
hrkpq=abp=ib_bkp=

tÉåå=páÉ=~ìÑ
ÉáåÉ=hçåí~âíJ
~åòÉáÖÉ=~åíJ
ïçêíÉåI=Ü~ÄÉå
páÉ=åìê=ÉáåÉ
`Ü~åÅÉI=ïÉåå

páÉ=Ö~åò=éÉêë∏åäáÅÜ=ëÅÜêÉáÄÉåK
káÅÜíëë~ÖÉåÇÉ=cçêãÄêáÉÑÉ=ìåÇ
ÜáåÖÉëÅÜãáÉêíÉ=wÉáäÉå=ïÉêÇÉå
ëçÑçêí=~ìëëçêíáÉêíK=i~ëëÉå=páÉ
ëáÅÜ=åáÅÜí=òì=ÉáåÉê=iÉÄÉåëJ
ÄÉáÅÜíÉ=ÜáåêÉá≈ÉåI=ÇçÅÜ=ãÉÜê
~äë=Éáå=píÉÅâÄêáÉÑ=ëçääíÉ=Éë
ëÅÜçå=ïÉêÇÉåW=bêò®ÜäÉå=páÉ
ÉÜêäáÅÜI=ï~êìã=páÉ=ÖÉê~ÇÉ=ÇáÉëÉ
^åòÉáÖÉ=~åëéêáÅÜíK

tÉáíÉêÉ=qáééëW=tK=qáâá=hΩëíÉåã~ÅÜÉêI

páãéäáÑó=óçìê=äáÑÉI=`~ãéìëJsÉêä~ÖK

hçåí~âí~åòÉáÖÉå

ł_ìåíÉ=d∏ííÉê�=áã
mÉêÖ~ãçåãìëÉìã
tÉá≈ÉêI= ã~íí= ëÅÜáããÉêåÇÉê
j~êãçêI= ~ìë=ÇáÉëÉã=âçëíÄ~êÉå
j~íÉêá~ä= ëáåÇ= ÇáÉ=ãÉáëíÉå= ~åíáJ
âÉå= pâìäéíìêÉåK= fã= lêáÖáå~ä
ï~êÉå= ÇáÉ= cáÖìêÉå= ~ääÉêÇáåÖë
ÄÉã~äí=ìåÇ=Ü~ííÉå=ëç=ÉáåÉ=Ö~åò
~åÇÉêÉ=táêâìåÖK= a~ë= òÉáÖí= ÇáÉ
^ìëëíÉääìåÖ=ł_ìåíÉ=d∏ííÉê�I=ÇáÉ
Äáë=òìã=PK=lâíçÄÉê=áã=_ÉêäáåÉê
mÉêÖ~ãçåãìëÉìã=ÖÉòÉáÖí=ïáêÇK
fã= wÉåíêìã= ëíÉÜí= ÇáÉ= ëçÖÉJ

å~ååíÉ=_ÉêäáåÉê=d∏ííáå=áã=sÉêJ
ÖäÉáÅÜ= ãáí= ÇÉê= oÉâçåëíêìâíáçå
ÉáåÉê= NVTO= áå= ^ííáâ~= ÖÉÑìåÇÉJ
åÉå=pí~íìÉI=ÇáÉ=êÉáÅÜÉ=oÉëíÉ=áÜJ
êÉê=c~êÄÑ~ëëìåÖ=òÉáÖíK Çé~

hÉáíÜ=g~êêÉíí=ESRF

jbkp`ebk=

îÉêä~åÖí= ®ì≈ÉêëíÉ= hçåòÉåíê~íáJ
çå= ìåÇ= aáëòáéäáå= îçå= ëáÅÜ= Ó
ìåÇ= îçå= ëÉáåÉã= mìÄäáâìãK
łeìëíÉå= páÉ
ÄáííÉ= åáÅÜí
ÄÉáã=hçåòÉêí�I
ÑäÉÜíÉ= fåíÉåJ
Ç~åí= ^åÇêÉ~ë
j∏äáÅÜJwÉÄJ
Ü~ìëÉê= ~ã
cêÉáí~Ö~ÄÉåÇ
ÇáÉ= wìëÅÜ~ìÉê
âìêò= îçê= ÇÉã
ÉáåòáÖÉå= aÉìíëÅÜä~åÇ~ìÑíêáíí
ÇÉë= g~òòéá~åáëíÉå= ~åK= q~íë®ÅÜJ
äáÅÜ= ï~ê= ÉáåÉáåÜ~äÄ= píìåÇÉå
ä~åÖ= áã= _~ÇÉåJ_~ÇÉåÉê= cÉëíJ
ëéáÉäÜ~ìë=âÉáå=jìÅâë=òì=Ü∏êÉåK

