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�É�Z°�Âm�[ÂÌ��ÉÁ���]�|À¿YÂe�Ê»�Ä°ÀËY�ºÅ�Á�Äf�Y{�cZ �«�Ê°Ì¿Z°»��YÂy�ÉÁ���]�ÊËY��]��ÌiPe�ºÅ�ZÅ�Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y�Ä¯�Y�Ë�
|À�Z]��Y~³��ÌiPe��Ì¿ .Á}�Ä¬�À»�½{�¯�Ä¿Y{��Ë��dÆm��{�É{ZË��ÉZÅ��Ôe�Á��¾ËY��Yd�Y�Äf§�³�c�Â���Âm�[ .��Á���Y�Ê°Ë

|�Z]�Ê»��Âm�Är�Âu�®Ë�ve�ÉY�]�Êm�Zy�­�v»��Y�Ã{Z¨f�Y�É�Z°�Âm�{�Â»��Z¯�Ä �«�½{�¯�Ä¿Y{��Ë��ÉZÅ .�ªÌ¬ve�¾ËY��{
Êm�Zy�­�v»�¾ËY,�|�Z]�Ê»�É�Z°�Âm�Ä�Â¼n»��]�Ê°Ì¿Z°»�cZ�Z e�Y�µZ¼�Y .��]�¦¸fz»�ÉZÅ�ÄÀ»Y{�Á�ZÅ��¿Z¯�§�µZ¼�Y�Z]

�Ä �«�Ä�Â¼n»��Àm��Y�Ä¯��Z¯�Ä �«�,¦¸fz»�ÉZÅ�d�����{�Á�É�Z°�Âm�dve��Z¯�²¿��|��{ÓÂ§��ZÌ·M304L��,|�Z]�Ê»
d§�³��Y�«�É�Z°�Âm�dve .��Y�«�Ê���]�{�Â»�É�Z°�Âm�{�Â»��Z¯�Ä �«�Ê°Ì¿Z°»��YÂy�ÉÁ���]�cZ�Z e�Y�µZ¼�Y��iY��b�

|»M�d�|]��Ì¿�½M��Y�¶�Zu��ZfyZ���Ë��Á�Äf§�³ .cZ�ËZ»�M�¹Zn¿Y�ÉY�]�,�cZ�ËZ»�M�ÊuY����Á��Ä]RSM�d§�Ë~a�c�Â� .�ÉY�]
�¶�Zu�lËZf¿�ÉY�]� �Ì¿�½ÂÌ��³��µ|»�dËZÆ¿� �{� Á�|�� Ã{Y{� �Y�«�­Ô»� Ä]���d�e� Á���¯�d�e�Ê°Ì¿Z°»��YÂy�¶Ì¸ve

|Ë{�³.  

d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�¶�§�Ã{�ZË�Á��z]�Ä���{�ªÌ¬ve�¾ËY .��]ZÀ»�Ê���]�Ä]��Â]�»�µÁY��z])Ì¬ve�ÄÀÌ�Ìa�Á�É��¿�ÉZÅ�ÄËZaª (
d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�¶�§�d�Å��{�Á�Ã{Â] .d�Y�Ã|��Ã|¿ZnÀ³�¶�§�®Ë��{�Á�Ã{Â]�ZÆ�Á��Á�{YÂ»�Z]�Ä�]Y���{�¹Á{��z] .�dËZÆ¿��{

d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�ªÌ¬ve�¾ËY��{�¶�§�Á{��{�Ä¯�{Â��Ê»�¶»Z��Y��hv]�Á�lËZf¿�¹Â���z] .  

À³�|À�Z]�Ê»�ªÌ¬ve�¾ËY�Z]��^e�»�Ä¯�ÊËZÅ�Z¯�Á�ªÌ¬ve�ÄÀÌ�Ìa�µÁY�¶�§��{d�Y�Ã|��Ã|¿Zn .�¶�§��{¹Á{��Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY
�¾f�´Àe�É�Z°�Âm��]�ÉY�Ä»|¬»��d�Y�Ã|��Ã{�ÁM��Z³ .�¶�§�{�Y{�a�Ê»�É�Z°�Âm�Ê°Ë��Â·Zf»�Ê���]�Ä]�¹Â .�¶�§�ZÆq�¹

�mË½Z c�Y�u �{ �Z°�ÂmÉ Á ¿ÌÁ�É �¿Y� �mË½Z �ÌµZ�|Å{�Ê»��Y�«�Ê���]�Á�hv]�{�Â»�Y� .�¶�§��{nÀa�Ä¯�dÆm�½M��Y�º
�²¿��|��{ÓÂ§��ZÌ·M��Àm��Y�Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY��{�É�Z°�Âm�{�Â»��Z¯�Ä �«304L���yÓZ]�Á�²¿��|��ÉZÅ{ÓÂ§�,|�Z]�Ê»
d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�ZÆ¿M�{Z¼n¿Y�ÃÂv¿�Á�ÊfÌÀf�M�²¿��|��ÉZÅ{ÓÂ§ .��Y�¶�Zu��ZfyZ��Ë���Â¿�ZÅ{ÓÂ§��Â¿�¾ËY�{Z¼n¿Y

d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�¶�§�¾ËY��{��Ì¿�ZÅ�Ä¿Y{��»��{ .�¶�§��{���¶�§��{�Á�Ã|��Ã{�ÁM�cZ�Z e�Y��]�ÉY�Ä»|¬»�ºf¨Å�º
�Ã|��ÄfyY{�a�½{�¯�oY�cZÌ¸¼��¾ÌÀr¼Å�Á�½{�¯�d¿Z»�ÉZÅ��Á���YÂ¿Y�Ê���]�Ä]�½M��{�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã|¿ZnÀ³�Ê§Y�³Â·Zf»

d�Y .�{�dËZÆ¿��{��ºf�Å�¶�§��{� ,µÁY��z]�ÉZÆf¿Yd�Y�Ã|��Ã|¿ZnÀ³�Ä]���Á���¯�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÆ�ËZ»�M .�¶�§�¾ËY��{
d�Y�Ã|��Ã{Y{�s���ZÆ¿M�É�Z��Ã{Z»M�ÃÂv¿�Á��ËZ»�M�dÆm�cZ �«�{Z ]Y�Ä]��Â]�»�{�Y|¿Zf�Y .��z]�Ä]��Â]�»�Ä¯�ºÆ¿�¶�§��{

Y��{�Äf§�³�c�Â��cZ�ËZ»�M�¹Zn¿Y�Ä]��Â]�»�cY�ÌÆne�,|�Z]�Ê»�¹Á{�,|À]�Á�|Ì«�ÊuY���,cZ �«�É�Z��Ã{Z»M�ÃÂv¿�Á�ªÌ¬ve�¾Ë
d�Y�Ã|��Ã{Y{�s����ZfyZ��Ë��½|Ë{�ÉY�]�É�Z��Ã{Z»M�ÃÂv¿�Á�Ê�Z e�Y�ÃZ´f�{�,�Âm�ÃZ´f�{�cZ�z�»�,cZ�ËZ»�M�ÊuY�� .

{�Y{��Z�fyY�\�ZÀ»�Ê¿ÂÌ��³��ÉZÅ�µ|»�ÄWY�Y�Á�¶Ì¸ve�Á�cZ�ËZ»�M�¾ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿�Ê���]�Ä]�ºÅ{�¶�§ .��{��{�dËZÆ¿
d�Y�Ã|Ë{�³�ÄWY�Y�¹�Ó�cY{ZÆÀ�Ìa�Á�Ã|��É|À]��¼m�ºÅ{�¶�§��{�Ã|��{ZË�Á�¶�Zu�lËZf¿�ºÅ{�ZË�¶�§. 
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ªÌ¬ve�ÄÀÌ�Ìa  

� -�Ä»|¬»  
d�Y��Y~³��ÌiPe�½M�Ê°Ì¿Z°»��YÂy��]�É{ZË��½Y�Ì»�Ä]��Âm��¸§�Ä¿Y{��ZfyZ� .��{��Ë���Âv»�ºÅ�ÉZÅ�Ä¿Y{�¶Ì°�e�,[Á}�Ä¬�À»

{�Y{�Ã|¼��dË�»�Á{ .�É�Z°�Âm�¾Ìu��{�É{Z¼n¿Y�ÉZÅ�­�e��]Y�]��{��Âm��¸§�dÌ�Z�u��ÅZ¯�Ä]��Ë��ÉZÅ�Ä¿Y{�Ä°ÀËY�µÁY
|À¯�Ê»�®¼¯ .|�z]�{Â^Æ]� Y���Âm�Ê°Ì¿Z°»��YÂy�|¿YÂe�Ê»��Ë��ÉZÅ�Ä¿Y{�Ä°ÀËY�¹Á{ .�¥Z� ¿Y�Ä]�½YÂe�Ê»��YÂy�¾ËY��Y

�{ÓÂ§�{�Â»��{�d�°��Ê´»�¬q�Á�É�Ë~aÅZ�{�¯�Ã�Z�Y�½�¿�²¿��ÉZÅ�{ÓÂ§�Á .�Ä¿Y{��Ë��dÆm��{�É{ZË��ÉZÅ���Â¯�¾ËY�]ZÀ]
{�Ì³�Ê»�c�Â���Âm�[Á}�Ä¬�À»�½{�¯ .��]��{��Ì¿�Y��É�³�ÄfzË���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½{�¯�Ä¿Y{��Ë���Y�Ã{Z¨f�Y�ZÅ��Ôe�¾ËY

{�Ì³�Ê». �¸§�ÉZÅ�Ä¿Y{��ZfyZ��µ�fÀ¯�¦¸fz»�ÉZÅ��Á��Ê���]�Ä]��Ë��ÉZÅ�d¼�«��{�{Â��Ê»�ÄfyY{�a��Âm.  

� -��tÌ¬¸e  
{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�cY�¸§�É�³�ÄfzË���{�É{ZË��½Y�Ì»�Ä]��Á��¾ËY��Y .��{�[Y~»��¸§�Ä]�Y��Ä¿YÂm�{YÂ»�½{�¯�Ä§Z�Y�¶»Z���Á��¾ËY

|�Z]�Ê»�{Z¼n¿Y�µZu .´¼ÅZ¿�Ê¿��Ä¿YÂm�tÌ¬¸e�É�ÄnÌf¿��{¾���Âv»�ºÅ��Ë���ZÌ�]�ÉZÅ�Ä¿Y{�c�Â��Ä]�[Y~»��¸§�Á�Äf§ZË��ËY�§Y
{Â��Ê»�|¼nÀ» .�ËÂË{���Âe�Ê¬Ì¬ve��{��|À·�Z³�Á�]�[�ºÌ¿ZfÌe�Á�§��Y�Ê�Â¸z»�¾ÌÀr¼Å�Á�ºÌ¿ZfÌe�|Ì]�Z¯�ÉY��Ä¿YÂm��{Âa�,

���Y��Âm�[Y~»�Är�Âu�Ä]�ÊÀ]�¯�Ã{Z��{ÓÂ§�É�{Âa��Ë��Ê�Â«�É�Z°�Âm�¾Ìu��{�,ºÌ¿ZfÌe�|Ì]�Z¯�ÉZÅ�Ä¿Y{�Á�Ã|��Ä§Z
|��¶�Zu�É�Ë���ZÌ�] .�fÀËZÅ�Ä]Z�»��Â�]��½Â��¨°»�Á�]�[�ÉZÅ�{ÓÂ§�É�{Âa��Ë��Ê�Â«�ÉZÅ��Âm�,C-Mn��ÉZÅ�{ÓÂ§�Á

|¿{�¯�Ä¿Y{��Ë��ºÌ¿ZfÌe���Âe�Y��½�¿�²¿�.  

� -��Êm�Zy�®Ë�ve  
�Á�\·Z«�½Z�Â¿�,[Y~»�Är�Âu�½{��ºÅ�|À¿Z»� ,Ê°Ì»ZÀË{�½{�¯�Ä¿Y{��Ë��¦¸fz»�ÉZÅ��Á���{�[Y~»��¸§�®Ì¿Â�Y�f·ÁY����·

0Y�ÌyY�Á�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�cY�¸§�É�³�ÄfzË���½Z]���Á��Â«�½Z�Â¿�,�Âm�[Y~»�Är�Âu�½{��ºÅ�¶»Z��ÊÆ]Z�»�ÉZÅ��Á�
d�Y�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê]Á}�É�Z°�Âm��{��Â«]�[.   

¦·Y -��Âm�Är�Âu�½{��ºÅ  

�{Á�f°·Y�cY�YÂ»�Ä]��Ì¤f»�Ê�Ì�ZÀ¤»�½Y|Ì»�µZ¼�Y�Z]{��ºÅ�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y��Á��Ä]�Y���Âm�Är�Âu�½YÂe�Ê»�,É�Z°�Âm .
Y{Â�eZ»��ÉÁ�½Y�Z°¼Å�Á ]��[���Ìa�Á���¯�Á� ]��[���Ë��½Y�Ì»�,Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y��Á��Ä]�[Y~»�Är�Âu�½{��ºÅ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

ÂÌÀÌ»Â·M�ÉZÅ�ZÌ·M�½|��Ä¿Y{¹�|¿{Y{��ËY�§Y�Y��ºÌ¿ZfÌe�Ê¼¯��Y|¬»�ÉÁZu .�¯�½YÂÀ���¯�Á���Ìa��Ë��½Y�Ì»��ËY�§Y�¾ËY�Ä¯�|¿{
ZÅ�dË�|¿{�½|��Äf�°��¶Ì·{�Ä]�Ä¿�Á�Ã{Â]�¾´¼Å�Z¿�Ê¿��Ä¿YÂm�¶Ì·{�Ä]�ZÅ�Ä¿Y{�½|� .��{�Ä¯�Y�Ë�GTAW��ÄfzË��¥Ôy��]

�Á�ZÅ�dË�|¿{�¾Ì]��{�Är�Âu�[Y~»�}Â¨¿�½Z°»Y�¾ËY�]ZÀ]�Á�Ã{Â]�®qÂ¯��ZÌ�]�É�Ì¼y�Ä¬�À»�Á�[Y~»�Är�Âu�,�¼��É�³
                                                             
1 Davies 
2 Garland 
3 Heintze 
4 Mcpherson 
5 Matsuda 
6 Pearce 
7 Kerr 
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�ZÌ�]�Ä¯�ZÆ¿M�¾f�°��0Y|Ë|��Á�Ã{Â]�®qÂ¯�{�Y|¿�{ÂmÁ�,|¿Y�Ã{��§��´Ë|°Ë�Ä] .�ÉZ»{��ÅZ¯�h�Z]�[Y~»�Är�Âu�½{��ºÅ
|À¯�Ê»�®¼¯�¾´¼Å�Z¿�ÉZÅ�Ä¿YÂm�½|¿Z»�Ê«Z]�Ä]�ÄnÌf¿��{�Á�Ã|Ë{�³�Är�Âu .�Z]�Ä¯�|¿{�¯�Ã|ÅZ�»�¾ÌÀr¼Å��¯�Á���Ìa
»��Y�Ê¼��Y�d¼�«�{Y|f»Y��{�Ã|��ÊË�m�[Á}�ÉZÅ�Ä¿Y{�Är�Âu�½{��ºÅ�µZ¼�Y��´Ë|°Ë�Ä]�Y|Ë|��Ä¯�Êe�Â���{�,Är�Âu���

|ÀËZ¼¿�Z¨ËY�Y��Y��Ä¿YÂm��¬¿�Á�Ã|��Ã|Ì�¯�Är�Âu�½Á�{�Ä]�[Y~»��¸§���Âe�,|À�Z^¿�¶�f» .�Ä¿Y{��Y�É{ZË���Y|¬»�ªË���¾ËY�Ä]
�¾f�´Àe�Ê�Â«�ÉZÅ��Âm��{��Âv»�ºÅ�ÉZÅ���¹ÂÌÀÌ»Â·M��ZÌ·M��Z³�����Ê¼¯��Ë{Z¬»�ÉÁZu Ti {{�³�Ê»�{ZnËY.  

[ ���Â«�½Z�Â¿  

�½Âf��½YÂe�Ê»�É�Z°�Âm�¶ �»�Ê°Ì¿Z°»����·��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZË�Ê^�«�|Àq�ZË�Ê^�«�®e�Ê�Ì�ZÀ¤»�[Á�a�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
{�¯�{ZnËY��Â«�½Z�Â¿�ÄnÌf¿��{�Á�Ã{Y{�½Z�Â¿�Ê�Ì�ZÀ¤»�c�Â�]�Y���Â« .�¾f�´Àe�Ê�Â«�ÉZÅ��Âm�|À·�Z³�Á��ËÂË{����Z³

��ZÌ·MAl - %2.5 Mg��»����·�Z]�Y�|¿Y�Ã{�¯�Ä¿Y{��Ë��¶  .d�Y�Äf§ZË�{Â^Æ]�É{Z¼n¿Y�ÉZÅ�­�e�Ä]�d»ÁZ¬»�,ZÅ��Âm�¾ËY��{ .
d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{� ZÅ�dË�|¿{�¾f�°�� ,½|��Ä¿Y{��Ë��¹�Ì¿Z°»�d·Zu�¾ËY� �{ .�{�Â»��ZÌ·M�Ä¯�Äf°¿�¾ËY�Ä]�ÄmÂe� Z]� Z»Y

�Ã{Z¨f�YAl - %2.5 Mg��ÉÁZu%1.5 Ti ��Ä¿YÂm�Ä¯�{Á��Ê»�½Z¼³�,d�Y�Ã{Â]�¾ËY�½|��Ä¿Y{��Ë��\·Z£�¹�Ì¿Z°»�,¾´¼Å�Z¿�Ê¿
|�Z]��ZÌ·M]�.[  

�k���Â«�½Z]��  

{�¯�{ZnËY�Ê¿Z]����Â«�½YÂe�Ê»�,É�Z°�Âm�½ZË�m�½{�¯�Ê¿Z]����Y�Ã{Z¨f�Y�Z] .�Ë�����,�Â«�½Z]�����Âe�ÉÁ�½Y�Z°¼Å�Á
�¾f�´Àe��Â«�É�Z°�Âm��|¿Y� Ã{�¯�Ä¿Y{� �Ë�� Y��ºÌ¿Zf¿Ze�ÉZÅ�©�Á� �Z³ .�Ê�Â«�É�Z°�Âm� �{�º¯�½ZË�m� Z]�¶°Ì��Ê�� �{

{�Ì³�Ê»��Y�«�{Z¼n¿Y�dve��ËY����{�[Y~»��¸§�¾ËY�]ZÀ]�Á�Ã{�¯�d§Y�½ZÆ³Z¿�É{Á�Á�c�Y�u�½Y�Ì»�,Ê¿Z]�� .�Ä¿YÂm�h�Z]��»Y�¾ËY
{{�³�Ê»��Âm�½|��Ä¿Y{��Ë��ÄnÌf¿��{�Á�Êv���Ê¿�. 

� -��¿��Ä¿YÂmÃ|��®Ë�ve�Êv���Ê  
¾ÌeZ���Z]�¾Ì·ÁY��{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ã|��®Ë�ve�Êv���Ê¿��Ä¿YÂm��Á���Y�Ê´fzË��ÉZÅ��¼��½{�¯�Ä¿Y{��Ë���Â�À»�Ä] .�¾ËY��{

�ÄnÌf¿��{�Á�Êe�Y�u�{Z¼n¿Y�dve�{ZnËY�h�Z]�Ã{�¯�{�Ây�]�[Y~»��¸§�{Y�M�t���Ä]�Z¼Ì¬f�»�{���½Â³�M��Z³��Y�Ê¿ZË�m�,�Á�
{{�³�Ê»�Êv���Ê¿��Ä¿YÂm .|À]ZË�Ê»�½ZË�m�[Y~»�½Á�{�Ä]�Á�Ã|��¶Ì°�e�[Y~»�{Y�M�t����{�®qÂ¯�|¼nÀ»�ÉZÅ�Ä¿YÂm .

|ÀÅ{�Ê»�¶Ì°�e�Y��Ê°qÂ¯��Âv»�ºÅ�ÉZÅ�Ä¿Y{�Á�Ã{�¯�|���ZÅ�Ä¿YÂm�¾ËY��b�]�[.   

