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Y|y�¹Z¿�Ä]  

ÊËZÀ�M Z] ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë Ç{Z»� ½Â¿Z« Ô�Ys ¾Ì¿YÂ« Á cY��¬» È��R» {�Y|¿Zf�Y cZ¬Ì¬ve�Á 

Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ �Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ê¼����
½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.� 

�Â��Ä�¸m�¾Ì»Á{�Á�ÃZnÀa�Á�|�°Ë�\mÂ»�Ä]�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»�¹Z¿��w�Â/»�É�Y{Y�Ê·Z��ÉY��
�
�����Ä/]
�Ã�Z¼��Ä»Z¿�Ê��Á��ÌÌ¤e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z������
�����w�Â»��
�
����d�Y�Ã|��¡Ô]Y�Y�mY��dÆm����

¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ,�½Z»�Z��½Z�ZÀ��Z¯ \uZ� �½Y�/�¿ ��/¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] �Ä/mÂe ���ËY�/��Ä/] ��,É|/Ì·Âe

�É�ÁZ/À§ Á �É�Z/ne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,½Z³|/ÀÀ¯
½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu �Ê/» �{Â/�. ��Ì/a ���ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� Á �a d§ZË�{��Y 

ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y �Ê¸»��Ê¼/��� ��/q�½Y�/ËY_Z Á 
��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á É} sÔ� �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e �Ã|/� �Ä/ÌÆe �Ê/» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ �,\ËÂ/�e �Ä/] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» Â�|¿ Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ �Ã|/� �{ �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y Ä¯��Â]�» ¶Ì°�e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �{�Y|¿Zf�Y(ISO)��½ÂÌ�Ì¼¯, ¾Ì] Ê¸¸¼·Y��®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á 

½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á ½YÂÀ��Ä] ZÆÀe �]Y�� ½ÂÌ�Ì¼¯ ���ÊËY~/£��¯|/¯ �(CAC)��{ ��Â/�¯ 

dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á É|À»�ZÌ¿ ÉZÅ �Zy ,��Â�¯ �Y ¾Ë�yM �d§��Ìa
ÉZÅ ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. ��

Ê»�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ ,½Â¿Z« ÉY�] dËZ¼u �Y ¥��» �¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� 

Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á �,É{Z/�f«Y ��/mY�Ê/� ]�ÉY �Y 

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á/ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ Z] \ËÂ�e �ÉY�Â/� �Ê·Z/� ��É�Z/^mY�,{�Y|¿Zf/�Y 

|ËZ¼¿�� ½Z»�Z� Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] cÓÂ�v» ,�Â�¯ ÉY�mY {�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� �Ä/m�{�Á�

É|À] ½M Y� �Z^mYÉ |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y �cZ»|/y ��Z/Å�½Z»�Z/� Á �cZ/��R» �µZ/ § ��{
ÈÀÌ»� ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» d�Ë��,Ê/�Ìv» �ÃZ´/�ËZ»�M �Z/Å �Á
�¯Y�» �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� �Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z�½Y�ËY�{ ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� �] ��Z/�Y ��]YÂ/� 

¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á ��/] �{�/°¸¼� 

ZÅ�½M Ê»�c�Z�¿ |À¯.�lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� �/Ì e¾Ì ��Z/Ì� �cY�/¸§ �Z/Æ^¿Y�³ Á 
¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY ½Z»�Z� d�Y.��
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1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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�ÌW�� ���� �� �� �����Á�d¼�
Ê³|ÀËZ¼¿�ZË�
Ê»Ô�Y��/|¼v»����������������������� ������������������Ê°��a���Â»M�Á�½Z»�{�,d�Y|Æ]�c�Y�Á�Ã{YÂ¿Zy�ºÌ�Àe�Ã�Y{Y��ÌW����

�Ê»Â¼��®��a���

�//Ì]{� �
���Â¯�/�É�¨ m�©}Zu� �� �� ����½Z»�Z��½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y��

�Ê°��b»Y{�ÉY�f¯{���

LZ��Y�����Ê»Z�YZ^¨·Y�¥Á�u�\Ìe�e�Ä]�� �
Ê¼ÌÅY�]Y���/Z��� �� �� �����������������Ì¯�d¯����Za�½Z�Â¯�dÌ¨��

��©Â§��¿Z�Ì·Ê°��a�Ê�|ÀÆ»���
��

��Ê¼ÌÅY�]Y/�Y�Z�� �� �� �����������������Z¯�Z¼ÀÅ��®Ì¿�d¯����
�®Ë�Ì§��¿Z�Ì·�©Â§���
��

��Ê¿Y�ËY/�É|Æ»��� �� �����������������������������º«��Zb�]�½Y�Z]�Ê¿ÁZ e�d¯����
�ÉY�Äf�Å�Ê�|ÀÆ»��¿Z�Ì·�©Â§���
��

��ÊËZ]Z]/�µZ¼m�¾Ë|·Y� �� �� �º«��Zb�]�½Y�Z]�Ê¿ÁZ e�d¯����
���¿Z�Ì·�©Â§®Ì¿Z°»���
��

��ÊÀ¼u��/Ã�ZÆ]��� �� ���������������������������������|]�½ZÆÌ¯�d¯����
�Ê¼Ì���¿Z�Ì·���
��

�É�¨ m�Ê¿Z¼Ì¸��/�^¯Y��������������������������������������Ê°��a���Â»M�Á�½Z»�{�,d�Y|Æ]�c�Y�Á�Á�Y{�Á�Y~£�d¿ÁZ »� ���
��{�ÉY�f¯{É�Z�Á�Y���
��

�Ê Ì¼��/ZÀÌ»��� �� �����������������������������Za�½Z�Â¯�dÌ¨Ì¯�d¯����
�É�Zf��a��¿Z�Ì·���
��

Ê Ì¼���/ºÌ�¿��� ������������������������������������������d¯��Ì¯¨��Za�½Z�Â¯�dÌ��
�Ê¼Ì���¿Z�Ì·�©Â§��®Ë�Ì§���
��

­Â¸]�É|¼v»��/���������������������������������������Y�Å��ZÀ��Z¯��Ã{YÂ¿Zy�ºÌ�Àe�Ã�Y{YÊ°��a���Â»M�Á�½Z»�{�,d�Y|Æ]�c�Y�Á��
�®��a�Ê»Â¼����
��

Ê�Ì¨f�»��/\Ì^u��� �� ���������ÊÅZ´�ËZ»�M�Á�Ê°��b¿Y|¿{�,Ê°��a�cY�ÌÆne�½Z³|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Ê¨À��¾¼n¿Y���������������������
��©Â§��¿Z�Ì·dË�Ë|»���
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cZm�|À»�d��Æ§��

������������������½YÂÀ� ���������������������� �� �� ����������������               Äv¨� 

�Z]�ÊËZÀ�M{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������k��
{�Y|¿Zf�Y�ÊÀ§�½ÂÌ�Ì¼¯�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������{��

�Zf¨³��Ìa�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������s��
���{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����Ê»Y�·Y��mY�»����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���dÌ¨Ì¯�|ÌWZe������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����ÊuY����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����½|Ì¯�e��Z�§�Á�ºnu�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�Á�cZ^i�ÉY�]�ZÆ¿Â»�M�������������������������������������������������������������������������������������������������������
���~¨À»��Y�½{Â]�É�Z��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��Ã|ÅZ�»�¶]Z«��«YÂ¿������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���Äf�]�Êf��{����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���É�Y~³�Ä¿Z�¿�Á�É|À]�Äf�]����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���½Â»�M���Y�³���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

¦·Y�d�ÂÌa��YÊ»Y�·��ÉZÅ�Æ]�Ê·YÂf»�ÉZÆË���©Z^�¿Y�Ê]ZË��Y�ÉY�]���¿�{�Â»�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�ÉZÆu����
Äf§���Z°]�¾Ì¿YÂ«�½{�¯�É�Zm�Ã�ZmY�dÆm�Ê§Z¯�{Y| e����������������������������������������������������������������������������������������

�[�d�ÂÌa�ÊeZ�Ô�Y��¼¿�ÉZÆu���Ê]ZË��Y�ÉY�]���¿�{�Â»�É�Y{�]�Ä¿Â�©Z^�¿Y�º¯�ºnu�Á�|Ì·Âe�ÉZÅ�Æ]��
Ê·YÂf»��Ì£�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�_�d�ÂÌa�Ê»Y�·Y���¾ÌÌ e½YÁ��¶¯��Y|¬»�Ê°e�ÉZÅ�Äf�]��{�ZÆ»Á|¿Z¯�ÉY�]��Z�����������������������������������������
�d�ÂÌac��Ê»Y�·Y��µÂ��É�Ì³�Ã�Y|¿Y���������������������������������������������������������������������������������������������������������
�d�ÂÌag��Ê»Y�·Y��ZÀÆa�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

k�d�ÂÌa�Ê»Y�·Y��d»Zz��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��������������������������������������������������������������������������������������������������������
a�d�ÂÌo�YÊ»Y�·��½|Ì¯�e��Z�§�Á�ºnu�¾ÌÌ e����������������������������������������������������������������������������������������������

