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The study aimed to describe the pedagogical content knowledge 

(PCK) of some science teachers about teaching chemical reactions for 

8th grade. The following couponents of PCK were described: 

1. Knowledge and beliefs about learning 

2. Learners ' characteristics. 

3. Subject matter knowledge. 

4. Teaching strategies. 

5. Knowledge of  the teaching context. 

6. Knowledge of teaching resources. 

7. Knowledge of curriculum. 

8. The goals and the philosophy of the teacher. 

In order to choose the teachers for the case study, a questionnaire 

was distributed to 130 science teachers who were teaching 8th grade 



 

  

 ل 

in governmental and private schools in Ramallah and Al- Bireh Dis-

trict.  

Based on the results of the questionnaire, four teachers were 

choosen who had constructivist beliefs. 

The data were collected through the following procedures: 

1. Individual interviews were conducted with open ended ques-

tions about pedagogical content knowledge of chemical reac-

tions for Grade Eight 

2. Each teacher constructed a concept map that described his/her 

knowledge about the content. 

3. Teachers consequently answered a subject matter knowledge 

exam and responded to critical incident. The worksheets and 

exams used by the teachers when teaching the unit were also 

collected. 

The researcher synthesized the data to describe each component of 

the teacher' PCK. The data were presented in the form of tables which 

describe the knowledge of the four teacher. 

The results show points of strength and weakness in the knowledge 

of each teacher. There are effects of the teacher's beliefs about learn-

ing and teaching and his/her conceptions of science on his/her PCK. 

The lack of sufficient subject matter knowledge of three of the four 

teachers negatively impacted their PCK. 

This study emphises that if the teacher has good knowledge of con-

tent and has cognitive social beliefs are importance in forming good  

Pedagogical Content Knowledge . 
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3 

�,�)��. .����#$&� <�;,�� �� 1+$ �,�)�� �
�#��� .������� ��!#"� �	L	 �)�
  7$	 �)�

��*�	
 <	 �#�� ��
	 ��	!	��,	� �� 2@�
#��
 ��
���
 2��C#��
 �	"�# � 7����� �	L#
	 

%�)�� �� �	"�#��
.  

 �	
	# �� < ���� �
� 2L�#	
< �#�� �	!C#��
 =	���� <:C�� 0 � 7����� ����
�
 

8�9,��.� 4� �!#"	
 ;�5	 .2�B#� Q���� 
:7����� �!�	 0#� �"
�,��� %����� 1�," �� 

 G�� 256 �� �������� �
'� �" ��� -� 2��C#	 < ����� .�	!C#�� 0 � -$�# �#�� 

 3�:,��� 29,	
 3�:,���
0�� �	�	 9# �	U �	�	 �# %�	$	#��#
� <�6#
	
 .�	 �� %�
���� 

 ��!�������9�� �	 �� <	 �#�� �	 ��   .  

1�," �	C	! D�" 8�
���� ��� < ���� %���@# <:C, 0#�
�,��� � < ����   =�	
 ��

 D��"'� <��#�� �	H# �)� .�@��<	 �#�� 2
� %�	!
 
�� �
��� �� ��	6'� �
9��� �� 

 D��"� %+!� �*
 .A#��9#��
 < ���� ����� �
��� 0�� .<	 �#�� %���:� 
� �;�5���

< ���� �	!C# %�	 �� 0 � �
�
� 2!�" A#��9#��
 < ���� ����� .#�&� ��+ ��L	��
 <��

 �	,:��� 
� �	 ���� < ���� �����")Craft Knowledge .( ����� �� �
L��"�� � #6	


"��	,:��� ����� � <:C	��#
 <:L�� .<�� 2!�"
. �	� ���� ����� 0�� �	,:��� ������� �
�# 

 
� ���#�&� ���## �:,� 0 � �:,
���	 �	L��"�� O�"� .�	�	 �#�� <:#�
����" �9 �#���

� I���4�=�	
��" A��"#��
 <	 �# � ��9���� ��	"�  .2�� ��� �:���	
5�+
 F(            

)Van Drill, Et al, 1998 ( < �� � <	!��� ��	#6&� 2L�# �	 ��!# ����� �:,� 0 �

�	�	 �#�� A#�
���� 0 � ���#�&�".  
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2��
� ���" �	,:��� ������� �LB##
.2���� =�	

 >6��� �	C 6 �:,� . I�)�  &

 ����� � ������� Q�
'� -�
 0�� �:#,# �� �	,:��� ������� 2
� D��"'� -	�#
#

 �	,:���Craft Knowledge.2��# �� 7$	 �)�  ���� 3)��, ��$	� 0 � D��"'� 


 �	��C�� ��	"��� 0�6##
�	,:��� ����� � �	@6���.  

����
� ��!
) Shulman, 1986 (A@@6#" < ���� ����� �� G�#*� �* ���## 

�� /��� �L5L:  

 1 .3�:,���" < ���� �����.  

 2 .M
#����" A#����
.  

 3 .M
#���� <	 �# �	C	!" A#����
.  

��� M
#���� <	 �# �	C	!" < ���� ����� �"#�� A,� 8� �� .A@@6#" A#���� �� 

" ��"#�� �:,� ?�
�
<	 �# >�6 /
�
� )Topic -Specific( ����� ���##
 .

"
�@" < ����%�"
�@�� ()� -� 2���#�� %�	$	#��#
�
 < �#�� %�.  

 ��" ��	�
��� ����
� (Shulman, 1987)M
#���� <	 �# �	C	!" < ���� �����     

(PCK)��
 < �� � ������� Q�
V� ��"
�� /��'� �� /�C! :  

 1 .M
#���� �����.  

2 .���� �	
"�# �����
.  

 3 .3�:,��� �� �������
.  

 4 .�������
<:@��@6
 �	� �#��� �� .  



 

  

5 

 5 .�	�	 �#�� %�*�	
�� �����
.  

 6 .,�� �����
P��# �	
"�#�� ����'�
<	9��
 .  

 7 . M
#���� <	 �# �	C	! �����
PCK  .  

 ��"#�� <# A,� �,� ;�5,
PCK
 A#�) ��" �
!�!  .>@6#�� ����� �� /�C! Q	�

 �	"
�:,�� �� �C #6� %�,
!� 2��C#� �$	#, �
�## A#��9#��
 < ���� ����. �:��"#�� �!�
 

>�6 /
�
�".  

 M
#���� <	 �# �	C	!" < ���� ����� <
:C� �	��#� I�) ��" %&
����� %��
#
)PCK( 

��9"�
 ����
� ������ �#��
. Q!��� �!� �9� (Marks, 1990). ����� ��"#�� 0 � 

 < �# �� �������
 .3�:,��� �� < �����" ���
 .<:�	��C�
  .������� %5	L�#

�� %�	$	#��#
�
<	 �# �:	�� ����
 .M
#���� <	 �# �	C	!" < ���� ������ %�,
!�! 

 M
#����" �������)Subject matter( < ���� ����� �"#�	 <� A,!� .����'�" ��� 

M
#���� <	 �# �	C	!" A#����.  

����
��!
!
 �#	
�	�
 P,! ����" ) (King & DeRuiter & Cochra, 1993 

 ��� �	�
#PCK0�� (Pedagogical Content Knowing)  PCKg   �
,	"	 0#�

 ��	"����	!	��,	��� �@�,� ��"�' 2��!#��� < ���� <:� �� ���"� ��
 .������� �
�#� 

��:  

 1 .�	"�#��.  

 2 .M
#���� �����
.  
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 3 . >��@6
�" ���.  

 4 .��X �#�� =�	
�� 
� ��	"��
.%�) �:,� �
�!�
 ���� ��	"� .  

+�,�,�	� �!� �*
�
"��"  2	#
 
 )Fernandez-Balboa and Stiehl, 1995l ( ��!

 A�5�+
 2�� ��� �
��� �� 1�$)(Van Driel et al, 1998  �� PCK �� P#,# 

��
 < ���� ����� �� �C #6� �@�,� 2��!#:  

 1 .M
#���� �����.  

 2 .%�	$	#��#
&�
 %5	L�#�� �� �������
.  

 3 . < �# �� �������
�" ���<:�	��C�
 .  

 4 .��	 �#�� =�	
�� �����
.  

 5 .����'�
. �:#�	"� ��!�
 �����
+�5.ا 2�� ��� �!� I�) �� Q!��� 0 �
 F (Van 

Driel �	@
@6 PCK>�6 /
�
�" �:��"#��
 .  

 ��� �	��#� %&
��� ��� I�,� �� ="
 �� 256 �� ;�5,PCK �$
	 & A,!�
 .

#� � � �	�� �	��# 0 � 1�� ��� �	" =�CPCK ��	"� �	��#� ���#
� D��"'� %��+ ��� .

 ���PCK���
�#
 .�:#	@
@6 
� �:#	�
�� M��
 �:#�,
!� 
� ���@�,�
 .  

�� �
��� ? �@��� �)� %�
�,# �#�� %�
����� D��� ��
�
��. ����� �Y�� D	� 

 �	C	!" < ����<	 �# M
#���� PCK$� �:,� 0 �  ���
�	 �#�� �	$
U��"�� 0,"�� �� ��
�

 �� 2�B#��
 ����� 3�:,� %���
� ��!#��� <	 �#��
 �	�6# � �$	#,! ��"6�� 
) < ����

%���
�� ()� <	 �# . .����� -	��
�" ��"#�� �@�6 ����� �� ���"� 0,"�� ()�
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 �	L�� ��!�)
 ���� ��!�) 2!� 0 � �+6#
�	@@*) Hashweh, 2005, P.277 (


�� M
#���� <	 �# �	C	!" < ���� ����� >��@6 �� �	��#�� �)� ���#	:  

1. �@�6 �	@6� �����.  

2.  �	
"�#�� < ���� 0,Z" 0Y�
[# �	
�
� %���
� -�$# �� ���"�)TPCs) (Teacher 

Pedagogical Constructions.(  

3. C#�� �� P#,# ��"��U �!�
 .�	�6#�� �� �
�
� 2!�" �	
"�#�� < ���� 0,Z" P#,# 2��

<	 �#�� �@�,�
 A$
'.  

4.  %��9#����
 ������� 2��C#" �LB## �*56 �	���"� �	 �� �� �	
"�#�� < ���� 0,Z" P#,#

�C #6� /��� ��.  

5.  �	�	��C��� ��!�)�� �� �	�
,�� 5! �� �	
"�#�� < ���� 0,Z" �
!##
��� : ��!�)��

 ������) Generalized  (
 ��!�)�� �	L���� )Story base.(  

6.  �"#�#  �	
"�#�� < ���� 0,Z"����� -	��
�") Topic- Specific(. 

7.  < ���� ����� �� /���
 /�
,� -� �"#�# D	�" =�� ���" �	
"�#�� < ���� 0,Z" �
,�#

A#��9#��

 . �@�6�� �	
"�#�� < ���� 0,Z" P#,# D	�"/
�
�" ��"#����
 >�6 

)Hashweh, 2005.(  

����� �� ="
 �� 256 �� ;�5,M
#���� <	 �# �	C	!" < ���� ) PCK( �� 

 �H@� �	���� %���
 /
�$� �� ���"����Y�
 ���
��" ������ < ���� 0,Z"	�"           

)Pedagogical Construction (�	9�# �L!�
 �"!� ��
��
 .%���
�� ()� ��  ��
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 �@�6 �	@6� ��������� %
	� . ��� �*
��
��� ���� ����� �� A#
��� ��  �	C	!" <

 ��� �� �
!## M
#���� <	 �#�� �@�,�:  

1. M
#���� �����.  

2. �	� �#���
 <	 �#��
 < �#�� �� %��9#����
 . 

3. <	 �#�� %�	$	#��#
�" < ���� �����
 . 

4. =�	
�� �����
 . 

5. ���@��� �����
 . 

6. 3�:,��� �����
 . 

7. ����'�
 �C
 C��
  . 

="
 �#�� �@�,��� 2! 2��	 �	��#�� �)�
�� ��
  �C��
 %�
����� �� �
L��"�� ���

�!)��.�	�	
 �� �
�� �� !"�@,� ���	�$ \�� <#	 �


 .<	 �#�� ���@� ����� 
� .

�
����� ()� �� �	��#�� �)� ���#��.  

 �
�#� �"
,��" ���PCK %��� �9� �$����
 (Grasman, 1990) .  �
!# ���@�

 ���PCK" ���
�#
 � :� <	 �#��
 .�	C@�� �;�5��� -	��
� �� ����$�� ��
��

 
� �@�6����'�@�6 .<	 �#�� �� �@�6 %�*�
�
 .�� ��"6
 <	 �#. /��$� A"� I�,�
 

 ��� �� 0 � 1�� ��� �	"PCK �	C@�� %�
������ �:
�
� �	 ��!# �	 �� 256 �� �
�## 

)Van Driel et al, 1998( �!F	
 .���
�� �	C	!" < ���� ����� �� <	 �# M
#���� 

PCK 7	$	 D	�" .< ���� �	�6# 0 � ���#����
 .�
�
� 2!�" ��"6�� 256 �� �
�## 
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 �
����� 7"
" Q	�
 .�@� � A�	�@#
 A�	�6# 1�,L� � �
'� �� ��
�$� 0 �

 ()� 2L� 0 � < ���� 7	$	
 .�	�	 9#�� P���"�� 2; �� �@�6
 .�	���$��� �
'� �� 

�:��� ���@� ��� 256 :�	
	���� A������� A#��9#��
 .������  .>@6#�� M
#�� 


�" ����	"�#��
 . ...]�� .Hashweh, 2005) .(  

 �	������ %��9#���� �@�6
 .A#��9#��
 < ���� ����� �
���� ���,#��� <��#�&� �
�	


 M
#���� <	 �# �	C	!" < ���� �����
PCK ����" 2!�# �:,
! 0�� .� I
 
 �	
C#� ���:

�LF	 8)��
 < ���� <X �# 0 � (�
�" �" ���) Van Driel et al, 1998; Hashweh , 

1996b) <:�		9#
 �	� ���� ��	#6� 0 �
 )Shulman, 1986( 0 � �LF	 ���#��"
 .

 ��;,��0�����6�� 2"* <: 	�B# P���" 
 �	� ���� 2	�B# =�� ��1�,L�
 .  

 �	C	!" �	� ���� O�" ����� �@
 �
����� ()� 256 �� <#	 �


 ���
 <	 �#

"�	��	�	!�� %5��C#�� "�� �	��# 0 � ���#�&�" .�
�
'� ���L�� �@ ��
�� 

)Hashweh, 2005 ( D��'� A,
!� .M
#���� <	 �# �	C	!" ������� <
:C���L!'�
 

 O�" O�� 256 �� �,;�& ��!� .M�6'� %�C	,@#��" �,��9� �&
��
 ���
�#

 �	C	!" < ���� ����� �� D��"'� M
#���� <	 �#PCK .� �	"# ��C	��# ��� D��" 2! �

� ��C #6� �PCK %�C	��#�� �� M�6'� .<
:C��� �)� ��	"� �	��# 0�� 2@
#�� <#	 <�
 .

 ��� <
:C� �	��# �E� ���#��"
PCK(�@�,�
 A#�	"�
 D�"�� �	* %��+ �� . A,' <
:C� 

�
�#� �!	��,	�.  
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�	�
��� ��
$�:  

 ��$��� 256 ��'�%�	"� O�" �L� �� D�"# �#�� %�
����� �� ��� �
$
 ;�5, .

 2��
���)�	������ %��9#���� 2L�(�	�� M
#�� <	 �# �	C	!" < ���� ����� 0 � . �:��"
 

 1�	�	!�� �� �C #6� -	��
� �� M
#���� <	 �# �	C	! �� < ���� ����� �@
 2
��#

1�	�'�
 1�	+	C��
 . <� �!�
#� -	�$ �
��� <# .������� ()� �@�,��,�
 0 � +	!�#�� <# 

�:��".�9	*��� 2	@�C#�� �� O
6�� �
�
  . ���	� ;�5��� ��
�� <
:C� ) < ���� �����

 M
#���� <	 �# �	C	!"PCK (9C#�
 �����
 �!	 <���A#�,
!� 0 �  . %�"@� ��L	��


? �@��� �)� 2
� ?�
� ��
@��.
��� 0 � %�
����� � * ��	� ;�5,
  � ���� M
#

 �	C	! ����� �� D�"# �#��<	 �# <
 ��� �� �@�6 -	��
� ��
 <�� 2!�" M
#���� 

>�6 2!�" .�	�	$ �	� �� ����� =	L
#
 �@
 0�� ��:# �
����� ()� �E� I�)�. 

�	+	�#� ��"�
. ���
 <	 �# �	C	!" "� %5��C#���	��	�	!� "�
�
'� ���L�� �@ �.  

()� � !�� �E� �	��#��"
 �@ � <
 ��� �� �� O�" ����� �@
 �� 2L�## �
����� 

�	�	$ �	� �� �
,
!	 �� 2�F	 �	)�� .�
�
'� ���L��. ���
 <	 �# �	C	!" " %5��C#��

�	��	�	!��."  
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�	�
��� ���	;:  

���#�� 2�F
�� �� �"�$4� �
����� ()� 256 �� 2
��,:  


,
!	 �� 2�F	 �	)�� �	� ���� O�" ����� �� �� ���
 <	 �# �	C	!" �	�	$ �

" %5��C#���	��	�	!�� "2�F
�� �)� �� =L",	
 ^�
�
'� ���L�� �@ � � �
'� �	��C�� 

 �	��#��:  

1.  � <
 ��� �� �� �,� �	������ %��9#���� �� �� <X �#�� 2
� �
�
'� ���L�� �@


^<	 �#��  

2. � M
#����" �
�
'� ���L�� �@ � <
 ��� �� �� ����� �� �� ���
 -	��
�� �� ��

"�	��	�	!�� %5��C#��"^  

3. � �� �:��6#
	 �#�� <	 �#�� %�	$	#��#
� �� ��
 ���
 <	 �# �� <
 ��� " %5��C#��

�	��	�	!�� "^�
�
'� ���L�� �@ �  

4. ^��	 �#�� =�	
��" �
�
'� ���L�� �@ � <
 ��� �� �� ����� �� ��  

5. <	 �#�� ���@�" <
 ��� �� �� ����� �� ��^  

6. ^3�:,���" <
 ��� �� �� ����� �� ��  

7. <
 ��� �� �� ����� �� ��<:#C
 �
 ^  
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�1��

��� �	�
��� ���&;:  

���
	 �	"6�� < ���� ����� =	L
#
 ���#!� ���� �	L��"��
 �	��#"��� �� 0 � +	!�#�� 

� <+ # �#�� %���:���
 ������� /
,<	 �#�	$ 2!�" �,	�� ���� . =	L
#� �� �
����� ��	$�

��@� �"#�	���:� 
 .<	 �#�� �		���� �� �
���� � �	
�
'� _��"��� O�� <#	 A�56 ��

��	$������:;�
  .�<	 �#�� �	
�#� 2)"# �#�� �
:$ � 2	��! �	C# . �
$
 <��
=	L
# 

 �	C	! �� �	� ���� �� �	
������ 2��'�	 �# 7�"
� �� �����
 ��! �	�� /
�
�� <:

�#�� ��"#�� 2���,:� <	 ) Shulman, 1987.(   

 %,�! �)��	��� �� �� �	
+#� �:#�
��� �� ��!# �	 ���� �	��,�� �� �
����� ()� 

 �	C	!" D�"�� �� �	!������ <
 ��� �� �� �����
 ��"6" ���L�� �@ � <
 ���<	 �# ���
 

 "�	��	�	!�� %5��C#�� "��"#�� 0 �,� � �� <:
�	$ �
+	�#� ��"�
 �
� .��! �	��� ��!# 

	�B#�� 2�$� �� �	 ��� � ���	
+# �� �
������������ ():" �	� �� � 8
"�#�� 2.  ���	�
�� 

 ��
�� 0�� <:��"#,� %C�)6'� <	 �# �	C	!" < ���� ����� 7,�
$ 2! ��"#�&� �	�" 

 M
#����"PCK " 2	�B# ���� �����6�� 2"* ��  ��1�,L�
 %��
���
 %�*�
��� 256 �� .

���C #6� .�
����� ()� �	��� �� �	+	
�	�;, �	��, ��  M
#
��� 0 � %�
����� � * 

 /
�
� ��
 <�� 2!�" M
#���� <	 �# �	C	! �� < ���� ����� �� D�"# �#�� � ����

"�	��	�	!�� %5��C#�� ">�6 2!�".  

%�	"�V� �,��� 256 �� �,;�& ��!
. �� D�"# �#�� %�
����� ��� � * �E� 

��� �,	�� -	��
� �� M
#���� <	 �# �	C	! ��)(Topic-Specific =��# <��
 .
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�	+	 .������� ()� �@
 �� �9	*��� 2	@�C# � �9"�
�� %�
������� �	��� ��  �
����� ()�

�!F	
�� �$���� �:	��.  

  

�	�
��� ����0 �:  

�  �	������ %��9#����Epistemological Beliefs :�@�6�� ��C�� %��9#�� �� �� 

 �,�"#
� 0 � �	� ���� 1��� 256 �� Q�9#
 .�	� �#��� >��@6
 <	 �#��
 < �#��

 %��9#����<:#�"�$�
 ��
#C��� %5"�9��� � �
� 0 �.  

�  �	��,"�� ��;,��Constructivism : ������� 2
� %��9#���� �� ��
�$� ��

���� �,"	 
�
 <:C � -��� A	��
 ��, < �#��� �� O�#C#
 .< �#��
 .I�) =	9�#� ���


 ��!�'� �� �	L!��
 .��	�$�� ��!�'� 7��	#
& �:��6#
	
 A
C," ��!�� ��� �
�	

 �		H# �	 �� ��	�'� �� �	L! �� < �#�� 2�$	 �� .�	� ��� ��!�'� -� O*�,## �9"�
��

 ��
 .�	������ 7����� 0," �� �	
	," �	 !	� %��		H# I�) 7 �#	
 .<	��C� �
!	

� Q�
'�
�
� <	��C��� �		H# �	 ����	,59� ��.  

�  �	"	�$#�� ��;,��Empiricism : < �#��
 ������� 2
� %��9#���� �� ��
�$� ��

(+	+�# <# �)� A!
 
 �	H	 < �#��� �� O�#C# �#��. 2"* �9"
� ����!�� I #�	 & A,�
 

 7 �#	
 .A	�� � 	�"�� <	��C��� �
$
� I���� �$
	 5� .< �#���:����� � .%�$
 �

�	$	��# �	 �� 
� < �#��
) Hashweh, 1996a.(   
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� �	��	�	!�� %5��C#�� ���
 : ���L�� �@ � <
 ��� 7�#! �� ���9��� �	�	 �#�� ������ ��

 <��� �	,	�
 C�� <	 �#��
 �	"�#�� ���+
 2"* �� ��9��� �
�
'�2006 ���
�� ()�
 .

�� 2
@� �L5L <�# : 2@C��2
'� :%&������ .�	��	�	!�� 
�,�L�� 2@C�� :

 .�	��	�	!�� %�"!����
D��L�� 2@C�� :2	������.  

�  <	 �#�� %�	$	#��#
�Teaching Strategies : =	9�#� �	�	 �#�� ���,'� �� 2
5


 ���� ���)Hashweh, 1996b.(  

�  �	C	!" < ���� �����<	 �#M
#����  Pedagogical Content Knowledge : ��

�� �� ��
�$��� 0,""	 �	�6# � �$	#,! ��"6�� 
) < ���� ���
�	 �#�� �	$
U��

%���
�� ()� <	 �# �� 2�B#��
 ����� 3�:,� %���
� ��!#��� <	 �#��
. 0,"�� ()�
 

 ���� ��!�) 2!� 0 � �+6#
 .����� -	��
�" ��"#�� �@�6 ����� �� ���"�

�	@@* �	L�� ��!�)
) Hashweh, 2005, P. 227 .(  

  

����	��	�
��� :  

��
 %�� 
��� �� ��� 0 � �
����� ()� <
9#:  

1. D�"�� �)� �� %�,�	"�� -�$� ���6#
��� %�
�'� ��J �,�"#
&� ��
. >�� ���#��
 

M
#����.%5"�9���
 .�	���C��� ����6��
 . =��
�
2���� . �	
����� %�,��#�&�
 

���
 �J�
����� O�H� ����@
 � ��� .  

2. ����� %�"�$#
� ���*��@ %�"�$� �� �
����� %�
�� 0 � �,	��� .  
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3.  �
� ����
 �	��," %��9#�� �
 ��	 �	)�� �
! #�	 �	�� M
#��" ��	$ ����� �
! #�	

 �	C	!" ��	$ �����<	 �#M
#���� .  

  

�	�
��� ������:  

1. �
�
'� ���L�� �@ � <
 ��� �� �� <	 �# �	C	! �@
 0 � �
����� ()� �@#9#.  

2. ���� ()� �@#9# ���
 M
#�� 
�
 �	�� M
#�� <	 �# �	C	! �@
 0 � �
�

�9� �
�
'� ���L�� �@ � ���9��� �	��	�	!�� %5��C#��.  

3.  D	� <	��# � � "�* �	U �
����� ()� P��#,��:, �	C	! �@
 0�� ��:# <	 �# �� �,	� 

�@�6��
 �	�
!��� Q������ �� �
 ��	 ��� ��	"��
 R� <�� �;���� �� �	� ���� 

 
�
 ���� /
�
��"�	��	�	!�� %5��C#�� "�
�
'� ���L�� �@ �.  

4. �	C@�� �������� �
� �	@6��� %5"�9��� 0 � �
����� ()� %�@#*� �,��#�� D	� 

 256 �� �@�� 26�� �
�	 �� A#���� ��
���� 0�
'� �$����" �	
C��� � "�9��� 0 �

 ���
 �� � L�� 1���� < ���� �� 7 ���"5��C#���	��	�	!�� % "2
9	 �� 0 � ����!.  
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�)���� - ���  

�.��	�� ��	�
���  

.A#��9#��
 < ���� ����� /
�
� �;�  A#��9#��
 M
#���� <	 �#" < ���� �����


>�6 2!�" �	��,"��. �
����� ()� ��� �� ��"
 .�	L��"��
 1�� ��� 2"* �� �	"! <��#��" 

�	�	$ <
 � �� �� ����� �@
 
�."�
 �	+	�#� ��. ���
 <	 �# �	C	!" " %5��C#��

�	��	�	!�� " �

 A,E� .�
�
'� ���L�� �@ �# �*5��� %�) �9"�
�� %�	"�'� ��$��� <#

 .�
����� /
�
�"����4�" 0�� ��$��� %�
�������"#�� 0 � < ���� %��9#��" �9 �#���  

,�C@�� A#�
����
 < ���� I
 
 �
C# �#�� �@�,��� �� �:�	 .  

 2L�	
I���� M�� �9"�
�� ����� � < ���� �" ���. � 	�"�� <	��C��� �@�6
 7�"
�
 

��	��C��� �	H#�� %�	$	#��#
& A���6#
�
 �:�
�,.1+$ ���:� �� �	C	!" A#���� �� <	 �# 

 �

 �)� .M
#����# �� ��
�$� ��$��� <#%�	"�'� %L�" �#��  �� �� � 	�"�� <	��C���

�" 1�	�	!��<�� 2!. ���
 -	��
� ��
 "�	��	�	!�� %5��C#�� " ���L�� �@ ��
�
'� 

 �

 ���#��"
 .>�6 2!�"# �
��� �L5L ��� %�	"�'� ��$��� <#��: 

� J  �	� ���� %��9#��" �9 �#��� %�
�����.  

7 J  � 	�"�� <	��C���" �9 �#��� %�
�����.  

% J   <	 �# �	C	! �� < ���� �����" �9 �#��� %�
�����#���� M
PCK  
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<�; :���
���� ���.����� ����)� ���� ��	�
���:  

 �� < �� � �	������ %��9#���� �� %L�" �#�� �	C	!��
 �	�!�� %�
����� �� ��� I�,�

����#� 7,�
$ . ��� �� �:,��0�� �	������ %��9#���� �� ��! � %�
�� �	
�# 

)Hashweh, 1996a( ، ��� �� �:,�
0��	;,# ���� �	
�# �	������ %��9#�� � �� 

)Olafson & Schraw, 2002a( ، %��9#���� O�" �	" �*5��� �� D�" �� �:,�


�:	 � ��LF��� 2��
���
 �	�	 �#�� %�
������ 
 < �� � �	������) Hashweh, 1996b; 

Olsafon et al, 2002a( ،� �:,�
� ������� �� %��9#���� �	" �*5��� �� D�" 

� �� %��9#����
<	 �#�) Hashweh, 1996a.(    


�� 
 �

�&
� <�* �9�) Olafson et al, 2002(  ��:# �
���"0�� �*5��� >�� 

 ������� 0�� �	������ ��;,�� �	")Epistemological World Views: EWV( 

 �;,�� %�:$
 �� D5L �@
 <# D	� .�C #6� �;, %�:$
 �� �	�	 �#�� %�
������


����� � �	������.��
 : ������� %�"L )Realist(، 
 =�	
��" ������� ��"#��

)Contextualist( .
 �:#�"L <��
 ������� �	"
,)Contextualist( -� <$
,# �#��
 .

 <	 �#�� QC, < �
 QC,�� < �
 <	 �#�� �� 8
"�#�� 7�'�)<	 �#�� �	$
�
!	
 .( <�* D	�

 8
"�#�� 7�'� �	" 2��!#�� 256 �� ��L��"�� ���� <	�@#" �9"�
�� �L5L�� %&�$��� ��

 <��� � < ���� ��;, <:C� �����)WV:World View(، �@
 <# D	� )EWV( < �� � 

�	��#�� ��
#�� %��9#���� 256 �� : �	�	 �#�� %�
������
 3�:,���
 �������
 %��9#����

7����� �
�
 < ���� �
�
 �	��,"�� %�	 ����
 <		9#��
.  
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� ="� �* 0 � A#
��� D��"�24� �� ��	+�*
* ��) 1��	" ���" 8
) ( <:#�"6 �

#�

2.7 �,
 #
 G
��#����	" <��� 23J57 .�,
  <:,�22 0L,� ���!)
 .18 �

��	 

�	
�
'� � �����.��

#��� � ����� �

��	 �L5L
 . �� �
C@�� �

��	 �L5L
 

 ��
���0�����L�� �@�� .  

 <�6#
� %�,�	"�� -�$�
 D��"��-"���� �	�! =��  : .<	 �# � �	������ Q�	9�
 Q�	9�

 .�	������ %��9#����
 .�,�)�� Q�	9���
 �� %�@6 � �1��* ��")EWV( �
��� �L5L�� 

�
��6�� %�!	� < 
 0 � %��9#���� ()� 0 � <:#9��
� �$�� .��� �	#	C	! �	#9	��
 :  

1. A#C
 �
 A#��9#�� �� �	#�C@ �"�#!" < ���� <�*%�	�;, 8�
 < �#��
 <	 �#�� ��  

2�C	 3�:,���.  

2. 
�� 7	��
�
 3�:,��� �� ��
#C� � �
� %�) � "�9�<	 �#<		9#��
 .  

�� �
��� � �	�!�� P��#,�� %�:;� �*
 � 	:  

1(  &#
 ����� �	" �*5� �$
WV. �	U �� 
�� �����" ��9#�&� 29	 ����� <�9# �� !
 

 ��
�����)Omniscient Authority(.  

2(  0 � �� 
�� �L�
 ������� ���
"" ��9#�&�
 ��"6�� %�
,
 �� 2! �	" �*5���

�	"�$	� �� �������.������� %�"L" ��9#�&� -� . ������� ��"#��" ��9#�&� -� �	" 

 

=�	
" .  
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3(  -� �"�$	� 2!�" �"#�� ������� 0 � �� 
�� �L�
 �:#�"L
 ������� ���
"" ��9#�&�

 %�"L" ��9#�&��������. �	U
 �	"�$	� �"#�� �:��"#��
 ������� �	"
," ��9#�&� -� 

=�	
��". 

4(  �$����0�� I���4� �������
. & �	"
 �:,	" �*5� �$
	 )WV(L5L�� � �!�
 # �$


=�	
" �:��"#��
 ������� �	"
, �	"
 �:,	" �C	�� �	"�$	� �*5�.  

5(  �	������.<	 �# � #
�$
 �	" �	"�$	� �*5� ������� �	"
," ��9#�&�
 �	 6���� �	������.  

6(  &# �	" �*5� �$
)WV(�L5L�� .  

  

�� �	�
��� ����
�� 4���)�� �
1:; �*� ���:  

1-  =��
95 %=��

 =�	
��" ������� ��"#�� 0 � �	� ���� ��75 % �	"
, 0 �

 �������O���
70 % %�"L������� .  

2-  3�:,��� 
�, A$
#�� ��#6� 80 % �����  ��:	 8)�� 3�:,��� A$
# �	� �0�� �	
�# 

 �	,�)�� %�	 ����"Cognitive Processes". ��#6�
 40  % �"#���� 3�:,��� A$
#

 7����� ��	�"" Personal Relevance" ��	6!��L .  

3- ) EWV( �	C@�� %�
������ -� 8
* 2!�" ��"#�� �	U.  

4-  <		9#��:  �,,9��� %�,��#�&� �	9#)�	��	���� (9#
�5�7�����
 < ���� �	.  
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�	��* -"�� �� �	����� %�
����� P��#, -� =C## A#
��� P��#, �� D��"�� �	":  

1- �:� �C
 C�� ��" � �	!��� �	U <�
 �C #6� �	��� �	���� %��9#�� �
� ���� 2��	.  

2- ����
 ���� %��9#���� .�� ��,	"  �)WV(�	,�� �� .�		H# �
!	 �* 7"
�� �):�  

)EWV("�@ �� %�
������ 0 � ���	LB#
 %��9#���� ():� �	!��� �	U �	� ���� �' 

�	�	 �#��.  

3-  2��	 �� ����, =�	
" �:��"#��
 ������� �	"
, �� %��9#�� 2��	 8)�� < ���� 

��9#����$)�
 ���� 
��" ���LB#
 �:#��
"
 �:#�"L ��  .  

4-  �	" �*5��� )EWV(����
 �	U �	�	 �#�� %�
������
 .I�,:�  �� �	" ��:� =
�� 

A#
���� �	"
 < ���� A�
9	. � 	 9�� ��"6�� 7"
" �)�
  3�:,���
 <	 �# � ������ %*
��


������� �	
����� ���9L�� � *
 �	���4� %�9	����
 �,,9��� %�,��#�&�
 ��
���.  

  

�	L��"�� �� �	"! ��� 2"* �� %���9#,&�
 �	��9�� �� �	���� �
����� ()� %��L�. 

�	��#�� �
����� �� �:�	;,#
 %���9#,&� ()� O��" <
*� �


:  

1- 2
'� �
���� : <�;,�� %��9#�� � ���"'� �L5L)EWV(.  

2- �,�L�� �
���� :�@#
 �
����� <	�:#�1��$�.  

3- D��L�� �
���� :�� �	" �*5��� �)EWV(�	C@�� %�
������
 .  

4- -"���� �
���� :>	@6#��
 <	��#�� �	�*. 
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� 
�����-�� :��
���� �� ���
���� ���.����� ������ ���� ��:)��  

 D��"�� <�* �9�Olfanson  <	�@#" <�;, �	������ %��9#�� � ���"'� �L5L)EWV (

%��9#���� �� ��
# 256 �� �:C@
 <# �#��. �	������ %��9#�� � ���+�� �	
"#�� �!�
 

 �L5L��)#	"
,
 =�	
" �:��"#��
 ������� %�"L�: ()Pape & Hoy, 2002 ( �9	9� ���	

 < ���� �	!C#� ��9���� ��	"���)2002 McCombs, ( �	" �	������ %�*
�C�� ���	 &


�	� ���� )Martinez, 2002(. �� %�:;� �#�� P��#,�� 0 � ����#��
 95 % 0 � �
9��



 =�	
��" ������� ��"#��75  %� �� 2! �9#�� .������� �	"
, 0 � �
9��
 ��


A�5�+
 �

��,�
 +,#���
 A�5�+
 7�"
 � C,
!

 ) Martinez, 2002; Hofer, 

2002; Schoenfeld, 2002; Pape, et al, 2002; Anderson et al, 2002( �� 

�:C@
 <# ��! �C #6� %
	� �L5L�� %��9#���� . 7�"
 �#
,	�
 �

��,� �� 2! �"#��


%�
��"
 8
�
) Anderson & Minstrel, 2002; Pape & Hoy, 2002; Prawat, 

2002 (�5	�� P��#,�� ()�%��9#���� �� �	�
, I�,� �� 0 �  : �	�	 9# %��9#��) %�"L

�������( �L	�� %��9#��
 .)=�	
" �:��"#��
 ������� �	"
,(. %��9#���� >�� <#	 0#�
 

 < �� � �	������)EWV (%�
����" �:#*5� 256 �� �:@�� <#	 �� 7$	 Q	�
 < ���� 

	��# 256 �� %��9#���� �� �L5L 
� �	,L� �)�	������ 7 ��� ( �:	� �	� ���� -�



)Derry, 2002.(   

L5L�� �	������ %��9#���� �� ���
 256 �� < ���� �@
 �	L��"�� �� �	���� O��� 

)Hofer, 2002; McCombs, 2002; Aikins, 2002; Cobb, 2002( �� �
��#*�
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 ����$	+� 2��	 <�� %��9#���� <�;, �� )(McCombs, 2002)�!�	 �#�� " �:C@
    � 

"1�
C	
C�� ")Aikins, 2002 ( �$��" ��, I�)�0�� Q	�
 %��9#�� � �
��6 <�;, �
$
 

	L5L.�� �
�!C	 �� -*
#, �	)��
 %��9#���� �� �	�
, �
 ��	 �	)�� ���#	 D	�" 

 ��� 2��	 ��� � #6� 2!�" �
��@#	
)EWV(�	"! 2!�"  . 

�&
� �;, �:$
 ��

 A�5�+
)Olafson et al, 2002a(،  8�F	 �

 �	������ %��9#���� �	" 3+��� ���0�� 

 <:#�
���� �@
 �� �"
�@ �
� ���� �$
 �*
 %��9#���� �� ?��
 �	U �"�"� �	 6

��
 %��9#���� �	" <�$
,&� <��
 .�� #6��� <:#��9#��" �:#*5� 256 �� �* %�
����

 �
!	����� 0��<��  �!B#�� 2� ����
 Q	� �!�
 .%��9#���� �� �9L��
��#6	  �
� ���� 

" ��"#���� %��9#���� �	" 3+���� )WV(� < �
@�C	 0#� <:#��9#��� �	!��� �	U <:,� 

�:��$
,�) Olafson et al, 2002b(، ����4�" 0�� �L5L�� <�;,�� =�@ Q�	* <#	 <� A,� 

�� 0 ��@6��� M
#
�.�C
5C�� 1��a 0 � ���#�&�" A�	�@# <# D	� ) Hofer, 

2002; Martinez, 2002; Pape et al, 2002(.��
#�� ���"'� �� �	,L�
   �� 

)EWV(<	 �#��
 < �#�� �� �:,� �#

 �:"�
#!�
 ������� �� . %�:$
# �:� I�)� 
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� .���� � �	��	+	C�� ������ �� 

Mg�
"�! 0�� �5	
�# 
� .�5	��#
  ���� � +�H�� �
!	 �B! �"� -�
 �� P#,	 8)�� 

3�6
 �"��� 26�� ���
$
� 1���� �� ��
C��.
  I�)!�
$
� ��! ��@��\�� ���
��� 26�� 

3�6
.  

  

�1� -������ -����� ����.��� ?����� �� ������� ��&����� ��;:  

J ������� 2!B	 1�� 
� O����.  

J �!�	 1�� 
� O�����,*��	 �� .  

J  7!
 �,� ������ 2!d# 256 �� ��
��� �� (�	U
 O���� �	" +		�#�� �!�	

A	 � O����.  
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J O���� �	
!# 
� 2���#�� 2��C#.  

J  �� /�
� ������� 2!B# �	
9�� O���'� �� 
� �C	����
 �	
9�� O���'� �	" =�C��

�C	���� O���'�.  

J O���� 2!�Z	 
� P#,Z	 1�� �� ����9��.  

J ��9�� ���# ���� �� ��)oH-.(  

J  P#,# ���� O����)H
+ (2
 ���� �� �:��
 �,�.  

J �	 @C,� �	 ��C# �	" D��# ��+#&� ����.  

J W
�
#� �$#�,��
 � ��C#��� ��
��� +	!�#��+#&� ���� �� .  

J A	� 7
U���� 2��C#�� 2��� ���	+ �� 7"
#	 2��C#�� �
�; �� �	H#��.  

J � 2�# ��	"!�� ��+#&� %"�L ��	*-	�
 2��C#�� �� 0 .  

 ����$ %��*"�!	�" "Deakin University " ��
,�" �
���""Science concepts: 

years 5- 10 " -�

 �	��	�	!�� %5��C#�� �� � 	�"�� <	��C���" ����* -�
 �:�56 �� <#

��!�� 2!�# �#�� �	� ��� ��!�'� �� ��
�$�" M�6� ����*�� %5��C#�� /
�
� �� �
	�� 

� .�	��	�	!�
 ?	�
#� �C #6� �	�"6� 7��$# -�

 �:�	�
#
 ��!�'� ()� G�� <#

 .�;�5���
 �"�$#�� )	C,# �9	��
 %�
�'�
 ��
��� %��� D	� �	��	�	!�� %5��C#��

 �
����� ()� 256 �� � 	�"�� <	��C���

��:  

J ��
,4� 2"* �� %�,@ ��
� �� %�	
��	!��.  
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J F	 ����*
 O�� �	" 3+��� 2���#� 2
 �� 3�#,� 0�� 8���@"�	�!�� �� �;,�� .  

J  %�,
	� 2���#�� 2��C# ��)H
+( 
)OH

- (�H�� <#	F��.  

J ,	$
!� ����� �� ��
!'����	$
!'� ���+� 
� 2�+#6&�
 2��C#�� �� .  

J ��
!� 2��C# A,E� �	$
!� 2��C#�� ���# �)�.  

J  2�+#6&�
 ��
!'�:��" ���#��" ��L��	
 ���� ���"#��O�" 0 � ��.  

J � .=��#�&� 2��C# 256 1���� �:; �)�E�
$
� �
!	 A,��3�6
 7�6�� 26�� .  

J 3�6
 7�6�� 26�� ���
$
� ��! =��#�&� �� P#,	 8)�� ��6���.  

J ������ ���� �� �	H# 
� =��#�&�.  

J =��#�&� �� I���	 & A,!�
 =��#�&� 2��C# 0�� ���	 �	$
!'�.  

J 2��C# 
� ������ =��#�� 2��C#�� 1�"� ����� 0�� 3�#�, �,,' ����� � >�� 

AL
��
.  

J �	 @'� �:#���� �
�# �� �!�	 & ������ 0 � %��	H# P#,	 ���	�	!�� 2��C#��.  

J ��
��� 3+� �$	#, D��	 ���	�	!�� 2��C#��.  

J ������� 2L� ����
� 2��
� 26�#" D��	 �� 7$	 ���	�	!�� 2��C#��.  

J # .�:!5:#
� <#	 �*�������	�	!�� 2��C#�� 256 )C,.  

J �*���� �+6# �	��	�	!�� �"�
���.  

J ���	�	!�� 2��C#�� 256 �*���� �	�
# <#	.  

J � ��C#��� ��
��� � #! 8
�
# & �$#�,�� ��
��� � #!.  
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J �6"## ���,� �C#6# (�	���.  

�:�56 �� <�* M�6� �
��� ��%���
 JQ,�� J�$�
$ ) Schmidt, Hans- 

Jurgen, 2000(  M�� � 	�"�� <	��C��� 2
� �	 ���� %�
����� ��$���"�" ��� 0�� 2@
# .

 I���� <�� ���" ��� ��+�� �	H#" �	��	�	!�� %�� �@���
 <	��C��� O�" 0,�� �	H#� 

 M�� � 	�" <	��C� �
!# �� 7"
#	�" ���.��	�9�� <	��C��� ()� 0 � � L�'� ��
 :  

 2��C# A,� 0 � ��
!'� 2��C# �	��# 2��C# 0�� (�
�#
 �	$
!'� 2�9#,� ���#	

 O�� �	" 2��C# A,� 0 � 2���#�� 2��C# �	��# ���	� .%�,
�#!�&� 2�9#,� ���#	

 �	" D��	 2��C# 0�� �
�# 8)��
 �6b� �L� ��:,� 2! �H 	 ����*
)OH
-) (H3O

+ (

1�� P#,	
 �
#
�"�� A	� 29#,	 D	�.  

J ���	�	!�� 2��C# � <	�9�� <
:C��� :����
 (�$#� �� D��	 2��C# 
.  

J D	���� <
:C��� : ����'� 2��C# � �$	#, ��+#&� ���� 0�� 2@# %5��C#�� 2!

�
!���
.  

J <	�9�� <
:C��� :�@�,� � 2
�$! 8�
��� 2
�$�� �	
�# <#.  

J D	���� <
:C��� :�@�,��� %��)� 2
�$! 8�
��� 2
�$�� �	
�# <#.  
  

�� �)� �� %L�" �#�� %�
����� ��
 �
��� ���	� 2�$�"�	aQ "
"I��! ")Ayasd 

Calik, 2005( �: ��	 �#�� � 	�"�� <	��C��� �	��# 0�� %��� �#�� �" ����� �� � 2
 �

 <	��C� 0 � ��
'� <	 �#�� �L� �����
 .7	)���
 7�)���
�" ��� M�� �	��#
 .� 	�"�� 

 ���*�" ����� <:#�	� �� 1�	�	!��
 <:#���� �	" �"��� 0 � �	�
	 . <# ��:�� �)� =	9�#�
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 �� < *
 �*�
 ���#�� <	�@#18�&�F
 ) � <�* .��
#C� �	�:, )441 ("�����A	 � �"�$4�"  .

 �	" <������ G
��## ������ 0#�
 -"�
�� �@�� �� .�C #6� �
C@ �� <�
13J 17 

�,
 . <:� 1

 �� P��#,�� %�:;� �*
�" ���� .� #!�� ;C�
 ��"
)�� ? �@��  0 � �L

 ��
 .7�)���
 7	)���
 2
 ���� ? �@�" <:#�����" ��� �	" �"��� �� �"
�@ �
:$�
	 

�	#�	��� <:#��"6
 <:#���� . ���!) �#�� � L�'� 7 U�
�" ���7 @ 2	������ �� �� J 

2��
.2��

 J O�" �!)
 .2��
 �" ���7 @ 2	���� 0 � � L�� �	 ��� �
C@�� �� J 

7 @.+�U
 J+�U .  

�
 �����" ��� �	�
	�� � 	���" �:�"� <#	 �� �
� �+6#
 7
#!# � 	�"�� <:�	��C�
 

�	
����� %�"�6��
. (�9 #	 8)�� <	 �#�� 0 � ��#�	 �)�
 �" ��� � 	�"�� <	��C��� ()�
 .

������ 0#� -"�
�� �@�� �� %*
�� �
��" ���+#.  

 M�� � 	�" <	��C� �
$
 �
����� %�:;� �*
�" ���@� ��  7	)���
 7�)��� ? �

�� 2
 ����
:  

J Q,�$#� �	U 
� Q,�$#� �
 6� 
� 2
 ����.  

J ��	�$ ���� 3�#,4 �	#��� �	" ���#� 
� 2
 ����.  

J 7	)��� :�
%�,
	� 0�� 2 �#�� �� 7�)��� �!�# ���� .  

J �:#��	+$ 0�� 2 �#�� 0 � ��
��� ���
	 7	)���.  

J 7	)��� :�
 7�)��� 2�$# ���� 	A@��@6 �9C.  

J ��7�)� :�
���@�,� 0�� 7	)��� �:  �	 �#�� ������ .  
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J 7�)��� :�:@,	 <L A#��	+$ 0�� 2 �#	.  

J 7�)��� :7	)��� �� A@��@6 �9C	
 �C#6	.  

J 7	)��� 
� �!
��
 7�)��� 
� 1���� 8�!
�� 2
 ���� ��. 7	!�# <��	 1���� �& 

%�,
	� 0�� 2 �#	 D	� �!
��.  

J � �C#6	 �!
�� �& 7�)��� 
� 1����1���� �.  

J 7	)�
 7�)� ���5! 1����
 �!
��. D	� � ���5! �
!	 �"�)4� �	 �� �	��" �� A,

"	)���"�)� ���5! ?"@	 I�) ��" <L ��.  

J  .1���� �� �
#	+�� %	+ 2	������ 0 � � L�'� ��
 .1���� �� �	��"��� -�*
�	@�. 


1��
 �"�.  

J ���
 �
�	 �� 
� 7	)��� �
�	 ��" 8���� 2
 �� ��1���� 7�).  

J 7�)��� 
� 1����
 7	)��� 
� 2 6���
 ? ��� 2 6��� 1�� 2
 �� ��.  

J 7�)��� 
� 1����
 7	)��� 
� �
"�!�� �	
!� �,�L +�U &
!�!
!�� ��.  

J 7�)��� 
� 1����
 7	)��� �� 2
�!�� �	$&
!�� ��.  
  

 �:" <�* M�6� �
��� ��
"�	
! ")Kwen, 1995( �! ����
 ��
��H,
 �� 

�#��� �	)�� ��� �,�L��
 ��� 8����� �@�� 75� <:� M�� >�� 0�� %��� .��


�6� 1�	�	!��" >@6#�� �
�	�	� �
����� 3�:,��� �� ��

�� �	��	�	! %5��C# 

�	��	�	!�� ���
; � �� ��� �	
C#�� 0 � <:#��* M�� >�C�. �	��	�	!�� %5��C#�� ()�
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�� ::�
 .������ =��#��
 .Q��,�� =��#�� O�� -� <
	
	,H��� 2��C#
 .�+#" 7

C#
 .I	�
 !
��	:����	���� �	�
 ! -� <
	�
@�� �	�
 ! 2
 �� 2�.  

 -� �9��� %5"�9� 2�� <# ��:�� �)� =	9�#�
)113 ("�������	#
@ �: 	$
#
 . D	� 

 �� 7 [��" ��� �� �	H#��
 .�	H#�� /
, D	� �� %5��C#�� ():� <:�:� �@

 �	��# 

 .�*����2��C#�� D
�� 7"

 .2��C#�� D��	 �	!
.  

 �� �
����� P��#, %�:;��" ���
��6#
	 <:,�
 � 	�" <	��C�
 �	� � <	��C� �
 ��	 � 

�	� ��� %�� �@��� <��6#
� 2�" �	�"#�� �� �	����� �H ��. 0 � <����#�� 0�� ����4�" 

 �# �� 
� 7�#!�� (�!) �� 
� < ���� A��* �� 
� A,
�!)#	 ���
%��
 �� �� �
�����" (. 

:���6#
� �� �&�"<� �# �#�� �	� ��� %��	��#��
 ���
9��
 3)��,��
 <	��C� � 
 �)�
 .��

�:� I�,� �� �:;	���5	 * F",#�� �� �	� ��� 3)��,��
 _��"���
 <	��C��� �
��  . <	��C��� ��


 M�� %�:; �#�� � 	�"���" ���:  

J  2��C# �� 7"
��� �� ������������� =��#��
 Q��,��.  

J 2��C# � 7"
��� 
� I	�
 !
��	:�� O��� 
� <
	
	,H���.  

J ���, �L!� <
	�
@�����	���� �� .2��C# � 7"
��� 
� �)� .  

J  ��, 2��� �
$
 7"
" D��# �	��	�	!�� %��	H#��) 
� ������� 2L�M��� ��
��� 

� ��C#���.(  
  

 <�* ��!"Q�	a " 
"
 $�	
 �	��") Ayas & Demircioglu, G & Demirrioglu, 

H, 2005(�� �L� �� D�"�� 0�� %��� �
���" <	 �# ��
� <��6#
�" <	 �# <# ��	�$ 
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 2	@�# 0 � .���
9��
 O���'� ���
� ���	
�#�" ��� %@�� .� 	�"�� <	��C�
 

 %�:$
#�" ����	��" 1�	�	!�� 
�,  .�� ��
��� ()�
�	 �# ���## �	)-
# (�#�# 2�� =��
� �

��	��C��� �		H#�� �� O���� �	$	#��#
� 0 � . �� �
����� �,	� %,
!#88"��� �� �*
 .

 .�	"	�$# ��
�$�
 ��"�� ��
�$� I�,� ��!
 =�H#
�<	 �# .-	"�
� ��"�� ���
�� 

��6#
�
%#��� D�"�� �� ���� � : %�:$
#�� >�C� Q�	9�
 .<	��C� � 2	@�# ���#��

1�	�	!�� 
�, . %��6#
� �*
#��'�� ��"
 2"* �<	 �# ! �� ���
�� # ��"���� �	#�
�$��� �

�	"	�$#��
.  

 ���
# D	�" ��	�$�� �	�	 �#�� ��
��� <	�@# <#�" ��� �	� ��� ������� �	" �"��� 0 � 

��	�$ ���
; �	
C#
 �@
 �� ��	�$�� ������� <��6#
�
 .�9"�
�� �������
 . ()� ��


#
� 0 � ��#�# �#�� �9	���� ����� ��! �	��" <#	 ��! O���� �	$	#���" ��� �9"�
�� 

Q�� � ��6 8� 2�� 2"* <:	�� ��
$
��� � 	�"�� <	��C���
 . %��Z@
18 ��6 �	 �#�	 .

L5L ���## 2�� �*�
 2!� 2���� =��
� ����1�+$�  : <	��C��� ���#	 2
'� 1+$��

"�9���
 � "9�� ���#�&� �� ���	��# <# �#�� � 	�"�����, ���#	 �,�L�� 1+$��
 .%5�� 

,	����� �
� ���#	 D��L�� 1+$��
 ..  

��
 � 	�"�� <	��C��� �� ��
�$� �� D�"�� ��! �*
:  

J 1�� 2! �:@#
 =��# O���'�.  

J 1�� 2! ���#
 �:@# �	
9�� O���'�.  

J %���9� �:	� O���'� 2!.  
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J �	)F� ���
9��
 O���'� 2!.  

J  ��	* %��+ �� !pHO���� ?"@	  ����� �L!�.  

J �	)F� %
	� ���
9��.  

J  <	* �:� �#�� 2	������pH�C #6� ��
�� �:� �C #6� .  

J  Q�	9�pH��
�� � Q�	9� 
� .  

J �	
* A#��	+$ �	" �"�
��� �' 1���� �� �	B#	 & 8
9�� O����.  

J  ������ 2L� �	�� 1��� A !d# 256 �� ����9��
 O���� �	" +		�# � ��	�
�� �9	����

#
5"��
��
,4�
 %�,�
	���
 I	.  

J '� 2!�����#� G5�.  

J  ��
�� �$�� �:� Q	� G5�'�pH.  

J �6b� ����9��
 O���� �� 2! �H 	 2���#�� 2��C# ��.  

J  0 � 8
#�	 2
 �� P#,	 2���#�� %5��C# �	�:, ��H
+ 
 oH

-.  

J +!�� O�� 
� 8
9�� O����.  

J ���� �
* 0 � 
� 2��C# D
�� 0 � 2	�� 
� %���9� 3
�6����9�� 
� O.  

J 2���#�� D
�� 0 � ���
# ���
!��.  

J  ��	* %��+ �� !pH��
���� %���+� .  

J ���� 0�� =�+'� Q���� ��"� =�
 2
�# ���
9��.  

J =�+� 0�� ���'� Q���� ��"� =�
 2
�# O���'�.  
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J A#�
�� �
* %��+ .O���� 7	!�# �� �	$
��	:�� %��) ��� ���+� �� !.  

J  �� 26�	 �#�� %���:"��O�� �� �	$
��	:�� �:"	!�#. ��
�$� 0 � 8
#�# �#��
 

����* �� �	
!
��	:��.  

 �� �
����� ()� 256 �� �:; �*
�" ��� <: 	@�# ��! �	"	�$#�� ��
�$��� �� 

��"���� ��
�$��� 75� �� 0 ��. 
�, <:#�:$
# �� 0 �� %�$�� 0 � �
 @�
 


! #�	
 1�	�	!����$��� �� 2*� � 	�" <	��C� ��"���� ��
.  

 8���6�� �:" <�* �
��� P��#, -� =C## P��#,�� ()�
)1998 ( ��
,�"" � 	�"�� <	��C���

�	��	�	!�� �"�
��� 2
� �� ��� ��� 8����� �@�� �" � �: ��	 �#��. " 0�� %��� �#��


 M�� � 	�"�� <	��C��� >	6�#�" ��� �:,� ��!�� <#
 �	��	�	!�� %5��C#�� /
�
� 2
� 

�� �� �,
!� �,	� 0 � /+
 �*
 .��:�� �):� (�	
�# <# �@	6�# ��"#6� 256 332 

"�����/ .�
 �� �:$��#, %�:;��" ��� �
 ��	 23 �"�
��� /
�
� 2
� 5	�" ��
:C� 

 M�� � 	�" <	��C� ��
# 1
�, �� <��
	 /
�
� � ��9��� 7�#!�� ��
 .�	��	�	!���" ���.  

 �:" <�* M�6� �
��� ��
"	�Q " 
"�

��	") Dias & Pedros, 2000( "�:��� ��! 

 D��## �#�� 2
@C�� 2	 �# <# �)� .�	
����� 7#!�� �� ��
$
��� �	
H �� 1��6'� ��*�,�

�	"��)��
 .����9��
 O���� �	" ��+#&�
 .���	�	!�� ��+#&�
 .���	�	!�� 2��C#�� ��. 

L5L 2	 �# <# D	�� 7�#!
 ��� �,�L�� �@ � 7#! ���
 ����$ 1�	�	! . %�:;� �*


 M�� � 	�" <	��C� �
!# 7"
# .7#!�� �� ���6#
��� �H �� �� P��#,���" ���.  
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�:,	
!# 0 � 7�#!�� 2��	 �#�� � 	�"�� <	��C��� ��
:  

J #�$#�,�� ��
��� +	!�#
 � ��C#��� ��
��� +	!�# �	" �"�# �	��	� �*5� �$
.  

J  2��� 0 � �LF# ����
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 = H� <�;, �� D��# �#�� �	��	�	!�� %5��C#�� �� � #!�� ;C� ��"��
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J �:#��� �	H#" �	H## ��
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 -��2)8(  

 � 86��� ������� ��
�� 
 �)� �1 ����
�  �����G������  


  ت'رس & %$��# ���م ����"! ��ر��س ���م ���� و/ ا����
   س�1ات3/ س�1ات ا���#ة .- ت'ر�, ا��+ ا�* &(

  س�1ات7/ س�1ات خ�#ة .- ا��3��4
  خ ص�/ ن�ع ا�6'رس�

  &( ا��+ ا�$ دس ?�< ا�4 =#/  ا��>�ف ا��- ت'رس: 
  

�� ��
�� 
 �)������ 
G������ ����� ����
�  

  
������ � �1  


 ا�CDب�ا�A�46'ات E ا��3�4 وا��3��4 وخ� )  
  . ا�.-�!, 567 و�4ی2 دا01 �!/�, وا�-�!,-   ا�.-�!,  . أ

  .DEر ا�.-�!, "4ة أ1>�ر C9/:2 ی:-�4B�� Aس- ��ب ا=1>�ر ا�?4ی4ة -  ا=1>�ر ا�:��89  . ب
 . �/�ه .I".! � ا�-�! , هI ".! � تF  G -  ".! � ا�-�! ,  . ج

   FEی�8 ا�-�! , ا�.O!P ت-D� M!Nاج�� ا�./�ه , ا�4Kی!� -
ا�-/�"Q اAج-.�"I   .  د

  وا�DRار
 - O!" M��N� ا�-/�"Q اAج-.�"I وا�DRار ��, Tی?�د ��F-6� OCك �!-�!, و�DSRل ا

  .ا�4", واTس�Cد
  ا�.��K" �1Fرة "U �/�ه , �-Fا�N9  ا�.��1F. ه
��C -  فا�>�$>� ا�4 &� واGه'ا) 2D4ث حRی �.� F :/ة وت� R�  .ا��!Dم ��دة ا

 -�-KP� م ��دةD!��  .  ا
 -,�!K8-:.9ة و� R��9  �NKتF.�  . تFآ] I1 ت4ری:�� �!�!Dم "!O ا=ش �ء ا
 - I.!" أس�س O!" �C�D4ث حRت I-� ت�4ف �U ت4ری:�� �!�!Dم إ�O ت/: F ا=ش �ء ا

C9م وD!����Kت �9�DBف و+��9D ا�N� .�ء أس�س ا�-Dج �Iوا�-O!" M!G ش�Dر ا

�M، ورN9�� R9 �ة ا�aNب- �N�  . تFKز أه. � ت�!, ا��!Dم �U خaل "Fض أ�U� �!P ح �ة ا
ا���I6" �.#46ى و?'ة ) 3

"��E �6�!ت ا�C�  ".ا��> 
I1 ا�.C��ج " ا�-/�"aت ا�> . �g �"ت.-!�1F�� e ش��!� �1d>�ر ا�.DجDدة I1 وح4ة  -

 .ا�.4رسD� F h Iس��

�.�1F-��ت�-FK ا�>-�ب   - i gF� .ا�.4رسI ا�.4Sر ا

- jk�7 ,�1ه , 49ی!� و�/� e!-.ت. 

- F K�-� .یDج4 "4م دI1 �k ا

- �N9اF-� F h �1F�� e!-.ت.  
ا�#46.� �( ا�16: ج  

M#��Dوت  
 .ا�Dح4ة ��.� =7�� ت-U.l ا=س�س �ت I1 ��دة ا�> . �ء -

 .A ت!-]م Q:!:-9 ا�>-�ب -

��Fض أ�DC-� �!P"� وآ�1 � - F8-/ح4ة تD� .ا

�>-FوI7 وإض���D!�� �1ت "U ا�?4ول ا�4وري  -Aزی0 اD-�تF-8ح ت>Fار وإ"�دة شFح ا
 .وخ7= 2Sg�S�� �U ا=س�س �ت

تDCع I1 ا�.�Sدر ا�-�! . � �QP اn7F-7A وا��E�6Cت ا��.! � وا=�N67 ا�.FKBی�  -
Q.�� .وأوراق ا

- ��-1F�.� i gF� .ت�-FK ا�>-�ب ا�.4رسI ا�.4Sر ا

  .ي وا=I81 ت�-, �9�.C��ج ا��.Dد -
ر59 ا�.�D-R.9 �1Fى �C��ج 

  .ا�D/Sف ا=خFى
  
  

      رD-R� nN9ى وح4ة ا�-/�"aت ا�> . �C.9 � g��ج ا��!Dم �r�K ا�D/Sف ا�-I ت4رس��  - 
F6" I7�P� .وهI ا�sS ا�:�دس وا�:�09 وا�-�س0 وا���شF وا

�Q<69 I سIRN رD-R� nN9ى ا�Dح4ة 9.�دة ا�/ ]ی�ء وا�Fی�ض �ت واAح �ء وا�-F 94 ا - [C.�
t ." F hو.  
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5 ( 
E ��" �.#46ا�
  ا�CDب

ت�-, �1F�.9 اه-.���ت ا�aNب ا�SB6 � وا�.:-K8! � ح-O تFKز أه. � ا�.DضDع ا�.Fاد  -
 .ت4ری:I1 2 ح �ت�, 9.� ی-�CسM �0 اه-.���ت�,

- �!uح وا=سF6��vا تDCع أس�� M ا s!-B� ح4ةD!� .�:-Dى 1�, ا�aNب 

 ا�O!" �K�S ا�aNب �vا شFح�� A�9"-.�د "!O ا�.Dاد ا�R: � ا�> . �ء �U ا�.Dاد -
��7DKRوی ��7D.�/ب یaN�  .وا�N67A ا��.! � آ/ Q ی?�Q ا

6 (���ذآFت سU� ��K ا�./�ه , ا�:��89 ا�aز�� �!-�!, ا�?4ی4 وI1 ح�ل "4م تF1Dه� تD8م  -  ا�6> ه�3 ا��'
�9�.Fاج�� أو إ"�دة ا�F6ح �!aNب. 

��9D�Sت ا�-I تDاج2 ا�aNب I1  دراس� هvا ا�.DضDعذآFت �?.U� �"D ا -. 

-  ��C<��, تvآF أن وجDد �/�ه , 49ی!� �4ى ا�aNب هD أح4 ا��9D�Sت �K� Q<69شF و
ذآFت وجDد �/�Dم 49یQ واح4 هD ا"-�Kر ا�.D!Rل "�Kرة "U ��دة +!v� �KاI1 �9 ��دة 

�!gس�. 

�9�-F  G ا�./�ه .Iا"-FKت ا�->Fار وا�-4ریM وإ"�دة ا�F6ح FEق ج 4ة وآ/ - �! .  
�#ق واس�#ات��N ت ) 7

  ا��3��4
 .ت-:!:I1 Q ا�F6ح -

- �!uح ا=سFE tیFE U" �89�:� .تFاج0 ا�aNب �9�.��1F ا

 .تU 9 59F ا�.��1F وا�-�!, ا�?4ی4 -

تI1 Q8-C شFح�� �U ا�>Q إ�O ا�?]ء او �U ا�?]ء إ�O ا�>Q ی>Dن ا�F6ح "!FE Oح  -
� .-/> Fأسu!� �-4رج� و�-:!:!� تF P ا

- �N67Aآ� و��دی� واFR-و� � gF� Qg4م وس�B-:ت. 

- Q.���/�, �U خaل أوراق ا�.�/� .تFآ] "!O ا�-4ریM وا�->Fار إ�O ج�M7 ا

- M��N� .تFآ] "!O ا=�P!� ا�R �ت � ور59 ا�.DضDع R9 �ة ا

�, تI1 t1D اس-4Bام ا�-K6 ��ت -.  
� - K� .تDCع I1 ا�Dاج�Kت ا�K - � -  ا�Dاج�Kت ا

�Mت�-FK ا�Dاج -�N�  .�Kت ا�y� � - KشO!" F �4ى اه-.�م ا
�N67=-  ا  ��ا1Fإش nRح4ه, او تD�تFآ] "!O ا=�N67 ا��.! � ا�-I یD8م ا�aNب v /C-9ه� 

 U 9 59Fت O-س� حD.!.�T�9ض��1 إ�O ا��N6C ا�.>-K � وا=�N67 ا�K - � وا=ش :�ء ا
��Kت ا�.�دة�N�  .ا�n K وا�.4رس� وح-O تMR ا

اه-.�م ا�.�!.� 9-4ریi ا�.��رات وا�.��رف  : �F ت}ث F ا�: �ق A�?� I1ت "4ة �C��| -  ت}ث F ا�: �ق
FK-B.��9�-4ریi  وا n7F-7A4ام اB-واس I� جD-�  .ا�.�.� I1 ا

�!-D8ی, �QPت:-4Bم "4ة FEق  -  ا�-D8ی,�N67=�7ت وا�R-�Aا . 

 . ا�C��Igا�I!K8 وا�->DیUت:-4Bم ا�-D8ی,  -

- �7�R-�Aا , .S4 تC" I"اF�9تD�S�� � وا�-DCیD-:� I1 0ى اD.6� .ت �4Kأ ا

�4ى  - s�l� أس!Dب ا�aNب وت8  ,خaل تS. , ا�R-�Aن ت�-, �1F�.9 �87ط ا�D8ة وا
 .شFح��

-  �vه I1 ا=س�س �ت U� �"D.?� F1Dورة  تF0 ض� Q.�!�تD9 U�yجDد "4ة FEق 
  .ا�FNق
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  "! ��ر��س أ?� ء/ ا����
  س�1ات3/ ا��3��4س�1ات ا���#ة .- 

  س�1ات3/س�1ات ا���#ة .- ت3��4 ا��+ ا�* &(
  !�&��?/ ن�ع ا�6'رس�

  ?�< ا�* &(&( ا��+ ا�� &, / ا��>�ف ا��- ت'رس: 
  

������ ��
�� 
 �)�� 
G������ ����� ����
�  

  
 �������2  


 ا�CDب�ا�A�46'ات E ا��3�4 وا��3��4 وخ� )  
�4ی2 دا01 �!/�, وا�-�!, -  ا�.-�!,.  أ i �  .ا�.-�!, F h 567 و

  .DEر ا�.-�!, "4ة أ1>�ر C9/:2 ی:-�4B�� Aس- ��ب ا=1>�ر ا�?4ی4ة -  ا=1>�ر ا�:��89. ب
  .   ".! � ا�-�! , هI ".! �  تF  G �/�ه .I-   .! � ا�-�! ,". ج

  .  FEی�8 ا�-�! , ا�.O!P ت-D� M!Nاج��  ا�./�ه , ا�4Kی!�- 
ا�-/�"Q اAج-.�"I   .  د

  وا�DRار
 -, !�-�  . A تDج4 أه. � �!-/�"Q اAج-.�"I وا�DRار I1 ا

   ا�.��K" �1Fرة "U �/�ه , �-Fا�N9-   ا�.��1F.  ه
� ا�4 &� ا�>�$>) 2

  واGه'اف
 -�� �  . ا��!Dم ��دة �DجDدة I1 ح �ت�C وتyثF 1 �� وR7-�ج إ
 -� �D �  .  ا��!Dم ��.� �-/: Fا�{DاهF وا�.aح{�ت واAح4اث ا
 -�Cس 0 �4ارآDوت Q B-��-4k � .CرتO!" �C ا�-/> F وا �.�� .  
 -�N9Fه� ویF:/وی ��D!�.��M ا�N�� R9 �ت2  تFآ] I1 ت4ری:�� �!�!Dم "!O أن ی/�, ا

U�[��/-Fة DEی!� �U ا ��}/Rی O-ح.  
 ت�4ف إ�O ت4k � .Cرة ا�aNب "!O ا�B �ل و اAآ-�6ف    واAخ-Fاع  وا�-�Fف - 

��Kت ��دة ا��!Dم�N� ."!O اT"?�ز ا��!.I1 I ا�F8~ن وا7-�ج "!.�ء وأن تMR ا

 -M��N�  . تFKز أه. � ت�!, ا��!Dم �U خaل FEح أ�U� �!P ح �ة ا
.� "��I6ى ا�#46) 3

ا��> �Cت "و?'ة 
��E �6�!ا�."  

 .ت.-!�1F�� e ش��!� =M!h ا=1>�ر ا�.DجDدة I1 ا�Dح4ة -

- �uEه , خ��/� e!-.ت. 

- �Sk�7 �1F�� e!-.ت. 

- F K�-� .یDج4 "4م دI1 �k ا

 .واAح �ء Q<69 آF K" ا�-/�"aت ا�> . �g �"رD� U 9 59ضDع  -

��-1F�.� i gF�  .ت�-FK ا�>-�ب ا�.4رسI ا�.4Sر ا
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ا�#46.� �( ا�16: ج ) 4
M#��Dوت  

- Mس�C� Q<69 �.}Cو� �N :9ح4ة �-:!:!� وD� .ا

 .ا�Dح4ة �FتC� 0� �NK��ج ا�D/Sف ا�:��89 وا�aح�8 -

 .ا=�P!� وا=�N67 آ�1 � �/�, ا�aNب -

- I4رس.� .ت!-]م �9�.C��ج ا

 .A تF-8ح أی� ت�4یaت "!O ا�Dح4ة -

- � . !�-� .تDCع I1 ا�.�Sدر ا

�.�1F-��ت�-FK ا�>-�ب  ا - I4ر ا=س�سS.��.4رسI ا. 

 -I81=دي واD.��  .  ت�-, �9�.C��ج ا
ر59 ا�.�D-R.9 �1Fى 
�C��ج ا�D/Sف 

  ا=خFى

-  i��B�رD-R� nN9ى ا�Dح4ة �C.9ه� ا��!Dم �!D/Sف ا�-I ت4رس�� وهI ا�sS ا
09�:� .وا�:�دس وا

- [ !?7Tا �G!��Dج � وا�4یU وا��I9F واDC<-�ی� Q<69 رD-R� nN9ى ا�Dح4ة 9.�دة ا
t ." Q<69 ی�ض �تF�  .سIRN، رD-R� nN9ى ا�Dح4ة 9.�دة اAح �ء وا

5 ( 
E ��" �.#46ا�
  ا�CDب

 .ت�-, �1F�.9 أ1>�ر ا�aNب ا�:�U" �89 ا�.DضDع ا�.Fاد  ت4ری:2 -

-  DR7 ,�ت��جDوت ,�gى ذآ�D-:� فa-اخ MK:9 s!-B� ح4ةD!��:-Dى 1�, ا�aNب 
�:��89 وا�.��رات ا�aز�� �!-�!, ا�?4ی4 وت���� ا�.�دة أو سMK "4م تF1D ا�.��1F ا

ذ�U� e خaل ا�-DCیI1 0 ا=سu!� وا�jSR ا�C�a�? � وأوراق ا��.Q وا�Dاج�Kت 
� - K� .ا

  
6 (����!-�!, ا�?4ی4 -  ا�6> ه�3 ا��' t9س� M!N� F6" ث�aح4دت ث. 

- i4ری-���Kت I1 دراس� ا�Dح4ة وتDاج��� I1 ا�N� .ذآFت ت:�9D�+ 0ت تDاج2 ا

-  Q<69 ���اجDت I-��, تvآF أن وجDد �/�ه , 49ی!� �4ى ا�aNب �U ا��9D�Sت ا
 r.R���KشF و�>C�� ذآFت ثaث� �/�ه , 49ی!� �4ى ا�aNب هI ت�Fیs ا�.D!Rل وا

 .وا=آ: 4

 -I. ه�/.�  .  ا"-FKت ا�.Fاج��  ت�Fیs وإ"�دة ا�F6ح FEق ج 4ة وآ/ !� �9�-F  G  ا
�#ق واس�#ات��N ت )  7

  3ا����4
 .ت-:!:I1 Q ا�F6ح -

- �!uح ا=سFE tیFE U" �89�:� .تFاج0 ا�aNب �9�.��1F ا

 .تU 9 59F ا�.��1F وا�-�!, ا�?4ی4 -

- �!uا=س O!" �9ج�T�9 �K!N� .تF6ح "!O ش>FE Qح أسu!� �-4رج� وتF6ك ا

 .ت:-4Bم وس�Qg ت�! . � �QP ا�1�/6 �ت وا�Fس, "!O ا�:DKرة -

Mس�C� Q<69 U � K6ت n�4B-اس.  
 .ا�Dاج�Kت ا�K - � ت>Dن "�دة حQ أسu!� ا�>-�ب ا�.4رسI -  ج�Kت ا�K - �ا�Dا

�M و� i وس !� تD8ی, -�N�  .ت�-FK ا�Dاج�Kت ا�y� � - KشO!" F �4ى اه-.�م ا
�N67=اد -  اD.� .ت!-]م ا�.�!.� �N67{9 ا�>-�ب وتv/Cه� ح:M تF1D ا=دوات وا

 .A تs l أ�N67 خ�رج � -

  .داخ�1Fh Q ا�sS  تv/C ا=FE U" �N67یt ا��Fض - 
"4م ت.>C�� �U ا�U 9 59F ا��6Cط ا��.!|  : I�F ت}ث F ا�: �ق I1 "4ة �DاC� 0k��-   ت}ث F ا�: �ق

 U" �N67=ا v/Cوت ��-kوو jSR�وا�?�M7 ا�F}Cي ا�.FتMK:9 29 5K سDء تDزی0 ا
FK-B� F1Dدوات و"4م تAدی� وا�.�  .FEیt ا��Fض k MK:9!� ا�T>�7 �ت  ا

�!-D8ی, �QP ا�7�R-�Aت وا�.�6رآ� ا�S/ �ت:-B -  ا�-D8ی, tgاFE 4م "4ة. 

- Ig��C� .ت:-4Bم ا�-D8ی, ا�I!K8 وا�->DیU ا

� � وا�-C]یI1 0 ا=سU� �!u ح � ا�DCع  -D.6�تFا"4C" I تS. , ا�7�R-�Aت �4Kأ ا
�9D�S� .و�:-Dى ا

 -�67Tا �!uا=س I1 �.C 9 � ی�ضF�A  � g تD9 U�yجDد "4ة FEق �!I1 QR ا�.:�Qg ا
QR!�  .D 1ج4 "4ة FEق 
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  آ��6 ء ?����"! ��ر��س / ا����
  25/ ا��3��4س�1ات ا���#ة .- 

  3س�1ات ا���#ة .- ت3��4 ا��+ ا�* م
  خ ص�/ ن�ع ا�6'رس�

  ا�$ دس وا�$ "V وا�* &( وا�� سV وا�I دي �T#/ ا��>�ف ا��- ت'رس: 
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�� 
 �)�� ����
� 

G������ �����  

  

������� �3  
A�46ات ا�'�
 ا�CDبE ا��3�4 وا��3��4 وخ� )  

�4ی2 دا01 �!/�, وا�-�!, -  ا�.-�!,.  أ i �  .ا�.-�!, F h 567 و
  .DEر ا�.-�!, "4ة أ1>�ر C9/:2 ی:-�4B�� ا=1>�ر ا�?4ی4ة -  ا=1>�ر ا�:��89. ب
.   ".! � ا�-�! , هI ".! � تF  G �/�ه .I-   ".! � ا�-�! ,. ج  

.-D� M!Nاج��  ا�./�ه , ا�4Kی!�   FEی�8 ا�-�! , ا�.O!P ت-   

   ا�-/�"Q اAج-.�"I وا�DRار ��, Tی?�د ��F-6� OCك �!-�! , و�DSRل  -   ا�-/�"Q اAج-.�"I   وا�DRار.  د
�O!" M ا�4", واTس�Cد�N�  .ا

  .   ا�.��K" �1Fرة "U �/�ه , �-Fا�N9-   ا�.��1F.  ه
 .�1F وFEی�8 ا�D+Dل  ���v ا�.��1Fا�.�:  ا��!Dم شU 8-   ا�>�$>� ا�4 &� واGه'اف) 2

 -Q+اD-���G ا��!Dم �FS-B� �Gة �-:� Q ا�-/�ه, وا .  
 - Fدي أث�/-� ا�.aح{� ا��!. � وا�I1 �k4 ت4ویU ا�.aح{�ت ��KشFة ��.� 

  .ا�C: �ن
�/�, ا�{DاهF وت/: Fه�-  �Cح �ت I1 �.�� مD!�� .  ا

�M وی/�, -�N� ا=ح4اث  ا� �D �  تFآ] I1 ت4ری:�� �!�!Dم "!O أن ی/:F ا
 .و�� ی4Rث R9 �ت2

-  FاهD| U�  ,��D4ث حRی �� F :/ت O!" بaN� ت�4ف إ�O �:�"4ة ا
 .وأن یMR ا�aNب ا�.�دة

 - �!Pض أ�F"و M��N� تFKز أه. � ت�!, ا��!Dم �U خaل رN9�� R9 �ة ا
� �Dی.  

ا���I6" �.#46ى و?'ة ) 3
"��E �6�!ت ا�C�  ".ا��> 

- d� .1>�ر ا�.DجDدة I1 ا�Dح4ة  ت.-!�1F�� e ش��!� 

 .ت.-!e �/�ه , 49ی!� -

- jk�7 ,�1 4جDی. 

- F K�-� .یDج4 "4م دI1  �k ا

 - ��-1F�.� i gF�   ت�-FK ا�>-�ب ا�.4رسI ا�.4Sر ا
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ا�#46.� �( ا�16: ج ) 4
M#��Dوت  

 .تFى ا�Dح4ة ج 4ة �U ح � ا�.D-Rى وا=�N67 آ�1 � وج 4ة �.:-Dى ا�aNب -

- I1 دة�.� . ا�>-�بت!-]م Q:!:-9 ا

 .تF-8ح إجFاء ت�4یaت "!O ا�.C��ج -

 .ت:-4Bم "4ة ��Sدر ت�! . � -

 -I81=دي واD.��  .  ت�-, �9�.C��ج ا
ر59 ا�.�D-R.9 �1Fى 
�C��ج ا�D/Sف 

  .ا=خFى

رD-R� nN9ى ا�Dح4ة �C.9ه� ا��!Dم �!D/Sف ا�-I ت4رس�� وهI ا�sS ا�-�س0  -
Fش��� .وا

- � .�RS وا��u K وا�/ ]ی�ء Q<69 سIRNرD-R� nN9ى ا�Dح4ة 9.�دة ا�?FGا1 � وا

-  -t ." Q<69 ی�ض �تF�  . رD-R� nN9ى ا�Dح4ة �0 ��دة اAح �ء وا
5 ( 
E ��" �.#46ا�

  ا�CDب
��, ت?�ه2  -D اد ت4ری:2، و�F.�ت�-, �1F�.9 أ1>�ر ا�aNب ا�:�U" �89 ا�.DضDع ا

.��! � R9 � تF6ح ا�.DضDع ا�vي � Dل ا�aNب ت?�ه2 س!U� IK خaل ا�N67A ا
 .ورR9 2N9 �ت�,

  �:-Dى 1�, ا�aNب �!Dح4ة �MK:9 s!-B وجDد F1وق F1دی� U 9 ا�aNب واخ-aف - 
��, وخFKات�, و��1F-�, ا�:��89 و4kرات�, ت���� ذ�U� e خaل ا�.Fاج�� وإ"�دة D �

  .ا�F6ح
6 (��� .ح4دت ت:�� �/�ه , وأ1>�ر Aز�� �!-�!, ا�?4ی4 -  ا�6> ه�3 ا��'

- �9D�+ 09ت أرFح4ةذآD� .ت تDاج2 ا�aNب I1 دراس� ا

-  Q<69 ���اجDت I-��, تvآF أن وجDد �/�ه , 49ی!� �4ى ا�aNب �U ا��9D�Sت ا
��KشF و�>C�� ذآFت ثaث� �/�ه , 49ی!� �4ى ا�aNب هI ت�Fیs ا�r.R وا��8"4ة 

 .وا�.D!Rل

-  I-�ت>U" s6 ا�./�ه , ا�4Kی!�  �U خaل �aح{� إج��9ت ا�aNب "!O ا=سu!� ا
�!P�=ض اF"و ��حFNت.  

�#ق واس�#ات��N ت )  7
  ا��3��4

 .ت-:!:I1 Q ا�F6ح -

-  �vه U" s6<ت O-ح �!uح ا=سFE tیFE U" �89�:�تFاج0 ا�aNب �9�.��1F ا
 � R9 حF6�ا�.��1F وح-O ت�Fف � Dل ا�aNب DR7ه� ح-O تFا"I ذ�e خaل ا

�.Dاد ا�R: �تFآ] I1 ت4ریi ا�.Dاد ا�-A I یKR�� ا�aNب "!O ا�N67A وا. 

 .تU 9 59F ا�.��1F ا�:��89 وا�-�!, ا�?4ی4 -

 .تF6ح "!O ش>FE Qح أسu!� �-4رج� و�-:!:!� -

 .تFآ] "!O ا=�P!� ا�R �ت � F9Tاز اه. � ت�!, ا�.DضDع -

  .A ت:-4Bم ا�-K6 ��ت
� - K� .تDCع I1 ا�Dاج�Kت ا�K - � -  ا�Dاج�Kت ا

�!.DضDع  وی>s6 �87ط ا�D8ة ت�-FK ا�Dاج�Kت ا�K - � وس !� ح-O ی8 , 1�.2  -
  .وا�FE I1 s�lی�8 ا�.�!.� و�4ى ا�aNب و� i وس !� تD8ی,

�N67=ب -  ا�-<� .ت!-]م ا�.�!.� �N67{9 ا

- ,� !" �.!�.� .ح � ی-, ت. :8�O!" , ش>D.?� Q"�ت وتF6ف ا

-   Q.���9 �ka��تD8م ا�.�!.� QKk تv /C ا��6Cط F.9اج��  ا�aNب �9�.�دة  ا�F}Cی� ذات ا
� ..FKBي، وتFKBه, DC�9ان ا��6Cط وه214 وا�DNBاتا

- Q.�� .تDزع اوراق ا

 .4�9 تv /C ا��6Cط وت4ویU ا�.aح{�ت  ی-, ��6k�C ا��6Cط U 9 ا�.?.D"�ت -

 -FK-B.�  .  ت�-, �9ت�8ن ا�aNب �9�.��رات  ا��.! � I1 ا
�I1 t "4ة �DاC� 0k�� FEی�8 تv /C ا=�N67  -  ت}ث F ا�: �ق� :� ).FE Uیt ا��Fض"(|�F ت}ث F ا

 - INی� � R9 jSR� إ�>�7 � ا�U 9 59F ا�?�M7 ا�F}Cي وا��.!U� I خaل تC{ , ا
I��--� Q<69 مD!���M  حjS ا�N�  .ا

 .ت:-4Bم "4ة FEق �!-D8ی, وهI ا�7�R-�Aت وا��.Q ا�.FKBي -  ا�-D8ی,

-  [  .-�� � واD.6�ان ی. ] ا�R-�Aن U 9 (تFا"4C" I تS. , ا�7�R-�Aت  �4Kا ا
 ).إg�67 � أو �DضD" �(وا�-DCیI1 0 ا=سD-: ( �!uی�ت ا�aNب�

 .و�>C�� تDزع ا����aت �C9ءً "!O أداء ا�aNب -

 ،� g�67Tا �!uا=س I1 �.C 9  � ی�ضF�A تD9 U�yجDد "4ة FEق �!I1 QR ا�.:�Qg ا
QR!�  .D9 U�y-1جDد "4ة FEق 
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 �*
 -��2)11(  
  

� ������ ��
�� 
 �)� � � 86��4G������ ����� ����
�   
  

  


  آ��6 ء "! ��ر��س /ا����
  س�1ات4/ ا��3��4س�1ات ا���#ة .- 

  س�1ات3/ س�1ات ا���#ة .- ت3��4 ا��+ ا�* &(
  ?!�&��/ ن�ع ا�6'رس�

  &( ا��+ ا�* &( وا�4 =# وا���%�:-/ 'رس: �ا��>�ف ا��- 
  

 ������ ��
�� 
 �)�
G������ ����� ����
�  

  
 �������4  


 ا�CDب( ا��3�4 وا��3��4 وخ� �A�4'ات ا�6E  
�4ی2 دا01 �!-�!, -  ا�.-�!,.  أ i �  .ا�.-�!, F h  567 و

�, یDNر ا�.-�!, أ1>�ر C9/:2 -  ا=1>�ر ا�:��89. ب.  
  .  ".! � ا�-�! , هI ".! � تF  G �/�ه .I-   ".! � ا�-�! ,. ج

 .  FEی�8 ا�-�! , ا�.O!P ت-D� M!Nاج�� ا�./�ه , ا�4Kی!�- 

ا�-/�"Q اAج-.�"I   .  د
DR�  اروا

 - O!" M��N�  ت/�"Q اAج-.�"I وا�DRار ��, Tی?�د ��F-6� OCك �!-�! , و�DSRل ا
  .ا�4", واTس�Cد

    ا�.��K" �1Fرة "U �/�ه , �-Fا�N9-   ا�.��1F.  ه
ا�>�$>� ا�4 &� ) 2

  واGه'اف
- U .!�-.!� . ا��!Dم وس !� �/�, ا�KN �� ووس !� �Q8C ا��!, �U ا��!.�ء 

 وت:� Q ح �ة ا��Cس وا�-�Fف "!O آ / � ا�-���Q �0 ا=�Dر � I1�7A �.-�ج ا��!.�ء -
 .�?�Aت ا�R �ة

- M��N� .یFآ] I1 ت4ری:O!" 2 ر59 ا�.�دة R9 �ة ا

ی�4ف إ�O ت}س i ج �k Qدر "!O تDNیF ا�.?-.0 وتs CS ا�U� �K!N ح �  -
 �G!�اAه-.���ت ا=د9 � وا��!. �، ورD-:� 01ى ا�aNب I1 ا�.Dاد ا=خFى �QP ا

��!.DضDع ا�vي ی4رسا � C4ی� .�9F � وا�Fی�ض �ت، وإF9از ا=ه. � ا

  . یFKز أه. � ت�!, ا��!Dم �U خaل "Fض أ�P!� ح �ت �- 
ا���I6" �.#46ى ) 3

ا��> �Cت "و?'ة 
��E �6�!ا�."  

- I4رس.� .ی.-!�1F�� e ج 4ة وش��!� �?. 0 ا=1>�ر ا�.DجDدة ض.U ا�.C��ج ا

 .ی.-!e �/�ه , 49ی!� -

- F�� e!-.ی�Sk�7 �1. 

 .ت. ] Q.�9 خ�ر�E �/�ه . � ". �8 و��48ة -

- � g� . <� .ذآF ا�P!� آF Pة "!O ا�-/�"aت ا

- F K�-� .یDج4 "4م دI1 �k ا

 -2-1F�.�  .   ی�-.O!" 4 آ-2K ا�?��� � وا�>-�ب ا�.4رسI آ.�Sدر 
ا�#46.� �( ا�16: ج ) 4

M#��Dوت  
- Qت�4ی O� .یFى ان ا�.C��ج �R9ج� إ

�.�دة I1 ا�.C��جA ی!-]م Q:!:-9 ا -. 

أآO!" 4 وجDد ح�ج� ��س� �.Fج0 �?. D� 0اد ا��!Dم ا�-I ت4رس I1 ا�.4ارس  -
� 9F���9�!�G ا. 

 .یF-8ح ت0kD� F  G ا�Dح4ة -

- 2-1F�.� .ی�-.O!" 4 آ-2K ا�?��� � و"!O ا�.C��ج ا�.4رسI آ.4Sر 

- ��KK:4 یk I-� .487 ا�.C��ج ا�.4رسI وح4د �?.U� �"D ا�./�ه , ا�4Kی!� ا

 -     I81=دي واD.��  .ی�-, �9�.C��ج ا
ر59 ا�.�D-R.9 �1Fى 
�C��ج ا�D/Sف 

  .ا=خFى

-  09�:�رD-R� nN9ى ا�Dح4ة �C.9ه� ا��!Dم �!D/Sف ا�-I ت4رس�� وهI ا�sS ا
Fش��� .وا�U��P وا�-�س0 وا

رD-R� nN9ى ا�Dح4ة Q<69 سIRN �0 ��دة ا�?FGا1 � وا=ر+�د ا�?Dی�  وا�/ ]ی�ء  -
U/�   وا�!�G ا7A?! ]ی� واAح �ء وا�Fی�ض �توا�-�ری� وا
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5 ( 
E ��" �.#46ا�
  ا�CDب

-  ��7D�اجDی I-���, وا��9D�Sت اD ب و�aN��4ة ا s�l�ی�-, �1F�.9 �87ط ا�D8ة وا
 .وأس�Kب "4م �-��9-�, �!4راس�

��, وا�I1 s�l ا�F8اءة - D � فa-اخ MK:9 s!-B� ح4ةD!� �:-Dى 1�, ا�aNب 
�9�-<�  .وا

ح4د س-� �/�ه , وأ1>�ر Aز�� �!-�!, ا�?4ی4 وI1 ح�ل "4م تF1Dه� یFاج0 ا�aNب  -   ه�3 ا��'���ا�6>) 6
 .وی� 4 ا�F6ح �U خaل حU -S او ثaث I1 49ای� ا�Dح4ة

ذآF خ.�9D�+ iت تDاج2 ا�aNب I1 دراس� ا�Dح4ة وح4د خ.�9D�+ iت تDاج2  -
 .I1 ت4ریi ا�Dح4ة

- ��, یvآF أن وجDد �/�ه , 49ی!� �4ى ا Q<69 2�اجDت I-�aNب �U ا��9D�Sت ا
 r.R���KشF و�>2C ذآF س��K �/�ه , 49ی!� ه/� I�Dم ا�/!] وا�1a!] و�/�Dم ا

وا��8"4ة و�/�Dم ا�vری� وا��CR6 و"4م ا�-���Q �0 ا�.?.D"� ا�vری� آDح4ة واح4ة 
� g� . <� ."4C  آ-��9 ا��G S ا

  . ا�F6حی���� ا�./�ه , ا�4Kی!� �U خaل ا�.Fاج�� وإ"�دة -
�#ق واس�#ات��N ت )  7

  ا��3��4
 .ت-:!:I1 Q ا�F6ح -

-  O-48ی.� وح�یFاج0 ا�aNب �9�.��1F ا�:��89 ح-O یU 9 59F ا�.��1F ا�?4ی4ة وا
 .ی�Fف �:-Dى ا�aNب

 .تU 9 59F ا�.��1F ا�:��89 وا�-�!, ا�?4ی4 -

-  ��6k�Cوی �!Pض "4ة أ�F�6 ح � ی�k�C.��0 ی�-.4 أس!Dب اAس-C-�ج وا�DRار وا
 .ا�aNب وی-Q+D إ�O اAس-C-�ج

�M إ�D.?� O"�ت ت0l آD.?� Q"� أسu!� وتFNح�� "!O ا�.?.D"�ت - �N�  ی8:, ا
  .ا=خFى

� - K� .یDCع I1 ا�Dاج�Kت ا�K - � -  ا�Dاج�Kت ا

�M و� i وس !� تD8ی, -�N�  .ی�-FK ا�Dاج�Kت ا�y� � - KشO!" F �4ى اه-.�م ا
�N67=ا  -  tیFE U" ب�-<�ا��Fض ح:M تF1D ا�.Dاد وا=دوات وی�4ل 1 �� 9.� یv/C أ�N67 ا

 .یU.l شFوط ا�:��a وا=���7 �!aNب

- �! !kو �N :9 �N67أ s lی. 

 -nkD�  .  A یv/C آQ أ�N67 ا�>-�ب MK:9 ض t ا
 .|�F ت}ث F ا�: �ق I1 "4ة �DاC� 0k�� FEی�8 تv /C ا=�N67 وإ�>�7 � تv /Cه� -  ت}ث F ا�: �ق

 - iت4ری O!" [ آF-�  .ا�aNب ا�.��رات ا=س�س � �!-Dج �I ا
 .ی:-4Bم "4ة FEق �!-D8ی, وهI ا�7�R-�Aت وا��6Cط ا�I/S وا��.Q ا�.FKBي -  ا�-D8ی,

- I��-B� .ی:-4Bم ا�-D8ی, ا�I!K8 وا�->DیIC وا

� � وا�-DCیI1 0 ا=سu!� و�:-Dى  -D.6�یFا"4C" I تS. , ا�7�R-�Aت �4Kأ ا
 ."!O أداء ا�aNب+�9D-�� و�>2C یDزع ا����aت �C9ءً 

   تD9 U�yجDد "4ة FEق �!I1 QR ا�.:�Qg ا�Fی�ض � I1 �.C 9 ا=سu!� اD 1 � g�67Tج4 - 
  .4R� 5.7د ��ج��9
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�� �@ � <
 ��� 3�:,� �	" �
$C�� �
$<	 �# 

� ��+5�� %�	
�
'�<	 �#�	��	�	!�� %5��C#�� ���
  .  

  

2.2�" ��� �:"
#!	� <�'� ��!�'�  :  

• 	C	! ������	��	�	!�� �������� �"�#! � .  

• �	��	�	!�� �������� �1��* .  

• �:#,+�
�
 �	��	�	!�� �������� <:�.  

  

2.3 �� ����'� <	 �#���
��  :  

• ���	�	!�� 2��C#�� 0,�� ���# ��.  

• P#�,�� ��@ �� �!B#��
 �	��	�	! ������ �
 �!	 ��.  

• 2
 ���� <
:C� ���# �� .  

• �@,��� <
:C� ���# ��.  

• �# ��7!���� <
:C� ��.  

• �@,���
 7!����
 2
 ���� �	" +	�	 ��.  

• 2��C#�� �� P#�,��
 ��� 2��C## �#�� ��
��� ���# ��.  

• ��:,	" =�C��
 ����9��
 O����
 ? ��� %�C@ ���# ��.  
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�:9	9�# �� �!�## & �#�� ����'�:  

•  7�# ���" ���* %�"��� Q��# �:,� D	� �� ���� -� 2��C##
 <
 ��� ����  % !�# �

 �
C@�� �� <
 � � <:#
��� 256 �� <:C# &
 �"�@ ���� <
 ��� �� ��!� <:	��

 Q��# & �� ���� �� D	� �	,����" ����	,��� 2������ ��  .  

• ����9��
 O����
 ? ��� �� 2! >��@6 7����� ���	 �� .  

  

3 .M
#����:  

3.1�	��	�	!�� %5��C#�� /
�
�" < ���� �����  :  

• 2��C#�� 3�#,4 ���� <�
9,� 
� ��	�$ ���� 3�#,4 ��� �L!� 
� �	#��� 
� ���� -�
 
� 

��	�$ ���� .  

• �
� 
� ����� 
� 1�"�:! 
� ����� >�@#�� 
� ����� 3�#,� 2��C#�� =���	 �*.  

• �� /�
,� ��"�� �	��	�	!�� %�"!���� :�	
�!'�
 G5�'�
 ���
9��
 O���'� .  

• � �	��9 # %5��C# I�,� D��# �! ����
� 2��
� 0�� 3�#�# %5��C# I�,�
 D
���

����
� ��
� ����� 
� ���"�:! ��	# �	��# 
� �	6
#�� 2L� .  

• Q���� ��"� =�
 <��6#
�" ����9�� 
 O���� �	" +		�#�� <#	.  

•  2��C#	 D	�" ���'� �@,��� ��!� M
*'� �@,��� 2�	 ���	�	!�� 2��C#�� ��

7!���� �� 7$
��� =��� 7��
�� =���
 �,�L�� 7!���� �� 7��
�� =��� -� 2
'� 

2
'� 7!���� �� 7��
�� =��� -� �,�L�� 7!���� ��.  
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•  A#��) ���� �	
�
� 2��C#�� �� 26���� �@,��� %��) ��� 2�$ �� �������� �,+�
�

2��C#�� �� �$��6�� .  

• 1��
 ? � P#,	 ����* -� O�� 2��C# .  

• ��	# � � @
� 2	���� I�,����"�:!�� ��	# � � @
� �	U 2	���� I�,�
 ���"�:!�� .  

• �	$
��	:�� ��� �� + � 8� 7$
� �@,� 8� -� �	$
!'� 2��C# �� P#,# �	
�!'�.  

•  -� �	
�!� 
� G5�� -� G5�� 2��C# �� 
� ����* -� O�� 2��C# �� G5�'� P#,#

G5�'� .  

• + � &
 + � �� �
!� ? ���.  

• � �� �
!## O���'��,	�� %�+ �& -� �	$
��	 .  

•  2	
!
��	:�� ��
�$� 0 � M
#�# �� 7$	 ����9��OH- .  

• �
,�$#� �	U
 �
,�$#� 2	���� �	�
, 2	������ .  

•  7�@	 ����
 ���� ��:,B! ���:;#� ��� �	#��� -�
 �� P#,# �
,�$#��� 2	������

1����
 ? ��� 2
 �� 2L� �	#����� %��	+$ �	" +		�#��.  

• � �
 6���7��#��
 1���� �
 6� 2L� Q,�$#� �	U 2
 �� 
 .  

• �:,�"
) Q	�
 �:��" -� ��
��� � 6 �� P#,# �	��6��� .  

•  �	+�U 
� �" @ -� �" @ 
� �" @ -� � ��
 ���� 3+� �� P#,# /�
,� ��� �	��6���

�	+�U -� .  

• 2 �#�� ������
 ���#&� ������ �	��	�	!�� %&������ /�
,� ��.  
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•  D5L ������/�
,� :�
 6���
 7!����
 �@,���.  

• �� /�
,� D5L �@�,��� :5�� �@�,���
 �	+ C�� �@�,���
 � ��6�� �@�,��� �	+ � .  

• /�
,� -"�� �	��	�	!�� %�"!���� : G5���
 ���
9��
 O���'��	
�!'�
 .  

• �:"	!�# �� �	$
��	:�� �@,� �
$
" O���'� I�#�#.  

• �� ��
�$� �
$
" ���
9�� +	�## 2	
!
��	:OH.  

• + � & -� + � ���#� �� G5�'� P#,#.  

•  +	�##�	
�!'��	$
!'� �@,� �
$
" .  

• �	$
��	:�� �
	� 1���� �� A#"�)� �,� O���� ���	 .  

• 1�� 2! =��# O���'�.  

• 1�� 2! �:@# �	
9�� O���'� .  

• �:*
)# �!�	 �C	���� O���'� O�".  

•  �
!# 2��� 8
�
# 
� ���	�	!�� ��+#&� �� �"�
��� �	
!# 2��� -� �$#�,�� ��
���

� ��C#��� ��
���.  

• 2��C#�� 2��� �� �	+# ����
��� 2��
��� .  

•  D��	 2" ��	�$ ���� P#,	 & A,' ��	"� �	H# 
� 1���� 0 � I	�#	,�� O�� �����

O���� �	C6# �$	#, ���
� .  

• %�,
�#!�� 7�
#!� 
� 2�+#6&�
 %�,
�#!�� �9� 
� �
!B#�� .  

• ��"
) �	 �� 
� ��
	
�� ���� 0�� �"5@�� ���� �� P L�� ���* 2
�# .  
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• ������ <$�
 �"�
���
 ������� �$�� �� �"�)4� �	 �� �:	 � ��#�# �#�� 2��
��� .  

• �C #6��� ��
��� ���,@ �� ��:� �	"��)��.  

•  ��"� �*�
 �
� �	H	 &
 1���� 0�� 1�*�+�� Q���� ��"� �*�
 �
� �	H	 O����

1������ Q����.  

  

3.2���
�� �� ����
�� �	
	���� ��!�'� :  

• �	��	�	!�� %&������ P#,# �	!.  

• %�� !��
 +
����" �	��	�	!�� %&������ �	�
# .  

• �	��	�	!�� �������� �,+�
� .  

• �	��6���
 2	������ ��
 �	��	�	!�� %�"!���� /�
,�.  

• �'�
 �	
�!'� ��
 �	��	�	!�� %�"!���� /�
,�O���'�
 ���
9��
 G5 .  

• �	��	�	!�� %�"!���� /�
,� >��@6.  

  

 3.3 M�6'� �
C@�� 3�:,� �� ��!�B" ���
�� �� ����
�� ��!�'� ��"#��:  

  

3.3.1�9"�
�� �
C@�� 3�:,� �� ��!�B" ���
�� �� ����
�� ��!�'� ��"#�� :  

���# <� -"�

 Q��
 �@ ���� -� ��$ �	
" ��"#�� �$
	       ��"#�&� �)� �� ���� .  
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3.3.2�9�5�� �
C@�� 3�:,� �� ��!�B" ���
�� �� ����
�� ��!�'� ��"#�� :  

• ���� �@ :�	��	�	!�� %�"�
��� 2��" �"#�� �:#,+�
�
 �	��	�	!�� �������� �"�#!.  

• -
�# �@ : %&������ /�
,� �� 2L�## ��	
" %���	+ -� ���L �@ ���� ����� <#	

 �	��	�	!��%5��C#�� �� /
, 2! P#,	 ��
 .  

  

3.4M�6� -	��
� �� ��!�� -� ���
�� ��!�� ��"#��  :  

• 1�	+	C�� : 2	 �# <#	 D	� ]	��
@�� �	���" /
�
�" ��"#�� 25�,&� %5��C#

]	��
@ � �	���"! <�6#
	 �	$
��	� P#,	� 1����. ��
��� %����6#
�) O���'�

G5�'�
 �	
�!'�
 ���
9��
 (C�
<$���
 � #!�� <
:.  

• %�	��	��� :�	"��)�� ��$	� �� <�6#
# D	� �	����� �

!�� ��
* 
 7��" ��"#��  

• 1�	�'� : �	��� %�,��!�� 2 �#
 <�:�� �� 2 �#�� %5��C#.  

• ��+,��� �	"�#�� : �	
!
��	� <��6#
� 2L� %�C;,��� ���,@ �� %�"!���� <��6#
�

��6#
�
 �
"�@�� ���,@ �� <
	�
@�� �	;,#�� �� I	#	�"!�� O��� <)��,�� 1�� .(

 �"#�� ����'� ;C� =�� .�	;,#�� ��
�" �"#�� �	��	�	!�� %�"!���� /�
,�

+	!�#��".  
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4 .
 3�:,����	�	 �#�� ���@���:  

4.17�#!�� �� ������ 2
 
#" <�+#�&� :  

�	�	!�� ��������" ��"# D	� 7�#!�� 2
 
#" ��
����" �� ���� <+# # & /�
,� <L �	�

 �#�� %�"!���� /�
,� �,@#� �	��	�	!�� %&������ /
�
�� �
�# <L �	��	�	!�� %�"!����

 �	��	�	!�� �������� �� �"#�# �:,' 2	������ /
�
�� 29#,# <L �	��	�	!�� %&������ �� P#,#

�	��	�	!�� �������� �� �	��	�	!�� %�"!���� /�
,� ���# D	� 1�� <�� .  

  

4.2���
�� <		9# :  

•  <:C� ��! Q	�
 ������ O��� ��! 7�#!�� M
#���" ��� 0�� �$�� �$
	 A,� D	� 

 �:;C�	 0#� �	��	�	!�� %&������ ���!#�" ��� 2�� =��
 <��6#
� 0�� B$ # �)� 

 �:���!� 7����� �� 7 �	 �	��	�	! ������ ���� �
�6 
� ���� 0 � �:,� 2! 8
#�#

 �' �:#,+�
�
" ���� �@ 0�� 2�9#,&� �,� 7���� 2
�$ 2L� �:	 � �
"��#	 <� �)� 

�:,

,	 �

 �6a.  

• �" ��� �:;C�	 0#� �:#,+�
�
 �	��	�	!�� %&������ 2��!� ���!# 7$	 .  

•  7�#! M
#��" ��	L! ��"#�� �	U �:,!�
 �� �� � �"
,��" �+�#�� 7�#!�� �� ���
��

 � �	:�#�� 7$	 �)� Q��
��
 -"�
�� �@�� �@�� 3�:,� 256 �� ���
�� ():� 75�

 %�"!���� /�
,�
 �	��	�	!�� �������� 0,�� <:�	 �# <#	 D	�" -"�
��
 Q��
��

 3�:,��� �� �	�@,� �� ���	�	! 7!�� �	
!# �	C	!
 �,���� ��$	� �	C	!
 �	��	�	!��
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 A$�
	 &
 �	��	�	!�� �������� <
:C�" ����"� ��"	 ���L�� �@ � ��9�����" �� �	)�� 

 �!�
 ���
 � <:�	:# �:,' � !���� ()� �� ���� <:
��#�" ��� M�6'� Q������ �� 

�
����� 7�#!��" �	� ���� <�+#�� 
� 7"
��
 ���
�� ()� �� �
"
�	.  

   

4.3���
�� 0 � ���#9��� %5	��#�� :  

•  ��! 
� 0#� 7�#!�� �� �,
�#!�&� -	+
#�� G�� ������" ���� ()6� �*  �
C@�� �

 �' �9"�
���" ������!#�� �� �" & �)� �

,	  .  

•  %��
 ���� ()� �� ���� �"#�# D	� A@��@6 
 8�
��� 2
�$�� �� %��
 �� �����

%�	
�
'� �� �,
�#!�&� -	+
#��
 .   

•  2
'� Q���� 2��"#
� <#	 ��"�	��	�	!�� %&������ " %�"!���� �	
!# �� Q��"

"	 D	�" �	��	�	!�� 0�� 2�9#,&� <L ��
 �	�@,� 2��C# �� �$#�, %�"!�� �	
!#" ��

 2�L� ��� �	"!�� 2��C#O2 +H2→H2O. 

  

4.4���@���  :  

•  %,�#,&�)%&���� � �!��#� �
@
 %��
 ��
 �
@ 3��6#
& <�6#
	.(  

• 75� � ��
��� P�� <#	 0#� �9�5�� �
C@�� 7#! .  



 

  

257 

• ��) � %��
$� 2�� 2L� �	$��6�� %����,�� <��6#
�" �	��	�	!�� %&���� �
 %

 ���## �#�� �	�+,��� 2���'� �	��#
 .�,	# ���
 ��,
'� %���!,
 �	 C�� %��!

���	�	! 2��C#  .  

•  <
9	
 �	��	�	! %&���� ���## 2�� =��
��" ����:���!E" .  

• 8�� 2��
 �� � 2
 �� 2�� 2L� %	"�� �� ��	
" 7��$# 2�� .  

• �"#6���.  

• �9��� 7�#!��Q�
'� 
� ���� � � .  

  

5 .<	 �#�� %�	$	#��#
�:  

5.1�� �� ������ �9	���� <	 �# :  

 1+$�� �� 
� 1+$�� 0�� 2!�� �� 2�9#,&� �:� �"
,��" �,�	 8)��
 2	 �#�� 7
 
� ��#�#

 Q	� ;C� �)� �!�
 ;C�	 �

 <:� �)� 7����� �' ;C��� 7
 
� 7�# &
 .2!�� 0��

� �* �
!	 �� ��
����" 0#� <:�� 3��##
 ��	
" � �
� 2B
# �@��� �	��" �� .<:

 <:#��* ���# D	�" � �
� <:�B
#
 �"!'� <
:C��� 0�� �	
"�� <
:C��� 256 �� 2@
##

 0#�
 <:#��
 ��"
 <:
C," <:#9L ++�# 0#� �9"�
�� ������" <:�$��#
 �:	 � �"�$4� 0 �

� �:�
9" ��"# D	� ��	�$�� %��
 ���� �
 "9#	 2! �,�� ����# �� 7$	 �	"!�� I	�� ���#�

 �� 7$
��� -� 2
'� 7!���� �� 7��
�� 2��C#
 7��
�� <:	�
 7$
��� <:	� <:,�
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 ��"� �)�
 �,�L�� 7!���� �� 7��
�� -� 2
'� 7!���� �� 7$
���
 �,�L�� 7!����

 �	���� 0�� 8
9�� �� �@�,��� 2
 
# 0 � �1�,"  

� 2�9#,&� ��"�� �9	"�#
1+$�� 0�� 2!�� �  -� ��"#�" ��� �:�
:C� �	��	�	!�� ��������" 

 %�"!���� /�
,� ��
 �H@'� <	��C��� 0�� 29#,# <L ��
 �	"!�� <
:C��� 
� �)�
 �:#"�#!


 ����9��
 O����
 ? ��� ��
 �	��	�	!���	
�!'�
 �	" =�C�� �����
 �:,	" +		�#��
 

2	������ �
!#
 ���	�	!�� 2��C#�� .  

�	#9	�� 256 �� �:#,+�
�
 �	��	�	!�� %&������ < �# : <:C�� 0 � +!�# 0�
'�

 >��@6� ������
 ;C��� 0 � +!�# �	,�L��
 .2	 �#��
�" ��� �9	�� �� <
9# D	� 

 <	 �#" ;C����" ��� -� 2��C## �@�,��� 2� �;,� 0�
'� �
�6�� 5L� .�
�6 �
�6 

� �	,�L�� �
�6�� O�"�� �:��" ��
�$� 7����� ;C�	 D	� �)!�
 7��
 <:	�
 7$
� <:	

 2�	 �������� 0 � ����
 ��;, 256 ��� <:C�� �9	�� ��� .�:9"�	
 2� � %�
�6�� ��

����
 �
�6" �:,+�
	
 �������� 7�����.  

 �"�#! ���#�� <:	��# �@��� �	�:, ��
 %,�#,&�
 %��
$���
 �"#6��� <�6#
#


� ���#	 ���"�
 �	
" %*
 09"#	 <� �)�
 �@��� �� �:�
�,# <# �#�� �	
	���� ��!�'

^�@��� �� �,�C#
� �)�� 2L� �	:C� � �
� <:�B
#  

  ��* �

� ��� 1�	�'� 0 � +	!�#�� 2
��#��!�4� �@��� �� ) �'�" ��� 

Q
� ��� 1���� -� �
"
�$#	.(  
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"��� 2! <
9# D	� �@� 2! �� ��
"
�� 0 � � L�� 2�" <
9#
 0 � ������ 2�" �

��
"
�� .  

 <
9#�" ���� ��! �@� 256 �	��	�	!�� %&���� �
 %��) � %��
$� 2��"  .  

•  �� 7 �	 �	��	�	!�� %&������ �� ��
�$� ���## 2�� =��
� <	�@#�" ��� 

�:���!��:#,+�
�
 .  

•  ��	:# <#	 �� �" ���9"�
�� ���
�� 256 ��
 -"�

 Q��
 �@ �� ���
�� ():�  �

 �,
�#!�&� -	+
#�� 0 � 7	��#�� 256 �� 7�#!�� �� �	��	�	!�� %5��C#�� ���
�

 2
�$�� >��@6 0 � ���#��
 �	�@,� �� 7!�� �	
!#
 �,���� 3��6#
�


8�
���.  

  

5.23)��,��
 � L�'�
 %�:	"�#�� :  

• �� 2��"#" � ��C#��� ��
��� �	" %�,
�#!�&� 2�9#,�
 ���	�	!�� 2��C#�� A"�# �
9,

)2*�
��� ( �	"�" ��� ��"���� 2L�	 2��"#�� �)�
 O�"�� <:��" �� �,��#
&�
 

�	��	�	!��.  

•  �	 9	� A�� ���
 ���#��! A:"�� <
	
��!�� %�,
"�! -� <
	
��!�� 2��C# �,� 5L�

%�,
"�!�� -� <
	
��!�� ��"#�� I�)!
 �6c� ���	 ������� A�� �$
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C	
 A� 

��+�� �� �	�� M�� 0 �.  
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1.4�	��� +��"� �	��	�	!�� %5��C#�� ���
 < �# :  

•  �� A� �:�# �#�� Q
���� 256 �� 3�:,��� 0 � ��#�	 ���
�� < �# �	��� +��"�

 1�,"�� /
�
� I�) 2�L� �9"�
�� %�
,
�� 3�:,� ��
 ���
�� ():� �9"�
�� ���
��

Q��
�� �@�� �� ��
���.  

• ,#�	� �� ��:� �	��	�	! %5��C# 0 � � L�� G�� 256 �� �� <�:�� �	 �� 2L� �

 2��C#
 ��6#��
 QC,#��
 ��
��� 1�,"�� �	 ��
 �	��)H�� ��
��� �	+6#
 ��
,4� <
$

? ���
 1���� 2
 �� 2L� 2	������ 0 � � L�� G��
 �	$��� �� ��	�6��.  

  

2 .����'�:  

2.1<
 � �� ��! �:����� :  

•  7�	 ���" ���<
 ��� ���� .  

•  ���* ��,# ���" ���� 0 � 1�� � P#,	 0#� /��#6&�
 ���#!&�
 2�	6�.  

• <	�!�� ���9�� �� �� ��� +�$�4� 0 � ���#��.  

• 1�� � 3�#,� .  

  

2.2�" ��� �:"
#!	� <�'� ��!�'�  :  

•  7����� �!�# �)E� M�6'� ��!�'�
 ����'� ���#	 A,' �	��	�	!�� �������� <
:C�

�) ��� �:#,+�
�
 �	��	�	! ������ �"�#! �� �� ��
�$� <:�
 �9#� 7����� �� �,�	 I
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 �"�#!
 ���	�	!�� 2��C#��
 �	�)��
 �@,��� <
:C� 2L� �H@'� �	�+$�� ��!�'�

�	��	�	!�� �H	@��  .  

• �	��	�	!�� �������� �"�#! .  

• �	��	�	!�� �������� �,+�
�.  

  

2.3 �� ����'� <	 �#���
��  :  

• 	��	�	!�� �������� <
:C� 0 � ���#	 ��2	������
 �	��	�	!�� %�"!����
 �.  

• �:,+�
	
 �	��	�	! ������ 7#!	 ��.  

•  +	!�#�� 256 �� ;C�
 ���$ 1�� <
 ��� ���� �� ���	 &�
 <
 ��� ���� 7�	 ��

;C��� Q	�
 <:C�� 
 �
"��� G����
 �	 ���� %����,�� 0 �.  

•  �
 6���
 2
 ���� �	" =�C�� ���	 ��.  

• ,� 0 � 7����� ���#	 ���:@��@6 
 �	��	�	!�� %�"!���� /�
.  

• � ���� ���,�� 256 �� �	��	�	!�� %�"!���� /�
,� �	" +	�	 ��.  

•  ��	��� �� �:#����6#
�
 �	��	�	!�� %�"!���� /�
,� 0 � � L�'� O�" 0 � ���#	 ��

�:�� 2���#�� �	C	!
.  

• ���	�	! 2��C# 1��$� 2L� A
C," %����,�� O�"" <
9	 ��.  

• �� ��$	���
��� O�"� �	"��).  

• �� ��� +�$�j� =��#�� 256 �� =��6�� ��;�" ����#
&� .  
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• %�	����� �� �	��	��� 2��
��� 2� �� %�"�$4�
 <�*�V� ���
�� =�9#�� .  

  

2.4�:9	9�# �� �!�## & �#�� ����'� :  

•  7�# ���" ���" ��"# & �:,� 7"
��
 �:� <�� ��� A,� �� <U���" <
 ��� ���� <	 �# 

�" ��� Q��# D	� ��	H@�� �
C@�� �� �" ��� 
�, A$
#�� �)� <:	�� 2!�# �*
 

 �'
 <
 ����" ��� �
�C,	 �	�6b� �	� ���� ��
 �
"�#	 �� �
"�	 &
 2���� <:	�� 

�" ����� �� <:"
 
� 7"
" <	 �# �)� =	9�# <#	 �,�	��
 ;C��� 0 � +!�	 8)��
 

����
 �@� M
#
� 0 � ��:��.   

•  2���� 
� 7"
��
 �,	�� �"
," �	9"#��� ����'��" ��� ��
 <:#�"�#� <��
 2�'�
 

���,'� )	C,#� ��+5�� %�
�'�
 %��"#6���" �
����� +	:$# .  

  

3 .M
#����:  

3.1�	��	�	!�� %5��C#�� /
�
�" < ���� �����  :  

• ���� ���!��" ��
$
� %�C@ �� ��	��� >��@6 .  

• �� ���!�� >��@6�L�!#��
 �	)H#��
 
�,��
 �!����
  QC,#�� �� ��.  

• �	��	�	!�� ��
��� �	" D��# �	��	�	!�� %5��C#�� .  

• +	� 2H�	 
� (�L� Q� ,
 �
� A� Q
� � �
$
� 1�� �� ������ .  
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•  ��"#�� 1�	�'�
 �	��	�	!�� ��
���" ��"#�� 1�	�	!�� �� 1�	�'�
 1�	�	!�� �	" =�C��

�	��� %�,��!��"  .  

•  �:#�C@ �� � #6# ��	�$ ��
� 3�#,�
 ��
��� ���#� �� ���"� 
� ���	�	!�� 2��C#��

 � :
 =��" � ��C#��� ��
��� 0�� /
$��� �!�	 &
 �:� �,
!��� ��
��� %�C@ ��

���"�:!�� 2	 �#�� 2L� ��$ �"�@ =�� 0�� 3�#�# ��,�
 .  

• ��C#�� �� 8+�� 
� �;C� �	"�# �� �	��	�	!�� �����������	�	!�� 2 .  

•  %��)�� ��� D	� �� �	#	
�
#� �	��	�	!�� �������� ���� 2�$ 
� �������� �,+�
�

�:�
,
.  

• �	$
��	:�� 0 � M
#�	 7!�� 
� O����.  

• �
#
�" 1���� 0 � ���9�� �:� ���� 
� O���� .  

• 1�� 2! =��# & O���'�.  

• 1�� 2! <��# & �	
9�� O���'� .  

• �	 �C	���� O���'� O�"�:*
)# �! .  

•  P#�,�� �� ��� 2
 ����
 1��
 ? � A,� P#,	
 ����*
 O�� 2��C# 
� 2���#�� 2��C#

2���#� �
!	.  

• 2��C#�� 2"* ��
��� � #! 8
�
# 2��C#�� ��" ��
��� � #! .  

•  �� �"�
��� �	
!# 2��� -� �$#�,�� ��
��� �
!# 2��� 8
�
# 
� ���	�	!�� ��+#&�

� ��C#��� ��
��� .  
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• ���2��C#�� 2��� �� �	+# ����
��� 2��
.  

•  I	�#	,�� O�� 2	 �# <#	 A,' ���	�	! �	H# 
� 1���� 0 � I	�#	,�� O�� �����

 
 �	$
��	:�� �
	� 1���4NO3.  

• �@�,��� %�	�) �� �	H# ���## 2�+#6&� 
 �
!B#�� �	 �� .  

• �	 �� �� ��
	
�� ���� 0�� �"5@�� ���� �� P L�� ���* ���� �	H#��:@,� .  

•  ������ /
,
 ������ 1�9, �$��
 �H��� �"�)4� �	 �� �:	 � ��#�# �#�� 2��
��� ��

������� �$�� �� �	H#�� ���9�
 �:#��L!
 .  

• 2
!
��	:�� ��
�$� 0 � M
#�	 7!�� �� ����9�� .  

• �	$
!'� 0 � M
#�	 7!�� 
� �	
!'� .  

• 9, �	U ���� 
 �	9, ���� �	�
* 0�� ������ <
9#�	 .  

•  7��
� �:	� �$
	 &
 %��	+$�� �� /
,�� QC, �� �
!## �#�� ������ �� �	9,�� ������

�,	�� 7
, �:#�,
!�� �$
	
 .  

•  Q	�
 O�"�� �:��" -� ��
 6� ��
� 
� 7��
� �:	� ���� �� �	9,�� �	U ������

�,	�� 7
," .  

•  O�"�� �:��" -� ��
� � 6)�,	�� 7
, �
�" (	9, �	U ���� P#,	�
 6��� �� � .  

• Q,�$#� �	U �
 6� 
 Q,�$#� �
 6� ���
, �	��6���.  

• ����
 ���� �� �
!� A,B! �
 6��� �:;	 D	� Q,�$#� �
 6� 
� 2
 ����.  
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•  0 � ��
��� /+
## ��
 ����
 ���� �� �
!� A,B! 2
 ���� �:;	 �� 
� Q,�$#��

�
 6��� 1�+$� -	�$ �� 8
�
#��" O�".  

• # �� 
� Q,�$#�� <�� �C #6� 7
," ��
��� /+
## ��
 �
 6� � �,
!��� ��
��� �:;

�
 6��� 1�+$� ��.  

•  /�
,� 2	������: 2	����
 I��"
�� 2L� �" @ 2	����
 ? ���
 1���� 2L� � ��
 2	����

�	+�U.  

•  2L� �	��� �	U 2	����
 1����
 ? ��� 2L� �	��� 2	���� �	�
,
 2��
�� 2	������

%	+��
 �	

�	!�� .  

• 9# ��"�� �	U 2	����
 ��"�� 2	���� 0�� -"�#�� �$�� D	� �� 2	������ <


/�"�4� =
� 2	����
.  

• /�"�4� �$�� 0 � �LF# ������� �$��.  

•  2
 ���� <$� �� �"�)��� ������ � #! 
� +	!�#��  

•  2
 ���� �� �	�� <$� �� �"�)��� ������ � #! �� �	"��)��100 0�� 2@	 0#� 2� 

/�"�4� �$��.  

• �:��
,B"  �	��6��� �	9,�� �	U ��
��� 0 � � L�'� ��.  

• %�"!����
 �@�,��� �	9,�� ��
��� 0 � � L�'� ��.  

• %��)�� �� /
,�� QC, �� �
!� �@,���.  

• �L!� 
� �	�@,� ���#� �� �
!#	 7!���� .  
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•  P#,	
 �,	�� 7
," �@�,��� ���#� <#	 7!���� �� A,� 7!����
 �
 6��� �	" =�C��

��� �$
	 5� �	��6��� �� ��� A� �,
!��� ��
��� %�C@ �� �:#�C@ �� � #6# ��	�$ �

�@�,��� ():� �,	�� 7
, �$
	 &
 �@�,��� �	" ���#�.  

•  /�
,� -"�� �	��	�	!�� %�"!����: 2L� ���
9��
 I	�
 !
��	:�� O�� 2L� O���'�

!'�
 <
	
�#
"�� %��#, 2L� G5���
 <
	
�#
"�� �	
!
��	� �	
!� �,�L 2L� �	
�

�
"�!��.  

•  �	$
��	:�� 0 � 8
#�# & �!� 
 O�� �� �	����� �	
�!'�H+.   

• �	
!
��	:�� ��
�$� 0 � M
#�# & �!� 
 ����* �� �	���9�� �	
�!&�OH+.  

•  �
! 	
�� 2L� %�+ C�� (�"��
 <
	
��!�� 2L� %�+ C�� /�
,� -"�� 0�� �@�,��� <
9#

�
 !�� 2L� %�+ �5��
�
	,�� 2L� � ��6�� �@�,���
   .  

• �$#�,�� ��
� � 8�)�� �+
�� QC, 
� � ��C#��� ��
� � 8�)�� �+
��  .  

• � 	 * ���L! �:� %�+�H�� .  

• ���'� �
 �� 0�� =�+�� �
 �� �� 1�*�+�� Q���� ��"� �*�
 �
� �	H	 O����.  

• 1������ Q���� ��"� �*�
 �
� �	H	 & O����.  

  

3.2���� ��!�'� ���
�� �� ����
�� �	
	:  

• �	��	�	!�� �������� <
:C� .  

• �	��	�	!�� �������� �"�#! .  
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• �,#�	� �� ��:� %&���� .  

• ���	�	!�� 7!���� <
:C� .  

•  �:	 � � L��
 �:,	" +		�#��
 �:@��@6
 �	��	�	!�� %�"!���� /�
,� 0 � ���#��

�:�� 2���#�� �9	��
.  

• 2
 ���� <
:C� .  

• �	"��)�� <
:C�.   

• �	"��)��
 +	!�#�� 0 � �	��	� %&���� 2�
 +	!�#�� <
:C�  .  

• �	"�)�� 0,�,� <��6#
�.  

  

3.3M�6'� �
C@�� 3�:,� �� ��!�B" ���
�� �� ����
�� ��!�'� ��"#��       :  

3.3.1�9"�
�� �
C@�� 3�:,� �� ��!�B" ���
�� �� ����
�� ��!�'� ��"#�� :  

• ,#	 D	� Q��6 �@ ����" �"#�� �:��
,�
 ������ %&�� Q��6�� �@�� 3�:,� 2
�

)�	9, �	U
 �	9, (2
 ����
 �
 6���
 ��)��
 18+$��
 7!����
 �@,��� <
:C�
.  

•  0�� �:#�C	,@#
 �@�,��� /
�
� 3�:,��� 2
�,#	 D	� Q��
 �@ ����" �"#��

C� ������! QC,#��
 ��
��� 1�,"�� 2��C# 2
�,#	
 �:@��@6
 %�+ � &
 %�+ � �	;

���	�	!�� (+�� Q	�
 ���	�	!�� 7!���� <
� 7#!	 0#� .  

•  ��+
��
 �@�,���
 8�)�� -	+
#�� �� D�"# �#�� -"�
�� �@�� ����" �"#��

�	�)�� %��
�$���
 %�	�)�� 7�
�
  .  
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3.3.2�9�5�� �
C@�� 3�:,� �� ��!�B" ���
�� �� ����
�� ��!�'� ��"#�� :  

� 0 � �:�5�� <��� ���# &�9�5�� �
C@�� 3�:,:  

  

3.4M�6� -	��
� �� ��!�� -� ���
�� ��!�� ��"#�� :  

• %�	��	��� : �,�	"�� <
���
 �	"��)��
 +	!�#�� �� �	��	� 2��
� 2� 256 ��

�	"��)�� 0,�,�� .  

•  �	+	 $,4� �H ��:�	+	 $,4� �H ��" �	��	�	!�� %�"!���� 
 �@�,��� +
�� �� D	� .  

• �	"���� �H ��:	� �� 7 �#	 ������ �1��* 
 <:�
 �	;C �� �	��	�	!�� �������� �1��* �� D

�"�#!��
 �1��9�� 0 � ���9�� A	�� �
!	.  

• �	$
�
,!#�� : 2
!� P��,�" 2L� �	"��) � �,�	"�� <
��� �� 7

���� P���" <��6#
�

 �$
	
CD<
 ��� �� �C #6� -	��
� �� .  

• 1�	�'� :D��# �	��	�	! %5��C# I�,� ��6#�� 2��C# 2L� �	��� %�,��!�� <�
$� 26�� 

<�:��
 QC,#��
 ��
��� 1�,"��
 .  

• �	��� :�C #6��� <
 ��� 0 � ���#�� 256 �� =��6�� ��;� ����#
� 256 ��.  
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4 .��������� 
�� ���� F�1)���:  

4.17�#!�� �� ������ 2
 
#" <�+#�&� :  

 �"
," 7�#!�� �� ������ 2
 
#" <+# #90% � ��! ���
 Q	�
 ��
 �� 7	#�# �	H# �*
 

 )2�L� �!) �� �!�## <� .(  

  

4.2���
�� <		9#  :  

•  �:��6#
	 <	��C� 2
�,#	
 7
�,� 2!�" 7#��
 �	
"
 2
 
#�
 �"��#� 3�:,���

�" �������9�� %�
,
�� �� .  

• �" ��� <:C� �	��! ���,'�
 � L�'� .  

• �:,� D	� 7
�,� 7�#!�� �� ���
�� 7	#�#�	��	�	!�� �H	@�� ���
 ��"  .  

•  �9"�
�� �
C@�� 3�:,� 256 �� ���L�� �@�� �� ������ ():� �	:�#�� <#	) �@��

-"�
��
 Q��
�� 
 Q��6��.(  

• ��	�$ ����� �:	 � �	�#
 �9"�
�� <	��C��� ���
�� ()� 2
�,## .  

  

4.3���
�� 0 � ���#9��� %5	��#�� :  

�����
 %5	��# 1��$� G�#9# &�)� 
� %.  
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4.4���@���  :  

•  �� �:�:C#
 �	��" �� ������ Q��# D	� �	"! 2!�" �
����� 7�#!�� 0 � ��#�#

 �	
����� �:#��
 �� 0 �
 %,�#,&� 0 �
 75� � �: @
# <L ��
 �
����� 7�#!��

 �	���$��
.  

• 2�� �#*�
 <�6#
# D	� �9"�
�� ���
�� ���� ��$���� 2�� =��
� :         �	#	"   

 �H	@�� ���
 �9"�
�� ���
�� �	�:, �� 7��� � 0��# �	#	"�� 2���� �*�
 .�	C@


 �$
	 
 ��
��� 1�," � �	;C �� �������� �"�#! 7����� �� 7 �	 D	� �	��	�	!��

 �,�	 �)�� ^2��C#�� �� � 6�� ��
� �,�	 �)�� .2L� �������� 0 � � �
'� �� ��
�$�

� 2��C#�� 0,��
 �$#�, ��
� �@��� �� �:�	+
# <#	� �	C@�� 2���� �*�
 ��� .���	�	!�

 2L� �9"�
�� ���
�� %�	
#�� �� 75� � ��$��� ���## D	� ���
 � 0�
'�

�	��	�	!�� �H	@��
 �@�,��� %�	�)
 �@�,� � �,
�#!�&� -	+
#��   .  

•  7�#!�� ���,�  

  

5 .<	 �#�� %�	$	#��#
�:  

5.1�� �� ������ �9	���� <	 �#.�� �9	�� <	 �#�	��#�� %�
�6�� �� 2L�## ������ :  

•  G�� 256 �� ="�
�� Q���� ��$��� 256 �� Q�� � �	:�#��" �@��� ��"#

 <# %��
 �� 
� Q���� /
�
� QC, 0 � �
!# �* �#�� �	
C��� � �
'� �� ��
�$�

:,' %��
 ���� ():� ��!)#� 7����� 09"	 0#� ��!#
 �	�# D	� �9"�
 �:��� �9#�# �
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 ��
 �:,
���	 ������ �� D	���� 256 �� ���
 � �:�# D	� ��"��#� <
 ��� ��

 D��	 �)�� 2L� � �
'� �� ��
�$� <:	 � G��#
 QC,#�� 
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 <�6#
# D	�

�
�� �	��" ��
 �:	 � � �
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 <:	��#
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 � � �:C	��# �� = �,# �,� ��
 ? �
 1�� A	� �6b�
 1�� A	� �	
B!��

�� M�6� � L��7�#!�� �� ��
� .  

• Q����" �9 �#��� 7�#!�� 7��$# 
� %����, )	C,#.  

•  �	#	" %�"$�
 1���� <#	
 Q���� /
�
� �� � �
� G�� <#	 �@��� �	�:, ��

�
����� 7�#!�� �� Q���� � �
� 2� 7��H�� 0 � ���## .  

  

5.23)��,��
 � L�'�
 %�:	"�#�� :  

• 	��� ��������" �	��	�	!�� �������� A"�# ��
�
� ����� ��:,	" �$
	
 �	9� �:� �#�� �	��

 �	"	 A	"�#�� �)�
 �	�	�� =��� -� 2����� =��� M
�
#	 �� 7$	 A,� �,�# �#��


�,+�
��� �	��� 
 �������� <
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•  2�$# �� �� �,+�
��� �� �	"# 0#� �	#C!�� 
) ��+	���" �::"�	 �,+�
��� �	 ��

�	#	
�
#� �	#C!��.  

   

5.3���,'� :  
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# 7
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9# .  

• O���� =	�� �� �"�$#�� )	C,#" �� ���� <
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�
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����" <L %�� !��" �	��	�	! ������ 7#!� ^���	�	! 2��C# 0 � 2�L� �!)�

 2! I���	 D	��" ���2��� ��  . %&������ �� 2
'� Q���� G�� �,� 5L��

 2B
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6 .�" ��� >��@6 :  

6.1 �
�'�  �� �� ���	C# �	! 
 �:#����" �� ���� <#:# �#��<	 �#  
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$
��� <	��C��� �����" �� ���� <#:#�" ��� 256 �� ��	�$�� ���
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��� �
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 -	+
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�� ������ �� 1+$�� �����.  
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�� ()� �
��� �� 7U�	 & �!�
 .�

#� <:��!) 75� I�,�
 OC6,�



 

  

287 

C	 �� 7�@�� �� �
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 ��
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8.4�:9	9�# <# �#�� ����'� :  

• �	��	�	!�� �������� �"�#! .  
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�" �"#�� ���	� <
$�� �� �	
	��� %�	 ���

 2�9#,�" +	!�#�� /
�
� �"#�� ��	� <�:�� �	 �� �� <�6#
��� �	
""�� <	+,� 2L�

 0�
# �	��	�	! ��
� ��
�
" �"@��� 2�	
�� 2�9#,� ���	�
 �	56�� �	" �	"@��� %&�	
��

,�$ 0 � +	!�#�� (�$#� Q!�" 1����� �� ��
�:��� ��
��� >�@#�� ���	� 2*�
,�� �"

� *�, ��
� ��
�
" �	56�� .  
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• 1�	+	C�� : �� ������� �� D	� �	"��)��
 ���	+	� 2���! ������� �	" �*5���

���� � �	��	+	C�� >��@6�� .  

• ���"�:!�� ��	# � ��
��� �	 @
�.  

•  ���	�	! 2��C# �: 6�� D��	 D	� %���	
�� ���,@ 2L� %���,@�� O�"" �"#��

"�:! ��	# 3�#,� 0�� 8�F	���	
�� I��## ���#��"
 ���.  

  

4 .� F�1)������������ 
�� ���:  

4.17�#!�� �� ������ 2
 
#" <�+#�&� :  

7�#!�� �� ������ 2
 
#" �� ���� <+# #.  

   

4.2���
�� <		9# :  

•  ���L �@ M
#
�� �"
�,�
 M
#���� D	� �� ��	$ ���
�� �� �� ���� �9#�#

��j� 2�$� & ��$ �	��! ���,'�
%*
 � �"
�,�
 �	��! �:� ���	+��
 ��.  

   

4.3���
�� 0 � ���#9��� %5	��#�� :  
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•  <	 �#" �� ���� <�6#
#�" ��� �*�� � �	��C�� I5�'� =	�� �� �,
�#!�&� -	+
#�� 

 �9	�� �� 2�"2n2 I � �� �!)	 7�#!�� �' d �)� I�) �
C	 �� �
� 10 #�� �	U 

� �9	���� ()� <��6#
� �� �" & <:C	 0#�" ���7�#!�� �� �
!)� 
� ��  .  

•  Q���� ��"� =�
 ��
 ����9��
 O���� �	" +		�# � ���
! �L5L �� ���� %��6#
�

 (��� 8)�� �
C ���
 �	��L	� 2
,	C��
�" ��� =�
 ���! <�6#
	 7�#!�� �� ��,	" 

�9� Q���� ��"�.  

  

4.4
�� ���  :  

• �
����� 7�#!��.  

• � 0 � 2
@� � %,�#,&�%��
 ��� .  

•   (���	 ���" ���%��
 �� �� .  

• �"#6���.  

  

5 .<	 �#�� %�	$	#��#
�:  

5.1�� �� ������ �9	���� <	 �# :  

�� �9	��<	 �#�	��#�� %�
�6�� �� 2L�## ������ :  
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•  ��$���" �� ���� <
9#�" ��� �� ��
�
�,# �#�� <	��C��� -	�$" ���
�� �	��" �� 

�9"�
�� �
C@�� .  

• �
��� ��"# O�� 256 �� 7����� ��	� �� �	��	�	!�� %5��C#�� �	��� ��	"" /


�	#�	��� � L�'� .  

• �	�$�� Q����" ��"#����
 �9"�
�� ������ -$��#� � �
� G��# .  

• �	�$�� <
:C��� ���# 0#� � �
'� G��" 2
 
##.  

•  -� ���,�� �� ���� )C,# ���, )	C,# ���## �@��� %,�! �)��" ����� �
!	
  7$�


���,�� �� �	�9# �"�#! �#	"��.  

• Q����" ��"#���� 7�#!�� � �
� 2� �#	"�� 7$�
�� �
!	 ���, Q���� ���#	 <� �)�  .  

  

5.23)��,��
 � L�'�
 %�:	"�#�� .  

•  <��6#
� %&�$�
 ���
9��
 O���'�
 2	������ 0 � �	$��6 � L�� �� ���� �	�#

	���
 2	������
 �	��	�	!�� %5��C#���:# .  

  

5.3���,'� :  

•  �"
�,�
 �	��! �:,� �9#�# D	� 7�#!�� ���,� 0 � ��	�$ ���,� �� ���� �	�# &

� >@6��� %*
 �<	 �#���
�� .  
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•  )C,	�" ��� 7#!	 2���� �	�:, ��
 ���,�� �" ��� �� ���� <
9#
 ���,�� �)� �� �	�9# 

 <	 �#" �
����� <���� �	��" ���" ���9#�� �"�#! �	C	!  0 � �:#�;�5� �"�#!" <
9#
 �	��

 A"#!	 8)�� 2
'� �	�9#���" ��� -�
 �
� �	�9#�� �"�#! �	C	! 0 � <:"	��# ��:" 

��5� �:� �@�# �9�5�� �	��9#��
 �	�9#�� 0 � ��5�   .  

•  I
 
 0 � �� ���� +!�# ���,'� )	C,# �,�
 7�#!�� ���,� 2! )	C,# <#�" ��� 2L� 

/�"#�
 ��"�,&� �� A#���
� M��
 %��
�$��� ��� 2���� �� �
��#��
 �	,�
9�� 

��
�$��� 2�� 2	:
# .  

• �"#6��� �� (�@�
 I
 
�� �;�5�� 3)
�, �� ���� <�6#
#  .  

•  �� 7 �	�" ��� �	C	! 0 � �� ���� +!�#
 8�"6��� 2���� �	�:, �� �	�9# �"�#! 

�:	 � =	 �#��
 %�;�5��� �"�#!.  

• ,� �� ���� )C,# <:C	 0#� �


�� �	��� ����" ���<:9	
�#�
 /
�
��� .  

• 3����� ��"6��� <��6#
�
 �	6
#�� 2L� �	�"6��� %���:���" �� ���� <#:# .  

• �
C ��� =�
 �� ���! �	��# ���, ���,'� 0 � ����� .  

  

5.4�@��� �� G��# �#�� � �
'� :  

• 9"�
�� ������ ��$���� �@��� �	��" �� � �
� G�� <#	 0�� P	��#��" 2
@
��
 �

 %�"�$� )6B#
 �@��� �	��" �� 2�F
 G��# 
� A��� ������ <
:C����" ��� �:"#!#
 

 <	9	 �@��� �	�:, ��
 ��
"
�� 0 ��" ����� ���� -� <:#�"�$� .  
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•  >�C� A��� <# �� ��
 Q���� /
�
� �� � �
� G�� <#	 �@��� 1�,L� ��

%,��# �)�
 A��� <# ��� <:"��	#
� �)�� 2L� ���,�� �� � �
� 2B
# ���, �@��� 

%�;�5��� 7#!# 0#� � �
'�" 3��##
 ^%;�& �)�� ^D�� .  

•  0 � 2
@��� ��:" �:��� <# �#�� ������ �� � �
� G�� <#	 �@��� �	�:, ��


��$�� �	)H#.  

   

6 .�" ��� >��@6 :  

6.1�� �� ���	C# �	!
 �:#����" �� ���� <#:# �#�� �
�'� �#<	 :  

•  256 ��<	 �# �" ��� �� ��!� �� ���� �
!# -
�# �@ 0�� Q��
 �@ �� �" ��� 

 2����
 ���,'� �� �!������
 �@��� �� (�"#,&�
 <:#�"$�
" <:��	* D	� ��

8�"6���.  

•  ������" ��� ������ /
�
��� �� �9"�
�� �	 �#A.  

• 
 ��� �� �:,
"�	 �#�� -	��
���
 ��
���
 <:�
	� ����� �"� 0 � 2��# 0#� <

 ���#��"
 �:,
"�	 0#� �:	� ���,� 2�6��
 <:#�	�" �:��$# �" 
 <:�
	� �#�� -	��
���

 �� Q��
�� �@�� �� �
9��
 �!���� /
�
� I�) 2�L� .<:#���$#� �� �	H#

 �:"�	 & �#�� -	��
����" ��� �� 7 �# �)� �" ��� �#�� %���	
��
 <:"���� ����� 


9	 0#� I��## Q

��
 � �� 2!�" ���
�� 7�
�� ���
���
 ��+�� Q�	9" �
�

 7�	 �)!�
�" ����L!� (
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�
��� .  
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•  2�� �����" <#:#�" ���� !�� 7����� M�� ��! �)� �9� .  

• �

#��� �� 2*� %,�! �)� <:��,"� %��5�" 1�"b� �����" <#:#.  

   

6.2 <:� M
#
� �" ���A�� 2���#�� �	C	!
 ���
 � :  

•  M�� � �C��� %���
�� �� %
	� ���
�� ()� �� �� ���� 2
9#�" ��� �:,' 1�C���� 

 �:,9#	 �� 7$	 ��
,#� %��"6 0 � ��#�#�" ��� �9#�#
 <:�
	� 0 � ��#�# �:,'
 

 �� �� �����" ��� �	" �	��� =
�� �
$
 7"
" M
#
��� QC," ���
�� �
�:C	 & 

�" ���#���*
 <:�
	� �� �5#6�
  Q���� ��"#��
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�
��� �� �9"�
�� <:#��"6
 <:

 M�� �
!	 �* M�6� -	��
�"�" ��� �" �#��� �9"�
�� ������� �
!# �* 
� �:	� � !�� 

7����� M�� ���
#� �	U Q�� �.  

•  �	���� ���	+" �� ���� <#:#�" ��� 1���� 2"* � �
'� G�� 256 �� <:9	
�#
 

<:#�	�" �:�"�
 ��
 ���� .  

• ��## A	�� 2@	 �� 7$	 ������� �� 0,�� �� -�
 256 �� /
�
��� -� 2��" ��� 

 & �:,' �	$5� ��6 2��# & ��
 75� � D5L�� %�	
#
��� �� M
#
� 2! ��

I�)� 2��� %*
 �:	�� Q	�
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6.3 2	�C# 7�"
� �" ����: 	�C# <�� 
� ���
 � :  

�C��� %���
�� �� %
	� ���
�� ()� M�� � �" ���� <:�
	� 7"
" �" ��� 1�	�'� �
"�	 

 �9"�
�� %���
��" ��	$ ����� 7 �## ���
�� ()� �'
 1�	�	!��
 1�	+	C�� �� �L!�

�:� �9"�
�� %�" �#���
.  

   

6.4 1�,L� %�"
�@�� 
 %�*
���� <	 �#���
��  :  

• �� 7"
" �:#,+�
�
 +
����" �	��	�	!�� �������� �"�#! �� �"
�@ �"�#! �� �"
�@

�	��	�	!�� �H	@�� .  

•  �	$
��	:�� 0 � 8
#�	 7!���� ��! �)� ����9��
 O���� �	" +		�#�� �� �"
�@

2L� �	
!
��	:�� ��
�$�
CH3COH ���"#�� D	�   �" �������*  .  

•  7#!, �)��� 2L� �	��	�	!�� �H	@�� �"�#! �	C	! <:� �� �"
�@K2O  Q	�
 KO2  .  

   

6.5 <	��C��� ���
�� < �#� ��+5�� ��!�'�
 :  

• 8�)�� �����
 � #!�� �����
 ��)�� <
:C�.  

• �,
�#!�&� -	+
#��.  

• �	��	�	!�� %5��C#�� �� %��)�� 2
6� �	C	! .  

• �	��	�	!�� �"�
��� �
!#.  

• ��	�$ ���� 3�#,� �	��	�	!�� 2��C#�� �� �@�,��� ��"#�� �	C	!.  
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• ������ 2�!��.  

• 7!����
 �@,��� <
:C�.  

 -	�$ M�� ��
$
� %
	� ��!�'�
 <	��C��� ()��" ��� <:#�$��� 0 � �� ���� 2��# �)� 

 �	��" ��<	 �#�	#@� 
� �@� 256 �� �:� �" �#��� <	��C���" ���
�� .  

  

6.6 �,� � 	�"�� <	��C��� �" ���   

• O���� �� �	$
��	:�� 0 � M
#�# �#�� ��
���.  

• � ��
�$� 0 � M
#�# �#�� ��
������
* �� �	
!
��	:� .  

•  
� �" @ 2	���� �$
	 &
 �" @ ���� �:	� 7�)� � ��
 ���� �� ���"� �� 2	������

�	+�U .  

 �"��� �� �L!� �� �"�$4� QC, ���!# 256 �� 10��6�� <:C�� �)� �� ���� ��#!#

 �� �� ���� %" � ���,� 5L� .G���� 1�,L��" ���C�#!� 2	������ 0 � � L�� �!)  <:C�� %

 M�� 10��6���" ��� �!) D	� �" ��� 1����
 <����� ? � �� �
!��� �� ��� 2
 ���� 

 0 � 2�L�! 7�)�� �!	"
 �� ���� %�!)� 1��
 �!
 �� �
!��� 8�!
�� 2
 ����


��!C � <:��� �� �
�"�� ��� Q��,��
 7�)�� � 6 �� P#,# �:,' 2	������ .  

�� 10��6�� <:C�� �� ���� P���# M�" ��� <:� 2	��# ��
��� �C� G���� 256 �� 

�" ��� ��
�!) �#�� � L�'� �� �� ���� <:#�"6� 2	������" = �#��� ) �� ��� 2
 ����

8�!
�� 2
 ����
 ( �	#��� 8� �� ���"� �� 2	������
 .2	������ �� ����
 � � ��
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� ������ %�U��� �� 26�# ���� �� D	� O�" -� �
� 6	 �� �!�	 �� �	 6 8� .M�6'

 
� �" @ %,�! 1�

 ��
��� ���� �� �;,�� OH" 2
 �� A	�
, ���#��"
 ���� �� �L!�

 �	�� �� �
!## �#��
 ���
��� �:,� -,@	 �#�� �	���� �!	"
 I�) 2�L� .+�U 
� � ��


 = �#	 ��	� ��� �" @ ?"@#� ��"# <L ��
 ��� � 6#
 �	#����� �:@# D	� �
"�!


� �H	@��" ��$��� 256 �� �:$���#� �	��	�	!��" ��� �	�)��
 �,
�#!�&� -	+
#�� �� 

 A�:� �	H# �* 7����� ��! �)� �� ���� ���# & �!�
 �	��	�	!�� �H	@�� �"�#! �	C	!


 2
9# D	� .& <� G���� 256 �� 10��6��" �#	!�
 <:#�
�� 2
 ���� <
:C� �"
,��"

� �
	��  <:
�� �� ��
�
� <:������#" �� �
	�� �� �:	" �  

  

7 .=�	
��:  

7.1 �� =�H#
��� %*
�� <	 �#���
�� :  

•  ���
�� =�H#
#14�	
��� �@� .  

•  �9	�� 0 � �LF# �#�� 2!����� ��<	 �# ��� < ���� �" ���2��

��
 %�
�'� � *
  .  

•  2��" �� ���� <
9# D	� <	 �#��
 �	"�#�� �
�	
" ��"#��� <		9#�� �9	�� �LB##

 �� %��5��� ���	+
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9#
 <	 �#��
 �	"�#�� �
�	
 -� ���$
,� %���"#6&�
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�	 & 0#� �
����� <���� �	�:,�" ��� ���� �,	�� �"
, I�,� �� D	� �" ��� �	)�� 

<	 �#��
 �	"�#�� �����# �@ 2! �� �
"
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• 
!# �� 7"
�� �
,
!	 �* �	�6b� �	� ���� �� �� ���� %�!) M�� ����6 <	��C� �	

�" ��� .  

•  M�� �	� ����
 2�'� <��#�� <��
 �
��� � <	 �#��
 �	"�#�� 2���� �� �� ���� %�!)

 <��#�� <�� 0���" ���<:�����
 .  

    

8 .<		9#�� :  

8.1<		9#�� =�� :  

• %�,��#�&�.  

• �"#6��� :;�5��� �	
�# ���:�
 2
	��� 8�"6��� 2���� 256 �� �� ���� <	9# %�

 8�"6��� 2���� �� �	
�	�� %���:���
 %��
 ���� 2	 �#
 �	�"6��� �	��9#�� �"�#!


 �@�# D	� .�;�5� 3)
�, I�)� <�6#
#
30 % 7��� � <���� 2����� %��5� ��

 -� �@�6 <		9# � ��! �	U �"#6��� �� �9#�#
 8�"6��� 2���� ���" ���2�C�'� .  

 ()� �� � �
'� �� �� ���� 2
9# �L!� �
$
� 2�$� & �"�$4� �� �	�� ��, �:� ���
��

 0 � =	"�# 
� %�	��	� ���## �#�� M�6'� %���
�� �� ��,	" �"�$j� ��, ��

 ��,�
 �,	�� �9	��" �� ���� <#:# & 2
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9��
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 �@�#
 ����'� =9�# M��70 % &
 %�,��#�&� �� 7��� � <���� 2����� %��5� ��

%�,��#�&� �� 2	�"  8�"6��� 2���� <		9# ��"#�� �!�	 .� 2�C#
 � �
'� 2�# �� �� ���

 (�
,	 �� 7�@�� �� A,' 2	 �#��
 <:C��" = �## �#���" ���  .  

  

8.2�	#	"�� %�"$�
��  :  

 �)�
 �#	" 7$�
! 3�:,��� �� ��
$
��� Q����" ��"#���� 7�#!�� � �
� �� ���� <�6#
#
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 ���,�� �� �	�9# �"�#! �#	"�� 7$�
�� �
!	 ���, �@��� %,��# �@��� �

�#	" 7$�
 �
�".  

 M�� 7����� �:	� <	9	 7
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� ��,�
 <		9# �9	��! �#	"�� 7$�
�� �� ���� �"#�# &

 Q�� � 7����� <:� �� �����
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 /
�
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.  
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•  �� ���� 2
9#�:��
" < ���� <
9	 �#�� � �
'� ��	"� ���# M
#���� ��	"� ��.  

•  M
#���� 2! 2��# D	�" � �
� -�
 0 � ���#�&� <	�@# �,� �� ���� +!�# 

���
�� �� ���:�� ��!�'�
 .  

• �:#�*�,�
 �@�� �� �:�
�,# <#	 �#�� ��!�'� �� ���� � �
'� �
!# .  
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•  �� 7$	 ���#�&� �� �� ���� �9#�# �	" +	�	�" ��� �)� +�#���� M
#
��� M
) 

 � �
� 0 � %��
 �
!# %��5� ���L
 ��5� �	��� �� �
!	 ���� ���#�&�

 �	" +	�#�" ���+�#���� M
#
��� 8
)  .  

•  �� A,' �	���,4� � �
'� �� 2 9#
 �	�
�
��� � �
'� <��6#
� �� �� ���� �L!#

#
� 256 �� M
#���� 2! �	�H# 7�@�� �� ���� <�6#
# �)� �	���,4� � �
'� <��6

�  � 
� �,��9��� � �
� 
� ��6 
� ?@ � �
� 
� s��C�� �� �� 2L� �	�
�
� � �
�.  

•  =	"�# <# �)�4 �� �!�## 0#�
 .A�$�# 0#� 7��� 2!� ��5� 2*� �H # %�,��#�� 

�
 ��5��� D	� �� ����!#� �
!# D	�" ��,��#�&� <�@# ���#�� 1�H�� ������ <$

���#�&� �: ��	 �#��  .  

•  �1��9�� �� +	!�#�� 0 � 7����� ���
# �:,' B�6 
� ?@ � �
� -�
 �� ���� 2�C#

A�		9#
 1
�9��� <:�
 .  

•  A�$�# 0#� %�,��#�&� �	" 7����� �:	 � 2@� �#�� 2*'� ��5��� �� ���� �H #

	�# �#�� %�,��#�&� �
!# �� �� ���� ����#
 (���
#
 �� ����!#� ������ �H # �� �

�:	�H# �#�� ������ <$�
 ��5��� D	�.  

•  0 � %��5��� 2 9# D	�" %��5��� -	+
# ���#�&� ?	�@# 1�,L� �� ���� �	�#

 1��� ��! 8)�� 2�F
���" ��� �"�$� 7"
 <:� ��!�&� ��* 2
��#
 ��	$ Q	� A	 � 

�" ��� �: "9##
 �9	���� ():" 2�F
�� �)� 0 �  �� B�6 �
$
 �"#�#
 �	9�,� %,�! �)�

A 	��# 0 � 2��#
 2�F
�� �U�	@.  
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8.4�:9	9�# <# �#�� ����'� :  

•  ��	)� ���&�� -
 �..� �1)" ������� �.���68.%  

•  <� �,�	"�� <
��� �� %�,�	"�� 3��6#
�
 �	"��)�� �� 2��
� 2� ��� �� �� ���� �9#�#

2
�,# <#	 <� A,' �	��� �"
," =9�#	%*
�� =	� 7"
" 2��
���
 � L�'� �� �	���� .  

•  %�"�$� 256 �� ����'� ()� =	9�# �� �!B#�� <#	�" ��� �	C	!
 Q���� � �
� 0 � 

 7
�$#�" ���<:# �
� 256 ��
 G���� 1�,L� <:#!����
  .  
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�*
 7���)12(  

  

� ������ ��
�� 
 �)�4 ���� ����� ����
� "������������
�� ��� " �1� ��  

  

1 .�C
 C��
 %��9#����:  

1.1<
 ��� �� %��9#���� :  

•  �"	�$#�� < ��� 29,� �9	�� ��
 �	�	"��� ���
;�� I����
 <:C� � 	

 <
 ��� ) < ���

�"�$#�� 256 �� A	�� 2@
#, 8)�� (7����� 0��
 < ���� 0�� 1�� ��� �� .  

  

1.2�,#�	� �� <
 ��� �	��� :  

• �#,�-�#$���" �
�:,	
 �
C�#!	
 �
�
�	 1�� � 3.  

•  <:#�	� %&�$� �� �
�'� -� 2���#�� �	C	! �����
 Q�,�� ��	� 2	:
# �� ��:�

�C #6���.  

  

1.3 �� A	 � +	!�#�� <#	 �� <	 �#<
 ��� :  

• A#�	�" 7����� A� �#	 �� �"�.  

   

1.4�	��	�	!�� %5��C#�� ���
 < �# �	��� +��"� .  
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• �� 256 �� >��@6 0 � ���#�� 2L� /
�
��� �	��� ?�
# �	#�	� � L�� O

�	�
	�� ��	��� �� �:�� 2���#�� �	C	! �����
 ��
���.  

  

2 .����'�:  

2.1<
 � �� ��! �:����� :  

• -�#$��� �	
�# 0 � ���* 2	$ Q	
B#.  

• I�)� �	,	��� �	��'� +��"� 256 �� <
 ��� < �# �	��� +��"�.  

• � �� �" ��� �	,@#�	� ���
 �	"�'� %����#�&� D	 .  

•  M
#
� -�� �� <
 ��� �	;
#�" ��� �	"���� �H �� 2L� M�6'� ��
��� �� 

%�	��	���
 .  

• �	 ���� 7��$#�� 1��$� 256 �� �" ��� ���)� �� �	� ��� <	��C��� ]	
�# .  

  

2.3 �� ����'� <	 �# ���
�� :  

• ���	�	!�� 2��C#�� 0,�� �����.  

• ���� �"�#!�	��	�	!�� ����.  

• �,#�	� �� ��:� %5��C# 0 � ���#��.  

• �	��� ���:�" �	��	�	!�� %&������ �"�#!.  

2.4�:9	9�# �� �!�## & �#�� ����'� :  
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• �	 ���� 7��$#�� -	�$ 1��$�.  

•  �	,@#�" ���   .  

  

3 .M
#����  

3.1 �	��	�	!�� %5��C#�� /
�
�" < ���� �����   

• � 
� ���	�	!�� 2��C#�� �:�
, 
� ����� �		H# �
� %��) � 7	#�# ����.  

•  �� ����� 8
�
	 P#�
,�� �� /
,�� QC, �� %��)�� ��� 2�$ 
� �������� �,+�
�

 � ��C#��� ��
���.  

•  ������ ����� 
 �	���� ��@ �,#�	� �� ��LF��� �	��	�	!�� %5��C#�� 0 � � L�'� ��


,�� %5��C#��
 1�"�:!�� 3�#,�
 Q !#��
�	
.  

• �L!� 
� �	�@,� �	" ���#� �� ���"� 
� 7!����.  

•  %�U��� ��:,	" 7�)�
 7	)� �� �
!� Q,�$#� �
 6� �� ���"� 2
 ����.  

•  ��� �,#	F�
 1�� � �	�
��� ���'� =��#6� 
� 2��
�� �� %�U��� �
$
 0 � 2	����

 AC 6 �� �	F� -	�#
, & �	���� ��,	" AC 6.  

•  2	���� /�
,� 2	������ �	+�U 2	����
 � ��
 2	����
 I��"
��
 �
6@�� 2L� �" @  

•  ��@ 7"
	 8)��
 1
��� �
$
" 1���� -� �	���� 2��C# 7"
" �	���� �� �	L!�� �9C	

 �	����  
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•  �,�L +�U �"
, /�C#�� 7"
" D
 #�� 0�� M�� %���	
��
 -,�@��� �� �
*
�� =��#��

/�C#�� 0�� M�� �)� 
 
$�� �� �
"�!�� �	
!� /�C#�� 
 O�'� ����� �$�� 

�H��� .  

•  �	,	$
��	:�� %�,
"�!�� P#,	� ����'� -� 
$�� �� �
"�!�� �	
!� �,�L +�U 2��C#	

H2CO3 ���# ������ ()� 2 �## ���,�
 H+ 
  CO3  (�	� -� 2+,# ������ ()�


��
,4�
 %�#�",�� 0 � �LF	 8)��
 ������ ����� �,
!� ����'�.  

• "�:!�� 3�#,� ������� �	#��� �	" 2��C# D��	 D	� 2�+#6�
 �
!B# 2��C# �� P,#	 1�

%�,
�#!�&� ���# M�6'�
 %�,
�#!�� 7
!# .  

•  �,��9� �C���� %�	�!" 1�"�:!�� 3�#,� �� AC	;
# �!�	 
 ��$ ��6 8

,�� 2��C#��

 2
�#"�� �
*
 <��6#
�" �:$�#,� <#	 �#�� 1�"�:!�� �	�!".  

• %�	�! <��6#
� <#	 ��	"! %�	�! P,#	� 8

,�� 2��C#�� �� � ��C#��� ��
��� �� � 	 * 

 �	

,�� �*���� ��  

•  0 � �
	* -�
 0�� M�� 7
���� �� �	��	�	!�� %5��C#��
 �	

,�� �*���� <��6#
�

 �:���6#
�  

•  �@�,� 
� %��) 2!� 0 � 1�� �$
	 &
 %�"!�� 2!� 0 � �,#�	� �� 1�� 2!

�,��� �
!# �� �" &
 �:,' � ��6�� �@�,��� ��� �� M�6� %��
�$� -� ��"#�� �@

 �
"�'� 
 �
���� 
 �,�
�� %�"!���� ()� 0 � � L�'� ��
 . �
#"�!�� 2L� ��9#
�

�,�
$ 
 %�,	#
�"��
 .  
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•  �� %�U��� �:	� �"��) ����
 �"	)� ���� �� �
!� Q,�$#� �	 6 �� ���"� 2
 ����

H@ %�U��C�� ()�
 2��
�� �	" %�U��C�� �� ������ 26�#� �:#	F� -	�#
, & ��$ ��	

2
 �� A	�
, 7�)���
 7	)��� �	" �� P	+� P#,	�.  

•  �	$
��	:�� %�,
	� ���# 1���� �� %"	)� �)� ���� 
� O����H+7��
 �
	�
 .  

•  �
	� 0�� �	B,# 1�� � �:#���� �,� ���� �� ����9��OH-7$
� �
	�
 .  

• #,	 ����9��
 O���� 2��C#1��
 ? � P.  

• ��@	 �� 2"* A# #! �� �"!� ��@	 ���,� ���
��� � #!.  

•  �$#�,�� ��
��� � #! 8
�
# � ��C#��� ��
��� � #!.  

• � ��C#��� ��
��� %��) /
�$� 8
�
# �$#�,�� ��
��� %��) /
�$�  .  

•  �� �"�
��� �	
!# 2��� -� �$#�,�� ��
��� �
!# 2��� 8
�
# 
� ���	�	!�� ��+#&�

���� ��C#��� ��
 .  

• 2��C#�� 2��� �� �	+# ����
��� 2��
���.  

•  I�)� -	�

 ����� � ���� ���	�	! 2��C# 
� 1���� 0 � I	�#	,�� O�� �����

 ���
� D��	HNO3   +    H2O→ H3O+  +NO3-    

• 2��C#�� ��"
 2��C#�� 2"* �@�,��� �	�) �� �	H# D��	 2�+#6&�
 �
!B#�� .  

• �� ���* 2
�# �	 �� ��:@,� �	 �� �� ��
	
�� ���� 0�� �"5@�� ���� �� P L  

•  D	� �� �"�)��� ������ /
,
 2
 ���� <$�
 ������� �$�� 0 � �"�)4� �	 �� ��#�#

�:,	B# �$��.  
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• +	!��#�� >��
 %���"#6&�
 2	������ 
 �	
�'� �	��# �� �	"��)�� <�6#
#.  

•  2L� ��6"'� 2��C#CO2   
 SO2 	 1���� -�  7��#��
 ��	"�� D
 # 0�� 8�F

(�	���
.  

• ���'� �
 �� 0�� =�+�� �� 1�*�+�� Q���� ��"� �*�
 �
� �	H	 O����.  

• �:,
� �	H#	 & ����* �� 1������ Q���� ��"� �*�
 -�
 �,�.  

  

3.2���
�� �� ����
�� �	
	���� ��!�'� .  

• �:#,+�
�
 �	��	�	!�� �������� �"�#!.  

• C#��� ��
��� �	��#�$#�,�� ��
���
 � ��.  

•  �:�� 2���#�� �	C	!
 7�����" ��	���� �	��	�	!�� ��
��� >��@6 0 � ���#��

��	"���" ���
$

.  

• �$#�,�� 
 � ��C#��� �@�,��� >��@6 �� =
�C�� �;�5� .  

 2�L�:H2 +  1/2 O2→ H2O  

� 1����
 2��#�&� 0 � ���
# ���� �	$
!'�
 � �#�� ���� 
� �	$
��	:�� ���

2��#�&� 10C�#.  

2�L� : �	$
!'� .�	���� ��@ P#,	
 �	���� -� �	$
��	:��
 �	$
!'� 2��C#	

 �" @ ���� ��
��� ()� 2��C# �� P#,	
 �" @ ���� �	����
 �	+�U ��
�  �	$
��	:��


�	���� ��@ ��
.  
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•  �,#�	� �� ��:� �	��	�	! %5��C# 0 � ���#��.  

• ���9�� 
 O���� �	" +		�#�� �����#��� ������ 
 �)1����(�"�$#�� 256 ��.  

• �:��
,�
  �:#����
 7�����" ��	���� 2	������ 0 � ���#��.  

• �,� �"
,��" < ��� �	��� ��	".  

• �	��	�	!�� %5��C#�� 256 �� �,#�	� �� �	�	"��� ���
;�� �	
C# .  

  

3.3�" ��� �:"
#!	� <�'� ��!�'�  :  

•  ��
��� -� 2���#�� �	C	! ���6��.  

• �:�� 2���#��
 �,#�	� �� ��:��� 2	������ 
 A��
,� 
 2
 ���� 0,�� 0 � ���#��  

�:#�
�6 
� �:#���� M�� �	�9#
.  

  

3.4M�6'� �
C@�� 3�:,� �� ��!�B" ���
�� �� ����
�� ��!�'� ��"#�� .  

      

3.4.1"�
�� �
C@�� 3�:,� �� ��!�B" ���
�� �� ����
�� ��!�'� ��"#�� �9.  

-"�
�� �@��:  ��
���
 ��
�$���
 �	�)��
 �,���� �	��#
 �,
�#!�&� -	+
#��

�	��	�	!�� ������ � �9"�
 %�" �#� �: ! ()�
 �"�
��� �	
!#
 �@�,��� >��@6
.  
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3.4.2�9�5�� �
C@�� 3�:,� �� ��!�B" ���
�� ��  ����
�� ��!�'� ��"#�� :  

•  ��� �,�L��
 ��� 8����� �@��:& <�� �� <+$	 A,!�
 ��"#�&� M�� ���	 

 �� �!�#	 �� �@�,��� >��@6
 �,
�#!�&� -	+
#�� 2L� %�	
�
'�" A#����

�
����� �� G�$,�� ���#��"
 ����$�� �� G�$,��.  

• ������ �@�� : �@�� �� �	��	�	!�� %�"�
��� ���
� ���9� 2L�	 ���
�� M
#��

+�
�
 �������� �"�#! �� D	� ������ -	�#
	 0#� 8�
�� ��� ?	�@ 2!�" �:#,

� ��C#� 
� �$#�, �,	�� ���� � #! 
� �+
 7�
� 7�����.  

• -
�#�� �@��: 2!�" �!�
 ���L�� �@�� M
#�� QC, 
� -
�#�� �@�� ���� M
#��

�	
"��
 3
�+��� 25�&� 2L� �	��	�	!�� %5��C#�� /�
,' =��#	 D	� �L!� -

�. 

 2�+#6&�
 �
!B#�� 
�	��	�	!�� %5��C#�� 256 �� 1�"�:!�� 3�#,�
  

  

3.6 M�6� -	��
� �� ��!�� -� ���
�� ��!�� ��"#�� :  

• �	���H$�� :2	���� �� ���"� �� �	"

��� �
6@��.  

•  �	
$�� ��@�'�:�,6�
��
 ����"�� 2#!��
 D
 #�� 7�"
�
 ������ �����" �"#��.  

• 1�	�'� :�	! 2��C# 
� 1�)H�� =�� 2��C#���	.  

• %�	��	���:�$#�,�� ��
���
 � ��C#��� ��
��� 7�
� �� �	��	�	!�� %�"�
��� 256 ��.  

• 1�	+	C��:  P#,# ���	
�� �	���" 5L� �	��	�	!�� %5��C#�� 256 �� 1�"�:!�� 3�#,�

 O��� �� �
$
��� >�@��� ��
!� 2��C# 7"
" 1�"�:!H2SO4 ��
� 3�#,�
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# � � @
��� ��
���
 ��,H�� 256 �� I�) �	
C# � @
��� �	U 
 ���"�:!�� ��	

%��)�� 7	!�#.  

• �	+	 $,4� �H �� : �	� ��� %�� �@��� <:C� <:� �	��	�	!�� %5��C#�� ���
 M
#��

 �� � /
�
� �� D��## �#�� �	+	 $,4� >
@,�� �� ��
$
���.  

• ]	��#��: �# 2��C# 2L� ��:��� �	� ��� D���'�
 <
 ��� ]	��# <:�,�	 ��$C,&� 
 2"



 8

,���:" %�"#�� �#�� �	6	��#�� D���4� <:C� <:� �)�.  

• �C��:  ���,@ �� 26�# �#�� %��� "���
 �	��	�	!�� ��
��� /�
,� �� D	���� 256 ��

 ����C��
 ��
�'�.  

  :ا�16: ج و ا��6 در ا����6��4. 4

4.17�#!�� �� ������ 2
 
#" <�+#�&� :  

< ���� <+# 	 & M
#
� 0 � ��#�	 ��,�
 �
����� 7�#!�� �� ������ 2
 
#" �" ��� �9� 

 M�� �
!	�" ��� �9	��
 �,
�#!�&� -	+
#��" ��"	 �)� �,
�#!�&� -	+
#�� �� � !�� 

 �� �:�*
� 256 �� �C #6��� �@�,��� >��@6 0�� ���#��
 8�
��� 2
�$�� 7	#�#

,��� �	,@# 7�"
� �����
 8�
��� 2
�$�� �@�,� 7	#�#
 %�+ � 5��
 %�+ � 0�� �@�

 �� �!�#	 0#� � ��C#��� ��
��� �� �@�,��� ���, 0 � ���#�� <L ��
 8�
��� 2
�$��

 �"�
��� /
, 0 � ���#��
 �	�)��
 ��
�$���
 ��
��� ��$	�
  �$#�,�� ��
��� �����

 <L �	��	�	!�� %�"!���� <L . �	��	�	!�� %&������ <L �:,	
!#
 2	������ .  

7�#!��  � L�B" < ���� <+# 	 &.  
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4.2���
�� <		9# :  

 �	��! �	U � L�'�
 ��:"� ����
� ��9��� 3�:,��� �� ��
$
��� ������ �� < ���� �9#�	

 7�#! 0�� �$�� I�,� �)�)2	�� ( ������ 1�	�	!�� �� >@6#��� �	U < �� � ?�
	

 �9	��" �,
�#!�&� -	+
#�� /
�
� �@�6
2N2 ():" �,
�#!�&� -	+
#�� �� D	� 

 5L� �	"! 8�)�� ����� �
!	 ���,� �9	����26 
� 27 ������ ��� �9	���� ()� 0 � 1�," 

 )6B	 D��L�� ������
 %�,
�#!�� �	,��L )6B	 �,�L�� ������ 
 �	,
�#!�� )6B	 2
'�18 

 )6B	 & D��L�� ������ �� �9	9���
 +
$	 & �)�
 �
�#!��18  �	,��L /+
## ��,�
 �
�#!��

 /
�
��� �)�
 �)!�
 �6a ���� �� �	,L�
 �6a ���� �� �	,��L
 ���� �� %�,
�#!��

 �
!# 0#�
 M
#���� ?�
	 �6a 7�#! �
$
� �$�� �$
	 �)� 7�#!�� �� ?�
� �	U

 �9L +:,# & 0#�
 7����� %��
 �� �� -

� < ���� %��
 ���" ��� <� �)� < ���� �� 

�#	 2"9#	 ���#��"
 ������ �� �	�� 2�F
 �� �"�$4� �� �!�" ��� ?	�
#�
 < ���� �� 

 �	@@6#��� �	H� <
 ��� %&�$� ���! �� ������  

   

4.3���
�� 0 � ���#9��� %5	��#�� :  

•  ��	"!�� �	�)�� ����V� �@�6 �L!� 2@C� 2!�" �,
�#!�&� -	+
#�� /
�
� 2
�,#

) �"!'� �	�)�� ����'���18.(  
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•  �	�:, �� Q	�
 7�#!�� �	��" �� �
!	 D	�" �	��	�	!�� %5��C#�� ���
�� -*
� �		H#

 (��
� �:�:� 8 �� 7����� -	�#
	 &
 1�	�'� ���� �� �L!� <:C� �$��" �:,' 2@C��

��! �	U �,
�� �	�:, �� %*
�� ��! �)�.  

• �
 �:#,+�
�� �	��	�	! %&���� 0 � ��	
" � L�� 2���#
� 2L� �:#"
�@ �� 3��#�

 �:	� �!
�� =�� ������ �' �!
�� =�� ������ 2�" ��L	��� =�� ������ 2���#
�

  �*��  ��
 �	"! %��)
 �@�,� ���C6H12O6 +O2→ CO2 + H2O +   

•  �@�� �� �
C@ � 1�	�'�
 1�	+	C��
 1�	�	!�� �� ���� � -$��! 7�#! �
$


�
 �� -

# 0#� �:	$
#�� 0#� Q��
��< ���� %�.  

•  �� >@6#��� �	U < �� � �@�6
 �	��	�	!�� %5��C#�� 0 � ��	"! � L�� �����

1�	�	!��  

• 7�#!�� ���,� )	C,# �� �!�#	 0#� <
 ��� >@� ��� ���	+.  

• <	 �# �� �
$
� /
�
��� �)�
 �,�	"�� <
��� ���:� < �# 0�� �$��" ���
�� ()� 

# 7$	 �)� -
�#�� �@�� %�	��	��� 3�:,� 7
�,## D	�" 3�:,��� �� -	��
��� 7	#�

 O�"�� �:��" -�.  

4.4
�� ���  :  

• �	���$�� �
����� 7#!.  

• <	�9��
 �	�$�� 3�:,��� �	" �,��9���
 <	�9�� 3�:,��� 7#!.  
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5 .<	 �#�� %�	$	#��#
�:  

5.1�� �� ������ �9	���� <	 �# :  

•  ��
 ���� ���#!� 7
 
� < ���� ��#�	) ���� A,� �"� ��!< ( ��*�,���
 �:$�#,#
�


;C�	 �� Q	�
 7����� <:C	 �� <#:	
 �:#�*�,�
 � L�� ��� O�� 256 �� ��
���
  

I�) 2�9�:  �	B# %&���� 0 � � L�� ��� O��	 ����9��
 O���� �	��# 3�#,#
� ��

 �� 7 �	
 1���� �� O���'��" ��� I�#���� 1���� �� &� 2@
# � %&������ �;�5� 

)� �	" 3�#,� 
� %&������ (H+ ���# ���� 
� O���� ���#��"
 1���� �� �:��
 �,� 

H+ ():"
 ����9�� �	��# 3�#,#
� �� 7
 
'� QC, < ���� -"#	
 1���� �� �:��
 �,� 

 7����� �	!C# < ���� �	L	
 3�#,#
� ��
 ���� 7����� P#,#
	 �9	����  

 <	
9# <#	�" ���� 256 �� �@��� �	�:, ��  1����" ��� �	B# %&���� ���## 2��
� 

 �� 7 �	
 �	��	�	! ��
���" �������9��
 O���� �	��# .  

 �����
 (+��
 �@,��� ��!� �	��#� >@��� 1�,L� �� 8�
��� 2
�$�� < ���� <�6#
	

 ��
 7�#!�� ���,� )	C,#� �	��	�	!�� ��
��� 0�� ����4�" ��
���
 ��
�$���
 A� 8�)��

� L�� O�� O�� 2L� O���'�
 �" @�� ��
��� 2L� �C #6� �	��	�	! ��
� 0 � 

I	#	�"!�� O��
 I	�#	,��.  

 < ���� <
9	 �,�	���" ��� /
�
� �� � �
� �"�#!" ��
�$� 2! <
9#
 %��
�$� 0�� 

 M�6'� %���$��� 0 � � �
'� G��" ��
�$� 2! �� 7��� <
9	
 <
 ��� 3�:,� ��

 <
9	
�" ����$4� �� �".  
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 -	+
#�� 0 � ���#�&� 256 �� ;C�	 �� Q	�
 7����� <:C	 �� 0 � < ���� +!�	

 �H	@��
 �$#�,�� ��
��� �"�#! ����� ���#��"
 �@�,� � �	�)�� 3�#,#
� �� �,
�#!�&�

I�) 2�L� �	��	�	!�� : �� �� <
	,��'� �	
!� P#,	� �	$
!'� -� <
	,��'� 2��C#	

C# � �	�	+$�� �H	@�� %�	�)�� 7����� ;C�	 �� ��� 2�F
�� �)� �� ���	�	!�� 2��

 �� �@�,��� %�	�) ��$	� �	C	! <:C	 �� 
� �	��	�	!�� �H	@��
 � ��C#��� �@�,� �

 �,
�#!�&� -	+
#�� 256  

�	��	�	!�� �H	@�� �"�#! �	C	!
 �,
�#!�&� -	+
#�� �"�#! 2�L�.  

  

5.23)��,�� 
 � L�'� 
 %�:	"�#�� :  

• 	 �� �		H#�� �
� %��) � 7	#�# ����� �� ���"� 
� 8)�� ���	�	!�� 2��C#�� A"�

 7	#�# �		H#" �:�
,
 ������" ��� 2�L� <:���
� 
� <���� �		H# �
� �@�� �� 

 ��� �	H# 2� <:,!��� �
�
 ���
 2�" O�" 7,�$" �

 $	 �
�
 ���� I�)

�" ���"	#�# 
� �	H# 8)�� & ��"� ^<:���
� 
�  2��C#�� �� D��	 �� �)�
 <:

  ���	�	!��  

•  �@ �
$
" �"	)��� ������ �� 8
�
#��" �"�)��� ������ -	+
#
 2
 ���� 3�#,� A"�	

 Q $	 2� 75� �$
	
 ���9��� �� �	���� A	� �
����" ��� <� ��9��� QC, �� 

8
�
#��" ���9��� 2! 0 � �
�+
#	 ��"� ^M
�
#��" ���9��� 2! 0 � �
�+
#	.  
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•  �6a 2�L� 256 �� �"	)��� ������ 1�+$� �� 8
�
#��" �"�)��� ������ -	+
# < ���� �	"	


�: 
� ���H�� 
� %	"�� �� �	�� 1+$ �� +�H�� ����� 09"# 2� +�H�� ��$ ?#� �,�

   ^%	"�� �� �� 2! �:��	 
� I��
 ������� <�# 2� ^%	"�� 1�+$� 2! ��  

� QC,� �6a 2�L� < ���� <�6#
	
�
 ��:� : �
!	 2� 8���� �� QB! 7�� �,�

 1�+$� 2! �� <���� QC, �
!	 <� �
5� 2*� �	 C
�� 1�+$��
 
 � 8
 ��� 1+$�� <��

QB!�� 1�+$� 2! �� ��"� ^QB!��  

•  �	@6� �	" �9"�
� A,B" ��C�� 
 <
	�
@�� 2L� �	�@,� �	" Q��,#�� 2��C# A"�	

 
� �	H@ �6b�
 �	"! ��:#��� �	
6� 
� >6���
 �	�� �6a
 8
* >6�

 ��
���� 2@
	 8)�� 
� M
*'�)%�,
�#!�&�( )6B	 8)�� 
� M
9�� >6��� 
� /�
�

 �:,' 2��C#�� �� ��C�� 2�� 2�	 <
	�
@�� �)� �	���� >6��� �� ��
����

 M
*'�.  

  

5.3���,'� :  

•  7�#!�� ���,� 0 � ��	�$ ���,� < ���� �	�	 &  

• B" ���,'� < ���� �@	 7$	
 ���,'� 2! )	C,# 7�@�� �� �!�
 �"�@ �	U �:,

 7$	 D	� ���
9��
 O���'� -� 2���#�� �,� �@�6
 ��5
�� %�1��$� 0�� (�"#,&�

 2!�" �+:$'�
 ��
��� <��6#
� 0 � �	� ���� 7	��# 7$	 �)� �:����#
� 2"* �:C	C6#

�	"	��#�� %��
��� �� ="
�  
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• I�)
 ���,'� 2! )	C,# <#	 & ����� 7"
" �" ��� �@�� �"� �"
�@
 ��	"!�� 

<
 ��� >@� ��� � * 0�� ����4�" �	��!�� �	U Q������ �� ��
$
��� %�	,�!�4�
  

• O���� 7
 
B" ���,'� )	C,#" < ���� <
9	 .  

•  0 � ��
�6 A	� ���,�� ��! �)��" ��� %
	� ���� <��6#
� 
� A 	��#" < ���� <
9	 

�� ?"@	 D	�" ��	�6 )	C,#" < ���� <
9	 I�) �� �!�#	 <� �)�
 75� � 7
�,� ���,

O���� �9	��" ���,��.  

  

5.4�@��� �� G��# �#�� � �
'� :  

•  ��$��� ��:" �9"�
�� �@��� /
�
� �� � �
� < ���� G��	 �@��� �	��" ��

 A

�� 7����� 2�:	 & 0#�
 �9"�
��
 ��	�$�� ������ �	" �"���
 �9"�
�� ������

 M
#
� ��	� < ���� ���	 0#�
 7*��� A,� ���	
�" ��� �@��� �	��" �� 5L�� .

2L� �	��	�	! ������ < ���� 7#!	 �	��	�	!�� %5��C#�� �� ........Ag +Cl→  

 2B
	
�" ��� +�� 
� ��^8�
��� 2
�$�� 0 � �:�*
� ���� ^ � ��C#��� ��
��� �� �� 

�,� � 8�)�� ����� 
� �� ^�@,� 2! -	+
#�� 2��" <
9	 �� ^� ��C#��� �@

 <! ^�	6'� ������ �� A	�� �
�#!�� <! ^��
"
�� 0 � �@�,��� ():� �,
�#!�&�

^�9#
	 0#� 3�#�	 �
�#!��  

��) 2! 8� ���
� ���
 2��C# A,� P#,#
	 <L ��
Ag  ��) -� 2��C## Cl  P#,	� 

AgCl^��"���� /
, �� ^ 2��C#�� /
, ��   
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 �� �6a 2�L� �
!	 2���#�� 2��C# �� �@��� �	��"�" ��� %�"!���� �� �
)6� �* 

�	��#�� � �
'�" �@��� ��"	� �	��	�	!�� : �� ^O���� 0 � � L�� �!)� ^O���� ��

 ^����9�� -� O���� �, ��� �)� D��	 �)�� ^����9�� 0 � � L�� �!)� ^����9��  

•  -� 3��#	
 � �
� G��	 G����
 �@��� 1�,L�" ���� <
:C��� 0�� <: @
	 0#� 

 � L�� ��� �"�#! ��" 2���#�� 2��C# Q�� �� 5L�� �@� � �	�$�� M
#���� 
� �	�$��

 0 � �	��#�� � �
'� G��	 ��
"
�� 0 � ����9�� -� O���� 2��C# 0 ��" ��� : �	�

 ^7$
��� =��� �� ^����* ���"#�, �)��� ^����9�� �	�
 ^O�� (�"#�, �)��� ^O����

� <L ��
 ^�	���* <� �	���� ��
� �� 2� ^ %$#, �#�� ��
��� �� ^7��
�� =��� �

 2���#�� 2��C# �� 7����� P#,#
	)����9�� -� O���� 2��C#(1��
 ? � A,� P#,	.  

•  ��
��� �,@� 2L� Q���� /
�
� �� ����"� � �
� < ���� G��	 �@��� �	�:, ��

:, �� 5L� 
� ���
*
 O���� 0�� �	��#�� 2�!� 2�F
 -�	 2���#�� 2��C# Q�� �	�

^�	��#�� 2���#�� 2��C# %&����  

  

6 . �" ��� >��@6:  

6.1�� �� ���	C# �	! 
 �:#����" �� ���� <#:# �#�� �
�'� <	 �#:  

•  M�� ����� ��9,�" ��������� ()� �� .  

• <	 �#��
 �
��� � <:"�
 1�	�	!�� ����� <:�
	�
 <:"� M��.  

• ���� �"
�@ M�� 75� � �"
,��" 1�	�	!�� .  
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• A

��� 7����� ��"�#� <�� 7�"
�.  

• �: � �� <��
	 0#� A#
��� 
� �@�6�� A#�	� �C� �,	�� � !�� 7����� M�� ��! �)�.  

  

6.2 <:� M
#
� �" ���A�� 2���#�� �	C	! 
 ���
 �   

 �� < ���� �!F	�" ����,� �)� <:�
	� 7"
" M
#
��� QC," ���
�� �
�:C	 &  G��	 ��

 0 � � �
��" ��� 7	"�# 2
��	 
 A�$�	 
 A#"�$� 0 � 2�!	
 �	���� 7����� �� ��"	 

�" ��� �
����� �� 
 �,��#$� �� 
 �,#�	� �� �:#	��� ��:;� 256 �� 1�	�	!�� ���
" 

 �$���� < ���� -	�#
	 5� �"�#!�� 
� �1��9�� �� � !�� A	�� 8)�� 7����� ��� �	���$��

 A# !�� 256 ��<	 �#���
��   .  

  

3.6  2	�C# 7�"
��" ����: 	�C# <�� 
� ���
 � :  

 �	��" ��<	 �# M�� � �C� �	U �
!# ���
�� �" ��� P:,��� 7	#�# �9	�� 
� 7"
��
 

 7�����
 �,�	"�� <
��� ���:� 0�� �$��" ���
�� ()� �� 7����� �� D	� �

����� �	U

��� 3�:,� �� ���:��� ()� Q��	 �
�B� �	U ���
�� M
#�� �'
 -
�#�� �@ � %�	��	

 M���" ���  <:C	 �� ��" �!�
�" ����:,
"�	 ���
��  .  

  

6.4 1�,L� %�"
�@��
 %�*
���� <	 �#���
�� :  

• ��	L! �	
����� ��
���
 <6+ 3�:,��� �'
 ��	�$ �:,' ��
:
" ������ ��	
,.  
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• �"�#!��
 �1��9�� �� 2!���.  

• 
��# �
$
 <��2�'� 2"* �� �.  

•  -	+
#��
 �	��	�	!�� �H	@�� �"�#! 2L� �9"�
�� ���
�� -	��
�� 7����� ��9#� <��

2L� �	��	�	!�� �H	@�� �"�#! �� %��
�$��� -� 2���#��
 �,
�#!�&�)NO-3 ( �$	 �)�

��	�$�� ���
�� ?	�
# �� �"
�@.  

• $
 ��!# �)� �@�6
 �	��	�	!�� %&������ �,+�
� �� �"
�@ �� �	�� �@,� �


 �!
�� =��#�� ������ 2L� 7!�� �� �L!� P#�
,�� %,�! �)� 
� 7!�� �� �L!�  

•  �@,� 0 � M
#�	 7!�� 8� �
�"#�	 D	� ����9��
 O���� �	��# �� �"
�@ 

 1���� 2L� O�� 
� �	$
��	:��H2O �#�� �	��	�	!�� %�"!���� �� 0�� ����4�" 

 �	
!
��	:�� ��
�$� ���## )OH-(  �,� �	
!
��	:�� ��
�$� �:�	�$ ���# &

1���� �� �:,	B# .  

• 18+$ 2!� 0 � A"#!	 & �	$
!'� �"�#! �,�)O2 (A"#!# ��,�
  O  

   

6.5���
�� < �#� ��+5�� ��!�'� 
 <	��C���  :  

• �@�,��� �� ��
�$� �����.  

•  �� �"!'� �	�)�� ����V� �,
�#!�&� -	+
#��18���
 �	�)�� ��$	�
 ��
�$���
 �,� .  

•  %��
�$��� -� 2���#�� �,� �@�6
 �	��	�	!�� �H	@�� �"�#!.  

• A@��@6
 �@�,� � 8�
��� 2
�$�� 7	#�# .  



 

  

339 

• �"�
��� /�
,�:  

• %�+ �5��
 %�+ C�� >��@6.  

 2! M�� ��
$
� %
	� <	��C��� ()��" ��� ��$��� 0 � 2��	 �)� �" ��� 256 �� 

	
 ���
�� �	��" �� G���� �����D5L 
� �	#@� I�) =�H#
.  

  

6.6 �,� � 	�"�� <	��C��� �" ��� :  

• ����
 ���
! �	�)�� ��
�$��� -� 2���#	 & �	��	�	!�� �H	@�� �"�#! �� .  

• ���	��#
 %�+ �5��
 %�+ C�� <
:C� <:� . M�� � 	�" <	��C� I�,:��" ��� <:	�� %,
!# 

2L� ��9��� 7#!�� 7"
" :����
 �	�)�� �	" =�C�� 7#!# %,�!� �,) 8
�
# �	�)��+1 

 
�–1 (  I���	 
� �:"
#!	 
� ���9C	 �#�� %�,
�#!�&� ��� �� �	�)�� �� 2@'�
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