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ȠȯȱȜȬȤȭȮȤȠȭ 

ɀɸ αφοʌʅή ʏɻʆ ɸʃʋόʆɻσɻ ʏɻς ɷιʋʄʘʅαʏιʃής ʅοʐ ɸʌɶασίας θα ήθɸʄα ʆα ɸʃφʌάσʘ ʏις ɸιʄιʃʌιʆɸίς ʅοʐ ɸʐʖαʌισʏίɸς σɸ 
όʄοʐς ɸʃɸίʆοʐς ʏοʐς αʆθʌώʋοʐς ʋοʐ σʐʆέβαʄαʆ σʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏɻς ʋαʌούσας ɸʌɶασίας. 

Ʌʌʘʏίσʏʘς ʏɻʆ ɸʋιβʄέʋοʐσα ʃαθɻɶήʏʌια ʅοʐ, ʃα. Ʌαʆαɶιώʏα Ȳασιʄɸίοʐ ɶια ʏɻʆ αʆάθɸσɻ ʏοʐ θέʅαʏος ʃαι ʏɻ ʖɸίʌα 
βοɻθɸίας ʋοʐ αʋʄόʖɸʌα ʅοʐ ɸʆέʏɸιʆɸ, ʏις ʋʄɻʌοφοʌίɸς ʋοʐ ʅοʐ ʋαʌɸίʖɸ σʖɸʏιʃά ʅɸ ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα θέʅα, ʏɻʆ 
ɸʋοʋʏɸία ʏɻς ɸʌɶασίας , ʏɻʆ ʃαθοɷήɶɻσɻ, ʏɻʆ ɸʆθάʌʌʐʆσɻ, ʏο ʖʌόʆο ʃαι ʏɻ ɷιάθɸσɻ ʋοʐ ɸʋέɷɸιʇɸ ɶια ʏɻʆ ɸʋιʏʐʖή 
οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏɻς. 

ȵʋίσɻς θα ήθɸʄα ʆα ɸʐʖαʌισʏήσʘ ʏοʐ ʐʋοʗήφιοʐς ɷιɷάʃʏοʌɸς ȴɸʄαɶʌαʅʅάʏιʃα ɀιʖάʄɻ ʃαι Ʌαʋαɷοʋούʄοʐ Όʄɶα 
ɶια ʏɻ ʋοʄύʏιʅɻ βοήθɸια ʏοʐς ʃαθώς ʃαι ʏο άʌισʏο ʃʄίʅα ɸʌɶασίας ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια ʏʘʆ ʋɸιʌαʅάʏʘʆ. 
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ABSTRACT 

This work investigates the possibility to expand the use of acrylic coatings, already established for the 

conservation of copper and silver-based heritage artefacts, for the protection of Al-alloy of industrial heritage 

objects exposed outdoors in coastal environments. For this purpose, various coatings have been tested in the 

laboratory under accelerated exposure in a marine environment. The alloy tested was Al 5052, a magnesium 

alloy of aluminium and the coatings were Paraloids B44, B67 and B72 10%, all acetone-based, which were 

applied with and without the addition of Al2O3 nanopigments. The specimens were exposed in the ASTM B117 

salt spray chamber for 2000 hr and the surface condition was examined during the exposure with and without 

protection. The syntheses with the best performance were employed for electrochemical tests in 3.5% w/w 

NaCl solution. Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) and polarization resistance (Rp) measurements 

were conducted on specimens after 2000h exposure in the salt spray chamber. The same coatings and the 

uncoated Al 5052, in their unexposed dry condition, were used for Tafel tests in the same electrolyte and the 

corrosion rates were calculated. 

The preliminary results indicate that the alloy has an excellent corrosion resistance for the studied exposure 

times in the accelerated corrosion test. The result is a macroscopically uniform and even oxide layer without 

pitting or any other kind of local attack.  The optical evaluation of the coated specimens seems promising at a 

quick glance in the case of Paraloid B72  and Paraloid B72 – 2% nano-alumina films. No blistering or 

delamination of all types of coatings was observed. The coatings gloss is maintained after macroscopic 

examination and the film thickness has only a slight increase after the end of the test. On the other hand, the 

electrical equivalent circuit model behind this result is rather complex and the model which describes the alloy-

oxide-coating-electrolyte system greatly depends on the oxide barrier type film and the non-barrier nature of 

Paraloid coatings which, in general, are highly water permeable.  The first electrochemical tests show that the 

plain B72 synthesis has very good behaviour as a coating in dry conditions.  In marine environment the 

particular group of coating materials (acrylic copolymers) maintains well the cohesion to the oxide layer but at 

the same time accelerates the corrosion rate –compared to the uncoated alloy- offering paths of higher mobility 

of the electrolyte towards the alloy surface. It should also be noticed that the addition of alumina nano-

pigments seems to deteriorate the coatings properties on Al 5052 and proved to be unsuitable for this 

application, both under dry and wet experimental conditions.  

These findings are critically discussed as part of an ongoing investigation in the field of aluminium heritage 

protection. 
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ȫȠȬȤȦȢȲȢ ȭɈɍɎɟς ɒɄς ɂɏɀȽσɜȽς Ƚɓɒɛς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɁɇɂɏɂɠɋɄσɄ ɒɄς ɂɎɚɈɒȽσɄς ɒɄς ɖɏɛσɄς ɒɘɋ ȽɈɏɓɉɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ, Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄɋ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɊɂɒȽɉɉɇɈώɋ ȽɋɒɇɈɂɇɊɚɋɘɋ ɎɍɉɇɒɇσɒɇɈɛς ɈɉɄɏɍɋɍɊɇəς, σɒɄɋ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɈɏȽɊəɒɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ σɂ ɚɋȽ ɇσɖɓɏə ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɟɎɘς ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɅȽɉəσσɇɍ Ɏɍɓ ɂɎɇɈɏȽɒɂɜ σɒɍɋ ɂɉɉȽɁɇɈɟ ɖώɏɍ ɉɟɀɘ ɒɄς ɊɂɀəɉɄς ȽɈɒɍɀɏȽɊɊɛς ɒɍɓ. Ȯɍ ɓɎɟ ɂɌɚɒȽσɇɋ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈɂ ȽɋɛɈɂɇ  σɒɄ σɂɇɏə ͷͲͷʹ Ɋɂ Ɉɠɏɇɍ ɈɏȽɊȽɒɇɈɟ σɒɍɇɖɂɜɍ ɒɍ ɊȽɀɋɛσɇɍ σɂ Ɏɍσɍσɒɟ ʹ,ʹ-ʹ,ͺ%.  Ȯɍ ɈɏəɊȽ Ƚɓɒɟ ɚɖɂɇ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɄɅɂɜ σɂ ɎȽɉɇə ȽɂɏɍσɈəɔɄ Ɏɍɓ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ȾɏɂɅɍɠɋ  σɒɍ ɂɌɘɒɂɏɇɈɟ ɖώɏɍ ɚɋȽ Ɋɍɓσɂɜɍɓ. 
 ȧɜȽ ȽɎɟ ɒɇς σɓɋɄɅɚσɒɂɏɂς ɊɂɅɟɁɍɓς ɀɇȽ ɒɄ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɒɘɋ ɓɉɇɈώɋ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ, Ɋɂ σɒɟɖɍ ɒɄɋ ȽɎɍɊɟɋɘσɄ ɒɄς ȽɎɟ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ. ȭɒɍ ɎɂɜɏȽɊȽ ɊȽς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈȽɋ ȽɈɏɓɉɇɈɚς ɎɍɉɓɊɂɏɇɈɚς ɂɎɇσɒɏώσɂɇς, ɀɋɘσɒɚς ɘς Paraloid ɈȽɇ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋȽ ɒɇς ɂɌɛς: 
Paraloid BͶͶ ȋͳͲ%Ȍ, ɒɍ Paraloid B͸͹ ȋͳʹ%Ȍ ɈȽɇ Paraloid ȝ͹ʹ ȋͳͲ%Ȍ Ɋɂ ɛ ɖɘɏɜς ɒɄ ɎɏɍσɅɛɈɄ ɎɇɀɊɚɋɒɍɓ ɋȽɋɍȽɉɍɠɊɇɋȽς ȋʹ %Ȍ σɂ ɁɇəɉɓɊȽ ȽɈɂɒɟɋɄς ɀɇȽɒɜ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɁɇȽɒɄɏɍɠɋ ɒȽ ɍɎɒɇɈə ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈə ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς  Ɏɍɓ ɂɎɇɅɓɊɍɠɊɂ ɟɎɘς Ʉ σɒɇɉɎɋɟɒɄɒȽ  ɈȽɇ ɒɍ ɖɏώɊȽ ɈȽɅώς ɈȽɇ ɂɜɋȽɇ ɂɠɈɍɉɄ Ʉ ȽɔȽɜɏɂσɄ ɒɍɓς ɖɘɏɜς ɒɄɋ ɈȽɒȽσɒɏɍɔɛ ɒɍɓ ɊɂɒȽɉɉɇɈɍɠ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς .   
 ȮȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɂɇσɛɖɅɄσȽɋ σɂ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɒɠɎɍɓ ASTM Bͳͳ͹ ɀɇȽ ʹͲͳͳ ώɏɂς ɈȽɇ Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ Ɋɂ ɛ ɖɘɏɜς ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ɂɌɂɒȽɃɟɒȽɋ ɊȽɈɏɍσɈɍɎɇɈə. ȧɂɒə ɒɄɋ ɂɌɚɒȽσɄ ɟɉɘɋ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς Ɏɍɓ ɂɜɖȽɋ ɂɈɒɂɅɂɜ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς , Ɂɂɋ ɎȽɏȽɒɄɏɛɅɄɈɂ ȽɎɍɈɟɉɉɄσɄ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɛ Ʉ ɂɊɔəɋɇσɄ ɔɍɓσɈȽɉώɋ. Ȣ σɒɇɉɎɋɟɒɄɒȽ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɁɇȽɒɄɏɛɅɄɈɂ ɂɋώ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɎȽɖɓɊɚɒɏɄσɄ ɒɍɓς ɁɇȽɎɇσɒώɅɄɈɂ ɊɇȽ ɂɉȽɔɏɇə ȽɠɌɄσɄ ɒɍɓ Ɏəɖɍɓς ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς. Ȫɇ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς Ɏɍɓ ɂɎɚɁɂɇɌȽɋ ɒȽ ɈȽɉɠɒɂɏȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɛɒȽɋ ɍɇ Paraloid B͹ʹ ȋͳͲ%Ȍ ɈȽɇ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋʹ%Ȍ. Ȫɇ Ɂɠɍ Ƚɓɒɚς σɓɋɅɚσɂɇς ɓɎɍȾɉɛɅɄɈȽɋ σɂ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ɁɍɈɇɊɚς ɀɇȽ ɒɄɋ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɊɂɉɚɒɄ ɒɘɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒɍɓς 

 ȧɂ ȾəσɄ Ƚɓɒɛ ɒɄ ɎȽɏȽɒɛɏɄσɄ ɎɏɍɖɘɏɛσȽɊɂ σɒɍɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɟ ɚɉɂɀɖɍ σɂ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς ȨaCl, ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽς ͵.ͷ% w/w, ɒɟσɍ ɒɄς σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɄς σɠɋɅɂσɄς Ƚɉɉə ɈȽɇ ɒɍɓ ɒɓɔɉɍɠ ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɀɇȽ ɋȽ ɊɎɍɏɚσɂɇ ɋȽ ɀɜɋɂɇ σɠɀɈɏɇσɄ ɒɘɋ ȽɎɍɒɂɉɂσɊəɒɘɋ. Ȫ ɚɉɂɀɖɍς ɎɂɏɇɂɉəɊȾȽɋɂ ɒɄ ɀɏȽɊɊɇɈɛ ɎɟɉɘσɄ Tafel, ɒɄ ɊɚɅɍɁɍ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς ȋRpȌ ɈȽɇ ɒɄ ɊɚɅɍɁɍ ɒɄς ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽς σɠɋɅɂɒɄς ɄɉɂɈɒɏɇɈɛς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ȋEIS).  

 ȞɇȽ ɒɄɋ ɂɏɊɄɋɂɜȽ ɒɘɋ ɎɂɇɏȽɊȽɒɇɈώɋ ɁɂɁɍɊɚɋɘɋ ȽɎɟ ɒɇς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ɊɂɅɟɁɍɓς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɇσɍɁɠɋȽɊȽ ɄɉɂɈɒɏɇɈə ɈɓɈɉώɊȽɒȽ Ɏɍɓ ɂɌɍɊɍɇώɋɍɓɋ ɒȽ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈə ɔȽɇɋɟɊɂɋȽ ɈȽɇ ɒɇς ɁɇɂɏɀȽσɜɂς ɒɍɓ ɓɎɟ ɊɂɉɚɒɄς σɓσɒɛɊȽɒɍς. Ȯɍ ɇσɍɁɠɋȽɊɍ ɈɠɈɉɘɊȽ Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɀɏəɔɂɇ ɒɍ σɠσɒɄɊȽ ɈɏəɊȽ- ɍɌɂɜɁɇɍ- ɂɎɇɈəɉɓɗɄ-ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ ɂɜɋȽɇ ɎɂɏɜɎɉɍɈɍ ɈȽɇ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɟ ɔɇɉɊ ɒɍɓ ɍɌɂɇɁɜɍɓ Ɏɍɓ ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜɒȽɇ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɈȽɇ ȽɎɟ ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ  Ɏɍɓ ɀɂɋɇɈə ɂɜɋȽɇ ɓɁȽɒɍɎɂɏȽɒə.  
 Ȫɇ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ɁɍɈɇɊɚς ȽɎɚɁɂɇɌȽɋ ɟɒɇ Ʉ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɄ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ȋParaloid B͹ʹȌ ɚɖɂɇ Ɏɍɉɠ ɈȽɉɛ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə σɂ ɌɄɏɚς σɓɋɅɛɈɂς. ȭɂ ɅȽɉəσσɇɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɍ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍς ɒɠɎɍς ȽɈɏɓɉɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɁɇȽɒɄɏɂɜ ɒɄɋ σɓɋɍɖɛ ɒɍɓ σɒɏώɊȽɒɍς ɍɌɂɇɁɜɍɓ Ƚɉɉə ɒȽɓɒɟɖɏɍɋȽ ɂɎɇɒȽɖɠɋɂɇ ɒɍ ɏɓɅɊɟ ɁɇəȾɏɘσɄς , ɂɋ σɓɀɈɏɜσɂɇ Ɋɂ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ, ɁɄɊɇɍɓɏɀώɋɒȽς ɋɚȽ ɊɍɋɍɎəɒɇȽ ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɎɟɅɂσɄ ɒɘɋ ɖɉɘɏɇɟɋɒɘɋ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς. Ȣ ɎɏɍσɒȽσɜȽ Ɏɍɓ ɎȽɏɚɖɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ σɒɏώɊȽ ɒɍɓ ɍɌɂɇɁɜɍɓ Ɏɍɓ ȽɋȽɎɒɠσσɂɒȽɇ ɈȽɒə ɒɄɋ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ ɊɄ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς AlͷͲͷʹ ɂɜɋȽɇ σȽɔώς ɈȽɉɠɒɂɏɄ ȽɎɟ ɒɄɋ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɛ ɇɈȽɋɟɒɄɒȽ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ɋɂɒə ɒɄ ɎɏɍσɅɛɈɄ ɒɍɓ ɎɇɀɊɚɋɒɍɓ ɒɄς ɋȽɋɍ-ȽɉɍɠɊɇɋȽς. 
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1.  ȠȤȭȜȞȳȞȢ ȭȮȢ ȟȤȜȝȬȳȭȢ 

1.1 ȞɂɋɇɈə  ȮȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɁɇȽɔɚɏɍɓɋ ȽɎɟ əɉɉȽ ɓɉɇɈə ɂɌȽɇɒɜȽς ɂɋɟς ɎɉɛɅɍɓς ɂɓɋɍϊɈώɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ: ɂɜɋȽɇ ɟɉɈɇɊȽ, ɚɖɍɓɋ ɓɗɄɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ, Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ, ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ɈȽɇ ɅɂɏɊɇɈɛ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ. Ȫɇ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɂς ɊɄɖȽɋɇɈɚς ɈȽɒȽσɈɂɓɚς ȋɈəɅɂ ɂɜɁɍɓςȌ , ɍɇ ɍɎɍɜɂς ɒɇς Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɂς ɔɍɏɚς ɂɜɋȽɇ ɎɍɉɠɎɉɍɈɂς, ɈȽɒȽσɈɂɓəɃɍɋɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς ȽɎɟ ɈȽɅȽɏə ɊɚɒȽɉɉȽ ɛ ɈɏəɊȽɒȽ. Ȫɇ ɈȽɒȽσɈɂɓɚς Ƚɓɒɚς ɂɜɋȽɇ ȽɋȽɀɈȽɜɍ ɋȽ ɉɂɇɒɍɓɏɀɍɠɋ ɀɇȽ Ɋɂɀəɉɍ ɖɏɍɋɇɈɟ ɁɇəσɒɄɊȽ ɖɘɏɜς ɎɏɟȾɉɄɊȽ ɈȽɇ ɀɇ΄Ƚɓɒɟ ɒɍ ɉɟɀɍ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɎɏɍσɒȽɒɂɠɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɊɇȽ ɒɂɏəσɒɇȽ ȽɋȽɊɂɋɟɊɂɋɄ ȽɎɂɇɉɛ, ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɅɂɘɏɄɅɂɜ ɟɒɇ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɈȽɒȽσɒɏɍɔɇɈɛ ȽɉɉɍɜɘσɄ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ. ȭɓɋɛɅɘς ɍɇ əɋɅɏɘɎɍɇ ɒȽɓɒɜɃɍɓɋ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɒɄ¨ σɈɍɓɏɇə¨. Ȣ σɈɍɓɏɇə Ɏɂɏɇɀɏəɔɂɇ Ɋɟɋɍ ɒɄɋ ȽɉɉɍɜɘσɄ ɒɍɓ σɇɁɛɏɍɓ, ɂɋώ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ ɚɋȽ ɈȽɒȽσɒɏɍɔɇɈɟ ɔȽɇɋɟɊɂɋɍ Ɏɍɓ ɎȽɏȽɒɄɏɂɜɒȽɇ σɖɂɁɟɋ σɂ ɟɉȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɇ Ʉ ȽɎɍɒɜɊɄσɄ ɒɘɋ ɈȽɒȽσɒɏɍɔώɋ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ Ɂɓσɒɓɖώς Ɏɍɉɠ ɊɂɀəɉɄ. [ͳ] Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ɈȽɇ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɂɜɋȽɇ ɂɋɒɍɋɟɒɂɏɄ, ɒȽɖɠɒɂɏɄ ɈȽɇ  ɚɖɂɇ ɘς σɓɋɚɎɂɇȽ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɂς ɍɇɈɍɋɍɊɇɈɚς ɂɎɇɎɒώσɂɇς, ɎȽɏə Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɘɋ əɉɉɘɋ ɓɉɇɈώɋ, Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɒɄ ɎɏəɌɄ ȋ ɟɎɘς ɉ.ɖ. Ɍɠɉɍ, ɎɚɒɏȽ, ɊəɏɊȽɏȽ, ɎɉȽσɒɇɈə Ɉ.ɉ.Ɏ.Ȍ, ɈȽɇ ɒɍɠɒɍ ɀɇȽɒɜ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ, ɟɋɒȽς ɈȽɇ ɂɋɂɏɀɂɇȽɈə ȽɋȽȾȽɅɊɇσɊɚɋȽ, ɚɖɍɓɋ Ɏɍɉɠ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς ɔɓσɇɈɚς ɈȽɇ ɖɄɊɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ȽɎɟ ɒɇς Ɏɏώɒɂς ɠɉɂς ɒɍɓς, ɒȽ ɊɂɒȽɉɉɂɠɊȽɒȽ – σɓɋɛɅɘς ɍɌɂɜɁɇȽ-, Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɈȽɇ Ʉ σɒȽɅɂɏɟɒɂɏɄ Ɋɍɏɔɛ ɒɍɓς. ȜɋɒɇɅɚɒɘς ɒɍ Ɍɠɉɍ, ɍɇ Ɏɚɒɏɂς, ɒȽ ɊəɏɊȽɏȽ Ɉ.ɉ.Ɏ. ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ Ɋɂ ɊɇɈɏɚς -σɓɋɛɅɘς ɊɄɖȽɋɇɈɚς- ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜɂς, ɖɘɏɜς ɇɁɇȽɜɒɂɏɂς Ƚɉɉɍɇώσɂɇς ɒɘɋ ɔɓσɇɈώɋ ɈȽɇ ɖɄɊɇɈώɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒɍɓς ɛ ɂɋɂɏɀɂɇȽɈɛ ɓɎɍȾəɅɊɇσɄ. Έɒσɇ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɇ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɚɖɍɓɋ ɒɄ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɀɇȽ ɓɎɍȾəɅɊɇσɄ, ɊɂɒȽɒɏɍɎɛς σɒɄɋ ȽɏɖɇɈɛ σɒȽɅɂɏɛ Ɋɍɏɔɛ ɒɍɓς, ɁɄɉȽɁɛ ɀɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ. [ʹ] Ȣ ɎɏɟɉɄɗɄ ɛ Ʉ Ɏɂɏɇσɒɍɉɛ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ȽɎȽɏȽɜɒɄɒȽ ɈȽɇ ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɒɟσɍ ɒɂɖɋɇɈɟ ɟσɍ ɈȽɇ ɍɇɈɍɋɍɊɇɈɟ ɎɏɟȾɉɄɊȽ. Ȣ ȽɋɒɇɊɂɒώɎɇσɄ ɂɋɟς σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍɓ ɎɏɍȾɉɛɊȽɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ɒɟσɍ ȽɎɟ ɒɇς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ, ɟσɍ ɈȽɇ ȽɎɟ ɒɇς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɍɓ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς ɊɚσȽ σɒɍ ɍɎɍɜɍ ɎɏɟɈɂɇɒȽɇ ɋȽ ɉɂɇɒɍɓɏɀɛσɂɇ. Ȣ ɒɚɉɂɇȽ ɀɋώσɄ ɒɘɋ ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɂɇɁώɋ ɁɇəȾɏɘσɄς σɒɇς Ɂɇəɔɍɏɂς ɈɉɜɊȽɈɂς ȋ ɂɏɀȽσɒɄɏɇȽɈɛ, Ɏɏɍ-ɄɊɇȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɛI ɈȽɇII, ɄɊɇȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɛ, ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɛȌ, Ɂɂ ɊȽς ɂɎɇɒɏɚɎɂɇ ɒɄɋ ɒɚɉɂɇȽ ɒɇɅəσɂɓσɄ ɒɍɓ ɔȽɇɋɍɊɚɋɍɓ, ɂɌȽɇɒɜȽς ɒɄς ɁɇȽɈɠɊȽɋσɄς ɒɘɋ σɓɋɅɄɈώɋ ɈȽɇ ɒɍɓ ɒɍɎɍɀɏȽɔɇɈɍɠ ɖȽɏȽɈɒɛɏȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. Έɒσɇ ɎɂɒɓɖȽɜɋɍɓɊɂ ɂɎɇȾɏəɁɓɋσɄ, Ƚɉɉə ɟɖɇ ȽɋȽσɒɍɉɛ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς.[ͳ] 

 1.2 ȭɓɋɚɎɂɇɂς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ȫɇ σɓɋɚɎɂɇɂς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ Ɏɍɉɉɚς ɈȽɇ ɎɍɇɈɜɉɍɓɋ ɈȽɅώς ɈȽɇ ɒȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɒɄς σɒɄɋ ȽσɔəɉɂɇȽ, ɒɄɋ ȽɌɇɍɎɇσɒɜȽ , ɒɄɋ ȽɎɍɁɍɒɇɈɛ ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽ ɒɍɓ ɂɌɍɎɉɇσɊɍɠ ɛ ɒɄς ɈȽɒȽσɈɂɓɛς . Ȯɍ σɓɋɄɅɚσɒɂɏɍ Ƚɉɉə ɈȽɇ σɄɊȽɋɒɇɈɟɒɂɏɍ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ Ʉ ȽɎώɉɂɇȽ Ⱦəɏɍɓς ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ. ȫȽɏɟɉɍ Ɏɍɓ ɒɍ Ɏɍσɍσɒɟ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ Ɏɍɓ ɚɖɂɇ ɈȽɒȽσɒɏȽɔɂɜ ɂɜɋȽɇ ɊɇɈɏɟ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɊɔȽɋɇσɒɍɠɋ ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɂɇɁώɋ Ƚσɒɍɖɜɂς ɈȽɅώς ɈȽɇ Ʉ ȽɋəɀɈɄ ɀɇȽ ȽɈɏɇȾə ȽɋɒȽɉɉȽɈɒɇɈə. ȧɂɏɇɈɚς ȽɎɟ ɒɇς Ɏɇɍ ɂɎɇȾɉȽȾɛς σɓɋɚɎɂɇɂς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɍɇ ɂɌɛς: 
 Ȣ ɊɂɜɘσɄ ɒɍɓ Ɏəɖɍɓς ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ Ɏɍɓ ɍɁɄɀɂɜ  σɒɄɋ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɄς ɊɄɖȽɋɇɈɛς Ƚɋɒɍɖɛς  ɈȽɇ σɒɄɋ ȽσɒɍɖɜȽ ɛ ɒɄ ȾɉəȾɄ ɒɄς ɈȽɒȽσɈɂɓɛς.  
 Ȫ ɈɜɋɁɓɋɍς ɛ ɍ ɒɏȽɓɊȽɒɇσɊɟς σɂ əɒɍɊȽ Ɏɍɓ ɎɏɍɚɏɖɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ȽɎɍɒɓɖɜȽ ɒɄς ɈȽɒȽσɈɂɓɛς ɛ ȽɎɟ ȾɉəȾɄ ȋ Ɏ.ɖ. ɀɚɔɓɏɂς, ȽɓɒɍɈɜɋɄɒȽ, ȽɂɏɍɎɉəɋȽ Ɉ.ɒ.ɉ.Ȍ 

 Ȣ ȽɎώɉɂɇȽ ɖɏɟɋɍɓ σɒɄ ɁɇȽɅɂσɇɊɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɍɠ ɂɌɍɎɉɇσɊɍɠ 

 Ȣ ɊɂɜɘσɄ ɒɄς ȽɌɜȽς ɒɘɋ ɂɊɎɍɏɂɓɊəɒɘɋ Ɏɍɓ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɒɄɋ ȽɉɉɍɜɘσɄ ɒɄς ɂɊɔəɋɇσɄς  
 Ȣ ɊɟɉɓɋσɄ ɒɘɋ ɓɀɏώɋ σɒȽ ɁɍɖɂɜȽ ȋ Ɏ.ɖ. Ʉ ɊɎɠɏȽ ɀɜɋɂɒȽɇ Ʌɍɉɛ ɟɒȽɋ ɊɇɈɏɚς ɎɍσɟɒɄɒɂς ȾȽɏɚɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ȽɎɂɉɂɓɅɂɏώɋɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄȌ 

 Ȣ ɁɇəɒɏɄσɄ ɒɘɋ σɈȽɔώɋ ɈȽɇ ɒɘɋ σɘɉɛɋɘɋ Ɏɍɓ ɂɎɇɒɏɚɎɂɇ ɒɄ ɁɇȽɔɓɀɛ ɒɍɓ ɎɂɏɇɂɖɍɊɚɋɍɓ ɒɍɓς ɈȽɇ ɒɄ ɎɇɅȽɋɛ ȾɉəȾɄ ɒɍɓ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς ɒɍɓς. ȞɇȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɊɜȽ ɍɇɈɇȽɈɛ ɁɇȽɏɏɍɛ σɂ ɚɋȽ ɈȽɉɍɏɇɔɚɏ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎɏɍɈȽɉɚσɂɇ ɃɄɊɇə σɒȽ ɖȽɉɇə ɈȽɇ σɒɄ ɁɇȽɈɟσɊɄσɄ, ɂɋώ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ 
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ɂɇσɖɘɏɛσɂɇ σɒɍɓς ɉɚȾɄɒɂς ɂɋɟς σɒȽɅɊɍɠ ɎȽɏȽɀɘɀɛς ɂɋɚɏɀɂɇȽς Ƚɋ ɍɇ σɘɉɛɋɂς ɒɍɓ σɓɊɎɓɈɋɘɒɛ ɂɜɋȽɇ ɁɇəɒɏɄɒɍɇ. 
 Ȣ ȽɎώɉɂɇȽ σɄɊȽɋɒɇɈώɋ ɒɂɖɋɇɈώɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɂɋɟς Ɋɂɒəɉɉɍɓ .Ȝɓɒɚς ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɍɓɋ  ɒɄɋ ɇɁɇɟɒɄɒȽ ɒɄς ɒɏɇȾɛς, ɒɄɋ ɂɓɈɍɉɜȽ ɒɄς ɏɍɛς ɒɍɓ ɓɀɏɍɠ Ɏəɋɘ ȽɎɟ ɊɜȽ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ σɘɉɛɋȽ, ɒɄɋ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ ɒɘɋ ɂɎȽɔώɋ, ɒɄɋ ȽɋȽɈɉȽσɒɇɈɟɒɄɒȽ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɛ ɒɄ ɊɂɒȽɔɍɏə ɅɂɏɊɟɒɄɒȽς σɂ ɟɉɄ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ. 
 Ȣ ɊɄɖȽɋɇɈɛ ȾɉəȾɄ σɂ ȾȽɉȾɜɁɂς, Ƚɋɒɉɜɂς, Ɉ.ɉɎ. ɛ Ʉ ɚɊɔɏȽɌɄ ɒɘɋ σɘɉɛɋɘɋ ȽɎɟ ɒȽ σɒɂɏɂə ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. 
 ȫɏɍσɅɚɒɂɇ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɎɍɉɓɎɉɍɈɟɒɄɒȽ σɒɍ σɖɂɁɇȽσɊɟ ɂɋώ ɎȽɏəɉɉɄɉȽ ȽɓɌəɋɂɇ ɒɍ Ɉɟσɒɍς ɒɍɓ ώσɒɂ ɋȽ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ Ƚɋɒɚɖɂɇ ɚɋȽ ɍɏɇσɊɚɋɍ Ɏɍσɟ ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɅώς ɈȽɇ ɋȽ ɂɎɇɒɏɚɎɂɇ ɂɠɈɍɉȽ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɊɚɋɍ ɂɌəɏɒɄɊȽ ɋȽ ȽɋɒɇɈȽɒȽσɒȽɅɂɜ. [͵]  
1.3 ȧɂɏɇɈə ɎȽɏȽɁɂɜɀɊȽɒȽ ɒɄς ɈȽɒȽσɒɏɍɔɇɈɛς ɃɄɊɇəς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς 

 ΈɈɏɄɌɄ ɓɎɍɋɟɊɘɋ, ȧɂɌɇɈɟ  ΈɋȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɒɄς ɃɄɊɇəς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɛɒȽɋ Ʉ ɚɈɏɄɌɄ ɒɘɋ ɓɎɍɋɟɊɘɋ σɒɄɋ Guadalajara σɒɍ ȧɂɌɇɈɟ ɒɍɋ ȜɎɏɜɉɇɍ ɒɍ ͳͻͻʹ,ɈȽɒə ɒɄɋ ɍɎɍɜȽ σɈɍɒώɅɄɈȽɋ Ɏəɋɘ ȽɎɟ ʹͲͲ əɒɍɊȽ. ȠɈɒɟς ɒɘɋ ȽɋɅɏώɎɇɋɘɋ ȽɎɘɉɂɇώɋ, Ʉ ɚɈɏɄɌɄ ɚȾɉȽɗɂ Ɏəɋɘ ȽɎɟ ͳ͸ͲͲ ɈɒɜɏɇȽ ɈȽɇ ɒɏȽɓɊəɒɇσɂ Ɏəɋɘ ȽɎɟ ͳͷͲͲ ȽɋɅɏώɎɍɓς. Ȯɍ Ɉɟσɒɍς ɒɄς ɃɄɊɇəς ɓɎɍɉɍɀɜσɒɄɈɂ σɒȽ ͹ͷ ɂɈȽɒɍɊɊɠɏɇȽ ɁɍɉəɏɇȽ. Ȣ ȽɇɒɜȽ ɒɄς ɚɈɏɄɌɄς ɂɋɒɍɎɜσɒɄɈɂ σɒɄɋ ɂɀɈȽɒəσɒȽσɄ ɂɋɟς σɘɉɛɋȽ ɋɂɏɍɠ ȽɎɟ ɚɋȽ ɈȽɒȽσɈɂɓȽσɒɛ ȽɏɈɂɒə ɖɏɟɋɇȽ ɋɘɏɜɒɂɏȽ ȽɎɟ ɒɄɋ ɚɈɏɄɌɄ, σɒɍɋ ɍɎɍɜɍ ɒɍ ɋɂɏɟ Ɂɇɚɏɏɂɂ Ɏəɋɘ ȽɎɟ ɚɋȽɋ Ƚɀɘɀɟ ȾɂɋɃɜɋɄς Ɏɍɓ ȾɏɇσɈɟɒȽɋ ȽɈɏɇȾώς ȽɎɟ Ɉəɒɘ. Ȣ ɂɎȽɈɟɉɍɓɅɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ Ƚɀɘɀɍɠ ɒɄς ȾɂɋɃɜɋɄς, Ɋɂ ɒɄ σɂɇɏə ɒɍɓ, ɎɏɍɈəɉɂσɂ ɁɇȽɏɏɍɛ ɒɄς ȾɂɋɃɜɋɄς ɊɚσȽ σɒɍɋ ɓɎɟɋɍɊɍ.  
 ȫɒώσɄ ɊȽɖɄɒɇɈώɋ ȽɂɏɍσɈȽɔώɋ F-16 ȭɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ Ƚɓɒɛ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ ɊɜȽ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ Ɏɍɓ ɁɄɊɇɍɠɏɀɄσɂ ɎɏɍȾɉɛɊȽɒȽ σɂ ɚɋȽ σɒɟɉɍ ȽɎɟ ȽɊɂɏɇɈəɋɇɈȽ ɊȽɖɄɒɇɈə ȽɂɏɍσɈəɔɄ ɒɠɎɍɓ F-ͳ͸. ΈɋȽ ȽɏɈɂɒə σɓɋɄɅɇσɊɚɋɍ ɉəɁɇ ɊɄɖȽɋɛς Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɀɏəσɍ Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɚɖɂɇ ɀɏȽɔɜɒɄ, ɀɇȽɒɜ ɍ ɀɏȽɔɜɒɄς ɂɜɋȽɇ  ɚɒɍɇɊɍς ȽɎɟ ɒɄ ȾɇɍɊɄɖȽɋɜȽ ɖəɉɓȾȽ. Ȣ ɂɋȽɉɉȽɈɒɇɈɛ ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ σɠɋɅɂσɄ Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɚɖɂɇ σɍɓɉɔɜɁɇɍ ɒɍɓ  ɊɍɉɠȾɁɍɓ, Ɋɟɋɍ Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ȽɏɈɂɒə Ɏɇɍ ȽɈɏɇȾɟ. ȟɓσɒɓɖώς, ɒɍ ɀɏəσɍ Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɚɖɂɇ ɀɏȽɔɜɒɄ ɎɏɍɈȽɉɂɜ ɀȽɉȾȽɋɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ σɒɍ Ƀɂɠɀɍς ɒɘɋ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈώɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ. ȭɂ ɚɋȽ σɒɟɉɍ Ɏəɋɘ ȽɎɟ ͵ͲͲͲ ɊɍɋɍɈɇɋɄɒɛɏɇȽ F-ͳ͸ , ȽɎɟ ɚɋȽɋ ȽɋəɁɍɖɍ ɚɏɀɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈɂ ɒɍ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍ ɀɏəσɍ , ɎȽɏə ɒɄ ɁɇȽɒȽɀɛ ɒɄς ȜɊɂɏɇɈəɋɇɈɛς ȫɍɉɂɊɇɈɛς ȜɂɏɍɎɍɏɜȽς Ɏɍɓ ȽɎȽɀɟɏɂɓɂ ɒɄ ɖɏɛσɄ ɒɍɓ σɒȽ ȽɂɏɍσɈəɔɄ. ȥȽɒə ɒɄ ɁɇəɏɈɂɇȽ ɒɄς ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽς ɒɘɋ Ɏɒɂɏɓɀɜɘɋ, ɒɍ ɀɏəσɍ ɂɌɘɅɍɠɒȽɋ σɂ ɚɋȽ ɒɊɛɊȽ ɒɍɓ ȽɂɏɍσɈəɔɍɓς , ɟɎɍɓ ɍ ɚɉɂɀɖɍς ɒɄς ȾȽɉȾɜɁȽς ɁɇȽɈɍɎɛς ɈȽɓσɜɊɍɓ  ɀɇɋɟɒȽɋ Ɋɚσɘ ɒɘɋ ɄɉɂɈɒɏɇɈώɋ ȾɓσɊəɒɘɋ  Ɏɍɓ ɛɒȽɋ ɈȽɒȽσɈɂɓȽσɊɚɋȽ ȽɎɟ ɚɋȽ σɓɋɁɓȽσɊɟ ɖɏɓσɍɠ ɈȽɇ ɂɎɇɈȽσσɇɒɂɏɘɊɚɋɍɓ ɖəɉɓȾȽ. ȭɂ Ɏɍɉɉɚς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɏɍɓ σɓɋɚȾɄ ɊɂɒȽɌɠ ɒɘɋ Ɂɠɍ Ƚɓɒώɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ɍɁɛɀɄσɂ σɒɄɋ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɍɓ ɂɉɚɀɖɍɓ Ƚɓɒɛς ɒɄς ȾȽɉȾɜɁȽς, Ɏɍɓ σɒȽɊȽɒɍɠσɂ ɒɄ ɏɍɛ ɈȽɓσɜɊɍɓ σɒɍɋ ɈɇɋɄɒɛɏȽ ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəɏɈɂɇȽ ɒɄς ɎɒɛσɄς. ȯɎəɏɖɂɇ Ʉ ɎɂɎɍɜɅɄσɄ, ɟɒɇ ɒɍɓɉəɖɇσɒɍɋ ɂɎɒə ȽɂɏɍσɈəɔɄ ɚɖɍɓɋ Ɏɚσɂɇ ɂɌȽɇɒɜȽς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς, ɂɈɒɟς ȽɎɟ ɚɋȽ ɎɉɛɅɍς əɉɉɘɋ ȽɒɓɖɄɊəɒɘɋ ɈȽɇ ɒɄς ɒɂɏəσɒɇȽς ɎɏɟσɅɂɒɄς σɓɋɒɛɏɄσɄς.  
 Ȯɍ ȽɂɏɍɎɍɏɇɈɟ ɎɂɏɇσɒȽɒɇɈɟ ɒɄς ȽɂɏɍɎɍɏɇɈɛς ɂɒȽɇɏɜȽς Aloha 

H ɈȽɒȽσɈɂɓȽσɒɇɈɛ ȾɉəȾɄ Ɏɍɓ ɎɏɍɈɉɛɅɄɈɂ σɒɇς ʹͺ ȜɎɏɇɉɜɍɓ ɒɍɓ ͳͻͺͺ σɂ ɚɋȽ Boeing ͹͵͹, ɒɄς ȽɂɏɍɎɍɏɇɈɛς ɂɒȽɇɏɜȽς Aloha,  Ɏɍɓ ɉɂɇɒɍɓɏɀɍɠσɂ ɂɎɜ ͳͻ σɓɋȽɎɒə ɚɒɄ , ɛɒȽɋ ɚɋȽ ɈȽɅɍɏɇσɒɇɈɟ ɀɂɀɍɋɟς ɀɇȽ ɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɒɄς ɀɋώσɄς σɖɂɒɇɈə Ɋɂ ɒɄ ɀɛɏȽɋσɄ ɂɋɟς ȽɂɏɍσɈəɔɍɓς ɒɟσɍ σɒɍ ɁɄɊɟσɇɍ ɒɍɊɚȽ ɟσɍ ɈȽɇ σɒɄɋ ȽɂɏɍɎɍɏɇɈɛ ɈɍɇɋɟɒɄɒȽ. Ȯɍ ȽɂɏɍɎɉəɋɍ Ƚɓɒɟ ɚɖȽσɂ ɚɋȽ σɄɊȽɋɒɇɈɟ ɒɊɛɊȽ ɒɄς əɋɘ ȽɒɏəɈɒɍɓ Ɉɍɋɒə σɒɍ ɊɎɏɍσɒɇɋɟ ɒɊɛɊȽ ɒɍɓ ȽɂɏɍɎɉəɋɍɓ ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəɏɈɂɇȽ ɒɄς ɎɒɛσɄς, ɈȽɇ ɂɋώ ȾɏɇσɈɟɒȽɋ σɒȽ ʹͺͲͲͲ ɎɟɁɇȽ. ȳς ɂɈ ɅȽɠɊȽɒɍς, ɍ Ɏɇɉɟɒɍς ɈȽɒəɔɂɏɂ ɋȽ Ɏɏɍσɀɂɇώσɂɇ ɒɍ ȽɂɏɍɎɉəɋɍ σɂ ɚɋȽ ɋɄσɜ ɒɄς ȱȽȾəɄς, ɒɍ Maui. ȜɏɀɟɒɂɏȽ, ɟɒȽɋ ɂɌɂɒəσɒɄɈɂ ɒɍ ɂɋȽɎɍɊɂɜɋȽɋ ɈɍɊɊəɒɇ ɒɍɓ ȽɂɏɍσɈəɔɍɓς  ɁɇȽɎɇσɒώɅɄɈȽɋ Ɏɍɉɉɚς ɏɘɀɊɚς ɂɌȽɇɒɜȽς ɒɄς ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄς  σɒɇς ɍɎɚς ɒɄς əɋɘ σɂɇɏəς ɒɘɋ ȾɇɁώɋ σɒɍɓς ȽɏɊɍɠς , σɒɍ Ɉɚɉɓɔɍς ȽɏɈɂɒώɋ ȽɎɟ ɒɇς ȽɒɏəɈɒɍɓς. Ȫɇ ȽɏɊɍɜ ɂɋώɋɍɓɋ ɊɂɀəɉȽ ɈɍɊɊəɒɇȽ Ɉɂɉɠɔɍɓς ɈȽɇ ȾɏɜσɈɍɋɒȽɇ ɈȽɒə ɊɛɈɍς ɒɄς ȽɒɏəɈɒɍɓ.  Ȣ ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄ Ɂɂɋ  ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɎɏɟȾɉɄɊȽ ɟσɍ ɒȽ ɈɍɊɊəɒɇȽ ɒɍɓ Ɉɂɉɠɔɍɓς ɂɜɋȽɇ ɇσɖɓɏə σɓɋɁɂɁɂɊɚɋȽ. Ȣ ɂɎɇɅɂώɏɄσɄ ɈȽɇ σɂ əɉɉɘɋ ɎȽɏɟɊɍɇɘɋ ȽɂɏɍɎɉəɋɘɋ ȽɎɍɈəɉɓɗɂ ɎɏɍȾɉɛɊȽɒȽ ɊɟɋɘσɄς, ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄς. Ȣ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ Ʉ ɂɎȽɈɟɉɍɓɅɄ σɓσσώɏɂɓσɄ ɒɘɋ ɍɀɈɘɁώɋ Ɏɏɍϊɟɋɒɘɋ ɁɇəȾɏɘσɄς σɒɍ ɂσɘɒɂɏɇɈɟ ɒɘɋ ȽɏɊώɋ, ɍɁɛɀɄσɂ σɒɍ ǲpillowingǳ, ɟɎɍɓ ɍɇ ɂɎɇɔəɋɂɇɂς ɂɎȽɔɛς ɁɇȽɖɘɏɜɃɍɋɒȽɇ. ȜɋȽɎɒɠɖɅɄɈȽɋ ɂɇɁɇɈə ɟɏɀȽɋȽ ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɋɜɖɋɂɓσɄ ɒɘɋ ɂɎɇɈɜɋɁɓɋɘɋ Ƚɓɒώɋ  ɈȽɒȽσɒəσɂɘɋ.  
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 Ȯɍ MV KIRKI ȜɈɟɊɄ ɚɋȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɊɂɀəɉɄς ɈȽɒȽσɒɏɍɔɛς ɂɌȽɇɒɜȽς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɏɍɓ ɅȽ ɊɎɍɏɍɠσɂ ɋȽ ɂɜɖɂ ȽɎɍɔɂɓɖɅɂɜ σɂ ɚɋȽ ɎɉɛɅɍς ɎɂɏɇɎɒώσɂɘɋ ȽɎɟ ɒɍ ͳͻ͸Ͳ  ɈȽɇ ɚɖɂɇ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒɄ ɈȽɒȽσɈɂɓɛ, ɒɍ σɖɂɁɇȽσɊɟ, ɈȽɇ ɒɄ ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽ ɒɘɋ Ɏɉɍɜɘɋ ɊɂɒȽɔɍɏəς ɍɊɍɂɇɁώɋ ɔɍɏɒɜɘɋ. Ȯɍ ͳͻͻͳ Ɏəɋɘ ȽɎɟ ͶͶ ɎɉɍɜȽ ɒɚɒɍɇɍɓ ɂɜɁɍɓς ɂɜɖȽɋ ɂɜɒɂ ɈȽɒȽσɒɏȽɔɂɜ ɍɉɍσɖɂɏώς ɂɜɒɂ σɂ Ɏɍɉɠ Ɋɂɀəɉɍ ȾȽɅɊɟ Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ͳʹͲ ɋȽɓɒɇɈɍɜ ɋȽ ɚɖɍɓɋ ɖəσɂɇ ɒɄ Ƀɘɛ ɒɍɓς. ȧɜȽ ɒɚɒɍɇȽ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɛɒȽɋ ɒɍ MVKIRKI, Ɏɍɓ ɈȽɒȽσɈɂɓəσɒɄɈɂ σɒɄɋ ȤσɎȽɋɜȽ ɒɍ ͳͻ͸ͻ. Ȯɍ ͳͻͻͲ ɈȽɇ ɂɋώ ɚɎɉɂɂ σɒɇς ȽɈɒɚς ɒɄς ȜɓσɒɏȽɉɜȽς ɍɉɟɈɉɄɏɄ Ʉ ɎɉώɏɄ ȽɎɍɈɍɉɉɛɅɄɈɂ ȽɎɟ ɒɍ Ɏɉɍɜɍ. ȫȽɏɟɉȽ Ƚɓɒə Ɂɂɋ ɓɎɛɏɌɂ ȽɎώɉɂɇȽ ȽɋɅɏώɎɇɋɘɋ Ƀɘώɋ, Ʉ ɊɟɉɓɋσɄ ɛɒȽɋ ȽɏɈɂɒə ɊɇɈɏɛ, ɈȽɇ Ʉ ɎɉώɏɄ ɁɇȽσώɅɄɈɂ. ȥȽɅɟɉɄ Ƚɓɒɛ ɒɄ ɎɂɏɜɍɁɍ ɛɒȽɋ Ɉɍɇɋɛ ɎɏȽɈɒɇɈɛ ɋȽ ɊɄ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɍɠɒɂ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς ɍɠɒɂ ɈȽɅɍɁɇɈɛ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɀɇȽ ɒɄ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɊɚσȽ σɒɇς ɁɂɌȽɊɂɋɚς ɚɏɊȽɒɍς. ȜɎɟ σɒɍɇɖɂɜȽ ȽɎɍɁɂɜɖɅɄɈɂ ɟɒɇ ɎȽɏɛɖɅɄ σɍȾȽɏɛ ɁɇəȾɏɘσɄ Ʉ ɍɎɍɜȽ Ɋɂɜɘσɂ σɄɊȽɋɒɇɈə ɒɍ Ɏəɖɍς ɒɄς ɎɉəɈȽς Ɏɍɓ σɂ σɓɋɁɓȽσɊɟ Ɋɂ ɒɄɋ ɈȽɈɛ σɖɂɁɜȽσɄ ɒɍɓ ɔɍɏɒɜɍɓ ɒɄς ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄς , ɛɒȽɋ ɒȽ ɈɠɏɇȽ ȽɜɒɇȽ ɒɄς ȾɉəȾɄς. 
 ȥȽɒȽσɒɏɍɔɛ ɉɟɀɘ ɁɇəȾɏɘσɄς ɊɜȽς ɓɎɍɁɍɊɛς ȧɜȽ ȽɎɟ ɒɇς Ɏɇɍ ɂɊɔȽɋɛς σɠɀɖɏɍɋɂς ɈȽɒȽσɒɏɍɔɚς ɒɇς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɎȽɏɍɠσȽ ɈȽɒəσɒȽσɄ ɓɎɍȾəɅɊɇσɄς ɒɄς ɓɎɍɁɍɊɛς ɒɄς ȝɟɏɂɇȽς ȜɊɂɏɇɈɛς, ɇɁɜɘς σɒɇς Ƀώɋɂς Ɏɍɓ ɚɖɂɇ ɖɇɟɋɇ, ɟɎɍɓ Ʉ ɖɏɛσɄ ɒɍɓ ȽɉȽɒɇɍɠ ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɎɍɎəɀɘσɄ ɒɘɋ ɁɏɟɊɘɋ ȽɓɌɛɅɄɈɂ ȽɎɟ ɒɍɋ Ͳ.͸ ɒɟɋɍ ɒɍ ͳͻͷͲ σɒɍɓς ͳͲ.͸ ɒɟɋɍɓς ɒɍ ͳͻͺͺ. Ȣ ɁɍɊɇɈɛ ȽɈɂɏȽɇɟɒɄɒȽ ɒɘɋ ɖɇɉɇəɁɘɋ ɀɂɔɓɏώɋ, ɁɇȽȾəσɂɘɋ ɈȽɇ əɉɉɘɋ ɈȽɒȽσɈɂɓώɋ ȽɎɟ σɈɓɏɟɁɂɊȽ ɎȽɏɂɊɎɍɁɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, Ɏɍɓ ȽɎȽɇɒɂɜ ɁȽɎȽɋɄɏɚς ɈȽɒȽσɈɂɓɚς ɀɇȽ ɋȽ ɂɌȽσɔȽɉɇσɒɂɜ Ʉ ɁɄɊɟσɇȽ ȽσɔəɉɂɇȽ. ȧɜȽ ɚɈɅɂσɄ ȽɎɟ ɒɍ ɒɊɛɊȽ ɊɂɒȽɔɍɏώɋ ɒɄς ȨɚȽς ȯɟɏɈɄς ȽɋȽɔɚɏɂɇ ɟɒɇ, Ɋɚɖɏɇ ɒɍ ʹͲͳͲ, Ʉ ȽɈɂɏȽɇɟɒɄɒȽ ɒɘɋ ͻͷ% ɟɉɘɋ ɒɘɋ ɀɂɔɓɏώɋ ɒɄς ɎɟɉɄς ɅȽ ɛɒȽɋ ɂɉɉɇɎɛς Ƚɋ ɒɍ ɂɎɜɎɂɁɍ σɓɋɒɛɏɄσɄς ɎȽɏɚɊɂɋɂ ɒɍ ɜɁɇɍ Ɋɂ Ƚɓɒɟ ɒɍɓ ͳͻͺͳ. Ȣ ȽɎɍɈȽɒəσɒȽσɄ Ƚɓɒώɋ ɒɘɋ ɀɂɔɓɏώɋ ɚɖɂɇ ɀɜɋɂɇ σɄɊȽɋɒɇɈɟ ɒɊɛɊȽ ɒɄς ɊɄɖȽɋɇɈɛς. Ȝɉɉə ɒȽ ɎɏɍȾɉɛɊȽɒȽ ȽɎɟ ɒɍ ȽɋɍɌɂɜɁɘɒɍ ɍɎɉɇσɊɚɋɍ σɈɓɏɟɁɂɊȽ ɂɎɂɈɒɂɜɋɍɋɒȽɇ ɎɚɏȽ ȽɎɟ ɒɇς ɓɎɍɁɍɊɚς ɒɘɋ ɊɂɒȽɔɍɏώɋ. ȧɜȽ ɚɏɂɓɋȽ Ɏɍɓ Ƚɔɍɏɍɠσɂ ɈɒɛɏɇȽ Ɏɍɓ ɂɜɖȽɋ ɈȽɒȽɏɏɂɠσɂɇ ɈȽɒə ɒɄɋ ɎɂɏɜɍɁɍ ͳͻ͹Ͷ-ͳͻ͹ͺ σɒɄɋ ȜɀɀɉɜȽ ɚɁɂɇɌɂ ɟɒɇ Ʉ əɊɂσɄ ȽɇɒɜȽ ɒɄς ȽɎɍɒɓɖɜȽς σɂ ɒɍɓɉəɖɇσɒɍɋ ɍɈɒώ ɍɇɈɍɁɍɊɚς , ɄɉɇɈɜȽς ͳʹ ɚɘς ͶͲ ɂɒώɋ, ɛɒȽɋ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɒɂ ɒɍɓ ɍɎɉɇσɊɍɠ ɂɜɒɂ ɒɄς ɎɏɍɚɋɒȽσɄς ɒɍɓ ɖəɉɓȾȽ. Ȣ ȽɉɉɍɜɘσɄ ɒɘɋ ɀɈȽɏəɃ σɒəɅɊɂɓσɄς ɎɏɍɈȽɉɍɠσɂ ȽɋɄσɓɖɜȽ Ɉɓɏɜɘς σɒɍ ȥȽɋȽɁə. ȜɎɟ ɒȽ ʹͳͷ ɀɈȽɏəɃ Ɏɍɓ ɂɌɂɒəσɒɄɈȽɋ , ɒɄ ɎɂɏɜɍɁɍ ɂɈɂɜɋɄ, σɖɂɁɟɋ ɟɉȽ ɂɜɖȽɋ ɓɎɍσɒɂɜ ɎɍɇɈɜɉɍɓς ȾȽɅɊɍɠς ɔɅɍɏəς ɉɟɀɘ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɍɓ ɍɎɉɇσɊɍɠ, Ʉ ɍɎɍɜȽ ɛɒȽɋ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɍɓ ɈȽɈɍɠσɖɂɁɇȽσɊɍɠ ɈȽɇ ɒɘɋ ɎɏȽɈɒɇɈώɋ ɈȽɒȽσɈɂɓɛς Ɏɍɓ ɓɎɍɉɂɜɎɍɋɒȽɋ σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒɇς ȽɎȽɇɒɛσɂɇς ɒɍɓ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς. ȭɖɂɁɟɋ ɟɉȽ ɒȽ ɀɈȽɏəɃ Ɏɍɓ ɂɜɖȽɋ ɈȽɒȽσɈɂɓȽσɒɂɜ ɘς ɒɟɒɂ Ɏɍɓ ɖɒɜσɒɄɈȽɋ Ɋɂ ɒɇς σɓɊȾȽɒɇɈɚς ɊɂɅɟɁɍɓς ɅȽ ȽɎȽɇɒɛσɍɓɋ ȽɎɍɈȽɒəσɒȽσɄ Ɏɍɓ ɒɍ Ɉɟσɒɍς ɒɄς ɅȽ ɓɎɂɏȾɂɜ ɒȽ ͵ ɁɇσɂɈȽɒɍɊɊɠɏɇȽ ɁɍɉəɏɇȽ.[Ͷ] 

 

1.4 ȥɟσɒɍς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ȭɂ ɊɜȽ ɚɏɂɓɋȽ Ɋɂ ɒɜɒɉɍ « ȥɟσɒɍς ȟɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ȭɒɏȽɒɄɀɇɈɚς ȫɏɟɉɄɗɄς σɒɇς Ȣ.ȫ.Ȝ», Ɏɍɓ ɁɇɂɌɛɖɅɄ ȽɎɟ ɒɍ 
1999-ʹͲͲͳ ȽɎɟ ɒɄ CC Technologies Laboratories, ɒɍ əɊɂσɍ ɂɈɒɇɊώɊɂɋɍ ɂɒɛσɇɍ Ɉɟσɒɍς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς σɒɇς Ȣ.ȫ.Ȝ. ɂɈɒɇɊɛɅɄɈɂ σɒɍ ɂɋɒɓɎɘσɇȽɈɟ Ɏɍσɟ ɒɘɋ ʹ͹͸ ɁɇσɂɈȽɒɍɊɊɓɏɜɘɋ ɁɍɉȽɏɜɘɋ, ɜσɍ ɎɂɏɜɎɍɓ Ɋɂ ɒɍ ͵,ͳ% ɒɍɓ ɂɅɋɇɈɍɠ ȽɈȽɅəɏɇσɒɍɓ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς ȋȜȠȫȌ. Ȯɍ Ɉɟσɒɍς Ƚɓɒɟ ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɂɇ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ȋ ȾȽɔɛ, ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɛ ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜȽ Ɉ.ɒ.ɉ.Ȍ, ɒɄɋ ɂɎɇɅɂώɏɄσɄ ɈȽɇ ɂɎɇσɈɂɓɛ ɁɇȽȾɏɘɊɚɋɘɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇώɋ ɈȽɅώς ɈȽɇ ɒɄ ɁɇəɅɂσɄ ɒɘɋ ɂɎɇɈɜɋɁɓɋɘɋ ȽɎɍȾɉɛɒɘɋ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȣ ɊɂɉɚɒɄ ȽɎɍɈȽɉɠɎɒɂɇ ɟɒɇ, Ɋɍɉɍɋɟɒɇ Ʉ ɁɇȽɖɂɜɏɇσɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɚɖɂɇ ȾɂɉɒɇɘɅɂɜ ɒɇς ɒɂɉɂɓɒȽɜɂς ɁɂɈȽɂɒɜɂς, ɍɇ Ȣ.ȫ.Ȝ. ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ȾɏɂɅɍɠɋ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɍɇ ɈȽɇ ȽɎɍɁɍɒɇɈɟɒɂɏɍɇ ɒɏɟɎɍɇ Ɋɂ σɈɍɎɟ  ɒɄɋ ɂɋɅəɏɏɓɋσɄ ɒɄς σɒɛɏɇɌɄς ɈȽɇ ɒɄς ɂɔȽɏɊɍɀɛς Ⱦɚɉɒɇσɒɘɋ ɎɏȽɈɒɇɈώɋ ɂɉɚɀɖɍɓ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. Έɖɂɇ ɓɎɍɉɍɀɇσɅɂɜ ɟɒɇ ɊɂɒȽɌɠ ͵,ͷ% ɈȽɇ ͷ% ɒɍɓ ɂɇσɍɁɛɊȽɒɍς ɛ ɒɍɓ ȽɈȽɅəɏɇσɒɍɓ ɂɅɋɇɈɍɠ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς  ɂɋɟς ɂɈȾɇɍɊɄɖȽɋɇσɊɚɋɍɓ Ɉɏəɒɍɓς  ɁȽɎȽɋəɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄ ɎɏɟɉɄɗɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɒɄ ɁɇȽɒɛɏɄσɄ ɛ ȽɋɒɇɈȽɒəσɒȽσɄ ɒɘɋ Ɏɏɍϊɟɋɒɘɋ Ɏɍɓ ɚɖɍɓɋ ɂɜɒɂ ɊɍɉɓɋɅɂɜ ɂɜɒɂ ɈȽɒȽσɒɏȽɔɂɜ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɘɋ Ɏɏɍϊɟɋɒɘɋ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȣ 
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ȾɏɂɒȽɋɇɈɛ Ȣɍar σɓɋɚɒȽɌɂ ɊɜȽ ɚɈɅɂσɄ Ɉɟσɒɍɓς Ɏɍɓ ɚɁɂɇɖɋɂ ɟɒɇ ɒɍ Ɉɟσɒɍς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɈɒɇɊɛɅɄɈɂ σɒɍ ͵% ɒɍɓ ȝɏɂɒȽɋɇɈɍɠ ȽɈȽɅəɏɇσɒɍɓ ɂɅɋɇɈɍɠ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς ȽɎɟ ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɒɍ ʹ͵% ɅȽ ɊɎɍɏɍɠσɂ ɋȽ ɂɜɖɂ ɎɏɍɉɄɔɅɂɜ. ȮȽ 
Batelle Columbus Laboratories ɂɈɒɜɊɄσȽɋ ɟɒɇ ɍɇ ȽɎώɉɂɇɂς ɂɌȽɇɒɜȽς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς σɒɇς Ȣ.ȫ.Ȝ ɇσɍɠɒȽɇ Ɋɂ Ͷ,ͻ%, ɂɋώ ɒȽ National Institute of Standard Technology (NISTȌ ɈȽɇ ɒɍ National Bureau of Standards (NBSȌ,ɂɈɒɜɊɄσȽɋ ɟɒɇ ɒɍ Ɉɟσɒɍς ɔɅəɋɂɇ ɒɍ  Ͷ.ʹ% Ɋɂ σɔəɉɊȽ ɒɄς ɒəɌɄς ɒɍɓ ͵Ͳ%. ȥȽɇ σɒɇς Ɂɠɍ Ɋɂɉɚɒɂς ȽɋȽɔɚɏɂɒȽɇ Ɋɂ Ƚɋώɒɂɏɍ ɟɏɇɍ ɒɍ Ͷͷ% , ɈȽɒώɒɂɏɍ ɒɍɓ ͳͲ% ɈȽɇ ɈȽɒə Ɋɚσɍ ɟɏɍ ɒɍ ͳͷ%, ɒɍ Ɉɟσɒɍς ɒɄς ɔɅɍɏəς ɉɟɀɘ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɅȽ ɊɎɍɏɍɠσɂ ɋȽ ɂɜɖɂ ɎɏɍɉɄɔɅɂɜ. Ȣ ɁɇȽɔɍɏə ɊɂɒȽɌɠ ɒɘɋ Ɂɠɍ Ƚɓɒώɋ Ɋɂɉɂɒώɋ ɀɇȽ ɒɍ Ɉɟσɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɏɍɓ ɒɂɉɇɈə ɅȽ ɊɎɍɏɍɠσɂ ɋȽ ɂɜɖɂ ȽɎɍɔɂɓɖɅɂɜ ɂɜɋȽɇ ͳͲ ɁɇσɂɈȽɒɍɊɊɠɏɇȽ ɁɍɉəɏɇȽ Ɏɍɓ ɇσɍɁɓɋȽɊɂɜ Ɋɂ ɒɍ Ͳ.͸% ɒɍɓ ȽɈȽɅəɏɇσɒɍɓ ɂɅɋɇɈɍɠ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς. Ȫ ɉɟɀɍς ɀɇȽ ɊɇȽ ɒɟσɍ ɊɂɀəɉɄ ɁɇȽɔɍɏə ɂɋɒɍɎɜɃɂɒȽɇ σɒɍ ɀɂɀɍɋɟς ɟɒɇ Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ σȽɔɚς σɂ Ɏɍɇɍ ȾȽɅɊɟ ɅȽ ɊɎɍɏɍɠσɂ ɋȽ ɎɏɍɉɄɔɅɂɜ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ σɒȽ ȽɓɒɍɈɜɋɄɒȽ.  Ȯɍ Ɉɟσɒɍς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς σɒɇς Ȣ.ȫ.Ȝ. ɒɍ ͳͻ͹͸, ɅɂɘɏɛɅɄɈɂ ɟɒɇ ɂɜɋȽɇ ɎɂɏɜɎɍɓ ɒɄς ɒəɌɄς ɒɍɓ ͵.ͷ-Ͷ.ͷ% ɒɍɓ ȽɈȽɅəɏɇσɒɍɓ ɂɅɋɇɈɍɠ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς  Ɏɍɓ ɓɎɍɉɍɀɜɃɂɒȽɇ ɎɂɏɜɎɍɓ σɂ ͹Ͳ ɁɇσɂɈȽɒɍɊɊɠɏɇȽ ɁɍɉəɏɇȽ , ɒɍ ɍɎɍɜɍ ȽɓɌɛɅɄɈɂ σɒȽ ͳʹ͸ ɁɇσɂɈȽɒɍɊɊɠɏɇȽ ɁɍɉəɏɇȽ ɒɍ ͳͻͺʹ ɈȽɇ σɒȽ ʹ͹͸ ɁɇσɂɈȽɒɍɊɊɠɏɇȽ ɁɍɉəɏɇȽ ɒɍ ͳͻͻͳ. Ȫɇ ɎɍσɍσɒɇȽɜɂς ȽɎώɉɂɇɂς ɅɂɘɏɍɠɋɒȽɇ ȽɈɟɊȽ ɓɗɄɉɟɒɂɏɂς σɂ ɓɎɍȽɋəɎɒɓɈɒɂς ɛ ȽɋȽɎɒɓσσɟɊɂɋɂς ɖώɏɂς, ɟɎɍɓ ɒȽ ɊɚɒɏȽ ɎɏɍσɒȽσɜȽς ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɂɂɋ ɓɉɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɂɎȽɏɈώς. ȳσɒɟσɍ, ɂɜɋȽɇ ɀɂɋɇɈə ȽɎɍɁɂɈɒɟ ɟɒɇ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎɏɍɉɄɔɅɂɜ Ɋɚɖɏɇ ɒɍ ͵Ͳ% ɒɘɋ σɓɋɍɉɇɈώɋ ȽɎɘɉɂɇώɋ ɁɇəȾɏɘσɄς. ȭɂ ɀɂɋɇɈɚς ɀɏȽɊɊɚς ɒɍ Ɉɟσɒɍς Ɏɍɓ σɓɋɁɚɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɈȽɒɄɀɍɏɇɍɎɍɇɄɅɂɜ ɘς ɂɌɛς: 

 Ȣ ɎȽɏȽɀɘɀɛ Ɏɍɓ ɖəɋɂɒȽɇ  ɟɒȽɋ ɊɇȽ ȾɇɍɊɄɖȽɋɜȽ ɒɂɅɂɜ ɂɈɒɟς ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽς ɛ ɁɇȽɈɍɎɂɜ Ʉ ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽ ɒɄς : ɒɍ Ɉɟσɒɍς Ɏɍɓ σɓɋɁɚɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɍ ɔɓσɇɈɟ Ƚɚɏɇɍ ɛ ɒɍɓς Ƚɀɘɀɍɠς ɒɍɓ ɋɂɏɍɠ Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɂɈɒɟς ɉɂɇɒɍɓɏɀɇəς ɀɇȽ ɉɜɀɂς Ɋɚɏɂς ɛ ɒɍ Ɉɟσɒɍς ɒɄς ɊɍɋɍɛɊɂɏɄς ɎȽɠσɄς ɒɄς ɎȽɏȽɀɘɀɛς ɄɉɂɈɒɏɇɈɛς ɂɋɚɏɀɂɇȽς ȽɎɟ ɚɋȽ ɅɂɏɊɍɄɉɂɈɒɏɇɈɟ σɒȽɅɊɟ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɒɂɏəσɒɇɍ. Ȣ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɍɓ Ɉɠɏɍɓς ɒɄς ȾɇɍɊɄɖȽɋɜȽς  ɉɟɀɘ ɒɄς ɁɇȽɈɍɎɛς ɅȽ ɎɏɚɎɂɇ ɂɎɜσɄς ɋȽ ɅɂɘɏɄɅɂɜ ɘς ɃɄɊɜȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς 

 ȜɎώɉɂɇȽ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς Ɏɍɓ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɂ ɁɇȽɏɏɍɚς: Ʉ ȽɎώɉɂɇȽ ɉɟɀɘ ɁɇȽɏɏɍɛς σɂ ɊɇȽ ɁɂɌȽɊɂɋɛ ȽɎɍɅɛɈɂɓσɄς σɂ ɚɋȽɋ σɒȽɅɊɟ ɎɂɒɏɂɉȽɜɍɓ ɛ ɔɓσɇɈɍɠ Ƚɂɏɜɍɓ, ɛ Ʉ ɁɇȽɏɏɍɛ ɂɋɟς Ƚɀɘɀɍɠ ɉɟɀɘ ɁɇəȾɏɘσɄς , ɅɂɘɏɂɜɒȽɇ ɃɄɊɇə ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. ȠɈɒɟς ȽɎɟ ɒɄɋ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɍɓ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς, Ʉ ɎɂɏɇȾȽɉɉɍɋɒɇɈɛ ɏɠɎȽɋσɄ ɈȽɇ ɍ ɈɜɋɁɓɋɍ ɒɄς ɎɓɏɈȽɀɇəς ɂɜɋȽɇ ɈȽɇ əɉɉȽ ɎɏɍȾɉɛɊȽɒȽ Ɏɍɓ σɖɂɒɜɃɍɋɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɁɇȽɏɏɍɛ ɒɍɓ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς, ɇɁɜɘς ɂəɋ ɒɍ Ɏɏɍϊɟɋ ɂɜɋȽɇ ɂɠɔɉɂɈɒɍ ɟɎɘς σɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɄς ɁɂɌȽɊɂɋɛς ȽɎɍɅɛɈɂɓσɄς ɒɍɓ ɎɂɒɏɂɉȽɜɍɓ Ɉəɒɘ ȽɎɟ ɒȽ ȾɂɋɃɇɋəɁɇɈȽ. Ȣ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɍɓ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς σɓɊȾȽɜɋɂɇ Ɋɚɖɏɇ ɋȽ ɎȽɏȽɒɄɏɄɅɂɜ Ʉ ɃɄɊɇə ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς . 
 ȧɟɉɓɋσɄ ɒɍɓ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς: ɒȽ ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂɇώɋɍɓɋ ɒɄ ɎɍɇɟɒɄɒȽ ɒɘɋ ȽɀȽɅώɋ. Ȝɋ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɘɉɛɋɂς ɊɍɉɠȾɁɍɓ σɒɍ ȽɏɁɂɓɒɇɈɟ ɁɜɈɒɓɍ, ɒȽ ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς  Ɏɍɓ ɊɂɒȽɔɚɏɍɋɒȽɇ Ɋɍɉɠɋɍɓɋ ɒɍ ɎɟσɇɊɍ ɋɂɏɟ. 
 ȥɟσɒɍς σɓɋɒɛɏɄσɄς: ɒɍ ɓɗɄɉɟ Ɉɟσɒɍς σɓɋɒɛɏɄσɄς ɟɎɘς Ʉ ȾȽɔɛ ɈȽɇ Ʉ ȽɋɒɇɈȽɒəσɒȽσɄ ɒɍɓ ɁɇȽȾɏɘɊɚɋɍɓ ɂɌɍɎɉɇσɊɍɠ ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɍɋɒȽɇ σɒɍ Ɉɟσɒɍς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. 
 ȦɛɗɄ ɎɏɟσɅɂɒɘɋ Ɋɚɒɏɘɋ ɎɏɍσɒȽσɜȽς: ɒȽ ɎɏɟσɅɂɒȽ Ƚɓɒə ɊɚɒɏȽ ɀɇȽ ɒɄ ɎɏɟɉɄɗɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɎɜσɄς ɅɂɘɏɍɠɋɒȽɇ ɈɟσɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄς. ȞɇȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ Ʉ ɖɏɛσɄ ɎȽɖɠɒɂɏɍɓ σɘɉɛɋȽ ͺ.ʹ mm Ƚɋɒɜ ɂɋɟς  

6.3mm , ɀɇȽ ɒɄ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, ɊɛɈɍɓς ʹͲ cmɈȽɇ ͵͸Ͳ kmɊɛɈɍɓς, ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎɏɍσɅɚσɂɇ ɒɄ ɖɏɛσɄ ͵͵ͷͲ ɂɎɇɎɉɚɍɋ ɒɟɋɍɓ ɖəɉɓȾȽ. Ȣ ɂσɘɒɂɏɇɈɛ Ɏɂɏɇɍɖɛ Ɋɂ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɍɓ Ɏəɖɍɓς ɒɍɓ σɘɉɛɋȽ ɊɂɇώɋɂɒȽɇ, ɍɁɄɀώɋɒȽς ȽɋɒɜσɒɍɇɖȽ σɂ ɊɂɜɘσɄ ɒɄς ɊɂɒȽɔɍɏəς ɒɍɓ ɈȽɓσɜɊɍɓ σɂ ɎɂɏɜɎɍɓ ͷ% ɂɋώ ɎȽɏəɉɉɄɉȽ ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ ɎɂɏɇσσɟɒɂɏɄ ɂɋɚɏɀɂɇȽ ɀɇȽ ɒɄɋ əɋɒɉɄσɄ ɒɍɓ ɈȽɓσɜɊɍɓ, ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɊɂɒȽɔɏəɃɂɒȽɇ σɂ ɓɗɄɉɟɒɂɏɍ Ɉɟσɒɍς Ƚɋə ɊɍɋəɁȽ ɈȽɓσɜɊɍɓ Ɏɍɓ ɊɂɒȽɔɚɏɂɒȽɇ. ȠɎɇɎɏɟσɅɂɒȽ, ɊɂɏɇɈɚς ɔɍɏɚς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ Ɏɍɉɠ ȽɈɏɇȾə ɓɉɇɈə ɈȽɇ ɓɎɂɏȾɍɉɇɈɍɠ Ɏəɖɍɓς ɀɇȽ ɒɄ ɎɏɟɉɄɗɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς, ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɂɜɋȽɇ ɚɋȽ əɉɉɍ ɂɜɁɍς ɍɇɈɍɋɍɊɇɈɛς ɃɄɊɇəς.  ȥȽɒə σɓɋɚɎɂɇȽ, ȽɎɟ ɒɄ σɈɍɎɇə ɒɄς ɊɄɖȽɋɇɈɛς,  Ʉ ɂɠɏɂσɄ ɊɜȽς ȽσɔȽɉɍɠς ɉɠσɄς ɀɇȽ ɒɍ ɎɏɟȾɉɄɊȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς, ɅȽ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɈȽɇ σɓɊɔɚɏɍɓσȽ ɈȽɇ ȽɎɟ ɍɇɈɍɋɍɊɇɈɛ σɈɍɎɇə. ȳς ɂɈ ɒɍɠɒɍɓ, ɊɂɏɇɈɚς ɔɍɏɚς ɔɅɄɋɟɒɂɏȽ ɊɚɒȽɉɉȽ Ɏɍɓ ɚɖɍɓɋ ɖȽɊɄɉɛ ȽɋɒɜσɒȽσɄ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎɏɍɒɇɊɍɠɋɒȽɇ ɚɋȽɋɒɇ Ɋɂɒəɉɉɘɋ Ɏɍɓ ɚɖɍɓɋ ɓɗɄɉɛ ɂɇɁɇɈɛ ȽɋɒɜσɒȽσɄ.[ͷ] 
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Technologies Laboratories [6] 

 

2. ȟȤȜȝȬȳȭȢ  

2.1 ȪɏɇσɊɟς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ȫ  ɍɏɇσɊɟς ɒɄς  « ɁɇəȾɏɘσɄς» ȋ corrosion, KorrosionȌ, ɟɎɘς ɁɜɋɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ ISO ͺͲͶͶ ɒɍɓ ͳͻͺ͸: « ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ȽɉɉɄɉɂɎɜɁɏȽσɄ ɂɋɟς Ɋɂɒəɉɉɍɓ Ɋɂ ɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɒɍɓ, Ɏɍɓ ɚɖɂɇ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄɋ ȽɉɉȽɀɛ ɒɘɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɈȽɇ Ɏɍɓ σɓɖɋə ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɈȽɒȽɉɛɌɂɇ σɒɄɋ ɓɎɍȾəɅɊɇσɄ ɒɄς ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽς ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ, ɒɍɓ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς ɛ ɒɍɓ ɒɂɖɋɇɈɍɠ σɓσɒɛɊȽɒɍς,  Ɏɍɓ Ƚɓɒə ȽɎɍɒɂɉɍɠɋ ɒɊɛɊȽ ɒɍɓ ». Ȫ ɎɉɄɏɚσɒɂɏɍς ɍɏɇσɊɟς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ, ɟɎɘς ɎɏɍɚɈɓɗɂ, ȽɎɟ σɓɃɄɒɛσɂɇς Ɋɂɉώɋ ɒɄς « ȠɓɏɘɎȽϊɈɛς ȪɊɍσɎɍɋɁɜȽς ȟɇəȾɏɘσɄς», ɒɄς « ȟɇɂɅɋɍɠς ȠɎɇɒɏɍɎɛς ȣȽɉəσσɇȽς ȟɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ȬɠɎȽɋσɄς ɒɘɋ ȯɔəɉɘɋ» ɈȽɇ ȟɇɂɅɋώɋ ȭɓɋɂɁɏɜɘɋ ɈȽɇ ɂɜɋȽɇ ɍ ɂɌɛς: « ȟɇəȾɏɘσɄ ɉɚɀɂɒȽɇ ɈəɅɂ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ, ɈȽɒə ɂɎɚɈɒȽσɄ ɂɈȾɇȽσɊɚɋɄ, ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς, ɈȽɒə ɂɎɚɈɒȽσɄ ɖɄɊɇɈɛς, ɈȽɒə ɂɎɚɈɒȽσɄ ɊɄɖȽɋɇɈɛς ɈȽɒə ɂɎɚɈɒȽσɄ ȾɇɍɉɍɀɇɈɛς ɔɠσɄς, ȽɉɉɍɜɘσɄ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ɈȽɇ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ, Ɏɍɓ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ». Ȫ ɜɁɇɍς ɍɏɇσɊɟς Ɏɍɓ ɇσɖɠɂɇ ɀɇȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɇ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ, ɇσɖɠɂɇ ɈȽɇ ɀɇȽ ɍɎɍɇɍɁɛɎɍɒɂ əɉɉɍ ɓɉɇɈɟ Ɋɂ ɒɄ ɁɇȽɔɍɏə ɟɒɇ σ’ Ƚɓɒə ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɓɎɂɏɚɖɂɇ Ʉ ɖɄɊɇɈɛς ɈȽɇ ɊɄɖȽɋɇɈɛς ȽɉɉɍɜɘσɄ, ɘς Ɏɏɍς ɒɄɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛ, ɈȽɇ ɊɂɀȽɉώɋɂɇ ɈȽɇ Ʉ ȽɉɉɍɜɘσɄ ȾɇɍɉɍɀɇɈɛς ɔɠσɄς ȋ Ɍɠɉɍ, ɎɉȽσɒɇɈə, ɎɚɒɏȽ ɈɉɎ.Ȍ[2] Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɁɇȽɈɏɇɅɂɜ σɂ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ ɈȽɇ ɂɈȾɇȽσɊɚɋɄ. Ȣ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ ȽɉɉɍɜɘσɄ ɚɖɂɇ, ȾɚȾȽɇȽ, ɂɁώ ɒɄ ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈɛ ɚɋɋɍɇȽ ɒɍɓ ȽɓɅɟɏɊɄɒɍɓ ɔȽɇɋɍɊɚɋɍɓ ɖɘɏɜς Ɏɂɏɇɍɏɇσµɟ ɘς ɒɇς σɓɋɅɛɈɂς ɎɜɂσɄς ɈȽɇ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς ȋσɂ σɓɋɅɛɈɂς ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍςȌ, Ƚɉɉə Ɏɂɏɇɚɖɂɇ ɈȽɇ ɒɄɋ ɚɋɋɍɇȽ ɒɄς ɂɈɁɛɉɘσɄς ɒɍɓ ɔȽɇɋɍɊɚɋɍɓ σɂ ɈȽɅȽɏɟ ɔɓσɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ, σɂ ȽɋɒɇɁɇȽσɒɍɉɛ µɂ ɏɓɎȽσɊɚɋɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ. ȠɎɍɊɚɋɘς, ɂɈȾɇȽσɊɚɋɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ ɂɈɂɜɋɄ Ɏɍɓ ɂɎɇȾəɉɉɂɒȽɇ: ȽɎɟ ɚɋɒɍɋɂς µɄ ɔɓσɇɍɉɍɀɇɈɚς σɓɋɅɛɈɂς ȋɓɗɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς ȽɎɟ ɔɘɒɇə, ɏȽɁɇɂɋɚɏɀɂɇȽ, ɂɈɏɛɌɂɇς ɈɉɎ.Ȍ, ȽɎɟ ɏɓɎȽɋɒɚς σɒɍɋ ȽɚɏȽ, σɒɍ ɚɁȽɔɍς, σɒɄ ɅəɉȽσσȽ, σɒȽ ɎɍɒəµɇȽ ɈȽɇ σɒɇς ɉɜµɋɂς, ȽɎɟ ɄɅɂɉɄɊɚɋɄ ɂɎɇȾɍɉɛ ɚɋɒɍɋɘɋ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈώɋ σɓɋɅɄɈώɋ, ȽɎɟ ȽɎɟɒɍµɂς ȽɉɉȽɀɚς ɒɘɋ σɓɋɅɄɈώɋ ɒɍɓ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς ȋɟɎɘς ɂɜɋȽɇ Ʉ ȽɎɟɒɍµɄ ɂɎȽɔɛ ɒȽɔɇɈώɋ ɂɓɏɄɊəɒɘɋ µɂ ɒɍɋ ȽɚɏȽ ɈȽɇ Ʉ ȽɎɟɒɍµɄ ɎɉɠσɄ ɓɎɍɅȽɉəσσɇɘɋ ɂɓɏɄµəɒɘɋ µɂ ȽɎɇɍɋɇσµɚɋɍ ɋɂɏɟ, ɈȽɇ ȽɎɟ ɈȽɈɚς ɂɎɂµȾəσɂɇς. Ȣ ɂɈȾɇȽσµɚɋɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ ɎɏɍɔȽɋώς ɂɋɒɍɋɟɒɂɏɄ ɈȽɇ ɒȽɖɠɒɂɏɄ ɒɄς ȽɓɅɟɏµɄɒɄς. ȫɏɚɎɂɇ ȽɈɟµɄ ɋȽ ɁɇɂɓɈɏɇɋɇσɒɂɜ ɟɒɇ ɘς ɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɂɂɋ ɋɍɂɜɒȽɇ µɟɋɍ Ʉ ɀɂɘµɂɒɏɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ σɖɛµȽɒɍς ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ, Ƚɉɉə Ʉ ɎɏȽɀµȽɒɇɈɛ, ɁɄɉ. Ʉ ɀɂɘµɂɒɏɇɈɛ ɒɍɓ σɖɛµȽɒɍς, µȽɃɜ µɂ ɒɇς ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɚς ȽɋɘµȽɉɜɂς, ɒɍɓς Ɏɟɏɍɓς, ɒȽ ɂɋɂɏɀə ɈɚɋɒɏȽ ɈȽɇ ɒɍɓς ɂɋɂɏɀɍɠς Ɂɏɟµɍɓς ȽɎɟ ȽɒȽɌɜɂς Ɂɍµɛς. ȮɍɋɜɃɂɒȽɇ ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ, ɟɒɇ µɟɋɍ Ƚɓɒɛ Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɂɜɋȽɇ ɚɁɏȽ ɒɘɋ ɔȽɇɋɍµɚɋɘɋ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɟɖɇ ɍɉɟɈɉɄɏɄ Ʉ µəɃȽ ɒɍɓ σώµȽɒɍς Ɏɍɓ ɁɇȽȾɏώɋɂɒȽɇ. Ȫ ɍɏɇσµɟς ȽɋȽɔɚɏɂɇ ȽɈɟµɄ, ɘς σɓɋɚɎɂɇȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς, ɈȽɇ ɒɄɋ ȽɎώɉɂɇȽ ɓɉɇɈɍɠ. ∆ɇɂɓɈɏɇɋɜɃɂɒȽɇ ɟɒɇ Ƚɓɒɟ Ɂɂɋ 
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σɄµȽɜɋɂɇ Ɏəɋɒɍɒɂ ɟɒɇ ɂɉȽɒɒώɋɂɒȽɇ ɒɍ Ⱦəɏɍς ɒɍɓ σώµȽɒɍς Ɏɍɓ ɁɇȽȾɏώɋɂɒȽɇ, ɀɇȽɒɜ ɂɜɋȽɇ ɁɓɋȽɒɟς ɍ σɖɄµȽɒɇσµɟς σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɂɋώσɂɘɋ, µɂ ɚɋɒɍɋɄ ɎɏɟσɔɓσɄ σɂ Ƚɓɒɛɋ, µɂ σɓɋɚɎɂɇȽ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɍɓ Ⱦəɏɍɓς ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ. Ως ȽɎώɉɂɇȽ ɓɉɇɈɍɠ ɋɍɂɜɒȽɇ ɂɁώ ɈȽɇ Ʉ ȽɎώɉɂɇȽ ɘς Ɏɏɍς ɒɄɋ ȽɏɖɇɈɛ ɒɍɓ µɍɏɔɛ. [7] 

2.2 ȟɏəσɂɇς Ɏɍɓ ɀɜɋɍɋɒȽɇ ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ȣ ɈɠɏɇȽ ɈȽɇ ȾȽσɇɈɛ ɁɏəσɄ, ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, Ɏɍɓ Ƚɔɍɏə σɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɇ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ, ɂɜɋȽɇ ɍɌɂɇɁɘɒɇɈɛ, Ɋɂ ɒɄɋ ɚɋɋɍɇȽ ɒɄς ȽɎɍɊəɈɏɓɋσɄς ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋ ȽɎɟ ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ ɒɍ ɈɏəɊȽ. [ʹ]. Ȣ ɍɌɂɜɁɘσɄ ɛ ȽɋɍɁɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɖȽɏȽɈɒɄɏɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ȽɠɌɄσɄ σɒɍ ɔɍɏɒɜɍ ȋɎȽɏȽɀɘɀɛ ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋȌ. ȧɂɜɘσɄ ɒɍɓ ɔɍɏɒɜɍɓ ȋ ɈȽɒȽɋəɉɘσɄ ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋȌ ɓɎɍɁɂɇɈɋɠɂɇ ȽɋȽɀɘɀɛ ɛ ɈȽɅɍɉɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ. Ȫɇ ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς σɓɊȾȽɜɋɍɓɋ ɒȽɓɒɟɖɏɍɋȽ ɈȽɇ Ɋɂ ɒɍɋ ɜɁɇɍ ɏɓɅɊɟ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ. Ȝɋ Ɂɂ σɓɋɚȾȽɇɋɂ Ƚɓɒɟ, ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɅȽ ȽɎɍɈɒɍɠσɂ ȽɊɚσɘς ɄɉɂɈɒɏɇɈɟ ɔɍɏɒɜɍ. Ȣ ɎȽɏȽɒɛɏɄσɄ Ƚɓɒɛ ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɊɜȽ ȽɎɟ ɒɇς ȾȽσɇɈɟɒɂɏɂς Ƚɏɖɚς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς: ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ, ɍ ɏɓɅɊɟς ɍɌɂɜɁɘσɄς ɇσɍɠɒȽɇ Ɋɂ ɒɍɋ ɏɓɅɊɟ ȽɋȽɀɘɀɛς ȋ σɂ ɟɏɍɓς ɎȽɏȽɀɘɀɛς ɈȽɇ ɁȽɎəɋɄς ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋȌ. ȮɍɋɜɃɂɒȽɇ, ɘσɒɟσɍ, ɟɒɇ Ʉ ɔɅɍɏə ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ σɓɊȾȽɜɋɂɇ Ɋɟɋɍ σɒɇς Ɏɂɏɇɍɖɚς Ɏɍɓ Ɂɏɍɓɋ ȽɋɍɁɇɈə. ȭɂ ɈəɎɍɇɂς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς ɁɇəȾɏɘσɄς, Ʉ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɒɄς ɍɌɂɜɁɘσɄς σɓɊȾȽɜɋɂɇ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔȽ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ, ɂɋώ σɂ əɉɉɂς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς ɂɜɋȽɇ ɂɋɒɍɎɇσɊɚɋɄ ɈȽɇ σɓɊȾȽɜɋɂɇ σɂ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɂς Ɏɂɏɇɍɖɚς. Ȣ ȽɋɍɁɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ σɂ ɈəɅɂ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɍɌɂɜɁɘσɄ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ Ɏɏɍς ɒȽ ɇɟɋɒȽ ɒɍɓ ɈȽɇ ɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɊɂɒȽɉɉɇɈώɋ ɈȽɒɇɟɋɒɘɋ : ȧ  ȧn++ ne- ȭɂ ɈəɅɂ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɍ ȽɏɇɅɊɟς ɒɘɋ ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋ Ɏɍɓ ɎȽɏəɀɍɋɒȽɇ ɇσɍɠɒȽɇ Ɋɂ ɒɍ ɔɍɏɒɜɍ ɒɍɓ ɇɟɋɒɍς ɈȽɇ ȽɓɌəɋɂɇ ɒɍ σɅɚɋɍς ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ. 
HɈȽɅɍɁɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ȽɋȽɀɘɀɛ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ȽɎɟ ɒȽ ɇɟɋɒȽ ɒɍɓ ɈȽɇ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ɊɂɜɘσɄ ɒɍɓ σɅɚɋɍɓς: ȧn++ ne-  ȧ 

ȯɎəɏɖɍɓɋ ɘσɒɟσɍ Ɏɍɉɉɚς ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς ɈȽɅɍɁɇɈɚς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς Ɏɍɓ σɓɊɊɂɒɚɖɍɓɋ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ, ȽɋəɉɍɀȽ Ɋɂ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ. Ȫɇ σɓɋɄɅɚσɒɂɏɂς ɂɜɋȽɇ: ȜɋȽɀɘɀɛ ɓɁɏɍɀɟɋɍɓ:  ȜɋȽɀɘɀɛ ɍɌɓɀɟɋɍɓ ȋɟɌɇɋȽ ɁɇȽɉɠɊȽɒȽȌ:  ȜɋȽɀɘɀɛ ɍɌɓɀɟɋɍɓ ȋɍɓɁɚɒɂɏȽ ɛ ȾȽσɇɈə ɁɇȽɉɠɊȽɒȽȌ:  ȜɋȽɀɘɀɛ ɇɟɋɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɍɓ:  ȜɎɟɅɂσɄ Ɋɂɒəɉɉɍɓ:  

H ȽɋȽɀɘɀɛ ɓɁɏɍɀɟɋɍɓ, Ɏɍɓ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ɚɈɉɓσɄ ɊɍɏɇȽɈɍɠ ɓɁɏɍɀɟɋɍɓ Ȣ2, ȽɎɍɒɂɉɂɜ Ɉɍɇɋɛ ɈȽɅɍɁɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ, Ƚɔɍɠ ɍɌɚȽ ɈȽɇ ɟɌɇɋȽ ɊɚσȽ σɓɋȽɋɒώɋɒȽɇ σɓɖɋə. ȠɎɜσɄς, Ʉ ȽɋȽɀɘɀɛ ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɄς Ƚɔɍɠ ɈəɅɂ ɓɁȽɒɇɈɟ ɁɇəɉɓɊȽ σɂ ɂɎȽɔɛ Ɋɂ ɒɍɋ ȽɚɏȽ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎȽɏəɌɂɇ Ƚɓɒɛ ɒɄɋ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ. Ȫɇ ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς ȽɋȽɀɘɀɛς ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɈȽɅώς ɈȽɇ ɒɄς ȽɎɟɅɂσɄς Ɂɂ σɓɊȾȽɜɋɍɓɋ Ɏɍɉɠ σɓɖɋə, Ƚɉɉə ȽɎɍɒɂɉɍɠɋ Ɋɚɏɍς ɒɘɋ ɖɄɊɇɈώɋ ɁɇɂɏɀȽσɇώɋ. Όɉɂς ɍɇ Ƚɋɘɒɚɏɘ ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ Ɋɂ ɁȽɎəɋɄ ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋ.  ȧɂ ȾəσɄ ɒɇς Ƚɋɘɒɚɏɘ ɂɎɇɊɚɏɍɓς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς ɂɏɊɄɋɂɠɍɋɒȽɇ ɍɓσɇȽσɒɇɈə ɟɉȽ ɒȽ ɅɚɊȽɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. ȭɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɂɊȾȽɎɒɇσɊɚɋɍɓ σɇɁɛɏɍɓ σɂ ɋɂɏɟ ɛ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ ɛ Ɏɍɓ ɂɈɒɜɅɂɒȽɇ σɒɄɋ ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽ ɈȽɇ ɁɇȽȾɏώɋɂɒȽɇ Ʉ ȽɋɍɁɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɂɜɋȽɇ: 
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Ȝɔɍɠ ɒɍ ɓɁȽɒɇɈɟ Ɋɚσɍ ɂɈɒɜɅɂɒȽɇ σɒɄɋ ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽ, Ɏɂɏɇɚɖɂɇ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍ ɍɌɓɀɟɋɍ. Ȯɍ ɋɂɏɟ ɈȽɇ ɒɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ ɂɜɋȽɇ σɖɂɁɟɋ ɍɓɁɚɒɂɏȽ ɁɇȽɉɠɊȽɒȽ ɈȽɇ ɀɇ’Ƚɓɒɟ Ʉ ɈȽɅɍɁɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ȽɈɟɉɍɓɅɄ: 
 Ȣ σɓɋɍɉɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ: 

 ȭɒɄ, σɓɋɚɖɂɇȽ ȽɎɟ ɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ ɈȽɒȽɈɏɄɊɋɜɃɂɒȽɇ ɓɁɏɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ σɇɁɛɏɍɓ :  

 ȳσɒɟσɍ, Ʉ ɚɋɘσɄ Ƚɓɒɛ Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ σɒȽɅɂɏɛ σɂ ɁɇȽɉɠɊȽɒȽ Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɚɖɍɓɋ ɍɌɓɀɟɋɍ ɈȽɇ ɚɒσɇ ɍɌɂɇɁώɋɂɒȽɇ σɂ σɇɁɄɏɍɠɖɍ əɉȽς, Ɏɍɓ ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɈȽɇ ɒɍ ɒɂɉɇɈɟ Ɏɏɍϊɟɋ ȋ Ɉɍɇɋɛ σɈɍɓɏɇəȌ 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͸: ȭɖɄɊȽɒɇɈɛ ȽɋȽɎȽɏəσɒȽσɄ ɒɍɓ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɠ ɁɇəȾɏɘσɄς ɀɇȽ ɒɍ σɜɁɄɏɍ [8] ȥȽɒə ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ σɓɊȾɍɠɋ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɂς ȽɎɟ ɊɜȽ ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς ȽɋȽɀɘɀɛς ɛ /ɈȽɇ ɍɌɂɜɁɘσɄς. ΌɒȽɋ ɁɇȽȾɏώɋɂɒȽɇ ɚɋȽ ɈɏəɊȽ, σɒɍɇɖɂɜȽ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ Ɏɂɏɋɍɠɋ ȽɎɟ ɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ Ɋɂ ɒɄɋ Ɋɍɏɔɛ ɒɘɋ Ƚɋɒɜσɒɍɇɖɘɋ ɇɟɋɒɘɋ, Ɏ.ɖ. σɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɁɇəȾɏɘσɄς ɈɏəɊȽɒɍς ɖɏɘɊɜɍɓ‐σɇɁɛɏɍɓ,  ɟɎɍɓ  ɈȽɇ  ɍ  σɜɁɄɏɍς  ɈȽɇ  ɒɍ  ɖɏώɊɇɍ  ɓɔɜσɒȽɋɒȽɇ ɍɌɂɜɁɘσɄ. 
 ȠɎɜσɄς,  ɟɌɇɋȽ  ɁɇȽɉɠɊȽɒȽ  Ɏɍɓ  Ɏɂɏɇɚɖɍɓɋ  ɁɇȽɉɓɊɚɋɍ  ɍɌɓɀɟɋɍ  ɂɜɋȽɇ  Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɍ  ɁɇȽȾɏɘɒɇɈə ȽɎɟ ɂɈɂɜɋȽ Ɏɍɓ Ɂɂɋ Ɏɂɏɇɚɖɍɓɋ ɍɌɓɀɟɋɍ, ɁɂɁɍɊɚɋɍɓ ɟɒɇ Ʉ ȽɋȽɀɘɀɛ ɒɍɓ  ɍɌɓɀɟɋɍɓ  σɒɄɋ  ɎɂɏɜɎɒɘσɄ  Ƚɓɒɛ  Ɏɏɍσɔɚɏɂɇ  ɎɂɏɜσσɂɇȽ  ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋ,  ɟɎɘς  Ɏ.ɖ.  Ʉ  ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɍɓ ɗɂɓɁȽɏɀɠɏɍɓ σɂ ɁɇəɉɓɊȽ ɓɁɏɍɖɉɘɏɇɈɍɠ ɍɌɚɍς Ɏɍɓ  Ɏɂɏɇɚɖɂɇ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍ ɍɌɓɀɟɋɍ. 
 ȠɎɂɇɁɛ  ɍɇ  ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς  ɍɌɂɜɁɘσɄς  ɈȽɇ  ȽɋȽɀɘɀɛς  σɒɄ  ɁɇəȾɏɘσɄ  ɂɜɋȽɇ  ȽɉɉɄɉɍɂɌȽɏɒώɊɂɋɂς,  ɊɂɜɘσɄ  ɒɍɓ  ɏɓɅɊɍɠ ɁɇəȾɏɘσɄς ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɎɇɒɂɓɖɅɂɜ Ɋɂ ɊɂɜɘσɄ ɒɍɓ ɏɓɅɊɍɠ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɜɄσɄς ɈəɅɂ ȽɋɒɜɁɏȽσɄς. ȞɇȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɍ σɜɁɄɏɍς Ɂɂ ɁɇȽȾɏώɋɂɒȽɇ σɂ ɋɂɏɟ ɛ σɂ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ Ɏɍɓ Ɂɂɋ Ɏɂɏɇɚɖɂɇ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍ ɍɌɓɀɟɋɍ ɀɇȽɒɜ Ɂɂɋ  ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ σɓɊȾɂɜ Ʉ ɈȽɅɍɁɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ. Ȣ ȽɎɍɊəɈɏɓɋσɄ  ɒɍɓ  ɍɌɓɀɟɋɍɓ  ȽɎɍɒɂɉɂɜ  ɚɋȽ  Ɉɍɇɋɟ  Ɋɚɒɏɍ  ɊɂɜɘσɄς  ɒɄς  ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟɒɄɒȽς  ɈȽɇ  ɊɎɍɏɂɜ  ɋȽ  ɂɎɇɒɂɓɖɅɂɜ  ɒɟσɍ Ɋɂ ɖɄɊɇɈə ɟσɍ ɈȽɇ Ɋɂ ɊɄɖȽɋɇɈə ɊɚσȽ.[ͻ]  
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2.3 Εȓįη įȚάβȡȦıηȢ από ĲηȞ άποȥη ĲηȢ ȝοȡφȒȢ țαȚ ĲȦȞ αποĲİȜİıȝάĲȦȞ  

2.3.1 «ȪɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɛ ɀɂɋɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ» ȋ general corrosion) 

 ȪɋɍɊəɃɂɒȽɇ ɚɒσɇ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ, ɟɒȽɋ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɛ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜɒȽɇ ɚɋȽ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɍ - ɎɂɏɜɎɍɓ ɇσɟɎȽɖɍ σɒɏώɊȽ- Ɏɏɍϊɟɋɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς ɛ ɟɒȽɋ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɊɇȽ ɎɂɏɜɎɍɓ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəɉɓσɄ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς [ʹ]. ȠɜɋȽɇ ɒɍ Ɏɇɍ Ɉɍɇɋɟ ɂɜɁɍς ɁɇəȾɏɘσɄς. ȭɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ Ƚɓɒɛ ɟɉȽ ɒȽ σɄɊɂɜȽ ɒɄς ɊɂɒȽɉɉɇɈɛς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɂɈɒɜɅɂɋɒȽɇ Ɋɂ ɎȽɏɟɊɍɇɍ ɒɏɟɎɍ σɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ Ɋɂ ɒɄɋ ɎɏɍϋɎɟɅɂσɄ ɟɒɇ ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɚɖɂɇ ɎȽɏɟɊɍɇȽ σɠσɒȽσɄ σɒɄ ɊɇɈɏɍɀɏȽɔɇɈɛ ɁɍɊɛ. ȱȽɏȽɈɒɄɏɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɊɜȽ ɖɄɊɇɈɛ ɛ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛ ɁɏəσɄ Ɏɍɓ Ɏɏɍɖɘɏəɂɇ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔȽ σɒɍ σɠɋɍɉɍ ɛ σɒɍ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍ Ɋɚɏɍς ɒɄς ɂɈɒɂɅɂɇɊɚɋɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɒɍɓ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɍɓ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȝɓɒɛ Ʉ Ɋɍɏɔɛ ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ ɈȽɒə ɒɄɋ ɍɌɂɜɁɘσɄ. ȫȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ ɂɎɜσɄς σɂ ɊɚɒȽɉɉȽ Ɋɂ ɊɇɈɏɛ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɀɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ. ȱȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈɟ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ȽɎɍɒɂɉɂɜ Ʉ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɍɓ ɖəɉɓȾȽ σɂ ɟɌɇɋɍ ɁɇəɉɓɊȽ. ȠɎɜσɄς, ɟɒȽɋ Ʉ ɂɎɇɉɍɀɛ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɈȽɒȽɉɉɄɉɟɒɂɏɄ, ɒɟɒɂ ɒɍ ɓɉɇɈɟ ɁɇȽȾɏώɋɂɒȽɇ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔȽ ɈȽɇ Ɋɂ ɖȽɊɄɉɟ ɏɓɅɊɟ.[9] Ȣ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɁɇȽɈɏɜɋɂɒȽɇ σɂ:   
I. ȪɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ,Ɋɂ Ɋɍɏɔɛ σɖɄɊȽɒɇσɊɍɠ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɍɓ ɛ σɖɂɁɟɋ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɍɓ σɒɏώɊȽɒɍς Ɏɏɍϊɟɋɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς, ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ σɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ, Ɏɍɓ ɚɖɍɓɋ ɊɇɈɏɛ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɀɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ ɛ ɚɖɍɓɋ ɊɇɈɏɟ ȽɏɇɅɊɟ ɈȽɇ ɊɇɈɏɛς ɚɋɒȽσɄς ɀɂɘɊɂɒɏɇɈə ɛ ɂɋɁɟɈɍɈɈȽ ɂɋɂɏɀə ɈɚɋɒɏȽ, ɖɘɏɜς ɛ Ɋɂ ɉɜɀɄ ɓɀɏȽσɜȽ, σɂ ɖȽɊɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς ȋ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ Ȍ ȋ Ƚɚɏɇɍ-σɒɂɏɂɟȌ ɈȽɇ ɀɇȽ ɛɎɇɍ ɛ Ɏɍɉɠ ɚɋɒɍɋɍ ȋ ɂɈȾɇȽσɊɚɋɄ ɁɇəȾɏɘσɄȌ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ. ȧɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ Ƚɓɒɛ ɂɜɋȽɇ Ɏəɋɒɍɒɂ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς ɔɠσɄς. Ώσɒɂ, ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ ɖɄɊɇɈɛς ɔɠσɄς ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɒɇς ɎȽɏȽɎəɋɘ σɓɋɅɛɈɂς Ɂɂɋ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ. ȭɂ ɟɉɂς ɒɇς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς Ʉ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ ɛ ɂɌɂɉɜσσɂɒȽɇ σɂ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς 

II. ȪɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɂɈȾɇȽσɊɚɋɄ ȋ ȽɋɍɁɇɈɛ ɔɟɏɒɇσɄ, ɗɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂςȌ ɁɇəȾɏɘσɄ, Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ σɖɄɊȽɒɇσɊɍɠ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɍɓ σɒɏώɊȽɒɍς Ɏɏɍϊɟɋɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς, ɂɜɋȽɇ ɁɓɋȽɒɛ, ɀɇȽ ɍɏɇσɊɚɋȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɇ ɂɜɁɄ Ɏɏɍϊɟɋɒɘɋ ɁɇəȾɏɘσɄς, Ɋɂ ɂɉɂɀɖɟɊɂɋɂς σɓɋɅɛɈɂς ɈȽɇ ɖɘɏɜς ɛ Ɋɂ ɓɀɏȽσɜȽ ɈȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɎɏɍϋɎɟɅɂσɄ, ɟɒɇ Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ Ɂɂɋ ɚɖɂɇ ȽɏɇɅɊɟ ɛ ɊɂɀəɉɄς ɚɋɒȽσɄς ɀɂɘɊɂɒɏɇɈə ɛ ɂɋɁɟɈɍɈɈȽ ɂɋɂɏɀə ɈɚɋɒɏȽ. Ȝɓɒɛ ɂɜɋȽɇ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς ɔɠσɄς. 
III. ȪɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄς ɁɇəɉɓσɄς, ɖɘɏɜς ɓɀɏȽσɜȽ Ɂɂɋ ɓɎəɏɖɂɇ. ȧɂ ɓɀɏȽσɜȽ ɂɌɂɉɜσσɂɒȽɇ ɛ ɂɜɋȽɇ ȽɎ’ ɒɄɋ Ƚɏɖɛ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς.  
IV. ȪɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɂɈȾɇȽσɊɚɋɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄς ɁɇəȾɏɘσɄς , ɂɜɋȽɇ ɁɓɋȽɒɛ Ɋɟɋɍ Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɂɉɂɀɖɟɊɂɋɄς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς ɛ ɖɄɊɇɈɛς ɔɠσɄς ɎɏɍσȾɍɉɛς ȋ ɄɉɂɈɒɏɍɉɓɒɇɈɛ ɉɂɜȽɋσɄȌ.[ʹ]  

 Ȣ ɔɠσɄ ɒɍɓ σɒɏώµȽɒɍς ɒɍɓ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς ɓɎȽɀɍɏɂɠɂɇ ɈȽɇ ɒɍ ɏɓɅµɟ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ȋrate of corrosionȌ. Ȝɋ ɒɍ σɒɏώµȽ ɂɜɋȽɇ σɓɋɂɖɚς ɈȽɇ ȽɁɇȽɎɚɏȽσɒɍ, Ɂɂɋ ȽɎɍσɎəɒȽɇ, ɟɒȽɋ ɒɍ µɚɒȽɉɉɍ ɂɔɂɉɈɠɂɒȽɇ ɈȽɇ ɌȽɋȽɁɄµɇɍɓɏɀɂɜɒȽɇ, ɟɒȽɋ ɀɇȽ ɈəɎɍɇɍ ɉɟɀɍ ɎɏɍɈɉɄɅɂɜ ɈəɎɍɇȽ ɂɈɁɍɏə, ɒɟɒɂ ɒɍ σɒɏώµȽ Ƚɓɒɟ σɓµȾəɉɉɂɇ σɒɄɋ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɈȽɒə ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȣ ɁɇəɏɈɂɇȽ ɒɍɓ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɍɠ σɒɏώµȽɒɍς ɂɌȽɏɒəɒȽɇ əµɂσȽ ȽɎɟ ɒɄ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ σɒɍ ɋɂɏɟ. ΈɉɉɂɇɗɄ ɍɌɓɀɟɋɍɓ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ɁɇəȾɏɘσɄ µɂ Ⱦɂɉɍɋɇσµɍɠς.[ͳ0] ȜɉɈȽɉɇɈə ɁɇȽɉɠɊȽɒȽ ɈȽɇ ɇσɖɓɏə ɍɌɚȽ ɁɄɊɇɍɓɏɀɍɠɋ ɒɍ ɈȽɒəɉɉɄɉɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɟɎɍɓ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɊɔȽɋɇσɒɂɜ Ʉ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. Ȫɇ ɎȽɏəɀɍɋɒɂς Ɏɍɓ ɍɁɄɀɍɠɋ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ȽɓɌəɋɍɋɒȽɇ ɛ ɋȽ ɊɂɇώɋɍɋɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɎɏɍσɅɛɈɄ ȽɋȽɀɘɀɇɈώɋ ɛ ɍɌɂɇɁɘɒɇɈώɋ σɓσɒȽɒɇɈώɋ. ȭɂ Ɏɍɉɉɚς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς Ʉ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, ɂɜɋȽɇ ɊɄ ȽɎɍɁɂɈɒɛ Ɋɟɋɍ ɀɇȽ ɉɟɀɍɓς ɂɊɔəɋɇσɄς, Ɂɇɟɒɇ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎɏɍσɅɚσɂɇ ɖɏώɊȽ σɂ ɊɜȽ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ. ΈɋȽ ɈɉȽσσɇɈɟ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɟσɍɋ Ƚɔɍɏə Ƚɓɒɛ ɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɎȽɒɜɋȽ ȋ ɉɂɎɒɟ σɒɏώɊȽ ɎɏȽσɇɋɘɎɛς ɍɓσɜȽςȌ Ɏɍɓ ɈȽɉɠɎɒɂɇ ɒȽ ɖəɉɈɇɋȽ ȽɋɒɇɈɂɜɊɂɋȽ ɈȽɇ Ʉ σɈɍɓɏɇə Ɏɍɓ ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɒɇς ɈȽɇɏɇɈɚς σɓɋɅɛɈɂς σɒɍ ɖəɉɓȾȽ.Ȣ ȽɎώɉɂɇȽ Ⱦəɏɍɓς ɂɜɋȽɇ Ʉ σɓɋɄɅɚσɒɂɏȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɄɊɚɋɄ ɊɚɅɍɁɍς ɀɇȽ ɒɍɋ ɎɏɍσɁɇɍɏɇσµɟ ɒɍɓ Ɏɍσɍσɒɍɠ ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ, ɟɒȽɋ ɚɖɍɓɋ ɓɎɍσɒɂɜ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ.[11]  
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ȠɇɈɟɋȽ ͹: ȠɎɇɔəɋɂɇȽ Ɋɂɒəɉɉɍɓ Ɏɍɓ ɚɖɂɇ ɓɎɍσɒɂɜ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ [12] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͺ: ȭɖɄɊȽɒɇɈɛ ȽɋȽɎȽɏəσɒȽσɄ ɒɄς ɂɎɜɁɏȽσɄς ɒɄς ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄς ɁɇəȾɏɘσɄς σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ 
Ɋɂɒəɉɉɍɓ[13]  

 

ʹ.͵.ʹ. « ȟɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς : ɊȽɈɏɍσɈɍɎɇɈɛ ɒɍɎɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ȋpitting corrosion) »  Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς ɂɜɋȽɇ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈə ɂɋɒɍɎɇσɊɚɋɄ Ɋɍɏɔɛ ɎɏɍσȾɍɉɛς, ɟɎɍɓ ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ ɂɈɉɂɈɒɇɈɟς ɒɍɎɇɈɟς σɖɄɊȽɒɇσɊɟς Ɏɏɍϊɟɋɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ȽσɒɍɖɜȽ ɒɍɓ σɒɏώɊȽɒɍς ɎȽɅɄɒɇɈɍɎɍɜɄσɄς ɂɋɟς Ɋɂɒəɉɉɍɓ. ȭɒɇς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς Ƚɓɒɚς, ɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɂɜɋȽɇ ɒɚɒɍɇɍ ώσɒɂ ɂɓɋɍɂɜɒȽɇ Ʉ ɎȽɅɄɒɇɈɍɎɍɜɄσɄ, ɂɋώ Ʉ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɖɉɘɏɇώɋɒɘɋ ɎɏɍɈȽɉɂɜ ɒɄ ɈȽɒȽσɒɏɍɔɛ ɒɍɓ σɒɏώɊȽɒɍς ɎȽɅɄɒɇɈɍɎɍɜɄσɄς, Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄɋ ɚɋȽɏɌɄ ɂɋɒɍɎɇσɊɚɋɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȫ σɓɋɁɓȽσɊɟς ɇσɖɓɏɍɠ ɍɌɂɇɁɘɒɇɈɍɠ, Ɏɍɓ ɁɇȽɒɄɏɂɜ ɒɄɋ ɎȽɅɄɒɇɈɍɎɍɜɄσɄ ȋ ɀɇȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɟɌɇɋɍ ɁɇəɉɓɊȽȌ ɈȽɇ Ʉ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɖɉɘɏɇώɋɒɘɋ ȽɎɍɒɂɉɍɠɋ ȽɏɈɂɒə ɚɋɒɍɋɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɀɇȽ ɒɄɋ ɂɈɒɜɊɄσɄ ɒɄς Ƚɋɒɍɖɛς ȽɋɍɌɂɜɁɘɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɚɋȽɋɒɇ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς.[9] Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɜɋȽɇ : 
1. ȜɓɅɟɏɊɄɒɄ, ɖɘɏɜς ɛ Ɋɂ ɉɜɀɄ ɓɀɏȽσɜȽ.  
2.  ȜɓɅɟɏɊɄɒɄ  Ɋɂ  ɎȽɏɍɓσɜȽ  ɓɀɏȽσɜȽς.  ͵.ȠɈȾɇȽσɊɚɋɄ   ȮȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ƚɓɒɛς ɂɜɋȽɇ ɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟς ɂσɍɖώɋ, ɈɏȽɒɛɏɘɋ, σɎɄɉȽɜɘɋ, ɈɠɏɇȽ σɒɄɋ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ Ɏɍɓ ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɁɇȽɉɠɂɒȽɇ σɂ ɍɌɚȽ, Ɏɍɓ ɎɏɍɚɏɖɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɓɁɏɟɉɓσɄ ɛ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɓɀɏȽσɜȽς, Ɏɍɓ ɈȽɒȽɉɛɀɂɇ σɒɍ ɜɁɇɍ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ. Ȝɋ ɂɌȽɇɏɂɅɍɠɋ ɍɇ ɛɎɇɂς ɛ ɚɋɒɍɋɂς ɂɉɂɀɖɟɊɂɋȽ ɂɈȾɇȽσɊɚɋɂς σɓɋɅɛɈɂς , Ɏɍɓ σ’Ƚɓɒɚς ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ ɁɇəȾɏɘσɄ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ , σɂ ɟɉɂς ɒɇς əɉɉɂς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς, ȽɈɟɊȽ ɈȽɇ ɈȽɒə ɒɍ ȽɏɖɇɈɟ σɒəɁɇɍ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄ, Ɏɍɓ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ɗȽɅɓɏɛ ɅɏȽɠσɄ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς. ȧəɉɇσɒȽ σɓɖɋə, ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɌɂɉɜσσɍɋɒȽɇ σɂ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς. Ώσɒɂ, ɒɍ ɂɜɁɍς Ƚɓɒɟ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ σɓɖɋɟɒɂɏɍ ȽɎɟ ɒɄɋ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ, ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ Ƚɋ ɍɇ ɂɎɇɔəɋɂɇɂς ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ɚɖɍɓɋ Ɏɍɉɉə Ɉɍɇɋə ɈȽɇ ɚɋɒɍɋȽ ɂɋɂɏɀə ɈɚɋɒɏȽ ɈȽɇ ɓɎəɏɖɂɇ Ɏɍɉɉɛ ɓɀɏȽσɜȽ.[2] 
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Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ɎɏɍȾɉɚɗɇɊɄ, ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ σɒɄɋ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɄς ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽς ȾɂɉɍɋɇσɊώɋ Ɋɂ Ɋɂɀəɉɍ ȾəɅɍς. Ȫ ɏɓɅɊɟς ɂɌɚɉɇɌɄς ɒɘɋ ȾɂɉɍɋɇσɊώɋ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɊɂɒȽȾəɉɉɂɒȽɇ, ɂɋώ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɒɍɓ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς ɊɚσȽ ɈȽɇ ɚɌɘ ȽɎɟ ɒɍɓς ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς. ȝɂɉɍɋɇσɊɍɜ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɌɂɈɇɋɛσɍɓɋ ȽɎɟ σɄɊɂɜȽ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɛς ȽσɓɋɚɖɂɇȽς, ɂɀɈɉɂɜσɊȽɒȽ σɍɓɉɔɇɁɜɘɋ, ȽɋɂɎȽɏɈɛ ɎȽɏɍɓσɜȽ ȽɋȽσɒɍɉɚɘɋ ɁɇəȾɏɘσɄς, σɄɊɂɜȽ ȽσɒɍɖɜȽς ɒɘɋ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ȋɈɂɋə, ɂɈɁɍɏɚςȌ, ɈȽɅώς ɈȽɇ ȽɎɍɅɚσɂɇς ɇɉɠɍς, əɊɊɍɓ ɛ σɈɟɋɄς. ȮȽ ɊɂɒȽɉɉɍɀɏȽɔɇɈə ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈə ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ɈȽɇ ɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɚɈɅɂσɄς ɈȽɅɍɏɜɃɍɓɋ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɒɘɋ ȾɂɉɍɋɇσɊώɋ Ɏɍɓ ɎɏɍɈɠɎɒɍɓɋ. ȧɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɏɄɖɍɜ, ɂɉɉɂɇɎɒɇɈɍɠ σɖɛɊȽɒɍς, Ɋɂɀəɉɍɓ ȾəɅɍɓς ɓɎɍɈɍɎɛς ɛ Ɋɂ Ɏɍɉɠ ɊɇɈɏɟ əɋɍɇɀɊȽ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ.[ͻ] 

 

ΕȚțόȞα 5: ΧαȡαțĲηȡȚıĲȚțέȢ ȝοȡφέȢ βεȜοȞȚıȝώȞ [14]  Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς ɂɜɋȽɇ ɚɋȽς ȽɎɟ ɒɍɓς Ɏɇɍ Ɉɍɇɋɍɠ ɒɠɎɍɓ ɁɇəȾɏɘσɄς Ɏɍɓ ɎȽɏȽɒɄɏɍɠɋɒȽɇ σɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɈȽɇ σɒɍ ɖəɉɓȾȽ. ȭɂ σɓɋɅɛɈɂς ɍɓɁɚɒɂɏɍɓ pH Ɋɂ ɎȽɏɍɓσɜȽ σɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈώɋ Ƚɋɇɟɋɒɘɋ, ɟɎɘς ɒɍ Cl- ɈȽɇ ɒɍ  , ɂɜɋȽɇ Ʉ Ɏɇɍ ɂɋɍɖɉɄɒɇɈɛ Ɋɍɏɔɛ ɁɇəȾɏɘσɄς. ȱȽɏȽɈɒɄɏɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ σɒɂɋə ɈɍɇɉώɊȽɒȽ Ɋɂ ȽɈɒɜɋȽ ɜσɄ ɛ ɊɇɈɏɟɒɂɏɍɓ ɊɂɀɚɅɍɓς ȽɎɟ ɒɍ ȾəɅɍς. Ȫɇ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɜ ɌɂɈɇɋɍɠɋ ȽɎɟ ɒɄɋ ɎɏɍσɏɟɔɄσɄ ɒɘɋ ɂɎɇɅɂɒɇɈώɋ Ƚɋɇɟɋɒɘɋ, ɟɎɘς ɒȽ ȽɉɍɀɟɋȽ ɈȽɇ ɒȽ ɅɂɇɇɈə, ɒȽ ɍɎɍɜȽ ɁɇɂɇσɁɠɍɓɋ Ɋɚσɘ ɒɍɓ ɎȽɅɄɒɇɈɍɠ σɒɏώɊȽɒɍς σɒɇς ȽɋɘɊȽɉɜɂς ɒɄς ɁɍɊɛς ɒɍɓ ɍɌɂɇɁɜɍɓ σɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɋɂɒəɉɉɍɓ-ɍɌɂɇɁɜɍɓ. ȭɂ ɊɇȽ ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ ɁɇȽɒȽɏȽɀɊɚɋɄ ɁɍɊɛ ɊɜȽς ɊɂɒȽɉɉɇɈɛς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς , ɒȽ ɂɎɇɅɂɒɇɈə ȽɋɇɟɋɒȽ ɂɋɇσɖɠɍɋɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɁɇəɉɓσɄ ɒɍɓ ɎȽɅɄɒɇɈɍɎɍɇɄɊɚɋɍɓ ɍɌɂɇɁɜɍɓ. EɎɜσɄς,  Ʉ ɎɏɍσɏɟɔɄσɄ ɒɘɋ ɇɟɋɒɘɋ ȽɉɍɀɍɋɇɁɜɍɓ ɎɏɍɈȽɉɂɜ ɊɇȽ ɚɋɒɍɋɄ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽς ɒɘɋ ɇɟɋɒɘɋ σɒɍ ɍɌɂɇɁɘɒɇɈɟ ɔɇɉɊ, ɚɒσɇ ώσɒɂ ɒȽ ɊɂɒȽɉɉɇɈə ɇɟɋɒȽ ȽɎɟ ɒɄɋ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɋȽ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɊɂɒȽɈɇɋɄɅɍɠɋ Ɋɚσɘ ɒɍɓ ɔɇɉɊ. Έɒσɇ, ɒɍɎɇɈə, ɍɇ ɓɗɄɉɚς σɓɀɈɂɋɒɏώσɂɇς ɒɘɋ ɂɎɇɅɂɒɇɈώɋ Ƚɋɇɟɋɒɘɋ σɂ σɓɋɁɓȽσɊɟ Ɋɂ ɒɇς ɖȽɊɄɉɚς ɒɇɊɚς pH ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς ɂɓɋɍɍɠɋ ɒɄ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ ɚɋȽɏɌɄς ɒɘɋ ȾɂɉɍɋɇσɊώɋ. ȧɂ ɒɍ ɈȽɇɏɟ Ʉ ɒɍɎɇɈɛ ɉɚɎɒɓɋσɄ ɒɍɓ ɎȽɅɄɒɇɈɍɠ σɒɏώɊȽɒɍς ɍɁɄɀɂɜ σɒɄ ɎɉɛɏɄ ɁɇəɉɓσɄ ɒɍɓ, Ɏɍɓ ɚɖɂɇ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɒɍɓ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠ. Ȫɇ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɜ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ȽɋȽɎɒɓɖɅɍɠɋ ȽɎɟ ɉɜɀȽ ɋȽɋɟɊɂɒɏȽ Ɋɚɖɏɇ ɒɍ ɂɠɏɍς ɒɘɋ ɊɇɈɏɍɊɚɒɏɘɋ. ȭɒɍ σɒəɁɇɍ ɒɍɓ ɎɍɉɉȽɎɉȽσɇȽσɊɍɠ, ɒȽ ɈȽɒɇɟɋɒȽ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ȽɎɟ ɒɄɋ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɁɇəɉɓσɄς ɁɇȽɖɚɍɋɒȽɇ Ɏɏɍς ɒɍ σɒɟɊɇɍ ɒɍɓ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠ ɛ ɒɄς ɏɘɀɊɛς , ɟɎɍɓ ȽɋɒɇɁɏɍɠɋ Ɋɂ ɇɟɋɒȽ ȪȢ- Ɏɍɓ ɎȽɏəɀɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ ɈȽɅɍɁɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ σɖɄɊȽɒɜɃɍɋɒȽς ɓɁɏɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ Ɏɍɓ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɈȽɉɠɗɂɇ ɒɍ ȾɂɉɍɋɇσɊɟ σɂ ɊɂɒȽȾȽɉɉɟɊɂɋɄ ɚɈɒȽσɄ. ȮȽ ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɏɍɓ ɈȽɉɠɎɒɍɓɋ ɒȽ ɈɍɇɉώɊȽɒȽ ɁɇɂɓɈɍɉɠɋɍɓɋ ɒɄɋ ɒȽɖɠɒɂɏɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɀɇȽɒɜ ɂɊɎɍɁɜɃɍɓɋ ɒɄɋ ȽɋɒȽɉɉȽɀɛ ɒɘɋ ɂσɘɒɂɏɇɈώɋ ɈȽɇ ɒɘɋ ɂɌɘɒɂɏɇɈώɋ ɄɉɂɈɒɏɍɉɓɒώɋ, ɍɁɄɀώɋɒȽς σɂ ɟɌɇɋɂς σɓɋɅɛɈɂς σɒɄ ɈɍɇɉɟɒɄɒȽ. Ȫ ȽɋɍɌɂɜɁɘɒɍς ɖəɉɓȾȽς ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ ɓɗɄɉɛ ȽɋɒɜσɒȽσɄ σɒɄɋ ɚɋȽɏɌɄ ɒɘɋ ȾɂɉɍɋɇσɊώɋ. ȳς ɂɈ ɒɍɠɒɍɓ, σɖɄɊȽɒɜɃɍɋɒȽɇ ɉɜɀȽ ɈɍɇɉώɊȽɒȽ, Ƚɉɉə ɟɒȽɋ σɖɄɊȽɒɇσɒɂɜ ɚɋȽ ɈɍɜɉɘɊȽ, ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ȽɋȽɎɒɓɖɅɂɜ Ɏɍɉɠ ɀɏɛɀɍɏȽ ɂɌȽɇɒɜȽς ɒɄς ɊɂɀəɉɄς ɈȽɅɍɁɇɈɛς Ɏɂɏɇɍɖɛς. ȜɋɒɜɅɂɒȽ ɀɇȽ ȽɏɈɂɒə ɈɏəɊȽɒȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ , Ʉ ɚɋȽɏɌɄ ɒɘɋ ɈɍɇɉɘɊəɒɘɋ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɀɜɋɂɇ ɁɂɈɒɛ ɓɎɟ ɍɏɇσɊɚɋɂς ɎɏɍϋɎɍɅɚσɂɇς. Ȝɓɒɟ ɀɇȽɒɜ σɖɄɊȽɒɜɃɂɒȽɇ ɚɋȽ ɎɉɛɅɍς ɈɍɇɉɘɊəɒɘɋ ɈȽɇ ɒɍ ɍɌɂɜɁɇɍ ɚɖɂɇ ɖȽɊɄɉɛ ɈȽɅɍɁɇɈɛ ɁɏȽσɒɄɏɇɟɒɄɒȽ. Έɒσɇ, ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ȾɏɜσɈɂɒȽɇ ɓɎɟ ɒɍɋ ɚɉɂɀɖɍ ɒɄς ɈȽɅɟɁɍɓ.  
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ȭɒɄɋ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς, ɂɎɄɏɂəɃɂɒȽɇ Ʉ ɊɇɈɏɛ Ɏɂɏɇɍɖɛ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ  ɂɈɂɜ ɟɎɍɓ ɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟς ɒɘɋ Ɉɍɇɉɍɒɛɒɘɋ ɉȽɊȾəɋɂɇ ɖώɏȽ ɂɋώ Ʉ ɓɎɟɉɍɇɎɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɎȽɏȽɊɚɋɂɇ ȽɋɂɎɄɏɚȽσɒɄ. Ȫ σɖɄɊȽɒɇσɊɟς ɒɘɋ Ɉɍɇɉɍɒɛɒɘɋ σɓɋɛɅɘς σɓɊȾȽɜɋɂɇ σɂ ɊɜȽ ɒɍɎɇɈə ɂɉȽɒɒɘɊȽɒɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ. Ȫɇ ɈɍɇɉɟɒɄɒɂς σɓɋɛɅɘς ɁɇɂɇσɁɠɍɓɋ ȽɎɟ ɒɍ ɂɌɘɒɂɏɇɈɟ ɒɄς ɍɏɇɃɟɋɒɇȽς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς Ɏɏɍς ɒɍ ɂσɘɒɂɏɇɈɟ σɂ ɊɜȽ σɖɂɁɟɋ ɈȽɒȽɈɟɏɓɔɄ ɈȽɒɂɠɅɓɋσɄ. ȣɂɘɏɂɜɒȽɇ ɟɒɇ Ʉ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ȾȽɏɠɒɄɒȽς ɂɎɇɔɚɏɂɇ ɒɄɋ ȽɋəɎɒɓɌɄ ɒɘɋ Ɉɍɇɉɍɒɛɒɘɋ Ɋɂ ɒɍ ɒɏɟɎɍ Ƚɓɒɟ. ȫȽɏəɉɉɄɉȽ, ɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ σɒɄ Ɉɍɏɓɔɛ ɒɄς ɈɍɇɉɟɒɄɒȽς ɀɜɋɂɒȽɇ ɍɉɍɚɋȽ Ɏɇɍ σɓɊɎɓɈɋɘɊɚɋɍ ɈȽɇ ɎɓɈɋɟ ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəɏɈɂɇȽ ȽɋəɎɒɓɌɄς ɒɄς ɈɍɇɉɟɒɄɒȽς. ȞɇȽ ɒɍ ɉɟɀɍ Ƚɓɒɟ, Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς σɓɀɈɂɋɒɏώɋɂɒȽɇ σɂ σɒɂɋə ȽɋɍɜɀɊȽɒȽ ɂɋɒɟς σɒȽɒɇɈώɋ ɁɇȽɉɓɊəɒɘɋ, Ɏɍɓ ɎɏɍɈȽɉɍɠɋɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς ȽɎɟ ɇɟɋɒȽ  ɈȽɇ , σɂ ɍɓɁɚɒɂɏɂς σɓɋɅɛɈɂς. ȭɂ ɖȽɊɄɉɟɒɂɏɂς ɒɇɊɚς pH, ȽɋɒɇɈȽɅɜσɒȽɒȽɇ ȽɎɟ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ.[5] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͼ: ȧɄɖȽɋɇσɊɟς σɖɄɊȽɒɇσɊɍɠ ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɟ Ɋɂɒəɉɉɍɓ σɂ ɁɇəɉɓɊȽ ɖɉɘɏɇɍɠɖɍɓ ɋȽɒɏɜɍɓ [15] 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͽ: ȭɖɄɊȽɒɇɈɛ ȽɋȽɎȽɏəσɒȽσɄ ɒɄς ɂɎɜɁɏȽσɄς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɟ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ 
Ɋɂɒəɉɉɍɓ[16] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ;: ȠɎɇɔəɋɂɇȽ Ɋɂɒəɉɉɍɓ Ɏɍɓ ɚɖɂɇ ɓɎɍσɒɂɜ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς [17] 
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2.3.3« ȲȽɅɓɏɛ ɅɏȽɠσɄ ȽɎɟ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄ, stress corrosion cracking)» 

H ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄ ȽɋȽɔɚɏɂɒȽɇ σɂ ɏɄɀɊəɒɘσɄ, Ʉ ɍɎɍɜȽ ɎɏɍɈȽɉɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ σɓɋɁɓȽσɊɚɋɄ ɁɏəσɄ ɒɘɋ ɂɌɘɒɂɏɇɈώɋ ɛ ɂσɘɒɂɏɇɈώɋ ɂɔɂɉɈɓσɒɇɈώɋ ɒəσɂɘɋ ɈȽɇ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɛς ɎɏɍσȾɍɉɛς. ȞɇȽ ɋȽ σɓɊȾɂɜ Ƚɓɒɟ ɒɍ ɂɜɁɍς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɅȽ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ σɓɋɓɎəɏɖɍɓɋ ɒɏɂɇς ɎɏɍϋɎɍɅɚσɂɇς: 
 ȟɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ 

 ȠɔɂɉɈɓσɒɇɈɚς ɒəσɂɇς ɈȽɇ, 
 ȠɓɎȽɅɚς ɈɏəɊȽ Ȯɍ ɂɜɁɍς Ƚɓɒɛς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ Ɏɍɉɠ ɂɎɇɈɜɋɁɓɋɍ, ɀɇȽɒɜ ɂɋώ ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ ɒɍ ɈɏəɊȽ ɂɜɋȽɇ σɖɂɁɟɋ ȽɎɏɟσȾɉɄɒɍ σɒɍ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍ Ɋɚɏɍς ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɒɍɓ, ɉɂɎɒɚς ɏɘɀɊɚς Ɏɏɍɖɘɏɍɠɋ σɒɍ ɂσɘɒɂɏɇɈɟ ɒɍɓ. Ȣ ɏɄɀɊəɒɘσɄ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ σɓɊȾɂɜ ȽɈɟɊȽ ɈȽɇ σɒɍ ɂɠɏɍς ɒɘɋ ɒəσɂɘɋ Ɏɍɓ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɚɖɍɓɋ ɎɏɍȾɉɂɔɅɂɜ ɈȽɒə ɒɍ σɖɂɁɇȽσɊɟ ɒɄς ɈȽɒȽσɈɂɓɛς. Ȫɇ σɄɊȽɋɒɇɈɟɒɂɏɂς ɎȽɏəɊɂɒɏɍɇ Ɏɍɓ ɂɎɄɏɂəɃɍɓɋ ɒɄ ɏɄɀɊəɒɘσɄ ȽɎɟ ɁɇəȾɏɘσɄ ȽɎɟ ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄ ɂɜɋȽɇ: 
 Ȣ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ 

 Ȣ σɠσɒȽσɄ ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς 

 Ȣ σɠσɒȽσɄ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ 

 Ȣ ɂɎɇȾȽɉɉɟɊɂɋɄ ɒəσɄ ɈȽɇ, 
 Ȣ ɁɍɊɛ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ Ȫɇ ɏɘɀɊɚς Ɏɍɓ ɎɏɍɈɠɎɒɍɓɋ ȽɎɟ Ƚɓɒɟ ɒɍ ɂɜɁɍς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɚɖɍɓɋ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɗȽɅɓɏɛς ɊɄɖȽɋɇɈɛς ɅɏȽɠσɄς. Ȣ ɁɇəɁɍσɄ ɒɍɓς ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɀɜɋɂɇ Ɋɂ Ɂɠɍ ɒɏɟɎɍɓς: ɎɂɏɇɈɏɓσɒȽɉɉɇɈə ɛ/ɈȽɇ ɁɇȽɈɏɓσɒȽɉɉɇɈə. ȥȽɒə ɒɄɋ ɎɂɏɇɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɛ ɁɇəɁɍσɄ, Ʉ ɏɘɀɊɛ Ɏɏɍɖɘɏəɂɇ ɈȽɒə ɊɛɈɘɋ ɒɘɋ ɍɏɜɘɋ ɒɘɋ ɈɟɈɈɘɋ, ɂɋώ ɈȽɒə ɒɄ ɁɇȽɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɛ Ʉ ɁɇəɁɍσɄ ɀɜɋɂɒȽɇ ɁɇȽɊɚσɍɓ ɒɘɋ ɈɟɈɈɘɋ ɈȽɒə ɒɄ ɊɜȽ ɁɇɂɠɅɓɋσɄ ɛ ɈȽɇ ɁɇȽɈɉȽɁɇσɊɚɋȽ, ɖɘɏɜς ɋȽ ɎɄɀȽɜɋɂɇ σɒȽ ɟɏɇȽ. ȭɓɖɋə, ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ σɓɊȾɍɠɋ ɒȽɓɒɟɖɏɍɋȽ ɈȽɇ ɍɇ Ɂɠɍ ɒɏɟɎɍɇ ɁɇəɁɍσɄς, Ƚɉɉə ɍ ɂɎɇɈɏȽɒɚσɒɂɏɍς ɈȽɅɍɏɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ ɂɜɁɍς ɈȽɇ ɒɄ σɠɋɅɂσɄ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς, ɈȽɅώς ɈȽɇ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ.[9] Ȯɍ ɂɜɁɍς Ƚɓɒɛς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɒɍ Ɏɇɍ ɍɁɓɋɄɏɟ ȽɎɟ əɎɍɗɄ ɒɍɓ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒɍς ɈȽɇ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈə  Ɋɂɀəɉɂς ɈȽɇ Ɋɂɀəɉɘɋ ɍɇɈɍɋɍɊɇɈώɋ ɂɎɇɎɒώσɂɘɋ ɈȽɒȽσɒɏɍɔɚς, ɀɇȽ ɊɇɈɏɛ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɛ ȽɎώɉɂɇȽ ɓɉɇɈɍɠ ȽɎɟ ɁɇəȾɏɘσɄ.  ΌɒȽɋ ȽɎɟ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς ɛ ɊɄɖȽɋɇɈɚς ɈȽɈώσɂɇς ɁɄɊɇɍɓɏɀɄɅɂɜ ɂσɍɖɛ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɂɋɟς ɒɊɛɊȽɒɍς ɊɄɖȽɋɛς ɛ ɂɀɈȽɒəσɒȽσɄς ȋ ɎɏɟȾɍɉɍɇ ȽɋɓɗɘɒɇɈώɋ ɊɄɖȽɋɄɊəɒɘɋ ɈȽɇ ɊɄɖȽɋɄɊəɒɘɋ ɍɁɍɎɍɇɜȽς, ɀɚɔɓɏɂς, ɈȽɒȽσɈɂɓɚς ȽɎɟ ɍɎɉɇσɊɚɋɍ σɈɓɏɟɁɂɊȽ, əɌɍɋɂς, ɎɉɍɜȽ, ɚɉɇɈɂς Ɏɉɍɜɘɋ Ɉ.ɉ.Ɏ.Ȍ, ɒɟɒɂ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ σɓɊȾɂɜ ɗȽɅɓɏɛ ɅɏȽɠσɄ ɍɉɟɈɉɄɏɍɓ ɒɍɓ ɒɊɛɊȽɒɍς , ȽɈɟɊɄ ɈȽɇ Ƚɋ ɍɇ ɂɔɂɉɈɓσɒɇɈɚς ɒəσɂɇς ɂɜɋȽɇ ɊɇɈɏɟɒɂɏɂς ɒɍɓ ͳͲ% ɒɍɓ ɔɍɏɒɜɍɓ ɅɏȽɠσɄς ɒɍɓ ɒɊɛɊȽɒɍς Ƚɓɒɍɠ.  ȟɇȽɈɏɜɋɍɓɊɂ ɒȽ ɂɌɛς σɒəɁɇȽ:   
o Ȯɍ σɒəɁɇɍ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽς ɂσɍɖɛς  

o ȮɄɋ  ɎɂɏɜɍɁɍ  ɂɈɈɟɉȽɗɄς ɒɄς ɏɘɀɊɛς  ɈȽɇ  
o ȮɄɋ ɎɂɏɜɍɁɍ ɀɏɛɀɍɏɄς ɎɏɍώɅɄσɄς  ɒɄς ɏɘɀɊɛς ɈȽɇ ɅɏȽɠσɄς.[ʹ]  
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ȠɇɈɟɋȽ  9: ȬɛɌɄ ɒɄς ɊɂɊȾɏəɋɄς σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɎɟ ɒɇς ɁɓɋəɊɂɇς ɂɔɂɉɈɓσɊɍɠ ɈȽɇ Ʉ ɎɏɟɍɁɍς ɒɄς 
ɏɘɀɊɛς[18] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷͶ: ȜɎɂɇɈɟɋɇσɄ ɗȽɅɓɏɛς ɅɏȽɠσɄς σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɋɂɒəɉɉɍɓ [19]  

2.3.4 « ȭɎɄɉȽɇώɁɄς ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ȋ cavitation erosion) Ȣ σɎɄɉȽɇώɁɄς ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ ɈȽɅȽɏə ɊɄɖȽɋɇɈɟ ɈȽɇ ɂɜɋȽɇ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ Ɂɠɍ ɎȽɏȽɀɟɋɒɘɋ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɒɄς ɊɄɖȽɋɇɈɛς ɔɅɍɏəς. ȪɔɂɜɉɂɒȽɇ σɂ ɔɓσȽɉɜɁɂς ȽɒɊɍɠ Ɏɍɓ σɎəɋɂ Ɉɍɋɒə σɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɎɏɍɈȽɉώɋɒȽς ɈɠɊȽɒȽ ɈɏɍɠσɄς ɈȽɇ ɁɄɊɇɍɓɏɀώɋɒȽς ɒɍɎɇɈə Ɏɇɚσɂɇς ɚɘς ɈȽɇ ͶͲͲͲ atm, ɈȽɒȽσɒɏɚɔɍɋɒȽς ɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɛ ɒɍ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɟ ɒɄς ɍɌɂɜɁɇɍ ɁɄɊɇɍɓɏɀώɋɒȽς ɂσɍɖɚς, σɎɛɉȽɇȽ, ɈɏȽɒɛɏɂς ȽɎɟ ɒɍɎɇɈɛ ɂɌəɖɋɘσɄ  ɓɉɇɈɍɠ . Ȣ ɠɎȽɏɌɄ ɒɍɓ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɍɠ ɍɌɂɇɁɜɍɓ σɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ɂɎȽɏɈɛς ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɋɒɇɊɂɒώɎɇσɄ σɎɄɉȽɇώɁɍɓς ɁɇəȾɏɘσɄς, Ƚɔɍɠ Ʉ σɓɋɒɏɇȾɛ ɊɇȽς ɔɓσȽɉɜɁȽς ɚɖɂɇ ȽɏɈɂɒɛ ɁɠɋȽɊɄ ώσɒɂ ɋȽ ȽɎɍɈɍɉɉɄɅɍɠɋ  σɘɊȽɒɜɁɇȽ ɍɌɂɇɁɜɍɓ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ. ȜɎɟ ɒɄ σɒɇɀɊɛ Ɏɍɓ Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ σɂ ɈəɎɍɇɍ σɄɊɂɜɍ ɅȽ ȽɎɍɈɒɛσɂɇ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽ, ɅȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɂɇ ɈȽɇ ɎɓɏɛɋȽ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɂɌɚɉɇɌɄς ɒɍɓ ɔȽɇɋɍɊɚɋɍɓ. ȭɓɋɚɎɂɇȽ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɂɎɇɒəɖɓɋσɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς, Ʉ ɍɎɍɜȽ σɓɋɂɖώς ȽɓɌəɋɂɒȽɇ Ɂɇɟɒɇ Ʉ ȽɋώɊȽɉɄ σɎɍɀɀώɁɄς  ɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɏɍɓ ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜɒȽɇ ɂɓɋɍɂɜ σɓɋɂɖώς ɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɟɉɍ ɈȽɇ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɘɋ ɔɓσȽɉɜɁɘɋ.  Ȣ σɎɄɉȽɇώɁɄς ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς σɂ ɓɁɏȽɓɉɇɈɚςɒɍɓɏɊɎɜɋɂς, ɎɏɍɎɚɉɂς Ɏɉɍɜɘɋ, ɔɒɂɏɘɒɚς Ƚɋɒɉɇώɋ, ɚɉɇɈɂς ȽɂɏɍɎɉəɋɘɋ Ƚɉɉə ɈȽɇ ɈȽɒə ɒɄ ɏɍɛ ɒɘɋ ɏɂɓσɒώɋ σɒɍɓς σɘɉɛɋɂς. [2],[9] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷͷ: ȭɎɄɉȽɇώɁɄς ɁɇəȾɏɘσɄ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ [20]  
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2.4 ȵίɷɻ ɷιάβʌʘσɻς αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο ɸίɷος ʏοʐ ɷιαβʌʘʏιʃού ʋɸʌιβάʄʄοʆʏος ȟɂɋ ɓɎəɏɖɂɇ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ ɈɏəɊȽ, ɍσɍɁɛɎɍɒɂ ɂɓɀɂɋɚς ɛ ɎȽɅɄɒɇɈɟ ɂɜɋȽɇ Ƚɓɒɟ, Ɏɍɓ ɋȽ ɊɄɋ ɎȽɅȽɜɋɂɇ ɁɇəȾɏɘσɄ σɒɄ ɎɏəɌɄ. Ȫ Ɂɂɠɒɂɏɍς ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈɟς ɋɟɊɍς ɂɎɂɊȾȽɜɋɂɇ ȽɊɂɜɉɇɈɒȽ, Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ɈȽɇ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ. ȞɇȽ ɒɍ ɉɟɀɍ Ƚɓɒɟ σɒɄ ɎɏəɌɄ Ɂɂɋ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎ΄ɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ, Ɏɍɓ σ’ Ƚɓɒɟ ɂɜɋȽɇ ɂɈɒɂɅɂɇɊɚɋɍ ɒɍ ɓɉɇɈɟ, Ƚɋ ɅȽ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɄɅɂɜ ɛ ɟɖɇ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ. Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɒɄɋ ɚɋɋɍɇȽ ɒɄς ɍɌɂɜɁɘσɄς ȋ ȽɎɍɊəɈɏɓɋσɄς ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋȌ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɂɜɒȽɇ σɂ ɍɎɍɇɍɁɛɎɍɒɂ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ , ȽɈɟɊɄ ɈȽɇ ɖɘɏɜς əɊɂσɄ ɂɎȽɔɛ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ɈȽɇ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ Ɋɂ ɍɌɓɀɟɋɍ ɛ ɓɀɏȽσɜȽ.  Ȟɇ’ Ƚɓɒɟ, ɒɍ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɟ ɂɜɁɍς ɒɍɓ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς Ɂɂɋ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ɈȽɊɜȽ ɍɓσɇȽσɒɇɈɛ ɁɇȽɔɍɏə ȽɎɟ ɒɄɋ əɎɍɗɄ ɒɍɓ ɍɏɇσɊɍɠ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. ȫəɋɒɘς ɂɎɂɇɁɛ ɓɎəɏɖɂɇ ɎɍσɍɒɇɈɛ ɁɇȽɔɍɏə, ȽɎɟ ɒɄɋ əɎɍɗɄ ɒɄς ɒȽɖɠɒɄɒȽς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς, ɈȽɇ ɂɎɂɇɁɛ ɊɂɏɇɈɚς ɔɍɏɚς ɒɍ ɂɜɁɍς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς, ȽɎɟ əɎɍɗɄ ȽɎɍɒɂɉɂσɊəɒɘɋ ɈȽɇ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɠ, ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎ΄ ɒɍ ɂɜɁɍς ɒɍɓ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς , ɁɇȽɈɏɜɋɍɓɊɂ ȋ ȠɓɏɘɎȽϊɈɛ ȪɊɍσɎɍɋɁɜȽ ȟɇəȾɏɘσɄςȌ: 
I. ȟɇəȾɏɘσɄ σɒɍɋ ȽɚɏȽ ȋ ɌɄɏɟ ɛ ɓɀɏɟ, ɈȽɅȽɏɟ ɛ ɏɓɎȽσɊɚɋɍȌ 

II. ȟɇəȾɏɘσɄ Ɏəɋɘ ɛ ɊɚσȽ σɒɍ ɚɁȽɔɍς ȋɌɄɏɟ ɛ ɓɀɏɟ, ɈȽɅȽɏɟ ɛ ɏɓɎȽσɊɚɋɍȌ 

III. ȟɇəȾɏɘσɄ σɂ ɀɉɓɈɟ ɋɂɏɟ ȋ ɊɚσȽ, Ɏəɋɘ ɛ σɒɄ ɀɂɇɒɍɋɇə, ɈȽɅȽɏɟ ɛ ɏɓɎȽσɊɚɋɍȌ 

IV. ȟɇəȾɏɘσɄ σɒɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ: « ɅȽɉəσσɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ» ȋ ɊɚσȽ, Ɏəɋɘ ɛ σɒɄ ɀɂɇɒɍɋɇə, ɈȽɅȽɏɟ ɛ ɏɓɎȽσɊɚɋɍȌ ȭɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ  ȋȤȤȌ, ȋȤȤȤȌ, ɈȽɇ ȋIVȌ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎȽɏɍɓσɇȽσɒɂɜ ɈȽɇ ȾɇɍɉɍɀɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ . 
V. ȟɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɈȽɓσȽɚɏɇȽ ɛ ɅɂɏɊə ȽɚɏɇȽ ȋ ɌɄɏə ɛ Ɋɂ ɓɀɏȽσɜȽȌ 

VI. ȱɄɊɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ȋ Ɋɂ ɖɄɊɇɈə ɊɚσȽȌ 

VII. ȫɓɏɄɋɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ȋ σɂ ɌɄɏɟ ɛ ɓɀɏɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋȌ [2] 

2.4.1 Ȣ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ Ȣ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ σɂ ɚɋȽ σɠσɒɄɊȽ Ɏɍɓ ȽɎɍɒɂɉɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɚɋȽ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɉɇɈɟ, ɒȽ ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɂɋɁɂɖɍɊɚɋɘς əɉɉɂς ȽɎɍɅɚσɂɇς , ɚɋȽ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɟ σɒɏώɊȽ ɋɂɏɍɠ ȋ ɈȽɅȽɏɟ Ʉ σɓɖɋɟɒɂɏȽ ɊɍɉɓσɊɚɋɍȌ, ɈȽɇ ɒɄɋ ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽ. [ͷ]  ȧɜȽ ɅɂɊɂɉɇώɁɄς ȽɎȽɜɒɄσɄ ɀɇȽ ɒɇς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ɁɇɂɏɀȽσɜɂς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɂɋɟς ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ. ȯɎɟ σɓɋɅɛɈɂς ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛς ɚɈɅɂσɄς Ɋɂɒə ȽɎɟ ɚɋȽ ɈɏɜσɇɊɍ ɂɎɜɎɂɁɍ ɓɀɏȽσɜȽς ɒɂɜɋɂɇ ɋȽ σɖɄɊȽɒɇσɒɂɜ σɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɚɋȽ ɉɂɎɒɟ ¨ȽɟɏȽɒɍ¨ɔɜɉɊ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ. Έɖɂɇ ȽɎɍɁɂɇɖɅɂɜ ɀɇȽ ɒɍ σɜɁɄɏɍ, ɟɒɇ Ʉ ɈɏɜσɇɊɄ ɓɀɏȽσɜȽ ɂɜɋȽɇ σɒɍ ɂɎɜɎɂɁɍ ɒɍɓ ͸Ͳ% σɂ ɊɜȽ ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽ ɖɘɏɜς ɒɄ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɁɇɍɌɂɇɁɜɍɓ ɒɍɓ Ʌɂɜɍɓ. Ȯɍ ɂɎɜɎɂɁɍ ɒɄς ɈɏɜσɇɊɄς ɓɀɏȽσɜȽς Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ σɒȽɅɂɏɟ ɈȽɇ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ ɓɎɟ ɁɇəȾɏɘσɄ ɓɉɇɈɟ, ɒɄɋ ɒəσɄ ɒɘɋ Ɏɏɍϊɟɋɒɘɋ ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɒɘɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈώɋ ȽɎɍɅɚσɂɘɋ Ɏɍɓ ȽɎɍɏɏɍɔɍɠɋ ɓɀɏȽσɜȽ Ƚɉɉə ɈȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɎȽɏɍɓσɜȽ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈώɋ ɏɠɎɘɋ. ȧɂ ɒɄ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɒɍɓ ɉɂɎɒɍɠ σɒɏώɊȽɒɍς ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ, Ʉ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ σɓɋɂɖɜɃɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄɋ ɂɌɇσɍɏɏɟɎɄσɄ ɒɘɋ ȽɋɒɇɁɏəσɂɘɋ ɒɄς ȽɋɟɁɍɓ ɈȽɇ ɒɄς ɈȽɅɟɁɍɓ. Ȣ ɍɌɂɜɁɘσɄ σɒɄɋ əɋɍɁɍ ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɂɇ ɒɄɋ ɁɇəɉɓσɄ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɂɋώ Ʉ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ σɒɄ ɈəɅɍɁɍ σɓɋɛɅɘς ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɂɇ ɒɄɋ ȽɋȽɀɘɀɛ ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ, ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɁɇȽɖɚɂɒȽɇ Ɋɚσɘ ɒɍɓ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɍɠ σɒɏώɊȽɒɍς ɒɍɓ ɋɂɏɍɠȋ Ƚɋ ɓɎəɏɖɂɇȌ. [4]  ȯɎəɏɖɍɓɋ ɒɚσσɂɏɂɇς ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɍɜ ɒɠɎɍɇ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς: 
1. ȜɀɏɍɒɇɈɟ ȋ ɂσɘɒɂɏɇɈɟȌ: ɌɄɏɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ Ɋɂ ɉɜɀɄ ɛ ɈȽɅɟɉɍɓ ɊɟɉɓɋσɄ 

2. ȣȽɉəσσɇɍ:  ɊɚσȽ ɈȽɇ Ɉɍɋɒə σɒɄ ɅəɉȽσσȽ , Ɋɂ ɓɗɄɉɛ ɓɀɏȽσɜȽ ɈȽɇ ɖɉɘɏɜɁɇȽ 

3. ȜσɒɇɈɟ: ɊɍɉɓσɊɚɋɍ Ɋɂ ɈȽɓσȽɚɏɇȽ, ɈȽɎɋɟ ɈȽɇ ȽɇɅəɉɄ 

4. ȝɇɍɊɄɖȽɋɇɈɟ: ɓɗɄɉə ɊɍɉɓσɊɚɋɍ ȽɎɟ ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɟ ɈȽɎɋɟ ɈȽɇ ɜɃɄɊȽ.[5] 
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Ƞɋ σɓɋɂɖɂɜȽ ȽɋȽɉɠɍɋɒȽɇ ɍɇ Ɉɓɏɇɟɒɂɏɍɇ ɎȽɏəɀɍɋɒɂς Ɏɍɓ ɈȽɅɍɏɜɃɍɓɋ ɒɄɋ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛς ɁɇəȾɏɘσɄς: 

 ȯɀɏȽσɜȽ  Ȣ ɓɀɏȽσɜȽ ȋ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄςȌ ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ ȾȽσɇɈɛ ɎȽɏəɊɂɒɏɍς ɀɇȽ ɒɍɋ əɊɂσɍ ɎɏɍσɁɇɍɏɇσɊɟ ɒɄς ɁɇəɏɈɂɇȽς ɒɄς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς ɁɂɇɏɀȽσɜȽς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȝɓɒɛ Ʉ ɊɂɒȽȾɉɄɒɛ ɂɜɋȽɇ  ɎɂɏɜɎɉɍɈɄ ɁɂɁɍɊɚɋɍɓ ɟɒɇ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɉȽɊȾəɋɂɒȽɇ ɓɎɟɗɄ ɒɍ Ɋɚσɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɍɠ ɈȽɇ Ʉ ɂɌəɒɊɇσɄ ɂɋɟς ɄɉɂɈɒɍɖɄɊɇɈɍɠ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς σɂ ɊɜȽ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ. Ȣ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ɓɀɏȽσɜȽς σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ɚɋɒɍɋȽ ȽɎɟ ɒɄ ɈɏɜσɇɊɄ σɖɂɒɇɈɛ ɓɀɏȽσɜȽ.[Ͷ]Ȝɋ Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɂɜɋȽɇ ɈȽɅȽɏɛ, ɉɂɜȽ ɈȽɇ Ɂɂɋ ɓɎəɏɖɂɇ ɈȽɅɟɉɍɓ ɏɠɎȽɋσɄ σɒɄɋ ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽ, Ɂɂɋ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ σɄɊȽɋɒɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ σɂ ɊɜȽ σɖɂɒɇɈɛ ɓɀɏȽσɜȽ Ɉəɒɘ ȽɎɟ ͳͲͲ%. ȭɒɄɋ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɟɒɄɒȽ ɟɊɘς ɓɉɇɈə ɟɎɘς ɍ ɖəɉɓȾȽς, ɍ ɗɂɓɁəɏɀɓɏɍς ɈȽɇ ɒɍ ɋɇɈɚɉɇɍ ɁɇȽȾɏώɋɍɋɒȽɇ ɟɒȽɋ Ʉ σɖɂɒɇɈɛ ɓɀɏȽσɜȽ ɌɂɎɂɏəσɂɇ ɒɍ ͷͲ-70%.[5]ȠɈɒɟς ȽɎɟ ɒɄ Ɏɏɘɒɍɀɂɋɛ σɖɂɒɇɈɛ ɓɀɏȽσɜȽ Ɏɍɓ σɓɋɁɚɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɇς ɈȽɅȽɏɚς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς , ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ σɖɄɊȽɒɇσɒɂɜ Ɂɂɓɒɂɏɍɀɂɋɛς ȽɈɟɊȽ ɈȽɇ ɒɏɇɒɍɀɂɋɛς ɂɎɜɎɂɁɍ ɓɀɏȽσɜȽς ȽɎɟ ɒȽ ɓɀɏɍσɈɍɎɇɈə ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɒɄ ɒɏɇɖɍɂɇɁɛ σɓɊɎɠɈɋɘσɄ ɒɄς ɓɀɏȽσɜȽς σɒȽ ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ȽɋɒɜσɒɍɇɖȽ. Ȫ ɊɄɖȽɋɇσɊɟς ɒɄς ɒɏɇɖɍɂɇɁɍɠς σɓɊɎɠɈɋɘσɄς ɊɎɍɏɂɜ ɂɎɜσɄς ɋȽ ɂɓɅɠɋɂɒȽɇ ɀɇȽ ɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ ɒɟσɍ σɒɇς ɊɇɈɏɍσɈɍɎɇɈɚς ɏɘɀɊɚς ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς Ƚɉɉə ɈȽɇ σɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɄς ɊɂɒȽɉɉɇɈɛς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɈȽɇ ɒɘɋ σɘɊȽɒɇɁɜɘɋ σɈɟɋɄς. Άɉɉɂς ɎɄɀɚς σɖɄɊȽɒɇσɊɍɠ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɍɓɋ ɒɄ ɖɄɊɇɈɛ σɓɊɎɠɈɋɘσɄ ȽɎɟ ɖɉɘɏɇɟɋɒȽ, ɅɂɇɇɈə ɈȽɇ ȽɋɅɏȽɈɇɈə, Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɎɏɍσɏɍɔɄɊɚɋȽ σɒɍ ɊɍɏɇȽɈɟ σɒɏώɊȽ ɒɍɓ ɋɂɏɍɠ Ɋɂ ɒɄɋ əɊɂσɄ σɓɊɊɂɒɍɖɛ ɒɄς ɓɀɏȽσɜȽς Ɋɚσɘ ɒɍɓ ɋɚɔɍɓς, ɒɘɋ ɘɈɂȽɋώɋ, ɒɄς Ⱦɏɍɖɛς ɈȽɇ ɒɄς ɎəɖɋɄ.[4] ȠɎɇɎɉɚɍɋ, Ƚɋ Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɚɖɂɇ ɊɍɉɓɋɅɂɜ ȽɎɟ ɖɉɘɏɇɟɋɒȽ, ȽɇɅəɉɄ ɛ σɘɊȽɒɜɁɇȽ σɈɟɋɄς ɒȽ ɍɎɍɜȽ ɂɜɋȽɇ ɓɀɏɍσɈɍɎɇɈə, ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ σɄɊȽɋɒɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ σɂ ȽɈɟɊȽ ɖȽɊɄɉɟɒɂɏɄ ɓɀɏȽσɜȽ Ɏɍɓ Ɂɂɋ ɓɎɂɏȾȽɜɋɂɇ ɒɍ ͸Ͳ%.[ͷ]Ȫɇ ɂɎɇɎɒώσɂɇς ɒɄς Ⱦɏɍɖɛς σɒɄɋ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ ɈəɎɘς ȽσȽɔɛς. Ƞɋώ ɎȽɏɚɖɂɇ ɒɍɓς ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɂς Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ȽɎȽɏȽɜɒɄɒɍɇ ɀɇȽ ɒɇς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς, Ʉ Ⱦɏɍɖɛ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ Ɂɏəσɂɇ ɈȽɇ Ɋɂ ɂɎɘɔɂɉɛ ɒɏɟɎɍ ȽɎɍɊȽɈɏɠɋɍɋɒȽς ɛ ȽɏȽɇώɋɍɋɒȽς ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒȽ ɂɎɇȾɉȽȾɛ ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς.[Ͷ] Ȣ σɓɋɍɉɇɈɛ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ɂɌȽɏɒəɒȽɇ, ɊɂɒȽɌɠ əɉɉɘɋ ɎȽɏȽɀɟɋɒɘɋ, ȽɎɟ ɒɄɋ σɓɖɋɟɒɄɒȽ ɈȽɇ ɒɄ ɎɍσɟɒɄɒȽ ɒɄς Ⱦɏɍɖɛς ɈȽɇ ɒɍ ȾȽɅɊɟ ɊɟɉɓɋσɄς ɒɄς ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽς.[ͷ] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷ͸: ȜɎɍɔɉɍɜɘσɄ σɈɓɏɍɁɚɊȽɒɍς ɈȽɇ ɁɇəȾɏɘσɄ ɍɎɉɇσɊɍɠ σɒɍ ɎɟɁȽ ɒɍɓ ɓɎɍσɒɓɉώɊȽɒɍς ɉɟɀɘ ȽɋɂɏɖɟɊɂɋɄς 
ɓɀɏȽσɜȽς [21] 

 ȟɇɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ Ʌɂɜɍɓ Ȣ ɈɠɏɇȽ ɎɄɀɛ ɒɍɓ ɁɇɍɌɂɇɁɜɍɓ ɒɍɓ Ʌɂɜɍɓ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɈȽɠσɄ əɋɅɏȽɈȽ ɒɍɓ ɍɏɓɈɒɍɠ ɓɀɏɍɠ ɈȽɓσɜɊɍɓ ɈȽɇ ɎȽɜɃɂɇ σɄɊȽɋɒɇɈɟ ɏɟɉɍ σɒɄɋ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ σɒɇς ȽσɒɇɈɚς ɈȽɇ ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɚς Ɏɂɏɇɍɖɚς. ȠɈɎɚɊɎɂɒȽɇ ɓɎɟ Ɋɍɏɔɛ 
 ɈȽɇ Ɏəɋɘ σɒȽ σɒȽɀɍɋɜɁɇȽ ɒɄς Ⱦɏɍɖɛς ɒɄς ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽς ɀɜɋɂɒȽɇ  : 

 

H Ƀɘɛ ɒɍɓ  ɂɜɋȽɇ ɎɂɏɜɎɍɓ Ͳ.ͷ-ʹ ɄɊɚɏɂς ɈȽɇ ɚɒσɇ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɊɂɒȽɔɂɏɅɂɜ σɂ ɊɂɏɇɈɚς ɂɈȽɒɍɋɒəɁɂς ɖɇɉɇɟɊɂɒɏȽ. Ȣ ȽɈɒɜɋȽ Ɏɍɓ ɊɂɒȽɔɚɏɍɋɒȽɇ ɂɜɋȽɇ ɎɂɏɜɎɍɓ ͳͲͲͲ ɖɇɉɇɟɊɂɒɏȽ. Έɒσɇ σɂ ȽσɒɇɈɚς ɈȽɇ ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɚς Ɏɂɏɇɍɖɚς Ɉɍɋɒə σɒɇς ɎɄɀɚς ɂɈɎɍɊɎɛς, ɍɇ σɓɀɈɂɋɒɏώσɂɇς ɅɂɇɇɈώɋ ɂɜɋȽɇ Ɏɍɉɠ Ɏɇɍ ɊɇɈɏɚς ȽɎ΄ɟɒɇ ɍɇ σɓɀɈɂɋɒɏώσɂɇς ɒɍɓ . Έɒσɇ, 
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Ʉ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɓɎəɏɖɂɇ σɂ Ɏɂɏɇɍɖɚς Ɋɂ Ɋɂɀəɉɍɓς ɎɉɄɅɓσɊɍɠς, Ɏɍɉɉɚς ɈȽɒȽσɈɂɓɚς ɈȽɇ ɚɋɒɍɋɄ ɏɠɎȽɋσɄ ɈȽɇ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ȽɎɟ ɂɋώσɂɇς ɒɍɓ S ɎɂɏɇɍɏɜɃɂɒȽɇ σɂ Ɏɂɏɇɍɖɚς Ɉɍɋɒə σɒɇς ɎɄɀɚς.[ʹʹ]  

 ȱɉɘɏɇɟɋɒȽ  Ȣ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ σɂ əɉȽɒȽ σȽɔώς ȽɓɌəɋɂɇ ɒɍ Ɏɍσɍσɒɟ ɒɄς ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛς ɁɇəȾɏɘσɄς. ȠɈɒɟς ȽɎɟ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɍɓ σɖɄɊȽɒɇσɊɍɠ ɒɄς ɄɉɂɈɒɏɍɉɓɒɇɈɛς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ȽɎɟ ɒȽ ɓɀɏɍσɈɍɎɇɈə əɉȽɒȽ ɟɎɘς ɒɍ NaClɈȽɇ ɒɍ MgCl2, Ʉ əɊɂσɄ σɓɊɊɂɒɍɖɛ ɒɘɋ ɇɟɋɒɘɋ ɖɉɘɏɜɍɓ σɒɇς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɂɎɜσɄς ɎɇɅȽɋɛ. ȭɒɍ σɜɁɄɏɍ, ɒȽ ȽɋɇɟɋɒȽ ɖɉɘɏɜɍɓ ȽɋɒȽɀɘɋɜɃɍɋɒȽɇ ɒȽ ɇɟɋɒȽ ɓɁɏɍɌɓɉɜɍɓ ɀɇȽ ɋȽ σɓɋɁɓȽσɒɍɠɋ Ɋɂ ɒȽ ɈȽɒɇɟɋɒȽ σɇɁɛɏɍɓ Ɏɍɓ ɎȽɏəɀɍɋɒȽɇ σɒɄɋ əɋɍɁɍ. Ȯɍ σɠɊɎɉɍɈɍ σɇɁɛɏɍɓ-ɖɉɘɏɇɟɋɒɘɋ ɚɖɂɇ ɒɄ ɒəσɄ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ȽσɒȽɅɚς ȋ ɁɇȽɉɓɒɟȌ, Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ώɅɄσɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. ȭɒɄ ȾəσɄ Ƚɓɒɛ ɊɚɒȽɉɉȽ ɟɎɘς ɍ ɗɂɓɁəɏɀɓɏɍς ɈȽɇ ɍ ɖȽɉɈɟς ɒɘɋ ɍɎɍɜɘɋ ɒȽ əɉȽɒȽ ɒɂɜɋɍɓɋ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɉɇɀɟɒɂɏɍ ɁɇȽɉɓɒə ȽɎɟ ɂɈɂɜɋȽ ɒɍɓ σɇɁɛɏɍɓ, ɂɜɋȽɇ ɉɇɀɟɒɂɏɍ ɂɎɇɏɏɂɎɂɜς σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɏɍɓ ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɂɇ ɒȽ ɖɉɘɏɇɟɋɒȽ. [4] ȮȽ ɖɉɘɏɇɟɋɒȽ ɊɂɒȽɔɚɏɍɋɒȽɇ ɈɠɏɇȽ σɂ ɅȽɉəσσɇɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɘς σɒȽɀɍɋɜɁɇȽ ɛ ɈɏɠσɒȽɉɉɍɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɌəɒɊɇσɄ ɒɘɋ σɒȽɀɍɋɇɁɜɘɋ Ɏɍɓ ɊɂɒȽɔɚɏɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍɋ ȽɚɏȽ σɒɄ ɅəɉȽσσȽ. Άɉɉɂς ɎɄɀɚς ɂɈɎɍɊɎɚς ɖɉɘɏɇɟɋɒɘɋ ɂɜɋȽɇ ɍɇ ɈȽɓσɒɛɏɂς əɋɅɏȽɈȽ ɈȽɇ ɍɇ ɁɄɊɍɒɇɈɍɜ ɈȽɓσɒɛɏɂς . ɍɇ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɍɇ əɋɅɏȽɈɂς ɚɖɍɓɋ ɚɋȽ Ɏɍσɍσɒɟ Ͳ.Ͳͻ-Ͳ.ͳͷ% σɂ ɖɉɘɏɇɟɋɒȽ. Έɖɍɓɋ ȾɏɂɅɂɜ Ɋɚɖɏɇ ɈȽɇ Ͳ.͹% σɂ ɍɏɇσɊɚɋɍɓς ɒɠɎɍɓς əɋɅɏȽɈȽ. ȭɂ Ƚɓɒɛ ɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɂɈɎɚɊɎɍɋɒȽɇ ɓɎɟ Ɋɍɏɔɛ HCl. ȭɒȽ ɅȽɉəσσɇȽ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒȽ ɒɍ Ɏɍσɍσɒɟ ɒɘɋ ɖɉɘɏɇώɋɒɘɋ ɊɂɇώɋɂɒȽɇ Ɏɍɉɠ Ɋɂ ɒɄɋ ȽɎɟσɒȽσɄ ȽɎɟ ɒɇς ɎȽɏȽɉɜɂς. ȮȽ Ɏɍσɍσɒə ȽɎɍɅɚσɂɘɋ Ɏɍɓ ɚɖɍɓɋ ɊɂɒɏɄɅɂɜ σɂ ɅȽɉəσσɇɂς Ɏɂɏɇɍɖɚς ɂɜɋȽɇ ɒɄς ɒəɌɄς ͷ-1500 

mgNaCl/m2 ɊɚɏȽ. ȭɂ ȽσɒɇɈɚς ɈȽɇ ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɚς Ɏɂɏɇɍɖɚς ɍɇ ȽɎɍɅɚσɂɇς ɒɘɋ ɖɉɘɏɇɟɋɒɘɋ ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɘς ɉɇɀɟɒɂɏɂς ȽɎɟ ͳͲ% ɒɍɓ .[22] 

ȳια ʏɻ ʅɸʄέʏɻ ʏɻς ɸʋίɷʌασɻς ʏʘʆ ʖʄʘʌιώʆʏʘʆ σʏɻ ɷιάβʌʘσɻ, ɸʃʏɸʄούʆʏαι ʏόσο οι ɷοʃιʅές αʋώʄɸιας βάʌοʐς όσο 
ʃαι οι ɷοʃιʅές ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ θαʄάʅʘʆ αʄαʏοʆέφʘσɻς  ʅɸ ʏɻ ʋαʌοʐσία ʐʗɻʄής σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς άʄαʏος.  ȳια ʏις 
ɷοʃιʅές αʋώʄɸιας βάʌοʐς, ɸφαʌʅόɺοʆʏαι ʐʗɻʄές σʐɶʃɸʆʏʌώσɸις ʖʄʘʌιούʖοʐ ʆαʏʌίοʐ ɶια ʏɻʆ ɸʋιʏάʖʐʆσɻ ʏɻς 
ɷιάβʌʘσɻς , ʋʌοσοʅοιώʆοʆʏας ɸʇαιʌɸʏιʃά ɷιαβʌʘʏιʃά ʋɸʌιβάʄʄοʆʏα όʋʘς ʏο θαʄάσσιο ʋɸʌιβάʄʄοʆ, ʏο θαʄασσιʆό 
ʆɸʌό ʃαι ʏις βιοʅɻʖαʆιʃές ʋɸʌιοʖές. ɇʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏʘʆ ɷοʃιʅώʆ ʅɸ θαʄάʅοʐς αʄαʏοʆέφʘσɻς ɻ ʖɻʅιʃή 
ʃαʏαʋόʆɻσɻ σɸ ɸʋιʏαʖʐʆόʅɸʆɻ ɷοʃιʅή αʆαφέʌɸʏαι ʃʐʌίʘς σʏο ʖʄώʌιο ʋοʐ ʋɸʌιέʖɸι ʏο ɷιάʄʐʅα ʏοʐ ʖʄʘʌιούʖοʐ 
ʆαʏʌίοʐ ɸʋɸιɷή ʐʋάʌʖɸι ɻ ʋɸʋοίθɻσɻ όʏι οι αʏʅοσφαιʌιʃοί ʌύʋοι ɷιαɷʌαʅαʏίɺοʐʆ ʋοʄύ ʅιʃʌό ʌόʄο σʏɻ ɶήʌαʆσɻ 
ʏοʐ ʖʌώʅαʏος. Άʄʄοι ʋαʌάɶοʆʏɸς όʋʘς ɻ ɸʋίɷʌασɻ αʃʏιʆοβοʄίας UV, ɷɸʆ ɸʋɻʌɸάɺοʐʆ ʏο ɷιάʄʐʅα ʃαθώς ʃάθɸ 
ɸʋίσʏʌʘʅα, όʋʘς έʆα ɸʋίσʏʌʘʅα sol-gel ʅʋοʌɸί ʆα ʋʌοσʏαʏɸʐʏɸί αʋό ʏɻʆ έʃθɸσɻ σʏɻ UV αʃʏιʆοβοʄία αʌʃɸί ʆα 
βαφʏɸί ɸʇʘʏɸʌιʃά ʅɸ έʆα ʖʌώʅα ʋοʐ ɷɸ ʅɸʏαɷίɷɸι ʏο φʘς. [ϱ] 

 Άɉɉɂς ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɚς ɎɏɍσɊɜɌɂɇς Ȣ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɓɁɏɟɅɂɇɍɓ, ɓɁɏɍɖɉώɏɇɍɓ ɈȽɇ ɖɉɘɏɜɍɓ σɒɄɋ ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɋɒɂɜɋɂɇ ɒɄɋ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ, Ƚɉɉə Ʉ ȽɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɠɍɓɋ ɂɇɁɇɈɚς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɏɍɓ σɖɂɒɜɃɍɋɒȽɇ Ɋɂ ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɚς ɂɈɎɍɊɎɚς σɂ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋȽ ɈɉɜɊȽɒȽ. Ȯɍ ɓɁɏɟɅɂɇɍ ɂɜɋȽɇ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈə ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɀɇȽ ɒȽ ɎɂɏɇσσɟɒɂɏȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɇ ɈɏəɊȽɒȽ, ɈȽɇ ɍɇ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɚς ɂɎɇɁɏəσɂɇς ɒɍɓ ɖɉɘɏɜɍɓ σɂ ȽɚɏɇȽ ɈȽɒəσɒȽσɄ ɈȽɇ ɒɍɓ ɓɁɏɍɖɉɘɏɜɍɓ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɓɀɏȽσɜȽς ɒɂɜɋɍɓɋ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɇσɖɓɏɟɒɂɏɂς ȽɎɟ ɒȽ ȽɋɜɍɋɒȽ ɒɘɋ ¨ɖɉɘɏɇɍɠɖɘɋ Ƚɉəɒɘɋ¨. ȜɃɘɒɍɠɖɂς ɂɋώσɂɇς, Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɒɍɓ ȨȪȱ, ɒɂɜɋɍɓɋ ɂɎɜσɄς ɋȽ ɂɎɇɒȽɖɠɋɍɓɋ ɒɄɋ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ. Ȫɇ ɂɈɎɍɊɎɚς ȨȪȱ, ɎɏɍɚɏɖɍɋɒȽɇ σɂ Ɋɂɀəɉɍ ȾȽɅɊɟ ȽɎɟ ɈȽɠσɂɇς ɈȽɇ ɒɄɋ ɍɁɇɈɛ ɈɓɈɉɍɔɍɏɜȽ ɈȽɇ ɚɖɂɇ ɎȽɏȽɒɄɏɄɅɂɜ ɟɒɇ ɒɍ ɂɎɜɎɂɁɍ ɒɍɓς ɒȽ ɒɂɉɂɓɒȽɜȽ ɖɏɟɋɇȽ ɚɖɂɇ ȽɓɌɄɅɂɜ σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒȽ ɂɎɜɎɂɁȽ SO2. ȳσɒɟσɍ Ʉ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɘɋ ɏɓɅɊώɋ ȽɎɍɅɚσɂɘɋ Ƚɓɒώɋ ɒɘɋ ɂɋώσɂɘɋ ȽɃώɒɍɓ ɛɒȽɋ σɄɊȽɋɒɇɈə ɊɇɈɏɟɒɂɏɄ ȽɎɟ ɂɈɂɜɋɍɓς ɀɇȽ ɒɍ SO2, ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɂɌɄɀɂɜ ɈȽɇ ɒɄ ɂɉɉɇɎɛ σɄɊȽσɜȽ Ɏɍɓ ɁɜɋɂɒȽɇ σɂ Ƚɓɒɍɠ ɒɍɓ ɒɠɎɍɓ ɒɘɋ ɂɈɎɍɊɎώɋ.  ȧɚɖɏɇ ɎɏɟσɔȽɒȽ Ʉ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɍɓ ɟɃɍɋɒɍς ȋ Ȫ3 Ȍ σɒɄɋ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɂɂɋ ɂɜɖɂ ɁɇɂɏɂɓɋɄɅɂɜ. Έɖɂɇ ȽɋȽɔɂɏɅɂɜ ɟɒɇ Ʉ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɒɍɓ ɟɃɍɋɒɍς σɒɄɋ ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɍɁɄɀɛσɂɇ σɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɍɓ ɏɓɅɊɍɠ ɂɋȽɎɟɅɄσɄς ɒɍɓ ɁɇɍɌɂɜɁɇɍɓ ɒɍɓ Ʌɂɜɍɓ. Ƞɋώ Ʉ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɍɓ ɟɃɍɋɒɍς σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ ɗɂɓɁȽɏɀɠɏɍɓ Ɂɂɋ 
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ɂɎɇɒȽɖɠɋɂɇ ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, σɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɍɓ ɖȽɉɈɍɠ ɈȽɇ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɚɖɂɇ σɄɊɂɇɘɅɂɜ ɟɒɇ ɓɔɜσɒȽɋɒȽɇ ɂɓɁɇəɈɏɇɒɄ ɎɏɍσȾɍɉɛ. 
 ȣɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ Ȣ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς σɒɄɋ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ ɂɎɜσɄς ȽɏɈɂɒə ɎɂɏɜɎɉɍɈɄ. Ȣ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς ɒɂɜɋɂɇ ɋȽ ȽɓɌəɋɂɇ ɒɍ Ɏɍσɍσɒɟ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɉɟɀɘ ɒɄς ȽɠɌɄσɄς ɒɍɓ Ɏɍσɍσɒɍɠ ɒɘɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈώɋ ȽɋɒɇɁɏəσɂɘɋ ɈȽɇ ɒɘɋ ɁɇɂɏɀȽσɇώɋ ɁɇəɖɓσɄς. ȞɇȽ ɚɋȽ σɒȽɅɂɏɟ ɂɎɜɎɂɁɍ ɓɀɏȽσɜȽς,Ʉ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς ɅȽ ɍɁɄɀɛσɂɇ σɂ ɓɗɄɉɟɒɂɏɍ ɏɓɅɊɟ ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȣ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς, ɅȽ ɍɁɄɀɛσɂɇ σɒɄ ɊɂɜɘσɄ ɒɄς σɖɂɒɇɈɛς ɓɀɏȽσɜȽς ɈȽɇ σɒɄ ɒȽɖɠɒɂɏɄ ɂɌəɒɊɇσɄ ɒɄς  ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ.  ȞɇȽ ȽɒɊɟσɔȽɇɏɂς ɂσɘɒɂɏɇɈώɋ ɖώɏɘɋ ɚɖɂɇ ɂɎɇσɄɊȽɋɅɂɜ ɟɒɇ Ʉ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς σɖɂɒɇɈɛς ɓɀɏȽσɜȽς Ɏɍɓ σɖɂɒɜɃɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɎɒώσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς ɈȽɒə ɊɇȽ ȾȽɅɊɜɁȽ ɚɖɂɇ ɂɎɇɒȽɈɒɇɈɛ ɂɎɜɁɏȽσɄ σɒɍ ɏɓɅɊɟ ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȝɓɒɟ σɓɋɂɎəɀɂɒȽɇ ɟɒɇ ɍ ȽɎɉɟς ɈɉɇɊȽɒɇσɊɟς Ɏɍɓ Ɋɂɇώɋɂɇ ɒɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɖɘɏɜς ɒɄɋ ɂɎɇɎɉɚɍɋ ȽɔɠɀɏȽɋσɄ ɅȽ ɂɎɇɒȽɖɠɋɂɇ ɒɄɋ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ. ȭɂ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς ɓɎɟ ɒɍɓ ɊɄɁɚɋ, ɟɎɍɓ ɒɍ ɔɇɉɊ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ σɒɂɏɂɍɎɍɇɂɜɒȽɇ, Ʉ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛ ɁɏȽσɒɄɏɇɟɒɄɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɅȽ ɊɂɇɘɅɂɜ σɂ ȽɊɂɉɄɒɚȽ ɂɎɜɎɂɁȽ. Ȫɇ Ɏɇɍ ɖȽɊɄɉɍɜ ɏɓɅɊɍɜ ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɊɔȽɋɜɃɍɋɒȽɇ σɂ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈə ɗɓɖɏə ɈɉɜɊȽɒȽ.[4] 

 

2.4.1.1. Ȯɍ ɅȽɉəσσɇɍ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɘς ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ 

Η ʐʗɻʄή αɶʘɶιʅόʏɻʏα ʏοʐ θαʄασσιʆού ʆɸʌού ʏο ʃαθισʏά ɸʇαιʌɸʏιʃά ɷιαβʌʘʏιʃό ɶια ʏις ʅɸʏαʄʄιʃές ʃαʏασʃɸʐές. Ɉο 
ɶɸɶοʆός όʏι ʏα ʖʄʘʌιόʆʏα ʋʌοʄαʅβάʆοʐʆ ʏɻʆ ʋαθɻʏιʃοʋοίɻσɻ ɸίʆαι αʃόʅα έʆας ʋαʌάɶοʆʏας αύʇɻσɻς ʏοʐ ʌʐθʅού 
ɷιάβʌʘσɻς. Άʄʄοι σɻʅαʆʏιʃοί ʋαʌάɶοʆʏɸς ɸίʆαι ɻ θɸʌʅοʃʌασία, ʏο pH, ɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏοʐ ɷιαʄʐʅέʆοʐ οʇʐɶόʆοʐ 
ʃαι ο ʌʐθʅός ʌοής. 

Ɉο ɸʋίʋɸɷο ʏοʐ αʄαʏιού οʌίɺɸʏαι ʘς ɻ ɷιαʄʐʅέʆɻ ʋοσόʏɻʏα άʄαʏος σɸ ϭ kgθαʄασσιʆού ʆɸʌού. ɇʏο φʐσιʃό 
θαʄασσιʆό ʆɸʌό, ʏα ɸʋίʋɸɷα άʄαʏος ɸίʆαι αʆάʄοɶα ʏɻς σʐɶʃέʆʏʌʘσɻς ʏʘʆ ʖʄʘʌιόʆʏʘʆ ʅɸ βάσɻ ʏοʆ αʃόʄοʐθο ʏύʋο: 

ȵʋίʋɸɷο άʄαʏος ;g/kg)= 1.80655*sσʐɶʃέʆʏʘσɻς ʖʄʘʌιόʆʏʘʆ ;g/kg) 

Ɉο ɸʋίʋɸɷο άʄαʏος ʏɻς θάʄασσας αʐʇάʆɸι ɸʋίσɻς ʅɸ ʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏοʐ βάθοʐς , ʏɻς ʏάʇɻς ʏʘʆ Ϭ.ϱg/kg αʆά ϭϬϬ ʅέʏʌα 
βάθοʐς.  

 Παʌάɶοʆʏɸς ʋοʐ ɸʋɻʌɸάɺοʐʆ ʏο ʌʐθʅό ɷιάβʌʘσɻς ʏʘʆ ʅɸʏαʄʄιʃώʆ ɸʋιφαʆɸιώʆ σʏο θαʄάσσιο ʋɸʌιβάʄʄοʆ  
 

 ȠɎɜɁɏȽσɄ ɒɍɓ pHσɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ σɒɍ ɅȽɉəσσɇɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ȰɓσɇɍɉɍɀɇɈə ɒɍ pH ɒɄς ɅəɉȽσσȽς ɈɓɊȽɜɋɂɒȽɇ ȽɎɟ ͺ.ͳ-ͺ.͵. Ȧɟɀɘ ɒɘɋ ɓɗɄɉώɋ ɂɎɇɎɚɁɘɋ pH  ɒȽ ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɒȽɈəɅɍɋɒȽɇ σɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ȽɋɅɏȽɈɇɈώɋ Ƚɉəɒɘɋ ɈȽɇ ɓɁɏɍɌɂɇɁɇώɋ. Ƞɋώ ɎȽɏəɉɉɄɉȽ Ɋɂ ɒɄ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɒɘɋ ɈȽɒɇɟɋɒɘɋ σɒɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ ɟɎɘς ɒɍ ȽσȾɚσɒɇɍ ɈȽɇ ɒɍ ɊȽɀɋɛσɇɍ ɍɁɄɀɍɠɋ σɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɂɋɟς Ɉɂɉɇɍɠ Ɏəɋɘ σɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ, ȽɎɍɒɏɚɎɍɋɒȽς ɒɄ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɁɇəȾɏɘσɄ. 
 ȠɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς  Ȣ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς, ɓɎɟ ɔɓσɇɍɉɍɀɇɈɚς σɓɋɅɛɈɂς, ȽɓɌəɋɂɇ ɈȽɇ ɒɍ ɏɓɅɊɟ ɁɇəȾɏɘσɄς. ȳσɒɟσɍ, Ʉ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς Ɋɂɇώɋɂɇ ɒɄ ɁɇȽɉɓɒɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ σɒɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ. ȠɎɇɎɉɚɍɋ, ɍɇ ɓɗɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς σɒɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ ɎȽɏɚɖɍɓɋ ɒɍ ɈȽɒəɉɉɄɉɍ ɔɓσɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɀɇȽ ɒɍɓς ɃɘɋɒȽɋɍɠς ɊɇɈɏɍɍɏɀȽɋɇσɊɍɠς, ȽɓɌəɋɍɋɒȽς ɒɍ ɎɉɛɅɍς ɒɍɓς. Ȫɇ ɃɘɋɒȽɋɍɜ Ƚɓɒɍɜ ɊɇɈɏɍɍɏɀȽɋɇσɊɍɜ ɁɄɊɇɍɓɏɀɍɠɋ ɚɋȽ Ɉɂɉɜ Ɏəɋɘ σɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɏɍɓ Ɋɂɇώɋɂɇ ɒɄ ɁɇəɖɓσɄ ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ σ’ Ƚɓɒɛ. ȥȽɒə σɓɋɚɎɂɇȽ, ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ȽɓɌəɋɂɇ Ɋɂ ɒɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ, Ʉ ɒȽɓɒɟɖɏɍɋɄ ɟɊɘς ɊɂɜɘσɄ ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ Ɋɂɇώɋɂɇ ɒɍ ɏɓɅɊɟ 
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ɁɇəȾɏɘσɄς. Έɖɂɇ ɎȽɏȽɒɄɏɄɅɂɜ ɟɒɇ ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɍɓ ɖəɉɓȾȽ ȽɓɌəɋɂɒȽɇ ɈȽɒə ͷͲ% ɒɍɓς ɈȽɉɍɈȽɇɏɇɋɍɠς Ɋɛɋɂς σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒɍ ɖɂɇɊώɋȽ.  

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷ͹: ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ σɇɁɛɏɍɓ σɂ ɁɇəɉɓɊȽ ɖɉɘɏɇɍɠɖɍɓ ɋȽɒɏɜɍɓ ͹% 

 ȭɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɒɍɓ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ Ȣ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɒɍɓ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ σɒɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ ɊɂɇώɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς ɈȽɇ ɒɄς ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽς σɂ Ƚɉəɒɇ. Ȣ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɂɎɜσɄς ɊɂɇώɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɍɓ ȾəɅɍɓς, Ɏ.ɖ. σɂ ȾəɅɍς ͵ͲͲ Ɋɚɒɏɘɋ Ʉ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɊɂɇώɋɂɒȽɇ σɒɍ Ɋɇσɟ ȽɎɟ ɟɒɇ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɄς ɅəɉȽσσȽς. Ȣ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɒɍɓ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ σɂ Ɏɂɏɇɍɖɚς Ɉɍɋɒə σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɄς ɅəɉȽσσȽς ȾɏɜσɈɂɒȽɇ σɂ ɇσɍɏɏɍɎɜȽ Ɋɂ ɒɍ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɟ ɍɌɓɀɟɋɍ ɈȽɇ ɂɎɍɊɚɋɘς ɚɖɂɇ ɒɄɋ ɓɗɄɉɟɒɂɏɄ ɒɇɊɛ. ΈɋȽς əɉɉɍς ɎȽɏəɀɍɋɒȽς Ɏɍɓ ɂɎɄɏɂəɃɂɇ ɒɄɋ ɓɗɄɉɛ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɄς ɅəɉȽσσȽς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɎȽɏȽɀɘɀɛ ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ ȽɎɟ ɃɘɋɒȽɋɍɠς ɍɏɀȽɋɇσɊɍɠς Ɋɚσɘ ɒɄς ɔɘɒɍσɠɋɅɂσɄς, ɉɟɀɘ ɒɄς ɎȽɏɍɓσɜȽς ɒɍɓ ɄɉɇȽɈɍɠ ɔɘɒɟς ɈȽɇ ɒɄς ɎȽɏɍɓσɜȽς ɒɍɓ ɁɇɍɌɂɇɁɜɍɓ ɒɍɓ əɋɅɏȽɈȽ. Ȯɍ ɀɂɀɍɋɟς ɒɄς σɎɍɓɁȽɇɟɒɄɒȽς ɒɄς ɂɎɜɁɏȽσɄς ɒɄς σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄς ɒɍɓ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ ɂɜɋȽɇ ɂɊɔȽɋɛς σɂ ɂɎɇɔəɋɂɇɂς Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ȾɓɅɇσɊɚɋɂς, ɈȽɅώς ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɓɗɄɉɟɒɂɏɍς σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɄς ɅəɉȽσσȽς ȽɎɟ ɒɍ ɅȽɉəσσɇɍ ɎɓɅɊɚɋȽ.  Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ σɂ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ Ɋɂ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς Ɋɍɏɔɚς ȽɋəɉɍɀȽ Ɋɂ ɒɄ ɅɚσɄ ɒɍɓς ɘς Ɏɏɍς ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɄς ɅəɉȽσσȽς. ȟɇȽɈɏɜɋɍɋɒȽɇ ɚɒσɇ ɍɇ ɈəɒɘɅɇ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈɚς Ƀώɋɂς : ȡώɋɄ 1: ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɃώɋɄ ( atmospheric corrosion) ȫəɋɘ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɄς ɅəɉȽσσȽς, ɟɎɍɓ ɒɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ Ɂɂ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɁɇȽȾɏɚɌɂɇ ɒɇς ɊɂɒȽɉɉɇɈɚς ɈȽɒȽσɈɂɓɚς, ɓɎəɏɖɂɇ ɚɋȽ Ɏɍɉɠ ɓɗɄɉɟς ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɌȽɇɒɜȽς ɒɄς ɓɀɏɛς ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽς Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɚɖɂɇ ɓɗɄɉɛ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ σɂ Ƚɉəɒɇ 
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ȡώɋɄ 2: ɃώɋɄ ɗɂɈȽσɊɍɠ ( splash zone) Ȫɇ ɊɂɒȽɉɉɇɈɚς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς  σɒɄ ɃώɋɄ Ƚɓɒɛ Ɂɂɋ ɚɏɖɍɋɒȽɇ σɓɋɂɖώς σɂ ɂɎȽɔɛ Ɋɂ ɒɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ. Ȫɇ ɊɂɒȽɉɉɇɈɚς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς ɂɜɋȽɇ ɂɜɒɂ ɓɀɏɚς ɂɜɒɂ ɌɄɏɚς ɀɇȽ ɊɇɈɏə ɖɏɍɋɇɈə ɁɇȽσɒɛɊȽɒȽ ɈȽɇ ɍɇ Ɂɠɍ Ƚɓɒɚς ɔəσɂɇς ɂɋȽɉɉəσσɍɋɒȽɇ σɓɋɂɖώς ɈȽɇ σɂ ɊɇɈɏə ɖɏɍɋɇɈə ɁɇȽσɒɛɊȽɒȽ. Ȫ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɍ ɓɗɄɉɟɒɂɏɍς ȽɎɟ ɟɉɂς ɒɇς Ƀώɋɂς ɈȽɅώς ɒȽ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈə ɎɂɏɇȾɉɛɊȽɒȽ Ɂɂ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ σɖɄɊȽɒɇσɒɍɠɋ ɈȽɅώς Ʉ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɉɍɠɂɒȽɇ σɓɋɂɖώς.  ȡώɋɄ ͵: ɃώɋɄ ɎȽɉɜɏɏɍɇȽς ȋ tidal zone) Ȝɓɒɛ Ʉ ɃώɋɄ ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɂɇ ɒɍ ȾəɅɍς Ɉəɒɘ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɄς ɅəɉȽσσȽς ɈȽɇ ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ȽɏɈɂɒə ɊɇɈɏɟɒɂɏɍς. Ȫɇ ɊɂɒȽɉɉɇɈɚς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς ɎȽɏȽɊɚɋɍɓɋ ɂɜɒɂ ɌɄɏɚς ɂɜɒɂ ɓɀɏɚς ȽɋəɉɍɀȽ Ɋɂ ɒɍ ɖɏɟɋɍ ɒɄς ɎȽɉɜɏɏɍɇȽς ɀɇȽ Ɋɂɀəɉɂς ɖɏɍɋɇɈɚς ɎɂɏɇɟɁɍɓς, ɂɎɇɒɏɚɎɍɋɒȽς ɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɒɘɋ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈώɋ ɎɂɏɇȾɉɄɊəɒɘɋ ɒɘɋ ɊɂɒȽɉɉɇɈώɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇώɋ. Ȝɓɒɟς ɂɜɋȽɇ ɍ ɉɟɀɍς Ɏɍɓ ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɘɋ ɈȽɒȽσɈɂɓώɋ ȽɎɟ ɖəɉɓȾȽ ɂɜɋȽɇ ɓɗɄɉɟɒɂɏɍς ɒɍ Ɏɏώɒɍ ɊɛɋȽ ɂɋώ ɊɂɇώɋɂɒȽɇ σɒȽɁɇȽɈə.  ȡώɋɄ 4: ɃώɋɄ ȾɠɅɇσɄς(continuously submerged zone) ȭɒɄ ɃώɋɄ Ƚɓɒɛ, Ɏɍɓ ȾɏɜσɈɂɒȽɇ ȽɈɏɇȾώς Ɉəɒɘ ȽɎɟ ɒɄ ɃώɋɄ ɎȽɉɜɏɏɍɇȽς, Ʉ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɎȽɏȽɊɚɋɂɇ ɎəɋɒȽ ɓɀɏɛ ɈȽɇ ɘς ɂɈ ɒɍɠɒɍɓ ɅȽ ɚɖɂɇ ɚɋȽ Ɏɍɉɠ ɓɗɄɉɟ ɏɓɅɊɟ ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȝɓɒɟ σɓɊȾȽɜɋɂɇ Ɉɓɏɜɘς ɂɎɂɇɁɛ ɓɎəɏɖɂɇ ɓɗɄɉɛ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ ɈȽɅɟɒɇ ɂɜɋȽɇ Ɉɍɋɒə σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɄς ɅəɉȽσσȽς. ȝȽɅɠɒɂɏȽ ȽɎɟ ʹ-͵ ɊɚɒɏȽ Ɉəɒɘ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɄς ɅəɉȽσσȽς Ʉ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ ɊɂɇώɋɂɒȽɇ ɈȽɇ ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς σɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ ɎȽɏȽɊɚɋɂɇ σɒȽɅɂɏɟς . ȡώɋɄ ͷ: ɓɎɟ ɒɍɓ ɅȽɉəσσɇɍɓ ɎɓɅɊɚɋȽ ȋsubsoil zone) ȭɒɄ ɃώɋɄ Ƚɓɒɛ Ʉ ɉəσɎɄ ɒɍɓ ɎɓɅɊɚɋȽ ɈȽɉɠɎɒɂɇ ɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ, ɈȽɇ ɂɎɍɊɚɋɘς ɒɍ ɒɊɛɊȽ Ƚɓɒɟ ɂɊɔȽɋɜɃɂɇ ɒɍ ɖȽɊɄɉɟɒɂɏɍ ɏɓɅɊɟ ɁɇəȾɏɘσɄς, ɂɈɒɟς Ƚɋ ɉȽɊȾəɋɂɇ ɖώɏȽ ɓɗɄɉɛ ȽɋȽɂɏɟȾɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ.[5]  

 

ȵιʃόʆα ϭϰ : ɇʖɸʏιʃή ʅɸίʘσɻ ʏοʐ ʋάʖοʐς ʅɸʏάʄʄοʐ ʅɸʏάʄʄοʐ σʐʆαʌʏήσɸι ʏɻς θέσɻς ʏοʐ ʘς ʋʌος ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏɻς 
θάʄασσας[25] 
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ȠɇɈɟɋȽ ͷͻ: ȡώɋɂς σɒɍ ɅȽɉəσσɇɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ [26] 

 

Ο ʌʐθʅός ɷιάβʌʘσɻς ʏοʐ ʖάʄʐβα ɶια ɷιαφοʌɸʏιʃές σʐʆθήʃɸς έʃθɸσɻς: [9] 

ȫɜɋȽɈȽς ͷ : ȬɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɍɓ ɖəɉɓȾȽ ɀɇȽ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς ɎɂɏɇȾȽɉɉɍɋɒɇɈɚς σɓɋɅɛɈɂς  

Ʌɸʌιβαʄʄοʆʏιʃές σʐʆθήʃɸς  Ɇʐθʅός ɷιάβʌʘσɻς (mm/y) 

Αʏʅοσφαιʌιʃή ɺώʆɻ 0.128 

ȷώʆɻ ʗɸʃασʅού 0.272 

ȷώʆɻ ʋαʄίʌʌοιας  0.083 

ȷώʆɻ βύθισɻς 0.090 

ɉʋό ʏοʐ θαʄάσσιοʐ ʋʐθʅέʆα 0.075 

 

 Οι σʐʆθήʃɸς ʋοʐ ɸʋιʏαʖύʆοʐʆ ʏɻ ɷιάβʌʘσɻ ʃοʆʏά σʏις αʃʏές ɸίʆαι: 
 

 Ȯɍ ɋɚɔɍς ɒɍɓ ȽɉȽɒɇɍɠ ȽɎɟ ɒȽ ɈɠɊȽɒȽ ɈȽɇ ɒɍɓς ȽɋɚɊɍɓς ȽɎɟ ɒɄɋ ȽɈɒɛ Ȯɍ ɋɚɔɍς ɒɍɓ ȽɉȽɒɇɍɠ ȽɎɟ ɒȽ ɈɠɊȽɒȽ ɈȽɅώς ɈȽɇ Ʉ ɊɂɒȽɔɍɏə ɒɍɓ Ɋɂ ɒɍɋ əɋɂɊɍ ɂɎɇɒȽɖɠɋɍɓɋ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ. Ȯɍ Ƚɉəɒɇ ɒɘɋ ɅȽɉȽσσώɋ, Ɏɍɓ ȽɎɍɒɂɉɂɜɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς ȽɎɟ ɖɉɘɏɇɍɠɖɍ ɋəɒɏɇɍ σɓσσɘɏɂɠɂɒȽɇ σɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɈȽɇ ɂɎɇɒȽɖɠɋɂɇ ɒɇς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς Ɏɍɓ ɎɏɍɈȽɉɍɠɋ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. Ȫ σɓɋɁɓȽσɊɟς ɒɍɓ σɓɀɈɂɋɒɏɘɊɚɋɍɓ ȽɉȽɒɇɍɠ σɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɈȽɇ Ʉ ɓɗɄɉɛ ɓɀɏȽσɜȽ Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ σɠɋɄɅɂς σɒɇς ɎȽɏȽɉɇȽɈɚς Ɏɂɏɇɍɖɚς ɚɖɍɓɋ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɋȽ ȽɓɌəɋɂɒȽɇ σɄɊȽɋɒɇɈə ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ. Ȫɇ əɋɂɊɍɇ σɓɊɎȽɏȽσɠɏɍɓɋ ɒɟσɍ ɒɍ ɋɚɔɍς ɒɍɓ ȽɉȽɒɇɍɠ ɟσɍ ɈȽɇ ɒɄɋ ɓɀɏȽσɜȽ σɒɄɋ ɂɋɁɍɖώɏȽ.  
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 Ȣ ȽɎɟσɒȽσɄ ȽɎɟ ɒɄɋ ȽɈɒɛ 

 Ȫ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɁɇȽɔɍɏɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ȽɋəɉɍɀȽ Ɋɂ ɒɇς Ɏɂɏɇɍɖɚς. Ȣ ɎɍσɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɋɚɔɍɓς ȽɉȽɒɇɍɠ  σɒɄ ɌɄɏə ɂɜɋȽɇ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ Ɉɍɋɒə σɒɇς ȽɈɒɚς ɈȽɇ ɊɂɇώɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɊɂɀəɉɄ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ȽɎɟ ɒȽ ɎɏώɒȽ ͳͲͲ σɒȽ ͳͲͲͲ ɊɚɒɏȽ ȽɎɟσɒȽσɄς . ȭɂ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ȽɎɟσɒȽσɄ, ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɎȽɏɟɊɍɇɍς Ɋɂ ɄɎɇɟɒɂɏɂς, ɋɄσɇɘɒɇɈɍɠ ɒɠɎɍɓ σɓɋɅɛɈɂς. Ȣ σɎɍɓɁȽɇɟɒɄɒȽ Ƚɓɒɛς ɒɄς ɎȽɏȽɊɚɒɏɍɓ, ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ σɂ ɊɜȽ ɚɏɂɓɋȽ Ɏɍɓ ɚɀɇɋɂ σɒɄ ȝɟɏɂɇȽ ȥȽɏɍɉɜɋȽ ɒɍ ͳͻͶͲ, σɂ ɁɍɈɜɊɇȽ σɇɁɛɏɍɓ ɟɎɍɓ ȽɎɍɁɂɜɖɅɄɈɂ, ɟɒɇ σɂ ȽɎɟσɒȽσɄ ʹͷ Ɋɚɒɏɘɋ ȽɎɟ ɒɄ ɎȽɏȽɉɜȽ ɁɇȽȾɏώɅɄɈȽɋ ɁɚɈȽ ɔɍɏɚς ɒȽɖɠɒɂɏȽ ȽɎɟ əɉɉȽ ɁɂɜɀɊȽɒȽ, ɜɁɇɍɓ ɒɠɎɍɓ, σɂ ȽɎɟσɒȽσɄ ʹͷͲ Ɋɚɒɏɘɋ.[27] 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷͼ: ȭɠɀɈɏɇσɄ ɒɘɋ ɏɓɅɊώɋ ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɍɓ ɖəɉɓȾȽ ȋ Ɋɚσɘ ɒɄς ȽɎώɉɂɇȽς ȾəɏɍɓςȌ ɀɇȽ Ɂɇəɔɍɏɂς ȽɎɍσɒəσɂɇς 
ȽɎɟ ɒɄɋ ȽɈɒɛ [28] 

2.4.2. ȟɇəȾɏɘσɄ σɂ ɀɉɓɈɟ ɋɂɏɟ 

Ɉο ʋɸʌιβάʄʄοʆ αʐʏό αʋοʏɸʄɸίʏαι ʃʐʌίʘς αʋό ; ʅοʄʐσʅέʆο ή ʅɻͿ φʌέσʃο ʆɸʌό σɸ ʄίʅʆɸς, ʋοʏάʅια ʃαι ʌʐάʃια, ʏα 
ʐʋόɶɸια ύɷαʏα ʃαι ʏɻ βʌοʖή. ɀια ʃοιʆή ʋʌοϋʋόθɸσɻ ɶια ʏɻ ɷιάβʌʘσɻ σɸ φʐσιʃά ύɷαʏα ɸίʆαι ɻ ʋαʌοʐσία ʏοʐ 
οʇʐɶόʆοʐ. ȵʇ αιʏίας ʏɻς ʅιʃʌής αɶʘɶιʅόʏɻʏας ʏοʐ, ɻ ɷιαβʌʘʏιʃή ʏοʐ ɷʌάσɻ  οφɸίʄɸʏαι σʏο ɷιαʄʐʅέʆο σɸ αʐʏό 
οʇʐɶόʆο, σʏα ɷιαʄʐʅέʆα σ’ αʐʏό άʄαʏα, σʏɻʆ ʏιʅή ʏοʐ pH, σʏα αιʘʌούʅɸʆα σ’ αʐʏό σʘʅαʏίɷια ʃαι 
ʅιʃʌοοʌɶαʆισʅούς ʃαι σʏɻ θɸʌʅοʃʌασία ʏοʐ. 