`ÜêáëíçéÜ=bëÅÜÉåÄ~ÅÜ=ETMF
Ü~í= ÖÉëíÉêå=ãáí= ÇÉã=kaoJpáåJ
ÑçåáÉçêÅÜÉëíÉê= áå= iΩÄÉÅâ= Ç~ë
ORK= pÅÜäÉëïáÖJeçäëíÉáåJjìëáâJ
cÉëíáî~ä= Éê∏ÑÑJ
åÉíK= a~ë= hçåJ
òÉêí=ïìêÇÉ=ïÉJ
ÖÉå= ÇÉë= tjJ
cáå~äÉë=~ìÑ=ÇÉå
sçêãáíí~Ö= îÉêJ
äÉÖíK= bëÅÜÉåJ
Ä~ÅÜ= ÇáêáÖáÉêíÉ
ÇáÉ= PK= páåÑçåáÉ
îçå= oçÄÉêí
pÅÜìã~åå=ìåÇ=ÇáÉ=QK=îçå=dìëJ
í~î=j~ÜäÉê=ãáí=`Üêáëíá~åÉ=lÉäJ
òÉ=~äë=pçäáëíáåK cçíçëW=Çé~

tÉÖÉå= ã~åÖÉäåÇÉê= lÑÑÉåÜÉáí
ÖÉÖÉåΩÄÉê= ÇÉê= mêÉëëÉ= áå= ÇÉê
jáëëÄê~ìÅÜë~ÑÑ®êÉ=Ü~í=ÇáÉ=gçìêJ
å~äáëíÉåîÉêÉáåáÖìåÖ= łkÉíòïÉêâ
oÉÅÜÉêÅÜÉ�= áÜêÉå= hêáíáâéêÉáë
łsÉêëÅÜäçëëÉåÉ=^ìëíÉê�=ÇÉê=â~J
íÜçäáëÅÜÉå= háêÅÜÉ= îÉêäáÉÜÉåK
aáÉ=háêÅÜÉ=êÉëéÉâíáÉêÉ=ÇÉå=^åJ
ëéêìÅÜ= ÇÉê= £ÑÑÉåíäáÅÜâÉáí= ~ìÑ
ÑêΩÜòÉáíáÖÉ=ìåÇ=îçääëí®åÇáÖÉ=fåJ
Ñçêã~íáçåÉå= åáÅÜí= ìåÇ= ïáÇÉêJ
ëéêÉÅÜÉ= Ç~ãáí= ÉáÖÉåÉå= tÉêíÉJ
îçêÖ~ÄÉå= å~ÅÜ= t~ÜêÜ~ÑíáÖâÉáí
ìåÇ=bÜêäáÅÜâÉáíI=Éêâä®êíÉ=ÇáÉ=gìJ
êóK= aÉê= péêÉÅÜÉê= ÇÉê= _áëÅÜçÑëJ
âçåÑÉêÉåò= ê®ìãíÉ= ÉáåI= Ç~ëë= Éë
sÉêÄÉëëÉêìåÖëÄÉÇ~êÑ= ÖÉÄÉK= aáÉ
háêÅÜÉ=Éêï~êíÉ=îçå=ÇÉå=jÉÇáÉå
~ÄÉê=~ìÅÜ=c~áêåÉëëK Çé~

hriqroklqfwbk=

łsÉêëÅÜäçëëÉåÉ=^ìëíÉê�
ÑΩê=â~íÜçäáëÅÜÉ=háêÅÜÉ

hhììääííììêêłråÇ=dçíí=ë~Ü=~å=~ääÉëI=ï~ë=Éê=ÖÉã~ÅÜí
Ü~ííÉI=ìåÇ=ëáÉÜÉI=Éë=ï~ê=ëÉÜê=ÖìíK�

NK=jçëÉI=NI=PN

aáÅÜíÉêïçêí o~ÇáçJqáéé

jçåí~ÖI=NOK=gìäá=OMNM

a~ë=kao=páåÑçåáÉçêÅÜÉëíÉê=ëéáÉäí=j~ÜäÉêW=
NK=páåÑçåáÉI=oΩÅâÉêíJiáÉÇÉêI=iáÉÇÉê=~ìë=łaÉë
hå~ÄÉå=tìåÇÉêÜçêå�K=kao=hìäíìêI=OM=rÜê

sçå=^åÇêÉ~ë=_ÉêÖÉê

pòÉåÉå= ÉáåÉê= bÜÉK= aÉê= j~åå= ÑáåJ
ÇÉíÛë= ÉáÖÉåíäáÅÜ= Ö~åò= ÖÉãΩíäáÅÜ= áå
ëÉáåÉã=d~êíÉåK=t~êìã=áå=ÇáÉ=cÉêåÉ
ëÅÜïÉáÑÉåI=ïç=Ç~ë=dìíÉ=ÇçÅÜ=ëç=å~J
ÜÉ=äáÉÖíK=^ÄÉê=ëÉáåÉ=d~ííáå=Ü~í=^ãÄáJ
íáçåÉåK= dêÉåòΩÄÉêëÅÜêÉáíìåÖ= áëí= áÜê
jçííçI= ï~ë= àÉåëÉáíë= ÇÉë= d~êíÉåë
åçÅÜ= ëÉáå= â∏ååíÉI=ïáää= ëáÉ= ÉêÑçêëÅÜí
ïáëëÉåK= a~= áëí= Éë= ~ìë=ãáí= ÇÉê= é~ê~J
ÇáÉëáëÅÜÉå=_ÉëÅÜ~ìäáÅÜâÉáíK
p~ÖÉå=ïáêI=ÇÉê=j~åå=ÜÉá≈í=^Ç~ãI

