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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʣʘʟʝʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʘʢ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ [1], ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʷ [2], ʤʝʜʠʮʠʥʘ [3], 

ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʷ [4], ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ [5], ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [6]. ʃʘʟʝʨʳ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (CW), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʣʠ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩʚʝʪʘ ʠʟʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜ ï 10-15 ʩ (ʤʝʪʦʜ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜ) ʜʦ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ ï 10-9 ʩ (ʨʝʞʠʤ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ). ɿʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜ: ʚ ʙʣʠʞʥʝʤ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ (ʀʂ) 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 4 

ʬʩ [7]. ʊʘʢʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʢʘʢ ʣʘʟʝʨʳ ʫʣʴʪʨʘʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

(ʋʂʀ) ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ [8], ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [9], 

ʤʠʢʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [10], ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ  [11] ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʷ [12]. 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʣʘʟʝʨʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʅʘ ʣʘʟʝʨʘʭ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʢɻʮ-ʄɻʮ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʢʘ ʧʣʘʟʤʳ. ʏʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʄɻʮ ʩ 

ʬʝʤʪʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Ti: Sa ʣʘʟʝʨʦʚ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʦʥʘʤʠ Yb, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʷ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ. ʃʘʟʝʨʳ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 1 ɻɻʮ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʢʘʢ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ. ɺ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʣʘʙʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʬʦʪʦʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ 




