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��*+� ���� �,-� ./��) ���01��2 �*2 �� �� 3*4� %2��� 5+�� . �� �7�8�7� 9��$��  ��� '�� ������ �������� ���� �� '��:$�� ���� ��

% �� �� ���  8��� � ���  8���.. �� 
;�� 
� ��<=	 >��#� .��&� ���+��� 
	 ?�=�� �� 
2�!��� � �� ��� @&� 
$+7  AB�� �� 

C���$�� 8���� %&$+� �*2 � 
&��� ���� 8���D 5�%� � A=� 9�� �>��#� �� �� '��:$���� ��EF 5����� G��#� ������� ��%2���  9=�

���*<H >��#� �� '��:$�� ���	 �� � �2 �1*4� 5+�� � ���#$/� 
-�B �G����� 9�� ,-� �� � �2 �����D ���	  �� ������ %*��� .<�

�� �2?�H �=)  �$&� ��� ������ 
� 5<+2 ��� .��&� G�#��� �����.   5*=��� I��2� �� ������ G��#�  5�� '%  ��� 
��J� 9����

 � ���+��� 5�&B �� ������� ���� 9��K��$2  '�� ������ �� ��2D '��:$���  
$!���F�.  

 

(	
�' .���' :5+�� 3*4� ������D���EF 5������ ������ �������� ����  

 

  

1. �� !�  

  

 �� M� '���=� �� '%&�?D ����-� 
��+��� 
���� 
���� ������	 �� �&*�2 ��  
���� �� ����� G(7��% �� . �&N$+� �1! 9�� �� �*2 �� ���	

G�;��� O�$+� �5*�=; ����-� �P� �� ��� �����D A7�� �� '���=� ���	 �����  8(	 ���� 
�� �� � '��<2� � � A���� ���� ��*+� ���� � %*���

5�� '��� ����� '��� 
*0J2 .� ������	 ����  ��$�&B G����� ����� ����J� 
2?�� 9�� �� 8��-� ...�� %*����� 
	 ��  8��<; G��%B %&2���

%&��=2 ���� 8�����) ���	 5+�� 3*4� 
� �� ���EF�2.  

�� 9�� 8�*� ���&-���� 5������ 3*4� 5+�� � 
� Q(1B� �<� ��&� �� M� 
�� 
$ E� �� 5*=�� 2��; �B�!� �������! '% %2� .�� 

8���� 
2�*��� ��*�� RS� �� >��#� �� O��� 
� 8��&) 
���2 3J- ,-� '%  � T�-�B 5�; �F 8��	 '���� � ��S�� ,*�� ����F� 
� ��	 ����� 
	 

U*� 
S*$2�� �*V �� .���� � 3*4� �����D 5+�� � A*=4� ��� 
&��� ��*+� W��� �� �2��=) ��� Q�H ���%2 ]1[ .5-����� ������� ���� 
2 ��&� 


� Y:� ,��&� ��*<H 3*4� � 5+�� M=	 ���%&	 
70� �� ��*���7� ��� �� 
*;�� ��=0) ���#$/� �*2 ���� �� �� .
;�� �� 
� 9��
	 ����J� ����� 

�� %��� ���� �� �� 8��� 5-����� ���� �%S� '��:$�� � ���/ ���� 9-� �� ���� ��� 9�� ���� A� '�� �=2 �Z2 
� �<��&�%�� . ��9$-�� �Z2 ��  ����-�

 ���� .��&� ��� 8�7� �� �7� �����  9�� �� %�%; AJ2 � A=� [�1! ��S�� 
� \�<� ��*2 � ]��� �����  �� "�#! 
� � �� ���	 �� 5*�=;


7<  ������ �� '��:$�� ����� 9�� �� '��:$���� ���  9*� � ���  AJ2 � A=� ���% �� .�� �� A=) 9�� \�S2� G����� �� ��*�� ��� R� 8���

'%&�?D ���� ��*+� ����-� .;�� 
2?�� 
	 �� ^0$�� ��S�� �� � �2 
&��� ���	 _)�� R� � ��=2 '��:$�� �<��&� �42 
� �%2�  �� ����  9�� �� ��

%���� �1*4� 5+�� � ��*<H ,��&� Y:� 
�� 9*)�� � '��.   
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2. #$!%� &�'���' � ( �  

  

W%� 9�� �� 
	 % �� �� ������� ���� �� '��:$�� \��� �� %*	�� 
��J�'��; ������ �� ��EF 5����� G��#� %&2�������� � �� ���/ '��:$�� ���� ��� 

%2�*� .�� '%  ����� A���) 
0=; ������ 9�� �*P�� 
� 8��� �� ���$-� 9$� $��:�D�� '��:$�� �� [�0����� �$��:�D  �5!�� ������� �  9*&`=� �

�*P�� 2D� �$��:�D 
�? 5���J� �5!�� 
&��� �� �� ������ G�#��� ���� '�� 8��� ������ \�2 ���  8��� � ���  .�� 
	 ����� _)�� %&2���

������ %*��� 5��� ��� ��<�� � ����-� 9=� � '%���� �<� ��(1B� �� 5+�� 3*4� ��� �����*�� �� �� a�<12� 9��$�*� ��	�� 5��:�D "��!

� G����� %*��� � ��� �����D A7�� �� 
	 �JH�&� � ����  8(	 �� "�#! 
� �1*4� 5+��%& �� 
$ �� %&$+� 
;��� '�<2   .   

 8��� 9*� �� ��; 
� �5+�� 3*4� 5�(� Y:� � �$-����� ,��&� �� '��:$�� 5*=�� 9$+2�� �� 5�� %*�� �� '��:$�� 8%  ����;� %��  ����� 9��

�*+� ������ �� ��2D8��� >1� �� 
b AJ2 � A=� ��� � ���  R* �� ���	 �����  8(	 AJ2 � A=� R$+*� �� ���  8��� 
b.  
  

  

3 .�$*�� ���+ �,$� �� ������- .��  

  


2�%c&� �� 5�� �H�0�� \�� �$��:�D 9$� � '%  �%&� 
2�� � 
$+7  ����0*-3
  
;�� �� \�� �*/ �� � '%  '��� G���� 5��:�D 
2�!��	 �� 
	

�'�� �� W�#� ���� \�� G��B 8�=� 
� � [�0�� 9*�� ��� G���� �A=� �� '%*��	 � ��F��  . 

'��:$�� �� 
�*  8��*� e�7�2� ��2 �� �� '��; ����-� '��� � f����� .��&� �� M� ������ ��%2��� 3���  g�2�1! �� ��<�� %���. 

9*&`=� ��<�� 5���J� �� ����� g�� � ����-� g�71B� 0!��� �� ������ �c�� '��:$�� �� 
�*  5��. �� 
;�� 
� W�B 8��� >1� G��h 
�*  

� ��$4�� +*0*�8D �� �; ���� fD5��� ���/ �� ��*� .9�����&� %��� �� ����� �1! fD 5��J� ��  ]2[.  

�� A7�� 9�� A� ���� 8�b ����� �� 8���M�D 
���%*� �� 
	%2��� �� �**j� �� "��! �*/� �
�% �$�� � 5���J� �� ����� 5��H� �� ����-� 

%�� � �� ��S�� g�� �� 
�? � ������*F ���=2 '��:$�� %&	 ��*�. 

����-� ��%J� G��h 
�*  �� %� &*��� _)�� ���	 
�%� $��� ������� ���� ��%J� �$�*� 8D _)�� ��� 8%  �$��:�D 9$� '%  � 

�-�B >1� G��h � �� fE; -�	� �*/ �*��0;� ��%&	 ]2�3[. ���D 9���� �2���) ��/D 3��� G��� 8D �� � '%  \�S2�  9*�5 �� 20  �2�� %B��

 
� �$��:�D [�0�� 
�*  '��! 8D 9*� �3  ��5  
-��� 
���%*� M�� 8D 
� �*2 �2�� %B��'%  5��.  5�� �	h A��/�����D ��  ���� 
�5  �25  �40 

 ���c*$2�� 
;��5�� 
$-�� \�S2�.   

