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��� n¯ºãºm {� ��� lÈ¯}ºmÈ j� ��� �ËmÏÓË¯ s� r� �È®}È Ò
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��� :HLQPDQ $�� /DQJPXLU -� $WRPLF K\GURJHQ ZHOGLQJ ��
*HQHUDO (OHFWULF 5HY� Û ����� Û ¢ ��� Û 3� ���Ü����

5HWURVSHFWLYH GHVFULSWLRQ RI GHYHORSPHQW RI WKH HTXLSPHQW DQG WHFKQLTXH RI KHDWLQJ GXULQJ EUD]LQJ ZLWK DSSOLFDWLRQ RI
K\GURFDUERQ DQG K\GURJHQ IXHO LV JLYHQ� $QDO\]HG DUH WKH WHFKQRORJLFDO IHDWXUHV DQG FDSDELOLWLHV RI IODPH RI GLIIHUHQW FRPSRVLWLRQ
LQ DFHW\OHQH�R[\JHQ� K\GURJHQ�R[\JHQ DQG DWRPLF�K\GURJHQ EUD]LQJ� 7KH UROH RI VHYHUDO VSHFLDOLVWV DQG RUJDQL]DWLRQV LQ WKH

KLVWRU\ RI JDV DQG JDV�HOHFWULF ZHOGLQJ LV GHPRQVWUDWHG�

IhklmibeZ \ j_^Zdpbx ����������

«¾ÑÕËÌ�ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÇ ÔÃËÐÎ �°ÆÐ¾Ë� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ

¯ÍÉ¾ÀÙ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÀÙÏÌÈÌÇ ÑÂÃÉÚËÌÇ ÍÎÌÕËÌÏÐÆ Æ ÂÎÑÁÆÊ ÑËÆÈ¾ÉÚËÙÊ ÏÀÌÇÏÐÀ¾Ê

Ë¾ÖÉÆ ÖÆÎÌÈÌÃ ÍÎÆÊÃËÃËÆÃ À ¾ÛÎÌÈÌÏÊÆÕÃÏÈÌÇ ÐÃÓËÆÈÃ� Ï¾ÊÌÉÃÐÌÏÐÎÌÃËÆÆ� ÏÑÂÌÏÐÎÌÃËÆÆ� ÓÆ� ÊÆÕÃÏ�

ÈÌÊ Ê¾ÖÆËÌÏÐÎÌÃËÆÆ� ÛËÃÎÁÃÐÆÈÃ Æ ÂÎÑÁÆÓ Ì¿É¾ÏÐÝÓ ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ� ¬ÏËÌÀËÙÊ ÏÙÎÚÃÊ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀ�

ÉÃËÆÝ ÐÆÐ¾ËÌÀÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÝÀÉÝÃÐÏÝ ÁÑ¿Õ¾ÐÙÇ ÐÆÐ¾Ë� ÈÌÐÌÎÙÇ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÏÝ Ë¾ ¥¾ÍÌÎÌÄÏÈÌÊ ÐÆÐ¾ËÌ�

Ê¾ÁËÆÃÀÌÊ ÈÌÊ¿ÆË¾ÐÃ ÆÅ ÆÉÚÊÃËÆÐÌÀÙÓ ÎÑÂ� ±ÈÎ¾ÆË¾ Å¾ËÆÊ¾ÃÐ ÐÎÃÐÚÃ ÊÃÏÐÌ À ÊÆÎÃ ÍÌ Å¾Í¾Ï¾Ê ÛÐÆÓ

ÎÑÂ� ÍÎÆÕÃÊ Ï¾ÊÌÁÌ ÀÙÏÌÈÌÁÌ È¾ÕÃÏÐÀ¾�

¢ÉÝ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÌÈ ÏÍÉ¾ÀÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÐÆÐ¾Ë¾� Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ ÆÓ ÍÌÉÑÕÃËÆÝ ÆÅ ÁÑ¿Õ¾ÐÌÁÌ

ÐÆÐ¾Ë¾ À ���� Á� À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ ¿ÙÉ ÏÌÅÂ¾Ë «¾ÑÕËÌ�ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÃËËÙÇ ÔÃËÐÎ

�°ÆÐ¾Ë�� ÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀÌ ÏÉÆÐÈÌÀ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÊÃÐÌÂÌÊ ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Ï ÍÎÌÊÃÄÑÐÌÕËÌÇ

ÃÊÈÌÏÐÚÜ �»©£� Ë¾ ÌÐÃÕÃÏÐÀÃËËÌÊÌ¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÆ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚËÌÏÐÚÜ���� Ð À ÁÌÂ�ÎÆ ÛÐÌÊÀÍÃÎÀÙÃ

À ÊÆÎÃ�
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ÈÌÌÍÃÎ¾ÔÆÌËËÙÃ ÏÀÝÅÆ ÏÌ ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÊÆ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝÊÆ ±ÈÎ¾ÆËÙ� ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÚ

Î¾ÅÉÆÕËÙÇ ÏÌÎÐ¾ÊÃËÐ ÍÌÉÑÒ¾¿ÎÆÈ¾ÐÌÀ ÆÅ ÐÆÐ¾Ë¾ �ÍÌÈÌÀÈÆ� ÍÎÑÐÈÆ� ÐÎÑ¿Ù� È¾È ÂÉÝËÑÄÂÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÏÐÆ

±ÈÎ¾ÆËÙ� Ð¾È Æ Ë¾ ÛÈÏÍÌÎÐ�
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