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���Y�ZnÀËY��{�������������Ã|ÀÀ¯|Ì�/¯Y�®/Ë��/�Âe��»Â/À»�ºÌ¬f�/»�½ÂÌ�Y|Ì�/¯Y
Ê»�Ã{Z¨f�Y�\�ZÀ»�{Â�� �cZ�z�»�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�¾Ì¬¬v»��Ôe

�É{ZÅ��¼Ì¸a������{�Y{�Ê´f�]�½M�dyZ���Á��Ä]�����ÊËZÌ¼Ì/��ÄÌÆe��Á���{
�Ã|ÀÀ¯|Ì�¯Y��Y���Ì�¿�Ê¨¸fz»�ÉZÅ���½�Á�|/ÌÅ�|Ì�/¯Y�a�(H2O2)��cY|/Ë�,

ºÌ//�Zfa(KIO3) �¹Â//Ì¿Â»M�cZ¨·Â//��a�,((NH4)2S2O8)�cZ//»Á�¯�É{�Á�
��ºÌ�Zfa(K2Cr2O7)��Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â����������dËY|/Å�½Y�/Ì»�,�À/¯YÁ�½Z»|¿Y�

�����Ä]�½M�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�¶Ì�¿Zfa�Á��¼Ì¸a��������Ê´f�/]�Ã|ÀÀ¯|Ì�/¯Y�¶/»Z���Â¿�
{�Y{� �Á���Y�Ê°Ë��{���������/�Âe��»Â/À»�Y|/f]Y�,�Â/¿�¾/ËY��Y�µÁY|/f»�ÉZÅ

��������Ä/¸u�»�¾/ËY��Y�¶�Zu��¼Ì¸a��b��Ã|��Ã�Ë�¼Ì¸a�\�ZÀ»�Ã|ÀÀ¯|Ì�¯Y
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Ê»�������{�/¯�Ã{Z¨f/�Y��Á��¾/ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]�½YÂe���0Ôj/»��É�f»Z/f·Á��Á���Y�

Äy�q��Ê»�ÉY����½YÂeº¸Ì§��ÊËZÅ�����������f�/Ì]�ÊfyYÂ/À°Ë�Á�Ê/»�¿�,Ê³|À^�q�Z]�
�{�¯�|Ì·Âe���Á���Z¼�Y�Ä¸¼m��Y�É�´Ë{�ÉZÅ����½Z/Ë�m�Z/Ë�d/]Zi�¶Ì�¿Zfa�µ

�����Ã|��Äf§�³��Z¯�Ä]��Ì¿�d]Zi�|¿Y�����������Z/¯�Ä]�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y��Á���Â¿��m�Ä]
����,½Â/Ì¿M�d/�¸£��Ì�¿�É�´Ë{�¶»YÂ��,Äf§�pH����{�Â/»�d/Ì·Á�f°·Y��Â/¿�Á�

�������º¸Ì/§�½Z¼fyZ/��Á�ÊËZÌ¼Ì/�Á�f°·Y��YÂ/y�,�fÀ��¹Z´ÀÅ�Ã{Z¨f�Y���ÉZ/Å
e�dve�Y���¼Ì¸aPÊ»��Y�«��Ìi�|ÀÅ{ ������

[�Z�£�sÔ�Y�½{�¯��¯Á����Âe�É{ZÅ��Ì£�ÉZÅ� 

/ÊËZÌ¼Ì��½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a�� �
¾ËY��{ �Á�,,�»ÂÀ»�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y���/�Âe���ÉÁ���/]�Ã|ÀÀ¯|Ì�/¯Y��®/Ë��

Ã|¿�Y|Æ´¿�¶z¸zf»���Ê»�¹Zn¿Y��{Â���������Ê/fuY��Ä/]�ÊËZÌ¼Ì��½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a
���������¶Ì°�/e�ÉY�/]�,Ã|/¿�Y|Æ´¿�½YÂ/À��Ä/]�É�fÀ/��ÉZÅ�¼Ì¸a�Z]�\Ì¯�e��{

dË�Âb»Z¯�����Àf»��YÂy�Z]�É{ZÅ�ÉZÅ�������Ê/»��Z/¯�Ä]�ÃYÂz·{�Á��Â�{Á�����|/Ì·Âe
����dyZ��Ä]��nÀ»�,±��]��ZÌ¬»��{�Á�d¼Ì«�½Y��YdË�Âb»Z¯����É{Z/Å�ÉZÅ

��Y�É�ZÌ�]������d/�Y�Ã|/��ªË���¾ËY����������Â/�À»�¾Ë|/]�Ä/¯�Ê¿Z/�M��Á���{
�Ê»�Ã{Z¨f�Y��������������,�»Â/À»�ÉÁZ/u�µÂ/¸v»��{�ÊÀÌ »�c|»�Ä]�Z�£�Y|f]Y�,{Â�
Ê//»��Y�//«����Z//n¿Y�ÉY�//]��³�Z//£M�ÉÁZ//u�µÂ//¸v»��{��b//��Á�{�//Ì³�¹

��Ê»�Á�§�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a��Ê»�,{Á��������{Y{�¹Z/n¿Y�º/Å�Y��¶/¼��¾ËY��°��½YÂe��
���������Ê´f�]�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a�½Z»��Ä]�Z�£�t����]�Ã|��¶Ì°�e�ÄËÓ�d»Zz�

{�Y{�������Á�½Z�M��ZÌ�]��Á��ÊËZÌ¼Ì��½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a������Ä/ÌÆe�ÉY�/]�É|Ì¨»
��d/�Y�­�Z/¿��ZÌ�]�Á�º¯Y�f»�Ê¿Z«Â§�ÄËÓ�®Ë�Z]�\¯�»�É{ZÅ�ÉZÅZ�£ 

������Y�Ë�¼Ì¸a����,�Â/¿�¾/ËY��Y��/´Ë{�Ê/�Á��­�f�»�¶�§��{�½ÂÌ ��ÉY�/]
����d/�Y�¶/z¸zf»�Ã|/¿�Y|Æ´¿�®/Ë�ÉÁ��­�Z¿�ÄËÓ�®Ë�\Ì��e� ��¾/ËY��{

������������Z¼e�t����{�µZ §��ZÌ�]�Ã{Z»�Á{�½ZÌ»�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a��À¯YÁ�,�Á�
Ê»�w��kY�f»Y�¶]Z«��Ì£�µÔu�Á{�|Å{� �0ÓÂ/¼ »�Ä¯�Ã|¿�Y|Æ´¿�ÄËÓ��®/Ë�

���f¸Ì§Á�°Ì»�ZË�½ÂÌ�Y�f¸Ì§Y�f·Y�ÉZ�£����������Ä/¯�Ê/]M�µÔ/u��{�,d/�Y�½ÂÌ�Y�
�����Ê»�Á�§�d�Y�½M��{�Ã|ÀÀ¯|Ì�¯Y�������{�Ã|/¿�Y|Æ´¿�Ä/ËÓ��b/��,{Á����®/Ë

�������d/�Y���¿�{�Â»��»ÂÀ»�ÉÁZu�Ä¯�[M�Z]�kY�f»Y�¶]Z«��Ì£�µÔu�Ä/�Â£���Á
Ê»�{Â����Y��dË�»�Ä¸¼m����{�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a�ÉZÅ�����d/�Y�¾ËY�­�f�»�¶�§

�������Ó�½Z/Ì»��Y�ZÅ�´�/À¯YÁ��Y�É{Á|/v»��Y|¬»��Â^��d¸��Ä]�Ä¯���0Z/^Ë�¬e�Ä/Ë
���/]{Ây��À/¯YÁ�,Ã|��¶Ì°�eÄ����Ê/»�¦/«Âf»�{Â/y�����h/�Z]�¾Ì/¼Å�Á�{Â/�

Ê»�����Ê]�ÄËÓ�®Ë�Ä¯�{Â��������Z/^Ë�¬e�d»Zz/��Z]�­�Z¿�dËZÆ¿��������/]��f»Â¿Z/¿�
������{Â��¶Ì°�e�Ã|¿�Y|Æ´¿�ÄËÓ�t�����¶°�����e�Z»Ì¾�����¿Y�Z/°¼Å�Á����Y

����ÄËÓ��fÀ��ÉY�]��Á��¾ËY�������������\/�ZÀ»�É{Z/Å��/¼Ì¸a��Y�­�Z/¿�ÉZ/Å���Ê/¸a
,µÁ�Ìa�Ê¸a��N������µÁ�/Ìa�¶/Ìf»�������¾Ì/¸Ì¿M�Ê/¸a�Á��������ÉZÅZ�/£�t�/���/]

Ã|¿�Y|Æ´¿Ã�¨u�Z]��®qÂ¯�ÉZÅ�,Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y���|¿Y������
��
/ �Á� Ê¼³Y�§ZË{� 

����Y�,d/�Y�ÊËZÌ¼Ì��½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a��Á��½Z¼Å�¶�Y��{�Ä¯��Á��¾ËY��{� �
                                                             
1. Coating 
2. Martin 
3. Micro porous 
4. Diaphragmatic method 
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�iY�®u��Á��Ä]�Ã|��ÄfyZ��Ã|��Y|m�ºÅ��Y��|¿Y� ����ÉÁZ/u�®/«ZeY�®/Ë
���������d�Y�Ã|ÀÀ¯|Ì�¯Y�¶»Z��®Ë�ÉÁZu�É�´Ë{�Á���¿�{�Â»��»ÂÀ»�����}Â/¨¿�Z]

�����Ä¿YÂf�Y�cY�¨u��Y�Ã|ÀÀ¯|Ì�¯Y�Á��»ÂÀ»������t����]�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a�,Z�£�ÉY
����̄ Y|m�ÉZ�£�cY�¨u�½Á�{�Á�Ê»�©Z¨eY�Ã|ÀÀ�|f§Y����¶/^«�Ã|¿�Y|Æ´¿�ÉZ�£

���������������/]�Ä/f§ZË�¶Ì°�e�É{ZÅ��¼Ì¸a�½�Á�¾ÌÌ e�ÉY�]��ËZ»�M�¹Zn¿Y��Y�| ]�Á
Ê»�¾Ë�Âe�½M�{{�³ ���� 
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/ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a�� �
�������Á�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y��Z/¯�{Á�/f°·Y�½YÂ/À��Ä/]�Ã|/¿�Y|Æ´¿�ÉZ�£�ZnÀËY��{ 

��������/]�ÊËZÌ¼Ì/�Á�f°·Y�Ä/¬Ë���Ä]��»ÂÀ»�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a����c�Â/��½M�t�/���
Ê»�{�Ì³�������������ÉÁ���/]�Ã|/¿�Y|Æ´¿�ÉZ�£�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a�Y|f]Y��«YÂ»��j¯Y��{
�f°·YÁ���������Ã�/Ë�¼Ì¸a�½M�ÉÁ���/]��»Â/À»�|/ ]�Ä/¸u�»��{�Á�Ã|��¹Zn¿Y��Z¯�{
Ê»�{{�³���

�������/¯Á��{ZnËY�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a�ÉZËY�»��Y��������/]�É{Z/Å�ÉZ/Å
��Ë�¼Ì¸a�Ä//q��//³Y�d//�Y�Ã|//ÌrÌa�0Zf^�//¿�µZ°//�Y�Z//]�ÊuÂ�//��½ÂÌ//�Y

���{�Y{�ºÅ�Ê^ËZ »�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y������������/]��»Â/À»�½ÂÌ/�Y�Ë�¼Ì¸a�½Â/q�0Ôj»
����Ê»�¹Zn¿Y�{Á�f°·Y�®Ë�t�����ÄÌÆe�d�Y�{Á|v»�ºÅ�{Á�f°·Y�t���Á�{Â�

{�Y|¿�½Z°»Y�½Z»��®Ë��{���¿�{�Â»��¼Ì¸a��Y�{ZË���Ë{Z¬»��Ê§����Y,�ÄÌÆe�
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2. Cross-link 
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1. Plating 
2. Impregnation reduction (IR) 
3. Reductant permeation (RP) 
4. Asaka 
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1. Chemical cross linking 
2. Poly atomic alcohols 
3. Swelling 
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1. Scanning Electron Microscopy 
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1. Atomic Force Microscopy 
2. Average roughness  
3. Root � mean - square 
4. Chang 
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1. Four- point probe 
2. Tensile strength 
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1. YoungP,Ps modulus 
2. Stress 
3. Strain 
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