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1. Self-Propagation High-Temperature Synthesis  
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1. Solid Flame 
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�ÉZÅ�ºf�Ì���{�©Y�fuY�ÄÌ·ÁY�¹ÂÆ¨»SHS 
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�Ê¿ZÆm�Ä �Âe|ÀËY�§�SHS ¾aY��Á�Z°Ë�»M��{�cZ¬Ì¬ve��Á����

��Z�Y��]�cZ �«�|Ì·Âe�Á�É�Ì³�¶°�SHS�ÉÁ�Â��ÉZÅ�Â�¯��{�
¾aY��Á�Z°Ë�»M�,ª]Z���

�ÄÌ·ÁY�É�Z��É�Zne|ÀËY�§�SHS 

�Ì¼b¹ÂË�Â��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ÉZÅSHS �Á�ZÅ��ËZ¼Å�Ì¼b�¹ÂË�ÂZ°Ë�»M�®Ì»Y���¾¼n¿Y�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��

Z�f¿Y�ÄË��¿ZÅ�Z³��{�Ä¸ ���� �
�,Ê°�À»Z¯�®¿Y�§�,pËÁ|·����� 

Ê°Ì»�eÂ·Zf»�ÉZÆ�À¯YÁ�¦�¯��
�,ÉÂf°Ë�����,� �

�,dÌ¼�Y|¸³���� 

ºf�Ì���{�©Y�fuY�ÄË��¿�Á�¹�Ì¿Z°»�É�Z³�Ç|���¿Y|À¯�ÉZÅ� �
�,Â¸Ë�ÂËÂ¿�,¦WY��»�,lËÁ|·��,¶ÌzË�,ÉZÌ¸]��������� 

ÊfÌ»�e�©Y�fuY�ÊÅZ´�ËZ»�M�cZ ·Z�»� �
�,ZÌ°¼¯�,ÉZÌ¸]���� 

ÊfÌ»�e��Â¸z»��{��Z³�½Á|]�©Y�fuY�ÊÅZ´�ËZ»�M�µ|»� �
�Ã|��ªÌ«���¾ÅM±¾Ì»Â·M��� �

�,Á�Ì°��,¦WY��»�,ÉÂ¼Ì�¯Z»ÂË���� 

É�¸§�ÉZÅ|Ì¸Ìf�Y�©Y�fuY� �
�,¦WY��»�,ZËZ°�ÀËÁ�]���� 

¶°��,|»Zm�d·Zu�µZ f�Y�¦�¯��É�Ì³SHS� �

�,Á�Ì°��,ZËZ°�ÀËÁ�]�,¦WY��»������

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 57 (2011)�� ����

�
|ÀË

Y�§
�Êz

Ë�Z
e�c

Z�u
Ô»

ÓZ]
�É
Z»{

��{
�Ã|

À]ZË
�Z�

f¿Y{
Ây
��f
À��

�
(S

H
S)

��
��

��
¶°�����cZ¬Ì¬ve�Ä �Âe�Ê»ÂÆ¨»�¹Y�³ZË{�|ÀËY�§�SHS�]�[� �

��

��
����µZ���^f¯Y��{�����������Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��¿Y�¨À¯�½Z]�Ì»�Ê¯YÂ¸�°q��Â�¯�,
�½YÂÀ��dve����������{�Ã|À]ZË�Z�/f¿Y{Ây�ÉÓZ/]Z»{��fÀ��ÊzË�Ze�cZ�uÔ»

�¦¸fz»�ÉZÅ�Â�¯����������µZ f�Y�Ã|Ë|a�¦�¯�{�´·Z��¾Ì¼¸Æq�Ä]�Ä¯�{Â]�
����Z/Ì¿{��/�Y����{�Ã|Ë|a�¾ËY�Ã�Á�»Y�Á�Ã|��Ã{Y{��Z�fyY�|»Zm�d·Zu

Â�Â»�Ã|À]ZË�Z�f¿Y{Ây�ÉÓZ]Z»{��fÀ��Ä]d�Y�¹���Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó
���¿Y�¨À¯�¾ËY��{��,����Ê¿ZÆm�ÃZ´ËZm�|/ÀËY�§�SHS��������ºÌ/��e�Ê]Â/y�Ä/]

��������������ÉZ/ÆfÌ·Z §�Á�ZÅ�dÌ¬§Â»���fÀ»�ZÌ¿{�Ê¼¸��Ä »Zm�,½M��Y��a�Á�Ã|�
�����������ÉY�/]�É{�]�Z/¯�¹Â/¸��Ä/ÀÌ»���{�Ä/°¸]�Ä/ËZa�¹Â/¸���{�ZÆÀe�Ä¿�Á��Ìa

��d�Y�Ê�Á��½Y|À¼�¿Y{����¾ËY|ÀËY�§¿YÁY�§�ÉZÅ�¶Ì�¿Zfa�ÉY�Y{��d�Y�Ê
���������������¾/ËY�Z/»Y�,|/¿Y�Ä/f§ZÌ¿�d/�{�ZÆ¿M�¹Z¼e�Ä]�ZÌ¿{�½Y|À¼�¿Y{�½ÂÀ¯Ze�Ä¯

�����������Ä/]��Â/]�»�cZ/ ·Z�»�Ä¯�{Y{�½Z�¿��¿Y�¨À¯�|/ÀËY�§���ÉÓZ]Z»{�fÀ/��
d�Y�Ä �Âe�µZu��{�Ä¿Â´q�,ZÌ¿{��{�Ã|À]ZË�Z�f¿Y{Ây���

�������Ê¿ZÆm�dÌ �Á�Ä¯�|��ÄWY�Y�É{| f»�cÓZ¬»��¿Y�¨À¯�¾ËY��{|ÀËY�§�
SHS����Ì�¿�ÊËZÅ�Â�¯��{�Y����������Á��Ì/¸´¿Y�,½Zf�Æ·�,|ÀÅ�,Ã|vf»�cÓZËY��

ÄfyZ��½ZËZ¼¿�Ê]Ây�Ä]�Ä�¿Y�§d�Y��Ë��s���Ä]�Ä¯�Ê»��|�Z]]�[���
�����������{�Ä/f§�³�¹Z/n¿Y�cZ/ ·Z�»�{�Â/»��{�½Z¬¬v»���Âe�Ã|��ÄWY�Y�Ä·Z¬»

���Â�y|ÀËY�§�SHS��µZ���Y�Ã|vf»�cÓZËY��{�������µZ/��Ze������
�//Ì��©Y�//fuY��Â�//y�{�Ä//f§�³�c�Â//��ÉZ//Å�Z¯�¾Ì//·ÁY�Ä//]�,ºf�� �

(Zr-BaCrO4)��������Ä��ºf�Ì��cZ ·Z�»�,Êe�Y�u�ÉZÅ�É�eZ]�|Ì·Âe�dÆm�

��ÊËZe(Ti-B-C)�����{Z/Ë��Ê³|¿Â/���/za�d/Ì¸]Z«�Z]�ÉZÅ�{Âa��fÀ��,Î�Á�

¾ËÂ¿�Ê¿ZË{Y�³�{YÂ»Ï{�Y{�Ã�Z�Y����
������������ÉY�Ä/·Z¬»���Âe�|ÀÅ��Â�¯�ÉZÅ�ÃZ´�¿Y{�Á�Ê¼¸��cZ��Â»�dÌ¬§Â»

�����������Ä/¸¼m�½M��Y�Ä¯�|���«YÁ�Ã�Z�Y�{�Â»��¿Y�¨À¯�¾ËY��{��Ê/»������Ä/]�½YÂ/e
�ZÅ|Ì�¯Y�|Ì·Âe���� »��{�É��ºf�Ì��©Y�fuY����ÉZÅ�¶���µ������©Y�fuY

Ê·Â¸v»������������������{�Z/Ì¿{�¹Z/¼e��{�Ã{�f�³��Â��Ä]�½M��Y��a�Ä¯�{�¯�Ã�Z�Y
���d/�Y�Ä �Âe�µZu������Á��¾/ËY��{,��������É|Ì�/¯Y�{YÂ/»�µÂ/¼ »��Â/��Ä/]�

��������fÀ���z�»��YÂy�Á��ZfyZ��,cZ^Ì¯�e�Z]��¸fz»Ê»��|¿Â����¾ËY��{
���¿�É|Ì�¯Y�{YÂ»��Z^e�Y�������Ì·Z/eZ¯�c�Â/��Ä/]�Ê·Zf�Ë�¯Â¿Z³����Ä/¿Y|´¿��Á��

Ã{Z¨f�YÊ»��|¿Â����
����������Ä/]��Â/]�»�cZ/ ·Z�»�¦¸fz»�ÉZÅ�Ä^Àm�Á�cÔËZ¼e�|/ÀËY�§�SHS��{�

�Y�d�e�Z^���Ì¿��Ì¸´¿Y��Â�¯���
�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÆ¿Y|Ì»��{��¸fz»�ÉZÅ|Ì�¯Y�¶Ì°�e���
��ÄËZa��]��fÀ��SHS�Â�¿�{YÂ»�Á�É�¸§�¾Ì]�cZ^Ì¯�e���
�¿�ÉÁ���]�Ä ·Z�»��ÄË��|ÀËY�§�SHS 

�����������Ä/¯�Ä/f§�³�c�Â/���Â�/y�¾/ËY��{�ÊeZ ·Z�»��Ì¿�Ä�¿Y�§��Â�¯��{
�Y�d�e�Z^����

������������,ZÅ|/Ì]�Z¯�,ZÅ|Ì�/¯Y�,É�/¸§�¾Ì]�cZ^Ì¯�e��fÀ��ÉÁ���]�Ä ·Z�»

 

1. Ultra Dispersive Powders 
2. Functionally Graded Materials 

 

 Â°Ë�Ì§ 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

� �� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅÃ�Z¼��/��ºf¨Å�Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

�{YÂ»�Á�ZÅ�½Â·ZÌ��,ZÅ|Ë�fÌ¿Ã�Z�|Àq��
�����������Ê°Ì¿Z/°»�É�Z�·Z §�¶¼vf»�Ä¯�ÊeZ^Ì¯�e�©Y�fuY�ÉÁ��]�Ä ·Z�»�

Ê»�ÄÌ·ÁY�|¿Â���
��Ìa��Â�y��{����|ÀËY�§�ÊzË�Ze�ÄÀÌ�SHS��¶]Z«��Ë��{�YÂ»�½Z»�Â�¯��{�
|Àf�Å�Ã�Z�Y���

������Ä]��Â]�»�cZ ·Z�»�½Y�ËY��{|ÀËY�§�SHS������ÉZÆ·Z/��{Á|u��Y�������{
�������������É�ÁZ/À§�Á�cZ/¬Ì¬ve�,¹Â¸��c�Y�Á�Ä]�Äf�]YÁ�É��¿Y�Á�{YÂ»�ÃZ´�ÅÁ�a

���Ä¯�d�Y�Ã|Ë�³��Z£M�Ê»������������É�/¸§�¾Ì/]�cZ/^Ì¯�e�Ê«Y�fuY��fÀ��Ä]�½YÂe
��Ì��½|^Ì·Â»��Ì�¿��|Ì�Ì¸�½Z¼·Y��Êe�Y�u�ÉZÅ�����ÊÅZ´�ËZ»�M��ZÌ¬»��{

�{�¯�Ã�Z�Y�������������cZ/^Ì¯�e��fÀ/��ÉÁ���/]�É{| f»�cZ ·Z�»�½Z»�Â�¯��{
�������������Zf/�Y��¾/ËY��{�Ä/¯�Ã|/��¹Zn¿Y�Ê°Ì»Y���Á�É�¸§�¾Ì]��Ê/»������Ä/]�½YÂ/e

ÃZ´�¿Y{����������������Êf À/��,¦Ë�/��Êf À/��,½Y�/ËY�d À/��Á�º/¸���Ì�¿�ÊËZÅ
�Á�½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�,½ZÆ¨�YÃZ´�¿Y{�É�´Ë{�ÉZÅ�Y��ZÆ¿M��j¯Y�Ä¯�{�¯�Ã�Z

Äf§��Ìa�{YÂ»�ÊeZ¬Ì¬ve��¯Y�»�ÉY�Y{Ê»��|À�Z]���
�µZ//���{��//Ì¿��//Ì^¯�Ì»Y�Êf À//��ÃZ´�//¿Y{��{������fÀ//���Á���Y�,

����ÀÌ»Â·M�ÊÅZ´�ËZ»�M��fÀ��ÉY�]�Ê«Y�fuYZ,�������Ã|/��Ã{Z¨f/�Y��ZfyZ/�Â¿Z¿�
d�Y���

�����Êf À��Ä¼Ì¿��fÀ��Ä]�|ËZ]��´Ë{�¥����Y�É�¸§�¾Ì]�\Ì¯�eÀÌ»Â·M�|/ËZ�
�³�ºÌ¿ZfÌe�������������Ä/Ì·ÁY�{YÂ/»�½Z/Ì»��À/¯YÁ��/]�ÊÀf^»�Z»ZAl,Ca,KClO4��Á�

TiO2���������®Ë��Y�½M��{�Ä¯�{�¯�Ã�Z�Y|ÀËY�§���ÉY�/]�|/Ë|m�Ê«Y�fuY��fÀ��
�����É�¸§�¾Ì]�\Ì¯�e�|Ì·ÂeÀÌ»Â·M�|/ËZ����������Z/Ì¿{��{�Á�½Z»�Â�/¯��{�ºÌ¿Z/fÌe

��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�����¾ËY��{|ÀËY�§������{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]����|Ì�¯Y�É{�ÄÌ·ÁY
�ÌÀÌ»Â·M�,ºÌ¿ZfÌe��¸¯�,º�������������Ã{Z/»�®/Ë�½YÂ/À��Ä/]�ºÌ/�Zfa�cY�¸¯�a�Á�ºÌ

��������������É�/¸§�¾Ì/]�\/Ì¯�e�½Z/»�¼Å��Â/��Ä/]�,Ä«�fv»ÀÌ»Â·M�|/ËZ���ºÌ¿Z/fÌe
]Ä���������µÂ»�§�Z]�dË�Á�³�Á�É�¸§�®·Z]�c�Â�CaAl4O7����Ã�Z]���c�Â��Ä]�

��d�Y�Ã|��|Ì·Âe]�[���������Ä]��Â]�»�Ã|��¹Zn¿Y�cZ»Y|«Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�|/ÀËY�§�
SHS��½Z»�Â�¯��{��Ê»�������Ì¬ve��Zv·��Y�Ä¯�d¨³�½YÂe����0Zf^�/¿�|/���ÊeZ¬�

������������Á��ÉZÆË�ÁZÀ§��Y�Ã{Z¨f�Y�¹�¸f�»�½M�½|��Êf À��Á�Äf�Y{�Ê^�ZÀ»
Ê»�\�ZÀ»�ÉZÅ�Ã�Â¯�Á�cY�ÌÆne�ÃY�¼Å�Ä]�ZÌ¿{�|�Z]���

��
�/��Z�Y�|ÀËY�§�� �

����Z»{��{�Ã|À]ZË��Z�f¿Y{Ây��fÀ���É������¦Ì��|Ì·Âe�dÆm�É�iÂ»��Á��,ÓZ]
Ã{�f�³����������{�Ä¯�d�Y�{YÂ»��Y�ÉY�Ê��½M��ºÅ�/]�������ÊËZÌ¼Ì/��{YÂ/»��À/¯�

������������������|/Ì·Âe�É{Z/Ë��ÉZ/»�³��´Ë|/°Ë�Z/]��À/¯YÁ�¾Ì/u��{�Ä/¯��´�À¯YÁ

Ê»������c�Â���¿Y|À¯��Z§�µZ f�Y�,|ÀÀ¯�Ê»��{�Ì³]�[�������¾/ËY��Y�¾Ì/Àr¼Å�
���������¹Z/´ÀÅ�Ä/Ì·ÁY��´�/À¯YÁ�{YÂ/»�½M��{�Ä¯�É|ÀËY�§�¦Ì�Âe�ÉY�]��Á�

����������Ê/»�¶Ë|/^e�cÓÂ�v»�Ä]�½Z»�¼Å��Â��Ä]�,½|��¶ f�»�������/Ì¿�|¿Â/�
�Ê»�Ã{Z¨f�Y���{Â/����������Ã�YÁ�Ä/�]Y��¾/ËY��{�������,Ê/«Y�fuY��fÀ/���/Ì�¿�ÊËZ/Å

������������ÉY�Z/»�³�ÉZÆ�/À¯YÁ�Á�Ã|À]ZË�Z�/f¿Y{Ây�©Y�/fuY�,�Z³�½Á|]�©Y�fuY
������|uYÁ�ÊÀ »�Ä]�Ê´¼Å�Ã|À]ZË�Z�f¿Y{Ây��|/ÀËY�§����{Â/y��fÀ/�����Z�/f¿Y�

����ÓZ/]�ÉZ/»{��{�Ã|À]ZË��Ê/»���|À/�Z]]�[��Ã�Á�/»Y���Ä /�Âe���ÁZ/À§É���ÉZ/Å
����������Y�,|/¿|À»�ZÌ¿��À/¯YÁ��Á�/��ÉY�/]�Ê¯|/¿Y�É��/¿Y�Ä/]�Ä¯�É|»M�Z¯

Y�Ä]�dÌ¼Å������Y{�Ây�]�ÊËY��d�Y����������ÉZ/»{��{�Ã|À]ZË�Z�/f¿Y�{Â/y��fÀ�
0Zf^�¿�Ê�Á��,ÓZ]®Ì»Y���dyZ��dÆm�[Y~m�Á�|Ë|m��f§��Ìa�ÉZÅÈ�

��,Ã�ËÁÃ�Z�|Àq��ZÅ����É�¸§�¾Ì]�cZ^Ì¯�e�Á��d/�Y����Ä/]��Â¯~/»��Á�����Â/�
�Ä�uÔ»�¶]Z«�����Á��¾Ë�´ËZm�ÉY�����������Ã{Z¨f/�Y�Ã�Â/¯��Y�Ä/¯�Ê»Â��»�ÉZÅ

Ê»��|ÀÀ¯��d�Y�Ã|��]�[��ÌÀr¼Å����Y�¾|ÀËY�§��������{Â/a�|/Ì·Âe�ÉY�]��Â¯~»�
Â¿Z¿���Ç�Z�|Àq��ÀÌ»Â·M|ËZ�ºÌ¿ZfÌe��/����/ÀÌ»Â·MZ�������d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�]�[��

���������/e��´�À¯YÁ�É�{Âa��Â¸z»�®Ë��{�Ä¯�Êe�Y�u�kÂ»��Ê/»�¶Ì°�����{Â/�
��À¯YÁ�Ê������������|/Ì¨»�Ê�/À¯YÁ�cÓÂ�/v»�|Ì·Âe�\mÂ»�,ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ

Ê»����{{�³�¶°��������������{Á|u��{��fÀ��kÂ»�d����/�����Ze��/������/f»�
�Ä//Ì¿Zi��//]d//�Y��0Zf^�//¿�ÉZ//»{��À//¯YÁ�Ä//¬�À»�ÉÓZ//]���{Á|//u��{

����¾ËÂ¸¯����¶ÌÆ�e�\mÂ»|ÀËY�§����½M�Ê/���{�Á�Ã|/��É}Â/¨¿�ÉZÅ
cÓÂ�v»,��������Ê/»�|/Ì·Âe�Ê�·ZyZ¿�Ä¿Â³�Å��Y�É�Z�����|¿Â/������/m�{�¾/ËYÈ�

�0Zf^�¿�,c�Y�u�]�Ä¯�{�¯�ÄmÂe�|ËZ]�Á�d�ÓZ]�Ä�����{��/�ZÀ��}Â/¨¿��Â�À»
�m�{�¾Ì¼Å�,�´Ë|°ËÈ¯�c�Y�u�����{��/�¿�{�Â/»�cÓÂ�v»�Ze�d�Y�Ê§Z

|ÀËY�§�SHS|¿Â��|Ì·Âe����
��Ê³�ËÁ�Ä¸¼m��Y������¾ËY�d^j»�ÉZÅ�Ê»�|ÀËY�§������/Ë}�{�YÂ/»�Ä]�½YÂe¶���Ã�Z/�Y�

{�¯]�[���
����������������Z/]�Á�Ã|/��¶ f�»�,É��¿Y�Ê¼¯��ZÌ�]��Y|¬»�Z]�ÄÌ·ÁY��{Âa��Â¸z»�/

�fÀ��Ä¿Â¼¿�¶¯�,�À¯YÁ�É�Y|ËZaÊ»��{Â����
���/���{ZË��|ËYÂ§���Ä]�Ê°Ì»Y���{YÂ»�|Ì·Âe�����¾ËY�Ä¸Ì�Á|ÀËY�§����Z]�Ä�ËZ¬»��{�

�Á���ËZ��¹Â��»�ÉZÅ���
���/�½{Â]�Y�Y{����Ê³|ÀÀ¯�ÄÌ¨�e�{Ây��iY�����������{YÂ/»�¹Z/¼e�,�À/¯YÁ�Ê���{

�·ZyZ¿�Á�Ã|ÀËÓM�Ê»�k�Zy�|¿Â����
����Ä]�ÄmÂe�Z]�/���������������/�Âe�Ã|/�|Ì·Âe�c�Y�/u��Y�Ê/¼¯��ZÌ�]��Y|¬»�Ä°ÀËY

������Y~/·�,d/�Y�Ê§Z/¯�{YÂ»�½{Â¼¿�¶ f�»�ÉY�]�Y�Z»�³�0Y|Ë|���À¯YÁ
|ÀËY�§��Â¯~»�ÊÅ{�Z]�É{ZË���ZÌ�]�É��¿Y�{�Y{���

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 57 (2011)�� ��� �

�
|ÀË

Y�§
�Êz

Ë�Z
e�c

Z�u
Ô»

ÓZ]
�É
Z»{

��{
�Ã|

À]ZË
�Z�

f¿Y{
Ây
��f
À��

�
(S

H
S)

��
�� ��

��
¶°�����Y�Ä¿Â¼¿��ËÂ�e�/�¶uY�»©Y�fuY|»Zm�d·Zu�]�[� �

��
��
��Ä]�/����Ã�Â¯�Ä]��ZÌ¿�¹|��¶Ì·{���Y�Ã{Z¨f�Y�,ÓZ]�Z»{�ÉZÅ|ÀËY�§��{��Â¯~»�

����Á���ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»�������-d�Y�É{Z�f«Y��ZÌ�]�ZÅY�Ë��¶°�����{YÂ»�ÊÅ{
��Âe���½M�Z/]�ÉZÅZ»{��{��Y��eÓ��������\/mÂ»�,�ÂÌ�/¸��Ä/m�{�

ÊeZ^Ì¯�e�Á�ZÅ�Z§�¶Ì°�e Ê»�����¶Ì°�/e�¾ÌËZ/a�ÉZ/ÅZ»{��{�Ä¯�{Â�
½M��ZÅd�Y�¾°¼»��Ì£���

�ª]Z��ÉÁ�Â���{,��Y�Ã{Z¨f�Y�|ÀËY�§dÌ¬§Â»��Â¯~»���Ä/]�Y��ÊËZÅ���ÃY�/¼Å
��Äf�Y{Ä¯������¾Ë�f�Ì]�Ä�]Y��¾ËY��{���½M������ª]Z/��ÉÁ�Â��Ä]��Â]�»�d/�Y�

�|¿�Z��Ä¯Ç����Ì�¿�Ê°Ì»Y���ÉZÅ�{Âa��TiC��,TiB2��,SiC���Á�B4N����Á�Ã{Â/]�
\mÂ»���½M�½|��É�Zne�����d�Y�Ã|��ZÅ�����������ÉÁ�Â/��Ä/¯�d/�Y��/¯}�¶]Z«

�����,®/Ë�f°·Y�É{�{YÂ/»�,Äf»����ÉZÅ�Y�]Y�¶Ì^«��Y�É{YÂ»�|Ì·Âe�Ä]�ª]Z�
��À�������������Ã|/»M�¶/ËZ¿�,�Â�/y�¾ËY��{�ÓZ]�Z»{�ÉZÅ�f¸Ì§�Á�Êe�Y�u�ÉZÅ
d�Y�����������¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê°Ì»Y���{YÂ»�|Ì·Âe�,¾aY���Â�¯��{���Ä]��Á��
�Y|¿YÇ������Ä/f§ZÌ¿�Ä /�Âe�Ã|vf»�cÓZËY���,d/�Y����½M�¾¼/���������cÓZ/ËY��{�Ä/¯

�����Y�Ã{Z¨f�Y�,Ã|vf»|ÀËY�§��Ä]��Â¯~»����É�eZ/]�Ê/e�Y�u��^À»�½YÂÀ����ÉZ/Å
���{Â]�Ã|��{Á|v»�Êe�Y�u]�[�����������Y�Ã|/»M�¶/¼ ]�cZ¬Ì¬ve�½M�µZ^¿|]�Z»Y�

�]Ä�����Ê��§�cÓÂ�v»�É�Ì³�Z¯|ÀËY�§�SHS�����d¼��Ä]���§Y�ZÆ¿M�É�Á��
¯�Ã|��µ|^»�s���Ä]�ÄÊ»��Ë��|�Z]�]�[���

���Z�§��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�Ê�À¯YÁ�Ê�Âm�¦e�ºÌÅZ¨»��Y�É�Y{�]�Ã�Æ]���
��ZÅ�{Âa�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ�Ä�z�»�dÌ¼ÅY���
��É�Z§�µ{Z e��]��¯�¼e���
��Ã|��Ê�Âm�¦e�ÊËZÆ¿�cÓÂ�v»��»Zm�¦Ì�Âe���
��
�/{YÂ»��|ÀËY�§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã|��|Ì·Âe�SHS�]��/��[� �

dÌ¸]Z«����ÉZÅ���|ÀËY�§�Ç|Ì���cZ^iY�Ä]����Â¯~»����Y������ÊeÓÂ�/v»�|Ì·Âe��Zv·

������Á�Ê°Ë�Ì§��YÂy�µ�fÀ¯�½Z°»Y�Á�ÊËZ¿YÂe�,[Â¸�»��ZfyZ��Á�\Ì¯�e�Z]
������¿�{�Â»�ÉZÅ�f»Y�Za��Ê»�ºÅY�§�Y���À¯|�������{Á|u��{�½ÂÀ¯�Ze�����Ã�Á�a�

����¹Z¿�Z]�É{YÂ»�|Ì·Âe�dÆm���������½M��Y�Ä¯�d�Y�Äf§ZË�Ä �Âe�cÁZ¨f»�ÉZÅ����Z/Å
Ê»����ZÅ�ZÌ·M�Ä]�½YÂe������|/Ë�fÌ¿�ÉZÅ�ZÌ·MÁ�§�,É�Z°��]�{YÂ»�,dz��ÉÉ��Á�

��®Ì»Y���,�Z��ZÌ·M�¶»YÂ��������������Á��Â�/¿�{YÂ/»�,ZÅ�Y|/³�Ë{�,Äf§��/Ìa�ÉZ/Å
��®Ì»Y�/��,®^��ÉZÅ�ZÌ·M�,c�Y�u�Ä]�¹ÁZ¬»�É�¸§�¾Ì]�cZ^Ì¯�e���ÉZ/Å

�]Y�Z¿Z/�����{�//¯�Ã�Z/�Y��//´Ë{�{YÂ/»�É�ZÌ�//]�Á�|/»Zm�ÉZÅ�Z//��½YÁ��,��
¾//ËY��//]�¾Ì//Àr¼Å�,�Z//�Y��ÊÀËÂ//¿�Äf§��//Ìa�{YÂ//»�ÉZ//Å�{Âa��//Ì�¿

Ã�Z�|Àq�®Ì»Y���,���®Ì»Y���,Ê»Â§�ÉZÅ��dÆm�Ã|ÀÀ¯�µZ §�½Á|]�ÉZÅ
���®Ì»Y�/��,Ê�Âm�¦e���������������Y�É�Z/��ÉZ/Å�Â¸]�®/e�Á�_Á�/eÁ�ËY�Ì£�ÉZ/Å
Äf§ZË�Ä �Âe�½�Ì�¯Y�Yd����

��
�/À§�Z�É�ÁSHS�]��Á��Á��[� �

�����Y�Ã{Z¨f�Y�dÌ·Â^¬»|ÀËY�§�SHS���,��½Z¼Å����Ä]��/vÀ»�ÉZ/Å�É|/À¼¿YÂe
�½M�{�§�Ê»���|�Z]���ÉZÅ�Ê³�ËÁ��|ÀËY�§�Äf�m�]����½|/��{Y�M��Ì�¿��Â¯~»�

�����·Âe�Ä/]��/nÀ»�©Y�/fuY�ÉÓZ]�d����Á�Ê¸yY{�ÉZ»�³����¾ËÂ/¿�{YÂ/»�|/Ì
��Ê»�Ê·Z��dÌ¨Ì¯Z]��Â��������\/mÂ»�Á�Ã{Â/]�Ä§�/��Ä]�½Á�¬»�c|��Ä]�Ä¯�{

�������|ÅYÂy�É��¿Y��]ZÀ»��{�ÊËÂm�Ä§��|��������{Á|/u��{�Ã�Á�/»Y����Á��
���ÉY�]�|Ì·Âe|ÀËY�§�����������§��Z/v·��Y�Ä/¯�d/�Y�Ã|/��{ZÆÀ�/Ìa��Â¯~/»��Ê/À�

Ê»��Ä]�Y��ZÆ¿M�½YÂe��ÃÁ�³�É|À]�Ä¬^���{�¯�µÁ|m������ 

��Á��cÁZ¨e����¹Z/y��Â/¸z»��ZfyZ��Á�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e��{��Â¯~»�ÉZÅ
�������������Á��Â/¿�,É�Z/³��Ìv»��Z�§�Á�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�,©Y�fuY��ËY���,ÄÌ·ÁY

�����¾Ì/Àr¼Å�Á�Êm�Z/y��/iY�c|/��d/zË���Ê/�ZÀ���ÊËZ//Æ¿�cÓÂ�/v»�
Ê»�|�Z]��¾ËY�ÉY�]�ÂmÁ�{�°ËÁ��Á{�É�ÁZÀ§c�Z^��Ä¯�{�Y{�{��Y�|¿Y���

 cÓÂ�v»�½|��®Ày  ©Y�fuY�ÄÆ^m�ÉÁ��Ìa  ©Y�fuY�ÄÆ^m�¶Ì°�e  µZ f�Y 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

� ��� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅÃ�Z¼��/��ºf¨Å�Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

�� 

µÁ|m��À§��YÂ¿Y�/Z�É�ÁSHS�]�[�� �
ÊËZÆ¿�µÂ�v»��Ê¸�Y�Ç|ËY� �É�ÁZÀ§��Â¿� �

¶°��Ê]�®Ì¯�,�{Âa��
��Âf¯Y���{�ÄÌ·ÁY���Z��µZ f�Y
YÂÅ��{�ZË�Ã|��É|À]�d�¿��

��Â¸z»�µZ f�Y
¹Zy��TT-1 

�Z]�Á�¶°��Ê]�cZ �«
¾ÌËZa�¶z¸ze��

�Ã|��ÊÅ{�¶°����Z��µZ f�Y
¶°��Á�Ã�Y|¿Y��¨u�Z]��

e�Ê�Âm�¦SHS��
TT-2 

�ºÆ]�{YÂ»�Á�cZ �«
¶z¸zf»Z¿�Ç{��§��

�½M�µZ^¿|]�Á���Z��µZ f�Y
�Z]�cÓÂ�v»�É�Z��º°vf�»
�,ÄfÆm�®e��Z�§�µZ¼�Y
�,dyYÂÀ°Ë�É�Z��Ã{��§

��°q�,É�Z¯{�Â¿�,É�Z¯�Z�§
�Zn¨¿Y�Á�É�Z¯��

�Ê³{��§�ºÆ]
SHS��TT-3 

�cZ �«�,ZÅ��¼�
�cZÌ¸¼��,Ê´fzË�

Êv����

Y�Z»�³�Y|Ë|���Â¸z»�µZ f�Y�
�ÉZ»{��{�[Á}�Ä]��nÀ»�Ä¯

ÓZ]���]�ZË�Á�Ã{Âe�c�Â��Ä]
Ê»�t���ÉÁ��{Â���

�Z»{�[Á}�É�ÁZÀ§
ÉÓZ]SHS��TT-4 

�É�Z°�Âm��Z¯�Ä �«
Ã|���

�½ZÌ»�¥Z°���{���Z��µZ f�Y
|Ì·Âe��^À»�dve��Z¯�Ä �«��

Êm�Zy�É��¿Y��

�É�Z°�ÂmSHS��
TT-5 

�Ã|��Ã{Y{���Âa�LY�mY
ZÅ�{Âa�Á��

�ÉÂfv»�ÉZÅ��Â¸z»�µZ f�Y
Y�¶»YÂ��Á�É�Z³�Ç|ÀÅ{�µZ¬f¿

�ZÆ¿M�ÉÁ���]�|ËZ]�Ä¯�ÊeZ �«
{�Ì³�c�Â��Êv���cZÌ¸¼���

�µZ¬f¿Y�É�ÁZÀ§
�Z³SHS��TT-6 

��
���/��Ê¿ZÌ»�cÓÂ�v»�|Ì·Âe,����ÊËZÆ¿�cÓÂ�v»�Ä¿�Á�,����Ä/]�Y| ]�Ä¯�����½YÂ/À

����ÉZÅ�É�ÁY�§��{�¹Zy�{YÂ»���É| ]����ZÆ¿M��Y�Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â���Ä]��½YÂÀ�
�����®Ì¯��Y�ZÅ�{Âa�µZj»��ÉZÅ¦e��Ã|��Ê�Âm��TT�//1�����¼/��Á��Z/Å�

�TT/4����Á�Ã|��ÄÌÆe���Ã|/¿Á�Á�§�������Ê/��]�ÉZ/Å�������ÉZ/Å�®/·Âa��Y��/Ì¿
º°vf�»��TT/3��Ã�Ì£�ÁÃ|��ÄÌÆe�,�|¿Y���

�/��ºÌ¬f�»�|Ì·Âe���ÊËZÆ¿�¶°������Ã|��É�Z¯�¹Z¼e�cZ �«�����Ê/���{�Ä¯�,
½M���cÓÂ�v»���ZÅ�{Âa��Ì�¿��������Ê/»�¥~/u�,Ê¿ZÌ»�¶uY�»�Á����|¿Â/���

����Á��¾ËY����|Ì·Âe�Ä]��nÀ»�Ê°Ì»Y���cZ �«��TT/2���,���ZÌ·M�cZ �«
dz���TT/3�����Ê´fzË��ÉZÅ�[ÂÌe�Á��TT/4��Ê»����{Â����¾ËY��{�Ä¯

�¶°��Á��ZfyZ��É�Ì³�¶°��{�Â»���Ê/Å{��,½Z/»OÂe��Ä/¸u�»�®/Ë��{�
�Ê»�¹Zn¿Y��{Â���ÌÆne����|/ÀËY�§�¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�cY����\/eY�»�Ä/]�

Ã{Z���Y��ed�Y�{Âa�É��Â·Zf»��Ì�¿�ÊËZÅ|ÀËY�§����

Ê°Ë����Y���cZ¿Z°»Y|ÀËY�§��ZÅ�Âf¯Y��,�Â¯~»���É�����Ze�����Ä/¯�d�Y�É�fÌ·��
���ÄmÂe�{�Â»����d/�Y�Ã|/���/«YÁ�½YÁY�§�����Z/Å�Âf¯Y��¾/ËY��Â/�À¼]��|/Ì·Âe�

���,É��À��ÉZÅ�{Âa�|/ÀËY�§�������®/Ì»�eÂÀÌ»Â·M�Á�®Ì»�eÂÌ�/À´»��Ä/]����Z/¯�
Ê»��ÀËM���½M��{�Ä¯�|���ZÅ���Y������É�Z/¯�Êv�/��cZÌ¸¼�SHS���¦/e�Á����Ê/�Âm

SHSÊ//»�Ã{Z¨f//�Y��{Â//����¾Ì//Àr¼ÅcZ//¿Z°»Y��//]�¶¼f�//»��Â¯~//»�
¾Ì]�Á{���ÉZÅSHS��������Ä/¿Â¼¿�ÉÁ���/]�Êe�Y�u�ÄÌ¸ze�cZÌ¸¼��¹Zn¿Y�Z]���,Z/Å

�����\·Z«�Ä]��Æn»��Zy�ÉZÅ�Z�§�µZ¼�Y����������¶°/��Á�Ã�Y|/¿Y�Z/]�É�Z�§�ÉZÅ
���Ä�¨v»�Á�¥Á���,cÁZ¨f»�����������ÉZ/Å�®/�¸£�,[�/z»��/Ì£�É�Zn¨¿Y�ÉZÅ

{�Â//¿��Ã|//ÀÀ¯�{Á�f�//¯Y�ÁSHS���É�Z//¯��//°q�cY�//ÌÆne�,SHS�,
¾Ì�Z»�������¯�»��Y��Ë�³�cÓMSHS�ÃZ´f�{�,����É�Z°�Âm�ÉZÅSHSÁ��Ã�Ì£�

Ê»���Z]|��Ê¸���d§��Ìa�º£��������Ê]ZË��Y�,�Â¯~»�É�ÁZÀ§�Ä�uÔ»�¶]Z«�ÉZÅ�
½M����ÊÅZ´�ËZ»�M��ZÌ¬»��{�ZÅ����Ê»�c�Â��ÊÀ§��Zv·�Y���{�Ì³�����Ä/¸¼m��Y

dÌ·Z §�������Ê»�Zf�Y��¾ËY��{�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ������Ã�Á�/a�Ä]�½YÂe��ÊËZÌ¿Zb/�Y����//
ÊËZ°Ë�»M��/�Ê�Á�������ÌfÌ»Á�a�¹Z¿�Z]����{�¯�Ã�Z�Y���������Ã�Á�/a�¾/ËY��Y�¥|Å

ÃY���Y�|Ì·Âe��y�É�Y|¿SHS�d/�Y�Êf À���ZÌ¬»��{��{Âa�|Ì·Âe�ÉY�]���
���À§��Y�Êy�]��{ZÉ�Á���ÉZÅSHS���½M�Êf À��ÉZÅ{�]�Z¯�,���ZÅ���Ã{Â]���¿�|»

d�Y��������ÉZ/Å�{Âa�,¾/aY��Á�Ã|vf»�cÓZËY�,ÄÌ�Á���{SHS��cZ/^Ì¯�e��Y�
���ªËZ��,Ã|Ë�fÌ¿�ÉZÅ�ZÌ·MÁ�§�,Ê·M�Ì£����,Ê°Ì»Y���ÉZÅ�¹�/³���Ã|/ÀÀ¯���ÉZ/Å

���ZÌ·M�ºÌ��,ÓZ]Z»{��Ã|¿Á�Á�§�,�Y{�Ä�§Zu�����Ê/fË�§�cZ/ �«�,Ê��]�ÉZÅ�Á
��|Ì·Âe�Êf À���ZÌ¬»��{�Ã�Ì£Ã|�Y|¿���

��

�/�ÊÀ§�Á�É{Z�f«Y�dÌ¸]Z«�SHS�]��/�� [� �
�{Á�Á�Z]�|ÀËY�§�SHS�������,Ê/�|ÀÆ»�Á�d À��Ä����Ä]����ÊËM�Z/¯�Á�d/Ì¸]Z«

������Ã|/���«YÁ�½YÁY�§�ÄmÂe�{�Â»�½M��d/�Y�������Zf/�Y��¾/ËY��{,���ÉZ/Å�f»Y�Za
�Ë��Ê°Ë�Ì§�¾ÌÌ e�dÆm��Z¯�Á�dÌ¸]Z«YÂ¯~»�ÊËÃ|���z�»���|¿Y���

�/ÓZ]�ÉZ»{��
�///�ÓZ//]�©Y�//fuY�d��//������Á�¶Ë|//^e�ÉÓZ//]�Ä//m�{�{�Â//»�¾//ËY��{

ÄÌ¨�e{Ây����������¾Ì/Àr¼Å�Á�cÓÂ�/v»�ÉÓZ]�dÌ¨Ì¯�\mÂ»�Ê³|ÀÀ¯
Ê»�ÊËM�Z¯��ËY�§Y�{Â����

��/�������Ê/¸yY{�c�Y�u�½|��{Y�M�Á�c�Y�u�d§Y���������,É��/¿Y��/¨u�Á�Ã�/Ìy}
��������Y�É{ZË���Ë{Z¬»�Z]��Z¯�µZ¼fuY�������cZ/ �«�|Ì·Âe�Á�ÄÌ·ÁY�¹Zy��Â¸z»

ÃY��Á�\�¿�d·ÂÆ��,ÓZ]��ZÌ¬»��{�É�Y|¿Y���
��/���Ã|��µ�fÀ¯�Ê�ËZ»���w�¿����������Á�½|/��pÀËÂ/¯�{Ây�,½|��¶Ì¿M�{Ây

{YÂ»�¹Z°vf�Y�µ�fÀ¯���
 

1. Prometheus 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 57 (2011)�� ���� �

�
|ÀË

Y�§
�Êz

Ë�Z
e�c

Z�u
Ô»

ÓZ]
�É
Z»{

��{
�Ã|

À]ZË
�Z�

f¿Y{
Ây
��f
À��

�
(S

H
S)

��
�� ½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Á�ÊËY�Z¯�ÉZÅ�f»Y�Za�Ä�ËZ¬»�Z]�¾ËY�cÓÂ�v»�|ÀËY�§�

������Á��Ä]�Ã|��|Ì·Âe�cÓÂ�v»�Z]��������/À§�É|/»M�Z¯�,¹Â/��»�ÉZÅ�Y��½M�Ê
Ê»��½YÂe�Ä]�������{�¯�ºÌ��e�µ|»�®Ë�c�Â���Ä]�������ÉZ/Å�f»Y�Za�µZ/j»�½YÂ/À�

���Ä]��Â]�»�ËÁ������|/ÀËY�§�¾/ËY�cÓÂ�v»�ÊÅ{��{Á|/u����Z/e�����/]Y�]�
��Ì/]����d/�Y�¹Â/��»�ÉZÅ|//ÀËY�§��Y�¶/�Zu�cÓÂ�/v»��Y����{�Â//»��{

��ÉZÅ�{ÂaSHS��½M�\Ì¯�e�,���ZÅ����Ä¿Y{�Á�É�Z§�,ÊËZÌ¼Ì��É|À]�����YÂy�Á
�ÊËZÆ¿�cÓÂ�v»����|Ì·Âe��ZÅ�{Âa��Y�Ã|��������½M�Ä]Z�/»�{�YÂ/»�Z]�����Ä/]�Ä/¯��

�Á���Ã�Â¯�ÉZÅ��ÉY��Ê»�|Ì·Âe������Ã|/��Ä�ËZ¬»�,|¿Â���������,{�Â/»�¾/ËY��{�Ä/¯�
¶»YÂ��É{Z�f«Y��,½MÌ¼ÅY�¾Ë�f�Ì]Y�Y{�Y��d�|Àf�Å���

��
�/ÉZÅ{�]�Z¯�|ÀËY�§��SHS� �

����Y�Êy�]��ÉZÅ{�]�Z¯ºÌ��e�|ÀÀ¯Ç��̄ ��Â�y��������Ä/]��Â/]�»�cZ/¬Ì¬ve�Ê¸
Ê»��Ë��s���Ä]�|ÀËY�§�¾ËY�|À�Z]���

��

�/��¹�¿�Y�§�ÉZÅ�{Âa�É�f»Â¿Z¿�Á�]�[� �
����������Á��Z]�Ä¯�{Â]�¾ËY��]��Â�e�ZÆe|»SHS��Ê»��¬§��������{Z/ ]Y�Z]�ÊeY�}�½YÂe

��±��]�����f�Ì]�Á�Ê¿Á�°Ì»�|Àq������Ê»�É�Ì³�ÄnÌf¿�Á�{�¯�|Ì·Âe���Ä/¯�|�
|ÀËY�§���¦e�ÉY�]��Â¯~»�����d�Ì¿�\�ZÀ»�Ê�Âm�������Ä/¯�|���z�»�¾°Ì·

��������{Â/^Æ]�Á��ZfyZ��µ�fÀ¯��iY��{�|/ÀËY�§����/]�¹�Ó������Ä/Ì·ÁY�cÓÂ�/v»�ÉY
SHS�Ê»�,���������e�Ë���Ë�Âe�Z]�ÊËZÅ�{Âa�Ä]�½YÂe�{Á|u��Z/e�
���/f»Á�°Ì»��

�d§ZË�d�{��¶°������d¼�«���¦·Y���,����cY�}��Y�É�ËÂ�eAlN���|Ë�fÌ¿
ºÌÀÌ»Â·M��½Z�¿�Ê¿Á�°Ì»�{Z ]Y�Z]�Y�Ê»��|Å{���
d¼�«��{� �[�,����Á���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�®Ì¯�½Z¼Å��Y�Ã|��|Ì·Âe�cY�}�
Ã�»Â¸³M��Ì¼Ì��ÊËY{�Z����������Á�cY�}�ÊfyYÂ/À°Ë�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ÊË
Ç�Y|¿Y½M�����{Á|u�
��f»Á�°Ì»���d�Y�ÄmÂe�¶]Z«��ZÌ�]���

��

�/�dË�§���ÉZÅSHS�]�[� �
�dË�§��fÀ������À§��Y�Ê°Ë�,ZÅZÉ�Á���ÉZÅ��|ÀËY�§�Ä]��Â]�»����Â¯~»�d�Y��Ä/¯��

���Ê�z�»�Êf À��ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�Y{�d�Y�������,d/Ë�§��fÀ/��|ÀËY�§���®/Ë�
|ÀËY�§�Ä¸u�»|Àq���Ã|ÌrÌa�ÉY�����������/¯Y�½M�Ê¸/�Y��À/¯YÁ�Ä/¯�d�Y�ËZ�
¾ÅM�d�Y�2 2 3(2Fe+1.5O Fe O )������[Â/¸�»��fÀ/��ÉY�]��d/Ë�§��,

��´Ë{�ÃY�¼Å�Ä]�¾ÅM�|Ì�¯Y¾ÅM��{Âa�Ä]�ZÅ|Ì�¯Y�Ä§Z�Y�Ê»�{Â�����
�ÁZ//À§�ÉZ//Å�d//Ë�»�ÉSHSd//Ë�§���Z//]�Ä�//ËZ¬»��{�Z//Å�{YÂ//»�É�ÁZ//À§

c�Z^��,¹Â��»�Ê°Ì»Y����Y�|¿Y���
 

���Ä]�ÉZÅ�{Âa�Z]�Ã�Y|¿Y�Ä¿Y{��f¼¯��Y���½Á�°Ì»�Äf¨³�Ê»�{Â�� 

��
M���

�¦·Y���

��
M�
���

�[���

¶°�����Á��Ä]�É|Ì·Âe�ºÌÀÌ»Â·M�|Ë�fÌ¿�cY�}�/SHS���¦·Y���Ã�}
�Y|¿Y�Z]�Ê·ZyÂe�Ã�»Â¸³MÇ¿Y{�È�{Á|u���f»Á�°Ì»���ÊW�m�ÄË�ne��

�[���Y|¿Y�Z]�µZf�Ë�¯�®e�cY�}�ÁÇ¿Y{�È��
��f»Á�°Ì»���

�¶»Z¯�ÄË�ne���
��
���Ã{Z¨f�Y��ÉZÅ�Âf¯Y���Y������Z]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÊÅ{�Z]��ÓZ]��ZÌ�]��]Ä���ÉZm

Ã�Â¯�±��]�ÉZÅ��
���Ä]��¶Ì·{����Â«Á���fÀ�dË�§���ÓZ]�ÉZÅZ»{��{�����c�Y�u�Ä¸u�»�Ä]�É�ZÌ¿�,

����¿�ÄÌ·ÁY�dza�Á�ÊÅ{��Ä]�Á�d�Ì�¶Ì·{�Ä°ÀËY½|��ÊfË�§,½Z»����/]�Á��
d�Y�É��¿Y�Ä]�|À»�ZÌ¿�Y~·�d�Y�|»M�Z¯��ZÌ�]��Â¯~»�|ÀËY�§���

��
�/�±��]��ZÌ¬»��{�dz��É�ZÌ·M�cZ �«���Hard - Alloy��� �
���{��Ä/Å{�¶ËYÁY������������dz/��ÉZ/Å�ZÌ·M�dyZ/��ÉY�/]�É|/Ë|m��Á�

�|Ë{�³�{ZÆÀ�Ìa]��[�����ÉY�/mY�ÉZÀ^»��]��Â¯~»��Á��|/ÀËY�§�SHS��Z/]�
����\·Z«��{�ÊË�m|Àq�ÉZÅ�{Âa��Â¸z»�����������½M��{�Ä/¯�d/�Y�É�Z�/§�ÉZ/Å
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cÓ
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��

������Ã|���fÀ��dz���ZÌ·M��ZfyZ������ËZ/��Ä]�¹ÁZ¬»�ÉZÅ�Ä¿Y{�c�Â��Ä]
�É�¸§�\�q�Z]�Ã|��Ä�ZuY�,��Y�Ê/���{�����Ä/]��Z�/§�µZ/¼��c�Â/���®/Ë

����Ä]�,¡Y{�µÂ�v»�������Ê»��·Z´q�¶z¸zf»��Ì£��|]ZË������¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
����������dyZ/��ÉY�/]�Ä/¯�d/�Y�Ã|/��|Ì·Âe�É|Ë|m�dz��ÉZÅ�ZÌ·M��Á�

Ã|¿Á�Á�§���\·Z«�,Ê��]�ÉZÅ����Á�ZÅ�ËZ��������Ã{Z¨f/�Y�®qÂ¯��ZÌ¬»��{�Y�mY�
Ê»�|¿Â�����Z]µZ��|Àq�d�~³,��dyZ/��dÆm�É{�¨]���vÀ»�ÃZ´f�{�

//Ì·M�cZ// �«��Z//Ì¬»�±��//]�dz//��É�Z�TT///3���Ã|//��É�Y|//¿Y�ÃY�
d�Y]�[������¶°�f»�ÃZ´f�{�¾ËY�����a��Y��������a�\·Z«�,¾e���,±��/]�

������Á�p¿Z/a�d��/��,½Z/Ë�m��{��Z�§�µ�fÀ¯�ºf�Ì��®Ë�Á�µZ f�Y�|uYÁ
������Ä¿Â¼¿�¦¸fz»��Z¬¿�c�Y�u�Äm�{d�Y���Ê/ÀvÀ»�Ä/¯�����Ê°ÌfÀÌ/��ÉZ/Å

��·Z´q�Á�©Y�fuY�Y�Ä]�d^i�ºÌ¬f�»��Â�Ê»��|À¯����
�¾ËY��{�������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Zf�Y��|ÀËY�§SHS���,������|/Àe�Z^��Ã|/��|Ì·Âe�cZ �«

�Y��Ä//ÀËM�ÉZ//Å�®�//Ë{��dz//���Z//Ì·M��Y�ÉY���É�//f¼Ì¸Ì»���//�«��,
®·Âa��ÉZÅ��\·Z«�ÊuY�����Ä¬¸u�,�����dÆm��ËZ��Ä]�¹ÁZ¬»�ÉZÅÄfz·��ÊËY{�

��®�¸£�Á�²¿��������«�Z]��»�¹�³���a�ÉZÅ���Ê¸Ì»���f»�����/¯}�½ZËZ�
�Ä¯�d�Y�Ä¬¸u��ZÅ��®�Ë{����®/�¸£�Á����������,ÄÌ/�Á���Â�/¯��{��Â/]�»�ÉZ/Å
�É�Zned�Y�Ã|����

��

�/�®Ì»Y����Ê¿Z¼fyZ��Á��Y|³�Ë{�ÉZÅ]��/��[� �
���ÊeY�¸§�©Y�fuY���Ì�¿���Á�ºË�/ÌÀ»�,ºÌÀÌ»Â·M������Z/Æ¿M��/Ì�¿�Ê/eY�¸§����{�]�Z/¯�

����Y�É�´Ë{|ÀËY�§�SHS��������ºf�Ì���{�½�Ì�¯Y�ZË�YÂÅ��{�Ä¯�d�Y�����Z]�ÊËZÅ
�d//¼Ì«�½Y��Y�{YÂ//»�|//»Zm�|¿Z¼�//a�Á����­Z//y�,Ä//�Z»��//Ì�¿��//Ë�Z

���Zy��Y|³�Ë{�cZ^Ì¯�e������Á�ZÅ|ËY�]�,ZÅ|Ì�¯Y��Ì�¿���Z/Æ¿M��Ì�¿�É{YÂ»��
¹Zn¿YÊ»���Á�{�Ë~a�Ê¸�Y��À¯YÁ�½M�Ã�Â�À»�|Àqd�Y����
���{|ÀËY�§������Ä]�©Y�fuY�kÂ»�½M��{�Ä¯�ÊËZÅ��]{Ây�c�Â�Ä�����{Z/nËY�É{Â/y
Ê»����É�¸§�|Ì�¯Y�É�f�Ì]��Y|¬»�,{Â�Ê»�¶Ì°�e�{{�³��|Ì�/¯Y�¾ËY�ZÅ�

���¶Ì°�e�\mÂ»�,ÓZ]�ÉZÅZ»{��{��\/Ì¯�e�Á��ZfyZ��Z]�ÊËZÆ¿�cÓÂ�v»
Ê»�[Â¸�»�ÊËZÌ¼Ì��|¿Â�� 

À§Z�®Ì»Y���É�Á�����Y|³�Ë{�Á�Ê¿Z¼fyZ��ÉZÅ,���]�ÊÀf^»����¶/�Zu�Ä]�ne�
���Y�ÁZÀ§�����¹Â��»�ÉZÅ�®Ì»Y���Éd�Y����Ä/¯�c�Â/��¾Ë|]���Y�ZÅ|Ì�/¯Y

��������É�¸§���ZÀ��¾Ë�´ËZm�,¹Â��»�¹Zy��Â¸z»�®Ë������©Y�/fuY�Ê���{�Ä¯
���Ê»�¶Ë|^e�ZÅ|Ì�¯Y�Ä]�|¿Â���Ê»���{�³|¿�����������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]��Â/�À»�¾Ë|]

��|ÀËY�§SHS�Ê»��������/¯Y�Ä]�Y����ZÀ��½YÂe�������Á�{�/¯�¶Ë|/^e�Z/Æ¿M�ÉZÅ|Ì���Y�
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{Â¼¿�� 
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��¹ÁZ¬»����,º°vf�/»�Á��ËZ��Ä]���������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]���¦/e��Á��Ê/�ÂmSHS�

�TT/2���|��{ZÆÀ�Ìa��d�Y�Ã]��[��Ä°ÀËY�¾¼������Ê¿Z¼fyZ��{YÂ»�Ä �Âe�
�¹Z°vf�Y�¾ÌÀr¼Å�,�Ì¤f»�Êe�Y�u�Á�Ê°Ì¿Z°»��YÂy�Z]�Ä¿|]�ÊÅ{�Å�ÉZ

