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tcartsbA — a noisorroc fo roivaheb ehT  noisorroc dn

 )SSD( leets sselniats xelpud 30813S SNU fo noitibihni
 ni ,)% .tw 0.3( noitulos edirolhc muidos ni deiduts erew
 elozadimi dna elozadimizneb fo ecneserp dna ecnesba eht
 lacigolohprom dna lacimehc ehT .srotibihni noisorroc

ets fo noitaziretcarahc  eht gnisu demrofrep erew sle
X ,yrtemortceps noissime lacitpo sa hcus seuqinhcet -  yar

 nortcele gninnacs ,ypocsorcim lacitpo ,)DRX( noitcarffid
X evisrepsid ygrene dna )MES( ypocsorcim -  .)XDE( yar

 eht hguorht demrofrep erew sisylana lacimehcortcelE
seuqinhcet   dna noitaziralop cimanydoitnetop fo

 sisylana DRX .ypocsortceps ecnadepmi lacimehcortcele
 dna etinetsua deyalpsid SSD 30813S SNU eht taht dewohs
 MES dna cihpargollatem ,yllanoitiddA .sesahp etirref
 dna snoiger niatrec yfitnedi ot dewolla sisylana XDE dna

e  noisorroc edivorp hcihw leets eht ni tneserp stnemel
 detset erew srotibihni ehT .snoisulcni sa hcus ,gnirrucco
 ,mpp 001 ,mpp 05 ,mpp 52( snoitartnecnoc tnereffid ta
 eht hguorht leets eerht eht rof )mpp 0001 dna mpp 005

cimehcortcele dna sevruc noitaziralop  dna ,ecnadepmi la
 ni esaercni na dewohs snoitartnecnoc lla taht dnuof saw ti
 dewohs sisylana sevruc noitaziraloP .ecnatsiser noisorroc
 ,SSD 30813S SNU ot dedivorp elozadimizneb eht taht
 elozadimi elihW .% 57 tuoba fo seicneiciffe noitibihni

ciffe na dewohs  lacimehcortcele ehT .% 68 tuoba fo ycnei
 seicneiciffe noitibihni eht taht dewohs stluser ecnadepmi
 tuoba fo dna elozadimizneb rof % 17 yletamixorppa saw
 sisylana lacimehcortcele lla nI .elozadimi eht rof % 58

rof rotibihni retteb eht eb ot devorp elozadimi   SSD eht
.detagitsevni  

 
smreT xednI —  ,leetS sselniatS xelpuD ,elozadimizneB
.elozadimI ,SIE  

.I  I NOITCUDORTN  
   fo ylimaf a sa denifed eb yam )SSD( sleets sselniats xelpuD

citirref esahp owt a gnivah sleets -  ,erutcurtsorcim citinetsua
era hcihw fo stnenopmoc eht   erom niatnoc .e.i ,sselniats htob

 
90 hcraM deviecer tpircsunaM 02 , 16 

,arieroM issoR atreboR   ed ortneC od acimíuQ ed otnematrapeD
57092 ,415 ,irarreF odnanreF .vA ,SEFU/sataxE saicnêiC -  ,SE/airótiV ,019

lizarB  
seraoS satierF ogaihT cimíuQ ed otnematrapeD ,  ed ortneC od a

57092 ,415 ,irarreF odnanreF .vA ,SEFU/sataxE saicnêiC -  ,SE/airótiV ,019
lizarB  

 ,ojitnoG larbaC odranoeL   e aicnêiC ,oãçacudE ed laredeF otutitsnI
airótiV .vA ,otnaS otirípsE od aigolonceT  

 ortsaC ed oriebiR .V oiuqátsuE , míuQ ed otnematrapeD  ortneC od aci
57092 ,415 ,irarreF odnanreF .vA ,SEFU/sataxE saicnêiC ed -  ,019

lizarB ,SE/airótiV  
 oriebiR ramisoJ ,  saicnêiC ed ortneC od acimíuQ ed otnematrapeD

57092 ,415 ,irarreF odnanreF .vA ,SEFU/sataxE - lizarB ,SE/airótiV ,019  

citirref xelpuD .]1[ %.tw rC % 31 naht -  evah sleets citinetsua
 retteb ,htgnerts rehgih reffo dna emit emos rof elbaliava neeb
 ,secnatsni emos ni ,dna ecnatsiser gnikcarc noisorroc sserts

