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�����Ê»�,cZ�z�»�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]���������ÉZÅ�ÁZÀ���{�ÊfyÂ��¶Ìa�¾ËY��Y�½YÂe

������������½M�µZ/��Y�Á��Á{�¶�YÂ§��Y�cZ�Ô�Y�\�¯�dÆm�®qÂ¯�Êv���Ë�
����������Ã{Z¨f/�Y�\/�ZÀ»�®Ìf¯Ze�}ZzeY�ÉY�]��¯�»�Ä]�{�/¯���{��¾/ËY�����Â�/¯�

��½ÂÀ¯Ze�����¶/Ìa�¾/ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�ZË�Á�dyZ��,ÊuY���ÄÀÌ»���{���ÊfyÂ/��
Ä]�ne��������������Ê/uY���µ|/»�Á�Ã|��ÄfyZ��ÊfyÂ��¶Ìa�Á�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�ÉY

Ä¿Â¼¿�¾Ì·ÁY�Ã|��|Àf�Å��Â�¯��{�ZÅ����
��
���Ê]�ne��z]��

������������¹Zn¿Y�ÃÂv¿�Á�dyZ��ÉZÅ�Ä�¬¿�,Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»�¶»Z���z]�¾ËY
|�Z]�Ê»�cZ�ËZ»�M���

��
�����Á��Á�{YÂ»�ZÅ��

�̄ ��{��ËZ»�M�ÄÌ¸��Å��������Ä/Ë�ne��·Z/y�ÊËZÌ¼Ì/��{YÂ»��Y�Z�������/�¬»�[M�Á�ÉY
��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Ê���]�Ä]�ÄmÂe�Z]���Ê/uY����Z§��{�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ

�������������{�Y|¿Zf/�Y�|/¯�Z/]�ºÌÀÌ»Â·M��ZÌ·M�Ä¯�|���z�»�Ê»ÂÆ¨»������Z/]�
���Ä¿Â³��Â�u�Á��Â¸y�Ä]�ÄmÂe��,½{Â]���f�{��{�Á�Ê³{�Ây�|��ÉZÅ

\�ZÀ»�������Â/·M�cZ/^Ì¯�e��ËZ���Y��e��d/�Y�ºÌÀÌ»�����Y~/·�������Z/Ì·M�©�Á�®/Ë��Y
��ºÌÀÌ»Â·M�����Ä]����d»Zz��mm���ÊuY���Á�|��Ã{Z¨f�Y�µÂ¸����/Ì¿�

����|Ë{�³�¹Zn¿Y�Ä¿Â¼¿�¾Ì¼Å��Z�Y�]����������½Z/Æm��{�Ä/¯�Ê¬]YÂ��Ä]�ÄmÂe�Z]
�ÄÀÌÆ]��{�������������Y�d/Ì·Á�f°·Y�¾Ë�/fÆ]�,{Â]�Ã|��¹Zn¿Y�dÌ·Á�f°·Y��Â¿�É�Z�

dÌ·Á�f°·Y�¾Ì]��dÌ·Á�f°·Y�,ÊËZÌ¸«�Á�ÊjÀy�ÉZÅZfa���d¯���dyZ��
��������d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Á�|Ë{�³�[Zzf¿Y�½Z¼·M�­�»����dyZ��dÆm

��Ä¿|]µÂ¸����©�Á��Y��Ì¿����������d»Zz/��Z/]�|À¸ËZe�dyZ���Ô³�Ê�°¸a�ÉZÅ� �
cm�������ªËZ����Zz]�¾ÌÀr¼Å�Á�É�Ì³�d�¿�,É�Z°�Y�e�dÌ¸]Z«���Zz]�,

���|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�Ê°Ë�f°·Y�½{Â]����������½�Z/z»��Y��/Ì¿�½�Ì�¯Y�¾Ì»Ze�dÆm
�½�Ì�¯Y��Z³�Ã{Z¨f�Y�ÊÅZ´�ËZ»�M�|���
����YÂÅ�|eZ¯��Y����}Â¨¿�{Á�f°·YÉ�Z³������d¯���dyZ��ÉY��®e�����/Ì¿����{�
���®e�dyZ�µÂ¸���|��Ã{Z¨f�Y����������¾/ËY��{�Ã|��É�Y~³�Z]�¾ÌeÔa��Y|¬»

�½Z°·Á�ÉÁ���]�,|eZ¯���Ê/���/°ËY��������½Y�/Ì»�Ä/]�mg cm
-2���
��

Ê»��|�Z]��������µÂ/Ì§�d¯�/���Y�µÂ�v»�¾ËY�µÂ¸/��É�Âf/�Y�����É�Y|/Ë�y
|Ë{�³���

 

1. KOH 
2. Gas Diffusion Electrode (GDE) 
3. E-TEK 
4. Vulcan XC-72 
5. Fuel Cell Story � 

�����®e�s��µÂ¸���
�®e�dyZ��ÉY�]µÂ¸�|��Äf§�³���¿��{�¶Ë}�cZ�uÔ»����

 �®e�¶¯µÂ¸���Y��d�Y�Ã|��¶Ì°�e�Ä �«�� 

 ��������������®/e�Ä/¿|]��{�½�Ì�/¯Y�Á�dÌ·Á�f°·Y�kÁ�y�Á�{Á�Á�É�Zn»�µÂ¸/��
Ã|��ÄÌ^ e�|¿Y� 

 ����,ÊËZÆ¿�É����{µÂ¸����������Êm�Zy�ÊeÔ�YÂ»�ºÌ��pÌÅ�½Á|]�ZÅ��ÊÀ Ë
¶yY{��Y��Y{�Ê°Ë�f°·Y��Z^e�Y�ºÅ�Z]|¿�� 

�®e�ÉZ¼¿µÂ¸��¶°���{�,Ã|��ÄfyZ������d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿���
��

��
�¶°�����®e�ÉZ¼¿µÂ¸�Ã|��ÄfyZ����

��
���¶°���{������Á������������®/e�Ã{�Â/y���]�ÉZÅZ¼¿��Ì¿�µÂ¸/�����cZ/Æm��Y�

Ê»�Ä�uÔ»�¦¸fz»�{{�³���
��

 
��

�¶°�����®e�Ê¬§Y�Ã{�Ây���]�ÉZ¼¿µÂ¸���

��

 ½�Ì�¯Y�É{Á�Á 

 ��Ä]�dÌ·Á�f°·Y�É{Á�ÁÂ¸µ  dÌ·Á�f°·Y�{Á�Á�ÉY�n» 

 É�Z³�}Â¨¿�{Á�f°·Y�¶v» 



 

��� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�YÁ{�º���Á�d�����������

cÓ
Z¬»

��

��
�¶°����¼��Ã{�Ây���]�ÉZ¼¿�®e�É{ÂµÂ¸����

��
��®e�¾ËYµÂ¸�Ä]���Ä/¿Â³����������{�/³�½Z/°»Y�Ä/¯�d/�Y�Ã|/��Ê/uY���ÉY

������������ºÅY�/§�|/»Zm�cY�}�kÁ�y�Á�É��¿Y�dÌ§����ËY�§Y�dÆm�dÌ·Á�f°·Y
{{�³��������������{�YÁ��Â�/z»�É�Z/n»��Y�d/Ì·Á�f°·Y�Á�½�Ì�¯Y�Ä°ÀËY�¾¼�

������������d�a��{���ZÀf»�ÉY�n»��Y�,�À¯YÁ�¹Zn¿Y��Y��a�Á�Ã|�µÂ¸���k�Zy�
Ê»�|¿{�³����]�ÊuY���¾ËY�Ä¿Â³�Ä���������Ä]�½|��É���Ä¯�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ÉY

��|�Z]��Ë~b¿Z°»Y�d·ÂÆ�����®/e�Ê¸�Y�Ä �«�Á{�,�Z°ÀËY�ÉY�]�µÂ¸/���Ä/]�,
����Ê/»�Ã�Æ»�Á�pÌa��´Ë|°Ë�Ä]�ºÅ���d�a�Á�É�Y�°e�c�Â�����{�Á�|¿Â/�

�������Ê»��Y�«�ÊËZÆf¿Y�cZv¨���Ì¿�É���¥���Á{�|¿�Ì³����®e�¾ËYµÂ¸���Ä/]�
Ä¿Â³��������M�©�Á��ËÂ e�½Z°»Y�Ä¯�d�Y�Ã|��ÊuY���ÉY���c�Â�/]�ºÌÀÌ»Â/·

�����|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��Ë���Á�ÊËÂ�¯��������Á�,ºÌÀÌ»Â·M�¥��»�c�Â���{�Y~·
�������©�Á�Ä/°¸]�d�Ì¿�É���¶¯�½{�¯��Z]�Ä]�ÊmZÌfuY�,½M��ËÂ e�Ä]��ZÌ¿
�������{Â/y�ÉZ/m��Y�Ê/fuY��Ä]�d�Y�Ã|��¥��»�½M��f�Ì]�Ä¯�Ê¼ÌÀÌ»Â·M

Ê»�½M�¾Ë�´ËZm�|Ë|m�©�Á�Á�,Ã|��k�Zy�{Â����®e�¾ËYµÂ¸��{Z ]Y�Z]�
�����{���Êf¿Z���������®/e��iÂ/»�t�/��Ä/¯�Ã|/��ÄfyZ��ÉY�Ä¿Â³�Ä]�,�f»

µÂ¸����������®e�Ä]�YÂÅ�|eZ¯�µZ�eY��Y�| ]�µÂ¸�����|u��{�������]�»��f¼Ìf¿Z��
{Â]���
��
�����ËZ»�M�¹Zn¿Y�ÃÂv¿�ZÅ��

��ËZ»�M�¾ËY��ZÅ������®/e�Ê/mÁ�y�½YÂ/e�{Â^Æ]�Á�Ê���]��Â�À»�Ä]��µÂ¸/��
�|Ë{�³�¹Zn¿Y���ËZ»�M��ZÅ����������Y�Ã{Z¨f/�Y��ÌiZe�Á�|��¹Zn¿Y�Ä¸u�»�|Àq��{���

���������������ºÌÀÌ»Â/·M��Z/Ì·M��Â/¿�Á�d/Ì·Á�f°·Y�d/�¸£��ÌiZe�,YÂÅ�ÉZn]�½�Ì�¯Y
��d�Y�Ã|Ë{�³�Ê���]����ÊÀvÀ»�º���ÉY�]����ÉZ/Å��½Z/Ë�m����Z/f·Á�����Á{��Y�

Êf·Â»����À»Y{�Z]��Z�u��f»È����ÉÓZ]�½ZË�m�������|/Ë{�³�Ã{Z¨f�Y��b»M�����Y
��Êf·Â/»��Y�Ê/°Ë��Ã�Y|//¿Y�ÉY�/]�Z//Å�f»���Á��Z//f·Á�É�/Ì³��Y��ÉY�//]�É�/´Ë{

Ã�Y|¿Y��½ZË�m�É�Ì³����d/�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�������������Y��/Ì¿�Ê/ÀvÀ»�º/���ÉY�/]
d»ÁZ¬»��������|��Ã{Z¨f�Y�½ZË�m��Â^���Ì�»��{�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ������º/¯�ÉY�/]

������Ã�Y|¿Y��Y|»�Ä]��Â]�»��Zf·Á�d§Y�½{�¯�����¶]Z¯�Á�ZÅ�Y|»�ÄÌ¸¯�,É�Ì³��ÉZÅ
��ÃZeÂ¯��{�Ê�Z^e�Y����ºÌz��Á�Ã�Y|¿Y�¾Ë�e�����|¿|��[Zzf¿Y�¾°¼»�|u�¾Ë�e��

,�Ì¿�µZ�eY�d»ÁZ¬»�½{�¯�º¯�ÉY�]�µZ�eY�Á�|��wY�Â��ºÌÀÌ»Â·M�©�Á�
������������|/Ë{�³��Y�/«�]�Ã�/Æ»�Á�pÌ/a��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê°Ë�f°·Y������É�Y�/«�]�ÉY�/]

���������Á�d/§�³��Y�«�|eZ¯�d�a��{�Ê�»�©�Á�®Ë�,|eZ¯��Y�Ê°Ë�f°·Y��Z^e�Y
����������������¶/]Z¯�Ä/]�Á�,�Y�/«�]�Ê/°Ë�f°·Y�cÓZ�/eY�,Ê�»�©�Á�¦¸fz»��Z¬¿��Y

��|Ë{�³�¶�Á�Ä�Â]�»��������®/Ë��Y��Ì¿�½�Ì�¯Y�½|¿Z���ÉY�]����Ê/¸a�²À¸/��
����������������|/eZ¯�{Á�/f°·Y�d�/a�Ä]�½�z»��Y�Y��½�Ì�¯Y�Ä¯�|��Ã{Z¨f�Y�ÊÀ¸ÌeY

�Ê»�µZ¬f¿Y�Å{|��������������Ä�/Ì��ºf�/Ì��®/Ë��Y��/Ì¿�dÌ·Á�f°·Y��{�³�ÉY�]
ÄÀÌÆ]�Á�|��Ã{Z¨f�Y�¶Ì^»ÂeY�ÉÂ���É�Z�½ZË�m�c|���ÌÌ¤e�ªË����Y�
������d§�Ë~a�¹Zn¿Y��ÂfaY{M�®Ë��Zf·Á�Ä]��Ä¿Â³��������YÂ/Å�|eZ¯�Ê³�Za�h�Z]�Ä¯�ÉY

�Á�Ã|�¿��������������Y�Y���À/¯YÁ�¾Ì/u�Ã|��¶Ì°�e�cZ]Â���½{Â¼¿�k�Zy�½YÂe�
|�Z]�Äf�Y{��Ì¿�|eZ¯�Á�|¿M�¾Ì]�ÉZ�§�����

��
���hv]�Á�lËZf¿� �
����ºÌÀÌ»Â·M�©�Á�\Ì¯�e��ÌiZe��

������������Ê/���]�{�Â/»�©�Á��Â/¿�Ä��,ºÌÀÌ»Â·M�©�Á��Àm��ÌiZe�Ê���]�ÉY�]
�d§�³��Y�«�����©�Á��Y�Y|f]Y��{��������������d»Zz/��Z/]�É�Z/��Ã�/nÀa�Á��{�ÉZ/Å��
���f¼Ì¸Ì»�|��Ã{Z¨f�Y���©�Á�¾ËY��������¾/ÅM�{ZË���Ë{Z¬»�¾f�Y{�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅ

���������À¯YÁ�,�Ì¸£�ÊËZÌ¸«��Ìv»��{�c|��Ä]��»�Á��������|/Ì·Âe�Á�Ã{Â/]��Ë~/a
���Ê»�½�Á�|ÌÅ�É{ZË���Y|¬»�����Ã|¼��ºÆ��Ä¯�É�Â�]�|ÀËZ¼¿����½ZË�m��Y�ÉY

�����ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y��À¯YÁ�¾ËY�¥��Ê»��{Â�������ÅZ/¯�c|��Ä]�ÊËY�Z¯�Á�
Ê»�|]ZË�������ÄmÂe�Z]�Ä°ÀËY�¾¼�������,dÌ·Á�f°·Y��{�³��Ìv»�½{Â]�Äf�]�Ä]

���������Ê/»�Êf�¿�h�Z]�Á�{ZnËY�ºf�Ì���{�Ê¨�Z�»��Z�§�����¾Ì/Àr¼Å�,{{�/³
���������������|/ÅYÂy�µZ/^¿{�Ä/]�Y���Z/n¨¿Y���y�,½�Á�|ÌÅ��Y�Ê¼nu�¾ÌÀq�|Ì·Âe

d�Y{�������|��Äf�Y~³��ZÀ¯�ÄÀË�³�¾ËY�Y~·����������¶/ËÂ§��Y�É|/ ]��ËZ/»�M��{
����|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�ÄËÓ�|Àq�ºÌÀÌ»Â·M���¶ËÂ§�¾ËY����ÉY�Y{�ZÅ����Â/¸y�Äm�{

�����|¯�Z]�ºÌÀÌ»Â·M�{�Y|¿Zf�Y��ZÌ·M��Zf·Á��Y�ZÆ¿M��Z¯��Zf·Á�Z»Y�|Àf�Å�ÊËÓZ]
�����¾ÌËZa���{Â]��e�����¶°���{������ÊÀvÀ»�½ZË�m���Zf·Á�������Ä/]��Â/]�»�
���ZÌ·M������������d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�,Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�¶ËÂ§�Á�����ZÌ·M

�ºÌÀÌ»Â//·M�����ËY�§�Ä//¯�d//�Y�ºË�//ÌÀ»�Ê¯|//¿Y��Ë{Z//¬»�ÉY�Y{��|//À
���ÊËY�Z//¯�Á�Ã{Y{��ÅZ//¯�Y��ÊËZ//Ì¸«��Ì//v»��{�ºÌÀÌ»Â//·M�Ê³{�Â//y

 ÊmÁ�y��
½�Ì�¯Y 

 
dÌ·Á�f°·Y�ÊmÁ�y 

 É�Ì³�Y�«�¶v»� �
ºÌÀÌ»Â·M��ZÌ·M 

 É�Z³�}Â¨¿�{Á�f°·Y�¶v» 

 �ÁdÌ·Á�f°·Y�É{Á 

 
dÌ·Á�f°·Y�É{Á�Á� �

µÂ¸��Ä]� 
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��ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y����Z�{�ZË�����Ê/»��ËY�§Y�Y���|/Å{�������ÉY�Y{�Ä/°ÀËY�¾¼/�

��d»Zz����������Ê/��Ã{Z¨f/�Y�d/Ì¸]Z«�cZ^/�Zv»�ª^��Ä¯�d�Y��f¼Ì¸Ì»�
�¶«Y|u��|�Z]�Ê»�Y�Y{�Y��d�Z�����

��

��
��

�¶°����Z¼��ºÌÀÌ»Â·M��ZÌ·M�©�Á�ÊËY�Z¯�Ä�ËZ¬»��Ã������ �
ÄËÓ�|Àq�Ê¼ÌÀÌ»Â·M�¶ËÂ§�Z]�Ä�ËZ¬»��{��

��
����ePYÂÅ�ÉZn]�½�Ì�¯Y��Y�Ã{Z¨f�Y��Ìi��

�����¶°���{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�������Ê/»�Ä/�uÔ»���������½�Ì�/¯Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�,{Â/�
��e�YÂÅ�ÉZn]P�������{�Y{��Zf·Á��ËY�§Y��{�ÊÆmÂe�¶]Z«��Ìi���{Á|/u�
���d/·Á�
�ËY�//§Y�������|//eZ¯�Ê]Z//Ë��Y��Y�Ã|//»M�d//�|]�lËZ//f¿�Z//]�Ä//nÌf¿�¾//ËY� �

Å��ÉYÂ�GDE�����ÁZaÂ·Y�d¯���dyZ������µ|»AC-65�����{�Y{�Ê¿YÂ/z¼Å
��¶°��������
��

��
��

�¶°�����®e��{�YÂÅ�ÉZn]�½�Ì�¯Y�Ä�ËZ¬»µÂ¸��ÊfyÂ��¶Ìa�
�ºÌÀÌ»Â·M�½�Ì�¯Y��Ã|��ÄfyZ����

��
������¶°��Á{��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å������Á�����Ê»�Ä�uÔ»������ÊËY�Z¯�,{Â��µÂ¸/��

 

1. Alupower 

Ä]�������§Y�YÂÅ�ÉZn]�½�Ì�¯Y��Y�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ�Ê»��ËY���������Y���/»Y�¾ËY�Ä¯�|]ZË
Ê»�����������Ê»�h�Z]�Ä¯�d�¿Y{�½�Ì�¯Y��eÓZ]�d�¸£��Â�u���Zz]�½YÂe���{Â�

����������������½�Ì�/¯Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�¹Z/´ÀÅ�,�z�/»��Z/f·Á�®/Ë��{�½ZË�m�½Y�Ì»
|�Z]��f�Ì]�,�·Zy���

��

� �
��

�¶°�����{�YÂÅ�ÉZn]�½�Ì�¯Y�Ä�ËZ¬»�µ|»�YÂÅ�|eZ¯�AC65��
�µÂ¸v»���ÓÂ»�KOH�Á�·Y��Y�Ã{Z¨f�Y{Á�f°� �

��m�»(Hg/HgO)������
��
����ePÊËZÌ¸«�dÌ·Á�f°·Y�d�¸£�Á��Â¿��Ìi��

��dÌ·Á�f°·Y�¾Ì]��Y���������|/À¿Z»�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�ÉZÅNaCl��,KOH���Á�NaOH�,
KOH��\�ZÀ»�dÌ·Á�f°·Y����eÉ������������d/Ì¸]Z«�Á�{Z/Ë��½M�dËY|/Å�Y�/Ë��d�Y�

d�Y��f�Ì]�½M��{�ºÌÀÌ»Â·M�µÔv¿Y�������
�����{Á|/u�d�¸£�Z]��Zfa�dÌ·Á�f°·Y�µÂ¸v»����ÓÂ/»�����{�Ä/¯�Ä/¿Â´¿Z¼Å

������{Â]�Ã|���¯}��Ì¿�cZ¬Ì¬ve������������µÂ/¸v»�Ä/]�d^�/¿�É�f�Ì]�ÊËY�Z¯�,
�
���Á���{Y{�½Z�¿�{Ây��Y��ÓÂ»���¶°����������¶°/���{�Ä/¯�Ä¿Â´¿Z¼Å
������Ê»�Ä�uÔ»��Ë���ÊÀvÀ»�,{Â���Zf·Á�½ZË�m�����µÂ/¸v»�Ä/]��Â]�»�
�
���������d�Y�Äf§�³��Y�«��´Ë{�ÊÀvÀ»�Á{��Y��eÓZ]��ÓÂ»�����Ä/¯�ÊÀ »�¾Ë|]
�{d�Y�Ã|»M�d�|]�É�f�Ì]��Zf·Á�,d]Zi�½ZË�m�®Ë����

���ÄmÂe�¶]Z«�Äf°¿�¾ËYd�Y����d/Ì·Á�f°·Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�¹Z/´ÀÅ�Ä/¯���KOH�,
������µÂ¸v»�cZÀÌ»Â·M�d�¸£�d�Y��fÆ]��ZË¯�Al(OH)����Äf/�Y{�Ä´¿�¾ÌËZa

�����¾ÌËZa�dËY|Å�ÉY�Y{�Y�Ë��{Â��������½ÂË�Ä]�d^�¿�É�eOH¯�d�Y����Ä°Ì¿Z»�
���Ê»��ÅZ¯�cZÀÌ»Â·M�d�¸£�����f�/Ë�¯�,|/]ZËµZ�����ÉZ/Å�Al(OH)���¶Ì°�/e�

Ê//»�Â//�Ê//»�[Â//���Á�|¿��Ä//nÌf¿�{�|//ÀÀ¯OH¯��Ì//v»�Ä//]�Ê§Z//�Y�
Ê»�]��{{�³������³Y�¾ËY�]ZÀ]�Al(OH)�������,{Â��k�Zy��Ìv»��Y�Ã{�¯�[Â���

Ê»�Ê«Z]�d]Zi�dÌ·Á�f°·Y�dËY|Å��|¿Z»������
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�¶°�����ÊËY�Z¯��]��Zfa�ÊËZÌ¸«�dÌ·Á�f°·Y��ÌiZe�Ê���]� �
�®eµÂ¸��ÊfyÂ��¶Ìa��ÀÌ»Â·MºÌ�½�Ì�¯Y����

��

�������µÂ/¸v»�ÊËY�Z¯��{�{Â^Æ]�,¾ËY�]ZÀ]������Ê/»�Y���ÓÂ/»���������Ä/]��Â/]�»�½YÂ/e
���������������d�/¿Y{��/´Ë{�µÂ/¸v»�Á{�Ä/]�d^�/¿�µÂ/¸v»�¾ËY��eÓZ]�dËY|Å����{

��µÂ¸v»�����[Â����ÓÂ»��Al(OH)������½Â/Ë�ÉÓZ/]�d�¸£��Â�u���Zy�Ä]�
��������½Â/Ë�¶°/��Ä/]�|Ì�¯Á�|ÌÅ¯�Al(OH)������Ê/»�¶Ë|/^e�µÂ/¸v»���{Â/���

��µÂ¸v»��{�¾ËY�]ZÀ]�ÓÂ»�Ê¼¿�¶Ì°�e�[Â������ºÌÀÌ»Â·M�t���Á�{Â�
���Ê¼¿�Ã|¿Z�Âa�[Â���Z]�������Ã|Ì/�Âa���Z/z]�½Z/Ë�m�Á��Z/f·Á�d§Y�Y~·�{Â�

�����Ê»�©Z¨eY��f¼¯�|¿M�t���½|������µÂ¸v»��{��Â���{�|f§Y��½ÂË��ÓÂ»�
OH¯�����Ê»�¥��»�ÓZ]�­�ve�Z]����������½ÂË�{Y| e�½Z¼Å�Ä]�Á�{Â�¯�Al(OH)�

���Ê»�|Ì·Âe�­�ve�º¯��{{�³��������µÂ¸v»�ÊËY�Z¯�Á�dËY|Å�¾ËY�]ZÀ]�����ÓÂ/»�
����µÂ¸v»��Y��f¼¯���½Â/Ë�½M��{�Ä¯�d�Y��ÓÂ»�¯�Al(OH)����º/¯��ZÌ�/]

��|Ì·ÂeÊ»��{Â�������­�ve��a�½ÂË�Á�OH¯�Ã|Æ�������dËY|Å��Y{��d/�Y�µÂ¸v»��
�������������µÂ/¸v»��{�Ä¯�d�Y{���¿�|»�|ËZ]�Y��Äf°¿�¾ËY�Z»Y������cZ]Â/����ÓÂ/»�

����Y�Z]�Êf�ËZ]�Ã|��¶Ì°�e��������|¿Â/��k�Z/y�½|/��Ä·Â¯�Ì���Y�Ã{Z¨f�����{
�®eµÂ¸��¹Zn¿Y�,½|��Ä·Â¯�Ì��ªË����Y�cZ]Â���kÁ�y�Ã|��ÄfyZ��
|�����µÂ¸v»�
�����¾ÌËZa�d�¸£���Zz]��Ì¿��ÓÂ»����½Â/Ë��eOH¯��dËY|/Å�

�����µÂ¸v»�Ä]�d^�¿�É�f¼¯�
���{�Y{��ÓÂ»�������ÊËY�Z¯�½{Â]��f¼¯�¾ËY�]ZÀ]
Ê»�Y�¿M�d�¿Y{��^e�»��»Y�¾ËY�Ä]�½YÂe���

��

����ePcÓZ�eY�Á�ZÅ�Y|»�É�Z��ÄÀÌÆ]��Ìi��
�����������®e�½YÂe��j¯Y|u�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]µÂ¸�����Y�Êf�ËZ]�

d»ÁZ¬»����������Ã{Z¨f/�Y��Y|/»��{�É�f°qÂ¯�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�/������b/��Á�{Â
��cY�ÌÌ¤e�½ZË�m���Zf·Á�����µZ^¿{�{{�³�������ÉY�Y{�cÓZ�eY�Á��Y|»�{Ây��³Y�,

�����Ê «YÁ�½YÂe�,|À�Z]�d»ÁZ¬»µÂ¸���Ê]ZÌf�{�¶]Z«������d§Y��Ë��{Â]�|ÅYÂz¿�
���Ê¼ÅY��Zf·Á�IR�����ÄmÂe�¶]Z«d�Y�����{½Â»�M������|/���z�/»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ
����Ë{Z¬»�Ä¯Ê]ZÌf�{��¾ÌËZa�Ã|��������������Á�|Àf�/Å��Z/�f¿Y�{�Â/»��Ë{Z/¬»��Y��e

�������������������{�Ä/¯�d/�Y�É�Z/f·Á�d/§Y�Ä/]��Â/]�»�{Â^¼¯�¾ËY�Ä¯�|���z�»
½ZË�m����Ê»�©Z¨eY�ÓZ]�ÉZÅ�|f§Y�������É�Y~³�Z]��{�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]����º/¯�ÉZÅ

����d»ÁZ¬»�Ä¯�Ê¿Z»��ÊÀ Ë���������®qÂ¯�½ZË�m��Ì�»��{�Ã|��Ã{Y{��Y�«�ÉZÅ
|Àf�Å�������|u��{�ÊËÓZ]�½ZË�m����������Ê/»��~/³��Y|/»��Y��b»M������Y~/·�,|/À¯

��������½Á�/f°·Y�d¯�u��Ì�»��{�d»ÁZ¬»��{��ËY�§Y�¾Ë�f°qÂ¯�����h/�Z]�,Z/Å
�����Zf·Á�d§Y�{ZnËY�IR���Ä�uÔ»�¶]Z«���ÉYÊ»���Ä¯�{Â������ºf�/Ì��ÊËY�Z¯��Y�

Ê»�|ÅZ¯�����Y�/]�¾ËY�]Z/À]��������Ä/¿Â³�Ä/]��Y|/»�sÔ/�Y�É��������Ä/¯�|/��¶/¼��ÉY
�������|À�Z]�ÃZeÂ¯�½Z°»Y�|u�Ze�½ZË�m��Â^��ÉZÅ�Ì�»�����cÓZ�/eY�¾ÌÀr¼Å

����|Àf§ZË�{Â^Æ]�É�iÂ»�Âv¿�Ä]����������|¿M��Y�µZ�eY�¾f§�³�ÉY�]�µZj»�½YÂÀ��Ä]
�������Ã�/Æ»�Á�pÌ/a��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�µZ�eY�Á�|��wY�Â��Ä«�Á�¾ËY�,Ê¼ÌÀÌ»Â·M

�|Ë{�³��Y�«�]������Y�¾f§�³�,cÔ°�»��Y�Ê°Ë����������Ä/¯�{Â/]�YÂ/Å�|/eZ¯��Y�µZ�e
������������YÂ/Å�|/eZ¯�d�a�Ä]�Ä¯�|��Ã{Z¨f�Y�Ê�»�©�Á�®Ë��Y��Ì¿��Z°ÀËY�ÉY�]

����������������|/Ë{�³��Y�/«�]�½M�¦/¸fz»��Z/¬¿�Ä/]�cÓZ�/eY�Á�|/Ë{�³�¶�f»����{� �
��¶°��������Y{Â¼¿�½ZË�m���Zf·Á�������®e�Ä]��Â]�»�µÂ¸������Ã|/��ÄfyZ/��

�����������d/�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ê°Ë�f°·Y��Y|»�sÔ�Y��Y�| ]�Á�¶^«�����{��¶°/�
���������Y{Â¼¿��Ì¿��½ZË�m���Zf·Á���½YÂe����®/e�Ä]��Â]�»��µÂ¸/����{�Ä/¯�

½Â»�M������Ê»�Ä�uÔ»�,d�Y�Ã|»M�d�|]�ÊËZÆ¿���{{�³���������¾/ËY�Ä/]�Ä/mÂe�Z]
�����j¯Y|u�½YÂe�,�Y{Â¼¿��������®e�¾ËY��Y�cYÁ�µÂ¸����Á�d/�Y�Ã|/��¶�Zu�

����Zf·Á��{�
�����½YÂe�,d·Á�µÂ¸�����|u��{��
���Ê»�cYÁ�����|�Z]���,Êe�Z/^��Ä]
����Zf·Á�Ä]�
����{�d·Á���Ê·Z/´q����½Z/Ë�m�(mA/cm2)

���������Ä/f§ZË�d/�{�
d�Y�Ã|��� 

��

��
��

�¶°������Zf·Á�Ä�ËZ¬»µÂ¸���Y|»�sÔ�Y��Y�| ]�Á�¶^«�� �
�®e�Ê°Ë�f°·YµÂ¸���

��

����������ÊfyÂ/��¶Ìa�ºf�Ì��ÊuY����ºÌÀÌ»Â/·M���½�Ì�/¯Y��� �
���cYÁ���

�ZÆ¿M�Ê§��»�½YÂe�Ä¯�¾Ì�¿���½Á|]�Êv���Ë��ÉZÅ�ÁZÀ��Ä]�ÄmÂe�Z]
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���¾Ì]�0ÓÂ¼ »����Á�����Z/e�|/��½M��/]�ºÌ¼�e�,d�Y�cYÁ�Â¸Ì¯�|Àq�Ze�cY
�Ìa��ÊÀÌ]�������ºf�Ì��®Ë�ÉY�]�ZÅ������������/Ë���{�Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�Ä¯�ÊeYÁ�

���������¶/Ìa�¾/ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�É�Ë~b¿Z°»Y�Ze�{�Ì³�¹Zn¿Y�,|�Z]�Äf�Y{�Y��t��
������������Ë���ÁZÀ��®Ë��{�½M�ºnu�Á�½�Á�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÊfyÂ����Ê���]�Êv��

{{�³������Ä�/z�»�{�ÁY�/]�d/Æm�����É�/��®/Ë�ÉZ/Å������¶/Ìa��Y�Ê/eYÁ�
��ÊfyÂ��ºÌÀÌ»Â·M��½�Ì�¯Y���������������Ä/]�Ä/mÂe�Z/]��/z]�¾/ËY�cZ^/�Zv»�,

Ã{Y{���������®e��Y�Ã|»M�d�|]�Ê]�ne�ÉZÅµÂ¸�������cZ�/z�»�Á�Ã|��ÄfyZ��
����������d¼Ì«�Á�½�Á�,{Z ]Y�Ze�d§�³�c�Â��½M�Ê°Ë�Ì§�Ê/^Ë�¬e�����É�/��®/Ë�

���|¿Â��Ã{��¾Ì¼ze�ÊeYÁ����
��

��
��

�¶°�������Y{Â¼¿�½ZË�m��Zf·Á��½YÂe����®eµÂ¸�duZ�»�Z]�� �
��Êf¿Z����]�»��f»��

��

���������{Y| e�¾Ì¼zeµÂ¸����������ÊfyÂ/��¶/Ìa�É�/��®Ë�ÉY�]�
�ºÌÀÌ»Â·M�½�Ì�¯Y������ÊeYÁ���

��{Y| eµÂ¸����������®e��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�ZÅµÂ¸��������{Z/ ]Y�Z/]�Ã|��ÄfyZ��
������{����Êf¿Z�����Z]�,�f»Ê·Z´q�½ZË�m���������Êf¿Z/���/]��/b»M�Ê/¸Ì»�

��������Zf·Á�Ä]�Ê]ZÌf�{�Á��]�»��f»��
���Ä]�,d·Á��������µÁ|m��{�Ä¯�Êe�Â�����
Ê»�Ä^�Zv»�,d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�{{�³���

��

�µÁ|m����{Y| e�Ä^�Zv»µÂ¸��ÊfyÂ��¶Ìa��{�� �
�ºÌÀÌ»Â·M�½�Ì�¯Y����

��Å�µZ §�t��µÂ¸� A=��cm×��cm=���cm
�
 

��Å��Y�Ã|»M�d�|]�½ZË�mµÂ¸� I=(���mA/cm
�
)×��� cm

�
= ��A 

��Å��Y�d§ZË�{�¶]Z«�½YÂeµÂ¸���P=I×V=��× ��
� =�� W 

�{Y| eµÂ¸��Ä�Â¼n»�ÉY�]�
�É�����ÊeYÁ���

No. of Cells=���÷�� = �� 

���{Y| e�¾ËY�]ZÀ]µÂ¸������Ä�Â¼n»�®Ë�ÉZÅ����������ÓZ/]�cZ�/z�»�Z]�ÊeYÁ�
���µÂ¸��Ê»��|�Z]�����¶°���{���������É�/���Y�Ê/¸¯�ÉZ/¼¿����·Â¸/��Ê

