
‰È‚¯‡‰¢†˙‡†˜ÙÒÓ†‰Ê†ÌÂÁ†ÆÌÂÁ†Á˙Ù˙Ó

‰ˆ˜Ó†®work function©†¢ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰†˜Â˙ÈÏ

˙Ú·†‰„Â˙˜Î†˙˘Ó˘Ó†ÂÊ†¯˘‡Î†¨‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

‰¯˘È† ˙ÂÈ·ËÂ˜·† ¨¯˘È† Ì¯Ê·† ÍÂ˙È¯‰

DCEN - Direct Current Electrode Negative©

Æ®Straight Polarity

¨¯Â‰Ë† ÔËÒ‚ÂËÓ† ‰ÈÂ˘Ú‰† ¨‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

Ï˘† ‰Î˙‰‰† ˙¯ÂË¯ÙÓËÏ† ÚÈ‚‰Ï† ‰ÎÈ¯ˆ

˙ÈÂÈÿÂÓ¯˙‰†‰ËÈÏÙ‰†̇ ‡†̄ ˘Ù‡Ï†È„Î†̈ ÔËÒ‚ÂË‰

‰ˆ˜† ¨‰Î˙‰‰† ÌÚ† Æ®thermionic emission©

˙¯˘Ù‡Ó‰†̇ È¯Â„Î†‰¯Âˆ·†·ˆÚ˙Ó†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

ÁË˘Ó†ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡†Ï˘†‰·ÈˆÈÂ†‰„ÈÁ‡†‰ËÈÏÙ

ÆÈ¯Â„Î‰†ÌÈÙ‰

ÍÂ˙È¯‰†˙„Â¯Ë˜Ï‡

ÌÂÈÎ† ˙Â˜ÂÂ˘Ó† ÔËÒ‚ÂË‰† ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡

¨Î¢„·†̈ Ì‰†̇ ‚ÂÒ‚Ò‰†ÈÙÒÂ˙†ÆÔËÒ‚ÂË†̇ Â‚ÂÒ‚ÒÎ

˜Â˙È¢† ÏÚ† Ï˜‰Ï† Ô˙¯ËÓ˘† ÿ† ˙ÂˆÂÓÁ˙

‰„Â¯Ë˜Ï‡·†¢‚ÂÒ‚Ò¢‰†È¯ÓÂÁ†Æ¢ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰

ÍÈÏ‰˙Ï†˙˘¯„‰†‰È‚¯‡‰†˙˙ÁÙ‰Ï†ÌÈÓ¯Â‚

˙˙ˆ‰† ¨ÍÎÏ† ˙Â„Â‰† Æ˙ÈÂÈÿÂÓ¯˙‰† ‰ËÈÏÙ‰

˙¯ÂË¯ÙÓËÂ† ¯˙ÂÈ† ‰Ï˜† ˙ÈÏÓ˘Á‰† ˙˘˜‰

ÔÈ‡˘†ÔÂÂÈÎÓ†Æ¯˙ÂÈ†‰ÎÂÓ†˙˘˜‰†Ï˘†‰˙ˆ‰‰

˘¯„˘†ÈÙÎ©†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†‰ˆ˜†̇ ‡†ÍÈ˙‰Ï†Í¯Âˆ

˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰†–†®¯Â‰Ë†ÔËÒ‚ÂËÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡·

ÔÓÊ† Í¯Â‡Ï† ˙ÂÓÈÈ˜˙Ó† ÔËÒ‚ÂË† ˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ

Æ¯˙ÂÈ†·¯

˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ†ÍÂ˙È¯‰†̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡†‰ˆ˜†̈ ¯ÂÓ‡Î

‰ËÈÏÙ‰Â†Æ˙ÈÂ˜†‰¯Âˆ·†̈ Î¢„·†̈ ÊÁ˘ÂÓ†ÔËÒ‚ÂË

‰„Â˙˜‰† „ÂÁ·† ˙„˜Ó˙Ó† ˙ÈÂÈ≠ÂÓ¯˙‰

ÔÚËÈÓ¢©†¢ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡†ÔÚ¢†̇ ¯ˆÂÈÂ†®‰„Â¯Ë˜Ï‡‰©

˙Â„Â¯Ë˜Ï‡†ÌÚ†Ô‚Ó†Ê‚·†ÍÂ˙È¯‰†ÍÈÏ‰

¯˜ÈÚ·†ıÂÙ†˙ÂÏÎ˙Ó†È˙Ï·†ÔËÒ‚ÂË

˙Â‚ÂÒ‚Ò†̈ Ì¢·ÏÙ†̈ ÌÂÈÈÓÂÏ‡†ÈÎÂ˙È¯·

Æ„ÂÚÂ†ÂÈ˙Â‚ÂÒ‚ÒÂ†ÌÂÈËÈË†̈ ˙Â„ÁÂÈÓ†̇ Â„ÏÙ†Ï˘

ÍÈÏ‰˙Ï†ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰†̇ ¯ÈÁ··†̇ Â˘ÈÓ‚‰†̇ Ï„‚‰Ï

ÂÒÎÂ‰†ÍÂ˙È¯‰†̇ ÂÎÈ‡†̄ ÂÙÈ˘†Í¯ÂˆÏ†ÔÎÂ†ÍÂ˙È¯‰

¨¯Â‰Ë†ÔËÒ‚ÂËÓ†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡†„ˆÏ†¨˘ÂÓÈ˘Ï

¨ÔËÒ‚ÂË† Ï˘† ˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ† ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡† Ì‚

˙ˆÂÓÁ˙†‰ÏÈÎÓ‰†̇ ‚ÂÒ‚ÒÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡†Ô‰ÈÈ·

ÌÈ„ÓÏÓ†ÌÈÈÚ„Ó‰Â†ÌÈÈÎË‰†ÌÈÂ˙‰†ÆÌÂÈ¯Â˙

ÆÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†¯ÓÂÁ†‡È‰†ÌÂÈ¯Â˙‰†˙ˆÂÓÁ˙†ÈÎ

¨¯ÂÓ‡Î†̈ ÍÂ˙È¯Ï†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†̇ ‚ÂÒ‚Ò·†‰˙ÂÁÎÂ

Æ˙Â‡È¯·†ÈÂÎÈÒÏ†„·ÂÚ‰†˙‡†ÛÂ˘ÁÏ†‰ÏÂÏÚ

ÈÂÈÚ‰†Ú˜¯‰†ÏÏÂÎ†‰ÈÚ·‰†̇ ‡†‚ÈˆÓ†‰Ê†̄ Ó‡Ó

˙ÂÚÓÈ‰ÏÂ† ÔÂ¯˙ÙÏ† ˙Â·ÈË¯ËÏ‡† ÚÈˆÓ† ÔÎÂ

ÆÔÂÎÈÒ‰Ó

TIG†≠†Ô‚Ó†Ê‚·†ÍÂ˙È¯‰†ÔÂ¯˜Ú
ÌÈ˘Ó˙˘Ó† Ô‚Ó† Ê‚·† ÍÂ˙È¯‰† ˙È‚ÂÏÂÎË·

È˙Ï·† ÿ† ‰¯Â‡ÎÏ©† ¢‰ÚÂ·˜¢† ‰„Â¯Ë˜Ï‡·

˙˘Ó˘Ó‰†̈ ®non-consumable electrode†Ω†‰ÏÎ˙Ó

Í˘Ó†ÏÎ·†‰ÓÂÈ˜ÏÂ†˙ÈÏÓ˘Á‰†˙˘˜‰†˙˙ˆ‰Ï

˙˘˜·† ˙Á˙Ù˙Ó‰† ‰¯ÂË¯ÙÓË‰† ÆÍÂ˙È¯‰

¨Í˙Â¯Ó‰†¯ÓÂÁ‰†˙Î˙‰Ï†˙˘Ó˘Ó†˙ÈÏÓ˘Á‰

Í¯Âˆ‰†̇ „ÈÓ·†ÿ†¢ÈÂÏÈÓ‰†ÏÈ˙¢†ÛÒÂ˙†̇ Î˙‰Ï†ÔÎÂ

Æ·È˙ÎÓ†ÍÈÏ‰˙‰˘†ÈÙÎÂ

ÈË¯È‡†Ê‚·†ÛˆÂÓÂ†Û˜ÂÓ†ÍÂ˙È¯‰Â†̇ ˘˜‰†̄ ÂÊ‡

˙ÚÈÓÏ† ¨Ô‚Ó† Ê‚Î† ˘Ó˘Ó‰† ®ÔÂ‚¯‡† Î¢„·©

¨ÍÂ˙È¯‰†̄ ÂÊ‡·†̇ ¯·‚ÂÓ†̇ ÂˆÓÁ˙‰†Ï˘†‰ÚÙÂ˙‰

ÆÍÂ˙È¯‰†˙˘˜†˙‡†·ˆÈÈÏ†‰¯ËÓ·Â

˙‚ÂÒ‚Ò†Â‡©†ÔËÒ‚ÂËÓ†‰ÈÂ˘Ú†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

˙Â¯ÂË¯ÙÓË·†‰„ÈÓÚ†˙Î˙Ó†ÿ†®ÔËÒ‚ÂË†Ï˘

Â‰Ê†Æ˙ÈÒÁÈ†ÍÂÓ†‰Ï˘†È‡Ï·‰†ÔÎÏÂ†¨˙Â‰Â·‚

˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË†ÔÈ·†ÍÈÏ‰˙‰†̄ ÎÂÓ†ÂÈÙÏ˘†Ì˘‰†̄ Â˜Ó

ÆTungsten Inert Gas ÿ†TIG†∫˙ÂÂ˘‰†ÍÂ˙È¯‰

ÿ†Ì¯ÙÏÂÂ†ÈÓÈÎ‰†ÂÓ˘·†Ì‚†¯ÎÂÓ†ÔËÒ‚ÂË‰©

Æ®W†ÿ†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†˙Ï·Ë·†ÂÂÓÈÒÂ†Wolfram

˙ÈÏÓ˘Á‰†˙˘˜‰†Ï˘†‰˜ÈÊÈÙ‰
˙ÈÏÓ˘Á‰†̇ ˘˜‰†̇ ¯ÈˆÈ†Ï˘†ÈÏ˜ÈÊÈÙ‰†ÍÈÏ‰˙·

Ì¯Ê©†ÏÓ˘Á‰†Ì¯Ê†˙Ó¯Ê‰†ÌÚ†ÿ†ÍÂ˙È¯‰†Í¯ÂˆÏ

ÿ† ˙ÈÏÓ˘Á‰† ˙Â„‚˙‰‰† ·˜ÚÂ† ®ÍÂ˙È¯‰

˙·¯È˜·†¯˘‡Î†Æ‰„Â˙˜‰†‰ˆ˜†·È·Ò†®¢È·Á¯Ó

˙‡ˆÓ† ®‰„Â¯Ë˜Ï‡‰©† ‰„Â˙˜‰† ‰ˆ˜

‰Â·‚†ÈÏÓ˘Á†Ï‡ÈˆËÂÙ†ÌÚ†̈ ˙ÙÒÂ†‰„Â¯Ë˜Ï‡

ÂÏÈÁ˙È†¨®ÍÂ˙È¯Ï†„ÚÂÈÓ‰†„·ÂÚ‰†ÿ†Î¢„·©†¯˙ÂÈ

˙ÓÈ¯Ê† Æ„·ÂÚ‰† ÔÂÂÈÎÏ† ÌÂ¯ÊÏ† ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰

˙ÈÏÓ˘Á‰† ˙˘˜‰† ˙‡† ˙¯ˆÂÈ† ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰

Æ‰˙Â‡†˙·ˆÈÈÓÂ

ÌÂÈ¯Â˙Ï†‰ÙÈ˘Á·†˙Â‡È¯·Ï†ÌÈÂÎÈÒ
˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰˘†˙Â·¯†ÌÈ˘†¯·Î

˙ˆÂÓÁ˙†≤•†̇ ÂÏÈÎÓ‰†̈ Ô‚Ó†Ê‚·†ÍÂ˙È¯Ï†ÔËÒ‚ÂË

ÌÈˆÂÙ†¯˙ÂÈ‰†ÌÈ‚ÂÒ‰Ó†Ô‰†¨®Thoria©†ÌÂÈ¯Â˙

˙ÈÈ‚ÂÒ†‰¯¯ÂÚ˙‰†̇ ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†ÆTIG†ÍÂ˙È¯·

„ÂÒÈÏ†‰ÙÈ˘ÁÓ†ÌÈÚ·Â‰†˙Â‡È¯·Ï†ÌÈÂÎÈÒ‰

¯ÓÂÁÎ†¯ÎÂÓ‰Â†¨‰„Â¯Ë˜Ï‡·†ÈÂˆÓ‰†¢ÌÂÈ¯Â˙¢

‰ÙÈ˘Á‰†ÆÌÈÁÎÂÓ†̇ Â‡È¯·Ï†ÂÈÂÎÈÒ˘†È·ÈË˜‡ÂÈ„¯

Â‡†˜·‡†Ï˘©†‰ÓÈ˘·†¯˜ÈÚ·†‡È‰†ÌÂÈ¯Â˙Ï

˛±¸Æ¯ÂÚ‰†Í¯„†‰‚ÈÙÒ·Â†‰ÚÈÏ··†¨®Ê‚

È˙Î˙Ó† „ÂÒÈ† ‡Â‰† ®Th©† ÂÓˆÚ† ÌÂÈ¯Â˙‰

Æ®α©†‡ÙÏ‡†˙È¯˜†ËÏÂÙ‰†¨®˘ÏÁ©†È·ÈË˜‡ÂÈ„¯

®È·ÈË˜‡ÂÈ„¯‰† ˜Â¯ÈÙ‰† ˙¯˘¯˘·©† ÂÈ¯ˆÂ˙

ÆγÿÂ†β†¨α†˙ÂÈ¯˜†ÌÈËÏÂÙ

±∞≤∞∞µ†ı¯Ó≠¯‡Â¯·Ù†††††††††≤π¥†˙ÂÁÈË·

ÏÂ‰È·†ÍÓÒÂÓ†¨˙ÂÂÎÓ†Ò„‰Ó†‡Â‰†·˙ÂÎ‰
È‡˘Â·†‰ÁÓ˙Ó‰†„¢ÂÚ†¨ÔÎÂ†¨˙ÂÁÈË·†˙Ò„‰Â

˙ÂÁÈË·‰†ÈÈ„

ÌÈ„ÓÏÓ†ÌÈÈÚ„ÓÂ†ÌÈÈÎË†ÌÈÂ˙
˙˘Ó˘Ó‰†¨ÌÂÈ¯Â˙‰†˙ˆÂÓÁ˙†ÈÎ
¨ÔËÒ‚ÂË†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡·†ÌÈ˙ÚÏ
¨TIG†Ô‚Ó†Ê‚·†ÍÂ˙È¯†ÈÎÈÏ‰˙·
‰˙ÂÁÎÂ†ÆÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†¯ÓÂÁ†‡È‰
ÍÂ˙È¯Ï†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†˙‚ÂÒ‚Ò·
„·ÂÚ‰†˙‡†ÛÂ˘ÁÏ†‰ÏÂÏÚ

˙Â‡È¯·†ÈÂÎÈÒÏ
ÔÂÊ„Â„†·˜ÚÈ†Ò„‰Ó†˙‡Ó

˙

Ì¯Ê‰†ÍÈÏÂÓ

Ô‚Ó‰†Ê‚†˙Ê‰

ÍÂ˙È¯‰†ÔÂÂÈÎ

Ê‚‰†¯ÈÁ
ÔËÒ‚ÂË†˙„Â¯Ë˜Ï‡

‰ÏÎ˙Ó†È˙Ï·
Ô‚Ó†Ê‚

˙ÈÏÓ˘Á†˙˘˜ÈÂÏÈÓ†ËÂÁ

®ÈÏÂÈˆÙÂ‡©†˙˘ÂÁ†ÈÂ·È‚

®TIG©†Ô‚Ó†Ê‚·†ÍÂ˙È¯‰†ÔÂ¯˜Ú



±± ≤π¥†˙ÂÁÈË·††††††††≤∞∞µ†ı¯Ó≠¯‡Â¯·Ù

ÌÈÈÈÚ¯‚† ÌÈ¯ÂÎ·† ˙˘Ó˘Ó† ÌÂÈ¯Â˙‰† ˙Î˙Ó

‰È˙ÂˆÂÓÁ˙·Â† ˙Î˙Ó·† ÆÈÈÚ¯‚† ˜Ï„† ˙˜Ù‰Ï

¨‚ÂÒ‚ÒÏ†¯ÓÂÁÎÂ†Ë‰Ï˙Ó†‰ËÚÓÎ†ÌÈ˘Ó˙˘Ó

¯ÓÂÁÎ†ªÌÂÈÊ‚Ó†ÔÂ‚Î†¨˙ÂÏ˜†˙ÂÎ˙Ó†ÌÚ†¯˜ÈÚ·

˙Â¯ÙÂÙ˘·Â†ÔÂ·ÈÏ†˙Â¯Â·†ÔÂ‚Î†Ë‰Ï†ÈËÂÁÏ†ÈÂÙÈˆ

˙ÂÊ˙ÈÒ·†®¯ÂËÊÈÏË˜©†ıÈ‡Ó†¯ÓÂÁÎ†ªÌÂ˜‡Â

ªÌÈÈÓ¯˜†ÌÈ¯ÓÂÁ†¯ÂˆÈÈ·†¯ÊÚ†¯ÓÂÁÎ†ª˙ÂÈ‚¯Â‡

ÆÍÂ˙È¯†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡·†ıÈ‡Ó†¯ÓÂÁÎ

Í˘ÓÏ†Â˙¯È„Á†¯Á‡Ï†ÛÂ‚·†¯‡˘†ÌÂÈ¯Â˙‰

Æ˙Î˘ÂÓÓ†˙Â‡È¯·‰†ÏÚ†Â˙ÚÙ˘‰Â†¨ÍÂ¯‡†ÔÓÊ

¨˙Â‡È¯·† ¨˙ÂÓˆÚ·† ¯˜ÈÚ·† ¯·ËˆÓ† ¯ÓÂÁ‰

ÆÛÂ‚·†˙Â¯Á‡†˙ÂÓ˜¯·Â†‰ÙÓÈÏ‰†˙ÂËÂÏ··

È¢Ú† ˙ÂÓ¯‚‰† ‰Ï‡ÎÎ† ˙Â¯ÎÂÓ‰† ˙ÂÚÙÂ˙

˙¯ÈˆÈ†ÈÎÈÏ‰˙·†ÌÈÈÂÈ˘†∫Ô‰†ÂÈ˙Â‚ÂÒ‚ÒÂ†ÌÂÈ¯Â˙‰

ÌÈÈ·Ó†ÌÈÈÂÈ˘Â†ÌÈ·ˆÚ‰†̇ Î¯ÚÓ·†ÌÈÈÂÈ˘†̈ Ì„‰

Æ˙ÂÓˆÚ·Â†‰‡È¯‰†̇ ÂÓ˜¯·†ÌÈ˜ÊÂ†®ÌÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ©

‰ÚÈ‚ÙÏ†˙Â¯˘Ù‡†ÌÚ†¨‰È¯˜†˙ÏÁÓÏ†ÌÈÓÈÒ

¯Á‡Ï†̃ ¯†ÌÈÚÈÙÂÓ†̈ ÛÂ‚‰†Ï˘†̇ ÈÂÒÈÁ‰†̇ Î¯ÚÓ·

Æ®˙ÈÂ¯Î©†˙Î˘Ó˙Ó†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†Í˘ÂÓÓ†ÔÓÊ

˙Â·¯†˙¯ÎÊÂÓÂ†˙¯ÎÂÓ†‰ÓˆÚ†ÌÂÈ¯Â˙†˙Î˙Ó‰

¢˙Ë¯ÒÓÎ† ‰„Â˘Á¢ÿÎ† ˙ÈÚÂˆ˜Ó‰† ˙Â¯ÙÒ·

Æ®suspected carcinogen©

‰˜·‡Î†Â‡†˜ˆÂÓÎ†‰ÚÈÙÂÓ†∫ÌÂÈ¯Â˙‰†˙ˆÂÓÁ˙

≥≥π∞°C†‡È‰†‰Ï˘†ÍÂ˙È‰‰†ßÙÓË†Æ‰·Ï†˙È˘È·‚

‰ÚÂ„È† ˙ˆÂÓÁ˙‰† Æ˜¢ÓÒØÌ¯‚† πÆ∑† ‰˙ÂÙÈÙˆÂ

˙Â‡È¯·‰†„¯˘Ó†È„È≠ÏÚ†˙¯ÎÂÓÂ†¨ÔË¯ÒÓ†¯ÓÂÁÎ

®NTP - National Toxicology Program©†È‡˜È¯Ó‡‰

ÔË¯Ò‰† ¯˜ÁÏ† ˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰† ˙ÂÎÂÒ‰† È¢ÚÂ

®IARC - International Agency for Research on Cancer©

confirmed©† ¢Ì„‡† È·Ï† ÔË¯ÒÓ† ¯ÓÂÁ¢ÿÎ

˙Â‡È¯·‰†ÏÚ†‰È˙ÂÚÙ˘‰†Æ®human  carcinogen
˛≤¸ÆÌÂÈ¯Â˙†„ÂÒÈ‰†Ï˘†‰Ï‡Ï†˙ÂÓÂ„

‰È¯˜‰†ÈÂÎÈÒÏ†Ú‚Â·†ÌÈ¯˜ÁÓ†∫‰È¯˜†ÈÂÎÈÒ

¨ÌÂÈ¯Â˙†‰ÏÈÎÓ‰†‰„Â¯Ë˜Ï‡·†̆ ÂÓÈ˘·†̇ ¯ˆÂ‰

ÿ†˙ÈÂˆÈÁ†‰È¯˜†·˜Ú†ÌÈÂÎÈÒ‰†ÈÎ†ÌÈ„ÓÏÓ

˙ÏÂÒÙ† ÈÂÈÙ† Â‡† ÍÂ˙È¯† ¨ÔÂÒÁ‡† ÍÏ‰Ó·

È‡˙·†ÌÈÁÈÊ†ÌÈÂÎÈÒ†Ì‰†ÿ†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰

˙Á˙†‡ˆÓ†ÌÂÈ¯Â˙‰†ÆÏÈ‚¯†˘ÂÓÈ˘·Â†‰„Â·Ú

˙ÈÓÂË‡†‰È‚¯‡Ï†‰„ÚÂÂ‰†Ï˘†ÈÂ˘È¯·Â†ÁÂ˜ÈÙ

Ï˘†¯˜Â·Ó†ÈÂÈÙÏ†˙Â˜˙‰†Æ®NRC©†·¢‰¯‡·

¯„ÒÂÓ†ÈÂÈÙ†˙Â·ÈÈÁÓ†·¢‰¯‡·†‰ÏÈÚ¯†˙ÏÂÒÙ

ÔËÒ‚ÂË†˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡†˙ÂÈ¯‡˘†Ï˘

ÆÌÂÈ¯Â˙†˙ˆÂÓÁ˙†ÏÈÎÓ‰†‚ÂÒ‰Ó

„ÂÁ† Ï˘† ‰ÊÁ˘‰‰† ÍÈÏ‰˙·† ∫‰ÓÈ˘† ÈÂÎÈÒ

¯ˆÂÈ‰† ¨È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†˜·‡†¯ˆÂ†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

˙È˙ÓÈ˘†‰ÙÈ˘Á†·˜Ú†˙ÈÓÈÙ†‰È¯˜Ï†ÔÂÎÈÒ

‰˜ÈÈ†˙ÂÎ¯ÚÓ†˙˜˙‰†·ÈÈÁÓ†ÔÂÎÈÒ‰†Æ˜·‡Ï

„ÂÈˆ·†̆ ÂÓÈ˘Â†Â˙Â¯ˆÂÂÈ‰†ÌÂ˜Ó·†̃ ·‡‰†̇ ¯˜·Ï

È˙ÓÈ˘‰†ÔÂÎÈÒ‰†Æ„·ÂÚ‰†È¢Ú†̈ È˘È‡†È˙ÓÈ˘†Ô‚Ó

·ˆ˜˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨ÁÈÊ†‡Â‰†ÂÓˆÚ†ÍÂ˙È¯‰†ÍÏ‰Ó·

˙Â‚ÂÒ‚Ò†ÈÙ„†¯Â¯Á˘Â†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†˙ÂÏÎ˙‰

Æ„Â‡Ó†ÌÈÎÂÓ†ÍÂ˙È¯‰†̇ ·È·Ò†Ï‡†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰Ó

È‡ÂÙ †̄·˜ÚÓ†¨ÔÂÎÈÒÏ†‰ÙÈ˘Á
„·ÂÚ‰†ÏÚ†‰‚‰Â

¨ÍÂ¯Î†‰„Â·ÚÏ†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†˙Î‰†ÍÈÏ‰˙

ÌÈ„·ÚÓ† ¯˘‡Î† ¯˜ÈÚ·Â† ¨˙ÂÓÂÊÓ† ÌÈ˙ÚÏ

ÌÈÂ˘‰† ÌÈ˜˙·©† ÏÂ„‚† ¯ËÂ˜·† ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡

®Ó¢Ó†±∞†Ï˘†¯ËÂ˜·†Ì‚†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡†˙Â¯„‚ÂÓ

ÚÈ‚‰Ï† È„Î† ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰† ‰ˆ˜† Ï˘† ‰ÊÁ˘‰·

ÈÂ˜†‰ˆ˜†ÏÏÎ†Í¯„·†ÿ†‰ÓÈ‡˙Ó‰†‰È¯ËÓÂ‡È‚Ï

ÆÍÂ˙È¯‰†ÈÓÂ˘ÈÈÏ†‰ÓÈ‡˙Ó†„ÂÁ†˙ÈÂÂÊ·†ÌÂË˜

˙·È·Ò·† ¨¯ÈÂÂ‡Ï†¯¯Á˘Ó†‰ÊÁ˘‰‰†ÍÈÏ‰˙

ÏÈÎÓ‰† ¢È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†˜·‡¢† ¨‰ÊÁ˘‰‰†˙Á˙

‰ÏÂÏÚ†‰Ê†˜·‡†Ï˘†‰ÓÈ˘†ÆÌÂÈ¯Â˙†˙ˆÂÓÁ˙

¯ÓÂÁ†̇ ¯È„Á˘†ÈÙÓ†̈ ˙Â‡È¯·Ï†̄ È˘È†ÔÂÎÈÒ†ÌÂ¯‚Ï

¢˘ÏÁ¢†‡Â‰†Ì‡†Ì‚†¨ÛÂ‚‰†ÍÂ˙Ï†È·ÈË˜‡ÂÈ„¯

ÚÂ‚ÙÏ†‰ÏÂÏÚÂ†ÛÂ‚·†̇ ÂÎ¯ÚÓ†ÏÚ†‰ÚÈÙ˘Ó†̈ ˙ÈÒÁÈ

¨¯·Ëˆ‰Ï†‰ÏÂÏÚ†‰ÚÈ‚Ù‰† ÆÌÈÈÓÈÙ†ÌÈ¯·È‡·

‰Ê‰†̄ ÓÂÁ‰˘†ÔÂÂÈÎÓ†ÿ†̄ ·‚˙‰Ï†‰ÏÂÏÚ†‰˙¯ÓÂÁÂ

ÛÂ‚·†Â˙ÈÈ‰˘Â†¯ˆ˜†ÔÓÊ†ÍÂ˙†ÛÂ‚‰Ó†ËÏÙ†ÂÈ‡

ÆÍÂ¯‡†ÁÂÂËÏ†‡È‰† ®¢È‚ÂÏÂÈ·‰†ÌÈÈÁ‰†Í˘Ó¢©

‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†̃ ·‡Ï†‰ÙÈ˘Á·†È˙ÓÈ˘‰†ÔÂÎÈÒ‰

˙Â‡È¯·Ï†̄ ˙ÂÈ·†È˙ÂÚÓ˘Ó‰Â†È¯˜ÈÚ‰†ÔÂÎÈÒ‰†‡Â‰

¨ÍÎÈÙÏ†¨˙·ÈÈÁ†‰ÚÈÓ‰†˙ÂÏÈÚÙÂ†¨¯ÓÂÁ‰†¯ˆÂÈ˘

ÆÂ˙ÚÈÓÏ†‰Â˘‡¯†˙ÂÙÈ„Ú†˙˙Ï

È‡ÂÙ †̄·˜ÚÓ
ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚÏ†È‡ÂÙ¯‰†·˜ÚÓ‰†Í¯ÂˆÏ

¯ÂËÈ†Úˆ·Ï†ıÏÓÂÓ†ÌÂÈ¯Â˙‰†˙ˆÂÓÁ˙†˜·‡Ï

ÔÂ‚Î† ¨ÌÈÓ„˜ÂÓ† ÌÈÈÂÈ˘ÏÂ† ÌÈÓÈÒÏ† È‚ÂÏÂÈ·

‰ÙÈ˘Á†Ï˘†ÌÈ¯˜Ó·†ÆÌ„·†ÌÈËÈˆÂ˜ÈÂÏ‰†˙Ó¯

Ô˙È†ÿ†®˙Î˘Ó˙Ó©†̇ ÈÂ¯Î†Â‡†®‰Â‡˙©†̇ ÈËÂ˜‡

Ô˙˘·†ÌÂÈ¯Â˙‰†˙Ó¯†˙ÚÈ·˜Ï†‰˜È„·†Úˆ·Ï

Í¯ÚÈ˙˘†̈ ˙È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÿÂÈ„¯†‰˜È„·†̇ ˆÏÓÂÓ©

‰È¯˜†˙˜È„·†ª®‰ÙÈ˘Á‰†ÚÂ¯È‡Ï†ÍÂÓÒ†„ÚÂÓ·

Æ‰ÓÈ˘·†ÔÂ„‡¯†Ï˘†‰„È„ÓÂ†‰˜È„·†Â‡†̇ ÈÙÂ‚ÿÏÎ

ÛÂ‚‰†ÏÚ†‰‚‰
˙ÙÈ‡˘†ÈÙÓ†‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓ†ÏÚ†Ô‚‰Ï†È„Î

˙ÂÏÈÎÓ‰†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡†ÌÚ†ÍÂ˙È¯†˙Ú·†¨˜·‡‰

ÏÚ† Ô‚‰Ï† ˘È† ÿ† Ô˙ÊÁ˘‰† Â‡† ÌÂÈ¯Â˙† ˙ˆÂÓÁ˙

ÔÂÈÒÏ†ÌÈ‡˙Ó‰†ÔÒÓ†̇ ÂÚˆÓ‡·†‰ÓÈ˘‰†̇ Î¯ÚÓ

Â‡†¨ÌÈÈˆÓÂÁ†ÌÈÊ‚† ÔÂÈÒÏ†ÔÒÓ†Â‡†¨˜„†˜·‡

‰¯ÈÁ·‰†ÆÈ·ÂÈÁ†ıÁÏ·†̄ ÈÂÂ‡†̇ ˜ÙÒ‡†ÌÚ†‰ÎÈÒÓ

Í˘Ó·Â†‰„Â·Ú‰†˙ËÈ˘·†‰ÈÂÏ˙†ÌÈÚˆÓ‡‰†ÔÈ·

¨‰¯˜Ó† ÏÎ·† Æ‰„Â·Ú‰† ÚÂˆÈ·Ï† ˘¯„‰† ÔÓÊ‰

¨ÌÈ¯ÎÂÓ†ÌÈ˜˙·†Â¯˘Â‡˘†‰Ï‡†Ì‰†ÌÈÚˆÓ‡‰

¨≤π†CFR†±π±∞Æ±≥¥†˙Â˜˙†¨NIOSHÿ‰†È˜˙†ÔÂ‚Î

ÆÍ¯Ú†ÈÂÂ˘†ÌÈÏÈ·˜Ó†ÌÈ˜˙·†Â‡ØÂ

‰„Â·Ú†È„‚·©†È˘È‡†Ô‚Ó†„Â‚È··†̆ ÂÓÈ˘†ıÏÓÂÓ

˙ÚÈÓÏ†˙ÂÙÙÎ·† ¨®„·ÂÚÏ†˜¯Â† Í‡†ÌÈÎÈÈ˘‰

˘È†Æ¯ÂÚ‰†ÏÚ†˜·‡†˙Â¯·Ëˆ‰Â†¯ÓÂÁ‰†ÌÚ†Ú‚Ó

¨‰„Â·Ú‰†̄ Á‡Ï†„ÈÓ†ÌÈ„‚·‰†̇ ‡†̄ ÈÒ‰Ï†„ÈÙ˜‰Ï

Ò·ÎÏÂ† È˜†„Â‚È·Ï†ÛÈÏÁ‰Ï† ¨·ËÈ‰†ıÁ¯˙‰Ï

‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó†˙¯‚ÒÓ·†˜·Â‡Ó‰†„Â‚È·‰†˙‡

Æ„·ÂÚ‰†˙È··†‰ÒÈ·ÎÏ†Â‡È·‰Ï†‡ÏÂ

˙È˙·È·Ò†‰‚‰
‰È¯Â˙ÿÔËÒ‚ÂË†̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡†ÌÚ†ÍÂ˙È¯†ÈÎÈÏ‰˙·

‰‚‰Ï†ÌÈÚˆÓ‡·†Ì‚†̆ Ó˙˘‰Ï†ıÏÓÂÓ†Ô˙ÊÁ˘‰·Â

‰ÊÁ˘‰·†ÌÈˆÏÓÂÓ‰†‰‚‰‰†ÈÚˆÓ‡†Æ‰·È·Ò‰†ÏÚ

ÛÒÂ·†¨‰ÊÁ˘‰‰†ÔÙÂ‡†·È·Ò†‰˜ÈÈ†˙Î¯ÚÓ†Ì‰

‰ÓÈ˘‰†ÏÚ†‰‚‰†Í¯ÂˆÏ†Æ¯„Á·†ÈÏÏÎ‰†̄ Â¯ÂÂÈ‡Ï

˙Î¯ÚÓ†ÏÈÚÙ‰ÏÂ†ÔÈ˜˙‰Ï†̆ È†ÿ†ÍÂ˙È¯‰†ÍÈÏ‰˙·

ÆÍÂ˙È¯‰†˙„ÓÚ·†˙ÈÓÂ˜Ó†‰˜ÈÈ† Â‡†¯Â¯ÂÂÈ‡

∫Ô˜˙†ÈÙÿÏÚ†ÂÈ‰È†Ô˙˜˙‰Â†˙ÂÎ¯ÚÓ‰˘†ıÏÓÂÓ

˙ÂÁÈË·Ï†ANSI  Z¥πÆ±† ∫Ô˜˙Â† ¨≤π†CFR†±π±∞

ÆÍÂ˙ÈÁÂ†ÍÂ˙È¯·

ÔÂÎÈÒ‰†˙ÚÈÓÏ†ÌÈÎ¯„
ÈÂÎÈÒ†˙ÚÈÓÏ†˙Â˘È‚Â†ÌÈÎ¯„†¯ÙÒÓ†˙ÂÓÈÈ˜

¯„Ò·†–†‰ÓÈ˘¯‰©†ÌÂÈ¯Â˙Ï†‰ÙÈ˘Á·†˙Â‰È‚‰

∫®¯Ó‡Ó‰†¯·ÁÓ†˙ˆÏÓ‰†È¢ÙÚ†¨„¯ÂÈ†˙ÂÈÂÙÈ„Ú

˙‡†‰ÏÈÎÓ‰†‰„Â¯Ë˜Ï‡·†̆ ÂÓÈ˘Ó†̇ ÂÚÓÈ‰†Æ±

˙Â„Â¯Ë˜Ï‡† ˙Ù„Ú‰Â† ÌÂÈ¯Â˙‰† ˙ˆÂÓÁ˙

ª˙ÂÈÙÂÏÁ



±≤≤∞∞µ†ı¯Ó≠¯‡Â¯·Ù†††††††††≤π¥†˙ÂÁÈË·

‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†Ï˘†˙ÈÓˆÚ†˙ÊÁ˘‰Ó†˙ÂÚÓÈ‰†Æ≤

˙„ÈÓ·†̈ ˘‡¯Ó†̇ ÂÊÁ˘ÂÓ†̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡†̇ ˘ÈÎ¯Â

ª¯˘Ù‡‰

È˙ÓÈ˘†Ô‚Ó†„ÂÈˆ·Â†ÌÈ‡˙Ó†Û„ÈÓ·†˘ÂÓÈ˘†Æ≥

ıÏÓÂÓ† Æ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰† ˙ÊÁ˘‰† ˙Ú·† È˘È‡

È„ÂÚÈÈ†Ô˜˙ÈÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†‰ÊÁ˘‰‰†˙‡†Úˆ·Ï

ÁÈË·Ó†‰ÊÎ†Ô˜˙ÈÓ†Æ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡†˙ÊÁ˘‰Ï

˜·‡‰†˙˜ÈÈ†ÏÚ†Ï˜ÓÂ†¨‰ÊÁ˘‰‰†˙ÂÎÈ‡†˙‡

ª‰ÊÁ˘‰·†̄ ˆÂ˘†ÔÎÂÒÓ‰†̃ ·‡‰†ÏÚ†‰¯˜·‰Â

˙„ÈÂˆÓ‰†‰„Â·Ú†̇ Á˙·†ÍÂ˙È¯†̇ Â„Â·Ú†ÚÂˆÈ·†Æ¥

ÍÂ˙È¯†ÈÙ„†̇ Â¯·Ëˆ‰†ÚÓÈ˘†̈ ÌÈ‡˙Ó†Û„ÈÓ·

ÌÈ„‡Ï† ˙È˙ÓÈ˘† ‰ÙÈ˘Á† ¨‰È˙Â·˜Ú·Â

ÏÎ·†ËÂ˜Ï†̆ È†‰Ê‰†ÈÚˆÓ‡‰†̇ ‡†ÆÌÈÎÂÒÓ‰

¯˘˜† ‡ÏÏ† ¨ÍÂ˙È¯Ï† ‰ÚÂ·˜† ‰„Â·Ú† ˙„ÓÚ

ªÔ‡Î†¯‡Â˙Ó‰†È„ÂÁÈÈ‰†ÔÂÎÈÒÏ

˙Ú·† È˘È‡† È˙ÓÈ˘† Ô‚Ó† „ÂÈˆ·† ˘ÂÓÈ˘† Æµ

ÈÈÈÙ‡ÓÏ† ÌÈ‡˙‰Ï† ÍÈ¯ˆ† „ÂÈˆ‰† ÆÍÂ˙È¯‰

ÌÈÙÒÂ† ÌÈ¯ÓÂÁÏÂ† Â˙ÂÙÈÎ˙Ï† ¨ÍÂ˙È¯‰

ªÍÈÏ‰˙·†ÌÈÙ˙˙˘Ó‰

˙ÂÏÈÎÓ‰†̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡†Ï˘†̇ ÂÈ¯‡˘‰†ÏÎ†ÛÂÒÈ‡†Æ∂

Æ˙ÎÂÒÓ†˙ÏÂÒÙÎ†ÔÈÂÈÙÂ†ÌÂÈ¯Â˙†˙ˆÂÓÁ˙

ÌÈÂ‚¯‡·† ¨˙Ù„ÚÂÓ‰†‰ÚÈÓ‰†Í¯„†˙¯ÈÁ·

¨ÌÂÈ¯Â˙ÿÔËÒ‚ÂË†̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†̄ ˘‡

¨ÏÂ‰È‰† ÈÓ¯Â‚† Ï˘† Ì‰ÈÏÂ˜È˘† È¢ÙÚ† ‰˘ÚÈ˙

Æ˙ÂÁÈË·‰†ÈÓ¯Â‚†ÌÚ†˙Á‡†‰ˆÚ·

‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï†‰ÙÂÏÁ†˙Ó‡˙‰
‰È¯Â˙≠ÔËÒ‚ÂË†˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ

ÒÈÒ·† ÏÚ† ˙Â¯ˆÂÈÓ‰† ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰† ÔÈ·Ó

˙ÂÙÂÏÁ†≤†ÏÚ†ÚÈ·ˆ‰Ï†Ô˙È†ÂÈ˙Â‚Ò‚ÒÂ†ÔËÒ‚ÂË‰

ÿ∫˙ÂÈ¯˘Ù‡†˙Â¯Á·

¨ÌÂÈ¯ˆÿÔËÒ‚ÂË† ˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ† ‰„Â¯Ë˜Ï‡

ÔÂÓÈÒ©† ¨ÌÂÈ¯ˆ† ˙ˆÂÓÁ˙† ≤•† Ï˘† ‰ÏÂÎ˙·

ÆÌÂ˙Î†ÔÂÓÈÒ·†¨EWCe-2 : AWS†È¢ÙÚ†È‡˜È¯Ó‡

Æ®¯ÂÙ‡†ÔÂÓÈÒ·†WC20  :ISO†ÈÙÏ†ÔÂÓÈÒ†Â‡

‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†̇ Ï·Â˜Ó†ÿ†̄ ˘È†Ì¯Ê·†ÍÂ˙È¯Ï†ÌÂ˘ÈÈ·

‚ÂÒÓ†̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡‰†Æ˙ÈÒÁÈ†ÍÂÓ†ÌÈÓ¯Ê†ÁÂÂËÏ

ÆÌÈÈÏÏÎ†ÍÂ˙È¯†ÈÓÂ˘ÈÈÏ†¨Î¢„·†¨˙Â„ÚÂÈÓ†‰Ê

¨ÔËÏÿÔËÒ‚ÂË† ˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ† ‰„Â¯Ë˜Ï‡

ÔÂÓÈÒÏ©† ÔËÏ† ˙ˆÂÓÁ˙† ±Æµ•† Ï˘† ‰ÏÂÎ˙·

ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ·†¨EWLa-1.5 : AWS†È¢ÙÚ†È‡˜È¯Ó‡‰

‰È˙ÂÂÎ˙†Æ®ISO†Ô˜˙†È¢ÙÚ†ÏÈ·˜Ó†ÔÂÓÈÒ†ÔÈ‡†·‰Ê

‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†Ï˘†‰„Â·Ú‰†ÈÈÈÙ‡ÓÂ†˙ÂÈÒÈÒ·‰

ÌÈÚÂˆÈ·‰† ÈÈÈÙ‡ÓÂ† ˙ÂÎÈÏÂÓ‰† ˙ÂÂÎ˙

‰È¯Â˙≠ÔËÒ‚ÂË†̇ Â‚ÂÒ‚Ò†Ï˘†‰Ï‡Ï†ÌÈÓÂ„

‰ÙÏÁ‰‰†¨ÍÎÈÙÏ†Æ‰È¯Â˙†≤•†Ï˘†‰ÏÂÎ˙·

˙ÈÎ˙·†ÈÂÈ˘†‡ÏÏ†‰„Â·Ú†¯˘Ù‡Ï†‰ÈÂ˘Ú

ªÂÏ˘†ÌÈ¯ËÓ¯Ù·Â†ÍÂ˙È¯‰

ª¯˙ÂÈ†‰Ï˜†˙˘˜‰†˙˙ˆ‰

Ô˙È†Æ¯˙ÂÈ†‰ÎÂ¯‡†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰†˙Â„È¯˘

˙Â˙ˆ‰†Ï˘†̄ ˙ÂÈ†·¯†̄ ÙÒÓ†Ô˙ÂÚˆÓ‡·†Úˆ·Ï

ÆÈ¯ÚÊÈÓ†È‡Ï··†˙˘˜

˙¯ÎÊÂÓÂ† ˙¯ÎÂÓ† ÌÂÈ¯Â˙‰† ˙Î˙Ó† ∫‰ˆÏÓ‰

¨ÌÂÈ¯Â˙‰†̇ ˆÂÓÁ˙†Æ¢˙Ë¯ÒÓÎ†‰„Â˘Á¢ÿÎ†̇ Â¯ÙÒ·

Æ¢Ì„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓ†¯ÓÂÁ¢Î†‰ÚÂ„È

Ò„‰Ó† ¨¯Ó‡Ó‰† ¯·ÁÓ† Ï˘† Â˙ˆÏÓ‰† †

Ú·Â‰†ÔÂÎÈÒ‰†˙ÈÈ‚ÂÒ†ÔÂ¯˙ÙÏ†¨ÔÂÊ„Â„†·˜ÚÈ

‡È‰†‰„Â¯Ë˜Ï‡·˘†È·ÈË˜‡ÂÈ„¯‰†·ÈÎ¯Ó‰Ó

≠† ¢È·ÈËÓÈËÏÂ‡‰† ÔÂ¯˙Ù‰¢† ˙‡† ıÓ‡Ï

˙‚ÂÒ‚ÒÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡·†̆ ÂÓÈ˘Ó†ÚÓÈ‰Ï

˘ÂÓÈ˘† ˙Â˘ÚÏÂ† ‰È¯Â˙≠ÔËÒ‚ÂË

Æ®˙¯‚ÒÓ†Â‡¯©†˙ÂÈÙÂÏÁ†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡·

˙„Â‚‡†Ï˘†‰˘È‚Ï†̇ Ó‡Â˙†̇ ‡Ê‰†‰ˆÏÓ‰‰

‰È˜˙‰†ÔÂ‚¯‡Â†AWS†≠†̇ È‡˜È¯Ó‡‰†ÍÂ˙È¯‰
ÌÈÈÈˆÓ‰† ¨ANSI† ≠† È‡˜È¯Ó‡‰† ÈÓÂ‡Ï‰

∫ÈÎ††Û˙Â˘Ó†ÍÓÒÓ·

‰ÂÂ‰ÓÂ†È·ÈË˜‡ÂÈ„ †̄¯ÓÂÁ†‡Â‰†ÌÂÈ¯Â˙‰¢

Ì‡† Æ˙ÈÂˆÈÁÂ† ˙ÈÓÈÙ† ‰ÙÈ˘Á·† ‰ÎÒ

‡Â‰†˙ÂÙÂÏÁ·†˘ÂÓÈ˘‰†˙ÈÎË†‰ÈÁ·Ó

Æ¢‰Ï‡‰†̇ ÂÙÂÏÁ‰†̇ ‡†Ì˘ÈÈÏ†̆ È†≠†È¯˘Ù‡

‰ÏÈÚÈ† ‰ÙÂÏÁ† ‰˙ÂÈ‰† ÏÚ† ÌÈÚÈ·ˆÓ† ˙‡Ê‰

‰È¯Â˙ÿÔËÒ‚ÂË† ˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ† ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡Ï

Æ®ÌÂ„‡†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ·†¨EWTh-2©

È¯ˆÈ† Ï˘† ÌÈÈ¯ÁÒÓ‰† ÌÈÓÂÒ¯Ù‰† È¢ÙÚ

ÌÈÈ˘ÚÓ†ÌÈÈÂÒÈ† ÂÎ¯Ú†¨ÂÏÏ‰†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰

ÆÔËÏ†˙ˆÂÓÁ˙†±Æµ•†˙ÂÏÈÎÓ‰†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡·

‰Ï‡‰†̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡·†̆ ÂÓÈ˘·†̄ ·ËˆÓ‰†ÔÂÈÒÈ‰

ÏÚ† ¨ÌÈ¯ˆÈ‰†Ï˘†ÌÈÓÂÒ¯Ù‰† È¯·„Ï† ¨ÚÈ·ˆÓ

ÿ∫ÌÈ‡·‰†ÌÈÚÂˆÈ·‰

Ì¯Ê·†Ô‰†¨ÌÂ˘ÈÈÏ†‰ÓÈ‡˙Ó†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

ªÔÈÙÂÏÈÁ†Ì¯Ê·†Ô‰Â†¯˘È

¯Â‰Ë†ÔËÒ‚ÂË†˙„Â¯Ë˜Ï‡
ª˜Â¯È†ÿ†EWP  :AWS†ÈÙÏ†ÔÂÓÈÒ‰

Æ˜Â¯È†ÿWP  :ISO †ÈÙÏ

ÔËÒ‚ÂË†ππÆµ•©†‚ÂÒ‚Ò†È¯ÓÂÁ†‡ÏÏ†‰„Â¯Ë˜Ï‡

‰Ê†‚ÂÒÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡·†Ì¯Ê‰†˙¯·Ú‰†˙ÏÂÎÈ†Æ®˙ÂÁÙÏ

˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï†‰‡ÂÂ˘‰·†ÿ†̇ ÈÒÁÈ†‰ÎÂÓ

Ì¯Ê·†¨‰·ÂË†¨‰·ÈˆÈ†˙˘˜†˙¯ˆÂÈ†‡È‰†ÆÔËÒ‚ÂË‰

Ô‰Â†®balanced wave©†ÔÊÂ‡Ó†Ï‚·†Ô‰†ÿ†ÔÈÙÂÏÈÁ

high frequency©† ‰Â·‚† ¯„˙·† ˙·ˆÂÈÓ† ˙˘˜·

Ì‚†‰·†˘Ó˙˘‰Ï†Ô˙È†Æ®continuously stabilized
¨ÔÂ‚¯‡† ∫‚ÂÒÓ† Ô‚Ó† ÈÊ‚·† ˘ÂÓÈ˘·Â† ¨¯˘È† Ì¯Ê·

‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†‰ˆ˜† ÆÌ‰Ï˘†˙·Â¯Ú˙† Â‡†ÌÂÈÏ‰

ÆÌÂÈÊ‚ÓÂ†ÌÂÈÈÓÂÏ‡†ÈÎÂ˙È¯·†Û„ÚÂÓ†‡Â‰Â†¨È¯Â„Î

¯Ù˙† ÌÂ‰ÈÊÏ† ‰¯È·Ò† ˙Â„‚˙‰† ˘È† ‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï† †

˙Â„Â¯Ë˜Ï‡Ï˘† ˙Â¯ÓÏ©† ÔËÒ‚ÂË‰† È¢Ú† ÍÂ˙È¯‰

Æ®‰Ê‰† Ë·È‰·† Ì‚† ˙ÂÙÈ„Ú† ˘È† ˙Â‚Ò‚ÂÒÓ‰

¨Î¢„·†¨‡Â‰†¯Â‰Ë†ÔËÒ‚ÂË†˙„Â¯Ë˜Ï‡·†˘ÂÓÈ˘‰

Ï˘† Â˙ÂÎÈ‡Ï† ‰·¯† ˙Â·È˘Á† ÔÈ‡† Ì‰·˘† ÌÈÓÂ˘ÈÈ·

¨ÌÂÈÊ‚Ó† Â‡† ÌÂÈÈÓÂÏ‡† Ï˘† ÍÂ˙È¯·† ÆÍÂ˙È¯‰

Æ˙‡Ê‰†‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï†˙ÂÙÈ„Ú†˘È†¨¯ÂÓ‡Î

ÌÂÈ¯ˆ≠ÔËÒ‚ÂË†˙„Â¯Ë˜Ï‡
ªÌÂ˙Î†ÿ†EWCe-2  :AWS†ÈÙÏ†ÔÂÓÈÒ‰

Æ¯ÂÙ‡†ÿ†WC-20  :ISO†ÈÙÏ

ÌÂÈ¯ˆ† ˙ˆÂÓÁ˙† ≤•ÿÎ† ‰ÏÈÎÓ† ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

˙Â„Â¯Ë˜Ï‡†Ì‚†̇ Â¯ÎÂÓ†Æ‚ÂÒ‚Ò†̄ ÓÂÁÎ†®CeO2†ÿ†‰È¯ˆ©

Í‡† ¨ÌÈ¯Á‡† ÌÈ·Î¯‰·† ÌÂÈ¯ˆ† ˙ˆÂÓÁ˙† ˙ÂÏÈÎÓ‰

¯˙ÂÈ·†˙È˘ÂÓÈ˘‰†‡È‰†‰È¯ˆ†≤•†‰ÏÈÎÓ‰†˙‚ÂÒ‚Ò‰

˙¯„‚ÂÓ†‡È‰†˜¯†ÔÎÏÂ†¨ÌÈÈÎËÂ†ÌÈÈ˘ÚÓ†ÌÈÓÂ˘ÈÈ·

ÆÌÈÈ‡˜È¯Ó‡‰†ÌÈ˜˙·†‰ÏÂÏÎÂ

‰‡ÂÂ˘‰·†¨˙‡Ê‰†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†Ï˘†‰È˙ÂÂ¯˙È

‰Ï˜† ‰˙ˆ‰† ∫Ì‰† ¯Â‰Ë† ÔËÒ‚ÂËÓ† ‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï

·ˆ˜Â†˙˘˜‰†Ï˘†˙¯ÙÂ˘Ó†˙Â·ÈˆÈ†¨˙˘˜‰†Ï˘†¯˙ÂÈ

„ÂÚ†ÌÈÏÂ„‚†‰Ï‡‰†˙ÂÂ¯˙È‰†Æ¯˙ÂÈ†ÈËÈ‡†˙ÂÏÎ˙‰

Æ¯˙ÂÈ† ‰Â·‚† ˙‚ÂÒ‚Ò·† ‰È¯ˆ‰† ÊÂÁ‡† ¯˘‡Î† ¯˙ÂÈ

ÔÈÙÂÏÈÁ†Ì¯Ê·†‰ÏÈÚÈ†ÌÂÈ¯ˆÿÔËÒ‚ÂË†̇ „Â¯Ë˜Ï‡

‰„Â¯Ë˜Ï‡©† ‰¯˘È† ˙ÂÈ·ËÂ˜·† Ô‰† ¨¯˘È† Ì¯Ê·Â

‰„Â¯Ë˜Ï‡©† ‰ÎÂÙ‰† ˙ÂÈ·ËÂ˜·† Ô‰Â† ®˙ÈÏÈÏ˘

ÌÈ·Á¯†˘ÂÓÈ˘†ÈÓÂÁ˙·†‰˙ÂÏÈÚÈ†Ô‡ÎÓ†Æ®˙È·ÂÈÁ

¯ÓÂÁ† ‰È‡† ÌÂÈ¯ˆ‰† ˙ˆÂÓÁ˙† ÆÌÈÈ˙ÈÏÎ˙ÿ·¯Â

ÆÔÎÂÒÓ†¯ÓÂÁÎ†˙¯ÎÂÓ†‰È‡Â†È·ÈË˜‡ÂÈ„¯

ÔËÏ≠ÔËÒ‚ÂË†˙„Â¯Ë˜Ï‡
ªEWLa-X  :AWS†ÈÙÏ†ÔÂÓÈÒ

Æ˙‚ÂÒ‚Ò·†ÔËÏ‰†˙ˆÂÓÁ˙†•†ÈÙÏ†ÔÂÓÈÒ‰†Ú·ˆ

®La2O3†ÿ†‰ËÏ©†ÔËÏ†̇ ˆÂÓÁ˙‰†ÌÚ†‰„Â¯Ë˜Ï‡

‰ÏÂÎ˙·†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†̇ ‡†‚È˘‰Ï†Ô˙È†Æ‚Ò‚ÒÓ†̄ ÓÂÁÎ

˙ÂÂ¯˙È‰† Æ˙‚ÂÒ‚Ò·† ÔËÏ‰† ˙ˆÂÓÁ˙† Ï˘† ‰Â˘

‰„Â¯Ë˜Ï‡†Ï˘†‰Ï‡Ï†„Â‡Ó†ÌÈÓÂ„†‰„Â·Ú‰†ÈÈÈÙ‡ÓÂ

‰È‡†ÔËÏ‰†̇ ˆÂÓÁ˙†Ì‚†Æ‰È¯ˆÿÔËÒ‚ÂË†̇ ‚ÂÒ‚ÒÓ

ÆÔÎÂÒÓ†¯ÓÂÁÎ†˙¯ÎÂÓ

ª¯ÂÁ˘†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ†ÿ†EWLa-1

¯ÂÁ˘†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ†ÿ†WL-10

Ï˘†¯ÂÚÈ˘·† ÔËÏ†˙ˆÂÓÁ˙†‰ÏÈÎÓ‰†‰„Â¯Ë˜Ï‡

‰„Â·Ú‰†ÈÈÈÙ‡Ó†̈ ˙ÂÂ¯˙È‰†Æ‰Ï˜˘ÓÓ†±Æ≤•ÿ∞Æ∏•

˙„Â¯Ë˜Ï‡† Ï˘† ‰Ï‡Ï† „Â‡Ó† ÌÈÓÂ„† ˘ÂÓÈ˘‰Â

ÆEWCe-2†–†‰È¯ˆÿÔËÒ‚ÂË

·‰Ê†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ†ÿ†EWLa-1.5    

dispersed©†¢˙¯ÊÂÙÓ¢†ÔËÏ†̇ ˆÂÓÁ˙†‰ÏÈÎÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

Æ‰Ï˜˘ÓÓ†±Æ∑•ÿ±Æ≥•†ÔÈ·˘†̄ ÂÚÈ˘·†®lanthanum oxide

Ï˘†‰·¯†˙Â·ÈˆÈÂ†˙¯ÙÂ˘Ó†‰˙ˆ‰†¯˘Ù‡Ó†‰Ê†·Î¯‰

·Î¯‰·†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†„ÂÁ†Ï˘†È‡Ï·‰†·ˆ˜†Æ˙˘˜‰

Æ¯˙ÂÈ† ·Á¯† ‰„Â·Ú‰† ÈÓ¯Ê† ÁÂÂËÂ† ¨ÍÂÓ† ‰Ê

ÌÈÓÂ„†‰Ï‡‰†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰†Ï˘†‰„Â·Ú‰†ÈÈÈÙ‡Ó

˙ˆÂÓÁ˙†≤•†̇ ÂÏÈÎÓ‰†̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡‰†Ï˘†‰Ï‡Ï†„Â‡Ó

Ô˙Â‡† ÛÈÏÁ‰Ï† ˙ÂÏÂÎÈ† Ô‰Â† ¨È·ÈË˜‡ÂÈ„¯‰† ÌÂÈ¯Â˙

Æ‰·¯†˙ÂÏÈÚÈ·

˙ÂÈ·ËÂ˜·©†¯˘È†Ì¯Ê·†˙ÂÓÈ˘È†ÂÏÏ‰†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰††††

ÆÔÈÙÂÏÈÁ†Ì¯Ê·Â†®˙ÈÏÈÏ˘†‰„Â¯Ë˜Ï‡†–†‰¯˘È

ÏÂÁÎ†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ†ÿ†EWLa-2     

Ï˘†ÈÏ˜˘Ó†≤Æ≤•†„Ú†±Æ∏•†ÔÈ·†‰ÏÈÎÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

