
��������	�

WE?DLJHRE:DH<:Y L?OGHEH=BY

¨ÌÊË¾ÔÈÆÇ �� ©�� ®ÌÆÈ °� ��� ª¾ÎÕÃËÈÌ �� ª�� ¢ÌÉÁÆËÏÈ¾Ý ª� ��

²ÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ Æ ÏÀÌÇÏÐÀ ÀÙÏÌÈÌÉÃÁÆÎÌÀ¾ËËÙÓ

ÈÌÎÎÌÅÆÌËËÌ�ÏÐÌÇÈÆÓ ÏÐ¾ÉÃÇ ÍÎÆ ÛÉÃÈÐÎÌÖÉ¾ÈÌÀÌÊ ÍÃÎÃÍÉ¾ÀÃ ���������������� �

WE?DLJHGGH�EMQ?<U? IJHP?KKU
½ÈÌÀÕÑÈ ¨� ¼�� ®ÑÂÌÇ ¼� »� ¬ÂËÌÏÐ¾ÂÆÇË¾Ý

ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÐÃÓËÌÉÌÁÆÝ ÌÏ¾ÄÂÃËÆÝ ÐÃÎÊÌ¿¾ÎÚÃÎËÙÓ

ÁÎ¾ÂÆÃËÐËÙÓ ÍÌÈÎÙÐÆÇ ���������������������������������������������������������������������������� ��

°ÎÆÁÑ¿ «� ­�� ¤ÑÈ ¡�  �� ­¾Í ­� ��� ¨¾ÉÆËÜÈ �� «��

³ÌÊÑÐÏÈÆÇ ¯�  �� ¦×ÑÈ ¼� °� »ÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÉÑÕÃÀ¾Ý ÑÏÐ¾ËÌÀÈ¾

±»���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

¨¾ÏÑÊÌÀ �� ª�� «¾ÈÌËÃÕËÙÇ «� ²�� ²ÃÂÌÎÌÀ  � «� �

·ÃÈÆË�¨ÎÌÐÌÀ  � �� ±ÏÈÌÎÃËËÌÃ ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÃ ÏÉÆÐÈÌÀ ÐÆÐ¾Ë¾

ÍÌÏÉÃ »©­ ������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

IE:AF?GGH�>M=H<:Y L?OGHEH=BY

¶¾ÍÌÀ¾ÉÌÀ £�  � ¦ÅÑÕÃËÆÃ ÏÍÃÈÐÎÌÀ ¾ÎÁÌËÌÀÙÓ ÂÑÁ ÂÉÝ

ÏÌÅÂ¾ËÆÝ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÆÓ ÏÆÏÐÃÊ ÑÍÎ¾ÀÉÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ

ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ Æ ÏÀ¾ÎÈÆ À ¾ÎÁÌËÃ ������������������������������������������ ��

<:DMMFGH�BG>MDPBHGG:Y IE:<D:

¶ÃÇÈÌ ¦�  �� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ ¡� ª� ¦ËÂÑÈÔÆÌËËÙÇ Ë¾ÁÎÃÀ�

 ÌÅÊÌÄËÌÏÐÆ Æ ÍÃÎÏÍÃÈÐÆÀÙ ÍÎÆÊÃËÃËÆÝ À ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó

ÏÍÃÔÆ¾ÉÚËÌÇ ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� µ��� ¨É¾ÏÏÆÒÆÈ¾ÔÆÝ

ÏÍÌÏÌ¿ÌÀ ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÏÍÉ¾ÀÌÀ� ÏÍÌÏÌ¿Ù

¿ÃÏÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÆ �������������������������������������������������������������������������������� ��

£ÁÌÎÌÀ ¯� ¡�� µÃÎÀÌËÙÇ ¦� ²�� ¶ÀÃÔ £� ½� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ

ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ ÍÌÉÃÇ ÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÁÌ Æ ÍÌÂÌÁÎÃÀ¾Ü×ÃÁÌ

