
Ï˜ ¯·Î „È˙Ú‰ ≠ È˙Î˙Ó‰ ÌÂÈÊ‚Ó‰ Ô„ÈÚ

ÛÒÂÈ–¯· Ô¯Â‡Â ßıÈ·Â˜ÒÂÓ ¯È

‡Â·Ó

 ˙Â„ÂÒÈ‰ ÏÎ ÔÈ· Â˙ˆÂÙ˙· ÈÈÓ˘‰ „ÂÒÈ‰ ÂÈ‰ ¨Mg ‡Â‰ ÈÓÈÎ‰ ÂÓÈÒ˘ ¨ÌÂÈÊ‚Ó‰
 „ÂÒÈ‰ ‡Â‰ ı¯‡‰ ¯Â„Î ˜ÓÂÚ· Æ®ÈÏ˜˘Ó ≤Æ∞•–Î© ı¯‡‰ ¯Â„Î ÈÙ ÏÚ ÌÈÈÓÈÎ‰
 Æ®ÈÚÈ·¯‰  „ÂÒÈ‰  ‡Â‰  Â˙ÒÓ·  ªÌÈÓÂË‡‰  ¯ÙÒÓ·©  ÔˆÓÁ‰  È¯Á‡  ¯˙ÂÈ·  ıÂÙ‰
 ÔˆÓÁ  ÌÚ  ˙Â·ÂÎ¯˙·  ¯˜ÈÚ·  Mg2+  ÔÂÈÎ  ‡Ï‡  ˙Î˙ÓÎ  Ú·Ë·  ÚÈÙÂÓ  ÂÈ‡  ‡Â‰
 ‰Â˘‡¯Ï  „„Â·Â  ±∑µµ–·  „ÂÒÈÎ  ¯ÎÂ‰  ÌÂÈÊ‚Ó‰  ÆÌÈÙÒÂ  ÌÈÈÓÈÎ  ˙Â„ÂÒÈ  ÌÚÂ
 ‰Ï·Ë·  ¯˘Ú  ÌÈ˘‰  „ÂÒÈ‰  ‡Â‰  Æ±∏∞∏  ˙˘·  ®Davy©  ÈÂÂÈ„  È¯ÙÓ‰  ¯Ò  È„È·

 Æ˙ÂÈ¯Â¯ÙÚ‰ ˙ÂÈÏ˜Ï‡‰ ˙ÂÎ˙Ó‰ Ï˘ ¯ÂË· È˘‰Â ˙È¯ÂÊÁÓ‰
 ‰Ï˜‰  ˙È·Ó‰  ˙Î˙Ó‰  ‡Â‰Â  ÛÒÎ  ÈÂÓ„  ˜¯·  ÏÚ·  ‡Â‰  È˙Î˙Ó‰  ÌÂÈÊ‚Ó‰  
 ∑Æ∏© ÏÊ¯·‰ ÔÓ ¯˙ÂÈ ¥Æµ ÈÙ Ï˜ ¨„·Ï· ˜¢ÓÒÏ Ì¯‚ ±Æ∑ ¨ÈÏÂ‚Ò‰ ÂÏ˜˘Ó Æ¯˙ÂÈ·
 „ÂÒ Â‰Ê Æ®˜¢ÓÒÏ Ì¯‚ ≤Æ∑© ÌÂÈÈÓÂÏ‡‰ Ï˘ ÂÏ˜˘ÓÓ ˘ÈÏ˘· ÔË˜Â ®˜¢ÓÒÏ Ì¯‚
 ¯˙ÂÈ  ·ÂË  ÂÏ˜˘ÓÏ ®˙Â¯„‚‰ Ô·ÏÓ Â‡¯©  Â˜ÊÂÁÂ˜ÊÂÁ  ÔÈ·  ÒÁÈ‰  ∫ÌÂÈÊ‚Ó‰ Ï˘ ÂÓÒ˜
 ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï „ÁÂÈÓ· È·ÈË˜¯Ë‡ Â˙Â‡ ‰˘ÂÚ ÂÊ ‰ÂÎ˙ ÆÌÂÈÈÓÂÏ‡Â ‰„ÏÙ Ï˘ ‰ÊÓ
 ‰ÙÂÚ˙‰ ˙ÂÈ˘Ú˙· ÔÂ‚Î ¨Ï˜˘Ó‰ ˙˙ÁÙ‰Ï ‰‰Â·‚ ˙Â·È˘Á ˘È Ì‰·˘ ÌÈ¯ˆÂÓÏÂ
 ˙Ï·˜Ó ÂÊ  ‰ÂÎ˙ Æ‰¯ÊÙÏÂ ‰È‚¯‡ ‚ÂÙÒÏ Â˙ÏÂÎÈ Ì‰ ÌÈÙÒÂ ˙ÂÂ¯˙È Æ·Î¯‰Â
 ‚ÂÙÒÏ  Ì„È˜Ù˙˘  È˙ÂÁÈË·  ÈÙÂ‡  ÈÏÚ·  ÌÈ¯ˆÂÓ·  ¯·Â„Ó  ¯˘‡Î  Û˜Â˙  ‰˘Ó
 ˙Â·ÂË ˙Â˜ÈˆÈ˙Â˜ÈˆÈ  ˙ÂÂÎ˙ ÌÂÈÊ‚ÓÏ ÆÌÈÈÁ ÏÈˆ‰ÏÂ ®Ï˘ÓÏ ¨‰Â‡˙·© ‰È‚¯‡‰ ˙‡
 ˙ÂÈ·˙  ÈÈÁ  ˙Î¯‡‰·Â  ¯ˆÂÓ  ˙¯ÈˆÈÏ  ¯ÂÊÁÓ‰  ÔÓÊ  ¯ÂˆÈ˜·  ÈÂËÈ·  È„ÈÏ  ˙Â‡·‰

 Ò„‰Ó ‡Â‰ ÛÒÂÈ–¯· Ô¯Â‡  ÆÓ¢Ú· ÁÏÓ‰ ÌÈ  ÌÂÈÊ‚Ó  ˙¯·Á· ÁÂ˙ÈÙÂ  ¯˜ÁÓ Ï‰Ó ‡Â‰ ßıÈ·Â˜ÒÂÓ ¯È  ™
ÆÓ¢Ú· ÁÏÓ‰ ÌÈ ÌÂÈÊ‚Ó ˙¯·Á Ï˘ ÌÂÈÊ‚Ó ¯˜ÁÓÏ ÔÂÎÓ· ÌÈ¯ˆÂÓ ÁÂ˙ÈÙÏ ‰˜ÏÁÓ· ÌÈ¯ÓÂÁ



ÛÒÂÈ–¯· Ô¯Â‡Â ßıÈ·Â˜ÒÂÓ ¯È ∏¥

 ¯ÂÊÁ œÓ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂÓÈÈ˜ ÔÎ ÂÓÎ Æ®ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ˙ÂÈ·˙Ó ¯˙ÂÈ ≥∞•–Î© ‰˜ÈˆÈ‰
 Æı¯‡· Á˙ÂÙ Ô˜ÏÁ˘ ˙ÂÏÈÚÈ

 ÆÂÈ˙Â‚ÂÒ‚ÒÏÂ ÌÂÈÊ‚ÓÏ ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈ ÁÂ˙ÈÙ· ÌÂÈÎ ‰ÏÈ·ÂÓ ·Î¯‰ ˙ÈÈ˘Ú˙  
 Æ˜Ï„  ˙ÎÈ¯ˆ·  ÔÂÎÒÈÁÏ  ‰˘È¯„Ï  ‰‡È·‰  ‰·È·Ò‰  ˙ÂÎÈ‡Ï  ˙¯·Â‚‰  ˙ÂÚ„ÂÓ‰
 ÌÈ¯ËÈÏ  ‰˘ÂÏ˘  Ï˘  ‰ÎÈ¯ˆ  ‰¯ËÓÎ  ˙Â‡Â¯  ÌÏÂÚ·  ˙ÂÏÈ·ÂÓ‰  ·Î¯‰  ˙Â¯·Á
 ˜Ï„·  ÔÂÎÒÁ·  „Â‡Ó  ·Â˘Á  Ì¯Â‚  ‡È‰  ·Î¯‰  Ï˜˘Ó  ˙˙ÁÙ‰  Æ¯ËÓÂÏÈ˜  ±∞∞–Ï
 ‰„È¯ÈÏ ÏÈ·Â˙ Ì¯‚ÂÏÈ˜ ±∞∞–Î· ·Î¯‰ Ï˜˘Ó ˙˙ÁÙ‰ ¨‰Ó‚Â„Ï Æ‰ËÈÏÙ‰ ÈÊ‚·Â
 ¨ÌÂÈÊ‚Ó‰  Ì˘‡¯·Â  ¨ÌÈÏ˜  ‰·Ó  È¯ÓÂÁ·  ˘ÂÓÈ˘ ÔÎÏ  Æ˜Ï„‰ ˙ÎÈ¯ˆ·  µ•  Ï˘
 ±¨≤∞∞  ‡Â‰  ÚˆÂÓÓ  ·Î¯  Ï˘  ÂÏ˜˘Ó  ÌÂÈÎ  Æ‰Ê  „ÚÈ  ˙‚˘‰Ï  ÏÈ·ÂÓ  ÈÚˆÓ‡  ‡Â‰
 ˜ÊÂÁ‰  ¯˘‡Î  ¨Ì¯‚ÂÏÈ˜  ∏µ∞–ÎÏ  ‰Ê  Ï˜˘Ó  „È¯Â‰Ï  ‡È‰  ‰ÙÈ‡˘‰  ÆÌ¯‚ÂÏÈ˜
 ‰„ÏÙ‰ ˙ÂÓÎ ˙˙ÁÙ‰ È„È ÏÚ ‰˘ÚÈÈ ‰Ê ¯·ÚÓ Æ˙Â¯˘Ù ‡ÏÏ ÌÈ¯˙Â ˙ÂÁÈË·‰Â

Æ˜ÈËÒÏÙÂ ÌÂÈÊ‚Ó ¨ÌÂÈÈÓÂÏ‡ È˜ÏÁ· ‰˙ÙÏÁ‰Â
 ®∞  ÔÂˆÓÁ  ˙‚¯„©  ˙È˙Î˙Ó‰  Â˙¯Âˆ·  Ú·Ë·  ÚÈÙÂÓ  ÂÈ‡  ÌÂÈÊ‚Ó‰  ¨¯ÂÓ‡Î  
 Â‡  ‰¯ÂÊÈÁ  ˙ÂÚˆÓ‡·  ˙˜ÙÂÓ  ˙Î˙Ó‰  Æ®≤  ÔÂˆÓÁ  ˙‚¯„©  ÔˆÓÂÁÓ  ·ˆÓ·  ‡Ï‡
 ‰¯È˘È ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙˜ÙÒ‡ È„È ÏÚ Â‡ ÌÈ˜ÊÁ ÌÈ¯ÊÁÓ ÌÚ ˙ÈÓÈÎ ‰·Â‚˙ È„È ÏÚ

 Æ‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡·
 ¯ÂÊÈÁ‰ ˙ËÈ˘ ˙ËÏÂ· Ô‰ÈÈ· ÆÌÂÈÊ‚Ó ˙˜Ù‰Ï ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂËÈ˘ ˙ÂÏ·Â˜Ó ÌÏÂÚ·  
 ÌÂÈÊ‚Ó  È¯È˙Ú  ÌÈÏ¯ÈÓ  Ï˘  ÌÈ·ˆÁÓ·  Ô¯Â˜Ó˘  ÌÂÈÊ‚Ó  ˙ÂˆÂÓÁ˙  —  ÈÓ¯˙‰

∫®ÔÂ˜ÈÏÈÒ© Ô¯Âˆ ÌÚ ‰·Â‚˙· Ï˘ÓÏ ¨˙Â¯ÊÂÁÓ

2MgO + Si  ¶   2Mg + SiO2

Ï¯ÈÓ· ÌÂÈÊ‚Ó ˙ˆÂÓÁ˙ ´ Ô¯Âˆ  ¶   È˙Î˙Ó ÌÂÈÊ‚Ó ´ Ô¯Âˆ ˙ˆÂÓÁ˙

 ¨‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÚˆÓ‡· ÁÏÓ‰ ÌÈ ÌÂÈÊ‚Ó ˙¯·Á È„È ÏÚ ÌÂÈÊ‚Ó‰ ˜ÙÂÓ ı¯‡·
 ˙ÎÈ¯ˆÏ ‰¯·Á‰ È˜˙Ó ˙·Ò‰Ï ˙ÂÈÎ˙ ÌÂÈÎ ˙ÂÓ˜¯ ÔÎÏ Æ‰È‚¯‡ ¯È˙Ú ÍÈÏ‰˙
 ÈÒÁÈ‰ ÔÂ¯˙È‰ Æ˙Â‰Â·‚‰ ‰È‚¯‡‰ ˙ÂÈÂÏÚ ˙‡ ÔÈË˜‰Ï ˙Ó ÏÚ ¨ËÂÊÓ ÌÂ˜Ó· Ê‚
 ÌÈ‰ ÈÓ· ÌÂÈÊ‚Ó‰ ÊÂÎÈ¯ „ÂÚ· ÆÂ˙ÂÈÓÊ ‡Â‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ· ÌÂÈÊ‚Ó ¯ÂˆÈÈ· ËÏÂ·‰
 ≥Æµ•–Î© ¯ËÈÏÏ Ì¯‚ ¥∂–Ï ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ· ÂÊÂÎÈ¯ ÚÈ‚Ó ¨¯ËÈÏÏ Ì¯‚ ±Æ≥–Î ‡Â‰
 ËÈÏ¯˜ ˙Ú˜˘‰ÏÂ ÌÈ‰ ÈÓ ÈÂ„È‡Ï ˘Ó˘‰ ˙ÈÈ‚¯‡ ˙ÏˆÂÓ ÍÎ ÏÚ ÛÒÂ Æ®ÈÏ˜˘Ó

 ÆÌÂÈÊ‚ÓÂ ®KCl© ‚Ï˘‡ ¯ÂˆÈÈÏ ‡ˆÂÓ ¯ÓÂÁ ˘Ó˘Ó‰ ¨®KCl·MgCl2·6H2O©
 ¥∞∞¨∞∞∞–Î ‡È‰ ˙ÈÓÏÂÚ‰ ‰ÎÈ¯ˆ‰ ≤∞∞¥ ˙˘Ï ÌÈÎ„ÂÚÓ‰ ÌÈÓÂÒ¯ÙÏ Ì‡˙‰·  
 ˙Â˜ÈˆÈ ˙Â˜ÈˆÈ· ÌÈ¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈÈÏÂ ÌÂÈÈÓÂÏ‡‰ ˙ÈÈ˘Ú˙Ï ‰¯˜ÈÚ· ˙˜ÏÁ˙ÓÂ ¨‰˘· ÔÂË



∏µ Ï˜ ¯·Î „È˙Ú‰ ≠ È˙Î˙Ó‰ ÌÂÈÊ‚Ó‰ Ô„ÈÚ

 Ì‰˘ ¨‰˘· ÔÂË ≥∞¨∞∞∞–Î ‡Â‰ ÌÂÈÊ‚Ó‰ ˙¯·Á Ï˘ ˜Â˘‰ Á˙ Æ®± ¯ÂÈ‡© ıÁÏıÁÏ

  Æ˙ÈÓÏÂÚ‰ ‰ÎÈ¯ˆ‰ ÍÒÓ ∑Æµ•

˙Â¯„‚‰˙Â¯„‚‰

 ÏÈÎÓ‰ ÏÓ˘Á ÍÈÏÂÓ ¯ÓÂÁ© ËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ˜Â¯ÈÙ — ®Electrolysis© ‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡

 Ï‡ ÌÈÚ ÌÂÈÊ‚Ó‰ ÈÂÈ ¨È¯ÂÏÎ ÌÂÈÊ‚Ó Ï˘ ‰¯˜Ó· ÆÈÏÓ˘Á Ì¯Ê ˙ÂÚˆÓ‡· ®ÌÈÂÈ
 ÌÈÎÙÂ‰Â ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈÏ·˜Ó Ì‰ Ì˘ ¨˙ÈÏÈÏ˘‰ ®ÏÓ˘Á ÍÈÏÂÓ ËÂÓ© ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰
 ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ¯ÒÂÓ ¨˙È·ÂÈÁ‰ ‰„Â¯Ë˜Ï‡‰ Ï‡ ÌÈÚ ¯ÂÏÎ‰ ÈÂÈ ÆÈ˙Î˙Ó ÌÂÈÊ‚ÓÏ

Æ®Cl2© ÈÊ‚ ¯ÂÏÎÏ ÌÈÎÙÂ‰Â
 Ï˘  ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„©  ˙ÂÂÚÓ‰  ÊÂÁ‡  ˙‡  ˙ÈÈˆÓ‰  ‰ÂÎ˙  —  ®Elongation©  ˙ÂÎ¯‡˙‰˙ÂÎ¯‡˙‰

 ÔÓÊ· ÚÈ‚‰Ï ˙‚ÂÒ‚Ò Â‡ ˙Î˙Ó ˙ÂÏÂÎÈ ÂÈÏ‡˘ ®ÂÈÏÚ ÏÚÙÂÓ‰ ıÓ‡ÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÛÂ‚
 Æ¯·˘Ï „Ú ÈÏÓÈÒ˜Ó ıÓ‡Ó ˙ÏÚÙ‰

 ˙Â·Â¯˜  ˙Â¯ÂË¯ÙÓË·  ˙ÈËÒÏÙ  ‰ÈˆÓ¯ÂÙ„  ˙ÈÈˆÓ‰  ‰ÂÎ˙  —  ®Creep©  ‰ÏÈÁÊ‰ÏÈÁÊ

 ÆÔÓÊ Í¯Â‡ÏÂ ÚÂ·˜ ÒÓÂÚ ˙Á˙ ¨ÍÂ˙È‰‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÈˆÁÓÏ
 Â‡  ˙Î˙Ó˘  ÈÏÓÈÒ˜Ó‰  ıÓ‡Ó‰  ˙‡  ˙ÈÈˆÓ‰  ‰ÂÎ˙  —  ®Ultimate stress©  ˜ÊÂÁ˜ÊÂÁ

 Æ®¯·˘© ÔÂÏ˘ÈÎ ÈÙÏ Â· „ÂÓÚÏ ˙ÂÏÂÎÈ ˙‚ÂÒ‚Ò
 È˘Ó  ·Î¯ÂÓ‰  ˘·ÎÓ·  Â˙˘È·Î  È„È  ÏÚ  ÌÂÈÊ‚Ó  ˘Â‚  ·ÂˆÈÚ  —  ®Forging©  ÏÂ˘ÈÁÏÂ˘ÈÁ

 ˙ÈÙÂÒ‰ ‰¯ÂˆÏ ¯˘Ù‡‰ ˙„ÈÓ· ·Â¯˜‰ ˜ÏÁ ¯ÂˆÈÏ ‰¯ËÓ· ¨˙È˙¯Âˆ ˙È·˙ È‡ˆÁ
 Æ˙˘˜Â·Ó‰

 ÏÂ„‚  ˜ÂˆÈ  ÌÂÈÊ‚Ó  ˘Â‚  Â·˘  ÍÈÏ‰˙  —  ®Extrusion  ¨‰ÈÊÂ¯ËÒ˜‡  ¨ÏÂÁÈ˘©  „Â¯Ë„Â¯Ë

 ·¯ ÁÂÎ· ˜¯ÊÂÓÂ ®‰Î˙‰‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ˙ÈˆÁÓ È„Î© ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓËÏ ÌÓÂÁÓ
 ÆÈÂˆ¯ ÍÂ¯‡ ÏÈÙÂ¯Ù Â‡ ¯ÂÈˆ ˙¯ÈˆÈÏ È˙¯Âˆ ¯ÈÁ Í¯„

 ¨‰˜ÈˆÈ‰ ÍÏ‰Ó· ˙‚ÂÒ‚Ò‰ Ï˘ ˙ÂÓÈ¯Ê‰ ˙‡ ÏÏÂÎ ÔÙÂ‡· ˙¯‡˙Ó‰ ‰ÂÎ˙ — ˙Â˜ÈˆÈ˙Â˜ÈˆÈ

Æ‰ÓÂ„ÎÂ ˜ÂˆÈ· ÌÈÓ‚Ù ˙Â¯ˆÂÂÈ‰
 ÆÌÈÈÂˆÈÁ ıÁÏ ˙Â¯Â˜Ó ‡ÏÏ ˙È˘ÙÂÁ ‰¯Âˆ· ˙ÂÈ·˙Ï ˙Â˜ÈˆÈ — ‰ÈˆËÈÂÂ¯‚ ˙Â˜ÈˆÈ‰ÈˆËÈÂÂ¯‚ ˙Â˜ÈˆÈ

Æ‰ÓÂ„ÎÂ ÏÂÁ ÈÒÂÙ„ ¨‰„ÏÙÓ ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ˙ÂÈ·˙‰
 ÍÂ˙Ï  ˙Î˙Ó‰ ˙‡ ˙Â˜È¯ÊÓ‰ ıÁÏ  ¯Â˜Ó ˙ÂÏÚ·  ˙ÂÂÎÓ·  ˙Â˜ÈˆÈ  —  ıÁÏ  ˙Â˜ÈˆÈıÁÏ  ˙Â˜ÈˆÈ

 ˙ÂÈ·Â·˜‰  ˙‡  ÔÈË˜‰Ï  ˙Ó  ÏÚ  ‰˜ÈˆÈ‰  ÍÈÏ‰˙  ÍÏ‰Ó·  ıÁÏ  ˙ÂÏÈÚÙÓÂ  ˙È·˙
 ÆÈÙÂÒ‰ ¯ˆÂÓ· ®˙ÂÈÊÂ¯ÂÙ©

 ÏÚÙÂÓ‰ ıÓ‡Ó· ‰ÈÈÏÚ ‰·˘ ‰„Â˜‰ ˙‡ ˙ÈÈˆÓ˘ ‰ÂÎ˙ — ®Yield stress© ‰ÚÈÎ‰ÚÈÎ

 ÂÈ‡˘© ÍÈÙ‰ È˙Ï· È¯ÂÈ˘ ÈËÒÏÙ ®‰ÈˆÓ¯ÂÙ„© ˙ÂÂÚÓÏ ‰‡È·Ó ˙‚ÂÒ‚Ò Â‡ ˙Î˙Ó ÏÚ
 Æ®ıÓ‡Ó‰ ˙¯Ò‰ ÌÚ ÌÏÚ

 ÈÏÈÏ‚  ÔÈ·  ÌÁ  ÌÂÈÊ‚Ó  ˘Â‚  ıÁÏ  Â·˘  ÌÈÁÙ  ˙¯ÈˆÈÏ  ÍÈÏ‰˙  —  ®Rolling©  ÏÂ‚¯ÚÏÂ‚¯Ú

ÆÌÈ··ÂÒ ‰„ÏÙ



ÛÒÂÈ–¯· Ô¯Â‡Â ßıÈ·Â˜ÒÂÓ ¯È ∏∂

ÁÏÓ‰ ÌÈ ÌÂÈÊ‚Ó

 ÌÂ„Ò·˘  ÌÂÈÊ‚Ó‰  ÏÚÙÓ·  ÔÂ˘‡¯‰  ÌÂÈÊ‚Ó‰  ÏÈËÓ  ˙‡  Â˜ˆÈ  ±ππ∂  ¯·Óˆ„·
 Ï‡¯˘È· ¯ˆÈÈÏ ÂÏÁ‰ Â·˘ ¨˙ÈÏ‡¯˘È‰ ‰ÈÈ˘Ú˙· ˘„Á Ô„ÈÚ Á˙Ù ÍÎ Æ®≤ ¯ÂÈ‡©
 ˘Î¯˘ Ú„È ÏÚ ÒÒ·˙‰ ‡Â‰ Æ±ππ≤ ˙˘· ÏÁ‰ ÏÚÙÓ‰ Ï˘ ÔÂÎ˙‰ ÍÈÏ‰˙ Æ˙Î˙Ó
 Æ‰ÈÈ·‰Â ÔÂÎ˙‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈÏ‡¯˘ÈÂ ÌÈÒÂ¯ ÌÈÒ„‰Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ‚¯„Â˘Â ‰ÈÒÂ¯·
 Â˙ÒÈÙ  ̇˙‡ ÏÚÙÓ‰ ÌÈ‡˙‰ ¨„ÂÈˆ‰ ˙˘ÈÎ¯Â ‰Ó˜‰‰ ÍÈÏ‰  ̇Í¯„Â ÔÂÎ˙‰ ˙È˘‡¯Ó
 ¨‰ÙÂ¯È‡ ·¯ÚÓ·Â ˙È¯·‰ ˙Âˆ¯‡· ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ ˙ÂÁÂ˜Ï Ï˘ ˙ÂÎÈ‡‰ ˙Â˘È¯„Ï
 ÆÌÈÈÓÂ‡Ï–ÔÈ·  ÌÈ˜˙Ï  Ì˙Ó‡˙‰Â  ·Î¯‰  ˙ÈÈ˘Ú˙  ˙Â˘È¯„  ÏÚ  ˘‚„  ˙ÓÈ˘  ÍÂ˙
 „Â‚È‡  ˙¯‚ÒÓ·  ÌÂÈÊ‚Ó  È¯ˆÂÓ  ÁÂ˙ÈÙ  ‡˘Â·  ˙ÂÂ˘  ˙ÂÈÂÏÈÚÙ  ˙ÂÓÈÈ˜  ı¯‡·
 ¨ÌÂÈÊ‚Ó  ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË  ÁÂ˙ÈÙÏ  ÌÂÈˆ¯ÂÒÂ˜‰Â  ÌÂÈÎ  ÏÚÂÙ‰  ÌÂÈÊ‚Ó‰  È˘Ó˙˘Ó

ÌÂÈÊ‚Ó Ï˘ ˙ÈÓÏÂÚ‰ ‰ÎÈ¯ˆ‰ ˙˜ÂÏÁ ∫±  ¯ÂÈ‡
 ÆÂÈ˙Â‚ÂÒ‚ÒÂ ÌÂÈÊ‚Ó Ï˘ ıÁÏ ˙Â˜ÈˆÈÂ ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ‚ÂÒ‚Ò Ì‰ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰

 ‰„ÏÙ‰ ˙ÈÈ˘Ú˙· Æ˙ÎÂ¯ˆ˙‰Ó ±• ˜¯ ˙ÂÂ‰Ó ÌÂÈÊ‚Ó Ï˘ ˙ÂÏÈ˘Á ˙Â‚ÂÒ‚Ò
 ÏÊ¯· ¯ÂˆÈÈ·Â ®‰ÈˆÊÈ¯ÂÙÏÂÒ„© ‰„ÏÙ ¯ÂˆÈÈ· ˙È¯ÙÂ‚ ˙‡ˆÂ‰Ï ÌÂÈÊ‚Ó‰ ˘Ó˘Ó

 ¯˜ÈÚ· ÌÂÈÊ‚Ó‰ ˘Ó˘Ó ˙ÈÓÈÎ‰ ‰ÈÈ˘Ú˙· Æ®‰˜ÈˆÈ ÏÊ¯· Ï˘ „ÁÂÈÓ ‚ÂÒ© È„È‡Â¯ÙÒ
Æ˙ÂÈÓÈÎ ˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ÔÂÂ‚Ó ¯ÂˆÈÈÏÂ ‰ÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡Ï

ʵʧʬ ʺʥʷʩʶʩ
ʭʥʩʦʰʢʮ ʬʹ

)35(

ʺʩʩʹʲʺ
ʭʥʩʰʩʮʥʬʠʤ

)43(
ʺʩʩʹʲʺ

ʤʣʬʴʤ)15(

ʺʥʢʥʱʢʱ
ʭʥʩʦʰʢʮ
ʺʥʬʩʹʧ

)1(

ʭʩʹʥʮʩʹ
ʭʩʸʧʠ)2(

ʤʩʮʩʫʥʸʨʷʬʠ)3(ʤʩʮʩʫ
)1(



∏∑ Ï˜ ¯·Î „È˙Ú‰ ≠ È˙Î˙Ó‰ ÌÂÈÊ‚Ó‰ Ô„ÈÚ

 ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÂÈÊ‚Ó‰ ‡˘Â ˙‡ Ì„˜ÏÂ ÚÈÓË‰Ï ‰¯ËÓ· ≤∞∞≤≠±ππ∑ ÌÈ˘· ÏÚÙ˘
∫„Â‚È‡‰ Ï˘ Ë¯ËÈ‡‰ ¯˙‡· ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ÛÒÂ ËÂ¯ÈÙ© ı¯‡· ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÈ˘Ú˙·

Æ®magnesium.org.il

 ‰˜Ù‰‰ ÍÈÏ‰˙
 ËÈÏ¯˜Ó ¯ÂˆÈÈ ÏÚ ÒÒ·˙Ó ÁÏÓ‰ ÌÈ ÌÂÈÊ‚Ó ˙¯·Á· ÌÂÈÊ‚Ó‰ ˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙
 ·Ï˘·  ÆÁÏÓ‰  ÌÈ·  ÈÂ„È‡‰  ˙ÂÎV·Ó  ËÈÏ¯˜‰  ˜ÙÂÓ  ÔÂ˘‡¯‰  ·Ï˘·  Æ®≥  ¯ÂÈ‡©
 ˙ÂÚˆÓ‡· Â·˘ ÌÈÓ‰ ˙ÏÂÎ˙Ó πµ•–Ó ˘Â·ÈÈÂ  ÈÂÙÈ  ¨ÈÂ˜È  ¯ÓÂÁ‰ ¯·ÂÚ È˘‰
 ¯ÂËÈ¯ÂÏÎ· Úˆ·˙Ó È˘ÈÏ˘‰ ·Ï˘‰ ÆÛÁ¯Ó ÚˆÓ È¯Â˙· ÌÈÓÁ ‰ÙV  ̆ÈÊ‚· ÂÓÂÓÈÁ

 Æ∑∞∞°C  Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ËÈÏ¯˜‰ Í˙ÂÓ Â·˘ ÏÂ„‚ „Â„ —

ÌÂ„Ò· ÌÂÈÊ‚Ó‰ ÏÚÙÓ ∫≤  ¯ÂÈ‡
 ˙È· ˙‡Â ‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ È‡˙ ˙‡ ¨ÌÈ¯ÂËÈ¯ÂÏÎ‰ ˙‡ ÌÈÏÏÂÎ ÌÈ¯Â˜Ó‰ ÌÈ·Ó‰

 ÏÂÙÈË‰Â ‰ËÈÏ˜‰ ¯˙‡ ˙‡ ÏÏÂÎ ®ÌÂÏˆ˙‰ ˙Ó„˜·© ‰¯Â˜Ó ‡Ï‰ ˜ÏÁ‰ Æ‰˜ÈˆÈ‰
 Ô‰·˘ ÌÂ„Ò· ÈÂ„È‡‰ ˙ÂÎ¯· ˙Â‡¯ Ú˜¯· ÆËÈÏ¯˜‰ ˘Â·ÈÈ È¯Â˙Â ÌÏ‚‰ ¯ÓÂÁ·

 ÁÏÓ‰ ÌÈ ÌÂÈÊ‚Ó‰ ÏÚÙÓ· ÌÂÈÊ‚Ó‰ ¯ÂˆÈÈÏ ‡ˆÂÓ‰ ¯ÓÂÁ — ËÈÏ¯˜‰ ˜ÙÂÓ
ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÏÚÙÓ· ‚Ï˘‡‰Â



ÛÒÂÈ–¯· Ô¯Â‡Â ßıÈ·Â˜ÒÂÓ ¯È ∏∏

ÌÂÈÊ‚Ó‰ ¯ÂˆÈÈ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ˘¯˙ ∫≥  ¯ÂÈ‡
 ˜ÙÂÓ Ì‰Ó˘ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ì‰ ®¯ÂÈ‡· ÌÈ¯ÂÁ˘ ÌÈÏÂ‚ÈÚ© ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÏ‚‰ È¯ÓÂÁ

 ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÎ˙Ó‰Â ÌÁÙ‰ ¨ÌÂÈÊ‚Ó‰ ˙˜Ù‰ ÍÈÏ‰˙Ï ‡ˆÂÓ‰ ¯ÓÂÁ ‡Â‰˘ ¨ËÈÏ¯˜‰
 ÌÈ·È‚Ó ®MgO© ÈˆÓÁ ÌÂÈÊ‚Ó Ï˘ ÌÈÓÂ‰ÈÊÂ ˘·ÂÈÓ ËÈÏ¯˜‰ Æ˙Â‚ÂÒ‚Ò ˙¯ÈˆÈÏ
 „¯ÙÂÓ ‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ ‡˙· ÆÈ¯ÂÏÎ ÌÂÈÊ‚Ó ˙¯ÈˆÈÏ ÌÁÙÂ ¯ÂÏÎ ÌÚ ¯ÂËÈ¯ÂÏÎ·
 ‰˜ÈˆÈ‰ ˙È·Ï ¯·ÚÂÓ ÌÂÈÊ‚Ó‰ ÆÈÊ‚ ¯ÂÏÎÏÂ È˙Î˙Ó ÌÂÈÊ‚ÓÏ È¯ÂÏÎ‰ ÌÂÈÊ‚Ó‰

 ˜ÏÁ‰ Æ‰ÈˆÈ¯ÂÏÎ‰ ÍÈÏ‰˙· Â˜ÏÁ· ˘Ó˘Ó ¯ÂÏÎ‰ ÆÌÂÈÊ‚Ó Ï˘ ˙Â‚ÂÒ‚Ò ¯ÂˆÈÈÏ
ÆÌÂ¯·‰ ÏÚÙÓÏ ¯˜ÈÚ· ¨¯ÎÓ ¯Á‡‰

 ÌÂÈÊ‚Ó‰  ˙ˆÂÓÁ˙  ˙‡  ÌÈÎÙÂ‰  ÌÁÙ  ˙ÙÒÂ˙Â  Í˙‰  Í¯„  ¯ÂÏÎ  Ï˘  ÚÂ·Ú·  
 ∫„È¯ÂÏÎ ÌÂÈÊ‚ÓÏ ÌÂ‰ÈÊÎ ËÈÏ¯˜· ˙ÁÎÂ‰ ®MgO©

2MgO(s)+2Cl2(g) +C(s)  ¶   MgCl2(l) + CO2(g)

ÌÂÈÊ‚Ó ˙ˆÂÓÁ˙ ´ ÈÊ‚ ¯ÂÏÎ ´ ÌÁÙ  ¶   „È¯ÂÏÎ ÌÂÈÊ‚Ó ´ ÈˆÓÁ–Â„ ÔÓÁÙ

ʧʬʮʤ ʭʩ ʩʬʲʴʮ)ʢʬʹʠ(

ʳʧʸʮ ʲʶʮ ʸʥʰʺ

ʸʥʨʰʩʸʥʬʫ

ʤʦʩʬʥʸʨʷʬʠ ʠʺ

ʤʷʩʶʩʤ ʺʩʡ

Cl2(g)ʸʥʬʫ
ʤʸʩʫʮʬ

ʤʸʩʫʮʬ ʺʥʢʥʱʢʱʥ ʭʥʩʦʰʢʮ

ʨʩʬʰʸʷKCl·MgCl2·6H2O

KCl·MgCl2+ MgO

KCl·MgCl2

ʧʬʮʤ ʭʩ ʩʮ

ʢʬʹʠKCl

ʭʧʴ

ʩʬʦʥʰ ʩʺʫʺʮ ʭʥʩʦʰʢʮMg(l)

ʸʥʬʫ
ʩʦʢ

ʬʲʴʮ
ʭʥʩʦʰʢʮʤ ʺʥʢʱʢʱʮ ʺʥʫʺʮ

Cl2(g)

ʢʬ
ʹ
ʠ

K
C

l



∏π Ï˜ ¯·Î „È˙Ú‰ ≠ È˙Î˙Ó‰ ÌÂÈÊ‚Ó‰ Ô„ÈÚ

 ˜¯ÂÙÓ  ‡Â‰  Ì˘  ¨®‡¥  ¯ÂÈ‡©  ‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰  È‡˙  Ï‡  ¯·ÚÂÓ  Í˙ÂÓ‰  ËÈÏ¯˜‰
 ¯ÂˆÈÈ ‰Ê ÍÈÏ‰˙· ÆÌÈ‡˙Ó Á˙Ó· ÈÏÓ˘Á Ì¯Ê ˙¯ÊÚ· ÈÊ‚ ¯ÂÏÎÏÂ È˙Î˙Ó ÌÂÈÊ‚ÓÏ
 Ï˘ ˙È¯‡˘ ¯È˙ÂÓÂ ¯ÂÏÎ Ï˘ ˙ÂÂË È˘Î Ï˘ ¯ÂˆÈÈ· ‰ÂÂÏÓ ÌÂÈÊ‚Ó ÔÂË ÏÎ Ï˘
 ˙¯·ÁÏ  ¯ÎÓ  ¯ˆÂÈÓ‰  ¯ÂÏÎ‰  ˙È·¯Ó  Æ®KCl©  ‚Ï˘‡  ∑∞•–Î  ‰ÏÈÎÓ‰  ËÈ·ÏÈÒ
 ®‰ÏÚÓÏ Â‡¯© ‰ÈˆÈ¯ÂÏÎ‰ ÍÈÏ‰˙Ï ˘Ó˘Ó ¯‡˘‰ ÆÌÂ¯· ¯ÂˆÈÈÏ ˘Ó˘ÓÂ ÌÂ¯·‰
 ÌÈ  ÈÏÚÙÓÏ ‰¯ÊÁ ¯Â¯È˜ ¯Á‡Ï ¯·ÚÂÓ ËÈ·ÏÈÒ‰ Æ„È¯ÂÏÎ ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ¯ÂˆÈÈÏÂ

 Æ‰˜ÈˆÈ‰ ˙È·Ï ¯·ÚÂÓ È˙Î˙Ó‰ ÌÂÈÊ‚Ó‰ Æ‚Ï˘‡ ¯ÂˆÈÈÏ ÁÏÓ‰
 Ï˘ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈÏÚÙÓ‰ ÌÚ ÌÏ˘ÂÓ ÈË‚¯ÈÒ ÔÙÂ‡· ·Ï˙˘Ó ÌÂÈÊ‚Ó‰ ÏÚÙÓ  
 ÌÏ‚‰  ¯ÓÂÁ  ¨ËÈÏ¯˜‰  ÆÁÏÓ‰  ÌÈ  ¯ÂÊ‡·  ÌÈÏÚÂÙ‰  Ï‡¯˘ÈÏ  ÌÈÏ˜ÈÓÈÎ  ˙¯·Á
 ¯ÂˆÈÈ  ÍÈÏ‰˙Ó  ˜ÏÁÎ  ÁÏÓ‰  ÌÈ  ÈÏÚÙÓ  È„È  ÏÚ  ¯ˆÂÈÓ  ÌÂÈÊ‚ÓÂ  ‚Ï˘‡  ¯ÂˆÈÈÏ

‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÏÚÙÓ Æ‡ ∫¥  ¯ÂÈ‡
 ÈÏ„‰ ˙‡ ˙Â‡¯Ï ¯˘Ù‡ ÂÈÏ‡ ·Â¯˜‰ ¯ÂÊ‡· Æ‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰ È‡˙ ÌÈ‡¯ ÌÂÏˆ˙·

Æ‰˜ÈˆÈ‰ ˙È· Ï‡ Ì˙Â‡ ¯È·ÚÓÂ ÌÈ‡˙‰Ó ÌÂÈÊ‚Ó‰ ˙‡ ·‡Â˘‰
‰˜ÈˆÈ‰ ˙È· ÏÚÙÓ Æ·

 ˙È˙Á˙· ÆÁÂÏÈ˘‰ ¯ÂÊ‡Ï Â˙Â‡ ¯È·ÚÓÂ Â˙˜ÈˆÈ ¯Á‡Ï ÌÂÈÊ‚Ó ÁÂÏ ‡ÈˆÂÓ „·ÂÚ
ÆÌÂÈÊ‚Ó‰ ˙ÂÁÂÏ ˙‡ ÌÈÁÈÓ Ô‰ÈÏÚ˘ ˙ÂÈÏÈ‚Ï‚‰ ˙Â‡¯ ¨Ï‡Ó˘ „ˆ· ¨ÌÂÏˆ˙‰



ÛÒÂÈ–¯· Ô¯Â‡Â ßıÈ·Â˜ÒÂÓ ¯È π∞

 ÍÂÓÒ‰ ÌÂ¯·‰ ÏÚÙÓÏ ÌÈ¯·ÚÂÓ ÌÂÈÊ‚Ó‰ ¯ÂˆÈÈ ÍÈÏ‰˙Ó ¯ÂÏÎ‰ ÈÙ„ÂÚ ª‚Ï˘‡‰
 ˜Â„‰‰  ÈÏÎÏÎ‰  ¯˘˜‰  ÆÁÏÓ‰  ÌÈ  ÈÏÚÙÓ·  ‚Ï˘‡‰  ÏÚÙÓÏ  ¯ÊÁÂÓ  ËÈ·ÏÈÒ‰Â

 ÆÌÏ‚‰ È¯ÓÂÁ Ï˘ ÈÏÓÈÒ˜Ó ÏÂˆÈ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÌÈÏÚÙÓ‰ ÔÈ· ‰·¯˜‰Â

ÌÈÈÂ˘‡¯ ÌÂÈÊ‚Ó È¯ˆÂÓ
 ¯˜ÈÚ·© ÌÈÈ˙Î˙Ó–Ï‡ ÌÈÓ‰ÊÓÓ ÍÂÎÈÊ ÌÂÈÊ‚Ó‰ ¯·ÂÚ ®·¥ ¯ÂÈ‡© ‰˜ÈˆÈ‰ ˙È··
 Ì˙¯Âˆ· ÌÈÓ‡˙ÂÓ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ÆÌÂÈÊ‚Ó ˙Â‚ÂÒ‚ÒÎ Â‡ ¯Â‰Ë ÌÂÈÊ‚ÓÎ ˜ˆÂÂ ®MgO

 Æ®µ  ¯ÂÈ‡© ÌÈ„ÚÂÈÓ Ì‰ ÂÏ˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ÍÈÏ‰˙ Í˘Ó‰Ï
 ÌÂÈÊ‚Ó ˙Â‚ÂÒ‚Ò ÈÏÈËÓ ÆÌ¯‚ÂÏÈ˜ ≤≥ „Ú ‰ÂÓ˘ Ï˘ ˙ÂÈ·˙· ÌÂÈÊ‚Ó ÈÏÈËÓÌÂÈÊ‚Ó ÈÏÈËÓ  Æ±
 ÈÏÈËÓ  ˙‡  ÌÈÎÈ˙Ó  ‰Ê  ÍÈÏ‰˙·  Æ®HPDC©  ıÁÏ  ˙˜ÈˆÈıÁÏ  ˙˜ÈˆÈÏ  ¯˜ÈÚ·  ÌÈ˘Ó˘Ó
 ÆÈÂˆ¯‰ ˜ÏÁ‰ ˙¯Âˆ· ˙È·˙ Ï‡ ‰Â·‚ ıÁÏ· ˜¯ÊÂÓ ÈÏÊÂ‰ ¯ÓÂÁ‰Â ÌÂÈÊ‚Ó‰

ÆÌÂÈÈÓÂÏ‡‰ ˙ÈÈ˘Ú˙· ‚ÂÒ‚ÒÏ ¯˜ÈÚ· ÌÈ˘Ó˘Ó ¯Â‰Ë ÌÂÈÊ‚Ó ÈÏÈËÓ
 Ï˘ Í¯Â‡Â Ó¢Ó ≥∏∞–Â Ó¢Ó ≤≥∞ Ï˘ ÌÈ¯Ë˜· ®Billets© ÌÈÏÂ‚Ú ÌÂÈÊ‚Ó ÈÏÂ·ÌÈÏÂ‚Ú ÌÂÈÊ‚Ó ÈÏÂ·  Æ≤
 ¯ÂˆÈÈÏ ÍÈÏ‰˙ — ®Extrusion© „Â¯ËÏ„Â¯ËÏ ¯˜ÈÚ· ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ¨ÌÈ¯ËÓ ‰ÂÓ˘ „Ú
 ÒÁ„Â  ÌÓÂÁÓ ÌÂÈÊ‚Ó ˙‚ÂÒ‚Ò Ï˘ ÏÂ· „Â¯Ë„Â¯Ë‰ ÍÏ‰Ó· ÆÌÈÎÂ¯‡ ÌÈÏÈÙÂ¯Ù
 ÛÒÂ ÍÈÏ‰˙ Æ‰ÈÂˆ¯‰ ÏÈÙÂ¯Ù‰ ˙¯Âˆ ˙‡ ÂÏ ‰˜Ó‰ ‰·È˙ ÍÂ˙Ï ˜ˆÂÓ ·ˆÓ·
 ÏÂ·‰ Â·˘ ÍÈÏ‰˙ Â‰Ê ÆÏÂ˘ÈÁÏÂ˘ÈÁ‰ ÍÈÏ‰˙ ‡Â‰ ÌÂÈÊ‚Ó ÈÏÂ·· ÌÈ˘Ó˙˘Ó Â·˘

ÁÏÓ‰ ÌÈ ÌÂÈÊ‚Ó ÏÚÙÓ È¯ˆÂÓÓ ∫µ  ¯ÂÈ‡
T  ˙¯Âˆ· ˙ÂÁÂÏ Ï‡Ó˘Ó ¨ÁÂÏ˘ÓÏ ÌÈÊÂ¯‡ ÌÂÈÊ‚Ó ÈÏÈËÓ ÔÈÓÈÓ



π± Ï˜ ¯·Î „È˙Ú‰ ≠ È˙Î˙Ó‰ ÌÂÈÊ‚Ó‰ Ô„ÈÚ

 ÌÈ¯ˆÂÈÓ ·Î¯ ÈÏ‚Ï‚Ï ÌÂÈÊ‚Ó È˜Â˘ÈÁ ¨‰Ó‚Â„Ï Æ‰ÈÂˆ¯‰ ‰¯ÂˆÏ ‰Ú·Ë‰ ¯·ÂÚ
ÆÂÊ ‰ËÈ˘·

 ÌÈ˘Ó˘Ó  Ó¢Ó  ∏µ∞x≤≤∞xµ∞∞∞  ˙Â„ÈÓ·  ®Slabs©  ÌÈÈ·ÏÓ  ÌÂÈÊ‚Ó  ˙ÂÁÂÏÌÈÈ·ÏÓ  ÌÂÈÊ‚Ó  ˙ÂÁÂÏ  Æ≥
 ˙ÂÁÂÏ ÌÈˆÁÏ ÏÂ‚¯ÚÏÂ‚¯Ú‰ ÍÏ‰Ó· ÆÌÈÁÙ ¯ÂˆÈÈÏ ÍÈÏ‰˙ — ®Rolling© ÏÂ‚¯ÚÏÏÂ‚¯ÚÏ

 ‰˘Ú ÍÈÏ‰˙‰ ÆÌÈÁÙÏ ÌÈ„„Â¯ÓÂ ˙Î˙Ó ÈÏÈÏ‚ È˘ ÔÈ· ÌÂÈÊ‚Ó ˙‚ÂÒ‚Ò Ï˘
 „ÚÂ  Ó¢Ó  ≤≤∞  Ï˘  È·ÂÚÓ  ÁÂÏ‰  È·ÂÚ  ÌˆÓËˆÓ  ·Ï˘  ÏÎ·  ªÌÈ·Ï˘  ¯ÙÒÓ·

 ÆÌÈ¯ÂÙÒ ÌÈ¯ËÓÈÏÈÓ ¯ÙÒÓÏ
 ¥¨µ∞∞ „Ú Ï˘ Ï˜˘Ó· ¨¯Â‰Ë ÌÂÈÊ‚Ó Ï˘ ˙ÂÁÂÏ Æ®T-bars© T ˙¯Âˆ· ˙ÂÁÂÏ˙¯Âˆ· ˙ÂÁÂÏ  Æ¥

 ÆÌÂÈÈÓÂÏ‡‰ ˙ÈÈ˘Ú˙· ‚ÂÒ‚ÒÏ ¯˜ÈÚ· ÌÈ˘Ó˘Ó Ì¯‚ÂÏÈ˜

ÌÂÈÊ‚Ó ¯˜ÁÓÏ ÔÂÎÓ‰

 Æ‰È˙ÂÁÂ˜Ï· ‰ÙÈ˜Ó ‰ÎÈÓ˙Ï ÈÏÎÎ ÁÂ˙ÈÙÂ ¯˜ÁÓ· ˙Ï‚Â„ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÌÂÈÊ‚Ó ˙¯·Á
 ÔÂÎÓ·  Ô‰Â  ‰¯·Á‰  Ï˘  ¯˜ÁÓ‰  Û‚‡·  Ô‰  ˙Úˆ·˙Ó  ÁÂ˙ÈÙ‰Â  ¯˜ÁÓ‰  ˙ÂÏÈÚÙ
 ÛÂ˙È˘·  Ì˜Â‰˘  ¨®Magnesium Research Institute©  MRI  ÌÂÈÊ‚Ó  ¯˜ÁÓÏ
 ·ÂÏÈ˘‰ ÆÔÂÈ¯Â‚–Ô· ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Â Ô‚ÂÂÒ˜ÏÂÙ ˙¯·Á ¨ÌÂÈÊ‚Ó‰ ˙¯·Á ÔÈ· ‰ÏÂÚÙ
 ÛÈ˜Ó ‰ÚÓ Ô˙Ó ¯˘Ù‡Ó ÈÓ„˜‡ „ÒÂÓÂ ÏÈ·ÂÓ ÈÓÏÂÚ ÔÎ¯ˆ ¨ÌÏ‚ ¯ÓÂÁ Ô¯ˆÈ ÔÈ·
 ˙È‚¯ÂÏËÓ ‰ÎÈÓ˙ È˙Â¯È˘Ï ÏÈ·˜Ó· ÌÈ¯ˆÂÓÂ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¨˙Â‚ÂÒ‚Ò ÁÂ˙ÈÙ ÏÏÂÎ‰

 Æ˙ÈÎÈÏ‰˙Â
 ÌÈ˜ÂÂ˘ Ï˘ ‰ÁÈ˙ÙÂ ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ˆÂÓ ÁÂ˙ÈÙ ‰ÏÈ·ÂÓ ÔÂÎÓ‰ Ï˘ ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ  
 ˘‚„ ÌÚ ¨˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÈ˘Ú˙· ÌÈÓÂ˘ÈÈÏ ÌÂÈÊ‚Ó ˙Â‚ÂÒ‚Ò ˙Á˙ÙÓ ‰¯·Á‰ ÆÌÈ˘„Á
 ˙‡ ˙Â¯˘Ù‡Ó‰ ¨˙Â¯ÙÂ˘Ó ˙ÂÂÎ˙ ˙ÂÏÚ· Ô‰ ‰Ï‡ ˙Â‚ÂÒ‚Ò Æ·Î¯‰ ˙ÈÈ˘Ú˙ ÏÚ
 ÔÂÎÓ· ÌÈ„˜Â˘ ÏÈ·˜Ó· Æ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈ„·ÂÚ‰ ·Î¯ ÈÏÂÏÎÓ· ÔÓÂ˘ÈÈ
 ˙‡ ·Ï˘Ï ‰¯ËÓ· ÌÈ˘„Á‰ ÌÈÎ˙Ï ¯ÂÊÁ œÓ ÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÙ ÏÚ ÌÂÈÊ‚Ó ¯˜ÁÓÏ
 ˙Â¯Á˙‰ÏÂ Ì˙ÂÏÚ ˙‡ ˙ÈÁÙ‰Ï ÍÎ·Â ¨ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙· ¯ÊÁÂÓÓ‰ ¯ÓÂÁ‰

  ÆÌÂÈÈÓÂÏ‡Ó ÌÈÓÂ„ ÌÈ¯ˆÂÓ·
 ˙ÈÎË  ‰ÎÈÓ˙  Ô˙ÓÏ  ˘„˜ÂÓ  ÌÂÈÊ‚Ó  ¯˜ÁÓÏ  ÔÂÎÓ‰  ˙ÂÏÈÚÙ·  ·Â˘Á  Í·„  
 ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ „ÂÓÈÏÏÂ ÌÂÈÊ‚Ó‰ ˙¯·Á ˙ÂÁÂ˜ÏÏ ‰ÙÈ˜Ó
 ÛÈ˜Ó ‰ÚÓ ÔÂÎÓ‰ ˜ÙÒÓ ÍÎ ÆıÁÏ‰ ˙˜ÈˆÈ ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ˘‚„ ÍÂ˙ ¨Ì˙Â‡ ÌÈ˙¯˘Ó‰

 Æ˙Â˘„Á‰ ˙Â‚ÂÒ‚Ò‰ Ï˘ ‰ÚÓË‰‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ÏÈ·ÂÓÂ ˙ÂÁÂ˜Ï‰ ˙˘È¯„Ï



ÛÒÂÈ–¯· Ô¯Â‡Â ßıÈ·Â˜ÒÂÓ ¯È π≤

ÌÂÈÊ‚Ó È¯ˆÂÓ

 ÂÈ‰ ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰ ¯˜ÈÚ ÆÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ ˙ÏÈÁ˙· ÏÁ‰ ÌÂÈÊ‚Ó· È·ÈÒÓ‰ ˘ÂÓÈ˘‰
 ‰ÏÈ„‚‰  Æ‰ÙÂÚ˙‰  ˙ÈÈ˘Ú˙ÏÂ  ˙Á˙Ù˙Ó‰  ·Î¯‰  ˙ÈÈ˘Ú˙Ï  ıÁÏ  È˜ÂˆÈ  ÌÈ¯ˆÂÓ
 ÆÌÂÈÊ‚Ó Ì¯‚ÂÏÈ˜ ≤µ–Î ˙ÈÒÏ˜‰ ß˙È˘ÂÙÈÁß· ‰·ÏÈ˘˘ ¨Ô‚ÂÂÒ˜ÏÂÙ ˙¯·Á ˙Â˘ÚÏ
 ‰Ï·Ë© AZ91D–Â AM50A ¨AM60B ∫ÂÈ‰ ‰ÙÂ˜˙‰ ‰˙Â‡· ˙ÂˆÂÙ‰ ˙Â‚ÂÒ‚Ò‰
 ˙Â‚ÂÒ‚Ò  ªÌÈÏÂÚÓ  ˙Â˜ÈˆÈ˙Â˜ÈˆÈÂ  ˜ÊÂÁ˜ÊÂÁ  Ï˘  ·ÂÏÈ˘  ‰Ï‚Ó‰  ˙‚ÂÒ‚Ò  ‡È‰  AZ91D  Æ®±
 ÌÏÂ‡ Æ˙¯ÙÂ˘Ó ‰È‚¯‡ ˙‚ÈÙÒ ÌÈ˘¯Â„‰ ÌÈ¯ˆÂÓÏ ˙Â„ÚÂÈÓ‰ ˙Â‚ÂÒ‚Ò Ô‰ AM

 ˙Â‰Â·‚  ˙Â¯ÂË¯ÙÓË·  Â„ÓÚ  ‡Ï  ˜Â˘·  ˙ÂÏ·Â˜Ó  ÂÈ‰˘  ˙ÂÈ¯ÁÒÓ‰  ˙Â‚ÂÒ‚Ò‰
  Æ‰ÏÈÁÊ‰ÏÈÁÊÓ Ô‰Â ‰ÈÊÂ¯Â˜Ó Ô‰ ÂÏ·ÒÂ

 ÌÂÈÊ‚Ó‰ ÛÚ· ‰ÁÈ¯Ù Â‡È·‰ ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ÌÈÚ·˘‰Â ÌÈ˘È˘‰ ˙Â˘  
 ÌÂÈÊ‚Ó ˙Â‚ÂÒ‚Ò ÁÂ˙ÈÙÂ ¨ÌÂÈÊ‚Ó ˙ÂÏÈÎÓ‰ ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ˙Â‚ÂÒ‚Ò ÁÂ˙ÈÙ ˙Â·˜Ú·
 ˙ÂÏÈÎÓ ‰Ï‡ ˙Â‚ÂÒ‚Ò Æ®±µ∞°C Ï˘ ßÙÓËÏ „Ú© ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ˙Â„ÈÓÚ‰
 Ô‰È˙ÂÂ¯ÒÁ Æ®RE©  ˙Â¯È„ ˙Â¯ÙÂÚÂ ®Si©  ÔÂ˜ÈÏÈÒ ¨®Al©  ÌÂÈÈÓÂÏ‡Î ÌÈ‚Ò‚ÒÓ

ÆÔ˙˜ÈˆÈ· ÌÈÈ˘˜‰Â ‰Â·‚‰ Ô¯ÈÁÓ ÂÈ‰
 ¨ÌÂÈÊ‚Ó· ÈÓÏÂÚ‰ ˘ÂÓÈ˘‰ ÍÚ„ ÌÈÂÓ˘‰ ˙Â˘ ˙‡¯˜ÏÂ ÌÈÚ·˘‰ ˙Â˘ ÛÂÒ·  
 ‰‡Ó‰ ÛÂÒ ˙‡¯˜Ï Æ‰·È·Ò È‡˙· ‰ÎÂÓ‰ Â˙Â„ÈÓÚÂ Â˙ÂˆÓÁ˙‰ ÏÏ‚· ¯˜ÈÚ·
 ˙ÂÏÈÎÓ‰ ¨˙Â˘„Á ÌÂÈÊ‚Ó ˙Â‚ÂÒ‚Ò ÁÂ˙ÈÙ Æ˘„ÁÓ ‰¯Î‰· ˙ÂÎÊÏ ˙Î˙Ó‰ ‰ÏÁ‰
 ÌÂÈÂ˜¯ÈÊÂ ®Zn© ı·‡ ¨®Mn© Ô‚Ó ¨®Si© ÔÂ˜ÈÏÈÒ ¨®Al© ÌÂÈÈÓÂÏ‡ Ï  ̆˙ÂÂ  ̆˙ÂÈÂÓÎ
 È‡˙Ï ˙Â„ÈÓÚ‰Â ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ˙Â„ÈÓÚ‰ ¨˙Â˜ÈˆÈ˙Â˜ÈˆÈ‰ ¯ÂÙÈ˘Ï Â‡È·‰ ®Zr©
 ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈ˘ÂÓÈ˘ ÔÂÂ‚Ó· ÔÓÂ˜Ó ˙‡ Â‡ˆÓ ‰Ï‡ ˙Â‚ÂÒ‚Ò Æ‰·È·Ò

 Æ„ÂÚÂ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ¨‰ÙÂÚ˙‰ ¨·Î¯‰ ˙ÂÈ˘Ú˙·
 È˜ÏÁ ÆÌÂÈÊ‚ÓÓ ıÁÏ ˙Â˜ÈˆÈıÁÏ ˙Â˜ÈˆÈ· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡ ·Î¯‰ ˙ÈÈ˘Ú˙ ‰ÏÈ·ÂÓ ÌÂÈÎ Ì‚  
 ∫‰Ó‚Â„Ï ¨ÌÈÂ˘ ‰˜ÈˆÈ ÈÎÈÏ‰˙· ÌÂÈÊ‚ÓÓ ¯ÂˆÈÈÏ ÌÈ˙È Â‡ ÌÈ¯ˆÂÈÓ ÌÈ·¯ ·Î¯
 ˙·‡˘Ó ¨ÔÓ˘‰ Ô‚‡ ¨ÌÈÓÂ˙Ò˘‰ ‰ÒÎÓ ¨ÚÂÓ‰ Ï˘ ÈÓ„˜‰ ‰ÒÎÓ‰ ¨ÚÂÓ‰ ˜ÂÏ·
 ÂÓÎ ¨·Î¯· ÌÈÙÒÂ ÌÈ˜ÏÁ ÔÎÂ ÌÈ˘Â‚Ù‰ ÈÎÓÂ˙ ¨ÌÈÎÂÏÈ‰‰ ˙·È˙ Ê¯‡Ó ¨ÔÓ˘‰
 ÌÈÈ·Ó  ÌÈ˜ÏÁ  ¨‰‚‰‰  ¯Èˆ  ˙ÏÈÚ  ÔÂ‚Ó  ¨ÌÈÂÂÎÓ‰  ÁÂÏ  ¨„ˆ‰  ˙Â‡¯Ó  ‰·Ó
 ÌÂÈÊ‚Ó· ‰Ï‡ ÌÈ˜ÏÁ ¯ÂˆÈÈ· ˙˘Ó˘Ó‰ ‰„ÏÙ‰ ˙ÙÏÁ‰ Æ®∂ ¯ÂÈ‡© „ÂÚÂ ÌÈ·˘ÂÓ·

Æ·Î¯‰ Ï˜˘Ó· ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰˙ÁÙ‰Ï ‡È·˙



π≥ Ï˜ ¯·Î „È˙Ú‰ ≠ È˙Î˙Ó‰ ÌÂÈÊ‚Ó‰ Ô„ÈÚ

 ÌÂÈÊ‚Ó‰ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÈÎÓ‰ ˙ÂÂÎ˙‰Â ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ Æ±  ‰Ï·Ë
ÂÈ˙Â‚ÂÒ‚ÒÂ

ÈÓÈÎ ·Î¯‰ÈÓÈÎ ·Î¯‰˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙˙ÂÈÎÓ ˙ÂÂÎ˙

AlZnMnSiRE‰ÚÈÎ‰ÚÈÎ˜ÊÂÁ˜ÊÂÁ˙ÂÎ¯‡˙‰˙ÂÎ¯‡˙‰

˜ÂˆÈ ÌÂÈÊ‚Ó˜ÂˆÈ ÌÂÈÊ‚Ó‰¯Â‰Ë ˙Î˙Ó≤±π∞∂≠≤

˙Â‚ÂÒ‚Ò˙Â‚ÂÒ‚Ò

AZ91π∞Æπ∞Æ≥±∂∞≤∂∞∂

AM50µ∞Æ¥±≤∞≤∂∞±π

AM60∂∞Æ¥±≥∞≤∑∞±∂

AS31≤∞Æ≤±±≥∞≤¥∞±≤

AE42¥≤±≥µ≤≥∞±≤

MRI153M±∑∞≤µ∞∂

MRI230D±∏∞≤¥µµ

 ¯„Á‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË· ®MPa© Ï˜ÒÙ–‰‚Ó· ÌÈÂ˙ ®˙Â¯„‚‰ Ô·ÏÓ Â‡¯© ˜ÊÂÁ˜ÊÂÁ‰Â ‰ÚÈÎ‰ÚÈÎ‰
 ˙‡ ‰Ï·Ë‰ ˙Ë¯ÙÓ ˙Â‚ÂÒ‚Ò‰ ¯Â·Ú Æ®1 MPa = 10 bar = 9.869 atmospheres©

 ˙‚ÂÒ‚Ò‰ ¯˜ÈÚ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó‰ ¨ÌÂÈÊ‚ÓÏ ÌÈÙÒÂÓ‰ ÌÈ‚Ò‚ÒÓ‰ Ï˘ ÈÏ˜˘Ó‰ ÊÂÁ‡‰
 Ô¯Âˆ≠Si  ¨Ô‚Ó≠Mn  ¨ı·‡≠Zn  ¨ÌÂÈÈÓÂÏ‡≠Al  Æ±∞∞•–Ï ‰ÊÈÏ‡‰ ˙‡ ÌÈÏ˘ÓÂ

 ˙Â¯È„ Ô‰˘ ¨ÌÂÈˆËÂÏ „ÚÂ Ô˙ÏÓ ¨˙ÂÎ˙Ó Ï˘ ‰ˆÂ·˜© ˙Â¯È„ ˙ÂÎ˙Ó≠RE  ¨®ÔÂ˜ÈÏÈÒ©
  Æ®˙ÂÓÂ„ ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÂÎ˙ ˙ÂÏÚ·Â Ú·Ë·

 ˙ÈÈÚ· ‡È‰ ·Î¯· ÚÂÓ‰ ¯ÂÊ‡Ï ÌÂÈÊ‚Ó È¯ˆÂÓ ÁÂ˙ÈÙ· ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÈÚ·‰ ˙Á‡
 ‰ÚÂ˙Ï ÌÈ‡È·Ó ˙Î˙Ó‰ ÏÚ ÌÈÏÚÙÂÓ‰ ‰‰Â·‚‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰Â ÌÈÒÓÂÚ‰ Æ‰ÏÈÁÊ‰ÏÈÁÊ‰
 ÌÈ˘· Æ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÈÚ·Â ÌÈ‚¯· Ï˘ ˙ÂÙÙÂ¯˙‰Ï ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚ˘ ‰Ó ¨‰Ï˘ ˙ÂÂÈÚÏÂ
 ¯˜ÈÚ· ˙ÂÂÚ‰Â ·Î¯‰ ˙ÈÈ˘Ú˙Ï ˙Â„ÚÂÈÓ‰ ÌÂÈÊ‚Ó ˙Â‚ÂÒ‚Ò ÂÁ˙ÂÙ ˙ÂÂ¯Á‡‰
 Ì‚ Ô‰ ˙Â˘„Á‰ ˙Â‚ÂÒ‚Ò‰ Æ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ‰ÏÈÁÊ‰ÏÈÁÊ· ˙Â„ÈÓÚ‰ ˙˘È¯„ ÏÚ
 È¯ˆÂÓÏ  ‰‡ÂÂ˘‰·  È˙Â¯Á˙  ÈÙÂÒ‰  ¯ˆÂÓ‰  ¯ÈÁÓ˘  ÍÎ  ‰ÏÂÚÓ  ˙Â˜ÈˆÈ˙Â˜ÈˆÈ  ˙ÂÏÚ·



ÛÒÂÈ–¯· Ô¯Â‡Â ßıÈ·Â˜ÒÂÓ ¯È π¥

 ÌÂÈˆÂ¯ËÒ ¨ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ˙ÙÒÂ˙· ¨ÌÂÈÊ‚Ó π∞• ÏÚÓ ˙ÂÏÈÎÓ‰ ˙Â‚ÂÒ‚Ò ÆÌÂÈÈÓÂÏ‡
 „Ú  Ï˘  ˙Â¯ÂË¯ÙÓË·  ˙Â„ÓÂÚ  ®RE©  ˙Â¯È„  ˙Â¯ÙÂÚ  Â‡  ®Ca©  ÌÂÈˆÏ˜  ¨®Sr©

 Æ100MPa  „Ú Ï˘ ÌÈ‰Â·‚ ÌÈÒÓÂÚ·Â ≤∞∞°C

 ˙Â„ÚÂÈÓ‰ ˙Â‚ÂÒ‚Ò ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ÂÁ˙ÂÙ ı¯‡· ÌÂÈÊ‚Ó ¯˜ÁÓÏ ÔÂÎÓ· Ì‚  
 ˙ÂÏÚ· ˙Â‚ÂÒ‚Ò Ô‰ MRI230D–Â MRI153M Æ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï
 ·Î¯  ˙Â¯·Á  ¯Â·Ú  ÌÈÂ˘  ·Î¯  È˜ÏÁ  ¯ÂˆÈÈÏ  ˙Â˘Ó˘ÓÂ  „Â‡Ó  ‰·ÂË  ˙Â˜ÈˆÈ˙Â˜ÈˆÈ

 Â„ÚÂÈ  ‰Ï‡ ˙Â‚ÂÒ‚Ò ÆÒ„ˆ¯ÓÂ  BMW  ¨DCX  ¨‰„Â‰ ¨Ô‚ÂÂÒ˜ÏÂÙ ÂÓÎ ˙ÂÏÈ·ÂÓ
 ¨ÚÂÓÏ ÌÈÎÂÓÒ‰ ·Î¯ È˜ÏÁ· Ô·Ï˘Ï ¯˘Ù‡ ÔÎÏÂ ±π∞°C „Ú Ï˘ ‰„Â·Ú ˙·È·ÒÏ
 ‰·ÈˆÓ ˙Â‰Â·‚ ˙Â¯ÂË¯ÙÓË· Ô˙Â„ÈÓÚ ÆÌÈÎÂÏÈ‰‰ ˙·È˙ Â‡ ÔÓ˘ Ô‚‡ Ï˘ÓÏ ÂÓÎ

 ÆÌÂÈÈÓÂÏ‡ ˙Â‚ÂÒ‚ÒÏ È˙Â¯Á˙ ÛÈÏÁ˙Î Ô˙Â‡

˙ÂÂ˘ ÌÂÈÊ‚Ó ˙Â‚ÂÒ‚ÒÓ ıÁÏ· ÌÈ˜ÂˆÈ‰ ·Î¯ È˜ÏÁ Ï˘ ˙Â‡Ó‚Â„ ∫∂  ¯ÂÈ‡



πµ Ï˜ ¯·Î „È˙Ú‰ ≠ È˙Î˙Ó‰ ÌÂÈÊ‚Ó‰ Ô„ÈÚ

∫‰Ó‚Â„Ï ¨‰ÈˆËÈÂÂ¯‚ ˙Â˜ÈˆÈ‰ÈˆËÈÂÂ¯‚ ˙Â˜ÈˆÈÏ ÌÂÈÊ‚Ó ˙Â‚ÂÒ‚Ò ÔÂÎÓ· ÂÁ˙ÂÙ ‰Ï‡ ÏÚ ÛÒÂ  
 ¯˜ÈÚ· ÌÈÏÂ„‚ ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙Ï ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ¨MRI202S ¨MRI201S

 „Ú Ï˘ ‰„Â·Ú ˙¯ÂË¯ÙÓË· ˙Â„ÈÓÚ ‰Ï‡ ˙Â‚ÂÒ‚Ò Æ‰ÙÂÚ˙‰Â ·Î¯‰ ˙ÈÈ˘Ú˙·
 ÌÈÏ·Â˜Ó‰ ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰ ÔÈ·  ÆÌÈ¯ÙÂ˘Ó ÌÈÚÂˆÈ· ˙Ï·˜ ˙Â¯˘Ù‡ÓÂ ≥∞∞≠≤µ∞°C

 ÆßÂÎÂ ÌÈ˜ÂÒÓ ¨ÌÈ·Î¯· ˙¯ÂÒÓ˙ È˙·Â ÌÈÚÂÓ —
 ¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÈÈ˘Ú˙· Ì‚ ‰·  ̄˙ÂÈ¯ÏÂÙÂÙÏ ÌÂÈÊ‚Ó‰ ‰ÎÊ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘·  
 Æ®∑  ¯ÂÈ‡© ÈÏÂÎÂ ÌÈÈ¯ÏÂÏÒ ÌÈÂÙÏË ¨˙ÂÓÏˆÓ ¨ÌÈ‡˘È ÌÈ·˘ÁÓ ÂÓÎ ÌÈ¯ˆÂÓ·
 ‰È‚¯‡ ˙‚ÈÙÒ ¨‰·ÂË ‰‚‰ ÌÈ˙Â‰ ÌÂÈÊ‚Ó ÈÊ¯‡Ó· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ‰Ï‡ ÌÈÓÂÁ˙·
 ˙ÈÈ˘Ú˙· ÌÈ·¯ ÌÈ˘ÂÓÈ˘· Æ˙Â¯ÙÂ˘Ó ÍÂÎÈÒ ˙ÂÏÂÎÈÂ Ï˜˘Ó ˙˙ÁÙ‰ ¨˙¯ÙÂ˘Ó

Æ‰¯˜ÂÈÂ ‚Â˙ÈÓ ÏÓÒÓ ÌÂÈÊ‚Ó· ˘ÂÓÈ˘‰ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰
 ˙ÂÁ˙ÂÙÓ  ¨ÌÈÂ˘‰ ‰˜ÈˆÈ‰  ÈÎÈÏ‰˙Ï  ÌÈ¯ˆÂÓ‰Â  ˙Â‚ÂÒ‚Ò‰  ÁÂ˙ÈÙ  ÏÚ  ÛÒÂ  
 ¯ˆÂÈÓ  ˜ÏÁ‰  ‰Ï‡  ÌÈÎÈÏ‰˙·  ÆÈËÒÏÙ  „Â·ÈÚ  ÈÎÈÏ‰˙Ï  ÌÂÈÊ‚Ó  ˙Â‚ÂÒ‚Ò  ÌÂÈÎ
 ®‰ÈÊÂ¯ËÒ˜‡© ˜ˆÂÓ ·ˆÓ· ˙„¯ÂËÓ˙„¯ÂËÓ ‡Ï‡ ˙Î˙ÂÓ ‰È‡ ˙‚ÂÒ‚Ò‰ Ì‰·˘ ÌÈÎÈÏ‰˙·

®© Lenovo  ˙Â·È„‡·© ÌÂÈÊ‚Ó ˙‚ÂÒ‚ÒÓ ÈÂ˘Ú „ÈÈ ·˘ÁÓÏ Ê¯‡Ó ∫∑  ¯ÂÈ‡



ÛÒÂÈ–¯· Ô¯Â‡Â ßıÈ·Â˜ÒÂÓ ¯È π∂

 ÌÈÎÈÏ‰˙· ÆÏÂ‚¯œÚÂ ÏÂ˘ÈÁÏÂ‚¯œÚÂ ÏÂ˘ÈÁ ˙¯·ÂÚ Â‡ ¥∞∞≠≥∞∞°C Ï˘ ˙ÈÒÁÈ ‰‰Â·‚ ‰¯ÂË¯ÙÓË·
 ¯ÂˆÈÈÂ ÁÂ˙ÈÙ ¯˘Ù‡˙ÓÂ ˙ÂÎÈ˘ÓÂ ˜ÊÂÁ˜ÊÂÁ Ï˘ ¯ÙÂ˘Ó ˙ÂÂÎ˙ ·ÂÏÈ˘ ÌÈÏ·˜Ó ‰Ï‡
 ˙ÂÁÂÏÂ ˙Â¯ÂÈˆ ¨ÌÂÈÈÓÂÏ‡ ÈÏÈÙÂ¯Ù Ï˘ÓÏ ÂÓÎ ¨ÌÈÙÒÂ ÌÈÓ„˜˙Ó ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘
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