


�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

�

�������	
���
����
��

��������	�
����
��������������

����������������������� ��

!"�#����
��������	��$��%



GGGGGGG

�������	
�
���
��������
&���	��'���(�)*�

����������	
���
�
�������������
�����
���
�������	���
������ �!�"����

�#���$�%&�'��&����
()*(�+��, �&+�,�-�
����./�

%�&$�-./...�&
�'����
�#���$�0�123���&+�,���0��
�1���	

*45+*67+-)5+8*.+7�&2.��
��9��)8/...�&��.

:;� �<�=���> �#?��@�9 �A��
B�,��$��$�C?D�>������� ���E�F��%�	
�Printed in Iran�

�� ���G��H��,��,��
�F9�ID�>����B�� 
J� �
K�J$ L�D�> 
���
> �#?�&�33����4����
55(*)).(+-�&56�������������������������������#���$�%&�'��
6�������
�F#��

8(�������
���,�#��MN�F?�� �
O��
��#���>����B�&+�,78��
www:shahrpress:ir�������������������557-(*.6�&56��

9:;<=���>���?��
�>���@$�A�:;BC���>-/
��>���D��1�����A�:;<B���>��D��>��E.�&�F
����

�>��E.���D�����	��'���(�)���G"�#����
��������	�H�/�	�&���	���I�J�����
�/���

9���@$����?��
�>���D��1���-/
�
�9:;C:�>���������FK
L��>
����������������?��M�?�N�
����
�&
�����& �������OE���

9-��P�>!�M��%�/O��&�9Q�:<R���&���?�S���OE���
�CT=ACRBAU;=A<CVAB��&�2.���
�W�N�&��K�/���
��N����X��

�?�F���Y
��AA��������	�&�Z/X/��
[��
������7.��AA���������	�&�Z/X/��

�������FK
L��&�1��7N��F
����
���THC:<:����G\;	=�:;C:����&�1�M�8����.�1���

���RU=GCU��&���/������.�1���
�UCUVVB<��&������
���.�Y8�1����



�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

")�]���
��N

7��������������������������������������������J=P��H������������

-���[ON
4�����������������>D�Q 
	 �,�>����������9�@�D �

J���[ON
-4����������������������������9����$�R��,���S �

J/
�[ON
8(�����������������������J�����	��
@@3�T���B �

J���,�[ON
4)������������������������������������ �$���	�%U�U �

^@�I�[ON
54���������������������������������������������@�9 �

^���[ON
**��������������V,
W��X���,�%�U, ���	�Y�3 �

^Y6?�[ON
()(���������������������������������������%$�B����Z@�9 �



��Y6M��I
�X� �[�K9�J�#��� �Z\9�%3�;]]� ��� ��>��$�%���?
�
�^$������Q 
	 �%��X�$�_ ����	�>������Z�����3�����`'�
�%��a;� �
�D��3�,�
@�$ �?�Z$�&$ �_,��$�� �_� ���B��
�K9�?
@�]]��� �%3���3�XS���K�F9�> �?�Z��%3�_ �%$��
�>����K9 ����:;� �>D�Z$�]]&$ �M��@��>�������	�%9���]]�
�b���c�F?� �Z�S �K3��> �@[�%��T���D�CF$�� �> �?�Z�$
�>������:��3��d��Z���]]��%��
>�@3��3�Z?����[�,�Z��[
�Q
	����2�$�> �#?�_� ��#��Z@�9 �A��
B�,�Z$��$�C?D
�V 
e �
Z$�&$ �_,��$�K��f?�,�Z�����_�	�;3�����g�h
�Z�����g�N, ��>��$�C?D�_�	,��$�T���D�,�idh�%�



�K9 �Z	
$����]]��%��$���_ �h ��������,�;]]� ����]]�$
�Z@�9 �K��f?���,�� �%3�;]]� ��%h�?�
9���:;]]��	,��$
�,�;]]� �_�#]]��Z�
$��_�	���$�K9�?�Z]]��� �� �Z\9
�
Z$��$�C?D����Z	 ��	����Z�����;3��]]���Y��>,
�
�_��9���]]B�Z? j�k]]9�l,�V�]]�$ ���� ��>����]]��K]]9 
��	��9����,���� �_��P]]��H����%3�%m$D� �9��

$�]]���Z�
���S �� �> 
$,�#��Z	��D�
�� ��Z��� �n#��o� ���,
�:;]]� �����,��Z�
$���������#$D�KJ]]&����3�%��,�Z@�9 
�,�_����C?D����%���F��_ ���V�p�Z����D�g&3�K9 ���@�
�;#h�_��9��B�,�;3�������S ����Z9�@]]�D�,�
%`���
�k9�l,�K9�J�#��� �Z\9�
q�@�	�,��� �$�B�
��B�A��$
�;� ��>�[j �> �?�Z��:�����Z��ZF�?���r&��
$,�#��Y9
�
%O��h�� �I �K]]������Z@�9 �s@	�I�c�F?� �,�%[�]]� �%3
�,�g�N, ��>�]]�$�C?D�_�	��,���X�\]]�?�
;9�#$����,
�
Z$��$�C?D�,�Z@�9 ���� ����V����;3��]]���� ����=J� 
�t> 
$,�#��;3��]]������K�9 �_�#]]�u�V�#=���F�?���

:;� ��9dH�$���\$ ��9�F��,�A�9�,�v�� �Z\9
�_�J� �����,�XWI�;=	����
9� ��,��C�H�%3�Z��J3
�T���D�_ ���> �#?�Z$��$�C?D�>������_�	�_29��%��$��
�Q
	����,�g�N, ��>�]]�$�C?D�_�	,��$�Z	
$����]]��,
�,�Z@�9 �k�J���w]]��R�����_��]]���3�A�[xN �%]]y � 
�>�$��$�C?D�;]]� �
�� �:;� ��
]]��k�Uf?�Z$�]]�$�C?D
��F�?�����J\9�
$, 
B�%����\]]? ����> �#?��#]]��g�N, �
����3�t> 
$,�#��;3��������
K�9 �_�#�u���O��V�#=�
�Z]]���3�z�	�� �_ �%I���>�$�]]�$�C?D���@3����,����]]�

�:
$���$�{9���q�@�	�>�h�A��$�_ ��





�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

�

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



�
����
�����

�������
�����


���

�

4��������� ���4�������	�
����

���J]]&����@�9 �A�]]�
B�,��$�]]�$�C?D�>����]]�
�,�n^$�����]]@JR��,�%J]]���H�n	�%��c 2]]h �� �X\]]�J]]�
��S�B���	�Q
	�%��>
������^@��%��%3�;]]� �|�R}$ 
�K9 ����]]h,�%=]]&�I��	�Q
	�K9 �
;]]� ��
]]�����9 

