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In order to investigate the role of multi-wall carbon nanotubes (MWCNTs) on fracture mechanism
of epoxy nanocomposites, a series of tensile standard specimens reinforced with different carbon
nanotube contents (0, 0.3, 0.6 and 1 wt%) were produced. The fracture surfaces of the produced
nanocomposites were evaluated using scanning electron microscope (SEM). The results show that
the surface fracture of epoxy nanocomposites comprised of three regions, i.e. mirror, transition and
final propagation zones. The extension of all zones depends strongly on curing agent as well as
MWCNTs content. The mirror zone is disappeared as curing agent and MWCNTs content increases,
while the transition zone depends on the nucleation rate of secondary microcrack. The pattern of
final propagation zone becomes coarser as MWCNTs are added to epoxy system.
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‹±Ú±…° Þñ~ ô …ð}Û†ë {ñ¼|ø† °… ¬° Ö¿ê ì»}±á {·ùýê Þ±¬û ô ¬° ð}ýœú

ìõ›� {Ûõü• ̈õ…Á ìþ|ºõ¬ ]31-9[.  |

ìÇ†‹Ü ‹† ì±ô° �µôø¼|ø†ÿ …ðœ†ï º~û {õ¶È ðõü·ñ~â†ó ìÇ†èÏú

¤†Â±€ ‹ú ðË± ìþ|°¶~ Þú �µôø¼ Ú†‹ê {õ›ú ¬° ²ìýñú ðÛ¼ ð†ðõèõèú

Þ±‹ñþ ¬° ¶†² ô Þ†° ºß·• …�õÞ·þ …ðœ†ï ð»~û …¶•. ‹ñ†‹±…üò€ �µôø¼

¤†Â± ‹† ø~Ù �±Þ±¬ó ̈çŠ �µôø»þ ü†¬ º~û {Ï±üØ º~û …¶•.

{œ±‹þ

ìõ…¬  |

¬° …üò �µôø¼€ …² °²üò …�õÞ·þ …² ̈†ðõ…¬û ¬ÿ|âéý·ý~üê …{± ‹ý̧ Öñõë A

)ABEGD ,A lonehpsib fo rehte lydicylgid(| ‹† Þ~ {œ†°ÿ 0106

YG| …² ì¥¿õæ– º±Þ• ygieG-abiC| ‹ú Îñõ…ó ²ìýñú ‹ú øí±…û Î†ìê

�©• {±ÿ|…{ýéò {}±… „ìýò )ATET(| ì¥¿õë º±Þ• namtsnuH| „ì±üß†

…¶}×†¬û º~.  |

ð†ðõèõèú|ø†ÿ Ÿñ~ ¬üõ…°û {õèý~ º~û ‹ú °ô½ Úõ¹ …èß}±üßþ€ ‹† ÚÇ±

ì}õ¶È  mn|01 ô ̈éõÁ ‹ý¼ …² 59  ¬°¾~ ì¥¿õë �µôø»ã†û ¾ñÏ•

ð×• …ü±…ó ‹ú Îñõ…ó {Ûõü•|Þññ~û ‹† ìÛ†¬ü±  3/0€ 6/0 ô 1 ¬°¾~ ô²ðþ ìõ°¬

…¶}×†¬û Ú±…° â±Ö}ñ~. ºßê|ø†ÿ 1 -…èØ ô Ž  {¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’

…èß}±ôó|�õü»þ )MES(| ô ìýß±ô¶ƒßõ’ …èß}ƒ±ôó ÎŒƒõ°ÿ )MET(| …²

ð†ðõèƒõèú|ø†ÿ ìƒõ°¬ …¶}×†¬û °… ð»†ó ìþ|¬ø~.

ºßê 1 -{¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ …² ð†ðõèõèú|ø†ÿ Ÿñ~¬üõ…°û

ìõ°¬ …¶}×†¬û ¬° …üò �µôø¼: )…èØ( �õü»þ ô )Ž( ÎŒõ°ÿ.

)…èØ(

)Ž(
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 420

¬¶}ã†û|ø†

¬° …üò �µôø¼€ ¬¶}ã†û „²ìõó Þ»¼ kciwZ| ì~ë 052Z€

ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôó|�õü»þ)MES( ì~ë0541 oeL€ ìýß±ô¶ßõ’

…èß}±ôó ÎŒõ°ÿ )MET( ì~ë BA219 oeL|€ �õºƒ¼|¬û retaoC rettupS

ì~ë 0267CS€motorcimartlUì~ëtucartlU acieL R|€ â†²²¬…ÿ

sdrawdEì~ë 3DP|€ ¬¶}ã†û Ö±…¾õ– ì~ë S 0062 cinosraP| ô Þõ°û

‹†²�©• ‹ú Þ†° â±Ö}ú º~.

