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ÎÌÀÃÂÃËÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ� ÍÌÂÐÀÃÎÄÂ¾Ü×ÆÃ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÝ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÈÌÊÍÌÅÆÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ x Á¾Å¾ÎÌÀ x ÆÅ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÌ ÀÉÆÝËÆÃ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Ë¾

ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ ÂÑÁÆ Æ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Á¾Å¾ÎÌÀ�

([SHULPHQWV KDYH EHHQ FDUULHG RXW WKDW FRQILUP WKH IHDVLELOLW\ RI XVH RI HOHFWULF DUF PHOWLQJ IRU SURGXFLQJ FRPSRVLWH

PDWHULDOV VXFK DV JDV�UHLQIRUFHG UHIUDFWRU\ PHWDOV �JDVDUV�� (IIHFW RI SURFHVV SDUDPHWHUV RQ DUF VWDELOLW\ DQG IRUPDWLRQ

RI VWUXFWXUH RI JDVDUV ZDV GHWHUPLQHG�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÇ ÍÃÎÃÍÉ¾À� Á¾ÅÌÛÀ�

ÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ� Á¾Å¾Î� Á¾ÅÌÀ¾Ý Ò¾Å¾� ÀÌÂÌÎÌÂ

�ÌÉÃÃ ÂÀ¾ÂÔ¾ÐÆ ÉÃÐ Ë¾Å¾Â ÍÎÆ ÆÅÑÕÃËÆÆ ÏÆÏÐÃÊ ÊÃ�
Ð¾ÉÉwÀÌÂÌÎÌÂ ¿ÙÉÌ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ Æ Å¾ÐÃÊ ÆÅÑÕÃËÌ Á¾�

ÅÌÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÃ >�w�@� ¯ÑÐÚ ÃÁÌ À ÐÌÊ�

ÕÐÌ� ÃÏÉÆ Î¾ÏÍÉ¾À ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÍÎÃÂÀ¾ÎÆÐÃÉÚËÌ Ë¾ÏÙ×ÃË

ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÂÌ Á¾ÅÌÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ� ÐÌ

ÍÎÆ ÃÁÌ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÄÆÂÈÌÏÐÚ Î¾ÏÍ¾Â¾ÃÐÏÝ Ë¾

ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ Æ Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÑÜ Ò¾ÅÙ� ÎÆ ÛÐÌÊ

À ÓÌÂÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ÊÌÁÑÐ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ÐÚÏÝ ÁÃÌ�

ÊÃÐÎÆÕÃÏÈÆ ÑÍÌÎÝÂÌÕÃËËÙÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ� ÍÌÂÌ¿ËÙÃ

ÛÀÐÃÈÐÆÕÃÏÈÆÊ ÈÌÉÌËÆÝÊ� ÁÂÃ ÌÂË¾ ÆÅ Ì¿Î¾ÅÑÜ×ÆÓÏÝ

Ò¾Å x Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅË¾Ý �ÀÌÂÌÎÌÂ��   ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÌÉÑ�
Õ¾ÃÐÏÝ ÉÆÐ¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈ¾Ý Ê¾ÐÎÆÔ¾� ÍÎÌËÆÅ¾ËË¾Ý

ÍÌÎ¾ÊÆ� ÑÅÙÎÆ Î¾ÏÐÑÐ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Ï ÈÎÆÏÐ¾ÉÉ¾�

ÊÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ËÃ ÌÐÎÙÀ¾ÝÏÚ ÌÐ ÒÎÌËÐ¾ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÔÆÆ� Ì¿Î¾ÅÑÝ ÏÌÐÌÀÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÍÌÂÌ¿ËÑÜ ÛÀÐÃÈ�

ÐÆÕÃÏÈÌÇ� °¾ÈÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ÅÀ¾ÉÆ Á¾Å¾�

ÎÆÐÌÊ� ¾ Ê¾ÐÃÎÆ¾É x Á¾Å¾ÎÌÊ �ÌÐ �Á¾ÅÌÊ ¾ÎÊÆÎÌ�

À¾ËËÙÇ ÊÃÐ¾ÉÉ���

¯ÑÐÚ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÕÃÏÈÌÁÌ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À
ÐÌÊ� ÕÐÌ Å¾Â¾ËËÙÇ Ê¾ÐÃÎÆ¾É �ÊÃÐ¾ÉÉ� ÈÃÎ¾ÊÆÈ¾�

Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÜÐ À ¾ÐÊÌÏÒÃÎÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ ÌÍÎÃÂÃÉÃË�

ËÌÊ Â¾ÀÉÃËÆÆ �Â¾ÀÉÃËÆÃ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ 3
Ë
��   ÐÃÕÃËÆÃ

ËÃÈÌÐÌÎÌÁÌ ÍÎÌÊÃÄÑÐÈ¾ ÀÎÃÊÃËÆ Î¾ÏÍÉ¾À Ë¾ÏÙ×¾�

ÃÐÏÝ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÂÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ� ÍÌÏ�

ÉÃ ÕÃÁÌ ÃÁÌ Å¾ÉÆÀ¾ÜÐ À ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÐÌÎ� Î¾ÏÍÌÉÌ�

ÄÃËËÙÇ À ¾ÀÐÌÈÉ¾ÀÃ�   Å¾ÀÆÏÆÊÌÏÐÆ ÌÐ ÐÌÁÌ� È¾ÈÑÜ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ Æ ÍÌÎÆÏÐÌÏÐÚ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ÍÌÉÑÕÆÐÚ� À ¾À�

ÐÌÈÉ¾ÀÃ ÑÏÐ¾Ë¾ÀÉÆÀ¾ÜÐ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜ×ÃÃ Â¾ÀÉÃËÆÃ

�Â¾ÀÉÃËÆÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ ®È��
°Î¾ÂÆÔÆÌËËÙÃ ÊÃÐÌÂÙ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ �Á¾ÅÌÀÙÇ Ë¾Á�

ÎÃÀ� ÍÃÕÆ ÏÌÍÎÌÐÆÀÉÃËÆÝ� ÆËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ�

ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÌÇ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ �ÓÎÌÊ�

ÊÌÉÆ¿ÂÃË� ÀÌÉÚÒÎ¾Ê Æ ÂÎÑÁÆÃ� ËÃ ÀÏÃÁÂ¾ Â¾ÜÐ ÀÌÅ�

ÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÍÃÎÃÁÎÃÐÙÇ Î¾ÏÍÉ¾À

ÂÉÝ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ ÃÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ� »ÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ

ÊËÌÁÆÊÆ ÍÎÆÕÆË¾ÊÆ� ÌÐ ÀÙÏÌÈÌÇ ÓÆÊÆÕÃÏÈÌÇ ¾ÈÐÆÀ�

ËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÂÌ ÌÐÏÑÐÏÐÀÆÝ ÌÁËÃÑÍÌÎÌÀ� ÏÍÌÏÌ¿ËÙÓ

ÀÙÂÃÎÄ¾ÐÚ ÐÎÃ¿ÑÃÊÑÜ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÑ� ÎÆÏÑÐÏÐÀÆÃ

Á¾ÅÌÌ¿Î¾ÅËÌÁÌ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À Ì¿ØÃÊÃ ÍÃÕÆ� ÀÀÆÂÑ ÃÁÌ

¾ËÌÊ¾ÉÚËÌ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÍÉÌÍÎÌÀÌÂËÌÏÐÆ� Ã×Ã ¿ÌÉÚÖÃ

ÑÏÉÌÄËÝÃÐ Å¾Â¾ÕÑ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� «¾ÎÝÂÑ Ï

ÛÐÆÊ ÔÃÉÙÇ ÎÝÂ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÍÎÆ ÍÌÀÙÖÃËËÙÓ ÐÃÊÍÃ�

Î¾ÐÑÎ¾Ó Ì¿Î¾ÅÑÜÐ Ï ËÆÊ ÓÆÊÆÕÃÏÈÆÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÝ x

ÁÆÂÎÆÂÙ� ÈÌÐÌÎÙÃ Î¾ÂÆÈ¾ÉÚËÌ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÌÐ ÊÃÐ¾É�

É¾ ÍÌ ÀÏÃÊÑ ÈÌÊÍÉÃÈÏÑ ÒÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÓ Æ ÓÆ�

ÊÆÕÃÏÈÆÓ ÏÀÌÇÏÐÀ�  ÏÃ ÍÃÎÃÕÆÏÉÃËËÌÃ ÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ

ÏÑÄ¾ÃÐ ÀÙ¿ÌÎ ÊÃÐÌÂÌÀ ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ ÂÉÝ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

Á¾Å¾ÎÌÀ ÆÅ ÐÑÁÌÍÉ¾ÀÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÆÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ�

�Ë¾ÉÆÅ ÏÑ×ÃÏÐÀÑÜ×ÆÓ ÊÃÐÌÂÌÀ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ
Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÍÎÆÃÊÉÃÊÙÊ� Ë¾ Ë¾Ö ÀÅÁÉÝÂ� ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÏÍÌ�

ÏÌ¿ ÛÉÃÈÐÎÌÂÑÁÌÀÌÁÌ ÍÃÎÃÍÉ¾À¾ Ï Î¾ÏÓÌÂÑÃÊÙÊ ÛÉÃÈ�

�  �  � ¨�®¬ � ����

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊ¾ ÌÍÙÐËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ� �x ¾ÀÐÌÈÉ¾À� �x ÛÉÃÈÐÎÌÂ�
� x Ì¿Î¾ÅÃÔ� � x ¿ÉÌÈ ÍÆÐ¾ËÆÝ� � x ÏÆÏÐÃÊ¾ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ
Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÌÇ

��



ÐÎÌÂÌÊ� ÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌ�

À¾ËÆÆ ÕÆÏÐÙÓ ÈÌÊÍÌ�

ËÃËÐÌÀ �ªÃ Æ ÀÌÂÌÎÌÂ�

ËÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ Å¾ÁÎÝÅËÃ�

ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÍÎÌÔÃÏÏ

¿ÉÆÅÌÈ È Á¾ÅÌÛÀÐÃÈÐÆ�

ÕÃÏÈÌÊÑ� ¬ÏËÌÀËÌÃ ÌÐ�

ÉÆÕÆÃ ÛÐÌÁÌ ÏÍÌÏÌ¿¾ ÌÐ

ÐÎ¾ÂÆÔÆÌËËÌÁÌ x ÀÙÏÌ�

ÈÆÃ ÏÈÌÎÌÏÐÆ Ë¾ÁÎÃÀ¾�

ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ Æ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆ�

Å¾ÔÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�  ¾ÄËÌ

ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ� ÑÏÍÃÃÐ ÉÆ

Ë¾ÏÙÐÆÐÚÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉ ÀÌ�

ÂÌÎÌÂÌÊ ÂÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆ�

ÊÌÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ Å¾ ÈÌ�

ÎÌÐÈÆÇ ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÈ ÀÎÃ�

ÊÃËÆ� ¬ÔÃËÌÕËÙÃ Î¾ÏÕÃ�

ÐÙ ÁÌÀÌÎÝÐ Ì ÀÙÏÌÈÌÇ

ÏÐÃÍÃËÆ ÆÌËÆÅ¾ÔÆÆ Á¾Å¾ À ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÂÑÁÃ� ÕÐÌ

ÂÃÉ¾ÃÐ ÍÎÌÔÃÏÏ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÂÌÏÐ¾�

ÐÌÕËÌ ¿ÙÏÐÎÙÊ� ¯ÉÌÄËÌÏÐÚ ÊÌÄÃÐ Å¾ÈÉÜÕ¾ÐÚÏÝ À ÁÆ¿�

ÈÌÏÐÆ ÎÃÁÑÉÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ

ÆÅ�Å¾ ÏÈÌÎÌÐÃÕËÌÏÐÆ Æ ËÃÎ¾ÀËÌÀÃÏËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾�

¢ÉÝ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÌÇ ÍÎÌÀÃÎÈÆ ÀÙÏÈ¾Å¾ËËÙÓ

ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃËÆÇ ¿ÙÉ¾ ÏÈÌËÏÐÎÑÆÎÌÀ¾Ë¾ Æ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃË¾

