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!ÂÓÔÒÁÃÔ 

4ÈÅ ÁÉÍ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÉÓ ÔÏ ÁÐÐÌÙ ÁÎÄ ÓÔÕÄÙ Á ÍÏÄÉПÉÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÍÅÔÈÏÄ ÔÈÁÔ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÓ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÓÏÌȤÇÅÌ 

ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ 

ÒÅÇÉÓÔÅÒÅÄ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÎÁÍÅ -)#2/3#!&3΅Ȣ &ÉÒÓÔȟ 3É/ς ɉ3Ɋ -)#2/3#!&3΅ ×ÅÒÅ 

ÃÒÅÁÔÅÄ ÂÙ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÖÅÌÙ ÒÁÉÓÉÎÇ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÐÒÏÍÏÔÉÎÇ ÔÈÅ ÓÏÌȤ

ÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÉÌÏØÁÎÅȤÒÉÃÈ ÄÏÍÁÉÎÓ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒȤÒÉÃÈ 

ÄÏÍÁÉÎÓȟ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÏÆ Á ×ÁÔÅÒȤÉÎȤÏÉÌ ÅÍÕÌÓÉÏÎȢ "ÅÓÉÄÅÓ ÔÅÔÒÁÅÔÈÏØÙÓÉÌÁÎÅȟ 

Á ÓÉÌÉÃÁ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ×ÉÔÈ ÉÎÈÅÒÅÎÔ ÇÅÌÁÔÉÏÎȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ ×ÁÓ ÕÓÅÄȟ 

ÎÁÍÅÌÙ ɉσȤÇÌÙÃÉÄÙÌÏØÙÐÒÏÐÙÌɊÔÒÉÍÅÔÈÏØÙÓÉÌÁÎÅȟ ÓÏ ÎÏ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÎÏÒ 

ÐÏÒÏÇÅÎÓ ×ÅÒÅ ÎÅÅÄÅÄȢ 4ÈÉÓ ÉÎÎÏÖÁÔÉÖÅ ÍÅÔÈÏÄ ×ÁÓ ÔÈÅÎ ÁÄÁÐÔÅÄȟ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ 3É/ςȤ

4É/ς ɉ34Ɋ ÁÎÄ 3É/ςȤ4É/ςȤ(Æ/ς ɉ34(Ɋ -)#2/3#!&3΅ ÆÏÒ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÔÉÍÅȢ 4ÈÅ 

ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÉÔÁÎÉÁ ÁÎÄ ÈÁÆÎÉÁ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÏ ÕÓÅ 

ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÁÎÄ ÌÏ×ÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÙÉÅÌÄÉÎÇ -)#2/3#!&3΅ ×ÉÔÈ ÄÉÁÍÅÔÅÒÓ ÍÏÄÅ 

ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ φω ÔÏ ρπυ АÍ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÍÏÄÅ ÁÓ ÈÉÇÈ ÁÓ ρȢω АÍ ÉÎ Á ÆÁÓÔÅÒ ÁÎÄ 

ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÌÅ ×ÁÙȢ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÖÁÒÙÉÎÇ 

ÓÅÖÅÒÁÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÎÄ Á ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ×ÁÓ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄȢ  

!Ó Á ÐÒÏÏÆ ÏÆ ÃÏÎÃÅÐÔȟ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ 34 -)#2/3#!&3΅ ×ÅÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄȟ 

ÂÙ ÌÏÁÄÉÎÇ 34 -)#2/3#!&3΅ ×ÉÔÈ Á ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ 4É/ς ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÔȟ ×ÉÔÈÏÕÔ 

ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÔÕÎÅÄ ÆÏÒ ÖÉÓÉÂÌÅ ÌÉÇÈÔ ÈÁÒÖÅÓÔÉÎÇȢ 0ÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÅÔÈÙÌ 

ÏÒÁÎÇÅ ÄÙÅ ÏÆ ψχϷ ɉÉÎ ς ÈɊ ÉÎ Á ÂÁÔÃÈ ÒÅÁÃÔÏÒ ÁÎÄ ςωϷ ɉÉÎ φ ÈɊ ÉÎ Á ПÌÏ× ÒÅÁÃÔÏÒ ×ÁÓ 

ÁÃÈÉÅÖÅÄȟ ÕÓÉÎÇ Á ÃÁÌÉÂÒÁÔÅÄ ÓÏÌÁÒ ÌÉÇÈÔ ÓÉÍÕÌÁÔÏÒ ɉρ ÓÕÎɊ ÁÎÄ Á 

ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÔȾÐÏÌÌÕÔÁÎÔ ÍÁÓÓ ÒÁÔÉÏ ÏÆ ςσȢ 4ÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ Á ÎÏÖÅÌ ПÌÏ× ËÉÎÅÔÉÃ 

ÍÏÄÅÌ ÆÏÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ -)#2/3#!&3΅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÂÅÉÎÇ ÔÈÅ 

ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÂÙȤÐÒÏÄÕÃÔÓ ÅÌÕÃÉÄÁÔÅÄ ÂÙ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙȢ 

-)#2/3#!&3΅ ÁÒÅ ÓÈÏ×Î ÔÏ ÂÅ ÒÅÃÙÃÌÁÂÌÅ ÁÎÄ Á ÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÆÏÒ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÒÅÍÅÄÉÁÔÉÏÎȟ ÕÓÉÎÇ ÓÔÒÁÉÇÈÔÆÏÒ×ÁÒÄ ПÌÏ× ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÎÏ ÎÅÅÄ ÆÏÒ 

ÅØÐÅÎÓÉÖÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÓÔÅÐÓȢ 

+ÅÙ×ÏÒÄÓ ÓÏÌȤÇÅÌȟ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ 

ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÉÓ 

 



 

)) 
 

2ÅÓÕÍÏ 

/ ÏÂÊÅÔÉÖÏ ÄÅÓÔÁ ÔÅÓÅ Åǲ ÁÐÌÉÃÁÒ Å ÅÓÔÕÄÁÒ ÕÍ ÍÅǲÔÏÄÏ ÂÁÓÅÁÄÏ ÅÍ ÓÏÌȤÇÅÌȟ ÍÁÓ 

ÍÏÄÉПÉÃÁÄÏ ÄÅ ÆÏÒÍÁ Á ÉÎÔÅÇÒÁÒ Á ÓÅÐÁÒÁëÁǿÏ ÄÅ ÆÁÓÅÓ ÐÏÒ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉëÁǿÏ ÅÓÐÉÎÏÄÁÌ Å 

Á ÑÕąǲÍÉÃÁ ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÁÒÁ ÃÒÉÁÒȟ ÄÅ ÆÏÒÍÁ ÃÕÓÔÏÍÉÚÁÄÁȟ ÍÉÃÒÏÅÓÆÅÒÁÓ ÃÏÍ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓ 

ÉÎÔÅÒÃÏÎÅÃÔÁÄÏÓȟ ÒÅÇÉÓÔÁÄÁÓ ÃÏÍÏ -)#2/3#!&3΅Ȣ )ÎÉÃÉÁÌÍÅÎÔÅȟ ÆÏÒÁÍ ÃÒÉÁÄÏÓ 

-)#2/3#!&3΅ ÄÅ 3É/ς ÁÔÒÁÖÅǲÓ ÄÁ ÅÌÅÖÁëÁǿÏ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÖÁ ÄÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÁ ÓąǲÎÔÅÓÅȟ 

ÐÒÏÍÏÖÅÎÄÏ Á ÔÒÁÎÓÉëÁǿÏ ÓÏÌȤÇÅÌ Å Á ÓÅÐÁÒÁëÁǿÏ ÄÅ ÆÁÓÅÓ ÅÎÔÒÅ ÄÏÍąǲÎÉÏÓ ÒÉÃÏÓ ÅÍ 

ÓÉÌÏØÁÎÏ Å ÄÏÍąǲÎÉÏÓ ÒÉÃÏÓ ÅÍ ÁǲÇÕÁȟ ÄÅÎÔÒÏ ÄÁÓ ÇÏÔąǲÃÕÌÁÓ ÄÅ ÕÍÁ ÅÍÕÌÓÁǿÏ ÁǲÇÕÁȤÅÍȤ

ÏǲÌÅÏȢ !ÌÅǲÍ ÄÏ ÔÅÔÒÁÅÔÏØÉÓÉÌÁÎÏȟ ÆÏÉ ÕÔÉÌÉÚÁÄÏ ÕÍ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÄÅ ÓąǲÌÉÃÁ ÃÏÍ ÃÁÐÁÃÉÄÁÄÅ 

ÉÎÅÒÅÎÔÅ ÄÅ ÇÅÌÉПÉÃÁëÁǿÏȾÓÅÐÁÒÁëÁǿÏ ÄÅ ÆÁÓÅÓȟ ÎÏÍÅÁÄÁÍÅÎÔÅ ɉσȤ

ÇÌÉÃÉÄÉÌÏØÉÐÒÏÐÉÌɊÔÒÉÍÅÔÏØÉ ÓÉÌÁÎÏȢ %ÓÔÅ ÍÅǲÔÏÄÏ ÉÎÏÖÁÄÏÒ ÆÏÉ ÅÎÔÁǿÏ ÁÄÁÐÔÁÄÏ ÐÁÒÁ 

ÃÒÉÁÒ -)#2/3#!&3΅ ÄÅ 3É/ςȤ4É/ς Å 3É/ςȤ4É/ςȤ(Æ/ς ÐÅÌÁ ÐÒÉÍÅÉÒÁ ÖÅÚȢ ! ÉÎÔÒÏÄÕëÁǿÏ 

ÄÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÅÓ ÄÅ ÔÉÔÁǶÎÉÁ Å ÈÁÆÎÉÁ ÃÏÍ ÒÅÁÔÉÖÉÄÁÄÅÓ ÍÁÉÓ ÅÌÅÖÁÄÁÓ ÐÅÒÍÉÔÉÕ Ï ÕÓÏ ÄÅ 

ÕÍÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÃÏÎÓÔÁÎÔÅ Å ÍÁÉÓ ÂÁÉØÁȟ ÒÅÓÕÌÔÁÎÄÏ ÅÍ -)#2/3#!&3΅ ÃÏÍ 

ÄÉÁǶÍÅÔÒÏÓ ÁÔÅǲ ρπυ АÍ Å ÔÁÍÁÎÈÏ ÄÅ ÐÏÒÏ ÁÔÅǲ ρȢω АÍ ÄÅ ÍÁÎÅÉÒÁ ÍÁÉÓ ÒÁǲÐÉÄÁ Å 

ÒÅÐÒÏÄÕÔąǲÖÅÌȢ /Ó ÐÁÒÁǶÍÅÔÒÏÓ ÄÅ ÓąǲÎÔÅÓÅ ÆÏÒÁÍ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÃÁÍÅÎÔÅ ÁÌÔÅÒÁÄÏÓ Å 

ÅÓÔÁÂÅÌÅÃÅÕȤÓÅ ÃÏÒÒÅÌÁëÏǿÅÓ ÅÎÔÒÅ Ï ÔÁÍÁÎÈÏ Å Á ÑÕÁÎÔÉÄÁÄÅ ÄÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓ Å ÁÓ 

ÐÒÏÐÒÉÅÄÁÄÅÓ ÍÅÃÁǶÎÉÃÁÓ ÄÏÓ -)#2/3#!&3΅Ȣ 

#ÏÍÏ ÐÒÏÖÁ ÄÅ ÃÏÎÃÅÉÔÏȟ ÏÓ -)#2/3#!&3΅ ÆÏÒÁÍ ÉÍÐÒÅÇÎÁÄÏÓ ÃÏÍ ÎÁÎÏÐÁÒÔąǲÃÕÌÁÓ 

ÄÅ 4É/ς ÃÏÍÅÒÃÉÁÉÓ Å ÕÔÉÌÉÚÁÄÏÓ ÎÁ ÄÅÇÒÁÄÁëÁǿÏ ÆÏÔÏÃÁÔÁÌąǲÔÉÃÁ ÄÅ ÕÍÁ ÓÏÌÕëÁǿÏ ÁÑÕÏÓÁ 

ÄÅ ÁÌÁÒÁÎÊÁÄÏ ÄÅ ÍÅÔÉÌÏ ÕÔÉÌÉÚÁÎÄÏ ÌÕÚ ÓÏÌÁÒ ÓÉÍÕÌÁÄÁ ɉρ ÓÏÌɊȢ &ÏÉ ÁÌÃÁÎëÁÄÁ ÕÍÁ 

ÄÅÇÒÁÄÁëÁǿÏ ÄÅ ψχϷ ɉÅÍ ς ÈÏÒÁÓɊ ÅÍ ÕÍ ÒÅÁÔÏÒ ÄÅÓÃÏÎÔąǲÎÕÏ Å ςωϷ ɉÅÍ φ ÈÏÒÁÓɊ ÅÍ 

ÕÍ ÒÅÁÔÏÒ ÃÏÎÔąǲÎÕÏȟ ÕÔÉÌÉÚÁÎÄÏ ÕÍÁ ÒÁÚÁǿÏ ÍÁǲÓÓÉÃÁ ÆÏÔÏÃÁÔÁÌÉÓÁÄÏÒȾÐÏÌÕÅÎÔÅ ÄÅ ςσȢ 

%ÓÔÁ ÔÅÓÅ ÉÎÔÒÏÄÕÚ ÕÍ ÎÏÖÏ ÍÏÄÅÌÏ ÃÉÎÅǲÔÉÃÏ ÄÅ ПÌÕØÏ ÐÁÒÁ ÓÉÍÕÌÁÒ Ï ÄÅÓÅÍÐÅÎÈÏ 

ÆÏÔÏÃÁÔÁÌąǲÔÉÃÏ ÄÏÓ -)#2/3#!&3΅ȟ ÓÅÎÄÏ ÏÓ ÓÕÂÐÒÏÄÕÔÏÓ ÄÅ ÄÅÇÒÁÄÁëÁǿÏ ÅÌÕÃÉÄÁÄÏÓ 

ÐÏÒ ÅÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÉÁ ÄÅ ÍÁÓÓÁ ÄÅ ÁÌÔÁ ÒÅÓÏÌÕëÁǿÏȢ $ÅÍÏÓÔÒÏÕȤÓÅ ÑÕÅ ÏÓ -)#2/3#!&3΅ 

ÓÁǿÏ ÒÅÃÉÃÌÁǲÖÅÉÓ Å ÕÍÁ ÓÏÌÕëÁǿÏ ÐÒÏÍÉÓÓÏÒÁ ÐÁÒÁ ÒÅÍÅÄÉÁëÁǿÏ ÁÍÂÉÅÎÔÁÌȟ ÕÔÉÌÉÚÁÎÄÏ 

ПÌÕØÏ ÃÏÎÔąǲÎÕÏ ÄÅ ÆÏÒÍÁ ÓÉÍÐÌÅÓ Å ÅÖÉÔÁÎÄÏ ÅÔÁÐÁÓ ÄÅ ÓÅÐÁÒÁëÁǿÏ ÄÉÓÐÅÎÄÉÏÓÁÓȢ 

0ÁÌÁÖÒÁÓȤÃÈÁÖÅ ÓÏÌȤÇÅÌȟ ÓÅÐÁÒÁëÁǿÏ ÄÅ ÆÁÓÅÓȟ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÄÁÄÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÅÃÔÁÄÁȟ 

ÍÉÃÒÏÅÓÆÅÒÁÓȟ ÆÏÔÏÃÁÔÁǲÌÉÓÅ ÈÅÔÅÒÏÇÅǲÎÅÁ 

 

 



 

))) 
 

!ÃËÎÏ×ÌÅÄÇÅÍÅÎÔÓ 

) ×ÁÎÔ ÔÏ ÅØÐÒÅÓÓ ÍÙ ÍÏÓÔ ÐÒÏÆÏÕÎÄ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÉÏÎ ÔÏ ÍÙ ÓÕÐÅÒÖÉÓÏÒȟ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ !ÎÁ 

#ÌÁÒÁ -ÁÒÑÕÅÓȟ ÆÏÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÁÎÄ ÐÁÔÉÅÎÃÅ ÓÈÅ ÈÁÓ ÇÉÖÅÎ ÍÅ ÓÉÎÃÅ ÔÈÅ 

ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÏÆ ÍÙ 0ÈȢ$Ȣ 7ÉÔÈÏÕÔ ÈÅÒ ÉÎÖÁÌÕÁÂÌÅ ÆÅÅÄÂÁÃË ÁÎÄ ÅÆÆÏÒÔȟ ) ×ÏÕÌÄÎȭÔ ÈÁÖÅ 

ÇÒÏ×Î ÁÓ Á ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÁÎÄ ÁÃÃÏÍÐÌÉÓÈÅÄ ÍÙ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔÓȢ ) ÁÍ ÁÌÓÏ 

ÔÈÁÎËÆÕÌ ÔÏ ÍÙ ÃÏȤÁÕÔÈÏÒÓ !ÎÔÏǲÎÉÏ -ÁÒÉÑÕÉÔÏȟ 3ÏПÉÁ -ÏÒÅÉÒÁ &ÅÒÎÁÎÄÅÓȟ -ÏǲÎÉÃÁ 

,ÏÕÒÅÉÒÏȟ 2ÉÔÁ 3ÅÒÏǶÄÉÏȟ $ÏÃÔÏÒ "ÅÁÔÒÉÚ "ÁÒÒÏÃÁÓȟ $ÏÃÔÏÒ -ÁÒÉÁ *ÏÁǿÏ &ÅÒÒÅÉÒÁȟ 

0ÒÏÆÅÓÓÏÒ *ÏÓÅǲ -ÁÄÅÉÒÁ ,ÏÐÅÓȟ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ ,ÕąǲÓ 2ÅÉÓȟ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ -ÁÒÉÁ #ÏÎÃÅÉëÁǿÏ 

/ÌÉÖÅÉÒÁȟ ÁÎÄ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ -ÏÉÓÅǲÓ 0ÉÎÔÏ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÌÌ ÔÈÅ ÈÅÌÐ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÔÏ ÍÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ 

×ÒÉÔÉÎÇȢ ) ÁÌÓÏ ×ÁÎÔ ÔÏ ÔÈÁÎË 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ !ÎÁ 0ÁÕÌÁ 3ÅÒÒÏ ÆÏÒ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÔÈÅ ÁÓÓÅÔÓ 

ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÐÅÒÆÏÒÍ ÔÈÅ ÒÈÅÏÌÏÇÉÃÁÌ ÓÔÕÄÉÅÓȢ 

) ÁÍ ÇÒÁÔÅÆÕÌ ÆÏÒ ÔÈÅ ПÉÎÁÎÃÉÁÌ ÓÕÐÐÏÒÔ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ &ÕÎÄÁëÁǿÏ ÐÁÒÁ Á #ÉÅǶÎÃÉÁ Å 

4ÅÃÎÏÌÏÇÉÁ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 3&2(Ⱦ"$ȾρσψχρχȾςπρψ ÁÎÄ #/6)$Ⱦ"$ȾρυςωτφȾςπςς 

ÇÒÁÎÔÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÆÕÎÄÉÎÇ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ",τσȾςπςσͺ)34Ȥ)$ ÇÒÁÎÔ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 

3/,!2ς#,%!. ÐÒÏÊÅÃÔ ɉ04$#Ⱦ%15 

%15ȾρπυφȾςπςπȟ ÈÔÔÐȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢυττωωȾ04$#Ⱦ%15Ȥ%15ȾρπυφȾςπςπɊȢ ) 

ÓÉÎÃÅÒÅÌÙ ÔÈÁÎË ÍÙ 2Ǫ$ ÕÎÉÔȟ #%2%.!Ȥ #ÅÎÔÒÏ ÄÅ 2ÅÃÕÒÓÏÓ .ÁÔÕÒÁÉÓ Å !ÍÂÉÅÎÔÅȟ ÆÏÒ 

ÁÃÃÅÐÔÉÎÇ ÍÅ ÁÎÄ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÁÌÌ ÔÈÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ×ÏÒË ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ  

3ÐÅÃÉÁÌ ÔÈÁÎËÓ ÔÏ ÁÌÌ ÍÙ ÌÁÂ ÃÏÌÌÅÁÇÕÅÓ ÁÎÄ ÔÏ ÍÙ ÆÒÉÅÎÄÓ -ÏǲÎÉÃÁ ,ÏÕÒÅÉÒÏȟ !ÎÔÏǲÎÉÏ 

-ÁÒÉÑÕÉÔÏ ÁÎÄ $ÁÖÉÄ $ÕÁÒÔÅȟ ÆÏÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÇÏÏÄ ÔÁÌËÓ ÁÎÄ ÍÏÍÅÎÔÓȢ 

&ÉÎÁÌÌÙȟ ) ×ÁÎÔ ÔÏ ÔÈÁÎË ÍÙ ÌÉÆÅ ÐÁÒÔÎÅÒȟ )ÎÅǶÓ !ÎÔÕÎÅÓȟ ÁÎÄ ÍÙ ÐÁÒÅÎÔÓȟ #ÏÎÃÅÉëÁǿÏ ÁÎÄ 

-ÁǲÒÉÏ 6ÁÌÅȟ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÌÏÖÅ ÁÎÄ ÕÎÃÏÎÄÉÔÉÏÎÁÌ ÓÕÐÐÏÒÔȢ 7ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅÍȟ ÔÈÉÓ ÊÏÕÒÎÅÙ 

×ÏÕÌÄ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÉÍÐÏÓÓÉÂÌÅȢ 
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4ÁÂÌÅ ÏÆ #ÏÎÔÅÎÔÓ 

#ÈÁÐÔÅÒ ρ Ȥ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ρ 

ρȢρȢ 0ÒÏÂÌÅÍ ÓÔÁÔÅÍÅÎÔ ς 

ρȢςȢ 4ÈÅÓÉÓ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÁÎÄ ÏÕÔÌÉÎÅ σ 

ρȢσȢ /ÕÔÐÕÔÓ φ 

 #ÈÁÐÔÅÒ ς ɀ ,ÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ×ȡ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 
ÉÎ ÓÏÌȤÇÅÌ ÄÅÒÉÖÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ω 

ςȢρȢ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÏÎ 3ÏÌȤÇÅÌ ÁÎÄ 0ÈÁÓÅ 3ÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ρπ 

ςȢρȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓÉÌÉÃÁ ɉ3É/ςɊ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ρφ 

ςȢρȢρȢ 0ÉÏÎÅÅÒÉÎÇ ×ÏÒËÓ ρφ 

ςȢρȢςȢ &ÕÒÔÈÅÒ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ÏÎ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÁÎÄ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃȤÏÒÇÁÎÉÃ 3É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ
 ςφ 

ςȢςȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 3É/ς ÂÁÓÅÄ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ σς 

ςȢσȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÓÉÎÇÌÅ ÁÎÄ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅȟ ÁÎÄ ÎÏÎȤÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ
 σω 

ςȢσȢρȢ 4ÉÔÁÎÉÁ ɉ4É/ςɊ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ τπ 

ςȢσȢρȢρȢ &ÏÒÍÁÍÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍÓ τπ 

ςȢσȢρȢςȢ #ÈÅÌÁÔÅÄ ÓÙÓÔÅÍÓ τς 

ςȢσȢςȢ :ÉÒÃÏÎÉÁ ÁÎÄ ÁÌÕÍÉÎÁ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ τσ 

ςȢσȢσȢ /ÔÈÅÒ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÓÙÓÔÅÍÓ τφ 

ςȢτȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ υχ 

ςȢυȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÂÙ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ φρ 

ςȢυȢρȢ -ÕÌÔÉÃÁÖÉÔÉÅÓ Ⱦ ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÉÎÎÅÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ φρ 

ςȢυȢςȢ )ÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ φσ 

ςȢφȢ &ÉÎÁÌ 2ÅÍÁÒËÓ χρ 

 #ÈÁÐÔÅÒ σ Ȥ 3ÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ -)#2/3#!&3 ̈́ χσ 

σȢρȢ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ χτ 

σȢρȢρȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁ ɉ3Ɋ -)#2/3#!&3 ̈́ χτ 

σȢρȢςȢ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ χφ 

σȢςȢ 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ χχ 

σȢςȢρȢ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ χχ 

σȢςȢςȢ -ÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ χψ 

σȢςȢσȢ #ÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÒÉÅÄ ÁÎÄ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ψψ 

σȢσȢ #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎ ωυ 



 

6 
 

 #ÈÁÐÔÅÒ τ ɀ -ÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ /ØÉÄÅ -)#2/3#!&3 ̈́ ωχ 

τȢρȢ 3ÔÕÄÙ ÏÎ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÔÈÅ 34 ÁÎÄ 34( -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȭ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ
 ωψ 

τȢρȢρȢ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ωψ 

τȢρȢςȢ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ωψ 

τȢρȢςȢρȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ 34 ÁÎÄ 34( -)#2/3#!&3 ̈́ ωψ 

τȢρȢςȢςȢ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ρππ 

τȢρȢςȢσȢ 2ÈÅÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ρπρ 

τȢρȢςȢτȢ 8ȤÒÁÙ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÔÏÍÏÇÒÁÐÈÙ ρπς 

τȢρȢςȢυȢ -)#2/3#!&3΅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ρπς 

τȢρȢσȢ 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ρπσ 

τȢρȢσȢρȢ -)#2/3#!&3΅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ρπσ 

τȢρȢσȢςȢ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÎ ÔÈÅ 34 -)#2/3#!&3΅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ
 ρρρ 

τȢρȢσȢσȢ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ ÔÈÅ 3É ÁÌËÏØÉÄÅ ÔÙÐÅ ÏÎ ÔÈÅ 34 -)#2/3#!&3΅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ
 ρρυ 

τȢρȢσȢτȢ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ ÔÈÅ 4É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒͻÓ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ÁÎÄ ÅÍÕÌÓÉÏÎ 
ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÎ ÔÈÅ 34 -)#2/3#!&3΅ͻ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ρςς 

τȢρȢσȢυȢ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ 3É/ςȤ4É/ςȤ(Æ/ς ɉ34(Ɋ 
-)#2/3#!&3 ̈́ ρςχ 

τȢρȢσȢφȢ -)#2/3#!&3΅ͻ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ρςω 

τȢρȢτȢ #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎ ρσψ 

τȢςȢ -ÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ -)#2/3#!&3΅ 
ÂÙ ÃÒÙÏȤ3%- ρτπ 

τȢςȢρȢ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ρτπ 

τȢςȢςȢ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ρτπ 

τȢςȢςȢρȢ #ÒÙÏȤ3ÃÁÎÎÉÎÇ %ÌÅÃÔÒÏÎ -ÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ρτπ 

τȢςȢςȢςȢ &ÕÒÔÈÅÒ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ρτπ 

τȢςȢσȢ 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ $ÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ρτρ 

τȢςȢτȢ #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎ ρτψ 

 #ÈÁÐÔÅÒ υ Ȥ 3ÏÌÁÒ ÌÉÇÈÔȤÄÒÉÖÅÎ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ×ÁÔÅÒ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÕÓÉÎÇ 
ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ -)#2/3#!&3 ̈́ ρτω 

υȢρȢ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ρυπ 

υȢςȢ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ρυς 

υȢςȢρȢ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ -)#2/3#!&3 ̈́ ρυς 

υȢςȢςȢ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ρυσ 

υȢςȢσȢ 0ÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÔÅÓÔÓ ρυτ 



 

6) 
 

υȢςȢτȢ +ÉÎÅÔÉÃÓ ÍÏÄÅÌÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ρυφ 

υȢςȢυȢ !ÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÍÅÔÈÏÄÓ ÆÏÒ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÉÓ ÂÙȤÐÒÏÄÕÃÔÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ρυω 

υȢσȢ 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ρυω 

υȢσȢρȢ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ 
ÁÎÄ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÔ ɉ0ςυ 4É/ς .0ÓɊ ÌÏÁÄÉÎÇ ρυω 

υȢσȢςȢ 0ÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÓÔÕÄÉÅÓ ÏÎ ÔÈÅ 4É/ς .0Ó ÌÏÁÄÅÄ -)#2/3#!&3 ̈́ ρφω 

υȢσȢσȢ +ÉÎÅÔÉÃ ÓÔÕÄÉÅÓ ρχυ 

υȢσȢτȢ 3ÔÕÄÙ ÏÆ ÔÈÅ ÂÙȤÐÒÏÄÕÃÔÓ ÆÒÏÍ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ -/ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ρψς 

υȢσȢυȢ 3ÃÁÖÅÎÇÅÒȭÓ ÓÔÕÄÙ ÏÎ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ -)#2/3#!&3΅ ÁÎÄ 
ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÉÓ ÍÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ ÓÔÕÄÙ ρψυ 

υȢτȢ #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎ ρψψ 

 #ÈÁÐÔÅÒ φ Ȥ #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÁÎÄ &ÕÔÕÒÅ 7ÏÒË ρψω 

φȢρȢ #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ρωπ 

φȢςȢ &ÕÔÕÒÅ 7ÏÒË ρωσ 

 #ÈÁÐÔÅÒ χ Ȥ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ ρωυ 

 

  



 

6)) 
 

,ÉÓÔ ÏÆ &ÉÇÕÒÅÓ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρȢ 3ÏÌȤÇÅÌ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÉÎ ÁÌËÏØÉÄÅÓȢ......................ρρ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςȢ )ÌÌÕÓÔÒÁÔÉÖÅ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÆ Á ÂÉÎÁÒÙ ÓÙÓÔÅÍ ÓÈÏ×ÉÎÇ 5#34 ÂÅÈÁÖÉÏÒȢ ɮ# 
ÉÓ ÔÈÅ ÖÏÌÕÍÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ×ÈÅÒÅ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ 
ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 4ρȢ ɮ. ÉÓ ÔÈÅ ÖÏÌÕÍÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ×ÈÅÒÅ 
ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎȤÇÒÏ×ÔÈ ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 4ρȢ !ÄÁÐÔÅÄ ÆÒÏÍ ɍυχɎȢ .................................ρτ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢσȢ )ÌÌÕÓÔÒÁÔÉÖÅ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍÓ ÏÆ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÉÔÈ ÉÍÍÉÓÃÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÎÄÏ× ÆÏÒ 
ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÏÌÉÎÇ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄȟ ×ÉÔÈ 
ÁÄÁÐÔÁÔÉÏÎÓȟ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ #ÕÓÔÏÍÅÒ 3ÅÒÖÉÃÅ #ÅÎÔÒÅ 'ÍÂ(ȡ 
3ÐÒÉÎÇÅÒȟ *Ȣ 3ÏÌȤ'ÅÌ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ 0ÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ 
ÓÉÌÉÃÁ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȟ +ÁÊÉ (ȟ .ÁËÁÎÉÓÈÉ +ȟ 3ÏÇÁ .ȟ ΄ +ÌÕ×ÅÒ 
!ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒÓȢ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÄ ÉÎ 4ÈÅ .ÅÔÈÅÒÌÁÎÄÓ ɉςπρσɊ ɍρωɎȢ ........................ρφ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢτȢ 6ÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÇÅÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ .Á033 ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ɉ#ȟ ÉÎ 
ÍÏÌ ÍÏÌȤρɊȟ ÁÔ φπ Ј# ÆÏÒ .Á033 -× ÂÅÔ×ÅÅÎ υππππ ÁÎÄ ρπππππȡ ɉÁɊ # Ѐ πȢρχωȟ ÓÃÁÌÅ 
ÂÁÒЀς mÍȟ ɉÂɊ # Ѐ πȢρψχȟ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒЀς mÍȟ ɉÃɊ # Ѐ πȢρωτȟ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒЀυ mÍȟ ɉÄɊ # Ѐ πȢςπρȟ 
ÓÃÁÌÅ ÂÁÒЀυ mÍȟ ɉÅɊ # Ѐ πȢςπψȟ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒЀςπ mÍȟ ɉÆɊ # Ѐ πȢςρυȟ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒЀυπ mÍȢ 
2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ +Ȣ .ÁËÁÎÉÓÈÉ ÁÎÄ .Ȣ 3ÏÇÁȟ *Ȣ !ÍȢ #ÅÒÁÍȢ 3ÏÃȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 
Έ υύύυ 7),%9Ȥ6#( 6ÅÒÌÁÇ 'ÍÂ( Ǫ #ÏȢ +'Á!ȟ 7ÅÉÎÈÅÉÍ ɍρφɎȢ .........................................ρψ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢυȢ 0ÏÓÓÉÂÌÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÁÔ ÖÁÒÉÏÕÓ ÃÏÁÒÓÅÎÉÎÇ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÓÐÉÎÏÄÁÌ 
ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ɉÁÎÄ ÁÄÁÐÔÅÄɊ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ +Ȣ .ÁËÁÎÉÓÈÉ ÁÎÄ .Ȣ 
3ÏÇÁȟ *Ȣ !ÍȢ #ÅÒÁÍȢ 3ÏÃȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ Έ υύύυ 7),%9Ȥ6#( 6ÅÒÌÁÇ 'ÍÂ( Ǫ #ÏȢ +'Á!ȟ 
7ÅÉÎÈÅÉÍ ɍρφɎȢ ....................................................................................................................................ρω 

&ÉÇÕÒÅ ςȢφȢ %ÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÇÅÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÙÐÅ ÏÆ ÏÒÇÁÎÉÃ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÆÏÒ ÔÈÅ 
ÓÙÓÔÅÍ 4%/3Ȥ(0!! ɉÏÆ -× ςυππππɊ ÁÎÄ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ψπ #̄Ȣ 3ÏÌÕÂÉÌÉÔÙ 
ÐÁÒÁÍÅÔÅÒȟ ɿÓ ɉɉÃÁÌ ÃÍȤσɊρȾςɊȡ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ɉ&!Ɋ ɀ ρωȢςȟ .ȤÍÅÔÈÙÌÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ɉ.-&Ɋ ɀ 
ρφȢρȟ .ȟ.ȤÄÉÍÅÔÈÙÌÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ɉ$-&Ɋ ɀ ρςȢρȟ ÇÌÙÃÅÒÏÌ ɉ'ÌÙɊ ɀ ρφȢυȟ ÅÔÈÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌ 
ɉ%'Ɋ ɀ ρτȢφ ÁÎÄ ÐÒÏÐÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌ ɉ0'Ɋ ɀ ρςȢφȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÆÒÏÍ *Ȣ .ÏÎȢ #ÒÙÓÔȢ 3ÏÌÉÄÓȟ 
6ÏÌȢ ρτςȟ .Ȣ 3ÏÇÁȟ +Ȣ .ÁËÁÎÉÓÈÉȟ   0ÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÉÌÉÃÁ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ 
ÐÏÌÙÁÃÒÙÌÉÃ ÁÃÉÄȢ )6Ȣ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ 0ÁÇÅÓ τυȤυτȟ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ ɉρωωςɊȟ ×ÉÔÈ 
ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ %ÌÓÅÖÉÅÒ ɍφσɎȢ .....................................................................................................ςρ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢχȢ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍ ɉÁɊȟ ÁÎÄ ÆÏÒ ÁÎ 
ÏÒÇÁÎÉÃ ÐÏÌÙÍÅÒ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ɉÂɊȢ ꜚ╒ȟ░ ÁÎÄ ꜚ╒ȟ█ ÁÒÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÊÕÓÔ 
ÁÆÔÅÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÁÒÅ ÍÉØÅÄ ÁÎÄ ÄÕÒÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅ 
ÖÁÌÕÅ ÏÆ ꜚ╒ȟ█ ÉÎ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÍÕÃÈ ÓÍÁÌÌÅÒ ɉÍÏÒÅ ÓÉÌÉÃÁȤÐÏÏÒɊȟ ÁÎÄ ÂÉÎÏÄÁÌ 
ÁÎÄ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÌÉÎÅÓ ÁÒÅ ÍÏÒÅ ÁÓÙÍÍÅÔÒÉÃ ÔÈÁÎ ÔÈÏÓÅ ÉÎ (0!! ÓÙÓÔÅÍȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄȟ ×ÉÔÈ 
ÁÄÁÐÔÁÔÉÏÎÓȟ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ #ÕÓÔÏÍÅÒ 3ÅÒÖÉÃÅ #ÅÎÔÒÅ 'ÍÂ(ȡ 
3ÐÒÉÎÇÅÒȟ *Ȣ 3ÏÌȤ'ÅÌ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ 0ÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ 
ÓÉÌÉÃÁ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȟ +ÁÊÉ (ȟ .ÁËÁÎÉÓÈÉ +ȟ 3ÏÇÁ .ȟ ΄ +ÌÕ×ÅÒ 
!ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒÓȢ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÄ ÉÎ 4ÈÅ .ÅÔÈÅÒÌÁÎÄÓ ɉςπρσɊ ɍρωɎȢ ........................ςσ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢψȢ 3ÃÁÎÎÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÄÒÉÅÄ ÇÅÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ 
ÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ ÏÆ 0%/ ɉρπππππ -×Ɋȟ ÉÎ Á ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÔÈÁÔ ÉÎÖÏÌÖÅÓ φȢυρ Ç ÏÆ 4%/3ȟ πȢψρ Ç Æ 
φπϷ ÁÑȢ (./σ ÁÎÄ ψ Ç ÏÆ (ς/ȡ ÁɊ πȢσπ Ç 0%/Ƞ ÂɊ πȢτπ Ç 0%/Ƞ ÃɊ πȢυπ Ç 0%/Ƞ ÄɊ πȢφπ Ç 
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0%/Ȣ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ #ÕÓÔÏÍÅÒ 3ÅÒÖÉÃÅ #ÅÎÔÒÅ 
'ÍÂ(ȡ 3ÐÒÉÎÇÅÒȟ *Ȣ 3ÏÌȤ'ÅÌ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ 0ÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ËÉÎÅÔÉÃÓ ÉÎ ÓÉÌÉÃÁ ÓÏÌȤÇÅÌ 
ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÐÏÌÙÅÔÈÙÌÅÎÅ ÏØÉÄÅȢ )Ȣ )ÎÉÔÉÁÌ ÓÔÁÇÅȟ .ÁËÁÎÉÓÈÉ +ȟ 9ÁÍÁÓÁËÉ 9ȟ +ÁÊÉ 
(ȟ 3ÏÇÁ .ȟ )ÎÏÕÅ 4ȟ .ÅÍÏÔÏ .ȟ ΄ ρωωτ +ÌÕ×ÅÒ !ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒÓȟ "ÏÓÔÏÎȢ 
-ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÄ ÉÎ 4ÈÅ .ÅÔÈÅÒÌÁÎÄÓ ɉρωωτɊ ɍφφɎȢ.....................................................................ςυ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢωȢ $ÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÌ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ 0-31 ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÂÙ ÕÓÉÎÇ 
ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÕÒÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÉÄÉÃ ÓÔÅÐȟ ÆÒÏÍ ρπ ÍÉÎÕÔÅÓ ÔÏ υ È ɉÄÒÉÅÄ ÁÔ σππ ȍ#ɊȢ 
-ÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ -)0Ȣ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ɉÁÎÄ ÁÄÁÐÔÅÄɊ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 
$ÏÎÇ (ȟ "ÒÅÎÎÁÎ *$ ɉςππφɊ #ÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÍÅÔÈÙÌÓÉÌÓÅÓÑÕÉÏØÁÎÅ 
ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÕÓÉÎÇ Á Ô×ÏȤÓÔÅÐ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄȢ #ÈÅÍ -ÁÔÅÒ ρψȡυτρɀυτφ Ȣ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπςρȾÃÍπυρωππÎ ɍχυɎȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ ςππφ !ÍÅÒÉÃÁÎ #ÈÅÍÉÃÁÌ 
3ÏÃÉÅÔÙȢ....................................................................................................................................................ςω 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρπȢ )ÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÍÁÇÎÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÆÒÏÍ ÒÉÇÈÔ ÔÏ ÌÅÆÔȟ ÏÆ Á ÓÉÌÉÃÁ ÍÏÎÏÌÉÔÈ ÐÒÅÐÁÒÅÄ 
ÆÒÏÍ ÇÌÙÃÏÌȤÍÏÄÉПÉÅÄ ÓÉÌÁÎÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 0ρςσ ÁÔ Ð(ЀρȢ 2ÅÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ×ÉÔÈ 
ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÏÆ 2ÏÙÁÌ 3ÏÃÉÅÔÙ ÏÆ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ ɉ'ÒÅÁÔ "ÒÉÔÁÉÎɊȟ ÆÒÏÍ 3ÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ 
ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ×ÉÔÈ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÐÏÒÏÓÉÔÙȟ !Ȣ &ÅÉÎÌÅȟ -3Ȣ %ÌÓÁÅÓÓÅÒȟ .Ȣ (ÕȃÓÉÎÇȟ 
τυȟ ρςȟ ςπρυ ɍςπɎȠ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÃÏÎÖÅÙÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ #ÌÅÁÒÁÎÃÅ #ÅÎÔÅÒȟ)ÎÃȢ .σρ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρρȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÏÆ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ χπϷ3É/ςɀ
σπϷ#Á/ ɉÍÏÌϷɊȟ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ɉÁɊ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ 0%/Ƞ ɉÂɊ 
ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ×ÉÔÈ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ 0%/Ȣ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ 
ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒȡ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ 2ÅÓÅÁÒÃÈȟ 3ÏÌȤÇÅÌȤ
ÄÅÒÉÖÅÄ ÇÌÁÓÓ ÓÃÁÆÆÏÌÄ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÐÏÒÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÂÉÏÁÃÔÉÖÉÔÙȟ !Ȣ#Ȣ 
-ÁÒÑÕÅÓȟ 2Ȣ-Ȣ !ÌÍÅÉÄÁȟ !Ȣ 4ÈÉÅÍÁȟ 3Ȣ 7ÁÎÇȟ -Ȣ-Ȣ &ÁÌË ÁÎÄ (Ȣ *ÁÉÎ ɍσɎȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 
3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ ςππωȢ......................................................................................................................σχ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρςȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ Á ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈ ÏÆ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ χπϷ3É/ςɀ
σπϷ#Á/ ɉÍÏÌϷɊȟ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ×ÉÔÈ ÁÄÄÉÔÉÏÎ 
ÏÆ 0%/ȡ ɉÁɊ ÍÁÇÎÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ σππØȠ ɉÂɊ ÍÁÇÎÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ρςπȟπππØȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ 
ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒȡ3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ 2ÅÓÅÁÒÃÈȟ 3ÏÌȤÇÅÌȤ
ÄÅÒÉÖÅÄ ÇÌÁÓÓ ÓÃÁÆÆÏÌÄ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÐÏÒÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÂÉÏÁÃÔÉÖÉÔÙȟ !Ȣ#Ȣ 
-ÁÒÑÕÅÓȟ 2Ȣ-Ȣ !ÌÍÅÉÄÁȟ !Ȣ 4ÈÉÅÍÁȟ 3Ȣ 7ÁÎÇȟ -Ȣ-Ȣ &ÁÌË ÁÎÄ (Ȣ *ÁÉÎ ɍσɎȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 
3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ ςππωȢ......................................................................................................................σχ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρσȢ ɉÁɊ )ÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÏÒ 3É/ςȤ#Á/ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÅÄ 
ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÂÙ -)0Ȣ 4ÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ×ÅÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÏÔÈ ×ÉÔÈ ÁÎÄ 
×ÉÔÈÏÕÔ 0%/ȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ×ÉÔÈ ÁÎÄ ×ÉÔÈÏÕÔ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅØÃÈÁÎÇÅȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ 
ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒȡ3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ 2ÅÓÅÁÒÃÈȟ 3ÏÌȤÇÅÌȤÄÅÒÉÖÅÄ ÇÌÁÓÓ 
ÓÃÁÆÆÏÌÄ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÐÏÒÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÂÉÏÁÃÔÉÖÉÔÙȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ 
2Ȣ-Ȣ !ÌÍÅÉÄÁȟ !Ȣ 4ÈÉÅÍÁȟ 3Ȣ 7ÁÎÇȟ -Ȣ-Ȣ &ÁÌË ÁÎÄ (Ȣ *ÁÉÎ ɍσɎȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 3ÐÒÉÎÇÅÒ 
.ÁÔÕÒÅ ςππωȠ ɉÂɊ "ÒÉÇÈÔ ПÉÅÌÄ 4%- ÉÍÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ 0%/ ÁÎÄ 
ÓÏÌÖÅÎÔ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒ 
.ÁÔÕÒÅȡ3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 3ÏÌȤ'ÅÌ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ 
.ÁÎÏȾÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÏÌɀÇÅÌ ÍÅÔÈÏÄȟ !Ȣ#Ȣ 
-ÁÒÑÕÅÓȟ (Ȣ *ÁÉÎȟ #Ȣ +ÉÅÌÙȟ +Ȣ 3ÏÎÇȟ #Ȣ*Ȣ +ÉÅÌÙ ÁÎÄ 2Ȣ-Ȣ !ÌÍÅÉÄÁ ɍτɎȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 3ÐÒÉÎÇÅÒ 
.ÁÔÕÒÅ ςππωȢ ........................................................................................................................................σψ 
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&ÉÇÕÒÅ ςȢρτȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÒÉÅÄ 4É/ς ÇÅÌÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 060 ÃÏÎÔÅÎÔÓ 
ɉØɊȡ ɉÁɊ υπ ÍÇȠ ɉÂɊ χπ ÍÇȟ ɉÃɊ ωπ ÍÇȠ ɉÄɊ ρππ ÍÇȠ ɉÅɊρρπ ÍÇȠ ɉÆɊ ρρυ ÍÇ ɉÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ 
ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȡ πȢυÇ 4É/3/τȢØ(ς/ȡ ρÍÌ (ς/ȡ πȢσÍÌ %'ȡ πȢςτψ ÍÌ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȡ 
Ø ÍÇ 060ɊȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ #ÕÓÔÏÍÅÒ 3ÅÒÖÉÃÅ #ÅÎÔÒÅ 
'ÍÂ(ȡ 3ÐÒÉÎÇÅÒȟ *Ȣ 3ÏÌȤ'ÅÌ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ 3ÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 4É/ς 
ÆÒÏÍ ÉÏÎÉÃ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ÖÉÁ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÒÏÕÔÅȟ ,É 7ȟ 'ÕÏ 8ȟ :ÈÕ 9ȟ (ÕÉ 9ȟ +ÁÎÁÍÏÒÉ 
+ȟ .ÁËÁÎÉÓÈÉ +ȟ ΄ +ÌÕ×ÅÒ !ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒÓȢ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÄ ÉÎ 4ÈÅ .ÅÔÈÅÒÌÁÎÄÓ 
ɉςπρσɊ ɍρπφɎȢ .......................................................................................................................................τς 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρυȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ !Ìς/σ ÄÒÉÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÍÏÕÎÔÓ 
ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅȟ 0%/ ɉρππππππ-×ɊȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ɉÁÎÄ ÁÄÁÐÔÅÄɊ 
×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 4ÏËÕÄÏÍÅ 9ȟ &ÕÊÉÔÁ +ȟ .ÁËÁÎÉÓÈÉ +ȟ -ÉÕÒÁ +ȟ (ÉÒÁÏ + ɉςππχɊ 
3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ !Ìς/σ ×ÉÔÈ ×ÅÌÌȤÄÅПÉÎÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ ÍÅÓÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ 
ÓËÅÌÅÔÏÎÓ ÖÉÁ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÃÃÏÍÐÁÎÉÅÄ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ #ÈÅÍ -ÁÔÅÒ 
ρωȡσσωσɀσσωψȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπςρȾÃÍπφσπυρÐ  ɍρρπɎȢ  #ÏÐÙÒÉÇÈÔ ςππχ 
!ÍÅÒÉÃÁÎ #ÈÅÍÉÃÁÌ 3ÏÃÉÅÔÙȢ ...........................................................................................................τυ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρφȢ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÃÈÅÍÅÓȟ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅÓȟ ÆÏÒ 
ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÏÆ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÏØÉÄÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÓÏÌȤ
ÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄȢ ......................................................................................................τφ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρχȢ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÃÈÅÍÅÓȟ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ ÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔÓ ɉÉÏÎÉÃ 
ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓɊ ÆÏÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÏÆ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÓÉÎÇÌÅ ÁÎÄ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ 
ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÅÐÏØÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄȢ .τχ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρψȢ ɉÁɊ !ÐÐÅÁÒÁÎÃÅ ÏÆ ÔÙÐÉÃÁÌ ØÅÒÏÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÍÅÔÁÌ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȠ 
ɉÂɊ #ÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓǰ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÄÅÒÉÖÅÄ 
ÆÒÏÍ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ÏÆ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÌÏ×ȤÖÁÌÅÎÃÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓȡ ɉÂɊ -ÎςϹȟ ɉÃɊ &ÅςϹȟ ɉÄɊ #ÏςϹȟ ɉÅɊ 
.ÉςϹ ÁÎÄ ɉÆɊ :ÎςϹȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÏÐÅÎ ÁÃÃÅÓÓ ÐÁÐÅÒ ÂÙ &Ȣ ,ÉÕȟ $Ȣ 
&ÅÎÇȟ (Ȣ 9ÁÎÇȟ 8Ȣ 'ÕÏȟ Ȱ0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÍÅÔÁÌ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ 
ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÖÉÁ Á ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÃÃÏÍÐÁÎÉÅÄ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢȱȟ 3ÃÉȢ 2ÅÐȢ ρπ 
ɉςπςπɊ ɍρςωɎȢ ÈÔÔÐȡȾȾÃÒÅÁÔÉÖÅÃÏÍÍÏÎÓȢÏÒÇȾÌÉÃÅÎÓÅÓȾÂÙȾτȢπȾȢ.......................................υς 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρωȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ #Ⱦ4É/ς ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ 4É/ς ɉ4É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ 
%'-4ɊȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ *Ȣ 3ÃÈÏÉÂÅÒȟ #Ȣ +ÏÃÚ×ÁÒÁ ȟ 3Ȣ 2ÕÍÓ×ÉÎËÅÌȟ ,Ȣ 
7ÈÉÔÍÏÒÅȟ #Ȣ 0ÒÅÈÁÌȟ &Ȣ 0ÕÔÚȟ -Ȣ 3Ȣ %ÌÓÁÅÓÓÅÒȟ /Ȣ 0ÁÒÉÓȟ .Ȣ (ÕȃÓÉÎÇȟ #ÈÅÍÐÌÕÓÃÈÅÍȟ 
#ÏÐÙÒÉÇÈÔ ΄ ςπςρ 7),%9Ȥ6#( 6ÅÒÌÁÇ 'ÍÂ( Ǫ #ÏȢ +'Á!ȟ 7ÅÉÎÈÅÉÍ ɍρσχɎȢ ..............υφ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςπȢ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ 4É/ς ÔÈÉÎ ПÉÌÍÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ 
ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒȟ 0%/ ɉρψππȤςςππ -×Ɋȟ ÁÎÄ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÄÉÐȤÃÏÁÔÉÎÇ ÁÔ ρππ 
ÍÍȾÍÉÎ ×ÉÔÈÄÒÁ×ÁÌ ÓÐÅÅÄȡ ɉÁɊ π ÇȠ ɉÂɊ πȢυ ÇȠ ɉÃɊ ρ ÇȠ ɉÄɊ ς Ç 0%/Ȣ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ 
ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ #ÕÓÔÏÍÅÒ 3ÅÒÖÉÃÅ #ÅÎÔÒÅ 'ÍÂ(ȡ 3ÐÒÉÎÇÅÒȟ *Ȣ -ÁÔȢ 
3ÃÉȢȟ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÉÎ ÁÎÁÔÁÓÅ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÆÒÏÍ ÁÌËÏØÉÄÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ 
ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÏÒÇÁÎÉÃ ÐÏÌÙÍÅÒȟ ÁÆÆÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÁÑÕÅÏÕÓ 
ÁÃÅÔÉÃ ÁÃÉÄȟ +ÁÔÏ +ȟ 4ÓÕÚÕËÉ !ȟ 4ÏÒÉÉ 9ȟ 4ÁÏÄÁ (ȟ +ÁÔÏ 4ȟ "ÕÔÓÕÇÁÎ 9ȟ ΄ρωωυ #ÈÁÐÍÁÎ 
Ǫ (ÁÌÌ ɍρσωɎȢ .........................................................................................................................................υψ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςρȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ 4É/ς ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÉÎÎÅÒ ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ 
ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ /Ⱦ7 ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌɀÇÅÌ 
ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 
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ɉ060Ɋȟ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÅ ÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅ ÁÎÄ ÓÉÚÅȢ ɉÁ ÁÎÄ ÂɊ π Ç 060Ƞ ɉÃ ÁÎÄ ÄɊ πȢρωπ Ç 060Ƞ 
ɉÅ ÁÎÄ ÆɊ πȢυχρ Ç 060Ƞ ɉÈ ÁÎÄ ÉɊ ρȢρτς Ç 060Ƞ ɉÊ ÁÎÄ ËɊ ρȢωπσ Ç 060Ȣ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÆÒÏÍ 
#ÈÉÎÅÓÅ #ÈÅÍȢ ,ÅÔÔȢȟ 6ÏÌȢ ςυȟ 7Ȣ 7Ȣ #ÁÉȟ (Ȣ 9ÁÎÇȟ 8Ȣ :Ȣ 'ÕÏȟ ! ÆÁÃÉÌÅ ÏÎÅȤÓÔÅÐ ÒÏÕÔÅ ÔÏ 
ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅ ÔÉÔÁÎÉÁ ÈÏÌÌÏ× ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÍÕÌÔÉÃÁÖÉÔÉÅÓȟ 0ÁÇÅÓ ττρȤ
ττφȟ ȟ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ ɉςπρτɊȟ  ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ  %ÌÓÅÖÉÅÒ ɍςςɎȢ .......................................φς 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςς ɀ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ПÌÏ×ÃÈÁÒÔȟ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ /Ⱦ7 ÅÍÕÌÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÓ 
ÓÏÆÔ ÔÅÍÐÌÁÔÅȟ ÁÎÄ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÍÅÔÁÌ ÏØÉÄÅ 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÉÎÎÅÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȢ ......................................................φσ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςσȢ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ПÌÏ×ÃÈÁÒÔÓȟ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÓ 
ÓÏÆÔ ÔÅÍÐÌÁÔÅȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÓÏÌȤÇÅÌ ÄÅÒÉÖÅÄ ÍÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ 3É/ς 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȡ ÁɊ ÍÅÔÈÏÄ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ 9ÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢ ɍςσɎȠ ÂɊ ÍÅÔÈÏÄ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ 3ÈÉ 
ÅÔ ÁÌȢ ɍςφɎȢ 4ÈÅ / ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÂÙ ÐÁÒÁÆПÉÎ ÏÉÌ ÁÎÄ 3ÐÁÎ΅ψπȢ ................................φτ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςτȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 3É/ς ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ 
ÍÅÔÈÏÄ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌɀÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÕÓÉÎÇ 4%/3 ÁÓ 3É 
ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÁÎÄ 0%/ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅȢ 4ÈÅÉÒ ÎÁÒÒÏ× ÓÉÚÅ 
ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÉÓ ÄÕÅ ÔÏ ÌÉÑÕÉÄ ÅÌÕÔÒÉÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÏ ÓÅÌÅÃÔ 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÏÆ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ φ ÔÏ ρπ mÍȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÆÒÏÍ -ÉÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 
-ÅÓÏÐÏÒÏÕÓ -ÁÔÅÒȢȟ 6ÏÌȢ ρρφȟ :Ȣ 'Ȣ 3ÈÉȟ 9Ȣ1Ȣ &ÅÎÇȟ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ 
ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌÌÙ ÐÏÒÏÕÓ ÓÉÌÉÃÁ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÐÅÎÅÔÒÁÂÌÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ ÔÕÎÁÂÌÅ 
ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȟ 0ÁÇÅÓ χπρȤχπτȟ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ ɉςππψɊȟ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ %ÌÓÅÖÉÅÒ ɍςτɎȢ
 ...................................................................................................................................................................φυ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςυȢ ÁɊ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÓÃÈÅÍÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÄÅÒÉÖÅÄ ÍÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ 3É/ς 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ɉ-)#2/3#!&3΅Ɋȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÆÒÏÍ 4%/3 ÁÎÄ '04-3ȟ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ 
7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÉÎ ÔÈÅ 
ÁÂÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÎÙ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅȡ ÁɊ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ 
ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ПÌÏ×ÃÈÁÒÔȠ ÂɊ ÄÒÁ×ÉÎÇ ÓÃÈÅÍÅȢ 4ÈÅ / ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÂÙ 
ÄÅÃÁÈÙÄÒÏÎÁÐÈÔÈÁÌÅÎÅ ɉÄÅÃÁÌÉÎɊ ÁÎÄ 3ÐÁÎ΅ψπȢ ....................................................................φψ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςφȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ÏÆ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ÁÌÉÑÕÏÔÓ ÔÁËÅÎ ÁÔ 
ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ȭ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȢ ɉÁɊ ÅÍÕÌÓÉÏÎȟ ɉÂɊ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÁÆÔÅÒ 
ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅȟ ρÈ ÁÔ φυ #̄ȟ ɉÃɊ ÁÆÔÅÒ ρÈ ÁÔ ψπ #̄ȟ ɉÄɊ ÅÐÏØÙ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ 
ÓÉÌÉÃÁ ÂÁÓÅÄ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÄÒÉÅÄ ÁÔ τπ #̄Ȣ "ÁÒ ÓÃÁÌÅ Ѐ σππ ʈÍ ɉÁȤÄɊȢ 0ÈÏÔÏÓ 
ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÉÎ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÍÏÄÅ ɉÁȤÃɊȢ 0ÈÏÔÏÓ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÉÎ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎ ÍÏÄÅ ɉÄɊȢ ........φψ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςχȢ -ÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÅÐÏØÙȤÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ÓÉÌÉÃÁ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 
ɉ-)#2/3#!&3΅Ɋȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÆÒÏÍ 4%/3 ÁÎÄ '04-3ȟ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÅÍÕÌÓÉÏÎ 
ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÉÎ ÔÈÅ ÁÂÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÎÙ 
ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÆÒÏÍ -ÉÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 
-ÅÓÏÐÏÒÏÕÓ -ÁÔÅÒȢȟ 6ÏÌȢ ςφρȟ -Ȣ6Ȣ ,ÏÕÒÅÉÒÏȟ -Ȣ 6ÁÌÅȟ !Ȣ $Å 3ÃÈÒÉÊÖÅÒȟ *Ȣ#Ȣ "ÏÒÄÁÄÏȟ %Ȣ 
3ÉÌÖÁȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ (ÙÂÒÉÄ ÃÕÓÔÏÍȤÔÁÉÌÏÒÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÄÅÒÉÖÅÄ ÍÉÃÒÏÓÃÁÆÆÏÌÄ ÆÏÒ 
ÂÉÏÃÉÄÅÓ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎȟ 0ÁÇÅÓ ςυςȤςυψȟ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ ɉςπρψɊȟ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 
%ÌÓÅÖÉÅÒ ɍτρɎȢ ........................................................................................................................................φω 

&ÉÇÕÒÅ σȢρȢ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȢ ....................................................χυ 



 

8) 
 

&ÉÇÕÒÅ σȢςȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ÏÆ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ÁÌÉÑÕÏÔÓ ÔÁËÅÎ ÁÔ 
ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ɉς3Ȥ2%&ɊȢ "ÁÒ ÓÃÁÌÅ Ѐ σππ mÍ ɉÉȤ
ÖÉÉÉɊȢ  0ÈÏÔÏÓ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÉÎ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÍÏÄÅ ɉÉȤÉÖɊȢ 0ÈÏÔÏÓ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÉÎ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎ 
ÍÏÄÅ ɉÖȤÖÉÉÉɊȢ 4ÈÅ ÐÈÏÔÏ ÏÎ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔ ÓÉÄÅ ×ÁÓ ÔÁËÅÎ ÂÙ Á ÃÁÍÅÒÁ ÍÁÃÈÉÎÅȢ "ÁÒ ÓÃÁÌÅ 
Ѐ ρ ÃÍȢ ....................................................................................................................................................χχ 

&ÉÇÕÒÅ σȢσȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ 4ÈÅ ÉÎÓÅÔ ÓÈÏ×Ó Á ÍÁÇÎÉПÉÅÄ ÉÍÁÇÅ 
ÏÆ ÏÎÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÁÓÅȢ ...............................................................................................χω 

&ÉÇÕÒÅ σȢτȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ ..............χω 

&ÉÇÕÒÅ σȢυȢ 3ÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅Ȣ .........................................................ψπ 

&ÉÇÕÒÅ σȢφȢ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ (#ÌȾÓÉÌÁÎÅÓ ÍÏÌÁÒ 
ÒÁÔÉÏȢ ........................................................................................................................................................ψρ 

&ÉÇÕÒÅ σȢχȢ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅ǰ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÄÉÁÍÅÔÅÒ 
ɉÓÉÚÅɊȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÅÓ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÉÍÅ ÉÓ ρ ÈȢ 4ÈÅ ÉÎÓÅÔ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ 
ÖÁÌÕÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ÁÍÏÕÎÔ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 
ÖÁÌÕÅ ÆÏÒ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ǰ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅȢ .................................................ψς 

&ÉÇÕÒÅ σȢψȢ 0ÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÕÒÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅Ȣ ...................................ψφ 

&ÉÇÕÒÅ σȢωȢ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎȤÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ ÉÓÏÔÈÅÒÍÓ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅Ȣ ...................ψχ 

&ÉÇÕÒÅ σȢρπȢ ςω3É -!3 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ς3Ȥ2%&Ȣ ..................................................ψψ 

&ÉÇÕÒÅ σȢρρȢ ςω3É #0Ⱦ-!3 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ς3Ȥ2%&Ȣ  ɕÓÐÉÎÎÉÎÇ ÓÉÄÅ ÂÁÎÄÓ
 ...................................................................................................................................................................ψω 

&ÉÇÕÒÅ σȢρςȢ ρσ# #0Ⱦ-!33 4/33 ÏÆ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ς3Ȥ2%&Ȣ .................................................ωπ 

&ÉÇÕÒÅ σȢρσȢ 0ÏÓÓÉÂÌÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÏÆ ÕÎÒÅÁÃÔÅÄ ÁÎÄ ÒÅÁÃÔÅÄ ÅÐÏØÙ ÇÒÏÕÐ ÉÎ '04-3Ȣωπ 

&ÉÇÕÒÅ σȢρτȢ &4)2Ȥ!42 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ρ È ÁÔ 
ρυπ Ξ# ɉÁɊ ÁÎÄ χππ Ξ# ɉÂɊȢ 4ÈÅ ÉÎÓÅÔ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÍÁÇÎÉПÉÅÄ ÒÅÇÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÁȟ ÆÒÏÍ 
ρσππ ÔÏ χππ ÃÍϺρȢ...............................................................................................................................ως 

&ÉÇÕÒÅ σȢρυȢ &4)2Ȥ!42 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ ÐÕÒÅ ÃÏÍÐÏÕÎÄÓȢ .....................................................ωσ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρȢ 'ÅÎÅÒÁÌ ÓÃÈÅÍÅ ÏÆ 34 -)#2/3#!&3΅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 
ÍÁÉÎ ÓÔÁÇÅÓ ÁÎÄ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÉÍÁÇÅÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ τππ АÍɊȢ ...... ρπτ 

&ÉÇÕÒÅ τȢςȢ !42Ȥ&4)2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦυπ#ȟ ÄÒÉÅÄ ÁÔ τπ #̄ȟ ÁÎÄ ÈÅÁÔ 
ÔÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ρÈ ÁÔ ρυπ #̄ ÁÎÄ χππ #̄Ȣ ........................................................................................ ρπυ 

&ÉÇÕÒÅ τȢσȢ 4ÈÅÒÍÏÇÒÁÍ ÏÆ 34Ⱦυπ# -)#2/3#!&3΅ ÄÒÉÅÄ ÁÔ τυ Ј# ɉÒÅÄɊ ÁÎÄ ÈÅÁÔ 
ÔÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ρ È ÁÔ χππ Ј# ɉÂÌÁÃËɊȢ ............................................................................................... ρπφ 

&ÉÇÕÒÅ τȢτȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦψυ#ȡ ×ÉÔÈÏÕÔ ,É/( ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ɉÁɊ ÓÃÁÌÅ 
ÂÁÒȡ ρπ АÍȟ ɉÃɊ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒȡ ρππ ÎÍȠ ×ÉÔÈ ,É/( ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ɉÂɊ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒȡ ρπ АÍȟ ɉÄɊ ÓÃÁÌÅ 
ÂÁÒȡ ρππ ÎÍȢ ...................................................................................................................................... ρπχ 



 

8)) 
 

&ÉÇÕÒÅ τȢυȢ %ÖÉÄÅÎÃÅ ÆÏÒ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙȡ ɉÁȟ Âȟ ÃɊ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ 
ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÒÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÂÁÔÃÈÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦψυ#Ƞ ɉÄȟ 
ÇɊ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒȡ ςππ АÍɊ ÏÆ Ô×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÂÁÔÃÈÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ 
-)#2/3#!&3΅ 34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3ϹȠ ɉÅȟÈɊ ÓÁÍÅ ÁÓ ɉÄȟ ÇɊ ×ÉÔÈ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ υπ АÍȠ ɉÆȟ ÉɊ 
ÓÁÍÅ ÁÓ ɉÄȟ ÇɊ ×ÉÔÈ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ υ АÍȢ .ÏÔÅȡ Äȟ Å ÁÎÄ Æ ×ÅÒÅ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ×ÉÔÈ Á ÈÉÇÈÅÒ 
ÖÏÌÔÁÇÅ ɉρυ Ë6Ɋ ÔÈÁÎ Çȟ È ÁÎÄ É ɉρπ Ë6ɊȢ .................................................................................. ρπψ 

&ÉÇÕÒÅ τȢφȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦψυ#ȟ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÁÇÎÉПÉÃÁÔÉÏÎÓȟ 
ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ 30!.΅ψπȡ ςȟ τȟ φȟ ψ ÁÎÄ ρπ ÇȢ 3ÃÁÌÅ 
ÂÁÒ ɉÆÒÏÍ ÔÏÐ ÔÏ ÂÏÔÔÏÍɊȡ ρππ АÍȟ ρπ АÍȟ ρ АÍȟ ρ АÍȟ ρππ ÎÍȢ .................................. ρπω 

&ÉÇÕÒÅ τȢχȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦψυ# ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ 
ÕÓÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ɉÆÒÏÍ ÌÅÆÔ ÔÏ ÒÉÇÈÔɊȡ 3ÐÁÎ΅ ψπ ɉ(,"ЀτȢσɊȟ 
3ÐÁÎ΅ ψπϹ4×ÅÅÎ΅ ψπ ɉ(,"ЀυȢςɊ ÁÎÄ 3ÐÁÎ΅ ψπ Ϲ 0ÌÕÒÏÎÉÃ΅ 0ρςσ ɉ(,"ЀυȢςɊȢ 3ÃÁÌÅ 
ÂÁÒȡ υππ АÍȢ ...................................................................................................................................... ρρπ 

&ÉÇÕÒÅ τȢψȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦ24 ÁÎÄ 34Ⱦυπ# 
ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ 3ÐÁÎ΅ ψπȡ ςȟ φ ÁÎÄ ρπ ÇȢ .............. ρρπ 

&ÉÇÕÒÅ τȢωȢ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ 34 -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 
ɉ34Ⱦ24Ɋȟ υπЈ# ɉ34Ⱦυπ#Ɋȟ ÁÎÄ ψυЈ# ɉ34Ⱦψυ#ɊȢ 4ÏÐ ÌÅÆÔȡ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ 
ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ φππ ʈÍɊȠ 4ÏÐ ÒÉÇÈÔȡ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ ψ ʈÍɊ ÏÆ Á 
ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎȠ "ÏÔÔÏÍ ÌÅÆÔȡ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȠ "ÏÔÔÏÍ ÒÉÇÈÔȡ -)0 
ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÕÒÖÅÓȢ ..................................................................................................... ρρσ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρπȢ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÉÓÏÔÈÅÒÍ ÁÎÄ $&4 ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ɉÉÎÓÅÔɊ ÏÆ 
-)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉ34Ⱦ24Ɋȟ υπ Ј# ɉ34Ⱦυπ#Ɋȟ ÁÎÄ ψυ Ј# 
ɉ34Ⱦψυ#ɊȢ ............................................................................................................................................ ρρτ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρρȢ #ÏÍÐÌÅØ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅÓ ÁÔ ɉÁɊ ÒÏÏÍ 
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ɉÂɊ υπ Ј#ȟ ÁÎÄ ɉÃɊ ψυ Ј#Ȣ ..................................................................................... ρρυ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρςȢ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ 34 -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÕÓÉÎÇ πȢφυ 
ɉ34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3ȤɊȟ πȢψφ ɉ34Ⱦυπ#Ɋȟ ÁÎÄ ρȢπψ ɉ34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3ϹɊ '04-3Ⱦ4%/3 ÍÏÌÁÒ 
ÒÁÔÉÏÓȢ 4ÏÐ ÌÅÆÔȡ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ φππ ʈÍɊȠ 4ÏÐ ÒÉÇÈÔȡ 
3%- ÉÍÁÇÅÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ ψ ʈÍɊ ÏÆ Á ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎȠ "ÏÔÔÏÍ ÌÅÆÔȡ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ 
ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȠ "ÏÔÔÏÍ ÒÉÇÈÔȡ -)0 ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÕÒÖÅÓȢ ................................... ρρχ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρσȢ 4ÏÐȡ #ÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎ ÉÍÁÇÅÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ #4 ÆÒÏÍ -)#2/3#!&3΅ 
34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ȥ ÁÎÄ 34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ##$ ÄÅÔÅÃÔÏÒ ×ÈÅÎ ÐÌÁÃÅÄȟ 
×ÉÔÈÏÕÔ ÐÒÅÓÓÉÎÇȟ ÉÎÓÉÄÅ Á ÃÙÌÉÎÄÒÉÃÁÌ ÃÏÎÔÁÉÎÅÒȢ 3ÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ χππ АÍȠ -ÉÄÄÌÅȡ 0ÏÒÅ 
ÁÎÄ ÓËÅÌÅÔÏÎ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȟ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÆÒÏÍ #4 ÉÍÁÇÅÓȠ "ÏÔÔÏÍȡ ÏÐÅÎ ÁÎÄ ÔÏÔÁÌ 
ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÆÒÏÍ #4 ÉÍÁÇÅÓȢ ....................................................................................... ρρψ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρτȢ #ÏÍÐÌÅØ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅÓ ×ÉÔÈ ɉÁɊ πȢφυȟ 
ɉÂɊ πȢψφȟ ÁÎÄ ɉÃɊ ρȢπψ '04-3Ⱦ4%/3 ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏȢ ............................................................... ρρω 

&ÉÇÕÒÅ τȢρυȢ "%4 ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÉÓÏÔÈÅÒÍ ÁÎÄ $&4 ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ɉÉÎÓÅÔɊ ÏÆ 
-)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÕÓÉÎÇ πȢφυ ɉ34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3ȤɊȟ πȢψφ ɉ34Ⱦυπ#Ɋȟ ÁÎÄ ρȢπψ 
ɉ34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3ϹɊȟ '04-3Ⱦ4%/3 ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏȢ .................................................................. ρςπ 
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&ÉÇÕÒÅ τȢρφȢ !42Ȥ&4)2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦυπ# ÁÎÄ 34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲȟ ×ÉÔÈ 
ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÆÏÒ ρÈ ÁÔ χππ#̄Ȣ ................................................................................................. ρςς 

&ÉÇÕÒÅ τȢρχȢ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ 34 -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÕÓÉÎÇ ρȡτ ɉ34Ⱦυπ#Ɋ ÁÎÄ 
ρȡφ ɉ34Ⱦυπ#Ⱦ!!ϹɊ 4É0/4Ⱦ#(σ#//( ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏÓȟ ÁÎÄ πȢτυ ɉ34Ⱦυπ#Ɋ ÁÎÄ πȢφψ 
ɉ34Ⱦυπ#Ⱦ7ϹɊ 7Ⱦ/ ÍÁÓÓ ÒÁÔÉÏÓȢ 4ÏÐ ÌÅÆÔȡ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ 
Ѐ φππ ʈÍɊȠ 4ÏÐ ÒÉÇÈÔȡ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ ψ ʈÍɊ ÏÆ Á ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎȠ 
"ÏÔÔÏÍ ÌÅÆÔȡ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȠ "ÏÔÔÏÍ ÒÉÇÈÔȡ -)0 ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ 
ÃÕÒÖÅÓȢ ................................................................................................................................................. ρςσ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρψȢ &ÌÏ× ÔÅÓÔ ÃÕÒÖÅÓ ÏÆ ÔÈÒÅÅ ÇÒÏÕÐÓ ÏÆ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÅÁÃÈ ÂÅÌÏÎÇÉÎÇ ÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 
7Ⱦ/ ÒÁÔÉÏÓȢ ........................................................................................................................................ ρςτ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρωȢ #ÏÍÐÌÅØ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅÓ ×ÉÔÈ ɉÁɊ ρȡτ 
4É0/4ȡ#(σ#//( ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏ ɉÓÁÍÐÌÅ 34Ⱦυπ#Ɋȟ ɉÂɊ ρȡφ 4É0/4ȡ#(σ#//( ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏ 
ɉÓÁÍÐÌÅ 34Ⱦυπ#Ⱦ!!ϹɊȟ ÁÎÄ ɉÃɊ ρȡτ 4É0/4ȡ#(σ#//( ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏȟ ÄÉÌÕÔÅÄ ×ÉÔÈ ÁÎ 
ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÅØÃÅÓÓ ÏÆ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ×ÁÔÅÒȢ ......................................................... ρςυ 

&ÉÇÕÒÅ τȢςπȢ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÉÓÏÔÈÅÒÍ ÁÎÄ $&4 ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ɉÉÎÓÅÔɊ ÏÆ 
-)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÁÔ πȢτυȡρ ɉ34Ⱦυπ#Ɋ ÁÎÄ πȢφψȡρ ɉ34Ⱦυπ#Ⱦ7ϹɊ 7Ⱦ/ ÍÁÓÓ 
ÒÁÔÉÏÓȢ ................................................................................................................................................... ρςφ 

&ÉÇÕÒÅ τȢςρȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈ ÏÆ 34( -)#2/3#!&3΅ ÍÁÄÅ ÕÓÉÎÇ ρσȢχ 
Ç ÏÆ ÈÁÆÎÉÕÍ ÄÉÃÈÌÏÒÉÄÅ ÏØÉÄÅ ÏÃÔÁÈÙÄÒÁÔÅ ÓÁÌÔȢ .................................................................. ρςχ 

&ÉÇÕÒÅ τȢςςȢ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÄÏÕÂÌÅ ɉ34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3ϹɊ ÁÎÄ ÔÒÉÐÌÅ 
ɉ34(Ⱦυπ#Ⱦ'04-3ϹɊ ÏØÉÄÅ -)#2/3#!&3΅Ȣ 4ÏÐ ÌÅÆÔȡ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ 
ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ φππ ʈÍɊȠ 4ÏÐ ÒÉÇÈÔȡ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ ψ ʈÍɊ ÏÆ Á ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÒÏÓÓȤ
ÓÅÃÔÉÏÎȠ "ÏÔÔÏÍ ÌÅÆÔȡ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȠ "ÏÔÔÏÍ ÒÉÇÈÔȡ -)0 ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ 
ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÕÒÖÅÓȢ ........................................................................................................................ ρςψ 

&ÉÇÕÒÅ τȢςσȢ !42Ȥ&4)2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ ÁÎÄ 
34(Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲȟ ×ÉÔÈ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÆÏÒ ρÈ ÁÔ χππ Ј#Ȣ ............................................. ρςω 

&ÉÇÕÒÅ τȢςτȢ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ ɉÁɊ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ɉÂɊ '04-3Ⱦ4%/3 ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏȟ ɉÃɊ 
4É0/4Ⱦ#(σ#//( ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏ ÁÎÄ 7Ⱦ/ ÍÁÓÓ ÒÁÔÉÏȟ ÁÎÄ ɉÄɊ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ (ÁÆÎÉÕÍ 
ÄÉÃÈÌÏÒÉÄÅ ÏØÉÄÅ ÓÁÌÔ ɉ34( ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅÓɊ ÉÎ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ͻ 
ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ ................................................................................................................. ρσρ 

&ÉÇÕÒÅ τȢςυȢ #ÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎÁÌ σ$ #4 ÉÍÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏ×ÄÅÒ ɉÔÏÐ ÌÉÎÅɊ ÁÎÄ Á ÓÉÎÇÌÅ 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅ ɉÂÏÔÔÏÍ ÌÉÎÅɊ ÏÆ ÔÈÅ 34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ȥ ÁÎÄ 34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ 
-)#2/3#!&3΅ ɉÓÃÁÌÅȟ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÏÉÎÔÓȡ ÔÏÐ ÌÅÆÔ Ѐ ςυπ АÍȟ ÔÏÐ ÒÉÇÈÔ Ѐ ςυπ 
АÍȟ ÂÏÔÔÏÍ ÌÅÆÔ Ѐ υ АÍȟ ÂÏÔÔÏÍ ÒÉÇÈÔ Ѐ ρπ АÍɊȢ .................................................................. ρσς 

&ÉÇÕÒÅ τȢςφȢ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ͻ ÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅ ÉÎ ɉÁɊ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙȟ 
ɉÂɊ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎȟ ɉÃɊ ÅÌÁÓÔÉÃ ÒÅÃÏÖÅÒÙȟ ÁÎÄ ɉÄɊ ÓÔÉÆÆÎÅÓÓȢ ........................................................ ρσσ 

&ÉÇÕÒÅ τȢςχȢ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ͻ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÍÏÄÅ ÉÎ ɉÁɊ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙȟ ɉÂɊ 
ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎȟ ɉÃɊ ÅÌÁÓÔÉÃ ÒÅÃÏÖÅÒÙȟ ÁÎÄ ɉÄɊ ÓÔÉÆÆÎÅÓÓȢ ............................................................... ρσσ 
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&ÉÇÕÒÅ τȢςψȢ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ͻ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÍÏÄÅ ÉÎ ɉÁɊ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙȟ ɉÂɊ 
ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎȟ ɉÃɊ ÅÌÁÓÔÉÃ ÒÅÃÏÖÅÒÙȟ ÁÎÄ ɉÄɊ ÓÔÉÆÆÎÅÓÓȢ ............................................................... ρστ 

&ÉÇÕÒÅ τȢςωȢ #ÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎ ÔÅÓÔÓ ÏÆ ɉÁȟ ÂɊ 34Ⱦ24ȟ ɉÃȟ ÄɊ 34Ⱦυπ#ȟ ÁÎÄ ɉÅȟ 
ÆɊ 34Ⱦψυ# ÄÒÉÅÄ -)#2/3#!&3΅Ȣ ................................................................................................ ρσφ 

&ÉÇÕÒÅ τȢσπȢ #ÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎ ÔÅÓÔÓ ÏÆ ɉÁȟ ÂɊ 34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ȥȟ ɉÃȟ ÄɊ 
34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ ÄÒÉÅÄ -)#2/3#!&3΅Ȣ ................................................................................. ρσχ 

&ÉÇÕÒÅ τȢσρȢ #ÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎ ÔÅÓÔÓ ÏÆ 34(Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ ÄÒÉÅÄ 
-)#2/3#!&3΅Ȣ ................................................................................................................................. ρσχ 

&ÉÇÕÒÅ τȢσςȢ #ÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎ ÔÅÓÔÓ ÏÆ ɉÁȟ ÂɊ 34Ⱦυπ#Ⱦ!!Ϲȟ ɉÃȟ ÄɊ 
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&ÉÇÕÒÅ τȢσσȢ $ÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÂÙ 
ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙȢ 3ÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ τππ АÍȢ ................................................................................ ρτρ 

&ÉÇÕÒÅ τȢστȢ #ÒÙÏȤ3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ɉÁɊ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÁÎÄ ɉÂɊ 34 ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ 
ɉ3ÔÁÇÅ ρɊȢ ............................................................................................................................................ ρτς 

&ÉÇÕÒÅ τȢσυȢ #ÒÙÏȤ3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ɉÁɊ 34 ÏÌÉÇÏÍÅÒ ÃÌÕÓÔÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÐÈÁÓÅȟ ɉÂɊ 34( 
-)#2/3#!&3΅ ɉÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎɊ ÉÎ ÔÈÅ ÅÍÂÒÙÏÎÉÃ ÓÔÁÇÅ ɉ"% ÍÏÄÅɊȟ ɉÃɊ 34( 
-)#2/3#!&3΅ ÉÎ ÔÈÅ ÅÍÂÒÙÏÎÉÃ ÓÔÁÇÅ ɉ"% ÍÏÄÅɊȟ ɉÄɊ 34 -)#2/3#!&3΅ ɉÃÒÏÓÓȤ
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&ÉÇÕÒÅ τȢσφȢ %ØÁÍÐÌÅ ÏÆ Á -)#2/3#!&3΅ ПÉÎÁÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ ......................................... ρτυ 

&ÉÇÕÒÅ τȢσχȢ #ÒÙÏȤ3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ɉÁɊ 34 ÁÎÄ ɉÂɊ 34( -)#2/3#!&3΅ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ 
ÏÆ ÁÍÍÏÎÉÁ ɉ3ÔÁÇÅ σɊȢ ................................................................................................................... ρτφ 

&ÉÇÕÒÅ τȢσψȢ &ÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÏÆ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ -)#2/3#!&3΅Ȣ .................... ρτχ 

&ÉÇÕÒÅ υȢρȢ #ÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ПÌÏ× ÒÅÁÃÔÏÒ ×ÉÔÈ ÔÏÔÁÌ ÒÅÃÉÒÃÕÌÁÔÉÏÎ ÔÏ Á ÔÁÎËȢ ρ ɀ 3ÏÌÁÒ 
ÓÉÍÕÌÁÔÏÒȠ ς ɀ 3ÁÍÐÌÅ ÃÈÁÍÂÅÒ ɉÓÏÌÁÒ ÒÅÁÃÔÏÒɊȠ σ ɀ 0ÅÒÉÓÔÁÌÔÉÃ ÐÕÍÐȠ τ ɀ -/ ÓÏÌÕÔÉÏÎ 
ÓÔÉÒÒÅÄ ÔÁÎËȢ ....................................................................................................................................... ρυυ 

&ÉÇÕÒÅ υȢςȢ 0ÒÏÃÅÓÓ ПÌÏ× ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÆ ÔÈÅ ПÌÏ× ÒÅÁÃÔÏÒȢ ɉρɊ 0ÅÒÉÓÔÁÌÔÉÃ ÐÕÍÐȠ ɉςɊ 
ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ПÌÏ× ÃÈÁÍÂÅÒ ɉÓÏÌÁÒ ÒÅÁÃÔÏÒȟ ÓÉÄÅ ÖÉÅ×Ɋ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ 
-)#2/3#!&3΅Ƞ ɉσɊ ÓÏÌÁÒ ÓÉÍÕÌÁÔÏÒ ɉ8Å ÌÁÍÐɊȟ ÁÎÄ ɉτɊ ÓÔÉÒÒÅÄ ÔÁÎËȢ .......................... ρυχ 

&ÉÇÕÒÅ υȢσȢ 0ÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 34 -)#2/3#!&3΅ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ (4 
ɉÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎɊ ÁÔ ωππ #̄ ÄÕÒÉÎÇ σπ ÍÉÎȢ ................................................................................... ρφπ 

&ÉÇÕÒÅ υȢτȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȟ 
ÂÅÆÏÒÅ ɉÌÅÆÔ ÃÏÌÕÍÎɊ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ɉÒÉÇÈÔ ÃÏÌÕÍÎɊ ÂÅÉÎÇ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÅÄ ÁÔ ωππ Ј# ÆÏÒ σπ 
ÍÉÎÕÔÅÓȢ .............................................................................................................................................. ρφρ 

&ÉÇÕÒÅ υȢυȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÉÎ ÔÈÒÅÅ 
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&ÉÇÕÒÅ υȢφȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ɉÌÅÆÔɊȟ ÁÎÄ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ -)0 ÐÏÒÅ 
ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ɉÒÉÇÈÔɊ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ɉÁɊ ÄÒÉÅÄ ÁÔ τυ #̄ȟ ɉÂɊ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÁÔ 
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&ÉÇÕÒÅ υȢψȢ 4%- ÉÍÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ 0ςυ 4É/ς .0Ó ɉÂɊ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ 
ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ɉÂɊȢ ............................................................................................................................... ρφφ 

&ÉÇÕÒÅ υȢωȢ !42Ȥ&4)2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÁÌÌ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ɉÁȟ Ã ÁÎÄ ÅɊ ÁÎÄ ÉÔȭÓ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ 
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&ÉÇÕÒÅ υȢρπȢ ɉÁɊ 0ÌÏÔÓ ÏÆ #Ⱦ#π ÖÅÒÓÕÓ ÔÉÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ  ÕÎÌÏÁÄÅÄ 
-)#2/3#!&3΅ȟ ÉȢÅȢ ×ÉÔÈÏÕÔ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÔ ɉ0ȤȾ(4ȟ 0πȾ(4 ÁÎÄ 0ϹȾ(4Ɋȟ 0ςυ 4É/ς .0Ó 
ÁÎÄ ÐÈÏÔÏÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ -/ ÄÙÅȠ ɉÂɊ 0ÌÏÔÓ ÏÆ #Ⱦ#π ÖÅÒÓÕÓ ÔÉÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ 0ςυ 
4É/ς .0Ó ÌÏÁÄÅÄ -)#2/3#!&3΅Ƞ ɉÃɊ 56ȤÖÉÓ ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ -/ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÌÉÑÕÏÔÓ ÔÁËÅÎ 
ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÌÉÇÈÔ ÐÈÁÓÅ ÏÆ Á 0ϹȾ(4Ⱦ0ςυ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔȠ ɉÄɊ 0ÈÏÔÏÓ ÏÆ -/ ÓÏÌÕÔÉÏÎ 
ÁÌÉÑÕÏÔÓ ÁÔ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÉÌÌÕÍÉÎÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ρςπ ÍÉÎÕÔÅÓ ×ÈÅÎ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 
0ϹȾ(4Ⱦ0ςυȢ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÄÏÎÅ ÉÎ ÂÁÔÃÈ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÔ ρω Ј#ȟ Ð( Ѐ χȟ ÍÁÓÓɉ4É/ς 
.0ÓɊȾÍÁÓÓɉ-/Ɋ Ѐ ςσȟ υπ Í, ÏÆ ρπ ÍÇȾ, -/ ÁÑȢ ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ υπ ÍÇ ÏÆ 0ςυ 4É/ς .0Ó 
ÌÏÁÄÅÄ -)#2/3#!&3΅ ɉρρ ɀ ρςȢυ ÍÇ 4É/ςɊȟ ÉÒÒÁÄÉÁÎÃÅ Ѐ ρπππ 7 ÍϺς ɉρ ÓÕÎɊȢ ...... ρχπ 

&ÉÇÕÒÅ υȢρρȢ 3ÐÅÃÔÒÁÌ ÏÕÔÐÕÔ ÏÆ ,#3Ȥρππ 3ÏÌÁÒ 3ÉÍÕÌÁÔÏÒ ×ÉÔÈ ÓÔÁÎÄÁÒÄ !-ρȢυ' ПÉÌÔÅÒȢ
 ................................................................................................................................................................ ρχπ 

&ÉÇÕÒÅ υȢρςȢ +ÕÂÅÌËÁȤ-ÕÎË ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÅÄ 56Ȥ6ÉÓ $23 ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ 0ςυ 
4É/ς .0Ó ÌÏÁÄÅÄ -)#2/3#!&3΅ ÁÎÄ 0ςυ 4É/ς .0ÓȢ .......................................................... ρχρ 

&ÉÇÕÒÅ υȢρσȢ ɉÁɊ 0ÌÏÔÓ ÏÆ #Ⱦ#π ÖÅÒÓÕÓ ÔÉÍÅ ÏÆ ÔÈÅ 0ςυ 4É/ς .0Ó ÌÏÁÄÅÄ -)#2/3#!&3΅ 
ÕÓÉÎÇ Á ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ПÌÏ× ÓÅÔȤÕÐȠ ɉÂɊ -/ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÆÏÒ φ 
ÃÏÎÓÅÃÕÔÉÖÅ ÃÙÃÌÅÓ ×ÉÔÈ ÓÏÌÁÒ ÌÉÇÈÔ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÆÏÒ φ ÈÏÕÒÓ ÕÓÉÎÇ ÓÁÍÐÌÅ 0ϹȾ(4Ⱦ0ςυȠ 
ɉÃɊ 56Ȥ6ÉÓ ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ -/ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÆÔÅÒ ÅÁÃÈ ÃÙÃÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ρωπ ÔÏ φππ 
ÎÍȠ ɉÄɊ 56Ȥ6ÉÓ ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ -/ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÆÔÅÒ ÅÁÃÈ ÃÙÃÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ςσπ 
ÔÏ σππ ÎÍȢ  %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÄÏÎÅ ÉÎ ПÌÏ× ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÔ ρω Ј#ȟ Ð( Ѐ χȟ ÍÁÓÓ ɉ0ςυ 4É/ς 
.0ÓɊȾÍÁÓÓ ɉ-/Ɋ Ѐ ςσȟ ςππ Í, ÏÆ ρπ ÍÇȾ, -/ ÁÑȢ ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ςππ ÍÇ ÏÆ 0ςυ 4É/ς .0Ó 
ÌÏÁÄÅÄ -)#2/3#!&3΅ ɉτφȤυπ ÍÇ 4É/ςɊȟ ÖÏÌÕÍÅÔÒÉÃ ПÌÏ× Ѐ ρπ Í, ÍÉÎϺρȟ ÉÒÒÁÄÉÁÎÃÅ Ѐ 
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&ÉÇÕÒÅ υȢρτȢ 3ÉÄÅ ÁÎÄ ÔÏÐ ÖÉÅ×Ó ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ПÌÏ× ÒÅÁÃÔÏÒȭÓ ÓÁÍÐÌÅ ÃÈÁÍÂÅÒȢ 
4ÈÅ ÁÒÒÏ×Ó ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÔÈÅ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ПÌÏ× ÏÆ ÔÈÅ -/ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÌÏÒ ÉÔȭÓ 
ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȢ .................................................................................................................................. ρχσ 

&ÉÇÕÒÅ υȢρυȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 0ȤȾ(4Ⱦ0ςυ ɉÌÅÆÔ ÃÏÌÕÍÎɊ ÁÎÄ 0ϹȾ(4Ⱦ0ςυ ɉÒÉÇÈÔ 
ÃÏÌÕÍÎɊ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ -)#2/3#!&3΅ ÁÆÔÅÒ ÏÎÅ ÃÙÃÌÅ ÉÎ ÂÁÔÃÈ ÁÎÄ ÉÎ ПÌÏ×Ȣ .......... ρχτ 
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&ÉÇÕÒÅ υȢρφȢ !ÄÊÕÓÔÅÄ ËÉÎÅÔÉÃ ÍÏÄÅÌÓ ÉÎ ÂÁÔÃÈ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ 
-)#2/3#!&3΅ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÏÒÏÓÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÓÉÚÅȢ +ÉÎÅÔÉÃ ÒÁÔÅ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÖÁÌÕÅÓ ɉËɊ ÁÒÅ 
ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÁÓÅȢ ................................................................................................................. ρχφ 

&ÉÇÕÒÅ υȢρχȢ !ÄÊÕÓÔÅÄ ËÉÎÅÔÉÃ ÍÏÄÅÌÓ ÏÆ ÔÈÅ ПÌÏ× ÒÅÁÃÔÏÒ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ 
-)#2/3#!&3΅ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÏÒÏÓÉÔÉÅÓȟ ÁÎÄ Á ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÔÁÎË ÖÏÌÕÍÅ ÏÆ ςππ Í,Ȣ 
!ÐÐÁÒÅÎÔ ПÌÏ× ɉÁÄÊÕÓÔÅÄɊ ËÉÎÅÔÉÃ ÒÁÔÅ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÖÁÌÕÅÓ ɉËÁÐÐɊ ÁÒÅ ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ 
ÃÁÓÅȢ ...................................................................................................................................................... ρχχ 

&ÉÇÕÒÅ υȢρψȢ !ÄÊÕÓÔÅÄ ËÉÎÅÔÉÃ ÍÏÄÅÌ ÏÆ Á ÃÏÍÐÌÅÔÅ -/ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 
ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ПÌÏ× ÒÅÁÃÔÏÒȢ ............................................................................................................... ρχω 

&ÉÇÕÒÅ υȢρωȢ 40Ó ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ -/ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎȟ ÄÕÒÉÎÇ ρςπ ÁÎÄ 
σφπ ÍÉÎ ÕÓÉÎÇ 0πȾ(4Ⱦ0ςυ -)#2/3#!&3΅ ÏÎ ÔÈÅ ɉÁɊ ÂÁÔÃÈ ÁÎÄ ɉÂɊ ПÌÏ× ÒÅÁÃÔÏÒȟ 
ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ -/ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÖÁÌÕÅÓ ɉϷɊ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ 56Ȥ6ÉÓ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȢρψτ 

&ÉÇÕÒÅ υȢςπȢ -/ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÁÆÔÅÒ ρςπ ÍÉÎȢ ÏÆ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÕÓÉÎÇ 
0ϹȾ(4Ⱦ0ςυ ÁÓ ÃÁÔÁÌÙÓÔȟ ×ÈÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÓÃÁÖÅÎÇÅÒÓȡ %Ô/(ȟ "1 ÁÎÄ 
%$4! ÔÏ ÑÕÅÎÃÈ Ɇ/(ȟ /ςɆϺȟ ÁÎÄ ÈϹȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ .................................................................. ρψφ 

&ÉÇÕÒÅ υȢςρȢ 0ÈÏÔÏÁÃÔÉÖÁÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÆÏÒ 0ϹȾ(4Ⱦ0ςυ -)#2/3#!&3΅ 
ÕÓÅÄ ÁÓ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÏÆ -/ ÕÎÄÅÒ ÓÏÌÁÒ ÌÉÇÈÔ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎȢ .... ρψχ 
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,ÉÓÔ ÏÆ 4ÁÂÌÅÓ 

4ÁÂÌÅ ςȢρȢ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÔÅÓÔ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ÏÎ 3É/ς ÍÁÃÒÏ ÁÎÄ 
ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌÌÙ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ɉÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÁÎÄ ÈÙÂÒÉÄ 
ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎɊ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÖÉÁ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȢ .................................σς 

4ÁÂÌÅ ςȢςȢ 6ÁÒÉÅÄ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ 3É/ςȤÂÁÓÅÄ 
ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÖÉÁ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 
ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȢ ............................................................................................................................................συ 

4ÁÂÌÅ ςȢσȢ 3ÐÅÃÉПÉÃ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÎÏÎȤ
ÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÓÉÎÇÌÅ ÁÎÄ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÖÉÁ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȢ .....................................................................................................................τω 
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!ÂÂÒÅÖÉÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ !ÃÒÏÎÙÍÓ 

ATC Automatic Temperature Compensation 

ATR Attenuated total reflectance 

BDC 2-aminoterephthalic acid 

BET Brunauer, Emmett, Teller 

BJH Barrett-Joyner-Halenda 

BQ p-benzoquinone 

BTME Bis(trimethoxysilyl)ethane 

BTMH Bis(trimethoxysilyl)hexane 

CCD Charge-coupled device 

CNF #ÅÌÌÕÌÏÓÅ ÎÁÎÏПÉÂÒÉÌÓ 

CP Cross-polarization 

CT Computed tomography 

CTAB Hexadecyltrimethylammonium bromide 

CTAC Hexadecyltrimethylammonium chloride 

DEG Diethylene glycol 

DFT Density functional theory 

DMDMS Dimethoxydimethylsilane 

DRS Diffuse reflectance spectroscopy 

DMF N,N-dimethylformamide 

DSP Differential scanning porosimetry 

DTA Differential Thermal Analysis 

EDA Ethylenediamine 

EDS Energy dispersive X-ray spectroscopy 

EDTA %ÔÈÙÌÅÎÅÄÉÁÍÉÎÅÔÅÔÒÁÁÃÅÔÉÃ ÁÃÉÄ ÄÉÓÏÄÉÕÍ ÓÁÌÔ ÄÉÈÙÄÒÁÔÅ 

EG Ethylene glycol 

EGDMA Ethylene glycol dimethacrylate 

EGMT Ethylene glycol modified titanate 

EO Ethylene oxide 

EtOH Ethanol 

FA Formamide 

FEG Field emission gun 

FTIR Fourier-transform infrared spectroscopy 

FWHM Full width at half maximum 

GMA Glycidyl methacrylate 

GPTMS (3-glycidyloxypropyl)trimethoxysilane  

HDTMS Hexadecyltrimethoxysilane 

HLB Hydrophilic -lipophilic balance 

HPAA Poly(acrylic acid) 

HPLC High performance liquid chromatography 

IR Infra-red 

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry 
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LC-HRMS/MS 
Liquid chromatographyɀhigh resolution mass spectrometry/mass 
spectrometry 

LCST Lower critical solution temperature 

MAS Magic angle spinning 

MIP Mercury intrusion porosimetry  

MO Methyl orange 

MOF Metal organic framework 

MTES Methyltriethoxysilane 

MTMS Methyltrimethoxysilane 

NaPSS Poly(sodium-4-styrene sulfonate) 

NMF N-methylformamide 

NMR Nuclear magnetic resonance 

nOTES n-Octyltriethoxysilane 

NPs Nanoparticles 

PAAm Poly(acrylamide) 

PEG Polyethylene glycol 

PEO Poly(ethylene oxide) 

PG Propylene glycol 

PhTMS Phenyltrimethoxysilane 

PMMA 0ÏÌÙɉÍÅÔÈÙÌ ÍÅÔÈÁÃÒÙÌÁÔÅɊ 

PMSQ Polymethylsilsesquioxane 

PO Propylene oxide 

PPG Polypropylene glycol 

PPO Poly(propylene oxide) 

PS Polystyrene 

PVA 0ÏÌÙÖÉÎÙÌ ÁÌÃÏÈÏÌ   

PVP Poly(vinylpyrrolidone)  

REF Reference 

RF Resorcinol formaldehyde 

RT Room temperature 

S Silica 

SAXS Small angle x-ray scattering 

SDS Sodium dodecyl sulfate 

SEM Scanning electron microscopy 

ST Silica-titania 

STA Simultaneous Thermal Analyzer 

STH Silica-titania-hafnia 

TBOT Titanium tetrabutoxide 

TEA Triethylamine 

TEG Triethylene glycol 

TEM Transmission electron microscopy 

TEOS Tetraethyl orthosilicate 

TG Thermogravimetry 

TGA Thermogravimetric analysis 
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TMB Trimethyl benzene 

TMOS Tetramethoxysilane 

TOA Trioctylamine 

TOSS Total Suppression of Spinning Sidebands 

TPMI Technology Platform on Microencapsulation and Immobilization 

TPZR Zirconium tetra-2-propoxide 

UCST Upper critical solution temperature 

UHPLC Ultra High Performance Liquid Chromatograph 

UV Ultra-violet 

VTMS Vinyltrimethoxysilane 

XRD X-ray diffraction  

YAG Yttrium aluminum garnet 

YZA Yttria-stabilized zirconia 
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4ÈÉÓ ÐÁÇÅ ×ÁÓ ÐÕÒÐÏÓÅÄÌÙ ÌÅÆÔ ÉÎ ÂÌÁÎËȢ 
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#ÈÁÐÔÅÒ ρ Ȥ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ 
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ρȢρȢ 0ÒÏÂÌÅÍ ÓÔÁÔÅÍÅÎÔ 

 
4ÁÉÌÏÒÅÄ ÐÏÒÏÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ×ÉÔÈ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅȟ ÓÈÁÐÅȟ ÁÎÄ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ 

ɉÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙɊ ÁÒÅ Á ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÔÏÐÉÃ ÉÎ ÔÈÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ 

ÄÏÍÁÉÎÓȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÈÉÇÈ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÁÎÄ ÉÎÎÏÖÁÔÉÖÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÉÎ 

ÔÈÅ ПÉÅÌÄÓ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÉÓȟ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙȟ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÒÅÌÅÁÓÅȟ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ÆÏÒ ÂÉÏÍÅÄÉÃÁÌ 

ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÓÅÎÓÉÎÇȟ ÅÎÅÒÇÙ ÓÔÏÒÁÇÅ ÁÎÄ ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎȟ ÓÏÒÐÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ɍρɀ

τɎȢ 

6ÁÒÉÅÄ ÍÅÔÈÏÄÓ ÆÏÒ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÐÏÒÏÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÒÅÐÏÒÔÅÄȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 

ÓÁÃÒÉПÉÃÉÁÌ ÔÅÍÐÌÁÔÉÎÇ ɍυɀχɎȟ ÄÉÒÅÃÔ ÆÏÁÍÉÎÇ ɍψɀρπɎȟ ÁÎÄ ÆÒÅÅÚÅ ÃÁÓÔÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ɍρρɀ

ρτɎȢ )Î ÔÈÅ ÐÁÓÔ ÄÅÃÁÄÅÓȟ ÁÎ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁ 

ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ×ÉÔÈ ÃÏÍÐÌÅØ ÁÎÄ ÏÆÔÅÎ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌÌÙ ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÏÌɀÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÈÁÓ ÇÁÉÎÅÄ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ  ɍςȟσȟρυɀςπɎȟ 

ÂÅÉÎÇ ÔÈÅ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÄÒÉÖÅÒ ÆÏÒ ÏÂÔÁÉÎÉÎÇ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ 

ÇÅÌÓ ×ÉÔÈ ×ÅÌÌȤÄÅПÉÎÅÄ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ɍςρɎȢ 0ÏÒÏÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ×ÉÔÈ 

ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÓÈÁÐÅ ÁÒÅ ÉÎÄÅÅÄ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÅØÐÌÏÒÅÄȟ ÈÏ×ÅÖÅÒ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÍÁÙ 

ÂÅ ÐÒÅÆÅÒÒÅÄ ÆÏÒ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÓÉÎÃÅ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÂÅ ÅÁÓÉÌÙ ÐÁÃËÅÄ ÉÎÔÏ ÅØÉÓÔÉÎÇ 

ÒÅÁÃÔÏÒÓȟ ÃÏÌÕÍÎÓȟ ÏÒ ÏÔÈÅÒ ÃÏÎÔÁÉÎÅÒÓȢ 

4ÈÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅÓÉÓ ÔÁÒÇÅÔÓ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

×ÉÔÈ Á ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ɉÄÒÉÖÅÎ ÂÙ 

ÔÈÅ 5ÎÉÔÅÄ .ÁÔÉÏÎÓ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ 'ÏÁÌÓɊȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÁÎ ÅØÁÍÐÌÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÉÍÍÅÎÓÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÓ ÓÕÐÐÏÒÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ 

ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÓ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙȟ ÓÉÎÃÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ɉЄυπ ÎÍɊ 

ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÔÈÅ ÍÁÓÓ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÏÆ ÌÉÑÕÉÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅÓȟ ÁÖÏÉÄÉÎÇ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ 

ÇÒÁÄÉÅÎÔÓȟ ÁÎÄ ÇÉÖÉÎÇ ÂÅÔÔÅÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÉÎ ПÌÏ×ȤÔÈÒÏÕÇÈ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÓÙÓÔÅÍÓȠ 

ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ɉςɀυπ ÎÍɊ ÁÒÅ ÒÅÓÐÏÎÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ 

ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÓÈÁÐÅ ÓÅÌÅÃÔÉÖÉÔÙȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÔÈÅ ÅÍÐÌÏÙÍÅÎÔ ÏÆ ÐÏÒÏÕÓ 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÓ ÓÕÐÐÏÒÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÆÏÒ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ɉ.0ÓɊ ÐÒÅÖÅÎÔÓ 

ÔÈÅÉÒ ÁÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ ÔÈÅ ÅÁÓÙ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ÆÒÏÍ ÐÏÌÌÕÔÅÄ 

×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÒÅÕÓÅȢ 

$ÅÓÐÉÔÅ ÔÈÅ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓÐÈÅÒÅÓ ÂÙ ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÁÃÉÄ ÏÒ 

ÁÌËÁÌÉÎÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ×ÉÔÈ ÐÏÒÏÇÅÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÇÅÎÔÓ ɍςςɀσχɎȟ ÔÈÅ 



 

σ 
 

4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ 0ÌÁÔÆÏÒÍ ÏÎ -ÉÃÒÏÅÎÃÁÐÓÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ )ÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ɉ40-)Ɋ ÇÒÏÕÐ 

ÃÒÅÁÔÅÄ Á ÍÏÒÅ ÓÔÒÁÉÇÈÔÆÏÒ×ÁÒÄ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÆÏÒ ÓÉÌÉÃÁ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ 

ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÒÅÇÉÓÔÅÒÅÄ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÎÁÍÅ -)#2/3#!&3΅ȟ ×ÈÉÃÈ 

ÄÉÓÐÅÎÓÅÓ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÓÕÃÈ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓ ɍσψɀτρɎȢ )ÎÓÔÅÁÄȟ Á ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÉÌÁÎÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ 

ɉÔÅÔÒÁÅÔÈÏØÙÓÉÌÁÎÅȟ 4%/3ȟ ÁÎÄ ɉσȤÇÌÙÃÉÄÙÌÏØÙÐÒÏÐÙÌɊÔÒÉÍÅÔÈÏØÙÓÉÌÁÎÅȟ '04-3Ɋ ÈÁÓ 

ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÉÎÈÅÒÅÎÔ ÇÅÌÁÔÉÏÎȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙȢ 4ÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ 

ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÓÈÏÒÔÅÒ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÔÉÍÅÓ ÁÎÄ ÌÏ×ÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÓÉÎÃÅ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÎÅÅÄ 

ÆÏÒ ÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎ ÔÏ ÇÅÔ ÒÉÄ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ ! 

ÓÉÍÐÌÅ ÄÒÙÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÉÓ ÅÎÏÕÇÈ ÔÏ ÅÌÉÍÉÎÁÔÅ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ 

×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅÉÒ σ$ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÎÅÔ×ÏÒËȢ 4ÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÓÔÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÒÔ ÄÅÍÁÎÄÓ 

ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÏÎ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÉÎ ×ÈÁÔ ÒÅÇÁÒÄÓ ÔÈÅ ÔÁÉÌÏÒÉÎÇ ÏÆ 

ÔÈÅÉÒ ÐÏÒÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÕÓÉÎÇ ÔÈÉÓ ÉÎÎÏÖÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȢ 

4ÈÅ ÍÁÉÎ ÇÏÁÌ ÏÆ ÔÈÉÓ 0ÈȢ$Ȣ ÐÒÏÊÅÃÔ ÉÓ ÔÏ ÒÅÁÃÈ Á ÂÒÅÁËÔÈÒÏÕÇÈ ÉÎ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ×ÅÔȤ

ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÆÏÒ ÐÏÒÏÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÔÁÉÌÏÒÉÎÇȟ ÄÅÖÅÌÏÐ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÌÅ ÁÎÄ 

ÃÕÓÔÏÍÉÚÅÄ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ -)#2/3#!&3΅ ÁÎÄ ÁÐÐÌÙ ÔÈÅÍ ÉÎ ÔÈÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÁÎ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÁÎÄ ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÉÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ )Î ÔÈÉÓ 

ÁÐÐÒÏÁÃÈȟ ÔÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ɉ-)#2/3#!&3΅Ɋ ×ÉÌÌ ÁÃÔ ÁÓ Á ÓÕÐÐÏÒÔ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÔÏ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ .0Óȟ ÐÒÅÖÅÎÔÉÎÇ ÁÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎȟ ÂÏÏÓÔÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ 

ÁÎÄ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÒÅÃÙÃÌÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÓÙÓÔÅÍȢ 

ρȢςȢ 4ÈÅÓÉÓ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÁÎÄ ÏÕÔÌÉÎÅ 

4ÈÉÓ ×ÏÒË ÈÁÓ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓȡ 

ρȢ %ØÐÌÏÒÅ ÉÎÎÏÖÁÔÉÖÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

×ÉÔÈ ÔÁÉÌÏÒÅÄȟ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÆÒÏÍ ÎÁÎÏ ÔÏ ÍÉÃÒÏÎ ÓÃÁÌÅ 

ɉ-)#2/3#!&3΅Ɋȟ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÔÈÅÍ ÂÙ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȠ 

ςȢ 'ÅÔ ÁÎ ÉÎÓÉÇÈÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÕÓÉÎÇ ÃÕÔÔÉÎÇȤ

ÅÄÇÅ ÃÒÙÏÇÅÎÉÃ ÓÃÁÎÎÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ɉ3%-Ɋ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÅÎÅÒÇÙ 

ÄÉÓÐÅÒÓÉÖÅ 8ȤÒÁÙ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ɉ%$3Ɋ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȠ 



 

τ 
 

σȢ  #ÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅÌÙ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÐÏÒÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ 

ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙȟ -)0 ÁÎÄ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎȾÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ 

ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ×ÉÔÈ 8ȤÒÁÙ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÔÏÍÏÇÒÁÐÈÙȠ 

τȢ #ÏÒÒÅÌÁÔÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ×ÉÔÈ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 

-)#2/3#!&3΅Ƞ 

υȢ $ÅÖÅÌÏÐ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ -)#2/3#!&3΅ȟ ÂÙ 4É/ς .0Ó ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ 

ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÓÏÌÁÒ 

ÌÉÇÈÔȤÄÒÉÖÅÎ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÅÔÈÙÌ ÏÒÁÎÇÅ ɉ-/Ɋ ÏÒÇÁÎÉÃ ÄÙÅ ÉÎ 

ÁÑÕÅÏÕÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÉÓ ÓÙÓÔÅÍ 

ÁÔ )34ɊȠ 

φȢ #ÏÍÐÁÒÅ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÎÅ× ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÕÓÉÎÇ Á 

ÂÁÔÃÈ ÒÅÁÃÔÏÒ ÁÎÄ Á ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ПÌÏ× ÒÅÁÃÔÏÒ ×ÉÔÈ ÒÅÃÉÒÃÕÌÁÔÉÏÎ ÔÏ Á ÔÁÎË ÁÎÄ 

ÐÅÒÆÏÒÍ Á ÍÏÄÅÌÉÎÇ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ -)#2/3#!&3΅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ÏÎ ÔÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÏÎÅȢ  

4ÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÃÏÍÐÒÉÓÅÓ ÓÅÖÅÎ ÃÈÁÐÔÅÒÓȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÃÈÁÐÔÅÒ ɉ#ÈÁÐÔÅÒ ρɊ 

ÉÎÔÒÏÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ ×ÏÒËȟ ÓÔÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÒÏÂÌÅÍȟ ÉÔÓ ÒÅÌÅÖÁÎÃÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÔÏ 

ÓÏÌÖÅ ÉÔȢ &ÏÌÌÏ×ÉÎÇ Á ÃÏÎÃÉÓÅ ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎȟ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÄÅПÉÎÅÓ ÔÈÅ ÔÈÅÓÉÓ 

ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓȟ ÉÔÓ ÏÕÔÌÉÎÅ ÁÎÄ ÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ÌÉÓÔ ÏÆ ÐÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓ 

ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅÓ ÔÏ ÅØÔÒÁ ÐÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ 

ÏÕÔÐÕÔÓ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 0ÈȢ$Ȣ ÐÅÒÉÏÄ ÁÒÅ ÉÎÃÌÕÄÅÄȢ 

#ÈÁÐÔÅÒ ς ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÒÅÖÉÅ× ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌ ÂÙ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÏÌȤÇÅÌȤÄÅÒÉÖÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÒÅÖÉÅ× 

ÁÒÔÉÃÌÅ ÂÙ !ÎÁ #Ȣ -ÁÒÑÕÅÓ ÁÎÄ -ÁǲÒÉÏ 6ÁÌÅ ɍτπɎȢ ! ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÏÎ 

ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ПÉÒÓÔ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÆÏÃÕÓÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃÓ ÁÓÐÅÃÔÓȢ 4ÈÅÎȟ Á 

ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× ÏÎ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÉÓ ÇÉÖÅÎȟ 

ÓÔÁÒÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ÐÉÏÎÅÅÒÉÎÇ ×ÏÒËÓ ÆÒÏÍ .ÁËÁÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ 

ÔÏÐÉÃ ÁÎÄ ÅÖÏÌÖÉÎÇ ÔÏ ÓÉÌÉÃÁ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÓÉÎÇÌÅȟ 

ÍÕÌÔÉȟ ÁÎÄ ÎÏÎȤÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȢ 4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÅÎÄÓ ×ÉÔÈ Á ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× ÏÎ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓÐÈÅÒÅÓ ÃÒÅÁÔÅÄ ÂÙ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ 

ÉÓ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÌÉÎËÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÏÐÉÃ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓȢ  

#ÈÁÐÔÅÒ σ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ 

ÔÈÅ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÏÆ 3 -)#2/3#!&3΅Ȣ 4ÈÉÓ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÁÒÔÉÃÌÅ ÂÙ -ÁǲÒÉÏ 6ÁÌÅ ÅÔ 



 

υ 
 

ÁÌȢ ɍσωɎȢ )Ô ÌÅÖÅÒÁÇÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ×ÏÒË ɉ3 -)#2/3#!&3΅Ɋ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ Ï ÔÅÁÍ 

ɉ4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 0ÌÁÔÆÏÒÍ ÏÎ -ÉÃÒÏÅÎÃÁÐÓÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ )ÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎɊȢ 4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ Á 

ÇÒÅÁÔÅÒ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÃÁÔÁÌÙÓÔȟ ÇÒÅÁÔÅÒ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÉÍÅȟ ÁÎÄ ÇÒÅÁÔÅÒ 

ÑÕÁÎÔÉÔÙ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ×ÁÓ ÓÔÕÄÉÅÄȟ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÐÏÒÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÍÅÒÃÕÒÙ ÉÎÔÒÕÓÉÏÎ ÐÏÒÏÓÉÍÅÔÒÙ ɉ-)0Ɋȟ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ 3%- 

ÉÍÁÇÅÓȢ ! ÎÅ× ÅØÐÌÁÎÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄȟ ÕÓÉÎÇȟ 

ÁÎÄ ÁÄÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ςȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÓÏÌÉÄȤÓÔÁÔÅ 

ςω3É ÁÎÄ ρσ# ÎÕÃÌÅÁÒ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÒÅÓÏÎÁÎÃÅ ɉ.-2Ɋ ÁÎÄ Á ÄÅÔÁÉÌÅÄ Fourier -transform 

infrared spectroscopy ɉ&4)2Ɋ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÅÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÔÈÅÓÅ 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÅÌÕÃÉÄÁÔÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȢ  

#ÈÁÐÔÅÒ τ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ ÔÈÅ ÃÒÅÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓÉÌÉÃÁȤÔÉÔÁÎÉÁ ɉ34Ɋ ÁÎÄ ÓÉÌÉÃÁȤ

ÔÉÔÁÎÉÁȤÈÁÆÎÉÁ ɉ34(Ɋ -)#2/3#!&3΅ ÕÓÉÎÇ ÁÎ ÁÄÁÐÔÅÄ ÍÅÔÈÏÄ ÆÒÏÍ ÔÈÁÔ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ 

ÆÏÒ 3 -)#2/3#!&3΅ ɉ#ÈÁÐÔÅÒ σɊȢ )Ô ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÁÒÔÉÃÌÅÓ ÂÙ -ÁǲÒÉÏ 6ÁÌÅ ÅÔ 

ÁÌȢ ɍτςɎ ÁÎÄ -ÁǲÒÉÏ 6ÁÌÅ ÁÎÄ !ÎÁ #Ȣ -ÁÒÑÕÅÓ ɍτσɎȢ "ÅÓÉÄÅÓ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÉÔ ÈÁÓ ÔÈÅ ÂÅÎÅПÉÔ ÏÆ ÕÓÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉÁÓ ÌÏ× ÁÓ 

ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅɊ ÁÎÄ Á ÒÅÄÕÃÅÄ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ɉÆÒÏÍ ͯφ È ÔÏ ρ È σπ ÍÉÎɊ 

ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ -)#2/3#!&3΅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ  

#ÈÁÐÔÅÒ τȢρ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÖÁÒÉÅÄ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÎÁÍÅÌÙ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ '04-3Ⱦ4%/3 ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏȟ 4É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒȾÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏ 

ÁÎÄ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ×ÁÔÅÒɉ7ɊȾÏÉÌɉ/Ɋ ÍÁÓÓ ÒÁÔÉÏ ÏÎ ÔÈÅ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅȟ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÁÎÄ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ÁÒÏÕÎÄ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃÓ ÁÎÄ ÓÏÌɀÇÅÌ ËÉÎÅÔÉÃÓ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ 

ÐÈÏÔÏÓȟ 3%- ÉÍÁÇÅÓȟ ÅÎÅÒÇÙȤÄÉÓÐÅÒÓÉÖÅ 8ȤÒÁÙ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ɉ%$3Ɋȟ &4)2 

ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȟ ÔÈÅÒÍÏÇÒÁÖÉÍÅÔÒÉÃ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉ4'!Ɋȟ -)0ȟ ÁÎÄ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÉÓÏÔÈÅÒÍÓ 

ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÁÔÏÍÉÃ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

-)#2/3#!&3΅Ȣ 2ÈÅÏÌÏÇÉÃÁÌ ÓÔÕÄÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÍÁÄÅ 

ÔÏ ÍÏÎÉÔÏÒ ÔÈÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÒÏÓÓÌÉÎËÉÎÇ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎȢ 8ȤÒÁÙ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÔÏÍÏÇÒÁÐÈÙ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÇÅÔ Á ÂÒÏÁÄÅÒȟ ÍÏÒÅ ÁÃÃÕÒÁÔÅ 

ÐÉÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÂÙ ÏÂÓÅÒÖÉÎÇ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎÁÌ ÃÕÔÓȟ 

×ÈÉÃÈ ÉÓ ÏÎÌÙ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÉÓ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ 

ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ×ÅÒÅ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÔÅÓÔÓ ÉÎ Á )ÎÓÔÒÏÎ υυφφ 

ÕÎÉÖÅÒÓÁÌ ÔÅÓÔÉÎÇ ÍÁÃÈÉÎÅȢ #ÈÁÐÔÅÒ τȢς ÒÅÐÏÒÔÓ ÏÎ ÃÒÙÏȤ3%- ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓÌÙ 



 

φ 
 

ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ %$3 ÔÏ ÖÉÓÕÁÌÉÚÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ÁÎÄ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ 

ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÔ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ÁÎÄ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 

ÔÉÍÅÓȟ ÅÌÕÃÉÄÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȢ )Ô ÉÎÃÌÕÄÅÓ 

Á ÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÏÆ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ 

-)#2/3#!&3΅Ȣ  

4ÈÅ 34 -)#2/3#!&3΅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÁÒÅ ÔÈÅÎ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ 

ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÉÓ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ υȢ 34 -)#2/3#!&3΅ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÏÒÏÓÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÓÉÚÅÓ 

×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÁÓ ÓÕÐÐÏÒÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÔÏ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ .0Ó ÁÎÄ ×ÅÒÅ ÔÅÓÔÅÄ ÉÎ ÂÁÔÃÈ ÁÎÄ 

ПÌÏ× ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÏÆ -/ ÄÙÅȢ 4ÈÅ -)#2/3#!&3΅ ×ÅÒÅ ÌÏÁÄÅÄ 

×ÉÔÈ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ 0ςυ $ÅÇÕÓÓÁ 4É/ς .0Ó ÕÓÉÎÇ Á ×ÅÔ ÉÍÐÒÅÇÎÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄȢ 3%- 

ÉÍÁÇÅÓȟ %$3ȟ ÁÎÄ &4)2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÁÓ ÕÓÕÁÌ ÔÏ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÁÎÄ 

ÅØÔÅÒÎÁÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ 

-)#2/3#!&3΅Ȣ ! ÎÅ× ËÉÎÅÔÉÃ ÍÏÄÅÌ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ПÌÏ× ÒÅÁÃÔÏÒ ×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ 

ÔÏ ÙÉÅÌÄ ÔÈÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ×ÅÒÅ 

ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÂÙ ÌÉÑÕÉÄ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙȤÔÁÎÄÅÍ ÈÉÇÈ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙ ɉLC-

HRMS/MS) ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȟ ÓÈÅÄÄÉÎÇ ÌÉÇÈÔ ÏÎ ÔÈÅ ÅØÔÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÌÌÕÔÁÎÔ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎȢ 

#ÈÁÐÔÅÒ φ ÒÅÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÚÅÓ ÔÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ 

ÒÅÌÅÖÁÎÔ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÁÎÄ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÃÈÁÐÔÅÒÓ ɉσ ÔÏ υɊȟ ÅÍÐÈÁÓÉÚÉÎÇ 

ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÃÃÏÍÐÌÉÓÈÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȢ &ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ ÉÔ ÁÌÓÏ 

ÌÅÁÖÅÓ ÓÏÍÅ ÓÕÇÇÅÓÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ×ÏÒËÓ ÔÏ ÐÒÏÍÏÔÅ Á ÌÅÖÅÒÁÇÅ ÆÒÏÍ ÔÈÉÓ ×ÏÒËȢ 

ρȢσȢ /ÕÔÐÕÔÓ 

0ÁÐÅÒÓ 
 
ρȢ -Ȣ 6ÁÌÅȟ -Ȣ 6Ȣ ,ÏÕÒÅÉÒÏȟ -Ȣ*Ȣ &ÅÒÒÅÉÒÁȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ 3ÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ * 
3ÏÌÇÅÌ 3ÃÉ 4ÅÃÈÎÏÌ ωυ ɉςπςπɊ χτφɀχυωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρπωχρȤ
πςπȤπυςυχȤτ 

 
ςȢ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ -Ȣ 6ÁÌÅȟ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ #ÏÎÔÒÏÌ ÂÙ 0ÈÁÓÅ 3ÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ 3ÏÌȤ'ÅÌ 
$ÅÒÉÖÅÄ -ÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÎÄ -ÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ρτ ɉςπςρɊ τςτχȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢσσωπȾÍÁρτρυτςτχ 

 
σȢ -Ȣ 6ÁÌÅȟ 3Ȣ /ÒÉÓǺËÏÖÁǲȟ !Ȣ -ÁÒÉÑÕÉÔÏȟ ,Ȣ 2ÅÉÓȟ -Ȣ 0ÉÎÔÏȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ 
-ÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ 

https://doi.org/10.1007/s10971-020-05257-4
https://doi.org/10.1007/s10971-020-05257-4
https://doi.org/10.3390/ma14154247


 

χ 
 

ɉ-)#2/3#!&3΅Ɋȡ Á ÃÕÓÔÏÍÉÚÅÄ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÆÏÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌÓ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎȟ 23# 
!ÄÖ ρσ ɉςπςσɊ ρςωυρɀρςωφυȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπσωȾ$σ2!ππψωυ! 

 
τȢ -Ȣ 6ÁÌÅȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ -ÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ 3ÔÕÄÙ ÏÆ ÔÈÅ &ÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ -ÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ 

/ØÉÄÅ 0ÏÒÏÕÓ -ÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ɉ-)#2/3#!&3΅Ɋ ÂÙ #ÒÙÏȤ3ÃÁÎÎÉÎÇ %ÌÅÃÔÒÏÎ 

-ÉÃÒÏÓÃÏÐÙȟ 'ÅÌÓ ω ɉςπςσɊ χπτȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢσσωπȾÇÅÌÓωπωπχπτ 

 

υȢ -Ȣ 6ÁÌÅȟ "Ȣ4Ȣ "ÁÒÒÏÃÁÓȟ 2Ȣ-Ȣ.Ȣ 3ÅÒÏǶÄÉÏȟ -Ȣ#Ȣ /ÌÉÖÅÉÒÁȟ *Ȣ-Ȣ ,ÏÐÅÓȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ 

2ÏÂÕÓÔ 0ÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ -)#2/3#!&3΅ ×ÉÔÈ )ÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ -ÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÆÏÒ 

3ÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ 3ÏÌÁÒȤ$ÒÉÖÅÎ 7ÁÔÅÒ 0ÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ )ÎÔ * -ÏÌ 3ÃÉ ςυ ɉςπςτɊ υωυψȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢσσωπȾÉÊÍÓςυρρυωυψ 

 

 

/ÒÁÌ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÓ 

 

ρȢ )ÎÖÉÔÅÄ ÏÒÁÌ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ Ȱ&ÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌÓ ÏÎ ÐÏÒÏÕÓ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÆÏÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌÓ 
ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎȱȟ ÁÔ ÔÈÅ 7ÏÒËÓÈÏÐ 40-)ςπςσ ɉψȤρς -ÁÙ ςπςσɊ ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÂÙ 
ÔÈÅ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ 0ÌÁÔÆÏÒÍ ÏÎ -ÉÃÒÏÅÎÃÁÐÓÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ )ÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ 
ɉ40-)Ɋ ÇÒÏÕÐ ÁÔ )ÎÓÔÉÔÕÔÏ 3ÕÐÅÒÉÏÒ 4ÅǲÃÎÉÃÏȟ ,ÉÓÂÏÎȟ 0ÏÒÔÕÇÁÌȢ 

 
ςȢ )ÎÖÉÔÅÄ ÏÒÁÌ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ Ȱ)ÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÎ ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

ɉ-)#2/3#!&3΅Ɋ ÁÎÄ ÉÔÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȱȟ ÁÔ ÔÈÅ 7ÏÒËÓÈÏÐ 40-)ςπςσ ɉψȤρς 

-ÁÙ ςπςσɊ ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ 0ÌÁÔÆÏÒÍ ÏÎ -ÉÃÒÏÅÎÃÁÐÓÕÌÁÔÉÏÎ 

ÁÎÄ )ÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ɉ40-)Ɋ ÇÒÏÕÐ ÁÔ )ÎÓÔÉÔÕÔÏ 3ÕÐÅÒÉÏÒ 4ÅǲÃÎÉÃÏȟ ,ÉÓÂÏÎȟ 

0ÏÒÔÕÇÁÌȢ 
 
0ÏÓÔÅÒ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÓ 

 

σȢ %ÎÃÏÎÔÒÏ #ÉÅǶÎÃÉÁ ςπςς ɉ-ÁÙ ςπςςɊ ɀ ,ÉÓÂÏÎȟ Ȱ%ÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ 
ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÆÏÒ ×ÁÔÅÒ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎȱȟ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÏÒÓȡ -ÁǲÒÉÏ 6ÁÌÅȟ !ÎÁ 
#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓ 

 
τȢ 3ÏÌ'ÅÌ ςπςς ɉ*ÕÌÙ ςπςςɊ ɀ ,ÙÏÎȟ Ȱ%ÎÌÉÇÈÔÅÎÍÅÎÔ ÏÆ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ 
ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȱȟ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÏÒÓȡ -ÁǲÒÉÏ 6ÁÌÅȟ !ÎÁ #Ȣ -ÁÒÑÕÅÓ 

 
 

υȢ 0È$ /ÐÅÎ $ÁÙÓ ɉ.ÏÖÅÍÂÅÒ ςπςςɊ ɀ ,ÉÓÂÏÎȟ )34ȟ Ȱ%ÎÌÉÇÈÔÅÎÍÅÎÔ ÏÆ 
ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ɉ-)#2/3#!&3΅Ɋ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȱȟ 
ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÏÒÓȡ -ÁǲÒÉÏ 6ÁÌÅ 

 
7ÏÒËÓÈÏÐ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ 
 
ρȢ %ÓÃÏÌÁ )ÂÅÒÏȤ!ÍÅÒÉÃÁÎÁ ÄÅ #ÁÔÁǲÌÉÓÅ ɉ%)#!4Ɋ ɉ3ÅÐÔÅÍÂÅÒ ςπρψɊ ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÂÙ 
&ÅÄÅÒÁëÁǿÏ )ÂÅÒÏɀ!ÍÅÒÉÃÁÎÁ ÄÅ 3ÏÃÉÅÄÁÄÅÓ ÄÅ #ÁÔÁǲÌÉÓÅ ɉ&)3Ï#ÁÔɊ ÁÎÄ 
3ÏÃÉÅÄÁÄÅ 0ÏÒÔÕÇÕÅÓÁ ÄÅ 1ÕąǲÍÉÃÁ ɉ301Ɋ ÁÔ )ÎÓÔÉÔÕÔÏ 3ÕÐÅÒÉÏÒ 4ÅǲÃÎÉÃÏȟ 
,ÉÓÂÏÎȟ 0ÏÒÔÕÇÁÌȢ 

 

https://doi.org/10.1039/D3RA00895A
https://doi.org/10.3390/gels9090704
https://doi.org/10.3390/ijms25115958


 

ψ 
 

ςȢ 0ÈÏÔÏÎÉÃ ÇÌÁÓÓÅÓ ÂÙ ÓÏÌȤÇÅÌ ɉ*ÕÌÙ ςπςςɊ ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÂÙ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ 3ÏÌȤ
'ÅÌ 3ÏÃÉÅÔÙ ɉ)3'3Ɋ ÁÎÄ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ #ÏÍÍÉÓÓÉÏÎ ÏÎ 'ÌÁÓÓ ɉ)#'Ɋ ÄÕÒÉÎÇ 
ÔÈÅ 3/,'%, ςπςς ÃÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ÁÔ ,ÙÏÎȟ &ÒÁÎÃÅȢ 
 

%ÖÅÎÔ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ 
 
ρȢ -ÅÍÂÅÒ ÏÆ ÔÈÅ ÏÒÇÁÎÉÚÉÎÇ ÃÏÍÍÉÔÔÅÅ ÏÆ ÔÈÅ 7ÏÒËÓÈÏÐ 40-)ςπςσ ɉψȤρς -ÁÙ 
ςπςσɊ ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ 0ÌÁÔÆÏÒÍ ÏÎ -ÉÃÒÏÅÎÃÁÐÓÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 
)ÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ɉ40-)Ɋ ÇÒÏÕÐ ÁÔ )ÎÓÔÉÔÕÔÏ 3ÕÐÅÒÉÏÒ 4ÅǲÃÎÉÃÏȟ ,ÉÓÂÏÎȟ 
0ÏÒÔÕÇÁÌȢ 2ÏÌÅȡ ÍÅÍÂÅÒ ÏÆ ÔÈÅ ÏÒÇÁÎÉÚÉÎÇ ÃÏÍÍÉÔÔÅÅȢ 

 
0ÒÏÊÅÃÔÓ 
 
ρȢ 4ÅÁÍ ÍÅÍÂÅÒ ÁÔ &#4 0ÒÏÊÅÃÔ Ȱ3/,!2ς#,%!.ȱ Ȥ %ÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÓÏÌÁÒ ÌÉÇÈÔ 
ÄÒÉÖÅÎ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÓÙÓÔÅÍÓ ÆÏÒ ×ÁÓÔÅ×ÁÔÅÒ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ 
ɉ04$#Ⱦ%15Ⱦ%15ȾρπυφȾςπςπɊȠ 0)ȡ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ !ÎÁ #Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ #Ï0)ȡ 
0ÒÏÆÅÓÓÏÒ 3ÕÓÅÔÅ $ÉÁÓȠ  

 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

ω 
 

#ÈÁÐÔÅÒ ς ɀ ,ÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ×ȡ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ 
ÓÏÌȤÇÅÌ ÄÅÒÉÖÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

 

 

 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÐÅÅÒȤÒÅÖÉÅ×ÅÄ ÁÒÔÉÃÌÅȡ 

!Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ -Ȣ 6ÁÌÅȟ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ #ÏÎÔÒÏÌ ÂÙ 0ÈÁÓÅ 3ÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ 3ÏÌȤ

'ÅÌ $ÅÒÉÖÅÄ -ÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÎÄ -ÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ υψ ɉφτφυɊ ψφψϋȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾυτȢχχύτȾÍÁυψυωψφψϋ   

#ÈÁÐÔÅÒ
,ÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ×ȡ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ
ÃÏÎÔÒÏÌ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ
ÓÏÌȤÇÅÌÄÅÒÉÖÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÎÄ

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ

ς

https://doi.org/10.3390/ma14154247


 

ρπ 
 

ςȢρȢ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÏÎ 3ÏÌȤÇÅÌ ÁÎÄ 0ÈÁÓÅ 3ÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

 
4ÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ×ÅÔ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÎ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ 

ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÇÌÁÓÓÙ ÏÒ ÃÅÒÁÍÉÃ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓȟ ÁÔ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ 

ÍÉÌÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȢ 4ÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÈÁÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÖÅÒÓÁÔÉÌÉÔÙ ÉÎ ÇÅÎÅÒÁÔÉÎÇ ÄÉÖÅÒÓÅ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÏØÉÄÅÓȟ ÍÁÎÉÆÅÓÔÉÎÇ ÉÎ ÖÁÒÉÏÕÓ ÆÏÒÍÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ 

ÃÏÁÔÉÎÇÓȟ ÔÈÉÎ ПÉÌÍÓȟ ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓȟ ÐÏÒÏÕÓ ÍÅÍÂÒÁÎÅÓȟ ÐÏ×ÄÅÒÓ ÏÒ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȟ ÁÎÄ 

ПÉÂÅÒÓȢ 

4ÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÉÓ Á ÂÏÔÔÏÍȤÕÐ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÈÁÔ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ Á 

ÓÕÓÐÅÎÓÉÏÎ ÏÆ ÃÏÌÌÏÉÄÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÃÁÌÌÅÄ ȰÓÏÌȱ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÔÈÅ 

ÒÅÍÏÖÁÌ ÏÆ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÉÎ ПÉÎÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÃÈÁÎÎÅÌÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ×ÅÔ ÇÅÌ ɍττɎȢ 

4ÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÓÏÌ ÉÓ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÏÆ ÓÕÓÐÅÎÄÅÄ ÎÁÎÏÍÅÔÒÉÃ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÔÈÁÔ ÏÒÉÇÉÎÁÔÅ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ÌÉËÅ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅÓ ÁÎÄȾÏÒ 

ÏÒÇÁÎÏÍÅÔÁÌÌÉÃ ÃÏÍÐÏÕÎÄÓ ɉÏÒ ÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔÓ ÏÒ ÏØÉÄÅÓɊȢ 3ÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓ ÁÎÄ ÃÏÍÐÅÔÉÔÉÖÅ 

ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÏÃÃÕÒ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÓÏÌ ÔÏ Á 

ÔÈÒÅÅȤÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÎÅÔ×ÏÒË ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÃÁÌÌÅÄ ȰÇÅÌȱȢ !ÌÃÏÈÏÌÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÒÅÍÏÖÅÄ ÂÙ 

ÖÏÌÁÔÉÌÉÚÁÔÉÏÎȟ ÁÒÅ ÆÏÒÍÅÄ ÁÓ ÂÙȤÐÒÏÄÕÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ×ÈÅÒÅÁÓ ÔÈÅ 

ɉÐÏÌÙɊÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÍÅÎÔ ÏÆ ÍÅÔÁÌ ɉ-ɊȤÏØÙÇÅÎȤÍÅÔÁÌ ÂÏÎÄȟ ÏÒ 

3ÉȤ/Ȥ3É ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÓÉÌÉÃÏÎȟ ÒÅÌÅÁÓÉÎÇ ÁÎ ÁÌÃÏÈÏÌ ɉÌÅÓÓ ÃÏÍÍÏÎɊ ÏÒ ×ÁÔÅÒ ÉÎ ÔÈÅ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςȢρɊȢ 

 



 

ρρ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρȢ 3ÏÌȤÇÅÌ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÉÎ ÁÌËÏØÉÄÅÓȢ 

4ÈÅ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÌÁÎÏÌÓȟ ÆÏÒÍÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÏÆ ÁÌËÏØÉÄÅ ɉÅȢ ÇȢ 

ÓÉÌÁÎÅÓɊ ÏÒ ÍÅÔÁÌ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȟ ÁÒÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÆÏÒ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÔÏ ÏÃÃÕÒ ÉÎ ÁÌËÏØÉÄÅȤ

ÂÁÓÅÄ ÓÙÓÔÅÍÓȢ  

4ÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÎÅÔ×ÏÒË ÏÆ Á ÇÅÌ ÄÅÐÅÎÄÓ ÍÁÉÎÌÙ ÏÎ ÔÈÅ 

ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÓÈÁÐÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ËÉÎÅÔÉÃÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÖÁÌÅÎÔ ÂÏÎÄÓ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅÓÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ 7ÅÔ ÇÅÌÓ ÃÁÎ ÂÅ ÄÒÉÅÄ ÂÕÔ ÏÆÔÅÎ ÓÈÒÉÎË ÂÙ Á ÆÁÃÔÏÒ ÏÆ υȤρπ 

ÄÕÅ ÔÏ ÃÁÐÉÌÌÁÒÙ ÆÏÒÃÅÓȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÄÒÉÅÄ ÇÅÌ ÉÓ ÃÁÌÌÅÄ ȰÁÅÒÏÇÅÌȱ ÏÒ ȰØÅÒÏÇÅÌȢȱ 

!ÅÒÏÇÅÌÓ ÁÒÅ ÆÏÒÍÅÄ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÉÓ ÅØÔÒÁÃÔÅÄ ÁÔ Á ÓÕÐÅÒÃÒÉÔÉÃÁÌ ÓÔÁÔÅȟ ×ÈÅÒÅÁÓ 

ØÅÒÏÇÅÌÓ ÁÒÅ ÆÏÒÍÅÄ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÓ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 

3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ ÔÙÐÅ ÏÆ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒȟ Ð(ȟ ÁÌËÏØÙ ÇÒÏÕÐ ÔÏ ×ÁÔÅÒ ÒÁÔÉÏ ɉ2×Ɋȟ 

ÔÙÐÅ ÏÆ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÁÎÄ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÁÎÄ ÁÂÓÏÌÕÔÅ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÍÉØÔÕÒÅÓ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÔÈÅ ÒÁÔÅÓ ÏÆ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ 

ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÓÔÅÐÓȟ ÁÎÄ ÔÈÕÓ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÔÅØÔÕÒÅ ÁÎÄ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ 

ɍτυɎȢ  2ÅÁÃÔÉÏÎ ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÁÍÏÕÎÔ ÁÌÓÏ ÈÁÖÅ Á ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÉÍÐÁÃÔ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ 

ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÁÎÅ ÎÅÔ×ÏÒË ɍτφɎȢ -ÅÔÁÌÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 4Éȟ :Òȟ (Æȟ ÁÒÅ ÍÏÒÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÐÏÓÉÔÉÖÅ ɉ,Å×ÉÓ ÁÃÉÄÉÃɊ ÔÈÁÎ 3É ÁÎÄ ÔÈÕÓ ÍÏÒÅ ÓÕÓÃÅÐÔÉÂÌÅ ÔÏ Á ÎÕÃÌÅÏÐÈÉÌÉÃ 



 

ρς 
 

ÁÔÔÁÃËȟ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÆÁÓÔÅÒ ÇÅÌÁÔÉÏÎȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÔÈÅ ÐÒÅÆÅÒÒÅÄ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒ ÉÓ 

ÈÉÇÈÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÖÁÌÅÎÃÅȢ $ÉÆÆÅÒÅÎÔ ËÉÎÅÔÉÃÓ ÍÕÓÔ ÂÅ ÄÅÁÌÔ ×ÉÔÈ ÕÓÉÎÇ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ 

ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÏÒ ÌÏ×ÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȢ 

)Î ÇÅÎÅÒÉÃ ÔÅÒÍÓȟ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÓ Á ÓÐÏÎÔÁÎÅÏÕÓ ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎȟ 

×ÈÉÃÈ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÒÅÁÔÉÏÎ ÏÆȟ ÁÔ ÌÅÁÓÔȟ Ô×Ï ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÐÈÁÓÅÓ ÆÒÏÍ Á ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ 

ÍÉØÔÕÒÅȢ )Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÓÔÁÒÔÓ ÆÒÏÍ Á ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÌÅÎÇÔÈ ÓÃÁÌÅ ÁÎÄ 

ÐÒÏÃÅÅÄÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ ɉÍÅÁÎ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎ ÏÆ Á ÓÅÔ ÏÆ 

ÓËÅÌÅÔÏÎ ÁÎÄ ÐÏÒÅɊ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÅÄ ÄÏÍÁÉÎÓ ×ÉÔÈ ÔÉÍÅ ÔÏ×ÁÒÄ Á ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ 

ÌÅÎÇÔÈ ÓÃÁÌÅȢ 4ÈÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÓÔÕÄÉÅÄ ÉÎÔÅÎÓÉÖÅÌÙ ÉÎ ÔÈÅ ςπÔÈ 

ÃÅÎÔÕÒÙ ɍτχȟτψɎȟ ÎÏÔ×ÉÔÈÓÔÁÎÄÉÎÇ ÒÅÃÅÎÔ ÓÔÕÄÉÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÄÅÖÏÔÅÄ ÔÏ ÔÈÉÓ ÔÏÐÉÃȟ 

ÎÁÍÅÌÙ ÔÈÅ ÃÏÁÒÓÅÎÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ÎÅÔ×ÏÒËȤÆÏÒÍÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÌÌÏÉÄÁÌ 

ÓÕÓÐÅÎÓÉÏÎÓ ɍτωȟυπɎȢ 0ÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ 

ÍÉØÔÕÒÅ ÉÓ ÐÌÕÎÇÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÕÎÓÔÁÂÌÅ ÒÅÇÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÓÃÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÎÄÏ× ÉÎ ÁÎ 

ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÔÈÅ Ô×Ï ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÐÈÁÓÅÓȟ ×ÈÅÎ ÉÎ 

ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅ ÖÏÌÕÍÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÆÏÒÍ Á σȤ$ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ Ô×ÏȤÐÈÁÓÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ 

×ÉÔÈ Á ÎÁÒÒÏ× ÄÏÍÁÉÎ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÁÔ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÆÏÒ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ɍυρɎȢ 

4ÈÅ ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÍÉØÅÄ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÐÏÌÙÍÅÒÓȟ ÁÄÁÐÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÃÁÓÅ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÉÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

&ÌÏÒÙȤ(ÕÇÇÉÎÓ ÔÈÅÏÒÙȟ ×ÈÉÃÈ ÃÅÎÔÅÒÓ ÏÎ ÔÈÅ ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÒÅÅ ÅÎÅÒÇÙ ÏÆ ÍÉØÉÎÇ 

ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ Á ÌÁÔÔÉÃÅ ÍÏÄÅÌ ɍυςɀυυɎȢ 4ÈÅ ÔÈÅÏÒÙ ÉÓ ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÅÄ ÂÙ ÃÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉÁÌ 

ÅÎÔÒÏÐÙ ÔÅÒÍÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÐÏÌÙÍÅÒ ÃÈÁÉÎ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÌÁÔÔÉÃÅȟ ÁÓ ×ÅÌÌ 

ÁÓ ÁÎ ÅÎÔÈÁÌÐÉÃ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ Ï×ÉÎÇ ÔÏ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÐÅÃÉÅÓȢ 

4ÈÅ 'ÉÂÂÓ ÆÒÅÅ ÅÎÅÒÇÙ ÃÈÁÎÇÅ ÏÆ ÍÉØÉÎÇȟ ЎὋȟ ÉÓ ÇÉÖÅÎ ÂÙ %ÑÕÁÔÉÏÎ ςȢρȡ 

 

ЎὋ  ЎὌ ὝЎὛ ᶿὙὝ
‰

ὖ
ὰὲ‰  

‰

ὖ
ὰὲ‰  … ‰‰ ςȢρ 

 

×ÈÅÒÅ 2 ÉÓ ÔÈÅ ÇÁÓ ÃÏÎÓÔÁÎÔȟ 4 ÉÓ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ‰ ÁÎÄ 0É ÁÒÅ ÔÈÅ ÖÏÌÕÍÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎÓ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÅÇÒÅÅÓ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ Ô×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ɉÉЀρ ÁÎÄ ÉЀςɊȟ 



 

ρσ 
 

×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÂÌÅȟ ÏÒ ÎÏÔ ɉÅȢÇȢ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÓÏÌÖÅÎÔÓɊȟ ÁÎÄ …  ÉÓ ÔÈÅ &ÌÏÒÙ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ×ÈÉÃÈ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÂÏÔÈ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ Ô×Ï ÔÅÒÍÓ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ÐÁÒÅÎÔÈÅÓÉÓȟ %ÑÕÁÔÉÏÎ ςȢρȟ ÁÒÅ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÔÒÏÐÉÃ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÔÏ ЎὋȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÔÅÒÍ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÔÈÁÌÐÉÃ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍȢ 

4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȾÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÄÅÇÒÅÅȟ ÉȢÅȢ ÔÈÅ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÏÎȤÐÏÌÁÒ ÇÅÌÓ ɉÅȢÇȢȟ ÓÉÌÏØÁÎÅÓɊ ÉÍÐÏÓÅÓ Á ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÅÎÔÒÏÐÙ 

ÃÈÁÎÇÅ ЎὛȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÅÎÔÈÁÌÐÙ ÃÈÁÎÇÅ ЎὌ ȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÁÒÉÓÉÎÇ ÏÆ 

ÐÏÌÁÒÉÔÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÇÅÌ ÁÎÄ ÓÏÌÖÅÎÔ ɉÉÎÃÒÅÁÓÅÄ … Ɋȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÎ 

ÒÅÐÕÌÓÉÖÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ "ÏÔÈ ×ÉÌÌ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ Á ÇÒÁÄÕÁÌ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ЎὋȟ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ 

ÔÏ %ÑÕÁÔÉÏÎ ςȢρȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÒÉÖÉÎÇ ÆÏÒÃÅ ÆÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄȢ 

! ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ÒÅПÌÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ÁÎÙ ÍÉØÔÕÒÅ ÃÁÎ ÂÅ ÍÁÄÅ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 

&ÌÏÒÙȤ(ÕÇÇÉÎÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÔÈÅÏÒÙ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςȢςɊȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÂÉÎÏÄÁÌ ÁÎÄ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÌÉÎÅÓ ×ÉÌÌ 

ÂÅ ÒÅÁÃÈÅÄ ÂÙ ÓÏÌÖÉÎÇ 
Ў

π ÁÎÄ 
Ў

πȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ … ȟ ÎÁÍÅÌÙ … ÏÒ …Ȣ 4ÈÅ ÄÅПÉÎÉÔÉÏÎ ÏÆ …  ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÔÈÅ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÄÅÐÅÎÄÅÎÃÅ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒ ÍÉÓÃÉÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÃÏÍÍÏÎ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÌÙȤÄÅÒÉÖÅÄ ÆÏÒÍ ÔÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÓÕÃÈ ÄÅÐÅÎÄÅÎÃÅ ÉÓ ÇÉÖÅÎ ÂÙ %ÑÕÁÔÉÏÎ 

ςȢς ɍυφɎȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȤÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÔÅÒÍÓȟ ÉȢÅȢ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ ! ɉȰÅÎÔÒÏÐÉÃ 

ÐÁÒÔȱ ÏÆ … Ɋ ÁÎÄ "ȟ ÂÏÔÈ ÔÁÂÕÌÁÔÅÄ ÆÏÒ ÍÁÎÙ ÐÏÌÙÍÅÒ ÂÌÅÎÄÓȟ ×ÈÅÒÅ  ÉÓ ÔÈÅ 

ȰÅÎÔÈÁÌÐÉÃ ÐÁÒÔȱ ÏÆ … ȡ 

 

…   ὃ  
ὄ

Ὕ
ςȢς 

 

4ÈÅ &ÌÏÒÙȤ(ÕÇÇÉÎÓ ÔÈÅÏÒÙ ÁÓÓÕÍÅÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÖÏÌÕÍÅ ÐÅÒ ÍÏÎÏÍÅÒ ÄÏ ÎÏÔ ÃÈÁÎÇÅ 

ÕÐÏÎ ÍÉØÉÎÇȟ ×ÈÅÒÅÁÓ ÉÎ ÍÏÓÔ ÒÅÁÌ ÐÏÌÙÍÅÒ ÂÌÅÎÄÓ ÉÔ ÄÏÅÓȢ 3ÏÍÅ ÍÏÎÏÍÅÒÓ ÍÁÙ 

ÐÁÃË ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÂÅÔÔÅÒ ×ÉÔÈ ÃÅÒÔÁÉÎ ÏÔÈÅÒ ÍÏÎÏÍÅÒÓȢ 4ÈÅ ÖÏÌÕÍÅ ÃÈÁÎÇÅ ÏÎ ÍÉØÉÎÇ 

ÁÎÄ ÌÏÃÁÌ ÐÁÃËÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔÓ ÁÒÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȤÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÁÄÄÉÔÉÖÅ 

ÃÏÎÓÔÁÎÔ !Ȣ 

)Î ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍȟ ÔÈÅ ÐÏÉÎÔ ×ÈÅÒÅ ÂÉÎÏÄÁÌ ÁÎÄ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÐÈÁÓÅÓ ÏÖÅÒÌÁÐ ÉÓ ÔÈÅ 

ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÏÉÎÔ ÏÒ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÖÁÌÕÅ ÏÆ ÔÈÅ &ÌÏÒÙ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒȢ 4ÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÃÒÉÔÉÃÁÌ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉ,#34Ɋ ÁÎÄ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉ5#34Ɋ ÁÒÅ 



 

ρτ 
 

ÔÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÏÒ ÍÉÎÉÍÕÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÂÅÌÏ× ÏÒ ÁÂÏÖÅ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÆ Á 

ÍÉØÔÕÒÅ ÁÒÅ ÍÉÓÃÉÂÌÅ ÆÏÒ ÁÌÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ $ÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎȟ ÔÈÅ &ÌÏÒÙȤ(ÕÇÇÉÎÓ ÔÈÅÏÒÙ ÃÁÎ ÐÒÅÄÉÃÔ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ÍÉØÔÕÒÅÓ 

×ÉÔÈ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÒÅÐÕÌÓÉÖÅ ɉ5#34 ÂÅÈÁÖÉÏÒɊ ÏÒ ÁÔÔÒÁÃÔÉÖÅ ɉ,#34 ÂÅÈÁÖÉÏÒɊ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ 

ÎÁÍÅÌÙ ÆÏÒ Á ÃÏÏÌÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ÆÏÒ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ "Ȣ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ "Єπȟ …  

ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÁÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÓ ÌÏ×ÅÒÅÄ ɉ%ÑÕÁÔÉÏÎ ςȢςɊȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÉÍÍÉÓÃÉÂÉÌÉÔÙ ÉÎ Á 

5#34 ÓÙÓÔÅÍȢ &ÉÇÕÒÅ ςȢς ÓÈÏ×Ó Á ÓÃÈÅÍÁÔÉÃ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÆ Á ÇÅÎÅÒÁÌ ÂÉÎÁÒÙ 

ÓÙÓÔÅÍ ÓÈÏ×ÉÎÇ 5#34 ÂÅÈÁÖÉÏÒȢ ‰ ÁÎÄ ‰ ÁÒÅ ÔÈÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ×ÈÅÒÅ ÓÐÉÎÏÄÁÌ 

ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎȤÇÒÏ×ÔÈ ÈÁÐÐÅÎȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÁÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 4ρȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςȢ )ÌÌÕÓÔÒÁÔÉÖÅ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÆ Á ÂÉÎÁÒÙ ÓÙÓÔÅÍ ÓÈÏ×ÉÎÇ 5#34 ÂÅÈÁÖÉÏÒȢ ɮ# ÉÓ ÔÈÅ ÖÏÌÕÍÅ 
ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ×ÈÅÒÅ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 4ρȢ ɮ. ÉÓ ÔÈÅ 
ÖÏÌÕÍÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ×ÈÅÒÅ ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎȤÇÒÏ×ÔÈ ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 4ρȢ !ÄÁÐÔÅÄ ÆÒÏÍ 
ɍυχɎȢ 

 
#ÒÉÔÉÃÁÌ ÐÏÉÎÔȟ ÏÒ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ‰ȟ ÉÓ ÇÉÖÅÎ ÂÙ ÔÈÅ ÐÏÉÎÔ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÂÉÎÏÄÁÌ ÁÎÄ 

ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÌÉÎÅÓ ÃÏÉÎÃÉÄÅȟ ÉȢÅȢȟ ÉÎ Á ÂÉÎÁÒÙ ÂÌÅÎÄ ÓÈÏ×ÉÎÇ 5#34 ÂÅÈÁÖÉÏÒȟ ÔÏ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ 

ÐÏÉÎÔ ÏÎ ÔÈÅ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÃÕÒÖÅȟ ÓÏ ÔÈÁÔ ÉÔ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÓ ÔÏ πȢ 4ÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ 

ÅÑÕÁÔÉÏÎ ÇÉÖÅÓ ‰ ɉ%ÑÕÁÔÉÏÎ ςȢσɊȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÄÅÐÅÎÄ ÏÎ ÔÈÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ 



 

ρυ 
 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÏÔÈ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ÒÅÌÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ 

ÓÅÇÍÅÎÔÓȟ ÏÒ ÌÁÔÔÉÃÅ ÓÉÔÅÓȟ ὔ ÁÎÄ ὔȢ  

 

‰
ὔ

ὔ  ὔ

ρ

ρ  
ὔ
ὔ

 ςȢσ 

 

#ÏÎÃÅÒÎÉÎÇ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢσÁȟ ÔÈÅ ÁÒÒÏ× ÐÏÉÎÔÉÎÇ ÄÏ×Î 

ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ Á ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅȟ Á ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ 

ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÆÒÅÅÄÏÍ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÐÅÃÉÅÓ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÔÈÅ ÏÃÃÕÒÒÅÎÃÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅȤ

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ Ȥ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÏÌÉÎÇ ÏÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÑÕÅÎÃÈÉÎÇȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÂÙ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ 

ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÂÏÎÄÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÉÎ Á ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÔÈÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ 

ÆÒÅÅÄÏÍ ÁÌÓÏ ÄÅÃÒÅÁÓÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁËÅÓ ÔÈÅ ÍÉØÔÕÒÅ ÔÏ ÂÅÈÁÖÅ ÁÓ ÉÆ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÓ ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ ÂÙ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ ÔÈÅÒÍÁÌ ÄÉÓÔÕÒÂÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÓÙÓÔÅÍȢ 4ÈÉÓ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎ ɀ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÏÌÉÎÇ ÏÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÑÕÅÎÃÈÉÎÇ ɀ ÈÁÓ ÁÎ 

ÁÎÁÌÏÇÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÙÐÉÃÁÌ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÏÌÉÎÇ ÔÈÁÔ ÉÓ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÂÙ Á ÇÌÁÓÓ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ɍυχɎȢ 

)Î ÔÈÉÓ ÓÅÎÓÅȟ &ÉÇÕÒÅ ςȢσÂ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎɀÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 

ÏÎ ÃÏÕÒÓÅȟ ÆÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÔÈÅ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÄÅÇÒÅÅ ÁÎÄ ÍÏÖÅÓ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÏÉÎÔ ‰ ɉ%ÑÕÁÔÉÏÎ ςȢσɊ ÉÎ ÔÈÅ ÄÉÁÇÒÁÍȟ 

ÐÌÕÎÇÉÎÇ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎÔÏ ÔÈÅ Ô×ÏȤÐÈÁÓÅ ÒÅÇÉÏÎ ɀ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÏÌÉÎÇ ÏÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÑÕÅÎÃÈÉÎÇȢ 4ÈÉÓ ÌÁÔÔÅÒ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ÈÏ× ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ×ÁÓ ПÉÒÓÔ ÓÔÕÄÉÅÄ ÉÎ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ɉÍÏÎÏÌÉÔÈÓɊ ÂÙ .ÁËÁÎÉÓÈÉȟ ÅÔ ÁÌȢ ÉÎ ÔÈÅ 

ÅÁÒÌÙ ÎÉÎÅÔÉÅÓ ɍρφȟρωȟυχɎȢ  

 



 

ρφ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢσȢ )ÌÌÕÓÔÒÁÔÉÖÅ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍÓ ÏÆ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÉÔÈ ÉÍÍÉÓÃÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÎÄÏ× ÆÏÒ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ 
ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÏÌÉÎÇ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄȟ ×ÉÔÈ ÁÄÁÐÔÁÔÉÏÎÓȟ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒ 
.ÁÔÕÒÅ #ÕÓÔÏÍÅÒ 3ÅÒÖÉÃÅ #ÅÎÔÒÅ 'ÍÂ(ȡ 3ÐÒÉÎÇÅÒȟ *Ȣ 3ÏÌȤ'ÅÌ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ 0ÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ 
ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÉÌÉÃÁ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȟ +ÁÊÉ (ȟ .ÁËÁÎÉÓÈÉ +ȟ 3ÏÇÁ .ȟ ΄ 
+ÌÕ×ÅÒ !ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒÓȢ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÄ ÉÎ 4ÈÅ .ÅÔÈÅÒÌÁÎÄÓ ɉςπρσɊ ɍρωɎȢ 

 

ςȢρȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓÉÌÉÃÁ ɉ3É/ςɊ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ 

ςȢρȢρȢ 0ÉÏÎÅÅÒÉÎÇ ×ÏÒËÓ 

4ÈÅ ÇÒÏ×ÔÈ ÁÎÄ ÔÏÐÏÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ×ÈÉÃÈ ÐÒÅÃÅÄÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÅÖÅÒÁÌ 

ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÅÒÅ ÓÔÕÄÉÅÄ ÂÙ ÓÍÁÌÌ ÁÎÇÌÅ ØȤÒÁÙ ÓÃÁÔÔÅÒÉÎÇ ɉ3!83Ɋ ÁÎÄ ÁÌÌÏ×ÅÄ 

3ÃÈÁÅÆÅÒ ÁÎÄ +ÅÅÆÅÒ ÉÎ ρωψτ ɍυψɎ ÔÏ ÃÏÎÃÌÕÄÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÇÒÏ×ÔÈ ÁÎÄ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÃÒÏÓÓȤ

ÌÉÎËÉÎÇ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒ ÃÈÁÉÎÓȟ ÏÃÃÕÒÒÉÎÇ ÄÕÒÉÎÇ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÕÎÄÅÒ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ 

ÍÁÙ ÉÎ ÔÕÒÎȟ ÉÎÄÕÃÅ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÉÌÉÃÁÔÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 4ÈÉÓ 

ПÉÎÄÉÎÇ ×ÁÓ ÁÔ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎ ÏÆ ÔÈÅ ×ÏÒË ÂÙ .ÁËÁÎÉÓÈÉ ÁÎÄ 3ÏÇÁȟ ÉÎ ρωωρ ɍυωɎȟ ×ÈÅÒÅ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÔÉÍÅ ÔÈÅ ÃÏÎÃÅÐÔ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÎ ÓÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ  

4ÈÅÉÒ ×ÏÒË ÒÅÇÁÒÄÅÄ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÃÒÏÍÅÔÅÒȤÒÁÎÇÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÉÎ 

ÓÉÌÉÃÁ ÇÅÌÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÆÒÏÍ ÔÅÔÒÁÍÅÔÈÏØÙÓÉÌÁÎÅ ɉ4-/3ɊȤÍÅÔÈÁÎÏÌ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ 

ÃÏÎÔÁÉÎÅÄ ÐÏÌÙɉÓÏÄÉÕÍȤτȤÓÔÙÒÅÎÅ ÓÕÌÆÏÎÁÔÅɊ ɉ.Á033Ɋ ÁÓ Á ÐÏÒÏÇÅÎ ÁÇÅÎÔȟ ÕÎÄÅÒ 

ÁÃÉÄÉÃ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÕÓÉÎÇ ÎÉÔÒÉÃ ÁÃÉÄ ɍρφȟυωɎȢ .Á033 ÉÓ Á ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÉÏÎÉÃȟ ×ÁÔÅÒȤÓÏÌÕÂÌÅ 

ÐÏÌÙÍÅÒȟ ×ÈÉÃÈ ÅØÈÉÂÉÔÓ Á ÌÉÍÉÔÅÄ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ÁÌÃÏÈÏÌÓȢ $ÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÌÅÖÅÌÓ 

×ÅÒÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ .Á033 ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ×ÅÉÇÈÔ ɉ-×Ɋȟ .Á033 ÑÕÁÎÔÉÔÙ ÁÎÄ 



 

ρχ 
 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÅØÐÌÁÉÎÅÄ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ 

×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÒÏÓÓȤÌÉÎËÉÎÇ ÁÎÄ ÄÉÆÆÕÓÉÏÎÁÌ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÒÅÁÃÔÉÎÇ 4-/3 ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ Á ÍÏÎÏÐÈÁÓÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ 

ÏÎÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÃÏÍÐÏÕÎÄ ÁÎÄ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÂÌÅ ÓÐÅÃÉÅÓ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÔÅÒÍ ȰÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÏÌÉÎÇȱ 

×ÁÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÐÁÐÅÒ ɍρφɎȟ ÓÉÎÃÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÄÒÉÖÅÓ ÔÈÅ ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ ÆÒÅÅȤ

ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÉÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÄÅÎÏÔÅ ÔÈÅ ȰÉÎÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÙ 

ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎȱȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÁÔ ÂÙ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȾÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÌÉÃÏÎ 

ÁÌËÏØÉÄÅÓȢ 

.Á033ȟ ÉÓ ÁÎ ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ×ÈÉÃÈ ÈÁÓ ×ÅÁË ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÉÌÏØÁÎÅ 

ÎÅÔ×ÏÒËȟ ÉȢÅȢ ÈÁÒÄÌÙ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÓ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ÏÎ ÓÉÌÉÃÁ 

ÓÕÒÆÁÃÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÅÄ ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ Á ÓÉÌÉÃÁȤÓÏÌÖÅÎÔ ÒÉÃÈ 

ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ .Á033ȤÓÏÌÖÅÎÔ ÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅ ÃÏÕÎÔÅÒÐÁÒÔȢ 4ÈÉÓ ÃÁÓÅ ÉÓ ÁÎ ÅØÁÍÐÌÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÙÐÅ ȰÓÉÌÉÃÁ ÖÅÒÓÕÓ ÓÏÌÖÅÎÔȤÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅȱȟ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ Á ÔÒÉȤ

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓÙÓÔÅÍ ȰÓÉÌÉÃÁȤ×ÅÁËÌÙ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ ÐÏÌÙÍÅÒȤÓÏÌÖÅÎÔȱȢ 4ÈÅ 

ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÔÈÅ ÅÎÔÒÏÐÙ ÌÏÓÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁ ÁÎÄ ÔÈÕÓ ÄÅÐÅÎÄÓ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÏÎ ÔÈÅ ÍÕÔÕÁÌ -× ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÏÎÓÔÉÔÕÅÎÔÓȢ /ÔÈÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓ ÔÈÁÔ ÐÌÁÙ Á ÓÉÍÉÌÁÒ ÒÏÌÅ ÁÒÅ ÉÎ ÓÉÔÕ ÅÓÔÅÒÉПÉÅÄ ÐÏÌÙɉÁÃÒÙÌÉÃ 

ÁÃÉÄɊ ɉ(0!!Ɋ ɍφπɀφσɎ ÁÎÄ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÓÔÙÒÅÎÅȤ

ÄÉÖÉÎÙÌÂÅÎÚÅÎÅȾÐÏÌÙÄÉÍÅÔÈÙÌÓÉÌÏØÁÎÅɊȟ ÍÅÔÈÁÃÒÙÌÁÔÅȾÐÏÌÙɉÅÔÈÙÌÅÎÅ ÏØÉÄÅɊ ɉ0%/Ɋȟ 

ÁÎÄ ÁÃÒÙÌÁÍÉÄÅȾ0%/ ɍφτɎȢ  

!Ó ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢτȟ ÔÈÅ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ɉÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ 

ÓÉÚÅɊ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ .Á033 ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȟ ÆÏÒ φπ Ј#ȟ ÆÒÏÍ ÃÁȢ πȢς ÔÏ ψ mÍ ɍρφɎȢ 

4ÈÅ ÓÁÍÅ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÈÁÐÐÅÎ ÆÏÒ τπ Ј#Ȣ 4ÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏÍÏÔÅÓ 

ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÉÍÐÒÏÖÅÓ ÔÈÅ ÍÕÔÕÁÌ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅÎÔÓȢ 

3ÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ .Á033 ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÎÇ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÔÈÅ ȰÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÃÏÏÌÉÎÇ ÄÅÐÔÈȱȟ ÉȢÅȢ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȡ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÔÈÅ 

ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙȟ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅȢ 3Ïȟ ÆÏÒ ÈÉÇÈÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÍÏÒÅ .Á033 

ÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅȢ 

 



 

ρψ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢτȢ 6ÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÇÅÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ .Á033 ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ɉ#ȟ ÉÎ ÍÏÌ ÍÏÌȤρɊȟ ÁÔ φπ 
Ј# ÆÏÒ .Á033 -× ÂÅÔ×ÅÅÎ υππππ ÁÎÄ ρπππππȡ ɉÁɊ # Ѐ πȢρχωȟ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒЀς mÍȟ ɉÂɊ # Ѐ πȢρψχȟ ÓÃÁÌÅ 
ÂÁÒЀς mÍȟ ɉÃɊ # Ѐ πȢρωτȟ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒЀυ mÍȟ ɉÄɊ # Ѐ πȢςπρȟ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒЀυ mÍȟ ɉÅɊ # Ѐ πȢςπψȟ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒЀςπ 
mÍȟ ɉÆɊ # Ѐ πȢςρυȟ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒЀυπ mÍȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ +Ȣ .ÁËÁÎÉÓÈÉ ÁÎÄ .Ȣ 3ÏÇÁȟ *Ȣ !ÍȢ 
#ÅÒÁÍȢ 3ÏÃȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ Έ υύύυ 7),%9Ȥ6#( 6ÅÒÌÁÇ 'ÍÂ( Ǫ #ÏȢ +'Á!ȟ 7ÅÉÎÈÅÉÍ ɍρφɎȢ 

 
.ÁËÁÎÉÓÈÉ ÁÎÄ 3ÏÇÁȟ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÐÉÏÎÅÅÒÉÎÇ ÐÁÐÅÒ ɍρφɎȟ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ 

ÍÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ ÃÏÎÃÅÐÔȡ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ɉÕÐ×ÁÒÄ 

ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍȟ ȰÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÏÌÉÎÇȱ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍɊȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

ȰÆÒÅÅÚÉÎÇȱ ÏÆ ÓÕÃÈ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÂÙ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅȢ 4ÈÉÓ 

ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓȟ ÂÕÔ ÖÁÒÉÏÕÓ ÏÔÈÅÒ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȟ ×ÉÔÈ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅÓȟ ÃÁÎ ÂÅ ÒÅÁÃÈÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÁÒÓÅÎÉÎÇ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÓÐÉÎÏÄÁÌ 

ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÓ &ÉÇÕÒÅ ςȢυ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓȟ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÈÏ× ÆÁÒ Á×ÁÙ ÉÔ ÉÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ȰÆÒÅÅÚÅÓȱȢ !Ô ÏÆÆȤÃÒÉÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ɉ! ÁÎÄ 

#Ɋȟ ÔÈÅ ÂÒÅÁËȤÕÐ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ɉÐÅÒÃÏÌÁÔÉÏÎȤÃÌÕÓÔÅÒ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎɊ 

ÏÃÃÕÒÓ ÅÁÒÌÉÅÒ ÔÈÁÎ ÁÔ ÎÅÁÒȤÃÒÉÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȢ #ÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ " ɉÃÒÉÔÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ‰Ɋ ÙÉÅÌÄÓ ÁÎ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙ ÉÆ 

ÉÔ ÉÓ ÁÎ ÅÁÒÌÙȟ ÏÒ ÌÁÔÅ ÆÒÅÅÚÉÎÇȢ !Î ÅÁÒÌÙ ÆÒÅÅÚÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÁÒÓÅÎÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÂÙ ÇÅÌÁÔÉÏÎ 

ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ Á ПÉÎÅÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ɉÓÍÁÌÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅɊ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙȢ 4ÈÅ 

ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÅ ÔÉÍÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ɉÌÁÔÅ ÆÒÅÅÚÉÎÇɊȟ ÔÈÅ 



 

ρω 
 

ÃÏÁÒÓÅÒ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÉÌÌ ÂÅÃÏÍÅ ɉÌÁÒÇÅÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅɊȟ ÁÎÄȟ ÉÎ ÓÏÍÅ ÃÁÓÅÓ ɉÆÏÒ 

ÏÆÆȤÃÒÉÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓɊȟ ÅÖÅÎ ÂÒÅÁËÉÎÇ ÕÐ ÉÎÔÏ ÆÒÁÇÍÅÎÔÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÉÔÈ ÎÏ 

ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÂÅÉÎÇ ÏÂÔÁÉÎÅÄȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢυȢ 0ÏÓÓÉÂÌÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÁÔ ÖÁÒÉÏÕÓ ÃÏÁÒÓÅÎÉÎÇ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ 
ɉÁÎÄ ÁÄÁÐÔÅÄɊ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ +Ȣ .ÁËÁÎÉÓÈÉ ÁÎÄ .Ȣ 3ÏÇÁȟ *Ȣ !ÍȢ #ÅÒÁÍȢ 3ÏÃȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ Έ υύύυ 
7),%9Ȥ6#( 6ÅÒÌÁÇ 'ÍÂ( Ǫ #ÏȢ +'Á!ȟ 7ÅÉÎÈÅÉÍ ɍρφɎȢ 

 
)Ô ÉÓȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÁÔ ÁÌÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÆÆÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÒÁÔÅÓ ÏÆ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÖÅÒÓÕÓ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÈÁÖÅ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ 

ÇÅÌȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ 

ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȢ %ØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÆÁÓÔÅÒ ÓÏÌȤÇÅÌ 

ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÈÉÇÈÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ×ÁÔÅÒȾÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÒÁÔÉÏ ÏÒ Ð( ÖÁÌÕÅ ÃÈÁÎÇÅÓȟ ÅÔÃȢ 

4ÈÅ ÓÁÍÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÁÌÓÏ ÓÔÕÄÉÅÄ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ -×ȟ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ 

ÁÎÄ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÃÁÒÂÏØÙÌÉÃ ÁÃÉÄȟ ÁÓ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅȟ ÏÎ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÅÄ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÉÎ 4%/3Ȥ(0!! ÓÙÓÔÅÍ ɍφπɀφσɎȢ4ÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅ 

ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÙÐÅ ÏÆ ×ÅÁË ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÁÓ .Á033ȟ ÂÕÔ 

ÍÏÒÅ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÂÏÔÈ ÉÎ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÁÌÃÏÈÏÌÓȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÈÁÖÉÏÒÓȟ ×ÈÅÎ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÉÏÎÉÃȟ ÁÌÃÏÈÏÌȤÉÎÓÏÌÕÂÌÅ 



 

ςπ 
 

.Á033Ȣ )Î ÔÈÅ 4%/3Ȥ(0!! ÓÙÓÔÅÍ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÎÅÔ×ÏÒË ÓÉÚÅ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ 

ÄÅÐÅÎÄ ×ÅÁËÌÙ ÏÎ ÔÈÅ ÁÌÃÏÈÏÌȤ×ÁÔÅÒ ÒÁÔÉÏȢ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ɉÎÉÔÒÉÃ 

ÁÃÉÄɊȡ×ÁÔÅÒ ÒÁÔÉÏ ÁÎÄ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÅÒÅ ПÉØÅÄ ɍφπɎȟ ÒÅÖÅÁÌÅÄȟ ÆÏÒ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ 

ÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ ÏÆ (0!! ɉ×ÉÔÈ -× ωππππɊ ÁÎ ÅÁÒÌÙ ȰÆÒÅÅÚÉÎÇȱ ɉÌÏ×ÅÒ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅɊȢ 4ÈÅ 

ÌÏ×ÅÓÔ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ (0!! ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÙÉÅÌÄÅÄ ÍÉÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ×ÉÔÈÏÕÔ 

ÄÅÔÅÃÔÁÂÌÅ ÐÏÒÅÓ ÂÙ 3%-ȟ ×ÈÉÌÅȟ ÏÎ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ (0!! 

ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÒÅÓÕÌÔÅÄ ÉÎ Á ÆÒÁÇÍÅÎÔÅÄ ÓËÅÌÅÔÏÎ ×ÉÔÈ ÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÓÉÌÉÃÁ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÆ Á 

ÆÅ× ÍÉÃÒÏÍÅÔÅÒÓȢ )ÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ ÓÐÉÎÏÄÁÌ 

ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ×ÁÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÆÏÒ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ (0!! ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȢ )Î 

×ÈÁÔ ÒÅÇÁÒÄÓ ÃÏȤÓÏÌÖÅÎÔ ɉÅÔÈÁÎÏÌȟ ÏÒ ÍÅÔÈÁÎÏÌɊ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÉÔÓ ÖÁÌÕÅȟ 

ÔÈÅ ÍÏÒÅ ÄÉÌÕÔÅÄ ÉÓ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ɉÈÉÇÈÅÒ 

ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅɊȢ !ÌÓÏȟ ÓÅÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÓÔÒÅÎÇÔÈ ÄÅÃÒÅÁÓÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ×ÉÌÌ ÄÒÉÖÅ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ 

Á ÌÁÔÅÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÇÉÖÅ ПÉÎÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÄÏÍÁÉÎÓ ɍφπɎȢ 

! ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÁÖÅÒÁÇÅ -× ÏÆ (0!!ȟ ÂÅÔ×ÅÅÎ ρππππ ÔÏ ςυππππ ×ÁÓ ÓÔÕÄÉÅÄ ɍφρɎȢ ,ÁÒÇÅÒ 

(0!! -× ×ÁÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÏ ÌÅÁÄ ÔÏ Á ÇÅÎÅÒÁÌ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅÓ ÁÎÄ 

ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅȢ .ÁËÁÎÉÓÈÉ ÁÎÄ 3ÏÇÁ ɍφρɎ ÁÌÓÏ ÃÏÎÃÌÕÄÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ 

ÏÆ (0!! ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÇÅÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÁÔÅÌÙ ÔÏ ÔÈÅ 

ÉÎÖÅÒÓÅ ÓÑÕÁÒÅ ÒÏÏÔ ÏÆ -×Ȣ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ Á ÈÉÇÈÅÒ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ 

ɉÎÉÔÒÉÃ ÁÃÉÄɊ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÒÅÓÕÌÔ ÉÎ ÇÒÅÁÔÅÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅÓ ɍφςɎȟ ÁÓ ÏÃÃÕÒÒÅÄ ÆÏÒ 

.Á033 ɍρφɎȢ 4Ï ÃÏÎÃÌÕÄÅ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙ ×ÉÔÈ (0!!ȟ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÏÒÇÁÎÉÃ 

ÓÏÌÖÅÎÔÓȟ ×ÅÒÅ ÔÅÓÔÅÄ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅÉÒ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÂÏÔÈ ÉÎ ÔÈÅ (0!! ÄÉÓÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÁÎÄ 

ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÌËÏØÙÓÉÌÁÎÅ ɍφσɎȢ !Ó ÉÔ ÉÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢφȟ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÔÙÐÅ ÏÆ 

ÓÏÌÖÅÎÔ ÕÓÅÄȢ 

 



 

ςρ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢφȢ %ÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÇÅÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÙÐÅ ÏÆ ÏÒÇÁÎÉÃ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ 4%/3Ȥ(0!! 
ɉÏÆ -× ςυππππɊ ÁÎÄ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ψπ #̄Ȣ 3ÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒȟ ɿÓ ɉɉÃÁÌ ÃÍȤσɊρȾςɊȡ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ 
ɉ&!Ɋ ɀ ρωȢςȟ .ȤÍÅÔÈÙÌÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ɉ.-&Ɋ ɀ ρφȢρȟ .ȟ.ȤÄÉÍÅÔÈÙÌÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ɉ$-&Ɋ ɀ ρςȢρȟ ÇÌÙÃÅÒÏÌ ɉ'ÌÙɊ 
ɀ ρφȢυȟ ÅÔÈÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌ ɉ%'Ɋ ɀ ρτȢφ ÁÎÄ ÐÒÏÐÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌ ɉ0'Ɋ ɀ ρςȢφȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÆÒÏÍ *Ȣ .ÏÎȢ #ÒÙÓÔȢ 
3ÏÌÉÄÓȟ 6ÏÌȢ ρτςȟ .Ȣ 3ÏÇÁȟ +Ȣ .ÁËÁÎÉÓÈÉȟ   0ÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÉÌÉÃÁ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÐÏÌÙÁÃÒÙÌÉÃ 
ÁÃÉÄȢ )6Ȣ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ 0ÁÇÅÓ τυȤυτȟ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ ɉρωωςɊȟ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ %ÌÓÅÖÉÅÒ 
ɍφσɎȢ 

 
4ÈÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÃÌÁÉÍÅÄ ÔÈÁÔ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ×ÈÉÃÈ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÏÆ (0!! ɉÈÉÇÈÅÒ 

ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒɊ ÁÎÄ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁȟ ÅȢÇȢȟ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȟ 

ÌÅÁÄ ÔÏ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ПÉÎÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ɉÓÍÁÌÌÅÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅÓɊ 

ÆÏÒ Á ÌÁÒÇÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȢ )Ô ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÏÂÓÅÒÖÅ ÔÈÁÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÃÁÎ 

ÂÅ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ Ô×Ï ÓÏÌÖÅÎÔ ÇÒÏÕÐÓȡ ɉÉɊ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÁÎ ÁÍÉÄÅ ÇÒÏÕÐȠ ɉÉÉɊ 

ÓÏÌÖÅÎÔÓ ×ÉÔÈ Á ÐÏÌÙÏÌ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏÕÐȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÆÏÒÍÅÒ ÏÎÅÓ ÇÉÖÉÎÇ ПÉÎÅÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ 

ÔÈÁÎ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ÔÈÁÔ ÃÏÎÔÁÉÎÅÄ ÁÌÃÏÈÏÌÉÃ ÍÏÉÅÔÉÅÓȢ 3ÏÒÂÉÔÏÌȟ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÇÁÒȤÁÌÃÏÈÏÌÓ 

×ÉÔÈ ÓÉÍÉÌÁÒ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÏ ÇÌÙÃÅÒÏÌȟ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙ ÂÅÃÁÕÓÅ 

ÏÆ ÉÔÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÅÎÄÅÎÃÙ ÔÏ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁ ÂÙ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ 

ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÉÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔȢ )Ô ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ÑÕÉÔÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÉÎ ÐÒÏÍÏÔÉÎÇ ПÉÎÅ 

ÄÏÍÁÉÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÓÙÓÔÅÍȟ ÄÕÅ ÔÏ ÉÔÓ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÈÉÇÈ 

ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ɍφσɎȢ 



 

ςς 
 

&ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÉÓ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ×ÏÒËȟ +ÁÊÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍρωɎȟ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÇÒÏÕÐȟ ÆÕÒÔÈÅÒ ÅØÐÌÏÒÅÄ 

ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȟ ÂÕÔ ×ÉÔÈÏÕÔ ÕÓÉÎÇ ÁÎÙ ÏÒÇÁÎÉÃ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÁÎ 

ÅØÁÍÐÌÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÙÐÅ ȰÓÉÌÉÃÁ ɉÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃɊ ÖÅÒÓÕÓ ÐÏÏÒ ÓÏÌÖÅÎÔ 

×ÉÔÈ ÃÏÍÍÏÎ ÓÏÌÖÅÎÔȱȟ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ Á ÔÒÉȤÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓÙÓÔÅÍ ȰÓÉÌÉÃÁ Ȥ ÇÏÏÄ ÓÏÌÖÅÎÔ 

Ȥ ÐÏÏÒ ÓÏÌÖÅÎÔȱȢ 4ÈÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ×ÁÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÁÓ ÁÎ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 

ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ɉÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÏÒÇÁÎÉÃ ÐÏÌÙÍÅÒȤÒÉÃÈ ÁÎÄ ÓÉÌÉÃÁȤÒÉÃÈ 

ÄÏÍÁÉÎÓɊȢ 

! ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ ÁÌËÏØÉÄÅ ɉ4-/3Ɋȟ Á ПÉØÅÄ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ɉ(ς/Ⱦ3É ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏ 

ЃρȢυɊ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȟ ÁÔ ÔÈÅ ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏ ρȡρȢυȡςȢυȟ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔȟ ÕÎÄÅÒ ÁÃÉÄȤ

ÃÁÔÁÌÙÚÅÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎȟ ×ÈÅÒÅ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÁÃÔÓ ÁÓ Á ÈÉÇÈÌÙ ÐÏÌÁÒ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÉȢÅȢ Á ÐÏÏÒ 

ÓÏÌÖÅÎÔ ÔÏ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÉÎÇ ÓÉÌÉÃÁ ɍρωɎȢ &ÏÒÍÁÍÉÄÅ ÉÓ ËÎÏ×Î ÔÏ ÅØÈÉÂÉÔ Á ÈÙÄÒÏÇÅÎ 

ÂÏÎÄÉÎÇ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒ ÁÎÄ ÉÓ ÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÔÏ ÐÒÏÄÕÃÅ ÁÍÍÏÎÉÁȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ 

Ð( ÁÎÄ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÁÔÅȟ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ Á ÓÔÒÏÎÇ ÁÃÉÄ ɍυχɎȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÔÈÅ 

ÇÅÌ ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÂÙ ÓÉÌÉÃÁ ÁÎÄ Á ÇÏÏÄ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ПÌÕÉÄ ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÆÏÒÍÅÄ ÂÙ 

ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÇÏÏÄ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÏÏÒ ÓÏÌÖÅÎÔ ɉÆÏÒÍÁÍÉÄÅɊȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÓÉÌÉÃÁȤÒÉÃÈ ÁÎÄ ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅÓȟ ÁÎÄ ÓÏȟ %ÑÕÁÔÉÏÎ ςȢσ ×ÉÔÈ .ρɉÓÏÌÖÅÎÔɊ Ѐρ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ 

ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍȟ ÃÏÎÔÒÁÒÙ ÔÏ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ (0!! ÓÙÓÔÅÍȟ ×ÈÅÒÅ .ρɉÏÒÇÁÎÉÃ 

ÐÏÌÙÍÅÒϹÓÏÌÖÅÎÔɊ ÉÓ ÍÕÃÈ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÁÎ ÕÎÉÔÙȢ 4ÈÉÓ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÎ Á ‰ȟ ÓÈÉÆÔÅÄ ÔÏ ÌÏ×ÅÒ ÓÉÌÉÃÁ 

ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍȟ ÁÎÄ ÍÏÒÅ 

ÁÓÙÍÍÅÔÒÉÃ ÂÉÎÏÄÁÌ ÁÎÄ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÌÉÎÅÓȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢχ ɍρωɎȢ 



 

ςσ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢχȢ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍ ɉÁɊȟ ÁÎÄ ÆÏÒ ÁÎ ÏÒÇÁÎÉÃ ÐÏÌÙÍÅÒ 
ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ɉÂɊȢ ╒ꜚȟ░ ÁÎÄ ╒ꜚȟ█ ÁÒÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÊÕÓÔ ÁÆÔÅÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÁÒÅ ÍÉØÅÄ 

ÁÎÄ ÄÕÒÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅ ÖÁÌÕÅ ÏÆ ╒ꜚȟ█ ÉÎ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÍÕÃÈ ÓÍÁÌÌÅÒ 

ɉÍÏÒÅ ÓÉÌÉÃÁȤÐÏÏÒɊȟ ÁÎÄ ÂÉÎÏÄÁÌ ÁÎÄ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÌÉÎÅÓ ÁÒÅ ÍÏÒÅ ÁÓÙÍÍÅÔÒÉÃ ÔÈÁÎ ÔÈÏÓÅ ÉÎ (0!! ÓÙÓÔÅÍȢ 
2ÅÐÒÉÎÔÅÄȟ ×ÉÔÈ ÁÄÁÐÔÁÔÉÏÎÓȟ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ #ÕÓÔÏÍÅÒ 3ÅÒÖÉÃÅ #ÅÎÔÒÅ 'ÍÂ(ȡ 
3ÐÒÉÎÇÅÒȟ *Ȣ 3ÏÌȤ'ÅÌ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ 0ÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÉÌÉÃÁ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓ 
ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȟ +ÁÊÉ (ȟ .ÁËÁÎÉÓÈÉ +ȟ 3ÏÇÁ .ȟ ΄ +ÌÕ×ÅÒ !ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒÓȢ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÄ ÉÎ 
4ÈÅ .ÅÔÈÅÒÌÁÎÄÓ ɉςπρσɊ ɍρωɎȢ 

 
3ÕÃÈ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ ÅØÐÌÁÎÁÔÉÏÎȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÄÅÇÒÅÅ ÏÎ ÔÈÅ 

&ÌÏÒÙȤ(ÕÇÇÉÎÓǰ ÔÙÐÅ ЎὋ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÏÂÓÅÒÖÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÒÅÇÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ 

ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍ ÔÈÁÔ ÇÉÖÅÓ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÔÅÎÄÓ ÔÏ ÂÅ ÍÏÒÅ ÓÉÌÉÃÁȤÐÏÏÒ 

ÔÈÁÎ ÔÈÁÔ ÉÎ (0!! ÓÙÓÔÅÍȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓȟ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄȟ 

ÂÕÔ ÔÈÉÎÎÅÒ ÓÉÌÉÃÁ ÓËÅÌÅÔÏÎÓȢ )Î ÆÁÃÔȟ ÉÔ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ɍρωɎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ 

ÒÅÇÉÏÎ ÔÈÁÔ ÇÁÖÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȟ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍȟ ×ÁÓ ÍÕÃÈ 

ÍÏÒÅ ÌÉÍÉÔÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅÓ ×ÅÒÅ ÍÕÃÈ ÓÍÁÌÌÅÒȟ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÁÎ 

ρπ mÍȟ ÔÈÁÎ ÔÈÏÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÁÎ ÏÒÇÁÎÉÃ ÐÏÌÙÍÅÒ 

ɍρφȟρωȟυςȟυφȟυχɎȢ  

)ÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 3É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÏÎ ÔÈÅ ÇÅÌÌÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÏÎ ÔÈÅ ÇÅÌ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ɍυχɎȢ -ÅÔÈÙÌÔÒÉÍÅÔÈÏØÙÓÉÌÁÎÅ ɉ-4-3Ɋȟ ×ÈÅÎ 

ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ 4-/3ȟ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÒÅÄÕÃÅÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙȟ ×ÈÉÃÈ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÕÎÈÙÄÒÏÌÙÚÁÂÌÅ ÍÅÔÈÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÓÉÌÉÃÏÎȟ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ ÓÌÏ×ÅÒ 

ÇÅÌÌÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÉȢÅȢ ÓÌÏ×ÅÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÇÉÖÉÎÇ ÍÏÒÅ ÔÉÍÅ ÆÏÒ ÃÏÁÒÓÅÎÉÎÇ ÏÆ 

ÔÈÅ ÄÏÍÁÉÎÓȢ )Ô ÃÏÕÌÄ ÌÅÁÄ ÔÏ Á ÄÅÌÁÙÅÄ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÖÅÒÓÕÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ 



 

ςτ 
 

ÈÏ×ÅÖÅÒ ÔÈÅ ÄÅÐÅÎÄÅÎÃÅ ÏÆ ÇÅÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÍÉÇÈÔ ÂÅ ÅÁÓÉÅÒ 

ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌȢ 

4ÈÅÓÅ ÐÉÏÎÅÅÒÉÎÇ ÓÔÕÄÉÅÓ ×ÅÒÅ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÎÇ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓ ÔÏ 

ÉÎÄÕÃÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁȟ ×ÈÉÃÈ ÄÉÓÐÌÁÙ Á ÓÔÒÏÎÇ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÓÉÌÁÎÏÌÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ ÏÒ ÅÌÅÃÔÒÏÓÔÁÔÉÃ ÁÔÔÒÁÃÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ 

ÔÙÐÅ ÏÆ ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÅØÐÏÓÅ ÔÈÅÉÒ ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃ ÍÏÉÅÔÙ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÓÕÒÒÏÕÎÄÉÎÇ 

ÐÏÌÁÒ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ ÂÏÎÄ ×ÉÔÈ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÓÉÌÁÎÅÓȟ ÒÅÄÕÃÉÎÇ 

ÔÈÅÉÒ ÁÆПÉÎÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÏÌÁÒ ÓÏÌÖÅÎÔȢ 3Ï ÔÈÁÔȟ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÁËÅÓ ÐÌÁÃÅ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÔÈÅ 3É ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÃÏÖÅÒÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȢ 

4ÈÉÓ ÉÓ ÁÎ ÅØÁÍÐÌÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÙÐÅ ÓÉÌÉÃÁɀÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÖÅÒÓÕÓ 

ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ Á ÔÒÉȤÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓÙÓÔÅÍ ȰÓÉÌÉÃÁɀÓÔÒÏÎÇÌÙ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ 

ÐÏÌÙÍÅÒɀÓÏÌÖÅÎÔȱȢ 4ÈÉÓ ÃÁÔÅÇÏÒÙ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÒÅÐÕÌÓÉÖÅ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÍÉØÔÕÒÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÁÄÓÏÒÂÅÄ ÏÎ ÔÈÅ 

3É ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÉÓ ÁÎ ÅÎÔÈÁÌÐÙ ÄÒÉÖÅÎ ÐÒÏÃÅÓÓȢ  

4ÈÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÔÏ ÉÎÄÕÃÅ ÓÕÃÈ 

ËÉÎÄ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÓ Á ÓÔÒÏÎÇ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 3É ÏÌÉÇÏÍÅÒÓȟ ×ÈÉÃÈ 

ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ Á ÌÏ×ÅÒÅÄ ÁÆПÉÎÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÏÌÁÒ ÓÏÌÖÅÎÔ ÐÈÁÓÅȢ 3ÔÕÄÉÅÓ ÓÈÏ× ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅǰÓ -× ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÐÌÁÙ Á ÇÒÅÁÔ ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÈÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÁÎÄ ÔÈÁÔ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÉÎÇ ÓÉÌÉÃÁȟ ÄÅÓÐÉÔÅ ÂÅÉÎÇ ÁÂÌÅ ÔÏ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅ ÂÏÔÈ ÁÔ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅȤ

ÒÉÃÈ ÁÎÄ ÁÔ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅÓȟ ÁÌ×ÁÙÓ ÇÅÌÓ ÐÒÉÏÒ ÁÔ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅȤÒÉÃÈ 

ÐÈÁÓÅ ɍυχɎȢ 4ÈÉÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÔÈÁÔ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÁÔ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅȤ

ÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅ ÈÁÖÅ ÈÉÇÈÅÒ -×ȟ ÏÒȾÁÎÄ ÁÒÅ ÌÏÃÁÔÅÄ ÃÌÏÓÅÒ ÔÏ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒȟ ÔÈÁÎ ÔÈÏÓÅ ÉÎ ÔÈÅ 

ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅȢ ! ÃÏÍÐÒÏÍÉÓÅ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄ ÓÔÒÅÎÇÔÈ ÍÕÓÔ ÂÅ ÔÁËÅÎ 

ÉÎÔÏ ÁÃÃÏÕÎÔ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÐÒÏÍÏÔÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ×ÉÔÈÏÕÔ ÊÅÏÐÁÒÄÉÚÉÎÇ 

ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÉÌÁÎÏÌÓȢ %ØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒÓȟ ÏÒ ÏÔÈÅÒ 

ÃÏÍÐÏÕÎÄÓ ÆÕÌПÉÌÌÉÎÇ ÔÈÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ ÁÒÅ 0%/ȟ ÐÏÌÙɉÁÃÒÙÌÁÍÉÄÅɊ ɉ0!!ÍɊȟ 

ÐÏÌÙɉÖÉÎÙÌÐÙÒÒÏÌÉÄÏÎÅɊ ɉ060Ɋȟ ÎÏÎÉÏÎÉÃ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÐÏÌÙÏØÙÅÔÈÙÌÅÎÅ 

ÕÎÉÔÓ ɍφυɎȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÉÏÎÉÃ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÏÄÉÕÍ ÁÌËÙÌÓÕÌÆÁÔÅÓ ÁÎÄ 

ÁÌËÙÌÔÒÉÍÅÔÈÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ ÓÁÌÔÓ ɍφτɎȢ 

 



 

ςυ 
 

/ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓ ÔÏ ÂÅ ÔÅÓÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÔÙÐÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÁÓ 0%/ȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ Á ÎÏÎȤÉÏÎÉÃ ÐÏÌÙÍÅÒ ÔÈÁÔ ÅØÈÉÂÉÔÓ Á ,#34 ÔÙÐÅ ÐÈÁÓÅ 

ÄÉÁÇÒÁÍ ×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒȟ ÉȢÅȢ ÄÉÓÓÏÌÖÅÓ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓÌÙ ÉÎ ×ÁÔÅÒ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÂÕÔ 

ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÅÓ ÕÐÏÎ ÈÅÁÔÉÎÇ ÔÏ ÎÅÁÒ ÔÈÅ ÂÏÉÌÉÎÇ ÐÏÉÎÔ ÏÆ ×ÁÔÅÒȢ 0%/ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÓÉÌÉÃÁ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÖÉÁ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÅÔÈÅÒ ÇÒÏÕÐ ÉÎ 

0%/ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÉÌÁÎÏÌ ÇÒÏÕÐ ÉÎ ÓÉÌÉÃÁȢ 0ÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÉÎ ÓÉÌÉÃÁ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓ 

ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ 0%/ȟ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÇÒÏÕÐ ɍρχȟφφȟφχɎ ȟ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÖÏÌÕÍÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÐÏÒÅÓ ÍÁÉÎÌÙ ÄÅÐÅÎÄ ÏÎ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÏÍÁÉÎÓ ÓÉÚÅ 

ÄÅÃÒÅÁÓÅÓ ×ÉÔÈ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ 0%/ȾÓÉÌÉÃÁ ÒÁÔÉÏȟ ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢψȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢψȢ 3ÃÁÎÎÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÄÒÉÅÄ ÇÅÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ ÏÆ 0%/ 
ɉρπππππ -×Ɋȟ ÉÎ Á ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÔÈÁÔ ÉÎÖÏÌÖÅÓ φȢυρ Ç ÏÆ 4%/3ȟ πȢψρ Ç Æ φπϷ ÁÑȢ (./σ ÁÎÄ ψ Ç ÏÆ (ς/ȡ ÁɊ 
πȢσπ Ç 0%/Ƞ ÂɊ πȢτπ Ç 0%/Ƞ ÃɊ πȢυπ Ç 0%/Ƞ ÄɊ πȢφπ Ç 0%/Ȣ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ 
#ÕÓÔÏÍÅÒ 3ÅÒÖÉÃÅ #ÅÎÔÒÅ 'ÍÂ(ȡ 3ÐÒÉÎÇÅÒȟ *Ȣ 3ÏÌȤ'ÅÌ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ 0ÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ËÉÎÅÔÉÃÓ ÉÎ ÓÉÌÉÃÁ 
ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÐÏÌÙÅÔÈÙÌÅÎÅ ÏØÉÄÅȢ )Ȣ )ÎÉÔÉÁÌ ÓÔÁÇÅȟ .ÁËÁÎÉÓÈÉ +ȟ 9ÁÍÁÓÁËÉ 9ȟ +ÁÊÉ (ȟ 3ÏÇÁ .ȟ 
)ÎÏÕÅ 4ȟ .ÅÍÏÔÏ .ȟ ΄ ρωωτ +ÌÕ×ÅÒ !ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒÓȟ "ÏÓÔÏÎȢ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÄ ÉÎ 4ÈÅ .ÅÔÈÅÒÌÁÎÄÓ 
ɉρωωτɊ ɍφφɎȢ 

 
'ÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÃÏÍÅÓ ÓÌÏ×ÅÒ ɉÌÏÎÇÅÒ ÇÅÌÌÉÎÇ ÔÉÍÅȟ ÔÇɊ ×ÉÔÈ ÇÒÅÁÔÅÒ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ 0%/ȟ 

ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅ ÓÔÒÏÎÇ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁ ×ÉÔÈ 0%/ ÒÅÄÕÃÅÓ ÔÈÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÓÉÌÁÎÏÌ ÓÉÔÅÓ 

ÆÏÒ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎȢ &ÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ÔÇ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÆÒÏÍ ρπσ ÔÏ ρςσ ÍÉÎÕÔÅÓȟ ÆÒÏÍ Á ÔÏ 

Äȟ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢψ ɍφφɎȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÔÈÅ ÄÏÍÁÉÎ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ 

ÄÅÃÒÅÁÓÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ 0%/ ÁÔ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÈÉÇÈ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÒÁÎÇÅȟ ÃÏÎÔÒÁÒÙ 



 

ςφ 
 

ÔÏ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ 4-/3Ȥ.Á033 ÁÎÄ 4%/3Ȥ(0!! ÓÙÓÔÅÍÓ ɉÅÎÔÒÏÐÙ ÄÒÉÖÅÎɊȢ 4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ 

ÔÈÅ -× ÏÆ 0%/ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÅÒÅ ÁÌÓÏ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄȢ .ÉÔÒÉÃ ÁÃÉÄ ×ÁÓ 

ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÁÓ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÆÏÒ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓȟ ÁÎÄ 0%/ ÇÒÁÄÅÓ ÏÆ ψσππȟ ρππππ ÁÎÄ ρπππππ -× 

×ÅÒÅ ÕÓÅÄȢ 4ÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÅÎÄÅÎÃÙ ÏÆ ÔÈÅ 0%/ȤÓÉÌÉÃÁȤÓÏÌÖÅÎÔ ÓÙÓÔÅÍ 

×ÁÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔÌÙ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÅÄ ÂÙ ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒÅÄ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 0%/ ÐÁÒÔÌÙ 

ÁÄÓÏÒÂÅÄ ÏÎÔÏ ÓÉÌÉÃÁ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÉÎ ÁÎ ÁÑÕÅÏÕÓ ÓÏÌÖÅÎÔ ÍÉØÔÕÒÅȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ 

ÔÈÅ -× ÏÆ 0%/ȟ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÉÔÓ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÁÔ ×ÈÉÃÈ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ 

ÏÃÃÕÒȢ 4ÈÅ ÐÒÅÓÅÎÔ 0%/ȤÓÉÌÉÃÁȤÓÏÌÖÅÎÔ ÔÅÒÎÁÒÙ ÓÙÓÔÅÍ ×ÁÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÏ ÄÉÓÐÌÁÙ Á 

ÔÙÐÉÃÁÌ 5#34 ÂÅÈÁÖÉÏÒȡ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÌÅÁÄÓ ÔÏ Á ÄÅÌÁÙ ÏÆ ÔÈÅ ÏÎÓÅÔ ÏÆ 

ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅÓ ÔÈÅ ÇÅÌ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ɍφχɎȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÓÍÁÌÌÅÒ 

ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÄÏÍÁÉÎÓȢ 

4ÈÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÅÖÅÒÁÌ ËÉÎÄÓ ÏÆ ÎÏÎÉÏÎÉÃ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÎÁÍÅÌÙ 

ÐÏÌÙÏØÙÅÔÈÙÌÅÎÅ ÎÏÎÙÌÐÈÅÎÙÌÅÔÈÅÒÓȟ ÁÔ ρȢςȤςȢς Ç ÔÏ υȢρυ Ç ÏÆ 4-/3 ɍφυɎȟ ÁÌÓÏ ÒÅÓÕÌÔÅÄ 

ÉÎ ×ÅÌÌȤÄÅПÉÎÅÄ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ×ÁÓ 

ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÂÙ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ÅÉÔÈÅÒ ÉÎ (./σ ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÏÒ ÉÎ .Á/( 

ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ÔÈÅ ÏØÙÅÔÈÙÌÅÎÅ ÕÎÉÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ 

ÔÏ ÐÌÁÙ Á ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÍÅÓÏÐÏÒÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȟ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÎÓÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÈÏÒÔÅÒ 

ÏØÙÅÔÈÙÌÅÎÅ ÃÈÁÉÎÓ ÔÅÎÄÅÄ ÔÏ ÂÅ ÍÏÒÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÇÅÌ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÇÁÖÅ ÈÉÇÈÅÒ 

ÍÅÓÏÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅȢ 

4ÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ×ÏÒËÓȟ ÒÅÆÅÒÒÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÕÂȤÓÅÃÔÉÏÎȟ ÄÁÔÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÄÅÃÁÄÅ ÏÆ ρωωπȤςπππȟ 

ÁÎÄ ÁÒÅ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÏÂÔÅÎÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁ ÐÏÒÏÕÓ 

ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓȡ ÁɊ ÓÉÌÉÃÁ Ȥ 

×ÅÁËÌÙ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ ÐÏÌÙÍÅÒ Ȥ ÓÏÌÖÅÎÔȠ ÂɊ ÓÉÌÉÃÁ Ȥ ÇÏÏÄ ÓÏÌÖÅÎÔ Ȥ ÐÏÏÒ ÓÏÌÖÅÎÔȠ 

ÃɊ ÓÉÌÉÃÁ ɀ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ ÐÏÌÙÍÅÒ ɀ ÓÏÌÖÅÎÔȢ 

ςȢρȢςȢ &ÕÒÔÈÅÒ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ÏÎ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÁÎÄ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃȤÏÒÇÁÎÉÃ 
3É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ 

4ÅÔÒÁȤÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÓÉÌÁÎÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 4%/3 ÁÎÄ 4-/3ȟ ×ÅÒÅ ÔÈÅ ÍÁÉÎ 3É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ 

ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÅÁÒÌÙ ×ÏÒËÓ ÁÂÏÕÔ ÔÈÉÓ ÔÏÐÉÃȢ 4ÈÅÉÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÓÌÏ× ËÉÎÅÔÉÃÓ ÍÁËÅÓ 

ÔÈÅÓÅ ÃÏÍÐÏÕÎÄÓ ÖÅÒÙ ÅÁÓÙ ÔÏ ÈÁÎÄÌÅ ÁÎÄ ÔÈÕÓ ÖÅÒÙ ÁÔÔÒÁÃÔÉÖÅȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÓÉÌÁÎÅÓ ×ÉÔÈ 

ÏÒÇÁÎÉÃ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÉÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÔÏ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÏÔÈÅÒ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÉÅÓ ÔÏ ÔÈÅ 

ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃȤÏÒÇÁÎÉÃ ÈÙÂÒÉÄ ÏÒÇÁÎÏÓÉÌÏØÁÎÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȢ &ÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ÔÈÅ 

ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÌËÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ÃÏÖÁÌÅÎÔÌÙ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ 3É ÁÔÏÍȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÉÎ -4-3ȟ 



 

ςχ 
 

ÄÉÍÅÔÈÏØÙÄÉÍÅÔÈÙÌÓÉÌÁÎÅ ɉ$-$-3Ɋȟ ÎȤÏÃÔÙÌÔÒÉÅÔÈÏØÙÓÉÌÁÎÅ ɉÎ/4%3Ɋ ÏÒ 

ÈÅØÁÄÅÃÙÌÔÒÉÍÅÔÈÏØÙÓÉÌÁÎÅ ɉ($4-3Ɋ ÍÁËÅ ÔÈÅ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÍÏÒÅ 

ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃ ÁÎÄȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÍÏÒÅ ÐÒÏÎÅ ÔÏ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ×ÈÅÎ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ 

ÔÅÔÒÁȤÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÓÉÌÁÎÅ ÓÙÓÔÅÍÓȢ )Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÁÓ ×ÅÌÌ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 

ÓÐÅÃÉПÉÃ ÏÒÇÁÎÉÃ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÉÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÇÌÙÃÉÄÙÌÏØÙȟ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÓ ÔÏ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÌÓÏ ÍÉÇÈÔ ÆÁÖÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÎÄ ÍÉÇÈÔ ÁÖÏÉÄ ÔÈÅ 

ÕÓÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÏÓÅ ÒÅÆÅÒÒÅÄ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ σȢρ ɍσωɎȢ 

!ÌÓÏȟ ÈÙÂÒÉÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÅȢÇȢ ÔÈÏÓÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÆÒÏÍ -4-3 ÁÎÄ $-$-3ȟ ÒÅÓÕÌÔ ÉÎ 

ÍÏÒÅ ПÌÅØÉÂÌÅ ØÅÒÏÇÅÌÓȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÐÈÅÎÙÌÔÒÉÍÅÔÈÏØÙÓÉÌÁÎÅ ɉ0È4-3Ɋ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÁÓ 

Á ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÔÏ ÐÒÅÐÁÒÅ ÐÈÅÎÙÌȤÍÏÄÉПÉÅÄ ÍÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÈÙÂÒÉÄ ÓÉÌÉÃÁ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ 

ÔÁÒÇÅÔÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȟ ÂÅÔÔÅÒ Ð( ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ Ó×ÅÌÌÉÎÇ ÁÎÄ 

ÓÈÒÉÎËÉÎÇ ÉÎ ÍÁÎÙ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ɍφψɎȢ 

.ÏÎÉÏÎÉÃ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÅÉÔÈÅÒ ÔÏ ÓÕÐÐÒÅÓÓ ÅØÃÅÓÓÉÖÅ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÈÙÂÒÉÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÔÏ ÔÁÉÌÏÒ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÇÉÖÉÎÇ ÂÉÍÏÄÁÌ 

ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÐÏÒÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓȢ  

3ÔÉÌÌ ÏÎ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ 3É/ς ÇÅÌÓȟ .ÁËÁÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍφυɎ ÉÎ ρωωψ ÁÎÄ 3ÁÔÏ ÅÔ ÁÌȢ ɍφωɎȟ ÉÎ ςππρȟ 

ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉÓÃÁÌÅ ÔÅÍÐÌÁÔÉÎÇ ÉÎ 4-/3 ÄÅÒÉÖÅÄ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÕÓÉÎÇ ÎÏÎÉÏÎÉÃ 

ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓȟ ÐÏÌÙÏØÙÅÔÈÙÌÅÎÅ ÎÏÎÙÌÐÈÅÎÙÌÅÔÈÅÒÓ ÁÎÄ 0%/ȤÂȤ00/ȤÂȤ0%/ ÔÒÉÂÌÏÃË 

ÃÏÐÏÌÙÍÅÒÓȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÏÎÅ ×ÁÓ 0ÌÕÒÏÎÉÃ 0ρςσ ÈÁÖÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÆ ɉ%/Ɋςπɉ0/Ɋχπɉ%/ɊςπȢ ,ÁÔÅÒȟ 0ρςσ ÁÎÄ ÁÎÏÔÈÅÒ ÔÒÉÂÌÏÃË ÃÏÐÏÌÙÍÅÒȟ &ρςχ ÏÆ 

ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÆÏÒÍÕÌÁ ɉ%/Ɋρπφɉ0/Ɋχπɉ%/Ɋρπφȟ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÉÎ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÒÉÍÅÔÈÙÌ 

ÂÅÎÚÅÎÅ ɉ4-"Ɋ ÃÏÓÏÌÖÅÎÔ ÏÒ Ó×ÅÌÌÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ɍχπɎȢ 4ÈÅÓÅ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ÆÕÎÃÔÉÏÎÅÄ ÁÓ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤÄÉÒÅÃÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒÓȟ ×ÈÅÒÅÁÓ 4-" ×ÏÒËÅÄ ÁÓ 

Á ÐÏÒÅ ÅØÐÁÎÄÅÒ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÁÍÏÎÇ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃ ÍÏÉÅÔÉÅÓ ÏÆ 

ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤÄÉÒÅÃÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȢ 3ÔÕÄÙÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÃÏÏÐÅÒÁÔÉÖÅ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ÍÉÃÅÌÌÅÓ ÁÎÄ ÓÉÌÉÃÁ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ×ÁÓ Á ÃÅÎÔÒÁÌ ÐÁÒÔ 

ÏÆ ÔÈÅ ×ÏÒËȢ (ÉÇÈÅÒ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ 4-" ÃÏÁÒÓÅÎÅÄ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÉÓÏÔÒÏÐÉÃ 

ÍÁÃÒÏÆÒÁÍÅ×ÏÒËÓȟ ÇÉÖÉÎÇ Á ПÉÂÒÏÕÓ ÁÐÐÅÁÒÁÎÃÅȢ 4ÈÅ ÓÈÁÐÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÅÓ ÃÈÁÎÇÅÄ 

ÆÒÏÍ ÃÙÌÉÎÄÒÉÃÁÌ ÔÏ ÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÆÏÒ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓ ÏÆ 4-"Ȣ 4ÈÅÓÅ ÎÏÎÉÏÎÉÃ 

ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ÁÒÅ ËÎÏ×Î ÔÏ ÍÁËÅ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÉÌÁÎÏÌ ÇÒÏÕÐÓ ɉ3ÉȤ

/(Ɋ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÔÈÅÒ ÏØÙÇÅÎÓ ÏÆ ÅÔÈÙÌÅÎÅ ÏØÉÄÅ ɉ%/Ɋ ÕÎÉÔÓȢ #ÁÔÉÏÎÉÃ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 



 

ςψ 
 

ÎȤÈÅØÁÄÅÃÙÌÔÒÉÍÅÔÈÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ ÓÁÌÔÓ ɉ#4!" ÆÏÒ ÂÒÏÍÉÄÅȟ ÏÒ #4!# ÆÏÒ ÃÈÌÏÒÉÄÅɊȟ ÏÎ 

ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÈÁÖÅ ÁÌÓÏ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÇÅÎÅÒÁÔÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÁÒÅ ËÎÏ×Î 

ÔÏ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁ ÄÏÍÁÉÎ ÂÙ ÏÒÉÅÎÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÌÁÒ ÈÅÁÄ ÇÒÏÕÐÓ ÔÏ×ÁÒÄ ÓÉÌÉÃÁȢ 

4ÈÅ ÉÏÎÉÃ ÁÔÔÒÁÃÔÉÖÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÁÌËÙÌ ÇÒÏÕÐ ×ÅÒÅ 

ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÃÏÏÐÅÒÁÔÉÖÅÌÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÅÎÄÅÎÃÙ ɍχρɎȢ )Î ÔÈÅÓÅ 

ÆÏÒÍÅÒ ÃÁÓÅÓȟ ÔÈÅ ÁÍÐÈÉÐÈÉÌÉÃ ÂÌÏÃË ÃÏÐÏÌÙÍÅÒ ÏÒ ÃÁÔÉÏÎÉÃ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ 

ÓÏÌÅÌÙ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒÓ ÁÎÄ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÔÅÍÐÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓȟ ÈÏ×ÅÖÅÒ 

ÔÈÅ ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ #ρτ4!" ÁÎÄ #ρψ4!" ×ÉÔÈ 0%/ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÂÙ 3ÍÁȏÔÔ ÅÔ ÁÌȢ ɍχςɎȢ 

3ÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÏÆ ÈÉÇÈ ÏÒÄÅÒȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÈÅØÁÇÏÎÁÌ ÏÒ ÃÕÂÉÃ ÁÒÒÁÙÓ ÏÆ ÃÙÌÉÎÄÒÉÃÁÌ ÐÏÒÅÓȟ ÃÏÕÌÄ 

ÎÏÔ ÂÅ ÅÖÉÄÅÎÃÅÄȟ ÈÏ×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÔÒÉÂÌÏÃË ÃÏȤÐÏÌÙÍÅÒÓ ÐÒÏÖÅÄ ÔÏ ÂÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÉÎ 

ÔÅÍÐÌÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓÉÌÉÃÁ ÇÅÌÓȢ 

3ÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÄÅÒÉÖÅÄ ÁÌËÙÌÅÎÅȤÂÒÉÄÇÅÄ ÓÉÌÓÅÓÑÕÉÏØÁÎÅÓȟ ×ÉÔÈ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ .ÁËÁÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ ÆÒÏÍ Á ÂÉÓɉÔÒÉÍÅÔÈÏØÙÓÉÌÙÌɊÈÅØÁÎÅ 

ɉ"4-(Ɋ Ȥ ×ÁÔÅÒ Ȥ ÍÅÔÈÁÎÏÌ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ ÁÃÉÄÉÃ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ɍχσɎ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ Á 

methyltriethoxysilane ɉ-4%3Ɋ ÄÅÒÉÖÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈȢ .Ï ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÐÈÁÓÅ ÉÎÄÕÃÅÒ 

ÁÄÄÉÔÉÖÅ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ×ÏÒËȟ ÎÏÒ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȟ ÏÒ ÏÔÈÅÒ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÐÒÏÍÏÔÅÒȢ 4ÈÅ 

ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÕÎÈÙÄÒÏÌÙÚÁÂÌÅ ÍÅÔÈÙÌ ÇÒÏÕÐ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÓÉÌÉÃÏÎȟ ÉÎ -4%3 ÏÒ -4-3 

ÓÉÌÁÎÅÓȟ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÅØÔÅÎÄ ÔÈÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÒÅÇÉÏÎ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÅÄ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ 

ÅÖÅÎ ÔÏ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒȤÓÉÌÁÎÅ ÂÉÎÁÒÙ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ɍυχɎȢ )Î ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ 

ÁÌËÙÌÔÒÉÁÌËÏØÙÓÉÌÁÎÅÓȟ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÅÎÄÅÎÃÙ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÒÁÐÉÄÌÙ ×ÉÔÈ ÁÎ 

ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ÁÌËÙÌ ÃÈÁÉÎ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÂÏÎÄÅÄ ÔÏ 3É ÁÔÏÍȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ 

"4-( ÓÙÓÔÅÍȟ ÔÈÅ ÃÏȤÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÒÅÇÉÏÎ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÈÉÇÈÅÒ ×ÁÔÅÒ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ɉ3ÉȾ×ÁÔÅÒͯρȾσπȟ ÍÏÌÁÒ 

ÒÁÔÉÏɊȟ ÔÈÁÎ ×ÉÔÈ -4%3Ȣ #ÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓ ÏÆ τȤ ÁÎÄ σȤÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÁÌËÏØÙÓÉÌÁÎÅÓȟ ÎÁÍÅÌÙ 

4-/3 ÁÎÄ ÖÉÎÙÌÔÒÉÍÅÔÈÏØÙÓÉÌÁÎÅ ɉ64-3Ɋȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÍÐÌÏÙÍÅÎÔ ÏÆ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÁÓ ÁÎ 

ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÐÏÌÁÒ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÒÅÓÕÌÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÏÃÃÕÒÒÅÎÃÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÅØÔÅÎÄÅÄ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÒÅÇÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ×ÁÔÅÒ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÁÔ ÌÁÒÇÅÒ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ 

64-3 ɉÅȢÇȢ 4-/3Ⱦ64-3ЀςπȾψπ ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏɊ ɍχτɎȢ 4ÈÅ ÄÏÍÁÉÎ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅ 

ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÇÅÌÓ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÁÌËÏØÉÄÅȡ×ÁÔÅÒ ÒÁÔÉÏ ÁÎÄ ÔÏÔÁÌ 

ÓÏÌÖÅÎÔ ÆÒÁÃÔÉÏÎȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 

)Î ςππφ $ÏÎÇ ÅÔ ÁÌȢ ɍχυɎ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÁÎ ÁÃÉÄȾÂÁÓÅ Ô×ÏȤÓÔÅÐ ÍÅÔÈÏÄ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÐÏÌÙÍÅÔÈÙÌÓÉÌÓÅÓÑÕÉÏØÁÎÅ ɉ0-31Ɋ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÆÒÏÍ -4-3ȟ ×ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅ 



 

ςω 
 

ÕÓÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȢ )Î ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȟ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ 

ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÅÄ ÉÎ ÁÃÉÄÉÃ ÁÎÄ ÂÁÓÉÃ ÁÑÕÅÏÕÓ ÍÅÄÉÁȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 3ÙÓÔÅÍÓ 

ÉÎ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅ ×ÁÓ ÏÎÌÙ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÌÏÎÇÅÒ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅ 

ɉÉÎ τȤρπ ÍÉÎɊ ÓÈÏ×ÅÄ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÉÔ ×ÁÓ ÃÌÁÉÍÅÄ 

ÔÈÁÔ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÉÄ ÓÔÅÐȟ ÔÈÅ ÓÉÚÅ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÅÄ ÃÌÕÓÔÅÒÓ 

ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÁÎÄ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÁÎ ÅÁÒÌÙ ÏÎÓÅÔ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄȟ 

ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÔÏ ÌÁÒÇÅÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÓÉÚÅȟ ×ÉÔÈ ÎÁÒÒÏ× ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ɍχυɎȟ ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢωȢ 4ÈÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÓÈÉÆÔ ÆÒÏÍ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÔÏ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÒÅÓÕÌÔÅÄ ÉÎ Á ÄÅÃÒÅÁÓÅ 

ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÆÒÏÍ τςφȢτ ÔÏ υωȢσ ÍςȾÇȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢωȢ $ÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÌ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ 0-31 ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÂÙ ÕÓÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 
ÄÕÒÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÉÄÉÃ ÓÔÅÐȟ ÆÒÏÍ ρπ ÍÉÎÕÔÅÓ ÔÏ υ È ɉÄÒÉÅÄ ÁÔ σππ ȍ#ɊȢ -ÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ 
-)0Ȣ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ɉÁÎÄ ÁÄÁÐÔÅÄɊ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ $ÏÎÇ (ȟ "ÒÅÎÎÁÎ *$ ɉςππφɊ #ÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÔÈÅ 
ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÍÅÔÈÙÌÓÉÌÓÅÓÑÕÉÏØÁÎÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÕÓÉÎÇ Á Ô×ÏȤÓÔÅÐ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄȢ #ÈÅÍ -ÁÔÅÒ 
ρψȡυτρɀυτφ Ȣ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπςρȾÃÍπυρωππÎ ɍχυɎȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ ςππφ !ÍÅÒÉÃÁÎ #ÈÅÍÉÃÁÌ 3ÏÃÉÅÔÙȢ 

 
! ÆÅ× ÙÅÁÒÓ ÌÁÔÅÒȟ +ÁÎÁÍÏÒÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍχφɎ ÓÔÕÄÉÅÄ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÔÏ 

ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÍÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÇÅÌÓ ÉÎ Á ÈÙÂÒÉÄ 0-31 ÓÙÓÔÅÍ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ -4-3ȟ 

ÁÎÄ 4ÁÏ ÅÔ ÁÌȢ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÎÅ× ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÔÏ ÏÉÌ 

ÒÅÍÏÖÁÌ ɍχχɎȟ ÉÎ ςπρρȢ !Î ÁÃÉÄȾÂÁÓÅ Ô×ÏȤÓÔÅÐ ÍÅÔÈÏÄ ɉÏÎÅ ÐÏÔ ÒÅÁÃÔÉÏÎɊ ×ÁÓ 

ÅÍÐÌÏÙÅÄȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ Á ÔÒÉÂÌÏÃË ÃÏÐÏÌÙÍÅÒȟ &ρςχȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ËÎÏ×Î ÔÏ 

ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ×ÅÁË ÁÔÔÒÁÃÔÉÖÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÍÅÔÈÙÌÓÉÌÏØÁÎÅ ÎÅÔ×ÏÒËÓȢ 4ÈÅ ÁÕÔÈÏÒÓ 

ÃÏÎÃÌÕÄÅÄ ÔÈÁÔ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÁÒÅ ÆÏÒÍÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÏÆ 0-31 ÃÏÌÌÏÉÄÓȟ ×ÈÉÌÅ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÓÕÌÔ ÆÒÏÍ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ 

ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ×ÅÒÅ ÆÏÒÍÅÄ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ &ρςχ ×ÈÅÎ ÕÓÅÄ ÁÔ ÖÅÒÙ ÌÏ× 



 

σπ 
 

ÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓȢ )Ô ÓÈÏÕÌÄ ÎÏÔÅÄȟ ÈÏ×ÅÖÅÒȟ ÔÈÁÔ ÆÏÒ ÌÁÒÇÅÒ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ &ρςχ ɉÁÂÏÖÅ πȢστ ÇɊ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ×ÅÒÅ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÓÉÚÅȢ 3ÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ×ÁÓ ÅØÔÒÁÃÔÅÄ ÂÙ ÓÏÌÖÅÎÔ 

ÅØÃÈÁÎÇÅ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȢ 

+ÕÒÁÈÁÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍχψɎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÎÏÎÉÏÎÉÃ 0%/ȤÂȤ00/ȤÂȤ0%/ 

ÔÒÉÂÌÏÃË ÃÏÐÏÌÙÍÅÒÓ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ -× ÁÎÄ 0/Ⱦ%/ ÒÁÔÉÏÓ ɉ(," ÖÁÌÕÅɊ ÏÎ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ Á -4-3 ÂÁÓÅÄ ÓÙÓÔÅÍȢ -ÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ×ÅÒÅ ÆÏÕÎÄ ÔÏ 

ÓÕÐÐÒÅÓÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÅØÃÅÐÔ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ,συ ɉÌÏ× -×Ɋ ÁÎÄ 0ρςσ ɉÖÅÒÙ ÈÉÇÈ 

ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙȟ ÈÉÇÈ 0/Ⱦ%/ ÒÁÔÉÏɊ ×ÈÉÃÈ ×ÅÒÅ ÔÈÅ ÏÎÌÙ ÏÎÅÓ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÏÐÁÑÕÅ 

ÇÅÌÓȟ ÁÎ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÏÆ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓ 

ÓÔÕÄÉÅÄȢ !ÎÏÔÈÅÒ ×ÏÒË ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓȟ ×ÈÅÎ ÄÉÓÐÌÁÙÉÎÇ ÓÈÏÒÔÅÒ 

ÏØÙÅÔÈÙÌÅÎÅ ÃÈÁÉÎÓȟ ÔÅÎÄ ÔÏ ÂÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÍÏÒÅ ÉÎ ÔÈÅ ÇÅÌ ÐÈÁÓÅȟ ÇÉÖÉÎÇ ÈÉÇÈÅÒ 

ÍÅÓÏÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅ ɍφυɎȢ 

4ÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÏÆ ÁÌËÏØÙ ÓÉÌÁÎÅÓ ÌÅÁÄ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÌÅÁÓÅ ÏÆ ÌÏ×Ȥ-× ÁÌÃÏÈÏÌÓȟ ×ÈÉÃÈ ÍÉÇÈÔ 

ÎÅÇÁÔÉÖÅÌÙ ÉÍÐÁÃÔ ÔÈÅ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ÂÌÏÃË ÃÏÐÏÌÙÍÅÒ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓȢ 

/ÎÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÉÓ ÔÈÅÉÒ ÒÅÍÏÖÁÌ ÂÙ ÖÁÃÕÕÍ ÄÉÓÔÉÌÌÁÔÉÏÎȢ !ÌÓÏȟ (ÕȃÓÉÎÇ ÅÔ ÁÌȢ ɍχωɎȟ ÉÎ ςππσȟ 

ÃÒÅÁÔÅÄ Á ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÒÏÕÔÅ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÁÎ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÓÉÌÉÃÁ ÓÏÕÒÃÅȟ Á ÇÌÙÃÏÌȤÂÁÓÅÄ ÓÉÌÁÎÅȟ 

ÔÅÔÒÁËÉÓɉςȤÈÙÄÒÏØÙÅÔÈÙÌɊÏÒÔÈÏÓÉÌÉÃÁÔÅȟ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÎÏÔ ÒÅÌÅÁÓÅ ÔÈÏÓÅ ÌÏ×Ȥ-× 

ÁÌÃÏÈÏÌÓȟ ÂÕÔ ÉÎÓÔÅÁÄȟ ÅÔÈÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌȢ -ÏÎÏÌÉÔÈÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅÓ ÏÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÌÅÎÇÔÈ ÓÃÁÌÅÓ ɉÆÒÏÍ ÍÉÃÒÏ ÔÏ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓɊ ×ÅÒÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÂÙ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ 

ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃ ÄÉÏÌȤ ÁÎÄ ÐÏÌÙÏÌȤÍÏÄÉПÉÅÄ ÓÉÌÁÎÅÓ ɍψπɎȟ ÁÎÄ 0ρςσ ÁÓ Á ÔÅÍÐÌÁÔÅȟ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρπȟ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÐÏÓÔÅÒÉÏÒÌÙ ÅØÔÒÁÃÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÓÕÐÅÒÃÒÉÔÉÃÁÌ 

ÃÁÒÂÏÎ ÄÉÏØÉÄÅȢ  



 

σρ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρπȢ )ÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÍÁÇÎÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÆÒÏÍ ÒÉÇÈÔ ÔÏ ÌÅÆÔȟ ÏÆ Á ÓÉÌÉÃÁ ÍÏÎÏÌÉÔÈ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÆÒÏÍ ÇÌÙÃÏÌȤ
ÍÏÄÉПÉÅÄ ÓÉÌÁÎÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 0ρςσ ÁÔ Ð(ЀρȢ 2ÅÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÏÆ 2ÏÙÁÌ 3ÏÃÉÅÔÙ ÏÆ 
#ÈÅÍÉÓÔÒÙ ɉ'ÒÅÁÔ "ÒÉÔÁÉÎɊȟ ÆÒÏÍ 3ÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ×ÉÔÈ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÐÏÒÏÓÉÔÙȟ 
!Ȣ &ÅÉÎÌÅȟ -3Ȣ %ÌÓÁÅÓÓÅÒȟ .Ȣ (ÕȃÓÉÎÇȟ τυȟ ρςȟ ςπρυ ɍςπɎȠ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÃÏÎÖÅÙÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 
#ÌÅÁÒÁÎÃÅ #ÅÎÔÅÒȟ)ÎÃȢ  

 
!ÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÓÁÌÔÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ .Á#Ìȟ .Á./σ ÏÒ .Áς3/τ ɍψρɎ ×ÁÓ ÁÎÏÔÈÅÒ 

ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÏ ÐÒÏÍÏÔÅ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÏÒÄÅÒÅÄ ÍÅÓÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÉÎ 

ÍÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ 3É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ×ÈÅÎ Á ×ÅÁË ÁÃÉÄÉÃ ÍÅÄÉÕÍ ÁÎÄ 

ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ 0ρςσ ÁÒÅ ÕÓÅÄȢ 4ÈÅ ÃÒÏÓÓȤÌÉÎËÉÎÇ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÔÈÅ 3É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ 

ÔÏ ÂÅ ÈÉÇÈÅÒ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÓÁÌÔÓ ɉÄÉÓÁÐÐÅÁÒÁÎÃÅ ÏÆ 1ς ÓÉÔÅ ÁÎÄ 

ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÒÁÔÉÏ ÏÆ 1τȾ1σ ÉÎ ÔÈÅ ςω3É -!3 .-2 ÓÐÅÃÔÒÁɊȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÒÏÎÇ ÉÏÎÉÚÉÎÇ 

ÃÁÐÁÃÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÉÏÎÓ ὅὰȟ ὔὕ ÁÎÄ Ὓὕ ÔÈÁÔ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ 

ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ÏÆ 4-/3Ȣ 

4ÁÂÌÅ ςȢρ ÌÉÓÔÓ Á ÓÅÒÉÅÓ ÏÆ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌÌÙ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ 

3É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ×ÉÔÈ ÍÁÃÒÏ ÁÎÄ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȟ ÖÉÁ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 

 

 

 

 

 



 

σς 
 

4ÁÂÌÅ ςȢρȢ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÔÅÓÔ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ÏÎ 3É/ς ÍÁÃÒÏ ÁÎÄ ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌÌÙ 
ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ɉÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÁÎÄ ÈÙÂÒÉÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎɊ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÖÉÁ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 
ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȢ  

3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÙ 
!ÕÔÈÏÒÓȟ ÙÅÁÒ 
ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ 

!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÕÓÉÎÇ Á ÎÏÎÉÏÎÉÃ ÔÒÉÂÌÏÃË ÃÏÐÏÌÙÍÅÒ ɉ0ρςσɊ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 
ÉÎÄÕÃÅÒȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 4-/3 

.ÁËÁÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ρωωψ ɍφυɎ 

!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅȟ ×ÉÔÈ 
ÍÅÔÈÁÎÏÌ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒ ÁÓ ÃÏÍÍÏÎ ÓÏÌÖÅÎÔÓȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ ÂÉÓɉÔÒÉÍÅÔÈÏØÙÓÉÌÙÌɊÈÅØÁÎÅ ɉ"4-(Ɋ 

.ÁËÁÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςππς ɍχσɎ 

&ÏÒÍÁÍÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎȢ !ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅȟ ×ÉÔÈ ÍÅÔÈÁÎÏÌ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒ ÁÓ ÃÏÍÍÏÎ ÓÏÌÖÅÎÔÓȟ ÁÎÄ 
ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÁÓ ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÐÏÌÁÒ ÓÏÌÖÅÎÔ ÔÏ ÐÒÏÍÏÔÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 
0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 4-/3 ÁÎÄ 64-3 

)ÔÁÇÁËÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςππσ ɍχτɎ 

$ÏÕÂÌÅȤÔÅÍÐÌÁÔÉÎÇ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÒÏÕÔÅȡ 0%/ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÉÎ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ 
×ÉÔÈ ÁÎ ÉÏÎÉÃ ɉ#4!"Ɋ ÏÒ ÎÏÎÉÏÎÉÃ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ɉ0ρςσɊ ÁÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤÄÉÒÅÃÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓ ÁÔ ÔÈÅ 
ÎÁÎÏÍÅÔÅÒ ÒÁÎÇÅȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 4%/3 

3ÍÁÔÔ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππσ 
ɍχςɎ 

%ÔÈÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌȤÍÏÄÉПÉÅÄ ÓÉÌÁÎÅ ɉÐÒÅÃÕÒÓÏÒɊ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 0ρςσȟ ÆÏÒ ÌÏÎÇȤÒÁÎÇÅ 
ÏÒÄÅÒÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȢ 

(ÕȃÓÉÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςππσ ɍχωɎ 

0ÒÏÐÁÎÅȤρȟςȤÄÉÏÌ ÁÎÄ ÇÌÙÃÅÒÏÌȤÍÏÄÉПÉÅÄ ÓÉÌÁÎÅ ɉÐÒÅÃÕÒÓÏÒɊ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 0ρςσȟ ÆÏÒ 
ÌÏÎÇȤÒÁÎÇÅ ÏÒÄÅÒÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȢ 

(ÕȃÓÉÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςππυ ɍψπɎ 

!ÃÉÄȾÂÁÓÅ Ô×ÏȤÓÔÅÐ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 0-31 ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȢ .Ï ÕÓÅ 
ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒÓȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ -4-3 

$ÏÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππφ 
ɍχυɎ 

!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÕÓÉÎÇ ÔÒÉÂÌÏÃË ÃÏÐÏÌÙÍÅÒÓ ɉ0ρςσ ÁÎÄ &ρςχɊȟ ÁÎÄ 4-" ÁÓ ÐÏÒÅ 
ÅØÐÁÎÄÅÒȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 4-/3 ÏÒ ÂÉÓɉÔÒÉÍÅÔÈÏØÙÓÉÌÙÌɊÅÔÈÁÎÅ ɉ"4-%Ɋ 

.ÁËÁÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςππψ ɍχπɎ 

7ÅÁË ÁÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÕÓÉÎÇ 0ρςσȟ ÁÎÄ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÓÁÌÔÓ ɉ.Á#Ìȟ .Á./σ ÏÒ .Áς3/τɊ 
ÆÏÒ ÏÒÄÅÒÅÄ ÍÅÓÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÁÎÄ ÇÒÅÁÔÅÒ ÓÉÌÉÃÁ ÃÒÏÓÓȤÌÉÎËÉÎÇȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 4-/3 

:ÈÏÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππω 
ɍψρɎ 

!ÃÉÄȾÂÁÓÅ Ô×ÏȤÓÔÅÐ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄȟ ÕÓÉÎÇ ÔÒÉÂÌÏÃË ÃÏÐÏÌÙÍÅÒÓ ɉ&ρςχɊȟ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ 
ÍÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ 0-31 ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ -4-3 

+ÁÎÁÍÏÒÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςπρρ ɍχφɎ 

6ÁÒÉÅÄ ÎÏÎÉÏÎÉÃ 0%/ȤÂȤ00/ȤÂȤ0%/ ÔÒÉÂÌÏÃË ÃÏÐÏÌÙÍÅÒÓ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ -× ÁÎÄ 0/Ⱦ%/ 
ÒÁÔÉÏÓ ÔÅÓÔÅÄ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒÓ ɉ0-31 ÍÏÎÏÌÉÔÈÓɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ -4-3 

+ÕÒÁÈÁÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςπρς ɍχψɎ 

 

4ÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÃÁÎ ÂÅ ÅØÔÅÎÄÅÄ ÔÏ ÎÏÎȤÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ПÉÅÌÄÓȟ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÉÓȢ !Ó ÁÎ ÅØÁÍÐÌÅȟ 3É/ς ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÉÎ Á ÓÉÍÉÌÁÒ 

ÆÁÓÈÉÏÎ ÁÓ ÉÎ ɍχςɎȟ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÓÕÂÊÅÃÔÅÄ ÔÏ ÖÁÃÕÕÍ ÉÍÐÒÅÇÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÏÄÉÕÍ ÔÕÎÇÓÔÁÔÅ 

ÔÏ ÐÒÅÐÁÒÅ ÐÏÒÏÕÓ 7/σȾ3É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȢ 4ÈÅÙ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ Á ÎÁÒÒÏ× ÂÁÎÄ ÇÁÐ ɉςȢυ Å6Ɋ 

ÁÎÄ ÁÒÅ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ ÖÉÓÉÂÌÅ ÌÉÇÈÔ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÉÓ ÔÁÒÇÅÔÉÎÇ ÔÈÅ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÏØÉÃȤ

ÐÏÌÌÕÔÁÎÔÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ×ÁÔÅÒ ÐÏÌÌÕÔÉÏÎ ɍψςɎȢ 

ςȢςȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 3É/ς ÂÁÓÅÄ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ 
ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ 

0ÏÒÏÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ×ÉÔÈ ÅØÔÅÎÄÅÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÈÉÇÈÌÙ ÄÅÓÉÒÁÂÌÅȟ ÆÏÒ 

ÇÒÅÁÔÅÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÁÎÇÅ ÁÎÄ ÖÁÒÉÅÔÙȢ 4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ÉÎ ÐÕÒÅ 3É/ς 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ×ÅÒÅ ÓÏÏÎ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ ÓÉÌÉÃÁȤ

ÂÁÓÅÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏȤÇÅÌÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÍÅÔÁÌ ÏØÉÄÅÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ 



 

σσ 
 

ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÅÒÅÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÏÎÅÓ ÉÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÆÒÏÍ ÔÈÏÓÅ ÏÆ ÓÉÌÉÃÏÎ 

ÁÌËÏØÉÄÅÓȟ ÓÏ ÔÈÁÔ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÒÏÔÏÃÏÌÓ ÍÕÓÔ ÂÅ ÁÄÁÐÔÅÄ ÔÏ ÁÖÏÉÄ ÔÈÅ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÔÈÅ ÈÉÇÈÌÙ ÒÅÁÃÔÉÖÅ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅÓȢ #ÏÍÍÏÎ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÌÏ× ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÍÐÌÏÙÍÅÎÔ ÏÆ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÌÉÇÁÎÄÓȢ 

!ÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

ÕÓÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍ ×ÁÓ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÂÙ .ÁËÁÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢ ÉÎ ρωως 

ɍψσɎȢ )Ô ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 4-/3 ÁÎÄ ÔÉÔÁÎÉÕÍ 

ÔÅÔÒÁÂÕÔÏØÉÄÅ ɉ4"/4Ɋ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȟ ÕÎÄÅÒ ÓÔÒÏÎÇ ÁÃÉÄÉÃ ÍÅÄÉÁȟ ÁÎÄ (0!! ÁÓ Á ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒȟ ÁÓ ÉÎ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ×ÏÒËÓ ÆÏÒ 3É/ς ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ɍφπɀφσɎȢ ,Ï×ÅÒ 

ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÈÁÄ ÔÏ ÂÅ ÕÓÅÄȟ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ 

4"/4ȟ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÍÏÄÉÆÙ ÔÈÅ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍȟ ÉÎ Á ÓÉÍÉÌÁÒ 

ÆÁÓÈÉÏÎ ÁÓ ÂÁÓÅȤÃÁÔÁÌÙÚÅÄ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ ÒÅÔÁÒÄ ÔÈÅ ÏÃÃÕÒÒÅÎÃÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÒÏÕÇÈ ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄȟ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ÈÁÌÆ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÁÄÄÅÄ ÔÉÔÁÎÉÕÍ ×ÁÓ 

ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÇÅÌ ÎÅÔ×ÏÒËȢ  

4ÈÅ ÕÓÅ ÏÆ 0%/ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÈÁÓ ÐÒÏÖÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅÏÕÓ ÆÏÒ 

ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 3É/ςȤ4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÕÓÉÎÇ 

ÔÈÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ɉ0%/ȟ -× ςππππɊ ×ÅÒÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÉÎ ςπρςȟ ÂÙ 2ÕÚÉÍÕÒÁÄÏÖ ÅÔ ÁÌȢ ɍψτɎ 

×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÖÁÒÉÏÕÓ ÔÉÔÁÎÉÕÍ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ɉÔÉÔÁÎÉÕÍ ÉÓÏÐÒÏÐÏØÉÄÅȟ 4É0/4ȟ 

4"/4ȟ ÔÉÔÁÎÉÕÍ ÔÅÔÒÁÃÈÌÏÒÉÄÅ ɉ4É#ÌτɊȟ ÁÎÄ σπ Ϸ ÔÉÔÁÎÉÕÍ ÓÕÌÆÁÔÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉ4Éɉ3/τɊςɊɊȟ 

ÏÎ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÅÎÄÅÎÃÙ ×ÁÓ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄȟ ÆÏÒ ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ υ ÁÎÄ χȢφ 

×ÔϷ 4É/ςȢ 4ÈÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÔÅÓÔÅÄ ÔÈÒÅÅ ÍÅÔÈÏÄÓ ×ÈÅÎ ×ÏÒËÉÎÇ ×ÉÔÈ 4É0/4 ÐÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 

ÃÏȤÇÅÌÁÔÉÏÎȟ Ô×ÏȤÓÔÅÐ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÁÃÁÃȤÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄȢ )Î ÔÈÅ ÃÏȤÇÅÌÁÔÉÏÎ 

ÍÅÔÈÏÄ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÁÄÄÅÄ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ 0%/ȟ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÎÉÔÒÉÃ ÁÃÉÄ ÔÏ Á ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÁÌËÏØÉÄÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȢ )Î ÔÈÅ Ô×ÏȤÓÔÅÐ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÍÅÔÈÏÄȟ 4%/3 ×ÁÓ ПÉÒÓÔ 

ÐÁÒÔÌÙ ÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÕÎÄÅÒ ÁÃÉÄÉÃ ÍÅÄÉÁ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 4É0/4 ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ 

×ÈÉÌÅ ÕÓÉÎÇ Á ÃÏÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ Á ÌÉÍÉÔÉÎÇ ÑÕÁÎÔÉÔÙ ÏÆ ×ÁÔÅÒȢ )Î ÔÈÉÓ ×ÁÙȟ 4É0/4 ÏÎÌÙ 

ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÆÅ× ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ Ȥ/( ÍÏÉÅÔÉÅÓ ÁÎÄ ÉÔÓ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÉÓ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄȢ )Î ÔÈÅ 

ÁÃÅÔÙÌÁÃÅÔÏÎÅ ÁÃÁÃȤÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÒÏÕÔÅȟ 4%/3ȟ 4É0/4 ÁÎÄ ÁÃÁÃ ×ÅÒÅ ÍÉØÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅÎ 

ÁÎ ÁÃÉÄÉÃ ÁÑÕÅÏÕÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ 0%/ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄȢ 

4ÉÔÁÎÉÕÍ ÁÌËÏØÉÄÅÓ ×ÅÒÅ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÐÒÏÄÕÃÅ 3É/ςȤ4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ 4É 

ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ×ÈÅÎ ÁÃÁÃ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÁÓ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȟ ÂÕÔ ÌÁÒÇÅÌÙ ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÅÎÄÅÎÃÙȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÌÏ× ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉςυȤσπ Ј#Ɋ ×ÁÓ 



 

στ 
 

ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÔÏ ÆÏÒÍ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÔÉÔÁÎÉÕÍ ÓÁÌÔÓ ɉÔÉÔÁÎÉÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅ 

ÁÎÄ ÔÉÔÁÎÉÕÍ ÓÕÌÆÁÔÅɊ ÈÁÄ Á ÓÍÁÌÌ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÅÎÄÅÎÃÙ ÁÎÄ ÙÉÅÌÄÅÄȟ 

3É/ςȤ4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ 4É ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÉÅÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȢ 

9ÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢ ɍψυɎȟ ÉÎ ςπρσȟ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÔÏ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅ ÏÒÄÅÒÅÄ ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ 

ÃÈÁÎÎÅÌÓ ÉÎ ÔÈÅ 3É/ςȤ4É/ς ÂÉÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ×ÁÌÌÓȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ 

ÁÂÌÅ ÔÏ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ 3É/ςȤ4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ 4É ÃÏÎÔÅÎÔÓȟ ÂÙ Á 

ÄÏÕÂÌÅȤÔÅÍÐÌÁÔÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅȟ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ×ÁÔÅÒ ÓÏÌÕÂÌÅ ÏÒÇÁÎÉÃ ÐÏÌÙÍÅÒÓ ɉ0%/ ρππππ 

-×Ɋ ÁÎÄ ÔÒÉÂÌÏÃË ÃÏÐÏÌÙÍÅÒÓȢ 4ÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ПÌÕÏÒÉÄÅ ɉ.(τ&Ɋ ÐÒÏÍÏÔÅÄ ÔÈÅ 

ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 4É ÁÔÏÍÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȢ 4ÁÂÌÅ ςȢς ÃÏÍÐÉÌÅÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÃÏȤÇÅÌÁÔÉÏÎȟ ÆÏÒ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÂÉÎÁÒÙ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ 

ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ ÓÉÌÉÃÁȤÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌÌÙ ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȢ 

%ØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÏÔÈÅÒ ÂÉÎÁÒÙ ÓÉÌÉÃÁÔÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ 3É/ς ÃÏÎÔÅÎÔ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÁÌÒÅÁÄÙ 

ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÓÕÃÈ ÁÓ 3É/ςȤ:Ò/ς ɍψφɀψψɎȟ ×ÉÔÈ :Ò/ς ÃÏÎÔÅÎÔÓ ÕÐ ÔÏ ςρȢσ ×ÔϷȟ ÁÎÄ 3É/ςȤ

!Ìς/σ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ɍψωɀωρɎȢ !Î ÉÃÅ ÂÁÔÈ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÌÉÍÉÔ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅÓȢ 4ÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ :Ò ÁÌËÏØÉÄÅ ÃÁÕÓÅÓ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÁÔÅ 

ÁÎÄ ÌÉÍÉÔÓ ÔÈÅ ÃÏÁÒÓÅÎÉÎÇ ÏÆ ÄÏÍÁÉÎÓ ÆÏÒÍÅÄ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÅÆÆÅÃÔȟ 

ÈÏ×ÅÖÅÒȟ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÃÏÍÐÅÎÓÁÔÅÄ ÂÙ ÄÅÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÉȢÅȢ 

ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ÔÈÅ ÁÌËÙÌ ÃÈÁÉÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÌÃÏÈÏÌÓ ɉÆÒÏÍ ÍÅÔÈÁÎÏÌ ÔÏ ςȤ

ÐÒÏÐÁÎÏÌɊ ɍψχɎȢ )ÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ :Ò/ς ÉÎÔÏ ÔÈÅ 3É/ς ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÔÈÅÒÍÁÌ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȟ ÓÉÎÃÅ ÔÈÅ 3É/ςɀ:Ò/ς ÇÅÌ ÍÁÉÎÔÁÉÎÅÄ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÕÐ ÔÏ 

ρςππЈ#ȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÐÕÒÅ 3É/ς ÇÅÌ ÍÁÉÎÔÁÉÎÅÄ ÉÔ ÕÐ ÔÏ ρπππЈ# ɍψψɎȢ )Î ×ÈÁÔ ÒÅÇÁÒÄÓ 

3É/ςȤ!Ìς/σ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ 4ÁËÁÈÁÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍψωɎȟ ÁÎÄ -ÕÒÁÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍωςɎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÅ 

ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÓÕÃÈ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÕÓÉÎÇ 0%/ ÁÓ ÔÅÍÐÌÁÔÅ ÁÎÄ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅ 

ÓÉÚÅ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÁÄÊÕÓÔÅÄ ÂÙ ÁÌÔÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȢ 7Õ ÅÔ ÁÌȢ ɍωπɎ ÁÎÄ 9ÁÎÇ 

ÅÔ ÁÌȢ ɍωρɎ ÆÕÒÔÈÅÒ ÅÌÕÃÉÄÁÔÅ ÏÎ ÔÈÅ ÁÃÉÄÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÔÈÅ ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÓÕÃÈ ÍÉØÅÄ ÏØÉÄÅÓȟ ÂÙ ÁÄÄÉÎÇȟ ÁÓ ×ÅÌÌȟ ÎÏÎÉÏÎÉÃ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓȟ ÎÁÍÅÌÙ 

ÐÏÌÙÏØÙÅÔÈÙÌÅÎÅ ÃÅÔÙÌ ÅÔÈÅÒ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ρπ ÏØÙÅÔÈÙÌÅÎÅ ÕÎÉÔÓ ɉ#ρφ%/ρπɊ ÏÒ 0ρςσ ÁÓ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤÄÉÒÅÃÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓȢ 4ÈÅ !Ì ÁÌËÏØÉÄÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÙÉÅÌÄÅÄ 3É/ςȤ!Ìς/σ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ 

×ÉÔÈ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÈÉÇÈÅÒ !Ì ÃÏÎÔÅÎÔ ÔÈÁÎ ÔÈÅ !Ì ÎÉÔÒÁÔÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒȢ 

 

 

 



 

συ 
 

4ÁÂÌÅ ςȢςȢ 6ÁÒÉÅÄ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ 3É/ςȤÂÁÓÅÄ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ 
ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÖÉÁ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȢ 

#ÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ 3ÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÔÒÁÔÅÇÙ 
!ÕÔÈÏÒÓȟ ÙÅÁÒ 
ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ 

3É/ςȤ4É/ς 
!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÕÓÉÎÇ Á ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 

ɉ(0!!ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4-/3 ÁÎÄ 4"/4 
.ÁËÁÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ρωως ɍψσɎ 

3É/ςȤ4É/ς 
!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÕÓÉÎÇ Á ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%'ȟ 
ςππππ-×Ɋ ÁÎÄ Ô×ÏȤÓÔÅÐ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓȟ ÏÒ ÁÃÁÃȤÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ 
ÒÏÕÔÅȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4%/3 ÁÎÄ 4É ÓÁÌÔÓ ÁÎÄ ÁÌËÏØÉÄÅÓ 

2ÕÚÉÍÕÒÁÄÏÖ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςπρς ɍψτɎ 

3É/ςȤ4É/ς 

$ÏÕÂÌÅȤÔÅÍÐÌÁÔÉÎÇ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÒÏÕÔÅȡ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 
ɉ0%'ȟ ρππππ-×Ɋȟ ÎÏÎÉÏÎÉÃ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ɉ0ρςσɊȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ 
.(τ& ÆÏÒ ÆÕÒÔÈÅÒ 4É ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȢ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4-/3 ÁÎÄ 4É0/4 

9ÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρσ 
ɍψυɎ 

3É/ςȤ:Ò/ς 

!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÄÄÉÎÇ Á ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 
ɉ0%/ȟ ρπππππ-×Ɋ ÁÎÄ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÁÌÃÏÈÏÌÓ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÄÏÍÁÉÎ 
ÓÉÚÅȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4-/3 ÁÎÄ ÚÉÒÃÏÎÉÕÍ ÔÅÔÒÁȤςȤÐÒÏÐÏØÉÄÅ 

ɉ40:2Ɋ 

4ÁËÁÈÁÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ρωωχ ɍψφɎ 

3É/ςȤ!Ìς/σ 
!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÄÄÉÎÇ Á ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 
ɉ0%/ȟ ρπππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4%/3 ÁÎÄ ÁÌÕÍÉÎÕÍ ÎÉÔÒÁÔÅȢ 

4ÁËÁÈÁÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςππρ ɍψωɎ 

3É/ςȤ!Ìς/σ 
!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÄÄÉÎÇ Á ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 
ɉ0%/ȟ ρππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4-/3 ÁÎÄ ÁÌÕÍÉÎÉÕÍ ÓÅÃȤ

ÂÕÔÏØÉÄÅȢ 

-ÏÒÁÉ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππτ 
ɍωςɎ 

3É/ςȤ!Ìς/σ 

$ÏÕÂÌÅȤÔÅÍÐÌÁÔÉÎÇ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÒÏÕÔÅȡ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 
ɉ0%/ȟ ρπππππ-×Ɋ ÁÎÄ #ρφ%/ρπ ÁÓ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤÄÉÒÅÃÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȢ 
0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4-/3 ÁÎÄ ÁÌÕÍÉÎÕÍ ÎÉÔÒÁÔÅȟ ÏÒ ÁÌÕÍÉÎÉÕÍ 

ÉÓÏÐÒÏÐÏØÉÄÅȢ 

7Õ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππχ ɍωπɎ 

3É/ςȤ!Ìς/σ 
$ÏÕÂÌÅȤÔÅÍÐÌÁÔÉÎÇ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÒÏÕÔÅȡ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 
ɉ0%/ȟ ρππππ-×Ɋ ÁÎÄ 0ρςσ ÁÓ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤÄÉÒÅÃÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȢ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4-/3 ÁÎÄ ÁÌÕÍÉÎÕÍ ÎÉÔÒÁÔÅȢ 

9ÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρπ 
ɍωρɎ 

3É/ςȤ!Ìς/σ 
ɉÍÕÌÌÉÔÅɊ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉÐÒÏÐÙÌÅÎÅ ÏØÉÄÅȟ 0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ 
ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ρπππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4-/3 

ÁÎÄ ÁÌÕÍÉÎÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅȢ 

'ÕÏ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρσ 
ɍωσɎ 

.ÉȾ3É/ς 
!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÄÄÉÎÇ Á ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 
ɉ0%/ȟ ρπππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4%/3 ÁÎÄ ÎÉÃËÅÌ ÎÉÔÒÁÔÅȢ 

.ÁËÁÍÕÒÁ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςπππ ɍωτɎ 

#Õ/Ⱦ3É/ςȟ 
.É/Ⱦ3É/ς 

!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÄÄÉÎÇ Á ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 
ɉ0%/ȟ ρππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4-/3 ÁÎÄ ÎÉÃËÅÌȾÃÏÐÐÅÒ ÎÉÔÒÁÔÅȢ 

:ÈÅÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππφ 
ɍωυɎ 

3É/ςȤ#Á/ 
!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÄÄÉÎÇ Á ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 
ɉ0%/ȟ ρπππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4-/3 ÁÎÄ ÃÁÌÃÉÕÍ ÎÉÔÒÁÔÅ 

ÔÅÔÒÁÈÙÄÒÁÔÅ ɉ#Áɉ./σɊςɇτ(ς/ɊȢ 

-ÁÒÑÕÅÓ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςππω ɍσɎ 

3É/ςȤ#Á/Ȥ0ς/υ 

!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÕÓÉÎÇ Ô×Ï ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȡ ɉÉɊ 0%/ 
ɉρπππππ-×Ɋ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒȟ ÁÎÄ ÕÒÅÁȠ ɉÉÉɊ 0ρςσ 
ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÎÄρȟσȟυȤÔÒÉÍÅÔÈÙÌÂÅÎÚÅÎÅ ɉ4-"Ɋ 
ÁÓ ÐÏÒÅ ÅØÐÁÎÄÅÒ ɉÍÉÃÅÌÌÅȤÓ×ÅÌÌÉÎÇ ÁÇÅÎÔɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4-/3ȟ 
ÃÁÌÃÉÕÍ ÎÉÔÒÁÔÅ ÔÅÔÒÁÈÙÄÒÁÔÅ ɉ#Á ɉ./σɊςɇτ(ς/Ɋȟ ÁÎÄ ÔÒÉÅÔÈÙÌ 

ÏÒÔÈÏÐÈÏÓÐÈÁÔÅȢ 

-ÁÒÑÕÅÓ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςππχ ɍωφɎ 

-Ç/ɀ!Ìς/σɀ3É/ς 
ɉÃÏÒÄÉÅÒÉÔÅɊ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 
ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0!!ÍɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4-/3ȟ ÍÁÇÎÅÓÉÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÁÎÄ 

ÁÌÕÍÉÎÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅȢ 

'ÕÏ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρτ 
ɍωχɎ 

!Ìς/σ Ȥ3É/ςȤ4É/ς 
&ÏÒÍÁÍÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 
ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4%/3ȟ 4É0/4ȟ ÁÌÕÍÉÎÕÍ ÎÉÔÒÁÔÅ 

ÎÏÎÁÈÙÄÒÁÔÅȟ 

3ÕÎ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρφ 
ɍωψɎ 

 
 



 

σφ 
 

4ÈÅ ÅÐÏØÉÄÅȤÁÓÓÉÓÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔÓ ÈÁÓ ÐÒÏÖÅÎ ÔÏ ÂÅ 

ÕÓÅÆÕÌ ÉÎ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÈÉÇÈÌÙ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÂÉÎÁÒÙ ÏØÉÄÅÓ ÁÎÄ ×ÁÓ ПÉÒÓÔÌÙ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄ 

ÂÙ 'ÕÏ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρσɊ ÆÏÒ 3É/ςȤ!Ìς/σ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÕÓÉÎÇ 0%/ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 

ɍωσɎȢ 4ÈÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÉÓ ÍÁÉÎÌÙ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÓÔÁÂÌÅ ÁÎÄ ÕÎÉÆÏÒÍ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÏÆ ÍÅÔÁÌ ÃÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ %ÐÏØÉÄÅÓȟ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÒÏÐÙÌÅÎÅ ÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋȟ ÁÒÅ ÐÒÏÔÏÎÁÔÅÄ ÂÙ ÁÎ ÁÃÉÄ ɉ(ϹɊȟ ÁÎÄ ÁÎ ÉÒÒÅÖÅÒÓÉÂÌÅ 

ÒÉÎÇȤÏÐÅÎÉÎÇ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÉÓ ÍÁÄÅ ÔÏ ÏÃÃÕÒ ÂÙ Á ÎÕÃÌÅÏÐÈÉÌÉÃ ÁÎÉÏÎÉÃ ÂÁÓÅȢ 4ÈÅ ÕÓÅ ÏÆ 0/ 

ÅÎÁÂÌÅÓ Á ÕÎÉÆÏÒÍ ÁÎÄ ÒÁÐÉÄ ÒÁÉÓÅ ÏÆ Ð(ȟ ×ÈÉÃÈ ÐÒÏÍÏÔÅÓ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ 

ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎȢ )Î ÔÈÉÓ ×ÏÒË ɍωσɎȟ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÅ ÐÈÁÓÅ ɉÍÕÌÌÉÔÅɊ 

ÏÃÃÕÒÒÅÄȟ ÂÙ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÁÔ ρτππЈ# ÁÎÄȟ ÄÅÓÐÉÔÅ ÎÏÔ ÉÍÐÁÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÄÉÄ ÎÏÔ ÈÁÐÐÅÎÅÄ ÔÏ ÍÅÓÏȟ ÏÒ ÎÁÎÏÐÏÒÅÓȟ 

ÓÉÎÃÅ ÉÔ ÌÅÄ ÔÏ Á ÄÒÁÓÔÉÃ ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁȟ ÆÒÏÍ τρχ ÍςȾÇ ÔÏ υȢτ ÍςȾÇȢ 

%ØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÎÉÃËÅÌ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁȤ0%/ ÓÙÓÔÅÍ ɍωτɎ ÓÈÏ×ÅÄ 

ÔÈÁÔ ÉÔÓ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ÈÁÄ Á ÎÅÇÌÉÇÉÂÌÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÒÅÇÁÒÄÌÅÓÓ ÔÈÅ ÌÏÁÄÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄȟ ÎÁÍÅÌÙ ÃÏȤÇÅÌÁÔÉÏÎȟ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÏÒ ÉÍÐÒÅÇÎÁÔÉÏÎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ .É/ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÖÁÒÉÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÌÏÁÄÉÎÇ 

ÐÒÏÃÅÄÕÒÅȢ .É ×ÁÓ ÓÅÌÅÃÔÉÖÅÌÙ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÇÅÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȟ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÃÏȤ

ÇÅÌÁÔÉÏÎȟ ÁÓ ПÉÎÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÔÈ 0%/ȟ ÐÒÏÂÁÂÌÙ ÄÕÅ ÔÏ Á ÐÏÓÓÉÂÌÅ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ 0%/ ÂÏÔÈ ×ÉÔÈ ÓÉÌÉÃÁ ÁÎÄ .É ÃÁÔÉÏÎÓȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÌÁÔÔÅÒ Ô×Ï ÍÅÔÈÏÄÓ 

ÒÅÓÕÌÔÅÄ ÉÎ .É ÁÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȢ 3ÁÍÁÒÉÕÍ ÉÏÎÓ ɉ3ÍςϹɊ ×ÅÒÅ ÁÌÓÏ 

ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁ ÁÎÄ ÓÉÌÉÃÁȤÁÌÕÍÉÎÁ ÍÁÔÒÉÃÅÓ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 

ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÕÓÉÎÇ 3Í#Ìσɇφ(ς/ ÁÎÄ ÔÈÅÒÍÁÌ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ 3ÍσϹ ÔÏ 3ÍςϹ ɍωωɎȢ 

)Î ςππφȟ ÔÈÅ ÃÏȤÇÅÌÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ×ÁÓ ÁÄÁÐÔÅÄ ÔÏ ÐÒÏÄÕÃÅ ÂÉÍÏÄÁÌ ÐÏÒÏÕÓ ÃÏÐÐÅÒȤ

ÓÉÌÉÃÁ ÁÎÄ ÎÉÃËÅÌȤÓÉÌÉÃÁ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÂÙ ÕÓÉÎÇ ÎÉÔÒÁÔÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȟ ÂÙ :ÈÅÎÇ ÅÔ ÁÌȢ ɍωυɎȢ 

3ÉÍÉÌÁÒÌÙ ÔÏ ɍωτɎȟ 0%/ ÉÎÔÅÒÁÃÔÅÄ ×ÉÔÈ ÂÏÔÈ ÓÉÌÉÃÁ ÁÎÄ ÎÉÃËÅÌ ÃÁÔÉÏÎÓȟ ÂÕÔ ÎÏÔ 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ×ÉÔÈ ÃÏÐÐÅÒ ÃÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÓÅ ÌÁÔÔÅÒ ÏÎÅÓ ÔÅÎÄÅÄ ÔÏ ÁÇÇÒÅÇÁÔÅ ÁÓ ÃÏÐÐÅÒ 

ÓÁÌÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÓÔÅÐ ÏÆ ÔÈÅ ×ÅÔ ÇÅÌ ÁÎÄ ÄÅÃÏÍÐÏÓÅÄ ÉÎÔÏ #Õ/ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÂÙ ÈÅÁÔÉÎÇȢ 

-ÁÒÑÕÅÓ ÅÔ ÁÌȢ ɍσȟτȟωφɎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÏÎ ÒÅÓÏÒÂÁÂÌÅ ÇÌÁÓÓ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓȟ ÏÆ ÍÏÌÁÒ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ 

χπϷ3É/ςɀσπϷ#Á/ ÁÎÄ χχϷ3É/ςɀρωϷ#Á/ɀτϷ0ς/υȟ ÕÓÉÎÇ ÓÅÖÅÒÁÌ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ 4ÁÂÌÅ ςȢςȢ 4ÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ 

ÈÉÇÈ ÐÏÒÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÂÉÏÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÃÏÎÓÉÓÔÅÄ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ 

ÏÆ ~υ ÔÏ σππ mÍ ÉÎ ÓÉÚÅ ×ÉÔÈÉÎ Á ÃÏÒÁÌȤÌÉËÅ ÇÅÌȾÇÌÁÓÓ ÓËÅÌÅÔÏÎȟ ÁÎÄ ÎÁÎÏÐÏÒÅÓ ~υɀςπ 



 

σχ 
 

ÎÍ ÉÎ ÓÉÚÅȢ 0%/ ɉ0%/Ⱦ4-/3 ~ ρπ ×ÔϷɊȟ ÏÒ 0ρςσ ×ÅÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÓÕÃÈ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ $ÅÉÏÎÉÚÅÄ ɉ$)Ɋ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÈÙÄÒÏПÌÕÏÒÉÃ ÁÃÉÄ 

×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÓÔÅÐȢ 2ÅÍÏÖÁÌ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅ ÂÙ 

ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÏÌÙÍÅÒ ÂÕÒÎȤÏÆÆ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȢ &ÉÇÕÒÅ ςȢρρ ÓÈÏ×Ó 

3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ χπϷ3É/ςɀσπϷ#Á/ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ɉÁɊ ×ÉÔÈÏÕÔ 

ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ 0%/ ÁÎÄ ɉÂɊ ×ÉÔÈ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ 0%/ȟ ÒÅÖÅÁÌÉÎÇ ÁÎ ÅØÔÅÎÓÉÖÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ 

ÉÎ ÔÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÃÁÓÅȟ ÁÌÓÏ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρςÁȟ ×ÈÅÒÅ ÌÁÒÇÅ ÐÏÒÅ ÎÅÃËÓ ×ÅÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄȢ 

4ÈÅ ÓÉÚÅ ÏÆ ÎÁÎÏÐÏÒÅÓ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÁÌÃÉÕÍ ÁÎÄ ÐÈÏÓÐÈÏÒÏÕÓ 

ÃÏÎÔÅÎÔ ÁÎÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ɉÕÓÉÎÇ $) ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÁÍÍÏÎÉÁɊ ÁÓ 

×ÅÌÌȟ ×ÈÅÒÅÁÓ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÒÅÍÁÉÎ ÕÎÁÆÆÅÃÔÅÄ ɍτɎȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρρȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÏÆ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ χπϷ3É/ςɀσπϷ#Á/ ɉÍÏÌϷɊȟ 
ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ɉÁɊ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ 0%/Ƞ ɉÂɊ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 
ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ×ÉÔÈ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ 0%/Ȣ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒȡ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 
-ÁÔÅÒÉÁÌÓ 2ÅÓÅÁÒÃÈȟ 3ÏÌȤÇÅÌȤÄÅÒÉÖÅÄ ÇÌÁÓÓ ÓÃÁÆÆÏÌÄ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÐÏÒÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ 
ÂÉÏÁÃÔÉÖÉÔÙȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ 2Ȣ-Ȣ !ÌÍÅÉÄÁȟ !Ȣ 4ÈÉÅÍÁȟ 3Ȣ 7ÁÎÇȟ -Ȣ-Ȣ &ÁÌË ÁÎÄ (Ȣ *ÁÉÎ ɍσɎȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 
3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ ςππωȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρςȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ Á ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈ ÏÆ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ χπϷ3É/ςɀσπϷ#Á/ ɉÍÏÌϷɊȟ 
ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ×ÉÔÈ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ 0%/ȡ ɉÁɊ ÍÁÇÎÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ σππØȠ 
ɉÂɊ ÍÁÇÎÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ρςπȟπππØȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒȡ3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 



 

σψ 
 

-ÁÔÅÒÉÁÌÓ 2ÅÓÅÁÒÃÈȟ 3ÏÌȤÇÅÌȤÄÅÒÉÖÅÄ ÇÌÁÓÓ ÓÃÁÆÆÏÌÄ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÐÏÒÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ 
ÂÉÏÁÃÔÉÖÉÔÙȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ 2Ȣ-Ȣ !ÌÍÅÉÄÁȟ !Ȣ 4ÈÉÅÍÁȟ 3Ȣ 7ÁÎÇȟ -Ȣ-Ȣ &ÁÌË ÁÎÄ (Ȣ *ÁÉÎ ɍσɎȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 
3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ ςππωȢ 

 
&ÉÇÕÒÅ ςȢρσÁ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÕÒÖÅÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ -)0Ȣ 4ÈÅ ÐÅÁË 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ 0%/ ×ÁÓ ÁÒÏÕÎÄ φπ mÍ ÁÎÄ ÉÔ 

ÒÁÎÇÅÄ ÆÒÏÍ ~υ ÔÏ σππ mÍȟ ×ÈÅÒÅÁÓ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈÏÕÔ 0%/ ÄÉÄ ÎÏÔ 

ÐÒÅÓÅÎÔ ÁÎÙ ÍÅÁÓÕÒÁÂÌÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȢ -ÅÓÏÐÏÒÅÓ ×ÅÒÅ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ÌÁÒÇÅÒȟ 

~ρπ ÎÍ ÉÎ ÓÉÚÅȟ ÆÏÒ ÓÁÍÐÌÅÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅØÃÈÁÎÇÅȟ ÔÈÁÎ ×ÉÔÈÏÕÔ ÓÏÌÖÅÎÔ 

ÅØÃÈÁÎÇÅȢ 3%- ÉÍÁÇÅ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςȢρςÂɊ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ 

ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ɉ4%-Ɋ ÉÍÁÇÅ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςȢρσÂɊ ÓÈÏ×Ó ÔÈÁÔ ÔÈÅÉÒ ÓÉÚÅ 

ÖÁÒÉÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÃÁȢ ρπ ÁÎÄ ςπ ÎÍȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρσȢ ɉÁɊ )ÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÏÒ 3É/ςȤ#Á/ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ 
ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÂÙ -)0Ȣ 4ÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ×ÅÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÏÔÈ ×ÉÔÈ ÁÎÄ ×ÉÔÈÏÕÔ 0%/ȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ×ÉÔÈ 
ÁÎÄ ×ÉÔÈÏÕÔ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅØÃÈÁÎÇÅȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒȡ3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 
-ÁÔÅÒÉÁÌÓ 2ÅÓÅÁÒÃÈȟ 3ÏÌȤÇÅÌȤÄÅÒÉÖÅÄ ÇÌÁÓÓ ÓÃÁÆÆÏÌÄ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÐÏÒÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ 
ÂÉÏÁÃÔÉÖÉÔÙȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ 2Ȣ-Ȣ !ÌÍÅÉÄÁȟ !Ȣ 4ÈÉÅÍÁȟ 3Ȣ 7ÁÎÇȟ -Ȣ-Ȣ &ÁÌË ÁÎÄ (Ȣ *ÁÉÎ ɍσɎȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 
3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ ςππωȠ ɉÂɊ "ÒÉÇÈÔ ПÉÅÌÄ 4%- ÉÍÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ 0%/ ÁÎÄ ÓÏÌÖÅÎÔ 
ÅØÃÈÁÎÇÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅȡ3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 3ÏÌȤ
'ÅÌ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ .ÁÎÏȾÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÏÌɀÇÅÌ 
ÍÅÔÈÏÄȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ (Ȣ *ÁÉÎȟ #Ȣ +ÉÅÌÙȟ +Ȣ 3ÏÎÇȟ #Ȣ*Ȣ +ÉÅÌÙ ÁÎÄ 2Ȣ-Ȣ !ÌÍÅÉÄÁ ɍτɎȢ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 3ÐÒÉÎÇÅÒ 
.ÁÔÕÒÅ ςππωȢ 

 
2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÅÒÎÁÒÙ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÃÏÒÄÉÅÒÉÔÅ ɉ-Ç/ɀ!Ìς/σɀ3É/ςɊ ÁÎÄ !Ìς/σȤ3É/ςȤ4É/ς ÐÏÒÏÕÓ 

ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ×ÅÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ 'ÕÏ ÅÔ ÁÌȢ ɍωχɎ ÁÎÄ 3ÕÎ ÅÔ ÁÌȢ ɍωψɎȢ  0ÏÒÏÕÓ ÃÏÒÄÉÅÒÉÔÅ 

ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ×ÅÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÖÉÁ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 0!!Í ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɍωχɎȢ 4ÈÉÓ ÔÅÒÎÁÒÙ ÓÙÓÔÅÍ ÈÁÓ ÎÕÍÅÒÏÕÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ 

ÉÔÓ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅÒÍÁÌ ÓÈÏÃË ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȟ ÁÎÄ ÇÏÏÄ 



 

σω 
 

ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙȢ !ÇÁÉÎȟ 0/ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÁÃÔ ÁÓ ÁÎ ÁÃÉÄ ÓÃÁÖÅÎÇÅÒȟ ÍÅÄÉÁÔÉÎÇ ÔÈÅ 

ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÒÉÎÇȤÏÐÅÎÉÎÇ ÒÅÁÃÔÉÏÎȢ -ÁÇÎÅÓÉÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅȟ ÁÌÕÍÉÎÕÍ 

ÃÈÌÏÒÉÄÅȟ ÁÎÄ 4-/3 ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÁÓ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȢ )Î ×ÈÁÔ ÒÅÇÁÒÄÓ !Ìς/σȤ3É/ςȤ4É/ς 

ÔÅÒÎÁÒÙ ÓÙÓÔÅÍȟ 0%/ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÎÄ 

ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÇÅÎÔȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÁÎÄ ÁÃÅÔÉÃ ÁÃÉÄ ÁÓ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ɍωψɎȢ 3ÔÉÒÒÉÎÇ ×ÁÓ ÄÏÎÅ 

ÕÎÄÅÒ ÉÃÅȤÃÏÏÌÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÍÏÒÐÈÏÕÓ ÇÅÌ ×ÁÓ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÅÄ ÉÎÔÏ 

!Ìτ4Éς3É/ρς ÁÆÔÅÒ Á ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÁÔ ρπυπ #̄ȟ ÌÏÓÉÎÇ ÉÔÓ ÍÅÓÏȾÍÉÃÒÏÐÏÒÅÓȟ ÂÕÔ 

ËÅÅÐÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÁÓ ÁÌÒÅÁÄÙ ÅÖÉÄÅÎÃÅÄ ÆÒÏÍ ÏÔÈÅÒ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȢ 

ςȢσȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÓÉÎÇÌÅ ÁÎÄ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅȟ 
ÁÎÄ ÎÏÎȤÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ 

3ÉÎÇÌÅ ÁÎÄ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ×ÉÔÈ σȤ$ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȟ ÓÏÍÅÔÉÍÅÓ 

×ÉÔÈ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÃÁÎ ÂÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔ ÓÔÁÔÅͻÓ ÓÐÁÔÉÁÌ 

ÁÒÒÅÓÔÍÅÎÔ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÃÁÕÓÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄȾÏÒ ÓÅÌÆȤ

ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȢ "Ù ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎÁÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÅȢ ÇȢȟ ÔÙÐÅ ÏÆ 

ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȟ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒȾ×ÁÔÅÒ ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏȟ Ð(ȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÃÏÓÏÌÖÅÎÔÓȟ 

ÇÅÌÌÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÅ σȤ$ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÅ ÎÅÔ×ÏÒË ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄȢ 6ÁÒÉÅÄ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÁÒÅ ÌÉÓÔÅÄ ÉÎ  

4ÁÂÌÅ ςȢσ ÁÎÄ 4ÁÂÌÅ ςȢτȟ ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ɉÏØÉÄÅÓ ÁÎÄ 

ÎÏÎȤÏØÉÄÅÓɊȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÒÅÃÅÎÔ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ÏÎ ÃÁÒÂÏÎ ɉ#Ɋȟ #ȾÏØÉÄÅÓ ÁÎÄ ÍÅÔÁÌ 

ÏÒÇÁÎÉÃ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ɉ-/&ÓɊȢ 

4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁ ÂÁÓÅÄ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÔÈÅ ÂÁÓÅÌÉÎÅ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÓÉÎÇÌÅ ÁÎÄ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍÓȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ 

ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ×ÅÒÅ 

ÍÁÄÅ ÏÆ 4É/ς ÉÎ ςππτ ɍρππɎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÃÏÎÔÒÏÌ ÄÕÒÉÎÇ 

ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÈÁÒÄÅÒ ÔÏ ÍÁÎÁÇÅ ÔÈÁÎ ÆÏÒ ÓÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÉÔÁÎÉÕÍ ÁÌËÏØÉÄÅÓȢ 4ÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎÅÇÁÔÉÖÉÔÙ ÏÆ 

ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÍÅÔÁÌÌÉÃ ÁÔÏÍ ÐÌÁÙÅÄ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÒÏÌÅ ÉÎ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ 

ÒÁÔÅÓȢ 4ÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÎÅÇÁÔÉÖÉÔÙ ÃÁÕÓÅÄ ÔÈÅÍ ÔÏ ÂÅ ÍÏÒÅ ÅÌÅÃÔÒÏÐÈÉÌÉÃȟ ÁÎÄ 

ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÌÅÓÓ ÓÔÁÂÌÅ ÔÏ ÎÕÃÌÅÏÐÈÉÌÉÃ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÌÉËÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎÓȢ 

"ÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÇÒÅÁÔÅÒ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÒÁÐÉÄ ËÉÎÅÔÉÃÓȟ ÉÔ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÈÁÖÅ ÇÒÅÁÔÅÒ 

ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓͻ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÍÏÉÓÔÕÒÅȟ ÔÏ ÁÖÏÉÄ ÏÂÔÁÉÎÉÎÇ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÅÓȢ 
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ςȢσȢρȢ 4ÉÔÁÎÉÁ ɉ4É/ςɊ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ 

)Ô ÉÓ ÃÏÍÍÏÎ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÈÁÔ ÔÉÔÁÎÉÕÍ ÄÉÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÒÅ ÖÅÒÙ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔȟ ÆÏÒ 

ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÉÓȟ ÁÍÏÎÇ ÏÔÈÅÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ 

ÂÙ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ×ÅÒÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ Ô×Ï 

ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓȡ ρ ɀ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍ ɍρππɀρπςɎ ÁÎÄ ς ɀ ÃÈÅÌÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ɍρπσȟρπτɎȢ 

ςȢσȢρȢρȢ &ÏÒÍÁÍÉÄÅ ÓÙÓÔÅÍÓ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ 

ÁÑÕÅÏÕÓ ÔÉÔÁÎÉÁ ÃÏÌÌÏÉÄ ÉÎÓÔÅÁÄ ÏÆ ÈÉÇÈÌÙ ÒÅÁÃÔÉÖÅ ÔÉÔÁÎÉÕÍ ÁÌËÏØÉÄÅȟ ÉÎ ςππτȟ ÂÙ &ÕÊÉÔÁ 

ÅÔ ÁÌȢ ɍρππɎȢ 4ÈÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎȾÁÓÓÅÍÂÌÙ ɉÐÈÙÓÉÃÁÌ ÁÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎɊ ÏÆ ÔÉÔÁÎÉÁ ɉÁÎÁÔÁÓÅɊ 

ÃÏÌÌÏÉÄÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÁÓ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅ ÂÙ ÔÈÅ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ÁÎÄ ÇÒÁÄÕÁÌ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ 

Ð(ȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÏÆ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÉÎ ÁÃÉÄÉÃ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ÐÒÏÄÕÃÅÓ ÁÍÍÏÎÉÁȢ 

0ÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 0%/ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅȢ  !Î 

ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ Ð( ÌÅÁÄÓ ÔÏ Á ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÉÎ ÚÅÔÁ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ɉÌÏ× ÃÈÁÒÇÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅÓɊȟ ×ÅÁË 

ÒÅÐÕÌÓÉÖÅ ÆÏÒÃÅÓ ÁÎÄȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÈÉÇÈÅÒ ÔÅÎÄÅÎÃÙ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÌÌÏÉÄÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓǰ 

ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ×ÁÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÒÅÐÕÌÓÉÖÅ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ ÔÈÅ 0%/ ÃÈÁÉÎÓ ÁÄÓÏÒÂÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÁÇÇÒÅÇÁÔÉÎÇ 

4É/ς ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ 3ÉÎÃÅ ÔÈÅÓÅ ×ÅÔ ÇÅÌÓ ÁÒÅ ÆÒÁÇÉÌÅȟ Á ÆÒÅÅÚÅȤÄÒÙÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÁÓ ÎÅÅÄÅÄ 

ÔÏ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÇÅÌȢ )Ô ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÔÈÁÔ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȟ 

ÔÈÅ ÓÍÁÌÌ ÐÒÉÍÁÒÙ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÇÇÒÅÇÁÔÅÄ ÉÎÔÏ ÌÁÒÇÅÒ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ 

Á ×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȟ ÁÎÄ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁÓ ÏÆ συπ ÍςȾÇȢ 

)Î ςππφȟ +ÏÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍρπςɎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ Á ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÉÎÇ ÐÏÒÏÕÓ 4É/ς 

ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÕÓÉÎÇ ÁÎ ÁÌËÏØÙȤÄÅÒÉÖÅÄ ÓÏÌɀÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÃÃÏÍÐÁÎÉÅÄ ÂÙ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÉÎÖÏÌÖÅÄ Á ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÈÉÇÈ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÃÉÄ ÓÏÌÕÔÉÏÎ 

ɉ(#ÌɊ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÓÕÐÐÒÅÓÓ ÔÈÅ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ 4É ÁÌËÏØÉÄÅ ÂÙ 

ÅÌÅÃÔÒÏÓÔÁÔÉÃ ÒÅÐÕÌÓÉÏÎȟ Á ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÇÅÎÔ ɉÆÏÒÍÁÍÉÄÅɊ ÁÎÄ ÎÏ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÁÓ 

ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉÔÅÍÐÌÁÔÅȤÆÒÅÅɊȢ %ÓÓÅÎÔÉÁÌÌÙȟ ÔÈÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÁÓ Á ÏÎÅȤÐÏÔ 

ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ×ÉÔÈ ÁÎ ÉÎÉÔÉÁÌ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÓÔÅÐ ÕÎÄÅÒ Á ÓÔÒÏÎÇ ÁÃÉÄÉÃ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎȟ ÁÎÄ Á 

ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÓÔÅÐ ÕÎÄÅÒ ÁÌËÁÌÉÎÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎȟ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ 

ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÎÔÏ ÁÍÍÏÎÉÁȢ )Î ÔÈÉÓ ÓÅÎÓÅȟ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÆÁÖÏÒÅÄȟ 

ÉÎÈÉÂÉÔÉÎÇ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ 4É/ς ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎȢ !ÎÏÔÈÅÒ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅ ÏÆ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ×ÁÓ 

ÉÔÓ ÈÉÇÈ ÐÏÌÁÒÉÔÙ ÁÎÄ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒȟ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÎÇ ÔÏ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 0%/Ȣ ! 
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ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ×ÉÔÈ ÃÏÌÌÏÉÄ ÄÅÒÉÖÅÄ 4É/ς ÇÅÌÓ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÉÎ ÔÈÉÓ ÐÁÐÅÒȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ 

ÔÈÅ ÓÅÁÒÃÈ ÆÏÒ ÍÉÌÄÅÒ ÓÏÌɀÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ɉÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÉÎ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔɊȟ ÌÅÄ ÔÏ 

ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÎÅ× ÍÅÔÈÏÄÓ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓ ÁÎÄ ÍÉÎÅÒÁÌ 

ÓÁÌÔÓȢ 

)Î ςππωȟ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ Á ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÐÁÔÈ×ÁÙ ÔÏ ÓÕÃÈ ÐÏÒÏÕÓ 

4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÅÎÖÉÓÁÇÉÎÇ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÉÃ ÕÓÅ ɍρπυɎȢ 4ÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄȟ ÁÓ ×ÅÌÌȟ 

ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÁÃÉÄÉÃ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ 0%/ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒȟ ÁÎÄ 

.ȤÍÅÔÈÙÌÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ɉ.-&Ɋ ÁÓ Á ÐÒÏÔÏÎ ÓÃÁÖÅÎÇÅÒ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςȢρφÃɊȢ .-& ÉÓ ËÎÏ×Î ÂÙ 

ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÍÏÒÅ ÇÅÎÔÌÙ ÔÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ Ð(ȟ ÁÎÄ 0%/ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÃÏÕÎÔÅÒÂÁÌÁÎÃÅ ÔÈÅ 

ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÐÒÏÐÁÎÏÌ ÒÅÌÅÁÓÅ ÄÕÒÉÎÇ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÈÁÔ ×ÅÁËÅÎÓ ÔÈÅ ÔÅÎÄÅÎÃÙ ÆÏÒ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÙ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÔÙÐÉÃÁÌ ÉÓÓÕÅÓ ÉÎ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ 4É/ς ÇÅÌÓȟ ÎÁÍÅÌÙ ÐÏÏÒ 

ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÓÈÒÉÎËÁÇÅ ɉÄÅÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄȾÏÒ ÃÒÁÃË 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎɊȟ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÇÉÎÇ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ×ÅÔ ÇÅÌ ÉÎ ÔÈÅ ÍÏÔÈÅÒ 

ÌÉÑÕÏÒ ÂÅÔ×ÅÅÎ ρππ ÁÎÄ ςππ#̄ȟ ÁÓ Á ÐÏÓÔȤÇÅÌÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÏ ÒÅÍÏÖÅ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ 

ÐÈÁÓÅȢ "Ù ÔÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈȟ ÍÅÓÏÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ×ÁÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄȢ 3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔÓ ÔÏ 

τππ̄# ×ÅÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÁÓ Á ПÉÎÁÌ ÓÔÅÐȢ 0ÈÏÓÐÈÏÒÏÕÓȤÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÃÏÍÐÏÕÎÄÓ ×ÅÒÅ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ ÓÅÐÁÒÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ 4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÓ high-performance 

liquid chromatography ɉ(0,#Ɋ ÃÏÌÕÍÎÓȢ /ÔÈÅÒ 4É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ɉÔÉÔÁÎÙÌ ÓÕÌÆÁÔÅȟ 

4É/3/τɊ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÇÅÎÔÓ ɉ060Ɋ ×ÅÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÂÙ ,É ÅÔ ÁÌȢ ÉÎ 

ςπρσ ɍρπφɎȢ 4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ 060ȟ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȟ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ 

ÅÔÈÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌ ɉ%'Ɋ ×ÅÒÅ ÓÔÕÄÉÅÄȢ 4ÈÉÓ ÌÁÔÔÅÒ ÃÏÍÐÏÕÎÄ ×ÁÓ ÓÕÇÇÅÓÔÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÃÔÉÎÇ 

ÁÓ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȢ &ÉÇÕÒÅ ςȢρτ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓǰ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ 

ÆÏÒ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ 060 ÃÏÎÔÅÎÔÓȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ 060 ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ÍÏÓÔÌÙ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ 

ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ÏÆ 3É/ς ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈ 

(0!! ɉÅÎÔÒÏÐÙȤÌÏÓÓ ÄÒÉÖÅÎɊȢ 4ÈÉÓ ПÉÎÄÉÎÇ ÅØÐÌÁÉÎÓ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÏÒ 

ÌÏ×ÅÒ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ 060 ɉ&ÉÇÕÒÅ ςȢρτÁ ÁÎÄ ÂɊȟ ÏÆ ÔÈÅ ÔÙÐÅ ÉÓÏÌÁÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȟ ÂÅÃÁÕÓÅ 

ÔÈÅÙ ÒÅÆÅÒ ÔÏ ÌÏ×ÅÒ ÖÏÌÕÍÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅȟ ÂÅÓÉÄÅÓ Á ÐÏÓÓÉÂÌÅ 

ÒÅÔÁÒÄÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎȢ 

!ÎÁÔÁÓÅ ÁÎÄ ÒÕÔÉÌÅ ÐÈÁÓÅÓ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÔ υππ ÁÎÄ ωππ ̄# ×ÉÔÈÏÕÔ ÄÉÓÔÕÒÂÉÎÇ ÔÈÅ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ×ÈÉÃÈ ÅÎÁÂÌÅÄ ÔÈÉÓ ÃÏÍÐÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÕÓÅÄ ÉÎ 

ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ Á ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÆÒÏÍ 

ςςψ ÔÏ χσ ÍςȾÇ ×ÁÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ×ÉÔÈ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔÓ ÁÂÏÖÅ φππ #̄ ɍρπφɎȢ 



 

τς 
 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρτȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÒÉÅÄ 4É/ς ÇÅÌÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 060 ÃÏÎÔÅÎÔÓ ɉØɊȡ ɉÁɊ υπ ÍÇȠ 
ɉÂɊ χπ ÍÇȟ ɉÃɊ ωπ ÍÇȠ ɉÄɊ ρππ ÍÇȠ ɉÅɊρρπ ÍÇȠ ɉÆɊ ρρυ ÍÇ ɉÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȡ πȢυÇ 
4É/3/τȢØ(ς/ȡ ρÍÌ (ς/ȡ πȢσÍÌ %'ȡ πȢςτψ ÍÌ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȡ Ø ÍÇ 060ɊȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 
3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ #ÕÓÔÏÍÅÒ 3ÅÒÖÉÃÅ #ÅÎÔÒÅ 'ÍÂ(ȡ 3ÐÒÉÎÇÅÒȟ *Ȣ 3ÏÌȤ'ÅÌ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ 3ÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 
ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 4É/ς ÆÒÏÍ ÉÏÎÉÃ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ÖÉÁ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÒÏÕÔÅȟ ,É 7ȟ 'ÕÏ 8ȟ :ÈÕ 9ȟ (ÕÉ 9ȟ 
+ÁÎÁÍÏÒÉ +ȟ .ÁËÁÎÉÓÈÉ +ȟ ΄ +ÌÕ×ÅÒ !ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒÓȢ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÄ ÉÎ 4ÈÅ .ÅÔÈÅÒÌÁÎÄÓ ɉςπρσɊ 
ɍρπφɎȢ 

 

ςȢσȢρȢςȢ #ÈÅÌÁÔÅÄ ÓÙÓÔÅÍÓ 

)Î ςππχȟ "ÁÃËÌÕÎÄ ÅÔ ÁÌȢ ɍρπχɎ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ Á ÎÅ× ÔÅÍÐÌÁÔÅȤÆÒÅÅ ÍÅÔÈÏÄ ɉÎÏ ÐÏÌÙÍÅÒ 

ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅɊ ×ÈÅÒÅ Á ÍÁÃÒÏ ÁÎÄ ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ 4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈ 

×ÅÒÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÂÙ ÕÓÉÎÇ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÎÁÍÅÌÙ Á ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ 

ɉÁÃÅÔÉÃ ÁÃÉÄɊ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 4É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÁÎÄ Á ÓÔÒÏÎÇ ÁÃÉÄ ɉ(#ÌɊ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ ςȢρφÁɊȢ ! ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÉÓ ÁÌÓÏ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÔÙÐÅ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÈÁÔ ÄÅÖÅÌÏÐÓ ÉÓ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÇÇÒÅÇÁÔÅÓȟ 

ÍÁÙÂÅ ÂÅÃÁÕÓÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ Á ÌÁÔÅÒ ÓÔÁÇÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ 

ÔÈÅ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓ ÁÒÅ ÒÅÍÏÖÅÄ ÂÙ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÐÏÓÔÅÒÉÏÒ ÄÅÃÁÒÂÏÎÁÔÉÏÎ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÇÒÁÄÕÁÌ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓȢ  

!Ó ÁÌÒÅÁÄÙ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄȟ ÔÈÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 4É ÁÌËÏØÉÄÅÓ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÃÁÎ ÂÅ ÔÁÃËÌÅÄ 

ÅÉÔÈÅÒ ÂÙ ÕÓÉÎÇ Á ÓÔÒÏÎÇ ÁÃÉÄȟ ÅȢÇȢ (#Ì ÏÒ (./σȟ ÏÒȾÁÎÄ ÂÙ ÁÄÄÉÎÇ Á ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȟ 

ÅȢÇȢ ÁÃÅÔÉÃ ÁÃÉÄȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÏÔÈÅÒ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ×ÅÒÅ ÐÕÒÓÕÅÄ ÔÏ ÉÎÄÕÃÅ ÔÈÅ 

ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ 



 

τσ 
 

(ÁÓÅÇÁ×Á ÅÔ ÁÌȢ ÉÎ ςπρπ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÉÔÁÎÉÁ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ɉÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔȟ ÎÏÎȤ

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓɊ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÕÓÉÎÇ ÍÉÌÄÅÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÉÎÓÔÅÁÄ ÏÆ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÁÃÉÄÉÃ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÂÙ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ Á ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ɉÅÔÈÙÌ ÁÃÅÔÏÁÃÅÔÁÔÅȟ %Ô!Ã!ÃɊ ÁÎÄ Á 

ÍÉÎÅÒÁÌ ÓÁÌÔ ɍρπψɎȢ 4ÈÅ ÎÏÖÅÌÔÙ ÏÆ ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÃÏÎÓÉÓÔÅÄ ÏÆ ÕÓÉÎÇ Á ÃÏÎÊÕÇÁÔÅ ÂÁÓÅ ÏÆ 

Á ÓÔÒÏÎÇ ÁÃÉÄȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÎÉÔÒÁÔÅ ÉÏÎÓ ÁÎÄ ÈÁÌÉÄÅ ÉÏÎÓȟ ÉÎ ÃÏÎÊÕÎÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ 

ÁÇÅÎÔȟ ×ÈÉÃÈ ÆÕÒÔÈÅÒ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÄ ÔÈÅ ÃÈÅÌÁÔÅÄ ÓÐÅÃÉÅÓ ÁÎÄ ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ 

ÄÕÒÉÎÇ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓȟ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȢ ! ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÓÔÒÏÎÇ ÁÃÉÄ ÁÎÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÔÅÓÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ 

×ÏÒËȟ ÁÎÄ ÉÔ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÓÁÌÔÓ ÔÏ ÓÕÐÐÒÅÓÓ ÔÈÅ ÔÏÏ ÒÁÐÉÄ ÓÏÌȤÇÅÌ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÄÅÐÅÎÄÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎÅÇÁÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÉÏÎÓ ÁÎÄ ÖÁÌÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÁÔÉÏÎÓȢ !ÍÍÏÎÉÕÍ ÎÉÔÒÁÔÅ ɉ.(τ./σɊ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÓÁÌÔ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ 4É 

ÁÔÏÍÓ ÆÒÏÍ ÂÅÉÎÇ ÅØÐÏÓÅÄ ÔÏ ÎÕÃÌÅÏÐÈÉÌÉÃ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÔÅÍÐÌÁÔÅȤÆÒÅÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ 

ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÏ ÏÃÃÕÒ ÉÎ Á ÎÅÁÒÌÙ ÎÅÕÔÒÁÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎ ÉÎ ÏÎÅȤÐÏÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÃÏÕÌÄ ÂÅ 

ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄȟ ÙÉÅÌÄÉÎÇ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÇÅÌÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȢ )Î ÏÒÄÅÒ 

ÔÏ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌÌÙ ÐÏÒÏÕÓ 4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÔÈÉÓ ×ÁÓ ÆÏÌÌÏ×ÅÄȟ ÂÙ ÔÈÅ ÓÁÍÅ 

ÁÕÔÈÏÒÓȟ ÂÙ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÂÁÔÃÈ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÔÉÔÁÎÉÕÍɉ)6Ɋ ÉÓÏÐÒÏÐÏØÉÄÅ 

ɉ4É0/4Ɋȟ ρȤÐÒÏÐÁÎÏÌ ÁÎÄ ÅÔÈÙÌ ÁÃÅÔÏÁÃÅÔÁÔÅ ɉ%Ô!Ã!ÃɊȟ Á ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 

ÁÄÄÉÔÉÖÅȟ 0%/ ɍρπσȟρπτɎȟ ÁÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρφÂȢ  

ςȢσȢςȢ :ÉÒÃÏÎÉÁ ÁÎÄ ÁÌÕÍÉÎÁ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ 

:ÉÒÃÏÎÉÕÍ ÈÁÓ Á ÌÁÒÇÅÒ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÐÁÒÔÉÁÌ ÃÈÁÒÇÅ ÔÈÁÎ ÓÉÌÉÃÏÎ ÁÎÄ ÔÉÔÁÎÉÕÍȟ ÂÅÉÎÇ ÍÏÒÅ 

ÐÒÅÄÉÓÐÏÓÅÄ ÔÏ Á ÎÕÃÌÅÏÐÈÉÌÉÃ ÁÔÔÁÃË ÁÎÄ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÇÒÅÁÔÅÒ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙȢ "ÅÓÉÄÅÓȟ ÔÈÅ 

ÈÉÇÈÅÒ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÂÙ :Ò ÁÌËÏØÉÄÅÓȟ :Ò/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÌÓÏ ÅØÈÉÂÉÔ ÌÏ×ÅÒ 

ÔÈÅÒÍÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÔÈÁÎ 3É/ς ÏÒ 4É/ς ÏÎÅÓȟ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÐÏÒÅ ÃÏÌÌÁÐÓÅ ×ÈÅÎ ÓÕÂÍÉÔÔÅÄ ÔÏ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÁÂÏÖÅ τππ #̄Ȣ )Î ςππψȟ +ÏÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÔÁÃËÌÅ ÔÈÅÓÅ ÂÁÒÒÉÅÒÓ 

ÁÎÄ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÒÍÁÌÌÙ ÓÔÁÂÌÅ ÍÁÃÒÏ ÁÎÄ ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÅ 

:Ò/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ɍρπωɎȢ &ÉÒÓÔȟ ÔÈÅÙ ÓÌÏ×ÌÙ ÉÎÄÕÃÅÄ ÔÈÅ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ 

ÚÉÒÃÏÎÉÕÍ ÐÒÏÐÏØÉÄÅ ɉωȢσφ ÇɊ ÕÓÉÎÇ .-& ɉςȢψψ ÇɊ ÉÎ Á ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÁÃÉÄÉÃ ÍÅÄÉÁ ɉςȢσ Ç ÏÆ 

φυ×ÔϷ ÁÑȢ (./σɊȟ ×ÈÉÃÈȟ ÁÓ ÁÌÒÅÁÄÙ ÅØÐÌÁÉÎÅÄ ÂÅÆÏÒÅȟ ÌÅÁÄÓ ÔÏ Á ÍÏÒÅ ÇÒÁÄÕÁÌ Ð( 

ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÁÎ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȢ 0%/ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ ÁÔ ÃÏÎÔÅÎÔÓ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ πȢπτ ÔÏ πȢρυ ÇȢ 

3ÅÃÏÎÄÌÙȟ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈͻÓ ÔÈÅÒÍÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎ ÁÌÃÏÈÏÌÉÃ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅØÃÈÁÎÇÅ 

ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ×ÅÔ :Ò/ς ÇÅÌÓȢ 4ÈÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÐÒÏÖÅÄ 

ÔÈÁÔȟ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÍÏÄÉПÉÅÄ ×ÉÔÈÏÕÔ 



 

ττ 
 

ÁÆÆÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ 4ÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ×ÅÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

ÏÆ ÐÏÒÏÕÓ 4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÂÙ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÅÁÍ ɍρπυɎȢ 

4ÏËÕÄÏÍÅ ÅÔ ÁÌȢ ɍρρπɎȟ ÉÎ ςππχȟ 7Õ ÅÔ ÁÌȢ ɍρρρɎȟ ÉÎ ςπρτ ÁÎÄ 'ÕÏ ÅÔ ÁÌȢ ɍρρςɎȟ ÉÎ ςπρυȟ 

×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÍÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ 

ÁÌÕÍÉÎÁ ɉ!Ìς/σɊȟ ÚÉÒÃÏÎÉÁ ɉ:Ò/ςɊ ÁÎÄ ÍÁÇÎÅÓÉÁ ÁÎÄ ÙÔÔÒÉÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÄ :Ò/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȢ 

4ÈÅÙ ÕÓÅÄ Á ÍÉÌÄÅÒ ÒÅÁÃÔÉÏÎÁÌ ÍÅÄÉÕÍ ɉ×ÉÔÈÏÕÔ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÓÔÒÏÎÇ ÁÃÉÄÓ ÏÒ ÂÁÓÅÓɊȟ 

ÁÎ ÅÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÄÒÉÖÅÎ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ Á ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ɉ0%/Ɋȟ 

ÁÎÄ ÃÈÅÁÐÅÒ ÍÅÔÁÌ ÓÏÕÒÃÅÓ ɉÉÏÎÉÃ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓɊȡ ÁÌÕÍÉÎÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÈÅØÁÈÙÄÒÁÔÅ 

ɉ!Ì#Ìσɇφ(ς/Ɋ ÁÎÄ ÚÉÒÃÏÎÉÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÎÏÔ ÁÓ ÒÅÁÃÔÉÖÅ ÁÓ ÔÈÅ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅÓ ɍρρρɎ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςȢρχÁɊȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ÁÒÅ 

ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρυ ÆÏÒ ÁÌÕÍÉÎÁ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ 

0%/Ȣ !Ó ÅØÐÌÁÉÎÅÄ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ τȟ ÔÈÉÓ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÄÉÒÅÃÔ 

ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÏÎÉÃ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÐÒÏÍÏÔÅÄ ÂÙ Ð( ÉÎÃÒÅÁÓÅȟ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÒÉÎÇȤÏÐÅÎÉÎÇ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÏÆ 0/Ȣ  

(Ï×ÅÖÅÒȟ ÉÎ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ρππϷ :Ò/ς ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÅÖÅÎ ×ÈÅÎ ÕÓÉÎÇ ÁÎÈÙÄÒÏÕÓ :Ò 

ÃÈÌÏÒÉÄÅȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ÏÆ :ÒτϹ ÕÐÏÎ ÒÉÎÇȤÏÐÅÎÉÎÇ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÓÔÉÌÌ ÃÁÕÓÅÄ :Ò/ς 

ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÔÏ ÑÕÉÃËÌÙ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÅȟ ×ÉÔÈ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ σ$ :Òɀ/ɀ:Ò ÇÅÌ ÎÅÔ×ÏÒËȟ 

ÉÎÈÉÂÉÔÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔ ×ÉÔÈ 0%/ ÆÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 4Ï ÐÒÅÖÅÎÔ ÓÕÃÈ ÑÕÉÃË 

ÓÏÌÉÄ ÇÅÌ ÎÅÔ×ÏÒË ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ÏÆ ÚÉÒÃÏÎÉÁ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ×ÁÓ 

ÓÌÏ×ÅÄ ÄÏ×Î ÂÙ ÁÄÄÉÎÇȟ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒȟ ÍÁÇÎÅÓÉÕÍ ÏÒ ÙÔÔÒÉÕÍ 

ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÈÁÖÅ ÌÏ× ÔÅÎÄÅÎÃÙ ÔÏ ÆÏÒÍ Á ÎÅÔ×ÏÒË ÂÙ ÔÈÅ ÅÐÏØÉÄÅȤÄÒÉÖÅÎ ÓÏÌɀ

ÇÅÌ ÍÅÔÈÏÄ ɍρρρɎȢ .-& ÈÁÓ ÁÌÓÏ ÂÅÅÎ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÐÒÏÍÏÔÅ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎ ɍρπωɎȟ ÉȢÅȢȟ ÓÉÎÃÅ ÉÔ ÓÌÏ×Ó ÄÏ×Î ÔÈÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÉÔ ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅ 

ÄÉÆÆÕÓÉÏÎ ÏÆ 0%/ ÍÏÉÅÔÉÅÓ ÔÏ×ÁÒÄ ÔÈÅ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÇÅÌȤÒÉÃÈ 

ÁÎÄ ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅÓȢ 



 

τυ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρυȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ !Ìς/σ ÄÒÉÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅȟ 0%/ ɉρππππππ-×ɊȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ɉÁÎÄ ÁÄÁÐÔÅÄɊ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 
4ÏËÕÄÏÍÅ 9ȟ &ÕÊÉÔÁ +ȟ .ÁËÁÎÉÓÈÉ +ȟ -ÉÕÒÁ +ȟ (ÉÒÁÏ + ɉςππχɊ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ !Ìς/σ ×ÉÔÈ ×ÅÌÌȤ
ÄÅПÉÎÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ ÍÅÓÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÓËÅÌÅÔÏÎÓ ÖÉÁ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÃÃÏÍÐÁÎÉÅÄ ÂÙ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ #ÈÅÍ -ÁÔÅÒ ρωȡσσωσɀσσωψȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπςρȾÃÍπφσπυρÐ  ɍρρπɎȢ  #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 
ςππχ !ÍÅÒÉÃÁÎ #ÈÅÍÉÃÁÌ 3ÏÃÉÅÔÙȢ 

 
4ÈÅ ÊÕÓÔ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÉÎ ɍρρπȟρρςɎȟ ÁÒÅ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÔÈÁÔ ÕÓÅÄ ÆÏÒ 

ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÃÏÒÄÉÅÒÉÔÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ɍωχɎȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÃÏÍÐÒÏÍÉÓÅ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ 0/ ÁÎÄ 0%/ ÃÏÎÔÅÎÔÓȟ ÉȢÅȢ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅȟ ×ÁÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ 

ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ ÃÏȤÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÓËÅÌÅÔÏÎÓ ÏÆ !Ìς/σ ÏÒ 

:Ò/ςȢ "Ù $4!Ⱦ4' ÁÎÄ &4)2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÔÈÁÔ 0%/ ×ÁÓ ÐÒÅÓÅÎÔ 

ÏÎ ÔÈÅ ÄÒÉÅÄ ÇÅÌÓȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ 0%/ ×ÁÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÂÓÏÒÂÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ 

:Ò/ς ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÓ ɍρρςɎȟ ÁÎÄ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÔÈÅ 

ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃȤÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃ ÒÅÐÕÌÓÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÐÈÁÓÅȟ ÃÁÕÓÉÎÇ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ ! ÓÏÌÖÏÔÈÅÒÍÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÕÓÉÎÇ ÁÎ ÅÔÈÁÎÏÌ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÁÍÍÏÎÉÁ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ 

ÔÏ ÔÁÉÌÏÒ ÔÈÅ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÆÒÏÍ ρχρȢω ÔÏ υψσȢψ 

ÍςȾÇ ɍρρςɎȟ ÁÎÄ ÔÅÔÒÁÇÏÎÁÌ ÁÎÄ ÍÏÎÏÃÌÉÎÉÃ :Ò/ς ÃÒÙÓÔÁÌÓ ×ÅÒÅ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÅÄ ÁÔ τππ 

ÁÎÄ φππ Ј#ȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ  

https://doi.org/10.1021/cm063051p


 

τφ 
 

)Î ςπρφ ÁÎÄ ςπρχȟ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÅØÔÅÎÄÅÄ ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÔÏ ÐÒÏÄÕÃÅ ÙÔÔÒÉÁȤ

ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÄ ÚÉÒÃÏÎÉÁ ɉ9:!Ɋ ÁÎÄ ÂÁÒÉÕÍ ÚÉÒÃÏÎÁÔÅȟ ÏÂÔÁÉÎÉÎÇ ØÅÒÏÇÅÌÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ 

ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ɍρρσȟρρτɎȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÁÄÄÅÄ ÁÓ Á 

ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÇÅÎÔ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςȢρχÂɊȢ 4ÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ 0%/ȟ 0/ȟ ×ÁÔÅÒȟ ÏÒ ÅÔÈÁÎÏÌ ×ÁÓ ÍÁÄÅ 

ÔÏ ÖÁÒÙȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ ×ÅÒÅ ËÅÐÔ ÃÏÎÓÔÁÎÔȡ :Ò/#Ìςɇψ(ς/ ɉρȢφρπ ÇɊȟ 

ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ɉπȢς ÍÌɊ ÁÎÄ %' ɉπȢτ ÍÌɊȢ 4ÈÉÓ ÌÁÔÔÅÒ ÃÏÍÐÏÕÎÄ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÆÏÒÍ 

ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ×ÉÔÈ "ÁςϹ ÏÒ 9σϹ ÉÏÎÓȟ ×ÈÉÃÈȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ×ÅÁË ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÓ 

ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ 0%/ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓȟ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ Á ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ 

0%/ ÁÍÏÎÇ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅȟ ÄÕÒÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ɉÅÎÔÒÏÐÙȤÄÒÉÖÅÎ 

ÐÒÏÃÅÓÓɊȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÃÏÎÔÒÁÒÙ ÔÏ ×ÈÁÔ ×ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ɍρρςɎ ×ÈÅÒÅ ÎÏ %' ÉÓ 

ÕÓÅÄȢ 4ÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÓ ÓÃÈÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÁÔ ɍρρτɎȢ 

/ÐÔÉÍÉÚÅÄ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ 0%/ ÁÎÄ 0/ ×ÅÒÅ ÆÏÕÎÄ ÁÔ πȢρ Ç ÁÎÄ πȢσφ ÍÌȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÁÎÄ 

ÉÔ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ 4-/3 ÏÒ 4%/3 ×ÅÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÆÏÒ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅØÃÈÁÎÇÅȢ 8ȤÒÁÙ 

ÄÉÆÆÒÁÃÔÉÏÎ ɉ82$Ɋ ÄÁÔÁ ÓÉÇÎÁÌÅÄ ÔÈÁÔ "Á:Ò/σ ÐÈÁÓÅ ×ÁÓ ÆÏÒÍÅÄ ÁÔ ρρππЈ# ×ÉÔÈ Á ÆÅ× 

ÍÏÎÏÃÌÉÎÉÃ :Ò/ς ÐÈÁÓÅȟ ÁÎÄ ÃÕÂÉÃ 9:! ×ÁÓ ÆÏÒÍÅÄ ÁÔ ρςππЈ# ÆÏÒ ÈÉÇÈ ÙÔÔÒÉÁ ÄÏÐÉÎÇ 

ÁÍÏÕÎÔȢ  

ςȢσȢσȢ /ÔÈÅÒ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÓÙÓÔÅÍÓ 

4ÉÔÁÎÉÁȟ ÚÉÒÃÏÎÉÁȟ ÁÎÄ ÁÌÕÍÉÎÁ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÅÒÅ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÓÉÎÇÌÅ 

ÏØÉÄÅÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÓÔÕÄÉÅÄ ÉÎ 

ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ ÓÏ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÂÁÓÅÌÉÎÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÒÅÇÁÒÄÉÎÇ ÓÉÎÇÌÅ 

ÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȢ ! ÓÃÈÅÍÅ ÏÆ ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ 

ÉÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρφȟ ×ÈÅÎ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅÓ ÁÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρφȢ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÃÈÅÍÅÓȟ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅÓȟ ÆÏÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 
ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÏÆ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÏØÉÄÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄȢ 

 



 

τχ 
 

7ÈÅÎ ÌÅÓÓ ÒÅÁÃÔÉÖÅ ÉÏÎÉÃ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ɉÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔÓɊ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ 

ÉÎÖÏÌÖÅÄȟ ÍÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÔÉÍÅÓȟ ÁÎ ÅÐÏØÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÍÅÔÈÏÄȟ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÄ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρχȟ ×ÈÅÒÅ 

Ô×Ï ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÃÈÅÍÅÓ ÁÒÅ ÓÈÏ×ÎȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÏØÉÄÅ 

ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÏÆ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ !Ìς/σȟ 4É/ςȟ :Ò/ςȟ #Òς/σȟ -Ç/ ÁÎÄ &Åς/σȟ ÁÍÏÎÇ ÏÔÈÅÒÓȟ 

ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅÓÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ɍρπφȟρρπȟρρςȟρρυɀρρχɎȟ ÁÓ 

