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ƵŶǀƨģ����
��źºłţ�Žźě�źŧř�ƾſŹźŝ��ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Żř�ƝŶƷ�æ��ĨƄºų�ƹ��

Ʊŵźĩ�ç����������ƩŚºƘƟ�ƹ�ƽźºŞǀƟ�Ʋǀºŝ�ƽŚƷŶƳƺǀě�Źŵ������Ʋºƿř�ƽŻŚºſ
�Ţººſř�ŸººƛŚĩ�Źŵ�ŚƷŶººƳƺǀě���ƮººƸƯ�Żř�ƵŶººƿŶě�Ʋººƿř��Ʋƿźººţ
����ŸƛŚĩ�ƾŤƯƹŚƤƯ�šŚǀƇƺƈų���ƶĩ�Ţſř������Źřźºƣ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ

��ƶŤƟźĭƹ������ŢºƯƹŚƤƯ�ƪƯŚºƃ��ŶºƳƺǀě��šŚĪºſř��è����ƹ�ŢºƯƹŚƤƯ�
ƾƯ�ƾƄƄĩ�ŝƃŚŶ������

�����ƕƺƳ�ƶſ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ŹŵƞƬŤŴƯ�ŸƛŚĩ�źǀưųƪƯŚƃ��źǀưų�
�ƾƿŚǀưǀƃ�ŸƛŚĩ�ŢƟřźĩ����ƾưĩƵŶǀŝƺĩ�������ŸºƛŚĩ�źºǀưų��ƵŶºƃ�

�ƾƿŚƯźĭ�ƾĪǀƳŚĪƯ(TMP)�é�����ƍƺƬŴƯ�ƹêå����êå����Ʋƿř�Żř�
źǀưų�ƹŵŸƛŚĩ�ơƺƟ��ŵŹƺƯ��ƵŵŚƠŤſřŢſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�����

��
Ƶĥřƹ�ƽŶǀƬƧ�ƽŚƷ�����

ŶƳƺǀě��ŶƳƺǀě�ƪǀĪƄţ��ƩŚƘƟ���������ĨƄºų�ŹŚƄƟ��ƽŻŚſ�Žźºě�
ƹ�źłţ�ƾƫŚĮģ��źłţ�ŤƯƹŚƤƯ�ƅřƺųƾŸƛŚĩ�����

��
Î��ƶƯŶƤƯ���

�ƽŚƷźǀưų�ƝŚǀƫř�ƕƺƳ�źŧř�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ��ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ��
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źººººǀưų��ŢººººƟřźĩ�ƾƿŚǀưǀººººƃ�źººººǀưų��ƞººººƬŤŴƯ�
ƾĪǀƳŚººĪƯƺƯźţ(TMP)��ƶººŝ�źººǀưų�ƕƺººƳ�ƹŵ�Żř�ƾƏƺººƬŴƯ�ƹ

���Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƵŚŬƴě�ƶŝ�ƵŚŬƴě�ŢŞƀƳ����źºŝ�źÅłţ�Žźě�ŹŚƄƟ
��ŸºƛŚĩ�ƾƫŚĮģ���ƹ��ŢºƯƹŚƤƯ�����ŢºƸū�Źŵ�Z�������ƶŤºƃřŵ�ƾºŤŞŨƯ�źºŧř�

Ţſř�����źŝ�źǀŧŐţ�ƾƫŚĮģ�����Żř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƶŝŚƄƯ�ŸƛŚĩ�ƕƺƳ�ƶſ�źƷ�Źŵ�
����Ƃǀºŝ��ŚƷŶºƳƺǀě�źºŝ�źǀŧŐºţ�źƔƳ����šřźǀŧŐºţ�Ʋƿźºţ�źºŝ��ŸºƛŚĩ� 

TMPƾƯ�ŶƃŚŝ���
��ŚƯŻō�Źŵ�ŚƯřƿ�ŵ�ƂƿźĮƽ�����ĨƄºų�ŹŚƄºƟ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ƶĩ�
��ŚŤƳ��Ŷƃ�ƭŚŬƳřƿ������Ƶŵƺŝ�źłţ�Žźě�žĪƗ�źŝ�Ʊō�Ū�ƿ�ºƴƘƾ��ƫŚºĮģƾ�

ŸƛŚĩ�Źŵřźĩ�Ŷƃ�źŤưĩ�ŢƟ����
ŚººƯŻō�ƭŚººŬƳř�Żř�žººěƿě��ƂǀŻŚººſŶƳƺƽ�Źŵ�ŸººƛŚĩ�ŚººƷƽ�

TMP��ŝ�Śţ�ǀƂ�źţƿ�������ƂƷŚºĩ��ƲºĪưƯ�Ŷů�Ʋƿ�ŢºƟŚ����ŢºƯƹŚƤƯ
ƄƄĩƾ�ƶĭźŝ�Źŵ��ŚƷƽ�ƹ�ŢƟřźĩ�ŸƛŚĩ�ŚƷƽƫŵ�ƶŝ��ƍƺƬŴƯ��ºǀ�ƪ

���řżƟř�źłţ�Žźě�ŹŚƄƟƿ��Ƃƿ������ƫŵ�ƶºŝ�ŚºƯř��ŢºƟŚ�ºǀ�����Ʊŵƺºŝ�ŭźºƐƯ�ƪ
ƘƯǀŚƷŹŚƽ�ĩ�ǀƠƾ�����ř�šƹŚºƠţ��ƵŶƴĩřźě�ľŚŤŞƀƳ��ºƿ������Żř�ŸºƛŚĩ�ƕƺºƳ�Ʋ

�ưƬƗ�ƑŚŰƫƾ�����ŵƺºŞƳ�ƶºĈūƺţ�ŵŹƺºƯ�ƱřŶƴģ�����ºƴģ�ƮºƷǀ��ŹŚƄºƟ�Ʋ
�ƹŹ�ĨƄųƽ��ƄƄĩ�ƭŚĪŰŤſř�ƾ�ê����ƹ�ƶºŝ�ºƿ���ŚƷŸºƛŚĩ�Źŵ�ƵĦƽ�

��Ţƃřŵ�źŧř��ŢƟřźĩ��Żƿ�Ƃƴţ�řź�ŝ�ǀƂ�����ŻŚƛō�Źŵ�źţŶƳƹŹ��ĨƄų�
Ʊŵźĩ��ŦƗŚŝřżƟř�ƿƄƄĩ�ƭŚĪŰŤſř�ƂƾŶƃ����

�Á�½{�¯�®�y�|ÀËY�§��ÌiPe
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��������������������������������������ƽŵƺưŰƯ�ƶǀƣŹ��������������������������������������������������������������������ƶưūźţ���
šǈǀƈŰţ��ƾưǀƃ�ƾſŶƴƸƯ��

Ŝǀſō�Ƶƹźĭ�ŽŚƴƃŹŚĩ�ƾƬƯ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ƹ�ŵŚƴſř�ƱŚƯŻŚſ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƹ�ƾſŚƴƃ���

ƾĪǀƳƹźŤĪƫř�Ţƀě�� roghi-mah 2005@yahoo. Com���
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������ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ��źłţ�Žźě�ľřźƷŚƓ���řźƟ�Źŵ�ŽźŤºſřƿ�Ŷºƴ���ĨƄºų�
��ƱŵźĩƯƾ�ŵƺƃ���ưų�ƕƺƳ�ºǀ���ƹ�źƯ�ºǀƱřż��Ƅºĩ�ǀĭŶƾ�Ó�����ºŝ�ƶºĩ�řźƽ��������
ŸƛŚĩ�ŚƷƽ����ř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƿ�ŚƯŻō�Ʋƿ����ºƯ�ŹŚĩ�ƶŝ�Ƃƾ��Ƴ��ŵƹŹ�ºǀ�ż
��ŦƗŚŝ�ŵƺºŞƸŝ����ƭŚĪŰŤºſř�ƄºƄĩƾ��ºƯ�ƾ��ŵƺºƃ���źţǇŚºŝƿ���ƶºūŹŵ�Ʋ