ëÉáåÉ= cê~ì= bî~I= ìåÇ=ïáê= ëíÉÜÉå= ~ã
^åÄÉÖáåå= ÇÉê= jÉåëÅÜÜÉáíK= råÇ
åçÅÜ= ~ì≈ÉêÇÉã= ~å= ÇÉã= ÇÉë= ÉêÑêáJ
ëÅÜÉåÇÉå= _áÄÉäãìëáÅ~äë= îçå= píÉJ
éÜÉå=pÅÜï~êíò=ìåÇ=gçÜå=`~áêÇI=Ç~ë
àÉíòí=áå=ÇÉê=NMMMJà®ÜêáÖÉå=jáÅÜ~ÉäáëJ
âáêÅÜÉ=áå=eáäÇÉëÜÉáã=ëÉáåÉ=ÇÉìíëÅÜÉ
bêëí~ìÑÑΩÜêìåÖ=ÉêäÉÄíÉK=_áë=båÇÉ=ÇÉë
jçå~íë= ïáêÇ= Éë= Ççêí= åçÅÜ= NQ= j~ä
ÖÉëéáÉäí= îçå= ÇÉê= jìëáÅ~äJ`çãé~åó
ÇÉë= qÜÉ~íÉêë= ÑΩê= káÉÇÉêë~ÅÜëÉå= áå
eáäÇÉëÜÉáãK
aáÉ= îÉêÑΩÖí= ÄÉâ~ååíäáÅÜ=ΩÄÉê= ~ìëJ

ÖÉòÉáÅÜåÉíÉ=píáããÉåI=ïÉáí=âäáåÖÉåÇ
ãáí= ÇÉã= íóéáëÅÜÉå= pÅÜïÉääÖÉë~åÖ
ÇÉë= jìëÅá~äëK= aÉê= lêÅÜÉëíÉêé~êí
ïìêÇÉ= ìåíÉê= iÉáíìåÖ= îçå= j~åÑêÉÇ
hå~~â=ãáí=ÇÉã=eáäÇÉëÜÉáãÉê=qÜÉ~J
íÉêçêÅÜÉëíÉê= ~ìÑÖÉåçããÉåI= ~äëç= áå
ΩééáÖ= ëáåÑçåáëÅÜÉê= _ÉëÉíòìåÖI= ÇáÉ
åìå= ãáí= ÇÉå= iáîÉëíáããÉå= òìë~ãJ
ãÉåÖÉãáëÅÜí= ïáêÇK= ^åÇÉêÉë= Ü®ííÉ
ÇáÉ=Ü~ääáÖÉ=háêÅÜÉå~âìëíáâ=åáÅÜí=òìJ
ÖÉä~ëëÉåK=^ìÅÜ= àÉíòí=ãìëë=ã~å= ëáÅÜ
~ìÑ=ÇáÉ=qÉñíÉ=ÉáåÜ∏êÉåI=ï®ÜêÉåÇ=ÇáÉ
ã~ä=ïÉáÅÜ=ïÉÄÉåÇÉI=ã~ä=ëÅÜãáëëáÖÉ
jìëáâ= îçå= píÉéÜÉå= pÅÜï~êíò
ëÅÜåÉää=ÉáåÖ®åÖáÖ=áëíK
dÉëéáÉäí=ïáêÇ=îçê=ÉáåÉê=qêáÄΩåÉ=áã

eçÜÉå=`ÜçêI=~ìÑ=ÇÉê=ÇáÉ=`Ü∏êÉ=ïáÉ
ÇáÉ= ÜáããäáëÅÜÉå= eÉÉêëÅÜ~êÉå= ëáíJ
òÉåI=ìã=Ç~ë=dÉëÅÜÉÜÉå=òì=áÜêÉå=cΩJ
≈Éå= òì= îÉêÑçäÖÉåK= ^ìë= áÜêÉê= jáííÉ
íêáíí= áå= ÖäÉá≈ÉåÇÉã= tÉá≈= dçííî~íÉê
Ü∏ÅÜëíëÉäÄëí= Ó== mÜ~åíçãJÇÉêJléÉêJ
pí~ê=e~êÇó=oìÇçäò=ëáåÖí=áÜå=áå=Ä~êáJ
íçå~äÉê=mê~ÅÜíK=dçíí=îçääÄêáåÖí=ëÉáåÉ
pÅÜ∏éÑìåÖI= å~íΩêäáÅÜ= éÉêÑÉâíI= éÉêJ
ÑÉâí= Äáë= òìê= i~åÖïÉáäáÖâÉáíI= ïáÉ
ëÅÜçå= Ä~äÇ= ÇÉê= `Üçê= ÖÉëíáëÅÜ= ÇÉìíJ
äáÅÜ=ã~ÅÜíK=^ÄÉê= Éê= Ü~í= åÉÄÉå= ÇÉã
Äê~îÉå=^Ç~ãI=ÇÉê=ïçÜä=åçÅÜ=Äáë=~åë
båÇÉ= ëÉáåÉê= q~ÖÉ= qáÉêÉ= âä~ëëáÑáòáÉêí

aÉìíëÅÜÉ=bêëí~ìÑÑΩÜêìåÖ=ÇÉë=_áÄÉäJjìëáÅ~äë=ł`ÜáäÇêÉå=çÑ=bÇÉå�=áå=ÇÉê=eáäÇÉëÜÉáãÉê=jáÅÜ~ÉäáëâáêÅÜÉ

dçííÉë=mä~å=ìåÇ=jÉåëÅÜÉåJbÜêÖÉáò

Ü®ííÉI= ~ìÅÜ= ÇáÉ= åÉìÖáÉêáÖÉ= bî~= ÖÉJ
ëÅÜ~ÑÑÉåK= råÇ= éêçãéí= ÖáÄíÛë= ^éÑÉäJ
âçãéçíí=îçã=_~ìã=ÇÉê=bêâÉååíåáëI
hê~ÅÜ= ãáí= ÇÉã= ^ääã®ÅÜíáÖÉåI= ^ìëJ
ïÉáëìåÖI= tΩëíÉ= ìåÇ= ^êÄÉáí= áã

pÅÜïÉá≈É= áÜêÉë= ^åÖÉëáÅÜíëK= bÇÉåI
Ç~ë=ï~ê=Éáåã~äK
oÉÖáëëÉìê= `ê~áÖ= páããçåë= Éêò®Üäí

ëíêáåÖÉåí= ìåÇ= ÉáåÑ~ääëêÉáÅÜK= aáÉ
`çãé~åó= íê®Öí= pÅÜï~êòI= dçííî~íÉê

ÉáåÉå=ïÉá≈Éå=^åòìÖK=tÉåå=ëáÅÜ=ÇáÉ
q®åòÉê= áå= êçíÖäáíòÉêåÇÉå= dä~ãçìêJ
`ìíë= òìê= pÅÜä~åÖÉ= ÑçêãáÉêÉåI
âçããí= `~Ä~êÉíJpíáããìåÖ= ~ìÑK= aáÉ
qáÉêé~ê~ÇÉ=ÑΩê=ÇáÉ=^êÅÜÉ=áëí=Éáå=äìëíáJ
ÖÉë=pÅÜ~ííÉåëéáÉäK
aáÉ= iáÅÜíëÜçï= áëí= ~ã= ÉáåÇêáåÖJ

äáÅÜëíÉåI=ïÉåå=ëáÉ=bäÉãÉåíÉ=ÇÉê=háêJ
ÅÜÉ= ~ìÑåáããíK= pç= äÉìÅÜíÉå= ÇáÉ=aÉJ
âçêÑêáÉëÉ=ÇÉê=p®ìäÉå=ìåÇ=_∏ÖÉå=~ã
pÅÜ∏éÑìåÖëí~Ö= ÇÉê= mÑä~åòÉå= ~ìÑK
råÇ=ïáÉ=píÉêåÉ=ÉêÖä®åòÉå=ÇáÉ=dçäÇJ
ÄäìãÉå=ÇÉê=eçäòÇÉÅâÉK
a~ë=píΩÅâ=âêáÉÖí=~ìÅÜ=íÜÉçäçÖáëÅÜ

Öìí=ÇáÉ=tÉåÇÉI=áåÇÉã=Éë=ÇáÉ=~äííÉëí~J
ãÉåí~êáëÅÜÉå= bêÉáÖåáëëÉ= ÅÜêáëíäáÅÜ
ìãÇÉìíÉí=ìåÇ=ÉêÖ®åòíK=aÉê=pΩåÇÉåJ
Ñ~ää= áëí= ÜáÉê= åáÅÜí= ëÉñìÉää= ~ìÑÖÉÑ~ëëíI
à~= ^Ç~ã= ìåÇ= bî~= ÉåíÇÉÅâÉå= ëáÅÜ
ëÅÜçåI=ÄÉîçê=ëáÉ=îçã=_~ìã=ÇÉê=bêJ
âÉååíåáë=ÉëëÉåI=Ääç≈=ÇÉåâÉå=ëáÉ=ëáÅÜ
åáÅÜíë= Ç~ÄÉá= Ó= ìåÇ= ëÅÜçå= áëí= bî~
ëÅÜï~åÖÉêK=a~ë=ÑáåÇÉí=dçííî~íÉê=ëçJ
Ö~ê=ëÉÜê=ÖìíK
^ÄÉê= îçã= táëëÉåëÇê~åÖ= Ü®äí= Éê

