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Zakład Konserwacji Elementów i Detali Architektonicznych UMK

Konsolidacja zniszczonej mechanicznie 
dekoracji emalierskiej na miedzi 
i jej stopach za pomocą żywic 
termoplastycznych
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.+1 $1 4,-&2+/!("?)B4%+/")&1 42$%"?)/412$0"1,&($($%"?)&)-&1B")"#$1,4'$>
%") Q) !&/!9-$)%# $%&'!&I)%) ,#91&(+&) +)  4,4RC) SC) T&(: "*") ,-$,$%&A) +.>
# ":(&/39)# 5B(+$%@)# !4)$: !"%&(+7)# $.+"(+&.+)#$'/!" %$(4.+UC)=$')
1$(+"/)MM)%+"17)'$)1$(,$2+'&/3+)".&2++)!&/!9-$)7B4%&I)# "#& &-5%)$1 ">
D2&(4/0) (&!%@)8V68WXV) Y/!42+) organicznie mo'4Z1$%&(&) cer&.+1&[\)
]2&,Q8V68WXV)8VQ])$ &!)S $(!"Q8V68WXV)8VQS)%)1$.#$!4>
/3&/0)!)B4%+/@)=& &2$+')S>^NC)E# $%&'!&($)3")!&)#$.$/@)#9'!2&)27*)#+#">
-4)%)7,!1$'!$(").+"3,/&?)/!9D/+$%$)-&1B")# !"!)#$1 4%&(+"C)=$)7#A4%+")
$1 "D2$(":$)/!&,7)$')!&1$G/!"(+&)&#2+1&/3+)(&'.+& )B4%+/4)!)#$%+" !/0(+)
".&2++)7,7%&($)%&/+1+".)!%+2B$(4.) $!#7,!/!&2(+1+"._C

 L) HC)]C)W07?)'(#)%*+!,  !"#$"%%&,+%-,"*.)(,)%+/)!$C)0,12#-), *",3"!!) *#%4,+%-,5)6+#-

(#%4?)<"%)`$ 1)La^_b)VC)V+/0-" ?)7#),8)$*#42%4, -)(,9/+#!6():#"$)%, #/,1(;%)%,1)<=!>)?,

5)$*+2(#)(2%4$4)$ .# .*)@,7#$A2$$#"%,B"%$)(C#)(2%4$/#**)!@,D)#$6#)!)?)cV",-&7 $d?)NPPP?)< C)e?)
,C)UU^QU_UC
 N) VC)V+/0-" ?)$#C)/+-Cb);C)f &4.&(>E"+,," ?)E.),9+(!F,G+#%*)-,9%+/)!$,"H ,I#/"4)$,

#%,*.),J+!*)($,0(*,K2$)2/L,M#$*"(# +!,3"%*)N*,+%-,'>$)(C+*#"%$,"%,G+$*,E()+*/)%*$?)cg$7 (&2)
$F )-0")H." +/&()h(,-+-7-")F$ )W$(," i&-+$(d?)NPPR?)($C)UNjN?),C)N^aQRLNC
 R) VC)V+/0-" ?)$#C)/+-Cb);C)f &4.&(>E"+,," ?)$#C)/+-Cb)EC)k2",+G,1+?)B"%$)(<+ O+,:+-

>F*AP<,$:*2A#?)-C))R\)5:)/#"$Q",+(*F$*F :%)?)E& ,!&%&)Laa_?),C)LR^QLROC
 U) EC)k2",+G,1+?)$#C)/+-C?),C)LROC
 _) EC)6l22" ?)fC)m 7,/01"?)WC)mn/0" ?)6C)=+2!?)oC)Vn.+/0?)WC); $22?)J)! .)$,

8)$*#42%4$/#**)!, )#4%)*, $# .R,9N6)(#/)%*)!!),8"($ .2%4)%,+%,-)(,D0K,2%-, ST3?)cV",-&7 $d?)
NPPP?)< C)e?),C)UUNQUU_C
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%);$ 7(+7?)1-5 ")#$''&($)!&*+":$.)(&# &%/!4.?)#$1&!73"?)B")."-$'&)
#$%2"1&(+&) #$%+" !/0(+$%$) #$%A$1@) ".&2++?) $,A&*+$("3) %,17-"1) /!4(>
(+15%)."/0&(+/!(4/0?) (+") !&#"%(+&A&) 3"3) ,17-"/!("3) $/0 $(4C) = "#& &-)
1$(,$2+'73@/4)!&#"%(")/!9D/+$%$)%4#"A(+A),#91&(+&)'"1$ &/3+?)3"'(&1)(+")
(&'&A)3"3),-&*+2($D/+C)<+")%4-%$ !4A),+A4)# !"/+%,-&%("3)(&# 9B"(+7?)#$>
%,-&3@/".7)#$.+9'!4)#$'A$B".)+)%& ,-%@)'"1$ &/43(@C)E)-"3),4-7&/3+)(&>
%"-)(+"!(&/!(")$''!+&A4%&(+")."/0&(+/!(")#$%$'73")'&2,!")%41 7,!&(+")
,+9)".&2++)%).+"3,/&/0?):'!+")(+")!$,-&A&)$,&'!$(&)(&)."-&27C)<&(+",+$(")
#$%A$1+)%4%$A&A4)!.+&(9)#$A4,17)$ &!)*& %4)'"1$ &/3+?)&)%+9/)#$%,-&A&)
($%&)%& -$DI) ",-"-4/!(&C)K&,-$,$%&(4)%$,1).+1 $1 4,-&2+/!(4)%) "F"1>
/+")!.&-$%+A)".&2+9C)E,17-"1)3":$)D2"#(+9/+&)(&)3"3)#$%+" !/0(+)#$3&%+A4)
,+9) (+"",-"-4/!(") ,.7:+C) K) 1$2"+) %" (+1,) '&.& $%4) !(&/!(+") !%+91,!4A)
#$A4,1C)K)/!&,".)#$%A$1&)%)%4(+17)# $/",5%),-& !"(+$%4/0) ,-&A&) ,+9)
1 7/0&?)#$3&%+A4),+9),#91&(+&)+)!A7,!/!"(+&C

6$B(&) !&A$B4I?) B") %# $%&'!"(+") # "#& &-7) 1$(,$2+'73@/":$).+"3>
,/$%$?)%)#$%,-&A")%$2(")# !",- !"(+"?)%)$*,!& &/0)%4,-9#$%&(+&) ,#9>
1&G)$ &!) $!%& ,-%+"G?)#$!%$2+)(&)"F"1-4%(+"3,!@),-&*+2+!&/39C)K&*+":)-"()
#$%+(+"() 5%(+"B)7.$B2+%+I?)%)#"%(4/0): &(+/&/0?)7,7(+9/+")'"F$ .&/3+)
#$'A$B&C)m$2"3(@)!&2"-@) 3",-)*7'$%&(+")!&*"!#+"/!"(+&)&(-41$ $!43(":$)
#$'A$B&C)<& &,-&(+")(&)(+.)# $'71-5%)1$ $!3+)(+")*9'!+")$*(+B&I)&'0"!3+)
".&2++)'$)."-&27C

Systematyka zniszczeń mechanicznych emalii
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%) 71A&'!+") '"1$ &/3+C) 6$B(&) #$'!+"2+I) 3") (&) !(+,!/!"(+&) !) $',A$(+9/+".)
#$'A$B&)."-&2$%":$)$ &!)*"!)3":$)$',A$(+9/+&C

f$)#+" %,!"3): 7#4)*9'@)(&2"B"I)$',#$3"(+&)".&2++C)m&B'"3)'"F$ .&>
/3+)#$'A$B&) -$%& !4,!4)$',#$3"(+")#$%A$1+C)p!/!":52(+")  $!2":A")7*4-1+)
#$%,-&3@)(&)#$'A$B&/0)%41$(&(4/0)!)*2&/04).+"'!+&("3C)f$/0$'!+)(&>
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%"-)'$)3":$) $!'& /+&C)6"-&2$%")# !": 5'1+)!&- !4.73@)# $/",)$',#&3&>
(+&?)/0 $(+@/)'&2,!")1$.5 1+)".&2++C)E)# !4#&'17)!(&/!(4/0)'"F$ .&/3+)
/!9,-$)$',#&3&3@),+9)% &!)!)".&2+@C)<&)$*,!& &/0)$*39-4/0)7,!1$'!"(+".)
#$!$,-&3@)(+"1+"'4)/!@,-1+)".&2++C)=$!*&%+$(4)".&2++)."-&2)(+")3",-)/0 $>
(+$(4)&(-41$ $!43(+"C)<& &,-&3@/")# $'71-4)1$ $!3+)#$%$'73@)'$'&-1$%")
(&# 9B"(+&?)&) $!,!/!"2(+"(+")#$%A$1+)(&)$*,!& &/0)# !42":&3@/4/0)'$)$'>
,#$3"G),# !43&) $!%$3$%+)1$ $!3+)#$')(+@?)/$)!)/!&,".)#$%$'73")'&2,!@)
7- &-9)3"3)# !4/!"#($D/+C

E) : 7#+") !(+,!/!"G) #$%,-&3@/4/0) *"!) $',A$(+9/+&) #$'A$B&).$B(&)
%4 5B(+I)  $!%& ,-%+"(+&) $ &!) ,#91&(+&) ".&2++C) ;4#$%4) # !41A&') ,-&($>
%+@) $!%& ,-%+"(+&)'&,!1$%"C)p@)-$)(+"%+"21+") $!%& ,-%+"(+&?)!&7%&B&2>
("):A5%(+")'!+91+)!.+&(+")*& %4C)E4,-9#73@)(&3/!9D/+"3)%)*"!#$D "'(+.)
,@,+"'!-%+")%4 &q(+")%+'$/!(4/0)7,!1$'!"G)".&2++?)&2") 5%(+"B)#$%,-&3@)
%)"F"1/+")$'#7,!/!&(+&)(&# 9B"G?)1-5 ")%4-%& !&3@),+9)(#C)%,17-"1)1$>
 $!3+)."-&2$%4/0)# !": 5'"1C)E)%4(+17)'!+&A&(+&) /!4((+1&)."/0&(+/!>
(":$) .$B") '$3DI) '$) #A&-1$%":$)  $!%& ,-%+"(+&) ,+9) ".&2++?) # !4) /!4.)
72":&)$(&)/!9D/+$%".7)%41 7,!"(+7C);%$ !4),+9)7,!1$'!"(+")$)$,- 4/0)
1 &%9'!+&/0?),/0$'1$%$)$#&'&3@/4/0)%):A@*)7*4-17?)# !4)1-5 4.)#$%A$>
1&) 3",-) ,+2(+")  $!%& ,-%+$(&C)m$2"3(4.) $'!&3".)!(+,!/!"G) ,@) ,#91&(+&C)
m+" 7("1) +/0)# !"*+":7)!&2"B4)$')/0& &1-" 4,-41+)'!+&A&3@/":$)/!4((+1&)
."/0&(+/!(":$)$ &!):"$."- ++)$*+"1-7C)]'4)%).$."(/+")#$%,-&%&(+&)
,#91&(+") (&#$-41&) (&) ' $'!")."-&2$%@) # !": 5'19) 1$.5 1+?) (&,-9#73")
# !" %&(+")/+@:A$D/+)*+":7)+)%)!&2"B($D/+)$'),+A4)7'" !"(+&)!&- !4.73"),+9)
27*).$B")!.+"(+I)1+" 7("1C)E4,-9#73@)/!-" 4)#$',-&%$%")F$ .4),#91&G)
%)%& ,-%+")".&2++\)# $.+"(+,-"?)#$'A7B("?)'$$152(")$ &!),+&-1$%"C);4#4)
!(+,!/!"G)".&2++)# !"',-&%+&3@)+2C)LQeC

Cechy środka do konsolidacji emalii

= !439-$)(&,-9#73@/")1 4-" +7.)%4*$ 7)D $'1&)'$)1$(,$2+'&/3+)!(+,!/!$>
("3)%),#$,5*)."/0&(+/!(4)".&2++\
) Q) )# !"! $/!4,-$DI)+)*"!*& %($DI)Y+,-$-(&)/"/0&?):'4),7*,-&(/3&)*A$>

($-%5 /!&)3",-)%# $%&'!&(&).+9'!4)".&2+9)&)".&2+9)+),-&($%+),%">
:$) $'!&37).+1 $7!7#"A(+"(+"[?

) Q) )'$* &)# !4/!"#($DI)'$)."-&2$%":$)#$'A$B&)$ &!)".&2++?
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) Q) )"2&,-4/!($DI)Y,!/!":52(+"):'4).&)*4I)!&,-$,$%&(&)3&1$)%!.$/(+">
(+")$,A&*+$("3)".&2++)%)- &1/+")# $,-$%&(+&)!'"F$ .$%&("3)F$ .4[?

) Q) )$'#$ ($DI)(&)%$'9?
) Q) )(+"#$%$'$%&(+")1$ $!3+)#$'A$B&?
) Q) )$'#$%+"'(+")/"/04)&#2+1&/43(")Y2"#1$DI?)A&-%$DI)%)7,7%&(+7)(&'>

.+& 7?),-$,$%&(+")%)-".#" &-7 !")#$1$3$%"3[C
g"'(@) !) !&,&')1$(," %&/3+) 3",-)$'% &/&2($DI) !&*+":7?) 1-5 @)$: &(+>

/!&)%# $%&'!"(+"),7*,-&(/3+)#$')'"1$ &/39)/!4)%),- 71-7 9)".&2++C)= 5>
*4) 7,7(+9/+&) D $'1&) 1$(,$2+'73@/":$) !) !&,-$,$%&(+".)  $!#7,!/!&2(+1&?)
#$# !"'!$(").$."(-".) 3":$)#9/!(+"(+&?) &)%+9/)!%+91,!"(+&)$*39-$D/+?)
.$:@)'$# $%&'!+I)'$)#$%+91,!"(+&),+9) $!%& ,-%+"GC

Cel i zakres badań

W"2".)*&'&G)3",-)7,-&2"(+")."-$'41+)#$,-9#$%&(+&)!")!(+,!/!$(4.+).">
/0&(+/!(+")!&*4-1&.+)'"1$ $%&(4.+)".&2+&.+)%)!&1 ",+")1$(,$2+'&/3+)%& >
,-%4)'"1$ &/43("3)$ &!)7,7%&(+&)'"F$ .&/3+C)K$,-&(@)# !"*&'&(")#$2+.">
 4).$:@/")#"A(+I)F7(1/39)#$A@/!"(+&)12"3$%":$)%)71A&'&/0)".&2+&Q."-&2)
+)".&2+&Q".&2+&?)1-5 ")*9'@)&#2+1$%&(")%)#$,-&/+) $!-%$ 5%)-%$ !@/4/0)
*A$(4)#$)$'#& $%&(+7) $!#7,!/!&2(+1&C)E)*&'&(+&/0)%,-9#(4/0)!$,-&(@)
$/"(+$(")/"/04)-4/0)*A$(\)%4:2@')!"%(9- !(4?)$'#$ ($DI)(&)!& 4,$%&(+"?)
-%& '$DI)%!:29'(&?)"2&,-4/!($DI?)# !4/!"#($DI)'$)#$'A$B&?)#$ $%&-$DI?)
&)-&1B")$'#$ ($DI)(&)'!+&A&(+")%$'4C)<&)-"3)#$',-&%+")!$,-&(@)%4,"2"1>
/3$($%&(")D $'1+)'$)'&2,!4/0)-",-5%?).&3@/4/0)(&)/"27),# &%'!"(+"?)3&1&)
3",-)$'#$ ($DI)#$A@/!"G)%41$(&(4/0)!&)+/0)#$.$/@)%)71A&'!+")".&2+&Q 

Q".&2+&)$ &!) ".&2+&Q."-&2) (&)'!+&A&(+")%$'4)$ &!) D $'$%+,1&)Lr)  $!>
-%$ 7)/02$ 17),$'7C)S&'&(+") $!A$B"(+&)B4%+/4)%)!(+,!/!$("3),- 71-7 !")
".&2++)#$.$B")$1 "D2+I).$B2+%$D/+)&#2+1&/43(")-4/0)D $'15%C

f$) &(&2+!) %4-4#$%&($) ,!" $1$) ,-$,$%&(") %) 1$(," %&/3+) D $'1+)
# $'71/3+)V$0.)s)o&&,)Yt+2&'"2Z&?)JpH[)$)(&!%+")0&('2$%"3)=& &2$+'C)
8#+" &3@/) ,+9)(&) /"/0&/0)#$'&(4/0)# !"!)# $'7/"(-&?)%4* &($) -"?) 1-5>
 ")%4'&3@),+9)# !4'&-(")'$)%4!(&/!$(":$)#$%4B"3)/"27C)p@)-$)=& &2$+'4)
$),4.*$2&/0\)H>LPp?)H>LPL?)H>NL?)S>UU?)S>UO<?)S>e^?)S>^N?)S>aa<?)t>LP?)
<Hf>LPuC)f$)*&'&G)%A@/!$($) 5%(+"B)D $'1+)7B4%&(")'$)1$(,$2+'&/3+)
%& ,-%).&2& ,1+/0)(&)#$'A$B&/0)."-&2$%4/0\)S"i&)R^L)Y]7,-&i)S" :" ?)
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JpH[)$ &!)=2"v+,$2)=__P)YS ",/+&(+?)EA$/04[C)E)-&*C)L)!&.+",!/!$($)$#+,)
D $'15%)%4-4#$%&(4/0)'$)*&'&GC

;&*C)LC)k $'1+)%4-4#$%&(")'$)1$(,$2+'&/3+)!(+,!/!$("3)".&2++

 !" #$%&$'()&*+) ,-.%$/'!-0*12345'
56-!-0*1234

7-89$:'&)/;+*-&$<
89=(2>*2'()&*+)'?@A

B-1!-%)+/$'4()9$'&'C$.$>*$+D
89=(2>*2'?@A<'3-%!48%+%$0>*6

1 7$3$0-*.'EFGHI 129$63)0$>'129)04 JH@'3-%9&K3'&'-+9$>*2'
GF129-68)FLF!3-!)04 GH@<'68)02>

2 7$3$0-*.'EFGHG 129$63)0$>'129)04 MH@'3-%9&K3'&'629->*2'
129)04'*'29)04 GH@<'68)02>

3 7$3$0-*.'EFLG 129$63)0$>'129)04 JH@'3-%9&K3'&'9-042>*2'
*'C49$>-04 GH@<'9-042>

4 7$3$0-*.'NFMM' 129$63)0$>'129)04'
$63)0$>'29)04' GHH@ GH@<'68)02>

5 7$3$0-*.'NFMO# 129$63)0$>'129)04'
$63)0$>4'C49)04 GHH@ GH@<'9-042>PC49$>-0

&'!3-!-3+/*'QPG

6 7$3$0-*.'NFRS 129$63)0$>'*%-C49)04 GHH@ GH@<'68)02>

7 7$3$0-*.'NFSL 129$63)0$>'29)04'
$63)0$>'129)04 GHH@ GH@<'68)02>

8 7$3$0-*.'NFQQ# 129$63)0$>'129)04'
129$63)0$>4'C49)04 GHH@ GH@<'68)02>

9 7$3$0-*.'TFGH 129$63)0$>'C49)04
MH@'3-%9&K3'&'C2>%)>*2'
0$6-&2/'*'3-%!48%+%$0>*64'
$3-1$9)+%>)1'?QPGA

GH@<'68)02>
U@<'C49$>-0

10 7$3$0-*.'#EVFGHW $63)0$>'129)04
129$63)0$>'*%-C49)04

MH@'3-%9&K3''
&'C2>%)>*2'0$6-&2/ GH@<'68)02>

11 N2X$'JSG
-+9$>'&*>)0-&-F29)F
0-&)<'!$3$Y*>$<'()&*+$'

629->-&$'

MH@'3-%9&K3'&'1*28%$>*>*2'
3-%!48%+%$0>*6K&''
$0*Y$9)+%>)+D''

*'$3-1$9)+%>)+D'?UU@A

GH@<'68)02>

12 702Z*8-0'7UUH 129$63)0$>'C49)04' MH@'3-%9&K3''
&'C2>%)>*2'0$6-&2/ GH@<'68)02>

Badania wstępne powłok

Metodyka

E41$(&($)(&,-9#73@/")*&'&(+&)%)/"27)$1 "D2"(+&)%A&D/+%$D/+)*A$(\
) Q) )%4:2@')!"%(9- !(4)Q)!",-&2$(")*A$(4)(&)#A4-1&/0),!12&(4/0)$*," >

%$%&($)$1+".)(+"7!* $3$(4.?)7%!:29'(+&3@/)+/0)#$A4,1)Y!:$'(+")
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!)($ .@)hp8)NOLR[?)$*"/($DI)!&(+"/!4,!/!"G)."/0&(+/!(4/0?)#9>
/0" !415%?)!.& ,!/!"1?)D2&'5%)'71-7)#9'!2&b

) Q) )$'#$ ($DI)(&)!& 4,$%&(+")!:$'(+")!)($ .@)hp8)L_)LOUb
) Q) )-%& '$DI)%!:29'(&)%&0&'A".)mn(+:&)!:$'(+")!)($ .@)hp8)L_NNb
) Q) )"2&,-4/!($DI)!:$'(+")!)($ .@)hp8)L_La>Nb
) Q) )# !4/!"#($DI)'$)#$'A$B&)!:$'(+")!)($ .@)hp8)NUPa)Q)'$)%4(+>

15%)*&'&G)'$A@/!$($)!'39/+&).+1 $,1$#$%")%41$(&("),4,-".".)
<+1$(&b

) Q) )#$ $%&-$DI)Q)#A4-19),-&2$%@)$)%4.+& &/0)LPP)w)_P)..)#$1 4-$)
$*7,- $((+")*&'&(@)1$.#$!4/3@)+)7A$B$($)%),!&2/")="- +":$C)K&>
2&($) $!-%$ ".)Nr),+& /!&(7)Yuh[).+"'!+)Yhh[)!&1%&,!$(4.)1%&>
,".),+& 1$%4.)Yuh[C)=$)7#A4%+")N):$'!+()#A4-1+)%439-$)!) $!-%$ 7)
+) # !".4-$)%$'@)*+"B@/@?)$,7,!$($)*+*7A@)Z2- &/43(@C)81 "D2$($)
2+/!*9)+)%+"21$DI)$:(+,1)%4'!+"2$("3).+"'!+)$ &!)+/0) $!.+",!/!">
(+&b

) Q) )$'#$ ($DI)(&)'!+&A&(+")%$'4)Q)#A4-19),!12&(@)$)%4.+& &/0)LPP)w)
w)_P)..)!%&B$($)!)'$1A&'($D/+@)'$)P?PPN):C)<&,-9#(+")#$1 4-$)
'%7,- $((+")*&'&(@)1$.#$!4/3@)+)!%&B$($)#$($%(+"?)!&(7 !$($)
%)%$'!+")'",-42$%&("3)(&)NU):$'!+(4C)=$)%439/+7)$,7,!$($)*+*7A@)
Z2- &/43(@) +) !%&B$($C) = $/"(-$%4) # !4 $,-).&,4) #$%A$1+)%) ,-$>
,7(17)'$)3"3).&,4)#+" %$-("3)$*2+/!&),+9)!")%!$ 7\
=x)yY.

R
)Q).

N
[)j)Y.

N
 Q).

L
[z){)LPPr?

:'!+"\
.

L
)Q).&,&)#A4-1+)Y:[?)

.
N
)Q).&,&)#A4-1+)!)*A$(@)Y:[?)

.
R
)Q).&,&)#A4-1+)!)*A$(@)#$)%439/+7)!)%$'4)Y#$),#9/!(+"(+7[)Y:[b

) Q) )2"#1$DI)Q)#$.+& 7)2"#1$D/+)'$1$(&($)(&)%+,1$!4."- !")on##2" &C)
]9,-$DI)*&'&(4/0) $!-%$ 5%)%4!(&/!$($)(&)%&'!")6$0 &>E",->
#0&2&C
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Wnioski

E+91,!$DI)*&'&(4/0)1$.#$!4/3+)-%$ !4)*A$(4)*"!*& %("?) 5%($.+" (")
+)$)%4,$1+.)#$A4,17C)E43@-"1),-&($%+@\)=& &2$+')S>UO<?)1-5 ":$)*A$(&)
!&%+" &)(+" $!#7,!/!$(")/!9D/+)#$2+." 7?)=& &2$+')t>LP?)1-5 4) $!1A&'&)
,+9)(+" 5%($.+" (+"?)$ &!)S"i&)R^L)Q)-%$ !4)*A$(4).2"/!("?)#5A#$A4,12+>
%"C)SA$(4)=& &2$+'5%)$),4.*$2&/0\)H>LPL?)H>NL?)S>UU?)S>UO<)%41&!&>
A4)(&3%4B,!@)$'#$ ($DI)(&)!& 4,$%&(+"C)=& &2$+')S>UU)%4#&'A)(&32"#+"3)
%) *&'&(+7) -%& '$D/+) %!:29'("3?) (+"/$) (+B,!") %& -$D/+) $,+@:(9A4) #$2+>
." 4)#$!$,-&A4/0)=& &2$+'5%)$ &!)=2"v+,$2)=__PC)<&-$.+&,-)%4(+1?) 3&1+)
$,+@:(9A&)S"i&)R^L?)3",-)$)#$A$%9):$ ,!4)$')(&32"#,!":$C)S&'&(")*A$(4?)
#$!&)=& &2$+'".)H>NL?).&3@)!*2+B$(@)"2&,-4/!($DIC)<&-$.+&,-) +/0)# !4>
/!"#($DI)3",-)! 5B(+/$%&(&C)<&32"#,!@)%41&!73@)=& &2$+'4\)H>LPp?)S>UU?)
<Hf>LPu?)&)(&3.(+"3,!@)=& &2$+')S>aa<)$ &!)=2"v+,$2)=__PC)E)%4(+17)
*&'&(+&?),# &%'!&3@/":$)#$ $%&-$DI)7-%$ !$(4/0)*A$(?),-%+" '!$($?)B")
=& &2$+')S>UU)$'!(&/!&),+9)(&3.(+"3,!@)#$ $%&-$D/+@C)<&3*& '!+"3)#$ $>
%&-")*A$(4) -%$ !@\)=& &2$+')H>LPL?)=& &2$+')S>aa<?)=2"v+,$2)=__PC)S&>
'&(+")$'#$ ($D/+)*A$()(&)'!+&A&(+")%$'4)'$%+$'A$?) +B)/!9DI)!)(+/0)3",-)
(+"$'#$ (&)+)72":A&)!(+,!/!"(+7?)$',#&3&3@/),+9)$')#A4-1+),!12&("3)%)- &1/+")
-",-7C)K&/!4(&3@/)$')(&3*& '!+"3)$'#$ (4/0?)#$2+." 4).$B(&)7,!" ":$>
%&I) (&,-9#73@/$\) =& &2$+') t>LP?) =& &2$+')S>UU?) =& &2$+')<Hf>LPu?)=&>
 &2$+')S>UO<C)<&3%4B,!@) 2"#1$D/+@)/0& &1-" 4!73"),+9) $!-%5 )=& &2$+'7)
S>UO<?)(&,-9#(+")=& &2$+'7)S>UU)+)t>LP?)(&-$.+&,-)!(&/!(+").(+"3,!@)2"#>
1$DI)%41&!73") $!-%5 )=& &2$+'7)<Hf>LPuC)f$)'&2,!4/0)*&'&G)%4* &($)
=& &2$+')S>UU)$ &!)t>LP?)#$(+"%&B),#$D 5')*&'&(4/0)D $'15%).&3@)$(")
(&3%4B,!@)# !4'&-($DI)'$)!&*+":7)1$(,$2+'&/3+)".&2++C
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Badanie odporności połączenia w układach 

emalia–emalia oraz emalia–metal  

na czynniki korozyjne – wodę i chlorek sodu

Metodyka

K&) #$.$/@) LPr)  $!-%$ 7) =& &2$+'7)S>UU) $ &!) t>LP) ,#$3$($) $'A&.1+)
".&2++)!).+"'!+@)$ &!)!"),$*@C)<&,-9#(+")# 5*1+)!&(7 !$($)%)%$'!+")(&)
eP):$'!+(C)E41$(&($)# 5*1+)!)*2&/04).+"'!+&("3?)1-5 @)#$1 4-$)#$%A$1@)
".&2+" ,1@C)X.&2+9)!(+,!/!$($)."/0&(+/!(+"C)=$%,-&A"),#91&(+&)#$'12">
3$($)*&'&(4.+) $!-%$ &.+C)<&,-9#(+")# 5*1+)!&(7 !$($)%)Lr) $!-%$ !")
/02$ 17) ,$'7)(&)NU):$'!+(4C)=$)%439/+7) !)  $!-%$ 7)# !"/0$%4%&($) 3")
# !"!)eP)'5*)%)D $'$%+,17)$)LPPr)%+2:$-($D/+)%!:29'("3C

Wyniki

;&*C)RC)S&'&(+")%#A4%7)D $'$%+,1&)%$'4)(&)- %&A$DI)#$A@/!"G)".&2+&Q.+"'q)+)".&2+&Q 

Q".&2+&)$ &!)/02$ 17),$'7)(&),1$(,$2+'$%&(@)#$%A$19)".&2+" ,1@

 !" e3-.26

f1*$>)'%$+D-.%]+2'!-.'&!a)&21'
&-.)'>$'!-a]+%2>*$ f1*$>)'%$+D-.%]+2

!-.'&!a)&21'+D0-364'8-.4
21$0*$d1*2.g 21$0*$d21$0*$

1 7$3$0-*.'NFMM !-'MU'\-.%"'
-.8!-/2>*2

!-'MH'\-.%"'
-.8!-/2>*2

&'JH'.-C*2'!-/$&*a)'8*='-\>*86$'6-3-%)/>2''
&*206-;+*'!4>69K&<'$'&'MH'.-C*2'%$+%=a)''
-.8!$/$:'8*='.3-C>2'Y3$\12>9)'21$0**

2 7$3$0-*.'TFGH !-'RH'\-.%"
'C2%'%1*$>

!-'RH'\-.%"
'C2%'%1*$>

&'LH'.-C*2'!-/$&*a)'8*='-\>*86$'6-3-%)/>2''
&*206-;+*'!4>69K&<'C3$6'-.8!-/2c'21$0**

Wnioski

; %&A$DI) #$A@/!"G) =& &2$+'7) t>LP) 3",-) %4B,!&) (+B) =& &2$+'7) S>UU?) &2")
' 7:+) !) #$2+." 5%)'A7B"3) /0 $(+).+"'!+&(@) #$%+" !/0(+9) # !"')'!+&A&>
(+".)/02$ 17),$'7C)XF"1-)!",#$2"(+&)".&2++)!)".&2+@)3",-),A&*,!4)(+B)".&2++)
!).+"'!+@?)(&)/$)%,1&!73@)%4(+1+)*&'&G)!)7B4/+".)=& &2$+'7)S>UUC
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Opracowanie metodyki  

przeprowadzania zabiegu konsolidacji

Metodyka

= 5*1+).+"'!+&(")!)#$%A$1@)".&2+" ,1@)%4:+(&($)#$')1@-".)LP|?)&)(&>
,-9#(+")# $,-$%&($C)J!4,1&($)%)-"(),#$,5*),+&-19)' $*(4/0),#91&GC)<&>
,-9#(+")# !"# $%&'!$($)!&*+":)1$(,$2+'&/3+C)LPr) $!-%5 )=& &2$+'7)t>LP)
!)Lr)'$'&-1+".)27.+($F$ 7)] 4F );St>L)YK&/0".?)=$2,1&[)&#2+1$%&($)
*"!#$D "'(+$)!&)#$.$/@)#9'!2&)$ &!)# !"!)%& ,-%9)*+*7A1+) 3&#$G,1+"3C)
f$*9)#$)!&*+":7) B4%+/9) !)#$%+" !/0(+) ".&2++) 7,7%&($?) ,-$,73@/)  5B(")
.&-" +&A4) (&,4/$(") &/"-$(".?) -3C) %&-9) *&%"A(+&(@?) :&!9) 0+: $,1$#+3(@?)
.+1 $Z* 9C)=$)$'#& $%&(+7) $!#7,!/!&2(+1&)%)D%+"-2")Ju)*&'&($)"F"1-4)
# !",4/"(+&),#91&GC)8',#&3&($) 5%(+"B)."/0&(+/!(+")".&2+9)+),# &%'!&>
($?)/!4) $!-%5 ),#"("- $%&A)!(+,!/!$(@),- 71-7 9)'$)#$'A$B&C

Wyniki

E4(+1+)*&'&G)!&# "!"(-$%&($)%)-&*C)U)(&)!'39/+&/0)%41$(&(4/0)%)D%+">
-2")JuC

;&*C)U

 !" h29-.$'$!0*6$+/* ,-%a-(2>*2'()&*+)''
!-'6->8-0*.$+/*

,-%a-(2>*2'()&*+)''
!-'484>*=+*4'!-&a-6*'21$0*2386*2/

1 2 3 4

1 N2%!-;32.>*$'!=.%021

2 +('")!*,#&"!",2 +('")!*,#&"!",



Konsolidacja zniszczonej mechanicznie dekoracji emalierskiej... 199

1 2 3 4

2
 !"#$%&'()#%#'
*+),-*!'./.012/'
3+(45,2/%3

-.&/0-(,1213452,-.&/0-(,1213452,

Wnioski

 !"#$%&'!()*)$%)!'+,)-.$./! 01! )$)-%2.")$1!31,.*#! )4-%&)56%! 78.*&)! +9!

8:"$%1!1;1&,#"$1<!=1*$)&01!$)+#5)$%1!48212!(%('>&?!6)4.@+&9!61+,!"+&)A

2)$1!21!"2B-?*'!$)!*()>.7C!.!+'(+,)$56?!2)(#,&."9<! !3%16+5)5D/!B*2%1!

13)-%)!'-1B>)!+%-$13'!8.2-'E$%1$%'/!$.7$%&!,1$!2)(124%152#>!69!4821*!"#A

8#")$%13! -'E$#5D! .*>)3&:"<!F.0-%"1! 61+,! 5)>&."%,1! '+'$%?5%1! 0#"%5#!

2!4."%1825D$%!13)-%%!482#!'0#5%'!3),18%)>:"!$)+#5.$#5D!8.24'+252)-$%A

&%13<!G.!,1B.!51-'!$)6-14%16!+,.+.")C!3%&8.H(8?!.!*8.($#3!+4-.5%1/!B*#0!

616! ">:&$)! $%1! "5214%)69! +%?! "! $%18:"$.75%! 4."%1825D$%/! 5.! .B8)$%52)!

3.0-%".7C!482#4)*&."1B.!"#8")$%)!;8)B31$,'!13)-%%<

Opracowanie metodyki zabezpieczenia emalii  
przy usuwaniu deformacji podłoża

Metodyka

F%1*2%)$1!48:(&%!2!4.">.&9!13)-%%!.!B8'(.75%!.*!I/J!*.!I/K!33!2$%+2A

52.$.! 315D)$%52$%1! "! ,)&%! +4.+:(/! )(#! '2#+&)C! *1;.83)56?! 4.*>.0)!

"!+,.4$%'!$%12$)52$#3!.8)2!*'0#3/!2!5)>&."%,#3!%!52?75%."#3!.*+4.61A

$%13!13)-%%<!L82148.")*2.$.!2)(%1B!'+'")$%)!*1;.83)56%/!2)(124%152)695!

13)-%?!$)!&%-&)!+4.+.(:"M

N%9B!*)-+2#!,)(<!O
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! )P! !13)-%?!2)(124%152.$.!(%('>&9!6)4.@+&9/

! (P! !13)-%?!+&.$+.-%*.")$.!%!2)(124%152.$.!(%('>&9!6)4.@+&9/

! 5P! !13)-%?!2)(124%152.$.!(%('>&9!6)4.@+&9/!)!$)+,?4$%1!2)8)2!4.!48.A

+,.")$%'!+&.$+.-%*.")$.!69!%!'+'$%?,.!2)(124%1521$%1/

! ;P! !13)-%?!+&.$+.-%*.")$./!2)(124%152.$.!(%('>&9!6)4.@+&9/!)!$)+,?4A

$%1!4.!48.+,.")$%'!4.$."$%1!$)+#5)$.<

=)&.! 78.*1&! &.$+.-%*'695#! 2)+,.+.")$.! QIR! 8.2,".8#! 0#"%5M! QIR!

L)8)-.%*!SAOO!.8)2!TAQI!"!&+#-1$%1<

Wyniki

U)(<!J<!V;1&,#!2)(124%152)$%)!13)-%%!"!51-'!'+'$%?5%)!*1;.83)56%

6(7 8+)/+9-'  )%(+)+-
:-+9'()#%"

0,09/!;/%&'"%<4)&+;3/
:-+9'(4'0,09/!;/0''

"%<4)&+;3/
=<%2->*94?@'
&%-4">

1 2 3 4 5 6

1

 

! " #$%&'
()**

1 44  

2 10 

1 44  

2 10 

+,-.+%$/0'
$&12$304%0'

05 #%%

2
! " #$%&'
6)78

2 10  

+,-.+%$/0'
$&12$304%0'

05 #%%

3

b

! " #$%&'
()**

4 10 

5 44 

6 10 

7 44 

8 10 

4 10 

5 44 

6 10 

7 44 

8 10 

+,-.+%$/0'
$&12$304%0'

05 #%%

4
! " #$%&'
6)78

4 10  

5 44 

6 10 

7 44 

8 10 

5 44 

6 10 

7 44 

8 10 

 !"# $%&'(
%)*+%,'-$'(

'./0$$
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1 2 3 4 5 6

5

 

1/2/0%$)(
3455

6 10 

7 44 

8 10 

6 10 

7 44 

8 10 

-$'!-/ !-'(
%6*!/27(

'./0$$(80'9:7(
%)*+%,'-$8

6
1/2/0%$)(
;4<=

6 10  

7 44 

8 10 

6 10  

7 44 

8 10 

-$'!-/ !-'(
%6*!/27(

'./0$$(80'9:7(
%)*+%,'-$8

7

d

1/2/0%$)(
3455

7 44  

8 10 

7 44  

8 10 

-$'!-/ !-'(
%6*!/27(

'./0$$(80'9:7(
%)*+%,'-$8

8
1/2/0%$)(
;4<=

8 10  

-$'!-/ !-'(
%6*!/27(

'./0$$(80'9:7(
%)*+%,'-$8

Wnioski

 !"#$%&%'(%)!"*+!&!'%&)%,-$(().!/01!.-,()231(4) -.-$!(")5677)()869:)!.-/)

"!"-0#!1%)/-;%/+(%4/%'(%<)13#!'-'%)/-)+!,!4=);(;>?#()&-+!@*#(%&)+./%")

>*>'(A4(%,)/'(%#*/0-?4%'(-)+!"?!2-<)!B.-'(4/-&=)&%&)>0.-0A)1)0.-#4(%)+./%6

+.!1-"/-'(-)0%B!)/-;(%B>C)D-*0A+'(%)'-$%23)"!#!'-E)+!'!1'%&)-+$(#-4&()

F.!"#-C)G-,)+.!4%*)>*>1-'(-)"%H!.,-4&(),>*()+./%;(%B-E);-."/!)!*0.!26

'(%<)+!'(%1-2)/-.I1'!)1)%,-$((<)&-#)(),(A"/3)%,-$(=)-),%0-$%,)(*0'(%&=)*($6

'%)'-+.A2%'(-C)J)+./3+-"#>)!"1.-4-'(-)/'-4/'(%)/'(%#*/0-?4!'34K)+!"6

?!23)+%1'-)4/AFE)%,-$((),!2%)>$%4)!"*+!&%'(>C)D(%)*01(%."/!'!).I2'(43)

,(A"/3)/-*0!*!1-'3,()F.!"#-,(C

 !"#$%&'()*$+&,-$.
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Podsumowanie

/0)1#'"%$'!+10&+20*$30)1%4!5+26$&$7&(+837!1$30)13059&%)571$,&%&7!&$(+&:

72$)&;<59&7!&$5,!1=+>9$)%5,!57*;<$14&'!"$9$+1;<7!;1$ !"#$"%%&')$=5'1=;?!$

@2)124$A=08#591#5$9$B5027!2$50&)$@2)124$C&05%591#5$9$/5)7&:

7!2$35)95'!D*$7&$5=01E'17!1$35'&$,&%&9;)1#5-$F+9!10%)5756$G1$359&G7*46$

7!1),&%&7*4$)&#&%7!17!14$=57(109&+50(=!4$?1(+$=57(109&;?&$)7!();)5:

71?$41;<&7!;)7!1$%1=50&;?!$14&'!10(=!1?6$=+>01?$;)8(+5$ +59&0)*()*$%1H50:

4&;?&$41+&'591#5$35%D5G&-

I3059&%)575$7&(+832?";*$35%)!&D$)7!();)1J$41;<&7!;)7*;<K$)$5%:

(D57!8;!14$35%D5G&$L$5%(35?17!&6$,1)$5%(D57!8;!&$35%D5G&$L$05)9&0(+9!1:

7!&$50&)$(38=&7!&-

C&$35%(+&9!1$,&%&J$45G7&$(+9!10%)!M6$G1$(=2+1;)7"$41+5%"$)&35:

,!1#&7!&$ %&'()*4$ 7!1=50)*(+7*4$ )4!&754$ ?1(+$ 30)13059&%)17!1$ )&,!1:

#2$=57(5'!%&;?!-$/5'1#&$57$7&$&3'!=&;?!$3013&0&+2$9$)7!();)57"$(+02=+208$

14&'!!6$=+>0*$30)*7&?47!1?$;)8E;!595$9*31D7!$32(+1$30)1(+0)17!1$359(+&D1$

9(=2+1=$()=5%'!91#5$%)!&D&7!&$;)*77!=&$41;<&7!;)71#5-

N5$ )&,!1#2$ =57(5'!%&;?!$ 9*,0&75$ E05%=!$ )$ #023*$ G*9!;$ +10453'&:

(+*;)7*;<-$/5$30)13059&%)17!2$,&%&J$9(+837*;<$)$#023*$OP$305%2=+>9$

<&7%'59*;<$9*+*359&75$%9&K$/&0&'5!%$Q:RR$50&)$/&0&'5!%$S:OT-

N5$ 35%='1?&7!&$ (38=&J$ 50&)$ 05)9&0(+9!1J$45G7&$ 2G*M$ 05)+950>9$

G*9!;*$/&0&'5!%$S:OT-$U1%7&=$9$;1'2$31D71#5$)&,1)3!1;)17!&$&7+*=505)*?:

71#5$35%D5G&$7&'1G*$9*=57&M$=5J;591$7&(*;&7!16$(+5(2?";$05)+9>0$G*9!:

;*$/&0&'5!%$Q:RR-

N5=572?";$&3'!=&;?!$9$5,()&0&;<$14&'!!$(!'7!1$)7!();)571?6$&$+*4$(&:

4*4$5$5(D&,!571?$&%<1)?!6$,1)3!1;)7"$41+5%"$?1(+$7&(*;&7!1$30)1)$,!,2D:

=8$?&35J(="-$V;<057!$57&$14&'!8$30)1%$1917+2&'7*4$9*09&7!14$%05,!7$

(2,(+&7;?!$)&,*+=591?$30)1)$,1)35E01%7!1$%)!&D&7!1$38%)'14-

I$9*7!=2$30)13059&%)57*;<$%5E9!&%;)1J$2(+&'5756$G1$9$30)*3&%:

=2$5,!1=+>9$5$)%1H50459&7*4$35%D5G2$,1)3!1;)7!1$45G7&$30)*90&;&M$

50*#!7&'7"$H5048$?1%*7!1$30)*$7!19!1'=!;<$?1?$5%=()+&D;17!&;<-$/0)1%$+*4$

)&,!1#!14$7&'1G*$93059&%)!M$05)+9>0$G*9!;*$/&0&'5!%$S:OT$9$)7!();)57"$

(+02=+208$14&'!!6$35$;)*4$)&,1)3!1;)*M$ ?1?$359!10);<7!8$,!,2D="$ ?&35J:

(="$30)*='1?57"$+*4$(&4*4$05)+95014$G*9!;*-$W5'1?7&$&3'!=&;?&$359!77&$

7&(+"3!M$)&0&)$35$)&,!1#2$2(29&7!&$%1H504&;?!-$/5+14$+0)1,&$2(27"M$,!:
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,2D=8$!$93059&%)!M$05)+9>0$G*9!;*$/&0&'5!%$Q:RR-$I$30)*3&%=2$%2G*;<$

%1H504&;?!$)&,!1#$305(+59&7!&$)&9()1$9!"G1$(!8$)$2+0&+"$(2,(+&7;?!$)&,*+:

=591?-

/5$&3'!=&;?!$3013&0&+>9$7&'1G*$2(27"M$G*9!;8$)$359!10);<7!$14&'!!$)&$

3545;"$4!=05X,0*$)9!'G571?$&;1+5714-

Y'-$O-$A%(35?17!1$14&'!!$Z9()*(+=!1$)%?8;!&$)&4!1();)571$9$&0+*=2'1$9*=57&D*$&2+50=![

$$$$$$$$$Y'-$P-$\5)9&0(+9!17!1$14&'!!K$%&()=591$!$3D&+=591



[204]

Y'-$]-$F38=&7!1$3054!17!(+1$14&'!!

Y'-$R-$F38=&7!1$35%D2G71$14&'!!



[205]

Y'-$.-$F38=&7!1$%55=>'71$14&'!!

Y'-$^-$F38=&7!1$(!&+=591$14&'!!
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Summary

�e consolidation of mechanically destroyed enamel decoration 

on copper and its alloys

B<1$ 5,?1;+($ 5H $ (+2%*$ 9101$ 41+&'$ &0+1H&;+($ %1;50&+1%$ 9!+<$ 17&41'-$ Y+$ 9&($

1(+&,'!(<1%$ +<&+$ +<1$4&!7$ 01&(57$ 5H $ %1(+02;+!57$ 9&($41;<&7!;&'$ %&4&#1$ +<&+$

;&2(1%$;0&;=!7#$&7%$ '55(17!7#$5H $ +<1$17&41'6$&7%$L$ !7$1_+0141$;&(1($L$(<&31$

%1H504&+!57$&7%$'5((1($!7$+<1$%1;50&+!57$'&*10-$B<1$4&!7$305,'14$+5$,1$(5'`1%$

9&($ +<1$;<5!;1$5H $41+<5%($&7%$41&7($H50$ +<1$;57(5'!%&+!57$5H $ +<1$1_H5'!&+1%$

17&41'$ &($91''$ &($ H50$ (1++!7#$ !+$ 57$ +<1$41+&'-$@5015`106$ &$41+<5%$ <&%$ +5$ ,1$

1(+&,'!(<1%$ H50$ %1&'!7#$ 9!+<$ (<&31$ %1H504&+!57-$ a$ +*35'5#*$ 5H $ %&4&#1($ 9&($

%1`1'531%6$ (5$ +<&+$;0!+10!&$4!#<+$,1$1(+&,'!(<1%$,*$9<!;<$ +5$;<55(1$41&7($5H $

;57(5'!%&+!57$H50$41;<&7!;&''*$%1(+05*1%$17&41'-$A7$+<1$,&(!($5H $+<1$01(1&0;<6$

&$ 41+<5%5'5#*$ 5H $ H20+<10$ 305;11%!7#($ 9&($ 30535(1%6$ !7`5'`!7#$ 3013&0&+!57($

H2'X''!7#$+<1$4&!7$35(+2'&+1(-

B<1$5,?1;+$5H $(+2%*$9&($&$#0523$5H $^T$5,?1;+($4&%1$5H $;53310$&7%$!+($&''5*($

&7%$%1;50&+1%$9!+<$17&41'-$B<1(1$9101$ <!71(1$&7%$U&3&71(1$&0+1H&;+($H054$+<1$

\1#!57&'$@2(124$ !7$B502J$&7%$ +<1$C&+!57&'$@2(124$ !7$/5)7&J6$%&+1%$ H054$

+<1$ Ob+<$ ;17+20*$ +5$ +<1$ 1&0'*$ PT+<$ ;17+20*-$ B<1$ %1;50&+!`1$ +1;<7!c21($ !7;'2%1%$

;'5!(577d6$;<&43'1`d$&7%$3&!7+1%$17&41'-

B<1$ H5''59!7#$ +*35'5#*$5H $41;<&7!;&'$%&4&#1($9&($%1`1'531%6$,&(1%$57$

+<1$(+&+1$5H $+<1$17&41''1%$5,?1;+(K

O-$ 9!+<$+<1$41+&'$#0527%$1_35(1%K

L$ 1_H5'!&+!57e

P-$ 9!+<$+<1$41+&'$#0527%$271_35(1%K

L$%1'&4!7&+!57K$,'!(+10!7#6$9!+<$3&0+!&'$1_H5'!&+!576

L$;0&;=!7#K$'57#!+2%!7&'6$0&%!&'6$;!0;2'&06$01+!;2'&0-

B<1$4&!7$ ;&2(1($ 5H $ %&4&#1$9101$ 2(16$ (<&31$ %1H504&+!576$ +1;<75'5#!;&'$

H&2'+($&7%$;5005(!57$5H $+<1$41+&'$(20H&;1-

B<1$ H5''59!7#$ ;0!+10!&$ 9101$ +&=17$ !7+5$ &;;527+$ H50$ (1'1;+!7#$ &$41&7($ 5H $

;57(5'!%&+!57$H50$41;<&7!;&''*$%&4&#1%$17&41'K

L$ +0&7(3&017;*$&7%$;5'520'1((71((6

L$ #55%$&%<1(!`171(($+5$41+&'$(20H&;1($&7%$17&41'6

L$ $1'&(+!;!+*$ Z1(31;!&''*$ !H $ &7$ 17&41'$ '&*10$ !($ +5$ ,1$ (+017#+<171%$ 9<!'1$

0145`!7#$(<&31$%1H504&+!57[6
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L$ 9&+10:01(!(+&7;16

L$ '&;=$5H $;5005(!`1$!7f217;16

L$ $1&(*$ &33'!;&,!'!+*K$ `!(;5(!+*6$ 1&(*$ 1_;1(($ 0145`&'6$ 0554$ +14310&+201$

&33'!;&,!'!+*-

B<1$3013&0&+!57($(1'1;+1%$H50$H20+<10$(+2%*$,*$+<1$&,5`1$;0!+10!&$ !7;'2%1%$

&;0*'!;$ 01(!7($ 3532'&0$ !7$ ;57(10`&+!57$ Z/&0&'5!%$ a:OTF6$ a:OTO6$ a:PO6$ Q:RR6$

Q:RgC6$ Q:^b6$ Q:bP6$ Q:hhC6$ S:OT6$ CaN:OTi[$ &7%$ 5+<10$ +<10453'&(+!;$ 01(!7($

2(1%$H50$3&!7+$'&*10$;57(5'!%&+!57$57$41+&'$(20H&;1($ZQ1`&$]bO6$/'1_!(5'$/..T[-

/01'!4!7&0*$ &((1((417+($ 5H $ (2;<$ H&;+50($ &($ +<1$ 3013&0&+!57(j$ `!(;5(!+*6$

1'&(+!;!+*6$01'&+!`1$<&0%71((6$&7%$9&+10:01(!(+&7;16$4&%1$!+$35((!,'1$+5$(1'1;+$+<011$

+<10453'&(+!;$01(!7($H50$H20+<10$+1(+(K$/&0&'5!%$Q:RR$&7%$/&0&'5!%$S:OT-

S20+<10$ 1_310!417+($9101$ ;57%2;+1%$57$ (<11+$ ;53310$ (&43'1($ %1;50&+1%$

9!+<$ 17&41'-$ B<1$ (&43'1($ 9101$ 41;<&7!;&''*$ %&4&#1%6$ &7%$ +<1$ ;0&;=(6$

%1'&4!7&+!57($ &7%$ 1_H5'!&+!57($ 5H $ +<1$ 17&41'$ '&*10$ 9101$ +01&+1%$ 9!+<$ +<1$

3013&0&+!57($ !7$ c21(+!57-$ k24!753<501($9101$ &%4!_1%$ +5$ +<1$ 3013&0&+!57($ +5$

457!+50$+<1!0$3171+0&+!57$&7%$%!(+0!,2+!57$!7$+<1$'&*10$27%10$Vi$'!#<+-$S20+<10$

+1(+($ 1_&4!71%$ +<1$ 3013&0&+!57(j$ &%<1(!`171(($ +5$ +<1$ #0527%$ &7%$ +<1$ 17&41'$

27%10$305'57#1%$1_35(201$+5$9&+10e$+<1$&7+!:;5005(!`1$305+1;+!57$+<1*$5HH101%$+5$

+<1$41+&'e$&7%$+<1!0$!7f217;1$57$(<&31$%1H504&+!57$0145`&'$305;1((1(-

A7$+<1$,&(!($5H $+<1$01(1&0;<6$3013&0&+!57($9101$(1'1;+1%$H50$+<1$+01&+417+$

5H $41;<&7!;&''*$%&4&#1%$17&41'6$+<1!0$;<5!;1$%1317%17+$57$+<1$+*31$5H $%&4&#1-$

a$41+<5%5'5#*$ 9&($ 30535(1%$ H50$ 1_;1(($ 3013&0&+!57$ 0145`&'-$ F&H1$ 41+<5%($

5H $5,?1;+$3013&0&+!57$H50$(<&31$%!(+50+!57$0145`&'$9101$1(+&,'!(<1%6$&($91''$&($

41+<5%($5H $305;11%!7#$ !7$ ;&(1($9<101$ +<1$50!#!7&'$ (<&31$ ;&775+$,1$ 01(+501%-$

F1`10&'$,&%'*$%&4&#1%$!+14($+<17$27%10917+$;57(10`&+!57-