ÌÍÙÐË¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾ �ÎÆÏ� ���   ÁÃÎÊÃÐÆÕËÌÊ ¾ÀÐÌÈÉ¾ÀÃ

ÊÌÄËÌ ¿ÙÉÌ ÏÌÅÂ¾À¾ÐÚ Á¾ÅÌÀÑÜ ÏÎÃÂÑ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Ï

Â¾ÀÉÃËÆÃÊ ÂÌ � ª¾ ÆÉÆ À¾ÈÑÑÊ ÂÌ ��
w�

ÊÊ ÎÐ� ÏÐ�

Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÏÆÏÐÃÊÙ ÈÌËÐÎÌÉÝ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ� ¢ÉÝ

ÑÍÎÌ×ÃËÆÝ ÏÓÃÊÙ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ À È¾ÕÃÏÐÀÃ Ê¾ÐÃÎÆ�

¾É¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂ¾ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ÉÆ ÀÌÉÚÒÎ¾Ê�

  ÛÐÆÓ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾Ó ËÃ ÏÐÌÝÉ¾ Å¾Â¾Õ¾ ÍÌÉÑÕÃ�

ËÆÝ ÏÉÆÐÈ¾ Á¾Å¾Î¾� «ÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ ¿ÙÉÌ ÍÎÌÀÃÎÆÐÚ

ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚËÑÜ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÛÐÌÁÌ ÊÃÐÌÂ¾� ¬¿Î¾�

ÅÃÔ À ÀÆÂÃ ÂÆÏÈ¾ ÀÎ¾×¾ÉÆ ÀËÑÐÎÆ ¾ÀÐÌÈÉ¾À¾� ¾ ÛÉÃÈ�

ÐÎÌÂ ÆÅ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÌÂÀÌÂÆÉÆ Î¾ÂÆ¾ÉÚËÌ�

¯ ÍÌÊÌ×ÚÜ ÌÏÔÆÉÉÝÐÌÎ¾ Æ ¿ÉÌÈ¾ ÍÆÐ¾ËÆÝ Å¾ÄÆÁ¾�

É¾ÏÚ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈ¾Ý ÂÑÁ¾� Æ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ì¿Î¾ÅÔ¾

Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÝÉÏÝ ÑÕ¾ÏÐÌÈ ÊÃÐ¾ÉÉ¾�

�ÙÉÌ ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ� ÕÐÌ ÍÎÆ ÀÀÃÂÃËÆÆ À ¾ÀÐÌÈÉ¾À

ÀÌÂÌÎÌÂ¾ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚÁÌÎÃËÆÝÂÑÁÆÎÃÅÈÌÑÓÑÂÖ¾É¾ÏÚ�

¬ÂË¾ÈÌ ÑÂ¾ÉÌÏÚ ÌÍÎÃÂÃÉÆÐÚ Â¾ÀÉÃËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾� ÍÎÆ

ÈÌÐÌÎÌÊ ÂÑÁ¾ ¿ÙÉ¾ ÏÐ¾¿ÆÉÚË¾� ¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÀÌÂÌÎÌÂ¾

ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÙÊ ÂÉÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Á¾Å¾Î¾�

±ÕÆÐÙÀ¾Ý Ê¾ÉÑÜ ÊÌ×ËÌÏÐÚ ÌÍÙÐËÌÇ ÑÏÐ¾ËÌÀÈÆ�

ÊÙ ËÃ ÊÌÁÉÆ Î¾ÏÍÉ¾ÀÆÐÚ ¿ÌÉÚÖÌÇ Ì¿ØÃÊ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ

ÌÁÎ¾ËÆÕÆÉÆÏÚ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃÊ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ

ÊÌËÌÉÆÐËÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾ �ÎÆÏ� ��� «¾ ÍÎÆÀÃÂÃËËÙÓ

ÏËÆÊÈ¾Ó ÓÌÎÌÖÌ ÀÆÂËÌ� ÕÐÌ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÃ ÁÌÎÃËÆÃ

ÂÑÁÆ ÍÎÆÀÌÂÆÐ È Î¾ÅÎÙÀÑ ÑÕ¾ÏÐÈÌÀ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÝ

�ÎÆÏ� �� ¾�� «¾ ¿ÌÉÚÖÆÓ ÐÌÈ¾Ó ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÆËÐÃË�

ÏÆÀËÌÃ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÃ Ì¿Î¾ÅÔ¾ Æ ÂÑÁ¾ Î¾ÅÎÙÀ¾ÃÐÏÝ ÆÅ�Å¾

ÑÀÃÉÆÕÆÀÖÃÁÌÏÝ Å¾ÅÌÎ¾ Ì¿Î¾ÅÃÔwÛÉÃÈÐÎÌÂ� «¾Ê ÑÂ¾�

ÉÌÏÚ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÑÜ ÂÑÁÑ Æ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÌÂËÌ�

ÎÌÂËÙÇ Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÙÇ ÏÉÌÇ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ì¿Î¾Å�

Ô¾ �ÎÆÏ� �� ¿��

¶ÉÆÒÙ ÑÕ¾ÏÐÈÌÀ Ì¿Î¾ÅÔ¾ À ÅÌËÃ ÁÌÎÃËÆÝ ÂÑÁÆ

ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ

Á¾Å¾Î¾ �ÎÆÏ� ���  ÙÏÌÈ¾Ý ÏÈÌÎÌÏÐÚ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ

ÀÏÉÃÂÏÐÀÆÃ ÀÎ¾×ÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÎÆÀÃÉ¾ È ÒÌÎÊÆÎÌ�

À¾ËÆÜ À ÀÃÎÓËÃÇ ÅÌËÃ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅÑÜ×ÃÁÌÏÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾

ÈÎÑÍËÙÓ ÍÑÅÙÎÃÇ� »ÐÆ ÍÑÅÙÎÆ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÆÏÕÃ�

Å¾ÉÆ ÍÎÆ ÏËÆÄÃËÆÆ ÏÈÌÎÌÏÐÆ ÀÎ¾×ÃËÆÝ� ÕÐÌ ÍÎÆÀÌ�

ÂÆÉÌ È ¿ÌÉÚÖÃÊÑ ÍÎÌÁÎÃÀÑ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Æ ÏËÆÄÃËÆÜ ÏÈÌ�

ÎÌÏÐÆ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÅ¾ÔÆÆ�   Ë¾ÖÃÊ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÃ Å¾�

ÊÃÂÉÃËÆÃ ÀÎ¾×ÃËÆÝ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÎÆÀÌÂÆÉÌ È ÏÉÆÀÑ

ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Ì¿Î¾ÅÔ¾ Æ Ë¾ÎÑÖÃ�

ËÆÜ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ÎÆ ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÆ

ÏÈ¾ËÆÎÑÜ×ÃÁÌ ÂÀÆÄÃËÆÝ ÂÑÁÆ ÍÌ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÍÉÌÏ�

ÈÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÛÐÌÐ ËÃÂÌÏÐ¾ÐÌÈ ÌÐÏÑÐÏÐÀÑÃÐ Æ ÊÙ ÊÌ�

ÄÃÊ ÍÌÉÑÕÆÐÚ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÌÂËÌÎÌÂËÙÇ ÍÌÎÆÏÐÙÇ ÍÌ�

ÀÃÎÓËÌÏÐËÙÇ ÏÉÌÇ�

�Ë¾ÉÆÅ ÍÌÉÑÕÃËËÙÓ ÏÐÎÑÈÐÑÎ Æ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚ�

ËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ ÍÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ� ÕÐÌ Â¾ÄÃ ÍÎÆ ËÆÅÈÌÊ

Â¾ÀÉÃËÆÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÆÌËÆÅÆÎÑÜ×ÃÊÑ ÀÌÅ�

ÂÃÇÏÐÀÆÜ ÂÑÁÆ Æ ÃÃ ÀÙÏÌÈÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÀÌÅÊÌÄËÌ

ÍÌÉÑÕÃËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Á¾Å¾Î¾� ¬ÂË¾ÈÌ ÀÙÏÌÈÆÃ ÏÈÌ�

ÎÌÏÐÆ ÍÎÌÐÃÈ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÂÃÉ¾ÜÐ ÃÁÌ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚ�