åáÅÜíëI= ïÉá≈= Éê= ÇçÅÜ= îçå= ÇÉê= dÉJ
Ñ®ÜêäáÅÜâÉáí= ÇÉê= tÉäí= àÉåëÉáíë= îçå
bÇÉåK= aáÉ= c~ãáäáÉåâçåëíÉää~íáçå
ïáÉÇÉêÜçäí= ëáÅÜW= ^Ç~ã= ïáää= h~áå
EcêÉÇêáâ= táÅâÉêíëF= ÇÉå= tÉÖ= áå= ÇáÉ
cêÉãÇÉ=îÉêïÉáÖÉêåI=ÇÉê=ïáää=áÜå=ÑêÉáJ
ê®ìãÉå= ìåÇ= ÉêëÅÜä®Öí= Ç~ÄÉá= ^ÄÉäK
^ìÅÜ=kç~Ü=ãÉáåí= ÇÉã= çêíÜçÇçñÉå
dçíí= òì= ÇáÉåÉåI= ~äë= Éê= g~ÑÉí= ÇáÉ
eçÅÜòÉáí= ãáí= ÉáåÉê= k~ÅÜÑ~Üêáå= ÇÉë
h~áå=îÉêïÉáÖÉêíK=aáÉ=_êΩÇÉê=ÇêçÜÉåI
ëáÉ=îçå=ÇÉê=^êÅÜÉ=òì=ëíç≈Éå
^ÄÉê=g~ÑÉí=ëÅÜä®Öí=ÇÉå=~äíÉå=j~åå

åáÅÜíI=ìåÇ=Ç~ë=j®ÇÅÜÉå=áëí=òìã=léJ
ÑÉê= ÄÉêÉáíK= a~= ÉêâÉååí= kç~ÜI= Ç~ëë
ÇáÉ=ÄÉáÇÉå=^ì≈ÉåëÉáíÉê=ãÉÜê=~å=ÇáÉ
dÉãÉáåëÅÜ~Ñí=ÇÉåâÉå=~äë=ÇáÉ=ëáÅÜ=ëç
Öä~ìÄÉåëëáÅÜÉê= t®ÜåÉåÇÉåK= bê
åáããí= ëáÉ= ~ìÑ= ìåÇ= Ü~åÇÉäí= ëç= ÉêëíJ
ã~äë=çÜåÉ=dçííÉë=tÉáëìåÖK=aÉê=òçêJ
åáÖÉ= dçíí= áëí= ~ÄÖÉä∏ëí= ÇìêÅÜ= ÇÉå
Öå®ÇáÖÉåI= ÇáÉ= jÉåëÅÜÉå= â∏ååÉå
ëáÅÜ= ~ìÅÜ= àÉåëÉáíë= ÇÉë= d~êíÉåò~ìåë
îÉêëí®åÇáÖÉåK=aÉê= åÉìÉ=_ìåÇ= ëíÉÜíI
ÇÉå=j~ìêÉÉå=tóëÉ=~äë=j~ã~=kç~Ü
áå= ÉáåÉã= îçäìãáå∏ëÉå= péáêáíì~ä
éêÉáëíK=báå= áåíÉääáÖÉåí=ÉåÇÉåÇÉë=jìJ
ëáÅ~äI=ãáíêÉá≈ÉåÇ=ìãÖÉëÉíòíK

táÉÇÉê= ~ã= NPKJNUKI= ONKJORKI= OUKJPMK
gìäáK=h~êíÉåW=EMRNONF=P=PN=SQK

j~ìêÉÉå=tóëÉ=ìåÇ=cê~åâ=_êìåÉí=~äë=bî~=ìåÇ=^Ç~ã=EäáåâëF=îçê=ÇÉã=_~ìã=ÇÉê
bêâÉååíåáëI=êÉÅÜíë=ëíê~Üäí=dçíí=Ee~êÇó=oìÇçäòF=Ö~åò=áå=tÉá≈K cçíçW=e~êíã~åå

