






�
�
� �

�
G����$���������
�"�������������������	���������$�	� ����/ ��������
G����Q�!��������
 � ����	�:���	��
G����O�������
G�R��N �	��/'� �
�<������	���������:�����
���
�/'	����������
G�H��E�!	 �������$���������
��	��	�������������

-�<��<��
�K����P/�	��	�����<���������
������������������
�	��������

�
�

�'�*�" �4""4�
&�'"()*("('����������

+���(�,,,

-�"�* '"('

0������



�

����
�

�

�

-�
���

�
��
�

G�� �

$���������	��!��
��!	�%
������
���	�/������
���<�	� �����	�	"��
�	
���	����� �
�
�
�� �
���
� �	'�����
��� 4�  ���
 �)� ��
��  �����/�	 �)� ���� �� ��
��	)� �	��� ��
��	)�
	� ��!�����
	����)� ���	��"	���	�������� ��� � !�"����
����
$���������  �!	!� ��)� �/����
� ��)� 0���	'������� /'/� ����  � ���� $�����?
�����
�"	
��		��	��)� "��	�!�����)� .�� ����	��)� /���� "	<	"�	��� /:/
�<�� �����)�
'�:�
�
�%�/
��/���()�%�/
��	10����()�%�/
��!.����(�������!������/�����!� �!!��
	<	�	 �	�� '	����	
���� �	
� �		��	��
�
� ������	 �� �		
�� �	��	
�	
)� <���<��?
<���
��
)� �	<��
�	
� ��� ������� ����!��� /���� <����������
� '	����	
���	 �?
��	��	��	
��� ��	������
����$���	�������	����<����������
������/
������������<�� ��?
����'	����	
����
=	�������
��;.���"	
�<�	�	��
	��	��
���	
��/�������������!����������6<���?
��
��� �<�� �� ��� ��7� ��
 � ��� "	
��������0�� ����  � !�"� ���
���� >���� "	
����?
����0�����
������������������
�/	��0�����		
���� ��	��������
��/�����	������)�
'�:�
�
� 	
 �!�� ������ ��� ���:�
;� ����'�
�� <��<	�	 �	�� �	���� �������� >�� ����	�
<��������� "	
� <�	�	��� ���� !������!� ���	� �	�	��� �'���� ����� ;� �������
<����������
���	����!��	��)���
�
���	
�
� �����/��� �
����	�	
��	�� �����
������ ��	���� ������	
��������

��!��;��<������
�� ���<�	� ���<�	� ����/ ���
�� �����	� ���<�	� ����/ ���
��<������
�� ����/
 ��������
��<�����
����������
��<���� �����
��<�	� ����/ ������
�� �!����	�:����
����
 � ���!� 	���
��	�:����
����
 � ������<��
��	�:�����
������<��
��	�:����
������
����	�:����
������
��
������	
�	����	��
���	<��
������
��
����
������
�� �	��	
������
���
	
 ������

/�
�
��2

3��
� �



����
��

�

�
�
� �

��
�
��
��
	


��
�
�
� %,,K6�����0��:� 2���:�����3����	�����;���:;�;3�����;���1� ����
;;@��;�������

��������������������������������
�

���B������
����)�<����������<��������������0���
��;.� ���
��

����������������������������
A,��C�A,�����		
���64A,��4�A,�47
��������������������������������
�

���9�������	��
�	�!���������������ACA��	!� ������	
��
��������/����
�������
����
�
�	��
�"�������������	��
�� �� �!����
��

�����
���������
���<��<���
�
=������
���
:�����<��
�
�

!��������ACA��	!� ������	
�ii���������������ACA��	!� ������	
�ii�
�

���Q�!���<����������/����
����
��
����	��	
�
����/�	��
=��
��	� 	�
:������/���	�

�

R��B�
 � ����<����������/����
����
��
���	�� 	 ������
���<�����
���������
=����	<��
�
:������
����	�:����

�
H��R	����������	�����<���������
�'���!���
������	��;.� ���
��
�
G��,	
���<��������� ���	���"���������<�����������D�

�������
�
����	�:���
=��<���� �����
:����
��?���	���'���"	 �	
��6!	���� 7�

�
Y��$�������������<�����
��
��������	����	�	��
�
����	��������"���0�'� ����
����	'�

���
��

I��,	
����"�������	�:���	������
��:�������D�>��<������
�0��	��	
��D�



�

��#�
�

�

�

-�
���

�
��
�

G��
�

�
�
�
�
�

�
-������ 1�� ��� ������<	��	�����
����� K��������	��
�	� :����� �	��	�  ���	�?
�	
	
�	 ��	��"��<����	
�	������������
�

�
�

$����������
��������
��	����	���������	����#
����	�������	����	�	���/����	��
����
-�������
�����<������;�4��
�����������	��
�
�
!��?!���� ���� !������!� ������������ !������� ����� ;� ��?
������	����	�	�����������

����������������������������
A,�C@����
���2345�67489�8���
	










��64A,�4@47
�

������������������������������	���'�����������������������<������	���'���

-���<��:�����
��� ��<������;� 4� ��:�����������
!�����������
� ������������ !����������
� ��� ��	���
�'���� ���� ����
)� 	�
�	��
� ��� ��?
�
� �����
;����������;���
���	����	�	�������


A2,��@2��
���2345�3:;6:<489�8���
	













���,46A2,�3@#7
4@,�H�6
4�7,�@�

"�/���	�������������������������������������
��	� 	�����	�����/���	�
�

-�������
�� D�E �� ����<��:�����
�� D�E ��	����	�	���/��� 	��
	
�<���������
�� ���

M/����������"���<���� ���

��	1�������"���<���� ���
�
$���<��<���
�
$���� �����
$��� � �	��/��� ���
�6 ����
7�
$�����
���������

P/�	��	��
-��	� 	�6	����	)�	���<�� �
7�
B���/���	�
S�
��?���	���'���"	 �	
��
�	<��
��
O	��	
�

-�"�* '"('�

&��-�"�* '"('��
� ����/���	�
� �/�	��	��
� 
��	� 	�
�  �!����	�:���

��!. .���-�"�* '"('�
� �	<��
��
� <���� ���
��
� <���� �����
� ����
����	�:����

�#!��-�"�* '"('��
� 
� ������/���	�
� 	�� ������/���	�

-�����<�<A����� ��	�	<�� "�0�� -����<��� "�<�� 7��;
@�����

-�"�* '"('�

G�
9�-������ ��	����
���
�%<���(�4�:��)��%����(�4�

'���������������
�

0������

9&�������3��9�
9�9��?��#33?��"�������	
�!����������

4� <���<����<	��	� ����
����)�
#334#333� 	�	��
�	� ��	
�	�� ����
��� ����	�	"����@��������
�����
	��	
�����������������

9�8� �
���
�<������/:/
�<��������?
������0�����	!� ������� ������)�
��
����
��<������
�/� �����	�?
���������	��
�	� /� ����� �	��	�
"������� �	'���� ��	� !������ -� �0����
<������
� 
��!�� ������� �/ �����
/� �����"��� ����	�����>����!�!?
��
� <��������� /:/
� ���� ������
����<	�� <A������ ������ �
��
�
�� ��	�� ���
����

�

�

-�
���

�
��
�



��2�
��

�

G����-�"�* '"('�!�84'4"4)4�%(���$����6/��("('���������������
-"/�.����#."("('���

�
9 � � � � : � < � �  � � � 3 � � � � � � ;  � � � ; � � 9 � �
4�=X���
�����'	
�����
�� /����!����������
�"�������	�� ��� �
�	��
���������	��������	�	��
�	�	������1���

	�	�������
��D��
�
9/	����<������	 ���	��	���	� ��!��)�;��)� ��?
�	����� �'�	��
�	������������
	�����;�
��� � !�"�
���
	"�	����� 9�����
)� <���� ���
��
� <���
�	)�
.� /����)�!����	���������'����	�� �����'	����	
����

4� ������<��� ����<�������N
��:����A�����0������������	N
�����;��?�3;������;�����=��
�������	�	>�

�
���� ����� �9�-����������������A���3���@		�	
	��$���<��<���
�
�'	
���	������?