� -���Zy�É�Ì³�dÆm�Z]�Ê¿Âf��ÉZÅ�Ä¿Y{�{ZnËY  
Â¯��Ê·�Á��{ZnËY�º¯��¿Z¯�§�Z]��Â«�½Z�Â¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¹ÂÌÀÌ»Â·M�ÉZÅ��Âm��{��Zy�É�Ì³�dÆm�Z]�Y��Ê¿Âf��ÉZÅ�Ä¿Y{�,

|¿{�¯ .�Á��¾ËY��{�{�Y{��Y�«�É�Z°�Âm�dÆm��]�{Â¼��dÆm��{��Â«����· .�d·Zu�¾ËY��{�Ê¿Âf��ÉZÅ�Ä¿Y{�d¼�«��]�{Â¼�
0Z]ÁZÀf»��Âm�Är�Âu�Á�Ã{�¯�|����Âm�Är�Âu�ÊËZÆf¿Y�Ì�»|À¯�Ê»�µZ^¿{� Y��Ê¿Z�Â¿��Â«�� .�dÆm��{�Ê]ÁZÀe�cY�ÌÌ¤e

                                                             
1 Sharir 
2 Southin 
3 Kou 
4 Le 
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0Z�Â�z»�,Ä¿Y{�É�Ì³��Á�É{Z¼n¿Y�½{�Ây�­�e��ÅZ¯�h�Z]�|¿YÂe�Ê»�,º¯�ÉZÅ��¿Z¯�§��{��Â«�Ê����½Z�Â¿��Y�¶�Zu��Â¿��Y
{{�³��Âm�É�Ë~a�¥Z� ¿Y�Á�¹Z°vf�Y�{Â^Æ]]� .[  

� -��Ä]}Zm  
½Y|ËM��½ZË{�Á���¹ÂÌÀÌ»Â·M��ZÌ·M�����Zm�dve�Y��¾f�´Àe�Ê�Â«��Á��Ä]��¯�»��Y��Ë�³�É�Z°�Âm�ºf�Ì���Y�¶�Zu�{ZË��Ä]}��

|¿{�¯�¥~u�[Á}���»�{Y|f»Y��{�Y��ÊfË�|¿{��Ì£��Âv»�ºÅ�ÉZÅ�Ä¿Y{�®Ë�Z]��YÂ¿�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Á�Ã{�¯�É�Z°�Âm��Z³ .���¿�Ä]
ËY� Á� Ã{Y{� �ËY�§Y� Y�� É�ÁZÀ�� ÊËZn]Zm� ,{ZË�� Ä]}Zm� ÉÁ�Ì¿� Ä¯� |��� Ê»¾��ÉZÅ� Ä¿YÂm� d¯�u� h�Z]� �»Y݈ܣଷܼݎ��Á [ଵି௫ሻ�d�Y�Ã|��ZÆ¿M�¶»Z¯�¶u�Á�[Y~»�Är�Âu�½Á�{�Ä]�Är�Âu���»�®Ë{�¿ .�ºÅ�ÉZÅ�Ä¿Y{�¶Ì°�e�¾ËY�]ZÀݎ௫ܼ݅ܮଷሺ݈ܣ

d�Y�Ã|��¥~u�¾´¼ÅZ¿�Ê¿��Ä¿YÂm��iY��{��Âv»]�[.   

� -��Ê°Ì¿Z°»�cZ�Z e�Y�µZ¼�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�[Y~»�Är�Âu�®Ë�ve  
ve�¾ËY��{�Ã|��É�Z°�Âm��Z¯�Ä �«�Ê°Ì¿Z°»��YÂy�½{�]�ÓZ]�Á�½{�¯�Ä¿Y{��Ë��dÆm�[Y~»�Är�Âu�®Ë�ve��Á��¾ËY��ªÌ¬

d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â» .{Â��Ê»�Ã�Z�Y�ZÆ¿Y|]��Ë���{�Ä¯�Ã|��¹Zn¿Y�Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY�Ä]Z�»�0Z^Ë�¬e�É{�YÂ»��Ì¿�0Ô^«.  

ÁÁ�dËYÁ� ]��[ �µZ���{�{Ây�Ä·Z¬»��{�����,�¶°Ì¿�ZÌ·M����� Y��Ä¯�É�Z°�Âm��Á��Ä]GTAW�{Y{��Y�«�É�Z°�Âm�dve�Ã
{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»�,{Â] .��¿Z¯�§�Ä���Y��ËZ»�M�¾ËY��{�ÁY���Á����Á�� {Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�É�Z°�Âm�¶¼��ÉY�] .����Ê�¿Z¯�§

�Á�|Ë|�e��¿Z¯�§��Ë����d�Y{��Y�«�d·Zu�¾ËY��{�Ä�Â¼n»�|Ë|�e��¿Z¯�§ .´f�{�®Ë���Âe��¿Z¯�§�Ä�Â¼n»�Ä]�Ê�Z e�Y�ÃZ
|��Ê»�Ã{Y{�|À]�Á�|Ì«�Á�©�Á .{Â]�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Ì¿��¸Ì§�¾ÌÀr¼Å�Á�½Â³�M��§Zv»��Z³��Y�d·Zu�¾ËY��{.���ZfyZ���Ë��Ê���]�Z]

��¿Z¯�§�Z]�cZ�Z e�Y�µZ¼�Y�d·Zu��{��ZfyZ��¾Ë�e�Ë��Ä¯�|��Ã|ÅZ�»�Ã|��{ZË�cÓZu��{�Ã|��É�Z°�Âm�cZ �«�����e�Å
d�Y�Ã|»M�d�|].  

ÂeÉ�Y� {���µZ�� �{� {Ây�ªÌ¬ve������Á���Âf»�¾]�¯� Z]�ÉZÅ{ÓÂ§�Ê��¯��YÂy�ÉÁ�� �]�Ê·Â��cZ�Z e�Y� �iY�Ê���]� Ä]
d�Y�ÄfyY{�a�¦¸fz»�ÉZÅ�d»Zz� .�ËZ»�M�ÉY�],��¾Ì]�ÉZÅ��¿Z¯�§���Ze�����ÉZÅ�ÄÀ»Y{�Á��e�Å���Ze���f»Á�°Ì»����Z°]

|¿Y�Ã|��Äf§�³ .d�Y�Ã|Ë{�³�{ZnËY�Ã|��¶aÂ¯��Ì»�Ä]�Ä¯�­�v»�®Ë���Âe�cZ�Z e�Y�¾ËY .��]Y�]��Ì¿�ZÅ�Ä¿Â¼¿�d»Zz���,����Á
���{Â]��f»�Ê¸Ì» .d§�Ë~a�c�Â��ZÆ¿M�ÉÁ���]�Êfz��Á�Ä]���,��¯�cZ�ËZ»�M��Ì¿�¾Ì]�¾ËY��{ .�Ä¯�|��¹Â¸ »�lËZf¿�Ê���]�Z]

ZÆ¿�¹Z°vf�Y�|u�,ºÌ¸�e�¹Z°vf�Y��{�µÂ��{ZË{�Y�|��{�Ê·Á�|¿Y�Ã{�¯�Y|Ìa�{Â^Æ]�Ê·Â��cZ¿Z�Â¿�µZ¼�Y�Z]�d�°��¹Z°vf�Y�,ÊË
d�Y�Äf§ZË��ÅZ¯�½Z�Â¿�½Á|]�d·Zu�Z]�Ä�ËZ¬» .��¿Z¯�§��{�Ã|��{ZË��Ë{Z¬»��ËY�§Y�º¼Ë�¯Z»�����ÄÀ»Y{�Á��e�Å���Á��f»Á�°Ì»

��¿Z¯�§��{��Ì¿��ËY�§Y�º¼ÌÀÌ»����ÄÀ»Y{�Á��e�Å���Ã|ÅZ�»��f»Á�°Ì»|Ë{�³ .�Ä]�Y���»Y�¾ËY�¶Ì·{�ÉÁ�d�°��,ZÅ�Ä¿Y{��ËÓZa
�Â]�»�ZÅ�Ä¿Y{��ËY|m�¹�Ì¿Z°»�Á�ZÅ�dË�|¿{ d�Y�Ã{�¯ .  

ÁÁ�dËYÁ��Â¯� Á� � cZ�Z e�Y� �iY� Z]� Ä�]Y�� �{� Y�� Ê¬Ì¬ve½Á�°À���� ÊfÌÀf�M� ²¿�� |�� {ÓÂ§� ÉÁ�� �]AISI 304���Á�� Ä]� Ä¯
GTAW�|¿Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y�,|¿Y�Ã|��É�Z°�Âm .�ªÌ¬ve�¾ËY��{�©�Á�d»Zz����Ã|�¿�Ã{Z¨f�Y�½M��{��Ì¿��¸Ì§��Y�Á�Ã{Â]��f¼Ì¸Ì»

                                                             
1 Aidun 
2 Dean 
3 Weite Wu 
4 Tewari 
5 Weite Wu 



�� 

 

d�Y .±��]�{Z ]Y�Ä]�Ã|��É�Z°�Âm�Äv¨��½|��{���w�¿�½{Â]�½Z�°Ë��Â�À»�Ä]  mm ��×�� �Ã|Ë{�³�[Zzf¿Y{Â] .��¿Z¯�§
��]Y�]��ËZ»�M�{�Â»�ÉZÅ��cZ�Z e�Y�½Á|]�d·Zu�ÉY�],  Hz���� Á�|Ë|�e��¿Z¯�§��Y��e�¾ÌËZa�cZ�Z e�Y�d·Zu�ÉY�] Hz ���� 

�[Zzf¿Y�|�Z]�Ê»�Ä�Â¼n»�|Ë|�e��¿Z¯�§�Ä¯|¿{Â]�Äf�³ .�Ã|¿Z»�Ê«Z]�dË�§��Y|¬»�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿��ËZ»�M�¾ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿
Y�Ã{�¯�Y|Ìa��ÅZ¯�cZ�Z e�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�¹|��d·Zu�Ä]�d^�¿�cZ�Z e�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�d·Zu��{d� .�dË�§��Y|¬»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]

��Á���Y�Ã|¿Z»�Ê«Z]XRD�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y .�ÁÁ�dËYÁ�¾ËY��Zz]�Y��d·Zu��¶Ì·{�Á{{�¯�ÄÌmÂe��Ë� .�w�¿��ËY�§Y���Zz]�Ê·ÁY
�}Â¨¿�ÉÁ���]�cZ�Z e�Y��ÌiZe���Zz]�É�´Ë{�Á�cZ�Z e�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä��YÂ]�½|��{��Cr�|�Z]�Ê»�dÌÀf�M��Z§�¶yY{��{ .��{

d·Zu�|�Z]�Ê»��f¼¯�dÌÀf�M��Z§��{�¹Á�¯�}Â¨¿�½Y�Ì»�cZ�Z e�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|] .��{�|Ë|�e��¿Z¯�§�d·Zu��Ì¿��{�Ä°ÀËY�d¸ ]
ËZf¿�{�Y{�Ê��a�d·Zu�Ä �«�d·Zu�¾ËYl�|�Z]�Ê¼¿�Ê�Z e�Y��¿Z¯�§�¾Ë�fÆ]�Á�Äf�Y|¿�Y��Ê]Ây.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

                                                                                                                                                                                              
1 Kou  
2 Synchronous 
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�¾f�´Àe�É�Z°�Âm-��Z³  
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�-� �ZeËÄrz �Z°�ÂmÉ 

�Z°�ÂmÉ »Y�Ê ½YÂe µZ�eY ºWY{ ��Â·Zf»Ë°Ê d�¿Y{ Ä¯ »Ê |¿YÂe �{ d·Zu [Y~» ËZ ,|»Zm Z] Ã{Z¨f�Y �Y Ä��YÁ ){YÂ» Ã|ÀÀ¯�a (
ËZ ½Á|] Ä��YÁ Á Z] YË{Zn �Z�§ ËZ ½Á|] Ã{Z¨f�Y �Y �Z�§ c�Â� ³Ì{� .�{ �«YÁ �Z°�ÂmÉ Ä] ·Z�eYÊ Äf¨³ »Ê {Â� Ä¯ ½YÂf¿ 

¶v» µZ�eY Y� �Y d¼�« ZÅÉ {Ë�´ cZ �« Y�n» {Â¼¿ Á Ä] e�Z^�Ê {Ë�´ �YÂy �Âm YË{Zn Ã|� Z] cZ �« {�Â» µZ�eY Ë½Z�° 
ËZ {�¿Ë® Ä] ºÅ |�Z] .�Z°�ÂmÉ Ë°Ê �Y �Á��ZÅÉ ·ÂeÌ| »Ê |�Z] �ËY� ¥|Å �Y ½M µZ�eY {WY¼Ê {YÂ» �|ÀÆ»Ê �Y Ä¸¼m ,�¸§ 
¸aÌ,�¼ �Âb»Z¯Ëd Á »Y��Ì® Ä] °Ë|Ë�´ -d�Y Ä]�Ä¿Â³�YÉ Ä¯ �YÂy ,µZ�eY �]Y�] �YÂy Ã{Z» ZaËÄ |�Z] .Z�Ë| ½YÂf] ½Z»� Ã{Z¨f�Y 
�Y ·ÁYÌ¾ M�§Ë|À �Z°�ÂmÉ Y� ¿Z»�Ê d�¿Y{ Ä¯ ��] Y�]É dyZ� Ë® sÔ� Y|f]YÊË �Y Ë® �Â¿ ·ÁYÌÄ YË¾ M�§Ë|À )�Z°�ÂmÉ 

�´ÀÅMÉ (Ã{Z¨f�Y »Ê {�¯ .�Z°�ÂmÉ �´ÀÅMÉ |«Ë¼Ê �eË¾ M�§Ë|À �Z°�ÂmÉ »Ê |�Z] Ä¯ ½Z�¿Y cZ �« �¸§ Y� Ä] c�Â� {�� 
ËZ ÄfyY|³ �] Á�É Ë|°Ë�´ �Y�« »Ê {Y{ Á �{ �iY ]Â¯Ì½| \mÂ» µZ�eY ZÆ¿M »Ê |�.  