�d�ÂÌas��YÊ»Y�·��ZÆ»Á|¿Z¯�ÉY�]�Ä¿Zz»�³��{�½|Ë{�c�Y�u������������������������������������������������������������������������������
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�ÂÌa�w�d�Ê»Y�·Y��ZÆ»Á|¿Z¯�Ä¿Â»�M�d�°��Ä�¬¿��{�µÂ��{ZË{�Y�Á�Á�Ì¿�¾ÌÌ e���������������������������������������������
{�d�ÂÌa�Ê»Y�·Y��cZ^i�Ê «YÁ�½Z»��cZ ·Z�»�Z]�¥��»�\�ZÀ»�½Z»��¾ÌÌ e��������������������������������������������������
�d�ÂÌa}��Ê»Y�·Y��Äf§ZË��Ë��e�Ê´ÀÆ¯�Ä ·Z�»�¶Ì¸ve�ÄË�ne�Á�É{�^ÅY��ÉZ¼ÀÅY����������������������������������������
�d�ÂÌa���Ê»Y�·Y��Y�]�½Â»�MZÆyY�Â��É��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�d�ÂÌa���Ê»Y�·Y��Äf�]�Êf��{�ÉY�]�½Â»�M�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
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ISO 4074: 2002 + COR1:2003 + COR2:2008�,Natural latex rubber condoms - Requirements 
and test methods  
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2-3 ISO 188, Rubber, vulcanized or thermoplastic � Accelerated ageing and heat 

resistance tests. 
 

2-4 ISO 2859-1: 1999, Sampling procedures for inspection by attributes- Part1: 

Sampling schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot 

inspection. 

 

2-5 ISO 14155, Clinical investigation of medical devices for human subjects � Good 

clinical practice. 
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2-6 ISO 15223-2, Medical devices � Symbols to be used with medical device labels,  

labelling and information to be supplied � Part 2: Symbol development, selection and 

validation. 
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1- On-going verification� 
2�- Deterioration in quality 
3�- Tightened inspection 
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1- Integral bead� 
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1�- Vulcanization 
�- Brand� 
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1- Double blind trial� 
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1- Petroleum jelly� 
2- Baby oil� 
3- Body lotions� 
4- Massage oils� 
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�- Die-cut� 

�- Laboratory scale� 
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1- Inflation apparatus� 
2- Clamping device� 
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1- Inflation cabinet� 
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�- Cutting die� 

2- Tensile testing machine� 
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�|À]�Z]�©Z^�¿Y�ÉY�]���¿�{�Â»�¥��»�\�ZÀ»�������Ã�Y|/¿Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]������{�Ã|/��Ä/WY�Y�Ä/¿Â¼¿�ÉZ/Å
Ìa[�d�Â�|À�Z]���f�{��{���

�Ê§Z�Y�ÉZÅ�¹Á|¿Z¯�Ä¯�{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�0ZËÂ«�ÉY�]��|/�Z]�{|n»�½Â»�M�Ä¿Â³��Å�ÉY�]��ZÌ¿�Ä¯�É{�YÂ»
�ZË��Ä¯�É{�YÂ»��{Ê¿Z»��ÉZÅ�Ã�Z]��{Â��Ê»Y�·Y�,É�Y|Æ´¿�{Â����
c���ZÅ�¹Á|¿Z¯��¶«Y|u����Æ]��Å�LY�Y�Ä]�¹Á|¿Z¯���Y��µ�fÀ¯�dve��Ìv»��Y���Z/Ë�µZ/��®Ë�¶�YÂ§��{
¼¯��f|ÌÀ¯�k�Zy���
g��|ÌÀ¯�¾ÌÌ e�o�d�ÂÌa�Z]�ª]Z�»�Y��½|Ì¯�e��Z�§�Á�ºnu���
k��»¾Ì´¿ZÌ��¥Y�v¿Y�Á�ZÌ »����Y���/Æ]��/Å�LY�Z]�½Z»��Ä]�d^�¿�ºnu�Á�½|Ì¯�e�ºnu�Á��Z�§��Ê/uY��

|ÌÀ¯���
o���Ã�Á{�ÉZÆf¿Y��{�»�Ä/r¿ZÀq�ZË�,¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�¾Ì´¿Z/Ì���¥Y�/v¿Y�Á��Z/Ì »����½|/Ì¯�e��YÂ/y

��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�k����Y��eÓZ]�Ã|���ËZa�Ä�¬¿\Ë�ze��ÊËZm���Z/Å�¹Á|/¿Z¯�Ä¯���d/�Y�¾/°¼»���|/u�Ä/]
�Z]�©Z^�¿Y�·Y�|À]��{�k�|À»�YÂÅ�Z]�½|Ì¯�e�cZ»Y�������,|¿Â��Ê»�®Ë{�¿���LY�Y�Ä/]�Ê§Z/¯�ÉZÅ�¹Á|¿Z¯

��Z/]�ª]Z�»�½|Ì¯�e��Z�§�Á�ºnu�ÉY�]�[�d�ÂÌa��{�k�|À»�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�s����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Æ]��Å
�d�ÂÌa�o�Y�Â»�M|ÌÀ¯�½���|À]��{�k�|À»�YÂÅ�Z]�½|Ì¯�e�cZ»Y�·Y�Z]�©Z^�¿Y����|ÌÀ¯�Ê]ZË��Y�Y����
É�ÁM{ZË���»Z/´ÀÅ�YÂÅ�Z]�½|Ì¯�e�cZ»Y�·Y�Z]�©Z^�¿Y�{Á|u�Ä]�½|��®Ë{�¿��Zv·�Ä]�d�ËZ]�ZÅ�¹Á|¿Z¯�Ä/¯�Ê���¥Ôf/yY

�|À]��{�k�|À»�|u�Á��Y|¬»�¾Ì]������Y��f¼¯���Ze���¥Y�v¿Y��ZÌ »|�Z]��{�,�Ã{Á|v»�®�Ë�{|¿Â��Äf§�³���¿�����
s���|À]�Z]�©Z^�¿Y������|ÌÀ¯�Ê]ZË��Y�Y����
��
��

                                                           
1�- Time points 



ÐÓ 

��

{����¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�ÉZ�{Y�|ÌWZe� �
{�|À]�¶Ì¼°e��v»�Ä]���Á�Ê¿Z»��Ã�Á{�½Z¼Å�Ze�|ËZ]�Ã|��Z�{Y�¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�,����Y��f/�Ì]�Ä¿

��µZ����|À]�cZ»Y�·Y�Z]�ZÆ»Á|¿Z¯�Ä¯����|�Z]�,|¿Y�Ã|��ª^�À»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���
Àq���,|/�Z]�Ã|/��|ÌWZe�¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze��Y��Ì]�Ã|��É�Y~³�\�q�]�¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�Är¿Z

µÂX�»�cZ»Z¬»�Ä]�Á�|ÌÅ{��ÌÌ¤e�Y��¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�ÉZ�{Y������Ä/]�¶/�§Ô]�ºÌ¬f/�»�½Y�Y|Ë�y�Á
|ÌÅ{��Ô�Y�[Âf°»�c�Â����

{���½Â»�M���Y�³��
�Ã|���z�»�\·Z«��{�k�d�ÂÌa�cZ»Y�·Y�¶»Z��|ËZ]�½Â»�M���Y�³�d�ÂÌa�Ä¸Ì�Â]�������/Ë��{�YÂ»�Á

|�Z]���
¦·Y���{�|/À]��Ë��k�¦Ë{���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�,½Z»��Ä]�d^�¿�½|Ì¯�e�ºnu�Á��Z�§��Z¬¿�������¾Ì/Ì e

,d�Y�Ã|���
[��{�|À]��Ë��s�¦Ë{���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å��Ë�Âe�ÉZÅ�ÊÀvÀ»�Á�ª^�À»Z¿�ÉZÅ|uYÁ�{Y| e������¾ÌÌ e

,d�Y�Ã|���
_��¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�Ã|��|ÌWZe�ÉZ�{Y��

��cZ/»Z¬»�Ä]�ÄWY�Y�Á���f�{�¶]Z«�d�YÂy�{�c�Â���{�\�ZÀ»��Â�]�d�ËZ]�Ä�Â]�»�½Â»�M�cZ��Y�³
sÔ��É}��|�Z]�¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�cZ ·Z�»��Á���½{�¯�|Àf�»��Zv·�Ä]����

��
��
��
��
��
��
��
��

                                                           
�������Â�À»�d�Y�Ê°��a���Â»M�Á�½Z»�{�,d�Y|Æ]�c�Y�Á�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z��µÂX�»�cZ»Z¬»��Y� 

������Â�À»�d�Y�Ê°��a���Â»M�Á�½Z»�{�,d�Y|Æ]�c�Y�Á�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z��sÔ��É}�cZ»Z¬»��Y�� 



ÐÔ 

��

d�ÂÌa�}� �
�YÊeZ�Ô����

�ÉZ¼ÀÅY��¶Ì¸ve�ÄË�ne�Á�É{�^ÅY�Ä ·Z�»��Ê´ÀÆ¯Äf§ZË��Ë��e�� �
}�����Y½Â»�M�µÂ��

Ä ·Z�»�ÀÆ¯�����{Á���Z/°]�¥�/�»�\/�ZÀ»�ÉZ/Å�xË�Z/e�¾Ì¼ze�dÆm�|¿YÂe�Ê»�Äf§ZË��Ë��e�Ê´����¾/ËY
�d�ÂÌa�ÉY�]�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�Ê»Â¼��¶°eÁ�a�½ZÌ]�Ä]Ä ·Z�»���É{�/^ÅY�����Ä/f§ZË��Ë�/�e�Ê/´ÀÆ¯�/]�ÉY�
Ä ·Z�»�¾Ë�fÆ]��¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�Ä¯�Ê¿Z»���{��Y�Z]�Ä]�Ê§� »�ÉY�]�µZu��{�Ê¬Ì¬u�½Z»��Ä ·Z�»

�,d�Y�d§��Ìa�{�Â»{�Y{�a�Ê»�,{�Ì´]��Y�«�Ã{Z¨f�Y���
}�����Á���ÉY�]Äf§ZË��Ë��e�Ê´ÀÆ¯�É{�^ÅY��Ä ·Z�»��

�ÉZÅ�¹Á|¿Z¯�Y��Äf§�³��Y�«��ËY����{�����Ã|/��[Z/zf¿Y�ÉZ/ÅZ»{��{�Z/Å�Ä¿Zz»�³��{�É|Ì·Âe��Æ]�Ä���Y
�s�d�ÂÌa�Z]�ª]Z�»|ÌÅ{��Y�«�������k�Z/y�Ä/¿Zz»�³��Y�Y��¹Á|/¿Z¯�ÉZ/Å�Ä¿Â¼¿�,\�ZÀ»�Ê¿Z»��¶�YÂ§��{

¯|ÌÀ��Á�½|Ì¯�e��YÂy�d�ÂÌa�Z]�ª]Z�»�Y��YÂÅ�Z]|ÌÀ¯�¾ÌÌ f¿�o��������Z/Æq�Ä/ÀÌ¼¯�Ä/¯�Ã|/��ÄÌ�Âe
�ÉZ»{{Â��Ã{Z¨f�Y��eÓZ]���Y��eÓZ]�ÉZÅZ»{◦C ����d�Y�Ã|�¿�ÄÌ�Âe����Å��{�ÊËZ»{�Ä�¬¿�lÀa�ÄÀÌ¼¯

�¶«Y|u�ÉY�]�d�ËZ]�Ä ·Z�»�Á�d�Y�Ã|��ÄÌ�Âe�Z»{�����0ZvÌm�e�Á��Á�������Á�|]ZË�Ä»Y{Y���ÄÌ�Âe
��¶«Y|u�Ä¯�Ã|����Ä�¬¿��Å��{�¹Á|¿Z¯�{|�Ê¿Z»��
{Â��½Â»�M�ÊËZ»{���

�¹Á|¿Z¯�ÉY�]�Är¿M�Z]�lËZf¿�����,{Â/��Ä/�ËZ¬»�d/�Y���f/�{��{�Ê¬Ì¬u�½Z»��cZ^i�Ã{Y{�ÉY�]���b/�
|¿�Ì´]��Y�«��ËY����{�½Z»��½Z¼Å��{�d�ËZ]�¹Á|¿Z¯�½Z�°Ë�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿���

�Ã{Y{�Är¿ZÀq�cZ^i�cZ»Y�·Y�ÄÀÌ¼¯�Z]��|À]�������»��Y���Ê]Z/zf¿Y�ÉZ/ÅZ»{�,{Â/��kY�zf�Y�Ä ·Z�����|/ËZ]� �
◦C �����Á◦C ����{Â��¶»Z��Y����
}�����Ã{Y{�¶Ì¸ve�ÄË�ne�ÉZÅ�Äf§ZË��Ë��e�Ê´ÀÆ¯ÊÀÌ^�Ìa�\�ZÀ»�xË�Ze�¾Ì¼ze�Ä]� �

��Á��pÌÅ�,Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Z�f¿Y�xË�Ze��{�¶Ì¸ve�ÄË�ne�Ê°e�����Z/Ë�Ã|/�¿�ªË|/�e�Ê§Z/¯��Â��Ä]
�cÁZ�«�dÆm��®Ë�½YÂÀ��Ä]�ÊuY���{�Y|¿Zf�Y��Ád�Y�Äf§�´¿��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�0Ô»Z¯����¾Ë|/Àq

�Ê�y��Ì£�¶Ì¸ve�ÄË�ne�Ä]�½|Ì���ÃY������Â/ÌÀË�M��Â¿��Y�ZÅ�s��|/��¦/�¯������Ä/¯�Ã|/��ÊÀÌ^/�Ìa
�Á�½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe�]��É}�ÉZÅ�½Z»�Z����É�ÁM��¼m�Z]��½Z/»��ÉZÅ�Ã{Y{�Ê/ «YÁ��Ê¬§YÂ/e��Á��®/Ë�,�

�É| ]���¿�|Ë|ne�ÉY�]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Y��|ÀÅ{�½Z�¿����

                                                           
������Â�À»�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z���]��É}�ÉZÅ�½Z»�Z���Yd�Y�Ê°��a���Â»M�Á�½Z»�{�,d�Y|Æ]�c�Y�Á�Á�{�� 