L613 ot ecnatsiser gnittip roirepus   oT .]2[ syolla citinetsua
 fo noitanibmoc etairporppa na ,seitreporp eseht niatbo
 elbarisednu fo ecnesba eht dna noitisopmoc lacimehc

.]3[ deriuqer si erutcurtsorcim eht ni sesahp cillatemretni  
  emos ,slairetam cillatem fo ytirgetni eht evreserp oT

erusaem  evissergga ynam ni noisorroc tneverp ro tibihni ot s
 taht srotibihni cinagrO .]4[ erutaretil eht ni detic era aidem
 dna )S dna O ,N sa hcus( snoitcnuf ralop erom ro eno tibihxe
 snortcele π dna spuorg ralop htiw sdnuopmoc cilcycoreteh

tceffe etiuq neeb evah  sihT .]5[ noitcetorp noisorroc ni evi
 cificeps eht ot detubirtta yllausu si ycneiciffe noitibihni
 dna spuorg lanoitcnuf neewteb rucco taht snoitcaretni
 riap enol rieht ot eud ecafrus latem eht htiw smotaoreteh

c fo egnahc eht no ecneulfni eht dna snortcele  noisorro
.]6[ laitnetop  

  dna noisorroc fo roivaheb eht yduts ot saw laog ruO
 leets sselniats xelpud 30813S SNU fo noitibihni noisorroc
 ecnesba eht ni ,)% .tw 0.3( noitulos edirolhc muidos ni )SSD(
 noisorroc elozadimi dna elozadimizneb fo ecneserp dna

bihni .sroti  

.II  E  LATNEMIREPX S NOITCE  

.A  selpmaS  

  xelpud 30813S SNU erew yduts siht ni desu selpmas ehT
 ni detsil snoitisopmoc lacimehc eht htiw )SSD( leets sselniats
 .syaw tnereffid owt ni deraperp erew selpmas ehT .1 elbaT

erew selpmas eht ,sisylana lacigolohprom roF   a ni deraperp
 eht roF .mc 0.1 x mc 0.1 fo snoisnemid htiw ,epahs erauqs

L erew selpmas eht ,snoitagitsevni lacimehcortcele -  ,depahs
 saw elpmas hcaE .mc 0.1 x mc 0.3 fo snoisnemid htiw

 fo aera na evael ot deraperp mc 0.1 2  detalosi saw hcihw ,tset ot
.)® etidlarA( niser yxope na fo dia eht htiw  

 detcejbus erew selpmas eht ,sisylana hcae gnimrofrep erofeB
 fo repapdnas gnisu ecafrus eht fo gnihsilop dna gninaelc ot

citrap tnereffid lareves  eht ni ,ylevitcepser ,retaw ni sezis el
 ehT .hsem 0021 dna 006 ,004 ,023 ,022 :redro gniwollof
 a niatbo ot animula mμ 3.0 htiw dehsinif saw gnihsilop
 saw elpmas eht ,gnidnas fo egnahc hcae tA .ecafrus mrofinu

tiw dehsaw neht erew snemiceps ehT .°09 detator  dellitsid h
 .tsalb ria toh a htiw deird dna enoteca htiw desaerged ,retaw
 ni derots erew selpmas eht ,sisylana yreve retfa dna erofeB
 lanretxe eht htiw tcatnoc yb noitanimatnoc tneverp ot nogra

.tnemnorivne  

 gnisU  noisorroC sa elozadimizneB dna elozadimI eht
 fo rotibihnI  30813S SNU leetS sselniatS xelpuD  

 oriebiR .V oiuqátsuE ,ojitnoG larbaC odranoeL ,seraoS satierF ogaihT ,arieroM issoR atreboR
oriebiR ramisoJ ,ortsaC ed  
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.B  MES dna SDE ,SPIL ,DRX  
   c erew sesylana DRX ehT  8D ledom rekurB a no tuo deirra

