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A TCARTSB  

i citsalP ( gnidluom noitcejn P  ssecorp )MI desu si   a fo dnik a otni lairetam war sti morf scitsalp gnitrevnoc rof
imes - .tcudorp hsinif ro hsinif  P  eht ot eud ssecorp xelpmoc a si MI non -  raenil ruoivaheb   fo elballortnoc  

.tcudorp ytilauq hgih gnicudorp ni elbaliava sretemarap  P  ot enil noitcudorp ssam a ni desu yllausu MI
 troppus hgih   dnamed stcudorp fo egnar ediw dna , morf   ot secived cinortcele sa elpmis sa  sa detacilpmoc  sa  

 .secived ecapsorea tropmi yrev si ti ,eroferehT  tna lortnoc ot   stcefed morf stcudorp dna   ot  egdelwonk niag
 tuoba hcihw ,sretemarap  elohw eht ot ecneulfni lliw  P MI  .ssecorp   repap siht ,esoprup siht roF  na stneserp

fo noitazimitpo  P  sretemarap ssecorp MI ni  tcudorp leer gnihsif a noi   aiv D  ata M  .sdohtem gnini p ruO  suoiver
 taht sevorp sdohtem )EOD( stnemirepxE fo ngiseD gnisu sretemarap eht ezimitpo ot enod hcraeser  eht P  MI

ssecorp   yb stnemirepxe 61 gninnur yb dezimitpo eb nac owt  slevel  fo   lanoitcarf lairotcaf  ngised  .  ,repap siht nI
D  ata M w gnini  edivorp ot dezilitu eb lli sretemarap lamitpo   fo enihcam MIP eht  .ycarucca derised htiw  ,tsriF  
t eh   tnatropmi P  enihcam MI retemarap   ni atad leer gnihsif  noitcudorp   erew detcelloc . nehT ,  eht  detcelloc

era atad  desylana   eht gnisu  eerTPER D noisice  T dohtem eer  noitacifissalc rof  .  hcaorppa siht ,taht dnuof si tI
 fo noisiced tnatropmi eht tuo sgnirb P  MI sretemarap enihcam  taht   tuptuo derised eht gniniatbo ni lufesu era

T .stluser  morf stluser eh D  ata M  dohtem gnini  ylno ton  sedivorp stluser emas eht  dohtem lacitsitats sa , tub  
osla  secudortni  laminim htiw seitivitca tnemevorpmi ytilauq tneiciffe erom  emit dna tsoc  .noitpmusnoc   

  

.1   I NOITCUDORTN  

i citsalP P( gnidluom noitcejn I mrofsnart taht ssecorp a si )M s  netlom  citsalp  stcudorp fo mrof a otni slairetam
 dluom eht fo ngised eht hctam taht ytivac  . ygolonhcet gnirutcafunam a ni ssecorp tnatropmi yrev a si MIP , 

tcudorp ecudorp ot elba hcihw s  ni noitcudorp ssam a rof  emit dael retrohs a na d  .tsoc tneiciffe N  ,sselehtreve
 syadawon tcudorp detacitsihpos ecudorp ot deilppa si ygolonhcet MIP s taht   eb nac desu  tsom rof  noitacilppa s  ni

 aera eht  fo .ecapsorea dna noitaiva  hguoht nevE  ,yrotsih fo sraey ytrof derdnuh eno revo sah ygolonhcet MIP ,
yltnerruc   llits tneserp  ser fo tol a sehcrae   taht  smia ot  suounitnoc yl  orpmi  ev .ssecorp MIP eht  sdrawoT  cudorp gni  

 a tcudorp  yltneiciffe  , tcudorp eht   eb dluohs dediova   morf taht stcefed   lliw dael   ot tiforp   .ssol yllareneG  a si MIP ,
 ylhgih tub xelpmoc tneiciffe   dna secnarelot thgit htiw stcudorp ecudorp ot elba hcihw ,ssecorp gnirutcafunam

 xelpmoc epahs   .ngised I esnes taht n  ,  lortnoc ytilauq seitivitca  .ssecorp MIP ot lativ era   

 gninrecnoc sehcraeser lareveS  ssecorp MIP gnidrager tnemevorpmi ytilauq  neeb evah enod  .  .W .L dna woeS  
.C .Y  maL  [2] nalab ytivac deiduts  ot elba taht gnic etanimile   eht  sa hcus stcefed ecafrus tcudorp dlew -  dna senil

ria - spart ,  decnalabnu ot eud rucco thgim taht  fo  .wolf noitcejni  mihK .S .L dna uL .X [3]  eht detagitsevni
 taht sretemarap MIP tnacifingis dluow  tluser   ot ytilauq hgih eht   .snel lacitpo fo T  lacitsitats deilppa srohtua eh

dehcaorppa  sisylana lairotcaf gnisu yb ,  yb  dna erusserp gnidloh ,deeps noitcejni fo snoitaredisnoc otni gnikat
dluom  erutarepmet  . T  srohtua eh dnuof   ,taht  tnacifingis tsom eht  sretemarap taht  tceffa   tsom eht  fo ytilauq eht

 dluom eht si snel lacitpo eht erutarepmet . .la te truK .M  [4]  eht deiduts stceffe   dluom dna erusserp ytivac fo
 .stcudorp lanif eht fo ytilauq eht otno erutarepmet T eh  srohtua  revocsid   dluom dna erusserp ytivac ,taht

 tsom eht era erutarepmet tnacifingis  .tcudorp eht fo egaknirhs eht tceffa taht srotcaf   

E  eht ,hguoht nev denoitnem evoba   ,stcudorp niatrec eht fo seussi ytilauq eht evlos ot elba hcraeser  yb
gnillortnoc   tsom eht tnacifingis   lliw taht sretemarap tceffa   .tcudorp eht revewoH  yeht sdohtem eht , deilppa   era

nihcam eht fo hcum deriuqer dna yhtgnel e  .emit noitarepo F  ,yllanoitnevnoc ,elpmaxe ro evah nur slairt   eb ot
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 MIP eht morf atad tcelloc ot redro ni detcudnoc dael hcihw sessecorp   eht ot non - evitcudorp   dna emit gninihcam
 ekil ssecorp hcuS .tsoc tneiciffeni dohtem lairotcaf lacitsitats eht  fo tes hcihw , ,selur  b tsum  redro ni dewollof e

 eht etagitsevni ot tnacifingis   .sretemarap T  siht ni ,suh hcraeser  ,  nur slairt gnitcudnoc fo daetsni rof   eht ezimitpo
 lliw srohtua eht ,sretemarap ssecorp MIP ylppa  sdohtem gninim atad   ,hcihw  desab decudorp eb lliw mhtirogla

 atad eht no .ssecorp MIP eht fo enihcam gninnur eht morf derehtag  I  ot evah ton seod ssecorp MIP ,esnes siht n
.seitivitca noitazimitpo rof eludehcs boj enituor rieht pots  O eb lliw seitivitca noitazimitp  hcum  relpmis  dna ,

 eht esaercni ytilibataeper  .gnitcelloc atad fo  T  hcraeser siht ni ,suh stes   ot desu taht atad deniart fo ezimitpo   eht
 desu eb lliw tcudorp leer gnihsif citsalp a fo ssecorp MIP rof  gninim atad  euqinhcet . noitidda nI  siht ,  hcraeser

fo nosirapmoc eht seilppus  ezimitpo eht d  htob morf stluser noitazimitpo  sehcaorppa .  

.2   P  CITSAL I  NOITCEJN M  GNIDLUO P SSECOR  

 nI MIP   strap dedluom ro stcudorp ,ssecorp ylsuounitnocsid ni decudorp era   fo ecneuqes cisab ehT .selcyc
giF ni nwohs si elcyc eno eru   .1 ssecorp MIP lacipyt ehT  stsisnoc   fo ssecorp esahp eerht a   noitcejni fo stsisnoc

t ,tsriF .sesahp )gnilooc( noitceje dna ,)gnikcap( noitacitsalp dna erusserp gnidloh ,)gnillif(  war ro niser eh
 .detlem eb lliw ti erehw tinu gnitacitsalp eht otni def si ,mrof tellep ni yllausu si ,gnidluom noitcejni rof lairetam

ehT  elgnis a fo stsisnoc tinu gnitacitsalp -  tlem a mrof ot stellep eht setacitsalp wercs eht hcihw ni redurtxe wercs
 si tlem eht dna desolc llits si elzzon noitcejni eht ,ssecorp siht gniruD .noitator eht yb drawrof detropsnart si taht

t fo tnorf eht ot dehsup  thgir eht ot dehsup si wercs eht hcihw rucco lliw erusserp kcab eht ,tluser a sA .wercs eh
.lerrab eht fo ecnatsiser eht tsniaga  T erusserp gnillif niatrec htiw ytivac dluom eht pu llif lliw tlem eht ,neh  

)erusserp gnikcap(   eht ,yllaniF .emit deriuqer dna m  yb detceje eb lliw trap dedluom eht dna nwod gnilooc si tle
 .nip rotceje fo stes T  eh dedluom   eb yam ro ,royevnoc refsnart a otno ro xob noitcelloc a otni llaf ot eerf yam trap

.tobor citamotua na yb devomer   

 leer gnihsif ,hcraeser siht nI  mra troppus opmoc  noitazimitpo eht rof desu eb lliw 2 erugiF ni nwohs sa tnen
 .ytivitca T  tcudorp sih detceles saw  ot eud   eht  ngised taht   ecudortni lliw  ot dnet lliw tcudorp eht sa hcus stcefed

 tcudorp eht dna ,esahp noitceje eht retfa thgir tsiwt sreffus osla   dna kram knis sa hcus stcefed ytilauq rehto morf
.egaknirhs   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

giF eru  1. elcyc gnidluom noitcejni ehT   . [1]. 

)gnilliF( noitcejnI :1 esahP  

)gnikcaP( erusserp gnidloH :2 esahP  

)gnilooC( noitcejE :3 esahP  
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.3   E  LATNEMIREPX D SLIATE  

edimayloP -  niser citsalp nolyn si   desu  eht sa  war  lairetam rof  mra troppus leer gnihsif eht  )2 erugiF refer( . 
suoiverP  e  a gnisu dennalp erew stnemirepx  lanoitcarf 2( EOD no desab ngised lairotcaf 6) 4/1  eht fo llA .

slevel owt ta deniatniam erew sretemarap  hcus sa  erutarepmet tlem ;apM 001 dna 08 ta )PI( erusserp noitcejni ;
TM( A ;C° 013 dna 082 ta )  TM( erutarepmet dluom B  ;sdnoces 03 dna 52 ta )TC( emit gnilooc ;C° 001 dna 08 ta )

 roF .mm 5.2 dna 2 ta )SG( ezis etag dluom dna mm 7 dna 6 ta )DR( retemaid rennur dluom noitazimitpo eht  61 ,
pni detceles ylmodnar fo sisab eht no ,detcudnoc erew stnemirepxe  stnemirepxe eht fo stluser ehT .sretemarap tu

 1 elbaT ni nevig sa  era .dohtem EOD no desab  scitsiretcarahc ytilauq eht ,1 elbaT ni nwohs sA ,  hcihw  era  eht
stnemirepxe eseht fo sesnopser gnillif eht ,  )erusserp gnikcap( erusserp  ,  gnillif –  erutarepmet  eliforp noitubirtsid

( erutarepmet klub ), egapraw ,emit gnillif — xedni kram knis , egapraw dna — .egaknirhs cirtemulov   

 

 

pot a sa nwonk euqinhcet gninrael enihcam A -  atad eht esylana ot desu eb lliw eert noisiced noitcudni nwod
 euqinhcet gninrael enihcam rehto revo seert noisiced fo segatnavda ehT .stnemirepxe suoiverp eht morf derehtag

.on N  PI  TM A TM B TC  DR  SG  
 gnilliF
 erusserP

)apM(  

 kluB
.pmeT  

)C°(  

 gnilliF
)ces( emit  

kniS  
kraM  xednI  

)%(  

 egaknirhS
)%(  

1 08  082  08  52  6 2 20.08  22.412  644.1  7736.0  201.6  
2 08  082  001  52  7 5.2  61.67  9.981  644.1  2667.0  110.8  
3 08  013  08  03  7 2 59.17  53.832  580.1  413.1  511.7  
4 001  082  08  03  7 5.2  12.87  64.902  923.1  5848.0  464.6  
5 08  013  08  52  7 5.2  83.86  97.432  580.1  682.1  711.7  
6 001  013  001  03  7 5.2  97.76  2.812  480.1  542.1  917.6  
7 001  013  08  03  6 2 17.57  40.142  660.1  371.1  989.6  
8 001  013  08  52  6 5.2  05.17  1.732  660.1  721.1  500.7  
9 08  013  001  52  6 2 17.47  02.222  460.1  151.1  165.6  
01  001  082  001  03  6 2 63.38  4.691  024.1  8127.0  149.5  
11  08  013  001  03  6 5.2  18.07  4.022  460.1  421.1  495.6  
21  001  082  08  52  7 2 88.18  82.112  723.1  3548.0  044.6  
31  08  082  08  03  6 5.2  30.08  19.112  403.1  5077.0  154.6  
41  001  013  001  52  7 2 08.07  4.912  280.1  172.1  576.6  
51  001  082  001  52  6 5.2  92.97  3.291  124.1  8207.0  353.7  
61  08  082  001  03  7 2 07.97  6.391  644.1  2087.0  840.6  

1 elbaT . dna xedni kram knis ,emit gnillif ,erutarepmet klub ,erusserp gnillif :atad gniniarT  
.dohtem EOD ot gnidrocca egaknirhs  

 

2 erugiF . mra troppus leer gnihsiF   noitazimitpo eht rof desu ytivitca . 

ngised DAC )a  tcudorp laeR )b  
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tcudni dna )NN( skrowten laruen sa hcus  ot elpmis era seert noisiced era )PLI( gnimmargorp cigol evi
 gnisu detadilav eb nac ti dna snoitaraperp atad elttil htiw yltcefrep skrow ti ,terpretni ot ysae dna dnatsrednu

 nac selur fo tes a dna eert noisiced a ,hcraeser siht ni ,suhT .stset lacitsitats taht devired eb  lliw   eht ylraelc wohs
 suoirav eht neewteb pihsnoitaler ni  ,erutarepmet tlem ,erusserp noitcejni sa hcus sretemarap tup  dluom

 dna ,ezis etag dna retemaid rennur ,emit gnilooc ,erutarepmet  ,erusserp gnillif yleman sretemarap tuptuo eht
et klub .egaknirhs dna xedni kram knis ,emit gnillif ,erutarepm  

.4   D  ATA M  GNINI P SSECOR  

 eht morf noitamrofni gnitcartxe rof euqinhcet ralupop yrev a emoceb sah gninim atad sraey tnecer nI
fo dnik yna no gnikrow fo ytilibixelf sti ot eud saera tnereffid ni esabatad   eht ot eud osla dna sesabatad

stluser gnisirprus  [5]  .  ot era gninim atad fo slaog ehT  eert noisiced a ,.g.e( sledom gninim atad tcurtsnoc
 ,ledom noisserger ,reifissalc noitatnemges dna t ,sesabatad rieht morf )  fo yteirav a rof sledom eseht esu o

snoitacilppa rehto htiw sledom eseht erahs ot dna ,sksat citylana dna evitciderp  [6].  

I ht n  ssecorp gninim atad ,hcraeser si eriuqer lliw  bus ruof gniwollof eht - sksat : 

.1  P er - atad gnissecorp gninaelc dna seitivitca gnitcelloc atad fo stsisnoc tI .  atad eht  esion morf  ,
 dna etelpmocni tnetsisnocni . 

.2  hcraes snrettaP  .  mhtirogla gninim ataD desab   no  eht dohtem eert noisiced   ot desu si esylana   eht
.snrettap atad  

.3  sisylanA . yfirev dna detagitsevni si seert noisiced eht fo tuptuo ehT  rehtie   ro yllacitsitats
yllaciteroeht  

.4  sgnidnif terpretnI  . T  era sgnidnif eh deterpretni   dna snoitca rehtruf rof tnemevorpmi  .seitivitca  

 era snoitaraperp atad ,tsriF seitivitca tnatropmi tsom eht   eb lliw atad eht esuaceb su tupni na sa de   atad a fo
 gninim  .mhtirogla eht yb deldnah eb nac ti taht os detalumrofer eb tsum atad ehT .mhtirogla T atad eh  1 elbaT ni  

 sa deifissalc eb ot sah swollof : 

)a(  sa detceles era sretemarap xis gniwollof ehT   setubirtta eht [ 6A ,.… ,2A ,1A ]: 
.1  ,)apM( erusserp noitcejni  :PI  
.2  TM A ,)C°( erutarepmet tlem  :  
.3  TM B ,)C°( erutarepmet dluom  :  
.4  ,)ces( emit gnilooc  :TC  
.5  ,)mm( retemaid rennur  :DR  
.6  SG .)mm( ezis etag  :  

 
)b(   dna xedni kram knis ,emit gnillif ,erutarepmet klub ,erusserp gnillif era ssecorp MIP eht fo stuptuo ehT

 stuptuo eht llA .egaknirhs eb lliw  yletarapes detaert  . T  eh  gnillif no sretemarap tupni eht fo tceffe
 erusserp  desylana eb lliw  dna  rof detaeper ytivitca eht  nI .stuptuo rehto eht ,yduts siht   ,sessalc tuptuo owt

 .e.i ’1‘ ssalC   dna ’2‘ ssalC   sa nekat neeb evah  . ’1‘ ssalC   si dneped   woleb si tuptuo eht no  gnittilps eht
 dna ,eulav ’2‘ ssalC  asrev eciv  . eht swohs 2 elbaT   gnittilps eulav  , hcihw   lliw  eb a sa desu   a fo tniop tilps

ti dna ,eert noisiced   nesohc si eht no desab   naem  eulav .tes gniniart eht ni stuptuo eht fo  
 

I  n  ,yduts siht  eerTPER .deilppa eb lliw mhtirogla eert noisiced   sdnats eerTPER gninurP rorrE decudeR rof  
eerT  [7],  a dliub sti noitcuder ecnairav/niag noitamrofni gnisu eert noisiced   ti senurp dna gnisu  decuder -  rorre

gninurp etarapes a gnisu( gninurp -  tes fo   ti taht os ,deeps rof dezimitpo si dohtem eerTPER .)gninurp  ylno stros  
 otni secnatsni gnittilps yb seulav gnissim htiw slaed osla eerTPER ,snoitidda nI .setubirtta ciremun rof seulav

.seceip  la eerTPER tel mhtirog s  htped eert mumixam ,fael rep secnatsni fo rebmun muminim eht tes ot resu
hcihw(  si   sessalc ciremun( tilps a rof ecnairav tes gniniart fo noitroporp muminim ,)seert gnitsoob nehw lufesu

gninurp rof sdlof fo rebmun dna ,)ylno  [8]. 

 tuptuO airetirC  eulaV naeM  
)tniop gnittilpS(  1 ssalC  2 ssalC  

erusserP gnilliF  )apM(  46.57  rewoL  46.57 naht  rehgiH  46.57 naht  

pmeT kluB ( erutare ° )C  66.512  66.512 naht rellamS  66.512 naht regraL  

emiT gnilliF  )ceS(  32.1  32.1 naht sseL  32.1 naht regnoL  

egapraW  – xedni kram knis  99.0  99.0 naht rellamS  regraL  99.0 naht  

egapraW  – egaknirhs  cirtemulov  xedni  27.6  27.6 naht rellamS  regraL  27.6 naht  

 elbaT 2. .tes gniniart eht ni stuptuo eht fo eulav naem eht no dneped sessalc tuptuo ehT  
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 sti sa niag noitamrofni sesu eerTPER etubirtta   noitceles erusaem  . t ,tsriF  eh  tsehgih eht htiw etubirtta
noitamrofni  etubirtta gnittilps eht sa nesohc si niag   edon rof N  edoN . N stneserper   noititrap fo selput eht D  atad(

 ni elput a yfissalc ot dedeen noitamrofni detcepxe ehT .)noititrap D :yb nevig si  
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1        )1(       

F 1( noitauqe eht mor ,)  )D(ofnI   fo yportne sa nwonk osla si D, dna  pi  na taht ytilibaborp oreznon eht si yrartibra  
 ni elput D ot sgnoleb   ssalc Ci C| yb detamitse dna D,i  .|D|/| A elput ,tluser eht s s  ni D  erew pa itr it deno   emos no
 etubirtta A  gnivah v { ,seulav tcnitsid a1,a2,…av .atad gniniart eht morf devresbo sa ,}  N  retfa ,txe D  ,denoititrap si

 morf elput a yfissalc ot deriuqer noitamrofni detcepxe eht D  yb gninoititrap eht no desab A  , ofnI  A )D(   eb ot deen
.derusaem  

 

𝑜𝑓𝑛𝐼

 

𝐴(

 

𝐷)

 

�

 

 ∑

 

|

 

𝐷

 

𝑗

 

|

 

|

 

𝐷

 

|

 

𝑣

 

𝑗

 

=

 

1

 

 

 

�

 

𝑜𝑓𝑛𝐼

 

�

 

𝐷

 

𝑗

 

�      )2(       

t erehw  mret eh
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  eht fo thgiew eht sa stca j eht ,deriuqer noitamrofni detcepxe eht rellams ehT .noititrap ht  

 retteb gninoititrap   erew  ot detaerc .selput eht fo noitacifissalc tcaxe na ecudorp  nehT  noitamrofni eht , niag   rof
 etubirtta A sdeen   .detaluclac eb ot T  etubirtta eh A  ,niag noitamrofni tsehgih htiw )A(niaG  eht sa nesohc si ,

 edon ta etubirtta gnittilps N. 
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 yllaniF  eht , tliub   eerTPER noisiced  deen seert   .denurp eb ot T  evomer ot si hcaorppa gninurp eer  sehcnarb
tcelfer taht  ion ot eud atad gniniart eht ni seilamona morf  .sreiltuo ro es elpmaxe na sA  a dna eert denurpnu na ,

.3 erugiF ni nwohs era ti fo noisrev denurp  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.  R  DNA STLUSE D SNOISSUCSI  

  erugiF ,tluser a sA 4a  lacihparg eht swohs noitatneserper   eht fo noisiced  eert  gnillif ot srefer 1 ssalC .
 eht si 46.57 erehw ,apM 46.57 naht retaerg erusserp gnillif ot srefer 2 ssalC dna apM 46.57 naht ssel erusserp

 erusserp gnillif eht fo naem no   taht nees si ti eert noisiced eht morF .tes atad gniniart eht TM eht A  tsom eht si
pmi .erusserp gnillif gnicneulfni retemarap tnatro  

 
)a(  

 
)b(  

 erugiF 3. .erusserP gnilliF MIP eht rof ti fo )b( noisrev denurp dna ,)a( eert noisiced denurpnu nA  



4102MIAF ,gnirutcafunaM tnegilletnI dna noitamotuA elbixelF  

 giF ni nevig si emit gnillif rof margorp eht fo tuptuo ehT eru  4b  .yllacihparg eert noisiced eht gnitneserper ,
 retaerg emit gnillif ot refer 2 ssalC dna sdnoces 32.1 naht ssel emit gnillif ot srefer 1 ssalC  ,sdnoces 32.1 naht

TM taht nees si ti eert eht morF .tes gniniart eht ni seulav emit gnillif eht fo naem eht si 32.1 erehw A  era DR dna
.emit gnillif gnicneulfni sretemarap tnatropmi  

 s rof margorp eht fo tuptuo ehT giF ni nevig si xedni kram kni  eru 4c  ,  eert noisiced eht gnitneserper
 naht retaerg emit gnillif ot refer 2 ssalC dna tnecrep 99.0 naht ssel xedni kram knis ot srefer 1 ssalC .yllacihparg

 si ti eert eht morF .tes gniniart eht ni seulav xedni kram knis eht fo naem eht si 99.0 erehw ,tnecrep 99.0  nees
TM taht A .xedni kram knis gnicneulfni sretemarap tnatropmi era DR dna  

 ,egaknirhs dna erutarepmet klub rof stluser sA eerTPER  taht dnuof mhtirogla  lla  retemarap s  ton era
ton seod ,suht tnacifingis  .tnemirepxe siht ni stuptuo htob ecneulfni   ,ecniS cudni wolla seert noisiced noit  gnieb  

 gnisu detadilav stset lacitsitats  . T  eb lliw seert noisiced eht morf deniatbo stluser eh deifirev   eht gniylppa yb
.)AVONA( ecnairav fo sisylana   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V noitacifire   tnacifingis emas eht swohs AVONA morf stluser sa ,sretemarap   yb nevig  noisiced eerTPER eht
dohtem eert  erugiF . 5  ,a 5  dna b 5 wohs c eht s   tnacifingis eht fo smargaid tolp lamron sretemarap   taht tceffa   eht

.mra troppus leer gnihsif eht fo ssecorp MIP   elbaT 3  MIP eht rof sretemarap tnacifingis eht lla ezirammus
mra troppus leer gnihsif eht fo ssecorp   erugiF morf noitatneserper lacihparg eht ot gnidrocca 4. 

 

 

)a   F erusserp gnilli  

 

it gnilliF  )b me 

 

)c    egapraW - s xedni kram kni  

4 erugiF . rof eert fo noitatneserper lacihparG :  )a F erusserp gnilli )b ,  emit gnilliF , egapraW )c - s xedni kram kni . 



 fo noitazimitpO  citsalP  ssecorP gnidluoM noitcejnI U  ataD gnis ydutS esaC A :gniniM  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sesnopseR  snoitidnoC   tnacifingiS
sretemarap  O  lamitp gnittes s  detamitsE

tuptuo  

erusserp gnilliF   eht rellamS
retteb  erutarepmet tleM   lauqE rehgih ro   naht

 592 °C apM 64.17  

emit gnilliF   eht rellamS
retteb  

 erutarepmet tleM   lauqE  ro rehgih   naht
 592 °C  70.1

sdnoces  
retemaid rennuR  L retemaid 5.6 naht sse  

 egapraW - s  kram kni
xedni  

 eht rellamS
retteb  

erutarepmet tleM   592 naht sseL °C 
17.0  

retemaid rennuR  L retemaid 5.6 naht sse  

 F  mor stluser eht , ,tsrif   .erusserp gnillif eht stceffa taht rotcaf tnacifingis tsom eht si erutarepmet tlem  gnilliF
erusserp  sneppah  egats gnikcap ni , )1 erugiF refer ,egats dnoces( I . egats siht n ,  pu llif ot desu si erusserp gnillif

 fo emulov gniniamer eht eht  ytivac ,  eb nac egaknirhs taht os  dediova [4  , 9]  .  erugiF 4  ,swohs a  tlem rewol
 lliw erutarepmet tluser  rp gnillif rehgih ot  dna erusse eciv   tlem eht peek lliw erutarepmet tlem rewoL .asrev

 .ytivac eht llif ot tlem eht wolf ot dedeen si erusserp hgih dna hgih ytisocsiv .la te truK .M  [4]  osla taht dnuof  eht  
 si erutarepmet tlem rotcaf ecneulfni tsom eht  stcudorp lanif eht fo ytilauq eht tceffa lliw taht  . T  srohtua eh  sa

llew  detroper   taht  tceffe eht ssel si erutarepmet dluom no erusserp gnillif fo   naht .erutarepmet tlem   

 S p ,dnoce  emit gnillif ecneulfni taht sretemara era   eht retemaid rennur dna erutarepmet tlem  . F  si emit gnilli
.egats gnikcap eht ni emulov ytivac eht llif ot nekat emit eht  F  erugi 4  b swohs  eveihca ot , fo tnuoma rellams a  

emit gnillif , erutarepmet tlem hgih   dna  gib retemaid rennur  deriuqer era  . I esnes siht n  ylisae wolf nac tlem eht ,
 .decuder si emit gnillif dna neht tuB  .oot rehgih si tlem eht fo ytisocsiv eht ,hgih oot si erutarepmet tlem eht fi ,

erusserp gnilliF  )a  emit gnilliF  )b  

 )c   egapraW - s xedni kram kni  

5 erugiF . tolp lamroN  rof :  )a F erusserp gnilli )b ,  emit gnilliF ,  egapraW )c - s xedni kram kni . 

3 elbaT . ssecorp MIP eht rof sretemarap tnacifingis eht lla fo yrammuS . 
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T  sih  lliw tluser  esaercni ot  eht   dna emit gnilooc  gniwolla egaknirhs  rucco ot .  tlem elbatius eht gnitceles ,ecneH
 ot redro ni tnatropmi si retemaid rennur dna erutarepmet eihca ev  retteb  .ytilauq tcudorp  

 F  taht sretemarap ,yllani era egapraw ecneulfni  eht   .retemaid rennur dna erutarepmet tlem W  stluser egapra
 morf laitnereffid  trap dedluom eht fo lairetam eht ni egaknirhs   .sesserts laudiser lanretni yb desuac taht W  egapra

 nac esuac   .tsiwt ro praw ot trap dedluom eht F  erugi 4  erutarepmet tlem htob ,egapraw ecuder ot redro ni ,swohs c
 .rellams eb dluohs retemaid rennur dna yllaciteroehT , fi  et tlem htob era retemaid rennur dna erutarepm   a ot tes

tnuoma rellams liw emit gnikcap eht ,  .esaercni l esuaceb neppah esehT , tlem wol ta   rennur llams dna erutarepmet
gnillif ni ecnatsiser tlem eht ,retemaid  pu   eb lliw emulov ytivac eht rehgih emit gnikcap eht suht ,  esaercni lliw  .

rehto morF  hcraeser .P .X ,   gnaD [ 01 ] osla  revocsid   egapraw ,taht  eb nac  nehw decuder eht  gnikcap  emit   si
desaercni .  

6.  C NOISULCNO S 

 secudortni yduts sihT   hcaorppa levon a ot  f  dni sgnittes retemarap lamitpo   gnidluom noitcejni citsalp rof
 .ssecorp A  decudortni si mhtirogla eerTPER gnisu ygolodohtem noitazimitpo tneiciffe n rof   eht gnizimitpo

 .tcudorp mra troppus leer gnihsif rof sgnittes retemarap enihcam taht sthgilhgih mhtirogla ehT ,  tsom eht
 era mra troppus leer gnihsif ytilauq hgih eht gnicudorp rof srotcaf tnacifingis  eht  tlem erutarepmet   rennur dna

 roF .retemaid tacifirev noi t ,  erew mhtirogla eerTPER morf stluser eh erapmoc  AVONA gniylppa yb yllacitsitats d
 .euqinhcet noitacifirev eht morF , sdohtem htob  erew  delaever   emas eht stluser . suhT  mhtirogla eerTPER eht ,

caf tnatropmi eht thgilhgih ot elba dna lufesu yrev si hcaorppa  gnidluom noitcejni citsalp eht tceffa lliw taht srot
.ssecorp   rehtruf rof ledom noitazimitpo rehto rof tupni na sa desu eb nac hcaorppa siht morf tuptuo ehT

noitasimitpo  seitivitca  ( f .e.i )emit a ta rotcaf eno naht erom gnitset rof ngised lairotca  .  eht ,esnes taht nI
 redisnoc ylno yb hcihw ,tneiciffe erom eb lliw seitivitca noitazimitpo  eht .tnuocca otni srotcaf tnacifingis   siht nI

rennam , eht  eerged   modeerf fo srorre gnikam ni  fo   gnorw tnemegduj   eb nac cuder de . yllaniF  , desoporp  
 hcaorppa  osla  rehto ot deilppa eb nac  fo seitivitca noitazimitpo gnirutcafunam  sessecorp ,  ecuder ot elba hcihw

dael noitcudorp   dna emit  eht desaercni ytilibataeper   ytilauq rof lortnoc  .seitivitca  

A STNEMEGDELWONKC  

R ecneicS cisaB yb detroppus saw hcraeser sihT :BJ dna SN  hcraeseR lanoitaN eht hguorht margorP hcraese
0102( ygolonhceT dna ecneicS ,noitacudE fo yrtsiniM eht yb dednuf )FRN( aeroK fo noitadnuoF - .)0565200  
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