ÐÕ 

��

�lËZf¿�0ZÀ¼��Ã|��tË��e�Äf§ZË��Ë��e�Ê´ÀÆ¯�ÉZÅ�Ã{Y{���Ä/]�Z/Ë�ZÅ��Á���Y�É{Y| e�Ä¸Ì�Â]�|¿YÂe�Ê»
�Ä¸Ì�Á�½Z³|ÀÀ¯�|Ì·Âe�Êf·Á{�cY�Y{Y�{Â��¶Ì¸ve�ÄË�ne����|/À]��{�cZÌW�m�Z]��Á��®Ë�}������½Z/Ì]

d�Y�Ã|������Á��½YÂ/À��Ä]��´Ë{��Á�P&K����d/�Y�Ã|/Ë{�³��/�fÀ»������¦/Ë{������d/�ÂÌa�Y���
|ÌÀÌ^]����´Ë{��Á��½ÂÀ¯�Ze�Â»�§�Z]�ZÅ�¹Á|¿Z¯�½|Ì¯�e��YÂy��ÌÌ¤e�²ÀÅM�Ä�ËZ¬»���Ä]Z/�»�½ÂÌ/�Ó
�ÉY�]d�Y�Ê «YÁ�½Z»��Ä ·Z�»�Ä¸Ì�Â]�¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�¾ÌÌ e����ÉZÆ/�Á��¾ËY�Ä]�½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe

e�ZÆ�Á���ËZ��Á�ZÆ�Á��¾ËY�ªÌ¬ve�Ä]�Á�|¿Y�Ã|�¿�{Á|v»�Ê�Z�fyY|¿Y�Ã|��ªËÂ����
}����Â»�MÊ «YÁ��¼��¾Ì¼ze�½��

e��Y�| ]�Ä¸�Z§Ô]¾Ì¼z�¹Á|¿Z¯�Ê¬Ì¬u��¼��Ä¼Ì¿��{Z«�Ä¯��Æ]�Ä���Y�Ã|��[Zzf¿Y�ÉZÅ�¹Á|¿Z¯�|ÌWZe�,
�|À]�cZ»Y�·Y�Z]�©Z^�¿Y�Ä]��������Y��a�¹Zn¿Y��{�¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�Z]�ÊËZ»{��ZnÀ¸¯�½ÓYÁ�Ê¯Y◦C 

����d�Ì»Y�·Y�,|À�Z]�����|/¿YÂe�Ê/»�Ê´ÀÆ¯�ÉZÅZ»{�d·ÂÆ��ÉY�]]��½YÂ/À ◦C �����Á◦C �������[Z/zeY
|¿Â�����Y��Ì/]�ZË�ÉÁZ�»�ZÅZ»{�¾ËY��{�Ê´ÀÆ¯�ÉZÅ�Ã�Á{�Á����{��Á�◦C �����Á�����{��Á�◦C ������

{Â��ÄÌÆe�|À]�cZ»Y�·Y�|ÌWZe�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å�|¿YÂe�Ê»�½Â»�M�¾ËY��a�,������{Â��Ã{Z¨f�Y���
¦·Y���d�{�®Ë��d/Æm�½Z�°Ë�Äf§ZË��Ë��e�Ê´ÀÆ¯��ËY���Z]�ZÀ»�xË�Z/e���¥�/�»�\/��/ÀÌ¼ze��{�Ê

|ÌÀ¯�[Zzf¿Y�Y����¿�{�Â»�Z¼Ì¸¯�ÉZ»{�����Ä/]�ÊÅZ/´¿�Z]�d�ËZ]�Ê´ÀÆ¯��ËY�������{�ÊËZ/��Z¿�|/»���/°e
�ÉZ»{◦C �����Ä¯�Ã|��ÊËÂ´�Ìa�cZ^i�Ä ·Z�»�Ä¸Ì�Â]{Â��[Zzf¿Y���

[����{�Ã|��É|À]�Äf�]�ÉZÅ�¹Á|¿Z¯��Y�ÊËZÅ�Ä¿Â¼¿�����|/Ë�Ì´]�Y���/Æ]�Ä/���Y�Äf/�]�Ê/°e�ÉZÅ�Äf�]��
�Æ]�Ä��½Z¼Å��Äf§ZË��Ë��e�Ê´ÀÆ¯�Ä ·Z�»�½YÂÀ ]�d�ËZ]|¿Â��Äf§�³��Z°]���ª]Z�»�ZÅ�Ä¿Â¼¿��ËY��

|�Z]�Ê]Zzf¿Y�½Z»��ÉY�]�Ã|��[Zzf¿Y�Ê´ÀÆ¯�ÉZ»{��{�s�d�ÂÌa�Z]�������Z/]�©Z/^�¿Y�ÉY�/]�Y��Z/Å�Ä¿Â¼¿
�½|Ì¯�e�cZ»Y�·Y�|À]��{�Ä¯�YÂÅ�Z]�½|���a��Y�Ê�Z¿������|ÌÀ¯�½Â»�M�Ã|��¦Ë� e���

}����Z¼ÀÅY�É�ÄË�ne���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Äf§ZË��Ë��e�Ê´ÀÆ¯�cZ ·Z�»�¶Ì¸ve�ÂÌÀË�M�Ä·{Z »��
}��������Á��É�Ì³��Z°]�ÄÀÌ»�½Z»��©Z^�¿Y�Z»{��

���|/¿YÂe�Ê/»�ÊÀÌ¼ze�¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�,cÓÂ�v»�Ê¸Ìy�ÉY�]��Ä¸Ì/�Â]����cZ/ ·Z�»��Y�Ê]Z/Ë�½Á�/]
�Ê�ÂÌÀË�M�Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Äf§ZË��Ë��e�Ê´ÀÆ¯��{Â/��ÊËÂ´/�Ìa����Á��cZ/ÌW�m��{��{�Y|¿Zf/�Y�

ISO 11346�d�Y�Ã|��ÄWY�Y���



ÐÖ 

��

�Ä·{Z »�É�Ì³�Z°]����������|/¿YÂe�Ê/»�Ä/¯�Ê/�YÂy��{��/ÌÌ¤e�ÉZ/Å�²/ÀÅM�d/¸��Ä/]�Z/Å�¹Á|¿Z¯�Ê�ÂÌÀË�M� �
�,|�Z]�®qÂ¯�Á��«ZÀf»��e�¾ÌËZa�ÉZÅZ»{��{��Â�z·Y�Ê¸�d�Y�¶°�»�������Y�½{�/¯�É�/Ì³�Ä/nÌf¿

ZÅ�s����Ê�Â¿��Â�]��e�¾ÌËZa�ÉZÅZ»{��{�d�Y�Ê�y��Ì£���
Ë�´ËZm��Á�¾�dÆm�Ê�ÂÌÀË�M�s���ºÌ��e�¶°��Ä]��ÉZÅ�s���µZ¬f¿Y��Zy��Ä/]�d^/�¿����{�½Z/»�

�Ä]�½Z»���Âv»�{Y|f»Y��Â�À»���Âe�Ä¯��Â�¿Z¼Å�Ê¸�Y�ÊÀvÀ»�ºÌ��eBarker�|��½ZÌ]��Ê/»�,d�Y�Ã
|�Z]����¦Ë{�����Á���|ÌÀÌ^]�Y����d�ÂÌa���������ÉZ/Æ¿Z»��Ä/]�Z/»{��/Å��{�½Z/»���Ë{Z¬»��Á��¾ËY��{

��m�»�ÉZ»{�®Ë��{�µ{Z »»µÁY|f��Ä¯�Ä¸Ì�Â]�[���¶�Zu�ÂÌÀË�M�µZ¬f¿Y��Âf¯Z§�Ä¸Ì�Â]�ZÆ¿M�aT�
��ÂÌÀË�M�Ä·{Z »��Y�Ä¯�Ã|��ªf�»d�Y�Äf§ZË�¶°���ÌÌ¤e���

aT = exp { Ea (1/ T (ref) �- 1/ T (age)�) / R}� 
�½M��{�Ä¯���������������������������������������������������������������������������������������������

Ea��É��¿Y½ÂÌ�YÂÌf¯Y,��

R����Z³�d]Zi�
K

J


������
��,���

T (ref) �Á�T (age)��\Ìe�e�Ä]�ZÅZ»{�Ê´ÀÆ¯�Á��m�»�É�\�u��]¾ËÂ¸¯���
�¦¸fz»�Ê´ÀÆ¯�ÉZÅZ»{��{�Ã|»M�d�|]�Ê°Ë�Ì§��YÂyÄ]�d^�¿��ÉZÆ¿Z»��Ä�Â]�»�Äf§ZË�¶°���ÌÌ¤e

»��Y{Â¼¿�®Ë�ÉÁ�µÁY|f�|¿Y�Ã|��ÊuY���� »�Z]�ª]Z�»�Ê´ÀÆ¯��YÂy�Är¿ZÀq���/ÌÌ¤e��ÂÌÀË�M�Ä·{Z
�Á�|]ZË�¶°��Ê¸�Y�ÊÀvÀ»�®Ë�,{Á���Z°]�½ÂÌ�YÂÌf¯Y�É��¿Y�ÉY�]�tÌv���Y|¬»�|/ËZÌ»�d�|]�Y�n»��

�|¿YÂe�Ê»��m�»�ÉZ»{��{�Ê´ÀÆ¯��Y�Ã�Á{��Å��Y��a�¹Á|¿Z¯��YÂy��{�d·ÂÆ��Ä]�ÊÀvÀ»�¾ÌËZa��Ä/]
Ã|»M�d�{�{Â��Ã|¿YÂy���
�cZ ·Z�»�ÉZÆ¨Ë{����,���,����Á����������Y�Ã|/��Ã{Z/»M�Ã�Ì¿Z/°·Á�Ê/ Ì^��®Ìf/�Ó�ÉÁ����d�ÂÌa