ËÙÊ� ÕÐÌ ÌÐÎ¾Ä¾ÃÐÏÝ Ë¾ ÏÐÎÑÈÐÑÎÃ ÍÌÉÑÕ¾ÃÊÌÁÌ Á¾�

Å¾Î¾� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÛÐÆ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐÙ ÂÌÈ¾ÅÙÀ¾ÜÐ

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ Á¾Å¾ÎÌÀ ÆÅ Ï¾ÊÙÓ ÐÑÁÌÍÉ¾À�

ÈÆÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÐÎÃ¿ÑÜÐ ÏÀÌÃÁÌ ÍÎÌÂÌÉÄÃËÆÝ�  ÃÎÌ�

ÝÐËÃÃ ÀÏÃÁÌ� ÛÐÌÐ ÊÃÐÌÂ Ë¾ÇÂÃÐ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÌÃ ÍÎÆÊÃ�

ËÃËÆÃ À ÏÉÑÕ¾Ã ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÏÐÆ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÍÌÎÆÏÐÌÁÌ

ÏÉÌÝ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ ÆÉÆ ÆÅÂÃÉÆÝ�

  ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÍÎÌÀÃÂÃËËÙÓ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÌÂÐ�

ÀÃÎÄÂÃË¾ ÍÎÆËÔÆÍÆ¾ÉÚË¾Ý ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Á¾Å¾Î¾ ÍÎÆ ÍÉ¾ÀÉÃËÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ï ÍÌ�

ÊÌ×ÚÜ ÛÉÃÈÐÎÆÕÃÏÈÌÇ ÂÑÁÆ� ¬ÐÊÃÕÃËÌ� ÕÐÌ Ï ÎÌÏÐÌÊ

Â¾ÀÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ ÁÌÎÃËÆÝ ÂÑÁÆ ¿ÙÏ�

ÐÎÌ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ� ª¾ÉÌÁÌ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ Æ ÈÌÎÌÐ�

ÈÌÁÌ ÀÎÃÊÃËÆ ÍÎÃ¿ÙÀ¾ËÆÝ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À ÄÆÂÈÌÊ ÏÌÏÐÌ�

ÝËÆÆ ÂÌÏÐ¾ÐÌÕËÌ ÂÉÝ ÃÁÌ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÂÌ

ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ� ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÙÓ ÂÉÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÝ

ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Á¾Å¾Î¾�

�� ¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ  � ¦�  ÌÂÌÎÌÂ È¾È ÉÃÁÆÎÑÜ×ÆÇ ÛÉÃÊÃËÐ ��
ªÆ°¬ª� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� 6KDSRYDORY 9� 0HWKRG IRU PDQXIDFWXULQJ SRURXV DUWLFOHV�
3DWHQW ������� 86$� 3XEO� �����

�� 6KDSRYDORY 9� )RUPDWLRQ RI RUGHUHG JDV�VROLG VWUXFWXUHV YLD
JDV HXWHFWLF UHDFWLRQ �� 3URF� RI ,QW� FRQI�� 'QHSURSHW�
URYVN� 8NUDLQH� ��w�� -XQH� ����� x 3� ��w����

«¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÕÃÏÈ¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ ±ÈÎ¾ÆËÙ�

¢ËÃÍÎÌÍÃÐÎÌÀÏÈ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������

®ÆÏ� ��ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÅÌËÙÍÉ¾ÀÉÃËÆÝÊÃÂËÌÁÌ Ì¿Î¾ÅÔ¾ ÍÎÆ ¿ÙÏÐÎÌÊ �¾� Æ ÊÃÂÉÃËËÌÊ �¿� ÀÎ¾×ÃËÆÆ
Å¾ÁÌÐÌÀÈÆ

®ÆÏ� ��  ÆÂ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ Ì¿Î¾ÅÔ¾� Î¾ÏÍÉ¾ÀÉÃËËÌÁÌ ËÃÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÇ �¾� Æ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÇ �¿� ÂÑÁÌÇ À ÏÎÃÂÃ
ÀÌÂÌÎÌÂ¾

��




