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    �.�� ��	����� )� )���5�� 8 )��cg N��>h �. )5]� #4*��  .)��cg &'�(�� �.�� ��	 �. )4h� !�"� 
 :� ����� !c*<.��� �
  #� )���5�� 8 )�8�2�� .��A �- �. #� ���� )� E�4X� ��+����� @Y��* . !c* ��� '�5R�

 ������..��D )� &��h &���* ��f*  .<�� ��	 &'�(��� #� i���� ��" #>�+" 8 <.�� ��j�� �� ���5� ��fA 
���� )� 
"�� @%� 8 @5* 8 ����]C� ���>� #��� .� ��	 &'�(�� :� )R��8 k�� <:8��� 8 <.�� L���. �. <�

���� )� 
��+A� ��* �. �- !�(� .�����	 Q�%��� 
��
 ��
 &'�(�� �.�� ��	� ��>l5" #� <.�� )�>� )�8� 
.�� )� <.�?��� +�� '�� B�>
 �� &'�(�� ���� )�* .m8� ��� :� <.�?��� )4h� @�$.� ��� ����� )� �- Q� ����� #>�+" 

.��. +�� )_��R� m8� �������: ����D )� ���Y ��D���b 8 &�����* 8 ��_g 8 .�D �� )X��� n�R� �. &'�(��  . V�� �.
)�>�� .��� ������ ����D���� �o�� ��l5" <�� ��	 &'�(�� ��?�� 8 <.�� )�'�� ����� ��� ��	 ���: 

���� )� 
"�� �� 8 QR� ��cj� .!�� :��C�. �>�+" 8 �� ��	 &'- ����� 8 �" <�C��. ���	  #� �- ���, ��" #
���� )� '�� �<.�� �	�� ����
 '�5R� .��	 :� <.�?����� �.�� ����
 ������	 �B��� H��
 &���* �p�� #� )��"

���� )� @2�� ��� <�>>� N?
�� .��	 :� )��cg N��>h �.��8 ��8. �)4��
 �)�>���� �>��� )
8�?�� ��" ... )� <.�?���
� ��� :� )fR� �. ��� .��.����.�� )� .��� �A�� #� ������ =��- q6�� 8 <.�� )�'�� ��� ��	 ���:  .�. ��	 ��

 S�, 8 &���* ��%��� �'�� ��� @�$. #� ���� ����� =��>� ��. #� L��* .��� ���� 8 <.�� '�� ��� ��	 �6��  
���� )� .  

#Y�, ��$8� ��� :� ��$��� Q46 ��"1945 ��� �
 #� <.�� �.r�� 1975#����� )5\�>� ��8� �.r�� 8  �- :� sb 
 ��� �
2005 #����� &�+�]\
 8 <.�� mr
 �R>h �. 
��. ��� :� ���D <�]� #R��
 ���� �.��: ���>5���. �.r�� 

��� #���. �� <�>��+A ��� k4�F� N��>h �.]۸[ .��	�� �)$����D .��� �&����, �.�� ��	 ���� ���� ���� ��"
�" ������t���� )���5�� 8 )�8��. �)��cg N��>h �. .��� �C�. 8  #�>��� )� <.�?��� ��* �. )�R>h &��h . 8 V��

)� ��C�. :� &8�?�� <.�� �" ���� ���� ���� ��" �� ��	 .��������� .@�$. ��5" #� � ��	 V�� �" <. :� 
�� 
�#����b�� ���� ���� �� ��	 :� Q6� ���� ���� ���. �+5" �)��R
��  ��� <���A ��well-mixed � plug-flow 8 ...