:
@	�����X�\�?� ��>�����
�X\��%��~p��O��> �9 �����$�]]�$�C?D���	�>����]]�
�;�W������,�������	��� ��#]]��%��%J]]&� ,��$����]]�
��#]]���	����� � �,��U����xFJ]]� �,�XFJ]]&���e�F�
��P9��>�������	�
@$���2�$�>������K9 �:
$������X�\�?
�
� �I �>�h�A��$��#$D�K9�?��
�[�%3�;� ��=9�l,�� � �
���	�%9���]]��� �;l�=��
�	����]]��C?D���=N �,���#�
�;#h�����WW�?�,�����[���	�T���D�%]]y � �,����
�%O��?�:
�������> 
$,�#]]���@�9 �s@	�I�b���c�F?� 
�A�$�\� ����9 �����
�m�H��L�U�@\?������3�,��@��$�#�
���	�>��JB�]]��,�n�^[�A�&��f?�� ����=J]]� �
��#]]�
�
�U�?�
��2�����WJe �,��[��Jh �23 ���;]]�U�OI�,�
@��
�23 ������� �%9���]]��,��I�W��Ap�]]W���>,2I �,�
�,�%���?���2]]��23 ���������3�%��
�
]]�U�?�,��]]JO@S
�� ��	�%�� �����9��A �]]�B�
��W���,�p�3��� 
]]#P$
�:
	������ �e�
9
#?������ ��> 
$,�#��%^�U��	�%3��� �
�,��@�9 �A�]]�
B�%y � �2]]3 ���,��	�>����]]�~p��O�
�;^I�]]���,����]]��K�9 �Q
]]	����%]]3���$�]]�$�C?D
�
$������X�[��� ,��$�����
$ ��
]]�����9 �> 
]$,�]#�
���J@3�� �> 
$,�#]]��,����JI �E�=? �� �%`�����9��9���%3



�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

 

�%3�o� ���%$���K9 �;9�9
��:
@]]����> �?�$�>D���]]#��,
�,�A�$�\� �%�����$�
@J]]&	�� ���B�������]]�����q�@?� 
�>�@I�,�V��[�� ��]]F�e��A�[xN �,��
]]�m�H�A 2]]�#�?
��$��$�C?D�>����]]��K�U�r]]&��,�> �9
��:�� ��k�J��
��9���� �;l�=��,��@�9 ���	�� 
$�J� �� �~�F�e���J&9��
�A��
B�%y � ���V�p�� 2]]� �,�A 2�#�?�,�%J]]� ���	��D

:
$�R����3�%��,�%JI������JB ���� ���� 
� 
�,�Y1�3�
@1�	��	����]]��C?D�,��o� �]]��q�e,
�,���B�Y9����]]��C?D�
����;�$�X����
]]�����y2h
��?��
B���	�>�������>����B����;B���Y9�|�F]]���9
�K9 ��� ����� ,�;�U�OI�%�� ����
OJ���� 
]]� ���	,��$�,
���]]�����%3��� ����Re���	��P@	��	�%�����$��]]	�;�U�OI
�;#h�V�p��9 �]]��,��
]]�������>����]]���	�k9�l,

:;� ��
��k9�O?��#$D����\�	�,�|�R?� ����9 
�o� ����,���Me ������%3��9�	�>��� ��,��	�>����]]�
���OI����}���	�#��b�������� ��v ��� ���q�e,�,
�
�@�9 ��A��
B�,��$��$�C?D�>����]]���� �
@?��R[�
$� �
�,����^$���	,��$�
�$�J]]�������,��]]$ L�, ���	
� ,
�;3���� 
� ���	,��$�
�	��� ��#��
��� ��x	�
���^J$ 

:�…,�����
iD�
E��
��$�]]�$�C?D���	�>����]]��>�#h���	�#]]��%��3���
�%��%h�?��]]���	�>����]]��K9 �� �Y9��	�,�
]]$� ����]]h,
�Y9�%[������9��������3��	��[��Jh �,��]]�����V�^$

�:
$� ��� �e��J��2����#$��9�%$��?� �,
���	��]]�3������]]h����$�]]�$�C?D���	�>����]]�
��� � �A ��]]F��,�K]]�$ �e�� � ��Y]]9��]]	�k]]�J��



�
����
�����

�������
�����


���

� !

�
$�]]������� � ��S�B�V�^$����,��������B�%����W��
�:
@J&	��3�J���Q 
	 �� � ���	�>����]]��K9 �%�	��U,
��9�
� ,�K]]9
@1�;]]� �K\���2�$���2���#]]��Y9���
�;9�9
��� � ��%3�
����%J� ����h,��$��$�C?D�>�����
��#$D���n3���V�^$�� ��]]��$�%3�
@]]�����S�B�A ��F��,
�
> �#?��$�]]�$�C?D�>������> �#?��#]]�����~x���:;]]� 
���	,��$�
K]]	D�� ��
��P]]�9p�H�
����,�]]I��$�]]�$�C?D
��	
$����]]��� � ��Y9��	�A��$�B��3�,�M9�@S�
���^$
�;]]� �23 ���>D�;9�9
��%��|�]]����%3�
J]]&	��S�B
�� ���%3�;]]� ��3�J]]���Q
	�;]]� ��n#��%m$D��U,
��	�:;� ��
��k9�O?�A�&�'��,��	�>����]]��K9 �%��3
�� ��\9�2$�;B�@]]���� 
� ���	��,���K9 ���}[ �
@1
�%JI�9dH�XS �K9�J�#��%]]��%h�?�����U,�
$� 
$��]]P9
\9
����\�	�,��P@	��	��@O9��	,�����	�;�U�OI�����
�
�%3��3�J]]���Q
	�,��,�����R	��� �;[�N �,��,�����
���2����	����]]��C?D�,�o� ����,���Me ������
$� �
�
��J@3�%��%$����S����\�	�����P9
\9�;������;]]��
����9 �;#h����,�%JB ��H�o� ���,��9�����=N �,���#�

:
@9��$����;�U�OI�>��
9��g��D�A��$�,�������@�9 

��������	�
����
�_��?�
�Q
	�Y9�����@�9 �A��
B�,��$�]]�$�C?D�>����]]�
����9 �;]]� �%O��h����� 
9�H��]]@�9 �� �FJ]]� �%3���3
��y2h�Q
	�
@1�%������J��������3�Q
	�K9 �:��]]����

:
��9�����F�?



�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

� �

�� �
@?��R[�>������K9 ��y2h�Q 
	 
�,������C?D���=N �,���#��
�	�>�&$ �>�h�A��$�:(
�,�b$ �]]��,��9���X��F�����������	�A,�`�� �;l�=�

:>D�� ����$��� �[
�%��|�������� �����]]����B�K��O?�,��29��%��$���:-

:�@�9 �A��
B,��$��$�C?D
�,��$�]]�$�C?D���� ����V�p���]]	�T���D�%]]y � �:)
�>�@3��3�� ���>������k�J������������@�9 �A��
B

:�
���
@R$������	�%��$����N�>������� ����B�� �I �,
���#��,��$��$�C?D���	���PJ]]&9 �%O]]��?�,����9 �:7

:�#$D�� ��� ���
��JU,����	�;3���,�A�&�'��A����[����A��^$�:8
:�@�9 �A��
B�,��$��$�C?D�%@���������OI��S�WB�,

�;#h����V�p�A 
]]�#�?�,��2]]9��%��$���V�]]�$ �:6
�b$ �]]��,�o� ���� ��]]��$�c�]]����`D�C	�3�,�%���F�

:�O�RN����,��O�RN
�����@�9 ��9 �]]���]]F�?������]]J@3�,�A��]]^$�:4
��	�@��2�#�?����V�p���	�� 
$�J� �;9�[��,��	�>��JB��
������C?D�
X���
%U2U��X����$���$���b$ �]]���� ����

:  …,

&
�����4�������	�
����
��`�a�������Y �

&FbE����

�T�J&��%��%h�?�����&������	�().)���]]����
��,���%���]]�@��%3�>D�;�O�h�C]]9 2I �,�> �]]#?��#]]�



�
����
�����

�������
�����


���

� "

���,���� �$L�Y9������
9����_ ����J&��_�	�_����C?D
����> �#?���}��K�� �� ��%]]�����Me ,��@]]&��L ������
�X@��H�� ��=$�(8�,��$�]]�$�C?D�X�R��? ����PJ]]�����#1
�%9�H�t%�y�=N u�V�$�%�� ���$��$�C?D���P9�H�K�J]]&�$����^$

:��3��� d�
���y���;e,�� ��#]]��Tx?����2]]�$�().4���]]����
����D�K&��> 
������Me ,���9
e�>�J]]��Re�
> �#?��%9
��
�n	�%3�
]]��%�y�=N �,�T�"�D���	�K�]]������ � �%��X9
R?

