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 !" 538,95 

 .!. "#$%&%'#, (.). "#$%&%'# 

 !"#$%&' ()$*+,"$-.!//0' -!1/&2!$%&' */&.!"$&-!-,
 

3,*2/0' 4!/-" 5)")6%).)() #,-!"&,7).!+!/&8  
9:; < : « !"#$%&' ()$*+,"$-.!//0' -!1/&2!$%&' */&.!"$&-!-» 

*+,-./*. 0123.44  451,"5,12261 +2) /*7  

*2//2-0! +8.//9: 0!./2" ) + )*4*8245* 

25 5.80.1 5,1/9: ,4!2)*; <218*12) /*7* 

=>*2!/) .7&8/&! -!1/)7)(&2!$%&1 & -!#5!",-*"/01 *$7).&' ?)"#&").,/&8 /, 5")4!$$ 
$-"*%-*"))@",>).,/&8 57!/)% /, )$/).! Ti–Al–N. ;$-,/).7!/0 *$7).&8 /,/)$-"*%-*"&").,/&8 
%"&$-,77&-). & ?)"#&").,/&8 5)7&%"&$-,77&2!$%)' 57!/%& /, )$/).! Ti–Al–N #!-)+)# A7!%-")-
+*().)() &$5,"!/&8. 

# $%&'($)(%*$+, -*.)(/0, 1&)2%3'$/0 /)$$)-1.'45%$$+, 1&)6%**)(, 

( 7'*2$)*2/ 8.%32&)9-:)():) /*1'&%$/0, ;)&5/&-%5'0 1.%$3', ( 2)7$)*2/ 3'3 

1)9.)<3', $',)9/2*0 ( $'1&0<%$$)5 *)*2)0$//, ,'&'32%&/4-%2*0 $%-1)&09)-

7%$$)= *2&-32-&)= / $%*2'>/.?$+5/ *()=*2('5/. @$):)7/*.%$$+5/ /**.%9)-

('$/05/ -*2'$)(.%$), 72) ($-2&%$$/% $'1&0<%$/0 ( 1.%$3', ( 1&)6%**% )*'<-

9%$/0 5):-2 >+2? -5%$?A%$+ 4' *7%2 >)5>'&9/&)(3/ 1)(%&,$)*2/ )*'<9'%5)= 

1.%$3/ (+*)3)8$%&:%2/7$+5/ /)$'5/ 5%2)9)5 /)$$)= /51.'$2'6// [1, 2], 

' )*2'2)7$+% $'1&0<%$/0 $' 4'(%&A'BC%= *2'9// 1&)6%**' 1).-7%$/0 1.%$-

3/ – )>&'>)23)= )2</:)5 1&/ 2%51%&'2-&% (+A% 2%51%&'2-&+ $'$%*%$/0 [3]. 

D$'7/5)*2? 2%&5/7%*3/, )>&'>)2)3 9.0 )12/5/4'6// *()=*2( (1)*&%9*2()5 

-1)&09)7%$/0 / -*)(%&A%$*2()('$/0 5/3&)*2&-32-&+) ( 1&)6%**% / 1)*.% 

)*'<9%$/0 1.%$3/ 9.0 *1%6/'.?$+, 1&/5%$%$/= 1.%$3/ 1&'32/7%*3/ /4-7%$' 

[4–7], )9$'3) &%A%$/% 1&)>.%5+ *2'>/./4'6// *2&-32-&+ / *()=*2( ;)&5/-

&-%5+, 1.%$)3 4' *7%2 *$02/0 $'1&0<%$/= ( 1)9.)<3% / *2'>/./4'6// %% 

*2&-32-&+ 9) )*'<9%$/0 1.%$3/ 2&%>-%2 9)1).$/2%.?$):) /4-7%$/0. 

# &'>)2% [8] -*2'$)(.%$), 72) -(%./7%$/% 2%51%&'2-&+ 1.%$3/ ( 1&)-

6%**% %% )*'<9%$/0 *1)*)>*2(-%2 *2'>/./4'6// 5%,'$/45' ;)&5/&)('$/0 

1.%$3/. E4-7%$/% (./0$/0 2%,$).):/7%*3/, / 2%51%&'2-&$+, -*.)(/= ;)&-

5/&)('$/0 $' 1&)6%** *2&-32-&))>&'4)('$/0 1.%$3/, -*2'$)(.%$/% -*.)(/= 

$'$)*2&-32-&/&)('$/0 3&/*2'../2)( / ;)&5/&)('$/0 1)./3&/*2'../7%*3)= 

1.%$3/ $' )*$)(% Ti–Al–N 5%2)9)5 8.%32&)9-:)():) /*1'&%$/0 0(.0B2*0 6%-

.05/ $'*2)0C%= &'>)2+. 

                                                           
*
 B.-)" .0",C,!- @7,()+,"/)$-D +-"* -!1/. /,*%, 5")?., ,%,+!#&%* EB3 <.3. B/4&?!").* 

>, 5)#)FD . )@$*C+!/&& & )@)@F!/&& "!>*7D-,-). A%$5!"&#!/-)., )5!",-)"* G.<. 3&2%).* 
(:B: «B>)-1&#"!#)/-», (. H!"!>/&%&) >, $)+!'$-.&! . 5").!+!/&& -!1/)7)(&2!$%&1 ",@)- /, 
*$-,/).%! 33<-6,6-=1, %,/+. -!1/. /,*% 3.<.  &#!/).)' (3,*2/0' 4!/-" 5)")6%).)() #,-!"&,7)-
.!+!/&8 9:; < : « !"#$%&' ()$*+,"$-.!//0' -!1/&2!$%&' */&.!"$&-!-») – >, 5)7*2!/&! $/&#-
%). #)"?)7)(&& 5).!"1/)$-& 57!/)% /, $%,/&"*IF!# /,/)-.!"+)#!"! «3,/)$%,/». 
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F.%$3/ $' )*$)(% Ti–Al–N ;)&5/&)('./ $' 1&)5+A.%$$)= -*2'$)(3% 

GG#-6,6-E1 8.%32&)9-:)(+5 /*1'&%$/%5 9(-, )9$)3)51)$%$2$+, 3'2)9)( /4 

'.B5/$/0 5'&3/ H85 / 2/2'$' 5'&3/ #I1–00 $' 1)9:)2)(.%$$)= 1)(%&,$)*2/ 

2%*2)(+, )>&'46)( /4 $%&<'(%BC%= *2'./ 12J18G10I * &'45%&)5 3 3 2 55. 

