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ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

ɆŰɖ ́ŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ ɖ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮɝɞɟɨůůɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ȿɎɟɡɛɜŬɠ əŬɘ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜ Űɞ 

ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɧ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ Űɖɠ ȿȷɅȾɃ ɔɘŬ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 2005-2015. ȼ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ ɏɔɘɜŮ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŮɠ, ɛɖɜɘŬɑŮɠ əŬɘ ŮŰɐůɘŮɠ 

Űɘɛɏɠ əŬɘ ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ (ůŰŬ 

ŬˊɚɎ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Shewhart əŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

Hotelling). ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ Ŭɜ ɛɘŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɧ ůŰŬŰɘůŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ ɐ ɧɢɘ, əŬɘ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŮəŰɧɠ Ůɚɏɔɢɞɡ, ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɑŰɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɎɚŮůŬɜ Űɖɜ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘɞɟɗɤŰɘəɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ. ɇŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ 

ɐŰŬɜ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ (%) Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ůŮ ɜɘəɏɚɘɞ (Ni), ůŮ ůɡɜɞɚɘəɧ ůɑŭɖɟɞ 

(Fetotal), ůŮ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ (SiO2), ůŮ ɗŮɑɞ (S), əŬɘ ɖ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ. 

ȷɟɢɘəɎ ɏɔɘɜŮ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ ůɡůɢŮŰɑůŮɤɜ 

Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɏɔɘɜŮ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ Ŭˊɚɩɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ Shewhart, 

ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡɠ ůŰɖ ˊɎɟɞŭɞ 

Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ Hotelling ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡ Fetotal  əŬɘ SiO2  

ɞ́ɡ ŮɛűɎɜɘůŬɜ ůɢŮŰɘəɎ ɘůɢɡɟɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ. 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ Shewhart ɏŭŮɘɝŮ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ɜɘəɏɚɘɞ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɓŬůɘəɧŰŮɟɞ ˊɞɘɞŰɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ, ůŰɖɜ 

ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ əŬɘ ɛɖɜɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎůŰɖəŮ 

ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ ˊɞɚɚɏɠ ŮəŰɧɠ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, Ůɜɩ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ 

ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ Űɘɛɐɠ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ŮɓŭɞɛɎŭŬɠ əŬɘ Űɞɡ ɛɐɜŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɞɘ ɛɏůŮɠ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ. ȼ 

ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŬɠ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ Űɞɡ ɜɘəŮɚɑɞɡ, ɏŭŮɘɝŮ ɛɘŬ ŭɘŬɟəɐ ˊŰɤŰɘəɐ ˊɞɟŮɑŬ 

Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůŰɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭɞɗŮɑ ůŰɖɜ ůŰŬŭɘŬəɐ 

ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɖɠ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ůŰŬ űŰɤɢɧŰŮɟŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ 

əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ. 
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ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɞ ůɑŭɖɟɞɠ, Űɞ 

ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ əŬɘ Űɞ ɗŮɑɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬɟəŮŰɏɠ ŮəŰɧɠ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, 

ɧɛɤɠ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŬ ŰɎůɖ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɖ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ, ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɛɘŬ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ-əɡəɚɘəɧŰɖŰŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ 

Ůˊɞɢɏɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. 

ȷˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɞɨ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Hotelling ɔɘŬ Űɞ ůɑŭɖɟɞ əŬɘ Űɞ 

ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 

Shewhart. ȳɛɤɠ, ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŮ əŬɘ ɏɜŬɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ŮəŰɧɠ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ůŰɞ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ. ȼ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ 

ɛɘŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɐ  ɓŮɚŰɑɤůɖ ůŰɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ. 
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ȺɈɉȷɅȽɆɇȽȺɆ 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ  əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ ə. ɀɘɢŬɐɚ ũŬɚŮŰɎəɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɓɞɐɗŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ůŰɐɟɘɝɖ Űɞɡ əŬɗô ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛɞɡ. 

Ⱥˊɑůɖɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ Űɖɜ əŬ. ȷɜɗɐ ȸŬůɘɚŮɑɞɡ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɟəɐ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ.  

ȺɡɢŬɟɘůŰɩ Ůˊɑůɖɠ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ ŮɝŮŰŬůŰɘəɐɠ ŮˊɘŰɟɞˊɐɠ Űɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ ə. Ⱦɤɜ/ɜɞ 

ȾɞɛɜɑŰůŬ əŬɘ ȹɘɞɜɨůɘɞ ɉɟɘůŰɧˊɞɡɚɞ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɨůŰɞɢŮɠ ɡˊɞŭŮɑɝŮɘɠ əŬɘ ŭɘɞɟɗɩůŮɘɠ Űɞɡɠ.  

ɇɏɚɞɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɡɠ ɔɞɜŮɑɠ ɛɞɡ ɄŬɜŬɔɘɩŰɖ əŬɘ ȷɜŰɤɜɑŬ ūɟŬɔəŮŭɎəɖ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɧɚɞɡɠ ɧůɞɡɠ ůŰɎɗɖəŬɜ ůŰɞ ˊɚŮɡɟɧ ɛɞɡ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ əŬɘ 

ɛŮ ɓɞɐɗɖůŬɜ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊŮŰɨɢɤ ŬɡŰɧ Űɞɜ ɛŮɔɎɚɞ ůŰɧɢɞ Űɖɠ ɕɤɐɠ 

ɛɞɡ. 
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Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ 

ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡéééééééééééééééééééééééééééééé..57 

ɆɢɐɛŬ 5.3: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɛɖɜɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ Ni (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. Ƀ ɛɐɜŬɠ Ɂɞ1 

ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡéé.éééééééééééééééééééééééééééé58 

ɆɢɐɛŬ 5.4: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ 

Ni (%) ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɘɠ ɛɖɜɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 01/01/2005 ɏɤɠ 13/01/2015. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ 

ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡ..éééééééééééééééééééééééééééé..é 59 

ɆɢɐɛŬ 5.5: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ Fetotal (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. ȼ 

ŮɓŭɞɛɎŭŬ Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ 

ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ.éééé..60 

ɆɢɐɛŬ 5.6:  ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɛɖɜɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ Fetotal (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. Ƀ ɛɐɜŬɠ Ɂɞ1 

ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ.ééééééééééé60 

ɆɢɐɛŬ 5.7: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ 

Fetotal (%) ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɘɠ ɛɖɜɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 01/01/2005 ɏɤɠ 13/01/2015. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ 

ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡ.éééééééééééééééééééééééééééé..é...61 

ɆɢɐɛŬ 5.8: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ SiO2 (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. ȼ 

ŮɓŭɞɛɎŭŬ Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ 

ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ.ééé.é62 

ɆɢɐɛŬ 5.9: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɛɖɜɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ SiO2 (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. Ƀ ɛɐɜŬɠ Ɂɞ1 



ůŮɚɑŭŬ ƅ9 

 

ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ...éééééééééé.62 

ɆɢɐɛŬ 5.10: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ 

SiO2 (%) ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɘɠ ɛɖɜɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 01/01/2005 ɏɤɠ 13/01/2015. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ 

ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡ.ééééééééééééééééééééééééééééé.....63 

ɆɢɐɛŬ 5.11: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ  (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. ȼ 

ŮɓŭɞɛɎŭŬ Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ 

ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡééé...é64 

ɆɢɐɛŬ 5.12: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɛɖɜɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ  (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. Ƀ ɛɐɜŬɠ 

Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ 

ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ..ééééééééé..64 

ɆɢɐɛŬ 5.13: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ (%) ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɘɠ ɛɖɜɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 01/01/2005 ɏɤɠ 31/12/2014. ɀŮ 

əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡéééééééééééééééééééééééééééééé..65 

ɆɢɐɛŬ 5.14: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ S (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. ȼ ŮɓŭɞɛɎŭŬ 

Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ 

ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡéééééé...ééé.66 

ɆɢɐɛŬ 5.15: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɛɖɜɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ S (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. Ƀ ɛɐɜŬɠ Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ 

ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ.éééééééééé..66 

ɆɢɐɛŬ 5.16: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ 

S (%) ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɘɠ ɛɖɜɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 01/01/2005 ɏɤɠ 13/01/2015. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ 

ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡ..éééééééééééééééé..ééééééééééééé.67 

ɆɢɐɛŬ 5.17: ɆɡɜŭɡŬůŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ T
2
 ɔɘŬ Űɖɜ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ 

Fetotal əŬɘ SiO
2
 (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ əŬɘ 13/01/2015. ȼ ŮɓŭɞɛɎŭŬ Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ 

ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ...ééééééééééééé..éé68  
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ȺɈɅȺɇȼɅȽɃ ɄȽɁȷȾɋɁ 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.1: ɉɖɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɜɘəɏɚɘɞ..éééééééééééé14 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.2: ɉɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ, 

ȺɨɓɞɘŬɠ əŬɘ ȾŬůŰɞɟɘɎɠééééééééééééééééééééééé.....19 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.1: ɇɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ A2, D3 əŬɘ  D4 ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ n Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɔɘŬ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ( ὼ-R)ééééééééééééééééééé36 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.2: ɇɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ A3, B3 əŬɘ B4 ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ n Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɔɘŬ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ( ὼ-S)ééééééééééééééééé..é.39 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.1: ɇɡˊɘəɧ ŬˊɧůˊŬůɛŬ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɎůɖ Ŭˊɧ ŰŬ 
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ȺȽɆȷũɋũȼ 

1.1  ɄŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ 

ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜ Űɞ ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɧ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ 

ȿȷɅȾɃ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ, Ůɜɩ ɖ ɢɟɞɜɘəɐ 

Ů́ɟɑɞŭɞɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎůŰɖəŮ ŬűɞɟɎ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ŭˊɧ 2005 ɏɤɠ 2015.  

ȼ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ (ŰŬ ŬˊɚɎ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Shewhart əŬɘ ŰŬ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Hotelling). ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ Ŭɜ ɛɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɧ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ ɐ ɧɢɘ, əŬɘ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ Ůɚɏɔɢɞɡ, ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ŬɑŰɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɎɚŮůŬɜ Űɖ ŭɘŬŰŬɟŬɢɐ əŬɘ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ŭɘɞɟɗɤŰɘəɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɐ Űɞɡɠ.  

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ˊŮɟɘŮɚɎɛɓŬɜŮ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

¶ Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ ůɡůɢŮŰɑůŮɤɜ Űɤɜ 

ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ. Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɛŮŰɟɩɜŰŬɘ ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɎůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ 

ȿȷɅȾɃ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ: ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

(%) Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ůŮ: ɜɘəɏɚɘɞ (Ni), ůɡɜɞɚɘəɧ ůɑŭɖɟɞ (Fetotal), ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ˊɡɟɘŰɑɞɡ (SiO2), ɗŮɑɞ (S) əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬ. 

¶ ȾŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ Ŭˊɚɩɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ Shewhart, ɔɘŬ əɎɗŮ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡɠ ůŰɖ ˊɎɟɞŭɞ 

Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. 

¶ ȾŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ Hotelling, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɖ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ 

ůɡůɢɏŰɘůɖ. 

ɆŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐɠ Űɞɡɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɏɔɘɜŮ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ 

Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůŮ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ, ɛɖɜŬɑŬ əŬɘ ŮŰɐůɘŬ ɓɎůɖ. Ƀɘ 

ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɓɟŬɢɡˊɟɧɗŮůɛŮɠ, Ůɜɩ ɞɘ ɛɖɜɘŬɑŮɠ əŬɘ ɞɘ 

ŮŰɐůɘŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɞɨɜ ɤɠ ɛŮůɞˊɟɧɗŮůɛŮɠ əŬɘ 
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ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛŮɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɗɩɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ ɛɏůŬ 

ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮɚɏŰɖɠ.  

ȼ ɛŮɚɏŰɖ əɎɗŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑɤɜ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɤɜ ɏɢŮɘ ɤɠ 

ůŰɧɢɞ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůŮɘ ɛɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ 

əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ɛŮ ŬɚɚŬɔɏɠ ɗɏůŮɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɛŮŰɩˊɤɜ Ůɝɧɟɡɝɖɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞɡ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮɜɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɑɖůɖɠ-ŬɜɎɛŮɘɝɖɠ Űɤɜ 

ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ɛɖɜɘŬɑɤɜ əŬɘ ŮŰɐůɘɤɜ 

ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɤɜ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ɢɟɞɜɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ůŰŬŭɘŬəɐ ɛŮŰɎɓŬůɖ Űɖɠ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ůŮ ɛɏŰɤˊŬ ɐ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ 

əɞɘŰɎůɛŬŰɞɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ. 

ɇɏɚɞɠ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 

(Hotelling) ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůŮɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŰŬ 

ŬˊɚɎ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŭɘɧŰɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Hotelling ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ɡˊɧɣɖ Űɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ŬˊɚɎ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡɜ ɛɘŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əɎɗŮ űɞɟɎ, ɗŮɤɟɩɜŰŬɠ Űɖɜ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ. 

 

1.2  ȹɘɎɟɗɟɤůɖ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ɀŮ ɓɎůɖ ɧůŬ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŭɘŬɟɗɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɏɝɘ əŮűɎɚŬɘŬ: 

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, ŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ əŬɘ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡɠ.  

ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɔŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ 

ɜɘəŮɚɑɞɡ, Űɞ ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɧ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ ȿȷɅȾɃ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ. 

ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ Ů́ɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ŮɟɛɖɜŮɑŬɠ Űɧůɞ Űɤɜ 

Ŭˊɚɩɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ Űɘɛɩɜ, ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ-Ůɨɟɞɡɠ 
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( ὼ-R) ɐ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ  ὼ-S), ɧůɞ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ (ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ȼotelling). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ůŰɖɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡŰɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ. 

ɆŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ  ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əŬɘ Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ. Ⱥˊɑůɖɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ 

ɛŮɔɏɗɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ. 

ɆŰɞ ́ɏɛˊŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑɤɜ, ɛɖɜɘŬɑɤɜ əŬɘ ŮŰɐůɘɤɜ  Űɘɛɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɧůɞ Űɤɜ Ŭˊɚɩɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ  ὼ-S, ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Hotelling ɔɘŬ ŰŬ ůɡůɢŮŰɘɕɧɛŮɜŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ.  

ɆŰɞ ɏəŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

ɏɟŮɡɜŬ. 
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1. ɉȷɅȷȾɇȼɅȽɆɇȽȾȷ ɁȽȾȺȿȽɃɈ ȾȷȽ ɄȷɅȷũɋũȽȾȼ 

ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ɆɇɃ ɀȺɇȷȿȿɃɈɅũȽȾɃ 

ɆɈũȾɅɃɇȼɀȷ ɇȼɆ ȿȷɅȾɃ 

 

2.1 Ɂɘəɏɚɘɞ 

ɇɞ ɜɘəɏɚɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 5
ɞ
 ˊɘɞ əɞɘɜɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŰɖ ũɖ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ  ɛɞɟűɐ ɗŮɘɞɨɢɤɜ ŮɜɩůŮɤɜ, ɞɝŮɘŭɑɤɜ əŬɘ ŬɚɎŰɤɜ ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ 

ɞɡůɘɩɜ (larco.gr). ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 2.1 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ɞɟɡəŰɎ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ 

ɜɘəɏɚɘɞ (Ɂ. ȾŬɜŰɖɟɎɜɖɠ, ȷɄŪ, geo.auth.gr/courses/gmo/gmo645y/pdf_theory/ni.pdf). 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.1: ɉɖɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɜɘəɏɚɘɞ. 

ɆŰɞɘɢŮɑɞ ɉɖɛɘəɐ ɆɨůŰŬůɖ Ni % 

(ə.ɓ.) 

ȾɟɡůŰŬɚɚɘəɐ 

ŭɞɛɐ 

ɄŮɜŰɚŬŰɑŰɖɠ (Fe,Ni)9S8  20 - 45 Ⱦɡɓɘəɐ 

ɀɘɚɘɟɑŰɖɠ NiS 64,7 ɇɟɘɔɤɜɘəɐ 

ɂɡɟɞɝɡɚɑŰɖɠ Ni2S2 73 Ⱦɡɓɘəɐ 

ȿɘɜɑŰɖɠ  Ni3S4 58 Ⱦɡɓɘəɐ 

ũŮɟůŭɞɟűɑŰɖɠ  NiAsS 35,5 Ⱦɡɓɘəɐ 

ɁɘəɞɚɑŰɖɠ NiAs 40 - 44 ȺɝŬɔɤɜɘəɐ 

ɄŬɟŬɓɘɎŰɖɠ NiSb 32,5 ȺɝŬɔɤɜɘəɐ 

ũŬɟɜɘɟɑŰɖɠ(Ni-

serpentinite)  

(NiMg)6[(OH)8/Si4O10] ɏɤɠ 40 ɀɞɜɞəɚɘɜɐɠ 

ɉɚɞŬɜɗɑŰɖɠ (Skuterudite)  (Ni,Co)As3 10 ï2 5 Ⱦɡɓɘəɐ 

ɉɚɤɟɘɞɨɢɞ Ɂɘəɏɚɘɞ(Ni-

chlorite) 

(Ni,Mg,Al) 6[(OH)8(Al,S

i)Si3O10] 

ɏɤɠ 30 ɀɞɜɞəɚɘɜɐɠ 

ɄɘɛŮɚɑŰɖɠ (Ni) (Ni,Mg)3.Si4O10 

(OH)2.4H2O 

ɏɤɠ 30 ɀɞɜɞəɚɘɜɐɠ 

ȷɜŬɓŮɟɔɑŰɖɠ Ni3(AsO4)2.2H2O 30 ɀɞɜɞəɚɘɜɐɠ 
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ɇɞ ɜɘəɏɚɘɞ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɧ Ůɛˊɞɟɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ, ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ.  Ƀɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɞɨɜ Űɞ ɜɘəɏɚɘɞ 

əŬɘ ŰŬ əɟɎɛŬŰɎ Űɞɡ ˊɞɚɨŰɘɛŬ ŮɛˊɞɟŮɨůɘɛŬ ŬɔŬɗɎ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ, ɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ 

ůŰɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ, ɖ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ, ɖ əŬɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ, ŰŬ 

ɛŬɔɜɖŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ ɞɘ əŬŰŬɚɡŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ (larco.gr). 

ɇɞ ɜɘəɏɚɘɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ (ɆɢɐɛŬ 2.1) əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞɡ ɢɎɚɡɓŬ 

ɛɏůɤ Űɞɡ əɟɎɛŬŰɞɠ Űɞɡ ůɘŭɖɟɞɜɘəɏɚɘɞɡ (66%) (ȾɤůŰɎəɖɠ, 1988). ɋůŰɧůɞ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛɖ ůɘŭɖɟɞɨɢɤɜ əɟŬɛɎŰɤɜ (12%), Ůɘŭɘəɩɜ 

əɟŬɛɎŰɤɜ ɢɎɚɡɓŬ (5%), ůŰɖɜ ŮˊɘɛŮŰɎɚɚɤůɖ (7%), ůŰɖ ɢɨŰŮɡůɖ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ (3%) əŬɘ 

ůŰɞɡɠ ůɡůůɤɟŮɡŰɏɠ (2%).  

 

ɆɢɐɛŬ 2.1: ȾɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ɜɘəŮɚɑɞɡ  (ȾɤůŰɎəɖɠ, 1988). 

 

ɇɞ ůɘŭɖɟɞɜɘəɏɚɘɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əɟɎɛŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɜɘəɏɚɘɞ əŬɘ ůɑŭɖɟɞ ůŮ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ 

ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɩɜ əŬɘ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 20-40 % ɜɘəɏɚɘɞ əŬɘ 60-80 % 

ůɑŭɖɟɞ (ȹɖɛɧˊɞɡɚɞɠ, 1986). ɇɞ ůɘŭɖɟɞɜɘəɏɚɘɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɟɤŰɑůŰɤɠ ůŰɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ɤůŰŮɜɘŰɘəɩɜ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɤɜ ɢɎɚɡɓɤɜ (ɔɜɤůŰɩɜ əŬɘ ɤɠ ůŮɘɟɏɠ S200 əŬɘ S300). 

ȷɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ɛɖ ɛŬɔɜɖŰɘəɞɑ əŬɘ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ 8,5% əŬɘ 25% ɜɘəɏɚɘɞ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ŬɜŰɘŭɘŬɓɟɤŰɘəɐ Űɞɡɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖ. ȺɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ Ůɡɟɏɤɠ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ɞɛɎŭŬ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɤɜ 

ɢŬɚɨɓɤɜ, ŬɜŬɚɞɔɩɜŰŬɠ ůŰɞ 70-75% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. Ƀɘ űŮɟɟɘŰɘəɞɑ 

ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞɘ ɢɎɚɡɓŮɠ (ɔɜɤůŰɞɑ əŬɘ ɤɠ ůŮɘɟɎ 400) ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɜɘəɏɚɘɞ (larco.gr). 

ɇɞ ůɘŭɖɟɞɜɘəɏɚɘɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ ŰɖɚŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŮɠ, ůŰɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ 

ɓŮɜɕɑɜɖɠ, ůŰɖɜ ɡɔɘŮɘɜɞɚɞɔɘəɐ əŬŰŮɟɔŬůɑŬ Űɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ ˊɞŰɩɜ, ůŰɞɜ ŬůűŬɚɐ əŬɘ 

66% 

12% 

5% 

7% 

3% 
2% 

5% 
ɮ˄ˇ˅ʶʾʵ˖ˍˇˌ ˔ʱ˂ˎʲʰˌ 

ɾʹ ˋʽʵʹˊˇˏ˔ʰ ˁˊʱ˃ʰˍʰ 

ɳʽʵʽˁʱ ˁˊʱ˃ʰˍʰ ʋʱ˂ˎʲʰ 

ɳˉʽ˃ʶˍʱ˂˂˖ˋʹ 

ʋˏˍʶˎˋʹ 

ʅˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ 

ɽˇʽˉʷˌ 
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ŬɝɘɧˊɘůŰɞ ɘŬŰɟɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɡɓɟɘŭɘəɩɜ ɞɢɖɛɎŰɤɜ 

(ȷɚŮɓɑɕɞɠ, 1997). 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůɘŭɖɟɞɜɘəɏɚɘɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ əŬɘɜɞŰɧɛɞɠ, Ůɜɩ ɖ ɛŮɔɎɚɖ Űɞɡ 

ɢɟɖůŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑɕŮɘ Űɞ ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɧ Űɞɡ əɧůŰɞɠ. ɀŮ ŬˊɞŭŮŭŮɘɔɛɏɜɖ Űɖɜ 

əŬɘɜɞŰɧɛɞ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ, Űɞ ůɘŭɖɟɞɜɘəɏɚɘɞ ɗŬ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑůŮɘ ɏɜŬɜ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ɟɧɚɞ ůŰɘɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ əɞɘɜɤɜɑŮɠ Ŭˊɧ ɧŰɘ ůɐɛŮɟŬ (ɆŰɞɡɟɜɎɟŬɠ, 1989). 

 

1.2 ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ȿŬŰŮɟɘŰɘəɩɜ ɆɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ ȾɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ əɨɟɘɞɘ Űɨˊɞɘ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ɜɘəŮɚɑɞɡ :  

¶ ɇŬ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ, ɛŬɔɛŬŰɘəɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɞɡɚűɑŭɘŬ 

ůɘŭɐɟɞɡ-ɢŬɚəɞɨ-ɜɘəŮɚɑɞɡ. 

¶ ɇŬ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ Ŭˊɧ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ (ɚŬŰŮɟɘŰɘəɎ) ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɝŮɑŭɘŬ 

əŬɘ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ ůɘŭɐɟɞɡ əŬɘ Ŭˊɧ ˊɡɟɘŰɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ Űɞɡ ɜɘəŮɚɑɞɡ.  

ȾŬɘ ɞɘ ŭɨɞ Űɨˊɞɘ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɔŮɜŮŰɘəɎ ɛŮ ɓŬůɘəɎ-ɡˊŮɟɓŬůɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. 

ɀɏɢɟɘ Űɞ 1970 ŰŬ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ɏŭɘɜŬɜ Űɞ 75% Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ  

ɜɘəŮɚɑɞɡ. ȾŬŰɎ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɧɛɤɠ ɢɟɧɜɘŬ ŬɡɝɎɜŮɘ ŬɚɛŬŰɤŭɩɠ ɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ 

ɚŬŰŮɟɘŰɘəɩɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ɜɘəŮɚɑɞɡ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ŮɡəɞɚɑŬɠ Ůɝɧɟɡɝɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ 

Űɤɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɛŬɔɛŬŰɞɔŮɜɐ. ɆɡɜŮɢɩɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 

ɏɟŮɡɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŮɨɟŮůɖ ɜɏɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ Ŭˊɧɚɖɣɖɠ Űɞɡ ɜɘəŮɚɑɞɡ  Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɡɟɘŰɘəɏɠ Űɞɡ 

ŮɜɩůŮɘɠ, ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰŬ ɚŬŰŮɟɘŰɘəɎ Űɞɡ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ. ȺɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɧŰɘ ŰŬ 

ɛɖŰɟɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɤɜ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ ɚŬŰŮɟɘŰɘəɩɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ɞűɘɧɚɘɗɞɘ.  

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ɞűɘɧɚɘɗɞɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɛŮ ɛɑŬ ɞɛɎŭŬ ůɡɔɔŮɜɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ: ˊŮɟɘŭɞŰɑŰɖɠ 

(ůŮɟˊŮɜŰɘɜɑŰɖɠ), ɔɎɓɓɟɞɠ, ŭɘŬɓɎůɖɠ, ůˊɘɚɑŰɖɠ, əŰɚ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ůŰŮɜɎ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ ɘɕɐɛŬŰŬ ɓŬɗɘɎɠ ɗɎɚŬůůŬɠ (ɟŬŭɘɞɚŬɟɑŰŮɠ, əŮɟŬŰɧɚɘɗɞɘ, ˊŮɚŬɔɘəɏɠ 

Ɏɟɔɘɚɞɘ).  

Ƀ ɧɟɞɠ ɚŬŰŮɟɑŰɖɠ ŭɧɗɖəŮ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ Ŭˊɧ Űɞɜ Buchanan 1807 ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ 

ɏɜŬ ůɘŭɖɟɞɨɢɞ, ůəɤɟɘɩŭŮɠ, ɎůŰɟɤŰɞ əŬɘ ˊɞɟɩŭŮɠ ɡɚɘəɧ, ɛŮ ɢɟɩɛŬ ˊɞɡ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ 

ɛŮŰŬɝɨ əɘŰɟɘɜɤˊɞɨ əɧəəɘɜɞɡ ůŮ ůəɞɨɟɞ əŬůŰŬɜɞəɧəəɘɜɞ. ȷɡŰɧ Űɞ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ 

ɐŰŬɜ ɛŬɚŬəɧ, ɔɘɜɧŰŬɜ ˊɞɚɨ ůəɚɖɟɧ ɛŮ Űɖ ɝɐɟŬɜůɖ, ɔɘŬ ŬɡŰɧ ˊɐɟŮ əŬɘ Űɞ ɧɜɞɛŬ 
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ɚŬŰŮɟɑŰɖɠ (Ŭˊɧ Űɞ ɚŬŰɘɜɘəɧ later=ˊɚɘɗɎɟɘ). ȷɟɔɧŰŮɟŬ, ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ɞ ɚŬŰŮɟɑŰɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɥɧɜ Űɟɞˊɘəɐɠ əŬɘ ɡˊɞŰɟɞˊɘəɐɠ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ. ȼ 

ɢɖɛɘəɐ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟɛɞɨ əŬɘ ɡɔɟɞɨ əɚɑɛŬŰɞɠ 

(Űɟɞˊɘəɞɨ əŬɘ ɡˊɞŰɟɞˊɘəɞɨ), ɏɜŰɞɜɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ, ɐˊɘɞɡ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɞɨ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ, 

Ůɨəɞɚɖɠ Ůɘůɢɩɟɖůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɢŬɛɖɚɞɨ ɡŭɟɞűɧɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ 

ɏɜŰɞɜɖ əŬɘ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɚŬŰŮɟɘŰɘəɐ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ ɐ ɚŬŰŮɟɘŰɑɤůɖ, ɔɘŬŰɑ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɞ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Ůɜɧɠ ɡˊɞɚŮɘɛɛŬŰɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ˊɚɞɨůɘɞɡ ůŮ Fe, Al , Ti, Cr, Ni, Mn Űɞɡ 

ɚŬŰŮɟɑŰɖ. ȼ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ ɚŬŰŮɟɑŰɖ (ɞɟɡəŰɞɚɞɔɘəɐ əŬɘ ɔŮɤɢɖɛɘəɐ) əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ Űɖ ɚŬŰŮɟɘŰɑɤůɖ. ȰŰůɘ, ɞ 

ɚŬŰŮɟɑŰɖɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ ɡˊŮɟɓŬůɘəɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ˊɚɞɨůɘɞɠ ůŮ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ ɞɝŮɑŭɘŬ ɐ/əŬɘ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, əɚŬůŰɘəɞɨɠ 

əɧəəɞɡɠ ɢɟɤɛɑŰɖ-ɛŬɔɜɖŰɑŰɖ əŬɘ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜɘəŮɚɑɞɡ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɖ 

ůɨůŰŬůɖ ŬɡŰɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ ŰŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɤɠ ɚŬŰŮɟɘŰɘəɎ 

ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢŬ. 

ɇŬ ɚŬŰŮɟɘŰɘəɎ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ, ɔɘŬŰɑ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ůɡɜɏɓɖůŬɜ ɛŮŰɎ Űɖ ɔɏɜŮůɖ Űɤɜ ɞűɘɞɚɑɗɤɜ. 

ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ  (ɀɘɢŬɖɚɑŭɖɠ, 

1982). 

¶ ɄɟɤŰɞɔŮɜɐ, ɐ ŬɡŰɧɢɗɞɜŬ Ŭˊɧ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ, ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ 

Ŭɟɢɘəɐ Űɞɡɠ ɗɏůɖ əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰŬ ɛɖŰɟɘəɎ Űɞɡɠ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ 

(ɞűɘɧɚɘɗɞɡɠ). 

¶ æŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ, ŬɚɚɧɢɗɞɜŬ ɐ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɐ, ɧŰŬɜ ɏɢɞɡɜ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ɛɖŰɟɘəɧ 

Űɞɡɠ ˊɏŰɟɤɛŬ əŬɘ ŰɩɟŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɐ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ.  

Ƀ ˊɟɩŰɞɠ Űɨˊɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛɎɚɚɞɜ ůˊɎɜɘɞɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŬɡŰɧɢɗɞɜɞɘ ɚŬŰŮɟɑŰŮɠ, 

əɞɘŰɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖ ɢɖɛɘəɐ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ ɡˊŮɟɓŬůɘəɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ 

(ɞűɘɞɚɑɗɤɜ), əɎŰɤ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȾɞɘŰɎůɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɞɡ 

Űɨˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ŬˊŬɜŰɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ.  

Ƀ ŭŮɨŰŮɟɞɠ Űɨˊɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜŮɑɠ (ɛŮŰŬűŮɟɛɏɜoɘ) ɚŬŰŮɟɑŰŮɠ. ȺɑɜŬɘ ɚŬŰŮɟɑŰŮɠ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŭɘŬɓɟɤɗŮɑ əŬɘ Űɞ ɡɚɘəɧ Űɞɡɠ ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŮ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ɐ Űɞɡ 

ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŬˊɞŰɏɗɖəŮ Ůə ɜɏɞɡ ůŮ Ɏɚɚɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. Ƀɘ ɚŬŰŮɟɑŰŮɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞɘ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɝɞɟɨůůɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ. ɋůŰɧůɞ, ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 
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ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɜɘəɏɚɘɞ. ȷɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɞɘŰɎůɛŬŰŬ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ əŬɘ 

Űɖɠ ȺɨɓɞɘŬɠ  (ȷˊɞůŰɞɚɑəŬɠ, 2010). 

ȾŬŰɎ Űɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭɨɞ Űɨˊɞɘ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ: 

ȼ ɡˊɧɔŮɘŬ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ (2%) əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 

Űɖɠ əŬŰŬəɟɐɛɜɘůɖɠ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ. ȼ ˊɟɞůˊɏɚŬůɖ ůŰɞ əɞɑŰŬůɛŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ 

ůŰɞɏɠ əŬɘ ŮɚɘəɞŮɘŭŮɑɠ ɟɎɛˊŮɠ. Ƀɘ əɨɟɘŮɠ űɎůŮɘɠ Űɖɠ Ůɝɧɟɡɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɎŰɟɖůɖ, ɖ 

ɔɧɛɤůɖ Űɤɜ ŭɘŬŰɟɖɛɎŰɤɜ ɛŮ ŮəɟɖəŰɘəɎ əŬɘ ɖ ˊɡɟɞŭɧŰɖůɐ Űɞɡɠ, ɖ űɧɟŰɤůɖ əŬɘ 

Ŭˊɞəɞɛɘŭɐ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɤɜ ůŰɞɩɜ. ɇɞ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛɏůɤ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ ůɘŭɖɟɧŭɟɞɛɞɡ. 

ȼ ŮűŬɟɛɞɕɧɛŮɜɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ, ůɡɜŭɡɎɕŮɘ ŬɜɞɘɢŰɐ 

əŬɘ əɚŮɘůŰɐ ŮəůəŬűɐ. ɇɞ ɨɣɞɠ Űɤɜ ɓŬɗɛɑŭɤɜ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 12 ɏɤɠ 15m, ɛŮ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ 

ɜŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɐ ŮɑɜŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ŮəůəŬűɐɠ. 

ȷɟɢɘəɎ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 25m, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɧɛɤɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɟɞɞŭŮɡŰɘəɎ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰŬ 12m ˊɟɞɠ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŮəůəŬűɐɠ. ȼ ŬˊɞəɎɚɡɣɖ Űɞɡ əɞɘŰɎůɛŬŰɞɠ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŮəɟɖəŰɘəɩɜ Ůɜɩ ɖ Ŭˊɧɚɖɣɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ɡŭɟŬɡɚɘəɧ ŮəůəŬűɏŬ ŬɜŮůŰɟŬɛɛɏɜɞɡ ˊŰɨɞɡ (ŰůɎˊŬ)  ɐ ˊɟɞɤɗɖŰɐ ɔŬɘɩɜ. 

ɇɞ Ůɝɞɟɡɔɛɏɜɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ŰɟɘɓŮɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞůŰŮɑ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ůɤɟɞɨɠ ɗɟŬɨůɖɠ əŬɘ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ. ɇɞ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɏɜɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ 

ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ŬˊɞɗɏŰɖ əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ ůŰɖɜ ˊɚŬŰŮɑŬ ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɑɖůɖɠ. ɇɞ 

ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ űɞɟŰɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ, ɧˊɞɡ 

ɕɡɔɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ əŬɛɑɜɞɡɠ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. 

 

1.3 ȺəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖ 

ȿȷɅȾɃ 

ȼ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ȿȷɅȾɃ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ůŰŬ ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ, ȺɨɓɞɘŬɠ əŬɘ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ ȿɎɟɡɛɜŬɠ ɧˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɞɟɡɢŮɑŬ. ȼ Űɡˊɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɞɨ ɛɑɔɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

¶ ɀŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰŬ: 15% ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ (ɀȺȾ) 

¶ ɀŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰŬ: 55% ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ ȺɡɓɞɑŬɠ (ɀȺȺ) 
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¶ ɀŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰŬ: 30% ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ ȷɔ. ȽɤɎɜɜɖ (ɀȺȽ) 

ȼ ́ŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ɡˊŬɔɞɟŮɨŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɧɔəɞ Űɤɜ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůɘɛɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ, Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ůŮ ɜɘəɏɚɘɞ, Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůŮɤɜ əŬɘ Űɖɜ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ɢɖɛɘəɐ əŬɘ 

ɞɟɡəŰɞɚɞɔɘəɐ ůɨɜɗŮůɖ. 

ȼ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ, ɀȺȾ, ɀȺȺ əŬɘ ɀȺȽ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɑɜŬəŬ 2.2. 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɔɘŬ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 2005-

2015. 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.2: ɉɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ, 

ȺɨɓɞɘŬɠ əŬɘ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ. 

 Ni % Fetotal % SiO2 % ɈɔɟŬůɑŬ % S % 

ɀȺȽ      

ɀɏůɖ Űɘɛɐ 0,97 33,39 21,16 6,00 0,09 

ɀɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 1,50 51,10 37,90 15,04 1,60 

ȺɚɎɢɘůŰɖ 

Űɘɛɐ 

0,54 13,80 5,50 2,05 0,01 

ɇɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ 

0,10 3,36 4,47 1,53 0,08 

ɀȺȺ      

ɀɏůɖ Űɘɛɐ 1,00 31,76 33,69 4,35 0,07 

ɀɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 1,11 34,80 39,80 7,92 0,94 

ȺɚɎɢɘůŰɖ 

Űɘɛɐ 

0,80 27,20 23,50 1,90 0,03 

ɇɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ 

0,04 1,42 1,47 0,88 0,08 

ɀȺȾ      

ɀɏůɖ Űɘɛɐ 1,25 16,69 35,29 11,15 0,05 

ɀɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 1,60 35,50 50,50 19,15 0,90 

ȺɚɎɢɘůŰɖ 

Űɘɛɐ 

1,00 10,25 14,35 3,54 0,01 

ɇɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ 

0,09 2,77 3,29 2,54 0,06 

 

ȼ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɜɘəɏɚɘɞ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ Űɖɠ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ 

Ůɜɩ ɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ůŰɞ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůɑŭɖɟɞ əŬɘ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ůŮ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ, Ůɜɩ ůŰɞ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ Űɖɠ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɜŰɑɗŮŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ.   
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1.3.1 ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ 

ɇŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ, ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰŬ ȷɚɓŬɜɘəɎ ůɨɜɞɟŬ əŬɘ ɘŭɟɨɗɖəŬɜ Űɖ 

ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1990. ɇŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ŮɟɔɞɚŬɓɘəɎ 

ůɡɜŮɟɔŮɑŬ Ůɝɧɟɡɝɖɠ əŬɘ ŬˊɞəɎɚɡɣɖɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟŮɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ ůŰɖɜ 

ȾŬůŰɞɟɘɎ, Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŭɨɞ ɛɧɜɞ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɧɜɘɛɖ ɓɎůɖ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ 

ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ, Űɞ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ ůŰɖ ɗɏůɖ çȾɞɨəɞɠè ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛɧɜɞ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ. ɇŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɗɟŬɨůɖɠ-

əɞůəɑɜɖůɖɠ əŬɘ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ, Ůɜɩ ɖ ŮŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ 

ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŮ 300 ɢɘɚɘɎŭŮɠ Űɧɜɞɡɠ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ 

ɜɘəɏɚɘɞ (30%) (larco.gr). 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ɜɘəŮɚɘɞɨɢɞ ůɘŭɖɟɞɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ȷɔɑɞɡ ȷɗŬɜŬůɑɞɡ 

ȾŬůŰɞɟɘɎɠ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɡˊɧ ɛɞɟűɐ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ ŮˊɎɜɤ ůŮ ɞűɘɞɚɑɗɞɡɠ. ɆŰɞ ŬɜɩŰŮɟɞ 

ŰɛɐɛŬ Űɤɜ ɞűɘɞɚɑɗɤɜ ŬˊŬɜŰɎŰŬɘ ůŰɟɩɛŬ ˊɡɟɘŰɘəɞɨ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, 

ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŰɟɩɛŬ ůŬˊɟɞɚɘɗɘəɞɨ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ, Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ůɡɚɚɏɢɗɖəŬɜ ŰɟɑŬ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŭɘŬŰŮŰŬɔɛɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ. ȾŬŰɧˊɘɜ, ŬˊŬɜŰɎŰŬɘ Ŭɟɔɘɚɘəɧ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ, ˊɞɡ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ůŰɟɩɛŬ ůɘŭɖɟɞɨɢɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ɛŮ ɞɝŮɑŭɘŬ ɛŬɔɔŬɜɑɞɡ. ɇŬ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬŭɏɢŮŰŬɘ ůŰɟɩɛŬ ůɘŭɖɟɞɨɢɞɡ ɚŮɘɛɤɜɘŰɘəɞɨ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɞűɘɞɚɘɗɘəɧ əɟɞəŬɚɞˊŬɔɏɠ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ. ɇŬ əɨɟɘŬ ɞɟɡəŰɞɚɞɔɘəɎ 

ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ, ɔəŬɘŰɑŰɖɠ, ɢŬɚŬɕɑŬɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟŮɡɧɜŰɤɠ 

ɔŬɟɜɘŮɟɑŰɖɠ (ɜɘəŮɚɘɞɨɢɞɠ ŬɜŰɘɔɞɟɑŰɖɠ), ɚɘɕŬɟŭɑŰɖɠ, ůŬˊɤɜɑŰɖɠ, ɓɘɚŮɛɕŮȶŰɖɠ (ɜɘəŮɚɘɞɨɢɞɠ 

ŰɎɚəɖɠ) əŬɘ ůŮˊɘɧɚɘɗɞɠ, Ůɜɩ ůˊŬɜɘɧŰŮɟŬ ŬˊŬɜŰɩɜŰŬɘ ɢɟɤɛɑŰɖɠ, ŬůɓŮůŰɑŰɖɠ əŬɘ 

ɜŮˊɞɡɑŰɖɠ (ɜɘəŮɚɘɞɨɢɞɠ ůŮɟˊŮɜŰɑɜɖɠ). ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ ɞ ŬɘɛŬŰɑŰɖɠ əŬɘ ɞ 

ɔəŬɘŰɑŰɖɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɡˊɧ ɛɞɟűɐ űɚŮɓɘŭɑɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ 

əɟɡůŰɎɚɚɤɜ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ůɡɜŭŮŰɘəɧ ɡɚɘəɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ůɡɛˊŬɔŮɑɠ 

ɛɎɕŮɠ ɢŬɚŬɕɑŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɔŬɟɜɘŮɟɑŰɖ, ɚɘɕŬɟŭɑŰɖ, ůŬˊɤɜɑŰɖ, ɓɘɚŮɛɕŮȶŰɖ, ůŮˊɘɧɚɘɗɞɡ əŬɘ 

ɜŮˊɞɡȶŰɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɘ əɚŬůŰɘəɞɑ əɧəəɞɘ ɢɟɤɛɘŰɩɜ əŬɘ 

űɚŮɓɑŭɘŬ ŬůɓŮůŰɑŰɖ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ. ɆɡɢɜɎ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɛɑŬ ůŰŬŭɘŬəɐ 

ɛŮŰɎɓŬůɖ Űɞɡ ɔəŬɘŰɑŰɖ ůŮ ŬɘɛŬŰɑŰɖ, ɚɧɔɤ ŬűɡŭɎŰɤůɖɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɞ ɜɘəɏɚɘɞ, 

ŬˊŬɜŰɎŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ɞɟɡəŰɎ ɔŬɟɜɘŮɟɑŰɖɠ, ɓɘɚŮɛɕŮȶŰɖɠ əŬɘ ɜŮˊɞɡȶŰɖɠ, ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ, 
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ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɛŬɕɑ ɛŮ ɢŬɚŬɕɑŬ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ůɡɜŭŮŰɘəɧ ɡɚɘəɧ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ 

(larco.gr). 

2.3.2 ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ ȺɨɓɞɘŬɠ 

ȼ ȿȷɅȾɃ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ˊɏɜŰŮ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ 

ȺɨɓɞɘŬɠ. ɇŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ůɨɔɢɟɞɜɞ ɢɤɛŬŰɞɡɟɔɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůŮɤɜ, ŭɨɞ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɗɟŬɨůɖɠ əŬɘ əɞůəɑɜɖůɖɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ, 

ɛɞɜɎŭŬ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ əŬɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ űɧɟŰɤůɖɠ ˊɚɞɑɤɜ. ũɘŬ 

Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞ ŰɟɘɓŮɑɞ ůŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ əŬɘ 

ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɑɖůɖɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɜɘŬɑɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐɠ ŰŬɘɜɑŬɠ, ɛɐəɞɡɠ 7,5 

ɢɘɚɘɞɛɏŰɟɤɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ŮŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 1,2-1,5 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Űɧɜɞɡɠ. ȼ ɛɏůɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɜɘəɏɚɘɞ ŮɑɜŬɘ 1-1,03 % (larco.gr). 

2.3.3 ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ 

ɇŬ ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ɂɏɞ Ⱦɧəəɘɜɞ Űɞɡ Ɂɞɛɞɨ ȸɞɘɤŰɑŬɠ, 7 

ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ɀŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɧ ȺɟɔɞůŰɎůɘɞ Űɖɠ ȿɎɟɡɛɜŬɠ. ȺɑɜŬɘ ŰŬ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ 

ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ɛɑŬ ɡˊɧɔŮɘŬ əŬɘ ŰɟŮɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůŮɘɠ. ɀɘŬ ŰɏŰŬɟŰɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɤɠ ŮˊɏəŰŬůɖ 

ůŮ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůŮɘɠ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡ ŬɘɩɜŬ. ɇŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮɝɞˊɚɘůɛɏɜŬ ɛŮ ůɨɔɢɟɞɜɞ ɡˊɧɔŮɘɞ əŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ əŬɘ ˊɟɧůɗŮŰŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ 

ŭɘŬŰɟɖŰɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɗɟŬɨůɖɠ-

əɞůəɑɜɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛɞɜɎŭŬ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɛɞɜɎŭŬ  ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ. ȼ ŮŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛŮŰɎ Űɞ ɛŬɔɜɖŰɘəɧ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 700 

ɢɘɚɘɎŭŮɠ Űɧɜɞɡɠ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɜɘəɏɚɘɞ, 1,05-1,1% (larco.gr). 

ɇɞ əɞɑŰŬůɛŬ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ ȿɎɟɡɛɜŬɠ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭɚɚɧɢɗɞɜɞ əɞɑŰŬůɛŬ əŬɘ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɤɜ (ȷɚɛˊŬɜŰɎəɖɠ 1974 & 1984). ɆŰɞ əɞɑŰŬůɛŬ ŬɡŰɧ 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ŮɜŬɚɚŬɔɐ ɚŮˊŰɧŰŬŰɤɜ ůŰɟɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛɎɟɔŬɠ əŬɘ ɜɘəŮɚɘɞɨɢɞɡ 

ůɘŭɖɟɞɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ˊɎɢɞɡɠ  0,10-0,30 m. ɆŰɞ ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ əɞɘŰɎůɛŬŰɞɠ ȷɔɑɞɡ 

ȽɤɎɜɜɖ ȿɎɟɡɛɜŬɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ŮɜŬɚɚŬɔɐ ůŰɘűɟɞɨ ůɘŭɖɟɞɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ɣŬɛɛɑŰɖ ɐ Ŭɟɔɑɚɞɡ. ɇɞ əɞɑŰŬůɛŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɐəɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 4 km. 
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2.4 ɀŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɐ ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ȿȷɅȾɃ 

H çũ.ɀ.ɀ.ȷ.Ⱥ. ȿȷɅȾɃè ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟŬɔɤɔɧɠ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɑɞɡ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ 

əŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɏɜŰŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. ȼ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊɚɐɟɤɠ əŬɗŮŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əŬɘ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, Ůɝɧɟɡɝɖɠ 

ɚŬŰŮɟɘəɩɜ ɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɐɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

əɟɎɛŬŰɞɠ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɑɞɡ (30% Ni). ɇɞ ůɘŭɖɟɞɜɘəɏɚɘɞ Űɞ ŮɛˊɞɟŮɨŮŰŬɘ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ 

əɧůɛɞ. ȼ ŮŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɜɘəŮɚɑɞɡ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ 2-3% Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

Űɞɡ ŭɡŰɘəɞɨ əɧůɛɞɡ (ɆɢɐɛŬ 2.2). 

 

ɆɢɐɛŬ 2.2: ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɁɘəŮɚɑɞɡ ŬɜɎ ɢɩɟŬ ɔɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2013 (USGS-Mineral Commodity 

Summaries, 2014) 

 

2.5 ɀŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɧ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ ȿɎɟɡɛɜŬɠ ï ɄŬɟŬɔɤɔɘəɐ 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ 

Ƀɘ ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖ ȿɎɟɡɛɜŬ ůŰɞ Ɂɞɛɧ ūɗɘɩŰɘŭŬɠ, 130 

ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ ˊŮɟɑˊɞɡ, ɓɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ. ɆŰɞ ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɧ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɡɟɞɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ 

ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ (ɚŬŰŮɟɘŰɩɜ) ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɑɞɡ (FeNi) 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ 30% ůŮ ɜɘəɏɚɘɞ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ Űɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɤɜ ɢŬɚɨɓɤɜ ůŰɞɜ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ɢɩɟɞ. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮŰɐůɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ 
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ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ Űɞ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ Űɖɠ ȿɎɟɡɛɜŬɠ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 2,5 

ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Űɧɜɞɡɠ ˊŮɟɑˊɞɡ. ȼ ŮŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůŮ ɜɘəɏɚɘɞ (Ni) ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 18- 20 

ɢɘɚɘɎŭŮɠ Űɧɜɞɡɠ əŬɘ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɞ 6% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ Űɖɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɐɠ ŬɔɞɟɎɠ ůŮ 

ɜɘəɏɚɘɞ.  

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ (ůɢɖɛŬŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ) űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɆɢɐɛŬ 2.3. ȼ 

ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɆɢɐɛŬ 2.4 ŰɏůůŮɟŮɘɠ űɎůŮɘɠ, 

ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ.  

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.3: ɆɢɖɛŬŰɘəɧ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ Űɖɠ Ŭ́ɟŬɔɤɔɐɠ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɑɞɡ Ŭˊɧ 

ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢŬ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰŬ ůŰɞ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ Űɖɠ ȿɎɟəɞ ůŰɖ ȿɎɟɡɛɜŬ ūɗɘɩŰɘŭŬɠ. (larco.gr) 

 



ůŮɚɑŭŬ ƅ24 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.4: ȾɨɟɘŮɠ űɎůŮɘɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ. 

 

2.5.1 ȹɘŬəɑɜɖůɖ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ əŬɘ ŬɜɎɛɘɝɖ ɔɘŬ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɞɨ ɛɑɔɛŬŰɞɠ 

ɇɞ ɚŮɘɞŰɟɘɓɖɛɏɜɞ ůŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ -25mm ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ əŬɘ ŰŬ ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ ɞ ɔŬɘɎɜɗɟŬəŬɠ əŬɘ ɞɘ ɚɘɔɜɑŰŮɠ, ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ɞŭɘəɩɠ ŮɑŰŮ 

ŭɘŬ ɗŬɚɎůůɖɠ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊɚŬŰŮɑŮɠ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ. ȷˊɧ ŮəŮɑ ŭɘŬəɘɜɞɨɜŰŬɘ 

ɛɏůɤ ŰŬɘɜɘɞŭɟɧɛɤɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɏɜɤɜ ɛŮ ŭɞůɘɛŮŰɟɘəɞɨɠ ɕɡɔɞɨɠ ˊɟɞɠ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ űɎůɖ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɩɜ əŬɛɑɜɤɜ. ɇɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ, ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ əŬɘ ȺɡɓɞɑŬɠ. 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ ɏɢŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ɧˊɤɠ ŭɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

¶ ɇɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ Űɖɠ ȺɨɓɞɘŬɠ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůɑŭŮɟɞ əŬɘ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ 

Űɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ.  

¶ ɇɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ Űɖɠ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ˊɡɟɘŰɑɞɡ əŬɘ ɛɘəɟɐ ůŮ ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ.  

¶ ɇɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ůɑŭŮɟɞ əŬɘ 

ɛɘəɟɐ ůŮ ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ.  

ȼ Űɡˊɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɞɨ ɛɑɔɛŬŰɞɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰŬ əŬɘ Ŭˊɧ 

ŰŬ ŰɟɑŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞɟɡɢŮɑŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰŮɟŮɎ əŬɨůɘɛŬ (ɔŬɘɎɜɗɟŬəŬɠ, PET, ɚɘɔɜɑŰŮɠ ůŮ 

ŬɜŬɚɞɔɑŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 200 - 230 kg/t űɡůɘəɞɨ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ). ȼ ɢɟɐůɖ ˊɞɘəɘɚɑŬɠ ůŰŮɟŮɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡɠ (ɛɧɜɘɛɞɠ 

мʹ ʊʱˋʹΦ ɲʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ɮ˘ 
ʇ˂˗˄ ˁʰʽ ɮ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ʴʽʰ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ 
ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴʽˁˇˏ 
ɾʾʴ˃ʰˍˇˌ όɾΦɾΦύ 

нʹ ʊʱˋʹΦ 
ʃˊˇʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ 
ʃˊˇʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ 
ɾʶˍʰ˂˂ʶˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ 
ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ 
ɼʰ˃ʾ˄ˇˎˌ όʃκɼύ 

оʹ ʊʱˋʹΦ ɮ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ 
ˍʺ˅ʹ ˋʶ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ 
ɼʰ˃ʾ˄ˇˎˌ όɶκɼύ 

пʹ ʊʱˋʹΦ 
ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ - 
ɳ˅ʶˎʴʶ˄ʽˋ˃ˈˌ ˋʶ 
ɾʶˍʰ˂˂ʱˁˍʶˌ όɾκʆύ 

ʁɰɾ 
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ɎɜɗɟŬəŬɠ əŬɘ ˊŰɖŰɘəɎ) ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞŬɜŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ 

ůŰɘɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ əŬɛɑɜɞɡɠ (ȷˊɞůŰɞɚɑəŬɠ, 2010). 

Ƀɘ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ əɎɗŮ ɞɟɡɢŮɑɞ ůŰɞ ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɧ ɛɑɔɛŬ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ əɡəɚɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɞɡ ɆɢɐɛŬŰɞɠ 2.5. ȼ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ŬɡŰɐ ˊɟɞɏəɡɣŮ 

əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɧɔəɞ Űɤɜ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůɘɛɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ, Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ ůŮ ɜɘəɏɚɘɞ, Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůŮɤɜ əŬɘ 

Űɖɜ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ɢɖɛɘəɐ əŬɘ ɞɟɡəŰɞɚɞɔɘəɐ Űɞɡɠ ůɨɜɗŮůɖ (ȷˊɞůŰɞɚɑəŬɠ, 2010). 

 

ɆɢɐɛŬ 2.5: ɇɡˊɘəɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ůŰɞ ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɧ ɛŮɑɔɛŬ (ȷˊɞůŰɞɚɑəŬɠ, 2010). 

 

2.5.2 ɄɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɄɟɞŬɜŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɀŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ůŮ ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ 

ȾŬɛɑɜɞɡɠ 

ȿŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŰɏůůŮɟɘɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ əɎɛɘɜɞɘ (Ʉ/Ⱦ). Ƀɘ ŰɟŮɘɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ɏɢɞɡɜ ɛɐəɞɠ 90 

ˊŮɟɑˊɞɡ ɛɏŰɟŬ əŬɘ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 4,2 ɛɏŰɟŬ ɞɘ ŭɨɞ əŬɘ 5,2 ɛɏŰɟŬ. ȼ ŰɏŰŬɟŰɖ ɏɢŮɘ ɛɐəɞɠ 126 

ɛɏŰɟŬ əŬɘ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 6,1 ɛɏŰɟŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ.  

Ƀɘ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ əɎɛɘɜɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ˊɟɞɥɧɜ űɟɨɔɛŬŰɞɠ (ɄȺȾ) 300 Űɧɜɞɡɠ 

ŬɜɎ ɩɟŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛŮ 2,5 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Űɧɜɞɡɠ ŬɜɎ ɏŰɞɠ. Ƀɘ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 400ÁC ůŰɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ 

əŬɘ 750-800ÁC ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ.  

ȺɜŰɧɠ Ʉ/Ⱦ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚɞɡɟɔɘəɞɨ ɛɑɔɛŬŰɞɠ, ůŮ ŬɜŰɘɟɟɞɐ ɛŮ Űɞɜ ŬɏɟŬ - 

ŬɏɟɘŬ əŬɨůɖɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ŬɜŬɔɤɔɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ əŬɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ɝɐɟŬɜůɖ 

əŬɘ ˊɟɞŬɜŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɞɝŮɘŭɑɤɜ Űɞɡ ɜɘəŮɚɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ (larco.gr). 

 

15% 

30% 55% 

ɾʶˍʱ˂˂ʶˎ˃ʰ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌ 
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ɾʶˍʱ˂˂ʶˎ˃ʰ ɮʴΦ ɹ˖ʱ˄˄ʹ 
όɾɳɹύ 

ɾʶˍʱ˂˂ʶˎ˃ʰ ɳˏʲˇʾʰˌ 
όɾɳɳύ 
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2.5.3 ȷɜŬɔɤɔɘəɐ Űɐɝɖ ůŮ ȼɚŮəŰɟɘəɏɠ ȾŬɛɑɜɞɡɠ 

ɇɞ ˊɟɞɥɧɜ Űɤɜ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɩɜ əŬɛɑɜɤɜ, ɄȺȾ, ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ˊɏɜŰŮ 

ɖɚŮəŰɟɞəŬɛɑɜɤɜ ŮɛɓŬˊŰɘůɛɏɜɞɡ Űɧɝɞɡ. ɇɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ ˊɏɜŰŮ 

ɖɚŮəŰɟɞəŬɛɑɜɤɜ ŮɑɜŬɘ 6 ɛɏŰɟŬ, əŬɘ ɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ ŰŮůůɎɟɤɜ ȼ/Ⱦ ŮɑɜŬɘ 12 ɛɏŰɟŬ, Ůɜɩ Űɖɠ 

ˊɏɛˊŰɖɠ ŮɑɜŬɘ 18 ɛɏŰɟŬ.  

ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ 

Űɐɝɖ əŬɘ Űɞɜ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ ɄȺȾ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 1600 ÁC. 

ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛŮ Űɖɜ Űɐɝɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ɖ ŬɜŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɞɝŮɘŭɑɤɜ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ 

əŬɘ Űɞɡ ɜɘəŮɚɑɞɡ ˊɟɞɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ɜɘəɏɚɘɞ əŬɘ ůɑŭɖɟɞ. ȰŰůɘ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ŭɨɞ űɎůŮɘɠ, 

ɛɘŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ, ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ůɘŭɖɟɞɜɘəɏɚɘɞ ɐ FeNi , ɧˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ Űɞ ɜɘəɏɚɘɞ əŬɘ 

ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ əŬɘ ɛɘŬ űɎůɖ ůəɞɡɟɘɎɠ ɛŮ əɨɟɘŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, 

ŬůɓŮůŰɑɞɡ əŬɘ ˊɡɟɘŰɑɞɡ.  

Ƀɘ űɎůŮɘɠ Űɞɡ ɛŮŰɎɚɚɞɡ əŬɘ Űɖɠ ůəɞɡɟɘɎɠ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɘɠ 

əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɞˊɏɠ ˊɞɡ ŮɡɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɩɛŬ Űɤɜ ȼ/Ⱦ əŬɘ Ŭˊɏɢɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 90 - 135 

ɛɞɑɟŮɠ əŬŰɎ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ əŬɘ 50 - 70 ŮəŬŰɞůŰɎ əŬɗ' ɨɣɞɠ.  

ȼ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ɤɠ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜ ůəɞɡɟɘɎ ɖɚŮəŰɟɞəŬɛɑɜɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 85% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɖɠ 

ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ŬɜŬɔɤɔɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, ɧˊɤɠ ɐŭɖ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, 

əŬŰɎ Űɖɜ ɏɝɞŭɧ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ȼ/Ⱦ əɞəəɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ɘůɢɡɟɧ ɟŮɨɛŬ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ əŬɘ 

ŬˊɞɟɟɑˊŰŮŰŬɘ ɐ ˊɤɚŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ ŰůɘɛŮɜŰɞɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ əŬɘ Űɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

Ŭɛɛɞɓɞɚɐɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ŭɘɎɗŮůɖ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ 

ŬɡŰɧ əŬŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŭɘŬɟəŮɑɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ.  

ȼ űɎůɖ Űɞɡ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɑɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ Űɤɜ ȼ/Ⱦ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɐ ŭɘɎɜɞɘɝɖ Űɖɠ ɞˊɐɠ ŬˊɞɛŮŰɎɚɚɤůɖɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ůɤɚɐɜɤɜ ɞɝɡɔɧɜɞɡ əŬɘ 

ˊɟɞɤɗŮɑŰŬɘ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ əɎŭɞɡɠ Űɤɜ 50 Űɧɜɤɜ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ űɎůɖ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ  (ȷɚŮɓɑɕɞɠ, 1997). 

 

2.5.4 ȺɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ - ȺɝŮɡɔŮɜɘůɛɧɠ ůŮ ɀŮŰŬɚɚɎəŰŮɠ 

ɇɞ ˊɟɞɥɧɜ Űɤɜ ȼ/Ⱦ (FeNi) ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ əɎŭɞɡɠ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 50 Űɧɜɤɜ əŬɘ 

ɔŮɟŬɜɞɔɏűɡɟŬ ŬɜɡɣɤŰɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ 100 Űɧɜɤɜ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ ůŮ ɛŮŰŬɚɚɎəŰŮɠ Űɨˊɞɡ 

Ƀȸɀ, ɧˊɞɡ ɛŮ Ůɛűɨůɖůɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ əŬɘ ˊɟɞˊŬɜɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ ɞɝŮɘŭɩɜŮŰŬɘ ɛɑŬ 
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ˊɞůɧŰɖŰŬ ůɘŭɐɟɞɡ əŬɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɏŰůɘ ɞ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɑɞɡ ůŰɖɜ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ŰŮɚɘəɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ Ni (ůɡɜɐɗɤɠ 30% Ni). 

ũɘŬ Űɞɜ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŭɨɞ ɛŮŰŬɚɚɎəŰŮɠ Űɤɜ 50 Űɧɜɤɜ ɞ əŬɗɏɜŬɠ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 

ɛŮ Űɞɜ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ ůŮ Ni ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɞ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɧɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ɛŮ Űɖɜ 

ˊɟɞůɗɐəɖ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ůɡɚɚɘˊŬůɛɎŰɤɜ. ȰŰůɘ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ ɗŮɑɞɡ 

əŬɘ űɤůűɧɟɞɡ ůŰŬ Ůɛˊɞɟɘəɩɠ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɞɘ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 1600 - 1700ÁC. ɀŮ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŰɐɔɛŬ əɞəəɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ +3 ɏɤɠ 40 mm əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Űɞ ŮɛˊɞɟŮɨůɘɛɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ. ȷɡŰɧ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ůɤɟɞɨɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ Ni əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɚɘɛɎɜɘ Űɖɠ ȿɎɟɡɛɜŬɠ ˊɟɞɤɗŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ. ȼ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ əŬŰɎ Űɞɜ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ ůəɞɡɟɘɎ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜ, ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ 

ˊɟɞůɤɟɘɜɎ əŬɘ Ŭűɞɨ ɚŮɘɞŰɟɘɓɖɗŮɑ ůŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ -5mm ˊɤɚŮɑŰŬɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ, ůŬɜ ɓŬɟɨ 

əŬɘ ŬŭɟŬɜɏɠ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ůɘŭɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ɛˊŮŰɧɜ ɔɘŬ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ Ŭɔɤɔɩɜ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɐ Ɏɚɚɤɜ ˊŬɟɧɛɞɘɤɜ ɏɟɔɤɜ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, Űɖɜ ȸɧɟŮɘɞ ȷűɟɘəɐ əŬɘ Űɖ ɀɏůɖ 

ȷɜŬŰɞɚɐ (larco.gr). 
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3 ɆɇȷɇȽɆɇȽȾɃɆ ȺȿȺũɉɃɆ ȹȽȺɅũȷɆȽɋɁ ȾȷȽ 

ȹȽȷũɅȷɀɀȷɇȷ ȺȿȺũɉɃɈ SHEWART  

 

3.1 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ-ɀŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬɘŰɑŮɠ 

ɆŮ əɎɗŮ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɧůɞ əŬɚɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɖ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ 

ˊɧůɞ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ ŮˊɘɓɚɏˊŮŰŬɘ əŬɘ ůɡɜŰɖɟŮɑŰŬɘ, ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɎɜŰŬ ɛɘŬ ɛɞɟűɐ űɡůɘəɐɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɗŬ Űɖ ůɡɜɞŭŮɨŮɘ. ȹɖɚŬŭɐ, ɧůɞ əŬɚɎ ɟɡɗɛɘůɛɏɜŬ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ, ɧůɞ ɘəŬɜɞɑ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɢŮɘɟɘůŰɏɠ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ, ɧůɞ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ 

əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, ˊɞŰɏ ŭɨɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŭŮɜ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɑŭɘŬ (ɗŬ 

ɡˊɎɟɢŮɘ əɎˊɞɘɞ ɛŮŰɟɐůɘɛɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɖ Űɘɛɐ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ůŰŬ ŭɨɞ ˊɟɞɥɧɜŰŬ). ȷɡŰɐ ɖ űɡůɘəɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬɗɟɞɘůŰɘəɧ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɞɚɚɩɜ ɛɘəɟɩɜ ŬɘŰɘɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɤɠ əɞɘɜɏɠ ɐ ůɡɜɐɗŮɘɠ ɐ 

ŰɡɢŬɑŮɠ ŬɘŰɑŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ (common or chance causes of variation). ȼ űɡůɘəɐ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛɘəɟɐ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭɞɗŮɑ ůŮ 

Ůɚɏɔɝɘɛɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ɀɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ (ůɨůŰɖɛŬ) ɖ ɞˊɞɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛɧɜɞ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɡůɑŬ űɡůɘəɐɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ɚɏɛŮ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɧɠ (ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ) Ůɚɏɔɢɞɡ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬ (in statistical control process), ɐ ɧŰɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ŮɡůŰŬɗɐ əŬŰɎůŰŬůɖ (stable 

state). 

ȳɛɤɠ ůŮ ɛɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘůŰŬůɘŬəɎ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɛɞɟűɏɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɡɢŬɑŮɠ ŬɘŰɑŮɠ ŬɚɚɎ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ 

ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ əɎˊɞɘɞɡ ɐ əɎˊɞɘɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɛɞɟűɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŰɞɡɠ 

Ŭəɧɚɞɡɗɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ: (Ŭ) ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ ɟɡɗɛɘůɛɏɜŮɠ ɛɖɢŬɜɏɠ, (ɓ) ɚɎɗɖ Űɤɜ ɢŮɘɟɘůŰɩɜ Űɤɜ 

ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ əŬɘ (ɔ) əŬəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɐ ŮɚŬŰŰɤɛŬŰɘəɐ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ. ȼ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ 

ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɧɔɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɖɠ ɞŭɖɔŮɑ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ɛɖ ŬˊɞŭŮəŰɎ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ. ȷɡŰɐ ɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ Ůɘŭɘəɐ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞɘ ŬɘŰɑŮɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ŬɡŰɐ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ Ůɘŭɘəɏɠ ɐ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŬɘŰɑŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ (special or assignable causes of variation). ɀɘŬ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬ (ůɨůŰɖɛŬ) ɖ ɞˊɞɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Ůɘŭɘəɐɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ɚɏɛŮ 
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ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ (ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ) Ůɚɏɔɢɞɡ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ (out of statistical control process) ɐ ɧŰɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ŬůŰŬɗɐ əŬŰɎůŰŬůɖ (unstable state). 

ɇɞ əɨɟɘɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɞɡ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɔəŬɘɟɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

Űɖɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Ůɘŭɘəɩɜ ŬɘŰɘɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɛɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ˊɟɞɢɤɟɐůɞɡɛŮ ůŮ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɓɞɨɛŮ ůŰɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ŭɘɞɟɗɤŰɘəɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ 

ˊɟɞŰɞɨ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ ŬɟəŮŰɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɛɖ ůɡɛɛɞɟűɞɨɛŮɜŬ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ.  

ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ ɞ ůŰŬŰɘůŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɛŮ ɏɜŬ ŮəŰɧɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŭɟɎůɖɠ (out of control action 

plan, OCAP) Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɎɗŮ űɞɟɎ ˊɞɡ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Ůɘŭɘəɩɜ ŬɘŰɘɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ. ɇɞ 

OCAP ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖɜ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ŮɝɎɚŮɘɣɖ Űɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ ŬɘŰɘɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɛɘŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ 

ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ŬŰɧɛɤɜ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ (ȷɜŰɕɞɡɚɎəɞɠ, 

2008). 

Ⱦɨɟɘɞ ůŰŬŰɘůŰɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ 

ŰŮɢɜɘəɐ Űɞɡ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. ȸŬůɘəɧɠ ůəɞˊɧɠ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ 

ŮɑɜŬɘ ɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɩɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊŬɟŮəəɚɑůŮɘɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡɠ. ɆŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ əŬɘ ɤɠ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 

Shewhart ˊɟɞɠ Űɘɛɐɜ Űɞɡ Walter A. Shewhart, ˊɞɡ ˊɟɩŰɞɠ ŰŬ ŬɜɏˊŰɡɝŮ əŬɘ ŰŬ ŮűɎɟɛɞůŮ 

ůŰŬ ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ Űɖɠ Bell Telephone Űɞ 1931. 

ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬűɘəɐ ˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɛɘŬɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ 

ŮəŰɘɛɐŰɟɘŬɠ ɗɏůɖɠ ɐ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ ɐ ˊɞůɞůŰɞɨ, ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ɛɏůɖ Űɘɛɐ, Ůɨɟɞɠ, Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ, ə.Ɏ., ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɞ ɢɟɧɜɞ. ȼ ŮəŰɘɛɐŰɟɘŬ ŬɡŰɐ, ˊɞɡ ŬűɞɟɎ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɡɢŬɑŬ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ȷɜ ɖ 

ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŭɘŬɚɞɔɐɠ (ɧˊɤɠ ŬˊɞŭŮəŰɧ-ɛɖ 

ŬˊɞŭŮəŰɧ, ŮɚŬŰŰɤɛŬŰɘəɧ-ɛɖ ŮɚŬŰŰɤɛŬŰɘəɧ) ɖ ŮəŰɘɛɐŰɟɘŬ ŬűɞɟɎ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ 

ŮɚŬŰŰɤɛŬŰɘəɩɜ ɐ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŮɚŬŰŰɤɛɎŰɤɜ, Ůɜɩ Ŭɜ ɖ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰɟɐůɘɛɞ ɛɏɔŮɗɞɠ (ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ), ɧˊɤɠ ɓɎɟɞɠ, ɛɐəɞɠ, ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

əɚˊ., ɖ ŮəŰɘɛɐŰɟɘŬ ŬűɞɟɎ Űɖ ɗɏůɖ ɐ/əŬɘ Űɖ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ (ũŬɚŮŰɎəɖɠ, 2019). 
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ɇɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛŮ ŬɜɩŰŮɟɞ (Upper Control Limit ɐ UCL) 

əŬɘ əŬŰɩŰŮɟɞ (Lower Control Limit ɐ LCL) ɧɟɘɞ Ůɚɏɔɢɞɡ, ŮˊɎɜɤ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬɜŬˊŬɟɘůŰɩɜŰŬɘ ɔɟŬűɘəɎ ɞɘ Űɘɛɏɠ Ůɜɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɔɘŬ əɎˊɞɘɞ ŭŮɑɔɛŬ. Ƀɘ 

Űɘɛɏɠ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ɛŮ ɢɟɞɜɘəɐ ůŮɘɟɎ ŮɑŰŮ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ŬɨɝɞɜŰŬ Ŭɟɘɗɛɧ Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ɆŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ůɡɜɐɗɤɠ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɛɑŬ əŮɜŰɟɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ (Central Line ɐ 

CL) ɖ ɞˊɞɑŬ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ əɎˊɞɘŬɠ ˊɘɗŬɜɐɠ ŰɎůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞŰɡˊɤɛɏɜɤɜ Űɘɛɩɜ 

ˊɟɞɠ əɎˊɞɘɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɧɟɘŬ Ůɚɏɔɢɞɡ. ɇŬ ɧɟɘŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮˊɎɜɤ ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞ ŭŮɑɔɛŬ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŮɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ůɖɛŮɘɞɔɟŬűɑŬ ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊɟɞŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ůɖɛŮɘɞɔɟŬűɑŬ (Koutri & MacGregor, 1994). ȰŰůɘ ɖ 

ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɖ Űɘɛɐ Ůɜɧɠ ˊɞɘɞŰɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ ɗŬ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ x, ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɗŬ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɛŮ ɚŬŰɘɜɘəɎ ůɨɛɓɞɚŬ, Ůɜɩ ɞɘ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ɗŬ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɛŮ Ůɚɚɖɜɘəɞɨɠ 

ɢŬɟŬəŰɐɟŮɠ (ɇůɏɚɘɞɠ, 2012). 

 

ɆɢɐɛŬ 3.1: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɛŮ ŰŬ ɧɟɘŬ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ 

Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ (ũŬɚŮŰɎəɖɠ,2019). 

 

ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ůŰɞɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŬˊɚɎ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ (ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 

Shewhart) əŬɘ ůŮ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 
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ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ (ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Hotelling). ɆŰŬ ŬˊɚɎ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Shewhart ɞ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ x ˊɞɡ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɑŰŮ ɛŮ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Ůɨɟɞɡɠ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ (R), ŮɑŰŮ ɛŮ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ (S), ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɎɜŰŬ ɛŮ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ (ὼ ). ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ 

ɔɜɤůŰɎ ɤɠ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ὼ -R əŬɘ ὼ -S ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ (ȷɜŰɕɞɡɚɎəɞɠ, 2008). ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ὼ -R ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘəɟɧ ɛɏɔŮɗɞɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, Ůɜɩ ŰŬ ὼ -S ɧŰŬɜ ɏɢɞɡɛŮ 

ɛŮɔɎɚɞ. ɆŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɎŭŬ (ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛɘŬ ɛɏŰɟɖůɖ) ŰɧŰŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ əɘɜɖŰɞɨ ɛɏůɞɡ  ὼ -R ɧˊɞɡ ɖ 

ŮəŰɑɛɖůɖ ɔɘŬ Űɞ ὼ  əŬɘ Űɞ R ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ əɘɜɖŰɞɨ ɛɏůɞɡ. Ɇɡɜɐɗɖɠ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ əɘɜɖŰɞɨ ɛɏůɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ 2, ɞˊɧŰŮ Űɞ ὼ əŬɘ Űɞ R ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŰɟɏɢɞɡůŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ Űɘɛɐ. 

ɇŬ ɧɟɘŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ (LCL, UCL) ůŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Shewhart ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŬˊɧůŰŬůɖ 3ů ůŮ əɎɗŮ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ əŮɜŰɟɘəɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ (CL), ɧˊɞɡ ů ŮɑɜŬɘ ɖ Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɞɡ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞɡ ˊɞɘɞŰɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ. ɇŬ ɧɟɘŬ Ñ3ů ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ 

99,7% Űɤɜ Űɘɛɩɜ ɗŬ ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗɞɨɜ ůŰŬ ɧɟɘŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɡˊɧ Űɞɜ ɧɟɞ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ůŰŬŰɘůŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ ɖ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ 

əŬŰŬɜɞɛɐ (Xiang et al., 2016). 

ȳůɞ ůŰŮɜɧŰŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɧɟɘŬ (ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ), Űɧůɞ ˊɘɞ ŮɡŬɑůɗɖŰɞ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ, əŬɗɩɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮəŰɧɠ Űɤɜ 

ɞɟɑɤɜ. ɇŬ ɧɟɘŬ ŬɡŰɎ Ŭˊɏɢɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ Ñ3 Űɡˊɘəɏɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ 

ɔɟŬɛɛɐ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɧɟɘŬ Ůɚɏɔɢɞɡ, ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

ŭɨɞ ŬəɧɛŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ Űɖɠ əŮɜŰɟɘəɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ, 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɘɖŰɘəɎ ɧɟɘŬ (Warning Limits). TŬ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɘɖŰɘəɎ 

ɧɟɘŬ, ŬɜɩŰŮɟɞ (UWL) əŬɘ əŬŰɩŰŮɟɞ (LWL), Ŭˊɏɢɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ Ñ2 Űɡˊɘəɏɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ (Bissel, 1994). 
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ɆɢɐɛŬ 3.2: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɛŮ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɘɖŰɘəɎ ɧɟɘŬ (ũŬɚŮŰɎəɖɠ,2019). 

 

Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ, ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ 3.3 ɏɤɠ 3.9 

(ũŬɚŮŰɎəɖɠ, 2019): 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.3: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȰɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ 

ŬɜɩŰŮɟɞ ɧɟɘɞ Ůɚɏɔɢɞɡ. 
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ɆɢɐɛŬ 3.4: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȺˊŰɎ ůɡɜŮɢɧɛŮɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.5: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȴˊŬɟɝɖ ˊŮɟɘɞŭɘəɧŰɖŰŬɠ. 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.6: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȴˊŬɟɝɖ ŬɚɛɎŰɤɜ.  

 



ůŮɚɑŭŬ ƅ34 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.7: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȺˊŰɎ ůɡɜŮɢɧɛŮɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ. 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.8: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. ɆɡɜŮɢɧɛŮɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ Ůˊɑ Űɖɠ 

əŮɜŰɟɘəɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.9: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȴˊŬɟɝɖ ŰɎůɖɠ. 
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3.2 ȾŬŰŬůəŮɡɐ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ ï Ůɨɟɞɡɠ ( ● ï R) 

ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ  ὼ-R ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ k ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛŮɔɏɗɞɡɠ n Űɞ 

əŬɗɏɜŬ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ɆɡɜɖɗɘůɛɏɜŮɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ k əŬɘ n 

ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 20 əŬɘ 5, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŮɜɡˊɎɟɢɞɡůŬ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ. ũɘŬ əɎɗŮ 

ŭŮɑɔɛŬ j ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ  ὼ əŬɘ Űɞ Ůɨɟɞɠ R Ŭˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ: 

 ὼ
ὼȟ
ὲ

 

                                                       (3.1) 

Rj = xi,j max ï xi,j min 

i = 1, 2, é n 

j = 1, 2, é k 

(3.2) 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɞ ɔŮɜɘəɧɠ ɛɏůɞɠ ὼ֞ əŬɘ Űɞ ɛɏůɞ Ůɨɟɞɠ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ Ὑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ: 

ὼ֞
ρ

Ὧ
ὼ 

(3.3) 

Ὑ
ρ

Ὧ
Ὑ 

                                                       (3.4) 

 

ɇŬ ŬɜɩŰŮɟŬ (UCL) əŬɘ əŬŰɩŰŮɟŬ (LCL) ɧɟɘŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ Űɞ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ὼ əŬɘ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ R ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůŮɘɠ (Aft, 1998): 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ  ὼ  

Ὗὅὒ  ὼ֞ ὃὙ                                                      (3.5) 

ὒὅὒ  ὼ֞ ὃὙ                                                       (3.6) 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ R 

Ὗὅὒ ὈὙ                                                         (3.7) 

ὒὅὒ ὈὙ                                                         (3.8) 

 

H Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ „  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ:  

„                                                              (3.9) 

Ƀɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ȷ2, D3 əŬɘ D4, ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ n Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 3.1. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.1: ɇɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ A2,D3 əŬɘ D4 ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ n Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

ɔɘŬ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ●-R (ɇŬɔŬɟɎɠ, 2001). 

n A2 D3 D4 d2 

2 1,880 0 3,267 1,128 

3 1,023 0 2,574 1,693 

4 0,729 0 2,282 2,059 

5 0,577 0 2,114 2,326 

6 0,483 0 2,004 2,534 

7 0,419 0,076 1,924 2,704 

8 0,373 0,136 1,864 2,847 

9 0,337 0,184 1,816 2,970 

10 0,308 0,223 1,777 3,078 

11 0,285 0,256 1,744 3,173 

12 0,266 0,283 1,717 3,258 

13 0,249 0,307 1,693 3,336 

14 0,235 0,328 1,672 3,407 

15 0,223 0,347 1,653 3,472 

16 0,212 0,363 1,637 3,532 

17 0,203 0,378 1,622 3,588 

18 0,194 0,391 1,608 3,640 

19 0,187 0,403 1,597 3,689 

10 0,180 0,415 1,585 3,735 

21 0,173 0,425 1,575 3,778 

22 0,167 0,434 1,566 3,819 

23 0,162 0,443 1,557 3,858 

24 0,157 0,451 1,548 3,895 

25 0,153 0,459 1,541 3,931 
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3.3 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ 

ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɞ əɎɗŮ ŭŮɑɔɛŬ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůŰŬŰɘůŰɘəɧ 

ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɛɧɜɞ ɛɏŰɟɖůɖ (n = 1). Ƀɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɘ 

ɚɧɔɞɘ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɞɨɜ ŮɑŰŮ ŬŭɨɜŬŰɖ, ŮɑŰŮ Ɏůəɞˊɖ Űɖ ɚɐɣɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ: 

¶ H ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜŮɢɐ ɟɞɐ Ůɜɧɠ ŬˊɞɚɨŰɤɠ ɞɛɞɔŮɜɞɨɠ 

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ɞˊɧŰŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɗŬ ɏŭɘɜŬɜ 

Ŭəɟɘɓɩɠ Űɞ ɑŭɘɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. 

¶  ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ 

(on-line), oˊɧŰŮ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əɎɗŮ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɛŮŰɟŮɑŰŬɘ 

ɞɨŰɤɠ ɐ Ɏɚɚɤɠ. 

¶  Ƀ ɟɡɗɛɧɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢŬɛɖɚɧɠ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůəɧˊɘɛɖ ɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛŮɔɎɚɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ, ŭɘɧŰɘ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɗŬ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɢɟɞɜɘəɐ 

ŬˊɧůŰŬůɖ. 

ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŭŮɜ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ  ὼ ïR ɐ  ὼ ïS ŮˊŮɘŭɐ n = 1. ɆŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ 

ɣŮɡŭɏɠ ŭŮɑɔɛŬ ˊɞɡ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɟɏɢɞɡůŬ Űɘɛɐ xi əŬɘ m ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ əŬɘ ɞ 

ɛɏůɞɠ  ὼ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɞ əɘɜɖŰɧɠ ɛɏůɞɠ Ůɨɟɞɡɠ m əŬɘ Űɞ R ɐ Űɞ S, Ŭˊɧ ŰŬ m ŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ Űɨˊɞɡɠ (Bissel, 1994): 

ὼӶ
Ễ  

    (3.10) 

Ri = xmaxï xmin (3.11) 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ m = 2 ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ 

ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

ὼӶ       (3.12) 

Ὑ ȿὼ ὼ ȿ  (3.13) 

ɇŬ Ɏɜɤ əŬɘ əɎŰɤ ɧɟɘŬ ɔɘŬ Űɞ  ὼ əŬɘ Űɞ R ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɧˊɤɠ ůŰŬ ůɡɜɐɗɖ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ, 

Ůɜɩ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɞɡ 

əɘɜɖŰɞɨ ɛɏůɞɡ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ. 
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3.4 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ ï Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ( ●-S) 

ȼ ɛɧɜɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ R, ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůŰɞ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ S ŮɑɜŬɘ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ɇɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ  ὼ ï S ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ n> 12 əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ɧˊɤɠ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ὼï 

R (ɇŬɔŬɟɎɠ, 2001). H Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ S əɎɗŮ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ ɛɏůɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ S 

ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůŮɘɠ: 

Ὓ
В ὼӶ ὼȟ

ὲ ρ
 

(3.14) 

ɧˊɞɡ i = 1, 2, én 

 

ὛӶ
ρ

Ὧ
Ὓ 

(3.15) 

ɧˊɞɡ j = 1,2,ék 

ɇŬ ŬɜɩŰŮɟŬ (UCL) əŬɘ əŬŰɩŰŮɟŬ (LCL) ɧɟɘŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ Űɞ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ  ὼ əŬɘ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ S ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůŮɘɠ (Aft , 1998): 

 

Å ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ  ὼ: 

Ὗὅὒ  ὼ֞ ὃὛӶ                                               (3.16) 

ὒὅὒ  ὼ֞ ὃὛӶ                                                (3.17) 

Å ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ S :   

Ὗὅὒ ὄὛӶ                                                     (3.18) 

ὒὅὒ ὄὛӶ                                                      (3.19) 

Å ɇɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ  
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„
ὛӶ

ὧ
 

                                                          (3.20) 

Oɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ A3, B3 əŬɘ B4 ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ n Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ 3.2 (ɇŬɔŬɟɎɠ, 2001). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.2:ɇɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ A3, B3 əŬɘ B4 ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ n Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

ɔɘŬ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ  ●-S (ɇŬɔŬɟɎɠ, 2001). 

n A3 B3 B4 C4 

2 2,659 0 3,267 0,7979 

3 1,954 0 2,568 0,8862 

4 1,628 0 2,266 0,9213 

5 1,427 0 2,089 0,9400 

6 1,287 0,030 1,970 0,9515 

7 1,182 0,118 1,882 0,9594 

8 1,099 0,185 1,815 0,9650 

9 1,032 0,239 1,761 0,9693 

10 0,975 0,284 1,716 0,9727 

11 0,927 0,321 1,679 0,9754 

12 0,886 0,354 1,646 0,9776 

13 0,850 0,382 1,618 0,9794 

14 0,817 0,406 1,594 0,9810 

15 0,789 0,428 1,572 0,9823 

16 0,763 0,466 1,552 0,9835 

17 0,739 0,482 1,534 0,9845 

18 0,718 0,49 1,518 0,9854 

19 0,698 0,510 1,503 0,9862 

10 0,680 0,523 1,490 0,9869 

21 0,663 0,534 1,477 0,9876 

22 0,647 0,545 1,466 0,9882 

23 0,633 0,555 1,455 0,9887 

24 0,619 0,565 1,445 0,9892 

25 0,606 0,565 1,435 0,9896 

 

3.5 ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 

ɆŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Shewhart ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɛɘŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ  ὼ əɎɗŮ űɞɟɎ. ũɘŬ p 

ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ Űɞ əŬɗɏɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 1-Ŭ (Ŭ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰɎɗɛɖ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ), ɜŬ ɚɎɓŮɘ Űɘɛɏɠ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ ɛÑ3ů (ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ), ɖ 



ůŮɚɑŭŬ ƅ40 

 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

ɛÑ3ů ŮɑɜŬɘ: 

P(ɛ ï 3ů Ò  ὼÒ ɛ + 3ů) = (1 ï Ŭ)
p
                                 (3.21) 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɏůɖ, ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮ 

Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ p. ȷɜ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ, 

ŰɧŰŮ ɖ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɏůɖ ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ, ŬɚɚɎ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ Ůɨəɞɚɞɠ Űɟɧˊɞɠ ɜŬ ŭɘɞɟɗɤɗŮɑ ɖ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ. ũɘŬ Űɖ ɚɨůɖ ˊŬɟɧɛɞɘɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞŰɎɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ Hotelling, 1947, əŬɘ əŬɗɘŮɟɩɗɖəŮ ɖ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ T
2 

Hotelling. O ɏɚŮɔɢɞɠ ɛɘŬɠ ɛɧɜɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ, ŬɜŰɑ ɔɘŬ 

ˊɞɚɚɩɜ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɖ ůŰɎɗɛɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɜŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Ůɜɧɠ ɛɧɜɞ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŬɜ ůŰɞ 

ˊŬɟŮɚɗɧɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ůɢɏůŮɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ɇ
2
, ŭŮɜ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ 

ˊɚɏɞɜ ɛŮ Űɖɜ əŬɗɘɏɟɤůɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ȼ 

ŭɡůəɞɚɑŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡɗŮɑ ɖ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ 

ɏɢŮɘ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ɛŮ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Hotelling, ŮˊŮɘŭɐ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ T
2
 ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ űɡůɘəɧ 

ˊɞɘɞŰɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ. ũɘŬ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ˊɞɘŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŮ ŮəŰɧɠ 

Ůɚɏɔɢɞɡ əŬŰɎůŰŬůɖ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɤɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ əɎɗŮ ɛɘŬɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ (ɇŬɔŬɟɎɠ,2001). 

ɆɢɏůŮɘɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ T
 2  
(ɇŬɔŬɟɎɠ, 2001). 

Ɇɡɛɓɞɚɘůɛɞɑ: 

ɛ= ɀɏůɖ Űɘɛɐ 

Ŭ = ɆŰɎɗɛɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ (ůŰŬŰɘůŰɘəɧ ůűɎɚɛŬ Űɨˊɞɡ I) 

n = ɀɏɔŮɗɞɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

p = ȷɟɘɗɛɧɠ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ŬɜɎ ŭŮɑɔɛŬ 

s = ɇɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ 

T
 2
 = ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ 

x = ȹɘɎɜɡůɛŬ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ (ŭɘɎɜɡůɛŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ) 

 ὼ = ɀɏůɖ Űɘɛɐ ŭɘŬɜɨůɛŬŰɞɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 
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S = ɄɑɜŬəŬɠ ůɡɜŭɘŬəɡɛɎɜůŮɤɜ 

   = ɇŮɚɘəɐ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

m = ȷɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

F = ȼ Űɘɛɐ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ 

ȷɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰɟɞɨɜŰŬɘ p ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ  

ůŮ m ŭŮɑɔɛŬŰŬ, ɛŮɔɏɗɞɡɠ n əɎɗŮ ɏɜŬ, ŰɧŰŮ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ  ὼ əɎɗŮ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ: 

ὼӶ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ὼ
ὼ
Ȣ
Ȣ
ὼỨ
ủ
ủ
ủ
Ủ

                                                       (3.22) 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Hotelling, ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ T
2
 ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɧˊɤɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

(Montgomery, 1997): 

Ὕ ÎØ Ø3ρ Ø Ø                                   (3.23) 

ɧˊɞɡ: 

Ø = [Ø1 + Ø2 + é + Øp] ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɑɜŬəŬɠ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ɛɏůɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ŰŬ 

ˊɞɘɞŰɘəɎ x1, x2, é, xp əŬɘ S ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɑɜŬəŬɠ (pxp) Űɤɜ ůɡɜŭɘŬəɡɛɎɜůŮɤɜ Űɤɜ p 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. 

ɇɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Űɞ T
2
 ɏɢŮɘ ɏɜŬ ŬɜɩŰŮɟɞ ɧɟɘɞ (Upper Control Limit  ɐ UCL) 

ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ (Montgomery, 1985): 

Ὗὅὒ Ὂȟȟ ɔɘŬ n = p                  (3.24) 

ɧˊɞɡ FŬ,p,(mn-m+p+1) ɖ Űɘɛɐ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ F ɔɘŬ ɓŬɗɛɞɨɠ 

ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ p, (mn-m+p+1) əŬɘ ůŰɎɗɛɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ŭ. 

Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ Ø əŬɘ S ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛŮɔɏɗɞɡɠ n ˊɞɡ ŮɚɐűɗɖůŬɜ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŬɟŬŭɞɢɐ ɧŰɘ əŬŰɎ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɚɐɣɖɠ Űɤɜ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɐŰŬɜ ɡˊɧ 

ɏɚŮɔɢɞ. ȷɜ ŮɚɐűɗɖůŬɜ m ŰɏŰɞɘŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɧŰŮ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůŮɘɠ: 

ὼ В ὼ                                                    (3.25) 

ί В ὼ ὼ                                           (3.26) 
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ɧ́ ɞɡ:   i = 1, 2, 3 ép,   j = 1, 2, 3é m əŬɘ  k = 1, 2 én 

ȼ ůɡɜŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ˊɞɘɞŰɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ i əŬɘ h ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ j ŮɑɜŬɘ: 

ί В ὼ ὼ ὼ ὼ                             (3.27) 

ɧˊɞɡ: j=1,2,3ém əŬɘ hÍi 

Ƀɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ ŰŬ ɛŮɔɏɗɖ  ὼij, Ὓ  əŬɘ Sihj, ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ m ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ: 

ὼ В ὼӶ                                                            (3.28) 

ί В Ὓ                                                           (3.29) 

 ί В Ὓ                                                       (3.30) 

 

 ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ὼӶӶ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ὼ, Ůɜɩ ɞ ˊɑɜŬəŬɠ ůɡɜŭɘŬəɡɛɎɜůŮɤɜ S ŮɑɜŬɘ: 

Ὓ

Ὓ Ὓ Ὓ

Ὓ Ὓ       

   Ὓ
   Ὓ

 Ὓ

                                                (3.31) 

 

3.6 ȺűŬɟɛɞɔɏɠ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ ůŰɖɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡŰɘəɐ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ï ȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ 

Ƀ Ipek (1999) ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ůɜɧɠ ŮɟɔɞůŰŬůɑɞɡ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɜ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰŬ ɓɞɟɑɞɡ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɞɟɡɢŮɑŬ ɏəŬɜŮ ɢɟɐůɖ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ 

Ůɚɏɔɢɞɡ Shewhart. ɇŬ əɨɟɘŬ ɞɟɡəŰɎ ɓɞɟɑɞɡ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ɐŰŬɜ ɞ əɞɚŮɛŬɜɑŰɖɠ 

əŬɘ ɞ ɞɡɚŮɢɑŰɖɠ, Ůɜɩ Űɞ ˊɞɘɞŰɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊɞɡ ɛŮŰɟɐɗɖəŮ ɐŰŬɜ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

(%) Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ůŮ ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɓɞɟɑɞɡ (B2O3). ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ əŬɘ Űɞ Ůɨɟɞɠ (ὼӶïR) ŭɘŬˊɑůŰɤůŮ ɧŰɘ ɡˊɐɟɢŬɜ 

ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ˊɞɡ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ ŰŬ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŬ ɧɟɘŬ əŬɘ ˊɟɧŰŮɘɜŬɜ ɤɠ ɓŬůɘəɧ 

ɛɏŰɟɞ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ 

ŬɜɎɛɘɝɖ/ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ.   
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Ƀ ũŬɚŮŰɎəɖɠ (2001) ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɚɘɔɜɑŰɖ ˊɞɡ 

ŮɝɞɟɨůůŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɞɟɡɢŮɑɞ Űɞɡ ɁɞŰɑɞɡ ɄŮŭɑɞɡ Űɖɠ ɄŰɞɚŮɛŬȶŭŬɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ ŰŬ 

ůɡɜɐɗɖ ŬˊɚɎ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ, ɧůɞ əŬɘ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɎ Űɨˊɞɡ Hotelling. 

ȹɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ŰŬ ůɡɜɐɗɖ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŬɝɘɧˊɘůŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ŮˊŮɘŭɐ ɞɘ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ (ɡɔɟŬůɑŬ, ŰɏűɟŬ Ůˊɑ ɝɖɟɞɨ əŬɘ 

əŬŰɩŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɖ) ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Hotelling ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡ, ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Shewhart. Ƀ 

ɑŭɘɞɠ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ůŮ Ɏɚɚɖ ŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ (ũŬɚŮŰɎəɖɠ, 2010) ɛŮɚɏŰɖůŮ Űɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ 

ŬɡŰɞůɡůɢɏŰɘůɖɠ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Ůɝɞɟɡůůɞɛɏɜɞɡ ɚɘɔɜɑŰɖ Ŭˊɧ 

ɞɟɡɢŮɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɖɠ ɄŰɞɚŮɛŬȶŭŬɠ ůŰɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ 

Ůɚɏɔɢɞɡ. ȹɘŬˊɑůŰɤůŮ ɧŰɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɘůɢɡɟɐɠ ŬɡŰɞůɡůɢɏŰɘůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ˊɟɧŰŮɘɜŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ 

Hotelling ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ŬɡŰɞůɡůɢɏŰɘůɖɠ.  

Ƀɘ Groenewald et al., (2006) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ ˊɞɚɡɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖïɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůŮ ɏɜŬ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ 

ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɞ əɨəɚɤɛŬ ɗɟŬɨůɖɠ-

ɚŮɘɞŰɟɑɓɖůɖɠ-ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ-ŮˊɑˊɚŮɡůɖɠ. ɇɞ əɨəɚɤɛŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨŰŬɜ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ 

ɗɟŬɡůŰɐɟŮɠ, əɧůəɘɜŬ, ɛɞɜɎŭŮɠ ŮˊɑˊɚŮɡůɖɠ, Ůɜɩ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ 

ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɤɜ ˊɞůɞůŰɩɜ Űɤɜ 

əɞəəɞɛŮŰɟɘəɩɜ əɚŬůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢɞɜŰŬɜ Ŭˊɧ Űɞ əɎɗŮ ɗɟŬɡůŰɐɟŬ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ 

ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ əŬɗɩɠ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɏɔəŬɘɟɖɠ ŭɘɧɟɗɤůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. 

Ƀɘ Fu et al., (2016) ɛŮɚɏŰɖůŬɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Shewhart Űɘɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ 

Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɔŬɘɎɜɗɟŬəŬ ůŮ ɛɞɜɎŭŬ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɞɨ. ȼ ɓŬůɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɏɜɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɐŰŬɜ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

ůŮ ŰɏűɟŬ. ȹɘŬˊɑůŰɤůŬɜ ɧŰɘ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɗɩɠ ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɡɜ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ɏɔəŬɘɟɖ ɚɐɣɖ ŭɘɞɟɗɤŰɘəɩɜ 

ɛɏŰɟɤɜ.  
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4. ȺɄȽȿɃũȼ ȹȺȹɃɀȺɁɋɁ ȾȷȽ ɈɄɃȿɃũȽɆɀɃɆ 

ȸȷɆȽȾɋɁ ɆɇȷɇȽɆɇȽȾɋɁ ɀȺũȺŪɋɁ 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ əŬɘ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɢɟɞɜɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞɡ ˊɞɡ ɗŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, Űɤɜ ůɡůɢŮŰɑůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ əŬŰŬɜɞɛɩɜ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɔɘŬ ɛŮɚɏŰɖ. 

  

4.1 ɄɟɞɏɚŮɡůɖ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ï Űɟɧˊɞɠ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ əŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡ 

ȼ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȿȷɅȾɃ əŬɘ Űɞ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ɀŮŰɎɚɚŮɡɛŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ ȺɡɓɞɑŬɠ (ɀȺȺ). ɇɞ ŮɝɞɟɡůůɧɛŮɜɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ 

ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ůɤɟɞɨɠ ůŰɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞɡ əŬɘ ˊŬɟŬŭɑŭŮŰŬɘ ɛŮ 

ˊɚɞɑɞ ůŮ ˊŬɟŰɑŭŮɠ 1.5-2.5kt əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɏɢŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ŬɜɎ ˊŬɟŰɑŭŬ. 

ũɑɜŮŰŬɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɜɎ ˊŬɟŰɑŭŬ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɀȺȺ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɧɚɤɜ 

Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ Ni%, Fetotal%, SiO2%,  

S% əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬ % (ɧɚŮɠ ɞɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ůˊɑ ɝɖɟɞɨ). 

¶ ɀŮŰɎɚɚŮɡɛŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ Űɞɡ ȯɔɘɞɡ ȽɤɎɜɜɖ (ɀȺȽ). ɄŬɟŬŭɑŭŮŰŬɘ ɛŮ 

űɞɟŰɖɔɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŭŮɑɔɛŬŰŬ əŬɘ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɎůɖ. 

¶ ɀŮŰɎɚɚŮɡɛŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ Űɖɠ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ (ɀȺȾ). ɄŬɟŬŭɑŭŮŰŬɘ ůŮ 

ˊŬɟŰɑŭŮɠ Űɤɜ 2-2.5kt. ũɑɜŮŰŬɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɜɎ ˊŬɟŰɑŭŬ.  

¶ ɀŮŰɎɚɚŮɡɛŬ Ŭˊɧ Űɞ ɀŮŰŬɚɚŮɑɞ Űɖɠ ɇůɞɨəŬɠ (ɇɆɃɈȾȷ). ȼ ˊŬɟɎŭɞůɖ əŬɘ ɞ 

ɏɚŮɔɢɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɧˊɤɠ ɔɘŬ Űɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ Űɞɡ ȯɔɘɞɡ ȽɤɎɜɜɖ. 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ əɎɗŮ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ əŬɗɞɟɑɕŮɘ 

əŬɘ Űɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ. ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ ůŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

űɞɟŰɖɔɎ ɞɢɐɛŬŰŬ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ 

(ɏɚŮɔɢɞɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ). ɇŬ űɞɟŰɖɔɎ ˊŬɟŬŭɑŭɞɡɜ ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɎůɖ Űɞ 

ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ, ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ ŭŮɑɔɛŬ Ŭˊɧ əɎɗŮ űɞɟŰɖɔɧ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ɛɏůɞ 
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ɖɛŮɟɐůɘɞ ŭŮɑɔɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɜɎɚɡůɖ ŭɑɜŮɘ Űɖ ɛɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ Űɘɛɐ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ. 

ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ Űɖɠ ȺɨɓɞɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ˊŬɟŰɑŭŮɠ 

ɛŮɔɎɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ (ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ) əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɜɎ 

ˊŬɟŰɑŭŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑɞ ŭŮɑɔɛŬ. ȰŰůɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɏɠ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ 

ŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ȾŬůŰɞɟɘɎɠ ůɡɜɐɗɤɠ əɚŮɑɜɞɡɜ ɔɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ əŬŰɎ ɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɡůɛŮɜɩɜ əŬɘɟɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ. Ⱥˊɑůɖɠ ŭŮɜ 

ɚŮɘŰɞɨɟɔɖůŬɜ ɔɘŬ ɛɘŬ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ Űɞɡ Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ (Ŭˊɧ 19/02/2009 

ɏɤɠ əŬɘ 18/04/2010). 

ũɘŬ Űɞ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ Űɖɠ ɇůɞɨəŬɠ (ɛɘəɟɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ ɛŮ ˊŮɟɘɞŭɘəɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ) ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊŮɟɑˊɞɡ ŮˊŰɎ ɛɖɜɩɜ, Ŭˊɧ 

12/06/2014 ɏɤɠ əŬɘ 13/01/2015. 

ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɞ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ŮɑɜŬɘ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ 

ȽɤɎɜɜɖ ȿɎɟɡɛɜŬɠ ŭɘɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞ ɛŮ Űɖɜ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ əŬɘ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɎůɖ. Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ni, Fetotal, S, SiO2 əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬ (%) ˊɞɡ ˊŬɟŬɢɤɟɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮŰŬɘɟŮɑŬ ȿȷɅȾɃ, Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ŭˊɧ 01/01/2005 ɏɤɠ əŬɘ 13/01/2015, 

ŭɘɎůŰɖɛŬ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ 3.665 ɖɛŮɟɐůɘŮɠ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ Űɘɛɩɜ. ȿɧɔɤ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŬˊɟɧɓɚŮˊŰɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ əŬŰŬɢɤɟɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ 

Űɘɛɏɠ ɔɘŬ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ɔɘŬ 36 ɖɛɏɟŮɠ (ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ 

ůŰɞ 0,87% Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ Űɘɛɩɜ). Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ůɡɛˊɚɖɟɩɗɖəŬɜ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ əŬɘ ŮˊɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ. ɇɡˊɘəɧ ŬˊɧůˊŬůɛŬ Űɤɜ 

ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ 

ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4.1. 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.1: ɇɡˊɘəɧ ŬˊɧůˊŬůɛŬ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɎůɖ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɀŮŰŬɚɚŮɑŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ.  

ȷ/ȷ ȼɛŮɟɞɛɖɜɑŬ Ni (%)  SiO2(%)  Fetotal(%)  S(%) ɈɔɟŬůɑŬ(%) 

1788 22/11/09 0,92 17,60 34,00 0,135 5,17 

1789 23/11/09 0,96 21,25 31,80 0,135 6,38 

1790 24/11/09 0,92 21,65 34,50 0,140 6,36 

1791 25/11/09 0,90 15,50 35,60 0,180 6,36 

1792 26/11/09 0,90 24,20 30,30 0,100 7,43 
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4.2 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ  

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ, ŮɚɏɢɗɖůŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟɗɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ əŬɘ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůɡɛˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ɖɛŮɟɐůɘɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ˊɞɡ ŬˊɞɡůɑŬɕŬɜ. 

ȷˊŮɘəɞɜɑůŰɖəŮ ɖ ɢɟɞɜɘəɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡɠ, ɏɔɘɜŮ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɢɟɞɜɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ 

ˊɞɡ ɗŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ  

Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, Űɤɜ ůɡůɢŮŰɑůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ əŬŰŬɜɞɛɩɜ Űɤɜ 

ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚŮɡɛɎŰɤɜ. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ 

Űɖɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ Statgraphics Űɖɠ StatPoint (ɏəŭɞůɖ V). 

ɇɞ Statgraphics ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ůɡɟɏɤɠ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ 

ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȽůɢɡɟɎ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ Statgraphics ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ 

Űɞɡ ůŰɖɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɩɜ, ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ůŰɞɜ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡ (factorial design and 

analysis) əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ůŰɞɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɔɘŬ Űɖ 

ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ (statistical process control).  

Ƀɘ ɓŬůɘəɞɑ ɚɧɔɞɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Statgraphics Centurion ɔɘŬ 

Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ȺɑɜŬɘ űɘɚɘəɧ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ əŬɘ ɞ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ŮəɛɎɗɖůɖɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧɠ.  

¶ ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ ɛŮ ŮɡəɞɚɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ əŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɘ 

ɢɟɧɜɞɘ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɞɑ. 

¶ ȰɢŮɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (Stat Advisor). ȷɜ əŬɘ ɖ ŮɟɛɖɜŮɑŬ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɟɞŰɡˊɞˊɞɑɖůɖ (ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ůɢɧɚɘŬ), ŮɜŰɞɨŰɞɘɠ əɟɑɜŮŰŬɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭűɞɨ ɓɞɖɗɎ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŮəŮɑɜɞɜ ˊɞɡ əɎɜŮɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ɜŬ 

ŮɝɎɔŮɘ ŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ-ůɢɧɚɘŬ. 

¶ ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ůɡɜɞŭŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɚɐɗɞɠ ɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ɛŮ ˊŬɟŬůŰŬŰɘəɧ Űɟɧˊɞ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ, ůɡůɢŮŰɑůŮɘɠ ə.Ŭ. Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɖɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ (Stat Reporter) 

Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɞɡ ůŮ ɎɚɚŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ. 
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¶ ȹɘŬɗɏŰŮɘ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

(Statistical Quality Control). 

ɇŬ əɨɟɘŬ ɓɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Statgraphics ŮɑɜŬɘ: 

¶ ȺɘůŬɔɤɔɐ ŬɟɢŮɑɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ɛɞɟűɐ Excel əŬɘ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ ůŮ ɛɞɟűɐ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Statgraphics. 

¶ Ⱥˊɘɚɞɔɐ Űɨˊɞɡ ŬɜɎɚɡůɖɠ (Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɓŬůɘəɩɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, 

əŬŰŬůəŮɡɐ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ  ὼ-R,  ὼ-S, ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ə.Ŭ.) 

¶ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (ůɢɐɛŬŰŬ, ˊɑɜŬəŮɠ Űɘɛɩɜ ə.Ŭ.) 

 

4.3 Ⱥˊɘɚɞɔɐ ɢɟɞɜɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ 

ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛŮŰŬɚɚŮɑɞ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ 

ȽɤɎɜɜɖ ɔɘŬ Űɞ ɧɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŬɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ Űɘɛɏɠ (Ŭˊɧ 01/01/2005 

ɏɤɠ əŬɘ 13/01/2015. Ƀɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ 

(ɖɛŮɟɐůɘŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Fetotal % , Ni %, SiO2 %, S % əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬ %) ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 

4.2.  
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ɆɢɐɛŬ 4.1: ȹɘŬɢɟɞɜɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ɖɛŮɟɐůɘɤɜ Űɘɛɩɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ (%) ůɘŭɐɟɞɡ, 

ɜɘəŮɚɑɞɡ, ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ, ɗŮɑɞɡ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ 

Ŭˊɧ 01/01/2005 ɏɤɠ 13/01/2015. 
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ȷˊɧ Űɞ ɆɢɐɛŬ 4.2 űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ŭˊɧ 01/01/2005 ɛɏɢɟɘ 31/10/2009 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ, Ůɜɩ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ɖ ɑŭɘŬ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ. ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ůŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɞɜɘəɎ 

ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ŭŮɜ ɔɑɜɞɜŰŬɜ ŰŬəŰɘəɏɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŮɠ ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɎůɖ ŬɚɚɎ ůŮ 

ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ ɐ əŬɘ ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭəɧɛɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ. ȯɟŬ ɔɘŬ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŬɡŰɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ 

Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ əŬɘ 13/01/2015 ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɎůɖ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɖ 

ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ŮɜŰɧɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɢɟɞɜɘəɞɨ 

ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ. 

 

4.4 Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɓŬůɘəɩɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ  

ɇŬ ɓŬůɘəɎ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ɔɘŬ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ɧɚɞ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ) ɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɐɠ 

Ůɝɏɚɘɝɖɠ (Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ əŬɘ 13/01/2015). ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɞɘ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ əŬɘ ɏɔɘɜŮ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ əŬŰŬɜɞɛɩɜ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ. 

ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4.2 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ (ɛɏůɖ Űɘɛɐ, Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ, ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ, ŮɚɎɢɘůŰɖ 

Űɘɛɐ, ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ əŬɘ Ůɨɟɞɠ) Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ 01/01/2005-13/01/2015 (Ʉ1) ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ Ŭˊɧ 

01/11/2009-13/01/2015 (Ʉ2). 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.2: ȸŬůɘəɏɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɔɘŬ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 01/01/2005-13/01/2015 (Ʉ1)  əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 01/11/2009-

13/01/2015 (Ʉ2). 

ɄɞɘɞŰɘəɧ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ 

Ɇɑŭɖɟɞɠ 

(Fetotal)           

(%)  

Ɂɘəɏɚɘɞ  

(Ni)        

(%)  

ɈɔɟŬůɑŬ 

                     

(%)  

ȹɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ˊɡɟɘŰɑɞɡ (SiO2) 

(%)  

ŪŮɑɞ  

(S) 

(%)  

 Ʉ1 Ʉ2 Ʉ1 Ʉ2 Ʉ1 Ʉ2 Ʉ1 Ʉ2 Ʉ1 Ʉ2 

Ʉɚɐɗɞɠ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ 3665 1900 3665 1900 3665 1900 3665 1900 3665 1900 

ɀɏůɖ Űɘɛɐ 33,39 34,24 0,97 0,91 6,00 6,34 21,16 21,29 0,09 0,09 

ɇɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ 3,36 3,88 0,10 0,10 1,53 1,82 4,47 4,95 0,08 0,10 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ 10,08 11,33 10,34 10,55 25,56 28,64 21,14 23,25 86,20 109,11 

ȺɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ 13,80 13,80 0,54 0,54 2,05 2,05 5,50 5,50 0,01 0,01 

ɀɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ 51,10 51,10 1,50 1,50 15,04 15,04 37,9 37,9 1,60 1,60 

Ⱥɨɟɞɠ 37,30 37,30 0,96 0,96 12,99 12,99 32,40 32,40 1,59 1,59 

 

ȷˊɧ Űɞɜ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɧ ˊɑɜŬəŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ əŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖ ˊŮɟɑɞŭɞ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ (Ʉ2) 

ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ (Ʉ1). ȼ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŬɡŰɐ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ Ŭűɞɨ ůŰɞ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮɚɏŰɖɠ (Ʉ2) 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŮ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɎůɖ Ůɜɩ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ 

Ŭɟɢɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ (Ʉ1)  ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ Űɘɛɩɜ Ŭűɞɨ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɛɧɜɞ ɛɘŬ ɛɏŰɟɖůɖ 

ŬɜɎ ŮɓŭɞɛɎŭŬ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɞɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɞ ɜɘəɏɚɘɞ (0,97 ɔɘŬ Űɞ Ʉ1 əŬɘ 0,91 ɔɘŬ Űɞ Ʉ2) əŬɘ ůŰɞ ůɑŭɖɟɞ (33,39 ɔɘŬ Űɞ Ʉ1 əŬɘ 

34,24 ɔɘŬ Űɞ Ʉ2). ɆŰŬ ɎɚɚŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ 

ŬɛŮɚɖŰɏŮɠ.  

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ (Pearson) ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ɓŬɗɛɧ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŭɨɞ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ůɡůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ ˊɤɠ ɖ ɛɑŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ɏɚɚɖ. Ƀ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ [ī1,1]. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŮɟɛɖɜŮɨɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

+1: ɈˊɎɟɢŮɘ ŰɏɚŮɘŬ ɗŮŰɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ. 

0: ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɛɘɎ (ɔɟŬɛɛɘəɐ) ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ. 
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ī1: ɈˊɎɟɢŮɘ ŰɏɚŮɘŬ ŬɟɜɖŰɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ. 

ȳŰŬɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ +1 ɐ ůŰɞ -1 ɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ 

ŭɨɞ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɘůɢɡɟɐ (ůɡɜɐɗɤɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ɘůɢɡɟɏɠ Űɘɠ ůɡůɢŮŰɑůŮɘɠ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɞɡ 0,9) Ůɜɩ ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ 0 ɞɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟŬəŰɘəɎ ŬůɡůɢɏŰɘůŰŮɠ.  

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 4.2 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 

Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 01/11/2009 ɏɤɠ 

13/01/2015 əŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4.3 ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ (Pearson) ˊɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ. 

 

ɆɢɐɛŬ 4.2: ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ 

ŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.3: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ Pearson ɔɘŬ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŰŬ 

ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. 

 Ɂɘəɏɚɘɞ (%)  Ɇɑŭɖɟɞɠ (%)  
ȹɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ˊɡɟɘŰɑɞɡ (%)  
ɈɔɟŬůɑŬ (%)  ŪŮɑɞ (%)  

Ɂɘəɏɚɘɞ (%)  1 0,1790 -0,2665 -0,0863 0,0371 

Ɇɑŭɖɟɞɠ (%)   1 -0,6512 -0,0155 -0,0690 

ȹɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ˊɡɟɘŰɑɞɡ (%)  
  1 0,0932 -0,0327 

ɈɔɟŬůɑŬ (%)     1 0,0807 

ŪŮɑɞ (%)      1 

Ni

Fe,total

SiO2

ɈɔɟŬůɑŬ

S
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ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ Pearson, ɧˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ŮɎɜ 

ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ ɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ, ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ əŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ůɡůɢɏŰɘůɖɠ Spearman ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ ůɡůɢŮŰɑůŮɘɠ. Ƀɘ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Spearman ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɑŭɘɞɘ ɛŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

Pearson ɞˊɧŰŮ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ ɞɘ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ůɡůɢŮŰɑůŮɘɠ ŬˊɞŭɑŭɞɜŰŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4.3. 

ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 4.3 ɧŰɘ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ůɡůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ɞ ůɑŭɖɟɞɠ (Fetotal) əŬɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ (SiO2). ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ůɡůɢɏŰɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ -0,6512 ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɏŰɟɘŬ ŬɟɜɖŰɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȹɖɚŬŭɐ, ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ, ɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ˊɡɟɘŰɑɞɡ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɏɔɘɜŮ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ əŬŰŬɜɞɛɩɜ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɛŮ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ɘůŰɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ əŬɘ ɏɔɘɜŮ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ əŬɛˊɡɚɩɜ 

(əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ) ɔɘŬ Űɞ ŮˊɘɚŮɢɗɏɜ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ əŬɘ 

13/01/2015. ȼ ɔɜɩůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ. ɆŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ (ɧˊɤɠ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ὼ -R əŬɘ ɐ  ὼ ïS ), ŮɘŭɘəɎ Ŭɜ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ 

ɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɞɡ əɎɗŮ űɞɟɎ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ əŬɜɞɜɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɞɛɐɠ. ɇŬ ɘůŰɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůŬɟɛɞůɗŮɑůŬ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ɆɢɐɛŬ 4.3. 
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ɆɢɐɛŬ 4.3: ȽůŰɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Fetotal, Ni, SiO2, ɡɔɟŬůɑŬɠ əŬɘ S ɔɘŬ Űɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ 

ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. ɀŮ ɛˊɚŮ ɔɟŬɛɛɐ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛɞɟűɐ 

Űɖɠ ˊɟɞůŬɟɛɞůɗŮɑůŬɠ əŬɜɞɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ. 

 

ȷˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ɘůŰɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɖɛŮɟɐůɘɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ɔɘŬ Űɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ, 

ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ˊɚɖɜ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ, ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɡɜ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ. ȼ ɖɛŮɟɐůɘŬ Űɘɛɐ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ 

ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ Űɖ ɚɞɔŬɟɘɗɛɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ.  

ũɘŬ Űɞ ɗŮɑɞ ɏɔɘɜŮ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ əŬɘ ɛɖɜɘŬɑŬ Űɘɛɐ əŬɘ ŰŬ 

ɘůŰɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 4.4. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ 

ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŮɠ əŬɘ ɛɖɜɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɡɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ 

əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɏɔɘɜŮ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ 

ɗŮɑɞɡ ůŮ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ, ɛɖɜɘŬɑŬ əŬɘ ŮŰɐůɘŬ ɓɎůɖ ɧˊɤɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. 
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Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ əŬŰŬɜɞɛɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, 

ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɡɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ 

əŬŰŬɜɞɛɐ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 4.4: ȽůŰɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ S ɔɘŬ Űɞ ɛŮŰɎɚɚŮɡɛŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015 ůŮ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ əŬɘ ɛɖɜɘŬɑŬ ɓɎůɖ. ɀŮ ɛˊɚŮ ɔɟŬɛɛɐ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛɞɟűɐ 

Űɖɠ ˊɟɞůŬɟɛɞůɗŮɑůŬɠ əŬɜɞɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ. 
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5. ɉɅȼɆȼ ȹȽȷũɅȷɀɀȷɇɋɁ ȺȿȺũɉɃɈ  ●-S ȾȷȽ 

ȹȽȷũɅȷɀɀȷɇɋɁ ɄɃȿȿȷɄȿɋɁ 

ɉȷɅȷȾɇȼɅȽɆɇȽȾɋɁ ũȽȷ ɇȼɁ ɀȺȿȺɇȼ ɇȼɆ 

ȹȽȷȾɈɀȷɁɆȼɆ ɇɋɁ ɄɃȽɃɇȽȾɋɁ 

ɉȷɅȷȾɇȼɅȽɆɇȽȾɋɁ 

 

ȺȽɆȷũɋũȼ 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŮɟɛɖɜŮɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ-

Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ  ὼ-S ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬɠ, ɛɖɜɘŬɑŬɠ əŬɘ 

ŮŰɐůɘŬɠ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ (ɆɢɐɛŬ 5.1). ɄɏɟŬɜ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ 

ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ, əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Hotelling ɔɘŬ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ 

ůɡůɢɏŰɘůɖ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3 ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɞ Fetotal əŬɘ Űɞ SiO2. 

 

ɆɢɐɛŬ 5.1: ɄɞɘɞŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮŰŬɚɚŮɑŬ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ ˊɞɡ 

ŮɚɏɢɗɖůŬɜ. 

 

ɾʶˍʰ˂˂ʶʾʰ 
ɮʴʾˇˎ ɹ˖ʱ˄˄ʹ 

ɿʽˁʷ˂ʽˇ (Ni) 

ɸʶʾˇ (S) 
ʅʾʵʹˊˇˌ 
(Fetotal) 

ɲʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ 
ˉˎˊʽˍʾˇˎ όSiO2) 

ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ 
ʇʴˊʰˋʾʰ  
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ũɘŬ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ɧˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ ˊɞɡ 

əɟɑɜɞɜŰŬɘ ɤɠ ɛɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŮɠ (ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ)  

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ əɟɘŰɐɟɘŬ: 

¶ ȺɜŰɞˊɘůɛɧɠ ůɖɛŮɑɤɜ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ŬɜɩŰŮɟɞɡ ɐ 

əŬŰɩŰŮɟɞɡ ɞɟɑɞɡ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ (UCL, LCL). 

¶ ȴˊŬɟɝɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ Űɤɜ ŮˊŰɎ ůɡɜŮɢɧɛŮɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ Ɏɜɤ ɐ əɎŰɤ Űɖɠ 

əŮɜŰɟɘəɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ (CL). 

¶ ȴˊŬɟɝɖ Ŭɜɞŭɘəɩɜ ɐ əŬɗɞŭɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŮˊŰɎ ɖ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůɡɜŮɢɧɛŮɜŬ ůɖɛŮɑŬ.  

¶ ȴˊŬɟɝɖ əɡəɚɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. 

 

5.1.  ȾŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ni ůŮ 

ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ, ɛɖɜɘŬɑŬ əŬɘ ŮŰɐůɘŬ ɓɎůɖ 

 ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 5.2 ŭɑɜŮŰŬɘ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬɠ 

Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ( ὼ-S) ɔɘŬ Űɞ Ni % ɔɘŬ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ŭˊɧ 

01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. ȼ ŮɓŭɞɛɎŭŬ Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. 

ɇŬ ɧɟɘŬ Űɞɡ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ Ni% 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ůŮ LCL=0,83% əŬɘ UCL=0,99% Ůɜɩ ɖ əŮɜŰɟɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ ůŮ CL=0,91%. 

Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɏɔɘɜŬɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ 3.16 əŬɘ 3.17.  

ũɘŬ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Űɞɡ Ni% ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ Ůˊɑůɖɠ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɞɡ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ LCL=0,01% əŬɘ 

UCL=0,13% əŬɘ əŮɜŰɟɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ CL=0,07% ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ 3.18 əŬɘ 3.19. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɏɔɘɜŮ ɏɚŮɔɢɞɠ ɔɘŬ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ 

ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. 
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ɆɢɐɛŬ 5.2: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ 

ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ Ni (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. ȼ ŮɓŭɞɛɎŭŬ Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ 

ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. 

ȼ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ Ni ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ  

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ŬűɞɟɎ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɧˊɞɡ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ Ni ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ (53 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ). ȺɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ (35) ɧˊɞɡ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Űɤɜ ŮˊŰɎ 

ůɡɜŮɢɧɛŮɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ Ɏɜɤ ɐ əɎŰɤ Űɖɠ əŮɜŰɟɘəɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ (CL). ȳɚŮɠ ɞɘ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ əɧəəɘɜɞɡɠ 

ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ.  

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ŮɛűŬɜɘɕɧɛŮɜŮɠ 

ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ůŬűɩɠ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 7 ůɖɛŮɑŬ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ŬɜɩŰŮɟɞɡ ɞɟɑɞɡ (UCL), Ůɜɩ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 10 
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ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ɧˊɞɡ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Űɤɜ ŮˊŰɎ ůɡɜŮɢɧɛŮɜɤɜ 

ůɖɛŮɑɤɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ əŮɜŰɟɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ (CL). 

ȺɎɜ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ Űɘɛɐ ɧˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮŰŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ ɛɏůɖ Űɘɛɐ 

Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊŬɟŰɑŭɤɜ ɛɘŬɠ ŮɓŭɞɛɎŭɞɠ ɏˊŮɘŰŬ 

Ŭɧ́ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɑɖůɖɠ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ŮɓŭɞɛɎŭŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŮɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɞɘ ɛɏůŮɠ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ (ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ˊŬɟŰɑŭŮɠ 

ɛŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛɘŬ ŮɓŭɞɛɎŭŬɠ). 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Űɘɠ ɛɖɜɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ, ɧˊɤɠ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 5.3. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 5.3: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɛɖɜɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ Ni (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. Ƀ ɛɐɜŬɠ Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ 

ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. 
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ȷˊɧ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Űɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

22 ůɖɛŮɑŬ ŮəŰɧɠ Űɤɜ ŬɜɩŰŮɟɤɜ əŬɘ əŬŰɩŰŮɟɤɜ ɞɟɑɤɜ Ůɜɩ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 11 ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ɧˊɞɡ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Űɤɜ ŮˊŰɎ ůɡɜŮɢɧɛŮɜɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ɐ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ əŮɜŰɟɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ (CL). ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ Űɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ Űɘɛɐɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɛɖɜɘŬɑɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ 2 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ɧɟɘɞ (UCL). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ 

ŭɘŬűŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɛɘŬ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŬ ˊŰɤŰɘəɐ ŰɎůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ Ni.  ȳˊɤɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɞɘ ɛɏůŮɠ ɛɖɜɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊŰɤŰɘəɐ ŰɎůɖ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ. 

ɇɏɚɞɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ Ni% (ɆɢɐɛŬ 5.4). 

 

 

ɆɢɐɛŬ 5.4: ɇɡˊɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮŰɐůɘŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ Ni (%) 

ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɘɠ ɛɖɜɘŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 01/01/2005 ɏɤɠ 13/01/2015. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ 

ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. 

 

ȷˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ Ni % ůŮ ŮŰɐůɘŬ 

ɓɎůɖ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ 2 ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůɖɛŮɑɤɜ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ɧˊɞɡ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ŰŬ ɏŰɖ 2007 əŬɘ 2015. ȳɛɤɠ Űɞ ˊɚɏɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɖ ŭɘŬɟəɐɠ ˊŰɤŰɘəɐ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ Ni ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭɞɗŮɑ ůŰɖɜ 

ůŰŬŭɘŬəɐ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɖɠ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ ůŰŬ űŰɤɢɧŰŮɟŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ 

ůɘŭɖɟɞɜɘəŮɚɘɞɨɢɤɜ əɞɘŰŬůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ.  
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5.2 ȾŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Fe ůŮ 

ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ, ɛɖɜɘŬɑŬ əŬɘ ŮŰɐůɘŬ ɓɎůɖ. 

ɀŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚŮɨɛŬŰɞɠ ůŮ ůɑŭɖɟɞ (Fetotal %), ůŮ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ, ɛɖɜɘŬɑŬ əŬɘ ŮŰɐůɘŬ ɓɎůɖ əŬɘ 

ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ 5.5-5.7. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 5.5:  ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ Fetotal (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. ȼ ŮɓŭɞɛɎŭŬ Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ 

ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 5.6: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɖɜɘŬɑŬ 

ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɞɡ Fetotal (%) Ŭˊɧ 01/11/2009 ɏɤɠ 13/01/2015. Ƀ ɛɐɜŬɠ Ɂɞ1 ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ 

ŬɟɢɑɕŮɘ ůŰɘɠ 01/11/2009. ɀŮ əɧəəɘɜɞɡɠ ŬůŰŮɟɑůəɞɡɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ. 
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