  ĈÅwÅv

 ¹Ā{Ąz ćv¾z¾Ċ§m£ ā¿vºýv I¢Ċ{Öé üĊþ°úă ÿ Ăĉw~ ¾Ċé ¡w{Ċí¾£ Ăz ć½wñ¿wÅ )¢Åv ¾Ċé ±ĒÍv » ¡v½

 ¾úĊö~ ĈõĀîõĀù ½w¤·wÅ ÿ±ĒÍvāºþþí  ¾úĊö~ ÿ ¾Ċé üĊz Èþívÿ ²ÖÅ ÿ ¾Ċé±ĒÍvþíāºþ  Ĉò¤Æz

 ôùwÝ ÛĀý )¹½v¹±ĒÍvāºþþí ¡½v¾³ Ă«½¹ Iā¹wùjć¿wÅ  ¾Ċé ¹¾îöúÝ ¾z ÀĊý ±ĒÍv ºþĉj¾å ÿ

±ĒÍvāºÉ ½v¼ñ¾Ċ§m£ )¢Åv 

.(,       ¾Ċé ć¾úĊö~ ±ĒÍv Ó¾É 

Juan canilo Munera  óĀÕ ½¹ ¾úĊö~ ÷½Ā£ Ăí ¹¾í Ç½vÀñ ¹v¹ ÷w¬ýv Ăí Ĉ£wêĊê´£ ĈÕ

 ÿ ā¹Āz ¾Ċé ì{Å ¡w{Ċí¾£ x¼« ¿v ĈÉwý ÓĒ¤·v¾§v¾z  ¾ĊĊâ£ Ăĉw~ ¾Ċé ¡wĊÍĀÎ· x¼« üĉv
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Ĉùºþí )Ă¬Ċ¤ý½¹ ÀĊý ¾Ċé ½¹ ¾úĊö~ ¡v½» ÷½Ā£ IĈùºývĀ£  Ĉĉwù¹ ā¹ÿº´ù ìĉ ½¹ ¿wå ÿ¹ ć½wñ¿wÅ ¾z

 ÿ Ëw·ĂzÜ{£  ±ĒÍv ºýÿ½ ¾z ûj½v¼ñ¾Ċ§m£ )ºÉwz 

/)  ºþĉj¾åā¹wùj¿wÅć  ÿ Ĉ£wÞĉwÑ ìĊ¤ÅĒ~Ăõwz¿wăć  ĈîĊýÿ¾¤îõv±ĒÍvāºþþí ¾Ċé 

 ÿ Ĉ£wÞĉwÑ ìĊ¤ÅĒ~ ÓĒ¤·v ćv¾z ºþĉj¾å ĂÅĂõwz¿ćwă  ¾Ċé wz ĈîĊýÿ¾¤îõv±ĒÍvÉāº 5¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

,) xĀÕ¾ù Çÿ½ 

-) ìÊ· Çÿ½ 

.) xĀÕ¾ù ĂúĊý Çÿ½ 

Çÿ½½¹  ¾òĉ¹ āv¾úă Ăz ĈîĊ¤ÅĒ~ ¡wÞĉwÑ IxĀÕ¾ùĈý¹ÿÀåvwă xÿ»āºÉ  ćwù¹ wz xv¼ù ¾Ċé wz ÿ

 ¹ÿº³,0+  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ  ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wzÓĀö¸ùüí  ĈÉ¾zĂz½ĀÚþù  ¾Ċé ºĊõĀ£ĒÍv±āºÉ 

$ ĈîĊ¤ÅĒ~ ¡wÞĉwÑ wzWPMB ÓĀö¸ù ºĊõĀ£ ćv¾z ßv¹ ćwă ĂývºòþÅ Ăz Ä Å ÿ āºÉ ÓĀö¸ù #

 ć¾Ċé±ĒÍvāºÉ  ĂåwÑvĈù¹ĀÉ )Çÿ½½¹ ¤ÅĒ~ ¡wÞĉwÑ IìÊ· ßv¹ ćwă ĂývºòþÅ Ăz ĈîĊzĂ½ĀÚþù 

 ÈÉĀ~ ćwă ĂývºòþÅ ºĊõĀ£ā¹v¹āºÉ $ ìĊ¤ÅĒ~ wzPCA ĂåwÑv #Ĉù¹ĀÉ xĀöÖù ½vºêù Ä Å )

 ÓĀö¸ù ºĊõĀ£ ćv¾z ¾ĊéWPMB  ĂåwÑv wă ĂývºòþÅ üĉv ĂzĈù¹ĀÉ )Çÿ½½¹  IxĀÕ¾ù ĂúĊý

 ½¹ ÿ āºÉ ÓĀö¸ù xv¼ù Ôĉv¾É ½¹ ÿ ¾Ċé ¿wå ½¹ ĈîĊ¤ÅĒ~ ¡wÞĉwÑìþ·ć¿wÅ WPMB  w£

 vº« ¾Ċé ¿wå ¿v ÔĊ´ù ćwù¹ĈùºýĀÉJ  ¿v Ĉ·¾z wùvìĊ¤ÅĒ~wă  ûwĉ¾« ½¹ÓĒ¤·v  ¡wÞĉwÑĂzĀÕ½ 

 û¹¾í ĂåwÑv ÷wòþă ½¹ ā½wzÿ¹ ÿ āºÊý xÿ» ôùwíĈý¹ÿÀåvwă  āºþív¾~ĈùºýĀÉ ¡wÞĉwÑ ¡v½» )

ĈîĊ¤ÅĒ~  Ä Å ¾Ċé ćÿw³Ăz½ĀÚþù  ć¾Ċé ÓĀö¸ù ºĊõĀ£ ćv¾z ßv¹ ćwă ĂývºòþÅ ÈÉĀ~v±ĒÍ

āºÉ  ĈîĊ¤ÅĒ~ ¡wÞĉwÑ wzā¹wæ¤Åv¹½Āù  ½v¾éĈù¹¾Ċñ ìĊ¤ÅĒ~ ¡v½» )ô³āºÊý ĂzvĀþÝû  ìĉ

 ÓĀö¸ù ½¹ ì¤Êõwz±ĒÍvāºÉ  āv¾úă Ăzāºþþí¾~ćwă  ¾òĉ¹ ÿ ĈĉwĊúĊÉĈý¹ÿÀåvwă ¢¸Å¾£  āºÉ

 ówê¤ýv ćwù¹ ÿ xÿ» IĈù¾ý ¹Ā{Ąz y«Āù ÿĂÊĊÉćv ĈùºýĀÉ xĀÕ¾ù ºþĉj¾å Ăz ¢{Æý ºþĉj¾å üĉv )

 ôùwÉ Ăí ĈîĊ¤ÅĒ~ ¡wÞĉwÑ ¢ĉÀù ÿ¹¾ă ü¤Év¹ ¢öÝ Ăz±ĒÍvāºþþí ¤Ąz ºýĀĊ~ ôùwÝ ÿ ¾Ċé ¾

 ĂývºòþÅwă ¢Å)¢Åv Ĉ¬þÅ ½w{¤Ýv ¢´£ ûwþ°úă Çÿ½ üĉv Ă¤{õv )¹½v¹ ¢Ċ´«½v I 

 

http://www.feedar.co/
http://www.iranbitumen.co/
http://www.feedar.ir/


̸̷ 

   ϑϤϢϚϻ ϶Ϛй й иϺ ͻ  ϻ и ͼй◕ ϻ ІϚйֿכ ϮчЈϚдϷ ͻⱷ͟                                                                                                                                                                                                   пй █ϻа•зϚ ϺϚϷп ͼ꞉ и ͻϷ                                                                                                                                                              

  
 
 

        
www.feedar.co                                   www.iranbitumen.co                                  www.feedar.ir           

 

0)  ºþĉj¾åā¹wùj¿wÅć  ¾Ċé ½ºþĉwz±ĒÍvāºÉ  ¾úĊö~ ÿ ìĊ¤Åđ wzÃ½ Āýwý 

 ¾Ċé IĈúÅwé Ĉ{¤¬ù±ĒÍvāºÉ  ¢ĉ¿Ā ùwí wz2SiO/SBS  v½yÆ³¾z Çÿ½ćwă Ç½vÀñāºÉ 

 Çÿ½ Ăí ºĊúĄå ÿv )¹¾í ā¹wùj üĊÊĊ~mother liquor melting  ¢·vĀþîĉ Èþív¾~ ćv¾z

 ¾úĊö~±ĒÍvāºþþí  ć½vºĉw~ ûj ów{ý¹ Ăz ÿā¾Ċ·»ć¿wÅ  ¾Ċé ø¤ÆĊÅ±ĒÍvāºÉ ¾£¾§où v )¢Å

Ăzów³¾ă ºþĉj¾å üĉv Iā¹wùjć¿wÅ ÿ ā¹Āz āºĊ°Ċ~ Mw¤{Æý IÌ¸ÊùāºÉ  ¾òĉ¹ ¢Åv üîúù óĒ³ Ăí

 ¢´£ v½ ¾Ċé ËvĀ·¾Ċ§m£  )ºă¹ ½v¾éĂ¬Ċ¤ý½¹ ¾Ċé ±ĒÍv Çÿ½ Ôêå IĂõwêù üĉv ½¹ IĂz¡½ĀÍ z ĈÉ¾

¢Ý¾Å¾~  ā¹wæ¤Åv ĈývºĊù ćwă½wí ÿ āwòÊĉwù¿j ½¹ MđĀúÞù ĂíĈù¹ĀÉ Ăz½ĀÕ  ĂÍĒ·ûwĊzāºÉ 

)¢Åv 

 ĂþĉÀă Ăz Ă«Ā£ wz Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ øí ºĉwz ¢ĉ¿Ā ùwí ¹vĀù Āýwý ¾ĉ¹wêù I¾Ċé ½¹ ¹vĀù Āýwý Èþív¾~ ÿ đwz

 ¡w{Ċí¾£ ÿ ā¹Āz đwz ½wĊÆz ¾Ċé Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¹ĀÉûj ¢Åv āºĊ°Ċ~ ĉv Ăí ¾¬þù ¾ùv ü

 ½wÊ¤ýv ÿ ¡v½» Āýwý Èþív¾~ ¡ĒîÊù ÈĉvÀåv Ăzûjwă  Äîĉ¾£wù ½¹Ĉù¹ĀÉ¤ĉ¿ĀîÆĉÿ Èăwí ) Ă

¾å ½¹ ºþĉjā¹wùjć¿wÅ  ¾Ċé±ĒÍvāºÉ  ¡½v¾³ Ă«½¹ ÈĉvÀåv ćv¾zĂz½ĀÚþù  Āýwý ½wÊ¤ýv ½¹ ôĊĄÆ£

)¢Åv ć½ÿ¾Ñ I¡v½» Ăíw¬ýj¿v  ºþĉj¾å óĀÕ ½¹ ¢õwæÅjā¹wùjć¿wÅ  ÔÅĀ£ ¢õĀĄÅ Ăz ¢ĉ¿Ā ùwí

 ĈñºÉ¾Ċ~ ½w¯¹ ûÂĊÆívĈù¹ĀÉ ºĉw{ý Ç¾z ûwù¿ ÿ ÓĒ¤·v ¡½v¾³ Ă«½¹ IÈĊzº³¿v ºÉwz đwzJ 

 üĉv¾zwþzó¹wÞ¤ùć¿wÅ  ¢·vĀþîĉ Èþív¾~Āýwý ¡v½»  ćº³ w£ ûj ĈñºÉ¾Ċ~ Èăwí ÿ ¾Ċé ½¹

ûwîùv¾ĉ¼~  )¢Åvüĉvìĉ  ÛĀÑĀùôzwéĂ«Ā£  Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¢Åv āºþĉj ½¹ ¡wêĊê´£ ćv¾z ćºĊöí ÿ

 ¢´£ I¢õwæÅj ½¹ ¾úĊö~ ¡v½» ā¿vºýv¾Ċ§m£ )¹½v¹ ½v¾é Ç¾z ûwù¿ ÿ ¢Ý¾Å 

 û¹¾í ÓĀö¸ù Çÿ½ üĊ¤Æ¸ýĂz¡½ĀÍ vĀ£ ĈõĂõw{ý¹½v¹  wz ¾Ċé ¢Æ¸ý ûj ½¹ Ăí ¢ÅvCloisite 

20A  ā¹ÿÀåv ÓĀö¸ù Ăz ¾úĊö~ Ä Å ÿ āºÉ ÓĀö¸ùĈù¹ĀÉ ÓĒ¤·v ÷ÿ¹ Çÿ½ )Ăz¡½ĀÍ  ĈõvĀ£

 wz ¾úĊö~ ûj ½¹ Ăí ā¹Āz ÃĀîÞùCloisite 20A  ÿ āºÉ ÓĀö¸ùĂ¬Ċ¤ý½¹  ìĉ ôĊîÊ£Āýwý 

¢ĉ¿Ā ùwí  v½ ć¾úĊö~Ĉùºă¹ IÄ~ûj¿v Āýwý ¢ĉ¿Ā ùwí é Ăz ā¹ÿÀåv Ăĉw~ ¾ĊĈù¹ĀÉ ½¹ )Çÿ½ ¹÷ÿ  ¿v

ÓĀö¸ùüí ¢Ċå¾Ù wz 0+ ĈöĊù¾¤Ċõ ćwù¹ w£ āºÉ ÷¾ñ ÈĊ~ I,4+  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ  ā¹wæ¤Åv

Ĉù¹ĀÉ ¡ºù Ăz ûj ¢Ý¾Å )0*-  ½¹ ĂêĊé¹.+  ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹§ ¢zwĂòýĂ¤Év¹  Ä Å ÿ āºÉĂzĉ½º£ª 

 w£1+  ĂåwÑv ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹Ĉù¹ĀÉ ¾úĊö~ Äîĉ¾£wù Ăz ìĊýwñ½v Ã½ )xv¼ù  ½ÿ¹ ÈĉvÀåv ¿v ô{é

 ĂåwÑv ½Ā£ĀùĈù¹ĀÉ ¹ÿº³ ½¹ ÓĒ¤·v Ĉöí ûwù¿ ),. )¢Åv ĂêĊé¹ 
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 IĂĉw~ ¾Ċé Ăz Ã½ ¾úĊö~ û¹ÿÀåv Ăz Ă«Ā£ wzÇÿ½ćwă 5¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ÷ĀÅ¾ù ÓĒ¤·v 

ĈÕĀéćwă  Ĉ{ĉ¾ê£ ¢Ċå¾Ù wz ÷ĀĊþĊùĀõj0++ ĈöĊù¾¤Ċõ  wz-1+(-0+ wæÅj ÷¾ñ ¢õāºÉ¾~  ûÿ½¹ ÿ

÷¾ñüí  ā¹v¹ ½v¾é ìĉ¾¤îõv Āù¾£ĈùºýĀÉ )ĈùwòþăĂí  Ăz ¾Ċé ćwù¹,3+  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ  IºĊÅ½

 ìĉÓĀö¸ùüí  ûÿ½¹ ĈÉ¾zĈÕĀéwă  ½v¾éā¹v¹āºÉ  ¢Ý¾Å wz ÿ/+++  Ăz Ûÿ¾É ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹

 È·¾¯Ĉùºþí µ¾ý wz yĊ£¾£ Ăz Ã½ ÿ ¾úĊö~ )0  ĂåwÑv ĂêĊé¹ ½¹ ÷¾ñĈù¹ĀÉ )Ă«½¹  ½¹ ¡½v¾³

 Ã½ ÿ ¾úĊö~ û¹ÿÀåv óĀÕÿ  ā¹ÿº´ù ½¹ ÓĒ¤·v ¿v Ä~ ¢ÝwÅ ìĉ ¹ÿº³,3+  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ 

 Øæ³Ĉù¹ĀÉ)  Ä ÅĂýĀúýwă  ćwù¹ ½¹ ½Àĉ¾å ûÿ½¹-+(  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ  ā¾Ċ·»Ĉù¹ĀÉ ĂÅ )

 ćv¾z Çÿ½ā¹wùjć¿wÅ  ¢ĉ¿Ā ùwíĂÅĂýwñ 5¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾Ċé*¾úĊö~*Ã½ Āýwý 

,)  ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ Çÿ½w«½¹ 

-) ìĊýwñ½v óĒ³ ìĉ ½¹ óĒ´ýv 

.)  xÿ» Çÿ½Intercalated 

 xÿ» Çÿ½ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹Intercalated  ûj Ĉñ¹wÅ ÿ Ĉĉv½wí ¢öÝ Ăzā¹wæ¤Åv¹½Āù Ă¤å¾ñ½v¾é 

 )¢ÅvOMMT  ¾Ċé Ăz±ĒÍvāºÉ  wzSBS  ćwù¹ ½¹,3+  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ ā¹ÿÀåvāºÉ wú£ ÿ ÷

ĂýĀúýwă  ¢zw§ ¢Ý¾Å ½¹/+++ Ăz ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹  ¡ºù.+  ĂêĊé¹ ÓĒ¤·v ćwù¹ )ºýºÉ yĊí¾£

 ¿v ºĉw{ý-++  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ  ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z üîúù ćw« w£ ÀĊý ÓĒ¤·v ûwù¿ ÿ ºþí ¿ÿw¬£

 )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āw£Āí I¾Ċé ûĀĊÅvºĊÆív ÿ ¾úĊö~ yĉ¾¸£¢ĉwĄý½¹  ¡wĊÍĀÎ·Āýwý í¢ĉ¿Ā ùw  wz

PMB )¢å¾ñ ½v¾é ĂÆĉwêù ¹½Āù ĈöÍv ½ºþĉwz ÿ 

Henglong Zhang  ćv¾z ¾ĉ¿ Çÿ½ ¿v ûv½wîúă ÿā¹wùjć¿wÅ Āýwý ¡wþz¾í 

*øĊÆöíSBS*ðþÅìăj  ¾Ċé )¢Åv ā¹¾í ā¹wæ¤Åv±ĒÍvāºÉ  wzSBS  wz äö¤¸ù ĈýºÞù ¹vĀù ÿ

 ìĉ ¿v ā¹wæ¤ÅvÓĀö¸ùüí  ĂĊĄ£ ĈÉ¾zĈù¹ĀÉ ¾Ċé ¢Æ¸ý )±ĒÍvāºÉ  wzSBS  ûÿ½¹ÓĀö¸ùüí 

 Ăí Ĉýwù¿ w£ ÿĂz½ĀÕ wù¹ ½¹ ôùwí ¹ÿº³ ć,20  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ  ¡½v¾³ I¹ĀÉ Üĉwùā¹v¹āºÉ  ÿ

Ä~ûj¿v MMT ½¹Ā~ IðþÅìăj  wĉ ÿĀýwý ¡wþz¾í  ¾Ċé ûÿ½¹ Ăz yĊ£¾£ Ăz øĊÆöí±ĒÍvāºÉ  wz

SBS  ĂåwÑvĈù¹ĀÉ )Ä~ûj¿v ÓĀö¸ùüí  ĈýºÞù ¹vĀù ²Ċ´Í Èþív¾~ ¿v ûwþĊúÕv óĀÎ³ ćv¾z

 ¡ºù Ăz.+  ¢Ý¾Å wz ĂêĊé¹.+++ êĊé¹ ½¹ ½ÿ¹ È·¾¯ Ăz ĂĈù½¹ºĉj) 
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æö¤¸ù ÛvĀýv Ăz Ă«Ā£ wzûĀ°úă Ĉ  Çÿ½ I¹vĀù Āýwý ÿ ¾úĊö~ IĂĉw~ ¾Ċéā¹wùjć¿wÅ  ¾Ċé±ĒÍvÉāº 

ĈùºývĀ£ Ăz¡ºÉ  ºþĉj¾å ó¾¤þí ôùvĀÝ Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºÉwz ¡ÿwæ¤ùā¹wùjć¿wÅ  ¾Ċé±ĒÍvāºÉ  wz

 ÿ ć½wñ¿wÅā¾Ċ·»ć¿wÅ ¡½v¾³ Ă«½¹ IÈ·¾¯ ¢Ý¾Å ºþýwù yÅwþù Ĉ£½v¾³  ¡wÝĀÑĀù ¿v ûwù¿ ÿ

 ¾Ċé ¹½Āù ½¹ Ĉ£j ¡wêĊê´£ ćv¾z xv¼«±ĒÍvāºÉ *¾úĊö~ wzĀýwý ¹vĀù ºþ¤Æă) 

1) §m£Ċ¾ ¹vĀù Āýwý ÿ½ ¾zć  ¾Ċé ÿ Ăĉw~ ¾Ċé±ĒÍvāºÉ  ĈÅ½¾z ÿ¿wÅÿ½wí ûj 

1(,    ć½wñ¿wÅ ÿ ¡w{§ 

 ÿ ĈöÍv ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ ¹vĀù Ĉöí ć½wñ¿wÅ )¢Åv ¢ĉ¿Ā ùwí ¡w{§ ÿ Èþív¾~ ¾ă ćv¾z ÷¿đ Ó¾É

Ă¬Ċ¤ý½¹ ûvºþúÊýv¹ IĂzćº«½ĀÕ  ¿v ÿ Ă¤Év¹ ¢ĊõwÞå ĂþĊù¿ üĉv ½¹ìĊþî£ćwă £ ćv¾z yÅwþù ĂĊĄ

 ½vºĉw~ Èþív¾~ ÿ ¢·vĀþîĉ ¹vĀù Āýwýûjwă  ā¹wæ¤Åv ¢õwæÅj ½¹Ĉùºþþí )ĂýwæÅm¤ù¹vĀù Āýwý I 

ĈùºþývĀ£  ìĊîæ£ ¿ÿ¾z Ăz ¾¬þù Ăí āºÉ ÜĊú¬£ ¾òĉºîĉ wz ¢õĀĄÅ ĂzĂÖêýćv í¾£ ½¹ yĊĈù¹ĀÉ )

 ÿ ÿ¾Ċý ûvºĊù äĉ¾´£ ¦Ýwz Ăí āºÉ ¢ĉ¿Ā ùwí ½¹ ½vĀúăwý ćwă½w¤·wÅÀĉ½ ôĊîÊ£ ¦Ýwz ¾ùv üĉv

 ÷w¬ýv¾Åć½v¼ñ¾Ċ§m£  ¾zĂ{þ«ćwă  ¡v¾§v ¿ÿ¾z ÿ ¹vĀù Āýwý ¢{¨ùĈæþù Ĉù¹ĀÉĈñºþív¾~ ÷ºÝ ) Āýwý 

¹vĀù vā¹ÿÀåāºÉ  ćwă½w¤·wÅÀĉ½ ¾z ¢Åv üîúù ĈýđĀÕ ā½ÿ¹ ìĉ ćv¾z ¢·vĀþîĉ ¢õw³ ½¹

 ¢ĉ¿Ā ùwí¾Ċ§m£  ºþĉj¾å óĀÕ ½¹ Ă¯ Ĉ¬ĉ½º£ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù ÿ Ă¤Év¼ñ xĀöÖùwýôêýówê¤ývÿ  ÿ

ā¾Ċ·»ć¿wÅ  ûwù¿ ½¹ wĉ ÿĂzć¾Ċñ½wí  ĈÖĉv¾É üĊþ¯ ¹Ā«ÿ )¹ĀÉ ¢õwæÅj ½¹ ûjôzwéóĀ{é 

ĈúýºÉwz) 

Ăz½ĀÚþù  ìĊýwñ½v Ã½ ¡v½» Āýwý Ĉñºþív¾~ ªĉÿ¾£MMT  ¾Ċé ½¹±ĒÍvāºÉ  Ić¾úĊö~Filippo 

Merusi  ćÿ )¹v¹ ÷w¬ýv v½ Ĉ£wêĊê´£Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ  ć¾¤ùĀýwý ûvÀĊù Ăí ¹¾íĈùºývĀ£ ù ¿wå wz Üĉw

 ÓĀö¸ù ÿ Ã½ ½ĀÒ³ )¹ĀÉ ówê¤ýv Ăö³¾ù ¾z ûj ¾§v Ç¾¤Æñ Ăz ¾¬þù ÿ Ă¤Év¹ ôùwÞ£ ¾Ċé ìĊþ¤õwù

 ó¾¤þí v½ yĊí¾£ ĈĉwĄý ËvĀ· Ăí ¢Åv ĈöÍv ôùvĀÝ ¿v ĈõvĀ¤ù û¹¾íĈùºþí ÓĒ¤·v ¹½Āù ½¹ )

 ÛĀýP ĈîĊýwîù ËvĀ· ½¹ ĈÞÖé ¹Ā{Ąz ìĉ I¢{§āºÉ  Ăz ĂĊ{É Ĉúí ĈîĉÁĀõĀt½ ½w¤å½ Ĉõÿ£ yĊí¾

*¾Ċé Ĉĉw£ÿ¹SBS  ¾Ċé$±ĒÍvāºÉ  ÛĀý ÓĒ¤·v wz )¢Åv #ªĉv½ ć¾úĊö~N Ã½ I¾Ċ§m£ ¾§où  ĈÅwÅv ÿ

 ¿wå üĊz ó¹wÞ£ ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz MwêĊúÝ IÃ½ ½ĀÒ³ I¹½Āù üĉv ½¹ )¹½v¹ ¾Ċé ćÁĀõĀt½ ÿ Ĉýÿ½¹ ½w¤·wÅ ¾z

 ¿wå ÿ¹ üĊz ć½wñ¿wÅ ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ăí āºÉ ¢õwæÅj ¿v Ĉþá ¿wå ÿ ¾úĊö~ ¿v ĈþáĈù¹ĀÉ) 
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 ìĊýwñ½v Ã½ ¡v½» Ĉñºþív¾~ ÈĉvÀåv ½ĀÚþù ĂzMMT  ¾Ċé ½¹±ĒÍvāºÉ  ç¹wÍ ºĊÞÅ Ić¾úĊö~

 Iºý¹¾í ÷ĒÝv ûv½wîúă ÿ ½Ā~ĈùwòþăĂí  ½vºêùSBS/OMMT  ¢ĉ¿Ā ùwí ½¹ĂÅĂýwñ  ¢{Æý Ăz

0+*,++  ć½vºĉw~ IºÉwzā¾Ċ·»ć¿wÅ  ¡ÿwæ£ IÃ½ Āýwý ÈĉvÀåv wz )¹½v¹ ć¾ĊòúÊ¯ ¹Ā{Ąz IyĊí¾£

 ĈùĀĊþĊùĀõj ĂõĀõ üĊĉw~ ÿ đwz ½¹ Ĉù¾ý ĂÖêýøí¾£ Ĉù¹ĀÉ  ôĊõ¹ Ăz wùvĂ£ĈþĊÊý  ¡v½»OMMT I

¢{Æý ÈĉvÀåv wz Ĉù¾ý ĂÖêý ½¹ ¡ÿwæ£ SBS/OMMT  ûvÀĊù Ăz10*,++  ÿÈĊz¾£ Ĉæþù I

Ĉù¹ĀÉ)  ¿v ¾£đwz ¾ĉ¹wêù ½¹SBS/OMMT= 100/50  ĈĉwĄ¤ýv È¸z ½¹ ¡v½» Āýwý ¡wzĀÅ½

 IāºÉ Üú« ĂõĀõĂ¬Ċ¤ý½¹ ĂÖêý  ÈĉvÀåv ĈþĊĉw~ È¸z Ĉù¾ýĈùºzwĉJ  Iüĉv¾zwþzüĉvĂýĀñ ùĈûvĀ£ 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ  ¢{Æý Ăí ¹¾íSBS/OMMT ìĉ  ć½vºĉw~ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½¹ øĄù ¾¤ùv½w~ā¾Ċ·»ć¿wÅ 

ćđwzwù¹  ¢õwæÅj±ĒÍvāºÉ  wzSBS  )¢ÅvĂ¬Ċ¤ý½¹ ¢{Æý yÅwþù SBS/OMMT  ó¹wÞù

0+*,++ ā¹Āz ÿ  ¾ĉ¹wêùÈĊz¾£  ÿ Ĉýÿv¾z ćwăÿ¾Ċý Ić¾¤ùĀýwý ÃwĊêù ½¹ )¢Åv yÅwþùwý ûj

ôÞå¡đwÞæývÿ  ā½wúÉ ôîÉ )ºþ¤Æă yõwá ćwăÿ¾Ċý ĈõĀîõĀù. ûwÊýāºþă¹  ½w¤·wÅ ÛĀý ÿ¹

Intercolation  ÿExfosion  wz ¾úĊö~Āýwý Ã½ )¢Åv 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ.    £wúÉ ½v¹Āúý ¾Ċé ìĊ±ĒÍvāºÉ  wzSBS/OMMT 

Ăz½ĀÚþù  Èþív¾~ ÈĉvÀåvĀýwý ¡v½»  äö¤¸ù ÛĀý ÿ¹Āýwý Ã½ $ ìĊýwñ½vcloisite 6A  ÿcloisite 

25A$ ü¤þ~ ôĊ¤ù Ĉö~ ½¹ #PMP I#Santosh D IWanjale  Iûv½wîúă ÿĀýwý ¢ĉ¿Ā ùwí PMP 

 v½ Ã½ ÿĂz½ĀÕ ¢ĊêåĀùćÀĊùj  xÿ» Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzIntercolated  Ã½ ÿ¹ )ºý¹¾í ĂĊĄ£
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 ¾úĊö~ ô·vº£ ½¹ ôĊĄÆ£ ćv¾z ìĊýwñ½vā¹wæ¤ÅvāºÉ  Äîĉv ĂÞÉv Çv¾~ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ¿v )¢Åv

$XRD# ĈùûvĀ£  ćwă½w¤·wÅ IÃ½ ÛĀý ÿ¹ ¾ă ćv¾z Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ýĀýwý ¢ĉ¿Ā ùwí ôĊîÊ£āºÉ 

Ăz¡½ĀÍ Intercolated Idisordered  ć¹ÿº³ w£ ÿexfoliated  Ĉ¤ĉĀê£ ¾§v üĉv )¢Åv

ĂzĂöĊÅÿ  óÿºù ¹Ā{Ązā¾Ċ·»ć¿wÅ  Ă«½¹ ¿v ĈÞĊÅÿ äĊÕ ½¹¡½v¾³wă  ÿ ĈÅ½¾z¡w{§vāºÉ ¢Åv )

 ¾z Ãÿ½ ¾§vĀýwý ¢ĉ¿Ā ùwí  ĈîĊùwþĉ¹ ¶Åw~ ½¹Āýwý ¢ĉ¿Ā ùwí  ¾ăwÙĈù¹ĀÉ¹ ÈĉvÀåv ûvÀĊù ) ½

 óÿºùā¾Ċ·»ć¿wÅ Ăz½ĀÕ ôzwéĈĄ«Ā£  ćv¾zĀýwý ¢ĉ¿Ā ùwí ĂĊĄ£āºÉ v wz Ã½ ¿v ā¹wæ¤Å25A  ¾£đwz

 wz ¢{Æý ÿ ā¹ĀzĀýwý ¢ĉ¿Ā ùwí  Ã½ ÄĊz wz6A  ¹v¹ ûwÊý ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý )¢Åv ¾£½wñ¿wÅ

 ĂíĀýwý ¢ĉ¿Ā ùwí  Ã½ ÄĊz wz25A  Èĉwúý Ăz v½ ć¾¤Ąz ¡wĊÍĀÎ·Ĉù¹½v¼ñ ¡vºăwÊù üĉv ¿v )

ĈùûvĀ£  ĂÖêý ÿ Ĉù¾ý ĂÖêý wz āºþþí ½wñ¿wÅ ìĉ xw¸¤ýv wz Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý Iđwz xÿ»£ yĊí¾

 ĂĊõÿv ¾úĊö~ Ăz Ă«Ā£ wz ËvĀ· ¿v ĈzĀ·Ăz ¢Å¹ Ĉùºĉj ¦Ýwz ¢õwæÅj ½¹ Ã½ Āýwý ¢Úöá ÈĉvÀåv )

 ć¿wå Ăĉÿv¿ Èăwí ÿ yĊí¾£ óÿºù ÈĉvÀåv üĊþ°úă ÿ ¢õwæÅj Ĉĉwù¹ ¢ĊÅwÆ³ ¹Ā{ĄzĈùĀÉ¹) 

1(-    ĈñºÉ¾Ċ~ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù 

ĈùwòþăĂí  ĈñºÉ¾Ċ~ ½w¯¹ ¾ĊéĈù¹ĀÉ I¢¸Å¾£  ÿāºþþîÉ¾£  ÿ āºÉĂzÜ{£ ¹w« ¢õwæÅj ûj ā

 ½w¯¹yĊÅjćwă  Ã½¹ÿ¿Ĉù¹ĀÉ ĈñºÉ¾Ċ~ 5¢Åv Ăö³¾ù ÿ¹ ôùwÉ ¾Ċé ĈñºÉ¾Ċ~ )āw£Āí¡ºù ÿ 

 ĈñºÉ¾Ċ~¡ºùºþöz )ĈñºÉ¾Ċ~ āw£Āí¡ºù  ĈñºÉ¾Ċ~ ÿ ûj ²ÖÅ ½¹ ¢õwæÅj û¹v¹ ¡½v¾³ wz

¡ºùºþöz ĂzĈöí½ĀÕ £½v¾³ ûĀĊÅvºĊÆív ºþýwù ¡wùvºév ¿v Ĉ{Ċí¾£ ÔÅĀ££ ½wÊå ÿ Ç½wz IĈ ìĊåv¾

 ¹w¬ĉv ¢õwæÅj ¾úÝ óĀÕ ½¹Ĉù¹ĀÉ ćwă¾Ċé ¿v Ĉ·¾z ĈñºÉ¾Ċ~ )±ĒÍvāºÉ  yöáv¾§v¾z ĉ¾¸£ y

 ¾Ċé ĈõwÝ ¢ùÿwêù )¢Åv ¾úĊö~±ĒÍvāºÉ ĈñºÉ¾Ċ~ ¾zv¾z ½¹  ÿ ć½wñ¿wÅ ¿v ĈÉwýóĒ´ýv~ć¾ĉ¼ 

¢Åv ûj xĀ·J  ¾Ċé ĈöÍv ËvĀ· ¿v ¡w{§ ÿ ć½wñ¿wÅ üĉv¾zwþz±ĒÍvāºÉ )¢Åv  Iüĉv ¾z āÿĒÝ

 Üĉ¿Ā£ ćĀòõvĀýwý Ăĉđwă  ¾Ċé ½¹±ĒÍvāºÉ  ĈñºÉ¾Ċ~ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ¹Ā{Ąz ¦ÝwzĈùÉ¹Ā )¾Ċ§m£ 

 û¹ÿÀåvOMMT  ¾Ċé Ăz±ĒÍvāºÉ  ÿ ½Ā~ ç¹wÍ ºĊÞÅ ÔÅĀ£ ûj ĈñºÉ¾Ċ~ ĈÅ½¾z ÿ ć¾úĊö~

 ûv½wîúăèĊê´£¹½Āù  ÈăÿÂ~ ÿĂ¤å¾ñ½v¾é  Āýwý )¢ÅvÃ½wă ĈùºþývĀ£ ĈñºÉ¾Ċ~ ¿v ć¾ĊñĀö« ¦Ýwz 

 ¾Ċé±ĒÍvāºÉ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºýĀÉ ć¾úĊö~ûjwă  üĊĉw~ ć¾ĉ¼~»Āæý ûvÀĊùĂòýĂ¤Év¹ É ÈĉvÀåv ÿ āº

ÈĊz¾£  ½ºþĉwz ĈñºÉ¾Ċ~ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ĉù¾ý ĂÖêýĈù¹ĀÉý üĊz ¡ÿwæ£ ) ĂÖê

 û¹ÿÀåv wz ĈñºÉ¾Ċ~ ¿v ºÞz ÿ ô{é IĈù¾ýOMMT ÈăwíĂ¤åwĉ ¢Åv )øăüĊþ¯ ĈÊăwí ºýÿ½ I
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 ÀĊý ć¾ĉ¼~»Āæý ûvÀĊùÈĉvÀåvĂ¤åwĉ  ā½wúÉ ôîÉ )¢Åv/ ûwÊýāºþă¹  ½¹ ûÂĊÆív ½wÊ¤ýv óºùĀýwý 

¢ĉ¿Ā ùwí ĂÅûwñ¢Åwă ½vºêù ÈĉvÀåv wz )OMMT  ¢{Æý ½¹SBS/OMMT  ¿v0+*,++  Ăz

10*,++  ¡v½»Ûw{ÉvāºÊý  Ă¤Éw{ýv ã¾Ù ćwĄ¤ýv ½¹ĈùºýĀÉ )Ă¬Ċ¤ý½¹ ý ĂÖêý ¡ÿwæ£¾z Ĉù¾ ćv

 Ĉæþù ĂýĀúý üĉvĈù¹ĀÉ üĊĉw~ ćwù¹ ½¹ ¾Ċé ¾£ºz ¹¾îöúÝ óĀÎ´ù ĂÊĊúă ¾Ċé ûĀĊÅvºĊÆív )

¢ÅvJ  ¾Ċé ĈñºÉ¾Ċ~ ºÑ ËvĀ· ¹Ā{Ąz Iüĉv¾zwþz±ĒÍvāºÉ ć¾úĊö~  ½vºêù ÈĉvÀåv wzOMMT 

 Èăwí ÿ üĊĉw~ ćwù¹ ½¹ yÅwþù ¹¾îöúÝ ¿ÿ¾z Ăz ¾¬þùë¾£Ĉñ¹½Ā·  Ĉù Ĉ£½v¾³)¹ĀÉ 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/     ½¹ ûÂĊÆív ½wÊ¤ýv óºùĀýwý ¢ĉ¿Ā ùwí ĂÅĂýwñ$ )a*¾Ċé yĊí¾£ #SBS $ ÿb¾Ċé ¢ĉ¿Ā ùwí yĊí¾£ #OMMT/SBS/ 

1(.    Ăé¾æ¤ù ËvĀ· ¾òĉ¹ 

 ¾Ċé ËvĀ· ¾òĉ¹±ĒÍvāºÉ  ÿ ć½wñ¿wÅ Ăz ÀĊ¯ ¾ă ¿v ÈĊ~ ¢õwæÅj ¹¾îöúÝ ÿ ćÁĀõĀt½ ºþýwù

 ¾Ċé ć½vºĉw~±ĒÍvāºÉ ¹½v¹ Ĉò¤ÆzJ  Iüĉv¾zwþz´£ v½ ć½vºĉw~ ÿ ć½wñ¿wÅ Ăí Ĉöí ôùwÝ¢ ¾Ċ§m£ 

 ½v¾éĈùºă¹ ĈùºývĀ£  ÀĊý ¹vĀù ¡wĊÍĀÎ· ¾òĉ¹ ¾z½v¼ñ¾Ċ§m£  ĂýĀúý üĉºþ¯ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )ºÉwz

 wz,.  ¾úĊö~ ºÍ½¹PET  ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz Ã½ Āýwý ½vºêù ÿ+ I. I1  ÿ4  ¾Ċé wz ºÍ½¹±ĒÍvāºÉ 

 ĈîĉÀĊå ËvĀ· Ăí ºÉ āºăwÊù )øĉ¹¾í ĂĊĄ£ ¢Úöá ÈĉvÀåv wz Ĉù¾ý ÿ ć¾ĉ¼~»Āæý ½vºêù ºþýwù

 )¢åwĉ ¹Ā{Ąz IÓĀö¸ù ½¹ Ã½ Āýwý 

ç¹wÍ ºú´ù  Ç½vÀñ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z ÿ ĂĊĄ£ Ã½ Āýwý äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù wz ć¾Ċé ÓĀö¸ù

 iwê£½v v½ ¾Ċé ĈîĉÁĀõĀt½ ¡wĊÍĀÎ· IÃ½ Āýwý û¹ÿÀåv Ăí ¹¾íĈùºă¹Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý üĊþ°úă ) 
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Āýwý û¹ÿÀåv wz  ć¾ĉ¼~»Āæý IyĊí¾£ Ăz Ã½ÈăwíĂ¤åwĉ  ÈĉvÀåv Ĉù¾ý ĂÖêý ÿĈùºzwĉ¤z ) Ĉ¤õwæÅj ü

ĂĊĄ£āºÉ  ¾Ċé wz±ĒÍvāºÉ  )¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ówÉ½wù ć½vºĉw~ ½¹ v½ ć¾ĊòúÊ¯ ¹Ā{Ąz IÃ½ Āýwý wz 

Henglong Zhang  ć¾Ċé ÓĀö¸ù±ĒÍvāºÉ  wzSBS  ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½

$MMTz¾í Āýwý I# ½¹Ā~ ÿ øĊÆöí ¡wþðþÅìăj $LSP ÿ ĂĊĄ£ #ÈăÿÂ~¹½Āù ¹v¹ ½v¾é ¾z ćÿ )

 Ăí ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ĈăwòÊĉwù¿j ¡wêĊê´£ ćwþ{ùMMT  ¢ùÿwêù IøĊÆöí ¡wþz¾í Āýwý ÿ

diesel  ¾Ċé±ĒÍvāºÉ  wzSBS  ¹Ā{Ąz v½ĈùºþÊ¸z )Ĉõw³½¹Ăí LSP  ¢ùÿwêù Èăwí ¦Ýwz

diesel  ¾Ċé±ĒÍvāºÉ  wzSBS Ĉù¹ĀÉ ¾Ċé ¢ùÿwêù )±ĒÍvāºÉ  wzMMT /SBS  ¾zv¾z ½¹ ÀĊý

üáÿ½½Ā£Āù ĈÅ½¾z¹½Āù  ¾Ċé ÓĀö¸ù ÿ¹¾ă ÿ ¢å¾ñ ½v¾é±ĒÍvāºÉ  wzSBS  ¾Ċé ÿ±ĒÍvāºÉ  wz

MMT /SBS  ½¹ v½ ÷½Ā£ āºĉº~üáÿ½½Ā£Āù  )ºýv¹ ûwÊý ¹Ā· ¿vĂzów³¾ă ËvĀ· Ăz Ă«Ā£ wz I

 ½w¤·wÅ ć½wÎ³intercolated  ¾Ċé ½¹±ĒÍvāºÉ wz MMT /SBS ¢ĊýĀöĉ½Āù ¢ýĀù IĈùºývĀ£ 

 ¾Ċé ÷½Ā£±ĒÍvāºÉ  wzSBS  ½¹ v½üáÿ½½Ā£Āù )ºă¹ Èăwí 

2) ¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć  ÿøÊ¯¿vºýv 

 ¾Ċé ¡wĊÍĀÎ· ¹Ā{Ąz ½¹ v½ Ĉ¤{¨ù Èêý äö¤¸ù ¹vĀù Āýwý I¹vĀù Āýwý wz ¾Ċé ±ĒÍv ºþĉj¾å óĀÕ ½¹

 wæĉvĈùºþþí ¾úĊö~ ÿ ÄĊz āv¾úă Ăz ¹vĀù Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv øÆĊýwîù )±ĒÍvāºþþí  ¾ĊézĂ½ĀÕ  ĂÍĒ·

ĈÅ½¾z¹½Āù  ÿĂĉÀ¬£ôĊö´£ÿ Ă¤å¾ñ½v¾é  )¢Åvûwúă½ĀÕ  ¾Ċé ±ĒÍv Ăz ć¹wĉ¿ Ă«Ā£ ûv¾òÊăÿÂ~ Ăí

 ÿ Āýwý øöÝ Iºý½v¹ ¹vĀù Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv wzćÁĀõĀþî£Āýwý  ÀĊýĈùºþývĀ£ ºþĉj¾å Ăz Ċé ±ĒÍv ¾ ìúí

 ½¹ )ºþþí ĈýwĉwÉā¹wùjć¿wÅ  ¾Ċé±ĒÍvāºÉ ÷ĀÅ¾ù ćwă¾úĊö~ I±ĒÍvāºþþí  ÿ ¾ĊéÇÿ½ćwă 

 äö¤¸ùā¹wæ¤Åv¹½Āù Ă¤å¾ñ½v¾é ¢ÅvJ  wùv¾Ċ§m£  Ç¾z I¡½v¾³ Ă«½¹ ûĀ°úă Ĉæö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~

 ºþĉj¾å ½¹ ûwù¿ ÿā¹wùjć¿wÅ ¾Ċé ¡wĊÍĀÎ· ¾z I±ĒÍvāºÉ  ćºĊõĀ£ĈÅ½¾z¹½Āù Ă¤å¾òý ½v¾é 

¢Åv ¹vĀù Āýwý ±ĒÍv Ăí ¢Åv üĉv ¾z ½ÿwz )¾z ćÿ½  ¾Ċé ÿ Ăĉw~ ¾Ċé±ĒÍvāºÉ ívÿ ºþĉj¾å ìĉ Èþ

 )¢Åv ĈĉwĊúĊÉ 

 ¹vĀù Āýwý ¿ÿ¹ ½vºêùā¹ÿÀåvāºÉ  Èþív¾~ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ¾Ċé ĂzÃwĊêùĀýwý ¾ă ć½wñ¿wÅ ¹Ā{Ąz ÿ 

 ËvĀ· ÿ ¿wåĂúăĂ{ýw«  ¾Ċé±ĒÍvāºÉ )¹Āz ºăvĀ· ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ûvºþúÊýv¹ Àí¾ú£ ĂÖêý IĂzĀÕ½ 
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øăûwù¿ ¡wêĊê´£ IÈĊz¾£ ¾z ćÿ½  ¿v Ĉîĉ ÀĊý ûj ćwă½w¤·wÅÀĉ½ ÿ ¹vĀù Āýwý I¾Ċé ±ĒÍv øÆĊýwîù

 )¢Åv È¸z üĉv ½¹ ówÞå ûvºþúÊýv¹ ćv¾z xv¼« ¡wÝĀÑĀù 
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