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ŗŮ򟿿ʳƃا 

        ( ʧȄʛيŕʱŬ Ɠƅʨʰƅدة اŕƈ ʧƈ řŸʻʸʺƅا řॽȞॽʱŬƜʰƅت اŕǽŕſʻƅا ʧƈ ʧʽʱŷʨʺʳƈ řŬراʙƅا ʗƅوŕʻśPS ʦś )

 ʧƈ ىƅا��و řŷʨʺʳʺƅذج , اŕʺƊ Ŷॽʻʸʱƅ ŕʺƎƈاʙʵʱŬا( ʧȄʛيŕʱŬ Ɠƅʨʰƅدة اŕƈPS دةŕŷإ řॽƆʺŸƅ ŶŲŕʵƅا ʛʽŻ )

( ʧȄرŕʱŬ Ɠƅʨʰƅدة اŕƈ ʧƈ ʗŸʻŰ řॽƊŕ ƅ̡ا řŷʨʺʳʺƅا ŕƈأ ʛȄوʙśPS ʛȄوʙś دةŕŷإ řॽƆʺŸƅ ʗŸʹŦ Ɠʱƅوا )

( řॼʶʻŗ و ƌʻſƆʶƅا řƂȄʛʡ امʙʵʱŬŕǼ19.3 %ʺǼ ىƅا��و řŷʨʺʳʺƅا ʗÉ̔ Č̋ ÊŬ .) ŕƈأ Ŷॼʷʺƅا ʧȄʛيŕʱŬ Ɠƅʨʰƅا řŷʨʺʳ

ŕʱŬ ƓƅʨʰƅŕǼ ʗÉ̔يʛʽŻ ʧȄʛ اʗŸʹŦ , Ŷॼʷʺƅ اŕʺʻƅذج اŕŰʨʴſƅ řŸʻʸʺƅت  Č̋ ÊŬ ʙƂž řॽƊŕʲƅدة اƜʸƅا řƈوŕƂƈ ,

ŕŰʨʴžت ŕƂƈوřƈ اȈʰƁ řॽʡŕżʹƊƛ وŕƎʹȄʛŸś ʙŸȃ إƅى ƓœŕȄʜʽž ʛŝʕƈ و  ʙƎŠ اʟƂƅ , اřƊŕʱƈ , řƈʙʸƅ اŕʻʴƊƛء

( řȄارʛţ تŕŠرʙȃو ȑارʛţC° (T = 100 , 80 and 60 ČنÉأ şœŕʱʻƅا ʗÉ̒Č̔Éŗ .))Ɠƅʨŗ  ʧȄʛيŕʱŬ رةʙƂƅا ƌƅ ʝॽƅ

Ɔŷ ȍى ƜŰدƌś اŕţ Ɠž řॽʴʢʶƅل ʛţ ƓœŕȄʜʽž ʛŝʕʺƅ ƌŲʛŸśارȑ. وأÉنʙƂƈ Čار اƆŷʴƅſŕ řʺॽʀ Ɠž ʟƁŕʻʱƅى ا

Ŷƈ زŕȄدة اʛʱſƅة اƜʸƅدة ʚŦōǽ اȈȞʷƅ ا��ʧƈ ƛʙŗ ƓŬÊ اȈȞʷƅ اȈʸॽƅ Ɠʢʵƅ إƅى řʺॽʀ ƌॽɾ ʗʰʲś ʙţ اƜʸƅدة 

ŕƂƈوřƈ  اʛŸʱƆƅ řॽʻƈʜƅض ʛŝʕʺƆƅ اƓœŕȄʜʽſƅ اʛʴƅارŕʺؗ . ȑ أʛƎʣت اşœŕʱʻƅ أن ʙƁرة اŕʺʻƅذج اƆŷ řŸʻʸʺƅى

 řॽŬƛا řॽؗʨƆʶƅا ʚŦōǽ ʟƁŕʻʱƅا اʚƍ وان ȑارʛʴƅا ʛŝʕʺƅŕǼ řƆƈŕŸʺƆƅ řॽʻƈʜƅة اʛʱſƅدة اŕȄز Ŷƈ ʟƁŕʻʱś řƈʙʸƅا

اʟƂƅ ,اřॽʡŕżʹƊƛ , اŕʻʴƊƛء يʨƍ ʛŝōʱ  اŕʹǽ , وʗʻʽŗ ʙƂƅ اşœŕʱʻƅ اŕʹǽ ان ʙƁرة اŕʺƅدة Ɔŷى ŕƂƈوřƈ اŕƎŠد

,ȑارʛʴƅا ƓœŕȄʜʽſƅا ʛŝʕʺƅŕǼ řƆƈŕŸʺƅŕǼ ʛŦƛا ,ʟƂƅا řƈوŕƂƈ رةʙƁ ŕƎʽž Ȉʸś řŠʛţ řॽʻƈة زʛʱž كŕʻƍ ČنÉوأ 

řॽʡŕżʹƊƛا , Ŷॼʷʺƅا ʛʽŻو Ŷॼʷʺƅا ʧȄʛيŕʱŬ Ɠƅʨʰƅدة اŕʺƅ ءŕʻʴƊƛى اƅى إʺʤŸƅا řʺॽʁƅا  ŕƍʙŸǼ ʟƁŕʻʱś ʘʽţ ,

ƈوŕƂƈ ىƆŷ دةŕʺƅرة اʙƁ ƓœŕȄʜʽſƅا ʛŝʕʺƆƅ ضʛŸʱƆƅ řॽʻƈʜƅة اʛʱſƅدة اŕȄز Ŷƈ ءŕʻʴƊƛوا řॽʡŕżʹƊƛا , ʟƂƅا ř

Űʨƅ řॽʻƈʜƅة اʛʱſƅوان ا , ȑارʛʴƅا ʨ ʧʽŗ ȆƆʱʵś ءŕʻʴƊاو ا řॽʡŕżʹƊاو ا řƈʙŰ řƈوŕƂƈ ʦʤŷى اƅدة اŕʺƅل ا



 

II 

 

ʙŠ أÉنřſŰ řƅŕţ Č واŕʺؗ ȐʛŦ اŕʺƊ ʧʽŗ ȆƆʱʵś ŕƎƊذج اŕʱŬ ƓƅʨʰƅيʧȄʛ اŶॼʷʺƅ وʛʽŻ اʧŷ Ɯʹž ,Ŷॼʷʺƅ ذʥƅ و 

 ʛŝʕʺƅى اƅض إʛŸʱƅا ʙŸǼ رŕƎʻś ) ÌʟƂƅا , ȋŕżʹƊƛا , ʙʷƅء )اŕʻʴƊƛا řॽƆʺŸƅ řॼţŕʸʺƅات اʛŝʕʺƅا ʧʽŗ ازنʨʱƅا

 Ɠƅʨʰƅدة اŕƈ نʙŗ Ɠž řȄارʛʺʱŬƛا řॽŰŕŦ انʙƂž ʖʰʶǼ ʥƅوذ řŠʛʴƅا řॽʻƈʜƅة اʛʱſƅا Ƌʚƍ لƜŦ ȑارʛʴƅا ƓœŕȄʜʽſƅا

 ČنÉأ ŕʺؗ , Ŷॼʷʺƅا ʛʽŻو Ŷॼʷʺƅا ʧȄʛيŕʱŬ ى اƆŷ ʛʽŝōś ƓœŕȄʜʽſƅا ʛŝʕʺƅا řŸॽʰʡ فƜʱŦƛ ان ʗʻʽŗ ʙƁ şœŕʱʻƅ

 ʦॽʀ Ɠž ʛʽżʱƅار اʙƂƈ ان ʘʽţ řॽȞॽƊŕȞॽʺƅذج اŕʺʻƅت اŕſŰ دةƜʸƅا , řƈʙʸƅا řƈوŕƂƈ ىƆŷ دةŕʺƅرة اʙƁو

. ȑارʛʴƅا ƓœŕȄʜʽſƅا ʛŝʕʺƅا řŸॽʰʡ ʛʽżś Ŷƈ ʛŝōʱي ʟƂƅا ʙƎŠو řॽʡŕżʹƊƛء , اŕʻʴƊƛان  ا şœŕʱʻƅا ʗʻʽŗ اʛʽŦوا

ʙƁŶॼʷʺƅا ʛʽŻو Ŷॼʷʺƅا ʧȄʛيŕʱŬ Ɠƅʨ ƅhدة اŕƈ رة  řƆƈŕŸʺƆƅ دةŕʺƅض اʛŸś ʙʻŷ ȈƂś řॽŬŕƂƅا ȋŕŬوƛا řƈوŕƂƈ ىƆŷ

ʺʱŸǽ ƌƊا ŕʺؗ ȌŬʨƅا řŸॽʰʡ ىƆŷ ʙʺʱŸǽ نŕʸƂʻƅا اʚƍ وان řॽŬŕƂƅا ȋŕŬو򟿿ŕǼʧȄʛيŕʱŬ Ɠƅʨʰƅدة اŕƈ řŸॽʰʡ ىƆŷ ʙ. 
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