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ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʇʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ 

 

ʋʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀɽ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʆɺɽɼɽʅʀʗ ʇʈʀ 

ʈɸʉʊʗɾɽʅʀʀ ʋʇʈʋɻʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ ʆʊ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʅɽʁʈʆʅʅʓʍ ʉɽʊɽʁ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʣʳ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [2] ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ 

ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʨʘʤʠʜʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘʜ ʘʨʘʤʠʜʥʦʡ ʥʠʪʴʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 100 ʜʦ 300 ÁC ʩ 

ʰʘʛʦʤ ʚ 50 ÁC. ʅʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ Instron ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʟʘʞʠʤʘ ʚ 100ʤʤ/ʤʠʥ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʚʳʝ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʚʥʫʪʨʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ.  

 
ʈʠʩ 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ 

ʋʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʚ ʩʠʣʫ 

ʠʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʚ ʜʘʥʥʳʭ [3]. 

ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʚʝʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʝʨʩʝʧʪʨʦʥ ʩ ʜʚʫʤʷ ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ ʜʣʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [4]. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʚʠʜʘ ʎʀ  Ãρ ÔÈÁρʀ ØÃρ   Ãς ÔÈÁςʀ ØÃς  ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ 