2.4.3 ȟɇəȾɏɘσɄ σɂ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ Ȣ σɄɊȽσɜȽ ɒɍɓ ɅȽɉȽσσɇɋɍɠ ɋɂɏɍɠ ɘς ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɚɖɂɇ ȽɓɌɄɅɂɜ ɒɇς ɒɂɉɂɓɒȽɜɂς ɁɂɈȽɂɒɜɂς, ɉɟɀɘ ɒɘɋ ɓɎɂɏəɈɒɇɘɋ ɈɍɇɒȽσɊəɒɘɋ ɎɂɒɏɂɉȽɜɍɓ ɈȽɇ ɒɍɓ ɔɓσɇɈɍɠ Ƚɂɏɜɍɓ. ȯɎəɏɖɂɇ ɂɎɜσɄς, ɒɍ σɍȾȽɏɟ ɎɏɟȾɉɄɊȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς σɒɇς ɊɍɋəɁɂς ȽɔȽɉəɒɘσɄς.  Ȯɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ Ɏɂɏɇɚɖɂɇ ɖɉώɏɇɍ Ɏɍɓ ȽɓɌəɋɂɇ σɒɍ Ɋɚɀɇσɒɍ ɒɄ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. ȳσɒɟσɍ ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ɒɟσɍ Ɋɂɀəɉɍς ɀɇȽɒɜ ɒɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ Ɏɂɏɇɚɖɂɇ əɉȽɒȽ Ca-ɈȽɇ Mg-. To pH ɒɍɓ ɅȽɉȽσσɇɋɍɠ ɋɂɏɍɠ ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɘς ͺ-ͺ.͵, Ƚɉɉə ɉɟɀɘ ɒɄς ɈȽɅɍɁɇɈɛς ɎȽɏȽɀɘɀɛς ɒɍɓ ȪȢ- , Ʉ ɒɇɊɛ ɒɍɓ pH σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ȽɓɌəɋɂɇ ɂɎȽɏɈώς ɀɇȽ ɒɄɋ ɂɋȽɎɟɅɂσɄ CaCO3ɈȽɇ ɂɋɁɂɖɍɊɚɋɘς σɂ ɊɇɈɏɟɒɂɏɍ ȾȽɅɊɟ Mg(OH)2ɊȽɃɜ Ɋɂ ɓɁɏɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ σɇɁɛɏɍɓ. Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ σɂ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɊɔȽɋɇσɒɂɜ σɂ ɊɚɒȽɉɉȽ Ɏɍɓ ȽɏɖɇɈə ɚɖɍɓɋ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɂɜ ȽɎɟ ɉɂɎɒɟɒɂɏɍ ɛ ɎȽɖɠɒɂɏɍ σɒɏώɊȽ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ. Ȫ ɉɟɀɍς ɂɜɋȽɇ ɟɒɇ ɒɍ ɋɂɏɟ , ɒȽ ɖɉɘɏɇɍɠɖȽ ɈȽɇ ɒɍ 
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ɍɌɓɀɟɋɍ ɁɇȽɖɚɍɋɒȽɇ ɁɇȽɊɚσɍɓ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς, ɓɎɍσɈɂɉɜɃɍɋɒȽς ɒɄς Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɋȽ ɌɂɈɇɋə Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɈȽɇ Ʉ ɂɎɜσɒɏɘσɄ σɇɀə-σɇɀə ɁɇȽσɎəɒȽɇ.[23] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷ͹: ȠɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄς ɖɉɘɏɇɍɠɖɍɓ ɋȽɒɏɜɍɓ σɒɄ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɍɓ ɖəɉɓȾȽ [29] 

 

2.4.4. ȟɇəȾɏɘσɄ σɒɍ ɚɁȽɔɍς 

Ɉα ɸɷάφɻ ʅʋοʌούʆ ʆα ʏαʇιʆοʅɻθούʆ ʅɸ βάσɻ ʏο ʅέɶɸθος ʏʘʆ σʘʅαʏιɷίʘʆ. Ɉο ʖαʄίʃι ʋɸʌιέʖɸι ʏα ʋιο ʖοʆɷʌόʃοʃʃα 
σʘʅαʏίɷια ;> Ϯ mm) ʃαι ο άʌɶιʄος ʏα ʄɸʋʏόʏɸʌα ; < Ϭ.ϬϬϮ mmͿ, ʅɸ ʏɻʆ άʅʅο ʃαι ʏɻʆ ίʄʐ σʏο ɸʆɷιάʅɸσο. ȵɷάφɻ ʋοʐ 
ʋɸʌιέʖοʐʆ ʄɸʋʏόʏɸʌα σʘʅαʏίɷια ʅɸ ʅία ɸʐʌɸία ʋʐʃʆή  ʃαʏαʆοʅή σʘʅαʏιɷίʘʆ ʅιʃʌού ʅɸɶέθοʐς , αʋοʏʌέʋοʐʆ ʏɻʆ 
ʋαʌοʖή ʏοʐ οʇʐɶόʆοʐ, ɸʆώ ʏο ʖαʄίʃι ɸʋιʏʌέʋɸι σʏο οʇʐɶόʆο ʆα ʅɸʏαφέʌɸʏαι ɸύʃοʄα. Η ɷιαφοʌά αʐʏή ɸίʆαι 
σɻʅαʆʏιʃή ɶιαʏί ʏα ʅέʏαʄʄα ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σʏα ɸɷάφɻ, βʌώʆοʆʏαι αʋό ʏɻ ʃάθοɷο ʐʋό ʏοʆ έʄɸɶʖο ʏɻς 
ʅɸʏαφοʌάς οʇʐɶόʆοʐ.  Η σʖέσɻ όʅʘς ʏɻς ɷιάβʌʘσɻς  ʅɸ ʏο ʅέɶɸθος ʏʘʆ σʘʅαʏιɷίʘʆ ɸίʆαι ʋοʄʐʋʄοʃόʏɸʌɻ: ο 
ʌʐθʅός ɷιάβʌʘσɻς ɸίʆαι σʐʆήθʘς ʖαʅɻʄόʏɸʌος σɸ ʋοʌώɷɻ ɸɷάφɻ αʋ΄όʏι σɸ ʋιο σʐʅʋαɶή. ȵάʆ ɻ ʋʐʃʆόʏɻʏα 
ʅɸʏαβάʄʄɸʏαι ʃαʏά ʅήʃος ʅίας ʅɸʏαʄʄιʃής ɸʋιφάʆɸιας, ʅʋοʌούʆ ʆα ɷɻʅιοʐʌɶɻθούʆ ɷιαφοʌɸʏιʃές σʐʆθήʃɸς 
αɸʌισʅού ʅɸ ɸʋιʃɸʆʏʌʘʅέʆɻ ɷιάβʌʘσɻ σɸ ʋɸʌιοʖές ʅɸ ʋʐʃʆό ʖώʅα. 

 Η ɷιαβʌʘʏιʃή ɷʌάσɻ ʏοʐ ɸɷάφοʐς όʅʘς οφɸίʄɸʏαι ʃαι σɸ άʄʄοʐς ʋαʌάɶοʆʏɸς : ʏο pH, ʏα ɷιαʄʐʅέʆα άʄαʏα, ʏɻ 
ʅιʃʌοβιοʄοɶιʃή ɷʌασʏɻʌιόʏɻʏα, ʏɻʆ αɶʘɶιʅόʏɻʏα, ʏɻʆ ʐɶʌασία. [Ϯϯ]  

 

2.4 ȟɇȽȾɏɘɒɇɈɚς σɓɋɅɛɈɂς 

  Η  ɷιάβʌʘσɻ  ɸʋɻʌɸάɺɸʏαι  αʋό ʏις σʐʆθήʃɸς ʏοʐ ʋɸʌιβάʄʄοʆʏος ;ɸʇʘɶɸʆɸίςͿ αʄʄά ʃαι αʋό ʏις σʐʆθήʃɸς ʋοʐ 
ɸʋιβάʄʄοʆʏαι αʋό ʏα ίɷια ʏα ʐʄιʃά ;ɸʆɷοɶɸʆɸίςͿ, οι σɻʅαʆʏιʃόʏɸʌοι   ʋαʌάɶοʆʏɸς ʋοʐ ɸʋɻʌɸάɺοʐʆ  

ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς ɷιάβʌʘσɻς ɸίʆαι οι αʃόʄοʐθοι: 

 ȠɌɘɀɂɋɂɜς ɎȽɏəɀɍɋɒɂς  
 

  Ȣ ɔɠσɄ ɒɍɓ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς  Ȣ ɔɠσɄ ɒɍɓ ɍɌɂɇɁɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς ɂɜɋȽɇ ɚɋȽ Ɉɠɏɇɍς ɎȽɏəɀɍɋɒȽς Ɏɍɓ ɂɎɄɏɂəɃɂɇ ɒɄɋ ɂɓȽɇσɅɄσɜȽ ɂɋɟς Ɋɂɒəɉɉɍɓ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. Ȣ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς, ɒɍɓ ɂɎɜɎɂɁɍɓ ɒɄς ɓɀɏȽσɜȽς, ɒɍɓ pH, Ʉ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɒɍɓ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ , Ʉ ɔɠσɄ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ, ɍ ɏɓɅɊɟς ɏɍɛς, Ʉ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈώɋ ɇɟɋɒɘɋ ɈȽɇ Ʉ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɎɏɍσɊɜɌɂɘɋ ɂɜɋȽɇ ɊɂɏɇɈɍɜ Ɋɟɋɍ σɄɊȽɋɒɇɈɍɜ ɎȽɏəɀɍɋɒɂς Ɏɍɓ ȽɋɛɈɍɓɋ σɂ Ƚɓɒɛ ɒɄ ɈȽɒɄɀɍɏɜȽ. 
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 ȭɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ 

O ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ȽɓɌəɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɎȽɏɍɖɛς ɍɌɓɀɟɋɍɓ, Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɈȽɇ ɍ ɉɟɀɍς ɀɇȽ ɒɍɋ ɍɎɍɜɍ Ʉ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɛ ɇɈȽɋɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɋɂɏɍɠ ɊɂɇώɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ Ƚɔɍɠ Ʉ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ σɂ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍ ɍɌɓɀɟɋɍ ɊɂɇώɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ. Ȣ Ɏɂɏɇɍɖɛ σɒɄɋ ɍɎɍɜȽ Ʉ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ σɂ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍ ɍɌɓɀɟɋɍ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɊɇɈɏɟɒɂɏɄ ɀɜɋɂɒȽɇ ȽɋɍɁɇɈɛ ɈȽɇ ɓɔɜσɒȽɒȽɇ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ ɀɜɋɂɒȽɇ σɓɖɋə Ɉəɒɘ ȽɎɟ ɊɂɒȽɉɉɇɈɚς ɏɍɁɚɉɂς , ɟɎɍɓ ɒɍ ɍɌɓɀɟɋɍ Ɂɂ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɁɇȽɖɓɅɂɜ ɂɠɈɍɉȽ. ȪɊɍɜɘς, ɍɇ ɓɎɟɀɂɇɍɇ Ƚɀɘɀɍɜ ɈȽɇ ɒȽ ɈȽɉώɁɇȽ Ɏɍɓ Ɏɂɏɋɍɠɋ ȽɎɟ ɒɍ ɚɋȽ ɒɠɎɍ ɂɁəɔɍɓς σɒɍɋ əɉɉɍɋ ɁɇȽȾɏώɋɍɋɒȽɇ ɉɟɀɘ ɁɇȽɔɍɏəς ȽɂɏɇσɊɍɠ, ɟɎɘς ɚɋȽς Ƚɀɘɀɟς ɊɍɉɠȾɁɍɓ Ɏɍɓ ɁɇɚɏɖɂɒȽɇ ȽɏɖɇɈə ȽɎɟ ɎɄɉɟ ɈȽɇ σɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ ɊɚσȽ ȽɎɟ əɊɊɍ. Ȯɍ Ɋɚɏɍς ɒɍɓ Ƚɀɘɀɍɠ Ɏɍɓ Ɏɂɏɋə ɊɚσȽ ȽɎɟ ɒɍ ɎɄɉɟ ɁɇȽȾɏώɋɂɒȽɇ Ƚɔɍɠ Ʉ əɊɊɍς Ɏɂɏɇɚɖɂɇ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍ Ɏɍσɍσɒɟ ȽɚɏȽ.   
 Ȣ ɔɠσɄ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ  Ȣ ɔɠσɄ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ ɂɎɜσɄς ɂɎɄɏɂəɃɂɇ ɒɍ ɏɓɅɊɟ ɁɇəȾɏɘσɄς. Ƞəɋ  ɀɇȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ Ʉ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ ɂɜɋȽɇ ɓɗɄɉɛ, ɍ ɏɓɅɊɟς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς  ȽɓɌəɋɂɒȽɇ. ȠɎɜσɄς Ƚɋ ɍ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄς  ȽɎɍɒɂɉɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɎɓɏɇɒɇɈə ɇɟɋɒȽ , σɖɄɊȽɒɜɃɍɓɋ ȽɁɇəɉɓɒȽ ɎɓɏɇɒɇɈə ɇɟɋɒȽ Ɏɍɓ ɎɏɍɈȽɉɍɠɋ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɁɇəȾɏɘσɄ.  
 ȫȽɏɍɓσɜȽ ɂɎɇɅɂɒɇɈώɋ ɇɟɋɒɘɋ   Ƞəɋ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈə ȽɋɇɟɋɒȽ ɟɎɘς ɒȽ ɖɉɘɏɇɍɠɖȽ ɛ ɒȽ ɅɂɇɇɈə ɂɜɋȽɇ ɎȽɏɟɋɒȽ σɒɍ ɓɉɇɈɟ , Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɎɇɒȽɖɠɋɂɒȽɇ , ɁɂɁɍɊɚɋɍɓ ɟɒɇ ɈȽɒȽσɒɏɚɔɍɓɋ ɒɍ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɟ ɔɇɉɊ ɂɈɅɚɒɍɋɒȽς ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɏɍɓ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɁɇəȾɏɘσɄ. 
 ȜɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ  ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς, pH:  Ȣ ɎɇɅȽɋɟɒɄɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɍɓ pH ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς ɈȽɇ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɁɇȽɈɍɠ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎɏɍσɁɇɍɏɇσɒɂɜ Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɒɘɋ ɁɇȽɀɏȽɊɊəɒɘɋ Pourbaix, ɒȽ ɍɎɍɜȽ ɎɏɍσɁɇɍɏɜɃɍɓɋ Ɋɂ σȽɔɛɋɂɇȽ ɒɇς Ƀώɋɂς ȽɋɍσɜȽς, ȽɁɏəɋɂɇȽς ɈȽɇ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾəσɄ ɒɍ pȢ ɈȽɇ ɒɇς ɎɇɅȽɋɚς ɒɇɊɚς. Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ, ɈȽɇ Ɏɇɍ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋȽ Ʉ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ, ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɏɈɂɒə ȽɎɟ ɒɍ pȢ ɒɍɓ Ɋɚσɍɓ. ȞɂɋɇɈə ɒȽ ɍɌɂɇɁɘɒɇɈə ɊɚσȽ ɂɜɋȽɇ Ɏɇɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈə ȽɎɟ ɒȽ ȽɉɈȽɉɇɈə ɛ ȽɎɟ ɒȽ ɍɓɁɚɒɂɏȽ. 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷͺ: ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Pourbaix ɀɇȽ ɒɍ σɜɁɄɏɍ [30] 

 

 ȠɋɁɍɀɂɋɂɜς ɎȽɏəɀɍɋɒɂς  ȪɏɇσɊɚɋȽ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈə Ɏɍɓ σɓɋɅɚɒɍɓɋ ɒɍɋ ɖȽɏȽɈɒɛɏȽ ɂɋɟς Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɈȽɅɍɏɜɃɍɓɋ ɒɄɋ ɂɓȽɇσɅɄσɜȽ ɒɍɓ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ . ȧɂɒȽɌɠ Ƚɓɒώɋ ɂɜɋȽɇ: Ʉ ɀȽɉȾȽɋɇɈɛ ɅɚσɄ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ, ɍɇ Ɏɂɏɇɍɖɚς ɒɄς ȽɋɟɁɍɓ ɈȽɇ ɒɄς ɈȽɅɟɁɍɓ, Ʉ ɈȽɅȽɏɟɒɄɒȽ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɈȽɇ Ʉ ɔɠσɄ ɒɘɋ Ɏɏɍϊɟɋɒɘɋ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς . 
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 ȞȽɉȾȽɋɇɈɛ ɅɚσɄ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ 

 ΌɒȽɋ Ɂɠɍ ɊɚɒȽɉɉȽ ɂɜɋȽɇ σɂ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ɂɎȽɔɛ, ɒɍ ɁɏȽσɒɇɈɟɒɂɏɍ ɊɚɒȽɉɉɍ Ɏɍɓ ȾɏɜσɈɂɒȽɇ ɓɗɄɉɟɒɂɏȽ σɒɄ ɀȽɉȾȽɋɇɈɛ σɂɇɏə ɈȽɇ ɚɖɂɇ ɒɍ ɓɗɄɉɟɒɂɏɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɍɌɂɜɁɘσɄς ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɒɄɋ əɋɍɁɍ, Ʉ ɍɎɍɜȽ Ɋɂ ɒɄ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɂɋɟς ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ ɓɔɜσɒȽɒȽɇ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. Ȫ ɏɓɅɊɟς ɈȽɇ Ʉ ɁɏɇɊɠɒɄɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇȽɔɍɏə ɒɘɋ Ʌɚσɂɘɋ ɒɍɓς σɒɄ ɀȽɉȾȽɋɇɈɛ σɂɇɏə. Όσɍ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɁɇȽɔɍɏə ɒɟσɍ ɒȽɖɠɒɂɏɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ ȽɋɍɁɇɈɍɠ Ɋɂɒəɉɉɍɓ. 
 ȫɂɏɇɍɖɚς ȽɋɟɁɍɓ ɈȽɇ ɈȽɅɟɁɍɓ Ȫ ɏɓɅɊɟς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍς ɟɒȽɋ Ʉ Ɏɂɏɇɍɖɛ ɒɄς ɈȽɅɟɁɍɓ ɂɜɋȽɇ  ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ. ΌɒȽɋ σɓɊȾȽɜɋɂɇ Ƚɓɒɟ, Ʉ ɃɛɒɄσɄ ɀɇȽ ɄɉɂɈɒɏɟɋɇȽ ɅȽ ɂɜɋȽɇ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɈȽɇ Ƚɓɒɟ ɈȽɒȽɉɛɀɂɇ σɂ ɚɋȽɋ ȽɓɌɄɊɚɋɍ ɏɓɅɊɟ ɁɇəɉɓσɄς ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ σɒɄɋ ȽɋɍɁɇɈɛ Ɏɂɏɇɍɖɛ. Ȫ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɄς ȽɋɟɁɍɓ ɂɜɋȽɇ ɂɓɅɚɘς Ƚɋəɉɍɀɍς ɒɍɓ ɉɟɀɍɓ ɒɄς ɈȽɅɍɁɇɈɛς Ɏɂɏɇɍɖɛς Ɏɏɍς ɒɄɋ ȽɋɍɁɇɈɛ.  

 ȥȽɅȽɏɟɒɄɒȽ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ  Ȣ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɎɏɍσɊɂɜɌɂɘɋ ɍɁɄɀɂɜ σɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɒɍɎɇɈώɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈώɋ Ɉɂɉɇώɋ. Όσɍ ɓɗɄɉɟɒɂɏɍ ɂɜɋȽɇ ɒɍ Ɏɍσɍσɒɟ ɒɘɋ ɎɏɍσɊɜɌɂɘɋ σɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɒɟσɍ ȽɓɌəɋɂɇ ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɄς ȽɋɍɁɇɈɛς Ɏɂɏɇɍɖɛς. ȞɇȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɎɏɍσɊɂɜɌɂɇς ɊɍɉɠȾɁɍɓ ɈȽɇ σɇɁɛɏɍɓ σɒɍɋ ɗɂɓɁəɏɀɓɏɍ ɚɖɍɓɋ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɊɇɈɏɍσɈɍɎɇɈώɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈώɋ Ɉɂɉɇώɋ σɒɍ ɂɈɒɂɅɂɇɊɚɋɍ ɒɊɛɊȽ ɒɘɋ ɎɏɍσɊɂɜɌɂɘɋ, Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ ɗɂɓɁȽɏɀɠɏɍɓ ɋȽ ɉȽɊȾəɋɂɇ ɖώɏȽ ɀɠɏɘ ȽɎɟ ɒɇς ɎɏɍσɊɂɜɌɂɇς ɉɟɀɘ ɒɄς ɒɍɎɇɈɛς ɁɏəσɄς. Ȣ ȽɋɒɜσɒȽσɄ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɋɟς Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ȾɂɉɒɇɘɅɂɜ Ɋɂ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɈȽɅȽɏɟɒɄɒȽς ɒɍɓ. 
 Ȣ ɔɠσɄ ɒɘɋ Ɏɏɍϊɟɋɒɘɋ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ƞəɋ ɒɍ Ɏɏɍϊɟɋ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɁɇȽɉɓɒɟ ɛ ɎɒɄɒɇɈɟ σɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ Ɋɚσɍ , ɒɟɒɂ Ʉ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɅȽ ɂɈɒɂɅɂɜ ɂɓɈɍɉɟɒɂɏȽ ɈȽɇ ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɅȽ ȽɓɌɄɅɂɜ. ȳσɒɟσɍ ɂəɋ ɒɍ Ɏɏɍϊɟɋ ɂɜɋȽɇ ȽɁɇəɉɓɒɍ σɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ Ɋɚσɍ σɖɄɊȽɒɜɃɍɋɒȽς ɚɋȽ ɔɇɉɊ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ, ɒɟɒɂ ɒɍ ɔɇɉɊ Ƚɓɒɟ ɒɂɜɋɂɇ ɋȽ σɓɀɈɏȽɒɂɜ ɒɄ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɁɇəȾɏɘσɄ. 

[5] 

 

3. ȣȠȬȧȪȟȯȨȜȧȤȥȢ ȮȢȭ ȟȤȜȝȬȳȭȢȭ [2] 

3.1 ȞɂɋɇɈə ΌɉȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ -ɂɈɒɟς ȽɎɟ ɒɄɋ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɍɓ ɓɁɏȽɏɀɠɏɍɓ, ɖɏɓσɍɠ ɈȽɇ ɊɂɏɇɈɚς ɔɍɏɚς ɖȽɉɈɍɠ, Ɏɍɓ ɟɊɘς ɎɏɍɚɏɖɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ȽɋȽɀɘɀɇɈɚς Ɂɏəσɂɇς, Ɏɍɓ ɓɎɂɏɜσɖɓσȽɋ-ȾɏɜσɈɍɋɒȽɇ σɒɄ ɔɠσɄ Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɂɋώσɂɘɋ . Ȝɓɒɟ σɄɊȽɜɋɂɇ ɟɒɇ ȾɏɜσɈɍɋɒȽɇ σɂ ɍɌɂɇɁɘɊɚɋɄ Ɋɍɏɔɛ, Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɈȽɇ Ʉ ɔɓσɇɍɉɍɀɇɈɛ ɒɍɓς. ȧɂ ɒɄ ɊɂɒȽɉɉɍɓɏɀɜȽ, ɒȽ ɊɂɒȽɉɉɂɠɊȽɒȽ, Ɋɂ ȽɋȽɀɘɀɇɈɚς Ɂɏəσɂɇς, ɊɂɒȽɒɏɚɎɍɋɒȽɇ σɂ ɊɚɒȽɉɉȽ. Έɒσɇ, σɠɊɔɘɋȽ Ɋɂ ɒȽ ɎȽɏȽɎəɋɘ, Ʉ ɊɂɒȽɒɏɍɎɛ Ƚɓɒɛ ɂɜɋȽɇ ɎɏəɌɄ ȽɋɒɜσɒɏɍɔɄ ȽɎɟ ɒɄɋ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ, Ɏɍɓ ȽɎȽɇɒɂɜ σɠɀɖɏɍɋȽ ɁȽɎəɋɄ ɂɋɚɏɀɂɇȽς.  ȧɚɏɍς Ƚɓɒɛς ɒɄς ɂɋɚɏɀɂɇȽς Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɂɋɒɏɍɎɜȽς ȋȟSȌ ɈȽɇ ɂɉɂɠɅɂɏɄς ȋȟFȌ ɂɋɚɏɀɂɇȽς Ɋɚɋɂɇ σɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ, Ɏɍɓ ɎȽɏȽσɈɂɓəσɒɄɈȽɋ ɈȽɇ ɚɒσɇ ȽɎɍɈɒɍɠɋ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɂσɘɒɂɏɇɈɛ ɂɋɚɏɀɂɇȽ, ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɋɚɏɀɂɇȽ ɒɍɓ ȽɏɖɇɈɍɠ ɊɂɒȽɉɉɂɠɊȽɒɍς. Ȝɓɒɟ ɚɖɂɇ ɘς σɓɋɚɎɂɇȽ, ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɋȽ ɚɖɍɓɋ ɒɄɋ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ȽɎɟ ɒɍ ʹɍ ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈɟ ɋɟɊɍ, ɀɇȽ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ ɂɋɂɏɀɂɇȽɈɛ ɓɎɍȾəɅɊɇσɄ, Ɋɂ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ, Ƚɋ ɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɒɍ ɂɎɇɒɏɚɎɂɇ, ɒɘɋ ȽɏɖɇɈώɋ Ɋɍɏɔώɋ ɒɍɓς ɂɋɂɏɀɂɇȽɈə ɖȽɊɄɉɛς σɒəɅɊɄς. Ȯɍ ɜɁɇɍ ȾɚȾȽɇȽ ɇσɖɠɂɇ ɈȽɇ ɀɇȽ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ. Έɒσɇ, ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ, ɟɎɘς ɒɍ σɜɁɂɏɍ, ɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɈɉɎ., Ɏɍɓ ȾɏɜσɈɍɋɒȽɇ ɘς ɊɂɒȽɉɉɂɠɊȽɒȽ Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɚɋɓɁɏɘɋ ɛ ɟɖɇ ɍɌɂɇɁɜɘɋ, ɌȽɋȽɎȽɜɏɋɍɓɋ ɒɄɋ ɜɁɇȽ ɖɄɊɇɈə ɈȽɇ ɈɏɓσɒȽɉɉɍɀɏȽɔɇɈə ȽɏɖɇɈɛ Ɋɍɏɔɛ ɒɍɓς, ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ σɒɄɋ ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽ ȋɍɌɓɀɟɋɍ, ɓɀɏȽσɜȽȌ ɛ σɒɍ ɋɂɏɟ ȋɁɇȽɉɓɊɚɋɍ ɍɌɓɀɟɋɍȌ. 
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Ȝɓɒɛ Ʉ ɔɓσɇɈɛ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɂɜɋȽɇ ɈȽɇ Ʉ ȽɇɒɜȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȝɓɒɟ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ȽɎɍɁɂɇɖɅɂɜ ɈȽɇ σɒɄɋ ɎɏəɌɄ, ȽɎɟ ɒɄɋ ɊɂɒȽȾɍɉɛ ɒɍɓ ɍɉɇɈɍɠ ɎɏɟɒɓɎɍɓ ɖɄɊɇɈɍɠ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ, , ɈȽɒə ɒɄɋ ɍɌɂɜɁɘσɄ ɒɍɓς, Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɀɇȽ ɟɉȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɇ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ, ɟɎɘς ɅȽ ɁɍɠɊɂ ɈȽɇ Ɏɇɍ Ɉəɒɘ, ȽɏɋɄɒɇɈɛ. ȞɋɘɏɜɃɍɓɊɂ ɟɒɇ ɒɍ Ɉɏɇɒɛɏɇɍ ɒɄς ɖɄɊɇɈɛς ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈɛς ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ ɈȽɒɂɠɅɓɋσɄ ɊɇȽς ɔɓσɇɈɛς ɛ ɖɄɊɇɈɛς ɁɏəσɄς ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɎɏɟσɄɊɍ ɒɄς ɊɂɒȽȾɍɉɛς ɒɍɓ ɍɉɇɈɍɠ ɎɏɟɒɓɎɍɓ ɖɄɊɇɈɍɠ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȫɇσɒɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɉɍɇɎɟɋ, ɟɒɇ ɟɒȽɋ Ʉ ɊɂɒȽȾɍɉɛ ɒɍɓ ɎɏɟɒɓɎɍɓ ɖɄɊɇɈɍɠ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ, ɂɜɋȽɇ ȽɏɋɄɒɇɈɛ, ɒɟɒɂ ɓɎəɏɖɍɓɋ σɓɋɅɛɈɂς, Ɏɍɓ Ɉəɒɘ ȽɎ’ Ƚɓɒɚς ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɂɜɒȽɇ Ʉ ɂɌɂɒȽɃɟɊɂɋɄ ɁɏəσɄ.  Ƞəɋ, ɂɎɍɊɚɋɘς, ɀɇȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɂɌɂɒȽσɅɍɠɋ ɍɇ Ɂɏəσɂɇς ȽɏɖɇɈə ɈȽɇ σɒɄɋ σɓɋɚɖɂɇȽ ɓɎɍɉɍɀɇσɒɂɜ Ʉ ɊɂɒȽȾɍɉɛ ɒɍɓ ɍɉɇɈɍɠ ɖɄɊɇɈɍɠ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɀɇȽ ɎɜɂσɄ ɊɜȽς ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽς ͳ atm ɈȽɇ ɀɇȽ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ  

  ɒɟɒɂ ) 

ɛ 

  ɒɟɒɂ ) 

ɛ 

  ɒɟɒɂ ) 

ɟɎɍɓ:  =ɊɂɒȽȾɍɉɛ ɒɍɓ ɎɏɟɒɓɎɍɓ ɖɄɊɇɈɍɠ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ, 
= ɎɏɟɒɓɎɍ ɖɄɊɇɈɟ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ, 

=ɎɏɟɒɓɎɍ ɖɄɊɇɈɟ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɒɍɓ ɍɌɂɇɁɜɍɓ ɈȽɇ 
=ɎɏɟɒɓɎɍ ɖɄɊɇɈɟ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ 

ȟɇȽɎɇσɒώɋɂɒȽɇ ɟɒɇ, ɀɇȽ ɟɉȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɇ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ, <0 , ɀɂɀɍɋɟς Ɏɍɓ ȽɎɍɁɂɇɈɋɠɂɇ ɒȽ ɟσȽ ɂɉɚɖɅɄσȽɋ Ɏɇɍ Ɏəɋɘ. Ȝɓɒɟ σɄɊȽɜɋɂɇ ɟɒɇ ɀɇȽ ɟɉȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɇ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɓɎəɏɖɍɓɋ ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈə ɂɎɇɒɏɂɎɒɚς σɓɋɅɛɈɂς –ȽɈɟɊɄ ɈȽɇ σɒɇς σɓɋɄɅɇσɊɚɋɂς σɓɋɅɛɈɂς ɈȽɇ ɖɘɏɜς ɓɀɏȽσɜȽ- Ɏɍɓ σ΄ Ƚɓɒɚς ɂɜɋȽɇ ɁɓɋȽɒɛ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ. ȟɄɉȽɁɛ, Ʉ σɓɋɄɅɇσɊɚɋɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ȋ ɈȽɇ Ɉəɒɘ ȽɎ’ Ƚɓɒɛɋ ɂɋɁɂɖɟɊɂɋȽȌ ɂɜɋȽɇ ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈə ɂɎɇɒɏɂɎɒɛ ɀɇȽ ɒɄɋ ɚɋȽɏɌɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. ȭɂ ɟɉɂς ɒɇς ɅɂɏɊɇɈə ɁɇɂɀɂɇɏɟɊɂɋɂς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς Ɏɍɓ σ’ Ƚɓɒɚς ɎȽɜɏɋɂɇ Ɋɚɏɍς σɒɂɏɂɟ σώɊȽ, ɊɎɍɏɂɜ Ʉ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɋȽ Ƚɏɖɜσɂɇ σɒɄ ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈə ɂɎɇɒɏɂɎɒɛ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ, Ɋɂ ɒɄɋ ȾɍɛɅɂɇȽ ɒɘɋ ȽɒȽɌɇώɋ ɁɍɊɛς ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɒɍɓ σɒɂɏɂɍɠ, Ƚɉɉə ɍɇ ɎɂɁɛσɂɇς Ɂɂɋ ɂɎɇɒɏɚɎɍɓɋ ɒɄɋ σɓɋɚɖɇσɄ ɒɄς. Ȣ σɓɋɚɖɇσɄ ɒɄς ȽɋɒɜɁɏȽσɄς ɅȽ ȽɎȽɇɒɍɠσɂ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς Ɏəɋɘ ȽɎɟ ɒɍ ɚɋȽ ɒɏɜɒɍ ɒɍɓ ȽɎɟɉɓɒɍɓ σɄɊɂɜɍɓ ɒɛɌɄς ɒɍɓ σώɊȽɒɍς , Ɏɍɓ ȽɎɟ ɂɈɂɜ ɈȽɇ Ɏəɋɘ ɂɜɋȽɇ ɁɓɋȽɒɛ Ʉ ɎɏɍσɏɟɔɄσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɇɈɛς ɂɋɚɏɀɂɇȽς ɂɋɂɏɀɍɎɍɜɄσɄς ɒɘɋ ȽɒȽɌɇώɋ, Ɏɍɓ ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɒɘɋ ɇɍɋɒɇɈώɋ ȽɋȽɋɒɇσɒɏɂɎɒώɋ ȽɒȽɌɇώɋ ɈȽɇ ɚɒσɇ ɂɌȽσɔȽɉɜɃɂɒȽɇ Ʉ σɓɋɚɖɇσɄ ɒɄς ȽɋɒɜɁɏȽσɄς Ɋɚɖɏɇ ɋȽ ɂɌȽɋɒɉɄɅɂɜ ɒɍ σɒɂɏɂɟ. Ȫɇ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς ɒɍɓ ɂɋɟς ɒɏɜɒɍɓ ɒɍɓ ȽɎɟɉɓɒɍɓ σɄɊɂɜɍɓ ɒɛɌɄς ɒɘɋ ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɊɂɀəɉɄς ɖɏɛσɄς Ɋɂɒəɉɉɘɋ, ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ ɒɘɋ ɖȽɉɠȾɘɋ, ȾɏɜσɈɂɒȽɇ ɊɂɒȽɌɠ ͷ͹Ͳ ɈȽɇ ͻͳͲ . ȭɒɇς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς Ƚɓɒɚς, ɒȽ ɅɂɏɊɇɈə ɈȾəɋɒȽ ɚɖɍɓɋ ɊɚɀɂɅɍς ɜσɍ Ɋɂ ɒȽ ɄɉɂɈɒɏɇɈə Ɏɍɓ ɎȽɏəɀɍɋɒȽɇ Ɋɂ ɒəσɄ ɒɘɋ ɊɂɏɇɈώɋ ɂɈȽɒɍɋɒəɁɘɋ mV σɂ σɓɋɄɅɇσɊɚɋɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ. ȭɠɊɔɘɋȽ ɟɊɘς Ɋɂ ɒɄɋ ɁɇȽɒɠɎɘσɄ ɒɄς ɈȾȽɋɒɇɈɛς ɅɂɘɏɜȽς ȽɎɟ ɒɍɋ Plank  ɀɇȽ  ɒɄɋ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɜɄσɄ ɂɋɟς ɔȽɇɋɍɊɚɋɍɓ ȋɟɎɘς Ƚɓɒɟ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄςȌ Ɂɂɋ ɂɋɁɇȽɔɚɏɂɇ Ʉ Ɋɍɏɔɛ ɒɄς ɂɋɚɏɀɂɇȽς Ɏɍɓ ɎɏɍσɔɚɏɂɒȽɇ Ƚɉɉə ɒɍ 
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ɊɚɀɂɅɍς ɒɍɓ ɈȾəɋɒɍɓ ɒɄς. ΆɏȽ Ʉ Ɋɍɏɔɛ ɒɄς ȽɎȽɇɒɍɠɊɂɋɄς ɋȽ ȽɎɍɏɏɍɔɄɅɂɜ, ɂɋɚɏɀɂɇȽς ɂɋɂɏɀɍɎɍɜɄσɄς, ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɈȽɇ əɉɉɍɓ ɂɜɁɍɓς, ɂɈɒɟς ȽɎɟ ɒɄ ɅɂɏɊɇɈɛ, ȋɄɉɂɈɒɏɇɈɛ, ɄɉɂɈɒɏɍɊȽɀɋɄɒɇɈɛȌ -ɈȽɇ ɚɒσɇ ɂɌȽɉɂɜɔɂɒȽɇ ɈȽɇ ɍ ɔɏȽɀɊɟς ɒɄς ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɛς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς ɚɋȽɏɌɄς ɒɄς ȽɋɒɜɁɏȽσɄς ɈȽɇ ɒɄς ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈə ɂɎɇɒɏɂɎɒɛς, Ɏɍɓ ɇσɖɠɍɓɋ Ɋɟɋɍ ɀɇȽ ɅɂɏɊɇɈə ɁɇɂɀɂɇɏɟɊɂɋɂς Ɂɏəσɂɇς.  Ȝɓɒɟ σɓɊȾȽɜɋɂɇ ɀɇȽɒɜ Ʉ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ, ɄɉɂɈɒɏɍɊȽɀɋɄɒɇɈɛ ɈɉɎ. ȠɋɚɏɀɂɇȽ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɚɖɂɇ ɒɍ ɜɁɇɍ ɊɚɀɂɅɍς ɈȾəɋɒɍɓ σɂ ɖȽɊɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς Ɋɂ ɒȽ ɅɂɏɊɇɈə ɈȾəɋɒȽ σɂ ɓɗɄɉɚς.  Ȣ ɒəɌɄ ɊɂɀɚɅɍɓς ɒɄς ɅɂɏɊɇɈɛς ɂɋɚɏɀɂɇȽς ɂɋɂɏɀɍɎɍɜɄσɄς ȋ q*Ȍ ȽɒȽɌɇώɋ ɂɜɋȽɇ ɊɂɒȽɌɠ ͳ͸ ɈȽɇ ͳͻ kcal /mol. Ȣ ȽɋɒɜσɒɍɇɖɄ, ȽɎȽɇɒɍɠɊɂɋɄ  ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ɒəσɄ, ɀɇȽ ɋȽ ɁɄɊɇɍɓɏɀɄɅɍɠɋ ȽɋɒɇσɒɏɂɎɒɚς ɇɍɋɒɇɈɚς ȽɒȽɌɜɂς σɒɄ σɓɋɄɅɇσɊɚɋɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɈȽɇ  ɖɘɏɜς ɓɀɏȽσɜȽ, ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ ɟɒɇ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɊɂɒȽɌɠ ͵ͶͲ ɈȽɇ ͵ͻͲ mV. Ȯɟσɍ ɎɍɇɍɒɇɈə ȋ ɊɚɀɂɅɍς ɈȾəɋɒɍɓȌ ɟσɍ ɈȽɇ ɎɍσɍɒɇɈə, ȽɋəɉɍɀȽ Ɋɂ ɒɍ ɂɜɁɍς ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ȽɏɈɂɜ ɒəσɄ ͵ͶͲ ɈȽɇ ͵ͻͲ mV ȋ ɀɇȽ ɁɇσɅɂɋɛ ɊɚɒȽɉɉȽ, ɀɇȽ ɒɏɇσɅɂɋɛ ȽɏɈɂɜ ɒəσɄ ʹ͵Ͳ ɚɘς ʹͺͻ mVȌ ɀɇȽ ɋȽ ɁɄɊɇɍɓɏɀɄɅɍɠɋ ȽɋɒɇσɒɏɂɎɒɚς ɇɍɋɒɇɈɚς ȽɒȽɌɜɂς σɒɄ σɓɋɄɅɇσɊɚɋɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ, ɖɘɏɜς ɓɀɏȽσɜȽ, ɈȽɇ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɏɍɓ ɌɂɈɜɋɄσɂ ȽɎɟ ȽɒȽɌɜɂς ɁɍɊɛς, ɋȽ σɓɋɂɖɇσɒɂɜ Ɋɚɖɏɇ ɋȽ ɂɌȽɋɒɉɄɅɂɜ ɒɍ ɓɉɇɈɟ. ȠɎɍɊɚɋɘς,  Ʉ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɛ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɚɋȽɏɌɄς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ɈȽɇ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɂɜɋȽɇ Ʉ σɓɋɄɅɇσɊɚɋɄ, Ɋɂ ɒɄɋ ɎɏɍϋɎɟɅɂσɄ ɋȽ ɁɇɂɀɂɏɅɍɠɋ Ɋɂ ɊɇȽ ɒəσɄ ʹ͵Ͳ-390 mV. 

3.1  ȫɏɍɁɇəɅɂσɄ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ɈȽɇ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɀɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ ȥəɅɂ ɊɚɒȽɉɉɍ ɈȽɇ ɈɏəɊȽ ɚɖɂɇ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɛ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɀɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ σɒɇς ɜɁɇɂς σɓɋɅɛɈɂς. Ȝɓɒɟ ȾɚȾȽɇȽ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɒɇɊɛ ɒɍɓ  ɛ ɈȽɇ ɒɍɓ ɈȽɒə ɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɒɘɋ Ɏɏɍϊɟɋɒɘɋ ɁɇəȾɏɘσɄς. Όσɍ Ƚɓɒɛ Ʉ ɒɇɊɛ ɂɜɋȽɇ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɈȽɒə ȽɎɟɉɓɒɄ ɒɇɊɛ, ȋɀɇȽɒɜ ɟɎɘς ɂɇɎώɅɄɈɂ, ɀɇȽ ɟɉȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɒɍ  ɂɜɋȽɇ ȽɏɋɄɒɇɈɟ, Ƚɔɍɠ ɎɏɟɈɂɇɒȽɇ ɀɇȽ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ ɍɌɂɇɁɘɒɇɈɛ ɁɏəσɄȌ, ɒɟσɍ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ Ʉ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɒɍɓ ɀɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ. ȠɜɋȽɇ ɀɋɘσɒɟ ɟɒɇ ɒɍ, , ɓɎɍɉɍɀɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ σɖɚσɄ : 
 ɟɎɍɓ : = ɒɍ ɈȽɋɍɋɇɈɟ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɂɋɟς ɄɊɇσɒɍɇɖɂɜɍɓ, Ɏɍɓ ȽɎɍɒɂɉɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɈȽɇ ɈȽɋɍɋɇɈɟ ɁɇəɉɓɊȽ ɇɟɋɒɘɋ ɒɍɓ σɂ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ  

= ȽɏɇɅɊɟς ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋ Ƚɋə ɀɏȽɊɊɍϊɟɋ ɈȽɇ 
=   σɒȽɅɂɏə ɒɍɓ Faraday ɜσɄ Ɋɂ ͻ͸ͷͲͲ Cb Έɒσɇ ɀɇȽ ɋȽ ɎɏɍȾɉɂɔɅɂɜ Ʉ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ σɓɀɈɏɇɒɇɈə ɊɂɒȽɌɠ ɒɍɓς σɂ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɇɟɋɒɘɋ ɒɍɓς σɂ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ , ɊɎɍɏɍɠɊɂ ɋȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛσɍɓɊɂ ɒɄɋ ɄɉɂɈɒɏɍɁɇȽɈɛ σɂɇɏə ɒɘɋ ɖɄɊɇɈώɋ σɒɍɇɖɂɜɘɋ, ɟɎɍɓ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɚɖɍɓɋ ɒɍɎɍɅɂɒɄɅɂɜ ɈȽɒə ɂɉȽɒɒɍɠɊɂɋɄ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɀɇȽ ɍɌɂɜɁɘσɄ. ȮȽ ɁɓɋȽɊɇɈə Ɏɍɓ ɓɎəɏɖɍɓɋ σɒɍɋ ɎɜɋȽɈȽ ɒɄς ɄɉɂɈɒɏɍɁɇȽɈɛς σɂɇɏəς ɒɘɋ ɖɄɊɇɈώɋ σɒɍɇɖɂɜɘɋ ɂɜɋȽɇ ɒȽ ɁɓɋȽɊɇɈə ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɍɓς Ƚɔɍɠ σɂ Ƚɓɒɟɋ ɂɌɂɒəɃɂɒȽɇ Ʉ ɁɏəσɄ : 

 ɛ  ɛ  

Όσɍ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɅɂɒɇɈɛ ɒɇɊɛ ɚɖɍɓɋ ɒȽ ɁɓɋȽɊɇɈə Ƚɓɒə ɛ ɟσɍ ɊɇɈɏɟɒɂɏɄ ȽɏɋɄɒɇɈɛ ȋɊɇɈɏɟɒɂɏɄ ɈȽɒə ȽɎɟɉɓɒɄ ɒɇɊɛȌ, ɒɟσɍ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ, Ɋɂ ɒɄɋ ɎɏɍϋɎɟɅɂσɄ ɟɒɇ ɅȽ ɉəȾɍɓɊɂ ɓɎɟɗɄ ɊȽς ɒɄɋ σɓɊɎɒɘɊȽɒɇɈɚς ȽɋȽɒɏɍɎɚς ɒɄς σɂɇɏəς. 
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ȭɂ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ Ɏɍɓ Ƚɋ, Ƚɋɒɜ ɀɇȽ ɈȽɋɍɋɇɈɟ ɁɇəɉɓɊȽ ɒɘɋ ɇɟɋɒɘɋ ɒɍɓς, ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɂɜɋȽɇ ɂɊȾȽɎɒɇσɊɚɋȽ σɂ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɛς σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄς ɁɇəɉɓɊȽ ɒɍɓς, ɛ ɀɇȽ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς ȽɎɟ ɒɍɓς , ɒɟɒɂ ɊɎɍɏɍɠɊɂ ɋȽ ɂɔȽɏɊɍσɒɂɜ ɍ ɋɟɊɍς ɒɍɓ Nernst : 
 ɈȽɇ ɋȽ ɓɎɍɉɍɀɇσɒɍɠɋ σɒɇς σɓɋɅɛɈɂς Ƚɓɒɚς ɒȽ ɁɓɋȽɊɇɈə ɁɇəȾɏɘσɄς, ώσɒɂ ɋȽ Ⱦɀɂɇ σɓɀɈɏɇɒɇɈɟ σɓɊɎɚɏȽσɊȽ ɀɇȽ ɒɄ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɀɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ ȽɋəɊɂσȽ σɒȽ Ɂɠɍ ɊɚɒȽɉɉȽ. ȭɂ ɟɉɂς ɒɇς əɉɉɂς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ Ʉ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɁɇəȾɏɘσɄς, ɀɇȽ ɒɍɋ ɈȽɅɍɏɇσɊɟ σɓɀɈɏɇɒɇɈə ɒɄς ɂɈɉɂɈɒɇɈɛς ɎɏɍɁɇəɅɂσɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ɛ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ. Ȣ ɎɏɟȾɉɂɗɄ Ƚɓɒɛ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ σɓɋɁɓəɃɂɒȽɇ ɈȽɇ Ɋɂ ɒɄɋ ɒɇɊɛ ɒɄς ɚɋɒȽσɄς ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς. 

3.3 ȜɎɍɈȽɒəσɒȽσɄ ɀȽɉȾȽɋɇɈɍɠ σɒɍɇɖɂɜɍɓ ȽɋəɊɂσȽ σɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ ɒɍ ɈɏəɊȽ ɈȽɇ σɒɍ 
ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ. ȮɍɎɇɈə ɀȽɉȾȽɋɇɈə σɒɍɇɖɂɜȽ. ȟɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς Ȫ Wagner ɁɚɖɅɄɈɂ, ɟɒɇ ȽɋəɊɂσȽ σɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ σɒɍ ɈɏəɊȽ ɈȽɇ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ȋ ȽɈɟɊȽ ɈȽɇ Ɍɂɏɟς ȽɚɏȽς ɛ əɉɉɍ ɌɄɏɟ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ȽɚɏɇɍȌ ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜɒȽɇ ȽɓɒɟɊȽɒȽ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɀȽɉȾȽɋɇɈɍɠ σɒɍɇɖɂɜɍɓ, Ɋɂ Ɏɟɉɍɓς ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ ɒɍ ɈɏəɊȽ ɈȽɇ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɈȽɇ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ ɒȽ ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɁɇəȾɏɘσɄς, ɚσɒɘ ɈȽɇ σɓɊɎȽɀɛ ȋ ɖɘɏɜς ɎɟɏɍɓςȌ. Ȣ Ɋɍɏɔɛ Ƚɓɒɍɠ ɒɍɓ ɀȽɉȾȽɋɇɈɍɠ σɒɍɇɖɂɜɍɓ, Ɋɂ Ɏɟɉɍɓς ɚɋȽ σɒɂɏɂɟ ȋ ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ ɒɍ ɈɏəɊȽ Ɏɍɓ ɎȽɅȽɜɋɂɇ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄȌ ɈȽɇ ɚɋȽ Ƚɚɏɇɍ ɛ ɓɀɏɟ ɛ ɁɇəɉɓɊȽ ɛ ɒɛɀɊȽ ɛ σɒɂɏɂɟ ȋ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋȌ ɈȽɇ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ ɚɋȽ σɒɂɏɂɟ, ɂɜɋȽɇ σɒȽ ɎɉȽɜσɇȽ ɒɘɋ ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɂɇɁώɋ ɀȽɉȾȽɋɇɈώɋ σɒɍɇɖɂɜɘɋ.  ȭɠɊɔɘɋȽ Ɋ΄Ƚɓɒə, Ƚɔɍɠ σɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ σɒɍ ɈɏəɊȽ ɀɜɋɍɋɒȽɇ ɍɌɂɇɁώσɂɇς, Ƚɓɒɟ ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɒɍɋ ȽɏɋɄɒɇɈɟ Ɏɟɉɍ ɒɍɓ ɀȽɉȾȽɋɇɈɍɠ σɒɍɇɖɂɜɍɓ, ɁɄɉȽɁɛ ɒɄɋ əɋɍɁɍ ɒɍɓ ȋɍɌɂɇɁɘɒɇɈɛȌ, ɈȽɇ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɒɍ ɅɂɒɇɈɟ Ɏɟɉɍ ɒɍɓ, ɒɄɋ ɈəɅɍɁɍ ȋȽɋȽɀɘɀɇɈɛȌ. ȮȽ ɁɓɋȽɊɇɈə, Ɏɍɓ ɁɄɊɇɍɓɏɀɍɠɋɒȽɇ ɚɒσɇ, Ƚɋ ɊɂɒɏɄɅɍɠɋ σɂ σɓɋɄɅɇσɊɚɋɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɈȽɇ ɖɘɏɜς ɓɀɏȽσɜȽ σɒɍɋ ȽɚɏȽ ɈȽɇ ɀɇȽ ȽɈɏȽɜɂς ɂɏɀȽσɒɄɏɇȽɈɚς σɓɋɅɛɈɂς ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɇɈɛς ɈȽɅȽɏɟɒɄɒȽς ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ, Ɋɂɒə ȽɎɟ ȽɋɟɎɒɄσɛ ɒɍɓς ɈȽɇ ɄɉɂɈɒɏɍɉɓɒɇɈɛ ɉɂɜȽɋσɄ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɒɍɓς, ɁɄɉȽɁɛ ɖɘɏɜς ȽɒȽɌɜɂς ɁɍɊɛς ȋɂɋɂɏɀə ɈɚɋɒɏȽȌ, ȾɏɜσɈɍɋɒȽɇ ɀɇȽ ɒȽ ɁɇəɔɍɏȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɊɂɒȽɌɠ ʹͷͲ-350 mV , ɂɋώ ɖɘɏɜς ɒɚɒɍɇɂς ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜɂς ɊɂɒȽɌɠ ͵ʹͲ-450 mV.  Ȯɍ ɍɉɇɈɟ ɁɓɋȽɊɇɈɟ Ɏɍɓ ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜɒȽɇ ȽɋəɊɂσȽ σɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ ɈɏəɊȽ ɈȽɇ σɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɉɚɀɂɒȽɇ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς.  ȭɒɄ ɎɏəɌɄ ɈȽɇ σɂ σɓɋɄɅɇσɊɚɋɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɟɉȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɇ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ ȽɎɍɈɒɍɠɋ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς, Ɏɍɓ ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ȽɋȽɋɒɇσɒɏɂɎɒώɋ ɇɍɋɒɇɈώɋ ȽɒȽɌɇώɋ. Ȝɓɒɟ ɚɖɂɇ ɘς σɓɋɚɎɂɇȽ ɟɉȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɇ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɋȽ ɎȽɅȽɜɋɍɓɋ ɁɇəȾɏɘσɄ σɂ σɓɋɄɅɇσɊɚɋɂς σɓɋɅɛɈɂς, Ɋɂ ȽɓɒɍɁɇɚɀɂɏσɄ ɒɍɓς ȽɎɟ ɒɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς, Ɏɍɓ ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜ ȽɋɒɇσɒɏɂɎɒɚς ɇɍɋɒɇɈɚς ȽɒȽɌɜɂς.  
 

4.  ȥȤȨȢȮȤȥȢ ȮȢȭ ȟȤȜȝȬȳȭȢȭ[2] 

4.1 ȞɂɋɇɈə  Ȣ ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈɛ ɂɌɚɒȽσɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɊȽς ɚɁɘσɂ ɊȽɈɏɍσɈɍɎɇɈɚς ɎɉɄɏɍɔɍɏɜɂς ɀɇȽ ɒɇς σɓɋɅɛɈɂς Ɏɍɓ ɒɄɋ ɂɎɄɏɂəɃɍɓɋ, ɒȽ ȽɜɒɇȽ ɒɄς  ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɈȽɇ ɒɄɋ ɎɍσɟɒɄɒȽ ɒɄς ɂɋɚɏɀɂɇȽς Ɏɍɓ ȽɋɒȽɉɉəσσɂɒȽɇ. ȟɂɋ ɊȽς ɎȽɏɚɖɂɇ ɎɉɄɏɍɔɍɏɜɂς ɀɇȽ ɒɄɋ ɒȽɖɠɒɄɒȽ Ɋɂ ɒɄɋ ɍɎɍɜȽ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɂɜɒȽɇ, ɘσɒɟσɍ ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɒɄ ȾəσɄ ɀɇȽ ɒɄɋ ɈȽɒȽɋɟɄσɄ ɒɄς ɈɇɋɄɒɇɈɛς ȋɒȽɖɠɒɄɒɂς ɈȽɇ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɜȌ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. 
 ȭɈɍɎɟς ɒɄς ɈɇɋɄɒɇɈɛς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ Ʉ ȽɎɍɈəɉɓɗɄ ɒɍɓ ɊɇɈɏɍσɈɍɎɇɈɍɠ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɠ ɊɇȽς ɔɓσɇɈɛς ɛ ɖɄɊɇɈɛς ɁɏəσɄς, ɁɄɉȽɁɛ ɍ ɂɋɒɍɎɇσɊɟς ɒɍɓ Ɏɇɍ Ƚɏɀɍɠ σɒȽɁɜɍɓ ɒɄς ɁɏəσɄς, Ɏɍɓ ɂɎɇȾəɉɉɂɇ ɒɄɋ ɒȽɖɠɒɄɒə ɒɍɓ ɈȽɇ 
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ɒɇς σɓɋɅɛɈɂς ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɜɄσɄς ɒɍɓ σɂ ɟɉɍ ɒɍ ɔȽɇɋɟɊɂɋɍ. ȞɋɘɏɜɃɍɋɒȽς ɒɇς σɓɋɅɛɈɂς Ƚɓɒɚς ɊɎɍɏɍɠɊɂ ɋȽ ɂɎɇȾɏȽɁɠɋɍɓɊɂ ɒɍ ɔȽɇɋɟɊɂɋɍ. 
 Ȣ ɈɇɋɄɒɇɈɛ ɂɌɚɒȽσɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς, σɂ ȽɋɒɜɅɂσɄ Ɋɂ ɒɄ ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈɛ, Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɊȽɈɏɍσɈɍɎɇɈɛ, Ɏɏɇɋ ɒɄ ɅɂɘɏɜȽ Wagner ɅȽ ɚɎɏɂɎɂ ɋȽ ɀɜɋɂɇ ɘς ɂɌɛς: 
 ȽȌ ȜɎɟ ɒɍɋ ɍɏɇσɊɟ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɒɇς ɁɇɂɓɈɏɇɋɜσɂɇς Ɏɍɓ ɁɟɅɄɈȽɋ ɀɇ’Ƚɓɒɟɋ, ɁɄɉȽɁɛ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ-ɂɈȾɇȽσɊɚɋɄ, ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς-ɊɄɖȽɋɇɈɛς ɔɠσɄς.  ȾȌ ȜɎɟ ɒɍ ɂɜɁɍς ɒɍɓ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς, ɁɄɉȽɁɛ ɖɘɏɜς-Ɋɂ ɓɀɏȽσɜȽ, ɖɘɏɜς- Ɋɂ ɏɠɎȽɋσɄ, ɗɄɉɚς-ɖȽɊɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς. 
 ɀȌ ȜɎɟ ɒɍ ɂɜɁɍς ɒɘɋ Ɂɏəσɂɘɋ, Ɏɍɓ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ, ɁɄɉȽɁɛ ɍɌɂɜɁɘσɄ- ɒɍɎɇɈɛ ȽɋȽɀɘɀɛ, σɖɄɊȽɒɇσɊɟς Ɏɏɍϊɟɋɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς-ɁɇəɉɓσɄ.  ɁȌ ȜɎɟ ɒɍ ɂɜɁɍς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς, ɁɄɉȽɁɛ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ, Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς, Ɋɂ ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄ Ɏɍɓ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ɗȽɅɓɏɛ ɅɏȽɠσɄ, σɎɄɉȽɇώɁɄς ɊɄɖȽɋɇɈɛ. 
 ɂȌ ȜɎɟ ɒɄɋ ɈɉɜɊȽɈȽ, ɂɏɀȽσɒɄɏɇȽɈɛ-Ɏɏɍ ɄɊɇȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɛ-ɄɊɇȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɛ. 
 Ȣ ɅɂɘɏɜȽ ɒɄς ȜɒȽɌɜȽς ɈȽɇ Ʉ ɅɂɘɏɜȽ ɒɍɓ Wagner ɍɁɛɀɄσȽɋ ɒɍɓς ɂɎɇσɒɛɊɍɋɂς σɒɄɋ ɂɋɍɎɍɜɄσɄ ɍɊəɁɘɋ ɎɂɏɇɎɒώσɂɘɋ. Έɒσɇ Ƚɋ ɂɌȽɇɏɚσɍɓɊɂ ɒɄ σɎɄɉȽɇώɁɄ ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɈȽɇ ɒɄɋ ɗȽɅɓɏɛ ɅɏȽɠσɄ ȽɎɟ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄ, ɟɉɂς ɍɇ ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς Ɏɍɓ ɎɏɍɈɠɎɒɍɓɋ ȽɎɟ ɒɍɋ ɎȽɏȽɎəɋɘ σɓɋɁɓȽσɊɟ, ȽɋɂɌəɏɒɄɒȽ ȽɎɟ ɒɍ ɂɜɁɍς ɒɍɓ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς, ɒɘɋ Ɂɏəσɂɘɋ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɒɄς ɈɉɜɊȽɈȽς, ȽɋəɀɍɋɒȽɇ ɎɍɇɍɒɇɈə σɂ Ɂɠɍ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɠς: ɒɍɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɟ ɒɍɓ WagnerɈȽɇ ɒɍ ɖɄɊɇɈɟ, ɟɎɘς Ƚɓɒɍɜ ɎɏɍɈɠɎɒɍɓɋ ȽɎɟ ɒɄɋ ɈɇɋɄɒɇɈɛ ɂɌɚɒȽσɄ. Ȣ ɈɇɋɄɒɇɈɛ ɂɌɚɒȽσɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ȽɋəɀɂɒȽɇ σɒɄ ɁɇɂɏɂɠɋɄσɄ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɍɠ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɠ, ɒɍɓ ɖɄɊɇɈɍɠ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɠ, ɒɍɓ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɠ ɂɌəɖɋɘσɄς ȋ σɎɄɉȽɇώɁɄς ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄȌ ɈȽɇ ɒɍɓ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɠ ɍɏɇσɊɚɋɘɋ ɎɂɏɇɎɒώσɂɘɋ ɗȽɅɓɏɛς ɅɏȽɠσɄς ȽɎɟ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄ, ɈȽɇ Ɏɍɓ ɁɇȽɔɚɏɂɇ ɒɟσɍ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɍɠ, ɟσɍ ɈȽɇ ɒɍɓ ɖɄɊɇɈɍɠ. 
 

4.2 ȟɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς [2] 

4.2.1 ȳɸʆιʃά  Ȝɋ ɂɌȽɇɏɂɅɍɠɋ ɍɇ ɛɎɇɂς ɛ ɚɋɒɍɋȽ ɂɉɂɀɖɟɊɂɋɂς ɂɈȾɇȽσɊɚɋɂς σɓɋɅɛɈɂς Ɏɍɓ σ’ Ƚɓɒɚς ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɈȽɇ ɊɄɖȽɋɇɈɛ σɎɄɉȽɇώɁɄς ɁɇəȾɏɘσɄ, σɂ ɟɉɂς ɒɇς əɉɉɂς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς, ȽɈɟɊɄ ɈȽɇ ɈȽɒə ɒɍ ȽɏɖɇɈɟ σɒəɁɇɍ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɈȽɒȽɎɟɋɄσɄ, Ɏɍɓ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ɗȽɅɓɏɛ ɅɏȽɠσɄ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς. ȧəɉɇσɒȽ, σɓɖɋə, ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɌɂɉɜσσɍɋɒȽɇ σɂ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς. Ώσɒɂ ɒɍ ɂɜɁɍς Ƚɓɒɟ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ σɓɖɋɟɒɂɏɍ ȽɎɟ ɒɄɋ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ Ƚɋ ɍɇ ɂɎɇɔəɋɂɇɂς ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ɚɖɍɓɋ Ɏɍɉɉə ɈȽɇ ɚɋɒɍɋȽ ɂɋɂɏɀə ɈɚɋɒɏȽ ɈȽɇ ɓɎəɏɖɂɇ Ɏɍɉɉɛ ɓɀɏȽσɜȽ. 
4.2.2. ȜɓɅɟɏɊɄɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς Ɋɂ ɒɄ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɓɀɏȽσɜȽς  Ȫɇ ɁɇȽɔɍɏɚς ɂɋɟς ɒɚɒɍɇɍɓ ɂɜɁɍɓς ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς, σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒɍ Ƚɋɒɜσɒɍɇɖɍ ɖɘɏɜς ɓɀɏȽσɜȽ ɂɜɋȽɇ: 

o Ȣ ȽɋȽɉɍɀɜȽ Ȫ2 ɘς Ɏɏɍς ɒɍ Ȩ2 σɒɍ ɋɂɏɟ ɂɜɋȽɇ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ, ɎȽɏə σɒɍɋ ȽɚɏȽ, Ɋɂ σɓɋɚɎɂɇȽ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɋȽ ȽɏɖɜɃɂɇ σɠɀɖɏɍɋȽ σɂ ɎɂɏɇσσɟɒɂɏȽ σɄɊɂɜȽ ɈȽɇ ɋȽ ȽɓɌəɋɂɇ ɒɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς 

o Ȯɍ ɋɂɏɟ ɂɜɋȽɇ Ɏɇɍ ȽɀώɀɇɊɍ, ɎȽɏə ɍ ȽɚɏȽς, Ɋɂ σɓɋɚɎɂɇȽ Ʉ ɚɋɒȽσɄ ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ 

o Ȝɋɒɜ ɀɇȽ ɍɌɂɜɁɇɍ, ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜɒȽɇ σɓɋɛɅɘς Fe(OH)2 ɛ FeOOH, Fe(OH)3 ȽɎɟ ɓɁɏɟɉɓσɄ ɒɘɋ:  ɈȽɇ  
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o ȮȽ ɓɁɏɍɌώɋɇȽ, Ɏɍɓ ɎɏɍɚɏɖɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɎȽɏȽɎəɋɘ ɓɁɏɟɉɓσɄ, ɂɉȽɒɒώɋɍɓɋ ɒɍ pH, ɁɄɉȽɁɛ ȽɓɌəɋɍɓɋ ɒɄɋ ɍɌɠɒɄɒȽ ɈȽɇ ɒɄɋ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ, ɒɍɓ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς, Ɋɂ σɓɋɚɎɂɇȽ ɒɄ ɁɇəɉɓσɄ ȋ Ƚɋ ɁɇȽɉɠɍɋɒȽɇȌ ɒɘɋ ɍɌɂɇɁɜɘɋ ɈȽɇ ɓɁɍɌɂɇɁɜɘɋ ɈȽɇ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ, Ɏɍɓ ȾɏɜσɈɍɋɒȽɇ Ɏəɋɘ ȽɎ’ ɒɍ ɓɁɏɍɀɟɋɍ σɒɄɋ ɄɉɂɈɒɏɍɁɇȽɈɛ σɂɇɏə ɒɘɋ ɖɄɊɇɈώɋ σɒɍɇɖɂɜɘɋ. 
o Ȝɋ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɂɜɋȽɇ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ, Ʉ ɎȽɏȽɎəɋɘ ɓɁɏɟɉɓσɄ ɍɁɄɀɂɜ σɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɓɁɏɍɖɉɘɏɇɈɍɠ ɍɌɚɍς, Ɋɂ σɓɋɚɎɂɇȽ ɒɄ ɖɄɊɇɈɛ ɎɏɍσȾɍɉɛ ɈȽɇ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽς. 
 

 4.2.2.1 ȜɓɅɟɏɊɄɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς σɂ ɀɓɊɋɟ ɊɚɒȽɉɉɍ Ȝɋ ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ ɒɍ ɈɏəɊȽ ɂɜɋȽɇ ȽɁɇəɉɓɒȽ σɂ ɍɌɚȽ Ɏɍɓ ɎɏɍɚɏɖɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ ɎȽɏȽɎəɋɘ ɓɁɏɟɉɓσɄ ɒɟɒɂ ɍ ɊɄɖȽɋɇσɊɟς ɒɄς ȽɋɒɜɁɏȽσɄς ɂɜɋȽɇ ɍ ȽɈɟɉɍɓɅɍς. Ȣ ɁɓɋȽɒɟɒɄɒȽ ȽɓɅɟɏɊɄɒɄς ȽɋɍɁɇɈɛς ɁɇəɉɓσɄς ɒɍɓ ɍɌɂɇɁɜɍɓ ɂɜɋȽɇ ɁɓɋȽɒɛ Ɋɟɋɍ σɂ ɚɋɒɍɋɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɈȽɇ ɎȽɏɍɓσɜȽ Ɏɍɉɉώɋ ɈȽɇ  ɚɋɒɍɋɘɋ ɂɋɂɏɀώɋ Ɉɚɋɒɏɘɋ, Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ȽɎȽɏȽɜɒɄɒȽ ɀɇȽ ɋȽ ɂɊɔȽɋɇσɒɂɜ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς, ɂɋώ ɀɇȽ ɒɄɋ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ σɂ ɖɏɂɇəɃɂɒȽɇ ɋȽ ɓɎəɏɖɍɓɋ ɂɋɂɏɀə ɈɚɋɒɏȽ. Έɒσɇ, Ʉ ɎɓɈɋɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς σɒȽ ɂɋɂɏɀə ɈɚɋɒɏȽ ɂɜɋȽɇ ȽɏɈɂɒɛ ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɋɍɁɇɈɛ ɁɇəɉɓσɄ. Ȣ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ȽɋɍɁɇɈɛς ɁɇəɉɓσɄς σɒȽ ɁɇəɔɍɏȽ ɂɋɂɏɀə ɈɚɋɒɏȽ ɂɌȽɈɍɉɍɓɅɂɜ ɋɂ ɂɜɋȽɇ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɌəɉɂɇɗɄ ɒɍɓς  ɀɇȽɒɜ σɒȽ σɄɊɂɜȽ Ƚɓɒə ɚɋɒɍɋɄς ɁɇəɉɓσɄς , ɒȽ ɇɟɋɒȽ Ɋɂɒəɉɉɍɓ, Ɏɍɓ ɍɁɂɠɍɓɋ ɀɏɛɀɍɏȽ Ɏɏɍς ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ, ɁɄɊɇɍɓɏɀɍɠɋ ɈȽɒə ɒɄ ɁɇȽɁɏɍɊɛ ɒɍɓς ȽɒȽɌɜɂς ɁɍɊɛς σɒȽ ȽɈɜɋɄɒȽ ɇɟɋɒȽ Ɋɂ ɎȽɏȽɊɟɏɔɘσɛ ɒɍɓς ȋɈȽɒȽσɒɏɍɔɛ ɎɏɍσȽɋȽɒɍɉɇσɊɍɠ ɒɘɋ σɒɍɇɖɂɇɘɁώɋ Ɉɓɒɒəɏɘɋ ɈȽɇ ɒɄς σɓɊɊɂɒɏɇɈɛς ɈȽɒȽɋɍɊɛς ɒɘɋ ɇɟɋɒɘɋ σɒɇς ɒȽɈɒɇɈɚς ɅɚσɂɇςȌ. Ȫ « ɂɋɂɏɀɟς ɁɏɟɊɍς », Ɏɍɓ ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜɒȽɇ ɚɒσɇ, ɚɖɂɇ ɘς σɓɋɚɎɂɇȽ ɒɄ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɁɓɋȽɊɇɈώɋ ɀɏȽɊɊώɋ σɒɄ ɁɇȽɒɍɊɛ ɒɍɓ  ȋ ɟɎɍɓ ɛɒȽɋ ɒɍ ɀɂɘɊɂɒɏɇɈɟ ɈɚɋɒɏɍȌ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɌəɉɂɇɗɄ ɒɍɓ ɈȽɇ ɒɄ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɂɓɖɚɏɂɇȽ ɟɁɂɓσɄς ɒɘɋ əɒȽɈɒɘɋ ɇɟɋɒɘɋ ɊɚσȽ ȽɎɟ Ƚɓɒɟɋ. Έɒσɇ, σɓɋɂɖɜɃɂɒȽɇ Ʉ ȽɋɍɁɇɈɛ ɁɇəɉɓσɄ Ɋɂ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɒȽɖɠɒɄɒȽ σɒɍ σɄɊɂɜɍ Ƚɓɒɟ. 
 

4.2.2.2.ȜɓɅɟɏɊɄɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς σɂ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ ɈɏəɊȽ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɂɎɇɊɂɒȽɉɉɘɊɚɋɍ 
Ɋɂ ȾɂɏɋɜɈɇ, ɖɏώɊȽ ɛ ɎɉȽσɒɇɈɟ ɛ ȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɖɏώɊȽ ȠɁώ , Ʉ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɎɓɈɋɟɒɄɒȽ ɏɂɠɊȽɒɍς σɒȽ σɄɊɂɜȽ ɒɘɋ ɂɋɂɏɀώɋ Ɉɚɋɒɏɘɋ ɍɁɄɀɂɜ σɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ Ɉɂɋώɋ σɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ, Ƚɉɉə σɠɀɖɏɍɋȽ ɈȽɇ σɒɄɋ ɂɊɔəɋɇσɄ Ƚɋɒɇσɒɍɜɖɍɓ Ɏɍσɍɠ ɍɌɂɇɁɜɍɓ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ȽɏɖɇɈɍɠ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς. Ȯɍ ȾɏȽɁɠɒɂɏɍ σɒəɁɇɍ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɟɁɂɓσɄ ɒɘɋ ɇɟɋɒɘɋ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɛ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς Ɏɏɍς ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɊɚσȽ ȽɎɟ ɒɍ ȽɏɖɇɈɟ ɂɎɇɈəɉɓɊɊȽ.  

 

5.ȮȜ ȥȬȜȧȜȮȜ ȮȪȯ ȜȦȪȯȧȤȨȤȪȯ  

5.1 ȳɸʆιʃά Ȯɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɈȽɇ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɍɓ ȾɏɜσɈɍɓɋ σɛɊɂɏȽ ɂɓɏɠɒȽɒɄ ɂɔȽɏɊɍɀɛ σɂ ɈəɅɂ ɒɍɊɚȽ ɒɄς Ƀɘɛς ɊȽς. Ȝɓɒɟ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς σɒɍ ɖȽɊɄɉɟ Ɉɟσɒɍς ɎȽɏȽɀɘɀɛς ɒɍɓς, Ƚɉɉə ɈȽɇ σɒɇς ɔɓσɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς Ɏɍɓ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ. ȠɇɁɇɈɟɒɂɏȽ, ɒɍ ɈȽɅȽɏɟ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɂɜɋȽɇ ɚɋȽ ɊɚɒȽɉɉɍ ȽσɄɊɚɋɇɍɓ-ɉɂɓɈɍɠ ɖɏώɊȽɒɍς, ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɚɖɂɇ ɎɓɈɋɟɒɄɒȽ 
2698,9 kg/m3σɒɍɓς ʹͲɍC. ȜɋɛɈɂɇ σɒɄ ɈȽɒɄɀɍɏɜȽ ɒɘɋ ɂɉȽɔɏώɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ȋ light alloysȌ ɈȽɇ ȾɏɜσɈɂɇ ɇɁɇȽɜɒɂɏɄ ɖɏɛσɄ ɉɟɀɘ ɒɄς ɓɗɄɉɛς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɒɍɓ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, σɂ ɁɇəɔɍɏȽ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈə ɊɚσȽ. Ȯɍ ɀɂɀɍɋɟς Ƚɓɒɟ ȽɎɍɁɜɁɂɒȽɇ σɒɍ ɟɒɇ ɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɚɖɂɇ ɊɂɀəɉɄ ɖɄɊɇɈɛ σɓɀɀɚɋɂɇȽ Ɋɂ ɒɍ ɍɌɓɀɟɋɍ Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɋȽ ɍɌɂɇɁώɋɂɒȽɇ ɒȽɖɚɘς, σɖɄɊȽɒɜɃɍɋɒȽς ɚɋȽ ɉɂɎɒɟ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɟ σɒɏώɊȽ , ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɈȽɇ Ɏɏɍσɔɚɏɂɇ σɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɓɗɄɉɛ ɎɏɍσɒȽσɜȽ. ΈɋȽς əɉɉɍς ɎȽɏəɀɍɋɒȽς Ɏɍɓ ɈȽɅɇσɒə ɂɓɏɠɒȽɒȽ ɂɔȽɏɊɟσɇɊɍ σɂ ɎɍɇɈɜɉɂς ɒɂɖɋɍɉɍɀɇɈɚς ɈȽɇ ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɚς ɂɔȽɏɊɍɀɚς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɓɗɄɉɛ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ȋ͸ʹ% IACSȌ ɈȽɇ ɅɂɏɊɇɈɛ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ ȋʹ͵͹ W/Mkσɒɍɓς 
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20 Ȍ, ɉɟɀɘ ɒɍɓ ȽɓɌɄɊɚɋɍɓ ȽɏɇɅɊɍɠ ɂɉɂɠɅɂɏɘɋ ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋ Ƚɋə ɊɍɋəɁȽ ɟɀɈɍɓ ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ. Ȣ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ Ɂɂ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɇσɍɠɒȽɇ Ɋɂ ɒɍ ͹ͷ% ɒɄς ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽς ɒɍɓ ɖȽɉɈɍɠ. ȜɎɟ Ɏɉɂɓɏəς ɊɄɖȽɋɇɈώɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒɍ ɈȽɅȽɏɟ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ Ɂɂɋ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ ɓɗɄɉɛ ɊɄɖȽɋɇɈɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ ȋͻͲ MPaȌ, Ƚɔɍɠ Ɋɂ ɒɄɋ əσɈɄσɄ σɖɂɒɇɈώɋ ɊɇɈɏώɋ ɁɓɋəɊɂɘɋ ɁɠɋȽɒȽɇ ɋȽ ɓɎɍσɒɂɜ ɊɟɋɇɊɄ ɎɉȽσɒɇɈɛ ɎȽɏȽɊɟɏɔɘσɄ. Ƞɋ ɒɍɠɒɍɇς Ɋɂ ɒɍɋ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɈȽɅώς ɈȽɇ ɈɊɂ ɒɄ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɅɂɏɊɍɊɄɖȽɋɇɈɛ ɒɍɓ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɈȽɅɜσɒȽɒȽɇ ɂɔɇɈɒɛ Ʉ σɄɊȽɋɒɇɈɛ ȾɂɉɒɜɘσɄ ɒɘɋ ɊɄɖȽɋɇɈώɋ ɒɍɓ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ. ΌɎɘς ɒɍ ɈȽɅȽɏɟ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɚɒσɇ ɈȽɇ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɍɓ ɚɖɍɓɋ ɖȽɊɄɉɛ ɎɓɈɋɟɒɄɒȽ, ɈȽɉɛ ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɇ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ, ɓɗɄɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɂ ɁɇəȾɏɘσɄ ɈȽɇ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɛ ɂɓɖɓɒɟɒɄɒȽ. 
5.2 ȥɠɏɇɂς ɎɏɍσɅɛɈɂς σɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ 

Όʋʘς ʏο ʃαθαʌό αʄοʐʅίʆιο έʏσι ʃαι ʏα ʃʌάʅαʏα ʏοʐ έʖοʐʆ ʖαʅɻʄή ʋʐʃʆόʏɻʏα, ʃαʄή θɸʌʅιʃή ʃαι ɻʄɸʃʏʌιʃή 
αɶʘɶιʅόʏɻʏα, ʐʗɻʄή αʆʏοʖή σɸ ɷιάβʌʘσɻ ʃαι ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ ɸʇαιʌɸʏιʃή ɸʐʖʐʏόʏɻʏα. Οι ʃύʌιɸς ʋʌοσθήʃɸς ʏʘʆ 
ʃʌαʅάʏʘʆ αʄοʐʅιʆίοʐ ɸίʆαι ο ʖαʄʃός, ο σίɷɻʌος, ʏο ʅαɶɶάʆιο, ʏο ʅαɶʆήσιο, ʏο ʋʐʌίʏιο ʃαι ο ʗɸʐɷάʌɶʐʌος. Η 
ɸʋίɷʌασɻ αʐʏώʆ σʏις ιɷιόʏɻʏɸς ʏοʐ αʄοʐʅιʆίοʐ ɸίʆαι: 

Πίʆαʃας Ϯ : ȵʋίɷʌασɻ ʏʘʆ ʃʌαʅαʏιʃώʆ ʋʌοσθɻʃώʆ σʏις ιɷιόʏɻʏɸς ʏοʐ αʄοʐʅιʆίοʐ[39] 

ɅɆΟɇȺΗȾΗ ȵɅȻȴɆΑɇΗ ɇɈȻɇ ȻȴΟɈΗɈȵɇ ɈΟɉ ΑȿΟɉɀȻɁȻΟɉ 

ɍαʄʃός  ɇɸ ʋοσοσʏό έʘς ϭϮ%, ʋʌοʃαʄɸί βɸʄʏίʘσɻ 
ʏɻς ʅɻʖαʆιʃής αʆʏοʖής ʃαι ʏɻς 
ʃαʏɸʌɶασιʅόʏɻʏας. Η σʃʄήʌʐʆσɻ 
ɸʋιʏʐɶʖάʆɸʏαι ʅɸ ʃαʏαʃʌήʅʆισɻ. 

ɇίɷɻʌος  ɇɸ ʅιʃʌά ʋοσοσʏά βɸʄʏιώʆɸι ʏɻʆ αʆʏοʖή ʃαι 
ʏɻ σʃʄɻʌόʏɻʏα ʃαι ʏαʐʏόʖʌοʆα, ʅɸιώʆɸι ʏις 
ʋιθαʆόʏɻʏɸς θɸʌʅής ʌɻɶʅάʏʘσɻς ʃαʏά ʏɻ 
ʖύʏɸʐσɻ. 

ɀαɶɶάʆιο  Ȳɸʄʏιώʆɸι ʏɻʆ οʄʃιʅόʏɻʏα ʃαι σɸ σʐʆɷʐασʅό 
ʅɸ ʏο σίɷɻʌο, ʏɻ ʖʐʏɸʐσιʅόʏɻʏα. 

ɀαɶʆήσιο  Ȳɸʄʏιώʆɸι ʏɻ ʅɻʖαʆιʃή αʆʏοʖή ʃαι ʏɻʆ 
αʆʏοʖή σʏɻ ɷιάβʌʘσɻ. ɇɸ ʋοσοσʏό 
ʅɸɶαʄύʏɸʌο αʋό ϲ% ʋʌοʃαʄɸί σʃʄήʌʐʆσɻ ʅɸ 
ʃαʏαʃʌήʅʆισɻ. 

Ʌʐʌίʏιο  Ȳɸʄʏιώʆɸι ʃαʏά ʋοʄύ, ʏɻ ʖʐʏɸʐσιʅόʏɻʏα ʃαι 
ʏɻʆ αʆʏοʖή σʏɻ ɷιάβʌʘσɻ 

Ɏɸʐɷάʌɶʐʌος  ɀɸιώʆɸι ʏɻ ʖʐʏɸʐσιʅόʏɻʏα αʄʄά, σɸ 
σʐʆɷʐασʅό ʅɸ άʄʄα σʏοιʖɸία ʋʌοσθήʃɻς 
βɸʄʏιώʆɸι ʏɻ ʅɻʖαʆιʃή αʆʏοʖή  
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5.3 ȥȽɒɄɀɍɏɇɍɎɍɜɄσɄ ɈɏȽɊəɒɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ȮȽ ɈɏəɊȽɒȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɁɇȽɈɏɜɋɍɋɒȽɇ σɂ ɈɏəɊȽɒȽ ɖɠɒɂɓσɄς ɈȽɇ σɂ ɈɏəɊȽɒȽ ɁɇȽɊɟɏɔɘσɄς. ȮȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɘɋ Ɂɠɍ Ƚɓɒώɋ ɈȽɒɄɀɍɏɇώɋ ɓɎɍɁɇȽɇɏɍɠɋɒȽɇ σɂ ɈɏəɊȽɒȽ Ɏɍɓ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɓɎɍσɒɍɠɋ ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɈȽɇ σɂ ɈɏəɊȽɒȽ, ɒɘɋ ɍɎɍɜɘɋ Ʉ ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ Ɂɂɋ ɂɎɇɁɏə σɄɊȽɋɒɇɈə σɒɄ ɊɇɈɏɍɁɍɊɛ ɒɍɓς. Ȫɇ ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɘɋ Ɏɏώɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɂɌȽɏɒώɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ȽɈɍɉɍɓɅɍɠɊɂɋɄ ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ, ɂɋώ ɒɘɋ Ɂɂɠɒɂɏɘɋ ɂɌȽɏɒώɋɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς ȽɎɟ ɒɍ Ɏɍσɍσɒɟ ɂɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄς Ɏɍɓ ɚɖɍɓɋ ɓɎɍσɒɂɜ. 
5.3.1. ȟɇȽɊɍɏɔɍɎɍɇɄɊɚɋȽ ɈɏəɊȽɒȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ Ȧɟɀɘ ɒɄς ɂɓɏɠɒȽɒɄς ɂɔȽɏɊɍɀɛς ɒɘɋ ɁɇȽɊɍɏɔɍɠɊɂɋɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ, ɈȽɒɚσɒɄ ɂɎɇɒȽɈɒɇɈɛ Ʉ ɈȽɒɄɀɍɏɇɍɎɍɜɄσɄ ɒɍɓς. ȥȽɒə ɒɄɋ American Aluminium AssociationɒȽ ɁɇȽɊɍɏɔɍɠɊɂɋȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɖȽɏȽɈɒɄɏɜɃɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɚɋȽ ɒɂɒɏȽɗɛɔɇɍ ɈɘɁɇɈɟ. Ȫ Ɏɏώɒɍς ȽɏɇɅɊɟς ɓɎɍɁɂɇɈɋɠɂɇ ɒɄ ɈɠɏɇȽ ɈɏȽɊȽɒɇɈɛ ɎɏɍσɅɛɈɄ, ɈȽɅɍɏɜɃɍɋɒȽς ɒɄ σɂɇɏə ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς[31] 

Πίʆαʃας ϯ : Καʏɻɶοʌιοʋοίɻσɻ ɷιαʅοʌφʘʅέʆʘʆ ʃʌαʅάʏʘʆ αʄοʐʅιʆίοʐ[31] 

ȥɏəɊȽɒȽ ȭɂɇɏə 

ȜɉɍɓɊɜɋɇɍ> ͻͻ% ͳȱȱȱ 

ȱȽɉɈɟς ʹȱȱȱ 

ȧȽɀɀəɋɇɍ ͵ȱȱȱ 

ȫɓɏɜɒɇɍ Ͷȱȱȱ 

ȧȽɀɋɛσɇɍ ͷȱȱȱ 

ȧȽɀɋɛσɇɍ+ȫɓɏɜɒɇɍ ͸ȱȱȱ 

ȲɂɓɁəɏɀɓɏɍς ͹ȱȱȱ 

ΆɉɉȽ σɒɍɇɖɂɜȽ ͺȱȱȱ 

ȭɂɇɏɚς Ɏɍɓ Ɂɂ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ͻȱȱȱ 

 ȞɇȽ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς ͳȱȱȱ ɍ Ɂɂɠɒɂɏɍς ȽɏɇɅɊɟς σɖɂɒɜɃɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɇς ȽɉɉȽɀɚς σɒɄ ɈȽɅȽɏɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ȽɏɖɇɈɍɠ ɈɏəɊȽɒɍς. Ȯɚɉɍς ɍ ɒɏɜɒɍς ɈȽɇ ɍ ɒɚɒȽɏɒɍς ȽɏɇɅɊɟς ɒɍɓ ɒɂɒɏȽɗɛɔɇɍɓ Ƚɓɒɍɠ ȽɏɇɅɊɍɠ ɂɜɋȽɇ ɂɋɁɂɇɈɒɇɈə ɒɍɓ Ɏɍσɍσɒɍɠ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɂɜɋȽɇ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍ ɒɍɓ ͻͻ%. Ɏ.ɖ. σɂ ɚɋȽ ɈɏəɊȽ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽς ͻͻ,͹% σɂ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɒɍ ɒɏɜɒɍ ɈȽɇ ɒɚɒȽɏɒɍ ɗɄɔɜɍ ɅȽ ȽɋɒɇɈȽɒȽσɒȽɅɍɠɋ ȽɎɟ ɒɍɋ ȽɏɇɅɊɟ ͹Ͳ Ɉ.ɍ.Ɉ ȜɋɒɇɅɚɒɘς, ɀɇȽ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɟɉɘɋ ɒɘɋ ɓɎɍɉɍɜɎɘɋ σɂɇɏώɋ ɒɘɋ ɁɇȽɊɍɏɔɘɊɚɋɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɍɇ ȽɏɇɅɊɍɜ ɒɍɓ ɒɏɜɒɍɓ ɈȽɇ ɒɚɒȽɏɒɍɓ ȽɏɇɅɊɍɠ Ɂɂɋ ɚɖɍɓɋ ȽɏɇɅɊɄɒɇɈɛ σɄɊȽσɜȽ ɈȽɇ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɀɇȽ ɋȽ ɁɇȽɖɘɏɜσɍɓɋ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς ɜɁɇȽς σɂɇɏəς. Ȯɍ Ɂɂɠɒɂɏɍ ɗɄɔɜɍ ɂɜɋȽɇ, ɟɎɘς ɈȽɇ σɒɄ σɂɇɏə ͳȱȱȱ, ɂɋɁɂɇɈɒɇɈɟ ɒɘɋ ȽɉɉȽɀώɋ σɒɄɋ ɈȽɅȽɏɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ȽɏɖɇɈɍɠ ɈɏəɊȽɒɍς ȋ ɍ ȽɏɇɅɊɟς Ͳ ɓɎɍɁɂɇɈɋɠɂɇ ɒɍ ȽɏɖɇɈɟ ɈɏəɊȽȌ. Ȫɇ ɒɏɂɜς ɒɂɉɂɓɒȽɜɍɇ ȽɏɇɅɊɍɜ σɂ ɟɉɂς ɒɇς σɂɇɏɚς ɉȽɊȾəɋɍɓɋ ɒɇɊɚς ȽɎɟ ɒɍ ͳ-9.[31] 
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Ȯɍɋ ɒɂɒɏȽɗɛɔɇɍ ȽɏɇɅɊɟ ɒɍɓ ɈəɅɂ ɁɇȽɊɍɏɔɘɊɚɋɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ɁɠɋȽɒȽɇ ɋȽ ȽɈɍɉɍɓɅɂɜ ɚɋȽ ȽɎɟ ɒȽ ɎȽɏȽɈəɒɘ σɠɊȾɍɉȽ F, H, O, ɈȽɇ Ȯ Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɂɋɁɂɇɈɒɇɈə ɒɘɋ ɅɂɏɊɍ-ɊɄɖȽɋɇɈώɋ ɈȽɒɂɏɀȽσɇώɋ σɒɍ ɍɎɍɜɍ ɓɎɂȾɉɛɅɄ ɒɍ ɈɏəɊȽ. ȭɓɋɍɎɒɇɈɛ ȽɋəɉɓσɄ ɒɘɋ σɓɊȾɟɉɘɋ Ƚɓɒώɋ, ɈȽɒə ɒɄɋ American Aluminium Association: 

Πίʆαʃας ϰ: Οʆοʅασία ʏʘʆ θɸʌʅιʃώʆ –ʅɻʖαʆιʃώʆ ʃαʏɸʌɶασιώʆ [31] 

ȥȳȟȤȥȪȭ ȥȜȮȠȬȞȜȭȤȜ 

F ȫɏɍϊɟɋ ɟɎɘς ɎȽɏɛɖɅɄ, ɖɘɏɜς ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɛ ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ 

O ȜɋɟɎɒɄσɄ  

Ȣ ȠɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄ, Ɋɟɋɍ ɀɇȽ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɁɇȽɊɟɏɔɘσɄς 

Ȣͳȱ ȧɟɋɍ ɂɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄ, ȋ ɒɍ ȱ ȽɋȽɔɚɏɂɒȽɇ σɒɍ ȾȽɅɊɟ ɂɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄςȌ: Ȣͳͳ: ɈɏəɊȽ 
ɂɉəɖɇσɒɄς σɈɉɄɏɟɒɄɒȽς, Ȣͳʹ: ɈɏəɊȽ σɈɉɄɏɓɋɟɊɂɋɍ ɈȽɒə ʹͷ%, ȢͳͶ: ɈɏəɊȽ 
σɈɉɄɏɓɋɟɊɂɋɍ ɈȽɒə ͷͲ%, Ȣͳ͸: ɈɏəɊȽ σɈɉɄɏɓɋɟɊɂɋɍ ɈȽɒə ͹ͷ%, Ȣͳͺ: ɈɏəɊȽ 
σɈɉɄɏɓɋɟɊɂɋɍ ɈȽɒə ͺͲ%, Ȣͳͻ: ɓɎɚɏσɈɉɄɏɍ ɈɏəɊȽ 

H2X ȠɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄ ȽɈɍɉɍɓɅɍɠɊɂɋɄ ȽɎɟ ȽɋɟɎɒɄσɄ ȽɎɍɈȽɒəσɒȽσɄς . Ȯɍ ȱ ɈɓɊȽɜɋɂɒȽɇ ȽɎɟ 
1-ͺ, ɓɎɍɁɄɉώɋɍɋɒȽς ɒɍ ȾȽɅɊɟ σɈɉɛɏɓɋσɄς Ɋɂɒə ɒɄɋ ȽɋɟɎɒɄσɄ. 

Ȣ͵ȱ ȠɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄ ȽɈɍɉɍɓɅɍɠɊɂɋɄ ȽɎɟ ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ σɒȽɅɂɏɍɎɍɜɄσɄς σɂ ɖȽɊɄɉɛ 
ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ, ɎɏɍɈɂɇɊɚɋɍɓ ɋȽ ȽɎɍɔɂɓɖɅɂɜ σɈɉɛɏɓɋσɄ ɉɟɀɘ ɀɠɏȽɋσɄς. Ȯɍ ȱ ɈɓɊȽɜɋɂɒȽɇ 
ȽɎɟ ͳ-ͺ, ɓɎɍɁɄɉώɋɍɋɒȽς ɒɍ ȾȽɅɊɟ σɈɉɛɏɓɋσɄς Ɏɏɇɋ ɒɄ σɒȽɅɂɏɍɎɍɜɄσɄ. 

ȮȽ ȣɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ σɈɉɛɏɓɋσɄς Ɋɂ ɀɛɏȽɋσɄ 

Ȯͳ ȝȽɔɛ ȽɎɟ ɒɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɅɂɏɊɛς ɊɍɏɔɍɎɍɜɄσɄς ɈȽɇ ɔɓσɇɈɛ ɀɛɏȽɋσɄ 

Ȯʹ ȝȽɔɛ ȽɎɟ ɒɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɅɂɏɊɛς ɊɍɏɔɍɎɍɜɄσɄς, ɊɄɖȽɋɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɂɋ ɗɓɖɏώ ɈȽɇ 
ɔɓσɇɈɛ ɀɛɏȽɋσɄ 

Ȯ͵ ȣɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɍɊɍɀɂɋɍɎɍɜɄσɄς, ȾȽɔɛ, ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɂɋ ɗɓɖɏώ ɈȽɇ ɔɓσɇɈɛ 
ɀɛɏȽɋσɄ 

ȮͶ ȣɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɍɊɍɀɂɋɍɎɍɜɄσɄς, ȾȽɔɛ ɈȽɇ ɔɓσɇɈɛ ɀɛɏȽɋσɄ 

Ȯͷ ȝȽɔɛ ȽɎɟ ɒɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɅɂɏɊɛς ɊɍɏɔɍɎɍɜɄσɄς ɈȽɇ ɒɂɖɋɄɒɛ ɀɛɏȽɋσɄ, σɂ 
ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɓɗɄɉɟɒɂɏɄ Ƚɓɒɛς ɒɍɓ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς 

Ȯ͸ ȣɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɍɊɍɀɂɋɍɎɍɜɄσɄς, ȾȽɔɛ ɈȽɇ ɒɂɖɋɄɒɛ ɀɛɏȽɋσɄ, σɂ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ 
ɓɗɄɉɟɒɂɏɄ Ƚɓɒɛς ɒɍɓ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς 

Ȯ͹ ȣɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɍɊɍɀɂɋɍɎɍɜɄσɄς, ȾȽɔɛ, ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ σɒȽɅɂɏɍɎɍɜɄσɄς  

Ȯͺ ȣɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɍɊɍɀɂɋɍɎɍɜɄσɄς, ȾȽɔɛ, ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɂɋ ɗɓɖɏώ ɈȽɇ ɒɂɖɋɄɒɛ 
ɀɛɏȽɋσɄ 

 



 

36 

 

5.4 ȥɏəɊȽɒȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ 

 ȥɏəɊȽɒȽ  ɒɄς σɂɇɏəς ͷȱȱȱ: ȥȽɅȽɏɟ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ 

 

 ȭɈɉɄɏɠɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɂɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄ 

 ȟɇȽɊɍɏɔώɋɂɒȽɇ Ɏɍɉɠ ɂɠɈɍɉȽ, ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ ɈȽɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɈȽɇ ɈȽɉɛ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ 

 ȢɉɂɈɒɏɇɈɚς ɈȽɇ ɖɄɊɇɈɚς ɂɔȽɏɊɍɀɚς 

 ȜɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɓɒɇɈɚς σɂɇɏɚς: ͳͳͲͲ, ͳ͵ͷͲ 

 Ƞɠɏɍς Ƚɋɒɍɖɛς σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ: ͸ͻ-ͳͺ͸ ȧȬa Ȣ σɂɇɏə ͳȱȱȱ ȽɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɠɂɇ ɒɍ ɈȽɅȽɏɟ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ, ȽɎɟ ɒɍ ȾȽσɇɈɟ ͳͳͲͲȋͻͻ.ͲͲ% min.AlȌ Ɋɚɖɏɇ ɒȽ σɖɂɒɇɈə ɈȽɅȽɏɟɒɂɏȽ ͳͲͷͲ/ͳ͵ͷͲ ȋͻͻ.ͷͲ% min.AlȌ ɈȽɇ ͳͳ͹ͷ ȋͻͻ.͹ͷ% min.AlȌ. Ȣ σɂɇɏə Ƚɓɒɛ ɓɔɜσɒȽɒȽɇ σɈɉɛɏɓɋσɄ Ɋɂ ɂɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄ, Ƚɉɉə Ɂɂɋ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ σɂ ɂɔȽɏɊɍɀɚς ɟɎɍɓ Ʉ Ƚɋɒɍɖɛ ɂɜɋȽɇ ɒɍ ȾȽσɇɈɟ σɒɍɇɖɂɜɍ σɖɂɁɇȽσɊɍɠ. ȫɂɏɇσσɟɒɂɏɄ ɚɊɔȽσɄ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɁɜɋɂɒȽɇ σɂ ɂɔȽɏɊɍɀɚς Ɏɍɓ ȽɎɇɒɍɠɋ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈə ɓɗɄɉɛ ȽɋɒɜσɒȽσɄ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, ɈȽɉɛ ɍɉɈɇɊɟɒɄɒȽ ɈȽɇ/ɛ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ, ɟɎɘς ɔɠɉɉȽ ɀɇȽ σɓσɈɂɓȽσɜȽ, ɖɄɊɇɈɟ ɂɌɍɎɉɇσɊɟ, σȽσɜ ȽɓɒɍɈɇɋɛɒɘɋ ɛ ɔɍɏɒɄɀώɋ ɈȽɇ ɟɎɍɓ ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ ɖɏɛσɄ ɉȽɊȽɏɜɋȽς. 
 Κʌάʅαʏα ʏɻς σɸιʌάς ϮΧΧΧ: ʃʌάʅαʏα Al-Cu 

 

 ȯɔɜσɒȽɋɒȽɇ ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ 

 Έɖɍɓɋ ɓɗɄɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɂ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς ɟɎɘς ɈȽɇ σɂ ɓɗɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς 

 ȠɔȽɏɊɍɀɚς σɂ ɊɂɒȽɔɍɏɚς ȋ ȽɂɏɍɎɉəɋȽ, ɒɏɚɋȽȌ 

 ȜɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɓɒɇɈə ɈɏəɊȽɒȽ: ʹͲͳͶ, ʹͲͳ͹, ʹͲʹͶ, ʹʹͳͻ, ʹͳͻͷ 

 Ƞɠɏɍς Ƚɋɒɍɖɛς σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ: ͳͺ͸-Ͷʹ͹ ȧȬa Ȣ σɂɇɏə ʹȱȱȱ ɓɔɜσɒȽɋɒȽɇ ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɈȽɇ σɓɋɁɓəɃɂɇ σɂ ɈəɎɍɇȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɓɗɄɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ ȋɂɇɁɇɈə σɂ ɓɗɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂςȌ, ȽɈȽɊɗɜȽ ɈȽɇ σɂ ɊɂɏɇɈɚς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς ɈȽɉɛ σɓɀɈɍɉɉɄσɇɊɟɒɄɒȽ. ȟɂɋ ɚɖɂɇ ɈȽɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɂ ɁɇəȾɏɘσɄ σɂ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɚς σɓɋɅɛɈɂς, ɚɒσɇ ȾəɔɂɒȽɇ ɛ ɂɎɂɋɁɠɂɒȽɇ ɈȽɒəɉɉɄɉȽ ɀɇȽ ɒɚɒɍɇɂς ɂɔȽɏɊɍɀɚς. ȮȽ Ɏɇɍ ȽɋɅɂɈɒɇɈə ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς Ƚɓɒɛς Ɉɓɏɜɘς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɀɇȽ ȽɂɏɍσɈəɔɄ ȋʹͲʹͶȌ ɈȽɇ ɀɇȽ σȽσɜ ɔɍɏɒɄɀώɋ ȋʹͲͳͶȌ. ȱɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɂ ɈȽɒȽσɈɂɓɚς Ɏɍɓ σɓɋɁɚɍɋɒȽɇ Ɋɂ σɎɂɇɏώɊȽɒȽ ɛ ɎɏɇɒσɜɋɇȽ. ȥəɎɍɇȽ ɂɇɁɇɈə ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς ȋɎ.ɖ. ʹʹͳͻ ɈȽɇ ʹͲͶͺȌ σɓɀɈɍɉɉɍɠɋɒȽɇ, ɈȽɇ ɚɒσɇ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɀɇȽ ɂɔȽɏɊɍɀɚς σɂ ȽɂɏɍσɈəɔɄ ɟɎɍɓ Ʉ ɊɚɅɍɁɍς ɒɄς σɓɀɈɟɉɉɄσɄς ɎɏɍɒɇɊəɒȽɇ. 
 ȥɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς ͹ȱȱȱ: ɈɏəɊȽɒȽ Al-ȧn 

 

 ȟɇȽɊɍɏɔώɋɂɒȽɇ Ɏɍɉɠ ɂɠɈɍɉȽ, ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ ɈȽɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɈȽɇ ɈȽɉɛ σɓɀɈɍɉɄσɇɊɟɒɄɒȽ. ȧɚɒɏɇȽ Ƚɋɒɍɖɛ. 
 ȱɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ Ƚɀɘɀɍɠς ɊɂɒȽɔɍɏəς ɅɂɏɊɟɒɄɒȽς, σɓσɈɂɓȽσɜȽ ɈȽɇ ɂɔȽɏɊɍɀɚς σɒɚɀɄς ɈȽɇ ɎɉȽϊɋώɋ ɒɍɇɖɘɊəɒɘɋ 

 ȜɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɓɒɇɈə ɈɏəɊȽɒȽ: ͵ͲͲ͵, ͵ͲͲͶ, ͵ͲͲͷ. 
 Ƞɠɏɍς Ƚɋɒɍɖɛς σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ: ͳͳͲ-ʹͺʹ ȧȬa Ȣ σɂɇɏə Ƚɓɒɛ ɓɔɜσɒȽɋɒȽɇ σɈɉɛɏɓɋσɄ Ɋɂ ɂɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄ, ɚɖɂɇ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɈȽɇ Ɏɍɉɠ ɈȽɉɛ σɓɀɈɉɍɉɄσɇɊɟɒɄɒȽ. Έɖɂɇ Ɏɍɉɠ ɈȽɉɛ ɂɎɇɁɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ σɂ ɂɎɇɖəɉɈɘσɄ. Ȯɍ ɈɏəɊȽ ͵ͲͲ͵ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɂɓɏɚɘς σɂ σɈɂɠɄ ɈɍɓɃɜɋȽς ɈȽɇ ɀɇȽ ɖɄɊɇɈɟ ɂɌɍɎɉɇσɊɟ ɟɎɘς ɈȽɇ σɂ ɈɒɄɏɇȽɈɚς ɓɎɍɁɍɊɚς. Ȯɍ ɈɏəɊȽ ͵Ͳͳͷ ɂɜɋȽɇ ɚɋȽ ȽɎɟ ɒȽ ȾȽσɇɈə ɀɇȽ σɒɚɀɂς ɈȽɇ ɎɉȽϊɋɚς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς ɈɒɄɏɜɘɋ. ȮȽ ɁɇəɔɍɏȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏə Ƚɓɒɛς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɂ Ɋɍɏɔɛ ɉȽɊȽɏɜɋȽς ɈȽɇ σɘɉɛɋȽ ɀɇȽ ɂɋȽɉɉəɈɒɂς ɅɂɏɊɟɒɄɒȽς σɂ ɔɍɏɒɄɀə ɈȽɇ ɄɉɂɈɒɏɍɎȽɏȽɀɘɀɍɠς σɒȽɅɊɍɠς. ȮȽ ɈɏəɊȽɒȽ ͵ͲͲͶ ɈȽɇ ͵ͳͲͶ ɂɜɋȽɇ ɊɂɒȽɌɠ ɒɘɋ Ɏɇɍ ɂɓɏɚɘς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɊɂɋɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɉɟɀɘ ɒɄς ɖɏɛσɄς ɒɍɓς σɒȽ ɒɂɋɂɈɂɁəɈɇȽ ɒɘɋ ȽɋȽɗɓɈɒɇɈώɋ. 
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 ȥɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς ͺȱȱȱ: ɈɏəɊȽɒȽ Al-Si 

 

 ȯɔɜσɒȽɋɒȽɇ ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ 

 ȥȽɉə ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈə ɏɍɛς, ɊɚɒɏɇȽ Ƚɋɒɍɖɛ 

 ȱɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɂ ɎɇσɒɟɋɇȽ, σɔɓɏɛɉȽɒȽ ɎɍɉɠɎɉɍɈɍɓ σɖɛɊȽɒɍς 

 ȜɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɓɒɇɈə ɈɏəɊȽɒȽ: ͶͲ͵ʹ ɈȽɇ ɓɉɇɈɟ ɄɉɂɈɒɏɍɁɜɘɋ ͶͲͶ͵ 

 Ƞɠɏɍς Ƚɋɒɍɖɛς σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ: 172-͵ͺͲ ȧȬa ȜɎɟ ɒȽ Ɂɠɍ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɍ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɊɂɋȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς Ͷȱȱȱ, ɒɍ ͶͲ͵ʹ ɂɜɋȽɇ ɚɋȽ ɊɚɒɏɇȽς Ɏɏɍς ɓɗɄɉɛς Ƚɋɒɍɖɛς ɈɏəɊȽ, ɅɂɏɊɇɈə ɈȽɒɂɏɀəσɇɊɍ Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς ɀɇȽ σɔɓɏɛɉȽɒȽ ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɈȽɇ σɂ ɂɔȽɏɊɍɀɚς ɟɎɘς ɎɇσɒɟɋɇȽ ȽɂɏɍσɈȽɔώɋ. ȜɎɟ ɒɄɋ əɉɉɄ Ɏɉɂɓɏə ɒɍ ͶͲͶ͵ ɂɜɋȽɇ ɚɋȽ ȽɎɟ ɒȽ Ɏɉɚɍɋ ɀɋɘσɒə ɓɉɇɈə σɓɀɈɟɉɉɄσɄς ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɒɄς σɂɇɏəς ͸ȱȱȱ ɀɇȽ ɈȽɒȽσɈɂɓɚς ɈȽɇ ɂɔȽɏɊɍɀɚς σɒȽ ȽɓɒɍɈɜɋɄɒȽ. Ȯɍ ɜɁɇɍ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈɟ ȋɒɄς ɂɠɈɍɉɄς σɔɓɏɄɉȽσɜȽςȌ ɍɁɄɀɂɜ σɒɇς ɂɔȽɏɊɍɀɚς ɒɄς σɂɇɏəς. ȫɍɉɠ ɈȽɉɛ ɍɉɈɇɊɟɒɄɒȽ, Ɏɍɓ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɒɄɋ ɓɗɄɉɛ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ σɂ Si, σɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɘɋ σɔɓɏɛɉȽɒɘɋ Ɏɏɍϊɟɋɒɘɋ ɂɌȽσɔȽɉɜɃɂɇ ɒɍ ɀɚɊɇσɊȽ ɎɂɏɜɎɉɍɈɘɋ ɈɇɍɓɎɇώɋ, σɒɄ Ɂɂ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ σɓɀɈɟɉɉɄσɄς ɂɌȽσɔȽɉɜɃɂɇ ɎɉɛɏɘσɄ ɒɘɋ ɏɘɀɊώɋ ɈȽɇ ɒɘɋ Ɉɂɋώɋ ɒɘɋ ɒɂɊȽɖɜɘɋ Ɏɍɓ σɓɀɈɍɉɉɍɠɋɒȽɇ. 
 ȥɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς ͼȱȱȱ: ɈɏəɊȽɒȽ Al-Mg-Si 

 

 ȯɔɜσɒȽɋɒȽɇ ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ  
 ȧɂɀəɉɄ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɛ ɍɉɈɇɊɟɒɄɒȽ, ɂɋɁɇəɊɂσɄ Ƚɋɒɍɖɛ 

 ȠɔȽɏɊɍɀɚς ɓɎɍɁɍɊɛς Ɉɒɇɏɜɘɋ ɈȽɇ ɈȽɒȽσɈɂɓώɋ, ȽɓɒɍɈɜɋɄɒȽ, ɂɔȽɏɊɍɀɚς σɂ ɎȽɏȽɅȽɉəσσɇɂς Ɏɂɏɇɍɖɚς 

 ȜɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɓɒɇɈə ɈɏəɊȽɒȽ: ͸Ͳ͸ͳ, ͸Ͳ͸͵, ͸ͳͳͳ 

 Ƞɠɏɍς Ƚɋɒɍɖɛς σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ: ͳʹͷ-ͶͲͲ ȧȬa Ȣ ɇɈȽɋɟɒɄɒȽ ɀɇȽ ɁɇɚɉȽσɄ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɒɄς σɂɇɏəς Ƚɓɒɛς ɒȽ Ɉəɋɂɇ ɒɄ ɎɏώɒɄ ɂɎɇɉɍɀɛ ɀɇȽ ȽɏɖɇɒɂɈɒɍɋɇɈɚς ɈȽɇ ɈȽɒȽσɈɂɓȽσɒɇɈɚς ɉɠσɂɇς ɟɎɍɓ ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ ɊɂɀəɉɄ Ƚɋɒɍɖɛ. Ȯɍ Ɏɇɍ ɂɓɏɚɘς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɊɂɋɍ ɈɏəɊȽ ɉɟɀɘ ɒɄς ɇɈȽɋɟɒɄɒȽς ɒɍɓ Ƚɓɒɛς ɂɜɋȽɇ ɒɍ ͸Ͳ͸͵. Ȯɍ ɈɏəɊȽ ͸Ͳ͸ͳ Ɋɂ ɓɗɄɉɟɒɂɏɄ Ƚɋɒɍɖɛ ȾɏɜσɈɂɇ ɂɈɒɂɒȽɊɚɋɄ ɖɏɛσɄ σɂ ɈȽɒȽσɈɂɓɚς σɓɋɁɂɁɂɊɚɋɂς Ɋɂ σɓɀɈɍɉɉɛσɂɇς ɟɎɘς ɔɍɏɒɄɀə, ȾȽɀɟɋɇȽ ɒɏɚɋɍɓ, ɈȽɇ σɘɉɄɋώσɂɇς. ȧɂɒȽɌɠ ɒɘɋ ɂɇɁɇɈώɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɒɄς σɂɇɏəς : ͸Ͳ͸͸-Ȯ͸ Ɋɂ ɓɗɄɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ ɀɇȽ σɔɓɏɛɉȽɒȽ, ͸ͳͳͳɀɇȽ Ɏəɋɂɉ ɎɉȽɇσɜɍɓ ȽɓɒɍɈɇɋɛɒɍɓ ɈȽɇ ͸ͳͲͳ ɈȽɇ ͸ʹͲͳ ɀɇȽ ɓɗɄɉɛς Ƚɋɒɍɖɛς ɄɉɂɈɒɏɇɈɍɠς Ƚɀɘɀɍɠς. 
 ȥɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς ͽȱȱȱ: ɈɏəɊȽɒȽ Al-Zn 

 

 ȯɔɜσɒȽɋɒȽɇ ɅɂɏɊɇɈɛ ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜȽ  
 ȫɍɉɠ ɊɂɀəɉɄ Ƚɋɒɍɖɛ, ɒɠɎɍɇ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɛς ȽɈȽɊɗɜȽς 

 ȱɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɂ ɂɔȽɏɊɍɀɚς ȽɓɒɍɈɇɋɛɒɘɋ ɈȽɇ ȽɂɏɍɁɇȽσɒɄɊɇɈɚς 

 ȜɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɓɒɇɈə ɈɏəɊȽɒȽ: ͹ͲͲͷ, ͹Ͳ͹ͷ, ͹Ͷ͹ͷ, ͹ͳͷͲ 

 Ƞɠɏɍς Ƚɋɒɍɖɛς σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ: ʹʹͲ-͸Ͳͷ ȧȬa 

TȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς Ƚɓɒɛς ɓɔɜσɒȽɋɒȽɇ ɅɂɏɊɇɈɛ ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜȽ ɈȽɇ ɊɂɒȽɌɠ ɒɘɋ ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɍɇ ɒɠɎɍɇ 
Al-Zn-Mg-Cuɚɖɍɓɋ ɒɇς ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɂς Ƚɋɒɍɖɚς ɊɂɒȽɌɠ ɟɉɘɋ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ. ȯɎəɏɖɍɓɋ ɁɇəɔɍɏȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς Ɏɍɓ ɎȽɏəɀɍɋɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄɋ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɛ ɒɍɓς ȽɈȽɊɗɜȽ, Ɉɓɏɜɘς ɒȽ ͹ͳͷͲ ɈȽɇ ͹Ͷ͹ͷ Ɏɍɓ Ɋɂ Ɏɍɉɠ ɈȽɉɟ ɚɉɂɀɖɍ ɒɍɓ ɂɎɇɎɚɁɍɓ ɒɘɋ ȽɈȽɅȽɏσɇώɋ ɊɂɀɇσɒɍɎɍɇɍɠɋ ɒɍɋ σɓɋɁɓȽσɊɟ Ƚɋɒɍɖɛς ɈȽɇ ȽɈȽɊɗɜȽς. Ȣ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɘɋ σɂɇɏώɋ ͹ȱȱȱ ɇσɒɍɏɇɈə ɂɜɋȽɇ σɒɄ ȾɇɍɊɄɖȽɋɜȽ ȽɂɏɍσɈȽɔώɋ ɟɎɍɓ ȽɎȽɇɒɍɠɋɒȽɇ Ɋɂɀəɉɂς ɒɇɊɚς ȽɈȽɊɗɜȽς. ȮȽ ɈɏəɊȽɒȽ Ƚɓɒə Ɂɂ ɅɂɘɏɍɠɋɒȽɇ σɓɀɈɍɉɉɛσɇɊȽ Ɋɂ ɒɇς Ɉɍɇɋɚς ɊɂɅɟɁɍɓς ɈȽɇ σɓɋɛɅɘς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɂ ɈȽɒȽσɈɂɓɚς Ɋɂ ɒɇς Ɉɍɇɋɚς ɊɂɅɟɁɍɓς ɈȽɇ σɓɋɛɅɘς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɂ ɈȽɒȽσɈɂɓɚς Ɋɂ ɎɏɇɒσɜɋɇȽ. 
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Ȣ Ƚɋɒɍɖɛ σɂ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɄς σɂɇɏəς ͹ȱȱȱ Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ɒɟσɍ ɓɗɄɉɛ ɟɎɘς ɒɘɋ σɂɇɏώɋ ͷȱȱȱ ɈȽɇ ͸ȱȱȱ, ɚɒσɇ σɂ ɒɚɒɍɇɂς σɓɋɅɛɈɂς σɓɋɛɅɘς ɂɎɂɋɁɠɍɋɒȽɇ ɛ Ƚɋ ɎɏɟɈɂɇɒȽɇ ɀɇȽ ɔɠɉɉȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɂɎȽɉɍɓɊɇɋɘɊɚɋȽ ȋȜlcad). 

 ȥɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς ͺȱȱȱ: ɈɏəɊȽɒȽ Al-Ɋɂ əɉɉȽ σɒɍɇɖɂɜȽ 

 

 ȯɔɜσɒȽɋɒȽɇ ɅɂɏɊɇɈɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ 

 ȧɂɀəɉɄ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ ɈȽɇ Ƚɋɒɍɖɛ, σɈɉɄɏɟɒɄɒȽ 

 ȢɉɂɈɒɏɇɈɚς ɂɔȽɏɊɍɀɚς ɈȽɇ ȽɂɏɍɁɇȽσɒɄɊɇɈɚς 

 ȜɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɓɒɇɈə ɈɏəɊȽɒȽ: ͺͲͳ͹, ͺͳ͹͸, ͺͲͺͳ, ͺʹͺͲ, ͺͲͻͲ 

 Ƞɠɏɍς σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ: ͳͳ͹-ʹͶͳ ȧȬa Ȣ σɂɇɏə Ƚɓɒɛ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ Ɋɂ ɒȽ ɉɇɀɟɒɂɏȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɊɂɋȽ ɈɏȽɊȽɒɇɈə σɒɍɇɖɂɜȽ Fe, Ni, ɈȽɇLi. Ȯɍ ɈȽɅɚɋȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɒȽ ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈə Ɏɍɓ ɎȽɏɚɖɂɇ σɒɍ ɈɏəɊȽ. Ȯɍ Fe ɈȽɇ ɒɍNi ɎȽɏɚɖɍɓɋ Ƚɋɒɍɖɛ Ɋɂ ɊɇɈɏɛ ȽɎώɉɂɇȽ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛς ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽς ȋ ȽɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɓɒɇɈɟ ͺͲͳ͹Ȍ. Ȯɍ Li σɒɍ ͺͲͻͲ ɎȽɏɚɖɂɇ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈə ɓɗɄɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ ɈȽɇ Ɋɚɒɏɍ ɂɉȽσɒɇɈɟɒɄɒȽς, ɚɒσɇ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ȽɂɏɍɁɇȽσɒɄɊɇɈɚς ɂɔȽɏɊɍɀɚς.[32 ] 

 ȥɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς ͷȱȱȱ: ɈɏəɊȽɒȽ Al-ȧg Ȝɓɒə ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ: 
 ȠɜɋȽɇ ɈȽɒəɉɉɄɉȽ ɀɇȽ σɓɀɈɟɉɉɄσɄ, ɂɈɒɟς ȽɎɟ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɚɖɍɓɋ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɊȽɀɋɄσɜɍɓ ɊɂɒȽɌɠ ͳ.ͺ-2.2% 

 Ȣ Ƚɋɒɍɖɛ σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ ɂɋɟς σɓɀɈɍɉɉɄɊɚɋɍɓ ȽɏɊɍɠ ɂɜɋȽɇ ɎɂɏɜɎɍɓ ɜσɄ Ɋɂ ɂɈɂɜɋɄ σɒɄ ɊɄɒɏɇɈɛ ɎɉəɈȽ σɒɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ȽɋɟɎɒɄσɄς 

 Έɖɍɓɋ ɈȽɉɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς σɂ ɖȽɊɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς 

 Έɖɍɓɋ ɈȽɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɒɂ ɂɜɋȽɇ σɓɀɈɍɉɉɄɊɚɋȽ ɛ ɟɖɇ ȫɏɟɈɂɇɒȽɇ ɀɇȽ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ Ɋɂ ɈɠɏɇȽ ɎɏɍσɅɛɈɄ ɒɍ ɊȽɀɋɛσɇɍ, σɂ Ɏɍσɍσɒɟ ɊɇɈɏɟɒɂɏɍ ɒɍɓ Ͷ%. ȭ΄Ƚɓɒə , ɟɎɘς ɔȽɜɋɂɒȽɇ ɈȽɇ σɒɍ ɎȽɏȽɈəɒɘ σɖɛɊȽ, ɒɍ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍ Ɋɚɏɍς ɒɍɓ ɊȽɀɋɄσɜɍɓ ȾɏɜσɈɂɒȽɇ σɒɍ Ƚɏɇσɒɂɏɟ ɁɇəɉɓɊȽ ɈȽɇ ɒɍ ɓɎɟɉɍɇɎɍ Ɋɂɒɚɖɂɇ σɒɄ ɊɂσɍɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɛ ɚɋɘσɄ , Ʉ ɍɎɍɜȽ ɂɜɋȽɇ σɈɉɄɏɛ ɈȽɇ ɂɠɅɏȽɓσɒɄ.[33] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷͼ:  ȟɇəɀɏȽɊɊȽ ɇσɍɏɏɍɎɜȽς ɔəσɂɘɋ ɒɍɓ ɁɇɊɂɏɍɠς σɓσɒɛɊȽɒɍς Al-Mg [34] 
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Ȯɍ ɊȽɀɋɛσɇɍ σɒȽ ɂɊɎɍɏɇɈə ɈɏəɊȽɒȽ, ɈɓɊȽɜɋɂɒȽɇ ȽɎɟ Ͳ.ͷ ɚɘς ͳʹ-ͳ͵%. Ȣ ɖȽɊɄɉɛ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ ɎɏɍσɁɜɁɂɇ σɒɍ ɈɏəɊȽ ɈȽɉɛ ɎɉȽσɒɇɈɟɒɄɒȽ, ɂɋώ Ʉ ɓɗɄɉɛ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ ɈȽɉɛ ɖɓɒɂɓσɇɊɟɒɄɒȽ ɈȽɇ ɓɗɄɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ. ȭɓɋɛɅɘς, ɀɇȽ ɒɄ ɎȽɏȽσɈɂɓɛ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ Ƚɓɒώɋ ɎɏɍɒɇɊəɒȽɇ Ʉ ɟσɍ ɒɍ ɁɓɋȽɒɟ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɀɇȽ ɋȽ ɂɎɇɒɂɓɖɅɂɜ Ʉ ɊɚɀɇσɒɄ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. ȠɈɒɟς ȽɎɟ ɒɍ ɊȽɀɋɛσɇɍ ɎɏɍσɒɜɅɂɋɒȽɇ ɊɂɏɇɈɚς ɔɍɏɚς σɜɁɄɏɍ ɈȽɇ ɃɇɏɈɟɋɇɍ ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς ɂɎȽɋȽɈɏɓσɒȽɉɉɍɎɍɜɄσɄς. Ȯɍ Ɏɓɏɜɒɇɍ ɎɏɍσɒɜɅɂɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄ ȾɂɉɒɜɘσɄ ɒɄς ɏɂɓσɒɟɒɄɒȽς, ɒɍ ɊȽɀɀəɋɇɍ ɛ ɒɍ ɖɏώɊɇɍ ɀɇȽ ɋȽ ɁɇɍɏɅώσɍɓɋ ɒɄ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɛ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɍɓ σɇɁɛɏɍɓ. ȠɎɇɎɉɚɍɋ, ɍ ɖȽɉɈɟς ɎɏɍσɒɜɅɂɒȽɇ ɀɇȽ ɋȽ Ɋɂɇώσɂɇ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς, ȾɂɉɒɇώɋɍɋɒȽς σɓɋɍɉɇɈə ɒɄɋ ȽɋɒɜσɒȽσɄ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. Ȫ ɗɂɓɁəɏɀɓɏɍς ɚɖɂɇ ɂɉəɖɇσɒɄ ɂώς ɈȽɇ ɈȽɅɟɉɍɓ ɂɎɜɁɏȽσɄ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, Ƚɉɉə ɂɋɇσɖɠɂɇ ɒɄ ɖɓɒɂɓσɇɊɟɒɄɒȽ ɈȽɇ ɒɄɋ Ƚɋɒɍɖɛ. ȫɏɟσɔȽɒȽ ɎɏɍσɒɚɅɄɈȽɋ ɒɍ ȽɋɒɇɊɟɋɇɍ ɈȽɇ ɒɍ ɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ σɒɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ , Ƚɉɉə ɒȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɁɇɚɗɂɓσȽɋ ɒɄɋ ȽɎɍɒɂɉɂσɊȽɒɇɈɟɒɄɒȽ ɒɍɓς. Ȯɍ ɒɇɒəɋɇɍ ɈȽɇ ɒɍ ɒɇɒəɋɇɍ-Ⱦɟɏɇɍ ɎɏɍσɒɜɅɂɋɒȽɇ ɂɎɜσɄς σȽɋ Ɂɇɓɉɇσɒɛς ɈɟɈɈɘɋ. Ȯɍ Ⱦɓɏɛɉɉɇɍ ɈȽɇ ɊɂɏɇɈɚς ɔɍɏɚς ɒɍ ɉɜɅɇɍ Ɏɍɓ ɎɏɍσɒɜɅɂɋɒȽɇ ɂɎɜσɄς Ɋɂɇώɋɍɓɋ ɒɄɋ ɍɌɂɜɁɘσɄ ɒɍɓ ɊȽɀɋɄσɜɍɓ σɂ ɓɗɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς, ɈȽɇ ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ σɒɄɋ ɈȽɒəσɒȽσɄ ɒɛɌɄς. Ȫ ɊɟɉɓȾɁɍς ɂɎɜσɄς ɚɖɂɇ ɎɏɍσɒɂɅɂɜ σɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ Ƚɓɒɛς ɒɄς σɂɇɏəς ɀɇȽ ɒɄ ȾɂɉɒɜɘσɄ ɒɄς ɈȽɒɂɏɀȽσɇɊɟɒɄɒȽς ɖɘɏɜς ɒɄɋ ȽɎώɉɂɇȽ ɁɠɋȽɊɄς ɈȽɇ ɒɄς Ƚɋɒɍɖɛς σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. ȮȽ ɟɏɇȽ σɠɋɅɂσɄς ɒɘɋ ɂɊɎɍɏɇɈώɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɂɜɋȽɇ ɒȽ ɂɌɛς: 
ȫɜɋȽɈȽς ͻ: ΌɏɇȽ σɠɋɅɂσɄ ɂɊɎɍɏɇɈώɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɒɄς σɂɇɏəς ͻȱȱȱ[35] ȧg 0.5-13% Zn Έɘς ͵% 

B Έɘς Ͳ.Ͳͷ% Li Έɘς ͵% 

Si Έɘς ʹ% Cr Έɘς Ͳ.ͷ% 

Ni Έɘς Ͳ.ͷ% Zr Έɘς Ͳ.ͷ% 

Fe Έɘς Ͳ.ͺ% Ti Έɘς Ͳ.ʹ% 

Be Έɘς Ͳ.Ͳͳ% Mn Έɘς ʹ% 

Cu Έɘς Ͳ.ʹ% -  

 ȭɒɍ ɂɊɎɍɏɇɈɟ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ-ɊȽɀɋɄσɜɍɓ Ʉ σɒɂɏɂɍɎɍɜɄσɄ ɒɍɓς ɌɂɈɇɋə Ɋɂ ɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɘς Ɉɠɏɇɍ ɈɏɠσɒȽɉɉɍ ɈȽɇ σɓɋɛɅɘς ɊɂɀȽɉώɋɂɇ ɘς ɁɂɋɁɏɜɒɄς ȋ ɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɟς σɈɂɉɂɒɟς ȽɎɟ ɒɄ σɎɍɋɁɓɉɇɈɛ σɒɛɉɄ ɒɍɓ ɍɎɍɜɍɓ ɂɈɔɠɍɋɒȽɇ ɈɉəɁɍɇȌ Ɋɂ ɒȽ əɉɉȽ σɓσɒȽɒɇɈə σɒȽ ɟɏɇȽ ɒɘɋ ɈɟɈɈɘɋ. ȭɂ ɈɏəɊȽɒȽ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɊȽɀɋɄσɜɍɓ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ȽɎɟ ͳͲ% ɈȽɇ Ɏɓɏɇɒɜɍɓ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ȽɎɟ Ͳ.ͷ%, ɍɇ ɈɏɠσɒȽɉɉɍɇ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɂɜɋȽɇ Ɏɏɘɒɍɀɂɋɂɜς Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɈɠȾɘɋ ɛ ɂɌȽɀώɋɘɋ. Ȝɋ ɍ σɜɁɄɏɍς, ɒɍ ɊȽɀɀəɋɇɍ-σɜɁɄɏɍς ɛ ɒɍ σɜɁɄɏɍς-ɖɏώɊɇɍ ɚɖɍɓɋ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ȽɎɟ ͳ-ʹ% ȋ ȽɋəɉɍɀȽ Ɋɂ ɒɄ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ σɂ ɊȽɀɋɛσɇɍȌ, ɎɏώɒȽ ɈɏɓσɒȽɉɉώɋɂɒȽɇ ɍ , , , , ɛ Ƚɉɉɇώς ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ σɖɄɊȽɒɇσɒɂɜ . Ȝɓɒɍɜ ɍɇ ȾȽσɇɈɍɜ ɈɏɠσɒȽɉɉɍɇ Ɂɂɋ ɚɖɍɓɋ ɍɓσɇȽσɒɇɈɛ ɂɎɜɁɏȽσɄ σɒɄ ɁɠɋȽɊɄ, Ƚɉɉə ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɂɎɄɏɂəσɍɓɋ σɄɊȽɋɒɇɈə ɒɄɋ ɎɉȽσɒɇɈɟɒɄɒȽ, ɒɄɋ Ƚɋɒɍɖɛ σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ ɈȽɇ ɒɍ ɔɇɋɜɏɇσɊȽ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς.  Ȯɍ Ɏɓɏɜɒɇɍ σɓɋɛɅɘς σɖɄɊȽɒɜɃɂɇ , ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɘς ȽɁɇəɉɓɒɍ ɀɇȽ ɈɏəɊȽɒȽ Ɋɂ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ σɂ ɊȽɀɋɛσɇɍ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ȽɎɟ ͵-Ͷ%. Ȫ σɜɁɄɏɍς σɂ ɖȽɊɄɉɚς ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒɂς ɊȽɀɋɄσɜɍɓ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ σɖɄɊȽɒɜσɂɇ , ɂɋώ σɂ ɓɗɄɉɚς ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒɂς Ɏɓɏɇɒɜɍɓ σɖɄɊȽɒɜɃɂɇ , ɈȽɇ σɂ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ȽɎɍɓσɜȽς ɒɍɓ ɖɏɘɊɜɍɓ ɛ ɒɍɓ ɊȽɀɀȽɋɜɍɓ ɚɖɍɓɊɂ ɒɍɓς σɖɄɊȽɒɇσɊɍɠς ɛ ȽɋɒɜσɒɍɇɖȽ. ΌɒȽɋ ɓɎəɏɖɂɇ ɖɏώɊɇɍ 
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σɖɄɊȽɒɜɃɍɋɒȽɇ . Ȫ ɖȽɉɈɟς ɚɖɂɇ Ƚɋɇɖɋɂɓɒɂɜ ɘς ɈȽɇ . Ȫ ɗɂɓɁəɏɀɓɏɍς ɂɈɒɟς ȽɎɟ ɁɇəɉɓɊȽ σɖɄɊȽɒɜɃɂɒȽɇ ɈȽɇ σɒɄ Ɋɍɏɔɛ , ɂɋώ ɒɍ ɒɇɒəɋɇɍ ɈȽɇ ɒɍ Ⱦɟɏɇɍ ɒȽ ȾɏɜσɈɍɓɊɂ σɂ Ɋɍɏɔɛ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς. ȭɒȽ ɎɂɏɇσσɟɒɂɏȽ ȽɎɟ ɒȽ ɂɊɎɍɏɇɈə ɈɏəɊȽɒȽ, əɉɉȽ σɒɍɇɖɂɜȽ Ɏɍɓ σɓɋȽɋɒώɋɒȽɇ Ɋɟɋɍ σɂ ɊɇɈɏɚς ɎɍσɟɒɄɒɂς ɍɇ ɂɎɇɎɒώσɂɇς ɒɍɓς σɒɇς ɔɓσɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɓɎɂɏɈɂɏəɃɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɂɈɂɜɋɂς ɒɍɓ ɊȽɀɋɄσɜɍɓ. Ȯɍ ɊȽɀɋɛσɇɍ ɂɜɋȽɇ ɍ Ɉɠɏɇɍς ɎȽɏəɀɍɋɒȽς Ɏɍɓ ɂɉɚɀɖɂɇ ɒɇς ɊɄɖȽɋɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς Ƚɉɉə ɟɉȽ ɒȽ ɓɎɟɉɍɇɎȽ ɈɏȽɊȽɒɇɈə σɒɍɇɖɂɜȽ σɓɊȾəɉɉɍɓɋ σɂ Ƚɓɒɚς.[35] 

 

5.4.1 ȥɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͷͲͷʹ 

Ɉο ʃʌάʅα αʐʏό ɷɸʆ ʐφίσʏαʆʏαι θɸʌʅιʃή ʃαʏɸʌɶασία ʃαι ɸίʆαι ɷιαθέσιʅο σɸ ɸʋίʋɸɷɸς ʄαʅαʌίʆɸς ʃαι ʌοʄά αʋό έʆα 
ɸʐʌύ φάσʅα ʋαʌαɶʘɶής ɸʄάσʏʌʘʆ. Όʋʘς όʄα ʏα ʃʌάʅαʏα αʐʏής ʏɻς σɸιʌάς έʖɸι ʐʗɻʄή αʆʏοʖή, σʃʄɻʌαίʆɸʏαι σɸ 
ʅία σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ θɸʌʅοʃʌασία , ɸʋιʏʌέʋοʆʏας ʅία σɸιʌά αʋό θɸʌʅοʃʌασίɸς ʏύʋοʐ ¨Η¨. ȵʋίσɻς ʋαʌάɶɸʏαι σɸ 
ʅοʌφή ʋʄάʃας ʅɸ ʃʐʌίʘς βιοʅɻʖαʆιʃές ɸφαʌʅοɶές.[ϯϳ] ȱɄɊɇɈɛ σɠσɒȽσɄ: 
Πίʆαʃας ϲ: Χɻʅιʃή σύσʏασɻ ʃʌάʅαʏος αʄοʐʅιʆίοʐ ʃʌάʅαʏος αʄοʐʅιʆίοʐ ϱϬϱϮ[37] 

  Si 0.25 max Ni - 

Fe 0.40 max Zn 0.10 

Cu 0.1 max Ȯi Ti 

Mn 0.10 ΆɉɉȽ σɒɍɇɖɂɜȽ 0.05 

Mg 2.2-2.8 ȭɠɋɍɉɍ 0.15 

Cr 0.15-0.35 Al 95.7-97.7 

 

 

 Ȝɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸  Ȯɍ ɈɏəɊȽ Ƚɓɒɟ ɂɎɇɁɂɇɈɋɠɂɇ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɂ ɚɋȽ ɂɓɏɠ ɔəσɊȽ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈώɋ ɎɂɏɇȾȽɉɉɟɋɒɘɋ, ɈȽɇ Ɏɍɉɠ ɈȽɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ σɒɍ ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ ɈȽɇ ɒɄ ɅȽɉəσσɇȽ ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽ ɈȽɇ Ɏɍɉɠ ɈȽɉɛ σɓɀɈɍɉɉɄσɇɊɟɒɄɒȽ. Έɖɂɇ ɊɜȽ ɊɚɒɏɇȽ Ɏɏɍς ɓɗɄɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ ɂɉȽɔɏώς ɓɗɄɉɟɒɂɏɄ ȽɎɟ ɒɍ ͷʹͷͳ ɈȽɇ ɊɜȽ ɊɚσɄ ɈȽɇ ɓɗɄɉɟɒɂɏɄ Ƚɋɒɍɖɛ σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ.[36] Ȣ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ σɂ ɊȽɀɋɛσɇɍ ɂɜɋȽɇ ȽɏɈɂɒə ɖȽɊɄɉɛ ώσɒɂ ɋȽ ɊɄɋ ɂɊɔȽɋɜɃɂɇ ɗȽɅɓɏɛ ɅɏȽɠσɄ Ɏɍɓ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɎɄɏɂəσɂɇ əɉɉȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς Ƚɓɒɛς ɟɎɘς ɒɍ ͷͲͺ͵ Ɋɂ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ σɂ ɊȽɀɋɛσɇɍ ɎɂɏɜɎɍɓ σɒɍ ͵.ͷ%. 
 ȣɂɏɊɇɈɛ ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜȽ Ȯɍ ɈɏəɊȽ Ƚɓɒɟ Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ɅɂɏɊɍσɈɉɄɏɓɋɟɊɂɋɍ. ȧɎɍɏɂɜ ɋȽ σɈɉɄɏɓɋɅɂɜ Ɋɂ ɂɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄ Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɋȽ ɎȽɏəɀɂɒȽɇ ɚɋȽ ɂɠɏɍς ɈɏȽɊəɒɘɋ ɁɇȽɔɟɏɘɋ σɂɇɏώɋ Ȣ. ȫɇɍ σɓɖɋə ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɒɍ Ȣ͵ʹ ɈȽɇ ɒɍ Ȣ͵Ͷ. Ȯɍ ɈɏəɊȽ ȽɓɅɟɏɊɄɒȽ Ɋɂ ɒɍ ɈȽɇɏɟ ɊȽɉȽɈώɋɂɇ σɂ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɁɘɊȽɒɜɍɓ ȽɊɚσɘς Ɋɂɒə ȽɎɟ ɊɜȽ ɗɓɖɏɛ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ, Ƚɉɉə ɒɂɉɇɈə ɅȽ ɈȽɒȽɉɛɌɂɇ σɂ ɊɜȽ σɒȽɅɂɏɛ ɈȽɒəσɒȽσɄ. ΌɉȽ ɒȽ ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɒɄς ɚɉȽσɄς ɎȽɏɚɖɍɋɒȽɇ Ɋɂ 
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σɒȽɅɂɏɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς. Ȫɇ Ȣ͵ȱ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς  σɓɋɛɅɘς ɂɎɇɒɓɀɖəɋɍɋɒȽɇ Ɋɂ ɊɜȽ σɒȽɅɂɏɍɎɍɇɄɊɚɋɄ ɅɂɏɊɇɈɛ ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜȽ, ɂɜɒɂ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɊɜȽς ɅɂɏɊɇɈɛς ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜȽς Ɏɍɓ ɉȽɊȾəɋɂɇ ɖώɏȽ σɂ ɖȽɊɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς, ɂɜɒɂ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄς ɅɂɏɊɟɒɄɒȽς Ɏɍɓ ɂɇσəɀɂɒȽɇ ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəɏɈɂɇȽ ɒɄς ɈɠɉɇσɄς.Ȫɇ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς Ȣʹȱ ɂɋɁɏɍɒȽɖɠɋɍɋɒȽɇ ɈȽɇ ɂɋ σɓɋɂɖɂɜȽ ȽɈɍɉɍɓɅɂɜɒȽɇ ȽɋɟɎɒɄσɄ ȽɎɍɈȽɒəσɒȽσɄς. 
 ȭɓɀɈɟɉɉɄσɄ  Ȯɍ ɈɏəɊȽ Ƚɓɒɟ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɛ σɓɀɈɍɉɉɄσɇɊɟɒɄɒȽ Ɋɂ ɟɉɂς ɒɇς σɓɋɛɅɂɇς ɊɂɅɟɁɍɓς σɓɀɈɟɉɉɄσɄς ȋ ɔɓσɇɈɍɠ Ƚɂɏɜɍɓ, ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ, ɈȽɇ σɓɀɈɟɉɉɄσɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄςȌ.[37] 

 

 ȧɄɖȽɋɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς  

Πίʆαʃας ϳ: Μɻʖαʆιʃές ιɷιόʏɻʏɸς ʃʌάʅαʏος αʄοʐʅιʆίοʐ ϱϬϱϮ [37] 

Kʌάʅα&θɸʌʅοʃʌασία ȵφɸʄʃʐόʅɸʆɻ 
ɷύʆαʅɻ ;ɀɆa) 

Αʆʏοʖή 
σʏɻ 

θʄίʗɻ 
;ɀɆa) 

Min 

ȵʋɻʅήʃʐʆσɻ ;% σʏα ϱϬ mm) 

0.15-

0.32 

mm 

0.33-

0.63 

mm 

0.64-

1.20 

mm 

1.21-

6.30 

mm 

6.31-

80 

mm 

5052-O 170-215 65 13 15 17 19 18 

5052-H32 215-265 160 - 4 5 7 11 

5052-H34 235-285 180 3 3 4 6 10 

5052-Ȣ͵͸ 255-305 200 2 3 4 4 - 

5052-Ȣ͵ͺ 270 min 220 2 3 4 4 - 

 

 

 ȠɔȽɏɊɍɀɚς  Ȯɍ ɈɏəɊȽ Ƚɓɒɟ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɊɇɈɏə ɅȽɉəσσɇȽ σɈəɔɄ, σɒȽ ɋɒɍɓɉəɎɇȽ ɈȽɇ Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɒɄς ɎɉəɈȽς σɒ ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈə ɈȽɇ ɅȽɉəσσɇȽ ɁəɎɂɁȽ, σɒȽ ɏɓɊɍɓɉɈɍɠɊɂɋȽ ɈȽɇ σɒɇς ɂɏɀȽɉɂɇɍɅɛɈɂς. Ȯɍ ɔɠɉɉɍ ɔɇɋɇɏɜσɊȽɒɍς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ σɒɇς ɂɎɂɋɁɠσɂɇς ɈɒɄɏɜɘɋ ɈȽɇ σɂ əɉɉɂς ɎȽɏɟɊɍɇɂς ɂɔȽɏɊɍɀɚς.[37] 
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6.  ȸ ȴΙΑȲɆΩɇȸ ɈΟɉ ΑȿΟɉɀΙɁΙΟɉ 

6.1 ȸ ɷιάβʌʘσɻ ʅɸ βɸʄοʆισʅούς ʏοʐ αʄοʐʅιʆίοʐ Ȯɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɂɜɋȽɇ ɂɎɇɏɏɂɎɛς σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς, Ʉ ɍɎɍɜȽ ȾȽσɇɈə ɈȽɉɠɎɒɂɇ ɟɉȽ ɒȽ ɔɓσɇɈə ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒȽ, ɟɎɘς ɒɍ ɅȽɉəσσɇɍ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ, ɒɍ ɅȽɉəσσɇɍ ɋɂɏɟ ɈȽɇ ɒɍɋ ɓɀɏɟ ȽɚɏȽ. ȭɂ ȽɋɒɜɅɂσɄ Ɋɂ əɉɉȽ ɊɚɒȽɉɉȽ, Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɂɜɋȽɇ ɎəɋɒȽ ɂɋɒɓɎɘσɇȽɈɛ ɂɎɂɇɁɛ ɍɇ ɈɍɇɉɟɒɄɒɂς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɉɠɎɒɍɋɒȽɇ Ɋɂ ɚɋȽ ɉɂɓɈɟ, ɔȽɏɁɠ ɒɃɂɉ ȽɉɍɠɊɇɋȽς Al(OH)3.  

H ɁɇəȾɏɘσɄ ɉȽɊȾəɋɂɇ ɖώɏȽ ɟɒȽɋ ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɂɈɒɂɅɂɜ σɂ σɓɋɂɖɛ ɛ ɁɇȽɈɍɎɒɟɊɂɋɄ ɂɎȽɔɛ Ɋɂ ɓɁȽɒɇɈə ɊɚσȽ: ɋɂɏɟ, ɅȽɉȽσσɇɋɟ ɋɂɏɟ, ɒɍ ɋɂɏɟ ɒɄς Ⱦɏɍɖɛς ɈȽɇ ɒɄɋ ɓɀɏȽσɜȽ. Ȣ ɂɊɎɂɇɏɜȽ ɊȽς Ɂɂɜɖɋɂɇ ɟɒɇ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɅȽ ɂɊɔȽɋɇσɒɂɜ ɒɇς Ɏɏώɒɂς ɂȾɁɍɊəɁɂς ɒɄς ɚɈɅɂσɄς. 
6.1.1. ΈɋȽɏɌɄ ɈȽɇ ɁɇəɁɍσɄ ɒɘɋ Ɉɍɇɉɍɒɛɒɘɋ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ΌɎɘς ɟɉȽ ɒȽ ɎȽɅɄɒɇɈə ɊɚɒȽɉɉȽ, ɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɂɜɋȽɇ ɂɎɇɏɏɂɎɛς σɒɄɋ ɂɋɒɍɎɇσɊɚɋɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɏɍɓ ɎɏɍɈȽɉɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɊɜȽ ɒɍɎɇɈɛ ɏɛɌɄ ɒɄς ɎȽɅɄɒɇɈɛς ɊɂɊȾɏəɋɄς. Ȝɓɒɟ ɚɖɂɇ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɊɜȽ ɈɍɇɉɟɒɄɒȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ʉ ɍɎɍɜȽ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɁɇȽɁɍɅɂɜ, ɓɎɟ ɒɄɋ ɎɏɍϋɎɟɅɂσɄ ɟɒɇ ɂɜɋȽɇ ɂɓɋɍϊɈɚς ɍɇ σɓɋɅɛɈɂς. Ȫɇ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɍɜ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɜ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ȽɏɈɂɒə ɎɂɏɜɎɉɍɈɍɇ ɈȽɇ Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ɂɋɒɂɉώς ɈȽɒȽɋɍɄɒɍɜ. Ȣ ɎɏȽɈɒɇɈɛ σɄɊȽσɜȽ Ƚɓɒώɋ ɒɘɋ Ɋɍɋɒɚɉɘɋ ɂɌȽɈɍɉɍɓɅɂɜ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɎɂɏɇɍɏɇσɊɚɋɄ. Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς ɁɇȽɈɏɜɋɂɒȽɇ σɂ Ɂɠɍ ɁɇȽɈɏɇɒə σɒəɁɇȽ: ɒɄɋ ɚɋȽɏɌɄ ɈȽɇ ɒɄ ɁɇəɁɍσɄ. 

 ȭɒəɁɇɍ ɚɋȽɏɌɄς Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς ȽɋȽɎɒɠσσɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɒɍɓ ɖɉɘɏɜɍɓ. ȮȽ ɇɟɋɒȽ ɖɉɘɏɜɍɓ Cl- ɎɏɍσɏɍɔώɋɒȽɇ σɒɍ ɔɓσɇɈɟ ɔɇɉɊ ɍɌɂɇɁɜɍɓ, ɂɋώ ȽɈɍɉɍɓɅɂɜɒȽɇ Ʉ ɁɇəɏɏɄɌɄ ɒɍɓ ɔɇɉɊ σɒȽ ȽɁɠɋȽɒȽ σɄɊɂɜȽ, Ɋɂ ɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɊɇɈɏɍɏɘɀɊώɋ Ɋɂ Ɏɉəɒɍς ɊɂɏɇɈə ɋȽɋɟɊɂɒɏȽ. ȫɍɉɉɚς ɈɍɇɉɟɒɄɒɂς ɁɄɊɇɍɓɏɀɍɠɋɒȽɇ σɂ ɚɋȽ Ɏɍɉɠ σɠɋɒɍɊɍ ɖɏɍɋɇɈɟ ɁɇəσɒɄɊȽ, ɈȽɇ Ʉ ɎɓɈɋɟɒɄɒȽ ɒɍɓς ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ ɈɏəɊȽ. ȳσɒɟσɍ Ʉ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ Ɉɍɇɉɍɒɛɒɘɋ ɅȽ σɒȽɊȽɒɛσɂɇ Ɋɂɒə ȽɎɟ ɉɜɀɂς Ɋɚɏɂς. ΌɒȽɋ ɟɊɘς ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɎɍɉɘɅɂɜ ȽɈɟɊȽ ɊɜȽ ɔɍɏə, Ƚɓɒɚς ɍɇ ȽɁɏȽɋɍɎɍɇɄɊɚɋɂς ɈɍɇɉɟɒɄɒɂς Ɂɂ ɅȽ ɂɋɂɏɀɍɎɍɇɄɅɍɠɋ ɌȽɋə, Ƚɉɉə Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɅȽ ɌɂɈɇɋɛσɂɇ ȽɎɟ ɋɚɂς ɒɍɎɍɅɂσɜɂς. Ȯɍ ɍɌɓɀɟɋɍ ɅȽ ɊɂɇɘɅɂɜ Ƚɏɀə σɒɇς ɈȽɅɍɁɇɈɚς Ɏɂɏɇɍɖɚς. ΌɒȽɋ ɒɍ ɔɇɉɊ ȽɏɖɜɃɂɇ ɋȽ ɂɊɔȽɋɜɃɂɇ ɏɘɀɊɚς, ɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɅȽ ɍɌɂɇɁɘɅɂɜ ɀɏɛɀɍɏȽ, ɈȽɇ  ɅȽ σɖɄɊȽɒɇσɒɂɜ ɚɋȽ ɂɋɁɇəɊɂσɍ σɠɊɎɉɍɈɍ AlCl4-. 

 ɇʏάɷιο ʏɻς ɷιάɷοσɻς  

H ɍɌɂɜɁɘσɄ σɒɄɋ əɋɍɁɍ Ɏɍɓ σɖɄɊȽɒɜɃɂɒȽɇ σɒɍ ȾəɅɍς ɒɄς ɈɍɇɉɟɒɄɒȽς ɂɜɋȽɇ:  
 

H ɍɌɂɜɁɘσɄ σɒɄ ɈəɅɍɁɍ ɚɌɘ ȽɎɟ ɒɄ ɈɍɇɉɟɒɄɒȽ ɂɜɋȽɇ: 
 Ȯɍɓ ɋɂɏɍɠ: ɛ 

 Ȯɍɓ  

Ƞəɋ Ʉ əɋɍɁɍς ɂɜɋȽɇ σɒȽɅɂɏɛ, ɒɟɒɂ ɅȽ ɁɄɊɇɍɓɏɀɛσɂɇ ɊɜȽ ɈɍɇɉɟɒɄɒȽ. Ȫ σɖɄɊȽɒɇσɊɟς ɇɟɋɒɘɋ ȪȢ- ɛ Ʉ ɈȽɒȽɋəɉɘσɄ ɇɟɋɒɘɋ Ȣ+  ɅȽ ɍɁɄɀɛσɂɇ ,ɒɍɎɇɈə, σɂ ɊɜȽ ɎɂɏɜσσɂɇȽ ɇɟɋɒɘɋ ȪȢ-, ɂɎɍɊɚɋɘς ɈȽɇ σɂ ɚɋȽ ȽɉɈȽɉɇɈɟ ɁɇəɉɓɊȽ. Ȣ σɓɋɍɉɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɂɜɋȽɇ: 
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Ȣ ɁɇəɉɓσɄ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ Ɋɂ ɒɍɋ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɇɟɋɒɘɋ  σɒɍ ɎɓɅɊɚɋȽ ɒɄς ɈɍɇɉɟɒɄɒȽς ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜ ɚɋȽ ɄɉɂɈɒɏɇɈɟ ɎɂɁɜɍ Ɏɍɓ ɊɂɒȽɔɚɏɂɇ ɇɟɋɒȽ σɒɍ ɎɓɅɊɚɋȽ, ɂɌɍɓɁɂɒɂɏώɋɍɋɒȽς ɖɄɊɇɈə ɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ ɈȽɇ σɖɄɊȽɒɜɃɍɋɒȽς ɖɉɘɏɜɁɇɍ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ. Ȣ ɓɁɏɟɉɓσɄ ɒɘɋ ɖɉɘɏɇɍɠɖɘɋ Ƚɉəɒɘɋ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ȋ ɛ ɒɘɋ ɓɁɏɍɖɉɘɏɇɘɊɚɋɍɓ ɂɋɁɇəɊɂσɍɓ σɓɊɎɉɟɈɍɓ AlCl4-Ȍ, σɠɊɔɘɋȽ Ɋɂ ɒɄɋ: 
 ΌɎɍɓ ɅȽ ɍɁɄɀɛσɂɇ σɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɍɌɠɒɄɒȽς ɒɍɓ ɎɓɅɊɚɋȽ ɒɄς ɈɍɇɉɟɒɄɒȽς Ɋɂ ɚɋȽ pH<3.  ȮȽ ɇɟɋɒȽ  Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ σɓɀɈɂɋɒɏɘɊɚɋȽ σɒɍ ɎɓɅɊɚɋȽ, ɁɇȽɖɚɍɋɒȽɇ Ɏɏɍς ɒɍ əɋɍɇɀɊȽ ɒɄς ɈɍɇɉɟɒɄɒȽς, ɟɎɍɓ σɓɋȽɋɒɍɠɋ ɒɍ Ɋɚσɍ Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɟɉɍ ɈȽɇ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɍ ȽɉɈȽɉɇɈɟ, ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ ɂɎɜ ɒɘɋ ɎɉɂɓɏɇɈώɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇώɋ, ɟɎɍɓ Ʉ ɈȽɅɍɁɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ȽɉɈȽɉɍɎɍɜɄσɄ. Ȯɍ  ȽɏɖɜɃɂɇ ɋȽ ɈȽɅɇɃəɋɂɇ ɈȽɇ ɊɇɈɏɍ-ɔɓσȽɉɜɁɂς ɇɟɋɒɘɋ 

 ɅȽ Ɏɇɚσɍɓɋ ɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɚɋɍ ɓɁɏɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ σɒɍ ɎɓɅɊɚɋȽ ɒɄς ɈɍɇɉɟɒɄɒȽς ɟɎɍɓ σɖɄɊȽɒɜɃɂɒȽɇ ɊɇȽ ɈɍɇɉɟɒɄɒȽ ɉɂɓɈɍɠ ɖɏώɊȽɒɍς.[38] 

 

ȵιʃόʆα ϭϳ : Μɻʖαʆισʅός ʏɻς ɷιάβʌʘσɻς ʅɸ βɸʄοʆισʅό  σʏο αʄοʐʅίʆιο[39] 

 

6.2 H ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈȽɇ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɒɍɓ σɒɄɋ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ Ȣ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɇς ɈȽɇɏɇɈɚς σɓɋɅɛɈɂς ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɒɘɋ σɂɇɏώɋ ͳͲͲͲ, ͵ͲͲͲ, ͷͲͲͲ ɈȽɇ ͸ͲͲͲ ɖɘɏɜς ɖȽɉɈɟ ȽɎɍɁɜɁɂɒȽɇ σɒɇς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɍɓ ɔɓσɇɈɍɠ ɔɇɉɊ ɍɌɂɇɁɜɍɓ Ɏɍɓ σɖɄɊȽɒɜɃɂɒȽɇ. ȮȽ ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ȽɁɇəɉɓɒȽ ɈȽɇ ɒɂɜɋɍɓɋ ɋȽ ɂɎɇȾɏȽɁɠɋɍɓɋ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɟɉɇς ɌɂɈɇɋɛσɂɇ.  ȯɎəɏɖɍɓɋ ɒɏɜȽ ɎɍσɍɒɇɈə ɈɏɇɒɛɏɇȽ ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɌɇɍɉɟɀɄσɄ ɒɄς ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɋɟς Ɋɂɒəɉɉɍɓ: 
 ȜɎώɉɂɇȽ Ⱦəɏɍɓς: Ʉ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɚɖɂɇ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄ ɔɅɍɏə ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ. Ȣ ȽɋɒɜσɒɍɇɖɄ ȽɎώɉɂɇȽ Ⱦəɏɍɓς ɂɜɋȽɇ ɚɋȽς ɁɂɜɈɒɄς ɒɄς ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɏɍɓ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎɏɍσɁɇɍɏɇσɒɂɜ ɂɠɈɍɉȽ Ɋɂ ɒɄ ɃɠɀɇσɄ ɒɘɋ ɁɂɇɀɊəɒɘɋ Ɏɏɇɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɚɈɅɂσɄ. Ȣ ȽɎώɉɂɇȽ Ⱦəɏɍɓς ɚɖɂɇ ɋɟɄɊȽ Ɋɟɋɍ Ƚɋ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ. ȳσɒɟσɍ σɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς, ɈȽɇ Ɏɍɉɠ σɎȽɋɇɟɒɂɏȽ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. ȧȽɈɏɍɖɏɟɋɇɂς ɚɏɂɓɋɂς ɀɇȽ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ σɂ ɎȽɏȽɅȽɉəσσɇɂς Ɏɂɏɇɍɖɚς ɚɖɍɓɋ ɁɂɜɌɂɇ ɟɒɇ Ɂɂɋ ɓɎəɏɖɂɇ σɓσɖɚɒɇσɄ ɊɂɒȽɌɠ ɒɄς ȽɎώɉɂɇȽς ɒɍɓ Ⱦəɏɍɓς ɈȽɇ ɒɍɓ ȾəɅɍɓς ɒɘɋ Ɉɍɇɉɍɒɛɒɘɋ. ȪɎɟɒɂ, Ɂɂɋ ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɚɋȽ σɄɊȽɋɒɇɈɟ ɁɂɜɈɒɄ ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ. 

 ȜɉɉȽɀɚς σɒɇς ɊɄɖȽɋɇɈə ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈə: Ƚɓɒɛ Ʉ ɊɚɅɍɁɍς ȽɌɇɍɉɟɀɄσɄς ɚɖɂɇ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɄɅɂɜ ɂɓɏɚɘς ɀɇȽ Ɏɍɉɉə ɖɏɟɋɇȽ. Ȯɍ ɊɂɇɍɋɚɈɒɄɊȽ ɒɄς ɂɜɋȽɇ ɟɒɇ ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ σɖɂɒɇɈɛ ɊɚɅɍɁɍς: ɒɍ Ɏəɖɍς ɒɘɋ ɈɍɇɉɘɊəɒɘɋ Ɂɂɋ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ Ɏəɖɍς ɒɍɓ ɔɇɉɊ ɈȽɇ ɈȽɒə σɓɋɚɎɂɇȽ Ʉ σɖɂɒɇɈɛ ɁɇȽɈɠɊȽɋσɄ ɒɘɋ ɊɄɖȽɋɇɈώɋ 
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ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈώɋ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ Ɏəɖɍς ɒɍɓ ɓɎɟ ɚɈɅɂσɄ Ɏɏɍϊɟɋɒɍς. ȧɂɒɏɛσɂɇς σɂ ɚɋȽ ɔɠɉɉɍ Ɏəɖɍɓς 
1 ɖɇɉɇɍσɒɍɠ ɚɖɍɓɋ ɁɂɜɌɂɇ ɟɒɇ ɍɇ ɊɄɖȽɋɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɅȽ ɊɂɇɘɅɍɠɋ Ɋɟɋɍ Ƚɋ ɒɍ ȾəɅɍς ɒɘɋ ɈɍɇɉɘɊəɒɘɋ ɓɎɂɏȾȽɜɋɂɇ ɒɍ ͷ-͸% ɒɍɓ Ɏəɖɍɓς, ɁɄɉȽɁɛ ɒȽ 50-͸Ͳ Ɋm.[38] ΌɎɘς ɔȽɜɋɂɒȽɇ ɈȽɇ σɒȽ σɒɍɇɖɂɜȽ Ɏɍɓ ɎȽɏȽɒɜɅɂɋɒȽɇ σɒɍ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈȽ ɀɇȽ ɁɇəɔɍɏȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ, ɍɇ ɊɄɖȽɋɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς Ɂɂ ɊɂɒȽȾəɉɉɍɋɒȽɇ Ɏɍɉɠ ɂɎɇɁɂɇɈɋɠɍɋɒȽς ɈȽɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ: 

ȫɜɋȽɈȽς ;: ȧɂɒȽȾɍɉɛ ɒɄς Ƚɋɒɍɖɛς σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɍɓ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ 
ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς Ɋɂɒə ȽɎɟ ͸Ͷ ɖɏɟɋɇȽ[38] 

ȵʇέʄιʇɻ ʏɻς αʆʏοʖής σɸ ɸφɸʄʃʐσʅό 

ɀɸίʘσɻ ʅɸʏά αʋό ϮϬ ʖʌόʆια έʃθɸσɻς ;%Ϳ 

Αʏʅόσφαιʌα ϭϭϬϬ Ηϭϰ ϯϬϬϯ Ηϭϰ ϲϬϲϭ Ɉϰ ϯϬϭϳ Ɉϯ 

Αɶʌοʏιʃή 0 0 0 0 

Ⱥαʄάσσια 7 8 12 7 

Ȳιοʅɻʖαʆιʃή 8 7 20 20 

 

 ȧɚɒɏɄσɄ ɒɍɓ ȾəɅɍɓς ɒɘɋ ɈɍɇɉɘɊəɒɘɋ: ɂɜɋȽɇ Ʉ Ɏɇɍ ȽɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɓɒɇɈɛ ɂɈɒɜɊɄσɄ ɒɄς ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ. ȟɇɂɌəɀɂɒȽɇ Ɋɂ ɚɋȽ ɍɎɒɇɈɟ ɊɇɈɏɍσɈɟɎɇɍ Ɋɂ ɖȽɊɄɉɛ ɊɂɀɚɅɓɋσɄ ȋ ɒɄς ɒəɌɄς ͳͲȱ-ʹͲȱȌ Ɋɂ ɁɇȽɁɍɖɇɈɚς ɂσɒɇəσɂɇς σɒɍ Ɉəɒɘ Ɋɚɏɍς ɈȽɇ σɒɍ ȾəɅɍς ɒɄς ɈɍɇɉɟɒɄɒȽς, ɈȽɇ ɒɍ ȾəɅɍς ɁɜɋɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ ɊɂɒȽɒɟɎɇσɄ ɒɍɓ ɔȽɈɍɠ. Ȝɓɒɛ Ʉ ɊɚɅɍɁɍς ɎȽɜɏɋɂɇ ȽɏɈɂɒɟ ɖɏɟɋɍ ɀɇȽɒɜ ȽɎȽɇɒɍɠɋɒȽɇ ɒɍɓɉəɖɇσɒɍɋ Ɏɚɋɒɂ Ɋɂɒɏɛσɂɇς ɒɄς ɈɍɇɉɟɒɄɒȽς Ɏɍɓ ɚɖɂɇ ɊɂɒɏɄɅɂɜ ɟɒɇ ɚɖɂɇ ɒɍ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍ ȾəɅɍς. ȭɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ, Ƚɓɒɚ ɍɇ Ɋɂɒɏɛσɂɇς ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ȽɌɇɍɉɍɀɄɅɍɠɋ σɒȽɒɇσɒɇɈə.  ȭɂ Ɏɍɉɉɚς ɂɔȽɏɊɍɀɚς, Ɉɓɏɜɘς σɒɇς σɒɚɀɂς ɒɘɋ ɈɒɄɏɜɘɋ, Ʉ ɁɇəɒɏɄσɄ ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɉɇɀɟɒɂɏɍ ȽɎɍɁɂɈɒɟ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȣ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɄς ɂɌɚɉɇɌɄς ɒɍɓ ȾəɅɍɓς ɒɘɋ Ɉɍɇɉɍɒɛɒɘɋ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɊɟɋɄ ɊɚɅɍɁɍς Ɏɍɓ Ɂɜɋɂɇ ɊɜȽ ɂɈɒɜɊɄσɄ ɒɄς ɁɇəɏɈɂɇȽς ɒɄς Ƀɘɛς ɈȽɇ ɈȽɅɍɏɜɃɂɇ ɒɍ ɂɉəɖɇσɒɍ Ɏəɖɍς Ɏɍɓ ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɊɜȽ ɁɂɁɍɊɚɋɄ ɂɔȽɏɊɍɀɛ. ȭɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ, ɒȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɂɈɔɏəɃɍɋɒȽɇ ɘς ɈɍɇɉɟɒɄɒɂς ȋ Ɋɚɀɇσɒɍ ɈȽɇ ɂɉəɖɇσɒɍ ɎəɖɍςȌ, ɈȽɇ ȽɋȽɔɚɏɍɋɒȽɇ Ɋɟɋɍ σɒɍ Ɋɚɏɍς Ɏɍɓ ɂɈɒɜɅɂɒȽɇ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. Ȣ ɂɊɎɂɇɏɜȽ Ɏəɋɘ ȽɎɟ ͷͲ ɖɏɟɋɇȽ Ɏɍɓ ȽɎɍɈɒɛɅɄɈɂ ɒɟσɍ ȽɎɟ ɒɍɓς ɂɌɘɒɂɏɇɈɍɠς σɒȽɅɊɍɠς ɁɇəȾɏɘσɄς ɟσɍ ɈȽɇ ȽɎɟ ɒɄ ɎȽɏȽɈɍɉɍɠɅɄσɄ ɚɁɂɇɌɂ ɟɒɇ Ʉ ɅȽɉəσσɇȽ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɒɘɋ σɂɇɏώɋ ͳͲͲͲ, ͵ͲͲͲ, ͷͲͲͲ ɈȽɇ ͸ͲͲͲ ɀɇȽ ɒɍ ɜɁɇɍ ɂɜɁɍς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɂɜɋȽɇ ɎȽɏɟɊɍɇȽ σɂ ɊɜȽ ɎɂɏɜɍɁɍ ʹͲ ɂɒώɋ ɈȽɇ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɍ.[38] 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷ; : ȟɇəȾɏɘσɄ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɒɄς σɂɇɏəς ͷͶͶͶ, ͹ͶͶͶ, ͻͶͶͶ ɈȽɇ ͼͶͶͶ σɂ ɅȽɉəσσɇɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ. ȟɍɈɇɊɚς 
ɊȽɈɏɍɎɏɟɅɂσɊɄς ɚɈɅɂσɄς σɒɄɋ ȽɈɒɛ ɒɄς ȧɂσɍɀɂɜɍɓ ȋ ɂɌɘɒɂɏɇɈɟς σɒȽɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς Pechineyσɒɍ Salin-de-
Girad)[38] 
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ȭɒɍɋ ɂɎɟɊɂɋȽ ɎɜɋȽɈȽ ɎȽɏȽɒɜɅɂɋɒȽɇ ɒȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɒɄς ɊȽɈɏɍɖɏɟɋɇȽς ɚɈɅɂσɄς ɊɂɏɇɈώɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɒɄς σɂɇɏəς ͷͲͲͲ σɂ ɅȽɉəσσɇɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ. Ȝɓɒɚς ɍɇ ɁɍɈɇɊɚς ɁɇɂɌɛɖɅɄσȽɋ σɒɍɓς ɀȽɉɉɇɈɍɠς ɈȽɇ ȽɊɂɏɇɈȽɋɇɈɍɠς ɓɎȽɜɅɏɇɍɓς σɒȽɅɊɍɠς ɂɉɚɀɖɍɓ ȽɎɟ ɒɍ ͳͻ͵ʹ. [38] 

 

ȫɜɋȽɈȽς Ϳ : ȝəɅɍς ɂσɍɖώɋ ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ σɂ ɅȽɉəσσɇɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ 
Ɋɂɒə ȽɎɟ ͸Ͷ ɖɏɟɋɇȽ ɚɈɅɂσɄς [͹;] 

 

Pitting depth ( ʅm) 

Alloy  Temper  Year of 

exposure 

Duration 

of 

exposure 

(years) 

Site  Maximum  Minimum  

5005 H14 1955 20 Salin 130 120 

 H14 1962 20 Salin 220 150 

 H18 1955 20 Salin 130 100 

 H18 1962 20 Salin 385 275 

5754 O 1956 20 Salin 400 330 

5086 H111 1981 20 Salin 400 300 

5056A O 1955 20 Salin 420 350 

 H12 1955 20 Salin 350 300 

 Ȫɇ ɁɍɈɇɊɚς Ƚɓɒɚς ɊȽɃɜ Ɋɂ ɎȽɏɟɊɍɇɂς Ɏɍɓ ɚɀɇɋȽɋ ɀɇȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɘɋ σɂɇɏώɋ ͵ͲͲͲ ɈȽɇ ͸ͲͲͲ σɂ ɅȽɉəσσɇɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɂɎɜσɄς, ɚɁɂɇɌȽɋ ɟɒɇ ɒɍ Ɋɚɀɇσɒɍς ȾəɅɍς ɒɘɋ ɈɍɇɉɘɊəɒɘɋ Ɂɂɋ ɓɎɂɏȾȽɜɋɂɇ Ɏɍɒɚ ɒɍ Ͳ.ͷ mmɊɂɒə ȽɎɟ ʹͲ ɖɏɟɋɇȽ. ȞɇȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς ɜɁɇȽς σɂɇɏəς ɓɎəɏɖɍɓɋ ɁɇȽɔɍɏɚς ɒɄς ɒəɌɄς ɒɘɋ Ͳ.ͳ-Ͳ.ʹ Ɋm, Ɋɂɒə ȽɎɟ ʹͲ ɖɏɟɋɇȽ ɚɈɅɂσɄς.  ȞɇȽ ɒȽ ɊɄ ɅɂɏɊɍσɈɉɄɏɓɋɟɊɂɋȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς ͳͲͲͲ ɈȽɇ ͵ͲͲͲ ɒɍ ȾəɅɍς ɒɘɋ Ɉɍɇɉɍɒɛɒɘɋ ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɘς ɊɇɈɏɟɒɂɏɍ σɂ ɛɎɇɂς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς ȽɎɟ ɒȽ ɅɂɏɊɍσɈɉɄɏɓɋɟɊɂɋȽ σɒȽ ɍɎɍɜȽ ɒɍ ȾəɅɍς ȽɓɌəɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɂɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄ ȽɎɟ Ȣͳʹ σɂ Ȣͳͻ. Ȯɍ ɜɁɇɍ ɇσɖɠɂɇ ɈȽɇ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς ͷͲͲͲ Ɋɂ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ σɂ ɊȽɀɋɛσɇɍ ɒɄς ɒəɌɄς ɒɍɓ ͵.ͷ%. ȫəɋɘ ȽɎɟ ɒɄ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ Ƚɓɒɛ, ɎȽɏȽɒɄɏɂɜɒȽɇ ɒəσɄ ɀɇȽ ɎɂɏɇɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ, Ʉ ɍɎɍɜȽ ȽɓɌəɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄɋ ɂɋɁɍɒɏəɖɓɋσɄ. Ȣ ɒəσɄ Ƚɓɒɛ ɀɇȽ ɎɂɏɇɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ Ɏɂɏɇɍɏɇσɒɂɜ Ɋɂ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ σɒȽɅɂɏɍɎɍɜɄσɄς ȋȢ͵ȱȌ. ȮȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɄς σɂɇɏəς ͸ͲͲͲ Ɂɂɜɖɋɍɓɋ ɊɜȽ ȽɋɒɜσɒȽσɄ σɒɄɋ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɎȽɏɂɊɔɂɏɛ Ɋɂ ɒɘɋ ɈɏȽɊəɒɘɋ ɒɘɋ σɂɇɏώɋ ͵ͲͲͲ ɈȽɇ ͷͲͲͲ.  ȮȽ ɈɏəɊȽɒȽ ɒɘɋ σɂɇɏώɋ ʹͲͲͲ, ͸ͲͲͲ, ɈȽɇ ͹ͲͲͲ Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɚɖɍɓɋ ɖȽɉɈɟ Ɂɂɋ ɎɏɍɍɏɜɃɍɋɒȽɇ ɀɇȽ ɚɈɅɂσɄ σɂ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈɚς σɓɋɅɛɈɂς  ɖɘɏɜς ɒɄɋ ɈȽɒəɉɉɄɉɄ ɎɏɍσɒȽσɜȽ Ɂɇɟɒɇ ɂɜɋȽɇ ɂɓȽɜσɅɄɒȽ σɒɄɋ ɎɂɏɇɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ ɈȽɇ σɒɄ ɗȽɅɓɏɛ ɅɏȽɠσɄ ɈȽɇ ȽɈɟɊɄ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɍ Ƚɋ ɚɖɍɓɋ ɓɎɍσɒɂɜ ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ȮͶ, ȽɎɟ ɟɒɇ Ȯͻ.[38] 
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͹. ȫȬȪȭȮȜȭȤȜ ȜȫȪ ȮȢ ȟȤȜȝȬȳȭȢ  

7.1 ȧɚɅɍɁɍɇ ɎɏɍσɒȽσɜȽς ȽɎɟ  ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ 

 Ȣ ɍɌɂɜɁɘσɄ ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ ɟɎɘς ȽɋȽɎɒɠɖɅɄɈɂ ɎɏɍɄɀɍɓɊɚɋɘς ɂɜɋȽɇ ɁɏəσɄ ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈə ȽɓɅɟɏɊɄɒɄ Ƚɉɉə ɈȽɇ σɓɋɓɔȽσɊɚɋɄ Ɋɂ ȽɋȽɀɘɀɇɈɛ ɁɏəσɄ. ȠɎɍɊɚɋɘς Ʉ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ σɒɍɖɂɠɂɇ σɒɄɋ ȽɋəσɖɂσɄ ɒɘɋ ɍɌɂɇɁɍȽɋȽɀɘɀɇɈώɋ Ɂɏəσɂɘɋ σɒɍ σɠσɒɄɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ɒɄɋ ɈȽɒȽɉɉɄɉɟɒɂɏɄ ɊɚɅɍɁɍ, Ʉ ɂɎɇɉɍɀɛ ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ σɠσɒɄɊȽ, ɒɇς ɉɂɇɒɍɓɏɀɇɈɚς ȽɎȽɇɒɛσɂɇς ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ, ɒɍɋ ȽɋȽɊɂɋɟɊɂɋɍ ɖɏɄσɒɇɈɟ ɖɏɟɋɍ Ƀɘɛς ɒɍɓ ɈȽɇ ɒɍ Ɉɟσɒɍς ɂɔȽɏɊɍɀɛς ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ. Ȫɇ ɊɚɅɍɁɍɇ ɎɏɍσɒȽσɜȽς ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɈȽɒɄɀɍɏɇɍɎɍɇɄɅɍɠɋ σɂ ɒȽ’ɂσσɂɏɇς ɈȽɒɄɀɍɏɜɂς Ɋɂ Ɉɏɇɒɛɏɇɍ ɒɍ ɂɜɁɍς ɂɎɚɊȾȽσɄς σɒɍ σɠσɒɄɊȽ. 
ͳ. ȧɚɅɍɁɍɇ ɂɎɚɊȾȽσɄς σɒɍ ɜɁɇɍ ɒɍ ɓɉɇɈɟ, ɟɎɘς σɒɄ ɖɄɊɇɈɛ σɠσɒȽσɛ ɒɍɓ ȋɎ.ɖ. ɎɏɍσɅɛɈɄ Cr σɒɍɓς ɖəɉɓȾɂς -ȽɋɍɌɂɜɁɘɒɍɇ ɖəɉɓȾɂςȌ, σɒɄ ɊɇɈɏɍɁɍɊɛ ɒɍɓ Ɋɂ ɅɂɏɊɇɈɛ ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜȽ, σɒɄ ɈɏȽɊȽɒɍɎɍɜɄσɄ ɈɉɎ. ȠɎɜσɄς  Ɋɂ ɒɄɋ ɈȽɒəɉɉɄɉɄ σɖɂɁɜȽσɄ ȋdesign, konstruktive GestaltungȌ ɒɍɓ ȽɋɒɇɈɂɇɊɚɋɍɓ ɈȽɇ ɒɄɋ ɍɏɅɛ ɒɍɎɍɅɚɒɄσɛ ɒɍɓ σɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ, ɂɉȽɒɒώɋɍɋɒȽɇ ɍɇ ɈɜɋɁɓɋɍɇ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ȋɎɏɍɉɄɎɒɇɈɛ ɎɏɍσɒȽσɜȽȌ. 
ʹ. ȧɚɅɍɁɍɇ ɂɎɚɊȾȽσɄς σɒɍ σɠσɒɄɊȽ ȋɂɋɂɏɀɛ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɛ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛ ɎɏɍσɒȽσɜȽȌ ɟɎɘς  Ɏ.ɖ. Ɋɂ ɂɎɇȾɍɉɛ ɂɌɘɒɂɏɇɈɛς ɄɉɂɈɒɏɇɈɛς ɒəσɄς Ɋɚσɘ ȽɋɍɏɅɘɒώɋ ȋɈȽɅɍɁɇɈɛ ɎɏɍσɒȽσɜȽ σɘɉɄɋώσɂɘɋ σɒɍ ɚɁȽɔɍς, ɊɂɒȽɉɉɇɈώɋ ɈȽɒȽσɈɂɓώɋ, ɎɉɍɜɘɋȌ, Ɋɂ ɅɓσɇȽɃɟɊɂɋȽ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇȽ ȋɎɏɍσɒȽσɜȽ σɘɉɄɋώσɂɘɋ, ɅɂɏɊɍσɇɔώɋɘɋ, ɀəσɒɏȽς ɎɉɍɜɘɋȌ. 
͵. ȧɚɅɍɁɍɇ ɂɎɚɊȾȽσɄς σɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɒɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς ɟɎɘς Ɏ.ɖ. Ɋɂ ɎɏɍσɅɛɈɄ ɍɓσɇώɋ Ɏɍɓ ɂɎɇȾɏȽɁɠɋɍɓɋ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ȋȽɋȽσɒɍɉɂɜς σɂ ɈɓɈɉώɊȽɒȽ ɗɠɌɂɘς, inhibitorsȌ ɛ Ƚɋɒɇσɒɏɟɔɘς ȽɎɍɊəɈɏɓɋσɄ ɂɎɇɒȽɖɓɋɒώɋ ȋacceleratorsȌ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɟɎɘς Ɏ.ɖ. ȽɎɍɊəɈɏɓɋσɄ ɍɌɓɀɟɋɍɓ σɒɍɓς ɉɚȾɄɒɂς Ɋɂ ɎɏɍσɅɛɈɄ ɓɁɏȽɃɜɋɄς ȋȨȢʹȨȢʹȌ ɛ ɅɂɇώɁɍɓς ɋȽɒɏɜɍɓ NaʹSO͵. 
5. ȧɚɅɍɁɍɇ ɂɎɚɊȾȽσɄς σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ ȋɎȽɅɄɒɇɈɛ ɎɏɍσɒȽσɜȽȌ. Ȣ ɈȽɒɄɀɍɏɜȽ Ƚɓɒɛ ɂɜɋȽɇ Ʉ σɓɋɄɅɚσɒɂɏɄ ɎɏəɌɄ. ȱɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɊɂɀəɉɄ ɎɍɇɈɇɉɜȽ ɓɉɇɈώɋ ȋɎɍɉɓɊɂɏɛ, ɍɌɂɜɁɇȽ, əɉȽɒȽ, ɊɚɒȽɉɉȽ, ɍɏɀȽɋɇɈɍɜ ɁɇȽɉɠɒɂς ɛ σɓɋɁɓȽσɊɟ ɒɍɓς Ȍ ɈȽɅώς ɈȽɇ ɎɉɛɅɍς ɒɏɟɎɘɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛς ȋɊɄɖȽɋɇɈɟς, ɅɂɏɊɍɊɄɖȽɋɇɈɟς, ɖɄɊɇɈɟς, ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɟςȌ.ȠɁώ ɂɋɒəσσɍɋɒȽɇ ɍɇ ɍɏɀȽɋɇɈɚς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς ȋɖɏώɊȽɒȽȌ Ɏɍɓ ɎɏȽɈɒɇɈə ȽɎɍɒɂɉɍɠɋ ɒɄɋ ɈɓɏɇɟɒɂɏɄ ɊɚɅɍɁɍ ɎɏɍσɒȽσɜȽς ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. ȞɇȽ ɒɄɋ ȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈɛ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɒɘɋ ɓɉɇɈώɋ ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɄς ɍ σɓɋɁɓȽσɊɟς ɊɂɅɟɁɘɋ ɛ σɠσɒɄɊȽ ɎɏɍσɒȽσɜȽς Ɏ.ɖ. ɔɘσɔəɒɘσɄ ȋɖɄɊɇɈɛ ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜȽȌ/ɖɏώɊȽ, ȽɋɍɁɜɘσɄ/ ɖɏώɊȽ,ɖɏώɊȽ/ɅɓσɇȽɃɟɊɂɋɂς əɋɍɁɍɇ. ȠɎɜσɄς  ɖɏώɊȽɒȽ, ɟɎɘς ɒɍ ɓɗɄɉɛς ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽς σɂ ɗɂɓɁəɏɀɓɏɍ ɂɎɍɌɂɇɁɇɈɟ, ȽɋɛɈɂɇ ȽɎɟ ɒɄ σɈɍɎɇə ɒɍɓ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɠ ɁɏəσɄς σɒȽ ɅɓσɇȽɃɟɊɂɋȽ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇȽ ȽɎɍɒɂɉɍɠɋ σɠσɒɄɊȽ ɎɏɍσɒȽσɜȽς. ȜɈɟɊɄ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɒɍɋɇσɒɂɜ ɟɒɇ ɍɇ ɊɚɅɍɁɍɇ ɎȽɅɄɒɇɈɛς ɎɏɍσɒȽσɜȽς ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ ɒɂɉɇɈə ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɚς ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜɂς ɒɘɋ ɓɉɇɈώɋ Ɏɍɓ Ɂɂɋ ȽɎɍσɈɍɎɍɠɋ Ɋɟɋɍ σɒɄɋ ɎɏɍσɒȽσɜȽ Ƚɉɉə ɈȽɇ ɒɄ ɁɇȽɈɟσɊɄσɄ, ȾɂɉɒɜɘσɄ əɉɉɘɋ ɂɎɇɅɓɊɄɒώɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɛ ɈȽɇ ɒɄɋ ɂɎɜɒɂɓɌɄ ɋɚɘɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒɘɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇώɋ ɟɎɘς Ɏ.ɖ. σɒȽ ɖɏώɊȽɒȽ ȋȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈə, ȽɋɒɇɏɏɓɎȽɋɒɇɈə,ɁɇȽɈɍσɊɄɒɇɈə Ȍ, ɒɍ σɊəɉɒɍ ȋɂɊȽɀɇɚȌ Ɉ.Ƚ.[39] 

 

7.2 ȫɏɍσɒȽσɜȽ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɒɄ ɊɚɅɍɁɍ ɂɎɚɊȾȽσɄς σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ ȧɜȽ ȽɎɟ ɒɇς σɓɋɄɅɚσɒɂɏɂς ɊɂɅɟɁɍɓς ɀɇȽ ɒɄ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɒɘɋ ɓɉɇɈώɋ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ, Ɋɂ σɒɟɖɍ ɒɄɋ ȽɎɍɊɟɋɘσɄ ɒɄς ȽɎɟ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ. Ȣ ɖɏɛσɄ ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋ ȽɎɍɒɂɉɂɜ Ɉɍɇɋɛ ɊɚɅɍɁɍς ȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈɛς ɎɏɍσɒȽσɜȽς. Ȣ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɛ ɁɏəσɄ ɒɘɋ ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɒɠɎɘɋ ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɒɍ ɎɏɍɈȽɉɍɠɊɂɋɍ ɁɇȽɖɘɏɇσɊɟ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ȽɎɟ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɒɍɓ, σɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɄɉɂɈɒɏɇɈɛς ɒɍɓ ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɛ σɒɄ ɊɂɒȽȾɍɉɛ ɒɄς ȽɋɍɁɇɈɛς ɛ ɒɄς ɈȽɅɍɁɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς. Ȣ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɛ ɒɍɓς ɁɏəσɄ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ Ɏəɖɍς ɒɍɓς, ɒɇς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɍɓς ɟɎɘς Ʉ Ƚɋɒɍɖɛ, Ʉ ɎɏɟσɔɓσɄ, Ʉ ɁɇȽɎɂɏȽɒɟɒɄɒȽ Ɉ.ɒ.ɉ. ȮȽ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ ɁɇȽɈɏɜɋɍɋɒȽɇ σɒɇς ȽɈɟɉɍɓɅɂς ɈȽɒɄɀɍɏɜɂς: 
 ȧɂɒȽɉɉɇɈə ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ 

 ȧɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈə ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ 

 ȪɏɀȽɋɇɈə ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ 
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7.2.1.ȫɏɍσɒȽσɜȽ ɒɘɋ ɓɉɇɈώɋ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ȭɓɋɛɅɘς, ɒȽ σɓσɒɛɊȽɒȽ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ  ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ȽɎɍɒɂɉɍɠɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒȽ ȽɈɟɉɍɓɅȽ ɊɚɏɄ: ɒɍ Ƚσɒəɏɇ ȋ primer), ɒɍ ɂɋɁɇəɊɂσɍ σɒɏώɊȽ ȋ undercoatȌ ɈȽɇ ɒɍ ɒɂɉɇɈɟ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ȋ finishcoatɛtopcoatsȌ. ȭɄɊɂɇώɋɂɒȽɇ ɟɒɇ ɒȽ ɂɋɁɇəɊɂσȽ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ȽɎɍɒɂɉɍɠɋɒȽɇ ȽɎɟ Ɂɠɍ σɓσɒɛɊȽɒȽ ɓɉɇɈώɋ. ȮȽ ɒɂɉɂɓɒȽɜȽ ɖɏɟɋɇȽ ɘσɒɟσɍ ɁɇȽɒɜɅɂɋɒȽɇ σɓσɒɛɊȽɒȽ ɂɎɜσɒɏɘσɄς Ɏɍɓ σɓɋɁɓəɃɍɓɋ Ƚσɒəɏɇ ɈȽɇ ɒɂɉɇɈɟ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ σɂ ɚɋȽ Ɏɏɍɇɟɋ. ȮȽ ȾȽσɇɈə σɓσɒȽɒɇɈə ɒɘɋ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ȮȽ ȾȽσɇɈə σɓσɒȽɒɇɈə ɒɘɋ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɂɜɋȽɇ: 
 Ȯɍ σɓɋɁɂɒɇɈɟ ɓɉɇɈɟ 

 Ȯɍ ɎɇɀɊɚɋɒɍ 

 Ȫ ɁɇȽɉɠɒɄς ȥəɅɂ σɓσɒȽɒɇɈɟ ɚɖɂɇ ɂɇɁɇɈɛ ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽ ɈȽɇ ɂɎɇɔɚɏɂɇ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɟ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ σɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɒɍɓ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς ɈȽɇ σɒɇς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɍɓ. ȞɂɋɇɈə, ɍɇ ɍɏɀȽɋɇɈɚς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς ȽɎɍɒɂɉɍɠɋɒȽɇ ȽɎɟ ɚɋȽ ɂɇɁɇɈɟ ɎɇɀɊɚɋɒɍ Ɏɍɓ ȾɏɜσɈɂɒȽɇ σɂ ɁɇȽσɎɍɏə σɂ ɚɋȽ ɂɇɁɇɈɟ σɓɋɁɂɒɇɈɟ ɓɉɇɈɟ, Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɁɇȽɉɓɊɚɋɍ σɂ ɚɋȽɋ ɂɇɁɇɈɟ ɁɇȽɉɠɒɄ, ɍɎɟɒɂ ɍ ȽɏɇɅɊɟς ɒɘɋ ȾȽσɇɈώɋ ɒɠɎɘɋ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɂɜɋȽɇ ɎɂɏɇɍɏɇσɊɚɋɍς. Ȣ Ɏɇɍ ɁɇȽɁɂɁɍɊɚɋɄ ɊɚɅɍɁɍς ɒȽɌɇɋɟɊɄσɄς ɂɜɋȽɇ, ɂɜɒɂ Ɋɂ ȾəσɄ ɒȽ ɎɇɀɊɚɋɒȽ Ɏɍɓ ɚɖɍɓɋ, ɂɜɒɂ Ɋɂ ȾəσɄ ɒɍ σɓɋɁɂɒɇɈɟ ɒɍɓς ɓɉɇɈɟ. 
 Ȯɍ σɓɋɁɂɒɇɈɟ ɓɉɇɈɟ ȮȽ σɓɋɁɂɒɇɈə ɓɉɇɈə ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɘς ɏɄɒɜɋɂς ɛ ɚɉȽɇȽ, Ƚɉɉə ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɈȽɇ ȽɋɟɏɀȽɋɂς ɂɋώσɂɇς ɟɎɘς ɂɓɁɇəɉɓɒȽ ɎɓɏɇɒɇɈə əɉȽɒȽ. Ȯɍ σɓɋɁɂɒɇɈɟ ɓɉɇɈɟ ɂɜɋȽɇ ɂɈɂɜɋɍ ɒɍ σɓσɒȽɒɇɈɟ Ɏɍɓ ɈȽɅɍɏɜɃɂɇ ɒɄ ɁɇȽɊɟɏɔɘσɄ σɂ 

filmɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς. ȠɜɋȽɇ σɓɋɅɂɒɇɈɟ ɎɍɉɓɊɂɏɚς ȋ ɟɎɘς ȽɉɈɓɁɇɈɚς, ȾɇɋɓɉɇɈɚς, ɂɎɍɌɂɇɁɇɈɚς ɛ ȽɊɇɋɍ-ɏɄɒɜɋɂς, ɂɎɍɌɂɇɁɇɈɚς ɏɄɒɜɋɂς Ɋɂ ɎɜσσȽȌ, ɎɍɉɓɂσɒɚɏȽς, ɎɍɉɓɍɓɅɂɏəɋɄ ɛ ɔɓσɇɈə ɚɉȽɇȽ. ȧɂɒȽɎɄɁə ȽɎɟ ɒɄɋ ɓɀɏɛ σɒɄ σɒɂɏɂə ɔəσɄ, Ɋɂɒə ȽɎɟ ȽɎɍɊəɈɏɓɋσɄ ɉɟɀɘ ɂɌəɒɊɇσɄς ɒɘɋ ɁɇȽɉɓɒώɋ ȋ ɔɓσɇɈɛ ɌɛɏȽɋσɄȌ ɛ Ɋɂɒə ȽɎɟ ɖɄɊɇɈɚς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς ɊɂɒȽɌɠ ɒɘɋ Ɋɍɏɜɘɋ ɒɄς σɓɋɁɂɒɇɈɛς ɍɓσɜȽς, Ɏɍɓ ɈȽɒȽɉɛɀɍɓɋ σɒɄɋ ȽɋəɎɒɓɌɄ ɒɏɇσɁɇəσɒȽɒɍɓ ɎɉɚɀɊȽɒɍς Ɋɂ ȽɓɌɄɊɚɋɂς ȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ȋ ɅɂɏɊɍσɈɉɄɏɓɋɟɊɂɋɍȌ. ȠɇɁɇɈə, ɟɒȽɋ ɒɍ σɓɋɁɂɒɇɈɟ ɂɜɋȽɇ ɂɎɇɌɂɇɁɇɈɛ ɏɄɒɜɋɄ, Ʉ σɈɉɛɏɓɋσɄ ȋ Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ σɄɊȽɋɒɇɈɛ ɇɁɇɟɒɄɒȽ ɒɘɋ ɖɏɘɊəɒɘɋȌ ɂɎɇɒɓɀɖəɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɖɏɛσɄ σɈɉɄɏɓɋɒώɋ. Ȫɇ σɈɉɄɏɓɋɒɚς ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɘς ɎɍɉɓȽɊɜɁɇȽ ɈȽɇ ȽɊɜɋɂς. ȮȽ ɎɍɉɓȽɊɜɁɇȽ ȽɓɌəɋɍɓɋ ɒɍ ɖɏɟɋɍ Ƀɘɛς ɒɘɋ ɖɏɘɊəɒɘɋ ɈȽɇ Ⱦɂɉɒɇώɋɍɓɋ ɒɄɋ ɂɓɈȽɊɗɜȽ ɈȽɇ ɒɄɋ Ƚɋɒɍɖɛ ɒɍɓς σɒɄ ɔɓσɇɈɛ ɀɛɏȽɋσɄ σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒɇς ȽɊɜɋɂς. Ȫɇ ȽɊɜɋɂς Ɏɏɍσɔɚɏɍɓɋ ɓɗɄɉɟɒɂɏɄ σɖɂɒɇɈə ȽɋɒɜσɒȽσɄ σɒȽ ɍɌɚȽ ɈȽɇ ɒȽ ȽɉɈəɉɇȽ, ɈȽɅώς ɈȽɇ ɈȽɉɠɒɂɏɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ σɒȽ ɎɏɍɇɟɋɒȽ ɎɂɒɏɂɉȽɜɍɓ. 
 ȮȽ ɎɇɀɊɚɋɒȽ ɛ ɖɏɘσɒɇɈɚς 

 ȮȽ ɎɇɀɊɚɋɒȽ ɂɜɋȽɇ ȽɋɟɏɀȽɋɂς ɛ ɍɏɀȽɋɇɈɚς σɈɟɋɂς ɖȽɊɄɉɛς ɈɍɈɈɍɊɂɒɏɜȽς, Ɏɍɓ ɈȽɅɍɏɜɃɍɓɋ ɒɍ ɖɏώɊȽ, ɒɄɋ ȽɁɇȽɔəɋɂɇȽ, ɒɄ σɓɋəɔɂɇȽ ɒɍɓ σɒɏώɊȽɒɍς ɈȽɇ ɊɂɏɇɈɚς ɔɍɏɚς Ɂɏɍɓɋ ɘς ȽɋȽσɒɍɉɂɜς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. ȮȽ ɎɇɀɊɚɋɒȽ ɛ Ƚɉɉɇώς ɖɏɘσɒɇɈɚς ɍɓσɜɂς, ɂɜɋȽɇ ɌɄɏɚς σɈɟɋɂς ȽɁɇəɉɓɒɂς σɒɍ σɓɋɁɂɒɇɈɟ ɈȽɇ ɁɇȽσɎɂɜɏɍɋɒȽɇ σɂ Ƚɓɒɟ Ɋɂ ɒɂɖɋɇɈɛ ȽɉɚσɊȽɒɍς. ȫɏɍɚɏɖɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɔɓσɇɈə ɊɂɒȽɉɉɂɠɊȽɒȽ ɈȽɇ σɓɋɄɅɚσɒɂɏȽ ȽɎɟ ɊɂɒȽɉɉɇɈə ɍɌɂɜɁɇȽ ɛ ȽɎɟ ɍɏɀȽɋɇɈɚς ɂɋώσɂɇς. ȱɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς ɀɇȽ ɋȽ ɎɏɍσɁώσɍɓɋ ɛ ɋȽ Ⱦɂɉɒɇώσɍɓɋ ɒɇς ȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈɚς ɈȽɇ ɒɇς ɊɄɖȽɋɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς, ɈȽɅώς ɈȽɇ ɋȽ Ɂώσɍɓɋ ɒɍ ɂɎɇɅɓɊɄɒɟ ȽɇσɅɄɒɇɈɟ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς. Ȝɓɒɟ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς σɒɄɋ ȽɎɍɏɏɟɔɄσɄ ɛ σɒɄɋ ȽɋɒȽɋəɈɉȽσɄ ɒɄς ɓɎɂɏɇώɁɍɓς ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς ɈȽɇ ɒɄ ɊɂɒȽɒɏɍɎɛ ɒɄς σɂ ɚɋȽɋ ɎȽɏəɀɍɋɒȽ ȽȾɉȽȾɛ. ȮȽ ɎɇɀɊɚɋɒȽ ɁɇȽɈɏɜɋɍɋɒȽɇ σɂ: 
 ȪɏɀȽɋɇɈə: ɈȽɅɍɏɜɃɍɓɋ ɒɍ ɖɏώɊȽ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ɈȽɇ ɊɂɏɇɈə ȽɎɟ Ƚɓɒə ɂɊɔȽɋɜɃɍɓɋ ɈȽɇ ɓɗɄɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒȽ ɖɄɊɇɈə ɊɚσȽ 
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 ȜɋɟɏɀȽɋȽ: ɎɏɍσɁɜɁɍɓɋ ɛ ȽɓɌəɋɍɓɋ ɒɇς ȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς. ΌɒȽɋ ɎɏɟɈɂɇɒȽɇ ɀɇȽ ɍɌɂɜɁɇȽ Ɋɂɒəɉɉɘɋ, Ɂɂɋ ɎɏɍσȾəɉɉɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ ɍɌɓɀɟɋɍ ɒɄς ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽς. ȧɂ ȾəσɄ ɒɍ ɊɄɖȽɋɇσɊɟ ɁɏəσɄς ɒɍɓς ɒȽ ɎɇɀɊɚɋɒȽ ɁɇȽɈɏɜɋɍɋɒȽɇ σɒɇς ȽɈɟɉɍɓɅɂς ɈȽɒɄɀɍɏɜɂς: 
 ȫɇɀɊɚɋɒȽ ɎȽɅɄɒɇɈɍɎɍɎɍɇɛσɄς: ɁɄɊɇɍɓɏɀɍɠɋ ɛ σɒȽɅɂɏɍɎɍɇɍɠɋ ɚɋȽ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɟ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɟ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ. ȮȽ ɎɇɀɊɚɋɒȽ Ƚɓɒə ɚɖɍɓɋ ɒɄɋ ɇɈȽɋɟɒɄɒȽ ɋȽ σɖɄɊȽɒɜɃɍɓɋ Ɋɂ ɍɌɂɜɁɘσɄ ɛ əɉɉɂς ɖɄɊɇɈɚς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς, ɚɋȽ ɎȽɅɄɒɇɈɟ σɒɏώɊȽ ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɂɊɎɍɁɜɃɂɇ ɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈώɋ Ɉɂɉɇώɋ. ȮȽ ɎɇɀɊɚɋɒȽ ȽɎɍɒɂɉɍɠɋ « ɂɀɀɠɄσɄ» ɀɇȽ ɒɄɋ ɈȽɉɛ ɎɏɟσɔɄσɄ ɒɘɋ ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋ. ȧɂ ɒɄɋ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɒɘɋ ɎɇɀɊɚɋɒɘɋ Ƚɓɒώɋ ɂɊɎɍɁɜɃɂɒȽɇ Ʉ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɔɉɓɈɒȽɜɋɘɋ ɉɟɀɘ ώσɊɘσɄς. 
 ȫɇɀɊɚɋɒȽ ɇɍɋɒɍɂɋȽɉɉȽɀɛς: ɒȽ ɎɇɀɊɚɋɒȽ Ƚɓɒə ɁɂσɊɂɠɍɓɋ ɁɏȽσɒɇɈə ɇɟɋɒȽ ɘς Ɏɏɍς ɒɄ ɁɇɂɏɀȽσɜȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ȽɎɂɉɂɓɅɂɏώɋɍɓɋ əɉɉȽ Ɏɍɓ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ Ɂɏəσɍɓɋ ɘς ȽɋȽσɒɍɉɂɜς. ȫɇɀɊɚɋɒȽ ȽɎɍɈɉɂɇσɊɍɠ: ɒȽ ɎɇɀɋɚɋɒȽ Ƚɓɒə ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɘς ɉɂɎɒɍɂɇɁɛ σɘɊȽɒɜɁɇȽ ɊɂɀəɉɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɈȽɇ Ɏɍɉɠ ɊɇɈɏɍɠ Ɏəɖɍɓς, σɓɋɛɅɘς ȽɎɟ ɀɓȽɉɜ, ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ, Ƚɒσəɉɇ, ɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ σɇɁɛɏɍɓ ɈȽɇ ɀɏȽɔɜɒɄ. ȭɖɄɊȽɒɜɃɍɓɋ ɂɎɜɎɂɁȽ σɒɏώɊȽɒȽ ɈȽɇ ɂɊɎɍɁɜɃɍɓɋ ɒɄɋ ɁɇɂɜσɁɄσɄ ɒɘɋ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈώɋ ɎȽɏȽɀɟɋɒɘɋ ɒɍɓ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς Ɏɏɍς ɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ 

 Ȫ ɁɇȽɉɠɒɄς Ȫɇ ɁɇȽɉɠɒɂς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ Ɋɂ σɈɍɎɟ ɒɄ ɊɂɜɘσɄ ɒɍɓ ɇɌώɁɍɓς ɒɄς σɓɋɁɂɒɇɈɛς ɍɓσɜȽς, ɟɒȽɋ Ʉ ɍɓσɜȽ ɂɜɋȽɇ ɓɗɄɉɍɠ ɇɌώɁɍɓς ɈȽɇ ɘς ɓɉɇɈə ȽɏȽɜɘσɄς ώσɒɂ ɋȽ ɁɇɂɓɈɍɉɠɋɍɓɋ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɄς ȾȽɔɛς. Ȫɇ ɁɇȽɉɠɒɂς Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɂɜɋȽɇ ȽɉɂɇɔȽɒɇɈɍɜ ɛ ȽɏɘɊȽɒɇɈɍɜ ɓɁɏɍɀɍɋəɋɅɏȽɈɂς, ȽɉɈɍɟɉɂς, ɂσɒɚɏɂς ɈɉɎ. ɛ ɈȽɇ ɋɂɏɟ. Ȣ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɜɄσɄ ɒɍɓ ɋɂɏɍɠ σȽ Ɋɚσɍ ɁɇȽσɎɍɏəς ɂɎɇɒɏɚɎɂɇ ɒɄɋ ȽɎɍɔɓɀɛ ɎɏɍȾɉɄɊəɒɘɋ ɏɠɎȽɋσɄς ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɌəɒɊɇσɄ ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɒɄ. ȮȽ ɓɁȽɒɇɈə ɖɏώɊȽɒȽ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ ɂɎɇɎɉɚɍɋ ɀɏɛɀɍɏɄ ɌɛɏȽɋσɄ, ɇɈȽɋɍɎɍɇɄɒɇɈɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɇς ɔɅɍɏɚς, ɁɇȽɒɛɏɄσɄ ɒɄς ȽɎɟɖɏɘσɄς ɀɇȽ ɚɋȽ Ɋɂɀəɉɍ ɖɏɍɋɇɈɟ ɁɇəσɒɄɊȽ ɂɋώ ɊɂɇɍɋɂɈɒɍɠɋ ɘς Ɏɏɍς əɉɉȽ ɖɏώɊȽɒȽ σɒɄ ɏɍɛ, ɒɄɋ ɈȽɒɂɏɀȽσɇɊɟɒɄɒȽ, ɒɄɋ ȽɋɒɜσɒȽσɄ σɂ ɓɀɏȽσɜȽ ɈȽɇ ɊɄɖȽɋɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς. ȭɓɋɛɅɘς ɍ ɁɇȽɉɠɒɄς ȽɏȽɇώɋɂɒȽɇ ώσɒɂ ɋȽ ɏɓɅɊɇσɒɂɜ Ʉ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɛ ɒəσɄ ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς ɈȽɇ Ʉ ɁɇɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɛ ɒəσɄ Ɋɂɒəɉɉɍɓ-ɖɏώɊȽɒɍς ώσɒɂ ɋȽ ɎɏɍɈɠɗɍɓɋ σɓɋɅɛɈɂς ɈȽɉɠɒɂɏɄς ɂɌəɎɉɘσɄς ɒɍɓ ɖɏώɊȽɒɍς. ȟɇȽɉɠɒɄς ɈȽɇ ȽɏȽɇɘɒɇɈɟ ɂɎɇɒɓɀɖəɋɍɓɋ ɇɈȽɋɍɎɍɇɄɒɇɈɟ ȾȽɅɊɟ ɁɇȽσɎɍɏəς ɒɘɋ ɖɏɘσɒɇɈώɋ, ɎɉɄɏɘɒɇɈώɋ ɈȽɇ əɉɉɘɋ Ɋɚσɘɋ σɒɍ σɓɋɁɂɒɇɈɟ ɓɉɇɈɟ. ȭɓɋɂɎώς ɂɎɇɒɓɀɖəɋɂɒȽɇ ɈȽɉɓɒɂɏɄ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ ɈȽɇ ɚɉɂɀɖɍς ɒɘɋ ɁɇȽɁɇɈȽσɇώɋ ɌɛɏȽɋσɄς ɈȽɇ ɅɂɏɊɍσɈɉɄɒɓɋσɄς ɒɍɓ. Ȫɇ ɁɇȽɉɠɒɂς ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɁɇȽɈɏɇɅɍɠɋ σɒɇς ȽɈɟɉɍɓɅɂς ɈȽɒɄɀɍɏɜɂς: 
 ȜɉɂɇɔȽɒɇɈɍɜ ɓɁɏɍɀɍɋəɋɅɏȽɈɂς 

 ȜɏɘɊȽɒɇɈɍɜ ɓɁɏɍɀɍɋəɋɅɏȽɈɂς 

 ȥɂɒɟɋɂς 

 Ƞσɒɚɏɂς 

 ȜɉɈɍɟɉɂς 

 ȜɇɅɚɏɂς ɛ ȽɉɈɍɍɉɇɈɍɜ ȽɇɅɚɏɂς 

 Ȩɂɏɟ 

 

7.3. ȫɏɍɂɒɍɇɊȽσɜȽ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɀɇȽ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ Ȣ ɎɏɍɂɒɍɇɊȽσɜȽ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɂɜɋȽɇ Ɏɍɉɠ σɄɊȽɋɒɇɈɛ ɎȽɏəɊɂɒɏɍς ɀɇȽ ɟɉȽ ɒȽ σɓσɒɛɊȽɒȽ ɂɎɜσɒɏɘσɄς ɈȽɇ ɀɇȽ ɟɉɂς ɒɇς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς Ɋɂ ɍɏɀȽɋɇɈə ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ. ȫɏɍɈɂɇɊɚɋɍɓ ɋȽ ɂɌȽσɔȽɉɇσɒɂɜ ɈȽɉɛ ɎɏɟσɔɓσɄ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς, ɂɜɋȽɇ Ɏɍɉɠ σɄɊȽɋɒɇɈɟ Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɋȽ ɚɖɂɇ ɈȽɅȽɏɇσɒɂɜ ȽɎɟ ɏɠɎɍɓς ɈȽɇ σɈɟɋɂς ɒȽ ɍɎɍɜȽ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɂɎɄɏɂəσɍɓɋ ɒɄɋ ȽɎɟɁɍσɄ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς. ȯɁȽɒɍɁɇȽɉɓɒɍɜ ɏɓɎȽɋɒɚς ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɎɏɍɈȽɉɚσɍɓɋ ɏȽɀɁȽɜȽ ɔɅɍɏə σɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɍɏɀȽɋɇɈɍɠ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς- ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς σɂ σɓɋɅɛɈɂς ɓɀɏȽσɜȽς.  Ȣ ɂɎɇɉɍɀɛ ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ɏɍɓ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɄɅɂɜ ɀɇȽ ɒɄ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɂɋɟς ɁɂɁɍɊɚɋɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ȽɎɟ ɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ σɓɋɛɅɘς ɈȽɅɍɏɜɃɂɇ ɈȽɇ ɒɄ ɎɏɍɂɒɍɇɊȽσɜȽ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς Ɏɍɓ ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ. ȞɇȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ ɎɉɍɠσɇȽ σɂ ɗɂɓɁəɏɀɓɏɍ σɖɂɁɟɋ ɎəɋɒȽ ȽɎȽɇɒɍɠɋ ɈȽɅȽɏɇσɊɟ Ɋɂ ɓɗɄɉɛ ɎɜɂσɄ, ɂɋώ Ɏɍɉɉə ȽɉɈɓɁɇɈə ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ ɈȽɇ ɉȽɁɍɊɎɍɀɇɚς ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɂɔȽɏɊɍσɒɍɠɋ Ɏəɋɘ σɂ ɊɜȽ σɈɍɓɏɇȽσɊɚɋɄ ɛ σɂ ɊɇȽ ɂɉȽɔɏɇə ɈȽɅȽɏɇσɊɚɋɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ. 
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Ȣ ɎɏɍɂɒɍɇɊȽσɜȽ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɂɇ: 
 ȜɎɍɊəɈɏɓɋσɄ ɍɏȽɒώɋ ȽɈȽɅȽɏσɇώɋ 

 ȜɎɍɊəɈɏɓɋσɄ ȽɟɏȽɒɘɋ ȽɈȽɅȽɏσɇώɋ 

 ȠɈɒɏəɖɓɋσɄ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς 

 ȧɚɅɍɁɍɇ ɎɏɍɂɒɍɇɊȽσɜȽς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɀɇȽ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ȧɜȽ ɊɂɀəɉɄ ɎɍɇɈɇɉɜȽ ɊɂɅɟɁɘɋ ɎɏɍɂɒɍɇɊȽσɜȽς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɂɜɋȽɇ ɁɇȽɅɚσɇɊɂς, ɊɂɒȽɌɠ ɒɘɋ ɍɎɍɜɘɋ ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɍɋɒȽɇ ɈȽɇ ɍɇ ȽɈɟɉɍɓɅɂς: 
 ȫɉɠσɇɊɍ Ɋɂ ɁɇȽɉɓɒɇɈɛ ɛ ɖɄɊɇɈɛ ɍɓσɜȽ  
 ȥȽɅȽɏɇσɊɟς Ɋɂ ȽɒɊɟ 

 ȥȽɅȽɏɇσɊɟς Ɋɂ ɂɏɀȽɉɂɜɍ ɖɂɇɏɟς 

 ȥȽɅȽɏɇσɊɟς Ɋɂ ɂɏɀȽɉɂɜɍ ɁɠɋȽɊɄς 

 ȠɈɒɟɌɂɓσɄ ɋɂɏɍɠ 

 ȜɊɊɍȾɍɉɛ 

 

 

7.3.1 ȠɔȽɏɊɍɀɛ ɂɎɇσɒɏώσɂɘɋ ȳς «ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɂɎɜσɒɏɘσɄς» ɎɂɏɇɀɏəɔɂɒȽɇ Ʉ ɉɛɗɄ ɈȽɇ Ʉ ɊɂɒȽɔɍɏə ɒɄς ɊɎɍɀɇəς ȽɎɟ ɒɍ Ɂɍɖɂɜɍ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɏɍɓ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɂɎɇσɒɏɘɅɂɜ. ȯɎəɏɖɂɇ ɚɋȽς Ɋɂɀəɉɍς ȽɏɇɅɊɟς ɒɏɟɎɘɋ Ɏɍɓ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɄɅɂɜ Ƚɓɒɟ ɈȽɇ σɓɖɋə ɍ ɒɠɎɍς ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ ɂɎɜσɒɏɘσɄς ɈȽɅɍɏɜɃɂɇ ɒɄɋ ɂɎɇɉɍɀɛ ɒɄς ɈȽɒəɉɉɄɉɄς ɊɂɅɟɁɍɓ. ȭɒȽ ɎɂɏɇσσɟɒɂɏȽ ȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈə σɓσɒɛɊȽɒȽ ɂɎɜσɒɏɘσɄς ɀɜɋɂɒȽɇ σɓɋɛɅɘς ɖɏɛσɄ σɓɊȾȽɒɇɈώɋ ɗɂɈȽσɊώɋ, ɖɘɏɜς ȽɚɏȽ. Ȫ ɗɂɈȽσɊɟς ɂɋȽɎɍɅɚɒɂɇ ɚɋȽ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɍ σɒɏώɊȽ Ɋɂ Ɋɂɀəɉɍ Ɏəɖɍς ɂɉɚɀɖɍɓ ɈȽɇ ɈȽɉɛ ɂɊɔəɋɇσɄ. Ȫ ɏɓɅɊɟς ɂɔȽɏɊɍɀɛς ɂɜɋȽɇ Ɏɍɉɠ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍς Ɋɂ ɗɂɈȽσɊɟ ɎȽɏə Ɋɂ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ Ɋɂ ȾɍɠɏɒσȽ ɛ ɏɍɉɟ. Ȫɇ Ɏɇɍ ɁɇȽɁɂɁɍɊɚɋɂς ɒɂɖɋɇɈɚς ɂɔȽɏɊɍɀɛς ɈȽɇ ɍ ɂɌɍɎɉɇσɊɟς ɒɍɓς ɂɜɋȽɇ: 
 ȝȽɔɛ Ɋɂ Ɏɇɋɚɉɍ ȋbrushing) 

 ȝȽɔɛ Ɋɂ ɏɍɉɟ ȋrolling) 

 ȝȽɔɛ Ɋɂ ɗɂɈȽσɊɟ ȭɓɋɅɛɈɂς ɂɔȽɏɊɍɀɛς ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ Ȫɇ ȾȽσɇɈɚς σɓɋɅɛɈɂς Ɏɍɓ ɂɎɄɏɂəɃɍɓɋ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɘɋ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɈȽɇ Ʉ ɓɀɏȽσɜȽ. Ȝɓɒɚ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɂɉɂɀɖɅɍɠɋ Ɏɍɉɠ Ɏɇɍ ɂɠɈɍɉȽ σɂ Ɉɉɂɇσɒɟ ɖώɏɍ ȽɎɟ ɟɒɇ σɂ ȽɋɍɇɈɒɟ. ȜɋȽɉɓɒɇɈɟɒɂɏȽ:  
 ȣɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ: Ʉ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɒɍɓ ȽɚɏȽ ɈȽɇ Ʉ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɂɎɄɏɂəɃɍɓɋ ɒɄɋ ɂɌəɒɊɇσɄ ɒɍɓ ɁɇȽɉɓɒɇɈɍɠ, ɒɇς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɍɓ ȾɍɓɏɒσɜσɊȽɒɍς ɈȽɇ ɒɍɓ ɗɂɈȽσɊɍɠ, ɒɍ ɖɏɟɋɍ σɒɂɀɋώɊȽɒɍς ɈȽɇ ɒɄς σɈɉɛɏɓɋσɄς Ɉ.ɒ.ɉ. ΌɎɍɓ ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ ɅɚɏɊȽɋσɄ, Ƚɓɒɛ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɀɜɋɂɒȽɇ Ɋɟɋɍ Ɋɂ ɚɊɊɂσɂς ɊɂɅɟɁɍɓς 

 ȯɀɏȽσɜȽ: ɍɇ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς Ɂɂ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɂɔȽɏɊɟɃɍɋɒȽɇ ɟɒȽɋ ɓɎəɏɖɂɇ σɓɊɎɠɈɋɘσɄ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɛ ȽɋəɉɍɀɄ ɓɀɏȽσɜȽ σɒɄɋ ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽ Ɏɍɓ ɅȽ ɂɎɄɏɂəσɂɇ ɒɄ ɌɛɏȽɋσɄ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς. ȥȽɋɍɋɇɈə σɒɄ ɎɏəɌɄ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɊɂɒɏəɒȽɇ Ʉ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς Ɋɂ ɚɋȽ ɅɂɏɊɟɊɂɒɏɍ ɂɎȽɔɛς ɈȽɇ ɋȽ ɂɌȽσɔȽɉɜɃɂɒȽɇ ɟɒɇ ɁɇȽɒɄɏɂɜɒȽɇ ɒɍɓɉəɖɇσɒɍɋ ͵  Ɏəɋɘ ȽɎɟ ɒɍ σɄɊɂɜɍ Ɂɏɟσɍɓ. [ͻ] 
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7.4. ȫɏɍσɒȽσɜȽ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɎɍɉɓɊɂɏɛ 

7.4.1. ȥȽɒɄɀɍɏɜɂς ɎɍɉɓɊɂɏώɋ ȮȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɘς ȾȽσɇɈɟ σɓσɒȽɒɇɈɟ ɒɘɋ ȾȽɔώɋ, ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɀɇȽ Ɂɇəɔɍɏɍɓς σɈɍɎɍɠς, ɟɎɘς ɀɇȽ ɁɇȽɈɍσɊɄɒɇɈɍɠς ɉɟɀɍɓς Ƚɉɉə ɈȽɇ ɘς ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈə. [40]ȮȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɂɓɏɚɘς ɀɇȽ ɒɍɋ ɚɉɂɀɖɍ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ, ɀɇȽ Ɂɠɍ Ɉɓɏɜɘς ɉɟɀɍɓς, Ƚɔɂɋɟς ɀɇȽ ɒɄ ɁɇȽɒɛɏɄσɄ ɒɄς ɂɊɔəɋɇσɄς ɒɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ Ƚɉɉə ɈȽɇ ɀɇȽ ɒɄɋ ɎɏɟɉɄɗɄ ɒɄς ȽɎώɉɂɇȽς ɒɄς ɁɍɊɇɈɛς ɒɍɓς ȽɈɂɏȽɇɟɒɄɒȽς. [Ͷͳ] 

 

7.4.1.1 ȥȽɒɄɀɍɏɇɍɎɍɜɄσɄ Ⱦəσɂɇ ɒɄς ɁɍɊɛς ɒɍɓς ȮȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ, ɘς Ɏɏɍς ɒɄ ɁɍɊɛ ɒɍɓς, ɈȽɒɄɀɍɏɇɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɂ ɈɏɓσɒȽɉɉɇɈə, əɊɍɏɔȽ ɈȽɇ ɄɊɇɈɏɓσɒȽɉɉɇɈə [Ͷʹ]. ȥɏɓσɒȽɉɉɇɈə ɅɂɘɏɍɠɋɒȽɇ ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ, ɟɎɍɓ ɒȽ ɊȽɈɏɍɊɟɏɇə ɒɍɓς ɂɜɋȽɇ ɒɍɎɍɅɂɒɄɊɚɋȽ Ɋɂ ɒəɌɄ ɛ ɍɏɀəɋɘσɄ σɂ ɇɁȽɋɇɈɍɠς Ɉɏɓσɒəɉɉɍɓς. ȭɒɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɒɛɌɂώς ȋTmȌ ɒɍɓς ɍɇ ɈɏɠσɒȽɉɉɍɇ ɊɂɒȽɒɏɚɎɍɋɒȽɇ σɂ ɚɋȽ Ɏɉɛɏɘς Ƚɋɍɏɀəɋɘɒɍ ɒɛɀɊȽ. ȮȽ əɊɍɏɔȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ, ɖȽɏȽɈɒɄɏɜɃɍɋɒȽɇ ɈȽɇ ɘς ɓȽɉώɁɄ ɎɍɉɓɊɂɏɛ, ɊɂɒȽɒɏɚɎɍɋɒȽɇ σɂ ɒɛɀɊȽ σɒɄ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɓȽɉώɁɍɓς ɊɂɒəɎɒɘσɄς ȋTgȌ ɈȽɇ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɅɂɘɏɄɅɍɠɋ ɘς «ɎȽɀɘɊɚɋȽ ɒɛɀɊȽɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏώɋ». ȮȽ ɄɊɇɈɏɓσɒȽɉɉɇɈə ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɂɜɋȽɇ σɓɋɁɓȽσɊɟς ɒɘɋ ɈɏɓσɒȽɉɉɇɈώɋ ɈȽɇ əɊɍɏɔɘɋ ɎɍɉɓɊɂɏώɋ ɈȽɇ ȽɎɍɒɂɉɍɠɋɒȽɇ ȽɎɟ ɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɚς ɈȽɇ əɊɍɏɔɂς Ɏɂɏɇɍɖɚς. ȥȽɅɍɏɇσɒɇɈɛς σɄɊȽσɜȽς ɀɇȽ ɒɄɋ ɒɂɉɇɈɛ ɁɍɊɛ ɂɜɋȽɇ ɍ ɏɓɅɊɟς ɗɠɌɄς ɒɛɀɊȽɒɍς ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς. ȞɇȽ Ɋɂɀəɉɂς ɒȽɖɠɒɄɒɂς ȽɎɟɗɓɌɄς, ɍɇ ɎɍɉɓɊɂɏɇɈɚς ȽɉɓσɜɁɂς Ɂɂɋ ɎɏɍɉȽȾȽɜɋɍɓɋ ɋȽ ɁɇɂɓɅɂɒɄɅɍɠɋ ɈȽɇ σɒɂɏɂɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɁɜɋɍɋɒȽς ɓɉɇɈɟ əɊɍɏɔɍ. ȞɂɋɇɈə, Ɋɂ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɒȽɖɠɒɄɒȽς ȽɎɟɗɓɌɄς, ȽɓɌəɋɂɒȽɇ ɒɍ ɈɉəσɊȽ əɊɍɏɔɘɋ Ɏɂɏɇɍɖώɋ, σɒɄ ɊəɃȽ ɒɍɓ ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς. ΌɒȽɋ ɍ ɏɓɅɊɟς ȽɎɟɗɓɌɄς ɂɜɋȽɇ Ɏɍɉɠ ɊɇɈɏɟς, ɍɇ ȽɉɓσɜɁɂς ɚɖɍɓɋ ɒɍ ɖɏɟɋɍ ɋȽ ɁɇɂɓɅɂɒɄɅɍɠɋ σɂ ɁɇȽɒəɌɂɇς ɎȽɏəɉɉɄɉɂς ɊɂɒȽɌɠ ɒɍɓς ɈȽɇ Ɋɂ ɒɄ σɒɂɏɂɍɎɍɜɄσɄ ɋȽ Ɂώσɍɓɋ ɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɟ ɎɍɉɓɊɂɏɚς. Ȫ Ɋɚɀɇσɒɍς ȾȽɅɊɟς ɈɏɓσɒəɉɉɘσɄς ɓɎɍɉɍɀɜɃɂɒȽɇ ɊɂɒȽɌɠ ͺͲ-ͻͲ%. ȫɍɉɓɊɂɏɛ ɓɗɄɉɍɠ ȾȽɅɊɍɠ ɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɟɒɄɒȽς, ɈȽɒə ɒɄɋ ɂɉɂɠɅɂɏɄ σɒɂɏɂɍɎɍɜɄσɛ ɒɍɓς Ɂɜɋɍɓɋ ɈɏɓσɒȽɉɉɜɒɂς ɓɎɟ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ σɔȽɇɏώɋ Ɏɍɓ ɍɋɍɊəɃɍɋɒȽɇ σɔȽɇɏɍɓɉɜɒɂς. Ȣ ɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɟɒɄɒȽ ɂɓɋɍɂɜɒȽɇ ȽɎɟ:  ȋȽȌ ɒɄɋ ɠɎȽɏɌɄ Ɂɂɓɒɂɏɂɓɟɋɒɘɋ ɁɂσɊώɋ, ɈȽɅώς ɎɏɍɈɠɎɒɍɓɋ ɇσɖɓɏɚς ɁɓɋəɊɂɇς σɒɍ ɎɉɚɀɊȽ, ȋȾȌ ɒɄ σɓɊɊɂɒɏɇɈɛ ɁɟɊɄσɄ ɒɘɋ ɊɍɋɍɊɂɏώɋ, ɈȽɅώς ɚɒσɇ ɁɇɂɓɈɍɉɠɋɂɒȽɇ ɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟς ɂɋɟς ɈȽɋɍɋɇɈɍɠ ɎɉɚɀɊȽɒɍς,  ȋɀȌ ɒɍ ɊɇɈɏɟ ɊɍɏɇȽɈɟ Ⱦəɏɍς Ɏɍɓ ɁɇɂɓɈɍɉɠɋɂɇ ɒɄ ɁɇɂɓɅɚɒɄσɄ ɒɘɋ ɊȽɈɏɍɊɍɏɜɘɋ.[42] 

 

7.4.1.2 ȥȽɒɄɀɍɏɇɍɎɍɜɄσɄ Ⱦəσɂɇ ɒɘɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒɍɓς ȝəσɂɇ ɒɘɋ ɖɄɊɇɈώɋ ɈȽɇ ɔɓσɇɈώɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɁɇȽɖɘɏɜɃɍɋɒȽɇ σɂ ɂɉȽσɒɍɊɂɏɛ, ɅɂɏɊɍσɈɉɄɏɓɋɟɊɂɋȽ ɈȽɇ ɅɂɏɊɍɎɉȽσɒɇɈə [Ͷ͵].  

 ȠɉȽσɒɍɊɂɏɛ ɛ ȠɉȽσɒɇɈə ɂɜɋȽɇ ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ Ɏɍɓ ɚɖɍɓɋ ȽɋɂɎɒɓɀɊɚɋɄ ɒɄɋ ɇɁɇɟɒɄɒȽ ɒɄς ɂɉȽσɒɇɈɟɒɄɒȽς ɂɉȽσɒɍɊɂɏɍɠς ɈȽɇ Ɏɍɓ ɂɔɂɉɈɓɟɊɂɋȽ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ ɊɂɀəɉɄ ɂɎɇɊɛɈɓɋσɄ, ɂɋώ ɟɒȽɋ ɎȽɠσɂɇ ɋȽ ɂɌȽσɈɂɜɒȽɇ Ʉ ɂɔɂɉɈɠɍɓσȽ ɁɠɋȽɊɄ, ɚɖɍɓɋ ɒȽɖɂɜȽ ɈȽɇ ɎɉɛɏɄ ɂɎȽɋȽɔɍɏə Ɏɍɓ σɓɋɍɁɂɠɂɒȽɇ ȽɎɟ ɊɇɈɏɛ ȽɎώɉɂɇȽ ɂɋɚɏɀɂɇȽς. ȮȽ ɊȽɈɏɍɊɟɏɇȽ Ƚɓɒώɋ ɒɘɋ ɎɍɉɓɊɂɏώɋ ɂɊɔȽɋɜɃɍɓɋ ɊɂɏɇɈɚς ɁɇȽσɒȽɓɏɍɠɊɂɋɂς σɓɋɁɚσɂɇς, Ɏɍɓ ɟɊɘς Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ɂɈɒɂɒȽɊɚɋɂς ώσɒɂ ɋȽ Ɂώσɍɓɋ ɎɉɚɀɊȽ. ȥȽɒə ɒɍɋ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ, ɒȽ ɒɊɛɊȽɒȽ ɒɘɋ ȽɉɓσɜɁɘɋ Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɎɂɏɇɎɉɂɀɊɚɋȽ ɊɂɒȽɌɠ ɒɘɋ σɄɊɂɜɘɋ σɓɋɁɚσɂɘς ɒɘɋ ȽɉɓσɜɁɘɋ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɍɉɇσɅɛσɍɓɋ ɈȽɇ ɋȽ ɂɈɒȽɅɍɠɋ. ȭɓɋɍɉɇɈə, ɟɊɘς, ɍɇ ȽɉɓσɜɁɂς σɓɀɈɏȽɒɍɠɋɒȽɇ Ɋɂ Ƚɓɒɚς ɒɇς ɁɇȽσɒȽɓɏώσɂɇς ɒɘɋ Ɉɠɏɇɘɋ ɁɂσɊώɋ ɈȽɇ Ɂɂɋ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ȽɎɍɊȽɈɏɠɋɍɋɒȽɇ ɊɂɒȽɌɠ ɒɍɓς. ȥȽɒə σɓɋɚɎɂɇȽ ɍɇ ɁɇȽσɒȽɓɏώσɂɇς Ɂɂɋ ɂɎɇɒɏɚɎɍɓɋ ɈȽɊɇə ɎɉȽσɒɇɈɛ ɊɂɒȽȾɍɉɛ ɒɄς Ɋɍɏɔɛς ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ. ȮȽ ɂɉȽσɒɍɊɂɏɛ ɂɜɋȽɇ əɒɄɈɒȽ, ȽɁɇəɉɓɒȽ Ƚɉɉə ɁɇȽɎɍɒɜɃɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɁɇȽɉɠɒɂς. ȫȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ ɓɗɄɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɂ ɂɔɂɉɈɓσɊɟ ɈȽɇ ɓɗɄɉɟ Ɋɚɒɏɍ 
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ɂɉȽσɒɇɈɟɒɄɒȽς ɓɎɟ σɓɋɅɛɈɂς Ɏɉɛɏɍɓς ɂɈɒəσɂɘς . Ȫɇ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈɟɒɂɏɍɇ ȽɋɒɇɎɏɟσɘɎɍɇ ɒɘɋ ɂɉȽσɒɍɊɂɏώɋ ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɂɉȽσɒɇɈɟ ɈɟɊɊɇ, ɒɍ σɓɋɅɂɒɇɈɟ ɈȽɇ ɔɓσɇɈɟ ɈȽɍɓɒσɍɠɈ, ɒɍ σɓɋɅɂɒɇɈɟ ɎɍɉɓɇσɍɎɏɚɋɇɍ, ɒɍ ɂɉȽσɒɇɈɟ σɒɓɏɚɋɇɍ- ȾɍɓɒȽɁɇɚɋɇɍ, ɒɍ ɎɍɉɓɖɉɘɏɍɎɏɚɋɇɍ ɈȽɇ ɒȽ ɎɍɉɓσɇɉɍɌəɋɇȽ ȋσɇɉɇɈɟɋɂςȌ. 
 ȣɂɏɊɍσɈɉɄɏɓɋɟɊɂɋȽ ɂɜɋȽɇ ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ Ɏɍɓ σɒɄɋ ɒɂɉɇɈɛ ɔəσɄ ɒɄς ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜȽς ɒɍɓς Ɋɂ ɒɄɋ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɅɂɏɊɟɒɄɒȽς ȽɎɍɈɒɍɠɋ ɁɇȽσɒȽɓɏɍɠɊɂɋɂς σɓɋɁɚσɂɇς Ɏɏɍς σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɎɉɚɀɊȽɒɍς. ȮȽ ɊɟɏɇȽ ɁɄɉȽɁɛ σɓɋɁɚɍɋɒȽɇ σɒȽɅɂɏə Ɋɂ Ɉɠɏɇɍɓς ɁɂσɊɍɠς ɊɂɒȽɌɠ ɒɍɓς ȋɅɂɘɏɄɒɇɈə ɓɎəɏɖɂɇ ɚɋȽ ɊɍɋȽɁɇɈɟ ɒɂɏəσɒɇɍ ɊɟɏɇɍȌ ɈȽɇ ɚɒσɇ ɂɎɇɒɓɀɖəɋɂɒȽɇ ɒɚɒɍɇȽ σɓɋɍɖɛ σɒɍ ɎɉɚɀɊȽ, ώσɒɂ Ɂɂɋ ɊɎɍɏɂɜ Ɏɉɚɍɋ ɒɍ ɎɍɉɓɊɂɏɚς ɋȽ ɊɂɒȽȾɂɜ σɒɄɋ ɎɉȽσɒɇɈɛ ɈȽɒəσɒȽσɄ. Ȣ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ ɒɄς ɅɂɏɊɍσɈɉɄɏɠɋσɂɘς ɂɜɋȽɇ ɁɄɉȽɁɛ ɊɄ ɂɎȽɋȽɉɛɗɇɊɄ. ȮȽ ɅɂɏɊɍσɈɉɄɏɓɋɟɊɂɋȽ ȋɛ ɅɂɏɊɍσɈɉɄɏɓɊɚɋȽȌ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɂɜɋȽɇ Ɏɍɉɠ σɈɉɄɏə, ȽɋɅɂɈɒɇɈə σɒɄ σɈɉɄɏɟɒɄɒȽ, Ɂɂ ɊɍɏɔɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ Ɋɂ ɎɉȽσɒɇɈɟɒɄɒȽ, ɂɜɋȽɇ əɒɄɈɒȽ, ȽɁɇəɉɓɒȽ ɈȽɇ ɁɇȽɎɍɒɜɃɍɋɒȽɇ Ɋɟɋɍ Ɏɍɉɠ ɉɜɀɍ ȽɎɟ ɁɇȽɉɠɒɂς. ȮȽ ɈɓɏɇɟɒɂɏȽ ɅɂɏɊɍσɈɉɄɏɓɊɚɋȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɂɜɋȽɇ ɒȽ ɔȽɇɋɍɉɇɈə ɎɍɉɓɊɂɏɛ ȋɔȽɇɋɍɎɉəσɒɂς ɛ ȾȽɈɂɉɜɒɂςȌ, ɍɇ ɂɎɍɌɂɇɁɇɈɚς ɏɄɒɜɋɂς, ɍɇ ȽɊɇɋɍɎɉəσɒɂς ȋɏɄɒɜɋɂς ɍɓɏɜɂς ɛ ɊɂɉȽɊɜɋɄς Ɋɂ ɔɍɏɊȽɉɁɂΰɁɄȌ ɈȽɇ ɍɇ Ɏɍɉɓɂσɒɚɏɂς.  
 ȣɂɏɊɍɎɉȽσɒɇɈə ɂɜɋȽɇ ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ Ɏɍɓ ȽɎɍɈɒɍɠɋ ɎɉȽσɒɇɈɟɒɄɒȽ ɈȽɇ ɊɍɏɔɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ Ɋɂ ɒɄɋ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς ɈȽɇ ɒɄς ɎɜɂσɄς. Ȯɍ ɔȽɇɋɟɊɂɋɍ ɂɜɋȽɇ ȽɋɒɇσɒɏɂɎɒɟ ɈȽɇ ɒɍ ɎɍɉɓɊɂɏɚς ɊɎɍɏɂɜ 

ɂɎȽɋɂɇɉɄɊɊɚɋȽ ɋȽ ɅɂɏɊȽɋɅɂɜ ɈȽɇ ɋȽ ɊɂɒȽȾɂɜ σɒɄɋ ɎɉȽσɒɇɈɛ ɈȽɒəσɒȽσɄ ɖɘɏɜς ɈȽɊɇə ɖɄɊɇɈɛ ɊɂɒȽȾɍɉɛ. 
ȠɎɜσɄς, ɒɛɈɍɋɒȽɇ, ɁɇȽɎɍɒɜɃɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɁɇȽɉɠɒɂς ɈȽɇ ɁɇȽɉɠɍɋɒȽɇ. ȮȽ Ɋɟɏɇə ɒɍɓς ɂɜɋȽɇ ɀɏȽɊɊɇɈə ɛ ɁɇȽɈɉȽɁɘɊɚɋȽ. ȭɒȽ ɅɂɏɊɍɎɉȽσɒɇɈə ɂɓɏɂɜȽς ɈȽɇ ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɛς ɖɏɛσɄς ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɍɋɒȽɇ ɒɍ ɎɍɉɓȽɇɅɓɉɚɋɇɍ ȋȬȠȌ, ɒɍ ɖɉɘɏɇɍɠɖɍ ɎɍɉɓȾɇɋɠɉɇɍ ȋPVCȌ, ɒɍ ɎɍɉɓɎɏɍɎɓɉɚɋɇɍ ȋȬȬȌ, ɒɍ Ɏɍɉɓσɒɓɏɚɋɇɍ ȋPSȌ, ɒɍ ɎɍɉɓȽɈɏɓɉɍɋɇɒɏɜɉɇɍ ȋPANȌ, ɒȽ ɎɍɉɓȽɊɜɁɇȽ ȋNylonȌ, ɒɍ ɎɍɉɓɊɂɅȽɈɏɓɉɇɈɟ ɊɂɅɠɉɇɍ ȋȬȧȧȜȌ ɈȽɅώς ɂɎɜσɄς ɈȽɇ Ʉ ɍɇɈɍɀɚɋɂɇȽ ɒɘɋ ɔɅɍɏɍɎɍɉɓɊɂɏώɋ.[43] 

 

͹.Ͷ.ʹ.ͳȜɈɏɓɉɇɈə ɎɍɉɓɊɂɏɛ ȫɏɟɈɂɇɒȽɇ ɀɇȽ ɂɋώσɂɇς, ɀɋɘσɒɚς ɘς Paraloid, Ɏɍɓ ɒȽ ȽɏɖɇɈə ɊɍɋɍɊɂɏɛ ɒɍɓς Ɏɂɏɇɚɖɍɓɋ ɒɄɋ ȽɈɏɓɉɇɈɛ ɍɊəɁȽ σɒɍ Ɋɟɏɇɍ ɒɍɓς, Ɋɂ ɒɍ ɀɂɋɇɈɟ ɒɠɎɍ CXY=CHʹ, ɟɎɍɓ ȱ, ȯ ɂɜɋȽɇ Ɂɇəɔɍɏɂς ɍɏɀȽɋɇɈɚς ɍɊəɁɂς. Ȫ ɎɍɉɓɊɂɏɇσɊɟς ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəσɎȽσɄ ɒɍɓ ɁɇɎɉɍɠ ɁɂσɊɍɠ ɒɄς ȽɈɏɓɉɇɈɛς ɍɊəɁȽς ɈȽɇ ɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ Ɏɍɉɉώɋ ȽɎɉώɋ ɁɂσɊώɋ əɋɅɏȽɈȽ. ȱɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɂɓɏɠɒȽɒȽ ɘς ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈə ɔɇɉɊ σɂ Ɂɇəɔɍɏɂς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς. Έɖɍɓɋ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɄɅɂɜ ɂɓɏɚɘς σɒɄ σɓɋɒɛɏɄσɄ ɒɘɋ ɚɏɀɘɋ ɒɚɖɋɄς, σɂ ɂɎɂɊȾəσɂɇς σɒɂɏɚɘσɄς, Ƚɉɉə ɈȽɇ ɎɏɍσɒȽσɜȽς, ɈȽɅώς σɖɄɊȽɒɜɃɍɓɋ ɓɁɏɟɔɍȾɂς ɈȽɇ Ɋɂ ɈȽɉɛ ɎɏɟσɔɓσɄ, ɂɎɇσɒɏώσɂɇς σɒɍ ɉɜɅɍ. ȭɛɊɂɏȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɎɂɏɇɍɏɇσɊɚɋȽ Ɉɓɏɜɘς σɂ σɒɂɏɂɘɒɇɈɚς ɂɎɂɊȾəσɂɇς, ɟɒȽɋ Ƚɓɒɟ ɂɎɇȾəɉɉɂɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄ σɘɒɄɏɜȽ ɒɍɓ ɊɋɄɊɂɜɍɓ.[44] 

 

 

 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷͿ: ȝȽσɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ σɖɄɊȽɒɇσɊɍɠ ȽɈɏɓɉɇɈɍɠ ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς[44] 

 Ȯɍ Ɏɇɍ ɀɋɘσɒɟ ɎɍɉɓɊɂɏɚς ɂɜɋȽɇ ɍ ɎɍɉɓɊɂɅȽɈɏɓɉɇɈɟς ɊɂɅɓɉɂσɒɚɏȽς ȋȬȧȧȜȌ Ɏɍɓ ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ ȽɎɟ ɒɍɋ ɎɍɉɓɊɂɏɇσɊɟ ɒɍɓ ɊɂɅȽɈɏɓɉɇɈɍɠ ɊɂɅɓɉɂσɒɚɏȽ. Ȝɓɒɟ ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɀɋɘσɒɟ σɂ ɟɉɍɓς Plexiglas. 
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ȫɜɋȽɈȽς ͷͶ: ȞɂɋɇɈɟς ɒɠɎɍς ɒɘɋ ȾȽσɇɈώɋ ȽɈɏɓɉɇɈώɋ ɊɍɋɍɊɂɏώɋ.Tg= ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɓȽɉώɁɍɓς ɊɂɒəȾȽσɄς.[ͺͺ] 

 ΌɋɍɊȽ ȭɓɋɒɍɊɍɀɏȽɔɜȽ ȱ ɍɊəɁȽ ȯ ɍɊəɁȽ Tg ºC 

      

 ȧɂɅȽɈɏɓɉɇɈɟς ȧȧȜ -CH3 -C(=O)-O-CH3 100  

ɊɂɅɓɉɂσɒɚɏȽς      

 ȧɂɅȽɈɏɓɉɇɈɟς ȠȧȜ -CH3 -C(=O)-O-CH2-CH3 65  

ȽɇɅɓɉɂσɒɚɏȽς      

 ȧɂɅȽɈɏɓɉɇɈɟς 

nPMA -CH3 -C(=O)-O- CH2- CH2-CH3 35  

n-ɎɏɍɎɓɉɂσɒɚɏȽς      

 ȧɂɅɓɉɂσɒɚɏȽς MA -H -C(=O)-O-CH3 10 

 ȜɇɅɓɉɂσɒɚɏȽς EA -H -C(=O)-O- CH2-CH3 -24 

 ȜɈɏɓɉɇɈɟ ɍɌɠ AA -H -C(=O)-OH - 

      

 ȳς ɓɉɇɈə ɂɜɋȽɇ əɊɍɏɔȽ ɈȽɇ ɁɇȽɔȽɋɛ, ɇɁɇɟɒɄɒȽ ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ σɄɊȽɋɒɇɈɛ ɀɇȽ ɒɄ ɖɏɛσɄ ɒɍɓς σɂ ɊɋɄɊɂɜȽ. ȜɈɟɊɄ, Ʉ σɠɋɅɂσɄ ɒɍɓς ɂɜɋȽɇ ȽɎɉɛ ɈȽɇ ɚɒσɇ ɚɖɍɓɋ Ɏɏɍσɇɒɛ ɒɇɊɛ, ɂɋώ ɀɇȽ ɋȽ ɓɎɍσɒɍɠɋ ɅɂɏɊɇɈɛ ȽɎɍɇɈɍɁɟɊɄσɄ, Ʉ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɓɎɂɏȾɂɜ ɒɍɓς ʹͲͲ°C. ΌɊɘς ɀɇȽ ɒɄ ɁɇəɉɓσɄ ɒɍɓς, ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ Ʉ ɖɏɛσɄ ɁɇȽɉɓɒώɋ ȾɉȽȾɂɏώɋ ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɋɅɏώɎɇɋɄ ɓɀɂɜȽ ȋɎ.ɖ. ɒɍɉɍɓɟɉɇɍȌ. ȝȽσɇɈɟ ɒɍɓς ɂɎɜσɄς ɊɂɇɍɋɚɈɒɄɊȽ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɚɉɉɂɇɗɄ σɒȽɅɂɏɟɒɄɒȽς σɒɄɋ ɓɎɂɏɇώɁɄ ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽ, Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɋȽ ɓɔɜσɒȽɋɒȽɇ ɔɘɒɍɍɌɂɜɁɘσɄ ɈȽɒə ɒɄɋ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓς σɒɄɋ ɄɉɇȽɈɛ ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽ. Ȣ ɁɏəσɄ ɒɄς ɀɜɋɂɒȽɇ ȽɈɟɊȽ Ɏɇɍ ɚɋɒɍɋɄ ɎȽɏɍɓσɜȽ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈώɋ ɏɓɎȽɋɒώɋ, ɔȽɇɋɟɊɂɋɍ ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ σɓɋɄɅɇσɊɚɋɍ σɂ ȽσɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ. ȠɎɍɊɚɋɘς Ʉ ɖɏɛσɄ ɒɍɓς σɂ ɂɌɘɒɂɏɇɈɍɠς ɖώɏɍɓς ɈȽɅɜσɒȽɒȽɇ ɎɏɍȾɉɄɊȽɒɇɈɛ. ȮȽ ɒɂɉɂɓɒȽɜȽ ɖɏɟɋɇȽ ɚɖɍɓɋ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɄɅɂɜ Ɏɍɉɉɚς Ɋɂɉɚɒɂς, ɍɇ ɍɎɍɜɂς ɂɌɂɒəɃɍɓɋ ɒɍ ɊɄɖȽɋɇσɊɟ ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɘɋ ȽɈɏɓɉɇɈώɋ ɎɍɉɓɊɂɏώɋ ȽɎɟ ɎɂɏɇȾȽɉɉɍɋɒɇɈɍɠςɎȽɏəɀɍɋɒɂς, ɟɎɘς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɓɎɂɏɇώɁɄς ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽ ɈȽɇ Ʉ ɓɀɏȽσɜȽ. ȞɇȽ ɋȽ ȾɂɉɒɇɘɅɍɠɋ ɍɇ ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɘɋ ȽɈɏɓɉɇɈώɋ ɏɄɒɇɋώɋ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ Ɂɠɍ ɊɚɅɍɁɍɇ. Ȣ ɎɏώɒɄ Ƚɔɍɏə ɒɍɋ σɓɊɎɍɉɓɊɂɏɇσɊɟ ɈȽɇ Ʉ ɁɂɠɒɂɏɄ ɒɄɋ ȽɋəɊɂɇɌɄ ɎɍɉɓɊɂɏώɋ. ȮȽ σɓɊɎɍɉɓɊɂɏɛ Ɉɓɏɜɘς ɂɜɋȽɇ ɔɅɍɏɇɘɊɚɋȽ ɊɍɋɍɊɂɏɛ. ȭɒɄɋ ɁɂɠɒɂɏɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ, σɓɋɛɅɘς ɍɇ ȽɈɏɓɉɇɈɚς ɏɄɒɜɋɂς ȽɋȽɊɂɇɀɋɠɍɋɒȽɇ Ɋɂ əɉɉɂς ɏɄɒɜɋɂς. ȞɇȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ, ɁɇəɉɓσɄ ɒɍɓ Paraloid B72, σɂ ɚɋȽ ȽɉɈɍɌɓσɇɉəɋɇɍ, ɟɎɘς ɒɍMTMOS, ɍɁɄɀɂɜ σɂ ɈɍɉɉώɁɄς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɉɟɀɘ ɒɄς ɠɎȽɏɌɄς ȽɈɏɓɉɇɈɍɠ σɓσɒȽɒɇɈɍɠ ɈȽɇ σɂ ɁɇɂɜσɁɓσɄ σɂ ȾəɅɍς ɉɟɀɘ ɒɄς ɎȽɏɍɓσɜȽς ɒɍɓ ȽɉɈɍɌɓσɇɉȽɋɜɍɓ.[44] 
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7.4.2.2.ȫɍɉɓɂσɒɚɏɂς ɈȽɇ ȽɉɈɓɁɇɈɚς ɏɄɒɜɋɂς ΈɋȽ ȽɈɟɊɄ ɂɜɁɍς ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɎɍɉɓɊɂɏώɋ Ɏɍɓ σɓɖɋə ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɒȽɋ σɂ ɎȽɉɇɟɒɂɏɂς σɓɋɒɄɏɛσɂɇς, ɂɜɋȽɇ ɍɇ ɎɍɉɓɂσɒɂɏɇɈɚς ɈȽɇ ȽɉɈɓɁɇɈɚς ɏɄɒɜɋɂς. Ȫɇ ȽɈɟɏɂσɒɂς ɎɍɉɓɂσɒɂɏɇɈɚς ɏɄɒɜɋɂς ȽɎɍɒɂɉɍɠɋɒȽɇ ȽɎɟ ɎɍɉɓȾȽσɇɈɟ ȽɈɟɏɂσɒɍ ɈȽɏȾɍɌɓɉɇɈɟ ɍɌɠ ȋɔɅȽɉɇɈɟ ɍɌɠ, ɊɄɉɂϊɋɇɈɟ ɍɌɠ, ɔɍɓɊȽɏɇɈɟ ɍɌɠȌ ɈȽɇ ɁɇϋɁɏɇɈɚς ȽɉɈɍɟɉɂς ɟɎɘς ɍɇ ȽɇɅɓɉɂɋɍɀɉɓɈɟɉɄ, Ʉ ɎɏɍɎȽɋɍɁɇɟɉɄ ɈȽɇ Ʉ ȾɍɓɒȽɋɍɁɇɟɉɄ. ȥȽɒə ɒɄ σɠɋɅɂσɄ, ɒɍ ɍɌɠ ɈȽɇ Ʉ ȽɉɈɍɟɉɄ σɓɊɎɓɈɋώɋɍɋɒȽɇ ȽɎɂɉɂɓɅɂɏώɋɍɋɒȽς ɋɂɏɟ ɀɇȽ ɋȽ σɖɄɊȽɒɇσɒɂɜ Ʉ ɎɍɉɓɂσɒɂɏɇɈɛ ȽɉɓσɜɁȽ. Ȫɇ ɎɍɉɓɂσɒɂɏɇɈɚς ɏɄɒɜɋɂς Ɏɂɏɇɚɖɍɓɋ ɎɂɏɇɍɁɇɈə ɍɊəɁɂς – C (=O) – O -, ȽɋəɊɂσȽ σɒɇς ɍɎɍɜɂς ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ σɓɋɁɂɅɍɠɋ əɉɉɂς ɉɂɇɒɍɓɏɀɇɈɚς ɍɊəɁɂς, ɟɎɘς ȾɇɋɓɉɇɈɚς ɍɊəɁɂς, ɚɒσɇ ώσɒɂ ɋȽ σɖɄɊȽɒɇσɒɂɜ ɚɋȽ ɒɏɇσɁɇəσɒȽɒɍ ɁɜɈɒɓɍ. Ȫɇ ȽɉɈɓɁɇɈɚς ɏɄɒɜɋɂς ɂɜɋȽɇ ɎȽɏɟɊɍɇȽ ɓɉɇɈə Ɋɂ ɒɇς ɎɍɉɓɂσɒɂɏɇɈɚς ɏɄɒɜɋɂς. ȫɏɍɚɏɖɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɚɋȽ ɊɜɀɊȽ ɒɘɋ ɜɁɇɘɋ ɍɇ ɎȽɏɟɊɍɇɘɋ ɁɇϋɁɏɇɈώɋ ȽɉɈɍɍɉώɋ, ɒɍɋ ȽɋɓɁɏɜɒɄ ɒɍɓ ɔɅȽɉɇɈɍɠ ɍɌɚɍς ɛ ɒɍɓ ɊɄɉɂϊɋɇɈɍɠ ɈȽɇ ɂɎɇɎɉɚɍɋ ȽɎɟ ɎɍɉɓȽɈɟɏɂσɒȽ ɉɇɎȽɏə ɍɌɚȽ ȋɉɇɋɚɉȽɇɍ, ɄɉɇɚɉȽɇɍ, σɍɀɇɚɉȽɇɍȌ. Ȫɇ ɂɋώσɂɇς Ƚɓɒɚς ȽɎɍɒɂɉɍɠɋ ɒȽ ɈɠɏɇȽ σɓσɒȽɒɇɈə ɒɘɋ ɂɊɎɍɏɇɈə ɁɇȽɅɚσɇɊɘɋ ɖɏɘɊəɒɘɋ, Ɏɍɓ ɂɔȽɏɊɟɃɍɋɒȽɋ ɎȽɉȽɇɟɒɂɏȽ σɒɇς Ɏɏɍσɟɗɂɇς. ȝȽσɇɈə ɊɂɇɍɋɚɈɒɄɊə ɒɍɓς ɂɜɋȽɇ ɟɒɇ σɖɄɊȽɒɜɃɍɓɋ ɏɘɀɊɚς ɈȽɇ σɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ ɌɂɔɉɍɓɁɜɃɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς. [44] 

 

 

 

 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͸Ͷ: ȫɍɉɓɊɂɏɇσɊɟς ɎɍɉɓɂσɒɂɏɇɈɛς ȽɉɓσɜɁȽς Ɋɂ ȾɇɋɓɉɇɈɚς ɍɊəɁɂς[44] 

 ΈɋȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɅɂɏɊɍɎɉȽσɒɇɈɛς ȽɈɏɓɉɇɈɛς ɏɄɒɜɋɄς ɂɜɋȽɇ ɒɍ Paraloid B67Ʉ ɍɎɍɜɍ ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ ȽɎɟ ɒɍɋ ɎɍɉɓɊɂɅȽɈɏɓɉɇɈɟ ɇσɍȾɍɓɒɓɉɂσɒɚɏȽ PiBMA. ȠɜɋȽɇ ɚɋȽ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈə ɓɁɏɟɔɍȾɍ ɎɍɉɓɊɂɏɚς Ɏɍɓ Ɏɏɍσɔɚɏɂɇ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɍ ɋɂɏɟ ɈȽɇ ɒɄ ɁɇȽσɎɍɏə ɒɄς ɖɏɘσɒɇɈɛς ɍɓσɜȽς. ȠɜɋȽɇ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈə σɓɊȾȽɒɟ Ɋɂ ɂɉȽɇɍɏɄɒɇɋɇɈə ȾɂɏɋɜɈɇȽ ɈȽɇ ɚɉȽɇȽ. ΌɒȽɋ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɋȽ ɒɏɍɎɍɎɍɇɛσɂɇ ɒɚɒɍɇȽ ɓɉɇɈə ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜ ɂɎɇσɒɏώσɂɇς Ɋɂ ȾɂɉɒɇɘɊɚɋɄ σɈɉɄɏɟɒɄɒȽ, ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ɌɛɏȽɋσɄς ɈȽɇ ɈȽɉɠɒɂɏɄς ɁɇȽɒɛɏɄσɄς ɒɍɓ ɖɏώɊȽɒɍς ɈȽɇ ɒɄς σɒɇɉɎɋɟɒɄɒȽς. [45] Ȯɚɉɍς σɒɄ ɈȽɒɄɀɍɏɜȽ Ƚɓɒɛ ȽɋɛɈɂɇ ɈȽɇ Ʉ ɅɂɏɊɍɎɉȽσɒɇɈɛ ȽɈɏɓɉɇɈɛ ɏɄɒɜɋɄ Paraloid B44 Ɏɍɓ ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ ȽɎɟ ɒɍɋ ɎɍɉɓɊɂɅȽɈɏɓɉɇɈɟ ɊɂɅɓɉɂσɒɚɏȽ. ȫȽɏɚɖɂɇ ɚɋȽɋ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɟ σɓɋɁɓȽσɊɟ σɈɉɄɏɟɒɄɒȽς, ɂɓɂɉɇɌɜȽς ɈȽɇ ɎɏɟσɔɓσɄς σɒȽ ɁɇəɔɍɏȽ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒȽ. ȧɎɍɏɂɜ ɋȽ ɁɇȽɉɓɅɂɜ σɂ ɒɍɉɍɓɟɉɇɍ, Ɍɓɉɟɉɇɍ, σɂ ɁɇȽɔɍɏɍɓς ɂσɒɚɏɂς, ȽɒɄɋ ȽɈɂɒɟɋɄ ɈȽɇ σɒɄ ɊɂɅɓɉɍȽɇɅɓɉɍ ȽɈɂɒɟɋɄ. ȭɓɖɋə σɓɋɁɓəɃɂɒȽɇ Ɋɂ əɉɉɂς ɏɄɒɜɋɂς Paraloid ɘς ɏɓɅɊɇσɒɛς ɒɘɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς. ȠɜɋȽɇ ɈȽɒəɉɉɄɉɄ ɀɇȽ ɊɇȽ ɎɍɇɈɇɉɜȽ ɂɔȽɏɊɍɀώɋ σɒɄ σɓɋɒɛɏɄσɄ ɒɍɓ ɖȽɉɈɍɠ, ɗɂɓɁȽɏɀɠɏɍɓ, ɍɏɂɜɖȽɉɈɍɓ, ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ, ɒσɇɊɚɋɒɍɓ ɈȽɇ ɍɏɇσɊɚɋɘɋ ɎɉȽσɒɇɈώɋ. [Ͷ͸] 
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7.4.2.3 ȭɓɊɎɍɉɓɊɂɏɛ (Copolymers) ȫɏɟɈɂɇɒȽɇ ɀɇȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ Ɏɍɓ ɎɏɍɈɠɎɒɍɓɋ σɓɋɁɓəɃɍɋɒȽς ɊɍɋɍɊɂɏɛ ɛ ɍɉɇɀɍɊɂɏɛ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈώɋ ɎɍɉɓɊɂɏɇɈώɋ ɈȽɒɄɀɍɏɇώɋ. ȭɈɍɎɟς Ƚɓɒɛς ɒɄς ɎɏɍσɎəɅɂɇȽς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɎɍɉɓɊɂɏɇɈɛς ɂɎɜσɒɏɘσɄς Ɏɍɓ ɋȽ σɓɋɁɓəɃɂɇ ɒɇς ɂɎɇɅɓɊɄɒɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɘɋ ɎɏɍɄɀɍɠɊɂɋɘɋ ɈȽɒɄɀɍɏɇώɋ ɎɍɉɓɊɂɏώɋ. Ȯɍ Ɏɇɍ ɀɋɘσɒɟ ɓɉɇɈɟ Ƚɓɒɛς ɒɄς ɈȽɒɄɀɍɏɜȽς, ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɂɓɏɚɘς ɀɇȽ σɓɀɈɟɉɉɄσɄ ɈȽɇ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɒɘɋ ɚɏɀɘɋ ɒɚɖɋɄς ɂɜɋȽɇ σɓɊɎɍɉɓɊɂɏɚς Ɋɂ Ɂɠɍ ɊɚɏɄ ȽɈɏɓɉɇɈə. ȜɋəɊɂσȽ σɒȽ ɁɇəɔɍɏȽ ȽɈɏɓɉɇɈə σɓɊɎɍɉɓɊɂɏɛ ɒɍ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɍ ɀɋɘσɒɟ ɂɜɋȽɇ ɒɍ Paraloid B͹ʹ, ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɖɄɊɇɈώς ɂɜɋȽɇ σɓɊɎɍɉɓɊɂɏɚς Ɏɍɓ ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ ȽɎɟ ɒɍɋ ȠȧȜ ȋɊɂɅȽɈɏɓɉɇɈɟς ȽɇɅɓɉɂσɒɚɏȽςȌ ɈȽɇ ɒɍɋ ȧȜ ȋȽɈɏɓɉɇɈɟς ɊɂɅɓɉɂσɒɚɏȽςȌ. Ȯɍ Paraloid B͹ʹ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄ σɓɋɒɛɏɄσɄ ȽɎɍσɓɋɒɇɅɚɊɂɋɘɋ Ɏɚɒɏɇɋɘɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇώɋ, ɈɂɏȽɊɇɈώɋ ɈȽɇ ɊɂɒȽɉɉɇɈώɋ ȽɏɖȽɇɍɉɍɀɇɈώɋ ɂɓɏɄɊəɒɘɋ, ɒɍɇɖɍɀɏȽɔɇώɋ ɈȽɇ Ɏɍɉɉώɋ əɉɉɘɋ ȽɋɒɇɈɂɇɊɚɋɘɋ. ȠɔȽɏɊɟɃɂɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς σɂ σɓɀɈɂɋɒɏώσɂɇς ȽɎɟ ɎɂɏɜɎɍɓ ʹ-10% ɈȽɒə Ⱦəɏɍς, σɂ ɍɏɀȽɋɇɈɍɠς ɁɇȽɉɠɒɂς ɟɎɘς Ʉ ȽɈɂɒɟɋɄ, ɒɍ ɍɌɇɈɟ Ⱦɍɓɒɠɉɇɍ ɈȽɇ ɒɍ ɒɍɉɍɓɟɉɇɍ. ȞɇȽ ȾȽɅɠɒɂɏɄ ɁɇɂɜσɁɓσɄ ɅȽ ɎɏɚɎɂɇ ɍ ɁɇȽɉɠɒɄς ɋȽ ɚɖɂɇ ɓɗɄɉɟɒɂɏɍ σɄɊɂɜɍ ȾɏȽσɊɍɠ.[44] 

 

 

 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͸ͷ:Ȯɍ σɓɊɎɍɉɓɊɂɏɚς Paraloid Bͽ͸ [44] 

 Ȣ ȽɎɍɒɂɉɂσɊȽɒɇɈɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ȾȽσɜɃɂɒȽɇ σɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɉɂɎɒɍɠ σɒɏώɊȽɒɍς ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς Ɏɍɓ ɈȽɉɠɎɒɂɇ ɒɇς ɂσɘɒɂɏɇɈɚς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς ɈȽɇ ɁɂσɊɂɠɂɇ ɒȽ ɖȽɉȽɏə σɘɊȽɒɜɁɇȽ. ȳσɒɟσɍ, ɒȽ ȽɈɏɓɉɇɈə ɎɍɉɓɊɂɏɛ Ɂɂ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɁɇɂɇσɁɠσɍɓɋ ȾȽɅɇə ɊɚσȽ σɂ ɎɍɏώɁɄ ɓɉɇɈə. ȳς ɂɈ ɒɍɠɒɍɓ ɊɎɍɏɍɠɋ Ƚɋ ɂɔȽɏɊɍσɒɍɠɋ σɂ ɖɍɋɁɏɍɂɇɁɛ ɎɍɏώɁɄ ɓɉɇɈə. Ȯɍ Ɋɚɀɇσɒɍ ȾəɅɍς ɁɇɂɜσɁɓσɄς ɂɜɋȽɇ ɎɂɏɜɎɍɓ ͷ ɖɇɉɇɍσɒə, ɟɎɘς σɒɄɋ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɇσɖɓɏə ɁɇȽȾɏɘɊɚɋɍɓ ɊȽɏɊəɏɍɓ ɛ ɗȽɊɊɜɒɄ.  
  

7.4.3. ȧɚɅɍɁɍɇ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ Ɋɂ ɎɍɉɓɊɂɏɛ Ȣ ɀɂɋɇɈɛ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ ɒɄς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘς ɂɋɟς ɁɂɜɀɊȽɒɍς Ɋɂ ɚɋȽ ɎɍɉɓɊɂɏɚς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɎȽɏȽσɈɂɓɛ ɂɋɟς ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς ɛ ɂɋɟς ɀȽɉȽɈɒώɊȽɒɍς, Ɏɍɓ ɂɋ σɓɋɂɖɂɜȽ ɂɔȽɏɊɟɃɂɒȽɇ σɒɍ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ɈȽɇ ȽɔɛɋɂɒȽɇ ɋȽ σɒɂɀɋώσɂɇ. ȭɂ ɀɂɋɇɈɚς ɀɏȽɊɊɚς ɍɇ ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɚς ɊɚɅɍɁɍɇ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ Ɋɂɒəɉɉɘɋ Ɋɂ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɂɜɋȽɇ ɔɅɄɋɟɒɂɏɂς ɈȽɇ ɂɓɈɍɉɟɒɂɏɂς. ȭɒɍ ɒɍɊɚȽ ɒɄς ȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈɛς ɎɏɍσɒȽσɜȽς , ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɓɉɇɈə ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ɂɔȽɏɊɟɃɍɋɒȽɇ σɓɋɛɅɘς ɘς ɊɜȽ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ σɔɏəɀɇσɄς σɂ ɎɏɍϊɟɋɒȽ Ɏɍɓ ɎɏɍɄɀɍɓɊɚɋɘς ɚɖɍɓɋ ɂɎɇɈȽɉɓɔɅɂɜ Ɋɂ ɊɜȽ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ ɄɉɂɈɒɏɍɉɓɒɇɈɛς ɍɌɂɜɁɘσɄς ɛ əɉɉɂς ɊɂɅɟɁɍɓς ɂɎɜσɒɏɘσɄς ɀɇȽ ɒɄɋ ɈəɉɓɗɄ ɒɘɋ Ɏɟɏɘɋ ɈȽɇ ɒɘɋ ɏɘɀɊώɋ Ƚɓɒώɋ ɒɘɋ ɓɎɍσɒɏɘɊəɒɘɋ. ȠɊɎɍɏɇɈə ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ Ɏɍɓ ɂɔȽɏɊɟɃɍɋɒȽɇ ɀɇȽ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɂɜɋȽɇ Ɏɍɉɠ ɉɂɎɒə ȋ ȽɎɟ ͷͲ-ͳͲͲ ɊmȌ ɈȽɇ ȽɎȽɏɒɜɃɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈə σɒɏώɊȽɒȽ ɒȽ ɍɎɍɜȽ ɚɖɍɓɋ ɒȽɌɇɋɍɊɄɅɂɜ ɘς ɂɌɛς: ȽɎɟ ɒɍ Ƚσɒəɏɇ ȋ ɍɓσɜȽ ɎɏώɒɄς ɂɎɜɖɏɇσɄςȌ, ɒɄɋ ɂɋɁɇəɊɂσɄ ɈȽɇ ɒɄɋ ɒɂɉɇɈɛ ɂɎɜσɒɏɘσɄ.  ȭɒɍ ɂɎɟɊɂɋɍ σɖɛɊȽ ɁɜɋɂɒȽɇ σɖɄɊȽɒɇɈə ɒȽ ɀɂɋɇɈə σɓσɒȽɒɇɈə ɒɘɋ ɎɍɉɓɊɂɏɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ, ɈȽɅώς ɈȽɇ Ʉ ɒȽɌɇɋɟɊɄσɄ ɒɍɓς ȽɋəɉɍɀȽ Ɋɂ ɒɄ ɔɠσɄ ɒɍɓς, ɒɍ ɊɄɖȽɋɇσɊɟ ȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈɛς ɎɏɍσɒȽσɜȽς ɈȽɇ ɒɄ ɎɂɏɇɀɏȽɔɛ ɒɄς ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽς σɂ ɈȽɅɚɋȽ ȽɎɟ ɒȽ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈə ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ. 
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 ȮȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɚɖɍɓɋ Ɏɍɉɉɚς ɂɉɈɓσɒɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɘς ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈə ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ ɀɇȽ ȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈɛ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɀɇȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ. ȫɏώɒȽ ȽɎ΄ɟɉȽ, ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɁɄɊɇɍɏɀɛσɍɓɋ ɎɓɈɋə , ɊɄ ɎɍɏώɁɄ ɔɇɉɊ Ɋɂ ɊɂɒȽȾɉɄɒɟ Ɏəɖɍς ɈȽɇ ɓɗɄɉɛ ɓɁɏɍɔɍȾɜȽ Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈə ɂɎɇσɒώɊȽɒȽ ȽɎɚɋȽɋɒɇ σɒɍ ɋɂɏɟ ɈȽɇ ɒɍɓς ɓɁɏȽɒɊɍɠς. ȠɎɇɎɉɚɍɋ ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɊɎɍɏɍɠ ɋȽ ɂɔȽɏɊɍσɒɍɠɋ σɂ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς  ɂɎɇσɒɏώσɂɇς ɂɎɇɒɏɚɎɍɋɒȽς ɒɄ ɎɏɍɂɒɍɇɊȽσɜȽ ɎɍɉɓσɒɏɘɊȽɒɇɈώɋ σɓσɒɄɊəɒɘɋ. ȫɚɏȽ ȽɎɟ Ƚɓɒɟ, Ɋɂ ɒɇς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς ɎɍɉɓɊɂɏώɋ ɂɜɋȽɇ ɁɓɋȽɒɟ ɋȽ ɂɉɂɀɖɂɜ ɒɍ ɖɏώɊȽ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ɋɂ ɒɄ ɎɏɍσɅɛɈɄ ɖɏɘσɒɇɈώɋ ɍɓσɇώɋ, Ɏɍɓ ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɊɇȽ σɄɊȽɋɒɇɈɛ Ɏɒɓɖɛ ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɇσɅɄɒɇɈɇɛ ɂɊɔəɋɇσɄ ɒɍɓ ɂɎɇɈȽɉɉɓɊɚɋɍɓ ȽɋɒɇɈɂɇɊɚɋɍɓ. ΆɉɉȽ ɎɉɂɍɋɂɈɒɛɊȽɒȽ ɒɘɋ ɎɍɉɓɊɂɏώɋ 
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ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɂɓɈɍɉɜȽ ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ ɂɎɜσɒɏɘσɄς , ɁɂɁɍɊɚɋɍɓ ɟɒɇ ɊɜȽ ȽɎɉɛ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ ɂɊȾəɎɒɇσɄς-ɌɛɏȽɋσɄς ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎȽɏɚɖɂɇ ɚɋȽ ɎȽɖɠ ɈȽɇ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɟ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ Ɋɂ ɂɉəɖɇσɒɄ ɈȽɒȽɋəɉɘσɄ ɂɋɚɏɀɂɇȽς.  ȧɜȽ ȽɈɟɊɄ Ɏɍɉɠ ɂɋɁɇȽɔɚɏɍɓσȽ ɇɁɇɟɒɄɒȽ ɒɘɋ ɎɍɉɓɊɂɏɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɊɂɀəɉɄ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɒɍɓς. ȮȽ ɊɄ ȽɀώɀɇɊȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɂɜɋȽɇ ɊɍɋɘɒɇɈə ɓɉɇɈə ɈȽɇ ɚɖɍɓɋ ɖȽɊɄɉɚς ɖɘɏɄɒɇɈɟɒɄɒɂς ɒɄς ɒəɌɄς ɒɘɋ ͳͲ-11 

nFcm-2. Ȝɓɒɟ ɍɁɄɀɂɜ σɒɄɋ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ɊɟɋɘσɄ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ȽɎɟ ɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɈȽɇ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄɋ ɂɊɔəɋɇσɄ ɓɗɄɉώɋ Ƚɋɒɇσɒəσɂɘɋ. ȭɂ σɠɀɈɏɇσɄ Ɋɂ əɉɉɂς ɊɂɅɟɁɍɓς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ɍɇ ɎɓɈɋɚς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς ȽɎɟ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɎȽɏɚɖɍɓɋ ɓɗɄɉɟɒɂɏɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɈȽɇ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ σɒȽɅɂɏɟɒɄɒȽ σɒɇς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ɁɍɈɇɊɚς. ȳσɒɟσɍ, Ʉ ɎɏɍσɈɟɉɉɄσɄ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς Ƚɓɒɍɠ ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɘς ɖȽɊɄɉɛ ɈȽɇ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ȽɎɍɈɟɉɉɄσɄ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ɟɒȽɋ ɚɏɖɂɒȽɇ σɂ ɁɇɂɎȽɔɛ Ɋɂ ɒɍ ɋɂɏɟ ɛ ɒɍɓς ɓɁɏȽɒɊɍɠς. ȳς ɂɈ ɒɍɠɒɍɓ, ɂɜɋȽɇ ȽɎȽɏȽɜɒɄɒɄ ɎɏɍɓɎɟɅɂσɄ ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ ɒɍ ɈɏəɊȽ σɒɄ ɁɇɂɎȽɔɛ Ɋɂ ɒɍ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɈȽɅȽɏɟ ȽɎɟ ɊɂɒȽɉɉɇɈɚς ȽɈȽɅȽɏσɜɂς ɀɇȽ ɋȽ ɈȽɒȽσɒɂɜ ɈȽɉɛ ɎɏɍσɏɟɔɄσɄ. [44] 

 Ȣ Ɏɇɍ ȽɎɉɛ ɈȽɇ σɓɖɋə ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɊɂɋɄ ɊɚɅɍɁɍς ɀɇȽ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɘɋ ɎɍɉɓɊɂɏɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɂɜɋȽɇ Ɋɚσɘ ɂɋɟς ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς ȽɎɟ ɚɋȽ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍ ɎɍɉɓɊɂɏɚς. Ȝɓɒɟ ɚɖɂɇ ɘς ɊɂɇɍɋɚɈɒɄɊȽ ɒɄɋ Ɏɒɓɖɛ ɒɄς ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽς ɒɍɌɇɈώɋ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ȽɎɍȾɉɛɒɘɋ Ƚɉɉə ɂɜɋȽɇ Ʉ ɊɚɅɍɁɍς Ɏɍɓ ɍɁɄɀɂɜ σɂ ɈəɒȽɉɉɄɉɂς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɄς ɂɎɜσɒɏɘσɄς. Ȯɍ ɁɇəɉɓɊȽ ɒɍɓ ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɗɂɈȽσɒɂɜ, ɋȽ Ⱦɍɓɏɒɇσɒɂɜ, ɋȽ ɏɇɖɅɚɇ ɛ ɋȽ ɖɓɅɂɜ Ɏəɋɘ σɒɍ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ɈȽɇ ɂɋ σɓɋɂɖɂɜȽ ɋȽ ɌɄɏȽɅɂɜ Ɏɏɍς ɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɔɇɉɊ. ȧɎɍɏɂɜ ɂɎɜσɄς ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɛ ɒɍ ɈɏəɊȽ ɋȽ ȾɓɅɇσɒɂɜ ɊɚσȽ σɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ ɂɎɜσɒɏɘσɄς ɀɇȽ ɒɄ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς. [44] 

 ȧɂɏɇɈɚς ȽɎɟ ɒɇς σɓɖɋɟɒɂɏɂς ɊɚɅɍɁɍɇ ɎɍɉɓɊɂɏɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ: 
ȫɜɋȽɈȽς ͷͶ: ȫɂɏɇɀɏȽɔɛ ɒɘɋ ɎɉɂɍɋɂɈɒɄɊəɒɘɋ ɈȽɇ ɊɂɇɍɋɂɈɒɄɊəɒɘɋ ɈəɎɍɇɘɋ ɊɂɅɟɁɘɋ ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ɏɍɓ 
ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɒɄ ȾɇɍɊɄɖȽɋɜȽ[44] ȧɚɅɍɁɍς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ȫɉɂɍɋɂɈɒɛɊȽɒȽ  ȧɂɇɍɋɂɈɒɛɊȽɒȽ ȠɎɇɈəɉɓɗɄ Ɋɂ ɂɊȾəɎɒɇσɄ  ȜɎɉɟɒɄɒȽ, ɈȽɒəɉɉɄɉɄ ɀɇȽ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒȽ Ɋɂ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈə σɖɛɊȽɒȽ  Ȯɍ Ɏəɖɍς ɁɇȽɈɓɊɚɋɂɒȽɇ ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəɏɈɂɇȽ ɒɄς ɌɛɏȽɋσɄς ȠɎɇɈəɉɓɗɄ Ɋɂ ɗɂɈȽσɊɟ ȜɎɉɟɒɄɒȽ, ɈȽɒəɉɉɄɉɍ ɀɇȽ ɈəɅɂ ɂɜɁɍɓς ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ 

ȜɋɂɎȽɏɈɛς ɚɉɂɀɖɍς ɒɍɓ ɔɇɉɊ, ȽɎȽɇɒɂɜ ɁɇəɉɓɊȽ Ɋɂ Ɏɍɉɠ ɂɌɂɇɁɇɈɂɓɊɚɋɂς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ȠɎɇɈəɉɓɗɄ Ɋɂ ȾȽɔɛ ȮȽɖɠɒɄɒȽ ɈȽɇ ɚɉɂɀɖɍς Ȣ ȾȽɔɛ ɂɜɋȽɇ ɎɇɅȽɋɟ ɋȽ ɖȽɉəσɂɇ, ɊɂɀəɉɄ σɎȽɒəɉɄ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς ȠɎɇɈəɉɓɗɄ Ɋɂ Ɏɂɏɇσɒɏɍɔɛ  ȠɌȽɇɏɂɒɇɈɟς ɚɉɂɀɖɍς ɒɍɓ Ɏəɖɍɓς ɒɍɓ ɔɇɉɊ, ɖȽɊɄɉɛ σɎȽɒəɉɄ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς  ȫɂɏɇɍɏɇσɊɟς σɂ ɂɎɜɎɂɁɂς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς, ɂɎɄɏɂəɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɛ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽ ɒɍɓ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς 

  

 ȜɋəɊɂσȽ σɂ ɟɉɂς Ƚɓɒɚς ɒɇς ɊɂɅɟɁɍɓς, Ʉ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Ɋɂ ɂɊȾəɎɒɇσɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ Ɏɉɚɍɋ ɈȽɒəɉɉɄɉɄ ɀɇȽ ɂɏɀȽσɒɄɏɇȽɈɚς Ɋɂɉɚɒɂς Ɉɓɏɜɘς ɀɇȽ ɎɏȽɈɒɇɈɍɠς ɉɟɀɍɓς. ȧɜȽ əɉɉɄ ɊɚɅɍɁɍς Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɈȽɒəɉɉɄɉɄ ɀɇȽ ɂɏɀȽσɒɄɏɇȽɈɛ ɊɂɉɚɒɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Ɋɂ Ɏɂɏɇσɒɏɍɔɛ , ɁɂɁɍɊɚɋɍɓ ɟɒɇ ɍɇ ɎɂɏɇσɒɏɍɔɇɈɚς σɓσɈɂɓɚς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ɂɜɋȽɇ ɁɇȽɅɚσɇɊɂς σɂ ɊɜȽ ɎɍɇɈɇɉɜȽ ɊɂɀɂɅώɋ. ȥȽɇ ɍɇ Ɂɠɍ ɊɚɅɍɁɍɇ ɂɜɋȽɇ ɈȽɒəɉɉɄɉɂς ɀɇȽ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ɚɖɍɋɒȽς Ʉ ɈəɅɂ ɊɜȽ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋȽ ɎɉɂɍɋɂɈɒɛɊȽɒȽ ɈȽɇ ɊɂɇɍɋɂɈɒɛɊȽɒȽ ɟɎɘς ȽɋȽɉɠɅɄɈȽɋ ɎȽɏȽɎəɋɘ. Ȣ ɊɚɅɍɁɍς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ɋɂ Ɏɂɏɇσɒɏɍɔɛ σɓɋɜσɒȽɒȽɇ σɒɄ σɒȽɅɂɏɍɎɍɜɄσɄ ɒɍɓ ɁɂɜɀɊȽɒɍς σɂ ɊɜȽ ɓɎɍɁɍɖɛ ȋ ɒɍ ɁɂɜɀɊȽ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ ɂɎɜɎɂɁɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽȌ ɀɓɏɜɃɍɋɒȽς ɒɄɋ 
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ɓɎɍɁɍɖɛ ɂɋώ ɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ Ɏɚɔɒɂɇ Ɏəɋɘ σɒɍ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ. Ȣ ɓɗɄɉɛ ɒȽɖɠɒɄɒȽ Ɏɂɏɇσɒɏɍɔɛς ȽɎɉώɋɂɇ ɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ σɂ ɟɉɄ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɊɜȽ ɉɂɎɒɛ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Ɋɂ ɈȽɉɛ ɍɊɍɇɍɊɍɏɔɜȽ Ɏəɖɍɓς. Ȯɍ ɊɂɇɍɋɚɈɒɄɊȽ ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ Ƚɓɒɛς ɂɜɋȽɇ ɍ ɎɂɏɇɍɏɇσɊɟς ɒɄς σɂ ɂɎɜɎɂɁɂς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς ɈȽɇ Ʉ ɓɗɄɉɛ ɂɓȽɇσɅɄσɜȽ ɒɄς σɒɄɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɛ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽ ɒɍɓ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς. ȜɈɟɊɄ ɚɋȽς ɎɂɏɇɍɏɇσɊɟς ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ɋɂ Ɏɂɏɇσɒɏɍɔɛ ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɇɌώɁɂς ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς, ɒɍ ɍɎɍɜɍ Ɂɂ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɓɎɂɏȾɍɉɇɈə ɓɗɄɉɟ, ɎɏɍɈɂɇɊɚɋɍɓ ɋȽ ȽɎɍɔɂɓɖɅɂɜ ɊɜȽ əɋɇσɄ ɈȽɒȽɋɍɊɛ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ɏəɋɘ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς. Ȣ ɊɚɅɍɁɍς Ƚɓɒɛ ɍɁɄɀɂɜ σɂ Ɏəɖɍς ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋɈəɒɘ ɒɍɓ ͳ-ͷ Ɋm.[44] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷͿ: ȭɖɄɊȽɒɇɈɛ ȽɋȽɎȽɏəσɒȽσɄ ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ɋɂ Ɏɂɏɇσɒɏɍɔɛ[44] 

 

 Ȣ ɊɚɅɍɁɍς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ɋɂ ɂɊȾəɎɒɇσɄ σɓɋɜσɒȽɒȽɇ σɒɄɋ ȽɎɉɛ ɂɊȾəɎɒɇσɄ ɂɋɟς ɁɂɜɀɊȽɒɍς σɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ, ɁɇȽɒɄɏώɋɒȽς ɒɍ ɂɈɂɜ ɀɇȽ ɚɋȽ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍ ɖɏɍɋɇɈɟ ɁɇəσɒɄɊȽ ɀɇȽ ɋȽ ɂɎɇɒɏȽɎɂɜ Ʉ ɠɀɏȽɋσɄ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɈȽɇ ɂɋ σɓɋɂɖɂɜȽ Ʉ ȽɎɟσɓɏσɄ ȽɎɟ ɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ ɈȽɇ Ʉ ɌɛɏȽɋσɄ ɒɍɓ. ȮȽ ɈɠɏɇȽ ɎɉɂɍɋɂɈɒɛɊȽɒȽ ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ Ƚɓɒɛς ɂɜɋȽɇ ɟɒɇ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇ ɂɎɇɔəɋɂɇɂς Ɋɂ ɎɍɉɠɎɉɍɈȽ σɖɛɊȽɒȽ, Ƚɉɉə ɈȽɇ ɒȽɓɒɍɖɏɟɋɘς ɟɉɂς ɒɇς Ɏɉɂɓɏɚς. ȠɈɒɟς ȽɎɟ Ƚɓɒɟ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎɏɍɂɒɍɇɊəσɂɇ ɂɎɇσɒɏώσɂɇς Ɋɂ ɊɇȽ ɎɍɇɈɇɉɜȽ ɎȽɖώɋ ɊɂɒȽȾəɉɉɍɋɒȽς ɒɍ ɇɌώɁɂς ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς ȋ ȽɎɟ ɊɜȽ ɂɋɇȽɜȽ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ ɂɊȾəɎɒɇσɄς ɂɜɋȽɇ ɁɓɋȽɒɟ ɋȽ ɎȽɏȽσɈɂɓȽσɒɍɠɋ ɂɎɇσɒɏώσɂɇς Ɋɂ Ɏəɖɍς ͳ-ͳͲͲ ɊmȌ, Ɏɍɓ Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ɒɟσɍ ɂɓȽɜσɅɄɒɄ, ɟɎɘς Ʉ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Ɋɂ Ɏɂɏɇσɒɏɍɔɛ, σɒɄɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɛ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽ ɒɍɓ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς. Ȯɍ ɊɂɇɍɋɚɈɒɄɊȽ ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ Ƚɓɒɛς ɂɜɋȽɇ Ʉ ɊɄ ȽɋɍɊɍɇɍɊɍɏɔɜȽ ɒɍɓ Ɏəɖɍɓς ɒɄς ɂɎɜσɒɏɘσɄς ɈȽɒə ɊɛɈɍς ɒɍɓ ɈȽɒȽɈɟɏɓɔɍɓ əɌɍɋȽ, ɟɎɍɓ σɓɊȾȽɜɋɂɇ ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəɏɈɂɇȽ ɌɛɏȽɋσɄς ɒɍɓ ɁɂɜɀɊȽɒɍς.  

 

ȠɇɈɟɋȽ ͸Ͷ: ȭɖɄɊȽɒɇɈɛ ȽɋȽɎȽɏəσɒȽσɄ ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ɋɂ ɂɊȾəɎɒɇσɄ[44] 

 

 Ȣ ɊɚɅɍɁɍς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ɋɂ Ɏɇɋɚɉɍ ȽɎɟ ɒɂɖɋɇɈɛς əɎɍɗɄς Ɂɜɋɂɇ ɒȽ ɈȽɉɠɒɂɏȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ, Ɂɇɟɒɇ ɂɎɇɒɓɀɖəɋɂɒȽɇ ɎɉɛɏɄς ɁɇɂɜσɁɓσɄ ɒɍɓ ɂɎɇɈȽɉɓɎɒɇɈɍɠ σɒɇς Ɏɒɓɖώσɂɇς ɒɍɓ Ɏɏɍɔɜɉ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς. ȧɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɈȽɉɓɔɅɍɠɋ ɁɓσɎɏɟσɇɒɂς ɀɂɘɊɂɒɏɜɂς ȋȽɈɊɚς, Ɏɂɜɏɍɇ, ɏȽɔɚς σɓɀɈɟɉɉɄσɄς  Ɉɒɉ. Ȍ ɈȽɇ ɒɚɉɍς ɒɍ Ɏɇɋɚɉɍ ɈɇɋɂɜɒȽɇ σɂ Ɂɠɍ əɌɍɋɂς ɈȽɇ Ɏɂɏɋə ɒɍɓɉəɖɇσɒɍɋ Ɂɠɍ ɔɍɏɚς ȽɎɟ ɈəɅɂ σɄɊɂɜɍ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɂɋώ ɉɟɀɘ ɒɄς ɈɜɋɄσɄς ɒɍɓ ɖɂɏɇɍɠ ɒɍ ɂɎɇɈȽɉɓɎɒɇɈɟ ȽɎɉώɋɂɒȽɇ əɏɇσɒȽ. ȠɎɇɎɏɟσɅɂɒȽ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈə ɒɄς ɖɏɛσɄς ɒɍɓ Ɏɇɋɚɉɍɓ ɂɜɋȽɇ ɟɒɇ ɒȽ ɂɎɇɈȽɉɓɎɒɇɈə Ɋɂ ɊɇɈɏɛ ɏɂɓσɒɟɒɄɒȽ/ɊɂɀəɉɄ ɎɓɈɋɟɒɄɒȽ ȋ σɓɋɛɅɘς ɀɇȽ σɒɏώσɂɇς Ɋɂɀəɉɍɓ ɎəɖɍɓςȌ ȽɎɉώɋɍɋɒȽɇ ɇɈȽɋɍɎɍɇɄɒɇɈə ɉɟɀɘ ɒɄς ɎɜɂσɄς Ɏɍɓ ȽσɈɂɜɒȽɇ σɒɍ Ɏɇɋɚɉɍ. 



 

58 

 

ȜɋɒɜσɒɍɇɖɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɂɎɇɈȽɉɓɎɒɇɈώɋ σɂ Ɏɍɉɠ ɒɏȽɖɇɚς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς ȋ σɓɋɛɅɄς ɈȽɒəσɒȽσɄ σɒɇς ɂɎɇσɈɂɓɚςȌ. Ȯɍ Ɋɂɀəɉɍ  ɊɂɇɍɋɚɈɒɄɊȽ ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ɒɄς ɂɎɜσɒɏɘσɄς, ɟɊɘς σɂ ɍɎɍɇȽɁɛɎɍɒɂ əɉɉɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ Ɏɍɓ Ɂɂ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɀɜɋɂɇ ȾȽɔɛ Ɋɂ ɗɂɈȽσɊɟ, σɓɋɜσɒȽɒȽɇ Ʉ ɖɏɛσɄ ɒɍɓ Ɏɇɋɚɉɍɓ. ȜɎɟ ɟɉɂς ɒɇς ɀɂɘɊɂɒɏɜɂς ȾɍɠɏɒσȽς Ɏɇɋɚɉɍɓ Ʉ Ɏɇɍ ɂɠɖɏɄσɒɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ σɒɏɍɀɀɓɉɛ ɛ ɂɉɉɇɎɒɇɈɛ ɈȽɇ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɎɏɍɒɇɊəɒȽɇ. Ȣ ɖɏɛσɄ ɒɍɓ Ɏɇɋɚɉɍɓ ɂɜɋȽɇ ɇɁȽɋɇɈɛ ɀɇȽ ɎɏώɒɄ σɒɏώσɄ.[66] 

 

7.4.4.Ʌʏʐʖές ʋοʐ ɸʋɻʌɸάɺοʐʆ ʏɻʆ αʆʏιɷιαβʌʘʏιʃή ʋʌοσʏασία ʅɸ ɸʋιʃαʄύʗɸις ʋοʄʐʅɸʌώʆ ȯɎəɏɖɍɓɋ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς ɎɏɍɈɉɛσɂɇς Ɏɍɓ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɌɂɎɂɏȽσɒɍɠɋ ɀɇȽ ɒɄ ɎȽɏȽσɈɂɓɛ ɓɗɄɉɛς ɎɏɍσɒȽσɜȽς ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋ ɀɇȽ ɒȽ ɊɚɒȽɉɉȽ. ȭɂ ɀɂɋɇɈɚς ɀɏȽɊɊɚς, ɟɉȽ ɒȽ ɂɜɁɄ ɒɘɋ ɎɍɉɓɊɂɏɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ȋ ɊɂɒȽɔɂɏɟɊɂɋȽ Ɋɂ ɋɂɏɟ ɛ ɁɇəɉɓɊȽ, ɈȽɇ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ σɈɟɋɄςȌ Ɋɂ ɟɉȽ ɒȽ ɂɜɁɄ ɒɘɋ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈώɋ ɊɄɖȽɋɇσɊώɋ ȋ ɀȽɉȾȽɋɇɈɛ, ɊɂɒȽɔɍɏəς ɈȽɇ σɓɀɈɏəɒɄσɄςȌ Ɏəσɖɍɓɋ ȽɎɟ ȽɋɂɎȽɏɈɛ ɎɏɍσɏɟɔɄσɄ. Ȝɓɒɟ ȽɎȽɇɒɂɜ ɊɜȽ ɎɏɍɂɏɀȽσɜȽ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄς ɍɎɍɜȽς ɋȽ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɈȽɒȽσɈɂɓɛ ɊɜȽς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς  ɇɈȽɋɛς ɋȽ ȽɉɉɄɉɂɎɇɁɏəσɂɇ Ɋɂ ɒɍ ɎɍɉɓɊɂɏɚς ɎȽɏɚɖɍɋɒȽς ɓɗɄɉɛ ɎɏɍσɏɟɔɄσɄ ɈȽɇ ɁɇɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɛ σɒȽɅɂɏɟɒɄɒȽ.  ȭɄɊȽɋɒɇɈɛ ɎȽɏəɊɂɒɏɍς ɒɄς ȽɋɒɇɁɇȽȾɏɘɒɇɈɛς ɎɏɍσɒȽσɜȽς Ɋɂ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς ɎɍɉɓɊɂɏώɋ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɂɎɘɔɂɉɛς ȽɉɉɄɉɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽς  ɂɎɜσɒɏɘσɄς –ɊɂɒȽɉɉɇɈɛς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς, ɈȽɇ Ƚɓɒɟ ɀɇȽɒɜ ɍ Ɏɏɘɒɍɀɂɋɛς ɊɄɖȽɋɇσɊɟς ɎɏɍσɒȽσɜȽς ɟɉɘɋ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɂɜɋȽɇ Ʉ σɒȽɅɂɏɟɒɄɒȽ ɒɄς ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽς. Ȣ σɒȽɅɂɏɟɒɄɒȽ Ƚɓɒɛ ɚɖɂɇ ɂɌɚɖɍɓσȽ σɄɊȽσɜȽ Ɂɇɟɒɇ ɂɜɋȽɇ ȽɁɠɋȽɒɍ ɋȽ ȽɎɍɔɂɓɖɅɂɜ ɂɋɒɂɉώς Ʉ ɁɇəɖɓσɄ ɒɍɓ ɋɂɏɍɠ ɛ ɒɘɋ ɓɁɏȽɒɊώɋ ɁɇȽɊɚσɍɓ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς. ȧɜȽ σɒȽɅɂɏɛ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɁɇȽɒɄɏɛσɂɇ ɊɇȽ ɓɗɄɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, ȽɈɟɊɄ ɈȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɋɂɏɍɠ. ȞɇȽ ɋȽ ɂɋɂɏɀɛσɍɓɋ ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɘς ɚɋȽ ȽɎɍɒɂɉɂσɊȽɒɇɈɟ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ σɂ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ Ɋɂ ɒɄ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɋɂɏɍɠ, ɅȽ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɚɖɍɓɋ ɊɇȽ ȾȽσɇɈɛ ɇɁɇɟɒɄɒȽ: ɒɄɋ ɓɁɏɍɔɍȾɜȽ. ȳσɒɟσɍ ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ Ɋɂ ɓɗɄɉɛ ɓɁɏɍɔɍȾɇɈɟɒɄɒȽ ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɘς ɊɄ ɎɍɉɇɈə, ɈȽɇ ɚɖɍɓɋ ɖȽɊɄɉɛ ɎɏɍσɏɟɔɄσɄ σɒȽ ɊɂɒȽɉɉɇɈə ɓɎɍσɒɏώɊȽɒȽ. Ȝɋ ɟɊɘς, ȽɉɉɄɉɂɎɇɁɏɍɠɋ σɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ʉ ɎɏɍσɏɟɔɄσɄ ɒɘɋ ɓɁɏɍɔɍȾɇɈώɋ ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ȾɂɉɒɇɘɅɂɜ.[44] 

 

7.4.5. Ȫ ɏɟɉɍς ɒɄς ɎɏɍσɏɟɔɄσɄς ɒɘɋ ɎɍɉɓɊɂɏώɋ σɒɍɋ ɚɉɂɀɖɍ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ȫɍɉɉɚς Ʌɂɘɏɜɂς Ɏɍɓ Ƚɔɍɏɍɠɋ ɒɍ ɊɄɖȽɋɇσɊɟ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ȽɋȽɔɚɏɍɓɋ ɟɒɇ Ʉ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɄς ɎɏɍσɏɟɔɄσɄς ɎɏɍɄɀɂɜɒȽɇ ɒɄς ɚɋȽɏɌɄς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς, ɈȽɇ ɘς ɂɈ ɒɍɠɒɍɓ ɂɜɋȽɇ ɃɘɒɇɈɛς σɄɊȽσɜȽς ɀɇȽ ɒɄ ɈȽɒȽɋɟɄσɄ ɒɄς ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. ȞɇȽ ɒɇς ɎɍɉɓɊɂɏɇɈɚς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς Ʉ Ƚɋɒɍɖɛ ɒɍɓ ɁɂσɊɍɠ ɂɎɜσɒɏɘσɄς-ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς Ɂɂ ɔȽɜɋɂɒȽɇ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɈɏɜσɇɊɍ ɃɛɒɄɊȽ. Ȝɓɒɟ Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ σɄɊȽɋɒɇɈɟ ɂɜɋȽɇ ɟɒɇ ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəɏɈɂɇȽ Ƚɉɉə ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɚɈɅɂσɄ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς σɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ Ʉ ɂɎɜσɒɏɘσɄ ɋȽ ɂɜɋȽɇ σɂ ɅɚσɄ ɋȽ ȽɋɒȽɎɍɈɏɇɅɂɜ σɒɇς ɁɓɋəɊɂɇς Ɏɍɓ ɒɄς ȽσɈɍɠɋɒȽɇ. Ȣ ɎɏɍσɏɟɔɄσɄ σɖɂɁɟɋ ɟɉɘɋ ɒɘɋ ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋ ɂɎɄɏɂəɃɂɒȽɇ ȽɏɋɄɒɇɈə ȽɎɟ ɒɄɋ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓς σɂ ɓɀɏə ɛ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒȽ Ɋɂ ɋɂɏɟ. Ȫ WalkerȾɏɛɈɂ ɟɒɇ Ʉ ɇσɖɠς ɒɄς ɎɏɍσɏɟɔɄσɄς σɂ ɊɜȽ ɎɍɇɈɇɉɜȽ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɊɂɇώɅɄɈɂ ȽɎɟ ʹͲ-ͶͲ ȧȬaσɂ ͷ-ͳͷ ȧȬa Ɋɂɒə ɒɄɋ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓς σɂ ɓɀɏɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ. ȠɎɜσɄς ɍɇ 
Haagen ɈȽɇ Funke ɎȽɏȽɒɛɏɄσȽɋ ɟɒɇ ɊɎɍɏɂɜ Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɋȽ ɂɎɇɁɂɜɌɂɇ ɈȽɉɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ƚɋ Ʉ ɎɏɍσɏɟɔɄσɄ ɂɜɋȽɇ ɈȽɉɛ ȽɈɟɊɄ ɈȽɇ Ƚɋ Ʉ ȾȽɔɛ ɂɜɋȽɇ ɁɇȽɎɂɏȽɒɛ σɒɍ ɋɂɏɟ.[44] 

 

7.4.6.ȫɏɍσɅɛɈɄ ɋȽɋɍϋɉɇɈώɋ σɂ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς ɎɍɉɓɊɂɏώɋ Ȣ ɋȽɋɍɒɂɖɋɍɉɍɀɜȽ ȽσɖɍɉɂɜɒȽɇ µɂ ɒɄ ɖɏɛσɄ Ɏɍɉɠ µɇɈɏώɋ σɒɍɇɖɂɜɘɋ ɓɉɇɈɍɠ Ƚɔ’ɂȽɓɒώɋ ɛ µɂɒə ȽɎɟ ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜȽ ɒɍɓς ɀɇȽ ɒɄ ɁɄµɇɍɓɏɀɜȽ ɋɚɘɋ, µɂɀȽɉɠɒɂɏɄς ɈɉɜµȽɈȽς ɓɉɇɈώɋ. ȫɏɟɈɂɇɒȽɇ ɁɄɉȽɁɛ ɀɇȽ ɒɂɖɋɍɉɍɀɜȽ ɁɓɋȽɒɍɒɛɒɘɋ Ɏɍɓ ɂɎɇɒɏɚɎɂɇ ɒɄɋ ȽɋəɎɒɓɌɄ ɓɉɇɈώɋ µɂ Ⱦɂɉɒɇɘµɚɋɂς ɛ ɒɂɉɂɜɘς ɈȽɇɋɍɠɏɀɇɂς ɇɁɇɟɒɄɒɂς. Ȯɍ µɚɀɂɅɍς ɒɘɋ σɒɍɇɖɂɜɘɋ ɒɘɋ ɋȽɋɍσɘµȽɒɇɁɜɘɋ, ɂɜɋȽɇ ɒɄς ɒəɌɂɘς ɒɍɓ ͳͲ-9 m=ͳnm ɈȽɇ σɒɍ ɂɎɜɎɂɁɍ Ƚɓɒɟ ɍɇ ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɘɋ ɓɉɇɈώɋ µɂɒȽɉɉəσσɍɋɒȽɇ ȽɎɟ Ƚɓɒɚς ɒɄς µɂɀȽɉɠɒɂɏɄς ɈɉɜµȽɈȽς. ȞɇȽ ɎȽɏəɁɂɇɀµȽ Ʉ ȾȽɏɠɒɄɒȽ ɂɜɋȽɇ ȽµɂɉɄɒɚȽ, ɍɇ ɄɉɂɈɒɏɍσɒȽɒɇɈɚς Ɂɓɋəµɂɇς ɀɜɋɍɋɒȽɇ ɈɓɏɜȽɏɖɂς ɈȽɇ ɍɇ ɈȾȽɋɒɇɈɚς ɂɎɇɏɏɍɚς ɈȽɇ ɍɇ ȽɋȽɉɍɀɜɂς Ƚɒɟµɘɋ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ȽɓɌəɋɍɓɋ σɂ σɖɚσɄ µɂ Ƚɓɒɚς σɒɍ ɂσɘɒɂɏɇɈɟ. Ȣ ɂɎɜɁɏȽσɄ σɂ ɋȽɋɍɈɉɜµȽɈȽ ɂɎɄɏɂəɃɂɇ ɒɇς µȽɈɏɍ-ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɘɋ ɓɉɇɈώɋ ɈȽɇ ɍɁɄɀɂɜ σɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɋɚɘɋ ɓɉɇɈώɋ ɈȽɇ ɁɇȽɁɇɈȽσɇώɋ. Ȣ ȾɂɉɒɜɘσɄ ɒɘɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒɘɋ ɓɉɇɈώɋ ɂɎɇɒɓɀɖəɋɂɒȽɇ µɂ ɒɄ ɖɄµɇɈɛ σɠɋɁɂσɄ ɒɘɋ 
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ɋȽɋɍσɘµȽɒɇɁɜɘɋ ɈȽɇ ɒɍɓ ɂɈəσɒɍɒɂ ɓɉɇɈɍɠ. ȠɎɜσɄς ɍɇ ɊɂµȾɏəɋɂς ɈȽɇ ɍɇ ɂɎɇσɒɏώσɂɇς σɂ ɁɍµɇɈə ɓɉɇɈə ȽɎɍɒɂɉɍɠɋ ɈȽɇ Ƚɓɒɚς Ɏɂɏɇɍɖɛ ɊɂɉɚɒɄς ɒɄς ɋȽɋɍɒɂɖɋɍɉɍɀɜȽς ɈȽɇ ɂɇɁɇɈɟɒɂɏȽ ɍɇ ɂɎɇσɒɏώσɂɇς-ɔɏəɀµȽɒȽ Ɏɍɓ ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɍɓɋ ɋȽɋɍσɘµȽɒɜɁɇȽ ɀɇȽ ɒɄɋ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɒɘɋ ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɁɍµɇɈώɋ ɓɉɇɈώɋ. ȭɒɄɋ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɍɓ ɁɍµɇɈɍɠ ɖəɉɓȾȽ, ɈȽɇ ɒɄς ɁɍµɇɈɛς ɌɓɉɂɜȽς ȽɋɒɜσɒɍɇɖȽ ɂɎɇσɒɏώµȽɒȽ Ɏɍɓ ȾȽσɜɃɍɋɒȽɇ σɒɄ ɋȽɋɍɒɂɖɋɍɉɍɀɜȽ ɎɏɍσɒȽɒɂɠɍɓɋ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ ɂɜɒɂ ȽɎɟ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ σɒɄɋ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɍɓ ɖəɉɓȾȽ, ɂɜɒɂ ȽɎɟ ɒɄɋ ɄɉɇȽɈɛ ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽ, ɒɄɋ ɓɀɏȽσɜȽ, ɒɄɋ ɂµɔəɋɇσɄ µɓɈɛɒɘɋ ɈȽɇ ɒɄɋ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɎɓɏɈȽɀɇəς σɒɄɋ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɄς ɁɍµɇɈɛς ɌɓɉɂɜȽς.[47] 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͸ͷ: ȭɓɊɎɂɏɇɔɍɏə σɒȽɀɍɋɇɁɜɘɋ ɋɂɏɍɠ σɂ ɎɍɏώɁɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ µɂ ɂɎɜσɒɏɘσɄ ɋȽɋɍσɘµȽɒɇɁɜɘɋ[47] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͸͸: ȫȽɏȽɁɂɜɀɊȽɒȽ ɂɎɇɔȽɋɂɇώɋ µɂ ɛ ɖɘɏɜς ɋȽɋɍ ɂɎɜσɒɏɘσɄ ɈȽɇ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɛς ɒəσɄς[47] 

7.4.6.1 ȫɏɍσɅɛɈɄ ɋȽɋɍ-ȽɉɍɠɊɇɋȽς 

To ɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ ɚɋɘσɄ ɒɍɓ Ƚɏɀɇɉɜɍɓ ɈȽɇ ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ Ɋɂ ɖɄɊɇɈɟ ɒɠɎɍ . ȠɜɋȽɇ ɒɍ Ɏɇɍ σɓɖɋə ɂɊɔȽɋɇɃɟɊɂɋɍ ȽɎɟ ɒȽ ɓɎɟɉɍɇɎȽ ɍɌɂɜɁɇȽ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈȽɇ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋȽ ɚɖɂɇ ɒȽɓɒɍɎɍɇɄɅɂɜ ɘς ɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ȋȤȤȤȌ. ȥɍɇɋώς ɍɋɍɊəɃɂɒȽɇ ȽɉɍɠɊɇɋȽ. Ȯɍ ɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɂɓɏɚɘς σɒȽ ɈɂɏȽɊɇɈə, σɒȽ ɎɓɏɜɊȽɖȽ ɓɉɇɈə ɈȽɇ σɒȽ ɉɂɇȽɋɒɇɈə ɉɟɀɘ ɒɄς σɈɉɄɏɟɒɄɒȽς ɒɍɓ, ɒɄς ɖɄɊɇɈɛς ɒɍɓ ȽɁɏəɋɂɇȽς, ɒɍɓ ɓɗɄɉɍɠ σɄɊɂɜɍɓ ɒɛɌɄς, ɒɄς ɊɄ-ɎɒɄɒɇɈɟɒɄɒȽς ɒɍɓ ɈȽɇ ɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɒɍɓ σɒɄɋ ɍɌɂɜɁɘσɄ ɈȽɇ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ. Ȣ 
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σɎɍɓɁȽɇɟɒɄɒȽ ɒɄς ȽɉɍɠɊɇɋȽς ɘς ɈȽɒȽɉɠɒɄς ɛ ɘς ɂɋɜσɖɓσɄ ɒɄς ɈȽɒəɉɓσɄς  ɚɖɂɇ ȽɋȽɀɋɘɏɇσɒɂɜ ɂɓɏɚɘς ɀɇȽ Ɏɍɉɉɚς ɖɄɊɇɈɚς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς. Ȣ ɁɇȽɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɔɇɉɊ ɒɄς ȽɉɍɠɊɇɋȽς ɈȽɇ ɒɍ ɂɓɏɠ ɔəσɊȽ ɒɘɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒɄς ɂɈɒɂɜɋɍɓɋ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɄς ɈȽɇ σɒɄɋ ɍɎɒɇɈɛ. Ȯɍ ɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɂɜɋȽɇ ɚɋȽς ɄɉɂɈɒɏɇɈɟς Ɋɍɋɘɒɛς Ɋɂ ɓɗɄɉɛ ɅɂɏɊɇɈɛ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽ. Ȯɍ ɈɍɏɍɠɋɁɇɍ ɛ Ƚ-ɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɂɜɋȽɇ Ʉ Ɏɇɍ σɓɖɋə ɂɊɔȽɋɇɃɟɊɂɋɄ Ɋɍɏɔɛ ɈȽɇ ɒɍ ɈȽɅɇσɒə ɈȽɒəɉɉɄɉɍ ɀɇȽ ɂɔȽɏɊɍɀɚς ɈȽɇ ɘς σɓσɒȽɒɇɈɟ σɂ ɂɏɀȽɉɂɜȽ ɈɍɎɛς. Ȣ ɎɍɠɁɏȽ   ɚɖɂɇ ɚɋȽ ɂɓɏɠ ɔəσɊȽ ɂɔȽɏɊɍɀɛς ɟɎɘς ɒȽ ɄɉɂɈɒɏɍɋɇɈə ɈɂɏȽɊɇɈə, σɂ ɓɉɇɈə ɓɗɄɉɛς Ƚɋɒɍɖɛς ɈȽɇ σɒɍɓς ɈȽɒȽɉɠɒɂς. Ȫɇ ɂɎɒə ɎɍɉɠɊɍɏɔɘɋ ɊɂɒȽȾȽɒɇɈɚς ɔəσɂɇς ɒɄς ȽɉɍɠɊɇɋȽς Ɏɍɓ ɚɖɍɓɋ ɂɋɒɍɎɇσɒɂɜ ɘς σɛɊɂɏȽ, ɍɋɍɊȽσɒɇɈə ɂɜɋȽɇ ɍɇ : ɀ, Ʉ, Ɂ, Ʌ, ɖ, Ɉ, ɈȽɇ ɏ. 
 Ȣ ɀ Ɋɍɏɔɛ ɂɜɋȽɇ Ʉ Ɏɇɍ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɄɊɚɋɄ σɒɇς ȾɇɍɊɄɖȽɋɇɈɚς ɈȽɒȽɉɠσɂɇς ɉɟɀɘ ɒɄς σɓɀɈɏɇɒɇɈə ɊɂɀəɉɄς ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς, ɒɘɋ ɊɍɋȽɁɇɈώɋ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈώɋ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɈȽɇ ɒɄς ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɛς ɁɍɊɇɈɛς ɒɄς σɒȽɅɂɏɟɒɄɒȽς. Ȣ ɀ- ȽɉɍɠɊɇɋȽ Ɏɂɏɇɚɖɂɇ ɒɄɋ ɜɁɇȽ ȽɋȽɉɍɀɜȽ ȽɒɟɊɘɋ Al- O, ɟɎɘς ɈȽɇ Ʉ Ƚ-ȽɉɍɠɊɇɋȽ, Ƚɉɉə Ʉ ɁɇȽɔɍɏə ɒɄς σɓɋɜσɒȽɒȽɇ σɒɄ ɒɂɒɏȽɀɘɋɇɈɛ ɒɄς ɁɍɊɛ Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɚɖɂɇ ͺ Ɉɂɋɚς Ʌɚσɂɇς ɈȽɒɇɟɋɒɘɋ Ƚɋə ͳ͸Ͳ əɒɍɊȽ. Ȣ ɂɊɎɍɏɇɈɛ ɀ-ȽɉɍɠɊɇɋȽ σɖɄɊȽɒɜɃɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɅɂɏɊɇɈɛ ɂɋɓɁəɒɘσɄ ɂɋɟς ɈɏɓσɒȽɉɉɇɈɍɠ ɓɁɏɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ Ƚɏɀɇɉɜɍɓ ȋ ȾȽɇɊɜɒɄςȌ, σɂ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ Ɏəɋɘ ȽɎɟ ͶͷͲ . Ȣ ɀ-ɔəσɄ ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ ɊɂɒȽσɒȽɅɛς ɔəσɄ ɈȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɅɚɏɊȽɋσɄ σɖɄɊȽɒɜɃɂɇ ɒɄ ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈə σɒȽɅɂɏɛ Ƚ-ɔəσɄ. ȫɏɟσɔȽɒȽ ɍɇ ɂɏɂɋɄɒɚς ɚɖɍɓɋ σɒɏɚɗɂɇ ɒɍ ɂɋɁɇȽɔɚɏɍɋ  ɒɍɓς ɀɇȽ ɒɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟ ɒɄς ɋȽɋɍ-ȽɉɍɠɊɇɋȽς ɉȽɊȾəɋɍɋɒȽς ɓɎɟɗɇɋ ɒɍɓς ɒɇς ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς. Ȫɇ ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɄς ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ ɊɚɀɂɅɍς ɒɘɋ σɘɊȽɒɇɁɜɘɋ, ɒɄ ɊɍɏɔɍɉɍɀɜȽ, ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɈȽɇ ɒɄɋ ɍɊɍɇɍɀɚɋɂɇȽ ɒɘɋ ɔəσɂɘɋ. Ȣ ɀ-ȽɉɍɠɊɇɋȽ ɚɖɂɇ ɓɗɄɉɚς ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɟɎɘς ɒɍ ɀɂɀɍɋɟς ɟɒɇ ɂɜɋȽɇ ɊɂσɍɎɍɏώɁɄς ɈȽɇ ɚɖɂɇ Ɋɂɀəɉɍ ɂɊȾȽɁɟ ɂɎɇɔəɋɂɇȽς, ɈȽɇ σɓɋɛɅɘς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ σɂ ɓɗɄɉɚς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜɂς ɘς ɈȽɒȽɉɠɒɄς ɈȽɇ ɘς ɊɂɊȾɏəɋɄ. 
[48] ȮȽ ɋȽɋɍσɘɊȽɒɜɁɇȽ ɒɄς ȽɉɍɠɊɇɋȽς ȽɎȽɋɒɍɠɋɒȽɇ σɂ Ɂɠɍ Ɋɍɏɔɚς, ɒɄɋ Ƚ ɈȽɇ ɒɄɋ ɀ. Ȣ Ƚ ɔəσɄ ɚɖɂɇ ɓɁɏɟɔɇɉɍ ɖȽɏȽɈɒɛɏȽ, Ʉ ɔəσɄ ɎȽɏȽɊɚɋɂɇ σɒȽɅɂɏɛ ɈȽɇ ɚɖɂɇ ɓɗɄɉɛ σɒȽɅɂɏɟɒɄɒȽ. ȝɂɉɒɇώɋɂɇ ɒɇς ɊɄɖȽɋɇɈɚς ɈȽɇ ɅɂɏɊɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɘɋ ɎɉȽσɒɇɈώɋ, ɒɍɓ ɈȽɍɓɒσɍɠɈ ɈȽɇ ɒɘɋ ɈɂɏȽɊɇɈώɋ. ȱɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɂɓɏɚɘς ɀɇȽ ɒɄ ɎȽɏȽɀɘɀɛ ɒɂɖɋɄɒɍɠ ɃȽɔɂɇɏɇɍɠ ɈȽɇ ɏɍɓɊɎɇɋɇɍɠ. ȠɎɜσɄς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɘς σɓσɒȽɒɇɈɟ ɀɇȽ ɒȽ YGA ɉɚɇɃɂɏ. Ȣ ɀ ɔəσɄ ɂɜɋȽɇ ɉɂɓɈɍɠ ɖɏώɊȽɒɍς ɈȽɇ ɂɎɜσɄς ɓɁɏɟɔɇɉɄ. ȠɜɋȽɇ ɊɇɈɏɛ σɂ ɊɚɀɂɅɍς Ɋɂ ɓɗɄɉɛ ɁɏȽσɒɇɈɟɒɄɒȽ ɈȽɇ ɖȽɊɄɉɛ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɒɛɌɄς. ȧɎɍɏɂɜ ɋȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɄɅɂɜ σɒɄ ɎȽɏȽɀɘɀɛ σɠɋɅɂɒɍɓ ɃȽɔɂɇɏɇɍɠ. ȧɂ ɊɂɀəɉɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɈȽɇ ɓɗɄɉɛ ɈȽɒȽɉɓɒɇɈɛ ɁɏȽσɒɄɏɇɟɒɄɒȽ, ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ σɖɄɊȽɒɇσɒɂɜ σɂ ɊɜȽ ɊɇɈɏɍɎɍɏώɁɄς σɔȽɇɏɇɈɛ ɁɍɊɛ ɛ σɂ ɊɜȽ ɈɓɗɂɉɍɂɇɁɛ ɁɍɊɛ ɈȽɒȽɉɓɒɇɈώɋ ɓɉɇɈώɋ. ȠɜɋȽɇ ɚɋȽ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɟς ɔɍɏɚȽς ɈȽɒȽɉɍɠɒɄ. ȠɜɋȽɇ ɒɍ Ɉɠɏɇɍ ɓɉɇɈɟ ɒɄ ɁɇɓɉɜσɄ ɒɍɓ ɎɂɒɏɂɉȽɜɍɓ ɈȽɇ ɒɍɋ ɈȽɅȽɏɇσɊɟ ɒɘɋ ɈȽɓσȽɂɏɜɘɋ. [49] ȠɔȽɏɊɍɀɚς  ɋȽɋɍ ɀ-ȽɉɍɠɊɇɋȽς: 

 ȟɇȽɔȽɋɛ ɈɂɏȽɊɇɈə: ɉȽɊɎɒɛɏɂς ɋȽɒɏɜɍɓ ɓɗɄɉɛς ɎɜɂσɄς 

 ȯɉɇɈɟ ɎɉɛɏɘσɄς  
 ȡȽɔɂɜɏɇ, ɏɍɓɊɎɜɋɇ, ɠɒɒɏɇɍ-ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ-ɀɏȽɋəɒɄς[ͷͲ] 

 

7.5  ȟɇəȾɏɘσɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈώɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇώɋ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɘɋ Ɋɂ ɍɏɀȽɋɇɈə ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ Ȣ ɈȽɒȽσɒɏɍɔɛ ȋȽσɒɍɖɜȽȌ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ɛ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ σɒɍ ɍɎɍɜɍ ȾɏɜσɈɂɒȽɇ ɒɍ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ, ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɂ Ɋɂɀəɉɍ Ɏɍσɍσɒɟ σɒɍɓς ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎȽɏəɀɍɋɒɂς: 
 ȜɋɂɎȽɏɈɛς ɎɏɍɈȽɒɂɏɀȽσɜȽ ɈȽɇ ɈȽɅȽɏɇσɊɟς ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ 

 ȜσɒɍɖɜȽ σɒɄ σɓɋɒȽɀɍɉɟɀɄσɄ ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ ɂɎɜσɒɏɘσɄς 

 ȜσɒɍɖɜȽ σɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς: ɚɉɉɂɇɗɄ Ɏɏɍσɍɖɛς ɈȽɒə ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ, ȽɈȽɒəɉɉɄɉɍ Ɏəɖɍς ɂɎɜσɒɏɘσɄς, ȽɈȽɒəɉɉɄɉɄ ɊɜɌɄ ɁɇȽɉɓɒώɋ Ɉ.ɉɎ. 
 ȰɠσɄ ɒɍɓ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς  
 ȟɓσɈɍɉɜɂς ɎɏɟσɔɓσɄς 

 ȦȽɋɅȽσɊɚɋɄ ɂɎɇɉɍɀɛ ɓɉɇɈɍɠ ɂɎɜσɒɏɘσɄς ɈȽɇ ɊɂɅɟɁɍɓ ɂɎɇɈəɉɓɗɄς 
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ȭɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ Ʉ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɄς ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɛς ɁɏəσɄς ɒɘɋ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋ ɊɎɍɏɂɜ ɈȽɒə ɎɏɍσɚɀɀɇσɄ ɋȽ ɖɘɏɇσɒɂɜ σɂ Ɂɠɍ ɈȽɒɄɀɍɏɜɂς. Ȣ ɎɏώɒɄ Ƚɔɍɏə σɒɄɋ ɓɎɍȾəɅɊɇσɄ ɒɘɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɉɟɀɘ ɔɓσɇɈɛς ȽɎɍσəɅɏɘσɄς ȋɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽςȌ ɈȽɇ ɎɏɍɈȽɉɂɜɒȽɇ Ɉɓɏɜɘς ȽɎɟ ɒɄɋ ɓɎɂɏɇώɁɄ ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽ ɊȽɃɜ Ɋɂ ɒɄɋ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɍɓ ɋɂɏɍɠ, ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ ɈȽɇ ɒɘɋ ȽɒɊɍσɔȽɇɏɇɈώɋ ɏɓɎȽɋɒώɋ. Ȣ ɁɂɠɒɂɏɄ σɓɋɜσɒȽɒȽɇ σɒɄɋ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɄς ɎɏɟσɔɓσɄς Ɋɂ ɒɍ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ɉɟɀɘ ɖɄɊɇɈώɋ ɂɎɇɁɏəσɂɘɋ σɒɍ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ σɂ σɓɋɁɓȽσɊɟ ɟɊɘς ɈȽɇ Ɋɂ ɒɇς ɂɎɇɁɏəσɂɇς ɒɄς ȽɒɊɟσɔȽɇɏȽς ɟɎɘς Ʉ ɁɇɂɜσɁɓσɄ ɊɚσȽ σɒɍ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ɏɓɎȽɋɒώɋ ȋɎ.ɖ. SO2,NOx Ȍ. ȥȽɇ σɒɇς Ɂɠɍ ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς ɁɄɊɇɍɓɏɀɍɠɋɒȽɇ ɏɘɀɊɚς ȋȽɎɟ ɊɚɀɂɅɍς ɒɏɜɖȽς Ɋɚɖɏɇ σɖɂɒɇɈə Ɋɂɀəɉɍɓ ɂɠɏɍɓς  Ȍ Ɏɍɓ Ɏɏɍɖɘɏɍɠɋ Ɏɏɍς ɒɍ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ. ȮɂɉɇɈə ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ ȽɎɍɉɚɎɇσɄ ɈȽɇ ɔɍɉɜɁɘσɄ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς, ɀɂɀɍɋɟς Ɏɍɓ ɓɎɍɁɄɉώɋɂɇ ɈȽɇ ɒɍ ɒɚɉɍς ɒɄς ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɛς ɒɍɓ ɁɏəσɄς 

7.5.1 ȥȽɒɄɀɍɏɜɂς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɉəɒɘ ȽɎɟ ɍɏɀȽɋɇɈə ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ  

7.5.1.1. ȟɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɔɓσȽɉɜɁɘɋ Ȫɇ ɔɓσȽɉɜɁɂς ɂɜɋȽɇ Ɏɂɏɇɍɖɚς ɟɎɍɓ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ ȽɓɌɄɊɚɋɄ σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ ɈȽɇ Ɏɏɍϊɟɋɒɘɋ ɁɇəȾɏɘσɄς. ȭɒȽ σɄɊɂɜȽ Ƚɓɒə, Ɋɂɒə ȽɎɟ ɍɏɇσɊɚɋɍ ɖɏɍɋɇɈɟ ɁɇəσɒɄɊȽ, ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ ɁɇəɏɏɄɌɄ ɒɄς ɊɂɊȾɏəɋɄς Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄɋ ɒɍɎɇɈɛ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȽɋɍɁɇɈɛ ȽɋɒɜσɒȽσɄ σɒɍ Ɉɚɋɒɏɍ ɒɄς ɔɓσȽɉɜɁȽς ɈȽɇ ɈȽɅɍɁɇɈɛ σɒȽ əɈɏȽ ɒɄς. ΈɋȽ Ɉɂɋɟ σɒɄɋ ɍɏɀȽɋɇɈɛ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ɍɁɄɀɂɜ σɒɄɋ ɍɌɂɜɁɘσɄ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ, Ʉ ɍɎɍɜȽ ɎɏɍɈȽɉɂɜ ɌɂɔɉɍɠɁɇσɊȽ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ɈȽɇ σɓɋɒɂɉɂɜ σɒɄɋ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɓɎɍȾəɅɊɇσɛς ɒɄς. Ȫɇ Ƚɇɒɜɂς ɂɊɔəɋɇσɄς ɒɍɓς ɂɜɋȽɇ ɍɇ ȽɈɟɉɍɓɅɂς: 
 ȟɇɟɀɈɘσɄ ɒɄς ɎɍɉɓɊɂɏɇɈɛς ɊɂɊȾɏəɋɄς ȽɎɟ ɒɍɋ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ Ɏɍɓ ȽɎɍɏɏɍɔəɒȽɇ ɈȽɇ σɓσσɘɏɂɠɂɒȽɇ, Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄɋ ɒɍɎɇɈɛ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɄς σɓɋəɔɂɇȽς ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς Ɋɂ ɒɍ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ 

 ȠɀɈɉɂɇσɊɟς ɛ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ Ƚɂɏɜɘɋ. ȭɓɊȾȽɜɋɂɇ ɟɒȽɋ Ʉ ɂɌəɒɊɇσɄ ɒɘɋ ɁɇȽɉɓɒώɋ ɛ ɈȽɒə ɒɄɋ ɌɛɏȽɋσɄ ɛ ɈȽɒə ɒɄɋ ɀɛɏȽɋσɄ Ƚɔɛɋɂɇ Ɉɂɋə σɒɍ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ɊɚσȽ σɒȽ ɍɎɍɜȽ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ σɓσσɘɏɂɓɅɂɜ ɋɂɏɟ. 
 ȟɇȽɖɘɏɇσɊɟς ɔəσɄς ɈȽɒə ɒɄɋ σɒɂɏɂɍɎɍɜɄσɄ. ȦȽɊȾəɋɂɇ ɖώɏȽ ɟɒȽɋ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ Ɂɠɍ ɁɇȽɉɠɒɂς ȽɎɟ ɒɍɓς ɍɎɍɜɍɓς Ƚɓɒɟς Ɏɍɓ ɂɌȽɒɊɜɃɂɒȽɇ ȾɏȽɁɠɒɂɏȽ ɂɜɋȽɇ ɓɁɏɟɔɇɉɍς. Ȫ ɓɁɏɟɔɇɉɍς ɁɇȽɉɠɒɄς ɁɇɂɓɈɍɉɠɋɂɇ ɒɄɋ ɁɇɂɜσɁɓσɄ ɒɍɓ ɋɂɏɍɠ, ɒɍ ɍɎɍɜɍ σɓσσɘɏɂɠɂɒȽɇ σɒȽ Ɉɂɋə Ɏɍɓ ȽɎɚɊɂɇɋȽɋ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɌəɒɊɇσɄ ɒɍɓ əɉɉɍɓ ɁɇȽɉɠɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀώɋɒȽς ɔɓσȽɉɜɁɂς. 
 ΩσɊɘɒɇɈɛ ɎɜɂσɄ Ɏɍɓ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɂ ɁɇȽɉɠɊȽɒȽ Ƚɉəɒɘɋ ɓɗɄɉɛς σɓɀɈɚɋɒɏɘσɄς Ɏɍɓ ȽɎɚɊɂɇɋȽɋ σɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɉɟɀɘ ȽɋɂɎȽɏɈɍɠς ɈȽɅȽɏɇσɊɍɠ ɒɄς ɈȽɇ ɁɇȽɉɠɅɄɈȽɋ Ɋɂ ɒɄ ɁɇɂɜσɁɓσɄ ɒɍɓ ɋɂɏɍɠ. Ȣ ɍσɊɘɒɇɈɛ ɎɜɂσɄ ɎɏɍɈȽɉɂɜ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɂɇσɏɍɛ ɋɂɏɍɠ ȽɎɟ ɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ σɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς-Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɈȽɇ ɒɂɉɇɈə ɍɁɄɀɂɜ σɒɄɋ ȽɋəɎɒɓɌɄ ɒɄς ɔɓσȽɉɜɁȽς. Ȣ ȽɌɇɍɉɟɀɄσɄ ɒɘɋ ɔɓσȽɉɜɁɘɋ σɒȽ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɂɜɒȽɇ Ɋɂ ɒɍ ɎɏɟɒɓɎɍ ASTM D714 2009. 

7.5.1.2. ȫɏώɇɊɄ ɁɇəȾɏɘσɄ  Ȣ ɎɏώɇɊɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɉȽɊȾəɋɂɇ ɖώɏȽ ɟɒȽɋ ɚɋȽ ɊɚɒȽɉɉɍ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɍ Ɋɂ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ Ɏɍɓ Ɂɂɋ ɚɖɂɇ ɌɄɏȽɋɅɂɜ σɘσɒə, ɂɈɒɂɅɂɜ σɂ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɓɗɄɉɛς ɓɀɏȽσɜȽς. Ȝɓɒɟ ɚɖɂɇ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄ ɁɇɂɜσɁɓσɄ ɓɁɏȽɒɊώɋ, Ƚɔɍɠ ɍ ɁɇȽɉɠɒɄς- Ɏɍɓ Ɂɂɋ ɚɖɂɇ ɂɌȽɒɊɇσɒɂɜ- ɂɎɇɒɏɚɎɂɇ ɒɄ Ɂɇɚɉɂɓσɛ ɒɍɓς 

7.5.1.3. ȨɄɊȽɒɍɂɇɁɛς ɛ ɁɇȽɈɉȽɁɇɃɟɊɂɋɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ȣ ɁɇəȾɏɘσɄ Ƚɓɒɛ ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ ȽɈɟɊȽ ɈȽɇ σɂ ɈȽɉɛς ɎɍɇɟɒɄɒȽς ɍɏɀȽɋɇɈə ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ. ȠɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɋɄɊȽɒɍɂɇɁώɋ σɖɄɊȽɒɇσɊώɋ Ɉəɒɘ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς. ȩɂɈɇɋə ȽɎɟ ɂɓȽɜσɅɄɒȽ σɄɊɂɜȽ ɟɎɘς ɒȽ əɈɏȽ ɒɄς ɈȽɒȽσɈɂɓɛς, Ɏɟɏɍɇ, ɏɘɀɊɚς ɈɉɎ. ɈȽɇ Ɏɏɍɖɘɏə σɒɄ ɈȽɒɂɠɅɓɋσɄ ɉɂɜȽɋσɄς Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɊɄ ɒɂɊɋɟɊɂɋɘɋ ɋɄɊəɒɘɋ. ȭɓɊȾȽɜɋɂɇ σɂ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɓɗɄɉɛς ɓɀɏȽσɜȽς ɈȽɇ Ɂɂɋ ɂɎɄɏɂəɃɂɇ ɒɇς ɊɄɖȽɋɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς Ƚɉɉə ɓɎɍȾȽɅɊɜɃɂɇ ɒɄɋ ɂɌɘɒɂɏɇɈɛ ɒɍɓ ɂɊɔəɋɇσɄ. 
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7.5.1.4. ȜɎώɉɂɇȽ ɎɏɟσɔɓσɄς ɉɟɀɘ ɀɛɏȽɋσɄς Ȣ ɁɇɂɜσɁɓσɄ ɓɀɏȽσɜȽς σɒɍ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ɈȽɇ Ʉ ɎȽɏɍɓσɜȽ ɎɍɉɇɈώɋ Ɋɍɏɜɘɋ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ɊɂɒȽɉɉɇɈɍɠ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς ɂɎɇɔɚɏɂɇ ɒɄɋ ɂɉəɒɒɘσɄ ɒɄς ɇσɖɠɍς ɒɘɋ ɁɂσɊώɋ, Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɓɎɂɠɅɓɋɍɇ ɀɇȽ ɒɄɋ ɎɏɟσɔɓσɄ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς σɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ, Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɊɂɏɇɈɚς ɔɍɏɚς ɈȽɇ ɒɄ ɏɛɌɄ ɈȽɇ ɒɄɋ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɄς ɎɏɟσɔɓσɄς. 
7.5.1.5. ȬɄɀɊəɒɘσɄ ɈȽɇ σɖɄɊȽɒɇσɊɟς ɉɂɎɒώɋ ɏɘɀɊώɋ Ȣ ɏɄɀɊəɒɘσɄ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɒɄ σɓσɒɍɉɛ ɒɍɓ ɓɊɚɋȽ ɉɟɀɘ ɀɛɏȽɋσɄς , ɂɋώ ɍ σɖɄɊȽɒɇσɊɟς ɒɘɋ ɉɂɎɒώɋ ɏɘɀɊώɋ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɒɄ ɅɏȽɠσɄ ɒɍɓ ɓɊɚɋȽ ɉɟɀɘ ɒɄς ɂɔȽɏɊɍɀɛς σɈɉɄɏɟɒɂɏɍɓ σɒɏώɊȽɒɍς Ɏəɋɘ σɂ Ɏɇɍ ɂɠɈȽɊɎɒɍ σɒɏώɊȽ. 
7.5.1.6. ȡəɏɘɊȽ Ȝɓɒɟ ɒɍ ɔȽɇɋɟɊɂɋɍ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɂ ɀɏɛɀɍɏɍ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɟ σɒɚɀɋɘɊȽ ɒɍɓ ɓɊɚɋȽ ɈȽɇ ɟɖɇ ɒɍ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɍ σɒɚɀɋɘɊȽ ɟɉɄς ɒɍɓ ɒɄς ɊəɃȽς 

7.5.1.7. ȫɏɍσȾɍɉɛ ɁɇȽɉɠɒɄ ΌɒȽɋ ɒɍ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ɂɈɒɂɅɂɜ σɂ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ Ɏɍɓ ɚɖɂɇ ɁɇȽɉɠɒɂς ɈȽɇ Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ȽɋɅɂɈɒɇɈɟ σɂ Ƚɓɒɍɠς ɒɟɒɂ ɎɏɍɈȽɉɂɜ ɁɇəɉɓσɄ ɒɍɓ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς 

7.5.1.8 ȥɇɊɘɉɜȽσɄ  Ȣ ɈɇɊɘɉɜȽσɄ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɒɄɋ ɓɎɍȾəɅɊɇσɄ ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς Ɋɂ ɒɄ ɁɏəσɄ ɒɄς ɓɎɂɏɇώɁɍɓς ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς, ɒɄς ɓɀɏȽσɜȽς, ɒɍɓ ɍɌɓɀɟɋɍɓ ɈȽɇ ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈώɋ ɎȽɏȽɀɟɋɒɘɋ Ɏɍɓ ɎɂɏɇɚɖɍɋɒȽɇ σɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɂɈɒɂɅɂɇɊɚɋɍ ɒɍ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɍ ɊɚɒȽɉɉɍ. 
7.5.1.9. ȜɎɍɖɏɘɊȽɒɇσɊɟς Ȫ ȽɎɍɖɏɘɊȽɒɇσɊɟς ɒɘɋ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɒɄɋ ɈȽɒȽσɒɏɍɔɛ ɒɘɋ ɖɏɘσɒɇɈώɋ ɎɇɀɊɚɋɒɘɋ. Ȣ ȽɎɍσɠɋɅɂσɄ ɒɘɋ ɖɏɘσɒɇɈώɋ ɎɇɀɊɚɋɒɘɋ ɎɏɍɈȽɉɂɜɒȽɇ ɂɜɒȽ ȽɎɟ ɒɄ ɁɏəσɄ ɒɄς ɓɎɂɏɇώɁɍɓς ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς ɂɜɒȽ ȽɎɟ ȽɋɒɜɁɏȽσɄɊɂ ɖɄɊɇɈɚς ɍσɜɂς ɒɇɓ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς ɚɈɅɂσɄς. 
7.5.1.10 ȜɋɍɁɇɈɛ ɓɎɍɋɟɊɂɓσɄ 

 ȠɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ ɁɇȽɖɘɏɇσɊɟς ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ȽɎɟ ɒɍ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ, Ɉɓɏɜɘς ɉɟɀɘ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒɄς ɊɂɒȽɉɉɇɈɛς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς. ȫȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ σɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ, σɒɍɋ ɈȽσσɜɒɂɏɍ ɈȽɇ σɒɍ ɖəɉɓȾȽ, ɉɟɀɘ ɂɔȽɏɊɍɀɛς ɂɌɘɒɂɏɇɈɍɠ ɏɂɠɊȽɒɍς ɛ σɖɄɊȽɒɇσɊɍɠ ɀȽɉȾȽɋɇɈɍɠ σɒɍɇɖɂɜɍɓ. 
7.5.1.11 ȥȽɅɍɁɇɈɛ ȽɎɍɔɉɍɜɘσɄ Ȣ ɈȽɅɍɁɇɈɛ ȽɎɍɔɉɍɜɘσɄ ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ σȽɋ ȽɎώɉɂɇȽ ɎɏɟσɔɓσɄς ɊɂɒȽɌɠ ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ȋɊɂɒȽɉɉɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋȌ ɈȽɇ ɊɂɒȽɉɉɇɈɍɠ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς ɈȽɇ ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɒɇȽ Ƚɒɚɉɂɇɂς ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς. ȭɒɇς Ƚɒɚɉɂɇɂς Ƚɓɒɚς ɁɇȽɖɘɏɜɃɍɋɒȽɇ ȽɋɍɁɇɈɚς ɈȽɇ ɈȽɅɍɁɇɈɚς Ɏɂɏɇɍɖɚς, ɚɒσɇ ώσɒɂ ɍɇ ɄɊɇȽɋɒɇɁɏəσɂɇς ɋȽ ɂɌɂɉɜσσɍɋɒȽɇ ȽɋɂɌəɏɒɄɒȽ Ʉ ɊɜȽ ȽɎɟ ɒɄɋ əɉɉɄ. Ȫ σɖɄɊȽɒɇσɊɟς ȽɉɈȽɉɇɈɍɠ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς σɒɄɋ ɈəɅɍɁɍ ɎɏɍɈȽɉɂɜ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς ɁɇȽɉɓɒɟɒɄɒȽς ɒɘɋ σɓσɒȽɒɇɈώɋ ɒɄς ɊɂɊȾɏəɋɄς Ɏɍɓ ȾɏɜσɈɍɋɒȽɇ σɂ ɂɎȽɔɛ Ɋɂ ɒɍ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ, Ɋɂ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄ ɏɛɌɄ ɒɘɋ ɁɂσɊώɋ ɊɂɊȾɏəɋɄς-ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς ɈȽɇ ɒɄɋ ȽɎώɉɂɇȽ ɒɄς ɎɏɟσɔɓσɄς. [67]     
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7.6 Ȯɍ ɔɓσɇɈɟ σɒɏώɊȽ ɍɌɂɇɁɜɘɋ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ 

Ɉο αʄοʐʅίʆιο ʅόʆιʅα ʃαʄύʋʏɸʏαι ʅɸ έʆα ʄɸʋʏό σʏʌώʅα οʇɸιɷίʘʆ. Αʐʏό ʏο σʏʌώʅα ɸίʆαι ɷιαφαʆές ʃαι ɷιαʏɻʌɸί ʏɻ 
ʅɸʏαʄʄιʃή ʄαʅʋʌόʏɻʏα ʏοʐ αʄοʐʅιʆίοʐ, σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏο ʃοʃʃιʆʘʋό οʇɸίɷιο ʏοʐ σιɷήʌοʐ. Ɉο σʏʌώʅα ʏοʐ οʇɸιɷίοʐ 
ʅʋοʌɸί ʆα σʐɶʃʌιθɸί ʅɸ έʆα ʄɸʋʏο ʐʅέʆιο ʅɻ αɶώɶιʅο, ʋοʐ ʅɸ αʐʏόʆ ʏοʆ ʏʌόʋο ɸʅʋοɷίɺɸι ʃαʏά έʆα ʅɸɶάʄο ʅέʌος ʏɻ 
ɶαʄβαʆιʃή ɷιάβʌʘσɻ. 

Ɉο φʐσιʃό σʏʌώʅα οʇɸιɷίοʐ ʏοʐ αʄοʐʅιʆίοʐ αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό έʆα ɸʇαιʌɸʏιʃά ʄɸʋʏο ʃαι σʐʅʋαɶές σʏʌώʅα ʋοʐ 
ʄέɶɸʏαι σʏʌώʅα βάσɻς ʃαι έʆα ɸʆʐɷαʏʘʅέʆο αʆώʏɸʌο σʏʌώʅα ʏοʐ οʋοίοʐ ʏο ʋάʖος ʃʐʅαίʆɸʏαο αʋό Ϭ,ϬϬϱ ʅmʘς 

0,01 ʅm. Έʆα ʏέʏοιο ʄɸʋʏό σʏʌώʅα έʖɸι έʆα ʅɸɶάʄο αʌιθʅό αʋό ʋόʌοʐς ʃαι αɷύʆαʏα σɻʅɸία όʋοʐ ʏο ʐʋοʃɸίʅɸʆο 
ʅɸʏαʄʄιʃό αʄοʐʅίʆιο ɸίʆαι σɸ θέσɸι ʆα οɷɻɶήσɸι σɸ ɷιάʄʐʅα ;Al(OH)3).  

 

 

ȠɇɈɟɋȽ 23: ȟɇəȾɏɘσɄ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͿͿ,ͻ% Ɏɍɓ ɚɖɂɇ ɂɎɇɈȽɉɓɔɅɂɜ ȽɎɟ ɔɓσɇɈɟ σɒɏώɊȽ ɍɌɂɇɁɜɍɓ, σɂ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ 
ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ 

ȵʆʏούʏοις αʆ ʏο αʄοʐʅίʆιο οɷɻɶɻθɸί σɸ ɷιάʄʐʅα σɸ έʆα ʏέʏοιʆ ʋόʌο, αʐʏό σʐʆήθʘς ʃαʏαʃʌɻʅʆίɺɸʏαι ʘς ʋʌοιόʆ 
ɷιάβʌʘσɻς ʋοʐ ɶɸʅίɺɸι ʏοʆ ʋόʌο, σʏαʅαʏώʆʏας έʏσι ʏɻʆ ʋɸʌαιʏέʌʘ ɷιάβʌʘσɻ. 

Αʆ ʏο αʄοʐʅίʆιο ʋɸʌιέʖɸι ʃʌαʅαʏιʃά σʏοιʖɸία σɸ ʅοʌφή σʏɸʌɸού ɷιαʄύʅαʏος, ɸʅφαʆίɺοʆʏαο ʃαι αʐʏά σʏο σʏʌώʅα 
οʇɸιɷίʘʆ. ɇʏα ʃʌάʅαʏα Αl-Mg, ɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏοʐ Mgσʏο σʏʌώʅα οʇɸιɷίʘʆ ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋ΄όʏι σʏο ʅέʏαʄʄο, 
ɸιɷιʃά ʅɸʏά ʏɻʆ αʆόʋʏɻσɻ. Έσʏι ɻ ɸʋιφάʆɸια ʏʘʆ ɻʅιʃαʏɸʌɶασʅέʆʘʆ ʋʌοιόʆʏʘʆ ʅʋοʌɸί ʆα ʋάʌɸι ʅια ɶʃʌι ʖʐʏή 
ʅοʌφή ʅɸʏά αʋό ʋʄήʌɻ αʆόʋʏɻσɻ, ʃαι αʐʏός ɸίʆαι ο ʄόɶος ʋοʐ ʏέʏοια ʃʌάʅαʏα ʐφίσʏαʆʏαι αʆόʋʏɻσɻ σɸ 
ɸʄɸɶʖόʅɸʆɻ αʏʅόσφαιʌα ʋαʌά σʏοʆ αέʌα. ɇʖɸʏιʃά ɷɸ ʅɸ ʏɻʆ αʌʖιʃή ɸʋιφάʆɸια, ʏο σʏʌώʅα ʏοʆ οʇɸιɷίʘʆ σʏο 
αʄοʐʅίʆιο ʅɸʌιʃώς αʆαʋʏύσσɸʏαι ʋʌος ʏα έʇʘ, ʃαθόσοʆ σαʆ οʇɸίɷιο έʖɸι ʅɸɶαʄύʏɸʌο όɶʃο αʋό ʏο ʅέʏαʄʄο αʋό ʏο 
οʋοίο σʖɻʅαʏίσʏɻʃɸ, ʃαι ʅɸʌιʃώς ʋʌος ʏα ʅέσα, ʃαʏαʆαʄώʆοʆʏας ʏο ʅɸʏαʄʄιʃό ʐʋόβαθʌο. 

Αφού ʏο φʐσιʃό σʏʌώʅα οʇɸιɷίʘʆ αʆαʋʏύσσɸʏαι ʅέσα σʏο ʅέʏαʄʄο, έʖɸι ɷιαφοʌɸʏιʃή ʖɻʅιʃή σύʆθɸσɻ σɸ σɻʅɸία 

ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ ɸɶʃʄɸίσʅαʏα σʏɻ ɷοʅή ʏοʐ αʄοʐʅιʆίοʐ. Ɉα ʃαʏαʃʌɻʅʆίσʅαʏα ɸίʆαι σαφώς ʅɸɶαʄύʏɸʌα αʋό ʏο 
σʏʌώʅα ʏοʐ οʇɸιɷίοʐ. Ⱦαθώς αʆαʋʏύσσɸʏαι ʏο σʏʌώʅα ʏοʐ οʇɸιɷίοʐ σʐʆαʆʏά ʏο ʃαʏαʃʌήʅʆισʅα σʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʃαι 
ɷɻʅιοʐʌɶόʐʆʏαι σʐʆθήʃɸς ɶαʄβαʆιʃού ʃɸʄιού ɸάʆ βʌɸθούʆ σɸ ɷιαβʌʘʏιʃό ʋɸʌιβάʄʄοʆ. 
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Ɉο οʇɸίɷιο ʏοʐ αʄοʐʅιʆίοʐ ɸίʆαι αʋό ʅόʆος ʏοʐ ʃαʄός ʅοʆʘʏής, αʄʄά έʆα οʇɸίɷιο αʄοʐʅιʆίοʐ ʋοʐ ʋɸʌιέʖɸι σίɷɻʌο, 
ʅʋοʌɸί ʆα θɸʘʌɻθɸί ɻʅιαɶʘɶός ʋοʐ αφήʆɸι ʏα ɻʄɸʃʏʌόʆια ʆα ʋɸʌʆούʆ σɸ ʏέʏοιο βαθʅό, ʋοʐ ʆα ɸʋιʏʌέʋɸι ʏɻ 
ɶαʄβαʆιʃή ɷιάβʌʘσɻ. Αʐʏό ʅʋοʌɸί ʆα σʐʅβɸί αʃόʅɻ ʃαι αʆ ɶίʆɸι ʏɸʖʆɻʏή αύʇɻσɻ ʏοʐ ʋάʖοʐς ʏοʐ σʏʌώʅαʏος ʏʘʆ 
οʇɸιɷίʘʆ ;ʋ.ʖ. αʆοɷίʘσɻͿ. Έσʏι ʏο σʏʌώʅα ʏʘʆ οʇɸιɷίʘʆ ɷɸʆ ɸίʆαι έʆας αɷιαʋέʌασʏος ʏοίʖος ʋοʐ ʆα ʋʌοφʐʄάσσɸι ʏο 
ʐʋοʃɸίʅɸʆο αʄοʐʅίʆιο. Ɉα ʃʌαʅαʏιʃά σʏοιʖɸία ʏοʐ αʄοʐʅιʆίοʐ ɸʋɻʌɸάɺοʐʆ ʏɻ σύʆθɸσɻ ʏοʐ σʏʌώʅαʏος ʏοʐ 
οʇɸιɷίοʐ όʋʘς ɸʃɸίʆɻ ʏοʐ ɶɸιʏοʆιʃού ʅɸʏάʄʄοʐ.[ϱϭ] 

ȵιʃόʆα Ϯϰ : ɇʏʌώʅα οʇɸιɷίʘʆ σɸ ʐʋɸʌʃαθαʌό αʄοʐʅίʆιο. Ɉο σʏʌώʅα ʃαʄύʋʏɸι ʏο αʄοʐʅίʆιο σαʆ ɶʐαʄί.[51] 

 

 

 

 

ȵιʃόʆα Ϯϱ: ɇʐʅʋɸʌιφοʌά ʏοʐ αʄοʐʅιʆίοʐ σɸ αɷύʆαʅο ʃαι ισʖʐʌόʏɸʌο ʋɸʌιβάʄʄοʆ. Οι ʋόʌοι ʃαι οι οʋές σʏο άʆʘ 
ʏʅήʅα ʏοʐ σʖɸɷίοʐ έʖοʐʆ ɶɸʅίσɸι σɸ ʅɸɶάʄο βαθʅό αʋό ʏο ʋʌοϊόʆ ɷιάβʌʘσɻς, ʏο ʐɷʌοʇɸίɷιο ʏοʐ αʄοʐʅιʆίοʐ. [51] 
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ȫȠȤȬȜȧȜȮȤȥȪ ȧȠȬȪȭ 

ȫȠȬȤȞȬȜȰȢ ȫȠȤȬȜȧȜȮȤȥȳȨ ȟȤȜȮȜȩȠȳȨ 

1. ȣəɉȽɊɍς ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς Ȯɍ Ɏɏώɒɍ Ɋɚɏɍς ɒɍɓ ɎɂɇɏəɊȽɒɍς ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɛɅɄɈɂ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς  Erischen Model ͸Ͳ͸. Ȣ σɓσɈɂɓɛ ȽɎɍɒɂɉɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɚɋȽɋ ȽɂɏɍσɓɊɎɇɂσɒɛ ɎȽɏɍɖɛς ɈȽɒəɉɉɄɉɘɋ σɓɋɅɄɈώɋ σɓɊɎɇɂσɊɚɋɍɓ ȽɚɏȽ, ɒɄ ɁɂɌȽɊɂɋɛ ɁɇəɉɓσɄς ɒɍɓ ɖɉɘɏɇɍɠɖɍɓ ɋȽɒɏɜɍɓ σɒɍ ɋɂɏɟ, ɒɍ ɎɜɋȽɈȽ ɂɉɚɀɖɍɓ ɒɄς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς ɈȽɇ ɒɄς ɎɜɂσɄς, ɒɍ ɅəɉȽɊɍ ɍɊɜɖɉɄς ɈȽɇ ɒɍ ȽɈɏɍɔɠσɇɍ ɗɂɈȽσɊɍɠ.   
 

 

EɇɈɟɋȽ ͷ: ȭɓσɈɂɓɛ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς  

 ȮȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɒɍɎɍɅɂɒɛɅɄɈȽɋ σɒɍ Ɉɉɂɇσɒɟ ɅəɉȽɊɍ ɈɓɉɇɋɁɏɇɈɍɠ σɖɛɊȽɒɍς, ɍ ɍɎɍɜɍς σɔɏȽɀɜɃɂɒȽɇ Ɋɂ ɁɇȽɔȽɋɛ Ʌɟɉɍ. ȮȽ ɁɍɈɜɊɇȽ, Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɒɍɓ ȽɈɏɍɔɓσɜɍɓ, ɗɂɈəɃɍɋɒȽɋ Ɋɂ ɁɇəɉɓɊȽ ͷ% NaCl σɂ σɓɋɅɛɈɂς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς 
30  ɈȽɇ ɎɜɂσɄς ͳ bar (ASTM B117). Ȫ ɗɂɈȽσɊɟς ȽɎɟ ɒɍ ȽɈɏɍɔɠσɇɍ ɀɜɋɂɒȽɇ ȽɎɟ ɗɄɉə ɚɒσɇ ώσɒɂ ɋȽ ɂɎɇɒɓɀɖəɋɂɒȽɇ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɁɇȽσɎɍɏə ɒɍɓ ɋɚɔɍɓς ɊɚσȽ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ. ȞɇȽ ɒɄɋ ɂɎɜɒɂɓɌɄ ɒɄς ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄς ɁɇȽσɎɍɏəς ɚɀɇɋɂ ɖɏɛσɄ ɈɓɉɇɋɁɏɇɈɍɠ σɘɉɛɋȽ ɍ ɍɎɍɜɍς ɎɂɏɇɚȾȽɉɉɂ ɒɍ ȽɈɏɍɔɠσɇɍ ɈȽɇ ɈȽɒɂɠɅɓɋɂ ɒɄ ɏɍɛ ɒɍɓ ɋɚɔɍɓς σɒɍ Ʌɟɉɍ. Ȫɇ σɒȽɀɟɋɂς Ɏɍɓ ɁɄɊɇɍɓɏɀɍɠɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɈɋɚɔɘσɄ ɈȽɒɂɓɅɠɋɍɋɒȽɇ σɒɍ ɎɓɅɊɚɋȽ ɒɍɓ ɅȽɉəɊɍɓ ɟɎɍɓ ɓɎəɏɖɂɇ σɠσɒɄɊȽ ȽɎɍɊəɈɏɓɋσɄς ɒɍɓς σɒɍ ɂɌɘɒɂɏɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ Ɋɚσɘ σɘɉɛɋȽ.  ȭɒɍ ɎɓɅɊɚɋȽ ɒɍɓ ɅȽɉəɊɍɓ ɂɎɜσɄς ȾɏɜσɈɂɒȽɇ ɈȽɇ Ʉ ȽɋɒɜσɒȽσɄ Ɏɍɓ ɎɏɍσɁɜɁɂɇ ɒɄɋ ȽɎȽɇɒɍɠɊɂɋɄ ɅɂɏɊɟɒɄɒȽ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ɈȽɇ Ʉ ɍɎɍɜȽ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɈȽɉɠɎɒɂɒȽɇ σɓɋɂɖώς Ɋɂ ɋɂɏɟ. Ȫ ɒɏɟɎɍς ɒɍɎɍɅɚɒɄσɄς ɒɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ ɂɜɋȽɇ: 

1. ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɈɏɚɊɍɋɒȽɇ 
2. ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ Ɂɂɋ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɚɏɖɍɋɒȽɇ σɂ ɂɎȽɔɛ ɊɂɒȽɌɠ ɒɍɓς 

3. ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɒɍɎɍɅɂɒɍɠɋɒȽɇ Ɋɂ ɒɚɒɍɇɍ ɒɏɟɎɍ ώσɒɂ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɁɇəɉɓɊȽ ɋȽ ɊɄ σɒəɃɂɇ ȽɎɟ ɒɍ ɚɋȽ ɁɍɈɜɊɇɍ σɒɍ əɉɉɍ  
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ȠɇɈɟɋȽ ͸: ȮɍɎɍɅɚɒɄσɄ ɁɍɈɇɊɜɘɋ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς 

 Ȫ ȽɂɏɍσɓɊɎɇɂσɒɛς ɒɄς σɓσɈɂɓɛς ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɎȽɏɚɖɂɇ ɒɄɋ ȽɎȽɏȽɜɒɄɒɄ ɎɜɂσɄ ȽɚɏȽ ɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ɈȽɇ σɂ σɂ σɓɋɁɓȽσɊɟ Ɋɂ ɒɄɋ ɎȽɏɍɖɛ ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς, Ɏɍɓ ɏɓɅɊɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɊɇȽ ȾəɋȽ Ɏəɋɘ σɒɄ ɁɂɌȽɊɂɋɛ, ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜɒȽɇ Ʉ ȽɋəɉɍɀɄ ɎɍσɟɒɄɒȽ ɋɚɔɍɓς ɊɚσȽ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ. Ȣ ɎȽɏɍɖɛ σɒȽ ɎɂɇɏəɊȽɒȽ Ɏɍɓ ɚɀɇɋȽɋ ɁɇȽɒɄɏɛɅɄɈɂ σɒȽɅɂɏɛ ɈȽɇ ɎɂɏɜɎɍɓ ɜσɄ Ɋɂ Ͳ,ͺ-ͳ,ʹ lt/h. Ȯɍ ɎɇɂσɒɇɈɟ ɚɖɂɇ ȽɓɒɟɊȽɒɄ ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽ Ɋɂ ɂɠɏɍς ɎɜɂσɄς ͸–ͺbar. ΌɒȽɋ Ʉ ɎɜɂσɄ σɒɍ ɎɇɂσɒɇɈɟ ɌɂɎɂɏəσɂɇ ɒȽ ͺ bar σɒȽɊȽɒə Ʉ ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽ ɒɍɓ ɈȽɇ ɌȽɋȽɏɖɜɃɂɇ Ɋɟɉɇς Ʉ ɎɜɂσɄ Ɏɚσɂɇ Ɉəɒɘ ȽɎɟ ɒȽ ͸ bar. ȭɓɋɛɅɘς Ƚɓɒɟ ɀɜɋɂɒȽɇ Ƚɋə ͷͷ ɉɂɎɒə ɈȽɇ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɏɠɅɊɇσɄ ɒɄς ɎɜɂσɄς ɊɚσȽ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς . Ȯɍ ɁɇəɉɓɊȽ ɀɇȽ ɒɄɋ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɒɍɓ ɋɚɔɍɓς, σɒɄɋ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɊȽς ȽɎɇɍɋɇσɊɚɋɍ ɋɂɏɟ Ɋɂ ͷ% ȨaCl ɂɈɖɚɂɒȽɇ σɒɄɋ ɁɂɌȽɊɂɋɛ ɒɄς ɂɀɈȽɒəσɒȽσɄς Ʉ ɍɎɍɜȽ ɚɖɂɇ ɖɘɏɄɒɇɈɟɒɄɒȽ ʹͲͲ lt. ɈȽɇ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ͷͲcm x ͸ͺcm. ȭɒɄɋ ȾəσɄ ɒɄς ɓɎəɏɖɂɇ ɔɜɉɒɏɍ ɈȽɅȽɏɇσɊɍɠ, ɂɋώ Ɏəɋɘ ɒɄς ɂɜɋȽɇ ɂɔȽɏɊɍσɊɚɋɍς ɈȽɇ ɍ ɎɜɋȽɈȽς ɂɉɚɀɖɍɓ ɀɇȽ ɒɇς ɏɓɅɊɜσɂɇς ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽς ɈȽɇ ɎɜɂσɄς ɒɍɓ ɅȽɉəɊɍɓ Ƚɉɉə ɈȽɇ ɒɍɋ ɈȽɅɍɏɇσɊɟ ɒɄς ɁɇəɏɈɂɇȽς ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽς ɒɄς σɓσɈɂɓɛς. 
 

2. ȮɏȽɖɠɒɄɒȽ  ȮɏȽɖɠɒɄɒȽ ɂɎɇɔəɋɂɇȽς, ɛ Ɏɇɍ σɓɖɋə ɒɏȽɖɠɒɄɒȽ, ɂɜɋȽɇ ɚɋȽ Ɋɚɒɏɍ ɒɄς ɓɔɛς ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς. ȯɎɍɉɍɀɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɇς ɈȽɒȽɈɟɏɓɔɂς ȽɎɍɈɉɜσɂɇς ɒɄς ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɛς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ȽɎɟ ɒɄɋ ɇɁȽɋɇɈɛ Ɋɍɏɔɛ ɒɍɓ. Ƞəɋ Ƚɓɒɚς ɍɇ ȽɎɍɈɉɜσɂɇς ɂɜɋȽɇ Ɋɂɀəɉɂς, Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɂɜɋȽɇ ɒɏȽɖɇə. ȜɋɒɜσɒɍɇɖȽ Ƚɋ ɂɜɋȽɇ ɊɇɈɏɚς Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɂɜɋȽɇ ɍɊȽɉɛ. 
2.1. ȠɔȽɏɊɍɀɚς ɒɏȽɖɓɊɚɒɏɄσɄς Ȣ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽ ɁɇȽɁɏȽɊȽɒɜɃɂɇ σɄɊȽɋɒɇɈɟ ɏɟɉɍ σɒɍɋ ɈȽɅɍɏɇσɊɟ ɒɍɓ Ɏώς ɚɋȽ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɟ ȽɋɒɇɈɂɜɊɂɋɍ ɅȽ ȽɉɉɄɉɂɎɇɁɏəσɂɇ Ɋɂ ɒɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɒɍɓ. ȜɋώɊȽɉɂς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς Ɏɍɓ ɔɅɂɜɏɍɋɒȽɇ Ɏɇɍ ɀɏɛɀɍɏȽ ɈȽɇ ɚɖɍɓɋ ɓɗɄɉɟɒɂɏɍɓς σɓɋɒɂɉɂσɒɚς ɒɏɇȾɛς ȽɎɟ ɉɂɜɂς ɂɎɇɔəɋɂɇɂς. Ȣ ȮɏȽɖɠɒɄɒȽ ɂɜɋȽɇ σɓɖɋə ɊɇȽ ɈȽɉɛ ɚɋɁɂɇɌɄ ɒɄς ȽɎɟɁɍσɄς ɂɋɟς ɂɌȽɏɒɛɊȽɒɍς ɊɄɖȽɋɛς, ɁɂɁɍɊɚɋɍɓ ɟɒɇ ȽɋɘɊȽɉɜɂς σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ σɖɄɊȽɒɜɃɍɓɋ Ɏɂɏɇɍɖɚς ɎɓɏɛɋɘσɄς ɀɇȽ ɏɘɀɊɚς ɛ ɁɇəȾɏɘσɄ. ȜɎɟ ɒɄɋ əɉɉɄ Ɏɉɂɓɏə, ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ɒɇɊɛ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς σɓɋɂɎəɀɂɒɂ ɈȽɇ ɈȽɉɠɒɂɏɄ ɎɏɟσɔɓσɄ. 
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Ȝɋ ɈȽɇ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽ ɂɜɋȽɇ σɓɖɋə ȽɋɂɎɇɅɠɊɄɒɄ, ɂɜɋȽɇ ɁɠσɈɍɉɍ ɈȽɇ ɁȽɎȽɋɄɏɟ ɋȽ ɂɉɚɀɖɅɂɇ ɈȽɒə ɒɄ ɈȽɒȽσɈɂɓɛ ɂɋɟς ɂɌȽɏɒɛɊȽɒɍς. ȧɂɇώɋɍɋɒȽς ɒɄɋ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς σɓɋɛɅɘς ɅȽ ȽɓɌɄɅɂɜ ɂɈɅɂɒɇɈə ɒɍ Ɉɟσɒɍς ɈȽɒȽσɈɂɓɛς ɒɍɓ. Ȝɓɒɟ ɍɁɄɀɂɜ σɓɖɋə σɂ ɊɇȽ ȽɋɒȽɉɉȽɀɛ ɊɂɒȽɌɠ ɒɍɓ Ɉɟσɒɍɓς ɎȽɏȽɀɘɀɛς ɂɋɟς σɒɍɇɖɂɜɍɓ ɈȽɇ ɒɄɋ ȽɎɟɁɍσɛ ɒɍɓ σɂ ɊɇȽ ɂɔȽɏɊɍɀɛ. 
2.2. ȦɂɇɒɍɓɏɀɜȽ ɒɏȽɖɓɊɚɒɏɍɓ  ΈɋȽ ɁɇȽɊəɋɒɇ, ɀɏȽɔɜɁȽ, ɁɇɚɏɖɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɁɂɜɀɊȽɒɍς, ɒɄς ɍɎɍɜȽς ɅɚɉɍɓɊɂ ɋȽ ɊɂɒɏɛσɍɓɊɂ ɒɄɋ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽ, ɈȽɇ ɚɋȽ ɎɇɂɃɍɄɉɂɈɒɏɇɈɟ ɈȽɒȽɀɏəɔɂɇ ɟɉɂς ɒɇς ɈȽɒȽɈɟɏɓɔɂς Ɉɇɋɛσɂɇς. Ȫɇ Ɉɍɏɓɔɚς ɈȽɇ ɈɍɇɉəɁɂς Ɏɍɓ ɈȽɒȽɀɏəɔɍɋɒȽɇ, ɊɂɒȽɒɏɚɎɍɋɒȽɇ σɂ ɊɜȽ ɀɋɘσɒɛ ɒɇɊɛ ɊɇȽς ɁɂɁɍɊɚɋɄς ɎȽɏȽɊɚɒɏɍɓ.[63] 

 Ɉο σύσʏɻʅα ɀ ή σύσʏɻʅα ɀέσɻς ȳʌαʅʅής ;MeaŶ LiŶe SysteŵͿ ɸίʆαι ʅια ʃαʏά ʃύʌιο ʄόɶο ʋοσοʏιʃή ʅέθοɷος 
έʃφʌασɻς ʏɻς ʏʌαʖύʏɻʏας ʏʘʆ ɸʋιφαʆɸιώʆ. Ȳασιʃό ʅέɶɸθος ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος ɀ αʋοʏɸʄɸί ɻ ʄɸɶόʅɸʆɻ ʃɸʆʏʌιʃή 
ɶʌαʅʅή, ʋοʐ οʌίɺɸʏαι ʘς ɻ ʋαʌάʄʄɻʄɻ ʋʌος ʏɻ ɶɸʆιʃή ʃαʏɸύθʐʆσɻ ʏοʐ ʋɸʌιɶʌάʅʅαʏος ɸʐθɸία, ɻ οʋοία ισοʅοιʌάɺɸι 
ʏα ʋάʆʘ ʃαι ʏα ʃάʏʘ ɸʅβαɷά ʏοʐ ɷɸιɶʅαʏοʄɻʋʏιʃού ʅήʃοʐς L. Η ʃɸʆʏʌιʃή αʐʏή ɶʌαʅʅή ʐʄοʋοιɸίʏαι ʅɻʖαʆιʃά αʋό 
ʏο ʋέɷιʄο ʏʘʆ ʏʌαʖʐʅέʏʌʘʆ ʏύʋοʐ σʏʐʄίσʃοʐ. Ʌαʌάʄʄɻʄα ʋʌος ʏɻʆ ʃɸʆʏʌιʃή ɶʌαʅʅή βʌίσʃοʆʏαι άʄʄɸς ɷʐο 
ɶʌαʅʅές αʆαφοʌάς, ɻ ɶʌαʅʅή La ɻ οʋοία ɸφάʋʏɸʏαι ʏɻς αʆώʏɸʌɻς αʆʘʅαʄίας, ʃαι ɻ ɶʌαʅʅή Lk ʋοʐ ɸφάʋʏɸʏαι ʏɻς 
ʃαʏώʏɸʌɻς αʆʘʅαʄίας.[64] ȜɎɟ ɒɇς Ɏɇɍ ɀɋɘσɒɚς ɎȽɏȽɊɚɒɏɍɓς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς, ɂɜɋȽɇ ɒɍ ǲRaǳ ɈȽɇ ɍɏɜɃɂɒȽɇ ɘς ɍ ȽɏɇɅɊɄɒɇɈɟς Ɋɚσɍς ɟɏɍς ɒɄς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς. Ȣ ɎȽɏəɊɂɒɏɍς ǲRaǳ ɂɜɋȽɇ ɈȽɇ ɂɠɈɍɉɄ ɋȽ ɊɂɒɏɄɅɂɜ ɈȽɇ ȽɎɍɒɂɉɂσɊȽɒɇɈɛ σɒɄɋ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɄς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς ɊɇȽς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς, ɓɎəɏɖɍɓɋ ɈȽɇ əɉɉɂς ɎȽɏȽɊɚɒɏɍɓς Ɏɍɓ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɜɋȽɇ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɍ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɂς ɈȽɇ ɖɏɛσɇɊɂς ȽɋəɉɍɀȽ Ɋɂ ɒɇς ȽɎȽɇɒɛσɂɇς ɒɄς ɈəɅɂ ɂɔȽɏɊɍɀɛς. ȞɇȽ ɎȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɊɎɍɏɍɠɊɂ ɋȽ ȽɋȽɔɚɏɍɓɊɂ ɒɄ ɒɂɒɏȽɀɘɋɇɈɛ ɊɚσɄ ɒɇɊɛ, ǲRqǳ ,ɈȽɇ ɒɍ Ɋɚɀɇσɒɍ ɠɗɍς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς, ǲRtǳ. 
2.3. ȫȽɏəɊɂɒɏɍɇ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς  Ȣ ɒɇɊɛ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς ɊɎɍɏɂɜ ɂɜɒɂ ɋȽ ɓɎɍɉɍɀɇσɒɂɜ σɂ ɚɋȽ Ɏɏɍɔɜɉ ȋɀɏȽɊɊɛȌ ɛ σɂ ɊɇȽ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ȋɂɊȾȽɁɟɋȌ. ȫȽɏɟɒɇ ɍɇ ɎȽɏəɊɂɒɏɍɇ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς Ɏɏɍɔɜɉ ȋRa, Rq, RtȌ ɂɜɋȽɇ ɍɇ Ɏɇɍ σɓɖɋə ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɊɂɋɂς ȽɎɟ ɒɄɋ əɉɉɄ ɍɇ ɎȽɏəɊɂɒɏɍɇ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς ɂɎɇɔȽɋɂɜȽς ȋSa, Sq, StȌ Ɂɜɋɍɓɋ Ɏɇɍ σɄɊȽɋɒɇɈɚς ȽɌɜɂς. 
1. ȮɏȽɖɠɒɄɒȽ: Ȣ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽ ȽɎɍɒɂɉɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈɚς ȽɋɘɊȽɉɜɂς Ɏɍɓ ɎɏɍɈɠɎɒɍɓɋ ȽɎɟ ɒɇς Ɂɇəɔɍɏɂς ɁɇȽɁɇɈȽσɜɂς ɈȽɒɂɏɀȽσɜȽς. Ȝɓɒɚς ɍɇ ȽɋɘɊȽɉɜɂς σɓɋɁɓəɃɍɋɒȽɇ ɀɇȽ ɋȽ σɖɄɊȽɒɜσɍɓɋ ɓɔɛ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς.  
2. Ύɗɍς ȮɏȽɖɠɒɄɒȽς: ȠɜɋȽɇ ɒɍ ɠɗɍς ɒɘɋ ȽɋɘɊȽɉɇώɋ σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɊɜȽ ɀɏȽɊɊɛ ȽɋȽɔɍɏəς. ȧɂɒɏɇɚɒȽɇ σɂ ɖɇɉɇɍσɒə ɛ ɊɇɈɏə. ȠɜɋȽɇ ɂɎɜσɄς ɀɋɘσɒɛ ɘς ɒɍ ɠɗɍς ɒɄς ȽɋɍɊɍɇɍɊɍɏɔɜȽς. 
 3. ȫɉəɒɍς ȮɏȽɖɠɒɄɒȽς: Ȯɍ Ɏɉəɒɍς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς ɂɜɋȽɇ Ʉ ȽɎɟσɒȽσɄ ɎȽɏəɉɉɄɉȽ Ɏɏɍς ɒɄɋ ɍɋɍɊȽσɒɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɊɂɒȽɌɠ ɁɇȽɁɍɖɇɈώɋ Ɉɍɏɓɔώɋ ɛ ɈɍɏɓɔɍɀɏȽɊɊώɋ Ɏɍɓ ȽɎɍɒɂɉɍɠɋ ɒɍ ɈɓɏɜȽɏɖɍ ɊɍɒɜȾɍ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς. ȧɂɒɏɇɚɒȽɇ ɈȽɇ Ƚɓɒɟ σɂ ɖɇɉɇɍσɒə ɛ ɊɇɈɏə. 
 4. ȫɉəɒɍς ȮɏȽɖɠɒɄɒȽς Cut off: Ȯɍ ȫɉəɒɍς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς Cut off ɂɜɋȽɇ Ʉ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ȽɎɟσɒȽσɄ ɊɂɒȽɌɠ ɒɘɋ Ƚɋɒɜσɒɍɇɖɘɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈώɋ ȽɋɘɊȽɉɇώɋ Ɏɍɓ σɓɊɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɍɋɒȽɇ σɒɄ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɍɓ Ɋɚσɍɓ ɠɗɍɓς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς. ȣȽ ɎɏɚɎɂɇ ɎəɋɒȽ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍ ȽɎɟ ɒɍ Ɏɉəɒɍς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς, ɎɏɍɈɂɇɊɚɋɍɓ ɋȽ ɂɎɇɒɂɓɖɅɂɜ ɒɍ σɓɋɍɉɇɈɟ ɠɗɍς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς.[͸͵] 
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2.3.1. ȱȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈə σɒɍɇɖɂɜȽ ɒɄς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς 

 Η ʏʌαʖύʏɻʏα ʃɸʆʏʌιʃής ɶʌαʅʅής ή ʅέσɻ αʌιθʅɻʏιʃή ʏʌαʖύʏɻʏα Ra,ɻ οʋοία οʌίɺɸʏαι αʋό ʏɻ σʖέσɻ : 

 Ȯɍ ɊɚɀɂɅɍς Ƚɓɒɟ ɂɈɔɏəɃɂɇ ɒɄ ɊɚσɄ ɒɇɊɛ ɒɘɋ ȽɎɍɈɉɜσɂɘɋ ɟɉɘɋ ɒɘɋ σɄɊɂɜɘɋ ɒɍɓ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇɀɏəɊɊȽɒɍς ȽɎɟ ɒɄɋ ɈɂɋɒɏɇɈɛ ɀɏȽɊɊɛ, ɊɚσȽ σɒɍ ɁɂɁɍɊɚɋɍ ɊɛɈɍς ɁɂɇɀɊȽɒɍɉɄɗɜȽς. 
 Ȯɍ ȾəɅɍς ɍɏɇɃɍɋɒɜɘσɄς Rp, ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɍɏɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɎȽɏȽɈəɒɘ σɖɚσɄ : 

 Ȯɍ ɊɚɀɂɅɍς Ƚɓɒɟ ɂɈɔɏəɃɂɇ ɒɍ Ɋɚσɍ ȾəɅɍς ɒɍɓ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇɀɏəɊɊȽɒɍς ȽɎɟ ɒɄɋ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɓσȽ ɂɎȽɔɛς ɈȽɇ ɅɂɘɏɂɜɒȽɇ ɟɒɇ Ɏɂɏɇɀɏəɔɂɇ ɈȽɉɠɒɂɏȽ ȽɎɟ ɈəɅɂ əɉɉɄ ɎȽɏəɊɂɒɏɍ ɒɄɋ ɒɏɇȾɇɈɛ ɎɍɇɟɒɄɒȽ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς. Ȝɓɒɟ σɓɊȾȽɜɋɂɇ Ɂɇɟɒɇ ɒɍ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍ ɊɚɀɂɅɍς ɍɓσɇȽσɒɇɈə Ɂɂɜɖɋɂɇ ɒɄɋ ȽɎɟσɒȽσɄ ɒɘɋ Ɉɍɏɓɔώɋ ɒɘɋ ȽɋɘɊȽɉɇώɋ ȽɎɟ ɒɄ ɊɚσɄ σɒəɅɊɄ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς. 
 Ȯɍ Ɋɚɀɇσɒɍ ɠɗɍς Rt, Ɏɍɓ ɍɏɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ σɖɚσɄ : 

Rt= Ƚ+b 

 Ȯɍ ɊɚɀɂɅɍς Ƚɓɒɟ ɂɈɔɏəɃɂɇ ɒɄɋ ɓɗɍɊɂɒɏɇɈɛ ɁɇȽɔɍɏə ɊɂɒȽɌɠ ɒɄς ɓɗɄɉɟɒɂɏɄς Ɉɍɏɓɔɛς ɒɘɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈώɋ ȽɋɘɊȽɉɇώɋ ɈȽɇ ɒɄς ȾȽɅɠɒɂɏɄς ɈɍɇɉəɁȽς. ȫȽɏɟɉɍ Ɏɍɓ ɒɍ Ɋɚɀɇσɒɍ ȾəɅɍς ɊɂɒɏɇɚɒȽɇ σɖɂɒɇɈə ɂɠɈɍɉȽ ɚɖɂɇ ɒɍ ɊɂɇɍɋɚɈɒɄɊȽ ɋȽ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ ɂɓȽɇσɅɄσɜȽ σɂ ɒɍɎɇɈɚς ȽɋɘɊȽɉɜɂς Ɏɍɓ ɒɓɖȽɜɋɂɇ ɋȽ ȾɏɜσɈɍɋɒȽɇ σɒɍ ɊɛɈɍς ɒɄς ɁɂɇɀɊȽɒɍɉɄɗɜȽς. 
 Ȯɍ Ɋɚσɍ ȾəɅɍς Rz, Ɏɍɓ ɍɏɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ σɖɚσɄ : 

 ȭɒɄɋ ɎȽɏȽɎəɋɘ σɖɚσɄ ɒȽ Ƚ ɈȽɇ Ⱦ ɂɜɋȽɇ ɍɇ ȽɎɍσɒəσɂɇς ɒɘɋ ɀɏȽɊɊώɋ La ɈȽɇ Lk ȽɋɒɜσɒɍɇɖȽ ȽɎɟ ɒɄɋ ɈɂɋɒɏɇɈɛ ɀɏȽɊɊɛ.  Ȯɍ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍ ɊɚɀɂɅɍς Rz, ɂɈɔɏəɃɂɇ ɒɍ Ɋɚσɍ ȾəɅɍς Ʉ ɁɇȽɁɍɖɇɈώɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇȽɈώɋ ȽɋɘɊȽɉɇώɋ.[64] 
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 ȭɓɋɍɉɇɈɟ ɁɇȽɋɓɟɊɂɋɍ ɊɛɈɍς ɒɄς ȽɈɜɁȽς ɒɍɓ Ƚɋɇɖɋɂɓɒɛ ɒɄς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς Ɏəɋɘ σɒɄɋ ɂɌɂɒȽɃɟɊɂɋɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ  It  

 ȝɛɊȽ Ic ɒȽ ɍɎɍɜȽ ɂɜɋȽɇ σɓɋɛɅɘς Ɏɚɋɒɂ ɈȽɇ ɍɏɜɃɍɋɒȽɇ ɘς ɒȽ ɒɊɛɊȽɒȽ Ƚɋ ɒɍ ɁɇȽɋɓɟɊɂɋɍ ɊɛɈɍς It  ɖɘɏɇσɒɂɜ σɂ ɎɂɎɂɏȽσɊɚɋɍ ɎɉɛɅɍς ɜσɘɋ ɒɊɄɊəɒɘɋ. ȟɄɉȽɁɛ It=5 Ic. [64] 

3. Ȣ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛ ɊɂɉɚɒɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ȣ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛ ɔɠσɄ ɒɍɓ ɔȽɇɋɍɊɚɋɍɓ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɎɏɍσɁɇɟɏɇσɂ ɈȽɇ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɈȽɇ ɖɏɛσɄ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈώɋ ɊɂɅɟɁɘɋ ɀɇȽ ɒɄ ɊɂɉɚɒɄ ɈȽɇ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɘɋ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈώɋ σɓσɒɄɊəɒɘɋ. ΌɒȽɋ ɚɋȽ ɊɚɒȽɉɉɍ ɂɊȾȽɎɒɜɃɂɒȽɇ σɂ ɚɋȽ ɁɇəɉɓɊȽ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς, ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈɚς ɒɄς ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽς Ɋɂɒəɉɉɍɓ-ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς, ɎɏɍɈȽɉώɋɒȽς ɒɄɋ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ. Ȝɓɒɚς ɍɇ ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς ɁɄɊɇɍɓɏɀɍɠɋ ɚɋȽ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɟ ɁɓɋȽɊɇɈɟ, ɒɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς  ɛ ɁɓɋȽɊɇɈɟ Ƚɋɍɇɖɒɍɠ ɈɓɈɉώɊȽɒɍς ȋOpenCircuitPotential – OCPȌ σɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɋɂɒəɉɉɍɓ-ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈɟ ɒɍɓ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς. Ȯɍ  Ɂɂɋ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɊɂɒɏɄɅɂɜ əɊɂσȽ Ƚɉɉə Ɋɟɋɍ ɚɊɊɂσȽ, σɂ σɠɀɈɏɇσɄ Ɋɂ ɒɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɂɋɟς ɀɋɘσɒɍɠ σɓσɒɛɊȽɒɍς ȽɋȽɔɍɏəς . σȽɋ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇȽ ȽɋȽɔɍɏəς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɓɋɛɅɘς ɄɉɂɈɒɏɟɁɇȽ ɈȽɉɍɊɚɉȽɋȽ ȋSaturated Calomel Electrode- SCEȌ ɛ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇȽ Ag-AgCl. [53] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͺ: ɊɚɒɏɄσɄ ɒɍɓ  ɀɇȽ ɚɋȽ σɠσɒɄɊȽ Ɋɂɒəɉɉɍɓ-ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς [53] Ȯɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɈȽɇ ɒɍ ɏɂɠɊȽ ɂɜɋȽɇ ɍɇ Ɂɠɍ ȾȽσɇɈɚς ɊɂɒȽȾɉɄɒɚς σɂ ɚɋȽ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɟ ɎɂɜɏȽɊȽ. Ȯɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɁɄɊɇɍɓɏɀɄɅɂɜ ȽɎɟ ɊɜȽ ɔɓσɇɈə ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ȽɋəɊɂσȽ σɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɈȽɇ ɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ ɛ ɋȽ ɂɎɇȾɉɄɅɂɜ ȽɎɟ ɂɌɘɒɂɏɇɈɛ ɁɇəɒȽɌɄ. Ȣ ɂɌɘɒɂɏɇɈɛ ɁɇəɒȽɌɄ ɈȽɒȽɋȽɉώɋɂɇ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ɂɋɚɏɀɂɇȽ ɀɇȽ ɒɄ ɊɂɒȽȾɍɉɛ ɒɍɓ ɔɓσɇɈɍɠ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ Ʉ ɊɂɒȽȾɍɉɛ ȋσəɏɘσɄȌ ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɒɄ ɈɇɋɄɒɛɏɇȽ ɁɠɋȽɊɄ ɀɇȽ ɒɄ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɜɄσɄ ɒɘɋ ȽɋɍɁɇɈώɋ ɈȽɇ ɈȽɅɍɁɇɈώɋ ȽɋɒɇɁɏəσɂɘɋ. ȫɟɉɘσɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɁɇȽɒɛɏɄσɄ ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ σɂ ɒɇɊɚς ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς ɒɍɓ . ȧɂ ɒɄɋ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɜɄσɄ ɊɜȽς ȽɋɒɜɁɏȽσɄς ɍɌɂɜɁɘσɄς ɛ ȽɋȽɀɘɀɛς σɒɄ ɊɂɒȽɉɉɇɈɛ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ʉ ɏɍɛ ɒɘɋ ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋ ȋɎɏɍς ɛ ȽɎɟ ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍȌ ɎɏɍɈȽɉɂɜ ɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɏɂɠɊȽɒɍς. Ȯɍ ɏɂɠɊȽ Ƚɓɒɟ σɖɂɒɜɃɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄɋ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ɒɄς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς ȽɋɒɜɁɏȽσɄς, ɟɋɒȽς ɒɍ Ɋɚɒɏɍ ɒɍɓ ȽɏɇɅɊɍɠ ɒɘɋ ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋ Ɏɍɓ ɏɚɍɓɋ σɂ ɊɜȽ ɎɂɏɜɍɁɍ ɖɏɟɋɍɓ. Ȫɇ σɓɋɅɛɈɂς ɎɟɉɘσɄς ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəɏɈɂɇȽ ɂɋɟς ɎɂɇɏəɊȽɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɎɇɒɏɚɎɍɓɋ ɒɄ σɓσɖɚɒɇσɄ ɒɍɓ ɊɂɒɏɍɠɊɂɋɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɛ ɏɂɠɊȽɒɍς Ɋɂ ɒɄɋ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɒɄς ɍɌɂɜɁɘσɄς ɛ ȽɋȽɀɘɀɛς. ȟɓɋȽɊɇɈə ɅɂɒɇɈɟɒɂɏȽ ɒɍɓ 
 ɂɎɇɒȽɖɠɋɍɓɋ ɒɄɋ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɍɌɂɜɁɘσɄς ɈȽɇ ɎɏɍɈȽɉɍɠɋ ɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ȽɋɍɁɇɈɍɠ ɏɂɠɊȽɒɍς ȋ ɅɂɒɇɈɛ-ȽɋɍɁɇɈɛ ɎɟɉɘσɄȌ. ȟɓɋȽɊɇɈə ȽɏɋɄɒɇɈɟɒɂɏȽ ɒɍɓ  ɂɎɇɒȽɖɠɋɍɓɋ ɒɄɋ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ȽɋȽɀɘɀɛς ɈȽɇ ɎɏɍɈȽɉɍɠɋ ɒɄɋ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɈȽɅɍɁɇɈɍɠ ɏɂɠɊȽɒɍς ȋ ȽɏɋɄɒɇɈɛ-ɈȽɅɍɁɇɈɛ ɎɟɉɘσɄȌ. 
 ȥɂɉɜ ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɁɇȽɒəɌɂɇς  Ȯɍ Ɉɂɉɜ ɁɇəȾɏɘσɄς Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ σɂ ɒɓɎɇɈɚς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς Ɋɂɒɏɛσɂɇς ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɂɇ ɒɍ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɁɍɈɜɊɇɍ ȋ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇɍ ɂɏɀȽσɜȽςȌ, ɒɍ ɁɇəɉɓɊȽ σɒɍ ɍɎɍɜɍ ɂɊȾȽɎɒɜɃɂɒȽɇ Ƚɓɒɟ, ɒɍ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇɍ ȽɋȽɔɍɏəς ȋ ɊɚɒɏɄσɄ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠȌ ɈȽɇ ɚɋȽ ɛ Ɂɠɍ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇȽ ɊɚɒɏɄσɄς ȋ ɊɚɒɏɄσɄ ɏɂɠɊȽɒɍςȌ.  
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ȠɇɈɟɋȽ ͻ: ȮɓɎɇɈɟ Ɉɂɉɜ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς ɊɂɉɚɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς[53] Ȯɍ Ɉɂɉɜ ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ σɓɋɁɂɁɂɊɚɋɍ Ɋɂ ɒɍɋ ɎɍɒɂɋσɇɍσɒəɒɄ Ɏɍɓ: 
 Ƞɉɚɀɖɂɇ ɈȽɇ ɂɎɇȾəɉɉɂɇ ɒɄɋ ɁɇȽɔɍɏə ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɊɂɒȽɌɠ ɄɉɂɈɒɏɍɁɜɍɓ ɂɏɀȽσɜȽς ɈȽɇ ɄɉɂɈɒɏɍɁɜɍɓ ȽɋȽɔɍɏəς 

 ȧɂɒɏə ɒɄ ɏɍɛ ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς ɊɂɒȽɌɠ ɄɉɂɈɒɏɍɁɜɍɓ ɂɏɀȽσɜȽς ɈȽɇ ɄɉɂɈɒɏɍɁɜɍɓ ɊɚɒɏɄσɄς  

 

ȠɇɈɟɋȽ ͼ: ȦɂɇɒɍɓɏɀɜȽ ɎɍɒɂɋσɇɍσɒəɒɄ[53] Ȫɇ ɏɓɅɊɜσɂɇς ɈȽɇ ɟɉɍς ɍ ɚɉɂɀɖɍς ɉɂɇɒɍɓɏɀɜȽς ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɀɜɋɂɒȽɇ ȽɓɒɍɊȽɒɍɎɍɇɄɊɚɋȽ Ɋɚσɘ ɄɉɂɈɒɏɍɋɇɈɍɠ ɓɎɍɉɍɀɇσɒɛ Ɋɂ ɈȽɒəɉɉɄɉɍ ɎɏɟɀɏȽɊɊȽ ɂɈɒɚɉɂσɄς ɈȽɇ ɂɎɂɌɂɏɀȽσɜȽς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈώɋ Ɋɂɒɏɛσɂɘɋ. Έɒσɇ ɂɎɇȾəɉɉɂɒȽɇ Ʉ σəɏɘσɄ ɒɘɋ ɒɇɊώɋ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȽɎɟ ɊɇȽ ȽɏɖɇɈɛ ɒɇɊɛ σɂ ɊɇȽ ɒɂɉɇɈə ȋɊɂ ɊɜȽ ɍɏɇσɊɚɋɄ ɒȽɖɠɒɄɒȽ-ɒȽɖɠɒɄɒȽ ɁɇəȾɏɘσɄςȌ ɈȽɇ ɉȽɊȾəɋɍɋɒȽɇ ɍɇ ȽɎɍɈɏɜσɂɇς ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς σɂ ɄɊɇɉɍɀȽɏɇɅɊɇɈə ɁɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ-ɏɂɠɊȽɒɍς. ȜɋəɉɍɀȽ Ɋɂ ɒɄ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɄ ɂɎɇɉɍɀɛ ɁɇȽɔɟɏɘɋ σɓɋɅɄɈώɋ ɎɟɉɘσɄς, σəɏɘσɄς, ɂɉɂɀɖɍɠɊɂɋɄς-ɊɂɒɏɍɠɊɂɋɄς ɊɂɒȽȾɉɄɒɛς ɚɖɍɓɋ ɁɇȽɊɍɏɔɘɅɂɜ ɈȽɇ ɍɇ Ɂɇəɔɍɏɂς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ɊɚɅɍɁɍɇ ɂɉɚɀɖɍɓ ɈȽɇ ɊɚɒɏɄσɄς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɒɄ ɎɏəɌɄ. 
 ȭɒɟɖɍς ɒɘɋ ɁɇȽɔɟɏɘɋ Ɋɂɉɂɒώɋ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ: 

 Ȣ ɈȽɒȽɋɟɄσɄ ɒɍɓ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɠ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɋɟς σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς Ɋɂɒəɉɉɍɓ-ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ σɓσɒɛɊȽɒɍς  
 Ȣ ɎɏɟȾɉɂɗɄ ɒɄς σɓɊɎɂɏɇɔɍɏəς ɂɋɟς ɓɉɇɈɍɠ ɀɇȽ ɖɏɛσɄ σɂ ɚɋȽ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ 

 Ȣ ɂɎɇɉɍɀɛ ɎɍɇȽ ɓɉɇɈə ɂɜɋȽɇ ɈȽɒəɉɉɄɉȽ ɀɇȽ ɖɏɛσɄ σɂ ɚɋȽ ɍɏɇσɊɚɋɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɛ σɂ ɎɍɇȽ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒȽ ɂɜɋȽɇ ɈȽɒəɉɉɄɉɍ ɀɇȽ ɖɏɛσɄ ɚɋȽ ɍɏɇσɊɚɋɍ ɓɉɇɈɟ 
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3.1 ȢɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ɊɚɅɍɁɍɇ ɊɂɉɚɒɄς ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς  Ȫɇ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ɊɚɅɍɁɍɇ ɈȽɇ ɒɂɖɋɇɈɚς Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɂɓɏɚɘς σɛɊɂɏȽ σɒɄ ɊɂɉɚɒɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɀɏɛɀɍɏɂς, σɖɂɒɇɈə ȽɎɉɚς σɒɄɋ ɂɈɒɚɉɂσɛ ɒɍɓς ɈȽɇ ɟɖɇ ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ ɓɗɄɉɍɠ Ɉɟσɒɍɓς ɂɌɍɎɉɇσɊɍɠ. ȠɈɂɜɋɍ Ɏɍɓ ɖɏɂɇəɃɂɒȽɇ ɇɁɇȽɜɒɂɏɄ Ɏɏɍσɍɖɛ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɂɏɊɄɋɂɜȽ ɒɘɋ ȽɎɍɒɂɉɂσɊəɒɘɋ. Ȣ ɂɏɊɄɋɂɜȽ ȾȽσɜɃɂɒȽɇ σɒɄ σɠɀɈɏɇσɄ ɒɘɋ ɎɂɇɏȽɊȽɒɇɈώɋ ȽɎɍɒɂɉɂσɊəɒɘɋ Ɋɂ ɒȽ ȽɋɒɜσɒɍɇɖȽ ȽɋȽɊɂɋɟɊɂɋȽ ɁɂɁɍɊɚɋȽ ɀɇȽ Ɂɇəɔɍɏɍɓς ɒɠɎɍɓς σɓɊɎɂɏɇɔɍɏəς ɈȽɇ ɔɒəɋɂɇ Ɋɚɖɏɇ ɒɄ ɖɏɛσɄ ɎɍɉɠɎɉɍɈɘɋ ɓɎɍɉɍɀɇσɒɇɈώɋ Ɋɍɋɒɚɉɘɋ. Ȣ ɁɓσɈɍɉɜȽ ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ ȽɎɟ ɒɍ ɀɂɀɍɋɟς ɟɒɇ ɊɇȽ σɖɚσɄ ȋɎ.ɖ. ɁɓɋȽɊɇɈɟ-ɚɋɒȽσɄ ɏɂɠɊȽɒɍςȌ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɋȽ ɂɌɄɀɛσɂɇ ɈȽɇ ɋȽ ɂɏɊɄɋɂɠσɂɇ ɊɇȽ Ɋəɉɉɍɋ ɎɍɉɠɎɉɍɈɄ σɂɇɏə ɔȽɇɋɍɊɚɋɘɋ. Ȝɓɒɟ ɂɎɇȾəɉɉɂɇ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ Ɏɂɏɇσσɍɒɚɏɘɋ ȽɎɟ ɊɜȽ ɊɂɅɟɁɘɋ ɈȽɇ ɒɍɋ σɓɋɁɓȽσɊɟ ɒɘɋ ȽɎɍɒɂɉɂσɊəɒɘɋ ɒɍɓς ɎɏɍɈɂɇɊɚɋɍɓ ɋȽ ɈȽɒȽɉɛɌɍɓɊɂ σɂ ȽσɔȽɉɛ σɓɊɎɂɏəσɊȽɒȽ.  
 Ȫɇ Ɉɠɏɇɂς ɊɚɅɍɁɍɇ ɈȽɇ ɒɂɖɋɇɈɚς Ɏɍɓ ȾɏɜσɈɍɓɋ σɛɊɂɏȽ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɂɜɋȽɇ:  

1. ȣɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈə ɁɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ- pH ȋɁɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ Pourbaix) 

2. ȞɏȽɊɊɇɈɛ ɎɟɉɘσɄ Tafel 

3. ȧɚɅɍɁɍɇ  ɎɟɉɘσɄς- ɈȽɊɎɠɉɂς ɎɟɉɘσɄς 

4. ȟɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς 

5. ȰȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς [53] 

3.1.1. ȟɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ Pourbaix ȮȽ ɁɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ Ƚɓɒə ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ ɀɏȽɔɇɈɛ ɊɚɅɍɁɍς ȽɋȽɀɋώɏɇσɄς ɒɄς σɒȽɅɂɏɟɒɄɒȽς ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ȋɈȽɒəσɒȽσɄ ɂɉəɖɇσɒɄς ɂɉɂɠɅɂɏɄς ɂɋɚɏɀɂɇȽςȌ σȽɋ σɓɋəɏɒɄσɄ ɒɄς ɂɋɂɏɀɟɒɄɒȽς ɒɘɋ ɇɟɋɒɘɋ ɒɍɓ ɓɁɏɍɀɟɋɍɓ ȋ pHȌ ɈȽɇ ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɇσɍɏɏɍɎɜȽς ȋ ɍɌɂɇɁɘɒɇɈɛ ɁɠɋȽɊɄ –EMF). TȽ ɁɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ Ƚɓɒə ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɒɟσɍ ɀɇȽ ɒɄɋ ɂɏɊɄɋɂɜȽ ɒɘɋ ɊɄɖȽɋɇσɊώɋ ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ɒɄɋ ɒȽɓɒɍɎɍɜɄσɄ ɒɘɋ ɎɇɅȽɋώɋ Ɏɏɍϊɟɋɒɘɋ ɁɇəȾɏɘσɄς Ƚɉɉə ɉɂɇɒɍɓɏɀɍɠɋ ɈȽɇ σȽɋ « ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟς ɖəɏɒɄς». Ȝɋ ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɍɋɒȽɇ σɂ Ƚɓɒə ɟɉȽ ɒȽ ȾȽσɇɈə ɀɇȽ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ σɓσɒȽɒɇɈə ɈȽɇ ɍɇ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɊɂɋɂς ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈɚς ɎɉɄɏɍɔɍɏɜɂς ɂɈɔɏəɃɍɓɋ ɒɇς ȽɋɒɜσɒɍɇɖȽ ȽɋȽɊɂɋɟɊɂɋɂς ɀɇȽ ɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɈȽɇ ɒɇς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς Ɏɍɓ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɂɈɂɜ, ɒȽ ɁɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ Ƚɓɒə ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɁɂɜɌɍɓɋ Ɉəɒɘ ȽɎɟ Ɏɍɇɂς σɓɋɅɛɈɂς pHɈȽɇ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ Ɂɂɋ ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ ɁɇəȾɏɘσɄ ȋȽɁɏȽɋɛς ɎɂɏɇɍɖɛȌ ɛ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɎɏɍɈɉɄɅɂɜ ɊɂɒȽɒɏɍɎɛ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ σɂ ɇɟɋ ȋȽɎώɉɂɇȽ ɊɂɒəɉɉɍɓȌ ɛ σɂ ɍɌɂɇɁɘɊɚɋɍ σɒɂɏɂɟ ȋɎɇɅȽɋɛ ɎȽɅɄɒɇɈɍɎɍɜɄσɄȌ.  ȱɏɛσɄ ɒɚɒɍɇɘɋ ɁɇȽɀɏȽɊɊəɒɘɋ ɀɜɋɂɒȽɇ ȾȽσɇɈə ɀɇȽ ɈȽɅȽɏə ɊɚɒȽɉɉȽ ɈȽɅώς σɓɋɛɅɘς Ɂɂɋ ɓɎəɏɖɍɓɋ ɒɇɊɚς ɈȽɒəɉɉɄɉɘɋ ɅɂɏɊɍɁɓɋȽɊɇɈώɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɀɇȽ ɒȽ ɈɏəɊȽɒȽ.[53] 

 

ȠɇɈɟɋȽ 7 : ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Pourbaix ɀɇȽ ɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ [52] 
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3.1.2 ȞɏȽɊɊɇɈɛ ɎɟɉɘσɄ Ȯafel Ȣ ɒɂɖɋɇɈɛ Ƚɓɒɛ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄɋ əɊɂσɄ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς  ɈȽɇ ɒɍɋ ɓɎɍɉɍɀɇσɊɟ ɒɄς ɒȽɖɠɒɄɒȽς ɁɇəȾɏɘσɄς ɛ ɀɇȽ ɒɍɋ ɓɎɍɉɍɀɇσɊɟ ɒɘɋ σɒȽɅɂɏώɋ Ȯafel ( ɈȽɇ Ȍ Ɏɍɓ ɊȽɃɜ Ɋɂ ɒɄɋ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς  ɍɁɄɀɍɠɋ σɒɍɋ ɓɎɍɉɍɀɇσɊɟ ɒɍɓ  ɈȽɇ ɒɄς ɒȽɖɠɒɄɒȽς ɁɇəȾɏɘσɄς . Ȫɇ ɈȽɊɎɠɉɂς Ȯafel ɈȽɒȽσɈɂɓəɃɍɋɒȽɇ Ɋɂ ȽɏɖɇɈɟ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɈȽɇ σəɏɘσɄ ɂɜɒɂ ȽɎɟ -250 mV ȋ ɈȽɅɍɁɇɈɚς ɈȽɊɎɠɉɂς ȮafelȌ ɂɜɒɂ Ɋɂ +250 mV ȋȽɋɍɁɇɈɚς ɈȽɊɎɠɉɂς ȮafelȌ. ȧɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɎȽɏȽɖɅɍɠɋ ɈȽɇ Ɋɂ ɂɋɇȽɜȽ σəɏɘσɄ σɂ ɚɋȽ ɂɠɏɍς ɒɇɊώɋ ȋɊɂ ɈɜɋɁɓɋɍ ɒɍ ȽɏɋɄɒɇɈɟ ɒɊɛɊȽ ɒɄς σəɏɘσɄς ɋȽ ɂɎɄɏɂəσɂɇ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɈȽɇ ɋȽ ɊɂɒȽȾəɉɉɂɇ ɒȽ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈə ɒɍɓ ɈȽɒə ɒɄɋ ȽɋɍɁɇɈɛ ɎɟɉɘσɄȌ. Ȣ ɒȽɖɠɒɄɒȽ σəɏɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɒɄς ɒəɌɄς ɒɘɋ Ͳ.ͳ 
mV/sec ɈȽɇ ɒȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɉȽɊȾəɋɍɋɒȽɇ σɂ ɄɊɇɉɍɀȽɏɇɅɊɇɈɟ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ-ɏɂɠɊȽɒɍς. Ȫ ɎɏɍσɁɇɍɏɇσɊɟς ɒɍɓ  ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɒɍɊɛ ɒɄς ɎɏɍɚɈɒȽσɄς ɒɍɓ ɀɏȽɊɊɇɈɍɠ ɒɊɛɊȽɒɍς ɒɄς ȽɋɍɁɇɈɛς ɛ ɈȽɅɍɁɇɈɛς ɈȽɊɎɠɉɄς Ɋɂ ɒɍ . Ȣ ɀɏȽɊɊɇɈɟɒɄɒȽ ɒɘɋ ɈȽɊɎɓɉώɋ ɂɜɋȽɇ Ɋɚɒɏɍ ɒɄς ȽɈɏɜȾɂɇȽς ɒɘɋ ɎɂɇɏȽɊȽɒɇɈώɋ ȽɎɍɒɂɉɂσɊəɒɘɋ. [53] 

 

ȠɇɈɟɋȽ Ϳ: ȮɓɎɇɈɛ ɈȽɅɍɁɇɈɛ ɈȽɊɎɠɉɄ Tafel[53] ȥȽɒȽσɈɂɓəɃɍɋɒȽς ɚɋȽ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ Tafel Ɋɂ ȽɋɍɁɇɈɚς ɈȽɇ ɈȽɅɍɁɇɈɚς ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς , ɍɇ ɎɏɍɂɈɒəσɂɇς ɒɘɋ ɀɏȽɊɊɇɈώɋ ɒɊɄɊəɒɘɋ ɒɄς ɈȽɅɍɁɇɈɛς ɈȽɇ ȽɋɍɁɇɈɛς ɈȽɊɎɠɉɄς ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɒɚɊɋɍɋɒȽɇ σɒɍ . ȟɇȽɔɍɏɂɒɇɈɛ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɓɎɍɁɂɇɈɋɠɂɇ ɟɒɇ σɠɋɅɂɒɍɇ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɜ ɎȽɏȽɒɄɏɍɠɋɒȽɇ σɒɄɋ ȽɋɍɁɇɈɛ ɛ/ɈȽɇ ɈȽɅɍɁɇɈɛ ȽɋɒɜɁɏȽσɄ ɈȽɇ ɒȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ ɂɜɋȽɇ ɂɎɇσɔȽɉɛ. Ȫɇ Ɉɉɜσɂɇς ɒɘɋ ɀɏȽɊɊɇɈώɋ ɒɊɄɊəɒɘɋ ɒɄς ȽɋɍɁɇɈɛς ɈȽɇ ɈȽɅɍɁɇɈɛς ɈȽɊɎɠɉɄς Tafel ɎȽɏɚɖɍɓɋ ɒɇς σɒȽɅɂɏɚς ȋ ɈȽɇ ȽɋɒɜσɒɍɇɖȽȌ. [53] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷͶ : ȜɋɍɁɇɈɛ ɈȽɇ ɈȽɅɍɁɇɈɛ ɈȽɊɎɠɉɂς Tafel[53] 
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 ȧɂ ȾəσɄ ɒɍ  ɍ ɓɎɍɉɍɀɇσɊɟς ɒɄς ɒȽɖɠɒɄɒȽς ɁɇəȾɏɘσɄς ɀɜɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɍ ɋɟɊɍ ɒɍɓ Faraday: 

 ɟɎɍɓ 

o = Ⱦəɏɍς ȽɎώɉɂɇȽς Ɋɂɒəɉɉɍɓ ȋ g/sec) 

o ɚɋɒȽσɄ ɏɂɠɊȽɒɍς ȋȜȌ 

o = ɊɍɏɇȽɈɟ Ⱦəɏɍς Ɋɂɒəɉɉɍɓ ȋ g/mol) 

o = ȽɏɇɅɊɟς ȽɋɒȽɉɉȽσσɟɊɂɋɘɋ ɄɉɂɈɒɏɍɋɜɘɋ 

o = σɒȽɅɂɏə Faraday ( 96500 coulombs) ȫɍɉɉɚς ɔɍɏɚς Ʉ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ȋ CorrosionRate-CRȌ ɂɈɔɏəɃɂɒȽɇ σɂ ɊɍɋəɁɂς ɊɛɈɍɓς ȋ mmȌ ɘς Ɏɏɍς ɒɍ ɖɏɟɋɍ ȋɚɒɍςȌ- CR (mm/y) CR: 

 ΌɎɍɓ d= ɎɓɈɋɟɒɄɒȽ ȋ g/cm3Ȍ ɈȽɇ Ȝ= ɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ȋ cm2). ȞɇȽ  ȋɊȜ/cm2)=  ȋɎɓɈɋɟɒɄɒȽ ɏɂɠɊȽɒɍςȌ 

 

 

 

3.1.3 ȧɚɅɍɁɍς ɎɟɉɘσɄς-ɈȽɊɎɠɉɂς ɎɟɉɘσɄς ȠɜɋȽɇ Ʉ Ɏɉɚɍɋ ɁɇȽɁɂɁɍɊɚɋɄ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛ ɊɚɅɍɁɍς σɒɄ ɊɂɉɚɒɄ ɀɂɋɇɈə ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȣ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɄς ɀɂɋɇɈə ɂɎɂɈɒɂɜɋɂɒȽɇ ɒȽ ɒɂɉɂɓɒȽɜȽ ɖɏɟɋɇȽ σɒɄɋ ɚɏɂɓɋȽ ɒɘɋ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ȋ ȽɌɇɍɉɟɀɄσɄ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏəς ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ, ɊɂɉɚɒɄ σɓɋɅɚσɂɘɋ, ɊɂɉɚɒɄ ȽɋȽσɒɍɉɚɘɋ Ɉ.ɒ.ɉ.Ȍ . ɉȽɊȾəɋɂɒȽɇ ɎɂɇɏȽɊȽɒɇɈə Ʉ σɓɋəɏɒɄσɄ i=f(EȌ ɟɎɍɓ i= ɎɓɈɋɟɒɄɒȽ ɏɂɠɊȽɒɍς ɈȽɇ Ƞ ɒɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɒɍɓ ɂɌɂɒȽɃɟɊɂɋɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɊɂɒɏɍɠɊɂɋɍ Ɋɚσɘ ɄɉɂɈɒɏɍɁɜɍɓ ȽɋȽɔɍɏəς. Ȯɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ Ƞ ɂɎɇȾəɉɉɂɒȽɇ ɂɌɘɒɂɏɇɈə ȋ ɁɄɉȽɁɛ ɒɍ σɠσɒɄɊȽ ɂɌȽɋȽɀɈəɃɂɒȽɇ ɋȽ ȾɏɂɅɂɜ ɂɈɒɟς Ȍ ɈȽɇ ɏɓɅɊɜɃɂɒȽɇ Ɋɚσɘ Ɏɍɒɂɋσɇɍσɒəɒɍɓ.  
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ȵιʃόʆα ϭϭ: ȴιάʏαʇɻ ʄήʗɻς ʃαʅʋʐʄώʆ ʋόʄʘσɻς [39] 

 ȳς Ɏɏɍς ɒɍɋ ɒɏɟɎɍ ɂɎɇȾɍɉɛς ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɍɇ ɊɚɅɍɁɍɇ ɎɟɉɘσɄς ɁɇȽɈɏɜɋɍɋɒȽɇ σɂ : 
A. ȫɍɒɂσɇɍσɒȽɒɇɈɚς ɈȽɊɎɠɉɂς ɎɟɉɘσɄς ȋ potenstatic polarization curves) 

B. ȫɍɒɂɋσɇɍσɒȽɒɇɈɚς ɛ ɎɍɒɂɋσɇɍɈɇɋɄɒɇɈɚς ɈȽɊɎɠɉɂς ɎɟɉɘσɄς ȋ potentiodynamic, potentiokineticcurves ) ȭɒɄ ɎɏώɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ Ʉ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς ɀɜɋɂɒȽɇ Ɋɂ ȽɎɍɈȽɒəσɒȽσɄ ɎɂɏɜɎɍɓ ɒɄς ɇσɍɏɏɍɎɜȽς σɒɍ ɂɎɇɅɓɊɄɒɟ ɁɓɋȽɊɇɈɟ, ɚɖɍɓɊɂ ɁɄɉȽɁɛ ɉɛɗɄ ɂɋɟς σɊɂɜɍɓ σɒɍ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ ȋ Ȥ,ȠȌ. ȭɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ ɒɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɊɂɒȽȾəɉɉɂɒȽɇ ɈȽɒə ɍɏɇσɊɚɋɄ ɒɇɊɛ Ɏ.ɖ. ȽɋȽ ͷͲ mV, Ɉ.ɍ.Ɉ. Ȣ ɊɚɅɍɁɍς ɅɂɘɏɂɜɒȽɇ ɎɏɍɈȽɒȽɏɒɇɈɛ ɀɇȽ ɒɄ ɊɂɉɚɒɄ ɂɋɟς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɍɠ σɓσɒɛɊȽɒɍς ȋ σɓɋɛɅɘς σɂ əɀɋɘσɒɍ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɟ σɠσɒɄɊȽ ɉȽɊȾəɋɍɋɒȽɇ ȽɏɖɇɈə ɈȽɊɎɠɉɂς ɎɍɒɂɋσɇɍσɒȽɒɇɈɚς ɈȽɇ σɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ ɂɔȽɏɊɟɃɍɋɒȽɇ əɉɉɂς ɊɚɅɍɁɍɇ, ɟɎɘς Ɏ.ɖ. Ʉ ɈɓɈɉɇɈɛ ȾɍɉɒȽɊɂɒɏɜȽ ɛ ɂɊɎɚɁɄσɄ. ȭɒɄ ɁɂɠɒɂɏɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɊɂɒȽȾəɉɉɂɒȽɇ ȽɓɒɟɊȽɒȽ Ʉ ɒɇɊɛ ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ, ɁɄɉȽɁɛ ɚɖɍɓɊɂ ɊɜȽ σəɏɘσɄ ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ Ɋɚσɘ ɊɜȽς ɎȽɉɊɍɀɂɋɋɛɒɏɇȽς σɓɋɁɂɁɂɊɚɋɄς Ɋɂ ɒɍɋ ɎɍɒɂɋσɇɍσɒəɒɄ ɈȽɇ ɍ ɏɓɅɊɟς σəɏɘσɄς ȋscanrate) Ɏ.ɖ. ͳ mV/sec, ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ σɠσɒɄɊȽ ɈȽɇ ɂɎɄɏɂəɃɂɇ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɒɘɋ ɈȽɊɎɓɉώɋ. Ȝɓɒɚς ɍɇ ɊɚɅɍɁɍɇ ɖȽɏȽɈɒɄɏɜɃɍɋɒȽɇ ɘς ɊɄ σɒəσɇɊɄς ɈȽɒəσɒȽσɄς. ȭɒɇς ɈȽɊɎɠɉɂς ɎɟɉɘσɄς ɀɜɋɂɒȽɇ ɁɇəɈɏɇσɄ ȽɋɍɁɇɈώɋ ɈȽɇ ɈȽɅɍɁɇɈώɋ ɈɉəɁɘɋ. ȭɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɟɎɍɓ ɊȽς ɂɋɁɇȽɔɚɏɂɇ ɒɍ ɁɍɈɜɊɇɍ ɋȽ ɂɜɋȽɇ əɋɍɁɍς ɂɌɂɒəɃɂɒȽɇ ɍ ȽɋɍɁɇɈɟς ɈɉəɁɍς ɒɄς ɎɟɉɘσɄς.[39] 

 

3.1.3.1. ȜɌɇɍɉɟɀɄσɄ ɈȽɊɎɓɉώɋ ɎɟɉɘσɄς  Ȣ ȽɌɇɍɉɟɀɄσɄ ɒɘɋ ɈȽɊɎɓɉώɋ ɎɟɉɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɒɍ σɍȾȽɏɟɒɂɏɍ σɄɊɂɜɍ σɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ. Έɖɍɓɋ ȽɋȽɎɒɓɖɅɂɜ ͵-Ͷ ȽɌɇɟɎɇσɒɂς ɊɂɅɍɁɍɉɍɀɜɂς, ɍɇ ɍɎɍɜɂς ɂɔȽɏɊɟɃɍɋɒȽɇ ɈȽɒə ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɈȽɇ ɓɎɟ ɍɏɇσɊɚɋɍɓς ɎɂɏɇɍɏɇσɊɍɠς Ɏɍɓ ɂɎɇȾəɉɉɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɍɠ σɓσɒɛɊȽɒɍς. Ȣ ȽɌɇɍɉɟɀɄσɄ ɒɘɋ ɈȽɊɎɓɉώɋ ɎɟɉɘσɄς ɀɜɋɂɒȽɇ Ɋɂ Ɂɠɍ ɒɏɟɎɍɓς: 
A. ȜɎɟ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ ɒɄς ɈȽɊɎɠɉɄς ɈȽɇ, 
B. ȧɂ ɓɎɍɉɍɀɇσɊɟ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈώɋ ɎȽɏȽɊɚɒɏɘɋ Ɏɍɓ σɓɋɁɚɍɋɒȽɇ əɊɂσȽ Ɋɂ ɒɍ ɊɄɖȽɋɇσɊɟ ɟɎɘς ɒɄ ɎɓɈɋɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς , ɒɄɋ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɁɇəȾɏɘσɄς , ɒɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəɏɏɄɌɄς . Oɇ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ɎȽɏəɊɂɒɏɍɇ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɓɀɈɏɇɒɇɈə ɘς ɊɚɒɏȽ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏəς σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ.  ȫȽɏȽɉɉȽɀɛ ɒɄς ɈɉȽσσɇɈɛς ɊɂɅɟɁɍɓ ɒɘɋ ɈȽɊɎɓɉώɋ ɎɟɉɘσɄς, ɂɜɋȽɇ Ʉ ɒɂɖɋɇɈɛ ɒɄς ɀɏȽɊɊɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς 

(linearresistance) ɛ ɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɎɟɉɘσɄς. [͵ͻ] 
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Ȣ ɒɂɖɋɇɈɛ Ƚɓɒɛ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɎɟɉɘσɄς . ȭȽɋ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς ɍɏɜɃɂɒȽɇ Ʉ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ σɒɄɋ ɍɌɂɜɁɘσɄ ɈȽɒə ɒɄ ɁɇəɏɈɂɇȽ ɒɄς ɂɔȽɏɊɍɀɛς ɂɋɟς ɂɌɘɒɂɏɇɈɍɠ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ. Ȣ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ɁɇəȾɏɘσɄς σɖɂɒɜɃɂɒȽɇ əɊɂσȽ Ɋɂ ɒɄɋ  ɈȽɇ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɓɎɍɉɍɀɇσɒɂɜ ȽɎɟ Ƚɓɒɛɋ. ȭɒȽ ɎɂɇɏəɊȽɒȽ ɀɇȽ ɒɍɋ ɓɎɍɉɍɀɇσɊɟ ɒɄς  ɒɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ σȽɏώɋɂɒȽɇ σɂ ɊɜȽ Ɏɂɏɇɍɖɛ +/- 20 mV ɎɚɏɇɌ ɒɍɓ ( -

20 mVɚɘς + ʹͲ mVȌ Ɋɂ ɒȽɖɠɒɄɒȽ σəɏɘσɄς  ɒɄς ɒəɌɄς ɒɍɓ Ͳ.ͳ mV/secɈȽɇ ɒȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɈȽɒȽɀɏəɔɍɋɒȽɇ σɂ ɁɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɏɂɠɊȽɒɍς. Ȣ ȾȽσɇɈɛ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɘɋ Ɋɂɒɏɛσɂɘɋ ɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɎɟɉɘσɄς ɂɜɋȽɇ ɍ ɓɎɍɉɍɀɇσɊɟς ɒɄς ɒȽɖɠɒɄɒȽς ɁɇəȾɏɘσɄς. Ȣ  ɎɏɍσɁɇɍɏɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɈɉɜσɄ ɒɄς ɈȽɊɎɠɉɄς ɎɟɉɘσɄς ȋ ɛ ɒɄɋ ɈɉɜσɄ ɒɄς ɈȽɊɎɠɉɄς ɎɟɉɘσɄς σɒɍ σɒɄ σɓɋɄɅɇσɊɚɋɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɒɄς ɊɄ ɀɏȽɊɊɇɈɟɒɄɒȽς ɒɄς ɈȽɊɎɠɉɄς ɎɟɉɘσɄςȌ. [53] 

 [ɟɎɍɓ ȟȠ ȋVȌ, ȟi ȋɊȜȌ] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷ͸: ȮɓɎɇɈɛ ɈȽɊɎɠɉɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɎɟɉɘσɄς [53] 

 Ȯɍ ɏɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς , Ʉ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς  ɈȽɇ ɍɇ σɒȽɅɂɏɚς ɒɘɋ ȽɋɍɁɇɈώɋ ɈȽɇ ɈȽɅɍɁɇɈώɋ ɈȽɊɎɓɉώɋ ɎɟɉɘσɄς ɈȽɇ  σɓɋɁɚɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ σɖɚσɄ : 
 ȞɇȽ ɒɍɋ ɓɎɍɉɍɀɇσɊɟ ɒɍɓ  ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ ɔɓσɇɈə ɍ ɎɏɍɄɀɍɠɊɂɋɍς ɎɏɍσɁɇɍɏɇσɊɟς ɒɘɋ σɒȽɅɂɏώɋ ɈȽɇ  Ɋɂ ɒɄ ɊɚɅɍɁɍ ɓɎɂɏɎɟɉɘσɄς Tafel. ȭɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ ɓɎɍɉɍɀɜɃɂɒȽɇ Ʉ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ɒɇς σɖɚσɂɇς FaradayɈȽɇCR. Ȣ ɊɚɅɍɁɍς Ƚɓɒɛ ɂɜɋȽɇ ɒȽɖɠɒȽɒɄ ɈȽɇ ɅɂɘɏɂɜɒȽɇ ɈȽɒəɉɉɄɉɄ ɈȽɇ ɀɇȽ ɁɍɈɜɊɇȽ Ɋɂ ɍɏɀȽɋɇɈɚς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς ȋ ɇɁɜɘς ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɏɇσɒɍɎɍɜɄσɄ ɒɄς σɠɋɅɂσɄς ɒɍɓςȌ. ɂɎɇɎɉɚɍɋ Ʉ ɊɚɅɍɁɍς ɂɊɔȽɋɜɃɂɇ ɒɍ ɎɉɂɍɋɚɈɒɄɊȽ ɟɒɇ ɒɍ ɂɎɇȾȽɉɉɟɊɂɋɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɂɜɋȽɇ ɎɉɄσɜɍɋ ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ ɈȽɒə σɓɋɚɎɂɇȽ Ɂɂɋ ɂɎɄɏɂəɃɂɒȽɇ σɄɊȽɋɒɇɈə Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɎɏəɀɊȽ Ɏɍɓ ɂɎɇɒɏɚɎɂɇ ɒɄ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɊɂɉɚɒɄ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς.[53] 
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ȵιʃόʆα ϭϯ : Πʌοσɷιοʌισʅός  ɶια ʅɻ ɶʌαʅʅιʃή ʃαʅʋύʄɻ ʋόʄʘσɻς[53] 

 

3.1.3.2. ȟɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς 

I. ȜɋɍɁɇɈɛ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛ ɎɟɉɘσɄ: Ʉ ɒɂɖɋɇɈɛ Ƚɓɒɛ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɒɍɋ ɎɏɍσɁɇɍɏɇσɊɟ ɒɘɋ ɂɋɂɏɀώɋ-ɎȽɅɄɒɇɈώɋ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈώɋ ɂɋɟς σɓσɒɛɊȽɒɍς Ɋɂɒəɉɉɍɓ- ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɍɠ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς . ȮȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɈȽɒȽɀɏəɔɍɋɒȽɇ σɂ ɄɊɇɉɍɀȽɏɇɅɊɇɈə ɁɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ-ɏɂɠɊȽɒɍς. Ȣ Ɋɍɏɔɛ ɒɄς ɈȽɊɎɠɉɄς ɈȽɇ ɍɇ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈɚς ɒɇɊɚς ɁɓɋȽɊɇɈώɋ ɈȽɇ ɏɂɓɊəɒɘɋ ɎȽɏɚɖɍɓɋ ɎɉɄɏɍɔɍɏɜɂς ɀɇȽ ɒɄɋ ɂɋɂɏɀɛ-ɎȽɅɄɒɇɈɛ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ, Ƚɋ Ƚɓɒɟ ɎȽɅɄɒɇɈɍɎɍɇɂɜɒȽɇ, σɂ Ɏɍɇɂς σɓɋɅɛɈɂς ɈȽɇ Ɏɟσɍ ɇσɖɓɏɛ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɒəσɄ ɎȽɅɄɒɇɈɍɎɍɜɄσɄς. 
II. ȥɓɈɉɇɈɛ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛ ɎɟɉɘσɄ: Ɋɂ ɒɄ ɒɂɖɋɇɈɛ Ƚɓɒɛ ɎɏɍσɁɇɍɏɜɃɂɒȽɇ Ʉ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɂɋɟς Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɋȽ ɓɎɍσɒɂɜ, σɂ ɚɋȽ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ, ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς ɛ ɗȽɅɓɏɛ ɅɏȽɠσɄ. ȮȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɈȽɒȽɀɏəɔɍɋɒȽɇ σɂ ɄɊɇɉɍɀȽɏɇɅɊɇɈɟ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ-ɏɂɠɊȽɒɍς. Ȯɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ σɒɍ ɍɎɍɜɍ ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ ȽɎɟɒɍɊɄ ȽɠɌɄσɄ ɏɂɠɊȽɒɍς ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɂσɍɖώɋ . Aɋ ɍɇ ɒɇɊɚς ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɂσɍɖώɋ ɈȽɇ ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ɎɏɍσɒȽσɜȽς ɂɜɋȽɇ ɜɁɇɂς, ɒɍ ɓɉɇɈɟ ɂɊɔȽɋɜɃɂɇ ɊɇɈɏɛ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ σɂ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς. Ȝɋ Ʉ ɒɇɊɛ ɒɍɓ ɂɜɋȽɇ ȽɋɍɁɇɈɟɒɂɏɄ ɒɍɓ  Ɂɂɋ ɓɎəɏɖɂɇ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɀɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɂσɍɖɚς ɂɋώ Ƚɋ ɂɜɋȽɇ ɈȽɅɍɁɇɈɟɒɂɏɄ ɅȽ ɂɊɔȽɋɜσɂɇ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ɂσɍɖɚς.[53] 
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ȠɇɈɟɋȽ ͷͺ : ȮɓɎɇɈɛ ɈȽɊɎɠɉɄ ɈɓɈɉɇɈɛς ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς [ͻ͹] 

 

3.1.4 ȰȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς (EIS) Ȣ ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ ɊɚɅɍɁɍς ɀɏȽɊɊɇɈɛς ȽɎɟɈɏɇσɄς Ɏɍɓ ȾɏɜσɈɂɇ ɂɓɏɂɜȽ ɂɔȽɏɊɍɀɛ σɂ Ɂɇəɔɍɏɍɓς ɒɍɊɂɜς ɒɄς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɂɜȽς, ɟɎɘς σɒɄ ɊɂɉɚɒɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς. ȭɠɊɔɘɋȽ Ɋɂ Ƚɓɒɛ, ɒɍ σɠσɒɄɊȽ ɁɇȽɒȽɏəσσɂɒȽɇ ȽɎɟ ɏɂɠɊȽ ɛ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɄɊɇɒɍɋɍɂɇɁɍɠς Ɋɍɏɔɛς, ɊɇɈɏɍɠ Ɏɉəɒɍɓς ɒɚɒɍɇɍ ώσɒɂ Ʉ ȽɎɟɈɏɇσɄ ɋȽ ɎɂɏɇɉȽɊȾəɋɂɇ Ɋɟɋɍ ɒɍɓς ɟɏɍɓς ɎɏώɒɄς ɒəɌɄς ɒɄς σɂɇɏəς Taylor ɒɄς ɊɄ ɀɏȽɊɊɇɈɛς σɖɚσɄς ɏɂɠɊȽɒɍς-ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ.  ȟɇȽɈɏɜɋɍɋɒȽɇ Ɂɠɍ ɒɏɟɎɍɇ ɂɔȽɏɊɍɀɛς ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ: 
 ȧɚɒɏɄσɄ ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς σȽɋ σɓɋəɏɒɄσɄ ɒɄς σɓɖɋɟɒɄɒȽς ɊɜȽ ɊɇɈɏɍɠς Ɏɉəɒɍɓς ɄɊɇɒɍɋɍɂɇɁɍɠς ɁɇȽɒȽɏȽɖɛς ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ Ʉ ɍɎɍɜȽ ɓɎɂɏɒɜɅɂɒȽɇ σɂ ɚɋȽ σɓɋɂɖɚς σɒȽɅɂɏɟ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɓɎɍȾəɅɏɍɓ ȋbias dc potentialȌ. Ȯɍ ɔəσɊȽ ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɊɂɒɏɇɚɒȽɇ ɀɇȽ Ɂɇəɔɍɏɂς ɒɇɊɚς ɒɍɓ ɂɔȽɏɊɍɃɟɊɂɋɍɓdc ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ. Ȝɓɒɛ Ʉ ɊɚɅɍɁɍς ɍɋɍɊəɃɂɒȽɇ ¨Electrochemical Impedance Spectrosopy¨ɛ 

¨Impedance Voltammetry¨ 

 ȯɎɚɏɅɂσɄ ɊɜȽς ɄɊɇɒɍɋɍɂɇɁɍɠς ɁɇȽɒȽɏȽɖɛς ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȋ ɊɇɈɏɍɠ Ɏɉəɒɍɓς ɈȽɇ σɒȽɅɂɏɛς σɓɖɋɟɒɄɒȽςȌ ɈȽɇ ɊɜȽς ɀɏȽɊɊɇɈə ɊɂɒȽȾȽɉɉɟɊɂɋɄς σɓɋɇσɒώσȽς ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς. Ȝɓɒɛ Ʉ ɒɂɖɋɇɈɛ ɍɋɍɊəɃɂɒȽɇ¨Alternative 

Current Pollarography¨ɛ ¨Alternative Current Voltammetry ¨. ȭɂ Ƚɓɒɛɋ ɒɄɋ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɍɓσɇȽσɒɇɈə ɎȽɜɏɋɍɓɊɂ ɒɍ Ƚɋɒɜσɒɏɍɔɍ ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς Ɏɍɓ ɍɋɍɊəɃɂɒȽɇ ¨admittance¨ȋ ȽɀɘɀɇɊɟɒɄɒȽȌ. [54] 

 

3.1.4.1 Ȣ Ƚɏɖɛ ɒɄς ɊɂɅɟɁɍɓ Ȝɋ σɂ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɟ Ɉɂɉɜ Ɏɍɓ ɁɇȽɏɏɚɂɒȽɇ ȽɎɟ σɓɋɂɖɚς ɏɂɠɊȽ ȋ σɓɋɅɛɈɂς  ɀȽɉȾȽɋɍσɒȽɒɇɈɚςȌ, ɂɎɇȾɉɄɅɂɜ ɎɏɟσɅɂɒȽ ɂɋȽɉɉȽσσɟɊɂɋɄ ɒəσɄ ȋ ɏɂɠɊȽȌ ɒɟɒɂ ȽɋəɉɍɀȽ Ɋɂ ɒɄ ɊɂɒȽȾɍɉɛ ɒɄς σɓɖɋɟɒɄɒȽς ɒɄς ɂɎɇȾȽɉɉɟɊɂɋɄς ɒəσɄς ɎɏɍɈȽɉɂɜɒȽɇ ɊɂɒȽȾɍɉɛ ɒɄς ɎɟɉɘσɄς ɒɍɓ ɂɌɂɒȽɃɟɊɂɋɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɈȽɇ ɁɇȽɔɍɏə ɔəσɄς σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒɍ ɏɂɠɊȽ. Ȯɍ ɎɄɉɜɈɍ ɒɄς ɎɟɉɘσɄς ɈȽɇ ɒɄς ɚɋɒȽσɄς ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ɈȽɅȽɏə ɘɊɇɈɛ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɈȽɇ ɍɋɍɊəɃɂɒȽɇ σɠɋɅɂɒɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ. [39] Ȣ σɠɋɅɂɒɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɒɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς ȡȋɘȌ ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ σɠɋɅɂɒɄ ɎɍσɟɒɄɒȽ Ɋɂ Ɋɚɒɏɍ ɈȽɇ ɔəσɄ Ʉ ɍɎɍɜȽ ɂɌȽɏɒəɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ σɓɖɋɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɂɔȽɏɊɍɃɟɊɂɋɍɓ σɛɊȽɒɍς. Έɒσɇ, ɊɂɒȽȾəɉɉɍɋɒȽς ɒɄ σɓɖɋɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɂɔȽɏɊɍɃɟɊɂɋɍɓ 
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σɛɊȽɒɍς ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɉɄɔɅɂɜ Ʉ σɠɋɅɂɒɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɒɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς σȽɋ σɓɋəɏɒɄσɄ ɒɄς σɓɖɋɟɒɄɒȽς. ȭɓɋɛɅɘς σɒɄɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɂɜȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɚɋȽ ɂɠɏɍς σɓɖɋɍɒɛɒɘɋ ɊɂɒȽɌɠ ͳͲͲkHzɈȽɇ Ͳ.ͳ Hz. Ȣ σɠɋɅɂɒɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ σȽɋ ɊɇɀȽɁɇɈɛ ɎɍσɟɒɄɒȽ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ȽɋȽɎȽɏȽσɒȽɅɂɜ ɒɟσɍ σɂ ɈȽɏɒɂσɇȽɋɚς ɟσɍ ɈȽɇ σɂ ɎɍɉɇɈɚς σɓɋɒɂɒȽɀɊɚɋɂς. ȭɂ ɎɍɉɇɈɚς σɓɋɒɂɒȽɀɊɚɋɂς Ʉ σɠɋɅɂɒɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ȽɎɂɇɈɍɋɜɃɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ: 
 ɟɎɍɓ  ɒɍ Ɋɚɒɏɍ ɈȽɇ ɔ Ʉ ɔəσɄ ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς. ȭɂ ɈȽɏɒɂσɇȽɋɚς σɓɋɒɂɒȽɀɊɚɋɂς Ʉ σɠɋɅɂɒɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɁɜɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ Ɋɍɏɔɛ: 

 ɟɎɍɓ  ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɟ Ɋɚɏɍς ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɈȽɇ  ɒɍ ɔȽɋɒȽσɒɇɈɟ. Ȣ ɀɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ɒɍɓ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɍɠ Ɋɚɏɍɓς ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς σɂ σɓɋəɏɒɄσɄ Ɋɂ ɒɍ ɔȽɋɒȽσɒɇɈɟ Ɋɚɏɍς  Ɂɜɋɂɇ ɒɍ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist. Ȯɍ ɎɉɂɍɋɚɈɒɄɊȽ ɒɘɋ ɁɇȽɀɏȽɊɊəɒɘɋ Ƚɓɒώɋ ɂɜɋȽɇ Ɏɘς ɂɎɇɒɏɚɎɍɓɋ ɀɏɛɀɍɏɄ ɂɎɇσɈɟɎɄσɄ ɒɘɋ ɁɂɁɍɊɚɋɘɋ ɈȽɇ ɂɌȽɀɘɀɛ ɎɍɇɍɒɇɈώɋ σɓɊɎɂɏȽσɊəɒɘɋ, ɂɋώ ɊɂɇɍɋɚɈɒɄɊȽ ɒɍɓς ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɒɍ ɟɒɇ Ɂɂɋ ȽɎɂɇɈɍɋɜɃɍɓɋ ɒȽ ɁɂɁɍɊɚɋȽ ɒɄς σɓɖɋɟɒɄɒȽς . ȭɒɄɋ ȽɎɂɇɈɟɋɇσɄ ɒɘɋ ɁɂɁɍɊɚɋɘɋ Ɋɂ ɒɍ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist, ɎɏɚɎɂɇ ɍ ɔȽɋɒȽσɒɇɈɟς ɈȽɇ ɍ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɟς əɌɍɋȽς ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɜσɍɇ ɀɇȽ ɋȽ ɊɄɋ ɎȽɏȽɊɍɏɔώɋɂɒȽɇ ɒɍ σɖɛɊȽ ɒɄς ɈȽɊɎɠɉɄς. [55] 

 

ȠɇɈɟɋȽ 15: ȮɓɎɇɈɟ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist [56] Ȣ ȽɋȽɎȽɏəσɒȽσɄ ɒɄς ȽɎɟɉɓɒɄς ɒɇɊɛς ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɈȽɇ ɒɄς ɔəσɄς, σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɄς σɓɖɋɟɒɄɒȽς, σɂ Ɂɠɍ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈə ɁɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ, ȽɎɍɒɂɉɍɠɋ ɒɍ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ Bode. Ȯɍ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ Ƚɓɒɟ ȽɎɍɒɂɉɂɜ Ɏɇɍ ɎɍɉɠɎɉɍɈɍ ɒɏɟɎɍ ȽɋȽɎȽɏəσɒȽσɄς ɒɘɋ ɁɂɁɍɊɚɋɘɋ. 
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ȠɇɈɟɋȽ 16: ȮɓɎɇɈɟ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ Bode[56] Ȣ σɖɚσɄ ɊɂɒȽɌɠ ɒɘɋ Ɂɠɍ ɒɏɟɎɘɋ ȽɋȽɎȽɏəσɒȽσɄς ɒɘɋ ɁɂɁɍɊɚɋɘɋ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɎȽɏȽɈəɒɘ: 
 

 ȠɋȽɉɉȽɈɒɇɈə ɒɍ ɔȽɋɒȽσɒɇɈɟ ɈȽɇ ɒɍ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɟ Ɋɚɏɍς ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɓɎɍɉɍɀɇσɒɍɠɋ ȽȫΌ: ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɟ :  ɈȽɇ ɒɍ, ɔȽɋɒȽσɒɇɈɟ: = -  

3.1.4.2. ȜɋəɉɓσɄ ɁɂɁɍɊɚɋɘɋ ɊɂɅɟɁɍɓ EIS Ȫ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɊɟς ɒɘɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈώɋ Ɋɂ ɒɄ ɊɚɅɍɁɍ EIS ȽɎȽɇɒɂɜ ɒɄɋ ɂɏɊɄɋɂɜȽ ɒɘɋ ɁɂɁɍɊɚɋɘɋ Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɈȽɒəɉɉɄɉɘɋ Ɋɍɋɒɚɉɘɋ. ȮȽ ɊɍɋɒɚɉȽ Ƚɓɒə ɂɋσɘɊȽɒώɋɍɓɋ ɎȽɏȽɊɚɒɏɍɓς Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɀɇȽ ɋȽ ɎɏɍȾɉɚɗɍɓɋ ɒɄ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə σɓσɒɛɊȽɒɍς Ɉəɒɘ ȽɎɟ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς σɓɋɅɛɈɂς. 
 ȤσɍɁɠɋȽɊȽ ɊɍɋɒɚɉȽ ɈɓɈɉɘɊəɒɘɋ ȮȽ ɊɍɋɒɚɉȽ Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɓɋɛɅɘς ɀɇȽ ɋȽ ɂɏɊɄɋɂɠσɍɓɋ ɒȽ ɎɂɇɏȽɊȽɒɇɈə ɁɂɁɍɊɚɋȽ ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɂɜɋȽɇ ɒȽ ɊɍɋɒɚɉȽ ɇσɍɁɠɋȽɊɘɋ ɈɓɈɉɘɊəɒɘɋ. Ȝɓɒə ɒȽ ɊɍɋɒɚɉȽ ɈȽɒȽσɈɂɓəɃɍɋɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɀɋɘσɒώɋ ɎȽɅɄɒɇɈώɋ σɒɍɇɖɂɜɘɋ ɈɓɈɉɘɊəɒɘɋ ɟɎɘς ȽɋɒɇσɒȽɒώɋ, ɎɓɈɋɘɒώɋ ɈȽɇ ɎɄɋɜɘɋ Ƚɉɉə ɈȽɇ ɈȽɒȽɋɂɊɄɊɚɋɘɋ σɒɍɇɖɂɜɘɋ, ɟɎɘς σɒɍɇɖɂɜɘɋ σɒȽɅɂɏɛς ɔəσɄς ɈȽɇ σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς Warburg. ȮȽ σɒɍɇɖɂɜȽ Ƚɓɒə σɓɋɁɓəɃɍɋɒȽɇ σɂ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς σɓɋɁɂσɊɍɉɍɀɜɂς ɎȽɏəɉɉɄɉȽ ɈȽɇ σɂ σɂɇɏə ɈȽɇ ɎȽɏɚɖɍɓɋ σɠɋɅɂɒȽ ɇσɍɁɠɋȽɊȽ ɈɓɈɉώɊȽɒȽ. ȫȽɏȽɈəɒɘ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ ɚɋȽ ȽɎɟ ɒȽ ɁɇəɔɍɏȽ σɒɍɇɖɂɜȽ ɈɓɈɉɘɊəɒɘɋ Ɏɍɓ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɄɅɍɠɋ ɀɇȽ ɒɄɋ ȽɋəɉɓσɄ ɁɂɁɍɊɚɋɘɋ σɒɄ ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς. 
 Ȣ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς  ΈɋȽ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇɍ ɂɜɋȽɇ ɎɍɉɘɊɚɋɍ ɟɒȽɋ ɒɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɒɍɓ ɚɖɂɇ ɊɂɒȽɒɍɎɇσɒɂɜ ȽɎɟ ɒɄɋ ɒɇɊɛ ȽɋɍɇɈɒɍɠ ɈɓɈɉώɊȽɒɍς. Ȣ ɎɟɉɘσɄ ɂɋɟς ɄɉɂɈɒɏɍɁɜɍɓ ɚɖɂɇ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄ ɏɍɛ ɏɂɠɊȽɒɍς ɂɌȽɇɒɜȽς ɒɘɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈώɋ ȽɋɒɇɁɏəσɂɘɋ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɁɜɍɓ. Ȯɍ ɊɚɀɂɅɍς ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς ɂɉɚɀɖɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɈɇɋɄɒɇɈɛ ɒɘɋ ȽɋɒɇɁɏəσɂɘɋ ɈȽɇ ɒɄ ɁɇəɖɓσɄ ɒɘɋ ȽɋɒɇɁɏώɋɒɘɋ ȽɎɟ ɈȽɇ Ɏɏɟς ɒɍ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇɍ. 
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ΌɒȽɋ ɍɇ ȽɋɒɇɁɏəσɂɇς ɒɄς ȽɋɟɁɍɓ ɈȽɇ ɒɄς ɈȽɅɟɁɍɓ ɂɉɚɀɖɍɋɒȽɇ ȽɎɟ ɈɇɋɄɒɇɈɍɠς ɎȽɏəɀɍɋɒɂς, ɒɍ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɒɍɓ Ɉɂɉɇɍɠ σɖɂɒɜɃɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɍ ɏɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ɒɄɋ ɂɌɜσɘσɄ Butler-Volmer: 

 ɟɎɍɓ Ȥ ɒɍ ɊɂɒɏɍɠɊɂɋɍ ɏɂɠɊȽ σɒɍ Ɉɂɉɜ,  ɒɍ ɏɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς,  Ʉ ɓɎɂɏɒȽσɄ ɈȽɇ ɈȽɇ  ɍɇ σɒȽɅɂɏɚς Tafel. ȞɇȽ ɊɇɈɏɛ ɒɇɊɛ ɒɄς ɓɎɚɏɒȽσɄς Ʉ ɎȽɏȽɎəɋɘ ɂɌɜσɘσɄ ɊɂɒȽσɖɄɊȽɒɜɃɂɒȽɇ σɂ : 
 Ȣ ɎȽɏəɊɂɒɏɍς  ɂɜɋȽɇ Ʉ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς Ʉ ɍɎɍɜȽ σɓɊɎɂɏɇɔɚɏɂɒȽɇ σȽɋ ȽɋɒɇσɒəɒɄς. Ȝɋ ɉɍɇɎɟɋ ɂɜɋȽɇ ɀɋɘσɒɚς ɍɇ σɒȽɅɂɏɚς Tafel, ɊɎɍɏɂɜ ȽɎɟ ɒɍ ɋȽ ɓɎɍɉɍɀɇσɒɂɜ ɒɍ  ɈȽɇ Ɋɚσɘ Ƚɓɒɍɠ ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς. ȞɇȽ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ʉ ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ ɂɊɎɚɁɄσɄς ɂɌɂɉɜσσɂɒȽɇ σɂ σɄɊȽɋɒɇɈɛ ɊɚɅɍɁɍ. ȠɈɒɟς ɒɍɓ ɓɎɍɉɍɀɇσɊɍɠ ɒɄς Ɏɍɓ ɂɋɁɇȽɔɚɏɂɇ ɒɄ ɎɏɟȾɉɂɗɄ ɒɄς Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ ɂɌɂɒȽɃɟɊɂɋɍɓ ɊɂɒȽɉɉɇɈɍɠ ɓɉɇɈɍɠ, ɊȽς ɂɎɇɒɏɚɎɂɇ ɒɄ ɁɇɂɏɂɠɋɄσɄ ɒɍɓ ɊɄɖȽɋɇσɊɍɠ ɒɄς. Ȣ ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɔȽɏɊɍσɒɂɜ ɈȽɇ σɒɄɋ ɚɏɂɓɋȽ ɒɄς Ƚɋɒɍɖɛς σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈώɋ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɊɂɒȽɉɉɇɈώɋ ɓɉɇɈώɋ. Ȯɍ σɠσɒɄɊȽ Ƚɓɒɟ ɂɜɋȽɇ ɎɍɉɓɎɉɍɈɟɒɂɏɍ ɀɇȽɒɜ ɂɈɒɟς ɒɄς ɊɂɒȽɉɉɇɈɛς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɓɎəɏɖɂɇ Ʉ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɋɂɒəɉɉɍɓ-ɍɏɀȽɋɇɈɛς σɒɍɇȾəɁȽς. ȠɎɍɊɚɋɘς ɒɍ σɠσɒɄɊȽ ɂɎɄɏɂəɃɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɇς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɄς ɍɏɀȽɋɇɈɛς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς  ȋ Ɏ.ɖ. ɖɄɊɇɈɛ σɠσɒȽσɄ, ɁɇȽɎɂɏȽɒɟɒɄɒȽ, Ɏəɖɍς σɒɍɇȾəɁȽς, ɎɍɏώɁɂς Ɉ.ɒ.ɉ.Ȍ. ΈɋȽ ɀɂɋɇɈə ȽɎɍɁɂɈɒɟ ɄɉɂɈɒɏɇɈɟ Ƚɋəɉɍɀɍ ɈɓɈɉώɊȽɒɍς ɒɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς ɊɚɒȽɉɉɍ/ɍɏɀȽɋɇɈɛ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɈɠɈɉɘɊȽ Randles. 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷͽ: ȋȽȌ ɀɂɋɇɈɟ ɇσɍɁɠɋȽɊɍ ɈɠɈɉɘɊȽ ɒɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς ɊɚɒȽɉɉɍ/ɍɏɀȽɋɇɈɛ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ , ȋȾȌ ȽɎɉɍɎɍɇɄɊɚɋɍ 
ɇσɍɁɠɋȽɊɍ ɈɠɈɉɘɊȽ Randles[39] ɟɎɍɓ :  ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ ɖɘɏɄɒɇɈɟɒɄɒȽ ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄ Ɏɟɏɘɋ ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς ȋ Ƚɋɒɇσɒɏɟɔɘς ȽɋəɉɍɀɄ ɒɍɓ ɏɓɅɊɍɠ ɁɇəȾɏɘσɄςȌ ɖɘɏɄɒɇɈɟɒɄɒȽ ɁɇɎɉɍσɒɍɇȾəɁȽς σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ[39] 
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4.ȰȽσɊȽɒɍɈɍɎɜȽ ɓɎɚɏɓɅɏɄς ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς (Fourier Transform Infra-Red 

Spectroscopy – FTIR) Ȣ ȰȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ ȯɎɚɏɓɅɏɄς ȜɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς ɂɜɋȽɇ ɊɜȽ ɍɎɒɇɈɛ ɊɚɅɍɁɍς ɈȽɇ σɒɄɏɜɃɂɒȽɇ σɒɄɋ ȽɎɍɏɏɟɔɄσɄ ɓɎɚɏɓɅɏɄς ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς ȽɎɟ ɒȽ ɊɟɏɇȽ ɊɇȽς ɚɋɘσɄς ɒȽ ɍɎɍɜȽ ɁɇɂɀɂɜɏɍɋɒȽɇ σɂ ɓɗɄɉɟɒɂɏɂς σɒəɅɊɂς ɁɟɋɄσɄς Ɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɈȾȽɋɒɇσɊɚɋɂς. Ȣ ɓɎɚɏɓɅɏɄ ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ Ɂɇɂɏɂɓɋə ɒɇς ɊɍɏɇȽɈɚς Ɂɍɋɛσɂɇς ȋɒəσɄς ɈȽɇ ɈəɊɗɄςȌ ɈȽɇ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ Ɂώσɂɇ ɎɉɄɏɍɔɍɏɜɂς ɀɇȽ ɒɄ ɁɍɊɛ ɒɄς ɍɓσɜȽς. ȜɎȽɏȽɜɒɄɒɄ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɠɎȽɏɌɄ ɊɂɒȽȾɍɉɛς σɒɍ ɊɚɀɂɅɍς ɈȽɇ σɒɄ ɁɇɂɠɅɓɋσɄ ɒɄς ɁɇɎɍɉɇɈɛς ɏɍɎɛς ɒɍɓ ɁɂσɊɍɠ. Έɒσɇ, ɁɇȽɈɏɜɋɍɋɒȽɇ ɍɇ ɂɋώσɂɇς σɂ ɂɋɂɏɀɚς, ɟɎɘς ɒɍ HCl, ɈȽɇ Ƚɋɂɋɂɏɀɚς, ɟɎɘς ɒɍ Ȣ2. [57] ȮɄɋ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɛ ɂɎȽɋəσɒȽσɄ σɒɄɋ ɓɎɚɏɓɅɏɄ ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ ɚɔɂɏɂ Ʉ ȽɋəɎɒɓɌɄ ɒɘɋ ɔȽσɊȽɒɍɔɘɒɟɊɂɒɏɘɋ ɓɎɂɏɠɅɏɍɓ Ɋɂ ɊɂɒȽσɖɄɊȽɒɇσɊɟ Fourier, ɒȽ ɍɎɍɜȽ ɈȽɇ ȽɋɒɇɈȽɒɚσɒɄσȽɋ ɒȽ Ɉɍɇɋə ɔȽσɊȽɒɍɔɘɒɟɊɂɒɏȽ ɁɇȽσɎɍɏəς Ɏɍɓ ɎɂɏɇɀɏəɔɄɈȽɋ ɎȽɏȽɎəɋɘ. Ȣ ɖɏɛσɄ ɒɘɋ ɍɏɀəɋɘɋ Ƚɓɒώɋ ȽɋȽɎɒɠɖɅɄɈɂ ȾȽɅɊɇȽɜȽ, ɈȽɇ ɒɇς ɒɂɉɂɓɒȽɜɂς ɁɂɈȽɂɒɜɂς ɚɖɂɇ ɂɎɂɈɒȽɅɂɜ σɄɊȽɋɒɇɈɟɒȽɒȽ σɂ Ɏɍɉɠ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍ ɎɉɛɅɍς ɂɔȽɏɊɍɀώɋ ɉɟɀɘ ɒɄς ɓɗɄɉɛς ɂɓȽɇσɅɄσɜȽς ɈȽɇ ɒȽɖɠɒɄɒȽς Ɏɍɓ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ. Ȫɇ ɎɉɄɏɍɔɍɏɜɂς Ɏɍɓ ɎȽɏɚɖɍɓɋ ɍɇ Ɂɠɍ ɒɠɎɍɇ ɍɏɀəɋɘɋ ɂɜɋȽɇ ɜɁɇɂς, ɘσɒɟσɍ ɒɍ ȾȽσɇɈɟ ɎɉɂɍɋɚɈɒɄɊȽ ɒɄς FTIR ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽς ɚɀɈɂɇɒȽɇ σɒɄ ɖɏɛσɄ σɓɊȾɍɉɟɊɂɒɏɍɓ Ƚɋɒɜ ɊɍɋɍɖɏɘɊəɒɍɏȽ, ɒɍ ɍɎɍɜɍ ɂɎɇɒɏɚɎɂɇ ɋȽ ɈȽɒɂɓɅɠɋɍɋɒȽɇ σɒɍɋ Ƚɋɇɖɋɂɓɒɛ ɟɉɂς ɍɇ σɓɖɋɟɒɄɒɂς ɒȽɓɒɟɖɏɍɋȽ ɈȽɇ ɟɖɇ ɁɇȽɁɍɖɇɈə, Ɋɟɋɍ ɊɜȽ ɒɄ ɔɍɏə, ɓɎɂɏɋɇɈώɋɒȽς ɈȽɒ’ Ƚɓɒɟɋ ɒɍɋ ɒɏɟɎɍ ɒɇς ȽɁɓɋȽɊɜɂς ɈȽɇ ɒɍɓς ɎɂɏɇɍɏɇσɊɍɠς ɒɘɋ σɓɊȾȽɒɇɈώɋ ɔȽσɊȽɒɍɔɘɒɟɊɂɒɏɘɋ ɁɇȽσɎɍɏəς.  To σɖɄɊȽɒɇɈɟ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ ɂɋɟς ɒɓɎɇɈɍɠ ɔȽσɊȽɒɍɔɘɒɍɊɚɒɏɍɓ FTIR Ɋɂ σɓɊȾɍɉɟɊɂɒɏɍ Michelson ȋMichelson 
interferometer) ɟɎɍɓ ɁɇȽɈɏɜɋɍɋɒȽɇ ɒȽ ɂɌɛς ɒɏɜȽ ȾȽσɇɈə ɊɚɏɄ: Ʉ ɎɄɀɛ ɒɄς ɓɎɚɏɓɅɏɄς ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς, ɒɍ σɓɊȾɍɉɟɊɂɒɏɍ ɈȽɇ ɍ Ƚɋɇɖɋɂɓɒɛς ɓɎɂɏɠɅɏɍɓ. Ȣ ɎɄɀɛ laser ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄ ɁɄɊɇɍɓɏɀɜȽ ɂσɘɒɂɏɇɈɛς ȽɋȽɔɍɏəς, ɒɄ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɘɋ ɈɓɊȽɒȽɏɇɅɊώɋ ɈȽɇ ɒɄ ɏɠɅɊɇσɄ ɒɄς ɁɇəɏɈɂɇȽς ɒɘɋ ɎȽɉɊώɋ. [58] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷ;: ȭɖɄɊȽɒɇɈɛ ȽɋȽɎȽɏəσɒȽσɄ ɔɘσɊȽɒɍɔɘɒɟɊɂɏɍɓ FTIR Ɋɂ σɓɊȾɍɉɟɊɂɒɏɍ[58] Ȫɇ ɎɄɀɚς Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋ ɒȽ ɔȽσɊȽɒɍɔɘɒɟɊɂɒɏȽ FTIR σɒɍ Ɋɚσɍ ɓɎɚɏɓɅɏɍ ɔəσɊȽ ɂɜɋȽɇ ɒɍɓ ɜɁɇɍɓ ɒɠɎɍɓ Ɋɂ Ƚɓɒɚς ɒɘɋ σɓɊȾȽɒɇɈώɋ ɔȽσɊȽɒɍɔɘɒɟɊɂɒɏɘɋ IR ȋɉɓɖɋɜɂς Globar ɛ NerstȌ Ɏɍɓ ɎɂɏɇɀɏəɔɄɈȽɋ ɎȽɏȽɎəɋɘ. ȭɒɄɋ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ Ɏɍɓ ɂɌɂɒəɃɂɒȽɇ Ʉ əɎɘ ɓɎɚɏɓɅɏɄ Ɏɂɏɇɍɖɛ ȋFIRȌ, ɒɟɒɂ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɄɅɂɜ ɉəɊɎȽ ɓɁɏȽɏɀɠɏɍɓ ɓɗɄɉɛς ɎɜɂσɄς, ɂɋώ ɀɇȽ Ɉɍɋɒɇɋɟ ɓɎɚɏɓɅɏɍ ȋNIRȌ ɔəσɊȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɓɋɛɅɘς ɉəɊɎɂς ȾɍɉɔɏȽɊɜɍɓ-Ƚɉɍɀɟɋɍɓ.  Ȯɍ σɓɊȾɍɉɟɊɂɒɏɍ ȽɎɍɒɂɉɂɜ ɒɄɋ ɈȽɏɁɇə ɒɍɓ ɔȽσɊȽɒɍɔɘɒɟɊɂɒɏɍɓ FTIR, ɒɍɓ ɍɎɍɜɍɓ Ʉ ɖɏɛσɄ, ɟɎɘς ɎɏɍȽɋȽɔɚɏɅɄɈɂ, ɎȽɏɚɖɂɇ σɄɊȽɋɒɇɈə ɎɉɂɍɋɂɈɒɛɊȽɒȽ ɚɋȽɋɒɇ ɒɄς ɖɏɛσɄς ɂɋɟς ɊɍɋɍɖɏɘɊəɒɍɏȽ σɒɄɋ ɈȽɒȽɀɏȽɔɛ ɒɍɓ IR ɔəσɊȽɒɍς. ΈɋȽ ȽɎɟ ɒȽ Ɏɇɍ ɁɇȽɁɂɁɍɊɚɋȽ ɈȽɇ ɂɓɏɚɘς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɊɂɋȽ σɓɊȾɍɉɟɊɂɒɏȽ ɂɜɋȽɇ ɒɍ σɓɊȾɍɉɟɊɂɒɏɍ Michelson, ɒɍ ɍɎɍɜɍ,  ȽɎɍɒɂɉɂɜɒȽɇ ȽɎɟ Ɂɠɍ ɈəɒɍɎɒɏȽ ȧͳ ɈȽɇ ȧʹ, ɂɈ ɒɘɋ ɍɎɍɜɘɋ ɒɍ ɚɋȽ 
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ɎȽɏȽɊɚɋɂɇ σɒȽɅɂɏɟ ȋfixed mirrorȌ, ɂɋώ ɒɍ əɉɉɍ ɂɜɒɂ ɈɇɋɂɜɒȽɇ Ɋɂ σɒȽɅɂɏɛ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ɂɜɒɂ σɒȽɊȽɒə ɎɂɏɇɍɁɇɈə ɈȽɇ ɀɇȽ ɊɇɈɏə ɖɏɍɋɇɈə ɁɇȽσɒɛɊȽɒȽ ȋmoving mirrorȌ. ȮȽ ɂɎɜɎɂɁȽ ɒɘɋ Ɂɠɍ ɈəɒɍɎɒɏɘɋ ɂɜɋȽɇ ɈəɅɂɒȽ ɊɂɒȽɌɠ ɒɍɓς, ɂɋώ ȽɋəɊɂσȽ σɒɍ σɒȽɅɂɏɟ ɈȽɇ σɒɍ ɈɇɋɍɠɊɂɋɍ ɈəɒɍɎɒɏɍ ɓɎəɏɖɂɇ ɚɋȽς ɁɇȽɖɘɏɇσɒɛς ɁɚσɊɄς ͷͲ/ͷͲ ȋbeam splitterȌ. Ȫ ɁɇȽɖɘɏɇσɒɛς ɁɚσɊɄς ɂɜɋȽɇ ɚɋȽ ɄɊɇɁɇȽɔȽɋɚς ɈəɒɍɎɒɏɍ ɒɍ ɍɎɍɜɍ ȽɎɍɒɂɉɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɓɉɇɈɟ Ɏɍɓ Ɂɂɋ ȽɎɍɏɏɍɔə σɒɄɋ ɓɎɚɏɓɅɏɄ Ɏɂɏɇɍɖɛ, Ɋɂ ȽɋȽɈɉȽσɒɇɈɟɒɄɒȽ ɈȽɇ ɁɇȽɎɂɏȽɒɟɒɄɒȽ ͷͲ% ȽɋɒɜσɒɍɇɖȽ. Ȣ ɂɎɇɉɍɀɛ ɒɍɓ ɓɉɇɈɍɠ ɀɇȽ ɒɍɋ ɁɇȽɖɘɏɇσɒɛ ɁɚσɊɄς ɀɜɋɂɒȽɇ Ɋɂ ȾəσɄ ɒɄɋ Ɏɂɏɇɍɖɛ ɒɍɓ ɔəσɊȽɒɍς Ɏɍɓ ɂɌɂɒəɃɂɒȽɇ. Ȫɇ ɁɇȽɖɘɏɇσɒɚς ɁɚσɊɄς Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɒɄ NIR ɈȽɇ FIR Ɏɂɏɇɍɖɛ ȽɎɍɒɂɉɍɠɋɒȽɇ σɓɋɛɅɘς ȽɎɟ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒȽ ȾɏɍɊɇɍɠɖɍɓ ɈȽɉɜɍɓ ɛ ɇɘɁɇɍɠɖɍɓ ɈȽɇσɜɍɓ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɘɋ Ɋɂ ɓɉɇɈə ɟɎɘς ɀɂɏɊəɋɇɍ ɛ ɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ σɇɁɛɏɍɓ, ɂɋώ Ʉ ɖɏɛσɄ ɉɂɎɒώɋ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɔɇɉɊ ȋɟɎɘς ɎɍɉɓȽɇɅɓɉɂɋɜɍɓȌ σɓɋȽɋɒəɒȽɇ σɒɍ əɎɘ ɓɎɚɏɓɅɏɍ ɔəσɊȽ.[58]. 

 

 

 

 

 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͷͿ: ȭɖɄɊȽɒɇɈɟ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ σɓɊȾɍɉɟɊɂɒɏɍɓ Michelson. ȫ= ɎɄɀɛ, ȧͷ= ɈəɒɍɎɒɏɍ ɊɂɜɌɄς, ȧͷ΄= ɂɜɁɘɉɍ ɒɍɓ 
ȧͷɟɎɘς ɔȽɜɋɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ ɅɚσɄ Ȝ, ȧ͸= ɈɇɋɄɒɟ ɈəɒɍɎɒɏɍ, ȝ= ɁɇȽɇɏɚɒɄς ɁɚσɊɄς ȋchopperȌ ɈȽɇ Ȝ= ȽɋȽɉɓɒɛς.[58] Ȯɍ ɈɇɋɄɒɟ ɈəɒɍɎɒɏɍ Ɏɍɓ ɒȽɉȽɋɒώɋɂɒȽɇ Ɋɂ ɒɍ ɖɏɟɋɍ, ɚɒσɇ ώσɒɂ ɊɇȽ ɔɍɏə Ʉ ɂɌɂɏɖɟɊɂɋɄ ɁɚσɊɄ ɋȽ ɂɜɋȽɇ ɜɁɇȽ Ɋɂ ɒɄɋ ɂɇσɂɏɖɟɊɂɋɄ ȋ σɂ ɔəσɄȌ ɈȽɇ ɊɇȽ ɂɈɒɟς ɔəσɄς. Ȯɍ σɛɊȽ Ɏɍɓ ɂɌɚɏɖɂɒȽɇ ɈȽɒȽɀɏəɔɂɒȽɇ ɘς σɓɊȾɍɉɟɀɏȽɊɊȽ: 

 ɟɎɍɓ: I=ɚɋɒȽσɄ σɛɊȽɒɍς ɂɌɟɁɍɓ ɒɍɓ Ƚɋɇɖɋɂɓɒɛ ɈȽɇ Ɂ= ɁɇȽɔɍɏə ɔəσɄς ɊɂɒȽɌɠ ɒɘɋ Ɂɠɍ ɁɂσɊɜɁɘɋ Ȯɍ σɛɊȽ Ƚɓɒɟ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɊɂɒɏɄɅɂɜ ɒȽɖɠɒȽɒȽ ɊɚσȽ σɂ ɂɉəɖɇσɒȽ ɁɂɓɒɂɏɟɉɂɎɒȽ. ȧɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɂɋɟς ɉɚɇɃɂɏ 
HeNe(623,8 nm) ɊɂɒɏɇɚɒȽɇ ɂɎȽɈɏɇȾώς Ʉ ɅɚσɄ ɒɍɓ ɈɇɋɍɠɊɂɋɍɓ ɈȽɒɟɎɒɏɍɓ. ȞɇȽ ɒɄɋ ȽɎɍɈɘɁɇɈɍɎɍɜɄσɄ ɒɘɋ σɓɊȾɍɉɍɀɏȽɊɊəɒɘɋ ɈȽɇ ɊɂɒȽɒɏɍɎɛ ɒɍɓς σɂ σɓɊȾȽɒɇɈə ɔəσɊȽɒȽ IR( ɁɇȽɎɂɏȽɒɟɒɄɒȽ Ȯ% ɛ ɚɋɒȽσɄ ɂɌɂɏɖɟɊɂɋɄς ȽɎɟ ɒɍɋ Ƚɋɇɖɋɂɓɒɛ ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς Ȥ, ɚɋȽɋɒɇ ɈɓɊȽɒȽɏɇɅɊɍɠ  Ȍ ɒȽ ɍɎɍɜȽ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ȽɌɇɍɉɍɀɄɅɍɠɋ, ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɂɜɒȽɇ ɍ ɊȽɅɄɊȽɒɇɈɟς ɊɂɒȽσɖɄɊȽɒɇσɊɟς Fourier: 

 ɟɎɍɓ: = ɚɋɒȽσɄ ɒɄς σɓɋɍɉɇɈɛς ɁɚσɊɄς σɒɍɋ Ƚɋɇɖɋɂɓɒɛ =ɈɓɊȽɒȽɏɇɅɊɟς = ɊɂɒȽɒɟɎɇσɄ ɒɍɓ ɈɇɋɄɒɍɠ ɈȽɒɟɎɒɏɍɓ 
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ȮȽ ɎɉɂɍɋɂɈɒɛɊȽɒȽ ɒɘɋ FTIR ɍɏɀəɋɘɋ ɚɋȽɋɒɇ ɒɘɋ σɓɊȾȽɒɇɈώɋ ɔȽσɊȽɒɍɊɚɒɏɘɋ IR ɁɇȽσɎɍɏəς ɂɜɋȽɇ: 
 ȮȽχɠɒɄɒȽ : ɂɎɂɇɁɛ ɊɂɒɏɇɍɠɋɒȽɇ ɟɉɂς ɍɇ σɓɖɋɟɒɄɒɂς ɒȽɓ-ɒɟɖɏɍɋȽ, ɍɇ Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɂς Ɋɂɒɏɛσɂɇς Ɋɂ ɒɄɋ ɒɂɖɋɇɈɛ FTIRɀɜɋɍɋɒȽɇ σɂ ɉɜɀȽ ɁɂɓɒɂɏɟɉɂɎɒȽ, σɂ σɠɀɈɏɇσɄ Ɋɂ ɒȽ ͳͲ-ͳͷ ɉɂɎɒə Ɏɍɓ ɖɏɂɇəɃɍɋɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄ ɈȽɒȽɀɏȽɔɛ ɂɋɟς ɔəσɊȽɒɍς Ɋɂ ɒɄ σɓɊȾȽɒɇɈɛ IR, ɟɎɍɓ ɊɂɒɏɇɚɒȽɇ Ɍɂɖɘɏɇσɒə ɈəɅɂ σɓɖɋɟɒɄɒȽ. Ȝɓɒɟ ɒɍ ɎɉɂɍɋɚɈɒɄɊȽ Ɏɍɉɉɚς ɔɍɏɚς ȽɋȽɔɚɏɂɒȽɇ ɘς ɎɉɂɍɋɚɈɒɄɊȽ Felgett 

 ȠɓȽɇσɅɄσɜȽ: ȽɓɌəɋɂɇ ɒɍɓɉəɖɇσɒɍɋ ɈȽɒə ɊɜȽ ɒəɌɄ ɊɂɀɚɅɍɓς σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒȽ ȽɈɉɛς Ɏɍɇɟ.ɒɄɒȽς ɔȽσɊȽɒɟɊɂɒɏȽ ɁɇȽσɎɍɏəς ɉɟɀɘ ɒɄς ɖɏɛσɄς Ɏɍɉɠ Ɏɇɍ ɂɓȽɜσɅɄɒɘɋ Ƚɋɇɖɋɂɓɒώɋ , Ɏɍɉɠ ɓɗɄɉɟɒɂɏɄς ɍɎɒɇɈɛς ȽɎɟɁɍσɄς, Ɏɍɓ ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɊɄ ȽɋȽɀɈȽɇɟɒɄɒȽ ɎȽɏɂɊȾɍɉɛς σɖɇσɊώɋ ɊɇɈɏɍɠ ɂɠɏɍɓς ɈȽɇ ɒɄɋ ɎɏɟσɈɏɍɓσɄ ɍɉɟɈɉɄɏɄς ɒɄς ɎɏɍσɎɜɎɒɍɓσȽς ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς σɒɍ σɠσɒɄɊȽ. Έɒσɇ ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ Ɏɍɉɠ ɊɇɈɏɟɒɂɏɍς ɅɟɏɓȾɍς ɈȽɇ ɉɟɀɘ ɒɄς ɂɎȽɋȽɉȽɊȾȽɋɟɊɂɋɄς σəɏɘσɄς ɂɉȽɖɇσɒɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɒȽ ɒɓɖȽɜȽ σɔəɉɊȽɒȽ ɒɍɓ ɅɍɏɠȾɍɓ. 
 ȧɄχȽɋɇɈɛ ȽɎɉɍɠσɒεɓσɄ: ɒɍ ɈɇɋɍɠɊɂɋɍ ɈəɒɍɎɒɏɍ ɒɍɓ σɓɊȾɍɉɍɊɚɒɏɍɓ ɂɜɋȽɇ ɒɍ Ɋɟɋɍ ɈɇɋɄɒɟ ɂɌəɏɒɄɊȽ ɒɍɓ ɍɏɀəɋɍɓ, ɚɒσɇ ώσɒɂ ɋȽ ɓɎəɏɖɂɇ ɊɇɈɏɛ ɁɓɋȽɒɟɒɄɒȽ ɊɄɖȽɋɇɈώɋ ȾɉȽȾώɋ. ȭɂ ȽɋɒɜɅɂσɄ ɒȽ σɓɊȾȽɒɇɈə ɟɏɀȽɋȽ ȽɎɍɒɂɉɍɠɋɒȽɇ ȽɎɟ Ɏɍɉɉə ɊɄɖȽɋɇɈə ɂɌȽɏɒɛɊȽɒȽ ɒȽ ɍɎɍɜȽ ɊɎɍɏɍɠɋ ɋȽ ɓɎɍσɒɍɠɋ ȾɉəȾɄ. 
 ȠσωɒεɏɇɈɛ ȾȽɅɊɍɋɟɊɄσɄ: ɒȽ ɟɏɀȽɋȽ FTIRɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋ ɚɋȽ ɉɚɇɃɂɏ HeNeɘς ɂσɘɒɂɏɇɈɟ ɎɏɟɒɓɎɍ ȾȽɅɊɍɋɟɊɄσɄς ɒɍɓ ɊɛɈɍɓς ɈɠɊȽɒɍς. ȧ’ Ƚɓɒɟ ɒɍɋ ɒɏɟɎɍ ȽɓɒɍȾȽɅɊɍɋɍɊɍɠɋɒȽɇ ɈȽɇ Ɂɂɋ ɖɏɂɇəɃɂɒȽɇ ɋȽ ȾȽɅɊɍɋɍɊɄɅɍɠɋ ȽɎɟ ɒɍɋ ɖɏɛσɒɄ. ΌɉȽ Ƚɓɒə ɒȽ ɎɉɂɍɋɂɈɒɛɊȽɒȽ ɈȽɅɇσɒɍɠɋ ɒɄɋ FTIRɊɇȽ Ɏɍɉɠ ȽɌɇɟɎɇσɒɄ ɈȽɇ ɂɎȽɋȽɉɛɗɇɊɄ ɊɚɅɍɁɍ, ɒɟσɍ ɀɇȽ ɎɍσɍɒɇɈɛ ɟσɍ ɈȽɇ ɎɍɇɍɒɇɈɛ ȽɋəɉɓσɄ ɂɋώσɂɘɋ. 

4.1 ȠɏɊɄɋɂɜȽ ɒɘɋ ɔȽσɊəɒɘɋ ɓɎɂɏɠɅɏɍɓ Ȯɍ ɔəσɊȽ ȽɎɍɏɏɟɔɄσɄς Ɏɍɓ ɉȽɊȾəɋɍɓɊɂ Ɋɂ ɒȽ FTIRɊɂɒə ɒɍɋ ɊɂɒȽσɖɄɊȽɒɇσɊɟ FourierɂɜɋȽɇ ɚɋȽ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ ɁɇȽσɎɍɏəς Ɋɂ ɒɂɒȽɀɊɚɋɄ ɒɄ ɁɇȽɎɂɏȽɒɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɁɂɜɀɊȽɒɍς ɂɎɜ ɒɇς ͳͲͲ% ɈȽɇ ɒɂɒɊɄɊɚɋɄ ɒɍɋ ɈɓɊȽɒȽɏɇɅɊɟ σɂ cm-

1 ȝȽσɇɈɟɒɂɏɍɇ ɎȽɏəɊɂɒɏɍɇ ɊɇȽς ɃώɋɄς ȽɎɍɏɏɟɔɄσɄς σɒɍ IR 

1. ȣɚσɄ ɒɄς ɃώɋɄς ȜɋȽɔɚɏɂɒȽɇ ɘς ɍ ɈɓɊȽɒȽɏɇɅɊɟς ɒɄς ɊɚɀɇσɒɄς ȽɎɍɏɏɟɔɄσɄς  
2. ȫɉəɒɍς ɄɊɇɃώɋɄς  Ȯɍ Ɏɉəɒɍς ɄɊɇɃώɋɄς ȟ 1/2, ȽɋȽɔɚɏɂɒȽɇ ɘς ɒɍ Ɏɉəɒɍς σɂ cm-1 σɒɍ ɛɊɇσɄ ɒɍɓ ɠɗɍɓς ɛ Ȯ/ʹȋ%Ȍ 

3. ΈɋɒȽσɄ Ȣ ɊɍɏɇȽɈɛ ȽɎɍɏɏɍɔɄɒɇɈɟɒɄɒȽ Ɏɍɓ ɊɂɒɏɇɚɒȽɇ σɒɍ Ɋɚɀɇσɒɍ ɒɄς Ɉɍɏɓɔɛς, ɂȽ , ɈȽɇ ɁɜɋɂɒȽɇ ȽɎɟ ɒɍ ɋɟɊɍ ɒɍɓ 
Lambert-Beer: 

 

 

4. ȪɉɍɈɉɄɏɘɊɚɋɄ ɚɋɒȽσɄ  Ȣ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɍɓ ɂɊȾȽɁɍɠ ɒɄς Ɉɍɏɓɔɛς  
] 
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Ȫɇ Ƚɋώɒɂɏɍɇ ɎȽɏəɊɂɒɏɍɇ ɂɈɒɟς ȽɎɟ ɒɄɋ ͳ ɂɌȽɏɒώɋɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ɒȽɖɠɒɄɒȽ σəɏɘσɄς ɒɍɓ ɔəσɊȽɒɍς ɈȽɇ ȽɎɟ ɒɍ Ɏɉəɒɍς σɖɇσɊɛς ɒɍɓ ɊɍɋɍɖɏɘɊəɒɍɏȽ. ȞɂɋɇɈə ɁɇȽɈɏɜɋɍɋɒȽɇ σɒȽ ɓɎɚɏɓɅɏȽ ɔəσɊȽɒȽ Ɂɠɍ ɔȽσɊȽɒɇɈɚς Ɏɂɏɇɍɖɚς, Ʉ Ɏɂɏɇɍɖɛ Ɋɂ ɒɇς σɓɖɋɟɒɄɒɂς ɒɘɋ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈώɋ ɍɊəɁɘɋ ȋͶͲͲͲ-1400 cm-1 )  ɈȽɇ Ʉ Ɏɂɏɇɍɖɛ ȽɎɍɒɠɎɘσɄς ȋͳͶͲͲ-400 cm-1Ȍ. ȭɒɄ ɎɏώɒɄ Ɏɂɏɇɍɖɛ ɍɔɂɜɉɍɋɒȽɇ ɍɇ Ɉɠɏɇɂς Ƀώɋɂς ȽɎɍɏɏɟɔɄσɄς Ɏɍɓ ɎɏɍɈɠɎɒɍɓɋ ȽɎɟ ɒɄ ɁɟɋɄσɄ ɍɊəɁɘɋ Ɋɂ Ɂɠɍ Ɋɟɋɍɋ əɒɍɊȽ ɈȽɇ Ɋɂ σɓɖɋɟɒɄɒȽ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈɛ ɒɘɋ ɊȽɃώɋ ɒɍɓς ɈȽɇ ɒɄς σɒȽɅɂɏəς ɁɠɋȽɊɄς Ɏɍɓ ɒȽ σɓɋɁɚɂɇ. Ȫɇ Ɂɍɋɛσɂɇς Ƚɓɒɚς ȽɋɒɇɎɏɍσɘɎɂɠɍɓɋ Ɂɍɋɛσɂɇς ɅɂɊɂɉɇώɁɍɓς ɒəσɄς v(X-Y) ɈȽɇ ɂɜɋȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɎɏώɒɄ ɎɏɍσɚɀɀɇσɄ ȽɋɂɌəɏɒɄɒɂς ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɍɓ ɓɎɟɉɍɇɎɍɓ Ɋɍɏɜɍɓ. ȭɒɄɋ Ɏɂɏɇɍɖɛ Ƚɓɒɛ ɂɎɇɒɓɀɖəɋɂɒȽɇ Ʉ ɒȽɓɒɍɎɍɜɄσɄ ɒɘɋ ɖȽɏȽɈɒɄɏɇσɒɇɈώɋ ɍɊəɁɘɋ ɒɘɋ Ɋɍɏɜɘɋ. ȭɒɄ Ɏɂɏɇɍɖɛ ȽɎɍɒɠɎɘσɄς ɍɇ Ƀώɋɂς ȽɎɍɏɏɟɔɄσɄς σɖɂɒɜɃɍɋɒȽɇ Ɋɂ ɒɇς Ɂɍɋɛσɂɇς ɍɉɟɈɉɄɏɍɓ ɒɍɓ Ɋɍɏɜɍɓ ȋȽɊɍɇȾȽɜȽ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɘɋ ȽɒɟɊɘɋ ɊɂɒȽɌɠ ɒɍɓςȌ ɈȽɇ σɒɄɋ Ɏɂɏɇɍɖɛ Ƚɓɒɛ ɀɜɋɂɒȽɇ Ʉ ɒȽɓɒɍɎɍɜɄσɄ ɍɉɟɈɉɄɏɍɓ ɒɍɓ Ɋɍɏɜɍɓ. ȥȽɒə ɒɄɋ ɂɏɊɄɋɂɜȽ ɒɘɋ IRɔȽσɊəɒɘɋ ɀɜɋɂɒȽɇ σɒɄɋ Ƚɏɖɛ Ʉ ȽɋȽɀɋώɏɇσɄ ɒɘɋ ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɁɏȽσɒɇɈώɋ ɍɊəɁɘɋ Ɏɍɓ ɓɎəɏɖɍɓɋ σɒɍ Ɋɟɏɇɍ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇώɋɒȽς ɈȽɒəɉɉɄɉɍɓς ɎɜɋȽɈɂς ɛ ɉɍɀɇσɊɇɈə.[ͷͻ] 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͸Ͷ: ȫȽɏəɁɂɇɀɊȽ ɂɋɟς ɔəσɊȽɒɍς IR[60] 

4.2 ȟɓɋȽɒɟɒɄɒɂς ɈȽɇ ɂɔȽɏɊɍɀɚς ɒɄς FTIR ȧɂ ɒɍ ɂɋσɘɊȽɒɘɊɚɋɍ ɉɍɀɇσɊɇɈɟ ɂɏɊɄɋɂɜȽς ɔȽσɊəɒɘɋ ɖɄɊɇɈώɋ ɂɋώσɂɘɋ Ɏɍɓ ɁɇȽɅɚɒɍɓɋ ɒȽ σɠɀɖɏɍɋȽ 
FTIRɈȽɇ σɠɀɈɏɇσɄς ɒɍɓς Ɋɂ ȾɇȾɉɇɍɅɛɈɂς ɒɍɓɉəɖɇσɒɍɋ ͳͲͲͲͲ ɔȽσɊəɒɘɋ ɍɏɀȽɋɇɈώɋ ɈȽɇ ȽɋɟɏɀȽɋɘɋ ɂɋώσɂɘɋ, ɂɜɋȽɇ ɁɓɋȽɒɛ Ʉ ɀɏɛɀɍɏɄ ɎɍɇɍɒɇɈɛ ȽɋəɉɓσɄ ɁɇȽɔɟɏɘɋ ɎɍɉɠɎɉɍɈɘɋ σɒɂɏɂώɋ, ɓɀɏώɋ ɛ Ƚɂɏɜɘɋ ɊɇɀɊəɒɘɋ ȋ Ɏ.ɖ. ȽɚɏɇȽ ɊɜɀɊȽɒȽ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ɁɍɋɄɒɇɈώɋ ɈȽɇ ɎɂɏɇσɒɏɍɔɇɈώɋ ɃɘɋώɋȌ. ȧɂ ɒɄ ɊɚɅɍɁɍ FTIR ȽɎȽɇɒɂɜɒȽɇ ɊɇɈɏɛ ɎɍσɟɒɄɒȽ ɁɂɜɀɊȽɒɍς ȋͲ,Ͳͳ%Ȍ ɇɁɇȽɜɒɂɏȽ ɋɂ ɒɄ ɖɏɛσɄ ɈȽɒəɉɉɄɉɘɋ ɂɌȽɏɒɄɊəɒɘɋ ȽɋəɈɉȽσɄς ɈȽɇ ɒɍ ɟɏɇɍ ȽɋɜɖɋɂɓσɄς ɒɄς ɀɇȽ ɍɏɇσɊɚɋɂς ɂɋώσɂɇς ɂɜɋȽɇ ɒɄς ɒəɌɄς ɒɘɋ ͳͲppb. Ȫɇ Ɋɂɒɏɛσɂɇς ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ σɂ ɉɜɀȽ ɁɂɓɒɂɏɟɉɂɎɒȽ, ɚɒσɇ ώσɒɂ ɋȽ ɊɎɍɏɂɜ ɋȽ ɂɔȽɏɊɟɃɂɒȽɇ ɀɇȽ ɒɍɋ ɚɉɂɀɖɍ ɎɍɇɟɒɄɒȽς ɎȽɏȽɀɘɀɇɈώɋ ɁɇȽɁɇɈȽσɇώɋ, ɟɎɘς ɂɎɜσɄς σɂ ɈɇɋɄɒɇɈɚς Ɋɂɉɚɒɂς ɛ σɠɋɁɂσɄ ɒɍɓ FTIRɘς Ƚɋɇɖɋɂɓɒɛ σɂ ȽɚɏɇȽ ɛ ɓɀɏɛ ɖɏɘɊȽɒɍɀɏȽɔɜȽ. ȞɇȽ ɒɍɓς ɉɟɀɍɓς Ƚɓɒɍɠς Ʉ ɎɉɂɇɍɋɟɒɄɒȽ ɒɘɋ ɔȽσɊȽɒɍɊɚɒɏɘɋ IRȾȽσɜɃɂɒȽɇ σɛɊɂɏȽ σɂ ɟɏɀȽɋȽ FTIR, ɒȽ ɍɎɍɜȽ ɚɖɍɓɋ ȽɋɒɇɈȽɒȽσɒɛσɂɇ ɒȽ σɓɊȾȽɒɇɈə ɔȽσɊȽɒɟɊɂɒɏȽ IR ɁɇȽσɎɍɏəς.[ͷͻ] 
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ȠȫȠȩȠȬȞȜȭȤȜ ȟȪȥȤȧȤȳȨ ȥȜȤ ȧȠȮȬȢȭȠȤȭ 

 

ͳ.ȯȦȤȥȜ ȥȜȤ ȫȬȪȠȮȪȤȧȜȭȤȜ ȟȪȥȤȧȤȳȨ 

 

1.1 ȟɍɈɜɊɇȽ ȞɇȽ ɒɄ ɁɇɂɌȽɀɘɀɛ ɒɍɓ ɎɂɇɏəɊȽɒɍς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈȽɋ ͹Ͳ ɁɍɈɜɊɇȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͷͲͷʹ 

 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ 2ͷ: ȟɍɈɜɊɇɍ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ 

 

 

ȠɇɈɟɋȽ 2͸ : ȧɚɒɏɄσɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ ȜɏɖɇɈə ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɊȽɏɈȽɏɜσɒɄɈȽɋ ɈȽɇ σɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ ɎɏɍɂɒɍɇɊəσɒɄɈȽɋ ɀɇȽ ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ. Έɀɇɋɂ ȽɉɈȽɉɇɈɟς ɈȽɅȽɏɇσɊɟς ɈȽɇ ɂɋ σɓɋɂɖɂɜȽ ɌɚȾɀȽɉɊȽ Ɋɂ ȽɎɇɍɋɇσɊɚɋɍ ɋɂɏɟ ɈȽɇ ɂɊȾəɎɒɇσɄ σɂ ȽɈɂɒɟɋɄ ɀɇȽ ȽɎɍɉɠɎȽɋσɄ. Ȯɚɉɍς ȽɔɚɅɄɈȽɋ ɋȽ σɒɂɀɋώσɍɓɋ, ɈȽɇ ɊɂɒɏɛɅɄɈɂ ɒɍ Ⱦəɏɍς ɒɍɓς.  ȮȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɖɘɏɜσɒɄɈȽɋ Ƚɋə ɁɂɈəɁɂς. ȭɒȽ ɎɏώɒȽ ɁɚɈȽ ɁɍɈɜɊɇȽ Ɂɂɋ ɂɔȽɏɊɟσɒɄɈɂ ɈȽɋɚɋȽ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ɊɂɒɏɛɅɄɈɂ ɒɍ Ⱦəɏɍς ɒɍɓς σɒɍ Ƀɓɀɟ ɒɍɓ ɂɏɀȽσɒɄɏɜɍɓ, ȽɈɏɜȾɂɇȽς ɒɂσσəɏɘɋ ɁɂɈȽɁɇɈώɋ ɗɄɔɜɘɋ. 
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ȫɜɋȽɈȽς ͷ: ȜɏɖɇɈə ȾəɏɄ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ ȜɏɇɅɊɟς ɁɍɈɇɊɜɍɓ ȝəɏɍς ȋ gr) 

1 4,8133 

2 4,8433 

3 4,8276 

4 4,8337 

5 4,8225 

6 4,8428 

7 4,8075 

8 4,8244 

9 4,8112 

10 4,8044 

 

1.2 ȫȽɏȽσɈɂɓɛ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ȞɇȽ ɒɄ ɎȽɏȽσɈɂɓɛ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɂɎɇɉɚɖɅɄɈȽɋ ɒȽ ɎɍɉɓɊɂɏɛ Paraloid ȝͶͶ, ȝ͸͹, ȝ͹ʹ, σɂ σɒɂɏɂə Ɋɍɏɔɛ ͳͲͲ% ɏɄɒɜɋɄς. ȟɇəɔɍɏɂς ɎɍσɟɒɄɒɂς ȽɎɟ ɒɍ ɂɈəσɒɍɒɂ ɎɍɉɓɊɂɏɚς ɁɇȽɉɠɅɄɈȽɋ σɂ ȽɈɂɒɟɋɄ ɈȽɇ σɒɇς Ɋɇσɚς ȽɎɟ Ƚɓɒɚς ɎɏɍσɒɚɅɄɈɂ ɋȽɋɍȽɉɍɠɊɇɋȽ σɂ ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ ʹ%. ȭɓɋɍɉɇɈə ɎȽɏȽσɈɂɓəσɒɄɈȽɋ ͸ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς σɓɋɅɚσɂɇς .H ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς ɂɜɋȽɇ ɂɈɔɏȽσɊɚɋɄ σɂ % Ɏɍσɍσɒɟ Ⱦəɏɍɓς /ɟɀɈɍ ȋ  Ȍ, ɁɄɉȽɁɛ ɒɍ ɂɎɜ  % Ɏɍσɍσɒɟ ɒɄς ɊəɃȽς ɒɍɓ σɒɂɏɂɍɠ ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς Ɏɏɍς ɒɍɋ ɟɀɈɍ ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɊȽɒɍς ɒɄς ȽɈɂɒɟɋɄς. Ȫ ɓɎɍɉɍɀɇσɊɟς ɀɇȽ ɒɄ ɎɏɍσɅɛɈɄ ɒɄς ɋȽɋɍȽɉɍɠɊɇɋȽς ɚɀɇɋɂ Ɋɂ ȾəσɄ ɒɄ ɊəɃȽ ɒɍɓ ɌɄɏɍɠ ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈɂ ȋ ɁɄɉȽɁɛ ʹ gr ɋȽɋɍȽɉɍɠɊɇɋȽς ɀɇȽ ͳͲͲ gr ɌɄɏɍɠ ɎɍɉɓɊɂɏɍɠςȌ. Ȣ ȽɋəɊɂɇɌɄ ɒɍɓ ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς Ɋɂ ɒɄɋ ȽɈɂɒɟɋɄ ɚɀɇɋɂ Ɋɂ ɒɍς ɂɌɛς ɒɏɟɎɍ: Ʉ ɂɎɇɅɓɊɄɒɛ ɎɍσɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɌɄɏɍɠ ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς ȽɋȽɊɂɜɖɅɄɈɂ Ɋɂ ɊɂɏɇɈɛ ɎɍσɟɒɄɒȽ ȽɈɂɒɟɋɄς ȽɋȽɉɓɒɇɈɛς ɈȽɅȽɏɟɒɄɒȽς, ɍɎɍɠ σɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ ȽɔɚɅɄɈɂ ɀɇȽ ʹͶ ώɏɂς. Ȯɍ ɁɇəɉɓɊȽ ɒɍɓ ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς ɂɊɔəɋɇσɂ ɚɋȽ Ɋɂɀəɉɍ ɁɇȽɓɀɚς σɓσσɘɊəɒɘɊȽ ɈȽɇ Ʉ ɁɇəɉɓσɄ ɒɍɓ ɚɀɇɋɂ Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ȽɋȽɊɂɇɈɒɛɏȽ ɓɎɂɏɛɖɘɋ ɖȽɊɄɉɛς σɓɖɋɟɒɄɒȽςȋ ʹͺ kHzȌ Ɋɚɖɏɇ ɒɄ ɁɇəɉɓσɄ ɒɍɓ σɓσσɘɊȽɒώɊȽɒɍς ȋ Ɋɚσɍ ɟɏɍ ͷ ɉɂɎɒəȌ. 

 

ȠɇɈɟɋȽ 23: Paraloid σɂ σɒɂɏɂə Ɋɍɏɔɛ [61] Ȫɇ σɓɋɅɚσɂɇς ɈȽɅώς ɈȽɇ ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ σɒȽ ɍɎɍɜȽ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈȽɋ ɍɇ ɎȽɏȽɎəɋɘ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ σɒɍ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈȽ:   
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ȫɜɋȽɈȽς ͸: ȫȽɏɍɓσɜȽσɄ ɒɘɋ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ,ɂɈɔɏȽσɊɚɋɄ σɂ % w/v, σɂ ɈəɅɂ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɛ ɁɂɈəɁȽ 
ɁɍɈɇɊɜɘɋ ɊɂɒȽɉɉɇɈɍɠ ɓɎɍσɒɏώɊȽɒɍς ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸   ȟɍɈɜɊɇȽ  ȠɎɇɈəɉɓɗɄ 

11-20 Paraloid B44 (10%) 

21-30 Paraloid B67 (12%) 

31-40 Paraloid B44 (10%)-nano (2%) 

41-50 Paraloid B67 (12%)-nano (2%) 

51-60 Paraloid B72 (10%) 

61-70 Paraloid B72 (10%)-nano (2%) 

 

1.3 ȫɏɍɂɒɍɇɊȽσɜȽ ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȮȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ȾəɔɒɄɈȽɋ Ɋɂ ɒɄ ɒɂɖɋɇɈɛ ɒɄς ȾȽɔɛς Ɋɂ Ɏɇɋɚɉɍ ȋbrushingȌ Ɂɠɍ σɒɏɘɊəɒɘɋ, ɂɋȽɉɉəɌ ɈəɅɂɒȽ ɈȽɇ ɎȽɏəɉɉɄɉȽ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ, ɈȽɇ ȽɎɟ ɒɇς Ɂɠɍ Ɏɉɂɓɏɚς. Ȣ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ ɒɄς ȾȽɔɛς Ɏɍɓ ȽɈɍɉɍɓɅɛɅɄɈɂ ɛɒȽɋ Ʉ ɂɌɛς : ɈəɅɂ ɁɍɈɜɊɇɍ ȾȽɔɟɒȽɋ ȽɏɖɇɈə ȽɎɟ ɒɄ ɊɜȽ Ɏɉɂɓɏə ɈȽɒə Ɏɉəɒɍς ɈȽɇ ȽɔɚɅɄɈɂ ɋȽ σɒɂɀɋώσɂɇ ɀɇȽ ɒɍɓɉəɖɇσɒɍɋ ɒɏɂɇς ώɏɂς. ȜɈɍɉɍɠɅɘς ȾȽɔɟɒȽɋ ɈȽɒə Ɏɉəɒɍς ɈȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ əɉɉɄ Ɏɉɂɓɏə ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɟɎɍɓ ȽɔɄɋɟɒȽɋ ɋȽ σɒɂɀɋώσɂɇ ɀɇȽ ʹͶ ώɏɂς. ȭɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ ȽɈɍɉɍɓɅɛɅɄɈɂ Ʉ ɜɁɇȽ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ  Ƚɓɒɛ ɒɄ ɔɍɏə Ɋɂ ɁɇɂɠɅɓɋσɄ ȾȽɔɛς ɎȽɏəɉɉɄɉɄ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ. Ȣ ɟɉɄ ɁɇȽɁɇɈȽσɜȽ ɚɀɇɋɂ Ɂɠɍ ɔɍɏɚς. ȧɂɒə ɒɍ ɎɚɏȽς ɟɉɘɋ ɒɘɋ ȾȽɔώɋ ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ȽɔɚɅɄɈȽɋ ɋȽ σɒɂɀɋώσɍɓɋ ɀɇȽ ɒɏɂɜς ɄɊɚɏɂς ȽɈɟɊȽ ɀɇȽ ɋȽ ɂɎɇɒɠɖɍɓɊɂ ɒɄɋ ɎɉɛɏɄ ȽɎɍɊəɈɏɓɋσɄ ɒɍɓ ɁɇȽɉɠɒɄ.  ȭɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ ɊɂɒɏɛɅɄɈɂ ɒɍ Ⱦəɏɍς ɒɍɓς σɒɍ Ƀɓɀɟ ɒɍɓ ɂɏɀȽσɒɄɏɜɍɓ, ȽɈɏɜȾɂɇȽς ɒɂσσəɏɘɋ ɁɂɈȽɁɇɈώɋ ɗɄɔɜɘɋ.  

 

ȠɇɈɟɋȽ 2ͺ: ȢɉɂɈɒɏɍɋɇɈɛ ɃɓɀȽɏɇə ȽɈɏɜȾɂɇȽς ɒɂσσəɏɘɋ ɁɂɈȽɁɇɈώɋ ɗɄɔɜɘɋ 

 ȭɒɍɓς ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈɂς ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ ȽɋȽɉɓɒɇɈə ɒȽ ȾəɏɄ ɒɘɋ ɁɍɈɇɊώɋ Ɏɏɇɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ɈȽɅώς ɈȽɇ Ʉ ȽɠɌɄσɄ ɒɍɓ Ⱦəɏɍɓς ɒɍɓς. 
 



 

88 

 

ȫɜɋȽɈȽς ͹: ȝəɏɍς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɏɏɜɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid B44 

(10%) 

 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ:Paraloid B44 (10%) ȜɏɇɅɊɟς ɁɍɈɇɊɜɍɓ ȜɏɖɇɈɟ Ⱦəɏɍς 
(gr) 

ȮɂɉɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

ȜɠɌɄσɄ Ⱦəɏɍɓς 

(gr) 

11 4,8325 4,8887 0,0562 

12 4,8523 4,9350 0,0827 

13 4,8541 4,9298 0,0757 

14 4,8546 4,9249 0,0703 

15 4,8291 4,9001 0,0710 

16 4,8041 4,8882 0,0841 

17 4,8023 4,8744 0,0721 

18 4,8209 4,8932 0,0723 

19 4,8157 4,9044 0,0887 

20 4,7949 4,8834 0,0885 

 

ȫɜɋȽɈȽς ͺ: ȝəɏɍς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɏɏɜɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid B67 

(12%) 

 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ:Paraloid B67 (12%) ȜɏɇɅɊɟς ɁɍɈɇɊɜɍɓ ȜɏɖɇɈɟ 
Ⱦəɏɍςȋgr) 

ȮɂɉɇɈɟ 
Ⱦəɏɍςȋgr) 

ȜɠɌɄσɄ 
Ⱦəɏɍɓςȋgr) 

21 4,8137 4,8690 0,0553 

22 4,7975 4,8550 0,0575 

23 4,8158 4,8739 0,0581 

24 4,8127 4,8910 0,0783 

25 4,8335 4,8947 0,0612 

26 4,8173 4,8725 0,0552 

27 4,8407 4,9145 0,0738 

28 4,8211 4,8787 0,0576 

29 4,8066 4,8639 0,0573 

30 4,7907 4,8438 0,0531 

 

 

 



 

89 

 

ȫɜɋȽɈȽς ͻ: ȝəɏɍς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɏɏɜɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid B44 

(10%)-nano (2%) 

 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ:Paraloid B44 (10%)-

nano (2%) 

  ȜɏɇɅɊɟς ɁɍɈɇɊɜɍɓ 

ȜɏɖɇɈɟ 

Ⱦəɏɍςȋgr) 

ȮɂɉɇɈɟ 
Ⱦəɏɍςȋgr) 

ȜɠɌɄσɄ 
Ⱦəɏɍɓςȋgr) 

31 4,8184 4,8838 0,0654 

32 4,8269 4,8819 0,0550 

33 4,7899 4,8506 0,0607 

34 4,8223 4,8876 0,0653 

35 4,8224 4,8965 0,0741 

36 4,8315 4,9084 0,0769 

37 4,8071 4,8725 0,0654 

38 4,8025 4,8768 0,0743 

39 4,8208 4,8787 0,057 

40 4,8016 4,8640 0,0624 

 

ȫɜɋȽɈȽς ͼ: ȝəɏɍς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɏɏɜɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid B67 

(12%)-nano (2%) 

 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ:Paraloid B67 (12%)-

nano (2%) 

  ȜɏɇɅɊɟς ɁɍɈɇɊɜɍɓ ȜɏɖɇɈɟ 
Ⱦəɏɍςȋgr) 

ȮɂɉɇɈɟ 
Ⱦəɏɍςȋgr) 

ȜɠɌɄσɄ 
Ⱦəɏɍɓςȋgr) 

41 4,8046 4,8715 0,0669 

42 4,8084 4,8682 0,0598 

43 4,7864 4,8487 0,0623 

44 4,8397 4,9112 0,0715 

45 4,8250 4,8752 0,0502 

46 4,7963 4,8638 0,0675 

47 4,8051 4,8701 0,0450 

48 4,8032 4,8659 0,0627 

49 4,8305 4,8872 0,0567 

50 4,7958 4,8640 0,0682 

 



 

90 

 

ȫɜɋȽɈȽς ͽ: ȝəɏɍς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɏɏɇɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid B72 

(10%) 

 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ:Paraloid B72 (10%) 

  ȜɏɇɅɊɟς ɁɍɈɇɊɜɍɓ ȜɏɖɇɈɟ 
Ⱦəɏɍςȋgr) 

ȮɂɉɇɈɟ 
Ⱦəɏɍςȋgr) 

ȜɠɌɄσɄ 
Ⱦəɏɍɓςȋgr) 

51 4,8069 4,9057 0,0553 

52 4,8406 4,9171 0,0765 

53 4,8336 4,9078 0,0742 

54 4,7970 4,9112 0,0783 

55 4,7961 4,8567 0,0606 

56 4,8464 4,9066 0,0602 

57 4,8328 4,8903 0,0575 

58 4,8300 4,8991 0,0691 

59 4,8462 4,9104 0,0642 

60 4,8040 4,8678 0,0638 

    

 

 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ: 

Paraloid B72 (10%)-nano (2%) 

  ȜɏɇɅɊɟς ɁɍɈɇɊɜɍɓ ȜɏɖɇɈɟ 
Ⱦəɏɍςȋgr) 

ȮɂɉɇɈɟ 
Ⱦəɏɍςȋgr) 

ȜɠɌɄσɄ 
Ⱦəɏɍɓςȋgr) 

61 4,7869 4,8463 0,0594 

62 4,8406 4,8941 0,0535 

63 4,8236 4,8979 0,0733 

64 4,7970 4,8527 0,0557 

65 4,8279 4,8878 0,0599 

66 4,8164 4,8934 0,0770 

67 4,8258 4,8818 0,0560 

68 4,7781 4,8394 0,0613 

69 4,8062 4,8574 0,0567 

70 4,8340 4,8909 0,0569 

ȫɜɋȽɈȽς ;: ȝəɏɍς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɏɏɇɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid B72 

(10%)-nano (2%) 
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2. ȫɏɍɂɒɍɇɊȽσɜȽ ɁɍɈɇɊɜɘɋ  

2.1 ȧɚɒɏɄσɄ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς ȞɇȽ ɒɄ ɊɚɒɏɄσɄ ɒɄς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς ɒɍɓ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͷͲͷʹ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈɂ ɎɏɍɔɇɉɟɊɂɒɏɍ ɒɠɎɍɓ DIAVITE DT-100.  

 

 

ȠɇɈɟɋȽ 2ͻ : ȫɏɍɔɇɉɟɊɂɒɏɍ ɒɠɎɍɓ DIAVITE DȮ-100 [65] ȮȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɒɄς ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς ɂɜɋȽɇ ɒȽ ɂɌɛς:  
 ȭɓɋɍɉɇɈɟ ɁɇȽɋɓɟɊɂɋɍ ɊɛɈɍς ɒɄς ȽɈɜɁȽς ɒɍɓ Ƚɋɇɖɋɂɓɒɛ : It =4,00 mm 

 ȝɛɊȽ: ȤC= 0,8mm 

 ȧɚσɄ ɒɇɊɛ ɒɏȽɖɠɒɄɒȽς: Ra= Ͳ,͵͸ Ɋm 

 ȧɚɀɇσɒɍ ɠɗɍς: Rt= 5,4 Ɋm 

 ȧɚσɍ ȾəɅɍς: Rz= 2,8 Ɋm 

2.2 ȫȽɖɓɊɚɒɏɄσɄ ɁɍɈɇɊɜɘɋ Ƞɋ σɓɋɂɖɂɜȽ, ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɎȽɖɓɊɂɒɏɛɅɄɈȽɋ , Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɒɍɓ ɎȽɖɓɊɚɒɏɍɓ,ɒɠɎɍɓ Elcometer FͶͷ͸, ɁɚɈȽ ɔɍɏɚς ɈȽɇ ȽɎɟ ɒɇς Ɂɠɍ Ɏɉɂɓɏɚς. 

 

ȠɇɈɟɋȽ 2ͼ: ȫȽɖɠɊɂɒɏɍ ɂɏɀȽσɒɄɏɜɍɓ ɒɠɎɍɓ Elcometer Fͺͻͼ 
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 ȮȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɂɊɔȽɋɜɃɍɋɒȽɇ σɒɍɓς ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈɂς: 
ȫɜɋȽɈȽς ;: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ɏəɖɍɓς, Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɒɍɓ ɎȽɖɠɊɂɒɏɍɓ, ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ 
Paraloid B44 (10%) 

ȜɏɇɅɊɟς 
ɁɍɈɇɊɜɍɓ  

 

 

ȫɉɂɓɏə  ȫȽɖɓɊɚɒɏɄσɄ ȋɊmȌ ȧɚσɍς ɟɏɍς 
( ) 

11  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,11,10,8,9,13,9,10,10,8 10  

 ȧɄ 
ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

13,10,8,11,10,8,13,12,8,13 10,6  

12  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,12,11,11,8,9,12,10,10,12 10,7  

 ȧɄ 
ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

10,9,9,9,12,12,11,9,13,11 10,5  

13  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 13,10,10,9,8,11,9,13,9,12 11,4  

 ȧɄ 
ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

9,10,11,13,9,8,10,11,10,10 9,3  

14  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,12,10,10,10,8,11,13,11,11 10,6  

 ȧɄ 
ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

9,11,11,13,9,11,11,8,11,10 10,4  

15  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,10,13,8,12,11,9,9,11,12 11,5  

 ȧɄ 
ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

8,8,13,8,12,8,10,8,8,9 9,2  

16  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,13,8,12,11,9,11,13,8,11,8 11,2  

 ȧɄ 
ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

13,13,11,12,12,11,10,11,9,10 11,2  

17  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,8,8,10,8,13,9,10,9,13 10  

 ȧɄ 
ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

13,11,9,10,13,12,11,9,8,9 10,5  

18  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,11,13,10,13,13,11,13,9,11 11,2  

 ȧɄ 
ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

11,11,9,10,9,10,9,8,9,10 9,6  

19  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,9,13,9,9,12,10,11,13,9 10,3  

 ȧɄ 
ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

12,12,10,11,11,12,11,11,11,10 11,1  

20  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,9,8,11,8,13,8,9,10,11 9,8  

 MɄ 
ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

8,11,9,10,9,13,8,13,8,11 10  
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ȫɜɋȽɈȽς Ϳ: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ɏəɖɍɓς, Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɒɍɓ ɎȽɖɠɊɂɒɏɍɓ, ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ 
Paraloid B67 (12%) 

ȜɏɇɅɊɟς 
ɁɍɈɇɊɜɍɓ  

 

 

ȫɉɂɓɏə  ȫȽɖɓɊɚɒɏɄσɄ ȋɊmȌ ȧɚσɍς ɟɏɍς 
(   

21  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,11,10,10,8,9,11,9,13,9 9,9  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,12,11,12,8,9,11,11,11,9 10,2  

22  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,13,12,13,11,8,9,13,8,9 10,8  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,12,9,8,13,13,10,13,12,13 11,4  

23  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,11,9,8,11,8,10,10,13,10 9,9  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,13,9,8,13,11,12,9,13,9 10,7  

 

 

24 

  

 

ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

10,11,10,11,11,8,8,10,12,9 10  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,12,13,12,11,10,12,12,9,13 11,5  

25  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,11,10,12,8,9,13,10,8,8 10,1  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,10,13,10,8,9,13,11,11,8 10,3  

26  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,8,8,9,9,8,12,8,13,11 9,5  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,8,12,9,12,12,12,13,13,11 11  

27  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,13,9,10,11,13,10,10,12,10 10,6  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,11,11,12,13,11,8,11,11,8 9,6  

28  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,9,12,11,10,11,12,11,12,13 11,3  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,8,13,8,10,8,11,9,8,11,10 10,6  

29  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,11,8,10,11,11,13,8,12,8 10,4  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,10,11,8,9,9,13,8,10,12 10,1  

30  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,13,8,13,9,8,13,10,8,13 10,3  

 MɄ ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,13,9,9,12,12,12,11,12,11 11,3  
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ȫɜɋȽɈȽς Ϳ: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ɏəɖɍɓς, Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɒɍɓ ɎȽɖɠɊɂɒɏɍɓ, ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ 
Paraloid B67 (12%) 

ȜɏɇɅɊɟς 
ɁɍɈɇɊɜɍɓ  

 

 

ȫɉɂɓɏə  ȫȽɖɓɊɚɒɏɄσɄ ȋɊmȌ ȧɚσɍς ɟɏɍς 
(   

21  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,11,10,10,8,9,11,9,13,9 9,9  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,12,11,12,8,9,11,11,11,9 10,2  

22  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,13,12,13,11,8,9,13,8,9 10,8  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,12,9,8,13,13,10,13,12,13 11,4  

23  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,11,9,8,11,8,10,10,13,10 9,9  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,13,9,8,13,11,12,9,13,9 10,7  

 

24 

 ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,11,10,11,11,8,8,10,12,9 10  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,12,13,12,11,10,12,12,9,13 11,5  

25  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,11,10,12,8,9,13,10,8,8 10,1  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,10,13,10,8,9,13,11,11,8 10,3  

26  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,8,8,9,9,8,12,8,13,11 9,5  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,8,12,9,12,12,12,13,13,11 11  

27  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,13,9,10,11,13,10,10,12,10 10,6  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,11,11,12,13,11,8,11,11,8 9,6  

28  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,9,12,11,10,11,12,11,12,13 11,3  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,8,13,8,10,8,11,9,8,11,10 10,6  

29  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,11,8,10,11,11,13,8,12,8 10,4  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,10,11,8,9,9,13,8,10,12 10,1  

30  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,13,8,13,9,8,13,10,8,13 10,3  

 MɄ ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,13,9,9,12,12,12,11,12,11 11,3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

95 

 

ȫɜɋȽɈȽς ͷͶ: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ɏəɖɍɓς, Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɒɍɓ ɎȽɖɠɊɂɒɏɍɓ, ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ 
ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B44 (10%)-nano (2%) 

ȜɏɇɅɊɟς 
ɁɍɈɇɊɜɍɓ  

 

 

ȫɉɂɓɏə  ȫȽɖɓɊɚɒɏɄσɄ ȋɊmȌ ȧɚσɍς ɟɏɍς 
(  

31  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,11,13,9,10,12,8,11,8,11 10,4  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,11,8,10,9,11,11,9,11,10 10  

32  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,9,10,12,12,12,11,8,13,11 11  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,10,10,9,13,9,8,10,13,10 10,2  

33  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 13,8,12,13,12,12,9,12,9,11 11,1  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,9,12,13,9,11,8,10,10,11 10,1  

34  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,10,11,8,9,8,11,12,8,10 9,8  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,9,11,10,11,12,13,9,13,12 11,1  

35  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,13,11,11,11,11,13,12,8,10 11,1  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,9,11,13,11,10,9,8,11,9 9,9  

36  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,10,10,11,13,9,9,9,8,11 10  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,8,11,9,13,12,13,12,10,12 11  

37  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,8,10,11,8,8,9,10,9,9 9,2  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,8,8,12,11,11,9,12,9,9 9,7  

38  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,8,8,8,9,12,12,11,13,13 10,5  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,13,8,10,11,8,10,8,10,8 9,6  

 

39 

  

ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 

 

8,8,8,9,13,9,8,8,13,9 

 

 

10,3  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,12,9,12,10,11,9,8,11,11 10,5  

40  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 13,8,12,13,8,8,8,9,12,12 10,3  

 MɄ ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,8,10,8,11,12,11,9,11,9 9,9  

 

 

 

 

 

 

 



 

96 

 

ȫɜɋȽɈȽς ͷͷ: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ɏəɖɍɓς, Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɒɍɓ ɎȽɖɠɊɂɒɏɍɓ, ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ 
ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B67 (12%)-nano (2%) 

ȜɏɇɅɊɟς 
ɁɍɈɇɊɜɍɓ  

 

 

ȫɉɂɓɏə  ȫȽɖɓɊɚɒɏɄσɄ ȋɊmȌ ȧɚσɍς ɟɏɍς 
(  

41  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,11,13,9,9,11,9,10,13,8 10,2  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,8,9,9,12,11,8,8,8,8 9,5  

42  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,13,9,9,8,8,10,10,13,8 9,7  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,8,11,11,12,12,8,12,10,8 10  

43  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 13,8,9,8,11,12,8,8,12,9 9,8  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,11,11,9,11,8,8,8,11,13 9,9  

44  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,10,11,8,8,10,10,9,8,10 9,6  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,11,11,10,8,9,9,9,8,10 9,4  

45  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,10,13,9,10,9,9,9,9,8 9,4  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,9,8,8,8,9,12,9,8,9 9  

46  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,8,13,8,11,12,10,8,8,11 9,8  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,9,12,11,9,10,9,11,8,12 10,1  

47  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,8,9,11,13,11,11,10,10,9 10,1  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,13,13,8,10,9,10,11,12,8 10,3  

48  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,12,11,13,8,11,10,11,10,9 10,3 

0,309 

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,9,12,12,12,8,8,9,8,8 9,6  

49  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,9,9,8,8,8,11,10,9,8 9,2  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,12,9,11,10,11,8,11,12,9 10,1  

50  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,12,12,12,10,11,8,10,10,12 10,8  

 MɄ ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,9,8,12,13,9,10,10,10,12 10,4  
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ȫɜɋȽɈȽς ͷ͸: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ɏəɖɍɓς, Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɒɍɓ ɎȽɖɠɊɂɒɏɍɓ, ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ 
ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B72 (10%) 

ȜɏɇɅɊɟς 
ɁɍɈɇɊɜɍɓ  

 

 

ȫɉɂɓɏə  ȫȽɖɓɊɚɒɏɄσɄ ȋɊmȌ ȧɚσɍς ɟɏɍς 
(  

51  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,10,13,9,13,12,9,10,12,10 11  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,8,11,11,13,9,10,11,10,12 10,6  

52  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,13,9,13,11,8,11,13,11,13 10,2  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,10,10,9,11,13,11,11,8,8 10,8  

53  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,12,13,10,12,11,12,10,12,10 11  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,11,8,11,12,9,8,9,12,12 10,1  

54  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,8,13,8,11,8,11,9,8,8 9,2  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,8,8,9,10,11,8,10,10,9 9,2  

55  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,9,13,10,11,8,8,9,9,12 9,7  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,9,9,8,8,11,12,10,13,11 10,1  

56  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,12,13,13,11,8,9,11,12,10 10,7  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,9,9,10,11,11,10,9,11,12 10  

57  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,13,8,13,11,8,10,8,13,12 10,7  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,12,11,10,13,10,8,12,9,12 10,5  

58  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,9,8,11,13,11,8,10,8,13,12 11,3  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,12,11,11,9,11,9,12,8,11 10,6  

59  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,9,11,10,10,10,11,12,11,8 10,4  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,9,10,8,9,13,10,11,11,9 9,9  

60  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,13,10,11,11,11,10,12,13 10,1  

 MɄ ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,8,13,8,11,11,10,8,11,13 10,1  
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ȫɜɋȽɈȽς ͷ͹: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ɏəɖɍɓς, Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɒɍɓ ɎȽɖɠɊɂɒɏɍɓ, ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ 
ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ParaloidB72 (10%)-nano (2%) 

ȜɏɇɅɊɟς 
ɁɍɈɇɊɜɍɓ  

 

 

ȫɉɂɓɏə  ȫȽɖɓɊɚɒɏɄσɄ ȋɊmȌ ȧɚσɍς ɟɏɍς 
(  

61  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,8,11,10,8,8,11,11,9,8 9,2  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,13,9,9,8,9,10,9,11,9 9,5  

62  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 11,10,8,9,9,8,13,9,8,12 9,7  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,8,11,8,9,9,11,11,12,11 9,8  

63  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,8,8,8,11,11,8,9,8,11 9,2  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,8,13,12,8,11,9,8,8,11 9,6  

64  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,8,8,13,12,11,8,8,10,12 10  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,12,11,11,12,9,10,9,12,10 10,4  

65  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,9,9,8,9,10,11,13,10,10,12 11  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,10,11,8,9,12,13,9,11,12 10,6  

66  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,8,10,8,8,8,13,13,8,8 9,3  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,8,8,13,12,8,11,8,10,8 9,8  

67  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,8,12,8,11,9,12,11,8,11 10,3  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 12,11,11,12,11,8,13,11,12,11 11,2  

68  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,11,9,11,8,9,9,10,8,11 9,7  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,12,8,11,11,8,10,13,8,11 10  

69  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 10,8,11,10,8,8,8,12,13,13 10,1  

 ȧɄ ȽɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 8,10,11,12,9,11,11,10,10,13 10,5  

70  ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,10,9,10,10,11,12,11,13,9 10,4  

 MɄ ȜɏɇɅɊɄɊɚɋɄ 9,11,12,8,12,12,10,13,10,9 10,6  

 

2.3 ȠɇσȽɀɘɀɛ σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ȧɂ ɒɄɋ ɍɉɍɈɉɛɏɘσɄ ɒɘɋ ɎȽɏȽɎəɋɘ ɁɇȽɁɇɈȽσɇώɋ ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɖɘɏɜσɒɄɈȽɋ ɘς ɂɌɛς . ȜɎɟ ɈəɅɂ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɛ ɁɂɈəɁȽ ɁɍɈɇɊɜɘɋ , ȽɔȽɇɏɚɅɄɈɂ ɚɋȽ ɁɍɈɜɊɇɍ ɘς ɊəɏɒɓɏȽς, ɂɋώ  ɒȽ ɓɎɟɉɍɇɎȽ ͸͵ ɂɇσɛɖɅɄσȽɋ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɘɋɚɔɘσɄς. Ȫ ɅəɉȽɊɍς ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς σɂ ɟɉɄ ɒɄ ɁɇəɏɈɂɇȽ ɒɍɓ ɎɂɇɏəɊȽɒɍς ɎȽɏɚɊɂɋɂ Ɉɉɂɇσɒɟς, ɈȽɇ ɍ ɗɂɈȽσɊɟς ɉɂɇɒɍɓɏɀɍɠσɂ ɁɇȽɏɈώς, ɂɈɒɟς ȽɎɟ ɒɇς σɒɇɀɊɚς ɂɉɚɀɖɍɓ ɈȽɇ ȽɎɍɊəɈɏɓɋσɄς ɒɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ.  ȭɂ ɁɇəɔɍɏȽ ɖɏɍɋɇɈə ɁɇȽσɒɛɊȽɒȽ ȽɔȽɇɏɍɠɋɒȽɋ ɁɍɈɜɊɇȽ ȽɎɟ ɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς. Ȫɇ ɖɏɟɋɍɇ ɎȽɏȽɊɍɋɛς ɒɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɈȽɅώς ɈȽɇ ɍ ȽɏɇɅɊɟς ɒɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ Ɏɍɓ ȽɔȽɇɏɍɠɋɒȽɋ, ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ σɒɍ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈȽ: 
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ȫɜɋȽɈȽς ͷͺ: ȜɏɇɅɊɟς ɁɍɈɇɊɜɘɋ Ɏɍɓ ȽɎɍɊȽɈɏɠɋɅɄɈȽɋ ȽɎɟ ɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɘɋɚɔɘσɄς ȽɋəɉɍɀȽ Ɋɂ ɒɍ ɖɏɟɋɍ 
ɎȽɏȽɊɍɋɛς σ΄Ƚɓɒɟɋ   ȱɏɟɋɍς ɎȽɏȽɊɍɋɛς ɁɍɈɇɊɜɘɋ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ȋhr) 

ȟɍɈɜɊɇȽ 

96  ͳ ɀɓɊɋɟ ɁɍɈɜɊɇɍ ȋ ɖɘɏɜς ɂɎɜσɒɏɘσɄȌ 

 ͳ ɁɍɈɜɊɇɍ ȽɎɟ ɈəɅɂ σɠɋɅɂσɄ 

595  ʹ ɀɓɊɋə ɁɍɈɜɊɇȽ ȋ ɖɘɏɜς ɂɎɜσɒɏɘσɄȌ 

 ʹ ɁɍɈɜɊɇȽ ȽɎɟ ɈəɅɂ σɠɋɅɂσɄ 

931  ʹ ɀɓɊɋə ɁɍɈɜɊɇȽ ȋ ɖɘɏɜς ɂɎɜσɒɏɘσɄȌ 

 ʹ ɁɍɈɜɊɇȽ ȽɎɟ ɈəɅɂ σɠɋɅɂσɄ 

1920  ʹ ɀɓɊɋə ɁɍɈɜɊɇȽ ȋ ɖɘɏɜς ɂɎɜσɒɏɘσɄȌ 

 ʹ ɁɍɈɜɊɇȽ ȽɎɟ ɈəɅɂ σɠɋɅɂσɄ 

2011  ʹ ɀɓɊɋə ɁɍɈɜɊɇȽ ȋ ɖɘɏɜς ɂɎɜσɒɏɘσɄȌ 

 ʹ ɁɍɈɜɊɇȽ ȽɎɟ ɈəɅɂ σɠɋɅɂσɄ 

 ȥəɅɂ ɔɍɏə Ɏɍɓ ȽɎɍɊȽɈɏɠɋɍɋɒȽɋ ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ȽɎɟ ɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς, ɂɈɎɉɚɋɍɋɒȽɋ Ɋɂ ȽɎɇɍɋɇσɊɚɋɍ ɋɂɏɟ ɈȽɇ ȽɔɛɋɍɋɒȽɋ ɋȽ σɒɂɀɋώσɍɓɋ σɂ ɅɂɏɊɍɈɏȽσɜȽ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋɒɍς, Ɋɂ σɒɟɖɍ ɒɄɋ ȽɎɍɊəɈɏɓɋσɄ ɒɍɓ ɖɉɘɏɇɍɠɖɍɓ ɋȽɒɏɜɍɓ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ Ɏɍɓ ɅȽ ɂɜɖɂ ɘς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄ σɓɋɚɖɇσɄ ɒɄς ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɛς ɂɎɇɏɏɍɛς ɒɍɓ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς. ΆɏȽ Ʉ ɁɇəȾɏɘσɄ ɅȽ σɓɋɂɖɇɃɟɒȽɋ ɈȽɇ ɎɚɏȽ ɒɍɓ ɖɏɍɋɇɈɍɠ ɁɇȽσɒɛɊȽɒɍς Ɏɍɓ ɂɜɖȽɊɂ ɂɎɇɉɚɌɂɇ. 
 

2.4 ȧɚɒɏɄσɄ Ⱦəɏɍɓς ɁɍɈɇɊɜɘɋ Ȝɔɍɠ ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ σɒɚɀɋɘσȽɋ ɊɂɒɏɛɅɄɈɂ ɌȽɋə ɒɍ Ⱦəɏɍς ɒɍɓς. ȭɒɍɓς ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈɂς ɂɊɔȽɋɜɃɍɋɒȽɇ ɍɇ Ɋɂɒɏɛσɂɇς ɒɍɓ Ⱦəɏɍɓς Ɏɏɇɋ ɒɄɋ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄ ɈȽɇ Ɋɂɒə ȋ σɂ σɓɋəɏɒɄσɄ Ɋɂ ɒɇς ώɏɂς Ɏɍɓ ɎȽɏɚɊɂɇɋȽɋ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɈȽɇ ɒɍ ɂɜɁɍς ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ɛ ɊɄȌ 
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ȫɜɋȽɈȽς ͷͻ: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ⱦəɏɍɓς ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸, Ɏɏɇɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɜσɍɁɍ 
ɒɍɓς σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς, σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɍɓ ɖɏɟɋɍɓ ɎȽɏȽɊɍɋɛς σ’Ƚɓɒɟɋ   ȜȫȬȪȭȮȜȮȠȯȮȪ ȟȪȥȤȧȤȪ 

 

   ȟɍɈɜɊɇɍ ȱɏɟɋɍς ɎȽɏȽɊɍɋɛς 

( hr) 

ȜɏɖɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

ȮɂɉɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

ȜɠɌɄσɄ Ⱦəɏɍɓς 

(gr) 

1 - 4,8133 4,8133 0 

2 96 4,8075 4,8077 0,0002 

3 595 4,8433 4,845 0,0017 

4 595 4,8225 4,8241 0,0016 

5 931 4,8337 4,8358 0,0021 

6 931 4,8044 4,8064 0,002 

7 1920 4,8276 4,8363 0,0021 

8 1920 4,8112 4,8188 0,0076 

9 2011 4,8428 4,8498 0,007 

10 2011 4,8144 4,8231 0,0088 

 

ȫɜɋȽɈȽς ͷͼ: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ⱦəɏɍɓς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ 

Paraloid B44 (10%) , Ɏɏɇɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɜσɍɁɍ ɒɍɓς σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς, 
σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɍɓ ɖɏɟɋɍɓ ɎȽɏȽɊɍɋɛς σ’Ƚɓɒɟ   

Paraloid B44 (10%) 
 

   ȟɍɈɜɊɇɍ ȱɏɟɋɍς ɎȽɏȽɊɍɋɛς 

( hr) 

ȜɏɖɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

ȮɂɉɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

ȧɂɜɘσɄ  Ⱦəɏɍɓς 

(gr) 

1 - 4,8225 4,8225 0 

2 96 4,8882 4,8860 0,0022 

3 595 4,8887 4,8881 0,0006 

4 595 4,9044 4,9031 0,0013 

5 931 4,9298 4,9285 0,0013 

6 931 4,8932 4,8928 0,0004 

7 1920 4,8744 4,8745 0,0001 

8 1920 4,9350 4,9346 0,0004 

9 2011 4,8834 4,8829 0,0005 

10 2011 4,9249 4,9245 0,0004 
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ȫɜɋȽɈȽς ͷͽ: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ⱦəɏɍɓς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ 

Paraloid B44 (10%)%)-nano  (2%) , Ɏɏɇɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɜσɍɁɍ ɒɍɓς σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ 
ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς, σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɍɓ ɖɏɟɋɍɓ ɎȽɏȽɊɍɋɛς σ’Ƚɓɒɟɋ   

Paraloid B44 (10%)-nano  (2%) 

 

   ȟɍɈɜɊɇɍ ȱɏɟɋɍς ɎȽɏȽɊɍɋɛς 

(hr) 

ȜɏɖɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

ȮɂɉɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

AɠɌɄσɄ Ⱦəɏɍɓς 

(gr) 

1 - 4,8640 4,8640 0 

2 96 4,8506 4,8506 0 

3 595 4,8787 4,8793 0,0006 

4 595 4,8965 4,8974 0,0009 

5 931 4,8819 4,8821 0,0002 

6 931 4,8763 4,8774 0,0006 

7 1920 4,9084 4,9086 0,0002 

8 1920 4,8838 4,8840 0,0002 

9 2011 4,8876 4,8881 0,0005 

10 2011 4,8725 4,8730 0,0005 
 

  

 

ȫɜɋȽɈȽς ͷ;: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ⱦəɏɍɓς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄParaloid 

B67 (12%) , Ɏɏɇɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɜσɍɁɍ ɒɍɓς σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς, σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɍɓ 
ɖɏɟɋɍɓ ɎȽɏȽɊɍɋɛς σ’Ƚɓɒɟɋ    

    

Paraloid B67 (12%) 
 

   ȟɍɈɜɊɇɍ ȱɏɟɋɍς ɎȽɏȽɊɍɋɛς 

( hr) 

ȜɏɖɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

ȮɂɉɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

ȜɠɌɄσɄ  Ⱦəɏɍɓς 

(gr) 

1 - 4,8690 4,8690 0 

2 96 4,8438 4,8439 0,0001 

3 595 4,8725 4,8737 0,0012 

4 595 4,8639 4,8656 0,0017 

5 931 4,8787 4,8805 0,0018 

6 931 4,8739 4,8749 0,0010 

7 1920 4,8947 4,8958 0,0011 

8 1920 4,8910 4,8918 0,0008 

9 2011 4,9145 4,9160 0,0015 

10 2011 4,8550 4,8563 0,0013 
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ȫɜɋȽɈȽς ͷͿ: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ⱦəɏɍɓς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ 
Paraloid B67 (12%) nano  (2%) , Ɏɏɇɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɜσɍɁɍ ɒɍɓς σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ 
ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς, σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɍɓ ɖɏɟɋɍɓ ɎȽɏȽɊɍɋɛς σ’Ƚɓɒɟɋ 

Paraloid B67 (12%)-nano  (2%) 

 

   ȟɍɈɜɊɇɍ ȱɏɟɋɍς ɎȽɏȽɊɍɋɛς 

(hr) 

ȜɏɖɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

ȮɂɉɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

AɠɌɄσɄ Ⱦəɏɍɓς 

(gr) 

1 - 4,8701 4,8701 0 

2 96 4,8715 4,8716 0,0001 

3 595 4,8682 4,8687 0,0005 

4 595 4,8621 4,8625 0,0004 

5 931 4,8487 4,8496 0,0009 

6 931 4,8872 4,8880 0,0008 

7 1920 4,9112 4,9132 0,0020 

8 1920 4,8752 4,8776 0,0024 

9 2011 4,8638 4,8656 0,0018 

10 2011 4,8633 4,8659 0,0026 
 

  

ȫɜɋȽɈȽς ͸Ͷ: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ⱦəɏɍɓς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid 

ȝͽ͸ȋͷͶ%Ȍ, Ɏɏɇɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɜσɍɁɍ ɒɍɓς σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς, σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɍɓ 

ɖɏɟɋɍɓ ɎȽɏȽɊɍɋɛς σ’Ƚɓɒɟɋ  

 

Paraloid B72 (10%) 
 ȟɍɈɜɊɇɍ ȱɏɟɋɍς ɎȽɏȽɊɍɋɛς 

( hr) 

ȜɏɖɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

ȮɂɉɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

ȜɠɌɄσɄ  Ⱦəɏɍɓς 

(gr) 

1 - 4,8503 4,8503 0 

2 96 4,8567 4,8567 0 

3 595 4,9066 4,9071 0,0005 

4 595 4,8991 4,8998 0,0007 

5 931 4,9078 4,9089 0,0011 

6 931 4,8678 4,8691 0,0013 

7 1920 4,9057 4,9080 0,0023 

8 1920 4,9171 4,9192 0,0021 

9 2011 4,8903 4,8921 0,0019 

10 2011 4,9104 4,9125 0,0021 
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ȫɜɋȽɈȽς ͸ͷ: ȧɂɒɏɛσɂɇς Ⱦəɏɍɓς ɁɍɈɇɊɜɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid 

B72 (10%)-nano  (2%), Ɏɏɇɋ ɈȽɇ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɂɜσɍɁɍ ɒɍɓς σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς, 
σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɍɓ ɖɏɟɋɍɓ ɎȽɏȽɊɍɋɛς σ’Ƚɓɒɟɋ  

Paraloid B72 (10%)-nano  (2%) 

 ȟɍɈɜɊɇɍ ȱɏɟɋɍς ɎȽɏȽɊɍɋɛς 

( hr) 

ȜɏɖɇɈɟ Ⱦəɏɍς 
(gr) 

ȮɂɉɇɈɟ Ⱦəɏɍς 

(gr) 

AɠɌɄσɄ Ⱦəɏɍɓς 

(gr) 

1 - 4,8394 4,8394 0 

2 96 4,8934 4,8934 0 

3 595 4,8878 4,8891 0,0013 

4 595 4,8574 4,8585 0,0011 

5 931 4,8979 4,8991 0,0012 

6 931 4,8818 4,8838 0,0020 

7 1920 4,8941 4,8970 0,0029 

8 1920 4,8527 4,8554 0,0027 

9 2011 4,8463 4,8477 0,0014 

10 2011 4,8909 4,8922 0,0013 

 Ȫɇ ɈȽɊɎɠɉɂς Ɏɍɓ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ ɒɄɋ ȽɠɌɄσɄ ɒɍɓ Ⱦəɏɍɓς ɒɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ σɂ σɓɋəɏɒɄσɄ Ɋɂ ɒɍ ɖɏɟɋɍ  ɂɜɋȽɇ ɒɄς ɀɂɋɇɈɛς Ɋɍɏɔɛς . ȫȽɏȽɈəɒɘ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ ɍɇ ɀɏȽɔɇɈɚς ɎȽɏȽσɒəσɂɇς ɀɇȽ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɁɍɈɜɊɇɍ ɈȽɅώς ɈȽɇ ɀɇȽ ɒɇς Ɂɇəɔɍɏɂς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς. 
 

 

 

=0,0377 

b=0,0204 σɓɋɒɂɉɂσɒɛ σɓσɖɚɒɇσɄς r2=0,9456 

ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ͷ : ɀɏȽɔɇɈɛ ȽɎɂɇɈɟɋɇσɄ  ɒɄς ȽɠɌɄσɄς Ⱦəɏɍɓς σɓɋȽɏɒɛσɂɇ Ɋɂ ɒɍ ɖɏɟɋɍ 
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ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸  

 

 

 

=0,05 

b=0,0122 σɓɋɒɂɉɂσɒɛ σɓσɖɚɒɇσɄς r2=0,6598 

 

ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ͸ : ɀɏȽɔɇɈɛ ȽɎɂɇɈɟɋɇσɄ  ɒɄς ȽɠɌɄσɄς Ⱦəɏɍɓς σɓɋȽɏɒɛσɂɇ Ɋɂ ɒɍ ɖɏɟɋɍ 

ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ParaloidB44 (10%) 

 

 

 

 

=0,0206 

b=0,0149 σɓɋɒɂɉɂσɒɛ σɓσɖɚɒɇσɄς r2=0,539 

 

ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ͹: ɀɏȽɔɇɈɛ ȽɎɂɇɈɟɋɇσɄ  ɒɄς ȽɠɌɄσɄς Ⱦəɏɍɓς σɓɋȽɏɒɛσɂɇ Ɋɂ ɒɍ ɖɏɟɋɍ 

ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ParaloidB44 (10%)- 

nano Al2O3 (2%) 
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=0,0395 

b=0,0155 σɓɋɒɂɉɂσɒɛ σɓσɖɚɒɇσɄς r2=0,9497 

 

ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ͺ : ɀɏȽɔɇɈɛ ȽɎɂɇɈɟɋɇσɄ  ɒɄς ȽɠɌɄσɄς Ⱦəɏɍɓς σɓɋȽɏɒɛσɂɇ Ɋɂ ɒɍ ɖɏɟɋɍ 

ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ParaloidB67 (12%) 

 

 

 

=0,0345 

b=0,0162 σɓɋɒɂɉɂσɒɛ σɓσɖɚɒɇσɄς r2=0,9826 

 

ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ͻ: ɀɏȽɔɇɈɛ ȽɎɂɇɈɟɋɇσɄ  ɒɄς ȽɠɌɄσɄς Ⱦəɏɍɓς σɓɋȽɏɒɛσɂɇ Ɋɂ ɒɍ ɖɏɟɋɍ 

ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ParaloidB67 (12%)- 

nano Al2O3 (2%) 
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=0,0146 

b=0,081 σɓɋɒɂɉɂσɒɛ σɓσɖɚɒɇσɄς r2=0,713 

 

ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ 6 : ɀɏȽɔɇɈɛ ȽɎɂɇɈɟɋɇσɄ  ɒɄς ȽɠɌɄσɄς Ⱦəɏɍɓς σɓɋȽɏɒɛσɂɇ Ɋɂ ɒɍ ɖɏɟɋɍ 

ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ParaloidB72 (10%) 

 

 

 

=0,017 

b=0,0183 σɓɋɒɂɉɂσɒɛ σɓσɖɚɒɇσɄς r2=0,6961 

 

ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ͽ: ȞɏȽɔɇɈɛ ȽɎɂɇɈɟɋɇσɄ  ɒɄς ȽɠɌɄσɄς Ⱦəɏɍɓς σɓɋȽɏɒɛσɂɇ Ɋɂ ɒɍ ɖɏɟɋɍ 

ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B72 (10%)- 

nano Al2O3 (2%) 
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 ȫȽɏȽɈəɒɘ ɀɜɋɂɒȽɇ σɓɀɈɏɇɒɇɈɛ ɎȽɏɍɓσɜȽσɄ ɟɉɘɋ ɒɘɋ ɀɏȽɔɇɈώɋ ɎȽɏȽσɒəσɂɘɋ: 
 

 

ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ;: ȭɓɀɈɏɇɒɇɈɛ ɎȽɏɍɓσɜȽσɄ ɟɉɘɋ ɒɘɋ ɀɏȽɔɇɈώɋ ɎȽɏȽσɒəσɂɘɋ ɒɄς ɁɇȽɔɍɏəς 

ɒɄς ɊəɃȽς ɟɉɘɋ ɒɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɍɓ ɖɏɟɋɍɓ 

 ȜɎɟ ɒɄ ɀɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ɎȽɏȽɒɄɏɍɠɊɂ ɟɒɇ ɒɄ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ȽɠɌɄσɄ ɊəɃȽς ɒɄ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ 

 ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͷͲͷʹ, ɒɄς ɒəɌɂɘς ɒɘɋ Ͳ,ʹ gr ɂɋώ σɂ ɟɉȽ ɒȽ ɓɎɟɉɍɇɎȽ ɁɍɈɜɊɇȽ Ɋɂ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς Ʉ ȽɠɌɄσɄ ɒɄς 

 ɊəɃȽς ɈɓɊȽɜɋɂɒȽɇ σɂ ɊɇɈɏɟɒɂɏɍ ɂɎɜɎɂɁɍ, ɒɄς ɒəɌɂɘς ɒɘɋ Ͳ,ͳ͵-0,16 gr. ȫɂɏɜɎɍɓ σɒɇς ͶͲͲ ώɏɂς Ʉ ɈȽɊɎɠɉɄ ȽɏɖɜɃɂɇ 
 ɋȽ ȽɓɌəɋɂɒȽɇ Ɋɂ Ɏɍɉɠ ɊɇɈɏɛ ɈɉɜσɄ ,əɏȽ ɒɍ σɠσɒɄɊȽ ȽɏɖɜɃɂɇ ɋȽ ɇσɍɏɏɍɎɂɜ. Ȣ ɈȽɉɠɒɂɏɄ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə ɔȽɜɋɂɒȽɇ 
 ɋȽ ɓɔɜσɒȽɒȽɇ σɒɍ Paraloid B 44(10%)-nano Ȝl2O3 (2%) ɈȽɇ σɒɍ  Paraloid B 44 ȋͳͲ%Ȍ, ɂɋώ Ʉ ɖɂɇɏɟɒɂɏɄ 

 σɒɍ Paraloid B 67(10%)-nano Ȝl2O3 (2%). ȮȽ ɓɎɟɉɍɇɎȽ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ ɂɎɜσɄς ɈȽɈɛ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə 

 ɎȽɏɟɉȽ Ƚɓɒə ɎɏɍσɒȽɒɂɠɍɓɋ ɒɍ ɈɏəɊȽ. 
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2.5 ȢɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɟς ɚɉɂɀɖɍς ɎɏɍσɒȽσɜȽς/ȽσɒɍɖɜȽς ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɘς Ɏɏɍς ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ȧɂɒə ȽɎɟ ɊȽɈɏɍσɈɍɎɇɈɟ ɚɉɂɀɖɍ ɟɉɘɋ ɒɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ ɁɇȽɎɇσɒώɅɄɈɂ ɟɒɇ Ƚɓɒə Ɏɍɓ ɂɎɇɁɂɜɈɋɓȽɋ  ɒɄ ɈȽɉɠɒɂɏɄ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə ɛɒȽɋ ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B͹ʹ , ɈȽɅώς Ɂɂɋ ɛɒȽɋ ɂɊɔȽɋɛ σɄɊəɁɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς Ƚɉɉə ɍɠɒɂ ɂɜɖɂ ȽɉɉɍɇɘɅɂɜ Ʉ σɒɇɉɎɋɟɒɄɒȽ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς. ȧɂ ȾəσɄ Ƚɓɒɛ ɒɄ ɎȽɏȽɒɛɏɄσɄ ɎɏɍɖɘɏɛσȽɊɂ σɒɍɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɟ ɚɉɂɀɖɍ ɒɄς σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɄς σɠɋɅɂσɄς Ƚɉɉə ɈȽɇ ɒɍɓ ɒɓɔɉɍɠ ɁɍɈɇɊɜɍɓ ɀɇȽ ɋȽ ɊɎɍɏɚσɂɇ ɋȽ ɀɜɋɂɇ σɠɀɈɏɇσɄ ɒɘɋ ȽɎɍɒɂɉɂσɊəɒɘɋ. ȮȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɂɊȾȽɎɒɜσɒɄɈȽɋ σɂ σɓɋɅɛɈɂς ȽɋɍɇɈɒɍɠ ɈɓɈɉώɊȽɒɍς σɂ ȽɏȽɇɟ ɁɇəɉɓɊȽ NaCl. ȜɈɍɉɍɠɅɄσɂ ɊɜȽ ȽɏɖɇɈɛ ɊɚɒɏɄσɄ ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς ɂɊɎɚɁɄσɄς ȋEISȌ σɒɍ əɅɇɈɒɍ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ɈȽɅώς ɈȽɇ σɒɍ ɒɓɔɉɟ ɁɍɈɜɊɇɍ, σɒɄ σɓɋɚɖɂɇȽ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɛɅɄɈɂ ɁɍɈɇɊɛ ɂɎɇɒȽɖɓɋɟɊɂɋɄς ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛ ɎɟɉɘσɄ 
(ɊɚɅɍɁɍς Tafel Ȍ ɈȽɇ ȽɊɚσɘς Ɋɂɒə ɁɂɠɒɂɏɄ ɊɚɒɏɄσɄ EIS σɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ Ɋɂɒə ȽɎɟ ʹͲͳͳ ώɏɂς σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς.  ȥȽɇ ɀɇȽ ɒɇς Ɂɠɍ ɒɂɖɋɇɈɚς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈɂ σɓσɈɂɓɛ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς GAMRYCMS ͳͲͲ ɈȽɇ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɟ Ɉɂɉɜ ɒɏɇώɋ ɄɉɂɈɒɏɍɁɜɘɋ ɟɎɍɓ ɒɍ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɍ ɛ ɊɄ ɁɍɈɜɊɇɍ ɛɒȽɋ ɒɍ σɒȽɒɇɈɟ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇɍ ɂɏɀȽσɜȽς. Όɉɂς ɍɇ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς Ɋɂɒɏɛσɂɇς ɁɇɂɌɛɖɅɄσȽɋ σɂ ȽɂɏɇɃɟɊɂɋɍ ɓɁȽɒɇɈɟ ɁɇəɉɓɊȽ NaCl  ɟɀɈɍɓ ͷͲͲ mL. Ȣ ɈȽɒȽɀɏȽɔɛ ɚɀɇɋɂ Ɋɚσɘ ɒɍɓ Ƚɋɒɜσɒɍɇɖɍɓ ɂɊɎɍɏɇɈɍɠ ɉɍɀɇσɊɇɈɍɠ CMS 100.  Ȯɍ Ɉɂɉɜ ɁɇəȾɏɘσɄς Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈɂ ɀɇȽ ɒɄɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛ ɊɂɉɚɒɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɛɒȽɋ  ɒɍ ɂɌɛς: ɒɍ ɈɏəɊȽ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɒɍɎɍɅɂɒɛɅɄɈɂ ɊȽɃɜ Ɋɂ ɚɋȽ ȾɍɄɅɄɒɇɈɟ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇɍ ȽɎɟ ɎɉȽɒɜɋȽ σɂ Ɂɍɖɂɜɍ Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɂɜɖɂ ɒɍ ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ȋɁɇəɉɓɊȽ ȨaCl, ɎɂɏɇɂɈɒɇɈɟɒɄɒȽς ͵.ͷ%Ȍ. ȭɒɍ ɜɁɇɍ Ɂɍɖɂɜɍ ɒɍɎɍɅɂɒɛɅɄɈɂ ɈȽɇ ɒɍ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇɍ ȽɋȽɔɍɏəς Ag-AgCl. TȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ σɓɋɁɚɍɋɒȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɎɄɀɛ ɏɂɠɊȽɒɍς, Ʉ ɍɎɍɜȽ ɎȽɏɚɖɂɇ σɒȽɅɂɏɚς ɒəσɂɇς σɒɍ ɈɠɈɉɘɊȽ ȋɅɂɒɇɈɚς ɛ ȽɏɋɄɒɇɈɚςȌ Ɏɍɓ ɁɄɊɇɍɓɏɀɂɜɒȽɇ, Ɋɂ ɒɄ ȾɍɛɅɂɇȽ ɎɍɒɂɋσɇɍσɒəɒɄ. Ȫɇ ɒɇɊɚς ɒɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȽɋȽɔɚɏɍɋɒȽɇ ɘς Ɏɏɍς ɒɍ ɄɉɂɈɒɏɟɁɇɍ ȽɋȽɔɍɏəς. 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͸ͽ : ȟɇəɒȽɌɄ ɂɏɀȽσɒɄɏɜɍɓ ɀɇȽ ɒɄ ɉɛɗɄ ɈȽɊɎɓɉώɋ 

 ȞɇȽ ɒɄɋ ɂɏɊɄɋɂɜȽ ɒɘɋ ɎɂɇɏȽɊȽɒɇɈώɋ ɁɂɁɍɊɚɋɘɋ ȽɎɟ ɒɇς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ɊɂɅɟɁɍɓς ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɇσɍɁɠɋȽɊȽ ɄɉɂɈɒɏɇɈə ɈɓɈɉώɊȽɒȽ Ɏɍɓ ɂɌɍɊɍɇώɋɍɓɋ ɒȽ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈə ɔȽɇɋɟɊɂɋȽ ɈȽɇ ɒɇς ɁɇɂɏɀȽσɜɂς ɒɍɓ ɓɎɍ ɊɂɉɚɒɄς σɓσɒɛɊȽɒɍς. ΌɒȽɋ ɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɔɚɏɂɇ ɒɍ ɔɓσɇɈɟ ɍɌɂɜɁɇɍ σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ ɒɟɒɂ ɂɊɔȽɋɜɃɂɒȽɇ ɒɍ ȽɈɟɉɍɓɅɍ ɇσɍɁɠɋȽɊɍ ɈɠɈɉɘɊȽ, Ɏɍɓ ɚɖɂɇ σɖɂɁɇȽσɒɂɜ σɂ σɓɋɁɓȽσɊɟ Ɋɂ ɒȽ ɔɓσɇɈə σɓσɒȽɒɇɈə ɒɄς ɁɇɔȽσɇɈɛς Ɏɂɏɇɍɖɛς ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ-
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ɔɓσɇɈɟ ɍɌɂɜɁɇɍ-ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄς. ȭɒɄ ɊɂɏɇɈɛ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ Ɏɍɓ ɓɎəɏɖɂɇ ɎɉɛɏɄς ɈəɉɓɗɄ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ Ɋɂ ɍɌɂɜɁɇɍ ȋ ɟɎɘς σɓɊȾȽɜɋɂɇ σɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ ɊȽςȌ ɒɍ ɇσɍɁɠɋȽɊɍ ɈɠɈɉɘɊȽ ɎȽɜɏɋɂɇ ɒɄɋ ɂɌɛς Ɋɍɏɔɛ: 

 

ȭɖɛɊȽ ͷ : ȤσɍɁɠɋȽɊɍ ɈɠɈɉɘɊȽ Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɀɏəɔɂɇ ɒɄ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə ɒɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς ɍɌɂɜɁɇɍ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ- 

ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄς [62] ȭɒɇς ɎɂɏɇɎɒώσɂɇς Ɏɍɓ ɒɍ ɈɏəɊȽ ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɚɖɂɇ ɂɎɇɈȽɉɓɔɅɂɜ ȽɎɍ ɒɇς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς: Paraloid B͹ʹ ȋͳͲ%Ȍ ɈȽɇ 
Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋʹ%Ȍ, Ʉ Ɋɍɏɔɛ ɒɍɓ ɇσɍɁɠɋȽɊɍɓ ɈɓɈɉώɊȽɒɍς ɀɜɋɂɒȽɇ ɘς ɂɌɛς: 

 

ȭɖɛɊȽ ͸: ȤσɍɁɠɋȽɊɍ ɈɠɈɉɘɊȽ Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɀɏəɔɂɇ ɒɄ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə ɒɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς ɊɚɒȽɉɉɍ-ɎɏɍϊɟɋɒȽ ɁɇəȾɏɘσɄς-

ɂɎɇɈəɉɓɗɄ-ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄς Ȯɍ ɇσɍɁɠɋȽɊɍ σɠσɒɄɊȽ ȽɎɍɒɂɉɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɒɍɓ ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ RS, ȽɎɟ ɒɄɋ ɖɘɏɄɒɇɈɟɒɄɒȽ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς CCOAT, ɒɍ ɍɎɍɜɍ σɓɋɁɚɂɒȽɇ ɎȽɏəɉɉɄɉȽ Ɋɂ ɊɜȽ ȽɋɒɜσɒȽσɄ Rɏɍ, ɈȽɇ Ɋɂ ɚɋȽ ɈɠɈɉɘɊȽ RC , Ɏɍɓ Ɏɂɏɇɀɏəɔɂɇ ɒɇς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς Ɂɏəσɂɇς σɒɄɋ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς/Ɋɂɒəɉɉɍɓ. Ȯɍ ɈɠɈɉɘɊȽ Ƚɓɒɟ ȽɎɍɒɂɉɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄɋ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς RȬ, ɈȽɇ ɒɄ ɖɘɏɄɒɇɈɟɒɄɒȽ ɒɄς ɁɇɎɉɍσɒɍɇȾəɁȽς Cdl. ȢRpo ɂɜɋȽɇ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς σɒɄ ɊɂɒȽɔɍɏə ɔɍɏɒɜɍɓ ɂɋɒɟς ɒɘɋ Ɏɟɏɘɋ Ɏɍɓ ɓɎəɏɖɍɓɋ σɒɍɋ Ɉɠɏɇɍ ɟɀɈɍ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς. 
2.5.1 ȞɏȽɊɊɇɈɛ ɎɟɉωσɄ Tafel Ȫɇ ɎɂɇɏȽɊȽɒɇɈɚς ɎȽɏəɊɂɒɏɍɇ ɀɇȽ ɒɇς ɁɍɈɇɊɚς  ɀɏȽɊɊɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς Ȯafel: Ƞɠɏɍς ɂɎɇȾȽɉɉɟɊɂɋɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȋmVȌ: Ƞoc=± 200 ȬɓɅɊɟς σəɏɘσɄς ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȋ mV/s) : 2 ȱɏɟɋɍς ɎȽɏȽɊɍɋɛς Ƚɋə ɒɇɊɛ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȋs):  2 ȫɓɈɋɟɒɄɒȽ ɊɂɒȽɉɉɇɈɍɠ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ): 2.68 ȱɄɊɇɈɟ ɇσɍɁɠɋȽɊɍ ɊɂɒȽɉɉɇɈɍɠ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ȋgr/equiv): 9.139 ȠɈɒɂɅɂɇɊɚɋɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ȋ cm2): 30  
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 ȮȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɒɄς ɀɏȽɊɊɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς Ȯafel σɒɇς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς Paraloid B͹ʹ ȋͳͲ%Ȍ ɈȽɇ Paraloid B72 (10%)-

nano Al2O3 ȋʹ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͷͲͷʹ ɈȽɇ σɒɍ ɊɄ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɍ ɈɏəɊȽ Ɏɍɓ Ɂɂɋ ɚɖɍɓɋ ɂɈɒɂɅɂɜ ɈȽɅɟɉɍɓ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ ɎȽɏȽɈəɒɘ: 
 ȞɇȽ ɒɍ ɊɄ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɍ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ 

 

ȭɖɛɊȽ ͹: ȥȽɊɎɠɉɄ Tafel ȽɎɏɍσɒəɒɂɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ TȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ Ɏɍɓ ȾɏɚɅɄɈȽɋ ȽɎɟ ɒɄ ɈȽɊɎɠɉɄ Tafel ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ σɒɍɋ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈȽ: 
ȫɜɋȽɈȽς ͸͸: ȜɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɈȽɊɎɠɉɄς Tafel ȽɎɏɍσɒəɒɂɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ ȬɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ȋmm/yr) 0,167 ȭɒȽɅɂɏə ȾȽ ȋmV/decade) 241,4  ȭɒȽɅɂɏə Ⱦc (mV/decade) 107,5 ȟɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς Ƞcorr (mV) -369,6 ȬɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ȥcorr ȋȜ/cm2) 1,499E-05 ȜɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς Rp (Ohmcm2) 2,154E+03 

Region (mV) -475,5 ɂɘς -199,5 
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 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ 

 

ȭɖɛɊȽ ͺ : ȥȽɊɎɠɉɄ Tafel ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ 
5052 TȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ Ɏɍɓ ȾɏɚɅɄɈȽɋ ȽɎɟ ɒɄ ɈȽɊɎɠɉɄ Tafel ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ σɒɍɋ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈȽ: 
ȫɜɋȽɈȽς ͸͹: ȜɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɈȽɊɎɠɉɄς Tafel  ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ 
ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ ȬɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ȋmm/yr) 0,000 ȭɒȽɅɂɏə ȾȽ ȋmV/decade) 313,0 ȭɒȽɅɂɏə Ⱦc (mV/decade) 333,8 ȟɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς Ƞcorr (mV) -838,9 ȬɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ȥcorr ȋȜ/cm2) 7,764E-09 ȜɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς Rp (Ohmcm2) 9,035E+06 

Region (V) -ͳ,Ͳͷʹͺ ɂɘς -672,8 
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 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋ͸%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ 

 

 

ȭɖɛɊȽ ͻ: ȥȽɊɎɠɉɄ Tafel ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋ͸%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ 
ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ 

 TȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ Ɏɍɓ ȾɏɚɅɄɈȽɋ ȽɎɟ ɒɄ ɈȽɊɎɠɉɄ Tafel ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ σɒɍɋ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈȽ: 
ȫɜɋȽɈȽς ͸ͺ: ȜɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɈȽɊɎɠɉɄς Tafel  ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid B72 (10%)- nano Al2O3ȋ͸%Ȍ  σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ 
ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ ȬɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ȋmm/yr) 0,000 ȭɒȽɅɂɏə ȾȽ ȋmV/decade) 208,5 ȭɒȽɅɂɏə Ⱦc (mV/decade) 134,8 ȟɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς Ƞcorr (mV) -472,6 ȬɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ȥcorr ȋȜ/cm2) 6,740E-09 ȜɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς Rp (Ohmcm2) 5,276E+06 

Region (mV) -͸Ͳ͸,Ͳ ɂɘς -250,0 

 ȥəɋɍɋɒȽς ɊɜȽ σɓɀɈɏɇɒɇɈɛ ɎȽɏɍɓσɜȽσɄ ɒɘɋ ɈȽɊɎɓɉώɋ Tafel ɈȽɇ ɀɇȽ ɒȽ ɒɏɜȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɉȽɊȾəɋɍɓɊɂ ɒɍ ɂɌɛς σɖɛɊȽ: 
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ȭɖɛɊȽ ͼ: ȥȽɊɎɠɉɂς Tafel ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ ɈȽɇ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋ͸%Ȍ σɂ 
ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ σɂ σɠɀɈɏɇσɄ Ɋɂ ɒɄ ɈȽɊɎɠɉɄ ɒɍɓ ɊɄ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȭɒɄ ɎȽɏȽɎəɋɘ ɈȽɊɎɠɉɄ ɎȽɏȽɒɄɏɍɠɊɂ ɟɒɇ σɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɁɍɈɜɊɇɍ ɀɇȽ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍ ɒɘɋ -200 mV ɌɂɈɇɋə Ʉ ȽɋɍɁɇɈɛ ɁɇəɉɓσɄ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ Ɏɍɓ σɄɊȽɜɋɂɇ ɟɒɇ ȽɏɖɜɃɂɇ ɋȽ ɁɇȽɉɠɂɒȽɇ ɒɍ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɟ ɍɌɂɜɁɇɍ. Ȣ ȽɋɒɜσɒɍɇɖɄ Ɏɂɏɇɍɖɛ ɒɄς ȽɋɍɁɇɈɛς ɁɇəɉɓσɄς ɀɇȽ ɒɄ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B72 (10%) ɌɂɈɇɋəɂɇ ɎɂɏɜɎɍɓ σɂ ɄɉɂɈɒɏȽɏɋɄɒɇɈɟɒɂɏȽ ɁɓɋȽɊɇɈə ȋɎɂɏɜɎɍɓ  -750 mV) ɂɋώ ɀɇȽ ɒɄ σɠɋɅɂσɄ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B72 (10%)-

nano Al2O3 ȋʹ%Ȍ ȋɎɂɏɜɎɍɓ -250  mV). H ɜɁɇȽ ɒəσɄ ɊɂɒȽɒɟɎɇσɄς Ɏɏɍς Ɏɇɍ ȽɏɋɄɒɇɈə ɁɓɋȽɊɇɈə ɀɇȽ ɒȽ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɎȽɏȽɒɄɏɂɜɒȽɇ ɈȽɇ σɒɄ ɒɇɊɛ ɒɍɓ ȽɋɍɇɈɒɍɠ ɈɓɈɉώɊȽɒɍς ɀɇȽ ɒȽ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋȽ ɁɍɈɜɊɇȽ, ɈȽɅɇσɒώɋɒȽς ɒȽ Ɏɇɍ ɂɎɇɏɏɂɎɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ  . ȫȽɏȽɒɄɏώɋɒȽς ɒɇς ɒɇɊɚς ɏɂɠɊȽɒɍς Ɏɍɓ ɈȽɒȽɀɏəɔɍɋɒȽɇ ɈȽɇ σɒɇς ɒɏɂɇς ɈȽɊɎɠɉɂς ɂɋɒɍɎɜɃɍɓɊɂ ɊɂɀəɉɄ ɊɂɜɘσɄ ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς ȽɋɒȽɉɉȽɀɛς ɈȽɇ σɒɄɋ ȽɋɍɁɇɈɛ ɈȽɇ σɒɄ ɈȽɅɍɁɇɈɛ Ɏɂɏɇɍɖɛ ɀɇȽ ɒȽ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋȽ ɁɍɈɜɊɇȽ σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ. ȳς Ɏɏɍς Ƚɓɒɟ ɈȽɉɠɒɂɏɄ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏəȋɊɇɈɏɟɒɂɏɍ ɏɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄςȌ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ Ʉ σɠɋɅɂσɄ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 (2%).  ȳς ɀɂɋɇɈɛ ɎȽɏȽɒɛɏɄσɄ ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ ɟɒɇ ɒɍ ɎɍɉɓɊɂɏɚς Ɂɂɋ ɂɋɇσɖɠɂɇ ɒɄɋ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ɊɟɋɘσɄ Ɏɍɓ Ɏɂɏɚɖɂɇ ɒɍ σɒɏώɊȽ ɍɌɂɇɁɜɍɓ σɒɍ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ . Ȝɓɒɟ Ɏɍɓ ɔȽɜɋɂɒȽɇ ɋȽ σɓɊȾȽɜɋɂɇ  ɂɜɋȽɇ ɋȽ ȽɉɉəɃɂɇ ɂɋɒɂɉώς ɍ ɊɄɖȽɋɇσɊɟς ɈȽɇ Ʉ ɒȽɖɠɒɄɒȽ ɒɘɋ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈώɋ Ɂɏəσɂɘɋ ɒɟσɍ ɒɄς ɊɂɒȽɔɍɏəς ɔɍɏɒɜɍɓ ɟσɍ ɈȽɇ ɒɄς ɁɇəɖɓσɄς ɒɄς ɊəɃȽς ɊɚσȽ σɒɍɓς Ɏɟɏɍɓς. Ȣ ɎɏɍσɅɛɈɄ ɋȽɋɍȽɉɍɠɊɇɋȽς σɒɄ σɠɋɅɂσɄ Ⱦɂɉɒɇώɋɂɇ Ɋɚɖɏɇ ɚɋȽ ȾȽɅɊɟ ɒɄ ɊɍɋɘɒɇɈɛ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə ɒɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς ɊɚɒȽɉɉɍ-ɍɌɂɜɁɇɍ-ɂɎɇɈəɉɓɗɄ σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒɍ σɈɚɒɍ ɎɍɉɓɊɂɏɚς. ȧɂ ȾəσɄ ɒɇς ɁɍɈɇɊɚς Tafel, ɟɎɍɓ ɎɏɍɈȽɉɚɇɒȽɇ ɂɎɇɒȽɖɓɋɟɊɂɋɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ɁɓɋȽɒɟ ɋȽ ɂɌȽɖɅɂɜ ɚɋȽ ɍɏɇσɒɇɈɟ σɓɊɎɚɏȽσɊȽ ɀɇȽ ɒɍ ɈȽɒə Ɏɟσɍ ɍɇ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς Ⱦɂɉɒɇώɋɍɓɋ ɛ ɖɂɇɏɍɒɂɏɂɠɍɓɋ ɒɄɋ ɎɏɍɁɇəɅɂσɄ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ɀɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ ɈȽɅώς ɍɇ Ɂɏəσɂɇς Ɏɍɓ σɓɊȾȽɜɋɍɓɋ ɂɜɋȽɇ Ɏɍɉɉɚς ɈȽɇ σɠɋɅɂɒɂς ɈȽɇ Ʉ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə ɒɍɓ σɓσɒɛɊȽɒɍς ɅȽ ɚɎɏɂɎɂ ɋȽ ɎȽɏȽɈɍɉɍɓɅɄɅɂɜ ɈȽɇ σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɍɓ ɖɏɟɋɍɓ.  
2.5.2 ȫɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛ ɎɟɉɘσɄ Ȫɇ ɎɂɇɏȽɊȽɒɇɈɚς ɎȽɏəɊɂɒɏɍɇ Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈȽɋ ɀɇȽ ɒɇς ɁɍɈɇɊɚς ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς ɂɜɋȽɇ  : Ƞɠɏɍς ɂɎɇȾȽɉɉɟɊɂɋɍɓ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȋmVȌ: Ƞoc=± 100 ȬɓɅɊɟς σəɏɘσɄς ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȋ mV/s) : 0,15 ȱɏɟɋɍς ɎȽɏȽɊɍɋɛς Ƚɋə ɒɇɊɛ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȋs):  2 ȫɓɈɋɟɒɄɒȽ ɊɂɒȽɉɉɇɈɍɠ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ): 2.68 ȱɄɊɇɈɟ ɇσɍɁɠɋȽɊɍ ɊɂɒȽɉɉɇɈɍɠ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ȋgr/equiv): 9.139 ȠɈɒɂɅɂɇɊɚɋɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ȋ cm2): 30  

 Ȫɇ ɎȽɏȽɎəɋɘ ɎȽɏəɊɂɒɏɍɇ ɂɜɋȽɇ σɒȽɅɂɏɍɜ ɈȽɇ ɜɁɇɍɇ ɀɇȽ ɟɉȽ ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ, ɟɊɘς ɀɇȽ ɋȽ ɎɏɍɖɘɏɛσɍɓɊɂ σɒɄɋ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛ ɎɟɉɘσɄ ɎɏɚɎɂɇ ɋȽ ɁɄɉώσɍɓɊɂ ɒɇς σɒȽɅɂɏɚς ȾȜɈȽɇ ȾC Ɏɍɓ ȾɏɛɈȽɊɂ ȽɎɟ ɒɄ ɊɚɅɍɁɍ Tafel ɈȽɇ ɂɜɋȽɇ ɁɇȽɔɍɏɂɒɇɈɚς ɀɇȽ ɒɍ ɈəɅɂ ɁɍɈɜɊɇɍ. 
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ȫɜɋȽɈȽς ͸ͻ: ȭɒȽɅɂɏɚς ȾȜɈȽɇ ȾC ȽɎɟ ɒɄ ɊɚɅɍɁɍ Tafel, ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ ɈȽɇ Paraloid B72 
(10%)-nano Al2O3 ȋ͸%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ ɈȽɅώς ɈȽɇ ɒɍɓ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ 
ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ ȟɍɈɜɊɇɍ  ȭɒȽɅɂɏə ȾȜ(mV/decade) ȭɒȽɅɂɏə ȾC(mV/decade) ȜɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ  241,4 107,5 

ParaloidB72 (10%) 313,0 333,8 

ParaloidB72 (10%)-

nanoAl2O3 (2%) 

208,5 134,8 

 Ƞɋ σɓɋɂɖɂɜȽ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ ɒȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɒɄς ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς Ɋɂ ɒɄ ɖɏɛσɄ Ɏəɉɇ ɒɄς σɓσɈɂɓɛς 
GAMRYCMS ͳͲͲ ɀɇȽ ɒȽ ɒɏɜȽ ɁɍɈɜɊɇȽ: ɒɍɓ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͷͲͷʹ, ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ 
Paraloid B͹ʹ ȋͳͲ%Ȍ ɈȽɇ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋʹ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ 
5052 Ɋɂɒə ɒɄɋ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓς σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɀɇȽ ʹͲͳͳ ώɏɂς. 
 

 

 ȫɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛ ɎɟɉɘσɄ ɀɇȽ ɒɍ ɒɓɔɉɟ ɁɍɈɜɊɇɍ 
 

 

ȭɖɛɊȽ ͽ: ȥȽɊɎɠɉɄ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ ȮȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɒɄς ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ σɒɍ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈȽ: 

ȫɜɋȽɈȽς ͸ͻ: ȜɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς  ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ ȬɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ȋmm/yr) 0,001 ȭɒȽɅɂɏə ȾȽ ȋmV/decade) 241,4 ȭɒȽɅɂɏə Ⱦc (mV/decade) 107,5 ȟɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς Ƞcorr (mV) -749,4 ȬɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ȥcorr ȋȜ/cm2) 8,912E-08 ȜɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς Rp (Ohmcm2) 3,625E+05 

Region (mV) -ͺ,ͳ ɂɘςͳͲ 
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 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ 

 

ȭɖɛɊȽ ;: ȥȽɊɎɠɉɄ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ 
ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ ȮȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɒɄς ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ σɒɍ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈȽ: 
ȫɜɋȽɈȽς ͸ͼ: ȜɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ 
ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ2 ȬɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ȋmm/yr) 0,247 ȭɒȽɅɂɏə ȾȽ ȋmV/decade) 313,8 ȭɒȽɅɂɏə Ⱦc (mV/decade) 333,8 ȟɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς Ƞcorr (mV) -80,9 ȬɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ȥcorr ȋȜ/cm2) 2,214E-05 ȜɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς Rp (Ohmcm2) 3,169E+03 

Region (mV) -ͻ,ʹ ɂɘς-5,1 
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 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋ͸%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ 

 

ȭɖɛɊȽ Ϳ :ȥȽɊɎɠɉɄ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋ͸%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ 
ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ ȮȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɒɄς ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ σɒɍ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈȽ: 
ȫɜɋȽɈȽς ͸ͽ: ȜɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ 
ɂɎɜσɒɏɘɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ ȬɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ȋmm/yr) 0,046 ȭɒȽɅɂɏə ȾȽ ȋmV/decade) 208,5 ȭɒȽɅɂɏə Ⱦc (mV/decade) 134,8 ȟɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς Ƞcorr (mV) -222,4 ȬɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ȥcorr ȋȜ/cm2) 4,134E-06 ȜɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄςRp (Ohmcm2) 8,600E+03 

Region (mV) -ͺ,Ͷ ɂɘςͻ,Ͷ 

 Ƞɋ σɓɋɂɖɂɜȽ σɓɀɈɏɜɋɍɓɊɂ ɒȽ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈə ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ, Ɏɍɓ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ σɓɋɍɎɒɇɈə σɒɍɋ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɎɜɋȽɈȽ ɈȽɇ ɀɇȽ ɒɇς ɒɏɂɇς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς: 
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ȫɜɋȽɈȽς ͸;: ȭɓɀɈɏɇɒɇɈɛ ɎȽɏɍɓσɜȽσɄ ɒɘɋ ȽɎɍɒɂɉɂσɊəɒɘɋ ɒɄς ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ 
Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ ɈȽɇ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋ͸%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς 
ͻͶͻ͸ ɈȽɅώς ɈȽɇ ɒɍɓ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂɒə ȽɎɟ ɚɈɅɂσɄ ɒɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ ɀɇȽ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς 
ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ȮɠɎɍς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ɈɏəɊȽɒɍς 

ȬɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς 

(mm/year) 

ȜɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς Rp ȋȳ cm2) 

ȬɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ȥcorr(Acm2) 

ȟɓɋȽɊɇɈɟ ɁɇəȾɏɘσɄς 
(mv) 

ȜɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ 0,001 3,625*105 8,912*10-8 -794,4 

Paraloid B72 (10%) 0,247 3,169*103 2,214*10-5 -80,9 

Paraloid B72 

(10%)- 

nano Al2O3 (2%) 

0,046 8,600*103 4,134*10-6 -222,4 

 Ȫɇ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς Ɋɂɒɏɛσɂɇς σɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ Ɏɍɓ ɂɈɒɚɅɄɈȽɋ ɀɇȽ ʹͲͳͳ ώɏɂς σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɊȽς Ɂɂɜɖɋɍɓɋ ɟɒɇ σɒɍ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍ ɁɇəσɒɄɊȽ ɒȽ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɁɇȽȾɏώɅɄɈȽɋ σɄɊȽɋɒɇɈə Ɏɂɏɇσσɟɒɂɏɍ ȽɎɟ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ. ȭɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋȽ ɀɇȽ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɍ ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɓɎɍɉɍɀɜσɒɄɈɂ 

0,001 mm/yr  ɂɋώ ɍɇ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς σɓɋɚȾȽɉȽɋ σɒɄɋ ɂɎɇɒəɖɓɋσɄ ɒɄς ɁɇəȾɏɘσɄς ɎȽɏə ɒȽ Ɏɍɉɠ ɈȽɉə ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ Ɋɂ ȾəσɄ ɒɄɋ ɍɎɒɇɈɛ ɎȽɏȽɒɛɏɄσɄ ɒɘɋ ɂɎɇɔȽɋɂɇώɋ. ȧɂɒȽɌɠ ɒɘɋ  Ɂɠɍ σɓɋɅɚσɂɘɋ ɒɍ Paraloid B72 

(10%)  ɚɖɂɇ ɒɍ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍ ɏɓɅɊɟ ɁɇəȾɏɘσɄς ɈȽɇ Ɏɇɍ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋȽ Ͳ,ʹ47 mm/yr.  ȠɎɜσɄς, ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ ɈȽɇ ɒɄ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς. Ȝɓɒɟ ȽɎɍɁɂɇɈɋɠɂɇ ɟɒɇ ɀɇȽ ɒɍɓς ɖɏɟɋɍɓς ɚɈɅɂσɄς ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς Al5052 Ɏɍɓ ɊɂɉɂɒɛɅɄɈȽɋ, σɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɍɓ Ɋɂɒəɉɉɍɓ ɚɖɂɇ σɖɄɊȽɒɇσɅɂɜ ɈȽɇ ɁɇȽɒɄɏɄɅɂɜ ɚɋȽ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɍ σɒɏώɊȽ ɍɌɂɇɁɜɍɓ Ɏɍɓ Ɂɂɋ ɚɖɂɇ ɁɇȽɉɓɅɂɜ ɛ ɁɇȽɏɏɄɖɅɂɜ ȽɎɟ ɒɄɋ ɚɋȽɏɌɄ ɒɘɋ ȾɂɉɍɋɇσɊώɋ. Ȫɇ ɊɍɋɘɒɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς Ƚɓɒɍɠ ɒɍɓ σɒɏώɊȽɒɍς ɍɌɂɇɁɜɍɓ ɂɜɋȽɇ σȽɔώς ɈȽɉɠɒɂɏɂς ɖɘɏɜς ɒɄɋ ɎɏɍσɅɛɈɄς əɉɉɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς. ȭɂ ɟɒɇ Ƚɔɍɏə ɒɇς ɒɇɊɚς ɒɍɓ ɏɂɠɊȽɒɍς ɁɇəȾɏɘσɄς ɒȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ Ɋɂɒə ɒɇς ʹͲͳͳ ώɏɂς ɔȽɜɋɂɒȽɇ ɋȽ ɊɄɋ ɂɎȽɉɄɅɂɠɍɓɋ  Ƚɓɒə ɒɘɋ ɁɍɈɇɊώɋ Tafel σɂ ɟɒɇ Ƚɔɍɏə ɒɇς ɀɂɋɇɈɚς ɒəσɂɇς ɀɇȽ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɄς ɈəɅɂ ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ȋ σɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɁɍɈɜɊɇɍ ɊɂɒɏəɒȽɇ ɒɍ ɊɇɈɏɟɒɂɏɍ ɏɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς , ɂɋώ ɀɇȽ ɒɍ Paraloid B72 

(10%)   ɒɍ ɏɂɠɊȽ ɁɇəȾɏɘσɄς Ɏɍɓ ɊɂɒɏɛɅɄɈɂ ɚɖɂɇ ɒɄɋ ɜɁɇȽ ɒəɌɄ ɊɂɀɚɅɍɓς Ɋɂ ɒɄɋ ȽɋȽɊɂɋɟɊɂɋɄ ȽɎɟ ɒɄ ɈȽɊɎɠɉɄ 
Tafel ɒɇɊɛ Ɏɍɓ ɂɜɖɂ ɓɎɍɉɍɀɇσɒɂɜ ɀɇȽ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɈȽɇ ɛɒȽɋ ɜσɍ Ɋɂ ͳ,Ͷͻͻ*10-5 ). Ȯɚɉɍς ɒȽ ɁɓɋȽɊɇɈə ɁɇəȾɏɘσɄς Ɋɂɒə ɒɇς ʹͲͳͳ ώɏɂς Ɂɂɜɖɋɍɓɋ ɟɒɇ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɂɜɋȽɇ Ɏɇɍ ɄɉɂɈɒɏȽɏɋɄɒɇɈɟ  ɈȽɇ ɎȽɏȽɊɚɋɂɇ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈə Ɏɇɍ ɂɋɂɏɀɟ  ɂɋώ ɒɍ Ɏɇɍ ɄɉɂɈɒɏɍɅɂɒɇɈɟ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ɒɍɓ Paraloid B72 (10%)    ɁɇɈȽɇɍɉɍɀɂɜɒȽɇ ȽɎɟ ɒɄ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄς ɚɈɒȽσɄς ɈȽɇ əɏȽ Ɏɇɍ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɍɌɂɜɁɘσɄ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς Ɉəɒɘ ȽɎɟ ɒɍ ɎɍɉɓɊɂɏɚς. ȮȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ Ƚɓɒə σɓɊȾȽɁɜɃɍɓɋ ɈȽɇ Ɋɂ ɒɄ ɊȽɈɏɍσɈɍɎɇɈɛ ɎȽɏȽɒɛɏɄσɄ ɒɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ ɟɎɘς ɔȽɜɋɂɒȽɇ ɈȽɇ σɒɇς ɎȽɏȽɈəɒɘ ɔɘɒɍɀɏȽɔɜɂς: 
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ȠɇɈɟɋȽ ͸;: ȟɍɈɜɊɇȽ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ Ɋɂɒə ȽɎɟ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς ɚɈɅɂσɄ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς Ɋɂ 
ɂɎɇɈəɉɓɗɄ: Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%ȌȋȽɏɇσɒɂɏəȌ, Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 (2%)  ȋɁɂɌɇəȌ ȜɎɟ ɒɄ ɔɘɒɍɀɏȽɔɜȽ ȾɉɚɎɍɓɊɂ ɟɒɇ σɒɍ ɁɍɈɜɊɇɍ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 (2%) ɎȽɏȽɒɄɏɍɠɋɒȽɇ ɒɍɎɇɈə ɍɌɂɇɁɘɊɚɋɂς Ɏɂɏɇɍɖɚς ɂɋώ σɂ ɂɈɂɜɋɍ Ɋɂ  ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B72 (10%) ɊɇȽ ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ ɍɌɂɇɁɘɊɚɋɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ.  ȠɎɇɎɏɍσɅɚɒɘς ɎȽɏȽɒɜɅɂɋɒȽɇ ɍɇ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɔɘɒɍɀɏȽɔɜɂς Ɏɍɓ Ɂɂɜɖɋɍɓɋ ɒɄ ɊɂɒȽȾɍɉɛ ɒɄς ɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɒɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ Ɋɂ ɒɇς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς  Paraloid B72 (10%) ɈȽɇ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 (2%)   

 

 

ȠɇɈɟɋȽ ͸Ϳ: ȟɍɈɜɊɇȽ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B72 (10%)   Ɋɂɒə ȽɎɟ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς ɚɈɅɂσɄ 

σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ȋȽɏɇσɒɂɏəȌ, ɖɘɏɜς ɚɈɅɂσɄ ȋɁɂɌɇəȌ 
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ȞɇȽ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɟɎɘς ȾɉɚɎɍɓɊɂ ɈȽɇ σɒɄ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɔɘɒɍɀɏȽɔɜȽ, Ɋɂɒə ȽɎɟ ʹͲͳͳ ώɏɂς σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς, Ɂɂɋ ɚɖɂɇ ɂɊɔȽɋώς ɌɂɈɇɋɛσɂɇ ȽɈɟɊȽ Ʉ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɋȽ ȽɋȽɎɒɠσσɂɇ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς, ɂɈɒɟς ȽɎɟ ɈəɎɍɇɂς ɈɄɉɜɁɂς ɈȽɇ Ʉ ɍɌɂɇɁɘɊɚɋɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɏɍɓ ɚɖɂɇ σɖɄɊȽɒɇσɒɂɜ ɂɜɋȽɇ σɖɂɒɇɈə ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɄ. 
 

 

ȠɇɈɟɋȽ 30: ȟɍɈɜɊɇȽ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ Ɋɂɒə ȽɎɟ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς ɚɈɅɂσɄ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ 
ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ȋ ȽɏɇσɒɂɏəȌ ɈȽɇ ɖɘɏɜς ɚɈɅɂσɄ ȋɁɂɌɇəȌ 

   

2.5.3. ȰȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄςȋ EIS ) Ȫɇ ɎɂɇɏȽɊȽɒɇɈɚς ɎȽɏəɊɂɒɏɍɇ Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈȽɋ ɀɇȽ ɒɄ ɁɇɂɌȽɀɘɀɛ Ɋɂɒɏɛσɂɘɋ ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɂɜɋȽɇ ɍɇ ɂɌɛς:  Ƞɠɏɍς σəɏɘσɄς σɓɖɋɍɒɛɒɘɋ ȋHz): 5000-0,1 ȭɒȽɅɂɏɟ ɁɓɋȽɊɇɈɟ ȋmVȌ: ȟɓɋȽɊɇɈɟ Ƚɋɍɇɖɒɍɠ ɈɓɈɉώɊȽɒɍς ȋEcor) ȠɎɇȾȽɉɉɟɊɂɋɄ ɁɇȽɒȽɏȽɖɛ ɁɓɋȽɊɇɈɍɠ ȋmVrms): 10 ȫɓɈɋɟɒɄɒȽ ɊɂɒȽɉɉɇɈɍɠ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ): 2.68 ȱɄɊɇɈɟ ɇσɍɁɠɋȽɊɍ ɊɂɒȽɉɉɇɈɍɠ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς ȋgr/equiv): 9.139 ȜɋȽɊɂɋɟɊɂɋɄ σɠɋɅɂɒɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ȡ: ͳͲͲ Ohm ȠɈɒɂɅɂɇɊɚɋɄ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ȋ cm2): 30  

 

 

 ȰȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɀɇȽ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɁɍɈɜɊɇɍ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ ȳς ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɒɄς EIS ɉȽɊȾəɋɍɓɊɂ ɚɋȽ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ Bode Ɏɍɓ ȽɋȽɎȽɏɇσɒə, σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɄς σɓɖɋɟɒɄɒȽς, ɒɄ ɊɂɒȽȾɍɉɛ ɒɄς ȽɎɟɉɓɒɄς ɒɇɊɛς ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɈȽɇ ɒɄς ɔəσɄς.  
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 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ ȝɍde ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ 

 

ȭɖɛɊȽ ͷͶ: ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Bode ɒɍɓ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ2 ȜɎɟ ɒɄɋ EIS ɊɎɍɏɍɠɊɂ ɂɎɜσɄς ɋȽ ɉəȾɍɓɊɂ ɒɍ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist, ɟɎɍɓ σɒɄ ɎɂɏɜɎɒɘσɄ Ƚɓɒɛ ɂɜɋȽɇ : 
 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ 

 

ȭɖɛɊȽ ͷͷ: ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist ɒɍɓ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ 

 ȜɎɟ ɒɄ ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽ σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς  ɊɎɍɏɍɠɊɂ ɋȽ ɉəȾɍɓɊɂ ɈȽɇ ɊɜȽ ɒɏɜɒɄ ɀɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ Ɏɍɓ Ɂɂɜɖɋɂɇ ɒɄ σɖɚσɄ ɒɍɓ ɔȽɋɒȽσɒɇɈɍɠ ɈȽɇ ɒɍɓ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɍɠ Ɋɚɏɍɓς ɒɄς ɂɊɎɚɁɄσɄς σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɄς σɓɖɋɟɒɄɒȽς[ȋf,Z’Ȍ, ȋf,Z’’Ȍ] 
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ȞɇȽ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɂɜɋȽɇ Ʉ : 

 

ȭɖɛɊȽ ͷ͸: ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ɒɍɓ ɔȽɋɒȽσɒɇɈɍɠ ɈȽɇ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɍɠ Ɋɚɏɍɓς ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς σɓɋȽɏɒɛσɂɇ 
ɒɄς σɓɖɋɟɒɄɒȽς ɀɇȽ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ 

 

 ȜɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ͻͶͻ͸ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɀɇȽ 
͸Ͷͷͷ ώɏɂς. 
 

 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Bode 

 

ȭɖɛɊȽ ͷ͹ : ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Bode ɒɍɓ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ Ɋɂɒə ȽɎɟ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς ɚɈɅɂσɄς σɒɍɋ 
ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς 

 

 

 

 

 

 



 

122 

 

 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist 

 

ȭɖɛɊȽ ͷͺ: ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist  ɒɍɓ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ Ɋɂɒə ȽɎɍ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς ɚɈɅɂσɄς σɒɍɋ 
ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς 

 

 ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ȋf,Z’Ȍ, ȋf,Z’’Ȍ 

 

ȭɖɛɊȽ ͷͻ: ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ɒɍɓ ɔȽɋɒȽσɒɇɈɍɠ ɈȽɇ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɍɠ Ɋɚɏɍɓς ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς  σɓɋȽɏɒɛσɂɇ 
ɒɄς σɓɖɋɟɒɄɒȽς ɒɍɓ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ Ɋɂɒə ȽɎɍ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς ɚɈɅɂσɄς σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ 
ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς 

 

 

 

 

 

 

 



 

123 

 

 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ 

 

 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Bode 

 

ȭɖɛɊȽ ͷͼ: ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Bode ɂɎɇɈəɉɓɗɄς  ParaloidBͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ 
5052 

 

 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist 

 

ȭɖɛɊȽ ͷͽ : ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist ɂɎɇɈəɉɓɗɄς  Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ 
5052 
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 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ ParaloidBͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ Ɋɂɒə ȽɎɟ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɀɇȽ ͸Ͷͷͷ 
ώɏɂς 

 

 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Bode 

 

ȭɖɛɊȽ ͷ;: ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Bode ɂɎɇɈəɉɓɗɄς  ParaloidB72 (10%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ 
ͻͶͻ͸, Ɋɂɒə ȽɎɟ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɀɇȽ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς 

 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist 

 

ȭɖɛɊȽ ͷͿ: ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist ɂɎɇɈəɉɓɗɄς  Paraloid Bͽ͸ ȋͷͶ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ 
ͻͶͻ͸, Ɋɂɒə ȽɎɟ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɀɇȽ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς 
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 ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ȋf,Z’Ȍ, ȋf,Z’’Ȍ 

 

ȭɖɛɊȽ ͸Ͷ : ɀɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ɒɍɓ ɔȽɋɒȽσɒɇɈɍɠ ɈȽɇ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɍɠ Ɋɚɏɍɓς ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς  
σɓɋȽɏɒɛσɂɇ ɒɄς σɓɖɋɟɒɄɒȽς ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς  ParaloidB72 (10%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ 
ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸, Ɋɂɒə ȽɎɟ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɀɇȽ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς 

 


 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ 

 

 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Bode 

 

ȭɖɛɊȽ ͸ͷ: ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Bode ɂɎɇɈəɉɓɗɄς  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ 
ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ 
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 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist 

 

ȭɖɛɊȽ ͸͸: ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist ɂɎɇɈəɉɓɗɄς  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ 
ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ 

 ȠɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ Ɋɂɒə ȽɎɟ 
ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɀɇȽ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς 

 

 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Bode 

 

ȭɖɛɊȽ ͸͹: ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Bode ɂɎɇɈəɉɓɗɄς  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ 
ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸, Ɋɂɒə ȽɎɟ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɀɇȽ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς 
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 ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist 

 

ȭɖɛɊȽ ͸ͺ: ȟɇəɀɏȽɊɊȽ Nyquist ɂɎɇɈəɉɓɗɄς  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ 
ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸, Ɋɂɒə ȽɎɟ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɀɇȽ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς 

 ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ȋf,Z’Ȍ, ȋf,Z’’Ȍ 

 

ȭɖɛɊȽ ͸ͻ: ȞɏȽɔɇɈɛ ɎȽɏəσɒȽσɄ ɒɍɓ ɔȽɋɒȽσɒɇɈɍɠ ɈȽɇ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɍɠ Ɋɚɏɍɓς ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς  σɓɋȽɏɒɛσɂɇ 
ɒɄς σɓɖɋɟɒɄɒȽς ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς  Paraloid B72 10%-nano Al2O3 σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ 
ͻͶͻ͸, Ɋɂɒə ȽɎɟ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ ɁɍɈɇɊɜɍɓ σɒɍɋ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɀɇȽ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς 
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ȭɒȽ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɁɇȽɀɏəɊɊȽɒȽ ɀɜɋɂɒȽɇ σɓɀɈɏɇɒɇɈɛ ɎȽɏɍɓσɜȽσɄ ɒɘɋ ɁɇȽɀɏȽɊɊəɒɘɋ Bode ɒɘɋ ȽɎɍɒɂɉɂσɊəɒɘɋ ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽς : 
 

 

 

ȭɖɛɊȽ ͸ͼ : ȭɓɀɈɏɇɒɇɈɛ ȽɎɂɇɈɟɋɇσɄ ɁɇȽɀɏȽɊɊəɒɘɋ Bode ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ Paraloid B72 10%, Paraloid B72 10%-

nano Al2O3 ɈȽɇ ɒɍɓ ɊɄ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ  

 ȜɎɟ ɒɇς Ɋɂɒɏɛσɂɇς ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς σɂ ɊɄ ɂɈɒɂɅɂɇɊɚɋȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ȋɌɄɏɚς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς Ɏɏɇɋ ɒɄ ɊɚɒɏɄσɄȌ, ɎȽɏȽɒɄɏɍɠɊɂ ɟɒɇ σɒɇς ɖȽɊɄɉɟɒɂɏɂς σɓɖɋɟɒɄɒɂς, Ɏɍɓ Ƚɋɒɇσɒɍɇɖɍɠɋ σɒɇς Ɂɏəσɂɇς Ɏɍɓ ɂɌɂɉɜσσɍɋɒȽɇ ɊɂɒȽɌɠ ɒɄς ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽς ɄɉɂɈɒɏɍɉɠɒɄ-ɂɎɇɈəɉɓɗɄς, Ʉ σɠɋɅɂσɄ Paraloid B72 (10%) ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ ɒɄ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ σɠɋɅɂɒɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ. Ȣ σɠɋɅɂσɄ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋʹ%Ȍ  ȽɏɖɇɈə ɂɊɔȽɋɜɃɂɇ ɖȽɊɄɉɟɒɂɏɄ σɠɋɅɂɒɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ  ɟɊɘς σɂ ɓɗɄɉɟɒɂɏɂς σɓɖɋɟɒɄɒɂς  ɔɅəɋɂɇ σɒɄɋ ɜɁɇȽ ɒɇɊɛ Ɋɂ Ƚɓɒɛς ɒɄς  ɂɎɇɈəɉɓɗɄ Paraloid B͹ʹ ȋͳͲ%Ȍ ɈȽɇ ɂɋ σɓɋɂɖɂɜȽ ȽɈɍɉɍɓɅɂɜ ɒɄɋ ɜɁɇȽ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə. ȞɇȽ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɈɏəɊȽ AlͷͲͷʹ, Ʉ ȽɋɒɜσɒȽσɄ σɒɇς ɖȽɊɄɉɚς σɓɖɋɟɒɄɒɂς ɚɖɂɇ σȽɔώς ɊɇɈɏɟɒɂɏɄ ɒɇɊɛ ȽɎɟ ɂɈɂɜɋɄ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɈȽɇ ɔɅəɋɂɇ σɒɄ ɊɚɀɇσɒɄ ɒɇɊɛ ɒɄς Ɏɏɇɋ ɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɊɂɒȽɌɠ ɒɍɓ ɍɌɂɇɁɜɍɓ-Ɋɂɒəɉɉɍɓ. 
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ȭɖɛɊȽ ͸ͼ: ȭɓɀɈɏɇɒɇɈɛ ȽɎɂɇɈɟɋɇσɄ ɁɇȽɀɏȽɊɊəɒɘɋ Bode ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ Paraloid B72 10%, Paraloid B72 10%-

nano Al2O3 ɈȽɇ ɒɍɓ ɊɄ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ Ɋɂɒə ȽɎɟ ͸Ͷͷͷ ώɏɂς ɚɈɅɂσɄ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ 
ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς 

 ȭɒɇς ɜɁɇɂς Ɂɠɍ σɓɋɅɚσɂɇς ɈȽɇ σɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɈɏəɊȽ, ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɛɅɄɈȽɋ Ƚɋɒɜσɒɍɇɖɂς Ɋɂɒɏɛσɂɇς ɈȽɇ Ɋɂɒə ȽɎɟ ɒɄɋ ɚɈɅɂσɛ ɒɍɓς ɀɇȽ ʹͲͳͳh σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς. ȭɒɍ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ Bode ɎȽɏȽɒɄɏɍɠɊɂ ɟɒɇ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɈɏəɊȽ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ ɒɄ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ σɠɋɅɂɒɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɈȽɇ ȽɈɍɉɍɓɅɍɠɋ ɍɇ Ɂɠɍ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς. Ȯɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɈɏəɊȽ ɀɇȽ ɚɋȽ ɊɇɈɏɟ ɂɠɏɍς σɓɖɋɍɒɛɒɘɋ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɇ ȽɓɌɍɊɂɇώσɂɇς ɈȽɇ ɂɋ σɓɋɂɖɂɜȽ ɊɂɇώɋɂɒȽɇ σɓɋɂɖώς ɚɘς ɟɒɍɓ ɊɄɁɂɋɜɃɂɒȽɇ σɒɄɋ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ Ɋɂ ɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ. Ȫɇ Ɂɠɍ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ ɎȽɏɟɊɍɇȽ σɓɊɎɂɏɇɔɍɏə ɈȽɇ Ʉ ɀɂɋɇɈɛ Ɋɍɏɔɛ ɒɘɋ ɈȽɊɎɓɉώɋ  ȋɎȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ Ɋɚɀɇσɒɍ σɒɍ Ɋɚσɍ ɒɍɓ ɂɠɏɍɓς ɒɘɋ σɓɖɋɍɒɛɒɘɋ σəɏɘσɄςȌ ɂɜɋȽɇ Ʉ ɜɁɇȽ Ɋɂ Ƚɓɒɛ Ɏɍɓ ɎɏɍɚɈɓɗɂ ȽɎɟ ɒɍ  ɊɄ ɂɈɒɂɅɂɇɊɚɋɍ σɒɄɋ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɈɏəɊȽ.  Ȣ ɎɏɍσɏɟɔɄσɄ Ɋɂɀəɉɍɓ Ɏɍσɍσɒɍɠ ɓɀɏȽσɜȽς Ɉəɒɘ ȽɎɟ ɒɄɋ ɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ɚɖɂɇ Ɋɂɇώσɂɇ ȽɏɈɂɒɚς ɒəɌɂɇς ɊɂɀɚɅɍɓς ɒɄ σɠɋɅɂɒɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɒɍɓ Paraloid B͹ʹ ȋͳͲ%Ȍ σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒɄɋ ɌɄɏɛ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ȋȜɎɟ ɒȽ ͳͲ5 Ohm cm2 σɒȽ ͳͲͲ Ohm cm2Ȍ.  ȞɇȽ ɒɍ Paraloid B72 (10%)%)-nano Al2O3 ȋʹ%Ȍ ɒɍ Ɋɚɒɏɍ ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς σɒȽ Ͳ.ͳHz ɂɜɋȽɇ  ͳͲͲ Ohm cm2 ɈȽɇ σɒɄɋ ɌɄɏɛ ɈȽɇ σɒɄɋ ɂɈɒɂɅɂɇɊɚɋɄ ɀɇȽ ʹͲͳͳh  ɂɎɇɈəɉɓɗɄ.  ȧɂɒə ɒɇς ʹͲͳͳh ɈȽɇ ɀɇȽ ɒɇς Ɂɠɍ σɓɋɅɚσɂɇς Ʉ ɒɇɊɛ ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ȽɓɌəɋɂɒȽɇ σɂ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɍ ȾəɅɍς σɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς –ɍɌɂɇɁɜɍɓ, ɂɋώ ɈɍɋɒȽ σɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ σɒɏώɊȽɒɍς ɍɌɂɇɁɜɍɓ-ɈɏəɊȽɒɍς ɌȽɋȽɎȽɜɏɋɂɇ ɒɇɊɚς Ɉɍɋɒə σɒȽ ͳͲͲ Ohm cm2 . Ȫɇ σɖɂɒɇɈə ȽɓɌɄɊɚɋɂς ɒɇɊɚς ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid 

B͹ʹ ȋͳͲ%Ȍ ɂɋ σɓɀɈɏɜσɂɇ Ɋɂ ɒɄɋ Paraloid B72 (10%)%)-nano Al2O3 (ʹ%Ȍ  ɛɒȽɋ ɊɄ ȽɋȽɊɂɋɟɊɂɋɂς Ɋɂ ȾəσɄ ɒɄ ȾɇȾɉɇɍɀɏȽɔɜȽ ɈȽɇ ɒɇς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς Ɋɂɒɏɛσɂɇς ɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɎɟɉɘσɄς , ɍɇ ɍɎɍɜɂς Ɂɂɜɖɋɍɓɋ ɟɒɇ Ʉ ɎɏɍσɅɛɈɄ ɋȽɋɍ-ȽɉɍɠɊɇɋȽς Ⱦɂɉɒɇώɋɂɇ ɒɄɋ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɛ ɇɈȽɋɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɎɍɉɓɊɂɏɍɠς. Ȝɓɒɛ Ʉ ɁɇȽɔɍɏɍɎɍɜɄσɄ ɂɜɋȽɇ ɎɇɅȽɋɟɋ ɋȽ  ɍɔɂɜɉɂɒȽɇ σɒɍ Ɏɍɉɠ σɠɋɒɍɊɍ ɖɏɍɋɇɈɟ ɁɇəσɒɄɊȽ Ɏɍɓ ɚɊɂɇɋȽɋ ɒȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɋȽ ɇσɍɏɏɍɎɛσɍɓɋ  σɒɍ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɟ Ɉɂɉɜ Ɏɏɇɋ ɒɇς Ɋɂɒɏɛσɂɇς EIS . ȭɓɋɛɅɘς  ɍ ɖɏɟɋɍς ɂɊȾəɎɒɇσɄς Ɏɏɇɋ ɒɄɋ ɚɋȽɏɌɄ ɒɄς ɊɚɒɏɄσɄς ɀɇȽ ɓɁȽɒɍɎɂɏȽɒə ɎɍɉɓɊɂɏɛ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ ɂɜɋȽɇ ɒɍɓɉəɖɇσɒɍɋ ͵Ͳ min. 
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2.6 Έɉɂɀɖɍς Ƚɉɉɍɇώσɂɘɋ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ȞɇȽ ɒɍɋ ɚɉɂɀɖɍ ɒɄς ɖɄɊɇɈɛς σɒȽɅɂɏɟɒɄɒȽς ɒɘɋ ɂɎɇσɒɏώσɂɘɋ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɛɅɄɈȽɋ Ɂɠɍ ɁɍɈɜɊɇȽ Ɋɂ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ 
Paraloid B͸͹ ȋͳͲ%Ȍ . Ȯɍ ɚɋȽ ɁɍɈɜɊɇɍ Ɂɂɋ ɂɜɖɂ ɂɈɒɂɅɂɜ ɈȽɅɟɉɍɓ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɂɋώ ɒɍ əɉɉɍ ɂɜɖɂ ɂɈɒɂɅɂɜ ɀɇȽ ʹͲͳͳ ώɏɂς. ȮȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɊɂɒɏɛɅɄɈȽɋ σɂ ɔȽσɊȽɒɍσɈɟɎɇɍ ɓɎɚɏɓɅɏɄς ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς ȋFTIRȌ. Ȣ ɂɎɇɉɍɀɛ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Ƚɓɒɛς ɚɀɇɋɂ ɂɎɂɇɁɛ ɒɍ Paraloid B͸͹ ɚɖɂɇ ɘς ȾəσɄ ɒɍɋ ɇσɍȾɍɓɒɇɉɇɈɟ ɊɂɅɓɉɂσɒɚɏȽ ɈȽɇ ɂɜɋȽɇ ɀɋɘσɒɟ ȽɎɟ ɒɄ ȾɇȾɉɇɍɀɏȽɔɜȽ ɟɒɇ ɂɜɋȽɇ ɒɍ Ɏɇɍ ɂɓəɉɘɒɍ σɒɄɋ ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽ UV. ȪɎɟɒɂ ɅȽ ɊȽς Ɂɜɋɂɇ ɈȽɇ ɒȽ Ɏɇɍ ȽɌɇɟɎɇσɒȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ. ȭɒɍ ɎȽɏȽɈəɒɘ ɁɇəɀɏȽɊɊȽ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ ɒȽ ɔəσɊȽɒȽ ɒɄς ɁɇɂɏɖɟɊɂɋɄς IRȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς ȽɎɟ ɒɍɓς ͶͲͲ ɚɘς ɒɍɓς ͶͲͲͲ cm-1ɈɓɊȽɒȽɏɇɅɊɍɠς. ȮȽ ɔəσɊȽɒȽ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɋɒȽɇ Ɋɂ ȽɔȽɜɏɂσɄ ɒɍɓ ɅɍɏɠȾɍɓ ȽɎɟ ɒɍ ɉɍɀɇσɊɇɈɟ ɒɄς σɓσɈɂɓɛς. 

 

ȭɖɛɊȽ ͸ͽ: ȰəσɊȽ ɁɇɂɏɖɟɊɂɋɄς IR ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς Paraloid BͼͽȋͷͶ%Ȍ σɂ ɊɂɒȽɉɉɇɈɟ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ 
ɈɏəɊȽɒɍς ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͻͶͻ͸ Ɏɏɇɋ ɒɄɋ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɈȽɇ Ɋɂɒə ȝɉɚɎɍɓɊɂ ɟɒɇ Ɂɂ ɎȽɏɍɓσɇəɃɂɒȽɇ ɈəɎɍɇȽ ȽɉɉɍɜɘσɄ Ɋɂ σɓσɒɄɊȽɒɇɈɟ ɒɏɟɎɍ ɈȽɇ Ʉ Ɋɍɏɔɛ ɒɘɋ ɔȽσɊəɒɘɋ ɓɎɍɁɂɇɈɋɠɂɇ ɟɒɇ σɒɍ ɖɏɟɋɍ Ɏɍɓ ɎȽɏɚɊɂɇɋɂ ɒɍ ɁɍɈɜɊɇɍ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς Ʉ σɠɋɅɂσɄ Ɋɂ ȾəσɄ ɒɄ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɄ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ɎȽɏɚɊɂɇɋɂ ɖɄɊɇɈə σɒȽɅɂɏɛ. 
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3. ȭȯȧȫȠȬȜȭȧȜȮȜ Ȫ σɈɍɎɟς ɒɄς ɂɏɀȽσɜȽς Ƚɓɒɛς  ɛɒȽɋ Ʉ ɁɇɂɏɂɠɋɄσɄ ɒɄς ɂɎɚɈɒȽσɄς ɒɄς ɖɏɛσɄς ɒɘɋ ȽɈɏɓɉɇɈώɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ, Ɏɍɓ ɖɏɄσɇɊɍɎɍɇɍɠɋɒȽɇ ɀɇȽ ɒɄɋ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɊɂɒȽɉɉɇɈώɋ ȽɋɒɇɈɂɇɊɚɋɘɋ ɎɍɉɇɒɇσɒɇɈɛς ɈɉɄɏɍɋɍɊɇəς, σɒɄɋ ɎɏɍσɒȽσɜȽ ɈɏȽɊəɒɘɋ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ͷͲͷʹ σɂ ɚɋȽ ɇσɖɓɏə ɁɇȽȾɏɘɒɇɈɟ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ ɟɎɘς ɂɜɋȽɇ ɒɍ ɅȽɉəσσɇɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ. ȞɇȽ ɒɍ σɈɍɎɟ Ƚɓɒɟ ɁɍɈɇɊəσɒɄɈȽɋ ɍɇ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς Paraloid B44 (10%), Paraloid B͸͹ ȋͳʹ%Ȍ ɈȽɇ 
Paraloid B͹ʹ ȋͳͲ%Ȍ Ɋɂ ɛ ɖɘɏɜς ɒɄ ɎɏɍσɅɛɈɄ ɎɇɀɊɚɋɒɍɓ ɋȽɋɍȽɉɍɠɊɇɋȽς Al2O3 (2%). ȜɎɟ ɒɇς ɁɍɈɇɊɚς ɎɏɍɈɠɎɒɍɓɋ ɒȽ ȽɈɟɉɍɓɅȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ: 

 Όɉɍɇ ɍɇ ɒɠɎɍɇ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ Ɂɂɋ ɂɎɄɏɂəɃɍɓɋ ɒɄ σɒɇɉɎɋɟɒɄɒȽ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ɒɍɓ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ 

 Ȯɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɈɏəɊȽ ȽɉɍɓɊɇɋɜɍɓ ɂɎɚɁɂɇɌɂ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈɛ Ƚɋɒɍɖɛ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ  Ɋɂɒə ȽɎɟ ʹͲͳͳ ώɏɂς ɎȽɏȽɊɍɋɛς σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς Ɏɍɓ ɛɒȽɋ ɈȽɇ Ʉ ɁɇəɏɈɂɇȽ ɒɍɓ ɎɂɇɏəɊȽɒɍς, ɂɋώ ɊȽɈɏɍσɈɍɎɇɈə ɒɍ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ ɛɒȽɋ Ʉ ɂɊɔəɋɇσɄ ɂɋɟς ɍɊɍɇɟɊɍɏɔɍɓ σɒɏώɊȽɒɍς ɍɌɂɇɁɜɍɓ , ɉɂɓɈɍɠ ɖɏώɊȽɒɍς, ɖɘɏɜς ɒɄɋ ɂɊɔəɋɇσɄ ȾɂɉɍɋɇσɊώɋ ɛ əɉɉɍɓ ɂɜɁɍɓς ɒɍɎɇɈɛς ɎɏɍσȾɍɉɛς. 
 ȧɂɒə ȽɎɟ ɊȽɈɏɍσɈɍɎɇɈɛ ɂɌɚɒȽσɄ ɟɉɘɋ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɘɋ ɁɍɈɇɊɜɘɋ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς Ɏɍɓ ɂɜɖȽɋ ɂɈɒɂɅɂɜ σɒɍ ɅəɉȽɊɍ ȽɉȽɒɍɋɚɔɘσɄς ɀɇȽ ʹͲͳͳ ώɏɂς , Ɂɂɋ ɎȽɏȽɒɄɏɛɅɄɈɂ ȽɎɍɈɟɉɉɄσɄ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɛ Ʉ ɂɊɔəɋɇσɄ ɔɍɓσɈȽɉώɋ. Ȣ σɒɇɉɎɋɟɒɄɒȽ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ ɁɇȽɒɄɏɛɅɄɈɂ ɂɋώ Ɋɂɒə ɒɄɋ ɎȽɖɓɊɚɒɏɄσɄ ɒɍɓς ɁɇȽɎɇσɒώɅɄɈɂ ɊɇȽ ɂɉȽɔɏɇə ȽɠɌɄσɄ ɒɍɓ Ɏəɖɍɓς ɒɍɓ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒɍς. Ȫɇ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς Ɏɍɓ ɂɎɚɁɂɇɌȽɋ ɒȽ ɈȽɉɠɒɂɏȽ ȽɎɍɒɂɉɚσɊȽɒȽ ɛɒȽɋ ɍɇ Paraloid B72 ȋͳͲ%Ȍ ɈȽɇ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋʹ%Ȍ. Ȫɇ Ɂɠɍ Ƚɓɒɚς σɓɋɅɚσɂɇς ɓɎɍȾɉɛɅɄɈȽɋ σɂ ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς ɁɍɈɇɊɚς ɀɇȽ ɒɄɋ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɊɂɉɚɒɄ ɒɘɋ ɇɁɇɍɒɛɒɘɋ ɒɍɓς.  
 Ȣ ȽɏɖɇɈɛ ɂɈɒɜɊɄσɄ-ɎɏɟȾɉɂɗɄ  ɒɄς Ƚɋɒɍɖɛς σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɚɀɇɋɂ Ɋɂ  ɁɍɈɇɊɚς ɀɏȽɊɊɇɈɛς ɎɟɉɘσɄ Tafel  σɂ ɁɇəɉɓɊȽ ͵.ͷ%  w/w NaCl ,  ɍɇ ɍɎɍɜɂς ɚɁɂɇɌȽɋ ɟɒɇ Ʉ ɂɔȽɏɊɍɀɛ ɎɍɉɓɊɂɏώɋ ɂɎɇσɒɏɘɊəɒɘɋ Ɂɂɋ Ɏɏɍσɔɚɏɂɇ ɈȽɉɠɒɂɏɄ ɎɏɍσɒȽσɜȽ σɒɍ σɒɍ σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋɍ ɈɏəɊȽ  σɂ ɅȽɉəσσɇɍ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ.  Ȣ ɎɏɍσɅɛɈɄ ɋȽɋɍȽɉɍɠɊɇɋȽς σɒɍ ɎɍɉɓɊɂɏɚς  ɔȽɜɋɂɒȽɇ  ɋȽ Ⱦɂɉɒɇώɋɂɇ ȽɏɈɂɒə ɒɄɋ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɛ ɇɈȽɋɟɒɄɒȽ ɒɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς,  Ɂɂɋ ɂɜɋȽɇ ɟɊɘς ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ȽɎɟ Ƚɓɒɛ Ɏɍɓ ɎȽɏɚɖɂɇ ɒɍ σɒɏώɊȽ ɍɌɂɇɁɜɍɓ Ɏɍɓ ȽɋȽɎɒɠσσɂɒȽɇ ɈȽɒə ɒɄɋ ɚɈɅɂσɄ ɒɍɓ ɊɄ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς Al5052. 

 ȧɂ ȾəσɄ ɒɇς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɚς Ɋɂɒɏɛσɂɇς ɒɄς ɎɍɒɂɋσɇɍɊɂɒɏɇɈɛς ɎɟɉɘσɄς Ɏɍɓ ɎɏȽɀɊȽɒɍɎɍɇɛɅɄɈȽɋ σɒȽ ɂɈɒɂɅɂɇɊɚɋȽ ɀɇȽ ʹͲͳͳώɏɂς  ɁɍɈɜɊɇȽ, σɂ ɁɇəɉɓɊȽ ͵.ͷ%  w/w NaCl,  ɍ ɊɇɈɏɟɒɂɏɍς ɏɓɅɊɟς ɁɇəȾɏɘσɄς ɓɎɍɉɍɀɜσɒɄɈɂ ɀɇȽ ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɁɍɈɜɊɇɍ ȋͲ.ͲͲͳmm/ɚɒɍςȌ,  ȽɈɍɉɍɓɅɂɜ ɒɍ Paraloid B72 (10%)-nano 

Al2O3 ȋʹ%Ȍ Ɋɂ Ͳ.ͲͶ͸ mm/ɚɒɍς ɈȽɇ ɒɚɉɍς ɒɍ Paraloid B͹ʹ ȋͳͲ%Ȍ Ɋɂ Ͳ.ʹͶ͹ mm/ɚɒɍς.  ȠɎɜσɄς, ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɊɚɒȽɉɉɍ ɚɖɂɇ ɈȽɇ ɒɄ ɊɂɀȽɉɠɒɂɏɄ ȽɋɒɜσɒȽσɄ ɎɟɉɘσɄς ȋRpȌ, ɂɎɍɊɚɋɘς ɍɇ ɊɍɋɘɒɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς ɒɍɓ ɍɌɂɇɁɜɍɓ ɖɘɏɜς ɒɄ ɎɏɍσɅɛɈɄ əɉɉɄς ɂɎɇɈəɉɓɗɄς ɂɜɋȽɇ σȽɔώς ɈȽɉɠɒɂɏɂς. Ȫɇ Ɋɂɒɏɛσɂɇς Ƚɓɒɚς ɂɎɇɒɏɚɎɍɓɋ ɊɜȽ Ɏɇɍ ɎɏȽɀɊȽɒɇɈɛ ɂɈɒɜɊɄσɄ ɒɄς Ƚɋɒɍɖɛς σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ ɒɇς ɁɍɈɇɊɚς 
Tafel ɟɎɍɓ    ɎɏɍɈȽɉɂɜɒȽɇ ɂɎɇɒȽɖɓɋɟɊɂɋɄ ɁɇəȾɏɘσɄ σɂ ɊɄ ɂɈɒɂɅɂɇɊɚɋȽ ɁɍɈɜɊɇȽ. 

 Ȫɇ Ɋɂɒɏɛσɂɇς ɔȽσɊȽɒɍσɈɍɎɜȽς ɄɉɂɈɒɏɍɖɄɊɇɈɛς ɂɊɎɚɁɄσɄς σɒȽ ɂɈɒɂɅɂɇɊɚɋȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ȋʹͲͳͳ ώɏɂςȌ ɚɁɂɇɌȽɋ ɊɂɀəɉɄ ɎɒώσɄ ɒɍɓ Ɋɚɒɏɍɓ ɒɄς σɠɋɅɂɒɄς ȽɋɒɜσɒȽσɄς ɒɟσɍ ɀɇȽ ɒɍ ɒɍ Paraloid B͹ʹ ȋͳͲ%Ȍ ɟσɍ ɈȽɇ ɀɇȽ Paraloid B72 (10%)-nano Al2O3 ȋʹ%Ȍ σɂ σɖɚσɄ Ɋɂ Ƚɓɒɛ ɒɘɋ ɌɄɏώɋ ɊɄ ɂɈɒɂɅɂɇɊɚɋɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ –ɎɂɏɜɎɍɓ ɒɏɂɇς ɒəɌɂɇς ɊɂɀɚɅɍɓς. Ȯɍ ȽɎɍɒɚɉɂσɊȽ  Ƚɓɒɟ ɛɒȽɋ ȽɋȽɊɂɋɟɊɂɋɍ ȽɎɟ ɒɄ σɒɇɀɊɛ Ɏɍɓ ɂɔȽɏɊɟσɒɄɈȽɋ ɎɍɉɓɊɂɏɛ Ɏɍɓ Ɏɏɍσɏɍɔɍɠɋ ɋɂɏɟ σɂ σɓɋɅɛɈɂς ɂɊȾəɎɒɇσɄς. ȫȽɏə ɒɄɋ ȽɋɂɎȽɏɈɛ ɒɍɓς ɊɍɋɘɒɇɈɛ ɇɈȽɋɟɒɄɒȽ, σɓɀɈɏɜɋɍɒȽς  ɒɍ ȽɎɏɍσɒəɒɂɓɒɍ ɈɏəɊȽ  AlͷͲͷʹ Ɋɂ ɒȽ Ɂɠɍ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ ɎȽɏȽɒɄɏɍɠɊɂ  ɟɒɇ ɒȽ ɂɎɇɈȽɉɓɊɊɚɋȽ ɁɍɈɜɊɇȽ ɎȽɏɍɓσɇəɃɍɓɋ ɈȽɉɠɒɂɏɂς ɄɉɂɈɒɏɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς σɒɄ ɁɇɂɎɇɔəɋɂɇȽ σɒɏώɊȽɒɍς ɍɌɂɇɁɜɍɓ-ɈɏəɊȽɒɍς.  
 ȭɂ ɟɒɇ Ƚɔɍɏə ɒɄɋ ɎɏɍσɒȽσɜȽ Ɏɍɓ Ɏɏɍσɔɚɏɍɓɋ ɍɇ ɂɎɇσɒɏώσɂɇς σɒɍ ɓɎɟσɒɏɘɊȽ ȽɎɟ ɒɄ UV ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽ, ɎȽɏȽɒɄɏɍɠɊɂ ɟɒɇ ɒɍ Paraloid B͸͹ȋͳʹ%Ȍ, Ɂɂɋ ȽɉɉɍɇώɋɂɒȽɇ ɓɎɟ ɒɄɋ ɂɎɜɁɏȽσɄ ɒɄς ȽɈɒɇɋɍȾɍɉɜȽς ɈȽɇ Ʉ ɂɎɇɈəɉɓɗɄ ɎȽɏɚɊɂɇɋɂ ɖɄɊɇɈə σɒȽɅɂɏɛ. ȳς ɒɂɉɇɈɟ σɓɊɎɚɏȽσɊȽ σɒɍ ȽɏɖɇɈɟ ɂɏώɒɄɊȽ ɒɄς ɎȽɏɍɠσȽς ɂɏɀȽσɜȽς ɎɏɍɈɠɎɒɂɇ  ɟɒɇ : 

 Ȫɇ ȽɈɏɓɉɇɈɚς ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɇς  Paraloid, ɀɇȽ ɒɍɋ ɓɎɟ ɊɂɉɚɒɄ ɖɏɟɋɍ ɚɈɅɂσɄς, Ɂɂɋ ɎȽɏɚɖɍɓɋ ɎɏɍσɒȽσɜȽ  σɒɍ ɈɏəɊȽ. ȜɋɒɇɅɚɒɘς, ɂɎɇɒȽɖɠɋɍɓɋ ɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ ɒɍɓ ɈɏəɊȽɒɍς ɈȽɇ Ɂɂɋ ɎȽɏɚɖɍɓɋ ɄɉɂɈɒɏɇɈɛ ɊɟɋɘσɄ. ȫȽɏ’ ɟɉȽ  Ƚɓɒə: 
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1. Mɂ  ɁɂɁɍɊɚɋɍ ɟɒɇ ɒɍ ȽɉɍɓɊɜɋɇɍ ɈȽɇ ɒȽ ɈɏəɊȽɒə ɒɍɓ, ɈȽɒə ɒɄɋ ɊȽɈɏɍɖɏɟɋɇȽ ɎȽɏȽɊɍɋɛ ɒɍɓς σɂ ɎɂɏɇȾəɉɉɍɋ Ɋɂ ɖɉɘɏɇɟɋɒȽ  ɂɜɋȽɇ ɂɌȽɇɏɂɒɇɈə ɂɓəɉɘɒȽ σɒɄ ɁɇəȾɏɘσɄ Ɋɂ ȾɂɉɍɋɇσɊɍɠς  Ɏɍɓ ɁɇȽɉɠɍɓɋ ɒɍ ɎɏɍσɒȽɒɂɓɒɇɈɟ σɒɏώɊȽ ɍɌɂɇɁɜɍɓ  
2. ΈɖɍɋɒȽς ɁɇȽɎɇσɒώσɂɇ ɎɂɇɏȽɊȽɒɇɈə ɟɒɇ  ɒȽ  σɓɀɈɂɈɏɇɊɚɋȽ ɂɎɇσɒɏώɊȽɒȽ ɎȽɏə ɒɇς ȽɋɂɎȽɏɈɂɜς ɄɉɂɈɒɏɇɈɚς ɇɁɇɟɒɄɒɂς Ɂɂɋ Ƚσɒɍɖɍɠɋ ɊɄɖȽɋɇɈə ɈȽɇ əɏȽ ɁɇȽɒɄɏɍɠɋ ɒɄɋ Ɏɏɟσɔɓσɛ ɒɍɓς σɓɀɈɏȽɒώɋɒȽς ɒɍ σɒɏώɊȽ ɍɌɂɇɁɜɍɓ Ɏɍɓ ɚɖɂɇ σɖɄɊȽɒɇσɒɂɜ ȽɈɏɇȾώς ȽɎɟ Ɉəɒɘ, ɈɏɜɋɂɒȽɇ ȽɎȽɏȽɜɒɄɒɄ Ʉ ɎɂɏȽɇɒɚɏɘ ɊɂɉɚɒɄ Ƚɓɒώɋ ɒɘɋ ɂɎɇɈȽɉɠɗɂɘɋ σɂ AlͷͲͷʹ σɂ Ɏɇɍ Ɋɂɀəɉɍɓς ɖɏɟɋɍɓς ɚɈɅɂσɄς , ɎɏɍɈɂɇɊɚɋɍɓ ɋȽ ɀɜɋɂɇ ɊɜȽ ɒɂɉɇɈɛ ȽɎɍɒɜɊɄσɄ ɒɄς ɈȽɒȽɉɉɄɉɟɒɄɒȽς ɒɍɓς. 
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