°ô½|ø†

¬°¾~ø†ÿ ô²ðþ ì»©À …² ð†ðõèõèú ‹†  Lm|01 …{†ðõë ‹† ̈éõÁ 999/99

¬°¾~ ì©éõÉ ô ¶�̧ ‹ú ô¶ýéú ¬¶}ã†û Ö±…¾õ– ‹† ‹·†ì~  zHk|82 ‹ú

ì~– 54 ô nim|09 {õ²üÐ º~ð~. ‹ú ìñËõ° …Æíýñ†ó …² {õ²üÐ Þ†ìê

ð†ðõèõèú|ø† ¬° ¤çë€ ì©éõÉ ‹ú øí±…û üà Î~¬ ìãñ• ¬…̈ê Ê±Ù ¬üã±

°ü©}ú ô ‹ú ô¶ýéú øî|²ó ‹† ¶±Î•  mpr|006 ‹ú ì~–  nim|02 øƒî ²¬û

º~. ð†ðõèõèú|ø† �̧ …² {õ²üÐ ¬° …{†ðõë ‹† °²üò ì©éõÉ º~ð~. �̧ …² „ó

ì†¬û ‹ú ¶±Î• ô…°¬ ¬¶}ã†û â†²²¬… º~û ô ‹ú ì~– ¤~ô¬  nim|04-01  ¬°

„ó ðãú ¬…º}ú º~. ¬° …üò ¬¶}ã†û ‹† …¶}×†¬û …² �í‘ °ô{†°ÿ€ ̈çŠ ‹ú

ìÛ~…°  gHmm10/0 ¬° ì¥×Ëú ‹†æüþ …üœ†¬ ìþ|ºõ¬. ‹† Ú±…° ¬…¬ó ì©éõÉ

°ü©}ú|â±ÿ ‹ú ì~– ì»©À ¬°ôó …üò ì¥×Ëú ô …üœ†¬ ̈çŠ€

¤Œ†Ž|ø†ÿ ìõ›õ¬ …² ì©éõÉ ̈†°ž º~. �ý¼ …² …Ö³ô¬ó Î†ìê �©• ‹ú

ìñËõ° …Ö³…ü¼ â±…ð±ôÿ€ ì©éõÉ ¬° ¬ì†ÿ ¤~ô¬ Co001 ‹ú ì~– nim5

Ú±…° â±Ö}ú ô ¶�̧ Î†ìê �©• ‹† ð·Œ•|ø†ÿ ô²ðþ 9 €31 ô 51 ‹ú001

Ú·í• …² °²üò ‹ú ì©éõÉ …Â†Öú º~ ô ‹ú „°…ìþ ‹ú °ô½ ¬¶}þ ‹ú ì~–

¤~ô¬ nim01 øî ²¬û º~. ¬° ðù†ü• ‹ú ìñËõ° …Æíýñ†ó …² ¤Ù̄ Þ†ìê

¤Œ†Ž|ø† ì©éõÉ ¤†¾ê ‹·}ú ‹ú ìÛ~…° Î†ìê �©• ìœ~¬…_ ‹ú ì~–

¤~ô¬ nim|5-1 ¬° ¬¶}ã†û â†²²¬… Ú±…° â±Ö•.

‹±…ÿ {õèý~ ðíõðú|ø†ÿ …¶}†ð~…°¬ Þ»»þ€ ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ðù†üþ ¬°

Ú†èƒ� ¶ýéýßƒõðþ Þú ‹ú ºßê ðíõðú|ø†ÿ „²ìõó Þ»¼ ¶†̈}ú º~û ‹õ¬€

°ü©}ú|â±ÿ º~. ÚÇÏ†– ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ‹ú ìƒ~– h|42 Úƒ±…° ¬…¬û º~ð~ {†

Ö±…üñ~ �©• {ßíýƒê ºõ¬. ºßê 2 …‹Ï†¬ ðíõðú|ø†ÿ ¶†̈}ú º~û ‹±…ÿ

„²ìõó Þ»¼ ‹±…¶ƒ†¹ …¶}†ð~…°¬ 1-725 OSI| ‹† Â©†ì• mm3-2 ô

ºßê 3 ðíõðú|ø†ÿ {õèý~ º~û °… ð»†ó ìþ|¬ø~.

‹±…ÿ ‹ùýñú Þ±¬ó ̈õ…Á Öý³üßþ ô ìß†ðýßþ …ðœ†ï Îíéý†– ‹†² �©•

°ôÿ ì¥¿ƒõæ– ðÛ¼ Îí~û|…ÿ °… …ü×† ìþ|Þñ~. ðíõðú|ø†ÿ {õèý~ º~û ¬°

º±…üÈ Îíéý†– ‹†² �©• ¬° ¬ì†ÿC
o08  ‹ú ì~–   h|1  Ú±…° â±Ö}ú ô ¶�̧

¬…̈ê Þõ°û ‹† ¶±Î• ¶±ì†ü¼ nim/C
o|1 {† ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ¶±¬ º~ð~.

ðíõðú|ø†ÿ {õèý~ º~û ¬° …üò �µôø¼ ‹ú øí±…û ìÛ†¬ü± ì©}éØ ð†ðõèõèú ô

Î†ìê �©• ¬° ›~ôë 1 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬.

„²ìõó Þ»¼ ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ ‹†  ¶±Î• Þ±ð¼ nim/mm1 °ôÿ

ðíõðƒú|ø† …ðœƒ†ï â±Öƒ•. ‹±…ÿ ì»†ø~û ¶†² ô Þ†°ø†ÿ {Óýý± ºßê ¬° ìõ…¬

{±¬ æ²ï …¶•€ ¶±Î• Þ±ð¼ Þî ‹†º~. ¬° Òý± …üò ¾õ°– ¶†²  ô Þ†°

ºß·• {±¬ Þ±ð¼ ¾×¥ú|…ÿ Ò†è� ìþ|ºõ¬. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã± ‹† …Ö³…ü¼

¶±Î• Þ±ð¼ …ð}Û†ë ð±ìþ ‹ú {±¬ÿ ¶±üÐ|{± °« ìþ|¬ø~ ô ‹±°¶þ ¶Ç¦

ºß·• ‹±…ÿ {Ïýýò ¶†² ô Þ†° {Óýý± ºßê ð†ìíßò ìþ|ºõ¬. æ²ï ‹ú ®Þ±

…¶• Þú ‹±…ÿ ‹ú ¤~…Úê °¶†ð~ó ìÛ~…° ̈Ç† ô …Æíýñ†ó …² ¾¥• ô ¬Ú•

ð}†üƒ� ‹ú ¬¶ƒ• „ìƒ~û „²ìƒõó ¬° øƒ± ¤†èƒ• ‹±…ÿ ¶ƒú ðíƒõðú …ðœƒ†ï º~.

ìÛÇÐ ºß·• ðíõðú|ø†ÿ Þ»ý~û º~û ‹ú ìñËõ° {Ïýýò ðÛ¼ ð†ðõèõèú ¬°

¶†² ô Þ†° ºß·• ‹ú ô¶ýéú ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôó �õü»þ ‹† ôè}†́

º}†Ž|¬øñ~û Vk02 ‹±°¶þ º~. ‹ú …üò ìñƒËõ° ðíƒõðú|ø† ¬° ¬¶}ƒã†û

�õºƒ¼|¬øþ Ú±…° â±Ö}ñ~ ô ‹±…ÿ …üœ†¬ æüú °¶†ð†ÿ ¶Ç¥þ ‹ú ì~–

nim4 ‹† ›±ü†ó Am01 ‹† „èý†́ Æç -�†æ¬üî �õº¼|¬øþ º~ð~. ‹±…ÿ

„ì†¬û|¶†²ÿ ðíõðú|ø† ‹±…ÿ …ðœ†ï ìÇ†èÏ†– ìýß±ô¶ßõ�þ ‹† …¶}×†¬û …²

¬¶}ã†û motorcimartlUæüú ð†²Þþ ‹ú Â©†ì• mn05 {ùýú º~. ¶�̧€

°ôÿ ðõÑ ôüµû|…ÿ …² ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ ÎŒõ°ÿ ‹† ôè}†́

º}†Ž|¬øñ~û Vk001 Ú±…° ¬…¬û º~ ô ð¥õû Ÿ·Œñ~âþ ð†ðõèõèú ‹† ²ìýñú ô

¶†² ô Þ†° ºß·• ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø† …°²ü†‹þ º~.

ð}†ü� ô ‹¥™

‹ú Æõ°Þéþ ¶Ç¦ ºß·• �éýí±ø†ÿ â±ì†ð±ï ‹†  ô›õ¬ ¶ú ìñÇÛú€ º†ìê

ºßê2 -ºßê ô …‹Ï†¬ ðíõðú „²ìõó Þ»¼ ‹±…¶†¹ …¶}†ð~…°¬

1-725 OSI|.  |

ºßê 3 -{¿õü± ðíõðú|ø†ÿ: )…èØ(  Ö†Ú~ ð†ðõèõèú ô)Ž( ¬…°…ÿ 6/0 ¬°¾~

ô²ðþ ð†ðõèõèú. 

)…èØ( 

)Ž( 
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 

ìñÇÛú „üñú|…ÿ ô ‹~ôó ì»©¿ú Þú ¬° …Æ±…Ù ðÛÇú ›õ…ðú|²ðþ {±á …ôèýú

ºßê ìþ|âý±¬€ ìñÇÛú …ð}Û†èþ Þú ¬° „ó ²‹±ÿ ¶Ç¦ ‹ú Æõ° üßñõ…̈•

…Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ô ìñÇÛú ºß·• ðù†üþ Þú Ê†ø±ÿ Þ†ìç_ Òý±üßñõ…̈•

¬…°¬€  Ú†‹ê {»©ýÀ …¶• ]8[.  |

…â± ¶±Î• °º~ {±á …ôèýú ‹† u| ô ¶±Î• {õèý~ {±á|ø†ÿ ÷†ðõüú ‹† v|

ð»†ó ¬…¬û ºõ¬€ ‹·}ú ‹ú ð·Œ• ¶±Î• °º~ {±á …ôèýú ‹ú °ü³{±á|ø†ÿ

÷†ðõüú ð†ºþ …² {ñ¼|ø†ÿ ¶ú ‹Ï~ÿ ¬° ðõá {±á …ôèýú )v/u(€ ô¶Ï•

ìñ†ÆÜ â×}ú º~û Ú†‹ê {Óýý± …¶•. …â± ºƒÏ†Ñ ìñÇÛƒú „üñú|…ÿ )0r(| Þú

ô…‹·}ƒú ‹ú ðƒõÑ ²ìýñú ô ìÛ~…° Î†ìê �©• …¶•€ ‹±…ÿ üà ðíõðú ì»©À

÷†‹• ¬° ðË± â±Ö}ú ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° {ñ¼ …Îí†èþ ô ÖÏ†ë º~ó

{~°üœþ {±á|ø†ÿ ÷†ðõüú€ ð·Œ• v/u| Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ¬° ìñÇÛú …ð}Û†èþ

¶±Î• °º~ {±á …ôèýú ‹ý»}}± …² {±á|ø†ÿ ÷†ðõüú …¶•€ …ì† ‹ú {~°ü�

Þ†ø¼ ü†Ö}ú ô ìÏßõ¹ ìþ|ºõ¬ ô ¬° ðù†ü• ºß·• ðù†üþ ‹† …üœ†¬

¶Ç¥þ Þ†ìç_ ²‹± ô Òý±üßñõ…̈• ð†ºþ …² ‹±̈õ°¬ {±á|ø†ÿ ÷†ðõüú

‹þ|ºíƒ†° ‹† {ƒ±á …¾ƒéþ …üœƒ†¬ ìþ|ºõ¬. ºßê 4 ì~ë ºŒýú|¶†²ÿ º~û …²

¶Ç¦ ºß·• …�õÞ·þ °… ‹±…ÿ ìÛƒ†¬ü± ì}×ƒ†ô– v/u| ð»†ó ìþ|¬ø~

]51€41[.

ì»†ø~…– ¶Ç¦ ºß·• …�õÞ·þ ô ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø†ÿ {õèý~ º~û ¬°

¬ô ¶†ì†ðú ì}×†ô– …² è¥†Í ìÛ~…° Î†ìê �©•€ ð»†ó|¬øñ~û {Óýý±…{þ ¬°

ô¶Ï• ô Æ±§ ìñ†ÆÜ ¶ú â†ðú …¶•. ¬° …¬…ìú ø± Þ~…ï …² …üò ìñ†ÆÜ

{õÂý¦ ìþ|ºõ¬.

ìñÇÛú „üñú|…ÿ  |

ºßê 5- …èØ {† ¬ ìñÇÛú „üñú|…ÿ °… ¬° ðíõðú|ø†ÿ …�õÞ·þ ̈†èƒÀ ¬° ¬ô

‹³°å|ðíƒ†üþ ì©}éƒØ ð»ƒ†ó ìþ|¬ø~. ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ô¶Ï• …üò

ìñÇÛú ô…‹·}ú ‹ú {±¬ÿ ²ìýñú …¶•€ ‹ú Æõ°ÿ Þú ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Î†ìê

�©• ô ‹ú øí±…û „ó …Ö³…ü¼ …¶}¥ß†ï ²ìýñú€ ìñÇÛƒú „üñú|…ÿ ÞõŸà|{±

º~û …¶•. …üò ì·‰éú °… ‹ú ¶ùõè• {»ßýê °ü³{ƒ±á|ø†ÿ ÷†ðõüƒú ‹ý»}ƒ± ‹ú

¬èýê …¶}¥ß†ï ‹ý»}± ²ìýñú ô ìÛ†‹éú ¶±üÐ|{± ‹† {±á …ôèýú ìþ|{õ…ó ð·Œ•

¬…¬. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã± ¬° ðíõðú|ø†ÿ ¤†ôÿ Î†ìê �©• Þí}± ‹ú ¬èýê

¤·†¶ý• Þí}± ²ìýñú ‹±…ÿ …üœ†¬ °ü³{±á|ø†€ {±á …ôèýú ²ì†ó ‹ý»}±ÿ

‹±…ÿ �ý¼|°ôÿ ¬…°¬ ô ‹~üƒò {±{ýƒ� ô¶ƒÏ• ìñƒÇÛú „üƒñú|…|ÿ ‹ý»ƒ}±

ìþ|ºõ¬ ]8[. ô¶Ï• …üò ìñÇÛú °… ìþ|{õ…ó ‹ú ìÛ~…° Ú†‹éý• {Óýý± ºßê

�ç¶}ýà )dnab raehs( ðíõðú ô…‹·}ú ¬…ð·•. ‹ú Æõ°ÿ Þú ðíõðú|ø† ‹†

Ú†‹éý• {Óýý± ºßê ‹±ºþ Þí}±€ ìñÇÛú „üñú|…ÿ ÞõŸà|{±ÿ °… …üœ†¬

ìþ|Þññ~.

›õ…ðú|²ðþ {±á …ôèýú …² èŒú ðíõðú ð»†ó|¬øñ~û {õèý~ ÚÇÏú ‹~ôó Îý�

…¶•. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã±€ …â± ›õ…ðú {±á …ôèýú …² ìý†ðú ðíõðú „Ò†² ºõ¬€

ºß·• …² ìñÇÛú|…ÿ ‹† {í±Þ³ {ñ¼ ²ü†¬ )¤×±û|ø†€ {±á|ø†ÿ …ðÛŒ†Âþ ü†

{œíÐ ®°…–( …{×†Ý …Ö}†¬û …¶• Þú …üò �~ü~û ÂÏØ ðíõðú|¶†²ÿ °… ð»†ó

ìþ|¬ø~ ]61[.

øí†ó|Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ ¬° ðíõðú 51PE| ìñÇÛú ›õ…ðú|²ðþ {±á

¬° ô¶È ðíõðú °« ¬…¬û …¶•. ¬èýê …üò …ì± …Ö³…ü¼ �ýõð~ø†ÿ Î±Âþ ¬°

…÷± ìÛ~…° Î†ìê �©• ‹ý»}± ô ‹ú {ŒÐ „ó …ðÛŒ†Å|ø†ÿ ¤œíþ ‹ý»}± ¬°

²ìýñú …¶• ]71[. …üò �~ü~û ‹†Î™ {»ßýê ìñ†ÆÜ …ðÛŒ†Âþ ¬° ô¶È ðíõðú

ô {í±Þ³ {ñ¼ ô ›õ…ðú|²ðþ {±á …² …üò ìñ†ÆÜ º~û …¶•. {±á|ø†ÿ

›~ôë 1 -ðíõðú|ø†ÿ {õèý~º~û ‹ú øí±…û ìÛ†¬ü± ì©}éØ ð†ðõèõèú ô Î†ìê

�©•.

¬°¾~ ô²ðþ

ð†ðõèõèú

ìÛ~…° Î†ìê �©• ‹ú

001 Ú·í• °²üò
Þ~ ðíõðú

ºí†°û

ðíõðú

-

-

3/0

6/0

0/1

3/0

6/0

0/1

9

51

9

9

9

51

51

51

9PE

51PE

TNC3.0/9PE

TNC6.0/9PE

TNC1/9PE

TNC3.0/51PE

TNC6.0/51PE

TNC1/51PE

1

2

3

4

5

6

7

8

ºßê4 -ì~ë ºŒýú|¶†²ÿ º~û …² ¶Ç¦ ºß·• …�õÞ·þ ¬° ìÛ†¬ü±

ì}×†ô– v/u]51€41[.
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 422

…ðÛŒ†Âþ ‹ú ôÂõ§ ¬° ì¥ê ›ƒõ…ðú {ƒ±á ¬üƒ~û ìþ|ºõð~ )ºßê 5 - ž(.

ì»†ø~…– ¶Ç¦ ºß·• ‹±…ÿ ðíõðú|ø†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü}þ ¤†ôÿ 3/0€

6/0 ô 1 ¬°¾~ ô²ðþ ð†ðõèõèú Þ±‹ñþ€ ‹±…ÿ ¬ô ¶†ì†ðú 9PE| ô  51PE| ¬°

ºßê|ø†ÿ6- …èØ {† ô ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. …üò {¿†ôü±€ ÞõŸà|{± º~ó

ìñÇÛú „üñú|…ÿ °… ‹† …Ö³…ü¼ …¶}¥ß†ï ²ìýñú ð»†ó ìþ|¬øñ~. …² „ó|›† Þú ‹†

…Ö³…ü¼ ìÛ~…°Î†ìê �©•€ ²ìýñú {±¬{± º~û …¶•€ ìÛ~…° {Óýý± ºßê

�ç¶}ýà Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~ ô ‹~üò {±{ý� ô¶Ï• ìñÇÛú „üñú|…ÿ ðý³ Þ†ø¼

ü†Ö}ú …¶•. …² Æ±Öþ€ …Ö³ô¬ó ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ ¬° ¾õ°{þ Þú {õ²üÐ

¨õ‹þ ¬° ²ìýñú ¬…º}ú ‹†º~€ ‹†Î™ …Ö³…ü¼ …ðÏÇ†Ù|�̄ü±ÿ ìþ|ºõ¬. …üò

ìõÂõÑ ¬° ð}†ü� „²ìõó Þ»¼€ {ñù† ¬° ðíõðú TNC6.0/9PE| ð·Œ• ‹ú

¶†ì†ðú TNC3.0/9PE| ¬ü~û º~ Þú ð}†ü� ‹±°¶þ|ø†ÿ ¶Ç¦ ºß·• ðý³

â·}±½ ìñÇÛú „üñú|…ÿ °… ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ ð†ðõèõèú ¬° ¶†ì†ðú ‹† Î†ìê

�©• …ð~á {†üý~Þ±¬ )ìÛ†ü·ú ºßê 6 -…èØ {† ž(. …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Î†ìê

�©• …² 9 ‹ú 51€ ‹†Î™ Þ†ø¼ …÷± ì×ý~ ð†ðõèõèú Þ±‹ò º~û …¶•. ‹ú

ÎŒ†°– ¬üã±€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Î†ìê �©•€ ‹ùŒõ¬ ̈õ…Á ¬° …÷± …Ö³ô¬ó

ð†ðõèõèú Þ±‹ò Þí}± °« ¬…¬û …¶•.  |

ìñÇÛú …ð}Û†èþ

ì»†ø~û ¶Ç¦ ºß·• ðíõðú|ø† ð»†ó ¬…¬ Þú ô¶Ï• …üò ìñÇÛú ô…‹·}ú ‹ú

¶±Î• {»ßýê °ü³{±á|ø†ÿ ÷†ðõüú …¶•€ ‹ú Æõ°ÿ Þú ¬° ìõ…¬ ‹†

…¶}¥ß†ï ‹·ý†° ²ü†¬ …üò ìñÇÛú ‹ú ¬èýê …Ö³…ü¼ ¶±Î• {õèý~ °ü³

{±á|ø†ÿ ÷†ðõüú ô ºßê â±Ö}ò ¶±üÐ ìñÇÛú ºß·• ðù†üþ ô ¬° ìõ…¬

ºßê5 -ìñÇÛú „üñú|…ÿ ¬° ¶Ç¦ ºß·• ¶†ì†ðú|ø†ÿ …�õÞ·þ ‹† ‹³°å|ðí†üþ ì©}éØ: )…èØ( ô )Ž( 9PE ô )ž( ô )¬( 51PE.|

)…èØ()Ž(

)ž()¬(
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ðÛ¼ ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ Ÿñ~ ¬üõ…°û ¬° ¶†² ô Þ†°  ºß·• ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ²ìýñú …�õÞ·þ ìùýò øõºý†° ¾†¬Úý†ó ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 

)…èØ(

)¬( )ž(

)ô(

ºßê 6 -ìñÇÛú „üñú|…ÿ ¬° ¶Ç¦ ºß·• ð†ðõÞ†ì�õ²ü•: )…èØ( TNC3.0/9PE€ )Ž( TNC3.0/51PE€ )ž( TNC6.0/9PE€ )¬( TNC6.0/51PE€ )øƒ(

TNC1/9PEô ) ô( TNC1/51PE.

)Ž(

)øƒ( 
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ðÛ¼ ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ Ÿñ~ ¬üõ…°û ¬° ¶†² ô Þ†°  ºß·• ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ²ìýñú …�õÞ·þìùýò øõºý†° ¾†¬Úý†ó ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 424

)…èØ()Ž(

)¬(

)øƒ( 

)ž(

)ô(

ºßê7 -ìñÇÛú …ð}Û†èþ ¬° ¶Ç¦ ºß·• ð†ðõÞ†ì�õ²ü•: )…èØ( TNC3.0/9PE€ )Ž( TNC3.0/51PE€ |)ž( TNC6.0/9PE|€ )¬( TNC6.0/51PE€  )øƒ(

TNC1/9PE| ô )ô( TNC1/51PE.|
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ðÛ¼ ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ Ÿñ~ ¬üõ…°û ¬° ¶†² ô Þ†°  ºß·• ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ²ìýñú …�õÞ·þ ìùýò øõºý†° ¾†¬Úý†ó ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 

)…èØ()Ž(

)¬(

)øƒ( 

)ž(

)ô(

ºßê8 -ìñÇÛú ºß·• ðù†üþ ¬° ¶Ç¦ ºß·•: )…èØ( 9PE|€ )Ž( 51PE€ )ž( TNC3.0/9PE€ )¬( TNC3.0/51PE€ )øƒ( TNC6.0/9PEô )ô(

TNC6.0/51PE.
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ðÛ¼ ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ Ÿñ~ ¬üõ…°û ¬° ¶†² ô Þ†°  ºß·• ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ²ìýñú …�õÞ·þìùýò øõºý†° ¾†¬Úý†ó ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 426

‹·ý†° ð±ï ‹ú ¬èýê {Óýý± ºßê ²ü†¬ ô ô¶Ï• ìñÇÛú „üñú|…ÿ€ ì»†ø~û

ðíþ|ºõ¬. ¬° ìõ…¬ ‹† …¶}¥ß†ï ì}õ¶È …üò ìñÇÛú ‹çÖ†¾éú �̧ …² ìñÇÛú

„üñú|…ÿ ºßê â±Ö}ú …¶•. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã±€ ‹ú ðË± ìþ|°¶~ ø± Î†ìéþ Þú