�µZ���Y� ,ÉY�Ä§�u�É�ÁM�¾§�®Ë�c�Â��Ä]�É�Z°�Âm�,µZu�¾ËY�Z]�����|���Á���É{ÔÌ» .�µZ���{�������¨¿�Á{�É{ÔÌ»
|¿{�¯��Y�fyY� Y��Ê°Ë�f°·Y��Â«�É�Z°�Âm�Ê°��·ÁY�Á��{�ZÀ]�ÉZÅ�¹Z¿�Ä]�Ê�Ì¸´¿Y .�µZ���{�������Y��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�É{ÔÌ»

|��Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÀ¯�a�½YÂÀ��Ä]� ,É{ÓÂ§�É�Ä¸Ì».�µZ���{������É�Ä¸Ì�Á�Ä]� ,¾¸Ìf�Y�Á�½�Ì�¯Y� Z]�É�Z³�É�Z°�Âm�É{ÔÌ»
d§�³�¹Zn¿Y�¶ �» .|��¹Zn¿Y�Ê¯Z°��Y�c�Â��Ä]��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�É�Z�§�É�Z°�Âm�Ä¯�{Â]�µZ��¾Ì¼Å��{ .�µZ���{������®Ë

�d¯����Y~³�ÄËZa�½Âq�Ä¯�{�¯��Y�fyY�Y���Y{��¯Á��{Á�f°·Y�±�^¸���Z°�Y�¹Z¿�Ä]�É|WÂ�ASAB���¯Á��ÉZÅ{Á�f°·Y�,{Â]�|WÂ�
|¿Y�Ã{Y{�d^�¿�Ê¿Zb¼¯�¾ËY�Ä]�Y���Y{ .É�Z�fyY�d»Ô��Z]�Y��½M��Ì¿�Ã�Á�»YOK �|À�ZÀ��Ê»�,d�Y�½M���fz»�¹Z¿�¦¨z»�Ä¯ .�Z]

��ËZÀ��d»|y��{�É�Z°f]Y�c�Â��Ä]�ÊÅZ³�Ä¯��ÀÅ�®Ë�½YÂÀ��Ä]�µÁY�Ê¿ZÆm�²Àm��Z£M�½Z»��Ze�cÓZ�eY�É�Z°�Âm�{ÂmÁ�¾ËY
»� �Y�«� �Ì¿�¶j»��Ì¿�É�Z°�Âm� ,cY�ÌÆne� Á�cZvÌ¸�e�Ä]�ÉÂ�{�¾Ì§����ZÌ¿� Á�²Àm��Á��� Z]� Z»Y� -|��Ê»�ÄfyZÀ�� ,d§�³�Ê

{�Y~³�É|Ë|m�É�Ä����Ä]� Za� Á�Äf§ZË�Ê Ì�Á�|���É�³�ÄfzË� .�¹Á{�Ê¿ZÆm�²Àm��Z£M�ÉY�]� ZÅ�dÌ·Z §��Á��� Z])����- 
���� (¯�,ZÅ�®¿Ze�¶Ì¼°e�Á��Ì¼ e�,dyZ��ÉY�]�ZÅ��Ôe��Z£M�Z]�Á�{Ây�dÌ¼ÅY��Ì¿�É�Z°�Âm�,ZÅ�Z^�eM�Á�ZÅZ¼ÌaYÂÅ�,ZÅ�Êf�

�cY|Ì·Âe��ËY�§Y� Z]� ,|¿|Ë{�Ê»��Ì³�{�²Àm�½Y�Á�§�ÉZÅ�Ä¸ ���{� Y�� {Ây�Ä¯� Á��Ìa�ÉZÅ�Â�¯� ,Zf�Y��¾ËY� �{� Á�d§ZË� �Z]� Y�
|Àf�Y{�¥Â� »�É�Z°�Âm�¾X¼�»�Á��Ë���,½Y��Y�ÉZÅ��Á���Y|]Y�Á�ÊuY���Ä]�Y���ËÂy�ÄmÂe�,{Ây�Ê»Z�¿ .���{�¾Ì¼Å�Ê

|���ËZ»�M�Á�ÊuY���É�Z°�Âm�|Ë|m�ÉZÅ��Á���Y�É�ZÌ�]�Ä¯�{Â]�ZÅ�µZ� .�µZ���{�������§Zv»�ÉZÅ�Z³��Y�Ã{Z¨f�Y��Á�
|���Y�fyY�É�{Âa��Ë��É�Z°�Âm�®ÌÀ°e��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]� ,µZ��¾Ì¼Å���YÁY��{�Á�lËY�� Z°Ë�»M�Á�ZaÁ�Y� �{ .�,ZÅ�µZ��½Z¼Å��{

Á�ºÌ¸Å�|À¿Z»�ÊjÀy�ÉZÅ�Z³��Y�Ã{Z¨f�Y��µZ §��Z³�Á�Z°Ë�»M��{�½Â³�MCOଶ��ÈÅ{��{�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Á�|Ë{�³�¹Â��»�ZaÁ�Y��{���,
�ÉZÅ��Á��Mig��Á�Mag�{�¯� Y|Ìa� �ÂÌ�� Z°Ë�»M� Á� ZaÁ�Y� �{ .�d���� Á�cZn¿Zy�Z¯�ÉZÅ�dÌ·Z §� ,²Àm� ½{�¯��¯Á�§� Z]

¬ve�Á�Ä ·Z�»�,Ê³|¿�Z��½Y�Á{��Z£M�Z]�Á�d§ZË��ËY�§Y�[�£�Á�©����{��ËZÀ��w�q��y�q�É�Z°�Âm�|ÀËM�§�½{�¯�Ê¼¸��Á�ªÌ
|���Z£M�ZÌ¿{���Y����{ .�É�Z¯�ºÌv·�Á�É�Z°�Âm�ÉZÅ|ÀËM�§�¾Ë�e�Äf§��Ìa�¡Y���Ä]�®^��ÉÁ�{Ây��ËZÀ���{�,¾aY��,©����{

{Â¼Ìa� Zf�Y��¾ËY� �{� Y��Ê«�e�½Z°¸a� ,ÊÅZeÂ¯�½Z»�� �{� Á�d§� .��{� Á� Ã{Â¼¿�|���É�Z°�Âm�É�Z�{�Y|¿Zf�Y� ,½Z¼·M� Á� ZaÁ�Y� �{
�Ê ËZÀ�{�Y~³��ËZ¼¿�Ä]� Y��{Ây�ÉZÅ����Y� ,cÓM�¾Ì�Z»�Á�Á�{Ây� ,{ÓÂ§�½Âq .�,½Zf�¸´¿Y�É�Z��Êf�¯�Á�d¨¿��ËZÀ���{

{Â¼¿�ÊWY���Ä]�|���Ê¿Z»��­|¿Y��{�Á�|��Äf§�³��Z¯�Ä]�½�|»�Á�Ê¼¸��¶°��Ä]�É�Z°�Âm .�µZ���Y������Z°Ë�»Y�| ]�Ä]�É{ÔÌ»
ËZÀ���{��Â�y�Ä]�Á��ËZÀ��É�Ä�Â¼n»��{��Ì¿�ÉÁ�Â��Á�ÊÀ§�Á�Ê¸¼��,Ê¼¸��cZ�Ô�Y� ,Ã�Ì£�Á�ÊËZ¼ÌaYÂÅ� ,ÊËZ�§��Zy��

                                                             
1 Metal Inert Gas 
2 Metal Active Gas 
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|¿{�ÁM�d�{� Ä]��ËZÀ��É�ÄÌ¸¯� �{�É�Z°�Âm�É� Ã{Z¨f�Y�É� Ã�Z]�{�Ê »Zm .��� �e� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ä¯� {Â]� ZÅ�µZ��¾Ì¼Å� �{
|Ë{�³�¹Â��»�É��Ì·�Á�Ê¿Á�f°·Y]�[.  

�-��É�Z°�Âm�ÉZÅ��Á���YÂ¿Y�É|À]�Äf�{  
�Y�½YÂe�Ê»�Y��É�Z°�Âm�|ÀËM�§�{�¯�É|À]�Äf�{��Ë��c�Â��Ä]�É��¿Y��^À»��Zv·]�[:  

� - É�Z³�É�Z°�Âm  

 ¾¸Ìf�Y�Ê�¯Y�É�Z°�Âm(OAW)  

 �½�Á�|ÌÅ�Ê�¯Y�É�Z°�Âm(OHW)  

�- �Ê�Â«�É�Z°�Âm  

 ��Y{���Âa��¸§�É�Z°�Âm(SMAW) 

 �¾f�´Àe�Ê�Â«�É�Z°�Âm-��Z³(GTAW)  

 �Z¼�Ôa�Ê�Â«�É�Z°�Âm(PAW) 

 �¸§�Ê�Â«�É�Z°�Âm-���Z³)GMAW(  

 Ê�Â«�É�Z°�Âm�É�{ÂaÂe(FCAW)  

 É�{Âa�Ë��Ê�Â«�É�Z°�Âm(SAW)  

 �Ê°Ë�f°·Y�Ã�Z]���É�Z°�Âm(ESW)   

� - Êf»ÁZ¬»�É�Z°�Âm 

 ��Âm�Ä�¬¿ 

 Äf�ÂÌa�É�Z°�Âm 

 ÃZÌ��Ä�¬¿�É�Z°�Âm 

 Ê§Z°��É�Z°�Âm 

 ÊËZ¬·Y�É�Z°�Âm 

� - |»Zm�d·Zu�É�Z°�Âm 

 Ê¯Z°��Y�É�Z°�Âm 

 ®Ì¿Â�Y�f·Y�É�Z°�Âm 

 É�Zn¨¿Y�É�Z°�Âm 

 �ÉY�Ä¸ ��É�Z°�Âm 
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�- É�Z°�Âm�ÊËZÌ¼Ì��Â»�e 

 ÊfÌ»�e�É�Z°�Âm 

 �Ê¼eY�É�Z°�Âmܪଶ  

� - É��¿Y�a�Âe�a�É�Z°�Âm  

 �Ê¿Á�f°·Y�Âe�a�É�Z°�Âm(EBW)   

 ��Ì·�Âe�a�É�Z°�Âm  (LBW)  

�Z°Ë�»M�É�Z°�Âm�¾¼n¿Y(AWS)��¶°���{�Ä°Ë�Â�]�Y��É�Z°�Âm�|ÀËM�§)� -�(�d�Y�Ã{�¯�É|À]�Äf�{�Ã|���z�».  

  
�¶°�)� -�  (�É�Z°�Âm��Á��É|À]�ºÌ�¬eZ°Ë�»M�É�Z°�Âm�¾¼n¿Y�É|À]�ºÌ�¬e�Z]�ª]Z�» ]�.[  



�� 

 

�¾f�´Àe�Ê�Â«�É�Z°�Âm�,|��Ã{�]�¹Z¿�ÓZ]��{�Ä¯�É�Z°�Âm�ÉZÅ�|ÀËM�§�¾Ì]��Y -��Z³�(GTAW) ��{�Â»�Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY��{�Ä¯

�Ã{Z¨f�Y{Â��Ê»�Ã{Y{�tÌ�Âe��Z�fyY�Ä]�,Äf§�³��Y�«:  

�-���¾f�´Àe�Ê�Â«�É�Z°�Âm���Z³  
��Âm�cZ«ÁY�ÊÅZ³�Ä¯��§Zv»��Z³�ÃZÀa��{�Á�ÊÀf�´Àe�{Á�f°·Y�Z]�Ê�Â«�É�Z°�Âm�TIG )��Ê/jÀy��Z/³�Á�¾f�´Àe�Z]�É�Z°�Âm (

�µZ���{�,{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿��Ì¿�����|���Y�fyY�ºË�ÌÀ»��¸§�É�Z°�Âm�ÉY�].Russell Meredith  ��Z/]�ÃY�¼Å�ÊÀf�´Àe�{Á�f°·Y��Y

�ºË�ÌÀ»��¸§�É�Z°�Âm�ÉY�]�¹ÂÌ¸Å�ÊjÀy��Z³{�¯�Ã{Z¨f�Y. ����À/m��Y�Z/¼ÌaYÂÅ�cZ �«�µZ�eY�ÉY�]�o�a��Á��¾Ë�´ËZm��Á��¾ËY

|��ºË�ÌÀ»�Á�¹ÂÀÌ»Â·M. �É�Z°�Âm��Á��¾f�´Àe���Z³��Ê¸�Y�º�Ì¿Z°»�Ê·Á�d�Y�Äf§ZË�É{ZË��sÔ�Y�½ÂÀ¯�Ze�c|»�¾ËY�Ê���{

{Â]�Ã{�]��Z°]�Y��½M�dË{�»�Ä¯�d�Y�½Z¼Å�½M.  

É�Y|Æ´¿��Y�µZ�eY�ÉY�]�[Á}�c�Y�u�Äm�{��{Â/��Ê»�ºÅY�§��Z¯�Ä �«�Á�¾f�´Àe�{Á�f°·Y�¾Ì]��Â« .�����Z/e�[Y~/»�Är/�Âu�ÉZ/»{

2500℃  |��Ì».Á�|À¯�Ê»�Ä�ZuY�Y��[Y~»�Är�Âu�ÊjÀy��Z³ |À¯�Ê»�d�§Zv»�É�¨�¼eY�ÉZÅ�Ê³{Â·M�¶]Z¬»��{�Y�¿M. 0ÓÂ¼ »�

,½Â³�M�ÊjÀy��Z³ d�Y�Á{�½M��Y�Ê�Â¸z»�ZË�Á�¹ÂÌ¸Å]�[.  

