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�Ä�·�Z�¬�»  

  

�[�Z�ˆ�a���Ä�Ì�¨�•�e���•�{���c�Â�•�Y�€�§���k�Y�Â�»�Y���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���€�]���É�•�Á�€�»�É�•�•�Á�Z�Œ�¯���É�Z�Å  
�6�Ï�q�~�Â�“���É�€�§�œ�£�€�Ç�, 

���#�J�£�”�x�4���J�Ï�š�ª�Ê�,�4�G�¡�y�ª�Ê�,�4 �~�¦�¡�Ë�Î�Ç �~�È�€�© 

�G�Ž�|�ª�Ê�,�4 �~�”�¹�Ë�¬ �~�Ê�,�H�£�€�©�Ï�Ê �Ã�•�Ž�•  

�4�,�v�Ê�£�Á�Ï�Ç���6�Ž�€�Ç�Ž�x*  

���#�4�Ž�”�¦�,�G�¡�y�ª�Ê�,�4 �~�¦�¡�Ë�Î�Ç �~�È�€�© �G�Ž�|�ª�Ê�,�4 

�~�”�¹�Ë�¬ �~�Ê�,�H�£�€�©�Ï�Ê �Ã�•�Ž�•  

�~�Ê�Ž�È�•�£�Ê���Ž�§�Î�Ç   

���w�€�Ê�Ž�y�Ç���~�¦�¡�Ë�Î�Ç���#�J�£�”�x�4���J�Ï�š�ª�Ê�,�4�G�¡�y�ª�Ê�,�4���H���’�Ÿ�Ž�¦ 

�~�¦�¡�Ë�Î�Ç �~�È�€�© �G�Ž�|�ª�Ê�,�4 �~�”�¹�Ë�¬ �~�Ê�,�H�£�€�©�Ï�Ê �Ã�•�Ž�•  

a.taghipour88@yahoo.com movagharnejad@yahoo.com narimany_mahsa@yahoo.com 

�����’�¾�Ž�•�6�4���ž�•�6�Ž�“10/10/1396  
  

�����9�£�•�¢�q���ž�•�6�Ž�“22/07/1397  
  

�µ�v�À�*�# 

���7�,���E�Ï�È�¦�� �A�¢�œ���Ì�Ë�€�Ç�7���6�4���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���4�£�•�6�Ž�x���Ì�Ë�€�Ç�7���6�4���G�¡�©���E�Ž�š�Ê�,���/�Ž�Â�€�Â�•�“�� �£�•���J�6�H�£�Ç���Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç���É�•�,���~�Å�¬�,���A�¡�Í

�-�Ž�§�q�D�Ž�¦���6�4�����’�¦�,���J�7�6�H�Ž�ª�x���J�Ž�Í�Ì�•���H���£�€�Ÿ�,���J�Ž�Í�Ì�Ë�€�Ç�7���6�4���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���£�€�Ÿ�,���Ì�Í�4���6�4���:�Ž�Ÿ���6�Ï�²�Ì�•���~�¿�Å�”� �Ç���J�Ž�Í���6�Ž�x

���J�,�£�•���J�¡�•�¡�™���J�Ž�Í�4�£�•�6�Ž�x���F�Ž�Ë�u�È�Í���H���’�¦�,���Ì�”�¾�6�-�Ž�‘�œ���G�¡�•�¡�q���4�Ž�š�•�,���6�Ž�ª�¾���H���Ž�Ç�4�����’�¦�,���½�ª�x���D�Ž�œ���6�4���~�“�Ï�¬�,�£�¾���~�•�,�7

�-�Ž�‘�œ���F�¡�€�x�£�“���7�,���¥�q���G�¡�©���•�€�š�¸���~�”�œ���H���-�,�¢�™���F�,�¡�Ë�È�ª�Ê�,�4���J�,�£�•���J�¡�œ���Ì�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���±�¦�Ï�“���G�¡�©���4�Ž�š�•�,���J�Ž�Í

�~�È�Ê���J�7�£�Ç���H���¡�œ���G�7�Ï�œ���£�¶�Ê���7�,���F�'���J�Ž�Í�4�£�•�6�Ž�x���Ì�x���’�¦�,���G�4�Ï�•�Ì�•���½�Å�”� �Ç���E�Ï�Å�¸���6�4���H���¡�¦�Ž�Ë�©�~�Ç���6�Ž�x���É�•�,���J�,�¡�”�•�,���6�4�����4�H�6

�¹�Ä�Ž�³�Ç�Ì�•���Ì���/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç���Ì�Ç�,�4�,���6�4���H���’�¦�,���G�¡�©���Ì�”�Ÿ�,�4�£�q���-�'���Ì�€�¿�­�“���6�4���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���J�Ž�Í�4�£�•�6�Ž�x���7�,���~�Ÿ�£�•���6�H�£�Ç���Ì�•���Ì�¬�Ø�Ÿ���6�Ï�²

�€�Ç�7���6�4���G�¡�©���E�Ž�š�Ê�,�Ì�•���1�,�Ï�Ç�,���É�•�,���w�È�x���Ì�•���E�Ï�È�¦���A�¢�œ���Ì�Ë�À�€�Á�4���6�Ï�²�D�Ï�y�Ä�Ï�Ç���’�¾�Ž�y�•�'�����’�¦�,���Ì�”�¾�£�{���6�,�£�Á���~�¦�6�£�•���4�6�Ï�Ç���£�“���J�Ž�Í

�F�Ï�•���Ì�•���-�'�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���±�¦�Ï�“���#�¡�€�§�x�H�6�¡�€�Í���H���F�U�H�6�¡�€�Í���J�Ž�Í�¨�Ë�x�,�H���J�,�£�•���,�6���Ì�Ë�€�Ç�7���/�Ï�~�Ç���G�4�Ž�Ç�'���J�¡�¹�•���J�Ž�Í���G�4�Ž�¿�”�¦�,�����¡�Ë�x

�G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,���7�,�F�Ï�”�Ë�¾���H���¡�€�§�x�,�£�q���F�U�H�6�¡�€�Í���£�€�¶�Ê���½�Å�”� �Ç���J�Ž�Í1 �D�Ï�y�Ä�Ï�Ç���A�¢�œ���6�Ï�¶�Ë�Ç���Ì�•���-�'���7�,���J�7�6�H�Ž�ª�x���E�Ï�È�¦���J�Ž�Í

���1�,�Ï�Ç�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�x���¡�Ê�4�,�4���F�Ž�ª�Ê���2�Ï�¯�H���Ì�•���À�€�Â�•�“���É�•�,���6�4���G�¡�©���6�H�£�Ç���/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç�����’�¦�,���Ì�”�¾�£�{���6�,�£�Á���Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç���4�6�Ï�Ç���Ž�Í�6�Ž�•

�£�¾�~�Ç���E�Ï�È�¦���A�¢�œ���¡�Ë�•�,�£�¾���Ì�•���F�¡�€�ª� �•���’�¸�£�¦���•�¸�Ž�•���Ž�Î�Ë�“���Ì�Ê���/�Ï�¬�,�,�¡�Â�Ç���£�|�•�4���J�Ï�¦���7�,���Ì�y�Å�•���#�4�Ï�©�6 ���Ž�“���,�6���G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,

�~�Ç���¨�Í�Ž�x���~�Î�™�Ï�“���Ã�•�Ž�Á���¡�œ���¡�Í�4  

�����½�v�À�¬�)���±�Z�-�%�Y�¹�-�Ž�‘�œ�#�’�¾�Ž�y�•�'���#�J�7�6�H�Ž�ª�x���E�Ï�È�¦���#�~�“�Ï�¬�,�£�¾���~�•�,�7 ���G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,

1�Ä�»�|�¬�»����  

�{�4�Ï�Ä�'�~ �Ä�Ž�¹�¾�� �Ì�³�¦�,�H�� �Ì�•�� �-�'�� �·�•�Ž�Ë�Ç�’�€�J�Ž�Í �7�6�H�Ž�ª�x�J ���¡�Ë�Ê�Ž�Ç

�Ž�Í�4�Ï�x���H���E�Ï�È�¦���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,�J �©�~�•�Ž�€�È�€ �•�Ç���/�Ø�y�ª�Ç�±�€ �7�~�”�§�• 

�¢�q�Ž�Ê���F�,�£�‘�™�J�£�• �q���6�4���,�6�~ �����’�©�,�4���¡�Í�Ï�Ÿ2�#1�7�6�H�Ž�ª�x���E�Ï�È�¦�������J 

�,�¡�™���Ï�°�¸�� �F�,�Ï�Ë�¸�� �Ì�•�~�•�¢�q�Ž�Ê�J�£�• �7�6�H�Ž�ª�x�� �7�,�J ���B�£�²�� �7�,�� �F�6�¡�Ç

�4�Ï�•�Ž�Ê�� �6�Ï�¶�Ë�Ç�� �Ì�•�� �H�� �½�Å�”� �Ç�J �H�� �/�Ž�¾�' �Ž�• �,�¤�¾�,�¨�• �Ç�F�,�¤�€ 

�×�Ï�­�•�Ç�/ �•�Ç�� �Ì�•�±�€ �7�’�§�• �Ç�� �5�Ï�¿�Ê�~�¡�Ë�Ë�x ]3�,�£�•�� �����J ���D�Ž�—�Ç

�4�F�Ï�Ë�•�7�Ž�•2 �~�y�• �£�“�6�Ï�Î�ª�Ç���7�,�É�• �Ì�“�Ž�¿�Ä�Ï�¦�Ï�Ê�Ž�{�6�,���E�Ï�È�¦3 ���Ì�x���’�¦�,

�Ž�Í�¡�œ�,�H�� �6�4�J �¿�­�“�Ì�€ �-�Ž�§�q�4�� �6�Ï�¾�H�� �Ì�•�� �Ž�Í�G�¡�• �Ç�~�4�Ï�© ]5�#4 .[

�•�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�¨�€ �,�� �7�,�� �¡�œ�� �7�,�É�• �7�� �/�,�£�–�,�� �E�Ï�È�¦�F�Ž�•�J�6�Ž�• ���£�•

�¨� �•�Ž�Í�J �•���7�H�£�•���•�¸�Ž�•���H���4�6�,�4���F�Ž�§�Ê�,���F�¡�•���½�Å�”� �Ç�J�6�Ž�È�€�J�Ž�Í 

�V�£�Ç�H�'�J�6 �Ç�� �¥�¿�Ë�“�� �G�Ž�|�”�¦�4�� �˜�Å�¾���H�� �F�Ž�²�£�¦�� �¡�Ë�Ê�Ž�Ç�~�4�Ï�©���Ì�•�� ��

mailto:mech_mag@yahoo.com
mailto:a.taghipour88@yahoo.com
mailto:movagharnejad@yahoo.com
mailto:narimany_mahsa@yahoo.com
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�æ�ç�æ 

�È�Í�É�€ �Ä�4�Ã�€ ���D�Ž�¦���6�42004 �‘�²���·�•�Ž�Ë�Ç���7�,���’�¶�¾�Ž�•�Ç���¥�Ê�,�U�'�~�¹�€ 

�£�Ç�'�Ž�y�•4  �°�¹�•���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,�~ �7�6�H�Ž�ª�x���E�Ï�È�¦�J �4���¡�Ë�Ê�Ž�Ç�F�Ï�Ë�•�7�Ž�• ���,�6

�£�Ç�'���6�4�Ž�y�• �,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�Ê�Ž�¿�¦�ˆ�”�Ç���Ž�Ç�,�����4�£�x���E�Ø�¸�,���>�Ï�Ë�È�Ç�É�• ���E�Ï�È�¦

�§�•���6�4�J�6�Ž�€ �Ž�Í�6�Ï�ª�x���7�,�J �,���¡�Ë�Ê�Ž�Ç���Ì�¹�¦�Ï�“���D�Ž�œ���6�4�F�,�£�• �4�6 ���4�Ž�¹�•�,

�¦�H�~�¹�€ �È�Í���Ì�•�����4�6�,�4���Ì�Ç�,�4�,�É�€ �Ä�4�Ã�€ �D�Ž�¦���6�4�Ž�Í�J �Ÿ�,�£�€ �,���·�¾�4�É�• 

�-�Ž�§�q�� �7�,�� �E�Ï�È�¦�Ž�Í�J �7�6�H�Ž�ª�x�J �§�•�� �Ì�™�Ï�“�� �4�6�Ï�Ç�J�6�Ž�€ ���7�,

�����’�¦�,���Ì�”�¾�£�{���6�,�£�Á���F�,�¡�Ë�È�ª�Ê�,�47�#6.[  

�6�4 �Ç�7�Ì�Ë�€ �-�Ž�§�q�� �7�,�� �E�Ï�È�¦�� �A�¢�œ�Ž�Í�J �7�6�H�Ž�ª�x�J ���F�Ï�Ë�x�� �Ž�“

�H�6�J�Ž�Í�4�£�y�• �¿�Å�”� �Ç�~ �§�x�,�� �¡�Ë�Ê�Ž�Ç�F�Ï�€�¦�,�¡�€ �•�~�y�•�U�Ï�Ä�Ï�€ ���H

�©�#�J�Ž�€�È�€ �Ì�”� �Ä�7�Ž�¦�#�J �F�7�,�Ê�7�#�~ �£� �“�•�• �Ä�Ž�“�Ž�x�Ï�“�Ï�¾�~�”�§�€ ���-�¢�™���H

�����’�¦�,���G�¡�©���Ì�Œ�,�6�,8�,���7�,���E�,�¡�x���£�Í�������É�• �9�H�6�¸���6�4���Ž�Í�É�€ ���¨� �•�£�–�,

�Ž�¹�Ç���F�4�Ï�•�~�‘�• �Ê�¤�€ �,�£�•���#�¡�Ê�6�,�4�J �Ì�”� �Ä���9�H�6���6�4���D�Ž�—�Ç�7�Ž�¦�J ���Æ�š�œ

�7�J�4�Ž�• �Ä�Ï�“���É�š�Ä���7�,�¡�€ �Ç�~�#�4�Ï�© �§�x�,���9�H�6���6�4�¦�,�¡�€�€�F�Ï �©�~�•�Ž�€�È�€ 

�¤�Í�Ì�Ë�• �Ë�x�,�H�G�¡�Ë�Í�4���¨�7���Ž�Í�4�Ž�• ���Æ�š�œ���Ì�•���-�¢�™���9�H�6���6�4���H���’�¦�,

�×�Ž�•�~�• �Ê���-�5�Ž�™���7�,�7�Ž�€ �6�,�4�Æ�• .  

�G�¡�•�¡�q �-�Ž�‘�œ�,�7�~�• �“�Ï�¬�,�£�¾�~ ���F�,�Ï�Ë�¸���Ì�•�w�• �,�£�¾�¡�Ë�• �§�x�,�F�Ï�€�¦�,�¡�€ 

�Ç���-�Ï�§�•�Ç���6�Ï�Î�µ�Ï�Ê�~�4�Ï�© �Ç���Ì�x�~�F�,�Ï�“ �£� �“���6�Ï�¶�Ë�Ç���Ì�•���F�'���7�,�•�• 

�§�•���£�–�‰�Ç�J�6�Ž�€ �×�'���7�,�G�¡�Ë�•�J�Ž�Í �Ä�'�~ �����4�£�x���G�4�Ž�¿�”�¦�,9 .[  

�¡�Ë�•�,�£�¾ �-�Ž�‘�œ�,�7�~�• �“�Ï�¬�,�£�¾�~ �Å�¬�,�� �Ì�Å�œ�£�Ç�� �Ì�¦�� �7�,�~ ���Ã�Ç�Ž�©

�Ì�”�§�Í�,�7�#�~�• �£�¦���¡�©�6�·�• �-�Ž�‘�œ�¦���D�Ï�²���6�4���Ž�Í�Ã�y�€�J�Ž�Í �²�Ž�§�‘�Ê�,�~ 

�¯�Ž�‘�Â�Ê�,���H�~ �-�Ž�‘�œ���6�Ž�š�¿�Ê�,���H�¦�6���E�Ž�|�Ë�Í���6�4���Ž�Í�F�¡�€ �Ê�,�£�•�•���4�Ž�¹�•�,���Ì�•�#�~ 

�y�ª�“�Ã�€ �Ç�~�4�Ï�©�,�� �6�Ž�š�¿�Ê�,�����É�• �-�Ž�‘�œ�U�£�Ê�,���Ž�Í�J �Ê���4�6�Ï�Ç�7�Ž�€ �,�£�•�J 

�D�Ï�y�Ä�Ï�Ç���’�§�y�©�Ç���Æ�Í�,�£�¾���,�6���Ž�Í�~�¡�Ë�x ���•�¸�Ž�•���-�'���6�4���H�4�,�7�' ���F�¡�©

�F�Ï�•�J�Ž�Í �Í�F�U�H�6�¡�€ �Í���H�Ã�€�§�x�H�6�¡�€ �Ç�~�4�Ï�© �Ç���Ì�x�~�F�,�Ï�“ ���F�'���7�,

�,�£�¾���6�4�J�Ž�Í�¡�Ë�• �§�x�,�F�Ï�€�¦�,�¡�€ �����4�£�x���G�4�Ž�¿�”�¦�,11�#10�,���Ž�•�������É�• ���4�Ï�™�H

�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,�É�• �,�£�¾�¡�Ë�• �Ž�Î�Ë�“���Ì�•�~�• �7���Ì�™�Ï�“�J�4�Ž�• ���G�4�£�y�Ê���•�Å�™���,�6

�•���H���’�¦�,�£�”�ª�€ �Ž�¦���Ž�•�£�• �,�£�¾�Ž�Í�¡�Ë�• �x�£�“�•�€ �Ç�~�4�Ï�© ���F�,�Ï�Ë�¸���Ì�•���H

�w�• �w�È�x���Ã�Ç�Ž�¸�4�Ž�¿�”�¦�,���4�6�Ï�Ç���G�¡�Ë�Ë�x�G �Ç���6�,�£�Á�~�4�£�€�{ ]9.[  

�~�•�Ž�Í�¡�Ë�•�,�£�¾ �©���4�,�Ï�Ç���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�x�~�•�Ž�€�È�€ �§�x�,���¡�Ë�Ê�Ž�Ç�¡�€�G�¡�Ë�Ë�x���Ž�Í

�x�£�“�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1�,�Ï�Ç�,�� �Ž�•�� �,�6�•�€ �Ç�~�¡�Ë�Ë�x �,�£�¾�� �F�,�Ï�Ë�¸�� �Ì�•�Ž�Í�¡�Ë�• 

�©�Ï�Ê�Ï�¦�~�•�Ž�€�È�€ �Ç���Ì�”�Ÿ�Ž�Ë�©�~�¡�Ê�Ï�© �,�£�•���F�Ï�Ë�x���Ž�“���H�J �§�•���A�¢�œ�J�6�Ž�€ 

�x�£�“���7�,�/�Ž�‘�€ �£� �“���£�•�,�£�•���6�4���Ì�x���£�°�Ç�•�• �Ç���’�Ç�H�Ž�Â�Ç�~�¡�Ë�Ë�x ���4�6�Ï�Ç

�Ì�”�¾�£�{�� �6�,�£�Á�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,���� �¡�Ê�,12�,�£�•�� �����J �4�� �D�Ž�—�Ç�6 �,�£�¾�¡�Ë�• �Ï�Ê�Ï�¦- 

�x�£�“���F�Ï�”�Ë�¾���A�£�¹�Ç���Ž�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���F�Ï�”�Ë�¾�•�€ ���F�,�Ï�Ë�¸���Ì�•���H���G�¡�©

�©�H�6�~ �¿�Å�”� �Ç���>�,�Ï�Ê�,���A�¢�œ���6�4���£�–�‰�Ç�~ �{�4�Ï�Ä�'���7�,�~�Ž�Í ���G�¡�©���Ì�”�Ÿ�Ž�Ë�©

�����’�¦�,13 .[  

�6�4 �£�ª�“�� �Ì�•�� �,�¡�”�•�,�� �G�¡�©�� �Ì�Œ�,�6�,�� �Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç�›�• �,�£�¾�¡�Ë�• �-�Ž�‘�œ�,�7�~�• 

�“�Ï�¬�,�£�¾�~ �Ì�•���¥�r�¦���H���G�¡�©���Ì�”�Ÿ�,�4�£�q�D�Ž�—�Ç���Ì�¬�Ø�Ÿ���6�Ï�²�Ž�Í�~�• ���7�,

�Ž�Í�4�£�•�6�Ž�x�J �A�¢�œ���6�4���F�' �×�'�G�¡�Ë�•�Ž�Í �-�Ž�§�q���7�,�����’�¦�,���G�¡�©���£�x�5���Ž�Í

�Ì�•���Ì�Ç�,�4�,���6�4�-�Ž�§�q���7�,���E�Ï�È�¦���A�¢�œ���>�Ï�¯�Ï�Ç���Ì�•���:�Ž�Ÿ���6�Ï�²�Ž�Í�J 

�7�6�H�Ž�ª�x�J �6���H���G�¡�©���Ì�”�Ÿ�,�4�£�q���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���w�È�x���Ì�•�9�H�J�Ž�Í 

�,���6�4���G�¡�©���Ì�Œ�,�6�,�É�• �Ç�7�Ì�Ë�€ �£�ª�“�›�• �~�Ç�4�Ï�©.  

2�|�a�����Ã�|�Ë �[�Z�^�u�Y�•�Ê�Ë �e�Â�•�Y�€�§�Ê  

�Ì�•�6�Ï�² �Å�x�~ �“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,�~ �Ê�Ž�y�Ç���1�,�Ï�Ç�,���H�¤�™�~�y�€ �Ç���6�Ž�È�©���Ì�•�~�¡�Ê�H�6 

�Ê�Ž�Ç�7���H�~ �y�ª�“�Ã�€ �Ç�~�¡�Ê�Ï�© ���Ì�x�w�• �Ž�• �Í�H�£�{�~ �Ì�•�Ž�™���7�,�Ž�™�~�•�J�Ž�Í 

�Ä�Ï�y�Ä�Ï�Ç�~ ���6�4�w�• �•�Ç�±�€ �Å�•�Ž�Á���Ž�•�’�€ �•���B�Ž�¿�“�,���/�Ï�¬���6�Ž�ª�”�Ê�,�€�Ž�¡�”�¾ .

�¼�“���4�,�¡�¹�“�/�,�£�€�€ �Ž�q���6�Ž�ª�¾�����6�Ž�ª�¾���7�Ž�¾�É�€�• ���F�Ž�Ç�7���¡�œ�,�H���6�4�����×�Ž�•���6�Ž�ª�¾���H

�“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���¥�Ê�Ž�x�£�¾���F�,�Ï�Ë�¸���Ì�•�~ �”�Ÿ�Ž�Ë�©�Ì �Ç�~�4�Ï�©�¥�Ê�Ž�x�£�¾�����Ž�Í�J 

�“�Ï�¬�~ �� �7�,�� �£�“�×�Ž�•18 �x�¤�“�£�Í�Ï�Å�€ ���/�Ï�¬�,�£�¾�� �F�,�Ï�Ë�¸�� �Ì�•�� �×�Ï�È�¹�Ç

�Ç���Ì�”�Ÿ�Ž�Ë�©�~�¡�Ê�Ï�© �•���Ì�x�£�”�ª�€ �Å�•�Ž�Á���7�,�’�€ �Ë�©�J�6�,�¡�€ ���’�¦�,���F�Ž�§�Ê�,

]14�Ê�Ž�y�Ç���Ì�•���Ì�™�Ï�“���Ž�•�������E�¤�€ �•�Ç���H�±�€ �Ç���#�6�Ž�ª�”�Ê�,���Ã�•�Ž�Á�~�F�,�Ï�“ ���1�,�Ï�Ç�,

�Ê���,�6���/�Ï�¬�,�£�¾�¤�€ �“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���¡�Ë�Ê�Ž�Ç�~ ���1�,�Ï�Ç�,���6�Ž�ª�”�Ê�,�����’�¾�£�{���£�¶�Ê�6�4

���6�4���/�Ï�¬�,�£�¾�w�• �•�Ç�±�€ �F�Ž�§�ª�x5 �Ž�Ç���¡�Ë�Ê�Ž�Ç�·�• ���>�H�£�©���•�™�Ï�Ç

�•�H�Ž�Ë�“�~ �•�Ç���7�,�±�€�J�Ž�Í �²�Ž�§�‘�Ê�,�~ �¯�Ž�‘�Â�Ê�,���H�~ �Ç�~�4�Ï�© ���’�ª�q���Ì�x

�4�'���/�6�Ï�¬���Ì�•���H���Æ�Í���£�¦�w�€�“�Ž�•�Ž�• �Ç���6�,�£�y�“�~�¡�Ê�Ï�© ]15 .[  

�¦�Ã�y�€�J�Ž�Í �¯�Ž�‘�Â�Ê�,�~ �,�¤�¾�,�� �•�™�Ï�Ç�¨�• ���Ì�Å�¬�Ž�¾�� �¨�Í�Ž�x�� �H�� �6�Ž�ª�¾

�Ä�Ï�y�Ä�Ï�Ç�~ �Ç�~�#�¡�Ê�Ï�© �Ä�Ž�œ�6�4�~�Ì�x �¦���6�4�Ã�y�€�J�Ž�Í �²�Ž�§�‘�Ê�,�~ ���Ì�Å�¬�Ž�¾

�D�Ï�y�Ä�Ï�Ç�7�� �Æ�Í�� �7�,�� �Ž�Í�4�Ž�• �Ç�~�4�Ï�© ]16�Ê�Ž�Ç�7�� �����~�Ì�x �Ç�,�4���6�Ž�ª�¾�� �Ì�Ë

�•�£�”�ª�€ �Ç���7�,�F�,�¤�€ �•�³�¦���¨�ª�x�~ �•�É�€ �D�Ï�y�Ä�Ï�Ç�-�Ž�‘�œ���4�Ï�©���Ž�Í�Ž�Í�J 

�-�Ž�‘�œ���Ì�•���Ì�x���6�Ž� �•���7�,���Ï�Å�È�Ç�Ž�Í�J �H�Ž�x�~�Ê�Ï�€�¦�Ž�”�• ���¡�Ë�”�§�Í���A�H�£�¹�Ç

�,�4�Ž�š�• �Ç�~�¡�Ê�Ï�© ]17�,�� �¥�r�¦�� �����É�• �-�Ž�‘�œ�Ž�Í�J �Ç�~�q�Ï�y�¦�H�£�y�€ 

�w�• �q���;�Ž�‘�Â�Ê�,���H���<�Ž�§�‘�Ê�,���G�6�H�4�~ �q���6�4�~ �Ç���7�Ž�»�'���,�6�~�¡�Ë�Ë�x ]18 .[

���6�4�w�• �“���-�Ž�‘�œ���£�³�Á���:�Ž�Ÿ���G�7�,�¡�Ê�,�¡�€�Ä�Ï �Ê�,�£�•�•���£�³�Á���Ì�•���G�¡�©�~ 
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�Ç���4�Ï�Ÿ�~�¡�¦�6 �¡�¹�•���;�Ž�‘�Â�Ê�,�� �H�J �Ê�Ž�Î�{�Ž�Ê���6�Ž�š�¿�Ê�,���•�™�Ï�Ç�~ ���-�Ž�‘�œ

�Ç�~�4�Ï�©�# �,�É�• �¡�q�G�¡�• ���Ã�y�©���6�41 �¡�q�����’�¦�,���G�¡�©���G�4�,�4���F�Ž�ª�Ê�G�¡�• 

�y�ª�“�Ã�€ �-�Ž�‘�œ���6�Ž�š�¿�Ê�,���H�œ���6�4���Ž�Í�É�€ ���6�4���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���6�Ž�ª�”�Ê�,

�w�• �•�Ç�±�€ �-�Ž�‘�œ�� �F�Ž�§�ª�x�,�7�~�• �“�Ï�¬�,�£�¾�~6 �Ç�Ž�Ê�G�¡�€ �Ç�~�4�Ï�© 

]19  .[

  

  
���Ã�y�©1�¡�q�����G�¡�• �‘�œ�-�Ž�,�7�~�• �“�Ï�¬�,�£�¾�#�~ �Ã�y�©���G�Ï�•�Ê�{�#�J�£�€ �-�Ž�‘�œ���6�Ž�š�¿�Ê�,���H���¡�©�6�Ž�Í  

1-2�ƒ�€�¿�Y���c�Y�€�i�Y�����®�Ë �|�a�Ã�|�Ë �[�Z�^�u�Y�•�Ê�Ë �e�Â�•�Y�€�§�Ê  

�6�4 �,�£�¾���D�Ï�²�¡�Ë�• �H�Ž�x�F�Ï�€�¦�Ž�”�• �Ê�Ž�Ç�7�~�Ì�x �w�• ���’�¸�£�¦���Ì�•���-�Ž�‘�œ

�Ç���¡�©�6�~�¡�Ë�x �È�Ê���H�~�¡�Ê�,�Ï�“ �•�¨�€ �Ì�•���F�'���7�,�U�£�Ê�,���£�–�‰�Ç���6�Ï�²�J ���-�¢�™

�Ž�Ç���¡�Ë�x�·�• ���Ã�Ÿ�,�4���7�,���-�Ž�‘�œ���H���G�4�£�x���5�Ï�¿�Ê���-�Ž�‘�œ���Ã�Ÿ�,�4���Ì�•���A�,�£�²�,

�Ç�� �£�š�¿�Ë�Ç�~�4�Ï�© ]20�-�Ž�‘�œ�� �6�Ž�š�¿�Ê�,�� �����Ç�� �6�Ž�ª�”�Ê�,�� �•�™�Ï�Ç�� �Ž�Í�F�,�¤�€ 

�7�J�4�Ž�• �U�£�Ê�,�J �� �6�4�w�• �Ê�Ž�Ç�7�� �G�7�Ž�•�~ �§�•�6�Ž�€ �Ç�� �G�Ž�“�Ï�x�~�Ï�©���Ì�x�� �4

�Ç�~�¡�Ê�,�Ï�“ �¡�q�G�¡�•�~�•�Ž�Í �‘�Á�� �7�,�Ã�€ �Ç�Ï�Ä�Ï�Ê�Ï�¦���� �6�Ï�Ê�� �6�Ž�ª�”�Ê�,�É�§�Ë�€7  

]21�1�Ï�Ç���#�����Ž�Í�J �w�©�G�¡�Ë�Í�48�Ì�³�Â�Ê���6�Ž�ª�¾���H���Ž�Ç�4���#�,�J �§�•�6�Ž�€ �×�Ž�• 

�“�£�“���Ì�•�•�€ ���¡�œ���Ž�“5000 �Ï�Å�x���Ì�™�6�4�É�• ���H1000 ���3�£�Ê���H���£�¿�§�È�“�,

���¡�œ���Ž�“���×�Ž�•���F�¡�©���w�Ë�Ÿ109 �Ï�Å�x�É�• �Ê�Ž�–���£�•�Ì�€ ���Ì�”�©�,�4���G�,�£�È�Í���Ì�•

�����¡�©�Ž�•20�#17�U�£�Ê�,�������J �7�,�¡�Ê�,���Ì�•���G�¡�©���4�,�7�'�G �¾�Ž�x�~ �7�4�Ž�• ���Ì�x���’�¦�,

�©�Ø�”�Ç�� �,�6�� �-�'�� �D�Ï�y�Ä�Ï�Ç�� �¡�Ê�,�Ï�”�•�~ �Ä�Ï�“�� �•�¸�Ž�•�� �H�� �¡�Ë�x�¡�€ �F�Ï�•�J�Ž�Í 

�Í�F�U�H�6�¡�€ )H�Í���H�����	�Ã�€�§�x�H�6�¡�€ )OH-�����4�Ï�©����22 .[�G�H�Ø�¸���£�•

�¡�q�� �>�Ï�Á�H�� �D�Ž�È�”�œ�,�� �F�'�G�¡�•�J�Ž�Í �Ï�Ê�Ž�–�Ì�• �‘�Á�� �7�,�Ã�€ �Ê�� �F�¡�©�� �Ì�”� �Ä�¤�€ 

�����4�6�,�4���4�Ï�™�H23�Ä�Ï�“�������¡�€ �Ç���-�Ž�‘�œ�~�¡�Ê�,�Ï�“ �Ã�y�©���Ì�•���£�š�Ë�Ç�{�J�£�€ ���H�4

�H�Ž�x�� �>�Ï�Ê�F�Ï�€�¦�Ž�”�• �Ž�q�6�,�¡�• �Ž�Ê�� �H�6�,�¡�•�Ž�q9 �H�Ž�x�� ���4�Ï�©�F�Ï�€�¦�Ž�”�• �Ž�q�6�,�¡�• 

