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tcartsbA —  latnemirepxe eht stneserp yduts ehT

 gnicalper fo stceffe etaulave ot tuo deirrac noitagitsevni
ruf tsalb fo taht htiw etagergga esraoc  no gals ecan

 siht fo evitcejbo cisab ehT .seitreporp etercnoc suoirav
 ytilauq doog fo ecruos evitanretla yfitnedi ot saw yduts
  era seirrauq enots larutan eht esuaceb etagergga

 noitcurtsnoc fo ecap dipar ot eud tsaf yrev gnitelped
 ehT. aidnI ni seitivitca  esraoc larutan gnicalper fo tceffe

 ,sebuc fo htgnerts evisserpmoc eht no gals yb etagergga
 fo htgnerts laruxelf dna srednilyc fo htgnerts elisnet tilps

 gals fo esU .yduts siht ni detaulave era smaeb –  etsaw a
tcudorp leets dna nori fo tcudorp yb lairtsudni  noi

 ot evitanretla na sa ti ezilitu ot ytinutroppo taerg sedivorp
 etercnoc fo stluser tset ehT .etagergga elbaliava yllamron
 a sa  etagergga esraoc ot gals gnidda yb deniatbo erew
 fo segatnecrep suoirav ni etagergga enots fo tnemecalper

a %06 ,%04 ,%02 ,%0  erew snemiceps llA .%001 dn
 sah ti yduts eht morF .gnitset erofeb  syad 82 rof deruc
 dluoc etagergga gals ecanruf tsalb eht taht devresbo neeb

.etagergga enots fo tnemecalper doog a eb    
 

sdroW yeK   laruxelF .4 galS.3 etercnoC .2 etagerggA.1 :
htgnertS  

 buS aerA   tnemeganaM & ygolonhceT noitcurtsnoC :  
aerA daorB  :  gnireenignE liviC  

.I  NOITCUDORTNI  
 yna ni ylisae desu eb nac tI .lairetam dlo ega na si etercnoC
 fo stneidergni niam ehT .rebmem larutcurts fo ezis dna epahs

oS .etagergga dna dnas ,tnemec era etercnoc   eb nac etercnoc
 gnidnib yb deniatbo enots laicifitra na eb ot deredisnoc
 enif dna esraoc treni ylevitaler fo selcitrap eht rehtegot
 yllareneg era setagergga ehT .etsap tnemec htiw slairetam
 dna ytilibats emulov retaerg trapmi dna tnemec naht repaehc

barud  eht rof yliramirp desu si etagergga ehT .etercnoc ot ytili
 etagergga ehT .etercnoc eht ot klub gnidivorp fo esoprup

07 tuoba sedivorp -  ecneh dna etercnoc eht fo ydob eht fo %57
 etagergga enots ehT  .tnatropmi ylemertxe si ecneulfni sti

 gnihsurc yb decudorp  ehT .sniatnuom morf deniatbo enots fo
 .melborp latnemnorivne fo rebmun sesuac enots fo gniyrrauq
 eht wolla ylno ton gals yb etagergga eseht ecalper ot ecneH
 .melborp latnemnorivne diova osla tub tcudorp etsaw fo esu

tcafunam gnirud decudorp etsaw a si galS  dna nori gip fo gniru
 ,muisengam ,muiclac fo sedixo fo stsisnoc tI .leets
 rojam ehT .suorohpsohp dna lekcin ,munimula ,esenagnam
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kilaM turhsiV .hceT.M , - 4 ht  nireenignE liviC .meS  noitcurtsnoC( g
 ,lahtiaK supmaC lacinhceT MTCH ,)lahtiaK tnemeganaM & ygolonhceT

anayraH aidnI  
kilaM turhsiV  DOH & rosseforP , -  ,tnemtrapeD gnireenignE liviC

aidnI,anayraH ,lahtiaK supmaC lacinhceT MTCH  
 ,atpuG.P.D.rD  supmaC lacinhceT MTCH .forP & rotceriD  ,lahtiaK

anayraH   

OiS si gals ecanruf tsalb eht ni tnenopmoc 2  lacisyhp ehT .
 ,gnilooc fo ssecorp ni egnahc nopu sdneped gals fo seitreporp

revewoh   ehT .degnahcnu niamer noitisopmoc lacimehc eht
 gnirutcafunam nori gip gnirud ecanruf tsalb ni decudorp gals
 gnitlem leets ta decudorp gals dna gals ecanruf tsalb dellac si
 etsaw lairtsudni fo tnuoma egraL .gals leets sa nwonk si tnalp

 raey yreve decudorp  dlrow latoT .seirtnuoc gnipoleved ni
 ,aidnI nI .snot cirtem noillim 0021 dessorc noitcudorp leets
 si noitcudorp leets dna nori gip gnirud deniatbo tuptuo galS
 dna slairetam war fo noitisopmoc no sdneped dna elbairav

gniniatnoc deef ero roF .ecanruf fo epyt   tsalb ,snori %56 ot 06
 rep gk 045 ot 003 tuoba morf segnar noitcudorp gals ecanruf
 hcum dleiy sero edarg rewoL .decudorp nori edurc fo not
 gals fo enot eno sa hgih sa semitemos ,snoitcarf gals rehgih

 .decudorp nori gip fo not rep  
 ni decudorp si gals ehT  ot melborp setaerc dna tnuoma egral

 ytilibaemrep eht tceffa ti ,ekil ,depmud si ti nehw tnemnorivne
 sesuac tI ,melborp gniggol retaw eht sesaercni dna lios fo
 dnuorg etullop dna stnediser ybraen ot melborp yrotaripser

csdnal eht stceffa ylesrevda dna retaw  ehT .aera eht fo epa
 siht fo lasopsid eht rof tnuoma eguh yap ot evah seirtsudni
 dna suoires yrev si gals gnisopsid fo melborP ,ecneH .lairetam

   .etercnoc ni ti gnisu yb tuo tros eb nac   ni desu eb nac galS
dna lacisyhp ,lacinahcem sti evorpmi ot etercnoc   lacimehc

 dluoc hcihw stcudorp etsaw eht fo eno eht si ti dna seitreporp
 lluf ro laitrap sa yrtsudni noitcurtsnoc ni erutuf retteb a evah

.etagergga ro tnemec rehtie rof etutitsbus  

.II  DEEN  FO  TNESERP  YDUTS  
 raey yreve decudorp etsaw lairtsudni fo tnuoma egraL  ni

 yradnoces fo noitazilitu ,eroferehT .seirtnuoc gnipoleved
 tsalb ehT. dleif noitcurtsnoc ni degaruocne gnieb si lairetam
 ehT .noitcudorp nori morf etsaw dilos a si gals ecanruf
 noitullop eht ot sdael gals ecanruf tsalb detisoped fo tnuoma

,retawdnuorg fo   eht gnivorpmi ,eroferehT .lios dna dnal mraf
 ot seirtsudni nori eht rof yaw evisulcxe na si gals  fo noitazilitu
 fo tnuoma egral ehT .tnempoleved elbaniatsus ezilaer
 a esu ot srehcraeser del noitcurtsnoc ni lairetam deriuqer

hcihw etagergga rof etutitsbus   deriuqer eht yfsitas
 eht gnirud ytilibaecivres eht erussa osla dna noitacificeps
 ecanruf tsalb fo esu eht yduts tneserp eht nI  .doirep ngised
 .dessucsid neeb sah etagergga esraoc fo tnemecalper sa gals

fo esu fo tceffe eht decudortni yduts eht ,eroferehT   tsalb
 ro yllaitrap etagergga enots fo tnemecalper a sa gals ecanruf
 laruxelf eht yduts tneserp eht nI .etercnoc gnikam ni ylluf
 osla sah gals ecanruf tsalb htiw detsac maeb CCR fo roivaheb

.devresbo neeb  
erts evisserpmoc hgih sah etercnoc tnemec nialp ehT  dna htgn

 fo htgnerts elisnet eht ,yllamroN  .htgnerts elisnet wol yrev
01 tuoba si etercnoc -  ,ecneH .htgnerts evisserpmoc sti fo %51

 wol yrev a sah ti ,etercnoc tnemec nialp fo edam si maeb a fi
i stimil htgnerts elisnet wol sti ecnis yticapac gniyrrac daol  st

 sti esaercni ot desu si tnemecrofnier ,oS .htgnerts llarevo

 fo ecnacifingiS  galS ecanruF tsalB fo roivaheB laruxelF
etercnoC   

kilaM turhsiV  , kilaM turhsiV  ,  atpuG.P.D.rD  
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 dellac si srab leets yb decrofnier etercnoc ehT .htgnerts elisnet
 dna leets fo noitca tnioj ehT .etercnoc tnemec decrofnier
 tnatropmi gniwollof eht no tnedneped si noitces etercnoc

srotcaf  
.1  dnoB  srab leets dna etercnoc neewteb  
.2   ni deddebme srab leets fo  noisorroc fo ecnesbA

etercnoc  
.3   etercnoc htob  fo noisnapxe lamreht lauqe yllacitcarP

.leets dna  
 

syaD 82 ta smaeB fo ruoivaheB laruxelF : elbaT  
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maeB decrofnieR fo xednI ssenhguoT fo noitairaV : erugiF  

.III  LARUXELF  HTGNERTS  FO  SMAEB  
 htgnerts laruxelF   rof )htgnerts( tnemom etamitlu ro

 tsuj stsixe taht tnemom eht sa denifed si smaeb decrofnier
t fo eruliaf eht ot roirp  siht etaulave ot redro nI .maeb eh

 taht secrof dna sserts ,sniarts eht enimaxe ot evah ew ,tnemom
.maeb eht ni tsixe  

 htiw smaeb tnereffid rof nward si evruc noitcelfed sv daol ehT
 fo htgnerts laruxelf ehT .gals fo oitar egatnecrep tnereffid

ffid htiw smaeb  dna detaluclac era gals fo ytitnauq tnere
 laruxelf ehT .xim lortnoc fo smaeb eht htiw derapmoc
 dna 31.3 elbaT ni nwohs si syad 82 ta smaeb fo ruoivaheb

 ni nwohs era smaeb tnereffid rof evruc noitcelfed sv daol
of deciton osla si kcarc tsrif ehT .7.3 erugiF .maeb hcae r  

 setalumits ti esuaceb ralupop tsom eht si tset laruxelf ehT
 snoitautis lacitcarp ynam ni snoitidnoc eht yllacitsilaer erom
 stluser ehT .tset noisnet eht naht tcudnoc ot relpmis si dna

dohtem erom ro eno hguorht noitaziretcarahc ssenhguot wolla  
 sselnoisnemid ,noitprosba ygrene etulosba elpmaxe rof
 tnelaviuqe ,yticapac noitprosba ygrene ot detaler secidni
 noitcelfed gnikcarc tsop debircserp sa htgnerts laruxelf
 ,roivaheb lairetam eht deziretcarahc ot dednetni ,hguohtla

era tset eseht morf stluser   nemiceps eht yb detceffe yllausu
 detutitsnoc xedni ssenhguot 445 ICA ehT .yrtemoeg dna ezis
 noitprosba ygrene taht gnizingocer ni troffe rojam tsrif eht
 ytilitcud ot detaler( htgnerts ot noitidda ni tnatropmi eb yam

  .ssenelttirb ro  
ssenhguot 445 ICA ehT   aera fo oitar eht sa denifed si xedni

daol eht rednu -  mm 9.1 fo noitcelfed a ot pu evruc noitcelfed
 evruc tsrif eht ot pu evruc emas eht rednu aera eht ot
 eht taht era hcaorppa siht htiw melborp eht gnomA .noitcelfed

 ot tluciffid si noitcelfed kcarc tsrif  taht dna ,ylbailer enimreted
 .yrartibra si mm 9.1 fo timil noitcelfed dexif eht fo eciohc eht
 no desab eb dluohs stimil noitcelfed ,yllacitsilaeR
 na edivorp xedni fo sepyt sihT .stnemeriuqer ytilibaecivres

h niarts gnikcarc tsop rof( 1 fo eulav dnuob reppu  gninedra
 rewol a dna suludom citsale laitini eht gnihcaorppa suludom

 .)lairetam elttirb yllaedi rof( 52.0 fo eulav dnuob  
 noitinifed ssenhguot )ICJ( etutitsni etercnoc esenapaJ ehT

T ICJ  rednu aera eht sa maeb ezis dradnats a rof detupmoc si ,
elfed daol eht  pu evruc noitcelfed gnitimil a ot pu evruc noitc

 ICJ fo noitatimil ehT .051/L fo noitcelfed gnitimil a ot
 dna egral si noitcelfed gnitimil eht taht si noitinifed ssenhguot
 hcum rof ytilibaecivres fo level lufesu a tcelfer ton seod

,naigleB ehT .noitacilppa   snoitacificeps namreG dna hctuD
 ygrene gniriuqer yb noitatimil siht emocrevo yllaitrap evah
 .stimil noitcelfed rellams ta osla noitatupmoc noitprosba
 ezis dradnats eht fo yticapac noitprosba ygrene ,ylralimiS

P sa dezilaedi si maeb etercnoc nialp f ð(  f /l+  rP erehw ,2/)0002
O dna f  daol kcarc tsrif ta  noitcelfed dna daol kcarc tsrif era

ygrene eht ot noitidda nI .ylevitcepser -  ssenhguot desab
T erusaem ICJ  na fo esu eht sdnemmocer dradnats esenapaJ eht ,

enhguot laruxelf dellac osla htgnerts laruxelf tnelaviuqe  ss
T sa desserpxe si hcihw rotcaf ICJ ð/l timil db 2 T erehw ICJ  =

 htdiw =b ,noitcelfed gnitimil =ð,naps =L ,maeb fo ssenhguot
 .maeb fo htped evitceffe =d dna maeb fo  

 fo timil noitcelfed lacitrev eht , sdradnatS naidnI ot gnidroccA
 demussa eb yllareneg yam maeb  taht dedivorp deifsitas eb ot

 eulav eht naht retaerg ton era oitar htped evitceffe ot naps eht
:woleb sa deniatbo -  

 m01 ot pu naps roF  
 revelitnaC   7 

 detroppuS ylpmiS  02  
suounitnoC    62  

 eht rednu aera sa detaluclac si yticapac noitprosba ygrene ehT
 daol  / naps fo noitcelfed gnitimil a ot pu evruc noitcelfed

 .oitar htped  
 ytilitcud eht taht swohs noitprosba ygrene ni esaerced ehT

 .etagergga gals fo ega% ni esaercni htiw sesaerced  eht llA
 ehT .syad 82 retfa detset dna detsac erew snemicepS

nerts evisserpmoc  ,daol kcarc tsrif ,htgnerts elisnet tilps htg
 ssenhguot laruxelf .yticapac noitprosba ygrene ,daol etamitlu
 si smaeb decrofnier fo roivaheb laruxelF .devresbo era rotcaf

 .evruc noitcelfed daol yb deiduts  
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nereffid htiw smaeb fo noitcelfed sv daoL: erugiF  fo ega% t

gals  

.VI  SISYLANA  FO  F/R  MAEB   

               
maeB fo noitceS ssorC : erugiF  

 
mm 051×051  

005 eF ,52M                              52 =’d , mm521 =d ,mm051 =b  

A ts mm 622 =  2 )aid mm21(  

A cs mm 622 =  2 )aid mm21(  

dohtem etats timil yb noituloS  

.1      a esoohC htped )AN( sixa lartuen elbatius  

                                   X   ,005 eF rof d/x gnitimiL  u 64.0 =  

                                    mm55=x tpodA   ,m5.75 = X  

.2  leets ni ssertS dna niartS  

                                    ϵ  ts 521(5300.0 = – 55/)55  

                            8500.0=  

.3  leets ni noisnet latoT  

                                01×622×005×78.0 = T -  3 3.89 =  

.4  leets noisserpmoc ni niartS  

                               ϵ  cs 55(5300.0 = –2 55/)5  

                                    9100.0 =  

.5  mm/N063 = leets ni sserts gnidnopserroC 2 

                  Cs f =  s A × s 

                       01×622×063 = -3 

                       NK63.18 =  

.6  noitca fo tniop sti dna etercnoc ni noisserpmoC  

                              Cc f63.0 = kc x×b×  

                                  01×55×051×52×63.0 = -3 

 
                                       NK52.47 =  

.7  noisserpmoC latoT  

                             C = C  s C + c 

                                 2.47 + 63.18 =  

                   NK84.731 =  

  noisserpmoC = noisneT kcehC  

                    NK84.731 = C ,NK3.89 = T  

.8  ecnatsiseR fo tnemoM etamitlU  

                          Mu 521(63.18[ = - 521(52.47+)52 -  ×])01.32

01 -3 

                               6657 +6318 =  

                              NK 27.51= 70.20751= -M 

.9  daol  derotcaF  

             M 3 = W u 01×27.51 ×3 = l/ 3 045/  

                  NK 3.78 =  

 2.85 = daoL  

NK 4.611 = latoT  

.01  noitcelfed rof kcehC  

6.4 =   521/045 = oitar htped/naps lautcA  

                                  01×622= p 521×051/0  

                                     12.1=  

  f     ,)emussa( 1=     rotcaf noitacifidoM s 092 =  

                         02×1 =oitar htped/naps elbawollA  

                                               K.O   6.4 > 02  

NOISULCNOC  
 o ega na si etercnoC  fo detutitsnoc si ti ylniaM .lairetam dl

 eht nI .enots larutan fo pu edam etagergga dna dnas , tnemec
 yb decalper si etagergga esraoc enots larutan ,yduts tneserp
 ,%04 ,%02 ,%0 fo noitroporp ni etagergga s’gals ecanruf tsalb

v ehT .etercnoc ni %001 dna %06  larutcurts suoira
 htgnerts elisnet tilps ,htgnerts evisserpmoc .g.e scitsiretcarahc
 gals ecanruf tsalb fo pu edam etercnoc fo htgnerts laruxelf dna
 fo roivaheb laruxelf ehT .yduts siht ni detaulave neeb sah

eeb sah oitar gals tnereffid htiw maeb decrofnier  dna deiduts n
 ,daol etamitlu ,daol kcarc tsrif ,yticapac noitprosba ygrene
 dna yllatnemirepxe devresbo era rotcaf ssenhguot laruxelf
 morf edam neeb sah noisulcnoc gniwollof ehT .yllaciteroeht

 .yduts tneserp eht  
.1  pu edam etercnoc fo htgnerts evisserpmoc ehT   po

 ni %01 otpu desaercni neeb sah etagergga gals %001
 enots gnivah etercnoc lanoitnevnoc ot nosirapmoc

 .etagergga  
.2   gals %04 htiw srednilyc fo htgnerts elisnet tilps ehT

 ni %84 otpu desaerced neeb sah etagergga
htruf dna etercnoc lanoitnevnoc ot nosirapmoc  re

 tilps eht ,%04 dnoyeb gals fo ytitnauq ni esaercni
.%01 tuoba sesaercni htgnerts elisnet  

.3   neeb sah daol kcarc tsrif fo eulav mumixam ehT
 gals fo tnemecalper %06 htiw NK27 sa devresbo
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 lanoitnevnoc fo esac ni NK 76.16 ot ecnednopserroc
 enots htiw etercnoc  .etagergga  

.4   mumixam devresbo saw daol laruxelf etamitlu ehT
 eht dna NK 091 .e.i etagergga gals %06 htiw
 lanoitnevnoc fo esac ni daol laruxelf etamitlu
 sa devresbo saw etagergga enots htiw maeb etercnoc

 .NK8.651  
.5   laruxelf dna yticapac noitprosba ygrene ehT

 gals %001 gnivah etercnoc fo rotcaf ssenhguot
 %54 dna %24 ot pu desaerced neeb sah etagergga
 fo sroivaheb elttirb eht swohs hcihw ylevitcepser

. etercnoc gals  
.6   si maeb decrofnier fo ecnatsiser fo tnemom ehT

nk 22.82 sa deniatbo -  eht dna yllatnemirepxe m
emom  sa yllacitylana detaluclac si ecnatsiser fo tn

nK 59.02 - .m  
SECNEREFER  

.1   no epyt etagergga fo tceffE“ )2102( .M ihalluddA
 lanoitanretni ”etercnoc         fo htgnerts evisserpmoc
 ,2 .lov gnireenigne larutcurts dna livic fo lanruoj

pp - 197 - 008  
.2  zaiD ,.A.R raliugA   thgil “ )0102( E.I.J aicraG dna .B.O

niloakatem detavitca    fo setercnoc thgiew -  hsa ylf
 noitcurtsnoc ”setagergga gals ecanruf tsalb htiw ,srednib

pp ,42 .lov slairetam gnidliub dna - 6611 - 5711  
.3   )4102( .M uodinafetS  dna .K sidaigsoeG ,.E uoisatsanA

azilitu“  ylf htiw etercnoc ni etagergga delcycer enif fo noit
 slairetam gnidliub dna noitcurtsnoc ”gals leets dna hsa

pp ,05 .lov - 451 - 161  
.4   .S dazahedazmezaK dna .H irimhahsibahahS ,.M iremA

 ”etercnoc ni gals leets fo esu eht fo noitaulavE“ )2102(
52 ht  cnerefnoc BRRA  e  

.5   laruxelf eht no yduts latnemirepxe“ )3102( .S nagalavavirA
 fo tnemecalper sa smaeb etercnoc decrofnier fo roivaheb
 dna gnireenigne livic ”etagergga enif sa gals reppoc

671 .pp 3 .lov msinabru - 281  
.6  gnoL“ )3102( .D.H nuY dna .C.W iohC -  dna noitcelfed mret

f  htiw smaeb etercnoc decrofnier fo roivaheb laruxel
 15 .lov ngised dna slairetam ”etagergga delcycer

pp - 247 - 057  
.7   )1102( nehC .C dna gnepeD ,.Z gnepnuK ,.L nilnuhC

 enif sa gals leets htiw deraperp etercnoc fo ytilibissop“
 ”yduts yranimilerp A :setagergga dna  aidecorp

214 pp 42 .lov  gnireenigne - 614  
.8   fo esu laitnetop ehT“ )1102( .A civonedalM dna V namcuD

 noitaziretcarahc lairetam ”etercnoc yrotcarfer ni gals leets
617 pp 26 .lov - 327  

.9  zelaznoG -  ,.P.H.S oralavaC ,.I arugeS ,.A.M agetrO
sellaroT - odaugA ,.B iranobraC   .C.A  ollerdnA dna .A

 lacinahcem dna noitcetorp lacigoloidar“ )4102(
 noitcurtsnoc ”sgals leets FAE htiw etercnoc fo seitreporp

pp 15.lov slairetam gnidliub dna - 234 - 834  
.01  . etercnoC decrofnieR dna enalP“ ,0002:654 SI -  fo edoc

eruB ,)noisiveR htruoF( ecitcarp  ,sdradnatS naidnI fo ua
aidnI ,ihleD weN  

.11   ,.S.F kilaB ,.F ridahaB ,.Y.M ickatlaK ,.M ilnamaK
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