�-� -��|ÀËM�§  

�Ê�Â«�É�Z°�Âm�¾f�´Àe -��Z³(GTAW) �¥��»�{Á�f°·Y�¾Ì]��Â«�É�Y�«�]��Y�Ê�Z¿�c�Y�u��iY��{�½M��{�Ä¯�d�Y�É|ÀËM�§

|¿Â��Ê»�¶�f»��´Ë|°Ë�Ä]�Á�Ã|��[Á}�cY�¸§�,�Z¯�Ä �«�Á�¾f�´Àe�Ê¿|�¿ .�¶°�)�-� .(�ÊÀf�´Àe�{Á�f°·Y�Ã|¿�Y|Æ´¿�¶ �»

�ª]Z�»�©�]��^À»�ÊmÁ�y�®Ë�Á��§Zv»��Z³��|À¸Ì��Ä]�¶°�)� -� (¦·Y�{�Y{�µZ�eY .�®Ë�Z]��Z¼e��{�ÊÀf�´Àe�{Á�f°·Y�0ÓÂ¼ »

�ª]Z�»�{�´]M�Ê�»�Ä·Â·�¶°�)� -� (�[�É�Z°�Âm�¶]Z¯�Z]��Z¼e��{�Ä¯�,|ÀËÂ³�Ê»��Z¼e�Ä·Â·�½M�Ä]�Ä¯�{�Y{��Y�«)�¶]Z¯� (

|�Z]�Ê» .�´Àe�{Á�f°·Y�½{�¯�®Ày��¬¿�{Á�f°·Y�Ä]�c�|«��^À»��Y�É�Z°�Âm�½ZË�m�µZ¬f¿Y��]�ÃÁÔ��Ä·Â·�¾ËY��Â�À»�Ä]�Y��ÊÀf

{�Y{�Ã|Æ���]�Y��{Á�f°·Y�|u��Y��Ì]�½|��¹�³��Y�É�Ì³Â¸m .�¶]Z¯�ªË����Y��Ì¿��Z¯�Ä �«��«��^À»��´Ë{�ÊmÁ�y�Ä]|�¶�f»�c�

{Â��Ê» .��Y�Y���Âm�Är�Âu�Ze�,{Â��Ê»�dËY|Å��Âm�Är�Âu�d¼��Ä]�µ�Z¿�®Ë�ªË����Y�Á�Ã|��{�YÁ�¶ �»�Ä]��§Zv»��Z³

|ËZ¼¿�d�§Zv»�¥Y��Y�ÉYÂÅ .]�,{Â��Ê»�dËY|Å��Âm� Är�Âu�d¼�� Ä]� 0Z¼Ì¬f�»��Á��¾ËY� �{��§Zv»� �Z³� Ä°¿M� ¶Ì·{� Ä

��Á��Ä]�d^�¿��Á��¾ËY��{�¥Y��Y�ÉYÂÅ��Y��Âm��¸§�d�Z¨u�½Y�Ì»�¾ËY�]ZÀ]SMAW�d�Y��f�Ì] .��Á��,¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]

GTAW��¾f�´Àe�É�Z°�Âm�Y�����Z³(TIG) |À»Z¿�Ê»��Ì¿ .®Ë��Y�Ê¼¯��Ë{Z¬»�Ê�Zy�{�YÂ»��{�Z»Y���Z³�Ä]��Ì¿�ÊjÀy��Ì£��Z³

{Â��Ê»�Ã{Á�§Y��§Zv» .�Ä¯�|���Ê»���¿�Ä]�¾ËY�]ZÀ]GTAW�|�Z]��Á��¾ËY�ÉY�]�É�e�\�ZÀ»�¹Z¿ .�µZj»�ÉY�]�Ä¯�É{�YÂ»��{

{Â��Ê»�Ä§Z�Y��Â«�Ä]�®ÌeZ»ÂeY�c�Â�]�ZË�Á�Êf�{�c�Â�]�Ã|ÀÀ¯��a��¸§�Ä]��ZÌ¿�,ºÌz��{YÂ»�É�Z°�Âm��{]�[  .  
                                                             
1 Gas Tungsten Arc Welding 
2 Tungsten Inert Gas 
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�¶°�)� -� (�É�Z°�Âm��Y�Ê¸¯�ÊËZ¼�GTAW]�[  
�É�Z°�Âm� {�]�Z¯GTAW��¾ÌÀr¼Å� Á� ¹ÂÌÀ»Â·M� Á� ºË�ÌÀ»�ÉZÅ�ZÌ·M� |À¿Z»�®^��cY�¸§� ,²¿�� |��ÉZÅ{ÓÂ§�É�Z°�Âm� �{

|�Z]�Ê»�Ê�»�cY�¸§�É�Z°�Âm .��Â¿�Ä¼Å��{�[���Á�ÉÁ��cY�¸§�É�Z°�Âm�ÉY�]�É�Z°�Âm��Â¿�¾ËY��Y�½YÂe�Ê»�¾ÌÀr¼Å
{�¯�Ã{Z¨f�Y�dÌ �Á .�Z]��Y�,­�Z¿�d»Zz��Z]�cY�¸§�ÉY�]�É�Z°�Âm��Â¿�¾ËY�,{ÂmÁ�¾ËY�����Ze��f»�Ê¸Ì»���Ã{Z¨f�Y��f»�Ê¸Ì»

{Â��Ê» .�É�Z°�Âm�,É�Á�Ã�Æ]��Zv·��YGTAW�|À¯�d]Z«��ÃZeÂ¯��Â«�É�Z°�Âm�½Âr¼Å�ZÆ�Á���´Ë{�Z]�|¿YÂe�Ê¼¿]�[.  

�-� -��ZÅ{Á�f°·Y  

� Z]�ÊÀf�´Àe�ÉZÅ{Á�f°·Y� %�Ä�ËZ¬»��{�ºË�Âe� ZË�ºË���½ZË�m�¶¼u�dÌ§���,Ê¿Á�f°·Y���¿� ,�·Zy�ÊÀf�´Àe�ÉZÅ{Á�f°·Y� Z]

|¿�Y{�É�f�Ì]�Ê³{Â·M�Ä]�d»ÁZ¬»�Á��f�Ì] .��Â«�Á�Äf§�³�c�Â��Ê¿Z�M�Ä]��Â«�Ä]��Á���,ZÅ{Á�f°·Y�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÄnÌf¿��{

{Â]�|ÅYÂy��e�Y|ËZa�¶�Zu .|�Z]�Ê»�½Á�f°·Y���¿�ÉY�]�{Á�f°·Y�­Â¿�ÊËZ¿YÂe�Ê¿Á�f°·Y���¿.���f�Ì]�½Á�f°·Y���¿�½Y�Ì»�Äq�Å

|]ZË�Ê»��ËY�§Y�{Á�f°·Y�­Â¿�½|��[Á}�µZ¼fuY�|�Z].  

�-� -���§Zv»�ÉZÅ�Z³  

{Â��Ã{Z¨f�Y�|¿YÂe�Ê»�ºÌ¸Å�Á�½Â³�M��Z³��Â¿�Á{��Å��Á��¾ËY��{ .�µÁ|m)� -�(��Ê»�½Z�¿�Y���§Zv»�ÉZÅ�Z³��Y�Êy�]��YÂy

|Å{ .½|��Ã�Ì¿ÂË�¶Ì�¿Zfa���½Â³�MeV ������ºÌ¸Å�ÉY�]�¶Ì�¿Zfa�¾ËY�ÁeV ���� �d�Y .�½YÂÀ��Ä]�½Â³�M�½{�¯�Ã�Ì¿ÂË�¾ËY�]ZÀ]

                                                             
1 Ionization Potential 