�F�,�Ï�“���6�4���×�Ï�È�¹�Ç�Ž�Í�J �Ž�q�É�€�•�£�“ �Ç�� �B�Ž�¿�“�,�~�¡�”�¾�, �,���6�4���H�É�• ���’�Ä�Ž�œ

�-�Ž�‘�œ���¡�©�6�œ���H���’�¦�,���Ì�”�§�Í�'���Ž�Í�q���-�Ž�‘�¨�€ �G�6�H�4���6�Ž�š�¿�Ê�,���7�,�Ž�Í�J 

�²�Ž�§�‘�Ê�,�~ �¯�Ž�‘�Â�Ê�,���H�~ �7�J�4�Ž�• �²���,�6�~ �Ç�~�¡�Ë�x ]24�,�¤�¾�,���Ž�•�������¨�• 

�7�Ï�“���F�,�Ï�“�·�•�G�¡�Ë�Ë�x �-�Ž�‘�œ���¡�©�6���’�¸�£�¦���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,�,�¤�¾�,���Ž�Í�¨�• 

�Ç�~�¡�•�Ž�• �x�Ì �Ç���•�‘�¦�~�4�Ï�© �-�Ž�‘�œ���6�Ž�š�¿�Ê�,�•���B�Ž�¿�“�,���£�“�4�H�7���Ž�Í�¡�”�¾�Ž�€ 

�H�Ž�x���Ì�•���Ì�x�F�Ï�€�¦�Ž�”�• �Ž�q�Ž�Ê�6�,�¡�• ���’�¦�,���A�H�£�¹�Ç  

2-2�Ã�|�Ë�|�a�� �•�{�� �€�i�R�»�� �É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a�� �� �[�Z�^�u���Ê�Ë�Y�•

�Ê�e�Â�•�Y�€�§  

���’�•�“���,�6���F�Ï�€�¦�Ž�”�•�H�Ž�x���G�¡�•�¡�q���Ì�x���¡�Ê�6�,�4���4�Ï�™�H���J�4�Ž�•�7���J�Ž�Í�£�”�Ç�,�6�Ž�q

�~�Ç���6�,�£�Á���£�€�–�ˆ�“�Ì�•���#�¡�Ë�Í�4�~�Ç���~�Å�x���6�Ï�²���Ì�•���,�6���Ž�Í�£�”�Ç�,�6�Ž�q���É�•�,���F�,�Ï�“

�D�Ž�y�€�”�¦�Ï�x�'���G�H�£�{���H�410 ���F�,�Ï�“���H���¥�Ê�Ž�x�£�¾�����4�£�x���Æ�€�§�Â�“���~�“�Ž�€�Å�È�¸���H

�·�•�7�Ï�“���F�Ï�u�È�Í���J�4�6�,�Ï�Ç���H���~�y�€�”�¦�Ï�x�'���J�Ž�Í�£�”�Ç�,�6�Ž�q���1�,�Ï�Ç�,���G�¡�Ë�Ë�x

�Æ�Î�Ç���Ì�Å�È�™���7�,���Ì�”�•�¡�€�¦�,���H���Ž�Ç�4���#�6�Ž�ª�¾���~�“�Ž�€�Å�È�¸���J�Ž�Í�£�”�Ç�,�6�Ž�q���É�•�£�“

�~�Ç���-�Ï�§�•�Ç�Ã�y�€�¦���¨�Í�Ž�x���•�¸�Ž�•���¥�Ê�Ž�x�£�¾���¨�•�,�¤�¾�,�����¡�Ê�Ï�©���J�Ž�Í

���Ì�•���H���£�È�¸���D�Ï�²���¨�Í�Ž�x���•�‘�¦���Ì�x���G�¡�©���~�¯�Ž�‘�Â�Ê�,�� �H���~�²�Ž�§�‘�Ê�,

�-�Ž�‘�œ���G�7�,�¡�Ê�,���’�‘�§�Ê�~�Ç���6�Ž�š�¿�Ê�,���7�,���¨�€�q���Ž�Í���£�–�,���’�•�Ž�Î�Ê���6�4���H���4�Ï�©

�~�Ç���¨�Í�Ž�x���,�6���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���¨�•�,�¤�¾�,���¥�Ê�Ž�x�£�¾���A�Ø�Ÿ���£�•�����¡�Í�4

���G�¡�•�¡�q���£�–�,���G�¡�©���1�,�Ï�Ç�,���Ì�Ë�Ç�,�4���¨�Í�Ž�x���•�¸�Ž�•���1�,�Ï�Ç�,���6�Ž�ª�”�Ê�,���/�¡�©

�~�Ç���/�¡�©���,�6���F�Ï�€�¦�Ž�”�•�H�Ž�x���¡�ª� �•]25[ .  
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� �•���6�Ž�ª�¾���·�‘�²���Ì�•���H���~�™�6�Ž�Ÿ���6�Ž�ª�¾���J�H�6���£�•���1�,�Ï�Ç�,���6�Ž�ª�”�Ê�,���±�€�•�Ç���6�Ž

�~�Ç�� �J�4�Ž�•�7�� �£�€�–�ˆ�“�� �F�Ï�€�¦�Ž�”�•�H�Ž�x�� �G�¡�•�¡�q�-�Ž�‘�œ�� �4�,�¡�¹�“�� ���4�6�,�¢�{���J�Ž�Í

�����~�™�6�Ž�Ÿ���6�Ž�ª�¾���¨�Í�Ž�x���Ž�•�����6�Ž� �•���6�Ž�ª�¾���¨�•�,�¤�¾�,���Ž�•���G�¡�©���Ã�€�y�ª�“

�~�Ç���¨�•�,�¤�¾�,�-�Ž�‘�œ���É�•�,���Ì�x���’�¦�,���~�Ä�Ž�œ�6�4���É�•�,���#�¡�•�Ž�•���/�¡�©���Ž�•���Ž�Í

�~�Ç�� �£�š�¿�Ë�Ç�� �J�£�”�È�x���Ã�Ÿ�,�4�� �Ì�•�� �J�£�”�ª�€�•�� �6�Ž� �•�� �Ì�x�,�£�t�� �¡�Ê�Ï�©

�-�Ž�‘�œ�~�Ç�� �5�Ï�¿�Ê�� �Ž�Í�� �¡�Ë�x]26[�Ž�{�� �6�Ï�°�œ�� �����G�¡�•�¡�q�� �D�Ï�Å�•�Ç�� �J�Ž�Í�7

�Ì�”�§�Í�-�Ž�‘�œ���~�•�,�7�~�Ç���·�•�£�§�“���,�6���Ž�Í���4�,�¡�¹�“���¨�•�,�¤�¾�,���•�™�Ï�Ç���H���¡�Ë�x

�-�Ž�‘�œ�~�Ç���Ž�Í���7�,�� �J�£�”�ª�€�•���F�,�¤�€�Ç�� �5�Ï�¿�Ê���£�|�•�4���J�Ï�¦���7�,���~�Ä�H���4�Ï�©

�D�Ï�y�Ä�Ï�Ç�½�€�¿�Ÿ�� �6�Ž�š�¿�Ê�,�� �•�¸�Ž�•�� �-�Ž�‘�œ�� �Ã�Ÿ�,�4�� �Ì�•�� �7�Ž�{�� �J�Ž�Í���£�“

�-�Ž�‘�œ�~�Ç���Ž�Í���4�Ï�©]16[ .  

3-2�¡�Y�{���Ä�˜�¬�¿���É�•�Â�X�e����  

�€�™�Ï�“���6�Ï�¶�Ë�Ç���Ì�•���J�6�Ï�•�“���w�•���Ì�Œ�,�6�,�Ì ���F�Ï�€�¦�Ž�”�•�H�Ž�x���G�¡�•�¡�q���~�Â�³�Ë�Ç

�G�4�Ž�¦�� �G�,�6�Ì�•�� �J�,�~�È�Ê�� �£�¶�Ê�J�6�Ï�•�“�� �É�€�•�� �7�,�� ���¡�¦�6���6�4�� �4�Ï�™�Ï�Ç�� �J�Ž�Í

�~�•�Ž�€�È�€�©�Ï�Ê�Ï�¦�� �/�,�£�–�,�� �:�Ï�­�Ÿ11���É�•�£�”�ª�€�•�� �?�,�4�� �Ì�³�Â�Ê�� �J�6�Ï�•�“�� �#

�G�4�,�4���Ž�•���Ì�x�,�£�t���’�¦�,���G�4�£�x���’�¾�Ž�•�6�4���,�6���6�Ž�‘�”�¸�,���~�Í�Ž�|�ª�•�Ž�Ç�7�'���J�Ž�Í

���4�6�,�4���~�Ê�,�Ï� �È�Í���J�4�¡�¹�”�Ç]27[ .  

�-�Ž�‘�œ���7�,���w�•���£�Í���#�J�6�Ï�•�“���É�•�,���8�Ž�¦�,���£�•���Ì�•���~�q�Ï�y�¦�H�£�y�€�Ç���J�Ž�Í

�~�Ç���-�Ï�§�•�Ç���~�q�Ï�y�¦�H�£�y�€�Ç���6�Ï�”�x�,�6���w�•���F�,�Ï�Ë�¸���~�œ�,�Ï�Ê���Ì�x���4�Ï�©

�~�Ç���4�Ž�š�•�,���F�Ž�©�6�Ž�š�¿�Ê�,���É�€�œ���6�4���,�6���~�¿�Å�”� �Ç���~�ª�Ë�x�,�H���¡�Ë�Ë�x]16[ .

�w�€�Å�¦�Ž�¦12 �”�§� �Ê���H�¤�™���¨�Ê�,�6�Ž�y�È�Í���H���Ì�x���¡�Ê�4�Ï�•���~�Ê�,�¡�Ë�È�ª�Ê�,�4���É�€

�-�Ž�‘�œ���6�Ž�š�¿�Ê�,���Ì�€�œ�Ž�Ê���J�Ž�Ç�4���’�€�Â�¾�Ï�Ç���Ž�•���¡�Ë�”�§�Ê�,�Ï�“�G�7�,�¡�Ê�,���,�6���Ž�Í���J�£�€�{

���¡�Ë�Ë�x]28[���3�£�Ê���Ž�•���~�•�Ž�€�È�€�©���~�š�Ë�¦�Ž�Ç�4�����G�¡�©���Ì�Œ�,�6�,�� �9�H�6���6�4����

�Ì�§�•�Ž�Â�Ç�J�,13�È�€�©�Ï�Ê�Ï�¦���¨�Ë�x�,�H���Ì�€�œ�Ž�Ê���H�4�����€���Ì�x���¡�©���½�ª�x���~�•�Ž

�œ�� �~�Å�Ÿ�,�4�� �7�Ž�{�� �7�Ž�¾�� �Ã�Ç�Ž�©�����’�¦�,�� �Ì�€�Ä�H�,�� �·�•�Ž�Ç�� �7�Ž�¾�� �H�� �-�Ž�‘

�G�7�,�¡�Ê�,�J�£�€�{���G�¡�©���Ã�€�y�ª�“���?�,�4���Ì�³�Â�Ê���£�–�‰�Ç���J�Ž�Ç�4���Ì�x���4�,�4���F�Ž�ª�Ê���Ž�Í

���Ž�“�����D�H�,���Ì�€�œ�Ž�Ê�����7�Ž�{���7�Ž�¾���A�,�£�²�,���6�4���G�¡�•�¡�q���É�•�,���6�45200 ���Ì�™�6�4

�~�Ç���×�Ž�•���É�•�Ï�Å�x���Ì�€�œ�Ž�Ê�����Ì�€�Ä�H�,���·�•�Ž�Ç���Ì�€�œ�Ž�Ê���A�,�£�²�,���6�4���Ž�Ç�4���É�•�,���H���4�H�6

���4�H�¡�œ�����E�H�41900 ���’�¦�,���É�•�Ï�Å�x���Ì�™�6�4]28[ .  

�Ž�Ç�6�Ž�©���±�¦�Ï�“���G�¡�©���E�Ž�š�Ê�,�� �Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç���˜�•�Ž�”�Ê14 ���¨�Ê�,�6�Ž�y�È�Í���H]27[ 

�š�¿�Ê�,�� �E�Ž�|�Ë�Í�� �6�4�� �Ì�x�� �4�,�4�� �F�Ž�ª�Ê���4�Ž�š�•�,�� �Ì�€�œ�Ž�Ê�� �Ì�¦�� �-�Ž�‘�œ���w�•�� �6�Ž

�~�Ç�w�€�”�€�Ä�Ï�Ç�£�“�� �¤�x�£�Ç�� �#�4�Ï�©15 )5000 �� �#�É�•�Ï�Å�x�� �Ì�™�6�4500 

�~�•�³�¦�� �É�€�•�� �Ì�€�œ�Ž�Ê�� �#���£�¿�§�È�“�,16 )2000 �� �#�É�•�Ï�Å�x�� �Ì�™�6�41 

�G�4�Ï�“�� �Ì�€�œ�Ž�Ê�� �H�� ���£�¿�§�È�“�,�J�,17 )300 �� �#�É�•�Ï�Å�x�� �Ì�™�6�41 �������£�¿�§�È�“�,

�G�7�,�¡�Ê�,���Ì�•���w�€�”�€�Ä�Ï�Ç�£�“���¤�x�£�Ç���6�4���G�¡�©���4�,�7�'���J�U�£�Ê�,���Ì�x���’�¦�,���4�Ž�•�7���J�,

�~�Ç�¤�€�Ä�H�£�€�q���•�¸�Ž�•���¡�Ê�,�Ï�“18 �D�Ï�y�Ä�Ï�Ç���6�Ž�ª�¾���4�Ï�™�H���Ž�•�����4�Ï�©���·�•�Ž�Ç���J�Ž�Í

�~�Ç���G�¡�©���4�,�7�'�� �J�U�£�Ê�,���~�•�³�¦���É�€�•���Ì�€�œ�Ž�Ê���6�4���£�”�È�x���•�¸�Ž�•���¡�Ê�,�Ï�“

�D�Ï�y�Ä�Ï�Ç�� �¤�€�Ä�H�£�€�q���F�4�£�x�� �•�€�x�£�“�� �7�Ž�•�� �Ž�•�� �H�� �4�Ï�©�� �-�'�� �J�Ž�Í

�D�Ï�y�Ä�Ï�Ç���J�Ž�Í-OH ���D�Ï�y�Ä�Ï�Ç���Ã�€�y�ª�“���•�¸�Ž�•2O2H ���Ž�Ç�4�����4�Ï�©

�G�4�Ï�“���Ì�€�œ�Ž�Ê���6�4���6�Ž�ª�¾���H�~�Ê�Ž�Ç�7���Ž�“���J�,���w�€�“�Ž�•�Ž�•�4�'���Ã�y�©���Ì�•���¡�Ë�•�,�£�¾���Ì�x

�Ž�•�� �’�•�Ž�–�� �4�H�£�•�� �¨�€�q�~�Ç�� �~�Á�G�H�Ø�¸�� ���¡�Ê�Ž�Ç���É�€�•�� �¨�Ë�x�,�H�� �#�É�•�,�� �£�•

�D�Ž�y�•�4�,�6�D�Ï�y�Ä�Ï�Ç���H���G�¡�©���¤�€�Ä�H�6�¡�€�Í���J�Ž�Í���Ì�€�œ�Ž�Ê���É�•�,���6�4���G�4�Ï�“���J�Ž�Í

�~�Ç���B�Ž�¿�“�,���¡�”�¾�,  

4-2�Ê�°�Ë�‚�Ì�§���c�Y�€�i�Y����  

�Ì�Ê�Ï�{�� �Ì�•�� �~�ª� �•�� �’�¸�£�¦�� �Ž�•�� �Ž�Î�Ë�“�� �Ì�Ê�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �J�Ž�Í�Ï�“�£�q���J�Ž�Í

�¨�Ë�x�,�H���7�,���J�4�¡�¹�”�Ç���~�¿�Å�”� �Ç���>�,�Ï�Ê�,���~�•�Ž�€�È�€�©�Ï�Ê�Ï�¦���Ã�€�y�ª�“���Ì�•���Ž�Í

�~�Ç���w�È�x���4�,�Ï�Ç���Ï�Ê�Ž�Ê���7�,�¡�Ë�x�# ���Ì�y�Å�•���Ì�•���,�6���~�È�Î�Ç���~�y�•�¤�€�¾���/�,�£�–�,

�£�È�Í�����4�6�,�4���G�,���Ã�y�©���6�42 �~�Ç�Ì�x���¡�•�4���F�,�Ï�“ �F�Ž�•�£�™���w�€�”�¦�Ï�x�'���J�Ž�Í

�G�¡�•�¡�q�� �G�,�£�È�Í�� �Ì�•�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �J�Ž�Í�Ï�“�£�q�� �±�¦�Ï�“�� �G�¡�©�� �4�Ž�š�•�,���J�Ž�Í

�F�Ž�•�£�™�H�£�y�€�Ç���¡�Ë�Ê�Ž�Ç���Ì�•�Ï�Ê�Ž�–19�’�™�H�£�y�€�Ç���#20 ���4�Ž�š�•�,���•�‘�¦���#�G�£�€�»���H

�D�Ž�€�¦�� �Ì�”�¿�©�'�� �F�Ž�•�£�™ �G�¡�© �·�‘�²�� �Ì�•�� �H�# �F�Ž�•�4�,�£�{�# ���Ã�•�Ž�Á�� �’�¸�£�¦

�-�Ž�‘�œ�� �A�,�£�²�,�� �6�4�� ���H�£�y�€�Ç�� �4�Ž�¹�•�,�� �6�4���� �~�Î�™�Ï�“�� �Ž�Í�� �4�Ž�š�•�,�~�Ç���4�Ï�©

]29[ .�/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���É�€�Ë�u�È�Í �~�Ç�Ê�,�Ï�“�Ë���-�H�5���Ì�³�Â�Ê���Ž�•���/�,�¤�Å�¾���¡

�Ë�x���-�H�5���’�¸�£�¦���Ì�•���,�6���·�Å�Á���H���J�H�6���¡�Ë�Ê�Ž�Ç���É�€�•�Ž�q�Ë���¡]31�#30[ .  

���3�£�Ê�� �¨�•�,�¤�¾�,�� �•�¸�Ž�•�� �/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,�� �Ì�³�¦�,�H�� �Ì�•�� �D�Ž�€�¦�� �’�x�£�œ

�~�Ç���¡�Ç�Ž�™���H���7�Ž�{���G�4�Ï�“���~�•�³�¦���É�€�•���Ì�€�œ�Ž�Ê���6�4���E�£�™���D�Ž�Â�”�Ê�,�����4�Ï�©

�~�Ç���G�¡�©���4�Ž�š�•�,���~�y�•�¤�€�¾�Ï�Ê�Ï�¦���/�,�£�–�,���Ì�š�€�”�Ê���6�4���~�•�Ž�Í�¡�Ë�•�,�£�¾���¡�Ê�,�Ï�“

���£�”�Î�•�� �J�7�Ž�§�x�Ž�q�� �H�� �1�,�£� �”�¦�,�� �#�~�y�•�¤�€�¾�� �·�¾�4�� �#�<�Ø�”�Ÿ�,�� �Ã�€�‘�Á�� �7�,

�Ì�•�����¡�Ê�Ï�©���E�Ž�š�Ê�,���~�Å�x���6�Ï�²���Ì�”�¾�Ž�•���6�Ž�ª�”�Ê�,���~�“�Ï�¬���1�,�Ï�Ç�,���/�Ž�€�¬�Ï�­�Ÿ

�~�Ç���«� �ª�Ç���F�'���F�,�Ï�“���H���¥�Ê�Ž�x�£�¾���±�¦�Ï�“���F�Ž�ª�Ê���/�,�¡�Í�Ž�ª�Ç�����¡�Ê�Ï�©

�-�Ž�‘�œ���~�y�•�¤�€�¾���/�,�£�–�,���Ì�x���’�¦�,���G�4�,�4���¨�Í�Ž�x���Ž�•���~�“�Ï�¬�,�£�¾���~�•�,�7

�~�Ç���£�”�ª�€�•���1�,�Ï�Ç�,���¥�Ê�Ž�x�£�¾�Ì�•���H���4�Ï�©���~�•�,�¢�»���·�•�Ž�Ë�¬���6�4���~�Å�x���6�Ï�²

�~�Ç�� �6�,�£�Á�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �4�6�Ï�Ç�� �4�£�€�{]32[���~�|�”�§�•�,�H�� �/�6�Ï�¬�� �£�Í�� �6�4�� ��
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���£�¶�Ê�� �7�,�� �~�•�¯�,�H�� �Ã�y�©�� �Ì�•�� �F�Ï�Ë�x�� �Ž�“�� �~�y�•�¤�€�¾���/�,�£�–�,�� �~�§�Ê�Ž�x�£�¾

���4�6�,�4���£�”�ª�€�•���/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç���Ì�•���7�Ž�€�Ê���H���’�¦�,���G�¡�ª�Ê���É�©�H�6���~�Í�Ž�|�ª�•�Ž�Ç�7�'

]33[.  

 
���Ã�y�©2�Ã�y�©���G�Ï�•�Ê�����6�,�¢�{�£�€�–�ˆ�“���J�£�€�{�’�™�H�£�y�€�Ç���J�Ž�Í 

5-2�Z�Å�{�€�]�•�Z�¯����  

�F�Ž�È�Í�-�Ž�‘�œ�� �G�¡�•�¡�q�� �D�Ï�²�� �6�4�� �¡�©�� �G�6�Ž�©�,�� �Ø�‘�Á�� �Ì�x�6�Ï�²���~�•�,�7

���Ì�€�Ê�Ž�–���H�£�y�€�Ç�� �w�•�� �7�,�� �£�”�È�x���6�4���J�U�£�Ê�,�� �J�4�Ž�•�7���F�,�¤�€�Ç���~�“�Ï�¬�,�£�¾

�~�Ç�� �4�,�7�'�� �4�Ï�©]16[�6�4�� �J�U�£�Ê�,�� �7�,�� �J�4�Ž�•�7�� �F�,�¤�€�Ç�� �É�€�Ë�t�� �6�Ž�ª�”�Ê�,�� �� 

�~�Ç���Æ�x���6�Ž�€�§�•���Æ�š�œ�¨�Ë�x�,�H���7�,���J�6�Ž�€�§�•���’�¾�£�ª�€�q���J�,�£�•���¡�Ê�,�Ï�“���Ž�Í

�¨�Ë�x�,�H���:�Ï�­�Ÿ���Ì�•�����¡�€�¿�Ç���~�•�Ž�€�È�€�©���J�Ž�Í�¡�Ë�•�,�£�¾���H�����,�7�Ž�Ç�£�{���J�Ž�Í

���� �~�ª�•�Ž�§�x�,�� �~�•�,�4�7�6�Ï�¿�Ä�Ï�¦�� ���¡�©�Ž�•21ODS (]34[���1�,�£� �”�¦�,�� �#

�·�•�Ž�Ç-���·�•�Ž�Ç]35[�·�•�Ž�Ç���1�,�£� �”�¦�,���#- ���¡�Ç�Ž�™]36[ ���F�4�£�x���w�ª�Ÿ���H

]37[ �D�Ž�—�Ç���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���±�¦�Ï�“���Ì�x���’�¦�,���~�•�Ž�Í�¡�Ë�•�,�£�¾���7�,���~�•�Ž�Í

�~�Ç���4�Ï�‘�Î�•�G�H�Ø�¸�����¡�Ë�•�Ž�•�x�Ž�q���F�'���£�•���~�y�•���F�,�Ï�Ë�¸���Ì�•���~�“�Ï�¬�,�£�¾���J�7�Ž�§

�~�Ç�� �-�Ï�§�•�Ç�� �G�¡�•�¡�q�� �É�•�,�� �J�Ž�Í�4�£�•�6�Ž�x�� �É�€�Ä�H�,�� �7�,���G�7�H�£�Ç�,�� �H�� �4�Ï�©

���~�•�Ž�ª�»�� �·�•�Ž�Ë�¬�� �¡�Ë�Ê�Ž�Ç�� �½�Å�”� �Ç�� �·�•�Ž�Ë�¬�� �6�4�� �J�4�Ž�•�7�� �J�Ž�Í�4�£�•�6�Ž�x

���4�6�,�4  

3���¥�~�u�� �•�Â�œ�À�»�� �Ä�]�� �c�Â�•�Y�€�§�� �k�Y�Â�»�Y�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� ��

�Ã�|�À�Ë�Ó�M�[�M���É�Z�Å 

1-3�ª�¸� �»���c�Y�•�}���Š�Å�Z�¯���Á���d�Ì�§�Z�¨�‹���Š�Ë�Y�‚�§�Y����  

�x���’�¦�,���-�'���Æ�Î�Ç���/�Ž�­� �ª�Ç���7�,���~�y�•���’�€�¾�Ž�¿�©���Ì�•���¡�•�Ž�•���G�6�,�Ï�È�Í���Ì

�Æ�Î�Ç�����4�Ï�©���Ì�™�Ï�“���F�'���Ž�•�� �À�Å�¹�Ç���/�,�6�5���-�'���/�6�H�¡�x���Ã�•�×�4���É�•�£�“

���4�,�Ï�Ç���#�8�6���C�Ž�Ÿ���#�J�×���H���Ã�{�������’�¦�,���F�'���6�4���4�Ï�™�Ï�Ç���D�Ï�Å�•�Ç�Ž�Ê

�D�Ø�•�Ê�,�� �~�|�Ê�6�� �~�Ä�'�� �/�Ž�‘�€�x�£�“�� �#�~�Ê�¡�¹�Ç�� �H�� �~�Ä�'���#�-�'�� �6�4�� �£�•�¢�q

�F�Ï�”�|�Ê�Ø�q�Ž�Í �Æ�”�§�€�Ê�Ž�{�6�,�H�£�y�€�Ç�� �£�•�Ž�¦�� �H���4�,�Ï�Ç�� �É�•�,�� �Ì�Å�È�™�� �7�,�� �Ž�Í

�����¡�Ë�”�§�Í  

�9�H�6���7�,�~�Ç���-�'���À�Å�¹�Ç���/�,�6�5���H���/�6�H�¡�x���¨�Í�Ž�x���~�”�Ë�¦���J�Ž�Í���F�,�Ï�“

���Ž�•���4�Ž�Â�¹�Ê�,���H���F�Ï�€�¦�,�£�”�Å�€�¾�,�£�”�Ä�,���#�F�Ï�€�¦�,�£�”�Å�€�¾�H�£�y�€�Ç���#�F�Ï�€�¦�,�£�”�Å�€�¾���Ì�•

�D�Ž�¦���6�4�����4�£�x���G�6�Ž�©�,���F�¡�©���Ì�”� �Ä���J�H�6���£�•���~�“�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç���£�€�Ÿ�,���J�Ž�Í

���À�Å�¹�Ç���/�,�6�5���H���/�6�H�¡�x���¨�Í�Ž�x���J�,�£�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,

�,�6�Ž�q�� �£�–�,�� �/�Ž�ª�•�Ž�Ç�7�'�� �É�•�,�� �6�4�� ���’�¦�,�� �G�¡�©�� �E�Ž�š�Ê�,�� �-�'���J�Ž�Í�£�”�Ç

���F�Ž�Ç�7���H���1�,�Ï�Ç�,���¥�Ê�Ž�x�£�¾���#�Ì�”�¾�Ž�•���6�Ž�ª�”�Ê�,���1�,�Ï�Ç�,���F�,�Ï�“���¡�Ë�Ê�Ž�Ç���~�¿�Å�”� �Ç

���¡�Ë�Ê�Ž�Ç���D�Ž�€�¦���Ì�•���<�Ï�•�£�Ç���J�Ž�Í�£�”�Ç�,�6�Ž�q���É�€�Ë�u�È�Í���H���~�Í�4�Ï�“�£�qpH���#

���~�•�Ž�•�7�6�,���4�6�Ï�Ç���G�¡�Ë�•�×�'���Ì�€�Ä�H�,���’�¶�Å�»���H���Ž�Ç�4���#�~�y�•�£�”�y�Ä�,���~�•�Ž�Ê�Ž�¦�6

�����’�¦�,���Ì�”�¾�£�{���6�,�£�Á  

�~�Ê�,�6�Ž�€�“�Ï�Ç���±�¦�Ï�“���G�¡�©���E�Ž�š�Ê�,���¨�•�Ž�Ç�7�'���6�422 �¨�Ê�,�6�Ž�y�È�Í���H ]38[  

���� �¥�Ê�Ž�x�£�¾�� �Ã�€�‘�Á�� �7�,�� �~�•�Ž�Í�£�”�Ç�,�6�Ž�q�� �£�–�,200-45-28-20 

�����F�,�Ï�“���#���¤�“�£�Í�Ï�Å�€�x100-40-30-25 ���~�Í�4�Ï�“�£�q���F�Ž�Ç�7���H�����/�,�H

)1 – 5/1���#2 – 5/2 ���’�¸�Ž�¦ ���’�¾�£�{���6�,�£�Á���~�•�Ž�•�7�6�,���4�6�Ï�Ç  

 �F�Ž�È�Í���Ã�y�©���6�4���Ì�x�6�Ï�²3 ���H4 �~�Ç���G�¡�Í�Ž�ª�Ç�#�4�Ï�© �Ž�x�£�¾���¥�Ê28 

���F�,�Ï�“���6�4���¤�“�£�Í�Ï�Å�€�x40 ���¥�Ê�Ž�x�£�¾���£�¶�Ê���7�,���,�6���~�Í�4�7�Ž�•���É�•�£�”�ª�€�•���/�,�H

���#�’�¦�,���Ì�”�©�,�4���£�•���6�4���G�¡�©���D�Ž�È�¸�,���É�•�,�~�Ä�Ž�œ�6�4 ���’�¦�,���D�Ž�È�¸�,���Ì�x

���F�,�Ï�“60  ���¥�Ê�Ž�x�£�¾���6�4���/�,�H28 ���,�6���~�Í�4�7�Ž�•���É�•�£�”�ª�€�•���¤�“�£�Í�Ï�Å�€�x

�G�¡�©���D�Ž�È�¸�,���F�,�Ï�“���£�¶�Ê���7�, �’�¦�,�6�,�4 .  
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���Ã�y�©3�¼�“�����£�€�€ �¼�“���Ž�•���-�'���/�6�H�¡�x�£�€�€ �����G�¡�©���D�Ž�È�¸�,���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���F�,�Ï�“���H���¥�Ê�Ž�x�£�¾38[  

  
�Ã�y�© 4���F�,�Ï�“���6�4���/�6�H�¡�x���¨�Í�Ž�x����40 ���’�©�¢�{���7�,���¥�q���/�,�H1 �¥�Ê�Ž�x�£�¾���6�4���’�¸�Ž�¦�Ž�Í�J �����½�Å�”� �Ç38[  

�F�Ž�È�Í�� �Ã�y�©�� �6�4�� �Ì�x�� �Ì�Ê�Ï�{5 �� �#�’�¦�,�� �G�¡�©�� �G�4�,�4�� �F�Ž�ª�Ê�G�H�Ø�¸���£�•

�ª�•�Ž�Ç�7�'�F�×�Ž�•���H���F�Ž�¿�”�¦�,���±�¦�Ï�“���G�¡�©���E�Ž�š�Ê�,�� �/�Ž23 ]39[ ���D�Ž�È�¸�,

�� �¥�Ê�Ž�x�£�¾�� �6�4�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1�,�Ï�Ç�,2/27 ���J�Ž�Í�6�Ž�ª�¾�� �H�� �¤�“�£�Í�Ï�Å�€�x

�~�Ç���½�Å�”� �Ç���,�6���-�'���/�6�H�¡�x���Ì�Â�€�Á�4���7�,�� �J�£�§�x�� �6�4���¡�Ê�,�Ï�“5 ���Ž�“7 

�¡�Í�4���¨�Í�Ž�x���£�•�,�£�• .

 
���Ã�y�©5���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�Ä�Ï�“���Ì�•�¢�¼�“���6�Ž�ª�¾���Ì�•���’�‘�§�Ê���Ì�Ê�Ï�È�Ê���/�6�H�¡�x���/�,�£�€�€�¼�“����]39[ 
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�Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç�� �6�4���Ž�•�� �-�'�� �À�Å�¹�Ç�� �/�,�6�5�� �¨�Í�Ž�x�� �J�H�6�� �£�•�� �Ì�x�� �£�|�•�4�� �J�,

���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�x�F�,�Ï�“���6�4���#�¡�©���E�Ž�š�Ê�,���½�Å�”� �Ç���J�Ž�Í

���«� �ª�Ç�F�,�Ï�“���E�Ž�È�“���6�4���Ì�x���¡�©���F�Ž�Ç�7���~�²���G�¡�©���D�Ž�È�¸�,���J�Ž�Í30 

���F�,�¤�€�Ç���É�•�,���Ž�Ç�,���#�’�¾�Ž�•���¨�Í�Ž�x���À�Å�¹�Ç���/�,�6�5���F�,�¤�€�Ç���Ì�Â�€�Á�4���6�4���~�²

�F�Ž�Ç�7�� �J�Ž�Í60 �� �Ž�“120 �� �4�Ï�•�� �G�,�£�È�Í�� �~�“�Ž�Ê�Ž�¦�,�Ï�Ê�� �Ž�•�� �Ì�Â�€�Á�4]40[ .

�6�5���¨�Í�Ž�x���F�,�¤�€�Ç���É�•�£�”�ª�€�•���F�,�¤�€�Ç���Ì�•���À�Å�¹�Ç���/�,84 ���6�4���H���¡�¬�6�4

�� �F�,�Ï�“024/0 �~�”�Ê�Ž�¦�� �£�•�� �/�,�H�� �F�Ž�Ç�7�� �/�¡�Ç�� �6�4�� �•�¹�y�Ç�� �£�”�Ç120 

�~�²���F�,�¤�€�Ç���É�•�£�”�È�x���Ì�x���’�¦�,���~�Ä�Ž�œ�6�4���É�•�,�����¡�©���9�6�,�¤�{���Ì�Â�€�Á�4 

�� �#�G�¡�©�� �/�¡�Ç60 �� �F�,�Ï�“�� �6�4�� �H�� �Ì�Â�€�Á�406/0 �~�”�Ê�Ž�¦�� �£�•�� �/�,�H���£�”�Ç

���F�,�¤�€�Ç���Ì�•���•�¹�y�Ç60 �����4�Ï�•���¡�¬�6�4  

2-3���•�Â�œ�À�»�� �Ä�]�� �c�Â�•�Y�€�§�� �k�Y�Â�»�Y�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� ��

�®�^�¸�m�Ê�Ë�Y�{�•  

���¡�Ë�Ê�Ž�Ç���·�•�Ž�Ë�¬���7�,���J�6�Ž�€�§�•���6�4���-�'���D�Ž�Â�”�Ê�,���<�Ï�³�Ÿ���6�4���w�‘�Å�™���¡�©�6

���-�Ï�§�•�Ç�� �˜�•�,�6�� �Ã�y�ª�Ç�� �w�•�� �~�”�¹�Ë�¬�� �-�Q�'�� �¡�€�Ä�Ï�“�� �J�Ž�Í�¡�œ�,�H

�~�Ç�w�‘�Å�™�� ���4�Ï�©�Æ�§�€�Ê�Ž�{�6�,�� �Ì�Å�È�™�� �7�,�� �Ž�Í���6�4�� �Ì�x�� �¡�Ë�”�§�Í�� �~�•�Ž�Í

�±�€�•�Ç�~�Ç���¡�©�6���~�•�'���J�Ž�Í�~�Ç���H���¡�Ë�Ë�x���~�Ä�Ï�Å�¦���¡�Ë�t���Ž�•���w�“���¡�Ë�Ê�,�Ï�“

���£�€�—�y�“���H���¡�©�6���6�4���~�¦�Ž�¦�,���J�Ž�Í�6�Ï�”�x�Ž�¾���Ì�Å�È�™���7�,���6�Ï�Ê���H���Ž�Ç�4�����¡�Ë�©�Ž�•

�Å�™�w�‘�~�Ç���-�Ï�§�•�Ç���Ž�Í���¡�Ê�Ï�©]42�#41[.  

 �9�H�6���F�Ï�Ë�x���Ž�“�w�‘�Å�™���A�¢�œ���H���D�£�”�Ë�x���J�,�£�•���~�¿�Å�”� �Ç���J�Ž�Í���Ž�Í

���#�Ì�”�¾�£�ª�€�q�� �F�Ï�€�¦�,�¡�€�§�x�,�� �J�Ž�Í�¡�Ë�•�,�£�¾�� �#�’�¦�,�� �G�¡�©�� �~�¾�£�¹�Ç

�7�H�,�H�F�Ì�”� �Ä�� �#�~�Ê�7���/�Ž�Ë�|�Ë�Ç�£�q�� �H�� �¥�Ç�� �/�Ž�¿�Ä�Ï�¦�� �w�È�x�� �Ì�•�� �J�7�Ž�¦

�G�4�£�q�� �#�Æ�€�¦�Ž�”�q���#�£�Å�x�� �w�È�x�� �Ì�•�� �F�Ï�€�¦�,�¡�€�§�x�,�� �#�~�•�Ž�‘�œ�� �J�Ž�Í

�� �G�£�€�»�� �H�� �~�”�§�€�Ä�Ž�“�Ž�x�� �J�Ž�Í�¡�Ë�•�,�£�¾]44�#43[���˜�•�Ž�”�Ê�� �8�Ž�¦�,�� �£�•�� ��

�Ì�•���J�¤�€�È�Ç���7�,���G�¡�Ç�'���’�¦�476 �4���~�Í�Ž�{�H�£�€�Ê���¡�œ�,�H���D�Ž�¦���62009 

���9�H�6�� �#�~�Ê�7�£�Å�x�� �9�H�6�� �w�‘�Å�™�� �¡�©�6�� �D�£�”�Ë�x�� �9�H�6�� �É�•�£�”�Î�•

�C�Ï�©�w�€�Ë�•�v�Ä�'���F�4�£�x���Ì�¾�Ž�¯�,���H���Ì�Ê�Ž�€�Í�Ž�Ç���~�Í�4���F�7�Ž� �Ç���Ã�Ÿ�,�4���Ì�•���Ž�Í

�� �’�¦�,�� �G�4�Ï�•�� �A�H�£�µ�� �H]44[���w�•�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1�,�Ï�Ç�,�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� ��

�w�‘�Å�™�� �J�4�Ï�•�Ž�Ê�� �J�,�£�•�� �¡�•�¡�™�� �9�H�6�~�Ç�� �6�Ž�È�©�� �Ì�•�� �Ž�Í���1�,�Ï�Ç�,�� ���4�H�6

�-�Ž�‘�œ�� �¡�€�Ä�Ï�“�� �À�•�£�²�� �7�,�� �/�Ï�¬�,�£�¾���-�'�� �6�4�� �~�q�Ï�y�¦�H�£�y�€�Ç�� �J�Ž�Í

�~�Ç�w�‘�Å�™�� �J�4�Ï�•�Ž�Ê�� �•�¸�Ž�•�� �¡�Ê�,�Ï�“�E�¤�€�Ê�Ž�y�Ç�� ���¡�Ê�Ï�©�� �Ž�Í���J�4�Ž�•�7�� �J�Ž�Í

�D�Ž�y�•�4�,�6�� �¡�€�Ä�Ï�“�� �F�Ï�u�È�Í�Ì�”�§�•�� �·�•�7�Ï�“�� �#�4�,�7�'�� �J�Ž�Í���w�t�Ï�x�� �J�Ž�Í

���¡�Ê�6�,�4���¨�Â�Ê���¡�Ë�•�,�£�¾���É�•�,���6�4���¤�”�Ë�¦�Ï�”�¾���F�4�£�x���Ã�”� �Ç���H���~�•�,�Ï�Í]45[ .  

���~�Ê�Ž�Â�Í�4���H���J�Ï�•�Ç���±�¦�Ï�“���G�¡�©���E�Ž�š�Ê�,���Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç]46[ ���4�Ž�¹�•�,���6�4���Ì�x

���¡�©�6�� �¨�Í�Ž�x�� �6�4�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1�,�Ï�Ç�,�� �£�€�–�ˆ�“�� �J�H�6�� �£�•�� �~�Í�Ž�|�ª�•�Ž�Ç�7�'

�w�‘�Å�™�¡�©���E�Ž�š�Ê�,���Ž�Í�# ���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�x���4�,�4���F�Ž�ª�Ê

�“�ˆ�Ì�•�� �£�€�–�w�‘�Å�™�� �¡�©�6�� �¨�Í�Ž�x�� �J�H�6�� �£�•�� �~�•�,�¤�¦���É�•�,�� �6�4�� ���4�6�,�4�� �Ž�Í

���¥�Ê�Ž�x�£�¾���7�,���Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç42 �F�Ž�Ç�7���/�¡�Ç���6�4���¤�“�£�Í�Ï�Å�€�x�€�•���J�Ž�Í���É30 

���Ž�“150 ���F�Ž�Ç�7���¨�•�,�¤�¾�,���Ž�•���Ì�x���4�,�4���F�Ž�ª�Ê���˜�•�Ž�”�Ê�����¡�©���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�€�Ê�Ž�–

�w�‘�Å�™���A�¢�œ���F�,�¤�€�Ç���~�Í�4�Ï�“�£�q���7�,���Ž�Í55/8 ���F�Ž�Ç�7���/�¡�Ç���6�4���¡�¬�6�4

30 �� �Ž�“�� �Ì�€�Ê�Ž�–100 �� �F�Ž�Ç�7�� �/�¡�Ç�� �6�4�� �¡�¬�6�4150 ���¨�•�,�¤�¾�,�� �Ì�€�Ê�Ž�–

�~�Ç�z�Ê�Ž�“�� �J�Ž�Á�'�� �±�¦�Ï�“�� �Ì�x�� �J�£�|�•�4�� �Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç�� �6�4�� ���¡�•�Ž�•24 ���H

���¨�Ê�,�6�Ž�y�È�Í]47[ ���É�€�•���¥�Ê�Ž�x�£�¾���6�4���w�‘�Å�™���A�¢�œ���¡�©���E�Ž�š�Ê�,20 

���Ž�“���¤�“�£�Í�Ï�Å�€�x7/1 ���˜�•�Ž�”�Ê���H���’�¾�£�{���6�,�£�Á���~�¦�6�£�•���4�6�Ï�Ç���¤�“�£�Í�Ž�|�Ç

�€�•���Ì�x���4�,�4���F�Ž�ª�Ê���7�,���¨90 �w�‘�Å�™���7�,���¡�¬�6�4���4�6�Ï�Ç���Ì�Ê�Ï�È�Ê���6�4���Ž�Í

�~�Ç���É�€�•���7�,���~�§�Ê�Ž�x�£�¾���G�4�H�¡�•�Ç���É�•�,���6�4���£�¶�Ê���E�Ž�š�Ê�,���/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç�����4�H�6

���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���6�Ž�y�Ê�,���Ã�•�Ž�Á�£�€�»���£�€�–�ˆ�“���7�,���F�Ž�ª�Ê���Ì�Ë�€�Ç�7���É�•�,���6�4���G�¡�©

�¥�Ê�Ž�x�£�¾���6�4�F�,�Ï�“�� �H�� �Ž�Í���¡�©�6�� �D�£�”�Ë�x�� �Ž�•�� �A�¢�œ���£�•�� �½�Å�”� �Ç�� �J�Ž�Í

�w�‘�Å�™���£�–�,�� �/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç�� �7�,�� �£�|�•�4�� �~�Ÿ�£�•�� �6�4�� ���’�¦�,�� �Ì�”�©�,�4�� �Ž�Í

�w�È�x�¡�Ë�Ë�x���>�Ï�Ê�� �É�•�,�� �A�¢�œ�� �£�•�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1�,�Ï�Ç�,�� �G

�Ê�Ž�{�6�,�H�£�y�€�Ç�€�Æ�§���¨�¿�Ë�•�,�£�¾���6�Ï�Ê���¡�Ë�Ê�Ž�Ç�� �£�|�•�4���~�Å�Ç�Ž�¸���w�È�x���Ì�•���Ž�Í

���Ì�™�Ï�“���Ã�•�Ž�Á���£�€�–�ˆ�“���7�,���F�Ž�ª�Ê���˜�•�Ž�”�Ê���Ì�x���’�¾�£�{���6�,�£�Á���~�¦�6�£�•���4�6�Ï�Ç

�� �’�¦�,���Ì�”�©�,�4���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,]48[���£�•���Ì�”�¾�£�{���/�6�Ï�¬���À�€�Â�•�“����

�w�‘�Å�™���A�¢�œ���6�4���F�,�Ï�“���H���¥�Ê�Ž�x�£�¾���J�Ž�Í�£�”�Ç�,�6�Ž�q���£�–�,���J�H�6���F�Ž�ª�Ê���Ž�Í

�¥�Ê�Ž�x�£�¾���F�4�Ï�•���£�“�£�–�‰�Ç���7�,�É�€�•�Ž�q���J�Ž�Í���¥�Ê�Ž�x�£�¾�����£�“20 �����¤�“�£�Í�Ï�Å�€�x

�F�,�Ï�“���H�,�4���£�“�×�Ž�•���J�Ž�Í���’�¦�,���Ì�”�©]49[.  

3-3. ���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Š�Å�Z�¯���•�Â�œ�À�»���Ä�]���c�Â�•�Y�€�§���k�Y�Â�»�Y

�[�M���Ê�f�z�‡  

�Ž�ª�Ë�Ç�& �F�Ï�€�“�Ž�x���-�'���~�”� �¦���~�Å�¬�,���¡�Ë�Ê�Ž�Ç���~�”�€�¾�£�µ���Ì�¦���H���H�4���J�Ž�Í

�����Æ�€�§�Å�x+2Ca���Æ�•�¤�€�Ë�Ç���#��)+2Mg( ���E�Ï�€�Ë�€�È�Ä�'���£�”�È�x���£�•�4�Ž�Â�Ç���6�4���H

)+3Al, +2Al�����É�Í�'���H����+3Fe, +2Fe���Ž�Î�Ê�'���É�€�•���7�,���Ì�x���¡�Ë�”�§�Í����

�F�Ï�€�“�Ž�x���Æ�•�¤�€�Ë�Ç���H���Æ�€�§�Å�x���J�Ž�Í���7�,���-�'���~�”� �¦���~�Å�¬�,���Ã�Ç�,�Ï�¸

mailto:mech_mag@yahoo.com
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�~�Ç�� �-�Ï�§�•�Ç�� �¡�Ê�Ï�©]51�#50[�~�Ç�� �-�'�� �~�”� �¦�� ���� �¡�Ê�,�Ï�“���Ì�•�� �£�š�Ë�Ç

�~�Ç�� �F�Ž�€�Ç�� �F�'�� �7�,�� �Ì�x�� �4�Ï�©�� �J�4�Ž�•�7�� �/�Ø�y�ª�Ç���Ã�€�y�ª�“�� �Ì�•�� �F�,�Ï�“

�Ì�Ä�Ï�Ä�� �6�4�� �Ã�€�y�¦�,�1�£�•�� �H�� �Ž�Í�w�Ë�Ÿ�� �J�Ž�Í���4�,�Ï�Ç�� �Ž�•�� �¨�Ë�x�,�H�� �#�G�¡�Ë�Ë�x

�E�Ï�¾�� �Ã�€�y�ª�“�� �H�� �~�•�Ž�€�Å�Á���’�€�¾�£�µ�� �¨�Í�Ž�x�� �H�� �’� �¦�� �6�Ž�€�§�•�� �J�Ž�Í

�Ž�ª�»���~�|�”�¾�£�{���H���/�6�,�£�œ���D�Ž�Â�”�Ê�,�& ���4�£�x���G�6�Ž�©�,]52[�9�H�6�������J�Ž�Í

���Æ�”�§�€�¦���Ã�Ç�Ž�©���-�'���~�”� �¦���A�¢�œ���~�È�•�¡�Á�w�Í�'���J�Ž�Í�£�”�§�•���#�~�Ê�7

�Ì�”� �Ä�� �#�É�•�7�6�� �w�È�x�� �Ì�•�� �~�Ê�Ï�•�� �®�•�Ï�¹�“���w�È�x�� �Ì�•�� �J�7�Ž�¦

�Ä�,�y�����¡�Ë�”�§�Í���F�Ï�€�¦�,�£�”�Å�€�¾�Ï�Ê�Ž�Ê���H���¤�€�Ä�Ž�•�4�H�£�”�y�Ä�,���#�Ì�”�€�§�•�£�”  

�D�Ž�¦���6�4���¨�Í�Ž�x���6�Ï�¶�Ë�Ç���Ì�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���£�€�Ÿ�,���J�Ž�Í

���J�6�Ž�¶�”�Ê�,�����’�¦�,���Ì�”�¾�£�{���6�,�£�Á���F�,�¡�Ë�È�ª�Ê�,�4���Ì�™�Ï�“���4�6�Ï�Ç���-�'���~�”� �¦

�~�‘�¦�Ž�È�Î�²�� �H ]53[ �� �D�Ž�¦�� �6�42009 �x�£�“�� �Æ�”�§�€�¦�� �w�•�� �7�,���~�‘�€

�� �¥�Ê�Ž�x�£�¾�� �Ž�•�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1�,�Ï�Ç�,�� �H�� �~�Ê�Ï�•�� �®�•�Ï�¹�“20 ���¤�“�£�Í�Ï�Å�€�x

���F�Ž�Ç�7���£�€�¶�Ê���½�Å�”� �Ç���Ã�Ç�,�Ï�¸���£�–�,���À�€�Â�•�“���É�•�,���6�4�����¡�Ê�4�£�x���G�4�Ž�¿�”�¦�,

�F�Ï�•���’�¶�Å�»���H���Ž�Ç�4���#�-�5�Ž�™���F�,�¤�€�Ç���#�8�Ž�È�“���6�,�£�Á���~�•�Ž�•�7�6�,���4�6�Ï�Ç���Ž�Í

�� ���’�¾�£�{�� �À�€�Â�•�“�� �É�•�,���1�,�Ï�Ç�,�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �Ì�x�� �4�,�4�� �F�Ž�ª�Ê�� �˜�•�Ž�”�Ê

���4�6�,�4���~�”�‘�—�Ç���¨�Â�Ê���¡�Ë�•�,�£�¾���É�•�,���6�4���/�Ï�¬�,�£�¾  

4�Z�¨�f�‡�Y�� �����¥�~�u�� �•�Â�œ�À�»�� �Ä�]�� �c�Â�•�Y�€�§�� �k�Y�Â�»�Y�� �•�Y�� �Ã�{

�[�M���•�Y���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���¹�Â�¼�‡ 

�’�¾�'���£�³�Ÿ���¨�Í�Ž�x���Ž�•���J�7�6�H�Ž�ª�x���E�Ï�È�¦���G�7�H�£�Ç�,���·�‘�²���Ì�•���H���~�{�4�7

���J�7�6�H�Ž�ª�x���’�¹�Ë�¬���6�4���,�6���~�È�Î�Ç���¨�Â�Ê���D�Ï�­�•�Ç���F�,�¤�€�Ç���¨�•�,�¤�¾�,

�~�Ç���Ž�¿�•�,���¡�Ë�Ë�x]54[���/�×�Ž�•�,���J�7�6�H�Ž�ª�x���H���,�¢�»���F�Ž�Ç�7�Ž�¦���9�6�,�¤�{����

�~�Ç���F�Ž�ª�Ê���G�¡�•�”�Ç���D�Ž�¦���6�4���Ì�x���¡�Í�42015 �’�¾�'���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,�¨�x���Ž�Í

���•�€�“�£�“���Ì�•���F�Ž�”�§�Å�|�Ê�,���H���Ì�§�Ê�,�£�¾���#�G�£�x���#�É�€�t���6�406/13���#60/11���#

28/3 ���H02/3 ���’�¦�,���G�4�Ï�•���6�Ž�”�y�Í���£�Í���6�4���E�£�{�Ï�Å�€�x]55[���Ã�€�Ä�4���Ì�•����

���~�•�,�¢�»�� �Æ�•�U�6�� �6�4�� �G�7�Ž�“�� �/�Ž�š�•�¤�‘�¦�� �H�� �G�Ï�€�Ç�� �Ì�™�Ï�“�� �Ã�•�Ž�Á�� �Æ�Î�¦

�F�Ž�§�Ê�,�H�Ž�ª�x���E�Ï�È�¦���Ž�•���F�Ž�§�Ê�,���Ì�Î�™�,�Ï�Ç���D�Ž�È�”�œ�,���#�Ž�Í���À�•�£�²���7�,���J�7�6

�Ï�Ë�x���Ž�“�����’�¦�,���£�”�ª�€�•���6�Ž�€�§�•���F�Ž�Í�Ž�€�{���É�•�,�9�H�6���7�,���F���~�¿�Å�”� �Ç���J�Ž�Í

�F�H�7�H�,�� �¡�Ë�Ê�Ž�Ç���>�,�Ï�Ê�,�� �H�� �w�€�“�Ž�”�¦�,�H�6�¡�€�Í�� �6�Ž�ª�¾�� �D�Ž�È�¸�,�� �#�~�Ê�7

�9�H�6���E�Ï�È�¦���É�•�,���A�¢�œ���¡�Ë�•�,�£�¾���4�Ï�‘�Î�•���J�,�£�•���Ï�©���H���’�§�©���J�Ž�Í

���’�¦�,���G�¡�©���G�4�Ž�¿�”�¦�,]56-58[���E�Ï�È�¦���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���£�|�•�4���J�Ï�¦���7�,����

�-�'�� �~�{�4�Ï�Ä�'�� �•�¸�Ž�•�� �4�Ž�•�7�� �6�Ž�€�§�•�� �8�Ž�€�Â�Ç�� �6�4�� �J�7�6�H�Ž�ª�x���J�Ž�Í

�9�H�6�� �Ì�Œ�,�6�,�� �Ì�•�� �7�Ž�€�Ê�� �H�� �’�¦�,�� �G�¡�©�� �~�•�³�¦�£�•�7�� �H�� �~�•�³�¦���J�Ž�Í

�Ì�Ë�€�Î�•���H���£�“�¡�•�¡�™�G�¡�Ë�•�×�'���É�•�,���A�¢�œ���6�Ï�¶�Ë�Ç���Ì�•���£�“�€�q���7�,���¨�€�•���Ž�Í���¨

�~�Ç���8�Ž�§�œ�,���6�Ï�¶�Ë�Ç�� �Ì�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,�� �7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���,�£�€�Ÿ�,�� ���4�Ï�©

�-�Ž�§�q���Ì�€�¿�­�“���F�,�¡�Ë�È�ª�Ê�,�4���7�,���J�6�Ž�€�§�•���Ì�™�Ï�“���4�6�Ï�Ç���J�7�6�H�Ž�ª�x���J�Ž�Í

���E�Ž�š�Ê�,���/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç���7�,���~�Ÿ�£�•���6�H�£�Ç���Ì�•���Ì�Ç�,�4�,���6�4�����’�¦�,���Ì�”�¾�£�{���6�,�£�Á

�€�Ç�7���É�•�,���6�4���G�¡�©�Ë���’�Ÿ�,�4�£�q���Æ�€�Í�,�Ï�Ÿ���Ì  

1-4���¹�Â�¼�‡���¥�~�u���•�{���c�Â�•�Y�€�§���k�Y�Â�»�Y���É�{�Y�€�¨�¿�Y���€�i�Y����

�[�Z�ˆ�a���•�Y�É�•�•�Á�Z�Œ�¯���É�Z�Å  

���J�4�,�£�¿�Ê�,�� �£�–�,�� �Ì�Ë�€�Ç�7�� �É�•�,�� �6�4�� �G�¡�©�� �E�Ž�š�Ê�,�� �/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç�� �7�,�� �~�Ÿ�£�•�� �6�4

���#�’�¦�,���Ì�”�¾�£�{���6�,�£�Á���~�¦�6�£�•���4�6�Ï�Ç���E�Ï�È�¦���A�¢�œ���6�4���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,

�~�Ä�Ž�œ�6�4�£�|�•�4���~�Ÿ�£�•���6�4���Ì�x�# �Ì�•���Ž�•���1�,�Ï�Ç�,���É�•�,���£�–�,���£�–�,���£�|�•�4���/�6�Ž�‘�¸

�-�Ž�‘�œ���G�¡�•�¡�q���G�¡�Ë�Ë�x���w�È�x���Ã�Ç�Ž�¸���w�•���F�,�Ï�Ë�¸���Ì�•���~�“�Ï�¬�,�£�¾���~�•�,�7

�Ž�³�Ç�����’�¦�,���G�¡�©���Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç���4�6�Ï�Ç���£�|�•�4���9�H�6���w�•���Ì�•���G�¡�©���E�Ž�š�Ê�,���Ì�¹�Ä

���6�4���J�7�6�H�Ž�ª�x���E�Ï�È�¦���¨�Í�Ž�x���6�4���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���£�€�–�ˆ�“���J�H�6���£�•

���7�,���~�¿�Å�”� �Ç���>�,�Ï�Ê�,���Ž�•���Ì�x���-�'���H���É�©���J�H�Ž�œ���~�•�Ž�»�H�4���D�Ï�Å�•�Ç���w�•

�’�¾�'�¨�x���1�,�Ï�Ç�,�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �Ì�x�� �4�,�4�� �F�Ž�ª�Ê�� �4�Ï�•�� �G�¡�©�� �G�4�Ï�Ä�'�� �Ž�Í

�Ì�•�� �£�€�–�ˆ�“�� �/�Ï�¬�,�£�¾���’�¦�,�� �Ì�”�©�,�4�� �E�Ï�È�¦�� �É�•�,�� �J�4�Ï�•�Ž�Ê�� �6�4�� �~�•�,�¤�¦

]59[���£�³�Á���Ì�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���D�7�Ž�Ê���w�•���7�,���Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç���É�•�,���6�4����5/12 

�~�Å�€�Ç���¥�Ê�Ž�x�£�¾���Ž�•���£�”�Ç20 ���F�,�Ï�“���H���¤�“�£�Í�Ï�Å�€�x150 ���G�4�Ž�¿�”�¦�,���/�,�H

���Ã�y�©���6�4���Ì�x���¡�©6 ���J�H�Ž�œ���¨�•�Ž�Ç�7�'���Ì�Ä�Ï�Ä�����’�¦�,���G�¡�©���G�4�,�4���F�Ž�ª�Ê

���F�Ž�Ç�7���/�¡�Ç���Ž�“���Ì�Ê�Ï�È�Ê30 ���6�,�£�Á���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���;�£�¹�Ç���6�4���Ì�Â�€�Á�4

�£�Á���¨�•�Ž�Ç�7�'���4�6�Ï�Ç���~�Ê�Ž�Ç�7���½�Å�”� �Ç���·�²�Ž�Â�Ç���6�4���H���’�¾�£�{���Ž�“���’�¾�£�{���6�,

���~�Ê�7�H���¡�¬�6�4���£�–�,���É�€�Ë�u�È�Í�����4�Ï�©���«� �ª�Ç���1�,�Ï�Ç�,���É�•�,���£�€�–�ˆ�“���F�,�¤�€�Ç

���6�4���Ì�x���¡�©���«� �ª�Ç���H���’�¾�£�{���6�,�£�Á���~�•�Ž�•�7�6�,���4�6�Ï�Ç���Ì�Ê�Ï�È�Ê���6�4���É�©

���A�¢�œ�� �F�,�¤�€�Ç�� ���Ì�Ê�Ï�È�Ê�� �6�4�� �£�”�È�x�� �É�©�� �F�,�¤�€�Ç���� �£�”�È�x�� �J�Ž�Í�¡�¬�6�4

���Ì�x���¡�Ë�”�©�,�4���6�Ž�Î�µ�,���Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç���É�•�,���F�Ž�Â�Â�•�Ç���Ž�Ç�,���’�¦�,���£�”�ª�€�•���E�Ï�È�¦

�D�Ï�Å�•�Ç���•�¦�Ž�Ë�Ç���<�Ø�”�Ÿ�,���E�¡�¸���Ã�€�Ä�4���Ì�•���G�¡�•�¡�q���É�•�, ���B�Ž�¿�“�,���~�•�Ž�»�H�4

���£�”�ª�€�•�� �A�¢�œ���F�,�¤�€�Ç�� �<�Ø�”�Ÿ�,�� �F�,�¤�€�Ç�� �¨�•�,�¤�¾�,�� �Ž�•�� �H�� �’�¦�,�� �G�4�Ž�”�¾�,

���¡�©���¡�Í�,�Ï�Ÿ  
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���Ã�y�©6�~�•�Ž�»�H�4���D�Ï�Å�•�Ç���<�Ø�”�Ÿ�,���H���Ì�Ê�Ï�È�Ê���A�£�µ���6�4���/�Ï�¬�,�£�¾���D�7�Ž�Ê���J�£�€�{�6�,�£�Á���G�Ï�•�Ê���� ]59[  

�Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç�� �6�4�J�, �z�Ê�,�U�� �£�|�•�425 �� �¨�Ê�,�6�Ž�y�È�Í�� �H]60[ ���~�¦�6�£�•�� �Ì�•

���H�� �F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4�� �•�•�£� �“�� �£�•�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1�,�Ï�Ç�,�� �£�€�–�ˆ�“�� �F�,�¤�€�Ç

�D�Ï�Å�•�Ç���6�4���8�Ï�¿�•�£�€�q�£�Å�x���E�Ž�š�Ê�,���Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç���6�4�����¡�Ë�”�Ÿ�,�4�£�q���~�•�'���J�Ž�Í

���¥�Ê�Ž�x�£�¾���Ž�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���D�7�Ž�Ê���w�•���7�,���G�¡�©20 ���H���¤�“�£�Í�Ï�Å�€�x

�� �Ž�“�� �F�,�Ï�“2/1 �£�”�Ç�,�6�Ž�q�� �£�–�,�� ���¡�©�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �/�,�H�Ï�Å�€�x���½�Å�”� �Ç�� �J�Ž�Í

���H���Ž�Ç�4���#�1�,�Ï�Ç�,���F�,�Ï�“���¡�Ë�Ê�Ž�ÇpH �����’�¾�£�{���6�,�£�Á���~�•�Ž�•�7�6�,���4�6�Ï�Ç���D�Ï�Å�•�Ç

�G�¡�•�¡�q�� �Ì�x�� �¡�Ê�6�H�Ž�•�� �É�•�,�� �£�•�� �Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç�� �É�•�,�� �F�Ž�Â�Â�•�Ç���Ã�€�‘�Á�� �7�,�� �~�•�Ž�Í

�J�4�� �#�F�Ï�€�¦�Ø�€�§�x�,�H�6�¡�€�Í�� �#�F�Ï�€�¦�,�¡�€�§�x�,�� �#�¤�€�Ä�H�6�¡�€�Í���F�Ï�€�¦�,�6�¡�€�Í

�J�4���H���1�,�Ï�Ç�,���À�•�£�²���7�,���E�Ï�È�¦���É�•�,���•�•�£� �“���6�4���F�Ï�€�¦�Ø�€�§�x�Ï�•�£�x

���«� �ª�Ç���’�•�Ž�Î�Ê���6�4�����¡�Ê�6�,�4���¨�Â�Ê���/�Ï�¬�,�£�¾���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�x���¡�©

�����¡�Ê�6�,�4�� �E�Ï�È�¦�� �É�•�,�� �•�•�£� �“�� �6�4�� �J�£�–�‰�Ç�� �¨�Â�Ê�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1�,�Ï�Ç�,

�F�Ž�È�Í���Ì�Ë�€�Ç�7�� �É�•�,�� �6�4�� �G�¡�©�� �E�Ž�š�Ê�,�� �/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç�� �£�•�Ž�¦�� �6�4�� �Ì�x�6�Ï�²

�4�Ï�•�� �G�¡�©�� �«� �ª�Ç�# ���¨�•�,�¤�¾�,�� �•�¸�Ž�•�� �£�”�ª�€�•�� �F�,�Ï�“�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,

���Ì�x���¡�©���E�Ï�È�¦���É�•�,���•�•�£� �“�~�Ç���F�,�Ï�“���Ã�y�©���6�47  ���G�¡�Í�Ž�ª�Ç�4�£�x.  

