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¯� �¯ÍÆÎÆÂÌËÌÀ��¢���¢ÊÆÐÎ��ÀÏÚÈÆÇ��¬�¬�¯ÐÎÃÊÌÑÓÌÀ

«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÆÇ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÇ ÑË�ÀÃÎÏÆÐÃÐ

­ÎÌÀÃÂÃË� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ Ê�ÈÎÌ�
ÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ Î�ÅËÆÓ ÀÆÂ�À ÎÌÏÉÆËËÌ�
ÏÆÎÌÀÆËÆ�­ÌÈ¾Å¾ËÌ�×Ì ÇÌÁÌ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ ÏÍÎÆÝ�
�ÏÐÌÐËÌÊÑ ÏÈÌÎÌÕÃËËÜ � ÏÍÎÌ×ÃËËÜ ÍÎÌÔÃÏÑ Å¾�
ÁÌÐ�ÀÉ� É�È¾ÎÏÚÈÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ� ×Ì ÁÌÀÌÎÆÐÚ ÍÎÌ
ÂÌÔ�ÉÚË�ÏÐÚ Â¾ËÌÁÌ ÊÃÐÌÂÑ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ Ð¾ ÇÌÁÌ
ÍÃÎÃÀ¾ÁÆ ÍÃÎÃÂ ÍÌÀ�ÐÎÝËÌ�Ð�ËÚÌÀÆÊ Ð¾ �ËÖÆÊÆ
Å¾ÏÐ¾Î�ÉÆÊÆ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ� ¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾Ë� Ð¾ Ì¿ÁÎÑË�
ÐÌÀ¾Ë� ÎÃÄÆÊÆ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ÂÃ�
ÝÈÆÓ ÀÆÂ�À É�È¾ÎÏÚÈÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ� ­ÌÈ¾Å¾ËÌ� ×Ì
ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ÎÌÏÉÆËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ ÍÎÆ ÀÃÉÆÈÆÓ
ÍÌÐÑÄËÌÏÐÝÓ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ
ËÃ Å¾ÀÄÂÆ � ÂÌÔ�ÉÚËÆÊ�

½È À�ÂÌÊÌ� ÏÀ�Ä¾ É�È¾ÎÏÚÈ¾ ÎÌÏÉÆËË¾ ÏÆÎÌÀÆË¾
À�ÂÎ¾ÅÑ Í�ÏÉÝ Å¿ÆÎ¾ËËÝ ÍÌÏÐÑÍ¾� Ë¾ Ë¾ÏÐÑÍËÑ ÏÐ¾�
Â�Ü x ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ�  ÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ Î�ÅËÆÓ ÀÆÂ�À
ÎÌÏÉÆËËÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ �ÈÌÎÃË�À � ÈÌÎÃËÃÀÆ×� ÐÎ¾ÀÆ
� ÏÐÃ¿ÃÉ� ÍÉÌÂ�À � Ë¾Ï�ËËÝ ÐÌ×Ì� x ÔÃ ÏÍÃÔÆÒ�ÕËÆÇ
ÊÃÐÌÂ �� ÈÌËÏÃÎÀ¾Ô�� ÖÉÝÓÌÊ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ ÅËÃ�
ÀÌÂËÃËËÝ� ÐÌ¿ÐÌ ÌÐÎÆÊ¾ËËÝ É�È¾ÎÏÚÈÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ
Å ÀÊ�ÏÐÌÊ Å¾ÉÆÖÈÌÀÌ� ÀÌÉÌÁÌÏÐ� À�Â ��� �ÐÎ¾À¾�
ÉÆÏÐÝ� ÈÀ�ÐÈÆ� ÂÌ ��� �ÏÌÈÌÀÆÐ� ÝÁÌÂÆ� >�� �� �� ��
��@� ¬ÂË¾È Ë¾ÏÈ�ÉÚÈÆ Ä ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÆÊ Ë¾ ÐÃÍÃ�
Î�ÖË�Ç Õ¾Ï � ÔÃÇ ÍÎÌÔÃÏ"

ªÃÐÌÂ¾ÊÆ� ÝÈ� � Ë¾ÇÍÌÍÑÉÝÎË�ÖÆÊÆ � ÂÌÐÃÍÃÎ
ÖÆÎÌÈÌ ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÜÐÚÏÝ� ÀÀ¾Ä¾ÜÐÚÏÝ ÍÌÀ�ÐÎÝ�
ËÌ�ÏÌËÝÕËÃ � ÍÌÀ�ÐÎÝËÌ�Ð�ËÚÌÀÃ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ� ¨Ì�
ÄÃË Å ËÆÓ Í�Â¿ÆÎ¾�ÐÚÏÝ �ËÂÆÀ�ÂÑ¾ÉÚËÌ À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ
ÂÌ ÀÆÂÑ � ÐÆÍÑ ÏÆÎÌÀÆËÆ� ­ÎÌÀÌÂÆÐÚÏÝ ÀÆÏÑÖÑÀ¾Ë�
ËÝ� ÝÈ ÍÎ¾ÀÆÉÌ� Í�Â Ë¾À�Ï¾ÊÆ� Ñ ÍÎÆÏÐÌÏÌÀ¾ËÆÓ
ÁÌÎÆ×ËÆÓ ÍÎÆÊ�×ÃËËÝÓ� ÈÌÊÌÎ¾Ó � Ð�Í�� ×Ì ÀÆÊ¾�
Á¾� ÂÌÏÐ¾ÐËÚÌ ÀÃÉÆÈÌ� ÍÉÌ×�� «ÃÌ¿Ó�ÂËÌ À�ÂÅË¾ÕÆ�
ÐÆ� ×Ì ÍÎÌÔÃÏÆ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ÂÑÄÃ ÐÎÆÀ¾É� x À�Â
ÂÃÈ�ÉÚÈÌÓ ÂË�À ÂÌ ÂÃÈ�ÉÚÈÌÓ ÐÆÄË�À Ñ Å¾ÉÃÄËÌÏÐ�
À�Â ÀÆÂÑ ÏÆÎÌÀÆËÆ� ÐÆÍÑ ÍÎÆÊ�×ÃËËÝ �� Ë¾ÎÃÖÐ��
ÈÉ�Ê¾ÐÆÕËÆÓ Ð¾ ÍÌÁÌÂËÆÓ ÑÊÌÀ >�� �@�

¯¾ÊÃ ÔÝ Ì¿ÏÐ¾ÀÆË¾ ÏÑÐÐ�ÀÌ ÍÌÂÌÀÄÑ� ÏÐÎÌÈÆ
Ë¾ÂÓÌÂÄÃËËÝ ÁÌÐÌÀÌ� ÀÆÏÑÖÃËÌ� É�È¾ÎÏÚÈÌ� ÎÌÏ�
ÉÆËËÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ �©®¯� Ë¾ ÀÆÎÌ¿ËÆÕ� Í�ÂÍÎÆ�
�ÊÏÐÀ¾ ÂÉÝ ÀÆÁÌÐÌÀÉÃËËÝ Ò¾ÎÊ¾ÔÃÀÐÆÕËÆÓ Ð¾ �Ë�
ÖÆÓ ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À � ÏÍÎÆÕÆËÝ� ÍÌÎÑÖÃËËÝ ÔÆÈÉ�Õ�

ËÌÏÐ� Ð¾ ÎÃÄÆÊÑ �Ó ÎÌ¿ÌÐÆ� ×Ì ËÃÂÌÍÑÏÐÆÊÌ À
ÄÌÎÏÐÈÆÓ ÃÈÌËÌÊ�ÕËÆÓ ÑÊÌÀ¾Ó�

¯ÑÐÐ�ÀÌÊÑ ÏÍÎÌ×ÃËËÜ Ð¾ ÏÈÌÎÌÕÃËËÜ ÏÐÎÌÈ�À
� Í�ÂÀÆ×ÃËËÜ ÝÈÌÏÐ� ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ Î�ÅËÆÓ ÀÆÂ�À
É�È¾ÎÏÚÈÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ� �� ÅËÃÀÌÂËÃËËÝ ÏÍÎÆÝ� À�ÂÈÎÆÐ�
ÐÝ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ Ð¾ ÇÌÁÌÖÆÎÌ�
ÈÃ ÀÍÎÌÀ¾ÂÄÃËËÝ Ñ ÍÎÌÊÆÏÉÌÀ�ÏÐÚ >�� �� �� �� ��� ���
��� ��� ��@� °ÃÎÊ�ËÌÊ tÊ�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÃ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜ�
À¾ËËÝu Ñ ÐÃÍÃÎ�ÖË�Ç Õ¾Ï ÍÌÅË¾Õ¾ÜÐÚ ÃÉÃÈÐÎÌÊ¾Á�
Ë�ÐË� ÈÌÉÆÀ¾ËËÝ Å Õ¾ÏÐÌÐÌÜ ÍÎÆ¿ÉÆÅËÌ À�Â ��� ªÁÔ
ÂÌ ��� ¡¡Ô >��� ��@� ª�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀ¾ Ì¿ÎÌ¿È¾ Ê¾ÐÃ�
Î�¾É�À Å¾ÏËÌÀ¾Ë¾ Ë¾ ÊÆÐÐ�ÀÌÊÑ ÍÎÌËÆÈËÃËË� ÃÉÃÈÐ�
ÎÌÊ¾ÁË�ÐËÌ� ÃËÃÎÁ�� À Ê¾ÐÃÎ�¾É� �� Ë¾ÏÐÑÍËÌÊÑ ÍÌ�
ÁÉÆË¾ËË� � ÍÃÎÃÐÀÌÎÃËË� Ë¾ ÐÃÍÉÌÀÑ >��� ��� ��� ���
��@� ­ÎÆÏÐÎÌ� ÂÉÝ ÅÂ�ÇÏËÃËËÝ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ
ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ Ë¾ÅÆÀ¾ÜÐÚ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÆÊÆ ÍÃ�
Õ¾ÊÆ� �ÈÐÑ¾ÉÚËÆÊ � ÀÆ¿�Î ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÌÁÌ ÏÍ�À�
À�ÂËÌÖÃËËÝ Ê�Ä Ê¾ÏÌÜ É�È¾ÎÏÚÈÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ� ×Ì
ÀÆÏÑÖÑ�ÐÚÏÝ� ÍÌÐÑÄË�ÏÐÜ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌ�
Ê�ËÜÀ¾ËËÝ Ð¾ ÐÎÆÀ¾É�ÏÐÜ ÀÉ¾ÏËÃ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ�

£ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË¾ Õ¾ÏÐÆË¾
¢ÉÝ ÍÎÌÀÃÂÃËËÝ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ

©®¯ ¿ÑÉ¾ ÎÌÅÂ�ÉÃË¾ Ë¾ ÂÃÈ�ÉÚÈ¾ È¾ÐÃÁÌÎ�Ç� ±ÁÎÑ�
ÍÑÀ¾ËËÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÌÏÝ Å¾ ÍÎÆËÔÆÍÌÊ ÏÓÌÄÌÏÐ� ÀÌ�
ÉÌÁÌÀÊ�ÏÐÑ ÏÀ�ÄÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ� ¾ Ð¾ÈÌÄ Ë¾ Í�ÂÏÐ¾À�
Â¾ËÆÓ ÍÎÌ ÐÃ� ×Ì ÁÉÆ¿ÆË¾ ÍÎÌËÆÈËÃËËÝ Ê�ÈÎÌÓÀÆ�
ÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ À ÏÆÎÌÀÆËÑ �� À�ÂÍÌ�
À�ÂËÌ� ÝÈ�ÏÐÚ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ Å¾ÉÃÄ¾ÐÚ À�Â �� ×�ÉÚ�
ËÌÏÐ�� ÐÌÀ×ÆËÆÖ¾ÎÑ � É�Ë�ÇËÆÓ ÎÌÅÊ�Î�À >�� �� ��� ��@�

�� ÉÆÏÐÝ� ÈÀ�ÐÈÆ� ÐÎ¾À¾ � ÏÐÃ¿É¾� ×Ì ËÃ ÅÂÃÎÃ�
ÀsÝË�ÉÆ�

�� ÏÐÃ¿É¾� ÈÌÎÃË� � ÈÌÎÃËÃÀÆ×¾� ×Ì ÅÂÃÎÃÀsÝ�
Ë�ÉÆ�

�� ÍÉÌÂÆ �Ë¾Ï�ËËÝ� ÏÌÈÌÀÆÐ��
�� ÍÉÌÂÆ �Ë¾Ï�ËËÝ� ÐÀÃÎÂ��
½È ÀÆÍÎÌ¿ÌÀÑÀ¾Ë� ÅÎ¾ÅÈÆ ÏÀ�ÄÌÁÌ ÎÌÏÉÆËËÌÁÌ

ËÃÍÌÂÎ�¿ËÃËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎ�¾ÉÑ ÊÆ ÀÅÝÉÆ ÐÎ¾ÀÑ ÂÃÎÃÀ�Ü�
ÉÆÏÐÝ Á�ËÈÁÌ ¿�ÉÌ¿Æ �È¾ÐÃÁÌÎ�Ý ��� ÈÌÎÃËÃÀÆ×Ã
À¾ÉÃÎ�¾ËÆ Ð¾ ÈÌÎ�ËÚ ¾ÉÐÃ� �È¾ÐÃÁÌÎ�Ý ��� ÍÉÌÂÆ
ÁÉÌÂÑ Ð¾ Á�ËÈÁÌ ¿�ÉÌ¿Æ �È¾ÐÃÁÌÎ�Ý ��� Ë¾Ï�ËËÝ Á�ÎÈÌ�
È¾ÖÐ¾ËÑ Ð¾ ÁÌÎ�Ó¾ ÀÌÉÌÏÚÈÌÁÌ �È¾ÐÃÁÌÎ�Ý ���

­ÃÎÃÂ ÍÌÕ¾ÐÈÌÊ ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ ÀÆÊ�ÎÜÀ¾ÉÆ ÀÌ�
ÉÌÁ�ÏÐÚ ÈÌÄËÌÁÌ ÀÆÂÑ ÏÆÎÌÀÆËÆ�
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 ÌÉÌÁ�ÏÐÚ ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ Ë¾ ÃÈÏÍÎÃÏ�ÀÌÉÌÁÌÊ�Î�  °�
��� É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÁÌ ÐÆÍÑ ÝÈ ÀÐÎ¾ÐÑ Ê¾ÏÆ ÍÎÆ ÀÆÏÑ�
ÖÑÀ¾ËË� >�� ��@� «¾ Ö¾ÉÚÈÑ À¾Á�À ÀÊ�×ÑÀ¾ÉÆ Ë¾À¾Ä�
ÈÑ ÈÌÄËÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ � ÀÈÉÜÕ¾ÉÆ ÍÎÆÉ¾Â�  ÆÊ�ÎÜ�
À¾ËËÝ Ê¾ÏÆ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÕÃÎÃÅ ÈÌÄË� ÂÃÏÝÐÚ ÓÀÆÉÆË
ÂÌ ÊÌÊÃËÐÑ ÍÎÆÍÆËÃËËÝ ÅÊ�ËÆ ÍÌÈ¾Å¾ËÚ ÍÎÆÉ¾ÂÑ�
ÐÌ¿ÐÌ ÂÌ ÊÌÊÃËÐÑ ÍÌÀËÌÁÌ ÍÎÆÍÆËÃËËÝ ÅÊ�ËÆ Ê¾ÏÆ
Ë¾À¾ÄÈÆ�

¬ÐÎÆÊ¾Ë� Â¾Ë� Ë¾ÀÃÂÃË� À Ð¾¿ÉÆÔ��
½È ÀÆÂËÌ Å Ë¾ÀÃÂÃËÌ� Ð¾¿ÉÆÔ�� ËÃÀÃÉÆÈ� À�ÂÓÆ�

ÉÃËËÝ À ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾Ó ÀÌÉÌÁÌÏÐ� ÂÌÀÃÉÆ ÂÌÔ�ÉÚË�ÏÐÚ
ÈÉ¾ÏÆÒ�È¾Ô�� ÏÆÎÌÀÆËÆ ÍÌ È¾ÐÃÁÌÎ�ÝÓ� ¢¾É� ÊÆ ÀÆ�
¿ÆÎ¾ÉÆ Å ÈÌÄËÌ� È¾ÐÃÁÌÎ�� ÏÆÎÌÀÆËÑ Å Ë¾Ç¿�ÉÚÖÆÊ
ÀÌÉÌÁÌÀÊ�ÏÐÌÊ Ð¾ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÃ ÀÆÏÑ�
ÖÑÀ¾ËËÝ�

  ÝÈÌÏÐ� É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÌÁÌ ÍÎÆÏÐÎÌÜ Ê�ÈÎÌÓÀÆ�
ÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ ÀÆÈÌÎÆÏÐÌÀÑÀ¾ÉÆ ÍÌ¿Ñ�
ÐÌÀÑ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÑ Í�Õ Å ÍÌÐÑÄËÌÏÐÝÊÆ ÀÆÍÎÌ�
Ê�ËÜÀ¾ËËÝ ���� ���� ���� ��� � ���  Ð� £ÈÏÍÃÎÆ�
ÊÃËÐ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ Ð¾ÈÆÊ ÕÆËÌÊ� Ë¾ ÐÃÎÊÌÏÐ�ÇÈÆÇ
ÏÈÉÝËÆÇ Í�ÂÂÌË Ò�ÎÊÆ t¯�Ê¾ÈÏu ÍÌÊ�×¾ÉÆ ÌÂÆË
¾¿Ì ÂÃÈ�ÉÚÈ¾ ÃÈÅÃÊÍÉÝÎ�À ÎÌÏÉÆËËÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ �Å¾�
ÉÃÄËÌ À�Â �� ÐÆÍÑ�� À�Â�¿Î¾ËÌ� Å ÈÌÄËÌ� È¾ÐÃÁÌÎ��� �
Í�ÂÂ¾À¾ÉÆ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÊÑ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÜ ÍÎÆ ÈÌÄ�
Ë�Ç Å ÀÆ×ÃÅÁ¾Â¾ËÆÓ ÍÌÐÑÄËÌÏÐÃÇ� ­¾Î¾ÉÃÉÚËÌ ÕÃ�
ÎÃÅ ÈÌÄËÑ ÓÀÆÉÆËÑ ÍÎÌÔÃÏÑ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ÅÂ�ÇÏ�

ËÜÀ¾ÉÆ ÀÆÉÑÕÃËËÝ ÅÎ¾ÅÈ¾� ÌÔ�ËÜÀ¾ÉÆ ÇÌÁÌ ÀÌÉÌ�
ÁÌÀÊ�ÏÐ � ÅÌÀË�ÖË�Ç ÀÆÁÉÝÂ�  Ê�ÏÐ Å¾ÉÆÖÈÌÀÌ� ÀÌ�
ÉÌÁÌÏÐ� ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ Ð¾ÈÌÄ Ë¾ ÃÈÏÍÎÃÏ�ÀÌÉÌÁÌÊ�Î�
 °����� «¾ ÌÏËÌÀ� ÌÂÃÎÄ¾ËÆÓ Â¾ËÆÓ ¿ÑÂÑÀ¾ÉÆ ÁÎ¾�
Ò�ÈÆ Å¾ÉÃÄËÌÏÐ� ÀÊ�ÏÐÑ Å¾ÉÆÖÈÌÀÌ� ÀÌÉÌÁÌÏÐ� À�Â
Õ¾ÏÑ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ÍÎÆ ÍÃÀË�Ç ÍÌÐÑÄËÌÏÐ� Ê�ÈÎÌ�
ÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ�

°¾ÈÆÊ ÕÆËÌÊ� ÝÈ ÀÆÂËÌ Å ÁÎ¾Ò�È�À� ÍÎÆ Ë¾Ç�
¿�ÉÚÖ�Ç ÍÌÐÑÄËÌÏÐ� Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜ�
À¾ËËÝ À�Â¿ÑÀ¾�ÐÚÏÝ �ËÐÃËÏÆÀËÃ� ËÃÐÎÆÀ¾ÉÃ Å¾ Õ¾�
ÏÌÊ ÀÆÍ¾ÎÌÀÑÀ¾ËËÝ ÀÌÉÌÁÆ Å Ì¿s�ÈÐÑ� ÝÈÆÇ ÀÆÏÑ�
ÖÑ�ÐÚÏÝ� ×Ì ÂÌÅÀÌÉÝ� ÅÎÌ¿ÆÐÆ ÀÆÏËÌÀÌÈ ÍÎÌ ÅÀÌ�
ÎÌÐËÑ Å¾ÉÃÄË�ÏÐÚ Õ¾ÏÑ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ À�Â ÍÌÐÑÄËÌÏÐ�
Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ�­ÎÆË¾Ç¿�ÉÚÖ�Ç
ÍÌÐÑÄËÌÏÐ� Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ È�ÉÚ�
È�ÏÐÚ ÀÌÉÌÁÆ� ×Ì ÀÆÍ¾ÎÌÀÑ�ÐÚÏÝ� Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾� ×Ì
ÏÀ�ÂÕÆÐÚ ÍÎÌ ÍÎÝÊÑ Å¾ÉÃÄË�ÏÐÚ ÀÌÉÌÁÌÀÊ�ÏÐÑ ÏÆÎÌ�
ÀÆËÆ� ÝÈ¾ ÀÆÏÑÖÑ�ÐÚÏÝ� À�Â ÍÌÐÑÄËÌÏÐ� Ê�ÈÎÌÓÀÆ�
ÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ�

¯É�Â À�ÂÊ�ÐÆÐÆ� ×Ì Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË¾ ÍÌÐÑÄË�ÏÐÚ
ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ËÃ � ÂÌÔ�ÉÚËÌÜ ÂÉÝ ÀÏ�Ó ÀÆÂ�À ÏÆÎÌ�
ÀÆËÆ� °¾È� ÉÆÏÐ Á�ËÈÁÌ ¿�ÉÌ¿Æ ÍÎÆ ÍÌÐÑÄËÌÏÐ�
���  Ð ÕÃÎÃÅ ÓÀÆÉÆËÑ ÍÌÕÆË¾À Ì¿ÀÑÁÉÜÀ¾ÐÆÏÝ
�ÎÆÏ� ��� «¾ÇÊsÝÈÖÆÊ ¿ÑÀ ÍÎÌÔÃÏ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ
ÍÎÆ ÍÌÐÑÄËÌÏÐ� ���  Ð� ���  Ð � ËÆÄÕÃ� ± Â¾ËÌÊÑ
ÀÆÍ¾ÂÈÑ ËÃÌ¿Ó�ÂËÌ À�ÂÅË¾ÕÆÐÆ� ×Ì ÊÌÄÉÆÀÃ ÀÆÏÑ�

°¾¿ÉÆÔÝ

 ÌÉÌÁÌÀÊ�ÏÐ ÎÌÏÉÆËËÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ

¨¾ÐÃÁÌÎ�Ý � ¨¾ÐÃÁÌÎ�Ý � ¨¾ÐÃÁÌÎ�Ý � ¨¾ÐÃÁÌÎ�Ý �

¯ÆÎÌÀÆË¾  ÌÉÌÁ�ÏÐÚ� � ¯ÆÎÌÀÆË¾  ÌÉÌÁ�ÏÐÚ� � ¯ÆÎÌÀÆË¾  ÌÉÌÁ�ÏÐÚ� � ¯ÆÎÌÀÆË¾  ÌÉÌÁ�ÏÐÚ� �

°Î¾À¾
ÂÃÎÃÀ�Ü

��
¨ÌÎÃËÃÀÆ×Ã
À¾ÉÃÎ�¾ËÆ

�� ­ÉÌÂÆ ÁÉÌÂÑ ��
«¾Ï�ËËÝ

Á�ÎÈÌÈ¾ÖÐ¾ËÑ
��

©ÆÏÐÝ Á�ËÈÁÌ
¿�ÉÌ¿Æ

�� ¨ÌÎ�ËÚ ¾ÉÐÃ� ��
­ÉÌÂÆ Á�ËÈÁÌ

¿�ÉÌ¿Æ
��

«¾Ï�ËËÝ ÁÌÎ��
Ó¾ ÀÌÉÌÏÚÈÌÁÌ

��

®ÆÏ� �� ¥¾ÉÃÄË�ÏÐÚ ÀÌÉÌÁÌÀÊ�ÏÐÑ ÉÆÏÐÝ Á�ËÈÁÌ ¿�ÉÌ¿Æ Ð¾ ÈÌÎÃËÃÀÆ×¾ À¾ÉÃÎ�¾ËÆ À�Â ÐÃÎÊ�ËÑ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ
ÍÎÆ ÍÌÐÑÄËÌÏÐ� Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÌÍÎÌÊ�ËÃËËÝ ���� ���� ��� Ð¾ ���  Ð�

��  �¯«¦¨ ²�®ª�´�� ���������



ÖÑÀ¾ËËÝ ÏÆÎÌÀÆËÆ ÍÎÆ ÀÆÏÌÈÆÓ ÍÌÐÑÄËÌÏÐÝÓ �Ë¾�
ÍÎÆÈÉ¾Â� ÍÎÆ ���  Ð�� ¾ÉÃ Å ÄÌÎÏÐÈÆÊ ÈÌËÐÎÌÉÃÊ
ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐ� ÍÎÌÔÃÏÑ�

­ÎÆ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËË� ÈÌÎÃËÃÀÆ×¾ À¾ÉÃÎ�¾ËÆ ÏÍÌÏ�
ÐÃÎ�Á¾É¾ÏÝ ÏÓÌÄ¾ È¾ÎÐÆË¾ �ÎÆÏ� ��� ­ÎÆ ÍÌÐÑÄËÌÏÐ�
ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ ���  Ð ÀÄÃ Ë¾ ÍÃÎÖ�Ç ÓÀÆÉÆË�
ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÌÏÝ ÂÃÝÈÃ Ì¿ÀÑÁÉÜÀ¾ËËÝ
ÍÌÀÃÎÓË� ÏÆÎÌÀÆËÆ� ª¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌ ÂÌÍÑÏÐÆÊÌÜ ¿ÑÉ¾
ÍÌÐÑÄË�ÏÐÚ ���  Ð �Å ÏÐÎÌÁÆÊ ÈÌËÐÎÌÉÃÊ Õ¾ÏÑ ÀÆ�
ÏÑÖÑÀ¾ËËÝ� ­ÎÆ ÊÃËÖÆÓ ÍÌÐÑÄËÌÏÐÝÓ ÀÆÏÑÖÑÀ¾Ë�
ËÝ ÏÆÎÌÀÆËÆ ÅÂ�ÇÏËÜÀ¾ÉÌÏÝ ¿�ÉÚÖ ÊsÝÈÌ�

¢Ã×Ì �ËÖ¾ È¾ÎÐÆË¾ ÍÎÌÔÃÏÑ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ÍÉÌ�
Â�À Á�ËÈÁÌ ¿�ÉÌ¿Æ � Ë¾Ï�ËËÝ Á�ÎÈÌÈ¾ÖÐ¾ËÑ �ÎÆÏ� ���

­É�Â Á�ËÈÁÌ ¿�ÉÌ¿Æ ÍÎÆ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÆÓ ÍÌÐÑÄ�
ËÌÏÐÝÓ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ ��������  Ð� ÂÑÄÃ �ËÐÃË�
ÏÆÀËÌ ÅÀ�ÉÚËÝÀÏÝ À�Â ÀÌÉÌÁÆ� ÌÂË¾È ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾ÉÌÏÝ
Ð¾ÈÌÄ �ËÐÃËÏÆÀËÃ Í�ÂÁÌÎ¾ËËÝ ÀËÑÐÎ�ÖËÚÌÁÌ ÀÊ�ÏÐÑ
ÍÉÌÂÑ �È�ÏÐÌÕÈÆ�� ÝÈÃ À�Â¿ÑÀ¾ÉÌÏÝ ÖÀÆÂÖÃ Å¾ ÀÆ�
Í¾ÎÌÀÑÀ¾ËËÝ ÌÏËÌÀËÌ� ÍÃÎÆÒÃÎÆÕËÌ� ÀÌÉÌÁÆ� ´Ã
Í�ÂÐÀÃÎÂÄÑ� ÐÃÌÎ�Ü ÍÎÌ ÐÃ� ×Ì ÐÌÕÈ¾ ÀÆÍ¾ÎÌÀÑÀ¾ËËÝ
�Ë¾ÁÎ�À¾ËËÝ� ÍÎÆ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÊÑ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËË�
ÅË¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ ÀÏÃÎÃÂÆË� Ì¿s�ÈÐÑ� ÝÈÆÇ ÀÆÏÑÖÑ�ÐÚÏÝ
>�� �� �����@� «¾ÇÍÎÆÇËÝÐË�Ö� Ð¾ ÊsÝÈ� ÑÊÌÀÆ ÀÆÏÑ�
ÖÑÀ¾ËËÝ ÏÐÀÌÎÜÀ¾ÉÆÏÝ ÍÎÆ ÍÌÐÑÄËÌÏÐ� �������  Ð�

 ¾ÎÐÌ À�ÂÅË¾ÕÆÐÆ� ×Ì ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ÎÌÏÉÆËËÆÓ
Ì¿s�ÈÐ�À Å Ô�ÉÚËÌÜ Ì¿ÌÉÌËÈÌÜ� ¾ Ë¾ÂÐÌ ÌÏÌ¿ÉÆÀÌ
×�ÉÚËÌÜ� ÐÎÃ¿¾ ÀÃÏÐÆ Å Ì¿ÃÎÃÄË�ÏÐÜ�

°¾È� ÍÎÆ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚË�Ç ÍÌÐÑÄËÌÏÐ� ÀÆÏÑÖÑÀ¾Ë�
ËÝ Ë¾Ï�ËËÝ Á�ÎÈÌÈ¾ÖÐ¾ËÑ ÊÃËÖÃ� Ë�Ä ÕÃÎÃÅ ÓÀÆÉÆ�
ËÑ À�Â¿ÑÀ¾ÀÏÝ ÊÌÁÑÐË�Ç ÎÌÅÎÆÀ � ÎÌÅÍ¾Â ×�ÉÚËÌ�
Ì¿ÌÉÌËÈÆ Ë¾Ï�ËËÝ� ´Ã ¿ÑÉÌ ÀÆÈÉÆÈ¾ËÌ ÅÎÌÏÐ¾Ü�
ÕÆÊ ÐÆÏÈÌÊ Á¾ÎÝÕÌ� Í¾ÎÆ ÀÌÉÌÁÆ� ÝÈ¾ Å¿ÆÎ¾�ÐÚÏÝ

Í�Â ÇÌÁÌ Ì¿ÌÉÌËÈÌÜ� ´ÃÇ Ò¾ÈÐ� ¾ Ð¾ÈÌÄ Ì¿ÀÑÁÉÜ�
À¾ËËÝ Ì¿ÌÉÌËÈÆ Ð¾ ÝÂÎ¾ Ë¾Ï�ËËÝ ÍÌÏÉÑÄÆÉÆ ÍÎÆ�
ÀÌÂÌÊ ÂÉÝ ÍÎÆÍÆËÃËËÝ ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÑ ÍÎÆ ÍÌÐÑÄ�
ËÌÏÐ� ���  Ð ÊÃËÖÃ� Ë�Ä ÕÃÎÃÅ ÓÀÆÉÆËÑ� ½È ÀÆÂËÌ
Å ÁÎ¾Ò�È¾� Ë¾ÇÍÎÆÇËÝÐË�ÖÆÊ Ð¾� ÝÈ ÀÆÝÀÆÉÌÏÚ�
Ë¾ÇÐÎÆÀ¾É�ÖÆÊ ¿ÑÉÌ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ÍÎÆ ÍÌÐÑÄËÌ�
ÏÐ� ���  Ð�

 ÆÓÌÂÝÕÆ Å ÀÆ×ÃÏÈ¾Å¾ËÌÁÌ� ÊÌÄË¾ ÅÎÌ¿ÆÐÆ ÀÆÏ�
ËÌÀÌÈ� ×Ì ÂÉÝ ÈÌÄËÌÁÌ ÀÆÂÑ É�È¾ÎÏÚÈÌ� ÎÌÏÉÆËËÌ�
ÏÆÎÌÀÆËÆ ËÃÌ¿Ó�ÂËÆÇ �ËÂÆÀ�ÂÑ¾ÉÚËÆÇ Í�Â¿�Î ÎÃ�
ÄÆÊ�À Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ�

«ÃÌ¿Ó�ÂËÌ Ð¾ÈÌÄ À�ÂÅË¾ÕÆÐÆ� ×Ì ¾Í¾Î¾ÐÆ� ÝÈ�
ÍÎ¾ÔÜÜÐÚ Å¾ ÍÎÆËÔÆÍÌÊ Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌ�
Ê�ËÜÀ¾ËËÝ� ÀÏÃ ÖÆÎÖÃ ÀÍÎÌÀ¾ÂÄÑÜÐÚÏÝ Ñ Ò¾ÎÊ¾�
ÔÃÀÐÆÕËÑ� Ó¾ÎÕÌÀÑ Ð¾ �ËÖ� Á¾ÉÑÅ� ÍÎÌÊÆÏÉÌÀÌÏÐ��
 ÌËÆ ÊÃËÖ ÃËÃÎÁÌ�ÊË�� ¿�ÉÚÖ ÃÈÌËÌÊ�ÕË� � ÍÎÌ�
ÂÑÈÐÆÀË� Ð¾ ÅÊÌÄÑÐÚ Å¾ÇËÝÐÆ ÏÀÌÜ Ë�ÖÑ ËÃ Ð�ÉÚÈÆ
Ñ ÏÒÃÎ� ÃÒÃÈÐÆÀËÌ� Å¾ÁÌÐ�ÀÉ� É�È¾ÎÏÚÈÌ� ÏÆÎÌÀÆËÆ�
¾ÉÃ Ç Ñ ÀÆÎÌ¿ËÆÔÐÀ� É�È¾ÎÏÚÈÆÓ ÍÎÃÍ¾Î¾Ð�À�

 ¦¯«¬ ¨¦
�� ­ÌÈ¾Å¾Ë¾ ÂÌÔ�ÉÚË�ÏÐÚ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ Ê�ÈÎÌ�

ÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ÍÎÆ Å¾ÁÌÐ�ÀÉ� ©®¯�
�� ­ÎÌÀÃÂÃË� ÃÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚË� ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝÊ�È�

ÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ Î�ÅËÆÓ ÀÆÂ�À ©®¯� ­Ì�
È¾Å¾Ë¾ Å¾ÉÃÄË�ÏÐÚ ÐÎÆÀ¾ÉÌÏÐ� ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ � È�ÉÚ�
ÈÌÏÐ� ÀÌÉÌÁÆ� ×Ì ÀÆÍ¾ÎÌÀÑ�ÐÚÏÝ� À�Â ÍÌÐÑÄËÌÏÐ�
Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ� ¢ÌÀÃÂÃËÌ� ×Ì
ËÃ Å¾ÀÄÂÆ ÊÌÄÉÆÀÃ ÀÆÈÌÎÆÏÐ¾ËËÝ Ë¾Ç¿�ÉÚÖÌ� ÍÌ�
ÐÑÄËÌÏÐ� Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÍÎÌÊ�ËÜÀ¾ËËÝ ����  Ð�
ÀË¾ÏÉ�ÂÌÈ Í�ÂÁÌÎ¾ËËÝ ÏÆÎÌÀÆËÆ�

�� ¥¾ÍÎÌÍÌËÌÀ¾Ë� Ð¾ Ì¿ÁÎÑËÐÌÀ¾Ë� ÎÃÄÆÊÆ Ê�È�
ÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ ÂÃÝÈÆÓ ÀÆÂ�À ©®¯�

©�°£®�°±®�

�� �ÃÎÂÌËÌÏÌÀ ¯�¯�� �ÃÎÂÌËÌÏÌÀ¾ ¢�¡�� ¥Ë¾ÊÃËÏÈ¾Ý ¦� � �� ³ÆÊ� ÐÃÓËÌÉ� x ����� x ��� x ¯� ����

®ÆÏ� �� ¥¾ÉÃÄË�ÏÐÚ ÀÌÉÌÁÌÀÊ�ÏÐÑ ÍÉÌÂÑ Á�ËÈÁÌ ¿�ÉÌ¿Æ Ð¾ Ë¾Ï�ËËÝ Á�ÎÈÌÈ¾ÖÐ¾ËÑ À�Â ÐÃÎÊ�ËÑ ÀÆÏÑÖÑÀ¾ËËÝ
ÍÎÆ ÍÌÐÑÄËÌÏÐ� Ê�ÈÎÌÓÀÆÉÚÌÀÌÁÌ ÌÍÎÌÊ�ËÃËËÝ ���� ���� ��� Ð¾ ���  Ð�

°£³«¬©¬¡�½ ©�¨�®¯º¨¦³ ­®£­�®�°�  ��



�� �ÆÌÉÌÁÆÕÃÏÈÆ ¾ÈÐÆÀËÙÃ ÀÃ×ÃÏÐÀ¾ ÍÆ×ÃÀÙÓ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ� ¯ÍÎ¾À� �  � �­ÃÐÎÑÖÃÀÏÈÆÇ�  �¡�¡É¾ÂÈÆÓ�
£� � ÆËÌÈÑÎÌÀ¾ Æ ÂÎ� x ¨�� ±ÎÌÄ¾Ç� ����� x ��� Ï�

�� �ÌÐ¾ËÆÈÌ�Ò¾ÎÊ¾ÈÌÁËÌÏÐÆÕÃÏÈÆÇ ÏÉÌÀ¾ÎÚ� ¯ÍÎ¾À� ÍÌÏÌ¿� � ¨�²��ÉÆËÌÀ¾� «����ÌÎÆÏÌÀ¾� ¡���¡ÌÎÐÆËÏÈÆÇ
Æ ÂÎ� ­ÌÂ ÎÃÂ� ¨�²��ÉÆËÌÀÌÇ� ¡�­�½ÈÌÀÉÃÀ¾� x ª��  ÙÏÖ� ÖÈ�� ����� x ��� Ï�

�� ¡¾ÎÃÃÀ ²�³� �� ©ÃÏË¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ� x ����� x ��� x ¯� ������
�� ¡¾ÎÃÃÀ ²�³� �� ©ÃÏË¾Ý ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÚ� x ����� x ��� x ¯� ������
�� ¡ÌÄÃËÈÌ ��¦�� ¯É¾ÀÆË¾ «�¡� »ÈÌÎÃÏÑÎÏÌÏ¿ÃÎÃÁ¾Ü×ÆÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈÆ ÏÃÉÚÏÈÌÓÌÅÝÇÏÐÀÃËËÌÁÌ
ÏÙÎÚÝ� x ª�� �ÏÐÎ¾Ó¾ËÚ� ����� x ��� Ï�

�� ªÌÎÌÅÌÀ  �¯�� �ÙÏÐÎÌÀ ��ª� �� ¢ÆÅ¾ÇË Æ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÊÃ¿ÃÉÆ� x ����� x ����� x ¯� ������
�� ªÑÎ¾ÀÚÃÀ¾ ¢��� ²¾ÎÊ¾ÈÌÁËÌÅÆÝ� ±ÕÃ¿� x ��Ã ÆÅÂ�� ÍÃÎÃÎ¾¿� Æ ÂÌÍ� x ª�� ªÃÂÆÔÆË¾� ����� x ¯� ��������
�� ­ÎÌÊÙÖÉÃËË¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÉÃÈ¾ÎÏÐÀ�   ��Ó Ð� x °� � �  �¦�µÑÃÖÌÀ� ª�¼�µÃÎËÌÀ� ©�ª�³ÌÓÉÌÀ¾ Æ ÂÎ�
­ÌÂ ÎÃÂ�  �¦�µÑÃÖÌÀ¾� x ³�� ¬ÏËÌÀ¾� ¦Å�ÀÌ ±ÈÎ²�� ����� x ¯� ��������

��� °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÉÃÈ¾ÎÏÐÀÃËËÙÓ ÒÌÎÊ� ±ÕÃ¿�   ��Ó Ð� x °� � � ®� ��Ì¿ÙÉÃÀ� ¡�­�¡ÎÝÂÑËÌÀ¾� ©���¦À¾ËÌÀ¾ Æ
ÂÎ� ­ÌÂ ÎÃÂ� ©���¦À¾ËÌÀÌÇ� x ª�� ªÃÂÆÔÆË¾� ����� x ¯� ��������

��� $JXLODU -�� *RQ]DOH] 0�� *RPH] ,� �� -� 0LFURZDYH 3RZHU DQG (OHFWURPDJQHWLF (QHUJ\� x ����� x ���� x
®� ������

��� %HQJWVVRQ (�1�� 0HOLQ -�� 5HPL .� �� -� 6FL� )RRG $JULF� x ����� x ���� x ®� ��������
��� %URFNOH\ 5�3� �� %�&� 0LQLVWU\ RI IRUHVWV� UHVHDUFK EUDQFK �9LFWRULD�� x ����� x ([WHQV� 1RWH ���� x ®� ���
��� &DOD\ 5�.�� 1HZERURXJK 0�� 3UREHUW '� �� ,QW� -� )RRG 6FL� 7HFKQRO� x ����� x ���� x ®� ��������
��� 'HFDUHDX 5�9� 0LFURZDYHV LQ WKH )RRG 3URFHVVLQJ ,QGXVWU\� x $FDGHPLF 3UHVV� 1HZ <RUN� ����� x ®� ������
��� 'HWHUPLQDWLRQ RI ZDWHU FRQWHQW RI VRLO E\ WKH PLFURZDYH RYHQ PHWKRG ' ������� �� $QQ� ERRN RI $670
VWDQGDUGV� x �����

��� *LUQXV ,�� +RIIPDQ .�� 0DUORZ )� �� 0LFURS� 0DWHU� x ����� x ��� x ®� ��������
��� *LUQXV ,�� -DQFNH .�� 9HWWHU 5� �� =HROLWHV� x ����� x ���� x ®� ������
��� *RQ]DOH] 0�� *RPH] ,�� $JXLODU -� �� 0LFURZDYH SURFHVVLQJ PDWHULDOV� 0DWHU� 5HV� 6RF� x ����� x ����� x
®� ��������

��� ,NDQ 5� 7KH 0DLOODUG 5HDFWLRQ� &RQVHTXHQFHV IRU WKH &KHPLFDO DQG /LIH 6FLHQFH� x -RKQ :LOH\ 	 6RQV� 1HZ
<RUN� ����� x ®� ������

��� /LDR ;�� 5DJKDYDQ *�6�9� $SSOLFDWLRQ RI GLHOHFWULF SURSHUWLHV LQ PLFURZDYH�DVVLVWHG 0DLOODUG UHDFWLRQ EHIRUH
UHDFKLQJ ERLOLQJ �� 0LFURZDYH ����� 6XVWDLQDEOH 7HFKQRORJ\ IRU WKH 1HZ 0LOOHQLXP� 7KLUG &KLQHVH 0LFURZDYH
&KHPLVWU\ 6\PSRVLXP� x 7LDQMLQ� 3�5� &KLQD� ����� x ®� ���

��� 0HWD[DV $�&�� 0HUHGLWK 5�-� ,QGXVWULDO 0LFURZDYH +HDWLQJ� x 3HWHU 3HUHJULQXV� /RQGRQ� �����
��� 5RGULJXH] -�� +LPRMRVD ª� �� -� 0LFURZDYH 3RZHU DQG (OHFWURPDJQHWLF (QHUJ\� x ����� x��� x ®� ��������
��� 6KDUS -�/�� +DOOPDQ *�-� 4XDUDQWLQH 7UHDWPHQWV IRU 3HVWV RI )RRG 3ODQWV� x :HVWYLHZ 3UHVV� %RXOGHU� �����
��� 6XQ (�� 'DWWD $�� /RER 6� �� ,QW� 0LFURZDYH 3RZHU ,QVWLWXWH� x ����� x ������� x ®� ��������
��� 8PEDFK 6�/�� 'DYLV (�$�� *RUGRQ -� �� &HUHDO &KHP� x ����� x ������� x ®� ��������
��� :KLWWDNHU $�*�� 0LQJRV '�0�3� �� -� 0LFURZDYH 3RZHU DQG (OHFWURPDJQHWLF (QHUJ\� x ����� x���� x ®� ��������

8'& �������
5(6($5&+ 2) 7+( 0,&52:$9( 5$',$7,21 '5<,1*
2) ',))(5(17 7<3(6 2) 3/$17 0(',&,1$/ 5$:
0$7(5,$/
6�9�6SLULGRQRY� '�,�'PLWULHYVNL\� ����6WUHPRXNKRY
7KH H[SHULPHQWDO UHVHDUFK LQ WKH PLFURZDYH GU\LQJ RI GLIIHUHQW
W\SHV RI SODQW UDZ PDWHULDO KDYH EHHQ FRQGXFWHG� ,W KDV EHHQ
VKRZQ WKDW LWV XVH VXEVWDQWLDOO\ UHGXFHV DQG VLPSOLILHV WKH SURFHVV
RI FROOHFWLQJ PHGLFLQDO UDZ PDWHULDO� 7KLV IDFW WHVWLILHV DERXW WKH
H[SHGLHQF\ RI XVLQJ WKH JLYHQ PHWKRG DQG LWV DGYDQWDJHV DJDLQVW
WKH DLU� VKDGRZ DQG RWKHU RXW�RI�GDWH PHWKRGV� 7KH PRGHV RI
WKH PLFURZDYH GU\LQJ RI VRPH W\SHV RI PHGLFLQDO UDZ PDWHULDO
KDYH EHHQ RIIHUHG DQG VXEVWDQWLDWHG� ,W KDV EHHQ VKRZQ WKDW
GU\LQJ RI SODQW PDWHULDO XVLQJ ODUJH SRZHUV RI PLFURZDYH UDGLD�
WLRQ LV QRW DOZD\V DFFHSWDEOH�
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