����. .����� k4�F� N��>h �. 8 <�� )*��� .��	�� :� @h�* �B��� �� 8 #������2$� �B��� �� ���� ���� ��"  
�	�� 
"8db ��� �. ��� ��>>� )� ��� )4��A ��" ��" #>�+" )
���* N_>� ���>6 #� ������	 �B��� :� <.�?��� ��

���� ���,��	 �	�� #� i�� �"#�A�� 
"�� �����8 NY�8 �. � :� )2� ��>� �. ������	 u�b �B��� :� <.�?��� 
>A ���
�>5
��Y���	 ��8����	 ��� �'�� ����+� 8 .�_]� q6�� �")� ������	 ������ .��	 ���� ���� ��

�� 8 #���. )�'�� )������
 #� �����D ��"���� ���� ��>l5" ������	 ����� ����� )� '�� ������	 
��
 ��+
��� =��>�.  
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    )���A��j, n�6 �� T�� ��v� .��� @�� ������	 
��
 ��+��48/35 H��
 <�� �_M &�6r�� :� �)$�5� #,�. 
��� ��� `>�CM22�D'���. ����. 2��� �� :8� )��>�8� ��+�� �C�* 8 #$���� BD-300.  &�6r�� �C4�4�
 ����4 

� �B��� 8 .��� <�C�"8db ������	 �����. NY�8 #$���� #��� <��- ��. . �. ������	 
��
 ��C���� �)*��� ����
 �6�� �. )%A� xX�13-12 �. <�� H�8 :8� 6 ��" ��� ������
 8 ��]� #"�� 2005-2000 ����� 3/2892 #� �8B�4�� 

 N��� ��� �6�� �.� # <��- ��.��� . @(A �������
 8 ��]� �. �� ��	 ��� .����� @�$. #����.�� =��  �&�G 25 
 ���� #,�.������	 ��" <�>>� N5,<�� #�A�D �v� �. #>�]� =�� ���>6 #� ��� z ��" <�>>� N5, ���� #>�]� =�� 

 ������
 @(A �. ������	10 �����: �. 8 )���A��j, n�6 :� ��5� #,�. 10� ����� #,�.  #%X>� )���A��j, n�6 :
���� )�. ����� =�� ��� �8� �� ������	 
��
 ��C���� 8/3060 N��� ��� �� �8B�4��  �6�� �.���� )� . ��C����

 ��" ��� �. ��" ���.2005-2000 ���� )��>���" &�6r�� :� 95/29 .��D )���� #,�. � #��� <��- ��. . !r�	�
	 <�>>� N5, ),8�	 8 �.8�8 ���. #,�
 �� )���" ������ �" <�>>� N5, �.����� &�6r�� #�35-10 )���� #,�. 

 .��D��� <�� m��+D]5[ . �. .�,�� )���" ������	 ��" <�>>� N5, #� i���� <�� �_M ���. 
��+A� ��C���� @Y��*
 �B��� 8 .��� <�C�"8db10)� .��D )���� #,�. ����.�"�_� #� #,�
 �� +�� )*��� ��� �. <�>>� N5, ����	��  ��"

������	� �� ��. 
��+A� 10)� �v� �. .��D )���� #,�. Q���D.H��� ���" ���. ��C���� 8 n�A ��� ��  ),8�	 �
N5, ���. �. �_��%
 <�>>�40���� )� .��D )���� #,�.  . )� �}��Y )2���>�.���
 �8��, :� ��. ��� �. S�D ���" ~��	
.��.@2� �. 1�
�5� ��� ��4�A @��� �- ��+,� �� �� ��	 ��� ��� 8 ��" <�>�. �������	 ��" <�>>� N5, ���" 

��� <�� <.�. ���� ���� ���� #v?�� . �- ���. 8 <�� ������	 ��" <�>>� N5, .��8 ��4�A :� �cD�� H��� ���"
)� 
��+A� #%X>� ������	 
��
 &�� �� =��>�� �6�� �� <�>�. H��
 S�D ���" ����� <�>>� N�:�
 #�?h K��� :�

�- 8 <�� .��� ���� .��8 ��")� �8 ���* #� �� �".��. . .��� �. ����� 
"�� q6�� S�D ���" 8 .��� S�, 8 &���* ��%���
)�)� #�4F
 H��� #� ��" �- :� sb �.��.��.  

  
���1( :������� ���� ���� �� !	� !�"��� #�$  

1 :  %��& ��'�)2 :�& 
�**� +�,  %������� �3 : � ��& 
�*�
4 :���� ���� �-.5�  
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� ��(�� ��� :� )D�+� # H��
 �- .�R�� 8 <�� E�F��� )A.�(
 ���s�$����� <�� ���D <:����  . �. �- H���� .�R��

5� ��� ����� ����g �XY #� #,�
 �� #��198/4)� ��� )4�� ���� . ����� ��8�� �8�, :� <.�?��� �� &��G ��� ��8��68� 
)�����]��[ .)� <.�?��� ����$ �� N��� =R2� �� :� &�G ���� @F4F
 ���R
 ����� �� &��G �Q�>� # ��5R� ���) #�

H�_>� ����� #� 8 <.��A ����� (�Y !�^ ��� �8�.)� ��Q���D )� <:���� +�� �� &��G S�, �Q�". . @	�. E- Q\* ��+��
�". )� �� ���� @F4F
 ��+�� !�^ @� Q\* #� !�^ . ����� =��� ��� <�C����:- �.44/0��� <��- ����  . �� ��*

 �.�R� =�
�
 #� �� I$�	 8 �� <.�
 )$�CJ Q����
 )� �- Q\* 8 &�G S�, ����.7864/613 8 05/1096�  �� S�D �4�
Q�>� #_���� =R2� ��� .��$��� @Y��* S�C>" �.� #$.�R� :� �� ���� @F4F
 )1 ( �.�R�47/0�  # Q��8- )� ��.]�[:  

)1(  11
1

32 �
�

mf

mf

��
�
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H���� #$.�R� K��� :� &��G ���� ��$��� @Y��* )2 (� #)� ��.��- ]�[:  
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    '�� #$.�R� @* �� ��$��� �6�� @Y��*14/1� #���M �� ���  #��- )� ��.. @��� ��$��� �. ���� �6�� 5-3 ����� 
 ���� )� ��$��� �6�� @Y��*]�[.  

   ���" ���� ������	 <�>>� N5, :� &�G ����� 
"�� ���� :��� .��� S�D 8/60� #� �
 #��b �� 13���   ��	 #��b
�>� ����
 ��.���� )� ��� �� &�� #� &�G ���D���� ���� ����� ��+�� ��� ]�[.    

    )4	�. �XY �� ����� �. �6�� <.8��� ���
'�� �. <��- ���� &�6r�� �� S�D ���" )��, 8 )5\* )�.08/18 
 )���� ����� ����146/0 8 #���M �. =R2���� 165/0���� )� #���M �. S�D�4�� . )�8+4* <�>�. )�. ��� ����
 #� �.�Y ���� 

���� ��".  
    <.:�� ��A�D �v� �. ��40�#$.�R� :� �- xX� �*��� ��F
 <�>>� N5, ����  ��") 3( 8)4 (� #)� ��.��-]4[:  

)3(  TCmQ p�� .��  
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   � #$.�R� 8. ��� :� #.�� <.�?��� ���
 )� �� #v�$ �� 8 )���: <:�� �� �. H���� ��.�%� &��h . <�>>� N5, �*���
 E���*� �� ������	10� ����� ��>�5�� =��� 4/5���� )� N��� ��� .  
 &�G ����� ������)��	 <.�� S�, #� <.�� �. .�,�� E- S�, (:- ��� �.����� �" #$.�R� :�)5 (� #)� ��.��-:  

)5(  � �
d

d

M
MM

dbX
�

�
 

"#��$% ��& '�(��) � +��   

   ���� )� EG�, #�?h �'�� :� ��" ���* 8 ��. 
��b V�� :� ������	 <�>>� N5,.  �� )���>���$- ��8 EG�, #�?h 
       )� &�� )2�� o�� 8 �� #%�:8G ��"�������� .  ��* &�Ar
� 
"�� ����     <.�?���� )���A K���6 :� EG�, #�?h ��: )
�

 ��� <�� .       =�� �. ������	 <�>>� N5, #�25        ��� #�A�D ���Y �+4A ���	�� �8� �� #,�.  .       N�5, #�� ),8�	 ��" �����
      )�8+4* <�>�. #� �� <�>>�)��    )5\* )�. 850      B��t�- ��6�� �. =R2���� 95/0  B��$8 ��t�- 220    s����A ��$8 50    8 +�
�" 

  ���
5/1 &�8�4��  (         �� ��	 #v?�� #� �- :� sb 8)       )4	�. �XY #� LrD )�24b #������08/18        V��?
�� 8 ���� )����� 
60  ��� )����  (  �>� )� @(�� .                      @�	�. #�� <��>�. H���
 8 <��� S��D ������	 ��" <�>>� N5, #� .8�8 �� H��� ���"

#v?��    �� ��	   )� <.����A .�� 8       >>� N�:�
 #�?h �8� .�,�� .���            �8�>�� S��D ����" H��
 �� ��	 #v?�� <�
)����� .            #�	��� #������ ���" )*��� L��� �� ��(
� #� i���� &�+�]\
 8 ��" ������	 ��" <�>>� N5, ����� ����

 <�� @2� �. 8)2  (��� <�� <.�. ����.  
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 ���2:(67� ; ��& ������� ��& 
�**� +�, ���� �� !	� ������ ����   
8; ��� ���< 
����� =�>�?@" � ��& ����� %A��>'B 
�*�
 %���� ���� �-.5� ���� �� !	� C	D �  

,�- ��& �.��. �$�� ')��%   

 ���. �. �8- �. �]�- �.�� ��	 �� �" #��5� #�$8� ����� ������130 &�� #� .��D )���� #,�. 1 ���R
 �6�� 
��� <��]�[ .�� 8 #�F�� ���� @	�. �� &�G ��" #��5� 8 <.�� T��	 �� �" #��5� st� �Q�>� )� ���D <:���� �� �- V�?


)� �_M �� �- #�$8� �:8Q�>� .#4*�� ��� �.� �
 <.�� ��8� �� �� ��	 10 ��_6 �- :� S�D ���" �.��� .�,8 �8�� #%�Y. 
.�� ���D�4, 
���:- ��� �. &���* !r
� :� �
 ���� �����b �$�* #� 8 <.�� .� ���
 )� ��* ���� �8�. �� �" #��5


���:- 8 #�F���".�� V8�� ��  .��j��
���:- ��� �. #R$�X� .��� ��"�"���� )� 
���:- ���: 8 ��" <�>>� N�:�
 V��  .
�. ������	 
��
 ��+�� #� ���� #� �.8�8 ���" ���. ��C������� #����8 H��� ���. 8 ���: �- .
���:- ��" 

 �� ��	 .�2456 #� i���� <�8. ���>J �.8 ��� ������
 @(A �. <:8� 1390
���:- )��5
 ���� <�� S�\�� �" ��8� 
 :� @h�* `���� #��5� ���� 8 #���. )���2�
���:-�"����
 �.  27 8 31 <�� ��
 1390) 18 8 22 �'�, 2011( �6�� :� �

10:30 �
 16:30 )� ��G.�� .��.�5� ��A�� ���� ��� ��	 �>�-�A )� �. ���� �Q����� �� #��5� S�, ���� �v� .��� ��"
 �" st� 8 #%�Y. �� �" ����� ��� ���5)� �_M �� �" #��5� S�, #%�Y. Q�>� . �.�6 ��.�%���j�� �. 
���:- .��� ��"

 �8�,1��� <�� ��G  .
���:- ���: #� #,�
 ���" �6�� ������	 �]^ 13:15��� <�� #_���� .  
���,1 :(� ��&��E�� ������� ���� ���� �� !	� �
 =�F �
�� !	� =�	����G �� H���  

I����G  A1  A2  A3  A4  A5  A6  
 ��" <�>>� N�:�
 ��" #�:8� �XY(mm)  4  4  4  2  2  2  


���:- S�\�� ����
  27��
   27��
   27��
   31��
   31��
   31��
   

���:- S�\�� ���:  �]^ :� @_Y  �]^  �]^ :� �R�  �]^ :� @_Y  �]^  �R��]^ :�   
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������ /����� "��0 3�0 4)�� ���   

 :� sb �
 �� <.�. ���Y �����	 Q�%��� 
��
 ��
 u:�� #�' �� �. @���� #�?h �� �8� �� &�G :� #��5� ��
.�� #���%� �� ��	 :� <�� ��	 #��5� �� ��� ��	 . &�� #� :8� �" #��5� ���6.�� Q�%��� 
��
 ��
 �6��   8

>" =�)A�^ �. S�C�� )� ��8- N5, .  

 � 5�� 6#��.  

"#��$% ��&$�� �) 
�& ���) � ������� "��0   

@2�3 ��C����  &���" �. ������	 
��
�� �". )� ���� �� 
���:- :� �6��  . ��":8� �. ������	 
��

 �6�� :� 
���:-10:30 :� sb 8 #�A�� 
��+A� �]^ ���: �
 -���� )� 
"�� �]^ :� �R� �
 �. '�5R� 
��
 ��+�� �p���* 

�". )� �� ������	 �]^ �. .��5" �H��� ���" ���. @2� �. #� ���4<��- ���  
��+A� #����b 8 ���5" &��h #� �
)����� . ��	 #v?�� �. <.�?��� ���� �� H��� ���" ���. �� ��	 ��� �. <.�?��� .��� ������	 ��" <�>>� N5,

)� 
��+A� ���>".." ���. @2� �. ���� #� �.8�8 ��� 5��� <�� <.�. ����  .@2� ��"��.�5� 5 ��+�� ��M�
 ��
  
)� H��� ���" ���. 8 ������	 
��
�>���. &�6�� �. ��. ��� ���%� �p���* 15:00- 13:30 @�$. #� ��". )� �� 

>��>��� )� �p���* Q" �� H��� ���" ���. 8 ������	 
��
 ��+�� &�6�� ��� �. #2� . �
'�� ������	 
��
 .�,8 ��
 �� ��.�%� ����5� ���� #� �.8�8 ���" ���. �H��� ���" Q� ���. @�$. #� ��]^ :� �R� #� �_�� �]^ :� @_Y �.

�����. .@2� �. ��"3 �4 8 5��� <�� ��G )%A� ���� �. #�6�� �� )���: <:�� �� V8�� �6��  .   

  

  

  

  

  

  

  
���3:(�� I��" =�� ��J����  �����)+��� ��� �� =�� ( CL�� ��10:30 �" 16:30  
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���4:( =�L�� �
 N�5� ���& ���
 ��J����  10:30 �" 16:30  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
���5:( =�L�� �
 �� !	� ���� �� �
��� ���& ���
 ��J����  10:30 �" 16:30  
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4��$ 7���� �) 3���� �
����   

  @2�6. ����� ������ &����j
 )>�>� 4�F� H���� �. �� ��� ��	 ���: @��%� � ���� 
���:- k  
)��". .��� <�� ���� ��	 #��b �� S�D #� S�D L��� �� ����� ������ . ����� ������ #� ����� ���� S:' ���:

.�� )� IF�� �" )>�>� ��� :� �:��� .��� . ���". )� ���� �� 
���:- ���: 8 ��" <�>>� N�:�
 V�� ��M�
 @2�� .  
 ���: ��D�+� ��" #�:8� �� <�>>� N�:�
 :� <.�?��� ���M �6�� 8 ���� V�?
�� �� �. #� ��� ��� �� )>_� )4� ��" #�A��

�". )� 
��+A� �� ��� ��	 ..��. ��M�
 ��� ��	 ���: 8 �6�� �� +�� 
��
 ���:8  ��	 ���: �
'�� ��"��. �. 
���� )� 
"�� ��� . �.#�:- ��� :� #4*�� 
����" ��	 ���: 8 ����� ������ )>�>� ��" <�>>� N�:�
 V�� 8. �� 

)� �C��2� #���� �_��%
 ������>� .
���:- #5"�"<��� )>�>� �_��%
  �� )$-�>". )� ���� . &���* ��%��� �'�� ��"��. �.
Q�J ����b ��" �6�� �. )�* ����� !c* 8 <.�� '�� S�, 8���� )� ��D .��"��. �. <.�� Q� &���* ��%��� ��� ����b 

.��. .��� :� ����� T8�	 �. )���� 
%� ��" �6�� 8 . ��� <�� ���� ��\�.�� �.�� ��	 �. `���� ��� #����]�[.  �.

���:- )��5
�" ���M ���� #� �.8�8 ���" ���. )5����� ���j
 #v�$ �" �. H��� ���. 8 ������	 
��
 ��+�� ���: �

)��>�.  
 

 

  
  

���6:(���5�  ��D �� =�F C��$� ����� �
 ��� !	� ���� ���P� �
 !	� �N��� 6'�Q� �  
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4�� ��� 4��$ 7���� �) 4�� ��� 8�. 

           � ���: @��%� �. ��� ��	 ��� )>�>� :� ��� ��	 ���>��  #  ��- )� ��. .@2�7      �� ��� ��	 ��� &����j
 
      � ���� ���� k4�F� H���� �. ���: �� �� ��	 #��b).�" .   8 ����: �c�D �� <��5" ��� ��	 ��� �@2� ��� #� #,�
 ��

      ���� )� 
"�� ����� ������ 
"�� �� .��5"     �� <���� r_Y #� ����       ����: �c�D ��� <���5" ��(��� ����� ������ 
  ���� )� 
"�� .                         ������ 
"��� ��� ���" #�� <.��� xX�� :� ����� ��F_
 ��� 8 xX� #� <.�� @	�. :� ����� )��\��, �

    ���� )� 
"�� �<.�� ����� .                ����� )� 
"�� ���: ��� �. 8 <.�� '�� ��� ��	 #�$8� ��� �'�� ��"��. �. .   �. &8��?

    ���� )� .�]�� r��� ���� k4�F� H���� �. ��� ��	 ��� .    ��]^ �. ���� ���	 ��� #� �". )� ���� @2� ���

    ���� V�?
�� ����1  �6�� ���� )���� 5/3 #���M �� ���  #�:8� �XY 82 ����� )� '�� H���� �C�. �� #���%� �. ���� )4��  .
    ���" �6�� ��5/3       ���� V�?
�� �#���M �� ��� 1       #�:8� �XY 8 ��� )���� 4        ���� ��	 ��� ����5� �]^ :� @_Y ���� )4�� 

  ��� <�� m��+D .           ��" ���. 
��+A� �� ��� ��	 ���: �)4� ��� #�) � #��  
 :� )�  8 ������	 
��      )�� H���� ���. 
���� (  ���� )� 
��+A� .        #�:8� :� <.�?��� �� ��� ��	 ���4             #��:8� �XY �� <�>>� N�:�
 :� ��5� ����� ���� )4�� 2   )�4�� 

)� �������.  

 

 

 

  

  

  

  

 

 

 

���7:(���� 6'�Q� N���� �
 ��� !	� ���� ���P� �
 !	� ���D �� =�F ��� !	� S�� A*5*�  
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 ��� 9�) � ��
 �
�
�4�� 

                    K���� ��� ��	 S8. )>�>� 8 ����� ������ @��%� �. ��� ��	 ��� )>�>� ��5" ��� ��	 �8� )>�>�
���� )� ����� ������ @��%� �. �8� )>�>� ]��[ .@2�8    ����� ����� k�4�F� H���� �. �� ��� ��	 �8� )>�>� 

 �". )� .  �"��.�5� ��� �.�      ��� IF�� #�$8� <�
�� #4*�� �� �    #4*�� ���          .����� .��,8 ����M ��� �� ��� ��	 . ����%A 
     � ��� �25� ���M ��� #4*��    .�_� @�$. #       ���� <.�� �8� �� E- :� )�:�� Q4�A]�	[ . @2� :� 8   �      ��� ��� ��	 #4*�� 8.

   )� IF�� )$8+� ���.��:                      IF��� r���� #�����M #�� #��$8� )$8+� ��� :� �cD #4*�� #J�D� �#����M 8 #�$8� )$8+� #4*�� 
����    ���� )� Q]_� 8  .@2�9 �". )� ���� ���� k4�F� H���� �. �� ��� ��	 S8. )>�>�  .�"��.�5� ��� �.�  #�X%� 

                      ����� )�� ���� ���	 �8� #4*�� <�>". ���� 8 <.�� )?>� ���%� :� #�$8� ����� ������ �. )>�>� V8�� .   �- :� ��R�� 
           � ��� #� #���. N��%
 )%A� ���� �� 8 #�A�� 
��+A� ��.�%�            #��$8� )������ ������ ������ S�� #� N��%
 #X%Xcr1   #�	�>��   

)�.�� .                 )� ��.+� )%A� ���� #� 8 #�A�� 
"�� ������� .�	 ���%� �p���* #� ��.�%� ��� #2>�� :� �R�����.  #�X%�    #�� ��
                  ����M )����� ����� ������ S�� #� �>� )� )%A� ���� #� ��� ��.+� #� V8�� ��� ��	 S8. )>�>�  #Xcr2   #�	�>��

 .�� )� .       :� �� )������ ������� 8. ��� �.�6 ���%� ���
 )� ���� )� �F� �v� #� ��.�5� ��� �. #X%� ��� ��A�� #J�D�
         .�8- ��. #� ��� ��	 S8. 8 �8� ��" )>�>�. �8�,2     :� <���- ����� #�����M 8 #�$8�  )����� ����� ������ ��.�%� 

�". )� ���� �� ���� k4�F� H����.  

  

  

  

  

  

  

  

  

���8:(���� 6'�Q� N���� �
 ��� !	� ��� A*5*�   
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���9:(���� 6'�Q� N���� �
 ��� !	� U�
 A*5*�   
���,2:(���� 6'�Q� N���� �
 �����V � ��7�� A���5� C��$� ����5� ��
�P� 

I����G�&A1  A2  A3  A4  A5  A6  
#�$8� )����� ����� ������ �Xcr1 (gr/gr db) 1527/1  1310/1  1211/1  1798/1  1572/1  0516/1  
#����M )����� ����� ������ �Xcr2 (gr/gr db) 1099/0  1603/0  1777/0  2471/0  4101/0  1408/0  

                      3:�0 '�:� ��:� ��:& ,�- �:� ������� ���� ���� �� ��� ;��0 '�� ��� ��& ,�- ��#���
������� /����� "��0

#���%�        �. <�� ��	 ��" &�G ��� ��             ����� #�A�D &��h Q�%��� 
��
 ��
 8 ������	 ���� ���� �� ��	
          #��5� �� ���� Q�%��� 
��
 ��
 ��� ��	 ���:5       :8� �" �. 8 :8� 6   ��� <.�� �6��  8   V�5\� �. � 30    #�� �6�� 

  ��� <����\�� ���.      )�'��� ������ ������	 ���� ���� �� ��	 �� #���%� �. Q�%��� 
��
 ��
 ��� ��	 ���:  
 ���� )� .@2�10               �". )� ���� �� H���� 8. �" �. <�� ��	 ��" &�G :� �� #��5�  .    ��" #��5� �. o�� &8�?
 ��	

       ��� .�]�� r��� m8� 8. ��� �. <�� .    )
��h �. �#���. �� <��
 .�: o�� �� ��	 H��
 <�� ��	 ��" &�G   #��
          )� �� <�]Y Q�%��� 
��
 ��
 <�� ��	 ��" &�G o��  � #� ����       �. )C�	��� )6�� Q�%��� 
��
 �M� �� ��� �25

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

02
 ]

 

                            12 / 15

https://necjournals.ir/article-1-298-fa.html


 
 ����� ����� ���	� /
��
 14   
����4 ������ 1390113 

    ���� <��- .�,8 #� �- .                  ���	 :� @�h�* &'�(�� #� �_�� ���5� )>���� Q�%��� 
��
 ��
 ��" &�G �<+� �v� :�
����. �� .V�5\� �.�� ������	 �� ��	 :� @h�* ��" &�G ��?��  �
'�)����� .  

 67�  8

���10 :(
�� !	� ��& =�F ����P� 67� % ( %������� ���� ���� �� !	� N��"  

8 (������ W�P��� I��" C5"  

�<��. ���=

   K�%�
 ��� :� !�"��:�8��� &'�(�� ���� ���� ���� �� ��	 )*��� �� #��.  
"�� �� <8r6 �
 ���� )� 
?��� )
���* N_>� ���>6 #� ������	 �B��� :� �.��� �A�� #� =��- S�6 8 �.�� ��	 ���: ���, ��" #>�+" 8 .�� <.�

���� 
"�� �� ��	 .�� ��	 ��� )*��� ~��	 ���D <:���� 8 T�� #� i���� <�� �_M ������	 
��
 #� #,�
 �� 
��� <�� S�\�� &�G )2�+�A . :� &�G ����� 
"�� ����8/60� #� �)��]� ��+�� #� �
 #��b �� 4/5N5, N��� ���  <�>>�

 8 )���" ������	4* <�>�.)�8+ )". )�. �� 146/0)� :��� #���M �� =R2� ��� ���� .
���:-�"��	 �8� ��  #�	�� ��
��	 H��
 )5� ���: �. ���
 )� �� <:�
 &�G �". )� ���� )*��� ��� �� <�� ������ #� ������	 ���� ���� ��

 �����13������  ���� )� ��� �� &�� #� <.�?��� @��Y #� .S�\�� ���: ��M�

���:- �") 
��
 &8�?�� ��"
������	 (N�:�
 V�� 8 ����M ���" �6�� 8 ���� V�?
�� �� �. #� �� <.�. ���� 8 <�� )���� S�D ���" <�>>�

���� )� 
"�� ���: ��� �. `���
 #� 8 #�A�� 
"�� ��R��� �
'�� ��"��. �. &�G ����� ������ . ���: ����5�
 
���:- #� i���� ��� ��	A5  #�:8� �XY �� #� <.��2��� <�� S�\�� �]^ ���: �. 8 ��� )4��  . ������ ��.�%�

��� <��- ��. #� ��� ��	 S8. 8 �8� ��" )>�>� :� +�� #����M 8 #�$8� )����� �����. <.�� V�� #� �]>
 ��.�%� ��� 
 i�������� �.�2456 H���� :� )R��
 #24� ���&�G ���� ��.�%� ��� �. &8�?
 8  )� �.�� ��	 H���� #� i���� 

���� .��� ��	 )� �.� @�$. #� �_� <�8. ��� ���� <��� <��. ��� ��	 ���M ��� <�8. &�G �8� �� N��� Q4�A .
��� .�]�� r��� �"��.�5� �. #����M 8 #�$8� )$8+� ��� <�8. 8 #�$8� ���cD . m8� 8. :� <�� ��	 ��" &�G #���%� ��
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\��� ��� #� &8�?�� 
��
 #� �_�� ������	 ���� ���� �� ��	 H��
 <�� ��	 &�G ��?�� #� Q��� )� #
.��. :��� ��� ��	 ���� ���5� ���: ��* ��6 �. <.�� �
'�� ����� ������	 Q�%���.  

/>?@ 3��A� 

2m � ������	 <�>>� N5, �*��� CA 

KKgJ ./ )
���* ��A�^�pC  

m  ���, <�G <:�����sd  
2/ sm ���: #�G�, E����g
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