
 

 
 

  

¢ƘŜ ŜŦŦŜŎǘ ƻŦ Ŧƛƴŀƭ ƎǊŀƛƴ ǎƛȊŜ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƻŦ CŜ{ ƭŀȅŜǊ 
 ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ǎǳƭŦƛŘŜ Lƴ¢ƘŜ ƘƛƎƘ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ǎǘŜŜƭ ǇƛǇŜƭƛƴŜǎ   

  

!ōǎǘǊŀŎǘ  
  

!tLπ·тл ǇƛǇŜƭƛƴŜΩǎ ǎǘŜŜƭ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǎǘŜŜƭ ǳǎŜŘ ƛƴ ƻƛƭ ŀƴŘ Ǝŀǎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƻŦ 
ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ Lǘ ƛǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ  ǳǎŜŘ ƛƴ ƘƛƎƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ǇƛǇŜƭƛƴŜǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƛǘΩǎ 
ŘǳǊŀōƛƭƛǘȅ Φ Lƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǎǘǳŘȅΣ wŜǎǳƭǘǎΣ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇ 
ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƎǊŀƛƴ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀȅŜǊ ŦƻǊƳŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ Ǝŀǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǎǳƭŦƛŘŜ 
ƛǎ CŜ{ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ! ¢ƘŜǊƳƻƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ǊƻƭƭŜŘ ǎǘŜŜƭ ǇƭŀǘŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ ƘŜƭǇ ƻŦ ƴƻǊƳŀƭƛȊƛƴƎ ŀƴŘ ŀƴƴŜŀƭƛƴƎ ƘŜŀǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΣ ǘƘŜ ƎǊŀƛƴ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛǎΦ 
/ƻǊǊƻǎƛƻƴ ǘŜǎǘ ŀǎ ǇŜǊ b!/9 ¢aлмтт ƛǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΦ {ƻ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ 
ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ǘŜǎǘǎ ǳƴŘŜǊ ǘŜǎǘ ŀǊŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘΦ !ǎ ŜǾƛŘŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ 
ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƴŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŀǊŜŀΣ ƛǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ²ƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 
ƎǊŀƛƴ ǎƛȊŜ ƻŦ ƘƛƎƘ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ǎǘŜŜƭ ŀƴŘ /ƻƴǎǘŀƴǘ ŀƴŘ ŎƻǊǊƻǎƛǾŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ !ƴŘ ǘƘŜ 
ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǘŜǎǘǎΣ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ CŜ{ ƭŀȅŜǊ ƛǎ ŦƻǊƳŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǇ ŎǊŀŎƪ ŀƴŘ 
ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŦǳǊǘƘŜǊ ƻȄƛŘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ǇƛǇŜƭƛƴŜ ǇǊƻǾƛŘŜǎΦ ¢ƘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘŜŜƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƎǊŀƛƴ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ŀƴŘ ǘŜƴŘ ǘƻ ƭŜŀǾŜ 
ƳƻǊŜ ǘƻ ōŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘΦ 
 
YŜȅǿƻǊŘǎΥ {ǳƭŦƛŘŜ ǎǘǊŜǎǎ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴΣ {ǘŜŜƭ ǇƛǇŜƭƛƴŜΣ DǊŀƛƴ ǎƛȊŜΣ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǘŜǎǘΣ CŜ{ 
ƭŀȅŜǊΦ 
 
 
 
 
 
 
    



 

 
 

  

 ¾z ĈĉwĄý Ăýv¹ ā¿vºýv ¾§vÈĉvÀåv  ĂĉđFeS  ĂõĀõ Ô· ćđwz ÷wî´¤Åv ¹đĀå ½¹
 ÔĊ´ù ½¹ćºĊæõĀÅ ćwă  

  

āºĊî¯  
ĂõĀõ Ô· ¹đĀå !tLπ·тл ÿ½ üĉv ¿v )¹ÿ½ Ĉù ½wúÊz wĊý¹ ¿wñ ÿ ¢æý ¢ÞþÍ ½¹ Iã¾Îù¾~ ćwă¹đĀå ¿v Ĉîĉ

z ¢Ċúăv ¿v ¹đĀå üĉv ½¹ ćºĊæõĀÅ ĈÊþ£ Ĉñ¹½Ā· ºĉºĄ£ ā½vĀúă I¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉĉđw
 Ăĉđ ôĊîÊ£ wz ¹đĀå üĉv ½¹ Ă¤å¾ñ ôîÉ ĈĉwĄý Ăýv¹ ā¿vºýv Ów{£½v ĈăwòÊĉwù¿j ĈÅ½¾z ¿v Iwă Ă¤åwĉCŜ{  ½¹

 Ăí IówîĊýwîùĀù¾£ ¹½Āý wz āºÉ ĂĊĄ£ ć¹đĀå ç½ÿ ìĉ IĂĊõÿv ā¹wù )ºÉwz Ĉù ûÁÿ½ºĊă ºĊæõĀÅ ¿wñ ćÿw³ ÔĊ´ù
ù¾ý Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ìúí wz ûĀù¿j Ĉĉv¾«v Çÿ½ )ºÉwz Ĉù Iā¹¾í ¾ĊĊâ£ ûj ĈĉwĄý Ăýv¹ ā¿vºýv ôĊýj ÿ Ăõw

 ¹½vºýw¤Åv è{Õ Ĉñ¹½Ā·b!/9 ¢aлмтт  ¢Åºz ćwă ĂýĀúý Ä Å )¢Åv ā¹Āz #¢zw§ ½wz wz ĂÖêý ½wĄ¯ ûĀù¿j$
 ºăvĀÉ è{Õ )ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é ÀĊõwýj ÿ ĈÅ½¾z ¢´£ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ûĀù¿j ÔÅĀ£ Ĉñ¹½Ā· ûĀù¿j ¿v ºÞz āºùj ÿ

 ÈĉvÀåv wz Ăí ºÉ Ì¸Êù ĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ćwĄĊÅ½¾z ÿ ¡wÞõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz ÿ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÊĉwù¿j
 Iāºý½Ā· ÔĊ´ù û¹Āz ¢zw§ wz ÿ Iđwz ÷wî´¤Åv ć¹đĀå ĂýĀúý ½¹ Ăýv¹ ā¿vºýv ¿v āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz ÿ