 
���Ã�y�©7�“�����ˆ�q�£�Å�x���A�¢�œ���F�,�¤�€�Ç���£�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���F�,�Ï�“���£�€�–�€�����8�Ï�¿�•�£a(�����F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4���H���#b���J�Ž�Ç�4���6�4����25 ���H���4�,�£�|�€�”�Ê�Ž�¦���Ì�™�6�4pH=5 ]60[ 

�Ç���É�•�,���6�4���G�¡�©���E�Ž�š�Ê�,���/�Ž�ª�•�Ž�Ç�7�'���J�Ž�Ç�4���Ì�¦���6�4���Ì�¹�Ä�Ž�³15���#25 ���H

35 ���J�Ž�Ç�4���6�4���Ì�x���4�,�4���F�Ž�ª�Ê���˜�•�Ž�”�Ê���H���¡�©���E�Ž�š�Ê�,���4�,�£�|�€�”�Ê�Ž�¦���Ì�™�6�4

25 �~�Ç���/�6�Ï�¬���A�¢�œ���F�,�¤�€�Ç���É�•�£�”�ª�€�•���4�,�£�|�€�”�Ê�Ž�¦���Ì�™�6�4���Ì�x���4�£�€�{

���Ã�y�©���6�48 �~�Ç�����’�¦�,���G�¡�©���G�4�,�4���F�Ž�ª�Ê���¤�€�Ê���F�,�¤�€�Ç���£�•���Ž�Ç�4���£�–�,���F�,�Ï�“

�-�Ž�‘�œ�-�Ž�‘�œ���G�7�,�¡�Ê�,���H���~�•�,�7�-�Ž�‘�œ���¡�Ë�•�,�£�¾���6�4���G�¡�©���¡�€�Ä�Ï�“���J�Ž�Í���~�•�,�7

���~�“�Ï�¬�,�£�¾�G�H�Ø�¸�����’�§�Ê�,�4���6�Ž�”�¾�6���É�•�,���›�€�™�Ï�“���J�,�£�•���~�Å�Ç�Ž�¸���,�6���F�'���£�•

���E�Ï�È�¦�� �É�•�,�� �A�¢�œ�� �6�4�� �D�Ï�Å�•�Ç�� �Ì�”�•�¡�€�¦�,�� �F�,�¤�€�Ç�� �£�–�,�� �~�¦�6�£�•�� �Ž�•

���6�4���Ì�x���¡�©���«� �ª�ÇpH=7 ���£�Í���J�,�£�•���•�•�£� �“���F�,�¤�€�Ç���É�•�£�”�ª�€�•

mailto:mech_mag@yahoo.com
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�~�Ç�� �B�Ž�¿�“�,�� �Æ�¦�� �H�4�~�Ç�� �,�6�� �Ì�Ä�ˆ�§�Ç�� �É�•�,�� ���¡�”�¾�,�� �Ã�y�©�� �6�4�� �F�,�Ï�“9 

�Ì�Ê�Ï�È�Ê���~�¦�6�£�•���Ž�•���’�•�Ž�Î�Ê���6�4�����4�£�x���G�¡�Í�Ž�ª�Ç���Ì�x���¡�©���«� �ª�Ç���Ž�Í

�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,�Ì�•���£�€�–�ˆ�“���/�Ï���Ì�”�©�,�4���Ž�Î�Ê�'���’�€�È�¦���¨�Í�Ž�x���6�4���~�•�,�¤�¦

���’�¦�,  

 
���Ã�y�©8�q�£�Å�x���A�¢�œ���F�,�¤�€�Ç���£�•���Ì�Ê�Ï�È�Ê���J�Ž�Ç�4���£�€�–�ˆ�“�����€���8�Ï�¿�•�£)a(���F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4���H���#)b( ���F�,�Ï�“���6�4600 ���H���/�,�HpH=5 ]60[ 

 
���Ã�y�©9���£�€�–�ˆ�“����pH ���¨�•�Ž�Ç�7�'���4�6�Ï�Ç���Ì�Ê�Ï�È�Ê�q�£�Å�x���A�¢�œ���F�,�¤�€�Ç���£�•�€�����8�Ï�¿�•�£a(�����F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4���H���#b���F�,�Ï�“���6�4����600 ���J�Ž�Ç�4���H���/�,�H25 ���¡�¹�•���4�,�£�|�€�”�Ê�Ž�¦���Ì�™�6�4

�7�,40 ���Ì�Â�€�Á�4]60[  

4-2�º�Å�� �€�i�Y�� ���Ê�Ë�Y�‚�§�Y26 ���¥�~�u�� �•�{�� �c�Â�•�Y�€�§�� �k�Y�Â�»�Y

�[�Z�ˆ�a���•�Y���¹�Â�¼�‡�É�•�•�Á�Z�Œ�¯���É�Z�Å  

���E�Ï�È�¦�� �A�¢�œ�� �Ì�Ë�€�Ç�7�� �6�4�� �G�¡�©�� �E�Ž�š�Ê�,�� �/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç�� �7�,�� �J�6�Ž�€�§�•�� �6�4

�w�È�x���Ã�Ç�Ž�¸���w�•���F�,�Ï�Ë�¸���Ì�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���7�,���J�7�6�H�Ž�ª�x���G�¡�Ë�Ë�x

���À�€�Â�•�“�� �6�4�� ���’�¦�,�� �G�¡�©�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �~�Å�¬�,�� �¡�Ë�•�,�£�¾�� �J�H�6�� �¨�€�q�� �6�4

���¨�Ê�,�6�Ž�y�È�Í���H���~�Ê�Ž�Î�‘�Î�•���±�¦�Ï�“���G�¡�©���E�Ž�š�Ê�,]60[ ���-�5�Ž�™���Ï�Ê�Ž�Ê���7�,

�J�4�� �~�§�€�²�Ž�Ë�¼�Ç���-�¢�™�� �6�Ï�¶�Ë�Ç�� �Ì�•�� �É�¾�,�£�{�
�E�Ï�€�Ê�Ž�”�€�“�� �¡�€�§�x�,

�Ì�Ê�Ï�È�Ê���7�,���F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4���G�6�H�,���#�£�€�©���#�Ì�Ê�Ž�Ÿ�4�H�6���-�'���Ã�Ç�Ž�©���½�Å�”� �Ç���J�Ž�Í

���1�,�Ï�Ç�,�� �¨�•�Ž�“�� �’�•�“�� �/�Ž�ª�•�Ž�Ç�7�'�� �~�Ç�Ž�È�“�� ���¡�©�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �Ž�È�¦�Ø�q�� �H

�€�Ç�� �J�H�6�� �£�•�� �~�Í�4�Ï�“�£�q�� �F�Ž�Ç�7�� �£�€�–�ˆ�“�� �H�� �¡�©�� �E�Ž�š�Ê�,�� �/�Ï�¬�,�£�¾���F�,�¤

���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�x���4�,�4���F�Ž�ª�Ê���˜�•�Ž�”�Ê�����’�¾�£�{���6�,�£�Á���~�¦�6�£�•���4�6�Ï�Ç���-�¢�™

�Ì�•�� �£�€�–�ˆ�“�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1�,�Ï�Ç�,���-�¢�™�� �F�,�¤�€�Ç�� �¨�•�,�¤�¾�,�� �6�4�� �~�•�,�¤�¦

�F�Ž�È�Í���H���4�6�,�4���F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4���Ã�y�©���6�4���Ì�x���Ì�Ê�Ï�{10 ���#�4�Ï�©���~�Ç���G�¡�Í�Ž�ª�Ç

���Ž�“���~�Í�4�Ï�“�£�q���F�Ž�Ç�7���¨�•�,�¤�¾�,���Ž�•5 �/�¡�©���Ì�•���¨�•�,�¤�¾�,���¡�Ê�H�6���Ì�Â�€�Á�4  

�~�Ç���4�Ž�•�7�~�Ç���~�Á�Ž�•���£�€�€�¼�“���F�H�¡�•���F�'���7�,���¥�q���H���4�Ï�©�����¡�Ê�Ž�Ç  
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���Ã�y�©10�����F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4���A�¢�œ���6�4���~�Í�4�Ï�“�£�q���F�Ž�Ç�7���£�€�–�ˆ�“����pH=7���#50 �~�Å�€�Ç�����-�5�Ž�™���E�£�{]61[ 

�6�4 �z�Ê�,�H���±�¦�Ï�“���Ì�”�¾�£�{���/�6�Ï�¬���Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç27 ���¨�Ê�,�6�Ž�y�È�Í���H]26[���#

�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,���G�,�£�È�Í���Ì�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���£�€�–�ˆ�“�G ���F�Ï�”�Ë�¾

�’�¾�'���A�¢�œ���£�•���Ì�•�Ž�ª�Ç���Ã�Ç�,�Ï�¸���H���6�,�£�Á���~�¦�6�£�•���4�6�Ï�Ç���F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4���¨�x

���G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,�� �>�Ï�Ê�� �Ã�€�‘�Á�� �7�,�� �~�•�Ž�Í�£�”�Ç�,�6�Ž�q�� �£�€�–�ˆ�“�� ���¡�©�� �G�4�,�4

�F�Ï�•���J�Ž�Í  �#�/�Ž�¿�Ä�Ï�¦�£�q  -28O2S �H ���¡�€�§�x�,�£�q�� �F�U�H�6�¡�€�Í

)2O2H�#���� �� �Ã�Ç�Ž�©�����Ì�³�¦�,�H���/�,�¤�Å�¾+2Co���# +Ag �H+2Fe�#�� 

�’�¶�Å�» �¨�Ë�x�,�H�G�¡�Ë�Í�4 �F�Ï�”�Ë�¾ �H �Ž�Ç�4 �A�¢�œ�� �J�H�6�� �£�• �’�¾�'�� �É�•�, 

�4�6�Ï�Ç �’�¾�£�{�� �6�,�£�Á�� �Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç .�6�4 �É�•�, �7�,�� �Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç �w�• ���D�Ï�Å�•�Ç

�F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4 �Ž�• �Ì�€�Ä�H�,�� �’�¶�Å�» 50 �~�Å�€�Ç�E�£�{ �£�• �£�”�€�Ä �G�4�Ž�¿�”�¦�, �¡�©. 

�����A�¢�œ���F�,�¤�€�Ç���É�•�£�”�ª�€�•98%�,���Ì�x���¡�©���Ã�¬�Ž�œ���~�Ê�Ž�Ç�7�������•�€�x�£�“���7

���G�,�£�È�Í�� �Ì�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,20 �~�Å�€�Ç�� �£�”�€�Ä���£�•���E�£�{+2Fe�# 150 

�~�Å�€�Ç�� �J�Ž�Ç�4�� �6�4�� �¡�€�§�x�,�£�q�� �F�U�H�6�¡�€�Í�� �£�”�€�Ä�� �£�•�� �E�£�{25 ���Ì�™�6�4

���H���¡�©���G�4�Ž�¿�”�¦�,���4�,�£�|�€�”�Ê�Ž�¦pH ���6�,�¡�Â�Ç���6�4���D�Ï�Å�•�Ç3 ���Ì�”�©�,�4���Ì�|�Ê

�’�¾�'���A�¢�œ���F�,�¤�€�Ç���É�€�€�¹�“���J�,�£�•�����¡�©���9�H�6���w�•���7�,���F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4���¨�x

���Ž�•�� �D�Ï�Å�•�Ç�� �6�4�� �4�Ï�™�Ï�Ç�� �F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4�� �F�,�¤�€�Ç�� ���¡�©�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �Ì�Ê�Ž�Á�Ø�Ÿ

���£�”�ª�€�•���D�Ï�Å�•�Ç���’�€�È�¦���Ì�t�£�Í���H���4�6�,�4���Æ�€�Â�”�§�Ç���Ì�³�•�,�6���F�'���’�€�È�¦

�D�Ï�Å�¦���F�¡�Ê�Ž�Ç���G�¡�Ê�7���F�,�¤�€�Ç���¡�©�Ž�•���Ì�•���Ì�™�Ï�“���Ž�•�����’�¦�,���£�”�È�x���F�'���6�4���Ž�Í

�Ž�Â�Â�•�Ç���/�Ž�€�¹�Á�,�H���É�•�,�D�Ï�Å�¦���7�,���Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç���É�•�,���6�4���F���9�Ï�Ç���£�|�™���J�Ž�Í

�É�€�€�¹�“���£�”�Ç�,�6�Ž�q���F�,�Ï�Ë�¸���Ì�•���G�4�Ž�¿�”�¦�,���F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4���A�¢�œ���F�,�¤�€�Ç���6�4���G�¡�Ë�Ë�x

�D�Ï�Å�¦���¡�¬�6�4���Ì�x���/�6�Ï�¬���É�•�,���Ì�•�����¡�Ê�4�£�x���7�,���¥�q���G�¡�Ê�Ž�Ç���G�¡�Ê�7���J�Ž�Í

�F�Ž�ª�Ê�� �«� �ª�Ç�� �F�Ž�Ç�7�� �/�¡�Ç�� �’�©�¢�{���F�Ï�Ë�•�7�Ž�•�4�� �F�,�¤�€�Ç�� �G�¡�Ë�Í�4

�� �Ã�y�©�� ���’�¦�,�� �D�Ï�Å�•�Ç�� �6�4�� �G�¡�Ê�Ž�È�€�Á�Ž�•11 �Ì�•���F�,�¤�€�Ç�� �›�¯�,�H�� �6�Ï�²

�D�Ï�Å�¦���G�¡�Ê�7���J�Ž�Í�~�Ç���F�Ž�ª�Ê���,�6���½�Å�”� �Ç���±�•�,�£�©���6�4���G�¡�Ê�Ž�Ç���Ž�•�����¡�Í�4

�~�Ç�� �Ã�y�©�� �É�•�,�� �6�4�� �’�Á�4���1�,�Ï�Ç�,�� �£�–�,�� �Ì�x�� �¡�•�4�� �2�Ï�¯�H�� �Ì�•�� �F�,�Ï�“

�~�Ç���¡�Ë�•�,�£�¾���4�Ï�‘�Î�•���•�¸�Ž�•���H���G�4�Ï�•���’�‘�—�Ç���G�6�,�Ï�È�Í���/�Ï�¬�,�£�¾�����4�Ï�©  

  
�Ã�y�©11�Ž�¾�H�£�q���Ã�• �D�Ï�Å�¦���F�¡�Ê�Ž�Ç���G�¡�Ê�7�,�£�•�����Ž�Í�J )I�H�Ž�œ���D�Ï�Å�•�Ç�����J �4���H���D�Ï�Å�¦�F�Ï�Ë�•�7�Ž�• �Ž�q���’�Ä�Ž�œ���6�4�#�Ì�• �¡�¹�•���Ì�Ê�Ï�È�Ê60 �Á�4�Ì�Â�€ �����;�£�¹�Ç���6�4II���1�,�Ï�Ç�,����

�����/�Ï�¬�,�£�¾III�����
���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,����Fe2+ (IV) �����
�/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,H2O2  (V) �,�£�¾�¡�Ë�• �����F�Ï�”�Ë�¾VI�,�£�¾�����¡�Ë�• �����/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���H���F�Ï�”�Ë�¾VII (

�,�£�¾�¡�Ë�• �Ž�ª�»�~�• �����8�Ï�y�¹�Ç���¤�È�¦�,62[
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�Ì�¹�Ä�Ž�³�Ç���6�4�A�¢�œ���£�|�•�4���J�, �Ã�€�Ç�Ï�”�Ç �Ž�• �G�4�Ž�¿�”�¦�, �7�, ���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,

�F�Ï�”�Ë�¾�� �#�¡�€�§�x�,�£�q�� �F�U�H�6�¡�€�Í�� �w�È�x�� �Ì�• �H �F�Ï�”�Ë�¾�Ï�“�Ï�¾�� �¡�Ë�•�,�£�¾28 

���’�¾�£�{���6�,�£�Á���~�¦�6�£�•���4�6�Ï�Ç]63[ .���Ã�€�‘�Á���7�,���~�•�Ž�Í�£�”�Ç�6�Ž�q���£�–�,pH 

���F�,�¤�€�Ç���É�•�£�”�ª�€�•���Ì�x���4�,�4���F�Ž�ª�Ê���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���F�,�Ï�“���H���D�Ï�Å�•�Ç

