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�� .	 �	�E��  �� �� &��� !�$�^	 E#�� ������� � � � 
���  �K�#���E 
��H�?e &� 	� ��>5��G 5�	�  .L�K 8���	�
 �5 &L��� �7���: I�;� -^"  ��+
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�L�K �
��$ 5�F &� &L��� �L�>� �	 ��"$��� H��$	 �E6�f   �+	 8
���

$ ��� �7 ��;� 6�f &� ��#"b�K �S � 5�� �� g;A�*'�O
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&$�O :	� &�  &"$��� H��$	 �7 �+�# ��e�E$ &$	��� �W� �R�O��L�K &L��� �
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���A &U$��M � >��"$��� �E+ 	� ��"� � ���H� �'$��K �E$� �W � &$	���
L�K &L��� EK �	;7 85;$�� %5�>�
 � 5��	 C�5 &� �E`� WX/ �W&L���  � &U$��M

� &L�V	 ��e�#�	
�� � �5�"$ R�X$	  �_��$ H	�?A !,h>��� ��� ��N� 	� 
� &��	5 
7	�F %�?$5.  

�+ �	:5 ��(5 �� &U$��M �8�O
�� &� �?i �(�� &L��W,e !��?� � :i� �\ 
 	��$ HG ���W �85� &L��� 	:��� -��J � 
�����	 ���� �+	. 
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����� ������� 
����&� ��� �^K�*  �74�� � �7��&#'O �  &� 5�� 5	� HG j�+	 ��: �	 

���J &� &L���� 85�'#+	 �8����5
$�	5 	�  �^'K�&� � * �>�V &F�M � ?e��> 
8
$	5�O���  
$��. 5	�: &� S�b	��� -��J � ���
�#�7�	 
�K��?� :E7G   !�G

&l	�J �E7G �#+,��* ���&" �_b��� 	�)  �F���� 5	� ������ &� &� &L��� 

?K �+�m�� 5��� -� 5��. 

�	�.��5�- � �+	  
^'K�&� �7
$���� * �5 &#+5   �K*"F � 
? �5nL�K �
��	  O5�LG���$ � �	 

$	 � ->� � H
� o���� !��>'������L�K � �� 
�� &�	��("��� : 
�� � 

?K�
A !��f� &� 5	� -�5�	5 �� �5 	� 85�'#+	 -��J � 
. �7
$����:*"F  

� &��8p _b�� �	�) �#+,��* �� � !	;���&" 4��	 �	 5�f#J	:� � ��� ��N� 
� 85�� �	5��F�� ^'K !��V �5�* ���� !�X$�F��� � �7
/	� �5����  &�

f�K����75����� �� : &��" �
A ��
?K 
�-�  � C��� 6,K	 �	 �K 
$�� 

��+�&  :�7��O��A ��:G -�� &� �
 .^'K�&L��� -�� * :�7   �K&L��� �	  :�7
*"F �E��U�75�?��  ��'�� �5 	� �+�m�� 5�� q��F � �� &A�K �� � 5�	5 

	 &��5;$ &^��&� * 70 % �	&L���  :�7�$ �	 H	��K ���&L��� B   �K) 5	� 
$����
	_b ����8� �;?+:� ...( ��+		 �e �7
$���� E�	�� �
�:&�  O 5���7�� 


?K �+�m���-�  �	�� ��	 85�'#+	 5�� &� 
$���$�?b�� � �
7	�F  5�� .
�U�7���� E� 85�'#+	 � ���8����5�7��� � 5	� �	 : f���O��A SA� ��: �	 
E�5 O5�LG � &L����� � EQG � �7:�N+ � � 55�O. 

�	 �� ;"<��+	 
�  85�'#+	8����5=�$	 � 5	� �	 : 
� �7�� O5�LG�#�	
��  ��� �	 �Y�'/ ��A�� ���� 
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� %�u#�	 	��� 
� �7�� ;7�&�  �7	 ��5�f#J	 C��� 5�X: 

=5�>�	 �"�$ � � �+	#$ �� �5	�?*� >�$�	 >���?+	�  
����H�#F�5 !�X$ v��� ����  �5��� �$ 	����-(�A �	  �7:� �� �	 E� E
&#�� 5�
/ �5 � 
$	 95
V�5  -(�A �	 �7:�V	 �	 �5 �8
�# �L� �	��)K �^� -

�&#�� 
$	 . E��U�7����v��� ��� / �$�^+ -� ['/�"/� !�$	��O � � H�7�
� ��5 .��� 5	� �	 85�'#+	�#��� v���$ �7�� � �� &����H
 �x	��#+	 ���G� 
�
'fK�?e C��� -)$ � -�/ � &�>�-i  �	�L	 ����#� 5	����$
> C��� � R�F � 

�  �&X�#$�5 � 5����$	��-(�A  �7 �Q��K  ��7&$�F5��  �7H�^ � �7:���l : 
� �7�� �/� !��/ �O
$� :	�� 
���. ���� 5	� �	 85�'#+	 �7�� v��� ���

��������+ �      R�F 5	� �	 8
� &��K !��f� E#F�+ :	�� 85�'#+	5�� 
55�O �. ����O��A &� �����: R�O �	 �� 8�� H
�*�� E�  
�� . �	 85�'#+	
��� 5	��#�� ��=�$	: �5 85�'#+	 5�� G���
�L�K � � 
��"#$	x	�	  �7��O: 
&$���O  :	�+ ��8
��� 85�LG �  :�7	�7 �7�� 	��  75
 . ������� �%�i H	��� &�

 �&"�� EK *�300 �7�� v��� E��U�7 � 5�	5 �� �5 :=�$	 8��Fy 
V�5 
:5 ��"#$	  �K E��� 
���	46/0� EK  55�O .  

����O5�LG �7�� S?+ ����QG  � ��5 .��� 5	� �	 �7��� �F�+�#��� 
O5�LG �7�� v����L�K &� �?�$ QG ��	 !��f� 
  5	�R�F � 5��. 
?K� -

_b�� &� H�#F�5�$ �� QG &� ����#":�+ &� �?�$ ���V ��C L�K�
:	 �5 � �L�
� H
� &#��?$	 S?+ � 5�	5 8
�#���H� Q,l�� EL�O �7� �� 5.  

85�LG 5	�  :	
�$� :5 E���	 8��� :�7&$�F5�� ��+ &� &L�+ �7   ��7
�5�&M� �7 ��A�H� �7:&$	�� QG �  5�� .����+G � _b�� ���� HG &� ;O�7 HG Q�

&� 8�	
$	G�� �
� L�K�O5�LG v��� �F�5 Q�M �	 HG 
� � 5�� �O5�LG�L�K �
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��$ ��
 .h>� 8�,� &��	 � &$�F���  :�7����#�� �	�� Q,l�� �	:G�� � 
�
L�K�85�'#+	 H��
�  
��� .����$ �7�� S?+ ���� &L��� E�5 -� &� ��� 5��. 

O5�LG� �+�  ���$E�5 -� �	�� &L���  ��"#$	 -+�$��
 �5: ��	�E�+	 � 

7������
�* �8��A �H�# �+	�
 ��'L�+�� * Q�+  	�7 &� H��5 &� E��U�7 �

QG � ������� :�7 55�O.  
����$ �7�� S?+ ����8��� &� ��  :�7&L���  ��+� 5�� . �#���F H5�� 5	�

	���	5��� �+�K 
: S?+ ��"#$	�#� B	�$	 8
���G \ �7 �U�7 � 	�7 &��L�K E� 

� H��5 &� HG �"$ � P�$�NF �#���F�85�LG � E �QG H
  :�7������� �
 8

&�
�K &� �X� ��,+ 
 &>�A�  5�� .�	
�($:_b��  ���&" �#+,��* 
8
� 8��� �	 x��F E7G �  :�7&L��� ��� � ��+�HG ��� �7 ��"#$	 �7�� S?+ 

8
���G � �7 5��.  
���� ��� v��� 
�L�K� � �������" 5�f#J	� : ��5 .����� C��� ['/ H�

?e�>� &>L�N �5  �5	5 R�X$	 &� :	�5���� &� ����v��� ��� 	;�	� � �?��)K
5/18 ����� ��5 H�5	 &A��L� ���A��U�7 � ���K�� E�%�+ �5 �^ 1995 
�.  

� &+����� 5	� 4��� &��#��� 5�+ :5��� �����  ��"� -V�/� 5��$ � �?�
 
&L��� &�  :�7H�^ �5 8
� E�5 �7:W"M &� &L��� E�5  �($ %�u�G�5�� &#�� 

 &^���  H	�KHG �	  �7��+ H	��� &��� &�5�� R�$ �^��  .�7�����&�   |�$
����#������ ��
$�	5 � � � %�� 
�$	�K�5�:�e �	 	� ���� 5	� 4��� T�#�� �

�
$��G �+
.  
�F�!��f� 
 ����#�����5 � �+	�F�	 �#"���"#$	 	� !��f� E�   
75

&F�M !��V &� �  :	C��� ���#":Fy 	� �8��  � 
�� O5�LG�� ��#":�7�� 	�  
� #$ �5 � 
75�#,+ &X�	� R5�  �hK�E�  
�� .$��� 	 &�� &� �>�V E


+�� 5�F 
�� �i�	
/�� �5 ���� !��f� HG �#��� J��� H�"#���E  �K� G�
.  
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$�� ���J� ;���V �5 �#"�� C  5��� $�#�	
�� E�5 -� &� ���&L��� �  	� ��+ 

�7���  
75� O5�LG �	�	 ��f� �F�+ �+�K 8
� 5�X � dL�F 5	� �	 !�
�^� O��A��� : 
���&��V SA�  �A��=�$	 �5 � : 5�� � �7�� SA� 

��"#$	 �7��O:&$���O  � :	 ��5�?e C��� �	 �>� �`���  � E��U�7&� 

����	
:� �� ��	�� ��:-�$   :�7G�*�� 8
��  
���$. 
	�5-V�/ ��� �	��� ��7��� H	��� &�:}�� 4��	 �� �  
$��. ���� ���

W� �K� �5 R��' E
���
$���� ��+	 .  
"�~��� 5	� �#��� �K��?� &� ����� ��#��� �7 ����#" �$�^� %������V � � C

�#�7 .	��:H�+G  ��� �	 H5�� �K� ��� S�b	 ��+	
A B�$ �5: !��V 5	� 

� O� &� 5�»^'K�n
? �5 * « �»^'K�
f) �5 * «
$�	5 R�$ .^'K�n
? �5 *  
  

F � ��� �N+ �5�H��� 8�(���� � �7  �	 �7
�e�-N+ � �7
?+ T �7:A ��+	
: 5	� 

 R�X$	� 5���L� �	�� :^'K � �5 *

f)� � H�^�8p 	: R�$ &� ��� ;��� ���

5	�8
� &#��O �`$ �5   �+	 . �5 ;��
������� 5	� ����#���b � ���� -��J ����� 

&#+5 
��: � 
$��. �����: 8�(���� �	  �7
&$�F��� � �7:I�;� �	� 5	� � 
�$� 


e�J� �7:�����  ��N�: �7:� �&" 	: 
&�$��� � �7:`� &� 	� &�e�� ��� ��� ���

�#" �	:�F��� � 
� 
���.  
�>K �5�'�5 � �(� ��� �'O H	�K�G�� �	 !��?� ���� 6�f 5	� 4�	5�� 
�
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O��A ��`� &� 8��K 5	� � !��f� &� 8
���: 
�5�+ 5	� E#�� �
7 &� �	 
�� 8�)L)Fy�8� 	:(�R�F 5	� 6�f �7�� �=�$	 6�f �7��:�O5�LG �7�� � 

	�7: �	 -V�/ O5�LG � 5	� E#F�+�QG  �7:&L��� E�5 �	 -V�/   P�F �5 �7
+� &��&� :&L��� %��> �	
) �7��  �7��O �"$ H5�� W� � �7:O �&$�� 	: �5 

�)�L�K �� &��dL�F 
 �+	 .���� ���� *�'L��� �
:
 �5 ��� �7�� H�
 �
	� 5	�� 
 �+	K	� &���+ -�� &�SH5�� W�  �� H5�� 6�f 8����5 

�����+	 ��� .��� -��J 5	�� ��� ��#�O��5�: 	� ����5  5��O�� &��A �	���: �	 
 B	�$	��&" �7� 7_b����!	;�� � #+,��*�!�A��� �LG ����R� �7:$��#^L	 �^� 

 �5 8
� 6�f	��&$� ��O � �7� �7: 8	��7 E'�K � -�� 
$�� . 85�'#+	 �	
 8����5&L��� �	 �7:?e �>�	_b 5	� 
$���� -i ����� �;A 5�� H	��� &� � ���

���$ Q�� 
$�� .5	�:��� �+	 �	�J &� � 
$�� ������G C�A ;�� &� �: 
	�
$�� 85��G 5	� E�F ���� �	 �C�A H��� ��G:  
�8&#+5 	
#�	 �  
��:  � cm+

 P��� 4�	5�� 8����5 � 
$�� �7��  ����:HG   R�X$	 �7�  8��K 5	� &� �K 5��
	��:
?K �F�+ �$�� - Z
7�O &M �O	���� !�J�	 ��) �5 ����L�K �� &�� 5	� �	 


�� R�F�H	�O �� -^" � �K �+	 �K� 85�'#+	 �e�F &� �	  8����5 &� 5	� H��7 �	
� �+	 &��V��� �L�/ �5 5	� HG &� 	��	�	5 :K	y 4��	 � 
�#�7 h>� �� �	 

 5	� 8��A 
�$�$�	�	5 ;:?e �
�#�7 P�$�NF �> .�7 &�� 85�'#+	 �e�F E 8����5
HG �	 �+	 �#�� �7 . ��5	 H�))�� ��� &� 
����� ���� ['/ 	� C��� &^$G �	 �#"

HG 
�� � �	 	� �7� E� 5�� . q�f��5�	� �5:	�A	 
�>K �L�5 &� �5�	5 	� � .
���	 &� 
�$ &#^$ E�HG &� 5�� &A�K ; �U�7 �7�;7 �O	 &� 
$
)#> E�&� �7: 

����K���+ �	 �#�� �	�� 5�	� �:� �	 �� E	� 5	� H5�� 
)&L��� H5�� E�5 -i �7( 

����	 ��+	 &��V &� H��) ��� E . 	� q�F 4��	 HG ���7 �+	 E^� �	


��� &#�	
$ . �5�G��^��K &$��+ 5�+ ���� !,���� 2/981 ��� ��5 H�
��K��+	 8
� 85� E. �5 5F	 %�+ � �)2003 �K 2008( 	� 
�� �� �	
) E7 

F :
V�5�>� WJ� �	 5���+	 &#�� �K	��  .��%�+ �5 	� �7:F	 �&L��� WX/ � �7�� 
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��� -��J 5	� �	 &��	;�	 
�#�7 ���� ���+	 &#��.  
!	��^#�	 
A�
 � 
$	�K uK 	� �>�V��
75 � .	��: �5 %�i L���$�'�� � $���P�� 


�� ��75:
V�5 L�K �� 
&L�� �7:��� -��J � WJ� &� �?�$ ���50 �:
V�5 -?J 
�75�+ 5�F:�� dL�F ���:	�� :����  �7:C�A  ��G:	 8
��� � &� 5	� E

 H�u�	� 5��G.  

������� ��������� ����� �  ��!"� 
#F�+ �	 85�'#+	��A �;(���O��+ &� E: �#��:� �� �� ��� &#�	5 ��  �	


XK C����_�
�/ ��K !�~�
��� 8
� E �
A &A�K 5��:�7��"� :� � &#��"
�	�J H��A �+	 &#��O .;L��+ 5	� �	 �O	:	�� :L�K ��� 85�'#+	 �F�+ 
�W � &$
	;�	 �� ���K�� �7��O ��"#$	:&$���O   :	� �N+ �5�7	��$ &A	� E�
� W �&^�� 

� $	�K��	 W5	�  ;L��+:?$�A %�f� !��V &� �G�� ��7
�:#>�V � � 
����"�: ��>��l ��	�� !��f� !�>��  b���&$�F��� �   :�7��+_b��: &� 

	� 5	� H	��� &��� ��5 
�&#��  	�� 
$��:L�K �
 #F�+ %�$�K	��� 85�'#+	 �W .
�^�8	� �	   :�7	�� S+��:	 �	 85�'#+	 ��l E�
?K !�>�- HG  &� �7K	 -^L	��� *

�+	 .	�L�/ �5 E�� ��5 &� �+	 �	 E#����K S?+ 5	� E�� S�� ���� 
� HG H
$	��+ � 5�� $ �7�; O5�LG�
� ���	5 
7	�F 8	��7 	� 	�7 
.  

(#��	���7��"� :� � �	 �'$ &� &#��"�H	��� B�J� � �+ *  :�7#'$� �5 
 &7570 �5,:�+ �	 :5 ��( ��7��"� �+	 8
� S?+:#>�V ��7��^7	� : 


A�
:	�� 	� :K ~�E =�$	:$ 5�� � �	 85�'#+	 �� � 
�75 �	�J &A�K 5�� 5�F ��
�A 5	��;(�K �5 E~�E �U�7 � �7��5�F �F�+�L�K E��F�+ 
  :�7�A�;(� E

� �5 5�F 6	
7	 &� P����	 �Y�'/ &� ��� ���� &>+�K � ��� �+5 �	
�
��� .
�#$�+��� �	 8
G �+5 &� a�  :�7�5 8
� R�X$	 	�� E� �	 �+	 85	5 H�"$ &�

�	 ��"� �7 �5 5�A� C��� &� &A�K �� %�$�K	 &� �X$G !�y �+ � j,�S ���� 
L�K -��J��+	 
� � �A 
$	�K�;(�?+�� E�	�� :�F�+   :�7
��� 5�A� . 8���	
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�� �	 �98 
V�5L�K %�$�K	 �
:$5 �N+ �5 ���K �	 ��&� �7
�J � �+5�  G�
 . �	
;7 &� �X$G�L�K &��J &� �?�$ %�$�K	 
�L�	 5	� ����U�7 � HG &�E ��K� 5	� S

L�	��7	 �	 &��A�K -��J ���+	 �	5��F��  �)���L�K �5 ��	 
��F�+ B�$ E  �5
;�� �� HG ���J��>��K E�	�� �	 ��	�uA �����&)N�  �	�7 � QG �L�K 4���
 �

q	�F ����"� !��f�:�l B�$ � � !�>HG 5�� 
7	�F �7 .�� ��e &� �
� 	�� H	�K:L�K ��F�+ 
  :�7�^L	�!��f� �	  '�#�� 
�$�
�J�
�uM  �
+�� S�� ��H	5�(��#�G �L���	�j�#m �$��^" ��'#+	 !�y � �A85 5�� .�7��"�: 

����+�� � -� &�5��"� :)�K &� 
�#�7 ��+� !�)�� �5 	� �L�K &��-^L	 
  �	
� 5	��#�� R�X$	 85	5 
$	 .+����  :�7 ��"� �5 &� �+	 85	5 H�"$ 8
� R�X$	

����- 	��:L�K �$ �	 %�$�K	 
�+�� ��"� �5 � �^"�$ &�	�� ;:L�K � �	 %�$�# 

L��	�j�#m 85�'#+	�  5�� .7	��� �O	��^L	 �F�+ W�����"� C��� �	 	� : &� 

��G �+5��� W��N+ 
 +��>�� �	 �E  :�7��V�/ � �"� -��J�;�U�7 � � E
���F�+�  :�7	�� R��:K ~�QG E $ 5�������"� ��:#F	 �5 	� ���� &#�	5 ���W .

	������E��K �)#� &��F�+ W  :�7�^L	� ����"� !��f� �	��$ : ;O 
$	�K� &�
?+���	�� :K ~�$ 5�� �F�+ E��7��"� ��: �7��"� q�f�� � \�#�: 
#>�V��7��"� 
�$� :����	 :��b �
���  .	��:%�i  �-� �O	  �	 H��LG ��"�

$���� �^"�
��� 8
� 8
 �$ ���K���$ �	 ��7��:�>� �=�$	 � �F�+ :	 �E  ��"�
�e �	�L�K T�#F�+ %�$�K	 
�K ~�
� 
7	�F E .L�/ �5��^L	 �F�+ �O	 &� ��	  

	� 5	���l � 
�����"� ��� !�>:���m	5 � :$ &J�+ 
�$� ��^" ���� � 8�� �
 !�y Q�M� 5�5	� �(:� ��5 &� �&#��  
$�� ��K�$ 5�� &�	;�	 &� ��� �

� �N+�!��f� �"� � ����"�:�� 
7	��$ 5.  
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��� #�$�����  
  

  
5��$$�(�7 � ������� � :5��$��E ���L	�	�� &� �+	 :��� -�� � 5	� ���

;O���	 &� �+	 8
� 8
�� &+ �,� E�
�7 &� �+	 H�^� %�?$5 	� �(�  
���
�> &� &��� &F�M ��� �H� �+	.  

*�#+,� 6�> :�7
� %�
A �7 :� 	� �7
� E�	 :�N� ��� �5 
�$	�K  � �7
c�A 6�> &� 
��� 	
�� �^�#+,� 6��Y E�	 
�L�K �5 &#�� ��� &� *�#+,� 

�O
��� ������� � �+	 6��Y H �/	�e 	� ������� 
��	�� �7
� E�	 j�+	 ��
� 
���. 
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)�-� ����� B=	?+��( -?*D�&	�#� E 	<  

 
�#�F���G#   

  
HI	% �<F  

  
	<"%J�	 � �+	?*D-�E 	<  
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1- PET (Polyethylene Terephthalate)::�N�   �$
> QG � &����$ :�7
� Eb�� C�� :�7  
2- HDPE (High Density Poly Ethylene)::�N�  6�Y ���� :�7  :�7

:�N� �&L��� 8
��� P�� 5	� :�7  
3- PVC (Poly Vinyl Chloride)::�N� �h>�   6��Y ���	��F Eb�� :�7

 :
�� &#�����O  
4- LDPE (Low Density PolyEthylene): 6��Y � 	_b 6��Y �	 �h>� 

H�$  
5-PP (Polypropylene)  :�+� 6��Y ��N�:�m��  �$�&����$  � 6��Y

��O���E �*��� &U� 
6-PS (Polystyrene)  :L� H	��* 6�f ����&$��   :�7�� W�K *M��� Z 
7-8��b  :5 B�$ �7�#+,� �	 �(�* 

��%��&�  
�&L��  ���7-N+ �5 &� �7:F 8���� ���+	
A H���:8
"$  
$	 ���: � &��K *

 �	�+ &L�)$� �	 &� � 
$����:��� -��J ����b � ���� -��J �����
�� &#+5 : 
� 
$�� .W+ -i P�$�NF 5	� �7 �]$�  �7�� 5	� ��������?$ &� ��A 5�	� 
� H�

�� &L���$
���+	
A :&L��� ;�� &� � 8
�  �7 : 85�� P�$�NF� 
$�� .cm+ �7 
M�;:��� -��J &$ � �+	 P�$�NF &$ &� �����&L��� H�#+��O &�   :�7 
�A

 85�#+��� 5��.  
&L���  :�7�7
?+ �5 6�f -��J: 	
A !��'# � 
$�� :&�$��� �7 ��+� �

�7	�) � �7_b�� �e�J� �7:�LG ���� ��e�J�  :�7>�J� �5��� � �:��&"  � �7
,�#+�* �7 .&$�F &Ub�� 5	� 	�� �7:L�K � 	
A �+�m�� 
� 
$�� . �	 
>�

&#+5 
��:M &�7 H
� �; ����H� �7:����   :�7\�#��	�� 	� 5	� :
?K � -

A !��f� &�� 
� 
$��. 
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��� '�"������  
�"� ( 
����(� )*�+  

	 ���_b�� !��f� � _b�� &^�:O5�+ &� ���� -��J ����
�#�7 �	  �
I�;� H��U�7 �K�L�u�G -N+ �7 ��� E� q�f#F	 5�F &� 	� � 
�75 . _b��

	�) ��5  5�
/ 40 
V�5  �	�A���� �7 &L��� H�: � �� �5 	� 
$��O.  
	�) ��7_b�� � &�$���:��� �'��  �K)&M�#�5 -i �7 �m� _b�� ��I���+  � �7

���� �7(��� -��J &�7 �
�#�7 ��� . _b�� !��'# B	�$	 &�$��� _b�� -i� _b�� �
'+�H�#+ �5 Q�b� 
 �7:&#+5 	;X  
��: � 
$��ZG�� 4�� H�M :�� 

K��'#�
$�	5  .��� ;����)K ������?M &�7 ��7;:_b�� : ���� &� 	� 
#+,��^�
���� &#�	
$  � 
���� 8
"$ ��M �7�A �� ����F �� �� 5	� &� 85�LG 

	_b��
���� 8
"$  ����� ���� 
�� .	��:��� �_b�� ��� � *M�� !�>NJ &� 	� HG
�� o��� QG �� � 85�� ;� 
��� . W7 �
J HG 
>�� �F �K 
�$�� �+5 &� _b�� �
� G��� 	� HG cm+ 
:&�'V   :	� ��� �K 
$;�QG �#"HG  5�� ���� . �FG �5

 Q�M�L	 ��J�� _b�� 6�� �  
$�&�� �*#�b E (�G � 85�"� �7��: � 5�� .	� E
 85� HG �	 c����� E� *"F �� � *"F� 5�� . _b�� 8
G �+5 &� %�f�

����#����+	 .  