K uC htiw gnitarepo retemotcarffid revocsiD  = λ( noitaidar α
2 ;Am 04 dna Vk 04 ta detareneg )Å 6045.1  dennacs saw θ

nim °2 fo etar nacs a ta °001 ot °02 morf -1  1.3V AVE ehT .
.atad DRX eht ssecorp ot desu saw erawtfos  

   resaL - ypocsortceps noissime amsalp decudni  )SPIL(   gnisu
yrdnuoF a - eps orP retsaM  uzdamihS eht fo retemortc

 FAK kadoK dna scitpo ellehcE na htiw deppiuqe noitaroproC
 lacimehc eht etamitse ot su dewolla rotceted DCCI 1001

.syolla eht fo noitisopmoc  
    eht laever ot demrofrep saw sisylana cihpargollateM

acimehc A .sleets fo erutcurtsorcim  no demrofrep saw kcatta l
 fo elpmas eht leets sselniats xelpud 30813S SNU   3:1 htiw

ONH 3  fo erutcurts eht laever ot sdnoces 02 rof noitulos lCH:
 .sedibrac fo ecneserp eht dna sniarg etinetsua eht
 a gnisu demrofrep saw noitaziretcarahc larutcurtsorciM

E nokiN  x0001 ta epocsorcim lacitpo AM 002 espilc
 055SS uzdamihS A .thgil deziralop htiw noitacifingam

epocsorcim nortcele gninnacs  )MES(   XDES na ot delpuoc
 noisorroc eht etagitsevni ot desu saw rezylana ledom

DE ehT .ygolohprom S tam eht morf deniatbo erew stluser  xir
 ecnecseroulf dna ,ecnabrosba ,rebmun cimota ,ecnerefretni

.atad )noitcerroc FAZ(  

.C  snoitagitsevni lacimehcortcelE  
     a gnisu demrofrep erew stnemerusaem lacimehcortcelE

 .sedortcele eerht htiw llec lacimehcortcele yticapac Lm 001
 edortcele ecnerefer ehT L lom 0.3 ,lCK(lCgA/gA saw -1  eht ,)

 5.0 x mc 1.2 fo snoisnemid htiw nobrac saw edortcele retnuoc
 30813S SNU fo saw edortcele gnikrow eht dna ,mc 8.1 x mc
 a ,stset lacimehcortcele roF .leets sselniats xelpud

N203 ledom TATSGP BALOTUA tatsonavlag/tatsoitnetop  
 erew stset noisorroc ehT .desu erew erawtfos SEPG dna
 snoitulos eraperp ot stnegaer gnisu etacilpud ni demrofrep
 fo ytivitcudnoc a htiw retaw rezinoied edarg lacitylana dna

mc Sm 70.32 -  noinU fo kramedart rezinoied a morf C°52 ta 1
rutarepmet ehT .sisylana  42 ta deniamer dna derotinom saw e

 .C°0.1 ±   erew stset eht ni desu aidem evisorroc ehT
AP gnisu % .tw 0.3 ta edirolhc muidos fo desopmoc -  xepmI

 elozadimizneb fo ecnesba ro ecneserp eht ni SCA tnegaer
amgiS( - amgiS( elozadimi ro/dna )%89 ,hcirdlA -  ,hcirdlA

89  sa deyolpme erew elozadimizneb dna elozadimI .)%
 ,001 ,05 ,52 :snoitartnecnoc tnereffid ta srotibihni noisorroc
 eht ,stnemerusaem noitaziralop lefaT roF .mpp 0001 dna 005
 tiucric nepo eht morf Vm 052 ± yb deirav saw laitnetop

E( laitnetop pco tar nacs a ta ) s Vm 5.0 fo e -1 E . pco   deniatbo saw
 litnu derusaem saw dna esion lacimehcortcele gnirusaem yb

.sdnoces 0004 fo doirep a rof ecnalab otni emac metsys eht  

.III  R  STLUSE S NOITCE  

.A  noitaziretcarahc larutcurtS  
    nehW   eht swohs 1 erugiF  DRX  30813S SNU eht fo nrettap

ud leets sselniats xelp ees eb nac tI .  :θ2 ta skaep noitcarffid  
34 . 05 ,º26 . º18  17.47 dna  ot detaicossa eb nac hcihw ,º

elgnis - γ( etinetsua esahp -  fo erutcurts latsyrc cibuc ,)eF
ecaf -  ± 0706.3 si eulav retemarap ecittal esohw ,deretnec

Å 31.0 ± 39.64 si emulov dna Å 3300.0 3  ,  eht ot eud  tneserp fo  
nalp e )111( s , ( FDP ni nees sa )202( dna )002 - 09 - ]7[ 96480  tI .

d eht taht devresbo osla si .05 elgna eht ta kaep noitcarffi  º18
FDP sa ,)rC( esahp emorhc eht ot refer yam - 10 - 880 - 3232  ]7[  .

kaep eseht ot noitidda nI .44 srehto selgna ta deton erew s  ,º17
.56  º80  dna 28 . ssa eb nac taht º14  esahp etirref eht htiw detaico

α( - ydob cibuc stibihxe hcihw ,)eF -  ,erutcurts latsyrc deretnec
 dna Å 1100.0 ± 7978.2 si eulav retemarap ecittal esohw

Å 30.0 ± 88.32 si emulov 3  htiw , noitcarffid  nalp  ,)011( se
 )112( dna )002( FDP ni nwohs sa - 60 - 6960  ]7[ roccA .  ot gnid

 a leets siht si ereht taht devresbo si ti ,stluser sisylana eht
 etinetsua ,sesahp owt eht fo desopmoc erutcurts latsyrc dexim
 snrut ti sa ,snoitroporp ni tneserp gnieb yltnerappa ,etirref dna
 eht ni nwohs skaep eht fo seitisnetni dna stnuoma eht

id X citsiretcarahc siht nrettap noitcarff -  eht ni tneserp yar
 na meht ot gnirrefnoc rof elbisnopser si sleets xelpud
 dna seitreporp lacinahcem fo noitanibmoc evitcartta

 ecnatsiser noisorroc .]8[  

 
 giF . 1 .leets sselniats xelpud 30813S SNU fo nrettap DRX .  
 
 
T .1 elba   30813S SNU deiduts eht fo noitisopmoc lacimehC

)% .tw( . 
C nM  iS  rC  oM  P S iN  

9640.0  14.1  863.0  3.22  02.3  110.0  7000.0<  66.5  

 
     

    egami cihpargollateM  eht fo  xelpud 30813S SNU  sselniats
 erugiF ni nwohs si leets 2 rutcurtsorcim eht swohs hcihw ,  e

 ot gnidroccA .leets eht ni tneserp sesahp yradnuob niarg dna
 etirref eht delaever tuo deirrac kcatta eht egami deniatbo eht
 .esahp etinetsua dekcattanu gnivael seiradnuob niarg esahp

 nees eb nac sA  SSD  gnivah erutcurtsorcim dexim a sah
 eht yletamixorppa  ,tneserp sesahp owt eht fo noitroporp emas

 ,noisorroc dezilacol ot ecnatsiser retaerg sreffo hcihw
kcarc noisorroc dna gnittip epyt eht fo ylralucitrap  .]8[    

 
giF . 2  . leets sselniats xelpud 30813S SNU fo egami cihpargollateM  

.noitacifingam x0001 htiw  
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)a(

)b(  

 
giF . 3  .  segami MES leets sselniats xelpud 30813S SNU fo   htiw

 dna )c( .ssecorp noisorroc erofeb )b( dna )a( .noitacifingam x0002
.ssecorp noisorroc retfa )d(  

 
    eht morF MES -  SDE egami s  eht fo deniatbo 30813S SNU  

p noisorroc erofeb leets sselniats xelpud  a3 serugiF ees( ssecor
,)b3 dna   a htiw noisulcni cillatemnon fo ecneserp eht si ereht

 eht ot derapmoc retemaid rellams fo dna epahs ralubolg
uof noisulcni ]01 ,9[ 613 ISIA leets sselniats ni dn  ehT .  SDE

sisylana  sulcni eht fo noitisopmoc latnemele eht swohs  noi
 taht devresbo saw ti sisylana siht morF .elpmas eht ni dnuof
 ,munimula fo yltnanimoderp desirpmoc si noisulcni eht
 iS dna lA detaert eb nac taht gnitacidni negyxo dna nocilis
 gnidnopserroc kaep drawpu llams a gnivresbo dna ,sedixo

.ruflus  
   s stnemelE  ,suorohpsohp ,negortin ,ruflus ,negyxo sa hcu

 leets eht morf yek eht era muissatop dna ,muidos ,enirolhc
 evitagen gnitareneg rof elbisnopser era dna ssecorp gnikam
 roop dna ssenelttirb gnisuac ,sleets fo seitreporp eht no stceffe

o nI .ecnatsiser noisorroc  negyxo fo tnuoma eht ecuder ot redr
 era ,elpmaxe rof ,stnemele iS dna lA yolla eht ni ruflus dna
 gnizidixoed fo ssecorp eht mrofrep ot pohs tlem eht ot dedda
 eseht fo ytivitcaer gnorts eht ot eud taht ,latem netlom eht

 stnemele  rieht gnimrof negyxo ot dixo .se  
     SSD eht taht devresbo saw ti ,ssecorp noisorroc retfA

 hcuS .ssenhguor fo ecnaraeppa eht htiw deifidom saw ecafrus
 esuaceb dna negordyh yb srucco gniretsilb dellac si noisorroc
 ,lairetam cillatem eht ni negordyh cimota fo noitartenep fo

csid hguorht  .sdiov dna snoisulcni sa hcus seitiunitno
 otni demrofsnart si negordyh cimota eht ni seitiunitnocsiD
 eht gnisuac erusserp stup hcihw ,negordyh ralucelom

.gniretsilb fo noitamrof  

.B  noitaziretcarahc lacimehcortcelE  
atbo sevruc lefaT eht slaever 5 dna 4 serugiF  eht rof deni
 ta snoitulos lCaN %.tw 0.3 ni SSD 30813S SNU C° 0.1 ± 42  

 elozadimi dna elozadimizneb tnereffid fo ecneserp eht ni
ylevitcepser ,)L/gm 0001 ot L/gm 5 morf( snoitartnecnoc . tI  

elozadimizneb fo ecneserp eht ni taht nees eb nac   fo ro
elozadimi   sa rotibihni na ti ,   fo tnemecalpsid derrucco

E( noisorroc laitnetop rroc  ,slaitnetop evitisop erom ot )
 eht ni sevruc eht htiw derapmoc  fo ecnesba

srotibihni .

 
giF . 4  0.3 fo ecneserp eht ni SSD 30813S SNU eht fo stolp lefaT.

 %.tw  noitulos of epmeT .snoi edirolhc  etar nacs ;C° 0.1 ± 42  = erutar
s Vm 5.0 fo -1 .snoitartnecnoc elozadimizneb tnereffid ni  

 
 30813S SNU eht fo roivaheb SIE eht detagitsevni evah eW
 eht ni 42 ta snoi edirolhc fo noitulos %.tw 0.3 ni SSD

a elozadimizneb( rotibihni eht fo ecnesba dna ecneserp  ro/dn
 dna a6 .giF( margaid tsiuqyN eht wohs 6 erugiF .)elozadimi
 ta deniatbo SSD eht rof )d6 dna b6 .giF( stolp edoB dna )c6
 dna elozadimizneb fo ecneserp eht ni laitnetop noisorroc
 SSD eht ,niamod ycneuqerf lla eht nI .srotibihni elozadimi

demrofed a evig   noitulos/latem eht ot detubirtta ,elcricimes
 srehto rof devresbo saw roivaheb emas ehT .ecafretni
 3 dna 2 selbaT .]01[ SIE gnisu deiduts leets sselniats

R eht sezirammus p-  srehto sa llew sa SIE yb deniatbo seulav
.noitagitsevni siht ni detalumis sretemarap  

    I nees si t  b6 erugiF eht ni   esahp ni egnahc a saw ereht taht
 tub ,elozadimizneb fo ecneserp eht ni ,ycneuqerf wol ta selgna

n .27 eht htiw ,decnuonorp yrev to 5 6.27 ,º 57 ,º 5. º, ,47 ,º4,57  º2
3.47 dna  52 fo ecneserp dna ecnesba eht ni deniatbo º L gm -1  ,

05  L gm -1  001 , L gm -1  005 , L gm -1  0001 dna L gm -1  fo
 ereht taht sraeppa ti ,revoeroM .ylevitcepser ,elozadimizneb
 eht fo ecneserp eht ni seicneuqerf fo gninediw a saw
 elgna esahp mumixam eht ,deton sa ,revewoH .elozadimizneb

uqerf eht fo esaercni rehtruf dna  a ta deniatbo neeb sah ycne
 05 fo noitartnecnoc L gm -1  eht saw ereht taht stseggus sihT .

 eht no mlif evitcetorp fo noitamrof SSD  itcetorp ,ecafrus  ti gn
 retteb ehT .muidem evisorroc eht morf pR -  eulav  rof devresbo

eht   30813S SNU SSD  fo noitartnecnoc a ta saw   05 L gm -1 
9.341(  Ωk  mc 2)  rof ycneiciffe noitibihni eht gnitaluclac yB .

 esolc yrev ,%3.17 fo eulav a deniatbo saw ti noitartnecnoc siht
 sisylana lefaT yb dnuof ycneiciffe eht ot ( %3.57 ). 

 saw ti rotibihni sa elozadimi eht gnisu ew nehw ,revewoH
aht devresbo L gm 001 eht t -1  retteb eht saw  noitartnecnoc  rof

 htiw rotibihni siht Rp- mc Ωk 3.482 fo eulav 2, .58 htiw 5  fo %
 sisylana yb dnuof eulav eht ot esolc yrev ,ycneiciffe noitibihni

t fo %1.68 saw hcihw lefaT sevruc eh  
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giF . 5 i SSD 30813S SNU eht fo stolp lefaT.  0.3 fo ecneserp eht n

 %.tw  noitulos of  etar nacs ;C° 0.1 ± 42  = erutarepmeT .snoi edirolhc
s Vm 5.0 fo -1 .snoitartnecnoc elozadimi tnereffid ni  

 

 

 
giF . .6   eht fo tolp edoB )d dna b( dna margaid tsiuqyN )c dna a(

w 0.3 fo ecneserp eht ni SSD 30813S SNU  edirolhc fo noitulos %.t
 c( dna elozadimizneb )b dna a( .C° 0.1 ± 42  = erutarepmeT .snoi

.elozadimi )d dna  
 

2 elbaT  .  SNU eht fo snoitalumis atad yb deniatbo sretemarap SIE
 SSD 30813S  %.tw 0.3 fo ecneserp eht ni  noitulos of  .snoi edirolhc

42  = erutarepmeT  1 ± C° 0.   elozadimizneb tnereffid ni
snoitartnecnoc *. 

rotibihni  
L gm -1 

Rs  
mc Ω 2 

Rp  
mcΩk 2 

/CFE
Y0  

n/CFE  C cd          
mcFµ( -2) 

n )%(  

 0  7. 32  14 . 52  311 .7 0. 7248  79 . 81  - 

 52  8. 98  821 . 41  65 . 43  0. 7918  76 . 18   

 05  7. 97  341 . 88  56 . 25  0. 3228  06 . 86  17 . 33  

 001  7.65 701 . 68  77 . 17  0. 8338  97 . 35  16 . 67  

 005  7. 45  031 . 68  17 . 31  0. 1228  27 . 19  86 . 84  

 0001  6. 94  44 . 90  58 . 81  0. 8738  78 . 31  6. 64  

ihC* -  erauqS  morf degnar devresbo 01 -3  ot 01 -4. 
* R rof rorre ehT p- fo saw seulav  8. %5  mumixam . 
 

 
 
 

.3 elbaT  tad yb deniatbo sretemarap SIE  SNU eht fo snoitalumis a
 SSD 30813S  %.tw 0.3 fo ecneserp eht ni  noitulos of  .snoi edirolhc

1 ± 42  = erutarepmeT  tnereffid ni C° 0. snoitartnecnoc elozadimi *. 
rotibihni  

L gm -1 
Rs 

mc.Ω 2 
Rp 

mc.Ωk 2 
Y/CFE 0  n/CFE  C cd      

mc Fµ -2 
n )%(  

 0  32.7  52.14  47.311  7248.0  81.79  - 
 52  

 05  
68.52  

86.02  
21.942  

95.231  
70.06  

30.47  
2338.0  

4848.0  
84.16  

16.57  
44.38  

98.86  
 001  63.7  13.482  19.95  9258.0  19.95  94.58  
 005  52.01  85.062  19.85  5538.0  72.06  71.48  
 0001  22.8  63.94  20.26  2738.0  44.36  44.61  

ihC* -  erauqS  morf degnar devresbo 01 -3  ot 01 -4. 
* R rof rorre ehT p- fo saw seulav   01 % mumixam . 
 

C NOISULCNO  
 30813S SNU eht fo noitagitsevni eht dewohs repap sihT

uqinhcet tnereffid gnisu leets sselniats xelpud  %.tw 0.3 ni se
 fo ecnesba dna ecneserp eht ni snoi edirolhc fo noitulos
 ehT .srotibihni noisorroc sa elozadimi dna elozadimizneb
 eht lla taht detsetta krow siht ni detaulave ycneiciffe noitibihni

E dna lefaT .laitnetop noisorroc eht esaercni snoitartnecnoc  SI
na stluser  sisyla  retteb eht saw elozadimi eht taht devorp

.detagitsevni SSD eht rof rotibihni  

A TNEMGDELWONKC  
 ,SEFU ,qPNC ,SEPAC ,SEPAF knaht srohtua ehT

TPL ,SEFI ,SARBORTEP - TAMRROCIRT SEFU - .SEFU  

R SECNEREFE  
]1[  .J - selniats xelpud repuS :weivrevO“ ,nossliN O  ,”sleets s  slairetaM

ygolonhceT dna ecneicS 586.pp ,92 .on ,8 .lov , -  ,007 2991 . 
]2[   tnalp lacimehc ni sleets sselniats fo noitacilppA“ ,revolG .J .T

 ,”stnemnorivne evisorroc itnA - slairetaM dna sdohteM noisorroC  .lov ,
11 .pp ,3 .on ,92 - .2891 ,21  

]3[   .H .C ,oL .H .K  ,"sselniats ni stnempoleved tneceR" ,iaL .L .K .J ,kehS
. gnireenignE ecneicS slairetaM  93 .pp ,56 R .lov - .9002 ,401  

]4[   eniram ni snoitcaretni lairetam gnidnatsrednU“  ,relfihS .A.D
 ,”efil larutcurts dednetxe etomorp ot stnemnorivne ecneicS noisorroC , 

74 .lov 5332 .pp , – .5002 ,2532  
]5[   ni leets dlim fo noitibihni noisorroC“  ,reemA .A.M dna  ,yrkeF .M.A

 "selucelom cinagro cilcycoreteh dezisehtnys ylwen gnisu aidem cidica
ygrenE negordyH fo lanruoJ lanoitanretnI  .lov , 1467 .pp ,53 -  ,1567

.0102  
]6[  rehC .O dna aksranuL .E  no srotibihni noisorroc fo tceffE“ ,aveyayn

 ,”noitulos HOaN morf lA yb ekatpu negordyh  fo lanruoJ lanoitanretnI
ygrenE negordyH 582 .pp ,13 .lov , - .6002 ,392  

]7[  10 :eliF noitcarffiD redwoP - 880 - 09 ,3232 - 60 ,96480 -  tnioJ .6960
natS noitcarffiD redwoP no eettimmoC  rof retneC lanoitanretnI ,sdrad

FDP .lov ,ataD noitcarffiD - .1102 ,ASU ,ainavlysnneP ,2  
]8[   fo tceffE" ,.J ,IL ;.J ,UX ;.T ,NUS ;.B ,GNED ;.M .Y ,GNAIJ ;.H ,NAT

 repus fo ecnatsiser noisorroc gnittip eht no erutarepmet gnilaenna
  "05723S SNU sselniats xelpud taM .tcarahC .re  .pp ,06 .lov ,

9401 - .9002 ,4501  
]9[    noitagitsevni lacimehcortcelE" ,oriebiR .J ,seraoS .F .T ,arieroM .R .R

 :leets nobrac 0101 ISIA dna leets sselniats 613 ISIA no noisorroc fo
 noisorroc sa elozadimizneb dna elozadimi fo ruoivaheb eht fo ydutS

hni  "srotibi ecneicS dna gnireenignE lacimehC ni secnavdA  .pp ,4 .lov ,
305 - .4102 ,415  