���F�,�¤�€�Ç���Ì�•�����A�¢�œ57/28%���6�4����pH ���Ž�•���£�•�,�£�•5/2 ���1�,�Ï�Ç�,���F�,�Ï�“���H

���/�Ï�¬�,�£�¾155/0 �~�Å�€�Ç���£�•���/�,�H�~�Ç���B�Ž�¿�“�,���£�”�€�Ä�œ�6�4���É�•�,�����¡�”�¾�,���~�Ä�Ž

�G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�x���’�¦�,���1�,�Ï�Ç�,���G�,�£�È�Í���Ì�•���6�Ï�x�¢�Ç���J�Ž�Í

�G�H�Ø�¸�� �#�/�Ï�¬�,�£�¾���•�•�£� �“�� �¡�Ë�•�,�£�¾�� �Ì�•�� �F�¡�€�ª� �•�� �’�¸�£�¦�� �£�•

���7�,���£�”�È�x���F�Ž�Ç�7���/�¡�Ç���~�²���#�Ã�€�Ç�Ï�”�Ç30 ���>�Ï�Ê���Ì�•���Ì�™�Ï�“���Ž�•�����Ì�Â�€�Á�4

�~�Ç���F�'���Ã�Ç�Ž�x���A�¢�œ���Ì�•���£�š�Ë�Ç�����G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,���F�Ž�ª�Ê���˜�•�Ž�”�Ê�����4�Ï�©

�Ì�x�� �4�,�4 �Æ�Í�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�¾�Ï�”�¾�� �¡�Ë�•�,�£�¾���H�� �/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,�� �F�Ž�Ç�7���F�Ï�”�Ë

�·�•�£�¦�9�H�6���£�•�Ž�¦���É�€�•���6�4���9�H�6���É�•�£�“���Ã�Ç�Ž�x���A�¢�œ���6�Ï�¶�Ë�Ç���Ì�•���Ž�Í

���/�¡�Ç���6�4���Ã�Ç�Ž�x���A�¢�œ�����’�¦�,���Ã�€�Ç�Ï�”�Ç9 ���Ã�y�©���6�4�����Ì�Â�€�Á�412 

�G�H�Ø�¸�����’�¦�,���G�¡�©���G�4�,�4���F�Ž�ª�Ê���F�Ž�ª�Ê���G�¡�©���E�Ž�š�Ê�,���/�Ž�Â�€�Â�•�“���F�'���£�•

���G�4�Ž�¿�”�¦�,���’�Ä�Ž�œ���6�4���G�¡�©���A�£�­�Ç���B�£�•���Ì�Ë�•�¤�Í���Ì�™�Ï�“���Ã�•�Ž�Á���¨�Í�Ž�x���7�,

�G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,���H���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���~�‘�€�x�£�“�G�¡�©���~�¾�£�¹�Ç���J�Ž�Í ���’�‘�§�Ê

�����’�©�,�4���G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,���F�H�¡�•���’�Ä�Ž�œ���Ì�•  

  
���Ã�y�©12�Ž�Â�Ç�����Ì�§�• �£� �“���3�£�Ê�•�• �Ç�Ï�”�Ç�Ã�€ �,�¤�¾���H���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���#�F�Ï�”�Ë�¾���H���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���#�/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���w�È�x���Ì�•�G�¡�Ë�• �����F�Ï�”�Ë�¾�Ï�”�¾62[

5�\�Ë�Z� �»���Á���Z�Ë�Y�‚�»���� 

�D�Ž�¦���6�4���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���J�6�Ž�€�§�•���/�Ž�Î�™�Ï�“���£�€�Ÿ�,���J�Ž�Í

���6�4�� �F�'�� �J�,�£�•�� �J�¡�•�¡�™�� �J�Ž�Í�4�£�•�6�Ž�x�� �H�� �G�4�£�x�� �•�Å�™�� �4�Ï�Ÿ�� �Ì�•�� �,�6

�Ì�Ë�€�Ç�7���’�¦�,���G�¡�©���’�¾�Ž�•���½�Å�”� �Ç���J�Ž�Í]64[�Ž�¿�”�¦�,�������1�,�Ï�Ç�,���É�•�,���7�,���G�4

���#�~�È�€�©�� �~�¦�¡�Ë�Î�Ç�� �G�7�Ï�œ�� �6�4�� �½�Å�”� �Ç�� �~�“�Ž�€�Å�È�¸�� �±�•�,�£�©�� �6�4

���6�,�£�Á���Ì�™�Ï�“���4�6�Ï�Ç���£�”�ª�€�•���•�“�,�£�Ç���Ì�•���~�•�,�¢�»���·�•�Ž�Ë�¬���H���J�U�Ï�Ä�Ï�Ë�y�“�Ï�•�Ž�•

�G�7�Ï�œ���É�•�,���6�4���/�Ž�¹�Ä�Ž�³�Ç���H���Ì�”�¾�£�{���4�6�,�4���Ì�Ç�,�4�,���F�Ž�Ë�u�È�Í���Ž�Í]65[ .

���Ž�•���H���G�¡�Ê�£�•���¨�€�q���6�Ï�¶�Ë�Ç���Ì�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���·�•�£�§�“

�9�H�6���£�•�Ž�¦���Ì�•���’�‘�§�Ê���¨�Ë�x�,�H���G�¡�Ë�Ë�x���J�4�Ž�•�7���6�Ž�€�§�•���J�Ž�•�,�¤�Ç���Ž�Í

���4�6�,�4]66���#67[�~�Ç���F�'�� �~�Å�x�� �J�Ž�•�,�¤�Ç���7�,�������Ì�•���7�Ž�€�Ê���E�¡�¸���Ì�•���F�,�Ï�“

�,���#�F�4�Ï�•�� �6�Ž�{�7�Ž�¦�� �’�§�•�7�� �Ì�š�€�”�Ê�� �6�4�� �H�� �~�•�Ž�€�È�€�©�� �4�,�Ï�Ç�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦

���J�,�£�•���¨�Ë�x�,�H���±�€�•�Ç���J�Ž�Ç�4���¨�•�,�¤�¾�,���Ì�•���7�Ž�€�Ê���E�¡�¸���#�×�Ž�•���~�Í�4�7�Ž�•

���¡�Ë�•�,�£�¾���~�{�4�Ž�¦���H���F�'���4�£�•���¨�€�q�4�Ï�È�Ê���G�6�Ž�©�, ]68[ .  
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���•�•�Ž�¹�Ç���J�¡�Ë�•�,�£�¾���H���~�”�§�•�7���±�€�•�Ç���£�¶�Ê���7�,���1�,�Ï�Ç�,���É�•�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,

�V�6�¤�•�� �H�� �Ž�Î�Ë�“�� �F�,�Ï�”�•�� �¡�•�Ž�©�� �H�� �4�6�,�¡�Ê�� �~�Ê�,�¡�Ë�t���,�6�� �F�'�� �•�€�¸�� �É�•�£�“

�G�£�Î�•���H���Ì�€�Ä�H�,���Ì�Ë�•�¤�Í���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���J�U�Ï�Ä�Ï�Ë�y�“�����’�§�Ê�,�4���F�'���J�6�,�4�£�•

�~�Ç�� �-�Ï�§�•�Ç���¡�•�¡�™���9�H�6���w�•���Ž�‘�•�£�Â�“���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,�4�Ï�© �H 

���Ã�€�Ä�4���É�€�È�Í���Ì�•���¡�•�Ž�©�Ì�x���’�¦�, �H���F�,�£�{���K�Ž�”�‘�§�Ê���9�H�6���w�•���Ì�• ���£�q

�9�H�6���É�•�,���J�Ž�•�,�¤�Ç���H���•�•�Ž�¹�Ç�����’�¦�,���G�¡�©���Ã�•�¡�‘�“���Ì�Ë�•�¤�Í ���Ì�•���’�‘�§�Ê

���G�4�Ž�¿�”�¦�,���J�7�6�H�Ž�ª�x���E�Ï�È�¦���A�¢�œ���6�Ï�¶�Ë�Ç���Ì�•���Ì�x���˜�•�,�6���9�H�6���H�4

�~�Ç�Ì�•���¡�Ê�Ï�©���D�H�¡�™���6�4���Ì�¬�Ø�Ÿ���6�Ï�²1 ���’�¦�,���G�¡�©���Ì�Œ�,�6�,  

�D�H�¡�™ 1�,�¤�Ç���H���•�•�Ž�¹�Ç���Ì�§�•�Ž�Â�Ç�����9�H�6���J�Ž�•�-�Ž�§�q���7�,���E�Ï�È�¦���A�¢�œ���6�Ï�¶�Ë�Ç���Ì�•���½�Å�”� �Ç���J�Ž�Í�J�7�6�H�Ž�ª�x���J�Ž�Í 

�\�Ë�Z� �»  �Z�Ë�Y�‚�»  �‰�Á�•  

�9 ���4�Ž�•�7���6�Ž�€�§�•���~�¾�£�­�Ç���J�U�£�Ê�,]5[ 

�9 ���É�š�Ä���J�×�Ž�•���Æ�š�œ���¡�€�Ä�Ï�“]69[ 

�9 �� �~�Ÿ�£�•�� �6�4���� �4�H�£�”�y�Ä�,�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�� �Ì�•�� �7�Ž�€�Ê���4�6�,�Ï�Ç

�����¡�Ë�”�§�Í���F�,�£�{���6�Ž�€�§�•]7[  

 
�9 ���×�Ž�•���6�Ž�€�§�•���~�Í�4�7�Ž�•]69[ 

�9 �G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,���H���~�•�Ž�€�È�€�©���4�,�Ï�Ç���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�•���7�Ž�€�Ê���E�¡�¸  

�Ä�f�z�·���®�¼�¯���Ä�]���É�•�Z�‡

�Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���k�Y�Â�»�Y  

 
 

�9 ���4�Ž�•�7���6�Ž�€�§�•���~�¾�£�­�Ç���J�U�£�Ê�,]60[ 

�9 �J�6�H�Ž�Ë�¾ ���F�,�£�{���H���¡�•�¡�™���Ž�”�‘�§�Ê  

�9 ���½�Å�”� �Ç���~�“�Ž�€�Å�È�¸���±�•�,�£�©���6�4���4�£�•�6�Ž�x���’�€�Å�•�Ž�Á]71[ 

�9 �¨�Ë�x�,�H���Ì�•���7�Ž�€�Ê���E�¡�¸�G�¡�Ë�Í�4�~�¾�Ž�¯�,���J�Ž�Í 

�9 �±�€�•�Ç���6�4���G�4�Ž�¿�”�¦�,���’�€�Å�•�Ž�Á�½�Å�”� �Ç���Ì�”�•�¡�€�¦�,���Ž�•���~�•�Ž�Í 

�9 �×�Ž�•���~�Í�4�7�Ž�• 

�9 �¨�Ë�x�,�H���7�,���¥�q���É�š�Ä���¡�€�Ä�Ï�“���E�¡�¸ 

�9 �6�H�¤�€�Ä�Ž�“�Ž�x���Ì�•���7�Ž�€�Ê���E�¡�¸  

  

  

�c�Â�•�Y�€�§���k�Y�Â�»�Y���•�Y���Ã�Z�¨�f�‡�Y  

�9 �G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�•���7�Ž�€�Ê 

�9 �G�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,���~�Ÿ�£�•���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���J�×�Ž�•���Ì�Ë�•�¤�Í�Ž�Í 

�9 �É�š�Ä���¡�€�Ä�Ï�“  

�9 ���Ì�•���w�•�4�¤�Ê�����4�6�,�Ï�Ç���~�Ÿ�£�•���6�4���×�Ž�•���6�Ž�€�§�•���~�Í�4�7�Ž�•100 

�����A�¢�œ���¡�¬�6�4]72[ 

�9 �6�H�¤�€�Ä�Ž�“�Ž�x���Ì�•���7�Ž�€�Ê���E�¡�¸  

���®�¼�¯���Ä�]���½�Â�Ì�‡�Y�|�Ì�ˆ�¯�Y

�Ã�|�À�À�¯�|�Ì�ˆ�¯�Y���|�À�q���Z�Ë���®�Ë  

6�¿�����Ä�n�Ì�f�º�Œ�q���Á���É�€�Ì�³�•�Y�|�¿�Y 

���Ì�Ë�€�Ç�7�� �6�4�� �G�¡�©�� �E�Ž�š�Ê�,�� �/�Ž�Â�€�Â�•�“�� �£�•�� �’�¦�,�� �J�6�H�£�Ç�� �Ì�Ä�Ž�Â�Ç�� �É�•�,

�-�Ž�§�q�� �A�¢�œ�� �6�4�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1�,�Ï�Ç�,�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ž�•�� ���~�”�¹�Ë�¬�� �J�Ž�Í

���¡�©���«� �ª�Ç���Ì�Ë�€�Ç�7���É�•�,���6�4���G�¡�©���Ì�Œ�,�6�,���~�È�Å�¸���/�×�Ž�Â�Ç���Ì�•���Ì�™�Ï�“

�9�H�6���Ž�•���G�,�£�È�Í���Ž�•���H���~�•�Ž�Î�Ë�“���Ì�•���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���Ì�x���˜�•�,�6���J�Ž�Í

�~�Ç�� �E�Ï�È�¦�� �A�¢�œ�� �Ì�€�¿�­�“�� �6�4�� �¡�Ë�Ê�,�Ï�“�-�Ž�§�q���7�,�� �J�7�6�H�Ž�ª�x�� �J�Ž�Í

�À�€�Á�4���/�,�¡�Í�Ž�ª�Ç�����¡�Ë�©�Ž�•���£�–�‰�Ç���~�•�Ž�€�È�€�©���E�Ï�È�¦���Ì�x���4�,�4���F�Ž�ª�Ê���£�“

�¡�Ë�Ë�x�¡�€�§�x�,�� �Ž�•�� �H�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1�,�Ï�Ç�,�� �7�,�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�G���Ì�•�� �˜�•�,�6�� �J�Ž�Í

�£�–�,���£�¶�Ê���7�,���~�•�Ž�Î�Ë�“�Æ�Í���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�•���’�‘�§�Ê���Ì�Ë�•�¤�Í���H���~�ª� �•���F�Ž�Ç�7

�½�€�¹�¯���6�Ž�€�§�•���9�H�6���H�4���É�•�,���7�,�~�Ç���Ã�È�¸���£�“���£�€�|�È�ª�t���/�,�£�–�,�����¡�Ë�Ë�x

�Æ�Í�� �G�4�Ž�¿�”�¦�,�,�Ï�Ç�,�� �7�,�� �F�Ž�Ç�7�9�H�6�� �6�Ž�Ë�x�� �6�4�� �/�Ï�¬�,�£�¾�� �1���J�Ž�Í

�~�È�•�¡�Á�Æ�Í���£�–�,���7�,���F�Ž�ª�Ê���£�“�����4�6�,�4���¡�Ë�•�,�£�¾���J�H�6���£�•���F�'���~�•�,�¤�¾�,  

�Ì�Ë�€�Ç�7���6�4���/�Ï�¬�,�£�¾���1�,�Ï�Ç�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���G�7�H�£�Ç�,���~�È�Å�¸���½�Å�”� �Ç���J�Ž�Í

�~�Ç���F�'���Ì�•���~�¬�Ž�Ÿ���Ì�™�Ï�“���H���’�¦�,���G�4�£�x���,�¡�€�q���,�6���4�Ï�Ÿ���G�,�6���4�,�¡�¹�“�����4�Ï�©

���6�Ï�Î�µ���~�”�œ���H���1�,�Ï�Ç�,���É�•�,���7�,���G�4�Ž�¿�”�¦�,���Ì�Ë�€�Ç�7���6�4���G�¡�©���S�Ž�t���/�×�Ž�Â�Ç

���/�Ž�•�£�ª�Ê�Å�¸�È���G�¡�©���Ì�Œ�,�6�,���/�×�Ž�Â�Ç���S�Ž�t���Ì�•���,�£�­�•�Ë�Ç���Ì�x���£�‘�”�¹�Ç���~

�~�Ç���/�Ï�¬�,�£�¾���Ì�Ë�€�Ç�7���6�4���6�4���G�7�Ï�œ���É�•�,���’�¾�£�ª�€�q���7�,���F�Ž�ª�Ê���#�¡�Ê�7�,�4�£�q

�D�Ž�¦�/�¡�©���•�•�•�����4�6�,�4���£�€�Ÿ�,���J�Ž�Í���w�È�x���Ì�•���Ž�Í�¡�Ë�•�,�£�¾���Ì�•���~�ª� �•
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