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©pO²Ýö³�«® sz«bK�«

…œU??	 wÝU?Ý_« d??BMF�«® W?¹u?C??Ž jÐ«Ë— s	 W??H�R?	 W??O?ŽU?M� œ«u?	 w?¼ sz«bK�«

‚dÞ ‰öš s	 Ær×H�« Ë√ ¨wFO³D�« “UG�« Ë√ ¨jHM�« WOz«bÐ œ«uL� Âb�²�¹ Æ©ÊuÐdJ�«

©W¹Ëd�U	 
U?¾¹eł® WK¹uÞ qÝöÝ 
«– 
U¾¹eł WD?O�³�« 
U¾¹e'« s	 vM³ð W?HK²�	

∫sz«bK�« s	 Ÿ«u?½√ WŁöŁ 5Ð e?O?O?L?²�« sJ1 W?OM³�« V?�?×?� ÆŸ«u½_« W?HK²?�?	 vMÐ 
«–

sz«bK�«Ë ¨Thermoplaste ∫Í—«d?(« pO?²Ýö?³�«Ë ¨Duroplaste ∫VKB�« pO?²?Ýö?³�«

ÆElastomere ∫WOÞUD*«

…—b??I�«Ë ¨©≥rÝœØm� ≤[∞ ≠ ∞[π® W??C??H?�M?*« W?�U??¦J�« ∫’«u??)« r¼√ s	 d??�c¹

Æ¡UÐdNJK� WO�“UŽ Íb³ð UN½QÐË ¨…bO'« WOzUOLOJ�« W	ËUI*«Ë ¨…—«d(« qIM� WCH�M*«

sz«bK�« Ÿ«u½√


«– WJÐUA²	 ◊uO)« WK¹uÞ WOŽUM� œ«u	 
U¾¹eł s	 VKB�« pO²Ýö³�« n�Q²¹

s	 W?H?¦J	 
U?O?G??L?� W?Oz«bÐ œ«u?L?� Âb?�?²?�ð Æ©√± qJA�«® åo?�ö?²?	ò oO?{ ZO?�½

Ë√ qzUÝ qJý ÃU?²½ù« bMŽ d�u?²ð w²�« d²�?O�u³�« Ë√ ¨ÊU?¦¹—Ë_« œbF²?	 Ë√ ¨bO�?�u³¹_«


U?¾?¹e?'« jÐ«d?²?ð jG?C�«Ë …—«d??(« ‰ö?š s	 Ë√ØË w=�??I?Ô	 d?OŁQ?ð X%Ë Æw³?O??³?ÔŠ

Æ©VK� Ω Duro® ZO�M?�« WIO?{ WJ³ý Q?AMð WO�?I²�« bMŽ Æl{«u?	 …bŽ w� …d?O³J�«

¨WMO?F?	 …—«d?Š W?ł—œ b?FÐ pJH?²¹ U/≈Ë ¨…—«d?(« WDÝ«u?Ð VKB�« pO?²?Ýö?³�« 5K¹ ô

·U??O�√® Èd??š√ œ«u??	 l	 WD?³ðd??	 Ë√ W??O??�U?� d??L??F?�« WK¹uÞ W??³K� 
U??−??²M?	 Q??AMðË


«—U?O��« q�U?O¼ ¡«eł√Ë VKF�«Ë »—«u?I�« l]MBÔð Îö?¦L?� Æ©WO½uÐd?� ·UO�√ Ë√ ¨W?OłU?ł“

qBð w²�« W�U)« W³KB�« jÐ«Ëd�« l]MBÔð Æ©GFK® WOłUł“ ·U?O�QÐ …«ÒuI	 sz«b� s	


«—U?OÝ w� f?³J*« qO�u?ð Ÿ«—– Îö¦?	® r×?H�UÐ …«uI?	 sz«b� s	 –ôu?H�« WÐö?� v�≈

Æ©WOŽUMB�« jÐ«Ëd�« œ«u	         ª‚U³��«

ôË j³ðdð ô UNMJ� ¨WK¹uÞ 
U?¾¹eł qÝöÝ s	 ÎU?C¹√ Í—«d(« pO²Ýö?³�« n�Q²¹

W¹œU??F�« …—«d?(« 
U??ł—œ bMŽ 
U??¾¹e??'« ÊuJð Æ©» ± qJA�«® U??N??C?FÐ l?	 pÐU?A??²ð

æ1

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂∞≤ ≠

w�u?³�« w� Îö¦?	® …œb×?	 …—«dŠ W?ł—œ ‚u�Ë ÆVK� pO?²Ýö?³�« ÊuJ¹Ë …uI?Ð W�«d?²	

¨qOJA?²K� WKÐU� W?OMO?−Ž W?OŽUMB�« …œU*« `³?Bð ©W¹u¾?	 Wł—œ ±±µ b?FÐ ©PE® 5KO²¹≈

©…—«d?Š Ω Thermo® Í—«d?(« pO??²?Ýö?³?�« qOJAð sJ1 ÆqzU??Ý v�≈ ‰u?×??²ð rŁ s	Ë

nO�UJ?ð ÊuJð U?L??¦?O?Š p�–Ë ¨f?³J�« Ë√ jG?C�U?ÐË ¨ÂU?×K�UÐË ¨o¦??³�UÐË ¨sšU??��« vKŽ

s	 b¹b?FK?� 
«e?O?	 Âb?I¹ W?I?O?I?(« w� Í—«d??(« pO?²?Ýö?³�« Ê_Ë ÆW?³?ÝUM	 t?KO?G?Að

ÆW	b�²�*« sz«bK�« VKž√ qJA¹ t½S� WŽuM²*« Â«b�²Ýô« ÷«dž√

UNC?FÐ l	 WJÐUA²	Ë W?H²K	 ©W¹Ëd�U	® …d?O³� 
U¾¹eł s	 W?OÞUD*« sz«bK�« n�Q²ð

◊UD	 q¦	® W?OŽUMB�« œ«u*« Ác¼ ÊuJð V?³��« «cN� Æ©Ã ± qJA�«® WKO?K� l{«u	 w�

W½d	 ©ÊuJKO��« ◊U?D	Ë ¨q¹d�_«Ë WF³A*« d?Ož 
U½uÐd�Ë—bON�« ◊UD	Ë ¨‰Ëd?O²Ýù«

…b?FÐ wK�_« U?N�uÞ s	 d?¦?�QÐ …œU?*« bý s?J1 YO?Š ¨ÍœU?Ž d?Ož q?JAÐ W?OÞUD	 Ë√

v²?Š wÞUD*« „uK��« «c¼ dO?G²¹ ô Æb¹b?ł s	 wK�_« UN?L−?Š v�≈ œuFð r?Ł ¨
«d	

W??OÞU?D	 ¡«e??łQÐ sz«b?K�« s	 W??ŽuMB?*« ¡«e??ł_« s	 b¹b??F?�« Ãe??LÔð ¨5×??�??²?�« bMŽ

s	 WŽuMB*« nðU?N�« W³KŽ ‰U¦*« qO?³Ý vKŽ® ©
U	bB?�« ÂËUIð® WýUA¼ q�√ U?NKF'

Æ©WF³A	 dOG�« 
U½uÐd�Ë—bON�« s	 ¡«eł√ l	 ©PS® ‰ËdO²�O�u³�«

qOGA²�« ‚dÞ

q]JA*« ¡e'« l]MBÔ¹ Æ©≤ qJA�«® W²?×Ð WOzU¹eO� ‚dDÐ Í—«d(« pO²?Ýö³�« q]GAÔ¹

w²�« W?O?ŽUMB�« œ«u?*« 
U³?O?³?Š Ë√ ‚u?×?�?	 W?O?�?IðË qOJ?Að ‰ö?š s	 jI?� ©Z²M*«®

w½ËeKŠ f³?J	® o¦?³�« W�¬ w� ‚u?×?�?*« Ë√ 
U?³?O?³?(« d?N?Bð ÆÎU?I?³?�??	 U?N?²Ð«–≈ X9

Ë√ØË Ê«—Ëb�« ‰ö?š s	 ÆrJ×?²K� qÐU?� s�?�0 œ]Ëe*« ©Í—«d?(« pO²?Ýö?³�« qOJA?²�

qJAÐ® ÂUE²?½UÐ …—u?NB?*« WO?ŽUM?B�« …œU*« Âb?Ið f³J*« ÊËeK( ÂU?	_« u?×½ W?�d?(«

‚dÞ r¼√ ÆW???I??Šö�« qOJ?A??²�« W�¬ v�≈ ©l?DI??²??	 qJ?AÐ® 
U??F??�œ vKŽ Ë√ ©d???L??²??�??	

ozU?�d�« aH½Ë ¨W?žd?H*« ÂU?�?ł_« aH½Ë ¨s?I(U?Ð VB�«Ë o¦?³�« w¼ Èd?š_« qO?G?A?²�«

W?OŽUMB�« …œU*« —u?N?B	 jG?CÔ¹ Extrusion o¦?³�« WOK?LŽ w� f³J�«Ë ¨
U?O?�UH?A�«Ë

Ác???NÐ l?MBð Æ©q?JA�« ¡UD?Žù® WK=J?A???Ô	 W???×???²???� 
«– qO?JAð W�¬ ‰ö???š s?	 ÂUE²?½UÐ

æ2æ3
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≠ ∂∞≥ ≠

VB�« w?� Æ©≥ qJA�«® ÊU???³??C??I?�«Ë Ã–U??LM�«Ë V?OÐU½_« ‰U??¦?*« qO??³???Ý vKŽ W??I?¹dD�«

‰öš s	 ÌÌ‰UŽ ÌÌjG?{ X% 
U³łË qJý vKŽ WO?ŽUMB�« …œU*« —uNB	 sI?×Ô¹ sI(UÐ

Ë√ Wžd?H*« ÂU�ł_« aH½ w�Ë ÆqJA�« ¡UDŽ≈ w� Âb?�ð WIKG	 qOJAð W�¬ sL?{ WŁUH½

s	 ÎUI³�?	 W	bI	 ÊuJð ÂuÞdš qJý vKŽ WOJO²?ÝöÐ WFD� aH½ r²¹ aHM�UÐ qOJA²�«

—«b??'« vKŽ jG??Cð YO?Š ◊u??G?C?*« ¡«u?N�« …b??ŽU?�?0 qOJA??²�« W�¬ sL??{ o¦Ð W�¬

aH½ ‚dÞ Âb�?²�ð Æå
U½Ëb³�«ò Ë√ d¹—«uI�U?� WždH	 ÂU�?ł√ p�– sŽ QAM¹ ÆwKš«b�«

Ë√ ”U??O??�√ v?�≈ ÎU??I??Šô U??N?KO??G??Að s?J1 w²�« W???O??	uÞd??)« ozU???�d�« ÃU??²½ù o?zU??�d�«

WŁU?H½ ‰ö?š s?	 d?L?²?�?	 qJAÐ W?O?ŽU?MB�« …œU*« —u?N?B?	 jG?CÔ¹ p?�c� ¨
U?O?�U?H?ý

ÂuÞd??)« qOJ?A??²�« W�¬ s	 o�b??²*« ¡«u??N�« a?HM¹ ÆqOJ?A?²?�« W�¬ w� …œu??łu??	 W??O??IKŠ

W�¬ w� WO?ŽUMB�« …œU*« —uNB?	 sI×¹ åjGC?�«ò f³J�« WOKLŽ w� ÆÊ«—b?'« oO�d�«

qOJ?A??²�« W??OKL??Ž Âb??�??²??�ð ÆÌ‰U??Ž Ìj?G??{ X% q]JAÔð r?Ł ÊU??³??łË qJý vKŽ f?³J�«

Ë√ …œU?]³� WD?Ý«uÐ ÎU?³�U?ž Èu?Ið w?²�«Ë W?ŠU?�*« …d?O??³J�« ¡«e?ł_« W?ŽUM� w� j?G?C�UÐ

ozU?�d�« Ë√ 
U?O?�U?H?A�« W?ŽUM?�® WK�—b�« b?Fð ‚dD�« Ác¼ V½U?ł v�≈ Æf?OKH�« ZO?�½

¡«u??N�« 
U?¾¹e??ł ‰U??šœ≈® …u?žd�« q?OJAðË ©
«dJ³�« W?DÝ«uÐ W?O?JO?²??Ýö??³�« œ«u*« s	

Æ…dO³J�« WOL¼_« 
«– ‚dD�« s	 ©WOŽUMB�« …œU*« v�≈ å¡«uN�« 
UŽUI�ò

o b e i k a n d l . c o m
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åWOłu�uO³�« WOŽUMB�« œ«u*«ò W¹uO(« sz«bK�«

‰öš s	 q?�UA0 ô≈ UN?M	 hK�²�« sJ1 ô W?OŽUMB�« œ«u*« s	 b¹b?F�« Ê√ U*UÞ

W?O??ŽUMB�« œ«u*« vL??�ð U?	 œU¹œ“UÐ W??O?L¼√ V�??²Jð ¨U?N?�d??Š Ë√ W?	U?L??I�« w� U?N??O?	—

pJH²?K� WKÐUI�« W?OŽUMB�« œ«u*« lIð v�Ë√ W?Nł s	 ∫5³³?Ý p�– nKš sLJ¹ ÆW¹u?O(«

s	 bBIðË ¨dO³J�« `KDB*« «c¼ X% W¹uO?Š 
U¹UH½ v�≈ q¹u×²�« WKÐUI�« Ë√ ÍuO(«

”U???Ý√ vKŽ U?/≈Ë ¨jHM�« 
U???−???²M	 s?	 lMB?ð ô w²�« …œb???F???²*« œ«u*« W???O½UŁ W???N???ł

Æò …b¹«e²*«ò …œb−²*« 
U	U)«

ÍuO(« pJH²K� WKÐUI�« WOŽUMB�« …œU*«

WD?Ý«uÐ W??O???ŽUMB?�« œ«u*« Ác¼ 
U???¾¹e???ł qÝö??Ý d?DAÔð Íu???O??(« p?JH??²?�« w�

b?O?�?�√ w?½UŁ “U?ž v�≈ ‰]u?%Ë ¨W?OzU*« gzU??A?(« Ë√ dzU?L?)« Ë√ ¨—uDH�« Ë√ U?¹d?²J³�«

sŽ 
U?OKLF�« Ác?¼ …b	 b¹eð ô√ wG?³M¹ Æ©CO2, H2O, CH4® ÊU²?O*«Ë ¡U*«Ë ¨ÊuÐdJ�«

W¹u?C?Ž 
U¹U?H½ v�≈ q¹u?×²K?� WKÐU?� WI?O?I?(« w� b?Fð w²�« 
U?−²?M*« qł√ s	 ÆWM��«

b?F¹ b?O?F?³�« vMF*UÐ ¨W¹u?C?Ž 
U¹U?H½ v�≈ ‰u?×?²�« …b?	 pJH?²�« s	“ “ËU?−?²¹ ô√ V−¹

ÆÍu?C?F�« pJH?²�« s	 ©WO?−?�?HM³�« ‚u?� W?Fý_«® ¡u?C�« ‰ö?š s	 wzu?C�« pJH?²�«

Â«b?�?²?Ýô« ¡UMŁ√ pJH?²�« W?OKL?Ž qB?% ô√ u¼ Â«b?�?²?Ýô« qł√ s	 rÝU?(« ¡wA�«

Æ©± qJA�«® b¹b×²�UÐ Î«œuBI	 p�– sJ¹ r� U	 wFO³D�«

w¼ ÎU¹u??O??Š pJH??²K� WKÐU??I�« W??O?ŽUM?B�« œ«u*« ÃU??²½ù …d?N??ý W??Oz«b?³?�« œ«u*« d?¦??�√

‚dD�UÐ q]G?Að YOŠ ¨—dJ*« “u�uKO?��«Ë ¨
U¹uAM?�«Ë ¨WŠu²?H*« qÝö�?�« Ë– d²��u?³�«

ÆsI?(UÐ VB�« Ë√ ¨aH?M�UÐ qOJA?²�« Ë√ ¨o¦?³�« ‰ö?š s	 ‰U?¦*« q?O³?Ý v?KŽ W¹b?OKI?²�«

Âb�²?�ð p�– sŽ ÎöC� ¨Í—«d?(« pO²Ýö³K� W?Oł–uLM�« ÃU²½ù« ‚dÞ s	 o¦?³�« bF¹

œ«u*« `?L??�ð W???OJO?½UJO*« U???N??�«u???š w� Æ
U???O??�U???H??A�« W???ŽUM� w?� VB�« W???I¹dÞ

qJA�«® W¹b?OKI?²�« WO?ŽUMB�« œ«u*« l	 U?N²½—U?I0 ÍuC?F�« pJH?²K� WKÐU?I�« WO?ŽUMB�«

Í—«d?(« U¼—«dI?²Ý« ÊS?� p�c� W?�U{≈ Î̈U?O³?�½ ¡U*« —U�?Ð —Ëd0 `L�ð U?N½√ dO?ž ¨©≤

æ1æ2æ3
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U¼d??O?�??³ð q¦??	 W?O??ł—U??)« ÕuD��« W??'U?F??	 ‚dÞ s=�??% ÆÊUJ	 q� w� ·U??� d?O??ž

nOKG?²�« w¼ 
U	«b?�²?Ýô« r¼√ ÆW¹–u?HM�« ’«uš Âu?O�?OKO?��« bO?��QÐ Ë√ Âu?OM*_UÐ

ÆwŽ«—e�« ‰U:«Ë w×B�« ‰U:« v�≈ W�U{ùUÐ

vKŽ d²�O�u?³�« w¼ ÎU¹uOŠ pJH²K� WKÐUI�« WOŽUMB�« œ«u?LK� W�U)« ‰UJý_« bŠ√

pJH?²K� WKÐUI�« Èd?š_« sz«bK�« l	 W½—U?I*UÐ ÁcN?� sz«bK�« Íb?³ð Æ6K�« iLŠ ”U?Ý√

Íb?³ð wN?� p�– sŽ Îö?C� ¨¡U?*UÐ UN?JJH²?Ð `L�ðË ¨¡U?LK� j?I� qOK?I�« q³I?²�« ÎU¹u?O?Š

U?NK?OJA?²Ð `L??�ð wN?� «c?N�Ë ¨w?ł–u?LM�« Í—«d?(« pO??²?Ýö?³�U??� W?OJO½UJO??	 ’«u?š

WÞU??O??š w?� WÞU??O??š …œU??L??� ∫VD?�« w� sz«bK�« p?Kð Âb??�??²??�ð ÆW?¹b??OKI??²�« ‚d?D�UÐ

Æ©dO	U�	 ¨`zUH� ¨wž«dÐ q¦	® —u�J�« bFÐ ÂUEF�« XO³¦²� …œUL� Ë√ ¨ÕËd'«

∫WO�UM²*« ÂU)« œ«u*« s� �U−²M*«

W?O?Ž«—e?�« ÂU?)« œ«u*« s	 d?O?³??� œb?Ž åW?O?	UM?²*« ÂU?)« œ«u*«ò `KDB??	 X% lI¹


«¡U	 Ë√ “u�uKO��« q¦	 W¹cG²�« ‰U−	 w� jI� Âb�²�ð ôË Z²Mð ô w²�« WOł«d(«Ë


U???H?KG?*« qJA?ð Æs¼b�« Ë√ X?¹e�« Ë√ qJ?��« Ë√ ¡U???A?M�« q?¦???	 ©C6H10O5® r×????H�«

…d* Âb�?²�ð w²�« ‚U?³Þ_«Ë 
UHKG*« sŽ Îö¹bÐ ¡U?AM�« s	 WŽuMB*« q�ú� W?(UB�«

¨
UM−??F*«Ë 
U¹uK?(« w� W?OJ?O?²??Ýö?³?�« œ«u*« s	 ÎôbÐ q�ú� `?�U?B�« ‚—u�« ∫…b??Š«Ë


U??×?H??B�«Ë ¨‰Ëd??O?²??�??O�u??³�« »«u?�√ s?	 ÎôbÐ ¡U?A?M�« s	 W??�?³K?*« »«d?A�« »«u??�√Ë

ÆÊuðdJ�« Ë√ pO²Ýö³�« ÍœUÐ“ s	 WŽuMB*« åÍœUÐe�«ò

w� W?F³?²*« ‚dDK� W?NÐUA?	 ‚dÞ Â«b�?²Ý« sJ?1 ¡UAM�« s	 w½«Ë_« ÃU?²½≈  bMŽ

W??OJO?½UJO*« U??N??�«u??š `L??�?ð U??L??� ÆW¹b??OKI??²?�« W??OJO??²??Ýö??³�« 
U??−??²M?*« W??ŽUM�

ÆW¹bOKI²�« W?OŽUMB�« œ«uLK� ’«u)« pKð l	 U?N²½—UI0 wÝUÝ√ qJAÐ W?OzU¹eOH�«Ë


U¹UH½ v�≈ U?NK¹u% Ë√ ¨‚d(« ∫W?HK²�	 VO�U?ÝQÐ åU¼ƒöš≈ò UN?M	 hK�²�« sJ1Ë

Âb�²?�ð Ê√ sJ1 …—ËdC�« XC²�« «–≈ q³?I²�*« w�Ë ¨ÍuOŠ “U?ž v�≈ Ë√ ¨W¹uCŽ

Æ
U½«uO×K� nKF�

o b e i k a n d l . c o m
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ÆÍ—«d?(« pO²?Ýö³�« œ«u?	 bŠQ?� ÎU	U?Ž ¥∞ s	 d¦?�√ cM	 “u�uKO?��« 
öš ·d?Fð

ÃU?²½ù« 
U?¹U?H½ sŽ …—U?³??Ž w¼Ë ¨sDI�« 
U¹U??H½ w¼ “u�uKO??��« 
ö?) W?OzU??³�« …œU*«

“u�uKO??��« sŽ Z²?M¹ ÆU?NM?	 sDI�« ◊u??O?š Ÿe½ b??FÐ sDI�« d??LŁ …“u??ł s	 vI??³ð w²�«

dÐuMB?�« Ÿ«u½√ Âb?Ið ÆÃU??łe�U?� W??O?�U?� W??O?ŽUM?� …œU?	 sDI�« 
U¹U??H½ s	 V�??²J*«

—U?³?²??Ž« sJ1 p�cÐË ¨tÐU??A?	 w�U?� “u�uK?O?Ý «bM�Ë W?O�U??L?A�« UJ¹d??	√ w� W?ŽË—e*«

d?³?�√ 
«—UEM�« W?ŽUM?� b?Fð ÆW?O?	UM²*« W?O?ŽUMB�« œ«u*« q?z«Ë√ b?Š√ “u�uKO?��« 
ö?š

Æ…œU*« Ác¼ s	 
«—UEMK� WOMz«bK�« 
«—UÞù« rEF	 lMBð ∫“u�uKO��« 
ö) pKN²�	

W??ŽUM� w?� Âb??�??²??�ð U??N½S??� bK−?K� Î«b??ł åW??I¹b??�ò W??H??OD� “u�u?K��« 
ö??š Ê_Ë

w�U?F�« o¹d?³�U� Èd?š_« W?OÐU−¹ù« 
U?H?B�« Ê√ UL?� Æd?FA�« WM?¹“ 
öJÐ Ë√ ◊UA?	_«

lMBð ∫“u?�uKO?��« 
ö??) lÝ«u�« Â«b?�?²??Ýô« nOÞ l³Dð `?¹d*« fLK*«Ë åÊU?F??LK�«ò

¨dDF�« 
«u³Ž WODž√ p�c�Ë ¨wž«d³�« 
UJH	 
UC³� WO	UM²*« ÂU)« …œU*« Ác¼ tM	

ÆV²J�« bOK& Ë√ ¨—U¼“_«Ë œË—u�« nOKGð 
UO�UHý Ë√

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂∞∏ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂∞π ≠

WŽUD²Ýô« WO�UF�« �UO�e)«

œ«u0 tłe0 tFOMBð r²¹ ÆW¹uCF�« dOžË WO½bF*« dOž œ«u*« lOLł ·e)« qLA¹

W?O�U?Ž …—«d?Š Wł—œ bMŽ 
U?L?�?−?	 qJý vKŽ tKJAðË ¨rŽU?½ w³O?³?ÔŠ qJý 
«– ÂU?š

W?O?�UB?²?šô« W?GK�« w� W?OKL?F�« Ác¼ q� vŽbðË® t?�d?Š rŁ ¨ò W?�dG�« …—«d?Š W?ł—œò


UO�e?)UÐ vL�¹ U	 u×½ œU¹œ“UÐ w?MI²�« Â«b�²Ýô« t?−²¹ ÎUO�UŠ Æ©± qJA�« ªb?O³K²�«

¨Èdš√ œ«u?	 q×	 q% Ê√ sJ1 YO?Š ¨©≤ qJA�«® ÎU¦¹bŠ …—ÒuD*« W?ŽUD²Ýô« W?O�UF�«

ÆÎU	U9 …b¹bł WOIO³Dð 
ôU−	 UN	«b�²ÝUÐ `²Hð Ë√

∫WO�e)« œ«u*« ’«uš

tðU³?Ł p�c�Ë ¨WO�U?F�« —UN?B½ô« WDI½Ë ¨jGCK?� t²	ËU?I	 W?OÝU?Ý_« ’«u)« s	

q¦	 Èd?š√ 
UH?� œb×Ôð Æò d?�JK� t²?OKÐU�ò WO?�UF�« t²?ýUA¼ tðU?¾O?Ý s	 ÆwzUOL?OJ�«

ŸuMÐ U?¼—ËbÐ oKF??²ð w²�« W??OKJO??N�« W??OM³?�« ‰ö?š s	 ’U??š qJ?AÐ W¹—«d??(« W?OK?�UM�«

W?	ËU?I?LK� W¹—«d?(« 
ö?	U?F?*UÐ W?O½b?F*« œ«u*« sŽ W?O?�e?)« œ«u*« nK²?�?ð ÆlOMB?²�«

U	√ ¨W?O�UF�« …—«d?(« 
Uł—œ œU¹œ“« bMŽ —«d?L²ÝU?Ð ÊœUF*« WOK�U?½ lł«d²ð ∫WOzU?ÐdNJ�«

ÆfJF�« qB×O� ·e)« w�

∫WO�e)« œ«u*« Ÿ«u½√

∫WO?�e)« œ«u*« s	 
UŽu?L−	 W?ŁöŁ 5Ð eOO?L²�« sJ1 wzUO?LOJ�« U?N³O?�dð V�Š

·e??š n�Q??²¹ Æb??O??ÝU??�_« d??O??ž s	 ·e??šË ¨
UJOKO??�?�« ·e?šË ¨b??O??ÝU??�_« ·e??š

ÂuOM*_« bO?��√ UNMŽ wł–uLM�« q¦?L*« ÆbOÝU�_« 
U³?�d	 Ë√ ¨bOÝU�_« s	 b?OÝU�_«

b?O?�?�√ Ë√ ©MgO® Âu¹e?OMG*« b?O�?�√ Ë√ ¨©ZrO2® Âu?O½u?�—e�« bO?�?�√ Ë√ ¨©Al2O3®

¨Î«b?ł W??O?ÝU?� W??Žu?L?:« Ác¼ œ«u??	 ÊuJð Æ©TiO2® ÊU?²?O??²�« w�?�√ p�c?�Ë Âu¹d??O?³�«

