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tcartsbA —  suodnemert edam sah ygolonhcet etercnoC

 tsegral eht fo eno si ti ,edaced tsap eht ni sedirts
 ekam ot desu si ti hcihw ni secruoser larutan fo sremusnoc

gnol - ygrene dna gnitsal -  siht nI .sgnidliub tneiciffe
id ni dnecsa evissam a si ereht ,are citarconhcet  ecnegil

 noitatiolpxe suounitnoc eht swohs hcihw siloportem dna
 noitazilitu suounitnoc eht ot euD .slairetam  gnigreme ni
 larutan fo yticracs eht ot sdael slairetam noitcurtsnoc fo
 .egatsaw fo gnipmud ni esiar a si ereht osla dna etercnoc

nipmud emocrevo oT  ynam etsaw etercnoc fo g
 ,lairetam laitnatsbus/etanretla na edam srehcraeser
 sedivorp )CPH( etercnoc ecnamrofrep hgih a si hcihw
 lanoitnevnoc revo ytilibarud dna ytilibakrow hgih

retaw rewol htiw etercnoc -  eht emocrevo oT..oitar tnemec
eussi denoitnem evoba  laitrap fo esu eht yltsriF ,s

 tsac eb lliw CPH .deredisnoc si slairetam fo tnemecalper
 etercnoc fo tnemecalper laitrap eht dna edarg 53M rof
 tsud was sa hcus etsaw lairtsudni esuer ot desu si lairetam
 ,%01 fo egnar eht ni tnemecalper tnemec a sa )ADS( hsa

M eht ,53M rof thgiew yb %02 ,%51 -  enif a sa dnaS
 %04 ,%03 ,%02 fo egnar  eht ni tnemecalper etagergga
 esraoc sa enots yrrauq 1 ssalc dna dnas fo thgiew yb
 gnicuder retaW .etagergga fo thgiew yb etagergga

retaw rewol ot dedda erutximda - rcnoc fo oitar tnemec  .ete
 hcus seitreporp ytilibarud dna htgnerts ,etercnoc siht nI
 era htgnerts laruxelf dna elisnet tilps ,evisserpmoc sa
 eb ot ,yldnoceS .etercnoc fo sexim rof detaulave

oce -  eht morf sesag esuohneerg fo noitcuder ).e.i( yldneirf
tcudorp tnemec erehw , tnemec  labolg fo %5 stime noi

 dna noitsubmoc morf ti fo flah hcihw ni edixoid nobrac
 ot stsixe snoitpo fo egnar ediw A .ssecorp noitaniclac
 eb lliw dna etercnoc eht ni  2OC fo noissime eht ecuder

.dleif taht ni noitagitsevni citametsys rieht gnissucsid  
 

reT xednI sm —  tilps ,ytilibaruD ,htgnerts evisserpmoC
 derutcafunaM ,)ADS( hsA   tsuD waS ,htgnerts elisnet

M( dnaS -  etercnoc ecnamrofrep hgiH ,ytilibakroW ,)dnas
OC ,)CPH( 2 

 

 
21 hcraM deviecer tpircsunaM 102 , 7 

ijalabirS S ,tnedutS GP ,R .  & gnirreenignE fo etutitsnI ahtsaS eer
iannehC ,makkabmarabmehC ,ygolonhceT  

S .ihzomnehT  fo etutitsnI ahtsaS eerS ,gnireenignE liviC  fo daeH ,
iannehC ,makkabmarabmehC ,ygolonhceT & gnirreenignE  

ymasannihC reenignE fo etutitsnI ahtsaS eerS ,rosseforP.tssA ,  & gnir
iannehC ,makkabmarabmehC ,ygolonhceT  

 

.I  NOITCUDORTNI  
  C  a si etercno  lairetam etisopmoc dna suoenegomoh

gnitsisnoc  esraoc fo r lcitrap se  a ni deniatnoc  o xirtam  f
lairetam tneutitsnoc niam eht si tnemec ehT .slairetam   taht

 eht sllif sdiov  t gnoma serehda dna selcitrap etagergga eh   meht
etercnoc fo esu ehT .rehtegot   dlrow eht ni  si  tol  sa naht erom

leets muinimula dna ,scitsalp ,doow ,  ehT .  ,ymonoce
ciffe  ,ytilibarud ,ycnei  ytidigir  htgnerts dna ecrofnier fo  d

 na ti ekam etercnoc mumitpo  egral a rof lairetam   fo egnar
 larutcurts segasu . cnoC ecnamrofreP hgiH r  laiceps a si ete

t edam si hcihw etercnoc fo epy  isu yb  ot slairetam elbatius gn
tibihxe  p seitreporp ralucitra gninedrah no  eht repap siht nI .