����	��
�	�� ���"��<�	����	�!�
���
0���
�
�/� �����
��
�����
�"	
�
	��?
1�
��������������������D��

�

� � �
*A3�<����:��B�
4� -�� /:/
� �� ��� �� "�������
	� 	���� 	����������	�� 	�	��
�	� 0	��!�� "/�������� =�

"�������
	�	����	����������	��	�	��
�	���"/��������
��	'	�!.�/��/�D�

�
@��
�	��� ���	�)
%�����
����� /.���)
%�����
����0�� Polimerin stereomünt�-

z�mliyi����
����onun makromolekulunda yerl��mi� atomlar qrupunun f�zada mün-
t�z�m (nizaml�) ��kild� düzülü�ü ba�a dü�ülür � 3������6� ����
���
�� ���
������1
���
�����������	
����%��#�&�����'�)����������������������
�
���f�rql�n�n�$:�
����1
�
����
�����������������$��$��$���^�^^^����

�

� �
 ��� 

����������$��&���������������������������$��&����������������������������
1�$��&�������������
���������
&���
�����
����
������������
��
���
�����
����
�������������������
�����
����
���� 

�
=!������
��������	���������
�����������������&��<
�
�����	��������������������1

�
�
��$��%
�
��	
�����#
�����^��%���������
�
����#
�����^^���
&��������
����������
���6�
	���� ���
�������� münt�z�m qurulu�lu� ��$%�#
�� ������� izotaktik %� sindiotaktik��
���
����������
�
� �

=!������
�������	���$��%
�
�����%��$�����#���
�����
&����&����
����������
����
�^^^�6�	�������
�������qeyri-münt�z�m qurulu�lu�����
������
�������������� �

^� ^^ ^^^�

D�E� D�E D=E



�

��5�
�

�

�

-�
���

�
��
�

G���@��
�	��	���.���(��'������	���B��
�������	"�$����1
������ �$���
��� ���
�� �������������� �������� �������1
���������� ���������	"�$��<�&
	���$%%����
� ��
�� � !"���
� �
C�������
<��
�������
��������$�������
�������:��������
�����������6�&�
#������������	
�
���
���%���$�������1
9��
�
���%������4�����
������ �O��
�	
�����
���
���$9��
#�
�����������������������
�������������<��
��$9��
#��
�1
��� ����4������ ���
���� ��	
� ��
��� ������������ ���
��
������	��$���������������
���%���������
�
� ��
@��
�	�����	�������������.���(��'������	��������	����
8�9��
&� ���������� ���
������
�� ������������ /�0� 	
�1

	
�
�����9��������
�
��������������������<�&
	���$%%����
�
	"�$������ �L�
<������9��
&����
���
����9��4�6��"����1
�
�
�%����
��������������$%�#
����9��
��������������
1
������
�	����������$��������� ��

O��
� ��	�	���� ������$��&��� ���������� ���
�������
��� �^� %�� ^^�� ����
1�$��&��� ���������� ���
�������� �^^^��
�
�	����	"�$����9��4�6��"�����
���%���$�������
�����1
�������������
������ �

8�9��
&� %�� ��9��
� ���������� ���
���������� /�6��0� #����
� ������� ��%���� ����������
���
�������/�0���
�
��%��������
<
����������������6�:$��
������<����������������1
�������	
�1	
�
���
�
��
��
� ���

�
�
B��
������
�� 9�������
� ��������(	��������
�� ��	���������� ��� �������� � R����6�

���
���
���&���������������������
&����&����
����������
� �W��
���$����������
���
���
������ ������������������ ���<�� 	
�� �
����
� %�� ���
������������������	�&
��
������
�#�&�����
&��������
�������
�������� 	
�
�� /�0 � C���� ������ ���
�
�� �
6�polimer mü�yy�n 
kristalla�ma d�r�c�sin� malikdir ��

3$��������
�������������<��
������
�����
��������#�
���������� ���
� ���
����� �
�	���� ����� �$����� ��
���
������������%���"�����
������
������ ��

P�O
���
������
�����6�	�
��������6���
��������6����1
���10� %�� �
�������� �����
��������� �����
��������
�
��������������#�
����
���������	
��������$�$��
�9����F
����������
��������
��
� �

;���	�A����"�
�0D0(�0D-,��
R&��	��<�����
���
�����
���:���

P�3������������������������!�
�������
�������1
	������ %�� ���
	
���� ����� ����� ���
���� ���1
�
&��������� ������������ ���
� $���������� 
����
	1
��&���������� ��

������Q.������"�
�0D)-�*GG.��
R&��	��<�����
���
�����
���:���

D:E

�ax�siz D�E6 �ax�li D�E�v� 
torvar��D=E�qurulu�lu poli-
merl�rin makromole-
kullar�  

D�E�

D�E�

D=E�







�*3�
��

�

G����.(&���%(���!. .����/454�"/'�
9 � � � � : � < � �  � � � 3 � � � � � � ;  � � � ; � � 9 � �
4� �	�:���
�����	
�	������	�� '	
����"����� 	<	�����D

�
����?0/� ���� �� �	
�� ���	:���� +�9	��
 ��� �	�:���
� 	1�

�� ��� �'����
�� ���� <	�:	�	� '�<���	�	"� ����:�����
�
<	�:	� 	�������� $	�:	�	
� ���	
	�	
� <�	�)� "	���)� :	
 	�	��
'	����	
������ O	��
� �	�	�	
	
����	 �	��	
� �	� 	� ��� "��?
	��'	�	����	� �
��� �� ��	���� ������/����
�<��!������
/���:��������!��<	�0	�;�
��� � !�"��	'���� 	<	����

4���	�	<�?��:		�N
�	
������;��
���;
������=�?��N
������:���������
�:�>��

�
���� ����� � 9� .�����<�	�	<���<�����<	�	�	��@		�	
	��Q�!����	�:���	��������?

��
�
��������	��
�	�0��������������
��

�

� A	�	!�
9	����������
�"��������6�	����K�	�����7 �
9�
����
�	�������1���	�!�'����;�
������
�� �
���������	'���
�
�'�
��������	���6���K �	
�7 �
$������
����������������� 	�� �

*A3�<����:��G� 4�-��/:/
��	�:���	��� �/�/�����"�������"�	�  ���	���"������	�	���� ��
��
<�����������;����D�>��<������������
�	����������
�'	
���"��<�	����� ��	������D�

� �
���1�(��	���vulkanla�d�r�ld�qda rezin� çevril�n elastik materiallard�r.��
3�����
���!"������:������t�bii�%��sintetik����:�������������� �K�	

����:�� heveya�

�4�<������
���
����6��
��
�����:������
��������
���%����������"�������
����������� ��
K�	

����:�� �',�-������
	��%����9������%��
����������������
��
� �����������1

�������������'�*����������'H'���	
��
���!"��������& sis-v�ziyy�td� ������
�. ����
!"��� ��� �	

� ���:��� 
&�����
�� stereomünt�z�m qurulu�lu sis-polimeridir� �� sis-
poliizopren. 

