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ìrAüBÿ qüvQ ìdýÇþ ô AÚP¿Bkÿ Öp@üñløBÿ KéýípürAuýõó Wpìþ üB OõkøBÿ GBÎU ylû OB Aüò oô} øíýzú WnAGýQ gB¾þ GpAÿ

OõèýlÞññlâBó kAyPú GByl. koìõAokÿ Þú Oõèýl KéýípGB gõAÁ ðõoÿ GùPpìl ðËpGByl, Gú gBÆpìõAk AÖrôkðþ Aðlá ìõok ðýBqô ðýrÎlï AuP×Bkû Aq
cçë ô @J, KéýípürAuýõó Wpìþ ârüñú Aôë WùQ Oõèýl KéýípgõAøl Gõk. GB Aüò cBë, GB OõWú Gú ìzßçR Öp@üñlÿ ìÇpf koAüò oô} AqWíéú
AðPÛBë cpAoR KBüýò, âpAðpôÿ GBæÿ ìdýÈ KéýípürAuýõó ô uhPþ ÞñPpë OpÞýI ko¾l ÞõKéýípcB¾ê ô oühPzñBuþ @ó GBÎU ylû OB Aüò
KéýípürAuýõó uùî AðlÞþ oA AqKéýípürAuýõó KéýípøBÿ |SBA|Kýõðlÿ Gú gõk AgP¿BÁ køl. AìB koìÛBGê GýzPp|NAS |ìõWõk koGBqAoøBÿ WùBðþ
GB AuP×Bkû AqAüò oô} Oõèýl ìþ|yõðl. koAüò ìÛBèú Öp@üñløBÿ Wpìþ ô WñHú|øBÿ ìhPéØ AÚP¿Bkÿ, qüvQ ìdýÇþ ô uùõèQ üB Ký̀ýlâþ ÞñPpë
Aüò ðõÑ AqÖp@üñløB Gpouþ ylû AuQ. Îçôû GpAüò, ASpAR Öp@üñl oôÿ gõAÁ Öýrüßþ-ìßBðýßþ AqÚHýê ìÛBôìQ ÂpGú, GpAÚýQ ô Òýpû ðýrìõok OõWú
ÚpAoìþ| âýpðl.   
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ìÛlìú
||Öp@üñl Wpìþ üB OõkøBÿ Oõèýl ÞõKéýípøBÿ @ÞpüéõðýPpüê-GõOBküBó-

AuPBüpó (|SBA|) koìÛBüvú GB kô Öp@üñl OÏéýÛþ ô Aìõèvýõðþ, ÞBoGpk
ÞíPpÿ koOõèýl ÞõKéýípøBÿ |SBA|kAyPú AuQ. oühPzñBuþ uéõèþ
ìzBølû ylû koAüò oô} ðzBó AqìzBGùQ KBüùBÿ Aüò Öp@üñl ô Öp@üñl
OÏéýÛþ Oõèýl KéýípøBÿ |SBA|OB ìpcéú OTHýQ oühQ|yñBuþ kAok.
âpAðpôÿ GBæÿ ìdýÈ KéýípürAuýõó, AðPÛBë cpAoR KBüýò ô AgPçÉ
kyõAoko@ó WùQ üßñõAgPþ koOpÞýI Kéýípürû ylû ÎõAìéþ øvPñl Þú
GBÎU ylû OB koAðPhBJ Aüò oô} WùQ Oõèýl KéýípøBÿ |SBA|AcPýBÉ

yõk. GB Aüò cBë ìrAüBÿ gBÁ qüvQ ìdýÇþ, Aðpsÿ ì¿pÖþ KBüýò ô ðýr
AìßBó AðXBï Öp@üñl G¿õoR KýõuPú GBÎU ylû OB Öp@üñl Wpìþ üB Oõkû|Aÿ
KýõuPú ìpuõï|Opüò oô} uBgQ |NAS ||Ayl.

ìvBCèú ìùî koìõok Öp@üñl Wpìþ Oõèýl KéýípøBÿ Kýõðlÿ |SBA|AìßBó
AðPhBJ ìdlôk KéýípøB GpAÿ ÖBqæuPýßþ Gú WùQ èrôï Aðdçë koÖBq
ìõðõìpÿ üB ìhéõÉ ìõðõìpøB, ðBKBülAoÿ ylül uývPî KéýípürAuýõó Gú
gBÆpôWõk ÖBqæuPýßþ Gú ¾õoR Aìõèvýõó oôÒñþ, Îlï ÚBGéýQ AÎíBë
ÞñPpë kÚýÜ GpAðlAqû moAR ÖBqæuPýßþ ô ko¾l KBüýò OHlüê ðùBüþ koAüò
ðõÑ AqÖp@üñl KéýípürAuýõó GBÎU ylû OB Aüò Öp@üñl uùî Îílû|Aÿ ko



ìÛBæR

ìXéú ìùñluþ yýíþ AüpAó– uBë |ø×Pî – yíBoû uþ|ô uõï (7831|) 4

Oõèýl |SBA|Kýõðlÿ ðlAyPú GByl. 
||
Oõèýl|NAS| OõuÈ KéýípürAuýõó Wpìþ KýõuPú
ìd¿õë |NAS |Gú kuQ @ìlû AqÖp@üñl Wpìþ y×BÖýPþ kogõoOõWú

ðvHQ Gú kô Öp@üñl küãpkAok. Öp@üñl Wpìþ üB Oõkû|Aÿ KýõuPú
ìpuõï|Opüò oô} uBgQ |NAS |AuQ. AuPBüpó ô @ÞpüéõðýPpüê Gú ¾õoR
KýõuPú Gú üà üB ̂ñl oAÞPõoGB üB Glôó cçë, ìTê AOýê|Gñró üB OõèõDò
ôAok ìþ|yõk [1]. ìõðõìpøB OB ko¾l OHlüê Gýò 06 OB %08 kokìBÿ Gýò08 OB
071 koWú uBðPýãpAk GB øî ôAÞñ{ ìþ|køñl.

ìdéõë Kéýípÿ uLw Gú ¾õoR KýõuPú AqoAÞPõoOhéýú ìþ| âpkk. ko
ìpcéú GÏlÿ, cçë ô ìõðõìpøBÿ OHlüê ðzlû Gú ôuýéú cpAoR|køþ ô
OÛÇýpOdQ ÖzBoÞî gBoZ ìþ|yõðl. uLw ìõAk ÖpAoìPpAÞî ylû ô Gú
Öp@üñl KéýípürAuýõó GBqâpkAðlû ìþ|yõðl. GÏl Aqìpcéú âBqqkAüþ ìnAJ
Kéýípÿ üB upk ylû ô gpk ìþ|yõk üB Gú üà ôAcl AgPçÉ AðPÛBë ìþ|üBGl
OB GB æuPýà Kýõðl üBÖPú @èýBsyõk. Aìpôqû Aüò Öp@üñl, Öp@üñl ÒBèI GpAÿ
uBgQ AðõAÑ  |NAS|y×BÙ OXBoÿ AuQ. ìõAk |NAS | Þú G¿õoR ìd¿õë
ðùBüþ ÖpôgPú ìþ|yõðl OÛpüHB« Gú ÆõoAðd¿Boÿ Gú ôuýéú» oô}|øBÿ
Oõkû|Aÿ KýõuPú Oõèýl ìþ|yõðl Þú gõAÁ ðõoÿ GpOpÿ oA ðPýXú ìþ|køñl.
øí̀ñýò, ÖñBôoÿ Oõkû|Aÿ KýõuPú AqðËpørüñú GýzPpüò GBqkû ô ÞíPpüò
ÂBüÏBR oA koìýBó oô}|øBÿ küãpkAoAuQ.

AgýpA«, kô @qôOpôN ÖpÎþ1|NAS|øBÿ Oõkû|Aÿ KýõuPú GpAÿ oÚBGQ GB
@Þpüéýà|øB ìÏpÖþ ylû|Aðl [2], qüpA qokÿ Þípðä AÒéI |NAS|øBÿ
OXBoÿ Glôó AÖQ uBüpgõAÁ ÞBø{ GvýBoÿ KýlA ìþ| Þñl. Aüò ÞBø{ ko
oðä koASpÞBø{ ìýrAó @ÞpüéõðýPpüê ô OñËýî kÚýÜ Öp@üñl
KéýípürAuýõó GpAÿ ÞBø{ ÞlôoR2ô cnÙ @æüñlû|øBuQ.

ÞõKéýípürAuýõó Wpìþ KýõuPú |NAS|, Gú Æõoì×ùõìþ uBkû Gõkû,
AìB AqðËpÎíéþ Ký̀ýlû AuQ. Aüò ðõÑ ÞõKéýípürAuýõó ìþ|OõAðl üB Aq
ÆpüÜ cpAoOþ ô üB AqÆpüÜ ÞBOBèývPþ  ypôÑ ylû ô ÎBìê AðPÛBë  qðXýpðýr
ìíßò AuQ AuP×Bkû yõk. cçë|øB ìþ|OõAðñl WùQ ÞBø{ âpAðpôÿ
AuP×Bkû yõðl ô üB Aüò Þú ÞõKéýípürAuýõó ìþ|OõAðl kokoWú» OHlüê KBüýò
(04 OB %07) AðXBï ylû ô Gú kðHBë @ó Öp@üñl ÖpAoqkAüþ WùQ gBoZ Þpkó
cçë ô ìõðõìpøBÿ ôAÞñ{ ðlAkû ¾õoR Gãýpk. Öp@üñl ÖpAoqkAüþ Aq021 OB
°|C |02 OdQ gçb qüp|aPk|2 (|isp |29) AðXBï ìþ| âýpk. ìnAJ KéýípÖpAo
qkAüþ ylû Gú kAgê üà clülû» oyPú|Aÿ3OroüÜ ylû ô gzà ìþ|yõk ô
GÏl Aqgzà yló OdQ Öp@üñl uB̂íú|uBqÿ ÚpAoìþ| âýpk.

yßê 1 ìTBèþ AquBgQ |NAS |AqÆpüÜ KéýípürAuýõó Oõkû|Aÿ KýõuPú
oA ðzBó ìþ|køl. Aüò Öp@üñl yBìê gõoAá|øBÿ KýõuPú Gú üà üB ̂ñl
oAÞPõo(|a|) ô Gú kðHBë @ó ôAcløBÿ ÖpAoqkAüþ (|f |ô |g|) ô âpAðõë|uBq4(|j|)

AuQ. ìõðõìpøBÿ ôAÞñ{ ðlAkû ô cçë GpAÿ c×Ì koWú» OHlüê ô OpÞýI
ko¾l koìýrAó ìõok ðËpGú oAÞPõoGBqâpkAðlû ìþ|yõðl [3].

oAÞPõo(üB oAÞPõoøB) ìþ|OõAðl AqðõÑ WpüBó èõèú|Aÿ5üB AqðõÑ ðýíú KpÞú
OõuÈ küõAoû ô üB ìHpk gñà ìþ|yõðl, GByl[4]. øî|qkó ìñBuI GpAÿ
ÞñPpë ¾dýe kìB ô OpÞýI ko¾l Âpôoÿ AuQ. kìBÿ KéýípürAuýõó
GvPú Gú ôÂÏýQ Öp@üñl ô Aüò Þú ypôÑ yýíýBüþ üB ypôÑ cpAoOþ AuP×Bkû
ìþ|yõk, Aq08 OB 071 koWú» uBðPþ| âpAk OÓýýpìþ| Þñl. ko¾l OHlüê Aq03 OB
07 ko¾l OÓýýpìþ| Þñl.

ÖpAoqkAüþ ìÏíõæ« AqÆpüÜ ôAcløBÿ AqðõÑ Öýéî oôGzþ6 üB oyPú|øBÿ
oürAó7AðXBï ìþ|yõk, AìB GB AÞvPpôkoÖpAoqkA øî ìþ|OõAðl AðXBï yõk.
GpAÿ c¿õë ìÛBküpÞî GÛBüBÿ ìõðõìpÿ ìõok ðýBqGpAÿ ÞBoGpkøBÿ ÒnAüþ,
ÖpAoqkAüþ ìÏíõæ« koüà Öp@üñl kô ìpcéú|Aÿ GB ìýrAó gçF ìP×BôR AðXBï
ìþ|yõk.

âpAðpôÿ GBæÿ ìdýÈ ÞõKéýípürAuýõó, ÞBoGB ìõAk GB âpAðpôÿ GBæ,
gBoZ|uBqÿ âpìBÿ ÞõKéýípürAuýõó, ìõðõìpøBÿ ôAÞñ{ ðlAkû ô cçë ô

1-subazotrope 2-haze
3-strand die  4-pelletizer

5-plug flow  6-wiped-film
7-falling-strand

yßê 1- Öp@üñl KéýípürAuýõó ìdéõèþ ôOõkû|Aÿ KýõuPú»
|NAS |[3] , (|a|) oAÞPõo; (|b|) ÞñlAðvõo; (|c|) koüBÖQ Þññlû»

ìd¿õë ìýÏBó; (|d|) KíM GBqâpkAðñlû; (|e|) KíM ìnAJ; (|f|) ÖpAo
qkAÿ ìpcéú» Aôë; (|g|) ÖpAoqkAÿ ìpcéú» kôï; (|h|) KíM Ohéýú»
Ký̀þ; (|i|) cíBï @J; (|j|) âpAðõë uBq; (|k|) oôAó|uBqgBoWþ;

(|l|)|ÒpGBë; (|m|) uýéõ.
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ðýrðãùlAoÿ üßñõAgQ OpÞýI ÞõKéýípürAuýõó ìvPérï ÆpAcþ ôütû
OXùýrAR ìõok ðýBqAuQ.

kô ðõÑ oAÞPõoA¾éþ AuP×Bkû ylû koÖp@üñl Wpìþ KýõuPú oAÞPõoGB
ìhró øî|qkû [5] ô oAÞPõoWpüBó-gÇþ1AuQ. oAÞPõoGB ìhró øî|qkû
ìPzßê Aqüà ìd×Ëú AuPõAðú|Aÿ AÖÛþ GB küõAoû gñà Þññlû gBoWþ
AuQ. kô ðõÑ AqoAÞPõoøBÿ WpüBó- gÇþ, oAÞPõoKý̀þ ô oAÞPõoGpWþ
AuQ.

koÖp@üñl Wpìþ KýõuPú, ìõðõìpøB Gú ÆõoKýõuPú Gú kAgê üà oAÞPõo
Ký̀þ2OroüÜ ìþ|yõðl (yßê 2) [6]. ÞõKéýípürAuýõó kokìBÿ °|C |01 OB
ìýrAó OHlüê %37 ko55 kÚýÛú AðXBï ìþ| âýpk. oAÞPõoKý̀þ ìPzßê Aqkô
AuPõAðú øî|ìpÞrAuQ. ìhéõÉ kocBèþ Þú Gú ôuýéú ̂pg{ AuPõAðú
kAgéþ Þú kAoAÿ @Z|øBÿ øéýßBë3AuQ Gú uíQ Gýpôó ìñPÛê ìþ|yõk,
Kéƒýƒíƒpüƒrû ìƒþ|yƒõk. âƒpìBÿ KéýípürAuýõó AquÇe øpkô AuPõAðú
gƒBoZ|ìƒþ|yƒõk. ìnAJ Kéýípÿ AqkAgê oAÞPõoGýpôó @ìlû ô WùQ
gBoZ|uBqÿ ìõðõìpøBÿ ôAÞñ{ ðlAkû koypAüÈ ÖzBoKBüýò ( |aPk|4 üB |gH

mm |3) ô kìBÿ GBæ (°|C |02) Gú kAgê üà ÖpAoqkA OroüÜ ìþ|yõk. AkÎB |ylû
Þú ìd¿õë ðùBüþ ìdPõÿ ÞíPpAq7/0 %ìõAk ÖpAoGõkû ô ðýrWùQ c¿õë
ìd¿õæOþ GB Þý×ýQ GBæ ô ÞñPpë ÎíéýBOþ GùPp, AuP×Bkû Aqkô ÖpAoqkA Gú
¾õoR upÿ GùPpAqüà ÖpAoqkAÿ ôAcl gõAøl Gõk.

yßê 2- Öp@üñl Wpìþ KýõuPú» AuPBüpó-@ÞpüéõðýPpüê [6].

Îçôû Gpo@ÞPõoøBÿ Ký̀þ, oAÞPõoGpWþ GB uú ìñÇÛú kìBüþ WlAâBðú
ðƒýƒrìõok AuP×Bkû ÚpAoâpÖPú AuQ. ìñÇÛú GBæüþ kAoAÿ üà øíró
gpAyñlû4Gõkû ô ÚvíQ KBüýñþ ðýrWpüBó èõèú|Aÿ5AüXBk ìþ| Þñl. koüà
oAÞPõoGB ìhró øî|qkû Þú kAoAÿ AgPçÉ ÞBÖþ AuQ, OpÞýI ìnAJ kAgê
oAÞPõoGú ¾õoR ÞBìç« øíãò AuQ. GñBGpAüò, GB ÞBoÞpkó kokoWú» OHlüê
SBGQ GB AÖrAü{ ìõðõìpøBÿ uBqðlû ÞõKéýípkoìÛlAoô ðvHQ ìvBôÿ GB
ìÛlAoô OpÞýI ÞõKéýípgBoZ ylû, OpÞýI ÞõKéýípSBGQ GBÚþ gõAøl ìBðl.
GB Aüò cBë, koüà oAÞPõoWpüBó-gÇþ OHlüê koÆõë ìdõooAÞPõoô

GBèñPýXú OpÞýI ÞõKéýíp, Gú AuPTñBF qìBðþ Þú ÎíéýBR koOpÞýI @qôOpôN
AðXBï ìþ| âýpk, OÓýýpgõAøl Þpk. koðPýXú, WpüBó|øBÿ ìõðõìpÿ AÖrôkû
ylû koÆõë oAÞPõoWùQ ðãùlAoÿ üßñõAgPþ OpÞýI ÞõKéýíp|NAS |ko
¾õoR AðXBï Öp@üñl ÞõKéýípürAuýõó koOHlüê GBæ Âpôoÿ gõAøl Gõk.
üà uývPî OpÞýHþ kô ìpcéú|Aÿ ìPzßê Aqüà oAÞPõoGB ìhró øírkû ô
Gú kðHBë @ó üà oAÞPõoWpüBó-gÇþ ðýrkoAüò Öp@üñl AuP×Bkû ylû
AuQ.

||AkÎB |ylû AuQ Þú AqÆpüÜ üà Öp@üñl ÞõKéýípürAuýõó GpâzPþ6

KýõuPú, ìþ|OõAó Glôó OõWú Gú ÂpAüI ÖÏBèýQ ðBìPñBuI ìõðõìpÿ Gú
üà ÞõKéýípÿ GB OpÞýI ìzBGú ìõðõìpOroüÜ ylû kuQ üBÖQ. 

Îƒçôû GƒƒpoAÞƒPƒõoøƒBÿ ìƒhƒPéƒØ AuƒPƒ×ƒBkû yƒlû koAüƒò Öƒp@üƒñƒl
KéƒýƒíƒpüƒrAuýõó, Æpf|øBÿ ìPñõÎþ AqÖpAoqkAøB ðýrìõok OõWú ÚpAo
âpÖPú|Aðl[7].

Oõèýl|SBA|Gú ôuýéú» KéýípürAuýõó Oõkû|Aÿ
Oõèýl |SBA|Gú ôuýéú» KéýípürAuýõó Oõkû|Aÿ (yßê 3) GpAuBx

KéƒýƒíƒpüƒrAuýõó ìhéõÉ AuPBüpó-@ÞpüéõðýPpüê kocÃõoüàKBüú»7

æ|uPýßþ cê ylû koÖBqìõðõìpÿ AuQ [8]. Öp@üñl ìþ|OõAðl Gú 3 ìpcéú
OÛvýî yõk:

1) KBüú» æuPýßþ koìhéõÉ ìõðõìpÿ cê ìþ|yõk.
2) ìhéõÉ æuPýà-ìõðõìpGB AgPçÉ KýõuPú Ký{|Kéýípürû ìþ|yõk

(OB ko¾l OHlüê 51 Aèþ 03)
3)KéýípürAuýõó ìhéõÉ Kéýíp-ìõðõìpGú ôuýéú» KéýípürAuýõó

OÏéýÛþ Oõkû|Aÿ üB Gú ôuýéú» KéýípürAuýõó Oõkû|Aÿ KýõuPú koüà
ìXíõÎú» oAÞPõoìPõAèþ AkAìú ìþ|üBGl.

Aôèýò ìpcéú koÖp@üñl Oõkû|Aÿ |SBA|AuBuB« yHýú Öp@üñl OÏéýÛþ AuQ.
yßê 3 ðzBó køñlû ðíõkAoWpüBó üà Öp@üñl Oõkû|Aÿ AuQ. æuPýà
Kéþ|GõOBkÿ|Aó üB ÞõKéýípGõOBkÿ|Aó ÚBGê |cê koìõðõìpkokAgê AuPBüpó
ô @ÞpüéõðýPpüê  Gú øípAû @ÒBqâpøB ô A¾çf| Þññlû|øB cê ìþ|yõk. Aüò
ìhéõÉ  AqÆpüÜ ôAoôðãþ ÖBqÿ OB clôk %03 OHlüê ô OdQ ypAüÈ Gpyþ
ÞBÖþ GpAÿ Wéõâýpÿ AqAüXBk Kýõðl ÎpÂþ æuPýà Kéýípürû ìþ|yõk. Gú
WBÿ KpAÞñlû|uBqÿ ypGQ Ký{ Kéýípürû ylû kokAgê üà ìdýÈ @Gþ
(ìTê Öp@üñl OÏéýÛþ), ypGQ uLw Gú kAgê üà upÿ AqoAÞPõoøB øípAû
GB AuPBüpó, @ÞpüéõðýPpüê ô uBüpÞõìõðõìpøB ô ðýrÞBOBèýro, AÖrôkðþ øB ô
cçë KíM ylû [01‚9], ô ko@ó WB 05 OB %08 OHlüê ¾õoR ìþ| âýpk. AðõAÑ
ìhPé×þ AqAüò oAÞPõo|øB GpAÿ Kéþ|AuPBüpó GB ìÛBôìQ ÂpGú» GBæ ô üB |SBA

|ìþ|OõAðñl AuP×Bkû yõðl. Öp@üñløBÿ Oõkû|Aÿ Ozpüe ylû koÞBoøBÿ SHQ
ylû [21‚11] Gú Æõoôütû|GpAÿ KéýípürAuýõó |SBA|ÆpAcþ ylû|Aðl. 

1-linear-flow reactor 2-screw reactor
3-helical threads  4-scraper agitator  5-plug flow

6-recycle copolymerization
7-substrate
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oAÞPõoøBÿ Oõkû|Aÿ Gú ÆõoKýõuPú ko021-081 koWú» uBðPþ| âpAk ô qìBó
AÚBìQ 1-5 uBÎQ Îíê ìþ| Þññl. âpìBÿ KéýípürAuýõó Gú ôuýéú
gñà|uBqÿ OHhýpÿ ìõðõìpøB, AðPÛBë âpìB AqÆpüÜ  küõAoû oAÞPõoô
âpìBkøþ ìõðõìpøBÿ OBqû OroüÜ ylû gBoZ ìþ|yõk. GhBoAR ìõðõìpÿ
ìPpAÞî ylû ô Gú WpüBó gõoAá ìõðõìpGBqâzQ kAkû ìþ|yõðl. GÏl Aq
ôAÞñ{, KéýípGú üà ÖpAoqkA KíM ylû Þú ko@ó|WB ìõðõìpøBÿ ôAÞñ{
ðlAkû OdQ ypAüÈ gç ô kìBÿ Gý{ Aq051 koWú» uBðPþ| âpAk gBoZ|uBqÿ
ìþ|yõðl. ìÏíõæ« , koclôk 5-%03 AqWpüBó gõoAá Gú ¾õoR ìõðõìp
ôAÞñ{ ðlAkû gBoZ|uBqÿ ylû ô GBqâzQ kAkû ìþ|yõk. Kéýíp|SBA|Aq
ÆpüÜ KíM ìnAJ üB AÞvPpôkoAqÖpAoqkA WlAuBqÿ ylû ô âpAðõë uBqÿ
|ìþ|yõk. 

üà cçë @èþ ðýrìíßò AuQ WùQ ÞBø{ âpAðpôÿ Oõkû Kéýípyõðlû
Gú WpüBó gõoAá AÖrôkû ylû ô ÞñPpë Oõkû KéýípürAuýõó ô ðýrupÎQ
ôAÞñ{ oA Ovùýê Ghzl[31]. Aüò oÚýÜ| Þññlû|øB koðvHQ|øBÿ GBèÔ Gp%02
gõoAá AuP×Bkû ylû, ô koìpcéú ÖpAoqkAüþ GBqüBÖQ ô GB ìõðõìpøBÿ
ôAÞñ{ ðlAkû GBqâzQ kAkû ìþ|yõðl.

OÏlAk oAÞPõoøB ìþ OõAðñl Gýò 2 ô 5 GB AðõAÑ Æpf ô uývPî øíró
ìhPéØ OÓýýpÞññl[41]. kìBÿ ôAÞñ{ ìÏíõæ« Gýò 09 ô 071 koWú
uBðPýãpAk OÓýýpìþ| Þñl. koAoOHBÉ GB Öp@üñl ôAÞñ{ üà ôAoôðãþ ÖBqÿ
uývPî Kéýípÿ kô ÖBqÿ ìÏíõæ« AO×BÝ ìýBÖPl. GB Aüò oô} ìõoÖõèõsÿ
yBgÀ Gh{|øBÿ ìdHõx qìýñú |NAS |komoAR æuPýßþ Oõèýl
ìþ|yõk [61‚51]. 

øíBðñl Öp@üñl |NAS |Wpìþ, uLw ìdéõë Kéýípÿ Aq@gpüò oAÞPõoGú
kAgê kuPãBû GBqüBÖQ Ohéýú ìþ|yõk. cçë ô ìõðõìpøBÿ ôAÞñ{ ðlAkû
Gú ôuýéú cpAoR køþ ô OÛÇýpkoÖzBoÞî gBoZ ìþ|yõðl ô Gú Öp@üñl
KéýípürAuýõó GBqâpkAðlû ìþ yõðl.

GpgçÙ Öp@üñl Aìõèvýõðþ øýa âõðú moAR æuPýßþ Ozßýê ylû»
ÚHéþ koypôÑ ôAÞñ{ Kýõðlqðþ, Þú üà OõqüÐ ÖBqAæuPõìpÿ koqìýñú
|NAS |ìP×BôOþ oA ðPýXú ìþ|køl, ìõWõk ðývQ. koKéýípürAuýõó

Aìõèvýõðþ OõqüÐ AðlAqû» moû Gú ôuýéú» AðlAqû» moû» KBüú» Kýõðlqðþ OÏýýò
ìþ|yõk, koKéýípürAuýõó Oõkû|Aÿ OõqüÐ AðlAqû» |moû Gú ôuýéú» AðPhBJ KBüú»
æuPýßþ ô ypAüÈ ôAÞñ{ Ký{ KéýípürAuýõó, WlAü{ ÖBqÿ, ô
yHßú|Aÿ yló1OÏýýò ìþ|yõk. æuPýà GõOBkÿ|Aó yBìê clôk %04 Aq
ôAcløBÿ GB KýßpGñlÿ1‚4- uýw OpWýe kAkû ìþ|yõðl qüpA ÚBGéýQ OHéõo
ðlAoðl ô @èýBs|SBA|cB¾ê kAoAÿ ̂Ûpìãþ kìBÿ KBüýò gõGþ AuQ. Gú
gBÆpkæüê âpAðpôÿ, ìdPõAÿ æuPýà koÖp@üñløBÿ Oõkû|Aÿ |SBA|Gú
clôk %02 ôqðþ ìdlôk ìþ|yõk.

ìpcéú» Ký{|KéýípürAuýõó GB øî|qkó ìlAôï AðXBï ìþ|yõk. WlAü{
ÖBqÿ ô ôAoôðãþ ÖBqÿ koìlR Ký{ KéýípürAuýõó ypôÑ ìþ|yõk ô
AðlAqû, uBgPBo, ô OõqüÐ AðlAqû» moû» ÖBqæuPýßþ koqìýñú oqüò ô GñBGpAüò
gõAÁ ìd¿õë oA OÏýýò ìþ| Þñl. koìpcéú» Ký{|KéýípürAuýõó ypôÑ
ylû» oAküßBèþ, koOHlüê|øBÿ clôk %2 üà Aìõèvýõó oôÒò kooôÒò2

Ozßýê ìþ|yõk. ÚÇpAR |NAS |ÎBoÿ Aqìõðõìpkoìdéõë æuPýà Gú
ôuýéú» qðXýpøBÿ Kéýíp|NAS|, Þú Gú ¾õoR øírìBó oôÿ æuPýà
Ozßýê ìþ|yõðl, Aìõèvý×Bÿ ìþ|yõðl. GB AÖrAü{ Ozßýê |NAS |ðvHQ
cXî-ÖBqOÓýýpìþ|üBGl. ìõÚÏþ| Þú ðvHQ cXî-ÖBqGú üà ìþ|oul,
ôAoôðãþ ÖBqÿ ypôÑ ìþ|yõk ô uLw ÖBqæuPýßþ koÖBq|NAS |KpAÞñlû
ìþ|yõk, üÏñþ ÖBqìõðõìpÿ |NAS|-uPBüpó-@ÞpüéõðýPpüê ÖBqKýõuPú
ìþ|yõk. |NAS |Gú ¾õoR WrF kAgéþ3kokoôó moAR Kéþ|GõOBkÿ|Aó OBqû
Ozßýê ylû ÚpAoìþ| âýpk. Öp@üñl ôAoôðãþ ÖBqÿ, Þú koAGPlA GpâzQ Knüp
AuQ, koOHlüê|øBÿ clôk 21 Aèþ 51 ko¾l, GvPú Gú ìdPõAÿ æuPýà
ìdéõë ypôÑ, AgPPBï ìþ|üBGl [3].

AðlAqû moû» æuPýà Gú ôuýéú» uú KBoAìPpA¾éþ OÏýýò ìþ|yõk:
1) ðýpôøBÿ Gpyþ AÎíBë ylû kocýò øî|qkó
2) ðvHQ âpAðpôÿ kô ÖBq
3) Þz{ Gýò uÇdþ Gýò kô OB ÖBq

yßê 3- Oõèýl|SBA|GB Öp@üñl Oõkû|Aÿ [8].

1-cross-linking 2-oil-in-oil
3-subinclusions
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ôAoôðãþ ÖBqÿ ìþ|OõAðl Gú ôuýéú» AðlAqû| âýpÿ|øBÿ âpAðpôÿ ìzhÀ
yõk. GÏl AqôAoôðãþ ÖBqÿ KéýípürAuýõó OB OHlüéþ koclôk 52 Aèþ 03
ko¾l AkAìú ìþ|üBGl. âpAðpôÿ Oõkû» Kéýípyõðlû ìÏíõæ« Gú Úloÿ GBæuQ
Þú ôAoôðãþ ÖBqÿ ÒýpÚBGê GpâzQ ìþ|yõk.

ÎBìê ìùî GÏlÿ Þú Oõèýl |SBA|OõuÈ KéýípürAuýõó Oõkû|Aÿ oA OdQ
OBCSýpÚpAoìþ|køl, koWú» Kýõðlgõokâþ AuQ. AgPçÙ kocçèýQ
AuPBüpó ô @ÞpüéõðýPpüê koÖBqøBÿ æuPýßþ ô ìBOpüw, ìýrAó Kýõðl
gõokâþ oA ÞBø{ ìþ|køl ô uHI ìdPõAÿ @ÞpüéõðýPpüê ìP×BôR ko
æuPýà Kýõðlÿ ô oqüò qìýñú ìþ|yõk [3]. Wpï ìõèßõèþ ô OõqüÐ Wpï
ìõèßõèþ koA¾ê OõuÈ KBoAìPpøBÿ Öp@üñl (kìB, ÒéËQ ypôÑ Þññlû,
cçë ô ÎõAìê AðPÛBë qðXýp) OÏýýò ìþ|yõðl. Oýõë|øB Gú ÎñõAó A¾çf
Þññlû|øB Gú ôütû koÖBqypôÑ KéýípürAuýõó ìõöSpøvPñl, ÎõAìê AðPÛBë
qðXýp(ìTê OpKýñõë|øB) Gú gBÆpSõAGQ AðPÛBë Þõ̂ßPpyBó ÖÛÈ ko
OHlüê|øBÿ GBæOpìõöSpøvPñl.

ÎBìê ìùî GÏlÿ OTHýQ ̂ãBèþ AO¿Bë ÎpÂþ æuPýà ìÏýò AuQ.
GpAÿ KpøýrAqOzßýê Opá kokAgê moAR øñãBï AkAìú üBÖPò u×Q yló1

uývPî æuPýà GBül Gú ylR yHßú|Aÿ yõk. GB OõWú Gú Aüò Þú ̂ãBèþ
AO¿Bë ÎpÂþ Gú ¾õoR cpAoOþ ÞñPpë ìþ|yõk, Aüò ÎBìê Gú ÆõoÎílû
koìpcéú» âBqqkAüþ Öp@üñl |SBA|Oõkû|Aÿ KýõuPú Gú ôuýéú» OÓýýpkìB ô qìBó
AÚBìQ OÏýýò ìþ|yõk [3]. Öp@üñløBÿ OÏéýÛþ Oõkû|Aÿ ô ìdéõèþ Oõkû|Aÿ
KýõuPú øpkô GpAÿ ìpcéú» uõï Öp@üñl koOõèýl |SBA|¾ñÏPþ AuP×Bkû
ìþ|yõðl [3]. Öp@üñl ìdéõèþ, Gú gBÆpørüñú|øBÿ upìBüú| ânAoÿ KBüýò|Op,
Öp@üñl AÚP¿Bkÿ|OpAqÖp@üñløBÿ Aìõèvýõðþ ô OÏéýÛþ Oõkû|Aÿ ìçcËú
ìþ|yõk. 

Öp@üñløBÿ OpÞýHþ ô@ìýrû uBqÿ 
ìTBë|øBÿ Þíþ AqOpÞýHBR Öp@üñl ôAÚÏþ koìpcéú KéýípürAuýõó, Gú

ÎñõAó ìTBë OpÞýI Öp@üñløBÿ Aìõèvýõðþ ô OÏéýÛþ, ôWõk kAoðl, Þú AèHPú
øýa üà Aq@ó|øB AqAøíýQ OXBoÿ qüBkÿ GpgõokAoðývPñl [71].

kô AìßBó GpAÿ AuP×Bkû AqÖp@üñløBÿ OpÞýHþ kokuPpx AuQ:
AèØ) Oà Oà AWrAF G¿õoR WlAâBðú Oõèýl ìþ yõðl ô GB øî @ìýrû

uBqÿ üB AuPd¿Bë|ðùBüþ ìþ|yõðl.
J) Öp@üñløBÿ KéýípürAuýõó ìhPéØ üßlüãpoA kðHBë ìþ| Þññl ô GpAÿ

Oõèýl üà ìd¿õë AuP×Bkû ìþ|yõðl.
koðíõðú|Aÿ AqÖp@üñløBÿ cBèQ AèØ æuPýà Kýõðlÿ |SBA|Gú ìpcéú

AuPd¿Bë ðùBüþ üà Öp@üñl |NAS |Oõkû|Aÿ KýõuPú AÂBÖú ìþ|yõk. üB ko
Öp@üñlÿ küãpGpAÿ Gú kuQ @ôokó uývPî|øBÿ |SBA|Kýõðlÿ kô
Þý×ýPþ2AqcBèQ AèØ AuP×Bkû ìþ|yõk [81‚3]. Gú ÎñõAó ìTBë kAyPò

^Ûpìãþ GBæ Gú øípAû WpüBó|üBGþ ìñBuI ìþ|OõAðl AqÆpüÜ AgPçÉ
|SBA|Gú kuQ @ìlû AqÖp@üñløBÿ ìdéõèþ ô Oõkû|Aÿ GB |SBA|cB¾ê Aq
Öp@üñl Aìõèvýõðþ GB oühQ|yñBuþ æuPýà kðlAðú|Aÿ cB¾ê yõk.
(yßê 4) [91]. 

yßê4- oühPzñBuþ ðíõðú|SBA|̂ñl Þý×ýPþ [91].

ìTBë|øBÿ cBèQ J yBìê üà Öp@üñl OÏéýÛþ æOßw (Þú GpAÿ Kéþ
AuPBüpó ìÛBôï koGpAGpÂpGú ðýrAuP×Bkû ìþ|yõk) ô üà Öp@üñl KpAÞñzþ
Oõkû|Aÿ AuQ. øýa üà AqAüò|øB OBÞñõó AøíýQ ¾ñÏPþ KýlA ðßpkû AuQ.
Öp@üñl KpAÞñzþ Oõkû|Aÿ AìPýBqAR KéýípürAuýõó Aìõèvýõðþ üà KBüú
æuPýßþ Þú kAoAÿ AðlAqû moû ô OõqüÐ AðlAqû moû ìÏýò GB üà ìpcéú
Kýõðl|qðþ Oõkû|Aÿ ô üà KéýípürAuýõó |NAS |Oõkû|Aÿ Þú ìõAqÿ GB @ó AWpA
ìþ|yõk [02] oA OpÞýI ìþ| Þñl. 

ìzBGú Öp@üñl KpAÞñ{ Oõkû|Aÿ, Öp@üñl OÏéýÛþ æOßvþ Aqüà æOßw
æuPýßþ Oõèýl ylû OõuÈ KéýípürAuýõó Aìõèvýõðþ ypôÑ ìþ|yõk.
uLw GB AÖrôkó ìõAk æqï KéýípürAuýõó OÏéýÛþ Oõkû|Aÿ ìPlAôë kðHBë
ìþ|yõk[12].

AìPýBqAR Îílû Aüò kô oô} Gú Öp@üñl Aìõèvýõðþ ÎHBoOñl Aq: ìpcéú
ouõJ|køþ ôWõk ðlAok, @èõkâþ KvBJ ÞBø{ ìþ|üBGl ô ÎõAìê Þíßþ
KéýípürAuýõó ÞíPpÿ ìõok ðýBqAuQ. AìPýBqAR ðvHQ Gú Öp@üñl Oõkû|Aÿ
ìPlAôë Aüò AuQ Þú ìpcéú oürÞpkó3æuPýà ô Oõèýl üà ìdéõë
æuPýßþ cnÙ ìþ|yõk, Aqìpcéú ôAoôðãþ ÖBqÿ GdpAðþ AWPñBJ
ìþ|yõk ô Öp@üñl Gú üà Öp@üñl Oõkû|Aÿ ÞBø{ ìþ|üBGl.

| |uBüpÖp@üñløB
KéýípürAuýõó ìdéõèþ ô ìdéõèþ-ouõGþ âõðú|øBÿ küãp

KéýípürAuýõó Oõkû|Aÿ øvPñl, Þú øýa ÞlAï AqAüò Öp@üñløB Gú èdBÍ
¾ñÏPþ GpAÿ Oõèýl |SBA|AøíýQ KýlA ðßpkû|Aðl.

KéýípürAuýõó ìdéõèþ GB üà cçë üB ìhéõÉ cçë|øB (ìÏíõæ«
cçë|øBÿ @oôìBOýà ìTê OõèõDò üB qAüéò) ypôÑ ìþ|yõk Þú ko@ó KBüú
æuPýßþ koìhéõÉ ìõðõìpÿ Þú GBül Kéýípürû yõk ô ÞõKéýíp|NAS | ÞBìç«

1-hardening out
2-bimodal bigraft

3-chopping
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ìdéõë øvQ. KéýípæuPýßþ Kýõðl üBÖPú yHßú|Aÿ ylû Gú ¾õoR
KpAÞñzþ AqmoAR ìPõoï Ozßýê ìþ|yõk. AìPýBqAR Aüò Öp@üñl ÎHBoOñl Aq:

1) æuPýß-ùBüþ Þú ÖÛÈ ìþ|OõAðñl Gú ôuýéú» KéýípürAuýõó ìdéõèþ üB
@ðùBüþ Þú koìhéõÉ ìõðõìpÿ AuPBüpó-@ÞpüéõðýPpüê ðBìdéõë øvPñl
ðýrìþ OõAðñl Gú ÎñõAó KBüú|øBÿ Kýõðl AuP×Bkû yõðl [22].

2) ìzßçR âpAðpôÿ øípAû GB KéýípürAuýõó Oõkû|Aÿ GB AuP×Bkû Aqüà
cçë Þú Gú oAcPþ ìþ|OõAðl GBqüBÖQ yõk Gú ÆõoÚBGê ìçcËú|Aÿ ÞBø{
ìþ|üBGl.

3) @èõkâþ KvBJ koìÛBüvú GB Öp@üñl Aìõèvýõðþ Gú gBÆpAuP×Bkû Aq
uývPî|øBÿ Òýp@Gþ ÞBø{ ìþ|üBGl; AuPd¿Bë ðùBüþ ìþ|OõAðl Gú ôuýéú»
üà Öp@üñl ÎBoÿ|uBqÿ üB üà Öp@üñl Þõüéþ OHhýpô Gú kðHBë @ó GBqüBÖQ
cçë AðXBï yõk.

4) koìÛBüvú GB Öp@üñl Oõkû|Aÿ gBèÀ KéýípürAuýõó ìþ|OõAðl ko
OXùýrAR ¾ñÏPþ uBkû||Opÿ AðXBï yõk.

ìùíPpüò AüpAk Aüò oô} Aüò AuQ Þú Gú kuQ @ôokó øírìBó AðlAqû»
moAR æuPýßþ ìÏýò ô Kýõðl ÎpÂþ GBæÿ KBüú» æuPýßþ ìzßê AuQ
[3].|  

KéýípürAuýõó ìdéõèþ-ouõGþ ìzBGú KéýípürAuýõó ìdéõèþ AuQ.
GB AÖrAü{ OHlüê, üà Òýpcçë øýloôÞpGñþ @èý×BOýà Gú ôAÞñ{
køñlû|øB AÂBÖú ìþ|yõk Gú Æõoÿ Þú KéýípürAuýõó ìdéõèþ üà ôAÞñ{
KpAÞñzþ koOÏéýÜ|uBq1@èþ ¾õoR ìþ| âýpk [32]. AìPýBqAüò Öp@üñl Aüò
AuQ Þú ìd¿õë Kéýípÿ ìþ|OõAðl Gú ÆõoìvPÛýî AqìhéõÉ cçë Gú
ôuýéú» ÒpGBë Þpkó uBkû WlAuBqÿ yõk[3].

ðPýXú âýpÿ
øpkô ÞõKéýíp|NAS |OÏéýÛþ ô Wpìþ KýõuPú ìþ|OõAðñl Gú Æõo

ìvPÛýî GpAÿ ÞBoGpkøBÿ ÚBèI| âýpÿ üB AgPçÉ GB oqüò|øBÿ küãpAqÚHýê
|SBA|WùQ oÚýÜ|uBqÿ ÒéËQ æuPýà @ó AuP×Bkû yõðl Gú èdBÍ
qüvQ ìdýÇþ Gú gBÆpÎlï ðýBqGú Aìõèvý×BüpøB, ÎõAìê OÏéýÜ, ðíà|øB
ô üB @J koÖp@üñl Wpìþ KýõuPú, koAüò Öp@üñl ìzßçR ìdýÈ|qüvPþ ô üB
O¿×ýú ÖBÂçJ Gú clAÚê ìþ|oul. kô Öp@üñl küãpðýBqìñl ìpAcê AÂBÖþ
O¿×ýú KvBJ ðýrøvPñl. Gú Îçôû Aq@ó|WBüþ Þú ÞõKéýípøBÿ |NAS |Oõèýl
ylû Gú ôuýéú Öp@üñl Wpìþ KýõuPú yBìê ÎõAìê Aìõèvý×Büpô OÏéýÜ uBq
GBÚþ|ìBðlû ðývPñl, AqAüò oô kAoAÿ GpAÚýQ ô oðä GpOpkoyßê ÚBèHãýpÿ
ylû Gõkû ô GpAÿ ÞBoGpkøBüþ Þú ìvPérï koWú GBæüþ Aqy×BÖýQ ðõoÿ
øvPñl, OpWýe kAkû ìþ|yõðl.

koÖp@üñl Wpìþ KýõuPú GpgçÙ Öp@üñløBÿ Aìõèvýõðþ ô OÏéýÛþ
ìÛlAo@J ÚBGê OõWùþ ì¿pÙ ðíþ|yõk. Aüò Öp@üñl AqðËpqìBó ô ÖÃBÿ

ìõok ðýBqGvýBoGùpû|ôoô ÞBo@ìl AuQ. Aq@ó|WBüþ Þú AuP×Bkû Aq@J koAüò
Öp@üñl ÚBGê ìçcËú ðývQ, AqAüò oô ðýBqÿ Gú ÎíéýBR gzà| Þpkó Kéýíp
ðýrôWõk ðlAok. GñBGpAüò Aðpsÿ ÞíPpÿ ì¿pÙ ylû ô ðvHQ Gú Öp@üñløBÿ
küãpAÚP¿Bkÿ|OpgõAøl Gõk.

||GB Aüò cBë, Gú gBÆpOõqüÐ qìBó AÚBìQ3ô ÎíéýBR AgPçÉ GpâzPþ4

kooAÞPõoGB ìhró øî|qkû KýõuPú ô ðýrAgPçÉ WBðHþ kooAÞPõoWpüBó-
gÇþ, ìlR qìBðþ WùQ ouýló Gú cBèQ KBülAoæqï AuQ. AqAüò oô ko
Æõë ÎíéýBR oAû|AðlAqÿ ô ìPõÚØ uBqÿ, Gpgþ ìd¿õæR ðBìpÒõJ ô
gBoZ Aqokû Oõèýl gõAøñl yl. Îçôû GpAüò, qìBðþ| Þú AðõAÑ ìhPé×þ Aq
ìd¿õæR kogÈ Oõèýl, Oõèýl ìþ|yõk, ìíßò AuQ Gpgþ âpüløBÿ
ìýBðþ ðBìÇéõJ koÆõë kôoû ânoAqOÓýýpðõÑ ìd¿õë Oõèýl Gzõðl.

AqkülâBû ypAüÈ Öp@üñlÿ, GhBÆpìnAJ Kéýípÿ GvýBoâpAðpô koÖp@üñl
Wpìþ KýõuPú, c¿õë üà AgPçÉ gõJ ô ðýrgBoZ|uBqÿ ÞBÖþ âpìB
GvýBoìzßê gõAøl Gõk. AqAüò oô, Gú gBÆpÒéHú GpAüò ìzßê, ÎíéýBR
Öp@üñl ô ÆpAcþ OXùýrAR Ký̀ýlû gõAøl Gõk. koøpkô Öp@üñl Aìõèvýõðþ
ô OÏéýÛþ, moAR Kéýípkoüà ìdýÈ @Gþ GB âpAðpôÿ KBüýò KpAÞñlû ô Kh{
ylû|Aðl. AgPçÉ ô AðPÛBë âpìB ðýrkoAüò cBèQ üà ìzßê ìdvõJ
ðíþ|yõk. øí̀ñýò Öp@üñløBÿ Aìõèvýõðþ kAoAÿ AìPýBqAOþ ̂õó ôAÞñ{
kokìBøBÿ KBüýò ô ko¾l OHlüê GBæÿ øírìBó AuQ.

koÖp@üñl Oõkû|Aÿ ìd¿õæR GB ìdPõAÿ GÛBüBÿ ìõðõìpÿ GvýBoKBüýò ô
GñBGpAüò ìÛBôìQ cpAoOþ GBæ ìþ|OõAðñl Gú kuQ @üñl. GB Aüò cBë, GBqkû ô
AôqAó ìõèßõèþ ìdlôk ìþ|yõðl. AìPýBqküãpÖp@üñl Oõkû|Aÿ ðByþ AqAüò
ôAÚÏýQ AuQ Þú koAüò oô} Öp@üñl ÞBìç« KýõuPú AìßBó|KnüpAuQ ô moAR
æuPýà Kýõðlÿ Gú ¾õoR koWB, üÏñþ øírìBó GB KéýípürAuýõó |NAS|,
Ozßýê ìþ|yõðl. GñBGpAüò ðvHQ Kýõðl üBÖPãþ kAgéþ GBæOpAuQ ô
ìd¿õæR Gú kuQ @ìlû AoOHBÉ uhPþ-AuPdßBï ÂpGú kocBèQ
yýBokAoìÇéõJ|Opÿ oA ðvHQ Gú ìd¿õæR Oõèýl ylû OõuÈ
KéýípürAuýõó Aìõèvýõðþ kAoðl.

ìÏBüI Öp@üñl Oõkû|Aÿ yBìê AðÏÇBÙ|Knüpÿ KBüýò ìd¿õë, Ký̀ýlâþ
ìßBðýßþ GBæ, ô ìýrAó OHlüê KBüýò ìõðõìpGú KéýípAuQ. Gú øíýò kèýê
GýzPpìd¿õæR  |SBA|Oõèýl ylû Gú ôuýéú Öp@üñl Oõkû|Aÿ ìvPérï
ìpAcê ÖpAoqkAüþ WùQ gBoZ|uBqÿ ìõðõìpøBÿ GBÚþ|ìBðlû ÚHê Aqìpcéú
@ìýrû|uBqÿ ìd¿õë ðùBüþ AuQ.

OzßpôÚlokAðþ
ðõüvñlâBó ìÛBèú æqï ìþ|kAðñl Þú ¾íýíBðú AqôAcl OdÛýÜ ô OõuÏú

ìXPíÐ KPpôyýíþ OHpürGú gBÆpcíBüQ ìBèþ AqAðXBï Aüò ìÇBèÏú ô
øíýò Æõo¾lôoìXõq̂BN @ó OzßpÞññl.

1-dispersant3- residence time distribution
4-back mixing
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