'��! �� �<��&� ����J� 8��=2 
-��� �� �E� ���  5-����� 5���%� �� ������� '��� 8��&) 
� 
	 
�*   M�D ��%J� 9*&`=� � '%  f�+4�

�� �.��&� _)�� 
	 ��=2 %*��� �$��:�D 9$� [�0�� 8���n7) ����  8��� � ���  ����� �� 8��%&2�� %�� 5-�+� ����-�,��� A=��� �8��%&2�� ��

� � �2 
&��� ���	 � M<� � 9*c&� 
=*2 �9*c&� 
*0J2 A���� 5	�� �� � �2 ������ ����� �� �$�� 5���J� ��� '��; � ���  G�-��#� ���	 �

'��; � ����� 
��� �� �*/ W�#���  ��.  
  

  

4 .����
�� 

 0����	 $��12 �3 PET٤��  �
� �
���� ��4  

  

M*$�(F ���� �� 8D 5-����� O�� �"�! ��=*0F ��$!�� �H�! 
� 
	 5�� M*$�(F �)�2 '��� 9�� � '��� G��:$� (��	 ��  5-����� ��H�! 9*=� 
�

�� \�S2� ���%4� ��*+� >1� �� 8D��  .�� 
;�� 
� ����=*0F R	��$�  5!�� �� 
	PET % �� �� 
��S� ��� ��*+� '��� 9�� �%2� 
$-� ��	 
� .  

 �� ,��&� �!�� �� 3*4� �� 8D 8%  
��S� 8���800 '%  �	h 
�� 5�� .AB�� ���	 _)�� 8%  
��S� 9�� ��� g�! ��*! ������	 ���  

������.  

                                                
3-Filler 
4- Poly Ethylene Terephthalate 
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 ٣

'%  \�S2� G������D p<H �72�J� 8���/D 3����  �&+� � �- �S&� ������� ���� 
$-�� ���/ �����D ���� A7  �� 
� 
$-� ��	 
� �7*$�(F

%2%   : 

- 
�2���:PET  G��#� 
2�� ��� �� �1/ ��%� 3 �$=*0*� 
	 �� ����J� r��� �;�9��c >��#� c&�� R� '��%2� ����  .��#���� 8�b �'��%2� 

8�� "�#�� � 
1J2 f�h 
�2��� ����� *=�� 5��% ��.  

- ns*b:PET  
� '��!��� ��1� 
	 3��� '�c$�� f�*�D 
*�� �� %2�  ���(1B� s*bn PET   [�0�� 
� ^0$�� ��� %B�� �� 
	 '%  
$:�

�� 
-����� .  I�2 �� G������D 9�� �� '��:$�� ���� �*/ 5�� �	h A��/70/60  
$+7  � '%  
$+  I�2 �� ����wD 9�� �� ����$2� >��#� � '���  

%& �� �� .��� >1����H M*-�  8���� ������ ������ 
��2 9*�D e��� �� � 3��$� I�2 �� �$��:�D [�0�� ���� '% ) '��=  
���2234  
��2�� 8�����


;��� � (5�� '%���� f��$2� . ���� � �c&� >��#�PET   ���� �� c ° 180 ���� �� �*/ �  c  °140 ��1� 
2���%; \�� '%  � ns� �� �c�%7� 

[�0�� '%  %2� . 
�%; �� G������D 9�� �� '%  W�#� �*/ G�#���1 5�� '%  8�*� ��� G��#� ]4[.  

  

/�	�1- 0���12 �  �	& ��3� �
4 ��# .�35"�  

 �*/70/60  �����D I�2 

66 
;�� h�:2 �� ���� 25 
;�� (mm) 

04/1  8�� "�#�� (gr/cm3) 

54 
1J2  f�h(°c)   

 

 2K��$ AB�� ��  9�� �� '��:$��[�0�� �� ���� ��  �� 
���� ��� G��B 
� ������ �$��:�D :  

- �&��c��; 20 %B�� >��#� �c&� '%2�� ��� M�� '��=  8 �� 
�2���PET  �'�() �� 
-�B �; ��5 %B��� � �W�#� >��#� c&� _)�� ��

���	 8/2 %B��� 8�� [�0����� $��:�D� %���� %���!.  

- ��%J� �2��� [�0�� 5��:�(F٥ ) �� 5��:�D(PET �� 
+��J� �� [�0�� �%��  .��&��� '%  � 
� ��%� ���%2�$�� M���2 '%  5�� .�2���6 � 

�**j� A7  5z��/ '%  )�� .+� �$=*0*�( �� \�c&� 
&*�*� ���E���� � �c$�*+� ��% ��.  
- RV�*0) ���	 8/1 �%B�� 5���J� 
� ���7 � ��%J� 5���J� 
2�=2 5��:�(F ��%� 2 ����� A/�%� 5���J� ��S� ���%2�$�� ������ '�����  8����

��% ��. 5���J� ��%J� �
� ��� 
&*�*� ����  5��)�� .+� \���0*	( 
	 
2�=2 �$��:�D �� \�c&� ����E���� 8�%� 9�� %&7�� 
	 8D �� A=4� %&	.  
- 8��*� 5<+2 
� ��� [�0�� 
+��J� �� 5��:�(F �� [�0�� �%��  
2 ��&� ����	 �
$ �%2 
70�  ��%�5/0 %B�� ����-� 
$-�� 5��. 5<+2 
� ���8 


� ���8  �5<+2 5���J� 
� �2��� ��
	 % �� �#!�  ���� \�74$�� [�0�� �$��:�D 5��. 


S*$2 9�� �G�J*J4� H�0��� �� 9��$=	 G��**j� �� G�#��� �7*2�7� [�0����� �$��:�D �� �� �-���
	 %��=2 �� W�#� ����J� 

�2����- �� M*$�(F G�����PET 
2�*��� � �� 500 ���� 9� �� W�#� >��#� �c&� ��*��0; %���!  ��=2]4[.  
  

  

5. �
���� ��4 6����- 7�89� �� :$��4 

 ������
  

  

 G��B f�H�� %&�D�- � M�! %&�D�- O�� �� 
� �0	 ��H 
� 5��:�D �� M*$�? �� '��:$������*� .��  f�H�� %&�D�-'��! M*$�? �� '��%2� 

15/0  ��6/0 �$=*0*� ���� A/�%� 45 
J*/� �� 
;�� G���� ?�� A</ �� e�=� �� 
2�%c&� � 
� �*/ A#$� ��%2�  .?�=�� �� '��%4�  18  ��22 

%B�� �� 8�� �*/ 9�� ��	 G��B ���*��. ��� ��� M<� �*/ 
� A!�� M*$�? 
�J$2� 
$-�� � G��h �?$M* �� �$���� � 5���� ��	&%&. 9�� 

I���� 
$���7+�� '��� 
0B�� �� ����-� ��%�� � �� ��{�� ��%2��� g�� ����!� ������ �� ?�� 
� 9*��F � �� 9*��F 
� ?�� �� ���	 %�� .

                                                
5 -Plasphalt: An asphalt which used PET in it’s mixture  
6 -Flow 
7 -Marshall stability 
8- Marshall Quotient  
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 ۴

%&�D�- 9�� �� '%  %*��� [�0�� ���?�� \��� �� �� ����� ��H� 5� 8�*��%*+	�� c$+!� �.. 5�� �����!�� .�P� %&�D�- 9�� �� Q(B� 54�  �*P��

8�`=� �0���) ���;� '%2��� �*/ ��� ��0B� � 8��� %B�� �[($!� � 
2�� �%&� '��! �� f�01� M*$�?% �� ]2[.  

'��:$�� ����� �c�� 
0=; ��  ����=2 �	h �� ���� %&b 
2�=2 ��H 
� 8��� �� �� M*$�?:  

-  M*$�? A��	 5-��������� M*$�? 
2�!��	 �� %�%; M*$�? %*��� ���� '����- ���  

-  ^0$�� �2��=) ��� 5*���- � �2�=$!�� ����+��� ��� 'w��F �� '��:$�� 5�; M*$�? 8��	 '���- �� �7*$�? g�0� %*���  

-   
���� 9-� ��� A4� ^	 �	�� �� '��:$��9  ���� %&� fD 5�; �7�� ��� 
�2�	 �  

-  �*/ ���*=*  "��! 8��� ���� A*�� 
� ����� �	�� 9��� %*��� �� '��:$��  

- �� ��� g��F � ��� ��� 9*�� ^	 �� '��:$��  � ��� ��� 9�]6[.  

G��#� 
b � M*$�? '��! �� �� 
/�� G��#� 
b ���+��� 5�&B �� �����	 �� '�() ���� 9�� 
	 ��  �� 
Z�(� �E� ���F �M*$�?  