kÉìÉê=p~ããÉäÄ~åÇ=ïáÇãÉí=ëáÅÜ=ÇÉã=_ê~ìåëÅÜïÉáÖÉê=aáÅÜíÉê=^ìÖìëí=i~Ñçåí~áåÉ

sçå=`ÜêáëíçéÜ=_ê~ìå

_ÉëíëÉääÉê~ìíçê>= dÉÄçêÉå= áå= _ê~ìåJ
ëÅÜïÉáÖ>=pç=ëÉåë~íáçåÉää=Ç~ë=âäáåÖÉå
ã~ÖI=Éë=áëí=~ääÉë=ÉáåÉ=tÉáäÉ=ÜÉêK=sçê
òïÉá=g~ÜêÉå=à®ÜêíÉ=ëáÅÜ=ÇÉê=dÉÄìêíëJ
í~Ö= ^ìÖìëí= i~Ñçåí~áåÉë= òìã
ORMK=j~äI= ïÉëÜ~äÄ= ÇáÉ= qÉÅÜåáëÅÜÉ
råáîÉêëáí®í= _ê~ìåëÅÜïÉáÖ= ÉáåÉ= q~J
ÖìåÖ=îÉê~åëí~äíÉíÉK=kìå=îÉêë~ããÉäí
Éáå= åÉìÉê= _~åÇ= ~ìë= ÇÉê= oÉáÜÉ
ł_ê~ìåëÅÜïÉáÖÉê= _Éáíê®ÖÉ= òìê= ÇÉìíJ
ëÅÜÉå= péê~ÅÜÉ= ìåÇ= iáíÉê~íìê�= ÇáÉ
bêÖÉÄåáëëÉK
^ã= pçåå~ÄÉåÇ= ëíÉääíÉå= ÇáÉ= eÉJ

ê~ìëÖÉÄÉê= `çêÇJcêáÉÇêáÅÜ= _ÉêÖÜ~Üå
ìåÇ= aáêâ= p~åÖãÉáëíÉê= áÜêÉ= sÉê∏ÑJ
ÑÉåíäáÅÜìåÖ= ł^ìÖìëí= i~Ñçåí~áåÉ
ENTRUJNUPNF= Ó== báå= _ÉëíëÉääÉê~ìíçê
òïáëÅÜÉå= pé®í~ìÑâä®êìåÖ= ìåÇ= oçJ
ã~åíáâ�=îçêK=eÉìíÉ=âÉååÉå=åìê=ÉáåáJ
ÖÉ=dÉêã~åáëíÉå=ÇáÉëÉå=^ìíçêK=a~ÄÉá
ÖáÄí=Éë=ÜáÉê=í~íë®ÅÜäáÅÜ=ÉáåÉå=k~ãÉå
ïáÉÇÉêòìÉåíÇÉÅâÉåK=wì= ëÉáåÉå=iÉÄJ
òÉáíÉå= å®ãäáÅÜ= ï~ê= i~Ñçåí~áåÉ= Éáå
qóéI=ΩÄÉê=ÇÉå=áå=^ìëêìÑÉòÉáÅÜÉå=ÖÉJ
êÉÇÉí=ìåÇ=ÖÉëÅÜêáÉÄÉå=ïìêÇÉK=pÉáåÉ
iÉëÉêëÅÜ~Ñí= ÖáåÖ= áå= ÇáÉ= jáääáçåÉåI
ïáÉ=p~åÖãÉáëíÉê=ÉêêÉÅÜåÉí=Ü~íK
i~Ñçåí~áåÉ=ëÅÜêáÉÄ=Éíï~=SM=oçã~J

åÉI= ÖÉå~ì= áëí= Ç~ë= åáÅÜí= òì= ÄÉëíáãJ
ãÉåI=Ç~=Éê=~ìÅÜ=ÉáåáÖÉ=mëÉìÇçåóãÉ
ÄÉåìíòíÉK=aáÉëÉ=tÉêâÉI=ëç=ëÅÜáäÇÉêíÉ
_ÉêÖÜ~å= áå= ÉáåÉê= âìêòïÉáäáÖÉå= báåJ
ÑΩÜêìåÖI= ïìêÇÉå= áå= NQ= péê~ÅÜÉå
ΩÄÉêëÉíòíK= pç= áëí= Éë= âÉáå= tìåÇÉêI
Ç~ëë= i~Ñçåí~áåÉI= ÇÉê= áå= _ê~ìåJ
ëÅÜïÉáÖ= Ç~ë= dóãå~ëáìã= ÄÉëìÅÜí
ìåÇ=áå=eÉäãëíÉÇí=qÜÉçäçÖáÉ=ëíìÇáÉêí
Ü~ííÉI= Éáå= Ö~åò= ÄÉëçåÇÉêÉë= mêáîáäÉÖ
ÖÉåçëëK=^äë= ÉáåÉê=ÇÉê= ÉêëíÉå=pÅÜêáÑíJ

i~Ñçåí~áåÉ=~äë=iáíÉê~íìêëí~ê

ëíÉääÉê=ΩÄÉêÜ~ìéí=äÉÄíÉ=Éê=ÉáåòáÖ=ìåÇ
~ääÉáå=îçå=ëÉáåÉå=tÉêâÉåK
sÉêëÅÜáÉÇÉåÉ= dêΩåÇÉ= å~ååíÉ

