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1KӳQJ�OR�QJҥL�YӅ�Vӵ�QyQJ�OrQ�WRjQ�FҫX�Yj�OѭӧQJ�NKt�WKҧL�&2� ÿm�NKLӃQ�FKR�QKX�
FҫX� Vӱ�GөQJ�[H�ÿLӋQ�QJj\� FjQJ� WăQJ��&iF� ORҥL�SLQ�G�QJ� WUrQ�[H�ÿLӋQ� FҫQ�SKҧL�ÿҥW�
ÿѭӧF�PӝW�Vӕ�\rX�FҫX�QKѭ��KLӋX�VXҩW�FDR��GXQJ�OѭӧQJ�OӟQ��WXәL�WKӑ�FDR��ÿӝ�DQ�WRjQ�FDR�
Yj�FKL�SKt� WKҩS�KѫQ�>����@��7URQJ�QKӳQJ�QăP�JҫQ�ÿk\�SLQ�LRQ�OLWL�QәL� OrQ�Oj�QKӳQJ�
ORҥL�SLQ�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�SKә�ELӃQ�WURQJ�[H�ÿLӋQ��QKӡ�QKӳQJ�ѭX�ÿLӇP�YѭӧW�WUӝL�FӫD�PuQK�
VR�YӟL�FiF�ORҥL�SLQ�NKiF�FKҷQJ�KҥQ�QKѭ��PұW�ÿӝ�QăQJ�OѭӧQJ�FDR��YzQJ�ÿӡL�GjL�Yj�WKkQ�
WKLӋQ�YӟL�P{L�WUѭӡQJ��7URQJ�PӝW�WKұS�Nӹ�TXD��WKӏ�SKҫQ�FӫD�SLQ�LRQ�OLWL Vӱ�GөQJ�WURQJ�
[H�ÿLӋQ�ÿDQJ�WăQJ�GҫQ�Yj�FKR�WKҩ\�PӭF�WăQJ�WѭѫQJ�ÿӕL�QKDQK�ѭӟF�WtQK�ÿҥW�����>�@��
ĈLӅX�Qj\�ÿm� WK~F�ÿҭ\�FiF�QKj�QJKLrQ�FӭX�Yj�FiF�QJjQK�F{QJ�QJKLӋS� WUrQ� WRjQ� WKӃ�
JLӟL�FҥQK�WUDQK�ÿӇ�SKiW�WULӇQ�SLQ�LRQ�OLWL�Fy�PұW�ÿӝ�QăQJ�OѭӧQJ�FDR�KѫQ�QKѭQJ�FKL�SKt�
VҧQ�[XҩW�WKҩS�KѫQ��ĈӇ�ÿҥW�ÿѭӧF�ÿLӅX�Qj\��QKӳQJ�QJKLrQ�FӭX�FҧL�WKLӋQ�YұW�OLӋX�ÿLӋQ�
FӵF� Oj� ÿLӅX� Y{� F�QJ� FҫQ� WKLӃW��&iF� YұW� OLӋX� FӵF� GѭѫQJ� WUX\ӅQ� WKӕQJ� QKѭ� /L&R2���
/L0Q�2� Yj�/L)H32� NK{QJ�WKӇ�WLӃS�WөF�ÿiS�ӭQJ�QKX�FҫX�YӅ�PұW�ÿӝ�QăQJ�OѭӧQJ�FӫD�
SLQ�LRQ�OLWL��ĈLӅX�Qj\�GүQ�ÿӃQ�FҫQ�SKҧL�SKiW�WULӇQ�FiF�YұW�OLӋX�ÿLӋQ�FӵF�GѭѫQJ�WKD\�
WKӃ�QKӳQJ�ORҥL�KLӋQ�ÿDQJ�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�YӟL�F{QJ�VXҩW�FDR�KѫQ��YzQJ�ÿӡL�GjL�KѫQ�Yj�
FKL�SKt�WKҩS�KѫQ�

7URQJ� QKӳQJ� QăP� JҫQ� ÿk\� YұW� OLӋX� FҩX� WU~F� OӟS� WUrQ� Fѫ� Vӣ� R[LW� NLP� ORҥL�
FKX\ӇQ� WLӃS�QKѭ�/L1L[0Q\&R��[�\2� �10&���/L1L[&R\$O��[�\2� �1&$��ÿѭӧF�FRL� Oj�
QKӳQJ�YұW� OLӋX�WLӅP�QăQJ�ӭQJ�GөQJ�OjP�ÿLӋQ�FӵF�WURQJ�SLQ�LRQ�OLWL� >����@��7KӵF�WӃ��
PӝW�Vӕ�YұW�OLӋX�10&�ÿm�ÿѭӧF�WKѭѫQJ�PҥL�KyD�QKѭ�/L1L���0Q���&R���2� �10&�������
/L1L���0Q���&R���2� �10&������Yj�FK~QJ�FKR�WKҩ\�KLӋX�VXҩW�ÿLӋQ�KyD�YѭӧW�WUӝL�KѫQ�
VR�YӟL�FiF�YұW�OLӋX�WUX\ӅQ�WKӕQJ�QKѭ�/L&R2���/L)H2���7X\�QKLrQ��YLӋF�Vӱ�GөQJ�PӝW�
KjP�OѭӧQJ�FREDQ�FDR�WURQJ�PӝW�Vӕ�YұW�OLӋX�10&�ÿm�WKѭѫQJ�PҥL�GүQ�ÿӃQ�JLi�WKjQK�VҧQ�
SKҭP�YүQ�FDR�Yj�ÿһF�ELӋW�Oj�Jk\�{�QKLӉP�P{L�WUѭӡQJ�GR�QJX\rQ�Wӕ�FREDQ�UҩW�ÿӝF�KҥL��
&KtQK�Yu�WKӃ� FҫQ�SKҧL�JLҧP�KjP�OѭӧQJ�FREDQ�WURQJ�YұW�OLӋX�10&�EҵQJ�FiFK�WăQJ�KjP�
OѭӧQJ�QLNHQ��9ҩQ�ÿӅ�WKӵF�WLӉQ�ÿһW�UD�Oj�NKL�JLҧP�KjP�OѭӧQJ�FREDQ�GүQ�ÿӃQ�WtQK�FKX�NǤ�
FӫD�YұW�OLӋX�JLҧP�GR�OLrQ�TXDQ�ÿӃQ�ÿӝ�әQ�ÿӏQK�FҩX�WU~F�KyD�KӑF�FӫD�YұW�OLӋX�WURQJ�TXi�
WUuQK�OjP�YLӋF�>�@��'R�ÿy��SKiW�WULӇQ�FӫD�YұW�OLӋX�ÿLӋQ�FӵF�GѭѫQJ�10&�JLjX�QLNHQ�YӟL�
GXQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�OӟQ��ÿLӋQ�iS�OjP�YLӋF�FDR��WtQK�FKX�NǤ�GjL�Yj�DQ�WRjQ�FKi\�Qә�Oj�[X�
KѭӟQJ�WҩW�\ӃX��+LӋQ�QD\��PӝW�Vӕ�F{QJ�W\�VҧQ�[XҩW�SLQ�LRQ�OLWL�ÿm�WKѭѫQJ�PҥL�KyD�WKjQK�
F{QJ� YұW� OLӋX� 10&���� �/L1L���0Q���&R���2���� NӃW� TXҧ� FKR� WKҩ\� YұW� OLӋX� 10&����
FXQJ�FҩS�GXQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�ÿҥW�����P$K�J�WҥL�PұW�ÿӝ�GzQJ��&��.K{QJ�GӯQJ�ӣ�FiF�NӃW�
TXҧ�ÿm�ÿҥW�ÿѭӧF��QKLӅX�QJKLrQ�FӭX�ÿm�KѭӟQJ�ÿӃQ�WăQJ�KjP�OѭӧQJ�QLNHQ�WURQJ�YұW�OLӋX�
10&�OrQ�ÿӃQ�����QJX\rQ� Wӕ� WURQJ� WәQJ�Vӕ�ED�QJX\rQ� Wӕ�NLP� ORҥL�FKX\ӇQ� WLӃS� >�@��
0ӝW WURQJ�Vӕ�QKӳQJ�YұW� OLӋX�10&�ÿѭӧF�NǤ�YӑQJ�WURQJ�WѭѫQJ�ODL� Oj�10&������YӟL�
F{QJ�WKӭF�SKkQ�Wӱ�/L1L���0Q����&R����2���
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7URQJ� QJKLrQ� FӭX� Qj\�� FK~QJ� W{L� WLӃQ� KjQK� WәQJ� KӧS� YұW� OLӋX�
/L1L���0Q����&R����2� EҵQJ� SKѭѫQJ� SKiS� SKҧQ� ӭQJ� SKD� UҳQ� �10&������35��� &iF�
WtQK�FKҩW�ÿһF�WUѭQJ�FӫD�YұW�OLӋX�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�WK{QJ�TXD�SKѭѫQJ�SKiS�QKLӉX�[ҥ�WLD�;�
�;5'���KLӇQ�YL�ÿLӋQ�Wӱ�TXpW��6(0���SKә�WiQ�[ҥ�QăQJ�OѭӧQJ�WLD�;��(';��Yj�SKѭѫQJ�SKiS�
ÿR�GLӋQ�WtFK�EӅ�PһW�%(7��9ұW�OLӋX�10&������ÿѭӧF�JKpS�SLQ�LRQ�OLWL�GҥQJ�&5�����ÿӇ�
[iF�ÿӏQK�KLӋX�VXҩW�ÿLӋQ�KyD�WK{QJ�TXD�Nӻ�WKXұW�QҥS�[ҧ�GzQJ�NK{QJ�ÿәL��*&'��Yj�SKә�
WәQJ�WUӣ�ÿLӋQ�KyD��(,6���

���7+Ӵ&�1*+,ӊ0

�����+yD�FKҩW

/LWL�FDFERQDW� �/L�&2����1LNHQ�K\GUR[LW� �1L�2+�����0DQJDQ�FDFERQDW� �0Q&2����
&REDQ� FDFERQDW� �&R&2���� /LWL� SHFORUDW� �/L&O2���� &DUERQ� VLrX� GүQ� �6XSSHU� 3���
3RO\YLQ\OLGHQH�IOXRULGH��39')���1�PHW\O���S\UUROLGRQ��103���(W\OHQ�FDFERQDW��(&���
'LHW\O�FDFERQDW�ÿѭӧF�FXQJ�FҩS�EӣL�&{QJ�W\�6LJPD�� $OGULFK��7ҩW�Fҧ�FiF�KyD�FKҩW�ÿѭӧF�
Vӱ�GөQJ�Oj�ORҥL�SKkQ�WtFK�Yj�NK{QJ�FҫQ�WLQK�FKӃ�WKrP�

�����7әQJ�KӧS�YұW�OLӋX

9ұW� OLӋX� /L���1L���0Q����&R����2��ÿѭӧF� ÿLӅX� FKӃ� WKHR� SKѭѫQJ� SKiS� SKҧQ� ӭQJ�
SKD�UҳQ��VDX�ÿk\�ÿѭӧF�Nê�KLӋX�Oj�10&������35���&iF�WLӅQ�FKҩW�Vӱ�GөQJ�Oj�PXӕL�OLWL�
FDFERQDW�� QLNHQ� K\GUR[LW��PDQJDQ� FDFERQDW�� FREDQ� FDFERQDW��.KӕL� OѭӧQJ� FiF� FKҩW�
ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�VDR�FKR�WӍ�OӋ�PRO�JLӳD�FiF�QJX\rQ�Wӱ�/L�1L�0Q�&R� �����������������
ÿӇ� WҥR� WKjQK� YұW� OLӋX� FҩX� WU~F� OӟS� YӟL� F{QJ� WKӭF� SKkQ� Wӱ� /L���1L���0Q����&R����2���
.KӕL�OѭӧQJ�PXӕL�/L�&2� ÿѭӧF�Oҩ\�Gѭ����VR�YӟL�OѭӧQJ�FҫQ�WKLӃW�ÿӇ�E��FKR�OѭӧQJ�LRQ�
OLWL�Eӏ�ED\�KѫL�WURQJ TXi�WUuQK�SKkQ�Kӫ\�QKLӋW��6ѫ�ÿӗ�WLӃQ�KjQK�WKt�QJKLӋP�ÿѭӧF�WUuQK�
Ej\�WURQJ�+uQK����Fө�WKӇ�QKѭ�VDX�

%˱ͣF��� &kQ�������JDP�/L�&2� ������PPRO���������JDP�1L�2+�� ����PPRO���
������JDP�0Q&2� ���PPRO��Yj�������JDP�&R&2� ���PPRO���&iF�PXӕL�Qj\�ÿѭӧF�
QJKLӅQ�WUӝQ�WURQJ�FӕL�Pm�QmR�WURQJ�NKRҧQJ�WKӡL�JLDQ���JLӡ�VDR�FKR�WҥR�WKjQK�KӛQ�KӧS�
UҳQ�Fy�WKjQK�SKҫQ�SKkQ�Eӕ�ÿӅX�

%˱ͣF��� +ӛQ�KӧS�UҳQ�ӣ�EѭӟF���ÿѭӧF�FKX\ӇQ�YjR�WKX\ӅQ�QK{P�R[LW�Yj�ÿһW�YjR�Oz�
QXQJ�ÿӇ�[ӱ�Oê�QKLӋW�OҫQ���ӣ�QKLӋW�ÿӝ����R&�WURQJ�NK{QJ�NKt��WURQJ���JLӡ��6DX�NKL�NӃW�
WK~F�WKӡL�JLDQ�QXQJ��KӛQ�KӧS�ÿѭӧF�Oҩ\�UD�Yj�QJKLӅQ��WKX�ÿѭӧF�KӛQ�KӧS�UҳQ�Fy�PjX�ÿHQ��

%˱ͣF��� +ӛQ�KӧS� UҳQ�ӣ�EѭӟF�KDL�ÿѭӧF�FKX\ӇQ�YjR� WKX\ӅQ�QK{P�R[LW�Yj�ÿһW�
YjR�Oz�QXQJ�ÿӇ�[ӱ�Oê�QKLӋW�OҫQ���ӣ�QKLӋW�ÿӝ����R&�WURQJ�NK{QJ�NKt�WURQJ����JLӡ��.Kt�
R[L�ÿѭӧF�WKәL�OLrQ�WөF�WURQJ�VXӕW�TXi�WUuQK�QXQJ��6DX�NKL�NӃW�WK~F�WKӡL�JLDQ�QXQJ��KӛQ�
KӧS�ÿѭӧF�OjP�QJXӝL�Wӯ�Wӯ�WURQJ�Oz�QXQJ�ÿӃQ�QKLӋW�ÿӝ����R&�ÿӇ�WUiQK�FKR�PүX�Eӏ�K~W�
ҭP�Yj�Oҩ\�UD�QJKLӅQ�ӣ�QKLӋW�ÿӝ�WKѭӡQJ�WURQJ�SKzQJ�Fy�ÿӝ�ҭP�GѭӟL������&XӕL�F�QJ�
WKX�ÿѭӧF�YұW� OLӋX ÿLӋQ�FӵF�GѭѫQJ�/L���1L���0Q����&R����2��Fy�PjX�ÿHQ�Yj�ÿѭӧF�EҧR�
TXҧQ�WURQJ�EXӗQJ�NKt�WUѫ�
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+uQK��� 6ѫ�ÿӗ�WәQJ�KӧS�YұW�OLӋX�10&������35

�����&iF�SKpS�ÿR�ÿҥF�Yj�SKkQ�WtFK

7tQK�FK̭W�ÿ̿F�WU˱QJ�

&ҩX� WU~F� WLQK� WKӇ�� KuQK� WKiL� KӑF� Yj� WKjQK� SKҫQ� FӫD� YұW� OLӋX� ÿѭӧF� [iF� QKұQ�
WK{QJ�TXD�SKѭѫQJ�SKiS�QKLӉX�[ҥ�WLD�;��;5'���KLӇQ�YL�ÿLӋQ�Wӱ�TXpW��6(0���SKә�WiQ�
[ҥ�QăQJ�OѭӧQJ�WLD�;��(';��Yj�SKѭѫQJ�SKiS�ÿR�GLӋQ�WtFK�EӅ�PһW��%(7���7URQJ�ÿy��
;5'�ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�WUrQ�WKLӃW�Eӏ�;�%UXNHU�'���FK�P�WLD�;�Vӱ�GөQJ�EѭӟF�VyQJ�.�Į�
FӫD�ÿLӋQ�FӵF�ÿӗQJ��6(0�Yj�(';�ÿѭӧF�WKӵF�KLӋQ�WUrQ�WKLӃW�Eӏ�NtQK�KLӇQ�Yӏ�ÿLӋQ�Wӱ�
TXpW�SKkQ�JLҧL�FDR�+LWDFKL�6��������%(7�ÿѭӧF�WKӵF�KLӋQ�WUrQ�WKLӃW�Eӏ�7ULVWDU������
0LFURPHULWLFV�

7tQK�FK̭W�ÿL͏Q�KyD�

+LӋX�VXҩW�ÿLӋQ�KyD�FӫD�YұW�OLӋX�10&�������35�ÿѭӧF�ÿiQK�JLi�WUrQ�SLQ�LRQ�OLWL�
GҥQJ� F~F� iR� �&5������ WK{QJ� TXD� SKѭѫQJ� SKiS� QҥS� [ҧ� GzQJ� NK{QJ� ÿәL� �*&'���
SKѭѫQJ�SKiS�TXpW�WKӃ�YzQJ�WXҫQ�KRjQ��&9��Yj�SKә�WәQJ�WUӣ�ÿLӋQ�KyD��(,6���7URQJ�
ÿy��(,6�ÿѭӧF�WKӵF�KLӋQ�WUrQ�0HWURKP�$XWRODE�3*67$7����1��*&'�ÿѭӧF�WKӵF�KLӋQ�
WUrQ�WKLӃW�Eӏ�SKyQJ�ÿLӋQ�Wӵ�ÿӝQJ�1(:$5(��3LQ�LRQ�OLWL�&5�����ÿѭӧF�FKӃ�WҥR�WURQJ�
*ORYH�ER[�NKt�$U�YӟL�QӗQJ�ÿӝ�2� Yj�+�2�QKӓ�KѫQ�����SSP��SLQ�JӗP�PӝW�ÿLӋQ�FӵF�
ÿѭӧF�FKӃ�WҥR�Wӯ�YұW� OLӋX�10&������ÿyQJ�YDL� WUz�Oj�FӵF�GѭѫQJ��PӝW�ÿLӋQ�FӵF�Oj�OLWL�
NLP�ORҥL�GҥQJ�WҩP�ÿyQJ�YDL WUz�Oj�FӵF�kP��PjQJ�SRO\SURS\OHQ��33��ÿyQJ�YDL�WUz�Oj�
OӟS� SKkQ� FiFK� KDL� ÿLӋQ� FӵF�� GXQJ� GӏFK� /L&O2� �0� WURQJ� KӛQ� KӧS� HW\OHQ�
FDFERQDW�GLHW\OHQ�FDFERQDW��(&�'(&������WKHR�WKӇ�WtFK��OjP�FKҩW�ÿLӋQ�O\��
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ĈӇ�FKXҭQ�Eӏ�ÿLӋQ�FӵF�GѭѫQJ��YӳD�ÿӗQJ�QKҩW�ÿѭӧF�WҥR�UD�EҵQJ FiFK�WUӝQ�YұW�OLӋX�
10&������35��FDUERQ�VLrX�GүQ��6XSSHU�3��Yj�39')��Wӹ�OӋ���NKӕL�OѭӧQJ�����������
WURQJ�PӝW�OѭӧQJ�QKӓ�GXQJ�P{L�103��9ӳD�ÿӗQJ�QKҩW�ÿѭӧF�SKӫ�ÿӅX�WUrQ�PӝW�Oi�QK{P�
Gj\�����P��Vҩ\�NK{�ӣ�����&�WURQJ� Wӫ�Vҩ\�FKkQ�NK{QJ� WURQJ����JLӡ�Yj�VDX�ÿy� WLӃQ�
KjQK�FҳW�WKHR�NtFK�WKѭӟF�WLrX�FKXҭQ�FӫD�SLQ�&5������.KӕL�OѭӧQJ�YұW�OLӋX�10&������
WUrQ�PӛL�WҩP�ÿLӋQ�FӵF�NKRҧQJ���ÿӃQ���PJ�

���.ӂ7�48Ҧ�9¬�7+Ҧ2�/8Ұ1

&ҩX�WU~F�WLQK�WKӇ�FӫD�YұW�OLӋX�10&������ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�WURQJ�+uQK����&iF�ÿӍQK�
QKLӉX�[ҥ�FӫD�YұW�OLӋX�[XҩW�KLӋQ�WҥL�JyF��ș�OҫQ�OѭӧW�����������������������������������
������ ������ ����� Yj� ����R WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL� FiF�PһW�PҥQJ� ������� ������� ������� �������
������� ������� ������� ������� ������ Yj� ������� &iF� SHDN� QKLӉX� [ҥ� Qj\� ÿӅX� KRjQ� WRjQ�
WU�QJ�NKӟS�YӟL�WKҿ�SKә�3')�������������YӟL�FҩX�WU~F�PһW�WKRL�� ED�SKѭѫQJ��WѭѫQJ�
ӭQJ�YӟL�QKyP�NK{QJ�JLDQ� �5 P ��FǊQJ�QKѭ�SKә�;5'�FӫD�YұW�OLӋX�10&�NKiF�WURQJ�
FiF�EiR�FiR�WUѭӟF�ÿk\�>�@��&iF�ÿӍQK�QKLӉX�[ҥ�WURQJ�SKә�;5'�ÿӅX�U}�UjQJ�Yj�VҳF�QpW��
Vӵ�SKkQ�WiFK�U}�JLӳD���ÿӍQK�SHDN�FӫD�PһW�WLQK�WKӇ�������Yj�������Yj�NK{QJ�[XҩW�KLӋQ�
FiF�SLF�Oҥ�FKӭQJ�Wӓ�YұW�OLӋX�WәQJ�KӧS�ÿѭӧF�Fy�ÿӝ�NӃW�WLQK�FDR��
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+uQK��� 3Kә�;5'�FӫD�YұW OLӋX�10&������35

+uQK� WKiL� KӑF� FӫD� YұW� OLӋX� ÿѭӧF�[iF� ÿӏQK� WK{QJ� TXD� SKѭѫQJ�SKiS� FKөS� ҧQK�
KLӇQ�Yӏ�ÿLӋQ�Wӱ�TXpW��6(0���ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�WURQJ�+uQK��D���E��.ӃW�TXҧ�FKR�WKҩ\��YұW�
OLӋX�10&������35� Fy� GҥQJ� JҫQ� JLӕQJ� FiF� YL� FҫX� YӟL� NtFK� WKѭӟF� GDR� ÿӝQJ� WURQJ�
NKRҧQJ�UӝQJ�Wӯ���ÿӃQ����ȝP�Yj�Fy�[X�KѭӟQJ�NӃW�GtQK�OҥL�YӟL�QKDX��.tFK�WKѭӟF�KҥW�
FӫD�YұW�OLӋX�OӟQ��NK{QJ�ÿӗQJ�ÿӅX�Yj�Fy�Vӵ�NӃW�GtQK�QKDX�Oj�GR�EҧQ�FKҩW�FӫD�SKѭѫQJ�
SKiS�WәQJ�KӧS�YұW�OLӋX�SKҧQ�ӭQJ�WURQJ�SKD�UҳQ��ӣ�ÿk\�TXi�WUuQK�KuQK�WKjQK�WLQK�WKӇ�ӣ�
WUҥQJ�WKiL�UҳQ�Yj�NK{QJ�Fy�PһW�FKҩW�KRҥW�ÿӝQJ�EӅ�PһW�>�@��4XDQ�ViW�ҧQK�6(0�ӣ�ÿӝ�
SKkQ�JLҧL�FDR��+uQK��E��FKR�WKҩ\��FiF�YL�FҫX��K̩W�WKͱ�F̭S��ÿѭӧF�FҩX�WҥR�Wӯ�FiF�KҥW�Fy�
NtFK� WKѭӟF�QKӓ�KѫQ� �K̩W� V˯� F̭S�� YӟL� NtFK� WKѭӟF�GDR� ÿӝQJ�NKRҧQJ����� � ����QP��
*LӳD�FiF�KҥW�Vѫ�FҩS�Qj\�Fy�OLrQ�NӃW�FKһW�FKӁ�QKDX��ÿLӅX�Qj\�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�Oj�GR�WҥL�
QKLӋW�ÿӝ�SKҧQ�ӭQJ����R&�EҳW�ÿҫX�[ҧ\�UD�KLӋQ�WѭӧQJ�QyQJ�FKҧ\�ErQ�QJRjL�EӅ�PһW�FiF�
KҥW�Vѫ�FҩS��
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+uQK��� ҦQK�6(0�Yj�NӃW�TXҧ�SKkQ�WtFK�(';�FӫD�YұW�OLӋX�10&������35

7KjQK�SKҫQ�QJX\rQ�Wӱ�WURQJ�YұW�OLӋX�10&�ÿѭӧF�[iF�QKұQ�WK{QJ�TXD�SKѭѫQJ�
SKiS�SKә WiQ�[ҥ�QăQJ�OѭӧQJ�WLD�;��(';��Yj�NӃW�TXҧ�ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�WURQJ�+uQK��F��
+uQK� �F� FKR� WKҩ\�� Vӵ� [XҩW� KLӋQ� FiF� QJX\rQ� Wӕ� 1L�� 0Q�� &R� Yj� 2� WURQJ� YұW� OLӋX�
10&������35��QJX\rQ� Wӕ�/L�NK{QJ�[XҩW�KLӋQ� Oj�GR�EҧQ�FKҩW�SKpS�ÿR�(';�NK{QJ�
[iF�ÿӏQK�ÿѭӧF�QJX\rQ�Wӕ�Fy�NKӕL�OѭӧQJ�SKkQ�Wӱ�QKӓ�QKѭ�/L��7ӹ�OӋ�1L�0Q�&R�FӫD�YұW�
OLӋX� 10&� WѭѫQJ� ӭQJ� Oj� ���������������� NӃW� TXҧ� Qj\� WѭѫQJ� ÿӕL� SK�� KӧS� YӟL� Wӹ� OӋ�
QJX\rQ�Wӱ�FӫD�1L���0Q���&R�� WURQJ�KӛQ�KӧS�PXӕL�EDQ�ÿҫX��7Ӎ�OӋ�Qj\�NK{QJ�KRjQ�WRjQ�
WU�QJ�YӟL�WӍ�OӋ�EDQ�ÿҫX�Oj�������������[XҩW�SKiW FKӫ�\ӃX�Wӯ�VDL�Vӕ�FӫD�SKpS�ÿR�(';��

'LӋQ�WtFK�EӅ�PһW�Yj�SKkQ�Eӕ�NtFK�WKѭӟF�Oӛ�UӛQJ�FӫD�FiF�YұW�OLӋX�WәQJ�KӧS�ÿѭӧF�
[iF�ÿӏQK�EҵQJ�%(7��1Kѭ�P{� Wҧ� WURQJ�+uQK��D��ÿѭӡQJ�KҩS�SKө�ÿҷQJ�QKLӋW�FӫD�YұW�
OLӋX�10&������35�Fy�GҥQJ�ORҥL�,9��FKR�WKҩ\�YұW� OLӋX�10&������35�Fy�FҩX�WU~F�Oӛ�
[ӕS��3KkQ�Eӕ�NtFK�WKѭӟF�Oӛ�[ӕS�FӫD�YұW�OLӋX�ӣ�+uQK��E�FKR�WKҩ\��YұW�OLӋX�10&������
35�EDR�JӗP�Fҧ�FҩX�WU~F�Oӛ�[ӕS�QKӓ������ÿӃQ�����QP��Yj�FҩX�WU~F�Oӛ�[ӕS�WUXQJ�EuQK�
������QP���7URQJ�ÿy��FҩX�WU~F�Oӛ�[ӕS�QKӓ�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�Oj�GR�TXi�WUuQK�SKkQ�Kӫ\�JӕF�
FDFERQDW�JLҧL�SKyQJ�&2[��FҩX�WU~F�Oӛ�[ӕS�WUXQJ�EuQK�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�Oj�ELrQ�KҥW�JLӳD�
FiF�KҥW�Vѫ�FҩS��'LӋQ�WtFK�EӅ�PһW�ULrQJ�ÿѭӧF�[iF�ÿӏQK�WKHR�P{�KuQK�%(7�Oj������P��J�
YӟL� WәQJ� WKӇ� WtFK� Oӛ� [ӕS� Oj� ����� FP��J�� 'LӋQ� WtFK� EӅ� PһW� ULrQJ� FӫD� YұW� OLӋX�
10&������35�Oj�QKӓ�QKѭQJ�KRjQ�WRjQ�SK��KӧS�YӟL�PӝW�Vӕ�F{QJ�Eӕ�WUѭӟF�ÿy�YӅ�GLӋQ�
WtFK� EӅ� PһW� FӫD� FiF� YұW� OLӋX� WәQJ� KӧS� WKHR� SKѭѫQJ� SKiS� SKҧQ� ӭQJ� SKD� UҳQ� QKѭ�
1D���/L���0Q���7L���2� >�@��ĈһF�WUѭQJ�YӅ�GLӋQ�WtFK�EӅ�PһW�FӫD�YұW�OLӋX�10&������35�
KRjQ�WRjQ�SK��KӧS�YӟL�QKӳQJ�TXDQ�ViW�WUrQ�ҧQK�6(0��.ӃW�TXҧ�SKkQ�WtFK�;5'��6(0��
(';��%(7�[iF�QKұQ�UҵQJ�YұW�OLӋX�FҩX�WU~F�OӟS�WUrQ�Fѫ�Vӣ�R[LW�NLP�ORҥL�FKX\ӇQ�WLӃS�
JLҫX�QLNHQ��10&������35��ÿѭӧF�WәQJ�KӧS WKjQK�F{QJ�YӟL�ÿӝ�WLQK�NKLӃW�FDR��0һF�G��
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GLӋQ�WtFK�EӅ�PһW�FӫD�YұW�OLӋX�10&������35�FzQ�KҥQ�FKӃ��QKѭQJ�YӟL�Vӵ�Fy�PһW�FӫD�
FҩX�WU~F�Oӛ�[ӕS�WURQJ�YұW�OLӋX��ÿ̿F�EL͏W�Oj�O͟�[͙S�WUXQJ�EuQK��VӁ�FKR�SKpS�TXi�WUuQK�
WUDR�ÿәL�LRQ�OLWL�WURQJ�NKL�SLQ�OjP�YLӋF�ÿѭӧF�KLӋX TXҧ�KѫQ�

+uQK��� �D��ĈѭӡQJ�KҩS�SKө�ÿҷQJ�QKLӋW���E��3KkQ�Eӕ�NtFK�WKѭӟF�Oӛ�[ӕS�FӫD�YұW�OLӋX�
10&������35

+uQK��� ĈѭӡQJ�*&'�FӫD�YұW�OLӋX�10&������35���D����FKX�NǤ�ÿҫX�WҥL�PұW�ÿӝ�GzQJ
���P$�J���E��WҥL�FiF�PұW�ÿӝ�GzQJ�NKiF�QKDX��ĈѭӡQJ�&9�FӫD�YұW�OLӋX�10&������35�

WҥL�WӕF�ÿӝ�TXpW�����P9�V

3KѭѫQJ�SKiS�QҥS�[ҧ�GzQJ�NK{QJ�ÿәL� �*&'��Yj�SKә� WәQJ� WUӣ�ÿLӋQ�KyD��(,6��
ÿѭӧF�Vӱ�GөQJ�ÿӇ�ÿiQK�JLi�KLӋX�VXҩW�ÿLӋQ�KyD�FӫD�YұW�OLӋX�FKӃ�WҥR�ÿѭӧF��+uQK��D�Oj�
ÿѭӡQJ�QҥS�[ҧ�WURQJ���FKX�NǤ�ÿҫX�WLrQ�WҥL�PұW�ÿӝ�GzQJ����P$�J��'XQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�
QҥS�[ҧ� FӫD� �� FKX� NǤ� ÿҫX� WLrQ� OҫQ� OѭӧW� Oj� ������������� ������������� ������������
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P$K�J��7ҥL�FKX�NǤ�ÿҫX�WLrQ��KLӋX�VXҩW�FXORQJ�FӫD�YұW�OLӋX�FKӍ�ÿҥW������FKӍ�UD�UҵQJ��
TXi�WUuQK�WUDR�ÿәL�LRQ�OLWL�ӣ�FKX�NǤ�ÿҫX�WLrQ�NK{QJ�WKXұQ�QJKӏFK��&ө�WKӇ��PӝW�OѭӧQJ�
OӟQ�LRQ�OLWL�Wӯ�FӵF�GѭѫQJ�VDQJ�FӵF�kP�WURQJ�TXD�WUuQK�QҥS�QKѭQJ�NK{QJ�WUӣ�YӅ�ÿѭӧF�
KRjQ�WRjQ�WURQJ�TXi�WUuQK�[ҧ��7X\�QKLrQ��KLӋX�VXҩW�FXORQJ�ÿm�WăQJ�QKDQK�FKyQJ�OrQ�
�������ӣ�FKX�NǤ� WKӭ��� �������ӣ�FKX�NǤ� WKӭ����.ӃW�TXҧ�Qj\�JӧL� ê� UҵQJ��YұW� OLӋX�
10&������35�QKDQK�FKyQJ�ÿҥW�FҩX�WU~F�әQ�ÿӏQK�VDX�FKX�NǤ�ÿҫX�WLrQ��'XQJ�OѭӧQJ�
ULrQJ� FӫD� YұW� OLӋX� 10&������35� Oj� YѭӧW� WUӝL� KѫQ� KRһF� WѭѫQJ� ÿѭѫQJ� VR� YӟL� FiF�
QJKLrQ�FӭX�WUѭӟF�ÿk\�YӅ�YұW�OLӋX�10&�QKѭ�YұW�OLӋX�10&������ÿҥW�GXQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�
����P$K�J�WҥL����&�>��@��YұW�OLӋX�10&����ÿҥW�GXQJ�OѭӧQJ�����P$K�J�>��@ WҥL�PұW�
ÿӝ�GzQJ������&��10&����ÿҥW�GXQJ�OѭӧQJ�����P$K�J�>��@��

+uQK��� +LӋX�VXҩW�FKX�NǤ�FӫD�YұW�OLӋX�10&������35���D��WҥL�PұW�ÿӝ�GzQJ�NKiF�QKDX��
�E��WҥL�PұW�ÿӝ�GzQJ����P$�J�

7ӕF�ÿӝ�QҥS�[ҧ�FӫD�YұW�OLӋX�FǊQJ�ÿiQK�JLi�EҵQJ�FiFK�WKӵF�KLӋQ�SKpS�SKkQ�WtFK�
*&'�WҥL�FiF�PұW�ÿӝ�GzQJ�NKiF�QKDX� ����P$�J�����P$�J�����P$�J������P$�J�Yj�
����P$�J���NӃW�TXҧ�ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�WURQJ�+uQK��E��.ӃW�TXҧ�FKR�WKҩ\�GXQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�
SKyQJ� ÿLӋQ� FӫD� YұW� OLӋX� JLҧP� ÿiQJ� NӇ� NKL�PұW� ÿӝ� GzQJ� WăQJ�� Fө� WKӇ�� GXQJ� OѭӧQJ�
ULrQJ� SKyQJ� ÿLӋQ� FӫD� YұW� OLӋX�10&������ WҥL�PұW� ÿӝ� GzQJ� ���P$�J�� ���P$�J�� ���
P$�J������P$�J�Yj�����P$�J� OҫQ� OѭӧW� Oj��������������������Yj����P$K�J��+LӋQ�
WѭӧQJ�JLҧP�GXQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�NKL�PұW�ÿӝ�GzQJ�WăQJ�OLrQ�TXDQ�ÿӃQ�ÿӝQJ�KӑF�FӫD�SKҧQ�
ӭQJ�ÿLӋQ�KyD�[ҧ\�UD�WURQJ�SLQ��Fө�WKӇ�KLӋX�VXҩW�FӫD�SKҧQ�ӭQJ�ÿLӋQ�KyD�WURQJ�SLQ�VӁ�
FDR�KѫQ�NKL�SKҧQ�ӭQJ�[ҧ\�UD�FKұP�>��@��+uQK��F�Oj�ÿѭӡQJ�TXpW�WKӃ�YzQJ�WXҫQ�KRjQ�
�&9��WҥL�WӕF�ÿӝ�TXpW������P9�V�WURQJ�NKRҧQJ�ÿLӋQ�WKӃ�Wӯ�����ÿӃQ�����9��7UrQ�ÿӗ�WKӏ�
FKR�WKҩ\�PӝW�SHDN�NKӱ�PҥQK�ӣ������9�Yj�PӝW�SHDN�R[\�KyD�PҥQK�ӣ������9��ÿѭӧF�
TX\�FKR�SKҧQ�ӭQJ�R[L�KyD�NKӱ�FӫD�1L���1L���1L�� Yj�&R���&R�� WURQJ�TXi� WUuQK GL�
FKX\ӇQ�UD�Yj�YjR�ÿLӋQ�FӵF�FӫD�LRQ�/L���ĈӍQK�R[\�KyD�NKӱ�TXDQ�ViW�ÿѭӧF�WUrQ�ÿѭӡQJ�
&9�WҥL�ÿLӋQ�iS�KRjQ�WRjQ�SK��KӧS�YӟL�FiF�FDR�QJX\rQ�ÿLӋQ�iS�WUrQ�ÿѭӡQJ�*&'��&iF�
ÿһF�ÿLӇP�Qj\�SK��KӧS�YӟL�FiF�ÿһF�ÿLӇP�FӫD�ÿѭӡQJ�&9�FӫD�PӝW�Vӕ�YұW� OLӋX�10&�
NKiF�ÿѭӧF�EiR�FiR�WUѭӟF�ÿy�>������@�
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+uQK��� 3Kә�WәQJ�WUӣ�ÿLӋQ�KyD�Yj�WKjQK�SKҫQ�PҥFK�ÿLӋQ�FӫD�YұW�OLӋX�10&������35�

7tQK�FKX�NǤ�FӫD�YұW�OLӋX�10&������ÿѭӧF�ÿiQK�JLi�EҵQJ�FiFK�OһS�OҥL�SKpS�ÿR�
QҥS��[ҧ����FKX�NǤ�OLrQ�WLӃS�WҥL�FiF�PұW�ÿӝ�GzQJ�NKiF�QKDX�KRһF�WҥL�PӝW�PұW�ÿӝ�GzQJ�
[iF�ÿӏQK��NӃW�TXҧ�ÿѭӧF�WKӇ�KLӋQ�WURQJ�+uQK����+uQK��D�FKR�WKҩ\��GXQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�
FӫD�YұW�OLӋX�10&������35�NK{QJ�FKӍ JLҧP�NKL�FKX\ӇQ�Wӯ�PұW�ÿӝ�GzQJ�WKҩS�VDQJ�PұW�
ÿӝ�GzQJ�FDR�Pj�WҥL�PӝW�PұW�ÿӝ�GzQJ�FǊQJ�JLҧP�WѭѫQJ�ÿӕL�QKDQK��6DX����FKX�NǤ�OLrQ�
WөF�WҥL�FiF�PұW�ÿӝ�GzQJ�NKiF�QKDX��GXQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�FӫD�YұW�OLӋX�10&������FzQ�OҥL�
Oj�������P$K�J��WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�YӟL�������GXQJ�OѭӧQJ�FӫD�FKX�NǤ�ÿҫX�WLrQ���+uQK��E�
Oj�NӃW�TXҧ�ÿiQK�JLi�KLӋX�VXҩW�ÿLӋQ�KyD�FӫD�YұW�OLӋX�VDX����FKX�NǤ�WҥL�PұW�ÿӝ�GzQJ�Fӕ�
ÿӏQK����P$K�J��.ӃW�TXҧ�FKR�WKҩ\��VDX����FKX�NǤ�SKyQJ�QҥS��GXQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�SKyQJ�
ÿLӋQ�FӫD�YұW�OLӋX�YүQ�GX\�WUu�OrQ�ÿӃQ�������P$K�J��WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�������GXQJ�OѭӧQJ�
ULrQJ�SKyQJ�ÿLӋQ� FӫD� FKX�NǤ� ÿҫX� WLrQ��Yj�KLӋX� VXҩW� FXORQJ� OX{Q�GX\� WUu� WҥL� JLi� WUӏ�
NKRҧQJ������7X\�QKLrQ��KLӋX�VXҩW�FKX�NǤ�FӫD�YұW�OLӋX�10&������35�YүQ�NpP�KѫQ�
VR�YӟL�PӝW�Vӕ�YұW� OLӋX� WѭѫQJ� Wӵ�ÿѭӧF�ÿLӅX�FKӃ�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�ÿӗQJ�NӃW� WӫD�QKѭ�
/L>1L���0Q����&R����@2� >����@��:�GRSHG�10&������>��@��%�GRSHG�10&������>�@��&iF�
ÿһF�WUѭQJ�ÿLӋQ�KyD�QrX�WUrQ�FKR�WKҩ\��FҫQ�SKҧL�FҧL�WKLӋQ�WKrP�ÿӝ�әQ�ÿӏQK�FҩX�WU~F��WtQK�
WKXұQ�QJKӏFK�WURQJ�TXi�WUuQK�WUDR�ÿәL�LRQ�OLWL�FӫD�YұW�OLӋX�10&������35�

%ҧQJ��� *Li�WUӏ�FiF�WKjQK�SKҫQ�WURQJ�PҥFK�ÿLӋQ�WѭѫQJ�ÿѭѫQJ

7KjQK�
SKҫQ�

ÿyQJ�JyS�
YjR�PҥFK�
WәQJ�WUӣ

9ұW�
OLӋX�
ÿLӋQ�
FӵF

ĈLӋQ�GXQJ %Ӆ�PһW�SKkQ�FKLD�SKD

5V

�ȍ�
5)�

�ȍ�
&3()�7�
�)�

&3()�3
5FW

�ȍ�
:FW�5�
�ȍ�

:FW�7�
�)�

:FW��3
&3('/�7

�)�
&3('/�3

*Li�WUӏ ���� ����� ���� ���� ���� ����� ���[���� ���� ����[���� ����
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3KpS�ÿR�TXDQJ�SKә�WUӣ�NKiQJ�ÿLӋQ�KyD��(,6��ÿѭӧF�WLӃQ�KjQK�WURQJ�GҧL�WҫQ�Wӯ�
����� ��� +]�ÿӇ�ÿiQK�JLi�ÿӝQJ�KӑF�SKҧQ�ӭQJ�ÿLӋQ�KyD��NӃW�TXҧ�ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�WURQJ�
+uQK���Yj�%ҧQJ����%LӇX�ÿӗ�1\TXLVW�FӫD�YұW� OLӋX�10&������35�EDR�JӗP�PӝW�KuQK�
EiQ�QJX\ӋW�ӣ�WҫQ�Vӕ�FDR��Yj�PӝW�ÿѭӡQJ�QJKLrQJ�ӣ�WҫQ�Vӕ�WKҩS��4XDQ�ViW�KRjQ�WRjQ�
SK��KӧS�YӟL�FiF�SKҫQ�Wӱ�PҥFK�WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�ÿѭӧF�WtQK�WRiQ��%ҧQJ�����'ҥQJ�ÿѭӡQJ�
SKә�1\TXLVW�FӫD�YұW� OLӋX�10&������35� WѭѫQJ ÿӕL�JLӕQJ�YӟL�PӝW� Vӕ�YұW� OLӋX�F�QJ�
ORҥL� QKѭ� /L����1�����0Q����[$O[&R�����2� >��@� /L���0Q����1L������&R������2� >��@��
10&���� >��@��7URQJ�PҥFK�ÿLӋQ� WѭѫQJ�ÿѭѫQJ��SKҫQ� Wӱ�5V WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�ÿLӋQ� WUӣ�
WKXҫQ�FӫD�YұW�OLӋX��SKҫQ�Wӱ�5)��&3() WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�SKҫQ�ÿyQJ�JyS�ÿLӋQ�GXQJ��KuQK�
EiQ�QJX\ӋW�ӣ�WҫQ�Vӕ�FDR���SKҫQ�Wӱ��5FW�:FW���&3('/ WѭѫQJ�ӭQJ�YӟL�ÿLӋQ�WUӣ�FKX\ӇQ�
ÿLӋQ�WtFK�Yj�WtQK�NK{QJ�ÿӗQJ�QKҩW�FӫD�EӅ�PһW�ÿLӋQ�FӵF��ÿѭӡQJ�QJKLrQJ�ӣ�Y�QJ�WҫQ�Vӕ�
WKҩS��>������@��&iF�JLi�WUӏ�5V��5) Yj�5FW FӫD�YұW�OLӋX�10&������35�OҫQ�OѭӧW�Oj�������
������Yj����� ȍ��%ҧQJ�����.ӃW�TXҧ�Qj\�FKR�WKҩ\��JLi�WUӏ�5V FӫD�YұW�OLӋX 10&������
35� Oj� WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�YӟL� YұW� OLӋX�/L����1�����0Q����[$O[&R�����2� �����ȍ�� >��@ QKѭQJ�
FDR�KѫQ�VR�YӟL�10&�������ȍ��>��@��7URQJ�NKL�ÿy��JLi�WUӏ�5) WtQK�WRiQ�ÿѭӧF�Oj�FDR�
FKR�WKҩ\�SKҧQ�ӭQJ�SKө�[ҧ\�UD�JLӳD�YұW�OLӋX�ÿLӋQ�FӵF�Yj�FKҩW�ÿLӋQ�O\�GүQ�ÿӃQ�Vӵ�JLD�
WăQJ�ÿiQJ�NӇ�ÿLӋQ�WUӣ�EӅ�PһW� >������@��Ĉk\�FKtQK�Oj�Oê�GR�FKtQK�GүQ�ÿӃQ�KLӋX�VXҩW�
FKX�NǤ�FӫD�YұW�OLӋX�10&������35�FzQ�QKLӅX�KҥQ�FKӃ�

���.ӂ7�/8Ұ1

9ұW� OLӋX� FҩX� WU~F� OӟS� WUrQ� Fѫ� Vӣ R[LW� NLP� ORҥL� FKX\ӇQ� WLӃS� JLҫX� QLNHQ�
/L1L���0Q����&R����2� ÿm�ÿѭӧF�WәQJ�KӧS�WKjQK�F{QJ�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�SKҧQ�ӭQJ�SKD�
UҳQ��10&������35���9ұW�OLӋX�WәQJ�KӧS�ÿѭӧF�Fy�GXQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�SKyQJ�ÿLӋQ�WҥL�PұW�
ÿӝ GzQJ����P$�J� Oj�������P$K�� VDX� ���FKX�NǤ QҥS�[ҧ OLrQ� WөF�GXQJ� OѭӧQJ� ULrQJ�
SKyQJ�ÿLӋQ�FӫD�YұW�OLӋX�GX\�WUu�ӣ ������VR�YӟL�FKX�NǤ ÿҫX�WLrQ��3KkQ�WtFK�ÿLӋQ�KyD�
FӫD�YұW�OLӋX�FKӍ UD�UҵQJ��PһF�G��YұW�OLӋX�10&������35�Fy�GXQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�YѭӧW�WUӝL�
KѫQ�VR�YӟL�FiF�YұW�OLӋX�F�QJ�ORҥL�QKѭQJ�KLӋX�VXҩW�FKX�NǤ FzQ�QKLӅX�KҥQ�FKӃ��.ӃW�TXҧ
ÿҥW�ÿѭӧF� WURQJ�QJKLrQ�FӭX�Qj\� Oj�EѭӟF�ÿҫX�ÿӇ KѭӟQJ�ÿӃQ�PөF� WLrX�FҧL� WKLӋQ�KLӋX�
VXҩW�FKX�NǤ FӫD�YұW�OLӋX�10&�JLҫX�QLNHQ�QyL�FKXQJ�Yj�10&������QyL�ULrQJ�QKѭQJ�
YүQ�JLӳ ÿѭӧF�ѭX�ÿLӇP�GXQJ�OѭӧQJ�ULrQJ�FDR�FӫD�FK~QJ�

7¬,�/,ӊ8 7+$0�.+Ҧ2

�� 0\XQJ 6� 7��� HW� DO��� 1LFNHO�5LFK� OD\HUHG� FDWKRGH� PDWHULDOV� IRU� DXWRPRWLYH�
OLWKLXP�LRQ� EDWWHULHV�� $FKLHYHPHQWV� DQG� SHUVSHFWLYHV� $&6� (QHUJ\� OHWWHUV��
�������������������

�� $QGUH� '��� HW� DO��� )XWXUH� JHQHUDWLRQV� RI� FDWKRGH� PDWHULDOV�� DQ� DXWRPRWLYH�
LQGXVWU\� SHUVSHFWLYH� -RXUQDO� RI� 0DWHULDOV� &KHPLVWU\� $�� ������ �����������
�����

�� /X�<���HW�DO���5HFHQW�DGYDQFHV�LQ�1L�ULFK�OD\HUHG�R[LGH�SDUWLFOH�PDWHULDOV� IRU�
OLWKLXP�LRQ�EDWWHULHV� 3DUWLFXRORJ\����������������

�� .OHLQHU� .��� HW� DO��� 8QUDYHOLQJ� WKH� GHJUDGDWLRQ� SURFHVV� RI�
/L1L���&R����$O����2�� HOHFWURGHV� LQ� FRPPHUFLDO� OLWKLXP� LRQ� EDWWHULHV� E\�
HOHFWURQLF�VWUXFWXUH�LQYHVWLJDWLRQV� $&6�$SSOLHG�0DWHULDOV�	�,QWHUIDFHV��������
������������������
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�� .OHLQHU� .��� HW� DO���)DWLJXH� RI� /L1L���&R����$O����2�� LQ� FRPPHUFLDO� /L� LRQ�
EDWWHULHV� -RXUQDO�RI�3RZHU�6RXUFHV������������������

�� 1RK�+� -���HW�DO���&RPSDULVRQ�RI�WKH�VWUXFWXUDO�DQG�HOHFWURFKHPLFDO�SURSHUWLHV�RI�
OD\HUHG�/L>1L[&R\0Q]@2���[  ������������������������DQG�������FDWKRGH�PDWHULDO�
IRU�OLWKLXP�LRQ�EDWWHULHV�� -RXUQDO�RI�3RZHU�6RXUFHV��������������������

�� 3DUN� .� -��� HW� DO��� ,PSURYHG� F\FOLQJ� VWDELOLW\� RI� /L>1L����&R����0Q����@2��
WKURXJK� PLFURVWUXFWXUH� PRGLILFDWLRQ� E\� ERURQ� GRSLQJ� IRU� /L�,RQ� EDWWHULHV�
$GYDQFHG�(QHUJ\�0DWHULDOV����������������������

�� 6XQ +� +�� DQG� 0DQWKLUDP $��� ,PSDFW� RI� PLFURFUDFN� JHQHUDWLRQ� DQG� VXUIDFH�
GHJUDGDWLRQ� RQ� D� QLFNHO�ULFK� OD\HUHG� /L>1L���&R����0Q����@2�� FDWKRGH� IRU�
OLWKLXP�LRQ�EDWWHULHV� &KHPLVWU\�RI�0DWHULDOV�������������������������

�� 7R� 1� 9��� HW� DO��� 3��W\SH� OD\HUHG� VWUXFWXUH� 1D���/L���0Q���7L���2�� DV� D�
VXSHUE� HOHFWURFKHPLFDO� SHUIRUPDQFH� FDWKRGH� PDWHULDO� IRU� VRGLXP�LRQ�
EDWWHULHV� -RXUQDO�RI�(OHFWURDQDO\WLFDO�&KHPLVWU\�������������������

��� 5\X�+� +���HW�DO���&DSDFLW\�IDGLQJ�RI�QL�ULFK�/L>1L[&R\0Q��[�\@2���������[���
������FDWKRGHV� IRU�KLJK�HQHUJ\�GHQVLW\� OLWKLXP�LRQ�EDWWHULHV��%XON�RU� VXUIDFH�
GHJUDGDWLRQ" &KHPLVWU\�RI�0DWHULDOV������������������������

��� )DQ ;���HW�DO���1RQ�IODPPDEOH�HOHFWURO\WH�HQDEOHV�/L�PHWDO�EDWWHULHV�ZLWK�DJJUHVVLYH�
FDWKRGH�FKHPLVWULHV�1DWXUH�1DQRWHFKQRORJ\����������������������

��� ;X� /��� HW� DO��� 3URJUHVV� LQ� SUHSDUDWLRQ� DQG� PRGLILFDWLRQ� RI�
/L1L���0Q���&R���2�� FDWKRGH� PDWHULDO� IRU� KLJK� HQHUJ\� GHQVLW\� OL�LRQ�
EDWWHULHV� ,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�(OHFWURFKHPLVWU\���������������������

��� 3DUN� *� 7��� HW� DO��� 7XQJVWHQ� GRSLQJ� IRU� VWDELOL]DWLRQ� RI�
/L>1L����&R����0Q����@2�� FDWKRGH� IRU� /L�LRQ� EDWWHU\� DW� KLJK� YROWDJH�
-RXUQDO�RI�3RZHU�6RXUFHV�������������������

��� ,IWHNKDU�0��� HW� DO���&KDUDFWHUL]DWLRQ� RI� DOXPLQXP� GRSHG� OLWKLXP�PDQJDQHVH�
ULFK� FRPSRVLWHV� IRU� KLJKHU� UDWH� OLWKLXP�LRQ� FDWKRGHV� -RXUQDO� RI� 7KH�
(OHFWURFKHPLFDO�6RFLHW\����������������$�����

��� +DPDG� .� ,�� DQG� <�� ;LQJ�� 6WDELOL]LQJ� /L�ULFK� 10&� PDWHULDOV� E\� XVLQJ�
SUHFXUVRU�VDOWV�ZLWK�DFHWDWH�DQG�QLWUDWH�DQLRQV� IRU� OL�LRQ�EDWWHULHV� %DWWHULHV��
�������� '2,����������EDWWHULHV��������

��� 1XUSHLVVRYD� $��� HW� DO��� (SLF\DQRK\GULQ� DV� DQ� ,QWHUIDFH� 6WDELOL]HU� $JHQW� IRU�
FDWKRGHV� RI� /L�,RQ� EDWWHULHV� -RXUQDO� RI� 7KH� (OHFWURFKHPLFDO� 6RFLHW\�� ������
�������$����

��� 6XQ�<���6��*XR��DQG�+��=KRX��$GYHUVH�HIIHFWV�RI�LQWHUOD\HU�JOLGLQJ�LQ�OD\HUHG�
WUDQVLWLRQ�PHWDO� R[LGHV� RQ� HOHFWURFKHPLFDO� VRGLXP�LRQ� VWRUDJH� (QHUJ\� 	�
(QYLURQPHQWDO�6FLHQFH����������������������

��� 4X\HQ� 1� 4��� HW� DO���&DUERQ� FRDWHG� 1D/L���0Q���2�� DV� D� VXSHUE� FDWKRGH�
PDWHULDO� IRU� VRGLXP� LRQ� EDWWHULHV� -RXUQDO� RI�$OOR\V� DQG�&RPSRXQGV�� ������
�����������

��� =KHQJ�-� 0���;� %��:X��<��<DQJ��$�FRPSDULVRQ�RI�SUHSDUDWLRQ�PHWKRG�RQ�WKH�
HOHFWURFKHPLFDO�SHUIRUPDQFH�RI�FDWKRGH�PDWHULDO�/L>/L���0Q����1L����&R����@2�
IRU�OLWKLXP�LRQ�EDWWHU\� (OHFWURFKLPLFD�$FWD������������������������
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6800$5<

6<17+(6,6�2)�/L1L���0Q����&R����2� %<�62/,'�67$7(
5($&7,21�0(7+2'��10&������35��$33/,&$7,21�,1

0$18)$&785,1*�/,7+,80�,21�%$77(5,(6

1LFNHO�PDQJDQHVH�FREDOW� �10&�� WUDQVLWLRQ� PHWDO� R[LGH�EDVHG� OD\HUHG�
VWUXFWXUDO�PDWHULDOV�DUH�HYDOXDWHG�D�SURPLVLQJ�PDWHULDO�IRU�DSSOLFDWLRQV�DV�FDWKRGH�LQ�
OLWKLXP�LRQ� EDWWHULHV�� ,Q� WKLV� VWXG\�� ZH� KDYH� VXFFHVVIXOO\� V\QWKHVL]HG� QLFNHO�ULFK�
10&� PDWHULDO� /L1L���0Q����&R����2� E\� VROLG�VWDWH� UHDFWLRQ� PHWKRG� �10&������
35���7KH�&5�����W\SH�OLWKLXP�LRQ EDWWHU\�LV�DOVR�VXFFHVVIXOO\�IDEULFDWHG�IURP�10&�
PDWHULDO� WR� VHUYH� WKH� VWXG\� RI� HOHFWURFKHPLFDO� SURSHUWLHV�� 7KH� 10&������35�
PDWHULDO� H[KLELWV� RXWVWDQGLQJ� GLVFKDUJH� VSHFLILF� FDSDFLW\� ZKHQ� SURYLGLQJ� D�
PD[LPXP�VSHFLILF�FDSDFLW\�RI�XS�WR�������P$K�J�DW�D�FXUUHQW�GHQVLW\�RI����P$�J��
+RZHYHU�� WKH�F\FOH�HIILFLHQF\�VXUYH\� UHVXOWV� VKRZ� WKDW� WKH�10&������35�PDWHULDO�
KDV�VRPH�GLVDGYDQWDJHV��RQO\�PDLQWDLQLQJ�������RI�WKH�GLVFKDUJH�VSHFLILF�FDSDFLW\�
DIWHU����FRQWLQXRXV�FKDUJH�GLVFKDUJH�F\FOHV DW�FXUUHQW�GHQVLW\�RI����P$�J���7KHVH�
HOHFWURFKHPLFDO�SURSHUWLHV�LQGLFDWH�WKDW�LW�LV�QHFHVVDU\�WR�IXUWKHU�LPSURYH�WKH�F\FOLF�
HIILFLHQF\�RI�10&������35�PDWHULDO�EXW�SUHVHUYLQJ�LWV�RXWVWDQGLQJ�HOHFWULFDO�HQHUJ\�
VWRUDJH�FDSDFLW\��6XFFHVVIXOO\�DFFRPSOLVKLQJ�WKLV�JRDO��ZH�EHOLHYH�WKDW�10&�������
35� RU� D�PDWHULDO� EDVHG� RQ�10&������35�ZLOO� EH� RQH� RI� WKH� VXLWDEOH�PDWHULDOV� WR�
IDEULFDWH�SRVLWLYH�HOHFWURGHV�XVHG�LQ�OLWKLXP�LRQ�EDWWHULHV�

.H\ZRUGV� 6ROLG�VWDWH�UHDFWLRQ��10&��QLFNHO�ULFK�10&��OLWKLXP�LRQ�EDWWHULHV��
SK̫Q�ͱQJ�SKD�U̷Q��10&�JL̯X�QLNHQ��SLQ�LRQ�OLWL�

1K̵Q�EjL�QJj\��� WKiQJ���QăP�����

3K̫Q�EL͏Q�[RQJ�QJj\��� WKiQJ���QăP�����

+RjQ�WKL͏Q�QJj\��� WKiQJ���QăP�����

��� 9L͏Q�Ĉ͡�E͉Q�1KL͏W�ÿͣL��7UXQJ�WkP�1KL͏W�ÿͣL�9L͏W�� 1JD
��� .KRD�+yD�� /ê�NͿ�WKX̵W��+͕F�YL͏Q�.Ϳ�WKX̵W�4XkQ�V͹

/LrQ�K͏� 7{�9ăQ�1JX\͏Q
.KRD�+yD�� /ê�Nӻ�WKXұW��+ӑF�YLӋQ�.ӻ�WKXұW�4XkQ�Vӵ
ĈLӋQ�WKRDL��������������(PDLO��WSWQKY#JPDLO�FRP