�� ��%& �� 5*=�� ����� �*2 ��c�� ��� ��� �� %&2�.  
  

  

6. 

 ������
  ��
����� ������ �3$<���3�
  6����- 7�89� ��  

 

 A��  
	 ��  �� 
$:� �-�#� A��/ �*V � '��$-� ��	 �� �7*2��$7�� G��*�S� � A���� 
� �7*2��$7�� ��� 
���� ��� '�c$�� ��#�  ������*s��	

 ����=2� �� 8�����0� ��7*2��$7�� A���� ����-� 5�� G��1/ �'��=� ��� 9:0� ����c���=2 ....%& �� �� . A��  �7*2��$7�� ��� ��� ��� 
 ��� 5-�����

�� 
	 %&$+� ����1/ �� 
$�� 8D %& �� 
$ �� 5+�� 3*4� �� �*2 �� �	�2�1! G��P� � '%  '��:$�� ��EF %�%S� G��#� %&2���]7[ . 
 ��� 9�� �� '��:$��

'�� � ��� ����� ������ �� ���� ���  8��� � ���  8��� ��� %2���
<&; �<� 8��� ��2D �� �*2 ��?�� '��� %& �� .������$!�� �*Z2 
 ��� ��� �� 
	 

9*=� �� 5/� %&b �*F 
� 8��&) ���;� �0B� '��������� 8��; ���)(H� 
� 
$-�� ��	 ���%2%  8�&	� � �� �� 5�� 8��� 5*0��/ ��� 5�� 

����-� 
� ��! 8��&) ���#4� %�%; � �<��J� 8�c��� �� '�� ��� ��(B��� 
� ��	 
$-�� ��%2�  .9�� M*&7� %�%; 
� 8��&) ���� '��� � 

������	 �� 
&*�� 5��:�D %*������ �<� 10 %� �Z2 ���/ 
$-��  5��]2[.  ���� 5��:�D 
� �<� ��� 5��:�D ���� �� ��2D �� 
	 ��  �� a(H�

%2�=+F ��$�&B � ���  G����� A��   
	 ��� ��� � �$-�����
���2 ��� �2����- �1*4� 5+�� f��� G��P� %&2��� �� 
	 ����� ���� � �2�=$!�� ���

:$�� �%& �� ���� �� �$��:�D [�0�� �� ��EF 5����� G��#� '��:$�� 5*0��/ � 
$ �� '��=� 
� ���� '������.  

8�*0*� 
2?�� 
	 �� 
 ��� 9�� �� '��:$���� '%2���� � 9-� �� � '%  
$��� ��� G����� G��#� ��2D �� 
�1/ ���� ��� 
� %&2��� 8��*� A��/ 

��;�� \�74$�� �� ��$!�� 5��:�D �$&��� %&��=2 
-��� .��%=) 
	 ���� 9��  ���� '%2�*� ���� �=� � �	�2�1! �*Z2 '�*; �%&$+�  �� �7� 8��&) 
�

�� ��=  
� 5+�� 3*4� ���� �*�D '�H��� ����%2�� .�� �$��:�D ������ �� ���� 9�� �� '��:$�� �� .*� �� 9�%� ������ 8��%2�� ��70=) .��� 8���

��*�� �� �� p��1� 9��$�*� 
	 ��=2 %*��� �$��:�D � '��� ?�� ���� 
$ �� �1*4� 5+�� ��� % . 

'��� ���J*J4� @&*�w �%�$� ��� �����D \�S2� �� 8���2�� 3���  �� � 
� 9�� 
S*$2 '%*�� 5�� 
	 9�� G���%� � 
 ��� �� 
� 5�; 

������!�� �� ����<*- 
�*  �� � 9*&`=� e(	 ��� ^0$�� �=74$+� � �� 9��� ��� �7*$�(F ��%&2��� 
� 8��&) '������ �$��J� �� 
� 

5��:�D �	�� �� �Z2 
$-�� %2� . �� 9�� �� 9=� W�B �w�2� �� ��$=	 .���� 
� 8��� ��&� �� '��:$�� �� 
�? ��� g��2 �� ����� �5��:�D 

.��&� � 8��� >1� �� 
b �� �&{=1����  8��� >1� �� 
b � ���  ���� ���� �������! M<� � 9*c&� ��S�� ��	. 

8�%&=�2�� 9�� O�� �� �)�2 5-����� %�%; � 
$<�� ,��� 8��&) ��%&&	 
	 �H 8D G��0- �=� �� G���%� �7*2��$7�� �%; '%  � �)�2 

���F ���) �0- �� �� 
� '��=� ����. ���c&� 
	 9�� ���F �� 5��:�D �$&� .*	�� �����  
�#4� ����2 �� 9*) 
�� 
	 �� .��� 5���J� 

���?�� �����!��  �5����H 
� A��/ ��;�� �� ����� G��**j� ���� �1*4� �� ��! 5���J� 8��2 ��%��. �� 9�� �� ��8��� �� 8D �� '��;��� 9*� 

���  �� pH�&� �*+��� � 9*)�� 
�� �����F '��:$��  ��=2]2[.  
  

  

                                                
9- Landfills 
10- Green Asphalt: An asphalt which used waste materials in it.  
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7.  �- 6���!� ����� � ������- 7�89� �� �<�>�+�� ��� ���9< 

 ������
  

  

�� 
;�� 
� RS� ��� 8��-� 
���2��� AB�� �� 8�=$!�� .������� �=�%/ � G(7�� ��S�� �'%  G���� 5-����� ��� �� n	 U*� '%* �F 

5+*2 .
b��� �� �%$�� ���#$/� I���� 8��� Q�1� �5�� ��� %��� A</ �� �� �*b 8�7�� '��:$�� ��� 
���2 �� �2�=$!�� ����� �� .  G�����wD 9��

5�� '%  \�S2� ���� ���0� � �2�S2� 8���/D 3���. K��$2  �� M��� 3��� �  9���� �����D  
���� ��� G��#���  �� : 

- T?�B� >��#� �$-����� �*Z2 9$� � �;D ���� �� ���Z&� 5-����� 
	 � T��%S� '��:$�� �%2�  %��� �� 5/� �-�	 \�S2�� ��������D 
*0	 \�? 5*:*	 

f��$2� '%  � ns� ��70=) ��2D 'w��F�� ��� ��/�� ���� ����� ���/ %2�*�. 

- �c2�cb �����%; >��#� �*Z2 �}� �f�b �0- � � 
�*  >��#� 8���2�� �� ��c�%7� �� ����$����F �P~� �� 9�� �5�� %&�D�-  
�

�� 
2�� 
	 ���*+� �� ��� 
2�!��	 '%2��� 9* �� ���+��� G?D '�c$������ �� �*2 
� 9*=� ��Z&� I��$!� %2� '��	. 

- ��;D 
b��� T����� \��� ���! ���%2 � ��� 5<+2 
� 
��� G(� 8�=*�- 9$� \��� ��$�*� �� �Z2 G��P� ���*=*  
$ �� � 9�� �� 5�; 

.��&� �� 5�� .
$<�� 5-� �?�� G(� 
��� 8�=*�- �� 9$� 9�� �����D � �2 �� �P� f��� G�:��� �� 9$� 5�� 
	 �����D \�S2� ��c�� �� ������ 

������. �����D \��� � �� ��� >��#�  �&$� � ��;D 
2�� 5 �� � 
2�� ���
� G��B M*7:� '%  
	 ������ 5 A7*� ����$� I�< � 8��	 �� 


�04� G�:��� R�%� 
� G%� 18 5)�� � ns� M�! 8��	 >��#� �� \�� 
2�! ���/ \�S2� 5-��.. 

- K��$2 �����D �� 8�� � f�h 8%  ���� ����� \��� >��#� ��;D �&$� � �� ����� A���) ��; �*2 �c2�*� \��� �$�*� �;D 5<+2 9$� 
� 

9�����&� �5�� '��:$�� �� ��� 
2�=2 �<*	�� �� %B�� 9$� ���� - G(� �� ��� 
�? �2�/�- ���+��� 97=� 5�� 9��-D A7�� % ��.  9�� �������D� 

>��#� 
2����� � 5 �� 
2�� � 
� ��S���H 
� ��%�� '� A7*� �� ���� �� 8�� � f�h 8%  ����$� ���/ %&$-�� .
� 9�� ��Z&� �;D � G(� 
��� 

8�=*� �� nF �� ��! 8��	 � 
2�� �%&� � I�< � '��	 � �� �-�� �7*$�(F �F �� fD 
� G%� 24 5)�� �� 
2�!��� �� 
;�� G����  °c17- /��� 

'��� � ns� 
� G%� 24 5)�� �� ��}- '�c�����D 
;���� G���� °c25 ���%�c2 �� %&&	. 9�� '��� �� �����D 
� 8��&) M� A7*� �� 8�� 

� f�h 8%  �� �Z2 
$-��  %. 

- O��� 
����� ���� 9�� >��#� 
� A*�� 5*��� 
2�� �� ���2D 8��� 8�7�� '��:$�� �� ��2D �� ���+��� �� R���- ��%&	. ��7�� 5*B�! 

���� �;D �*2 �� G�72 5<N� 9�� >��#� 5�� . ��Z&� 
� �����D 9�� 9**��8��*� ���� ��� ��� >��#� ��;D �� '%  �� M�� '�=2 4   ��� %B�� ��

5�� '%  \�S2� G(� ^0$��. 

- ���+�� >��#� �$-����� �� 8���-� >��#� f�V�� 5*<N� �� �*2%2��� ���� ���� ����-� 8�� "�#�� � 5*-�� �� 
2�=2 ������ % ��. 

- 8�=*� �� ���� �2���-� 5�� 
	 5*:*	 � 8��� >��#� ������ �$-����� �� 
� ���! ��%2��� ����-� %��. ����- 5���J� ��%4� '%�2 


2�=2��� �$*<N� %B������� 8�=*� G��:$� 8��2 ��%�� ���� '��:$�� �� 8�=$!�� 
�? ��� ��*+� e��� .��&�  5�� . ���� 8�=*� 5�� �	h 
� \�?

I�2 �� �����D 9�� �� '��:$�� II  ^0$�� ��� %B�� �� 
	 '���) 9*�5/3  ��7 %B�� (�;D .*	�� 
�- 5�� '%  
-��� G(� .%B�� 5��H� 
2�=2 �� 


� 100 %B�� '%2��� % ' � nF �� ���%�c2 
� G%� 24 5)�� � 
2�=2 �� �� .��/ R	��� 
	 
2��$�� ��� 
� �1/ 15 � I�:��� 15 �$=*$2�� ����%2 

8��*� D'��� � 
� G%� 11��� �� 3*4� T(��	 f�H�� A=) ���D %2% . 5�� 
$-��EF G��B �� 
2�=2 ��� '��4� M� ����- �����D ns�  

]8[.  
  

  

8. ��$@ �A$�<:  

  

 5*�=; ����-� 
� 
;�� �� %  
$:� 
	 ��H 8�=� ����	 �� 
*0J2 A���� '�<2� %*���  ��� '�� 
���� 
� ��*2 ����(B���  %�%; ��� �*+� ��S�� �

��  �� e�+��.  5*�=; ����-� 9*&`=� ��� ��� ���� � G����� ���<2� ����J� 
2?�� %*��� .<�'%  �� 
	 ��� %&2������� ��*+� 
& �  � A=� ����

%& �� 
$ �� '��=� 
� ����� �1*4� 5+�� G��P� 8D �� '�() � 9-�.  ����� G��#� �� ��=2 � �	 
��J� 9�� �� 
	 ���� 9�� �� ���� �-��� ��

 5!��������  �� �%2��� ��$�*� �����	�� ���� 9�� �� '��:$�� 
� 9�� �����s� 5�&B. �����D 
� 
;�� �� ���J*J4� � �� 
	  9�� ���� [�0�� ���

$-�� \�S2� ����5�� '%  
  � %��������%'  ��*<H >��#� �� '��:$�� ���	 � ���#$/� 
-�B �� '�() ���� 9�� 
	 �%���- ����� �!�� �� %&2��� �� �


	 %& �� 
$ �� ������ ���� '��:$�� 5�� 
$ �� �F �� �� ��� K��$2 
B(! ��H 
� ��2D �� M� ��:  
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1- �� %*��� 8D �� ����� ����J� 
2?�� 
	 5�� '��:$�� A��/ %��� ���� �� �7� 
�*  '��! ��  .'��� 9��  9*� %2��� ��5  ��20 
� �2�� %B��

� '%  
-��� �$��:�D [�0�� ��� ��� '��� 8��&) 
� W�#� 9=�� 5)�� ����-� 8��*� e�7�2� ��2 �� '��; � ��<�� 5���J� �� ����� g��  ��

������  ��� 2%.  

2-   ��(1B� 
	 �7*$�(F G�����PET �%2�  �� '%*��2 �� � '��� 
��S� ��� ��*+� 8�  ��=*0F ��$!�� 
� 
;�� ��  ���	 _)�� %&2���

AB�� �*2 ������	 ��� g�! �� ��*! %2��� . ��EF %�%S� G��#� �� ��2D 8��� �� 
	 % �� �� '�� ������ �� ���� 9�� �� '��:$�� ����� �� �7�

������/ �%S� '��:$�� ����.  
�2��� � ns*b '�*  �� 
� 5��:�D [�0�� �� �7*$�(F G�����PET %2�*� �� ���/ '��:$�� ���� �� �  _)�� %&2���

>��#� W�#� 
;�2 A��/ ���	 �c&� �� %2�  �$��:�D 
��� �$���J� � �7*2�7� "��! ��<�� � [�0�� �2��� 8��*� ����-� � ������.  

3-  � M*$�? '��! �� '��:$��8��&) 
  %2��� �� '�� ������ �� ������� '��� '��:$�� ���� �%S� ��H 
� �� ���� 9�� �� �=*Z) RS� 
2�*���

%�� ���/ . ����� ������� '��� 9��B �� �2����- ��������	&��%2��� �� � '��� ������ 
0=; �� � ^0$�� , 
0=; �� ����� ������  ��*/ "��! ��<��

��?�� \��� �� ����� ��H� 5� 8�*��%*+	�� c$+!�  �����! g�� ��<�� �&	 ��S�� �$��:�D [�0�� ��%.  

4-  A��  
	 ��  �� 
$:� �-�#� A��/ �*V � '��$-� ��	 �� �7*2��$7�� G��*�S� � A���� 
� �7*2��$7�� ��� 
���� ��#�  ������*s��	

� �� 8�����0� ��7*2��$7�� A���� ����-� 5�� G��1/ �'��=� ��� 9:0� ����c���=2 ����=2 ��� '�c$�� ....%& �� ��.  
	 �� 
 ��� 9�� �� '��:$�� 
2?��

8�*0*��� '%2���� � 9-� �� � '%  
$��� ��� G����� G��#� ��2D �� 
�1/ ���� ��� 
� %&2��� 8��*� A��/ ��;�� \�74$�� �� ��$!�� 5��:�D �$&��� 

%&��=2 
-��� .��%=) 
	 ���� 9��  ���� '%2�*� ���� �=� � �	�2�1! �*Z2 '�*; �%&$+� ��� ���� �� �7� 8��&) 
� ��=  
� 5+�� 3*4� ���� �*�D '�H

��%2�� .�� �$��:�D ������ �� ���� 9�� �� '��:$�� �� �� �� p��1� 9��$�*� 
	 ��=2 %*��� �$��:�D � '��� ?�� �� ������ 8��%2�� ��70=) .��� 8���

��*�� % �� 
$ �� �1*4� 5+�� ���.  

5- �� 
;�� 
� RS� ��� 8��-� 
���2��� AB�� �� 8�=$!�� .������� �=�%/ � G(7�� ��S�� �'%  G���� 5-����� ��� �� n	 U*� 

'%* �F 5+*2. 5-�� ���/ ����� ���� �&$� � ��;D �2�=$!�� 
���2 I�2 �� p*J4� 9�� �� .����� ���� 9�� 
0=; �� �������  A��J� �� f�! 5���J�

 �� ������� '��� 8��&) 
� %&2��� �� � %&$+� �<��&� ����- 5���J� � f�! ��7�� 5*B�! � f�! �� 
��� O��� ����� ��5��:�D [�0��  ����

:$���%2�*� ���/ '�. 
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�? e������ ������ ��� 
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���2 ����F 
��2 A=� � AJ2 �1389� ����� 5���J� >��#� AB�� �� 5-����� 
���2 ��� �2�=$!�� 5�; '��:$�� �� 
�? ��� ������� 

'��=  \�� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 




