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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʜʠ ʠ ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʝʜʠ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ Ag, Cd, Sn, Zr ʠ Mg. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʩʧʣʘʚ rʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʝʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

0,2 ʠ 0,5 % ʤʘʩʩ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʦʙʰʠʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʨʷʤʦʤ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʦʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʩʚʦʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ 

ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʤʠʥʠ-ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ. 

ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ 

ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʯʘʛʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʤ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 

ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʝʚʦʡ ʙʨʦʥʟʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 
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ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

1. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʬʦʥʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʈʌʌʀ), (ʜʦʛʦʚʦʨ ˉ 19-38-

90104) ʧʦ ʪʝʤʝ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠè; 

2. ʌʦʥʜ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ, ʢʦʥʢʫʨʩ çʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ.è, (ʜʦʛʦʚʦʨ ˉ 14903ɻʋ/2019) 

ʧʦ ʪʝʤʝ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠʟ 

ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡè. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ  

1. ʈʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ ʄ1 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʤʝʜʥʦʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5. ʆʧʨʝʜʝʣʸʥ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʄ1 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʯʘʛʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʫʧʦʨʘ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʦʯʘʛ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʮʝʥʪʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

3. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,2 ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ CONFORM. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʫʛʣʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ, 

ʧʨʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʠʟʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 30 ï 40 % ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ 

ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʩʧʣʘʚʫ CuMg 0,2 ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʡ ʚʳʪʷʥʫʪʳʤʠ ʟʸʨʥʘʤʠ, ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 4 ï 6 ʤ/ʤʠʥ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʆʪʤʝʯʝʥʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʧʫʪʸʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 
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2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʄ1, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʤʷʛʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʦʷʪ 

ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʢʦʣʧʘʢʦʚʳʭ 

ʧʝʯʘʭ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 65 HV. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʆʆʆ çʉʚʝʣʝʥè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʝʸ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

CONFORM. ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʦʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʠʭ ʙʣʦʢʘʤʠ ʨʦʣʠʢʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ 

ʛʦʪʦʚʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 150 ʤʤ2 ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,2 ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʣʝʢʮʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʢʫʨʩʘʤ çʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʆʄɼè, çʉʦʚʤʝʱʸʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠè, 

çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʤʦʜʫʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʆʄɼè ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʫʨʩʦʚʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ ʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʆʄɼ ʅʀʊʋ çʄʀʉʠʉè.  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ  

1. ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 25, 350 ï 950 ÁC, ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 0,000316 ï 34,6 ʩ-1 ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 0,1 ï 0,95. 

2. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʜʠ 

ʄ1 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʛʣʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʥ. 

3. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

CONFORM. 

4. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʷʛʢʠʭ ʰʠʥ ʠ ʧʨʫʪʢʦʚ 

ʠʟ ʤʝʜʠ ʄ1 ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʪʞʠʛʘ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

5. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʘʨʢʠ CuMg 0,2 ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ. 
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6. ʈʝʞʠʤʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʤʝʜʥʦʤʘʛʥʠʝʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,2 ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ (ɺʉʄ). 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ QForm ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ. ʊʝʢʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ 

ʘʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ "ɸʥʪʠʧʣʘʛʠʘʪ" (http://antiplagiat.ru). 

 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. ɸʚʪʦʨʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ç72-ʝ ʜʥʠ ʥʘʫʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅʀʊʋ çʄʀʉʠʉè (ʄʦʩʢʚʘ, 2017); ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ MEFORM 18 çResource Efficient Materials and Forming Technologiesè 

(ʌʨʘʡʙʝʨʛ, ɻ̆̑̍́̎ʠʷ, 2018); ʍII ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʯʠʢʦʚ (ɺʳʢʩʘ, 2019); 

ʧʷʪʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çMagnitogorsk 

Rolling Practice 2020è (ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ, 2020); ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ MEFORM 2021: 

çMaterials Data for Smart Forming Technologiesè (ʌʨʘʡʙʝʨʛ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 2021). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʦʪʤʝʯʝʥ rʜʠʧʣʦʤʦʤ ʢʦʥʢʫʨʩʘ çʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ 

2019è ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʠ çʄʝʪʘʣʣ-ʕʢʩʧʦè. 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

 ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 6 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 5 ʨʘʙʦʪ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ 

ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ ʈʌ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 5 ï ʚ ʙʘʟʘʭ Web of Science/Scopus. ɺʩʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʪʘʪʴʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʈʀʅʎ. 

 

http://antiplagiat.ru/
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ  

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 6-ʪʠ ʛʣʘʚ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 117 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 85 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 10 ʪʘʙʣʠʮ ʠ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʧʠʩʦʢ ʠʟ 93 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʄɼ ʅʀʊʋ çʄʀʉʠʉè ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʩ.ʥ.ʩ. ʢʘʬʝʜʨʳ ʄʎʄ ʅʀʊʋ çʄʀʉʠʉè 

ʂʦʨʦʪʠʮʢʦʤʫ ɸ.ɺ. ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ. 

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʏʘʩʥʠʢʦʚʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʗʢʦʚʣʝʚʠʯʘ ʟʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʝ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʛʣʘʚʳ 3 ʠ 4).  



9 
 

ɻʣʘʚʘ 1. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

ʇʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʠʤʝʚʰʝʡ ʤʝʩʪʦ ʚ XX ʚʝʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʙʨʘʥʥʳʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʢʫʨʩʦʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠ ʚʠʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

1.1 ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 

ʇʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ), ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. 

ʊʘʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʢʘʢ ʤʝʜʴ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʩʝʨʝʙʨʦ ʠ ʟʦʣʦʪʦ, ʯʠʩʣʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʫ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʣʠʢʦ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʯʠʩʪʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [1] 

ʄʝʪʘʣʣ ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ (ʆʤϊʤ)-1 

ʉʝʨʝʙʨʦ 6,3Ĭ107 

ʄʝʜʴ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʘʷ) 5,8Ĭ107 

ɿʦʣʦʪʦ 4,2Ĭ107 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʡ) 3,4Ĭ107 

 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʠ ʤʝʜʴ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʮʝʥʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʨʝʙʨʦʤ ʠ ʟʦʣʦʪʦʤ. ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ 

ʜʝʰʝʚʣʝ ʤʝʜʥʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʠʤ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʊʘʢ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʣʠʰʴ 65 % ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʜʠ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʧʨʦʯʥʷʪʴ, ʚʚʦʜʷ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʛʥʠʡ ʠ 

ʢʨʝʤʥʠʡ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʱʸ ʥʘ 10 %. 

ʄʝʜʴ ʠ ʩʧʣʘʚʳ ʥʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʉʨʝʜʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʜʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦ- 

ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʦʨʦʰʘʷ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [2]. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʝʸ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʰʠʥʳ ʠ ʧʨʫʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʙʣʘʜʘʷ 

ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʯʠʩʪʘʷ 
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ʤʝʜʴ ʥʝ ʥʘʜʝʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʬʝʨʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ [3]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʜʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʸ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʃʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʯʠʩʪʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʕʬʬʝʢʪ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʝʨʝʙʨʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ, ʘ ʬʦʩʬʦʨ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠ 

ʪʦʤ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [4] 

 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ð ʵʪʦ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʥʠʢʝʣʴ, 

ʢʨʝʤʥʠʡ, ʦʣʦʚʦ ʠ ʮʠʥʢ. ɼʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʤʝʪʘʣʣʳ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ. ʄʝʜʴ ʠ ʝʝ ʩʧʣʘʚʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʝʚʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ [2]: 
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1) ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʘʷ ʤʝʜʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 99,3 % Cu; 

2) ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 5 % ʜʦʙʘʚʦʢ; 

3) ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ (ʣʘʪʫʥʠ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 40 % Zn; 

4) ʤʝʜʥʦ-ʦʣʦʚʷʥʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 10 % Sn ʠ 0,2 % P; 

5) ʤʝʜʥʦ-ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 10 % ʘʣʶʤʠʥʠʷ; 

6) ʤʝʜʥʦ-ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 3 % Si; 

7) ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 30 % Ni; 

8) ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 27 % ʮʠʥʢʘ ʠ 18 % ʥʠʢʝʣʷ; 

9) ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. 

ʅʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ (ʙʨʦʥʟʳ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʦʙʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 0,9-1,2 

% Cd ʚ ʢʘʜʤʠʝʚʦʡ ʙʨʦʥʟʝ ɹʨʂʜ 1; 0,08-0,12 % Ag ʚ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʡ ʙʨʦʥʟʝ ɹʨʉʨ 0,1; 0,2-0,5 % 

Mg ʚ ʤʘʛʥʠʝʚʦʡ ʙʨʦʥʟʝ ɹʨʄʛ 0,3; 0,08-0,24 % Sn ʚ ʦʣʦʚʷʥʥʦʡ ʙʨʦʥʟʝ ɹʨʆʣ 0,15; 0,3-0,5 % 

Zr ʚ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʡ ʙʨʦʥʟʝ ɹʨʎʨ 0,4 [5]. ʕʪʠ ʙʨʦʥʟʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ï ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ɺ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʦ 2030 

ʛʦʜʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ (ɺʉʄ) ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦ 350 ʢʤ/ʯ [6]. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʨʝʜʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ 

ʬʘʩʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʯʝʨʝʟ ʪʦʢʦʩʲʝʤʥʠʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʜʚʠʞʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ɺʉʄ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʨʦʥʟʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 15% ʚʳʰʝ ʤʝʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ 

ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʤʝʜʠ ʥʘ 35 % ʠ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʤʝʜʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʚ 2 ï 2,5 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 80 ï 85 % ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʪʦʞʞʸʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ (IACS) [7]. ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 
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ʩʧʣʘʚʳ ʤʝʜʠ ʩ ʤʘʛʥʠʝʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

(ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʠ 3), ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʝ ʩʝʙʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʣʠʥʠʡ ɺʉʄ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ɸʟʠʠ 

[8]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ɺʉʄ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ 
ʉʧʣʘʚʳ 

ɹʨʉʨ 0,1 ɹʨʄʛ 0,3 ɹʨʄʛ 0,5 ɹʨʆʣ 0,15 ɹʨʂʜ 0,7 ɹʨʂʜ 1 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

ʆʤ/ʢʤ 

0,122 0,154 0,191 0,165 0,138 0,139 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʅ/ʤʤ2 
350 420 470 420 430 445 

ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ, % 3-10 3-10 3-10 2-8 2-8 2-7 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 (ʘʥʘʣʦʛ ʧʦ ɻʆʉʊ ɹʨʄʛ 0,3 ʠ ɹʨʄʛ 

0,5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [9]) ʣʝʞʠʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ Cu-Mg ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2). ɺ ʤʝʜʥʦʡ ʝʝ ʯʘʩʪʠ, ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦ ʧʣʘʚʷʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 819 ÁC ʬʘʟʘ Cu2Mg. ʄʝʞʜʫ Ŭ-ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʠ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʦʤ Cu2Mg ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 722 ÁC. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,3 %. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ 700, 600, 500, 400 ʠ 300 ÁC 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,0, 2,3, 1,75, 1,3 ʠ 0,9 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʜʴ ï ʤʘʛʥʠʡ [10] 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʜʥʦʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ 
CuMg 

0,2 

CuMg 

0,5 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʣʠʢʚʠʜʫʩ, ÁC 1078 1075 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʣʠʜʫʩ, ÁC 1020 1000 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʤʛ/ʤ3 8,91 8,9 

ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʢɼʞ/ʢʛϊÁC 0,39 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 20-300 ÁC, 1/ÁC 17,5 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ɺʪ/ʤϊʛʨʘʜ 300 260 

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ɻʇʘ 123 125 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 90-95 %, ʅɺ 140 160 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ), ʄʇʘ 430 650 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ), ʄʇʘ 390 630 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ŭ10 (ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ), % 3 2 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘ 50 % ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 1 ʯʘʩʘ 

(ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ), ÁC 
400 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʝʜʠ ʤʘʨʢʠ 

ʄ1 ʠ ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʥʦʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: 1 ï ʤʝʜʴ ʄ1; 2 ï CuMg 0,2; 3 ï CuMg 0,5 

 

ʂʨʠʚʳʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʸ ʤʘʛʥʠʝʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

0,2 %. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʝʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,5 % ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʦʩʠʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 75 ï 80 % IACS, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʘʤ ʜʣʷ ɺʉʄ. 

 

1.2 ʊʠʧʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʝʸ 

ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʘʞʥʦʝ 

ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʝʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 65 ï 80 % ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 80 ï 

90 % ʤʝʜʠ, 20 ï 30 % ʥʠʢʝʣʷ [11]. ʅʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʜʠ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʣʦʩʢʠʡ ʠ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪ, ʧʨʦʬʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʨʫʙʳ [12, 13]. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʪʘʢʠʝ ʟʘʚʦʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʜʚʘ ʧʝʨʝʜʝʣʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ: ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʝ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʣʠʰʝʥʳ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ, ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʠʪʢʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʊʠʧʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʚʦʜʘ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʜʠ ʠ ʝʸ ʩʧʣʘʚʦʚ [11] 

 

ɺʩʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʦʛʘʪʘ ʥʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʧʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʣʦʞʠʣʦʩʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʜʚʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʧʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʆʎʄ) ï ʵʪʦ ʛʦʨ̫ʯʝʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ, 

ʠ ʛʦʨʷʯʘ ̫ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʚʘʡʝʨʙʘʨʩʦʚ ʚ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʝɹʚʳʭ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʘʭ. 
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ʇʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʩʩʘʭ ʫʩʠʣʠʝʤ 

6 ï 10 ʄʅ ʣʠʙʦ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʩʩʘʭ ʫʩʠʣʠʝʤ 10 ï 80 ʄʅ [14]. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʩʩʘʤʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʣʠʪʢʦʚ ʦʪ ʧʝʯʠ ʢ ʧʨʝʩʩʫ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʨʝʩʩʘ (ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʠ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʘʚʢʠ, ʨʝʟʢʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʤʦʪʘʣʢʠ ʠ ʙʫʭʪʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ), ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʝʩʩʘ ʠ ʚʩʝʭ ʝʛʦ ʫʟʣʦʚ 

[15]. 

ʊʠʧʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʝʸ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ ʫʩʠʣʠʝʤ 80 ʄʅ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʩʩʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʣʠʪʦʢ, ʥʘʛʨʝʪʳʡ ʚ 

ʧʝʯʠ 6 ʜʦ 600 ï 900 ÁC, ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʪʝʣʝʞʢʦʡ 7 ʥʘ ʣʘʧʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʘʯʠ 8, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪ ʝʛʦ ʥʘ ʦʩʴ ʧʨʝʩʩʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʤ ʠ ʧʨʝʩʩ-ʰʪʝʤʧʝʣʝʤ. 

ʉʣʠʪʦʢ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ, ʘ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʨʝʩʩ-ʰʘʡʙʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʴ ʧʨʝʩʩʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʜʝʨʞʘʪʝʣʝ ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʩʣʠʪʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʢʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ ʫʩʠʣʠʝʤ 

80 ʄʅ [11] 

 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʠʥʘ 

ʦʪʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘʟʘʜ, ʚʳʪʷʛʠʚʘʷ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʠʟʜʝʣʠʝ ʠʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɿʘʪʝʤ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʠʣʘ 

ʠ ʦʪʨʝʟʘʝʪ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʦʢ ʦʪ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʷʥʫʱʝʡ ʪʝʣʝʞʢʦʡ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʠʥʳ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʪʦʣʢʘʪʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʤʝʥʳ ʤʘʪʨʠʮ 4 

ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʪ ʤʫʥʜʰʪʫʢ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ, ʠ ʟʘʪʘʣʢʠʚʘʶʪ ʜʨʫʛʦʡ 
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ʤʫʥʜʰʪʫʢ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʩʦʩʝʜʥʶʶ ʦʙʦʡʤʫ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʩʤʘʟʢʠ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʝʩʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʢʘ 9 ʭʦʜʦʤ ʥʠʞʥʝʛʦ ʥʦʞʘ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʨʝʩʩ-

ʰʘʡʙʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʩʪʦʣ, ʘ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʦʢ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʢʣʠʟʫ 

ʚ ʙʫʥʢʝʨ 10. ʆʪʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʩʪʦʣ 3, ʟʘʪʝʤ ʪʷʥʫʱʝʡ ʪʝʣʝʞʢʦʡ 1 

ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʢʦʥʝʮ, ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʦʯʢʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʠʥʳ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʪʷʥʫʱʝʡ ʪʝʣʝʞʢʠ ʦʪʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝʤ ʞʝʣʦʙʘ ʩʪʦʣʘ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʳʯʘʛʠ. ɿʘʪʝʤ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʟʜʝʣʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʦ ʚ ʚʘʥʥʝ 2 ʩ ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʘʥʦ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ 11 [11]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʪʘʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʤ ʩʚʦʸ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʚʝʢʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʷʯʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʚʘʡʝʨʙʘʨʩʦʚ ï ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʩʣʠʪʢʦʚ 

ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 120 ʢʛ, ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʩʪʘʥʘʭ [16]. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʘʢ ʤʘʣʘ ̫ ʤʘʩʩʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʙʫʥʪʦʚ ʢʘʪʘʥʢʠ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʣʠʪʴʷ ʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ [17]. ʂ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʘʢ CCR CONTINUUS Properzi, SCR Southwire, SMS-MEER 

Contirod, ʥʝʤʥʦʛʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [18]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʜʥʦʡ ʢʘʪʘʥʢʠ ʧʦ ʪʠʧʫ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ 2010 ʛʦʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: Southwire ï 50 %; Contirod ï 28 %; Properzi ï 5 %; ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï 17 % 

[19]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʪʘʥʢʠ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ Southwire [20]. ʄʝʜʥʳʝ ʢʘʪʦʜʳ ʧʣʘʚʷʪ ʚ ʧʝʯʠ 1 ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ 

ʛʦʨʝʣʢʘʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʛʘʟʝ. ʈʘʩʧʣʘʚ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʠʟ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʧʝʯʠ ʧʦ ʞʝʣʦʙʫ ʚ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʩʝʨ 2. ʄʠʢʩʝʨ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʘʱʝʥ ʛʦʨʝʣʢʦʡ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʛʘʟʝ, ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʣʠʪʴʝ.  

ʈʘʩʧʣʘʚ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʠʟ ʤʠʢʩʝʨʘ ʯʝʨʝʟ ʞʝʣʦʙ ʚ ʣʠʪʝʡʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ 3 ʥʘ 

ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʫʶ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʣʝʥʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʚʝʨʭ ʧʦʣʫʩʬʝʨʳ ʣʠʪʝʡʥʦʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʣʠʪʝʡʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʝʪ, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʣʠʪʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʪʷʥʫʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʩʪʘʥ 4, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʯʝʨʥʦʚʳʝ ʠ ʯʠʩʪʦʚʳʝ ʢʣʝʪʠ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʘʪʘʥʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʩʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ 5, ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʙʫʥʪʦʫʢʣʘʜʯʠʢ 6. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʉʭʝʤʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʪʘʥʢʠ Southwire 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʚʦʣʦʯʝʥʠʶ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 7 ï 8 ʤʤ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʥ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚʦʣʦʢʠ 

ʤʝʥʴʰʝʛʦ, ʯʝʤ ʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʥʘʤʘʪʳʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ ʥʘ 

ʪʷʥʫʱʠʡ ʙʘʨʘʙʘʥ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʙʘʨʘʙʘʥʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʪʘʥʳ ʩ 

ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʩʦ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ, ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʠ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ. ʉʪʘʥʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ (ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʘʤʠ, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 2 ʜʦ 25 ʰʪʫʢ) ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʷʛʦʚʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʚʦʣʦʢʠ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ [11]. 

 

1.3 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʤʝʱʸʥʥʳʭ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʜʥʳʭ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʣʠʪʢʦʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ ʥʳʥʝʰʥʝʤ ʵʪʘʧʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʘʩʘʝʤʦ ʘʩʧʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʥʘʛʨʝʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʝʨʝʜ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, 

ʚʩrʦʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʠ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ  ʁʥʘʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʰʪʘʪʘ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʤʦʞʥʦ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 
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ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʝʣʦʚ ʚ ʦʜʥʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʥʠʶ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʝʱʸ ʚ XIX  ʩʪʦʣʝʪʠʠ. ʈʘʙʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ ʢʘʢ ɻ. ɹʝʩʩʝʤʝʨ, ɼ. ʇʨʦʧʝʨʮʠ, ʊ. ɸʚʠʪʮʫʨ, ɼ. 

ɻʨʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

çɺʅʀʀʄʝʪʄʘʰè, çɻʠʧʨʦʮʚʝʪʤʝʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘè, çɺʀɸʄè ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ, ʦʢʘʟʘʣʠ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʦʣʦʞʠʣʠ ʥʘʯʘʣʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʣʠʪʴʷ, ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ [21]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XX 

ʚʝʢʘ, ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʠ ʝʸ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ CONFORM, 

extrolling, linex ʠ ʩʦʚʤʝʱʸʥʥʘʷ ʧʨʦʢʘʪʢʘ-ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ (ʉʇʇ). 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM (ʦʪ ʘʥʛʣ. continuous forming) 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʩ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ (ʉʇɸʊ) [22, 23] ʠ ʨʘʚʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʫʛʣʦʚʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ 

(ʈʂʋʇ) [24, 25]. ʆʥ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɼʝʨʝʢʦʤ ɻʨʠʥʦʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʚ 1971 ʛʦʜʫ [26]. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ CONFORM ʥʘʰʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʠ ʧʦʣʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʣʝʛʢʦʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ɼ. ɻʨʠʥʦʤ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩ ʢʦʣʝʩʦʤ 1, ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʢʘʥʘʚʢʦʡ 2 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʦʜʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʢʦʣʝʩʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ 

ʙʘʰʤʘʢʦʤ 3 ʟʘʢʨʳʪʳʡ ʢʘʣʠʙʨ. ɺʨʘʱʘʷʩʴ, ʢʦʣʝʩʦ ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣ ʚʜʦʣʴ ʢʘʣʠʙʨʘ ʢ 

ʫʧʦʨʫ 4, ʛʜʝ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 5. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ CONFORM [26] 
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ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʫʪʢʦʚʘʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʟʘʟʦʨ (ʢʘʥʘʚʢʫ) ʤʝʞʜʫ ʙʘʰʤʘʢʦʤ ʠ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʠ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʢʘʥʘʚʢʦʡ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʣʝʩʘ 

ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʧʦʨʘ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɺ ʟʦʥʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʚʩʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʘʥʘʚʢʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʘʥʘʚʢʠ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʦʣʝʩʘ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʫʩʠʣʠʷ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ɿʦʥʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʘʥʘʚʢʠ ʩʣʫʞʠʪ 

ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʜ ʤʘʪʨʠʮʝʡ [21]. ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ CONFORM ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤ, 

ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [27]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ extrolling (ʦʪ ʘʥʛʣ. extrusion-rolling) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥ ʚ ʉʐɸ ʚ 

1976 ʛ. ɹʝʮʘʣʝʣʝʤ ɸʚʠʪʮʫʨʦʤ [28]. ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8). ɽʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠ ʤʘʣʫʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʦʙʞʘʪʠʷʤʠ. ɼʚʘ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʚʘʣʢʘ 1 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ 2 ʚʧʝʨʝʜ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʣ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣ 

ʪʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʟʚʘʪʴ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʤʘʪʨʠʮʳ 3. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ ʦʙʨʸʣ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʝʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʚʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ [29, 30]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ extrolling [28] 

 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ extrolling, ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʫʯʸʥʳʭ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢʘʬʝʜʨʳ çʆʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤè ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʅ. ʅ. ɼʦʚʞʝʥʢʦ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʉʇʇ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ 

ʨʝʰʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʝʪʦʜʘ extrolling [31]. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʫʛʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʚʘʣʢʘʤʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʠʣʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ɽʱʸ ʦʜʠʥ ʩʧʦʩʦʙ (linex), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ɺʠʣʴʷʤʦʤ ɺʫʨʭʝʩʦʤ ʚ 1974 ʛʦʜʫ [32], 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʧʦʜʚʠʞʥʘ, 

ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʣʠʢʦʚ 1, ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʭ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ ʮʝʧʝʡ 2, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ 3 ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ 

ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9). ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ 4, ʠʤʝʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚʠʣʢʠ ʩ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ 5 ʩʞʠʤʘʶʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʨʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʩʤʘʟʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝ ʩʤʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʬʠʨʤʳ çWANSKUCKè (ʉʐɸ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ linex [32] 

 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʝʸ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʩʚʦʝʡ ʰʠʨʦʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʩʢʘʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ CONFORM [33]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘ ʤʠʥʠ-ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʦʪ 2 ʜʦ 12 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʛʦʜ) ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʸʤʢʦʩʪʴʶ [34]. 

ʊʘʢʠʝ ʤʠʥʠ-ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ çʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝè (ʜʦ 3000 ʤ2) ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʭʝʤʝ [14]. ɺʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 90-

ʭ ʛʦʜʦʚ, ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʝ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʰʠ ʜʥʠ, ʤʠʥʠ-ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ CONFORM, 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʬʘʢʪ ʫʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʥʠʰʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʗʨʢʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʤʠʥʠ-

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʆʆʆ "ʅʊʎʄ", ʆʆʆ çʉʚʝʣʝʥè, ʆʆʆ "ʕʃʂɸʊ", ɸʆ "ʊʈɸʅʉʂɸʊ" 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

 

1.4 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ CONFORM ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʨʦʜʠʥʝ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʷ, ʚ ɸʥʛʣʠʠ, ʥʦ ʠ ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ɸʟʠʠ ʠ ʈʦʩʩʠʠ, 
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ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚʩʝ ʵʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʮʝʣʠ ï ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʨʦʯʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ 

ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʝʩʴ ʤʘʩʩʠʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʜʝʣʸʥ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʧʦʜʭʦʜʫ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʪʝʭ 

ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ; ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʘʢ ʥʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʘʚʥʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʭ ʩʝʙʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʠ, 

ʩʥʠʩʢʘʚʰʝʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʩʦʙʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʯʝʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

CONFORM, ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʧʝʭʦʚ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ. ʊʘʢ, ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʆʄɼ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʳʣʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ CONFORM. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʯʸʥʳʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʦʢ [21]. ʀʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ [35], ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʥʘʚʢʝ ʢʦʣʝʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʧʨʦʪʦʯʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʙʘʰʤʘʯʥʦʡ ʢʣʝʪʴʶ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʜʚʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʫʣʴʩʠʨʫʝʪ ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10). 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʭ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [21], 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʫʛʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʫʯʸʥʳʤʠ ʉʌʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʪʨʫʜʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʛʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ [36], ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ ʧʨʝʩʩʦʚʦʛʦ 

ʫʟʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 15 ï 60Á ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʢʘʥʘʚʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ʠ ʫʧʦʨ, ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ ʦʩʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʛʦʣ 50 ï 60Á. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʙʘʰʤʘʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ [35]:  

1 ï ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ, 2 ï ʙʘʰʤʘʯʥʘʷ ʢʣʝʪʴ, 3 ï ʤʘʪʨʠʮʘ, 4 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ 

 

ɹʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 11. ʆʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʨʠʮʘ ʠʤʝʝʪ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʙʫʜʫʯʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʙʘʰʤʘʯʥʦʡ 

ʢʣʝʪʠ [37]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʝʸ ʩʘʤʦʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʝʩʩ-

ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [38] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʘʰʤʘʢʘ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺʦʧʨʦʩʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʫʝʤʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʫʪʸʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʡʩʷ ʬʦʨʢʘʤʝʨʳ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʝʭ ʞʝ ʘʚʪʦʨʦʚ [39, 

40]. 