�������Ì¿�Á�½Â°Ì¸Ì��ÉÂfv»�¶z¸zf»�¹Z°vf/�Y�������,cÂ»Z/��Êv�/��Ê/Å{
�dËÓÂ»�/��Ì¸Ì������Ä]�Ã�Ì£�Á���������,cZ/ �«�Á�{YÂ/»�½YÂ/À���Ä /�Âe����Ä/f§ZË�

d�Y]��[���Ä /�Âe�������Ä/¿Â¼¿�,�Y|/³�Ë{�Á�Ê¿Z¼fyZ/��{YÂ/»����ª/§Â»��{Á�Á
|ÀËY�§�SHS�Ê�|ÀÆ»�Á�d À��¾ËÂ¿�Ä����Ä]�d�Y���

��
�/�¨u�Z��Y�dd�Ë���Ìv»�]��[� �

�Ã�Æ]�Y�ÌyY���À¯YÁ��Y�É�Y{�]���Y�d�Z¨u�¥|Å�Z]�Ã|À]ZË�Z�f¿Y�{Ây�ÉZÅ
��Ä]�,d�Ë���Ìv»��������������½YÁY�/§�µZ/^«Y�Á�Ä/mÂe�{�Â/»�¾ËÂ/¿�Ê�/¿Y{�c�Â�

�����d/�Y�Ã|/���«YÁ�½Y|À¼�¿Y{��������������Ä/mÂe�\/·Zm�Á�º/Æ»�lËZ/f¿�Ä/¸¼m��Y�
]Ä�Ê»�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ã|»M�d�{��Z]�ÉZÅ|¿Z¼�a�dÌ^je�Ä]�½YÂeÊËY�Âe�a�

���������/¸¯�Ê°ÌeZ/»Á�M�{YÂ/»�Ä/Ë�ne�,ÓZ]�Y{�������Ã�Z]�/��Ê]Z/Ë�Z]�Á�Ã|/������ÉZ/Å
�ÌÀÌ»Â//·M�Á�Ê¼Ì�//Ì¸Ì�����Á�É{Z//Å�Ä//¼Ì¿��ËZÀ//���Y�Ã|//�|Ì·Âe�Ê¼

ÃZ³�Z¯��ÄfzË��ÉZÅ�{�¯�Ã�Z�Y�ºÌÀÌ»Â·M�É�³���
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�/�/�je��ÉZÅ|¿Z¼�a�dÌ^Y�Âe�a]��[� �

|ÀËY�§����Â¯~»���]�ÊÀf^»�����������ÉY�Z/»�³�Ê/fÌ»�e��À/¯YÁ��Y�Ã{Z¨f/�Y����/Ë�
Ê»�|�Z]���

��
���� �2 3 2 4Fe O +3S 2Fe SiO +2Fe��

��
�����������Ê/»�ÊeZ°Ì¸Ì/��Ê/¸a��ZfyZ��¶Ì°�e�Ä]��nÀ»��À¯YÁ�¾ËY���{Â/����Ä/¯�

��������ÉZÅ|¿Z¼�/a�Z]�ÊËÓZ]�Ê^Ì¯�e�¶Ì»�ÉY�Y{�Y�Â/e�a��Ê/»���|/�Z]���|/ÀËY�§�
���u�»�®Ë��{�ÊfÌ»�e������Z]�|¿Z¼�a�ÄÌ¨�e��Ìa�Ä¸�ÊËY�Â/e�a�����¶»Z/��ÓZ/]�

�������ÊËY{��Á�fÌ¿�Á�½{�¯�®�y�,�Ìz^ed�Y���¾ËY|ÀËY�§dËZÆ¿��{�,��nÀ»�
�����Ê»�Ê°]M�µÂ¸v»�®Ë�¶Ì°�e�Ä]��{Â/�����������cZ/Ì¸¼��¾/ËY��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/],�

�®¼¿�Ê»Z¼e��������������¶Ë|/^e�|Ì�/¯Y�Ä/]�|¿Z¼�/a�µÂ¸v»�¾ËY��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ
Ê»�{Â������À¯YÁ��Z�Y��]�������Ê/fÌ»�e��Â/¸z»,��Z/������Á�ºÌ�/Ì¸Ì��¶»

��¾ÅMd�Y�������Ä]�cZ«ÁY�ÊÅZ³�ºÌ�Ì¸Ì��½M��{�Ä¯�������d/Æm�Ê/¿{Á�§Y�½YÂÀ�
��������������Z/¯�Ä/]�ÊËZ/Æ¿�cÓÂ�v»�\Ì¯�e�¾ÌÀr¼Å�Á��À¯YÁ�d����µ�fÀ¯
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�� �/�/��Ê°ÌeZ»Á�M�{YÂ»�Ê³{Â·M��Z]��ÅZ¯��Y{�¸¯]��[� �

����Â//u��{��Ë~/aZ¿�[Z//ÀfmY�cÔ°�/»��Y�Ê/°ËÇ��ÉZÅ|¿Z¼�//a�dË�Ë|/»�
�������]�d»Ô��|Ë|Æe�,­Z¿��y����»�Á�Ã|ÀËÓM�cZ^Ì¯�e���Âed�Y����Y
���Ê»�cZ^Ì¯�e�¾ËY�¾Ë�f¼Æ»��Ä]�½YÂe��������d/§M�|/��{YÂ/»��//Â¿Z³�Y��¾Ë�/¸¯��,

Ê¸a����Ê/]�®/Ë�¸¯��������������Ã|/���fÀ/��cÓÂ�/v»��/´Ë{�Á�¾Ì�/¯ÂË{�,¶/ÌÀ§
����Ã�Z�Y�½�À]Á�¸¯�cZ¬f�»�¯{��Ã�Ìn¿���������ÊÀÌ�/¿Zm�Z/]�Ê°ÌeZ/»Á�M�ÉZÅ

��������������/¿�{Â/y��Y�Ê�/ËZ�¯Y�Ä/Ë�ne�Ä/]�d^�¿�É{ZË��d»ÁZ¬»�,½�Â·ZÅ�½Z�
Ê»�����Ê»���¿�Ä]�Á�|ÀÅ{������������cY��/»�¾Ë�/f¼Æ»��Y�Ê/°Ë�Ä/¯�|����ÁZ/À§�É

�Ã�Â¯�¹Â��»���������cÓÂ�/v»�d��{Z¿��Z�f¿Y�,É�Z���f�¯Zy�ÉZÅ�|/ÀËY�§�
Ê»�|�Z]����Zf�Y��¾ËY��{,������Ä]�É{ZË��ÄmÂe�Y�ÌyY���Y�Ã{Z¨f�Y��À¯YÁ����ÉZ/Å

�Ä]�Ã|À]ZË�Z�f¿Y{Ây���®ÌeZ»Á�M�ÄË�ne��Â�À»���ÉZÅ�Y{�¸¯�Ã|�����¥Â/� »�
³Ã|Ë{��d�Y������{���ËZ»�M��Y{�/¸¯����½�/À]Á�¸¯Y�´Å�Y�,½|/���C6Cl6��Á� �
���/��Á����Ê�¯ÂÀ§�Á�¸¯�É{������|Ì/�Y�®ÌËÂ¿ZaÁ�a��C9H8Cl2O3����É{�Á

Á�¸¯�_Á�a����Á�����DP���Ä]�Ä¯���������ÄfyZÀ/��É�Zne��¯�¦¸��®Ë�½YÂÀ�
�d�Y�Ã|�,���Ã{Z¨f�Y�Ê»��-{Â�������Ì¿�ºÌ�¸¯�|Ë�|ÌÅ��Y�¾ÌÀr¼Å��]Ä��½YÂÀ�

��¶»Z�Ã|ÀÅZ¯��|��Ã{Z¨f�Y��d�Y�Ã������Y|/f]Y��{����À/¯YÁ�{YÂ/»���Ã|/ÀÅ{����/]�
�À¯YÁ�ÉZÀ^»��ÉZÅ�Ë�|¿|Ë{�³��Â¸z»����

��
3CaH2+C6Cl6 3CaCl2+6C+3H2  ���  

 

6CaH2+C6Cl6 6CaHCl+6C+3H2    ���  
 

4CaH2+C9H8Cl2O3 3CaO+CaCl2+9C+8H2  ���  
 

5CaH2+C9H8Cl2O3 3CaO+2CaHCl+9C+8H2   ���  

��
����Ã{��§�¶¼��,| ]�Ä¸u�»��{������/]�µÂ�/v»��Â¸z»�É�Z�Ä�����Ã|/»M�d/�{

Ä]���Ä¿YÂf�Y���«�c�Â����Ê»�c�Â��ÉY�{�Ì³��������d/ve��/�¿�{�Â»��À¯YÁ
��³�M��Z³��Z�§Â�����|/��¹Z/n¿Y��·Zy�½���Ä/¿Â¼¿��������®/Ë��/�Âe�Z/Å�pÌa�Z/»�

����½YÂe�Z]�ÊÀf�´Àe���c|¼]�Á�cYÁÂ¸Ì¯����»�ÄÌ¿Zi���¶ fÊ»��Ä¯�|¿Â���a�
�����������f�/³�Ä¿Â¼¿�¹Z¼e��{��Â]�»��À¯YÁ�Ê �Â»�ÉÓZ]�c�Y�u�{ZnËY��Y

Ê»��|]ZË��������ZÌuY�dÆm�,{ÂmÂ»�cZ�Ô�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]É������ºÌ¬f�/»�Á�¶/»Z¯�
����{Á|u��{��À¯YÁ�ÉZ»�³�,½�À]Á�¸¯Y�´Å�(Kj/mol)��
�����Ê»��|�Z]�

��À¯YÁ�������������������Ä/]��Â¯~/»��Y|/¬»�ºÌ�/¸¯|Ë�|ÌÅ�½{Á�/§Y�Ê���{�Ä¯

 

1. Dichlorophenoxy 

(Kj/mol)��
������Ê»��ËY�§Y��|]ZË����{�Â»��{�¾ÌÀr¼Å����Á�����DP��
��À//¯YÁ�ÉZ//»�³��//Ì¿�Á�µ{Z// »�\//Ìe�f]��(Kj/mol)��
����Á�///�

(Kj/mol)�
����|Ë{�³�Ä^�Zv»�/d�Y�Ã]��[���
��
�/�/���Á��Ä]�Ê]ZË�Z]�SHS�]��[� �

������cZ ËZ/��Z/]��^e�/»�Ã|À]ZË�Z�/f¿Y{Ây�ÉZÆ�À¯YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y��]�ÃÁÔ�
Á��É�³�ÄfzË��Ê¿Â°Ì¸Ì��,É|ÀËY�§�©Y�fuY�ÉZÀ^»��]�É|Ë|m�Ê]ZË�Z]�

É|Ë�fÌ¿SHS��Z]���Ç�������������cZ ËZ/��Á�É{Z/Å�Ä/¼Ì¿��ËZÀ/���Y�Ê¿Â°Ì¸Ì/��
���fzË��ÃZ³�Z¯��Y�ºÌÀÌ»Â·MÄ������������Ä/]��/nÀ»�Z/Æ¿M�ÉÁ{�/Å�Ä¯�ºÌÀÌ»Â·M�É�³

��������|/��Ê���]�,|¿Y�Ã|Ë{�³�½Â°Ì¸Ì��ÄËZa�ÉZÆ°Ì»Y���|Ì·Âe������ª/^���/]
���ÉY�Z»�³��À¯YÁ�Ë������̧Ì��Ç�Z]�/��ÊeZÌ¸¼��|ÀËY�§�¼�/Ì�����ÉZ/À^»��/]�Ê

���������¶Ì°�/e�d/Æm�½�Á�/fÌ¿�Z]�ºÌ�Ì¸Ì��½|��\Ì¯�eSi3N4���Â/«Á�Ä/]��
Ê»�{|¿ÂÌa���
��

3Si+2N2 Si3N4  ���  
��

���Â¯~//»��À//¯YÁ�ÉZ//»�³�(Kj/mol)�����½M�®//ÌeZ]ZË{M�ÉZ//»{�Á�� �
��µ{Z »C�������Ê/»���|/�Z]�������������ÊËZÌ¼Ì/��\/Ì¯�e�Ä/°ÀËY�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]� �
�Z]�///�Ç���Y�¶°�///f»�Ê¼Ì�///Ì¸Ì��Si(27wt%)�,Al2O3(14wt%)�,

ZrSiO4(31wt%)��,Fe2O3(27wt%)���Á��CaO(2wt%�Ê»�������Y|/¬»�|/�Z]
Si��������Á��Ä]�Ã�Z]���½ÂÌ�Y�fÌ¿�dÆm�SHS��¾ÌËZa��ZÌ�]���d/�Y�����ÉY�/]

������Êf§ZË�Z]�ÉZÅ�{Âa�Â¯~»�¶°�»��]�Ä^¸£Si�Á�Al���|¿Z¼�/a��Â/¸z»�Ä]�
��Ä§Z�Y���¿�{�Â»�Ê»��{Â������Â¸z»Ä]��d�{����½Z/Ë�m��Â/^��Ê���{�Ã|»M�

�f°·YÊ°Ë����]��b»M�Ä���c|»���������½�Á�fÌ¿��Y�É�¨�¼eY��{��Â¸z»��Y�ÄÌ¿Zi�
¶ f�»Ê»���Ã|À]ZË�Z�f¿Y{Ây��À¯YÁ�Ä°ÀËY�Ze�{{�³|]ZË�ª¬ve���

��
�/ÄnÌf¿��É�Ì³��
�Z»{��fÀ��/ {Ây�ÉÓZ] �Ã|À]ZË��Z�f¿Y�¶»Z/���À/¯YÁ�����Ê/«Y�fuY�ÉZ/Å

���������À/¯YÁ�ÉZ/»�³�Z/]�Ä/Ì·ÁY�ÉZÅ�{Âa�½ZÌ»�Ä¯�d�Y�É|»Zm�d·Zu
���Â«Á�Ä]�{ZË���ZÌ�]�Ê»��{|¿ÂÌa�Ä¯��½Á�/¬»��ZÌ�]�É{Z�f«Y��Zv·��Y�

���Ä§���Ä]d�Y����|/Ì·Âe�dÆm�Ê]Y~m�Á�|Ë|m�Zf^�¿��Á��¾ÌÀr¼Å
®Ì»Y��������,�Zy�Äf§��Ìa�ÉZÅÃ�Z�|Àq����������É�/¸§�¾Ì/]�cZ^Ì¯�e�Á�ZÅ

d�Y�����Ä�uÔ»�¶]Z«�Âv¿�Ä]�Ä¯������Á��¾Ë�´ËZm�ÉY�����Ä¯�Ê»Â��»�ÉZÅ
Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ã�Â¯��Y�|ÀÀ¯,d�Y�Ã|Ë{�³����
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���ÄÌ�Á���Â�¯�/���������Ì�¿�Ê°Ì»Y���ÉZÅ�{Âa�Ã|¿�Z��ÉZÅ�Â�¯�Ä¸¼m��Y�
TiC��,TiB2��,SiC���Á�B4N����������½M��{�Ã|/»M�¶¼��Ä]�cZ¬Ì¬ve�Ä¯�d�Y�

�½|��É�Zne�Ä]��nÀ»�¶Ì^«�¾ËYd�Y�Ã|Ë{�³�cÓÂ�v»� 

���������Ã|À]ZË��Z�f¿Y{Ây��fÀ��ÉZÅ{�]�Z¯�Ä¸¼m��Y�/���{Z»{É��Ê»�ÓZ]���½YÂe
���ÉZÅ�{Âa�Ä]¹�¿Y�§���dË�§�,É�f»Â¿Z¿�Á����M�cZ �«�,ZÅ����{�dz��É�ZÌ·

��®Ì»Y���,±��]��ZÌ¬»���������¾Ì/Àr¼Å�Á�Ê¿Z¼fyZ/��Á��Y|/³�Ë{�ÉZ/Å
¨uZ�{�¯�Ã�Z�Y�d�Ë���Ìv»�d���

����cZÌ]�ne�/Ä]�����Y�Ã|»M�d�{����cÓÂ�/v»�SHS����{����Z/]��Z/^e�Y���Ä/ÀË�Å�
�����ZÅ�{Âa��Y�Ê� ]�|Ì·ÂeZ]�¿�{����������Ê/]�£�ÉZÅ�Â�/¯��ËY�/��¾f§�/³��/���

��������Ã�Ì£�Á��³�Z¯�ÄÀË�Å�,¹Zy�{YÂ»�ÄÀË�Å�Á����Y���z�»�Ê»���¯���|/À��Ä/¯
ÈÀË�Å�������Ê¿ZÆm�ÉZÅ�Y�Z]��Y��f¼¯�½M�d�Y�����É|/»M�Z¯��/]�ÊÅYÂ/³�¾ËY�Á�

�ÉÓZ]�É{Z�f«Y�ÁZÀ§��Â¯~»�Éd�Y�� 

�����»Zm�cZ ·Z�»�/|ÀËY�§������ÌyZ/e�Z/]�Ê/]�£�ÉZÅ�Â�/¯��{��Â¯~»����
Ä·Z�������������¾/ËY��{�ÉÂ/«���Ì´¿Y�\mÂ»�ª]Z��ÉÁ�Â���Â�¯�Á��Z£M�ÉY

������½M��Y��a�Ä¯�d�Y�Ã|��ÄÀÌ»�,�������»�Ê/¸¸¼·Y�¾Ì/]��¿Y�/¨À¯���¹Â/�Â
Ä]���������ÓZ/]�ÉZ/»{��{�Ã|À]ZË�Z�f¿Y{Ây��fÀ��ÊzË�Ze�cZ�uÔ»����{�,

��µZ���������¾Ì/^»�Á�Ã{Â/¼¿�ºÌ��e�Ê]Ây�Ä]�Y��½M�Ê¿ZÆm�ÃZ´ËZm�
�����Ä¯�d�Y��»Y�¾ËY|ÀËY�§�SHS����������Á�Z/Ì¿{�Ê¼¸��ÉZÅ�Ä¸«�tf§�µZu��{�
d�Y�½M��]�Ä^¸£����

����Â�//y��{�Ã|//��¹Z//n¿Y�cZ// ·Z�»�|//ÀËY�§�SHS�Â�//¯��{���,Z//»
½Z�¿�|ÀÅ{Ç�«Y��0Zf^�¿�cZ»Y|����Ä�]Y��¾ËY��{�Ê^�ZÀ»��Ê»�����¾°Ì/·�,|�Z]

������������Á��ÉZ/ÆË�ÁZÀ§��Y�Ã{Z¨f�Y�¹�¸f�»�½Z»�Â�¯��{�½M�½|��Êf À�
Ã�Â¯�Á�cY�ÌÆne�,ZÌ¿{�d�Y�\�ZÀ»�ÉZÅ���
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