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¯º°�	 �mÒÎËÓÒ« Ò �¯ÈË}�º¯Ò
 ÓÈ¹©ã«Ëä©² �È°�Ò�
m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� ¯ÈÏãÒ�Ó©² m²º�Ó©² ¹È¯ÈäË�¯ºm�
�¯º�¯ÈääÓÈ« ¯ËÈãÒÏÈ�ÒÒ ª�º® äº�ËãÒ �ÈË� mºÏäºÎ�
Óº°�	 Èm�ºäÈ�ÒÏÒ¯ºmÈ�	 ¹¯º�Ë°° ¹¯ºmË�ËÓÒ« �Ò°�
ãËÓÓ©² ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�ºm ¹º ¹ãÈÏäËÓÓºä� ÓÈ¹©ãËÓÒ

ª}Ïº�Ë¯äÒ�Ë°}Ò ¯ËÈ�Ò¯�
�Ò² }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² ¹º�
¯º�}ºm Ò äºÎË� °ã�ÎÒ�	 ÒÓ°�¯�äËÓ�ºä �ã« ¯Ë�
�ËÓÒ« ÒÓÎËÓË¯Ó©² ÏÈ�È� ¹º m©º¯� º¹�ÒäÈã	Ó©²
¹È¯ÈäË�¯ºm ¹ºã��ËÓÒ« ¹º}¯©�Ò® ÒÏ äÈ�Ë¯ÒÈãºm �È�
}º�º �Ò¹È�

�� zºä¹	
�Ë¯ÓºË äº�ËãÒ¯ºmÈÓÒË ¹¯º�Ë°°È ¹ãÈÏäËÓÓº�º ÓÈ�
¹©ãËÓÒ« � �� v� rº¯Ò°ºm� j� {� z¯Òm��Ó� k� n� l�ÎÒ�
�ËÓ}º Ò �¯� �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ ��� Û
v� ��Ü���

�� j�ÒÓ {� j�� sÈ®º¯º�ËÓ}º �� v� {©°º}º�Ëä¹Ë¯È��¯Ó©®
°ÒÓ�ËÏ ÒÓ�Ë¯äË�ÈããÒ�Ë°}Ò² °ºË�ÒÓËÓÒ®� Û �ºä°}� jÏ��mº
�ºä°}� �Ó��È� ����� Û ��� °�

�� 6KDZ .� *�� 0F&R\ .� 3�� 7URJROR -� $� )DEULFDWLRQ FRP�
SRVLWH VSUD\ SRZGHUV XVLQJ UHDFWLRQ V\QWKHVLV �� 3URF� RI
�WK 1DWLRQDO WKHUPDO VSUD\ FRQI�� -XQH ��Ü��� ����� Û %RV�
WRQ� ����� Û 3� ���Ü����

�� bº¯�º¯ºm l� t� nÒÏÒ}º�²ÒäÒ�Ë°}ºË mÏÈÒäº�Ë®°�mÒË
}ºä¹ºÓËÓ�ºm m }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãÈ² �� zºä¹ºÏÒ�
�ÒºÓÓ©Ë äÈ�Ë¯ÒÈã©� Û l�� sÈ�}È� ����� Û v� ��Ü���

�� kÓ�Ë¯°ºÓ i�� �ÈÓÓË²Òãã iÎ�� �ãË��Ë¯ c� {©�Ò°ãÒ�Ëã	�
ÓÈ« �Ò�¯ºäË²ÈÓÒ}È Ò �Ë¹ãººäËÓ� Û l�� lÒ¯� ����� Û
�� �� Û ��� °�

�� ¡mË�}ºm �� {�� �ÈÓÁÒãºm v� k� sÒÏ}º�Ëä¹Ë¯È��¯ÓÈ«
¹ãÈÏäÈ m ¹¯º�Ë°°È² mº°°�ÈÓºmãËÓÒ«� Û l�� sÈ�}È� �����
Û ��� °�

�� i�ã	ÓËm �� s�� ~È¯Ò�Ó«} �� �� �Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�	 °äË°Ë®
Ò }ºä¹ºÏÒ�ÒºÓÓ©² äÈ�Ë¯ÒÈãºm� Û ��� wÓË¯�Ò«� ����� Û
��� °�

$ PDWKHPDWLFDO PRGHO LV GHYHORSHG IRU FDOFXODWLRQ RI WKH G\QDPLFV RI KHDWLQJ RI FRPSRVLWH SDUWLFOHV LQ D SODVPD MHW� WDNLQJ

LQWR DFFRXQW WKH HYROXWLRQ RI KHDW DV D UHVXOW RI D FKHPLFDO UHDFWLRQ EHWZHHQ WKH LQLWLDO FRPSRQHQWV� 6RIWZDUH LV GHYHORSHG
IRU FRPSXWHU LPSOHPHQWDWLRQ RI WKH GHYHORSHG PRGHO� 1XPHULFDO DQDO\VLV ZDV SHUIRUPHG RI WKH IHDWXUHV RI KHDWLQJ DQG
PRWLRQ RI 1Lw$O FRPSRVLWH SDUWLFOHV LQ WKH SODVPD MHW� WDNLQJ LQWR DFFRXQW WKH KHDW HYROXWLRQ LQ WKH SDUWLFOH YROXPH WKURXJK

