
±¢¨ ������������������������������

����������	
��
����������
���	
�

��������
�����������������
�

����������������������������
����������
�
�������
�
��������� ��!


"�
"� #$%&'��"��"��()(*+&'�"��"��,-*./)01)'
�"��"��,12-,3)&-'��"�"�	-*.1)'��"��"��(,()-4('��"��"��,12-,3)&-

ªÃÐÌÂ¾ÊÆ ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌÁÌ� ÎÃËÐÁÃËÌÀÏÈÌÁÌ Ò¾ÅÌÀÌÁÌ� ÛÉÃÈÐÎÌËËÌ�ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÕÃÏÈÌÁÌ Æ ÛÉÃÊÃËÐ�

ËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ ÆÅÑÕÃËÙ ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÆ ÆËÆÔÆÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ Ò¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ x ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÂÆÏÍÎÌ�

ÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÝ� ÎÃÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÝ x À ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ���…��� ª¾

À ÂÆ¾Í¾ÅÌËÃ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ ÌÐ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÂÌ ��� �¯� ÌÈ¾Å¾ËÌ� ÕÐÌ À ÀÌÂÌÎÌÂÃ ÍÎÆ ��� �¯ ÏÍÉ¾À ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÑÃÐ�

¾ À À¾ÈÑÑÊÃ ÍÎÆ Ë¾ÁÎÃÀÃ ÂÌ ��� �¯ ÍÎÌÂÑÈÐÙ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÎÃÈÌÊ¿ÆËÆÎÑÜÐ À ÆÏÓÌÂËÑÜ Ò¾ÅÑ Ï ÀÙÏÌÈÌ�

ÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ ÁÌÊÌÁÃËËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ�

8VLQJ PHWKRGV RI GLIIHUHQWLDO WKHUPDO� ;�UD\ SKDVH� HOHFWURQ PLFURVFRSLF DQG HOHPHQW DQDO\VLV WKH SHFXOLDULWLHV RI

K\GURJHQ�LQLWLDWHG SKDVH WUDQVIRUPDWLRQV VXFK DV K\GUDWLRQ� GLVSURSRUWLRQLQJ� GHVRUSWLRQ� UHFRPELQDWLRQ� ZHUH VWXGLHG

LQ IHUURPDJQHWLF DOOR\ XQGHU ���…��� 03D SUHVVXUH LQ WKH UDQJH RI WHPSHUDWXUHV IURP URRP WR ��� �¯� ,W ZDV VKRZQ

WKDW DOOR\ LV GLVSURSRUWLRQHG LQ K\GURJHQ DW ��� �¯�ZKLOH LQ YDFXXPDW KHDWLQJ XS WR ��� �¯ WKH SURGXFWV RI GLVSURSRUWLRQLQJ

DUH UHFRPELQHG LQWR LQLWLDO SKDVH ZLWK D KLJKO\�GLVSHUVHG KRPRJHQHRXV VWUXFWXUH�

¨ÉÜÕ ÃÀÙ Ã Ï ÉÌÀ ¾ � ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ� ÀÌÂÌÎÌÂ�
Ò¾ÅÌÀÙÃ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÝ� ¡¢¢®�ÍÎÌÔÃÏÏ� ÎÃËÐÁÃËÌÀÏÈÆÇ Ò¾ÅÌ�
ÀÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ� ÛÉÃÈÐÎÌËË¾Ý ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÆÝ� ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾

 ÌÂÌÎÌÂ È¾È Î¾¿ÌÕÑÜ ÏÎÃÂÑ ÂÉÝ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ
ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ
ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ Æ ÍÃÎÃÓÌÂËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �Æ ¿ÌÎ¾�

ÆÏÍÌÉÚÅÑÜÐ ÀÃÂÑ×ÆÃ ÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÆ ÍÌÏÐÌÝËËÙÓ

Ê¾ÁËÆÐÌÀ ÀÌ ÀÏÃÊ ÊÆÎÃ� ¯Ñ×ÃÏÐÀÑÃÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ Î¾Å�

ËÌÀÆÂËÌÏÐÃÇ ÀÌÂÌÎÌÂËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÝ�

ÏÎÃÂÆ ÈÌÐÌÎÙÓ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ Î¾ÏÍÎÌÏÐÎ¾ËÃËËÙÊÆ ÝÀÉÝ�

ÜÐÏÝ ÁÆÂÎÆÂËÌÃ ÌÓÎÑÍÕÆÀ¾ËÆÃ >�@ Æ ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÃ�

ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÝ� ÎÃÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÝ

�ÍÎÌÔÃÏÏ ¡¢¢®� >�� �@�
¯Ñ×ËÌÏÐÚ ÁÆÂÎÆÂËÌÁÌ ÌÓÎÑÍÕÆÀ¾ËÆÝ ÆÉÆ ÁÆÂ�

ÎÆÂËÌÁÌ ÂÆÏÍÃÎÁÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÌÏÐÌÆÐ À Ë¾ÏÙ×ÃËÆÆ

ÏÍÉ¾À¾ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ �ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÆ� ÍÎÆ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÍÌÂ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ¾ÐÊÌÏÒÃÎ�

¡ÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÃ ÏÌÍÎÌÀÌÄÂ¾ÃÐÏÝ ÍÎÌËÆÈËÌÀÃËÆÃÊ ÀÌ�

ÂÌÎÌÂ¾ À ÍÑÏÐÌÐÙ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ ÎÃÖÃÐÈÆ Æ ÃÃ

Î¾ÏÖÆÎÃËÆÃÊ�  ÌÅËÆÈ¾Ü×ÆÃ ÍÎÆ ÛÐÌÊ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ

Ë¾ÏÐÌÉÚÈÌ ÀÃÉÆÈÆ� ÕÐÌ ÏÉÆÐÌÈ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ÃÐÏÝ Æ Î¾Å�

ÎÑÖ¾ÃÐÏÝ� ÍÎÃÀÎ¾×¾ÝÏÚ À ÍÌÎÌÖÌÈ Ï Î¾ÅÊÃÎÌÊ Õ¾Ï�

ÐÆÔ À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÂÃÏÝÐÈÌÀ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎÌÀ�   ÏÉÑÕ¾Ã

Ð¾ÈÌÁÌ ÀÆÂ¾ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÀÌÂÌÎÌÂ ÀÙÍÌÉ�

ËÝÃÐ ÂÀÃ ÒÑËÈÔÆÆ� ÆËÆÔÆÆÎÑÃÐ Î¾ÏÐÎÃÏÈÆÀ¾ËÆÃ Ï Ì¿�

Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÍÌÎÌÖÈ¾ Æ ÌÂËÌÀÎÃÊÃËËÌ Å¾×Æ×¾ÃÐ ÃÁÌ

ÌÐ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ Ï ÈÆÏÉÌÎÌÂÌÊ ÀÌÅÂÑÓ¾� ÍÎÃÂÌÐÀÎ¾×¾Ý

ÌÈÆÏÉÃËÆÃ Æ ÑÓÑÂÖÃËÆÃ Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾�

¬ÓÎÑÍÕÃËËÙÇ Ð¾ÈÆÊ Ì¿Î¾ÅÌÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾É ÉÃÁÈÌ ÍÌÂ�
Â¾ÃÐÏÝ ÆÅÊÃÉÚÕÃËÆÜ ÂÌ ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌÇ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÏÐÆ

À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎÌÀ�

¢ÎÑÁÌÇ ÀÆÂ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀ À ÀÌÂÌÎÌÂÃ x
¡¢¢® x ÏÌÏÐÌÆÐ À ÏÌÀÊÃ×ÃËÆÆ ÁÆÂÎÆÂÌÌ¿Î¾ÅÌÀ¾�

ËÆÝ Æ ÀÉÆÝËÆÝ ÐÃÍÉÌÀÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ� ¯Ñ×ÃÏÐÀÑÃÐ ÂÀ¾

ÀÆÂ¾ ¡¢¢®� Ì¿ÙÕËÙÇ Æ Ð¾È Ë¾ÅÙÀ¾ÃÊÙÇ ÏÌÉÆÂ

�6ROLG� ¡¢¢®� ¯Ñ×ËÌÏÐÚ Ì¿ÙÕËÌÁÌ Æ 6ROLG�¡¢¢®
ÏÌÏÐÌÆÐ À ÐÌÊ� ÕÐÌ ÍÌÏÉÃ ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÏÍÉ¾À¾ Æ

ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÁÆÂÎÆÂ¾ À ÀÌÂÌÎÌÂÃ ÍÎÌÆÏ�

ÓÌÂÆÐ ÃÁÌ Î¾ÅÉÌÄÃËÆÃ �ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÃ� ÂÆÏÍÎÌÍÌÎ�

ÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ x ¡¢� Ë¾ ËÃÏÈÌÉÚÈÌ Ò¾Å� ÏÎÃÂÆ ÈÌ�

ÐÌÎÙÓ x ÁÆÂÎÆÂ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� «¾ÁÎÃÀ

ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ À À¾ÈÑÑÊÃ Â¾ÃÐ

ÀÌÅÊÌÄËÌÏÐÚ ÂÃÏÌÎ¿ÆÎÌÀ¾ÐÚ ÀÌÂÌÎÌÂ Æ ÏËÌÀ¾ ÍÌÉÑ�

ÕÆÐÚ Ò¾ÅÑ Ï ÆÏÓÌÂËÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÌÇ �ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÝ� ÎÃÈÌÊ¿Æ�



®¾¿ÌÐ¾ ÀÙÍÌÉËÃË¾ ¿É¾ÁÌÂ¾ÎÝ ÒÆË¾ËÏÌÀÌÇ ÍÌÂÂÃÎÄÈÃ ±ÈÎ¾ÆËÏÈÌÁÌ Ë¾ÑÕËÌ�ÐÃÓËÆÕÃÏÈÌÁÌ ÔÃËÐÎ¾�

� ¦� ¦� �±©¹¨�  �  � �«�¯¼¨� �� ª� °®¬¯°½«µ¦«� ¡� ª� ¡®¦¡¬®£«¨¬�  � �� ¨¬¯°¦«� °� ¡� °�®�«¬ ��
¯� ¡� ¡®¦¡¬®£«¨¬� ����

��



Ë¾ÔÆÝ x ¢®�� ¬ÂË¾ÈÌ À Ð¾ÈÌÊ ÏÉÑÕ¾Ã x ÛÐÌ Ò¾Å¾
ÑÄÃ Ï ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÌÇ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐËÌÇ ÊÌÎÒÌÉÌ�
ÁÆÃÇ�

¬ÐÉÆÕÆÃ Ì¿ÙÕËÌÁÌ ÌÐ 6ROLG�¡¢¢® ÏÌÏÐÌÆÐ À ÏÍÌ�
ÏÌ¿Ã ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ÍÃÎÀÌÁÌ ÛÐ¾Í¾ x ¡¢ �ÎÆÏ� �� Æ
Ê¾ÈÎÌÏÈÌÍÆÕÃÏÈÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÍÌÏÉÃ Å¾ÀÃÎ�
ÖÃËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ¨¾È ÀÆÂËÌ ÆÅ ÎÆÏ� �� D� ÎÃ¾ÉÆÅ¾ÔÆÝ
Ì¿ÙÕËÌÁÌ ¡¢ ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÃÐÏÝ ÍÑÐÃÊ Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÏÍÉ¾À¾
À ÀÌÂÌÎÌÂÃ ÌÐ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÂÌ Ê¾ÈÏÆÊ¾ÉÚËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾�
ÐÑÎÙ Ë¾ÁÎÃÀ¾� ÎÆ ÛÐÌÊ ÏÍÉ¾À À ¿ÌÉÚÖÆËÏÐÀÃ ÏÉÑ�
Õ¾ÃÀ ÍÎÃÀÎ¾×¾ÃÐÏÝ À ÍÌÎÌÖÌÈ� 6ROLG�¡¢ ÌÏÑ×ÃÏÐ�
ÀÉÝÜÐ ÍÑÐÃÊ ÍÌÂ¾ÕÆ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ À È¾ÊÃÎÑ ÏÌ ÏÍÉ¾ÀÌÊ�
Ë¾ÁÎÃÐÙÊ ÂÌ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ���…��� �¯ �ÎÆÏ� �� ¿��
  Ð¾ÈÆÓ ÑÏÉÌÀÆÝÓ Ë¾ÏÙ×ÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÏÍÉ¾À ÏÌÓ�
Î¾ËÝÃÐ ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÑÜ ÔÃÉÌÏÐËÌÏÐÚ Æ ÆÊÃÃÐ ÀÙÏÌÈÌ�
ÂÆÏÍÃÎÏËÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ� ÏÌÏÐÌÝ×ÑÜ ÆÅ ÈÎÆÏÐ¾ÉÉÆÐÌÀ
Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÂÃÏÝÐÙÓ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎ¾� �É¾�
ÁÌÂ¾ÎÝ ÒÌÎÊÆÎÌÀ¾ËÆÜ Ð¾ÈÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÆ
ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÙÃ ÏÍÉ¾ÀÙ ÌÐÉÆÕ¾ÜÐÏÝ ÀÙÏÌÈÌÇ ÈÌÛÎ�
ÔÆÐÆÀËÌÇ ÏÆÉÌÇ� ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÙ ÑÏÉÌÀÆÝ ¡¢¢®�ÍÎÌÔÃÏ�
Ï¾� À ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÃ ÈÌÐÌÎÌÁÌ ÍÌÉÑÕ¾ÜÐ ¾ËÆÅÌÐÎÌÍËÙÃ
ÏÍÉ¾ÀÙ 1G)H% Ï ÀÙÏÌÈÆÊÆ Ê¾ÁËÆÐËÙÊÆ ÏÀÌÇÏÐÀ¾ÊÆ�
ÕÐÌ ÍÌÅÀÌÉÝÃÐ ÍÎÆÊÃËÝÐÚ Â¾ËËÙÇ ÊÃÐÌÂ ÂÉÝ ÍÎÌÆÅ�
ÀÌÂÏÐÀ¾ È¾ÕÃÏÐÀÃËËÙÓ ÍÌÏÐÌÝËËÙÓ Ê¾ÁËÆÐÌÀ >�w�@�

  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ À ÍÎÌÂÌÉÄÃËÆÃ Ë¾Õ¾ÐÙÓ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ >�� �@ ÍÎÆÀÃÂÃËÙ Â¾ËËÙÃ Ì¿ ÑÏÉÌÀÆÝÓ Æ
ÌÏÌ¿ÃËËÌÏÐÝÓ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ Ï ÀÌÂÌÎÌÂÌÊ ÒÃÎÎÌ�
Ê¾ÁËÆÐËÙÓ ÏÍÉ¾ÀÌÀ ÂÆÂÆÊ�ÄÃÉÃÅÌ�¿ÌÎ� ÈÌÐÌÎÙÃ ÆÏ�
ÍÌÉÚÅÑÜÐÏÝ ÂÉÝ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÝ ÂÃÖÃÀÙÓ ÍÌÏÐÌÝËËÙÓ
ÏÍÃÕÃËËÙÓ Ê¾ÁËÆÐÌÀ >�� �� ��@� ÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÙ ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÎÃËÐÁÃËÌÀÏÈÆÓ Æ ÊÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÓ ÆÏ�
ÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ Ò¾ÅÌÀÙÓ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÇ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ 6ROLG�
¡¢¢® À ÍÎÌÊÙÖÉÃËËÌÊÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ £���
ÏÌÏÐ¾À¾� � Ê¾Ï� 'G �����   ���� $O ���� )H x ÌÏÐ¾ÉÚ�
ËÌÃ� ÁÂÃ 'G x ÏÊÃÏÚ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ� ËÃ�
ÌÂÆÊ¾� ÍÎ¾ÅÃÌÂÆÊ¾� É¾ËÐ¾Ë¾� ÔÃÎÆÝ� ¯ÍÉ¾À £��� ÍÌ�
ÉÑÕÃË ÆÅ ÌÐÓÌÂÌÀ ÍÃÎÃÎ¾¿ÌÐÈÆ ÑÎ¾ËÌÀÙÓ ÎÑÂ Ë¾ ÌÏ�

ËÌÀÃ ÒÐÌÎÆÂËÌÇ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÀÌÏÏÐ¾ËÌÀÉÃËÆÝ ÌÈÏÆ�
ÂÌÀ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ�

»ÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÃ ÊÃÐÌÂÆÈÆ� ¯ÍÉ¾À ÀÙÍÉ¾À�
ÉÝÉÆ À ÆËÂÑÈÔÆÌËËÌÇ ÍÃÕÆ Ë¾ ¬¬¬ �²ÆÎÊ¾ »ÈÏ�
ÍÎÌÊ¾Á� �Á� ¢ËÃÍÎÌÂÅÃÎÄÆËÏÈ� ±ÈÎ¾ÆË¾�� ÎÌÔÃÏÏ
6ROLG�¡¢¢® ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÍÎÆ Ë¾Õ¾ÉÚËÌÊ Â¾ÀÉÃËÆÆ ÀÌ�
ÂÌÎÌÂ¾3+

�
���…���ª¾ Æ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ7 ���…��� �¯

Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ ÂÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÌÁÌ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÌ�
ÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ �¢°�� ÍÎÆ ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÆ� ÂÆÏÍÎÌÍÌÎ�
ÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÆ Æ ÆÅÊÃÎÃËÆÃÊ Â¾ÀÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÍÎÆ
ÂÃÏÌÎ¿ÔÆÆ� ÎÃÈÌÊ¿ÆË¾ÔÆÆ�   ÏÉÑÕ¾Ã 6ROLG�¡¢ ÏÓÃÊ¾
Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Ë¾ ÎÆÏ� �� À� ¢ÉÝ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÊÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎÙ ÍÌÏÉÃ 6ROLG�¡¢¢®
ÏÍÉ¾À ÍÌÂÀÃÎÁ¾ÉÆ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÃ ÍÌ ÛÐÌÇ ÄÃ ÏÓÃÊÃ� ÐÌ
ÃÏÐÚ ¢® ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ËÃÍÌÏÎÃÂÏÐÀÃËËÌ ÍÌÏÉÃ ¡¢ ¿ÃÅ
ÌÓÉ¾ÄÂÃËÆÝ ÂÌ ÈÌÊË¾ÐËÌÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ� ¯ÈÌÎÌÏÐÚ
Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ¡¢ Æ ¢® ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉ¾ � ¨�ÊÆË�
ªÃÐ¾ÉÉÌÁÎ¾ÒÆÕÃÏÈÆÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÀÙÍÌÉËÝÉÆ Ë¾
ÛÉÃÈÐÎÌËËÌÊ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍÃ -60� ���ÒÆÎÊÙ �-(2/��
½ÍÌËÆÝ� ¬¿Î¾ÅÔÙ ÍÌÉÆÎÌÀ¾ÉÆ Æ ÛÉÃÈÐÎÌÉÆÐÆÕÃÏÈÆ
ÐÎ¾ÀÆÉÆ À ÎÃ¾ÈÐÆÀÃ Ë¾ ÌÏËÌÀÃ ÓÎÌÊÌÀÌÁÌ ¾ËÁÆÂÎÆÂ¾�
¯ÐÎÑÈÐÑÎËÌ�Ò¾ÅÌÀÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ ÊÃ�
ÐÌÂÌÊ ÎÃËÐÁÃËÌÒ¾ÅÌÀÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ �®²�� ÍÌÎÌÖÈÌÀ
ÍÑÐÃÊ ÏËÝÐÆÝ ÂÆÒÎ¾ÈÐÌÁÎ¾ÊÊ Ë¾ ÂÆÒÎ¾ÈÐÌÊÃÐÎÃ
+=*��$ Ï ÆÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃÊ )H¨α�ÆÅÉÑÕÃËÆÝ� ¢ÆÒ�
Î¾ÈÐÌÁÎ¾ÊÊÙ Î¾ÏÏÕÆÐ¾ËÙ Ï ÍÌÊÌ×ÚÜ ÍÎÌÁÎ¾ÊÊÙ
3RZGHU&HOO�

¢ÆÒÒÃÎÃËÔÆ¾ÉÚËÙÇ ÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÇ Æ ÎÃËÐÁÃËÌ�

Ò¾ÅÌÀÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅÙ ÏÍÉ¾À¾ £��� À ÑÏÉÌÀÆÝÓ ¡¢¢®�

¯ ÍÌÊÌ×ÚÜ ¢°� ÍÌ ÂÀÑÊ ÛÈÅÌÐÃÎÊÆÕÃÏÈÆÊ ÍÆÈ¾Ê
ÑÏÐ¾ËÌÀÉÃËÌ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÃ ÁÆÂÎÆÂ¾ ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ ÐÃÊ�
ÍÃÎ¾ÐÑÎÃ �� �¯ Æ Î¾ÏÍ¾Â �ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÃ�

®ÆÏ� �� ¯ÓÃÊÙ ÍÎÌÀÃÂÃËÆÝ ¡¢¢® �D� Æ 6ROLG�¡¢¢® �¿� À�

®ÆÏ� �� °ÃÎÊÌÁÎ¾ÊÊ¾ �D� Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÏÍÉ¾À¾ £��� À ÀÌÂÌÎÌÂÃ Æ ÈÎÆÀ¾Ý
�¿� ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÀÌÂÌÎÌÂ¾ ÆÅ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾

��



ÆÏÓÌÂËÌÇ Ò¾ÅÙ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ��� �¯ �ÎÆÏ� �� D��
¯ÌÁÉ¾ÏËÌ Â¾ËËÙÊ ®²�� ÆÏÓÌÂËÙÇ ÏÍÉ¾À� À ÈÌÐÌÎÌÊ
ÍÎÃÌ¿É¾Â¾ÃÐ ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐË¾Ý ²�Ò¾Å¾ �ÎÆÏ� �� D��
ÍÌÏÉÃ Ë¾ÁÎÃÀ¾ À ÀÌÂÌÎÌÂÃ ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÑÃÐ Ë¾

'G+
[
� α�)H Æ� ÏÌÁÉ¾ÏËÌ Ë¾ÖÃÊÑ ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃËÆÜ�

'G���)H�%� �ÎÆÏ� �� ¿��
 Ì ÀÎÃÊÝ ¢® ÀÌÂÌÎÌÂ ÀÙÂÃÉÝÃÐÏÝ ÆÅ ÍÎÌÂÑÈÐÌÀ

ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ Ï ÖÆÎÌÈÆÊ Ê¾ÉÌÆËÐÃËÏÆÀ�
ËÙÊ ÍÆÈÌÊ ÍÎÆ ���… ��� �¯ Æ Ï ÆËÐÃËÏÆÀËÙÊ ÍÆÈÌÊ

ÍÎÆ ��� �¯ �ÎÆÏ� �� ¿�� ²�Ò¾Å¾ ÍÌÉËÌÏÐÚÜ ÀÌÅÌ¿�
ËÌÀÉÝÃÐÏÝ �ÎÆÏ� �� À�� ÎÆÊÃÏËÙÃ Ò¾ÅÙ� ÍÎÆÏÑÐ�
ÏÐÀÑÜ×ÆÃ À ÏÍÉ¾ÀÃ� ËÃ ÆÂÃËÐÆÒÆÔÆÎÌÀ¾ËÙ ÆÅ�Å¾ Ê¾�
ÉÌÁÌ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÍÆÈÌÀ�

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎËÙÃ ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÝ Æ ÛÉÃÊÃËÐ�

ËÙÇ ¾Ë¾ÉÆÅ ÏÌÏÐ¾À¾ Ò¾Å À ÏÍÉ¾ÀÃ £��� À ÑÏÉÌÀÆÝÓ

6ROLG�¡¢¢®� ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÆÏÓÌÂËÌÁÌ ÏÍÉ¾À¾
�ÎÆÏ� �� ¾� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÅÑÃÐÏÝ Ë¾ÉÆÕÆÃÊ ÍÎÌÂÌÉÁÌÀ¾�
ÐÙÓ ÅÃÎÃË ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÇ Ò¾ÅÙ �ÑÕ¾ÏÐÌÈ ��� Î¾Å�
ÂÃÉÃËËÙÓ ÀÙÂÃÉÃËÆÝÊÆ Ò¾ÅÙ� Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ ÏÊÃÏÚÜ
ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ �'G� �ÑÕ¾ÏÐÌÈ ��� ¶Æ�
ÎÆË¾ ÅÃÎÃË ÌÏËÌÀËÌÇ Ò¾ÅÙ ��… �� ÊÈÊ� ÂÉÆË¾ x
ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ÂÃÏÝÐÈÌÀ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎÌÀ� ªÃÄÅÃÎÃËËÙÃ
ÀÙÂÃÉÃËÆÝ ÈÌÉÌËÕ¾ÐÌÁÌ ÐÆÍ¾ ÆÊÃÜÐ ÖÆÎÆËÑ
�…� ÊÈÊ� ¬¿ÌÁ¾×ÃËË¾Ý ÂÆÂÆÊÌÊ Ò¾Å¾ ÓÎÑÍÈ¾Ý� «¾
ÑÕ¾ÏÐÈÃ �D Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÙ ÍÌÉÌÏÐÆ� ÌÏÐ¾ÀÖÆÃÏÝ ÍÌÏÉÃ
ÃÃ ÀÙÈÎ¾ÖÆÀ¾ËÆÝ� Ì Â¾ËËÙÊ ÛÉÃÊÃËÐËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾
ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ 'G À ÌÏËÌÀËÌÇ Ò¾ÅÃ ¿ÉÆÅÈÌ È ÃÁÌ ÏÌÂÃÎ�
Ä¾ËÆÜ À ÖÆÓÐÃ� ¾ À Ò¾ÅÃ� Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ 'G� Ê¾ÏÏÌÀÌÃ
ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ )H�'G ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆÐÃÉÚËÌ ����

ªÆÈÎÌÏÐÎÑÈÐÑÎ¾ ÏÍÉ¾À¾ ÍÌÏÉÃ ÁÆÂÎÆÎÌÀ¾ËÆÝ�
ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËÆÝ ÍÎÃÐÃÎÍÃÉ¾ ÆÅÊÃËÃËÆÝ� «¾
ÑÕ¾ÏÐÈÃ � �ÎÆÏ� �� ¿�� ÁÂÃ À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ ¿ÙÉ¾
²�Ò¾Å¾� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÜÐÏÝ Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÊÃÏÆ ÊÃÉÈÌÂÆÏÍÃÎ�
ÏËÙÓ ÏÀÃÐÉÌ�ÏÃÎÙÓ ÀÙÂÃÉÃËÆÇ ÁÆÂÎÆÂ¾ ÎÃÂÈÌÅÃ�
ÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Æ ÐÃÊËÙÓ ÀÈÎ¾ÍÉÃËÆÇ ÄÃÉÃÅ¾ Æ
¿ÌÎÆÂ¾ ÄÃÉÃÅ¾� ²¾Å¾� Ì¿ÌÁ¾×ÃËË¾Ý 'G� ÌÏÐ¾ÃÐÏÝ ¿ÃÅ
ÆÅÊÃËÃËÆÇ �ÑÕ¾ÏÐÌÈ ��� �ÌÉÚÖ¾Ý Õ¾ÏÐÚ ÃÃ ÀÙÈÎ¾ÖÆ�
À¾É¾ÏÚ ÍÎÆ ÆÅÁÌÐÌÀÉÃËÆÆ ÖÉÆÒ¾ �ÑÕ¾ÏÐÌÈ �D�� ÌÏ�
Ð¾ÀÉÝÝ ÍÌÉÙÃ ÐÎÃ×ÆËÙ� ±ÏÎÃÂËÃËË¾Ý ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ
ÛÉÃÊÃËÐÌÀ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó � Æ � ÏÌÓÎ¾ËÝÉ¾ÏÚ Ð¾ÈÌÇ ÄÃ�
È¾È À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ�

ÌÏÉÃ ÍÌÉËÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ 6ROLG�¡¢¢® ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÝ
Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ ÆÅÊÃËÆÉ¾ÏÚ �ÎÆÏ� �� À� Á��
«¾ ÊÃÏÐÃ ÈÎÑÍËÙÓ ÅÃÎÃË ÒÃÎÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÇ ²�Ò¾ÅÙ
Ì¿Î¾ÅÌÀ¾É¾ÏÚ ÏÊÃÏÚ ÃÃ ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÓ ÈÎÆÏÐ¾É�
ÉÆÐÌÀ �ÑÕ¾ÏÐÈÆ � Æ �¾�� ¬Ð Î¾ÅÀÃÐÀÉÃËËÌÇ ÏÃÐÆ Ì¿Ì�
Á¾×ÃËËÌÇ 'G Ò¾ÅÙ ÌÏÐ¾ÉÆÏÚ ÐÌÉÚÈÌ ÑÈÎÑÍËÃËËÙÃ
ÌÏÐÎÌÀÈÌÍÌÂÌ¿ËÙÃ Ì¿Î¾ÅÌÀ¾ËÆÝ �ÑÕ¾ÏÐÌÈ �� Æ ÐÌË�
ÈÆÃ ËÆÐÃÍÌÂÌ¿ËÙÃ ÏÉÃÂÙ �ÑÕ¾ÏÐÌÈ �¾�� ÀÂÌÉÚ ÈÌÐÌ�
ÎÙÓ Î¾ÅÊÃ×¾É¾ÏÚ ÛÐ¾ Ò¾Å¾ À ÆÏÓÌÂËÌÊ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÃ�
±ÊÃËÚÖÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÀÆÂÆÊÌÇ Ë¾ ÎÆÏ� �� À Ì¿Ì�
Á¾×ÃËËÌÇ'GÒ¾ÅÙ Ì¿ÑÏÉÌÀÉÃËÌ� ÍÌ Ë¾ÖÃÊÑÊËÃËÆÜ�
ÃÃ ÍÃÎÃÓÌÂÌÊ À ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÑÜ ÏÊÃÏÚ �ÎÆÏ� �� Á��

¯Î¾ÀËÆÀ¾Ý ÎÆÏ� �� Â Æ À� ÊÌÄËÌ Å¾ÈÉÜÕÆÐÚ� ÕÐÌ
ÆÅÊÃËÃËÆÃ ÀÎÃÊÃËËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ 6ROLG�¡¢¢® ÀÉÆ�
ÝÃÐ Ë¾ ÊÌÎÒÌÉÌÁÆÜ ÏÍÉ¾À¾� ÌÉÑÐÌÎ¾Õ¾ÏÌÀ¾Ý ÀÙ�
ÂÃÎÄÈ¾ τ ÏÍÉ¾À¾ ÍÎÆ Ë¾ÆÀÙÏÖÃÇ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ Ë¾Á�
ÎÃÀ¾ Ë¾ ÛÐ¾ÍÃ 6ROLG�¡¢ À ÌÐÉÆÕÆÃ ÌÐ ÀÙÂÃÎÄÈÆ � Õ
ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÍÌÉËÌÊÑ ÍÎÃÀÎ¾×ÃËÆÜ Î¾ÅÀÃÐÀÉÃËËÌÇ
ÏÃÐÆ Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ 'G Ò¾ÅÙ À ÌÏÐÎÌÀÈÌÍÌÂÌ¿ËÙÃ ÈÌ�
¾ÁÑÉÝËÐÙ Æ À ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÑÜ ÏÊÃÏÚ Ï ²�Ò¾ÅÌÇ�
»ÐÌ ÍÌÂÐÀÃÎÄÂÃËÌ ÛÉÃÊÃËÐËÙÊ ¾Ë¾ÉÆÅÌÊ�   Õ¾ÏÐ�
ËÌÏÐÆ� ÃÏÉÆ À ÆÏÓÌÂËÌÊ ÏÍÉ¾ÀÃ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÒÃÎÎÌÊ¾Á�
ËÆÐËÌÇ ²�Ò¾ÅÙ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÏÊÃÏÆ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ
ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÀÊÃÏÐÃ Ï ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÉÌ ∼ �� � Ê¾Ï�
¾ ÌÏÐ¾ÉÚËÌÃ x ÄÃÉÃÅÌ� ÐÌ ÍÌÏÉÃ ÍÌÉËÌÁÌ ÔÆÈÉ¾
¡¢¢® Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó � Æ �¾ �ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏË¾Ý ÏÊÃÏÚ
²� Æ Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ ÂÆÂÆÊÌÊ Ò¾Å� ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÏÊÃ�
ÏÆ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÀÊÃÏÐÃ Ï ¾ÉÜÊÆËÆÃÊ
ÑÀÃÉÆÕÆÉ¾ÏÚ ÂÌ �� � Ê¾Ï �ÎÆÏ� �� Â�� �Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÃ

®ÆÏ� �� ¢ÆÒÎ¾ÈÐÌÁÎ¾ÊÊÙ ÏÍÉ¾À¾ £���� Dx ÆÏÓÌÂËÙÇ� ¿x 6ROLG�
ÂÆÏÍÎÌÍÌÎÔÆÌËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÍÎÆ 3+

�

 ��� ª¾� Àx 6ROLG�ÎÃÈÌÊ�
¿ÆËÆÎÌÀ¾ËËÙÇ ÍÌÏÉÃ 6ROLG�¡¢ ÍÎÆ 3+

�

 ��� ª¾

��



ÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÙ ÍÌÉÑÕÃËÙ Æ Ë¾ Ì¿Î¾ÅÔÃ� ÍÌÈ¾Å¾ËËÌÊ Ë¾
ÎÆÏ� �� À� À ÈÌÐÌÎÌÊ À Ì¿É¾ÏÐÝÓ � Æ �¾ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ
ÏÊÃÏÆ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ ÀÊÃÏÐÃ Ï ¾ÉÜÊÆËÆ�
ÃÊ Ë¾ÓÌÂÆÐÏÝ À ÍÎÃÂÃÉ¾Ó ��… �� � Ê¾Ï�

  ÏÉÑÕ¾Ã ÐÎÃÓÎ¾ÅÌÀÌÁÌ ÔÆÈÉ¾ 6ROLG�¡¢¢® ÍÎÌ�
ÆÏÓÌÂÆÐ ÍÌÉËÌÃ Î¾ÅÎÑÖÃËÆÃ ÈÌÉÌËÕ¾ÐÌÇ ÏÐÎÑÈÐÑÎÙ
ÊÃÄÅÃÎÃËËÙÓ ÀÙÂÃÉÃËÆÇ Ò¾ÅÙ� Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ 'G
�ÎÆÏ� �� Ã�� £Ã ÈÎÑÍËÙÃ ÌÏÐ¾ÐÈÆ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ � ÆÊÃÜÐ
ÒÌÎÊÑ ÌÏÐÎÌÀÈÌÀ ËÃÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÇ ÒÌÎÊÙ Î¾ÅÊÃÎ¾ÊÆ
ÌÐ ËÃÏÈÌÉÚÈÆÓ ÊÆÈÎÌÊÃÐÎÌÀ ÂÌ ��… �� ÊÈÊ� Ì Â¾Ë�
ËÙÊ ÛÉÃÊÃËÐËÌÁÌ ¾Ë¾ÉÆÅ¾ À ÛÐÌÇ Ì¿É¾ÏÐÆ Ê¾ÏÏÌÀÌÃ
ÏÌÌÐËÌÖÃËÆÃ )H�'G ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÍÎÆ¿ÉÆÅÆÐÃÉÚËÌ ����
«¾ ÑÕ¾ÏÐÈ¾Ó � Æ �¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÏÊÃÏÆ ÎÃÂÈÌÅÃÊÃÉÚ�
ËÙÓ ÊÃÐ¾ÉÉÌÀ Ï ÍÎÆÊÃÏÝÊÆ ¾ÉÜÊÆËÆÝ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ
��…�� � Ê¾Ï� ÌÏÐ¾ÉÚËÌÃ x ÄÃÉÃÅÌ�

ÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ����� �ÎÆÏ� �� Ä� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÊ
ÊÃÉÈÌÅÃÎËÆÏÐÑÜ ÏÐÎÑÈÐÑÎÑ ÏÍÉ¾À¾ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ ÏÊÃÏÆ
²�Ò¾ÅÙ Æ Ì¿ÌÁ¾×ÃËËÌÇ ÂÆÂÆÊÌÊ Ò¾ÅÙ� ¬¿É¾ÏÐÆ �

Æ �¾ Ë¾ ÛÐÌÊ ÎÆÏÑËÈÃ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÑÜÐ ¾Ë¾ÉÌÁÆÕËÙÊ
Ì¿É¾ÏÐÝÊ Ë¾ ÎÆÏ� �� Ã�ªÌÎÒÌÉÌÁÆÝ ÑÕ¾ÏÐÈ¾ � ÐÎÃ¿ÑÃÐ
ÍÌÏÉÃÂÑÜ×ÃÁÌ ÆÅÑÕÃËÆÝ Ë¾ ÊÆÈÎÌÏÈÌÍ¾Ó Ï ¿ÌÉÚÖÃÇ
Î¾ÅÎÃÖ¾Ü×ÃÇ ÏÍÌÏÌ¿ËÌÏÐÚÜ�

6ROLG�¡¢¢® ÏÍÉ¾À¾ £��� ÍÎÆÀÌÂÆÐ È ÂÆÏÍÃÎÁÆ�
ÎÌÀ¾ËÆÜ ÅÃÎÃË Æ ÃÁÌ ÁÌÊÌÁÃËÆÅ¾ÔÆÆ� ¨ÌÉÌËÕ¾ÐÙÃ
ÀÙÂÃÉÃËÆÝ'G�¿ÌÁ¾ÐÌÇÒ¾ÅÙ Õ¾ÏÐÆÕËÌ Î¾ÏÐÀÌÎÝÜÐÏÝ
ÊÃÄÂÑ ÀÙÏÌÈÌÂÆÏÍÃÎÏËÙÊÆ ÅÃÎË¾ÊÆ ÌÏËÌÀËÌÇ Ò¾�
ÅÙ� ¾ ÌÏÐ¾ÐÈÆ ÍÎÃÀÎ¾×¾ÜÐÏÝ À ÈÌ¾ÁÑÉÝËÐÙ Î¾ÅÊÃÎ¾�

ÊÆ ÂÌ ∼ �� ÊÈÊ� ±ÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÈÌÉÆÕÃÏÐÀ¾ ÔÆÈÉÌÀ
6ROLG�¡¢¢® ÍÌÀÙÖ¾ÃÐ ÁÌÊÌÁÃËËÌÏÐÚ ÏÍÉ¾À¾�

�� +DUULV ,� 5� 7KH SRWHQWLDO RI K\GURJHQ LQ SHUPDQHQW PDJQHW
SURGXFWLRQ �� -� /HVV�&RPPRQ 0HW� x����� x ���� x
3� ���w����

�� +DUULV ,� 5� 7KH XVH RI K\GURJHQ LQ WKH SURGXFWLRQ RI 1Gw
)Hw%�W\SH PDJQHWV DQG LQ WKH DVVHVVPHQW RI 1Gw)Hw%�W\SH
DOOR\V DQG SHUPDQHQW PDJQHWV �� 3URF� ��WK ,QW� :RUN�
VKRS RQ 5DUH (DUWK 0DJQHWV DQG WKHLU $SSOLFDWLRQV� &DQEHU�
UD� $XVWUDOLD� ����� x ��� S�

�� 7DNHVKLWD 7� 1DND\DPD 5� 0DJQHWLF SURSHUWLHV DQG PLFUR�
VWUXFWXUHV RI WKH 1G)H% PDJQHW SRZGHU SURGXFHG E\ K\GUR�
JHQ WUHDWPHQW �� ,ELG� x �� S�

�� (QKDQFHPHQW RI KHDW UHVLVWDQFH RI 1Gw)Hw% DQLVRWURSLF
PDJQHW E\ '\ DGGLWLRQ LQ +''5 SURFHVV � 1� +DPDGD�
&� 0LVKLPD� +� 0LWDUDL� <� +RQNXUD �� 3URF� ��WK ,QW�
:RUNVKRS RQ 5DUH (DUWK 0DJQHWV DQG WKHLU $SSOLFDWLRQV
�6HQGDL� -$3$1� 6HSW�� ������ x 6HQGDL� -$3$1� ����� x
3� ���w����

�� 0DJQHWLF SURSHUWLHV RI 1G)H% DQLVRWURSLF PDJQHW SRZGHU
SURGXFHG E\ WKH G�+''5 PHWKRG � &� 0LVKLPD� 1� +DPD�
GD� +� 0LWDUDL� <� +RQNXUD �� ,ELG� x 3� ���w����

�� $QLVRWURSLF QHR ERQGHG PDJQHWV ZLWK KLJK �%+�PD[ �
<� +RQNXUD� &� 0LVKLPD� 1� +DPDGD� +� 0LWDUDL �� 3URF�
��WK ,QW� :RUNVKRS RQ 5DUH (DUWK 0DJQHWV DQG WKHLU $SSOL�
FDWLRQV �1HZDUN� 86$� $XJXVW� ������ x 1HZDUN� 'HODZD�
UH� 86$� ����� x 3� ��w���

�� 3DWHQW �������� 86$� +��) ������ +��) ������ 3URGXF�
WLRQ PHWKRG RI DQLVRWURSLF UDUH HDUWK PDJQHW SRZGHU �
<� +RQNXUD� &� 0LVKLPD� x 3XEO� 6HSW� �� �����

�� ÎÌÔÃÏ ¡¢¢® Ð¾ ÀÌÂËÃÀÌÏÌÎ¿Ô�ÇË� ÀÉ¾ÏÐÆÀÌÏÐ� ÏÍÉ¾ÀÑ ÂÆ�
ÂÆÊ�¾ÉÜÊ�Ë�Ç�Å¾É�ÅÌ�¿ÌÎ �'G����$O���)H����%�� � �� �� �ÑÉÆÈ�
®�  � ¢ÃËÆÏ�  �  � ¾Ë¾ÏÜÈ Ð¾ �Ë� �� ²�Å��Ó�Ê� ÊÃÓ¾Ë�È¾
Ê¾ÐÃÎ�¾É�À� x ����� x � �� x ¯� ��w���

�� )HDWXUHV RI WKH +''5 SURFHVV LQ 5w)Hw% IHUURPDJQHWLF DO�
OR\V �5 LV D PL[WXUH RI 1G� 3U� &H� /D� '\ DQG RWKHUV� �
,� ,� %XO\N� 9� 9� 3DQDV\XN� $� 0� 7URVWLDQFK\Q HW DO ��
-� $OOR\V DQG &RPSRXQGV� x ����� x 9� ���� x 6� ���w����

��� 0DJQHWLF SURSHUWLHV RI 1G)H% DQLVRWURSLF PDJQHW SRZGHU
SURGXFHG E\ WKH G�+''5 PHWKRG � &� 0LVKLPD� 1� +DPD�
GD� +� 0LWDUDL� <� +RQNXUD �� 3URF� ��WK ,QW� :RUNVKRS
RQ 5DYH (DUWK 0DJQHWV DQG WKHLU $SSOLFDWLRQV �6HQGDL�
-$3$1� 6HSW�� ������ x 6HQGDL� -$3$1� 6HSW�� ����� x
3� ���w����

²ÆÅÆÈÌ�ÊÃÓ¾ËÆÕÃÏÈÆÇ ÆË�Ð ÆÊ� ¡�  � ¨¾ÎÍÃËÈÌ

«�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ©ÚÀÌÀ

¦Ë�Ð ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ� ¨ÆÃÀ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ��� ��� ����
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 ���� ª¾� 7PD[ ��� �¯ Æ τ  � Õ �×������
À� Á x ÍÌÏÉÃ 6ROLG�¡¢¢® ÍÎÆ 7PD[  ��� �¯� τ  � Õ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ¡¢ Æ τ  � Õ ÀÌ ÀÎÃÊÝ
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τ  � Õ ÀÌ ÀÎÃÊÝ ¡¢ Æ ¢® �×���� Æ ����� ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ�
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