řźƟ�Źŵ�ŽźŤººſřƿŸººƛŚĩ�Źŵ�Ʊŵźººĩ�ĨƄººų�Ŷººƴ�ŚººƷƾƿŹŚººĩ�ƶººŝ����������
Ưƾ�ưų�Żř�ƶĩ�ŵƹŹǀƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ŢƟřźĩ�ź�ŶƳř����

ưų�Źŵ��źººłţ�ŽźººěǀŚººƷźƽ�TMP��ƹ�ƍƺººƬŴƯưų�ƹŵººǀ��ź�������
ƟƘŚƩ�ŻŚſƽ��Ɯţ�řŹ�ǀǀ�řŶƳ�źƯ�źƔƳ�ƶŝ�ŚƯř��ŵƾ���Źŵ�ŶºſŹ�ŸºƛŚĩ��ŚºƷƽ�

��řżƟř�Śŝ�ŢƟřźĩƿ��Ƃ�������ƩŚºƘƟ��źºłţ�Žźºě�ŹŚƄºƟ����ŵƺºŞƸŝ�żºǀƳ�ƽŻŚºſ�������
ƾƯ��ƹ�ŶŝŚƿ�ƫřǀƝŚ�źǀưų���ºƃ�ǀưǀŚƾƿ����ƩŚºƘƟ�Śºŝ������ƾƳřƺºŴưƷ�ƽŻŚºſ

ŶƳŹřŵ����
�Ƃƴţ�ƂƿřżƟř������Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽŚƷřźƟƿ�Ŷºƴ����Ʊŵźºĩ�ĨƄºų����

����������ºſř�ƶŤºƃřŵ�ŢƟřźĩ�ƽŚƷŸƛŚĩ�ƾƫŚĮģ�ƽƹŹ�źŝ�ƾƠƴƯ�źŧřŢ����ƶºŝ�
�Ư�źƔƳƾ�������ŧŐţ�ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ��źłţ�Žźě�ľřźƷŚƓ�ŶſŹǀ����ĨƄºų�ŹŚƄƟ�ź

������Ư�ƱŶƃ�ĨƄų�ƱŚƯŻ�šĈŶƯ�ƩƺƏ�Źŵƾ�ŵŵźĭ����ưų�ƕƺƳ�ƶŤŞƫřǀ��ƹ�ź
ƯǀƱřż�Ƅĩ�ǀĭŶƾ��řźŝ�ƶĩ�ƽ�ŸƛŚĩ��ŚºƷƽ����ŚºƯŻō�ŵŹƺºƯ�ƿ��ř�Źŵ�Ƃ�ºƿ�Ʋ
ŻōƱƺƯ����ŹŚĩ�ƶŝ��Ţſř�ƶŤƟŹ�Ƴ�ǀ���Ɯţ�ŦºƗŚŝ�ż�ºǀǀ����ƄºƄĩ�ƭŚĪŰŤºſř�źƾ������
Ưƾ�ŵƺƃ����

��ƇŚų��źłţ�Žźěǀ��ƴţ�ƮƷŹŵ�ŢǀĭŶƾ����Źŵ�řŹ��ŸƛŚĩ�ƶĪŞƃ��ŵƺŞƸŝ�
ººƯƾ�ƹ�ŶƄººŴŝ�ƶĪŞººƃ�ƱŶººƃ�ƮººĪŰƯ�ƫřººǀƝŚřżººƟř�ŦººƗŚŝ��ƿ�Ƃ

ƭŚĪŰŤſř�ě�ǀŶƳƺƽ���ě�ŵřŶƘţ�ƹ�ǀŚƷŶƳƺƽ�ŵ�ƿ�źºĮ��ºƯ�ƾ����ř�ƹ�ŵƺºƃ�ºƿ�Ʋ
ěǀ��śƹŚƴţ�ƶŝ�ŚƷŶƳƺ�Źŵ��ƫřǀ�ƵŚţƺĩ�ƝŚ��ř�źţƿŵŚŬ�Ư�ƾ�ŶƳƺƃ��Śƃƿ���Śºŝ�Ŷ

��ř�Żř�ƵŵŚƠŤſřƿ���řźƟ�ƭŚŬƳř��ƁƹŹ�Ʋƿ�ĨƄų�ŶƴƱŵźĩ�ƱŚſō���ƵŶƃ�źţ
��ŤůřŹ�ƶŝ�ƹƾ���ƶĪŞƃ�ƫřǀ����ŝ�Ţºſŵ�ƶŝ�ƝŚǀŚ�ºƿ�Ŷ���ě�ƵŵƹŶºŰƯ�ǀ�ŶºƳƺƽ�

īŹżŝ�������ƱŶƯō�ŵƺūƹ�ƶŝ�ŦƗŚŝ��źţźƃƿĨƴ�ƺƣ�ƽ�����ř�ƹ�ƵŶºƃ�źţ�ºƿ�Ʋ
źƃƿĨƴ�Ô���Śſ�ƶŝ�ƿ�Ţưƀƣ�ź����������Źŵ�źŧŒºƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƪƤŤƴƯ�ŚƷ

Ư�Źřźƣ�ƍŚƤƳ�Ʊōƾ�ĭǀŵź���
��

Ï�ƟźƘƯ�ƾ���
���ŸƛŚĩ�ƶǀƸţ�ŶƴƿřźƟ�Źŵ������������ŢºƸū�ƾƬƯŚºƗ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�źłţ�Žźě�

��ƶĪŞƃ�ƱŶƃ�ƮĩřźŤƯ�����������ŸºƛŚĩ�Żř�śō�ƝŸů�Ʋǀƴģ�ƮƷ�ƹ�ƝŚǀƫř�ƽ
śƺƀŰƯ�źłţƾƯ��ŵŵźĭ����

���ƾƯ�ŜŞſ�źłţ�Žźě�ŵŵźĭ�ƶĩ����ĨƿŵżƳ�ƮƷ�ƶŝ�ƝŚǀƫř��ƹ�ƵŶƃ�źţ�
���Śŝ�ľŚưŤůƿŶĪƿ���ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵŹƺųźŝ�źĮ���ŤƳ�Źŵ�ǀ�ƫř�ƶŬǀ��ŶƳŹŵŚƣ�ƝŚ

�������ƫř�ŹŚŤųŚºſ�Żř�śō�ũƹźų�Śŝ�ƱŚƯżưƷ�ºǀƝŚ��ě�ǀ��Ʒ�ŶºƳƺ�ºǀƳĥƹŹŶƾ�
ĪƄţǀ��ř��ŶƴƷŵ�ƪƿ���Ư�řŹ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƾ������řźƟ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�Ʊřƺţƿ�Ŷºƴƽ�

ŝǀ���ƫř�ƖưŬţ�Śŝ�źţ�ŸƛŚĩ�ŢƯƹŚƤƯ�ƶĩ�ŵƺưƳ�ƱŚǀ��Śºŝ�ƹ�ƝŚ�ŽŚºưţ�
��Ʋǀººƴģ�ƮººƷ�ƹ�ƝŚººǀƫř�ƾƫƺƬººſ�ƽŚººƷŹřƺƿŵººƃǈŤƯƾƱŶººƃ��

ƝŚǀƫř���Źŵ����ƾƿŚǀưǀºƃ�ŸºƛŚĩ�źǀưų��������ƪǀƀºƳŚŤě�ƂƿřżºƟř�ŜŞºſ
ƾƯ�ƩŚƈţř�ŶƳŵźĭ����

���ƩŚĮģ�ŦƗŚŝ��źłţ�Žźě��ƱŶƃ�źţ��ŹŚŤųŚſ�ŸƛŚĩ��ƹ�ƵŶºƃ�ŚƷ
řźƃƿƐƾ��řźŝ�řŹ�ƽ�ě�ǀŚƷŶƳƺƽ�ŝ�ǀ��ƲƫřǀƝŚ���ºƯ�ƮƷřźƟ�ƾ����ƶºĩ�ŵŹƹō

Ʊō�Ʈĩřźţ��ŚƷ�řŹřżƟřƿ�ƂƯƾ�ŶƷŵ����
�ƷŸƛŚĩ�ŹŵŚƾƿ���ř�Żř�ƶĩ�ƿ��Ƹţ�ƁƹŹ�Ʋǀ��ºƯ�ƶƾ�����ŹŚƄºƟ��ŶƳƺºƃ

����Ʊō�Ʈĩřźţ�ƹ�źłţ�Žźě�����ŚƷŸºƛŚĩ�Śŝ�ľǈƯŚĩ�ŚƷƽ��ºƬŞƣ�ƾ���šƹŚºƠŤƯ�
Ţſř���ưų�źĭřǀ�ƳŚĪƯ�źǀĪƾ��ƮºƸƯ���źºţƿ���ř�Ōżºū�Ʋ�ºƿ��Ʋ�řżºƟřƿƂ�

�������řżºƟř�Śºŝ�ŜſŚƴŤƯ�ŸƛŚĩ�Ʈĩřźţ��ŶƃŚŝƿ�������ŚºƸƴţ��Žźºě�ŹŚƄºƟ�Ƃ
ĩŶƳřƾ�Ɯţ�ǀǀ�Ư�źƾ�Ŷƴĩ�řżƟřƿ�Ư�Ƃƾ�ƿŶŝŚ���řƿ��ƫŚů�Źŵ�Ʋƾ���Ţºſř�

��ŚƷŸºƛŚĩ�ƶĩƽ�ƫƺţ��ºǀ��ƵŶºƃ�Ŷ��ưų�Żř�ǀ�ŚºƷźƽ��ºƃ�ǀưǀŚƾƿ��řŹřŵ�ƽ�
�ƀŝ�Ʈĩřźţǀ�Ż�ŹŚƿŵŚƽ��ºƯƾ��ŶƳƺºƃ����������ºƴģ�ƮºƷ�źºłţ�Žźºěǀ���Śºŝ�Ʋ

�ě�ŵƺŞƸŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀ��ŶƳƺŢƯƹŚƤƯ�ƄºƄĩ�ƾ��řżºƟř�řŹ�ŸºƛŚĩ�ƿ�Ƃ
Ưƾ�ŶƷŵ��ƿƴƘƾ�ƫřǀƝŚ����ºŝ�ŽŚºưţ�ǀƂ��źºţƽ��������ƹ�ƶŤºƃřŵ�ƮºƷ�Śºŝ�

ƵŵƹŶŰƯ�ƽě�ǀŶƳƺƽīŹżŝ�ƮƷ��Ţſř�źţ����
ƭŚĪŰŤſř��Ƴ�ŸƛŚĩ�ǀ��ě�ŶºƴƯŻŚǀ�ŚƷŶºƳƺƽ��ºŝ�ǀ��Ʋƫř�ºǀƝŚ��Ţºſř���

ěǀ���ŶƳƺƫřǀƝŚ���������řźŝŚºƴŝ�ƹ�Ƶŵźºĩ�ƪƈŤƯ�ƮƷ�ƶŝ�řŹ�ƿ��ĭŶƴŞƀºģ�Ʋƾ�
Ƭųřŵƾ���řżƟř�řŹ�ŸƛŚĩ�ƿ�Ư�Ƃƾ�ŶƷŵ������ƹ�źºŝ�ƵƹǈºƗƿ�ºĭĦƾ��ŚºƷƽ�
ƳŚĪƯǀĪƾ����ŸƛŚĩ�ěǀ��ŶƳƺƫřǀ��ƴģ�ƮƷ�ƝŚǀƲ�ƹŹ�ƽ�ų�ƅřƺ�ŹƺƳ�ƽ��
źŤĪƫřƿĪƾ�ƹ�ŵŚƘŝřƯ�źŧř�Ʊō�ƾ�ŵŹřŸĭ���

�ě�ŹŚŤųŚſǀŚƷŶƳƺƽ�ŝ�ǀ��ƲƫřǀƝŚ����Żř�źŧŐŤƯ�ŝƺĩǀƱŶ����ƹ�Žźºě��
�Ţſř�ƱŶƃ�ĨƄų��ŵ�ƪƯřƺƗƿ�źºĮƽƳ��ºǀƹŹ�żƽ�ŚƷŹŚŤųŚºſ�ƽ�

ěǀŶƳƺƽ��������Ʊō�ƶºƬưū�Żř�ƶºĩ�ŶƴŤƀƷ�ŹřŸĭźŧř�����ºƯ�ŚºƷƾ����ƶºŝ�Ʊřƺºţ�
ƹƿĦººĭƾ�ŚººƷƽŹƺƯ�ĥƺººƫƺƟƽ�Õ��ƹ�ƁƹŹ�ŚººƷƽưų�ǀŻŚººſźƽ�

�ŵźĩ�ƵŹŚƃř��ƶƯźƳ�ŚƷ�Ö����ƮƷ��ºưƸƯ�ƂƤƳƾ���ĪƄºţ�Źŵ�ǀ�ě�ƪǀ��ŶºƳƺ
ŹřŵƳŶ����

ƹƿĭĦƾ�ƳŚĪƯ�ǀĪƾ�ě�ǀŚƷŶƳƺƽ�Ƭųřŵƾ�ŝǀƲƫř�ǀƝŚ�řżºūř�ƹ�ƽ�
ƫřǀƝŚ�ě�ǀŶƳƺƽ�ĮŤƀŝřƹ��ƾ�Ż�ƿŵŚƽ������Źŵ�ƹ�ŶƳŹřŵ�ĨƄų�ŹŚƄƟ�ƶŝ��

ě�ƭŚưţǀŚƷŶƳƺƽŝ�ǀ�ƲƫřǀƝŚŶƴŤƀƷ�ŹřŸĭźŧř����
ěǀŚƷŶƳƺƽ�ŸƛŚĩ���ƴģ�ƮƷ�ǀƲ����Żř�źŧŐŤƯ�ƅřƺų�ưų�ǀ��źƔƳ�ºǀ�ź
ƵƺŰƳ�ƽ�ŝƺĩ�ǀƱŶ�ưų�ǀ��ưų�ŹřŶƤƯ��źǀ��Źŵ�źƿ���ƕƺºƳ��ƍƺºƬŴƯ�Ĩ
ƶººƯźƳ�ŚººƷººƃ�ŵřƺººƯ�ƹ�ǀưǀŚƾƿ��ŸººƛŚĩ�Źŵ�ĨƄººų�ŢººƯƹŚƤƯ����������

Ưƾ�ŶƴƃŚŝ��řźƟƿ�����ƫř�ƶĪŞƃ�Źŵ�Ʊŵźĩ�ĨƄų�Ŷƴ�ºǀ��ºŤƣƹ�ƝŚƾ���ƶºĩ�



��

��
 

µÁY�µZ��½Zf�»���������Ã�Z¼�¹�ZÆq� �������������������������������������������������������

ÎÏ

�źǀŧŐţ
řźƟƿ

ƹ�Ʊŵźĩ�Ĩ
Ƅų�Ŷƴ

ƩŚƘƟ�
�

�ŸƛŚƧ�Źŵ�ƽŻŚſ
��

źƃƿ�ŚƸƳ�Ĩƴƾƿ�ƫř�ǀ��źƃ�ƶŝ�ƝŚƿĨƴ���ě�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ǀ�ŶºƳƺƽ����Ŷºſźŝ�
���ě�ƱŶƃ�źŤƸŝ�ŦƗŚŝǀ�ƫř�ŶƳƺǀ���Ư�ƶĪŞƃ�Źŵ�ƝŚƾ�ŵƺƃ��ƭŻǇ����źºĩŷ�ƶŝ�

��ř�źĭř�Ţſřƿ��ƲźƃƿĨƴ���ƂƷŚĩ�ƿ���ŶŝŚƫř�ºǀƝŚ������ŹŚƄºƟ�Ǝºſƺţ�ŵřŻō�
ŵƺūƺƯ�����řźŝŚƴŝ�ƹ�ƵŶƃ�ĨƄų�ƿ��Ťƀºſ�Ʋƾ�����Ʊŵƺºŝ�ƪºńƃ�ƹ����ƶĪŞºƃ�

ƫřǀŹŵ�ƝŚŝ�Żř�ŸƛŚĩ�ǀƯ�Ʋƾ�ŵƹŹ����
��ƾƯ�ƶŬǀŤƳ�žě���ƮƿźǀĭƶĪţ�ŚƷƽ�ƫř�ǀƝŚ��Ź�ƽŶºƳƺǀě�ƾůřƺƳ�ƹ��ř

ƾƯ���ŵřŵ�źǀǀƜţ�Ʊřƺţ���ƩŚƘƟ�ľŚţŶưƗ����ƶĪŞƃ�ƽŻŚſƫřǀƝŚ���źǀŧŐţ�ŢŰţ�
��ƪǀƀƳŚŤě�ƫř�ƭŹƺţǀƝŚ���ƁƹŹ�ƹ�źǀưų��������ŸºƛŚĩ�Ʊŵźºĩ�ĨƄų�ƽŚƷ

Ţſř��ųƅřƺ�������ƽŵŚƿŻ�ƍŚŞţŹř��ƵŶƃ�ĨƄų�ƽŚƷŸƛŚĩ�ƾĪǀƳŚĪƯ�
ĨƄų�ŶƴƿřźƟ�ƩƺƏ�Źŵ�ƾƿŚƸƳ�ĨƄų�ŹŚƄƟ�Śŝ�ƱŵźĩŵŹřŵ����

���źłţ�Žźě��ƩŚĮģ�řŹ�ŸƛŚĩ������řŹ�ƾŞºſŚƴƯ�Ǝƿřźºƃ�ƹ�ƵŵƺºưƳ�źºţ�
�ƿř�ŢƸū�����ƾƯ�ƮƷřźƟ�ƝŚǀƫř�ƾƬųřŵ�ŶƳƺǀě�ŵŚŬ�ŶƿŚưƳ����ưų�ƕƺºƳ��źºǀ

���ŸƛŚĩ�Ŷǀƫƺţ�ƽřźŝ�ƵŵŚƯō�ŸƛŚĩ�źƟƿƴƂ������ƍŚºŞţŹř�źºŝ�ƽŵƹŶºů�Śţ
������ŵŹřŵ�źŧř�ƶŤǀƀƳřŵ�ƹ�źłţ�Žźě�Ʋǀŝ�ƮƸƯ�ƾĪǀƳŚĪƯ�źǀưų�źĭř���Ʋƿźţ

�����������ŹŚƄºƟ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ŜſŚƴŤƯ�ŸƛŚĩ�Ʈĩřźţ��ŶƃŚŝ�ŹŚŤųŚſ�Ʋƿř�Ōżū
����ƾƯ�źǀǀƜţ�ƾĩŶƳř�ŚƸƴţ�Žźě�Ŷƴĩ����ƾºƯ�ƂƿřżºƟř��ŶºŝŚƿ������Źŵ�Ʋºƿř�ƹ

����������ƾƿŚǀưǀºƃ�ƽŚºƷźǀưų�Żř�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷŸƛŚĩ�ƶĩ�Ţſř�ƾƫŚů��
ƾƯ�ƽźţŵŚƿŻ�ŹŚǀƀŝ�Ʈĩřźţ�ƽřŹřŵ�ŶƴƃŚŝ����

ŢƯƹŚƤƯ������Ţſř�ƝŚǀƫř�Ʋǀŝ�ƽŚƷŶƳƺǀě�ŶƴƯŻŚǀƳ�ŸƛŚĩ������ŶºƳƺǀě
ƫřǀ��ƝŚ��������������ƾºƬųřŵ�ƾĭŶƴŞƀºģ�ƲƿřźŝŚºƴŝ�ƹ�Ƶŵźºĩ�ƪƈºŤƯ�ƮƷ�ƶŝ�řŹ

���ƾƯ�ƂƿřżƟř�řŹ�ŸƛŚĩ�ŶƷŵ�������Ʋºƿř�źºŝ�ƵƹǈºƗ�����ƾºĭĦƿƹ�źºŝ����ƽŚºƷ
ĩ�ƾĪǀƳŚĪƯƾƯ�źŧř�Ʊō�ƾĪƿźŤĪƫř�ƹ�ƽŹƺƳ�ŢǀƇŚų��ŸƛŚ�ŵŹřŸĭ����

����Ʋǀŝ�ƽŚƷŶƳƺǀě�ŹŚŤųŚſƫřǀƝŚ������Žźě��ƱŶƃ�ƵŵźƄƟ�Żř�źŧŐŤƯ��
�ƹřźƟƿ�ŶººƴŢººſř�ƱŶººƃ�ĨƄººų���ƽƹŹ�żººǀƳ�ƽźººĮƿŵ�ƪººƯřƺƗ
ŶƳŚŝƿĬƴ�ÎÍ���ŶºƳƺǀě�ŚƷ����������Ʊō�ƶºƬưū�Żř�ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ�ŹřŸºĭźŧř���ŚºƷ�������
ƾƯ�ƁƹŹ�ƶŝ�Ʊřƺţ��ƹ�ƽŻŚſźǀưų�ƽŚƷƪĪƃ�ĭǀźƽŵźĩ�ƵŹŚƃř�����

��ƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�������������Ʋǀºŝ�ƪºŝŚƤŤƯ�Ƃƴºĩ�ƶºĩ�ƮƿŹřŵ�ƾƘſ�ŚƯ�żǀƳ�Ƣǀ
��������ƱřżºǀƯ�Źŵ�řŹ�ĨƄºų�ŹŚƄƟ�ƹ�źłţ�Žźě�ŢºƯƹŚƤƯ���ŵŹƺºƯ�ŸºƛŚĩ�

��ƮǀƷŵ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ������ƾƯ�ƢƿźƏ�Ʋƿř�Żř�ŚƯ������řŹ�źłţ�Žźě�źǀŧŐţ�ƮǀƳřƺţ
ƩŚƘƟ�ƹ�ƽŻŚſŶƳƺǀě�Źŵ��ƽŻŚſƫřǀƝŚƮǀƷŵ�ƆǀŴƄţ�ŸƛŚĩ����

��
��
��
���

��

è��ŶƴƿřźƟ���
ŸƛŚĩ�ŚƷƽ����ř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƿ�ƤŰţ�Ʋ�ºǀ���ƶºĭźŝ�Żř�Ƣ��ŚºƷƽ�

ưųǀ�ƳŚĪƯƺƯźţ�źǀĪƾ�ææ�ưų��ǀƃ�źǀưǀŚƾƿĩźţ�ƹ�ŢƟřźĩ�ǀ�ºŞƾ�
ưų�ƕƺƳ�ƹŵ�ŻřǀƯ�źƾ�ŶƃŚŝ����

������šĈŶƯ�ƶŝ�ŢƟřźĩ�źǀưų�řŶŤŝřèå�������ƶºĪţ�šŹƺºƇ�ƶŝ�ƶƤǀƣŵ�
���ƩÊƹ�ƵŚĮŤſŵ�Źŵ�ƶĪţ��ƩƺƷ�ƾƫ�ŹŶƴłƫ�æç�������žĜºſ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�

���šĈŶƯ�ƶŝæê����������ƾºƯ�Źřźºƣ�ŹŚƄºƟ�ŢºŰţ�ƶºƤǀƣŵ���ŵźºǀĭ����źºǀưų
ţ�ƵŚĮŤººſŵ�Źŵ��ƾººŞǀĩźţ�źººǀưų�ƹ�ĨººǀƳŚĪƯƺƯźţ�źǀŧŐººţ�ŢººŰ

�������ŜƫŚƣ�Śŝ�žĜſ�ƹ�ƵŶƃ�ƶƿżŬţ�ŵŚƿŻ�šŹřźů�ŸºƛŚĩ����Śºŝ�ƾƿŚºƷ
�ŵŚƘŝřçmmçéå�çéåƱō�Żř��ƾƯ�ƶŤųŚſ�ŚƷ�ŵƺƃ����

��������ƭŚºƳ�ƶºŝ�ƾƇƺƈºŴƯ�šŚŰƠºƇ�Żř�źºłţ�Žźě�ƵŚĮŤſŵ�Źŵ
ƶŰƠƇ�Žźě�ƽ�æè��ŶƴƳŚưƷ���ƪĪƃæ��ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺƃ�����

����ŹŚĩ�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�Żř�ƝŶƷ����ŵźŝŹŚºĩ�Ʋǀºů�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�Ʋƿř�
ŸƛŚĩ���ŤƯ�ƹ�ƲƿźţǇŚŝ��ŚƷƕƺƴ�����������źºłţ�Žźºě�Źŵ�řŹ�ŹŚƄºƟ�Ŷů�Ʋƿźţ

ƮƿŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ���ƪĪƃç� 

������ĨƄų�ŵřŶƘţ�ƁźŤƀĭ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�ƪưƗ�Ʋƿř�Ʋĩ����źºƷ�ƽŚƷ
����ƾƯ�ƭŚŬƳř�ƵŚĮŤſŵ�Żř�ƝźƏ�ŵƺƃ����ƪĪƃè�������źºłţ�Žźºě�ŹŚƄƟ��

��Ʋǀŝåê�å���ƹ�è�æ�(Mpa)�æé����Ţºſř�źǀƜŤƯ������ƱŚºƯŻ�šĈŶºƯ
�żǀƳ�Žźě�ƭŚŬƳřèåƾƯ�ƶǀƳŚŧ��ŶƃŚŝ�� 

��
��

ƪĪƃ�æ��źłţ�Žźě�ƵŚĮŤſŵ���
��
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ÎÐ

�źǀ
ŧŐţ

řźƟƿ
ƹ�Ʊ

ŵźĩ
�Ĩ

Ƅų
�Ŷƴ

ƩŚƘ
Ɵ�

�
�Ÿƛ

ŚƧ�
Źŵ�
ƽŻ

Śſ
��

���

��
Īƃƪ�ç��ƲŤƟźĭ�ŹřźƣƕƺƴŤƯ�ƹ�ƲƿźţǇŚŝ�Śŝ�ŚƷŸƛŚĩ���Ʋƿźţ

�źłţ�Žźě�Źŵ�ŹŚƄƟ�Ŷů��

��
���

�ƪĪƃè��ŵƿ�ƭřźĭŚƪưƗ�źłţ�Žźě��
��

���ƫŵ�ƶŝ��źłţ�Žźěǀ��ƶŰƠƇ�ƱŻƹ�ƪ�ŚƷƽ��Śŝ�Žźě��ºƿ����ºƯřŹō�ƶºŝ�Ŷƾ�
�ĭ�ƭŚŬƳřǀŵź���ƴģ�ƮƷǀ��ů�Źŵ�Ʋǀ��Śŝ�Žźě�Ʋ�ºƿ��Ŷ���ƱŚºĪţ�ƭŚºưţ��ŚºƷƽ�
ƫŚưŤůřƾ�����������ŵƺºƃ�ƭŚŬƳř�ƩŚĪƃř�ƱƹŶŝ�Žźě�ƪưƗ�Śţ�ŵźĩ�ŹŚƸƯ�řŹ���
��ŵřƺƯ��ŶƯŚūŸƛŚĩ��ŚºƷƽ�ƫƺţ��ºǀŶƽ����������ŹŚºƴĩ�Źŵ��źºłţ�Žźºě�Żř�žºě����

ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ���ŤƘƴºƇ�ƶŝŚƄƯ�ƾ�������ƮºƷ�Śºŝ�řŹ�ƹŵ�Ʊō�ƹ�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�
ŚƤƯƿƯ�ƶƀƾ�Ŷƴƴĩ����

��ř�źŝ�ƵƹǈƗƿ����ŶƯŚū�ŵřƺƯ��ƲŸƛŚĩ�ŚƷƽ�ŚƯŻō�ƿ�Ƴ�Ƃǀ����ƮºƷ�Śŝ�ż
���ř�ƹ��ŶƳŹřŵ�ơźƟ�ºƿ�����Ɯţ�ŦºƗŚŝ�ƕƺºƴţ�Ʋ�ºǀǀ�����ŹŚƄºƟ�ƹ�Ʈĩřźºţ�Źŵ�ź

ĨƄų�Ʋĩ�ŚƷƯ�ƾ�ŵƺƃ���
���Ʊŵźĩ�ĨƄųŸƛŚĩ���ƷŚĮŤſŵ�Źŵ�ŚƷƾ����ƭŚƳ�ƶŝ�PDR��æê��

�Ư�ƭŚŬƳřƾ�ŵƺƃ����řŶŤŝř�ŸºƛŚĩ������ĨƄºų�Źřżºŝř�ƶºŝ���ºƴĩƾ���ƪƈºŤƯ������
Ưƾ�ƺƃ���ưĩ�ŹŚƄƟ�žĜſ��ŵƾ��Ʊō�ƶŝ����Ƃƴţ�ŮƐſ�ƹ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŚƷ
~źƠƇ�nřƿ�Ư�ŵŚŬƾ�ŵƺƃ����ř�Żř�žěƿ�������Ʊŵźºĩ�ĨƄºų��ƶºƬůźƯ�Ʋ

��Ư�ƕƹźƃ�ŸƛŚĩƾ�ŵƺƃ��řƿ��������ƶºƬůźƯ�ƶŝ�ƶƬůźƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŹŚĩ�Ʋ
źưţ�ƹ�žƠƴţ�ŶƴƳŚƯƿƱřŹŚĪƃŻŹƹ�Źŵ�ƵŹŚŝƹŵ�ƲƯ�ƭŚŬƳř�ƾ�ŵƺƃ����

é��ŵŹƹŚŤſŵ���
řżƟřƿ��řżƟř�ŦƗŚŝ�Ʈĩřźţ�Ƃƿ�ƂƭŚĪŰŤſř��ŚƷŸºƛŚĩ�ƭŚºưţ�ƽ�

���ř�Źŵ�ŦŰŝ�ŵŹƺƯƿ�ƤŰţ�Ʋǀ�Ư�Ƣƾ���ºňŤů��ŵƺƃƾ��ŚƷŸºƛŚĩ�ƾƿ���ƶºĩ�
ĩźţǀŜ�Ʊō������ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�śƺƛźƯŚƳ�ŵřƺƯ�Żř�ŚƷ��ŶºƳř����ƪĪºƃé���
ŸƛŚĩ�ŚƷƽ���ưų�Żř�ŢƟřźĩ�ǀŚƷźƽ�ƃ�ǀưǀŚƾƿ�ŝƺĩ�ǀ��Ƹţ�ƵŶƃ�ƵŶ�ºǀ�ƶ

ƫŚĮģ�ƹ�ƵŶƃƾƱō��źţǇŚŝ�Źŵ�ŚƷƿưƯ�Ŷů�ƲƯ�ƲĪƾ�ŶƃŚŝ����
���

��
�ƪĪƃé��ŵƿƭřźĭŚ��ƂƿřżƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶĩ�Ʈĩřźţ�ƂƿřżƟř

Ʊō�Ŝǀĩźţ�ƶĩ�ƾƿŚƷŸƛŚĩ�ƭŚĪŰŤſř��śƺƛźƯŚƳ�ŵřƺƯ�Żř�ŚƷ
İƯ�ŶƴƃŚŝ� 



��

��
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ÎÑ

�źǀŧŐţ
řźƟƿ

ƹ�Ʊŵźĩ�Ĩ
Ƅų�Ŷƴ

ƩŚƘƟ�
�

�ŸƛŚƧ�Źŵ�ƽŻŚſ
��

��ŹŵŸƛŚĩ�ŚƷƽ�(TMP)��ƶºƯźƳ�ƹŹ�ƽ���Ƴ�Ʈĩřźºţ��ºǀ�ŧŐţ�żǀ��ŹřŸºĭź
���ŚƯř��ŢſřƫřǀƝŚ���ƫŵ�ƶŝ�ŶƴƬŝ�ǀ�����ŞƀºƳ�Ʊŵƺºŝ�ĨƄų�ƪƾ�ưų�ǀ�ŚºƷźƽ�

ƳŚĪƯǀĪƾ��ě�ƖƳŚƯ��ǀřŶƿ����ĪŞƃ�Źŵ�ǇŚŝ�Ʈĩřźţ�Ƃ����ºƯ�ŸºƛŚĩ�ƶƾ��ŵƺºƃ��
ƶƯźƳ���ŦƗŚŝ���ƶĪŞƃ�Ʋǀŝ�ƾƫŚų�ƽŚƷŚƌƟ�ƱŶƃ�źě��ƾºƯ�ƽř���ƹ�ŵƺºƃ

������Ƃǀºŝ��źłţ�Žźě�ŹŚƄƟ�ƶģ�źƷ�����������ŸºƛŚĩ�ŭźºƏ�ƹ�ƭřƹŵ��ŶºƃŚŝ�źºţ
śƺƛźƯ���Ŷƃ�ŶƷřƺų�źţ����źƯř�Ʋƿř�ƪǀƫŵ���������ƂƿřżºƟř�ƶºĩ�Ţºſř�Ʊō�

��������������Ʋǀºŝ�Ĩºģƺĩ�šřĈŹŷ�ƂƿřżºƟř�ƽŚºƴƘƯ�ƶŝ�ŶƴƿřźƟ�Ʋƿř�Źŵ�Ʈĩřźţ
ƶĪŞƃ�ƾƯ�ƽř�ŶƃŚŝ����

ŸººƛŚĩ�źĩ�Ŝººǀĩźţ�Żř�ƶººĩ�ƾƿŚƷ�ƹ�ŢººƟř(TMP)�������������ƶººǀƸţ
ƾƯ������������ŶƴŤƀºƷ�ƲºĪưƯ�Ʈĩřźºţ�ƲƿźŤưĩ�ƽřŹřŵ�ŶƳƺƃ�ŸºƛŚĩ���ƽŚºƷ

ƾŞǀĩźţ�æë���ƍƺºƬŴƯ���������������������ƾŝƺºƬƐƯ�ŢºǀƠǀĩ�Ţºƣƹ�ĢǀºƷ�ľřźƷŚºƓ��
ƶŤƃřŶƳ�ŶƳř����
��ŹŵƕƺưŬƯ�ƾƯ���������ƶĪŞƃ�Ʊŵźĩ�ŵƹŶŰƯ�ƶĩ�ŢƠĭ�Ʊřƺţƫř�ºǀƝŚ�

��ƹźƃƿĨƴ���������Ʈºĩ�ƽŚƷŹŚŤųŚſ��żǀƳ�Ʊŵźĩ�ĨƄų�ŶƴƿřźƟ�ƩƺƏ�Źŵ��
��řŹ�źţ�ƩŚĮģ���ƶŝ�ƾƯ�ŵƺūƹ�ŵŹƹō�����������Ʋºƿř�ľřźƷŚºƓ�ƢºǀƤŰţ�Ʋºƿř�Źŵ

����Źŵ�ƎƤƟ�ƕƺƋƺƯƫřǀƟŚƾ��ƾƯ�ơŚƠţř���ƱřżǀƯ�ƲƿźţǇŚŝ�ƽřŹřŵ�ƶĩ�ŶŤƟř
�ƪǀƀƳŚŤěźƃƿĨƴŶƴŤƀƷ�����

��ƮĩřźţŸƛŚĩ�ŚƷƽ����Ƃƴţ�Źŵ�ƵŶƃ�ĨƄų��ŚƷƽ��ŹƺºƏ�ƶŝ�źţǇŚŝ�
ƸĈūƺţ�ƪŝŚƣƾ�ŹŚƄƟ�Ð�Î�ó�ÐÒ�Í�Mpa��řŹƂƷŚĩ�Ưƾ�ŶƷŵ����

����������ǀě��źºłţ�Žźºě�ŹŚƄƟ�ƹ�Ʈĩřźţ�ƱŚƯżưƷ�ƂƿřżƟř�Śŝ���Źŵ�ŚƷŶºƳƺ
�ŢƸūZƭƹŚƤƯ��ƾƯ�źţ�ŶƳƺƃ���ƪĪƃê���

��������ƽŶºƳƺǀě�ƵŵƹŶŰƯ�ƾŞƀƳ�ƂƿřżƟř�Ǝſƺţ�ƽŻŚſŶƳƺǀě�ŵƺŞƸŝ
����ƾƯ�źĈƀǀƯ�ŚƷŶƳƺǀě�ŵřŶƘţ�ƹ�ŶƃŚŝ�������ƽŻŚºſŶƳƺǀě�ƱřżºǀƯ�ƲƿźţǇŚŝ

��ŹŵŸƛŚĩ���ƽŚƷTMP����ƂƿřżƟř�Żř�ƶºƯźƳ������ƪºƇŚů�ƽŶºƳƺǀě�ƽŚºƷ�����
ƾººƯ�ŵƺººƃ��Źŵ�ŶººƳƺǀě�ŢººƯƹŚƤƯ�Źŵ�żººǀƳ�ĨƄººų�ŹŚƄººƟ�źǀŧŐººţ��������
ƶĭźŝ���ƽŚƷTMP������Ţºſř�ƵŶǀºſŹ�šŚŞŧř�ƶŝ�������Źŵ�šƹŚºƠŤƯ�ŹŚƄºƟ�

�ƶĭźŝ�Ʊŵźĩ�ĨƄų�ƕƹźƃ�����ƂƿřŶºǀě�ƶºŝ�źºŬƴƯ��ŚƷ�ŸºƛŚĩ���ƽŚºƷ
šƹŚƠŤƯ�ƽŚƷŹŚŤųŚſ�Śŝ�šƹŚƠŤƯ�ƾƯ�ŵƺƃ����

��ŹŵŸƛŚĩ�������������źºǀǀƜţ�ŦºƗŚŝ��źºłţ�Žźºě�ƂƿřżºƟř��ŢºƟřźĩ�ƽŚƷ
�����ƾƯ�ƽŶƳƺǀě�ŢƯƹŚƤƯ�ƭƹřŶŤƯ�ƹ�ƾŗżū ŵƺƃ������ŹŚƄƟ�źŧř�Ʋǀƴģ�ƮƷ

ĨƄų���������Źŵ�ƶŝŚƄƯ�źŧř�Żř�źŤưĩ�ŹŚǀƀŝ�ŸƛŚĩ ��ƽŚƷTMP�ƾƯ �ŶƃŚŝ
���Źŵ�ƹŸƛŚĩ ���ƾºŞǀĩźţ�ƽŚºƷ�������ƽƹŹ�ƾŤŴºſ�ƶºŝ�źºłţ�Žźºě�ŹŚƄºƟ�

����ƶƳƺĭ�ƶŝ��ŵƺŝ�ŹřŸĭźŧř�ƽŻŚſŶƳƺǀě �������Ʋºƿř�ŵŹřƺƯ�ƾƌƘŝ�Źŵ�ƶĩ�ƽř
ŵƺŞƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�ŹŚƄƟ����

��İƬĩ�ŹƺƏ�ƶŝ�řżƟř��ƿ���������řżºƟř�ŦºƗŚŝ��źºłţ�Žźºě�ŹŚƄƟ�Ƃƿ�Ƃ
�ƸĈūƺţ�ƪŝŚƣƾ���ƄƄĩ�ŢƯƹŚƤƯ�Źŵ�ƾ�Ư�ƾ�ŵƺƃ��ƫŵǀ��ř�ƵŶưƗ�ƪ�ºƿ�Ʋ

řżººƟřƿƺººŞƸŝ��ŢººƯƹŚƤƯ�Ƃě�ŵǀŻŚººſŶƳƺƽººƯ�ƾ��žººě��ŶººƃŚŝ
��ŝ�ƶĪŞƃ�ƭŚĪŰŤſřǀƂ��Ư�źţƾ��ƹ�ŵƺƃ���ůřƺºƳ�Ʊƺģ�ƾ�ě�ǀ�ŶºƳƺƽ��

�ě�ŵřŶƘţǀ���ě�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ŚƷŶƳƺǀ�ĮưƷ�ŶƳƺƾ��řżºƟř�ƿ��Ƃƿ�ƶºŤƟŚ����ŶºƳř
řƿ��ºƇŚų�Ʋǀ���ºŝ�řŹ�Ţǀ�����Źŵ�źºţ�Ƃ�ŸºƛŚĩ��ŚºƷƽ�����ŶƷŚºƃ�ŢºƟřźĩ�

ŤƀƷǀƮ���ƪĪƃë��Ż���ºƿ���ƄºƄĩ�ŢºƯƹŚƤƯ�řźƾźƤţ�ƿ����ŹƺºƏ�ƶºŝ�ľŚºŞ
ƐųƾřżƟř�ƿ�ƂƿŢſř�ƶŤƟŚ����

����ƯƹŚƤƯ�ƕƺƴţ��ƩŚů�źƷ�ƶŝ�ƄƄĩ�Ţƾ�ƀŝ�ǀ�Ż�ŹŚƿ�Ư�ŵŚƾ���ŶƃŚŝ
šƹŚƠţ�ŚƷƽ�ƳřƹřźƟ�ƾ�ŝ�ǀ�źţǇŚŝ�Ʋƿ��Śě�ƹ�ƲǀƿƲ�źţƿ����ŹŚƄºƟ�ƶƐƤƳ�Ʋ

������������ŵƹŶºů�Śºţ�ŢºƯƹŚƤƯ��Ţºƃřŵ�ŵƺūƹ��źłţ�Žźěæê��ºƫř�ƾ�çå�
�Żř�ŶƇŹŵ�ŹŚƄƟ��Mpa�åê�å�������Śºţ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�Mpaè�æ����Żř�řŶºū�

��ě�ŹŚƄƟ�ŮƐſǀ�ŢƟŹ�Ƃ��řżƟřƿ��������ŝƺºų�źºŧř�ĨƄºų�ŹŚƄºƟ�Ƃƾ�
ƹŹƽ��ƄƄĩ�ŢƯƹŚƤƯ�ƾ���������ƵŶºưƗ�šƹŚºƠţ�źºĭř�ƹ�ƶŤºƃřŵ��řƽ��Źŵ�
ŵŚƤƯƿ��ĩźţ�ŵřƺƯ�źǀŞƾ�����ř��ŶºƃŚŝ�ƶŤƃřŶƳ�ŵƺūƹ��ºƿ��ºƇŚų�Ʋǀ��řŹ�Ţ
Ưƾ����Źŵ�ƱřƺţŸƛŚĩ��ŚºƷƽ�TMP���ƹ�ŸºƛŚĩ��ŚºƷƽ�ĩźţ�ǀ�ºŞƾ�Ƴ��ºǀ�ż

ŵźĩ�ƵŶƷŚƄƯ����
ƪĪººƃ�Źŵ�ŚººƷƽ�Õ��Ö�ƹ�ÎÍ�ƘººƋƹǀŢě�ǀŻŚººſŶƳƺƽ�řŹ�

�Ư�ƵŶƷŚƄƯƾ�ƴĩǀŶ����ƲưƋŹŵŧŐţǀ���������ĨƄºų�ŹŚƄºƟ�ƹ�źºłţ�Žźě�ź
Ƴǀ����Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ż����ŹŵŸƛŚĩ�ŚƷƽ�(TMP)���ƪĪƃí���

�źě�ŹŚƄƟ������ě�ƱŶƯō�ŵƺūƹ�ƶŝ�ŦƗŚŝ�źłţ�ŽǀŚƷŶƳƺƽ����ƶºĈūƺţ�ƪŝŚƣ�
Ưƾ�ŵƺƃ����

��ŵ�ƝźƏ�Żřƿ�ƩŚƘƟ��źĮ�ŻŚſƽ���ř�Żř�ƱřŶƴģ�ƿ�řźƟ�ƲƿŶƴ���źŧŐºŤƯ�
ŵƺŞƳ����ưƳ�źłţ�Žźěƾ���ƫƹř�ƭŚĪŰŤſř�ŶƳřƺţǀ��ƹ�ƶƫřǀƝŚŶƴƬŝ��ŸºƛŚĩ��

TMP��ŶƴƳŚưƷ�řŹƶƳƺưƳŢƟřźĩ��ƪĪƃî��Ŷƴĩ�źŧŐŤƯ����
��������ŵźºĩ�ƵŹŚºƃř�ƮƷ�ľǈŞƣ�ƶĩ�ŹƺƏ�ƱŚưƷƿ��řżºƟř��Ʈƿ���ŹŚƄºƟ�Ƃ

�ŦƗŚŝ�ĨƄų�ě�ǀŻŚſŶƳƺƽ�ƠƴƯ�ƾ�Ư�ƾ�����ƟźƓ�ƶģ�źƷ�ƹ�ŵƺƃ�ºǀ�Ţ
ěǀŻŚººſŶƳƺƽƫƹř�ººǀř�ľřźƷŚººƓ�ŶººƃŚŝ�źţǇŚººŝ�ƶººƿě�ƲǀŻŚººſŶƳƺƽ�

Ư�źţŵƹŶŰƯƾ�ŵƺƃ����
ƩŚƘƟ�ŻŚſƽ��řżƟř�Śŝ�ƿ��ĨƄų�ŹŚƄƟ�Ƃ��řżƟř�ƿ��Ƃƿ����ƶºŝ��ƶºŤƟŚ

ƹƿ���Źŵ�ƵĦ�ŸºƛŚĩ��ŚºƷƽ��������ƶĪŞºƃ�ƶºĩ�ŢºƟřźĩ�ƫř�ºǀƝŚ���Ʊō�ƀºŝǀ�ŹŚ
Ư�ƵŵźŤƀĭƾ�ŶƃŚŝ���ƪĪƃÖ���
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��ŹŵŸƛŚĩ�����Śƿ�ŢƟřźĩ�ƽŚƷ�ŸºƛŚĩ����ƾºŞǀĩźţ�ƽŚºƷ����ƪĪºƃÎÍ��
ŢƃřŶƳ�ƽŻŚſŶƳƺǀě�ŵƺŞƸŝ�Źŵ�ƾƳřŶƴģ�źǀŧŐţ�źƷŚƓ�Źŵ�źłţ�Žźě����

����������Ʋƿř�Ţſř�ƲĪưƯ�ŚƯř��Ţſř�ƪĪƄƯ�ŹŚǀƀŝ��źłţ�Žźě�ŮƿźƄţ
�����������ƵŵƹŶºŰƯ�Ţºſř�ƲºĪưƯ��ŵƺƃ�ƽŻŚſŶƳƺǀě�źǀǀƜţ�ŦƗŚŝ�ŶƴƿřźƟ

�īŹżŝ�ƽŻŚſŶƳƺǀě���������ƂƷŚºĩ�ŦƗŚŝ��ŚƷŶƳƺǀě�ŵřŶƘţ�ƂƿřżƟř�ƹ�źţ
���ŵřŻō�ƩƺƏƫř�ºǀ��ƝŚ�ŵƺºƃ��������ŻŚºſŶƳƺǀě�ƵŵƹŶºŰƯ�ƁƹŹ�Ʋºƿř��řŹ�ƽ
�ƾƯ�ƂƿřżƟř��������īŹżŝ�ƽŚƷŶƳƺǀě�ŵƺūƹ�ŚƸƴţ�Ʊō�ƪǀƫŵ�ƹ�ŶƷŵ����ƹ�źºţ

Ƃǀŝ���������������ƶĪŞºƃ�Źŵ�ƱŶºƃ�ŵŹřƹ�ƪºǀƫŵ�ƶŝ�żǀƳ�ŹŚƄƟ�ƶĪƬŝ��ŢƀǀƳ�źţ
ƫřǀƝŚƾƯ�ƽŚŬŝ�řŹ�ŵƺų�źŧř���ŵŹřŸĭ���
��
ê�ŤƳ�ǀƶŬ�ĭǀźƽ���

��ŧŐţ��źłţ�Žźěǀ�Ż�źƿŵŚƽ���Źŵ�ŢƯƹŚƤƯ�ŚƷƽ�����Ʈĩřźºţ��ŵŹřŵ�ŸƛŚĩ�
ě�ƹǀŻŚººſŶƳƺƽưų�ƕƺººƳ�Ŝƀººůźŝ�ººǀřżººƟř�źƿººƯ�Ƃƾ ƿŶººŝŚ��Źŵ�������

ŸƛŚĩ ŚƷƽ�TMP���ŵƺūƹ��ƶƯźƳ��������ƶºŝ��źłţ�Žźě�ƶŝŚƄƯ�ŵźĪƬưƗ�ƹ�
ƫřƺŤƯ�ŹƺƏƾřżƟř�ŦƗŚŝ�ƿƱō�ƶĈūƺţ�ƪŝŚƣ�ƭřƹŵ�Ƃ�ŚƷ�Ưƾ�ŵƺƃ����

�ƄƄĩ�ƭŚĪŰŤſřƾ��ƶĭźŝ�Źŵ��ŚƷƽ�TMP������źºłţ�Žźě�Żř�ƱřŶƴģ
�Ƴ�źŧŐŤƯǀŢƀ����������řżºƟř�ƶºĩ�ŶƳŹřŵ�ŹŚƔŤƳř�ƶưƷ�ƶŤŞƫřƿƂ��ƵŵƹŶºŰƯ��ƽ�

ěǀřżƟř�ŦƗŚŝ��ŶƳƺƿ�ƂŢƯƹŚƤƯƄƄĩ�ƾŵƺƃ�����
��ŹŵŸƛŚĩ����������ƱřŶºƴģ�ƽŻŚºſŶƳƺǀě�ƹ�Ʈĩřźţ�źǀŧŐţ��ŢƟřźĩ�ƽŚƷ

�����ŚƯř��ŢƀǀƳ�ƶĈūƺţ�ƪŝŚƣŢƯƹŚƤƯ��������ŹƺºƏ�ƶºŝ�Ƃǀºŝ�ƹ�Ʈºĩ�ƾƄƄĩ�
ƾƯ�ƂƿřżƟř�řŹ�źłţ�Žźě�ŹŚƄƟ�źǀŧŐţ��ƾƐų�ŶƷŵ����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��ŹŵŸƛŚĩ���ŢƷŚŞƃ�ľřźƷŚƓ��ƾŞǀĩźţ�ƽŚƷ����Śŝ�ƾƿŚƷŸƛŚĩ��ƽŚƷ
���Ʊƺģ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŢƟřźĩ�ŵŹ�����ƹ�Ʈĩřźţ��ƽŻŚſŶƳƺǀě�ŢƯƹŚƤƯ�

ŦƗŚŝ�ƾƄƄĩƾƯ�źłţ�Žźě�ŹŚƄƟ�źŧř�ƂƿřżƟř��ŵƺƃ����
�����ƩŚƘƟ�ƽƹŹ�źŝ��źłţ�Žźě�ľřźƷŚƓ������ƶĪŞºƃ�ƽŻŚºſƫř�ºǀƝŚ��Źŵ�

ŸƛŚĩ�����ŵŹřŵ�źǀŧŐţ�żǀƳ�ŢƟřźĩ�ƽŚƷ��������ŦºƗŚŝ��źºłţ�Žźě�ƂƿřżƟř
������ƭŚưţ�Źŵ�ĨƄų�ŹŚƄƟ�ƂƿřżƟřŸƛŚĩ��ƾƯ�ƾƄƿŚƯŻō�ƽŚƷ���ŵƺƃ

Ƃǀŝ�źǀŧŐţ�Ʋƿř�ŚƯř��Źŵ�źţŸƛŚĩŵŹřŵ�ŢǀưƷř�ŢƟřźĩ�ƽŚƷ����
ƫřººǀƝŚǀººƇŚų��ƾƿŚǀưǀººƃ�źººǀưų�ƽřźººŝ�ƶººĩ�ŶººƳŹřŵ�ƾŤ���������
ƩŚƘƟ�������ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŵƺų�Żř�ƾŝƺų�ŵźĪƬưƗ�ƽŻŚſ������ƶºŝ�ŚºƯř��ŶƴƷŵ

�ƾƯ�źƔƳ�����Ƃǀŝ�ŢƘƠƴƯ�ƹ�ŵƺſ�źłţ�Žźě�ŶſŹ����ŶºƴƿřźƟ�Źŵ�ƽźºţ
ƩŚƘƟ���ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƽŻŚſ�������ƂƿřżƟř�ŦƗŚŝ�ƶĪŞƃ�Ĩƿ�ƭŚĪŰŤſř�

������ƾƯ�ŚƷŶƳƺǀě�ŵřŶƘţ�ƹ�ƽŻŚſŶƳƺǀě�ƵŵƹŶŰƯ�ƾŞƀƳ��ŵƺºƃ����Ʋºƿř
������ƩƺƏ��ŵƺų�ƶŝƺƳ�ƶŝ�źƯřƫřǀ�ŵřŻō�ƝŚ�řŹ��ƾƯ�ƂƷŚĩ�����žºě��ŶƷŵ

Ǝƿřźƃ�Ʋƿř�Śŝ��ƶĪŞƃ�ƶŝ�ĨƄų�ŹŚƄƟ�ƫřǀƝŚƾƯ�ƪƤŤƴƯ��ŵƺƃ����
�����ŜºǀŬƗ��ŹŚƄºƟ�ƹ�Žźě�šřźǀŧŐţ�ƶƀƿŚƤƯ�ƱŚƯŻ�Źŵ���Ʋƿźºţ

ƶŬǀŤƳ�����������Ʈĩřźºţ�Źŵ�ƪºƯŚƗ�ƹŵ�źºƷ�źǀŧŐºţ�ƶºĩ�Ţºſř�Ʋƿř�ƽźǀĭ
ŸƛŚĩ���ŢƯƹŚƤƯ�����ŢºƸū�Źŵ�Z���ŢºƯƹŚƤƯ��šŚĪºſř�ŶºƳƺǀě����ƹ

ŢƯƹŚƤƯ������ŶƳŵƺŝ�źŝřźŝ�ƮƷ�Śŝ�źƷŚƓ�Źŵ�ƾƄƄĩ���Ɵ��ƪĩ�Źŵ�ƶǀƋź
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1. Wet pressing 
2. Drying 
3. Scott bond  
4. Thermo mechanical pulp  
5. Tensile strength 
6. Initial strain  
7. Shrink  
8. Morphology 
9. Fines  
10. Bonding  
11. Bleached pulp 
12� Valley Hollander  
13. Sheet forming  
14. Mega paskal   
15. Paper drying rheometer  
16. Mixture  
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