H[RWKHUPDO UHDFWLRQ RI LQWHUPHWDOOLFV IRUPDWLRQ�

IhklmibeZ \ j_^Zdpbx ����������

�������� ��	


«¨ª¥ ÆÅÁÌÐ¾ÀÉÆÀ¾ÃÐ ÁÆÂÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÃ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ ÂÉÝ ªÃÈÏÆÈÆ

«¨ª¥ ÍÎÆÏÐÑÍÆÉ È ÀÙÍÌÉËÃËÆÜ ÈÎÑÍËÌÁÌ Å¾È¾Å¾ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÆÈÌÀ ªÃÈÏÆÈÆ x ÏÌÅÂ¾ËÆÜ ÁÆÂÎÌÊÃ�

Ó¾ËÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ÂÉÝ ÏÐÎÌÝ×ÃÇÏÝ À »ÉÚ�¨¾ÓÌËÃ ÁÆÂÎÌÛÉÃÈÐÎÌÏÐ¾ËÔÆÆ�

  ¾ÈÐÆÀÃ ËÌÀÌÈÎ¾Ê¾ÐÌÎÔÃÀ x ÍÌÎÝÂÈ¾ ��� Ð ÏÉÌÄËÃÇÖÆÓ Ë¾ÑÈÌÃÊÈÆÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ� À ÕÆÏÉÃ ÈÌÐÌÎÙÓ

x ÁÆÂÎÌÔÆÉÆËÂÎÙ� ÁÆÂÎÌÍÎÆÀÌÂÙ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÃ È ËÆÊ� ÁÆÂÎÌË¾ÁÎÑÄ¾ÐÃÉÆ Æ ÂÎÑÁÌÃ�

¬ÐÁÎÑÅÈ¾ ÛÐÌÁÌ ÑËÆÈ¾ÉÚËÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ ¿ÑÂÃÐ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÐÚÏÝ ÍÌÛÐ¾ÍËÌ� Ë¾ÕÆË¾Ý Ï ÆÜÉÝ ÐÃÈÑ�

×ÃÁÌ ÁÌÂ¾� Æ Å¾ÀÃÎÖÆÐÏÝ À ÆÜÉÃ ���� Á�

»ÐÌ ÑÄÃ ÀÐÌÎÌÇ Å¾È¾Å� ÍÌÏÐÑÍÆÀÖÆÇ Ë¾ «¨ª¥ Ï ÏÃÀÃÎÌ¾ÊÃÎÆÈ¾ËÏÈÌÁÌ ÈÌËÐÆËÃËÐ¾� Ë¾ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÃ

ÁÆÂÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ�   ���� Á� ËÌÀÌÈÎ¾Ê¾ÐÌÎÔÙ ÍÌÏÐ¾ÀÆÉÆ ÂÉÝ ÊÃÈÏÆÈ¾ËÏÈÌÁÌ ÁÆÂÎÌÑÅÉ¾

À ¯¾Ë�®¾Ò¾ÛÉÃ ��� Ð ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÓ ¾ÁÎÃÁ¾ÐÌÀ�

  ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÁÆÂÎÌÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Ë¾ «¨ª¥ Ë¾ÈÌÍÉÃË ÏÌÎÌÈ¾ÉÃÐËÆÇ ÌÍÙÐ� ¡ÆÂÎÌ�

ÐÃÓËÆÈ¾ Ï ËÌÀÌÈÎ¾ÐÌÎÏÈÌÇ Ê¾ÎÈÌÇ ÓÌÎÌÖÌ ÆÅÀÃÏÐË¾ À ÂÃÏÝÐÈ¾Ó ÏÐÎ¾Ë ÊÆÎ¾� ¬Ë¾ ÊËÌÁÆÃ ÁÌÂÙ Ë¾ÂÃÄËÌ

ÛÈÏÍÉÑ¾ÐÆÎÑÃÐÏÝ Ë¾ Ð¾ÈÆÓ ¡»¯� È¾È �ÏÑ¾ËÏÈ¾Ý �£ÁÆÍÃÐ�� «ÑÎÃÈÏÈ¾Ý �°¾ÂÄÆÈÆÏÐ¾Ë�� ¨Î¾ÏËÌÝÎÏÈ¾Ý�  Ì�

ÉÄ¾ËÏÈ¾Ý� ¯¾Î¾ÐÌÀÏÈ¾Ý� ¨ÑÇ¿ÙÖÃÀÏÈ¾Ý Æ ÂÎÑÁÆÃ �®ÌÏÏÆÝ�� Ë¾ ÁÆÂÎÌÑÅÉ¾Ó �ËÁÌÉÙ�  ÚÃÐË¾Ê¾� �ÉÄÆÎ¾�

ª¾ÎÌÈÈÌ� �ÌÉÁ¾ÎÆÆ Æ ÂÎ�

�� ������




