
 ºö« *üĉĀý ¹vĀù Ăö¬ù,, ā½wúÉ *, *ÀĊĉw~ ,.44                                                                                                                         /4 

 

 

À¤þÅ ¡v½»Āýwý ĈÆíÿ½ºĊă ¢Ċ£w~j ô¸ö¸¤ù Ăz Çÿ½ ôÅ(óÁ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă¾úĊö~ Ĉõj 

äö¤¸ù 

Āþă¹ Û½v¿ ĂúÕwå,Ĉ£wĊ³ ĂĊÑv½ I*,I ć½ºĊ³ ĂúÕwå, 

5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£$.,* +.*,.445Ë Ç I1-(/45Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£  I+-*+1*,.44# 

 

āºĊî¯ 

     ówLLÅ ½¹ ¾LLĊ·v ćwLLă   ½ºĊă ôLL¸ö¸¤ù ¡v½» ĀýwLLý ¿v ā¹wæ¤LLÅvÿ  ¢LLĊ£w~j ĈLLÆí   j ¾LLL£¾z ËvĀLLL· ¢LLLöÝ ĂLLLzûIwLLLă 

 ½¹ ĈÞĊÅÿ ¹¾z½wíÿ ÿ½v¹ Èĉwă½ ā¹¾í vºĊ~ ûvĀ¸¤Åv ¢åwz ĈÅºþĄù )ºýv¾úĊö~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IĂÞõwÖù üĉv ½¹  ûv¿ĀL¤ĊíIüĊ£đÁ ćwă

IĀòĊù ¢ÅĀ~ ĈÞĊ{Õ ûv¿Ā¤Ċí ÿ ĈÝĀþÎù ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă ô¸ö¸¤ù ¡v½»Āýwý     ûj ĈõwLÞå ¢LÆĉ¿ ÿ ĂLĊĄ£ óÁ ôLÅ Çÿ½ Ăz  wLă

 )ºÉ ĈÅ½¾zć¿wå ĈĉwÅwþÉ ć½w¤·wÅÀĉ½ ÿ  wz ćwLăÀĊõwýj    ÄLîĉv ĀL£¾~ Çv¾L~ (XRD)  ÿ |ĀîLÅÿ¾îĊù ćwLă   ĈLÊzÿ½ ĈLýÿ¾¤îõv 

)SEM(  ûvºĊù ôĊÆñ ÿ(FE-SEM) ÷w¬ýv )ºÉ  ć¾Ċñ ā¿vºývô¸ö¸£ Üĉ¿Ā£ ÿ āÂĉÿ ²ÖÅ wăÔÅĀ£  ÀĊõwýjBET   ÿ ºLĉ¹¾ñ ÷w¬ýv

ā¹v¹½v¹Āúý ÃwÅv ¾z wăćwă BJH ÷¾£ÿÀĉv ÿ x¼«vÿ*x¼« ćwăÇ½vÀñ   )ºLÉ   ĂLýĀúý ĈõwLÞå ¢LÆĉ¿      wLz āºLÉ ĈLÉĀ« äL£ ćwLă

ĂÕĀáûj ć½ÿĂĊ{É óĀö´ù ½¹ wă   ¡ºLù ĂLz ûºz āºÉ ć¿wÅ-3   ćwLù¹ ½¹ ¿ÿ½C.2   )ºLÉ ĈzwLĉ¿½v     |ĀîLÅÿ¾îĊù ªĉwL¤ý èL{Õ

Ĉýÿ¾¤îõv ûvºĊù ôĊÆñ āºÉ À¤þÅ ćwă½¹Ā~ Iā¾ùĀöñj ¡½ĀÎzć¾¤ùĀýwý ¡v½» wz Ĉĉwă ā¹ÿº´ù ½¹  nm -0(,+ºý¹Āz)  ûwÊý ªĉw¤ý

 ¹v¹Mw£ºúÝ ¡v½» Āýwý üĉv  wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă ĂýĀúý ÿ ā¹Āz ā¾æ³ÿÀù ¡½ĀÎz ĂLýĀúý wz ĂÆĉwêù ½¹ üĊ£đÁ   À¤þLÅ ćwLă

» ā¿vºýv ĈÝĀþÎù ÿ ĈÞĊ{Õ ûv¿Ā¤Ċí ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉì¯Āí ¡v½ô¸ö¸£ üĊþ°úă ÿ ¾£¢·vĀþîĉ ÿ ¾£Àĉ½ ćwă ¿v ºÞz ÿ ¢Év¹ ¾£

ĂÕĀáĂýĀúý ć½ÿ wăóĀö´ù ½¹SBF ½ĀözÈĊz ¢Ċ£w~j ćwă¢·vĀþîĉ ÿ ¾£ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ć¾£)¹Āz Ă¤ÆÊý ûj ²ÖÅ ćÿ½ ¾òĉ¹ ćwă 

āÁvÿćwă 5ćºĊöí ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊăôÅ Iô¸ö¸¤ù ¡v½» Āýwý I(óÁ Iûv¿Ā¤Ċí IüĊ£đÁ ¢Æĉ¿ IĈõwÞå) 
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0+                                              À¤þÅ ¡v½»Āýwý ĈÆíÿ½ºĊă ¢Ċ£w~j ô¸ö¸¤ù Ăz Çÿ½ ôÅ(óÁ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă¾úĊö~ Ĉõj äö¤¸ù 

½w¤æòÊĊ~ 
    Ă¤É½ üĊz Èýv¹ ìĉ ¢åwz ĈÅºþĄù Ăí ¢Åv ćv

 Èýv¹ èĊæö£ ÿ ĂÞÅĀ£¾zIĈúĊÉ ìĉÀĊå I ÷ĀöÝ ÿ ĈÅºþĄù

 ĈîÉÀ~ ¡ĒîÊù ô³ āv½ ów{ý¹ Ăz ÿ Ă¤Év¹ Àí¾ú£ Ĉ¤Æĉ¿

¢åwz û¹v¹ ¢Å¹ ¿v ûĀ°úă¢Åv ÷vºýv ĈĉwýwÅ½wý ÿ wă 8,7) 

 üĉ¾¤úĄùãºă ¢åwz ĈÅºþĄù āĀ´ý ë½¹ ¹¾îöúÝ óĀöÅIwă 

½w¤·wÅ Äĉ¾£wù ©½w· ĈõĀöÅ ÿ Èýv¹ Ĉåwí ½¹ ¹½Āù ¢·wÅ 

¢Æz½v¹wă ćv¾z ĈÖĊ´ù ¹w¬ĉv yÅwþù ćv¾z Ĉñºþ{Æ¯ ÿ 

óĀöÅ ć½vºĄòýĈù wăºÉwz 8,7)  ¿v Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv ûĀþíw£

¢Æz½v¹¿Ā ùwí ÿ ć¾úĊö~ IĈîĊùv¾Å Ĉĉwă ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ¤ĉ

ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ÿ  Ĉ¤Æĉ¿ ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv ¾z ºĉº« ¡wÞõwÖù

 āºþþí ìĉ¾´£ Ăí Ă¤Év¹ ºĊím£ ówÞå ¢Æĉ¿ ¹vĀù ćÿw³

åwz )ºþ¤Æă ĂÞĉwÑ ô´ù Ăz ĈõĀöÅ ¡¾«wĄù ûvĀ¸¤Åv ¢

¢Åv Ĉõj ¿wå ìĉ ÿ ĈýºÞù ¿wå ìĉ ôùwÉ ÿ  ćwă ¢Æz½v¹

 Mw£ºúÝ$ ĈýºÞù ¿wåÿ¹ ¿v ÀĊý ûvĀ¸¤Åv Äĉ¾£wù āºþþí ºĊöê£

 wĉ ûÁĒí ¾ĊÚý Ĉĉwă üĊu£ÿ¾~$ Ĉõj ÿ #¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă

ºýv āºÉ ôĊîÊ£ #üĊ£đÁ 8,7¢Ċ£w~j ¿v ā¹wæ¤Åv ā¿ÿ¾ùv ) wă

 ½¹ ā¹¾¤Æñ ĂýĀñ Ăz ówÞå ¢Æĉ¿ ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă ºþýwù

 )¢Åv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ĈîÉÀ~ ¹¾z½wí ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă  wz

É óĀù¾åĊ ĈĉwĊú2(OH)6)4(PO10Ca  yĊí¾£ ¾Úý ¿v

ĈĉwĊúĊÉ  ûvºý¹ ÿ ûvĀ¸¤Åv ĈýºÞù È¸z Ăz ĂĊ{É ½wĊÆz

 ¹Ā· ¿v ûvĀ¸¤Åv wz ĈzĀ· ćºþ{úă ËvĀ· üĊþ°úă ÿ ¢Åv

Ĉù ûwÊýºă¹ 8- '.7) 

     ù ¦³w{ù ¿v ĈîĉĈ³v¾« ½¹ øĄø¤ÆĊÅ ćº~Ā£½ÿv ćwă-

Ĉù ûvĀ¸¤Åv ¢åwz ½¹ ÿ½v¹ Ĉþ¤Éwí ćÿ½v¹ Èĉwă½ ćwă-

 ºþÉwz8/7½ºĊă ćwĉvÀù )ÿ ćv¾z ô¸ö¸¤ù ¢Ċ£w~j ĈÆí

 ć½wñ¿wÅ ¢Æĉ¿ 5¿v ºþ£½w{Ý ÿ½v¹ Èĉwă½ ¹¾z½wí ½¹ ā¹wæ¤Åv

ÀĊå ËvĀ· ÿ ĈõwÝĉĈî(ú« ¿v yÅwþù ĈĉwĊúĊÉ ²ÖÅ Ăö

 ćwă āÿ¾ñ ¹Ā«ÿ I¹wĉ¿ ¡v¾æ³ ø¬³ ÿ ï½Àz āÂĉÿOH-  Ăí

ĀîõĀù ĈýÁÿ½ºĊă ćwăºýĀĊ~ ć½v¾é¾z wzó x¼« v½ ÿ½v¹ ćwă

Ĉùā¾æ³ ¹w¬ĉv ûwîùv Iºþþíā¿vºýv wz Ĉĉwă wz äö¤¸ù ćwă

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Èĉwă½ ûvÀĊù øĊÚþ£ ÿ äö¤¸ù À¤þÅ ćwă

ā¾æ³ ā¿vºýv ó¾¤þí wz ÿ½v¹í¾£ ¾ĊĊâ£ ÷ºÝ ÿ wă ĈĉwĊúĊÉ yĊ

½ÿw¬ù ½¹ ÿ½v¹¡ ½ºĊăÿ ¢Ċ£w~j ĈÆí80 '17) Çÿ½ ćwă

½ºĊă ô¸ö¸¤ù ¡v½»Āýwý À¤þÅ ćv¾z ć¹wĉ¿ ĈĉwĊúĊÉÿ ĈÆí

āºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Ċ£w~j Iìĉ¾¤ùĀĊz  ćwă Çÿ½ Ăöú« ¿v Iºýv

 )óÁ ôÅ ÿ ówù¾£ÿ½ºĊă IûwùÀúă xĀÅ½ Çÿ½ ćwă ĈñÂĉÿ

 ā¾æ³ ÿ ¡v½» ćÁĀõĀå½Āù ÿ ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ÿ ½w¤·wÅ ¾z  À¤þÅ

 ÿ ć½Āý IĈîĊýwîù ËvĀ· ÿ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ wă

 ¹½v¹ ć¹wĉ¿ ¾Ċ§w£ ¾Úý ¹½Āù óĀÎ´ù Ĉ¤Æĉ¿ ½w¤å½ ÿ Ĉ£½v¾³

827ĉwĊúÉ À¤þÅ Çÿ½ ÛvĀýv ¾z āÿĒÝ ) ¿v ā¹wæ¤Åv IĈ

 ¿v Ĉîĉ IāºĊ°Ċ~ ÿ ā¹wÅ ĈýĀĉ ¾Ċá wĉ ĈýĀĉ ćwă ¢ýw¤îå½ĀÅ

Çÿ½½ºĊă ô¸ö¸¤ù ¡v½»Āýwý À¤þÅ ćwăÿĈù ¢Ċ£w~j ĈÆí-

)ºÉwz 

      ā¹v¿ øĉ¾í ÿ ĈåwÍ837  ÿ ĈĉwĊúĊÉ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

Āýwý ã¾Ù ìĉ ½¹ ¢Ċö ú£ ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿºz  ô¸ö¸¤ù ¡v½»

½ºĊă Ĉõw·Ā£ÿ ¢ĊêåĀù wz ûj¿v ÿ ā¹¾í À¤þÅ v½ ¢Ċ£w~j ĈÆí

 ¢åwz ½¹ Ĉþ¤Éwí ô´ù ½¹ ìĊ£ĀĊz Ĉ¤ýj ćÿ½v¹ èĉ½À£ ćv¾z

)ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv ûvĀ¸¤Åv   ÿ Ĉĉÿv Ić¾òĉ¹ ĂÞõwÖù ½¹

 ûv½wîúă847 z ĈýĀĉ ¾Ċá ćwă ¢ýw¤îå½ĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂ-

¢Ċö ú£ ûvĀþÝI ½ºĊăÿ ºý¹Āúý À¤þÅ ā¾æ³ ÿÀù ¢Ċ£w~j ĈÆí

 ā¹wù x¼« ćv¾z ÿP-Cresel  )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¡v½»Āýwý üĉv ¿v

 ¾z ĈýĀĉ ¾Ċá ¢ýw¤îå½ĀÅ ÛĀý IüĊêê´ù üĉv ªĉw¤ý è{Õ

ā¾æ³ ā¿vºýv ÿ ¡v¾æ³ Üĉ¿Ā£ÿ wă  ÿ ā¹Āz ½v¼ñ ¾Ċ§w£ ¡v½»Āýwý

Ĉù ¾§Āù ÿ½v¹ x¼« ½w¤å½ ¾z ¢ĉwĄý ½¹ )ºÉwz ÿ ëwĊþĊùwí

 ûv½wîúă8,+7 ½ºĊă ô¸ö¸¤ù ¡v½»Āýwýÿ wz v½ ¢Ċ£w~j ĈÆí

 ¢¸Å ¢Ċö ú£ Çÿ½ wz Ĉþz¾í ćwă ĂöĊù Āýwý ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ

 v½ ûj ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ËvĀ· ÿ À¤þÅ ¹wĉ¿ āÂĉÿ ²ÖÅ

ºý¹¾í ĈÅ½¾z ûv½wîúă ÿ ðþĊÆ¬ĉÿ )8,,7  ówÅ ½¹-+,3 

 Āýwý À¤þÅ Ăz èåĀù øĊÆöí ¡wþz¾í ¢Ċö ú£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

½ºĊă ¡v½»ÿ ¡v½»Āýwý wz Çÿ½ üĉv ½¹ ÿ ºýºÉ ¢Ċ£w~j ĈÆí

½ºĊă ÿ øĊÆöí ¡wþz¾íÿ óĀö´ù ½¹ ûwùÀúă ¢Ċ£w~j ĈÆí

ºĉ¹¾ñ À¤þÅ) ûv½wîúă ÿ ðývĀă 8,-7  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

v½»Āýwý ûĀĊÆõĀùvÿ¾îĊù¡ ½ºĊă ô¸ö¸¤ùÿ v½ ¢Ċ£w~j ĈÆí

 ÿ ûĀĊÅwþĊÆöí ćwù¹ ¾§v ÿ À¤þÅpH  ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ¾z

 ¢Úöá w£ üĊêê´ù üĉv ªĉw¤ý è{Õ )ºý¹Āúý ĈÅ½¾z

µg/L,*+ ½ºĊăÿ¢Æĉ¿ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ ¢Ċ£w~j ĈÆí 

¢Úöá ½¹ ÿ ā¹Āz ½wñ¿wÅĈù ¢ĊúÅ ¦Ýwz ¾¤ÊĊz ćwă )¹¹¾ñ

 ûv½wîúă ÿ ¢õ8,.7  Āýwý½ºĊă ô¸ö¸¤ù ¡v½»ÿ ĈÆí

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ óÁ ôÅ Çÿ½ wz v½ ôîÉ ćv ĂöĊù ¢Ċ£w~j

āºþþí ±ĒÍv ûvĀþÝ Ăz x¾¯ ćwăºĊÅv À¤þÅ IĈõj ćwă

 ćv¾z øĉ½wz ćwă ā¾æ³ Üĉ¿Ā£ wz ¡v½» Āýwý üĉv ¿v ÿ ºý¹Āúý

 ½¹ Iāºùj ¢Åºz ªĉw¤ý è{Õ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ÿ½v¹ Èĉwă½

 ć½w¬æýv ôîÉ Ăz ÿ ¢Ý¾Å wz ÿ½v¹ Èĉwă½ ĂĊõÿv ô³v¾ù

 ÛĀý üĉv Ăí ¢å½ ÈĊ~ Ĉò¤Æăj Ăz Ăùv¹v ½¹ ÿ ºÉ ÷w¬ýv

¹Ā{Ąz ćwă¹¾z½wí ćv¾z v½ ¡v½»Āýwý üĉv I½w¤å½  ¢åwz Üĉ¾Å
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 ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă¾úĊö~ üĊz ¿v )¹¿wÅ Ĉù yÅwþù

½ºĊă ¡v½» Āýwý À¤þÅÿ ¢Ċ£w~j ĈÆí ¹½Āù ½¹ ā¾æ³ ÿÀù

 Ĉõj ćwă¾úĊö~ üĊ£đÁ ÿ ûv¿Ā¤Ċí āºÊý Ç½vÀñ ć¹½vĀù

 wùv I¢Åv äö¤¸ù ¡wÞõwÖù ½¹ ¢·wÅ ½¹ ¾úĊö~ ÿ¹ üĉv

¢ĉ¿Ā ùwíāºÉ ā¹wæ¤Åv ¾úĊö~ ìĊùv¾Å ćwăºýv 8,/7) 

 ¡wĊÍĀÎ· ćv½v¹ Ăí ¢Åv ĈÞĊ{Õ ¾úĊö~ ìĉ ûv¿Ā¤Ċí

āÿ¾ñ Èþívÿ$ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ćwăOHāÿ¾ñ ÿ ćwă

NH#  û¹Āz ½wñ¿wÅÿ û¹Āz ¾ĉ¼~ yĉ¾¸£ ¢Æĉ¿$ĈîĉÁĀõĀĊz ÿ

¢Åv #āºý¿ ÔĊ´ù wz)  üĊ¤Ċí ûºÉ ĂöĊ¤Åv ć¹ ¿v ûv¿Ā¤Ċí

ÿ ºĉj Ĉù ¢Åºz º³vÿ ôùwÉ üĊ¤Ċíć½v¾î£ ćwă ¿vlinked 

2_acetamido_2_deoxy_ɓD_glucopyra   ¢Åv

Ăí  ûvÿv¾å ÀõĀöÅ ¿v ºÞzĈù Ĉ¤Æĉ¿ ¾úĊö~ üĉ¾£ ºÉwz8,07 )

Ĉz ûÁĒí ìĉ üĊ£đÁĈù ôîÉ Ĉă¹ ¡½v¾³ ¿v Ăí ºÉwz

ÛĀý ûÁĒí Ĉ¬ĉ½º£ IĈù ûj ćwĉvÀù ¿v ÿ āºÉ ¹w¬ĉv Ăz ûvĀ£

ûv¿½vûwÅj ĂĊĄ£ ÿ û¹Āz ¾£ ûÁĒí Ăz ¢{Æý ûj óĀö´ù ¾£

¹¾í ā½wÉv 8,17 ) 

     üĉv ½¹ ¡v½»Āýwý ĂÞõwÖù¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă ô¸ö¸¤ù 

ā¾æ³ÿÀù ā¹wæ¤Åv wz  ¿v ćwă¾úĊö~ ĈÝĀþÎù ûv¿Ā¤ĊíIüĊ£đÁ

 ĈÞĊ{Õ ûv¿Ā¤Ċí ÿÔÅĀ£ À¤þÅ óÁ ôÅ Çÿ½ ºÉºý)  üúÑ

 ĈÅ½¾zĈîĉÀĊå ËvĀ·( IĈĉwĊúĊÉ ÿ ć¿wå ½w¤·wÅ

£ IāºÉ À¤þÅ ½¹Ā~ ĂýĀúý ĂÅ ¾ă ½w¤·wÅÀĉ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§w

IāÂĉÿ ²ÖÅ ā¿vºýv ¾z äö¤¸ù ćwă¾úĊö~  ā¿vºývā¾æ³  ø¬³ ÿ

 wă ā¾æ³ ÿ¢ĉwĄý ½¹  ĈõwÞå ¢Æĉ¿ ½w¤å½ýĀúý ćwă Ă

½ºĊăÿ ¢Ċ£w~j ĈÆí)ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z  

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă À¤þÅ(ôÅ Çÿ½ Ăz üĊ£đÁ(óÁ 

    ½¹ üĉv Çÿ½O2.4H2)3Ca(NO ÿ 4HPO4NH Ăz ½ĀÕ 

Ăýwñvº« ½¹ xj āÀĊýĀĉ¹ āºÉ ô³ ºýºÉ)  ½vºêù-0"  Ĉý¿ÿ

üĊ£đÁ$¾Úý ¹½Āù ¾úĊö~ ÿĈÝĀþÎù ûv¿Ā¤Ċí  wúòĊÅ ¢í¾É$

 #®ĉ½ºõj ûv¿Ā¤Ċí ÿĈÞĊ{Õ ĀòĊù ¢ÅĀ~ 8,27 ºĊÅv ½¹ #

ìĊ¤Åvv/v"- ÿ ºÉ èĊé½ Ĉö{é ćwă½wí èzwÖù Ăùv¹v ½¹

8,37  Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz )ºÉ ÷w¬ýv óÁ ôÅ À¤þÅ ºþĉv¾å

 ¾úĊö~ āºÉ èĊé½ óĀö´ù ć½vºêù ĈÆĊÕwþâù ûÀúă ćÿ½

ù )¹ĀÉ ô³ ôùwí ½ĀÕ Ăz ¾úĊö~ w£ ºÉ ā¹v¹ wù¹ ¾úĊö~ óĀö´

 óĀö´ù ĂzO2.4H2)3Ca(NO   ºÉ ĂåwÑvм pH  ÿ¹ ¾ă

 û¹ÿÀåv wz óĀö´ùyÅwþù ½vºêù ĊýĀùj½ºĊă ÷ĀÿºĊÆí Ăz ,, 

ºÉ āºýwÅ½. ¾úĊö~ óĀö´ù Ä Å ÿ O2.4H2)3Ca(NO   Ăz

 óĀö´ù Ăz ā¾Öé ā¾Öé ¡½ĀÍ4HPO4NH  øă üĊ³ ½¹

)ºÉ ĂåwÑv û¹¿  ûĀĊÆýw ÅĀÅ óĀö´ù üĉv û¹ÿÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹

 ¿v ºÞz ôîÉ ĈõÁ xĀÅ½ wz Ĉòý½ ºĊæÅ/3  û¹Àúă ¢ÝwÅ

 wă xĀÅ½ )ºÉ ôÍw³ ĈåwÍ ¼áwí wz ÿ ºýºÉ ¾¤öĊå üĉºþ¯

 Ă{£¾ùºýºÉ Ă¤ÆÉ ¾Öêù xj wz  w£pH óĀö´ù ¿v Ä~ 

 Ăz ĀÉÿ ¢ÆÉ2(0*2 ºÅ¾z) ćwù¹ ½¹ Ä Å CǓ3+  ìÊ·

 ÿ ûĀĊÅwþĊÆöíćwù¹ ½¹ CǓ1++  Èĉwù¾ñ ¢Ý¾Å wz

°C/min. ¡ºù Ăz, ¢ÝwÅºÉ ÷w¬ýv)  

 

ĂýĀúý ¢·wÅwă 

         ĂLĊõÿv ½wLÊå ówLúÝv wz wă ĂýĀúý Ĉă¹ ôîÉ MPa0+  ÿ

 ĈĉwĄý ½wÊå Ä Å MPa,++  ¡ºù Ăz.+    ĂöĊLÅÿ ĂLz ĂĊýw§

  óºLù$ ¹¾Å Ă{ýw« Ăúă Ã¾~CIP 303K   ½ĀLÊí ¢·wLÅ I

     ìLÆĉ¹ ĂLz ÿ ºLÉ ÷wL¬ýv #ûv¾Lĉv    ¾LÖé wLz ĈĉwLă mm,+  ÿ

 ¢ùw¸Ñ mm - ä£ ºþĉj¾å ¢ĉwĄý ½¹ )ºýºÉ ôĉº{£  ĈLÉĀ«

ĂýĀúý ĂL{Þ« ā½Āí ÔÅĀ£ āºÉ Ĉă¹ ôîÉ ćwă   ćwLù¹ wLz ćv

ǓC ,.++  ¡ºù Ăz-     ÈĉwLù¾ñ µ¾Lý wLz ¢ÝwÅ ǓC/min0 

  )ºÉ ÷w¬ýv 

 

ËvĀ· ĈÅ½¾z  

    Âĉÿ ²ÖÅāā¾æ³ ¾Öé üĊòýwĊù ÿ ¡v¾æ³ ø¬³ I ¾ă ćwă

 ÀĊõwýj ÔÅĀ£ ĂýĀúý ĂÅBET  āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzBELL 

 óºùJapan- II Belsorp mini )ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z  üĉºz

 ćwù¹ ½¹ wă ĂýĀúý ½ĀÚþù°C,-+  ¡ºù Ăz-  ¿wñ ¢ÝwÅ

 )ºýºÉ Ĉĉv¹¿ĂÎ¸Êù ½ĀÚþù Ăz ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¿wå Ĉzwĉ

 À¤þÅ øĉ½wz ¡wýw¤Ċ£ ÿ ĈÞĊ{Õ ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă ćwă½¹Ā~

 Ā£¾~ Çv¾~ ÀĊõwýj ¿v āºÉX $XRD óºù IBruker D8-

Advance#  üĊþ°úă )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢ÆîÉ ²ÖÅ ÿ

 ¡v½» ćÁĀõĀå½ĀùĂýĀúý Ĉùwú£|ĀîÅÿ¾îĊù ìúí Ăz wă 

ćwă $ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõvSEM óºù ITESCAN-Vega 3 #

$ ûvºĊù ôĊÆñ ÿFESEM # Ĉzwĉ¿½v ¢Ą« )ºÉ ĈÅ½¾z

ĂýĀúý IĈõwÞå ¢Æĉ¿ ćwăāºÉ ĈÉĀ« ä£  óĀö´ù ½¹

ĂĊ{É$ ûºz āºÉ ć¿wÅSBF ½Ā¤Å¹ ìúí Ăz āºÉ ĂĊĄ£ #

 ĀzĀíĀí ôúÞõv8,47  wzpH  ó¹wÞù0*2  ¡ºù Ăz-3  ½¹ ¿ÿ½

 ćwù¹CǓ.2 ĂÕĀá ÿ Ĉ´ÖÅ ¢ĊÞÑÿ IÄ Å )ºýºÉ ½ÿ

ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ćwă½Āöz  ²ÖÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ôĊîÊ£
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ĂýĀúý Ĉùwú£ ûwù¿ ¡ºù ¢É¼ñ ¿v Ä~ wă-3  ìúí Ăz ¿ÿ½

ÀĊõwýj SEM  ÿEDX  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù)¢å¾ñ 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

ć¿wå ĈĉwÅwþÉ 

    $ ôîÉ,# ćĀòõv Çv¾~ Ā£¾~ X ĈÆíÿ½ºĊă Ăz ÓĀz¾ù

¢Ċ£w~j(Ĉù ûwÊý v½ óÁ ôÅ Çÿ½ Ăz ¾úĊö~ )ºă¹ üĉv è{Õ

ìĊ~ IĀòõv ćwĉvÿ¿ ½¹ ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă ¿wå ĂÎ¸Êù ćwă

-1  ÿ.- ìĊ~ ¢ĊÞéĀù ÿ ¡ºÉ )ºýºÉ ¾ăwÙ Ă«½¹ćwă  ¿wå

 yõwá ĂÞÉv Çv¾~ ćĀòõv wzX  ¹½vºýw¤Åv¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă 

 ¡½wí ā½wúÉ wz,++3(++,(++ )¹½v¹ ĈývĀ· øă  ûwúă

 ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ ¡ºÉ øí ćwă ìĊ~

ćwĉvÿ¿  ¹ÿº³-+I .+  ÿ.0 ¿wå Ăz Ă«½¹  øĊÆöí ć¾£ w¤z

 ¡wæÆå ¡½wí ā½wúÉ wz+.04(+-4(++Ĉù ÓĀz¾ùºþÉwz ) 

Ā£¾~ Çv¾~ ćĀòõvćX  üĉv¡v½» Āýwý ªĉw¤ý wz ûwêê´ù ¾ĉwÅ 

ÀĊý ¹½v¹ ĈývĀ· øă 8,37) 

½w¤·wÅ Àĉ½ ĈÅ½¾z 

ôîLLLÉ$- ¾ĉÿwLLLÎ£ #  ĈLLLÊzÿ½ ĈLLLýÿ¾¤îõv |ĀîLLLÅÿ¾îĊù

ĈývºĊù¾ÊýFE-SEM)(  ÓĀz¾ù    ĈLÆíÿ½ºĊă ¡v½» ĀýwLý ĂLz

     #x I ĈÝĀþLÎù ûv¿ĀL¤Ċí#äõv ìLúí ĂLz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j

 ćwù¹ ½¹ ûĀĊÅwþĊÆöí ¿v Ä~ ĈÞĊ{Õ ûv¿Ā¤Ċí #© ÿ üĊ£đÁ

°C1++  ¡ºù Ăz, Ĉù ûwÊý v½ ¢ÝwÅ)ºă¹ 

 

 

 

 

ôîÉ,( ćwăĀòõv ĂÞÉv Çv¾~X  Ăz ÓĀz¾ùĀýwý ¡v½» ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă  ô¸ö¸¤ù Çÿ½ Ăz āºÉ ºĊõĀ£ôÅÁ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ó

 Iäö¤¸ù Ĉõj ćwă¾úĊö~,# ûv¿Ā¤Ċí ĈÝĀþÎù I-üĊ£đÁ #  ÿ. #ĈÞĊ{Õ ûv¿Ā¤ĊíI À¤þÅ ćwù¹ ½¹ āºÉCǓ1++ 
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äõv 

  

© x 

ôîÉ-( Ċù ¾ĉÿwÎ£ûvºĊù¾Êý ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾î  Ăz ÓĀz¾ùwýýĀ ¡v½» ôÅ Çÿ½ wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă(

ćwă¾úĊö~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz óÁ äõv# I I ĈÝĀþÎù ûv¿Ā¤Ċíx I üĊ£đÁ #©# ćwù¹ ½¹ ûĀĊÅwþĊÆöí ¿v Ä~ ĈÞĊ{Õ ûv¿Ā¤Ċí°C1++ 

 

    ûwúă ¢Åv Ì¸Êù ¾ĉÿwÎ£ ½¹ Ăí ĂýĀñ üĉv ¡v½» üĉv ½¹

 Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă ā¾ùĀöñj ¡½ĀÎz Ĉĉwúþñ½Àz ¡v½» ¿v

)ºýv āºÉ ôĊîÊ£ ć¾¤ùĀýwý ā¿vºýv üĊòýwĊù ¡v½» üĉv  ĂÅ

ĂýĀúý ā¹ÿº´ù ½¹  nm -0(,+ ¡v½» üĉ¾¤ñ½Àz ā¿vºýv ÿ 

 MwĊz¾ê£ nm-1  ÿ ć¿wÅ ā¹¾Êå ćwăºþĉv¾å ćv¾z Ăí ¢Åv

 ¡v½» ā¿vºýv I¾ĉÿwÎ£ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv xĀöÖù ĈÉĀ¬æ£

¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă ć½¹Ā~ ĂýĀúý( wă ĂýĀúý ĂĊêz ¿v üĊ£đÁ

 )¢Åv ¾£ ì¯Āí 

āÂĉÿ ²ÖÅ ĈÅ½¾z 

     óÿº« ćwă ā¹v¹,     À¤þLÅ ¡v½» ĀýwLý ĂLí ºă¹ Ĉù ûwÊý

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ      ¡v½» ĀýwLý wLz ĂLÆĉwêù ½¹ üĊL£đÁ ¾LúĊö~

      āÂLĉÿ ²ÖLÅ ¿v ĈÝĀþLÎù ÿ ĈLÞĊ{Õ ûv¿ĀL¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ

  ā¿vºLýv Ăí ºþÉwz Ĉù ½v¹½Ā·¾z ¾£Àĉ½ ¡v½» Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¾£đwz

 ÀĊõwýj ªĉw¤ý wz āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ¡v½»FE-SEM   ĈývĀL¸úă

ā¾LLæ³ øLL¬³ IĈLLå¾Õ ¿v )¹½v¹ ½¹ ÀLLĊý ¡v½» ĀýwLLý üLLĉv ćwLLă

v½»Āýwý wz ĂÆĉwêù  )¹ĀLz ¾¤úí ûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ ¡  ½wLÚ¤ýv

 øĉ½v¹ā¾æ³ ø¬³ ÿ ā¿vºýv ½¹ ¡ÿwæ£ üĉv ¢Æĉ¿ ¾z wă ĈõwLÞå 

 ½v¼ñ ¾Ċ§w£ ¡v½» Āýwý üĉv ËvĀ· ¾ĉwÅ ÿ ÿ½v¹ Èĉwă½ ½w¤å½ ÿ

ºÉwz) 
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 óÿº«,- ā¾æ³ ÿ ¡v½» Ăz ÓĀz¾ù ćwă ā¹v¹ ½v¹Āúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Ċ£w~j ĈÆí½ºĊă ćwă½¹Ā~ Āýwý ćwăBJH 

 ÷wýĂýĀúý  āÂĉÿ ²ÖÅ 

/g)2(m 

 üĊòýwĊù ÛwÞÉ

¡v¾æ³ 

(nm) 

¡v¾æ³ ø¬³ 

/g)3(cm 

ĈÝĀþÎù ûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí½ºĊă 22/*2, 0+*-0 1/30*+ 

üĊ£đÁ wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí½ºĊă --*,,3 -.*4 //04*+ 

ĈÞĊ{Õ ûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí½ºĊă 13/*0/ 00*-0 /1+1*+ 

 

     $ ôîÉ.(äõvāºùj ¢Åºz ¡v¾æ³ ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúý # 

wz  óºù ¿v ā¹wæ¤ÅvBJH  Çÿ½ ½¹BET  )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½

 ¡½ĀÎz üĊ£đÁ wz āºÉ À¤þÅ ¡v½» Āýwý wă½v¹Āúý üĉv è{Õ

 ûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ ¡v½»Āýwý wùv IºþÉwz Ĉù ā¾æ³ÿÀù

ÿ¾íwù ÿ ā¾æ³ÿÀù ¿v Ĉ{Ċí¾£ā¾æ³āÿĒÞz )ºþ¤Æă wă Üĉ¿Ā£ I

ā¾æ³ ā¿vºýv ìĉ½wz üĊ£đÁ wz āºÉ À¤þÅ ¡v½» Āýwý ćv¾z wă

 À¤þÅ ćwă½¹Ā~ Āýwý ¿v ¾¤î¯Āí ā¾æ³ ā¿vºýv üĊòýwĊù ÿ ā¹Āz

Ĉù ûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ )ºÉwzĈù üĊþ°úă ÛĀý Ăz Ă«Ā£ wz ûvĀ£

ā¾æ³ ÛvĀýv x¼«vÿ*x¼« ćwă½v¹Āúý ćwă ÷¾£ÿÀĉv ôîÉ ÿ wă

Å ÿ ćÁĀõĀå½Āù ÿ )¹¿ üĊú¸£ Ĉ{ĉ¾ê£ ¡½ĀÎz v½ wă ûj ½w¤·w

$ ôîÉ.( ½wÊå yÆ³ ¾z x¼«vÿ*x¼« ćwă½v¹Āúý # x

½ºĊă ¡v½» Āýwý Ăz ÓĀz¾ù Ĉ{Æýÿ wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí

Ĉù ûwÊý v½ äö¤¸ù ćwă¾úĊö~)ºă¹  ûv½wîúă ÿ ðþĊÅ

8-+7 ø¤ÆĊÅ ½¹ ĈîĉÀĊå x¼« ćwă ā¹v¹ ĈÅ½¾z ½¹ ćwă

 ¿wñ*ºùw«/  äö¤¸ù Äĉ¿¾¤ÆĊă Ĉþ´þù ÛĀý1H  w£4H  v½

 äĉ¾Þ£ ô¸ö¸¤ù ¹vĀù ½¹ ā¾æ³ ćwă½w¤·wÅ ÛvĀýv ćv¾z

)ºý¹¾í 

      ûv½wLLîúă ÿ ðþĊLÅ8-+7  x¼LL« ćwLLă ā¹v¹ ĈLLÅ½¾z ½¹

    ¿wñ*ºLLùw« ćwLLă ø¤LLÆĊÅ ½¹ ĈLLîĉÀĊå/   ĈLLþ´þù ÛĀLLý

 äö¤¸ù Äĉ¿¾¤ÆĊă1H   wL£4H     ćwă½w¤·wLÅ ÛvĀLýv ćv¾Lz v½

    ĀýwLý IÃwLÅv üLĉv ¾z )ºý¹¾í äĉ¾Þ£ ô¸ö¸¤ù ¹vĀù ½¹ ā¾æ³

½ºĊă ¡v½»ÿ   ÿ ĈLÞĊ{Õ ûv¿ĀL¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí

 ĈÝĀþÎù    ôîLÉ èzwLÖù ĂLí.( Äĉ¿¾¤LÆĊă ćv½v¹ x  ćwLă

 āÿ¾ñ ½¹ ºþÉwz Ĉù ĂzwÊù3H Ĉù ĈþĊz ÈĊ~ Ăí ºý½v¹ ½v¾é-

    ÿ ā¹ĀLz ôîLÉ ćv Ă´æLÍ ćwă ā¹Ā£ ¡½ĀÎz ûj ¡v½» ¹ĀÉ

        ¿v )ºLÉwz ĈLù ¿½¹ wLĉ ãwîLÉ ôîLÉ ĂLz ĈĉwLă ā¾æ³ ćv½v¹

½ºĊă ¡v½» Āýwý IĈå¾Õÿ£w~j ĈÆí wz üĊ£đÁ wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ

      ½¹ ¾Lòĉ¹ ĂLýĀúý ÿ¹ ¿v ¡ÿwLæ¤ù Äĉ¿¾¤LÆĊă ĈLþ´þù ôîÉ

 āÿ¾ñ1H Ĉù ½v¾é    āÿ¾Lñ üLĉv ¹ĀLÉ Ĉù ĈþĊz ÈĊ~ Ăí ¹¾Ċñ

ºþÉwz ćÿ¾í Mw{ĉ¾ê£ ôîÉ ćv ā¹Ā£ wĉ ā¾ùĀöñj ¡v½» ôùwÉ) 

       āºLÉ À¤þLÅ ćwă ĂýĀúý ½¹ wă ā¾æ³ ¡ÿwæ¤ù ½w¤·wÅ üĉv

¾z Mđwú¤³v ûv¿Ā¤Ċí ÿ üĊ£đÁ wz  ĂýĀúý üĉv ĈõwÞå ¢Æĉ¿ ½w¤å½

    ćºLÞz ¢úLÆé ½¹ ÛĀLÑĀù üĉv Ăí ¹Āz ºăvĀ· ½v¼ñ¾Ċ§w£ wă

  )¹ĀLÉ Ĉù ĈÅ½¾z     IüĊLêê´ù ªĉwL¤ý èL{Õ ĈLLLÆíÿ½ºĊă-

ĂLÆĉwêù½¹ ćÿ¾Lí ćÁĀõĀå½Āù wz Ĉõw¤Æĉ¾íĀýwý ¢LLĊ£w~j   wLLz

ûvĀ¸¤Åv ºþĉv¾å½¹ øÚþùwý ćwLă ćÁĀLõĀå½Āù ¢Ċúăv¿v ć¿wÅ

¢Åv½v¹½Ā·¾z ć¾¤ÊĊz 8-,7   ĀýwLý øLĉ½v¹ ½wLÚ¤ýv üĉv ¾z wþz I

  ½ºĊă ĂLz ¢{LÆý üĊ£đÁ wz āºÉ À¤þÅ ¡v½»ÿ   ¢LĊ£w~j ĈLÆí

     ûwLÊý ¹ĀL· ¿v ć¾L¤Ąz ĈõwLÞå ¢Æĉ¿ ûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ

)ºă¹ 

ĈõwÞå ¢Æĉ¿ ĈÅ½¾z 

    $ôîÉ/# ¾ĉÿwÎ£ SEM Ăz ÓĀz¾ù ĂýĀúý ĈÆíÿ½ºĊă ćwă

 ¿v Ä~ äö¤¸ù ćwă¾úĊö~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j

 ćwù¹ ½¹ ĈÉĀ« ä£°C,.++  ¡ºù Ăz-  ûwÊý v½ ¢ÝwÅ

Ĉù )ºă¹ ¡ºù Ăz wă ĂýĀúý üĉv-3  ĂĊ{É óĀö´ù ½¹¿ÿ½

ûºz āºÉ ć¿wÅ wz pH ó¹wÞù 0*2 ½¹ ćwù¹  C .2  ½v¾é 

ā¹v¹ )ºýºÉ 

    $ ôîÉ/(½ºĊă ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù #äõvÿ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí

Ĉù ĈÝĀþÎù ûv¿Ā¤Ċí ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ¿v Ä~ Ăí ºÉwz

ĂÕĀá óĀö´ù ½¹ ć½ÿSBF  ûj ćÿ½ xĀÅ½ Ĉúí ½vºêù

$ôîÉ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£/(ćÁĀõĀå½Āù #x ćwă½Āöz ¢Ċ£w~j 

ôĊîÊ£ āºÉ ¾z ćÿ½ ²ÖÅ ĂýĀúý ĈÆíÿ½ºĊă ¢Ċ£w~j(
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v½ üĊ£đÁ ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí wz Ă«Ā£ Ăz ¾ĉĀÎ£ Ăz ¢Å¹ āºùj 

²ÖÅ ĂýĀúý ½Āí¼ù wz ìĉ Ăĉđ Ĉ´ÖÅ āºĊÉĀ~ ¢·vĀþîĉ 

āºÉ $ ôîÉ )¢Åv/( ¾ĉĀÎ£  #©SEM  wz āºÉ À¤þÅ ĂýĀúý

ĂÕĀá ¿v Ä~ ĈÝĀþÎù ûv¿Ā¤Ċí óĀö´ù ½¹ ć½ÿSBF  v½

Ĉù ûwÊý Ăz Ă¯½w îĉ Ĉ{Þîù ćwă½Āöz ¿v ûj ½w¤·wÅ Ăí ºă¹

ā¹Ā£ ¡v½» āv¾úă yĊí¾£ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ôîÉ ćv

¡wzĀÅ½ üĉv ĈĉwĊúĊÉ  ÀĊõwýj ÔÅĀ£ ćºÞz È¸z ½¹EDX 

Ĉù ĈĉwÅwþÉ)¹ĀÉ 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ.( #äõv$ā¾æ³ ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúýwă Ĉþ´þù #x$ ÿ½ºĊă ¡v½» Āýwý ćv¾z x¼«vÿ*x¼« Äĉ¿¾¤ÆĊă ćwăÿ ¢Ċ£w~j ĈÆí

 āºÉ À¤þÅ ôÅ Çÿ½ wz(äö¤¸ù Ĉõj ćwă¾úĊö~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz óÁ 
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äõv 

  

© x 

ôîÉ/(îÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ĂýĀúý ±ĀÖÅ ¿v ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |Ā ćwù¹ ½¹ āºÉ ĈÉĀ« ä£ ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă ćwă↔ C,.++  ºÞz
½¹ ć½ÿ ĂÕĀá ¿vSBF )#äõv  IĈÝĀþÎù ûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă #xºĊă À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ wz āºÉ

üĊ£đÁ I#© ĈÞĊ{Õ ûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă

     ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¡v½» xĀÅ½ ¡w{§v ½ĀÚþù Ăz ćwă

½ºĊăÿĂýĀúý Ĉùwú£ Ĉý¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ I¢Ċ£w~j ĈÆí ÿ ô{é wă

ĂÕĀá ¿v ºÞz óĀö´ù ½¹ ć½ÿSBF û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ºÍ½¹ ÿ 

ĂýĀúý wă $óÿº« ½¹ ªĉw¤ý ÿ ºÉ Ă{Åw´ù- ā¹½ÿj # āºÉ

)¢Åv xĀÅ½ ½vºêù Iªĉw¤ý üĉv è{Õćwă   ¾z āºÉ ôĊîÊ£

ĂýĀúý Ăz ¢{Æý üĊ£đÁ ćÿw³ ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾òĉ¹ ćwă

 üĉv ¾£đwz ć½wñ¿wÅ ¢Æĉ¿ āºþþí ºĊĉw£ Ăí ¢Åv ā¹Āz ¾¤ÊĊz

ā¾æ³ ÿ ¡v½» Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz Ĉù ĂýĀúý ÿ ¾¤î¯Āí ćwă

Āýwý ¡ÿwæ¤ù ½w¤·wÅ üĊ£đÁ Ăz āºÉ À¤þÅ ćwă½¹Ā~ Ăz ¢{Æý

ĂýĀúýĈù Iûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ ćwăĂ¬Ċ¤ý ûvĀ£ ¹¾í ć¾Ċñ

ā¾æ³ ćÁĀõĀå½Āù ÿ ¡v½» ā¿vºýv ĂíxĀÅ½ ûvÀĊù ¾z wă Ĉă¹

ĂýĀúý ćÿ½ Ĉ£wæÆå øĊÆöí ¡w{Ċí¾£ āºÉ Ă¤·wÅ ćwă

Ĉù ½v¼ñ¾Ċ§w£ )ºÉwz 
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óÿº«  -( ¡v¾ĊĊâ£ Ĉý¿ÿ ĂýĀúýćwă É ĈÉĀ¬æ£ ¢Ċ£w~j ĈÆí½ºĊă ćwù¹ ½¹ āº°C,.++ Ä~ ¿v ĂÕĀáć½ÿ ½¹ óĀö´ù SBF 

 

ÀĊõwýjEDX 

     ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ¾¤Ąz ë½¹ ÿ wă¿wå ĈĉwÅwþÉ ćv¾z

xĀÅ½ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ôĊîÊ£ ćwă IāºÉ ¾í» ćwă

ÀĊõwýjEDX ĂýĀúý ćv¾z½ºĊă ćwăÿ āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí

 ćwù¹ ½¹ ĈÉĀ« ä£ üĊ£đÁ ÿ ûv¿Ā¤Ċí ćwă¾úĊö~ wz

°C,.++  óĀö´ù ½¹ ć½ÿ ĂÕĀá ¿v Ä~SBF  )ºÉ ÷w¬ýv 

     $ôîÉ0 ÀĊõwýj äĊÕ #  EDX ¾ĉĀÎ£ ¿v äö¤¸ù ĂÖêý ÿ¹

SEM ½ºĊăÿ ûv¿Ā¤Ċí ĂöĊÅĀz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí

 ôîÉ$ ĈÞĊ{Õ0(Ĉù ûwÊý v½ #äõv ¢Åºz ªĉw¤ý è{Õ )ºă¹

 ôîÉ ¿v āºùj0( ÿ øĉºÅ ¾ÍwþÝ ćÿw³ Ĉ{Þîù ćwă½Āöz Ix

 ìúý Ăz ÓĀz¾ù Mđwú¤³v ÿ ¾öíNaCl  Àĉ½ ¡v½» ÿ ā¹Āz

ûj ²ÖÅ ćÿ½ āºþív¾~ ÀĊõwýj è{Õ wăEDX  ôîÉ0( ìĉ ©

 ¡wzĀÅ½ ôĊîÊ£ ¢öÝ )ºÉwz Ĉù Ĉ£wæÆå øĊÆöí yĊí¾£

ìúý NaCl ĉ ¹ÿ½ÿ ÿ óĒ´ýv ÷ºÝ ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾zûĀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ćwă SBF Ĉù ĂýĀúý ²ÖÅ ûÿ½¹ Ăz ¡½ĀÍ üĉv ½¹ Ăí ºÉwz

ûwîùĂývĀ« ÿ Ă¤Æă ôĊîÊ£ ćv¾z ā¹wùj ćwă ¢Ċ£w~j ćwă

Ĉù Èăwí ºzwĉ8--(-/7  v½ ĂýĀúý ĈõwÞå ¢Æĉ¿ ¾ùv üĉv ÿ

Ĉù äĊÞÒ£ ĂýĀúý ±ĀÖÅ ćÿ½ ¾z Ĉîúý ¡wzĀÅ½ üĉv )ºþí

)ºÊý āºăwÊù ±ĀÑÿ Ăz üĊ£đÁ ĂöĊÅÿ Ăz āºÉ À¤þÅ 

     ôîÉ1  ¾ĉĀÎ£SEM  ÀĊõwýj äĊÕ ÿEDX  ÿMapćwă 

 ĂýĀúý ½w¤·wÅ ½¹ ¹Ā«Āù äö¤¸ù ¾ÍwþÝ Ăz ÓĀz¾ù

½ºĊăÿ ûwÊý v½ üĊ£đÁ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí

 ÀĊõwýj ªĉw¤ý è{Õ )ºă¹ ĈùEDX  ÿMap  üĉv ¿v ĂÕĀz¾ù

ºÍ½¹ wz Ĉ£wæÆå øĊÆöí ¡w{Ċí¾£ Ăz ÓĀz¾ù ¾ÍwþÝ IĂýĀúý-

 ÿ øĉºÅ ¾ÍwþÝ üĊþ°úă ÿ ¢Ċ£w~j ¿wå Ăz ÓĀz¾ù Ĉý¿ÿ ćwă

z¾ù ¾öí óĀö´ù Ăz ÓĀSBF  wz )¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ûj ½¹

 Ĉ{Þîù ćwă½Āöz Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£NaCl  ĂýĀúý üĉv ½¹

 Ă¤Év¹ Ĉ{Åwþù ĈõwÞå ¢Æĉ¿ ĂýĀúý üĉv I¢Åv āºÊý āºăwÊù

ĂýĀúý ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ ûj ć¿wÅ ûvĀ¸¤Åv ¢Ċözwé ÿ wă

Ĉù ¾¤ÊĊz)ºÉwz 

 

 

 

 

ĂýĀúý 
ć½ÿ ĂÕĀá ¿v ô{é û¿ÿ 

g) ( 

ć½ÿ ĂÕĀá¿v ºÞz û¿ÿ 

g) ( 

¡v¾ĊĊâ£ û¿ÿ 

g) ( 

 ¡v¾ĊĊâ£ ºÍ½¹

#"$û¿ÿ 

½ºĊăÿ ûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí

ĈÝĀþÎù 
,44*+ -+.*+ ++/*+ "+,*- 

½ºĊăÿ wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆíüĊ£đÁ 

,3+*+ -2+*+ +4*+ "0+ 

½ºĊăÿ ûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí

ĈÞĊ{Õ 
,42*+ -+1*+ ++4*+ "02*/ 
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ôîÉ0(¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă ĂýĀúý ćÿ½ ¾z āºÉ ôĊîÊ£ ¢Ċ£w~j ćwă½Āöz ćÁĀõĀå½Āù#äõv(ûv¿Ā¤Ċí ćĀòõv āv¾úă ĂzIEDX  ¿v

¾ĉĀÎ£ ¿v äö¤¸ù ĂÖêý ÿ¹ x$(#© 

ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

      wLz ô¸ö¸¤ù ¢Ċ£w~j ĈÆíÿ½ºĊă ¡v½»Āýwý èĊê´£ üĉv ½¹

   ÿ üĊL£đÁ IĈÝĀþLÎù ûv¿Ā¤Ċí ¡ÿwæ¤ù ¾úĊö~ ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv

 è{Õ )ºÉ ĈÅ½¾z wĄýj ĈõwÞå ¢Æĉ¿ ÿ À¤þÅ ĈÞĊ{Õ ûv¿Ā¤Ċí

 ÀĊõwýj ªĉw¤ýBET½ºĊă ¡v½» Āýwý Iÿ āºÉ À¤þÅ ¢Ċ£w~j ĈÆí

ā¾æ³ ÿÀù ¡½ĀÎz I¾£đwz āÂĉÿ ²ÖÅ ¾z āÿĒÝ üĊ£đÁ wz Lă Ĉĉw

  āºLÉ À¤þÅ ćwă ĂýĀúý ÿ ôîÉ ćÿ¾í Mđwú¤³v ćÁĀõĀå½Āù wz

     ÿ¾íwLù ÿ ā¾Læ³ ÿÀLù ¿v ĈL{Ċí¾£ ¡½ĀÎz ûv¿Ā¤Ċí ìúí Ăz

    ćwLă ā¾Læ³ wLz ćv Ă´æÍ ¡½ĀÎz wă ûj ¡v½» ÿ ā¹Āz ā¾æ³

Āýwý wz ĂÆĉwêù ½¹ )ºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ôîÉ ĈåwîÉ  À¤þLÅ ¡v½»

 ¿Ā£ üĊL£đÁ wz āºÉ À¤þÅ ćwă ĂýĀúý ½¹ Iûv¿Ā¤Ċí wz āºÉ  ÜLĉ

ā¾æ³ā¾æ³ ā¿vºýv üĊòýwĊù ÿ ¾£ ìĉ½wz wă  ªĉwL¤ý )¹Āz ¾¤úí wă

  ¾ĉÿwLÎ£ ¿v ôLÍw³ SEM     ĂLÕĀá ¿v ºLÞz wLă ĂLýĀúý ½¹ ć½ÿ

 óĀö´ù SBF ¹v¹ ûwÊý   āºLÉ ā¹v¹ xĀÅ½ ¢Ċ£w~j ½vºêù Ăí

  ÿ ¹ĀLz ¾£ ¢·vĀþîĉ ÿ ¾¤ÊĊz üĊ£đÁ wz āºÉ À¤þÅ ĂýĀúý ćÿ½

ë½Āöz     ¢LÆĉ¿ äĊÞLÒ£ ¦LÝwz ĂLí ÷wÞÕ ìúý Ĉ{Þîù ćwă

     üĊLþ°úă )ºLÊý āºăwLÊù ĂLýĀúý üĉv ćÿ½ IºýĀÉ Ĉù ĈõwÞå

     ć½ÿ ĂLÕĀá ¿v ºLÞz ÿ ôL{é ĂLýĀúý üĉv ¾¤ÊĊz û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£

ë½Āöz ¾¤ÊĊz xĀÅ½ ¾òýwÊý      ¾ĉwLÅ ĂLz ¢{LÆý ¢LĊ£w~j ćwLă

ĉw¤ý )¹Āz wă ĂýĀúýª     ¾LúĊö~ ÛĀLý ºLă¹ Ĉù ûwÊý āºùj ¢Åºz

ā¾æ³ ÿ ¡v½» ā¿vºýv ÿ ćÁĀõĀå½Āù ¾z À¤þÅ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv-

£ wă     ÿ ĈõwLÞå ¢LÆĉ¿ ½wL¤å½ ¾Lz ¾ùv üĊúă Ăí ā¹Āz ½v¼ñ ¾Ċ§w

     ¡v½»ĀýwLý IāÿĒLÞz )¹½v¹ ĈĉvÀLÆz ¾Ċ§wL£ ÿ½v¹ Èĉwă½ Mđwú¤³v

  ¿v ÈăÿÂL~ üĉv ½¹ āºùj ¢Åºz ô¸ö¸¤ù ¢Ċ£w~j ĈÆí½ºĊă

 ĂÆĉwêù ôzwé ¡đwêù ¾ĉwÅ wz ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ËvĀ· ¾Úý

   ýwLý üLĉv IÀ¤þLÅ Çÿ½ û¹Āz ûv¿½v ÿ ā¹wÅ ôĊõ¹ Ăz ÿ ā¹ĀzĀ-

Ĉù Ĉ{Åwþù ćvºĉºýwí ÿ½v¹ Èĉwă½ ¹¾z½wí ćv¾z ¡v½» ºþÉwz

)ºÉ ºăvĀ· ĈÅ½¾z Ăùv¹v ½¹ ÛĀÑĀù üĉv Ăí 
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