Ï˘†‰Ï‡Ï†˙ÂÓÂ„†‰È˙ÂÂÎ˙†Æ®La2O3©†ÔËÏ‰†˙ˆÂÓÁ˙

‰‰Â·‚‰†‰ÏÂÎ˙‰†Í‡†¨®·‰Ê†EWLa-1.5©†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

¨È‡Ï·Ï†̇ Â„ÈÓÚ‰†̇ ÂÂÎ˙†̇ ‡†̇ ¯Ù˘Ó†ÔËÏ‰†Ï˘†̄ ˙ÂÈ

Æ‰„Â·ÚÏ† ÌÈÓ¯Ê‰† ÁÂÂË† ˙‡Â† ˙˘˜‰† ˙Â·ÈˆÈ† ˙‡

ÌÂÈ¯Â˙≠ÔËÒ‚ÂË†˙„Â¯Ë˜Ï‡
ªEWTh-X :AWS †ÈÙÏ†ÔÂÓÈÒ

Æ˙‚ÂÒ‚Ò·†ÌÂÈ¯Â˙‰†˙ˆÂÓÁ˙†•†ÈÙÏ†ÔÂÓÈÒ‰†Ú·ˆ

ÌÚ†ÔËÒ‚ÂË†Ï˘†˙‚ÂÒ‚ÒÓ†˙·Î¯ÂÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

Æ®thoria©†‰È¯Â˙†Ì˘·†‰ÚÂ„È‰†®ThO2©†ÌÂÈ¯Â˙‰†̇ ˆÂÓÁ˙

˙Ó¯Â˙†¨ÌÈ·Î¯‰‰†ÏÎ·†¨˙‚ÂÒ‚Ò·†ÌÂÈ¯Â˙‰†˙ˆÂÓÁ˙

†ÌÈ‚ÂÒ†≠†ÔËÒ‚ÂË††˙Â„Â¯Ë˜Ï‡



±≥ ≤π¥†˙ÂÁÈË·††††††††≤∞∞µ†ı¯Ó≠¯‡Â¯·Ù

¨‰Ï˘†̇ ˆÂÓÁ˙ÏÂ†̇ Î˙ÓÏ†‰ÙÈ˘Á·†ÌÈÂÎÈÒ‰†̄ Â‡Ï

ÿ†È˘ÚÓ†ÔÂÎÈÒ†Ï˘†ÂÓÂÈ˜†È·‚Ï†˙Â¯˘Ù‡‰†ÌÚ†„ÁÈ

˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ†̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡·†̆ ÂÓÈ˘‰†̇ Â¯È„˙Ó†̄ Ê‚‰

ÈÚˆÓ‡·†̆ ÂÓÈ˘·†ÈÂÈÁ‰†Í¯Âˆ‰ÓÂ†‰È¯Â˙ÿÔËÒ‚ÂË

ÔÈËÂÏÁÏ†ÚÓÈ‰Ï† ÔÂÎ†‰È‰È†ÿ†ÌÈ˙Â‡‰†‰‚‰‰

Æ‰È¯Â˙ÿÔËÒ‚ÂË†̇ Â‚ÂÒ‚ÒÓ†̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡·†̆ ÂÓÈ˘Ó

¯Â¯È··† ˜ÈÒ‰Ï† Ô˙È† Â‚ˆ‰˘† Ú„ÈÓ‰Ó

‰ÏÂÎ˙·©†ÔËÏÿÔËÒ‚ÂË†̇ Â‚ÂÒ‚ÒÓ†̇ Â„Â¯Ë˜Ï‡˘

¨‰È‰˙˘†‰ÙÂÏÁ‰†Ô‰†®ÔËÏ†˙ˆÂÓÁ˙†±Æµ•†Ï˘

˙ÂÏÈÎÓ‰†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡Ï†¯˙ÂÈ·†‰ÏÈÚÈ‰†¨‰‡¯Î

Æ‰È¯Â˙†˙ˆÂÓÁ˙

Æ‰Â˘‡¯†˙ÂÙÈ„Ú·†˙ˆÏÓÂÓ‰†‰ÙÂÏÁ‰†Ì‚†È‰ÂÊ

∫˙Â¯Â˜Ó

1.  ANSI/AWS A5.12/A5.12M - 98: American National
Standard - Specifications for Tungsten and
Tungsten-Alloy Electrodes for Arc Welding
and Cutting, # A7.4

2. Handbook of Toxic and Hazardous Chemicals
and Carcinogens; .3rd Edition,
by Marshall Sitting, Vol. 2, p. 1558;

∫ÍÂ˙Ó ̈ ÌÂÈ¯Â˙‰†̇ ˆÂÓÁ˙Ï†®SDS©†̇ ÂÁÈË·†ÔÂÈÏÈ‚

http://hazard.com/msds/tox/f/q134/q80.html†

3. AWS - Welding Handbook, 1990, Vol. 2,
Chapter 3: Gas Tungsten Arc Welding.
ANSI/AWS A5.12/A5.12M - 98: American
National Standard - Specifications for Tungsten
and Tungsten-Alloy Electrodes for Arc Welding
and Cutting

ANSI/AWS A5.12/A5.12M - 98: (American National
Standard - Specifications for Tungsten and
Tungsten-Alloy Electrodes for Arc Welding
and Cutting)
ISO 6848 - 1984[E]: Tungsten Electrodes for Inert
Gas Shielded Arc Welding, and for Plasma Cutting
and Welding - Codification

¨‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†Ï˘†̄ ˙ÂÈ†‰ÎÂ¯‡†̇ Â„È¯˘ÏÂ†ÍÂÓ†È‡Ï·†·ˆ˜Ï

˙Â„Â‰† –† ¯Â‰Ë† ÔËÒ‚ÂË† ˙„Â¯Ë˜Ï‡Ï† ‰‡ÂÂ˘‰·

‰Ï˜†˙˘˜†˙˜Ï„‰†¨¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡†˙ËÈÏÙÏ

Æ˙˘˜‰†Ï˘†˙¯ÙÂ˘Ó†˙Â·ÈˆÈÂ

˙Â„‚˙‰‰Â†‰Ï‡‰†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰†Ï˘†ÌÈÈÁ‰†Í¯Â‡†††

Æ¯˙ÂÈ† ÌÈ‰Â·‚† ÔËÒ‚ÂË·† ÍÂ˙È¯‰† ¯Ù˙† ÌÂ‰ÈÊÏ

ÌÂÈ¯Â˙‰† ˙ˆÂÓÁ˙Ï† ‰ÙÈ˘Á·† ˙Â‡È¯·Ï† ÌÈÂÎÈÒ‰

Æ¯Ó‡Ó·†‰·Á¯‰·†ÌÈË¯ÂÙÓ†̈ ˙ÎÂÒÓ‰†̈ ˙È·ÈË˜‡ÂÈ„¯‰

ª·Â‰ˆ†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ†ÿ†EWTh-1

·Â‰ˆ†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ†ÿ†WT10

Ï˘†ÈÏ˜˘Ó†±Æ≤•†„Ú†∞Æ∏•†˙ÂÏÈÎÓ‰†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡

ÍÂ˙È¯†ÈÓÂ˘ÈÈÏ†¨¯Â˜Ó·†¨ÂÎÂ˙†Ô‰†ÆÌÂÈ¯Â˙†˙ˆÂÓÁ˙

„ÈÁ‡†ÔÙÂ‡·†˙¯ÊÂÙÓ†ÌÂÈ¯Â˙‰†˙ˆÂÓÁ˙†Æ¯˘È†Ì¯Ê·

‰ˆ˜†ÏÚ†˙ÂÏÈÚÈ·†˙¯ÓÂ˘Â†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†ÏÎ†Í¯Â‡Ï

Ô˙È† Æ˙Â„ÏÙ† ÍÂ˙È¯·† Û„ÚÂÓ‰Â† ˘¯„‰† ÿ† „„ÂÁÓ

Ì¯Ê·†ÍÂ˙È¯·†Í‡†¨ÔÈÙÂÏÈÁ†Ì¯Ê·†Ì‚†Ô‰·†˘Ó˙˘‰Ï

Ï˘†ÍÂ˙È¯·†˘¯„‰†¨È¯Â„Î†„ÂÁ†‰ˆ˜†¯Ó˘†‡Ï†‰ÊÎ

Æ˙ÂÈÏÊ¯·ÿÏ‡†˙ÂÎ˙Ó

ªÌÂ„‡†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ†ÿ†EWTh-2

ÌÂ„‡†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ†ÿ†WT20

Ï˘†ÈÏ˜˘Ó†≤Æ≤•†„Ú†±Æ∑•†‰ÏÈÎÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

˙‡Ê‰† ‰„Â¯Ë˜Ï‡·† ˘ÂÓÈ˘‰† ÆÌÂÈ¯Â˙† ˙ˆÂÓÁ˙

‰Ï‡Ï†‰‡ÂÂ˘‰·†¨¯˙ÂÈ†ÌÈ¯ÙÂ˘Ó†ÌÈÚÂˆÈ·†¯˘Ù‡Ó

˙ˆÂÓÁ˙†˙ÂÓÎ˘†ÏÎÎ©† EWTh-1†˙„Â¯Ë˜Ï‡†Ï˘

Ï˘†‰È˙ÂÂÎ˙†ÿ†¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†˙‚ÂÒ‚Ò·†ÌÂÈ¯Â˙‰

Æ®¯˙ÂÈ†˙Â¯ÙÂ˘Ó†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

‰È¯Â˙ÿÔËÒ‚ÂË† ˙‚ÂÒ‚ÒÓ† ‰„Â¯Ë˜Ï‡·† ˘ÂÓÈ˘·

„ÂÁÏ†È¯Â„Î†‰ˆ˜†̈ ÛÈ„ÚÂ†̈ ˘¯„†–†ÔÈÙÂÏÈÁ†Ì¯Ê·†ÍÂ˙È¯Ï

È¯Â„Î†‰ˆ˜†‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï†¢˙Â·Ï¢†Ô˙È†Æ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

‰ÎÂÙ‰†˙ÂÈ·ËÂ˜·Â†¯˘È†Ì¯Ê·†¯È‰ÊÂ†¯ˆ˜†ÍÂ˙È¯†È¢Ú

‰„Â¯Ë˜Ï‡·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†¯˘‡Î†Æ®˙È·ÂÈÁ†‰„Â¯Ë˜Ï‡©

‰ˆ˜‰†ÿ†ÔÈÙÂÏÈÁ†Ì¯Ê·†ÍÂ˙È¯Ï†Ï¢‰†‰ËÈ˘·†‰ÎÂ‰˘

‰ˆ˜‰†¯˘‡Î†Í‡†¨Â˙¯Âˆ†ÏÚ†¯ÓÂ˘Â†Í˙ÂÓ†ÂÈ‡†È¯Â„Î‰

„ÂÁÓ† ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰† ˙ËÈÏÙ† ·ˆ˜† ÿ† Í˙ÂÓ† ‡Ï

Í˙ÂÓ†È¯Â„Î†‰ˆ˜Ó†ËÏÙ‰†‰ÊÓ†̇ ÂÁÙ†·ÂË†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

ÍÎ†Æ®¯Â‰Ë†ÔËÒ‚ÂËÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡·†ÌÈÈ˜˙Ó˘†ÈÙÎ©

¯Â‰Ë†ÔËÒ‚ÂË†˙„Â¯Ë˜Ï‡Ï†¨ÔÈÙÂÏÈÁ†Ì¯Ê·†ÍÂ˙È¯·˘

Æ‰È¯Â˙‰†˙„Â¯Ë˜Ï‡†ÏÚ†¨‰Ê‰†Ë·È‰‰Ó†¨˙ÂÙÈ„Ú†˘È

˙Â„Â¯Ë˜Ï‡·†Ì‚†̆ Ó˙˘‰Ï†Ï·Â˜Ó†‰È‰†̄ ·Ú·†∫‰¯Ú‰©

˙ÂÎÂÓ†‰È¯Â˙†˙ÂÈÂÓÎ†ÌÚ†‰È¯Â˙ÿÔËÒ‚ÂË†˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ

Ô¯Â·Ú† ÔÈÈ„Ú†ÌÈÈ˜† ÔÎÏÂ† ¨≤•ÿÓ†˙Â‰Â·‚† Â‡†±•ÿÓ

˘ÂÓÈ˘‰†¨ÌÂÈÎ† ÆÌÈÂ˘‰†ÌÈ˜˙‰†ÈÙÏ† È˜˙†ÔÂÓÈÒ

Æ®˙ÂÁÙ†ıÂÙ†‰ÈÈ˘Ú˙·†‰Ï‡‰†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡·

ÌÂÈÂ˜¯Èˆ≠ÔËÒ‚ÂË†˙„Â¯Ë˜Ï‡
ªÌÂÁ†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ†ÿ†EWZr-1 :AWS†ÈÙÏ†ÔÂÓÈÒ

ÌÂÁ†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ†ÿ†WZ10 :ISO†ÈÙÏ

ÌÚ† ÔËÒ‚ÂË† Ï˘† ˙‚ÂÒ‚Ò† ‡È‰† ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰

ÿZrO2©†ÌÂÈÂ˜¯Èˆ†̇ ˆÂÓÁ˙†Ï˘†ÈÏ˜˘Ó†∞Æµ∞•ÿ∞Æ±µ•

ÌÈÎÂ˙È¯·† „ÁÂÈÓ·† ‰ÏÈÚÈ† ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰† Æ®‰ÈÂ˜¯Èˆ

Ï˘†ÔËÒ‚ÂË·†¯˘Ù‡‰†ÏÎÎ†ËÚÂÓ†ÌÂ‰ÈÊ†˘¯„†Ì‰·˘

ÈÓ¯Ê·† „ÁÂÈÓ·† ‰ÏÈÚÈ† ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰† ÆÍÂ˙È¯‰† ¯Ù˙

˙Ú·†È¯Â„Î†„ÂÁ†‰ˆ˜†ÏÚ†˙¯ÓÂ˘†‡È‰˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨ÔÈÙÂÏÈÁ

ÆÍÂ˙È¯‰†¯Ù˙†ÌÂ‰ÈÊÏ†‰‰Â·‚†˙Â„‚˙‰†˙¯ˆÂÈÂ†ÍÂ˙È¯‰

ÔËÒ‚ÂË†˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡
¯„‚ÂÓ†‡Ï†¯ÓÂÁ†˙ÙÒÂ˙·
¯ÂÙ‡†ÔÂÓÈÒ†Ú·ˆ†ÿ†EWG :AWS†ÈÙÏ†ÔÂÓÈÒ

‡Â‰†ÔËÒ‚ÂË†˙‚ÂÒ‚ÒÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡†Ï˘†ÔÂÓÈÒ‰

‰Ï‡Ó†ÌÈÂ˘†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†ÌÚ†ÔËÒ‚ÂË†˙Â‚ÂÒ‚ÒÏ†ÈÏÏÎ

˘¯„†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡‰†Ô¯ˆÈ†¨‰¯˜Ó†ÏÎ·†ÆÏÈÚÏ†ÂË¯ÂÙ˘

ÌÚ†Ì‰È˙ÂÈÂÓÎ†˙‡Â†ÌÈÙÒÂ‰†ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰†˙‡†Ë¯ÙÏ

¨Î¢„·† ¨ÌÈ„ÚÂÈÓ† ‚ÂÒ‚Ò‰† È¯ÓÂÁ† Æ¯ˆÂÓ‰† ˙˜ÙÒ‰

Ì‰ÈÏÚ˘†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†Ï˘†ÚÂˆÈ·†ÈÈÈÙ‡ÓÂ†̇ ÂÂÎ˙†̄ Ù˘Ï

ÆÔ¯ˆÈ‰†¯È‰ˆÓ

‰„Â˜†¨ÔÂÓÈÒ†ÒÙ†˙¯Âˆ·†ÚÈÙÂ‰Ï†ÏÂÎÈ†Ú·ˆ·†ÔÂÓÈÒ‰

Í¯„·†¨‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†‚¢Ú†È¯˘Ù‡†ÌÂ˜Ó†ÏÎ·†¨·¢ÂÈÎÂ

Æ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†˙Âˆ˜Ó†„Á‡·†ÏÏÎ

Î¢„·†ÌÈ¯ÊÂÙÓ†˙ÂÂ˘‰†˙Â‚ÂÒ‚Ò·†˙ÂˆÂÓÁ˙‰†ÈÙÒÂ˙

ÌÚ†Æ®ÔËÒ‚ÂË©†Ì‡‰†˙Î˙Ó†ÚˆÓ†ÍÂ˙·†„ÈÁ‡†ÔÙÂ‡·

¨composite electrodes†˙ÂÂÎÓ‰†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡·†¨˙‡Ê

‰ÈÂ˘Ú‰† ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰† ˙·ÈÏ† ˙‡† ‰ÙˆÓ† ˙ˆÂÓÁ˙‰

˙ÂÂÎ˙† ˙‡† ˙·Ï˘Ó† ˙‡ÊÎ† ‰„Â¯Ë˜Ï‡† ÆÔËÒ‚ÂË

ÛÒÂ˙Ó†Ú·Â‰†˙ÂÂÎ˙‰†¯ÂÙÈ˘†ÌÚ†¯Â‰Ë‰†ÔËÒ‚ÂË‰

˙ÓÏÚ†„ÂÁ‰†˙ÊÁ˘‰†ÌÚ˘†‡Â‰† ÔÂ¯ÒÁ† Æ˙ˆÂÓÁ˙‰

¨ISO†Ô˜˙†ÈÙÏ†Æ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†‰ˆ˜·†ÈÂÙÈˆ‰†˙·ÎÈ˘†Ì‚

Æ„Â¯Â†Ú·ˆ·†ÛÒÂ†ÔÂÓÈÒ†ÒÙ·†ÔÓÂÒ˙†‰Ê†‚ÂÒÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡

˛≥¸†ÌÈ˘ÂÓÈ˘Â†

Ô‰Ï˘†ÔÂÓÈÒÂ†‚ÂÂÈÒ†¨ÔËÒ‚ÂË†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡Ï†˙Â‚ÂÒ‚Ò†ÈÙÒÂ˙†ËÂ¯ÈÙ
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ÔÂÓÈÒÂ†‚ÂÂÈÒ
AWS

ÔÂÓÈÒÂ†‚ÂÂÈÒ
ISO

Í˙Ï†ÛÒÂ˙‰ÈÏ˜˘Ó†•
ÛÒÂ˙‰†Ï˘

WP
˜Â¯È

WC20
¯ÂÙ‡

WL10
¯ÂÁ˘

WT4
ÏÂÁÎ

WT10
·Â‰ˆ

WT20
ÌÂ„‡
WT30
ÏÂ‚Ò

WT40
ÌÂ˙Î
WZ3
ÌÂÁ

WZ8
Ô·Ï

EWP
˜Â¯È

EWCeÿ≤
ÌÂ˙Î

EWLaÿ±
¯ÂÁ˘

EWLaÿ±Æµ
·‰Ê

EWLaÿ≤
ÏÂÁÎ

EWThÿ±
·Â‰ˆ

EWThÿ≤
ÌÂ„‡

EWZrÿ±
ÌÂÁ

EWG
¯ÂÙ‡

¯Â‰Ë†ÔËÒ‚ÂËÓ†‰„Â¯Ë˜Ï‡

ÌÂÈ¯ˆ†˙ˆÂÓÁ˙
ceria = cerium dioxide = [CeO2]

ÔËÏ†˙ˆÂÓÁ˙
lanthana = lanthanum trioxide = [La2O3]

ÌÂÈ¯Â˙†˙ˆÂÓÁ˙
thoria = thorium dioxide = [ThO2]

ÌÂÈÂ˜¯Èˆ†˙ˆÂÓÁ˙
zirconia = zirconium dioxide = [ZrO2]
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