=!������:�����	
��������������������'�*���������������
�6������������1%�1
&
������������
���6�	��������������������qeyri-münt�z�m qurulu�lu�����	���
�
� �

>������ �
��������� 
��� ��#�� �0D)*1<
� 
�6� > W�	���%�� 
������� ������� �
��
��
���:�����butadien kauçuku����&�����
1�$��&����������������
����
�
��
�

 

�'�*H'��'�H'�*���� 	
	  kat t, �����'�*�'�H'��'�*����
��������������������������������	���
��106)��������������������������������������������
	���
��6��
������������������������������������������������������������������������������
��
��	���
������:�����>CQ��

����!"�������6�����
��
�
���%���$�$��������������%������4����!"����	

����:��1
����!��
������ ���

��&�����R��'*�,�)/K
'�(�����
&��������
�
�������6�������6��
�1
&��������
	����
������$��&�������������divinil ���:������������	���
������:���������������/$�0 �

,�A�����������,

���4,�A������������A,�44,�A
ACA

,�A�����������,

����������������������A,�44,�A
ACA

,�A�����������,

����������������������A,�44,�A
ACA

,�A�����������,

������������������������A,�44,�Ag����
ACA



�

�*��
�

�

�

-�
���

�
��
�

G�C�� $������ ���:
�
�� �	

� ���:����� ��������� 
��� �����F
� ����� sintetik izopren  
���:�������������������$�����

 
�������������������������������������������������������������������������������������)'�������������������

�����������������������������'H'��� ��������������������������������������������������������������������'H'�
��������������*'���������������'�*�������� ����������������������������*'�����������������'�*������

��������������������������
%
�
�����:���������������������������������������������������
��
��
&���������:�����
�������������������������
�1���
	���
��������������������������������������������������������
�1���

&��������

3$��&������������� �
��
�� 
&������%���
%
�
�����:�������"&�9�������
���!"���
�	

����:������9����� ��
%
�
�����:���6����:
�
��9�������� /*0�%��	���
��1�
����
���:�������/,0��$�$��������%������4����!"��������	

����:������$�$��$� ��   �����������������������������

���'�*H'�'�H'�*�� 	
	 ����'�*�'H'��'�*�����������������
�

���������������������������������'�������������������������������������������'������������������������������������
                                  9���������������������������������������9�����������:��������
9���������

 
������'�*H'��'�H'�*�/��'�*H'���� 	
	 ����'�*�'�H'��'�*�'�*�'�����

       	���
��106)�
                                                                                                                                           

  ������������������������������������
�����������������������������	���
��1�
�������:�������/�0�

Q��:�������� :��������� <������
� �
�
�
�� ��
�
����� �������	� ���������� %��
�������������������
	��"%���������
���������rezin� �:�%
��������������������������

�

��&
����%����������������
�����
����
� �����!"�������6�
���:���������������
��%��������"����6�������������
�1
���
���%��������
<
���
����
�
����������������%������������1
:������#����
����������&
��	��&
��������������6������&��
�
	�
��	����� ��
�
�

�  � � � � �

��	�	<���<�����<	�	�	��@		�	
	�����:�?������������
>� 	���
?� ������	�:����	����������
�	�D=E�
��	��	�"��������	'���
�
�����1�
��!�������
�������	��<��'�!����'	��
�	���	
��	�!�
�	 ��	��
�
�/����	��
��'��	!�	��
����

+����B�
=?
�
� '��� !��� "������� �	'���
��� �<�� '�!���� '	��
�	� �	�!�
� 	 ��	��
�
� �	��
�
� 0��� 4� !�
����
'��"���
���2�����)��A,CA,����	"�
 �
������������������1�
	�;.�����	 �� ������������@
�	�
!���=�	����������
�
� ����!�
�����
��	��	��<��'�!����'	��
�	��	�!�
�	 �����	���
�

.����@�����
.����� <�	�	<���<�����<	�	�:�� ���� ?���:� ?��;�:������� <����� ������;�;��A�	���
���;�;��A�������:����

�

Q�3)#4#V��L���34��3^A
����	
�	�	�<������

�/454� ' $�!�

��

���

��

��

F���
�	����������



�*��
��

�

D��������>
��
�����:������$9��
#��"%���
�����
����%��
����
���6�����������1
����6��������9�
����6�������	���������
���6���&
�1�9�
�
����������������������
%���	��
6�
		�%����
��������������
�����������!��
���	
����
�
� �

�

�
���3�����������N�������������1��@	���N������:������<�	�	<	����<�����<	�	�	�����N
������������:����

�

�
��,����<�������������;��1������;��:A3JA��A�A�A��������������������;���
���	�:���	����������
	����	��������������!	�	"���	�)�:/
�������
��E���
����	�:����	����������
�
�� ����/
 ����"������	�	������	��
�
���!�!�������
��,,���	����=�1���1���<����213	�?�@@;�:�������3�����:������
4�L���
�������
����'	�	�	� � !�"�����!������
��D�
��,,,��.��
;;@��;���������������

� $��7�(	
��(����	�����)��	�����������(��1�(��	��
%�������������
0 �	���
������:������������������������������������* ��	

����:�������
) ��
%
�
�����:���������������������������������������( �9�����������:����

*��!�����'������	������	��������(��1�(����������������2���	����
���(��	>�
0 ����%����&���:
������
���!"����������������* �����
��
�
���!"���
) ��������������������!"���������������������������( �%�������������	
�
���
���!"����
��

� ,��4C3�����"�����(��1�(����(���(�����	�������	�����
��	
���
��������1���	�
�
�	
���	.�����	>�R��C���H�-G6�3��'(�+���H�,( �

3��:����(�
��"��.	
����
���(�(��1�(��	��
%������������
0 �	���
������:����������������������������������* ��
%
�
�����:���������
) �
&���������:������������������������������������( ��	

����:�����

� 4��?�"�����(��1�(�����������(��1�(�������������.�	�����	>�
����0 ������������

���!"�����������* ����
	
���!"���������������������������) �9�������
���!"���
����( ������������!"�������������������, ���&
���:�%�
������	
�
���
���!"���

� 6��:����
�(	
��(�������!*��	����	����G���	������������	���2�����"����)
��������	�����(���(��1�(����	�
%�����
���	�������2����������	>�

0 ������&��
�1%�&
��������* ������&�����1%�&
������) ������
�6������������1%�&
�������

8��;��%1%�����	���(��1�(���	
����������	��(���������'�����	>�
9����(������
��(�������2�����������(�	�����
��	��(��1�(�
�(	
��(���)
������	��
�����������"����������	�(����	>���"����������"����������
�	���
����

����������������������

�������:��
��!'/

IST��;�;����1� �B��������������:� ��
�1������J� ��������
�����<N
�����;�A3����LG�<@��	��:���N������<�	�	<	�����@�A�A�������������
?������:��������<@�J2�A��<���3;�:;>�9�6A�,27C#�I��9�6A�,�7C�3���

�
� �

/�

&�

F�

��

��LMFN-E8�ONF8-8P8�QN�98OONRE8F8-�

��F&SO&�B8M���TN���8M9NQON-E8F9N�



�

�*��
�

�

�

-�
���

�
��
�

G�G����"��"('���
9 � � � � : � < � �  � � � 3 � � � � � � ;  � � � ; � � 9 � �
4�9	����������	��	�"��������	'������
�
�!��?!���� ��� '	
��� �	!� � �	�� ����� !���������

�����������D�
�
���	1	��� ����!	�0	
�	� "	��
?
�	�	������)��<����	<�	
� ���
?
��� !	�� .� /�/�/��� 8<��:������
A�
�!�� �	�"	��	� � '���� T4TX�
���������;�
��� �	�����������
?
 ����.��/
���!	
� 	���:����9��	?
�	
�	 ��� �/�� :	��� �	'������
���
:����� � �	1	0�
�
�!� ����
�)��
?
�	
)� ��	��
)� �<��� <	�:	� �� �'?
�	��
�	� �� ��	��� ���
��1�
��
;.� ���������

K "�0���� ��
<��� �:�����<�����<	���� ���:�� ��N
��������3������=������
�>��

K� *�<�����<	���;�� ���:�� �	� =A� ����
�������
����?�����:����=���������	�	�1���	���������D�	�
=A�����
�����E��?�����������:��������:�>�

��
H�.��	������6�
��
��%���9�<������������������&��������$:$�����������������9��
&�

�������������
�������
� ��

���� ����� �9�"�0����������0��;��O������
� ��
��	 �����
�� 		�	��
�



*A3�<����:��B�4�-��/:/
��	������"���������	����������	��������������;� ����D�

 
W
#���� t�bii %� kimy�vi� �
#����� ������� �K�	

� �
#����bitki %��heyvan�������
����� �

Q
���%
��
#����süni v� sintetik  lifl�r��������� �>$�
�asetat %� viskoz�lifl�ri ����$��&�����
:�%�
������
� ��
<��
���� ������ � >
��
�� �
#���� 
��� �
��
�� ���
���������6� �������6�
kapron, neylon %� lavsandan ��&������� �>$�
�%���
��
���
#���
��
������������
���%
�
�����
���������
�
#����������4��$:$���������
���%
��
#���������������� �

3����������������������%��
����
� �����������
��%������$�����	��#
�� ��	
��
�
��
�������������������������
#���
����:
�
��poliamid %� poliefir �
#���
������������ �B��
��
��
�
#���� kapron, enant %��neylon  ��nid���
#���
6����
�#
���
#���
���
���lavsan ��
��
� ��

Kapron lifi�p1��
���������+1��
����������������������
�������������
�����1
����������

 
                                                                                      

�����������������������������;����������������������������;��������������
���L��'�*�,'�������/�����L��'�*�,'���/�������
��������L��'�*�,'�L��'�*�,'�����/���*��

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

���������������������������"1]�
��������������������������������������������������������������

"��"(' �
���������

+��1������
���
�����

&��<�����
����
�����

����
�	��	
)��	<��
�������

���
������)�	�� 	 ������

������������������;���    �� �� ��� ;



�*��
��

�

W��
������������������kaprolaktam ���������
��
��	
�������
�����
���������
�
$&�������������������������
�

���������������������'�*Y'�*Y'�*����������������������������������������������������������������;�
�����������������������������������������������������'H;������
����������������������������������������������������
���������������������'�*Y'�*YL������������������������������LY�'�*�,Y'�������

���������������������������������������������������������������������������������������������
�
Q������ �
#
� �$�	�
� �����6�����������"&� �"�����
�
�
� 

��
� ��6� �	

� �
#�����

�
�	�����$�$�������������������%������� ��
Q�������
#
�
��:���������<������
����������������
�
������
����
&���4�������%��

��������&���������������������
�
�����%�������������������� H�*0,X'� �
Q�������
#
������9��������������������"����6��$�
�9�&6�9��:��%��� ����
�����

!��
�� 
�
#���� ��
�
� � Q������ ������� ������ %�� ��9��
&����
�� ��%����� �
������
�
�6�
���:
�
�������$6������%��	����:��������������&��������������	
�������� ��

Enant�lifi��$1��
�������.1��
���������������������
�������������
��������������

������������������������������������������������������������������������������;������������������
����������������������������������������������������������������������

����L��'�*�+��';�������������
������L���'�*�+���'�������������/������0��*��
                                                                                                                                                                                                           ��
��������$1]�
�����������������������������������������������������j�������

Neylon lifi�
�
���������
�
���������
����������
����
��
�
��	
�!�����
�������1
������
�
������������

 
                                                                                                                                                     

 ���;'��'�*�(�';���/����L��'�*�+�L���
���'��'�*�(�'�L��'�*�+�L���/�*��*��

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

�
9&�������3��9����	 ������	�!�
� �������4  ���� 	��
 ������� ��� 	��	 ��� 	�
� 4� �)�?!�
�����	�
�
�
<�����
��
�������� ���� 	��
	
� <���	��	 ��� 	���
6����	�7� �/�����.'�������	�������� ����	�� ��������
����  ���
	
� U��� ���� ;/�����:�����
� 	 ���	��	���
�����������
�

H�"������.��etilenqlikol %�������
��
�
�������tereftal �	��&��106(1�
���	��������1
������	
�!�����
�������������
�������������
�
���������������;�������������;���������������'�*�'�*���������������;��������������;�
�
��������'��������������'�����/����;�����;�������
�����'��������������'�;�'�*�'�*�;����/�*��*;�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
��������#������������ ������������������������
�����
���� �������%�����������6���
����6����
�
������#�����BOK��
�

K���
	
���� ��%���� �
#
� ����� ���:����� �&
��
�� %�� ���� !"��� 	���� ���:����� !��
��
�	
�� ������ � W�%���� �
#
�
�� �"�����
�
� ������ �������6� ����������� ������
6�

;������������ �;��� �������������������� ������������ �� ��

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

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

����	��6<���	��	 ���	��7�



�

�*#�
�

�

�

-�
���

�
��
�

G�	����:��������6��
�������������
����"�����
��%����%��������%������
#������%��� ���&��1
����4�� 
�����%��
� �W�%���� �
#
� �
�����
��
�� %������!"������������ ������
&��1
���
�����
�
#���������� �

�
9�"�0:����<�����<	���;���������
�<��:������
:���������$�����?
�����
�����	�	"��"�������/�	��"�<���������������6����	�'������0����
'����������7�'	��	�:������	��	���:���������������	
� /�	���������:����������
����������6����	��'����
�'������0����!��	��	
�������7�����
��������.'?
������������/:/
���"����������'	��	��	� ������E	� ��	�<������
���'��
������� �������� ��	
� 	����������	�� �/�����)� '�� ��� /� ����� �� �?
"	� ����.
�����	����������	����
�� �� �"	� ���.
������-� �0����
�������	�	�	���0	��!��"/��������	� �����������	'	�.'���������

�

�

�� .��0���� �	
	�	� ���� ?�<���������:�������� ��J�� ����<��:�����
����� ��<�����;�;��
�����������������:�����

�

�
��,����<�������������;��1������;��:A3JA��A�A�A��������������������;���
�� B/
�������
 � ���������������������	��	
��)�:/
����
�	��
��� �'�	��
�	�����
�� �	<��
�����
�
�<���	�����������	�����	��
�
���!�!������
�� O	��	
������<���������������
��	�����)�:/
�������
��,,���	����=�1���1���<����213	�?�@@;�:�������3�����:������
4�,	
������	 �����
��	'	�:���	�	1�
��	���!�!�����D�
��,,,��.��
;;@��;���������������

� $��D�������.��	��
%�������������������������������������
0 ����	�������������* ���%�������������) �
��������������( ���������������, �����

*����
��"����.��	��
%������������
0 �������
#
�������* �����������������) ����������������( ���������������, �%
���&��
#
�

� ,��5�-����-��
%������������
0 ���%��������������* ������������������) ��������������( ��������

����
�����.�WWWWWWW�������������������.�	���.�WWWWWWW�

3��5�-����-��
%������������
0 �%
���&��
#
�����* ���%���������) ���������������( �������� , �������
#
�����

�������(���.�WWWWWWW�����������������%�����.�WWWWWWW�

� 4��H�.��	������.�(�	��	��
%�������������	�������"�����������������	������������������������

� C��
��/�� 5��������

Q�������
#
���9��
�������������
��
�� � �
Q�������
#
�	
��%��
��+1��
�������������������������� � �
R����%��%
���&��
#���
�������������
����
�������
����
���� � �
W�%�����������������������
�����	����������
�
������
��� � �

�

/�

&�

F�

��LMFN-E8�ONF8-8P8�QN�98OONRE8F8-�

��F&SO&�B8M���TN���8M9NQON-E8F9N�



�*2�
��

�

6����"������	(��������
�	��	���
�
�	��	�������	�����.	
����	������	����������

�

� 8�� 6)�
��2�(���� ��	��������
��(����'���� ��2��	�����
���� %�	�� (��	��(��)

�������
����	��(����������������������	����������

9�����	����.�����
�(	
��(����	��	�������2��	����	�����������
%
(%���)

�������	����	���"����"��������
��(�����	��������������������	����

�
�������:��

��!'/
U�������<���0�����������:� ��	V �:�; �0����?�3;���;���

�
�
�
G�R��(.'/��*#+�.�!�-�"�* '�*/��("('"(�5�'�"(!*(�(!�

*#+/��$(������
9 � � � � : � < � �  � � � 3 � � � � � � ;  � � � ; � � 9 � �
4� -��/:/
�<���������
 �� �'�	�� 	� ��"0	 � �	��/'� �
������U��<��!����������	� ��D��

�
-�� )� �!���"	���� �	���./���� �<�	
?
��� �
��U���
� �
�	
�	�� �/�� ��������� ���
�� ��	���������

K &	����d����������L ������L�?���;����N
�����������������
����:��<����1����1N
�����������=����:��������J����
:�>�

�
���� ����� �9�-������������<����1��:�1���;�;P;�
.�=?�3��B�<���� ���
� 
/�
�����)� ����	 �  ������� ��� 
	 ���?'���������
� "	 ���'����	��)�
�	���?<��	
"	
	 ��'����)�!�������)�����
	"��/������
�
���J�:�
�B��
����
	"��/����
�
�'���!���
���<���� ���
�
/�
���
������������
������
	"��/������
��!��?!��)���?
�	���	��	�	�	
	
��'����	���	� 	?	� 	���	������
����!	������
����������������/�	'�������
��
*A3�<����:��B�
4�B�
	"��/������
���'	
������������������/�	'����� ��
��D��
4�Q�0�/!�����
�
� �0�����
��<���� ���
�
�"������������
�0����	"���
�������
��D�

�
��&������
��
�����
������
���$��
��
�������
�������6������������&�����������1

���������� 	
�� �
��
�
�� &
	
�� �
�
� �������6� ��	���� 	�� ���
������
�� �	

� ����
���
�!$�����$���6���%��������
!��
6�
�
�%���$�	�
����
�
���
���%
����:����������4��1
������� ���#� �$�

�� :
��������
��� ��	�	� ���� � ����� �
6� ���#� �$�

�� ���
����
�����������:
������������$��#
&��
�&������
&
�����������������
�����	
�
�
� ��

=��#� �$�

�� ���
���� ����������� :
��������
�
�� ���������� ������ ������
���
��&��������4������$����������
�
#������
�
���

���������������������������;�
D�E����'�'�*�'���'�*�'�*�����

�����������;��������������;�����������������������
�

�D�E��U�'��'�*�(�'���L��'�*�+�L�V��

��



�

�*5�
�

�

�

-�
���

�
��
�

G�1. �stifad� olunmu� v� tullan�lm�� polimerl�rin yand�r�lmas�. C��$�����6������6�
:�9� :
������
�� %�� �������� ���������� ���%� ��
�
� � R����6� 	���� ���������� ���
����
������������$���
��
���������+G�-,E1�
����
����
� �

C��$������:���������<������
�������
	����
���
6�������&�����������������
��
������
����
����������%������
���������%���
�
��%�������9�����������������������
����� ���	��� ��&����� ����#����� �
��������� ������� ��
<��
���� 
�
9���� �##��
�
!$<���
� ��

�

�
�
W��
�� ������ ���
���� ����
������ :�9���������
� �
�������
� � C���� �
6� ����
��

�$���
�����
	
������
������������6�	���6��������<�6�����
#
����6���
���
������6�
���:
�
������
&�����
�
�
�
#������
�����4�������������	
���������
������9
��
� �����
!"������������������������
<��
����������!�����&�����
��:�<��������������'�6��
��1
�
�6�#��������
��%��� ������#�����������6������%������4�����:
������
�
� �C��:���1
������ <����� 	�9�������� ���
���� �������������� 	
�� �
����
� �&�����
� ��������
��
������������
�
�������������������%���
�
� �C������������6�������6�������
�
�
�
�1
����
�
#���������� �

2. �stehlak müdd�ti ba�a çatm�� polimerl�rin v� onlardan haz�rlanm�� m�mu-
latlar�n t�krar emal�. ��&��������
�����������������������&�0GE1
������������������
	
�
�6�:$��
������
!����������������������
&����
�����
����������������������������
������� ��&��
� 9��������� ���
�� ���
���� ����
��� ������ �$��$�� ���
� � C���� ��	�	�
�$9��
#� ���
������
�� 	
�1	
�
� 
��� ��4�������������� � ���� !"��� ��� �����&� ���

��
�
���
������
������������������$��$��$� �C��
������
������
��
����
�����4����������
��������������&����������
6������	"�$��9��<�������	���
� ��

3.�Bioparçalanan polimerl�rin istehsal� v� t�tbiqi. B��	���
�������
��������
�
����� �	

� ��
����
�� ��
��������
&����
�6� !$���� �$��������6� ����	��"%���
� �$����6�
���
!��
�6����
��
�
��%��� ����
�
�����	
����:����������4�����	
����%�����#��$�
��
���#
� ��
�� !"��������� ���
������
�� ��&���������� %�� �	
�
����� 
	����
� � C����
���
�������� :"���1	����� %�� ����%��� ������������ ��	���������������� 
�
#���� ��
���
	
��������$��&������������
��������
��
� ��

(����1��
��������������0�
�A?����������

+������<�	
� �
+�������� �'�	�	 �

-�� �

-����������A::����K
�SS����F��



�*��
��

�

�
�
��&�����RC8�%��R����
������
������������������	����������������
��6����<�����

����� �����$#��� "�$����
� �
�
� ���
�
���1�
����� %�� ��� ���
�
���1����$��&�� ���������
��&��������� 	
����:������� ���
������� �?O<�#��9@�
���� 
���� 
������� ������ � C�� ���
���� ,G� �����
��&
���� +GE6� -G� ����� ��&
���� 
��� DGE� 	
���1
�����
����� �	
���4�������� �4����� � W��
�� 	
�1
���:����������
������
�������������������
�������
��������
����
�� %�� ���� !"��� ��� ��&����� ����
��
�$�����
�� ������������� ������ ������ �"�������
��������������4����� ��

�
�
�

�

��!��A�A�����0��A?����������������1�������������:���?�3;����;
����	����������<���N
������<���d������������:;>�

�

�
��,����<�������������;��1������;��:A3JA��A�A�A��������������������;���
�� ��N �	��/'� �
�<������	���������:�����
��<��!���
��
��< �	��'���������������!	�� �����
��,,���	����=�1���1���<����213	�?�@@;�:�������3�����:������
�� -.�!� ������������.����	����� �
�����'	
�����������������������
��D��
��,,,��.��
;;@��;���������������

� $���!��������
�	��	��������
����	�������	��������	1����
�����-	���	>�
0 ���%����������* ����
	�
����������������) ��
�����������������( �&$�����

*��@��
�	��	������	������������������
����	��
%������������
0 ��
��������
&������������������* �!$������$����������������������������) �����������
( ���%��������
!��
����������������, ���%��������
��
�
�

/�

&������������
��������������0�
�A?����������

�	�1��	���

-����������A::����K
�����

Q������ �'�	�	 � Q����<�	
� �

F���

��LMFN-E8�ONF8-8P8�QN�98OONRE8F8-�

��F&SO&�B8M���TN���8M9NQON-E8F9N�



�

�**�
�

�

�

-�
���

�
��
�

G�� ,��Q(��	��������(����
�	��	�����	�����"�2����	����	)��	������2�����(�
��"��	������
"������������	���
����	>�
0 ���'� � * �L�'� � ) �'�'� � ( �'���

3�� A���%���� 
�(	
��(������� ��	����� "�2����	�� ��	)��	�� ���� 2����� (�
��"��
	������"������������	���
����	>�
0 ���'��� �������������* �'�L�'� ) �'���'� ( �L�'�'�

� 4��;�������
�(	
��(��������� ���	�������������"�
����-�C�����	��-��"�����
2��������.�(�	��	�����������	����
6��V%����
�(	
��(���������	�����"�2����	������	)��	������	�����	���	���������
�'�
����������"�������������������	�(�������������������
�(		�����
��	���
���)�
���-��2��������.�(�	��	�����������	������"�����������������	����

� 8��;��%1%����	�.�
%2����������������
�	��	���/����%���C��������C��%�����	�"����0�
1�	(���
������(�T����	��	���
�(�
����	�������	
�	>�

9��@��
�	�����������	����������	��
�������"����(	�	��
������
�������1�)
���
�������2����	��������������"�����	���
��.������	��	�������2�������

�������:���
��!'/ �

7�
�:;P;�;3���3������<���:�������������::�������:����
:;���
���;��1��=�:1����:��:		�����

N �	��/'� ��
:�����
����
�
�'����
�	���

L�:/�
�	'����

@� 	�'��	!�	�
'����33���

�	'����
�"�	���

+�����
?
�
�
�

��!�!�����

N�	��
��
 ��������/:/
�

'	
��� ���������
�������
���

� � � � �

�
� �

&�

F�

��



�33�
��

�

G�H��������:����-�"�* '"('�!��/7�/�,�%(�$('('���
�
+�����0�<���A3�<�������<�A�A���<��@	�����:;�;�����<�
�!���������
���'�
�)���;������������'�
��
��	"�	� ���������� �������� ���������� ��	������
�� ������ ,��� "��<� .�� 	�"��
 ����
�� 
.�!�� ����
�����
�����)�"	���� �������������	�"��
 ������:�����������E�!	 �!� �����
���
�	�!/ /
���
�����������
 ����"�����	��
�	�����
�
� �0��:��	�������B�
�	�
.�!� ��������/������!	 �!	��	
�����
�
���-�����<����������:���?�3;����;
���?�	���;������?���;�;���;��@���3;�:;����

�
4�Q�!����		�	�"�
	� ����
����

����

�
4�$�	� ���"	!�	��	��	��	
��	
����	"��'?

����	��
�
��������� �
���
��� �����;.� �������
����

�
����������<������1����0���������0�:���:�����������<���	���3�����@���3;�:;���

�
4�>����	 ���	��	��	
�'	����	
���

�'����	���
�	
�	��	�	����;��	�	���!�!�
������
����

�
4�B�
 � �����������
�'	����	
����'����	��

�	'	��	�	������.'���������
����

�
��� 1��:������;3�������<�@��;�1�����=����:�������0�:���:������:���

�
4�=	��0��;.�/
/������0��!���0������

����

�
4�&�����
�'	�	�	
�����	��
�	�:� �
�������

�	�	�����
����

�
R�����������������<���������:���?�3;����;
���?�	���;������0�:����:����������������:����

�
4�8� �'�	����� 	��/'� ��'����
��
�	� �"�

:�����
�������
����

�
4�>��	 ���	��	��	
�'	����	
����'����	��

�
�	
�	��
�/� ����� ���!	 �	��
��.�������
����

�
�
�
�
� �

"  + � ! ( � ( "  7 + � ! ( �

"  + � ! ( � ( "  7 + � ! ( �

"  + � ! ( � ( "  7 + � ! ( �

"  + � ! ( � ( "  7 + � ! ( �



�

�3��
�

�

�

-�
���

�
��
�

G�
��

�
� $A���;��:����	������;

B�
	"��/����
������� 	��/�	��
�
����	��'����
�
��4#��?
��"	�
	�	
	�"�����
�<�� ��	<	�������"������
��9�'�������������"�	
���
�	��
�
�/����
��!�����"�����
��������	������
��,�������'	��	�!	������
����������������/�	'�������
��

!���=�����A3�<����:��B�
4� P/�	���'����
��"�������"�	�
��!	�������D�>��'	�����
��������	"��	����D�
4� >����'��������� ��"�	����������������	������"�	�
��/�	'����� ��
��D�
4� M��� 	��/�	��
��"�������"�	���'	
�����
	 ��	���	�	��1�	���D�-��/:/
D�

� /P;��������;��:	3��;�����3A�����;���2<:AA�������
,���!���
��������/�	���'�������	
�������
	"��/����
��
�!���
���'�����
:	��	�	�	�	"��	0�?�	0����6XX7�'���������
��������'����
�)���;���
������
"��1���
6XX7�	�� 	 ��'�������	������
����/�	'����	<	��
��

!���=�����A3�<����:��B�
4� B�
	"��/������
���
��!	�������D�
4� E������	�����)�	1���� 	����
�	����/�	��	�!������������;� ����D�
4����@�"	
���
�	1���� 	����
�	���������'����
���
�
�"	�����
��	�	"��"�������

!��/����	
��� ��	���� �����	��D�
�

� $A�����;����J�����<������;�
&�	�����<�����;��8:�����
����4�����/�	���'�����6���� 	�	1�7���	
���
	"��/����
��
�4����-	@,��'����� .�/
����/����
�����������<�����
�
��'����
����	���
���
��

!���=�����A3�<����:��B�
4�B�
	"��/����
���'	
��������������!	�������D�
4�9��6XX7���
�	��
�
��� ��	�������!����
;����'����
������;������
�����/!� �����D�

� -������������0�3�<��1��<����1�����������
�� D�E�B�
	"��/����
���<���� ���
���
�0������
��"������
�����/���:�!�"�	�

<���� ���
�
����	��
�����������0�'�����
��>��
/�
�
����
���
�"������
����
�/���:�!�"�	��
�
����	��
��!���������������0�'��;.� ���
���

�� D�E�B�
	"��/����
���<���� ���
���
�0������
�
�/����
��!����������	������
��
�� D�E�$���� ���
���
�0���
��	���	��	��
�	�����
��

!���=�����A3�<����:����
4��?0�� �0�/!����	��
�	�<���� ���
�
� ���<�	� �������	� �����	� ���<������
����1��'	""�
�	�
���.������!������
��D�
4�>��������	�/
	��!� ���<���� ���
���� ���
�	�	��
�	������"�
���
��!	�� ���D�
4������	�<���� ���
���
��!	�������D�M	
	
�<���� ���
��	����	
���	"�	������"�	�
��!	��
�����D�
4�����	��	��
�	������1�
���<���� ���
���
�0���
���'	
��������������!	�������D�

� -'/�.����) $#"/""/'�%(�-�"�* '"('�!���$����%(���*7(%��6/��("('����

,�

,,�

,%�

,,,�



�3��
��

�

�%
,�0
��
��
�:
��
�A

�
	�

���
��
�=�

��
 ���$�������� + ������������!�������������

���$������������;� ���
�!��������
����	��	
����
��
9	����������	�:������	��	� ���	��	
	
���
��"���������	 ��	��"��<�
	�

"��������	'�������������
R�
9	����������	�"��������	'���
�
��	���<��������������0����	��	
����
H��B���/���	)�
��	� 	)� �!����	�:��)��/�	��	�)�
�����
� �����	���4� �!���<��������?

�����
G��Q��	�� ������/���	)���
� ������/���	)�����	
�	��������� �!����	�:���4��/
��<�����?

��������
Y�������;�
)�	���<�� �
)��/����� ����"���<���� ���
�4��	�����"���������<��������?

�����
I�������	)�����/���	)��	��	
)��	<��
)� �!����	�:���4��	������"���������<��������?

�����
Z��$���� ���
)�<���� ����)�<�����
���������<������������	����	���/���)���
��?���	�?

��'���"	 �	
�)��/�	��	�)�<����	�	�����������<�����
��
��������	����	���/����
	��
�������

�S��8�������	'	�:���
.���
����
��� ��	�������!	������
�<������������	�?
���	���!��;��<������������	����	���	��	
���������

����$������
�� ����/
 ��������4��
�
�	����������
�	����������
	 ��	��"��<�
�
����	�	�/
 ����6
��	��7����������/�/�/�/�/���

����9/
 ����"���������<���������"����?/
 ����"���������<����������

��!� �
�!.�/�������1	)�.'�����������/���������� �<��	 ���
	�
	�����������

����$�	� ����/ ������4�<����������
�'	����	
������"���������"�	�������
����	
��
	�	�	"����������"�	
���
�	��	��'��
����	
���	��	�	
�	 ���	��	������

�R��Q���<�	� ����/ ������	���?	����	����������	��	
� ���������
�����)�
 �����	� ���<�	� ����/ �������������	�"�������
	�	����6 ������)� ���	��7�
<��������������������

�H��Q�����	� ���<�	� ����/ ���������
��?���	���'���"	 �	
�)��<������"	 �	
?
�	����������
�	��������

�G��Q�����	� ���<�	� ����/ ������ ���	���	�����
��������
�Y��$������
��	���������
����
� �!�� �
��
)�<������
�"�������
�	
)��
�
�


��!����������/ ����
��
�	���������
�I��$��������)���	��
)�<�	� ����/ �����)��	�:���	�����������������
��� � !�"����
����
�Z���	�:���	��4�����	
�	��������"�	�����
��:������
���	� ���	 ���	��	������
�S��O������4��	<)��<������� ���0���"����	 �	���'	����		"�/:/
��	�	������	
�

�	������"���������<�������������
�



�

�3��
�

�

�

-�
���

�
��
�

G�
#*

4*
�"(

)�
�'
�F
���
4/

"�%
(�
./

-)
,'
,8
"/

'� $��@��
�	��	��������2"�.�(�	��	���%���������
� �3����������������
������������&����
��������������
�����$&��������� �
	 �B��
���
����������$���
����
�������������<��
�������n1�������������
� �
< �n������
�������9
�����������������������������������!"���
� �
� �B��
�������$%�#
���������
��%��#
����
	���
�	
�1	
�
�����#�������
� �
� �B��
�������������������������	���&��<
�
������'H'�����	
��
�����	
���& �

*��!�	���	�
�
�	����-������
�	���������	����
0 �'�*H�������* �'�*H'��'+�,�������) �'�*H'��'�H'�*��������( �'�*H'��'�����

,���.�����	����
�
�������
� �3�����
���!"����
����
�
��TT����
����
� �
	 �[����1#��������
����������	����
��TT�������������
�����
����
� �
< �Q������TT�������������
�����
����
� �
� �TT����
���
�
�������&��<
�
����	���%�����
!���������������
	����
� �

3�� @��
�	�
�(	
��(����	�� �	������� ���%(� ������� �%""���	����� �
���� ���)

�	��	���2�����.���(��'������	��
���(��
��������������	>�

4��7%�����
���	����������
�	��	�����������	��
%������������
� �I&���
��������������
�����
�
��� �
	 �R��
��������������
�����
�
��� �
< �>
��
���
��������������
�����
�
��� �
� �'�*����������'H'���	
��
���!"����
�1%�&
����� �������
�����:����� �
� �'�*����������'H'���	
��
���!"��������
�6�������� ����1%�&
����� �������
��

���:����� �

6��D�(	�	��
������������
�	��	�������	����
0 ����
�
���� �����������������������������������������* ����
����
���� � ��������
) �#����1#��������
�������������������������( ����
�
���� ���������������
, ������
���������

8��@��(��������
��	��(�������%�	������������
�	��	��
%������������
0 �&$������� ����������������������������������������* �#����1#��������
����������������
) ���%���������������������������������������������������( �	���
��1�
�������:����
, �������� ��������������

9��B���).	
����2������	�����������
����	��(�����������.���������	���
����"��
�	
���
����	��(������	���	�������'��	���2������������	����	>���

I��?%��%���.�����	��
%������������
� �B���
������$9��
#��
�
#��$&%
���������
�����
�������������
����������� �
	 �i$�������9���������
�
�������4����9���������
�
�������&�����	"�$���
�	
���������

�$���
���%���&���������9������������
��
� �
< �i$�������9���������
�
��������

�������
���$&��������� �
� �i$�����%�����4����9���������
�
������
���
���%
�9�������
�����
��#������
� �

$<��+�	�����"�2���������	�����.	
���������
�������.���"�����"����'�	������
�	)
��	����C�2�
1������������(����������"��������(��1�(��	���.	
����	������	����������

� �



�3��
��

�

/�
�

/�:�?�:���4 �������	��
�	��	�!�'����;�
� �	���	��� ����!�����?
���	���'���64A,@7�"��<����	
�/����	��������
/�<�:������ 4��������	��
�	� �	�!�
� 	 ��	��� 	�	��
�	� ����
��������"	 ��	!� ����	
��	�!�'����;�
�����
/�<�����4�A
,�
H��������
	�	�����	�!�'����;�
�����
/�<�����4��������	��
�	��	�!�
�	 ��	���	�	��
�	�!��������
���"	 ��	!� ����	
��	�!�'����;�
�����
/�<����� 4��������	��
�	� �	�!�
� 	 ��	��� 	�	��
�	� !��� �����
/:"	 ��	!� ����	
��	�!�'����;�
�����
/����	
	���4��������	��
�	��	�
��64-,�7�������	�!������
64A@@,7�"��<����	
�/����!������������
/�����<� <���?�:�J����� 4��������	��
�	� !��� ��� �	� !���

�:��!�
����'��"������	
��	�!�'����;�
������
/��������4������� ������
�
�6A,�A@@,7�����	����
�

&� &�<���� 4  ���	�� "�����������
��?���	���'���"	 �	
��

�� �����	������4 �/�	��
����
0���� /:/
0/�"�������
�
��	1��	����

 �  0���
�� ��<������;�4 �	�!�
� �����	������ 6'�:�
�
�����;�
���"����?
/���� �����	��	��	7��<�� ����	�	��
�	�!	������
���	����	�	���

�� ������4 4@,�"��<��!��	�	�� � !�
����
/�������� !��������/����
	����6A2,#4@,7��
���������4�"	���"	� ������
�
�6,A@@,7�����	����
�	�<�������@	��4�/����!����������
��	�	� �������������	���?
����
������
�	��
�/����
���
����
��!�����1�
������� ����
�
	 ������	�	 ��	��"��<���

+� +�����@���4 ��
��!�����
�� 	�� ��	
��� ������� ����!�
��;.���
!��?!���
��
� !��� ��� �	� !��� 
�:�� � ���
� 6�A,�7� "��<�� ����
���"��
�
�/����	��������

�� �3������4 �������	��
�
�  ����!�� ��
�)� �������"�������� ����
/� ����� ���!�
	�;.�������	�������� ����!��?!���
��
� ���"��
�
�
	��������>��'	���������������	���	��	
����

�� ����?�:�����4  ����!��A
6,�@7 ���������� ��	�� ���
	
�/����
	�������6
������7���
����?�:�J�����4��������	����	�!�
����'����;�
�	 ��	��
?
�	
��!	�� ���	
�	��������
������ �	
	��;�4��������	��
�	� �	�!�'����;�
� �	���	��� ����
!��������!�������	�!���
�0���	�!������64A@@,7�"��<����	
�/����
!����������6"	���"	� �������6,4A@@,7��� ��
	���7��
�����1��@		�	
�4���������	�	 ��	��
�!���������	���0����1���
��<��@� 4��������	��
�	�:��� �	��	�A�	 �����	
��	�!�'��?
��;�
����
� ������<	�:	�	
	���
� �0���
���	���	��	��	�!�
�
	 �����	
��	�!�'����;�
����
�����;����<��������

8� 8		�	
�1�?�:� 4 	����������	�:������	��	� ���	��	
	
���
��
"���������	 ��	��"��<������

.
"�
 
��
	�
��
��
��
� 
#�
��
��
�
	�
#�

	
��
�



�

�3#�
�

�

�

-�
���

�
��
�

G�"� "�0�� 4 �	<) �<������  ���0���"����	 �	���'	����		"�/:/
�
�	�	������	
��	������"���������<����������

*� *A�<<����0����4 �	�!�
�6�� ����;�
���"����?/���7� �����	��
�
�
�<�� ������"	�����"��� �����
��
������;���
�/����	��������

�� ������� 4 ����
� ������
�
�6A�5,��A@@,7�����	���

-�
�

-��������� 4 <	�� �
�6A�#,��A@@,7  ������
�
�����	���
-����3� 4� '	�	���� ���	� ��� 	���
�
� 5334�333^A?��� "����?
���	���<��������
-�����<�<A������4�"���������"�	�	���1�����	
�����������"�	
�
��
�	��	��	��	�	
�<����������
-���<��:�����
��� ��<������;�4� ������������ !����������
� ���
��	����'����������:�����������!����������
)������
)�����
�
�����;����������;���
���	����	�	����������
-������ 1�� ��� ������<	��	� ����
�����4��������	��� :�����
�	��	� ���	��	
	
�	 ��	��"��<�
�	
��!	�� �	��������
-�������
���:��=���� 4�	����������	� "������� �	'���
�
�
�	��
��;.� ���
�������
-�������
�����<������;�4��
�����������	��
�
�!��?!����
����:����	��	
!����������������������!������������;� ������
��	����	�	����

�� �������D:���	
E 4 	��	
 �������
�	 !����� �	�!���
�:��,�
	 ��
�
� '��������� 64@,7� "��<�� ���� ����� ���
	��
�	
�
	��
	
�/����!����������

���������4�� �	��
� ������
�
�6A�5,�#A@@,7�����	����

.� .��<�����0���� 4 �������	��
�	��	�!�
�	 ��	���!��?!��� ����
!��"	 ��	!� ���	�� ������!�������� ��������	�!�'����;�
�����

#� #31�� <����� 4 ���	
�
� /���� !����������
�  ����!�
�)� "�����?
��
�)��	�������
�����	��
	���/����	��
��.���
�
�!.������

7� 7�P���4 /:	 �����<�� ���	
�"������
�� !����	���� 6��	��
)�	��7�
�	�!�
� �����	��
�
�/�����!�����������

$� $A������D���������:��E�4��?	�
 �����"	��"�	��
�	
��!	�� �/����
!�����������
�

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
� �

�

�

�
.
"�
 
��
	�
��
��
��
� 
#�
��
��
�
	�
#�

	
��
�



�32�
��

�

&�3��A31����::�������������
�9	��� F�	� �� >	������
������������

E��	���������
�	�!�'����;�
����

�9
@���'�������
;���������
�
>����������
;���������

F+��M�F+��
� ���
�

A,�@,4A,�@,�	��
	���
� �0���
���
�'������
;���������
�
A,�>�4A,�>��	��
	���
� �0���
���
�'������
;���������

F+���F+�
	�� ���
�

Q����
;� �������6,A@@4A@@,7�	��
������
�'������
;����������
�
Q� �	!��� 	
�6A,>��4A,>��7�	��
������
�'������
;����������

� �

9�'����<	��	"�;.����
;��!��	
���

�
��
���

�)�)2? ��!����
���
�	1���
;���:.�/
 /�/�
�����;�����
�
9�'����!�
.��������
;��!��	
���

���������
;���A��@�:.�/
 /�/�	��
���
�
%`//�?;/�;/(���	����	���!	��������

F+�F��+�
������ �������

9�'����"��������
;��!��	
���
�
B����� ������
�
������	�	
���

+F��+�
"	���"	� �������

9�'����"��������
;��!��	
���
�
%`//�?;/�;/(���	����	���!	��������

F�Y+�HF��!��
�	!�
��'�����

B �	��
� ������
�
�6A�5,�#A@@,7�	1�
��<	�	����	�	
���

FG+���G�
"�/���	�

���������
;���A��@�:.�/
 /�/�	��
���
�
%`//�?;/�;/(���	����	���!	��������

DFG+�S�HE��

��	� 	� -��	� 	�;.����
;��!��	
���

�
	
���
�

�)�)2? ��!��	
���
�
�	1���
;���:.�/
 /�/�
�����;�����
�

M��� 	��/�	���
�'�����

B	�����
;���:.�/
 /�	��
���
�
9�'����"�����?!�
.��������
;��!��	
���

�9
@� �'����

>��������

�9
@� �'����

>��������

�9
@� �'����

>��������6	� �"�		��7

k�+�
>��������

S�A�� �'����

���������������+
��/�,�
����������������

��*
.�*�&"

A�6@,7�)� 

�;�@)�	�
�	�������	

O	���

O	���

�;�@)�	�
�	�������	

/�"#��	&.���������

A�6@,7�)� 

�;�@)�	�
�	�������	

M����'����

k!+� >�������

"	 ��,-@�

@,4)�A�B@��

A�6@,7��

,���/�,��/ ,��
+�����+��� �+�

����0-1��-	���$,�"��&"�



�

�35�
�

�

�

-�
���

�
��
�

G�*����������=�1����;�
>

��

#

��

K
��

��
��

��

'
�%

�	
�

>
��


#
��

K
��

��
��

��

���
'

�%
�	

�

���
0+�

(�
������F����������
���
�$��������
�

�
-D�

(� *0+����

-�
3��H�0(��/�(�
�����H�)��

� .� '*�,�'����

*G� )� 9�H�)6���H�0� � D)� )� *D0*�l�
*)� )� ')�.��� �

D+�
)� **6(�l�

(�
L�1��	
��]������H�)��/�*���
L�1��	
��]��������H�)��/�0�

� -� DG���

*(� -� ',�00��6��9�H�0*6���H�**� � 0GG� )� )G���
*D� )� '*�,��� � 0G)� (� ��'����

(� 9�H�*6�'�)�'*�,� � 0G.� (� '0,�)0�'����
)(� )� ��'����������H�+�������/�0�� � 0**� )� 0(+GGG��'A�+.*G�l�

(� DGE� � 0*D� -�
'�*�6�'+�0*�+6�
#����&��

).� (� x����H�-6�y���)��H�0-� � 0))� (� -,6,����
(,� (� *-60*,� � 0).� )� *.+����
,,�

(�
I�
�
&����
��	������%���
*1��
����������

�
0(0�

)� 0.��/�0�

,+� -� '�)�'�*�'��� � (� +(-����

+G�
)� ).,��� � 0,*� )� (D6*���
(� *GG���� �

0,,�
(� �'�)�*L��

� � � 5 ��
H�5
+,� ,� '�)�'��'�)� �

0,-�
�

)� )�����
�
++�

+� ,+�%��)����0��l� � (� ����)��H��(��/�)�

.�
������F����������
�
�<
�
�$��������
�

� 0+0� ,� ')�.�L�*�

-� 9�H�,� � 0+(� )� (6+,���
.+� (� '*�,�'���� � 0.0� )� 3��H�-D�
.D�

)�
�'���'*�,��%���
'�)'���'�)�

� 0-D� )� ��H�,GG�

-G�
.� �'���1������������ �

0D*�
)� 0+���

-� '�)'���1������������ �
��������
������

��'(�+��H�0)6,������
��'-�-��H�*+����

 
 
 
 
  

�

�

�



�3��
��

�

M�nb�l�r�
�
�

0 � I h W�
#�%6�R C ���<�%�6�5 > \������%� �Q
��� �C���6�*G0* �

* � I h W�
#�%6�R C ���<�%�6�� � ���
��%6�5 > \������%� �Q
���������������1
�
������
�$������� �C���6�*G0( �

) � I h W�
#�%6�R C ���<�%�6�5 > \������%� �Q
��������������������� �C���6�*G0+ �

( � r s tuvwxyxz6�{ r {j|}v~]�� ���j��x�6�`x~x��0G��|]zz6�*G0* �

, � � M ruwj�6�t � Mu�k��j�]6�r r ��zk�] ���j��x�6�`x~x�6�00��|]zz6�*GG- �

+ � � � s�j~x�6�Z s Suw}~j��k�x�v�.�`x~x� �00��|]zz ��]wk����u�k�j�}6�*G0* �

. � q|j�z]�v��q�yj~j��k �;��]�x�jz�]��mx~x� ���j��x��v|��0G��00���|]zz]6�
*GG+ �

- � 3�<�
�����'5'�><
��<��>��
�� �'���
���6�*G00 �

D � '��	�
�!��^�����
�����R>�����R�W�%�� �'���
��� �'�����	��� �>�<����
O�

��6�*G0( �

0G � '�������'���
����#���'��	�
�!��^_'>O�>�<����O�

��6�*GG. �
�






