
ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ�ƹ�ƽĥźƳř��Ţųƺſ�ƾƬƯ�ƂƿŚưƷ 

cm
�Ð

��

cm�Ò�Ð��
cm�Ò�Ð��

cm�Ò�Ï�� cm�Ò�Ï��

cm
�Ï��

��
�������ƶƬƇŚƟ�źƐſ�ŹŚƸģ���ŹŻpt.æëĬƳŹźě����������

��
��

ŢƯźƟƫŚƤƯ�ƶ�ſŹŚƟƾ�ŚưƷƿƬƯ�ƂƾĥźƳř��Ţųƺſ�ƽŰƯ�ƹ�ǀŻ�ƎƿŢƀ���ƶƫŚƤƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ
�šŹƺƇģ�Ǝſƹǀ�Ʋ�Śŝ�ƮƬƣ�ŹŻpt.ÎÓ�źěĬƳŹ���

�������ƿ�ƶƬƇŚƟ�źƐſ�Ĩ�ŻŹ�pt.æëĬƳŹźě����������
ĭŵřƺƳŚų�ƭŚƳ�ƹ�ƭŚƳƾƺƳ�ƿƩƹř�ƵŶƴƀÎƺƳ��ƿƭƹŵ�ƵŶƴƀÏ���Źŵƿ�Ʀƿƹŵ�ŚźƐſ���źƧŷ�Żř�ƹŚƴƗƿƴƾƔƳ�ǀŽŶƴƸƯ�ź��
�ƹƿŚźŤƧŵ��ƹ�����řŶŤŝř�ŹŵƽƯŚſř�ƾ�Źřŵŵƺųƽ�ƺƃŵ���ŻŹ�pt.æç�ěĬƳŹź���

ƺƳ�ƵŚţƺƧ�ŽŹŵō�ƹ�ŹŚƧ�ƪŰƯƿƩƹř�ƵŶƴƀ�Źŵ�ƿƦ�ƿźƐſ�ƹŵ�Ś���ŹŻ�pt.Îåř�ƿƫŚŤǀƦ���
ƳƹźŤƨƫř�Ţƀě�ŽŹŵōǀƦƺƳ�ƿƵŶƴƀ�Ʃƹř� (Times New Roman10 pt. Italic)��

��
������é�ƶƬƇŚƟ�źƐſ��ŹŻpt.�æåƳ�ħŻŚ��������

��
��

ƨģǀ�ƵŶ�ŹŻ� pt.æéĬƳŹźě����
ƨģ�ƲŤƯ�ŹŵǀƬƧ�ƹ�šŚƯŶƤƯ�źƧŷ�Żř�ƵŶǀŹřŵŵƺų�šŚƽƤŤƀƯ�ƹ�ŵƺƃ�ǀ��ŹŚƧ�ŽŚſř��Ʊō�ƝřŶƷř�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŠƬŘƀƯ�ƶŝ�ľŚư

Ư�ƹǀƤƟƺƯ�Ʊřżǀř�ŢƿŚŤƳ�ƶŝ�ŵŚƴŤſř�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿźƈŤŴƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŹŚƧ�Ūŵƺƃ�ƵŹŚƃř���ƨģǀ�ƮƬƣ�Śŝ�ƶƫŚƤƯ�ƵŶŻŹ�ƵŻřŶƳř�pt.�ÎÏ�Śŝ�
ƿų�Ĩ�Ǝ� ƶƬƇŚƟ�single space�� �Ò�ÐŤƳŚſ�ǀźŤưƶƬƇŚƟ�� Żř�� ƹ�ŢſřŹ�ŢưſÒ�ÐŤƳŚſ�ǀ�Ěģ�Ţưſ� Żř� źŤư�Śŝ� �ŸƛŚƧ

ƵŹŚƴƧ�ŚƷƽŵŹ�ƿŵƺƃ�ƶŤƃƺƳ�ƵŶƃ�ƞ��ƨģ�ƩƺƏǀ�Żř�źŤưƧ�ƪƯŚƧ�ŠƫŚƤƯ�Źŵ�ƵŶÍí�ŝ�ƹ�ƶưƬƧǀ�Żř�źŤƄçååŶƃŚŞƳ�ƶưƬƧ���ƨģǀ�ƵŶ
ŚŝƿŚƸƴţ�ƶŝ�ŶƾƿƪƯŚƧ�řŹřŵ�ƎƤƟ�ƹ�ƽ�ƿƝřźĭřŹŚě�ƦŶƃŚŝ���ƶŝ�ƵŹŚƃř�Żřƨģ�Źŵ�ƖūřźƯ�ǀŹřŵŵƺų�ƵŶƽŵƺƃ���Ʋƿř�źŝ�ƵƹǈƗ�

ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�ŢƯźƟ�ƢŝŚƐƯ�ƹ�ƶƫŚƤƯ�ƽŚƸŤƳř�Źŵ�řżŬƯ�ƶŰƠƇ�Ĩƿ�Źŵ�ƾƀǀƬĮƳř�ƵŶǀĪģ�ƽƹŚů�ŶƿŚŝ�ƶƫŚƤƯ�źƷ���
������æ�ƶƬƇŚƟ�źƐſ��ŹŻpt.�æçħŻŚƳ����������

Ƶĥřƹ�ŚƷƽƬƧ�ǀŶƽ��řŶů�źŨƧÔƵĥřƹ�ƶĩ��Śŝ�ƹƿ�Ʃƺĭź����ƵŶƃ�řŶū�ƮƷ�Żř��Źŵ�ƹƿ�Ǝų�ƦŶƴƃŚŝ��ƮƬƣŹŻ��pt.�ÎÎ���
������æ�ƶƬƇŚƟ�źƐſ��ŹŻpt.�æéħŻŚƳ����������

æ�ƯŶƤƯ�ƶ��ŹŻpt.�ÎÑĬƳŹźě����
�ŹƺƔƴƯ�ƶŝƿŻŚſ�ƱŚƀƨƽř�šǇŚƤƯ�ƶƗƺưŬƯ�ƿ�Ʋ�ƂƿŚưƷƳ�ƹǀřźŝ�żƽƧźţ�ƱŚƨƯř�ƶƨƳō�ǀŚƟ�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ŜƿĜƯŚƧ�ƪǀźţƺƽ�

ůźƏ�Śŝ�šǇŚƤƯ�ŠưƷ�ƶƧ�Ţſř�ƭŻǇ��ŵƺƃ�ƮƷřźƟ�ŚƸƳōƾ�ƿƸţ�ĬƴƷŚưƷ�ľǈƯŚƧ�ƹ�ƱŚƀƨǀ�ƶŚţ�ƹƿŶƳƺƃ�Ě��řƿ�ƶŝ�ŚưƴƷřŹ�Ʋ

                                                           
æ� ưƬƗ�ƶūŹŵƾƈƈŴţ�ƶŤƃŹ�ƹ�ƾ��ƿŹŚƧ�Ţưſ�Śƽ��Ʃƹř�ƵŶƴƀƿƺƳ��ŻŹ�pt.�ÎÎģ�ŢſřŹ��ǀƲ���
ç� ưƬƗ�ƶūŹŵƾƈƈŴţ�ƶŤƃŹ�ƹ�ƾ��ƿŹŚƧ�Ţưſ�Śƽ�ƺƳ�ƿ�ƭƹŵ�ƵŶƴƀ�ŻŹ�pt.�ÎÎģ�ŢſřŹ��ǀƲ���

cm
�Ð

��

id10627109 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



�ƱřƺƴƗ�Ʃƹř�ƶưƬĩ�ŹŚƸģ��� 

ƺƳƿſŹŚƟ�šǇŚƤƯ�ƱŚĭŶƴƀƾƯ�ƦưƧ�ƾ��ƩƺŞƣ�ŵŹƺƯ�ŭźƏ�Śŝ�řŹ�ŵƺų�ŠƫŚƤƯ�Śţ�ŶƴƧŚưƷƿ�ƂƸţǀŚưƳ�ƶƿŶƴ��źƷŚƓ�šŹƺƇƽ�
řƿƸţ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�źŝ�ƢŞƐƴƯ�Ʊō�ƁŹŚĮƳ�ƹ�ŚưƴƷřŹ�ƲǀŢſř�šǇŚƤƯ�Š���

řźŝƽŚţ�ƿ�ƶŝ�ƶƫŚƤƯ�Ě�ƱŚŝŻſŹŚƟƾŚƯ�ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ƎƤƟ��ƿ�ŠŴƀƳ�ŵŹƹ�ŢƟŚſƹźƨ(MS-Word XP) XPŰƯ�Źŵ�ǀƎ�
ƹƿŻƹŶƴ�XP�ƿ�Ś2000ſŹŚƟ�šŚƳŚƨƯř�Śŝ�ƾƴƧ�ƵŵŚƠŤſř�ǀŶ��ŸƛŚĩ�ƵŻřŶƳř�A4��çîì
çæåƯ�ǀƬƾźŤƯ���ŵƺƃ�śŚŴŤƳř� �Ƭĩǀ�ƶ

Śŝ�šŚŰƠƇƿřŹřŵ�Ŷƽ�cmèƃŚů�ǀŚě�ƹ�ǇŚŝ�Żř�ƶǀƿƃŚů�ƹ��ƶŰƠƇ�Ʋǀ�ƶcmê�çŶƴƃŚŝ�Ěģ�ƹ�ŢſřŹ�Ţưſ�Żř����
�žƿƺƳǇŚŝ�ƽřŹřŵ�šŚŰƠƇ�ƭŚưţ�Header�ƬƇŚƟ�ƶŝ�ƶĩ�Ƶŵƺŝ��ƶcmçŵŹřŵ�Źřźƣ�ŸƛŚĩ�ƽǇŚŝ�Żř���ƺƳ�ǇŚŝ�Źŵƿ�Źŵ��ž

�šŹŚŞƗ� �ŵźƟ�šŚŰƠƇ�Źŵ�ƹ�ƶŰƠƇ�ŢſřŹ�Ţưſ�Źŵ� �ƶƐƤƳ�Ŷƴģ�ƹ� ƶƫŚƤƯ�ƱřƺƴƗ�Ʃƹř� ƶưƬĩ�ŹŚƸģ� �ũƹŻ�šŚŰƠƇ
�ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ�ƹ�ƽĥźƳř��Ţųƺſ�ƾƬƯ�ƂƿŚưƷ���ħŻŚƳ�ŹŻ�Ɲƹźů�Śŝ�ƶŰƠƇ�Ěģ�Ţưſ�Źŵæåŵƺƃ�ƶŤƃƺƳ����

ƬƇř�ƲŤƯƾƳƺŤſ�Ʀţ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƫŚƤƯ�ƾ�Śŝ��ƮƬƣ�ŢƳƺƟ��ŹŻ�şŻřŶƳř�ƹ�.pt�ÎÑ�ƶƬƇŚƟ�Ʀţ)single space(Ƹţ�ǀ�ƶ
ŵƺƃ��ƂŴŝ�ŠưƷ�ƱřƺƴƗ�Ż�ƮƬƣ�Śŝ�ŚƷŹ�ƵŻřŶƳř�ƹ�pt.�ÎÑŻ�ƱřƺƴƗ�ƹ�ĬƳŹźě�ƿŝźƂŴ�Ż�ƮƬƣ�Śŝ�ŚƷŹ�ƵŻřŶƳř�ƹ�ÎÏŚţ�ĬƳŹźěƿ�Ě
ŵƺƃ���ƂŴŝ�źƷ�ƱřƺƴƗƿŻ�Śƿ��ƂŴŝź�ŚŝƿƫŚų�Ǝų�ƦƾŚƸŤƳř�Żř�ƶƬƇŚƟ�ƽƬŞƣ�ƂŴŝ�ƲŤƯ�ƾŚţ�ƿƵŹŚưƃ�ƹ�Ě�ŹřŸĭƽŵƺƃ���
ƎųƝřźĭřŹŚě� ŠưƷ�Ʃƹř��Śŝ� ŚƷƿřŹřŵ�ŶƽĮŤƟŹƺţ�ƾ� şŻřŶƳř� ƶŝ�cm�Ô�ÍƃŚŝ�Ŷ�ƂŴŝ�ƲƿƹŚƴƗ��ƂŴŝźƿŻ� ƹ� ŚƷ��ƵŹŚưƃ� ŚƷ

�ƵŹŚưƃ�ƹ�ŶƳƺƃ�ƽŹřŸĭÎŢſř�ƶƯŶƤƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ����
��

ç�ƶŴƀƳ��ŚƷƽƫŚſŹř�ƾŝŵ�ƶŝ�ǀƶƳŚųźžƳřźƠƴĩ���
ŤƳǀŹƹřŵ�ŠŬƽźƏ�Żř�šǇŚƤƯ�ƿ�ƢŚſ�Źŵ�ƭǈƗřƿ�ŢŚưƷƿƂ��www.fnec.ir��ƶŝƺƳ�ƿ�ƶƫŚƤƯ�ƱŚĭŶƴƀƯ�ƭǈƗřƾ�ŵƺƃ��
ƶƫŚƤƯ�řƽŸě�ŵŹƺƯ�ƶƧ�ƿƘƐƣ�Ɓźƾ�ƿƯ�Źřźƣ�ƍƹźƄƯ�Śƾ�ĭǀŚŝ��ŵźƿŰƈţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŶǀƫŚưŤůř�šŚŰƾ��ƱřŹƹřŵ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�

�Śſ�Źŵ� ƶƧƿ�ŢŚưƷƿƯ�ƭǈƗř�Ƃƾ�ŵŵźĭ� �źĮƳŻŚŝƽƸţ� ƹ�ǀƶŚƟ� ƹ�ŵƺƃ�ƿ� ƶƫŚƤƯ�ƪ�ƪƯŚƧ��ŢƯźƟ� Śŝ*.doc�ƹ�*.pdf���Śŝ
ƫ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀƶƫŚƤƯ�ƩŚſŹř�ƦƴŵƺūƺƯ�Śſ�Źŵ�ƿŢ�ƶŝ�ŝŵ�ǀŵƺƃ�ƩŚſŹř�ƵźĮƴƧ�ƶƳŚųź��ŚƟƿŚŝ�ƶƫŚƤƯ�ƪƿƶƳƺĭ�ƶŝ�Ŷ�řƽ�ƶƧ�ŶƃŚŝ�
Ƴ�šŹƺƇ�ŹŵǀŤůřŹ�ƶŝ�ƱřƺŤŝ� ŻŚƾƶƟŚƋř� ŹŚƧ�ƱƹŶŝ� ƹ��řƽźě� �ŵźƧ�ŻŚŝ� řŹ�Ʊō�ƿ�ŢƟźĭ�ŢƴƿƺŰţ� ƶƳŚŴěŚģ�ƶŝ� Śƿŵřŵ�ƪ��

Ư�šǇŚƤƯƾ�Śŝƿ�ŢƀƵŹŚưƃ�ŶƣŚƟ�ŹřŸĭƽŶƴƃŚŝ�šŚŰƠƇ����
��

è���źŨĩřŶůƶƫŚƤƯ�ƩƺƏ��
ŵƹŶŰƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝƿƤƯ�ęŚģ�Źŵ�Ţ��šǇŚ�źŨĩřŶů�ƪƯŚƧ�ŠƫŚƤƯ�źƷ�ƩƺƏƪĪƃ�ƪƯŚƃ�ƩƹŶū�ƹ�ŚƷ��ŚƷ�Śŝ�ƢŞƐƴƯ�ƶƧ

řƿƸţ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƲǀƯ�ƶƾ���ŵƺƃæå�ŠŰƠƇ�4Ař�Ţſ���
��

é�Ƶĥřƹ��ŚƷƽūŹŚų�ƾſŹŚƟ�ƲŤƯ�Źŵ�ƾ��



ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ�ƹ�ƽĥźƳř��Ţųƺſ�ƾƬƯ�ƂƿŚưƷ 

řźŝƽƵĥřƹ��ƭŚƳ�ƹ�ŚƷ�ŚƷƽūŹŚų�ƾŤů��ƾ�ƩŵŚƘƯ�Żř�ƱŚƨƯǇř�ŚƷƽſŹŚƟ�ƾ�ƵŵŚƠŤſř�śƺƈƯ�ƹ�ŮƬƐƈƯ�ŗŚưƳǀŶ���ŵŹƺƯ�Źŵ
ƭŚƳ�ŚƷƽūŹŚų�ƾƯŚƛ��ƊƿƩŵŚƘƯ�Ś�ŚƷƽƛ�ǀƐƈƯźƬſŹŚƟ�Ůƾ�ƎƤƟ��ƫƹř�ŹŵǀƕŚūŹř�Ʋř�źƧŷ�Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝ�ƹ�ƿ�ƶƳƺĭ�Ʋ
Ƶĥřƹ�ţǇ�ƩŵŚƘƯ��ŚƷǀżŤƳřźě�Źŵ�řŹ�Ʊō�Ʋƽ�ƮƬƣ�Śŝ�ƹ�Ƶĥřƹ�Ʊō�Żř�ŶƘŝ�Times New Roman�ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ƶĩ�ç�Żř�ƵŹŚưƃ�

ſŹŚƟ�ƮƬƣ�ƵŻřŶƳřƾĨģƺĩ�ƲŤƯ�ƱŚưƷ�Źŵ�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ�ƶŝ��źţ�Ţſř�ƵŶƃ�ƣǀ�ŶŗŚưƳǀŶ���
ƴĤưƷǀƪŞưſ�Ʋ�ǈƗ�ƹ�ŚƷƿƳř�ƹ�ƮŶƿž�ŚƷƽƶŝ��Ư�ƶƫŚƤƯ�ƲŤƯ�Źŵ�ƶŤƟŹ�ŹŚƧƾ�ŚŝƿŤů�Ţƀƾ��ŵŹřŶƳŚŤſř�ŽŚſřźŝ�ŹƹŶƤưƫř

ISOŶƴƃŚŝ����
��

æ�é�ƣŹƹŚě�ƾ�ŚƷ��
Ƴ�šŹƺƇ�ŹŵǀƣŹƹŚě�ũŹŵ�ƶŝ� ŻŚƾŠưƷ� ��ſŹŚƟ� ŵŹřƺƯ�ƾƹ�ŢſřŹ�šŹƺƇ�ƶŝ��ģǀ�ƮƬƣ� Śŝ�ƲŹŻ� şŻřŶƳř� ƹ�pt.�ÎÎ�ƹ�

ƣŹƹŚěƾ�ŚƷƽţǇ�ǀĚģ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʋ�ģǀ�ƮƬƣ�Śŝ�ƲTimes New Roman��şŻřŶƳřpt.�ÖŶƳƺƃ�ƶŤƃƺƳ����
��

Ï�Ñ�ƟźƘƯ�ƾƜŤƯ�ƹ�ƮŗǈƗ�ǀƲŤƯ�Źŵ�ŚƷź��
ƜŤƯ�ƕƺƳ�źƷǀ�źƿ��ƶƫŚƤƯ�ƲŤƯ�Źŵ�ƶŤƟŹ�ŹŚƧ�ƶŝ�ŢƯǈƗ�ŚŚŝƿ�Ŷƫƹř�ŹŵǀƟźƘƯ�Ʊō�ƶŝ�ƕŚūŹř�Ʋƾŵƺƃ����

��
ê�ƩƺƯźƟ��ƎŝřƹŹ�ƹ�ŚƷŹ�ƿƋŚƾ��

ƩƺƯźƟ�ƲŤƯ�Ěģ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŚƷ�ģǀ�Źŵ�Ʋƿ�Ʀƿŵƺƃ�ƶŤƃƺƳ�źƐſ�Ŷƴģ�Ś��ƜŤƯ�ŠưƷǀŶƗř�ƹ�ŚƷź�ŵřƶŝ��ƶŤƟŹ�ŹŚƧ�ŚƸƳō�Źŵ
�ƮƬƣ� ŚŝTimes New Romanř� ƹ�ƿƫŚŤǀƦ�ƵŻřŶƳř� Śŝ� �pt.�æç�ŚţƿŶƳƺƃ�Ě��� Żř� ƵŵŚƠŤſřMicrosoft Equation�Źŵ�

ƩƺƯźƟ�ƲŤƃƺƳ�Ƈƺţ� ŚƷǀƯ�ƶƾ�ŵƺƃ�� �ƩƺƯźƟ�ŠưƷ�ţźţ�ƶŝ� ŚƷǀ�Żř�ŜÎƵŹŚưƃ��ŹřŸĭƽŶƳƺƃ�� ��ƪųřŵ�Źŵ�ƩƺƯźƟ�źƷ� şŹŚưƃ
ĭ�Źřźƣ�ƩƺƯźƟ�źƐſ�ŢſřŹ�Ţưſ�Źŵ�ƹ�żŤƳřźěǀŵź��ƹŵƩƺƯźƟ�ƶƳƺưƳ�Ż�Źŵ�ƿŢſř�ƵŶƯō�ź� 

2mcE    �æ�  

maF    �ç�  

 
ë�ŚƷŶůřƹ���

�ŵřŶƗř�ŶůřƹƿưƧ�ŚǀŢ�ŚƷƾƿ�Źŵ�ƶƧ���ƲŤƯƩƹŶū�ƪƨƃ�ƹ�ŚƷ�Ư�ŚƷƾ�ōƿ��ŶƴƿŚƷŹƺŰƯ�ƱřƺƴƗ�Śƽ�ƿŝ�řŹ�ŹřŵƺưƳ�Ʀǀ�ƱŚ
Ưƾ�Śŝ��ŶƴƴƧƿŶšŹƺƇ�ƶŝ��ŚƷƽ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ſ�Źŵ�ƹǀ�ƮŤƀSI�Ƴƺƃ�źƧŷŶ���

��
ì�ƩƹŶū��ŚƷ��

Śŝ�ƩƹŶū�źƷƿřŹřŵ�Ŷƽ�ƱřƺƴƗ�ƹ�ƵŹŚưƃ��ƋƺţǀŮ��ŝ�ƶƧ��ŶƃŚŝ�ƶƎſƹ�šŹƺƇ�ģǀ�Źŵ�ƲǇŚŝƽƩƹŶū��ƮƬƣ� Śŝ��ŹŻ
şŻřŶƳř�ƹ�ĬƳŹźě�pt.�ÎÏ�Śţƿţźţ�ƶŝ�ƹ�Ěǀ�Żř�ŜÎƵŹŚưƃ��ŹřŸĭƽƯ�ƾ�ŵƺƃ��ƩƹŶū�Ţſř�źŤƸŝ��Żř�žě�ƹ�ƲŤƯ�ƪųřŵ�Źŵ�ŚƷ
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ŚūƾƿƯ�ƕŚūŹř�ŚƸƳō�ƶŝ�ƶƧ�ƾ�ŶƳŵźĭ�ũŹŵ��ŵƺƃ��ƬƧǀ�ƶŤƯƺ�Ʊ�ŹŵſŹŚƟ�źĭř�ƩƹŶū�ƪųřŵƾƃŚŝ�ƴ�Ŷ�šŹƺƇ�ƶŝŢſřŹ�ģǀ�Ʋ
��ŹŻpt.�æçƥŻŚƳ��ţǇ�źĭř�ƹǀƃŚŝ�Ʋƴ�Ŷ�šŹƺƇ�ƶŝĚģ�ģǀ�Ʋ(Times New Roman 10 pt.)�ŚŝƿŚţ�ŶƿŶƳƺƃ�Ě���ŠưƷ

ƩƹŶū�Źŵ�ŵřŶƗř�Śŝ�ŚƷƿ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŶſŹŚƟƾģ�Ǝſƹ�ƹ�ǀƲŚţ�ƿŶƳƺƃ�Ě��źƧŷ�ưƧ�ŶůřƹǀŢ�Ưřżƫř�ƩƹŶū�Źŵ�ŚƷƾŢſř���
�Śŝ�ƩƹŶū�źƷƿƫŚų�źƐſ�Ʀƾ�Źřźƣ�Ʊō�ŶƘŝŚƯ�ƹ�ƪŞƣŚƯ�ƲŤƯ�Żř�ƶƬƇŚƟ�ĭǀŵź��ƹ�Ƴǀ�żŶū�źĭřƩƹ�ŚƷřŹřŵ�ƽƯ�ƖūźƯ�ƾ��ŶƴƃŚŝ

ŚŝƿŤƀƾ�Źŵ�ƖūźƯ�ƵŹŚưƃ�ŚƸŤƳř�Źŵ�ƶƃƹźƧ�ƪųřŵƽƩƹŶū�ƱřƺƴƗ�ŵƺƃ�źƧŷ���ƿ�Źŵ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƢŝŚƐƯ�ƩƹŶū�ƶƳƺưƳ�Ʀ
ŻƿŢſř�ƵŶƯō�ź���Ƴ�ƩƹŶū�ŵƺų�ƶƧ�ŵƺƃ�ƶūƺţǀŚŝ�żƿƘƣƺƯ�Źŵ�ŶǀƎſƹ�Ţ�ģǀƟźƏ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƲǀƛŚƧ�Ʋĭ�Źřźƣ�Ÿǀŵź����

��
ƩƹŶūÎ���ƵŹŚưƃ�ƶƳƺưƳ�ƩƹŶūÎ@�Ï>��

Ŝǀĩźţ��ŶƇŹŵ��
Ʋŝźĩ� �ê� �

Al2O3 ÎÍ� �
ŢŝƺƏŹ� �ÏÍ� �

Fe3O4 ÓÒ� �
��
í�ƪƨƃ��ŚƷŹřŵƺưƳ�ƹ�ŚƷ��

Śŝ�ŹřŵƺưƳ�ƹ�ƪƨƃ�źƷƿřŹřŵ�Ŷƽ�ƱřƺƴƗ�ƹ�ƵŹŚưƃ��ƋƺţǀŮ��ŝ�ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƶƎſƹ�šŹƺƇ�ģǀŻ�Źŵ�Ʋƿ�ƮƬƣ�Śŝ�Ʊō�źŹŻ�
�şŻřŶƳř�ƹ�ĬƳŹźěpt.�ÎÏŚţ�ƿţźţ�ƶŝ�ƹ�Ěǀ�Żř�ŜÎŚưƃ�ƵŹ�ŹřŸĭƽƯ�ƾ�ŵƺƃ� �ŚƷŹřŵƺưƳ�ƪƨƃ�ƹ�� ŚƷƯƾ��šŹƺƇ�ƶŝ�ŶƴƳřƺţ

ĮƳŹƾ�ƹ�ƿſ� ŚǀƠſ�ƹ� ƵŚǀƫƹ�ŶƴƃŚŝ�ŶƾƶƳƺĭ�ƶŝ��řƽſ�ęŚģ�šŹƺƇ�Źŵ�ƶƧ�ǀƠſ�ƹ� ƵŚǀĬƳŹ�Ŷ�żū�ƹ� ŚƷǀƿ�ƪŝŚƣ� ŚƸƳō�šŚ
ŴƄţǀŶƃŚŝ�Ɔ�ƪƨƃ��Śū�Źŵ�ƹ�ƲŤƯ�ƪųřŵ�Źŵ�ŚƷƾƿŚƸƳō�ƶŝ�ƶƧ�Ư�ƕŚūŹř�ƾ�ŵƺƃŶƳŵźĭ�ũŹŵ����ưƧ�Ŷůřƹ�źƧŷǀŢ��Źŵ�ŚƷ
ƪƨƃ�żƫř�ŚƷƯřƾŢſř���Śŝ�ƶƫŚƤƯ�ƲŤƯ�Źŵƿƪƨƃ�ŠưƷ�ƶŝ�Ŷ�ŵƺƃ�ƕŚūŹř�ŚƷ��Ƹţ�Źŵǀƪƨƃ�Š�ƴƧ�ƶūƺţ�ŚƷǀ��ŵřŶƗř�şŻřŶƳř�ƶƧ�Ŷ
Ƶĥřƹ�ưƧ��ŚƷǀŢ�ŚưƴƷřŹ�ƹ�ŚƷƽƴŰƴƯ�ƾ��ŚƷ(legend)ƟŚƧ�ŹŶƣ�ƶŝ�ƾ�ƹ�ŮƋřƹ�ľǈƯŚƧ��ƶƫŚƤƯ�Źŵ�ũŹŵ�Żř�žě�Śţ�ŶƃŚŝ�īŹżŝ�

ŶƴƃŚŝ�ŚƳřƺų���Śŝ�řŹ�ƪƨƃ�źƷƿƫŚų�źƐſ�Ʀƾƹ�ƪŞƣŚƯ�ƲŤƯ�Żř�ƶƬƇŚƟ�Ʒŵ�Źřźƣ�Ʊō�ŶƘŝŚƯ�ǀŶ��ƿ�ŹřŵƺưƳ�ƹ�ƪƨƃ�ƶƳƺưƳ�Ʀ
Ż�ŹŵƿŢſř�ƵŶƯō�ź���ƪƨƃ�ŵƺų�ƶƧ�ŵƺƃ�ƶūƺţ�Ƴ�ŚƷŹřŵƺưƳ�ƹ�ŚƷǀƩƹŶū�ŶƴƳŚưƷ��ż�Śŝ�ŚƷƿƘƣƺƯ�Źŵ�ŶǀƎſƹ�Ţ�ģǀ�ŢŞƀƳ�Ʋ
ƟźƏ�ƶŝǀĭ�Źřźƣ�ŸƛŚƧ�ƲǀŶƳź����
��
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��
ƪƨƃÎóƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƪƨƃ�ƶƳƺưƳ���

��

��
ƪĪƃÏ��ƶƳƺưƳ�ƿŹřŵƺưƳ�Ʀ��

��
î�ŤƳ�ǀƶŬ�ĭǀźƽ��

Ɩưū�ƂŴŝ�ŵƺūƹ�Ŷƴŝƽ�ŤƳ�ƹǀƶŬ�ĭǀźƽƬƇř�ƲŤƯ�Żř�žě�ƾƯřżƫř�ƶƫŚƤƯ�ƾŢſř����
��

ƳřŵŹŶƣ�ƹ�źƨƄţƾ��
Ƴ�šŹƺƇ�Źŵǀř��ŻŚƿƯ�Źřźƣ�ƖūřźƯ�Żř�ƪŞƣ�Ţưƀƣ�Ʋƾ�ĭǀƹ�ŵźř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƿƂŴŝ�Ʋ�ƵŹŚưƃ�řƽ�ưƳ�ƢƬƘţƾ�ĭǀŵź���

��
ƖūřźƯ��

ŚƸŤƳř�Źŵ�ƖūřźƯƽţźţ�ƱŚưƷ�ƶŝ�ƶƫŚƤƯ�ǀŞƾƯ�ƕŚūŹř�ŚƸƳō�ƶŝ�ƲŤƯ�Źŵ�ƶƧ�ƾ�Ư��ŵƺƃƾ�ōƿŶƴ��Śŝ�ƖūźƯ�źƷƿŤƀƾŶů��ƪƣř
ƿ�Ʀĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƶƫŚƤƯ�ƲŤƯ�Źŵ�ŹŚŝǀŵź�ƹ�ƿŵŵźĭ�ƵŹŚƃř�Ʊō�ƶŝ� Ś�����ƱřƺƴƗ�ƶŝřƿ�ƂŴŝ�ƲƳǀƵŹŚưƃ�ż�řƽ�ƢƬƘţ�
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Śŝ�ƲŤƯ�ƪųřŵƿŤƀƾ�ƵřźưƷ�ƶŝ��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƖūźƯ�ƵŹŚưƃ�ř�ŹŵƿƂŴŝ�Ʋ�ŵƺƃ�ƭŚŬƳř�ƶƃƹźƧ�ƪųřŵ�Źŵ�ƹ����
��
æ��ŵřĦƳŹŶƇ��Ž�ű����ƹŹƺĜƳŚƯźĩ�ř�����ĥźƳř�ƹ�Ţųƺſƽ��šřŹŚƄŤƳř��ŤƘƴƇ�ƵŚĮƄƳřŵƾźƃ�ƿ��ƞÎÐÕÍ 

Ï��Ɲ��ĨƫŚƷ�ſƹŚĩ��ƾƕ���ƃŹ��ǀŶƽ��ƽ���ſŹźŝƾƺĮƫř�ƽƜţ�ǀǀǇō�šřźƿřƺƷ�Źŵ�ƢƬƘƯ�šřŹŷ�ƵŶƴƽƱřźƸţ��� �ƫƹřǀŚưƷ�Ʋƿ�Ƃ
ƬƯƾĭŵƺƫō�ƾō�šřźŧř�ƹ�řƺƷ�Ʊŝ�ƭŚƯř�ŹǇŚţ��ŢƯǈſ�źŝ�ǀưų�ƭŚƯř�ƱŚŤſŹŚưǀƴƾ��Ï�Î�ƵŚƯ�ŶƴƠſř�ÎÐÕÑƅ��ÑÖ�ÑÕ���
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