,�
� 
� B	�$	�5�:� �	 � 	� &"�  H	�K����5�� ��� .��&"  :�7��/:  5	�	_b�� � 

��$�$
� 	� � ��� �7��� � �7��� � 5�� 85�'#+	 8����5 H	�K�5�� ��� . ���K CJ	� �5
�� Q�?/ �7 ���&"  :�7	�+�^ ��� � 6��Y�&"  :�7��� -��J 8�X��� ���

$��� .� � 6��Y�&"  :�7	�+�^� 	� � A	�/ �5 H	�K� �7:($�F � �F��� 
�F &� ����& 5	5 �7.  

����G��+ 5�+ �	 &" � �+�5 *7G � E�� 5�� .� �O	��� ��5 	� &"�;� �K W
 �A H��7 
�	� 7 H�M 
$��L�	 5	� &� �J� ��& ;XK 4	�&��$  5�� .	��: 
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����H
� ��� ����� 	� &"�^'K &� 
� � 5�� 	
A ]$� * 	� HG5�� Q�y � 5�F .
cm+(?L�J 8����5 	� HG ��: � 
A %�^�	 �K 
����
:5�� &#F�+  .h>�� 
�J� � �7���� &"�#���	�� 	� :�� E#F�+ �T 	�� R�� 5	� � �7: ��+ � �F�+ 
85�A  :	 85�'#+	� 
���. 

-".  
�)K���?Q�M R��K   	� �7� ��$ &� H	�K�5�� 85�'#+	 8����5  . �5 	� Q�M R5�

	������# �� ��5 � ��	 &� &#�� � 
$;�	�� E������ B�$ � !��'K W7 ���
� 
�� . 5�
/40 
V�5  �	��� Q�M�#���H��#F�+ �	  �7����K &� 	� � 8
� S


$	 �� 5�� 6�f �$ Q�M -i H	�K .#/�Q�M  �7:+G � S5� 	� -^� 
� � 8

� 
?K H	�K�5�� 4�� \� &� - .  

 Q�M WL�+�$
?K�M &� -�;: H����$ -i � 5�� .��� �	� Q�M H5�� ���
�� 8
� ]$���+	 -^" ���/ ]$� H�M :;�� &� �+	 Q�+ :�+ ��+	  .

7�O� H��#F�+ �5 � 85�� 5�F *M�� !�>NJ &� 	� 8
� ]$� Q�M !�J�	 
��+:8
��� �� H	��� &�  85�'#+	 � 
���. 

�������� 	�
  
#J��O �H�7� j�7�  
$���� H�� �5�: � 
$�	5  �5 5�
/8 �	
) 
V�5 

�A� � &L��� H�16$�� 
V�5 �HG  ^"K 	� �7� -� 
�75 .��� ;�� �5�	 ���� E
�A �	 5	�� 	
A &L��� H�� 
$�� .h>�� Q�M B	�$	 �� 5�F &J�+ � � 8
)�� &


?K���$ &� -��;�	 $5���F �?e �>� �  �+�m�� HG &� &� 
$��� �O� � 
�
����"� �5:$�?b�� � � ��� &� 5�� H	��� &� � 5�� .  

&Ub�� P�F &� �+�m�� H5�;�	 ���5�?�� P�F ���� �  �
�� � 
�� C$�
\�� �7: ��7 � 5���  �$	�K��	;�	 QG � 	�7 Q_A �5 P�F � �� 
��� &�  �E�	

O �#�� 
�� v����H�7��  �+�� � 5��� 	� �;�$ �7�� � 
75 . �	 85�'#+	 ��
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$ �+�m���\�� � �75�� �	 85�'#+	 &� �� �� �7:� ������ �#�� W7 � 5��.  

�%"/$+  
�+�m�� �*LG 5�� �uK B��X -V�/ � �+	 ���
?K � �- �7�� &� �+	 

��:8
$���� B	�$	  �7:O �7��/ � �$	��#$ �5 �&XL	�K �L�>� ��8��O  �7: \�#� 
�$�O�	��^�W� �7�  & 5�A�� G�
 .L�K�
H�� �	 �+�m��  �7:�� ��� �5 ��5 

����"�:#�+ �8
$���� �	 85�'#+	 �� �7��"� S�b	  �7: !��f��	�� � �� � 
e � R	5 !��h� H5�;�	���HG &�  �+	 85�� %�	
# �7.  

8���	8
$���� �� 8�,�  �7:����"� !��f� :	5 � � �7�?$	��+ �	 �� 
LG 5	���  &	� 5	� !��V��l � 
�!�>F�� �&$�F���  �7:#>�V � q�f�� � 

&$�F��� �7:��V &� &#��	� �C����"� : ��U�7�E�e �	 �T&L���  �7:��� : �
Q,l�� EXL � �7  ...� WX/ �5�5�L�K �
 � 
$��
XK &� �
 &F�MHG   �	 �7

�e�T
?K �-HG �	 85�'#+	 � �+�m��   �7� & H	����*LG 5�� � �`$ �	 W7 
	;�	 � P�F �,V	����V�/ �N+ �;:O��A ���L �	 W7 � HG ��: ��"#$	 �	 
� 8
��� 85�LG 5	���� ��� ��	:�,�� ���l :�+	 .  

0#���%��1 �� �2��
��3��+  �!��� 4�(� 2��+�� ���� 5��6� 
�)*�� 

$5 �5��: ���	 ��$�� !��f� �	 85�'#+	�!�?�� &���  &� �7	 ���� �
���#": 5�F &� � O�5�  �q�f���� B	�#F	 �	 c� �E �7:QG  �8�  :��O &�

&L�'K �	 85�'#+	 �^� �7:&$�F���  $�8
G�� ; 
$	 .>K���7	 &A�5 E�� ��L�K E� !	

�V	�?�A � ��7 �H�^	 &" _��� $��� .� &%�i H	��� ��5 O�&� � x�� -/�+ �

c$�+	 L��� �7	�� ���#":�	  L�5�	5 ��.  
Eb�� !�?�� �+�� �	 "�� � 
��� .'+ ���J �	�HG �+�� 
  �7� �	 

Eb�� &L�'K � �7 �7:&#�7  ��K 5
># 5	��& � 
��� .W� �K� !��f� E
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A?$��	 �&$�F��� E �7 �
� *"F �L��8 �,j �
� &#�� �L��8 �c$�+	 � 

���b�� 
�#�7 .&$��$ �7��	 �	 �7 !��f� E�5�m��E �X$��$�E �L�$���E �
;$G�W �7 �c$�+	 �7 ���K�� !�?������8
�75 W>e  � #^��E � 
����..  

�����%7 ����8 �! 
 6
7*�#+� ������� �	  �7��� �>�V H�;�	��� &>+�K &� &A�K�$5 �5 ���� �

�7	 ���K -h> -/ ���7�: 85�+�� � $���� ;:L��A	 �4�� ��  �7: \�#� 
����85�'#+	 � ��� �7:�7��#+�	 �	 \�#� :��� �#��� � q	�F &� &A�K �� 

�75�����:HG  �+�7. 
�?��)K ��e &�$�� �	 �5�O ;L��M &� �7	� ��	�� :$�^L� �+	;�#+� H�� *

5�� \"� �5�� &� B��� H	�(�4�� H5��	
 �7��	�� :� E#�^� ��7
$�: 
5�O�O:5 � : $�^L��+	;�
$5�� HG H� .	�� �l�)K:#+� �* � &� W7 CJ� H��7

�
J:� �	;� &>+�K &� 5�� 5����� 8
����� ��	: 8��A W� � 5�� .8���	 � 8
��
L�K ��#+�	�
:�K �5 H��A �5 � 6�f �7�� 5��.��� WX/ :L�K � 6�f � 


�K�H��A �5 � ���	 v��K,h> 5�X��+	 8
� �� �	� 	��K E� �	 c� �7�
85�+�� H
� �	��: H5�� ��?$	 � E�5 � S+��$�
�#� .�5�� -�5�:	�� :	 � E

F�� &� 5�	5 5�A� B�l��HG �	  �	 
�K��?� �7:  
1 .�K�� WX/ �7��5�: %�u�	 	� � 
��� �#$ �5�&X�HG H5�� &#��?$	   �7 ��

��:$ W7 ��h� &� ��:F ���O�;� �5�	5 .  
2 .�K H5�� &#��?$	 -� �5��7� ��KG H�^	 ��+: �7: � 5�	5 5�A� 85�#�O 

	 B�J���KG E ��+: �7 �� !,^"�� ���N� 5�A� &� 	� � 5��G.  
3 .O5�+ &� H	��� QG��K �5 � C�A �7�� ?+�� -� � 5�� 	� �	��: 
W�K ��;:&"�   5�A� &� �7� 5��G .	�,^" � !,^" E5 !���$ �(� ��?$	 �	 

 H5����K E�5 ���7� � E�5 8���	 &� �+	 8
� v�����K H5�� ��?$	 ���7�: 
F�� �5 85�+���
��� B��� �7��"�  .	 �� 8�,��E ���� !�$�^	� 85�'#+	 � ���
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�K �	�	�� �7�:5 6��f ��( �	�� &� �+	 8
� v������� 
�� 8����5 85�'#+	 � ���
HG �	 $5 �5 �7�� ��A�7�(�� �� 8p�
�� 	
.  

��� 9;�����%<	 ����8  
#+,��* �	 �'$ �+�5 � 5�� &� >?��
XK �_��$ 
��+	 � .HG  �7 ��e &�

�?��)K 10 %$�� � �A�H� &L��� 
�#�7� �	 5�
/ 20% &L��� WX/  5�F &� 	� �7
 q�f#F	� 
�75 .$ 5�
/���	 �	 �#+,� &L��� E�^���$ W7 � B	�$	 �	 

&#�� 
��: �+�7 .)��	 &�#+,� E�* �7 �	 �7����� -i m����7�K�� 5	���7�� 
��� 4	�K �7 � Q�?+	 ���: �7 �+5 &�  � G�
 .  

#+,� &^K �7�^� &#F	
$	 ��5 &� � 5���%�+   �7 �>�?e �5J��� � 
$� .
 �)� 8���	 �	 �5 5�
/5 
V�5#+,� �* �7 � S�b	�N�: :�7 � &����$ 

#+,��� *��7����� � ���� 5��. c� �	 C�A ��G: #+,��* �7: �l�K�>�� 

8�O��� �7: +G�Q�8
��� HG �7 	� �F��	
: � 
���. �5 &�/� 
>�� 5	
>K: �	 

H	�O��� &� %��� ^'K�* #+,��* �� �7 ��?:HG c�A � ]$�  �7�
�� 
��+	
A:#+,� �*  ��bG 	� �7� 
���. 
�5 H��#F�+ #+,��* �7: 5��: 
�$� ��� K	�E�� ��� ����- 	����
 (PVC) ����� 

85�"� 5�A� �7 &� � 5�	5�L5 E� -*�#+,� B�$ E�	 �78
��^� � *"F   �5 
$	
L�/� #+,� &��* �7: �;K�)� 
�$� ��� K	�E� �� W�	�K ����E (LDPE)� � ��� K	�E� 

�K !��#� (PET) R�$ 6�N>$	 � �K _��
$�K� .�V	 6
7���+	
A �	 :	 � B�$ �5 E
5�8 �	 �
^��( HG �+	 &� ��'�	 H5�� o��� �	 -V�/ ��#+,� B�$ �5 E� *

Q��N $��� � o��� -V�/ &� !��V E� ��8; �	 8�(#+5 ��H�� � G�
. �	  �`$
]$� 
��: $�; 4��	 ��L�� #+,��* �7 �+	 !��'#.�7 &�  � 6�e �	 &� H	;
� 5	�� ]$� � �� �� ]$� E��� &� �e6 ]$� �7: K�8� �K � ��5� �	 4��	 ��L�� 
#+,��* �7 &#+�� � 5��Z &� 	�E �>� &� #+,��* �7: �� ]$� �� ���L�#��� 
K�����J E�#+,� � ���* �7:��# � �
� �^" ]$� &� -��� ��E �K�J E� ��

	� 
$�	5.  
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>� &�/� �5 �:#+,��* �7: �5 	� 8
� 	
A �+G *� I�;� Q�� ��� 
$; 

HG &^K !��V &� 	� �7 �7:�� �� ��� ;)M�cm( 5�F � 
��� .#+,��* �7: 5�F 
	 �5 8
��E &$�F��� &� 4��� 85�G &�/� �7:��� �#+,� ����
�#�7 * . �5

�5 � &$�F��� #��$�&�/� E �#+,��* �7:� � 5�F � �5 ;���� 6�Y * � ��
 �	�J� O�� ��� �	 c� � 
$�  �5 ���*"F 
?+ *  E� ���� 
$�� . �5

� ���J���	 E� 
?+ E�!�	�/ C?� * ��O �� 	�: ,�5�	5 �	�J W . 
	 �	 c��#+,� &� E�* 
$
� *"F �7 � 8�(#+5 �5»�5��#��	« �	�J � O�
$� .

	�?� 8�(#+5 E�#��O |�M &� &��+	 I�;�  �	 ���/�$ &� !��'K E� &�$��G  H
+ &� ;�X�W#� �7:!�	�/  	��+) 	 ��`�+ ��W#� �7:!�	�/  	� �5	
>K: 

���) �� ���L	 L�K H	�K &� �+������ !�	�/ 
�� ���5�:
$�	5 	�  .(K�	�/� &� 
	�+ E�W#� 	� 5�X� � �+�# ��e &� 
��� E150 �K 250+ &A�5  j�����+	 .

L�K !�	�/ *�� &��
 8
� �#+,��* �7:� � 5�F ��?J;��F !��V &� ��: �	 
 &$�75»�5��#��	«x��F �  
$��.  
�F�7� � �5 	���	�J QG 6�Y *�   �'+ � 5�+ �K 
�758
�HG 
>� �  	� �7 

+G -F	5 �5� Q�� ��
$; .	�8�(#+5 E��F �&L��O &� 	� 8
� �'+ �  � �7
�O�&U �7: #+,��^�) %�$	�O( &� �?�$ &�� �
?K 
�#�7 5�F � ;� -� 
�� .

	��O E�&U %�$	�O  	� �7� �F 85� H	�K�$�� R:)�K �5��  .��$ &�/� �5 ���	� E
%�$	�O 	� �7 8�(#+5 �5 �7:SL�J  O��: � ��?L�J �5 �`$ 5�� %�f� � 
$;� 

/	�e -?J �	 &��8
�  �+	�L�K � 
� 5�� .K��f�� &�/� �5 &� 	� 
SL�J O��:L�K dJ�$ � Q��N�$ -^� &� �
 � 
$�� �+G 8����5� Q��  � 
���

 85�'#+	 5�� �	�J� 
�75.  

��!#����+�%7 ���� 8�����  
1 - �3"% ?�"�@ 
� 0#���%�  

85� H	��� &� *�#+� :	 �?+�� �F�+ �E�����
�7 �	 ����� 
V�5 :��/ 
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� �)�K 5�� . %5�> �K�	�/ �+�# ��e &� ����K *� �	 R�O���� �76/32 
� 
�L�K E#F�+ E�/ �5 %�=���� 
��.	�/ &� �+	 �L�/ �5 E�	  �	 ���$ !�

 R�O���� �7 E#F�+y%�b  E�� ]�+6/18 �K 9/27�+	 %�=����  . �`$ �5 
���
85�G &� ���O *�#+� �	 85�'#+	 � :��+  &��;7 ��F�+ H	��� &� 85�+�� :�7

 �� � �'$ ��>�?e ��O �	 85�'#+	 &� �?�$ :�K���y%�b 5�	5 ]�+ . E��U�7
HG �	 85�'#+	 �F�+ H	��� &� �7��$�� &��;O   &��K &��;7 &� �+	 S+�� :	


��� ��� �'$ � ��O . H	��� &� 85�+�� :�7���K �	 85�'#+	 !��V �5 �%�/ E�	 ��
� ��F�+  H	�K10 �K 15&��V �F�+ 6�f �5 
V�5  5�� ���A . �^��	 �5
 %�+ �e1997 �172 �	
) E�	 &� 
� 6�f �F�+ H	��� &� ���K H���� 

 %5�>64-� 
V�5 5�� ��"� HG �5 85�+�� :�7���K .  