��®//�y�®Ìf//�Ó����Ã{Á|//v»��{�Ê// Ì^��®Ìf//�Ó��ËZ//�¯Y�ÉY�//]�½ÂÌ//�YÂÌf¯Y�É��//¿Y
Mol

KJ� �

�����Ze
Mol

KJ���d�Y�Ã{�¯�¦Ë� e�Y�������®ÌffÀ/��ÉZ/ÅZ»{��Y|¬»�Ã|��Ä^�Zv»�½ÂÌ�YÂÌf¯Y�É��¿Y

¿�ÉY�]�ÊuYÂ�Z]ÉYÂÅ�Á�[M�¦¸fz»�
Mol

KJ����d�Y����Grimm���¦/Ë{������|/ÌÀÌ^]�Y����d/�ÂÌa���

½ÂÌ�YÂÌf¯Y�É��¿Y�®Ë�Ä¯�Ã|��ÄÌ�Âe�
Mol

KJ����{Â��Äf§�³��Z°]�����É��/¿Y�ÉY�/]��Y|¬»�¾ËY�Ã{Z¨f�Y

�,½ÂÌ�YÂÌf¯Y�Ã{Á|v»��fÀÌËZa�ÉZÆf¿Y��{�Ä¯�{ZnËYZ�¯Y�ÉY�]�Ã|���®Ìf/�Ó��Ë��,d/�Y��ÉY�/]��½Á�/]



ÑÍ 

��

�Ê]ZË�ÊÀÌ¼ze�¥��»�\�ZÀ»�xË�Ze�Y��eÓZ]�
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�- Mounting equipment� 

2- Rolling device� 
3�- Transparent 
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1- Broken 
2- Severely distorted rim 
3- Missing 
4- Permanent creases 
5-Film 
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1- Pressure head 
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1- Screened� 
2- Electrical testing equipment� 
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1- Electrolyte solution� 
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1- Corrected vision 
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1- Vacuum chamber� 
2- Immersion fluid� 
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1-Tees 
2�- Isolating valves 
3- Manual control switches 
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É�ÁM{ZË��������¹�Ó���/��,�Z/�§��¿YÂ/y�Á�º/nu�½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯��Ì�¿�{�YÂ»��ËZ���]�ZÅ�Êf�¿�¥~u��Ì�¿�,¹Ô«Y�Êy�]
�,�¼ËZe�½{�¯�½Zvf»Y��Ì�¿�¾Ë�ËZ��Z»Y�d�Y¶¬f�»��Â�]�|À¿YÂe�Ê»�®ÌeZ»ÂeY��¿YÂy�|ÌWZe�Á�½{�¯�{Z]�µÂ����ËZ���Y

|¿Â��¹Zn¿Y�cZ¿Zvf»Y����
��¶°�����ÉY�Ã�Á{�cZ¿Zvf»Y�d��Æ§��

Ã�Ì³�¾f§���{�ÉÁ�Ì¿�½Zvf»Y 

�ZË�ºnu��ZÌ¬»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯
�y�¶yY{�ÉZÅ�f»�Ze�Á��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯ 

½{�¯�{Z]�µÂ��½Zvf»Y 

�Z�§�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯ 

¥Z¯�Êf�¿�½Zvf»Y 

YÂÅ�¾Ì»Ze�Êf�¿�½Zvf»Y 

®ÌeZ»ÂeY��¿YÂy�|ÌWZe 

½ZË�m�²ÀÅM�Ä^�Zv»�Á�ºÌ�Àe 

��cY�ÌÌ¤e�,�Z�§�cY��«�ÉY�]�sÔ�Y
ÊËZ»{���

lÀ��½Z»��Ê���] 
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p1.q1 = p2.q2 
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�½M��{�Ä¯���������������������������������������������������������������������������������������������
p1 �Áq1��,Ä¿Z»Z��®Ë�Ä�¬¿��{�½ZË�m�²ÀÅM�Á��Z�§��
P2 �Áq2��Á{�Ä�¬¿��{�ºnu�Á��Z�§���

{�Y{�Ê´f�]�½M�½ZÌ»��Y�É�Zm��Z³�ÉZ»{�Á��Z�§�Ä]��f»ZeÁ��ÉÁ���¿YÂy�����Z/�§��{��f»ZeÁ��Är¿ZÀq
p0��ÉZ»{�ÁT0�Zm�Ê¸¼���ËY���Z»Y�|�Z]�Ã|��Ã�^Ì·Z¯��{Â/��Ê»�¹Zn¿Y�½M��{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¯�ÊËpm�
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