ÆËÂÑÈÐÌÎÌÀ ÍÎÆ ¿ÃÏÐÆÁÃÉÚËÌÇ ÅÌËËÌÇ ÍÉ¾ÀÈÃ ������������������������������������������� ��

WE?DLJHF?L:EEMJ=BY KL:EB B N?JJHKIE:<H<

³Î¾ÍÈÌ ¯� �� ¬ÍÐÆÊÆÅ¾ÔÆÝ ÎÃÄÆÊ¾ ÀÃÂÃËÆÝ ÍÉ¾ÀÈÆ ÏÐ¾ÉÆ

À ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÐ¾ÉÃÍÉ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÍÃÕÆ ÍÌ ÍÎÆ¿ÙÉÆ ÍÎÃÂÍÎÆÝÐÆÝ���������������������� ��

BGNHJF:PBY
®ÃÒÃÎ¾ÐÙ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÓ Î¾¿ÌÐ� ÀÙÍÌÉËÃËËÙÓ

À ¦ËÏÐÆÐÑÐÃ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ

À ÍÃÎÆÌÂ ����x���� ÁÁ� ��������������������������������������������������������������������������� ��

¢ÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÆ Ë¾ ÏÌÆÏÈ¾ËÆÃ ÑÕÃËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ���������������������������������������������� ��

«ÌÀÙÃ ÈËÆÁÆ���������������������������������������������������������������������������������������������� ��

®ÃÈÉ¾Ê¾ ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

� «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ª� �¯À¾ÎÈ¾�� ����

����
��


�������

��������	��
�����
�	���	����
����������	���	�������
��������

¦ÅÂ¾ÃÐÏÝ Ï ÝËÀ¾ÎÝ ���� Á�

±ÕÎÃÂÆÐÃÉÆ� «¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ �¯À¾ÎÈ¾�  ÙÓÌÂÆÐ � Î¾Å¾ À ÁÌÂ

¤ÑÎË¾É �¯ÌÀÎÃÊÃËË¾Ý ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÝ�

ÆÅÂ¾ÃÐÏÝ Ë¾ ¾ËÁÉÆÇÏÈÌÊ ÝÅÙÈÃ À ¦»¯ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�«± ÍÌÂ Ë¾ÅÀ¾ËÆÃÊ