M dna ADS gnisu CPH -  recuder retaw diuqiL htiw dnas
 dnuopmoc  )resicitsalprepuS(  .detartsnomed si erutximda sa

roF  tsap eht   aidnI sraey ynam gnisu si  doow   smeti   eht dna
su si doow morf tuo emoc hcihw etsaw  siht yllareneg ,ssele

 doow era setsaw  ti dna sselesu  si   esehT .erehwyna desu ton
 siht nehw dna tsud was dellac si doow morf deniatbo setsaw
 gnola seitreporp cinolozzop swohs hsa sti ,tnrub si tsud was

eseht ot euD .enif yrev si ti siht htiw  railucep  reporp  fo esu seit
 fo elor ehT .tnemec yb decalper yllaitrap eb nac hsa tsud was

eh ot si etagergga enif eht eht ni pl   dna ytilibakrow
 tsom eht si dnas revir ehT .erutxim eht ni ytinegomoh

 .etagergga enif fo ecruos nommoc  dliub ot desu si etercnoC
 digir dna egral  dna segdirb ,semarf gnidliub sa hcus serutcurts

.serutcurts gnireenigne livic detaler rehto  
woN -a-  yrev dna ecracs emoceb sah dnas revir larutan eht syad

 .slairetam etutitsbus fo kniht ot decrof era ew ecneH .yltsoc
o ecalp ni desu eb nac )ADS( hsA tsuD waS  & yltrap tnemeC f

t dnas derutcafunaM eh  M( - )dnaS   fo ecalp eht ni desu eb yam
 .yltrap ro ylluf dnas revir Su srezicitsalprep  hgih sa dellac osla ,

srecuder retaw egnar   serutximda lacimehc era  era taht  desu  ni
llew erehw secalp -  gniwolf  .deriuqer si  

 zicitsalP etaw( sre r r srecude ) dna ,  rezicitsalprepus   (  hgih
r retaw egnar sdnuopmoc lacimehc era ,)srecude   eb nac taht

c ot dedda esaercni ot serutxim etercno  ytilibakrow   fo
T .etercnoc  ot lanoitroporp ylesrevni si etercnoc fo htgnerts eh

w ro dedda retaw fo tnuoma eht reta -  .oitar )c/w( tnemec
 eht era serutximda lacimehC slairetam yek   rehto etercnoc ni

taht etagergga dna ,retaw ,tnemec dnaltroP naht  a  ot dedda er
 xim eht rP .gnixim gnirud ro erofeb  serutximda esu srecudo

 fo tsoc eht ecuder ot yllaitini  ot ;noitcurtsnoc tla  eht re
mrifnoc ot ;etercnoc denedrah fo seitreporp   fo ytilauq eht

dna ,gnicalp ,gnitropsnart ,gnixim gnirud etercnoc   dna ;gniruc
.gnitercnoc gnirud seitluciffid emos emocrevo ot   tsoM

ydaer ni dedivorp era serutximda - ot -  dna mrof deifeuqil esu
 yeht dedda era  noc eht ot  .etiskrow eht ta ro tnalp eht ta eterc

 ecnamrofreP hgiH nO noitagitsevnI latnemirepxE nA
 htiW hsA tsuD waS fO tnemecalpeR laitraP yB etercnoC

M , tnemeC -  nO ydutS dnA etagerggA eniF htiW dnaS
OC htiW etercnoC   fO stceffE latnemnorivnE  2  noissimE  

R .ijalabirS  , S .ihzomnehT  , ymasannihC  
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 emoS cus ,serutximda sgniroloc sa h   era sdia gnipmup dna
 era dna stnuoma llams ylemertxe ni ylno desu  dehctab yllausu

 morf dnah yb .sreniatnoc derusaem  T  sih  eht no yduts
p retaw diuqil fo stsisnoc tnemirepxe  recuder retaw gnifoor

 etercnoc edam dna tnetnoc retaw gnicuder ni depleh hcihw
.CPH fo ytilibarud sesaercni dna retaw ot elbaemrepmi  

 ID NOBRAC  NOITANICLAC MORF NOISSIME EDIXO
)SNOISSIME SSECORP(  

OC 2 nobraC( - id -  )edixo  noitaniclac yb demrof si  ssecorp
 hcihw :noitauqe gniwollof eht yb desserpxe eb nac  

 
OCaC 3 

 

OC + OaC → 2 
gk 65.0 gk 1   gk 44.0 +  

trap ehT  46 ot stnuoma reknilc ni OaC fo -  gniniamer ehT .%76
 trap sniatnoc  OC .sedixo muinimula dna sedixo nori 2 

snoissime  stluser noitcudorp reknilc morf   tuoba ta  gk/gk 5.0
 ehT .reknilc ssecorp   fo OC 2 nemec rof noissime  noitcudorp t

 seirav oitar sihT .tnemec/reknilc oitar eht no sdneped
.59.0 ot 5.0 morf yllamron  

.II  ERUTARETIL  WEIVER  
 dna lairetam hcae no detcelloc serutaretil eht era woleb ehT
 rof woleb nwohs dna detouq era srohtua eht fo sgnidnif eht

nu dna yduts ,ecnerefer  sesoprup erutaretil fo gnidnatsred
:ylno  

gnohtraM.C   dnuof  repap sih ni eht taht   gnisu fo ytilibissop
 saw lairetam noitcurtsnoc a sa )ADS( hsA tsudwaS
 hsa eht dna tnrub saw tsud waS .detagitsevni yllatnemirepxe

 saw darg eerhT .eveis norcim 09 a gnisu deveis o se  yranidro f
stnemec dnaltroP   fo uaeruB yb dezirogetac sa 35 dna 34 ,33

nI era )SIB( dradnatS naid   noitcurtsnoc ni desu  A .yrtsudni
eht no enod saw yduts evitaler  p etercnoc fo stceffe  seitrepor

 htiw  ADS yb decalper yltrap saw sedarg elbaegnahc fo CPO
d si  CPO fo tnemecalper egatnecreP .repap siht ni dessucsi

.ylevitcepser %04 dna 03 ,02 ,01 ,0 saw ADS htiw  
 

 imnaknusalO .S .B meehaR .A .A ,osnuroloF .S .C   siht
fo tsisnoc hcraeser  nalozzop a sa hsa tsud was fo esu eht  ci

 lairetam orp eht ni etercnoc fo noitcud  . T  yduts eh dewohs   eht
 hsa tsud was fo noitisopmoc lacimehc dna seitreporp lacisyhp

 )ADS( osla dna   htgnerts evisserpmoc dna ,ytilibakrow eht
eht fo seitreporp  gniretla yb decudorp etercnoc   ,%01 ,%5

 tnemec dnaltroP yranidro fo thgiew yb %52 dna %02 ,%51
tiw  erew stset rotcaf gnitcapmoc dna pmulS .ADS h enod   tuo

 no tset htgnerts evisserpmoc dna etercnoc hserf eht no
 syad eht ta detset saw ebuc etercnoc ehT .etercnoc denedrah

65 ,82 ,7 ,3 fo  detacidni stluser ehT .syad 09 dna   a si ADS taht
oc htiw nalozzop doog  fo 3O2eF dna 3O2lA ,2OiS denibm

.%70.37   saw syad 09 ta 2mm/N62.32 fo eulav mumitpo nA
.tnemecalper ADS %5 htiw etercnoc rof deniatbo  

 
.T S ,amU .N .R ,ayirpagumnah   eht tneserp repap sihT

tnemecalper laitrap fo noitazimitpo   yb dnas derutcafunam fo
revir   dnas  etercnoC ecnamrofreP hgiH ni emuf acilis htiw
CPH( detset erew sexim etercnoC .)   htgnerts evisserpmoc rof

htgnerts laruxelf dna  .  ehT  htiw decalper yllaitrap saw tnemec
 saw dnas larutan dna %5 dna ,% 5.2 ,%5.1 yb emuf acilis

b dnas derutcafunam htiw decalper i( snoitroporp ruof y .e ,.  
 ,%03 ,%01 dewohs stluser ehT .)%07 ,%05   na si ereht taht

 CPH fo htgnerts laruxelf dna evisserpmoc eht ni esaercni
er %51 dna %02 ylraen  fo esaercni eht htiw ylevitceps

 .egatnecrep dnas derutcafunam  

 .K piliD dna avahdaJ , aknayirP ,inrakluK   ehT esnopser   fo
 fo seitreporp denedrah dna hserf no oitar tnemec retaw

 larutan fo tnemecalper laitrap htiw etercnoc  revir  yb dnas
 saw dnas derutcafunam  fo ngised xim etercnoC .derolpxe

ecnailpmoc htiw enod saw edarg 02M   dradnatS naidnI ot
I( edoc ,ebuc etercnoC .)26201 :S   lacirdnilyc dna maeb

saw snemiceps  xelf ,evisserpmoc fo noitaulave rof detset  laru
htgnerts elisnet tilps dna  smret ni derusaem saw ytilibakroW .

 pmuls fo  tset rotcaf gnitcapmoc dna  evag etercnoc ehT .tset  
06 htiw htgnerts tnellecxe  ti os ,dnas larutan fo tnemecalper %

oc ni desu eb nac  .dnas larutan ot evitanretla na sa etercn  ehT
 etercnoc fo htgnerts laruxelf dna elisnet tilps ,evisserpmoc

s larutan fo tnemecalper %06 htiw  dnas derutcafunam yb dna
tibihxe  t derapmoc sa htgnerts rehgih .xim ecnerefer o  

 
 ,ahdoubA ,.O.W , awayO ,.K.C ,uguraK ,.N.G ,uirugnaM

,uluM dnA .O.S   laitrap a sa dnas kcor dehsurc fo esu ehT
 saw noitcudorp etercnoc ni dnas revir fo tnemecalper

itsevni degnahc oitar tnemec retaW .detag   dna 55.0 neewteb
1 ot % 0 rof 95.0  pmuls ehT .tnemecalper dnas larutan % 00

 larutan % 001 ot % 0 rof mm 06 dna 94 neewteb detallicso
tgnerts evisserpmoc egareva ehT .tnemecalper dnas  eht fo h

 etercnoc lortnoc mm/N 5.22 saw 2 lautca ehT .   dnas larutan
 htiw % 06 dna 0 neewteb degnar tnemecalper  stluser tseb eht

 evisserpmoc tsehgih ehT .tnemecalper % 02 ta deniatta
 2mm/N 2.32 fo seulav htgnerts elisnet tceridni dna htgnerts

mm/N 24.1 dna 2  fo suludoM .deniag erew ylevitcepser
mm/NK 22 morf deifilpma etercnoc fo yticitsale 2  32 ot

mm/NK 2 er % 02 htiw  eht ,oslA .dnas larutan fo tnemecalp
mm/N 82.1 morf devorpmi htgnerts elisnet tceridni 2  24.1 ot

mm/N 2 .tnemecalper dnas revir % 02 htiw  
 

 tcapmi latnemnorivne  gnicudeR ,1002 lanoitanretnI etercnoC
ahtem ramuk , etercnoc fo   tnemec ylraey s’dlrow ehT,

afunam  eht fo %7 tuoba rof stnuocca snot noillib 6.1 fo erutc
 .erehpsomta eht otni edixoid nobrac fo gnidaol labolg

tnemec dnaltroP  ,  tsom eht fo eno ylno ton si ,yadot esu ni
ygrene - si osla tub noitcurtsnoc fo slairetam evisnetni  

fo tnuoma egral a rof elbisnopser   yranidrO .sesag esuohneerg
 %08 dna tnemec %21 tuoba sniatnoc yllacipyt etercnoc
 dna esuer retaw dna etagergga , tnemeC .ssam yb etagergga

.repap siht ni detats era  noitavresnoc  
 

OC dna ycneiciffE ygrenE 2  labolG eht morf snoissimE
 yrtsudnI tnemeC  leahciM  floD dna maT ailiceC ,rolyaT

 lanoitanretnI noisiviD yciloP ygolonhceT ygrenE neleiG
.6002 ycnegA ygrenE   eht taht swohs repaP sihT   noitcudorp

c tnemec fo  enotsemil morf reknil  ygrene niam eht si
 .yrtsudni siht ni ssecorp gnimusnoc  desu ylediw tsom ehT

nemec t  tnemec %59 sniatnoc hcihw ,tnemec dnaltroP si
h yb decudorp si reknilC .reknilc  ot enotsemil gnitae

erutarepmet  a C°059 evob .  tsoM  eht ni si desu ygrene eht fo
 dna reknilc tnemec fo noitcudorp eht rof leuf fo mrof

 rof yticirtcele  & gnihsurc ar eht gnidnirg  dna slairetam w
.tnemec dehsinif  CO2  owt ta decudorp si segats   tnemec gnirud

yb a sa si tsrif eht : noitcudorp -  lissof fo gninrub fo tcudorp
 ot yrassecen taeh eht etareneg ot ,laoc yliramirp ,sleuf tcudnoc  

tnemec eht - reht eht morf dnoces eht .ssecorp gnikam  lam
 fo ssecorp eht ni etanobrac muiclac fo noitisopmoced

 .reknilc tnemec gnicudorp  
OCaC 3  taeh + )enotsemil(

 

→ OC + )emil( OaC  .2  
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,ayiloraM .K .M   fo noitidda etercnoc no detcudnoc stseT
 stneidergni ni egnahc eht evresbo ot serutximda lacimehc
 ecneulfni eht rednu tnemec dna dnas ekil etercnoc fo stnetnoc

ta srezicitsalprepus dna srezicitsalp fo  p suoirav  noitpircser
 eht fo tluser ehT .slevel  eht htiw detaler saw xim devreserp

 ot ,etercnoc fo segats tfos no edam erew skrameR .xim lortnoc
 esaerced dna tnatsnoc ta ytilibakrow ni noitairav eht eton

rofni dna gnidnatsrednu eht morF .oitar tnemec retaw  noitam
repus dna srezicitsalp ,htob yduts fo esruoc siht morf deniag - 
natsnoc ta ytilibakrow devorpmi ylno ton srezicitsalp  t

retaw -  eht devorpmi ylbaredisnoc tub oitar tnemec
 ta htgnerts evisserpmoc ressel  retaw - oitar tnemec . H  revewo

as ni esir si tnetnoc dn   dna gnideelb emocrevo ot deriuqer
noitagerges   ecuder ot ylekil emaceb ti htgnerts emas eht rof

deton si tnetnoc tnemec eht  
 

,ayiloraM K M .rM   eht dnatsrednu ot edam erew stroffe ehT
 repus dna srezicitsalp neewteb secnereffid elbissop

ser ehT .srezicitsalp  eht ni etercnoc no detcudnoc stset fo tlu
 evitcejbo ehT .srezicitsalprepus dna srezicitsalp fo ecneserp
 eht rednu seitreporp lacinahcem ni egnahc eht eton ot saw
 suoirav ta srezicitsalprepus dna srezicitsalp fo tnemegaruocne

ht fo tluser ehT .level segasod  derapmoc saw xim detaert e
noc eht htiw xim lort  sesahp dilos no edam erew snoitavresbO .

fo  ecnereffid eht eton ot ,etercnoc   tnatsnoc ta seitreporp ni
 dna /retaw ecuder gniyrav  ecneirepxe eht morF .oitar tnemec

 yduts fo esruoc siht morf deniag egdelwonk dna  ,htob
repus dna srezicitsalp -  devorpmi ylno ton srezicitsalp

etaw tnatsnoc ta ytilibakrow  osla tub oitar tnemec r  decnahne
retaw ecuder ta htgnerts evisserpmoc eht -  htiw oitar tnemec

 pmuls  eulav degnahcnu  gniniamer   , a  egats yreve t
nk erew srezicitsalprepus  naht retteb mrofrep ot nwo

.srezicitsalp  

.III  YGOLODOHTEM   
 ygolodohtem ehT  ,gniraperp fo sevlovni demrofrep   fo gnitset

yrotarobal eht ni snemiceps   latnemnorivne eht gniyduts dna
oc fo stceffe 2  :26201 SI rep sA .yrtsudni etercnoc ni noissime

M 9002 erp si xim 53  54.0 ,04.0 oitar tnemec retaw htiw derap
05.0 dna   lacimehc resicitsalprepuS htiw dexim osla era

.);cte %02 ,%01:.g.e rof( dnuopmoc  htiw deraperp si xiM .
 fo tnemecalper laitrap a sa hsa tsud waS %02 dna %51 ,%01

%03 ,%02 htiw deraperp si xiM rehtonA .tnemec   %04 dna
M-  laitrap a sa dnas  fo sebuC .dnas reviR fo tnemecalper

  mm051 * mm 051 * mm051    detsac era srednilyc 003*051
 elisnet tilpS & htgnerts evisserpmoc rof detset si hcihw

1 ,7 rof htgnerts ni enod si gniruC .syad 82 dna 4  uc  ta knat gnir
utarepmet moor slairetam eht llA .retaw naelc htiw er   eht fo

kcehc etercnoc hserf siht dna ylhguoroht dexim si etercnoc de  
 si etercnoc siht neht ,tset enoc pmuls yb ytilibakrow sti rof
 esehT .srednilyc mm 003*051 & sebuc mm 051 ni detsac

oc ni detset era srednilyc & sebuc  enihcam gnitset noisserpm
 htgnerts elisnet tilps dna evisserpmoc rof  82 dna 41 ,7 retfa

.gniruc fo syad   fo stceffe latnemnorivne no yduts ehT
oc dna etercnoc 2 dna deiduts era snoissime  snoitulos elbissop  

repap siht ni dessucsid  

.VI  SLAIRETAM  SNOITCELES  & RCSED :SNOITPI  
 woleb nevig si desu si hcihw lairetam tcejorp siht nI : 

.A  :tnemeC  nemec dnaltroP yranidro  siht ni desu si t
5 edarg fo tnemirepxe  .51.3 ytivarg cificeps htiw 3  

.B  :hsA tsuD waS  suD waS  lacol morf detcelloc si t
rebmit  yrtsudni gnittuc  d was siht neht dna  nrub si tsu
xorppa  yletami 5- ti neht sruoh 6  si   .gnilooc rof tfel

 .01.2 si hsa tsud was fo ytivarg cificepS  
.C  :etagerggA   cificeps ,II enoz fo dnas reviR larutaN

 ytivarg cificeps htiw enots dehsurc dna 56.2 ytivarg
tcejorp siht ni deyolpme si 27.2  CPH fo  .  

.D  uS :sresicitsalprep   retaw dna gnifoorpretaw lacimehC
 eht gnixim ni desu neeb evah )ffo( tnega gnicuder

.CPH fo etercnoc  
 

.V  HGIH  ECNAMROFREP  ETERCNOC  

  ep hgiH noc ecnamrofr  a si eterc  hcihw ,erutxim sah   hgih
 ot derapmoc nehw htgnerts hgih dna ytilibarud  lamron

ercnoc sihT .etercnoc lanoitnevnoc  fo erom ro eno sniatnoc et
emec t ta  ehT .rezicitsalp repus a yllausu dna slairetam suoi
‘ mret P hgiH  si ’ecnamrofre laitnereffid   esuaceb  laitnesse eht

 dna stneutitsnoc s’ti taht si etercnoc siht fo erutaef  xim
 yllacificeps era snoitroporp dengised   sa os  evah ot

laiceps ylralucitrap   eht fo esu detcepxe eht rof seitreporp
hgih sa hcus erutcurts  ,ytilibarud  htgnerts   dna  wol

.ytilibaemrep  
NEMEC :T  

 YTREPORP  EULAV  
1 ytivarG cificepS  1.3  
3 emiT gnitteS laitinI  nim 54  
4 emiT gnitteS laniF  nim 583  
5 suludoM sseneniF  % 6  
6 )esneD(ytisned kluB  /g65.1  mc 3 
7 )esooL(ytisned kluB  /g61.1  mc 3 

CPO fo seitreporP lacisyhP .1 elbaT  
 

emec dnaltroP yranidrO  fo epyt nommoc eht syadawon si tn
 si tI .dlrow eht dnuora  lareneg ni desu gnieb si taht tnemec

 CPH roF .stuorg dna ratrom ,etercnoc fo trap cisab a sa desu
C fo tnuoma hgih evah tsum tnemec 3 C dna A 3  era hcihw S

ehc sti morf demrof sdnuopmoc eugob sa dellac  lacim
.noitisopmoc  

 )edixoid nocilis( 2OiS -  kcor pac  
 )edixo muiclac( OaC -  enotsemil  

 )edixo munimula( 3O2lA –                yalc  
 .)edixo cirref(  3O2eF  

 
 eht mrof dna tcaer ot elbisnopser era slairetam evoba ehT

eht rof elbisnopser si ti sdnuopmoc eugob   emit gnittes laitini
.tnemec eht fo gninedrah dipar dna  

 
slacimehC  % 

OaC  06 - 76  
OiS 2 71 - 52  
lA 2O3 3-8 
eF 2O3 5.0 - 0.6  

OgM  5.0 - 0.4  
silaklA  3.0 - 2.1  

OS 3 0.2 - 5.3  
CPO fo noitisopmoc lacimehC .2 elbaT  

 
 fo ssecorp ni mrof yllausu hcihw dnuopmoc eugob ehT

xim :gni  
 1- )2OiS.OaC3( etacilis muiclcirt  
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 2- )2OiS.OaC2( etacilis muiclaciD  
 3- )3O2lA.OaC3( setanimula muiclacirt  
 4-  etirrefonimula muiclacartet   

)3O2eF.3O2lA.OaC4(  
 

:etagerggA eniF  
 ni dnas larutan morf deniatbo yllacisab era setagergga eniF

a eniram ro dnal eht  revir morf nekat netfo si ti aidni nI .saer
 ro dnas larutan fo tsisnoc yllareneg setagergga eniF .sdeb
 mm5.9 a edisni gnissap selcitrap tsom htiw skcor dehsurc

 .eveis  
 

:esU dnA esopruP  
  etercnoc fo emulov eht sesaercnI  
        ytilibats lanoisnemid edivorP                     
  etercnoc eht ot seitreporp ecnatsiser ,ssendrah sddA

.regnorts dna elbarud ti gnikam  
slairetaM  etagerggA eniF  

ytivarG cificepS  65.2  

)%( suludoM sseniF  19.3  

m/gK( ytisneD kluB 3) 6371  

)%( noitprosbA retaW  96.1  

rP lacisyhP . 3 elbaT dnaS  fo seitrepo  
 

:etagerggA esraoC  
 

 hguorht sessap hcihw lairetam epyt kcor si etagergga esraoC
 fo noitrop ehT .eveis mm57.4 a no deniater dna eveis mm08
 mm02 ni dessap krow lanoitagitsevni eht ni desu setagergga

oc eveis SI mm01 no detcellocer dna eveis  II enoZ rednu sem
383 :SI ot gnimrofnoc setagergga -  ew tcejorp eht nI .0791

1 desu evah ts  .etagergga esraoc sa enots yrauQ ssalC  
slairetaM  etagerggA esraoC  

ytivarG cificepS  17.2  

)%( suludoM sseniF  81.3  

m/gK( ytisneD kluB 3) 76.2161  

)%( noitprosbA retaW  33.0  

setegerggA   esraoC   fo seitreporP lacisyhP . 4 elbaT  
 

:serutximdA  
 desu si taht tnemec ro ,setagergga ,retaw naht rehto lairetam A
 ,gninedrah ylrae dna gnittes lortnoc ot ratrom ro etercnoc ni

treporp gnitnemec lanoitidda edivorp ot ro ,ytilibakrow  .sei
serutximda lacimehC   ,sredrateR ,srotareleccA era

retaW -  gniniartne riA ,srezicitsalp repuS ,stnega gnicuder
.cte stnega  

 
:devlovnI snoitcA  

.1  :noisrepsiD  cafruS  eht egnahc stnega evitca e  
 debrosda era yehT .ecafretni eht ta secrof lacimehc

no   fo ecafrus  evig dna selcitrap tnemec eht   a meht
 egrahc evitagen  fo noisluper ot sdael hcihw )cinoi(  

 dehsilbatse era secrof citatsortcelE .selcitrap eht
 emoceb retaw eerf eht dna noitatnemgarf gnisuac

.ytilibakrow rof elbissecca  
.2  :noitacirbuL  ega eseht sA agro era stn  ,erutan yb cin

 dna noitcirf eht gnisaerced xim eht etacirbul yeht
.ytilibakrow eht gnisaercni  

.3  :noitadrateR   tnemec eht revo demrof si reyal ynnit A
 gniworg dna noitardyh morf meht gnidleihs selcitrap

 .emit gnittes eht  
.4  :ytidiulf desaercnI  
 gniwolF  
 fleS - level gni  
 fleS - etercnoc gnitcapmoc  
 noitcapmoc dna noitarteneP  

 
.5  :oitar C/W decudeR  
 reilrae ro sruoh 42 ta %002> ,htgnerts ylrae hgih yreV  
 .isp 00051 ro aPM 001> ,shtgnerts ega retal hgih yreV  
  htiw denibmoc fi yllaicepse ,egaknirhs decudeR

.tnetnoc tnemec decuder  
  ecuder ot retaw gnivomer yb ytilibarud devorpmI

.noisuffid dna ytilibaemrep  

.IV  YDUTS  NO  LATNEMNORIVNE  TCAPMI  FO  
ETERCNOC  & 2OC  SNOISSIME  

ehT  etercnoc fo tcapmi latnemnorivne ,  dna noitaerc sti
 .suoregnad era stceffe emoS .xelpmoc si snoitaticilos

o dneped ynaM .snoitautis n   sah aidni fo tnemnrevoG ehT
 latnemnorivne sti aiv snoitaluger dna selur ynam tes
 lortnoc ot seirtsudni gnitimme cixot eht lla ot yrtsinim
 ot ssenlli esuac taht snoissime llufmrah fo ssecorp rieht

.snamuh  fo eludom rojam A  etercnoc  si  tnemec  ,  hcihw
nwo sti sah  stcapmi laicos dna latnemnorivne   dna

ehT .etercnoc fo esoht ot ylegral setanod   tnemec
yrtsudni  fo srekam niam eht fo eno si  edixoid nobrac  a ,

rojam  sag esuohneerg . iapmi sesuac etercnoC r t tnemr  o
 fo reyal elitref tsom eht eht  liospot  ot desu si etercnoC .

w secafrus digir etaerc ot dda hcih  nur ecafrus - ffo   taht
toor yam   ot noisore lios , noitullop retaw  dna  gnidoolf . 

: era etercnoc fo stcapmi latnemnorivne ehT  
 egnahc etamilC  
 gnimraw labolG  
 noissime leuf noitatropsnarT  
 noitcudorp tsuD  
 noitareneg taeH  
 smelborp lasopsid etsaW  
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 i ytefaS smelborp detaler htlaeh dna seuss  
 .20c sesag esuohneerg fo noissimE  

 
: snoissimE 2oC fO noitneverP  

 dna tnemec eht ot eramthgin tsrow eht era snoissimE 2oC
 sekat snoissime eht fo tsom esuaceb seirtsudni etercnoc

hw erutcafunam tnemec fo ssecorp eht ta ecalp  eht ere
 ot syaw ehT .emil gnitaeh elihw demrof era sreknilc
 hcraeser reporp retfa woleb nevig era snoissime esaerced

cipot eht fo . 
 setutitsbus reknilc etanretlA  tnemec ni  
 egasu slairetam nobrac gnirewoL  
 erutcafunam tnemec rof ssecorp tew gnisU  
 arots reporP ytilicaf eg  
  slairetam fo esueR dna elcyceR  
 slairetaM fo gnildnaH reporP  

.IIV  TLUSER  & :SNOISSUCSID  
                               tseT htgnertS evisserpmoC)1  

 tseT htgnertS elisneT tilpS)2  

 
 

 tnemeC retaW rewol dnaresicitsalprrepus fo esu eht ot euD
eht ,oitar   retaerg a ta deniatbo era stset htgnerts eht fo seulav

 eb ot sevorP etercnoC ecnamroferP hgiH taht os dna level
.lacimonocE  

 dna   evoba eht gnivresbo dna serutaretiL eht gnitcelloC nO
t ,stluser desylana & detnemirepxe eht morF  era stluser tset eh

lp gnieb .desylana dna hparg eht rednu detto   1 hparg ehT
 htiw etercnoc fo shtgnerts evisserpmoc eht setacidni woleb

M- %02 ni stnemecalpeR dnas )1m( %03 , )2m( %04 , )3m(  si tI .
 mumitpo ni sesir shtgnerts evisserpmoc egareva eht taht nees

tnemecalper etanretla htiw level   tnaveler ni slairetam fo
M dna segatnecrep -  etagergga enif eht htiw enif skrow dnas

 .etercnoc PH ni stnemecalper  saw tluser mumitpo ehT
.% 02 ta deniatbo  

 
 :1 giF  evisserpmoC M no stluser tseT - dnas  

 
olp gnieb era stluser tset ehT  dna hparg eht rednu dett

.desylana  2 hparg ehT   evisserpmoc eht setacidni woleb

s ADS htiw etercnoc fo shtgnert   ni stnemecalpeR 01 % )1m(  ,
51 % )2m(  , 02 % )3m(  evisserpmoc egareva eht taht nees si tI .

 fo tnemecalper etanretla htiw level mumitpo ni sesir shtgnerts
 tnaveler ni slairetam ADS dna segatnecrep  ow  eht htiw enif skr

tnemec  .etercnoc PH ni stnemecalper   mumitpo tluse tseb ehT
.%51 ta deniatbo si  

 
 :2 giF  evisserpmoC  tseT ADS  no stluser  

 
 ehT  elisnet tilpS tolp gnieb era stluser tset  eht rednu det

.desylana dna hparg  3 hparg ehT   eht setacidni woleb
elisnet tceridni  s ADS htiw etercnoc fo shtgnert  

%02 ni stnemecalpeR )1m( %03 , )2m( %04 , )3m(  si tI .
 ni sesir shtgnerts evisserpmoc egareva eht taht nees

tnemecalper etanretla htiw level mumitpo   ni slairetam fo
 tnaveler ADS dna segatnecrep  ow  eht htiw enif skr

tnemec  .etercnoc PH ni stnemecalper   tluse tseb ehT
.%03 ta deniatbo si mumitpo  

 

 
3 giF M no tseT elisneT tilpS : - dnas  

 
 ehT  elisneT tilpS olp gnieb era stluser tset  eht rednu dett

.desylana dna hparg  2 hparg ehT   eht setacidni woleb
s evisserpmoc ADS htiw etercnoc fo shtgnert  

 ni stnemecalpeR 01 % )1m(  , 51 % )2m(  , 02 % )3m(  si tI .
 ni sesir shtgnerts evisserpmoc egareva eht taht nees

 fo tnemecalper etanretla htiw level mumitpo  ni slairetam
 tnaveler ADS dna segatnecrep  ow  eht htiw enif skr

tnemec  .etercnoc PH ni stnemecalper   tluse tseb ehT
.%51 ta deniatbo si mumitpo  
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4 giF  no tseT elisneT tilpS : ADS  
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