���ÊfyÂ��¶Ìa�ºÌÀÌ»Â·M��½�Ì�¯Y����½YÂe�Z]������Ã|/��Ã{Y{�½Z�¿�cYÁ�
d�Y���

��
�¶°������É����Y�Ê¸¯�ÉZ¼¿���·Â¸��ÊfyÂ��¶Ìa�Ê� �

�ºÌÀÌ»Â·M�½�Ì�¯Y���½YÂe�Z]����cYÁ��� �

��
�����É���¾ËY�Êm�Zy�{Z ]Y��� ��� �����Ê»��f¼Ì¸Ì»������µ{Z »�Ä¯�|�Z]

�Z]��Ê�{���\ °»��f»d�Y���
��
�������ZÌ¿�{�Â»�ºÌÀÌ»Â·M�ºnu�Á�½�Á�Ä^�Zv»��

�®Ë��{��Ì·Á�f°·Y�Ê��,d�Z���Å��{�Ä¯�Ê¼ÌÀÌ»Â·M�½�Á¸�µÂ�¥��»�
Ê»�Ê»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â�]�,{Â��{�³{��F��{Y�Z§��
��d�Z��b»M�����
��

2

2

400 0 1 1 1
1

1 26 8 1

1 27
13 5

13

cm . A F mol e
gAl Cell

Cell . Ah Fcm
molAl gAl g

.
molAl hrmol e

    

  

 

��
�
���������Ê»�¥��»�d�Z���Å��{�ºÌÀÌ»Â·M�¹�³���{Â������d»Zz/��¾ËY�]ZÀ]

����Ã|��¥��»�ºÌÀÌ»Â·M�����Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê·Z/´q��
�������Êf¿Z/���/]�¹�/³�����/f»
\ °»������®e��Å�ÉY�]�d�Z��®Ë��Y�| ]µÂ¸���Zv»��/Ë��c�Â�/]���Ä^/�

Ê»�{Â����
��
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�ÄnÌf¿��{����������Z/]�,�Z/¯�d�Z/���Å�ÉY�Y�Ä]��Ê·Z/´q��½Z/Ë�m��
�����/]��/b»M�
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���{Á|u�ÊÀ Ë���
��Êf¿Z������������Ä/¯�ºÌÀÌ»Â/·M�Ê³{�Ây�cY�iY�Ze�|�Z]��f»
���������Ê»�©Z¨eY�½M�d�a�Á�|eZ¯�ÉÁ�]Á��t���Á{��{��Y���{{�³�½Y�^m��Ì¿�|f§��

�������ÉY�/]�ºÌÀÌ»Â·M�©�Á�½�Á�¾ËY�]ZÀ]����µÂ¸/������������½M�º/nu�Á�¹�/³�
����Êf¿Z���������Ê»�d�Z���Å�ÉY�Y�Ä]�\ °»��f»��|�Z]������É�/��dyZ���{
���·Â¸�����ÊfyÂ��¶Ìa�Ê�ºÌÀÌ»Â·M��½�Ì�¯Y�������®/e�ÊuY����Z�Y�]�,

µÂ¸�����������d»Zz/��Z]�ºÌÀÌ»Â·M�©�Á��Y�,Ã|��¹Zn¿Y�������Ã{Z¨f/�Y��/f¼Ì¸Ì»�
�|��|ÅYÂy��������¶«Y|u�ÉY�]��Y|¬»�¾ËY�Ä¯���������|/ÅYÂy�Ê§Z/¯��Z¯�d�Z��

{Â]���
��
������Ê§��»�½�Ì�¯Y�½Y�Ì»�Ä^�Zv»��

�ÊfyÂ//��¶//Ìa��{�Ê§��//»�½�Ì�//¯Y�½Y�//Ì»�M//·ºÌÀÌ»Â�½�Ì�//¯Y��� �
���Ê»�Ä^�Zv»��Ë��c�Â�]�cYÁ��{{�³���

��
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������t�/��Á{��/Å��{�Ê³{�Ây�Y�Ë��d�Y�Ã|��Ä§Z�Y�ºÌÀÌ»Â·M�©�Á�d�a

��Ê/»�©Z¨eY���|/f§Y�������{Á|/u�¾ËY�]Z/À]�
����������¶Ë|/^e�d/Æm�½�Ì�/¯Y��/fÌ·�
��[M�Ä]�½��Á|ÌÅ�Â»�{���d�Y��ZÌ¿��������Å�ÉY�Y�Ä]�����½��Á|ÌÅ�µÂ»����µÂ»�

�Ê»�¥��»�½�Ì�¯Y�{Â��������ÉY�Y�Ä/]�¹�Ó�½�Ì�/¯Y�½Y�/Ì»�¶«Y|u��a
���d�Z���Å�
������fÌ·�d�Y���
���������Á�[M�Ä]�½�Á�|ÌÅ�¶Ë|^e�dÆm��fÌ·�

��ÄÌ¸ze��À¯YÁ�ÉY�]��fÌ·�����
��
������½ZË�m�c|�dÌ·Á�f°·Y� 

����ÊfyÂ��¶Ìa��{��ºÌÀÌ»Â/·M���½�Ì�/¯Y����������/Æm�,Ê/eYÁ�����ËY�/§Y�d
������{Á|u�dÌ·Á�f°·Y�ÄÀÌÆ]�d�¸£�,ÊËY�Z¯�
����Ze������|ÅYÂy�[Zzf¿Y��ÓÂ»�

��������Ê»�¶Ì°�e�|»Zm�cY�}�d�¸£�¾ËY��{�Ä¯�|�������Ä]�¾ËY�]ZÀ]�|¿Â��c|�

½ZË�m�ÓZ]�����k�Zy�ÉY�]��e��|»Zm�cY�}�É�Z��ZÌ¿�{Â]�|ÅYÂy����Ä]�ÄmÂe�Z]
�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»���� Ê»��½YÂe½ZË�m�c|���{Á|/u�Y��dÌ·Á�f°·Y�

�
���fÌ·��{d§�³���¿��{�Ä¬Ì«{����
��
�������ZÌ¿�{�Â»�dÌ·Á�f°·Y�ºnu�Ä^�Zv»��

����Ä¸�Z§�¾f§�³���¿��{�Z]��������®/e��/Å��{�|/eZ¯�Á�|/¿M�¾Ì/]�É�/f¼Ì¸Ì»�
µÂ¸�������Z¨e�Y�Á�����¾ÌÀr¼Å�,���dÌ·Á�f°·Y�¶¯�ºnu�,É�f¼Ìf¿Z��

��®e�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»µÂ¸�����µÁ|/m��{�Ä/¯�Êe�Â�/]��������,d/�Y�Ã|/»M
Ê»�Ä^�Zv»�{Â����

�Âe�Z]�����Y|¬»�Ä]�Äm�½ZË�m�c|����
����Ä¬Ì«{��]��fÌ·�������ÉY�]�¹�Ó�½Z»��Á
�����¶¯�ºnu�d�Y�¹�Ó�,cZ]Â���d��¿�Äe�Á�dÌ·Á�f°·Y�½|��Ä·Â¯�Ì�,�

��¶«Y|u����{Â/��Ä/f§�³��/�¿��{�ÓZ]�ºnu��]Y�]�������¶/¯�º/nu�¾ËY�]Z/À]
�{Á|//u�d//Ì·Á�f°·Y����½�Á�Ä//]��//fÌ·����|//��|//ÅYÂy�¹�³Â//¸Ì¯���� �

�ÊËZÆ¿�cZ�z�»�����ÉY�]�Ã|��{�ÁY�]�Ì���ºf����������ÊfyÂ/��¶/Ìa�ÊeYÁ�
�ºÌÀÌ»Â·M��½�Ì�¯Y���{�µÁ|m����d�Y�Ã|��ÄWY�Y����
 

�µÁ|m����ZÌ¿�{�Â»�dÌ·Á�f°·Y�ºnu�Ä]��Â]�»�cZ^�Zv»��

��Å�ºnuµÂ¸����Ä¸�Z§
�|eZ¯�Á�|¿M�¾Ì]��

�f¼Ì¸Ì»� 

V(cell)= �
� × �
� × ���
� = �����
�  m
�
 

�¶¯�ºnuÂ¸�µ��ZÅ 

����{|��µÂ¸�� 

V(cells or stack)= 

�����
� ×��= ����
�  m
�
 

�dÌ·Á�f°·Y�Ê^Ë�¬e�ºnu
�É���ÉZÅY�n»��{����

�cYÁ��Y�n»���«���
�µÂ��Á��f¼Ì¸Ì»����

�ÉY�]��f¼Ì¸Ì»��ÉY�n»�
ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á���

V(manifold)=( ��
� × ���
� )× 

���
� ×�= ������
�  m
�
 

�dÌ·Á�f°·Y�Ê^Ë�¬e�ºnu
²À¸���{�{ÂmÂ»��ÉZÅ

�É���Ä]�½�z»��]Y���Ä]
���«���µÂ��Á��f¼Ì¸Ì»�
�¬e�Ê^Ë����f¼Ìf¿Z�����

V(tube)= 

( ��
� × ���
� ) × ��  = ������
�  m
�
 

dÌ·Á�f°·Y�¶¯�ºnu��
V(total)= Vmanifold+ Vtube + 

Vcells,stack = ������
�  m
�
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�µÁ|m����ºf�Ì��Ã|��{�ÁY�]�ÊËZÆ¿�cZ�z�»����ÊeYÁ�� �
�ÊfyÂ��¶Ìa�ºÌÀÌ»Â·M��½�Ì�¯Y���

Ä�z�»��cZvÌ�Âe��
�{Y| eµÂ¸� ��{|�� 

É���{Z ]Y�����×���×����f¼Ì¸Ì»���

É���ºnu �� °»��f»�Ê�{�\� 

|eZ¯�Ã�Y|¿Y ��×��¿Z��f�f¼Ì 

|eZ¯��iÂ»�t�������Êf¿Z����]�»��f»��

�Zf·Á���
��d·Á���

½ZË�m�����b»M���
{�¯�Z¯�ÉZ»{�������Êf¿Z��Äm�{��{Y�³��

Ê§��»�ºÌÀÌ»Â·M�½�Á 
���
���Å�ÉY�]�¹�³Â¸Ì¯�

d�Z� 

Ê§��»�ºÌÀÌ»Â·M�ºnu 
����\ °»��f¼Ìf¿Z��ÉY�]�

d�Z���Å 

Ã|��|Ì·Âe�½�Á�|ÌÅ��Y|¬» ��d�Z���]��fÌ·� 

½��Á|ÌÅ�µ|^»�ºnu �
��Ê�{��f»\ °»� 

¹�Ó�½�Ì�¯Y�ºnu�¶«Y|u �
��d�Z���]��fÌ·� 

½�Ì�¯Y��|À¸Ì��ºnu ��Ê�{���f»\ °»� 

½�Ì�¯Y��|À¸Ì��½�Á �ÂeÓÂ³��Á��a ���¹�³Â¸Ì¯ 

dÌ·Á�f°·Y�½�z»�ºnu ���fÌ·� 

dÌ·Á�f°·Y�ºnu ����fÌ· 

½M�`¼a�Á�½�z»�,dÌ·Á�f°·Y�½�Á ��¹�³Â¸Ì¯� 

dÌ·Á�f°·Y�¶¯�Ê]{ �
�Ä¬Ì«{��]��fÌ·� 

�{�YÂ»��ËZ��½�Á��]Y���ÉZÅ|eZ¯�,ZÅ
�Á�YÂÅ��� 

��j¯Y|u�¹�³�Â¸Ì¯ 

��
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d�Y���Á�Ê°Ì¿Á�f°·Y�cZ �«�¾f§�³���¿��{�½Á|]�Ã|��Ä^�Zv»��Ë{Z¬»

�����Ê»�¦¸fz»�cZ �«�¾Ì]�Ê·Zy�ÉZ�§��|�Z]�����µÁ|m��{�������{�ÁM�/]��Ì¿
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1. Equivalent to 1000 Cubic Centimeter� 
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