 Ăĉđ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ûĀù¿jCŜ{ ¾¤ÊĊz ë¾£ ëĀý ½¹ āºÉ ôĊîÊ£  ½¹ v½ ć¾¤ÊĊz ûĀĊÅvºĊÆív ûwîùv ÿ āºÉ
 Ăz ôĉwú£ ÿ āºÉ ¾¤ÊĊz Ăýv¹ ¾Öé ÈĉvÀåv wz ÀĊý ¹đĀå ûÿ½¹ ûÁÿ½ºĊă ¢Úöá )ºþí Ĉù øăv¾å ĂõĀõ Ô· ¹đĀå

)¹ĀÉ Ĉù ¾¤ÊĊz ë¾£ ćÿ¾ÊĊ~  
  

āÁvÿ ćwă ćºĊöí 5Ĉñ¹½Ā· ĈÊþ£ IćºĊæõĀÅ ¹đĀå Ô· IĂõĀõ ¾Öé IĂýv¹ ûĀù¿j ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõvI Ăĉđ CŜ{)   
  



 

 
 

  

Ăùºêù  

 ºĊõĀ£ )ºĉj Ĉù ½wúÉ Ăz ćÁ½Āõw¤ù ĂþĊù¿ ½¹ ĈúĄù ćwĄ¤å¾ÊĊ~ ¿v Ă¤É¼ñ Ăă¹ ºþ¯ ĈÕ ½¹ ćÁwĊõjÿ¾îĊù ćwă¹đĀå ĂĊĄ£
 v½ ć½wîÉĀ« ÿ ć¾ĉ¼~ ôîÉ IĈòù¾ê¯ Ić¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ¢Ċözwé I÷wî´¤Åv ¿v ĈõwÝ ½wĊÆz yĊí¾£ Ăí wă¹đĀå üĉv ĂýwĊõwÅ

wz Ĉýwú¤·wÅ ćwă¹đĀå ¿v Ĉĉđwz ºÍ½¹ Iºý½v¹ºþă¹ Ĉù ôĊîÊ£ v½ ĈýwĄ« ½v¿],[)  
  ćv½v¹ üĊþ°úă ÿ ā¹Āz ¾£ ćĀé ÷¾ý ¹đĀå Ăz ¢{Æý Ăí ¹ÿ½ Ĉù ½wîz Ĉĉwă¹đĀå ćv¾z Mw{õwá IćÁwĊõjÿ¾îĊù ¹đĀå āÁvÿ

ºþÉwz øĊýw¤Ċ£ ÿ øĉ¹wývÿ I÷ĀĊzĀĊý ô¨ù ¿wÅºĊz½wí ¾ÍwþÝ ć½vºêù],[)  
wæ¤Åv I¿wñ ÿ ¢æý ówê¤ýv ĂõĀõ ÓĀÖ· ¥vº³v ĂÞÅĀ£ wz āv¾úă Èăwí ¢Ą« ¾£đwz ÷wî´¤Åv wz ćÁwĊõjÿ¾îĊù ćwă¹đĀå ¿v ā¹

 ºĉ¾ñ ćwă¹đĀå )¢Åv Ă«Ā£ ÿ ¾Úý ºù wă ĂþĉÀă!tL ºýĀÉ Ĉù xĀÆ´ù ćÁwĊõjÿ¾îĊù ćwă¹đĀå Ă¤Å¹ iÀ« Mwùwú£.  ¹đĀå
 ćÁwĊõjÿ¾îĊù·тл  ¹½vºýw¤Åv èzwÖù ĈĄ«Ā£ ôzwé ĈîĊýwîù ÷wî´¤Åv û¹Āz v½v¹ wz !tL р[ ºúÝ ¹đĀå ûvĀþÝ Ăz ½¹ ā

 ówê¤ýv ćwă ĂõĀõ ºĊõĀ£z ¿wñ ÿ ¢æý)¹ĀÉ Ĉù ā¹¾z ½wî  ¹đĀå·тл  üĉv ½¹ ć¿wå ¡đĀ´£ ÷w¬ýv wz ÿ ¢Åv Ĉ¤ĉ¾å ¹đĀå ìĉ
)¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv Ăýv¹ Àĉ½ ¢ĉ¾å Ăz ¢Ċþ¤Åj ôĉº{£ ¹đĀå]-[)  

  ć¾Å ćwă¹đĀå üĊz ¿v·  ¹đĀå I¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûv¾ĉv ½¹ Ăí!tL ·тл vĀ· üĉ¾£đwz Ĉù v½v¹ v½ ĈÊÊí Ë
8ºÉwz-)7  

÷ÀĊýwîù ćºýj ¡½w{Ý ¿v óĒ´ýv ówÞå ÿ ã¼³ ¹vĀù ¿v ëĀý ë¾£ ÿ ÷ÀĊýwîù ćº£wí ¡½w{Ý ¿v ¹w¬ĉv ûÁÿ½ºĊă IĈú£v 
Ix¼« »Āæý ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ć¹¾£ ûÁÿ½ºĊă Ĉù ºÉwz¾ĉĀÎ£$,#)  

½¹ Ĉ£½ĀÍ Ăí Ôĉv¾É IĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ĈîĊýwîù ÿ ĈîĉÁ½Āõw¤ù øăv¾å ºÉwz wĉ Ăîþĉv j¾åºþĉ IĈñ¹½Ā· xĀĊÝ Ĉ´ÖÅ v½ 
ĂöĊÅĀz ā¾æ³ ½v¹ ûºÉ wĉ Ĉñ¹½Ā· Ĉö´ù ¹w¬ĉv ºĉwúý )MwùĀúÝ ā¾æ³ ½v¹ ûºÉ wĉ Ĉñ¹½Ā· ĈÞÑĀù ½¹ Ĉþòúăwý ćwă 

ĈtwĊúĊÉ ºþýwù Ăýv¹¿¾ù Iwă ĈÎõw·wý Iwă ćwă¿wå ĂĉĀýw§ ÿ ¿¾ù üĊz wă¿wå ¹w¬ĉv Ĉù I¹ĀÉ wùv üĉv ¹½vĀù ćv¾z ºÉ½ ë¾£ 
ć½ÿ¾Ñ Ĉúý )ºÉwz   

¾ñv ¾ÉÔĉv ëĀý ā¾æ³ ºÉ½ āºþþí wĉ »Āæý Ĉñ¹½Ā· ĈÞÑĀù ºývĀ¤ý Ăz ǇI I ôĊÆýw¤~ wĉ Ôĉv¾É ĈĉwĊúĊÉ yÅwþù ºÅ¾z 
Ç¾¤Æñ ë¾£ ¡½ĀÍ Ĉúý ¹¾Ċñ )üĊþ°úă ¾ñv ¢{Æý ć¾ăwÙ ā¾æ³ ¾¤ñ½Àz ¿v ½vºêù Ĉýv¾´z ºÉw{ý Èþ£ ĈÞÑĀù ÿ 
ćwĄÊý¾í ª¤þù ¿v ìĉ ë¾£ ÀĊý ¹w¬ĉv āºÊý ÿ ºÉ½ ë¾£ µ½ Ĉúý ºă¹ )½¹ ¢ĉwĄý IĂîþĉv ćv¾z ºÉ½ ë¾£{// ĈÉwý ¿v 
IûÁÿ½ºĊă ºĉwz ìĉ ë¾£ ì¯Āí ĂöĊÅĀz ºþĉj¾å óĒ´ýv ćºýj ¹w¬ĉv ¹ĀÉ) Ăz ½ĀÕ Ĉöí ÷ÀĊýwîù ćwă ºÉ½ ë¾£ v½ Ĉù 

ûvĀ£ Ăz ÿ¹ Ă¤Å¹ øĊÆê£ ćºþz ¹¾í Ăí ôùwÉ óºù ćwă óĒ´ýv ÿ ¢ÆîÉ ĈîĊýwîù Ĉù 8ºÉwz.)7  

MwùĀúÝ ÷ÀĊýwîù ćwă ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ĂöĊÅĀz ºývā¿v ć¾Ċñ ôĊÆýw¤~ Ăýv¹ wă ÿ ¿¾ù Ăýv¹ wă ó¾¤þí Ĉù ¹ĀÉ )z½ĀÖ ĂÍĒ· 
ć½Āu£ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ¢Ą« ĈÅ½¾z ¢Ċözwé Ĉñ¹½Ā· Ĉzw¸¤ýv ½¹ ¹vº¤ùv ćwă¾ĊÆù Ă¤ÅĀĊ~ ÿ Èþ£ ćđwz ĈÊÊí w£ º³ 
vº« ûºÉ Àöå ½¹ ¹vº¤ùv üĉv wă¾ĊÆù ĈývĀ·v¾å Ĉù ¹ĀÉ )üĉv ćwă¾ĊÆù Ă¤ÅĀĊ~ Ĉù ºþývĀ£ ½¹ ¹vº¤ùv ¿¾ù Ăýv¹ Iwă Ĉĉw« 
Ăí ìĉ ĂêÖþù ćºýj ĈĄ£ āºÉ ¹Ā«ÿ I¹½v¹ ½v¾é ºý¾Ċòz )ªĉw¤ý ā¾æ³ ½v¹ ûºÉ ÿ Ăĉÿv¿ ½v¹ ûºÉ y{Å ÈĉvÀåv Èþ£ wĉ 

¹w¬ĉv ½wĊÉ $½¹ Ĉõw³ Ăí wĄí¾£ ôîÉ Ĉù ºý¾Ċñ ÿ ºÉ½ Ĉù ºþþí #Ĉù ºýĀÉ )ÛĀÑĀù üĉv Ić½Āu£ ë¾£  Ĉñ¹½Ā·  üĊz 
Ăýv¹ ćv  Ăí  ½¹  Ĉ·¾z ø¤ÆĊÅ  wăāºăwÊù  āºÉ ¢Åv v½  ûwÊý  Ĉù ºă¹)   



 

 
 

  

÷ÀĊýwîù ìĉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ĈîĊýwîù ĈÊþ£ Ĉñ¹½Ā· ë¾£ óĀÕ ½¹ Ăí ¢Åv ć¹vºĉÿ½ ûwúă ôÍv ½¹ Ăí ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv
Iº¤åv Ĉù çwæ£v Ĉ¤éÿ Ăí ²ÖÅ Àöå ½¹ Ï¾Þù ÔĊ´ù āºý½Ā· Üĉwù wĉ Ôêå ¾æÆú£v xĀÕ¾ù Üévÿ Ĉù I¹ĀÉ ìĉ Ăĉđ wĉ 

øöĊå ë¿wý ¾z ćÿ½ ²ÖÅ ôîÉ Ĉù ¹¾Ċñ )¾ñv üĉv øöĊå Ăz ½ĀÕ ôùwí Ă¤ÅĀĊ~ IºÉwz Ĉñ¹½Ā· çwæ£v Ĉúý º¤åv wùv ôĊõºz 
¹Ā«ÿ Ăýv¹¿¾ù Iwă Ĉò¤¸ĊÆñ ûwÅj IøöĊå ¹Ā«ÿ wăºýj wĉ Iwăº£wí ¾z ćÿ½ ²ÖÅ Àöå ¾Ċá Ĉò¤ÅĀĊ~ Ĉĉwă ¹Ā«ÿ 8¹½v¹.)7  
²ÖÅ Àöå ½ÿw¬ù wĉ ¾Ċá Ĉò¤ÅĀĊ~ ćwă ćÿ½ øöĊå ºþýwù ¿¾ù Ăýv¹ wă ćv¾z ĂĊêz I²ÖÅ jºý Ĉù ¹ĀÉ )Àí¾ú£ wĄÊþ£ ½¹ ëĀý 
ë¾£ ¿v ôĊîÊ£ øöĊå ºĉº« ½¹ w¬ýj ć¾ĊñĀö« ºăvĀ· ¹¾í wùv øöĊå ćÿ½ ĂÉĀñ ćwă ë¾£ ôîÉ Ĉù ¹¾Ċñ ÿ wĄýj v½ 

ćº£wí Ĉù ºþí üĉv¾zwþz ëĀý ë¾£ ¾¤ÊĊz ā¹½Ā· Ĉù ¹ĀÉ)   
½ĀÒ³ Èþ£ ĈÊÊí ¹ĀúÝ ¾z ë¾£ Ăz ¿wz ĈñºÉ ûj ìúí Ĉù ºþí üĉv¾zwþz ā¿w«v ¹ÿ½ÿ ÿ¾¤îõv¢Ċõ ć¾¤ÊĊz ćv¾z ¾~ 
û¹¾í ë¾£ v½ Ĉù ºă¹ ÿ  y{Å Ç¾¤Æñ ¾¤ÊĊz ë¾£ Ĉù )¹ĀÉ   

 ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ôùvĀÝ Iºý½v¼ñ Ĉù ¾Ċ§w£ Ĉñ¹½Ā· ôĊÆýw¤~ ¾z ¢Æý¾ý óĀù¾å è{Õ Ăí ôĊÆýw¤~ ÿ ¢Úöá
ù ºþí w¤ĉwĄý v½ ë¾£ Iā¹½ÿj øăv¾å v½ ë¾£ ćÿ¾ÊĊ~ ¡w{«Āù ćºýj ûĀĊÅvºĊÆív ôúÝ wz ÿ ë¾£ ëĀý wz üîĊõ )ºþĉwúý Ĉ

 ºăvĀ¸ý ÈĊ~ Ăz ë¾£ ¹¹¾ñ ÜÖêþù ûĀĊÅvºĊÆív ¾ñv )ºýwù Ĉù Ĉéwz ÀĊ£ ĂÊĊúă ë¾£ ćºýj ûĀĊÅvºĊÆív ÷ÀĊýwîù Ăùv¹v
 ¡wæÆå I¡wþz¾í ćwă Ăĉđ ¾ñv Üévÿ ½¹ )¹ÿ½ Ĉù ë¾£ ëĀý ìĉ¹Àý ±ĀÖÅ ½¹ ćv ā¾æ³ Ĉñ¹½Ā· ¹w¬ĉv ówú¤³v Ĉõÿ ¢å½

 üĉ¾£ºĉºÉ IºþÉwz ½vºĉw~ ¡v¾¤Ċý wĉ ÿº¤åv Ĉù çwæ£v ĈÊþ£ Ĉñ¹½Ā·)  
û¹ÿÀåv ºĊÅv ìĊ¤Åv Ăz ćwĄõĀö´ù ćÿw³ ºĊæõĀÅ IûÁÿ½ºĊă v½ ĈÊþ£ Ĉñ¹½Ā· ÈĉvÀåv Ĉù ºă¹ Ăí Mđwú¤³v Ăz ôĊõ¹ ¾ă 

ÿ¹ ôùwÝ $Èăwí ǇI ÿ ã¼³ øöĊå ºĊæõĀÅ ¢Úåw´ù āºþþí #Ĉù IºÉwz üĊþ°úă ÈĉvÀåv ¾ĉ¹wêù ºĉ¾öí ćv¾z đwz û¹¾z 
¢ùÿwêù Ăz ĈÊþ£ Ĉñ¹½Ā· ¾§Āù Ĉù IºÉwz wùv ½¹ ±ĀÖÅ ǇI ÿ ºĊæõĀÅ ûÁÿ½ºĊă đwz üĉv ¡v¾§v ôévº³ ā¹Āz ºýv )¦´z 

¾¨ív ¡đwêù ÓĀz¾ù Ăz {// ½¹ ÔĊ´ù ºĊæõĀÅ IûÁÿ½ºĊă Ăz ćwă¹đĀå ÷wî´¤Åv đwz ÿ ÷wî´¤Åv ÔÅĀ¤ù ÓĀz¾ù Ĉù 
ºýĀÉ) $ćºþĉj¾å Ăí yöáv ë¾£ Ĉñ¹½Ā· ĈÊþ£ ćºĊæõĀÅ ό{ǳƭŦƛŘŜ {ǘǊŜǎǎ /ǊŀŎƪƛƴƎύ āºĊùwý Ĉù 8¹ĀÉ/)7  

 ¡½ÿw¬ù ½¹ Ĉþz¾í ćwă¹đĀåIн{ 8ºý¾Ċñ Ĉù ½v¾é Ăöú³ ¹½Āù vºĉºÉ #Ç¾£ ¿wñ$/57  
( 3 ᵮ (3 (  

  
&Å ( 3 ᴼ &Å3 (  

  
 ½vºêùH+  ã¾ÞùǇI  ¢Úöá wz øĊê¤Æù ¢{Æý ā¹Āz ÔĊ´ùIн{  Ăĉđ IāºÉ yĊí¾£ üăj wz ûÁÿ½ºĊă ºĊæõĀÅ ¿wñ )¹½v¹

 ðý½ āwĊÅCŜ{ å I¹½v¼ñ Ĉù ćw« Ăz ûÿ½¹ Ăz ¹ĀÉ ºÝwÎ¤ù Ăîýj ¿v ô{é w£ ¹¹¾ñ Ĉù ¹v¿j ûÁÿ½ºĊă IāºÉ ā¹½Ā· ¹đĀ
 ÀývĀĉv ½v¹Āúý )ºĉwúý »Āæý ¹đĀåό9πLύ  ôîÉ I-  ćº£wí ĂĊ³wý ÿ ½ĀæõĀÅ ¾ÎþÝ ¾Ċ§w£ ¢´£ ćºýj ĂĊ³wý Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý

 Ăĉđ ¾Ċ§w£ ¢´£CŜ{ 8¢Åv0 ÿ ¹¹¾ñ Ĉù ćºýj ûwĉ¾« ºĉºÊ£ ¦Ýwz ½ĀæõĀÅ ¾ÎþÝ )7CŜ{ vÿ ºĉºÊ£ v½ ćº£wí ćwĄÊþí
 ¢Ý¾Å Ĉñ¹½Ā· Ă¬Ċ¤ý ½¹ I¢Åv ¾¤ÊĊz ćºýj ûĀĊÅvºĊÆív ÷Àö¤Æù º£wí ½¹ wĄýÿ¾¤îõv äÝwÒù ã¾Îù )ºþĉwúý Ĉù

5÷ÀĊýwîù ¾ñv Ië¾£ ćÿ¾ÊĊ~ ¦³w{ù Ăz Ă«Ā£ wz ÿ w¤ĉwĄý Ä~ )¹¾Ċñ Ĉù ¹Ā· Ăz ć¾¤ÊĊz  
 ćºýj ûĀĊÅvºĊÆív #äõv!ƴƻŘƛŎ 5ƛǎǎƻƭǳǘƛƻƴ  ºÉwzFeS wÊý āºÉ ôĊîÊ£)¹½v¹ ë¾£ ćÿ¾ÊĊ~ ÿ üăj óĒ´úÑv I¿v Ăý  
 ĈýÁÿ½ºĊă ć¹¾£ ¾ñv #xHydrogen Embrittlment )¹Āz ºăvĀ· ¾§Āù ÿ ¹ĀĄÊù ćº£wí ćwĄÊþívÿ ºĉºÊ£ Èêý ºÉwz  



 

 
 

  

)¹¾z ºăvĀ· ÈĊ~ Ăz v½ ë¾£ ćºýj Èþívÿ ºĉºÊ£ wz ¹¾Ċñ ½v¾é ë¾£ Ĉîĉ¹Àý wĉ ÿ ćÿ½ ¾z ½ĀæõĀÅ Ĉêĉ¾Õ Ăz ¾ñv  
  Ăí w¬ýj ¿vCŜ{  wĉCŜ{н  v½ ćv ā¾æ³ Ĉñ¹½Ā· ¹w¬ĉv ¡w{«Āù ¹Ā· Iºă¹ Ĉù ¢Åv ©¾å ÿ ôö· ćv½v¹ Ăí ćv Ăĉđ ôĊîÊ£

 ¡½ÿw¬ù ½¹ Ăí ¢Åv ÿ½ üĉv ¿v )¹½ÿj Ĉù øăv¾åIн{  ë¾£ ÈĉvºĊ~ iwÊþù ºþývĀ£ Ĉù ¹Ā· Ăí ā¾æ³ ć¹wĉ¿ ½vºêù
Êþù ºývĀ£ Ĉù āºÉ ¹v¿j ûÁÿ½ºĊă ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ºþĉj Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ºþÉwz ĈÊþ£ Ĉñ¹½Ā·8ºÉwz ĈýÁÿ½ºĊă ć¹¾£ iw157  

Ὄ ᴼ Ὄ Ὄ 
  

èĊê´£ Çÿ½ ÿ ¹vĀù  
 ĂõĀõ Ô· ć¹đĀå ç½ÿ ìĉ ¿v wă ĂýĀúý IèĊê´£ üĉv ½¹!tLπ·тл  Ă¤å¾ñ IówîĊýwîùĀù¾£ Çÿ¾z āºÉ Ă¤·wÅ IĈýwúõj

 óÿº« ½¹ ¹đĀå üĉv ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ )ºýv āºÉ,  ćv¾z )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ÀĊý ûj ¹½vºýw¤Åv IĂÆĉwêù ćv¾z ÿ āºùj ¾ĊĊâ£
 ā½Āí ½¹  Ăõwù¾ý Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v I¹ĀÉ Øæ³ Èĉwù¿j ¹½Āù ¹đĀå ĈöÍv ½w¤·wÅ Ăîýj ôĊõ¹ Ăz Iwă ĂýĀúý ½¹ Ăýv¹ ā¿vºýv

 ćwù¹ ½¹ Ăõwù¾ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉĉwêõvoc 40+ Iìĉ ć½vºĄòý ćwĄýwù¿ ½¹ ÿ¹ ĂÅ ÿ  ćwù¹ ÿ ¢ÝwÅoc ,+0+  ìĉ ¡ºúz
ºÉ ā¹¾z ½wîz ¢ÝwÅ]2[ óÿº«$- ·wÅ Ă¤{õv )# ÷w¬ýv ĂĊõÿv ç½ÿ ¾z Ăí Ĉæö¤¸ù ¡wĊöúÝ ¿v āºùj ¢Åºz Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ½w¤

 IÈĉwù¿j ¹½Āù ćwă ĂýĀúý ½¹ ¢ĉ¾å ûvÀĊù ¾ĊĊâ£ wz Ôêå ÿ ĂĊõÿv ½w¤·wÅ Øæ³ wz Ăí ºþí Ĉù ¢zw§ v½ ÛĀÑĀù üĉv IºÉ
ù ¾ÆĊù èĊê´£ üĉv ÷w¬ýv¹wÞzv wz wă ĂýĀúý Ĉùwú£ )ºÉwz Ĉ  ,+ = ,+ = .  ½wí¿¾å ÔÅĀ£ ¾¤ù ĈöĊù ā¹wùj Ĉýwúí ā½v ÿ ć

 ā¹w{úÅ w£ ûj ¿v Ä~ )ºýv āºÉ,-++ )ºÉ ć½wí ÈĊõĀ~ wþĊùĀõj ½¹Ā~ wz ÿ ć½wí ôêĊÍ ûj ²ÖÅ  
¤Å¹ Ăz v½ wă ĂýĀúý Ić¿wÅ ā¹wùj ¿v Ä~ĈÖ· ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ć¾Ċñ ā¿vºýv āwò )¢å¾ñ ½v¾é ĂÕĀz¾ù óĀö´ù ½¹ ÿ ôê¤þù I

¤Åv è{Õ ¾z Èĉwù¿j üĉv ½¹ Ă¤å½ ½wîz óĀö´ù ¹½vºýwb!/9 ¢aлмттπнллр  óÿº« ½¹ Ăí.  ¿wñ èĉ½À£ wz ÿ ¢Åv āºùj
Iн{  ËĀö· wz44'0ºÉ ā¹wæ¤Åv "]3[ ¿wñ ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ )H2S  ÔĊ´ù Ăz ìĉ¹Àý ½wĊÆz ĈÖĊ´ù ¹w¬ĉv IóĀö´ù üĉv ½¹

Òå Ăí ĈÖĊ´ù ûvĀþÝ Ăz ûvĀ¤Ċù v½ āºÉ Ă¤·wÅ yĊí¾£ )ºÉwz Ĉù ¿wñ ÿ ¢æý ówê¤ýv ĂõĀõ ÓĀÖ· ½¹ Èĉwù¿j ûÿ½¹ ćw
 ĈÊþ£ Ĉñ¹½Ā· ¢Æ£ ćv¾z Ăí ĈõĀö´ù ¿v óĀö´ù üĉv )¹v¹ ½v¾é ¹wþ¤Åv ¹½Āù Iºþí Ĉù ć¿wÅ ĂĊ{É v½ ĂõĀõ ÓĀÖ·

 ćºĊæõĀÅό{{/ύ  ìĊþî£ wz ICƻǳǊ tƻƛƴǘ .ŜƴŘƛƴƎ ¢Ŝǎǘ ¢Åv āºÉ Ă¤Év¹¾z I¹Āz āºÉ ā¹wùj]3[ )  
îõv Ăz ĂýĀúý IĈñ¹½Ā· ¢Ý¾Å ¢Æ£ āwò¤Å¹ óĀöÅ ½¹ ĂýĀúý ć¾Ċñ½v¾é ¿v ºÞzĈù ôÎ¤ù ć½wí ¹ÿ¾¤  óĀöÅ üĉv I¹ĀÉ

 ¢·wÅ IûĀù¿j üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù āwò¤Å¹ )¢Åv Ĉîúí ¹ÿ¾¤îõv ÿ Ü«¾ù ¹ÿ¾¤îõv ćwĄùwý Ăz ¾òĉ¹ ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ ôùwÉ
 ¢í¾ÉaŜǘǊƻƘƳψ!ǳǘƻƭŀō ºþöă  ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ Ăíbh±!мΦс  ĂöĊÅĀz āwò¤Å¹ üĉv ½¹ )ºÉwz Ĉù I¢Åv āºÉ Ĉ£wĊöúÝ

í Ĉîúí ¹ÿ¾¤îõv Ăí ć½wí ¹ÿ¾¤îõv Ăz ćº£wí ûwĉ¾« I¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ üĊ£Ē~ ºþýwù Ĉ¨þ· Àöå ìĉ Äþ« ¿v wùĀúÝ Ă
 ĂýĀúý ôĊÆýw¤~ )¢Åv ć¾Ċñ ā¿vºýv ôzwé ćv ĂÚ´õ ½ĀÖz ¾¤ù¾ ùj ĂöĊÅĀz ûwĉ¾« üĉv )¹ĀÉ Ĉù ówúÝv I¢Åv ĂýĀúý ûwúă

 ²ĉ¾Ê£ ¹ÿ¾¤îõv ĂÅ ówÎ£v wz )¹ĀÉ Ĉù ć¾Ċñ ā¿vºýv Ü«¾ù ¹ÿ¾¤îõv Ăz ¢{Æý ówúÝv ¿v ô{é Ăĉ¼â£ Ü{þù Ăz đwz ½¹ āºÉ
 ¿wz ½vºù ôĊÆýw¤~ ûwúă Ăí ø¤ÆĊÅ ôĊÆýw¤~ ûºÉ ¢zw§ ½ĀÚþúz Iûwĉ¾«όh/tύ  ¹ÿº³ Ĉýwù¿IºÉwz Ĉù.1++ ½ĀÚþù ĂĊýw§

½v¹Āúý$¹¹¾ñ Ĉù, ¢Ý¾Å Ăí Ĉĉw« w£ IºýĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ç¾z ûwĉ¾« ówúÝv ûÿºz ćºýj ÿ ćº£wí ćwĄÊþívÿ ûwù¿ üĉv ½¹ )#
wz wĄÊþívÿ  ówúÝv wz Ăö³¾ù üĉv ¿v Ä~ )ºă¹ Ĉù ¢Åºz v½ ¿wz ½vºù ôĊÆýw¤~ ûwúă ĂÖêý üĉv )¹ĀÉ Ĉù ¾zv¾z ¾òĉºîĉ

 üîÅv ÿ ûwĉ¾«мƳ!  ¿v+'0-  w£, Ăz ¢{Æý ¢õÿ &h/t  ćv ĂÖêý ¡½ĀÍ Ăz IĂÕĀz¾ù ûwĉ¾« ĂÚ´õ ¾ă ÿ øĊă¹ Ĉù ¾ĊĊâ£  
  



 

 
 

  

Ĉù ôĊîÊ£ v½ ĈÖ· ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ Ĉþ´þù Ówêý üĉv ÛĀú¬ù )¹¹¾ñ Ĉù ¢{§  ôĊîÊ£ ćº£wí ÿ ćºýj ĂĊ³wý ÿ¹ ¿v Ăí ºă¹
)¢Åv āºÉ  

  
ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý  

    ¾ĉĀÎ£ ½¹/ (0  ªĉw¤ý è{Õ ¾z v½ IĈÊĉwù¿j ćwă ĂýĀúý ćv¾z Ĉñ¹½Ā· µ¾ý ¾¨ívº³ ÿ ôévº³ ¿v ćv ĂÆĉwêù
 ĂýĀúý I¢Åv Ì¸Êù Ăí ½ĀÖýwúă )ºă¹ Ĉù ûwÊý ĈÖ· ûĀĊÅvÀĉ½Ē~bм  ĂýĀúý ÿ üĉ¾¤úíbп  Ĉñ¹½Ā· ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz

wÊý v½ ½v¹Āúý è{Õ ¾z )ºþă¹ Ĉù û-  ¾Ċ§w£ ĂíH2S  wz ÀĊý w¬þĉv ½¹ Iā¹¾í Ì¸Êù Ĉþz¾í ¹đĀå ćº£wí ÿ ćºýj ½w¤å½ ¾z v½
 Ăýv¹ ¾Öé ÈĉvÀåv ºýÿ½ wz Ăîĉ½ĀÖz I¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ½ĀæõĀÅ ¾ÎþÝ ¾Ċ§w£ ¢´£ ĈÊĉvÀåv ½ĀÖz ćºýj ĂĊ³wý Ăýv¹ ¾Öé ÈĉvÀåv

 ĂýĀúý ¿v IèĊê´£ üĉv ½¹ Iwăbм v¹ ¾Öé üĉ¾¤úí$ ĂýĀúý Ăz #Ăýbп  ¢úÅ Ăz ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ Ĉþ´þù #Ăýv¹ ¾Öé üĉ¾¤ñ½Àz$
 Ăĉđ ¾Ċ§w£ ¢´£ Ăí ćº£wí ĂĊ³wý ½¹ ÿ I¹ĀÉ Ĉù āºĊÊí üĊĉw~CŜ{  ÀĊý ôúÝ ½¹ )¢Åv āºÉ ôĉwú¤ù đwz Ăz ½v¹Āúý I¢Åv

 ĂýĀúýbп ÿ ā¹¾í øăv¾å v½ ë¾£ ëĀý ½¹ ć¾¤ÊĊz ćºýj ûĀĊÅvºĊÆív ûwîùv ¾£ Ĉæþù ôĊÆýw¤~ ü¤Év¹ wz  ¢Úöá
 ¦Ýwz ÿ IāºĊÅ½ ã¾Îù Ăz ¢Åv ¹đĀå ûwúă Ăí º£wí ½¹ āºÉ ¹v¿j ûÁÿ½ºĊă üĉv Ăí ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ¹đĀå ½¹ ûÁÿ½ºĊă
 ºÉ½ IāºÉ Ă¤Åwí wă Ăýv¹¿¾ù ¿v I¢ĉ¾å ¢³wÆù ÈĉvÀåv ÿ Ăõwù¾ý ćwù¹ ü¤å½ đwz wz )¹¹¾ñ Ĉù ë¾£ ¾¤Þĉ¾Å ¢å¾ÊĊ~

¡wzĀÅ½ ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£ üĊþ°úă ÿ ¾¤ÊĊz ÀĊý Ăýv¹  Ăz ¢ùÿwêù Èăwí ½¹ øĄù ĈöùwÝ ¹Ā· üĉv Ăí I¹ÿ½ Ĉù üĊz ¿v
 ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ćwĄîĊþî£ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¹wĄþÊĊ~ èĊê´£ üĉv ćwă Ă¤åwĉ Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz Ĉù ¹đĀå ÛĀý üĉv Ĉñ¹½Ā·
 Ô· ¹đĀå Ĉñ¹½Ā· µ¾ý  ¾z ćv ĂÚ´õ ¡½wÚý üĊþ°úă ÿ I÷¾« Èăwí ûĀù¿j Ăz ¢{Æý ¾¤êĊé¹ ÿ ¢Ý¾Å Ăz ºþývĀ£ Ĉù

õĂõĀ !tLπ·тл ºýĀÉ ā¹¾z ½wîz  óÿº«$/#)  
¿wz ½vºù ôĊÆýw¤~ ¾ĉ¹wêù ãv¾Õv όhǇŜƴ /ƛǊŎǳƛǘ tƻǘŜƴǘƛŀƭύ  Ĉñ¹½Ā· ü¤å½ đwz ¦Ýwz ćºýj ĂĉÀ¬£ ÿ ûÁÿ½ºĊă ¹ÿ½ÿ

 ¾¤ÊĊz ¹đĀå Ăz ûÁÿ½ºĊă ¹ÿ½ÿ ówú¤³v Ićºýj ĂĉÀ¬£ ½¹ ć½Ā¤íwå ¾ă ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹ĀÉ Ĉù ĈÊþ£
ĉv Ăz I¹ĀÉ Ĉù ½¹ ćºýj ĂĉÀ¬£ µ¾ý Ăí ôĊõ¹ üh/t ¹½v¹ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ¢ùÿwêù wz ÄîÝ ¢{Æý8,+)7  

  
¾ĉÿwÎ£ ÿ óÿvº«  

 óÿº«,ĈĉwĊúĊÉ ¡w{Ċí¾£ 5  

  
  
  

 Table Chemical Compositions.(wt%) 

X70 
C Mn Si P S Nb Al Cr V Fe Ti C-eq 
̷̷̹͂̀ ̸̼̹͂ ̷̺̹͂̽ ̷̷̸̸͂ ̷̷̷̻͂ ̷̷̻͂̿ ̷̷̺̻͂ ̷̷̸͂̾ ̷̷̷̻͂ ̀̾͂̿̀ ̷̷̸͂̿ ̷̸͂̿ 

 Chemical Composition.(Wt%) based on API-5L 2007  
standard 
x70 

C Mn Si P S V Nb Ti Other CE% 
̷̸̹͂ ̸̷͂̾ ̷̻̼͂ ̷̷̹̼͂ ̷̷̸̼͂ SUM Ò̷̸̼͂ Max=̹% Max=̷̹̼͂ 



 

 
 

  

 óÿº«-āºÉ ÷w¬ýv Ăõwù¾ý ¡wĊöúÝ 5  
  
  
  

  
  

  
 

 
 
  
  
  

 óÿº«/( ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ĈÖ· ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûĀù¿j ªĉw¤ý  

  
  

 
  
  
  

  
  

  
  

 
  
  

ûwù¿(hr) wù¹(oc) ¡wĊúÝ ÛĀý ĂýĀúý 
, 40+ û¹¾í ówù¾ý , 
- 40+ ¹¾í ówù¾ýû  - 
. 40+ û¹¾í ówù¾ý . 
, ,+0+ û¹¾í ówù¾ý / 

PH Distilled water Acid acetic glacial   Nacl 

/ other %wt+'0 %wt0'+ 

Sample E
corr
(mV) i

corr
(ÕAcm

-2
) ɓ

a
 (mVdec

-1
) ɓ

c
 (mVdec

-1
) Corrosion 

Rate 
OCP 

Ref -0.706 0.000936 -0.391 0.133 10.481 -0.651 
N1/950,1hr -0.697 0.000608 -0.559 0.123 6.689 -0.647 
N2/950,2hr -0.701 0.000792 -0.334 0.123 8.873 -0.648 
N3/950,3hr -0.703 0.000944 -0.661 0.141 11.764 -0.6̼̹ 
N4/1050,1hr -0.708 0.00133 -0.828 0.178 14.986 -0.653 

ôîÉ , 5 8ĈÊþ£ Ĉñ¹½Ā· ½¹ ćº£wí ÿ ćºýj óĒ´ýv ÷ÀĊýwîù.7 

óÿº«.  ûĀù¿j ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù óĀö´ù yĊí¾£ 5
ûĀĊÅvÀĉ½Ē~    



 

 
 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  
  

Ü«v¾ù  
мΦ WΦ !ŘŀƳŎȊȅƪΣ έ5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ aƛŎǊƻ ŀƭƭƻȅŜŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴŀƭ {ǘŜŜƭǎέΣ WŀƳƳŜΣ нллсΣ tфπнлΦ  
нΦ ¦Φ {ƘŀǊƳŀΣ D5Φ LǾŜȅΣ έaƛŎǊƻǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ aƛŎǊƻŀƭƭƻȅŜŘ [ƛƴŜ tƛǇŜ {ǘŜŜƭǎέΣ tǊƻŎΦ LƴǘΦ /ƻƴŦΦ ƻƴ tƛǇŜƭƛƴŜΣ !{a9 
нлллΣ /ŀƴŀŘŀΣ ±ƻƭΦ мΣ нлллΣ tмфоςнлмΦ 

оΦ CƻƴǘŀƴŀΣaŀǊǎΦDΣ /ƻǊǊƻǎƛƻƴ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ό¢ƘƛǊŘ 9ŘƛǝƻƴύΣ мфусΣ aŎ DǊŀǿπIƛƭƭΣ bŜǿ ¸ƻǊƪ /ƛǘȅΦ 
пΦ tŜŀōƻŘȅΦ!Φ²Σ tŜŀōƻŘȅΩǎ /ƻƴǘǊƻƭ ƻŦ tƛǇŜƭƛƴŜ /ƻǊǊƻǎƛƻƴΣ ό{ŜŎƻƴŘ 9ŘƛǝƻƴύΣ нллмΣ b!/9 LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ¢ƘŜ 
/ƻǊǊƻǎƛƻƴ {ƻŎƛŜǘȅΣ IƻǳǎǘƻƴΣ ¢ŜȄŀǎ 

0) ½ĀÎþù I÷v¿¾å ĈÅºþĄù Ĉñ¹½Ā· ÿ ¢Ùwæ³ ¿v ¡vÀöåI ,.4+I Iûv¹wzj āwòÊýv¹ ¢ÞþÍ I¢æý ¡v½wÊ¤ýv ā½vÿ¹wĉ xw¤í)  

πмΦп

πмΦн

πм

πлΦу

πлΦс

πлΦп

πлΦн

л

лΦн

лΦп

лΦс

лΦллллллм лΦлллллм лΦллллм лΦлллм лΦллм лΦлм лΦм м

P
o
t
e
n
t
i
a
l

[ƻƎ ƛ

wŜŦ

bм

bп

 ôîÉ-5 ¾Ċ§w£ H2SđĀå ćº£wí ÿ ćºýj ½w¤å½ ¾zĈþz¾í ¹817   

 ôîÉ. (  Ĉñ¹½Ā· Ăz ¢ùÿwêù ¾¨ívº³ ÿ ôévº³ ĂÆĉwêù  



 

 
 

сΦ /Φ!ƴŘǊŀŘŜΣ /Φ!ƭƻƴǎƻΣ ά¢Ŝǎǘ aŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ƻƴπǎƛǘŜ /ƻǊǊƻǎƛƻƴ wŀǘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ǎǘŜŜƭ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ƛƴ 
ŎƻƴŎǊŜǘŜ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ǘƘŜ tƻƭŀǊƛȊŀǝƻƴ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƳŜǘƘƻŘέΣ WƻǳǊƴŀƭ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ {ǘǊŀŎǘǳǊŜǎΣ ±ƻƭΦотΣ 
bƻǾŜƳōŜǊ нллпΣ ǇǇΦсноπспо 

2) ºú´ù ĈöÝ I½v¼Þöñ óĀÍv ÿ ¹¾z½wí ¡wĊöúÝ Ĉ£½v¾³ wă¹đĀåI ,.3-I IûwĄæÍv āwòÊýv¹ Ĉ¤ÞþÍ ûwĄæÍv) 
уΦ b!/9 {ǘŀƴŘŀǊŘ ¢aлмттπнллр LǘŜƳ bƻΦнмнмнΣ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ¢ŜǎǘƛƴƎ ƻŦ aŜǘŀƭǎ ŦƻǊ wŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ {ǳƭŦƛŘŜ 
{ǘǊŜǎǎ /ǊŀŎƪƛƴƎ ŀƴŘ {ǘǊŜǎǎ /ƻǊǊƻǎƛƻƴ /ǊŀŎƪƛƴƎ ƛƴ Iн{ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ b!/9 LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ IƻǳǎǘƻƴΣ ¢ŜȄŀǎ 

фΦ b!/9 {ǘŀƴŘŀǊŘ ¢aлнупπнлло LǘŜƳ bƻΦ нмнмрΣ 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ƻŦ tƛǇŜƭƛƴŜ ŀƴŘ tǊŜǎǎǳǊŜ ±ŜǎǎŜƭ {ǘŜŜƭǎ ŦƻǊ 
wŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ IȅŘǊƻƎŜƴπLƴŘǳŎŜŘ /ǊŀŎƪƛƴƎΣ b!/9 LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ IƻǳǎǘƻƴΣ ¢ŜȄŀǎ 

млΦ DƻƴȊŀƭŜǎΣ WΦ!Φ aƻƭƛƴŀΣ!Φ 9ǎŎǳŘŜǊƻΣaΦ[ΦΣ ά9ǊǊƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ 9Ǿŀƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ǾŜǊȅ ǎƳŀƭƭ /ƻǊǊƻǎƛƻƴ 
wŀǘŜǎπLΣ tƻƭŀǊƛȊŀǘƛƻƴ wŜǎƛǎǘŀƴŎŜ aŜǘƘƻŘ !ǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ƻŦ ǎǘŜŜƭέΣ /ƻǊǊƻǎƛƻƴ {ŎƛŜƴŎŜΣ ±πнрΣ bƻΦмлΣ 
ƻŎǘΦ мфурΣ ǇǇΦфмтπфолΦ 

  
  