:;� �> �#?�Y9���������PJ&9 �X���>�@3 
�idh����,�%]]JI�9�%O]]��?��9�
?�%��Ax�\]]�?�K9 
�X\]]��%��V�p�A�]]&��f?�,�A 2�#�?�,��$�]]&$ ��,��$

:;� ��
�D����$�@3
����A��^$�,���
�]]���;�U�r]]&���v�����]]����
�,�b$ ���T�J&��� �������h�,��#]]���@�9 ���� �%��3
�;�x��%3��`� ���q�e,�� ����P��H�,��	����]]��C?D
���,�v�A�� 
e �V��$ �
�� 
$ ������B�%�� ���#��>�@3��
���	�T���D�%y � �,�>��,
W��A��$�,��9�����=N ���
��P9��>��v�FJ��,�> 
$,�#]]��%]]���$�]]�$�C?D�,��@�9 
�;���?�K�@m�	�,��JO@S�,���#����	��#$�,��	�>�����
�>����]]���
#[������$����]]���$�]]&$ ��W�J���,�]]�$

:�� ��� �e�Z$��$�C?D
�4�`�a�����Y �


�X��[�9
��� ��H��$��$�C?D�>��������S ���JB�]]�
��;$,�O���]]9���������S �%B�]]���@H�� � ��>����]]�

�� �
@?��R[�%3�
������



�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

�#

���	,��$��	
$����]]��%=�l,�%]]3�&�������1�/33$�9:
�A����[������%O��?���	���PJ&9 �;9�9
��,��?����[
� ��� 
� �,�A��$�,��]]9�����=N ���	
� ,�X��]]�
�C?D�>����]]����JB�]]��� �%B�]]��K9 �:�� ���
#[��
���B�%�� ��>����]]��X@��H�� 
O?�K9�J]]�����$�]]�$
�>����]]���9 �h �%=�l,�K9�?��
�[�,��� ����WJB 
��
#[���� ��;� ��	�>�&$ �����,�>�h�A��$�>��	�%3
�_�	,��$�Z	
$������,�;���?�
idh�K�@m�	�:�� �

:;� �A����[�������
#[���g�N, ��>��$�C?D
�� �%B�]]��K9 �&4��.���.�����H�/33�	��33�������9U
�M��@��;���?�,�T���D�;�U�r]]&��
>��������JB�]]�
����,�V 
�J� �,
��� � ��>����]]�����X��]]���$�&$ 
�;���?�,�T���D�:�� ���
#[����>�@3��3�;�
B���N
�,��	�>����]]���W�J�����,��]]W�J����]]	,��$
�����[���	�T���D�%y � �K�@m�	�,��P9����	��#$
������K9 ��
#[��]]��2�$��9���� �;l�=��,��]]@�9 
��$
��;���?�,��$��]]&h��]]����D����9 �:
]]������
������K9 �k9�l,�%]]��h�� ��?����[����3�>�]]@3��3

:
������
�%��|�������� �%��3�;�U�r]]&��&0��M33��I��������9;
������K�9 �
G�$��B�K3�� ��9���@��� �n[ ����P��H
�,���#��A�&��f?�����@�9 ��]]�����,���N�
K3�� 
�K9 �k9�l,�%��h�� �o� ���,��9���X�[��]]����

:�,����������%��>������� �%B��
��� ��%=�l,����]]��K]]9 �&0�������433)����33������9B
��	,���B�
9�B�,�G� 
]]?�
���WJe �,��]]U������ 



�
����
�����

�������
�����


���

�$

�,�E�F��;B ��H�
>����]]�����$������A 2]]�#�?�,
���	�i�&�?��S�,��U�����	�T� 2��%�#?�,��2�J��
���� �V��$ ����K�@m�	�,�����$��	
$����]]�� ��V�p
�c�F?� ��,��$�&$ ��,��$�V 
�J]]� �,�idh�� ��� � 
�>�@3��3���I��,��$�&$ �M��@��;9�9
��
>�@3��3�X��

:
9��$�Z��V 
e ��PJ&�$����V�P@	��?
���JB���� �%B���K9 �k9�l,�&F�
/���4�N��������9<
���	�@��,�A�&��f?����9 �X�����$��$�C?D��$�����
�
���J]]��,��?����[���	,��$�� �FJ]]� �;]]#h�V�p
����O?�,���������
����,�,��]]����D�23 ������9 
�A�]]&��f?�,�� 
� �,��=N �A 2]]�#�?��� 
]]#P$�,

:
�������Z$�����

&��������	�
����
���������c#���
�_�	���PJ]]&9 �

]]��%J=��%3�Z=9��O?�%]]��%h�?��]]�
�>����]]��A����[�;]]$,�O��%]][�����9��Z$�]]�$�C?D
�;�Ov,�%���J#��Z�
�]]�����^@��%��:
@J]]&	�Z$��$�C?D
�X����>��$�C?D�_�	,��$�,�Z$�]]�$�C?D�_�	���PJ]]&9 
�%F�@��8�gU�e����>����]]��A����[�C���
23 ���K9 ���
��v����������:
@3�Z��;�U�OI�> �#?�b�]]�����Z?����[
�b������A��$���PJ&9 �(6�,��9�����PJ&9 �(..�� 
O?
�>������;�����%��%h�?����� 
O?�K9 �%3��� ����h,��#�
�%��Z$��$�C?D�_�	,��$�>
����>����C	�3�_�J]]� ����

:;� �C9 2I ��������o� ���q�e,�X��



�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

�%

�&��������	���?�1�MYK���Z�/��
�
A 2�#�?�q�$�!�]]� ���Z$�]]�$�C?D�_�	���PJ]]&9 
�� �e�>D����%3�_ �%F�@��,�>�]]�$�C?D�_�	,��$��W�?

�
$���Z��n�&F?�q�$�)�%��
$� �

&!1�/d���2�%�c��$���?�1�MYK���9:
�c�]]=N ���]]9,�_�]]	,���B�q �$ �%]]3�Z9�	���PJ]]&9 
�_�	���PJ]]&9 � ��
]]$� ��� �]]e��]]#$D�����	�_��]]��C?D
��	���PJ]]&9 �K9 �Z�S ���3�;F�F�����:
@9���Z���]]9��
�%3�;]]&�$��@O��K9
��K]]9 �%]]JRU �:;]]� ��9���c�]]=N 
�%��Z�
�]]���%���FI��	���PJ]]&9 �K9 �����v���_�	,��$
�%3�_ �%JI���H�A 2�#�?����%\���
$� ��H�Z���	�_����C?D
�%��
@$ �?�Z���� ����]]h,��	���PJ]]&9 �K9 �_�	,���B���
�n	��_����C?D�� ������o� ���,��	
�D
��� �_���]]&�

:
@9��$���
���
&c��$���?���/ �Z�/���9:A:

��9���_�	���PJ&9 ����%3�Z9�	,���B�A�W�]]��
�;� ��9������%��
$� ��� �e����^@��Y?

