
 

 

ϢϴΣήϟ�ϦϤΣήϟ�ௌ�ϢδΑ 

άϫ ϲϟϻ�ϞϴϠΤΘϟ�ϊΟήϤϟ�ϲϓήϏϮΗΎϣϭήϜϟ�Ϧϋ�ωϮοϮϣ .  

�ρΑέϟ�Ϋϫ�ϥϣ�˯ίΟϟ�Ϋϫ�ϲϓ�ϊΟέϣϟ ..http://www.allsc.info/vb/showthread.php?p=30085  

¿ƏŌ�Ɖƈ  �ƓžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�¿ŰſƅŔ�ƀũų�ƇŧŦśŬŌ�Ɖƈ 

¿ŰſƅŔ�ƀũųƅ�ƇŔŧŦśŬŏ�¿ƏŌ�Ɖŏ ƇƅŕŸƆƅ�ŧƏŸƔ�ƓžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�ƇŕŸƅŔ�Ɠž�ũŮƊ�ƒŨƅŔ�ŚƏŬś�ƓŬƏũƅŔ�ƓśŕŗƊƅŔ 1906 
. 

ƓžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�¿ŕŮƔƈ�řƂƔũų�ŽŰ  �ŕƎƈŧŦśŬŏ�ƓśƅŔ 

ŚŕŗƊƅŔ�ŘũŕŰŷ�Ɠž�ƐũŦŔ�ŧŔƏƈƏ�ũƏŲŦƔƅŔ�ŧŔƏƈ�¿Űſƅ�ŽŰƏ �ŉƏƆƈƈ�ƓžŔũŻƏśŕƈƏũƄ�ŧƏƈŷ�ƇŔŧŦśŬŕŗ
ŧƏƈŸƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ�ũũƈ�ŜƔţ�ƇƏƔŬƅŕƄƅŔ�ŚŕƊƏŗũƄŗ śţƈƅŔ�ƓƅƏũśŗƅŔ�ũŝƔƛŔ�Ɖƈ�ƛƏƆţƈ�ŴţƛƏ�ŚŕŗƊƅŔ�ŧŔƏƈ�ƑƆŷ�ƒƏ

Ƒƅŏ�ŚƆŰſƊŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƉŔ řſƆśŦƈ�řƔƊƏƅ�ŚŕƁŕųƊ . 

řƔƊƏƆƅŔ�¿ŰſƅŔ�řƂƔũų�ŚƔƈŬ�ŔŨŕƈƅ  �ƇŬƛŔ�ŔŨƎŗ 

řƔƊƏƅ�ŚŕƁŕųƊ�Ƒƅŏ�ŚƆŰſƊŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƉŔ�¿ŕŮƔƈ�Ŵţƛ�ŜƔţ �řƂƔũų�ƇŬŔ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�ƀƆųŔ�ŔŨƎƅƏ�řſƆśŦƈ
řƔƈŬśƅŔ�ƋŨƍ�ŚũƈśŬŔ�ŧƁƏ�řƔƊƏƆƅŔ�¿ŰſƅŔ �ŔŨƍ�ŕƊƈƏƔ�ƑƅŔ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ŚŕƈŔŧŦśŬŔ�ŖƆŻŔ�Ɖƈ�ƇŻũƅŔ�ƑƆŷ

ƉƏƄś�ƉƈŲśśƛ ƉŔƏƅŌ . 

řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ƀũųƅŔ�ƉƈŲśś�ŔŨŕƈ�ƑƆŷ   

ŧƈśŸś�ƓśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƉƕŔ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ƀũųƅŔ�ƉƈŲśś �ŘŧŕƈƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�ŶƔŪƏś�ŽƜśŦŔ�ƑƆŷ
ƑƈŬƔƏ�Śŗŕŝ�¿ŴƔ�ŕƈƍŔŧţŌ�ƉƔũƏų�ƉƔŗ�ŕƎƆŰž�ŧŔũƈƅŔ ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŕŗ��Śŗŝƈ�¿œŕŬ�ƏŌ�ŖƆŰ�ƉƏƄƔ�Ɖŏ�ŕƈŏ�ƏƍƏ

ŧƏƈŷ�Ɠž�Řŧŕŷ�ŶŲƏƔƏ�řŗƆŰ�řƈŕŷŧ�ƑƆŷ �ƀũƏƅŔ�Ɖƈ�řŸųƁ�ƏŌ�ƃƔśŬƜŗƅŔ�Ɖƈ�šƏƅ�ƑƆŷ�ŧũſƔ�ƏŌ�Ɯŝƈ�řţŕţŬ
ũƏųƅŕŗ�ƑƈŬƔ�ƓƊŕŝƅŔƏ �ƑƈŬƔƏ�ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƆƅ�ƓŠũŕŦƅŔ�ŢųŬƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũƈƔƏ�ŪŕŻ�ƏŌ�¿œŕŬ�ŕƈŏ�ƏƍƏ�ƃũţśƈƅŔ

ŕƊŕƔţŌ ŧŕƈƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�¿ƂƊƔ�ƌƊƗ�¿ƈŕţƅŕŗƌƊƗ�ŞũŦƈƅŕŗ�ƐũŦŌ�ŕƊŕƔţŌ�ƑƈŬƔ�ŕƈƄ�ŧƏƈŸƅŔ�ũŗŷ�Ř �Ɖƈ�ŧŔƏƈƅŔ�ŞũŦƔ
ŧƏƈŸƅŔ�ũŗŷ�ŧŔƏƈƅŔ�ƃƔũţś�řƔƆƈŷ�ƑƈŬś�ŕƈƄ�ŧƏƈŸƅŔ şƔũŦśƅŕŗ �ŧƏƈŸƅŔ�ƑƆŷŌ�Ɠž�Řŧŕŷ�řƊƔŸƅŔ�ŶŲƏśƏ

ŕƎśŕƔƏśţƈ�ƃũţśśƏ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ �ŧƈśŸś�řſƆśŦƈ�ŚŕŷũŬŗ�ƉƄƅƏ�ƃũţśƈƅŔ�ũƏųƅŔ�ũƏũƈƅ�řŠƔśƊ�ŧƏƈŸƅŔ�¿ƜŦ
ƈƅŔ�¿Ɣƈ�ƑƆŷŘŧŕ ƃũţśƈƅŔ�ũƏųƅŔ�ƓžƏŌ�ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŔ�Ɠž�ŉŕƂŗƆƅ . 
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Ŝŧţś�ƓśƅŔ�ŶƔŪƏśƅŔ�řƂƔũų�Ɖŏ �ũƔŗƄ�ŧţ�Ƒƅŏ�ƌŗŮś�ŧƏƈŸƅŔ�Ɠž�ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŔ�¿ƜŦ�ƃũţśƈƅŔ�ũƏųƅŔ�ũƏũƈ�ŉŕƊŝŌ
řƔſƔƄ řųƔŬŗ�ŚŕžƜśŦŔ�Ŷƈ�şƔũƄ�řƂƔũų�Ɠž�ŶƔŪƏśƅŔ .  

ũƏųƅŔ�ũƏũƈ�ŉŕƊŝŔ�Ŝŧţś�ƓśƅŔ�ŶƔŪƏśƅŔ�řƂƔũų�ƉƔŗ�řƊũŕƂƈ �ƃũţśƈƅŔşƔũƄ�řƂƔũųƏ�ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŔ�¿ƜŦ  

şƔũƄ�řƂƔũų  

řƔžŔũŠśƏƈƏũƄƅŔ�ƀũųƅŔ  

ƉƔśƂƔũųƅŔ�ƜƄ ƃũţśƈ�ũŦƗŔƏ�Śŗŕŝ�ŕƈƍŔŧţŌ�ƉƔũƏų�ƉŕƈŧŦśŬś  ,ŖƔŗŕƊŌ�Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŔ  ,�ŚŕƂŗųƅŔ
ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�ŕƎŲŸŗ�Ŷƈ�řƆŰśƈ  ,ũŴśƊƊ�Ƈŝ�¿ŕƂśƊŔ�ŜŧţƔ �¿ŕƂśƊŔ�ƇśƔ�Ƈŝ�ƉŔŪśƛŔ�¿ŰţƔƏ�ŶƔŪƏśƅŔ�ƇśƔ�ƉŌ�Ƒƅŏ

ũŦŌ ŶƔŪƏś�ŜŧţƔž�ũƈśŬƈ�¿ƄŮŗ�ƃũţśƔ�ƃũţśƈƅŔ�ũƏųƅŔ ŶƔũŬ�¿ƄŮŗƏ�ŧƏƈŸƅŔ�¿Əų�ƑƆŷ�řųƂƊ�¿Ƅ�ŧƊŷ�ƉŔŪśŔƏ 

 ,Ƈŕś�ũƔŻ�ƉƏƄƔ�ƉŔŪśƛŔ �ƓƍƏƉŕŠŪśƈƔƛ�ƉƔŗƔŨƈ�ƑƆŷ�ŘũƏŰţƈ , ƐũŦŌ�ŵŔƏƊŌ�ƇŧŦśŬś ũŔƏųƗŔ�Ɖƈ�řſƆśŦƈ  ,
ŚƛŕƂśƊƛŔ�Ɖƈ�ƉƔŸƈ�ŧŧŷ�ŧŸŗ�ŶƔŪƏśƅŔ�ŶƁƏś�ŶƔųśŬƊ  ,ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ūƔƂƊ ƏŰſƈƅŔ�řƅŔŧƄ�ŧƏƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŕƎŠƏũŦ�ŧƊŷ�řƅ

ƉƈŪƆƅ.   

řƔƈƍŌ�ŢŲƏ  řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�¿ŰſƅŔ�ƀũų 

١ - ƀũųƅŔ�ŘũŧƁ�ũŗśŸś ŘŧƔŠ�¿ŰſƅŔ�ƑƆŷ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ.  

�ƑƆŷ�ƒƏśţś�řƊƔŷ�ŚŕƔƏśţƈ�¿Űž�ƉƄƈƔ�ŜƔţ١٠��Ƒƅŏ٢٠�¿ƄŮŗ�Řŧŕƈ ƀœŕƁŧ�¿ƜŦ�ƓžƏ�Ƈŕś .  

٢ -�ŖƔƄũśƅŔ�Ɠž�řƎŗŕŮśƈƅŔ�řƔƏŲŸƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�¿Űž�ƉƄƈƔƃƅŨƄƏ �Ɠž�řƎŗŕŮśƈƅŔ�řƔƏŲŸƅŔ�ũƔŻ�ŚŕŗƄũƈƅŔ
řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ůŔƏŦƅŔ . 

ƉƄƈƔ�Ɯŝƈž �ƉƔŠƏũśƊƅŔ�¿Űž١٤��ƉƔŠƏũśƊƅŔ�Ɖŷ١٥�Ɠž ŕƔƊƏƈƗŔ . 

řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ƀũųƅŔ�ŵŔƏƊŌ    

ƀũųƅŔ�ŽƔƊŰśƅ�ƇŧŦśŬś�ƓśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƃŕƊƍ �ũƏųƅŔ�ŵƏś�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔ�ŕƎŗƆŻŔ�ƉŔ�ƛŔ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ
�ŚŗŕŝƅŔƃũţśƈƅŔ�ũƏųƅŔ�ŵƏƊƏ  

¿ŕŝƈ : 

�řƆœŕŬƅŔ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ƑƈŬƈ��řŗƆŰƅŔ  

ũƏųƅŔ ŚŗŕŝƅŔ�ŖƆŰƅŔ�ũƏųƅŔ�ƌƔƆƔ�Ƈŝ�ƛƏŔ�ƑƈŬƔ�ƒŨƅŔ�ƏƍƏ�¿œŕŬƅŔ�Əƍ�ƃũţśƈƅŔ ŕƈƄ �ƀũųƅŔ�ƇƔŬƂś�ƉƄƈƔ
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ŧŔũƈƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ŶƔŪƏś�řƔſƔƄ�ƏŔ�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�ƑƆŷ�ŉŕƊŗ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ ƉƔũƏųƅŔ�ƉƔŗ�ŕƎƆŰž ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�¿ŝƈ�
řƔƅŧŕŗśƅŔƏ�řƔœƔŪŠśƅŔƏ�řƔŪŔŪśƈƛŔ řƔƆŦƊƈƅŔƏ .  

�řƆœŕŬƅŔ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ��řŗƆŰƅŔ  

Ƈś�ŧƂƅ ŚƔƏŬś�ƇƅŕŸƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�ŽŕŮśƄŔ . 

 �ƇŧŦśŬś�ƇƔž  

řƔƏƔţƅŔƏ�řƔƏŲŸƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�¿ƔƆţś�Ɠž�ŶŬŔƏ�ƀŕųƊ�ƑƆŷ�ƇŧŦśŬƔ . 

 �ƉƏƄśś�ŕƈƈ  

ƇƜƍ�¿ŝƈ�řŗƆŰ�Řŧŕƈ�Ɖƈ�ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŔ�ƉƏƄśƔ �Ƒƅŏ�ŕƎţųŬ�řţŕŬƈ�řŗŬƊ�ƉƏƄś�ƓśƅŔƏ�ŕƊƔƈƏƅƗŔ�ƏŌ�ŕƄƔƆŬƅŔ
ƏŨ�ŕƎţųŬ�ƉŌ�ŕƈƄ�ŘũƔŗƄ�ŕƎƈŠţ ƓœŕƔƈƔƄ�ųŕŮƊ , ƃũţśƈƅŔ�ũƏųƅŔ�ƌƅƜŦ�Ɖƈ�ũƈƔ�ŧƏƈŷ�Ɠž�řŗƆŰƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ōŗŸśƏ 

¿œŕŬ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�Əƍ�ƒŨƅŔ . 

ŖƏƔŸƅŔ  

١ - ŧƏŧţƈ�Śŗŕŝ�ũƏųƄ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�řŗƆŰƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ŧŧŷ�ƉŌ . 

٢ - ƉŌ ¿ƈŕŸƈ�Ƈŕś�ũƔŻ�ƉƏƄƔ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƅ�ƓƆƄƅŔ�ŪƔƄũśƅŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔ�ŶƔŪƏśƅŔ. 

řƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ :  

ƃũţśƈƅŔ�ũƏųƅŔ�ƉƔŗ�ŧŔƏƈƅŔ�ŶƔŪƏś�řƔƄƔƊŕƄƔƈ�Ɖŏ �ũƏųƅŔ�ŢųŬ�ƑƆŷ�ŘŧŕƈƅŔ�ŪŔŪśƈŔ�ŘƏƁ�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś�ŚŗŕŝƅŔƏ
ƉŌ�ŜƔţŗ�ŖƆŰƅŔ�ŚŗŕŝƅŔ ŧƏƈŸƅŔ�Ɠž�¿ƏųŌ�Řŧƈ�ŜƄƈś�ƒŌ�ũŦōśś�ŘƏƂŗ�Ūśƈś�ƓśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ  

ƈƅŔ�ŕƈƊƔŗŘŧŕ ũƄŗƈ�ŚƁƏ�Ɠž�ŧƏƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŞũŦś�¿ƁƗŔ�ŪŔŪśƈƗŔ�ŚŔŨ  

ŕƎŲŸŗ�Ɖŷ�ŧŔƏƈƅŔ�¿Űž�ƇśƔ�ŔŨƄƍƏ . ƉƄƈƔ�ŔŨƎƅƏ �ũƏųƅŔ�ŕƎƔž�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ƀũųƅŔ�ƉŌ�¿ƏƂƊ�ƉŌ
ƑƆŷ�ŧƈśŸś�řŗƆŰ�Řŧŕƈ�ŚŗŕŝƅŔ řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ƀũųƅŕŗ�ŕƊŕƔţŌ�ƑƈŬś�ŪŔŪśƈƗŔ řƔŪŔŪśƈƛŔ . 

�řƆœŕŬƅŔ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ��řƆœŕŬƅŔ  

ƉśũŕƈƏ�şƊƔŬ�ƇƅŕŸƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ŕƎžŕŮśƄŌ�Ƈś . 

 �ƉƏƄśśŕƈƈ  

ƏŌ�¿œŕŬ�Ɖƈ�řƂƔƁũ�řƂŗų�Ɖƈ�ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŔ�ƉƏƄśƔ �ŘŨŕſƊ�řŗƆŰ�Řŧŕƈ�ŢųŬ�ƑƆŷ�řśŗŝƈ�¿œŔƏŬƅŔ�Ɖƈ�ųƔƆŦ�Ɖƈ
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řƆƈŕŦƏ  

ũƏųƅŔ�ŕƈŌ ũŦŊ�¿œŕŬ�Ɖŷ�ŘũŕŗŸž�ƃũţśƈƅŔ . 

řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ŚŔŪƔƈƈ �řƆœŕŬƅŔ��řƆœŕŬƅŔ  

ŪƏśƅŔ�¿ƈŕŸƈŪƔƄũśƅŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔƛ�ŶƔ  

¿ŰſƅŔ�ƉŐž�ŔŨƎƅƏ ŕƈŕś�ƉƏƄƔ  

¿Űž ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŔ�Ɠž�ŘŧŕƈƅŔ�ƉŕŗƏŨ�ũŔŧƂƈ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔ�ŧŔƏƈƅŔ  

ƉŌ�ŜƔţŗ ũŝƄŌ�ũŝƄŌ�ũŦōśś�ũŗƄŌ�¿ƄŮŗ�ŖƏŨś�ƓśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ 

Ɖƈ�ŞũŦś�ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŔ�Ɠž�ŖƏŨśƛ�ƓśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔƏ řŷũŬŗƏ�ũƄŗƈ�ŚƁƏ�Ɠž�ŧƏƈŸƅŔ �ƀũųƅŕŗ�ŕŲƔŔ�ƑƈŬśƏ
řƔƊŕŗƏŨƅŔ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ řƔœƔŪŠśƅŔ ŕƎƔž�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ ¿œŕŬ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŔ . 

�řƔŪŕżƅŔ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ��řƆœŕŬƅŔ  

ũŗśŸś ŘŪſƁ�Ƒƅŏ�ŕƎžŕŮśƄŔ�ƐŧŌ�ŧƂƅƏ�ŕƈŔŧŦśŬŔ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ƀũųƅŔ�ũŝƄŌ�Ɖƈ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ �ũƏųś�Ɠž�řŸƔũŬ
řƔƏŲŸƅŔ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ . 

ŕƎśŔŪƔƈƈ  

�¿Űž�ƉƄƈƔƑƅŔ�¿Űś�ŘũƔżŰ�ŚŕƔƈƄ�ŽŕŮśƄŔƏ١٠��ŖƅŕŬ�ūŔ١٥ ƇŠ . 

 �ƉƏƄśŕƈƈƉƈ�řƂƔƁũ�řƂŗų�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŔƏ�ŪŕŻ�ƃũţśƈƅŔ�ũƏųƅŔ řŗƆŰ�řƈŕŷŧ�ƑƆŷ�Śŗŝƈ�¿œŕŬ  

řƔœƔŪŠśƅŔ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ƀũųƅŕŗ�ŕŲƔŔ�ƑƈŬśƏ . 

řƔƅŧŕŗśƅŔ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ  

Ŕ�ŜƔţ�řŗƆŰƅŔ�řƆœŕŬƅŔ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊ�ũŗśŸśũƏųƅ ŖƆŰ�Śŗŕŝ�ũƏųƅŔƏ�¿œŕŬ�ƃũţśƈƅŔ .  

řƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ  

ƓƊƏƔƛŔ�¿ŧŕŗśƅŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś�ŕƈƊŔƏ�ŪŔŪśƈƛŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŸśƛ  . 

ŕƎƈŔŧŦśŬŔ ŚŕƊƏƔƛŔ�¿Űſƅ�ƇŧŦśŬś .  

řƔƏśŬƈƅŔ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ  

ŕƈƊŏƏ�ŔŧƏƈŷ�ƇŧŦśŬƊ�ƛ�ŕƊƊŏ�ŕƎƊƏƄ�Ɠž�ƐũŦƗŔ�ƀũųƅŔ�Ɖŷ�ŽƆśŦś ŞŕŠŪƅŔ�Ɖƈ�šƏƅ�ƑƆŷ�ŚŗŕŝƅŔ�ũƏųƅŔ�ŧũſƔ��ƏŌ
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ƀũųƅŕŗ�ƑƈŬś�ƓśƅŔ�ƀũƏƅŔ�Ɖƈ�řŸųƁ�ƑƆŷ řƔƁũƏƅŔ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ  

�řƆœŕŬƅŔ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɖƈ�ůŕŦ�ŵƏƊ�ƓƍƏ�řƆœŕŬƅŔ  

ũƏųƅŔ�ƉŌ�ŜƔţ �ŉŕƈƅŔ�Ɖƈ�řƂƔƁũ�řƂŗų�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ŚŗŕŝƅŔ)�ũŦŊ�¿œŕŬ�ƒŌ�ƏŌ (řƁũƏƅŔ�ŢųŬ�ƑƆŷ�ŘŪśƈƈ �¿ŦŔŧƅŔ
ŪƏƆƔƆŬƅŔ�ŕƎŗƔƄũś�Ɠž  

Ŭ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ƃũţśƈƅŔ�ũƏųƅŔ�ŕƈŌũŦŌ�¿œŕ .  

ŕƎśŔŪƔƈƈ  

ŕƎśųŬŕŗ . 

ƓƊŕŝƅŔ�ŵƏƊƅŔ : řƂƔƁũƅŔ�řƂŗųƅŔ�ŚŔŨ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ  

¿ŔŧŗśŬŔ�ŉŕƊŝśŬŕŗ�řƔƁũƏƅŔ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ƌŗŮś �řƂƔƁũ�řƂŗųŗ�ƑųżƈƅŔ�ƃƔśŬƜŗƅŔ�ƏŌ�ŞŕŠŪƅŔ�Ɖƈ�šƏƆŗ�řƁũƏƅŔ
ƇƜƍ�ƏŌ�ŕƊƔƈƏƅƗŔ�Ɖƈ řŗŬŕƊƈ�ƐũŦŌ�řŗƆŰ�ŧŔƏƈ�ƒŌ�ƏŌ�ŕƄƔƆŬƅŔ  . 

ŕƎśŔŪƔƈƈ :  

¿ŲžŌ�řƔũŔũƄś řƔƁũƏƅŔ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɖƈ�řƁŧƏ . 

řƔƆŦƊƈƅŔ�ƓžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ :  

ōŗŸƔ ŧŸŗ�řŰŕŦƏ�¿ŦƊƈƅŔ�ƌŗŮƔ�ŖƔƄũś�ƑƆŷ�ŔŧŠ�ũƔŗƄƅŔ�ŕƎœƔŪŠ�ƒƏśţƔ�řƔƈƜƍ�Řŧŕƈŗ�ŧƏƈŸƅŔ ŉŕƈƅŔ�Ɠž�ŕƎƔŸƂƊś .  

ŕƎśŕœƔŪŠ�ƇŠţ�ƑƆŷ�ŉŕƊŗ�ŕƎƆŰž�ŧŔũƈƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ũŔũƈŏ�ŧƊŷƏ ŕƈŕƈś�¿ŦƊƈƅŔ�¿ƈŷ�ƌŗŮś�řƂƔũųŗ .  

ŔƇŕŴƊƅŔ�ŚŔŨ�ūƔŬƔũƏžƏũśƄƅƛ ũƈśŬƈƅŔ :  

ƀŗųƔ�ŜƔţ�řƔƁũƏƅŔ�řƔžŔũŠƏśŕƈƏũƄƅŔ�ũƔƏųś�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ũŗśŸś �ƉŕƔũŬ�ƋŕŠśŏ�ƑƆŷ�ŧƏƈŷ�¿ƄŮŗ�ƓŗũƎƄ�¿Ƃţ
ŚŕƊƏƔƛŔ�ŽŔũţƊŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ�ƃũţśƈƅŔ�ŖƔŨƈƅŔ �ƏŔ�ųŗƎƈƅŔ�ƋŕŠśŔ�řſƆśŦƈ�ŕƔŔƏŪŗ�ŖƔŨƈƅŔ�ƉŕƔũŬ�ũŕŬƈ�Ɖŷ

ŧŸŰƈƅŔ  

Ɖƈ�¿Ƅ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś �ũŔŧƂƈƌƈŠţ�ƑƆŷ�ƉƏƔƗŔ�řƊţŮ�ŵƏƊƏ  . 

ŕƎŗƏƔŷ  

řŬŕŬţ�ũƔŻ�ŕƎƊŌ . 
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ŕƎśŕƈŔŧŦśŬŔ  

ŚŕƔũƄŬƅŔ�ŘŧƔŧŷƏ�ŚŕƊƔśƏũŗƅŔ�¿ƔƆţś�Ɠž�¿ƈŸśŬś . 

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»  

ųŗŔũƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ƌƔƆŷ�ŚƆŰţ�ƇŧŕƂƅŔ�ŉŪŠƅŔŔŨƍ.. 

http://alfuratuniv.net/forums/lofiversion/index.php?t1231.html  

řƔŪŕżƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ  

ƈŧƂƈř : Introduction 

�Ɖƈ�ƒŪŕŻ�şœŔŪƈƏ�ũƔŕųśƆƅ�řƆŗŕƂƅŔ�řƔƏŲŸƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ŽŮƄƏ�¿Űž�¿ŠŔ�Ɖƈ�řƅŕŸž�řƂƔũų�řƔŪŕżƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�ũŗśŸś
řſƆśŦƈ�řƔƏŲŷƛ�ŚŕŗƄũƈ.�Ƈŕŷ�Řũƈ�¿ƏŌ�ŚſŮśƄŔ�ŘŧƔſƈ�řƔƊƂś�ũŗśŸś�ƓƍƏ١٩٤٠��Ɠž�ŚƈŧŦśŬŔ�řƔƅƏŌ�ŘŔŧōƄ�ŧŸŗ�ŕƈƔž�ŚƆŦŧŌ�ŜƔţ

�ŘŧƔŧŷ�ũŗŕŦƈ. �Ɠž�ŢŲŔƏ�ƓƊƂś�ũƏųś�ŚƈŧƁ�ƓƍƏ�ŧƏŧţƏ�¿ƁŔ�ŞŕśƊŏ�ŧƏƈŕŸƅŔ�řƔƊƂś�ƃƆƈśƏ�řśƈśŎƈƅŔ�ƇŴƊƅŔƏ�ŚŕƔƊƏũśƄƅƛŔ�¿ŕŠƈ
ŪƔƈƈƅŔ�ƓŷƏƊƅŔ�ŧƔŧţśƅŔ�ŚŕƔƊƂśƏ�ƉƔŕŗśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŧŔƏƈƆƅ�ƀŧŌ�ŧƔŧţśƏ�¿ƁŔ�ŽŮƄ.  

ŚŕŷŕƊŰƅŔ�ƇŴŸƈ�Ɠž�ŚƈŧŦśŬŔ�ŜƔţ�ŔŧŠ�řƈŕƍ�řƔŪŕżƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�řƔƊƂś:�řƔœƔŗƅŔ,řƔƊƛŧƔŰƅŔƏ,¿ƏũśŗƅŔƏ,�řƔœŕƈƔƄƅŔƏ
,ŔƏřƔŗųƅ,�řƈŸųƗŔ�ƇƆŷƏ , ŘŧŧŸśƈ�ƐũŦŌ�ŚƛŕŠƈƏ .�ƓųŸƔ�ƛƏ�řƔŪŕżƅŔ�řƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�řƔƊƂś�Ɖŷ�řƈŧƂƈ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�ƇŧƂƔ

ŕƎśŕſŰ�Ɖŷ�ŔŧŠ�řƂƔƁŧ�ŚƜƔŰſś.»ƅŔ�ŵƏŲƏƈŗ�řƆŰƅŔ�řƂƔŝƏƅŔ�ŶŠŔũƈƅŔ�ƇƍŌ�ƓųŸś�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�ũŦŊ�řƈŧƂƈƅŔ�řŰƜŦƅŔƏ  GC �Ɖƈ
řƔŸƈŕŠƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�¿ŠŔ.  

žŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�¿ƈŷ�řƔƅŊřƔŪŕżƅŔ�ŕƔ :  

¿Ŕ�ƉƈŲśƔGC �¿œŕŬƅŔ�ƉƄŕŬƅŔ�ŖƆŰƅŔ�ũƏųƅŔƏ�¿ŦŔŧƅŔ�¿ƈŕŦƅŔ�ƃũţśƈƅŔ�ũƏųƅŔ�ŪŕŻ�ƉƔŗ�ŚŔŪŕżƅŔ�řƔƅƜţƊŔ�Ɠž�řœŪŠśƅŔ.�Ɠž
�¿ƄŮƅŔ)١- ٨ (řƔŪŕżƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�ŉŔŪŠŌ�ƇƍŌ�ŢŲƏƔ.�ŚŔŪŕżƅŔ�¿ŝƈ�ŉŔŪŠƗŔ�ƃƆś�ŧƔŧţś�ƉƄƈƔ,ƉƂţƅŔ�ŘũŠţƏ ,

�ŧƏƈŕŸƅŔƏ ,�ŽŮŕƄƅŔƏ ,ŖŬƄ�ƇŕŴƊƏ�ƓƊƏũśƄƅŔ�ūŕƔƂƈ�Ɖƈ�ŽƅŎƈ�ƏƍƏ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ/řƆƈŕƄƈ�ŪŕƎŠƏ .  

ŚŔŪŕżƅŔ:  
�¿ƈŕţƅŔ�ŪŕżƅŔ�Əƍ�řƔŪŕżƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɠž�¿ƏƗŔ�ƇŕƎƅŔ�ŉŪŠƅŔ�Ɖŏ .�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�ŕśŧŕŷƏ�ŧƏŠƏƈ�ŕƈœŔŧ�¿ƈŕţƅŔ�ŪŕżƅŔ�ƉƏƄƔƏ

ŚƏŪƛŔƏ�ƇƏƔƆƎƅŔ , �ƉƔŠũŧƎƅŔ ,ƉŕśƔƈƅŔƏ�ƉƏŻũƗŔ�Ɖƈ�şƔŪƈ .ƈţ�¿ƈŕţƅŔ�ŪŕżƅŔ�řſƔŴƏ�ƉƏƄśƇŕŴƊƅŔ�¿ƜŦ�řƊƔŸƅŔ�¿.�ŧƈśŸƔ
�ƇŧŦśŬƈƅŔ�ŽŮŕƄƅŔ�ŵƏƊƏ�ƀƔŗųśƅŔ�řƔŰƏŰŦ�ƑƆŷ�¿ƈŕţƅŔ�ŪŕżƆƅ�¿ƏƗŔ�ũŕƔśŦƛŔ.�ŚŔŪŕżƅŔ�ũŝƄŌ�Ɖƈ�ŧţŔƏ�ƇƏƔƆƎƅŔ�ƉƏƄƔƏ

�ŕŷƏƔŮ�řƈŧŦśŬƈƅŔ .�ƇŧŦśŬƈ�ƉƏƄƔ�ƉƔŸƈ�ŽŮŕƄ�Ŷƈ�řƂžŔũśƈ�ƉƏƄś�ƓśƅŔƏ�ŉŔƏƍƏ�ƉƔŠũŧƍ�řžŕŲƈƅŔ�ŚŔŪŕżƅŔ�ƉƈŲśś�ƉŌ�ƉƄƈƔ
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Ŕ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɠž�ƀŔũśţƛŔ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƈ�ŉŔƏƍƏ�ƉƔŠũŧƍƏ�ŖƎƅ�ŖƆųśƔ�ŖƎƆƅŕŗ�ŧũŮśƅŔ�ŽŮŕƄ�¿ŕŝƈƅŔ�¿ƔŗŬ�ƑƆŷ�řƔŪŕżƅ .
ųƏżŲƈ�ŪŕŻ�řƊŔƏųŬŔ�řųŬŔƏŗ�ŘŧƏŪƈ�ŕƈƏƈŷ�ŚŔŪŕżƅŔ�ƉƏƄś.ŪŕżƅŔ�ũŧŰƈ�ũŕƔśŦŔ�řƔũţ�ŕƎƅ�ƉƏƄƔ�ŪŕżƅŔ�ŚŔŧƅƏƈ�ƉƄƅƏ .�ŖŠƔ

ŪŕżƅŔ�řƊŔƏųŬŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ŧƊŷ�ŪŕżƅŔ�ŘƏŕƂƊ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔ ,ƔƏ�Ɛŧƅ�ŽŮŕƄƅŔ�řƔœŕƂśƊŔƏ�řƔŬŕŬţ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔ�ŖŠ
�řƂžŔƏƈƅŔ�ŘƏŕƂƊƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŧƔŧţś)ƑƆŷŌ�ŘƏŕƂƊ�ƑƆŷŌ�řƔœŕƂśƊŔ  ) . �ŚŕƈŴƊƈƅŔ�Ɠž�ŽƔƊŰśƅŔ ,�řƔƊŧŸƈ�ŖƔŗŕƊŌ ,�ƉƏƄś�ŚƜŰƏ

�řƔŪŕżƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɠž�ŚŔŪŕżƆƅ�šƏųŬƄ�řƈŧŦśŬƈ .ŦśŬŔ�ƉƄƈƔ�řŗƏųũƅŔ�ŧƔŕŰƈ�Ɖŏ�ũƔƄŨśƅŔ�ŧƔſƈƅŔ�Ɖƈ�ƇŕƎŬŏ�¿ƔƆƂśƅ�ŕƎƈŔŧ
�ŪŕżƅŔ�ũŧŕŰƈ�Ɖƈ�ŚŕŝƏƆƈƅŔ .�ƉƔŗ�ųżŲ�ųƏżŲƈƅŔ�ŪŕżƅŔ�ŚŕƊŔƏųŬŔ�ŞŨƏƈƊ�ƉƈŲśƔ٢٥٠�Ə٢٥٠٠��¿ŕƄŬŕŗ .�ųżŲƅŔ�ƉƄƅƏ

�Ɖƈ�¿ŕŠƈ�ƉƈŲ�řƔŪŕżƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŕŗ�¿ƈŸƅŔ�Ɠž�ŽƏƅōƈƅŔ٢٠��Ƒƅŏ١٠٠�¿ŕƄŬŕŗ  .  

ŚŕƊƔŸƅŔ�ƇƔŧƂśƏ�ƉƂţƅŔ�ŨſƊƈ: Injection ports and sample introduction:  

¿Ŕ�¿Ŧŧƈ�ƏŌ�ƉƂţƅŔ�ŨſƊƈ�řƔŪŕżƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɠž�ũŦƗŔ�ƇŕƎƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ƉƏƄƔGC .�¿ŦŔŧ�řƊƔŸƅŔ�ƇƔŧƂś�¿ŦŧƈƅŔ�Ɖƈ�řƔŕżƅŔ�Ɖŏ
¿ƈŕţƅŔ�ŪŕżƅŔ�ƐũŠƈ . �řţŕśƈ�¿ŦŔŧƈƅŔƏ�ŚŕƊƔŸƅŔ�ƇƔŧƂś�ŚŕƔƊƂś�Ɖƈ�řſƆśŦƈ�ŵŔƏƊŌ�ƉƏƄś .�ƉƂţ�Əƍ�¿ƔƆţśƅŔ�Ɠž�ŕŷƏƔŮ�ũŝƄƗŔ�ŵƏƊƅŔ

�Ɖƈ١�¿Ŕ٣��Ɖƈ�ũśƅƏ�ũƄƈƉŦŕŬƅŔ�¿ŦŧƈƅŔ�¿ŦŔŧ�řƆœŕŬƅŔ�řƊƔŸƅŔ .�řƔƅŊ�ƉƂţ�ŘŔŧŌ�řųŬŔƏŗ�Ƈśś�ƉŌ�ƏŌ�ŕƔƏŧƔ�ƉƂţƅŔ�řƔƆƈŷ�Ƈśś�ƉŌ�ƉƄƈƔ
�ŚŕƊƔŸƅŔ�Ɖƈ�ƇœƜƈ�ŧŧŷ�ŪŕŠƊŔ�ŶƔųśŬś�ƓśƅŔƏ .�řƔũŸŮƅŔ�ƏŌ�ŘƏŮţƈƅŔ�ŧƏƈŕŸƅŔ�Ŷƈ�ƓƊƔŗ�ŢųŬ�ƉƂţƅŔ�ŨſƊƈ�ƇƈŰƔ .�ŨſƊƈ�ŢƈŬƔ

ś�ƓśƅŔƏ�řƊƏƂţƈƅŔ�řƊƔŸƅŔ�Ɖƈ�ƇŠţ�¿ŕŦŧŐŗ�ŘƏŮţƈƅŔ�ƉƂţƅŔƔƅŕŸƅŔ�řŸŬƅŔ�ƏŨ�ƒũŸŮƅŔ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ƏŌ�ŘƏŮţƅŔ�¿ŦŔŧ�řƈŧŦśŬƈ�ƉƏƄ�ř
)ƏŗŕżƔƈ�Řŧƈŷōŗ�ŕŷƏƔŮ�řžƏũŸƈƅŔ  (TM �¿ƔƆţśƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ .�ŘŧƈŷƗŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɠž�ůƁŕƊś�ŧŠƏƔ�ŢŗŰŌ�ŘũƔŦƗŔ�ƇŔƏŷƗŔ�Ɠž

řƔũŸŮƅŔ�ŘŧƈŷƘƅ�řƔƅŕŸƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�ŘŉŕſƄƅŔ�ŖŗŬŗ�ƃƅŨƏ�ŘƏŮţƈƅŔ.  
Ƃž�ŢƈŬƔƅ�ƇƔŬƂśƅŔ�ŔŨƍ�ƇƈŰ�řŸŬ�ƃƆƈƔ�ƒŨƅŔƏ�ƒũŸŮƅŔ�ŖƏŗƊƗŔ�¿ŦŔŧ�¿ƏŦŧƆƅ�řƊƔŸƅŔ�Ɖƈ�ƉƏƂţƈƅŔ�ƇŠţƅŔ�Ɖƈ�ũƔżŰ�ŉŪŠƅ�ų

ŘŧƏŧţƈ�řƊƔŷ .�řƂƔũųƅŔ�ūſƊŗ�ƇŬƂś�ƏŌ�ŞũŦś�řƔƁŕŗƅŔ�řƊƔŸƅŔƏ�ŧƏƈŕŸƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŦŧƅŕŗ�řƊƏƂţƈƅŔ�řƊƔŸƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠƅ�ŢƈŬƔ�ƃƅŨƅ .�¿ƄŮƅŔ
)٨,٢ (¿Ŕ�Ɠž�¿ŦŧƈƅŔ�ƇƔŬƂś�¿ŠŔ�Ɖƈ�ƀžŧśƅŔ�řƔƅŊ�ũƎŴƔ GC HP5890 . �ƇŬƂƈ�¿ŦŧƈƅŔ�¿ŦŔŧ�¿ƈŕţƅŔ�ŪŕżƅŔ�ƀžŧś�¿ƈŠƈ�ƉƏƄƔ

�ƉƂţƅŔ�ŨſƊƈ�¿ƜŦ�ũũƈś�ƓśƅŔƏ�ŉŔŪŠŌ�ŜƜŝ�Ƒƅŏ .�Ɖƈ�ũƔżŰƅŔ�ƀžŧśƅŔ١�¿Ŕ٣�ƓƆƈ/�ŶŲƏ�Ɠž�řƎŠŔƏƈƅŔ�ŘŧŔŧŬ�ŶųƂƈ�ũũƈś�řƂƔƁŧ
ŘŧŔŧŬƅŔ�ƑƆŷ�řŗũŮśƈƅŔ�ŚŔŪŕżƆƅ�ŔŧƔŸŗ�ŚŕŝƏƆƈƅŔ�ŽũŠƔ . Ŧƈ�¿ƜŦ�ŕŠũŕŦ�ƉƏƄƔ�ŘŧŔŧŬƅŔ�Ɖƈ�ŽŪƊƅŔ�ƃƅŨ�ŘŧŔŧŬƅŔ�ŽƔŴƊś�Şũ

.�¿ſŬƗŔ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�¿ŗŬƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŜŧţƔ�ƇƔŬƂśƅŔƏ�ƉƂţƅŔ�ŨſƊƈ�ŪƄũƈ�¿ƜŦ�¿ſŬƘƅ�ũƈƔ�¿ŦŧƈƅŔ�¿ŦŔŧ�ƓƆƄƅŔ�ƀžŧśƅŔ�Ɖƈ�űŸŗ
�¿ŦŧƈƅŔ�Ɖƈ .�ŞũŦƈƅŔ�ƀžŧś�¿ƜŦ�¿ƂśƊƈƅŔ�ƇŬŠƅŔƏ�ŧƏƈŕŸƅŔ�¿ŦŔŧ�¿ſŬŌ�ũƔżŰƅŔ�ƀžŧśƅŔ�ũƏũƈ .�řƊƏƂţƈ�ŚŕƊƔŸƅŔ�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷ

ŦŔŧ�ƑƂŗś�ŚŕƊƔŸƅŔ�űŸŗ�ŞũŦƈƅŔ�ƇƔŬƂś�řųŬŔƏŗ�ŞũŦƔ�ũŦƗŔ�űŸŗƅŔƏ�¿ƔƆţśƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�ŧƏƈŕŸƅŔ�¿ .�ŽƔŴƊśƅŔ�ƇŕƈŰ�ųŗŲ�ƉƏƄƔ
�ŞũŦƈƅŔ�ƇƔŬƂś�¿ƜŦ�ƉƂţƅŔ�ŨſƊƈ�Ɖƈ�ŞũŕŦƅŔ�ƀžŧśƅŔ�Ŷƈ�ŕśũŮŕŗƈ�ŕƈŧŦśŬƈ .�ŚŕƊƔŸƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƃƅŨƏ�řƈŕƍ�řƔƈƄƅŔ�řƔũŔũƄśƅŔ�ƉƏƄś

�řžƏũŸƈ�ƉƏƄś�¿ƔƆţś .ŬƈƅŔ�ƇƔŬƂśƅŔ�řŗŬƊƅ�ŖŕŬţƅŔ�ŧţŔ�ŔŨƎƅƏƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŕŗ�ƇŧŦś :  

�řœŪŠśƅŔ�řŗŬƊ) =�ŌŪŠƈƅŔ�ŨſƊƈƅŔ�ƀžŧś +ŧƏƈŕŸƅŔ�ƀžŧś /(�ŧƏƈŕŸƅŔ�ƀžŧś)٨,١ )  

�¿ƄŮƅŔ�Ɠž)٨,٢ (�ƃƅŨƅ�řŗƏŬţƈ�ƇƔŬƂśƅŔ�řŗŬƊ (50+1)/1 �ƏŌ٥١:١  .�Ɖƈ�ƓŠŨƏƈƊƅŔ�ƇƔŬƂśƅŔ�řŗŬƊ�ƇŕŠţŌ�¿ŕŠƈ٥٠:١��Ƒƅŏ
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٤٠٠:١��ƇŧŦśŬƈƅŔ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ũųƁ�ƑƆŷ�¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�ŧƈśŸƔƏ .�ŧƏƈŕŸƅŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ�Ɖƈ�ƑƊŧŌ�ŧŧŷ�ƃƆƈƔ�ƒŨƅŔ�ŧƏƈŕŸƅŔ�Əƍ�ŕƂƔŲ�ũŝƄƗŔ
�řƔųŕŬ�ƏƅŔ,¿ƈŕţƅŔ�ŧƏƈŕŸƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�ƇŧŦśŬś�ŕƔƆŸƅŔ�řœŪŠśƅŔ�řŗŬƊ�ƃƅŨƅƏ  .  

�řœŪŠśƅŔ�Ƈŧŷ�ŞŨƏƈƊ�Ɠž�ũŝŎś�ƉŌ�ŘŧƔŧŸƅŔ�ƉƂţƅŔ�ŨžŕƊƈ�řœŪŠś�ŶƔųśŬś�ƃƅŨƄ. �űŸŗ�Ɠž�ŧƏƈŕŸƅŔ�¿ŦŔŧ�řŴſśţƈ�řƊƔŸƅŔ�ƉƏƄś
řœŪŠśƅŔ�Ƈŧŷ�ŞŨŕƈƊ .ś�ƉƏƄś�ŚŕƊƔŸƆƅ�ũŝƗŔ�řŗśũƈ�Ɖƈ�ŘũƔżŰƅŔ�ŪƔƄŔũśƅŔ�ƇƔƁ�¿ŠŔ�Ɖƈ�řŗŬŕƊƈ�řƔƊƂśƅŔ�ƃƆ .�Ƈŧŷ�řƔƊƂś�ƉƏƄś

ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŚŕƔųŸƈ�Řŧŷ�ŨŦŔ�ŕƎƔž�ŖŠƔ�ƓśƅŔƏ�ŘŧƂŸƈ�řƂƔũų�řœŪŠśƅŔ .�řƔƅŕŸž�ƉƈŲśś�ƓśƅŔ�Ɠƍ�ŕŷƏƔŮ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�ƃƆś�ũŝƄŌ
ŧƏƈŕŸƅŔ�¿ŦŔŧ�řƊƔŸƅŔ�¿ŕƂśƊŔ .ŕŠŪƆƅ�Ɖųŗƈ�ƓœŕƔƈƔƄ�ŧƈŦƈ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƉƂţƅŔ�řţśž�Ɠž�¿ŷŕſśƅŔ�ŶƁŔƏƈ�ųŗŝƔ�ŜƔţ�Ş .�¿ţƈƅŔ�ũŕƔśŦŔ

�ƛƏŌ�ůƆśƈƈƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ƉƏƄƔ�ƒŨƅŔƏ�ƃƅŨƅ�ŖŬŕƊƈƅŔ.�ƉũſƅŔ�ŘũŔũţ�ųŗŲ�¿ŠŔ�Ɖƈ�ŪŠƊƈ�ƒũŔũţƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƉƏƄƔ .�řŠƅŕŸƈƏ
ƑƊŧƗŔ�ŧţƅŔ�Ƒƅŏ�¿ţƈƅŔ�řƈƁ�ƇŠţƏ�řƔƈƄƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�űƔſŦś�¿ŠŔ�Ɖƈ�ƇŕƈŰƅŔ�¿Əţś�řƊƈŪŌ .  

�¿ƄŮƅŔ)٨,٣ (ƎŠƏ�ũƎŴƔ�ůƜśƈƛŔ�ųŗŲ�ƇŕƈŰ�řųŬŔƏŗ�¿ŦŧƈƅŔ�¿ƜŦ�ŚŕƂžŧśƅŔ�Śŕ .�ŚŔũƈƈ�¿ŦŔŧ�řƊƏƂţƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ�ƃƆś�¿ŝƈ
�ƉũſƅŔ�řœŪŠśƏ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ƉƔŗ�ƐũŦƗŔ�řœŪŠśƅŔ�ŧƏƈŕŸƆƅ�¿ƏŦŧƅŔ .�ŖŕŬśƄŔ�řƅŕţ�Ɠž�řœŪŠśƅŔ�ŞŨƏƈƊ�Ɠž�ŕƂŗŕŬ�ŽƏũŸƈ�Əƍ�ŕƈƄ

�ƉƏƄś�ƓśƅŔƏ�ŕŰƜśƈŔ�ũŝƄƗŔ�ŚŕŗƄũƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕŰƏŰŦ�ƑƈŴŷ�řƔŬŕŬţ�ůƜśƈƛŔ�ƇŕƈŰ�ŶŲƏ�¿ƔƏţś�¿ŠŔ�Ɖƈ�řƔũƏũŲ
�Ɖƈ�řƆŝŕƈśƈ�řœŪŠśƅ�ƓſƆŦƅŔ٠.٥��Ƒƅŏ٢�¿ƔƆţśƅŔ�¿ƜŦ�řƂƔƁŧ  .  

�ŧœŔŪƅŔ�¿ţƈƅŔ�űŸŗ�¿ƂƊ�¿ŠŔ�Ɖƈ�řţƏƈŬƈ�ŚŔƏųŦƅŔ�ƃƆś.�řƈƁ�řƁŕŷŏƏ�řƈƂƅŔ�Ɠž�¿ƔŨś�¿ƄŮ�ƑƆŷ�¿ţƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƔƊŧƅŔ�řƔƈƄƅŔ�ũƎŴś
ţƈƅŔ�ũŔƏŠŗ�řŰƆśƈƈƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ŖŠţ�¿ƜŦ�Ɖƈ�¿ŝƈśś�¿ţƈƅŔ¿  .  

�űŸŗ�řųŬŔƏŗ�ŉųŗŗ�řƊƔŕŸƈ�ƉƏƄś�řœŪŠśƅŔ�ƇŧŷƏ�řœŪŠśƅŔ�řƔƊƂśƅ�řƂžŔũƈƅŔ�ŚŕƂžŧśƅŔ�ŶŲƏ�¿ŠŔ�Ɖƈ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŚŔŉŔũŠƙŔ
�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�Ɠž�řŗƏƆųƈ�ƉƏƄś�ŕƈƏƈŷƏ�ƉƔœŧśŗƈƅŔ�ƉƔƈŧŦśŬƈƅŔ.�ƓśƅŔƏ�řƔƏŧƔ�ųŗŲ�ŚŕƈŲƊƈ�ƒŧƔƆƂśƅŔ�ƉƂţƅŔ�ŚŔũŠţ�ƃƆƈś

ƊƈƅŔ�řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŕƂžŧśƅŔ�ƉŕƔũŠƅ�řƈŴƊƈ�ƉƏƄś�ƀžŧś�ūŕƔƂƈ�ƏŌ�ƓƊƏũśƄƅŔ�ūŕƔƁ�ŘŔŧŌ�ƀžŧś�řųŬŔƏŗ�ūƔƔŕƂƈƅŔ�řŷŕƊŰ�Ŷƈ�řƈŠŬ
�ƓŠŕŠŪ�ƓŗƏŗƊŌ .ŚƔƅƏƔƍ-�ŧƔũƄŕŗ ,ƉƄũƔŗ-�ũƔƈƆŗ ,ųżŲ�ųŗŲƅ�¿ƈŕƄ�¿ƄŮŗ�ƓƊƏũśƄƅŔ�¿ŕŦŧŏ�ƃƆƈś�ƓŮśƏƔƍƏ  GCs �ƛ�ƓśƅŔƏ

ƀžŧś�ƒƕ�ƒƏŧƔ�ūŕƔƁ�ŖƆųśś. ƉƔœŧśŗƈƅŔ�ƉƔƈŧŦśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�ũƏųśƅŕŗ�ŖƔţũśƅŔ.  
śŘũŦŗƗŔ�ƉƏŧŗ�ŧƏƈŕŸƅŔ�¿ŦŔŧ�ŕśũŮŕŗƈ�řƊƔŸƅŔ�¿ƏŦŧƅ�řŰŰŦƈ�ƉƏƄś�ƓśƅŔƏ�ŧũŕŗƅŔ�ƑƆŷ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ƉƂţŗ�řƔƊƂśƅŔ�ŽũŸ  .  

ƉƂţƅŔ�ŘũŠţ�Ɠž�ŚŕŗƄũƈƅŔ�Ŷƈ�¿ŷŕſśƆƅ�řŲũŷ�ƏŌ�ŕƔũŔũţ�ŘũƔżśƈ�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�řƈœƜƈ�ƉƏƄś�ŚŕţŔũśƁƛŔ�ƃƆś .
�ŕƎśƁŧƏ�řƂƔƁŧ�řƔƊƂśƄ�řƔƊƂśƅŔ�ƃƆś�řŬŔũŧ�ŚũŦōś�řƔũŸŮƅŔ�ŘŧƈŷƘƅ�řƈŧƂƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ)١ (�ƓƊƔśƏũ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŕƎƔŧƅ�ūƔƅ�ƓśƅŔƏ

ũƔƏųśƅŔ�ŚƛŕŠƈƏ�ƓƈƆŸƅŔ�ŜţŗƅŔ�Ɠž�¿ƏŗƂƅŔ�űŸŗ�ƃƆƈś�ƉƄƅƏ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž�ũŕŮśƊƛŔ�ŶŬŔƏ.  
�Śŗŕŝ�ƇŠţŗ�řƔƄƔśŕƈƏśŔ�řųŬŔƏŗ�ƉƂţƅŔ�ŘũŠţ�Ƒƅŏ�řƆŦŔŧƅŔ�řƆœŕŬƅŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ�ƀžŧśŗ�ƇƄţśƅŔ�ƇśƔ .ƈŰ�¿ƄŮƔ�ƉŦŕŬƅŔ�¿œŕŬƅŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ�Ƈŕ

řƔŪŕżƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ŷƈ�ŢųŬ.  

Śŗŕŝ�ƇŠţ�Ɠž�ƒŪŕżƅŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ�ƇŕƈŰ�řƔƅŊ�řųŬŔƏŗ�ƏŌ�ƇƄţƈ�ŪŕŻ�źƊũŬ�řųŬŔƏŗ�Ƈśś�¿Ŧŧƈƅŕŗ�řƔŪŕżƅŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ�ƉƂţ�řƔƆƈŷƏ .  
�¿ƆţƈƅŔ�ūŌũ�ƑƆŷŌ�ƉƈŲśś�ŘŧŷŕŬƈƅŔ�řƊƔŸƅŔ�ƇƔŧƂś�ŘŔƏŧŌ ,�ƀŕžŧƊƛŔƏ�ŖũŬśƅŔ�ŶƊƈ�řƈŴƊŌ ,�¿ƜţƊŔ�řƔƅŕŷ�ŘũŔũţ�Ɠž ,�ŚŔŧţƏƏ
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�ŉŔƏƎƅŔ�ųŗŲ�ŚŔŪƄũƈ .�řƊƔŸƅŔ�¿ŕŦŧŏ�¿ŗƁ�řƔŕƈţ�¿ţŔũƈ�ŪŕŠƊŔ�řƅŕţ�Ɠž�řƔŪŕżƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ŷƈ�ŢųŬ�ŚŔƏŧƗŔ�ƃƆś�ƉƏƄś
 .�ŖƆŰƅŔ�ƉŕƄƈ�Ƒƅŏ�ŧţŔƏƅ�ŢƈŬƔ�¿ƆţƈƅŔ�ūŌũ�ƑƆŷŌ ,�ŞŪƅ�¿œŕŬ ,ƀƔƏųśƅŔ�řƔƅŊ�Ɠž�řƎŗŕŮƈ�ŚŕŗƄũƈ�ƏŌ .�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�űũŸƔƏ

�ƒũŔũţƅŔ�ųŗŕŲƆƅ ,ŘƏŗŸƅŔ�Ɠž�ŘũŦŗƗŔ�ŚŕƔƏśţƈ�ƉŕƄƈ�Ɠž�řƔƏŲŸƅŔ�ŘũŦŗƗŔ�ũƔũţśƄ .�ŘũŠţ�Ƒƅŏ�¿ƂśƊƈ�ŚŔŪŕżƅŔ�ƑƆŷŌ�ƉƏƄƔ
�ƀţƛ�ƓžŔũŻƏśŕƈƏũƄ�¿ƔƆţś�ƓƊţƊƈ�¿ŠŔ�Ɖƈ�ƉŦŕŬ�¿ƂƊ�ųŦ�řųŬŔƏŗ�ƉƂţƅŔ .�řŸœŕŮ�ŖũŬśƅŔƏ�ůƜśƈƛŔ�ŘŔƏŧŌ�ƉƏƄś

�řƔœŕƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ�Ɠž�řƔƏŲŸƅŔ�ŘũŦŗƘƅ�¿ƔƆţśƅŔ�Ɠž�ƇŔŧŦśŬƛŔ .ũŨś�ŜƔţ��řƅƏƂƊƈ�ƉƏƄś�ŘũŦŗƗŔƏ�¿ƈŕţƅŔ�ŪŕżƅŔ�Ŷƈ�řƔœŕƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ
ŘŪƄũƈƅŕƄƏ�ůƈŧƈƅŔ�ŖũŬśƅŔ�Ƒƅŏ.  
�ƉƂţƅŔ�ŘũŠţ�¿ŦŔŧ�řƈŧƂƈ�ƉƏƄś�ƓśƅŔƏ�ƐũŠƈƅŔ�¿ŦŔŧ�¿ƂśƊśƅ�ŘŧƔŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƔũŔũţ�řŠƈƈ�ƉƏƄś�ƓśƅŔƏ�ŚŕŗƄũƈƆƅ�řƔŷƏƊ�řƊƈŪŌ�ŧŸŗ

�¿ƔƆţśƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ.�Ɖƈ�ŘũŔũţ�ŚŕŠũŧ�řƔƅŕŷ�ŘũŔũţŗ�¿ţƅŔ�ŘŧţƏ�ƇŧŦśŬś�¿ŝƈ�ũƔŗƄƅŔ�ƓœƔŪŠƅŔ�ƉŪƏƅŔ�ŚŔŨ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�¿ŠŔ
�řƔŪŕżƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�řųŬŔƏŗ�¿ƔƆţśƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�řŗŬŕƊƈ�ƉŕƔƆŻ�ŚŕŠũŧ�Ŷƈ�ƌŗŕŮƈ�¿ƄŮŗ�řƆŦŧƈƅŔ�ŚŔũƔƈƅƏŗƅŔ.�řƈŰŗ

řŠƏśƊƅŔ�ŚŔũƔƈƅƏŗƅŔ�ƉƔƔŸś�Ɠž�řƈŧŦśŬƈ�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�ŕƔŕŴŮƅŔ�Ɠž�ŞŨƏƈƊ�¿ŕŝƈ�ŶŗŰƙŔ.ś�ŉŔƏƎƅŔ�řƔƈƄ�ŪƔƄũś�ŘŔƏŧŌ�ƇŧƂś�ŪƔƄŔũ
�řƔƏŲŸƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ŘũŦŗŌ�Ɠž�ƒũŔũţƅŔ�ůŕŰƈŧƛŔ�řųŬŔƏŗ�ŕƎŗ�šƏƈŬƈ�űſŦŔ(vocs) ƇƔƁ�Ɖƈ�ŉŔƏƎƅŔ�ƑƆŷ ppb . �ƇŕŴƊƅŔ
¿Ŕ�¿ƔƆţśƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�řœƔŗƅŔ�řƔŕƈţ�řƅŕƄƏƅ�řſƆśŦƈƅŔ�ƀũųƅŔ�¿ƏŗƁ�Ɠž�ƇŧŦśŬƈƅŔvoc .  

ŘŧƈŷƗŔ:  
�ŧƏƈŕŸƅŔ�Əƍ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɠž�ŜƅŕŝƅŔ�ƇŕƎƅŔ�ŉŪŠƅŔ�Ɖŏ,ƄƔ�ƒŨƅŔƏ�şƔŪƈƅŔ�řƊƔŷ�Ɠž�ŚŕŗƄũƈƅŔ�¿Űž�řƔƆƈŷ�Ɖŷ�¿ƏŎŬƈ�ƉƏ .

�Ƈŕŷ�Ɠž�ŚũƎŴ�ƓśƅŔƏ�ŘƏŮţƈƅŔ�ŘŧƈŷƗŔ�Ɠƍ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɠž�ŚƈŧŦśŬŔ�ŘŧƈŷŌ�¿ƏŌ�Ɖŏ�ŜƔţ١٩٥١�Ə�Ƈ٢,٣( ١٩٥٢ . (
�Ƈŕŷ�Ɠž�¿ŦŧŔ�ƒũŸŮ�ŧƏƈŕŷ�ƏŌ�šƏśſƈ�ŖƏŗƊŌ�¿ƏŌ�ŕƈŌ1958 (4). �ƃƅŨƅ�ŘŉŕſƄƅŔ�Ɠƅŕŷ�¿ŰſƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�řƈŕƍ�ŘũŧƂƈ�ƌƅ�ƉƛƏ
¿ŲſƈƅŔ�Əƍ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ŔŨƍ�ŢŗŰŌ .  

�¿ƄŮƅŔ�Ɠž)٤- ٨ (�šƏśſƈ�ŖƏŗƊƗ�ŨƏſƊƅŔ�řƂŗųƅ�ƓŲũŷ�ŶųƂƈƅ�ƓƊŕƔŗ�ƇŬũ�ũƎŴƔ (PLOT) �šƏśſƈƅŔ�ŖƏŗƊƗŔ�ŧƏƈŕŷƏ�ŧƏƈŕŸƆƅ
ƒŧƔƆƂśƅŔ�ƓƆųƈƅŔ�ũŔŧŠƅŔ�ƏŨ .  
 

ųƅŔ�ŵƏƊƏ�ũśƈƏũƄƔƈƅŕŗ�ƉƄŕŬƅŔ�ũƏųƅŔ�řƂŗų�řƄŕƈŬƏ�ũśƈƔƆƔƈƅŕŗ�¿ƏųƅŔ�ŨŦōƊ�ŕƊƊŐž�ŧƏƈŕŸƅŔ�ŽŰƊ�ŕƈŧƊŷ�ƉƄŕŬƅŔ�ũƏ .�ƉƏƄƔ
�řŠŪƅ�řƆœŕŬ�Řŧŕƈ�ƏŌ�ƋŨƏſƊ�řŗƆŰ�Řŧŕƈŗ�řƔƆųƈ�řƔũŸŮƅŔ�ŖƔŗŕƊƘƅ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ũŔŧŠƅŔ .�ũƏƎŰƈ�Ɖƈ�ƉƏƄśƈ�ƒũŸŮƅŔ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ƉƏƄƔ

�řƔŕƈţƅŔ�ŕƎƅ�ƉƈŎƔ�ƒŨƅŔƏ�ŧƔƈŌ�ƓƅƏŗƅŕŗ�ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�řƔƆųƈƅŔ�¿ŠŕƄƆƔŬ�ŪśũŔƏƄƅŔ .�šƏŔũśƔ�ŕŷƏƔŮ�řƔƆŦŔŧƅŔ�ũŕųƁƗŔ�ŽŕŰƊŌ�ũŝƄŌ�Ɖŏ
�Ɖƈ�ŕƎƅƏų٠.٠٥��ƑśţƏ٠.٥٣�Ƈƈ ,�Ɖƈ�ŘŧƈŷƗŔ�¿ƏųƏ١٠��Ƒśţ١٠٠�Ƈ ,�Ɖƈ�ŖƏŗƊƘƅ�ƓųżƈƅŔ�ƉƄŕŬƅŔ�ũƏųƅŔ�řƄŕƈŬƏ٠.٠٥�

�ƑśţƏ٣�ũśƈƏũƄƔƈ .  

�ŖƏƆųƈƅŔ�¿Űſƅŕŗ�ƇƏƂƔ�ŜƔţ�řƔũŸŮƅŔ�ŘŧƈŷƗŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ�űŸŗ�ƇŧŦśŬś .�ƀũų�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�¿ŕţ�¿Ƅ�ƑƆŷ
�řƔũƏśŬŧƅŔ�ųŗŲƅŔ)¿Ŕ�řųŬŔƏŗ�řƎŠƏƈƅŔ�ƃƆś�¿ŝƈ EPA ƇŕŸųƅŔƏ�řƔƏŧƗŔ�ŘũŔŧŏ�ƏŌ ) �ŘŧƈŷƗŔ�ƇŧŦśŬś�řŰŕŦ�Śƛŕţ�Ɠž�ŕƈŗũƏ
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�ŘƏŮţƈƅŔ .ŧƏƈŕŸƅŔ�ŉŔŪŠŌ�Ɖƛ�řƆƈŕŦƅŔ�ŚŔŪŕżƅŔ�¿ƔƆţś�¿ŠŔ�Ɖƈ�ŘƏŮţƈƅŔ�ŘŧƈŷƘƅ�ũŦŌ�ũƈśŬƈ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŧŠƏƔ�ŕŲƔŌƏ  PLOT 

řſƆƄś�¿ƁŔ�ƉƏƄś�¿ƔŧŗƅŔ .�¿ƄŮƅŔ�Ɠž)٥- ٨ (ŮţƈƅŔ�ŘŧƈŷƘƅ�ŞŨƏƈƊ�¿ŠŔ�Ɖƈ�ƓŲũŷ�ŶųƂƈƅ�ƓƊŕƔŗ�¿ƔŝƈśŘƏ .  

�ũśƈƔƆƈƅŔ�ƏŌ�ŭƊ�ƛŕŗ�ũųƂƅŔƏ�ũśƈƅŔ�ƏŌ�ƇŧƂƅŕŗ�¿ƏųƅŔ�Ɖŷ�ũŗŸƔ�ƌƊŕž�ŧƏƈŕŸƅŔ�ŽŰƏ�ŧƊŷ ,ŗŬƊƅŕŗ�¿œŕŬƅŔ�ƉƄŕŬƅŔ�ũƏųƅŔ�ŪƔƄũśƏ�ř
ƆœŕŬƅŔ�ũŔƏųƗŔ�ŵŔƏƊƗ�řƔƏœƈƅŔř  , �¿ƈŕţƅŔ�ŖƆŰƅŔ�ŵƏƊƏ�ƇŠţƏ .�Ɠž�ŘƏŮţƈ�ŘŨƏſƊ�řƆƈţƈ�Řŧŕƈ�Ɖƈ�ŘƏŮţƈƅŔ�ŘŧƈŷƗŔ�ƉƏƄśś

�¿ŠŔ�Ɖƈ�ƓŠŕŠŪ�ŖƏŗƊŌ�ƏŌ�ƉŧŸƈ�řƔŪŕżƅŔ�řŗƆŰƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ. ,�¿ŦŔŧ�řƆƈţƈ�řŗƆŰ�Řŧŕƈŗ�ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�Ƒųżƈ�ŞŪƅ�¿œŕŬ�ƏŌ
řƔŪŕżƅŔ�řƆœŕŬƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�ŧƏƈŕŸƅŔ .  

�ŘƏŮţƈƅŔ�ŘŧƈŷƗŔ�Ɠž�ŕƍũŕśŦƊ�ƓśƅŔ�řƊƄŕŬƅŔ�ũŔƏųƗŔ�Ɖƈ�ŘŧŧŸśƈ�ŵŔƏƊŌ�ŧŠƏƔ,�řƆƈƈ�řƔƆƈŷ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ũƏųƅŔ�ŧƔŧţś�ƉƏƄƔƏ,�Ɖƛ
�¿ŰſƅŔ�ŘũŧƁ�¿ŲžŌ�ƉƏƄś�řƔũŸŮƅŔ�ŘŧƈŷƘƅ .�ŚŲƈ�ƇŔƏŷŌ�Řŧŷ�Ɖƈ�řųƔŬŗ�řƔƆƈŷ�Ɠƍ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ũŕƔśŦŔ�řƔƆƈŷ�ƉŌ .�ŶƔųśŬƊ

ƃƏƅŕśƄŗ�ŘŧƏŪƈƅŔ�řƔŬƔœũƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɠž�ŕƎƔƅŏ�ũŕŮƈƅŔ�ŚŕƂƔŗųśƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ŧƔŧţś.  
�¿ƄŮƅŔ�Ɠž)٦- ٨ (ŚƅƏƔƍ�ƃƏƅŕśƄ�Ɖƈ�ƀƔŗųśƅŔ�ŚŕŴţƜƈ�ƉƏƄś -ŧƔũƄŕŗ .Ŧ�ƃƆś�řƆŰƅŔ�řƂƔŝƏƅŔ�ŚŕŬŕƔƂƅŔ�¿Ƅ�ŚŕƔŰƏŰ

ţƆƅ�¿ƔƆţśƅŔƏ�ŖƔƄũśƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�ŕƎƔƅŏ�ŞŕśţƈƅŔ�ŵƏŲƏƈƅŕŗŘũţƅŔ�řƔƏŲŸƅŔ�űƏƈ.  

�ƃƆś�ŚŕŴţƜƈƅ�ŘũŕŮƙŔ�řųŬŔƏŗ�ŧƏƈŕŸƆƅ�¿ŲžŌ�ŚŕƂƔŗųś�¿ŠŔ�Ɖƈ�ŧƏƈŕŸƆƅ�řƔœŔŧŗƅŔ�ųƏũŮƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�Ɠž�ƑƅƏƗŔ�řƔƊŕƄƈƙŔ
�ŚŕƂƔŗųśƅŔ .Ż�ŖƏƆųƈƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�řŷũŬ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ŷƈ�ŕƎŠƈŧ�ƑƆŷ�ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ŧŷŕŬś�řƔƊƂśƅŕž�řţŕśƈ�ũƔ.�ƉƔŸœŕŗƅŔ

ŧƏƈŕŸƅŔ�šŔŧśƈŔ�Ɠž�řƔƊŕƄƈŏ�ƇƎƔŧƅ�ƉƏƄƔ .  
�ũŗƄŔ�ƉƏƄś�¿ŰſƅŔ�řƔƊŕƄƈŏ�Ɖŕž�ũżŰŔ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ũųƁ�ŽŰƊ�ƉŕƄ�ŕƈƆƄ .�ƓƅŔƏţ�ŕƈƏƈŷ�ŘũŕśŦƈƅŔ�ŘŧƈŷƗŔ�Ɖƈ�ŧţŔƏ٠.٢�ƏŌ�Ƈƈ

żŰƅŔ�ŪƔƄŔũśƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�¿ƔƅŕţśƅŔ�Ɠž�ũżŰŔ�ƑƆŷ�řƔƏŕţƅŔ�şœŔŪƈƅŔ�¿Űž�ƏŌ�ŘũƔ٥٠��ũŝƄŌ�ƏŌ�ŖƄũƈ .�ƉƄŕŬƅŔ�ũƏųƅŔ�ŧƔŧţś�ƀƆŸśƔ
�řƊƔŸƅŔ�şƔŪƈ�Ɠž�řƊƏƂţƈƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ŵƏƊŗ .�Ɠž�ŚŕŗƄũƈƆƅ�řƔœŕƂśƊƛŔ�Ɠž�ŽƜśŦƛŔ�ƑƆŷ�ƉƄŕŬƅŔ�ũƏųƆƅ�¿ƏƗŔ�ũŕƔśŦƛŔ�ŧƈśŸƔ

�řƊƔŸƅŔ�şƔŪƈ.ŰſƅŔ�ŘũƍŕŴ�šũŮ�Ɠž�řƈŧŦśŬƈ�ŘũŴŕƊśƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ�ƉƏƄś�Ɖŏ�ƉƄƈƔ�ŧƏƈŕŸƅŔ�Ɠž�¿ .�¿ƏƗŔ�ũƏŰśƅŔ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƓżŗƊƔ
�ŧƏƈŕŸƆƅ�řƆƈŕŦ�šƏųŬ�Ŷƈ�řƈţśƆƈ�ƛƏƄƏŮƅŔ�ƌŗŮś�řƂŗųŗ�ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�ƓƆųƈ�ƉƄŕŬ�ũƏų�Ŷƈ�ŘũƔŗƄ�ŖƏŗƊŌ�řţśž�ƏŨ�ŧƏƈŕŸƅ ,�ƃƆś

�şœŔŪƈƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈ�ƉƏƄś�ŚŔũŕƔśŦƛŔ .�řƔśƛƏƄƏŮƅŔ�řƂŗųƅŕŗ�ųŗśũƔƛ�ŕƍŔŧţŌ)ŖƄũƈƅŔ  A ) , ƅ�ƉƏƄƔ�ũŦƗŔ�ŕƍŔŧţŏƏ�ųŕŗśũŔ�ƌ
�řƔśƛƏƄƏŮƅŔ�řƂŗųƅŔ�Ŷƈ�ųŬƏśƈ)ŖƄũƈƅŔ  B ) , �řƂŗųƅŕŗ�ųŗśũƔ�ũŦƗŔƏ)ŖƄũƈƅŔ  C) . �ŧƏƈŕŸƅŔ�¿ſŬŌ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŕŗ�şƔŪƈƅŔ�Ōŧŗ�ŔŨŏ

Əƍ�ƛƏŌ�ŞũŦƔŬ�ƒŨƅŔ�ŖƄũƈƅŔ�Ɖŕž�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ũƏƎŴƅŕŗ�ŌŧŗƔ�ŶƔŪƏśƅŔ�Ɖŕž A ƉƏƄƔŬ�ƓƊŕŝƅŔƏ B ƉƏƄƔŬ�ũƔŦƗŔƏ C �ƉƏƄƔ�ƒŨƅŔƏ
¿ŠŔ�Ɖƈ�ũŗƄŔ�řſƅŌ�ƌƔŧƅ�řƔśƛƏƄƏŮƅŔ�řƂŗųƅŔ  .  

�¿ŰſƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ŢŲŔƏƅŔ�ũŝƗŔ�şƔŪƈƅŔ�ŚŕŗƄũƈ�Ŷƈ�¿ŷŕſśƅŔ�Ɠž�ƌśƔƊŕƄƈŏƏ�ƉƄŕŬƅŔ�ũƏųƅŔ�ŵƏƊƅ�Ɖŏ ,�řƂŗųƅŔ�ŕƊũƔŻ�ŔŨŏ
ŖƄũƈƅŔ�Ɖŏ�űũśſƔž�ŚŕƔŪƏƆƅŕŗ�ŧƏƈŕŸƆƅ�ƓŠũŕŦƅŔ�ŉƜųƅŔ�¿ŝƈś�ƓśƅŔ�řƔśƛƏƄŮƅŔ C �ƉƏƄƔ�ƛƏƄŮƆƅ�Ŗţƈ�ƌƊŔ�Ɖƈ�ƇŻũƅŔ�ƑƆŷ

ƔŪ�ƏƆƅ�řƔŬŕŬţ�ũŝƄƗŔ�Śŕ .�ŕƈŕƈś�ŽƆśŦƈ�ƉƏƄƔ�ŖƆųƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ůƜśƈŔ�ŧƊŷ�ƉŌ�ƛŌ ,Ŷƈ A Əc Ə�ůƆśƈƔƛb �¿ŝƈ�ũƔŦƗŔ�ƓƆƔ
ŘũƔżśƈ�ƉƏƄś�ŧƏƈŕŸƅŔ�Ɠž�řƔŬŕŬţƅŔ�ůœŕŰŦ .  
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�Ɠž�ŽƜśŦŔ�ŕƎƔŧƅ�ƓśƅŔƏ�şƔŪƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ƃƆśƅ�Ƈŕƍ�ƉƏƄƔ�ƒŨƅŔƏ�ŖƏƆųƈƅŔ�¿ŰſƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�ƉƄŕŬƅŔ�ũƏųƅŔ�ŉŕƂśƊŔ�řƔƆƈŷ�Ɖŏ
�¿ŠŔ�Ɖƈ�řſƅƗŔ�ŧƏƈŕŸƅŔ�řƔœŕƂśƊŕŗ�řƁƜŷ�ŕƎƅ�ƉƏƄś�ƃƆś�ƉƄŕŬƅŔ�ũƏųƅŔ .�ŚƜŷŕſśƅŔ�Ɠž�ūŕŬƗŔ�ƉƏƄś�řſƅƗŔ�Ɠž�ŚŕžƜśŦƛŔ�ƃƆś
�řƔœŕƔƈƔƄƏƔŪƔſƅŔ .řƆœŕŬƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɠž�řƔœŔŧśŗƛŔ�řƔƅƕŔ�ŧƈśŸś -��ũƏųƅŔ�Ɠž�ŚŕŗƄũƈƅŔ�řƔƅƜţƊŔ�Ɠž�ŽƜśŦƛŔ�ƑƆŷ�řƔŪŕżƅŔ

ŕƔŲũž�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔƏ�¿œŕŬƅŔ�ƉƄŕŬƅŔ�Ɖŷ�řƅƏŎŬƈ�ƉƏƄś�ƓśƅŔƏ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�¿ŷŕſś�ŘƏƁ�šũŮƅ�ƓŗųƁƛŔƏ�ƓŗųƂƅŔ�ƃƏƆŬƅŔ�¿Əţ�Ś
�ŚŕŗƄũƈƅŔ�Ɠž�ŶƔŪƏśƅŔ .�ƑƆŷ�řƔƏŕţƅŔ�řƔƏŲŸƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�űŸŗ�¿Űž�¿ŠŔ�Ɖƈ�ƇŔŧŦśŬƛŔ�řŸœŕŮƅŔ�řƆœŕŬƅŔ�řƊƄŕŬƅŔ�ũŔƏųƗŔ

�ƉƔƆśŗŔ�ƓƅƏŗ�ŪƏƄƔƆŻ�ƃƅŨ�Ɖƈ�¿ŲžƗŔƏ�ūƊƏŬƄƏƆƔŬ�¿ƔƊž�ƓƅƏŗƏ�¿ƔśƈƅŔ .ŰſƅŔ�ŧƈśŸƔ�řƔŪŕżƅŔ�řŗƆŰƅŔ�ŕƔžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�Ɠž�¿
�řųŬŔƏŗ�ŧƏŧţƈ�ƉƏƄƔ�řŰśƈƈƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŕŗ�ŴŕſśţƛŔƏ�ƉƄŕŬƅŔ�ũƏųƅŔ�ƑƆŷ�řƔŰŕŰƈŧƛŔ�Ɠž�ŽƜśŦƛŔ�ƑƆŷ)١ ) �řŸƔŗųƅŔ

�ůŕƈƅŔ�Ɠž�ƇŕŬƈƆƅ�řƔŬŧƊƎƅŔ�řƔƊŗƅŔƏ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ) .٢ (�řƔƊƏũśƄƅƛŔ�řƔƊŗƅŔƏ�ƓŬŧƊƎƅŔ�¿ƄŮƅŔƏ�řŰśƈƈƅŔ�ŚŕœƔŪŠƆƅ�ƓœƔŪŠƅŔ�ƉŪƏƅŔ ,
)٣ (�ŧƏƈŕŸƅŔ�ŘũŔũţ)٥ (�řśŗŕŝƅŔ�ŚŔŪŕżƅŔ�Ɠž�¿ŰſƅŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�řŰƈ�ŧƈƅŔ�řƊƄŕŬƅŔ�ũŔƏųƗŔ�Ɠž�ƇŔŧŦśŬƛŔ�řŸœŕŮƅŔ�řŗƆŰƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ

�řƆţƊƈ�ŚŕœƔŪŠ�řƔƏŕţƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ŘũŦŗŌƏ,�ŕƊƔƈƏƅŌ�ŧƔŬŕƄŔ ,�ŘŨƏſƊ�ŚŔũƔƈƅƏŗƏ,ŘŧƈŷŌ�Ɠž�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔ�ŘũƔŦƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƃƆś  

PLOT śƔŗŸŮ�ŧŔŧŪś�ŚŨŦŌ�ƓśƅŔƏřƔŷŕƊŰ�ƉƔŬţś�řƔƊƂśƄ�ŘũƔŦƗŔ�ƇŔƏŷŌ�ũŮŸƅŔ�Ɠž�ŕƎ  .  

�ŧƏƈŕŸƅŔ�Ɠž�¿ŰſƅŔ�řƔŲũſƅ�¿ƈŕŮ�ƇƎž�Ŷƈ�řƅƏƎŬŗ�řƔƊƔśƏũ�¿Ɣƅŕţś�ƒũŠƔ�Ɖŏ�ŌŧśŗƈƅŔ�ƓžŔũŻƏśŕƈƏũƄƅŔ�ŶƔųśŬƔ .�ƉƈŲśś
�řƔƅŕŸž�ũŝƄŌ�ŕƎƆŸŠƏ�řƂƔũųƅŔ�ũƔƏųś�ƑƅƏƗŔ�řƔƅƏŎŬƈƅŔ .�ŶœŕŮ�ũƔŻ�ũƈŌ�¿ŰſƅŔ�řƔŲũž�Ɠž�ƓŬƔœũƅŔ�ƇƎſƅŔ�ƉƏƄƔ .ƛŔ�ŚŕţŔũśƁ

ũƔũƂśƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŘŉƏũƂƈƅŔ L. �¿ƈŕŮ�¿ƔŰſś�Ɠž�¿ŰſƅŔ�řƔŲũž�¿ƈŮś�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�řƔŕƎƊ�Ɠž�řƅƏŧŠƈƅŔ�ũƔžŕƍ�ƉƔũŕƄƏ�ŖƏũŻ .
řƔžŕŲŏ�ŚŔũƔŬſś�¿ŠŔ�Ɖƈ�ŶŠŔũƈƅŔ�ƃƆś�Ƒƅŏ�ŘũŕŮƙŔ�ƓżŗƊƔƏ .  

�¿ƄŮƅŔ�Ɠž)٧- ٨ (ƄũƈƅŔ�¿Űž�Ɠž�ƉƈŪƅŔ�řƅƛŧŗ�ŘũŕŮƙŔ�řŸŬ�ƇŬũ�ũƎŴś�ƓśƅŔƏ�ŽƔųƆƅ�ƓƊŕƔŗ�¿ƔŝƈśŚŕŗ  .  

�ŽƔųƅŔ�Ŷƈ�ƀžũƈ�ƉƏƄƔƏ�ũƔũƂśƅŕŗ�¿ƏŧŠƈ�ƀœŕƁŧƅŕŗ�ŴŕſśţƛŔ�ƉƈŪ�ƉƏƄƔƏ .�ŽŮŕƄƅŔ�ŘũŕŮŏ�ŚŔũƔżś�¿ƔŠŬśŗ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ƇŕŴƊ�ŌŧŗƔ
�Ōŧŗ�ŧƁ�¿ƔƆţśƅŔ�ƉƏƄƔƏ�ƉƂţƅŔ�ŘũŠţ�¿ŦŔŧ�řƊƏƂţƈ�řƊƔŸƅŔ�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷ .�ŘŧŕƔŪ�Ɠž�ŽŮŕƄƅŔ�ũŝŎƔƏ�řƆŰſƊƈ�ƉƏƄś�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ƃƅŨƅ

ţƛŔ�ƉƈŪ�ƏŌ�ŽŮƄƅŔƏ�ŘũŕŮƙŔ�¿ŠŬƈ�ƉƏƄƔ�řƈƂƅŔ�ƃƆś�Ɠž�Ŵŕſś .¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�ũŦŌ�Ɠž�řŮƁŕƊƈ�ƉƏƄś�ũƔũƂśƅŔ�Ɠž�ƐũŦŌ�ŚŕƈƏƆŸƈ  
.  
 

�ƉũſƅŔ�ŘũŔũţ�Ɖƈ�řƔƆƈŸƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�ųƏũŮŗ�ƀƆŸśƈ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƓżŗƊƔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ŴŕſśţŔ�ƉƈŪ ,�ŧƏƈŕŸƅŔ�ƀžŧśƏ ,�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ
�ŕƔŷƏƊ�řƆŝŕƈśƈƅŔ.�¿ƄŮƅŔ�Ɠž�ųƏũŮƅŔ�ŉŕųŷŌ�ƃƅŨƅ)٧-٨ ) . �ƓżŗƊƔ�řƈƂƅŔ�ƃƆƈś�ƉŌ�ŕƈœŔŧ)١٢ (�ŴŕſśţŔ�ƉƈŪ٦.٧٨٩�řƂƔƁŧ .�ƉƏƄƔƏ

řƆŝŕƈśƈƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�Ɠž�ƇŧŦśŬƈ�ƉƏƄƔ�ŴŕſśţƛŔ�ƉƈŪŗ�ŎŗƊśƅŔ .  
�ŴŕſśţƛŔ�ƉƈŪ�Ɠž�ũŰƁ�ƀžŧśƅŔ�ŧŕƔŧŪŔ�ƀžŔũƔ ,�ũƔŗƄ�ŴŕſśţŔ�ƉƈŪ�ƌƊŷ�şśƊƔ�ƀžŧśƅŔ�ůƁŕƊśƏ .�řŴţƜƈ�ƓżŗƊƔ�ƇŕśƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž

Ŭ�ƏŌ�ƀžŧśƅŔ�ŶŲƏŗ�ƇƄţśƅŔ�řƔƆƈŷ�ƉŌ�řƔũŕƔśŦŔ�ŚŬƔƅ�ƇŬũƅŔ�řŷũ ,¿ŲžŌ�¿Űž�řƔƅŕŸž�¿ŠŌ�Ɖƈ�řƂŗųƈ�ƉƏƄś�ƓśƅŔƏ  .  

�¿ƏŧŠƅŔ�ƒƏśţƔ)١-٨ (�ƀžŧśƅŔ�ŚƛŕŠƈ�ŚŕţŔũśƁŔ ,�¿ŲžŌ�řƔƅŕŸž�ŢƊƈś�ƓśƅŔ�ŘŧƈŷƗŔ�ũŕųƁŌ�ƃƅŨƄƏ�ƇŬũƅŔ�řŷũŬƏ ,�ƓƅŕśƅŕŗƏ
ƉƄƈƈ�ƉƈŪ�¿Ɓōŗ�¿Űž�řƔƆƈŷ�ŪŕŠƊŔ�¿ŠŔ�Ɖƈ�ŚƛŕŠƈƅŔ�ƃƆś�Ŷƈ�ƀžŧśƅŔ�ųŗŲ�Ɖƈ�ŧŗƛ .  
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ŧţś�ŖƔũŠśƅŔ�řųŬŔƏŗ�ƉũſƅŔ�ŘũŔũţ�ŧ .�ƓƈƏŝƏŪƔƗŔ�¿ƔƆţśƅŔ�Ɖƈ�ƉƔųƈƊ�ŧŠƏƔ )¿ƔƆţśƅŔ�¿ƜŦ�ƉũſƅŔ�ŘũŔũţ�Śŕŗŝ  ) , �şƈũŗƈƅŔƏ
�ŕƔũŔũţ)�¿ƔƆţśƅŔ�¿ƜŦ�řƔũŔũţ�ũƔżśś . (�ƉŕƔƆŻ�ŚŕŠũŧ�Ɠž�ŽƜśŦƛŔ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�ƇŔŧŦśŬƛŔ�ŶœŕŮ�ƓƈũƏŝƏŪƔƗŔ�¿ƔƆţśƅŔ�ƉƏƄƔ

�ƑƆŷƗŔ�ƉŕƔƆżƅŔ�ŚŕŠũŧ�ŚŔŨ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ƓƅŔƏţ�űſŦƗŔ�ƉŕƔƆżƅŔ�ŚŕŠũŧ�ŚŔŨ�ŚŕŗƄũƈƅŔƏ١٠٠��¿ƁŔ�ƏŌ�řŠũŧ .�şƈũŗƈƅŔƏ
�řƔƅŕŸžƏ�¿ŷŕſśƅŔ�ũƔŬ�Ɠž�ŘũƔŰƁ�řƊƈŪŌ�řŠƔśƊƅŕŗƏ�ƉŕƔƆżƅŔ�ųŕƂƊ�Ɖƈ�űƔũŷ�¿ŕŠƈ�ƉƈŲśś�ŚŕŗƄũƈƅŔ�Ɖƈ�şƔŪƈ�¿ŠŔ�Ɖƈ�ŕƔũŔũţ

�ũŦōśƈ�¿ƄŮŗ�ůƆśƈś�ƓśƅŔ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�Ɠž�ŕŰƏŰŦ�ũŗƄŌ�¿Űž .ŰƁ�ƑƅŔ�ƉũſƅŔ�ŘũŔũţ�ŘŧŕƔŪ�ƒŧŎś�ŴŕſśţƛŔ�ƉƈŪ�ũ .�ŧŗƛ�ƃƅŨƅ
�řƔƊŧśƈ�ŧƏŧţŗ�¿ŷŕſśƅŔ�ũƔŬ�ƉƈŪ�ƉƏƄƔƏ�ŖƏƆųƈƅŔ�¿ŰſƆƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŘũŔũţƅŔ�řŠũŧ�ŧƔŧţś�Ɖƈ .�ŧƏƈŕŸƅŔ�Ɠž�ƉƄŕŬƅŔ�ũƏųƅŔ�ƃƆƈƔ

ŕƎŗ�ųŗśũƈ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ŘŕƔţ�ŘũśžƏ�ŧƏŧţƅŔ�ƃƆś�Ɖƈ�řŗƔũƁ�ƉƏƄś�ƉũſƅŔ�ŘũŔũţ�ŕƔƆƈŷƏ�ŘũŔũţƅŔ�Ɖƈ�ƇŲŷŌ�ŧţ .  

ŷ�řƔũŸŮƅŔ�ŘŧƈŷƗŔ�ŖƆųśś�¿ƁŌ�ŴŕſśţŔ�ŕƈƏƈ .�Ɠž�ũƔŕųśƆƅ�řƆŗŕƂƅŔ�ũƔŻ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɠž�ƇƄŔũśƅŔ�ƏŌ�řŝƏƆƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ�ũŝƄŌ�řŬŕŬţ�ƓƍƏ
�¿ƈŕţƅŔ�ŪŕżƅŔ�ƏŔ�řƊƔŸƅŔ.�ŚŕŝƏƆƈƅŔ�¿ƂƊś�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ƉũſƅŔ�ŘũŔũţ�ŘŧŕƔŪ�řųŬŔƏŗ�ŧƏƈŕŸƆƅ�ƒũƏŧ�¿ƄŮŗ�řƔũƏũŲ�řƂƔũųƅŔ�ƃƆś�ƉƏƄś

�ŞũŕŦƅŔ�ƑƅŔ .ƅŔ�űũŷ�Ɠž�ũƔŗƄ�ũŝŌ�ŚŕŝƏƆƈƅŔ�ƃƆś�ũƎŴś�ŽŮŕƄƅŔ�ŘũŕŮŌ�řƔſƆŦ�Ɠž�ŘŧŕƔŪ�ŖŗŬś�ƏŔ�řƈƂ ,�¿ŬŻ�Ɖƈ�ŧŗƛ�ƃƅŨƅƏ
�¿ţƈƅŔ�Ɖƈ�ŚŔũśƔƆƆƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŸŗ�ŧƏƈŕŸƅŔ ,�ƉũſƅŔ�ŘũŔũţƏ�řƊƔŸƅŔ�řŸƔŗųŗ�ŕśũŮŕŗƈ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ũƈŷ�ƀƆŸśƔ ,�ƉƏƄƔ�ŧƏƈŕŸƅŔ�ũƈŷ�ŜƔţ

�ŚŕŝƏƆƈ�¿ƁƗŔ�ŚŕƊƔŸƅŔ�Ɠž�¿ƏųŌ ,ũŰƁŌ�ũƈŷ�ũŗƄŌ�ŘũŔũţ�řŠũŧ�ƃƅŨƄƏ .  
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