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 ��� ����	 : 

�� ���� �	
��� ��� �������� � ������� ��� ���� �� ���� �� ��� ��� �! � ��"�� !# $���% �#�& . ()*��# $� ��

����� �*�)+ �*��# �� �� ,�# ��- .*� � /!$� 0�#� 1%�& �+  2� ��3� �� ,�$#� $��� � ,�(� ��4& 5��6�6� 5�+�7-

8��� 0�#� ��� /�+ ��9�� :��"�� �� (��+ ��#! �� ;<& � (*��# (���� 0�#� =�� $� �� �+#$ �!�$�+ �& ((�. 

�� ����� ����� 2�)+ �� >%�)� /�$ 0�- �� ����� >%# .���� �	% ?$� ,�# ����  @)� ��# ��� �"� � �A�3� �+

��� >��B& �(�#�C 2+D $� ��#()*��# ;��� � �)�� ����� �� (�. 

%�-0 �� E��� �� ���+ �(�6� $�FG (G�+ >%#  HI��� $� 5� J�)� � �4"& �� !��� �$#�� /$���� $� ��# �>%# /#

�$#� �)�� .2�)+ �� �� ��K�& ���C  � ��#�� 2�)�	� �� � �(4� �"��# ���(3%�- �� ���L��� #$ �*%�- M%�- ��# ,�(�

�(� > NK OP� � 2�# �� Q�#$ 5�����%�� .�� ������% R#S% �+ ��# ����� 5�&�T� �� ���% :U#S% �C  ��L�� @� �� /#

�$#� �$��# �)�� .V>%� #$ �
#S% W�+ X- 0%�- ���)�� �(� �	% � ����� ,� �(� $��� $�� 2�(G #$ �+. 

�� >���N� 8��� �+ �� ��#� �� �I#$# �� � 
��� ,�P $� ���+ >�#�+#�C (� . !# ���"�%# 2�#���(� ����& � 0�#�

�(4� ;��#�L #$ � �	� Q��(� �� �	�#�� � 6�6� 2�)�	�. 

2�# $� �� �!U �� ��� �N�L /�Y9 8�(� !# ,��#�>� >��� ()*��# ����!��9 ���N� /�4")+ �$��*� � �+ /�+ 5�*�# 

 ���)�� 2�# 2��& � ��F& $� �� ��#6�6� ���% � /)N� ,��C $���% ����)�� 2�# �I#$# $� R�)� ����)� /$�� #$ ��

,���� ���#� #$ �4*&. 

,�(� $�� �� � ,��(*� ���)�� 2�# �� F� >F� $� #$ ��#�� 5#$�4)+ :#��F(*�- �� � ,�+#�C R�N��C $����. 

5#��# 5#�!�L �� ,�(��!$9 �#$ 2��! �K�� $� /(���% � >�BL�� /�+  � ,
�% �$#�)+ � (��)�Z� #$ [<C# � ,�� /�+

�-(��� !��. 

�#��P# �� 

0�#� ����� �/%# �#7� 
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 �� ���� �� �	
 �� �) ���� ����)� ((���� ��� �	
 �� �� ����� �� �� � ����� ��  . 
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)�� ���� �� �� �*+��, � : �. /��/� "
 �� � /����0��� 1.
 "
 2��3� �� 4/������ �	
 5�6� ��78#

� 9�% �	
�&: ��;�/�  .�6��� "
 ��� �� �. /������ <�=� >� ����� )�� >?% . /% "�@A ��B ��%

CD  "�@D:� �� );�% CDEF� /@@� �&$G "
 �� /@�� �&. . 

 ���� "
�#– HI� ��&% – ���
 95 � 96 

              �� ���� � 	
�� �
���� 
�� ��� ��������
 ��
 ���� �� ��� ���
 ���� �
     ���
 ����� �� 	
��     � � ! "�
 �� #$����
�� �  � �� .  � �

      �� ���&� '����
�� ����
 ()�
 �� �� ���� ��&" �
�� !��
 �� �*��� �� 
��+ .	�&"�, :.�� ����� ����
 ���  �� � ��&" ��/   0! "�

��12     �� ��� �� ��3              �
�� 4�5 �� 6���7 � 
�� 6���7 8�� �� �*"�� !9, �� 
��    
�
 :��� 
�� :    &� �� ��� ����
 .�� ! � .  8� ;<

=�" �� !"� �� �, ����
 �+ �� (>/ �2 �
�� ��� ..�� ���
 ����� 
���� 8
����� �2 .�� �
�?"� ���� 
��� �� #&��. 

     #?$ � #<�$ @�� �� 	�" : �� .�    !�&� �;< #��
 . 
� ��A>B ��� ��2
 ��12 �� '��� ����� .!?$ ��� ���
 :�� �12 �� �� �;< ����


!�&� .#?$ :�� !�1;5 D��E� .��� �� F�#��
 ! 

             ���� ���
 G��3� �� �1;5 � H&/
 ���� �� !"� �<�$ 
�� �� ��"�
 ����I/ .�� �"��� ���� :�� � #���   8� &�
 � � #&���)

#��� ������� ��1<��3� J&K� �� �������� �
 � #&"��9� �I� �� ��1<��3�. 

  ��109 ��	
       ����� �� ��� ����	� 87   ��	
 ��  ��� ���   �	�!" �" .���  �$�  �"    %&$ '&(�	$ %)*&� �&) �� ��!+��,-� �  �&		. .  /��&0

+�1�,-� �) /�+��� ���� �) �� �$�  2�0 ��!+� /���!" �	�3 ��4 

     ��� 5+ �. %6�$�–      �7+� ���$ �" �+ –    8*,-*$ �.�9 �*� :�       ��� ;3 ��6��< =�"–   >1� �+ �  ?+�&" !–    %&$ ?+��&��  �&)�+ .  �&(�(9 �� 

      8*,-*$ %A�	B =C�6� ?+���� D
�) %+�$�  =C�6�  �"–  >1� �+   �"–    ;3 �.�9 ?+���� �  %$ �"�*� .   %$ E�F�9 �. >" ��!+��,-� �.�9 ���6��

;���,-� �����) G��H�<�". 

 %$ ����$�    ;���,-� =���� �"��� �. >�6��    %$ IJ ��	�!" ���3 =�"  "� �*&�
 %)*� �) �� ��!+��,-� ;�+�B �	6�*1 �&	 .   ;�F���&< %+*&< ��

     ;*+ �� %+�+�� ���� �"��� %F1�         �9�� �+�� K+� ��$�  �L� �� '�-� K�F" �) ��<�"%$ �.�9 �1%$ '(�	$ �� �$�  � �	. �&	. .   ���&!) �&"���

   %$ � �	�!" >,M$ ;3 ;�*1   ',� �) �� �"  ���3�� 2��N$ =�".          %&$ �� 8*&�O$ �&+ � >�< ',� �) �"���  �&	+3 . P�&Q  ���R&�3 =�&"  =�&�� �6

   ',� S*� >" ��	�!"    %$ �*� �) 2��N$ =�"       %$ '(�	$ S*� �� G���9 >" � �6�� �		. .  %$ �� �"���        �*&F6 T��&) � ��� '(�&U ;�*1 . ��

%$ VWXU��6��� =��� =WB ��"��� >�+* . 

%$ ���$ >" �) �� :*YO$ �	0 �+��7) ��+ ��Y) �+�6�*� �. �� %�-�X$ �. K+� =��)>�	.. 

 
 )+��3�"��� %F1� ?( 

 ���  :50*.     �<� ��	
 5+ ��6��< ��H K+�1 .           K&"3 >&1� � ;\�&!.� >&1� �;C����" >1� �	6�$.    =���� >&1� 

��!"     E]*F$ �. �<� =�  �� � ;*1��J6��� '�,A1 ;��1*;���,-� � �<�      ���&) %�
�&< �&) ��&!" P��&�� �� �"

  %$ �.�9 %6��,6�		. .  ;���,-� %,+��,-� ��)    � %O	$ �";*1��J    �&6��� ��^$ ��) �" . ;��1*&6        ��&) ;��&) >&" �&"

�	�!" %,+��,-� .�F�. �1*6 =(Neutral) �<� %^	� =�	$ �) %!��76� ;�)� ��.  



�� ��� � ���� 	���� �� �  
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��� :   ;���,-� ���1 G�4�� ��A�)     ;*1��J � %O	$ =�"   >1� �� ��^$ =�"    �&<� �&)��) �" .   �&_��6 �&0  %&$ =�         ���&1 %&F1� �� �& � />+�&� 

;���,-��� �";*1��J ���� %O	$ ��) >1� ;3 ����) ��A�) �" .;*1��J � �;���,-� �� ��A�) �"���� ��^$ ��) >1� ;3 ��	��) �". 

%$ ;�1��+ �) %-�^$�+3/K+� ���� %+�"��F6 E�F�9 ��+� �� �"�+�: 

++−+− K,Na,Cl,H,F 

            >+��� ��. � �< ��^$ %F1� �) %	+ �"��F6 K+� =]�) ��^$ �$W
      �<� :*�$ ;��+��) �7+� �. >" %O	$ �$W
 �  .     ]�&) =�&"��F6 �� :��&. �&"

�<� ;*+ 5+ ��	"� ;�A6: 

+K :>1��<� ���� �<� �� ;���,-� �. >�<��J . 

+Na :>1��<� ���� �<� �� ;���,-� �. >+�< . 

+H :>1��. ;C����" �<� ���� �<� �� ;���,-� . 

)%$ ��)�� ;*1��J 5+ �) a(� �$ �-�9 K+� �� ��<� ����+ '�,A1 ;*1��J 5+ � ;���,-� 5+ �� ;C����" �. K+� �) �B*1 �)>+*�(!! 

−Cl :>1��<� ����  ;���,-� �. ��. . 

−F :>1��<� ����  ;���,-� �. �*b*�� . 

              %$ ��76 �� %)��	1 8��B >" �) �� %+��F�� �U�	
 =�"��F6 �� ��MU �. ]�9>�	. .            ��&� 2&A. 8�&9 �1 �. �� =�U�	
 �F" 8��B K+�  ��&6�

%$ ;�A6�"�. 
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%$ �� �*) %F1� 8�$��<�	� .>1� 8�$ K+� ��%$ ;�A6 �+� ',� �) �� �"�	"� .;C����" 8�^$ ;�*	
 �): 

 

   �� K+�       �6��� ���4 %)��	1 8��B 8�� 2+�� �� ��	
 .   �*&B� ��!" P���� �� %6���,-� �+] 5+ ��*) %F1� 8�$ c�� 8�� 2+�� �� �. ��	. �4�

���� .;���,-� �+] 5+ �8�� 2+�� IJ���� �*B� .>�	. ��76 >" �� :�� 2+�� : 

Li3 : >���- Be4
 :>��+�) 

 

B5 :�*) C6:K)�. 

 

N7: ;C����6 O8 :;\�!.� 

 

F9: �*b*�� N10: ;*h6 

 

%$        �6��� %6���,-� �+] �� �U�	
 �F" :�� 2+�� �� �. >�	�) .+��;���,-� �+] �� �:�� 2 !�_��6 �0%$ =�>+�� /2+��    � :��&Y0 � :*&< =�"

 � >_	J .....?�J ����	. %	�). 

���� �*B� >" =�7+� i-�B ��,6 .%$ �.�9 �<�� �F< �) 8��B j0 �F< �� �0 �";���,-� ���1 �>�	.�*� %$ ��A�) �". 

  %)��	1 8��B G���� �) �<� S*� G�M�k*1 K+� �� �)��	. �B*1 .  ���&  �&U�	
 �F"   ���� �&1 5&+ =�&"  �	�&!" �&�� �� . ���&    ;�&F" �&"

;*�<   %)��	1 8��B =�"�6� .  ��� 17   � 18)   �+7   � 8 %�U�  (�	�!" ����6 %7F" .���  �+�< �� %&$ >A0 �) ��� =���1 >" �" ��*&� . &F"� 

     %$ �<� �� ;���,-� %�9�� �) �	�!" ��� �. �U�	
 K+� �) '+��1 � �	"�%$ ��^$ ;*+�6*� .���  =�"���     %&6���,-� �&+] �� %�&U� =�&"

 5+ �*� ��31%$ K��1 �� �U�	
 %,+��� � %+��F�� l�*� �� %��� �. �<� %6���,-� �+] K+� � �6��� ;���,-� �� ��	.. 
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 �-�X$ �)���� ��"�*� �"��� ��*$ �� =��+� ���!) ���*$ %)��	1 8��B. 

   ��,-� �. >�6��) �+�);��9�� '�-� K�F" �) ��	�!" �1��� ��!" �� ��3 �+] =�"%$ �1�6*� ���3 � �		. ���� ��!" �)H�B �� �	6�*1 .  =���3 K&+�

%$ �"��� %,+��,-� %+�6�<� D
�) �.�9 ���*� .;���,-� �.�9 ;�F" T�) ;�+�B �. �!" ;�$��+�<�". 

         %$ ��+� ���� �� m-�� ',� �) �"��� G��6 �)�6*� .           >�&	. ���O�&<� C�&�-3 � i&�.�1 G�*&U �&) �"��� �� E]*F$ >" �$ .   ;�&F" C�&�-3

   �<� ��� �� n*�N$ .    8�< �� �� =��+� =�"C��-3  %$ '�4 =�"                    '&U�9 ���&$ � �6*&� i&�.�1 �&<� K&,F$ >&" �"��� ��o �) �"��� p��<�	�

i<�	$ ��)��. E]*F$���� �"�*� =�1. 

	
��: I$  +=�� 

���: I$  + r�4 

����: K"3  +�-*$ �',�6 ��	7	$ ;*0 %1����� � ;� .....��!6 �) G��O�$ =�" 

����: I$  + ',�6 +��(6 s6� ���� �) �=��=� t��) ;3 %$ ��O  >" %�,�6 ��(6 ����6 ��(6 �$� �*�. 

���
 �����:%$ �Fu�$ �� �*�B =�"C��-3 �	+*  .. �J �� �. �<� �*�B � ��(6 n*�N$ ��(6 �Fu�$���� ��)��. ;��6� ;��. 

�
��:         �7+� =�"��� �) I$ ��� i�.�1 E]*F$ )  =�� �B �) (  %$ ���$�6 �6�)�*� .     � '&,�6 � I&$ C�&�-3 ��6�) ',�6 8�^$ ;�*	
 �)  K�&	vF"

�<� I$ � :*�	�$*-3 C��-3 ��6�) :*�	�$*-3 .%$ >" �� r�4 IJ��$�6 r�4 �6�) ;�*1. 

     ��3��+ �+�J >�"�O$ %F. �. ]�9     �� �>+��. ���J ���	� �"��� �) ��!6 =���9 �1 � �� =9�%$ �1  >�&	. ��M&U �"��� �) rB�� >�6�*1 .  �&	0

 %$ ����6          �!�6 �. ��� /�<� ����6 5+ S*0 �+3 /�+��) :�6 ��6�*1 .    ����*J �. %<��- /�*X0 5��<WJ      �&<� ��� �<�� �0��J �� >+�.  �&+3    ����&6 

      U�	
 �) rB�� �. �!" ;�F<�*9 /�<�  %$ ��MU �>�	. .     �<� ��� '�,A1 �-*�< �� S*0 .   8*�< %-*�< ���*+� �-*�<      �� � �&<� %"��  =�"

    ��� ����< �.*�  =��+� ���1�<� .    �.*�  %+��F�� 8*$��6126 OHC�<� .     �&<� ��&� ��&_+� ;C���&�" � ;\�!.� �K)�. i�.�1 �� %	+ .

�
*F_$ S*0 IJ+ �$� ��<�"����6 �� =��!�6 ����6 ��	
 5 ./�!�0 �0��J � 5��<WJ �) rB�� ;�1�x6 
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>�	. ���J �� �"����6 %)��	1 8��B �� �. �<� S*�. 

%$ T�1� %-*F$ =�$� �� ����6 5+���) ��  �+ � r+�$ ��$�B �6�*1. 

   %$ IO	1 �. %6\�!.�    �<� ',� =��  =����6 >�	. .  �<� ��� �<�� K)�. �� E��+�(1 �. ;�1���$ y*6�<� �$�B  .     ',&� �&) E]*&F$ �&U�	


    ���� �� m-�� �6��� �*B�      %$ i�.�1 �7+�,+ �) r+�< � �6*� .  ��&!) ;3 ��N) �. �<� %+�$ ����6 :z�{)  �&<� %F&< � .     �&) '&+�$ |�&< s&6�

�*Y4     ?	.�� ���!) � ���� =� �<� �+}J .     S3 �� %F. :�)  ')�4  '9 �<� ;��      %$ ~��N�<� �"�+�� S3 �� � �*� .  rB��    ��	. c�(M1 ;3 ��)��. �) .

�	�!" �*YA$ =�"����6 �� ��O!� � �� *  ��+ ���.. 

     %$ '(�U �"��� �. �!" ;�1��+  ',� � �6��*�  �+}J)?,0��*� (�6�*).    �	�!�6 �*� K+� �"����6  . ��		,&�           8�&(�6� �� ��&!+��,-� � �&$�  � �&6�

%F6�	"�. 

K�+�J ���!) �"����6 t*B � S�H �X(6���� �� �1�<� G .�_��6 �0 ��FB K+� ��%$ =�/>+��  

            ;3 ���3 ;���,-� � �6*� i�.�1 �"��� �) �. �6��� �<�� %��� �"����6  �6��7) �� �" .   >" �) >" ;���*�    %&$ i&�.�1 �7+� �6*&� .     ��&	+3 '&�� ��

��FY� >�"�*� �� �*k*$ K+� %76*70. 

%$ i�.�1 ;\�!.� �) ���� �� G����%+�"��!.� � �6*�%$ �	6�$ �	�!" %+���4 �. �6��<: 

 MgoOMg 22 2 →+ 

%$ i�.�1 ;\�!.� �) ���� �� G�����6%$ �� %+�"��!.� � �6*��	6�$ �	�!" =��<� �. �6��<: 

 22 SOOS →+ 

 �" ��   ���  );*�< (      �� ��o ��U�� � ��� �1��+� =��� ��U�� �K�+�J �) ]�) �� %)��	1 8��B ��%$ ?"�. =��)�+ .    %&$ T�&O1� K&+� ��&0  /�&���

        �u1 �0 ��	��) � ��	. ><� �� �"��	
 K+� %F1� 8�$ �. �<� K+� �$ ��Y	A�J�;���,-� ���1 �� =� ;3 �&�3 ���$ =�"  K�&F" � �&"   ���&1 �*&�

  ;3 %6���,-� =�"���$  %$ ��_+� �"�*� .        %$��  >�$ �� �<� �N< ;��+��) ��. K+� � �  � ��&<�J ;�1   S�&�. �&) �&+   �+�&< S� � �&"   %F�&� =�&"

��	. �B��$. 

           �+��7) ��+ S*� �� ��-�� >�"�O$ �A�F" �. �<� K+� �7+� ��Y	A�J .  2+�1 ;]� K�F"              =�"�&9�� � %&F1� :�&B �%&$�B ��&
 �%F1� ��
 =�"

����6�;3 =�� ��	. ���$ ���)�� �� �". 

 

��� ��!"
�#
�  

:�7-�$3 ;��6�  ���$    s6�F" ��o =�)���< �+ =� ��(6 (;��. �J =��) �. ��<� ;��6� %$ ���O�<� ;3 ��   �� i&.�$ � �*�50%  �*&�B �5/34% 

��(6 �9% r�4 �6 % � I$5/0%�7+� ��*$  <��. 

 8�< �� ���$ K+�18125+ a<*1  ���F��; %!��76�  8�< �� � ����	�1833  �&� %&��$ ��6� �)  �       �� �&. �&<� 8�&< �&U �� ?�&)

<$�1 =��) ��6� �<�� >�;��6� �*� %$ ���O�<�. 

%F+�4 ��		. �J ���$ ;�*	
 �) :�7-�$3 �� ���O�<� �6*F6 K+�1 ;��6� ��� t���  %-� �!�6 ��� ����	� E�(�4�  �&�F� �. �<�  ��&(6 �� =�

 8�<659�� �W�$ �� �)  K�0 %$ ��. �) �$� K+� =��) ���.        ;��&. �&J =��&) ;�,&��J ;��&6� �:�&7-�$3 �� '&�4     ;*&0 =��*&$ �� ;��&6�

����1 � s	< =�" �FU � ��	J S*0 � K��6�)�1 � S�< � W�  �.. .%$ ���O�<� �6��.. 

 �*O-*<   ;\�!.�     ��!.� =��*O-*<)�� * ( 

  ;\�!.�     ��!.� >+��	$ >+��	$  
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 �� :�7-�$3 %,��R6��6�  �" %$ ���O�<� '�-� �	0 �) �*� .�� =��} �B 8*� �� � ���� %6�<3 ���O�<� E���!6 � �<� ;���� ;��6�   %&�9�� �&) �

 %$ ',�  ��+}J .    %$ :�6 %"�1*. G�$ =��)    %$ �}- �6�$   >_9 �6�*1        %$ �O< IR< � �	. �J�� ;��6� >x	$�6 =�"  �*&� .    �&) ��&!6 :�&7-�$3

     +�*R$�. �	6�$ �7+� ��		. >�$�1 ��*$�       �<� =��+� �F
 8*� =���� �".  �-�X$ c��    8�< �� =�1989:�7-�$3 ��A�)    �&"10  �&1 12  8�&< 

 %$ :���    �+�*R$�. �. %-�9 �� �6��3  G�$ K+� 2�6 %6��6� =�"%$ �F
  �&		. .          =�� ��&<*�J ;��&. ��&. �&) PW�&�� K&+� 8�&9 �&" �&)

�+�*R$�. %,+��� G��U*�� ����+ ?"�. ��" �<�. 

=��*�  KF_6��,+�$3 %,��R6��6� )American Dental Association( ����  �_��6 %F�
 =�"��. �� =�< 5+ ��    � :�&7-�$3 �&. �<�

=��) �+�*R$�. ;��6� �1 =��) � �����6 ��k$�6�L*$ ;3 >�. 6 �-�X$ K+��. ��� ;�A ;��. �J ;��6�     �� ��&� =��&) =��&k ��" :�7-�$3 �)

;��. �J � �����6 %J ��6�; ����6 %��-� :�7-�$3 �� ��o =��*$ �).  

           ��<*�J �*� �) ���$ K+� �. ��� mNA$ ���� �"� �� �� �*�B      %$ �
���$ %6�"� ��O9 �� ��  �	. .�   ��-�� �� =��<�"� K+    '��4 �� %+�" 

y�*!$ ��� G�+�$ ;���*6 �;�+*B �;��� IO	1 %$ ���J ?+���� �	. .%$ ;�A6 ��� :�_6� G�-�X$   ���&($ �&"�  �*&�B   �� �&6���� �&. =�

�3 :�7-�$3%$ �� a<*1 ��� K��1 ��_$ �X< �� ��F. ���!) �*� %6�YB ����Y) ;�$��< �<�. 

 

 

 

 

>�<��J ��	
  ��	
>+�< 



 ���1  

��� 	
�� ���� 

14 

 

        	
��	
��	
��	
���������� ����������� ����������� ����������� �����������    

1- �
�& '(&�) �� ��*+� ,� �
 �-./ "� ����()� '0! ,� �����01 

  1 ( �!.� �) %�9�� �) K"3  �*� %$ i�.�1 ;\. 2 (<� ��!+��,-� =�6�<� I$�. 

  3 (���� =�1]�) :�,M�<� K"3.  4 (C��-3 �) '+��1 �+�) I$ ���) ���O�<� ')�4 �1 �*� . 

2- �� �.��3 ��#/"� 45���(63 �����/ +� �/ ���1#��� �(��� ,���� "3#
, �� 7� 

   1 ( ;�*) �$� =�6�<� �;�*) 5�< �;�� 8*�O$ ���)�4   

 2 ( �$� �)��) �� �$��($ �;�*) T�) =�6�<� �;�� 8*�O$ ���)�4 

  3 (;�*) T�) =�6�<� �% ��*� �)��) �� �$��($ �;�� 8*�O$ ���)�4 

 4( �;�*) �$� =�6�<��) �� �$��($ !+��,-� �)��;�� 8*�O$ ���)�4 ��� 

3-  9./�� '��(�/ � '��(:-� ;-��� �� <� ��#/1#
��� �� �=-6/� �� 7��>? 

 1(  >+��	$ �W�   2 ( I$ �>+��	$  3 (I$ �K"3 4 ( W� �>+��	$ 

4-   ��A� +� <� ��#/ �����#
1 

   1 ( KO�1 >�< 2 ( �*�. G�.  3 (;���,���� �6�) 8��$ 4 (r�4 C��-3 

5-  "� ����()� CD ,� ".-��� E��)� �� ��*1'0! ,� �
 �-./ 

   1 ( ;��  ;*0�<� �1  2 (5�< ;*0�<� �1 

 3(%F6 i�.�1 ;\�!.� �) ;*0�*�  4 (S�+ >. ;*0�<� �1 

6-   1��� ����()� ��� ,� #��G
 <� ��#/ �� 

  1 (  ���*� �6�) 2 (K�63%1��)�N$ =�"  3 (�) i�4 =�1�)%��4 ;���F 4( T�) �*�� �6�) 

7-  "� �-I� J�- ! K���� ,� ��* ��� �L
 ��1#../ 

   1 (  �$��($ ?+���� 2 (��Y1;���� =�1  3 (l�� ���*$ �� ���O�<� 4( �F"���*$ = 

8-  �#.0� E-N:� ���� #O��P)� K���(� ��6
� �� ��,�� � �� 7��0 7  . ��� �L
 �� �/ <� ��#/�--�� ���-� '��� �� �� 

1���� ��,�� � �� 7��0 

   1 (  ;\�!.� 2 (S3 ��N)  3 ( ;C����6 4 (=���!.�K)�. 

9- .........S.) ;-/�� �� � P)� S
� ��, 7#��A TD�.� 7�0 ............"� P������. 

   1 (�� * -%6�A� ?13    2 (>�!�.- %6��!"*.   3 (�� * - %6�$  4 (>�!�.-'U�9 ��� 

10-   �� '�� ,�"� "��-�-� V���-�I�:      42SOH 

   1(� %+��F�� i�.�1 5+ ���$ K+� =��<��� '�,A1 �� *  � S3 �� �. �<� �<�. 

 2 (>1� ���1 � �<� ��� '�,A1 ��	
 �< �� ���$ K+�� ��� mNA$ �U�	
 K+� =�"�<.  

  3 (X� � =*4 ��<� 5+ �) n*)�$ 8*$�� K+��<� 5+�*O-*< ��<� :�6 �) y�6�. 

 4 ( ;*0 �<� S3 ���$ K+� ��	"� '�,A1 =��B� �� %,+H � O���� �*B� ;3 �� . 
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11- 1P)� W-XO ��,� ���� �� ;�Y� ��#/ 

 Z � ( ��� <�7"� E-N:� ����
�A �#� \��D� �� ]��X� #0�. 

 ^ ( "5�
����P)� �#� E-N:� �=-6/� ,� _�� �/ P)� "��-�-� . 

  `( "� PL��X� '-�, ,� a�=-6/� ^>A �� b�A 7��� 7�0 ��� ��#./. 

 � (�c�� E���� �� �� '-�,"� PL��X� 9�.���� 7�0#./. 

 1 (S � 2-� 2 (~ � S 3( � � S 4( � � 2-� 

12-   "���� �� ����0 �/ �-
�����(N � V�� 7 9��& 7�02��� �� � ���(N �  ��� 78"� ���(N � �(��� #
��� �� #��� 

#./ �#-? ��#��? P �d . 7�e.5 �3�7��(N � #.* P����� �� ,�-
 b#��� �(��� ���(N � #./ �#-? ��#��? P �d �� ���� �. 

   1 ( 3 2 (4  3 (1 4 (2 

13-  �e.5 '�� �3� bEGf V��) ��A1P)� ��#/ ��#��? P �d �� �! " �N �� V���� b#��� �(��� ��
  

   1 ( 2A 2 (3A  3 (4A 4 (A 

14- "� ��:
 �=-6/� ���� �� �� ��� "��� V#� <� ��#/#0�1 

 

   1( 2(  3( 4( 

 

 

15-   "� ^>A �� �J��(-
 T��D �* ,� ��0�-31#../ 

  1(y�� �� �*B*$ %6C����6 G���.�1  

2( c+�� ���*B*$ ;C����6 �� �*" �� .  

 3 (�*" �� �*B*$ ;C����6 ;�"��  %�) �� � y�� %6C����6 G���.�1 �� ��A�). 

4 (%F6 ;�"��  %F. %-� �		. ���O�<� �*" ;C����6 ��  �� �	6�*1%$ ���O�<� y�� ;C����6 ���		.. 

16-  "� �J��(-
 �&�* Zf�� 45�� �.��3 ��#/ \>d1��� 

   1 (  ;���*N"��  2(;�"��    3 (�"�*.%+��F�� = 4 (;���)=��<� =�" 

17-   "��� �� ,�3 EN� �� �J��(-
 ��*)N( 2 "� P��� ��0 �� 1��� 

   1 (;\�!.� �) G���_$ '�-� �) )O( 2 

 2(�<� %F< G�*U K+� ��o�� ;*0 . 

  3(;���,-� ;*0  =�"�+]%$ ��3 = �) �	"�*��	<�) G��L. 

 4 (�	. 8�u�� =��F. =��� �. K+� =��). 

18-   "� E�(.� g�& �� �
��* ��0 �� ��A�� �J��(-
1��� 

   1 (;���)=��<� =�"  2 (;3 ��] �+�_1 � ��6� G��*B*$ IO	1�" 

  3 (�*6��4� � �"�+�� S3 �� ;�� '9�" 4 (T�)� �
� 
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19-   � �0 �-G� �e.5 �� ��#/ "
��(N � �&! ��� 1P))���(N � ��#c� ��#5�"� ��:
 �� �0#0�.( 

   1 ( H - 2 �  He- 1 2 (O - 8 � S - 16  3 (F - 9 � N - 7  4(Cl  - 17 � B - 5 

20-  K�G-/�� ,� g�-
��!P)� Pc-GD �� �I� ��-6� "��-�-� . � 9���! EN� ��#/"� ��:
 �� ;-/�� '�� "
��(N1#0� 

 1( 2(  3( 4( 

 

21-  ��#/I�
 �� �e.51���� �����/ "��>i ���� 7��# 

   1 ( ;C����6 2 (�O!�  3(!��< :*� 4 (� K�$��+� 

22-  #.(60 �#..N��� �0 <-���) � �:-� .�! �� g�(:� ���� ��#/ ��� �L
 ��1���� �A� �0 

   1 ( >�!��<  2(�� *     3 ( K)�. 4 (;\�!.� 

23-  �e.5�-6�-) �� �� 14Si  �� �� ��6�  � 15P"� ��:
 #.0�a".c� : 

   1 (>�!��<��� 2A. �O!� �� �1��� �<� . 2 (K�F"��6�J �O!��<� ��� 2A. �. �<� =��	
 . 

  3 (����6� �� �O!� >1� =>�!��< ���)�<� �1. 4 (:��. ��" 

24-  � ���� ���.5 �� ��0 ,� �#� #- �� �J��(-
 ,�3 �#�5 9j� #- �� 7��� �- �.........."� ��/ �����. 

   1 (  %+��F�� �*. 2 (K�h1��J  3 ( ��_O	$ ��*$ 4 (��6*$3y 

25- A ��#/ �J��(-
 �� �(6��� k��.O l�P6-
1 

 1( 5�$��<=��<  2( %+�}o ��*$ =���Y76  

 3( %+��F�� �*. ��-*1  4( ��_O	$ ��*$ ��-*1 

26- � ��#c� 9����� m�)� �� ;-��� ��#/���(N 1P)� P)�� n* �� P)�� ,� � �0 

 1( C ,N ,P ,Si 2(Si ,P ,C ,N  3( P ,Si ,N ,C   4( C ,N ,Si ,P  

27- ,� ���� �� ��#/ �&! ��#� 
1#.(60 �0 �-G� "
��(N � 9���! �L 

 1(;C����6 �K)�. 2(�*b*�� ���.  3(K)�. ��*b*�� 4(�.�;C����6 � 

28- 1P)� �o�� ^! �-�e� �� �
��* ��/ 

 1(=��.�) %$ K�) �� �� �"��) . 2('76� %$ 8�� ��o �� S3 �� �*B*$ �+� =�"�	.. 

 3(;�N$ %$ %6*O
�k �� S3 ���) =�"�	.. 4(�) %$ i�.�1 S3 ��3 ;�+� ��*$ �*�. 

29- 1���� ��A� ��/ ��, ���� ,� <� ��#/ �� ��� �L
 ��  

 1(��O< ��*$ ���- ��		.�"  2(G��	�- � ���  

 3(F6 :�� 5  4( �	+�   =�"1 � 3 
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30- �
�& ������/!"0�� ,� ��� �? �� 7S.:f 7�0 .�#�� ,����P)� �#�! '-��? ������/! ^! WY) �/  .,� �� "��p�-�  

�
�&�q�!�.N� �� ��/ '�� ��#
 �,�A� ����� ��� �./�? �� ������/! �/ ���/ ^!  .P�3 :»"� "0��&��0"0�� 7 '-� ,� �� �0

17�G�«�* 1P��� ��A� "�N:�  

 1(%"�$ �) ;��� y*� D
�) :*+��*.3 �� S3 %6�Y �6 K�N+� %$ �"�*�. 

 2( ��� K�) �� � S3 =�$� %6�Y �6���u1 D
�) S3 ;��. ���k�K%"�$ %$ �"�*�. 

 3(%$ D
�) ��� ��O�1 S3 �� �*B*$ ��. %"�$ �. �*��6��F) �". 

 4( W$� �<� ��� ��O�1 ;*0 %6��$��3 S3%"�$ ��� =��) i<�	$ V����6 �� �". 

31- ���� �� 7#.� ��GD ��#/b#�#A 7�����/ � ��1P)� �� 

 1(  ����6 � ��� ��<��)  2(;���,-� ���1 ��<��) �" 

 3( ;���,-� ���1 ��<� �)��3 ���$ =�" 4(���,-� ��<� �) ;%$ �<� �� �. %+�"�	"�. 

"� ��/ ���� ���-��3 :»S
� ��, 7,�3'-�.) ��0 ,� �G��� �-
 � �� bP)� �G) �� E���(� �  ��& � #� ��-6� 7�� 7���� b��

P)� "�) ��-6� � �#../ .���� �e.5 '�� ��,#.3 b�#../ #-�) 7�)�#../ "
��5#t (#-6/� � �#../) "G-/�� E-� 7����

�=-6/� �� ���, ("�#��� . �� ��d9)�? ��0"� ����� �� �/ "-0� u)�? #�!#. 

32- ,� �3���/ �-./ ����()� "0�� 7�0�j()� "
��5#t 7��� : 

Z � ("� ;-/�� �=-6/� ��"0�� � ���"� ��& �0#
�� ."0�� �j()� �� 7�����/ +?���#
 �0. 

^ (7�(/��"0�� #�� 7��� #-�� 7�0� ,� �� �0"� '-��� ����()� #��G
 +? ���. 

`( "� "
��5#t �� _-X� ��,! ,� #c� � #./"� ^! ,� ��/ �#�"0�� ����j()� �� �� �0��/ ���� �. 

� ("0�� ���� �/ 7#� ��-6� 7�� E- � ��"� k�v� �A <� �� �0"� ��& � #../#
��. 

 )W-t�� : �#� ��& =+�.� 7��� �=-6/� ��G�/(!!! 

0y ( "3#../ #-�) P-O�& E- � ��)�#.��� �-G��0 ("� ;-)! �� "0�� P)�? � +��#
�)�. 

 1( ~ �S �2-�  2( ~ a(�   3(� � ~  4(� � ~ � S  

 

33- )� "�) ��/ �3� bP��* +?"� ���t� ^! �,�j� �� 1��� 

 1( ���($ 3 � �<� >. ���!) ;$%F6 ��_+� %�,A�	.. 

 2($ �) ;��<� �� '�4 �P� %$ ��B �� ��. ��		.�		.. 

 3(t�� �� %F6 ���k� S3 ;��N$ �) �+�B =�"�*�. 

 4(r+�< %$ i�.�1 ;\�!.� �) �!�6 %F< �-�9 K+� �� � �*�. 

34- "� ��#) ;-/�� ,� <�
 �/ �-
��)��� <� (��/ � )����
 <� (P)� �#� E-N:� . �* ^! �� <�
 7��� ��� �L
 ��

"� "f����1#(�� 

 1( =�"�*�) �� =���18*,-*$ K�) �� 5F6 %$ ���4 S3 =�"�6�� ) .n*�N$(%$�� ;*+ ',� �) %AN) �  �	+3. 

 2(%$ ��B >+�< �� ��.  � �*� �)�%$ i�.�1 S3 8*,-*$ ;\�!.%$ %4�) >1� ',� �) >+�< � �*� �6�$. 

 3(>+�< �� �"��. �� =���1 %$ ��B �"� �) � �6*�%$ i�.�1 S3 �� 8*�M$ ;\�!.%$ ���u1 ;��) =���1 � �6*� �	6�$. 

 4(>+�< �� �"��. �� =���1 %$ ��B �"� �6*�� �) %$ i�.�1 S3 8*,-*$ ;\�!.%$ �+�_1 S3 � �6*� �*�. 
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35-  ��-.-�� ! �-
�#� �3�130 �&! ��#� �� � ���� ���(N � � 31P)� ��-.-�� ! "
��(N � 9���! <� ��#/ b���(N �  

 

 

1 ( 2( 3( 4( 

 

 

36- 1#.(60 ��() <� �� "���.� V�#A �� �0 ��#/ 

 Z � (He,Ne,Ar 21018    ^(C,Mg,Ca 41220     `(H,F,Cl 1920 � (B,Al,Ga 51331 

 1( »2-� « �»�« 2( »S « �»~«  3( »2-� « �»~« 4(» ~ « �»�« 

37- ��#/�? ,� <�)��#
� "3#- �����0"� 7�-3��A1#./ 

 1( Fe 2( Cl  3( F 4( Li  

38- �O�.5 "���.� V�#A ��7���(N � ��#c� �/ ��#� 7�0�! �&! �0 .......... <� �� P)� ............."� ���f#
�-3. 

 1( �)��) -;*�<   2( �)��) -2+��   

 3( S��$ 8 –2+��   4( S��$ 8 -;*�<  

39- ^! �� 9./�� K#� �L
 ,� �e.5 �� ��#/1#.(60 �0 �-G� �=-6/� �  

 1(Li ,Na  2( Mg ,Na  3( Li ,Ne 4( Mg ,Ne 

40- ��GD V�#A �&! ��() ��7#.�b�(��3 ���f �0,�3 ,� "0��3 #
��/ #
��� "G �A �)�  :»;-v
 7�0,�3« . �� 7��/ ".c�

#
��#
 "6/ .�! ��"� 7�0,�3 �0 �(�3 �0 �o�"���� .#.(60 ���3 '�� ,� ��z
 � �-�0 #.
�� "��0�e.5 ."�P�3 ����: 

 1( ;3 �� ��6 ;�!6� � ����6 %A(6 ���� �� i�_6 =�"�� O�<� �"%F6 ����	.. 

 2(;�!6� a<*1 i�_6 =�"��   ����< �U�	
 �+�< �� � �"%$�6*�. 

 3(%$ �.�� %+��F�� G���.�1 �� i�_6 =�"��  ���6 i�.�1 �) =��L�1 �$� �		.6�.  

 4( �+] '$�. ?+��3 '�-� �) i�_6 =�"�� �) i�.�1 �) '+�F1 �%6���,-� =�" +�<��6���6 �U�	
 . 

41-  ��-.-�� !13�  ���-.� � ���� ���(N 12���(N �  .#0#� P)� ,� ���(N � <� ��-.-�� ! �3�: 

 1( �<� =�7+� ���$ �. ���"�*� >+��	$ �) '+��1.  

 2( %F6 ���B� ��!" �)H�B ;*0 �����6 ;�,$� �"�. 

 3( �<� i�.�1 ���$3 �. ���� >�"�*� :*�	�$*-3 ;*+. 

 4(  �) r+�< ;���,-� ���!" �)H�B '�-� �)%$�) �*� ���$ ��� . 

42-  ���I* ���3 �� 7�e.5)"�O� (���� ���f "���.� V�#A .��#/ �-G� �e.5 '�� K�-O�e& 1P)� ��, �O�.5 ,� <� 

 1( B 2( C 3( N 4( P 
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43-  ��& "
��(N � �&! ��� �� 7�e.55Z��� �� � ���� ���(N �  ���� ���f "���.� V�#A 7��� 7�0 . m�)���

�(6
�� ��0,� ���V�#A �e.5 '�� "���.� : 

 1( %$ i�.�1 ��� 5+ �) %�9�� �) �*�. 2( ����6 %��.�1 '�$ � �<� ;C*-�" 5+. 

 3( �����"�*� �� ����6 G��U*��. 4(  �� %)��$ ;3 %F1� ��
5�<� . 

44- '-�.) �(60 <� ��#/ "���.� V�#A ,� Z��� <� �� 1���� 7�� 

 1( =��� �U�	
 2( ����6 �U�	
 3( ��� ��� �U�	
 4( ;C*-�" �U�	
 

45- P)� P)�� ���A '�� ��! :�#� E-N:� 7��6� ��#c� �� �����
 � �����? b���(N � ,� �O�.5 ��0 ���#
�. 

 1(���� �*B� ��!" P���� �� ;���,-� � �	�!" ��!" �� ;��1*6 � ;*1��J ;*0 ���) . 

 2(F" %,+��,-� ��) ;*0 ���) �>1� �<� %^	� �". 

 3(���,-� ;*0 ���� ���� �� >1� �� %�U� ?(6 ��!" � ����6 >1� ��!" �� %FY$ %A(6 ;. 

 4($ �U�	
 %��) �� ;*0 ���� ?�) t���1 �+ � ���) �����6 �*B� ;��1*6 �<� K,F ;*1��J �� �1 ���) �". 

46- ��� �(60�0: 

 1(�<� =��!$ %O	$ � ��^$ ��) =���� . 2(;��	,-� �*B� ���� �) %O	$ ��) =���� �<�". 

 3(�<� ;*1��J �*B� ���� �) ��^$ ��) =���� . 4(%,+��,-� ��) �4�� �<� ���� ;��1*6 ;*0 . 

47-  �-)�(?19���� �����?  ."�P��3 �v-(
 ����: 

 1(�<� ��^$ ���*F" >�<��J %,+��,-� ��) . 2( >�<��J ;*+ =�Y6���,-� ���1 1+k �18�<� ��
 . 

 3(4�� >�<��J ��!" �<� ;��1*6 �. 4(%$ ;���,-� =��
 �-�9 �� >�<��J ��� . 

48- ��#/1P)� ��� �-i � ��� J�- ! <� 

 1(�0  ; 2( �6�)  3(��O$  4(:��,�6  

49- ��* P)� ;-v
 7�0,�3 ���3 ,� b�-�0: 

 1(�<� ;C*-�" 5+ .  2(�<� '$�. t��3 %6���,-� �+] . 

 3(�������4 %)��	1 8��B =]�) 2+�� �� . 4(�1 �<��)��) ?+�Y6���,-� � �Y6*1��J ��. 

50- »���(N ���O�� E- � �� b�0��� �� ��� �&! ��� 7�0�/ 7J�
� \�O �� b���� ��� �(60 ,� �/ 7�"� 7�� �� ��� #.
���

#../ g�� .���(N � '�� ��"� ��,! ���(N � b�0#.��3.« 1P)� �#�#? ��#/ �� {���� K�X-t�� '�� 

 1( �) �U�	
 �6*�J  �7+�,+  2(�"��� %+�6�<�  

 3(�"��� ��� ;�*) 8��   4(>�< %7���  T�) �X�  =��� =�" 

51- ��6
� �� �#� ��"� P��� �(:-� ��� ��#/ b�01�v/ �� � ��� 

 1(;*� �K"3  2( ;�*N�<� �>�!�.  3(8*�< ��O!� 2��N$ =�" 4(;��6� :�7-�$3 ��*�B �" 

52- ��* P)� �(6��(N � 7�
�)� �� �#�: 

 1(%$ ���+ �$ ;�) �� >�!�. � K"3 �	6�$ %1���� �*� .%$ %+�6�<� D
�) G���� K+� �6*�. 

 2(8*�< �� ��-���,-� ;�F" %	+ ���� �*B� ;*+ =��+� ���1 ��$ =�"�"! 

 3(>�< ���� =��.��. ��$ %��
 ��7�<� i�
 �� ��!+��,-� ;�+�B � ���� T�) =�"%$ �*�
 �"�	.. 

 4( �*" �� �<� S*��$ E]*F$ �$ ;�) �X< � ���� �*B� S3��N). 
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53- �/ �0��� �
 ,� �0��� |�.�P)� �� .#
��� 7�(:-� ���:� K�-O�e& �0��� ".c� .|�.(� K�-O�e& �0����
 ��� 7��

#
��� .|�t�� '�� E- �: 

 1(�<�"����6 ��A�) %6����� . 2(�+] �<� �U�	
 K+� ��3 %6���,-� =�". 

 3(;�*) �N< :�
 � �"��� �<� i�.�1 �) '+�F1 . 4(�<�"��� ��� %6����� �*X	�F" � �"��� =]�) %+�6�<� . 

54-  7�0�e.5A � B � C#
��� ���(N � �) �� b<� ;-��� ��  .����! P)� �� �/ "��5CD� ��"� ���P�3 ����: 

 1( ��	
 A�  B  ��	
 � �6��� =��  �-�9C�<� ��� 5+ . 

 2( ��	
 B � C" ���  ��	
 � �	�!A����6 . 

 3(�6��� ���4 %)��	1 8��B %-�*�$ ���  �< �� ��	
 �< K+� . 

 4(%$ i�.�1 �7+�,+ �) %�9�� �) ��	
 �< K+� �6*�. 

55- "� ^>A "(d�� �� +�.� ��� ,� �/ P)� 7��� ^�)�#.��! ,� "N� E- � '-�0 �� b��� 7�0�I� �� \��c� 7�0

P)� "(c.O .
��
 �3� ��� �L
 ��� �#-? 7�(:-� ^�) ���-� ��Y.� ��#/ �� b�-./ �-I� ����I� Z�(j� {��
 ,� "��0

"�1��� 

 1(�� ��. P���� %�	U =�" 2(;��<*) ��  ��< =��� � �" 

 3(�AJ �):;�F���< rO1�$ =�" 4(��� ��) ����9 �" 

56- � b���� "N��(N � "��
�)� P-O�& �/ P)� 7����
 �I.� '��/ �/ �-
�#� �3� "N��(N � 7�
�)� �0����
 �/ '�� �� �A�� �� 

"� �L
 �� #.(6-
�/ #)�: 

 1(�<� ��� ��� 5+ � ���) ����6 �+��6 K)�. . 

 2(�<� ����6 >" � ��� >" � ���� ���4 %)��	1 8��B �6��$ �� K)�. . 

 3(%$ K)�. ���) ����� �"��� ���� =����� � �"�) �<� �� ;���,-� �6�*1. 

 4(� t�� !+��,-� 8�(�6��<� G��O�$ �"��� �) K)�. �� ��. 

57- "3=�� ,� 7��-6� �� �0���9./�� �� ��� #.(60 �0 �-G� "N��-� 7�0#.(6-
 �0 �-G� "��-�-� 7�0. �0 ".c�� 

6��(N � 7�
�)� �0���-#
��#
 �=-6/� �� 9./�� �� E���� "�-& �I
! ��0 ��� #.(60 �( .��6
�"3=�� '�� ,� �0�()� �0 ���

"�#../ ."� K���� ,� �/ 7�����/ �� �A�� �� ��d E���� n* �� P)�� ,� ;-��� �� ���3 ��#/ �� ��� �L
 �� #-)�.�

"� �/ �=-6/� �� ;-/��1��� 

 1( >+�< �K"3 �I$  2(I$ �K"3 �>+�<  3(W� �I$ �K"3  4(>+�< �I$ �W�  

58- �, �()�? � ��6
� �#� �#.0� E-N:� �O�.5 �6���� ��"� b'- �/ �-.-�65 � ��6
� �#� #O�� 47 �()�? #O�� 

"� E-N:� �=-6/� �� '-�,#0� . |��v� �� '��/ � �J��#-0 b�J��(-
 "��D ,�31"� E-N:� �� ��6
� �#� #O��  #.0�

�/ |��v� �� �O�.5 '�� '-�, �()�? �� ��� ,� ��2P)� #O��  ."�P�3 ����: 

 1( ;�) �����< �� %FY$ ?(6 S3 ���� ;�!6�. 

 2(�<� G��O�$ ���� �) ;�!6� ;�) �� %F�� K�6�*4 . 

 3(�<� >Y$ %��� *B �� �*B*$ =�"��  ?(6 �;�!6� ;�) %F�� �� . 

 4(F" ��<� �<�� ���*$ . 
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