 



24 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʉʭʝʤʘ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ [37]: 1 ï ʨʫʯʝʡ; 2 ï ʙʘʰʤʘʢ; 3 ï ʤʘʪʨʠʮʘ;  

4 ï ʫʧʦʨ; 5 ï ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ; 6 ï ʠʟʜʝʣʠʝ 

 

ɼʨʫʛʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʟʘʟʦʨ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʡ ʤʝʞʜʫ 

ʢʘʥʘʚʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʫʧʦʨʦʤ, ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʫʩʝʥʮʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʥʘʰʣʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷʭ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʟʦʨʘ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ ʦʙʣʦʷ [41-43]. 

ʊʘʢ ʞʝ, ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ BWE Ltd. (çBabcock Wire Equipmentè, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʚ 1983 ʛʦʜʫ [44]. 

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ CONFORM, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʩ ʧʨʦʯʥʳʤ ʠ ʪʚʸʨʜʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

conclad (ʦʪ ʘʥʛʣ. continuous cladding). ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʩʪʨʦʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 12). ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʧʦ ʢʘʥʘʚʢʝ ʢʦʣʝʩʘ ʢ ʫʧʦʨʫ. 

ʊʨʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ CONFORM, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʠʣ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʩʪʠʛʘʷ ʫʧʦʨʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʨʝʩʩ-

ʢʘʤʝʨʫ, ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʷ ʝʸ, ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʙʠʤʝʪʘʣʣ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʝʨʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, ʠʥʘʯʝ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʸʪ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ conclad ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʤ ʢʘʢ ʦʜʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʚʫʤʷ ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʣʘʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʷʧʦʥʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ [45, 46], ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ conclad ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʢʦʣʸʩʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ 

ʦʧʳʪʳ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ çʤʸʨʪʚʦʡ ʟʦʥʳè 

ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ CONFORM, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʦʩʚʷʱʝʥʠʝ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʢʘʢ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʸʥʳʭ. 

ʈʷʜ ʨʘʙʦʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [47-49] ʧʦʩʚʷʱʸʥ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʐʠʤʦʚʘ ɻ.ɺ. ʠ ʜʨʫʛʠʭ [48] ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʤʝʜʠ ʄ00 ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ CONFORM ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ çʤʝʪʦʜ ʰʪʠʬʪʦʚè, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʠʟ ʠʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʣʘʪʫʥʠ ʃ63). 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʥ ʢʘʢ ʧʫʟʳʨʠ ʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ conclad [44]: 1 ï ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ; 2 ï ʙʘʰʤʘʯʥʘʷ ʢʣʝʪʴ; 3 ï 

ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʙʘʰʤʘʢʘ; 4 ï ʧʨʠʞʠʤʘʶʱʠʡ ʨʦʣʠʢ; 5 ï ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʘ; 6 ï ʤʘʪʨʠʮʘ; 7 ï ʫʧʦʨ; 8 ï 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ; 9 ï ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ CONFORM, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʟ ʂʅʈ [50]. ʅʘ 
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ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ Gleeble 1500 ʫʯʸʥʳʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʨʷʜ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʞʘʪʠʝʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 200 ʜʦ 700 , ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 0,01 

ʩ-1 ʜʦ 10,0 ʩ-1, ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 30 % ʜʦ 90 %, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʸʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʜʥʳʭ ʰʠʥ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʣʠʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʨʘʟʤʝʨ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʝʸ ʨʦʩʪʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʘʚʪʦʨʘʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʫʶ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

Ὀ ὅὤ ȟ (1) 

ʛʜʝ D ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ, ʤʢʤ; 

C ʠ nD ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ; 

Z ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɿʝʥʝʨʘ-ʍʦʣʣʦʤʦʥʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ [51]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (2), ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʝʝ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13). 

ὰὲὈ τȟψςςπȟπρψὰὲὤȢ (2) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ (ʪʦʯʢʠ)  

ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʣʠʥʠʷ) 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ, ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ. 

ʊʘʢ, ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [52, 53] ʧʨʦʚʝʣʠ ʫʩʧʝʰʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʶ ʣʘʪʫʥʠ 

ʃ62 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʫʟʣʘ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʳʪʘ ʠʤʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʢʨʫʛʣʳʡ ʧʨʫʪʦʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ ʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʸʨʝʥ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. 

 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʇʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʢʠ ʦʪ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ ʃ62 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘ) ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙ) ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨ r[53] 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʨʦʤʠʩʪʳʭ ʙʨʦʥʟ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM ʥʘʰʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [54-57]. Yuan ʠ ʜʨ. [54] ʚ ʩʚʦʸʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʣʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ Cu-0,82Cr ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 15) ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʥʘʚʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ (ʟʦʥʘ ʘʜʛʝʟʠʠ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 133 HB, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 

ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʣʠʪʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ. ɺ ʟʦʥʝ ʫʧʦʨʘ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 148 HB, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʧʷʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ ʬʦʨʢʘʤʝʨʝ 
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ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʳʩʪʨʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ. ʕʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʫʪʦʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 116 HB ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ 77,5 % IACS.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ Cu-Cr ʚʜʦʣʴ ʦʯʘʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʷ [54] 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʘʜʛʝʟʠʠ, ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʙʟʝʨʥʘ. ʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʠʟʛʠʙʘ (ʚʩʪʨʝʯʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʫʧʦʨʦʤ). ɺ ʟʦʥʝ ʬʦʨʢʘʤʝʨʳ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʧʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʟʸʨʝʥ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚʩʝʛʦ 15 ʥʤ ʠ 1,5 ʤʢʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [55, 56] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ Cu-Cr-Zr. ɸʚʪʦʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [55] ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʧʣʘʚ 

Cu-0,16Cr-0,12Zr ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 590 

ʄʇʘ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ 17,2 %, ʯʪʦ ʥʘ 40 ʄʇʘ ʠ 1,5 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʧʣʘʚʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩ 78,7% ʜʦ 77,6% ʧʦ ʰʢʘʣʝ IACS. ɸʚʪʦʨʳ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [54], ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʨʭʤʝʣʢʠʭ 



29 
 

ʩʫʙʟʸʨʝʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 16), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʩʧʣʘʚʫ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï EBSD-ʢʘʨʪʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ  

Cu-0,16Cr-0,12Zr [55] 

 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʟ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʖʞʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʂʅʈ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ [58-60] ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʥʦʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [58] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,5. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ CONFORM ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ. 

ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ [59, 60] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ 

CuMg 0,2 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ CONFORM (ʨʠʩʫʥʦʢ 17) ʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ, ʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʫʙʟʸʨʝʥ. ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʣʘʚʘ CuMg ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʣʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ:  

ɸ) ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʭʚʘʪʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; ɹ) ʟʦʥʘ ʘʜʛʝʟʠʠ; ɺ) ʦʙʣʘʩʪʴ ʫʧʦʨʘ;  

ɻ) ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ; ɼ) ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʫʪʦʢ [59] 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʘʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʈʷʜ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ [61-63], ʪʘʢ ʠ ʤʝʜʥʳʭ [64-71], ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʂʕ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ [68] ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʫʶ ʪʝʤʫ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 18) ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʜʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ DEFORM-3D, ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʉʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʢʘʪʢʠ [68] 

 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [71] ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ QForm. ʅʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʪʘʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʦʩʚʷʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM, ʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʝ ʝʛʦ ʘʩʧʝʢʪʳ ʢʘʢ ʵʚʦʣʶʮʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

 

1.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

1. ʇʨʦʚʝʜʸʥ ʦʙʟʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʜʠ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ 

ʦʙʰʠʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. 

2. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʦʚʤʝʱʸʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʧʨʦʯʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

CONFORM. 
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3. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ CONFORM, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʚʦʣʶʮʠʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

4. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ CONFORM ʠ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʈʦʩʩʠʶ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. 

5. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. 

6. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

- ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʜʠ ʤʘʨʢʠ ʄ1 ʠ ʤʝʜʥʦʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ CuMg 

0,2 ʠ CuMg 0,5; 

- ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʥ ʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʄ1; 

- ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʤʝʜʠ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ CONFORM; 

- ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʄ1; 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ɺʉʄ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,2 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʬʘʩʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʣʘʥ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠʟ ʤʝʜʥʦʤʘʛʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 

0,2 ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

2.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʩʠʪ ʚʘʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ „ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʢʘʢ ʫʨʦʚʥʝʥʠʝ: 

„ „ Ὕȟ‐ȟ‚ȟὸȟὴȟὢȟ (3) 

ʛʜʝ Ὕ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ‐ - ʩʪʝʥʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; ‚ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

ὸ ï ʚʨʝʤʷ; ὴ ï ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ; X ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʥʘ ʢʫʣʘʯʢʦʚʳʭ ʠʣʠ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʘʭ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʧʨʦʢʘʪʢʫ, ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʚʢʫ ʠ ʜʨ.). 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

çGleeble System 3800è, ʢʦʪʦʨʘ ̫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʠʣʠ 

ʪʚʝʨʜʦʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʠ ʪʝʨʤʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ çGleeble System 3800è ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʙʣʦʢʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʳ: ʤʦʜʫʣʴ ʫʜʘʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

Hydrawedge II, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 23, ʤʦʜʫʣʴ ʢʨʫʯʝʥʠʷ Torsion, ʤʦʜʫʣʴ ʜʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʞʘʪʠʝʤ ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ Pocket Jaw. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çGleeble System 3800è ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5 ʠ ʜʣʠʥʦʡ 

10 ʤʤ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʅʘʛʨʝʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʦʢʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʸʥʥʦʡ ʢ ʥʝʤʫ ʭʨʦʤʝʣʴ-ʘʣʶʤʝʣʝʚʦʡ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʞʘʪʠʷ ‐ = 

60 %, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ‐ πȟω. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ʄʦʜʫʣʴ ʫʜʘʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ çGleeble 3800è Hydrawedge II:  

1 ï ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʙʦʡʢʠ; 2 ï ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ; 3 ï ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ; 4 ï 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ çGleeble 3800è 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ, Áʉ/ʩ > 10000 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, Áʉ/ʩ > 1000 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʨʘʚʝʨʩʳ, ʤʤ/ʩ Ò 2000 

ʋʩʠʣʠʝ ʩʞʘʪʠʷ, ʢʅ Ò 200 

ʋʩʠʣʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʢʅ Ò 100 

ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʅĿʤ Ò 1500 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʨʫʯʝʥʠʷ, ʦʙ/ʤʠʥ Ò 1500 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ, Áʉ Ò 1750 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢɻʮ Ò 50 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ 

ʤʝʜʠ ʄ1 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʣʠʪʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 300 ʠ 500 ʤʤ/ʤʠʥ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 480 Áʉ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 75 ʤʤ/ʩʝʢ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʣʠʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 300 ʤʤ/ʤʠʥ, ʜʣʷ 
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ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5), ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠʭ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʇʣʘʥ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʥʦʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, Áʉ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ-1 

0,01 0,1 1 10 

500 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʨʘʩʯʸʪ 

600 ʨʘʩʯʸʪ ʨʘʩʯʸʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

700 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

800 ʨʘʩʯʸʪ ʨʘʩʯʸʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

900 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʨʘʩʯʸʪ 

 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ:  

„ „‐‚ ÅØÐή‐ÅØÐ ὴὝȟ (4) 

ʛʜʝ „ ï ʙʘʟʦʚʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʄʇʘ; 

ὲ, ά, ὴ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʉʕʄ) ʩ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ ʜʣʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ 

ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ɼʆʕ). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʯʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʙʨʘʟʮʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʠʟʫʯʘʣʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ (ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʍZ) 

ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ (ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ YZ) ʩʝʯʝʥʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 24). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʮʘ: 1 ï ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ; 2 ï ʫʧʦʨ; 3 ï ʤʘʪʨʠʮʘ 
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ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʤʧʣʝʪʳ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ 

ʢ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʅʘ ʦʪʨʝʟʥʦʤ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʜʣʷ ʚʣʘʞʥʦʡ ʨʝʟʢʠ 

BRILLANT 250 (ATM Qness GmbH, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʨʝʟʢʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʨʝʟʢʫ ʪʝʤʧʣʝʪʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʰʣʠʬʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʜʚʫʭʣʝʥʪʦʯʥʦʡ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ JADE 700 (ATM Qness GmbH, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʣʝʥʪ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ P120 ʠ P240. ʏʠʩʪʦʚʫʶ 

ʰʣʠʬʦʚʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʜʚʫʭʜʠʩʢʦʚʦʤ h ʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ SAPHIR 360 

(ATM Qness GmbH, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʠʩʢʦʚ 300 ʤʤ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ: P600, P1200, P2400. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʙʘʨʭʘʪʥʦʤ ʢʨʫʛʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 3 ʤʢʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʰʣʠʬʳ ʩ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ɼʘʣʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʤʝʩʠ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʜʚʫʭʭʨʦʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (5 % HCl + 5 % H2SO4 + 5 % 

HNO3 + 15 % K2Cr2O7 + 70 % H2O). ʊʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚʪʠʨʘʥʠʝʤ ʚʘʪʥʳʤ ʪʘʤʧʦʥʦʤ 

ʪʨʘʚʠʪʝʣʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʣʠʬʘ.  ɼʣʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦʜ 

ʩʣʘʙʦʡ ʩʪʨʫʸʡ ʚʦʜʳ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʦʩʫʰʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʘ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ 

ʠ ʛʦʨʷʯʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʜʠ 

ʤʘʨʢʠ ʄ1 ʠ ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʚʝʪʦʚʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘʭ Versamet-2 (çUnionè, ʗʧʦʥʠʷ) ʠ Axio Scope.A1 (Carl Zeiss Microscopy GmbH, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ ʜʦ x 500. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ VEGA LMH (TESCAN, ʏʝʭʠʷ), ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ Oxford Instruments. ʉʲʝʤʢʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 20 ʢɺ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 10 ʤʤ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʚʦʣʶʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʤʝʜʠ ʄ1, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʨʪʠʥ ɼʆʕ ʥʘ ʈʕʄ JSMï35CF (JEOL Ltd., 

ʗʧʦʥʠʷ). ʐʣʠʬʳ ʜʣʷ ʈʕʄ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ, ʘ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʝʨʥʸʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

2.3 ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʜʠ ʄ1 ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 

0,5 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʤʠʢʨʦʪʚʨyʜʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺʠʢʢʝʨʩʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʚʘʞʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʨyʜʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ MH-6 (Metkon Instruments Ltd., ʊʫʨʮʠʷ) ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ɺʠʢʢʝʨʩʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 1000 ʛ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 10 ʩ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ Instron 5900 Series (Illinois Tool Works Inc., ʉʐɸ), 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1 ʤʤ/ʤʠʥ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʣʦʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʟ ʛʦʣʦʚʦʢ. 

ʋʜʝʣʴʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʭʨʝʪʦʢʦʚʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʩʢʦʧʘ ɺʕ-26ʅʇ (ɿɸʆ ñʅʀʀʀʅ ʄʅʇʆ ñʉʧʝʢʪʨò, ʈʦʩʩʠʷ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʣʠ ʤʝʜʠ. 

 

2.4 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʨrʦʩʰʠʤʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ), ʤʝʪʦʜ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʄɻʕ), ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ (ʄʂʈ) ʠ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʦʙʲʸʤʦʚ 

(ʄʂʆ). ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʜʘʯ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʄʂʈ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʟʘʜʘʯ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, 

ʥʦ ʧʦʯʪʠ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʄʂʕ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʩʨʝʜ [72]. 

ʄʂʕ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ •Ὡ (ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ.) ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʆʄɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 
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ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ (Abaqus, ANSYS, Forge3D) ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (Deform, QForm, 

Simufact). 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʂʕ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ QForm. ʇʦ ʯʝʨʪʝʞʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ TLJ 400 ʙʳʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʦʙʲʝʤʥʘ ̫ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 25), ʩʦʩʪʦʷʱʘ ̫ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 1, 

ʧʨʠʞʠʤʥʦʛʦ ʨʦʣʠʢʘ 2, ʙʘʰʤʘʯʥʦʡ ʢʣʝʪʠ 3 ʠ ʩʙʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ 

ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ 4 ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ 5 ʠ ʫʧʦʨʦʤ 6. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ [73] ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʩʪʘʣʴ 4ʍ5ʄʌ1ʉ, ʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʟʣʘ ï ʩʪʘʣʴ 40ʍ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʟʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ) ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʤʝʜʴ ʤʘʨʢʠ Cu-ETP (ISO 197-1:1983), 

ʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʤʝʜʠ ʤʘʨʢʠ ʄ1 (ɻʆʉʊ 859-2014) ʠ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ 

ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ ʄ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 20 ï 650 Áʉ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 1,0-10-50 ʩ-1 [74]. ʈʘʟʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ 20 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ 1000 ʤʤ. 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ:  
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qn = bŬ(T1 ï T2), (5) 

ʛʜʝ qn - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ɺʪ/ʤ
2; 

b - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʫʟʳ; 

Ŭ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ [ɺʪ/(ʤ2ĿÁʂ)]; 

T1 - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, Áʂ; 

T2 - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, Áʂ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʩʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʯʸʪʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʟʣʘ CONFORM ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ (20 Áʉ), ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʦʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʰʝ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ (150 Áʉ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʄ1 ʠ 300 Áʉ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5), ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ 

ʧʨʫʪʢʦʚʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʟʘʢʦʥ ɿʠʙʝʣʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʪʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʘʨʳ çɿʘʛʦʪʦʚʢʘ-ʈʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦè ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ 

ʬʘʢʪʦʨ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳʡ 1 (ʤʝʜʴ ʧʦ ʤʝʜʠ), ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʤʝʜʥʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʚʢʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨ çɿʘʛʦʪʦʚʢʘ-ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪè ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʬʘʢʪʦʨ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳʡ 0,4 (ʤʝʜʴ ʧʦ 

ʩʪʘʣʠ). 

 

2.5 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ: ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʘʷ ʤʝʜʴ ʤʘʨʢʠ ʄ1 

ʧʦ ɻʆʉʊ 859-2014 ʠ ʤʝʜʥʦʤʘʛʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 ʧʦ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ EN 13388-2015. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʄ1 ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʛʥʝʚʳʤ ʧʝʨʝʧʣʘʚʦʤ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ 

ʣʦʤʘ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʆʆʆ çʉʚʝʣʝʥè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʜʠ ʤʘʨʢʠ ʄ1, ʤʘʩʩ. % 

Cu, ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

Bi Fe Ni Zn Sn Sb As Pb S O 

99,90 0,001 0,005 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,005 0,004 0,005 

 

ʅʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ SL10-QL-S-B-8/20 (SDMMCo Ltd., ʂʠʪʘʡ), ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʣʠʪʴʷ ʚʚʝʨʭ (ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ UPCASTÈ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 19) ʙʳʣʠ ʦʪʣʠʪʳ ʧʨʫʪʢʦʚʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ UPCASTÈ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʥʠʤʢʠ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʠʪʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ. ʇʨʫʪʢʠ, 

ʦʪʣʠʪʳʝ ʧʨʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ 300 ʤʤ/ʤʠʥ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʝʞʝʣʠ ʧʨʫʪʢʠ, ʦʪʣʠʪʳʝ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ï 500 ʤʤ/ʤʠʥ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʣʠʪʴʷ: ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩ ʰʘʛʦʤ 4 ï 5 

ʤʤ; ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ; ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʛʦʨʷʯʫʶ 

ʟʦʥʫ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ; ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʨʫʪʢʘ ʧʦ ʭʦʣʦʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʣʠʪʴʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʟʦʥʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʟʸʨʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. 

ɿʘʪʝʤ ʣʠʪʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ TLJ 400 (DKTC Ltd., 

ʂʠʪʘʡ) ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 400 ʤʤ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʫʯʴʷ 353 ʤʤ), ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʤ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 160 ʢɺʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 450 ï 465 ÁC. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʠʪʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʤʝʜʠ ʄ1 ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ  

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ: ʘ) 300 ʤʤ/ʤʠʥ; ʙ) 500 ʤʤ/ʤʠʥ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 

ʠ CuMg 0,5 ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʣʠʪʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʚʚʝʨʭ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ɻʂ çʄʦʩʢʘʙʝʣʴʤʝʪè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ). ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ EN 13388-2015) ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: Cu ï ʦʩʥʦʚʘ; Mg ï 

0,1-0,3 ʠ 0,4-0,7 ʤʘʩʩ. % ʜʣʷ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; P ï ʜʦ 0,01 ʤʘʩʩ. %; 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ï ʜʦ 0,1 ʤʘʩʩ. %.  

ʆʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʣʠʪʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 21). ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʄ1, ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʤʝʜʥʦʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ʜʣʠʥʳ 7 ï 8 ʤʤ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʫʪʢʘ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ 

CuMg 0,2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 21, ʘ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʟʸʨʝʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʫ, 

ʘ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʦʣʝʛʘʝʪ ʪʦʯʥʦ ʚʜʦʣʴ ʧʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʨʫʪʢʘ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ, ʠ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʥʝʧʦʣʘʜʢʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʠʪʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ CONFORM ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʠʪʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʩʧʣʘʚʦʚ: ʘ) CuMg 0,2; ʙ) CuMg 0,5 

 

ʊʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʣʠʪʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 22 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7 ʩʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 

ʉʧʣʘʚ ʕʣʝʤʝʥʪ ʄʘʩʩ. % ɸʪʦʤ. % 

CuMg 0,2 
Cu 99,77 99,39 

Mg 0,23 0,61 

CuMg 0,5 
Cu 99,47 98,62 

Mg 0,53 1,38 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʣʠʪʳʭ 

ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ EN 13388-2015. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʦʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʛʥʠʡ ʬʘʟ. 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʄ1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʣʠʪʳʝ ʧʨʫʪʢʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʫʪʢʠ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ CONFORM ʤʦʜʝʣʠ 

TLJ 400 ʧʨʠ ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 4 ʤ/ʤʠʥ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

600 ï 700 ÁC. 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʉʥʠʤʢʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʢʘʨʪʘʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʠʪʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ 

ʩʧʣʘʚʦʚ: ʘ) CuMg 0,2; ʙ) CuMg 0,5 

 

2.6 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ 

ʪʝʤʧʣʝʪʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

çGleeble System 3800è. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʄ1 ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5. 

3. ɺʳʙʨʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʜʠʬʨʘʢʮʠʷ ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄʂʕ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʜʠ.  
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ɻʣʘʚʘ 3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʜʠ ʠ ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ  

 

3.1 ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [74-76] ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [77-79]. ɹʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʇʨʝʩʥʷʢʦʚʘ ɸ. ɸ. ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʜʠ ʠ ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [80], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʤʝʜʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [81]. ʆʙʦʙʱʘʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ~400 

Áʉ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 700 Áʉ ï 

ʧʝʨʝʩʪʘʸʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʵʪʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʧʣʘʚʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʝʸ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʭ. ʊʘʢ, ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ [79] 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʜʠ ʤʘʨʢʠ ʄ1 ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 450-600-750-950 Áʉ, 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 2Ŀ10-1 ʜʦ 102 c-1 ʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 10 ʠ 20 %. ɺ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ [77] ʩʦʙʨʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ. ɼʣʷ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʄ0, ʄ1, ʄ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 20 Áʉ, ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 5Ŀ10-3 ï 50 c-1 ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

0 ï 0,7. ʊʘʤ ʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ ʄ1 

ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 450 ï 950 Áʉ, ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 0,4 ʜʦ 18 c-1 ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦ 80 %. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʄ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ, ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʄ1 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 20, 

150, 250, 350, 500, 650 Áʉ, ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 1, 10 ʠ 50 c-1, ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,5 (ʨʠʩʫʥʦʢ 26).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʄ1 [77] 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʠʪʴʷ ʤʝʜʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʨʷʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʣʠʪʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ 300 ʠ 500 ʤʤ/ʤʠʥ. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 2.2, ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 480 Áʉ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 75 ʤʤ/ʩʝʢ. ɺʳʙʨʘʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʝʸ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 8, 12 ʠ 20 

ʩ-1 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 0,1, 0,5 ʠ 1,0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 27. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʣʠʪʴʷ 

ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʥʘ ʝʸ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʄ1, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʝ 

ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʝʜʠ ʤʘʨʢʠ ʄ1, ʦʪʣʠʪʦʡ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 300 ʠ 500 ʤʤ/ʤʠʥ 

 

3.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʙʨʦʥʟ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʜʥʦʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 28 ʠ 29 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 

0,5, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʝʩʷ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʪʁʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʩʪʘʜʠʠ 

ʪʝʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʪʠʧ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʝʧʣʦʡ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʥʴʰʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩʪʘʜʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʪʝʯʝʥʠʷ. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [82] ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʦʙʥʦʤ ʚʠʜʝ ʢʨʠʚʳʭ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʥʠʟʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʢʨʫʧʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 21). ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʨʠʚʳʭ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʨʦʥʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʭʨʦʤʘ [77]. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 28), ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ 400 Áʉ ʜʦ 700 Áʉ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 1,75 ʨʘʟʘ, ʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦ 900 Áʉ ï ʚ 4 ʨʘʟʘ. 
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ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 10 ʩ-1 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600, 700 ʠ 800 Áʉ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʘ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʦʩʷʱʝʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʙʦʡʢʘʤʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,2  

 

ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ 

CuMg 0,5 (ʨʠʩʫʥʦʢ 29) ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʭʦʞʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,2. ʂʨʠʚʳʝ 

ʪʘʢʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʯʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,5 

 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,5 

ʥʘ 20 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʧʣʘʚʘ ʩ 0,2 % ʤʘʛʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʝʙʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʧʨʠ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 500 Áʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 0,1 ʩ-1 ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 0,95, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʙʨʦʥʟʳ CuMg 0,5 ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ CuMg 0,2 ʥʘ 40 ʄʇʘ, ʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800 Áʉ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 10 ʩ-1 ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʥʘ 17 ʄʇʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʣʷ ʠʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ.  

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 

ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ 

ʪʨʝʥʠʷ ɛ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ 
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ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʝʛʦ ʚʳʩʦʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʘ 

ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʦ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

„̑ ̘́̒Ȣ̓̑

„̞ ̋̒̐

ρ ὪϽÅØÐ σϽ‐Ⱦς
 ȟ (6) 

ʛʜʝ „̑ ̘́̒Ȣ̓ ï ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʄʇʘ; „̞ ̋̒̐ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʄʇʘ; ‐ ï ʠʩʪʠʥʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; Ὢ ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʫ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὢ ‘ϽὨȾὬȾσ ȟ ȟ (7) 

ʛʜʝ ‘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ (ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʨʘʚʥʳʡ 0,25); Ὠ ï 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʤ; Ὤ ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʤ. 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʫʪʸʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʨʸʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ) 

ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʟʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ, ʩ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ, ʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ 

ʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʩʘʜʢʝ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 600 ÁC ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 1 

ʩ-1, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 30 ʠ 31 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,2 

ʜʦ (ʕʢʩʧ.) ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ (ʂʦʨʨ. Õ) ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ɸʧʧʨʦʢʩ.) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,5 

ʜʦ (ʕʢʩʧ.) ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ (ʂʦʨʨ. Õ) ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ɸʧʧʨʦʢʩ.) 