_ÉêÖÜ~Üå= ÑΩê= ÇáÉëÉå= bêÑçäÖW= pÉáåÉ
péê~ÅÜÉ=Ü~ÄÉ=hçåëÉêî~íáîÉ=ìåÇ=oÉJ
îçäìíáçå®êÉ= ÖäÉáÅÜÉêã~≈Éå= ~åÖÉJ
ëéêçÅÜÉåI=j®ååÉê=ìåÇ=cê~ìÉåI=dÉJ
ÄáäÇÉíÉ= ïáÉ= råÖÉÄáäÇÉíÉK= ^ìÅÜ= iÉëJ
ëáåÖ=Ü~ÄÉ=îÉêëìÅÜíI=ÇáÉ=Öêç≈Éå=qÜÉJ
ãÉå=ëÉáåÉê=wÉáí=ïáÉ=Éíï~=ÇáÉ=tÉäíêÉJ
äáÖáçåÉå= çÇÉê= Ç~ë= ^ìÑÄÉÖÉÜêÉå= ÇÉë
_ΩêÖÉêíìãë=ÖÉÖÉå=Ç~ë=cÉìÇ~äëóëíÉã
ã~êâíÖÉêÉÅÜí= òì= îÉê~êÄÉáíÉåK= açÅÜ
i~Ñçåí~áåÉ= Ü~ÄÉ= Ç~êáå= êÉΩëëáÉêí=ïáÉ
âÉáå=~åÇÉêÉêK=pçÖ~ê=i~Ñçåí~áåÉJc~åJ

^êíáâÉä=ïìêÇÉå=îÉêâ~ìÑíW=c®ÅÜÉêI=~ìÑ
ÇÉåÉå=pòÉåÉå= ëÉáåÉê=oçã~åÉ=~ÄÖÉJ
ÄáäÇÉí=ï~êÉåK
t~êìã=ëç=ÉáåÉê=áå=î∏ääáÖÉ=sÉêÖÉëJ

ëÉåÜÉáí= ÖÉê~íÉå= âçååíÉI= Ç~ÑΩê= åÉåJ
åÉå= _ÉêÖÜ~Üå= ìåÇ= p~åÖãÉáëíÉê= áã
sçêïçêí= ÇêÉá= dêΩåÇÉW=jáí= dçÉíÜÉë
łtáäÜÉäã= jÉáëíÉê�= ïìêÇÉ= Éáå= oçJ
ã~å= ÑΩê= Ç~ë= NVK= g~ÜêÜìåÇÉêí= ëíáäÄáäJ
ÇÉåÇI= ÇÉëëÉå= jìëíÉê= ëáÅÜ= ÇÉìíäáÅÜ
îçå= àÉåÉã=i~Ñçåí~áåÉë= ìåíÉêëÅÜáÉÇK
wìÇÉã= îÉê∏ÑÑÉåíäáÅÜíÉ= ^ìÖìëí= táäJ
ÜÉäã= pÅÜäÉÖÉä= NTVU= ÉáåÉå= ÖêΩåÇäáJ
ÅÜÉå=sÉêêáëë=îçå=i~Ñçåí~áåÉë=pÅÜ~ÑJ
ÑÉåI= ÇÉê= áå= ÇÉå= áåíÉääÉâíìÉääÉå= wáêJ
âÉäå=Öêç≈É=táêâã~ÅÜí=ÉåíÑ~äíÉíÉK
pÅÜäáÉ≈äáÅÜ= ï~êÉå= Éë= îáÉäÉ= òÉáíÖÉJ

ÄìåÇÉåÉ= hçãéçåÉåíÉåI= ÇáÉ= òìJ
å®ÅÜëí= ÑΩê= Ç~ë= Öêç≈É= mìÄäáâìã= i~J
Ñçåí~áåÉë=ëçêÖíÉåI=Ç~åå=~ÄÉê=ÉÄÉåëç
ÑΩê=Ç~ë=^ÄÉÄÄÉå=ÇÉë=fåíÉêÉëëÉëK=bêëí
NVSS= ÜçäíÉ= áÜå= ÇÉê= aáÅÜíÉê= ^êåç
pÅÜãáÇí=ãáí=ÉáåÉã=o~ÇáçÑÉ~íìêÉ=~ìë
ÇÉê=sÉêÖÉëëÉåÜÉáíK
a~ë= åÉìÉ= _ìÅÜ= Éêã∏ÖäáÅÜí= ÉáåÉ

íáÉÑÖêÉáÑÉåÇÉ= ^ìëÉáå~åÇÉêëÉíòìåÖ
ãáí= ÇáÉëÉê= ëÅÜáääÉêåÇÉå= mÉêë∏åäáÅÜJ
âÉáíK=_ÉêÖÜ~Üå=ÄÉíê~ÅÜíÉí= áå= ëÉáåÉã
_Éáíê~Ö= ÇÉå= oçã~åÄÉÖêáÑÑ= i~Ñçåí~áJ
åÉë=áå=^ÄÖêÉåòìåÖ=òì=ëÉáåÉå=wÉáíÖÉJ
åçëëÉåI=ï®ÜêÉåÇ=p~åÖãÉáëíÉê= ÉáåÉå
_äáÅâ= ~ìÑ= ÇáÉ= îáÉäÉå= í~ìëÉåÇ= _êáÉÑÉ
ïáêÑí=Ó=i~Ñçåí~áåÉ=Ü~í=ëáÉ=Ñ~ëí=~ääÉ=~äë
bäÉãÉåí= ëÉáåÉê= oçã~åÉ= ÖÉëÅÜêáÉJ
ÄÉåK=a~òì= ÖáÄí= Éë= ÉáåÉ= ÑáâíáîÉ=t~åJ
ÇÉêìåÖ=ãáí= i~Ñçåí~áåÉ= çÇÉê= ÇáÉ= bêJ
ÑçêëÅÜìåÖ= ÖêìåÇäÉÖÉåÇÉê=jçíáîÉ= áã
pÅÜ~ÑÑÉå=ÇÉë=^ìíçêëK

ł^ìÖìëí= i~Ñçåí~áåÉ�I= sÉêä~Ö= ÑΩê= oÉJ
Öáçå~äÖÉëÅÜáÅÜíÉI=PSM=pÉáíÉåI=OV=bìêçK

^ìÖìëí=i~Ñçåí~áåÉK= ^êÅÜáîÑçíç

aÉí~áä=ÇÉê=jÉí~ääëÅÜ~äÉ=ÇÉë=páåíáJìåÇJ
oçã~Jj~Üåã~äëK cçíçW=Çé~

báåÉ= Ü~äÄÉ=jáääáçå= páåíá= ìåÇ=oçã~
Ü~ÄÉå= ÇáÉ= k~íáçå~äëçòá~äáëíÉå= ÉêJ
ãçêÇÉíK=aáÉ=~äë=łwáÖÉìåÉê�=îÉêÑçäÖíÉ
jáåÇÉêÜÉáí= ïìêÇÉ= ÉåíêÉÅÜíÉíI= ÉêJ
åáÉÇêáÖí= ìåÇ= ~ìëÖÉÖêÉåòíI= ÇÉéçêíáÉêí
ìåÇ= òì= ãÉÇáòáåáëÅÜÉå= sÉêëìÅÜÉå
ãáëëÄê~ìÅÜíK= k~ÅÜ= à~ÜêòÉÜåíÉä~åJ
ÖÉã= h~ãéÑ= ìã= ÇáÉ= ^åÉêâÉååìåÖ
ÇÉë= råêÉÅÜíë= ëçää= Éáå= aÉåâã~ä= áå
_Éêäáå=~å=ÇáÉ=léÑÉê=ÉêáååÉêåK
k~ÅÜ= ãÉÜêã~äáÖÉê= sÉêò∏ÖÉêìåÖ

ï~ê=ÑΩê=lâíçÄÉê=ÉåÇäáÅÜ=ÇáÉ=báåïÉáJ
ÜìåÖ= ÖÉéä~åíK= açÅÜ= ÇÉê= qÉêãáå
ëíÉÜí= ÉêåÉìí= ~ìÑ= ÇÉê=háééÉK=aÉê=ãáí
ÇÉê= dÉëí~äíìåÖ= ÄÉ~ìÑíê~ÖíÉ= áëê~ÉäáJ
ëÅÜÉ=hΩåëíäÉê=a~åá=h~ê~î~å=Ü~í= ~å
ÇÉê= jÉí~ääëÅÜ~äÉ= ÑΩê= ÇÉå= ÖÉéä~åíÉå
_êìååÉå=łìå~âòÉéí~ÄäÉ=råÉÄÉåÜÉáJ
íÉå�= ÉåíÇÉÅâíK= aáÉ= _ÉêäáåÉê= pÉå~íëJ
Ä~ìîÉêï~äíìåÖI= ÇáÉ= ÇáÉ= cÉÇÉêÑΩÜJ
êìåÖ= ÑΩê= ÇáÉ= _~ì~êÄÉáíÉå= Ü~íI= ïÉáëí
ÇáÉ=sçêïΩêÑÉ=òìêΩÅâK
h~ê~î~å=ïáää=~ìÑ=ÇÉã=dÉä®åÇÉ=~ã

oÉáÅÜëí~Ö=Éáå=âêÉáëêìåÇÉë=t~ëëÉêÄÉJ
ÅâÉå=ãáí=ÉáåÉã=ëÅÜï~êòÉå=Ó=łÉåÇäçë
íáÉÑÉå�=Ó=dêìåÇ=ëÅÜ~ÑÑÉåK=a~ãáí=Ç~ë
t~ëëÉê= Ñ~ëí= ìåãÉêâäáÅÜ= ΩÄÉê= ÇÉå
o~åÇ= ä®ìÑíI= ãΩëëÉ= ÇáÉ= pÅÜ~äÉ= ëç
ÉÄÉå=ëÉáå=ïáÉ=ã∏ÖäáÅÜK Çé~

_~ì=ÇÉë=páåíáJaÉåâã~äë
îÉêò∏ÖÉêí=ëáÅÜ

H