�$GYDQFHV LQ (OHFWURPHWDOOXUJ\�

®£¢�¨´¦¬««�½ ¨¬©©£¡¦½�

¡É¾ÀËÙÇ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ

�� £� ­¾ÐÌË

ª� ¦� ¡¾ÏÆÈ�

¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ �Å¾Ê� ÁÉ� ÎÃÂ���

¢� ª� ¢ÝÕÃËÈÌ �ÌÐÀ� ÏÃÈÎ���

ª� ©� ¤¾ÂÈÃÀÆÕ�  � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ�

 � ¨� ©Ã¿ÃÂÃÀ� ©� �� ªÃÂÌÀ¾Î�

�� �� ªÌÀÕ¾Ë� �� «� ­ÃÐÎÑËÚÈÌ�

«� ­� °ÎÆÁÑ¿� �� �� °ÎÌÝËÏÈÆÇ

ª£¤¢±«�®¬¢«¹§

®£¢�¨´¦¬««¹§ ¯¬ £°�

¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ �±ÈÎ¾ÆË¾�

 � ¦� ¨¾ÖÆË �®ÌÏÏÆÝ�

�� ¨ÌÎÌÑÖÆÕ �¯ÉÌÀÃËÆÝ�

¯� ²� ªÃÂÆË¾ �¦ÏÍ¾ËÆÝ�

�� ªÆÐÕÃÉÉ �¨¾Ë¾Â¾�

�� £� ­¾ÐÌË �±ÈÎ¾ÆË¾�

 � ®¾Ê¾ÈÎÆÖË¾ ®¾Ì �¦ËÂÆÝ�

´�  � ®¾ÖÃÀ ��ÌÉÁ¾ÎÆÝ�

¤� ²ÌÈÐ �²Î¾ËÔÆÝ�

°� »ÉÚ ¡¾ÊÊ¾ÉÚ �¡ÃÎÊ¾ËÆÝ�

�ÂÎÃÏ ÎÃÂ¾ÈÔÆÆ�

±ÈÎ¾ÆË¾� ������ Á� ¨ÆÃÀ�����

ÑÉ� �ÌÄÃËÈÌ� ��

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ

ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ

°ÃÉ�� ������� ��� �� ���

��� �� ��� ��� �� ��

²¾ÈÏ� ������� ��� �� ��

(�PDLO� MRXUQDO#SDWRQ�NLHY�XD

KWWS���ZZZ�QDV�JRY�XD�SZM

®ÃÂ¾ÈÐÌÎÙ�

£� «� ¨¾Å¾ÎÌÀ¾� ©� ¢� ¨ÌËËÆÈÌÀ¾�

 � ¦� ¨ÌÐÉÝÎ

»ÉÃÈÐÎÌËË¾Ý ÀÃÎÏÐÈ¾�

¢� ª� ¢ÝÕÃËÈÌ� $� ¦� ¯ÑÉÆÊ¾�

¦�  � ­ÃÐÑÖÈÌÀ�

¯ÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÌ

Ì ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ ÎÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÆ

¨  ���� ÌÐ ����������

¤ÑÎË¾É ÀÓÌÂÆÐ À ÍÃÎÃÕÃËÚ

ÑÐÀÃÎÄÂÃËËÙÓ  �¨ ±ÈÎ¾ÆËÙ ÆÅÂ¾ËÆÇ

ÂÉÝ ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÆ ÐÎÑÂÌÀ

ÏÌÆÏÈ¾ÐÃÉÃÇ ÑÕÃËÙÓ ÏÐÃÍÃËÃÇ�

­ÎÆ ÍÃÎÃÍÃÕ¾ÐÈÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÏÏÙÉÈ¾

Ë¾ ÄÑÎË¾É Ì¿ÝÅ¾ÐÃÉÚË¾�

¥¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÎÃÈÉ¾ÊËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ

ÎÃÂ¾ÈÔÆÝ ÄÑÎË¾É¾

ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌÏÐÆ ËÃ ËÃÏÃÐ�

´ÃË¾ ÂÌÁÌÀÌÎË¾Ý�

¦ÅÂ¾ÐÃÉÚ� ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ �¯À¾ÎÈ¾�



��������

(/(&7526/$* 7(&+12/2*<

.RPQDWVN\ $� /�� 5RLN 7� $�� 0DUFKHQNR $� 0�� 'ROJLQVND\D 0� $�

)RUPDWLRQ RI VWUXFWXUH DQG SURSHUWLHV RI KLJK�DOOR\

FRUURVLRQ�UHVLVWDQW VWHHOV LQ HOHFWURVODJ UHPHOWLQJ ������������������������������������������

(/(&7521 %($0 352&(66(6

<DNRYFKXN .�<X�� 5XGR\ <X� (� 6LQJOH�VWDJH HOHFWURQ EHDP

WHFKQRORJ\ RI GHSRVLWLRQ RI WKHUPDO EDUULHU JUDGLHQW FRDWLQJV��������������������������

7ULJXE 1� 3�� =KXN *� 9�� 3DS 3� $�� .DOLQ\XN $� 1��

.KRPXWVN\ 6� 9�� ,VKFKXN <X� 7� (OHFWURQ EHDP LQVWDOODWLRQ RI

WKH 8(���� W\SH��������������������������������������������������������������������������������������������

.DVXPRY $� 0�� 1DNRQHFKQ\L 1� )�� )HGRURY 9� 1��

6KFKHNLQ�.URWRY 9� $� $FFHOHUDWLQJ FRROLQJ RI WLWDQLXP LQJRWV

DIWHU (%0�����������������������������������������������������������������������������������������������������

3/$60$�$5& 7(&+12/2*<

6KDSRYDORY (� 9� 6WXG\ RI VSHFWUD RI DUJRQ DUFV IRU WKH FUHDWLRQ

RI DXWRPDWLF V\VWHPV RI FRQWURO RI SODVPD�DUF PHOWLQJ DQG ZHOGLQJ

SURFHVVHV LQ DUJRQ ���������������������������������������������������������������������������������������

9$&880�,1'8&7,21 0(/7,1*

6KHLNR ,� 9�� *ULJRUHQNR *� 0� ,QGXFWLRQ KHDWLQJ� &DSDELOLWLHV

DQG SURVSHFWV RI LWV DSSOLFDWLRQ LQ SURFHVVHV RI VSHFLDO

HOHFWURPHWDOOXUJ\� �� &ODVVLILFDWLRQ RI PHWKRGV RI LQGXFWLRQ PHOWLQJ

RI PHWDOV DQG DOOR\V� PHWKRGV RI FUXFLEOH�IUHH PHOWLQJ������������������������������������

(JRURY 6� *�� &KHUYRQ\L ,� )�� 6KYHWV (� <D� ,QYHVWLJDWLRQ RI

HOHFWURPDJQHWLF ILHOGV RI PHOWLQJ DQG SUHKHDWLQJ LQGXFWRUV LQ

FUXFLEOH�IUHH ]RQH PHOWLQJ�����������������������������������������������������������������������������

(/(&7520(7$//85*< 2) 67((/ $1' )(552$//2<6

.KUDSNR 6� $� 2SWLPL]LQJ RI FRQGLWLRQ RI VWHHO PHOWLQJ LQ DUF

IXUQDFH ZLWK DOORZDQFH IRU HQWHUSULVH SURILW ���������������������������������������������������

,1)250$7,21

$EVWUDFWV RI UHVHDUFK ZRUNV PDGH DW WKH (�2�3DWRQ (OHFWULF

:HOGLQJ ,QVWLWXWH GXULQJ WKH SHULRG RI ��������� �������������������������������������������

7KHVHV IRU VFLHQWLILF GHJUHH���������������������������������������������������������������������������

1HZ ERRNV ���������������������������������������������������������������������������������������������������

$GYHUWLVLQJ ��������������������������������������������������������������������������������������������������

����
��


�������

�������������� !�����"�!�#$������!�����%�&��%'!�����(�'����

3XEOLVKHG VLQFH -DQXDU\� ����

)RXQGHUV� 7KH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 8NUDLQH

7KH (� 2� 3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH

,QWHUQDWLRQDO $VVRFLDWLRQ �:HOGLQJ� ,V SXEOLVKHG � WLPHV D \HDU

� 1$6 RI 8NUDLQH� 7KH (� 2� 3DWRQ (OHFWULF :HOGLQJ ,QVWLWXWH RI WKH 1$6 RI 8NUDLQH� ,QWHUQDWLRQDO $VVRFLDWLRQ �:HOGLQJ�� ����

-RXUQDO �(OHNWURPHWDOOXUJ\ 7RGD\�

LV SXEOLVKHG LQ (QJOLVK XQGHU WKH WLWOH
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ª� /� =KDGNHYLFK� 9� ,� /DNRPVNLL�
9� ¨� /HEHGHY� /� %� ªÃGÌY¾U�
%� �� ªÌYFKDQ� �� 1� 3HWUXQNR�
1� 3� °ULJXE� $� $� 7UR\DQVNLL
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*� ª� *ULJRUHQNR �8NUDLQH�
9� ,� ¨¾VKLQ �5XVVLD�

%� ¨RURXVKLFK �6ORYHQLD�
6� )� ªHGLQD �6SDLQ�
�� ªLWFKHOO �&DQDGD�
%� (� 3DWRQ �8NUDLQH�

9� 5DPDNULVKQD 5DR �,QGLD�
7V� 9� 5¾VKÃY �%XOJDULD�

-� )RFW �)UDQFH�
°� (O *¾PP¾O �*HUPDQ\�

$GGUHVV�

7KH (� 2� 3DWRQ (OHFWULF
:HOGLQJ ,QVWLWXWH

RI WKH 1$6 RI 8NUDLQH�
��� %R]KHQNR VWU�� ������

.\LY� 8NUDLQH
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(GLWRU�
(� 1� .D]DURYD� /� '� .RQQLNRYD�

9� ,� .RWO\DU
(OHFWURQ JDOOH\�

'� ª� '\DFKHQNR� $� ,� 6XOLPD�
,� 9� 3HWXVKNRY�

6WDWH 5HJLVWUDWLRQ &HUWLILFDWH
.9 ���� RI ����������

$OO ULJKWV UHVHUYHG�
7KLV SXEOLFDWLRQ DQG HDFK RI WKH DUWLFOHV

FRQWDLQHG KHUH LQ DUH SURWHFWHG
E\ FRS\ULJKW�

3HUPLVVLRQ WR UHSURGXFH PDWHULDO
FRQWDLQHG LQ WKLV MRXUQDO PXVW EH REWDLQHG

LQ ZULWLQJ IURP WKH 3XEOLVKHU�

3XEOLVKHU� ,QWHUQDWLRQDO $VVRFLDWLRQ �:HOGLQJ�
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