2 .�%7 �#"	 �� 0#���%�� 8
�4 �#�0� �!���"�%7� �  

	�	 �	 85�'#+	 8
� �5 �7�5�� E
G�8; �7 � &75 &�1940�� � 55�O .
	��7�5�� E �S�b	� � �5 �5 
V�5 

G�8; �7: 85�'#+	 \�#� � �K 
� 

v��� uK��� q	�F ��;�^� � $�^�^� 
��5�:%�f� �5 5�"$ .85�'#+	 �5   

  

	 �	��7�5�� E �HG �	
) G �5 �7��+	 W� !	�y 8�	
$	 � 8; . !	�y 8�	
$	 &M �7
��HG 85�'#+	 �	
) � �K; G �5 �7�5�� �#�� 8; �$ q	�F ��	�5�� 
7	�F �#�� ;.  

	 �5�� E�	�� � &�:#+5 ����� !	�y &� �4�� �	 85�'#+	 H�
� �K; �7: 
;7�&� ��:�� 
�$� ��+5�+ 4:$ �� �� H=��#�C �)�K�K�)�$ �	�� ;: B	
�	 

4�� �7:$�^ �^�	��� �� ���+	 &#��O !��V �K��� .  
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3 . 0#���%���D"� �#� �EF�G  
&� ��e ���� ��^� �* &^?� #+��^� � ��'K	 �L�/ &+ �5 �+	 E^��
#':  
1 .l�� !��fK	 ��^��  
2 .#��J ��^��X$� �	 ��7�:�V	 ���#+�	    
3 .F�� ��^��  �	l�� !��fK	�F�� � �X$� ��7�:� �l�� !��fK	 E� 

L�K �5 &#?L	 &��� 
��^� |� R�+ ��'K	 W� 
75.  
�7 &��L5 E�- ����^��7��#+�	 &� �?�$ W:85�5 R�F  �	5 �� q	�F�;�^� 

$�^�^�>l �\ �K:5�	5  .	 &��	�� � ��`� E:q	�F ��	 �7��  �4�� �7�� 

�$� :5:$�^L� �+	;�K�V	�� x	�	 85�'#+	 �� H����"� � �5 �5 : � 8
� %�#�� 

��N+ 5�?�� ��� ��^�	�� W:G �5 85�'#+	 �8; -�� �� �7   -	�� �� HG H5���	5
%�fK	 8
�75 	: 
�$�$	 ��
��L� 
�* ���8
� 5���" 
$	.  

8���	 �L�K��K 
��7�:5	� ����) �� %� �7:�+ �"����J� � ���  �7:  5�A�
	 �5�� E�&� ��� &� 8
� v������:L�K �	 �	 H�O
���
��K B�$ E� 5�� �5 �7�

� �	 85�'#+	��^�W �5�K�
���� &#�	5 
 .	 ���5�A� E ��V	 W7 ���7� �K� 4�� E
�K �	 8����5 85�'#+	��7�:$5 �5 85�+�� �� �
?K�HG - � &� �7��^��+	 W.  

)�K H����K�� !�)�5�:G q	�F 5�� �5 �8; �7:��/ :� ��^� &#��O R�X$	 W
� �	
) � B�$ &� 8
� ���� ���^���f W ��� q	�F �� W7�;�^� �� W7 � 

G ��� !�f�"���/ 8;:� ��^�W �K~�� �� 5�	_O .� �5�G �#"�8; �7 � 85�'#+	
5�) �	�� W� ���^�W �J �7�� v���� 8
� R��K ��� 5�� .�U�7�E � -^"

V�F���$ q	�F �5  ���	�
� 
7	��$ 5�X.  
���^�W ���/:R�$  �+	 8
��� �	�� *�� 
�$��7 	_L� ���+ � 85�� -�� 
�

�� ��e &� � o,#F	�	�� ���+ ��� 	� 
��� E� &��V v��� � 5��G �A�� �5 
=�$	 6�f: � 5��.  

� �	 85�'#+	 ����^�G �5 W�8; ��� o,#F	: �J5 
�M �K -� �7�� &)� � &#��
F�� �5�5�	�  \f$ � 5�� .�� ��e &� �����^�?f� W� �)Nerve(�#�� : 
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�7��#+�	 &� �?�$:#$ �5 � 5�	5 R�F �&X �G���/ 8;:� ��^�$ W� ���+ ;
�
�����K��� H=��#��	 � ]�:�5 � 5�	5 :	�� R�� :	�� �$ HG H
� 
�� ;

����E �+	 �K .F�� �5�5�	�  ��
��� ���+� �K ]�2	;�	 ��	�� � �� �
�� � 
O
� C�A H�M� �	;�	 �� WX/ ���� ��e &� ��uK ��	 5�>�	 ��G E�8;  / �7� E

	��� 
���� HG �	 c� ���E �+	 �K �G :��G��H �� �7�85�+ �� �+	 �K .�U�7�E �
G�8; �7:��/ :� ��^�!�	�/ W 	����#�� :/ �5 �	�� E�#$ �5 � 
$�	5 
�� &� &X

�#�� �	
): � $��+
 .� �	 85�'#+	�^��G �5 W�8; �7:	�� 85�'#+	 5�� : 
SL�J O�� �: v���� G &� 5���#��+ �� 8;� �5 � 5�� ��� SL�J �5 �#�� 

#$����� 	�7 &X�($ -^� Q�?/ � 8
� x��F SL�J �	 �&>NJ � 5� � dJ	�$
�#��:
��� &#�	5  .�U�7���� E:� ��^� v��� W� O
�?�M &� 5���SL�J &�  �

 �7����/	� &>NJ � 
�� 5�� x��F SL�J �	 �K.  
5 �	�	; �(��:� ��^�W �$�^L� ���+ H5�� ����+	;��+	 HG H� .#$ �5�&X �

G���/ 8;:� ��^�$ W���	 � 8
�75 Q�#� &� ����� 
:�#�� :��	5 
7	�F  .
�U�7�� E��^�$ ��� R�(�7 �5 ���#"O ��	 �	 W�O��A ;��: � 
�� . �� 8�,�

	�E 5�	�  �G�8; �7:��/ :� ��^�
�?$�� W:�#�� :K�	�/ ���) � 
$�	5 � � 
HG ���) ��	 ��	�� �5 �7�+	
�$ H��G �	 �#�� ;�8; �7:� H�
� ��^��+	 W.  

L�	�W� � E �K�� �	 85�'#+	 -^" E��^�G �5 W�8; �7 �""� !�
J �7��� 
 &� �+	�	 H	;�� �	 85�'#+	 
V�5 �� �7�� E��^�W �&N�	� 	:)#� �5�	5 W .

�U�7�E �� �	 85�'#+	��^�#+�	 W���G &#�$�^L� 8;� � �7�� 	� 8
� 8;
7���#��	;�	 	� c� �� 
75 .G HG �� 8�,��8; �7:��/ :� ��^� ���) W

O�����#�� :$ �HG P�K 
�� ��	�� �5 ���) � 
$�	5 ; �7 � E#��O �	�J R�(�7
��K ��K �7:����K  ���+	 �#�� .#$ �5�&X �G�8; �7: ��/:� ��^� ���) W

(#�F��#�� :G &� �?�$ �8; �7:� 
J�� ��^�
$�	5 W.  
���^�W� S�b	 +�8� �+	 	 �(��l �	 &^��#+� !�>�^�($� ��K �
��� 8
� & .
	������E� �)� �5 G�8; �7: +�8� ]$� � H	�K �	 HG 85�'#+	 5��. �5 E�l �5 K�>NJ� 
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G &��8; �7: +�8� �J W7 ���� �5 E��� � �	� O�
$� ��$� � �	 H	�K��^� 85�'#+	 W
5�� ��	� Eb�� �7 � J���8
$�� #$G� ��	�H	
  �7� O5����
�#�7 !�A�� -��J HG �	 .  

� H5�;�	��^� 5�K &� W(Tread)�K �� ��+ ���)�"� �7�� 	� � 
75 .
	������E ��� �5���:&� 5�	�  ���K 8p��7����� &� �	�	5 
:�+ ���) �"���� �� 

����� 85�'#+	 �	 ���^�W �5 5�K $ E^�� � ����� HG �	
) �� �	 �#�� 
10 ���J 

��� .�K j����� �5 �	�G � ��� 8;��+ � 
�� %	�
��^� W)7�O� �K 20���J ( 
-��J 85�'#+	 �+	 � -^" $	
�M�	 �5�� 
7	��$ 5�X .	 ���5�A� E �	��:j�����  

�K��7�: 5	��%�� �#�� �+	 �	 ���^�W 85�'#+	 5�"$. �5 -�� ���^�W �5 �K��7�: ���j� 

85�'#+	 ���#": 5�	5. 8�,� �� 	�E �� �	��^� W� G �5 H	�K�8; �7:	�� \�#� : 
&��K �F�+ :�7&L�)$  �]��� �7 �?L�J !�>NJ�� \�#�   ...5�� 85�'#+	.  

0#���%� �!�# ���  
A. Acetta � J. M. Vergnaud#+� �5�� �&� 	� *��+5�+ �� :�K � 8
� &

5�� �SL�J O��:�5 ��	 � 85�� ��� �  ���"� �F�� � ��� H���5 -	�� � 	� �(
$�^ q	�F ���^�+��� HG �
$5��  .	 �5�)�K E�T ��K �5�� &�� H	��� &� �� *

85� R�F 8�($ �#$ � 
��a �(#��	� �	 H�"$���$ q	�F ��	�� &� ���	5 ��� � .
8���	� 	��: J �F�+'�#� !�>N�4�m'� 
�$�  �7:� ���� E:%�$	�O �	  �7: 

&� �+5 8
G �	 	���
� H5��5�F �K��7�: 85�+�� &� �+�K %�fK	 8
�75 	: q�F 
8
� -f# W7 &� 
$	 � 85�'#+	� 5�� .	�%�fK	 E 8
�75 ����	�	5 
:���J � �

%�$	�O H
$�?�M ^"K � W7 &� �7� -��K� *�
>� &+ c:
���  .	 &����`� E �
%�fK	 �� 8
�75� �	 �#�� 
20$�� 
V�5 ���m�� � &� 
$	�#� � 
��� 	�	5 	� �

��e &� � ���+:  ��� �%�$	�O F 	� �7�HG � 85�� c 
$�?�U� W7 &� 	� �7. 
�U�7�E ������O��+ 
:� �;�^�� � ��������F �%�$	�O ��   �5 � 
��� &#�	5 �7

���l �7: W�� ���) ""�� ��) ���K ��	�� �5 ��?+�� S� 
���� &#�	5 
)���l HG �7 h>� �5� �	 �#�� &� �+	 E^� &^?� o�)$ 02/0 ���  �#
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+��.(  
%��> �K�%�fK	 E 8
�75 �7 �%�fK	 8
�75 �7:�� � �
�#�7 H�K�� � 5	� �	

5��(: c^K� 
�$� SBR �����	�6�N>$	  _���L�	 � ��H� �7:��G ��� W7 *
�'#+	 5�� �	�J 85� O�
$�.  
8���	 �#+��* �7:��� �#����75����� �5 :'�#� ��� 
�$� �T �7:K�	�/ � 

H��#F�+ �5 ��+ �:&��l O��7�:� ���� ��� �7:&)���  ��7�^+ �F�+: 
7��(��:�� � ���:�75����� :5 H�;�	��� ��( � 85�'#+	� 
$��.  

����D4 #�"� �����H, 
D��� �� I(� 
� ���FJ �, �$����  
 

  
  

L�>����� �5 H��$	 �7 � �7:����"�  �:#>�V���� � :L�K �� 8	��7 � 

	� 5	�� 
 �+	&� g;A 	
A�� _��$�� G���
� /�!� �+	 .  

$	�#$ &U$��M�	 W�	� 5	� E�� �	 	� 
��>� �L��H��$	 ��+ ��5 �W . &F�M
L�K�4��	 
�H�^+��M5   
7	�F 
� .  

&L��� &#�_O �5  �7��5 �5:�^K ���	 �
?K � 5�X� -� 
�� H�^	 8���	 �	 
�M���5 E:5�	
$ 5�A�  .�� 	��� &L��� H	;�;XK &� �+	 HG �	 ��
?K � &� -
HG  �5 �7�$�� 8��5 *�
��� E^� S+��  .	������E�
?K � - &L��� CJ� &�
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	;L	��+	 .  �	 �^�4�� �7:O5�LG �7�� � &L��� C�5 �� �� ���� ����� ���
�+	 &L��� �5 5�A� 4��	 �� 5	�  ��^�4�� �	  �7:��� �LG 5	� ���� 5�A� 

L�K &L��� �5��75�� B	�$	 
:LG � )�+�m��( � 
���.  
����� &� �5���"�  ��5 �L�K��75�� B	�$	 
:LG � &� � 4���;�^ � �

�������G�� �`$ �	 &� �+	 �
�:;7 � �&� �7:L�K � � 
���+ H	;�& �	_O:L�	 � &
	�	5:(�"M !��'K ��:�+	 �+�m�� �� .  

��� I(����� ��� 
&�O�����:4��  �7:5�	 S+�� ���	5�� 5� ��� �)$�
 �5 ��� C��� �

7��������
:	 � �'�
�� .5�	 4����7 �	 �'$ ��	5�� 5�H;�  �	�� C��K� �
V�fF &��A �	 H�O�$�O�+ !��H;� !�� � �5 � ��"�: � H;�  ����$ �5 �5 

+ H5�� j�#+5�	�� �`$ 5�� %�:�;K � -i TGQ �  � ��O�� 5	� ������� �+	 .
	��:	�� %�i :(�+ �'$ H��� �E �4���7:K�	�/ �S+��  �K�+	 B�$ � 

K�	�/ 4���$ �(#�� ;� &� :�����5�	5 85�'#+	 -��J  .  
  

  
  

J�G�� 8
� R��K ���5�	 
��$ ��	5�� 5���� -�� ;� 5�� 4�� Q��#$	 �5 
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 �`$�+	 .5�f#J	 !�>L�N 8���	:&� �5 O�����:4�� �7:5�	 ���	5�� 5� �
>K �)$��E 8
��� 	:��� : � 
�� .��e �	���K ��X ���� -:$ ��e � �5 ;

�+	 ��� 4�� Q��#$	 .&���e: ���� �i�	 &��7:A��F �  &� %�?$5
4�� �7�� &� 
�#�7 "�5�"� �5�:8�K�� �5 �K� 
7
� H�� E �� �5 �4���7�� 

V ��A�	�� H;� �	 �$�:H��  �7:5 ��$ �(�L� Z
�����	�� :����  �'$ 
�� &� &A�K &��V -�#$��5�	5  �4���7:5�	 �#�	5�� 5�� Q��N  
�#�7 &�

	;�	���$ ��� 	� � &
���� &#�	5 %�?$5.  
�#�� �	�� 4�� E:5�	 ���"� H��� �	 �'$ ��	5�� 5� ����� &� �+	 

�i�	 �+�K��F	5 H��� H�+
�� � H�ff�# ��� ��"� � 5���"5�� . &#?L	
	�$ 	� &#^$ E��� ;�7 H��� B�$ &� &A�K �� &� 5�� H	��� 
��������
:��"�  �
� &��e ��� � &� �'O H	�K"�	 4��5��;K �� ��	5�� 5����O T"S+��   �K

�+	 .L���� -�� �5 �	�� 
� �7 �� * �	X�+ H���� &� &A�K �� � 5�� 8

	����#�� H;� �7 ��5�	 4�� E�5�� %���	 ��	5�� 5� .�� �`$ &N)$ �	 	�

+
���H���  ��;K� R�X$	 -^� 
�M &� ��O T�5�� ��	 
�K��?� &�:  
  

  
  

1-	;�	 � H;� ��"� �	 �5 &���;K �L�/ E���O *7,� �5 T: !��V 
� _��5�.  
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2-�;K �� �5 T�#'$ &�&� ��A ��`�& �A��� ��O �+�K �'$  &b !��V� �
A	;#	�   

3-�;K �� �5 T�#'$ &�&� ��A ��`�& �A��� ��O �+�K �'$  &A	;#	 !��V�Z   
4-�;K ��;K �	 c� ��O T�&� QG T� �'$ %�f�#+	 ��`� &8
$��A �	 c� 

�;K�QG T   
5-�;K �&� ��O T� �5 QG �� Q���# !��V�#'$ &�   
��� �7 �5 &� 5�� 8���	 
���� 5�	� �	 * �+ � ]�+ q	�F�H;� %� � B�$

�;K ��O��5 � ��"� � T:�7�#	��� &��A �	 H;� �� Q��#$	 �5 &� 
�#�7 
�;K 4��� ��� ��O T
�#�7. 
 �5�����O C��� �: �;O�&��7:'�#� � �5 

�� &� 5�	5 5�A� ��O �	 85�'#+	 &��^�	 �	 �;O E�&��7��;K � H��� &� ��O T
#'$�	�� :	;�	 ���� ���+	 �'$ ���.  

� C�����>K ��E ���+ 8
�����7�:�7��O �	 85�'#+	 \�#� :7 ��������
: 
�+	 . �5 �+	 E^�� &)N� *�� �5 �$�� CN) * ��
?K�85��G�� &� ��O - 

&� �5 � 
��� &��V� &)N� *� �5 ��$�� CN) *�  ��(�5
?K�� &� ��O -G� 85��
&��+ � 
��?$ &��V�;O ��&��7:�;K &��A �	 ��O 6�f �Q��N T 
��� �K . �	

�+	 W�� &U$G ��7��O H
$	��+:L�K �	 -V�/ �e &� �'$ 
�
�M � �5 &75 E
 H���"�) &��&`/, -��J H	; 	:(�O !��V &#� ��K
�� %���	 E^� 4�� E


�����O C��� �: �+	 .`� C��� &� &A�K �����O W: �5 ��"� �5 5�A� 
&�$�� !��V��;:��� � &$�+������ �   � &� HG �� 8�,��$	�K�5�) W� -��J �

�A�K�#'$ H��� &� 	� ��O �	 ��;K ��� T�W �J�� ��O�8
$����(�	�A :�+ � �
;O�&��7:	5 6�f �F�$ !	�5�V � � ;�+	.  

������� 2��"%� ���  ?��K� �# L�3 
Fy��	
�($ � 8�:�'$   ��� H��� �5 R�F�7�("��� � �&$� �7:K	�5�V  ��
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 S?+� � �	
) H�� ��� &� 5���5�:
�� Q�+� H;� &K �5 R�F �'$  . �5
��� !��V�	 ����HG H
$	5�O��� � !���+� E + &� �7���� W#��� � �5

����8�(" + � �7�Fy W#��8� ��+:�� �5 �&$� �7 �� �	
)�5�:�'$ �5    R�F
&��V �A�� � 5�� .	 �5�E ��A �7	 &����� ��	 ����!���+� E ��>�4�� S �7: 

��� %�	
#���> � ��"� �5 ����+ ��	 4	�� W#���	� -� ]�)C. O. W. S( 
� �	5���W.  

����� 2��"%� I��� ( ?�� ?��K� �# L�3  
7�'$ �� 8	��  ��� P	��F R�F�8�(" �7 �QG � *�$ �� 8�,� ��	
): 

7��7�������
:(�+ ��U�7 � E�-O E  � �:�e �	 � H��� &� &L�L o�NF T
 %�)#$	� ��	
�($ H�� �5 &� 
��:&K H�� ��� &�  "$�EXL � 8
� E �7:�'$   

^"K 	� R�F� -� 
�75 .��� �5�8�(" �7: ��"�  S�b		� E �	 c� 5	����5 *8 
&L�+ 
�M �#�+ 4�� &��$ �+�K ���:$��$	 � H��
 P�F �5 � 8
� 	
A 

� 
$��	 &� ���K H5	5 �+5 �	 �� 8�,� �	 E��� !�? 7 4��	��������
 �:
O5�LG�
� �� 
�� ��$ 	� ���� �5 ;�5�	5  .h>� �5�5�	�  � �	 &�V�/ !���+�

Fy H����8� ��+:�'$   �� �5 R�F��&$ �7 � �5�V� 
$��.  
+��� T?e� �7: %�+ �5 &#��O !��V 1377 ���'$ !���+� H	;   �5 R�F

����8�("  �7 �5 5�
/415�)K 4��	 �� � EK �	;7 �?� 30 ��� 5��G�� ��5 H�
�+	 8
�.  

��Y��� �5 H��� ��&$� � �7�85�� �#" �� !���+� 	_L��#":^"K W7 � -
� ��� �5 Z5���8�(" � � �7��&$�  �	 �735 ���H� ��Y &^"� �Fy ��R�F �'$ 8� �

 5�
/5/2 �K 5/3 ���&^"� H� �&� ^"K ����Q�+� -�b �� �+	 85�'#+	 -��J.  
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����M I(� �!� -"%� �#��� ?��K� 
�2�"N O(���� �#  �"�+  
1 .��% I(��  

	 �5�$ &� 4�� E���+ &� ���& �	_O:L�	 �5�	
$ & �$���:$��$	  �� !���+� �	 	�
 x��F � 	
A H;� \�� #$ �5 Z
���;7 &X��&��� �K� ��;7��&� ���^$��: 

�+	 .	�$ 4�� E�$��e H�� &� ���-/	� R�X$	 %�e �5 � 5�	5  � �	 H���
+� x��F W#� ��Y � 8
��Fy ��8� ��+: �7�� � �
�� .	 �5�4�� E �	��: 

R�$  !���+� H5����h>� �'$ �	  �'#+	 R�O QG � ��O 85� �7 &� � 5���L5 E�- �
��	 �`$ �	 ����� S+���$ �+	 .	 �� 8�,��E  �� ���J���� !���+� �#"� ���
�$� 5�� .  

2., I(��$����  
	 �5��'$ �� 8�,� 4�� E  QG � ��O  R�O �� 5	� �	������	�� :��K � -

 85�'#+	 !���+� %,�$	� 5�� .W� �	 �K��> E�&� S O�����:	 �4�� E� 
�K !,^"�& �� ��#?�$ WX/ �	 85�'#+	 � -�/�� 5	� 5��������  &��	�� 8p: 

Fy H������Y �� 8��� ��5� �� 5	� o,#F	������#'$ 5	� �� ���� �#��� �5 � 
#$�O5�LG &X���� P	��F �8�(" K	�5�V R�F �'$ � �7�$ � �;7 ;��& 5	� 6	;O 
�������$ 5�� WX/ �5 � ���+	 .
����	 	 �`$ �	 &� �+����&�  L5� �	 85�'#+	 -

� 5	����� ���	���#�+ 4�� �	 �K
� ���+	  . 
	 &#?L:	��� �� ���"���� �5 �#"�!���+� ��� ��7���:5 ��(:$ � !��V ;

 &��A HG �	 &� �+	 &#��O�  &� H	�K�)�K 8=��� *�K�)� &� 5�� 8���	  HG �5
������ ��� 4�� j�+	 �7:�#? �� �� �^K�=�L��: �	�J &A�K 5��  &#��O�+	 .  

5 �	�L�>� �(��  ���7 &� �O��K &��+	 8
� R�X$	 ��F���� 8�(#+5 �5 
� ���
$�^�^�) Crash Oil Washing System( �L ��K� c$�����	= ���� *� 

�l�/ %�/ �5 &� �+	 �
��8��� 5��HG  � ���� �5 H��� !���+� ���
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���&$� �+�7 .� %�?)#+	 R
� ������8�(" 	 �	 �7� E:����� �;7��&  &� �?�$
���: ��y HG � 5�� .��> &� &	5	 �5�	 � E:�����	; � ��: HG � �	5���W . 

��(������ ���F� ����F� ��� ?��K� 2��"%�� )C. O. W. S(  
	 �5�4�� E ��'$  5 H��� �	 R�F�&#��O �(  �� ��"� �� � 8
� ��: !���+� 

���� 8
� �K 5�� !��V !���+� %,�$	  O�5� .�	 R�F �'$ 	
#�	 ��+ H;�� c
Q�+� 5�� H;� &� 	5��� %�)#$	 � �7�(#+5 �+�K cm+ � 
��� ��"� ��  ��

��: \�#� !��A �5 !���+�  ���� 8
� 5�� R�X$	 !���+� %,�$	 �K 5�� . �5
��$�Q�+� 5�� H;� �	 8
� -/ !���+� � 	5����� &� � 8
� x��F  H;

��+� 85	5 %�)#$	 c� 5��.  
��N$��7 L�>� 
� &#'O &��� �7:	 �5 8
� R�X$	 �� E�&� � 5�
� � ���$

�+	 .�	�� 8	� *:"�� ���+ �	 &� H
���� �5 &� �+	 HG �	 E�8�("  � �7
���&$� �7 �H��� WX/ &� &A�K �� ��'$ B�$   � R�F�8��� �� � !���+� H	; O��: 

 !��,e	 �	�����: :�7&� 5
>#  $5 �5 &#�� ����� �8=��� �7:)�K �K�)� �	 S+�� 
;7 �`$�H�� � &� ��>K�#$ � \�HG &X 5�� &#��O ��� &� �7.  
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6 .=�$	 5�f#J	 ��X �:���� 847  
7 .&��V !�>L�N ��e �A��=�$	 :H,� �N+ �5  �� !�>L�N ��+

��E���L	�=�$	 :  
8. http://www. metallugyis. Ir 
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