ÆÎUOzUÐdN� W�“UŽË ¨ÎUOzUOLO� W	ËUI	Ë ¨jGC�« qL×²ðË

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂±∞ ≠

¨©‰UBKB�«® 5D�«Ë ¨eð—«uJ�« WO�Ë√ œ«u	 WŁöŁ s	 ÎU?³�Už 
UJOKO��« ·eš lMB¹

…œU?	 qJAð w²�« ©SiO2, Al2O3, K2O® ¡«d?L?(« Ë√ ¡U?C?O?³?�« W?H?O?H?)« …—U?−?(«Ë

ÆWO³O�dð …œU	 Í√ —«uÞ_« …œbF²	

Z¹e	 w� ÆwMIð 5KÝ—uÐ Â√ ¨W¹d−Š …œU	 Ê]uJ²²?Ý q¼ WOÝUÝ_« …œU*« ¡eł œb×¹

œ«u?LK� WO?ł–u?LM�« 
UH?B�« ÆÊUJ	ù« —b?� WO?�U� b?O?ÝU�√ Â«b?�²?Ý« V−¹ b?OÝU?�_«

ÆÎUOzUOLO� åWO½«ËbF�«ò œ«uLK�Ë …—«d(« 
Uł—œ ‰b³²� UNKL% w¼ Ác¼ WAN�«

s	 WO�eš œ«u	 w¼ 
«bOHK��«Ë 
«b¹—u?³�«Ë p¹d²M�«Ë 
«bOÐdJ�U� WOÝUI�« œ«u*«

WO?�UF�« —U?NB½ù« W?ł—bÐ eO?L²ð 
U?¾¹e' ’U?)« jÐ«d²�« ‰ö?š s	 ÆbO?ÝU�_« d?Ož

W	ËUI	 Ác¼ œ«u*« rEF	 ÆWO�UF�« …ËU�I�«Ë ¨WO�UF�« WÐöB�«Ë ¨WO�UF�« W½ËbK�« Ã–u/Ë

ÆwzUÐdNJ�«Ë Í—«d(« qIM�« vKŽ …dO³� …—bI	 Íb³ðË ¨WOzUOLO�

wMI²�« ·e)« Â«b	²Ý«

s	 Æb?O?ÝU?�√ ·e?š r¼Q� W?OMI?²�« W?O?L¼√ v�≈ dEM?�UÐ Âu?OM*_« b?O�?�√ ÎU?O�U?Š b?F¹

ÎU?C¹√ p�c??�Ë jG?C�« W?	ËU?I?	 s	 Îö??� d?O?O?Gð sJ1 Âu??OM*_« Èu?²?×?	 d?O??O?Gð ‰ö?š

sJ1 p�c� ÎU?I?³Þ ÆvLEF�« Â«b?�?²?Ýô« …—«d?Š Wł—œË ¨W?O?ŽuM�« W?OzUÐd?NJ�« W?	ËU?I*«

ÎU?OzUO?LO?� …e?N:« ¡«e?ł_« qł√ s	 VO?�d²�« V�?Š Âu?OM*_« bO?ÝU?�√ Â«b�?²Ý« ÎU?C¹√

p�c� ÆÎUO?³Þ WŽË—e*« ¡U?CŽ_« WŽUM� w� Ë√ W�“U?Ž …œUL� Âb?�²�ð U?L� Î̈UO?JO½UJO	Ë

‰U?F?²?ýô« 
U?F?L?ý W?ŽUM?� w� ‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ Âu?OM*_« b?O??ÝU?�√ ÎU?O�U?Š Âb?�?²?�ð

oMŽ qB?H?	 ”Ëƒ— ÃU?²?½≈ w� ÎU?C¹√ p�c?�Ë 
«e?H?;« fO?³K?ð w�Ë «b?³?	ô d?OÐU?�?	Ë

Âb?�²?�¹ lDI�« 
UOMIð w� Æ©≥ q?JA�«® ÂUEF�« ‰«b³?²Ý« w� Ë√ ¨÷u?(« l	 c�?H�«

pK9 ÆhI?K� ·e?�?� ©W?³??�d*« œ«u*«           ® W?O½b??F?	 
U?�U??{≈ l	 Âu?OM*_« b?O??�?�√

d³Jðô WO�e)« WKŠd*« 
U¾¹eł ÊQÐ ¨WM�(« W?�U)« Ác¼ WO�e)« ÊœUF*« vL�ðU	

ÊœU?F?*« w� lDI�« bMŽ ‰U??(« u¼ U??L?� —U?N??B½ô« WDI?½ v�≈ ‰u?�u�« v²??Š »ËcðôË

UN?O� Íd?�¹® WIzU?H�« q�«uM�« XH?A²?�« s¹dA?F�« ÊdI�« s	 
UMO½U?L¦�« cM?	 ÆWOÝU?I�«

æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂±± ≠

v²Š ÎU?O�UŠ Włd(« U?Nð—«dŠ Wł—œ l�— s	 sJL?²�« - YOŠ ¨©
UŽUO?{ ÊËœ s	 —UOð

Æ©W¹u¾	 Wł—œ ±¥∏≠Ω® sH�U� Wł—œ ±≤µ

ÆaKł …œUL� v�Ë_« Wł—b�UÐ WO�UF�« tðËU�� V³�Ð ©SiC® Âu�OKO��« bOÐd� b]Þuð

w� t?	«b�?²ÝUÐ sÒJ1 b?��Q?²K� ÂËUI?	Ë …—«d?×K� …bO?ł q�U½ p�– v�≈ W�U?{ùUÐ t½_Ë

…—«d?Š W?ł—œ l�— ‰ö??š s	 wJO?	UM¹œu?	Ëd??²�« œËœd*« v�≈ ‰u?�u�« s	 
U?H?MF�« ¡UMÐ

bŽU?I	Ë 
U?	UL?B�« ©Si3N4® Âu?O�?OKO?��« b¹d²½ s?	 lMBÔð UL?� ÆW?HMF�« v�≈ qšb�«


«dH?ý WŽUM� w� p�c�Ë ¨©s¹eM³�«® uðË√ 
U?�d×	Ë ‰e¹œ 
U?�d×	 w� 
U	U?LB�«

V³?�?Ð U?N½_ ©Wankel qJ½U??� „d?×?	           ® —«ÒËb�« f³J?*« 
U?�d?×??	 w� ÂUJŠù«

Âu?O�?OKO��« b?¹d²½ b?F¹ p�c� W�U?{≈ Æ„UJ²?Šô« ‰öš s	 q�P?²ð ô W?O�UF�« WÐö?B�«

WKÐU??� U?N½_ ¨W?�UD�« W??ÝbM¼ ‰U?−?	 w?� W?�d?×?²*« ¡«e??ł_« ÃU?²½ù W?OK?³?I?²?�??	 …œU?L?�

ÆW¹u¾	 Wł—œ ±¥∞∞ v²Š Â«b�²Ýö�

¨WIO�b�« 
U?O½Ëd²J�ù« w� …dO³� WO?L¼√ vKŽ ·e�� ©AIN® ÂuOM*_« b¹d²½ qBŠ

p�cÐË ÆWKOK?� Í—«dŠ œb?9 
ôb?F	Ë w?zUÐd?NJ�« ‰e?F�« vKŽ W?O�U?Ž …—b?I?	 rC¹ t½_

Êu	Q?	 dOž t½_ Êü« v?²Š Âb�?²�*« ©BeO® ÂuOK¹d?³�« bO�?�√ sŽ W{UF?²Ýô« sJ1

Æ÷«d	ú� tC¹d% V³�Ð tM	 hK�²�« bMŽË tłU²½≈ bMŽ V½U'«

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂±≤ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂±≥ ≠

WO³O�d²�« œ«u*«

dO?ž Í√ ¨UL?NC?FÐ V½U−Ð 5²?F{u?²	 q�_« vKŽ 5²?³�d?	 s	 WH�R*« œ«u*« vL?�ð

VO�d?²�« œU%« ¡UI?Ð sLCð w²�« …œU*« vL�ð ÆW?O³?O�d²�« œ«u*UÐ U?LNC?FÐ w� 5²K×M	

sJ1 ÆW?¹u??I??²�« …œU?0 WÐö??B�« l�d?ð w²�« …œU*« v?L??�ðË ¨Matrix …«uM�« W???I??³??³?D�UÐ

¨WOJO²ÝöÐ œ«u	 w?� Îö¦	 ·UO�√ fLGÐ Ë√ ¨WÐUýù« ‰öš s	 WO³?O�d²�« œ«u*« WŽUM�

WI³D�« 
ö?ŽUHð w¼ UN�«ušË UN?²ŽUM� œb×¹ U	 Ê≈Ë ¨…–uHM�« ÂU�?ł_« V¹dA²Ð Ë√

sL{ —UA?²½ô«Ë ¨‚UB²�ô«Ë ¨WOzUOL?OJ�« 
öŽUH²�« Í√ ¨…—ËU−?²*« ÕuD�K� WO×D��«

ÆWO×D��« WIDM*«

dOž W¹bOKI²�« qLF�« œ«u	 ’«uš qJý ÊuJ¹ YOŠ „UM¼ WO³O�d²�« œ«u*« Âb�²�ð

œ«u	 ÃU?²½≈ sJ1 œ«u*« nK²< VÝUM*« VO�d?²�« ‰öš s	 Æ
U³KD²*« WO?³Kð vKŽ —œU�


UH?B�« vKŽ ÊUJ	ù« —b?� vGDðË ¨…œdH*« œ«u?LK� WOÐU?−¹ù« 
UH?B�« lL& W?O³?O�dð

qO?³Ý vKF?� ¨…œb×?	 
UłU?O²?Š« qł√ s	 qLŽ œ«u?	 åqOB?Hðò sJ1 «cJ¼Ë ÆWO?³K��«

W?O�U?Ž W?	ËU?I?	 Íb?³ð Ê√ Ë√ ¨W?H?O?H?š ÊuJð p�– l?	Ë b?AK� W?	ËU?I?	 ÊuJð œ«u?	 ‰U?¦*«

e?OO?L²�« sJ1 VO?�d²�« w� W?Žu{u?*« œ«u*« qJý V�Š ÆW?�Uš 
U?H� Ë√ ¨…—«d?×K�

œ«u?	Ë ¨©
U?¾¹e?'U?Ð® W?O?¾¹e?ł W?O?³?O?�dð œ«u??	Ë ¨©·U?O�_UÐ® W?O?H?O� W?O?³??O?�dð œ«u?	 5Ð

Æ©± qJA�«® ©
UI³D�UÐ® WOI³Þ WO³O�dð

WOHOK�« WO³O�d²�« œ«u*«

·e)«Ë ÊœUF*« Í√ ¨œ«u*« 
U?ŽuL−	 q� VO�dð sJ1 W?OHOK�« WO³?O�d²�« œ«u*« w�

w� jI?� ·U?O�ú� W¹uI?²�« dŁ√ Ê√ ÊU?³?�(U?Ð cš_« V−¹ sJ?�Ë ªUN?C?FÐ l	 sz«bK�«Ë

l	 lDI�«Ë œ«u?*« W?Lzö?	 sJ1 ·U?O�_« t?O?łuðË W?�U?¦?� ‰ö?š s?	 Æw�uD�« U?N¼U?&«

qIM�« 
«dzUÞ w� WO½uÐd?� ·UO�QÐ …«uI*« sz«bK�« Âb?�²�ð Îö?¦L� ¨UN?	«b�²Ý« ‰U?−	

W?O?L¼√ V�?²JðË ÆW?O?{U¹d�« …e?N?ł_« w� ÎU?C¹√ p�c?�Ë ¨©≤ qJA�«® Airbus …d?O?³J�«

MMC: metal W¹e?OKJ½ùUÐ® W?O½b?F*« W¹e?�d*« W?I?³D�« 
«– W?O?³O?�d?²�« œ«u*« …b¹«e?²?	

æ2æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂±¥ ≠

Ë√ Âu???OM?*_« jzö???š VK?ž_« vKŽ Âb???�???²???�ð W?¹u???Ið …œU???L???� Æ©matrix composites

l	 U?N?MJ� ¨…bK�Ë WÐö??B�« W?O�U?Ž l?DI�« pKð q¦??	 ÊuJð ¨Ê“u�« iO?H??�?²� Âu¹e??OMG*«


«—UO��« 
U?OMIð w�Ë WOzUC?H�«Ë W¹u'« 
UŽUMB�« w� Âb�?²�ðË ¨Î«bł WH?OHš p�–

¨å˝WÐd?−²�« bO?�˚ WK	dH?�« ’«d�√ w� Ë√ ¨WO?�³J*« q?O�u²�« Ÿ—–√ ‰U?¦*« qO³?Ý vKŽò

Ë√ —ËU?;U?� W?Žd?��« W?O�U??Ž W?�d?×?²?	 d?�UMŽ qL?F?²?�ð YO??Š 
ôü« ¡UMÐ w� p�c?�Ë

œ«u???LK� Èd???š√ Â«b???�??²???Ý« 
U???O½UJ	≈ b???łuð Æò w?�ü« ÊU??�?½ù«ò W??O?JOðU???	uð_« Ÿ—–_«

w� Îö¦	 W?O{U¹d�« œ«u*« qł√ s	 ÂuOM*_UÐ W¹uI²�« 
«– WH?OH)« ÊœUF*« s	 WO³?O�d²�«

W¹uI²�« œ«u	 v�≈ W?�U{ùUÐ Æn�uG�«Ë fM²�« »—UC	 w� Ë√ ¨WOK?³'« 
Uł«—b�« q�UO¼

ÎU¾?Oý WO?łUłe�« W?O�e)« Ë√ W?OłUłe�«Ë W?O�e?)« W¹uI²�« œ«u*« X³?�²�« b?I� W?O½bF*«

ÆWO�e)« W¹uI²�« 
«– WO³O�d²�« œ«u*« sŽ ‰U¦	 u¼ `K�*« Êu²O³�« ÆWOL¼_« s	

∫�U¾¹e'UÐ WO³O�d²�« œ«u*«

W??O?³??O?�d??²�« œ«u*« sŽ ÎU??O?ł–u?/ Îö?¦2 W??O?�e??)« ÊœU??F*«Ë W?O??ÝU?I?�« ÊœU?F*« b??Fð

s	 qOK� ¡e?ł s	 —uD�« ÍœUŠ√ Z¹e0 d?	_« oKF²¹ W?OÝU?I�« ÊœUF*« wH?� ∫
U¾¹e?'UÐ

¡e??ł •π¥ v²??Š d?O??³??� ¡e?łË ©b?¹b?(« Ë√ ¨q?JOM�« Ë√ ¨X�UÐu?J�« q¦??	® w½b?F?*« —uD�«

b??OÐd?� q?¦?	® W??O�U??I?²½ô« ÊœU??F*« 
«b??OÐd??� VKž_« vKŽ w�e??)« —uD�« s?	 wL?−??Š

WO�U?Ž —UNB½« W?DI½ 
U¾¹e'UÐ W?O³O?�d²�« œ«u*« pK9 Æ©ÊU?²O²�« b?OÐd� Ë√ ¨5²?�GM²�«

U?	bM?Ž v�Ë_« W?ł—b�UÐ W?O??ÝU?I�« ÊœU?F*« s?	 lDI�« 
ô¬ Âb?�?²??�ð ÆW?O�U?Ž …ËU??�?�Ë

lD� 
U?ŽdÝ bMŽ lDI�« 
U?OMIð w� Îö¦?	 ‰U(« U?L� …—«dŠË W?O�UŽ q�Pð …u?� dE²Mð


«ËœQ?� qOJA²�« W?ÝbM¼ w� Ë√ ¨©W¹u?¾	 W?ł—œ ∑∞∞ v²Š qL?F�« …—«dŠ W?ł—œ® WO�U?Ž

w�«u?Š® d?O³?� ¡e?ł s	 W?O?�e)« ÊœU?F*« n�Q?²ð ÆwJO?²?Ýö?³�« qOJA?²�« qł√ s	 lD�

s	Ë ©W?ŽUD²Ýô« W?O�U?F�« 
UO?�e?)«        ® bO?ÝU�_« ·e?š s	 ©wL?−Š ¡e?ł •∏∞

U?L� ¨W?OÝU?I�« ÊœUF*U?� qOG?A²�« W?ÝbM¼ w� Âb�?²?�ðË ¨w½bF*« —uD�« s	 qOK� ¡e?ł


«—– Ÿ«u½√ VO?�dð sJ1 t½_ ¨W¹—c�« 
ö?ŽUH?*« w� qLŽ œ«u?L?� ÎUC¹« Âb?�?²�ð U?N½√

ÆWO�e)« ÊœUFLK� w�e)« —uD�« w� W¹—c�« ¡U¹eOH�« dE½ WNłË s	 W�UF�

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂±µ ≠

∫WOI³D�« WO³O�d²�« œ«u*«

ÆW?O?I?³D�« W?O³?O?�d?²�« œ«u*« W?ŽUM� sJ1 W?O?×D��« 
U?I?³D�« fO?³Kð ‰ö?š s	

‚UB²�ô« …b¹bý WI³Þ œ«u*« Èb?Šù WO×D��« WI³D�« vKŽ …œUF�« w� l{u¹ p�cÐ

w� Ë√ ¨©d??O??�?³??²�U??�® W¹“U??G�« W�U??(« s	 W?I??³D�« Ác?¼ l{Ë sJ1 ÆW??O½UŁ …œU??	 s	

W???³K?B�« W�U???(« s	 Ë√ ¨©w?²???O�d???NJ?�« fO???³K²?�« Ë√ ¨fOD?G???²�U???�® WKzU???�?�« W�U???(«

WOKš«b�« 
U?I³D�« ’«uš vI³ð Æ©W?O×D��« 
UI?³D�« fO³Kð         ® ©`OHB?²�U�®
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