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  چكيده
پـس از   . هاي پايه پليمر در معرض آتش پرداخته شده است          به استخراج روابط سه بعدي حاكم بر انتقال حرارت در كامپوزيت           ،در اين مقاله  

دهي، حـل معـادلات بـه روش تفاضـل محـدود انجـام         با در نظر گرفتن تغيير خواص فيزيكي كامپوزيت در حين حرارت     ،سازي رياضي  مدل
 حاكي از تغيير شديد دمـا در        نتايج حاصل . هاي كامپوزيتي ارائه شده است     مدلي نيمه تجربي نيز براي يافتن توزيع دما در نمونه          .است شده

 آتـش  ياه ـ آزمـايش . دگيـر   ميصورت راستاي عمود بر الياف     از گسترش در  تر   راحتگسترش دما در راستاي الياف      . استراستاي ضخامت   
تـر حـرارت در       حاكي از گسترش راحت    ها آزمايش  نتايج. مدل مقايسه شده است   نتايج آن با    اپوكسي انجام شده و      -هاي شيشه  روي نمونه 

ليـاف  هـاي سـاخته شـده از ا        د تـورق ايجـاد شـده در نمونـه         گسترش م . استجهته   هاي ساخته شده از الياف تك      راستاي الياف براي نمونه   
   .استاي  صورت دايره هاخته شده از الياف بافته شده بسهاي  صورت بيضوي و در نمونه هجهته ب تك

  
  سازي سه بعدي كامپوزيت، ترموديناميك، آتش، مدل :هاي كليدي واژه
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ABSTRACT  
In this article, three-dimensional temperature distribution in polymer matrix composites, exposed to fire is 
studied. Considering the variation of the thermal properties of composites during the heating process, equations 
are solved using a finite difference method. Also, strong variation of temperature through the thickness of 
composites is observed. More heat transfer in the longitudinal direction is observed than that of the transverse 
direction. A semi-empirical model for simulation of the distribution of temperature in composites is presented. 
Experiments are performed on glass/epoxy composites and the results are compared with the theoretical results. 
The morphology of delamination are elliptical and circular for unidirectional and woven laminates, respectively. 
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1- �Ä�»�|�¬�»  

�É�Y�€�]�d�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �•�{ �½�Z�»�• �Z�] �Z�»�{ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Ã�Â�v�¿ �Ä�^�‡�Z�v�»   �Ê�Ë�Z�Å

 �•�Y�€�« �c�•�Y�€�u �‘�€� �» �•�{ �Ä�¯�Ê�» �|�¿�€�Ì�³ �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �|�À�»�•�Z�Ì�¿ �,

 �Ê�§�Z�¯�Ã�•�Z�]�•�{ �Á �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �Ä�v�¨�• �•�{ �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �Ã�Â�v�¿ 

 �Z�»�{ �Z�] �•�Y�Â�y �€�Ì�Ì�¤�e �Ã�Â�v�¿�f�ˆ�Å�º�Ì . �•�Y �Ê�§�Z�¯ ��•�{ �¾�Ì�À�r�¼�Å

�Ê�^�‡�Z�À�» ��•�{ �Ä�] �€�n�À�» �Z�»�{ �Z�] �Ê�°�Ì�¿�Z�°�» �•�Y�Â�y �€�Ì�Ì�¤�e �Ã�Â�v�¿ 

 �É�Z�Å�•�Z�] �€�]�Y�€�] �•�{ �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �Ä�v�¨�• �Ê�Ë�Â�´�z�‡�Z�a �Ã�Â�v�¿ �•�Y

�Ê�» �c�Á�Z�¨�f�» �{�Â�‹ . �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�É�Y�€�] �Ä�v�¨�• �x�‡�Z�a �Ä�^�‡�Z�v�» 

 �Z�] �Ã�Y�€�¼�Å �Ê�°�Ì�¿�Z�°�» �É�•�Y�~�³�•�Z�] �¦�¸�f�z�» �•�Y�Â�¿�Y �Ä�] �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯

 �Á �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �Ä�¸�X�ˆ�» �¶�u �Ä�] �•�Z�Ì�¿ �,�Ê�e�•�Y�€�u �É�•�Y�~�³�•�Z�]

 �Ä�v�¨�• �¦�¸�f�z�» �•�Z�¬�¿ �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �¾�f�§�Z�Ë�d�‡�Y . �•�Y �†�a

�Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �¾�f�§�Z�Ë�½�Z�»�• �•�{ �Á �¦�¸�f�z�» �•�Z�¬�¿ �•�{  �c�Á�Z�¨�f�» �É�Z�Å�, 

�Ê�» �Z�»�{ �€�Å �•�{ �Ê�°�Ì�¿�Z�°�» �•�Y�Â�y �¾�f�‹�Y�{ �Z�] �Ã�Z�´�¿�M  �Ä�] �½�Y�Â�e

�d�y�Y�{�€�a �Ä�¸�X�ˆ�» �{�•�Â�» �•�{ �c�Á�Z�”�« .�É�Y�€�] �,�€�»�Y �¾�Ë�Y �Ê�‡�•�€�] 

 �½�Â�À�¯�Z�e �Ê�¿�Y�Á�Y�€�§ �c�Z� �·�Z�˜�»�d�‡�Y �Ä�f�§�€�³ �¹�Z�n�¿�Y.�Ã�Â�v�¿ �Ê�‡�•�€�]  

 �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �¦�¸�f�z�» �c�Z�v�¨�• �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �Á �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y

 �c�Á�Z�¨�f�» �É�•�€�» �–�Ë�Y�€�‹ �Z�] �Ä� �·�Z�˜�» �{�•�Â�» �,�c�Á�Z�¨�f�» �c�Z�Ì�“�€�§ �Á

�¬�¬�v�» �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�]�Z�d�‡�Y �Ã�{�Â�] �½ . �¹�Z�n�¿�Y �c�Z� �·�Z�˜�» �½�Z�Ì�» �•�{

�½�Â�ˆ�^�Ì�³ �,�Ã�|�‹1 �•�Y�Â�y �€�Ì�Ì�¤�e �Ã�Â�v�¿ �Ê�‡�•�€�] �Ä�] �Š�¿�Y�•�Z�°�¼�Å �Á 

 �|�À�f�y�Y�{�€�a �½�M �•�Y �|� �] �Á �Š�e�M �¾�Ì�u �•�{ �Ê�e�•�Y�€�u]1 .[

�½�Â�‡�•�|�À�Å2�Ë�Á �Á �ˆ�®�Ì3 �®�Ë �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �Ã�Â�v�¿ �Ê�‡�•�€�] �Ä�] 

�Ä�Ë�‚�n�e �¾�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �Z�] �É�|� �] �Ê�e�•�Y�€�u �É�Z�Å �•�{ �†�Ë�€�e�Z�» �•�{ 

 �Ê�“�Z�Ë�• �Ê�·�|�» �¾�f�§�Z�Ë �Á �Ó�Z�] �É�Z�Å�Z�»�{�É�Y�€�] �Z�»�{ �Ä�^�‡�Z�v�» 

 �|�À�f�y�Y�{�€�a]2 .[�]�Ä  �ª�Ì�¬�v�e �¾�Ë�Y �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �®�¼�¯

�®�» �…�Â�À�»4�€�´�À�Ë�€�b�‡�Y �Á 5�ž�»�Z�m �É�•�Z�ˆ�·�|�» �,  �•�Â�¿ �É�Y�€�] �É�€�e

�d�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �•�Y �Ê�•�Z�y  �Z�Å)�¾�]�€�¯- �¾�]�€�¯ �Á �¾�]�€�¯- �®�Ì�·�Â�À�§ (

 �|�¿�{�Â�¼�¿ �Ä�W�Y�•�Y]4-3.[�†�Ì�¨�Ë�€�³ �¾�Ì�À�r�¼�Å 6�Š�¿�Y�•�Z�°�¼�Å �Á  

�Z�‡ �c�Z�v�¨�•�¾�]�€�¯ �•�Y �Ã�|�‹ �Ä�f�y-  �•�Y�€�« �€�œ�¿ �|�» �Y�• �Ê�ˆ�¯�Â�a�Y

 �½�|�‹ �[�Á�} �,�t�˜�‡ �É�Á�€�ˆ�a �€�i�Y �¾�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �Z�] �Á �|�¿�{�Y�{

 �Á �Ê� �Œ� �Œ�e �c�Z�§�Ô�e�Y �Á �†�Ë�€�e�Z�» �Ê�e�•�Y�€�u �Ä�Ë�‚�n�e �,�¥�Z�Ì�·�Y

�Á �–�]�Y�Á�• �½�{�€�¯ �Ä�·�Â�»�€�§ �Ä�] �Ê�f�Ë�Y�|�Å  �Z�Æ�¿�M �¶�u�‰�Á�• �Ä�] �¶�“�Z�¨�e 

 �|�À�f�y�Y�{�€�a �{�Á�|�v�»]5 .[ �•�{ �Z�»�Y �–�Ë�Y�€�‹ �¾�Ì�¼�Å �Z�] �Ä�¸�X�ˆ�» �¾�Ë�Y

�c�•�Y�€�u �c�•�Á�Z�n�» �Ì�· �Z�] �Ê�Å�{ �•�‚)�Ó�Z�] �Ê�e�•�Y�€�u �†�¯�Ô�§ ( �–�‡�Â�e
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�Ê�‡�Â�¿�Z�§7 �,�Ä�] �c�•�Â�• �•�Y�€�« �É�€�f�Œ�Ì�] �Ä� �·�Z�˜�» �{�•�Â�» �,�Ê�]�€�n�e 

 �d�§�€�³]6 .[ �•�{ �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �c�Z�v�¨�• �Ê�˜�y�€�Ì�£ �•�Z�f�§�• �Ê�‡�•�€�]

 �Á �®�Ì�f�‡�Ó�Y�Â�°�ˆ�Ë�Á �–�]�Y�Á�• �¾�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �Z�] �€�e�Ó�Z�] �É�Z�Å�Z�»�{

�Š�À�e �®�Ì�f�‡�Ô�a�Â�°�ˆ�Ë�Á-�²�¿�Z�‡ �–�‡�Â�e �Š�¿�€�¯  �Z�Å8 �Á 

 �|�‹ �¹�Z�n�¿�Y �€�´�À�Ë�€�b�‡�Y]8 -7.[ 

�•�{ �Á�• �,�€�“�Z�u �Ä�·�Z�¬�» �•�{ �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �É�|� �] �Ä�‡ �–�]�Y

�d�Ë�•�Â�b�»�Z�¯  �•�Y�Â�y �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �¾�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �Z�] �€�¼�Ì�¸�a �Ä�Ë�Z�a �É�Z�Å

�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y �Á �Ä� �‡�Â�e �,�Z�»�{ �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �Ê�e�•�Y�€�u . �¶�u �•�Y �†�a

 �Ê�‹�Á�• �Ä�W�Y�•�Y �Ä�] �,�Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y �Ä�Ì�·�Á�Y �Á �É�•�€�» �–�Ë�Y�€�‹ �É�Y�€�] �–�]�Y�Á�•

 �¹�Z�n�¿�Y �É�Y�€�]�Š�Ë�Z�»�•�M �É�Z�Å �Š�e�M )�•�Z�ˆ�·�|�» �€�] �Ê�À�f�^�»�É  �É�Z�Å

�c�•�Â�•�Ä�f�§�€�³ (�u �l�Ë�Z�f�¿ �, �l�Ë�Z�f�¿ �Z�] �Z�Æ�¿�M �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �Á �½�M �•�Y �¶�•�Z

�Ê�» �É�{�|�Ÿ �¶�u �•�Y �¶�•�Z�u �º�Ë�•�Y�{�€�a . �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �Z�Æ�f�¿�Y �•�{

�Z�f�¿�Ë �l�Š�Ë�Z�»�•�M �Z�Å �ž�Ë�•�Â�e �¾�Ì�¼�z�e �É�Y�€�] �‚�Ì�¿ �Ê�]�€�n�e �Ä�¼�Ì�¿ �Ê�·�|�» �,

�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Z�»�{.  

  

2- �ž�¼�m �É�|� �] �Ä�‡ �c�Ó�{�Z� �» �É�•�Á�M  

 �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �Ä�v�¨�• �®�Ë �•�Z�f�§�• �Y�• �d�v�e �Ä�¯�€�Ì�i�P�e �Ó�Z�] �É�Z�Å�Z�»�{ 

�€�« �Z�] �½�Y�Â�e �Ê�» �d�‡�Y �Ä�f�§�€�³ �•�Y�Ä�Ÿ�Â�¼�n�» �É�Y �•�Y �|�À�Ë�Y�€�§ �É�Z�Å

�Ã�•�Z�] �•�{ �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹ �Á �Ê�°�Ë�‚�Ì�§  �©�Z�¨�e�Y �Z�»�{ �•�Y �Ê�•�Z�y �É�Z�Å �w�•

�Ê�» �,�|�À�Å�{�{�Â�¼�¿ �½�Z�Ì�]  . �Ä�Ë�‚�n�e �Ä�¿�Â�³ �€�Å �½�{�Z�f�§�Y �©�Z�¨�e�Y �•�Y �¶�^�«

�Ê�» �©�Z�¨�e�Y �d�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �•�{ �Ä�¯ �Ê�e�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �Z�Æ�À�e �,�Ê�e�•�Y�€�u  �|�f�§�Y

 �Ž�·�Z�y �d�Ë�Y�|�Å �•�Y �Ê�‹�Z�¿�d�‡�Y .�Y �Ê�¼�¯ �Z�] �Ã�Y�€�¼�Å �•�Z�§ �¾�Ë�Y �•�Z�ˆ�^�¿

 �Ä� �·�Z�˜�» �{�•�Â�» �º�ˆ�m �•�{�d�‡�Y . �Ã�•�Y�|�¿�Y �Ä�] �Ã�{�Z�» �É�Z�»�{ �Ê�f�«�Á

�Ê�» �©�Z�¨�e�Y �Ê�¸�y�Y�{ �Ê�e�•�Y�€�u �Ä�Ë�‚�n�e �,�d�§�• �Ó�Z�] �Ê�§�Z�¯  �•�{ �Ä�¯ �|�f�§�Y

 �Ä�¬�˜�À�» �Á �•�Z�³ �Ä�] �¾�Ë�•�• �Ä�n�Ì�f�¿�Z�£�•�· �¾�]�€�¯ �•�Y �Ã�|�‹ �Ä�f�y�Z�‡ �Ê

�Ê�» �¶�Ë�|�^�e �{�Â�‹ . �Z�Å�•�Z�³ �¾�Ë�Y �Y�|�f�]�Y �•�{�Ä�] �¶�Ì�·�{�5�¶�z�¸�z�e  �Á �º� ̄

�Ê�» �…�Â�^�v�» �½�M �•�{ �,�Ã�{�Z�» �¾�Ì�Ë�Z�a �É�€�Ë�~�a�}�Â�¨�¿ �|�¿�Â�‹ .�{ �•

�d�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �•�Y �É�•�Z�Ì�ˆ�] �¶�z�¸�z�e �,�µ�Z�´�q �É�Z�Å  �É�€�Ë�~�a�}�Â�¨�¿ �Á �Z�Å

 �º� ̄�•�Z�Ì�ˆ�]�d�‡�Y. �Ê�¸�y�Y�{ �É�Z�Å�•�Z�Œ�§ �¾�f�§�• �Ó�Z�] �\�^�‡ �€�»�Y �¾�Ë�Y 

 �Z�Å�~�¨�À�» �¾�Ë�Y �•�{�\�m�Â�» �0�Z�f�n�Ì�f�¿ �Á �•�{ �•�Z�ˆ�^�¿�Y �½�|�‹ �€�f�Œ�Ì�] 

�Ê�» �Ã�{�Z�» �{�{�€�³ . �Ó�Z�] �Ê�§�Z�¯ �Ã�•�Y�|�¿�Y �Ä�] �Z�Å�•�Z�³ �¾�Ë�Y �•�Z�Œ�§ �Ê�f�«�Á

�Ê�» �Ã�{�Z�» �½�Z�Ì�» �•�Y �‰�•�Z�‹ �Ä�] �•�Á�€�‹ �Z�Å�•�Z�³ �,�{�Á�€�] �|�À�À�¯ .�Y �Z�] �Ä�»�Y�{

 �¾�f�§�Z�Ë�|�À�Ë�Y�€�§�Ì�a  �Ä�¬�˜�À�» �É�€�Ë�~�a�}�Â�¨�¿ �Á �¶�z�¸�z�e �,�‚�Ì�·�Á�€�Z�£�• �Ê�·

�Ä�f�§�Z�Ë �Š�Ë�Y�‚�§�Y�, �½�M �|�Ì�·�Â�e �d�Ÿ�€�‡ �Z�] �Z�Å�•�Z�³ �‰�•�Z�‹ �d�Ÿ�€�‡ 

�Ê�» �€�]�Y�€�] �{�{�€�³ . �É�Z�Å�•�Z�³ �½�|�‹ �{�Y�•�M �½�Y�‚�Ì�» �Ä�¯ �d�‡�Y �Ê�¿�Z�»�• �¾�Ë�Y
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�Ê�» �{�Â�y �•�Y�|�¬�» �¾�Ë�€�f�Œ�Ì�] �Ä�] �Ã�{�Z�» �•�{ �Ã�|�‹ �Ã�€�Ì�y�}  �Á �|�‡�•

�Ê�» �w�• �†�Ë�€�e�Z�» �•�{ �É�|�Ë�|�‹ �‘�Z�^�¬�¿�Y �½�M �Z�] �½�Z�»�‚�¼�Å  �|�Å�{

]2.[ �½�{�€�¯ �µ�|�» �É�Y�€�] �,�|�À�Ë�Y�€�§ �¾�Ë�Y �É�ƒ�€�¿�Y �c�Ó�{�Z� �» �|�Ë�Z�] �Y�|�f�]�Y 

�d�‹�Â�¿ �Y�• .�º�Ë�•�Y�{ �É�ƒ�€�¿�Y �É�Z�¬�] �¶�•�Y �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�]:  
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�½�M �•�{ �Ä�¯�, inE�� �,�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Ã�|�‹ �{�•�Y�Á �É�ƒ�€�¿�Y outE�� �É�ƒ�€�¿�Y 

 �,�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Y �Ã�|�‹ �k�•�Z�ygenE���É�ƒ�€�¿�Y  �|�Ì�·�Â�e �Z�Ë �Ã�|�‹ �¥�€�•�» 

 �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Ã�|�‹)�¾�Ë�•�• �Ê�e�•�Y�€�u �Ä�Ë�‚�n�e �€�i�Y �•�{( �,stE��  �É�ƒ�€�¿�Y

 �,�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Ã�|�‹ �Ã�€�Ì�y�}t �½�Z�»�• ) �\�ˆ�u �€�]�Ä�Ì�¿�Z�i( �,condE�' 

 �Á �,�Ê�Ë�Z�n�]�Z�m �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �€�i�Y �•�{ �É�ƒ�€�¿�Y �c�Y�€�Ì�Ì�¤�econvE�' 

�ƒ�€�¿�Y �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �,�Ê�f�§�€�¼�Å �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �€�i�Y �•�{ �É�d�‡�Y .

�Z�] �d�‡�Y �€�]�Y�€�] �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �É�ƒ�€�¿�Y �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e:  
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�w� § � ·�w� w � w
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 �,�©�Â�§ �Ä�˜�]�Y�• �•�{ �Ä�¯t �½�Z�»�• ) �\�ˆ�u�€�]�Ä�Ì�¿�Z�i( �,sm �¹�€�m 

 �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �Ä�¿�Â�¼�¿) �\�ˆ�u�€�]�¹�€�³�Â�¸�Ì�¯(�, psC �d�Ì�§�€�› 

 �Ê�Ë�Z�»�€�³ �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ã�„�Ë�Á) �\�ˆ�u�€�]CkgJ �D( �,T �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Z�»�{ 

)�¾�Ë�Â�¸�¯ �\�ˆ�u �€�]( �,gm �€�i�Y �•�{ �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �É�Z�Å�•�Z�³ �¹�€�m 

�¾�Ë�•�• �Ä�Ë�‚�n�e ) �\�ˆ�u�€�]�¹�€�³�Â�¸�Ì�¯( �Á �,pgC �Ê�Ë�Z�»�€�³ �d�Ì�§�€�› 

 �Ã�„�Ë�Á �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �É�Z�Å�•�Z�³) �\�ˆ�u�€�]CkgJ �D (�d�‡�Y . �¹�€�m

 �¾�Ë�•�• �Á �¥�Z�Ì�·�Y �¹�€�m �•�Â�¼�n�» �Z�] �€�]�Y�€�] �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �Ä�¿�Â�¼�¿�d�‡�Y .

�c�•�Y�€�u �c�|�» �µ�Â�— �•�{ �Ä�°�¿�M �‘�€�§ �Z�]  �€�œ�¿ �•�Y �¥�Z�Ì�·�Y �,�Ê�Å�{

�Ê�» �•�Y�|�Ë�Z�a �Ê�e�•�Y�€�u �|�¿�Z�»�,�º�Ë�•�Y�{ :  
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  �½�M �•�{ �Ä�¯�, rm    �¾�Ë�•�• �¹�€�m )   �\�ˆ�/�u�€�] �¹�€�³�Â�/�¸�Ì�¯ ( �d�/�‡�Y .  �Z�/�]

�•�M �½�Â�¿�Z�« �½�{�€�]�•�Z�°�] �º�Ë�•�Y�{ �¾�Ë�•�• �Ä�Ë�‚�n�e �É�Y�€�] �…�Â�Ì�¿]9:[  
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finalm�0�Ô�»�Z�¯ �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å �d�‡�Y �¾�Ë�•�• �¹�€�m �Ä�f�y�Â�‡   �Ã�|�‹

 �Á �|�‹�Z�]0rm�•�Y �¶�^�« �¾�Ë�•�• �¹�€�m �‚�Ì�¿ �|�À�Ë�Y�€�§�c�•�Y�€�u   �Ê�Å�{

�d�‡�Y .�d�]�Z�i �½�Y�‚�Ì�»  �Ä�˜�]�Y�• �•�{ �{�Â�m�Â�» �É�Z�Å)4 (�Ê�» �Y�•  �Z�] �½�Y�Â�e

 �Š�Ë�Z�»�•�M �¹�Z�n�¿�Y1TGA�€�]  �{�•�Á�M �d�‡�|�] �¾�Ë�•�• �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Á�• . �•�{

 �¶�°�‹1 �Š�Ë�Z�»�•�M �Ä�n�Ì�f�¿ TGA�€�] �Ã�|�‹ �¹�Z�n�¿�Y   �¾�Ë�•�• �É�Á�•

�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ �Ä�·�Z�¬�» �¾�Ë�Y �•�{ �Ä� �·�Z�˜�» �{�•�Â�» . �,�¾�Ì�À�r�¼�Å

 �,�¾�Ë�•�• �Ä�Ë�‚�n�e �Z�]�Z�£�•�µ�Ê�» �{�Y�•�M �•�Z�³ �Á �Ã�|�‹ �|�Ì�·�Â�e  �{�Â�‹ . �•�Z�°�] �Z�]

�º�Ë�•�Y�{ �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �É�Z�Å�•�Z�³ �É�Y�€�] �¹�€�m �É�Z�¬�] �¶�•�Y �½�{�€�]:  

)5(  gx gy gz g cr
m m m m mm

v
t x y z t t

� w � w � w � w� ª � º�w�w
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� � � � � �  

�½�Z�¼�Å �Ê�» �Ä�œ�u�Ô�» �Ä�¯ �Ä�¿�Â�³ �Â�‹ �É�{�|�Ÿ �•�Y�|�¬�» �k�Y�€�z�f�‡�Y �,�{

 �Ä�·�{�Z� �» �`�q �d�¼�‡ �•�{ �{�Â�m�Â�»)5 (�Ä�]  �Š�Ë�Z�»�•�M �®�¼�¯TGA 

�Ê�» �¹�Z�n�¿�Y �{�€�Ì�³�, �Ä�·�{�Z� �» �d�‡�Y�• �d�¼�‡ �•�{ �{�Â�m�Â�» �€�Ë�{�Z�¬�» �Z�»�Y 

)5 (�Ê�» �Ê�§�€� �» �Y�• �µ�Â�Æ�n�» �l�À�a  �€�Ì�Ì�¤�e �µ�Á�Y �¹�€�e �Ä�‡ �Ä�¯ �|�À�¯

 �Ê�Ë�Z�”�§ �c�Z�•�f�z�» �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �Z�Å�•�Z�³ �Ê�»�€�m �†�¯�Ô�§ �Á�{ �Á �d�‡�Y

 �€�y�M �¹�€�e�,�d�‡�Y�• �d�¼�‡ �•�{ �†�Ë�€�e�Z�» �•�{ �•�Z�³ �Ã�€�Ì�y�} �d�Ÿ�€�‡ 

 �¶�Ì�°�Œ�e �d�Ÿ�€�‡ �Á �|�»�Z�m�Z�£�•�µ �d�‡�Y . �Ä�·�{�Z� �» �ž�«�Y�Á �•�{)5 ( �®�Ë

�·�Â�Æ�n�» �l�À�a �Ä�·�{�Z� �»�Ê �d�‡�Y.   
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 �¶�°�‹)1(: �Š�Ë�Z�»�•�M �Ä�n�Ì�f�¿ TGA �ª�Ì�¬�v�e �¾�Ë�Y �•�{ �Ã�|�‹ �¹�Z�n�¿�Y 

�€�]  �Ê�ˆ�¯�Â�a�Y �¾�Ë�•�• �É�Á�•�É�Y�€�]�€�z�f�‡�Y �Y �Ä�·�{�Z� �» �d�]�Y�Â�i �k)4(.  

  

�ž�»�Z�m �¹�Â�‡�€�» �Á �¾�Ë�€�e �‡�|�] �É�Y�€�] �Ä�¯ �Ê�‹�Á�• �¾�Ë�€�e �½�{�•�Á�M �d

 �Ä�·�{�Z� �» �d�‡�Y�• �d�¼�‡ �µ�Á�Y �¹�€�e �Ä�‡)5 (�,�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á  �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y 

 �Ê�‡�•�Y�{ �½�Â�¿�Z�«�d�‡�Y . �Á �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �•�Z�³ �¹�€�m �¶� ̄�‰�Á�• �¾�Ë�Y �•�{

 �Ä�Ë�Ó�|�À�q �•�{ �{�Â�m�Â�»�Z�]�Ê�» �Ã�{�• �¾�Ì�¼�z�e �€�Ë�• �–�]�Y�Á�•   �{�Â�‹]3:[  
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1- Thermo-Gravimetric Analysis 
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 �•�{ �Ä�¯�,�½�M �Â�¿�€�Ë�• �†�Ëi�•�f�z�» �•�Â�v�» �É�Z�f�‡�Y�• �€�´�¿�Z�Ì�]  �c�Z

)1,2,3 ( �¶�°�‹ �ª�]�Z�˜�»2 �d�‡�Y . �d�Ì�¼�¯gm�� �¶� ̄�€�´�¿�Z�Ì�] �‚�Ì�¿ 

 �[�M �½�|�‹ �•�Z�z�] �Á �Ä�Ë�Ó�|�À�q �¾�f�y�Â�‡ �•�Y �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �•�Z�³�d�‡�Y .

ij�J �½�Z�Œ�¿ �Y�• �¾�Ë�•�• �•�{ �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �É�Z�Å�•�Z�³ �É�€�Ë�~�a�}�Â�¨�¿ �½�Y�‚�Ì�» 

�Ê�»  �¾�Ë�•�• �É�€�Ë�~�a�}�Â�¨�¿ �¦�¸�f�z�» �É�Z�Å�Z�»�{ �•�{ �Ä�¯ �Z�n�¿�M �•�Y �Á �|�Å�{

�Ê�» �€�Ì�Ì�¤�e �Y �,�|�À�¯�Ê�» �Z�»�{ �•�Y �Ê� �]�Z�e �‚�Ì�¿ �€�Ì�¤�f�» �¾�Ë �{�{�€�³ .�P �‚�Ì�¿ 

 �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �É�Z�Å�•�Z�³ �Ê�°�Ì�e�Z�¼�À�Ì�‡ �d�m�‚�·�d�‡�Y �d�Ì�¼�¯ �¾�Ë�Y �Ä�¯ 

�Ê�» �Z�»�{ �ž�]�Z�e �‚�Ì�¿ �|�‹�Z�].  

  

 �¶�°�‹)2(:�6�¸�v�» �c�Z�•�f�z�»  �Ê)�¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• ( �•�Z�°�] �Ê�»�Â�¼�Ÿ �Á

�Ä�¸�X�ˆ�» �¶�u �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�f�§�€�³.  

psC �Ä�·�{�Z� �» �•�{ )2 (�Ë�Z�»�€�³ �d�Ì�§�€�› �Ä�Ë�Ó�|�À�q �Ê�d�‡�Y �Á �•�Y 

�Ê�» �k�Y�€�z�f�‡�Y �€�Ë�• �Ä�˜�]�Y�• �{�{�€�³:  
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�½�M �•�{ �Ä�¯�, pfC �Á �¥�Z�Ì�·�Y �Ê�Ë�Z�»�€�³ �d�Ì�§�€�› prC �d�Ì�§�€�› 

 �¾�Ë�•�• �Ê�Ë�Z�»�€�³�Z�] �Á �d�‡�Y �Š�Ë�Z�»�•�M 1DSC �k�Y�€�z�f�‡�Y 

�Ê�» �|�¿�{�€�³.�À�v�À�» �\�Ì�‹ �Ê�Ë�Z�»�€�³ �d�Ì�§�€�› �µ�{�Z� �» �Ê�d�‡�Y  . �¾�Ë�Y

�Y�€�] �€�Ë�{�Z�¬�»�Ä�¿�Â�¼�¿ �É  �ª�Ì�¬�v�e �¾�Ë�Y �•�{ �Ã�|�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �É�Z�Å

 �¶�°�‹ �•�{3�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ .  �•�{ �Ž�·�Z�y �d�Ë�Y�|�Å �½�Y�‚�Ì�»

�Ê�» �k�Y�€�z�f�‡�Y �€�Ë�• �Ä�˜�]�Y�• �•�Y �Ä�Ë�Ó�|�À�q  �{�{�€�³]10:[  

)8(  , , ,cond in cond out ij
i ji j

T
E E k

x x
�w �w

� � �  
� w � w� ¦ � ¦� � � �  

�Ä�¯�,�½�M �•�{  ijk �Ä�Ë�Ó�|�À�q �Ê�e�•�Y�€�u �d�Ë�Y�|�Å �\�Ë�€�“ �d�‡�Y �Z�] �Á 

 �€�Ì�Ì�¤�e �c�Z�•�f�z�» �É�Z�Å�•�Â�v�» �€�Ì�Ì�¤�e�Ê�» �|�À�¯ . �É�Z�f�‡�Y�• �€�³�Y �µ�Z�u

1�Á  2�Á  3�ª�^�˜�À�» �Y�•   �€�] x �Á y �Á z �º�Ë�€�Ì�´�] )  �É�Z�f�‡�Y�•  

                                                 
1- Differential Scanning Calorimetry 
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�¶�°�‹)3:( �Š�Ë�Z�»�•�M �Ä�n�Ì�f�¿ DSC �¾�Ë�Y �•�{ �Ã�|�‹ �¹�Z�n�¿�Y 

�ª�Ì�¬�v�e.  

  

�¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �€�] �{�Â�¼�Ÿ �Á �¥�Z�Ì�·�Y ( �Ázzyy kk �  �‘�€�§ �,�{�Â�‹ 

�Ë�•�Y�{�º:  
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�Ä�Ÿ�Â�¼�n�» �,�Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �Ä�Ë�Ó�|�À�q �€�³�Y �Ä�Ë�Ó�•�Y �É�Y  �É�Z�Å

�®�e �Ä�f�Æ�m�|�À�‹�Z�] �Z�f�‡�Y�• �º�Å �Á �,�Ä�˜�]�Y�•   �Ó�Z�] �É�Z�Å�É�Y�€�] �¦�Ì�•�Â�e 

 �Ê�§�Z�¯ �Ê�f�Ë�Y�|�Å �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y�d�‡�Y�- �É�Z�f�‡�Y�• �Ä�¯ �Ê�»�Z�´�À�Å �Z�»�Y 

�|�‹�Z�^�¿ �½�Z�ˆ�°�Ë �c�Z�•�f�z�» �É�Z�Å�•�Â�v�» �É�Z�f�‡�Y�• �Z�] �¥�Z�Ì�·�Y�, �Ê�À� �Ë 

 �,�Ê�»�Â�¼�Ÿ �Ä�Ë�Ó�|�À�q �d�·�Z�u �•�{ �Ä�·�{�Z� �» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�])10 (

�Ê�» �Ä�^�‡�Z�v�» �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �\�Ë�€�“ �€�Ë�{�Z�¬�» �{�Â�‹.  
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 �¶�°�‹2 �d�‡�Y . �Ä�°�¿�M �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�]02313 � � kk  �,�d�‡�Y

 �Ä�·�{�Z� �»)8 (�]�Ä �c�•�Â�•�Ê�» �•�{ �€�Ë�•  �|�Ë�M:  
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 �•�{ �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �É�Z�Å�•�Z�³ �‰�•�Z�‹ �–�‡�Â�e �Ä�Ë�Ó�|�À�q �•�{ �Ê�f�§�€�¼�Å

�Ã�|�‹ �|�Ì�·�Â�e �[�M �c�Y�•�Z�z�] �Á �¾�f�y�Â�‡ �€�i�Y�,�Ê�» �{�Z�n�Ë�Y  �{�Â�‹. 
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 �¶�»�Z�¯ �•�Z�³ �|�À�¿�Z�¼�Å �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �É�Z�Å�•�Z�³ �Ä�¯ �º�Ì�À�¯ �‘�€�§ �Ã�Z�³ �€�Å

�Ê�» �•�Z�f�§�• �¯�|�À�À�,�º�Ë�•�Y�{ :  
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 �Ä�·�{�Z� �» �½�{�€�]�•�Z�°�] �Z�])6 ( �É�Z�Å�•�Â�v�» �¶�Ë�|�^�e �†�Ë�€�e�Z�» �Ã�Y�€�¼�Å �Ä�]

)3�,2�,1 ( �Ä�])xyz ,,(�, �Ä�·�{�Z� �» �Ã�Z�´�¿�M )12 ( �€�Ë�• �¹�€�§ �Ä�]

�Ê�» �Ä�f�‹�Â�¿ �{�Â�‹:  
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�½�M �•�{ �Ä�¯�, �D�†�¯�Ô�§ �¾�Ì�] �d�^�ˆ�¿  �m �É�Z�Å �É�Z�Å�Z�f�‡�Y�• �•�{ �Ê�»�€

 �¦�¸�f�z�»�d�‡�Y �Ä�¯ �d�‡�Y �Ã�|�‹ �‘�€�§ �•�Z�y �Ä�Ë�Ó �€�Å �É�Y�€�] �Á 

 �c�Á�Z�¨�f�» �Á �€�]�Y�€�] �¥�Z�Ì�·�Y �€�] �{�Â�¼�Ÿ �É�Z�f�‡�Y�• �Á�{ �•�{ �Ê�»�€�m �†�¯�Ô�§

 �¹�Â�‡ �É�Z�f�‡�Y�• �•�Y�d�‡�Y .�¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�,�º�Ë�•�Y�{ :  

)15(  gx gy gzm m m�D � �  � ˜� � � � � �  

 �Ä�·�{�Z� �» �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�])15 ( �Ä�·�{�Z� �» �®�¼�¯ �Z�] �Á)6 (�º�Ë�•�Y�{:  
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 �Ä�·�{�Z� �» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �µ�Z�u)5 ( �Ä�·�{�Z� �» �–�]�Y�Á�• �É�•�Y�~�´�Ë�Z�m �Á

)16 (�Ä�·�{�Z� �» �¾�Ë�Y �•�{�, �•�{ �Ä�¯ �•�Â�“�Â�» �¾�Ë�Y �¾�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �Z�] �Á 

 �½�Y�‚�Ì�» �Ä�œ�v�· �€�Å�Z�£�•�µ�5�¾�f�y�Â�‡ �•�Y �Ã�|�‹ �¶�Ì�°�Œ�e  �•�Y�|�¬�» 

 �€�]�Y�€�] �¾�Ë�•�• �•�Y �Ê�À�Ì� �»1/7�Ê�» �•�Y�|�¬�» �½�M �|�•�•�{   �|�‹�Z�]) �ª�]�Z�˜�»

 �Š�Ë�Z�»�•�M �Ä�n�Ì�f�¿TGA�€�] �Ã�|�‹ �Ä�f�§�€�³ �¹�Z�n�¿�Y  �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Á�•  �Z�Å

�{ �¶�°�‹ �•1 (�Š�Ë�Z�»�•�M �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�]�,�º�Ë�•�Y�{ :  
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�½�M �•�{ �Ä�¯�, 1, ��tgm �Ä�œ�v�· �•�{ �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �É�Z�Å�•�Z�³ �½�Y�‚�Ì�» 

1��t �d�‡�Y . �¾�Ì�À�r�¼�Åconsumerm , �¾�Ë�•�• �¹�€�m �½�Y�‚�Ì�» �‚�Ì�¿ 

 �Ê�§�€�•�»)�Ã�|�‹ �Ä�f�y�Â�‡ ( �•�Y �½�M �w�€�¿ �Á �|�‹�Z�] �Ê�» �Ã�•�Z�] �¾�Ì�¼�Å �•�{

�• �Ä�˜�]�Y)4 (�Ê�» �k�Y�€�z�f�‡�Y �Â�‹�{ . �•�Y �Ê�‹�Z�¿ �É�Z�»�€�³ �Ã�Z�³�€�Å

 �•�Y�|�¬�» �¾�Ë�•�• �¾�f�y�Â�‡Q �•�Y �Ã�|�‹ �¥�€�•�» �c�•�Y�€�u �,�|�‹�Z�] 

�Ê�» �k�Y�€�z�f�‡�Y �€�Ë�• �Ä�˜�]�Y�• �{�{�€�³:  

)18(  r
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��  

 �c�Ó�{�Z� �» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�])2( �,)11(�Á) 14 ( �•�{ �Z�Æ�¿�M �½�{�Y�{ �•�Y�€�« �Á

 �Ä�·�{�Z� �»)1 (�e �c�Ó�{�Z� �» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Á �Ä�·�{�Z� �» �,�Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y �Ê�¸�Ì�¼�°

�] �É�ƒ�€�¿�Y �Ä�Ê�» �¶�Ë�|�^�e �€�Ë�• �¹�€�§ �{�Â�‹:  
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3-  �c�Ó�{�Z� �» �¶�u�{�Á�|�v�» �¶�“�Z�¨�e �‰�Á�• �Ä�] 

�Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Y�€�] �Ã�|�‹ �Ä�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �Ä�‡�|�À�Å �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�]  �Z�Å) �Ä�¯

�]�Ä �¶�°�‹ �¶�Ì�˜�f�ˆ�» �d�‡�Y( �É�Y�€�] �{�Á�|�v�» �¶�“�Z�¨�e �‰�Á�• �•�Y �,

�Ä�f�ˆ�ˆ�³  �Ä�·�{�Z� �» �É�•�Z�‡)19 (�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y . �¾�Ë�|�]

�] �½�M �c�Z�¬�f�Œ�» �Á �Z�»�{ �\�Ì�e�€�e�Ä �|�‹ �Ä�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �€�Ë�• �c�•�Â�•:  
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�Y�€�]�É�c�Ó�{�Z� �» �½�|�‹ �º�n�u �º� ̄�€�Ë�• �Ä�˜�]�Y�• �•�Y  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y 

�Ê�»  �½�M �•�{ �Ä�¯ �º�Ì�À�¯wvu ,,  �É�Z�f�‡�Y�• �Ä�‡ �€�] �d�·�Ó�{

�|�¿�•�Y�{ �c�Z�•�f�z�»:  
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�€�³�Y �‘�€�§ �À�¯�•�Â�]�€�» �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �Ä�¯ �º�Ì �€�Å �Ä�] �Ã�€�³ �•�Â�˜�] �,

 �Ä�] �Ä�f�ˆ�]�Y�Á �½�Z�ˆ�°�Ë�Ã�€�³  �Á �Ê�¿�Â�À�¯ �Ê�¿�Z�»�• �¹�Z�³ �•�{ �•�Á�Z�n�» �É�Z�Å

�Ã�€�³  �|�‹�Z�] �¶�^�« �Ê�¿�Z�»�• �¹�Z�³ �É�Z�Å)21� �T( �½�{�€�] �•�Z�°�] �Z�] �,

 �–�]�Y�Á�•)21-20 ( �Ä�·�{�Z� �» �•�{)19 (�Ê�» �d�‹�Â�¿ �½�Y�Â�e:  
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�½�M �•�{ �Ä�¯�,�º�Ë�•�Y�{ :  
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        �Ä�·�{�Z� �» �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�])22 (�Ê�» �Ä�œ�u�Ô�»  �Ã�€�³ �€�Å �Ä�¯ �{�Â�‹

)1,,,( ��twvuT �Ä�] �Ä�f�ˆ�]�Y�Á 10 �½�Z�»�• �½�Z�¼�Å �•�{ �Ã�€�³ 

1��t �Á 11 �½�Z�»�• �•�{ �Ã�€�³ t �d�‡�Y. �¶�°�‹ 4 �¾�Ë�Y �Ê�´�f�ˆ�]�Y�Á 

�Ã�€�³  �½�Z�»�• �•�{ �Y�• �Z�Åt�Ê�» �½�Z�Œ�¿  �|�Å�{.  

  

�É�•�€�» �–�Ë�Y�€�‹  

�]�É�Y�€�É�•�€�» �–�Ë�Y�€�‹ �µ�Z�¼�Ÿ�Y �, �Ä�] �½�Z�°�»�Y �|�u �Z�e �–�Ë�Y�€�‹ �|�‹ �Ê� �‡ 

�{�Â�‹ �®�Ë�{�‚�¿ �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �–�Ë�Y�€�‹ . �–�Ë�Y�€�‹ �…�Z�‡�Y �¾�Ì�¼�Å �€�]

 �¶�°�‹ �c�•�Â�• �Ä�] �É�•�€�»5�|�‹ �Ä�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{  . �Ä�Ì�·�Á�Y �–�Ë�Y�€�‹

 �c�•�Â�• �¾�Ë�|�] �‚�Ì�¿ �Ä�¸�X�ˆ�» �¶�u�d�‡�Y �•�Z�¬�¿ �Ê�»�Z�¼�e �•�{ �Z�»�{ �Ä�¯ 

 �É�Y�|�f�]�Y �•�{�|�À�Ë�Y�€�§�c�•�Y�€�u   �Z�] �€�]�Y�€�] �Ê�Å�{298�Ê�» �¾�Ë�Â�¸�¯  �|�‹�Z�].  

  

  

�¶�°�‹) 4 :(�½�Z�»�|�Ì�q�Ã�€�³  �½�M �Ê�´�f�ˆ�]�Y�Á �Ã�Â�v�¿ �Á �Z�Å �Z�Å.  

  

  
 �¶�°�‹)5(:�Ä�¸�X�ˆ�» �¶�u �É�Y�€�] �Ã�|�‹ �µ�Z�¼�Ÿ�Y �É�•�€�» �–�Ë�Y�€�‹ .  

  

�É�Y�€�]              �•�€�/�» �•�{ �ª�f�Œ�/�» �¶�»�Z�/�‹ �Ä�/�¯ �©�Â�§ �É�•�€�» �–�Ë�Y�€�‹ �µ�Z�¼�Ÿ�Y 

�d�‡�Y�,  �Ã�€�³ �•�Y        �|�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �|� �] �Ä�‡ �•�{ �Ê�°�¼�¯ �É�Z�Å .  �•�Y�|�¬�»q 

     �¶�°�‹ �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y5     �Á�•�Á �Ž�·�Z�y �Ê�e�•�Y�€�u �†�¯�Ô�§ �½�Z�¼�Å  �É�{
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 �µ�Á�|�m)1(:�Y �{�•�Â�» �•�Y�Â�y �Ä�¸�X�ˆ�» �¶�u �•�{ �Ã�{�Z�¨�f�‡. 
�•�Y�|�¬�» �€�f�»�Y�•�Z�a 

4 �Ä�Ë�Ó �{�Y�|� �e �Z�Å 

lx=0.1  �Ä�¿�Â�¼�¿ �µ�Â�—)�€�f�»( 

ly=0.1   �Ä�¿�Â�¼�¿ �‘�€�Ÿ)�€�f�»( 

lz=0.8e-3  �Ä�¿�Â�¼�¿ �d�»�Z�z�“)�€�f�»( 

teta=[04] �Ä�Ë�Ó �Ê�À�Ì�q 

h =0.2e-3  �Ä�Ë�Ó �€�Å �d�»�Z�z�“)�€�f�»( 

mr0=0.03456  �¾�Ë�•�• �Ä�Ì�·�Á�Y �¹�€�m)�¹�€�³�Â�¸�Ì�¯(* 

mf =0.11059  �¥�Z�Ì�·�Y �Ä�Ì�·�Á�Y �¹�€�m)�¹�€�³�Â�¸�Ì�¯(* 

mrf=0.03456*0.071 �Ê�«�Z�] �¾�Ë�•�• �Ê�Ë�Z�Æ�¿ �¹�€�m  �Z�Ë �Ã�|�¿�Z�»�Z�£�•�µ) �¹�€�³�Â�¸�Ì�¯( * 

vf=0.6 �¥�Z�Ì�·�Y �Ê�¼�n�u �d�^�ˆ�¿ 

Q=2.3446e6  �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �c�•�Y�€�u)�¹�€�³�Â�¸�Ì�¯ �€�] �µ�Á�ƒ(  

8222.0*4761.3*8456.6

238.1*4869.4*7277.3
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x  �Ê�e�•�Y�€�u �d�Ë�Y�|�Å �\�Ë�€�“)�{�Y�€�´�Ì�f�¿�Z�‡ �\�ˆ�u �€�] �Z�»�{ (CmW �D] 4�Á9[  
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 �É�€�Ë�~�a�}�Â�¨�¿�� ��182 10���um) x �Ä�¬�˜�À�» �º�n�u �d�^�ˆ�¿ �Z�£�•�· �Ê �d�‡�Y �É�{�|�Ÿ �Á

�®�Ë �Z�e �€�¨�• �¾�Ì�]] (4[  

*�€�Ì�³ �Ã�•�Y�|�¿�Y �€�Ë�{�Z�¬�»�É�Ã�|�‹  .�«�Z�] �¾�Ë�•�• �¹�€�m�Ê �Š�Ë�Z�»�•�M �l�Ë�Z�f�¿ �Ä�] �Ä�m�Â�¿ �Z�] �Ã�|�¿�Z�» TGA)  �¶�°�‹1 (�€�]�Y�€�]2 %�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ä�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �Ä�Ì�·�Á�Y �¹�€�m.  
  

�Ä�Ë�Ó�|�À�q �–�‡�Â�e �Ä�¯ �d�‡�Y �Ê�e�•�Y�€�u �ž�^�À�» �•�Y �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ 

�Ê�» �d�§�Z�Ë�•�{ �{�{�€�³ . �€�Ë�{�Z�¬�»1q �Z�e 6q�, �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �½�Y�‚�Ì�» 

�d�¼�ˆ�« �•�Y �Ê�f�§�€�¼�Å  �Y�• �¥�Y�€�—�Y �–�Ì�v�» �Ä�] �Ä�Ë�Ó�|�À�q �¦�¸�f�z�» �É�Z�Å

�Ê�» �½�Z�Œ�¿  �Ä�˜�]�Y�• �•�Y �Á �|�Å�{ �€�Ë�•�Ê�» �d�‡�|�] �|�Ë�M: 

)24(  �� ��, ,i i s iq hA T T�f�  � �  

�½�M �•�{ �Ä�¯�, i �€�œ�¿ �{�•�Â�» �t�˜�‡ �Ã�|�À�Å�{ �½�Z�Œ�¿ �d�‡�Y �Ä�m�Â�e �Z�] �Á 

 �¶�°�‹ �Ä�]5 �•�Y �,1 �Z�e 6�Ê�» �€�Ì�Ì�¤�e  �|�À�¯. isT , �t�˜�‡ �É�Z�»�{ i �¹�Y

 �Á�fT �–�Ì�v�» �É�Z�»�{ )K298 (�Ê�» �|�‹�Z�].  
  

�Ê�Ë�Y�€�´�¼�Å �•�€�‹  

�{ �½�{�Â�] �ª�Ì�«�{ �½�Y�‚�Ì�» �Ê�‡�•�€�] �É�Y�€�] �Á �Ã�|�»�M �d�‡�|�] �É�Z�Å�Z�»

�Ã�€�³ �Ê�»�Z�¼�e �•�{ �Z�»�{ �½�{�Â�] �d�‡�•�{ �Ê�¿�Z�»�• �¹�Z�³ �€�Å �•�{ �Z�Å�, �•�€�‹ 

 �Ê�Ë�Y�€�´�¼�Å�É�Á�• �€�]�Ã�€�³ �Ä�Ì�¸�¯  �Ä�] �Z�Å �€�³ �µ�Z�¼�Ÿ�Y �€�Ë�• �c�•�Â�•�|�Ë�{:  
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�½�M �•�{ �Ä�¯�, kji ,,�Ä�Ë�Ó�|�À�q �•�{ �Ã�€�³ �½�Z�°�» �Ã�|�À�Ë�Z�¼�¿ �, t 

�½�Z�»�• �€�´�¿�Z�Ì�]�, l �Ê� �‡ �€�´�¿�Z�Ì�] l �Ê�¿�Z�»�• �¹�Z�³ �•�{ �¹�Y1��t�¹�Y�, �Á 

sRe �Ã�|�¿�Z�¼�Ì�«�Z�] �€�´�¿�Z�Ì�] �Á �d�‡�Y �Ž�z�Œ�» �Y�• �Z�˜�y �½�Y�‚�Ì�» 

�Ê�» �|�À�¯.  

  

4- �¶�u �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿  

 �¶�“�Z�¨�e �‰�Á�• �®�¼�¯ �Ä�] �¶�u �Á �©�Â�§ �c�Ó�{�Z� �» �¾�f�‹�Â�¿ �•�Y �†�a

�µ�|�» �¶�u �É�Y�€�] �Ê�ˆ�Ë�Â�¿�|�¯ �Á �{�Á�|�v�»�{�Á�|�v�» �¶�“�Z�¨�e �, �¾�Ë�Y �•�{ 

 �Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y �•�Z�y �d�·�Z�u �É�Y�€�] �¶�u �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �Š�z�]

�d�‡�Y . �Ä�Œ�Ì�‹ �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Y�€�] �Š�z�] �¾�Ë�Y �l�Ë�Z�f�¿

 �Ä�m�•�{ �€�¨�• �¥�Z�Ì�·�Y �Ä�Ë�Ó �•�Z�Æ�q �Z�] �Ê�ˆ�¯�Â�a�Y �d�‡�Y �¹�Y�|�¯ �€�Å �Ä�¯2 

�Ê�¸�Ì�» �|�¿�•�Y�{ �d�»�Z�z�“ �€�f�» . �É�{�Á�•�Á �c�•�Y�€�u �•�Y�|�¬�» �¾�Ì�À�r�¼�Å

 �€�]�Y�€�]2mkW100 �d�‡�Y�‚�¯�€�» �•�{ �Ä�¯  �•�Z� �‹ �Z�] �Á �Ä�¿�Â�¼�¿ 1 

�Ê�f�¿�Z�‡ �Ê�» �µ�Z�¼�Ÿ�Y �€�f�» �{�Â�‹ . �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�f�§�€�³ �•�Z�°�] �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Y�Â�y

 �µ�Á�|�m �•�{ �¶�Ì�¸�v�e �¾�Ë�Y1�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�•�Á�M .  

       �¶�°�‹ �•�{6�, �Ä�Ë�Ó�|�À�q �µ�Á�Y �Ä�Ë�Ó �•�{ �Z�»�{ �É�|� �] �Ä�‡ �ž�Ë�•�Â�e 

�c�•�Y�€�u �•�Y �†�a �º�n�À�a �Ä�Ì�¿�Z�i �•�{ �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯  �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ �Ê�Å�{

�d�‡�Y �Ã�|�‹ .�Ä�Ë�Ó �¾�Ë�Y�, �Š�e�M �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �Ä�Ë�Ó �¾�Ë�€�e�•�Á�{ �Y�d�‡ .

�½�Z�¼�Å �•�Â�—�Ê�» �Ã�|�Å�Z�Œ�» �Ä�¯  �{�Â�‹�, �c�|�» �•�{ 5�Ä�Ì�¿�Z�i �, �•�Y �Z�»�{ 

298�¾�Ë�Â�¸�¯ �, �Ä�] 310 �¾�Ë�Â�¸�¯ )�Ä�Ë�Ó �¾�Ë�Y �‚�¯�€�» �•�{ (�Ê�» �|�‡�• .

 �Ä�Ë�Ó �¾�Ë�Y �Ä�] �c�•�Y�€�u �ž�Ë�€�‡ �}�Â�¨�¿�Ä�] �¶�Ì�·�{ �{�Y�|� �e �½�{�Â�] �º� ̄

�Ä�Ë�Ó  �c�Z�^�‡�Z�v�» �•�{ �Ä�f�§�• �•�Z�°�] �É�Z�Å�d�‡�Y .�¾�Ì�À�r�¼�Å�, �Ä�m�Â�e �Z�] 

�¶�°�‹ �Ä�]�,�Ä�Ë�Ó�|�À�q �‚�¯�€�» �•�Y �½�|�‹ �•�Á�{ �Z�] �, �Ä�] �¶�Ì�·�{�|�‹ �•�Á�{  �½

�Ê�e�•�Y�€�u �ž�^�À�» �•�Y�,�Ê�» �Š�Å�Z�¯ �Z�»�{  �|�]�Z�Ë . �É�Ó�Z�] �•�Y �|�Ë�{ �É�Z�¼�¿

 �¶�°�‹6�, �¶�°�‹ �•�{ 7  �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ �d�‡�Y  .�½�Z�¼�Å �•�Â�— �Ä�¯  
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 �¶�°�‹)6:(�º�n�À�a �Ä�Ì�¿�Z�i �•�{ �µ�Á�Y �Ä�Ë�Ó �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e .  
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 �¶�°�‹)7( :�ž�Ë�•�Â�e �µ�Á�Y �Ä�Ë�Ó �•�{ �Z�»�{  �º�n�À�a �Ä�Ì�¿�Z�i �•�{)�É�Z�¼�¿x-y.(  

 
  

�Ê�» �Ä�œ�u�Ô�» �{�Â�‹�, �Z�»�{ �Š�Ë�Y�‚�§�Y �·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �•�{�Š�Ì�] �¥�Z�Ì �•�Y 

 �¥�Z�Ì�·�Y �€�] �{�Â�¼�Ÿ �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �½�M �Š�Ë�Y�‚�§�Y�d�‡�Y . �Y�• �€�»�Y �¾�Ë�Y �d�¸�Ÿ

�Ê�»  �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �Ê�e�•�Y�€�u �d�Ë�Y�|�Å �\�Ë�€�“ �½�{�Â�] �€�f�Œ�Ì�] �Ä�] �½�Y�Â�e

�{�Y�{ �d�^�ˆ�¿ �¥�Z�Ì�·�Y �€�] �{�Â�¼�Ÿ �É�Z�f�‡�Y�• �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �¥�Z�Ì�·�Y.  

       �¶�°�‹ �•�{8 �¹�•�Z�Æ�q �Ä�Ë�Ó �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e ) �•�Á�Z�n�» �Ä�Ë�Ó

�Š�e�M (�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�•�Á�M .�Ó �¾�Ë�Y �•�{ �Z�»�{ �•�Y�|�¬�» �Ä�À�Ì�Œ�Ì�] �€�]�Y�€�] �Ä�Ë

 �Z�]367 �¾�Ë�Â�¸�¯ �d�‡�Y �•�{ �Z�»�{ �Ê�¿�M �Á �|�Ë�|�‹ �Š�Ë�Y�‚�§�Y �€�´�¿�Z�Ì�] �Ä�¯ 

 �Š�e�M �•�Á�Z�n�» �Ä�Ë�Ó�d�‡�Y . �Á�€�]�Á�• �É�Z�¼�¿)y-z( �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �•�Y 

 �¶�°�‹ �•�{ �‚�Ì�¿ �Ä�Ë�Ó �¾�Ë�Y9�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿  . �Š�Å�Z�¯ �w�€�¿

�c�•�Y�€�u �‚�¯�€�» �•�Y �Z�»�{ �Ä�Ë�Ó�|�À�q �Ä�^�· �¥�€�— �Ä�] �Ê�Å�{�,�Ä�Ë�Ó �¾�Ë�Y �•�{ �, 

�Ä�Ë�Ó �•�Y �Š�Ì�]  �¹�•�Z�Æ�q �Á �¹�Â�‡ �É�Z�Å�d�‡�Y.  

       �¶�°�‹ �•�{10�, �½�Z�»�• �É�Y�€�] �Ä�Ë�Ó�|�À�q �–�‡�Á �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e 

�d�ˆ�Ì�] �Á �À�a�n�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ �º .�½�Z�¼�Å �•�Â�— �•�Z�œ�f�¿�Y �Ä�¯ 

�Ê�» �{�Á�•�,�Ä�^�· �•�Y �½�|�‹ �•�Á�{ �Z�]  �Ä�Ë�Ó �€�Å �•�{ �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Z�Å�, �®�Ë�{�‚�¿ �Á 

�Ä�¿�Â�¼�¿ �‚�¯�€�» �Ä�] �½�|�‹�,�Ê�» �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Z�»�{  �|�]�Z�Ë .�¾�Ì�À�r�¼�Å�, 

�Z�»�{ �Ä�¯ �Ê�·�Z�u�•�{  �€�]�Y�€�] �Š�e�M �•�Á�Z�n�» �Ä�Ë�Ó �•�{400 �¾�Ë�Â�¸�¯ 

�Ê�» �‹�Z�]�| �, �Z�] �€�]�Y�€�] �µ�Á�Y �Ä�Ë�Ó �•�{382 �¾�Ë�Â�¸�¯ �d�‡�Y .�¾�Ì�À�r�¼�Å 

�c�•�Y�€�u �ž�^�À�» �•�Y �½�|�‹ �•�Á�{ �Z�] �Ê�Å�{�, �¾�Ì�] �Z�»�{ �¥�Ô�f�y�Y �½�Y�‚�Ì�» 

�Ä�Ë�Ó �Ê�» �Š�Å�Z�¯ �•�Á�Z�n�» �É�Z�Å �|�]�Z�Ë.  
 

0
2

4
6

8
10

0

5

10
300

320

340

360

380

x1 direction (cm)

Temperature distribution in laminate, in forth ply (exposed to fire), at t=5

x2 direction (cm)

T
em

pe
ra

tu
re

 (
K

)

  
 �¶�°�‹)8(: �¹�•�Z�Æ�q �Ä�Ë�Ó �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e )�Š�e�M �•�Á�Z�n�» �Ä�Ë�Ó ( �•�{

�º�n�À�a �Ä�Ì�¿�Z�i.  
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 �¶�°�‹)9( : �¹�•�Z�Æ�q �Ä�Ë�Ó �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e)�Š�e�M �•�Á�Z�n�» �Ä�Ë�Ó ( �•�{

�¿�Z�i �º�n�À�a �Ä�Ì) �É�Z�¼�¿y-z(.  
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 �¶�°�‹)10( : �Ä�¿�Â�¼�¿ �–�‡�Á �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e�º�n�À�a �Á �d�ˆ�Ì�] �Ä�Ì�¿�Z�i �•�{ 

�Ä�Ë�Ó �É�Y�€�] �Á �¦�¸�f�z�» �É�Z�Å.  
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 �¶�°�‹)11( : �•�{ �Š�e�M �•�Á�Z�n�» �Ä�Ë�Ó �–�‡�Á �Ã�€�³ �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e

 �c�|�»100�Ä�Ì�¿�Z�i .  

  

       �¶�°�‹ �•�{11�, �•�{ �Ä�¯ �Ä�Ë�Ó�|�À�q �‚�¯�€�» �•�{ �Z�»�{ �€�Ì�Ì�¤�e �|�¿�Á�• 

�{�•�Y�{ �•�Y�€�« �Š�e�M �c�•�Á�Z�n�»�, �c�|�» �•�{ 100 �Ä�Ì�¿�Z�i )25 �¹�Z�³ 

�Ê�¿�Z�»�• (�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ .�¶�°�‹ �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�]�, �Ã�•�Z�] �¾�Ë�Y �•�{ 

�Ê�¿�Z�»�•�,�Ê�» �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Ä�˜�¬�¿ �¾�Ë�Y �É�Z�»�{  �|�]�Z�Ë�, �Ä�] �c�|�» �¾�Ë�Y �•�{ �Z�»�Y 

�Ê�¼�¿ �Ê�e�•�Y�€�u �™�Z�v�· �•�Y �•�Y�|�Ë�Z�a �d�·�Z�u �|�‡�•. 

  

5 - �Š�e�M �Š�Ë�Z�»�•�M �½�Z�»�|�Ì�q  

�‰�Á�•  �Ê�e�Á�Z�¨�f�» �É�Z�Å�É�Y�€�] �Š�Ë�Z�»�•�M  �€�i�Y �Š�e�M�É�Á�• �€�] 

�d�Ë�•�Â�b�»�Z�¯  �{�Â�m�Á �€�¼�Ì�¸�a �Ä�Ë�Z�a �É�Z�Å�Y�{�•�{ . �¹�Z�n�¿�Y �Ã�Â�v�¿ �½�{�Y�{ �¾�Ë�Y

�Š�Ë�Z�»�•�M �Z�Å�{�•�Y�{ �€�œ�¿ �{�•�Â�» �{�€�]�•�Z�¯ �Ä�] �Ê�´�f�ˆ�] �, .�0�Ô�j�» �É�Y�€�] 

 �€�]�Y�€�] �•�{ �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �Ä�¿�Â�¼�¿ �d�»�Á�Z�¬�» �½�Y�‚�Ì�» �Ê�‡�•�€�]

�†�¯�Ô�§  �Ê�v�˜�‡ �É�Á�€�ˆ�a �½�Y�‚�Ì�» �¾�f�§�Z�Ë �Á �Ê�e�•�Y�€�u �|�Ë�|�‹ �É�Z�Å

 �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �…�Z�‡�Y �€�] �¾�¸�Ì�f�‡�Y �Ä�¸� �‹ �Š�Ë�Z�»�•�M �•�Y �,�–�Ë�Y�€�‹ �¾�Ë�Y �•�{

ASTM E285-80�Ê�» �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y   �{�Â�‹]12-11 [ �¾�Ë�Y �{�€�]�•�Z�¯ �Á

 �•�Â�¿�Š�Ë�Z�»�•�M �Z�Å�0�Z�»�Â�¼�Ÿ �Y�€�] �É�‡�•�€�] �Ê �Ä�¿�Â�¼�¿ �d�»�Á�Z�¬�» �½�Y�‚�Ì�» 

�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯�Ê�e�•�Y�€�u �€�b�‡ �½�Y�Â�À�Ÿ �Ä�] �Ã�|�‹ �Ä�f�§�€�³ �•�Z�°�] �Ê�» �Ê 

 �|�‹�Z�]]14-13.[  �‚�Ì�¿ �Ê�—�Á�€�z�» �l�À�‡�Z�»�€�³ �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�]

�Ê�»  �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �½�Y�‚�Ì�» �Ê�‡�•�€�] �Ä�] �½�Y�Â�e

�†�¯�Ô�§ �•�{ �Ä�¿�Â�¼�¿ �d�»�Z�z�“  �Ê�e�•�Y�€�u �¦�¸�f�z�» �É�Z�Å) �¾�Ì�]25 �Z�e 

100�Â�¸�Ì�¯  �ž�]�€�» �€�f�» �€�] �c�Y�Á ( �d�y�Y�{�€�a]16-15.[ 

      �ª�Ì�¬�v�e �¾�Ë�Y �•�{�, �¹�Z�n�¿�Y �–�Ë�Y�€�‹ �Š�Ë�Z�»�•�M �É�Z�Å �Š�e�M 

�]�Ä  �•�{ �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�] �½�Z�°�»�Y �|�u �Z�e �Ä�¯ �|�‹ �Ä�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �Ê�e�•�Â�•

�|�‹�Z�] �®�Ë�{�‚�¿ �É�•�Z�ˆ�·�|�» �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�f�§�€�³ �€�œ�¿ . �µ�Z�¼�Ÿ�Y �É�Y�€�]

�|�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �½�Z�f�» �•�Z�³ �Á �¶� �Œ�» �•�Y �Š�e�M . �•�Y�|�¬�» �•�{ �•�Z�³ �Ê�]�{

�Á �Š�Ë�Z�»�•�M �€�‡�Z�e�€�‡�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ê�»�Z�¼�e �É�Y�€�]   �Ä�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �d�]�Z�i �Z�Å

 �Á �|�‹�Z�] �½�Z�Ë�€�m �•�Â�^�Ÿ �€�Ì�ˆ�» �•�{ �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �•�Y�€�« �É�Z�Å�€�f�»�Â�¿�Z�» 

�•�Z�³�, �µ�€�f�À�¯ �Ë�{�€�³�| .�Ä�Ÿ�Â�¼�n�» �¾�Ì�À�r�¼�Å �É�Y �É�Y�€�] �Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M 

�Ä�´�¿ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�f�‹�Y�{ �|�‹ �Ä�f�y�Z�‡ �Á �Ê�u�Y�€�— �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �É�Z�Å . �•�{

 �¾�Ë�Y�Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M �Ä�Ÿ�Â�¼�n�»�, �Ä�Ë�Á�Y�• �µ�Z�¼�Ÿ�Y �½�Z�°�»�Y 90 �•�{ �Ä�m�•�{ 

�Ä�¿�Â�¼�¿ �Z�] �Š�e�M �…�Z�¼�e  �Á �Š�e�M �¾�Ì�] �Ä�¸�•�Z�§ �€�Ì�Ì�¤�e �½�Z�°�»�Y �Á �Z�Å

�Ä�¿�Â�¼�¿  �Ê�e�•�Y�€�u �†�¯�Ô�§ �Ä�] �½�|�Ì�‡�• �É�Y�€�] �Z�Å�d�‡�Y �º�Å�Y�€�§ .�½�Â�q 

�Ä�»�Z�¿�€�] �Ê�m�Á�€�y �Ã�|�‹ �Ä�f�‹�Â�¿ �É�Z�Å�,�d�‡�Z�»�{ �†�Ë�€�e�Z�»  �•�Y �,

�Ä�Ë�Ó �•�{ �Z�»�{ �½�|�¿�Y�Â�y �É�Y�€�] �Ê�e�•�Y�€�u �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡  �¦�¸�f�z�» �É�Z�Å

�|�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �d�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ .�Ã�{�Y�{ �c�•�Z�¯ �®�Ë �¾�Ì�À�r�¼�Å  �É�•�Y�{�€�]

�É�Y�€�]�À�‡ �±�Â�·�Â�¿�M �c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �¶�Ë�|�^�e  �•�{ �É�{�|�Ÿ �€�Ë�{�Z�¬�» �Ä�] �Z�Å�•�Â�ˆ

�|�‹ �Ä�f�y�Z�‡ �Á �Ê�u�Y�€�— �Ä�¿�Z�Ë�Y�• .�Ã�{�Y�{ �É�Y�€�] �µ�Z�¿�Z�¯ �d�Œ�Å  �É�•�Y�{�€�]

�É�Á�• �€�] �Á �Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �¾�Ì�] �•�Z�^�e�•�Y �É�Y�€�] �Á �|�‹ �Ä�Ì�^� �e �c�•�Z�¯ �¾�Ë�Y 

�º�Ì�‡ �•�Y �c�•�Z�¯  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �c�•�Y�€�u �€�]�Y�€�] �•�{ �¹�Á�Z�¬�» �Á �•�Â�ˆ�¿ �É�Z�Å

�|�‹�-  �Ê�¼�¯ �€�Ì�Ì�¤�e �Z�Æ�¿�M �d�»�Á�Z�¬�» �,�Z�»�{ �€�Ì�Ì�¤�e �Z�] �Ä�¯ �Ê�Ë�Z�Æ�¼�Ì�‡

�Ê�» �|�À�¯ .�¹�€�¿ �¾�f�‹�Â�¿ �•�Y �†�a �Ã�{�Y�{ �•�Y�‚�§�Y  �¶�Ë�|�^�e �Á �É�•�Y�{�€�]

�c�Z�Ÿ�Ô�—�Y�Ã�{�Y�{ �Ä�Ÿ�Â�¼�n�» �,�Z�»�{ �Ä�] �Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡   �Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �Á �É�•�Y�{�€�]

 �Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �{�€�°�¸�¼�Ÿ �Ã�{�Á�|�v�» �•�{ �ž�m�€�» �¶�a�Â�¯�Â�»�€�e �–�‡�Â�e

) �Z�e �€�¨�•800�Ê�f�¿�Z�‡ �Ä�m�•�{  �{�Y�€�³ (�€�^�Ì�·�Z�¯�|�‹ �Ã�|�¿ . �¾�Ì�À�r�¼�Å

�É�Y�€�] �,�•�Z�³ �¾�f�y�Â�‡ �•�Y �¶�•�Z�u �ž�Œ� �Œ�e �¾�f�§�Z�Ë �|�À�Ë�Y�€�§ 

�c�•�Y�€�u  �Y�|�f�]�Y �Ê�Å�{�É�Á�• �€�] �º�Ì�À�Ì�»�Â�·�M 7075-T6 �c�•�Â�• 

�d�§�€�³ . �¶�u �Á �É�{�Á�•�Á �c�•�Y�€�u �¾�f�‹�Y�|�Æ�´�¿ �d�]�Z�i �Á �Z�»�{ �d�^�i �Z�]

 �|�Ë�{�€�³ �Ž�z�Œ�» �,�º�Ì�À�Ì�»�Â�·�M �•�{ �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �Ä�¸�X�ˆ�» �…�Â�°� �»

 �Z�] �€�]�Y�€�] �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�] �É�{�Á�•�Á �c�•�Y�€�u �Ä�¯2mkW25 �d�‡�Y .�É�Y�€�] 

 �Š�e�M �Š�Ë�Z�»�•�M�É�Á�• �€�]�Ä�¿�Â�¼�¿   �Ä�¿�Â�¼�¿ �d�¨�Å �,�Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �É�Z�Å

�|�Ë�{�€�³ �Ã�{�Z�»�M �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M .�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �ª�^�— �{�•ISO 834 

 �•�Y �Ã�|�‹ �É�€�b�‡ �½�Z�»�• �…�Z�‡�Y �€�] �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �Ä�¿�Â�¼�¿ �d�»�Á�Z�¬�»

�c�•�Y�€�u �•�Á�€�‹ �½�Z�»�•  �Ä�] �Ê�f�Œ�a �Ä�v�¨�• �É�Z�»�{ �½�|�Ì�‡�• �Z�e �Ê�Å�{

160 �Ê�f�¿�Z�‡ �Ä�m�•�{ �Ê�» �Ä�W�Y�•�Y �{�Y�€�³  �{�Â�‹]9 .[ �¾�Ë�Y �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�]

�¶�Ì�¸�v�e �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�] �Á �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y  �É�Z�Å�c�•�Â�• �{�Z� �]�Y �,�Ä�f�§�€�³ 

�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ê�»�Z�¼�e  �Ê�— �•�{ �Ä�¯ �|�‹ �[�Z�z�f�¿�Y �É�•�Â�— �Z�Å�|�À�Ë�Y�€�§ 

�c�•�Y�€�u �Ä�^�· �•�{ �Z�»�{ �,�Ê�Å�{  �Ä�] �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Z�Å160 �Ä�m�•�{ 

�Ê�f�¿�Z�‡ �|�‡�€�¿ �{�Y�€�³ .�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�Ì�¸�¯ �‘�€�Ÿ �Á �µ�Â�— �•�Â�œ�À�» �¾�Ë�|�]  �Z�Å

 �Z�] �€�]�Y�€�]30�Ê�f�¿�Z�‡  �|�‹ �Ä�f�§�€�³ �€�œ�¿ �•�{ �€�f�» . �€�i�Y �Ê�‡�•�€�] �É�Y�€�]

 �d�»�Z�z�“�É�Á�• �€�]�Ä�¿�Â�¼�¿ �,�Ä�v�¨�• �d�Œ�a �É�Z�»�{  �Á�{ �•�{ �Z�Å  �Ä�f�‡�{

�0�Z�^�Ë�€�¬�e �d�»�Z�z�“ �Z�] 5 �Á 10 �€�f�¼�Ì�¸�Ì�» )�Ä�Ë�Ó�É�Z�Å 22  �Á44 (

�‹ �Ä�f�y�Z�‡�|�¿�|. �¥�Z�Ì�·�Y �€�i�Y �Á �Ê�À�Ì�q �Ä�Ë�Ó �Ê�‡�•�€�] �É�Y�€�] �¾�Ì�À�r�¼�Å 

 �Ã�|�‹ �Ä�f�§�Z�] �Á �Ä�f�Æ�m �®�e �¥�Z�Ì�·�Y �•�Y �,�Š�e�M �Š�Ë�Z�»�•�M �l�Ë�Z�f�¿ �•�{

�|�Ë�{�€�³ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y . �µ�Á�|�m2 �Ã�|�‹ �|�Ì�·�Â�e �c�Z� �˜�« �c�Z�•�z�Œ�» 

�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �Y�• �Š�e�M �Š�Ë�Z�»�•�M �É�Y�€�] �|�Å�{.  
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24                                                                 �Z�”�§�Y�Â�Å �Á �®�Ì�¿�Z�°�» �Ä�¸�n�»        )�°�» �•�Z�f�§�•�Z�¿�°�Ì�{�Y�Â�» �Ê �Z�Å �Ã�•�Z�‡ �Á(�|�¸�m �, 5 �Ã�•�Z�¼�‹ �,4 �,�•�½�Z�f�ˆ�» 1388  

 �µ�Á�|�m)2:( �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Y�Â�y �Á �{�Y�|� �e �Š�e�M �Š�Ë�Z�»�•�M �•�{ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �{�•�Â�» �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �É�Z�Å.  

� � � �mmWHL ,,  �Ä�Ë�Ó �{�Y�|� �e  �¥�Z�Ì�·�Y �•�Â�¿  �Ä� �˜�« �|�¯  �¦�Ë�{�•  

1.303,6.9,8.301 � � � WHL   �> �@T440   �Ä�f�Æ�m �®�e  UD10 1  

303,1.9,302 � � � WHL  �> �@T440   �Ä�f�Æ�m �®�e  UD10T  2  

1.304,5.5,303 � � � WHL  �> �@T220   �Ä�f�Æ�m �®�e  UD5  3  

303,3.5,303 � � � WHL  �> �@T220  �Ä�f�Æ�m �®�e  UD5T  4  

302,3.12,307 � � � WHL  �� ���> �@T4490,0   �Ã�|�‹ �Ä�f�§�Z�]  CP10  5  

305,6.5,302 � � � WHL  �� ���> �@T2290,0   �Ã�|�‹ �Ä�f�§�Z�]  CP5  6  

301,8.9,303 � � � WHL  �� �� �� �� �� ���> �@s777 90,04590,0 �r   �Ã�|�‹ �Ä�f�§�Z�]  GL  7  

  

     �µ�Á�|�m �¾�Ë�Y �•�{ UD  �,CP�Á GL �\�Ì�e�€�e �Ä�] �¦�¨�z�» �Ä�Ë�Ó 

�Ä�f�Æ�m �®�e1�É�•�|�]�€�“ �,2�Ê�»�Â�¼�Ÿ �Á 3�Á   �{�Y�|�Ÿ�Y5 �Z�Ë 10 �d�»�Z�z�“ 

�Ê�¸�Ì�» �\�ˆ�u �€�] �Ä�Ë�Ó�|�À�q �Ê�^�Ë�€�¬�e �Á �€�f�» T �•�Y�€�« �Ê�À� �» �Ä�] 

�d�‡�Y �¥�Z�Ì�·�Y �€�] �{�Â�¼�Ÿ �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �¾�f�§�€�³.  �Ê�»�Z�¼�e �•�{

�Ä�¿�Â�¼�¿  �É�Z�ÅUD10 �,UD10T �,UD5 �,�Á UD5T �®�e �¥�Z�Ì�·�Y �•�Y 

�{�Z�¨�f�‡�Y �Ê�ˆ�¯�Â�a�Y �¾�Ë�•�• �Z�] �Ä�Œ�Ì�‹ �Ä�f�Æ�m �c�Á�Z�¨�e �¾�Ë�Y �Z�] �-�|�‹ �Ã

�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Z�»�{ �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �½�Z�»�|�Ì�q �Ä�¯  �É�Z�ÅUD10T 

�ÁUD5T �Z�»�{ �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �½�Z�»�|�Ì�q �Á �¥�Z�Ì�·�Y �d�Æ�m �€�] �{�Â�¼�Ÿ 

�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{  �É�Z�Å UD10 �ÁUD5 �d�Æ�m �•�{ �d�‡�Y �¥�Z�Ì�·�Y.  

      �Ä�¿�Â�¼�¿   �É�Z�ÅCP10  �Á CP5�Ä�Œ�Ì�‹ �Ã�|�‹ �Ä�f�§�Z�] �¥�Z�Ì�·�Y �•�Y 4 �Z�] 

   �Ê�ˆ�¯�Â�a�Y �¾�Ë�•�•)ML-506 ( �|�¿�|�‹ �Ä�f�y�Z�‡. �½�Â�q   �¥�Z�Ì�·�Y �d�Æ�m 

 �Â�¼�Ÿ �Á      �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �¥�Z�Ì�·�Y �d�Æ�m �€�] �{   �Z�Å �Ê�¼�¿ �Ê�«�€�§  �|�À�¯  �,�Ä�¼�Å 

�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �Z�Æ�¿�M �É       �|�‹ �Ã�{�Y�{ �•�Y�€�« �Ä�m�•�{ �€�¨�• �É�Z�f�‡�Y�• �•�{  . �¶�v�»

  �Á �½�Z�»�|�Ì�q     �Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �Ê�»�Z�¼�e  �…�Z�‡�Y �€�]      �ª�]�Z�/�˜�» �Á �€�/�Ë�• �–�]�Y�Á�•  

 �¶�°�‹12 �d�‡�Y.  

  

 
 �¶�°�‹)12( :�Ä�Ë�Ó�|�À�q �€�Å �•�{ �Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �½�Z�»�|�Ì�q.  

                                                 
1- Unidirectional Laminate  
2- Cross-Ply Laminate  
3- General Laminate 
4- E-Glass 
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    �Ä�¿�Â�¼�¿ �d�y�Z�‡ �•�{GL  �Ã�|�‹ �Ä�f�§�Z�] �¥�Z�Ì�·�Y �•�Y �–�¬�§ �‚�Ì�¿ 

 �Á �|�Ë�{�€�³ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�½�Z�»�|�Ì�q �Ó �Ë�Ä �Z�Å �µ�Á�|�m �ª�]�Z�˜�» 2 �É�Y�€�] 

�Ä�Ë�Ó�|�À�q �Ê�‡�•�€�] �d�§�€�³ �¹�Z�n�¿�Y �Ê�»�Â�¼�Ÿ �É�Z�Å .�½�Z�»�|�Ì�q  

 �¶�°�‹ �ª�]�Z�˜�» �‚�Ì�¿ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡12 �d�‡�Y �•�{ �Á 

�½�M �d�y�Z�‡�Ë�•�• �•�Y �¾ �Ê�ˆ�¯�Â�a�Y �d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y .�e �Ê�»�Z�¼

�Ä�Ë�Ó �‰�Á�• �Ä�] �©�Â�§ �Ä�¿�Â�¼�¿ �d�¨�Å  �Á �|�¿�|�‹ �Ä�f�y�Z�‡ �Ê�f�‡�{ �Ê�À�Ì�q

 �•�{ �Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡�Ä�Ë�Ó �¾�Ì�u �Ä�Ë�Ó �¾�Ì�] �•�{ �Ê�À�Ì�q  �Ã�{�Y�{ �•�Y�€�« �Z�Å

�|�¿�|�‹ . �¶�°�‹13 �Š�e�M �Š�Ë�Z�»�•�M �É�Á�• �€�] �Ä�¿�Â�¼�¿ CP10 �Y�• 

�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �|�Å�{.  

  

  
 �¶�°�‹)13( :�Ä�¿�Â�¼�¿ �Š�e�M �Š�Ë�Z�»�•�M �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �É�Z�Å.  

 
6-  �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿�Š�Ë�Z�»�•�M �Z�Å  

 �¶�°�‹14 �Ä�] �•�Â�]�€�» �l�Ë�Z�f�¿  �Ä� �˜�« �Š�Ë�Z�»�•�MUD5 �½�Z�Œ�¿ �Y�• 

�Ê�» �|�Å�{ .�Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{�, �Ã�•�Z�¼�‹ �•�Â�ˆ�À�‡ 7 �Á �µ�Á�Y �Ä�Ë�Ó �¾�Ì�] 

�¹�Á�{�,�|�‹ �Ã�{�Y�{ �•�Y�€�« �Š�e�M �É�Á�€�]�Á�• �Á �Ä�Ë�Ó�|�À�q �‚�¯�€�» �•�{  .

 �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡6- 4 �Ä�¸�•�Z�§ �Z�] �º�Å�{�•�Y�Á�{ �Á �º�Å�{�•�Z�Ë �Ä�Ë�Ó �¾�Ì�] 5/7 

�Ê�f�¿�Z�‡  �€�´�Ë�|�°�Ë �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �€�f�») �¶�°�‹1 (�|�¿�|�‹ �Ã�{�Y�{ �•�Y�€�« . 
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 �¶�°�‹)14( :�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �ÄUD5 –�¤�e �Ì �€�] �Z�»�{ �c�Y�€�Ì

 �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �É�Y�€�] �½�Z�»�• �\�ˆ�u1 �Z�e 7.  

  

�¾�Ì�À�r�¼�Å�, �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ 3-1 �½�Z�¼�Å �Z�] �Ä�¿�Â�¼�¿ �d�Œ�a �•�{ �‚�Ì�¿ 

�|�¿�|�‹ �Ä�f�§�€�³ �•�Z�°�] �\�Ì�e�€�e .�c�•�Y�€�u �½�Z�»�• �c�|�» �¾�Ë�Y �Ä�] �Ê�Å�{ 

 �Ä�¿�Â�¼�¿24 �Ä�¬�Ì�«�{ �d�‡�Y�½�Z�»�• �c�|�» �¾�Ë�Y �•�{ �Ä�¯ �, �{�•�Â�» �Ä�¿�Â�¼�¿ 

�|�Ì�‡�• �•�Y�|�Ë�Z�a �–�Ë�Y�€�‹ �Ä�] �Ê�e�•�Y�€�u �™�Z�v�· �•�Y �h�v�]�Á  �Z�] �ž�«�Y�Á �•�{ 

�~�³�|�Œ�¿ �Ã�|�Ë�{ �½�M �É�Z�»�{ �•�{ �Ê�¿�Y�|�À�q �€�Ì�Ì�¤�e �½�Z�»�• �d�‹.  �Z�]

 �¶�°�‹ �Ä�] �Ä�m�Â�e14�®�Ë�{�‚�¿ �•�Z�¬�¿ �•�{ �Z�»�{ �,  �Ä�] �Š�e�M �‚�¯�€�» �Ä�] �€�e

�Ê�» �Ó�Z�] �d�Ÿ�€�‡ �{�Á�•�-�] �Ä �É�•�Â�—  �•�Â�ˆ�À�‡ �•�{ �Ä�¯7�0�Z�¬�Ì�«�{ �Ä�¯  �€�Ë�• 

 �,�{�•�Y�{ �•�Y�€�« �Š�e�M �Z�»�{ �c�|�» �•�{200 �Ä�] �Ä�Ì�¿�Z�i 350 �Ä�m�•�{ 

�Ê�f�¿�Z�‡ �{�Y�€�³�, �c�|�» �•�{ �Á 1,000 �Ä�] �Ä�Ì�¿�Z�i 700 �Ä�m�•�{ 

�Ê�f�¿�Z�‡ �Ê�» �{�Y�€�³ �|�‡�• .�Š�e�M �‚�¯�€�» �•�Y �½�|�‹ �•�Á�{ �Z�] �¾�Ì�À�r�¼�Å �,

�Ê�» �Š�Å�Z�¯ �Z�»�{ �Š�Ë�Y�‚�§�Y �w�€�¿ �|�]�Z�Ë�-�] �Ä �É�•�Â�— �•�Â�ˆ�À�‡ �•�{ �Z�»�{ �Ä�¯ 

 �•�Y �|� �] �¹�Â�‡1,000 �Ä�] �Ä�Ì�¿�Z�i 135�Ê�f�¿�Z�‡ �Ä�m�•�{   �{�Y�€�³

�Ê�» �|�‡�• . �•�{ �Ê�e�•�Y�€�u �µ�{�Z� �e �Ä�] �,�½�Z�»�• �d�‹�~�³ �Z�] �,�¾�Ë�Y �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ

�Ê�» �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Y �Ä�˜�¬�¿ �€�Å  �Ä�¯ �d�‡�Y �½�M �€�´�¿�Z�Ì�] �€�»�Y �¾�Ë�Y �Á �º�Ì�‡�•

�•�{ �Š�e�M�Ê�¼�¿ �}�Â�¨�¿ �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ê�¸�y�Y�{ �•�Z�¬�¿   �Z�»�{ �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �Á �|�À�¯

�Ê�» �d�]�Z�i �Ê�•�z�Œ�» �•�Y�|�¬�» �Ä�] �½�|�Ì�‡�• �•�Y �†�a �|�¿�Z�».  

       �¶�°�‹ �•�{15 �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�] �•�Â�]�€�» �l�Ë�Z�f�¿ UD5T �Ã�|�‹ �Ã�{�•�Á�M 

�d�‡�Y .�0�Ô�»�Z�¯ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �Š�e�M �Š�Ë�Z�»�•�M �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�]�Z�Œ�» UD5 

�-�d�‡�Y �d�Æ�m �•�{ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �Ä�¯ �c�Á�Z�¨�e �¾�Ë�Y �Z�] 

 �•�Y�€�« �¥�Z�Ì�·�Y �€�] �{�Â�¼�Ÿ�Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �|�¿�Y .�½�Z�¼�Å  �Ã�|�Å�Z�Œ�» �Ä�¯ �Ä�¿�Â�³

�Ê�»  �Ä�¿�Â�¼�¿ �|�À�¿�Z�¼�Å �‚�Ì�¿ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �|�¿�Á�• �,�{�Â�‹

UD5 �d�‡�Y�- �•�{ �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ �É�Z�Å�Z�»�{ �Ä�¯ �c�Á�Z�¨�e �¾�Ë�Y �Z�] 

UD5T�0�Z�^�·�Z�£  �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ �É�Z�Å�Z�»�{ �•�Y �€�f�¼�¯ 

UD5 �d�‡�Y .�É�Z�»�{ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �µ�Z�j�» �•�Â�˜�]  �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡   �¹�Á�{  �Á  

0 200 400 600 800 1000 1200
0

100

200

300

400

500

600

700

800

Time (sec)

T
e

m
pe

ra
tu

re
 (C

)

s 7

s 4

s 5

s 1
s 2

s 6

s 3

  
 �¶�°�‹)15(: �{ �ž�Ë�•�Â�e �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Z�»UD5T.  

  

  

 �¶�°�‹)16(: �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �©�•�Â�e �‰�€�f�ˆ�³ UD5.  

  

 �º�Œ�‹�•�{�¶�°�‹   �É�Z�Å4 - 3�Ê�» �½�Z�Œ�¿   �–�‡�Â�f�» �•�Â�˜�] �Ä�¯ �|�Å�{

 �¶� ̄ �É�Y�€�] �Á�|�À�Ë�Y�€�§�c�•�Y�€�u   �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Z�»�{ �,�Ê�Å�{UD5 �,

�Ä�]  �,�\�Ì�e�€�e11 �Á 41/26�Ê�f�¿�Z�‡ �Ä�m�•�{   �É�Z�»�{ �•�Y �€�f�Œ�Ì�] �{�Y�€�³

 �Ä�¿�Â�¼�¿UD5T �d�‡�Y.  �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ �¾�Ë�Y�•�M �,�{�•�Y�Â�» �€�] �Ä�¸� �‹ �Š�Ë�Z�»

�Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Á�• �9�» �Ä�¯ �{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ �©�Â�§ �É�Z�Å �¾�Ì�u �•�{ �Ä�¯ �©�•�Â�e �|

�Š�e�M �Š�À�e �€�i�Y �•�{ �Á �É�•�Â�‡  �}�Â�¨�¿ �Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e �¹�|�Ÿ �Á �Ê�e�•�Y�€�u �É�Z�Å

�Ê�» �©�Z�¨�e�Y �Ä�Ë�Ó�|�À�q �•�{ �¾�Ë�•�• �½�Z�Ì�» �•�Y �Ã�|�‹ �{�Y�•�M �É�Z�Å�•�Z�³ �|�f�§�Y�, 

�Ê�» �Y�|�Ì�a �‰�€�f�ˆ�³ �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �¸�°�‹ �Á �|�À�¯�Ê �Ä�Ì�^�‹ 

 �Ê�”�Ì�])�Ê�¸�•�Y �€�˜�« �Ä�¯  �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �½�M�d�‡�Y(�, �€�i�Y �•�{ 

�Ê�» �{�Z�n�Ë�Y �Ã�|�Ë�|�a �¾�Ë�Y �{�{�€�³. �Ê�» �Y�• �Ê�”�Ì�] �¶�°�‹ �{�Z�n�Ë�Y �Ä�] �½�Y�Â�e  

 �¥�Z�Ì�·�Y �€�] �{�Â�¼�Ÿ �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �•�Z�³ �É�€�Ë�~�a�}�Â�¨�¿ �½�{�Â�] �€�f�¼�¯

 �•�{ �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Z�»�{ �½�{�Â�] �€�f�Œ�Ì�] �Á �,�¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �Ä�] �d�^�ˆ�¿
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26                                                                        �Z�”�§�Y�Â�Å �Á �®�Ì�¿�Z�°�» �Ä�¸�n�»)�{�Y�Â�» �Ê�°�Ì�¿�Z�°�» �•�Z�f�§�•�Z�Å �Ã�•�Z�‡ �Á (�|�¸�m �, 5 �Ã�•�Z�¼�‹ �,4 �,�•�½�Z�f�ˆ�» 1388 

�{�Y�{ �d�^�ˆ�¿ �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• . �¶�°�‹16 �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Y�• �Ã�|�Ë�|�a �¾�Ë�Y 

UD5�Ê�» �½�Z�Œ�¿  �|�Å�{. �¶�°�‹17 �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e  �Y�•�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ 

UD10T�Ê�» �½�Z�Œ�¿  �|�Å�{ .�•�Â�ˆ�À�‡ �,�Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{�É�Z�Å 8 - 7 

 �¶�°�‹ �ª�]�Z�˜�»12 �Ä�¸�•�Z�§ �Z�] �Á �¹�Â�‡ �Á �¹�Á�{ �Ä�Ë�Ó �¾�Ì�] 5/7 

�Ê�f�¿�Z�‡ �] �d�^�ˆ�¿ �€�f�»�Å �Ä�|�¿�|�‹ �Ã�{�Y�{ �•�Y�€�« �º . �•�Â�ˆ�À�‡ �¾�Ì�À�r�¼�Å

4�,�d�ˆ�Ì�] �Ä�Ë�Ó �¾�Ì�]  �Á �d�ˆ�Ì�] �Á �¹�Á�{ �Á  �Ä�v�¨�• �‚�¯�€�» �•�{ �Á �¹�Â�‡

) �•�Â�ˆ�À�‡ �Z�] �c�Z�•�f�z�» �º�Å7�c�Á�Z�¨�f�» �d�»�Z�z�“ �•�{ �Ê�·�Á  ( �•�Y�€�«

�|�‹ �Ã�{�Y�{ .�À�‡�Â�ˆ �É�Z�Å�•6 - 5 �¶�•�Y�Â�§ �Z�] �Á �Ä�Ë�Ó �¾�Ì�¼�Å �•�{ �‚�Ì�¿ 

5/7�Ê�f�¿�Z�‡   �•�Y�€�« �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �€�] �{�Â�¼�Ÿ �Á �º�Å �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �€�f�»

�|�¿�|�‹ �Ã�{�Y�{ . �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡1- 3 �¶�°�‹ �ª�]�Z�˜�» �Ä� �˜�« �d�Œ�a �‚�Ì�¿ 

12�|�¿�|�‹ �Ã�{�Y�{ �•�Y�€�«  .�0�Ô�»�Z�¯ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�Ì�^�‹ UD5T 

�-�d�‡�Y �•�Y �½�M �d�y�Z�‡ �•�{ �Ä�¯ �c�Á�Z�¨�e �¾�Ë�Y �Z�] 44 �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ä�Ë�Ó 

�d�‡�Y �Ã�|�‹ .�|�»�c�•�Y�€�u �½�Z�»�• �c  �Ä�] �Ê�Å�{UD10T �Z�] �€�]�Y�€�] 40 

 �Ä�¬�Ì�«�{�d�‡�Y . �‚�Ì�¿ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �¦�¸�f�z�» �•�Z�¬�¿ �•�{ �Z�»�{ �€�Ì�Ì�¤�e �|�¿�Á�•

 �Ä�¿�Â�¼�¿ �ª�]�Z�˜�»UD10T�Ê�»  �|�‹�Z�] . �º�Æ�» �¶�»�Y�Â�Ÿ �•�Y �Ê�°�Ë

�€�Ì�i�P�e �•�Y�~�³�•�{�Š�e�M �}�Â�¨�¿ �Á �‰�€�f�ˆ�³ �, �Ä�¬�˜�À�» �{�Z�n�Ë�Y �Z�£�•�· �•�{ �Ê

 �¾�Ë�•�• �¾�f�y�Â�‡ �€�i�Y�d�‡�Y . �•�{ �Ã�|�‹ �¥�€�•�» �¾�Ë�•�• �•�|�¬�q �€�Å

�Ä�¿�Â�¼�¿ �d�y�Z�‡ �Z�Å�, �Z�£�•�µ�Œ�Ì�]  �,�|�À�¯ �|�Ì�·�Â�e �c�•�Y�€�u �€�i�Y �•�{ �É�€�f

�Ä�Ë�Ó �Ä�] �Š�e�M �}�Â�¨�¿ �d�z�‡ �€�e�Ó�Z�] �É�Z�Å �Ê�» �€�e  �¾�Ì�¼�Å �Ä�] �{�Â�‹

 �¶�°�‹ �•�{ �¹�Â�‡ �•�Â�ˆ�À�‡ �•�{ �Z�»�{ �Ä�¯ �d�‡�Y �¶�Ì�·�{17 �•�Y �|� �] 

120�Ê�» �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Ä�] �•�Á�€�‹ �Ä�Ì�¿�Z�i  �|�À�¯ . �½�Z�Œ�¿ �Š�Ë�Z�»�•�M �l�Ë�Z�f�¿

�Ê�»  �‚�Ì�¿ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �Ã�|�‹ �{�Z�n�Ë�Y �©�•�Â�e �Ä�¯ �|�Å�{�Ä�] �c�•�Â�• 

�|�Ì�a �‰�€�f�ˆ�³ �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �É�Â�”�Ì�]�Ê�» �Y �|�À�¯ . �ª�^�—

 �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y �¦�Ë�€� �eISO 834�¹�•�Ó �½�Z�»�• �c�|�» �,   �½�|�Ì�‡�• �É�Y�€�]  
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 �¶�°�‹)17( :�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e UD10T.  

�Ä�] �Ê�f�Œ�a �t�˜�‡ �É�Z�»�{ 160 �Ê�f�¿�Z�‡ �Ä�m�•�{ �{�Y�€�³  �É�Y�€�]

�Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Z�Å UD5 �,UD5T �Á �,UD10T �Z�] �€�]�Y�€�] �\�Ì�e�€�e �Ä�] 

193 �,206 �Á 378 �Ä�Ì�¿�Z�i �d�‡�Y . �½�Z�»�• �c�|�» �¾�Ë�Y �Š�Ë�Y�‚�§�Y �d�¸�Ÿ

 �•�{UD10T�Ä�Ë�Ó �{�Y�|� �e �Š�Ë�Y�‚�§�Y �,�¶�^�« �Ä�¿�Â�¼�¿ �Á�{ �Ä�] �d�^�ˆ�¿   �Á �Z�Å

 �©�Â�§ �Ä�Ë�Ó�|�À�q �•�{ �É�ƒ�€�¿�Y �Ã�€�Ì�y�} �d�Ì�§�€�› �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Ä�n�Ì�f�¿ �•�{

�Ê�» �|�‹�Z�].  

      �•�{ �¶�°�‹18 �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e CP5 �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ 

�d�‡�Y . �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�]�Z�Œ�» �Ô�»�Z�¯ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�YUD5 �Á UD5T �d�‡�Y �Z�] 

�Z�¨�f�‡�Y �Ã�|�‹ �Ä�f�§�Z�] �¥�Z�Ì�·�Y �•�Y �½�M �¾�f�y�Z�‡ �•�{ �Ä�¯ �c�Á�Z�¨�e �¾�Ë�Y �Ã�{

�d�‡�Y �Ã�|�‹ .�0�Ô�»�Z�¯ �Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �É�€�Ì�³�•�Y�€�« �¶�v�» �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�]�Z�Œ�» 

UD5 �d�‡�Y �Á �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �Ä�¯ �Z�n�¿�M �•�Y �Á 

�|�À�¿�Z�ˆ�°�Ë �Á�{�€�Å �¥�Z�Ì�·�Y �€�] �{�Â�¼�Ÿ �É�Z�f�‡�Y�•�,�Ã�•�Y�|�¿�Y �Z�]   �ž�Ë�•�Â�e �É�€�Ì�³

�Ê�» �Z�f�‡�Y�• �®�Ë �•�{ �Z�»�{  �d�‡�{ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¶� ̄�•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �Ä�] �½�Y�Â�e

�d�§�Z�Ë .�c�•�Y�€�u �½�Z�»�• �c�|�»  �‚�Ì�¿ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �É�Y�€�] �Ê�Å�{24 

 �Ä�¬�Ì�«�{�d�‡�Y . �¶�°�‹ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»18 �¶�°�‹ �Z�] 15�Ê�» �½�Z�Œ�¿   �|�Å�{

 �Ä�¿�Â�¼�¿ �|�À�¿�Z�» �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �Z�»�{ �€�Ì�Ì�¤�e �|�¿�Á�• �Ä�¯UD5T �d�‡�Y 

 �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �\�·�Z�£ �Ä�¯ �c�Á�Z�¨�e �¾�Ë�Y �Z�]CP5 �É�€�f�¼�¯ �É�Z�»�{ 

 �Ä�] �d�^�ˆ�¿UD5T�Ê�» �½�Z�Œ�¿  �|�À�Å�{ . �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �,�µ�Z�j�» �É�Y�€�]

 �Ã�•�Z�¼�‹ �•�Â�ˆ�À�‡ �Á�{ �É�Z�»�{ �¥�Ô�f�y�Y4 �Z�] �€�]�Y�€�] �Ä�¿�Â�¼�¿ �Á�{ �•�Y 107 

�Ê�f�¿�Z�‡ �Ä�m�•�{  �Ã�•�Z�¼�‹ �•�Â�ˆ�À�‡ �Á�{ �É�Y�€�] �¥�Ô�f�y�Y �¾�Ë�Y �Á �{�Y�€�³5 

 �€�]�Y�€�]50�Ê�f�¿�Z�‡ �Ä�m�•�{   �{�Y�€�³�d�‡�Y . �É�Z�»�{ �½�{�Â�] �€�f�¼�¯ �d�¸�Ÿ

CP5�Ê�» �Y�•   �•�{ �Ã�|�‹ �Ã�|�Ì�r�Ì�a �¥�Z�Ì�·�Y �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ä�] �½�Y�Â�e

�{�Y�{ �d�^�ˆ�¿ �½�M �•�Z�f�y�Z�‡�- �h�Ÿ�Z�] �¥�Z�Ì�·�Y �¾�Ë�Y �•�Â�”�u �Ä�¯�Y�€�q 

�Ê�» �Š�e�M �}�Â�¨�¿ �€�]�Y�€�] �•�{ �Ä�¿�Â�¼�¿ �€�f�Œ�Ì�] �d�»�Á�Z�¬�» �‹�Â�{ .�¾�Ì�¼�Å �Ä�]  
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 �¶�°�‹)18(: �ž�Ë�•�Â�e �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Z�»�{ CP5.  
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 �¶�°�‹)19(: �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Ã�|�‹ �{�Z�n�Ë�Y �©�•�Â�e CP5. 

  

 �½�|�Ì�‡�• �É�Y�€�] �¹�•�Ó �½�Z�»�• �c�|�» �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �Ä�¯ �d�‡�Y �\�^�‡

 �É�Z�»�{ �Ä�]160�Ê�f�¿�Z�‡ �Ä�m�•�{   �•�Â�ˆ�À�‡ �Ä�v�¨�• �d�Œ�a �•�{ �{�Y�€�³1 

 �Z�] �€�]�Y�€�]5/241 �Ä�Ì�¿�Z�i �d�‡�Y�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �Ä�¯   �É�Z�ÅUD5 �Á 

UD5T  �\�Ì�e�€�e �Ä�] �½�Y�‚�Ì�» �Ä�]49 �Á �Ä�Ì�¿�Z�i 5/39�Ì�¿�Z�i  �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Ä

�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �|�Å�{.  

       �Š�e�M �Š�Ë�Z�»�•�M �Á �Š�Ë�Z�»�•�M �¾�Ë�Y �º�Æ�» �c�Y�|�Å�Z�Œ�» �•�Y�É�Á�• �€�] 

 �Ä�¿�Â�¼�¿CP10�9�» �‰�€�f�ˆ�³  �©�•�Â�e �|�Ä�] �c�•�Â�•�Ã�€�Ë�Y�{   �É�Y�d�‡�Y .

 �‰�€�f�ˆ�³ �d�¸�Ÿ�|�9�» �©�•�Â�e �Ä�] �c�•�Â�•�Ã�€�Ë�Y�{   �Ä�¿�Â�¼�¿ �Á�{ �¾�Ë�Y �•�{ �É�Y

�Ê�» �Y�•  �•�Z�f�y�Z�‡ �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�f�§�Z�] �¥�Z�Ì�·�Y �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ä�] �½�Y�Â�e

�Ä�¿�Â�¼�¿ �{�Y�{ �d�^�ˆ�¿ �Z�Å�-�¾�Ë�Y �•�{ �Ä�¯�Y�€�q  �Á �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �,�c�•�Â�• 

 �Ê�¿�Z�ˆ�°�Ë �d�Ì�•�Z�y �Á�{ �€�Å �¥�Z�Ì�·�Y �€�] �{�Â�¼�Ÿ �É�Z�f�‡�Y�•�Ä�] �¶�Ì�·�{ 

�|�¿�•�Y�{ �¥�Z�Ì�·�Y �•�Â�”�u . �¶�°�‹19 �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �©�•�Â�e �‰�€�f�ˆ�³ 

CP5�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �Y�•  �|�Å�{.  �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Z�f�§�•GL �¶�°�‹ �•�{ 20 

�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ . �Z�] �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y42 �Ä�Œ�Ì�‹ �¥�Z�Ì�·�Y �•�Y �Ä�Ë�Ó 

�Z�] �½�Z�»�|�Ì�q�� �� �� � � � � � ��> �@s777 90,04590,0 �r �Ã�|�‹ �Ä�f�y�Z�‡ 

�d�‡�Y .�Ä�Ë�Ó �Ê�»�Z�¼�e �•�{ �Ä�f�§�• �•�Z�°�] �¥�Z�Ì�·�Y �•�Â�¿  �Á �½�Z�ˆ�°�Ë �Z�Å

 �Ä�¿�Â�¼�¿ �Z�] �ª�]�Z�˜�»CP10 �Á CP5 �Ã�|�‹ �Ã�|�Ì�r�Ì�a �¥�Z�Ì�·�Y �•�Â�¿ �•�Y 

�Ê�» �|�‹�Z�] .�½�Z�»�|�Ì�q �Ä�]�Z�Œ�» �‚�Ì�¿ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �Z�»�{ �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ 

 �Ä�¿�Â�¼�¿UD10T �¶�°�‹ �|�À�¿�Z�¼�Å �Á 12 �d�‡�Y . �½�Z�»�• �c�|�»

�c�•�Y�€�u  �‚�Ì�¿ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �Ê�Å�{40�Ê�» �Ä�¬�Ì�«�{   �¾�Ë�Y �•�{ �Á �|�‹�Z�]

�c�|�»�,�Ä� �˜�«  �Ê�e�•�Y�€�u �µ�{�Z� �e �Ä�] �Ê�» �|�‡�•.  

      �ˆ�Ë�Z�¬�»�c�•�Â�• �É�Z�Æ�Œ�Ë�Z�»�•�M �l�Ë�Z�f�¿ �Ä �Ä�f�§�€�³ �É�Á�• �€�] �Ä�¿�Â�¼�¿ 

GL �Z�] UD10T �Á CP10 �Á �}�Â�¨�¿ �Ä�¯ �d�‡�Y �Ê�¯�Z�u 

 �•�{ �c�•�Y�€�u �‰�€�f�ˆ�³GL�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Y �€�e�|�À�¯   �€�´�Ë�{ �É�Z�Å�d�‡�Y .  

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
0

100

200

300

400

500

600

700

Time (sec)

T
e

m
pe

ra
tu

re
 (

C
)

s 7

s 1

s 8

s 4

s 5

s 3

s 2 s6

  
 �¶�°�‹)20(: �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e GL.  

  

 �É�Z�»�{ �½�|�Ì�‡�• �É�Y�€�] �Ã�|�‹ �É�€�b�‡ �½�Z�»�• �c�|�» �µ�Z�j�» �•�Â�˜�]

�] �Ä�v�¨�• �d�Œ�a�Ä 160�Ê�f�¿�Z�‡ �Ä�m�•�{   �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Y�€�] �{�Y�€�³GL 

 �Z�] �€�]�Y�€�]724�Ä�Ì�¿�Z�i  �d�‡�Y �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �Ä�¯ CP10 �Á UD10T 

 �\�Ì�e�€�e �Ä�]82 �Á 346�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Ä�Ì�¿�Z�i  �|�Å�{ . �d�¸�Ÿ

�Ê�» �Y�• �½�Z�»�• �c�|�» �¾�Ë�Y �|�Ë�|�‹ �Š�Ë�Y�‚�§�Y  �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ä�] �½�Y�Â�e

�Ä�Ë�Ó �Ä�Ë�Á�Y�• �É�Z�Å �{�Y�{ �d�^�ˆ�¿ �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Z�f�y�Z�‡ �•�{ �•�Y�{ . �¥�Z�Ì�·�Y �¾�Ë�Y

�¨�¿ �•�Y �ž�¿�Z�» �É�|�‡ �|�À�¿�Z�»�Ä�Ë�Ó �Ä�] �Š�e�M �}�Â �Ê�» �€�e�Ó�Z�] �É�Z�Å �|�¿�Â�‹ .

�Ê�» �Š�z�a �€�f�Æ�] �Ä�Ë�Ó �€�Å �•�{ �Y�• �c�•�Y�€�u �,�µ�Z�u �¾�Ì�Ÿ �•�{ �|�À�À�¯ .

 �¶�»�Y�Â�Ÿ �€�´�Ë�{ �•�Y �‚�Ì�¿ �¥�Z�Ì�·�Y �d�§�Z�] �•�Â�¿ �¾�Ì�À�r�¼�Å�€�Ì�i�P�e �€�] �•�Y�~�³

 �Š�e�M �}�Â�¨�¿�d�‡�Y . �{�•�Â�» �¥�Z�Ì�·�Y �d�§�Z�] �½�|�‹ �€�e�‚�Ë�• �Z�] �ž�«�Y�Á �•�{

�Ä�Ë�Ó�|�À�q �Ä�Ì�Æ�e �•�{ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�, �¾�Ë�Y �½�Z�Ì�» �•�Y �Z�Å�•�Z�³ �}�Â�¨�¿ �c�•�|�« 

�d�§�Z�] �» �Š�Å�Z�¯ �Z�Å�Ê �|�]�Z�Ë.  

  

7-  �Á �{�Á�|�v�» �¶�“�Z�¨�e �¶�Ì�¸�v�e �l�Ë�Z�f�¿ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�Š�Ë�Z�»�•�M �Z�Å  

 �¶�°�‹ �•�{21 �¶�u �Ä�] �•�Â�]�€�» �l�Ë�Z�f�¿ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»  �É�{�|�Ÿ �Š�Ë�Z�»�•�M �Á

�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�•�Á�M .�•�Y�{�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{�, �•�Y �Ã�|�»�M �d�‡�|�] �l�Ë�Z�f�¿ 

 �Ä�¿�Â�¼�¿ �Š�Ë�Z�»�•�MCP10�, �É�Y�€�]  �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡1�, 5 �Á 7 �¾�Ë�Y �•�Y 

�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�•�Á�M �Ä�¿�Â�¼�¿ .�½�Z�¼�Å �•�Â�—�Ê�» �Ä�œ�u�Ô�» �Ä�¯  �{�Â�‹�, �Z�»�{ 

�€�» �•�{ �Ä�¿�Â�¼�¿ �‚�¯) �•�Â�ˆ�À�‡7 (�Ê�» �Ó�Z�] �d�Ÿ�€�ˆ�] �{�Á�•. �Z�] �ž�«�Y�Á �•�{ 

�c�•�Y�€�u �•�Á�€�‹ �½�Z�»�• �•�Y �Ê�¼�¯ �½�Z�»�• �c�|�» �d�‹�~�³  �Ê�Å�{) �•�{

 �Z�n�À�Ë�Y200�Ä�Ì�¿�Z�i (�, �Ä�] �¶�Ë�|�^�e �Ä�¬�˜�À�» �¾�Ë�Y �¾�Ë�•�• �Z�£�•�µ�Ê�»   �{�Â�‹

�Ê�» �{�Â�m�Â�] �½�M �É�Z�»�{ �•�{ �Ê�¼�¯ �c�Y�€�Ì�Ì�¤�e �Á �|�Ë�M . �¾�Ì�À�r�¼�Å �¹�€�³

 �½�|�‹�Ä�Ë�Ó �Ä�Ë�Ó �|�À�¿�Z�¼�Å �Š�e�M �•�Y �•�Á�{ �É�Z�Å �Ê�Ë�Z�Æ�f�¿�Y �É�Z�Å�, �•�Y �†�a 

�‹�~�³ �Ê�¿�Z�»�• �c�|�» �d) �Z�n�À�Ë�Y �•�{ �Ä�¯100 �Á �¶�¼�Ÿ �•�{ �Ä�Ì�¿�Z�i 80  

 �Ä�Ì�¿�Z�i �Ê�» �¶�u �•�{ �|�‹�Z�] (�,�Ê�» �•�Á�€�‹  �Â�‹�{ .�]�Ä   �€�œ�¿ �•�Y �Ê�¸�¯�•�Â�—  
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 �¶�°�‹)21(: �•�{ �Š�Ë�Z�»�•�M �l�Ë�Z�f�¿ �Á �É�{�|�Ÿ �¶�u �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�Ä�¿�Â�¼�¿  

CP10. 

 �¾�Ì�] �Ê�·�Â�^�« �¶�]�Z�« �ª�]�Z�˜�e �É�€�Å�Z�› �l�Ë�Z�f�¿ �Š�Ë�Z�»�•�M �l�Ë�Z�f�¿ �Á �¶�u

�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ .�» �½�Z�Œ�¿ �l�Ë�Z�f�¿ �¶�Ì�¸�v�e�Ê  �•�{ �Ä�¯ �|�Å�{

�©�Â�§ �•�Y�{�Â�¼�¿�, �½�Y�‚�Ì�» �Ä�] 18/19 �•�Â�ˆ�À�‡ �l�Ë�Z�f�¿ �•�{ �Z�˜�y �|�•�•�{ 

�¶�Ì�¸�v�e �l�Ë�Z�f�¿ �Z�] �®�Ë �Ã�•�Z�¼�‹�, 86/12 �l�Ë�Z�f�¿ �•�{ �Z�˜�y �|�•�•�{ 

�¶�Ì�¸�v�e �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �Á �l�À�a �Ã�•�Z�¼�‹ �•�Â�ˆ�À�‡ �•�Y �¶�•�Z�u�, 

19/19 �d�¨�Å �Ã�•�Z�¼�‹ �•�Â�ˆ�À�‡ �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �•�{ �Z�˜�y �|�•�•�{ 

�¶�Ì�¸�v�e �l�Ë�Z�f�¿ �Á�, �Á 03/14 �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �d�·�Z�u �•�{ �Z�˜�y �|�•�•�{ 

�]�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �©�Â�§ �•�Y�{�Â�¼�¿ �Ä�‡ �É�Y�€.  

       �¶�°�‹ �•�{22�, �Ä�‡ �¶�u �Á �Š�Ë�Z�»�•�M �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ 

�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�•�Á�M �Ê�»�Â�¼�Ÿ �Ä�Ë�Ó�|�À�q �É�Y�€�] �É�|� �] .�½�Z�¼�Å  �Ä�¿�Â�³

�Ê�» �Ä�œ�u�Ô�» �Ä�¯ �{�Â�‹�,�‚�Ì�¿ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �, �Ä�¿�Â�¼�¿ �|�À�¿�Z�¼�Å 

CP10�,�Ê�» �Ó�Z�] �d�Ÿ�€�‡ �Ä�] �Š�e�M �Ä�] �®�Ë�{�‚�¿ �Ä�Ë�Ó �•�{ �Z�»�{  �{�Á�•�, 

 �Ä�Ë�Ó �¾�Ë�Y �•�{ �Z�»�{ �¾�f�§�• �Ó�Z�] �d�Ÿ�€�‡ �¾�f�§�• �Ó�Z�] �d�Ÿ�€�‡ �|�À�¿�Z�¼�Å

 �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Ä�]�Z�Œ�» �Ä�Ë�Ó �•�{ �Z�»�{CP10 �d�‡�Y�,�] �Ä �É�•�Â�—  �€�Å �Ä�¯

 �•�Y �†�a �Á�{200�0�Z�^�Ë�€�¬�e �Ä�Ì�¿�Z�i  �É�Z�»�{ �Ä�] 450 �Ä�m�•�{ 

�Ê�f�¿�Z�‡ �Ê�» �{�Y�€�³ �|�À�‡�• . �ª�]�Z�˜�» �‚�Ì�¿ �Ê�“�Z�Ë�• �¶�u �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿

 �•�Â�ˆ�À�‡ �¾�Ë�Y �É�Y�€�] �Š�Ë�Z�»�•�M �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �Z�]�d�‡�Y . �¾�Ë�Y �•�{

�d�¼�ˆ�«�, 72/19�¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �¾�Ì�] �Z�˜�y �|�•�•�{  �Á �¶�u �•�Y 

�º�Œ�‹ �•�Â�ˆ�À�‡�, 15/28 �¶�u �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �¾�Ì�] �Z�˜�y �|�•�•�{ 

�º�°�Ë �•�Â�ˆ�À�‡ �Á�, 16/27 �¶�u �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �¾�Ì�] �Z�˜�y �|�•�•�{ 

�º�f�¨�Å �•�Â�ˆ�À�‡ �Á�, �Á 17/17 �¾�Ì�] �Z�˜�y �|�•�•�{  �Ä�Ÿ�Â�¼�n�» �¶�¯

 �Á �¶�u �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �l�Ë�Z�f�¿�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �Š�Ë�Z�»�•�M . �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �•�{

�¶�u �Z�] �d�‡�Y �Ä�f�§�€�³ �¹�Z�n�¿�Y �½�Â�À�¯�Z�e �Ä�¯ �É�|� �] �®�Ë �É�Z�Å�, 03/14 

�•�{ �Á �µ�Á�Y �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Ã�|�»�M �d�‡�|�] �É�Z�˜�y �|�•17/17 �|�•�•�{ 

�•�{ �Ã�|�»�M �d�‡�|�] �É�Z�˜�y  �Ä�W�Y�•�Y �c�Ó�Z�¬�» �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �¹�Á�{ �Ä�¿�Â�¼�¿

 �½�Â�À�¯�Z�e �Ã�|�‹)�Ä�Ë�Â�·1�†�f�] �Á 2 62/167 �Á �|�•�•�{ 1/2 �|�•�•�{ 

 �Z�˜�y]9 ([�Ê�» �µ�Â�^�« �¶�]�Z�« �|�‹�Z�].  
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 �¶�°�‹)22(: �•�{ �Š�Ë�Z�»�•�M �l�Ë�Z�f�¿ �Á �É�{�|�Ÿ �¶�u �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�Ä�¿�Â�¼�¿  

GL.  

  

8 - �Š�Ë�Z�»�•�M �€�] �Ê�À�f�^�» �Ä�˜�]�Y�• �Ä�W�Y�•�Y  

�] �Ä�m�Â�e �Z �Ä�]�É�{�|�Ÿ �¶�u �Ä�q�€�³�Y �,�Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y �\�·�Z�˜�»�, �¶�]�Z�« �l�Ë�Z�f�¿ 

�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �Š�Ë�Z�»�•�M �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �Y�• �Ê�·�Â�^�« �|�Å�{�- �Ä�¯ �Z�n�¿�M �•�Y �Z�»�Y 

 �Ê�¿�Ó�Â�— �•�Z�Ì�ˆ�] �Ä�¸�X�ˆ�» �¶�u �½�Z�»�• �c�|�» �Á �¶�u �|�¿�Á�•�d�‡�Y�, �•�{ 

�Ä�˜�]�Y�• �Ä�W�Y�•�Y �Ä�] �d�¼�ˆ�« �¾�Ë�Y  �¾�Ì�¼�z�e �•�Â�œ�À�» �Ä�] �Ê�]�€�n�e �Ä�¼�Ì�¿ �É�Y

�Ê�» �•�Z�¬�¿ �Ê�»�Z�¼�e �•�{ �Z�»�{ �º�Ë�•�Y�{�€�a .�Z�Å�•�Y�{�Â�¼�¿ �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�] 

�½�Y�‚�Ì�» �,�Š�e�M �¶�v�» �•�Y �½�|�‹ �•�Á�{ �Z�] �Ä�¯ �|�Ë�{�€�³ �Ž�z�Œ�» 

 �Š�Ë�Y�‚�§�Y �•�Á�Z�n�» �•�Â�ˆ�À�‡ �Á�{ �¾�Ì�] �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �É�Z�»�{ �¥�Ô�f�y�Y

�Ê�» �|�]�Z�Ë .�Ä�˜�¬�¿ �[�Z�z�f�¿�Y �c�•�Â�• �•�{ �,�¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]  �Z�À�^�» ) �É�Z�»�{

�–�Ì�v�» (�Ê�» �•�{ �Z�»�{ �Ä�^�‡�Z�v�» �Ä�] �½�Y�Â�e�Ä�˜�¬�¿ �€�Å �, �…�Z�‡�Y �€�] 

�¹�Y�|�«�Y �Z�»�{ �¥�Ô�f�y�Y�{�€�¯  .�½�Â�q �µ�Z�¼�Ÿ�Y �¶�v�» �•�Y �½�|�‹ �•�Á�{ �Z�] 

�€�Å �•�{ �Š�e�M�f�‡�Y�• �Ä�‡ �¥�Ô�f�y�Y �,�Z �Š�Å�Z�¯ �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�» �É�Z�»�{ 

�Ê�» �Ê�» �€�œ�¿ �Ä�] �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �,�|�]�Z�Ë �Ê�» �|�‡�• �Ä�˜�]�Y�• �½�Y�Â�e  �É�Y

�{�€�¯ �Ä�W�Y�•�Y �Z�»�{ �¥�Ô�f�y�Y �¾�Ë�Y �É�Y�€�] �Ê�‡�Â�À�Ì�ˆ�¯ .�¾�Ì�À�r�¼�Å�, �Z�] 

 �•�Y�|�Ë�Z�a �d�·�Z�u �Ä�] �½�|�Ì�‡�• �Á �½�Z�»�• �d�‹�~�³) �™�Z�v�· �•�Y

�Ê�°�Ì�»�Z�À�Ë�{�Â�»�€�e (�Ä�˜�¬�¿ �€�Å �Á �ž�m�€�» �É�Z�»�{ �¾�Ì�] �Z�»�{ �¥�Ô�f�y�Y�, 

�Ê�» �Y�€�´�¼�Å �Ž�z�Œ�» �É�{�|�Ÿ �Ä�] �{�Â�‹ .�¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�, �Ä�˜�]�Y�•  �Ê�Ë�Z�¼�¿ �É�Y

                                                 
1- Looyeh 
2- Bettess 
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�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �½�Z�»�• �É�Y�€�] . �Z�»�{ �É�{�Z�Ë�• �|�u �Z�e �–�]�Y�Á�• �¾�Ë�Y �Ä�q�€�³�Y

�] �Y�•�Ä �Ê�» �Ä�W�Y�•�Y �Ê�À�Ì�¼�z�e �•�Â�— �|�Å�{�, �Ä�] �½�M �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ê�f�u�Y�• �Z�»�Y 

�Ê�» �®�¼�¯ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �¾�f�§�Z�Ë �|�À�¯ . �É�Z�Å�•�Y�{�Â�¼�¿ �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�]

�¶�^�« �µ�Â�•�§ �•�{ �Ã�|�»�M �d�‡�|�]�,�Ä�˜�]�Y�•  �Ê�» �Ä�¯ �É�Y  �®�¼�¯ �Ä�] �½�Y�Â�e

�{�• �¾�Ì�¼�z�e �Y�• �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �½�M�,�Ä�˜�]�Y�•  �€�Ë�• �d�‡�Y:  
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 �•�{ �Ä�¯�½�M�, � � � �tzyxT ,,, �Á �Ä�Ë�Ó�|�À�q �¦�¸�f�z�» �•�Z�¬�¿ �•�{ �Z�»�{ 

�½�Z�»�• �•�{ �c�Á�Z�¨�f�» �É�Z�Å�Á  �fT�–�Ì�v�» �É�Z�»�{ �d�‡�Y . 1C �\�Ë�€�“ 

�Ê�]  �É�|� �] �d�‡�Y �•�{ �½�|�‹ �[�€�“ �Z�] �Ä�¸�X�ˆ�» �•�Y�|�Ë�Z�a �–�Ë�Y�€�‹ �•�{ �Ä�¯

�fT�, �½�Z�Œ�¿ �Y�• �ž�m�€�» �Ä�˜�¬�¿ �Z�] �Ä�˜�¬�¿ �¾�Ë�Y �É�Z�»�{ �¥�Ô�f�y�Y 

�Ê�» �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�Â�¿ �Ä�] �Ä�f�ˆ�]�Y�Á �½�M �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ �Á �|�Å�{�, �µ�Z�¼�Ÿ�Y �t�˜�‡ 

�c�•�Y�€�u�,�¶�Ì�°�Œ�e �{�Y�Â�» �†�À�m �Á   �Ä�¿�Â�¼�¿ �Ã�|�À�Å�{�d�‡�Y .

5432 ,,, CCCC �Å �Ê�f�]�Z�i �\�Ë�Y�€�“ �Ä�] �Ä�f�ˆ�]�Y�Á �Ä�¯ �|�À�f�ˆ

 �Á �Ä�¸�X�ˆ�» �Ä�‡�|�À�Å�½�Z�»�|�Ì�q�Ê�» �¥�Z�Ì�·�Y  �|�À�‹�Z�] .321 ,, lll 

�]�Ä �d�»�Z�z�“ �\�Ì�e�€�e�, �Ä�v�¨�• �µ�Â�— �¦�•�¿ �Á �‘�€�Ÿ �¦�•�¿ 

�Ê�» �|�À�‹�Z�] . �c�•�Â�• �Ä�] �Ä�¿�Â�¼�¿ �{�Z� �]�Y �ž�«�Y�Á �•�{321 22 lll �u�u 

 �¶�°�‹ �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�] �Ä�¯ �,�d�‡�Y �Ã�|�‹ �‘�€�§12�½�M �•�{ �º�Ë�•�Y�{ : 

HlWlLl � � � 321 ,2,2 �Á  �c�Z�•�f�z�» �•�Â�v�» �¶�v�»

)zyx ,, (�‚�Ì�¿ �½�M �‚�¯�€�» �•�{ �Á �Š�e�M �¶�]�Z�¬�» �Ä�v�¨�• �É�Á�• 

�d�‡�Y .�Ë�‚�»�• �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �d �Ä�˜�]�Y)27 ( �Z�] �Ä�¯ �d�‡�Y �¾�Ë�Y �•�{

�É�Y�€�m�Y�Œ�Ë�Z�»�•�M �Ê�Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Á�• �€�] �Ä�·�Z�¬�» �¾�Ë�Y �•�{ �Ä�r�¿�M �Ä�Ì�^�‹   �Z�Å

�Ê�» �,�|�‹ �¹�Z�n�¿�Y  �Y�• �©�Â�§ �\�Ë�Y�€�“ �Ê�»�Z�¼�e �½�Y�Â�e�Ä�] �c�•�Â�• �Ê�À�Ì�¼�z�e 

�{�•�Á�M �d�‡�|�] . �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y �c�Ó�{�Z� �» �¶�u �Ê�§�€�— �•�Y�d�¼�ˆ�« 

�¶�^�«�,�½�Z�»�• �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ  �½�{�Â�] �€�]�, �¶�«�Y�|�u �¹�Z�n�¿�Y �|�À�»�•�Z�Ì�¿ 7 

 �Š�Ë�Z�»�•�M)�Z�»�•�M �Š�ËTGA �Ä�·�{�Z� �» �\�Ë�Y�€�“ �¾�f�§�Z�Ë �É�Y�€�] 

�…�Â�Ì�¿�•�M�, �Š�Ë�Z�»�•�M DSC �É�Á�• �€�] �•�Â�˜�] �¥�Z�Ì�·�Y �Á �¾�Ë�•�• 

�¥�Z�Ì�·�Y �Á �¾�Ë�•�• �Ê�Ë�Z�»�€�³ �d�Ì�§�€�› �¾�f�§�Z�Ë �É�Y�€�] �Ä�¿�Z�³�Y�|�m�, �Š�Ë�Z�»�•�M 

�Ê�e�•�Y�€�u �d�Ë�Y�|�Å �\�Ë�€�“ �¾�f�§�Z�Ë�, �Á �c�Z�^�Ì�¯�€�e �‚�Ì�·�Z�¿�M �Š�Ë�Z�»�•�M 

�\�Ì�¯�€�e �€�Å �•�Â�”�u �|�•�•�{�,�É�€�Ë�~�a�}�Â�¨�¿ �Š�Ë�Z�»�•�M  (�d�‡�Y �Ä�¯ 

�Š�Ë�Z�»�•�M �¾�Ì�¼�Å �¹�Z�n�¿�Y �Ä�À�Ë�‚�Å �‚�Ì�¿ �Z�Å  �€�]�d�‡�Y . �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]

 �Ä�˜�]�Y�• �•�Y)27 (�Ä�À�Ë�‚�Å �™�Z�v�· �•�Y �º�Å �Á �Ê�¿�Z�»�• �™�Z�v�· �•�Y �º�Å  �É�Y

 �Ä�§�€�• �Ä�] �½�Á�€�¬�»�d�‡�Y . �Ä�·�{�Z� �» �d�]�Y�Â�i �¾�f�§�Z�Ë �Z�] �ž�«�Y�Á �•�{)27(�, 

�Ê�» �{�€�¯ �Ä�^�‡�Z�v�» �Y�• �•�Z�¬�¿ �Ê�»�Z�¼�e �É�Z�»�{ �½�Y�Â�e . �d�Ë�‚�»�€�´�Ë�{ �¾�Ë�Y 

�Ê�» �Ä�¯ �d�‡�Y �½�M �‰�Á�• �m�Y �É�Y�€�] �½�Y�Â�e�€�Y�É �Š�Ë�Z�»�•�M �É�Z�Å 

�~�³�•�Z�] �€�i�Y �•�{ �\�Ë�€�z�e �½�Z�»�• �¾�Ì�¼�z�e �Á �Ê�e�•�Y�€�u �½�Z�»�‚�¼�Å �É�•�Y

�Ê�°�Ì�¿�Z�°�»�, �•�Â�ˆ�À�‡ �•�Y �¿�Y�•�Y�|�Ã �Ä�Ë�Ó �¾�Ì�] �Z�»�{ �É�€�Ì�³  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�Å

 �•�Â�ˆ�À�‡ �½�{�Y�{ �•�Y�€�« �€�i�Y �•�{ �Ê�°�Ì�¿�Z�°�» �•�Y�Â�y �¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �Á �{�€�°�¿

�Ê�¼�¿ �€�Ì�Ì�¤�e �•�Z�q�{ �|�¿�Â�‹.  

      �•�{�Ä�·�{�Z� �») 27(�, �Ã�|�‹ �Ã�•�Z�‹�Y �É�Z�Ë�Y�‚�» �•�Z�À�¯ �•�{�, �Ê�e�Ó�Z�°�‹�Y 

�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �‚�Ì�¿ .�0�Ô�j�»�,�¶�u �Ê�»�Z�¼�e �•�{   �Ê�»�Z�¼�e �•�{ �Á �Z�Å

�Ä�¿�Â�¼�¿  �•�{ �Z�»�{ �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Ä�¯ �|�‹ �Ã�|�Å�Z�Œ�» �Ã�|�‹ �Š�Ë�Z�»�•�M �É�Z�Å

�Ä�Ë�Ó �e �Z�] �Š�e�M �•�Y �•�Á�{ �É�Z�Å�P �d�‡�Y �Ã�Y�€�¼�Å �Ê�¿�Z�»�• �€�Ì�y�Á �€�»�Y �¾�Ë�Y 

�Ê�¼�¿ �Y�• �{�€�¯ �µ�|�» �Ó�Z�] �Ä�˜�]�Y�• �Z�] �¶�»�Z�¯ �•�Â�˜�] �½�Y�Â�e .�,�¾�Ë�Y �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ 

�Ä�v�¨�• �¶� ̄ �€�] �µ�Z�¼�Ÿ�Y �•�Z�‹ �½�{�Â�] �½�Z�ˆ�°�Ë �c�•�Â�• �•�{�, �Á�{ 

 �Ä�·�{�Z� �» �•�Y �|�Ë�Z�] �Y�• �µ�Á�Y �Ê�‡�Â�À�Ì�ˆ�¯ �\�Ë�€�“)27 (�{�€�¯ �¥�~�u�, 

�Ä�¯ �Y�€�q �Ä�Ë�Ó �€�Å �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �Ä�] �c�•�Â�•�Ê�» �d�y�Y�Â�À�°�Ë  �{�Â�‹ .

�Ã�Á�Ô�Ÿ �€�] �¾�Ë�Y�,�Ä�¿�Â�¼�¿ �Š�Ë�Z�»�•�M   �•�{ �c�•�Y�€�u �}�Â�¨�¿ �Ä�¯ �{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ �Z�Å

�Ä�Ë�Ó �Ä�] �Ä�f�ˆ�]�Y�Á �É�|�u �Z�e �Ä�¿�Â�¼�¿ �d�‡�Y �Ê�À�Ì�q�, �€�Ì�Ì�¤�e �Z�] �Ä�q�€�³�Y 

 �\�Ë�Y�€�“43,CC�Ê�»   �•�Â�˜�] �Z�»�Y �,�{�€�¯ �¥�€�—�€�] �Y�• �€�»�Y �¾�Ë�Y �½�Y�Â�e

�Ê�» �{�•�Y�Á �Z�˜�y �l�Ë�Z�f�¿ �•�{ �Ê�¸�¯ �{�{�€�³ .�¼�Å �Ä�W�Y�•�Y �µ�|�» �•�{ �¾�Ì�À�r

�Ã�|�‹�, �Ê�«�€�§ �¥�Z�Ì�·�Y �€�] �{�Â�¼�Ÿ �É�Z�f�‡�Y�• �Á �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �¾�Ì�] 

�{�•�Y�|�¿ �{�Â�m�Á .�©�Â�§ �c�Ô�°�Œ�» �¹�Z�¼�e �{�Â�m�Á �Z�]�, �d�Ë�‚�» �¾�Ë�€�f�¼�Æ�» 

 �Ä�˜�]�Y�•)27 ( �½�Á�|�] �Ä�¯ �d�‡�Y �½�M �½�{�Â�] �É�{�€�]�•�Z�¯ �Á �½�{�Â�] �Ã�{�Z�‡

 �•�Z�Ì�¿�Ä�]�c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �Ã�|�Ì�r�Ì�a �º�ˆ�Ì�¿�Z�°�» �¾�f�ˆ�¿�Y�{ �,�Ê�»   �½�Y�Â�e

�½�M �{�€�] �•�Z�°�] �Y�•.  

  

9-  �Ä�W�Y�•�Y �µ�|�» �Ê�]�Z�Ë�•�•�Y�Ã�|�‹  

�Š�z�] �¾�Ë�Y �•�{�, �µ�|�» �µ�Â�Æ�n�» �\�Ë�Y�€�“ �Ä�^�‡�Z�v�» �Ä�]  �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �Á

 �½�M �•�Y �Ã�|�»�M �d�‡�|�] �l�Ë�Z�f�¿�Ê�» �Š�Ë�Z�»�•�M �Á �º�Ë�•�Y�{�€�a .�É�Y�€�] 

 �Ä�·�{�Z� �» �µ�Â�Æ�n�» �\�Ë�Y�€�“ �Ä�^�‡�Z�v�»)27 (�‰�Á�•  �Ê�e�Á�Z�¨�f�» �É�Z�Å

�m�Á�{�•�Y�{ �{�Â .�½�Â�À�¯�Y �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �€�Ë�{�Z�¬�» �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] 1�, 4�, 7 

 �Á8�Ê�» �Ä�f�y�Y�{�€�a �\�Ë�Y�€�“ �¾�Ë�Y �Ä�^�‡�Z�v�» �Ä�]  �{�Â�‹ . �Ä�·�{�Z� �» �•�{�€�Ë�• 

�¿�Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Y�€�] �\�Ë�Y�€�“ �k�Y�€�z�f�‡�Y �Ã�Â�vGL �Ã�|�‹ �Ã�{�Y�{ �½�Z�Œ�¿ 

�d�‡�Y:  
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30                                                                        �Z�”�§�Y�Â�Å �Á �®�Ì�¿�Z�°�» �Ä�¸�n�»)�{�Y�Â�» �Ê�°�Ì�¿�Z�°�» �•�Z�f�§�•�Z�Å �Ã�•�Z�‡ �Á (�|�¸�m �, 5 �Ã�•�Z�¼�‹ �,4 �,�•�½�Z�f�ˆ�» 1388 

�Ê�» �Ã�|�Å�Z�Œ�» �Ó�Z�] �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y �c�Ó�{�Z� �» �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�]  �Ä�¯ �{�Â�‹

 �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �l�Ë�Z�f�¿ �•�Y1�, 4�, 7 �Á 8 �\�Ë�Y�€�“ �¾�f�§�Z�Ë �É�Y�€�] 

 �Ä�·�{�Z� �»)27 (�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y . �½�{�•�Á�M �d�‡�|�] �•�Y �†�a

�\�Ë�Y�€�“�, �Ä�·�{�Z� �» �®�¼�¯ �Ä�] )28(�, �Ä�]  �Ä�·�{�Z� �» �•�{ �Z�Æ�¿�M �É�•�Y�~�´�Ë�Z�m

)27 (�Ê�» �º�Ë�•�Y�{�€�a . �Ã�|�¿�Z�¼�Ì�«�Z�] �µ�Â�Æ�n�» �Z�Æ�À�e �¾�f�§�Z�Ë �É�Y�€�])2C(�, 

 �Ä�·�{�Z� �»)27 (�½�{�Â�] �µ�Â�Æ�n�» �‘�€�§ �Z�]2C �•�Z�¬�¿ �®�e �®�e �É�Y�€�] 

 �¶�u �Ã�|�‹ �€�¯�} �•�Â�ˆ�À�‡ �•�Z�Æ�q �½�M �•�Y �|� �] �Á �|�‹�, �l�Ë�Z�f�¿ �¶� ̄�•�Y 

 �Ä�n�Ì�f�¿ �•�{ �Ä�¯ �|�‹ �Ä�f�§�€�³ �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»4-9.3026e 2 � C 

�|�»�M �d�‡�|�] . �•�Y �Ã�|�»�M �d�‡�|�] �l�Ë�Z�f�¿ �Ê�f�‡�•�{ �Ê�‡�•�€�] �É�Y�€�]

�µ�|�»�,�½�Z�»�• �•�{ �µ�|�» �Ä�¯ �É�€�Ë�{�Z�¬�»   �É�Y�€�] �¦�¸�f�z�» �É�Z�Å

 �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡5- 3�Ê�» �½�Z�Œ�¿  �|�Å�{�, �•�Y �Ã�|�»�M �d�‡�|�] �€�Ë�{�Z�¬�» �Z�] 

 �¶�°�‹ �•�{ �Š�Ë�Z�»�•�M23�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�•�Á�M  .�½�Z�¼�Å �Ä�¿�Â�³ �Ä�¯ 

�Ê�» �Ä�œ�u�Ô�» �{�Â�‹�, �¶�^�« �Š�z�] �•�{ �Ã�|�‹ �€�¯�} �c�Ô�°�Œ�» �Ä�q�€�³�Y 

�{�Â�m�Á �µ�|�» �•�{�º�Å �Z�»�Y �{�•�Y�{   �l�Ë�Z�f�¿ �¾�Ì�] �Ê�·�Â�^�« �¶�]�Z�« �Ê�¿�Z�‹�Â�a

�{�•�Y�{ �{�Â�m�Á �Š�Ë�Z�»�•�M �Á �µ�|�» �•�Y �¶�•�Z�u . �d�‡�|�] �É�Z�˜�y �½�Y�‚�Ì�»

 �€�]�Y�€�] �µ�|�» �Á �º�n�À�a �•�Â�ˆ�À�‡ �É�Y�€�] �Ã�|�»�M45/14�|�•�•�{ �, �É�Y�€�] 

 �€�]�Y�€�] �µ�|�» �Á �¹�Â�‡ �•�Â�ˆ�À�‡54/47�|�•�•�{ �, �•�Â�ˆ�À�‡ �É�Y�€�] 

 �€�]�Y�€�] �µ�|�» �Á �¹�•�Z�Æ�q45/16 �Á �µ�|�» �¶� ̄ �É�Y�€�] �Á �|�•�•�{ 

 �Z�] �€�]�Y�€�] �Š�Ë�Z�»�•�M15/26 �|�•�•�{ �d�‡�Y �l�Ë�Z�f�¿ �Z�] �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �•�{ �Ä�¯ 

 �Ä�¯ �Ê�“�Z�Ë�• �¶�u �•�Y �¶�•�Z�u17/17�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �Z�˜�y �|�•�•�{ �|�Å�{�, 

�d�‡�Y �µ�|�» �•�Z�^�f�Ÿ�Y �€�´�¿�Z�Ì�] �µ�|�» �Z�] �Š�Ë�Z�»�•�M �l�Ë�Z�f�¿ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�».   

        �\�Ë�Y�€�“ �¾�f�§�Z�Ë �É�Y�€�] �Ó�Z�] �•�{ �Ã�|�‹ �Y�€�m�Y �|�¿�Á�• �•�Y�€�°�e �Z�]

 �Ä�·�{�Z� �»)27 ( �É�Y�€�]CP10 �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �Z�] �Ä�]�Z�Œ�» �l�Ë�Z�f�¿ �Ä�] 

�Ã�|�‹  �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Y�€�]GL�Ê�»  �º�Ì�‡�•.�Ã�|�»�M �d�‡�|�] �\�Ë�Y�€�“  �É�Y�€�]  
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 �¶�°�‹)23(:  �É�Y�€�] �Š�Ë�Z�»�•�M �Á �µ�|�» �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»

�Ä�¿�Â�¼�¿ GL. 

 �µ�Á�|�m �•�{ �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y3�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ã�{�•�Á�M .  

 �µ�Á�|�m)3:(  �Ä�·�{�Z� �» �\�Ë�Y�€�“ �€�Ë�{�Z�¬�»)27 ( �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Y�€�]

CP10.  

C5  C4  C3  C2  C1 

3473/79  6014/106  6014/106  0015/0  8400/26  

      �] �€�Ë�{�Z�¬�» �Ä�] �Ä�m�Â�e �Z�]�\�Ë�Y�€�“ �¾�Ë�Y �É�Y�€�] �Ã�|�»�M �d�‡�|�, 

 �É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡ �•�{ �Z�»�{ �½�Y�‚�Ì�»7�, 5�, 4 �Á 2 �¶�°�‹ �•�{ 24 

�d�‡�Y �Ã�|�‹ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» .�½�Z�¼�Å �Ä�¿�Â�³�Ê�» �Ä�œ�u�Ô�» �Ä�¯  �{�Â�‹�, �µ�|�» 

 �l�Ë�Z�f�¿ �Z�] �Ê�·�Â�^�« �¶�]�Z�« �Ê�¿�Z�‹�Â�b�¼�Å �‚�Ì�¿ �d�¼�ˆ�« �¾�Ë�Y �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y

�Ê�» �½�Z�Œ�¿ �Š�Ë�Z�»�•�M �•�Y �¶�•�Z�u �|�Å�{ . �Ã�|�»�M �d�‡�|�] �É�Z�˜�y �½�Y�‚�Ì�»

�À�a �•�Â�ˆ�À�‡ �Á �µ�|�» �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �É�Y�€�]�n�º �€�]�Y�€�] 35/21 

�|�•�•�{�, �€�]�Y�€�] �µ�|�»�Á �¹�Á�{ �•�Â�ˆ�À�‡ �É�Y�€�] 33/29�|�•�•�{ �, �É�Y�€�] 

 �µ�|�» �Á �¹�•�Z�Æ�q �•�Â�ˆ�À�‡49/16�|�•�•�{ �, �Á �º�f�¨�Å �•�Â�ˆ�À�‡ �É�Y�€�] 

 �µ�|�»46/23�|�•�•�{ �, �Z�] �€�]�Y�€�] �µ�|�» �¶� ̄�É�Y�€�] �Á 7/22 �|�•�•�{ 

�Ê�»  �É�|� �] �Ä�‡ �¶�u �Z�] �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �•�{ �Ä�¯ �|�‹�Z�]) �É�Z�˜�y03/14 

�|�•�•�{(�, �µ�Â�^�« �¶�]�Z�« �d�‡�Y.  
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 �¶�°�‹)24( :�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �É�Y�€�] �Š�Ë�Z�»�•�M �Á �µ�|�» �•�Y �¶�•

 �Ä�¿�Â�¼�¿CP10.  

  

        �\�Ë�Y�€�“ �É�Y�€�] �Ã�|�»�M �d�‡�|�] �l�Ë�Z�f�¿ �½�{�€�] �•�Z�°�] �Z�]C1 �Z�e 

C5)  �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �Ä�¯ �•�Y�Ã�{�Y�{  �Ä�¿�Â�¼�¿ �Š�Ë�Z�»�•�M �Ä�] �•�Â�]�€�» �É�Z�Å

CP10�Ã�|�»�M �d�‡�|�]  �|�¿�Y(�, �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Z�»�{ �¾�Ì�¼�z�e �É�Y�€�] CP5�, 

�Ê�» �º�Ì�À�¯ �Ê�‡�•�€�] �Y�• �©�Â�§ �µ�|�» �d�v�• �½�Y�‚�Ì�» �º�Ì�¿�Y�Â�e . �¾�Ë�|�]

�\�Ì�e�€�e�,�f�‡�Y �½�Á�|�]  �É�Y�€�] �Š�Ë�Z�»�•�M �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �•�Y �Ã�{�Z�¨

 �Ä�¿�Â�¼�¿CP5 �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Z�] �Ä�¿�Â�¼�¿ �¾�Ë�Y �•�{ �Z�»�{ �Ê�Ë�Â�´�Œ�Ì�a �Ä�] 
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 �µ�Á�|�m �\�Ë�Y�€�“ �Á �µ�|�»3�Ê�»  �º�Ë�•�Y�{�€�a . �•�Y �Ã�|�»�M �d�‡�|�] �l�Ë�Z�f�¿

 �Š�Ë�Z�»�•�M �l�Ë�Z�f�¿ �Z�] �Ê�·�Â�^�« �¶�]�Z�« �ª�]�Z�˜�e �‚�Ì�¿ �Š�z�] �¾�Ë�Y �•�{ �µ�|�»

�{�•�Y�{ .�•�Z�Æ�q �•�Â�ˆ�À�‡ �¾�Ì�] �Z�˜�y �½�Y�‚�Ì�»�¹ �€�]�Y�€�] �µ�|�» �Á 82/10 

�|�•�•�{�,�À�a �•�Â�ˆ�À�‡ �¾�Ì�]  �€�]�Y�€�] �µ�|�» �Á �º�n08/26�|�•�•�{ �, �¾�Ì�] 

 �µ�|�» �Á �º�f�¨�Å �•�Â�ˆ�À�‡28/15 �Ê�¸�¯ �É�Z�˜�y �½�Y�‚�Ì�» �Á �|�•�•�{ 

 �Z�] �€�]�Y�€�] �µ�|�» �Á �Š�Ë�Z�»�•�M �¾�Ì�]39/27 �|�•�•�{ �d�‡�Y . �ž�«�Y�Á �•�{

 �Ä�¿�Â�¼�¿ �¦�¸�f�z�» �•�Z�¬�¿ �•�{ �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �Ê�Ë�Â�´�Œ�Ì�a �É�Y�€�] �,�µ�|�» �¾�Ë�Y

CP5  �•�Y�|�¬�»39/17 �l�Ë�Z�f�¿ �Ä�] �d�^�ˆ�¿ �Ä�¯ �{�•�Y�{ �Z�˜�y �|�•�•�{ 

�¶�]�Z�« �É�Z�˜�y �¶�Ì�¸�v�e �¶�u �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y �Ê�·�Â�^�« �d�‡�Y.  

  

10 - �Ä�n�Ì�f�¿ �É�€�Ì�³  

�|� �] �Ä�‡ �–�]�Y�Á�• �Ä� �‡�Â�e �Á �Ä�W�Y�•�Y �Ä�] �ª�Ì�¬�v�e �¾�Ë�Y �•�{�É �€�] �º�¯�Z�u 

�d�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �•�{ �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �Z�Å�É �Š�e�M �‘�€� �» �•�{ �€�¼�Ì�¸�a �Ä�Ë�Z�a 

�|�‹ �Ä�f�y�Y�{�€�a . �c�Ó�{�Z� �»�Ä�] �‰�Á�• �¶�“�Z�¨�e �¶�u �{�Á�|�v�» �|�‹ �Á �|�¿

�Y�€�] �l�Ë�Z�f�¿�É�Ä�Œ�Ì�‹ �d�Ë�•�Â�b�»�Z�¯  -�ˆ�¯�Â�a�Y�Ê�|�»�M �d�‡�|�]  . �Ä�] �†�b�‡

�y�Y�{�€�a �–�]�Y�Á�• �¾�Ë�Y �d�v�• �Ê�‡�•�€�]�d�Ë�Z�Æ�¿ �•�{ �Ä�¯ �|�‹ �Ä�f�, �l�Ë�Z�f�¿ 

�Ê�» �Y�• �Ã�|�‹ �¶�•�Z�u �Ä�f�‡�{ �€�Ë�• �{�•�Y�Â�» �•�{ �½�Y�Â�e �{�€�¯ �É�|�À�]:  

�x �Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �¶�]�Z�« �É�Z�˜�y �Ä�¯ �|�À�¿�M �€�´�¿�Z�Œ�¿ �Š�Ë�Z�»�•�M �•

�Ê�·�Â�^�« �É�|� �] �Ä�‡ �¶�u �Á �Š�Ë�Z�»�•�M �•�Y �¶�•�Z�u �l�Ë�Z�f�¿ �¾�Ì�] 

 �{�•�Y�{ �{�Â�m�Á�Á �Á �Ê�°�Ë�‚�Ì�§ �•�Y�Â�y �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �c�•�Â�• �•�{ 

 �ª�Ì�«�{ �Ê�e�•�Y�€�u�Š�Ë�Z�»�•�M �Á�Ê�» �€�f�Œ�Ì�] �d�«�{ �Z�]   �¾�Ë�Y �½�Y�Â�e

�˜�y�{�€�¯ �º�Å �€�f�¼�¯ �Y�• �Z. 

�x  �l�Ë�Z�f�¿�Ê�» �½�Z�Œ�¿  �|�À�Å�{�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Ä�¯  �•�Y �Ã�|�‹ �Ä�f�y�Z�‡ �É�Z�Å

�®�e �¥�Z�Ì�·�Y �Ä�f�Æ�m�, �€�f�Œ�Ì�] �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y 

 �•�Y �•�{ �c�•�Y�€�u �µ�Z�¬�f�¿�Y �¥�Z�Ì�·�Y �€�] �{�Â�¼�Ÿ �É�Z�f�‡�Y�•�d�‡�Y . 

�x �½�Â�q�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{  �Ã�|�‹ �Ä�f�§�Z�] �¥�Z�Ì�·�Y �Z�] �Ã�|�‹ �Ä�f�y�Z�‡ �É�Z�Å�, 

�{�•�Y�|�¿ �Ê�e�Á�Z�¨�e �º�Å �Z�] �½�M �€�] �{�Â�¼�Ÿ �Á �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�•�,�{  �€�Å �•

�Ä�Ë�Ó�|�À�q �É�Y�€�] �Z�»�{ �ž�Ë�•�Â�e �Ä�Ë�Ó �|�»�Z� �f�» �É�Z�Å�, �½�•�Z�¬�f�» �d�‡�Y. 

�x �Ä�Ë�Ó �•�{ �Ä�Ë�Á�Y�• �Z�] �¥�Z�Ì�·�Y �•�Y �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Z�Å�, �€�e�|�À�¯ �h�Ÿ�Z�] 

�Ê�» �d�»�Z�z�“ �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �c�•�Y�€�u �}�Â�¨�¿ �½�|�‹ �{�Â�‹ . 

�x  �Ä�¬�˜�À�» �{�Z�n�Ë�Y�·�Z�£�•�Ê�, �•�Z�Ì�ˆ�] �¶�»�Y�Â�Ÿ �•�Y �€�´�Ë�{ �Ê�°�Ë �€�Ì�i�P�e �•�Y�~�³

�{�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �c�•�Y�€�u �ž�Ë�•�Â�e �Á �Ä�¸� �‹ �É�Á�€�Œ�Ì�a �• �Z�Å �-�d�‡

�]�Ä �•�Â�—�É �Ã�|�‹ �Ä�f�y�Â�‡ �¾�Ë�•�• �•�|�¬�q �€�Å �Ä�¯  �Ä�¬�˜�À�»�·�Z�£�• �Ê

�{�•�Y�~�³ �É�Z�m�€�] �{�Â�y �•�Y �É�€�f�Œ�Ì�]  �€�f�¼�¯ �Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Š�e�M �}�Â�¨�¿

�Ã�|�‹�Á �Ä�Ë�Ó �•�{ �c�•�Y�€�u �}�Â�¨�¿ �d�Ÿ�€�‡ �Ä�n�Ì�f�¿ �•�{   �Ê�¿�Á�•�{ �É�Z�Å

�\�Ë�€�z�e �Á �Ê�» �Š�Å�Z�¯ �½�M �\�«�Z� �f�» �É�Z�Å �|�À�]�Z�Ë. 

�x �Ê�» �½�Z�Œ�¿ �Š�Ë�Z�»�•�M  �•�Z�y �Ê�e�•�Y�€�u �•�Z�‹ �µ�Z�¼�Ÿ�Y �Z�] �Ä�¯ �|�Å�{

�Ä�¿�Â�¼�¿ �Ä�] �Z�Å�,�Ä�¿�Â�¼�¿ �•�{ �Z�»�{ �€�Ë�{�Z�¬�»  �Z�Å �c�|�» �d�‹�~�³ �•�Y �†�a 

�Ê�» �•�Y�|�Ë�Z�a �d�·�Z�u �Ä�] �Ê�•�z�Œ�» �½�Z�»�•  �d�‹�~�³ �Z�] �Á �|�‡�•

�½�Z�»�• �Ê�¼�¿ �É�€�Ì�Ì�¤�e �Z�»�{ �€�Ë�{�Z�¬�» �|�À�¯. 

�x �Ä�Ë�Ó �•�{ �Š�e�M �€�i�Y �•�{ �Ä�¯ �Ê�^�Ë�€�z�e �¾�Ë�€�f�¼�Æ�»  �É�Z�Å

�Ê�» �{�Z�n�Ë�Y �Ê�f�Ë�•�Â�b�»�Z�¯ �{�Â�‹�, �½�{�Y�{ �d�‡�{ �•�Y �€�] �Ã�Á�Ô�Ÿ 

�¾�Ë�•�• �¾�f�§�• �¾�Ì�] �•�Y �€�i�Y �•�{ �É�•�Z�Œ�§ �d�»�Á�Z�¬�»�, �©�•�Â�e �d�‡�Y .

 �¾�Ë�Y �|�9�»�Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Y�€�] �|�‹ �Ä�f�y�Z�‡ �É�Z�Å�®�e �¥�Z�Ì�·�Y �•�Y �Ã  �Ä�f�Æ�m

 �Á �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �•�{�Ä�] �c�•�Â�• �‰�€�f�ˆ�³ �¶�°�‹ �Ê�”�Ì�] 

�Ê�» �Ä�¿�Â�¼�¿ �É�Y�€�] �Á �|�]�Z�Ë  �Ä�f�§�Z�] �¥�Z�Ì�·�Y �•�Y �Ã�|�‹ �Ä�f�y�Z�‡ �É�Z�Å

�Ä�] �Ã�|�‹  �€�] �{�Â�¼�Ÿ �Á �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�• �•�{ �d�y�Y�Â�À�°�Ë �c�•�Â�•

 �¥�Z�Ì�·�Y �É�Z�f�‡�Y�•)�Ã�€�Ë�Y�{ �¶�°�‹ �Ä�] (�Ê�» �‰�€�f�ˆ�³ �|�]�Z�Ë. 

�x �É�€�Ì�³�•�Z�°�] �•�Y �¶�•�Z�u �É�Z�˜�y �½�Y�‚�Ì�» �•�{ �Ã�|�‹ �Ä�W�Y�•�Y �µ�|�» 

 �Ä�·�Z�¬�» �¾�Ë�Y�•�{ �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �Ê�Å�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M �l�Ë�Z�f�¿ �Z�]�, �¾�Ë�€�e�|�] �•�{ 

 �€�]�Y�€�] �d�·�Z�u23 �|�•�•�{ �d�‡�Y  �Ä�¯ �Ê�·�Â�^�« �¶�]�Z�« �É�Z�˜�y�d�‡�Y. 
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