!.0 -*2&'$%$/0 (./0$/0 1&%9+9-C/, 2%,$).):/7%*3/, )1%&'6/= /4:)2)(.%-

$/0 2%*2)(+, )>&'46)( / )3)$7'2%.?$)= )7/*23/ 1)(%&,$)*2/ 1&)()9/./ 

1&)6%** /)$$)= )7/*23/ – $':&%(' 1)9.)<3/. K 6%.?B -*2'$)(.%$/0 (./0$/0 

1&%9('&/2%.?$)= 2%51%&'2-&$)= )>&'>)23/ 5'2%&/'.' 1)9.)<3/ $' $'1&0-

<%$$)% *)*2)0$/% 1.%$3/ -(%./7/('./ 2%51%&'2-&- 1)(%&,$)*2/ 1)9.)<3/ 

4' *7%2 -5%$?A%$/0 *3)&)*2/ %% $':&%(' ( 1&)6%**% /)$$)= )7/*23/; 9.0 -*-

2'$)(.%$/0 (./0$/0 -(%./7%$/0 2%51%&'2-&+ 1.%$3/ $' 5)&;).):/B 1)-

(%&,$)*2/ / 1&)6%** %% *2&-32-&))>&'4)('$/0 9)1).$/2%.?$) -(%./7/('./ 

*3)&)*2? 1)9L%5' 2%51%&'2-&+ 1.%$3/ 4' *7%2 -(%./7%$/0 1)9'('%5):) $' 

1)9.)<3- $'1&0<%$/0 *5%C%$/0. H9:%4/)$$-B 1&)7$)*2? 1.%$3/ Ti–Al–N 

3 1)9.)<3% )>%*1%7/('./ )*'<9%$/%5 $' $':&%2-B 1)9.)<3- 1)9*.)0 TiN.  

@)&;).):/B 1)(%&,$)*2/ 1.%$)3 1&/ >).?A)5 -(%./7%$// /**.%9)('-

./ $' *3'$/&-BC%5 5/3&)*3)1% «G'$)*3'$». E45%&%$/% 2%51%&'2-&+ 1)-

(%&,$)*2/ 2%*2)(+, )>&'46)( 1)*.% /)$$)= )7/*23/, )*'<9%$/0 1)9*.)0 

/ 1.%$3/ )*-C%*2(.0./ /$;&'3&'*$+5 >%*3)$2'32$+5 1/&)5%2&)5 «I%&5/3*» 

* 2)7$)*2?B 8 %. M%$2:%$);'4)(+= '$'./4 1.%$)3 Ti–Al–N 1&)()9/./ $' 9/-

;&'32)5%2&% !MNG-4 ( Cu"! /4.-7%$// 1&/ $'1&0<%$// 30 3# / 2)3% 20 5H. 

 :.)()= /$2%&('. *L%53/ 2" = 30–90#, A': 0,05#, 83*1)4/6/0 ( 2)73% 4 *. 

O3*1%&/5%$2'.?$) -*2'$)(.%$), 72) 1&/ )*'<9%$// 1)9*.)0 2%51%&'-

2-&' 1.%$3/ 4' 10 5/$ 1'9'%2 $' 130 "$ 1&/ )*'<9%$// 1.%$3/ * 1)*2)0$$+5 

$'1&0<%$/%5 *5%C%$/0 $' 1)9.)<3% 200 #, 9'(.%$// 0,75 F' 2%51%&'2-&' 

1.%$3/ -(%./7/('%2*0 *) *3)&)*2?B 1,5 "/5/$$ 1&/ )*'<9%$// 1.%$3/ * 1)-

*2)0$$+5 $'1&0<%$/%5 *5%C%$/0 $' 1)9.)<3% 280 # / 9'(.%$// 0,75 F' – 

3,0 "/5/$. I%,$).):/7%*3/% 1'&'5%2&+ 1&)6%**' /)$$)= )7/*23/ – $':&%(' 

1)(%&,$)*2/ 2%*2)(+, )>&'46)( 1&/(%9%$+ ( 2'>.. 1, )*'<9%$/0 1)9*.)0 TiN 

/ 1.%$3/ Ti–Al–N 5%2)9)5 8.%32&)9-:)():) /*1'&%$/0 – ( 2'>.. 2. 

I'>./6' 1 

 !"#$%$&'(!)*'! +,-,.!/-0 +-$1!)), '$##$2 $(')/*' –  

#,&-!3, +$3!-"#$)/' /!)/$30" $4-,51$3 

P 

)1+-

2' 

 , F' 
I9, 

H

U(+*, 

8# 

M'**2)0$/% 

«1)9.)<3' –

3'2)9», 55 

I;)3.3'2, 

H 

I*2'>.3'2, 

H 

!, 

5/$

~!$':&.1)9., 

5/$ 

~Q!$':&.1)9., 

5/$ 

~V$':&.1)9., 

"/5/$ 

1  10 750 450 45 

2, 3 20 800 500 25 

4 40 900 600 15 

5 

6·10
–3

 75 1000 310±20  0,2  0,6  

60 1000 700 10 
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I'>./6' 2 

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

+-$1!)), $),67!#'8 +%!#*' TiN–(Ti–Al–N) 

P 

)1+-

2' 

@'2%&/'.

1)9*.)0 

1.%$3/ 

!1&)6, 

5/$ 

I9,

H 
R'4 

I;)3.3'2, 

H 

I*2'>.3'2, 

H 

V(&'C, 

)>/5/$

 , 

F'

!$':&, 

5/$

U*5, 

# 

max T$':&, 

1)9*.)0  

1.%$3/, " 

~V$':&.1.%$, 

"/5/$ 

1 10 200 620 / 665 1,6 

2 200 670 / 715 3,3 

3 
20 

280 670 / 760 3,4 

4 40 200 770 / 815 5,9 

5 

TiN  

Ti–Al–N 

10 

30 
75 N2 0,2 0,6 10 0,75

60 200 870 / 915 11,7 

M%4-.?2'2+ 5)&;).):/7%*3):) /**.%9)('$/0 1)(%&,$)*2/ 1.%$3/ 1)3'-

4'./, 72) 1&/ 5'3*/5'.?$)= *3)&)*2/ $':&%(' 1)9.)<3/ 45 "/5/$ ( )>.'*2/ 

$/43/, 2%51%&'2-& 1.%$3/ 620–665 " 7%&%4 30 5/$ )*'<9%$/0 1.%$3' $',)-

9/2*0 $' *2'9// :.)>-.0&$):) &)*2': )>&'4)('$/0 / )>L%9/$%$/0 /4)5%2&/7%-

*3/, *2&-32-& – :.)>-., 1&/ 1&)2%3'$// 3)2)&)= ( 1.%$3% 1).$)*2?B )2*-2-

*2(-%2 3'3'0-./>) $'1&'(.%$$)*2? :&'$/7$+, )>.'*2%= ( 1&)*2&'$*2(%. 

F&)6%** ;)&5/&)('$/0 1.%$3/ ( -*.)(/0, -5%$?A%$/0 *3)&)*2/ $'-

:&%(' 1)9.)<3/ 9) 25 "/5/$ *))2(%2*2(-%2 *2'9// 4'&)<9%$/0 / 3)'.%*6%$-

6///3)':-.06// 4'&)9+A%= 1)./3&/*2'../7%*3)= *)*2'(.0BC%= 1.%$3/. 

G' $'7'.?$+, 82'1', *2'9// $' :.)>-.', 4'&)<9'B2*0 1%&(/7$+% 1)./3&/-

*2'../7%*3/% )>&'4)('$/0 ( (/9% 4'2&'()7$+, 3&/*2'../2)( * :&'$05/ {100} 

(&/*. 1, "). F)3&+2/% :.)>-. 5$):)7/*.%$$+5/ 5%.3/5/ :&'$05/ {100}, 1'-

&'..%.?$+5/ 1)(%&,$)*2/ 1.%$3/ (&/*. 1, #), $%/4>%<$) 1&/()9/2 3 1&)0(.%-

$/B 1&/$6/1' R&)**-@%..%&' – %*2%*2(%$$)5- )2>)&- * 1)*.%9-BC/5 &)*-

2)5 3&/*2'../2)( (&/*. 1, $). !'.?$%=A%% 1&)2%3'$/% *2'9//, *)1&)()<9'B-

C%%*0 -(%./7%$/%5 2%51%&'2-&+ 1.%$3/ * 670 9) 715 ", ( &%4-.?2'2% 3)'.%*-

6%$6// (3)':-.06//) 3&/*2'../2)( 3)$/7%*3)= ;)&5+ ( (/9% 1/&'5/9)3 

* )*$)('$/05/ 1*%(9):%3*':)$'.?$)= ;)&5+ *1)*)>*2(-%2 /, -3&-1$%$/B 

* 200 9) 700 $5 (&/*. 1, %, &, '). !'$$+= ;'32 )>L0*$0%2 2%3*2-&/&)('$/% 3&/-

*2'../2)( $' 1)*.%9-BC/, *2'9/0, ;)&5/&)('$/0 1.%$3/. 

F&/ 1&)9).</2%.?$)5 2%&5/7%*3)5 ()49%=*2(// $' 1)9.)<3- * $':&%-

()5 %% *) *3)&)*2?B 15 "/5/$ 9) 900 " / 1)99%&<'$// 2%51%&'2-&+ 1.%$3/ 

( /$2%&('.% 770–815 " 1&)/*,)9/2 /45%$%$/% 1.)2$)*2/ '32/($+, 6%$2&)( 

4'&)9+A%)>&'4)('$/0, */. 5%<;'4$):) (4'/5)9%=*2(/0 $' :&'$/6% «1.%$3' – 

1)9.)<3'», )&/%$2'6/)$$+% /45%$%$/0 ( 1.%$3% / 5'3*/5'.?$)% -(%./7%$/% 

)>L%5$)= 9)./ 5$):)3)51)$%$2$):) $/2&/9' Ti3Al2N2 (&/*. 2). G%*5)2&0 $' 

2) 72) )2$)*/2%.?$) (+*)3'0 8$%&:/0 9()=$/3)('$/0 :&'$/6 ( '.B5/$// /*-

3.B7'%2 )>&'4)('$/% 5$):)3&'2$) *9()=$/3)('$$+, 3&/*2'../2)( 1&/ 3)$-

9%$*'6// ( ('3--5% [9], 1&/ 1)$/<%$// 8$%&:// 9()=$/3)(+, :&'$/6 4' *7%2 

)>&'4)('$/0 5$):)3)51)$%$2$):) $/2&/9' 2/2'$' / '.B5/$/0 $' &%$2:%$)'-
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5)&;$+, :.)>-.', )>&'4-B2*0 *9()=$/3)('$$+% 3&/*2'../2+1, :&'$/ {100} 

3)2)&+, 1)72/ 1'&'..%.?$+ 1)(%&,$)*2/ 1.%$3/ (&/*. 2, ", #). F&/ )1&%9%-

.%$$)= 2).C/$% 1.%$3/ 4'3'$7/('%2*0 ;)&5/&)('$/% 1%&(/7$)= '3*/'.?-

$)= 2%3*2-&+ <100> / 9.0 1)99%&<'$/0 (+*)3)= *3)&)*2/ ;)&5/&)('$/0 

)>&'4-B2*0 5$):)7/*.%$$+% (,)90C/% -:.+ 4' *7%2 9()=$/3)('$/0 $' 1)-

(%&,$)*2/ 1.'*2/$ {100}. G'>.B9'%5)% %9/$/7$)% 9()=$/3)('$/% $' :&'$0, 

{100} 1) A1/$%.%()5- 4'3)$- (&/*. 2, ", #) 1)4().0%2 )>L0*$/2? )>&'4)('$/% 

(2)&/7$)= 3)$/7%*3)= 2%3*2-&+ <110> $' '3*/'.?$)= 2%3*2-&% <100> 5$):)-

3&'2$+5 (7%2+&%,3&'2$+5) 9()=$/3)('$/%5 $' :&'$/ {100} (&/*. 2, $) [10]. 

#*.%9*2(/% :%)5%2&/7%*3):) )2>)&' 1&)/*,)902 $%1&%&+($+% /45%$%$/0 

5)&;).)://, 2%3*2-&+, 2)1):&';// 1)(%&,$)*2/ 1.%$3/. 

N1&%9%.%$), 72) 5'3*/5'.?$)% -(%./7%$/% 2%51%&'2-&+ 1)9.)<3/ 

1%&%9 )*'<9%$/%5 1.%$3/ 9) 1000 ", 1&/()90C%% 3 *2'>/./4'6// 1)(%&,$)-

*2$)= *2&-32-&+ 1)9.)<3/, $% *1)*)>*2(-%2 9)*2'2)7$)5- -(%./7%$/B 1)9-

(/<$)*2/ '9*)&>/&)('$$+, '2)5)( / ( $'7'.?$)= *2'9// &%3&/*2'../4'6// 

$' 1)(%&,$)*2/ ;)&5/&-%5)= 1.%$3/ )>&'4-B2*0 ./A? 1%&(/7$+% $%&'($)-

(%*$+% *2&-32-&+, ,'&'32%&/4-BC/%*0 *2).>7'2+5 *2&)%$/%5 * $%1.)2$)= 

*2&-32-&)= / &'4(/2)= 2)$3)= *2&-32-&)= * >%*1)&09)7$+5 )&/%$2/&)('$/-

%5 09%&, ( 3)2)&)= 3&/*2'../2+ &'49%.%$+ *%23)= 1'&'..%.?$+, 5/3&)1-*2)2 

$' 9)5%$+ &'45%&)5 1–5 $5 (&/*. 3, "). G'>.B9'%2*0 ;)&5/&)('$/% -3'4'$-

$+, *2).>7'2+, (*2%&<$%(+,) 1)9*2&-32-& * *),&'$%$/%5 *1.)A$)*2/ (3):%-

&%$2$)*2/) / * 1)*.%9-BC/5 7'*2/7$+5 &'*1'9)5 1%&(/7$+, .)3'.?$+, 

1)9*2&-32-& (&/*. 3, #). @)&;).):/7%*3/% /**.%9)('$/0 1)(%&,$)*2/ 1.%$3/ 

1)3'4'./, 72) ( -*.)(/0, 1)99%&<'$/0 / 9'.?$%=A%:) -(%./7%$/0 2%51%&'2--

&+ 1.%$3/ ( /$2%&('.% 870–915 ", -(%./7%$/0 2).C/$+ 1.%$3/ (* 1,6 9) 5,9 535) 

1&)/*,)9/2 *()%)>&'4$)% 2%3*2-&/&)('$/% 3&/*2'../2)( 3)$/7%*3)= ;)&5+ 

( (/9% 1/&'5/9)3 * )*$)('$/05/ 1*%(9):%3*':)$'.?$)= ;)&5+ / &'45%&)5 

1)1%&%7$):) *%7%$/0 20 $5 ( )>&'4)('$/0 1.'*2/$7'2)= ;)&5+ * 1)*.%9-B-

C/5 /, )>L%9/$%$/%5 ( '$*'5>./ * *),&'$%$/%5 3):%&%$2$)*2/ :&'$/6 ($'-

                                                           
1
 < ",@)-,1 [10, 11] &>.!$-/)#* -!"#&/* «%"&$-,77&-0», &$5)7D>*!#)#* +78 1,",%-!"&$-&-

%& 5)7&%"&$-,77&2!$%&1 (5)7&%7,$-!"/01) 57!/)%, +,!-$8 @)7!! >/,2&#)! )5"!+!7!/&!. J"&-
$-,77&- – /,/)%7,$-!" ",$5078!#)' ?,>0, %,% )@7,$-D %)(!"!/-/)() ",$$!&.,/&8, $ ",>#!",#&, 
%,% 5",.&7), #!/!! 0,5–1 #%#, %)-)"0' $)1",/8!- %"&$-,77&2!$%&' %7,$$ (-)2!2/,8 ("*55,), 1,-
",%-!"/0' +78 %"&$-,77). +,//)' ?,>0, /) &>->, /,"*6!/&8 (5"& -,%&1 ",>#!",1) -",/$784&)/-
/)' A%.&.,7!/-/)$-& /! #)C!- @0-D )5&$,/ %,% %"&$-,77&2!$%,8 ?,>, $ $))-.!-$-.*IF!' ?!+)-
").$%)' ("*55)'. :$)@!//)$-DI )5&$,/&8 5)+)@/01 5")#!C*-)2/01 (#!C+* %"&$-,77&2!$%)' 
& "!/-(!/),#)"?/)' ?,>,#& +,//)() $)$-,.,) $)$-)8/&' 8.78!-$8 .)>#)C/)$-D &$5)7D>).,/&8 
/!%)-)"01 %"&$-,77)(",?&2!$%&1 -!"#&/). $ 5"&$-,.%)' «5$!.+)-», , &#!//) 5$!.+)(",/!' 
& 5$!.+))$!', 5)$%)7D%* 5)$7!+/&! 5) $.)&# )"&!/-,4&)//0# 1,",%-!"&$-&%,# @7&>%& % -,%)-
.0# +78 (",/!' & )$!' %"&$-,77&2!$%)' ?,>0. :-7&2&-!7D/)' )$)@!//)$-DI 5)+)@/01 (",/!' 
8.78!-$8 )-$*-$-.&! /! -)7D%) &1 A%.&.,7!/-/)$-& +78 A%.&.,7!/-/01 /,5",.7!/&' (2-) /! "!,-
7&>*!-$8 . %"&$-,77,1), /) & #)"?)7)(&2!$%&! )$)@!//)$-& ",>.&-&8.  7!/%&, )@",>).,//0! 
%"&$-,77&-,#& @)7D6&1 ",>#!")., $%)"!! 5"&@7&C,I-$8 5) $.)&# $.)'$-.,# % 5)7&%"&$-,77&-
2!$%&# $&$-!#,#, -)(+, %,% 57!/%&, )@",>).,//0! /!@)7D6&#& %7,$-!",#&, – % "!/-(!/),#)"?-
/0#. K)7& ",>7&2/01 -&5). /,/)%7,$-!")., &1 )@L!+&/!/&' & %"&$-,77&-). . 57!/%,1 
>,.&$8- )- *$7).&' &1 5)7*2!/&8 & #)(*- >/,2&-!7D/) #!/8-D$8 [10]. 
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$)7'*2/6+), ' *'5/ '$*'5>./ – ( 5'3&)*/*2%5+ * $%3):%&%$2$+5/ :&'$/6'5/ 

/ * $'&-A%$/%5 *1.)A$)*2/, ( 3)$%7$)5 /2):% [11] (&/*. 3, $, %). 

   

"                                        #                                         $ 

   
%                                         &                                         ' 

M/*. 1. @)&;).):/0 1)(%&,$)*2/ 1.%$3/ TiN–AlN–Ti3Al2N2: " – $' *2'9// 4'&)<9%$/0 

/ 3)'.%*6%$6// / 3)':-.06// 4'&)9+A%= 1)./3&/*2'../7%*3)= *)*2'(.0BC%= 1.%$3/;  

# – $' *2'9// 1)3&+2/0 :.)>-. 5$):)7/*.%$$+5/ 5%.3/5/ :&'$05/ {100}.  

 3&-1$%$/% 3&/*2'../2)( 1&/ -(%./7%$// 2%51%&'2-&+ 1.%$3/ * 670 9) 715 ":  

$ – 200 $5; % – 230 $5; & – 360 $5; ' – 700 $5; (  = 0,75 F', U*5 = 200 #, !$':& = 20 5/$) 

  
" 

   

# $ 

M/*. 2. @)&;).):/0 1)(%&,$)*2/ 1.%$3/ TiN–AlN–Ti3Al2N2: " – $' *2'9// 

;)&5/&)('$/0 1%&(/7$)= '3*/'.?$)= 2%3*2-&+ <100>, :%)5%2&/7%*3):) )2>)&';  

# – $' *2'9// )>&'4)('$/0 (2)&/7$)= 3)$/7%*3)= 2%3*2-&+ <110> $' '3*/'.?$)= 

2%3*2-&% <100> (  = 0,75 F', U*5 = 200 #, !$':& = 40 5/$); $ – 5$):)3&'2$)% 

(7%2+&%,3&'2$)%) 9()=$/3)('$/% $' :&'$/ {100} 
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" # 

    
$ % 

  
& 

M/*. 3. @)&;).):/0 1)(%&,$)*2/ 1.%$3/ Ti3Al2N2 (", #) $' *2'9// ;)&5/&)('$/0 

1%&(/7$)= $%&'($)(%*$)= 1)./3&/*2'../7%*3)= 1.%$3/ / ($, %) 2%3*2-&/&)('$/0 

3&/*2'../2)( 3)$/7%*3)= ;)&5+ ( '$*'5>./ 1.'*2/$7'2):) *2&)%$/0 * (&) 

;&'32'.?$)= 1)(%&,$)*2$)= *2&-32-&)= (  = 0,75 F', U*5 = 200 #, !$':& = 60 5/$) 

@)<$) 1&%91).)</2?, 72) 1.'*2/$7'2'0 *2&-32-&' 5'2%&/'.' 1.%$3/, 

,'&'32%&$'0 9.0 )1&%9%.%$$+, -*.)(/= ;)&5/&)('$/0, )>-*.)(.%$' $% 2).?3) 

)*)>%$$)*205/ -1&-:/, / $%-1&-:/, 1).%=, $) / $'./7/%5 *()%)>&'4$)= 2%3-

*2-&+ 9.0 3&/*2'../2)(, 3):9' /, &'4)&/%$2'6// *-C%*2(%$$) '$/4)2&)1$+% 

(5)$)2%3*2-&'), 2'3 72) $% ()4$/3'%2 1&%102*2(/= 3 :&-11/&)('$/B 3&/*2'.-

./2)( ( )9$)= /4 1.)*3)*2%=. F&/ ;)&5/&)('$// 1.%$)3 ( -*.)(/0, /)$$)-

1.'45%$$+, 1&)6%**)( /5%$$) 2'3'0 3'&2/$' / $'>.B9'%2*0 [11]. F)*.%9$%% 

$%-9/(/2%.?$), %*./ 1&/$02? () ($/5'$/%, 72) )>&'4)('$/% 2'3/, 1.%$)3 1&)-

/*,)9/2, 3'3 1&'(/.), ( )>.'*2/ 2%&5)9/$'5/7%*3)= /./ 3/$%2/7%*3)= $%-*-

2)=7/()*2/ 1&)6%**' ;)&5/&)('$/0 1.%$3/. F&/(%9%$$+% 9'$$+% 1)4().0B2 

*9%.'2? (+()9 ) *.)<$)5 /%&'&,/7%*3)5 *2&)%$// 1.%$3/. !'$$)% 0(.%$/% 

*(/9%2%.?*2(-%2 ) 2)5, 72) * -(%./7%$/%5 1&)9).</2%.?$)*2/ 2%&5/7%*3):) 

()49%=*2(/0 $' 1)9.)<3- 1&)/*,)9/2 1&)6%** ':&%:/&)('$/0 3&/*2'../2)( 

/ 1&/ /45%$%$// -*.)(/= ;)&5/&)('$/0 *2).>7'2+% 1)9*2&-32-&+ $% )>04'-
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2%.?$) )>&'4-B2*0 $' $'7'.?$+, *2'9/0,.  *2'$)(.%$), 72) A%&),)('2)*2? 

1)(%&,$)*2/ 1.%$3/ &'4(/('%2*0 9) ;&'32'.?$)= :%)5%2&// (&/*. 3, &). 

 *2'$)(.%$), 72) $' $'7'.?$+, 82'1', ;)&5/&)('$/0 ( /$2%&('.% 2%5-

1%&'2-& 670–760 " 1)./3&/*2'../7%*3'0 ;'4' 1.%$3/ *)*2)/2 /4 4%&%$, -1)-

&09)7%$$) &'*1).)<%$$+, )2$)*/2%.?$) 1)9.)<3/, / 4%&%$, $% /5%BC/, 

1&%/5-C%*2(%$$)= 3&/*2'..):&';/7%*3)= )&/%$2'6//; 5'2%&/'. 1.%$3/ &'4-

>/('%2*0 $' )>.'*2/ (9)5%$+) * (/9/5+5/ :&'$/6'5/ &'49%.' [12] (&/*. 4, "). 

K.%9-%2 )25%2/2?, 72) 9'.?$%=A%% 2%51%&'2-&$)% ()49%=*2(/% $' 1)9.)<3- 

( 1&)6%**% )*'<9%$/0 1.%$3/ *1)*)>*2()('.) -1)&09)7%$/B 1&)6%**' 4'&)-

9+A%)>&'4)('$/0 4' *7%2 -(%./7%$/0 3)./7%*2(' 4'&)9+A%=, -5%$?A%$/B 

9/'5%2&' 1%&(/7$+, 3&/*2'../2)( 9) 5 $5, ):&'$/7%$/B /, -3&-1$%$/0 

( 1&)6%**% )>L%9/$%$/0 / :%)5%2&/7%*3):) )2>)&', *2'>/./4'6// 1&)6%**' 

*2&-32-&))>&'4)('$/0 1)./3&/*2'../7%*3)= 1.%$3/ / 1&/(%.) 3 /45%$%$/B 

;'4)():) / ,/5/7%*3):) *)*2'(', $'1&'(.%$/0 1&%/5-C%*2(%$$)= 3&/*2'..)-

:&';/7%*3)= )&/%$2'6// ;)&5/&-%5+, 1.%$)3. 

 

" # 

 

$                                     %                                       & 

M/*. 4. @)&;).):/0 1)(%&,$)*2/ *1.)A$)= 1)./3&/*2'../7%*3)= 1.%$3/ Ti2AlN, 

*;)&5/&)('$$)= ( &%4-.?2'2% 2%3*2-&/&)('$/0 3&/*2'../2)(: ", #, $ – * 7'*2/7$)= 

&'4)&/%$2'6/%= 4%&%$ 2%3*2-&+; % – * 1&%/5-C%*2(%$$)= )&/%$2'6/%= (*3). 1.%$3/); 

& – * $'&-A%$/%5 *1.)A$)*2/ (  = 0,75 F', U*5 = 280 #, !$':& = 20 5/$) 
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#+0(.%$), 72) ( *)49'$$+, )12/5'.?$+, 2%51%&'2-&$+, -*.)(/0, $' 

*2'>/./4/&)('$$)= 1)(%&,$)*2/ 1)9.)<3/ ( -*.)(/0, 1)9'(.%$/0 &%3&/*2'.-

./4'6// 3&/*2'../2)( ;)&5/&-%2*0 1)./3&/*2'../7%*3'0 1.%$3' * :)5):%$$)= 

()9$)&)9$)=) *2&-32-&)= ( $'1&'(.%$// ;)&5/&)('$/0, ( 3)2)&)= *2).>7'2+% 

3&/*2'../2+ * 1.)*3/5/ 1)(%&,$)*205/ ( '5)&;$)= 5'2&/6% )>&'5.%$+ 1'4'-

5/ 5%<4%&%$$+, :&'$/6 (&/*. 4, #, $). F)3'4'$), 72) 7'*2/7$'0 1)2%&0 */$-

,&)$$)*2/ ;)&5/&)('$/0 *2).>7'2+, 1)9*2&-32-& 1&/()9/2 3 1)2%&% *1.)A-

$)*2/, 4$'7/2, / 3):%&%$2$)*2/. J'&'32%&$)= )*)>%$$)*2?B /)$$)-1.'45%$-

$+, 1&)6%**)( 0(.0%2*0 *()%)>&'4$+= «$%9)*2'2)3» 5'2%&/'.' 9.0 4'1).$%-

$/0 5%<*2).>7'2+, 1-*2)2 (&/*. 4, ", &) [12]. 

F&)(%9%$$+% /**.%9)('$/0 1)4()././ 1&%9*2'(/2? *2'9// 1&%9*2'(/2? 

1)./3&/*2'../7%*3)= 1.%$3/ 3'3 ;-$36// 1%&%5%$$+, 2%,$).):/7%*3/, 1'-

&'5%2&)(: 2%51%&'2-&+ / *3)&)*2/ $':&%(' 1)9.)<3/, $'7'.?$)= / 9/$'5/3/ 

/45%$%$/0 2%51%&'2-&+ 1.%$3/ (&/*. 5). 

 

9%$4:%8-#,8 )/,7'8

;4-,5$3,#'! 
&%$4:%

;4<!7'#!#'! 
&%$4:%

620–650 "

=,-$67!#'! 5,-$70>!2 

+$%'*-')/,%%'(!)*$2 )$)/,3%8?@!2 +%!#*' 

' $4-,5$3,#'! &-,#!2 [100] #, &%$4:%,"

670–715 "

68,6 % RG  Ii Hl N ,

23,6 % RS" TiN
7,8 % RS" AlN

K3)&)*2? $':&%(' 1)9.)<3/  = 45 "/5/$,

)2&/6'2%.?$)% $'1&0<%$/% *5%C%$/0  = 200 #

3 2 2

$':&

*5

V

U

84,2 % RG  Ii Hl N  

4,7 % RS" IiN 
2,4 % RS" HlN 

= 25 "/5/$ 

 =  200 #

3 2 2

$':&

*5

V

U77
0–

81
5 
"

A$-.'-$3,#'! +!-3'(#$2 
,*)',%B#$2 /!*)/:-0 [100], 

&!$.!/-'(!)*'2 $/4$-

92,8 % RG  Ii Hl N  

4,7 % RS" IiN 
2,5 % RS" HlN 

= 15 "/5/$ 

 =  200 #

3 2 2

$':&

*5

V

U

A$-.'-$3,#'! +!-3'(#$2 

#!-,3#$3!)#$2 +$%'*-')/,%%'(!)*$2 

+%!#*' ) #!+%$/#$2 )/-:*/:-$2, 
/!*)/:-'-$3,#'! *-')/,%%'/$3

870–9
15 "

C,#$)/-:*/:-'-$3,#'! *-')/,%%'/$3, 
D$-.'-$3,#'! )+%$>#$2 

+$%'*-')/,%%%'(!)*$2 +%!#*'

670–760 "

100 % RG  Ii Hl N  

= 10 "/5/$ 

 =  200 #

3 2 2

$':&

*5

V

U

100 % RG  Ii Hl N  

= 25 "/5/$ 

 =  280 #

3 2 2

$':&

*5

V

U  

M/*. 5. F&)6%** *2&-32-&))>&'4)('$/0 1)./3&/*2'../7%*3)= 1.%$3/ 3'3 ;-$36/0 

2%,$).):/7%*3/, 1'&'5%2&)( 1&)6%**' )*'<9%$/0 1.%$3/ 
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K2'9// ;)&5/&)('$/0 1)./3&/*2'../7%*3)= 1.%$3/: 

– I – :.)>-.0&$'0 *2'9/0: )>&'4)('$/% / )>L%9/$%$/% :.)>-.; 

– II – 4'&)<9%$/% / 3)'.%*6%$6/0/3)':-.06/0 4'&)9+A%= 1)./3&/*2'.-

./7%*3)= *)*2'(.0BC%= 1.%$3/, )>&'4)('$/% :&'$%= {100} $' :.)>-.',; 

– III – ;)&5/&)('$/% 1%&(/7$)= '3*/'.?$)= 2%3*2-&+ <100>, :%)5%2&/-

7%*3/= )2>)&; 

– IV – )>&'4)('$/% (2)&/7$)= 3)$/7%*3)= 2%3*2-&+ <110> $' '3*/'.?-

$)= 2%3*2-&% <100>; 

– V – ;)&5/&)('$/% 1%&(/7$)= $%&'($)(%*$)= 1)./3&/*2'../7%*3)= 

1.%$3/ * $%1.)2$)= *2&-32-&)=, 2%3*2-&/&)('$/% 3&/*2'../2)( ( )>&'4)('-

$/0 1.'*2/$7'2)= ;)&5+; 

– VI – -5%$?A%$/% &'4)&/%$2'6// 5%<9- 4%&$'5/ (N"M) 2%3*2-&+, $'-

$)*2&-32-&/&)('$/% 3&/*2'../2)( / ;)&5/&)('$/% *1.)A$)= 1)./3&/*2'.-

./7%*3)= 1.%$3/ * :)5):%$$)= ()9$)&)9$)=) *2&-32-&)= ( $'1&'(.%$// ;)&-

5/&)('$/0. 

 *2'$)(.%$), 72) 9.0 /**.%9-%5+, 1.%$)3 /$2%$*/($)*2? )2&'<%$/= 

(103) Ti3Al2N2, 1&/(%9%$$'0 3 2).C/$% 1.%$3/ (&/*. 6), $)*/2 83*2&%5'.?$+= 

,'&'32%&. F&/ 1&%(+A%$// 2%51%&'2-&+ 1.%$3/ 800 " )2$)A%$/% I103/h &%43) 

-5%$?A'%2*0. M'$%% (+0(.%$), 72) ( /$2%&('.% 2%51%&'2-& 670–815 " 1&%)>-

.'9'%2 2%3*2-&/&)('$/%, 1&/ 9'.?$%=A%5 -(%./7%$// 2%51%&'2-&+ 1.%$3/ – 

$'$)*2&-32-&/&)('$/% 3&/*2'../2)( / ;)&5/&)('$/% *1.)A$)= 1)./3&/-

*2'../7%*3)= 1.%$3/. 

E
$
2%
$
*/
(
$
)
*2
?
, 

I
h

1
0
3
/

I%51%&'2-&' 1.%$3/, "  

M/*. 6. D'(/*/5)*2? /$2%$*/($)*2/ )2&'<%$/= (103)  

$' &%$2:%$)(*3/, 9/;&'32):&'55', 1.%$)3 Ti3Al2N2,  

*;)&5/&)('$$+, 5%2)9)5 8.%32&)9-:)():) /*1'&%$/0,  

)2 2%51%&'2-&+ 1)9.)<3/ 

I'3/5 )>&'4)5, )1&%9%.%$), 72) (3.B7%$/% ( 9%=*2(/% &'4./7$+, &%.'3-

*'6/)$$+, 1&)6%**)( 1&/ /45%$%$// 2%51%&'2-&+ 1)9.)<3/ / 1.%$3/ 1&/()9/2 

3 2)5-, 72) (*0 2%51%&'2-&$'0 )>.'*2? 1&%(&'C%$/0 &'4>/('%2*0 $' &09 -7'*2-
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3)(, / ()4$/3'%2 6%.+= *1%32& 1&%(&'C%$/=, &'4./7'BC/,*0 1) *2%1%$/ &%.'3-

*'6//, ' 1)82)5- 1) 3/$%2/3% / 5)&;).)://. F&%(&'C%$/05, 1&)2%3'BC/5 1&/ 

>).?A/, )23.)$%$/0, )2 &'($)(%*/0, *))2(%2*2(-%2 >).%% -1)&09)7%$$'0 5)&-

;).):/0 / >).%% >+*2&'0 3/$%2/3' [12]. D'5%$' >+*2&)1&)2%3'BC%:) $':&%(' 

1)9.)<3/ 9) 2&%>-%5)= 2%51%&'2-&+ $' 1&)9).</2%.?$)% 2%&5/7%*3)% ()49%=-

*2(/% $' 1)9.)<3- 9.0 $':&%(' / *2'>/./4'6// %% *2&-32-&+, -(%./7%$/% 1)9-

(/<$)*2/ / '32/($)*2/ '9'2)5)( 3)$9%$*/&-%5):) 5'2%&/'.' 9.0 1)99%&<'$/0 

2%51%&'2-&+ 1.%$3/ 1)4().0%2 -.-7A/2? *2%1%$? 2%3*2-&/&)('$$)*2/, -(%./-

7/2? *3)&)*2? / *2'>/./4/&)('2? 5%,'$/45 ;)&5/&)('$/0, /45%$/2? ;'4)(+= 

/ ,/5/7%*3/= *)*2'( 1.%$3/. F)3'4'$), 72) 1&)6%** *2&-32-&))>&'4)('$/0 

/ *2'9// ;)&5/&)('$/0 1.%$)3 $' )*$)(% Ti–Al–N 5%2)9)5 8.%32&)9-:)():) 

/*1'&%$/0, 4'(/*0C/% ( >).?A%= *2%1%$/ $% )2 1&)9).</2%.?$)*2/ 2%,$).):/-

7%*3):) 1&)6%**', ' )2 2%1.)():) *)*2)0$/0 1)(%&,$)*2/ 1)9.)<3/ 9) / ( 1&)-

6%**% )*'<9%$/0 1.%$3/, 0(.0B2*0 ;-$36/05/ 1%&%5%$$+, 2%,$).):/7%*3/, 

1'&'5%2&)( – 2%51%&'2-&+ 1)9.)<3/ / )*'<9'%5)= 1.%$3/. 

T)&5/&)('$/% 1)./3&/*2'../7%*3)= 1.%$3/ *(04'$) * )>04'2%.?$)= 1)-

*.%9)('2%.?$)*2?B *.%9-BC/, *2'9/=: :.)>-.0&$'0; 4'&)<9%$/% / 3)'.%*6%$-

6/0/3)':-.06/0 4'&)9+A%= 1)./3&/*2'../7%*3)= *)*2'(.0BC%= 1.%$3/, )>&'-

4)('$/% :&'$%= {100} $' :.)>-.',; ;)&5/&)('$/% 1%&(/7$)= '3*/'.?$)= 2%3-

*2-&+ <100>, :%)5%2&/7%*3/= )2>)&; )>&'4)('$/% (2)&/7$)= 3)$/7%*3)= 2%3-

*2-&+ <110> $' '3*/'.?$)= 2%3*2-&% <100>; ;)&5/&)('$/% 1%&(/7$)= $%&'(-

$)(%*$)= 1)./3&/*2'../7%*3)= 1.%$3/ * $%1.)2$)= *2&-32-&)=, 2%3*2-&/&)('-

$/% 3&/*2'../2)(; $'$)*2&-32-&/&)('$/% 3&/*2'../2)( / ;)&5/&)('$/% 

*1.)A$)= 1)./3&/*2'../7%*3)= 1.%$3/ * :)5):%$$)= ()9$)&)9$)=) *2&-32--

&)=. M'4(/2/% 5/3&)*2&-32-&+ / *3)&)*2? 1&)2%3'$/0 *2'9/= 4'(/*02 )2 2%51%-

&'2-&$):) / $'1&0<%$$):) *)*2)0$/0 1)9.)<3/ / )*'<9'%5)= 1.%$3/. 

F)*.%9)('2%.?$)*2? *2'9/= )9/$'3)(' 9.0 &'4$+, 2%51%&'2-& 1)9.)<-

3/ / 1.%$3/, )9$'3) *3)&)*2? /, 1&)2%3'$/0 4'(/*/2 )2 1)*.%9$/,. G'1&/-

5%&, ( $/43)2%51%&'2-&$)= )>.'*2/ (9) ~665 ") ;)&5/&)('$/% 1.%$3/ ):&'-

$/7/('%2*0 :.)>-.0&$)= *2'9/%=, ( /$2%&('.% 2%51%&'2-&: 670–715 " – )>&'-

4)('$/%5 :&'$%= {100} $' :.)>-.',, 770–815 " – ;)&5/&)('$/%5 1%&(/7$)= 

'3*/'.?$)= 2%3*2-&+ <100> / :%)5%2&/7%*3/5 )2>)&)5, ( (+*)3)2%51%&'-

2-&$)= )>.'*2/ 870–915 " – ;)&5/&)('$/%5 $%&'($)(%*$)= 1)./3&/*2'../-

7%*3)= 1.%$3/ * $%1.)2$)= *2&-32-&)=, 2%3*2-&/&)('$/%5 3&/*2'../2)(. 

# *.-7'% 2%51%&'2-&$):) '**/*2/&)('$/0 1&)6%**' )*'<9%$/0 1.%$3/ ( /$-

2%&('.% 2%51%&'2-& 670–760 " 1&)/*,)9/2 $'$)*2&-32-&/&)('$/% 3&/*2'../-

2)( / ;)&5/&)('$/% *1.)A$)= 1)./3&/*2'../7%*3)= 1.%$3/ * :)5):%$$)= 

()9$)&)9$)=) *2&-32-&)= ( $'1&'(.%$// ;)&5/&)('$/0. 

 *2'$)(.%$), 72) ( -*.)(/0, '$/4)2&)1// *3)&)*2%= ;)&5/&)('$/0 

*1.)A$+% 1.%$3/ * -1)&09)7%$$)= 4%&$/*2)= 1)9*2&-32-&)= 8.%32&)9-:)-
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(+5 /*1'&%$/%5, $'/>).%% 8;;%32/($) *)1&)2/(.0BC/%*0 /4$)*- / ()49%=*2-

(/B ':&%**/($)= *&%9+, 5)<$) 1).-7/2? 1)*.% -*2&'$%$/0 1)*.%9*2(/= 1&)-

6%**)( /4:)2)(.%$/0 2%,$).):/7%*3):) /$*2&-5%$2' / 1'& 2&%$/0 4' *7%2 1%-

&%&'*1&%9%.%$/0 *)>*2(%$$+, 9%;)&5'6/= / &%.'3*'6// $'1&0<%$/= ( 1)9-

.)<3%, 1&/ -*.)(// *),&'$%$/0 *1.)A$)*2/ 3&/*2'../7%*3)= &%A%23/ [13] 

/ 1&/ >.':)1&/02$+, 9.0 ;)&5/&)('$/0 1.%$3/ 2%51%&'2-&$+, -*.)(/0,. 

M'4./7/% ( 5%,'$/45', ;)&5/&)('$/0 / *2%1%$/ 2%3*2&-&/&)('$$)*2/ 1.%-

$)3 $' )*$)(% Ti–Al–N, 1).-7%$$+, 1&/ &'4./7$+, 2%51%&'2-&$+, -*.)(/0,, 

*(/9%2%.?*2(-%2 ) $%)9/$'3)()= *2%1%$/ $%&'($)(%*$)*2/ 1&)6%**' 8.%32&)-

9-:)():) /*1'&%$/0. G'./7/% 2%3*2-&+ / *2%1%$? 2%3*2-&/&)('$$)*2/ (&'4)-

&/%$2'6/0 4%&%$ )2$)*/2%.?$) )*/ 2%3*2-&+) )1&%9%.0B2*0 -*.)(/05/ 1&)-

(%9%$/0 1&)6%**' / 2).C/$)= *;)&5/&)('$$):) *.)0 1.%$3/. 

U%4 /45%$%$/0 .%:/&-BC/, 8.%5%$2)( / /, 1&)6%$2$):) *)9%&<'$/0 

( 1.%$3% 2%,$).):/7%*3)% )>%*1%7%$/% 2%51%&'2-&$+, -*.)(/= )*'<9%$/0 

1.%$3/: 4'5%$' >+*2&)1&)2%3'BC%:) $':&%(' 1)9.)<3/ 9) 2&%>-%5)= 2%51%-

&'2-&+ $' 1&)9).</2%.?$)% 2%&5/7%*3)% ()49%=*2(/% $' 1)9.)<3- 9.0 $'-

:&%(' / *2'>/./4'6// %% *2&-32-&+, -(%./7%$/% 1)9(/<$)*2/ / '32/($)*2/ 

'2)5)( 3)$9%$*/&-%5):) 5'2%&/'.' 9.0 1)99%&<'$/0 2%51%&'2-&+ 1.%$3/ – 

1)4().0%2 /45%$02? ;'4)(+= / ,/5/7%*3/= *)*2'( 1.%$3/, -.-7A'2? *2%1%$? 
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