&����I�����/ �9:A:A:
���H�
iD�>2���_ � ��%3�;� �Z@�P@]]��_,���B
�A 2�#�?�q �$ �
A��$�Z\�U,�
�	�A 2�#�?
Z$��$�C?D
�%��V 2[ �>�]]������,���B�K9 �:
]]����Z��:::,�Z$�]]���D
����3�;3���Z]]9,���B�>��,�]]$�_��h����;]]9���f�
���]}��,���]]]B�K]9 ����Z$�]]�$�C?D�n�?��
]]$���I�,



�
����
�����

�������
�����


���

�&

�X]����,�;]]� �K]]]���3�,��� � ��,���]]B�K]]9 �:�� �
�V 2[ �_����C?D�X���%��%3�����
	 �B�Z]$�$��$�C]?D

:
$�����

�K���3,���P?D�2@����9���,���H

&��KI�����/ �9UA:A:
�K�P@��Z9,���B�,���H�
@$��	�2�$�,�&H�_,���B
�Z$�]]���D�A 2�#�?�,���H�
iD�>2���_ � ��%3�;]]� 
�;�I�l�K9 ���@��,�;]]� �K���3�Y?�,���B�K9 �:;]]� 
�
$ �?�Z��,�;� ��J����,���H�_,���B�� �>D�iD�>2��
����]]&�����$������iD��
@@3�K��f?�> �@[�%]]���	��9�����

�:
����
�=�



�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

��

����������������������K���3�Y?��P?D�2@����9���,�&H

�&��8�F)/)�����/ �9;A:A:
�V�p�_�	�%U�U�,�A 2]]�#�?�_ � ��YR]]��;$ ,�K9 
�� ��MR@��_�	,���B�%��Z$��$�C?D������ �Z$����D�;#h
�V��$ �Z9�$ �?�,���B�K9 ���9,�;����e�:;� �Z$��$�C?D

�:
����Z��2�$�Y1�3�,�Zy2h�_�	�;9���f�

�Z�3�%U�U��A 2�#�?�X���_,���B



�
����
�����

�������
�����


���

��

&\	��a��������/ �9BA:A:
�C9��@��%��iD�>2���_ � ��%3�K�P@]]��Z9,���B
���H�_ � ��,���]]B�K9 �:;]]� ��J]]�����9��J�U�(-...
�q�e,�X�U��%��%3�ZOe �������#@?�,�;]]&�$�Z$�]]�$�C?D
�%��
]]����_��9�����]]&��iD�%�����$����J]]&��_�	��9��

:�����Z��V 2[ �_����C?D�X��

_�J�U�(-...�iD�X����\$�?

&!1�/d�����%���@����c��$���?�1�MYK���9U

�,�A 2�#�?��]]���,x]][�%]]3�
@J]]&	�Z9�	���PJ]]&9 
�A 2�#�?�,��	,���B�_ � ��
�]]9���c�=N �_�	,���B
�A 2�#�?����,�
@J]]&	�2�$�A��$�,�� 
� ���9,�ZWW�?
�o� ���%��Z�
����Z9�$ �?�
$� �����JB ����%3�_ ���9,

:
@����Z�� � �� ��:::,���1�
� ,D�
X���>�m�	�Z@�P@�



�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

� 

��@����?���/ �9:AU
�,�
@J]]&	�YR]]��Z9�	,���B�~�RU����	,���B�K]]9 
�q �$ �%JRU �:
@J]]&	�A��$�Z]]WW�?�A 2]]�#�?�_ � �
�Z9,���B�>��,�]]$����2�$�A�]]�$�_�	,���B�K�P@]]�
�q�e,�X���%]]�����$�V�P@	�%]]3��� ����h,�Z$�]]�$�C?D

:
$���Z��V 2[ �o� ��

A��$���9,�2@��>����3�

��0�\�H�>�&�$��A��$�YR��_,���B



�
����
�����

�������
�����


���

" !

&!1�/d���;%����e�Y�I���?�1�MYK���9;

�
A��$�,��9���_�	,���B�����,x[��	���PJ&9 �K9 
�Z@�P@]]��E�I�,�K�P@]]��A 2�#�?�,��]]	,���B�_ � �
�:
$���Z��%JI�����3�%��o� ���������$�>�������%3�
@J&	
�
;\����
Z\�$�\��X]]���
���U�q �$ �X��]]��A 2�#�?�K9 
�
k3�X���_,���B�
>����;B���_�	�\$�?�
X�F`�h
�
Z&=@?���PJ]]���X���_,���B�
K\I ��$�_�	,���B
�:
]]����Z���	�>����$�K�@m�	�,��	���p���
iD�_�]]	�Z�9�?
���PJ]]&9 �Y9�Z?����[�%F�@���]]	�_ ���;=��> �]]?�Z�
�:;]]� ��
]]��%JI����^$����X��3�A 2�#�?����Z$�R�J]]�H
�ZB������
��p���,�>����$�_�	,���B�;]]� �K\���%JRU 
�
@����%J� ����h,�2�$����^@��Y?��9���_�	���PJ]]&9 
�ZJ�O�h�,�Z$��JB�]]��;I���q�$�%��ZPJ]]&��>D�X�U��%3

:�� ��%���$�>D���

_�J��)-���p���,���B



�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

" �

Z@?�88�K�P@��E�I�X�F`�h

���U

>����$



�
����
�����

�������
�����


���

""

&�?�����N���Y
�78��
���J��
Z$��$�C?D�>������_�	�C���K9�J�#��� �Z\9
�> �@[�%�� ��>D�> �?�Z��%3�;]]� �(-8�23����9�Z	
$���I
�Z���?�;F�F�����:��,D������%��Z$��$�C?D�>������g�e
�K��	��9�N�� �Z$��$�C?D�>������,�V����>����A�N�R?� 
�A�N�R?� �K�@m�	�:��]]��Z��� �e���,�Z	
$������23��
�����
@@3��;3�]]��Z$�]]�$�C?D�_�	,��$�>����Z��]]��Z�
�Z	
$������Z	
$���I���J]]��23���;]]���%���	�A����[
�A����[�;]]$,�O���^$��]]9��Z	
$���I���J]]��:��]]��Z�
�_�	���PJ]]&9 ����Z�#�����]]&��|�R?� �,�
@3�Z��;]]�U�OI

:�� ��Z$��$�C?D

&:U<�56��
�,�V����>����Z]]N�R?� �XH�K9�J�#��K]]=�?��B�K]]9 
�
S���*5�� �C���;F�F�����:;� �Z$��$�C?D�>����]]�
�>����]]��%��K=�?��B�K]]9 �� �o� �]]��,��]]	��9���� 
�_�P9��_�	�� ��%JRU �:��]]��Z���� ��qxN �Z$�]]�$�C?D
�_ ���%3��� ����h,�Z$��$�C?D�%��Z$����qxN �_ ���n	
�
�	���PJ]]&9 �%��� �I �_��}��%Oh ���� �> �?�Z��%]]$��$
��9�>����]]��X@]]��H��]]��?�%`����,��]]9����
	�]]��
:����V�$��$ L�, �,����H�
@$����	��#$��9���Z$����qxN 

��B�6.�_��[�_�	�,�����(-8�K=�?�_�	��B�����
:
��9�C9 2I �
$ �?�Z��2�$��B�(..��?�� 
O?�K9 �%3�;� 



�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

"#

&��������	�F.�Ff��$����c��$�J`����M�/M,
�T,�����
9���g�N, ��>��$�C?D�Y9�> �@[�%����]]�
��@�D�X��3���N�%��Z$�]]�$�C?D�%��Z$����qxN �;]]���
���B�>�9�@�D�,�>�J�,��
�� �$�B�� �I �%�� ��>D�,�
�]]���
����> �?�Z��%3�;]]&$D����%J\$�K9 �;��	 �:
9�������2]]�$
�Z$��$�C?D�_�	,��$��?�
��gh���b��S�Z$�]]���qxN 
�,��
�]]���%`����q�e,�X���%��K\���>����K]]9�J�3���
�Z$�h�,�ZU���ZU��J� �_�	�A��]]&B������ �g�?�?�K9
�
�:;��3�
	��� �e�
9
#?������ ��%O��h�� �I �
$ �?�Z��%3
���h,�X�U��%���Z��9�!��D������RJ]]� ��,���� �T,��K9 
�_�	,��$�,����]]3�_�����h��%��]]���_�	�V�$��]]���]]��O�
�K9�J#��i��J$ ����
@$ �?�Z��Z$��$�C?D�>������Z?����[

:
@����_����C?D�X���%����&�

&�?�����N���Y
���8�H��
�(-8�%$���]]�����> 
$,�#]]��g$�h�� �%\@9 �� ��]]H
�,�%`������]]�9 �Vx]][ �,�%]]JI���!�]]�?�Z$�]]�$�C?D
�Z$��$�!�� ����(-8�%$���]]����? �H �

]]��_����C?D
�Z$��$�C?D���PJ&9 �K9�J\9�2$��9���s$��
�
]]��Vx[ 
�%JI���H�_�	���PJ���� ����=J� ���� ���
��Vx[ �Z$��$�%�
�����#@?�Z]]?����[�_,��$�,����,D��� 
]]S�%]]��Z]]9�9� �
����,��
��Z$��$�C?D�_�	,���B����� �]]��%�$�`�).�>���
���J��� ��	,���B������h���n�]]��Z����PJ���� ����=J� 
�>��2�	�:
@3�Z��;I�9��� ��%`����X���!��D�Z	
$���I
�%`����X���;�]]��%��;3����������,��$�%3���$��	



�
����
�����

�������
�����


���

"$

�X����ZF�e��A�[xN �2�$�Z	
$���I���J����? �H �
;]]� 
�� 
O?�
%`�������K]]\���A ��B�,�;O]]�,�
%`����q�$
���I�� � ���P9���� ���_���]]&��,���B����,�������� �I 
�>�$��$�C?D�%��n���Z��� ��� �,����3�;I�9����
@	��qxN 
��?�
@3�Z��Y�3�>�$�]]�$�C?D�%����3�K9 �:
]]@3�Z��Vx[ 
��9�_����C?D�X���;�Ov,�� �Z�#���� ���KJ]]&$ ����
�� ��H�,����3�i��J$ � ��Z?����[�T,��K]]9�J#��%`���
�K9�J#��
K]]\���>����K9�?�M9�]]�����
X���%��>
�]]��
�K\���K���K9 ��������:
@9��$� �h � ��Z?����[���]]R	 �
�%`������1����B�;� �K\���%3��
@	��qxN ���I�;]]� 
�� �%3�Z9�	�C��H�K9 �� �

�����
]]������>���	��9�����
��
��;� ��$�����Z����N�Z	
$���I���J��_
WJ��_��
�_
WJ����I���B�%3��\I���N�K9 ����
Z	��D�$�X�U��%��,
�
����X�&��_����C?D��9�%`����%��Z�
�]]���_ ���
9��
�:
	��� �e�;]]� �B��������� ��, �,����3�ZJ� ��$�� �� 
���������
@	��qxN ���I���@	�%3��
�D�C�H����]]&��ZU,
�%��Z$�]]�$�C?D�_,��$�%3�;]]� �(-8���? �H ����;R�S
�%��J$�K9 ���@��:
@3�Z����]]�D� ����B���3�,��
�]]���X��
�
9���(-8�����]]�����!��?�%�����$�V�P@	�%��%3�n9����Z�
���? �H ����JB ���� ��K\���A�[xN �K9�J#��n�@3�ZO]]�
�%3�
9D�Z��C�H�n	�A�e, �Z}O��:n�	��� �e�(-8�%$����
�� �
O��
�
@	��qxN ���I������#U��,�ZP1�"J]]���X�U��%�
����,���]]��Z��%`����q�e,�Vx[ ��#@?�(-8�K=�?����!��?
� ��%`����X���!��D�T��]]B�Z$�]]�$�C?D�%\@9 ���W?
�>D�%���P9��,����]]3�M�e� ��K=�?��
@3�Z�� 
�H��]]9���� �
��9��X9p��K9�?�M9���� �Z\9���B�K9 �%3�
	��Z�$����H



�
���

���
�	
��

��
��

����
����
���
�����
�

"%

�%`�����9��9���q�e,�X���%��Z$��$�C?D�_,��$�>
���
��
�$�Vx[ �Z$�]]�$�C?D�%��Z���D�z�	�%3� �1�
;]]� 
�;� �K\���2�$�Z	���:
$���X���%$ ,��>�$�]]�$�C?D��?
����3�M�e� ��K=�?�%3�
	 �����
@	��qxN �� �(-8���? �H 
�Z�9p��%����3�K9 �%3�
]]����Z$�]]�$�C?D�!��?��^J@��,
�,��$�V 2[ �� �_�����h�
%]]`����;�S�� �>�@��N �X]]��
�(-8�|��B�� ��\9�>
]]$���� �D�,�ZOe ,����%`����%]]�

:�����Z��V��$ 
&��������	�F.�g��	�J`����
���H��

�� ��?�n�@3�Z���=�� ����B�C� �D�,�_��]]&$�B� 
J� �:(
:n�9D���ZJ����%����3�V��$ ��
#[

�:n9����Z��!��?�Z$��$�C?D�(-8�K=�?����:-
�n�@3�Z��Vx[ � ��%]]`����q�$�!��?�_� �e���� �
]]O��:)
�A��y2h���� ��%`����q�]]$��9�,�%$��9�;]]� ��9���%\@9 �
�
��]]&$��D�
� ,D�
@$���Z`� ���:n�@3�Z����]]���X��3

�:::,���1�
G�$��B�> ��$�h��
	����
Q��W?
�> 
���+Z]]�S ���,
]]����g�?�?�%]]��!��D�Vx]][ �:7
�,�%1�3�+Z[�I�>����B�,�> 
���+�Z�S �>����B�+Z]]�S 
�;&��K��_ � ��;]]� �K\���2�$��	�!��D�Z}O��:GxH
�%h�?������;&9���Z��%3�
@]]�����?�����?�_�	�%1�3��9

:
$����� �e
�>�$�]]�$�C?D��?�
@3�Z��Y�3�>� ��!��D�q�]]$�K9 
�,�%1�3�K9
@1�;� �K\���%3� �1�:
$��$���RJ� ���1�
�K9 �,�
����%J� ����h,��#��Y9����%�����V�$����>����B
�>����K9�?���?�3����Z$��$�C?D�_,��$�>
�������T,�



�
����
�����

�������
�����


���

"&

:����
	 �B��`'�����&����&��K9�J#��i��J$ ����,�K\��



'�
�()
*�+
����
,��

�
-
���
.
�

"�

	�
�����
�
���	�����������



�
����
�����

�������
�����


�����

"�

&-/h��������8
���	����]]��C?D����%���F��� �]]���]]��� �C]]��3
�:
��q,����H,� ����C�H���]]��
S��#1�� ���&$��$�B
�������[����]]B���A�,�v�
n]]	���$�>�]]e��]]� , ���
����:
�����!�&� �~x��3��JO@S���	������C?D�%�r&�
�%O��?�� ���n�[�K9 ���	�%JI�9�� �
%JI�]]��H���	��]]�3
�:
�����=J� �2�$���#]]���$�]]�$�C?D�_�	��� � �X��\?�,
�
�9����,���� ����P��H�� ����? � � ����f?�����9�
J�
�q�e,��^J@���J]]����%3��$����]]�����$�]]�$�C?D�A � � 
�>����]]��%��

@3�%���F��>D����~�]]I�S��?��������]]��C?D
����9 �%����@��;9�#$����,�
]]��X9
R?��9���� �;l�=�
��H,� �����]]9���� �;l�=���]]�
@#�����W�?�C]]$ �

:
9���
&FbE����

�n	
=	�>�e�%��;&�1��J]]� ��%��C?D�%3�K9 �G��
�:����������]]�����]]��n�[�C9 
�H�>�������n]]	
�	�,
�Z�9�J$�%��C?D�� ���B�A 
	�]]������_��9��> 
@��$ �
��?�� ��V��$ ��9�	�C	,�H�
C9
$,�3���@	�:
@JI�9�;��
�> �J$D�V��$ ���:
@3��9���@�� �� �	��
@	��X�\�?�� ��
����������,��Xe p�� �g3��� �	���3�k�3�%9� ,p�> ��U
�%�	���\�J��c2h�
 �	�E �J� �X��e�;�]]&e���3��[� �,
���� ��>D�g�3�?�
>��]]&3 � ������K9 �, �:;]]� ��	
�]]� 

:
���$�>��� 
�&3 � ��
@9D�I�K9 �,�
�&3 �V�&h 
������2�$�E �J� ��9���OJ� �
@9D�I�
k]]�3�K9 ���



'�
�()
*�+
����
,��

�
-
���
.
�

" 

��@JB�����������;[�]]��%��>��&3 �

@9D�I�K9 ����:
]]�
�>��� 
�&3 �,���OJ� �K���A,�=?�Me ,����:�������g�3�?
:
�������C@3 ,�;[���K��	�
�A 2�I������s$��X���

��9������C?D�
��J@3�� ����B��9�,�%J� �B�$���OJ� 
�X��[�%��
�����C?D����9 �� ���
��������
���$��9��

:
����������$��������S 
��;B������OJ� �X��e������:(

>��&3 �� ��@�O��n���:-
�I�3�A� ���:)

�%��A��S�%�� ��X��[�%]]��K9 ��$��$�C?D�n�[���
�Q,�O��C?D�w����%��%3�
@	�����>��$�w����Y9�M�v

:;� 

�

	�����>��$� ��C?D����9 �X� �[��#@?�%$�C?D�w���
�>����%��:
@3���������2�$� ��>D�>
$��$,�I���	�� ��%\��
�Qd��C?D�w����qxv �� �Y]]9��	�%m$�@1�
�?�K]]�,�
�T,��%]]��
�@R��K9 ���:;I��
	 �B�K���� ��9���
����
�K9 �:
��q 
� �C?D�>��3�T���B�_ ������� �,���S 



�
����
�����

�������
�����


�����

# !

�
����� 
h��;B���>��3��,
����� �
@?��R[��	�T,�
�>��3��,
]]���,��>��3�%=B��>��]]&3 �>��3��,
]]��
�C?D�w�������r?�>����;�d�����:�>��3������A� ��
�>�@3 �%3��?��S�%��
�����9����	��$������T��J��
�
@$�����P9����	����r?�
C]]?D�w�������r?�����,x]][

�:
$� ����h,�C?D�V�	�,�C?D�M���

(�����
�&i��Y$�

�>��&3 ����;B���X��e������Y9�g�3�?�� �;&?��R[
���	�n? �,��]]P9����	���\U���%]]���	���\U���X]]9
R?�,
�E �J� �;F�F����:
9��$�A� ���
�U�?�%3���B��
$��]]�

:
������� ��A� ���>��� 
�&3 �C@3 ,�Y9
�&F���

��,��,���$�
A� ���%]]3�;]]� ��e �J� �C@3 ,�Y9
�Z@JB��������q�$�%��%�O]]��_ 
@���,�s$��:
9��$�
�U�?

:�� ��ZPJ&�
&-��Y�������$�FP��

�n]]&h�Y9�>D����%3�;]]� �Z?� ���%h���K9�J�3
:
@3�Z��_�,�%�O��%��q,��

&4���F����F]j��!()�
�n&h�>D����%3��?� ���%h���K9�J�3�� �;&?��R[
���OJ� �X��e�|�����Y]9�X�\]]�?�;#h��I�3�A ����



'�
�()
*�+
����
,��

�
-
���
.
�

# �

�A��S����%3�_ �%$���%��
@3�
�U�?���B�b������ �	���
�;e���%�O]]��%^�U�Y9�� ���%$��C?D�MR@��Y9���]]h,

:;� ��
	 ��$�T�J&��,�%� � ��U,��
�����9 
��B���,�A�]]O9����J����$��%�O]]��%�F$�&F33P/�

:
�������K�U�J=$�X���
$� ��
�OW?�;U���%3�A 
��h
�&!���'���	�FP��%���	�F]j��!\

�
�U�?�;B�]]��Y9�%3��?� ���%]]h���K]]9�?�K�9�H
� ��
9��@����OJ]]� �%� � �,���OJ]]� �;#h��I�3�A ����
�� ��?p���%h���
@1�~p��O��C?D�%�F$�:
@9���C?D��%�F$

:;� ��$��%�O��%�F$
&0�/
�/ �����$�FP���!k

�%�������>D����%]]3�;]]� ��?� ���%h���K]]9�?�K�9�H
�Y9�2$�>,
��������@O9�:��]]�����XOJ]]�����B����B
���B�%����]]B�
�$��%e�h��P9��MR@���9�%�O]]��%��>
]]�
���9 ������%3�;]]� ��@O��> 
��K9 �,�;B�]]��
	 �B
��9�����]]�9 ���B����]]B�%��� �]]��� ��}O����]]B

:
@9��$���
&l0�/
�/ m��/ �F.��/ �i��Y$��!�

��@��3�%]]�9��%3��UD�� �����]]9,�%��� ���� ��]]B��
�>��]]&3 ���������A� ���%h������;]]� �K\���
$� �
�� � ��%3�G�2��K�,��
@$����?�R�3�?�

@	��>��$�C@3 ,
�q�$�K9 �� ���
@J]]&	�K��3�]�K��3�k[�}����	
$��H
��9�[��@JB���������� �:
@J]]&	�
OJ&�����]]&��C@3 ,
�K�@1�����
�����9 �A� ���

]]����A� ���� ������B



�
����
�����

�������
�����


�����

#"

�%h���%��J$�����
]]�����B�>D�� �
]]$ �?���$��]]�@3 ,
��$�����?���������J����C@3 ,�,��,�����p��������A� ��
�,�
������OJ]]� �A� ���%h���%��>D�A� ���%h���%3
��	���J3�����`f?�K�@m�	�:��9dH�A��S�E �J� �%��J$���
��#$D�A� ���%h���C9 2I �gR���UD�� ���ZB����,����

:����Z����OJ� ��,���%����@��Z	���%3�������
���1��;� �K\����9��X\]]��%��%��Z@JB�]]��� ��

�
$���_�����B�%����B
���OJ� �%�F$�
���?������A� ���%h���KJI��p���:(

n&h
�g]]�3�?�
]]@$��� ��]]����Z9����]]��_�]]	�C@3 ,�:-

K�,��,�n���JH�A�@P@��H
�%9�#?���R$�
@$������B��9 ������%3�� ���ZB���:)
����?�%I��[�
]]@$���
$����Z��C]]?D�������B��g]]��@�

��R$ �����
���
�1
�&�����4MYK.�����[��/��F.�-��Y�������$�FP��

����������I�������� ��
��
�U�?�A �����
S����kU 
����������h���>��&3 �
S����i

>D����!��?�>����A
��,�%$��C?D�MR@��q�$���
�����������I������Z��
�U�?�A �����%3������n�����

���
@@3�
@3��9�M9�&?��C@3 ,��,2�U�?�3���h,��]	
��@6������-��Y������$

�� �	����%3��������XOJ]]���������9�����Y9��$���
� �����=$ ��9���OJ]]� �X��e�;R]]&$�,��
]]��|������I�3
����B��9���]]9�����B�;B�]]���� �:
]]�������,D���h��



'�
�()
*�+
����
,��

�
-
���
.
�

##

����,�
]]��
	 ��$�V��$ ����=$ ��9�T�,�]]I �

]]����n3
��?p����9��?�K�9�H�|�]]����%3���]]�����%J=��A��S�K9 
�
��K9�?�K�9�H�:;]]� ���B����=$ ��9���OJ]]� ��,
��� 
�����n3 �?�
��K9�J�3�� �;� �A��R[����=$ ��9���OJ]]� 
�
��K9�?p���K�@m�	�,���������=$ ��9�%�O]]��w[���%3
�w[���%3�n3 �?�
��K9�J]]����� �;]]� �A��R[���OJ]]� 
�ZI�3�>��&3 �>D�� ��?p���%3���������=$ ��9�%�O]]�����9 

:����
	 ��$�|�������
����� ���� ��]]}O�����=$ ��9���OJ]]� �%@#H��9�%]]@� �

�;� ��
���� ��>��$��9���,
h

(���1���
��@6������$����F��I

5���I��$n�.��$
(������K��J� -/8(..�ZU �*5
-���#����O�RN����8(8
)�>�9,�H�,�>�?����M9������((.
7>L,�
�	7/(47
8
9�=U���>L,�
�	7/)78/8
6K��3�
�&3 �@�(-/847/-
4K92@�(/)6

&i��Y$��[$���
�%���	������Y9�KJB����P$�P1��9�E �J� �X� ��
�A� ���%h���M]v,��� �;]]&�$�X\]]��Y9�,�>�]]&\9
�%�F$�� �%3�;]]� �X\]]��K9 �%���� ��	�>����%��;R]]&$
�p�����9 �]]��;�?��9�
?�%]]��
��]]��������D���OJ]]� 



�
����
�����

�������
�����


�����

#$

�;��`���,
���?�~�]]RU����9�#$�
��%��>
�]]������
�,����
��U,2$�����
;B�]]��� 
F��>
]]��n3�� ��H�,�
$�����
�A� ���%h���KJI�p���%]]3�;]]&@9 �n#��:
@3�����N� �
��\92�I��9 ���M��?�,��� 
$��PJ]]&��;B�]]��� 
F��%�
��
���3j�X9j����E �J� �%�����;=	�:;� ��9����]]��,

�;� 
:;� ����3��,���C?D�%^�U�K9 ����&F�)���-��Y���9:

�
@1��?�%]]F�e��
@1�� �%]]�����K9 �&�33�	��33���9U
�%�����K9 �X9 , ����:
]]�\����N�;� �K\���;[�]]�
:
@3��������,��,��
�U�?�,���������
@3�;B���~p��O�

�� ���g�� �%��C?D�%�����K9 ����&F����0����I�9;
�C9 2I �~�O9���A� ���%h���,����3�;9 �]]���@JB��

:
��9���
�,��
������B�A
����3 
��%��C?D�&i��Y$��k���9B

:
@J&	�KJB�����������J� ��%���@JB���� ��
�K���� ��������,�%JI�9�C	�3�;B���&4��33���oI�9<

:�,��Z��C	�3�%��,��C?D�n���

�������KJI�
���	�C@3 ,�����$��&
��338�������5Y /33
�F����9R

�:;� �KJ��&��n	�� ��������E �J� ���3��B
�%��,��C?D�%�����K9 ����&5YN��433�/�� �F.����9T

:�,��Z��Z����B�,�� ,�
&����$�-�jY�����?�H��

�%]]��� �Z\9�%��;]]� �K\��������Y9����A� ��
������9���T�J&��w[���,�%JI�9���FJ$ ��9��T,�



'�
�()
*�+
����
,��

�
-
���
.
�

#%

!Conduction%�����?�H���F.�����$�-�jY���9:
�A�O9���
A 
��h����;9 
	�A��W��A� �����FJ$ 
���W���A 
��h������ �K9 ��� �:
JI �Z��E�=? ��	�����9�,
�
A� ���;9 
	����:;]]� �G���X��e��]]J#��A 2]]�I���
�>�]]��$���B�X���Q �N �����
]]��V���_�]]	���\U��
���	���\U������Q��W?��]]�� ���?� ����L�$ �,�
]]@@3���

:
$������C�H���B�%9�&�	
!Convection%����@.�P�H���F.�����$�-�jY���9U

�:
	���������	���,�A�O9������FI�A� ����9����h
�� �,��
���R&@����������� ��A� ���������9�M9����Je,
��J\R������������9�M9����@O9�:
��
	 �B�%J��3�>D�;^��
�:������?�����������K92P9�h��?�
9D����p���
�
��V���%3
�Z]]�����>�9�h�Y9����9 �gh����9����h�K9 �� �]]\?
�%3��$�����?�Z�����>�9�h�K9 �:��]]��Z��M9����9�������
�
	 �B�%� � �
����;B �@\9�A� ���%h���Y9�%������
�>�9�h�
>��JB���Y9�������]]��C?D�V�P@	�%��:;� �
�E �J� ����?��
��
�U�?�V�����	����
$ �?�����9����h
��]]��?� ��C?D��9�,��� ����FJ$ �p���%��%�H�� ���9�N�� � �
�:
	��T�J&���$�e�I�A�FRN�;���%���	��&$��D���$�3
�~��J��>��JB���Y9�K�9�H�A�FRN�_����C?D����K9 ���@�
�%\@9 �K�v�
$����� �e�Z����������2�$��BD�A�FRN�
9��
�w[���Z9p���A�]]FRN�,��	�%�H�� ��_�]]	����@H�>��3���]]�
�Z9����h�T,��%��_��]]��C?D�T�J]]&����B�C	�3
�,��,���,�B�X]]�U��%��>�$�]]�$�C?D�A����[�;U�#]]��,

:����Z��A� ��



�
����
�����

�������
�����


�����

#&

!Radiation%�������������.�������$�-�jY���9;
����?�n�FJ&���B����;� �K\���K�@m�	�A� ��
�:
��9���FJ$ �
�9����h�%$�,�;]]� �;9 
	�%$�%3��]]�,�
� ��K�����?���d]]������U�B���}I�� �
�]]���B�A� ��
�� ��
@�����]]h���%3��e������]]���������:
]]@3�V��
�����������!�&� �>D��9�����
;� ��
��%J]]� d��E�? 
�K9 �V��$ �%�����e��9����h�%]]$�,�;9 
	�%$�%3��]]?��S
��9�N�� ���FJ$ � ��A� �]]����FJ$ �� ��K9 �:
@J]]&�$�X�[
��` �%3�Z��P@	��
]]9
H�K9 �:
@9������C]]��?��9�M]]�O�?
���� �����]]��C?D�X����?� ���M]]R@��Y9�� �M]]�O�?
�;9�[��V,2U�K]]9 ���@��:
@3������]]�h�n#��n9��P���]]^$
�_ � ����W���Z?� ���M��@��� �Z@JB�]]��� ���%�S�I
� 
�H����$��J]]����_������9�%@���]]��X�������_�	�%�O]]�

:
@3�Z�

&(�YE����/����/
���	�p���] ���?�1���I

!Backdraught%��N���2.
�� �
O���� ����]]h,�C?D�%]]3�%J]]&�������Y]]9���
�>��&3 ��	����@H�,��#����>����%J&��;�[�%���$����A
�
�%��J$����,�
]]��9����C]]	�3�KJB�]]��� ������$����]]�
��` ����;]]� �K\����J��:��]]��������D����]]���e�$
�����
@3�,��
��T���B�C?D�%�O]]��>��]]&3 ���R�3
�%�� �������
@$ �?������]]��n�$�� ���,�
]]9��$� 
�H�%]]� � 
���OJ]]� �X��e�� ����	����,�A ���������3�$��B���]]N



'�
�()
*�+
����
,��

�
-
���
.
�

#�

�>
������%�� ,�%��~x�����I�3�� �	�>
�]]������,�
@@3�H
�X��e���	����,�A ��]]���
����@H�KJ]]&\���9�i���Y9
����=$ ��J���9�,��$�#��$����]]��C?D���1��� ����OJ� 
� �	��,�,�X]]���� �K�]]�?D�����Y9��	���:
$�]]����
�> ���f��� �����]]9,�%��K9 �%3�
9D����>,����%]]��E�? �%�
������>��
$������A�]]�$�� ��� ���	�E�? �%3��$�]]�$�C?D
�,��K9 �� �:;� �G�$��B����]]&��
@	������ �e��]]�����
�%�� ��� ��_�	����
%J]]&����	�E�? �%���,�,�� �X]]Re�
9��
�Y@B��,�,�V�P@	����,����$�%9�#?�� ��
����J@3�X\�
�X�[�,��K9 �%3���]]���� �e��^$�
��� ��_�]]	����>��3
�X��3�,�ZU�S �A��W��
$ �?�Z��>�$��$�C?D����?��FI

:����V��$ 
!Flash Over%���	�H`N

��������%J=��� �%�����%��KJI�������9�>
���,�%�O�
�� �������?�%R$�h�%�	�,�M9�]]��;3���Y9����C?D�%3
������Y9����:
@3����XOJ���%1��"\9� ���}I�,��@JB��
�_�,
���?� ��A� ���
$ �?�Z��%3�kF&��%��$��9�kF&�
����;B�]]��� �XS���A ��]]��� 
J� �
]]9��$�!�]]R��
�%^�U��� �
$�������
$ ��
��
[�WJ��%3�������\9�2$
�C?D���	�%�O��,�A� ���%3�
]]������ �I��Je,��$ ���
�,�kF���9��b���%��C?D�T�J&�����:
@����kF]]��%�
�>�$�3�� �n	�M�O�?�,�Z9����h�A��W��A� �����FJ$ 
�Z$�\��A� ���
kF]]���9��� ��_�	����� �n	�,��9��
�C9 2I ����9��� 
F��%��;� ��
�����]]��C?D���1��%3
�� �P�J$�]]��%h���68.��?�6..��,
����������:
]]��9���



�
����
�����

�������
�����


�����

#�

���B�C?D������%��;[�]]��%���JB�]]��� ����
$���e��
�%3�
$�]]�����XOJ]]���Z	�?�3�>����A
�����,��
�]]��

:������	�%�O��K���A �=$�>��JI �����w[���
$ �?�Z�
!BLEVE%�0/�.

������C9 2I �� ��]]��$���]]�I���9�� ��` ������]]�=$ 
:
@9������(

�BLEVE� ��M9���>
���h�� �XS��
������>�����A ���=$ �K9�?��
�[�� ����=$ �q�$�K]]9 
�%^�U�Y9����M9���>2���>
��%\?�
@1��9�,��gR]]��%3�
���������A��]]S��$����>��]]���K9 ���]]�=$ �:��]]����
�%�F$�� ���?p���%]]��>2���XB ��M9���A� ���%h���%]]3
�%h�J��BLEVE�A ��]]�=$ ��J]]����:
]]������B�T�h
�A� ����` ����:
]]��������LP+Gas��M]]9������>��]]]��
���,D�Z�����I�%$
��%��,��
]]���]]&R@��>2���>,������
��?�k�Ov�2�$�%$
��
A� ���idh�;]]�[�%��K�@m�	�,
�%$
���P9��%^�U�Y9����%R$�h,�����I�K9 �X�U
��,��
�
�:;I���
	 �B�A��S���]]�=$ �,����,��$�X��?�>2��
�M9�����J���>�����%���J����FI�A ���=$ �K9 �%]]JRU 
��` ����2�$��������#P9��%]]\������R$���OJ]]� �X��e������9
�� �e�
��� �C������I�;�?�
>�@��N �0�H���>��\$��3
�,�s9��X��?�%$�J�D�� �C���A� ���>
�����9�,�KJI��
���=@��C9��@���^$�� �s9��g]]��@��$�i��J$ �K�@m�	
�>2��������%���?�X�[��	�nJ&���K9 ���>�1�:
$�]]����
�K9 ���@��
��������\92�I�
��B ����]]�I���9�� �V�P@	�%�
�X�[�
]]������OJ]]� �X��e�>2���>,���A�]]9�J����]]� 

1.BLEVE=Boiling liquid Expanding Vapor Explosion
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/ ����N����Blood pressure%�BP�9;
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@3������ ,�E,�]][��� �9��%]]��>�B�%3����]]�I
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[�A��S
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�D�K�y�H,�KJI��p�������Y9�

�:�������i�&��
�&o6������e#������
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W��� ��� ��%�U, �_�	�Y�3�A�� 
e 
&J��O���.���/ �.�1/D�

%�U, �Z��9�� �:(
%9�$�`�Z��9�� �:-

!ABCD%�&F�)����.�����
�� ��Y9����9 ��9�����Z9 �	�� ����h,�� �>�]]@��N ��A

����Z9 �	
�%���=@?�_� �]]e����9��=@?���]]h,�� �>�]]@��N ��B

Z[�@W��T,�
���#��,�>D�_� �]]e���,�>�B�T����� �>�]]@��N ��C

A�����
@@3�
9
#?�_�	�_29�$�B
��	�V 
$ ���������R$���	�Z$ �?�$�Z������D

�V
[��9�,��ABC�n9x[�� �Y9��	���R$�A��]]S���
:n9���Z����� �%������� ,�
ZO�RN���N�%��>D�_� �e��



�
����
�����

�������
�����


�����

� !&

�%�����
]@1�X��]]]����B�aV,
]]W��%�U, ��]]��9�� 
��;� 

�:V,
W��������	�������+
�:A�
B�
C�
DZ�����+

�&4��/?�1���
��8���.�!Air way%�A�
��9 �	�� ��>
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W���@���,�>�	��� ��
]]�

��>��3
��>
�@���:n�	�����T���
�������=@?�� 
S�%��:-
��>
9���:n�@3������P$�
V,
W��%@���A�3���%��:)



�
����
�����

�������
�����


�����

� !�

�&
/ �H��'�!Circulation%�C�
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�:::,��\92�I�%@9�O� –��]]?����nyx[�KJI�� –

�:n�	����

����[a33����/P����/h����433���$���33���r�
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$ �?�����9 �	�� ��>
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� �����> �$����������9�	���$��

!Breathing����o6��%�&�B
�
�9 �	�� ��>��]]��������h,��]]��;]]� �K\����	��
�Me ���K9 ����:
����g?���$��9��
]]��M�e�V,
W���=@?
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9��

����3�Y�3�V,
W�
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�Y����
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