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 È˘· ‰Ï·Á ÈÚËÓ ÂˆˆÂÙ˙‰ ±π∑¥ ¯·Ó·Â· ≤±≠‰ ÏÈÏ·

 Â‚¯‰ ‰Ï‡ ÌÈÚÂ‚ÈÙ· Æ‰ÈËÈ¯·· Ì‰‚ÈÓ¯È· ¯ÈÚ· ÌÈ·‡Ù

 Ê‡Ó ‰Â˘‡¯‰ ÌÚÙ‰ ÂÊ ‰˙ÈÈ‰ Æ±∂≤ ÂÚˆÙÂ Ì„‡ È· ≤±

 ¯Â¯Ë‰  ‰·˘  ¨ÏÂÚÙÏ  ®IÆRÆA©  ˙È¯È‡‰  ˙¯˙ÁÓ‰  ‰ÏÁ‰

 ˙Â¯„Â˘Ó ‰ÚÂÂÊ‰ ˙ÂÂÓ˙ „ÂÚ· Æ‰ÓˆÚ ‰ÈËÈ¯·· ‰ÎÈ‰

 ÂÏ ÆÏÂÎÒ˙Â ÌÚÊ ˙Â˘‚¯ ‰ÈËÈ¯· ˙‡ ÂÙÈˆ‰ ¨‰ÈÊÈÂÂÏË·

 ‰Â¯Á‡Ï  Â˘Á˘  ¨‰Ï‡  ˙Â˘‚¯  ·ËÈ‰  ÌÈ¯ÎÂÓ  Ï‡¯˘È·

Æ˜¯ÂÈ≠ÂÈ „ÚÂ ÈÈ·ÓÂ·Ó ¨ÌÏÂÚ· ˙Â·¯ ÌÈ¯Ú È·˘Â˙

 ˘ÂÙ˙Ï ¯È„‡ È¯Â·Èˆ ıÁÏ ÏÚÙÂ‰ ‰ÈËÈ¯· ˙¯Ë˘Ó ÏÚ

 ‰¯ˆÚ  ÚÂ‚ÈÙ‰  È¯Á‡  ˙Â„Á‡  ˙ÂÚ˘  ÆÌÈÚ‚ÙÓ‰  ˙‡

 Ì‰‚ÈÓ¯È·Ó ˙·Î¯· Â‡ˆÈ˘ ÌÈ˘‡ ‰˘ÈÓÁ ‰¯Ë˘Ó‰

 ÏÎ  ÆÌÈÚÂ‚ÈÙ‰  È¯Á‡  ˙Â¯ÂÙÒ  ˙Â˜„  ËÒ‡ÙÏ·Ï  ÌÎ¯„·

 È¯È‡  ËÒÈ¯Â¯Ë  Ï˘  ‰ÈÂÂÏÏ  ÌÎ¯„·  ÌÈ¯È‡  ÂÈ‰  ÌÈ¯ÂˆÚ‰

 ÔÚËÓ  ÔÈÎ‰Ï  Ï˘ÂÎ  ÔÂÈÒÈ·  Ì„Â˜  ÌÈÓÈ  ¯ÙÒÓ  ‚¯‰˘

 ¯ˆÚ˘ ÛÒÂ ¯·Á ÌÚ „ÁÈ ¨ÌÈ¯ÂˆÚ‰ ÂÚ„Â ÌÈÓÈÏ Æ‰Ï·Á

Æ¢Ì‰‚ÈÓ¯È·Ó ‰˘È˘‰¢ Ì˘· ¨Ì‰‚ÈÓ¯È··

 ÊÂÈ˜Ò  ¯¢„  ¨ÈÓÂ˜Ó  ÈÒ¯ÂÙ  È‡ÓÈÎ  ÔÓÊÂ‰  ¯ˆÚÓ‰  ˙È·Ï

 È„È¯˘  Ï˘  ˙È¯˘Ù‡  ˙ÂÁÎÂ  ˜Â„·Ï  È„Î  ¨®Skuse©

 ¨‰Ê  ‚ÂÒÓ ˙Â˜È„· ÆÌÈ„Â˘Á‰ Ï˘ Ì‰È„È  ÏÚ ıÙ ¯ÓÂÁ

 ÏÏÎ  Í¯„·  ˙ÂÒÒÂ·ÓÂ  ÚÂ¯È‡‰  ÌÂ˜ÓÏ  ÍÂÓÒ·  ˙Â˘Ú‰

 ®field tests© ¢‰„˘ ˙Â˜È„·¢ ˙Â‡¯˜ ¨Ú·ˆ ˙ÂÈˆ˜‡¯ ÏÚ

 ÏÏÎ Í¯„· ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ¨‰„·ÚÓ· ˙Â˜È„·Ï „Â‚È· ˙‡ÊÂ

 ÌÈ¯ÂˆÚ‰ È„È ˙‡ ·‚È ÊÂÈ˜Ò ¯¢„ Æ˙ÂÈ¯Â˘ÎÓ ˙ÂËÈ˘ ÏÚ

 ˙˜È„·  ˙Â¯ÈÈ‰  ÏÚ  Í¯ÚÂ  ¯˙‡·  ÌÈ‚ÂÙÒ  ÔÂÈÒ  ˙Â¯ÈÈ·

 ‰Á˙ÂÙ  ̆®¢ÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ¢© Ë‡¯ËÈÈ¯Ë ÔÈ¯ˆÈÏ‚ ÈÂÏÈ‚Ï ‰„˘

 ¢®Griess© ÒÈ¯‚ ˙ÈÈˆ˜‡¯¢ ÏÚ ‰ÒÒ·˙‰ ‰˜È„·‰ ÆÂ„È ÏÚ

 Ïˆ‡ ÆÍ˘Ó‰· ¯‡˙‡ ‰˙Â‡Â ®NO≤
≠© ËÈ¯ËÈ ÈÂÈ ˙ÚÈ·˜Ï

 ˙Á‡  ÏÚ  ˙È·ÂÈÁ  ‰·Â‚˙  ‰Ï·˜˙  ÌÈ¯ÂˆÚ‰Ó  ÌÈÈ˘

 ‰¯È˜ÁÏ ÌÈ„Â˘Á‰ ÂÁ˜Ï ‰Ï‡ ˙Â‡ˆÂ  ̇˙Â·˜Ú· ÆÌ‰È„ÈÓ

 ˙Â·¯ÂÚÓ· Ì‰Ó ‰ÓÎ Â„Â‰ ‰ÙÂÒ·  ̆¨ÌÂ˜Ó· ˙È·ÈÒËÈ‡

 ÂÁ˜Ï˘©  ¯˙‡  ¢È·Â‚È¢  ÂÁÏ˘  ÏÈ·˜Ó·  ÆÌÈÚÂ‚ÈÙ·

 ¯Â˘È‡‰  ˙˜È„·  Æ‰„·ÚÓ·  ˙ÂÙÒÂ  ˙Â˜È„·Ï  ®ÍÎ  Ì˘Ï

 ‡ÏÂ ˙ÈÏÈÏ˘ ‰˙ÈÈ‰ ®TLC© ˜„ „·Â¯· ‰ÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î·

ÆÁË˘‰Ó ÌÈ‡ˆÓÓ‰ ˙‡ ‰¯˘È‡

 Æ±π∑μ  ÈÂÈ·  Í¯Ú  Ì‰‚ÈÓ¯È·Ó  ‰˘È˘‰  Ï˘  ÌËÙ˘Ó

 ‰ÒÒ·˙‰ ¨˙ÂÈ˙·ÈÒ ˙ÂÈ‡¯ „Â‡Ó ËÚÓÂ ˙Â‡„Â‰‰ „·ÏÓ

 ˘È‚„‰Ï  ·Â˘Á  Æ‰„˘‰  ˙Â˜È„·  ˙Â‡ˆÂ˙  ÏÚ  ‰ÚÈ·˙‰

 ˙Â˜È„·Ï  ÒÁÈÈ  ËÙ˘Ó‰  ˙È·˘  ‰ÓÂˆÚ‰  ˙Â·È˘Á‰  ˙‡

 ‚È˘‰Ï  Ô˙È  ˙Â‡„Â‰˘  ÔÂ·˘Á·  ÌÈ‡È·Ó  ÌÈËÙÂ˘  Æ‰Ï‡

 ÌÏÂ‡  ¨˙ÂÓÈÏ‡Â  ıÁÏ·  ˘ÂÓÈ˘  ˙ÂÚˆÓ‡·  Ì‚  ÌÈ„Â˘ÁÓ

 ÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ ˙ÂÁÎÂÏ ‡ÂˆÓÏ ¯˘Ù‡ ÌÈÓ˙ ¯·Ò‰ ‰ÊÈ‡

øÚÂ‚ÈÙ ¯Á‡Ï ˙Â„Á‡ ˙ÂÚ˘ ÌÈÈ„È ÏÚ

 ‰˘È˘‰  Ï˘  ˙ÂÚ¯Â‡Ó‰  ¯ÂÙÈÒ  ˙‡  ˜ÈÒÙ‡  ÂÊ  ‰„Â˜·

 ¯¢„ ˘Ó˙˘‰ ‰·˘ Ú·ˆ‰ ˙ÈÈˆ˜‡¯· ÔÂ„‡Â Ì‰‚ÈÓ¯È·Ó

ÆÍ¯Ú˘ ‰„˘‰ ˙Â˜È„·· ÊÂÈ˜Ò

 ˙‡ ˙Â˘Ó˘Ó‰ ˙Â˜È˙Ú‰ ˙ÂËÈ˘‰Ó Ô‰ Ú·ˆ ˙ÂÈˆ˜‡¯

 ˙Â·ÂÎ¯˙˘  ÍÎ  ÏÚ  ˙ÂÒÒÂ·Ó  Ô‰  Æ˙ÈËÈÏ‡‡‰  ‰ÈÓÈÎ‰

 ÌÈ¯ÓÂÁ ÌÚ ˙Â·È‚Ó — ˙Â·ÂÎ¯˙ Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜ Â‡ ¨˙ÂÈÓÈÎ

Ï‡¯˘È ˙¯Ë˘Ó ¨®Ù¢ÊÓ© ÈÏÈÏÙ ÈÂ‰ÈÊÏ ‰˜ÏÁÓ· ‰È‚ÂÏÂÈ·Â ‰ÈÓÈÎÏ ¯Â„Ó‰ ˘‡¯ ¯·Ú˘Ï ¨ÔÈ¯ËÈˆ Ï‡ÂÓ˘ ¯¢„  ™

קריטריונים�לזיהוי�תרכובות�אורגאניות�
במעבדה�פורנסית

שמואל�ציטרין*�

אחד�המקרים�המפורסמים�של�עיוות-דין�בתולדות�המדע�הפורנסי�הנו�הרשעתם�

של�ששה�אירים�בפיגועים�שהיו�בבירמינגהם�ב-1974,�כתוצאה�מזיהוי�שגוי�של�

חומר�נפץ�על�ידיהם.�הסיפור,�המפורט�במאמר,�משמש�נקודת�מוצא�לדיון�בשאלה�

לזהות� מנת� על� פורנסית� מעבדה� להתבסס� צריכה� שעליהם� הקריטריונים� מהם�

בוודאות�חומר�אורגני.
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 ÈÏÚ· Ì‰ ÌÈÏ·˜˙Ó˘ ‰ÈÈˆ˜‡¯‰ È¯ˆÂ˙˘ ÍÎ ÌÈÓÈÂÒÓ

ÆÚ·ˆ

 ÒÈ¯‚  ˙ÈÈˆ˜‡¯  ‰‰  ˙ÂÚÂ„È‰  Ú·ˆ‰  ˙ÂÈˆ˜‡¯Ó  ˙Á‡

 ÌÈ˘  ÈÁ˘  ÈÓ¯‚  È‡ÓÈÎ  —  ÒÈ¯‚  Æ®±  ßÒÓ  ¯ÂÈ‡  Â‡¯©

 ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈË‚‡È¯ ˙ÏÚÙ‰·˘ ‡ˆÓ — ‰ÈÏ‚‡· ˙Â·¯

 ÈÂÈ  ÏÚ  ®˙ÈÏÈ‡ÙÏÂÒ  ‰ˆÓÂÁÂ  ÔÈÓ‡ÏÈ˙Ù  —  α  Ï˘ÓÏ©

 ‰Èˆ˜‡¯‰  ÆÈÈÈÙÂ‡  „Â¯Â  Ú·ˆ  Á˙Ù˙Ó  ¨®NO≤
≠©  ËÈ¯ËÈ

 ¯˘‡Î  Ì‚  ˙È·ÂÈÁ  ‰‡ˆÂ˙  Ï·˜  ¨¯ÓÂÏÎ  ¨„Â‡Ó  ‰˘È‚¯

 ˙·˘Á ‰Èˆ˜‡¯‰ Æ‰¯ÈÚÊ ˙ÂÓÎ· ÌÈ‡ˆÓ ËÈ¯ËÈ‰ ÈÂÈ

 „Â¯ÂÂ‰  Ú·ˆ‰  ¯ÓÂÏÎ  ¨ËÈ¯ËÈ  ÈÂÈÏ  „Â‡Ó  ˙ÈÙÈˆÙÒ

 ÌÈ·¯ ıÙ  È¯ÓÂÁ˘ ÔÂÂÈÎÓ ÆÌ˙ÂÁÎÂ·  ˜¯Â  Í‡ Ï·˜˙Ó

 ¨ËÈ¯ËÈ  ÈÂÈ  ¯Â¯Á˘  ·‚‡  ˙ÈÒÈÒ·  ‰·È·Ò·  ÌÈ˜¯Ù˙Ó

 ÒÈÒ·  Ì‰ÈÏÚ  ÏÈÚÙ  Ì‡  ‰Ï‡  ıÙ  È¯ÓÂÁ  ˙ÂÏ‚Ï  Ô˙È

 Ô˙È˘  ıÙ‰  È¯ÓÂÁ  ÆÒÈ¯‚  Ë‚‡È¯  ˙‡  ÔÎÓ  ¯Á‡ÏÂ

שלב א‘

NOאיור מס‘ 1: ריאקציית גריס לזיהוי יוני ניטריט –)(

NHHO S HO S+ + +H+HONO H O2

חומצה סולפאנילית

N+N

שלב ב‘

תוצר בצבע ורוד

NH
NHHO S +N+N HO S NN

α  - נפתילאמין

2

33

3

2

2

2

2

3

 ÌÈË‡¯ËÈ‰  ÌÈ¯ËÒ‡‰  ˙ˆÂ·˜Ó  Ì‰  ÂÊ  Í¯„·  ˙ÂÏ‚Ï

 Â‡  ¨®≤  ¯ÂÈ‡©  ÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ  Ï˘ÓÏ  ¨®C≠O≠NO≤  ÌÈÏÈÎÓ©

RDX Ï˘ÓÏ ¨®C≠N≠NO≤ ÌÈÏÈÎÓ© ÌÈÈÓ‡¯ËÈ‰ ˙ˆÂ·˜Ó

 ˙Â·ÂÎ¯  ̇ÏÚ KOH Â‡ NaOH ÂÓÎ ÒÈÒ· ˙ÏÂÚÙ· Æ®≥ ¯ÂÈ‡©

 ˙ÂÏ‚Ï Ô˙È Ì˙Â‡˘ ¨ËÈ¯ËÈ ÈÂÈ ÌÈ¯ˆÂ ‰Ï‡ ˙ÂˆÂ·˜Ó

 ‰È‡ ‰ËÈ˘‰ Æ®¥ ßÒÓ ¯ÂÈ‡ Â‡¯© ÒÈ¯‚ ˙ÈÈˆ˜‡  ̄˙ÂÚˆÓ‡·

 ¨‰Ï‡‰ ˙ÂˆÂ·˜Ó ÌÈ„„Â· ıÙ È¯ÓÂÁ ÔÈ· ÔÈÁ·‰Ï ‰ÏÂÎÈ

 ÈÂÈ  ˙Â¯¯Á˘Ó Ô‰ÈÏ‡ ˙ÂÎÈÈ˘‰ ˙Â·ÂÎ¯˙‰ ·Â¯˘ ÔÂÂÈÎÓ

 ‰„·ÂÚ‰ ‡È‰ ¯˙ÂÈ „ÂÚ ‰·Â˘Á Æ˙ÈÒÈÒ· ‰·È·Ò· ËÈ¯ËÈ

 ÌÈ˘Ó˘Ó‰  ÌÈ¯ÓÂÁ  Ì‚  ÌÈÎÈÈ˙˘Ó  ‰Ï‡‰  ˙ÂˆÂ·˜Ï˘

 ˙ËÏÂ·‰ ‰Ó‚Â„‰ ÆıÙ È¯ÓÂÁÏ ÌÈ¯Â˘  ̃ÌÈ‡  ̆ÌÈÓÂÁ˙·

 ıÂÙ‰  ¨®¢ÊÂÏÂÏˆÂ¯ËÈ¢©  Ë‡¯ËÈ  ÊÂÏÂÏˆ  ¯ÓÈÏÂÙ‰  ‰‰

 ·ÈÎ¯ÓÎ  ÂÈ˘ÂÓÈ˘Ï  ÛÒÂ·©  Ú·ˆ  È¯ÓÂÁ·Â  ˙ÂÎÏ·  „Â‡Ó

Æ®‰ÙÈ¯˘ ˙Â˜·‡ Ï˘

RDXאיור מס‘ 3:  איור מס‘ 2: 
גליצרין טרי ניטראט

(“ניטרו-גליצרין“)

O NO

H   C O NO

H C O NO

2

2

2

2

H   C2

2

NO

N
H C

O N NO

CH

N
CH

N

2

2 22

22
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 Ú·ˆ  ˙ÂÈˆ˜‡¯  Ï˘  ˙ÂÈÙÈˆÙÒ‰  ÏÚ  ¯ÓÂÏ  ¯˘Ù‡  ‰Ó

øË¯Ù· ÒÈ¯‚ ˙ÈÈˆ˜‡¯ ÏÚÂ ÏÏÎ·

 ÆÚ·ˆ ˙ÂÈˆ˜‡¯ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ È˘ ÔÈ· ‰Á·‡ ÚÈˆ‰Ï ÈÂˆ¯·

 Ï˘  ¯·ÚÓ  ˜¯Â  Í‡  ‰Èˆ˜‡¯‰  ˙ÏÏÂÎ  ÔÂ˘‡¯‰  ‚ÂÒ·

 ·Ï˙˘Ó ÂÈ‡ ˜„·‰ ¯ÓÂÁ‰Ó ÌÂË‡ ÌÂ˘ — ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡

 ‚ÂÒÓ ˙ÂÈˆ˜‡¯Ï ‰Ó‚Â„ ÆÚÂ·ˆ‰ ¯ˆÂ˙‰ Ï  ̆ÈÓÈÎ‰ ‰·Ó·

 Ï˘ ÔÂˆÓÁ‰ ‡È‰ ¨¢¯ÂÊÈÁ≠ÔÂˆÓÁ ˙ÂÈˆ˜‡¯¢Î ˙Â¯ÎÂÓ‰ ¨‰Ê

 Â·˘  ¨®NO≥
≠©  Ë‡¯ËÈ  ÈÂÈ  È„È  ÏÚ  ÔÈÓ‡ÏÈÙÈ„  Ë‚‡È¯‰

 ÏÎ  ÂÓÎ  Æ®μ  ßÒÓ  ¯ÂÈ‡  Â‡¯©  ˜ÂÓÚ  ÏÂÁÎ  Ú·ˆ  Ï·˜˙Ó

 ÈÂÈÏ  ˙ÈÙÈˆÙÒ  ‰Èˆ˜‡¯  ‰È‡  ÂÊ  ¨‰Ê  ‚ÂÒÓ  ˙ÂÈˆ˜‡¯‰

 ÔˆÓÁÏ ÌÈÏ‚ÂÒÓ Ì„·ÏÓ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÂÈÂ ÏÈ‡Â‰ ¨Ë‡¯ËÈ‰

 ‚ÂÒ‰Ó  ˙ÂÈˆ˜‡¯·  ÆÚÂ·ˆ‰  ¯ˆÂ˙Ï  ÔÈÓ‡ÏÈÙÈ„‰  ˙‡

 ‰·Ó·  ˜„·‰  ¯ÓÂÁ‰Ó  ÌÈÓÂË‡  ÌÈ·Ï˙˘Ó  È˘‰

 ˙ÂÏÚ· ÏÏÎ Í¯„· Ô‰ ‰Ê ‚ÂÒÓ ˙ÂÈˆ˜‡¯ ÆÚÂ·ˆ‰ ¯ˆÂ˙‰

 ¯·ÂÚ‰ ÌÂË‡‰ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó‰ ËÚÓÏ© ‰‰Â·‚ ˙ÂÈÙÈˆÙÒ

 ¨È˘‰ ‚ÂÒ‰Ó ‰Èˆ˜‡¯ ˘Á¯˙˙˘ ˙Ó ÏÚ Æ®ÔÂËÂ¯Ù ‡Â‰

 Æ˜„·‰  ¯ÓÂÁ·  ÌÈÓÈÂÒÓ  ÌÈÓÂË‡  Ï˘  ˙ÂÁÎÂ  ‰˘Â¯„

 ÔÂÈ·˘  Ô˜Á‰  ÌÂË‡  ∫‰Ê  ‚ÂÒÏ  ˙ÎÈÈ˘  ÒÈ¯‚  ˙ÈÈˆ˜‡¯

 ‡Ï  Â˙ÂÁÎÂ  ÈÏ·Â  ÚÂ·ˆ‰ ¯ˆÂ˙‰Ó ˜ÏÁ ‰ÂÂ‰È  ËÈ¯ËÈ‰

Æ„Â¯ÂÂ‰ Ú·ˆ‰ Ï·˜˙È

איור מס‘ 4: יצירת יון הניטריט מחומרי נפץ 
מקבוצת האסטרים הניטראטים (בסביבה בסיסית)

OH  O NONOH OC C+ + +OH– –
2 22

איור מס‘ 5: חמצון הדיפנילאמין על-ידי יוני ניטראט

בעל צבע כחול

N
+
N
H

(חסר צבע)
דיפנילאמין
(חסר צבע)

N
H

N
H

N
H

HNO HNO 33

 ˘Â¯ÈÙ Ì‡‰ ÆËÈ¯ËÈ ÈÂÈÏ ˙ÈÙÈˆÙÒ ‡È‰ ÒÈ¯‚ ˙ÈÈˆ˜‡¯

 ÈÂÈ ÌÈ·ÈÈÁ ÍÎ Ì˘Ï øıÙ È¯ÓÂÁÏ ˙ÈÙÈˆÙÒ ‡È‰˘ ¯·„‰

 È¯ÓÂÁÓ ˜¯Â  Í‡ ®˙ÈÒÈÒ· ‰·È·Ò·©  Ï·˜˙‰Ï ËÈ¯ËÈ‰

 ÂÏ ˘È˘ ¨Ï˘ÓÏ ¨ÊÂÏÂÏˆÂ¯ËÈ È¯‰˘ ¨ÍÎ ‰Ê ÔÈ‡ Í‡ ÆıÙ

 ¯¯Á˘Ó ¨ıÙ  È¯ÓÂÁÏ  ÌÈ¯Â˘˜ ÌÈ‡˘ ÌÈ·¯  ÌÈ˘ÂÓÈ˘

Æ˙ÈÒÈÒ· ‰·È·Ò· ËÈ¯ËÈ ÈÂÈ ‡Â‰ Û‡

∫ÌÂÎÈÒÏ

ÆËÈ¯ËÈ ÈÂÈÏ ˙ÈÙÈˆÙÒ ‡È‰ ÒÈ¯‚ ˙ÈÈˆ˜‡¯  Æ±

 ‰·È·Ò· ËÈ¯ËÈ ÈÂÈ ¯¯Á˘Ï ˙ÂÏ‚ÂÒÓ‰ ˙Â·ÂÎ¯˙‰ ÏÎ  Æ≤

ÆÒÈ¯‚ ˙ÈÈˆ˜‡¯· ˙È·ÂÈÁ ‰·Â‚˙ Â˙È ˙ÈÒÈÒ·

 ˙Â„„Â· ˙Â·ÂÎ¯  ̇ÔÈ· ÔÈÁ·‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰È‡ ÒÈ¯‚ ˙ÈÈˆ˜‡¯  Æ≥

 ¨ÌÈÈÓ‡¯ËÈ‰Â  ÌÈË‡¯ËÈ‰  ÌÈ¯ËÒ‡‰  ˙ÂˆÂ·˜Ó

 ˙Â¯¯Á˘Ó  Ô‰ÈÏ‡  ˙ÂÎÈÈ˘‰  ˙Â·ÂÎ¯˙‰  ·Â¯˘  ÔÂÂÈÎÓ

Æ˙ÈÒÈÒ· ‰·È·Ò· ËÈ¯ËÈ ÈÂÈ

 ÌÈÈ„È ÏÚ ÒÈ¯‚ ˙˜È„·· ˙È·ÂÈÁ ‰‡ˆÂ˙˘ ‡È‰ ‰˜ÒÓ‰

 È¯ÓÂÁ ÌÚ Ú‚Ó· ÂÈ‰ ÌÈÈ„È‰˘ ‰ÁÈÎÂÓ ‰È‡ ÌÈ„Â˘Á Ï˘

 ¨„·Ï· ˙ÈÂ˘‡¯ ‰˜È„· ÒÈ¯‚ ˙ÈÈˆ˜‡¯· ˙Â‡¯Ï ˘È ÆıÙ

 ‡È‰ ÔÈ‡ ‰ÓˆÚÏ˘Î Í‡ ¨‰¯È˜ÁÏ ‰ÚÈÈÒ˙ ‰È˙Â‡ˆÂ˙˘

 ‰·ÂÁ ÆËÙ˘Ó‰ ˙È·· ‰È‡¯Î ˘Ó˘Ï ÔÙÂ‡ ÌÂ˘· ‰ÏÂÎÈ
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 ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ÈÙÏ ¨‰„·ÚÓ ˙Â˜È„·· ‰È˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ ¯˘‡Ï

ÆÍ˘Ó‰· ÔÂ„‡ Ì‰ÈÏÚ˘ ÌÈÈÚ„Ó

 È˙˘Ï  ÒÁÈÈ˙‡Â  Ì‰‚ÈÓ¯È·Ó  ‰˘È˘Ï  ‰˙Ú  ¯ÂÊÁ‡

 ∫˙Â„Â˜

 ‰„˘‰  ˙˜È„··  ˙È·ÂÈÁ‰  ‰‡ˆÂ˙‰  ‰ÚÈÙ˘‰  „ˆÈÎ  Æ‡

 ‰¯Ë˘Ó‰ È¯˜ÂÁ Ï˘ Ì˙Â‚‰˙‰ ÏÚ ÊÂÈ˜Ò ¯¢„ Í¯Ú˘

 øÌÂ˜Ó·

ÆËÙ˘Ó‰ ˙È·· ÊÂÈ˜Ò ¯¢„ Ï˘ Â˙Â„Ú  Æ·

 ‰‰ÂÊ˘ ¢ÔÚ„Ó‰ ÈÙÓ¢ ÂÚÓ˘ ‰Á˙· ÌÈ¯ËÂ˘‰˘ Ú‚¯‰Ó

 ‰˙˘‰ ·ˆÓ‰ Ì¯Â·Ú È¯‰ ¨ÌÈ„Â˘Á‰ ÏÚ ÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ

 ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈ„Â˘Á Ï˘ ˙È˙¯‚˘ ‰¯È˜Á „ÂÚ ‡Ï ÆÔÈËÂÏÁÏ

 ÌÈ¯ËÂ˘‰  È¯·„Î  —  Ì‰È„È˘  ÌÈ„Â˘Á  Ï˘  ‰¯È˜Á  ‡Ï‡

 ‰Ê ‰È‰¢ È¯‰˘ ¨®ËÈÓÈ„ Ï˘ ‚ÂÒ© ¢ËÈ‚ÈÏß‚· ˙ÂÒÂÎÓ¢ —

 ‰¯È˜Á‰  ‰˘·Ï˘  ÌÈÏ‡‰  ÈÙÂ‡‰  Æ¢˙‡Ê  Ú·˜˘  ÔÚ„Ó‰

 Â˙·ÂÁ Æ‰„˘‰ ˙˜È„· Ï˘ ‰¯È˘È ‰‡ˆÂ˙ ‰È‰ ‰Ê Ú‚¯Ó

 ÌÈ¯˜ÂÁÏ  ¯È‰·‰Ï  ¨‰˜È„·‰  ˙‡  Í¯ÂÚ˘  ‰ÁÓÂÓ‰  Ï˘

 ‰‡ˆÂ˙· ¯·Â„Ó˘ ÌÈÙ È˙˘Ï ˙ÚÓ˙˘Ó ‰È‡˘ ‰¯Âˆ·

 ‰‡ˆÂ˙·  ‡Ï  ÔÙÂ‡  ÌÂ˘·Â  ¨„·Ï·  ˙ÈÂ˘‡¯  ‰˜È„·  Ï˘

 ÚÈÈÒÏ  ÔÎ‡  ‡È‰  ‰„˘‰  ˙Â˜È„·  Ï˘  Ô˙¯ËÓ  Æ˙ÎÓÒÂÓ

 ¯Â˘È‡  ˙Â˘¯Â„  Ô‰È˙Â‡ˆÂ˙˘  ¯ÂÎÊÏ  ˘È  Í‡  ¨ÌÈ¯˜ÂÁÏ

 ¯ÈÈËˆÓ ‰¯Â˘‰ ÔÓ ÌÈ¯ËÂ˘ ¯Â·Ú˘ ¯ÂÎÊÏ ÈÂ‡¯ ÆÈ˙„·ÚÓ

 ˙ÂÈ¯Á‡  ÂÈÏÚ  ˙ÏËÂÓ  ÔÎÏÂ  ¨¢ÌÈ‰ÂÏ‡¢  ÔÈÚÎ  ÔÚ„Ó‰

 Ï˘ ˙Ï·‚ÂÓ‰ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ˙‡ ¯È‰·‰Ï ˙ÏÙÂÎÓÂ ‰ÏÂÙÎ

ÆÍÎ ‚‰ ‡Ï ÊÂÈ˜Ò ¯¢„ Æ˙Â‡ˆÂ˙‰

 ËÙ˘Ó‰ ˙È·· ÊÂÈ˜Ò ¯¢„ Ï  ̆Â˙Â„Ú ‡È‰ ‰ÈÈ˘‰ ‰„Â˜‰

 ÊÂÈ˜Ò  ¯¢„  ·È˘‰  ‰Ï‡˘Ï  ‰·Â˘˙·  Æ±π∑μ  ÈÂÈ·  ±∂≠·

 ÌÚ  Ú‚Ó·  Â‡·  ÌÈ„Â˘Á‰˘  ¢ππ•≠·  ÁÂË·¢  ‡Â‰˘

 ¯ÓÂÁ  ÏÚ  ÍÏ  ÚÂ„È  Ì‡‰¢  ‰¯È˘È  ‰Ï‡˘Ï  ÆÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ

 Ú·ˆ ‡Â‰ Û‡ Ô˙È˘ ¨¯Á‡ ¯ÓÂÁ Â‡ ıÙ ¯ÓÂÁ ¨Â‰˘ÏÎ

Æ¢ÈÏ ÚÂ„È ‡Ï ¨‡Ï¢ ·È˘‰ ¢ø„Â¯Â

 ‚¯ÂÁ  ËÙ˘Ó·  ˙ÂÈÚ„Ó‰  ˙ÂÈÂ„Ú‰  ÏÚ  Ë¯ÂÙÓ  ÔÂÈ„

 ∫‰¯Â¯·  ˙È„ÂÒÈ‰  ‰„·ÂÚ‰  Í‡  ¨‰Ê  ¯Ó‡Ó  ˙¯‚ÒÓÓ

 ÔÈÈˆ‡ ÆÔÈËÂÏÁÏ ‰ÚËÂÓ Ì˘Â¯ ËÙ˘Ó‰ ˙È·Ï ‰˙ Â˙Â„Ú

 Â˙ËÈ˘˘ ÍÎ ÏÚ ‰È‡ ÊÂÈ˜Ò ¯¢„ ÏÚ ‰˘˜‰ ˙¯Â˜È·‰˘

 Ô‚Â‰ ‰Ê ÔÈ‡˘ ÔÂÚËÏ ¯˘Ù‡ ˜„ˆ· Æ˜ÈÙÒÓ ‰ÈÓ‡ ‰È‡

 ˙Â˘ Ï˘ ¢ÌÈÈÈÚ¢·  ±π∑¥≠· ‰˙˘Ú˘ ‰„Â·Ú ËÂÙ˘Ï

 Ï  ̆˙ÂÈÂˆÓ‰ ˙ÂÈËÈÏ‡‡‰ ˙ÂËÈ˘· ·˘Á˙‰·Â ¨ÌÈÈÙÏ‡‰

 ‚Èˆ‰˘ È¯˜˘‰ ‚ˆÓÏ ˙ÒÁÈÈ˙Ó ‰˘˜‰ ˙¯Â˜È·‰ ÆÂÈÓÈ

 Â˙ËÈ˘ Ï˘ ˙Ï·‚ÂÓ‰ ˙ÂÈÙÈˆÙÒ‰ È·‚Ï ËÙ˘Ó‰ ˙È··

 ÌÈ¯ÓÂÁ  ÔÈ·Ï  ÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ  ÔÈ·  ÔÈÁ·‰Ï  ‰˙ÏÂÎÈ  ¯ÒÂÁÂ

ÆıÙ È¯ÓÂÁ ÌÈ‡˘

 ¯ÂÚ¯Ú‰ ÆÌÏÂÚ ¯Ò‡ÓÏ ÂÂ„Â ÂÚ˘¯Â‰ ÌÈÓ˘‡‰ ˙˘˘

 ÂÏÁ‰  ÌÈ˘‰  ÍÏ‰Ó·  Æ‰Á„  ±π∑∂  ı¯Ó·  Â˘È‚‰˘

 ¨IÆRÆAÆ–‰  Ï˘  ˙Â¯Â˜ÓÓ  Ô˜ÏÁ  ¨Ú„ÈÓ  ˙ÂÒÈÙ  ¯·Ëˆ‰Ï

 ‰ÈËÈ¯··  ÆÚÂ‚ÈÙÏ  ¯˘˜  ÏÎ  ‰È‰  ‡Ï  ‰˘È˘Ï  Ô‰ÈÙÏ˘

 ÏÚ Ï‰Â˘ ÚÒÓ ¨¯ÊÂÁ ËÙ˘Ó ˙ÎÈ¯ÚÏ È¯Â·Èˆ ÚÒÓ ÏÁ‰

 ‰ÈÊÈÂÂÏË‰ ıÂ¯Ú È„È ÏÚÂ ÔÈÏÂÓ ÒÈ¯Î ËÓÏ¯Ù‰ ¯·Á È„È

 ÌÈÙÒÂ  ÌÈÂÈ„Ï  ‡È·‰  È·ÈÒËÈ‡‰  ÚÒÓ‰  Æ¢‰„‡‡¯‚¢

 ÂÎÂÊ ¨±ππ± ı¯Ó· ±¥≠· ¨ÔÂ¯Á‡‰ ¯ÂÚ¯Ú·Â ¨ËÙ˘Ó‰ ˙È··

Æ¯‰ÂÒ‰ ˙È·· ÌÈ˘ ±∂ È¯Á‡ È˘ÙÂÁÏ Â‡ˆÈÂ ‰˘È˘‰

 ‰·Â‚˙Ï ‡È·‰˘ ¯ÓÂÁ‰ Â‰Ó ÌÂÈÎ ˙Ú„Ï Í¯„ ÔÈ‡˘ Ô·ÂÓ

 ÌÈÓ˘‡‰Ó  ˜ÏÁ˘  ÔÂÂÈÎÓ  ÆÒÈ¯‚  ˙ÈÈˆ˜‡¯·  ˙È·ÂÈÁ‰

 ®ÊÂÏÂÏˆÂ¯ËÈ  ÏÈÎÓ‰©  ˜ÈËÒÏÙ  ÈÙÂˆÓ  ÌÈÙÏ˜·  Â˜ÁÈ˘

 ˙Â·˜Ú˘  ÌÈ¯Ú˘Ó‰  ˘È  ¨˙·Î¯·  Ì˙ÚÈÒ  ÍÏ‰Ó·

Æ„Â¯ÂÂ‰ Ú·ˆ‰ ˙¯ÈˆÈÏ Â‡È·‰ Ì‰È„È ÏÚ ÊÂÏÂÏˆÂ¯ËÈ

 ÏÚ ‰ËÂ„˜‡· Ì‰‚ÈÓ¯È·Ó ‰˘È˘‰ ¯ÂÙÈÒ ˙‡ ÌÈÈÒ‡

 ıÂ¯Ú· ˙ÈÎ˙ ‰¯„Â˘ ±π∏μ≠· ÆÈÏ˘ ˙È˘È‡‰ ˙Â·¯ÂÚÓ‰

 „ÓÚ  ‡Ï  ÊÂÈ˜Ò  ¯¢„˘  ÔÚË  ‰·Â  ¢‰„‡‡¯‚¢  ‰ÈÊÈÂÂÏË‰

 ¨˙ÂÓÂÈÓ¢ ˙ÈÁ·Ó ÈÒ¯ÂÙ ÔÚ„ÓÓ ÌÈ˘¯„‰ ÌÈË¯„ËÒ·

 ¯¢„  Ú·˙ ÔÎÓ ¯Á‡Ï  ˙Â„Á‡ ÌÈ˘ Æ¢·Ï  ˙ÓÂ˘˙Â  Ú„È

 ÔÂ˘Ï ˙‡ˆÂ‰ ÔÈ‚· ¢‰„‡‡¯‚¢ ‰ÈÊÈÂÂÏË‰ ıÂ¯Ú ˙‡ ÊÂÈ˜Ò

 ÈÎ¯ÂÚ ®ÌÈÙÒÂ ÌÈÁÓÂÓÏÂ© ÈÏ‡ ÂÙ Ì˙‚‰ ˙¯‚ÒÓ· ÆÚ¯‰

 ‰ÁÓÂÓ  ˙Ú„  ˙ÂÂÁ  ·Â˙Î‡˘  Â˘˜È·Â  ‰„¯‚  Ï˘  ÔÈ„‰

 ‰„Â·Ú Ï˘ ‰˘Î È¯Á‡ ÆÊÂÈ˜Ò ¯¢„ Ï˘ Â˙„Â·Ú ÏÚ „ÈÚ‡Â

 È˙ÈÙÈˆ  ¨˙Ë¯ÂÙÓ  ˙Ú„  ˙ÂÂÁ  È˙Î‰  ‰·˘  ˙È·ÈÒËÈ‡

 Æ®±ππ¥ ¯·ÂË˜Â‡·© ‰·È„‰ ËÙ˘Ó ˙ÏÈÁ˙Ï ÁÂ¯ ¯ˆÂ˜·

 ÚÈ„Â‰ ËÙ˘ÓÏ ÔÂ˘‡¯‰ ÌÂÈ·˘Î È˙·ÊÎ‡ ‰˙ÈÈ‰ ‰·¯ ‰Ó

ÆÆÆÂ˙ÚÈ·˙ ˙‡ ¯ÈÒÓ ‡Â‰˘ ÊÂÈ˜Ò ¯¢„

 ‡ˆÂÓ  ˙„Â˜Î  Ì‰‚ÈÓ¯È·Ó  ‰˘È˘‰  ¯ÂÙÈÒ·  ˘Ó˙˘‡

 ÈÂ‰ÈÊ Ì˘Ï ÌÈ˘¯„‰ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰ Ì‰Ó ∫¯Ó‡Ó‰ ‡˘ÂÏ

 ‰Ï‡˘  È‰ÂÊ  ø˙ÈÒ¯ÂÙ  ‰„·ÚÓ·  ˙ÂÈ‡‚¯Â‡  ˙Â·ÂÎ¯˙
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 È¯ÓÂÁ ¨ÌÈÓÒ© ˙Â·  ̄˙ÂÈÒ¯ÂÙ ˙ÂÊÈÏ‡‡Ï ˙Ú‚Â‰ ‰·Â˘Á

 ˙ÂÂ˘  ˙ÂÚ„  ÌÓ‡  ˘È  Æ®ÌÈ˜ÈÏ„  ÌÈ¯ÓÂÁ  ¨ÌÈÏÚ¯  ¨ıÙ

 ÏÚ Ï·Â˜Ó ÌÏÂ‡ ¨˙Â˘¯„‰ ˙ÂÈËÈÏ‡‡‰ ˙ÂËÈ˘Ï ¯˘‡·

 ÈÂ‰ÈÊ  ÒÒ·Ï  ¯ÂÒ‡˘  ˙ÈÒ¯ÂÙ‰  ˙ÈÚ„Ó‰  ‰ÈÈÏÈ‰˜‰  ÏÎ

 ÌÂÈÎ ÚÂ„È˘ ‰Ó ÏÎ È¯Á‡ Æ„·Ï· Ú·ˆ ˙ÂÈˆ˜‡¯ ÏÚ ‰ÊÎ

 ¯˘Ù‡  ¨ÌÈ¯Á‡  ÌÈ¯˜Ó  ÏÚÂ  Ì‰‚ÈÓ¯È·Ó  ‰˘È˘‰  ÏÚ

 Ï˘ ÈÂ‰ÈÊ ÒÒ·È ‡Ï ÈÒ¯ÂÙ È‡ÓÈÎ Û‡˘ ˙Â‡„ÂÂ· ÚÂ·˜Ï

Æ„·Ï· Ú·ˆ ˙ÂÈˆ˜‡¯ ÏÚ ˙È‡‚¯Â‡ ˙·ÂÎ¯˙

 ‡Ï‡ ¨Ú·ˆ ˙ÂÈˆ˜‡¯Ï ‡ÂÙ‡ ˙Ú‚Â  ‰È‡ ÌÂÈÎ  ‰Ï‡˘‰

 Æ¢˙ÂÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î ˙ÂËÈ˘¢ Ì˘· ˙ÂÚÂ„È‰ ˙ÂËÈ  ̆ÏÂÏÎÓÏ

 ˙·Â¯Ú˙ È·ÈÎ¯Ó Ï˘ ‰„¯Ù‰Ï ‰Ï‡ ˙ÂËÈ˘ Â„ÚÂ Ô¯Â˜Ó·

 ˙ÁÈÈ ‰Ê‡Ù· ¨®Ê‡‚ Â‡ ÏÊÂ ˙¯ÊÚ·© Ì˙Ú‰ ˙ÂÚˆÓ‡·

 ˙ÁÈÈ‰  ‰Ê‡Ù‰  ÆÛÈ„  ‡Ï  ÏÊÂÓ  Â‡  ˜ˆÂÓÓ  ‰ÈÂ˘Ú‰

 ¯˙ÂÈ  ÁÈÎ˘˘  ‰Ó©  Â‡  ¨ÁÂÏ  È·‚  ÏÚ  ˙ÂÈ‰Ï  ‰ÏÂÎÈ

 Æ®‰ÂÏÂ˜©  ‰„¯Ù‰  ˙„ÂÓÚ  ‡ÏÓÏ  ®˙ÂÈ¯„ÂÓ‰  ˙ÂËÈ˘·

 ÂÚÂÈ  ÌÈÂ˘ ÌÈ·ÈÎ¯Ó˘ ÍÎ ÏÚ ÒÒÂ·Ó ‰„¯Ù‰‰ ÔÂ¯˜Ú

 ÆÂ„¯ÙÂÈ  ÍÎÂ  ¨˙ÂÂ˘  ˙ÂÈÂ¯È‰Ó·  ˙ÁÈÈ‰  ‰Ê‡Ù‰  Í¯„

 Ô˙Â‰  È‡Ï‚  ÌÈ˘‚ÂÙ  Ì‰  ¨˙·Â¯Ú˙‰  È·ÈÎ¯Ó  Â„¯Ù˘Ó

 ˙ÂËÈ˘‰  ÆÂÈÏ‡  ˙ÒÎ  ˙·ÂÎ¯˙‰  ¯˘‡Î  ®Ï‡‚ÈÒ©  ˙Â‡

 ¯˘ÂÎ ˙ÂÏÚ· ˜¯ ‡Ï Ô‰ ˙ÂÈ¯„ÂÓ‰ ˙ÂÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î‰

 ÈÏÚ· Ì˜ÏÁ  ̆ÌÈ‡Ï‚ ÔÂÂ‚Ó ˙ÂÏÏÂÎ Ì‚ ‡Ï‡ ¨ÔÈÂˆÓ ‰„¯Ù‰

 ®˙ÂÈÙÈˆÙÒ©  ˙ÂÈ·ÈË˜ÏÒ  Æ˙Â‰Â·‚  ˙ÂÈ·ÈË˜ÏÒÂ  ˙Â˘È‚¯

 ˙ÂˆÂ·˜Ó ˙Â·ÂÎ¯˙Ï ˜¯ ·È‚Ó È‡Ï‚‰˘ ‰˘Â¯ÈÙ ‰‰Â·‚

 ˙ÂˆÂ·˜Ó  ˙Â·ÂÎ¯˙Ï  ·È‚Ó  ‡Â‰  ÔÈ‡Â  ¨˙ÂÓÈÂÒÓ  ˙ÂÈÓÈÎ

 ¨ÈÒˆÒÈÈÓÂÏÈÓÎ‰  È‡Ï‚‰  ¨‰Ó‚Â„Ï  ÍÎ  Æ˙Â¯Á‡  ˙ÂÈÓÈÎ

 ·È‚Ó ¨®Thermal Energy Analyser© TEA Ì˘· Ì‚ ÚÂ„È‰

 ÂÊÂ¯ËÈ Â‡ ®NO≤© Â¯ËÈ ˙ÂˆÂ·˜ ˙ÂÏÈÎÓ‰ ˙Â·ÂÎ¯˙Ï ˜¯

 Ô‡ÎÓÂ ¨ÌÈ·¯ ıÙ È¯ÓÂÁ· ˙Â‡ˆÓ Â¯ËÈ ˙ÂˆÂ·˜ Æ®NO©

 È¯ÓÂÁ  Ï˘  ‰ÊÈÏ‡‡·  TEA≠‰  È‡Ï‚·  ·Á¯‰  ˘ÂÓÈ˘‰

ÆıÙ

 ıÙ  È¯ÓÂÁ  Ï˘  ˙ÈÒ¯ÂÙ  ‰ÊÈÏ‡‡·  ‰·Â˘Á  ‰Ï‡˘

 ‰ÈÈ‰˘‰  ÔÓÊ  Ï˘  ÛÂ¯Èˆ‰  Ì‡‰  ∫‰‡·‰  ‡È‰  ÌÂÈÎ

 ˙·ÂÎ¯˙Ï  ˘Â¯„‰  ÔÓÊ‰  ‡Â‰˘  —  ÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î‰

 ˙„ÂÓÚ ˙‡ ®ÌÈÂ˙ ÌÈÈÂÈÒÈ  ÌÈ‡˙·© ¯Â·ÚÏ ˙ÓÈÂÒÓ

 È„È  ÏÚ  ˙·ÂÎ¯˙  ‰˙Â‡  Ï˘  ÈÂÏÈ‚‰  ÌÚ  „ÁÈ  ¨‰„¯Ù‰‰

 ¯ÓÂÁ Ï˘ È·ÈËÈÊÂÙ ÈÂ‰ÈÊÏ ˜ÈÙÒÓ ¨TEA ÂÓÎ ÈÙÈˆÙÒ È‡Ï‚

 ˜„·‰  ¯ÓÂÁ‰  Ï˘  ‰ÈÈ‰˘‰  ÔÓÊ  Ì‡  ¨‰Ó‚Â„Ï  øıÙ‰

 ÔÓÊ Ì‚Â ¨˙Â˜„ μÆ≤ ‡Â‰ — ÌÈÂ˙ ÌÈÈÂÈÒÈ ÌÈ‡˙· —

 μÆ≤  ‡Â‰  ®ÌÈ‡˙  Ì˙Â‡·©  ÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ  Ï˘  ‰ÈÈ‰˘‰

 ÚÂ·˜Ï È„Î ÍÎ· È„  Ì‡‰ ¨TEA  ‡Â‰ È‡Ï‚‰ Ì‡Â  ¨˙Â˜„

 ÌÈ·¯ ÌÈÒ¯ÂÙ ÌÈ‡ÓÈÎ øÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ Ï˘ È·ÈËÈÊÂÙ ÈÂ‰ÈÊ

 ‡È‰ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ÆÂÊ ‰Ï‡˘ ÏÚ ·ÂÈÁ· ˙ÂÚÏ ÌÂÈÎ ÌÈÎÂÓ

 ¨˙¯Á‡  Â¯ËÈ  ˙·ÂÎ¯˙  ˙ÓÈÈ˜˘  ÌÈÈÓ‡Ó  ÌÈ‡  Ì‰˘

 È¯Á‡ TEA–‰ È‡Ï‚ È„È ÏÚ ‰Ï‚˙˙˘ ¨ÔÈ¯ˆÈÏ‚Â¯ËÈ „·ÏÓ

Æ®ÌÈ‡˙ Ì˙Â‡·© ˙Â˜„ μÆ≤

 ˙ÂÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î ˙ÂËÈ  ̆¨¯˙ÂÈ ‰¯ÈÓÁÓ ¨˙¯Á‡ ‰˘È‚ ÈÙ ÏÚ

 ˙È‡‚¯Â‡ ˙·ÂÎ¯  ̇Ï  ̆È·ÈËÈÊÂÙ ÈÂ‰ÈÊÏ ˙Â˜ÈÙÒÓ ÔÈ‡ „·Ï·

 ‰¯Â˘˜‰ ¨˙ÙÒÂ  ‰ËÈ˘ ‰˘Â¯„  ÂÊ  ‰˘È‚  ÈÙ  ÏÚ  Æ˙„„Â·

 ¯˙ÂÈ ˜ÂÓÚ ÔÙÂ‡· ˜„·‰ ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ È¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰·ÓÏ

Æ˙ÂÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î‰ ˙ÂËÈ˘‰Ó

 ˙ÈÈ¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ  ‰‰  ¯˙ÂÈ·  ‰·ÂËÏ  ˙·˘Á‰  ‰ËÈ˘‰

 ÌÂ¯Ë˜ÙÒ¢©  ÌÈ˘¯˙  Ï·˜˙Ó  ÂÊ  ‰ËÈ˘·  Æ˙ÂÒ‡Ó

 Ï˘  ‰Ò‡Ó‰  ˙‡  ®ÌÈ¯˜Ó‰  ·Â¯·©  ÏÏÂÎ‰  ®¢˙ÂÒ‡Ó

 Ï˘ ˙ÂÒ‡Ó‰ ˙‡ ÔÎÂ ®È¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰Ï˜˘Ó© ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰

 ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰  ˙ˆˆÙ‰  È„È  ÏÚ  ÌÈ¯ˆÂ‰  ¨‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰  È¯·˘

 ˙ÂÓ„Ï  Ô˙È  ÈË˘Ù ÔÙÂ‡·  ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ì¯Ê·  ˙ÂÈÓ‰

 ˙ÚÈ·Ë¢ ÔÈÚÓÏ ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰ Ï˘ ˙ÂÒ‡Ó‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ˙‡

 ÌÚ on≠line „ÂÓÈˆ· ¨˙ÂÒ‡Ó ˙ÈÈ¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ Æ‰Ï  ̆¢Ú·ˆ‡

 ‰ÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î  Â‡  ®GCØMS©  ˙ÈÊ‡‚  ‰ÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î

 ‰˘ÚÓÏÂ  ¨‰ÈÓ‡Â  ‰˘È‚¯  ‰ËÈ˘  ‡È‰  ¨®LCØMS©  ˙ÈÏÊÂ

 ‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂË ÂÓÎ ÌÈÓÂÁ˙· ˙È¯ÂË„Ó ‰ËÈ˘ ÌÂÈÎ ‡È‰

ÆÌÈÓÒ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡‡Â

 ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡  ‰ËÈ˘  ‡È‰  GCØMS≠‰  ˙ËÈ˘˘  ˙Â¯ÓÏ

 ‰˙Â˘È‚  ̄˙ÂÎÊ· ˙ÈÒ¯ÂÙ‰ ‰ÊÈÏ‡‡‰ Ï  ̆ÌÈ·  ̄ÌÈÓÂÁ˙·

 Ï·˜Ï ‰˘  ̃ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ·ˆÓ·  ̆È¯‰ ¨˙Â‰Â·‚‰ ‰˙ÂÈÓ‡Â

 ÔÈ‡˘ ÔÂ¯˜ÚÏ „ÓˆÈ‰Ï ‰˘˜ ‰Ï‡ ÌÈ·ˆÓ· Æ˙Â‡ˆÂ˙ ‰·

 ÏÚ ˙„„Â· ˙È‡‚¯Â‡ ˙·ÂÎ¯˙ Ï˘ È·ÈËÈÊÂÙ ÈÂ‰ÈÊ ÒÒ·Ï

 ÈÂ‰ÈÊ ‰‰ ˙ËÏÂ· ‰Ó‚Â„ Æ„·Ï· ˙ÂÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î ˙ÂËÈ˘

 ıÂˆÈÙ‰ È¯Á‡˘ ˙ÂÈ¯‡˘· ıÙ È¯ÓÂÁ Ï˘ ˙Â¯ÈÚÊ ˙ÂÈÂÓÎ

 ÆıÙ È¯ÓÂÁ ÌÚ Ú‚Ó· Â‡·˘ ÌÈ„Â˘Á Ï˘ ÌÈÈ„È ÏÚ Â‡

 Ï˘ ˙Â¯ÈÚÊ ˙ÂÈÂÓÎ ÏÏÎ Í¯„· ˙Â·¯ÂÚÓ ‰Ï‡ ÌÈ¯˜Ó·

 ÌÈˆÓ˙Ó‰ ÌÈÓ‰ÊÓ Ï˘ ˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÈÂÓÎ ÌÚ ıÙ‰ ¯ÓÂÁ
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 ÍÎ  ÆÈËÈÏ‡‡‰  ÏÂÙÈË‰  ÍÏ‰Ó·  ıÙ‰  ¯ÓÂÁ  ÌÚ  „ÁÈ·

 ÂÏÈ‡Â  ¨˙Â‡ˆÂ˙  ˙˙Â  ‰È‡  GCØMS≠‰  ˙ËÈ˘˘  ‰¯Â˜

 ÌÈÁÈÏˆÓ  TEA≠‰  È‡Ï‚  ÌÚ  ˙ÈÊ‡‚  ‰ÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î·

 ‰ËÈ˘  GCØMS≠· ‰‡¯˘ ÈÓÎ ÆıÙ‰ ¯ÓÂÁ ˙‡ ˙Â‰ÊÏ

 È˘È‡‰ ÈÂÈÒÈÓ ¯ÙÒÏ ÏÂÎÈ È‡ ¨ÈÂ‰ÈÊ‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÈÁ¯Î‰

 È„È ÏÚ ¯˘‡Ï ÌÈÁÈÏˆÓ ÔÈ‡ ¯˘‡Î ÏÂÎÒ˙‰ ˙˘‚¯‰ ÏÚ

 Â‡ ˙ÂÈÓ‡ ˙ÂÁÙ ˙ÂËÈ˘· ÂÏ·˜˙‰˘ ˙Â‡ˆÂ˙ GCØMS

 ÂÈ‰  ̆ÌÈ‡¯Â‰ ÌÈÚÂ‚ÈÙ‰Ó ˜ÏÁ· ÆÈÈÚÈ„ÂÓ Ú„ÈÓ ÒÈÒ· ÏÚ

 È·‚Ï ‰Èˆ‡˜È„È‡ ÂÈ„È· ‰˙ÈÈ‰ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ı¯‡·

ÆGCØMS≠· ‰¯˘‡Ï ÂÁÏˆ‰ ‡Ï Í‡ ıÙ‰ ¯ÓÂÁ ‚ÂÒ

 ¨¯·Ú· Æ˙˙Ï ÈÏ ‰˘  ̃‰¯Â¯· ‰·Â˘  ̇ø‰·Â˘˙‰ È‰Ó ÔÎ·Â

 ˙ÂÎ¯ÚÓ· TEA≠‰ ˙Ó‚Â„ ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ‡Ï‚ Â·ÏÂ˘˘ ÈÙÏ

 ‰¯˜Ó ÌÂ˘·˘ È˙„ÓÚ· ˘ÂÁ È˙ÈÈ‰ ¨˙ÂÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î

 ˙„„Â· ˙È‡‚¯Â‡ ˙·ÂÎ¯˙ Ï˘ È·ÈËÈÊÂÙ ÈÂ‰ÈÊ ÒÒ·Ï ÔÈ‡

 ˙ÂÈÓÊ‰ ¯Â‡Ï ¨ÌÂÈÎ Æ„·Ï· ˙ÂÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î ˙ÂËÈ˘ ÏÚ

 ÆÍÎ ÏÎ ÁÂË· ÈÈ‡  ¨TEA≠‰ ÂÓÎ ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈ‡Ï‚  Ï˘

 ÂÈ‡˘ ÈÂ‰ÈÊÏ ¯Â˙ÁÏ ˘È ¨Ô˙È˘ ÏÎÎ˘ ÔÈÓ‡Ó ÔÈÈ„Ú È‡

 ÒÂÒÈ·ÏÂ  „·Ï·  ˙ÂÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î  ˙ÂËÈ˘  ÏÚ  ÒÒÂ·Ó

 Â‡ GCØMS ÂÓÎ ˙È¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ≠Ò‡Ó ‰ËÈ˘ ÏÚ ÈÂ‰ÈÊ‰

ÆLCØMS

 ÔÈ·  ‡È‰  ÈÒ¯ÂÙ‰  ‰ÁÓÂÓÏ  ‰ÏÈÚÂÓ  ˙ÈË˜¯Ù  ‰Á·‡

 ¯ÓÂÁ È„È¯˘ ¨Ï˘ÓÏ© ËÙ˘Ó‰ ˙È·Ï ˙Â˘‚ÂÓ‰ ˙Â‡ˆÂ˙

 ‰¯È˜ÁÏ ÚÂÈÒÎ ˜  ̄˙Â˘Ó˘Ó‰ ˙Â‡ˆÂ  ̇ÔÈ·Â ®ÌÈÈ„È ÏÚ ıÙ

 ıÙ È¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÊÈÏ‡‡· ˙Â·Â¯˜ ÌÈ˙ÚÏ ‰¯Â˜˘ ÂÓÎ©

 ˘È˘ ÔÈÓ‡Ó ÔÈÈ„Ú  È‡ ÔÂ˘‡¯‰ ‰¯˜Ó· Æ®ıÂˆÈÙ‰ È¯Á‡

 ÏÚ ˙ÂÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î‰ ˙ÂËÈ˘‰ Ï  ̆˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ¯˘‡Ï

 ÆLCØMS Â‡ GCØMS ÂÓÎ ˙È¯ËÓÂ¯Ë˜ÙÒ≠Ò‡Ó ‰ËÈ  ̆È„È

 ˙ÂËÈ˘‰ Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙‰ Â¯˘Â‡ ‡Ï Ì‡ Ì‚ ¨È˘‰ ‰¯˜Ó·

 ÁÂÂ„Ï — ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ˙Â‚ÈÈ˙Ò‰· — ˘È ¨˙ÂÈÙ‡¯‚ÂË‡ÓÂ¯Î‰

ÆÌÈ¯˜ÂÁÏ Ô‰ÈÏÚ

Ê¢Ò˘˙ ıÈ˜ ≠ ‰ÈÓÈÎ‰ ˙ØÈ¯ÂÓÏ ˙ÂÈÂÓÏ˙˘‰

¨·¯ ÌÂÏ˘ ‰ÈÓÈÎ‰ È¯ÂÓÏ
Æ˙ÂÈÂÓÏ˙˘‰‰ È„ÚÂÓÂ ÌÈÎ˙‰ ËÂ¯Ù ÔÏ‰Ï ÆÚ„ÓÏ ÔÓˆÈÂ ÔÂÎÓ·˘ ÈÚ„Ó ÍÂÈÁÏ ÔÂÒ„ÈÂ„ ÔÂÎÓ· ˙ÂÈÂÓÏ˙˘‰ ÍÂ¯Ú ¨ıÈ˜‰ ˙˘ÙÂÁ·

˙ÂÓÏ˙˘‰‰ ‡˘Â˙ÂÓÏ˙˘‰‰ ÈÊÎ¯˙ÂÓÏ˙˘‰‰ È„ÚÂÓ

 ÈÙ≠ÏÚ  ¢ÂÎÂ˙·  ‰Ê  ÆÆÆ‰ÈÓÈÎ¢  ¨¢ÌÈ¯ÓÂÁ‰  ÌÏÂÚ·  ÌÈ¯˘˜Â  ÌÈÒÁÈ¢  ˙ÂÈ·Ó‰

Ï¢ÁÈ ≥ Û˜È‰· ‰˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎ˙

ıÈ·ˆ˜ ‰¯Â·„

ÌÂÁ ÈÂÏ ÈÓ˙

·„≠¯· ‰ÂÈÊ

≤¥Æ∂Æ∞∑ ≠ ≤∏Æ∂Æ∞∑

ÌÈÏÈÁ˙ÓÏ ‰„·ÚÓ‰ ˙„ÈÁÈ¯Â˘ ÈÏ¯∏Æ∑Æ∞∑ ≠ ±∂Æ∑Æ∞∑

®III ‰Ó¯· ÌÈÈÂÒÈÏ Ì‚© ‰˜ÓÚ‰Â ‰·Á¯‰ ÌÈÂÎ„Ú ≠ ÌÈÓ„˜˙ÓÏ ‰„·ÚÓ‰ ˙„ÈÁÈ¯Â˘ ÈÏ¯±∑Æ∑Æ∞∑ ≠ ±πÆ∑Æ∞∑

ÆÏ¢ÁÈ μ≠Ï ‰ÓÏ˘‰ ≠ ‰˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙ ÈÙ ÏÚ ¨¢˙È˙·È·Ò ‰ÈÓÈÎ¢¯Ï„Ó ‰Ù„≤πÆ∑Æ∞∑ ≠ ≥∞Æ∑Æ∞∑

ÆÈÚ„Ó ÍÂÈÁÏ ÔÂÒ„ÈÂ„ ÔÂÎÓ ¯˙‡·Â ‰ÈÓÈÎ‰ È¯ÂÓÏ Èˆ¯‡‰ ÊÎ¯Ó‰ ¯˙‡· Í˘Ó‰· ÂÓÒ¯ÂÙÈ ‰Ó˘¯‰ ÈÒÙÂËÂ ËÂ¯Ù

¨‰Î¯·· ÔØÌÎ˙Â‡¯Ï ÁÓ˘

Ú„ÓÏ ÔÓˆÈÂ ÔÂÎÓ ¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï ‰˜ÏÁÓ‰ ¨‰ÈÓÈÎ‰ ˙ˆÂ·˜