]01[   noisorroC" ,oriebiR .J ,edardnA ed .R .A ,arieroM .R .R ,seraoS .F .T
 fo ecneserp ni sleets sselniats 034 ISIA dna 403 ISIA fo roivaheb

 "rotibihni elozadimizneb lanoitanretnI   gnireenignE fo lanruoJ
hcraeseR & noitavonnI 022 .pp ,4 .lov , - .5102 ,622  
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arieroM issoR atreboR   ni eerged a sah
 otnaS otirípsE eht fo etutitsnI laredeF eht yb yrtsimehC
 dna )ASEAF( yrtsimehC lairtsudnI ni etaudargtsoP ,)SEFI(

eht morf yrtsimehC ni retsaM   otirípsE fo ytisrevinU laredeF
.)SEFU( 4102 ,otnaS  

seraoS satierF ogaihT   ni eerged a sah
 otnaS otirípsE fo ytisrevinU laredeF eht morf yrtsimehC
 tsaE lartneC eht morf gnireenignE lacimehC ni eerged ,)2102(

 yrtsimehc ni eerged s'retsam dna )4102( egelloC  eht morf
 ecneirepxe saH .)4102( otnaS otirípsE fo ytisrevinU laredeF

.yrtsimehC ni  

 ojitnoG larbaC odranoeL   rosseforp ralutiT si
eF eht fo  ni detaudarG .otnaS otirípsE eht fo etutitsnI lared

 otirípsE fo ytisrevinU laredeF eht morf scisyhP ni eergeD lluF
 fo ytisrevinU laredeF eht morf scisyhP ni cSM ,)3891( otnaS

aM ni DhP dna )6991( otnaS otirípsE  dna ecneicS slairet
 solraC oãS fo ytisrevinU laredeF eht morf gnireenignE
 dna slairetaM fo aera eht ni ecneirepxe saH .)2002(
 ecafruS no sisahpme htiw ,gnireenignE lacigrullateM
 amsalp ,amsalp :stcejbus gniwollof eht no gnitca ,stnemtaerT

sorroc ,gnidirtin .leets sselniats dna noitaziretcarahc ,noi  

ortsaC ed oriebiR .V oiuqátsuE   detaudarg si
revinU laredeF eht morf yrtsimehC ni eergeD lluF ni  fo ytis

 laredeF eht morf yrtsimehC ni cSM ,)5891( aidnâlrebU
 yrtsimehC ni DhP dna )9891( siareG saniM fo ytisrevinU
 ni ecneirepxe sah eH .)6991( ytisrevinU oluaP oãS eht morf
 eht no gnitca ,yrtsimehC laciteroehT no gnisucof ,yrtsimehC

p :stcejbus gniwollof  etanidrooc rotareneg ,muelorte
eertraH - .stes sisab naissuag ,dohtem kcoF  

oriebiR ramisoJ   fo rosseforp etaicossa si
 SB sih deniatbo eH .otnaS otirípsE eht fo ytisrevinU laredeF
 ed edadlucaF/oluaP oãS fo ytisrevinU mrof 9991 ni eerged

 e saicnêiC ,aifosoliF  ni eerged SM ,oterP oãriebiR ed sarteL
 oãS fo ytisrevinU morf 6002 ni etarotcod sih dna ,2002
 oãriebiR ed sarteL e saicnêiC ,aifosoliF ed edadlucaF/oluaP
 reisiovaL dna tireM fo amolpiD eht dedrawa saw eH .oterP

ehC ni SB fo tneduts tseb eht gnieb rof ezirP  dedrawa yrtsim
QRC eht yb - yrtsimehC fo licnuoC lanoigeR ,VI -  noiger VI

6991( - tsop tsrif eht detcudnoC .)9991 -  ta wollef larotcod
 sreitioP ed étisrevinU -  sisylatac htiw gnikrow )7002( ecnarF

 cifitneics 42 fo rohtua si eH .)SEPAC( lleC leuf rof
 ,snoitacilbup .skoob ni sretpahc owt dna skoob xis  