²ìýñú|¶†² {»ßýê °ü³{±á ¬° ¶†̈}†° ì†¬û ºõ¬€ ì†ðñ~ {±¬ÿ ²ìýñú€ ìñ†ÆÜ

{œíÐ ü† ô›õ¬ ¤×±û€ ‹†Î™ …üœ†¬ …üò ìñÇÛú ìþ|ºõ¬€ ‹ú Æõ°ÿ Þú

ô¶Ï• „ó ‹ú ¶±Î• {»ßýê °ü³{±á|ø† ‹±ìþ|â±¬¬. ¬° ìñÇÛú …ð}Û†èþ

°ü³{±á|ø†ÿ ÷†ðõüú ‹† ¶±Î}þ ì»†‹ƒú ‹† {ƒ±á …ôèýƒú {»ßýƒƒê ô ‹ƒ† „ó

‹±̈ƒõ°¬ ìþ|Þññ~. ¬° …÷± …üò ‹±̈õ°¬ Æ±§ „üñú|…ÿ {Œ~üê ‹ú

ð†øíõ…°ÿ|ø†ÿ ìñËî ¬° ¶Ç¦ ìþ|ºõ¬ Þú ¬° ›ù• °º~ {±á …ôèýú

…ì}~…¬ ìþ|ü†‹~ ]01€9[. ºßê|ø†ÿ 7- …èØ {†  ô  …÷± …¶}¥ß†ï ²ìýñú °… ¬°

…üœ†¬ ìñÇÛú …ð}Û†èþ ‹ú {±{ý� ¬° ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø†ÿ ¤†ôÿ 3/0€ 6/0 ô 1

¬°¾~ ô²ðþ ð†ðõèõèú ð»†ó ìþ|¬ø~. …ð}Ë†° ìþ|°ô¬€ ¬° ðíõðú|ø†ÿ ¤†ôÿ

1 ¬°¾~ ô²ðþ ð†ðõèõèú Þ±‹ñþ ¬° ¶†ì†ðú 9PE| ìñÇÛú …ð}Û†èþ ì»†ø~û

ð»õ¬ ô ‹©¼ Îí~û ðíõðú ìñÇÛú „üñú|…ÿ ‹†º~. …ì† ‹± ̈çÙ …ð}Ë†°€

ìñÇÛú …ð}Ûƒ†èþ ‹ú Æõ° ô…Â¦ ì»ƒ†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ¬èýê …üò …ì± ‹ú Î~ï

{õ²üÐ ìñ†¶� ð†ðõèõèú|ø† ¬° ²ìýñú ð·Œ• ¬…¬û ìþ|ºõ¬. …Ö• ̈õ…Á

Þ»»þ ¬° …üò ¬¶}ú …² ðíõðú|ø†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü}þ ðý³ ð»†ó ¬øñ~û ô›õ¬

ìñ†ÆÜ {œíÐ ‹ú ¬èýê Î~ï {õ²üÐ ìñ†¶� {Ûõü•|Þññ~û ¬° ²ìýñú Æþ

„ì†¬û|¶†²ÿ …¶• ]81[.

ìñÇÛú ºß·• ðù†üþ

‹† …Ö³…ü¼ {ñ¼ …Îíƒ†èþ ô ‹ú {ŒƒÐ „ó …Öƒ³…ü¼ ¶±Î• {õèý~ °ü³{±á|ø† ¬°

‹©¼ø†ÿ ì©}éØ ðíõðú€ ìñÇÛú …ð}Û†èþ ‹† {Óýý± ºßê|ºñ†¶þ ¶Ç¦ ‹ú

ºß·• ðù†üþ ð³¬üà ìþ|ºõ¬ ]41[. ¬° …üò ôÂÏý• Æ±§ ºß·• Þ†ìç_

ð†ìñËî ô �ý¡ý~û …¶• Þú ð†ºþ …² {»ßýê °ü³{±á|ø†ÿ ‹·ý†° ²ü†¬ ô

‹±̈õ°¬ „ðù† ‹† üà|¬üã± …¶•. ¬° …üò ìñÇÛú Æ±§ ºß·• ‹† …Ö³…ü¼

ìÛ~…° {Ûõü•|Þññ~û ìõ›õ¬ ¬° ¶ƒ†̈}†° ̈»ò|{± ìþ|ºõ¬. ¬èýê …üò …ì± °…

ìþ|{õ…ó ‹ú ìí†ðÏ• …² °º~ °ü³{±á|ø† ¬° …÷± ‹±̈õ°¬ ‹† ð†ðõèõèú|ø† ô

{Óýý± ì·ý± ì~…ôï „ðù† ð·Œ• ¬…¬.

‹ú ÎŒ†°– ¬üã±€ ¬° …üò ìñÇÛú °ü³{±á|ø† ‹† {Óýý± ì·ý± ¬° Öõ…¾ê

Þõ{†û ‹† øî ‹±̈õ°¬ Þ±¬û ô {õèý~ ¶Ç¥þ ‹ú º~– ²‹± ‹† �éú|ø†ÿ ºŒýú ‹ú

¶Çõ§ °« )egavaelc( ¬° Öé³…– ìþ|Þñ~. ºßê|ø†ÿ 8- …èØ {† ô …÷±

ºßê 9 -°Ö}†° ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ Ÿñ~ ¬üõ…°û ¬° ‹±…‹± {ñ¼:)…èØ(

ºß·•€ )Ž( Þ»ý~û º~ó€ )ž( �ê ²¬ó ô )¬( ›~…ü¼ æüú|ø†.

ºßê01 -{¿†ôü± MES…² �ê ²¬ó ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ ¬° ð†ðõÞ†ì�õ²ü•: )…èØ( TNC6.0/9PE| ô )Ž( TNC6.0/51PE.

)…èØ()Ž(
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ðÛ¼ ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ Ÿñ~ ¬üõ…°û ¬° ¶†² ô Þ†°  ºß·• ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ²ìýñú …�õÞ·þ ìùýò øõºý†° ¾†¬Úý†ó ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 

ìÛ~…° ð†ðõèõèú Þ±‹ñþ °… ‹± ºßê|ºñ†¶þ ¶Ç¦ ºß·• ðù†üþ ‹ú {±{ý�

‹±…ÿ ¶†ì†ðú|ø†ÿ 9PE ô 51PE| ð»†ó ìþ|¬ø~. ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ¬°

¶†ì†ðú 9PE| …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ ‹†Î™ …üœ†¬ Æ±§ °ü³{± ô

¨»ò|{± ¬° ¶†̈}†° ìþ|ºõ¬. …Ö³ôó ‹± …üò€ …Ö³…ü¼ ìÛ~…° Î†ìê �©• ¬°

¶†ì†ðú 51PE| ðý³ ‹ú ¬èýê ¤·†¶ý• ‹ý»}± ²ìýñú ‹ú °ü³ {±á€ ¶†̈}ƒ†°

¨»ò ô ð†øíõ…°{±ÿ °… …üœ†¬ ìþ|Þñ~.  |

¬° …üò ìñÇÛú€ {Ûõü•|Þññ~û|ø†ÿ ð†ðõèõèú ‹† {õ›ú ‹ú ìÛ~…° Ÿ·Œñ~âþ

¨õ¬ ‹† ²ìýñú ìþ|{õ…ðñ~ ¬° øñã†ï …Îí†ë {ñ¼ °Ö}†° ì}×†ô{þ °… ð»†ó ¬øñ~.

…üò �~ü~û ‹±…ÿ ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ Þú ¬° ì·ý± °º~ {±á Ú±…° ìþ|âý±ð~

¾†¬Ý …¶•. ºßê 9 °Ö}†°ø†ÿ ì}×†ô– ð†ðõèõèú|ø† °… ‹ú Æõ° ðí†üþ ð»†ó

ìþ|¬ø~.

¬° ¤†è}þ Þú …{¿†ë Ö¿ê ì»}±á ð†ðõèõèú ‹† ²ìýñú Ÿ·Œñ~âþ Þ†Öþ

¬…º}ú ‹†º~€ ¶†² ô Þ†° ºß·•  ü† �ê|²¬ó …{×†Ý ìþ|…Ö}~. ¬° ‹†°û

ð†ðõèõèú|ø†ÿ Ÿñ~¬üõ…°û ‹ú ¬èýê ðý±ôø†ÿ ÂÏýØ ô…ð~°ô…è·þ ‹ýò

æüú|ø† øñã†ìþ Þú Ÿ·Œñ~âþ Úõÿ ¬° Ö¿ê ì»}±á æüú ̈†°›þ ‹†

²ìýñú ¤†Þî ‹†º~€ {ñ¼ …Îí†èþ ìþ|{õ…ð~ ìñœ± ‹ú ›~…ü¼ æüú|ø†ÿ

ºßê 11 -{¿†ôü± MET…² �ê ²¬ó ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ ¬° ð†ðõÞ†ì�õ²ü•: )…èØ( TNC6.0/9PE| ô )Ž( TNC6.0/51PE|.      |

)…èØ()Ž(

ºßê 21 -{¿†ôü± MES…² Þ»ý~û º~ó ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ …² ²ìýñú ¬° ð†ðõÞ†ì�õ²ü•: )…èØ( TNC%1/9PE| ô )Ž( TNC%1/51PE|.

)…èØ()Ž(

Archive of SID

www.SID.ir



ðÛ¼ ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ Ÿñ~ ¬üõ…°û ¬° ¶†² ô Þ†°  ºß·• ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ²ìýñú …�õÞ·þìùýò øõºý†° ¾†¬Úý†ó ô øíß†°…ó

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·• ô üßî€ ºí†°û 5€ „®° -¬ÿ 7831 428

ð†ðõèõèú ºõ¬. ¬° º±…üÇþ Þú �ýõð~ Ö¿ê ì»}±á ÂÏýØ ‹†º~€ ¶†² ô

Þ†° Þ»ý~û º~ó ô ̈†°ž º~ó ð†ðõèõèú|ø† …² ²ìýñú °« ìþ|¬ø~.  |

{¿†ôü± ì}Ï~¬ …² ¶Ç¦ ìÛÇÐ ðíõðú|ø†ÿ „ì†¬û|¶†²ÿ º~û ‹±…ÿ  MES

ô MET|€ ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú  ¶†² ô Þ†° Ò†è� ¬° ¬°¾~ø†ÿ Þî {Ûõü•

Þññ~û ð†ðõèõèú|ø†€ ¶†² ô Þ†° �ê|²¬ó ð†ðõèõèú|ø†¶•.

ºßê|ø†ÿ 01- …èØ ô Ž {¿õü± MES| ô ¶†² ô Þ†° �ê ²¬ó ð†ðõèõèú|ø†

°… ‹ú {±{ý� ‹±…ÿ ¬ô ¶†ì†ðú 9PE| ô 51PE|‹† 6/0 ¬°¾~ ô²ðþ ð†ðõèõèú

ð»†ó ìþ|¬ø~.

ºßê|ø†ÿ 11- …èØ ô Ž ðý³ {¿õü±MET| °… ‹±…ÿ øí†ó ¬ô¶†ì†ðú

ð»†ó ìþ|¬ø~. ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ò|¶†² ô Þ†°ø†ÿ

ºß·• ð†ðõèõèú|ø† ô¶�̧ Þ»ý~û º~ó „ðù† …² ²ìýñú ðý³ ÖÏ†ë ìþ|ºõ¬ Þú

…üò …ì± ð»†ó ¬øñ~û Î~ï Ÿ·Œñ~âþ ìñ†¶� ô Þ†ø¼ {±ºõð~âþ „ðù† ‹ú

ô¶ýéú ²ìýñú ¬° …÷± {œíÐ ²ü†¬ ¬° ¬°¾~ø†ÿ ²ü†¬ …¶•. ¬° ðíõðú|ø†ÿ

ð†ðõÞ†ì�õ²ü}þ ‹† 1 ¬°¾~ ô²ðþ ð†ðõèõèú Þ±‹ñþ ìÛ~…° {œíÐ …Ö³…ü¼

‹ý»}±ÿ ü†Ö}ú ô ¶†² ô Þ†° Þ»ý~û º~ó ¬° ìÛ†ü·ú ‹† ¬ô ¶†² ô Þ†° ¬üã±

üÏñþ ºß·• ô �ê|²¬ó ð†ðõèõèú|ø†€ ‹ý»}ƒ± ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ºßê 21 ¶†²

ô Þ†° Ò†è� Þ»ý~û º~ó¬° ðíõðú|ø†ÿ ð†ðõÞ†ì�õ²ü}þ ‹† 1 ¬°¾~ ô²ðþ

ð†ðõèõèú °… ¬° ¬ô ¶†ì†ðú ì©}éØ ð»†ó ìþ|¬ø~.

