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˸˶˴˞˫˧˵˧˵˪˥˶ ˫˧˲˥˶ˬ ˧ˬ˟ :˭˶˵˶˧ˢ ,˫ˮˣ˧˲˞ ˫˪˶ˣˠ ˫˸˶˵˟˶ 

'˲ˣ˶˲˶ˮ˟˞ ˭˧ˡ˰ 
˷˞˶ˢˡ˟˰ˬˢ  ˢ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˪  ˪˷  ˪ˣ˲˦  ,˫˧ˬ˟ ˢˡ˧˸˧ˢ ˧˰ˡˬ˪  ˢ˟˧˟˯ˢ 

ˢ˦˧˯˶˟˧ˮ˶˞ˢ˸˧˶˟˧˶ ,˫˧˪˷ˣ˶˧˟  ˫˧˪˷ˣ˶˧  91904 adin@,vlns.nuji.ac.il 

˶˧˴˵˸˫˧˪ˢˮˬ 

.1˧˪˪˩ 

˪˥ˮ˭ˣ˵˶˧ˢ ˣˮ˧ˢ ˪˥ˮˢ ˪ˣˡˠˢ ˟ˣ˷˥ˢˣ ˶˸ˣ˧˟ ˭˧˟ˬ ˧˪˥ˮ ˱ˣ˥ˢ .˪˞˶˷˧˟ ˣ˸ˣ˟˧˷˥ ˸˰˟ˣˮ ˭˧˟ ˶˞˷ˢ 

ˢˡ˟ˣ˰ˢˬ˞ˣˢ˷ ˶˟ˣ˰ ˤˣ˩˧˶˟ ˢ˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ˢ ˱ˣ˲˴ˢ ˶˸ˣ˧˟ ,˪˞˶˷˧˟ ˷ˣˠ .˭ˡ ˫ˣ˷ˬ ˸ˣ˩˧ˬ˯ ˪˥ˮˢ 

,ˢ˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞˪ˢ˲ˣ˷˥ ˣˤ ˧ˬ˪ ˪˥ˮˢ ˭˞˩ˬˣ ˸˶ˤˠˮ ˸ˣ˟˧˷˥ˢ ˢ˟˶ˢ ˪˷ ˸ˣ˩˧˞ .˫˧ˬˢ ˶ˬˣ˥ˢ ˱˥˶ˬˢ ˧ˬ˟ 
˭ˣ˵˶˧ˢ˟˩˶ˣˬ ˫˧˵˧˵˪˥ˬ ˫˧˟˧˴˧ )˫˧˧ˡ˧˞ˣ˪ˣ˵( ˫˧˵˧˵˪˥ˣ ˧˶˟ .˰ˣ˵˧˷ ˧˲ˣ˞ ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˵˪˥ˮ ˧˸˷˪ 
˸ˣ˴ˣ˟˵:˸ˣ˧˶˵˧˰ ˫˧˵˧˵˪˥ ˫˧˧ˮˠ˶ˣ˞ ˫˧˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˴˞ ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ˣ˶˵˧ˬˣ ˫˧˲˯ˣˮ ˭˩ˣ ˶ˬˣ˥ ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˣ˶ˣ˵ˬ˷ 

˧ˬ˟˭˧˥˪ˣ˵ˢ ˫˧ˬ˶ˤˣˬˢ ˪˥ˮ˪ ˫˧˵˧˵˪˥ˣ ˫˧˧˪˶ˮˬ ˬ˶ˣ˵ˬ˷ ˶ˬˣ˥˟ .˱˥˯ 

ˢ˶˦ˬˢ˸˧˪˪˩ˢ ˪˷ ˶˵˥ˬˢ ˢ˸˧ˢ ˸˶ˡˠˢ ˸ˣˮˣ˩˸ˢ ˪˷ ˸ˣ˴˞ˢ ˫˧˵˧˵˪˥ˢˣ ˫˧˲˥˶ˬˢ ˫˧˶˥˞ˢ ˧ˬ˟ 
,˭ˣ˵˶˧ˢˡˣˬ˧˪ ˧ˮˣˮˠˮˬ ,ˢ˰˯ˢˢ ˸ˣˡ˩˪˸ˢˢ ˰ˣ˵˧˷ˢˣ ˫ˢ˪˷ ˧ˬ˟ ˪˥ˮ ˷ˣ˟˧ˠˣ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ˣ˲˦ ˸˶˵˟˪ .ˬˤˣ˩˧˶ 

.2˟˪˷ '˞ 

˸ˣ˲˸˸˷ˢ˟('˲ˣ˶˲ ˢ˵ˮ˧˞ ˶ˣˡ ˯˧˶˧˞ˣ )˶ˢˣˤ 

˟˪˷˭ˣ˷˞˶ ˪˷ ˶˵˥ˬˢ ˤ˩˶˸ˢ ˱ˣ˯˧˞˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ ˸ˣ˩˧˞ ˧ˬ ˪˥ˮ ˭ˣ˧˲˧˞˟ˣ ˫˧˵˧˵˪˥ ˸ˣ˴˞ˣ ˧ˬ˟ 
.˭ˣ˵˶˧ˢ˫ˣˠ˧ˡˢ ˰˴˟˸ˢ ˫˧˷ˡˣ˥˟ ˶˟ˬ˟ˣˮ 98 ˡ˰ ˧ˮˣ˧ ,99 ˨˯ ˪˷ ˢˮˣˬ˷ ˫˧ˬˣˠ˧ˡ ˣ˶˥˟ˮ 4 ˸ˣˮ˥˸ :˫ˣˠ˧ˡ 
ˣ˟˞˥˞˟˶ ˢˮ˥˸( ,)2 ˷"˰˸ 3000 ˢˮ˥˸( ,)4.3 ˰˟˷ ˸ˣˮ˥˦ ˢˮ˥˸( )8 ˡ˶ˣˬˣ ˭ˣ˪˧˧˞ ˢˮ˥˸( .)9 ˢ˟˧˯ˢ 

˸˶˧˥˟˪˸ˣˮ˥˸ ,ˣ˪˞ ˢ˴ˣ˰ˮ ˭˸ˣ˧ˢ˟ ,˸ˣˠ˴˧˧ˬ ˪˩ ,˸˥˞ ˰˦˵ˬ ˪˥ˮ .˧ˮ˧˧˲ˣ˞ ˣ˟˞ ˥˞˟˶ ˸ˠ˴˧˧ˬ ˸˞ ˰˦˵ 
˪˥ˮˢ˵ˣ˸ˬˢ ,˧˵ˮˢˣ ˷"˰˸ 3000 ˸ˠ˴˧˧ˬ ˰˦˵ ˪˥ˮ ˵ˣ˸ˬ ˶˥˞˪ ˫ˣˢ˧ˤ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˨˲˷ˬ ˪˥ˮ ,ˢˮ˵ ˰˟˷ 

˸ˣˮ˥˦˸ˠ˴˧˧ˬ ˰˦˵ ˪˥ˮ ˵ˣ˸ˬ ˫ˢˣˤˬˣ ˶˥˞˪ ˸˯˧ˮ˩ ˪˥ˮ ˢ˪˧˷ ˢˮ˥˸ˢˣ ˡ˶ˣˬ ,˭ˣ˪˧˧˞ ˸ˠ˴˧˧ˬ ˪˥ˮ ˫ˢˣˤˬ 

˥ˣ˪ˬˣ˫ˣ˷ˬ ˢ˟˶˧˵ˢ ˨˲˷˪ ˫˧ˢ ˸ˣ˪˲˸˷ˢˢˣ ˢˮˣ˸ˬˢ ˶˸ˣ˧˟ ˭ˣˣ˧˩˪ ,˫˧ˢ ˶˥˞˪ˣ ˸˯˧ˮ˩ ˪˥ˮ .˭ˣ˪˧˧˞ ˪˩˟ 
˫ˣˠ˧ˡˣˡˡˬˮ ˧˪˧˲ˣ˶˲ ,ˢ˶ˣ˦˶˲ˬ˦ ˭˴ˬ˥ ˯ˬˣˬ ˸˶˧ˡ˥ˣ .˶ˣ˞ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ˟ ˣ˥˵˪ˮ˷ ˵ˬ˰ˬ 40-30 'ˬ˯ ˣ˵ˡ˟ˮ 

,˸ˣ˶˧˩˰ˢ˟ˠˢ ˧ˤˣ˩˧˶ˣ .˪˧˲ˣ˶ˣ˪˩ ˭˰ˬ˪ ˭ˣ˧˲˧˞ ˶ˬˣ˥ˢ ˱˥˶ˬˢ ˧ˬ˟ ˪˥ˮ ˣ˩˶˰ˮ ˸ˣ˵˧ˡ˟ :˸ˣ˞˟ˢ ˸˶˧˲˯ 
˫˧˵˧˵˪˥ˢ˫˸ˣˠ˪˲˸ˢˣ ˧˲˪ ,˫˪ˡˣˠ ˸˶˧˲˯ ˧ˣˢ˧ˤˣ ,˸ˣ˴˞ ˡˡˬˮˣ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˢ˧˧˥ˡ ˭˧˟ ,˫˧˵˧˵˪˥ˢ 

,)-˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲˷ˡˣ˥˟ ˧˞ˬ ˣ˩˶˰ˮ ˸ˣ˵˧ˡ˟ ˪˷ ˸˧˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ ˧˵˧˵˪˥ ˧ˬ .˪˥ˮˢ ˫˷˪ ˷ˣˬ˧˷ ˫˧˶˦ˬ˶˲˟ ˪"ˮˢ 

˫˧˪ˡˣˬ˟˫˧˧˦ˬ˸ˬ ˧˩˧˪ˢ˸˪ ˰ˣ˵˧˷ ,ˢ˰˯ˢˣ ˣ˟˷ˣ˥ ˧ˬˡ˵ˬ ˢ˶ˣ˴ˢ ˪˷ ,˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˫˸ˣˠ˪˲˸ˢ ˧˲˪ ˫˥˲ˮ 
˶˦ˣ˵ˢˣ˰˴ˣˬˬˢ ˪˷ .˫˧˵˧˵˪˥ˢ 

˭˲ˣ˞˟˧˪˪˩ ˭˸˧ˮ ,˶ˬ˞˪ ˫˧˧ˣˮ˧˷˷ ˸ˣ˲˧˲˴˟ ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˨˶ˣ˞˪ ˪˥ˮˢ ˣ˧ˢ ˫˧ˬˣˡ ˨˶ˣ˞˪ :˭ˬˤˢ ˸ˣ˲˧˲˴ 
˫˧˵˧˵˪˥ˢˢˡ˶˧ ˷"˰˸˟ 3000 ˸ˬˣ˰˪ ˣ˟˞ ,˥˞˟˶ ˢ˶˞˷ˮ ˦˰ˬ˩ ˞˪˪ ˧ˣˮ˧˷ ˰˟˷˟ ˸ˣˮ˥˦ ˢ˸˪˰ˣ ˡ˶ˣˬ˟ 
.˭ˣ˪˧˞˫˧ˣˮ˧˷ ˫˧˪ˣˡˠ ˸ˣ˲˧˲˴˟ ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˣ˲˴ˮ ˨˶ˣ˞˪ ˭ˬˤˢ ˣ˟˞˟ ˥˞˟˶ ˡ˶ˣˬ˟ˣ ˭ˣ˪˧˞ - .60-80% 

˷"˰˸˟3000 ˰˟˷˟ˣ ˸ˣˮ˥˦ ˫˧˪ˡ˟ˢˢ ˣ˧ˢ ˫˧ˮ˦˵ ˶˸ˣ˧ - .20-30% ˢ˲˴ˮ ˧ˣˮ˧˷ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˣˠ˪˲˸ˢ˟ 
˧˪ˡˣˠ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˨˪ˢˬ˟ ˧˷ˡˣ˥ .˸˧˲˴˸ˢ ˶˵˧˰ ˢˬˠˬˢ ˞ˣˢ ˧ˣˮ˧˷˟ ˸ˣ˧˦ˮˮ˧ˬˣˡˢ ˪˷ ˢ˧˴˵˶˲ˢ ˢˮ˦˵ˢ 2-( 

3˭ˣ˶˵˧ˬ -ˣ 3-5 )˭ˣ˶˵˧ˬ ˸˟ˣ˦˪ ˢ˧˴˵˶˲ˢ 5-10 .˭ˣ˶˵˧ˬ ˸ˡ˧ˬ ˭ˣ˧ˬˡˢ ˸ˣˠˢˮ˸ˢ˟ ˧ˤˣ˩˧˶ ˫˧˵˴ˣˬˢ 

˫˧˲˥˶ˬˢ˨˶ˣ˞˪ ˭ˬˤˢ ˭˧˟ ˸ˣˮ˥˸ˢ ,˸ˣˮˣ˷ˢ ˢˮ˧˞ .ˢ˟˶ ˨ˡ˟ ˪˪˩ ˫˧ˤˣ˩˧˶ˢ ˣ˰ˮ ˫ˣ˥˸˟ 30-15 ,˪"ˠˬ ˨˞ 
ˢˬ˩˟˫˧˶˵˧ˬ ˫˧ˤˣ˩˧˶ˢ ˣ˰˧ˠˢ ˡ˰ ,50 80 120-ˣ .˪"ˮˬ ˶ˣ˰˧˷ ˶ˬˣ˥ˢ ˧ˮˠ˶ˣ˞ˢ ˫˧˵˴ˣˬ˟ ,˫˧˲˥˶ˬˢ 

ˢ˪˰˨˶ˣ˞˪ ˪˥ˮˢ ˟ˣ˶˟ ˧˷ˡ˥ :˸˧˲˴˸ˢ 300/"-˩ˬ ˣ˟˞˟ ˥˞˟˶ 800/0--˩˪ ˷"˰˸˟ 3000 ˰˟˷˟ˣ ˸ˣˮ˥˦ 
ˡ˰ˣ1000/0-˩˪ ˡ˶ˣˬ˟ .˭ˣ˪˧˞ ˫˧˧ˣˮ˧˷ˢ ˸ˣˠ˪˲˸ˢ˟ ˸˧˥˲ˮˢ ˪˷ ,˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˣ˧ˢ ˫˧˟˶ ˨˶ˣ˞˪ ˪˥ˮˢ ˨˶ˣ˞˪ˣ 



.˭ˬˤˢ˸ˣ˞˴ˣ˸ˢˬ ˢ˪ˣ˰ ˷˧˷ ˯˥˧˧˸ˢ˪ ˸ˣˠ˪˲˸ˢ˪ ˸˧˥˲ˮ ˪˩˟ ˫ˣˠ˧ˡ .ˡ˶˲ˮ˟ ˸ˣ˪˩˸˯ˢˬ ˪˰ ˫ˡ˵ˬ ˢ˶ˣ˴ˢ 
˭˲ˣ˞˟˧˪˪˩ ˶˸ˣ˧˟ ˶˷˲˞ ˶ˬˣ˪ ˧˲˪˷ ˸˷ˣ˪˷ ˧ˬˡ˵ˬ ,ˢ˶ˣ˴ˢ ˟ˣ˶ ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˣ˟˞˟ ˥˞˟˶ ˡ˶ˣˬ˟ˣ ˭ˣ˪˧˞ 
˫˧˟ˣ˶˵˫˸˶ˣ˴˟ ,˫˧˧˶ˣˡ˩˪ ˡˣ˰˟ ˰˟˷˟˷ ˸ˣˮ˥˦ ˷"˰˸˟ˣ 3000 )ˡ˥ˣ˧ˬ˟( ˸ˣˬ˧˧˵ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˸ˣ˟˶ ˪˷ 

,˫˧˵˧˵˪˥˫˧˧˶ˣˡ˩ˬ ˡ˰ˣ ˫˧˩ˣ˶˞˪ ˫˧˶˴ˣ .ˡˣ˞ˬ ˸ˣ˞˴ˣ˸ˢˬ ˪˷ ˸˶˧˲˯ ˸ˣ˴˞ˢ ˭˧˧ˣˢ˧ˤˣ ˪˷ ˫˧˷ˡˣ˥˟ 
˶˟ˬ˟ˣˮ1998 ˡ˰ˣ ˧ˮˣ˧ ,1999 ˸ˣˮ˥˸˟ ˸ˣˮˣ˷ˢ ˪˷ ˪˥ˮ ,˭ˣ˵˶˧ˢ ˸˦˪ˣ˟ ,ˢˡ˟ˣ˰ˢ ˪˥ˮˢ˷ ˯˪˩ˣ˞ˬ ˶˵˧˰˟ 
˧"˰˸ˣ˴˞ ˸ˣ˪˧˟˯ˢ .˫ˣˢ˧ˤ˪ ˸ˮ˧˥˟ˬ ˭ˣˣˠˬ ,˫˧ˠˣ˯ˢ ˭˸˧ˮ ˸ˣ˞˶˪ ˸ˣˮ˸˷ˢ ˸˧˸ˮˣ˰ ˸ˮˬ˸˯ˬˢ ˵ˤ˥ ˶˸ˣ˧˟ 

˸ˮ˥˸˟ˣ˟˞ :˥˞˟˶ ˷ˡˣ˥˟ ˶˟ˬ˟ˣˮ ˠ˴˧˧ˬˢ ˸˞ ˱ˣ˯ ˳˧˵ˢ ˣ˧˸˯ˢˣ ,ˣ˞˴ˬˮ 12 ˫˧ˠˣ˯ ˫˶˲˯ˬˣ ˨˪ˣˢ ˭˦˵ˣ -˪ 
8˫˧ˠˣ˯ ˷ˡˣ˥˟ ,˶˟ˬ˴ˡ -˪ˣ 3 ˡ˟˪˟ ˷ˡˣ˥˟ .˶˞ˣˮ˧ ˢˬˠˬ ˣˤ ˸ˮˬ˸˯ˬ ˫ˠ ˸ˣˮ˥˸˟ .˸ˣ˶˥˞ˢ 

.3˷˪˷ '˟ 
˸ˣ˲˸˸˷ˢ˟(˯˧˶˧˞ )˶ˢˣˤ 

˪˥ˮ˟˭ˣ˵˶˧ˢ ˸˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˫˧˵˧˵˪˥ ˸˪˰˟ ˧˲ˣ˞ ˧ˮˠ˶ˣ˞ ,˩"ˡ˟ ˫˶˵˧˰˷ ˸ˣ˧˴˵˶˲˟ ˪ˡˣˠˢ ˸ˣˮ˦˵˷ -ˬ 

.10[˫1˯ˬˣ˰ ˫˧˵˧˵˪˥ ˢˣ˟ˠ ˢ˲˴ˮ˷ ˪˥ˮ˟ ˢˮ˵ (TSS=15lmg/L) ˸˥ˣ˲ ˢ˶ˢˬ˟ 40ˤ˸8/1˰( ˧˶˥˞ -˩ 
150.)'ˬ ˰ˣ˵˧˷ ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˞ˣˢ ˢ˟˧˯ˢ ˫˸˵˥˶ˢ˪ ˸˧˵˪˥ˢ ˧ˬˬ ,˪˥ˮˢ ˨˪ˢˬ˟ .ˣ˸ˬ˧˶ˤ ˰ˣ˵˧˷ ˫˧˵˧˵˪˥ 

˧˵˧˵˪˥(,˱˥˯ ,˸ˣ˴˞ ˶ˬˣ˥ ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˱˥˶ˬ ˧ˬ˟ ,)˭˧˥˪ˣ˵ ˞ˣˢ ˨˧˪ˢ˸ ˪˪ˣ˩ˢ ˫˧ˬ˶ˣˠ ˧˪˰˟ ˸ˣ˰˲˷ˢ ˸ˣˮˣ˷ 
˸ˣ˶˸ˣ˯ˣ.˫˧˸˧˰˪ ˪˵˷ˬ ˧˪ˣˠ˯ ˪ˡˣˠˣ ˫ˢ ˫˧ˬ˶ˣˠ ˫˧˰˧˲˷ˬˢ ˸ˣ˶˧˷˧ ˪˰ ˰ˣ˵˧˷ .˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˸ˬˣ˰˪ ,˸˞ˤ 
˧ˤˣ˩˧˶˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˵ˤˣ˥ˢˣ ˧ˮˣ˧ˢ ˪˷ ˧ˬ ,˪˥ˮˢ ˫˧˰˧˲˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˱˧˵˰ ˪˰ ,ˢ˵˥˶ˢˢ ˭˩˷ ˬˢ˪ ˷˧ ˢ˰˲˷ˢ ˪˰ 
˭ˣˮˠˮˬˢ˧˴˪ˣˠ˞ˣ˵ˢ ,ˢ˸˸˲ˢˢˣ ˞˧˟ˬˢ ˸˶˧˴˧˪ ˧˶˟˴ ,˫˧˵˧˵˪˥ ˧˪˰˟ ˸ˣ˶˧ˢˬ ˰ˣ˵˧˷ ˢˢˣ˟ˠ .˶˸ˣ˧ 

˸ˡˣ˟˰˶˵˥ˬˢ ˟˪˷˟ ˢˤ ˢ˷ˡ˵ˣˢ ˟˵˰ˬ˪ ˶˥˞ ˧˩˧˪ˢ˸ ˰ˣ˵˧˷ ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˪˥ˮ˟ .˭ˣ˵˶˧ˢ ˶˟ˡˢ ˰˴ˣ˟ 
,ˢˡ˟˰ˬ˟ˢˡˣˬ˰˟ ,ˢ˲ˣ˵˷ ˸˪˰˟ ˟˥ˣ˶ ˪˷ -˩ 30 ˬ"˯ ˨˶ˣ˞ˣ ˷ˣˬ˧˷˟ ˪˷ -˩ 170 .ˬ"˯ ,ˢ˪˧˥˸˟ ˣ˩˶˰ˮ 
˧˧ˣ˯˧ˮ˰ˣ˵˧˷ ˪˰ ˪˩ ˸˥˞ ˰˟˶˞ˬ ˸ˣˮ˥˸ˢ ˸ˣˠ˴˧˧ˬˢ ˣ˶˥˟ˮ˷ ˸ˮ˷˟ ˶˵˥ˬˢ .˸ˬˡˣ˵ˢ ˨˷ˬˢ˟ ˨˶˰ˮ ˧ˣ˯˧ˮ 
˱˧˵ˬ˶˸ˣ˧ ˪˰ ˫˧ˬ ˢˮ˥˸ˢˬ ˰˟˷ .˸ˣˮ˥˦ ˫˧ˬ ˪˥ˮˢˬ ˣ˞˟ˣˢ ˢˡ˟˰ˬ˪ ˣ˩˶˰ˮˣ ˫ˢ˧˪˰ ˸ˣˡ˧ˡˬ ˸ˣˮˣ˷ ˣˬ˩ 

˸ˣ˶˧˩˰,˸˧˸˪˥˸ˢ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ,1 ˫˧˵˴ˣˬ ˫˧˲˥˶ˬ .ˡˣ˰ˣ ˶˵˧˰ ˟˵˰ˬˢ ˶˥˞ ˰ˣ˵˧˷ ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˫˧ˬ˟ ˢ˧ˢ 

˸ˣ˰˴ˬ˞˟ˢˮˣˬ ,˫˧˵˧˵˪˥ ˡˡˣˬ˷ ˸˞ ˨˯ ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˸˞ˣ ˫˸ˣˠ˪˲˸ˢ ˧˲˪ ˸ˣ˧˴˵˶˲ .˪ˡˣˠ ˸˰ˣˮ˸ ˶ˬˣ˥ˢ 

˧ˮˠ˶ˣ˞ˢˢˮ˥˟ˮ ˢˮ˵˟ ˢˡ˧ˬ ˭˦˵ ˢ˟˶ˢ˟ ˢ˶ˣ˷ˬ( ˸˟ ˧ˮ˷ )˶˦˧˪ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ˣ ˸˞˧˶˵ ˸˰˧˪˟ ˶ˣ˞ uv 
˸ˣˡ˧ˡˬˣ˭ˬ˥˲ ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˧˪˪˩ .(TOC) 

˧˧ˣ˯˧ˮ˰ˣ˵˧˷ˢ ˸ˣˮ˥˸˟ ˸ˣˮˣ˷ˢ ˣ˞˶ˢ ˫˪ˣ˩ ˢ˰˲ˣ˸ ˪˷ ˸ˣˡˣˮ˸ ˸ˣ˲˧˶˥ ˧ˤˣ˩˧˶˟ ,˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˫ˣ˵ˬ˟ ˢ˵˥˶ˢ 

ˢ˲˧˴˶˫ˢ˪˷ ˱ˣˠˬ .˫˧ˬˢ ˟˴˵ ˰ˣ˵˧˷ˢ ˢˮ˸˷ˢ ˭˧˟ ˸ˣˮ˥˸ˢ ˱˞ˣ ˭˧˟ :˸ˣˮˣ˰ˢ ˶˥˞˪ 10 ˸ˣ˰˷ ,˰ˣ˵˧˷ 

˞˴ˬˮ˧˩ ˟˴˵ ˸˵˥˶ˢ ˶ˬˣ˥ˢ ˱˥˶ˬˢ ˢ˧ˢ ˭˧˟ 10% ˰˟˷˟ ˸ˣˮ˥˦ ˳˧˵˟ -˪ 50% ˣ˟˞˟ ˥˞˟˶ .˱˶ˣ˥˟ 
˥ˣ˸˧ˮ˧ˮˣ˸ˮ ˰ˣ˵˧˷ˢ ˧ˣ˯˧ˮ˟ ˨˶˰ˮ˷ ˰˟˷˟ ˸ˣˮ˥˦ ˧˞ˬ˟ ,2000 ˞˧˟ˢ ˢˮ˵˯ˬ˪ ˧˩ ˧˩˧˪ˢ˸ ˢ˧˴˪ˣˠ˞ˣ˵ 

ˢ˸˸˲ˢˣ˫˧˷˥˶˸ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˡˣˬ˰˟ .˫˧ˬˢ ˶˟ˡˢ ˨ˬ˸˯ˬ ˶˵˧˰˟ ˪˰ ˥ˣ˸˧ˮ ˸ˣˠ˪˲˸ˢ ˧˪ˡˣˠ 
˵˧˵˪˥ˢ˨˶ˣ˞˪ ,˧ˣ˯˧ˮˢ ˸˞ˣˣ˷ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˢˮˣˬ ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˸ˣ˶˧˩˰˪ ˟˵˰ˬˢˣ ˶˥˞ ˰ˣ˵˧˷ ˶ˬˣ˥ˢ .˧ˮˠ˶ˣ˞ˢ 

˫˧ˬ˶ˣˠ˫˧˶˥˞ ˫˧˪ˣ˪˰ˢ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˟˶ˣ˰ˬ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˢ˸˸˲ˢˢ :˪˥ˮ˟ ˸ˣ˴˞ˢ ˪˥ˮ˟ ˭ˣ˵˶˧ˢ ˭ˮ˧˞ ˸ˣˡˡˣ˰ˬ 

˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ˰ˣ˵˧˷ ˫˧˵˧˵˪˥ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫˧ˡ˧˶˩˞˯˧˪ˣ˲ ˳ˣ˥ ,˫˧˧˞˸ ˫ˣ˷ˬ ˶ˡ˰ˢ ˫˧˵˧˵˪˥ ˫˧˧˪˶ˮ˧ˬ ˯˥˧˟ 
˫˧˞˸ˬ˸ˣ˴˞˪ ˤˣ˩˧˶˟ˣ .˵˲˯ˬ ,˭˞˩ˬ ˸ˣ˴˞˪˷ ˵˶ ˢ˰˲˷ˢ ˸˧˪˧˪˷ ˪˰ ˸˵˥˶ˢ ˶ˬˣ˥ ˱˥˶ˬ ˧ˬˬ ˪˥ˮˢ 

˭˸ˣ˧ˢ˟˸ˣ˪˰˟ ˪˵˷ˬ ˧˪ˣˠ˯ .˨ˣˬˮ ,˸ˣ˶˧˩˰ˢ ˸˞˦˟ˬˢ ˸˞ ˤˣ˩˧˶ ,˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˢ˸˧ˢ ˸˧ˮˣˮ˧˟ ˧ˡˬ˪ -˩( 25 

(NTU˞˪ˣ ˢ˥˧˦˟ˢ ˸ˣ˧ˣ˷ˠˮ˸ˢ ˸ˣ˟˶ ˭˧˟ .˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ -ˢ ) ˡˬ˪ˬ ˪˰ ˸ˣ˟˧˴˧ ˸˧˯˥˧ ˪˷ 

˫˧˵˧˵˪˥ˢ˰˴ˣˬˬ( ˪˷ -˩ mV) 
˧17 

˨˩ˣ ˫ˠ ˫˧ˤˣ˩˧˶ ˫˧ˢˣ˟ˠ ˪˷ ˶ˬˣ˥ ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˯˧˯ˬ ˧ˬ˟ .˪˥ˮˢ ˨˩ ˫ˠ 
˞˴ˬˮ˧˩ ˸ˣ˥˩ˣˮ ˫˧˵˧˵˪˥ ˫˧˧˪˞˶ˮ˧ˬ ˢ˶˧˟ˠˬ ˸˞ ˶ˣ˰˧˷ ˸˵˥˶ˢ ˶ˬˣ˥ˢ ˧ˮˠ˶ˣ˞ˢ .˫˧ˬˢˬ 

.5˫˶˩ˣ˯ 

5.1˶˶˞˸ ˧˸˶˩˧˞ ˪˷ ˸˩˶˰ˬ ˪˥ˮˢ 

˸ˣ˶ˣ˵ˬ˭ˣ˵˶˧ˢ ˫˧˰˟ˣˮ ˫˧ˬ ˫˧˶˧˲˷ ˫˧˟˞˷ˮ˷ ˫˟ˣ˶˟ ˷ˣˬ˧˷˪ ˧ˬ ,ˢ˧˧˸˷ ˫˦ˣ˰˧ˬˣ ˫˶ˣˤ .˳ˣ˶˰˟ ˫˧ˬˢ 

˫˧˪˧˩ˬ˧ˤˣ˩˧˶ ˫˧˵˧˵˪˥ .˫˧ˢˣ˟ˠ ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˶ˣ˵ˬˬ ˱˥˯ ˫˞˸ˢ˟ˣ ˫˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˬ ˸ˣ˧˶ˣˡ˩˟ ˢ˟ˣ˦ ˧˧ˡˬ˪ 

˭˧˧˲˞ˬ(˫˧˵˧˵˪˥ ˣ˶˟˰˷ ˢ˧˧˪˟ ˨ˣ˸ ˧ˡ˩ ˫˸ˣ˲˥˯ˢ )˫˶ˤ˟ ˭˩ˣ ˫ˢ ˶˵˧˰˟ ,˫˧˧˪˶ˮ˧ˬ ˶˟ˡ ˟˧˸˩ˬ˷ ˸ˣ˶˧ˢˬ 

˰ˣ˵˧˷ˢˢˣ˟ˠ ˭˩˞ˣ ˢ˞˴ˬˮ ˢ˴ˣ˟ ˢ˵ˣˬ˰ ˵˪˥˟ ˧˵ˮˢ ˪˷ .˪˥ˮˢ ˨˷ˬˢ˟ ˯ˮ˩ˮ ˪˥ˮ ˢˮ˵ ˟˩˶ˣˬˢ ˭˧˥˪ˣ˵ˬ 



˱

ˢˬ˶˟˸˧ˮˣˮ˧˟ ˫˧˩˲˷ˬˣ ˫˧˧˸˧˟ ˢˬ˶˟ .ˢ˩ˣˬˮ ˢ˞˴ˣ˸ˢ ˞˧ˢ ˯ˬˣ˰ ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˡ˟˩ ˪˰ ˪˥ˮˢ ˭˩ˣ ˯ˬˣ˰ ˧˵˧˵˪˥ 

.ˡ˟˩˶˟ˡˢ ˞˦˟˸ˬ ˭˞˩ˬ ˢ˞˪ˢˣ ˫˧˞ˮ˸˟ :ˣˬ˩ ˧ˤˣ˩˧˶ ˭˴ˬ˥ ˯ˬˣˬ ˫˧˩ˣˬˮ ˶˵˧˰˟ ˫˰ ,˵ˬˣ˰ˢ ˸ˣ˶˧ˡ˥ ˶ˣ˞ 
,ˢ˩ˣˬˮ˫ˣ˧˵ˣ ˸ˣ˧˯ˣ˪˩ˣ˞ ˸ˣ˴˞ ˠˣ˯ˬ ˸ˣ˪˧˟˯"ˢ ."˫ˣˢ˧ˤ˪ ˸ˣ˩˧ˬ˯˟ ˸˯˧ˮ˩˪ ˪˥ˮ ˢˮ˵ ˷˥˶˸ˬ ˰ˣ˵˧˷ ˪˷ 

˵˪˥˪ˣˡˠ ˶ˬˣ˥ˢˬ ,˱˥˶ˬˢ ˶˟ˡ ˞˟ˢ ˧ˡ˧˪ ˧ˣ˦˧˟ ˢ˴ˣ˟˟ ˢ˵ˣˬ˰ ˸ˣ˶˷˰( )ˬ"˯ ˤˣ˩˧˶˟ˣ ˫˧˵˧˵˪˥ ˨ˣˬˮ 
˸˧˯˥˧˶˟˩ ˢ˞ˬ˩ ˶˦ˬ ˶˥˞˪ ˸˯˧ˮ˩ ˪˥ˮ .ˢˮ˵ ˫˧˵˧˵˪˥ˢ ˡ˶ˣˬ˟ ˸˯˧ˮ˩ ˪˥ˮ ˢˮ˵ ˫˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˬ ˭ˣˣˠˬ˟ ˸ˣ˶ˣ˴ 
˭˧˟˶˞˷ˢ ˸ˣ˧˶ˣˮ˧˴ ,˸ˣ˧˪ˡ˧˞ˣ˯˲˧˪˞ˣ ˶˟ˡ ˡ˧˰ˬˢ ˪˰ ˣ˸˰˲˷ˢ ˢ˵ˤ˥ˢ ˪˷ ˪˥ˮ ˢˮ˵ ˶˥˞ˬ ˧ˬˣ ˭˧˥˪ˣ˵ 

˫˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˬˢ˧˧ˠˣ˪ˣ˲˶ˣˬ˟ .ˣˤ ˨˷ˬˢ˟ ˢˬ˧˶ˤˢ ˢ˶˧ˢˬ ˦˰ˬ ˶˸ˣ˧ ˸˶˷˲˞ˬˣ ˰ˣ˵˧˷ ,˦˰ˣˬ ˶˟ˡ ˞˦˟˸ˬˢ 

ˢ˴ˣ˟˟.ˢˡˣˡ˶ 

ˢ˟˧˯˸˧˶˷˲˞ ˸˲˯ˣˮ ˰ˣ˵˧˷˪ ˦˰ˣˬ ˞˧ˢ ˯ˬˣ˰ ˶ˬˣ˥ˢ ˧ˮˠ˶ˣ˞ˢ ˯ˬˣˬˢ ˧˵˧˵˪˥ˢˣ ˞˧˟ˬˢ ˟ˣ˴˧˧˪ ˶ˬˣ˥ˢ 

,˱˥˶ˬˢ˶˟ˡ ˞˦˟˸ˬ˷ ˫ˠ ˶˦ˣ˵˟ ˵˧˵˪˥ .˭˦˵ ˪˩˟ˣ ˸˞ˤ ˨˶ˣ˞˪ ˰˦˵ˬ ˢˤ ˫˧ˬ˧˧˵˸ˬ ˧˩˧˪ˢ˸ ˢ˥˧˲˯ ˭˧˟ 
˶ˬˣ˥ˢ˧ˮˠ˶ˣ˞ˢ ˭˧˟˪ ˫˧˵˧˵˪˥ ˫˧˧˪˶ˮ˧ˬ ˫˵˪˥˟˷ ˪˩˩ ˢ˞˶ˮˢ ˣ˲˥˶ˣˢ ˣ˶ˤ˥ˣ ˱ˣˠ˪ ,˫˧ˬˢ ˶˟ˡˢ ˷˥˶˸ˬ 

˧˞ˡˣˣ˟ˡˣ˰ ˶˸ˣ˧ ˶˩˯˟ ˷"˰˸ ˢˣˣˢˬˢ ˢ˵˯˲ˢ ˢˬ˧˶ˤ˟ ˶˷˲˞ˬˣ ˭ˬˤ ˸ˣˢ˷ ˰ˣ˵˧˷˪ .˫˧ˣ˯ˬ ˢ˞˴ˣ˸ˢ ˪˷ 
˨˩˞˧ˢ ˧ˣˮ˧˲ ˫˧ˣ˯ˬ ˪˷ ˶ˬˣ˥ˢ ˧ˮˠ˶ˣ˞ˢ ˨˩ ˶ˣˤ˞˟˷ ˰˟˷ ˸ˣˮ˥˦ ˯ˬˣ˰ˢ ˧ˮˠ˶ˣ˞ˢ ˨ˣˬˮ ˶˸ˣ˧ ˧˩˧˪ˢ˸ˣ 

ˢ˧˴˪ˣˠ˞ˣ˵ˢ˸˸˲ˢˣ .˫˧˷˥˶˸ˬ ˶˥˞ˬ ˶ˣ˰˧˷ˣ ˸ˣ˷˥˶˸ˢ ˢ˸˸˲ˢˢ ,ˢˮ˸˷ˬ ˨˩ ˫ˠ ˸˪˟˵˸ˬ ˶ˣˤ˞˟ 
˸˧˧˯ˣ˪˩ˣ˞˫˧˵˧˵˪˥ ˸ˮˣˣˠˬ ˪ˡˣˠ .ˢ˶ˣ˴ˣ ˧˲ˣ˞ ˢˬ˧˶ˤˢ ˧˦˧˞ ˫˧˧˵ˣ ˭ˬˤ ˢ˧˧ˢ˷ ˧ˮ˲˪ ˢˬ˧˶ˤ ˶˟˰ˬ ˶˩˯˪ 

˰˟˷.˸ˣˮ˥˦ ˸ˣ˧ˢ ˶ˬˣ˥ˢ ˧ˮˠ˶ˣ˞ ,ˣ˶˵˧˰˟ ˞˦˟˸ˬ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˰ˣ˵˧˷ ˢ˩ˣˬˮ .˶˸ˣ˧˟ ˨˷ˬˢ˟ ˫˧˧˵˸ˬ ˷ˠ˲ˬ 

˭˧˟ˢ˷ˣ˪˷ ˧˲ˣˠ :˫˧ˬ ˧ˬ ,˭ˣ˵˶˧ˢ ˧ˬ ˪˥ˮ ˭ˣ˪˧˧˞ ˫˧ˮˬˤ˟( ˸ˬ˧˧˵˷ ˣ˟ )ˢˬ˧˶ˤ ˧ˬˣ ˫˧ˢ ˫˧˶ˡˣ˥ˢ ˭ˣˣ˧˩˪ 
ˢ˷˟˧ˢ˳ˣ˶˰˟ .˪˥ˮˢ ˢ˞˴ˣ˸ˢ ˞˧ˢ ˫ˮˬˣ˞ ˢ˧˧˪˰ ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˵ˤˣ˥˟ ˧ˮˣ˧ˢ ˞˦˟˸ˬ( ˢ˧˧˪˰˟ ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ 

ˢ˩˪ˣˢ˟)˸˧˪ˬ˷˥ˢ ˢˡˡˬˮˣ ˫ˣ˵ˬ˟ ˢ˴ˣ˟ ,ˢ˵ˣˬ˰ ˫˪ˣ˞ ˱˶ˣ˥˟ ˫ˣ˷ˬ ˪ˣˢ˧ˬ ,˫˧ˬˢ ˵ˤˣ˥ˢ ˧ˮˣ˧ˢ ˣˮ˧˞ ˟˶ 
˩"˩˪˩˩ ˢ˞˶ˮˢ ˫˞˸ˢ˟ˣ ˧˩˧˪ˢ˸ ˢ˧˴˪ˣˠ˞ˣ˵ˢ ˫˧ˬ˴ˬˣ˴ˬ ˢ˞˴ˬˮˣ ˸ˣ˶˧ˢˬ ˰ˣ˵˧˷ .ˢ˩ˣˬˮ ˧ˤˣ˩˧˶ ˫˧˵˧˵˪˥ 

˫˧ˢˣ˟ˠ˶˸ˣ˧˟ ˣˡˡˬˮ ˢˮ˥˸˟ ˣˤ ˢˬˣˡ˟( ˣ˟˞˪ )˥˞˟˶ ˫ˠˣ ˫ˢ ˫˧ˮ˧˧˲ˣ˞ˬ ˸ˣ˧˶ˣˡ˩˟ ˢ˟ˣ˦ .˧˧ˡˬ˪ ˞˪ ˶ˣ˶˟ 
˫˶ˣ˵ˬ˨˞ ˷˧ ˶˰˷˪ ˫˵˪˥˷ ˣ˪˟ˣˢ ˧"˰ ˪˥ˮ ,˭ˣ˪˧˧˞ ˫˵˪˥ ˶ˣ˵ˬˬ ˧ˬ ˫˧ˢ ˫˵˪˥ˣ ˣ˲˥˶ˣˢ ˸˧˰˵˶˵ˢˬ 

˧˪ˣ˞˫ˣ˷ˬ ˸ˣ˧˪ˣ˟˶˰ˬ ˢ˶˴ˣˮ˷ ˸˰˟ ˷ˠ˲ˬ .˫˧˪˥ˮˢ 

˸˪˷'ˠ 
˸ˣ˲˸˸˷ˢ˟(˭ˣ˧˯ )˭ˢ˩ 

˟˪˷˟ˢˤ ˣˮ˥˟ˮ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ˣ˲˧˦ˢ ˸˵˥˶ˢ˪ ˫˧˵˧˵˪˥ ˫˷˪ ˷ˣˬ˧˷ ˶ˤˣ˥ ˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˧ˬ˟ ˪˥ˮˢ ,˫˧˪˲ˣ˦ˬˢ 
˭ˣˠ˩˸˧˧˵˷ˢ ˸ˣˮ˧ˠ ,˸ˣ˧˶ˣ˟˧˴ ˸ˣ˵˶ˤˬ ˧ˣˮ .'ˣ˩ˣ ˧ˬ ˪˥ˮ ˭ˣ˵˶˧ˢ ˣ˷ˬ˧˷˷ ˫˧˧ˣ˯˧ˮ˪ ,ˢ˪˞ ˣˬˠ˶ˮ ˫˧˷ˡˣ˥˟ 
˶˞ˣˮ˧ˡ˰ ˶˟ˬ˟ˣˮ 2001 ˶˩˯ˬ ˰˟˷" "˸ˣˮ˥˦ ˣ˟˞˷ˮˣ ˵ˬˣ˰ˬ ˰˴ˣˬˬ ˪˷ 30-40 .ˬ"˯ ˶ˣˤ˞ ˫ˣˠ˧ˡ ˰˟˷" 

"˸ˣˮ˥˦˫˵ˣˬˬ ˡ˶ˣˬ˟ ˪˥ˮˢ ˧ˮ˲˪ ˡ˶ˣˬ ˭ˣ˪˧˞ ˪˧˩ˬˣ ˫˧ˬ ,˫˧ˬˢˣˤˬ ˭˧˧ˡ˰˷ ˫ˮ˧˞ ˫˧˟˟˶ˣ˰ˬ ˫˰ ˧ˬ ,˫˧ˢ 
˨˞˯ˬˣ˰ˢ ˧ˮˠ˶ˣ˞ˢ ˣ˟ ˨ˣˬˮ ˶˸ˣ˧ ˸ˬˣ˰˪ ˸ˣˡˣ˵ˮ ˸˯˧ˮ˩ ˫ˣˢ˧ˤ .˪˥ˮ˪ ˸˶ˠ˯ˬ˟ ˶˵˥ˬˢ ˢ˵ˡ˟ˮ ˫˸ˣ˪˧˰˧ ˪˷ 

˧ˮ˷˧ˠˣ˯ ˪ˣ˲˧˦ ˫˧˧ˬ˧˩ˣ˵˧˯˧˲ :˫˧ˮˣ˷ ˭ˣˮ˧˯ ˰ˠˬ ˞˶˦˪ˣ˞ˣ ˢ˧˴˶˦˪˧˲ .)13˰( ˧ˡˡˬ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˣ˵ˡ˟ˮ˷ :ˬˢ 

,˸ˣ˶˧˩˰˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ,˞˸˧ˤ ˸˰˧˪˟ ˸1~ uv-254 ˸˵˧ˡ˟˪ ˸ˣ˥˩ˣˮ ˶ˬˣ˥ ,˧ˬˣˢ ˸˶˧˲˯ ,˫˧˵˧˵˪˥ ,PSD 

,755˪ˤ˶˟ ˫ˣ˧ˮ˧ˬˣ˪˞ˣ .˫˧˧˸˧˶˞˷ ˶˵˥ˬˢ ˪˪˩ ˢ˷ˣ˪˷ ˫˧˟˪˷ :˫˧˧˶˵˧˰ ˧ˮ˥˟ˬ ˢ˸˸˲ˢ tests) ;~ar 

˧ˮ˥˟ˬ˭ˣˮ˧˯ ˰ˠˬ ˫˰ ˪ˤ˶˟ ;ˡ˧˶ˣ˪˩ ˧ˮ˥˟ˬˣ ˭ˣˮ˧˯ ˫˰ ˸ˣˮ˶˟ˬˬ UF ˸ˣ˪˰˟ MWCO ˪˷ kDa .4-50 

˧ˮ˥˟ˬˢ˸˸˲ˢˢ ˣˡ˰ˣˮ ˢ˪˧˥˸ ˸ˮ˧˥˟˪ ˫˸ˣ˪˧˰˧ ˪˷ ˫ˣ˪˞ ˪ˤ˶˟ˣ .ˡ˧˶ˣ˪˩ ˪ˤ˶˟ ˡ˧˶ˣ˪˩ ˞˴ˬˮ ˪˧˰˧ ˫ˣ˥˸˟ 
˸ˣ˟ˠˢ˟˥˶ ,˶˸ˣ˧ ,8.5-4.5 ˢ˞ˣˣ˷ˢ˟ ˢˤ˪ ˪˷ ,˫ˣ˪˞ .8.5-6.5 ˸ˣ˟˧˷˥ ˢˡˣ˟˰ˢ ˫˰ ˸ˬ˶ ˢ˟ˠˢ ˢ˩ˣˬˮ 
ˢ˸˪ˠ˸ˢ˸˵˥˶ˢ˟ ˶ˬˣ˥ ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˯ˬˣˬ ˧ˬˬ ,˭ˣ˵˶˧ˢ ˧˲˩ ˡˡˬˮ˷ ˸˰˧˪˟˟ ˸˶˥ ~uv-254 ˶˟ˡ ˢˣˣ˧ˢ˷ ˭ˣ˶˸˧ 
˷ˣˬ˧˷˪˪ˤ˶˟˟ .ˡ˧˶ˣ˪˩ ˣˬ˩ ,˭˩ ˭ˣˮ˧ˬ ˪ˤ˶˟ ˡ˧˶ˣ˪˩ ˷˶ˡˮ˷ ˸˵˥˶ˢ˪ ˸ˣ˶˧˩˰ ˢ˪˧˰˧ ,ˢ˧ˢ ,˟ˣ˶˪ ˨ˣˬˮ 
˶˸ˣ˧.˫ˣ˪˞ˬ ˶ˣ˞˪ ˫˧˞˴ˬˬ ,ˢ˪˞ ˦˪˥ˣˢ ˟˪˷˪ ˭ˣˮ˧˯ ˰ˠˬ ˪˷ ˧ˬ ˭ˣ˵˶˧ˢ ˫˰ ˪ˤ˶˟ ,ˡ˧˶ˣ˪˩ ˶˷˞˩ ˧ˮ˥˟ˬ 

ˢ˸˸˲ˢˣˬˡ˵˷ ˪˩˪ ˭˥˟ˬ ˭ˣˮ˧˯ ˣ˰˧˧˯ ˸˰˧˟˵˟ ˭ˣˮ˧ˬˢ ,˷ˣ˶ˡˢ ˶˥˞ˬ ˧˲ˣ˞ˣ ˧ˬ ˭ˣ˵˶˧ˢ ˭ˣ˸ˮ ˫˧˧ˣˮ˧˷˪ 
.˫˧˲ˣ˩˸

˧ˮ˥˟ˬ˭ˣˮ˧˯ ˰ˠˬ ˣ˰˴˟˸ˢ ˨˶ˡ ˧˸˷ ˸ˣˡˣˬ˰ ˸ˣ˪˰˟ ˰˴ˬ ˡˣˡ˶ ˵ˬˣ˰˟ 20 ,ˬ"˯ ˭ˢ˟ ˢ˵ˡ˟ˮ ˪˧˟˵ˬ˟ 
˫˸ˣ˪˧˰˧˪˷ ˧ˮ˷ ˧˰˴ˬ ˪ˣ˥ ˧˪˰˟ ˧˪ˡˠ ˶ˠ˶ˠ :˫˧ˮˣ˷ ˰˴ˬ "˭˧ˡ˰" ˣ˶˦ˣ˵˷ ˰˴ˣˬˬˢ 0.8 ,ˬ"ˬ ˰˴ˬˣ "˯ˠ" 
˪˰˟˶˦ˣ˵ ˪˷ .2 1 .ˬ"ˬ ˰˴ˬˢ ˭˧ˡ˰ˢ ˢ˞˶ˢ ˸ˣ˧ˣ˪˧˰˧ ˢ˵˥˶ˢ ˸ˣ˟ˣ˦ ,˶˸ˣ˧ ˡˣ˰˟ ˰˴ˬˢ˷ ˯ˠˢ ˢ˞˶ˢ 

˸ˣ˥˸˲˸ˢ˧ˡ˯˲ˢ ˡˬˣ˰ ˢˮˣ˸ˬ .˶˸ˣ˧ ˣˮ˥˟ˮ ˸ˣ˧ˣ˶˧ˢˬ ˢ˷˧ˠ ˫ˣ˥˸˟ 15-5 ,ˢ˰˷˸ˬ ˶˷˞˩ ˸ˣ˶˧ˢˬ ˫˧˧ˮ˧˟ˢ 












































































































































































































































































