 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 119 

ʢʨʠʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 350 ï 950 ÁC ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 0,00316 ï 31,6 ʩ-1 
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(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 1 ʠ 5 ʩ-1. ʇʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

- ʨʦʩʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʱʝʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

- ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,5 (ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,2. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʘʤʝʪʥʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʙʦʣɹh ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʝʸ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

3.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʄ1 ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʣʠʪʴʷ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʠʤʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʝ ʠʛʨʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

2. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,5 ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20 % 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ CuMg 0,2. 

3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ CuMg 0,2 ʠ CuMg 0,5 ʜʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʫʪʸʤ ʂʕ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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ɻʣʘʚʘ 4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʟ 

ʤʝʜʠ ʤʘʨʢʠ ʄ1 

 

4.1 ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʥ ʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʤʝʜʠ ʄ1 ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ ʄ1 ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʫʪʢʦʚ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8, 24 

ʠ 30 ʤʤ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʥ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 10Ĭ30, 10Ĭ60, 10Ĭ80, 10Ĭ100 ʤʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʳʪʷʞʢʠ: 18,60 ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ; 4,35 ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 24 ʤʤ; 

2,05 ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ; 3,33 ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

10Ĭ30 ʤʤ, 2,75 ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 10Ĭ60 ʤʤ, ʠ 2,50 ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ 

ʰʠʥ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ï ʣʠʪʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ (ʧ. 2.5), ʚʜʦʣʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʪʴʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʨyʝʥ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 32), ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 800 ï 1000 ʤʢʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʠʪʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ ʄ1 ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ  

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʦʪ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ ʰʠʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 33). ʆʪʙʦʨ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠʟ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ CONFORM ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʘʣʘ; 

ʧʝʨʝʚʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤ ñʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝò; ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ; 
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ʩʙʨʦʩ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ; ʩʥʷʪʠʝ ʥʦʞʘ ʜʣʷ ʩʨʝʟʘʥʠʷ ʦʙʣʦʷ; ʦʪʢʨʳʪʠʝ 

ʙʘʰʤʘʯʥʦʡ ʢʣʝʪʠ; ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʦʢ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ï ʇʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʢʠ ʦʪ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠ ʰʠʥ 

 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʝʟʘʣʠ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʣʝʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ XZ), ʘ ʟʘʪʝʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʧ. 2.2) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ (ɸ), ʤʘʪʨʠʮʳ (ɺ) ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʪʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʉ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 34). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ï ʉʭʝʤʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ 

ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ r(ʨʠʩʫʥʦʢ 35, A), ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʟʝʨʸʥ 35 ï 40 ʤʢʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩ ʵʪʘʣʦʥʦʤ [83]. ʇʨʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʤʘʪʨʠʮʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʠ ʝʛʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝy, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘ ʟʝʨʝʥ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʜʦʙʠʝ 

ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʝʨʥʘ ï 40 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 35, 

B ʠ C). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ 

 

ʆʙʱʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʣʠʪʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʜ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 24 ʤʤ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ 

ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʝʨʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 36, A). ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤ 

ʟʝʨʥʦʤ ï ʜʦ 50 ʤʢʤ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 36, B ʠ C) ʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘ ʟʝʨʝʥ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʪʝʢʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [84, 85]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 24 ʤʤ 
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ʂʘʨʪʠʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 37). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʜʠ ʄ1 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʰʠʥ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʝʸ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʝʨʝʜ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʥʝ,y ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 38, A ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʰʠʥʳ 10Ĭ30 ʤʤ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ. ɿʝʨʥʘ ʟʜʝʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʫʧʥʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʪ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ. ʀ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʪʘʢ ʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʝr ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʝr ʟʨyʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 38, B ʠ ʉ) [86]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ 10Ĭ30 ʤʤ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, 

ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ CONFORM, ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ rʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʰʠʥ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ: 10Ĭ60 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 39); 10Ĭ80 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 40); 10Ĭ100 ʤʤ. (ʨʠʩʫʥʦʢ 41). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ 10Ĭ60 ʤʤ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ 10Ĭ80 ʤʤ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ 10Ĭ100 ʤʤ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

CONFORM. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʟʦʨ 

ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʙʣʦʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 42 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʪʝʣʘ ʧʨʫʪʢʘ ʢ ʦʙʣʦʶ. ʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʯʝʪʢʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʚ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, 
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ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʪʘʣʣ ʫʪʝʢʘʝʪ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʝ ʟʘʟʦʨʦʤ, ʠ ʟʸʨʥʘ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʩʪʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 42 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʦʙʣʦʡ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 43 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʚʨyʜʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8, 24 ʠ 30 ʤʤ ʦʪ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʫʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʤʠʢʨʦʪʚʨyʜʦʩʪʠ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʩʩ-

ʢʘʤʝʨʝ ʠ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʫ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʣʠʪʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 56,8 HV, ʯʪʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʤʷʛʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʜʠ ʤʘʨʢʠ ʄ1. ʊʚʸʨʜʦʩʪʴ ʧʨʫʪʢʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʧʝʨʝʜ ʚʭʦʜʦʤ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 98 HV. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM [27], ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ, ʤʝʪʘʣʣ 

ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ ʝʛʦ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 90,8 HV (ʨʠʩʫʥʦʢ 43). 

ʋ ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 24 ʤʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʭʦʞʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʤʘʪʨʠʮʝ ʝʛʦ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 78,6 ʜʦ 105,3 HV ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ. ʅʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 97,4 HV. ɺ ʦʙʦʠʭ ʵʪʠʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʭʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ 

ʤʘʪʨʠʮʫ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 43 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʨyʜʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʜʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ  

   

ʇʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʧʨʫʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 30 ʤʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 43) ʥʝ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʘʜʝʥʠʝ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ 102 HV ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ ʜʦ 76,9 HV ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʤʘʪʨʠʮʝʡ. ʊʘʢʦʡ, ʦʪʣʠʯʥʳʡ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ, ʭʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ. 

ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʪʚʨyʜʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʰʠʥ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 10Ĭ30, 10Ĭ60, 10Ĭ80 ʠ 10Ĭ100 ʤʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʩʭʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 44. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 10Ĭ30 ï 10Ĭ80 ʤʤ ʢʘʨʪʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʞʠʡ ʚʠʜ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʨʫʪʢʦʚ. ʊʘʢ, 

ʧʝʨʝʜ ʚʭʦʜʦʤ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ, 

ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʰʠʥʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10Ĭ100 ʤʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʪʚʨyʜʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʝ, 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ CONFORM, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʚʨyʜʦʩʪʴ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 81,2 ʜʦ 59,1 HV. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʰʠʥʘ ʩʨʘʟʫ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩʚʦʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʪʚyʨʜʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ 77 HV. 
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ʄʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʜʥʳʭ ʰʠʥ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ [87], ʯʪʦ ʤʝʜʥʳʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʰʠʥʳ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM, ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʤʷʛʢʦʤʫ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʥʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 65 

HV, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʧʦʣʫʪʚʸʨʜʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. 

 

4.2 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʅɼʉ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ CONFORM 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʥʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10Ĭ60 ʤʤ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧ. 4.1, ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʟʣʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʩʣʝ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʨʝʟʘʣʠ ʚʜʦʣʴ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 45), ʯʪʦʙʳ ʟʘʪʝʤ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠʟ ʥʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʰʠʨʠʥʝ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 ʤʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ï ʉʥʠʤʦʢ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʪʝʤʧʣʝʪʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʟʦʥ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʜʦʣʴ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠ:̫ I ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʫʧʦʨʘ; II ï ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʘ;  

III ï ʬʦʨʢʘʤʝʨʘ; IV ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ; V ï ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʩʘʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 46 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʦʣʝʩʝ ʠ ʫʩʠʣʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ. ʇʨʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʫʪʢʘ ʚ 

ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ ʠ ʧʨʠʞʠʤʥʳʤ ʨʦʣʠʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʢʦʣʝʩʝ ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʥʫʣʶ ʠ ʤʘʣʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʫʧʦʨʘ. 

ɺ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦ 66 ʢʅĀʤ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʠʣʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ, 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʝʸ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʦʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʬʦʨʢʘʤʝʨʳ ʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 122,6 ʢʅĀʤ ʠ 1,54 ʄʅ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʣʝʝ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʫʩʠʣʠʷ 

ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ ʜʦ 15 % ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ (ʩ 11ʦʡ ʩʝʢʫʥʜʳ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ CONFORM ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʫʪʢʦʤ ʠ ʢʘʥʘʚʢʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʪʦ ʚʘʞʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (Ñ 2 %), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠ ̫ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʦʣʝʩʝ (1) ʠ  

ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ (2) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ 

 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʫ ʪʦʯʝʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 39 ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʪʦʯʝʢ ï P1, P2 

ʠ P3, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʘʣʝʥʳ ʦʪ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 25, 250 ʠ 400 ʤʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʐʢʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʰʘʛʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ (ʨʠʩʫʥʢʠ 46 ʠ 47): ʪʘʢ, ʪʦʯʢʘ P1 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʥʘʚʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʝʛʦ 

ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; P2 ï ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʥʘʯʘʣʘ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ; P3 ï ʩʪʘʜʠʶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. 
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ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʜʦʣʴ ʙʘʰʤʘʯʥʦʡ ʢʣʝʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʠʤ ʫʧʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʪʝʧʣʘ, ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʜʦ 300 ÁC (ʨʠʩʫʥʦʢ 47, P1). ɼʘʣʝʝ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʚ ʬʦʨʢʘʤʝʨʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʪʦʯʢʝ ʨʘʩʪʸʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʰʴ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʨʠʚʘʷ P2 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʚʫʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ï ʩʧʝʨʚʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʝʧʣʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʫʞʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ, ʚ ʟʦʥʝ ʚʭʦʜʘ ʚ ʧʨʝʩʩ-