Ö¿ê ì»}±á ‹ýò ð†ðõèõèú ô ²ìýñú �éýí±ÿ üßþ …² ôüµâþ|ø†ÿ ìùî

ð†ðõÞ†ì�õ²ü•|ø† {éÛþ ìþ|ºõ¬. …üœ†¬ Ö¿ê ì»}±á ÂÏýØ ì†ðÐ …²

…ð}Û†ë {ñ¼|ø† …² ²ìýñú ‹ú {Ûõü•|Þññ~û º~û ô ºß·• ²ô¬ øñã†ï °… ¶Œ�

ìþ|ºõ¬. …Ö³ôó ‹± …üò€ Ö¿ê ì»}±á Úõÿ ‹†Î™ ›Ž̄ …ð±ÿ́ ‹ý»}±ÿ

‹ú ô¶ýéú ð†ðõèõèú|ø† ô ¬° ð}ýœú …Ö³…ü¼ ŸÛ±ìãþ ìþ|ºõ¬. ì»†ø~…–

ìýß±ô¶ßõ’ ‹† MES| ¬° ‹³°å|ðí†üþ ²ü†¬ )ºßê 31( ô  MET)ºßê

41(€ ð»†ó|¬øñ~û ¶†² ô Þ†° �õºý~û º~ó ð†ðõèõèú|ø† ‹† æüú|…ÿ …² °²üò

²ìýñú …¶• Þú ‹ý†ó â± Ÿ·Œñ~âþ Î†èþ ð†ðõèõèú|ø† ‹† ²ìýñú …¶•. …üò

�~ü~û ¬° ô…ÚÐ ºß·• ²ìýñú °… …² ìñÇÛú|…ÿ ¬ô°{± …² Ö¿ê ì»}±á

ð†ðõèõèú ô ²ìýñú ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ¬æè• ‹± …{¿†ë Úõÿ ¬° Ö¿ê ì»}±á

¬…°¬ ]22€91[.

ð}ýœú âý±ÿ

¬° …üò �µôø¼€ ‹ú ìñËõ° {Ïýýò ðÛ¼ ð†ðõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ ‹± ¶†² ô Þ†°

ºß·• ð†ðõÞ†ì�õ²ü• ²ìýñú …�õÞ·þ€ ðíõðú|ø†ÿ Þ»»þ {Ûõü• º~û ‹†

0€ 3/0€ 6/0 ô 1 ¬°¾~ ô²ðþ ð†ðõèõèú Þ±‹ñþ ô ‹† ¬°¾~ø†ÿ ì}×†ô– Î†ìê

�©• )9 ô 51( {õèý~ º~ð~. ð}†ü� „²ìõó Þ»¼ ô …°²ü†‹þ ìýß±ô¶ßõ�þ

‹ý†ó|â± °…‹Çú ìñÇÛþ ‹ýò ̈õ…Á ô „°…ü¼ ¶Ç¦ ºß·• ð†ðõÞ†ì�õ²ü•

…¶•.

ìÇ†èÏ†– ð»†ó ¬…¬ Þú {Óýý± ¬° ¬°¾~ Î†ìê �©• ô ¬°¾~ ð†ðõèõèú

Þ±‹ñþ€ {Óýý±…– Îí~û …ÿ °… °ôÿ ¶Ç¦ ºß·• ô ô¶Ï• ðõ…¤þ …¾éþ

¶ú â†ðú …�õÞ·þ ìþ|â̄…°¬. ‹ú Æõ°ÿ Þú ø± Î†ìéþ Þú ‹†Î™ {œíÐ

ð†ðõèõèú|ø† ¬° ²ìýñú ô Þ†ø¼ {±ºõð~âþ „ðù† ºõ¬€ ô¶Ï• ìñÇÛú „üñú|…ÿ

°… Þ†ø¼ ¬…¬û ô Æ±§ ºß·• °… ‹ú ºßê üßñõ…̈• {Œ~üê ìþ|Þñ~. ¬°

¤†è• {õ²üÐ ìñ†¶� ð†ðõèõèú|ø† ¬° ²ìýñú€ ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ {Ûõü•|Þññ~û€

â·}±½ ìñÇÛú „üñú|…ÿ ‹ú ¬èýê ‹ùŒõ¬ …ðÏÇ†Ù|�̄ü±ÿ ô ¶Ç¦ ºß·•

ðù†üþ ̈»ò ô °ü³ ¬° …÷± ‹±̈õ°¬ ìß±° {±á …ôèýú ô {Óýý± ì·ý± „ó ‹†

ºßê 31 -{¿õü±MES| …² �ýõð~ Ö¿ê ì»}±á ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ ‹†

²ìýñú …�õÞ·þ ¬° ð†ðõÞ†ì�õ²ü• TNC6.0/9PE.

ºßê 41 -{¿õü± MET| …² �ýõð~ Ö¿ê ì»}±á ð†ðõèõèú|ø†ÿ Þ±‹ñþ ‹†

²ìýñú …�õÞ·þ ¬° ð†ðõÞ†ì�õ²ü• TNC6.0/9PE.
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