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ÌÈ¾Å¾Ë¾ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ )H
�
$O Æ )H$O Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ È¾ÊÃÎËÌÁÌ

ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÏÐ¾ÉÚw¾ÉÜÊÆËÆÇ ÍÌÂ È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊÆ ÒÉÜ�

Ï¾ÊÆ À ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ� ¨¾ÕÃÏÐÀÌ Æ ÁÌÊÌÁÃËËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃË¾ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÊ

Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÊ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ÊÆ�

7KH IHDVLELOLW\ RI SURGXFLQJ LQJRWV RI LURQ DOXPLQLGHV )H
�
$O DQG )H$O XVLQJ D FKDPEHU HOHFWURVODJ UHPHOWLQJ RI VWHHOw

DOXPLQLXP FRPSRVLWH FRQVXPDEOH HOHFWURGHV XQGHU FDOFLXP�FRQWDLQLQJ IOX[HV LQ FRQWUROODEOH DWPRVSKHUH LV VKRZQ� 4XDOLW\

DQG KRPRJHQHLW\ RI WKH SURGXFHG PDWHULDO ZHUH FRQILUPHG E\ FKHPLFDO DQG PHWDOORJUDSKLF DQDO\VHV�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � È¾ÊÃÎËÙÇ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃ�

ÍÉ¾À� ¾ÉÜÊÆËÆÂÙ ÄÃÉÃÅ¾� ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ� È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÇ ÒÉÜÏ

¯ÌÅÂ¾ËÆÃ ËÌÀÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÃÇ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ
ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ� ¾ÁÎÃÏÏÆÀËÙÓ ÏÎÃÂ� ÛÎÌÅÆÌË�

ËÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ� ËÃÀÌÅÊÌÄËÌ ¿ÃÅ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ËÌÀÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� È¾ÈÆÊÆ ÝÀÉÝÜÐÏÝ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÙ Æ� À

Õ¾ÏÐËÌÏÐÆ� ¾ÉÜÊÆËÆÂÙÄÃÉÃÅ¾� ¦ËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÙx

ÛÐÌ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� Å¾ËÆÊ¾Ü×ÆÃ

ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÃ ÍÌÉÌÄÃËÆÃ ÊÃÄÂÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ÊÆ Æ ÈÃ�

Î¾ÊÆÈÌÇ È¾È ÍÌ ÐÆÍÑ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀÝÅÆ� Ð¾È Æ ÍÌ

ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê� ¬ÂËÆ ÆÅ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÆÓ ÏÌÃÂÆËÃ�

ËÆÇ ÆÊÃÜÐ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÀÝÅÆ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ ÐÆÍ¾�

ÂÎÑÁÆÃ x ÈÌÀ¾ÉÃËÐËÌÁÌ� ¢¾ÉÚËÆÇ ÍÌÎÝÂÌÈ Ì¿ÃÏÍÃ�

ÕÆÀ¾ÃÐ ¿ÌÉÃÃ ÏÆÉÚËÑÜ ÊÃÄ¾ÐÌÊËÑÜ ÏÀÝÅÚ� ¦ËÐÃÎÊÃ�

Ð¾ÉÉÆÂÙ ÉÑÕÖÃ Ì¿Î¾¿¾ÐÙÀ¾ÜÐÏÝ� ÕÃÊ ÈÃÎ¾ÊÆÈÆ� «¾�

ÎÝÂÑ Ï ÌÍÎÃÂÃÉÃËËÌÇ ÍÉ¾ÏÐÆÕËÌÏÐÚÜ� ÌËÆ ÏÌÓÎ¾ËÝÜÐ

ÏÀÌÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÍÎÌÕËÌÏÐÚ

ÍÎÆ ÀÙÏÌÈÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó�

ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÓÌÎÌÖÆÊÆ ¾ËÐÆ�

ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÙÊÆ Æ ¾ËÐÆÒÎÆÈ�

ÔÆÌËËÙÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ� À ÕÃÊ

ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÃÀÌÏÓÌÂÝÐ

Ì¿ÙÕËÙÃ ÊÃÐ¾ÉÉÙ�

�ÉÜÊÆËÆÂÙ ÄÃÉÃÅ¾x ËÌ�

ÀÙÇ ÈÉ¾ÏÏ ÌÏÌ¿Ì ÉÃÁÈÆÓ ÍÃÎÏ�

ÍÃÈÐÆÀËÙÓ ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ

Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ÍÎÃÂË¾ÅË¾ÕÃË�

ËÙÓ ÂÉÝ Î¾¿ÌÐÙ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾�

ÐÑÎ¾Ó ���… ��� �¯� ÍÎÃÀÙÖ¾�
Ü×ÆÓ Î¾¿ÌÕÆÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ

ÛÈÏÍÉÑ¾Ð¾ÔÆÆ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÑ�

ÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ �� ��� �¯�� ¯Ì�

ÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ À ÏÌÃÂÆ�

ËÃËÆÆ )H�$O Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÍÎÃ�

ÂÃÉ¾Ó ��…�� � Ê¾Ï� À ÏÌÃÂÆ�

ËÃËÆÆ )H$O x ��…�� � Ê¾Ï� �ÉÜÊÆËÆÂÙ ÉÃÁÕÃ�

ÕÃÊ ËÃÈÌÐÌÎÙÃ ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÙ �ÍÉÌÐËÌÏÐÚ ÍÎÌÊÙÖ�

ÉÃËËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ËÆÈÃÉÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ

���…��� Á�ÏÊ
�
� ÍÉÌÐËÌÏÐÚ )H�$O x ���� Á�ÏÊ

�
� ÍÉÌÐ�

ËÌÏÐÚ )H$Ox ���� Á�ÏÊ
�� ÆÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆËÃËÑÄÂ¾ÜÐÏÝ

À Å¾×ÆÐÃ ÌÐ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ÍÎÆ Î¾¿ÌÕÆÓ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó�

¯ÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ )H�$O ÍÎÆÊÃËÝÜÐÏÝ À ¾ÀÐÌÊÌ�

¿ÆÉÃÏÐÎÌÃËÆÆ È¾È Å¾ÊÃËÆÐÃÉÆ ËÃÎÄ¾ÀÃÜ×ÃÇ ÏÐ¾ÉÆ
À ÏÆÏÐÃÊÃ ÀÙÓÉÌÍ¾ >�@� È¾È Ê¾ÐÃÎÆ¾É ÂÉÝ ÂÆÏÈÌÀ

ÎÃÁÃËÃÎ¾ÐÌÎÌÀ ¾ÀÐÌÊÌ¿ÆÉÚËÙÓ Á¾ÅÌÐÑÎ¿ÆËËÙÓ ÏÆÏ�

ÐÃÊ >�@� ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙ ÂÉÝ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ Æ

ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÌÐÂÃÉÚËÙÓ ÑÅÉÌÀ Æ ÂÆÏÈÌÀ Á¾ÅÌÀÙÓ

ÐÑÎ¿ÆË� Î¾¿ÌÐ¾Ü×ÆÓ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾Ó ���…��� �¯

>�@� ¯ÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ )H$O ÊÌÁÑÐ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÐÚÏÝ
À ÏÆÏÐÃÊ¾Ó È¾Ð¾ÉÆÐÆÕÃÏÈÌÁÌ ÂÌÄÆÁ¾ËÆÝ ÀÙÓÉÌÍËÙÓ

Á¾ÅÌÀ� ÛÉÃÊÃËÐ¾Ó ÂÉÝ ÎÃÅÆÏÐÆÀËÌÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾� Ð¾ÈÄÃ

� �� �� °®¬½«¯¨¦§� �� ¢� ®½�´£ � «� «� ¡�©½«� ����

®ÆÏ� �� ¯ÌÏÐ¾ÀËÙÃ ÄÃÉÃÅÌ�¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÃ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÃ ÛÉÃÈÐÎÌÂÙ� ¾� Àx Ê¾ÏÏÌÀ¾Ý ÂÌÉÝ ¾ÉÜ�
ÊÆËÆÃÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ �� �� ¿� Á x ÐÌ ÄÃ �� �

��



ÌËÆ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀËÙ À È¾ÕÃÏÐÀÃ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ Ê¾�
ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÂÉÝ ÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÆÈÆ >�@�

ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀÄÃÉÃÅ¾ È¾È ÈÌËÏÐÎÑÈ�
ÔÆÌËËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÁÌ ÑÎÌÀËÝ
ÏÀÌÇÏÐÀ ÂÉÝ ÑÏÉÌÀÆÇ ÀÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÌÇ ÛÈÏÍÉÑ�
¾Ð¾ÔÆÆ ËÃ ÐÎÃ¿ÑÃÐ ¿ÌÉÚÖÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÂÃÒÆÔÆÐ�
ËÙÓ ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÓ ÛÉÃÊÃËÐÌÀ�  ÊÃÏÐÃ Ï ÐÃÊ� ÌËÌ ÀÏÃ
Ã×Ã ÏÂÃÎÄÆÀ¾ÃÐÏÝ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÃÊ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ ÍÎÌÏ�
ÐÙÓ Æ ËÃÂÌÎÌÁÆÓ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ� ÌÏÉÌÄËÝÜ×ÆÓÏÝ ÅË¾�
ÕÆÐÃÉÚËÌÇ Î¾ÅËÆÔÃÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ� ÆÏÍ¾ÎÃ�
ËÆÝ Æ ÍÉÌÐËÌÏÐÃÇ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ ÄÃÉÃÅ¾� ¦ÊÃËËÌ ÆÅ�Å¾
ÀÙÏÌÈÌÇ ÑÍÎÑÁÌÏÐÆ Í¾Î¾ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÛÐÆ ÏÍÉ¾ÀÙ
ÏÉÌÄËÌ ÀÙÍÉ¾ÀÉÝÐÚ À À¾ÈÑÑÊËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾Ð¾Ó�

¦ÅÀÃÏÐËÙ ÏÍÌÏÌ¿Ù ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ
¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÁÌÎÝÕÃÁÌ Æ ÓÌÉÌÂËÌÁÌ
ÍÎÃÏÏÌÀ¾ËÆÝ ÍÌÎÌÖÈÌÀ >�� �@� À ÐÌÊ ÕÆÏÉÃ Æ Ï ÊÃÓ¾�
ËÆÕÃÏÈÆÊ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÃÊ >�@� ¾ Ð¾ÈÄÃ ÂÑÁÌÀÙÊ Æ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÊ Î¾ÏÍÙÉÃËÆÃÊ >�@ Æ ÂÎ� °ÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÆÓ
ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ÊËÌÁÌÏÐ¾ÂÆÇË¾ Æ ÏÉÌÄË¾� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌ�
ÂÆÐ È ÑÂÌÎÌÄ¾ËÆÜ ÍÎÌÂÑÈÔÆÆ Æ ÏËÆÄÃËÆÜ ÛÒÒÃÈ�
ÐÆÀËÌÏÐÆ ÃÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ�

  ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÃ ÆÊÃÜÐÏÝ ÏÀÃÂÃËÆÝ Æ Ì ÍÌÉÑÕÃËÆÆ
¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ Ï ÍÎÆÊÃËÃËÆÃÊ ÊÃÐÌÂÌÀ ÏÍÃÔ�
ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� °¾È� À Î¾¿ÌÐÃ >�@ ÍÎÃÂÉÌÄÃË
Æ ÌÍÎÌ¿ÌÀ¾Ë ÏÍÌÏÌ¿ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ ÄÃÉÃ�

Å¾ ÍÌ ÂÀÑÓÏÐ¾ÂÆÇËÌÇ ÏÓÃÊÃ� ÀÙÍ�
É¾ÀÈ¾ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ
ÏÌÏÐ¾À¾ )H�$O ÆÅ ÏÐ¾ÉÚËÌÁÌ ÏÈÎ¾�
Í¾ Æ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆ ÕÆÏÐÌÁÌ ¾ÉÜÊÆ�
ËÆÝ À À¾ÈÑÑÊËÌ�ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ
ÍÃÕÆ Æ ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÆÅ ËÆÓ ÊÃÐÌÂÌÊ
ÈÉ¾ÏÏÆÕÃÏÈÌÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌ�
ÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÏÉÆÐÈÌÀ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾�
ËÆÃÊ ¾ÉÜÊÆËÆÝ �� � Ê¾Ï Æ ÑÁÉÃ�
ÎÌÂ¾ �����… ��� � Ê¾Ï� ÌÏÉÃ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÌ ���� �& Æ Õ¾ÏÌÀÌÇ ÀÙ�
ÂÃÎÄÈÆ À ÍÃÕÆ ÏÉÆÐÈÆ ÍÌÂÀÃÎÁÉÆ
ÍÉ¾ÏÐÆÕÃÏÈÌÇ ÂÃÒÌÎÊ¾ÔÆÆ� ÎÆ
ÛÐÌÊ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃË¾ ÓÌÎÌÖ¾Ý Ì¿Î¾�
¿¾ÐÙÀ¾ÃÊÌÏÐÚ ÏÉÆÐÈÌÀ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾�
ËÆÃÊ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ¿ÌÉÃÃ ���� � Ê¾Ï�
¯ÉÆÐÈÆ ÄÃ Ï ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ ÑÁÉÃÎÌ�
Â¾ ÊÃËÃÃ ���� � Ê¾Ï ÍÎÆ ÂÃÒÌÎ�

Ê¾ÔÆÆ Î¾ÏÈ¾ÉÙÀ¾ÉÆÏÚ� �ÀÐÌÎÙ
ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÆÐÃÉÚËÌ Ì¿ØÝÏËÝÜÐ ÑÉÑÕÖÃËÆÃ ÊÃÓ¾ËÆ�

ÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ Ï >&@ ≥ ���� �
Ê¾Ï Î¾ÀËÌÊÃÎËÙÊ Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃÊ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ÀÈÉÜ�
ÕÃËÆÇ )H�$O¯ Æ Î¾ÏÐÀÌÎÃËËÌÁÌ ÑÁÉÃÎÌÂ¾�

«¾ÏÐÌÝ×¾Ý Î¾¿ÌÐ¾ ÍÌÏÀÝ×ÃË¾ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÜ ÀÌÅ�
ÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾
ÊÃÐÌÂ¾ÊÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ
Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÍÌÂ ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÙÊ ÒÉÜ�
ÏÌÊ �«²�� À ÌÐÈÎÙÐÌÊ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÃ Æ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ ÏÆÏ�
ÐÃÊÙ &D)�w&D À È¾ÊÃÎËÌÇ ÍÃÕÆ �¨»¶��

¬ÏËÌÀÑ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÆ È¾�
Ð¾ËÙÃ ÍÎÑÐÙ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ �� ÊÊ ÆÅ ÏÐ¾ÉÆ ��� ¨ ËÆÊ�
ÂÉÝ ÀÀÃÂÃËÆÝ À ÏÉÆÐÌÈ ¾ÉÜÊÆËÆÝ À ÏÐÃÓÆÌÊÃÐÎÆÕÃÏ�
ÈÌÊ ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÆ� ÈÎÃÍÆÉÆ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ¿ÌÉÐÌÀ
Æ ÏÐ¾ÉÚËÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ ¾ÉÜÊÆËÆÃÀÙÃ ¿ÎÑÏÈÆ ÏÃÕÃËÆÃÊ

��×�� ÊÊ �ÎÆÏ� �� ¾� ¿� ÆÉÆ ÍÎÑÐÈÆ ÏÃÕÃËÆÃÊ ��
Æ ���� ÊÊ� �ÎÆÏ� �� À� Á�� ª¾ÏÏÌÀ¾Ý ÂÌÉÝ ¾ÉÜÊÆËÆ�
ÃÀÌÇ Õ¾ÏÐÆ À ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾Ó ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ �� � �ÆÅ Î¾ÏÕÃÐ¾
ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂ¾ )H�$O� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ
�� � ¾Ð $O� Æ �� � �ÆÅ Î¾ÏÕÃÐ¾ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÆËÐÃÎÊÃ�
Ð¾ÉÉÆÂ¾ )H$O� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÁÌ �� � ¾Ð $O��

»ÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÍÎÌÀÌ�
ÂÆÉÆ Ë¾ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÃ ������ ÍÃÎÃÌ¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËËÌÇ À È¾�
ÊÃÎËÑÜ ÍÃÕÚ »¶� Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ Æ À ÈÌËÐÎÌÉÆÎÑÃÊÌÇ
¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÎÁÌË¾� À ÀÌÂÌÌÓÉ¾ÄÂ¾ÃÊÙÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÐÌÎÙ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� Æ ��� ÊÊ�   Ì¿ÌÆÓ À¾ÎÆ¾ËÐ¾Ó
ÂÉÝ Ë¾ÀÃÂÃËÆÝ ÖÉ¾È¾ ÍÎÆÊÃËÝÉÆ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÜ �ÐÀÃÎ�
ÂÌÁÌ� ÏÐ¾ÎÐ¾ Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐÎÑÄÈÃ�

®ÆÏ� �� ¯ÉÆÐÈÆ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ ¨»¶� ¾ x ÏÉÆÐÌÈ )H�$O� ¿ x ÏÉÆÐÌÈ )H$O

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÌÐ¿ÌÎ¾ ÍÎÌ¿ ÆÅ FÉÆÐÈÌÀ ¨»¶ ®ÆÏ� �� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ FÉÆÐÈ¾ )H�$O ¨»¶

��



ÎÆ ¨»¶ È¾ÊÃÎÑ ÍÃÕÆ
ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ À¾ÈÑÑÊÆÎÌ�
À¾ÉÆ� ¾ Å¾ÐÃÊ Å¾ÍÌÉËÝÉÆ ¾ÎÁÌ�
ËÌÊ� ÍÌÂÂÃÎÄÆÀ¾Ý ÍÌ ÓÌÂÑ
ÍÉ¾ÀÈÆ ÃÁÌ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÌÃ Â¾ÀÉÃ�
ËÆÃ ��� ¾� ²ÉÜÏ ÂÉÝ ÛÐÌÁÌ
À¾ÎÆ¾ËÐ¾ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÆ ÆÅ ÒÐÌ�
ÎÆÏÐÌÁÌ È¾ÉÚÔÆÝ Ê¾ÎÈÆ ¬¯µ
��� �ÌÏËÌÀ¾� Æ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÁÌ
È¾ÉÚÔÆÝ ��…��� � Ê¾Ï��

ÌÂ ÒÉÜÏÌÊ �«²�� ÍÌ
ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÇ ÊÌËÌÒÆÉÝÎËÌÇ
ÏÓÃÊÃ ¿ÙÉÆ ÀÙÍÉ¾ÀÉÃËÙ ÂÀ¾
ÏÉÆÐÈ¾� ¬¿¾ ÏÉÆÐÈ¾ ÆÊÃÉÆ ÓÌ�
ÎÌÖÑÜ ÁÉ¾ÂÈÑÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ�
¬ÂË¾ÈÌ ÏÉÆÐÌÈ Ï Î¾ÏÕÃÐËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃÊ �� � ¾Ð $O
ÆÊÃÉ ÍÌÍÃÎÃÕËÙÃ ÐÎÃ×ÆËÙ� ¾ Ï Î¾ÏÕÃÐËÙÊ ÏÌÂÃÎÄ¾�
ËÆÃÊ �� � ¾Ð $O Ï¾ÊÌÎ¾ÅÎÑÖ¾ÉÏÝ Ë¾ ÀÌÅÂÑÓÃ� ¯ÀÝ�
Å¾ËÌ ÛÐÌ� ÀÃÎÌÝÐËÌ� F ÆÅÊÃËÃËÆÝÊÆ ÍÌ ÓÌÂÑ ÍÉ¾ÀÈÆ
ÏÌÏÐ¾À¾ ÖÉ¾È¾ ÆÅ�Å¾ ¾ÈÐÆÀËÌÁÌ ÌÈÆÏÉÃËÆÝ ¾ÉÜÊÆ�
ËÆÝ� Ì ÕÃÊ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ ¿ÑÎËÌÃ ÀÙÂÃÉÃËÆÃ ÆÅ
ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ¾ ¿ÃÉÌÁÌ ÂÙÊ¾� Æ F ÀÌÅÊÌÄËÙÊ Ë¾�
ÏÙ×ÃËÆÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ >��@ ÆÅ ÐÃÎÊÌÎ¾Ï×ÃÍ�
ÉÝÜ×ÃÁÌÏÝ ÁÎ¾ÒÆÐ¾� ÍÎÆÏ¾ÄÆÀ¾ÃÊÌÁÌ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓ�
ËÌÏÐÚ ÖÉ¾È¾ ÂÉÝ ÃÁÌ Å¾×ÆÐÙ�

ÌÉÑÕÃËËÙÃ ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌÈ¾Å¾ÉÆ� ÕÐÌ ÆÏÍÌÉÚ�
ÅÌÀ¾ËÆÃ È¾ËÌËÆÕÃÏÈÌÇ ÏÓÃÊÙ »¶ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅÀÌÂ�
ÏÐÀ¾ ¾ÉÜÊÆËÆÂÌÀ ÄÃÉÃÅ¾ ¿ÃÅ ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÙÓ ÊÃÎ Å¾�
×ÆÐÙ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ Æ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÏÐÎ¾ËÏÐÀ¾ ËÃ�
ÔÃÉÃÏÌÌ¿Î¾ÅËÌ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËËÙÃ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ À Â¾Ë�
ËÌÊ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËÆÆ ÌÐÈÎÙÀ¾ÃÐ ¨»¶� ÏÌÕÃÐ¾Ü×ÆÇ
ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Å¾×ÆÐÙ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ Æ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ ÍÎÌÏ�
ÐÎ¾ËÏÐÀ¾ ÆËÃÎÐËÙÊ Á¾ÅÌÊ Æ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉÌ�
ÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÓ ÖÉ¾ÈÌÀ� Ì¿ÃÏÍÃÕÆÀ¾Ü×ÆÓ ÁÉÑ¿ÌÈÌ Î¾Ï�
ÈÆÏÉÃËËÑÜ ¾ÈÐÆÀËÌ Î¾ÒÆËÆÎÑÜ×ÑÜ ÏÎÃÂÑ >��@�

¢ÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀ ÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ )H�$O
Æ )H$O ÆÅ ÏÌÏÐ¾ÀËÙÓ Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÂÌÀ ÏÐ¾ÉÚ�
¾ÉÜÊÆËÆÇ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ¨»¶À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ¾ÎÁÌË¾
ÍÌÂ È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊ ÒÉÜÏÌÊ�  ÙÍÉ¾ÀÉÃËËÙÃ
ÏÉÆÐÈÆ ÂÆ¾ÊÃÐÎÌÊ ��� ÊÊ ÌÓÉ¾ÄÂ¾ÉÆ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�
Å¾ÐÌÎÃ À ÐÃÕÃËÆÃ �� ÊÆË� ÍÌÏÉÃ ÕÃÁÌ ÏËÆÊ¾ÉÆ È¾ÊÃÎÑ
Æ ÆÓ ÆÅÀÉÃÈ¾ÉÆ� ¯ÉÆÐÈÆ ÆÊÃÉÆ ÁÉ¾ÂÈÑÜÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÚ
�ÎÆÏ� �� ¾� ¿�� ÌÐ ÈÌÐÌÎÌÇ ÓÌÎÌÖÌ ÌÐÂÃÉÝÉÆÏÚ ÖÉ¾�
ÈÌÀ¾Ý �Ö¾ÍÈ¾� Æ Á¾ÎËÆÏ¾Ä�

¯ÉÆÐÈÆ Î¾ÅÎÃÅ¾ÉÆ ÀÂÌÉÚ ÍÎÌÂÌÉÚËÌÇ ÌÏÆ� ÍÌÏÉÃ
ÕÃÁÌ ÌÂËÑ ÍÌÉÌÀÆËÑ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÂÉÝ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ
¾Ë¾ÉÆÅ¾� ¾ ÆÅ ÏÎÃÂËÃÇ Õ¾ÏÐÆ ÂÎÑÁÌÇ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÉÆ
ÍÌÍÃÎÃÕËÙÃ ÐÃÊÍÉÃÐÙ ÂÉÝ
Ê¾ÈÎÌ� Æ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ�
ËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾� ÈÌÐÌÎÙÃ
ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ ÖÉÆÒÌ�
À¾ÉÆ Æ ÐÎ¾ÀÆÉÆ À ����ËÌÊ
ÀÌÂËÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃ +&O �Ë¾
Ê¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� Æ �� ��
ËÌÊ ÀÌÂËÌÊ Î¾ÏÐÀÌÎÃ +12�

�Ë¾ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÑ��
¶ÉÆÒÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÉÆ Ë¾
ÌÍÐÆÕÃÏÈÌÊ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ
1HRSKRW�� Æ Î¾ÏÐÎÌÀÌÊ
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÊ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ
-(2/ -60�7����� ÌÍÎÃ�
ÂÃÉÝÝ ÍÎÆ ÛÐÌÊ Æ ÉÌÈ¾ÉÚ�

ËÑÜ ÓÆÊÆÕÃÏÈÑÜ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÎÃËÐ�
ÁÃËÌÏÍÃÈÐÎ¾ÉÚËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾�

¬¿Î¾ÅÔÙ ÒÌÐÌÁÎ¾ÒÆÎÌÀ¾ÉÆ ÔÆÒÎÌÀÌÇ È¾ÊÃÎÌÇ
49���� Æ ÌÔÆÒÎÌÀ¾ËËÙÇ Ò¾ÇÉ ¾Ë¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ÉÆ Ï ÍÌ�
ÊÌ×ÚÜ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊËÌÁÌ Í¾ÈÃÐ¾ $&'�ªÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ
ÆÅÊÃÎÝÉÆ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÊÃÎÌÊ ª°�� ��� ÆÅÊÃÎÃËÆÇ
Ë¾ ÐÌÕÈÑ�� ÀÂ¾ÀÉÆÀ¾Ý ¾ÉÊ¾ÅËÑÜ ÍÆÎ¾ÊÆÂÑ ÍÎÆ Î¾Å�
ËÙÓ Ë¾ÁÎÑÅÈ¾Ó� ³ÆÊÆÕÃÏÈÆÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÏÐÎÑÄÈÆ ÆÅ Î¾Å�
ÉÆÕËÙÓ ÐÌÕÃÈ ÏÉÆÐÈ¾ �ÎÆÏ� �� ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÐÆÐÎÆÊÃÐ�
ÎÆÕÃÏÈÆÊ ÈÌÊÍÉÃÈÏÌËÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆÊ �ÈÌÊÍÉÃÈ�
ÏÌË ,,,� ÊÃÐÌÂÌÊ�

®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ
¨»¶ �Ð¾¿É� �� ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐ Ì ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌÇ ÆÓ
ÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÆ� ª¾ÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ �ÎÆÏ� �� ÆÊÃÃÐ Ó¾�
Î¾ÈÐÃÎËÑÜ ÂÉÝ ÏÉÆÐÈÌÀ »¶ Ë¾ÍÎ¾ÀÉÃËËÌÏÐÚ�
ÍÉÌÐË¾Ý� ¿ÃÅ ÀÆÂÆÊÙÓ ÂÃÒÃÈÐÌÀ� ¯Ð¾ÐÆÏÐÆÕÃÏÈÆ
ÏÎÃÂËÆÃ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ À
Ð¾¿É� �� ÎÆÀÃÂÃËËÙÃ ÅË¾ÕÃËÆÝÊÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÆ ÓÌÎÌÖÌ
ÏÌÁÉ¾ÏÑÜÐÏÝ Ï ÌÍÑ¿ÉÆÈÌÀ¾ËËÙÊÆ Î¾ËÃÃ Â¾ËËÙÊÆ >��@�

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÊ ¾Ë¾ÉÆÅÌÊ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ
ÏÉÆÐÌÈ )H�$O� ÍÌÉÑÕÃËËÙÇ ÊÃÐÌÂÌÊ ¨»¶� ÆÊÃÃÐ
ÂÀÑÓÒ¾ÅËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÈÌÐÌÎ¾Ý ÏÌÏÐÌÆÐ ÆÅ Ê¾ÐÎÆÔÙ
Æ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ À ÀÆÂÃ ÌÈÎÑÁÉÙÓ ÀÃÐÀÆÏÐÙÓ ÀÈÉÜÕÃ�

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ¨»¶� ¾x ÏÉÆÐÌÈ )H�$O �× ����� ¿x ÏÉÆÐÌÈ )H$O �× ����

®ÆÏ� �� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÉÆÐÈÌÀ ¨»¶� ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ Î¾ÏÐÎÌÀÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÇ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÃÇ
�× ����� ¾ x ÏÉÆÐÌÈ )H�$O� ¿ x ÏÉÆÐÌÈ )H$O

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ �

°ÌÕÈÆ ÌÐ¿ÌÎ¾ ÍÎÌ¿

À ÏÉÆÐÈÃ �ÎÆÏ� ��

¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ� �

¯ÉÆÐÌÈ )H�$O ¯ÉÆÐÌÈ )H$O

� ���� ����

� ����� ����

� ����� x

� ���� x

��



ËÆÇ� ÐÌÉ×ÆË¾ ÆÓ À ÏÎÃÂËÃÊ �� ÊÈÊ� ®¾ÏÍÌÉ¾Á¾ÜÐÏÝ
ÀÈÉÜÕÃËÆÝ Î¾ÀËÌÊÃÎËÌ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÏÉÆÐÈÑ �ÎÆÏ� �� ¾��
 ÐÌÎÑÜ Ò¾ÅÑ ÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ÉÆ È¾È ÍÃÎÌÀÏÈÆÐ
)H�$O&� ¯ÉÆÐÌÈ )H$O ÆÊÃÃÐ ÌÂËÌÒ¾ÅËÑÜ ÂÃËÂÎÆÐ�
ËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ �ÎÆÏ� �� ¿��

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÀÙÝÀÉÃËËÙÃ Î¾ÏÐÎÌÀÌÇ ÛÉÃÈ�
ÐÎÌËËÌÇ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÃÇ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ Ë¾ ÎÆÏ� ��
«¾¿ÉÜÂ¾ÃÊÙÇ ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÇ ÈÌËÐÎ¾ÏÐ ÀÌÅËÆÈ¾ÃÐ
À ÓÌÂÃ ÏÈ¾ËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËËÙÊ ÅÌËÂÌÊ Ì¿ØÃÈÐÌÀ
Ï ÉÌÈ¾ÉÚËÙÊÆ ÆÅÊÃËÃËÆÝÊÆ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÁÌ ÏÌÏÐ¾À¾
ÍÎÆ ÆÅÊÃËÃËÆÆ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐÌÀ ÀÐÌÎÆÕËÌÇ ÛÊÆÏÏÆÆ
Æ ÌÐÎ¾ÄÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ� ¯ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ¾ÐÌÊËÌÁÌ
ËÌÊÃÎ¾ ÛÉÃÊÃËÐ¾ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ ÌÐÎ¾ÄÃËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌ�
ËÌÀ Î¾ÏÐÃÐ� ÌÛÐÌÊÑ ÊÃÏÐ¾� Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÙÃ ¿ÌÉÃÃ ÐÝ�
ÄÃÉÙÊÆ ÛÉÃÊÃËÐ¾ÊÆ� ÌÐÎ¾Ä¾ÜÐ ¿ÌÉÚÖÃ ÛÉÃÈÐÎÌËÌÀ
Æ ÀÙÁÉÝÂÝÐ Ë¾ ÒÌÐÌÁÎ¾ÒÆÆ ÏÀÃÐÉÙÊÆ�

°ÃÊËÙÃ ÑÕ¾ÏÐÈÆ �ÎÆÏ� �� ¾� ÌÐÀÃÕ¾ÜÐ ÀÈÉÜÕÃËÆ�
ÝÊ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ )H�$O&� Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ ¿ÌÉÃÃ ÉÃÁÈÆÊ
ÛÉÃÊÃËÐÌÊ x ÑÁÉÃÎÌÂÌÊ�   ÏÉÆÐÈÃ )H$O� ÏÌÂÃÎÄ¾�
×ÃÊ ÌÈÌÉÌ �� � Ê¾Ï $O� ÀÈÉÜÕÃËÆÝ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾ÅÙ ËÃ
Ë¾¿ÉÜÂ¾ÜÐÏÝ �ÎÆÏ� �� ¿�� ÕÐÌ ÊÌÄÃÐ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÌ�
À¾ÐÚ Ì ÍÃÎÃÓÌÂÃ ÑÁÉÃÎÌÂ¾ ÍÎÃÆÊÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ À Î¾ÏÐ�
ÀÌÎÃËËÌÃ ÏÌÏÐÌÝËÆÃ�

¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÉÌÈ¾ÉÚËÑÜ ÓÆÊÆÕÃÏ�
ÈÑÜ ËÃÌÂËÌÎÌÂËÌÏÐÚ À Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÕÃÏÈÌÊ ÆÅÉÑ�
ÕÃËÆÆ $O�N Æ )H�N ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ Ì Î¾ÀËÌÊÃÎËÌÊ
Î¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÆ À ÏÉÆÐÈÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ ÄÃÉÃÅ¾ �ÎÆÏ� ���

 ÙÏÌÈÌÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎËÑÜ ÏÐÌÇ�
ÈÌÏÐÚ ÌÍÙÐËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ È
ÌÈÆÏÉÃËÆÜ ÌÍÎÃÂÃÉÝÉÆ Ë¾ Ì¿�
Î¾ÅÔ¾Ó� ÀÙÎÃÅ¾ËËÙÓ ÆÅ ÏÎÃÂ�
ËÆÓ Õ¾ÏÐÃÇ ÏÉÆÐÈÌÀ )H�$O
Æ )H$O� ¬¿Î¾ÅÔÙ Ê¾ÏÏÌÇ � Á
ÍÌÂÀÃÖÆÀ¾ÉÆ Ë¾ ËÆÓÎÌÊÌÀÌÇ
ÍÎÌÀÌÉÌÈÃ È ÐÃËÅÌÊÃÐÎÆÕÃÏÈÌ�
ÊÑ Â¾ÐÕÆÈÑ Æ ÌÍÑÏÈ¾ÉÆ À ÍÃÕÚ
°¾ÊÊ¾Ë¾� Î¾ÅÌÁÎÃÐÑÜ ÂÌ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ��� �¯� ÌÏÉÃ � Õ
ÍÎÃ¿ÙÀ¾ËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ À ÍÃÕÆ
ÂÌÉÝ ÍÎÆÎÌÏÐ¾ Ê¾ÏÏÙ Ì¿Î¾ÅÔÌÀ
ÏÌÏÐ¾ÀÆÉ¾ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ����
Æ ���� �� »ÐÌ ÏÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÑÃÐ
Ì ÀÙÏÌÈÌÇ ÏÐÌÇÈÌÏÐÆ ÌÍÙÐËÌÁÌ
ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ÀÙÏÌÈÆÓ
ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ�

°¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ� ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÃ
ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÏÀÆÂÃ�
ÐÃÉÚÏÐÀÑÜÐÌÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆÍÌÉÑÕÃ�
ËÆÝ ÏÉÆÐÈÌÀÆËÐÃÎÊÃÐ¾ÉÉÆÂÌÀ ÏÆÏ�
ÐÃÊÙ ÄÃÉÃÅÌ�¾ÉÜÊÆËÆÇ À È¾ÊÃÎ�
ËÙÓ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÙÓ ÍÃÕ¾Ó�

�� ,UYLQ 5� 5� ,QWHUPHWDOOLFV RIIHU SRWHQWLDO IRU GRZQ�WR�HDUWK
XVHV �� 0HWDOZRUN� 1HZV� x ����� x 3� ���

�� 6LNND 9� .�� 9LVZDQDWKDQ 6� 0F.DPH\ &� *� 'HYHORS�
PHQW DQG FRPPHUFLDOL]DWLRQ VWDWXV RI )H�$O�EDVHG DOOR\V ��
6WUXFW� ,QWHUPHWDOOLFV� &KDPSLRQ� 3D� 6HSW� ��w��� �����

�� ¯ÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÙ ,,� ¤¾ÎÌÍÎÌÕËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÂÉÝ ¾ÛÎÌÈÌÏÊÆ�
ÕÃÏÈÆÓ Æ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÙÓ ÛËÃÎÁÌÑÏÐ¾ËÌÀÌÈ � ÌÂ� ÎÃÂ�
µ� °� ¯ÆÊÏ¾ Æ ÂÎ�� ÃÎ� Ï ¾ËÁÉ�   ��Ó ÈË� ¨Ë� � � ÌÂ
ÎÃÂ� ®� £� ¶¾ÉÆË¾� x ª�� ªÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ� ����� x ��� F�

�� 'HHYL 6� &�� 6DVWU\ '� +�� 6LNND 9� .� $OOR\ GHYHORSPHQW
DQG LQGXVWULDO SURFHVVLQJ RI LURQ DOXPLQLGH VKHHWV �� �UG
,QWHUQDWLRQDO 6\PSRVLXP RQ 6WUXFWXUDO ,QWHUPHWDOOLFV� -DFN�
VRQ +ROH� :\RPLQJ� $SULO ���0D\� �����

�� ¥¾ÝÀÈ¾ ������ ½ÍÌËÆÝ� ¯ÍÌÏÌ¿ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÀÙÍÑÏÈËÙÓ
Æ ÀÍÑÏÈËÙÓ ÈÉ¾Í¾ËÌÀ ÂÀÆÁ¾ÐÃÉÃÇ ÀËÑÐÎÃËËÃÁÌ ÏÁÌÎ¾ËÆÝ ÆÅ
¾ÉÜÊÆËÆÂ¾ � ¨ÆÊÑÁ¾Ý ª¾Ï¾ÈÆ� x ¥¾ÝÀÉ� ��������� x
¬ÍÑ¿É� ���������

�� 5DZHUV -� 6� 7HQVLOH IUDFWXUH LURQ�LURQ DOXPLQLGH IRLO FRP�
SRVLWHV �� 6FU� 0HW� HW 0DWHU� x ����� x ��� 1 �� x
3� ���w����

�� 6ROLG VWDWH UHDFWLYLW\ WKHUPDO VWDELOLW\ DQG VWUXFWXUDO SURSHU�
WLHV RI )Hw$O QDQRVWUXFWXUHG LQWHUPHWDOOLF FRPSRXQGV �
(� %RQHWWL� *� 6FLSLRQH� 6� (Q]R HW DO �� 1$12s��� �QG
,QW� &RQI� 1DQRVWUXFW� 0DWHU� 6WXWWJDUW�� 2FW� �w�� 3URJ�
UDPPH DQG $EVWU� x ����� x ��� S�

�� /DZU\QRZLF] '� (�� /DYHUQLD (� -� 6SUD\ DWRPL]DWLRQ DQG
GHSRVLWLRQ RI ILEHU UHLQIRUFHG LQWHUPHWDOOLF PDWUL[ FRPSRVL�
WHV �� 6FU� 0HW� HW 0DWHU� x ����� x ��� 1 �� x
3� ����w�����

�� (IIHFW RI KRW ZRUNLQJ RQ URRP WHPSHUDWXUH PHFKDQLFDO SUR�
SHUWLHV DQG VWUHVV�UXSWXUH EHKDYLRXU RI (65 SURFHVVHG )Hw
��ZW � $O LQWHUPHWDOOLF DOOR\V � 5� *� %DOLJLGDG� 8� 3UD�
NDVK� $� 5DGKDNULVKQD HW DO ��,6,- ,QWHUQDWLRQDO� x
����� x ��� 1 �� x 3� ����w�����

��� �Ì¿ÎÌ ¼� ¡� �ÉÜÊÆËÆÃÀÙÃ ÕÑÁÑËÙ� x ³¾ÎÚÈÌÀ� ³¡±�
����� x ��� Ï�

��� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÐÆÐ¾Ë�¾ÉÜÊÆËÆÃÀÌ�
ÁÌ ÏÍÉ¾À¾ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ À ÆËÃÎÐ�
ËÌÇ ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÍÌÂ �¾ÈÐÆÀËÙÊÆ� È¾ÉÚÔÆÇÏÌÂÃÎÄ¾×ÆÊÆ
ÒÉÜÏ¾ÊÆ � �� ¢� ®Ý¿ÔÃÀ� �� �� °ÎÌÝËÏÈÆÇ� ¬�  � °¾ÎÉÌÀ
Æ ÂÎ� �� ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ���� x
� �� x ¯� ��w���

��� (IIHFW RI FDUERQ FRQWHQW RQ PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI HOHFW�
URVODJ UHPHOWHG )H�$O EDVHG LQWHUPHWDOOLF DOOR\V � 5� *� %D�
OLJLGDG� 8� 3UDNDVK� 9� 5DPDNULVKQD 5DR HW DO �� ,6,- ,Q�
WHUQDWLRQDO� x ����� x ��� 1 ��� x 3� ����w�����

¢ÌËÃÔÈÆÇ Ë¾ÔÆÌË¾ÉÚËÙÇ ÐÃÓËÆÕÃÏÈÆÇ ÑËÆÀÃÎÏÆÐÃÐ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� �� ®¾ÏÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ ¾ÉÜÊÆËÆÝ Æ ÄÃÉÃÅ¾ À ÏÉÆÐÈ¾Ó ¨»¶ �× ������ ¾� ¿x Ì¿Î¾ÅÃÔ ÏÉÆÐÈ¾
)H�$O À Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÕÃÏÈÌÊ ÆÅÉÑÕÃËÆÆ $O�N Æ )H�N ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ� À� Á x Ì¿Î¾ÅÃÔ ÏÉÆÐÈ¾
)H$O À Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÕÃÏÈÌÊ ÆÅÉÑÕÃËÆÆ $O�N Æ )H�N ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ

° ¾ ¿ É Æ Ô ¾ �

¯ÉÆÐÌÈ

ªÆÈÎÌÐÀÃÎÂÌÏÐÚ� +5& �ÈÁÏ�ÊÊ
�
�

ª¾ÐÎÆÔ¾ ÏÉÆÐÈ¾
 ÈÉÜÕÃËÆÝ ÀÐÌÎÌÇ Ò¾�

ÅÙ

)H�$O ��…�� ����…���� ��� ����

)H$O �� ����� x

��


