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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʠʢʝʣʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʮʝʣʴʥʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʥʠʢʝʣʴʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʳʡ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʭʨʦʤʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ. 

 

1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʠʢʝʣʴ. ʅʠʢʝʣʝʚʳʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ 

ʥʠʢʝʣʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 1000ÁC [1, 2], ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʶʙʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʠʢʝʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ: ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʦʡ (ʛʨʫʙʦʡ ʠʣʠ ʧʦʨʠʩʪʦʡ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʢʝʣʷ [3, 4]. 

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʦʩʠʪʝʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʘʙʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʮʝʣʴʥʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʪ.ʝ. ʠʩʢʘʪʴ ʧʫʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʈʘʟʚʠʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʀʟʚʝʩʪʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʧʦʩʦʙ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 



ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ [5], ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [6, 7] ʦʧʠʩʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠ ʚ ʚʠʜʝ ʚʠʩʢʝʨʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʫʪʝʤ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʄʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʠʢʝʣʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʮʝʣʴʥʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʦʪʞʠʛʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʥʝʛʦ. 

 

2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʩʘʤ 

ʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʩʝʪʢʫ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘ ʩʝʪʢʫ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʩʣʦʠ ʥʠʢʝʣʷ ʨʘʟʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ɿʘʪʝʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪʞʠʛ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʝʪʢʫ 

ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʮʝʣʴʥʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ, 

ʝʝ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠ ʦʪʞʠʛʫ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 1000 ÁC. ʈʝʞʠʤʳ ʦʪʞʠʛʘ 

ʧʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʋʦʪʪʩʘ ʚ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪ 

P-150J ʬʠʨʤʳ Elins ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʜʚʫʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʠʢʝʣʝʚʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ, ʢʘʪʦʜ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ʭ1 ʩʤ ï ʩʝʪʢʘ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 

ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10 (AISI 304) ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 30Ñ3 ʤʢʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʡʢʠ 

40Ñ4 ʤʢʤ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ 1 ʤɸ/ʩʤ
2
 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

1 ʯʘʩʘ ʠʣʠ 5 ʯʘʩʦʚ. ɺʨʝʤʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 3 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2-3 ʤʢʤ, ʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʯʘʩʦʚ ï 6-7 ʤʢʤ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪʞʠʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʦʢ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʠʭ 

ʥʠʢʝʣʝʤ ʧʨʠ 1000 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʥʠʤʘʣʠʩʴ ʠʟ ʧʝʯʠ ʠ 

ʦʩʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʧʝʯʠ ʉʅʆʃ 12-ɺ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʈʉɸ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ TEAMEDS 

ʬʠʨʤʳ EDAX. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ (ʉʕʄ) Zeiss Sigma HD. ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ Shimadzu XRD-7000. 

 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʝʪʢʠ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʙʝʟ ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʈʠʩ 1ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʈʠʩ. 1ʙ-ʚ). ʅʘ 

ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʛʫʙʯʘʪʳʡ 



ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʪʘʣʘ ʧʦʨʠʩʪʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨ, ʷʯʝʝʢ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 200 ʥʤ ʜʦ 

1 ʤʢʤ (ʈʠʩ. 1ʙ, ʚ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ (ʈʠʩ. 1ʛ) ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʦʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʣʴʥʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, ʜʣʷ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚʳʭ, ʘʣʢʠʣʧʠʨʠʜʠʥʦʚʳʭ ʠ ʘʣʢʠʣʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʜʨ. [8]. ʆʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʘʩʷʱʠʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʦʚ. 
 

  
ʘ ʙ 

 

 

ʚ ʛ 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʕʄ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʝʪʢʠ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 12ʍ18ʅ10: 

(ʘ) ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ;  

(ʙ, ʚ) ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ;  

(ʛ) ʈʉɸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
 

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ 

ʩʝʪʢʝ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2ʘ, ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ ʥʘ ʩʝʪʢʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  

ʀʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʠ. ʉʕʄ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 2-3 ʤʢʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 50 ʜʦ 200 ʥʤ, ʘ ʧʨʠ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 6-7 ʤʢʤ ʦʪ 100 ʜʦ 500 ʥʤ.  

ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 2-3 ʤʢʤ ʥʘ 

ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʠʢʝʣʴ ʠ ʬʘʟʳ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʘʤʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ 

(AISI304) (ʈʠʩ. 2ʙ), ʘ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 6-7 ʤʢʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʢʝʣʴ 

(ʈʠʩ. 2ʛ). ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ Shimadzu XRD-7000. 