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ (ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʩʧʨʝʩʩʦʚʢʠ), ʟʘʪʝʤ ʪʦʯʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʦʨʘ, ʛʜʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 400 ÁC. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 47, P3) ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʘʥʘʚʢʝ ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥ ʪʘʢ ʷʨʢʦ, ʢʘʢ 

ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʯʢʦʡ ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʣʠʟ ʫʧʦʨʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʫʪʢʘ ʩ ʫʧʦʨʦʤ ʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 457 ÁC, ʯʪʦ ʥʝ ʥʘʰʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 47) ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʪʜʘʣʸʥʥʦʩʪʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʪ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʜʦʣʴ ʦʯʘʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʨʠʮʫ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʢʨʠʚʳʝ P2 ʠ P3. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 47 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 48 ʠ 49 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [88] ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [89], ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠ ̫ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʢʘʥʘʚʢʠ ʢʦʣʝʩʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 0,5 ï 1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 48), ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʠʤ ʫʧʦʨʘ ʝʸ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 50 ï 100, ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ 300 ï 350, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʩʝʙʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʫʧʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 48, ʘ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ (ʘ) ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ (ʙ) ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ɼʘʣʝʝ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ ʬʦʨʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʤʸʨʪʚʳʭ ʟʦʥ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ, ʛʜʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʥʠʟʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʠʩʪʝʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʨʠʮʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʝ ʰʠʥʳ, ʢʦʣʝʙʣʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 40 ʜʦ 70, ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʤ ʚ ʭʦʜʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʫʧʦʨʘ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʰʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 20 ï 30, ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʣʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 49, ʘ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

49, ʘ) ʪʘʢʞʝ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʦʨʘ ʠ ʚʭʦʜʘ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʫ. ɼʘʥʥʘʷ 
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ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [21] ʢʘʢ çʟʦʥʘ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʧʨʝʩʩʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʦʩʘʞʠʚʘʥʠʝʤè, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ 

ʪʨʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʠ ʙʘʰʤʘʯʥʦʡ ʢʣʝʪʠ, ʯʪʦ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 49 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʘ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʙ) ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 49, ʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʯʘʛʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ „, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʢʘʢ ʪʨʝʪʴ ʩʫʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: 

„  
ρ

σ
„ „ „  ̇ ˜ Ȣ́ 

(8) 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʟʥʘʢʦʤ çïè) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʟʦʥʳ ʚʭʦʜʘ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʫ, ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʠ ʚʧʣʦʪʴ 

ʜʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɺ ʪʦʯʢʝ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʫʧʦʨʦʤ, ʨʷʜʦʤ ʩ ʤʝʩʪʦʤ ʦʪʚʦʜʘ ʦʙʣʦʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʡ 1419 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠ ̫ʦʯʘʛʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʦʪʤʝʯʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 47 (ʢʨʠʚʳʝ P2 ʠ P3) [90]. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʠʪʦʛʦ ʧʨʫʪʢʘ ʤʝʜʠ ʄ1 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
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ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʟʸʨʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʳ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 32).  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 42 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʘʢʨʦʩʥʠʤʦʢ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʢʘ ʠ ʩʥʠʤʢʠ ʝʛʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ 

ʟʦʥʝ ɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 50) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʞʝ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʸʨʝʥ 10 

ï 15 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʙʨʘʟʮʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 42, ʟʦʥʳ ɹ ʠ ɺ). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʞʘʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʨʘʟʜʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 49). ɼʣʷ ʟʦʥʳ ɹ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʸʨʝʥ (40 ï 50 ʤʢʤ), ʯʪʦ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʙʣʠʟʠ ʫʧʦʨʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʤʘʪʨʠʮʳ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 42, ʟʦʥʘ ɺ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠʣʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʤʝʨʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï ʟʝʨʥʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ 

ʜʦ 25 ï 30 ʤʢʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 41, ʘ), 

ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 50 ï ʉʥʠʤʦʢ ʦʙʨʘʟʮʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʢʘ ʠ ʝʛʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʫ (ɸ), ʬʦʨʢʘʤʝʨʳ (ɹ) ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ (ɺ) 
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ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʦʯʘʛʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ CONFORM ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ EBSD-ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʢʘ ʠ ʨʘʟʙʠʪʦʛʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʫʧʦʨʘ, 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ, ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʡʩʷ ʬʦʨʢʘʤʝʨʳ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 45. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 51 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʥʠʤʢʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʯʘʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʧʦʣʶʩʥʳʝ ʬʠʛʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʜʦʣʠ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʩʩʫʝʤʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 51, ʘ-I), ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʟʜʝʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 

ʤʢʤ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʦʙʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʸʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʊʘʢ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 51, ʘ-II) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʝʸ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʟʝʨʥʘ ʟʜʝʩʴ ʫʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 38 ʤʢʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʜʦʣʴ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʝʛʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʥʦʚʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

18 ʠ 23 ʤʢʤ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ III  ʠ IV ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 51, ʘ). ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʸʨʝʥ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʝʜʴʶ ʄ1 ʬʦʨʢʘʤʝʨʳ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʦʯʘʛʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʢʠ 48 ʠ 49), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʘʢʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʦʯʘʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʩʪʫʨ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ I ï III  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 51, ʙ) ʩʣʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʠʟ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʥʦʩʠʪ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʊʦʣʴʢʦ ʣʠʰʴ ʚ ʟʦʥʝ IV (ʨʠʩʫʥʦʢ 51, ʙ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʝʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʫʨʳ <211>, ʠʤʝʥʫʝʤʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʨʠʮʫ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 51 ï EBSD-ʩʥʠʤʢʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʘ) ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʧʦʣʶʩʥʳʝ ʬʠʛʫʨʳ (ʙ) ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 37 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 52 ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ɼʆʕ-

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ɺ ʟʦʥʝ I (ʨʠʩʫʥʦʢ 52, ʘ, ʙ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ (ʥʘ 77,7 %) 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. ʇʦ ʜʦʣʝ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʟʜʝʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩʚʦʸ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ɼʘʣʝʝ, ʚ 

ʭʦʜʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 52, ʘ, ʙ ï II), ʨʦʩʪʘ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 47) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 49, ʙ) 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʘʷ ʨʦʩʪʦʤ ʟʸʨʝʥ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʤ 

ʨʘʥʝʝ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ III  (ʨʠʩʫʥʦʢ 52, ʘ, ʙ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʡ ʢʘʢ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʟʚʘʥ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʸʨʝʥ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫ ʥʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʆʄɼ, ʪʝʢʩʪʫʨʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʧʦʣʥʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ 

ʟʸʨʝʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʜʦ 65,7 %) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 52 ï ʂʘʨʪʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʘ) ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʙ) ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 37 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʝʜʠ ʄ1 ʚʜʦʣʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʯʘʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 53, ʢʨʠʚʘʷ C0). ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʧʨʝʩʩ-

ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ (450 ÁC), ʯʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩ 93 ʜʦ 67 HV. ʇʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʬʦʨʢʘʤʝʨʝ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢ ʤʘʪʨʠʮʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 79 HV ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 53, II  

ʠ III). ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʁ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʦʯʘʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʚʥʦʚʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 

74 HV.  ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʦʷʩʢʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʰʠʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʉʣʦʞʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʧʫʪʠ ʝʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʯʘʛ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ CONFORM ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʝʨʥʘ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʢʠ 50 ʠ 51).  ʅʘ ʨʘʚʥʦʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʣʠʥʠʷʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 53, C1 ï C2) ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʝʸ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʝʜʠ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʦʜʜʘʶʱʠʤʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. 

      

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 53 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ: I ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʫʧʦʨʘ; II ï ʧʨʝʩʩ-ʢʘʤʝʨʘ;  

III ï ʬʦʨʢʘʤʝʨʘ; IV ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ; V ï ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ 
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ʂʨʠʚʘʷ C3, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30 ʤʤ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʪʘʪʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ. ʅʘ ʜʣʠʥʝ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 20 ï 

24 ʤʤ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 53, C0 ï C2) ʨʦʩʪ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʩ 57 ʜʦ 68 HV, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʟʝʨʥʘ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 54, ʟʦʥʘ ɸ). ʅʘ ʩʥʠʤʢʝ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʤ ʤʝʣʢʠʤʠ 

ʟʸʨʥʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 30 ï 40 ʤʢʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 54, ʟʦʥʘ ɹ) ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʜʦʣʴ 

ʩʪʝʥʦʢ ʬʦʨʢʘʤʝʨʳ (ʤʸʨʪʚʳʭ ʟʦʥ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 48, ʙ). ɿʜʝʩʴ ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 300 ï 400 ʤʢʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 54 ï ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ C3 ʚ ʤʸʨʪʚʦʡ ʟʦʥʝ ʦʯʘʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ɸ) ʠ ʟʦʥʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ (ɹ) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʦʯʘʛʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʥ. 

 






























































































