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*��� �
 ������
 �� ��
 ���� �� !.  

� .���� �	
� �
��� ����  

  ��� .��	������� ����� ���� �� � !�� �" �#�$ �� %&��' !(�) �� ���  � ��*+ ���� ,� �	-&. ��/ �0".  

  1 .2 �" 3"��&4 5�4 6*2/�	�7�����  ,$ �9� �: &;-�	<&�� ���= �<&� �9� �: &;-�	-$ 7 �-/ �

�.  

  > .?�-� @7? �� ��� A�� %�	B	� �� �:��: .  

  " .�4&: @�B
� ,��B
�/ �� ��� pH		C< 3&DE	0 %$  �9- / �
�.  

F .7� �" 3�) "�,$ G��- %,7 2 �" �<&� / 30��- !���	- @�B
� �	�7����� ��	H"  %&��' !�) &: 320 / ���� �
��� ���� �#�$ 

)( / gAg 8107=µ  

  ��� .76 /B	� / ���  1 .73 / B	�/ ���  > .4020 /���   " .024 / ���   

I . ��� @&��-� "�+ %�	<&� +
B370 / �)&: , %�	-$ @&��-� "�+−

A���� ����   

  ��� .370 /  1 .630 /  > .740 /  " .371/  

J .���� �	
� �
��� ����  

  ��� .��: ����0  K
�/ %&��' ,� dc � 3"&L���/ "�) �		C< ,� &< �	��B' �	*MH "�) .  

  1 .��: ����0  K
�/ %&��' ,� dc � 3"&L���/ "�) &<"7����� !N�O
� �.�  ���: PH��= �: .  

  > .��: ����0  K
�/ %&��' ,�  Ac�� 3"&L��/ "�) &<���: PH��= �: �	�7����� !N�O
� �.� .  

  " .��: ����0  K
�/ %&��' ,� Ac � 3"&L���/ "�) &<� -,&Q ��7&�/���: �R���= �: @�B�  .  

S .����0 T7� &: "��� ���� K
�/ �&K-� P:&H ��	-�  

  ��� .-&�&U �M�- �		V</&;-�	����	<  �	�� W,&:   1 .&;�9- �	�X= �		V<  

  > .�	�7����� %�	���	-�� �'�" �		V< &0 �	VY   " .&;-�	����	< :��� /  

Z .&;	�[�7 ,� �
��� ���� ��-&��� @�B� �&	9	)7����� �/� / ��)&:  

  ��� .
�\�,&: @�B� ]
��7/�)&: .  1 .%&��' ��*+ &: ,�		C< 7� %$ �"  �0�- .  

  > .<���= ^��Y/�)&: �_�� %$ P	�-&�U .  " .��� �	
� �
��� �� �0.  

` .���� �	
� "��� ����  

  ��� .�	-���&� P� �� �" ,L
� ^MH �<&�/��� .  1 .�	-���&� P� �� �" ,MH �-$��� �*R� ^.  

  > .�	�7����� P� �� �" ��� �*R� ^MH �<&� .  " .�	�7����� P� �� �" ��� �*R� ^MH �-$  .  

a ."7����� ���� �" ,"7����� ]
��7 b	- �" "7����� 3�-,&� �B4  ���) 9-/ �
��  

  ��� .�B4 "7�����W�B4 %��   1 .�9�B� "7����� �   > .,&� "7�����   " .�B4 "7�����W- �9- @�B
�&  

c .&;��B� �" �dBe / �	
� "��� ���� 9-/ �)&:�  

  ���  .%�� &: f&9< �" ��  "7����� /� ��" ,� %7����� ���  ��\	: /L
�  &0  /� ��	U �*R� �&: 7 �0" �
�.  

  1 .�dBe @�B� P9+ P�&=/� �<&� 7 �-$ g��2� �" @&V4 "7����� h-�� �dBe %�) �:��: / �)&:.  

  > .�-�� @&��-� 0� !��� 6	H� �: i	Be j	
� ,� &/ "�	�.  

  " .&;��B� �" �dBe /��: b���4&�"  �-$ ]k: %"����'  �<&� 7  ��	- 3"&L��� P:&H .  
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lm . ?�&)" �&D
0 �")�&Q/%�)  (�<&: �� 1�� W �&K-� "��� ���� �	�� 9-/ "�)�  

  ��� .!&L��� �	��<7� �" 1��  �<&� 7 �-$   1 .�	�7����� %�) 6	H�  

  > .K
L�� 1�� P	�\</    " .�-$ %,7 ]���4�  

ll .�&�:$ �"  %&	: ���" P�&+ ���� �.� !��B4 3�\-����   

  ��� .�&D_ ,� 3"&L���/� ]�7� �" PkBk< ]���4� p+&: N&: �&	�: %&��' / )"�.  

  1 .�&�:$ �" ��&U !��B4  ,��4� &: ]�7� q��Q� "�*;: &�" ]�/ �:&�.  

  > .3�

� r��: <&*	��< &0/&0��B: G,��-� ]0&� ^'�� �� �
��0  �B4  X' ]���4� 7  � ]�7� / �-�).  

  " .-"7�4�/ &0 �B4 s�M� %�) b	�+ ,� 3�-��Q  �	��B'  � / �

�.  

lF .���� �<�.t� �M� �Q�"�U �� � �&K-� / ��0"  

  ��� .�\��) �	��      1 .��� �Q�"�U�	�7��/3"&�     

>      .�	�7����� �Q�"�U/�	��    " .�&��	9< &	BH &:   

lI .&0"�:�&� ,� "��� ����  u
	#�&<7����� T7� 9-/ �)&:�  

  ��� .�=�� �	R�< &0 v&_     1 .�&�=/    

  > .���� 7 �
L� �Q&�    " .�"��Q �:��: �" �7&�� ]�7� �	;</  

lJ .�$�&� ]���4� p+&: P�&+ ����/� �
�$�4 �	�7���� &0�"�U �	��<  �B4  � / �"�)  

  ��� .b�  %"��%��  &0 �B4    1 .�	w&U !���= �'�"  

  > . %&��' ��	�-�" ]���4�    " . �
��� �� �0  

�S .�&	9	) @���4 7 ��	B��: %�V� u
�/���� 3�) ��x �	
� �
��� ���� �" %$   

  ��� .232 42 SiOOAlBeO ..P��: �&- &:   1 .232 62 SiOOAlBeO ..%&	��: �&- &:   

  > .232 63 SiOOAlBeO ..P��: �&- &:  " .232 SiOOAlBeO ..�	��: �&- &:   

lZ.&;-�V� u
� ,� "��� ����   b��	
� 9-/ �)&:�  

  ��� .�	<&U$  1 .���
�&�  > .�	�7�:  " .�	�&-�&�  

l` .�	�7����� h	;< �" @&0 T7� �: ��	
	���$  , �" "��� �����	�7����� %�7  ��y= "���-�  

  ��� .�	�����  1 .��	
	���$ �7�B�  > .�7��w�B4$��	
	���  " .�B4wb	�B� �7��  

la .B�� %�V� u
� "��� ����/� �
D
� / ��)&:  

  ��� .�	���7�	U  1 .���	U  > .����&L��  " .�	�
�,  

lc .���� �" &	=� ��, j���) ,� �� 2 �" %?7��	0 /�< �	�7����� �
�$�4 � ]���4� &	BH7�B� �	�/ ��:&�  

  ��� .b��� %�� �dBe �" ���) ]0&�  1 .&�" "&�, ]���4�  

  > .�9�B� �" b��� �dBe �= ,� ]	: ]���4�  " ."��� �� �0  

Fm .���� &;B� ,� �� �&K<  &;B� z�- ,� ��,  9���4&�" /� / ��)&:  

  ���.�
��&�  1 .��w����  > .g� f� $W{:��   " .��-���  

Fl .��	���: ������B� �	�� �	�7����� b P� z�- ���� h��" ,� �B�7 %?7��	0 �	��<  &0 ���� &	BH7�B�   

  ��� .3�	' � �4� /  1 .3�	' � bw&H   > .��U ��B	4/  " .9���4&�"/��7"   
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FF .2 �" &�" ]���4�/? 1$ �	��< �
�$�4 7� @ )#	0 @�B
����B�� (� 3���U ���� �: �K
�/ �"�)  

  ��� .�	�7����� �" �B� �	�X= ]0&�  1 .���B��#	0 P	�\< �+�� ]0&�  

  > .&	=� ?&��7 �4&Y� � ]���4� %?7��	0 / �:&�.  " .b��� �9�B� ���K< �+�� ]0&�  

FI .B�� h-��/7   &;-��&�:$  ���� ���� !&L��� %�� ����� �: %$ ����� ^�- 7 �7��   

  ��� .3CrO �*�- &: 1 �: 10  1 .3CrO �*�- &: 1 �: 100  

  > .−2
4CrO �*�- &: 1 �: 100  " .−2

4CrO �*�- &: 1 �: 200  

FJ .4���7�XU T7� �" "��� ����/ �	
� ��	-�  

  ��� .��� �-�� �dBe ,� P���� >�� b	- P	�-&�U.    

  1 .��� �dBe &: ^�&
�� ��� %&��' �����.  

  > .MQ ��2 �: >�� b	- P	�-&�U/Be &: � �		C< �d/ �
�.  

  " .4&Y� %&��' "&K�� p+&: @�B
� �" %[	��� ��y=/� / "�).  

|S .���� �"�U h	;< �	�7����� T7� �: ��, !��B4 ,� ��/-��
_ �	90� ,� / ��"��Q�: ��	-�  

  ��� .{�  1 .�0$  > .�
D
�  " .P�	-  

  

 »$%�&&&&&&&'( )*
+&&&&&&&&&��«  

l .�&�:$ �"  �9- ,� }N�9V� X2  ......................&0�-$ 7 H�7 / {
' ,� ....................� 3"&L���/ "�).  

F . ��&= �: �V	*2 �" b��	
� ..................� �4&� ��47 �:/ -&� ����9;� 7 "�)/ %$  ...................... @���4 &:

OHKClClMg 22 6..� / �)&:.  

I . P� �� ���0 P�.......... ........... ��� P�)  "&�, "��V< %$ �" 7.................../� ��Q&� P
� �" �� 3�-7�7�4  ���H �-�)

/� �-�	�.  

J .�\-X�� P	U �"�-$  {
' ,�  ........................ �<&� 7 ......................�/ �)&:.  

S .��: ~�
�� ,�� T7� �" 3,��-�  �	� @&��-� "��+�  , ���= �	.�< �
< &;-�� ........................� ��/  �: ,&	- %7�: %��<

3,��-� �	�  ................... &0"7����� g��2� �" ,"�� 3�0&\�.  

  

 »$%�&&&&&&&&&&&&&&'( )*
+&&&&&&&&&&&&&&��«   

l .�&�:$ �
�$�4 P	�-&�U �: �	�< &: �� �-�:  &0 �&	=� /��'�  �	0" s�) 3�-,&� .  

F.�	�7����� >��k��� P� z�- 7" �	<&9) �&�Q&� /��< "��� �0 �" �<&� 7 �-$ {
' ��x &: �� {� 	"�) b.  

I .&;B� ,� "��� ]) �&K<  ���*: �&- �� �B� �	��< .  

J .�	�7����� �&9=  ��: �� /�&0 /� �&� �: %"�� ]�7�  &0 ��
)&: /<&*	��< �_  ���" ��&: �-7�  

� .7 "���-&��� P	�-&�U%��  &	=� ]
��  b	�&< �B	�7 �: �BH  &0++
+−+ TlSnSnTl s)(

2

2

1
  

 �:��: V1960 /���  .���� ���_ ]
��7 ��� @"&V< �:&. 
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