×ÅÌÌ ÁÓ ÚÉÒÃÏÎÁÔÅÓ ɍρρτȟρρψɎȟ ÓÐÉÎÅÌÓ ɍρρωɀρςρɎ ÁÎÄ ÔÉÔÁÎÁÔÅÓ ɍρςςɎȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρχȢ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÃÈÅÍÅÓȟ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ ÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔÓ ɉÉÏÎÉÃ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓɊ ÆÏÒ 
ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÏÆ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÓÉÎÇÌÅ ÁÎÄ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÅÐÏØÉÄÅ 
ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄȢ 

 

!Ó ÓÔÁÔÅÄ ÂÅÆÏÒÅȟ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ÏÆ ÈÉÇÈȤÖÁÌÅÎÃÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ɉ3Éȟ 4Éȟ :Òȟ !ÌɊ ×ÅÒÅ ÆÏÕÎÄ ÉÎ 

ÔÈÅ ÆÏÒÍ ÏÆ ÁÌËÏØÉÄÅÓȟ ÏÒ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÓÁÌÔÓȢ 4ÈÅÓÅ ÌÁÔÔÅÒ ÏÎÅÓȟ ×ÈÅÎ ÉÎ ÁÑÕÅÏÕÓ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȟ ÅØÉÓÔ ÁÓ ÈÙÄÒÁÔÅÄ ÉÏÎÓȟ ÈÁÖÅ Á ÓÔÒÏÎÇ ÁÃÉÄÉÔÙ ÁÎÄ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ 

ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ×ÈÅÎ ÄÅÁÌÉÎÇ ×ÉÔÈ ÌÏ×ȤÖÁÌÅÎÃÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ɉ&ÅςϹȟ #ÏςϹȟ .ÉςϹȟ 

:ÎςϹȟ -ÎςϹɊȟ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÉÓ ÍÏÒÅ ÃÏÍÐÌÅØȟ 

ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÉÓ ×ÅÁËÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ σ$ 

ÆÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÉÓ ÍÏÒÅ ÄÉÆПÉÃÕÌÔȢ 

%ÐÏØÉÄÅÓ ÈÁÖÅ ÓÈÏ×Î ÔÏ ÐÌÁÙ Ô×Ï ÒÏÌÅÓȟ ÅÉÔÈÅÒ ÁÓ ɉÉɊ ÁÃÉÄ ÓÃÁÖÅÎÇÅÒÓ ÔÏ ÒÁÉÓÅ ÔÈÅ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎ Ð( ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓÌÙ ÁÎÄ ÐÒÏÍÏÔÅ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÒ ÉÎÄÕÃÅ ÔÈÅ 

ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÍÅÔÁÌ ÃÁÔÉÏÎÓ ɍρςσɎȟ ÁÎÄ ɉÉÉɊ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒÓȟ ÖÉÁ 

ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ÔÏ ÍÅÔÁÌ ÃÁÔÉÏÎÓȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÌÏ× ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÌÏ× ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ 

ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÍÉØÅÄ ÓÏÌÖÅÎÔ ɍρςσɎȢ 



 

τψ 
 

!Î ÁÄÁÐÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÅÐÏØÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÏÕÌÄ ÅÎÁÂÌÅ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ 

ÍÏÒÅ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÌÏ×ȤÖÁÌÅÎÃÅ ÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔÓȟ ÉȢÅȢ 

ÄÉÖÁÌÅÎÔ ÏØÉÄÁÔÉÏÎ ÓÔÁÔÅ ÍÅÔÁÌÓȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ 'ÁÓÈ ÅÔ ÁÌȢ ɍρςτɎȟ ÉÎ ςππτȟ 

×ÅÒÅ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÏÎÅÓ ÔÏ ÒÅÐÏÒÔ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅÓÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ÏÆ .É/ς ÁÅÒÏÇÅÌÓȢ 4ÈÅ ÄÉÆПÉÃÕÌÔÙ ÏÆ ÔÈÉÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ×ÁÓ ÔÈÅ ÌÏ× ÅÌÅÃÔÒÏÎÅÇÁÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÅÎÔÒÁÌ ÍÅÔÁÌ ÁÔÏÍÓȟ ÈÉÇÈ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÐÁÒÔÉÁÌ ÃÈÁÒÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÉÏÎÓȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ 

ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȢ 4ÈÅ ÒÏÌÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔ ÃÏÕÎÔÅÒ ÉÏÎ ×ÁÓ 

ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ÖÅÒÙ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔȢ ,Õ ÅÔ ÁÌȢ ɍρςυɎ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÔÈÉÓ ÉÓÓÕÅ ÁÎÄ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ 

ÏÂÔÁÉÎ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÒÅÅ ËÉÎÄÓ ÏÆ ÌÏ×ȤÖÁÌÅÎÃÅ ÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔÓȢ 4ÈÅÙ 

ÓÔÕÄÉÅÄ ÆÁÃÔÏÒÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒ ɉ#ÕȤÓÙÓÔÅÍɊȟ ÔÈÅ -× ɉ#ÏȤ

ÓÙÓÔÅÍɊ ÁÎÄ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ (#Ì ɉ-ÎȤÓÙÓÔÅÍɊȟ ÉÎ ×ÈÁÔ ÒÅÇÁÒÄÓ ÔÈÅ σ$ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȢ 4ÈÅÉÒ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ×ÁÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ 

ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÒÏÍÉÎÁÔÅÄ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅÓȟ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÂÙ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÅÔÁÌ ÂÒÏÍÉÄÅÓ 

ɉ-"Òς ×ÉÔÈ -Ѐ#Õȟ #Ïȟ -ÎɊ ×ÉÔÈ ÅÐÉÃÈÌÏÒÏÈÙÄÒÉÎ ÉÎ .ȟ.ȤÄÉÍÅÔÈÙÌÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ɉ$-&Ɋȟ 

ÂÙ ÒÉÎÇȤÏÐÅÎÉÎÇ ÒÅÁÃÔÉÏÎȟ ×ÈÏÓÅ ËÉÎÅÔÉÃÓ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÂÙ ÉÃÅ ÃÏÏÌÉÎÇȢ 3ÕÃÈ 

ÂÒÏÍÉÎÁÔÅÄ ÁÌËÏØÉÄÅÓ ɉ"ÒȤ-Ȥ/2Ɋȟ ×ÉÔÈ Á ÈÉÇÈÌÙ ÅÌÅÃÔÒÏÎÅÇÁÔÉÖÅ "Ò ÌÉÇÁÎÄ ÁÎÄ 

ÒÅÄÕÃÅÄ ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÃÈÁÒÇÅ ÏÎ ÏØÙÇÅÎ ÁÔÏÍÓȟ ÒÅÄÕÃÅÄ ÔÈÅ ÒÁÔÅÓ ÏÆ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ 

ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÃÏÍÐÏÓÉÔÅ ÏØÉÄÅ ÇÅÌȢ 

0%/ ÁÎÄ 060 ×ÅÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒÓ ɉ#ÕȤÓÙÓÔÅÍɊ ÁÎÄ ÔÅÎÄÅÄ 

ÔÏ ÌÏÃÁÔÅ ÁÔ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÁÎÄ ÇÅÌȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅÓȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ &ÏÒ #ÏȤÓÙÓÔÅÍȟ ÈÉÇÈÅÒ 

-× 0%/ ɉÕÐ ÔÏ φπππππ $ÁɊ ÈÁÄ ÔÏ ÂÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÆÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÏ ÏÃÃÕÒ ÁÔ ÁÎ 

ÏÐÔÉÍÕÍ ÌÅÖÅÌȟ ×ÈÉÌÅ ÆÏÒ -ÎȤÓÙÓÔÅÍȟ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÁÑÕÅÏÕÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ (#Ì ×ÁÓ 

ÖÁÒÉÅÄȟ ËÅÅÐÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ 0%/ ɉρπππππ $ÁɊ ÁÎÄ 060 ɉτππππ $ÁɊȢ (#Ì 

ÐÒÏÍÏÔÅÄ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÆÒÅÅÚÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ 

ÁÔ ÅÁÒÌÉÅÒ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎȢ 

-ÉØÅÄ ÍÅÔÁÌ ÏØÉÄÅÓ ×ÉÔÈ Á ÓÐÉÎÅÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ɉ!"ς/τɊȟ ÓÕÃÈ ÁÓ .É!Ìς/τȟ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ 

ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÐÏÒÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ɍρρωɎȟ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄ ÁÌÓÏ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ 

ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ ÃÁÔÁÌÙÓÉÓȢ 4ÈÅ ÓÍÁÌÌ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÃÁÎ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÁÎÄ ÔÈÕÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÁÎÄ ÒÅÁÇÅÎÔÓȢ /Î ÔÈÅ 

ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ Á ÖÅÒÙ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÍÁÓÓ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÔÏ ÁÎÄ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÐÏÒÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄȟ ÁÖÏÉÄÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÆÆÕÓÉÏÎ ÉÓÓÕÅÓ ÏÆÔÅÎ ÐÒÅÓÅÎÔ 

ÄÕÒÉÎÇ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȢ 



 

τω 
 

+ÉÄÏ ÅÔ ÁÌȢ ɍρςφɎ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÐÉÎÅÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 

ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÅÐÏØÉÄÅ ÍÅÔÈÏÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅÙ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ×ÈÅÎ &ÅσϹ ÁÎÄ :ÎςϹ 

ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÓÁÌÔ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÐÒÅÐÁÒÅ ÔÈÏÓÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÔÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÇÒÁÄÕÁÌÌÙ ÔÒÁÎÓÉÔÅÄ ÆÒÏÍ Á ÃÏÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÉÎÁÒÙ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÃÏÎÔÅÎÔȢ 4ÈÉÓ ×ÁÓ 

ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÒÁÔÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ &ÅσϹ ÁÎÄ :ÎςϹ ɉÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÒÁÔÅ 

ÃÏÓÔÁÎÔÓ Ð+Áɉ&ÅσϹɊɉςȢςɊ ÁÎÄ Ð+Áɉ:ÎςϹɊɉωȢςɊɊȢ 7ÈÅÎ ÓÕÃÈ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÉÓ ÉÎ ÐÌÁÃÅȟ ÔÈÅ 

ÅÌÅÍÅÎÔ ×ÉÔÈ Á ÆÁÓÔÅÒ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÒÁÔÅ ÔÅÎÄÓ ÔÏ ÆÏÒÍ ÉÎ ÁÄÖÁÎÃÅ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 

ÐÒÏÄÕÃÔÓȟ ×ÈÉÃÈ ÌÅÁÄÓ ÔÏ Á ÌÁÒÇÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎ ÌÏÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 

 
4ÁÂÌÅ ςȢσȢ 3ÐÅÃÉПÉÃ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÓÉÎÇÌÅ ÁÎÄ 
ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÖÉÁ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȢ 

#ÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÙ !ÕÔÈÏÒÓȟ ÙÅÁÒ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ 

4É/ς 

 

&ÏÒÍÁÍÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ɉÁÃÉÄÉÃ 
ÍÅÄÉÕÍɊ Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ σπππππ 
ÁÎÄ ρπππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ ÃÏÌÌÏÉÄÁÌ ÁÎÁÔÁÓÅȤÔÙÐÅ 
4É/ς ɉχ ÎÍ ÓÉÚÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȟ ÁÑÕÅÏÕÓ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎȟ Ð( 

ρȢχɊ 

&ÕÊÉÔÁ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππτ ÁÎÄ ςππφ 
ɍρππȟρπρɎ 

&ÏÒÍÁÍÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ɉÓÔÒÏÎÇÌÙ 
ÁÃÉÄÉÃ ÍÅÄÉÕÍȟ (#ÌɊ Ϲ ÌÏ× ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 

4É0/4 
+ÏÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππφ ɍρπςɎ 

2ÅÁÃÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȡ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÁÃÉÄÉÃ 
ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ɉ(#ÌɊ Ϲ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ɉÁÃÅÔÉÃ 

ÁÃÉÄɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 4É0/4 
"ÁÃËÌÕÎÄ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππχ ɍρπχɎ 

.-& ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ɉÓÔÒÏÎÇÌÙ ÁÃÉÄÉÃ 
ÍÅÄÉÕÍȟ (#ÌɊ Ϲ ÌÏ× ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ Ϲ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ρππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 
4É0/4 

+ÏÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππω ɍρπυɎ 

.ÅÁÒÌÙ ÎÅÕÔÒÁÌ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÕÓÉÎÇ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ 
ÁÇÅÎÔ ɉ%Ô!Ã!ÃɊ Ϲ ÍÉÎÅÒÁÌ ÓÁÌÔ ɉ.(τ./σɊ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ρππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 

4É0/4 

(ÁÓÅÇÁ×Á ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρπ ɍρπσɎ 

&ÏÒÍÁÍÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ɉÁÃÉÄÉÃ 
ÍÅÄÉÕÍɊ Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ060ȟ 
ρππππ-×Ɋ Ϲ %' ÁÓ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 

4É/3/τ 

,É ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρσ ɍρπφɎ 

:Ò/ς 

.-& ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ɉÓÔÒÏÎÇÌÙ ÁÃÉÄÉÃ 
ÍÅÄÉÕÍȟ (./σɊ Ϲ ÌÏ× ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ συπππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 

:ÉÒÃÏÎÉÕÍ ÉÓÏÐÒÏÐÏØÉÄÅ 

+ÏÎÉÓÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππψ ɍρπωɎ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ρππππππ-×Ɋ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ :ÉÒÃÏÎÉÕÍ ÏØÙÃÈÌÏÒÉÄÅ ÏÃÔÁÈÙÄÒÁÔÅ 
ɉ:Ò/#Ìςɇψ(ς/Ɋ 

'ÕÏ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρυ ɍρρςɎ 

-ÁÇÎÅÓÉÁ ÁÎÄ 
ÙÔÔÒÉÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÄ 

:Ò/ς 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÁÎÄ .-& ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ 
ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ρππππππ-×Ɋ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ ÁÎÈÙÄÒÏÕÓ ÚÉÒÃÏÎÉÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ɉ:Ò#ÌτɊ 
ÁÎÄ -Ç#Ìςɇφ(ς/ ÏÒ 9#Ìσɇφ(ς/ 

7Õ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρτ ɍρρρɎ 



 

υπ 
 

9ÔÔÒÉÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÄ 
:Ò/ς ɉ9:!Ɋ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ 
ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ 
σπππππ-×Ɋ Ϲ %' ÁÓ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ :ÉÒÃÏÎÉÕÍ ÏØÙÃÈÌÏÒÉÄÅ ɉ:Ò/#Ìςɇψ(ς/Ɋ 
ÁÎÄ ÙÔÔÒÉÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ɉ9#Ìσɇφ(ς/Ɋ 

'ÕÏ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρφ ɍρρσɎ 

!Ìς/σ 
%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ρππππππ-×Ɋ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 

!Ì#Ìσɇφ(ς/ 
4ÏËÏÄÕÍÅ ÅÔ ÁÌȢȟ ςππχ ɍρρπɎ 

#Òς/σ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ(0!!Ɋ Ϲ ÕÒÅÁȢ (Ȣ4 ÕÎÄÅÒ ÁÉÒ 
ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅȢ #Ò.Ȥ# ÁÎÄ #Òσ#ςȤ# ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓ ×ÉÌÌ 
ÆÏÒÍ ÉÆ (Ȣ4Ȣ ÉÓ ÕÎÄÅÒ .ς ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 
ÃÈÒÏÍÉÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÈÅØÁÈÙÄÒÁÔÅ #Ò#Ìσɇφ(ς/ 

+ÉÄÏ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρτ ɍρρυɎ 

-Ç/ 

 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ060ȟ ρπππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 
-ÁÇÎÅÓÉÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÈÅØÁÈÙÄÒÁÔÅ ɉ-Ç#Ìςɇφ(ς/Ɋ 

,É ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρφ ɍρςχɎ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ060ȟ ρππππ-×Ɋ Ϲ ρȟσȟυȤ
ÂÅÎÚÅÎÅÔÒÉÃÁÒÂÏØÙÌÉÃ ÁÃÉÄ ÔÏ ÐÒÅÓÅÒÖÅ ÔÈÅ ПÉÎÅ 
ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÔÅ ÓÉÚÅȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ -ÁÇÎÅÓÉÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅ 

ÈÅØÁÈÙÄÒÁÔÅ ɉ-Ç#Ìςɇφ(ς/Ɋ 

,Õ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρω ɍρρχɎ 

:Î/ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÃÉÔÒÉÃ ÁÃÉÄ 
ÔÏ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÔÏ :Î ÃÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÐÒÏÍÏÔÅ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ ρȟςȤÅÐÏØÙÂÕÔÁÎÅ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÔÅÓÔÅÄ ÁÎÄ 
ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÈÁÖÅ ÌÏ×ÅÒ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ 
ÔÈÁÎ 0/ȟ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 

:Îɉ./σɊςɇφ(ς/ 

,Õ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρω ɍρςσɎ 

#Ï/ςȟ #Õ/ς ȟ -Î/ς 

%ÐÏØÉÄÅ ɉÅÐÉÃÈÌÏÒÏÈÙÄÒÉÎɊ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 
ɉÁÃÉÄÉÃ ÍÅÄÉÕÍɊ Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ 
ρπππππȤφπππππ -× ÁÎÄȾÏÒ 060 τππππ-×ɊȢ 
0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ ÍÅÔÁÌ ÂÒÏÍÉÄÅÓ ɉ-"Òςȟ ×ÉÔÈ 

-Ѐ#Õȟ#Ïȟ-ÎɊȟ ×ÈÉÃÈ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍ ÉÎÔÏ ÂÒÏÍÉÎÁÔÅÄ 
ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅÓȟ ÂÙ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÅÐÉÃÈÌÏÒÏÈÙÄÒÉÎȢ 

,Õ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπςπ ɍρςυɎ 

&Åς/σ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/ ÁÎÄ ÔÒÉÍÅÔÈÙÌÅÎÅ ÏØÉÄÅɊ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤ
ÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0!!Íȟ 
ρππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ )ÒÏÎɉ)))Ɋ ÃÈÌÏÒÉÄÅ 

ÈÅØÁÈÙÄÒÁÔÅ ɉ&Å#Ìσɇφ(ς/Ɋ 

+ÉÄÏ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρς ɍρρφɎ 

&Åσ/τ 
%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0!!Íȟ ρππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 
)ÒÏÎɉ))Ɋ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÔÅÔÒÁÈÙÄÒÁÔÅ ɉ&Å#Ìςɇτ(ς/Ɋ 

7ÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπςπ ɍρςψɎ 

 
 

4ÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÍÅÔÁÌ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÈÁÖÅ ÁÌÓÏ ÂÅÅÎ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÒÅÃÅÎÔÌÙ ɉ 

4ÁÂÌÅ ςȢτɊȟ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 0/ ÁÎÄ (0!! ɍρςωɎȟ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÌÏ×ȤÖÁÌÅÎÃÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓ 

-ÎςϹȟ &ÅςϹȟ #ÏςϹȟ .ÉςϹ ÁÎÄ :ÎςϹɊȢ )ÎÏÒÇÁÎÉÃ ÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔÓ ×ÅÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ 

×ÈÉÃÈ ÕÎÄÅÒÇÏ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÏ ÆÏÒÍ ÈÙÄÒÁÔÅÄ ÍÅÔÁÌ ÉÏÎÓ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒ 

ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ×ÉÌÌ ÆÕÒÔÈÅÒ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÅ ÔÏ ÆÏÒÍ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ×ÉÌÌ ÃÏÍÂÉÎÅ ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ (0!! ÍÁÃÒÏÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÆÏÒÍÉÎÇ ÐÏÒÏÕÓ ÇÅÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ɉÅÎÔÒÏÐÙȤÄÒÉÖÅÎ ÓÙÓÔÅÍɊȢ &ÉÇÕÒÅ ςȢρψ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÔÈÅ ÐÏÒÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÏÒ 

ÖÁÒÉÅÄ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÍÅÔÁÌ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÅÐÏØÉÄÅ ÍÅÔÈÏÄȢ 

4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÖÁÒÉÅÄ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÓÔÕÄÉÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ×ÏÒËȢ ,ÁÒÇÅÒ 



 

υρ 
 

ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÐÒÏÍÏÔÅÄ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÏÆ :Î ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÁÎÄȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅȟ 

ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ /( ÇÒÏÕÐÓ ÁÔ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ 

ÓÔÒÏÎÇ ( ÂÏÎÄÓ ×ÉÔÈ (0!!ȟ ÄÅÌÁÙÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ПÉÎÅÒ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÅÄ ÄÏÍÁÉÎÓȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÌÁÒÇÅÒ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÇÌÙÃÅÒÏÌ ÉÎÈÉÂÉÔ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÁÎ ÅÁÒÌÉÅÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÃÏÁÒÓÅÒ ÓËÅÌÅÔÏÎÓȢ !ÌÓÏȟ ÌÁÒÇÅÒ 

ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÌÅÁÄ ÔÏ ÃÏÁÒÓÅÒ ÓËÅÌÅÔÏÎÓ ÁÎÄ ÂÒÏÁÄÅÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅ ÓÉÚÅ 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ "ÉÎÁÒÙ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÓÔÕÄÉÅÄ ÁÎÄȟ 

ÉÎÔÅÒÅÓÔÉÎÇÌÙȟ ÉÔ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ×ÉÔÈ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÒÁÔÅ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ ÆÁÉÌÅÄ ÔÏ ÇÉÖÅ Á ÃÏÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ !Î ÅØÁÍÐÌÅ ÆÏÒ ÓÕÃÈ ÃÁÓÅ ÉÓ ÔÈÅ :ÎςϹ ÁÎÄ -ÎςϹ ÓÙÓÔÅÍȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÒÁÔÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ :ÎςϹ ÁÎÄ -ÎςϹ ×ÁÓ ρȢφȢ 7ÈÉÌÅ ÆÏÒ .ÉςϹ ÁÎÄ #ÏςϹȟ 

:ÎςϹ ÁÎÄ &ÅςϹ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÏÆ ÌÏ× ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÒÁÔÅ ɉπȢω ÁÎÄ πȢχɊȟ ÂÉÎÁÒÙ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÍÅÔÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓ ×ÅÒÅ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÂÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÖÉÁ ÔÈÅ ÓÏÌȤ

ÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÃÃÏÍÐÁÎÉÅÄ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 

 



 

υς 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρψȢ ɉÁɊ !ÐÐÅÁÒÁÎÃÅ ÏÆ ÔÙÐÉÃÁÌ ØÅÒÏÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÍÅÔÁÌ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȠ ɉÂɊ 
#ÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓǰ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ÏÆ 
ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÌÏ×ȤÖÁÌÅÎÃÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓȡ ɉÂɊ -ÎςϹȟ ɉÃɊ &ÅςϹȟ ɉÄɊ #ÏςϹȟ ɉÅɊ .ÉςϹ ÁÎÄ ɉÆɊ :ÎςϹȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 
2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÏÐÅÎ ÁÃÃÅÓÓ ÐÁÐÅÒ ÂÙ &Ȣ ,ÉÕȟ $Ȣ &ÅÎÇȟ (Ȣ 9ÁÎÇȟ 8Ȣ 'ÕÏȟ Ȱ0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 
ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÍÅÔÁÌ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÖÉÁ Á ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÃÃÏÍÐÁÎÉÅÄ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢȱȟ 3ÃÉȢ 
2ÅÐȢ ρπ ɉςπςπɊ ɍρςωɎȢ ÈÔÔÐȡȾȾÃÒÅÁÔÉÖÅÃÏÍÍÏÎÓȢÏÒÇȾÌÉÃÅÎÓÅÓȾÂÙȾτȢπȾȢ  

 

 

 

 

 

 

 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

υσ 
 

4ÁÂÌÅ ςȢτȢ 3ÐÅÃÉПÉÃ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ 
ÁÎÄ ÎÏÎȤÏØÉÄÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÖÉÁ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȢ 

#ÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÙ 
!ÕÔÈÏÒÓȟ ÙÅÁÒ 
ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ 

!ÌÕÍÉÎÕÍ ÐÈÏÓÐÈÁÔÅ 
!Ì0/τ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ρππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 

!Ì#Ìσɇφ(ς/ ÁÎÄ (σ0/τ 
,É ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρσ ɍρσπɎ 

-ÅÔÁÌ ÚÉÒÃÏÎÉÕÍ 
ÐÈÏÓÐÈÁÔÅÓ ɉ-:Òςɉ0/τɊσɊ 

!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÄÄÉÎÇ Á ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 
ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ συπππ-× ÁÎÄ 0!!Íȟ ρππππ-×ɊȢ 
0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ :Ò/#Ìςɇψ(ς/ȟ (σ0/τ ÁÎÄ ÓÅÖÅÒÁÌ ÍÅÔÁÌ 

ÃÈÌÏÒÉÄÅÓ 

:Õ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρφ 
ɍρσρɎ 

,ÉÔÈÉÕÍ ÚÉÒÃÏÎÁÔÅ ,Éς:Ò/σ 
%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ρππππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 
:Ò/#Ìςɇψ(ς/ȟ ÌÉÔÈÉÕÍ ÁÃÅÔÁÔÅ ÄÅÈÙÄÒÁÔÅ ɉ,É/!Ãɇς(ς/Ɋ 

'ÕÏ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρχ 
ɍρρψɎ 

"ÁÒÉÕÍ ÚÉÒÃÏÎÁÔÅ "Á:Ò/σ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 
Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ σπππππ-×Ɋ Ϲ %' ÁÓ 

ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȢ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ :ÉÒÃÏÎÉÕÍ ÏØÙÃÈÌÏÒÉÄÅ ɉ:Ò/#Ìςɇψ(ς/Ɋ ÁÎÄ 
ÂÁÒÉÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÄÉÈÙÄÒÁÔÅ ɉ"Á#Ìςɇς(ς/Ɋ 

'ÕÏ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρχ 
ɍρρτɎ 

:ÉÒÃÏÎÉÕÍ ÔÉÔÁÎÁÔÅ :Ò4É/τ 

.ȤÍÅÔÈÙÌ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 
ɉÓÔÒÏÎÇÌÙ ÁÃÉÄÉÃ ÍÅÄÉÕÍȟ (./σȟ ÉÃÅ ÃÏÏÌÉÎÇɊ Ϲ ÌÏ× 
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ 
ρπππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ :Ò/#Ìςɇψ(ς/ ÁÎÄ 4É0/4 

3ÕÎ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρω 
ɍρςςɎ 

#Á4É/σȟ 3Ò4É/σ ÁÎÄ 
"Á4É/σ ÐÅÒÏÖÓËÉÔÅ 

)ÍÐÒÅÇÎÁÔÉÎÇ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÁÌËÁÌÉÎÅȤÅÁÒÔÈ ÍÅÔÁÌ ÉÏÎÓ 
ÉÎÔÏ ÐÒÅÆÏÒÍÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÉÎ Á 

ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÕÒÅÁ ÉÍÐÒÅÇÎÁÔÉÎÇ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 
ÁÌËÁÌÉÎÅȤÅÁÒÔÈ ÍÅÔÁÌ ÉÏÎÓ ÉÎÔÏ ÐÒÅÆÏÒÍÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 

4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÉÎ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÕÒÅÁȢ 

)ÍÐÒÅÇÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÒÅÆÏÒÍÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 4É/ς 
ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ×ÉÔÈ ÁÌËÁÌÉÎÅȤÅÁÒÔÈ ÍÅÔÁÌ ÉÏÎÓȟ ÉÎ ÕÒÅÁ 
ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ .ÅÁÒÌÙ ÎÅÕÔÒÁÌ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÕÓÉÎÇ 

ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ɉ%Ô!Ã!ÃɊ Ϲ ÍÉÎÅÒÁÌ ÓÁÌÔ ɉ.(τ#ÌɊ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ρππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 
4É0/4ȟ #Á#Ìςɇς(ς/ȟ 3Ò#Ìςɇφ(ς/ȟ "Á#Ìςɇς(ς/ 

2ÕÚÉÍÕÒÁÄÏÖ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςπρρ ɍρσςɎ 

,Áς:Òς/χ 
 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 
Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ σπππππ-×ɊȢ 
0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ :Òɉ./σɊτɇυ(ς/ȟ :Ò/#Ìςɇψ(ς/ȟ 

,Áɉ./σɊσɇφ(ς/ ÁÎÄ ,Á#Ìσɇφ(ς/ 

7ÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρφ 
ɍρςπɎ 

!ÌÕÍÉÎÕÍ ÔÉÔÁÎÁÔÅ !Ìς4É/υ 
 

&ÏÒÍÁÍÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ρπππππ-×Ɋ Ϲ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ 
ɉÃÉÔÒÉÃ ÁÃÉÄɊ ÁÎÄ ÉÃÅ ÃÏÏÌÉÎÇȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ !Ì#Ìσɇφ(ς/ȟ 

ÔÉÔÁÎÉÕÍ ÔÅÔÒÁÂÕÔÏØÉÄÅ ɉ4Éɉ/"ÕɊτɊ 

'ÕÏ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρυ 
ɍρσσɎ 

:Î&Åς/τ ÓÐÉÎÅÌ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0!!Íȟ ρππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 
&Å#Ìσɇφ(ς/ȟ :Î#Ìς ɉ:ÎȾ&Åȟ 2 Ѐ πȢυπ ÉÎ ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏɊ ɉÌÏ×Ȥ

ÖÁÌÅÎÃÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓɊ 

+ÉÄÏ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρσ 
ɍρςφɎ 

.É!Ìς/τ ÁÎÄ #Ï!Ìς/τ ÓÐÉÎÅÌ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ωπππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 
!Ì#Ìσɇφ(ς/ȟ .É#Ìςɇ φ(ς/ ÏÒ #Ï#Ìςɇφ(ς/ ɉÌÏ×ȤÖÁÌÅÎÃÅ 

ÅÌÅÍÅÎÔÓɊȢ 

(ÅÒ×ÉÇ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρψ 
ɍρρωɎ 

:Î!Ìς/τ ÓÐÉÎÅÌ 
%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ȟ ρππππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 

:Î#Ìςȟ !Ì#Ìσɇφ(ς/ ɉÌÏ×ȤÖÁÌÅÎÃÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓɊ 

'ÕÏ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρχ 
ɍρςρɎ 

#Ï-Îς/τ ÓÐÉÎÅÌ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉÅÐÉÃÈÌÏÒÏÈÙÄÒÉÎɊ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 
ɉÁÃÉÄÉÃ ÍÅÄÉÕÍɊ Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ0%/ 
τπππππ-× ÁÎÄȾÏÒ 060 ρππππȟ τππππȟ σφππππ-×ɊȢ 
0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ ÍÅÔÁÌ ÂÒÏÍÉÄÅÓ ɉ-"Òςȟ ×ÉÔÈ -Ѐ#Ïȟ-ÎɊȟ 

,Õ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπςπ 
ɍρστɎ 



 

υτ 
 

×ÈÉÃÈ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍ ÉÎÔÏ ÂÒÏÍÉÎÁÔÅÄ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅÓȟ ÂÙ 
ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÅÐÉÃÈÌÏÒÏÈÙÄÒÉÎȢ ɉÌÏ×ȤÖÁÌÅÎÃÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓɊ 

4ÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÍÅÔÁÌ 
ÈÙÄÒÏØÉÄÅÓȟ :Î/(ȟ #Õ/(ȟ 
-Î/( ÁÎÄ ÂÉÎÁÒÙ 
ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ 

%ÐÏØÉÄÅ ɉ0/Ɋ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ(0!!ȟ ρπππππ-×ɊȢ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 
:Î#Ìςȟ #Ï#Ìςɇφ(ς/ȟ .É#Ìςɇφ(ς/ȟ -Î#Ìςɇτ(ς/ȟ &Å#Ìςɇτ(ς/Ȣ 

,ÉÕ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπςπ 
ɍρςωɎ 

#Ⱦ4É/ς 

&ÏÒÍÁÍÉÄÅ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ Ϲ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÎÄ # ÓÏÕÒÃÅ ɉ060ȟ ρππππ-×Ɋ Ϲ 
ÅÔÈÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌ ÁÎÄ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȢ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4É/3/τɇØ(ς/ 

:ÈÕ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρυ 
ɍρσυɎ 

2ÅÓÏÒÃÉÎÏÌ ÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅ 
ɉ2&Ɋ ÁÎÄ # 

!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÕÓÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ &ρςχ ÁÓ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÄÉÒÅÃÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȟ 4-" ÁÎÄ 
ÂÅÎÚÙÌ ÁÌÃÏÈÏÌ "Ú/( ɉÃÏÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔɊ ÁÓ ÍÉÃÅÌÌÅÓǰ 
Ó×ÅÌÌÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓ ÁÎÄ 4%' ÁÓ ÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ×ÉÔÈ 
2&Ⱦ&ρςχ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÔÏ ÓÕÐÐÒÅÓÓ ÔÏÏ ÍÕÃÈ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ  0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ ÒÅÓÏÒÃÉÎÏÌ ɉÁÎÄ ÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅɊ 

(ÁÓÅÇÁ×Á ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςπρφ ɍρσφɎ 

2& ÁÎÄ # 
!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÕÓÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ &ρςχȟ 4-"ȟ 
"Ú/(ȟ 4%' ÁÎÄ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÓÁÌÔ +#ÌȢ  0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 

ÒÅÓÏÒÃÉÎÏÌ ɉÁÎÄ ÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅɊ 

(ÁÓÅÇÁ×Á ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςπςπ ɍφτɎ 

2&Ⱦ4É/ς ÁÎÄ #Ⱦ4É/ς 
!ÃÉÄÉÃ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÕÓÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ &ρςχȟ 4-"ȟ 
"Ú/(ȟ 4%'Ȣ  0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ ÒÅÓÏÒÃÉÎÏÌȟ ɉÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅɊ ÁÎÄ 

ÅÔÈÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌ ÍÏÄÉПÉÅÄ ÔÉÔÁÎÁÔÅ ɉ%'-4Ɋ 

3ÃÈÏÉÂÅÒ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςπςρ ɍρσχɎ 

-ÅÔÁÌ ÏÒÇÁÎÉÃ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËÓ 
ɉ-/&ÓɊ 

3ÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÕÓÉÎÇ 00' ɉρπππ-ÎɊȟ ÓÏÌÖÅÎÔ $-& ÁÎÄ 
ÁÃÅÔÉÃ ÁÃÉÄ ÁÓ ÍÅÄÉÁÔÏÒ ÆÏÒ ÒÅÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ :Ò/#Ìςɇψ(ς/ ÁÎÄ ςȤÁÍÉÎÏÔÅÒÅÐÈÔÈÁÌÉÃ ÁÃÉÄ 
ɉ"$#Ȥ.(ςɊ ÁÓ ÏÒÇÁÎÉÃ ÌÉÎËÅÒ 

(ÁÒÁ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρω 
ɍρσψɎ 

 

# ÁÎÄ #ȾÏØÉÄÅ ÂÁÓÅÄ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ #Ⱦ4É/ς ÎÁÎÏÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓȟ ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÌÙ 

ÕÎÄÅÒ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÁÔÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÉÓȟ ÅÎÅÒÇÙ 

ÓÔÏÒÁÇÅȟ ÄÙÅȤÓÅÎÓÉÔÉÚÅÄ ÓÏÌÁÒ ÃÅÌÌÓȟ ÁÎÏÄÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÆÏÒ ÌÉÔÈÉÕÍ ÉÏÎ ÂÁÔÔÅÒÉÅÓȟ ÅÔÃȢ 

0ÏÒÏÕÓ 4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÃÁÎ ÂÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÁÎÄȾÏÒ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ Á # ÓÏÕÒÃÅ 

ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÃÁÒÂÏÎÉÚÁÔÉÏÎȟ ÏÒ 4É/ς ÃÁÎ ÂÅ ÉÎȤÓÉÔÕ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄȟ ÆÒÏÍ 4É#Ìτ ÏÒ 4Éɉ/Î"ÕɊτ 

ÓÏÕÒÃÅÓȟ ×ÉÔÈÉÎ Á ÐÈÅÎÏÌÉÃ ÒÅÓÉÎȢ &ÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌÌÙ ÐÏÒÏÕÓ 4É/ςȾ# 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓȟ ×ÉÔÈ ÉÎ ÓÉÔÕ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ #ȟ ×ÅÒÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÂÙ ÕÓÉÎÇ 060 ÁÓ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÎÄ # ÓÏÕÒÃÅ ɍρσυɎȟ ÁÆÔÅÒ ÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÄÒÉÅÄ ÇÅÌÓ ÉÎ ÁÎ ÁÒÇÏÎ 

ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ÁÔ υππȤψππ̄#Ȣ &ÏÒÍÁÍÉÄÅ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÐÒÏÍÏÔÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌ 

×ÁÓ ÓÈÏ×Î ÔÏ ÈÁÖÅ ÇÏÏÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ×ÉÔÈ ÆÁÓÔ ,É ÉÏÎ ÄÉÆÆÕÓÉÏÎ ÁÎÄ 

ÈÉÇÈ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȟ ÂÕÔ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÄÅÃÒÅÁÓÅ 

ÆÒÏÍ ρχπ ÔÏ χ ÍςȾÇȟ ×ÈÅÎ ÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÁÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÆÒÏÍ υππ ÔÏ ψππ#̄Ȣ 

2ÅÓÏÒÃÉÎÏÌ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅ ÈÁÖÅ ÁÌÓÏ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÁÓ ÏÒÇÁÎÉÃ # ÓÏÕÒÃÅÓȟ ÈÏ×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ 

ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÏÒÄÅÒÅÄ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÏÒ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ×ÁÓ ÎÏÔ 

ÓÔÒÁÉÇÈÔÆÏÒ×ÁÒÄȢ 



 

υυ 
 

0ÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÏÆ # ÂÁÓÅÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÍÅÔÁÌ ÏÒÇÁÎÉÃ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ɉ-/&ÓɊ 

ÈÁÖÅ ÎÏÔ ÂÅÅÎ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÅØÁÃÔÌÙ ÔÈÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÁÔ &ÉÇÕÒÅ ςȢρφ 

ÏÒ &ÉÇÕÒÅ ςȢρχȟ ÉÎÓÔÅÁÄȟ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȟ ÁÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÂÅÌÏ×Ȣ 

(ÁÓÅÇÁ×Á ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρφ ÁÎÄ ςπςπɊ ɍφτȟρσφɎ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÒÅÓÏÒÃÉÎÏÌ ÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅ ɉ2&Ɋ 

ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÎÄ # ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ɉÂÙ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÃÁÒÂÏÎÉÚÁÔÉÏÎɊȟ ÂÙ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÔÈÒÅÅ 

ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÍÁÄÅ ÔÏ ÏÃÃÕÒ ÉÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌȡ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȟ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÁÎÄ 

ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȢ )Î ÔÈÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ 

ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÓÏÒÃÉÎÏÌ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅ ÁÎÄ ÃÏÏÐÅÒÁÔÉÖÅ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÏÆ 

2& ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÁÎÄ &ρςχ ÔÁËÅÓ ÐÌÁÃÅ ÃÏÎÃÏÍÉÔÁÎÔÌÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÏÃÃÕÒÒÅÎÃÅ ÏÆ ÓÐÉÎÏÄÁÌ 

ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ Á ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓËÅÌÅÔÏÎ ×ÉÔÈ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȢ 

4ÈÉÓ ÉÓ Á ËÉÎÄ ÏÆ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȢ "ÁÓÉÃÁÌÌÙȟ ÔÈÅ 

ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ÏÎ 2& ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃ ÍÏÉÅÔÉÅÓ ÏÆ &ρςχ ÖÉÁ 

ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇȟ ÌÅÁÖÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃ ÒÅÇÉÏÎ ÆÁÃÉÎÇ ÏÕÔ×ÁÒÄȢ 4-" ÁÎÄ ÂÅÎÚÙÌ 

ÁÌÃÏÈÏÌ ɉ"Ú/(Ɋ ×ÅÒÅ ÁÌÓÏ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÅÎÌÁÒÇÅ ÔÈÅ 2&Ⱦ&ρςχ ÍÉÃÅÌÌÅÓ ÁÎÄ ÁÓ Á 

ÃÏÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÁÎÄ ÔÒÉÅÔÈÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌ ɉ4%'Ɋ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ÓÏÌÖÅÎÔ ×ÉÔÈ 

ÈÉÇÈ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÅÌÌÅÓ ÔÏ ÎÏÔ ÌÉÍÉÔ ÔÈÅ ÅØÔÅÎÔ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ 

ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÈÉÇÈ ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 2&Ⱦ&ρςχ ÕÎÉÔÓ ÐÒÏÍÏÔÅÓ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÁÑÕÅÏÕÓ ÍÅÄÉÁȢ 4ÈÅ ÇÒÏ×ÔÈ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅȤÓÅÐÁÒÁÔÅÄ 2&Ⱦ&ρςχ ÄÏÍÁÉÎÓ 

ÓÔÏÐÓ ÁÔ ÔÈÅ ÍÏÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌɀÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÐÏÒÏÕÓ 2& ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ×ÅÒÅ ÔÈÅÎ 

ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÎÄ ÒÅÁÄÉÌÙ ÃÏÎÖÅÒÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ # ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅÒÍÁÌ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ 

×ÉÔÈÏÕÔ ÏÂÓÅÒÖÉÎÇ ÁÎÙ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÂÉÍÏÄÁÌ ÐÏÒÅ ÓÙÓÔÅÍȢ +#Ì ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÕÓÅÄ 

ÉÎ ÓÏÍÅ ÃÁÓÅÓ ɍφτɎ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÍÅÓÏÐÏÒÅ ÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔȟ ÈÏ×ÅÖÅÒ ÉÔ ×ÁÓ ÓÔÉÌÌ ÎÏÔ 

ÅÎÏÕÇÈ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÁÎ ÏÒÄÅÒÅÄ ÍÅÓÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÉÔÈ Á ÐÅÒÉÏÄÉÃÉÔÙ ÁÔ ÌÏÎÇ ÒÁÎÇÅȢ 

3ÃÈÏÉÂÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ɍρσχɎ ÆÒÏÍ (ÕȃÓÉÎÇ ÇÒÏÕÐȟ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÉÎ ςπςρ Á ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÁÌÓÏ 

ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÅÔÈÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌ ÍÏÄÉПÉÅÄ 

ÔÉÔÁÎÁÔÅ ɉ%'-4Ɋ ÁÓ 4É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÐÏÒÏÕÓ 2&Ⱦ4É/ς ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ 

×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÃÏÎÖÅÒÔÅÄ ÉÎÔÏ #Ⱦ4É/ς ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓ ÖÉÁ ÃÁÒÂÏÎÉÚÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ 

ÔÈÅ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ 4É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρωȢ ! ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÂÙ (ÁÓÅÇÁ×Á ÅÔ ÁÌȢ ɍφτɎ ×ÁÓ 

ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ×ÏÒËȢ 4ÈÅ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÆÏÒ %'-4 ×ÁÓ ÉÔÓ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÉȢÅȢ ÎÏÔ ÔÏÏ 

ÈÉÇÈ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÔÏ×ÁÒÄÓ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÇÏÏÄ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ÔÈÅ 2& ÓÙÓÔÅÍȟ ÁÎÄ ÁÌÓÏ ÔÈÅ 



 

υφ 
 

ÒÅÌÅÁÓÅ ÏÆ %'ȟ ÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅ ×ÉÔÈ &ρςχȟ ÉÎÓÔÅÁÄ ÏÆ ÍÏÎÏÈÙÄÒÉÃ ÁÌÃÏÈÏÌÓ ÄÕÒÉÎÇ 

ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓȢ 4ÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ×ÁÓȡ ɉÁɊ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÅØÁÇÏÎÁÌ ÏÒÄÅÒÅÄ &ρςχ 

ÍÉÃÅÌÌÅÓ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉ24Ɋȟ ɉÂɊ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÓÏÒÃÉÎÏÌ ÁÎÄ 

ÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅ ÁÒÏÕÎÄ &ρςχ ÍÉÃÅÌÌÅÓ ÁÔ φπ#̄ȟ ɉÃɊ ÆÕÒÔÈÅÒ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÒÅÓÏÒÃÉÎÏÌ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅ ÁÎÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÏÆ 4É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÁÔ φπ#̄ȟ ɉÄɊ 

ÃÁÒÂÏÎÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ 2&Ⱦ4É/ς ÃÏÍÐÏÓÉÔÅ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ #Ⱦ4É/ς ÁÔ ψυπ#̄Ȣ )Ô ×ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ ÔÈÉÓ 

×ÏÒË ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÅ ÐÏÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅÍÐÌÏÙÅÄȟ ÔÈÅ ÂÅÔÔÅÒ ÔÈÅ ÑÕÁÌÉÔÙ ÏÆ 

ÔÈÅ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄȢ 4%' ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÂÅÔÔÅÒ ÒÅÓÕÌÔÓ ÔÈÁÎ ÄÉÅÔÈÙÌÅÎÅ 

ÇÌÙÃÏÌ ɉ$%'Ɋ ÏÒ %'Ȣ 3ÉÎÃÅ ÐÒÏÔÏÎÓ ɉÐ( ÖÁÌÕÅɊ ÐÌÁÙÅÄ Á ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȟ 

ÔÈÅÉÒ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÈÁÄ ÔÏ ÂÅ ÃÁÒÅÆÕÌÌÙ ÁÄÊÕÓÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÕÓÅÄȢ 4ÈÅ 

ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌÌÙ ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÐÏÒÏÕÓ #Ⱦ4É/ς ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ Á 

ÇÏÏÄ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÉÏÌȤÂÁÓÅÄ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ Ð( ÖÁÌÕÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÁÎ ÏÌÉÇÏÍÅÒÉÃ ÂÌÏÃË ÃÏÐÏÌÙÍÅÒ ɉ&ρςχɊ ÁÎÄ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÏÆ 2&Ȣ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρωȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ #Ⱦ4É/ς ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ 4É/ς ɉ4É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ %'-4ɊȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ 
×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ *Ȣ 3ÃÈÏÉÂÅÒȟ #Ȣ +ÏÃÚ×ÁÒÁ ȟ 3Ȣ 2ÕÍÓ×ÉÎËÅÌȟ ,Ȣ 7ÈÉÔÍÏÒÅȟ #Ȣ 0ÒÅÈÁÌȟ &Ȣ 0ÕÔÚȟ -Ȣ 3Ȣ 
%ÌÓÁÅÓÓÅÒȟ /Ȣ 0ÁÒÉÓȟ .Ȣ (ÕȃÓÉÎÇȟ #ÈÅÍÐÌÕÓÃÈÅÍȟ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ ΄ ςπςρ 7),%9Ȥ6#( 6ÅÒÌÁÇ 'ÍÂ( Ǫ #ÏȢ +'Á!ȟ 
7ÅÉÎÈÅÉÍ ɍρσχɎȢ  

 
4ÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌȾÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ 

ÄÅÖÅÌÏÐ ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ -/&Ó ÇÅÌÓȟ ×ÉÔÈ ÔÒÉÍÏÄÁÌ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ɉÁÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȟ ÍÅÓÏ 

ÁÎÄ ÍÁÃÒÏÓÃÁÌÅɊȢ 4ÈÅ ÆÏÃÕÓ ×ÁÓ ÏÎ Á :ÒȤÂÁÓÅÄ 5É/Ȥφφ ÔÙÐÅ ÍÅÔÁÌ ÏÒÇÁÎÉÃ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË 



 

υχ 
 

ɉ-/&Ɋ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÆÏÒÍÕÌÁ ɍ:Òφ/τɉ/(ɊτɉρȟτȤÂÅÎÚÅÎÅÄÉÃÁÒÂÏØÙÌÁÔÅɊφɎȟ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÂÙ (ÁÒÁ 

ÅÔ ÁÌȢ ɍρσψɎȢ )Ô ÓÔÁÒÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÏÆ ÔÈÅ :Ò ÍÏÉÅÔÉÅÓ ɉÆÒÏÍ ÁÎ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ 

ÐÒÅÃÕÒÓÏÒȟ ÎÁÍÅÌÙ :Ò/#Ìςɇψ(ς/Ɋ ÁÎÄ ÔÅÒÅÐÈÔÁÌÉÃ ÁÃÉÄȟ ÎÁÍÅÌÙ ςȤÁÍÉÎÏÔÅÒÅÐÈÔÈÁÌÉÃ 

ÁÃÉÄ ɉ"$#Ȥ.(ςɊȢ 4ÈÉÓ ÌÁÔÔÅÒ ÏÎÅ ÉÓ ÕÓÅÄ ÁÓ ÏÒÇÁÎÉÃ ÌÉÎËÅÒ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÔÈÅ :ÒȤ

ÔÅÒÅÐÈÔÁÌÁÔÅȤÂÁÓÅÄ -/& ɉ:ÒȤ"$#Ȥ.(ς ÃÌÕÓÔÅÒÓȟ ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃɊ ×ÉÔÈ ÇÏÏÄ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÉÎ 

$-&ȟ ÔÏ ×ÈÉÃÈ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄȢ ! ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉÐÏÌÙÐÒÏÐÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌȟ 00'Ɋȟ ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃȟ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄȟ ÁÎÄ Á 

ÒÅÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÓÕÃÈ ÃÌÕÓÔÅÒÓ ÁÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÃÁÌÅȟ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÁÃÅÔÉÃ ÁÃÉÄȟ ×ÁÓ 

ÁÂÌÅ ÔÏ ÃÏÎÖÅÒÔ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÆÒÏÍ ÌÏ× ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÏ 

ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÅ 5É/Ȥφφ ɉÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 5É/ȤφφȤ.(ςɊȢ 00' ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÎÏÔ ÓÔÒÏÎÇÌÙ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ :ÒȤ"$#Ȥ.(ς ÁÎÄ ÉÔ ×ÁÓ ÁÓÓÕÍÅÄ ÔÏ ÂÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÂÏÔÈ ÁÔ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȟ 

ÁÎÄ ÇÅÌȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅÓȟ ÁÃÔÉÎÇ ÁÓ ÃÏȤÓÏÌÖÅÎÔ ɍρσψɎȢ 

ςȢτȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

4ÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÓÅÃÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÇÁÖÅ ÁÎ ÅØÔÅÎÓÉÖÅ ÖÉÅ× ÏÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȟ ÔÁÒÇÅÔÉÎÇ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 

ÏÒ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÍÁÃÒÏ ÁÎÄ ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÐÒÏÄÕÃÔÓȢ 4ÈÉÎ ПÉÌÍÓ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÂÙ 

ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÁÎÄ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÓÉÍÉÌÁÒ ËÉÎÄÓ ÏÆ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÁÒÅ ÎÏÔ ÓÏ ÆÒÅÑÕÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ 

ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ ÂÕÔ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÂÅ ÆÏÕÎÄȟ ÁÓ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ 4É/ς ɉ&ÉÇÕÒÅ ςȢςπɊ ÁÎÄ 3Ò4É/σ ÔÈÉÎ 

ПÉÌÍÓ ɍρσωɀρτρɎȟ ×ÈÅÒÅ 0%/ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅȢ  

 



 

υψ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςπȢ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ 4É/ς ÔÈÉÎ ПÉÌÍÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 
ÉÎÄÕÃÅÒȟ 0%/ ɉρψππȤςςππ -×Ɋȟ ÁÎÄ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÄÉÐȤÃÏÁÔÉÎÇ ÁÔ ρππ ÍÍȾÍÉÎ ×ÉÔÈÄÒÁ×ÁÌ ÓÐÅÅÄȡ ɉÁɊ π 
ÇȠ ɉÂɊ πȢυ ÇȠ ɉÃɊ ρ ÇȠ ɉÄɊ ς Ç 0%/Ȣ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÂÙ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .ÁÔÕÒÅ #ÕÓÔÏÍÅÒ 3ÅÒÖÉÃÅ 
#ÅÎÔÒÅ 'ÍÂ(ȡ 3ÐÒÉÎÇÅÒȟ *Ȣ -ÁÔȢ 3ÃÉȢȟ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÉÎ ÁÎÁÔÁÓÅ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÆÒÏÍ ÁÌËÏØÉÄÅ 
ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÏÒÇÁÎÉÃ ÐÏÌÙÍÅÒȟ ÁÆÆÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÁÑÕÅÏÕÓ ÁÃÅÔÉÃ 
ÁÃÉÄȟ +ÁÔÏ +ȟ 4ÓÕÚÕËÉ !ȟ 4ÏÒÉÉ 9ȟ 4ÁÏÄÁ (ȟ +ÁÔÏ 4ȟ "ÕÔÓÕÇÁÎ 9ȟ ΄ρωωυ #ÈÁÐÍÁÎ Ǫ (ÁÌÌ ɍρσωɎȢ 

 
(Ï×ÅÖÅÒȟ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓ ÁÎÄ ÔÈÉÎ ПÉÌÍÓ ÍÁÙ ÐÏÓÅ ÓÏÍÅ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÓÐÅÃÉПÉÃ 

ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ПÉØÅÄ ÓÈÁÐÅȢ #ÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÆÅÒÒÉÎÇ ÔÈÉÓ ËÎÏ×ȤÈÏ× ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÒÅÁÌÍ ÏÆ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÓÐÈÅÒÅÓ ÉÓ ÏÆ ÇÒÅÁÔ 

ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅȟ ÂÕÔ ÂÒÉÎÇÓ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȟ ÓÉÎÃÅ Á ÆÕÒÔÈÅÒ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎȟ ÉȢÅȢ 

ÓÐÈÅÒÏÉÄÉÚÁÔÉÏÎ ÂÙ ÓÏÆÔ ÔÅÍÐÌÁÔÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓ ɉÅÍÕÌÓÉÏÎɊ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓȢ %ÍÕÌÓÉÏÎ ÄÅÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁȟ ÌÉËÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ПÌÏÃÃÕÌÁÔÉÏÎȟ 

ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÄÒÏÐÌÅÔ ÃÏÁÌÅÓÃÅÎÃÅȟ ÃÁÎ ÈÁÖÅ Á ÓÔÒÏÎÇ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÁÌÌ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÂÅÆÏÒÅ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃÓ ÁÎÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ËÉÎÅÔÉÃÓȟ ÍÕÓÔ ÏÃÃÕÒ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÔÉÎÙ ÄÒÏÐÌÅÔÓ 

ÏÆ ÁÎ ÅÍÕÌÓÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÐÏÓÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃÁÌ ÏÒ ÓÐÁÃÅ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÇÅÎÅÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ 

ÄÅÓÉÒÅÄ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȢ 9ÁÎÁÇÉÓÁ×Á ÅÔ ÁÌȢ ÓÔÕÄÉÅÄ ÔÈÅ ÓÐÏÎÔÁÎÅÏÕÓ 

ÐÁÔÔÅÒÎÉÎÇ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒ ÍÉÃÒÏÇÅÌÓ ÂÙ ÃÏÎПÉÎÉÎÇ Á ÐÏÌÙÍÅÒ ÂÌÅÎÄ ɉ0%' ÁÎÄ ÇÅÌÁÔÉÎɊ 

×ÉÔÈÉÎ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÐÌÁÙ ÁÍÏÎÇ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ×ÅÔÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÄÒÏÐÌÅÔ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ɍρτςɎȢ 



 

υω 
 

!Ó ÆÏÒ ÓÉÌÉÃÁ ÁÎÄ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÂÁÓÅÄ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÔÈÅÓÅ ÁÒÅ ÐÒÏÍÉÓÉÎÇ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÓÉÎÃÅ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÁÃÔ ÁÓ ÓÕÐÐÏÒÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÁÒÅ ÏÆ ÇÒÅÁÔ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÉÎ ÍÁÎÙ 

ПÉÅÌÄÓȟ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ ÔÏ ÃÁÔÁÌÙÓÉÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÓÔÏÒÁÇÅ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒÙȟ 

ÐÈÏÓÐÈÏÒ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ɉ×ÈÉÔÅȤÌÉÇÈÔ ÅÍÉÔÔÉÎÇ ÄÉÏÄÅÓɊȟ ÁÎÔÉÂÁÃÔÅÒÉÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÅÎÚÙÍÅ 

ПÉØÁÔÉÏÎ ɍςυɎȢ /ÎÅ ÆÕÒÔÈÅÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÉÓ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÕÓÅ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ ÐÏÒÏÕÓ 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÓ ÓÕÐÐÏÒÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÆÏÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÁÔÁÌÙÓÉÓȢ 

4ÈÅ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ×ÏÒËÓ ÏÎ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ 

ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÁÒÅ ÖÅÒÙ ÓÃÁÒÃÅȢ 4ÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ 

ÏÆ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÖÁÒÉÅÄ ÐÏÒÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÍÁÉÎÌÙ ÂÙ ÔÈÅ ÓÏÌȤ

ÇÅÌ ÒÏÕÔÅ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ɍρτσɎȟ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ɍςτȟσωɎȟ 

ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ɍρττɎȟ ÎÁÎÏÃÁÓÔÉÎÇ ɍρτυȟρτφɎ ÏÒ ÕÓÉÎÇ ÈÁÒÄ ÔÅÍÐÌÁÔÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 

ÐÏÌÙÓÔÙÒÅÎÅ ɉ03Ɋ ÂÅÁÄÓȟ ÔÏ ÒÅÁÃÈ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ɍρτχȟρτψɎȢ 

)Î ×ÈÁÔ ÒÅÇÁÒÄÓ ÔÅÍÐÌÁÔÅȤÆÒÅÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÒÏÔÏÃÏÌÓȟ ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÏÆ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ )Î6/τȟ ×ÅÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ /Ó×ÁÌÄ ÒÉÐÅÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ 

ÁÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÒÅÆÏÒÍÅÄ )Î6/τ .0Óȟ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ #4!"ȟ ×ÈÉÃÈ ÂÉÎÄÓ ÔÈÅ .0Ó 

ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÔÈÒÏÕÇÈ ÅÌÅÃÔÒÏÓÔÁÔÉÃ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅÉÒ ÁÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÈÁÓ ÔÁËÅÎ ÐÌÁÃÅȢ 

4ÈÅÓÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÏ ÅØÈÉÂÉÔ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÖÉÓÉÂÌÅȤÌÉÇÈÔ 

ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÂÉÌÉÔÙ ɍρτωɎȟ ÈÏ×ÅÖÅÒ ÐÏÏÒ ÃÏÈÅÓÉÖÅÎÅÓÓ ɉÎÏÔ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ 

×ÏÒËɊ ÍÉÇÈÔ ÂÅ ÁÎ ÉÓÓÕÅ ÆÏÒ ÔÈÅÓÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ )ÎȤÓÉÔÕ ÇÒÏ×ÔÈ ÏÆ 4É/ς .0Ó ÏÎ ÔÈÅÓÅ 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ 4É/ςȾ)Î6/τ ÎÁÎÏÃÏÍÐÏÓÉÔÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

ɍρτωɎȟ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÃÙÃÌÉÎÇ ÁÂÉÌÉÔÙȢ !ÌÓÏ ÔÁÒÇÅÔÉÎÇ 

ÐÈÏÔÏÃÁÔÁÌÙÓÉÓȟ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÈÁÖÅ ÓÔÕÄÉÅÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓ ÍÁÄÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ )Î6/τ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ # ÑÕÁÎÔÕÍ ÄÏÔÓ ÕÎÄÅÒ ÒÅПÌÕØ ɍρυπɎȢ 

(ÏÌÌÏ× ɉÃÏÒÅȤÓÈÅÌÌɊ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÌÏÁÄÅÄ ×ÉÔÈ .0Ó ×ÉÔÈÉÎ 

ÔÈÅÉÒ ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓȤÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÓÈÅÌÌ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÆÏÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 

ÌÉÇÈÔ ÄÉÆÆÕÓÅÒÓ ÁÎÄ ÍÁÇÎÅÔÉÃȤÁÓÓÉÓÔÅÄ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÇÅÎÔÓȢ /ÎÅ ÅØÁÍÐÌÅ ×ÁÓ ÔÈÅ 

ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ !Ç.0ÓͽÓÉÌÉÃÁ ÈÏÌÌÏ× ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ɉÍÉÃÒÏÃÁÐÓÕÌÅÓɊȟ ×ÈÉÃÈ ÓÔÁÒÔÅÄ 

ÆÒÏÍ 03 ÂÅÁÄÓȟ ÁÓ Á ÔÅÍÐÌÁÔÅȟ ÁÎÄ ÍÁÄÅ ÕÓÅ ÏÆ ÐÏÌÙÖÉÎÙÌÐÙÒÒÏÌÉÄÏÎÅ ɉ060Ɋ ÁÓ Á !ÇϹ 

ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÁÇÅÎÔ ÁÎÄ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÔ ÔÈÅ ÓÈÅÌÌȢ "ÏÔÈȟ 060 ÁÎÄ 03ȟ ×ÅÒÅ 

ÒÅÍÏÖÅÄ ÂÙ ÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎ ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ɍρτσɎȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ !Ç.0ÓͽÓÉÌÉÃÁ 

ÃÏÒÅȤÓÈÅÌÌ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÐÒÏÔÅÃÔ ÔÈÅ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÅÄ !Ç.0Ó ÌÏÃÁÔÅÄ ×ÉÔÈÉÎ 



 

φπ 
 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓǰ ÓÈÅÌÌ ÁÎÄȟ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓÌÙȟ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÁÎÔÉÂÁÃÔÅÒÉÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÆÏÒ ÌÏÎÇ 

ÐÅÒÉÏÄÓȟ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÒÅÌÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ !ÇϹ ÉÏÎÓ ÉÎ ÁÑÕÅÏÕÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 

.ÁÎÏÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÅ &Åς/σȟ 3Î/ςȟ :Ò/ς ÁÎÄ -Îς/σ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÉÎÔÅÒÎÁÌ 

ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄȾÏÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÎÁÎÏÃÁÓÔÉÎÇ ÕÓÉÎÇ 

ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÌÙ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÓÉÌÉÃÁ ÓÐÈÅÒÅÓ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÉÁÍÅÔÅÒÓȟ ÁÓ ÔÈÅ 

ÔÅÍÐÌÁÔÅȢ 4ÈÅÓÅ ×ÅÒÅ ÌÏÁÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÓÉÌÉÃÁ ×ÁÓ ÌÅÁÃÈÅÄ ÏÕÔ 

ÉÎ (& ÏÒ .Á/( ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɍρτυɎȢ /ÔÈÅÒ ×ÏÒËÓ ÁÌÓÏ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÈÁÒÄȤÔÅÍÐÌÁÔÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÅÔÁÌ ÏÒ ÍÅÔÁÌ ÏØÉÄÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÒÅȤÆÏÒÍÅÄ 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÍÁÄÅ ÏÆ ÐÏÌÙɉ'-!ÃÏȤ%'$-!Ɋȟ Á ÐÏÌÙÍÅÒ ÏÆ ÇÌÙÃÉÄÙÌ ÍÅÔÈÁÃÒÙÌÁÔÅ 

ɉ'-!Ɋ ÃÒÏÓÓȤÌÉÎËÅÄ ×ÉÔÈ ÅÔÈÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌ ÄÉÍÅÔÈÁÃÒÙÌÁÔÅ ɉ%'$-!Ɋȟ ×ÈÉÃÈ ×ÅÒÅ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ×ÉÔÈ ÅÔÈÙÌÅÎÅÄÉÁÍÉÎÅ ɉ%$!Ɋ ÁÎÄ ÉÎПÉÌÔÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈ 3Éȟ .É ÏÒ :Ò 

ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ÔÏ ÇÉÖÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÅÔÁÌ ÏØÉÄÅȟ ÏÒ ÍÅÔÁÌ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÁÆÔÅÒ ÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎ 

ɍρυρɀρυσɎȟ ÔÏ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÁÓ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓȟ ÏÒ ÉÎ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ ÃÏÌÕÍÎÓȢ 4ÈÅÓÅ 

ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȟ ÄÅÓÐÉÔÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÓÐÈÅÒÅÓ ÏÆ ÇÏÏÄ ÑÕÁÌÉÔÙ ÁÎÄ ÕÎÉÆÏÒÍ ÓÉÚÅ 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÓÅÖÅÒÁÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÅÐÓ ÁÎÄ ÅØÐÅÎÓÉÖÅ ÒÅÁÇÅÎÔÓ ÁÎÄ ×ÅÒÅ ÔÉÍÅ 

ÃÏÎÓÕÍÉÎÇ ɉÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ς ÄÁÙÓ ÏÆ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓɊȢ 

! ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ×ÁÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÂÙ -ÏÒÉ ÅÔ ÁÌȢȟ ÉÎ ρωωσ ɍρυτɎȟ ×ÈÅÒÅ Á ×ÁÔÅÒȤÉÎȤ

ÏÉÌ ɉ7Ⱦ/Ɋ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ×ÁÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÏÆ 3É/ςȤ"ς/σȤ.Áς/ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ×ÉÔÈ ÓÏÍÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÂÙ ÅØÔÒÁÃÔÉÎÇȟ ÁÆÔÅÒ Á ÈÅÁÔ 

ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÁÔ φππȤχυπ̄# ÆÏÒ ρφÈȟ ÓÏÌÕÂÌÅ ÐÁÒÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÇÌÁÓÓ ÕÓÉÎÇ ÓÕÌÆÕÒÉÃ ÁÃÉÄȢ )Î ÔÈÉÓ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÈÅ 7 ÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÉÎÅÄ 4-/3 ÁÎÄ " ÁÎÄ .Á ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ $-& 

ÁÎÄ Á ÈÉÇÈ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ɉ(ς/Ⱦ4-/3ЀςπɊȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ / ÐÈÁÓÅ ×ÁÓ ÍÁÄÅ ÏÆ 

ËÅÒÏÓÉÎÅ ÁÎÄ 3ÐÁÎ΅ψπȢ 4ÈÅ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÓÐÈÅÒÅÓ ÐÒÏÍÏÔÅÄ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ Á ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÕÂÌÅ ÐÈÁÓÅ 

ɉÍÁÉÎÌÙ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÂÏÒÏÎ ÁÎÄ ÓÏÄÉÕÍɊ ÂÙ ÓÕÌÆÕÒÉÃ ÁÃÉÄȟ ÌÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÁÔ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÐÈÅÒÅÓ ɍρυτɎȢ )Î ÆÁÃÔȟ 

ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÐÒÏÃÅÅÄ ÍÏÒÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ×ÈÅÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÁÓ 

ÒÁÉÓÅÄ ÕÐȢ 4ÈÉÓ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÉÎÖÏÌÖÅ ÔÈÅ ÔÙÐÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ 

ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ɉÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÏÌÉÎÇɊ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎÓ ςȤτ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒȢ 

 



 

φρ 
 

ςȢυȢ -ÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÂÙ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ 
ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

$ÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÅÍÕÌÓÉÏÎÓ ÁÎÄ ÏÆ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ÁÒÅ ÁÍÏÎÇ 

ÔÈÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÙÉÅÌÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÅÉÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÉÎÎÅÒ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ɉÍÕÌÔÉÃÁÖÉÔÉÅÓɊȟ ÏÒ ×ÉÔÈ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÏÒ 

ÅÖÅÎ ×ÉÔÈ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÌÅÎÇÔÈ ÓÃÁÌÅÓȢ 

ςȢυȢρȢ -ÕÌÔÉÃÁÖÉÔÉÅÓ Ⱦ ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÉÎÎÅÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ 

/ÉÌȤÉÎȤ×ÁÔÅÒ ɉ/Ⱦ7Ɋ ÅÍÕÌÓÉÏÎÓ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 

060 ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÍÅÔÁÌÌÉÃ ÏØÉÄÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ×ÉÔÈ Á 

ÓÍÏÏÔÈ ÓÕÒÆÁÃÅȟ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÍÕÌÔÉÃÁÖÉÔÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÃÏÒÅȢ 4ÈÅ ÏÉÌ ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÂÙ 

ρȤÏÃÔÁÎÏÌȟ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅ ÁÎÄ 060Ȣ 4ÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÏÎÅ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅ ÔÏ ÉÎÄÕÃÅ Á 

ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎ ÇÒÏ×ÔÈ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÄÒÙÉÎÇȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÓÕÌÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÉÎÎÅÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ɍςςȟςσȟρυυȟρυφɎȢ 

0ÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅÓÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÒÅ ÏÎ ÈÅÁÔ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ɉÌÉÑÕÉÄ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙɊ ɍρυυɎȢ #ÁÉ ÅÔ ÁÌȢ ɉςπρτɊ ɍςςɎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÏÎ ÔÈÉÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 4É/ςȟ :Ò/ς ÁÎÄ !Ìς/σ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ɍςςȟρυυȟρυφɎ ×ÉÔÈ ÉÎÃÏÎÔÉÎÏÕÓ 

ÍÕÌÔÉÃÁÖÉÔÉÅÓ ÏÆ ÓÉÚÅÓ ɉÄÉÁÍÅÔÅÒɊ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ρυπ ÎÍ ÔÏ ρȢσ mÍȢ 4ÈÅ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÅ 

060 ÁÍÏÕÎÔȟ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÅ ÃÁÖÉÔÉÅÓǰ ÓÉÚÅȢ 4ÈÅÉÒ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ɉÉÎÎÅÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙɊ 

ÉÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢςρ ÆÏÒ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ 060Ȣ  

 



 

φς 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςρȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ 4É/ς ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÉÎÎÅÒ ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ 
ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ /Ⱦ7 ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌɀÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ 
ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ060Ɋȟ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÅ ÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅ ÁÎÄ ÓÉÚÅȢ ɉÁ ÁÎÄ ÂɊ 
π Ç 060Ƞ ɉÃ ÁÎÄ ÄɊ πȢρωπ Ç 060Ƞ ɉÅ ÁÎÄ ÆɊ πȢυχρ Ç 060Ƞ ɉÈ ÁÎÄ ÉɊ ρȢρτς Ç 060Ƞ ɉÊ ÁÎÄ ËɊ ρȢωπσ Ç 060Ȣ 
2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÆÒÏÍ #ÈÉÎÅÓÅ #ÈÅÍȢ ,ÅÔÔȢȟ 6ÏÌȢ ςυȟ 7Ȣ 7Ȣ #ÁÉȟ (Ȣ 9ÁÎÇȟ 8Ȣ :Ȣ 'ÕÏȟ ! ÆÁÃÉÌÅ ÏÎÅȤÓÔÅÐ ÒÏÕÔÅ ÔÏ 
ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅ ÔÉÔÁÎÉÁ ÈÏÌÌÏ× ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÍÕÌÔÉÃÁÖÉÔÉÅÓȟ 0ÁÇÅÓ ττρȤττφȟ ȟ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ 
ɉςπρτɊȟ  ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ  %ÌÓÅÖÉÅÒ ɍςςɎȢ 

 
4ÈÅ ÏÉÌ ɉ/Ɋ ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÂÙ ρȤÏÃÔÁÎÏÌȟ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅ ÁÎÄ 060ȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ Á 

ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȟ ÔÏ ÓÕÐÐÒÅÓÓ ÔÈÅ ÆÁÓÔ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅÓȟ ÁÎÄ Á 

ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ɉ3ÐÁÎ΅ψπɊȟ ÕÓÅÄ ÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅ ÔÈÅ ÏÉÌ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÁÎÄ ÔÏ 

ÐÒÅÓÅÒÖÅ ÔÈÅÉÒ ÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÓÈÁÐÅ ɍςςɎȢ 4ÈÅ ÇÅÎÅÒÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÓ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ 

ςȢςςȢ ! ÐÏÌÁÒ ÓÏÌÖÅÎÔ ×ÁÓ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ɉρȤÏÃÔÁÎÏÌɊ ÔÏ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÔÈÅ ÄÉÆÆÕÓÉÏÎ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÉÎ 

ÔÈÅ / ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅ ÔÈÅ ÓÏÌɀÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȢ 3ÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ÁÌËÙÌÐÈÅÎÏÌ ÅÔÈÏØÙÌÁÔÅÓ 

ɉ/0ȤρπɊ ÁÎÄ ÓÏÄÉÕÍ ÄÏÄÅÃÙÌ ÓÕÌÆÁÔÅ ɉ3$3Ɋ ×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ɉ7Ɋ ÐÈÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÔÏ ÌÅÁÄ ÔÏ Á ÍÏÒÅ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ 3ÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÔÈÅ 

×ÏÒËÓ ÒÅÐÏÒÔÉÎÇ ÏÎ ÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÓȟ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

ÓÔÒÏÎÇ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ 060 ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÅÔÁÌ ÏØÉÄÅ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÌÅÁÄ ÔÏ Á 

ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃɀÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃ ÒÅÐÕÌÓÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȢ 4ÈÅ 



 

φσ 
 

ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÏÎ ÔÈÅ ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÅ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ 

×ÁÓ ÁÌÓÏ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅÓÅ ×ÏÒËÓȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςς ɀ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ПÌÏ×ÃÈÁÒÔȟ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ /Ⱦ7 ÅÍÕÌÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÓ ÓÏÆÔ ÔÅÍÐÌÁÔÅȟ 
ÁÎÄ ÓÏÌȤÇÅÌȾÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÍÅÔÁÌ ÏØÉÄÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ 
ÉÎÎÅÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȢ 

 

ςȢυȢςȢ )ÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ 

9ÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢ ɉςππφɊ ɍςσɎ ÍÁÄÅ ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÁÔÔÅÍÐÔÓ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÓÉÌÉÃÁ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

×ÉÔÈ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ×ÈÉÃÈ ÁÌÓÏ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÓÏÍÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÂÕÔ ÓÔÉÌÌ ×ÉÔÈ ÓÏÍÅ 

ÓÐÁÃÅ ÆÏÒ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ 

ÁÎÄ ÓÈÁÐÅ ÃÏÎÔÒÏÌȢ 4ÈÅÙ ÅÍÐÌÏÙÅÄ 0%/ ÁÎÄ &ρςχ ÔÏ ÉÎÄÕÃÅ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÎ Á 

ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÓÉÌÉÃÁ ÓÏÌȟ ÁÎÄ Á ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÂÁÓÅÄ ÏÎ Á Ð(ȤÉÎÄÕÃÅÄ ÒÁÐÉÄ ÃÏÌÌÏÉÄ 

ÁÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎȟ ÂÙ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÒÉÅÔÈÙÌÁÍÉÎÅ ɉ4%!Ɋ ÏÒ ÔÒÉÏÃÔÙÌÁÍÉÎÅ ɉ4/!Ɋȟ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁ ÓÐÈÅÒÅÓ ÁÌÌ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÐÈÁÓÅ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÏÆ Á ×ÁÔÅÒȤÉÎȤÏÉÌ 

ɉ7Ⱦ/Ɋ ÅÍÕÌÓÉÏÎȢ 4ÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ 0%/ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅÄ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁ ÓÐÈÅÒÅÓȟ ÍÁÉÎÌÙ ÔÈÒÏÕÇÈ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅȢ &ρςχ 

ÁÃÔÅÄ ÁÓ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ÔÏ ÐÒÏÄÕÃÅ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȟ ×ÈÉÌÅ 0%/ ÁÃÔÅÄ ÁÓ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÔÅÍÐÌÁÔÅ ÔÏ 

ÐÒÏÄÕÃÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȢ  

3ÉÌÉÃÁ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ×ÅÒÅ 

ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ 3ÈÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍςτɎȟ ÉÎ ςππψȟ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓÙÎÅÒÇÅÔÉÃ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÏÌɀÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÉÎ Á ÃÏÎПÉÎÅÄ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÄÒÏÐÌÅÔȢ 4ÈÅÓÅ 

ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÁÒÅ ÓÃÈÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢςσȢ 

 



 

φτ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςσȢ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ПÌÏ×ÃÈÁÒÔÓȟ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÓ ÓÏÆÔ ÔÅÍÐÌÁÔÅȟ ÆÏÒ 
ÔÈÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÓÏÌȤÇÅÌ ÄÅÒÉÖÅÄ ÍÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ 3É/ς ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȡ ÁɊ ÍÅÔÈÏÄ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ 
9ÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢ ɍςσɎȠ ÂɊ ÍÅÔÈÏÄ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ 3ÈÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍςφɎȢ 4ÈÅ / ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÂÙ ÐÁÒÁÆПÉÎ ÏÉÌ ÁÎÄ 
3ÐÁÎ΅ψπȢ 

 
4%/3 ×ÁÓ ÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÉÎ (#Ì ÔÏ ÆÏÒÍ ÓÉÌÉÃÁ ÓÏÌ ɉ7 ÐÈÁÓÅɊ ÁÎÄ ÅÔÈÁÎÏÌ ÁÓ ÂÙÐÒÏÄÕÃÔȟ 

ÔÏ ×ÈÉÃÈ 0%/ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄȢ 3ÉÎÃÅ ÅÔÈÁÎÏÌ ×ÁÓ ÍÉÓÃÉÂÌÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ / ÐÈÁÓÅ ɉÐÁÒÁÆПÉÎ ÏÉÌɊȟ 

ÉÔ ×ÁÓ ПÉÒÓÔ ÅÌÉÍÉÎÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÖÁÃÕÕÍ ÄÉÓÔÉÌÌÁÔÉÏÎȢ %ÍÕÌÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ 

ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÔÉÒÒÉÎÇȟ ×ÈÉÌÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÔ φπ #̄ ÄÕÒÉÎÇ ςπ È ×ÁÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÐÒÏÍÏÔÅ 

ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎȢ 4ÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 

0%/ ×ÁÓ ÒÅÓÐÏÎÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÔÏ ÏÃÃÕÒȢ 4ÈÅ 

Ô×Ï ÔÒÁÎÓÉÅÎÔ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ÄÏÍÁÉÎÓ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁȤÒÉÃÈ ÁÎÄ ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅ 

ÃÏÁÒÓÅÎÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÅÄÅÄȢ !ÆÔÅÒ ÌÉÑÕÉÄ ÅÌÕÔÒÉÁÔÉÏÎȟ ÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ 

ÄÉÁÍÅÔÅÒÓ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ φ ÔÏ ρπ АÍ ×ÅÒÅ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÅÄÅÄ ÆÏÒ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȢ "Ù ÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ 0%/ ×ÅÒÅ ÂÕÒÎÅÄ ÏÆÆ 

ÆÏÒÍÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢςτȢ  

 



 

φυ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςτȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 3É/ς ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ÃÏÍÂÉÎÅÄ 
×ÉÔÈ ÓÏÌɀÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÕÓÉÎÇ 4%/3 ÁÓ 3É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÁÎÄ 0%/ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 
ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅȢ 4ÈÅÉÒ ÎÁÒÒÏ× ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÉÓ ÄÕÅ ÔÏ ÌÉÑÕÉÄ ÅÌÕÔÒÉÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÌÌÏ×ÅÄ 
ÔÏ ÓÅÌÅÃÔ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÏÆ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ φ ÔÏ ρπ mÍȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÆÒÏÍ -ÉÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 
-ÅÓÏÐÏÒÏÕÓ -ÁÔÅÒȢȟ 6ÏÌȢ ρρφȟ :Ȣ 'Ȣ 3ÈÉȟ 9Ȣ1Ȣ &ÅÎÇȟ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌÌÙ 
ÐÏÒÏÕÓ ÓÉÌÉÃÁ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÐÅÎÅÔÒÁÂÌÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ ÔÕÎÁÂÌÅ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȟ 0ÁÇÅÓ χπρȤχπτȟ 
#ÏÐÙÒÉÇÈÔ ɉςππψɊȟ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ %ÌÓÅÖÉÅÒ ɍςτɎȢ 

 
0%/ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÈÁÖÅ Ô×Ï ÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȡ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÏÒÏÇÅÎÉÃ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ɍςτɎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÓÍÁÌÌ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÓÐÈÅÒÅÓǰ ÓËÅÌÅÔÏÎ ÈÁÄ ÔÏ ÂÅ ÅÎÌÁÒÇÅÄ ÁÎÄ ÔÈÉÓ ×ÁÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÂÙ 

Á ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ×ÉÔÈ ÁÑÕÅÏÕÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ .(τ/( πȢπρ - ÁÔ ρςπ#̄ ɉÄÉÓÓÏÌÕÔÉÏÎȤ

ÒÅÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓɊȢ #ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ ÂÙ σσϷȟ ÂÕÔ ÔÈÅ 

ÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÂÙ υπϷȢ 4ÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÒÅÎÇÔÈ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÉÓ 

ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÂÅ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÁÔ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙȟ ÏÒ 

ÔÈÏÓÅ ×ÉÔÈ ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÏÒÅÓȟ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÍÕÌÔÉÃÁÖÉÔÉÅÓ ÏÆ ÌÁÒÇÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÁÎÄ ÔÈÉÎ 

×ÁÌÌÓȢ 

/ÖÅÒ ÔÈÅ ÙÅÁÒÓȟ ÓÉÍÉÌÁÒ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÅÍÕÌÓÉÏÎ 

ÍÅÔÈÏÄ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςȢςσÂɊȟ ×ÉÔÈ ÓÌÉÇÈÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ 3ÐÁÎ΅ψπ ÁÎÄȾÏÒ 

.(τ/( ÔÏ ÔÈÅ / ÐÈÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ 

ÁÐÐÌÉÅÄ ÍÁÉÎÌÙ ÔÏ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ ɍςτɀσρɎȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÉÎ ÄÒÕÇ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ɍσςȟσσɎȟ 

ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ɍστɎ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ɍσυɎȢ )Î ÔÈÉÓ ÌÁÔÔÅÒ ÏÎÅȟ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ 3É/ς 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÉÎ ÐÈÅÎÏÌÐÈÔÈÁÌÅÉÎȤÂÁÓÅÄ ÐÏÌÙɉÁÒÙÌÅÎÅ ÅÔÈÅÒ 

ÓÕÌÆÏÎÅɊ ÒÅÓÉÎȢ !ÎÏÔÈÅÒ ÁÄÁÐÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÏÆ &ÉÇÕÒÅ ςȢςσȟ ÔÁÒÇÅÔÉÎÇ ÈÙÂÒÉÄ 

3É/ς ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÃÏÎÓÉÓÔÅÄ ÏÆ ÔÈÅ ÅÍÐÌÏÙÍÅÎÔ ÏÆ ÓÉÌÁÎÅÓ 4%/3 ÁÎÄ 

Bis(trimethoxysilyl)ethane ɉ"4-%Ɋȟ ÁÎÄ Á ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ / ÐÈÁÓÅ ÍÁÄÅ ÏÆ 

ÐÅÔÒÏÌÅÕÍ ÅÔÈÅÒȟ 4ÒÉÔÏÎ 8Ȥρππ ÁÎÄ 3ÐÁÎ΅ψπ ɍςυȟσφɎȢ 



 

φφ 
 

!ÎÏÔÈÅÒ ÁÔÔÅÍÐÔ ÆÏÒ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÐÏÌÙÅÔÈÏØÙÓÉÌÏØÁÎÅȟ ÆÒÏÍ 4%/3ȟ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÏÌÉÇÏÍÅÒÉÃ 0%' ÁÄÄÉÔÉÖÅ ÏÆ τππ -× ÁÎÄ 

ÕÓÉÎÇ ÃÉÃÌÏÈÅØÁÎÅ ÁÓ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÒȟ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÍÉØÅÄ ×ÉÔÈÉÎ ÁÎ ÁÃÉÄÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ×ÁÔÅÒ 

ÁÎÄ ÅÔÈÁÎÏÌ ɍσφɎȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ÓÍÁÌÌȟ ÃÁȢ τȤυ mÍȟ ÁÎÄ ×ÉÔÈÏÕÔ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÏÎÌÙ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙȢ 0%' ×ÁÓ ÒÅÓÐÏÎÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 

ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ɉͯυȤχ ÎÍɊ ÁÎÄ Á ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÏÆ ÃÁȢ ςσπ ÍςȾÇȢ 4ÏÏ ÍÕÃÈ 0%' ×ÁÓ 

ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÄÅÇÒÁÄÅ ÔÈÅ ÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÓÈÁÐÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ 

ÉÎ ÌÉÑÕÉÄ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ ÆÏÒ ÃÈÉÒÁÌ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ПÌÕÒÂÉÐÒÏÆÅÎ ÁØÅÔÉÌ ÓÔÅÒÅÏÉÓÏÍÅÒÓȢ 

-ÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÏÆ ÒÁÒÅ ÅÁÒÔÈ ÄÏÐÅÄ ÙÔÔÒÉÕÍ ÁÌÕÍÉÎÕÍ ÇÁÒÎÅÔ 9σ!Ìυ/ρς 

ɉ9!'ȡ2%σϹɊȟ ÎÁÍÅÌÙ 9!'ȡ#ÅσϹȟ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÆÁÓÔ ÅÐÏØÉÄÅȤÄÒÉÖÅÎ ÓÏÌɀÇÅÌ 

ÒÏÕÔÅ ÕÓÉÎÇ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔÓ ÁÓ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒȟ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ 9#Ìσɇφ(ς/ȟ !Ì#Ìσɇφ(ς/ 

ÁÎÄ ÃÅÒÉÕÍ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÈÅÐÔÁÈÙÄÒÁÔÅ ɍσχɎȢ &ÏÒÍÁÍÉÄÅ ÁÎÄ 0/ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 

&ρςχȢ 4ÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÅÒÅ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÅÄ ÕÎÄÅÒ Á ПÌÏ×ÉÎÇ ÇÁÓ ÍÉØÔÕÒÅ ɉυϷ (ς Ϲ ωυϷ 

.ςɊ ÆÏÒ φ È ÁÔ ρπππɀρφππ̄#Ȣ 4ÈÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÁÔ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅ ×ÁÓ ÆÁÓÔÅÒ 

ÔÈÁÎ ÉÎ ÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÅÐÏØÉÄÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÒ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÍÅÔÁÌ ÉÏÎ 

ÁÎÄ 0/ȾÍÅÔÁÌ ÉÏÎ ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏȢ 4ÈÅ ÌÁÃË ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÓÍÁÌÌ ÓÉÚÅ ɉÃÁȢ ς mÍɊ ÍÉÇÈÔ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÃÁÕÓÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÆÁÓÔ 

ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÈÉÃÈ ÏÃÃÕÒÒÅÄ ÓÏÏÎÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÏÎÓÅÔ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ÉÎÈÉÂÉÔÉÎÇ ÉÔ ÆÒÏÍ ÏÃÃÕÒÒÉÎÇȢ  

!ÌÔÈÏÕÇÈ Á ÆÅ× ÁÕÔÈÏÒÓ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÍÁÄÅ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÍÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÓÐÈÅÒÅÓ 

ÂÙ ÕÓÉÎÇ 0%/ȟ ÏÒ 060 ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ 

×ÁÔÅÒ ÐÈÁÓÅ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ɉ4ÁÂÌÅ ςȢυɊȟ ÁÎ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÁÎÄ ÓÉÍÐÌÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ 

×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ -ÁÒÑÕÅÓ ÅÔ ÁÌȢȟ ÂÁÓÅÄȟ ÁÓ ×ÅÌÌȟ ÏÎ ÓÏÌɀÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÉÌÏØÁÎÅȤÒÉÃÈ ÄÏÍÁÉÎÓ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒȤÒÉÃÈ ÄÏÍÁÉÎÓȟ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ 

ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÏÆ Á 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎȟ ÂÕÔ ×ÈÅÒÅ ÎÏ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÇÅÌÁÔÉÏÎȟ ÎÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ÐÒÏÍÏÔÉÎÇ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓ ÁÒÅ ÎÅÅÄÅÄȢ )ÎÓÔÅÁÄȟ Á ÓÐÅÃÉÁÌ ËÉÎÄ ÏÆ ÓÉÌÁÎÅȟ ÃÁÌÌÅÄ '04-3 ×ÁÓ 

ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÁÓ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȢ '04-3 ÉÓ ÁÎ ÔÒÉÍÅÔÈÏØÙÓÉÌÁÎÅ ×ÉÔÈ Á ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ 

ÌÏÎÇ ÃÁÒÂÏÎ ÃÈÁÉÎ ÁÎÄ Á 0/ ÇÒÏÕÐ ÉÎ ÔÈÅ ÅÎÄ ×ÈÉÃÈ ÃÏÎÆÅÒÓ ÉÎÈÅÒÅÎÔ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓȢ 4ÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÈÁÓ Á ÆÅ× ÓÉÍÉÌÁÒÉÔÉÅÓ 

ÂÏÔÈ ×ÉÔÈ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÁÌËÙÌÅÎÅȤÂÒÉÄÇÅÄ ÓÉÌÓÅÓÑÕÉØÁÎÅÓ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ɍχσɎȟ 

ÁÎÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓȟ ÂÅÆÏÒÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÆÏÒ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÇÅÌÓ ɍωσɎȟ ÂÕÔ ÎÏ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 0/ ÏÒ ÆÏÒÍÁÍÉÄÅȟ 



 

φχ 
 

ÁÒÅ ÎÅÅÄÅÄȟ ÎÏÒ ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃ ÐÏÌÙÍÅÒÓ ÁÓ ÔÅÍÐÌÁÔÅÓ ÆÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ 

ÅÌÉÍÉÎÁÔÅÓ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎ ÔÏ ÇÅÔ ÒÉÄ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÁÎÄ ÁÃÈÉÅÖÅ 

ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌȢ ! ÓÉÍÐÌÅ ÄÒÙÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÐÈÅÒÅÓ ÉÓ ÅÎÏÕÇÈ ÔÏ ÅÌÉÍÉÎÁÔÅ ÔÈÅ 

ÓÏÌÖÅÎÔ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ σ$ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÃÏȤÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ ! 

ÓÉÍÐÌÉПÉÅÄ ПÌÏ×ÃÈÁÒÔ ÁÎÄ ÓÃÈÅÍÅ ÒÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÓ 

ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢςυ ɉÁ ÁÎÄ ÂɊȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÉÍÁÇÅÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ 

ςȢςφɊ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÕÎÔÉÌ Á 

ÆÒÅÅȤПÌÏ×ÉÎÇ ÐÏ×ÄÅÒ ÉÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÆÔÅÒ ÄÒÙÉÎÇ ÁÔ τπ#̄Ȣ ! ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÁÔ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÁÂÏÖÅ υππ#̄ ÃÁÎ ÂÅ ÄÏÎÅ ÊÕÓÔ ÉÎ ÃÁÓÅ ÐÕÒÅÌÙ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÐÏÒÏÕÓ 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÒÅ ÄÅÓÉÒÅÄȢ )Î ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȟ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÅÎÄÓ ÔÏ 

ÏÃÃÕÒ ÖÉÁ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÂÙ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÁÎÏÌ ÇÒÏÕÐÓȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÒÉÎÇ ÏÐÅÎÉÎÇ ÒÅÁÃÔÉÏÎȟ ÂÅÉÎÇ ÂÏÔÈ ÁÎ ÅÎÔÒÏÐÙ ÁÎÄ ÅÎÔÈÁÌÐÙ ÄÒÉÖÅÎ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 

4ÈÉÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÉÓ ÔÈÅ ÃÏÒÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ÄÉÓÓÅÒÔÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÉÔ ×ÉÌÌ ÂÅ ÓÔÕÄÉÅÄȟ ÍÏÄÉПÉÅÄ ÁÎÄ 

ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÃÈÁÐÔÅÒÓȢ 

 

 

 

 



 

φψ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςυȢ ÁɊ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÓÃÈÅÍÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÄÅÒÉÖÅÄ ÍÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ 3É/ς ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 
ɉ-)#2/3#!&3΅Ɋȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÆÒÏÍ 4%/3 ÁÎÄ '04-3ȟ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌȤ
ÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÉÎ ÔÈÅ ÁÂÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÎÙ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ 
ÁÄÄÉÔÉÖÅȡ ÁɊ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ПÌÏ×ÃÈÁÒÔȠ ÂɊ ÄÒÁ×ÉÎÇ ÓÃÈÅÍÅȢ 4ÈÅ / ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÂÙ 
ÄÅÃÁÈÙÄÒÏÎÁÐÈÔÈÁÌÅÎÅ ɉÄÅÃÁÌÉÎɊ ÁÎÄ 3ÐÁÎ΅ψπȢ 

 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςφȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ÏÆ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ÁÌÉÑÕÏÔÓ ÔÁËÅÎ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ 
ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ȭ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȢ ɉÁɊ ÅÍÕÌÓÉÏÎȟ ɉÂɊ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÁÆÔÅÒ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅȟ ρÈ ÁÔ φυ 
#̄ȟ ɉÃɊ ÁÆÔÅÒ ρÈ ÁÔ ψπ ̄#ȟ ɉÄɊ ÅÐÏØÙ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ÓÉÌÉÃÁ ÂÁÓÅÄ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÄÒÉÅÄ ÁÔ τπ ̄#Ȣ "ÁÒ 
ÓÃÁÌÅ Ѐ σππ ʈÍ ɉÁȤÄɊȢ 0ÈÏÔÏÓ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÉÎ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÍÏÄÅ ɉÁȤÃɊȢ 0ÈÏÔÏÓ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÉÎ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎ ÍÏÄÅ 
ɉÄɊȢ 

 



 

φω 
 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÒÅÐÏÒÔ ÏÎ ÓÕÃÈ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÃÃÕÒÒÅÄ ÉÎ ςπρψ ɍτρɎȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÁÓȤÐÒÅÐÁÒÅÄ 

ÐÏÒÏÕÓ ÅÐÏØÙȤÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ÓÉÌÉÃÁ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢςχ ×ÅÒÅ ÇÒÁÆÔÅÄ 

×ÉÔÈ Á ÂÉÏÃÉÄÅ ɉ%ÃÏÎÅÁ΅Ɋȟ ÂÙ ÃÏÖÁÌÅÎÔ ÂÏÎÄÉÎÇ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ .( ÇÒÏÕÐÓ ÏÆ ÔÈÅ ÂÉÏÃÉÄÅ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÔÁÒÇÅÔÉÎÇ ÁÎÔÉȤÆÏÕÌÉÎÇ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ ÂÙ 

ÃÏÎÔÁÃÔȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ςȢςχȢ -ÁÃÒÏȾÍÅÓÏÐÏÒÏÕÓ ÅÐÏØÙȤÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ÓÉÌÉÃÁ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ɉ-)#2/3#!&3΅Ɋȟ 
ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÆÒÏÍ 4%/3 ÁÎÄ '04-3ȟ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ 
ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÉÎ ÔÈÅ ÁÂÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÎÙ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅȢ 2ÅÐÒÉÎÔÅÄ ÆÒÏÍ 
-ÉÃÒÏÐÏÒÏÕÓ -ÅÓÏÐÏÒÏÕÓ -ÁÔÅÒȢȟ 6ÏÌȢ ςφρȟ -Ȣ6Ȣ ,ÏÕÒÅÉÒÏȟ -Ȣ 6ÁÌÅȟ !Ȣ $Å 3ÃÈÒÉÊÖÅÒȟ *Ȣ#Ȣ "ÏÒÄÁÄÏȟ %Ȣ 3ÉÌÖÁȟ 
!Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ (ÙÂÒÉÄ ÃÕÓÔÏÍȤÔÁÉÌÏÒÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÄÅÒÉÖÅÄ ÍÉÃÒÏÓÃÁÆÆÏÌÄ ÆÏÒ ÂÉÏÃÉÄÅÓ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎȟ 
0ÁÇÅÓ ςυςȤςυψȟ #ÏÐÙÒÉÇÈÔ ɉςπρψɊȟ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ %ÌÓÅÖÉÅÒ ɍτρɎȢ 

 
4ÁÂÌÅ ςȢυ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÌÉÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ×ÏÒËÓ ɉÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓɊ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÓÏÌȤÇÅÌ ÄÅÒÉÖÅÄ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÄÉÓÐÌÁÙÉÎÇ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÄÕÅ ÔÏ 

ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÍÏÓÔ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÁÓÅ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄȢ 

 

 

 

 

 



 

χπ 
 

4ÁÂÌÅ ςȢυȢ #ÏÍÐÉÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 
ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌɀÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 

#ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÔÈÅ 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÙ Ⱦ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ 
!ÕÔÈÏÒȟ ÙÅÁÒ 
ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ 

)ÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ 
ÍÕÌÔÉÃÁÖÉÔÉÅÓ 

4É/ςȟ :Ò/ς ÁÎÄ 
!Ìς/σ ÈÏÌÌÏ× 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 
×ÉÔÈ 

ÉÎÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ 
ÍÕÌÔÉÃÁÖÉÔÉÅÓ 

ρɊ /Ⱦ7 ÅÍÕÌÓÉÏÎ ɉ/ ÐÈÁÓÅȡ ÍÅÔÁÌ ÁÌËÏØÉÄÅȟ %Ô!Ã!Ãȟ 
ρȤÏÃÔÁÎÏÌȟ 3ÐÁÎ΅ψπȟ 060Ƞ 7 ÐÈÁÓÅȡ $) ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ 

ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ 3$3 ÁÎÄ /0ȤρπɊ 

ςɊ ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎ ÇÒÏ×ÔÈ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

σɊ ÎÅÁÒÌÙ ÎÅÕÔÒÁÌ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÕÓÉÎÇ ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ 
ÁÇÅÎÔ ɉ%Ô!Ã!ÃɊ Ϲ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ɉ060 
σππππ-×Ɋ ÁÎÄ 3ÐÁÎ΅ψπ ÁÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÒȢ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒȡ 4"/4ȟ ÏÒ ÚÉÒÃÏÎÉÕÍ ÐÒÏÐÏØÉÄÅȟ ÏÒ 
ÁÌÕÍÉÎÕÍ ÔÒÉȤÓÅÃȤÂÕÔÏØÉÄÅ 

!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȡ ÌÉÑÕÉÄ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ ÁÎÄ ÈÅÁÔ 
ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ 

#ÁÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςπρτ ɍςςɎ 

-ÁÃÒÏȾ 
ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙ 

)ÎÏÒÇÁÎÉÃ 3É/ς 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

 

ρɊ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ɉ7 ÐÈÁÓÅȡ ÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÓÉÌÁÎÅ 
ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ &ρςχ ÁÓ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔȟ 0%/ ςππππ-× ÁÓ 
ÍÁÃÒÏÐÏÒÅ ÆÏÒÍÅÒɊȠ / ÐÈÁÓÅȡ ÐÁÒÁÆПÉÎ ÏÉÌ ÁÎÄ 

3ÐÁÎ΅ψπ 

ςɊ Ð( ÉÎÄÕÃÅÄ ÒÁÐÉÄ ÃÏÌÌÏÉÄ ÁÇÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄȟ 
ÂÙ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÒÉÅÔÈÙÌÁÍÉÎÅ ɉ4%!Ɋȡ ÓÏÌȤÇÅÌ 
ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÉÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ×ÉÔÈ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 

σɊ ÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4%/3 

.Ï ÓÐÅÃÉПÉÃ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÔÅÓÔÅÄ 

 

9ÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςππφ ɍςσɎ 

)ÎÏÒÇÁÎÉÃ 3É/ς 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

ρɊ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ɉ7 ÐÈÁÓÅȡ ÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÓÉÌÁÎÅ 
ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ 0%/ ρπππππ-×ɊȠ / ÐÈÁÓÅȡ ÐÁÒÁÆПÉÎ ÏÉÌ 

ÁÎÄ 3ÐÁÎ΅ψπ 

ςɊ ÇÒÏ×ÔÈ ÏÆ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓȡ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ 
ÉÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ×ÉÔÈ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȠ ÂÕÒÎÉÎÇ ÏÆ 0%/ 
ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ ПÌÕÉÄ ÐÈÁÓÅ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ 

ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȢ 

σɊ ÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4%/3 

!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȡ 3É/ς ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÃÏÖÁÌÅÎÔÌÙ 
ÂÏÎÄÅÄ ×ÉÔÈ ÏÃÔÁÄÅÃÙÌ ÔÅÓÔÅÄ ÆÏÒ ÌÉÑÕÉÄ 
ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ ɉÆÁÓÔ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎɊ 

 

3ÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 
ςππψ ɍςτɎ 

(ÙÂÒÉÄȟ ÅÐÏØÙ 
ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ 

3É/ς 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

ρɊ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ɉ7 ÐÈÁÓÅȡ ÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÓÉÌÁÎÅÓ 
ÓÏÌÕÔÉÏÎɊȠ / ÐÈÁÓÅȡ $ÅÃÁÈÙÄÒÏÎÁÐÈÔÈÁÌÅÎÅ ÁÎÄ 

3ÐÁÎ΅ψπ 

ςɊ ÇÒÏ×ÔÈ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁȤÅÐÏØÙ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓȡ ÓÏÌȤÇÅÌ 
ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÉÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ×ÉÔÈ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÓÉÄÅ 
ÔÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÄÒÏÐÌÅÔÓȠ ÎÏ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÔÅÍÐÌÁÔÅÓ ÏÒ 
ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÒ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÎÏ ÎÅÅÄ ÆÏÒ 
ÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÍÅÓÏ ÁÎÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4%/3 ÁÎÄ '04-3 

!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȡ "ÉÏÃÉÄÅ %ÃÏÎÅÁ΅ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ 
×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ɉÇÒÁÆÔÉÎÇɊ ÆÏÒ 

ÁÎÔÉÆÏÕÌÉÎÇ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ 

 

,ÏÕÒÅÉÒÏ ÅÔ 
ÁÌȢȟ ςπρψ ɍτρɎ 

7ÁØÂÅÒÒÙȤÌÉËÅ 
ÁÎÄ ÅÔÈÙÌȤ

ÂÒÉÄÇÅÄ ÈÙÂÒÉÄ 

ρɊ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ɉ7 ÐÈÁÓÅȡ ÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÓÉÌÁÎÅÓ 
ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ 0%/ ρππππ-×ɊȠ / ÐÈÁÓÅȡ ÐÅÔÒÏÌÅÕÍ 

ÅÔÈÅÒȟ 4ÒÉÔÏÎ 8Ȥρππȟ 3ÐÁÎ΅ψπ 

,É ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρω 
ɍςυɎ 



 

χρ 
 

3É/ς 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

ςɊ ÇÒÏ×ÔÈ ÏÆ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓȡ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ 
ÉÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ×ÉÔÈ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȠ ÂÕÒÎÉÎÇ ÏÆ 0%/ 
ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ ПÌÕÉÄ ÐÈÁÓÅ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ 

ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ 

0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȡ 4%/3 ÁÎÄ "4-% 

!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȡ !ÌËÁÌÉ ÒÅÓÉÓÔÁÎÔ ÃÁÒÒÉÅÒ ×ÉÔÈ ÆÁÓÔ ÍÁÓÓ 
ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÙȠ ÔÅÓÔÅÄ ÆÏÒ ÃÁÔÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÌÉÑÕÉÄ 

ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ 

 

ςȢφȢ &ÉÎÁÌ 2ÅÍÁÒËÓ 

4ÈÅ ÐÉÏÎÅÅÒÉÎÇ ×ÏÒËÓ ÂÙ .ÁËÁÎÉÓÈÉ ÁÎÄ 3ÏÇÁȟ ÉÎ ÔÈÅ ÅÁÒÌÙ ÎÉÎÅÔÉÅÓȟ ÏÎ ÔÈÅ 

ÅÎÌÉÇÈÔÅÎÍÅÎÔ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÁÓ Á ÖÉÁÂÌÅ 

ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÆÏÒ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÎ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ×ÅÒÅ ÁÔ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎ ÏÆ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ 

ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÆÏÒ ÅÍÅÒÇÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÎÄ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ 

ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÐÏÒÏÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ 4ÈÉÓ ÔÏÐÉÃȟ ÅØÔÒÅÍÅÌÙ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÐÏÒÏÕÓ ÓÕÐÐÏÒÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÉÓ ÓÔÉÌÌ ÒÁÐÉÄÌÙ ÅÖÏÌÖÉÎÇȟ ÅÉÔÈÅÒ 

ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÏÒ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȢ 4ÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅ ÏÆ 

ÔÈÅÓÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÉÓ ÔÈÅÉÒ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÍÅÔÅÒ ÌÅÎÇÔÈ ÓÃÁÌÅȟ 

×ÈÉÃÈ ÔÁËÅÓ ÐÌÁÃÅ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÉÓ 

ÏÃÃÕÒÒÉÎÇ ÃÏÎÃÏÍÉÔÁÎÔÌÙ ÔÏ ÔÈÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÃÏÁÒÓÅÎÉÎÇ ÅØÔÅÎÓÉÏÎ ɉÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅɊ ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÔÉÍÉÎÇ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ 

ÐÈÁÓÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÖÏÌÕÍÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÇÅÌȤÒÉÃÈ ÁÎÄ ÓÏÌÖÅÎÔȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ 

ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÁÌÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÆÁÓÔÅÒ ÓÏÌȤÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ɉËÉÎÅÔÉÃÓɊȟ ÏÒ ÔÈÁÔ 

ÉÎÄÕÃÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌȢ /ÖÅÒ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÔÈÉÒÔÙ ÙÅÁÒÓȟ ÖÁÒÉÏÕÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÒÅÓÏÕÒÃÉÎÇ ÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ËÉÎÄÓ ÏÆ ÁÌËÏØÉÄÅÓ ÁÎÄ ÓÁÌÔ 

ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȟ ÔÏ ÒÅÁÃÈ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÏÎÏÌÉÔÈÉÃ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÍÁÄÅ ÏÆ Á 

ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȡ ÓÉÌÉÃÁ ɉÉÎÏÒÇÁÎÉÃ ÏÒ ÈÙÂÒÉÄɊȟ ÅÉÔÈÅÒ ÓÉÎÇÌÅ ÏØÉÄÅ ÏÒ ÍÕÌÔÉȤÏØÉÄÅ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÎÏÎȤÓÉÌÉÃÅÏÕÓ ÏØÉÄÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ #ȾÏØÉÄÅÓȟ ÁÎÄ ÎÏÎȤÏØÉÄÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ #ȟ ÏÒ 

-/&ÓȢ  4ÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓȟ ÈÅÒÅÉÎ ÃÏÍÐÉÌÅÄ ÁÎÄ ÃÒÉÔÉÃÁÌÌÙ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄȟ ÓÅÒÖÅ ÁÓ ÁÎ 

ÉÎÓÐÉÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÔÈÅ 

ÍÁÉÎ ÔÏÐÉÃ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓȢ 

 
 
 
 



 

χς 
 

4ÈÉÓ ÐÁÇÅ ×ÁÓ ÐÕÒÐÏÓÅÄÌÙ ÌÅÆÔ ÉÎ ÂÌÁÎËȢ 
 



 

χσ 
 

#ÈÁÐÔÅÒ σ Ȥ 3ÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ -)#2/3#!&3 ̈́

 

 

 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÐÅÅÒȤÒÅÖÉÅ×ÅÄ ÁÒÔÉÃÌÅȡ 

-Ȣ 6ÁÌÅȟ -Ȣ 6Ȣ ,ÏÕÒÅÉÒÏȟ -Ȣ*Ȣ &ÅÒÒÅÉÒÁȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ 3ÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÂÙ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ * 
3ÏÌÇÅÌ 3ÃÉ 4ÅÃÈÎÏÌ ύω ɉφτφτɊ ϋψϊɀϋωύȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾυτȢυττϋȾÓυτύϋυȤ
τφτȤτωφωϋȤψ  

 

 

  

#ÈÁÐÔÅÒ
3ÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ -)#2/3#!&3΅ σ

https://doi.org/10.1007/s10971-020-05257-4
https://doi.org/10.1007/s10971-020-05257-4


 

χτ 
 

σȢρȢ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ 

)Î ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ 3 -)#2/3#!&3΅ ÁÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ 

ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ПÉÎÁÌ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÁÎÄ ÓÉÚÅ ÉÓ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ 

ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄȢ 4ÈÅ ÇÏÁÌ ÉÓ ÔÏ ÂÅÔÔÅÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÅ 3 -)#2/3#!&3΅ 

ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 40-) ÇÒÏÕÐ ɍρυχɀρφπɎȢ  &ÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ Á ×ÁÔÅÒȤÉÎȤÏÉÌ ɉ7Ⱦ/Ɋ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÉÓ 

ÐÒÅÐÁÒÅÄȟ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÉÌÏØÁÎÅȤÒÉÃÈ ÄÏÍÁÉÎÓ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒȤÒÉÃÈ 

ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÐÒÏÍÏÔÅÄ ÔÏ ÏÃÃÕÒ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÁÑÕÅÏÕÓ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎȢ 4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔ 

ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ɉÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ 

ÖÉÓÃÏÓÉÔÙɊȟ ÎÁÍÅÌÙ (#ÌȾÓÉÌÁÎÅÓ ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏ ÁÎÄ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÉÍÅȟ ÁÎÄ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ 

ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÅÍÕÌÓÉÏÎȟ ÎÁÍÅÌÙ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÉÔÙ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ÁÒÅ ÓÔÕÄÉÅÄȢ 

σȢρȢρȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁ ɉ3Ɋ -)#2/3#!&3 ̈́

)Î ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȟ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ ÓÉÌÉÃÁ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÃÁÌÌÅÄ 3 -)#2/3#!&3΅ ×ÅÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ 

ÂÙ ÁÄÄÉÎÇ Á ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÓÉÌÁÎÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ×ÈÏÓÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ×ÁÓ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ɉÉÉȟ &ÉÇÕÒÅ 

σȢρɊȟ ÔÏ Á ×ÁÔÅÒȤÉÎȤÏÉÌ ɉ7Ⱦ/Ɋ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ɉÉȟ &ÉÇÕÒÅ σȢρɊȢ 4ÈÉÓ ×ÁÓ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ Á ÐÒÅȤ

ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÒÁÉÓÅ ÐÒÏÔÏÃÏÌ ɉÉÉÉȤÖÉÉȟ &ÉÇÕÒÅ σȢρɊȟ ÕÐ ÔÏ ωυ Ј#ȟ ×ÉÔÈ Á 

ÒÅÃÕÒÒÅÎÔ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ×ÉÔÈ ÁÎ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅȢ !Ô ÔÈÅ ÅÎÄ 

ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ×ÁÓÈÅÄ ÁÎÄ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ПÉÌÔÒÁÔÉÏÎ 

ɉÖÉÉÉȟ &ÉÇÕÒÅ σȢρɊȢ  

)Î ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÐÈÁÓÅȟ ςρȢτ ÍÌ ÏÆ 4%/3 ɉωψϷȟ 3ÉÇÍÁȤ!ÌÄÒÉÃÈɊ ÁÎÄ ρψȢχ ÍÌ ÏÆ ɉσȤ 

'04-3 ɉ8ÉÁÍÅÔÅÒ /&3Ȥφπτπȟ ЄωψȢυϷȟ $Ï×Ɋ ×ÅÒÅ ÍÉØÅÄ ÉÎ Á ÃÌÏÓÅÄ ÃÏÎÔÁÉÎÅÒ ÕÎÄÅÒ 

ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÔÉÒÒÉÎÇ ×ÉÔÈ ρυ ÍÌ ÏÆ ÁÎ ÁÑÕÅÏÕÓ (#Ì ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÆÏÒ Á ÐÒÅÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÔÉÍÅȟ 

ÎÁÍÅÌÙ ρ È ÏÒ ςτ ÈȢ  

)Î ÐÁÒÁÌÌÅÌȟ ÔÈÅ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ×ÁÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÍÉØÉÎÇ ρππ Ç ÏÆ 

ÄÅÃÁÈÙÄÒÏÎÁÐÈÔÈÁÌÅÎÅ ɉÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ÃÉÓ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓ ÉÓÏÍÅÒÓȟ ωψϷȟ -ÅÒÃËɊȟ τυ Ç ÏÆ 

ÄÉÓÔÉÌÌÅÄ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ Á ÐÒÅÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÑÕÁÎÔÉÔÙ ɉς ÏÒ τ ÇɊ ÏÆ ÓÏÒÂÉÔÁÎ ÍÏÎÏÏÌÅÁÔÅ 

ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ɉ3ÐÁÎ΅ ψπȟ (,"ȡ τȢσȟ -ÅÒÃËɊȟ ÁÔ Á ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÅÍÕÌÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÓÐÅÅÄ ÏÆ ωψππ 

ÒÐÍ ÕÓÉÎÇ Á ÄÉÓÐÅÒÓÉÎÇ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ɉ)+! 4ρψ ÄÉÇÉÔÁÌ 5,42!Ȥ4522!8΅Ɋ ÆÏÒ ρπ 

ÍÉÎÕÔÅÓȢ  



 

χυ 
 

4ÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ×ÁÓ ÔÈÅÎ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÏÒ ÔÏ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÓÉÌÁÎÅÓ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÁÓ ÓÅÑÕÅÎÔÉÁÌÌÙ ÁÄÄÅÄȟ ÂÅÉÎÇ ËÅÐÔ ÁÔ Á ÓÔÉÒÒÉÎÇ ÓÐÅÅÄ ÏÆ φππ ÒÐÍ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÔÉÍÅȾÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏÔÏÃÏÌ ÓÐÅÃÉПÉÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ σȢρȢ 

 
4ÁÂÌÅ σȢρȢ 3 -)#2/3#!&3΅ ÓÔÅÐÓȭ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÔÉÍÅÓȢ 

4ÉÍÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉЈ#Ɋ 

ρÈ 24 

ρÈσπÍÉÎ φυ 

ρπÍÉÎ χπ 

ρÈ ψπ 

ρÈ ψυ 

ρÈ ωπ 

σπÍÉÎ ωυ 

 
 

)Î ÔÈÅ ÅÎÄȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ×ÁÓÈÅÄ ×ÉÔÈ ÎȤÈÅØÁÎÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÖÁÃÕÕÍ ПÉÌÔÒÁÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÄÒÉÅÄ ÏÖÅÒÎÉÇÈÔ ÁÔ τυ Ј#Ȣ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ σȢρȢ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȢ 

 

4ÈÅ ÍÏÄÉПÉÅÄ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÅÁÃÈ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ×ÏÒË ÁÒÅ ÌÉÓÔÅÄ 

ÉÎ 4ÁÂÌÅ σȢςȢ 6ÉÓÃÏÓÉÔÙ ×ÁÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÓÔÅÐ ÕÓÉÎÇ Á 

"ÒÏÏËПÉÅÌÄ 6ÉÓÃÏÍÅÔÅÒ $6Ȥ))Ϲ 0ÒÏ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ Á #0τπ ÓÐÉÎÄÌÅ ÁÔ ρς ÒÐÍȢ  

 

 



 

χφ 
 

σȢρȢςȢ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

! ПÉÅÌÄ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÇÕÎ ɉ&%'Ɋɀ3%- *3- χππρ& ɉ*%/,ȟ 53!Ɋ ÓÃÁÎÎÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÎ 

ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÔÈÅ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÉÍÅÄ ÁÔ 

ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ÓÉÚÅȟ ÁÎÄ ÐÏÒÏÓÉÔÙȢ ! ρυ ÎÍ ÌÁÙÅÒ ÏÆ ÇÏÌÄɀÐÁÌÌÁÄÉÕÍ ×ÁÓ 

ÓÐÕÔÔÅÒÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ÂÅÆÏÒÅ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÕÓÉÎÇ Á ÔÕÒÂÏÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÐÕÍÐÅÄ ÃÏÁÔÅÒ 

1ρυπ4 %3 ɉ1ÕÏÒÕÍ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȟ 5+ɊȢ 

4ÈÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁÓȟ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÎÉÔÒÏÇÅÎ ɉ.ςɊ ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎȾÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ "%4 ÍÅÔÈÏÄ 

ÁÔ Ȥρωφ Ј# ÕÓÉÎÇ Á !3!0 ςπςπ ɉ-ÉÃÒÏÍÅÒÉÔÉÃÓȟ 53!Ɋ ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÁÌÙÚÅÒȢ &ÏÒ ÔÈÅÓÅ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȟ ͯσππ ÍÇ ÏÆ ÓÁÍÐÌÅ ×ÁÓ ÓÅÑÕÅÎÔÉÁÌÌÙ ÏÕÔÇÁÓÓÅÄ ÁÔ ωπ ÁÎÄ συπ Ј# ÆÏÒ ρ 

ÁÎÄ τ Èȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ×ÉÔÈ Á ÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍ ÐÕÍÐȟ ÔÏ ÒÅÍÏÖÅ ÍÏÉÓÔÕÒÅ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÎÔÓ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÅÓȢ 4ÈÅ ÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÖÏÌÕÍÅ ÏÆ ÐÏÒÅÓ ÁÎÄ 

ÁÖÅÒÁÇÅ ÐÏÒÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ×ÅÒÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ "*( ÍÅÔÈÏÄȟ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ ÂÒÁÎÃÈÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÉÓÏÔÈÅÒÍÓȢ -)0 ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÔÏ ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÐÏÒÅ 

ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅ ÁÎÄ ÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÕÓÉÎÇ Á ÐÏÒÏÓÉÍÅÔÅÒ !ÕÔÏÐÏÒÅ )6 ωυππ 

ɉ-ÉÃÒÏÍÅÒÉÔÉÃÓȟ 53!ɊȢ ! ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÏÆ ρτπЈ ×ÁÓ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

4ÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÅÒÅ ÓÕÂÊÅÃÔÅÄ ÔÏ ρςπ Ј# ÆÏÒ ς È ÂÅÆÏÒÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓǰ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÍÅÁÓÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÏÆ 

ρππ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ &ÉÊÉ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ɍρφρɎȢ 4ÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÁÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÏÆ ςπ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÈÁÌÆ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÍ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÔÈÉÃËÎÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÔÈÅ 

×ÉÄÔÈ ɉÄÉÁÍÅÔÅÒɊ ÏÆ ÁÎ ÁÄÊÁÃÅÎÔ ÐÏÒÅ ɍψψɎȢ 4ÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ 

ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 3%- ÉÍÁÇÅÓȢ 4ÈÅ ÔÅÒÍ ȰÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅȱ ×ÉÌÌ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ 

ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒȢ  

&4)2Ȥ!42 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ 3ÐÅÃÔÒÕÍ 4×Ï 

ɉ0ÅÒËÉÎ%ÌÍÅÒȟ 53!Ɋȟ &4)2 ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÅÒ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ Á 5!42 4×Ï ÁÃÃÅÓÓÏÒÙȟ ÁÔ τ 

ÃÍȤρ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ψ ÓÃÁÎÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÅÒÅ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÁÔ 

ρυπ Ј# ÆÏÒ ρ È ÁÎÄ χππ Ј# ÆÏÒ ρ È ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÆÒÁȤÒÅÄ ɉ)2Ɋ ÄÁÔÁȢ 

3ÁÍÐÌÅ ς3Ȥ2%& ×ÁÓ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÂÙ ÓÏÌÉÄȤÓÔÁÔÅ .-2Ȣ ͯςππ ÍÇ ÏÆ ÓÁÍÐÌÅ ×ÁÓ ÐÁÃËÅÄ 

ÉÎÔÏ Á χ ÍÍ ÏȢÄȢ ÚÉÒÃÏÎÉÁ ÒÏÔÏÒȟ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ Á +ÅÌȤ& ÃÁÐȢ 4ÈÅ ρσ# ÃÒÏÓÓ 

ÐÏÌÁÒÉÚÁÔÉÏÎȾÍÁÇÉÃ ÁÎÇÌÅ ÓÐÉÎÎÉÎÇ ɉ#0Ⱦ-!3Ɋ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÔ χυȢτω -(Úȟ 



 

χχ 
 

ÏÎ Á 4ÅÃÍÁÇ 2ÅÄÓÔÏÎÅȾ"ÒÕËÅÒ σππ7" ɉ"ÒÕËÅÒ #ÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎȟ 53!Ɋȟ ×ÉÔÈ Á ÓÐÉÎÎÉÎÇ 

ÒÁÔÅ ÏÆ σȢυ Ë(ÚȢ 4ÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÔÉÍÅ ÕÓÅÄ ×ÁÓ σ ÍÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ωπȍ 2& ÐÕÌÓÅ ×ÁÓ τȢυ АÓȢ ! 

ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎ ÄÅÌÁÙ ÏÆ σ Ó ×ÁÓ ÕÓÅÄȢ ρσ# ÓÐÉÎÎÉÎÇ ÓÉÄÅÂÁÎÄÓ ×ÅÒÅ ÓÕÐÐÒÅÓÓÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 

4/33 ÓÅÑÕÅÎÃÅ ɉ4/ÔÁÌ 3ÕÐÐÒÅÓÓÉÏÎ ÏÆ 3ÐÉÎÎÉÎÇ 3ÉÄÅÂÁÎÄÓɊȢ  ρσ# ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÈÉÆÔÓ ×ÅÒÅ 

ÒÅÆÅÒÅÎÃÅÄ ×ÉÔÈ ÒÅÓÐÅÃÔ ÔÏ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÇÌÙÃÉÎÅ ɉρσ#/ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÁÔ ρχφȢπσ ÐÐÍɊ Ȣ 

ςω3É #0Ⱦ-!3 ÁÎÄ ςω3É -!3 ÓÐÅÃÔÒÁ ×ÅÒÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÁÔ υωȢφσ -(Úȟ ×ÉÔÈ τ ÍÓ ÃÏÎÔÁÃÔ 

ÔÉÍÅ ÁÎÄ Á σ Ó ÒÅÃÙÃÌÅ ÄÅÌÁÙȢ 4ÈÅ ÓÐÅÃÔÒÁ ×ÅÒÅ ÅØÔÅÒÎÁÌÌÙ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅÄ ×ÉÔÈ 

ÔÅÔÒÁËÉÓɉÔÒÉÍÅÔÈÙÌÓÉÌÙÌɊ ÓÉÌÁÎÅ ɉςω3Éɉ#(σɊσ ÁÔ ȤωȢψ ÐÐÍɊȢ 

σȢςȢ 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ 

σȢςȢρȢ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

4ÈÅ ÒÅÃÕÒÒÅÎÔ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÔÈÒÏÕÇÈ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÏÆ ÁÎ ÁÌÉÑÕÏÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ 

ÏÃÃÕÒÒÉÎÇ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁȟ ÎÁÍÅÌÙȡ Á ÃÅÒÔÁÉÎ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ 

ÔÈÅ ÓÉÌÁÎÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉÉÉȟ &ÉÇÕÒÅ σȢςɊ ÄÅÎÏÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÃÏÁÌÅÓÃÅÎÃÅ ÏÆ ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ 

ÐÈÁÓÅ ÄÒÏÐÌÅÔÓȟ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÔÅÍÐÌÁÔÅÄ ÇÅÌȤÒÉÃÈ ÒÅÇÉÏÎÓ ɉÉÉÉȟ &ÉÇÕÒÅ σȢςɊ 

ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÐÈÁÓÅ ÄÒÏÐÌÅÔÓȟ ÔÈÅ ÄÅÎÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÇÅÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÂÙ 

ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÔÅÐÓ ɉÉÖȟ &ÉÇÕÒÅ σȢςɊ 

ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÂÙ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÍÏÄÅ ÁÔ ÔÈÅ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅȟ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ×ÈÉÃÈ ÌÅÁÄÓ ÔÏ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÄÒÏÐÌÅÔÓȟ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÂÙ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎ ÍÏÄÅ ÁÔ ÔÈÅ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅ ɉÖȟ &ÉÇÕÒÅ σȢςɊȟ ÔÈÅ 

ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÏÌÉÄÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ɉÖÉ ÁÎÄ ÖÉÉȟ &ÉÇÕÒÅ σȢςɊ ÁÎÄ 

ÔÈÅÉÒ ÉÓÏÌÁÔÉÏÎ ÂÙ Á ×ÁÓÈÉÎÇ ÁÎÄ ПÉÌÔÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ɉÖÉÉÉȟ &ÉÇÕÒÅ σȢςɊ ÇÉÖÉÎÇ ÒÉÓÅ Á 

×ÈÉÔÉÓÈ ÆÒÅÅȤПÌÏ×ÉÎÇ ÐÏ×ÄÅÒȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ σȢςȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ÏÆ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ÁÌÉÑÕÏÔÓ ÔÁËÅÎ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ 
ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ɉς3Ȥ2%&ɊȢ "ÁÒ ÓÃÁÌÅ Ѐ σππ mÍ ɉÉȤÖÉÉÉɊȢ  0ÈÏÔÏÓ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÉÎ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ 
ÍÏÄÅ ɉÉȤÉÖɊȢ 0ÈÏÔÏÓ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÉÎ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎ ÍÏÄÅ ɉÖȤÖÉÉÉɊȢ 4ÈÅ ÐÈÏÔÏ ÏÎ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔ ÓÉÄÅ ×ÁÓ ÔÁËÅÎ ÂÙ Á 
ÃÁÍÅÒÁ ÍÁÃÈÉÎÅȢ "ÁÒ ÓÃÁÌÅ Ѐ ρ ÃÍȢ 



 

χψ 
 

σȢςȢςȢ -ÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ 

)Î ÔÈÉÓ ÓÕÂȤÃÈÁÐÔÅÒȟ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÔÉÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÁÎÄ 

ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÎÁÍÅÌÙ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ÁÍÏÕÎÔȟ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÉÍÅȟ ÁÎÄ 

(#Ì ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȟ ×ÅÒÅ ÓÔÕÄÉÅÄȢ  

!ÌÌ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ×ÏÒË ÁÎÄ ÉÔÓ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÒÅ 

ÌÉÓÔÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ σȢςȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ 

ÖÉÓÃÏÓÉÔÙȟ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓǰ ÄÉÁÍÅÔÅÒȟ ÁÎÄ ÁÖÅÒÁÇÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅȢ  

 
4ÁÂÌÅ σȢςȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÎÄ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÒÅÓÕÌÔÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ 

ÖÉÓÃÏÓÉÔÙȟ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓǰ ÄÉÁÍÅÔÅÒȟ ÁÎÄ ÁÖÅÒÁÇÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅȢ  

3ÁÍÐÌÅ 
ÁÃÒÏÎÙÍ 

3ÕÒÆÁÃÔÁÎÔ 
ÑÕÁÎÔÉÔÙ 

ɉÇɊ 

(ÙÄÒÏÌÙÓÉÓ 
ÔÉÍÅ 

ɉÈɊ 

(#Ì 
ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ 
ɉÍÏÌȾ,Ɋ 

(ÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ 
ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ 

ɉÃ0Ɋ 

-ÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅ 
ÄÉÁÍÅÔÅÒ 
ɉÐÅÁË 
ÍÁØÉÍÕÍ 
ÍÏÄÅɊ ɉАÍɊ 

!ÖÅÒÁÇÅ 
ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ 

ÓÉÚÅ 

ɉÎÍɊ 

ς3Ȥ2%& ς ρ πȢππτ ψȢχτ χπ ÁÎÄ ρσπÁ ρτω ϻ ρρ 

ς3Ȥ( ς ρ πȢπσυ ωȢχς φτ ÁÎÄ ρπφÁ ςςς ϻ ςψ 

ς3ȤÔ ς ςτ πȢππτ ρρȢσ σω ÁÎÄ φτÁ τχψ ϻ ςφ 

τ3 τ ρ πȢπρψ ωȢπς τωÂ σωρ ϻ σπ 

τ3Ȥ( τ ρ πȢπςω ωȢσω ςφÂ τψυ ϻ σψ 

Á"ÉÍÏÄÁÌ ÎÏÒÍÁÌ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ  
Â-ÏÎÏÍÏÄÁÌ ÌÏÇÎÏÒÍÁÌ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ 

 
3ÁÍÐÌÅÓ ×ÉÔÈ ς3 ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÁÃÒÏÎÙÍ ×ÅÒÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÕÓÉÎÇ ς Ç ÏÆ 3ÐÁÎ΅ ψπ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔȟ 

×ÈÅÒÅÁÓ ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÉÔÈ τ3 ×ÉÔÈ τ ÇȢ )Î ÔÈÅ ς3 ÓÁÍÐÌÅÓȟ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ 

(#Ì ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÉÍÅ ×ÅÒÅ ÓÔÕÄÉÅÄȟ ÁÎÄ ÂÏÔÈ ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÅÒÅ 

ÎÁÍÅÄ ×ÉÔÈ ȰȤ(ȱ ÁÎÄ ȰȤÔȱ ÁÃÒÏÎÙÍȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ )Î ÔÈÅ τ3 ÓÁÍÐÌÅÓ ÏÎÌÙ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ 

ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ (#Ì ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÓÔÕÄÉÅÄȢ 

4ÈÅ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÏÕÔÅÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎÔÅÒÉÏÒ ÁÒÅ 

ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢσ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ σȢτȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 

 



 

χω 
 

 

&ÉÇÕÒÅ σȢσȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ 4ÈÅ ÉÎÓÅÔ ÓÈÏ×Ó Á ÍÁÇÎÉПÉÅÄ ÉÍÁÇÅ ÏÆ ÏÎÅ 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÁÓÅȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ σȢτȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ 

 
 
4ÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅ ÓÉÚÅ ɉÄÉÁÍÅÔÅÒɊ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ (#Ì ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢυ ÁÎÄ 

&ÉÇÕÒÅ σȢφȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÉÓ ÌÁÔÔÅÒ ÏÎÅ ÓÈÏ×Óȟ ÁÓ ÅØÐÅÃÔÅÄȟ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ 

ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅȟ ×ÈÅÎ ÔÈÅ (#Ì ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌȢ 



 

ψπ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ σȢυȢ 3ÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅Ȣ 

 

&ÉÇÕÒÅ σȢυ ÓÈÏ×Ó ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÅÓ ÐÌÁÙÓ Á 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓÉÚÅ ɉÄÉÁÍÅÔÅÒɊ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÉȢÅȢȟ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÅ 

ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ÃÏÎÔÅÎÔȟ ÔÈÅ ÓÍÁÌÌÅÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȢ 
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ψρ 
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&ÉÇÕÒÅ σȢφȢ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ (#ÌȾÓÉÌÁÎÅÓ ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏȢ 

 

!ÌÓÏȟ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ (#Ì ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÒ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÉÍÅ ÌÅÄ ÔÏ 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÌÁÒÇÅÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅÓȟ ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÍÏÒÅ ÖÉÓÃÏÕÓ ÓÉÌÁÎÅ 

ÓÏÌÕÔÅ ɉÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅɊȟ ÔÈÅ ÍÏÒÅ ÅÖÏÌÖÅÄ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÓȟ ÉȢÅȢȟ ÔÈÅ ÍÏÒÅ 

ÃÏÁÒÓÅÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÄÏÍÁÉÎÓȢ ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢχɊȢ 

4ÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÁÎÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅȟ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÂÙ ÅÉÔÈÅÒ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ 

ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÁÍÏÕÎÔ ÏÒ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÉÍÅȟ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÒÉÇÈÔ ÂÅÆÏÒÅ ÂÅÉÎÇ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 7Ⱦ/ 

ÅÍÕÌÓÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÍÉÇÈÔ ÉÎÄÕÃÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÄÏÍÁÉÎÓ ÁÎÄ ÔÈÅ 

×ÁÔÅÒȤÒÉÃÈ ÐÈÁÓÅȟ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ×ÁÔÅÒ ÐÈÁÓÅ ɉÄÒÏÐÌÅÔÓɊ ÏÆ ÔÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎȢ 
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Microspheres diameter (peak maximum mode, mm) 

2S-REF      2g SPAN 80  ;  size = 70 mm/130 mm

characteristic size = 149 mm

4S    4g SPAN 80  ;  size = 49 mm

characteristic size = 391 mm

4S-H    4g SPAN 80  ;  size = 26 mm

characteristic size = 485 mm

2S-H       2g SPAN 80  ;  size = 64 mm/106 mm

characteristic size = 222 mm

 

&ÉÇÕÒÅ σȢχȢ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅ǰ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ɉÓÉÚÅɊȟ ÆÏÒ ÔÈÅ 
ÓÙÎÔÈÅÓÅÓ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÉÍÅ ÉÓ ρ ÈȢ 4ÈÅ ÉÎÓÅÔ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÖÁÌÕÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ÁÍÏÕÎÔ 
ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÖÁÌÕÅ ÆÏÒ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ǰ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ 
ÓÉÚÅȢ 

 
! ÄÉÒÅÃÔ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÂÙ 

ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ (#Ì ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÄÕÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ 

ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÅØÉÓÔ ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢφ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ σȢχɊȢ 4ÈÅ ÈÉÇÈÅÒ 

ÔÈÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙȟ ÉȢÅȢȟ ÔÈÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȢ 

0ÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÌËÏØÙÓÉÌÁÎÅÓ ÉÓ Á ÃÏÍÐÌÅØ ÐÒÏÃÅÓÓ 

×ÈÅÎ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÏÔÈÅÒ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 

4ÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃÁÌÌÙȟ ÉÔ ÏÃÃÕÒÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÆÒÅÅ ÅÎÅÒÇÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ɲ' ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÁÓ 

ÔÈÅ ÓÉÌÁÎÅ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÐÒÏÇÒÅÓÓÅÓȢ 7ÈÅÎ ÔÈÅ ÇÅÌ ÎÅÔ×ÏÒË ÆÏÒÍÓȟ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ÏÃÃÕÒÓ ÄÕÅ ÔÏ Á ÌÏÓÓ ÏÆ ÅÎÔÒÏÐÙ ɲ3ȟ ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ÉÓ ÉÎÖÅÒÓÅÌÙ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÁÌ ÔÏ ÔÈÅ 

ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÄÕÅ ÔÏ ÁÎ ÅÎÔÈÁÌÐÙ ɲ( ÒÉÓÅ ÏÒÉÇÉÎÁÔÅÄ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÌÏÓÓ ÏÆ ÐÏÌÁÒÉÔÙ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÁÎÏÌ ÇÒÏÕÐÓ 

ÆÏÒÍÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÓÔÅÐȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÃÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ×ÏÒË ÏÃÃÕÒÓ ÖÉÁ ÓÉÌÏØÁÎÅ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÂÙ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÁÎÏÌ ÇÒÏÕÐÓȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÒÉÎÇ 

ÏÐÅÎÉÎÇ ÒÅÁÃÔÉÏÎȟ ÉÓ ÂÏÔÈ ÁÎ ÅÎÔÒÏÐÙ ÁÎÄ ÅÎÔÈÁÌÐÙ ÄÒÉÖÅÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ɍρφςɎȢ 



 

ψσ 
 

)Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÃÉÄÉÃ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÒÅÓÕÌÔ ÉÎ ÔÈÅ 

ÐÒÏÔÏÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÅÐÏØÉÄÅ ÏØÙÇÅÎ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÉÒÒÅÖÅÒÓÉÂÌÅ ÒÉÎÇȤÏÐÅÎÉÎÇ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ Ð( ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ÁÎÄ 

ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÐÒÏÍÏÔÅ ÔÈÅ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ɉÇÅÌÁÔÉÏÎɊ ÓÔÅÐȢ 

#ÈÅÍÉÃÁÌ ÑÕÅÎÃÈÉÎÇ ÈÁÐÐÅÎÓ ÄÕÒÉÎÇ Á ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ )Ô 

ÏÃÃÕÒÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÂÉÎÏÄÁÌ ÁÎÄ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÃÕÒÖÅÓ ÍÏÖÅ ÁÎÄ ÐÌÕÎÇÅ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎÁÌ ÓÙÓÔÅÍ 

ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÕÎÓÔÁÂÌÅ ÒÅÇÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ɍρωɎȢ 4ÈÅ &ÌÏÒÙς(ÕÇÇÉÎÓ ÔÈÅÏÒÙ ÓÔÁÔÅÓ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÏÉÎÔȟ Ãȟ ÉȢÅȢȟ ÔÈÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÔ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ ÉÎÓÔÁÎÔÁÎÅÏÕÓ ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÓÔÁÔÅ ÏÆ Á ÐÏÌÙÍÅÒ ÂÌÅÎÄ ÔÏ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ 

ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÓÔÁÔÅ ÏÃÃÕÒÓȟ ÉÓ ÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÏÎ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ɉ.Ɋȟ 

ÉȢÅȢȟ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÄÅÇÒÅÅȟ ÁÓ ÓÔÁÔÅÄ ÉÎ %ÑÕÁÔÉÏÎ ςȢρȢ #ÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ 

ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ×ÏÒË ɉ×ÁÔÅÒɊ ÄÉÓÐÌÁÙÓ .ρ Ґ ρȟ %ÑÕÁÔÉÏÎ ςȢσ ×ÉÌÌ ÁÓÓÕÍÅ ÔÈÅ ÆÏÒÍ ÉÎ 

%ÑÕÁÔÉÏÎ σȢρȟ ÂÅÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÁÎÔ ÐÈÁÓÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÁÓÙÍÍÅÔÒÉÃ ×ÉÔÈ ÉÔÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ 

ÐÏÉÎÔ ÓÈÉÆÔÅÄ ÔÏ ÌÏ× ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȡ 
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!ÌÓÏȟ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÏÉÎÔ ɉ4ÃɊ ×ÉÌÌ ÒÉÓÅ ÓÉÎÃÅ ÉÔ ÉÓ ÉÎÖÅÒÓÅÌÙ 

ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÁÌ ÔÏ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ Ã̝ ÁÎÄȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÄÉÒÅÃÔÌÙ 

ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÁÌ ÔÏ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒ ɉ.ςɊ ÉÎ Á ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ %ÑÕÁÔÉÏÎÓ σȢς ÁÎÄ σȢσȡ 

 

 

…  ὃ  
ὄ

Ὕ
 ᵾ Ὕ  

ὄ

… ὃ
 σȢς 

 

…
ρ 

ς

ρ

ὔ
ρ σȢσ 

 



 

ψτ 
 

!Ó ÓÔÁÔÅÄ ÉÎ ÃÈÁÐÔÅÒ ςȢρȟ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȤÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÔÅÒÍ ! ÉÓ ÃÁÌÌÅÄ άÅÎÔÒÏÐÉÃ 

ÐÁÒÔέ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÒÍ "Ⱦ4Ã άÅÎÔÈÁÌÐÉÃ ÐÁÒÔέ ώрсϐȢ 

!Ó ÔÈÅ ÓÏÌςÇÅÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÐÒÏÇÒÅÓÓÅÓȟ ÐÏÓÓÉÂÌÙ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÓÏÍÅ ÅÐÏØÙ ÒÉÎÇȤÏÐÅÎÉÎÇ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÍÉÎÇ ÓÉÌÏØÁÎÅȤÂÁÓÅÄ ÎÅÔ×ÏÒË 

ɉ.ςɊ ×ÉÌÌ ÉÎÃÒÅÁÓÅȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÁÎ ÕÐ×ÁÒÄ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÂÉÎÏÄÁÌ ÁÎÄ ÓÐÉÎÏÄÁÌ 

ÌÉÎÅÓ ÃÁÌÌÅÄ άÃÈÅÍÉÃÁÌ ÑÕÅÎÃÈÉÎÇέȟ ÐÌÕÎÇÉÎÇ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÕÎÓÔÁÂÌÅ Ô×ÏȤÐÈÁÓÅ 

ÒÅÇÉÏÎ ɍρωɎȢ 

4ÈÅ ÔÙÐÅ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÂÅÉÎÇ ÅÉÔÈÅÒ ÆÁÓÔ ÓÐÉÎÏÄÁÌ 

ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÓÌÏ× ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÇÒÏ×ȟ ÏÒ ÅÖÅÎÔÕÁÌÌÙ ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÇÒÏ× 

ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ×ÉÌÌ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÂÅ ÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÏÎ ÔÈÅ ÓÐÅÅÄ ÏÆ ÔÈÅ 

ÑÕÅÎÃÈ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÏÎ ÔÈÅ ÒÅÇÉÏÎ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÃÒÏÓÓÅÓ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÌÉÎÅÓȢ 

4ÈÅ ÇÅÌÁÔÉÏÎȾÓÏÌÉÄÉŬÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ ÄÏÍÁÉÎÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÃÏÉÎÃÉÄÅÎÔȟ ÁÓ 

ÍÁØÉÍÕÍ ÁÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÏÉÎÔȟ Ãȟ ÉȢÅȢȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÏÉÎÔ ×ÈÅÒÅ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓȢ 4ÈÉÓ ×ÏÒË ÉÓ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔ ÏÆ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ 

ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÏ ÁÄÄÒÅÓÓ ÔÈÉÓ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅȟ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅Ȣ 4ÈÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÐÏÉÎÔ ×ÁÓ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

ÏÆ ÓÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÂÙ Á ÓÉÍÉÌÁÒ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅȟ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÔÅÁÍ ɍτρȟρφσɎȟ 

×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÆÒÅÅÚÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÁÓ ÎÏÔ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ ÆÏÒ ÏÃÃÕÒÒÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÓÐÉÎÏÄÁÌ 

ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 

3ÉÎÃÅ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓ ×ÈÅÎ Á ÆÁÓÔ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÃÕÒÖÅ ÈÁÐÐÅÎÓȟ 

ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÉÓ ÔÏ ÆÒÅÅÚÅ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÐÒÅÃÉÓÅÌÙ ÁÔ ÔÈÅ ÐÏÉÎÔ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 

&ÉÇÕÒÅ σȢτ ÓÈÏ×Ó ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÆÒÅÅÚÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÏÃÃÕÒÒÅÄ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ 

ÐÏÉÎÔȟ ÁÓ ÄÅÓÉÒÅÄȟ ÈÏ×ÅÖÅÒ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÓÏÍÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ 

ÏÆ ÔÈÅ ×ÏÒÍȤÌÉËÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÎÅÔ×ÏÒËÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢτȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÖÅÁÌÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÆÒÅÅÚÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÃÃÕÒÒÅÄ ÁÔ Á ÓÐÅÃÉŬÃ Ã ϻ ɲ ÏÒȾÁÎÄ ×ÉÔÈ Á ÃÅÒÔÁÉÎ ÄÅÌÁÙ 

ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÔÁËÅÓ ÐÌÁÃÅȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÁÒÓÅÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ 

ÓÉÌÏØÁÎÅȤÂÁÓÅÄ ÄÏÍÁÉÎÓ ÁÎÄ Á ÌÁÒÇÅÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅȢ 

4ÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÌËÏØÙÓÉÌÁÎÅÓ ÍÉÇÈÔ ÁÌÓÏ ÐÌÁÙ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÒÏÌÅ ÉÎ 

ÉÎÄÕÃÉÎÇ ÆÁÓÔÅÒ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓȾÇÅÌÁÔÉÏÎ ÒÁÔÅÓȟ ÉȢÅȢȟ ÈÉÇÈÅÒ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙȢ )Î ÁÃÉÄÉÃ 

ÍÅÄÉÁȟ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÒÉÎÇ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ '04-3 ×ÉÌÌ ÏÐÅÎ ÁÎÄ ÂÅ ÃÏÎÖÅÒÔÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÁÌÃÏÈÏÌÓ ɍρφτɎȟ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÎÇ ÔÏ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ 



 

ψυ 
 

ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÄÏÍÁÉÎÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÇÒÏÕÐ 

ÂÅÌÏÎÇÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÓÉÌÁÎÅ '04-3 ÍÁÙ ÁÃÔ ÁÓ ÁÎ ÉÎÈÅÒÅÎÔ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÐÒÏÍÏÔÉÎÇ 

ÁÇÅÎÔȟ ÅØÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÔÙÐÉÃÁÌ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÐÒÏÍÏÔÉÎÇ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 

.Á033 ɍρφυɎ ÏÒ (0!! ɍρφφɎȢ )Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔȟ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ 4ÁÂÌÅ σȢςȟ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

Ð( ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÉÓ ÌÏ×ÅÒ ÆÏÒ ÌÁÒÇÅÒ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÏÒ ÌÏÎÇÅÒ 

ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÓÔÅÐȟ ×ÈÉÃÈ ÍÉÇÈÔ ÆÕÒÔÈÅÒ ÐÒÏÍÏÔÅ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÒÉÎÇ ÏÐÅÎÉÎÇȢ 

-)0 ÄÁÔÁ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ 4ÁÂÌÅ σȢσȢ 4Ï 

ÁÃÃÏÕÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÐÁÃÅÓȟ ÔÈÅ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÄÁÔÁ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÁÂÏÖÅ ρπ mÍ ×ÁÓ ÎÏÔ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ×ÈÉÃÈ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÍÅÁÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÎÏ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ×ÉÔÈ Á ÌÅÎÇÔÈ ÁÂÏÖÅ ρπ mÍȢ 4ÈÅÓÅ ÌÁÒÇÅÒ ÐÏÒÅÓ ÍÉÇÈÔ ÎÏÔ ÂÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ 

ÉÎ ÔÈÉÓ ×ÏÒËȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÁÎ ÕÎÄÅÒÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÖÁÌÕÅȢ )Î ÔÈÉÓ 

ÒÅÇÁÒÄȟ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÐÏÒÏÓÉÔÉÅÓ ÏÆ ÃÁȢ φπȤχπϷȟ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÕÌÌ ÐÏÒÅ 

ÓÉÚÅ ÒÁÎÇÅȟ ×ÅÒÅ ÒÅÄÕÃÅÄ ÔÏ ςπȤσπϷȟ ÁÓ ÃÁÎ ÂÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ σȢσȢ  

 

4ÁÂÌÅ σȢσȢ -)0 ÒÅÓÕÌÔÓȟ ÕÐÏÎ ÅÌÉÍÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÄÁÔÁ ÁÂÏÖÅ ρπ mÍȢ 

3ÁÍÐÌÅ 
ÁÃÒÏÎÙÍ 

#ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÐÏÒÅ 
ÖÏÌÕÍÅ ɉÃÍσȾÇɊ 

4ÏÔÁÌ ÐÏÒÏÓÉÔÙ 
ɉϷɊ 

ς3Ȥ2%& πȢυυ ςψ 

ς3Ȥ( πȢυς ςτ 

ς3ȤÔ πȢυχ σρ 

τ3 πȢυω ςσ 

τ3Ȥ( πȢσχ ρω 

 

 
2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÕÒÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÓÈÏ×Î ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ σȢψȟ ÏÎÅ ÃÁÎ ÃÏÎÃÌÕÄÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÆÏÌÌÏ× ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÒÅÎÄ ×ÈÅÎ ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ 

ÁÖÅÒÁÇÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ɉ4ÁÂÌÅ σȢςɊ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÏÒÅ 

ÓÉÚÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÁÔ ÔÈÅ ÐÅÁË ÍÁØÉÍÕÍȢ 4ÈÅ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÁÔ ÔÈÅ ÐÅÁË ÍÁØÉÍÕÍ 

ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÁÍÏÕÎÔ ÏÒ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÉÍÅ ÁÔ ÔÈÅ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÓÔÅÐȟ ×ÈÉÌÅ 

ÔÈÅ ÆÕÌÌ ×ÉÄÔÈ ÁÔ ÈÁÌÆ ÍÁØÉÍÕÍ ɉ&7(-Ɋ ÉÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÄÅÃÒÅÁÓÅȟ ÉȢÅȢȟ Á ÎÁÒÒÏ×ÅÒ ÐÏÒÅ 

ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÉÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄȢ 3ÁÍÐÌÅÓ ς3ȤÔ ÁÎÄ τ3Ȥ( ×ÅÒÅ ÔÈÅ ÏÎÅÓ ÔÈÁÔ ÒÅÖÅÁÌÅÄ 

ÌÁÒÇÅÒ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÁÎÄ ÎÁÒÒÏ×ÅÒ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ  

-)0 ÉÓ ÎÏÔ ÁÓ ÁÄÅÑÕÁÔÅ ÁÓ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎȤÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ 

ÏÆ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ &ÉÇÕÒÅ σȢψ ÒÅÖÅÁÌÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÍÉÃÒÏ ÁÎÄ 



 

ψφ 
 

ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ×ÁÓ ÖÅÒÙ ÓÍÁÌÌȟ ÁÌÍÏÓÔ ÎÅÇÌÉÇÉÂÌÅ ÉÎ ÓÏÍÅ ÃÁÓÅÓȟ ÂÅÉÎÇ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÔÈÅ 

ÄÏÍÉÎÁÎÔ ÔÙÐÅ ÏÆ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅÓÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ 

)Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÉÃÅÄ ÔÈÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÒ ÅÖÅÎ ÄÉÓÁÐÐÅÁÒÁÎÃÅ ÏÆ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ 

ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÁÔ ÔÈÅ ÐÅÁË ÍÁØÉÍÕÍ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÉÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÅØÐÅÎÓÅ ÏÆ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙȢ 
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390 nm

 

&ÉÇÕÒÅ σȢψȢ 0ÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÕÒÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅Ȣ 

 
4ÈÅ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎȤÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ ÉÓÏÔÈÅÒÍÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢωɊ ÁÒÅ ÁÌÌ ÏÆ 4ÙÐÅ ))) 

ɉ)ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ 5ÎÉÏÎ ÏÆ 0ÕÒÅ ÁÎÄ !ÐÐÌÉÅÄ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ ɉ)50!#Ɋ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎɊ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ ÎÏÎȤÐÏÒÏÕÓ ÏÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ɉÐÏÒÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒ Є υπ ÎÍɊȢ 

4ÈÅ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÃÕÒÖÁÔÕÒÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÈÙÓÔÅÒÅÓÉÓ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÔÈÅ ÕÎÒÅÓÔÒÉÃÔÅÄ ÍÏÎÏÌÁÙÅÒȤÍÕÌÔÉÌÁÙÅÒ ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÓÍÁÌÌ ÑÕÁÎÔÉÔÙ 

ÏÆ .ς ÁÄÓÏÒÂÅÄ ÁÔ ÌÏ×ÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÐÒÅÓÓÕÒÅÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÔÈÅ ÐÏÉÎÔ ÁÔ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ 

ÍÏÎÏÌÁÙÅÒ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ×ÁÓ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ɍρφχɎȢ 



 

ψχ 
 

 

 

&ÉÇÕÒÅ σȢωȢ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎȤÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ ÉÓÏÔÈÅÒÍÓ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅Ȣ 

 

7ÈÅÎ ÔÈÅ (#Ì ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÒ ÔÈÅ ÐÒÅȤÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÉÍÅ ×ÁÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄȟ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÁÒÅÁ ÄÅÃÒÅÁÓÅÄȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÉÎ ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ Á ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÖÏÌÕÍÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎȟ 

ÁÓ ÓÅÅÎ ÉÎ 4ÁÂÌÅ σȢτȢ 

 
4ÁÂÌÅ σȢτȢ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎȾÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ ÄÁÔÁ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅Ȣ 

3ÁÍÐÌÅ 
ÁÃÒÏÎÙÍ 

"%4 3ÕÒÆÁÃÅ 
!ÒÅÁ        
ɉÍςȾÇɊ 

"*( 
ÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ 
ÖÏÌÕÍÅ ÏÆ 
ÐÏÒÅÓ ɉÃÍσȾÇɊ 
ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ 

"*( ÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ 
ÖÏÌÕÍÅ ÏÆ ÐÏÒÅÓ 
ɉÃÍσȾÇɊ 
ÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ 

"*( ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ 
ÁÖÅÒÁÇÅ ÐÏÒÅ 
ÄÉÁÍÅÔÅÒ 
ɉτ6Ⱦ!Ɋ ɉÎÍɊ  

"*( ÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ 
ÁÖÅÒÁÇÅ ÐÏÒÅ 
ÄÉÁÍÅÔÅÒ ɉτ6Ⱦ!Ɋ 

ɉÎÍɊ  

ς3Ȥ2%& ρτȢυρ πȢπψς πȢρπς σφ σχ 

ς3Ȥ( τȢττ πȢπςς πȢπςς ςτ ςυ 

ς3ȤÔ χȢχω πȢπσχ πȢπσχ ςσ ςυ 

τ3 τȢφτ πȢπσρ πȢπσς υς τπ 

τ3Ȥ( ςȢτφ πȢπρτ πȢπρυ σρ ρψ 

 
 
7ÈÅÎ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȟ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÄÒÉÖÅÒÓ ÔÏ Á ÈÉÇÈ ÓÐÅÃÉПÉÃ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁȢ 4ÈÅ ÄÏÍÉÎÁÎÃÅ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÍÁÌÌ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅ 

ÆÕÒÔÈÅÒ ÐÒÏÏÆ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÅÎÁÂÌÅ 

ÔÈÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÁÎÙ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÐÅÃÉÅÓȟ ÅÉÔÈÅÒ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ 

ÏÒ ÉÎ ÔÈÅ ÓÏÌÉÄ ɉÐÏ×ÄÅÒÅÄɊ ÆÏÒÍȟ ÓÕÃÈ ÁÓ .0ÓȢ !ÌÓÏȟ ÔÈÉÓ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅÓÅ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÔÏ ÂÅ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ÍÁÓÓ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÓÙÓÔÅÍ ÆÏÒ ÌÉÑÕÉÄÓ ÁÎÄ ÇÁÓÅÓȟ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ 

ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÔÈÅ ÓÍÁÌÌÅÒ ÐÏÒÅÓȢ 3ÏÍÅ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÏÆ ÁÖÅÒÁÇÅ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÒÁÎÇÉÎÇ 

ÆÒÏÍ ρψ ÔÏ υπ ÎÍ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÓÁÍÐÌÅ ς3Ȥ2%&ȟ ×ÈÉÃÈ ÅØÐÌÁÉÎÓ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÈÉÇÈÅÒ 



 

ψψ 
 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÓÁÍÐÌÅÓȢ 4ÈÅ 

ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÉÔÈ ÓÍÁÌÌÅÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÁÒÅ ÔÈÅ ÏÎÅÓ ÔÈÁÔ ÅØÈÉÂÉÔ ÌÁÒÇÅÒ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ 

ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÁÎÄ ÖÏÌÕÍÅÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÌÁÒÇÅÒ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁÓȢ -ÁÎÙ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ 

ÍÉÇÈÔ ÂÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÓÉÌÉÃÁȤÂÁÓÅÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȭ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÉÎ ÃÁÓÅ 

ÉÔ ×ÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÂÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ ÓÏÍÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÈÙÄÒÏÔÈÅÒÍÁÌ 

ÍÅÔÈÏÄÓȟ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅØÃÈÁÎÇÅȟ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÄÉÒÅÃÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓ ɍρȟρφψɀρχςɎȢ 

 

 

σȢςȢσȢ #ÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÒÉÅÄ ÁÎÄ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ 
ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

3ÁÍÐÌÅ ς3Ȥ2%& ×ÁÓ ÓÔÕÄÉÅÄ ÂÙ ςω3É -!3ȟ ςω3É #0Ⱦ-!3 ÁÎÄ ρσ# #0Ⱦ-!3 4/33 ÓÏÌÉÄȤ

ÓÔÁÔÅ .-2ȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÇÏÁÌ ÏÆ ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÔÙÐÅ ÏÆ 3É ÓÐÅÃÉÅÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅÓÅ 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÄÒÁ×ÉÎÇ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÒÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ ÒÏÌÅ ÐÌÁÙÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ 

ÒÉÎÇ ÆÒÏÍ '04-3 ÉÎ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁȟ ÉȢÅȢȟ ÉÆ ÉÔÓ ÅÐÏØÙ 

ÒÉÎÇ ÈÁÓ ÏÐÅÎÅÄȢ &ÒÏÍ ςω3É -!3 ÁÎÄ ςω3É #0Ⱦ-!3 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢρπ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ 

σȢρρɊȟ ÉÔ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÂÏÔÈ 4 ɉÔÒÉÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌɊ ÁÎÄ 1 ɉÔÅÔÒÁÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌɊ ÓÉÌÏØÁÎÅ 

ÂÒÁÎÃÈÉÎÇ ÇÒÏÕÐÓ ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ σȢρπȢ ςω3É -!3 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ς3Ȥ2%&Ȣ 

 



 

ψω 
 

 

&ÉÇÕÒÅ σȢρρȢ ςω3É #0Ⱦ-!3 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ς3Ȥ2%&Ȣ  ɕÓÐÉÎÎÉÎÇ ÓÉÄÅ ÂÁÎÄÓ 

 
)Î ÔÈÅ 4 ÒÅÇÉÏÎȟ 4ς ÁÎÄ 4σ ÃÅÎÔÅÒÓ ÁÒÅ ÖÉÓÉÂÌÅ ÉÎ ÂÏÔÈ ÓÐÅÃÔÒÁȟ ÁÎÄ 4σ ÐÒÅÖÁÉÌÓ ÏÖÅÒ 

4ς ÁÓ ÁÔÔÅÓÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÍÏÒÅ ÉÎÔÅÎÓÅ ÓÉÇÎÁÌ ÉÎ ÔÈÅ ςω3É -! 3 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢρπɊȢ )Î 

ÔÈÅ 1 ÒÅÇÉÏÎȟ 1ςȟ 1σȟ ÁÎÄ 1τ ÃÅÎÔÅÒÓ ×ÅÒÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄȟ ×ÉÔÈ 1τ ÂÅÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÓÔ 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÓÉÇÎÁÌ ÏÆ ÔÈÉÓ ÒÅÇÉÏÎȢ 4ÈÅ 1ς ÓÉÇÎÁÌ ÉÓ ÖÅÒÙ ÓÍÁÌÌȟ ÂÅÉÎÇ ÏÎÌÙ ÕÎÅÑÕÉÖÏÃÁÌÌÙ 

ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ςω3É #0Ⱦ-!3ȟ ×ÈÅÒÅ ÉÔ ÉÓ ÉÎПÌÁÔÅÄ ÂÙ #0Ȣ 4ÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ 4 ÁÎÄ 1 

ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÎÅÉÇÈÂÏÒÉÎÇ ÓÉÌÉÃÏÎ ÁÔÏÍÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ 4 ÁÎÄ ÔÅÔÒÁ 1 

ÓÉÌÏØÁÎÅ ÃÅÎÔÅÒȢ 

4ÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÂÏÔÈ ÓÐÅÃÔÒÁ ÁÂÏÖÅ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 3ÉȤ/( ÇÒÏÕÐÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÏÎ ÔÈÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÈÁÖÅ ÒÅÁÃÔÅÄȟ ÂÙ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎȟ ÁÓ ÎÏ 1ρ ÁÎÄ ÏÎÌÙ Á ÒÅÓÉÄÕÁÌ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ 

1ς ×ÅÒÅ ÄÅÔÅÃÔÅÄȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ ÓÉÇÎÁÌÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ 4 ÒÅÇÉÏÎȢ  

4ÈÅ ρσ# #0Ⱦ-!33 4/33 ÄÅÐÉÃÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢρς ÉÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ))) ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢρσɊȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÁÌÃÏÈÏÌ ÇÒÏÕÐ ÁÒÉÓÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ 

ÒÉÎÇȤÏÐÅÎÉÎÇ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ '04-3Ȣ 4ÈÅ ÓÉÇÎÁÌÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ φσ ÁÎÄ χυ ÐÐÍ 

ÁÒÅ ÁÓÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÃÁÒÂÏÎÓ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÏØÙÇÅÎ ÁÔÏÍÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÉÇÎÁÌÓ ÆÒÏÍ υȤςυ ÐÐÍ 

ÂÅÌÏÎÇ ÔÏ #(ς ÇÒÏÕÐÓ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÓÉÌÉÃÏÎ ÏÒ ÔÏ ÊÕÓÔ ÏÔÈÅÒ ÃÁÒÂÏÎÓȢ  

 



 

ωπ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ σȢρςȢ ρσ# #0Ⱦ-!33 4/33 ÏÆ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ς3Ȥ2%&Ȣ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ σȢρσȢ 0ÏÓÓÉÂÌÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÏÆ ÕÎÒÅÁÃÔÅÄ ÁÎÄ ÒÅÁÃÔÅÄ ÅÐÏØÙ ÇÒÏÕÐ ÉÎ '04-3Ȣ 

 
4ÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ) ÁÎÄ ))ȟ ÁÌÔÈÏÕÇÈ ÐÒÏÂÁÂÌÅȟ ÉÓ ÎÏÔ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÉÎ ÔÈÅ 

ÓÐÅÃÔÒÕÍȢ 4ÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ) ÓÈÏÕÌÄ ÐÒÅÓÅÎÔ ÓÉÇÎÁÌÓ ÁÒÏÕÎÄ σπȤτπ ÐÐÍ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ 



 

ωρ 
 

ÒÉÎÇ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ )) Á ÓÉÇÎÁÌ ÁÔ ÃÁȢ σπ ÐÐÍ ÆÏÒ ÔÈÅ (/#(ς#(ς#(ς/ȤÃÁÒÂÏÎȢ 4ÈÅÒÅ 

ÁÒÅ ÓÏÍÅ ÌÏ×ȤÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÓÉÇÎÁÌÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ςυ ÁÎÄ υυ ÐÐÍȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÁÃÃÏÕÎÔ 

ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÓÍÁÌÌ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ) ÁÎÄ ))Ȣ (Ï×ÅÖÅÒ ÔÈÅ ÓÉÇÎÁÌÓ ÁÒÅ ÔÏÏ 

ÓÍÁÌÌ ÆÏÒ ÕÎÅÑÕÉÖÏÃÁÌ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÁÔ Á ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÐÏØÙ ÒÉÎÇÓ ÏÆ '04-3 ÈÁÖÅ ÏÐÅÎÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÇÅÎÅÒÁÔÉÎÇ 

ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÁÌÃÏÈÏÌÓ ÔÈÁÔ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 

&ÉÇÕÒÅ σȢρτa ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ &4)2Ȥ!42 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÆÔÅÒ 

ÂÅÉÎÇ ÄÒÉÅÄ ÆÏÒ ρ È ÁÔ ρυπ Ј#Ȣ #ÏÍÐÁÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÁ ×ÉÔÈ ÔÈÏÓÅ ÏÆ 3ÐÁÎ΅ ψπȟ ÄÅÃÁÌÉÎ 

ÁÎÄ ÁÌÓÏ ÔÈÏÓÅ ÏÆ 4%/3 ÁÎÄ '04-3 ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢρυɊȟ ÏÎÅ ÃÁÎ ÎÏÔÅ ÔÈÅ ÁÂÓÅÎÃÅ ÏÆ Á ÂÁÎÄ 

ÁÔ ÃÁȢ ρχςπ ÃÍȤρȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÖÅÁÌÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ 

3ÐÁÎ ̈́ψπ ÌÅÆÔ ÏÎ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓȢ  /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÄÅÃÁÌÉÎȟ ÔÈÅ ÏÒÇÁÎÉÃ 

ÐÈÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎȟ ÉÓ ÓÔÉÌÌ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÁȟ ÉÎ Á ÍÉÎÉÍÁÌ ÁÍÏÕÎÔȟ ×ÈÉÃÈ 

×ÁÓ ÅØÐÅÃÔÅÄȟ ÁÓ ρυπ Ј# ÉÓ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÂÏÉÌÉÎÇ ÐÏÉÎÔ ÏÆ ÄÅÃÁÌÉÎ ɉρωπ Ј#ɊȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ 

ÔÈÅ ÂÁÎÄÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 4%/3ȟ ÁÔ ρπχυȟ ρρπςȟ ρρφψȟ ρςωωȟ ÁÎÄ 

ρτππ ÃÍɀρȟ ÁÒÅ ÎÏ ÌÏÎÇÅÒ ÄÅÔÅÃÔÁÂÌÅȢ 
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&ÉÇÕÒÅ σȢρτȢ &4)2Ȥ!42 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ρ È ÁÔ ρυπ Ξ# ɉÁɊ ÁÎÄ 
χππ Ξ# ɉÂɊȢ 4ÈÅ ÉÎÓÅÔ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÍÁÇÎÉПÉÅÄ ÒÅÇÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÁȟ ÆÒÏÍ ρσππ ÔÏ χππ ÃÍϺρȢ 

 
)Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÂÁÎÄ ÁÔ ρπχυ ÃÍȤρȟ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÁÎÅ 

ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȟ ÉÓ ÁÓÃÒÉÂÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÁÓÙÍÍÅÔÒÉÃ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÏÆ 3ÉȤ/ȤÁÌËÙÌ ÇÒÏÕÐÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÆÔÅÒ 

ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ 3ÉȤ/( ÁÎÄ 3ÉȤ

/Ȥ3É ÇÒÏÕÐÓȟ ÔÅÎÄÓ ÔÏ ÄÉÓÁÐÐÅÁÒȢ )ÎÓÔÅÁÄȟ Á ÂÒÏÁÄ ÂÁÎÄ ÁÔ ÃÁȢ ρπτπ ÃÍȤρ ×ÉÔÈ Á 

ÓÈÏÕÌÄÅÒ ÁÔ ÃÁȢ ρπωπ ÃÍȤρ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ &ÉÇÕÒÅ σȢρτÁȢ !Ó ÔÈÅ ÓÉÌÏØÁÎÅ 



 

ωσ 
 

ÃÈÁÉÎÓ ÂÅÃÏÍÅ ÌÏÎÇÅÒ ÏÒ ÂÒÁÎÃÈÅÄȟ ÔÈÅ 3ÉȤ/Ȥ3É ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÉÓ ÁÌÓÏ ËÎÏ×Î ÔÏ ÂÅÃÏÍÅ 

ÂÒÏÁÄÅÒ ÁÎÄ ÍÏÒÅ ÃÏÍÐÌÅØȟ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÓÅÖÅÒÁÌ ÏÖÅÒÌÁÐÐÉÎÇ ÂÁÎÄÓȢ 0ÏÌÙÓÉÌÏØÁÎÅÓ ÍÁÄÅ 

ÕÐ ÏÆ 4 ÕÎÉÔÓ ɍ23É/ρȢυɎØ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÓÈÏ×Ó Á ÂÒÏÁÄȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÌÅÓÓ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÂÁÎÄ 

ÃÏÖÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÒÅÇÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ρρφπȤρπππ ÃÍȤρȢ 4ÈÉÓ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÉÓ 

ÃÏÒÒÏÂÏÒÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ .-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÓÈÏ×Î ÁÂÏÖÅȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 1 

ÕÎÉÔÓȟ ÂÕÔ ÍÁÉÎÌÙ 4 ÕÎÉÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 4ÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅ 

ÂÒÏÁÄÅÒ ÂÁÎÄÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ 3ÉȤ/Ȥ3É ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÈÁÓ ÁÌÓÏ ÂÅÅÎ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÆÏÒ ÈÙÂÒÉÄ ÓÉÌÉÃÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÁÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÂÅÌÏ× φππ Ј# 

ɍρχσɎȢ   
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&ÉÇÕÒÅ σȢρυȢ &4)2Ȥ!42 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ ÐÕÒÅ ÃÏÍÐÏÕÎÄÓȢ 

 
!ÌÓÏȟ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÓÈÁÒÐ ÂÁÎÄ ÁÔ ͯωφπ ÃÍϺρȟ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ CH3 ÒÏÃËÉÎÇ ÉÎ 4%/3ȟ ÉÓ 

ÒÅÐÌÁÃÅÄ ÂÙ Á ÓÏÍÅ×ÈÁÔ ÂÒÏÁÄÅÒ ÂÁÎÄ ÎÅÁÒ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ Á ×ÅÔ 

ÇÅÌȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 3Éɀ/( ÏÒ 3Éɀ/ɀ ÓÐÅÃÉÅÓ ɍρχτɎȢ 4ÈÅ ÂÒÏÁÄ ÂÁÎÄ 

ÁÒÏÕÎÄ στππ ÃÍȤρ ÉÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎ ÏÆ /( ÇÒÏÕÐÓȟ ÎÁÍÅÌÙ 

ÆÒÏÍ 3ÉȤ/( ÓÐÅÃÉÅÓ ÏÒ ÁÄÓÏÒÂÅÄ ÍÏÉÓÔÕÒÅȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÂÁÎÄ ÁÔ ÃÁȢ ρφτπ ÃÍȤρ ÉÓ ÁÓÃÒÉÂÅÄ 

ÔÏ ÔÈÅ ÂÅÎÄÉÎÇ ÍÏÄÅ ÏÆ /( ÉÎ (ς/ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȢ  

/Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÉÔ ÉÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ '04-3 ÉÎ ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÁ 

ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ÄÒÉÅÄ ÁÔ ρυπ Ј#ȟ ÍÁÉÎÌÙ ÏÎ ÓÁÍÐÌÅÓ ς3 ɉÄÅÎÏÔÅÄ ÂÙ ɕȟ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢρτÁɊȢ 

)Î ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȟ ÔÈÅ ÂÁÎÄÓ ÁÔ ωπφ ÃÍȤρ ÁÎÄ ψυπ ÃÍȤρȟ ÁÓÃÒÉÂÅÄ ÔÏ #Ȥ/ ÁÎÄ #Ȥ/Ȥ# 

ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ '04-3ȭ ÅÐÏØÙ ÇÒÏÕÐÓ ÃÏÎПÉÒÍ ÉÔÓ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ 



 

ωτ 
 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȢ 4ÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÂÁÎÄÓ ÏÆ ÔÈÅ ÇÌÙÃÉÄÙÌÏØÙ ÇÒÏÕÐ ÃÁÎ ÂÅ ÄÅÔÅÃÔÅÄ ÁÔ 

ρςυπ ÃÍȤρ ÁÎÄ σπτυ ÃÍȤρ ɉ×ÅÁË ÂÁÎÄÓɊ ɍρυχȟρυψɎȟ ×ÈÉÃÈ ÃÏÎПÉÒÍÓ ÔÈÅ ÈÙÂÒÉÄ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÄÒÉÅÄ ÆÏÒ ρÈ ÁÔ ρυπ Ј#ȟ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÏÒÇÁÎÉÃÁÌÌÙ 

ÍÏÄÉПÉÅÄ 3É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒȟ '04-3Ȣ  

)Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÐÏÉÎÔÅÄ ÔÈÁÔ ÁÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ .-2 ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ 

ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÇÒÏÕÐÓ ÈÁÄ ÒÅÁÃÔÅÄȟ ÂÙ ÒÉÎÇȤÏÐÅÎÉÎÇ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ &4)2 ÉÓ ÈÅÒÅÉÎ 

ÓÈÏ×ÅÄ ÔÏ ÂÅ ÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÅÐÏØÙ ÇÒÏÕÐÓ ÔÈÁÔ ÄÉÄ ÎÏÔ 

ÈÁÖÅ ÒÅÁÃÔÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȢ 4ÈÅ ÅÐÏØÙ ÏÒÇÁÎÉÃ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ÓÔÉÌÌ ÐÒÅÓÅÎÔ ÏÎ 

ÔÈÅ ÄÒÉÅÄ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȟ ÄÅÓÐÉÔÅ ÂÅÉÎÇ ÉÎ Á ÍÉÎÏÒ ÆÒÁÃÔÉÏÎȟ ÃÏÕÌÄ ÅÎÁÂÌÅ ÔÈÅ ÇÒÁÆÔÉÎÇ 

ɉÃÏÖÁÌÅÎÔ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÂÏÎÄÉÎÇɊ ÏÆ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÐÅÃÉÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÍÉÎÅȤÂÁÓÅÄ 

ÓÐÅÃÉÅÓȟ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÉÎ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÆÕÔÕÒÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ  

!ÆÔÅÒ ÔÈÅ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÁÔ χππ Ј#ȟ ÂÒÏÁÄ ÁÎÄ ÓÔÒÏÎÇ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÂÁÎÄÓ ÁÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ωππȤρσππ ÃÍϺρ ÁÎÄ ÎÅÁÒ ψππ ÃÍϺρȟ ÒÅÖÅÁÌÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÎ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌ (Figure 3.14b)Ȣ )Î ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÔÈÅ ÁÐÐÅÁÒÁÎÃÅ ÏÆ ÁÎ ÉÎÔÅÎÓÅ ÁÎÄ ÂÒÏÁÄ 

ÂÁÎÄ ÁÔ ͯρπωπȤρπυπ ÃÍϺρȟ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÁÓÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÁÓÙÍÍÅÔÒÉÃ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÏÆ 3Éɀ/ɀ3É 

ÂÏÎÄÉÎÇ ÓÅÑÕÅÎÃÅÓ ɉÔÒÁÎÓÖÅÒÓÅ ÏÐÔÉÃÁÌȟ ÏÒ 4/ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔɊȟ ×ÈÉÃÈ ÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ÃÌÅÁÒÌÙ 

ÖÉÓÉÂÌÅ ÈÉÇÈȤÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÓÈÏÕÌÄÅÒ ÁÔ ͯρςππ ÃÍϺρ ɉÌÏÎÇÉÔÕÄÉÎÁÌ ÏÐÔÉÃÁÌ ɉ,/Ɋ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎɊ ɍρχυɎȢ Regarding the ÂÁÎÄ ÁÔ ͯψππ ÃÍϺρȟ ÉÔ ÍÁÙ ÂÅ 

ÁÓÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÓÙÍÍÅÔÒÉÃ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÏØÙÇÅÎ ÁÔÏÍÓ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ ÂÉÓÅÃÔÏÒ ÏÆ ÔÈÅ 3Éɀ

/ɀ3É ÂÒÉÄÇÉÎÇ ÁÎÇÌÅȟ ÁÇÁÉÎ ×ÉÔÈ ÓÏÍÅ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓ 3É ÃÁÔÉÏÎ ÍÏÔÉÏÎ ɍρχφȟρχχɎȢ 

)Î ÆÁÃÔȟ ÆÏÒ ÓÉÌÉÃÁÔÅÓȟ Ô×Ï ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ ÄÅÎÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ 

ÌÅÖÅÌÓȟ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓȟ ÁÒÅ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÁÎÄ 

ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 3Éɀ/ɀ3É ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÂÁÎÄ ÁÔ ͯρπχπ ÃÍϺρ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓ 

ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ /(ȤÒÅÌÁÔÅÄ ÂÁÎÄÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÁÔ ÁÔ ωυπ ÃÍȤρ ɍρχτɎȢ  

! ÂÒÏÁÄ ÂÁÎÄ ÁÔ ͯρπωπȤρπυπ ÃÍϺρ ÉÓ ÆÏÕÎÄ ÉÎ Figure 3.14Âȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÁÔ χππ Ј#ȟ ÐÏÓÓÉÂÌÙ ÄÕÅ ÔÏ ÁÎ ÏÖÅÒÌÁÐÐÉÎÇ ÏÆ ÂÁÎÄÓ ÁÓÃÒÉÂÅÄ ÔÏ Á ÖÁÒÉÅÔÙ 

ÏÆ 3É ÓÐÅÃÉÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 4 ÕÎÉÔÓ ÁÎÄ 1 ÕÎÉÔÓȟ ÄÅÔÅÃÔÅÄ ÂÙ .-2 ÉÎ ÔÈÉÓ ×ÏÒËȢ 4ÈÅ ÌÁÒÇÅ 

&7(- ÏÆ ÔÈÉÓ ÂÁÎÄ ɉÁÔ ÃÁȢ ρπχπ ÃÍϺρɊ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÏ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ Á 

ÂÒÏÁÄÅÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÂÏÎÄ ÁÎÇÌÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ɍρχτɎȢ 4ÈÅ ÌÁÒÇÅ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ 

ÔÈÅÓÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÍÉÇÈÔ ÈÁÖÅ ÉÎÄÕÃÅÄ Á ÓÔÒÁÉÎ ÉÎ ÔÈÅ 3Éɀ/ɀ3É ÂÏÎÄÓ ÁÔ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÌÁÒÇÅÒ ÂÒÉÄÇÉÎÇ ÁÎÇÌÅÓ ÁÎÄ ÌÏÎÇÅÒ 3Éɀ/ ÂÏÎÄÓȟ ÃÏÍÐÁÒÅÄ 



 

ωυ 
 

ÔÏ ÂÕÌË ÓÉÌÉÃÁ ÇÌÁÓÓȟ ÃÁÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÂÒÏÁÄÅÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÈÉÆÔ ÏÆ ÔÈÅ 3ÉȤ/Ȥ3É ÂÁÎÄ ÔÏ ÌÏ×ÅÒ 

ÆÒÅÑÕÅÎÃÉÅÓȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÆÏÕÎÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÂÁÎÄ ɉÓÈÏÕÌÄÅÒɊ ÁÔ ÃÁȢ 

ρςππ ÃÍȤρ ɉ,/ ÍÏÄÅɊ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢρτÂȟ ÍÉÇÈÔ ÂÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 

ÒÅÓÉÄÕÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ×ÈÉÃÈ ÓÃÁÔÔÅÒÓ Á ÎÏÒÍÁÌ ÉÎÃÉÄÅÎÃÅ )2 ÂÅÁÍ ÉÎ ÁÌÌ 

ÄÉÒÅÃÔÉÏÎÓ ɍρχχɎ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ,/ ÍÏÄÅȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁËÅÓ ÓÅÎÓÅ ÉÎ ÔÈÉÓ 

×ÏÒË ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÂÒÏÁÄ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÐÏÒÏÕÓ 

ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓȢ 

σȢσȢ #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎ 

4ÈÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÃÈÁÐÔÅÒ ÒÅÐÏÒÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ɉÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙɊ ÁÎÄ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÅÍÕÌÓÉÏÎȟ ÏÎ ÔÈÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ ÔÈÅ 3 -)#2/3#!&3΅Ȣ -ÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ 

×ÉÔÈ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅÓ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ ςφ ÔÏ ρσπ АÍ ÁÎÄ ρτω ϻ ρρ ÔÏ 

τψυ ϻ σψ ÎÍȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ×ÅÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÁÎ ÁÄÁÐÔÅÄ ÓÏÌȤÇÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ Á 

ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ Á 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ 

ÔÅÍÐÌÁÔÉÎÇȢ 4ÈÅ ÐÏÒÏÕÓ ÓÐÈÅÒÅÓ ÁÒÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÍÕÌÓÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÔÏ ÂÅ ÍÏÓÔÌÙ ÅÎÔÈÁÌÐÙ ÄÒÉÖÅÎȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ ÐÏÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÍÅÄ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÅÎÔÒÏÐÙ ÄÒÉÖÅÎ ÄÕÅ ÔÏ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȟ ÉÓ Á ÄÙÎÁÍÉÃ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎ ×ÈÉÃÈ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÔÏ 

ÏÃÃÕÒ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓÌÙ ÔÏ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÑÕÅÎÃÈÉÎÇȟ ÉȢÅȢ ÇÅÌÁÔÉÏÎȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ 

ÁÎÄ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ×ÅÒÅ ÔÕÎÅÄ ÔÏ ÁÓÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÆÒÅÅÚÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÃÃÕÒÓ 

ÃÏÉÎÃÉÄÅÎÔÌÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÏÉÎÔ ÆÏÒ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 

"Ù ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ (#Ì ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÒ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÔÉÍÅȟ Á ÇÅÎÅÒÁÌ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ ×ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 3É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÉȢÅȢ ÈÉÇÈÅÒ ÃÈÁÉÎȤÌÅÎÇÔÈ ÏÌÉÇÏÍÅÒÓȢ 4ÈÉÓ ×ÏÒË ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ÓÔÅÐ ÆÏÒ×ÁÒÄ ÉÎ 

ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÓÔÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÒÔ ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅ ÃÕÓÔÏÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ǰ 

ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÐÏÒÏÓÉÔÙȢ -)0 ÁÎÄ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎȾÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÔÈÁÔ ÁÌÌ 

ÔÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ÍÁÉÎÌÙ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ×ÉÔÈ ÌÏ× ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÁÒÅÁÓ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ ςȢτφ ÔÏ ρτȢυρ ÍςȾÇȢ 4ÈÒÏÕÇÈ .-2 ÄÁÔÁȟ ÉÔ ×ÁÓ ÐÒÏÖÅÎ ÔÈÁÔ ÍÏÓÔ 

ÏÆ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÒÉÎÇÓ ÏÆ '04-3 ÈÁÖÅ ÏÐÅÎÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅȭÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÁÃÔÉÎÇ 

ÁÓ ÁÎ ÉÎÈÅÒÅÎÔ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÍÏÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ 

ÄÉÓÐÅÎÓÉÎÇ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÃÈÅÍÉÃÁÌÓ ÁÓ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÐÒÏÍÏÔÅÒÓȢ &4)2Ȥ!42 ÓÐÅÃÔÒÁ 



 

ωφ 
 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÄÒÉÅÄ ÁÔ ρυπ Ј# ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÅÉÒ ÈÙÂÒÉÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒ ÁÎÄ ÔÈÁÔ 

ÎÏÔ ÁÌÌ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÒÉÎÇÓ ×ÅÒÅ ÏÐÅÎÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 

ÇÒÁÆÔÉÎÇ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÐÅÃÉÅÓ ÆÏÒ ÁÎÙ ÄÅÓÉÒÅÄ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÔÈÅ 

ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ÁÔ χππ Ј# ×ÅÒÅ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ÍÁÄÅ ÏÆ Á ÆÕÌÌÙ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÉØÅÄ 1 ÁÎÄ 4 3É ÕÎÉÔÓ ÓÅÅÍÅÄ ÔÏ 

ÈÁÖÅ ÁÎ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ 3ÉȤ/Ȥ3É &4)2 ÂÁÎÄÓȢ  

4ÈÉÓ ×ÏÒË ÏÐÅÎÅÄ ÔÈÅ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÐÒÅÐÁÒÅȟ ×ÉÔÈÏÕÔ ÐÏÒÅ ÆÏÒÍÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓȟ ÈÙÂÒÉÄ 3 

-)#2/3#!&3΅ ÄÉÓÐÌÁÙÉÎÇ ÓÏÍÅ ÃÏÎÔÅÎÔ ÏÆ ÅÐÏØÙ ÏÒÇÁÎÉÃ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ 

3 -)#2/3#!&3΅ȟ ×ÈÉÃÈ ÅØÈÉÂÉÔ Á ÌÁÒÇÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȟ 

ÐÅÁËÅÄ ÆÒÏÍ ρφτ ÔÏ τπυ ÎÍȟ ÁÎÄ Á ÓÍÁÌÌ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ 

ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÕÓÅÄ ÁÓ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÆÏÒ ×ÁÔÅÒ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÁÃÑÕÉÒÅÄ 

ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÆÏÒÍÅÄ ÔÈÅ ÂÁÓÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ 34 ÁÎÄ 34( 

-)#2/3#!&3΅ ÅØÐÌÁÉÎÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÃÈÁÐÔÅÒȢ 

  



 

ωχ 
 

#ÈÁÐÔÅÒ τ ɀ -ÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ /ØÉÄÅ -)#2/3#!&3΅   

 

 

 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ Ô×Ï ÐÅÅÒȤÒÅÖÉÅ×ÅÄ ÁÒÔÉÃÌÅÓȡ 

-Ȣ 6ÁÌÅȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ -ÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ 3ÔÕÄÙ ÏÆ ÔÈÅ &ÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ 
-ÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ /ØÉÄÅ 0ÏÒÏÕÓ -ÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ɉ-)#2/3#!&3ΉɊ ÂÙ #ÒÙÏȤ
3ÃÁÎÎÉÎÇ %ÌÅÃÔÒÏÎ -ÉÃÒÏÓÃÏÐÙȟ 'ÅÌÓ ύ ɉφτφχɊ ϋτψȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾυτȢχχύτȾÇÅÌÓύτύτϋτψ 

 

-Ȣ 6ÁÌÅȟ 3Ȣ /ÒÉĤËÏÖÜȟ !Ȣ -ÁÒÉÑÕÉÔÏȟ ,Ȣ 2ÅÉÓȟ -Ȣ 0ÉÎÔÏȟ !Ȣ#Ȣ -ÁÒÑÕÅÓȟ 
-ÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ 
ɉ-)#2/3#!&3ΉɊȡ Á ÃÕÓÔÏÍÉÚÅÄ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÆÏÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌÓ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎȟ 
23# !ÄÖ υχ ɉφτφχɊ υφύωυɀυφύϊωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾυτȢυτχύȾ$χ2!ττόύω!  

 

 

 

 

 

 

#ÈÁÐÔÅÒ
-ÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ /ØÉÄÅ

-)#2/3#!&3΅ τ

https://doi.org/10.3390/gels9090704
https://doi.org/10.1039/D3RA00895A


 

ωψ 
 

#ÈÁÐÔÅÒ τ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏØÉÄÅ -)#2/3#!&3΅ȟ ÔÈÅÉÒ 

ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȟ Á ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÓÔÕÄÙ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÁÎ ÉÎÓÉÇÈÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ 

-)#2/3#!&3΅ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍȢ 

τȢρȢ 3ÔÕÄÙ ÏÎ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÔÈÅ 34 ÁÎÄ 34( -)#2/3#!&3΅ 
ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȭ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ 

τȢρȢρȢ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ 

)ÎÓÐÉÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ×ÏÒË ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÃÈÁÐÔÅÒ σȟ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÂÁÓÅÄ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ 

ÆÏÒ 3 -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ×ÁÓ ÍÏÄÉПÉÅÄ ÔÏ ÙÉÅÌÄ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ 34 ÁÎÄ 34( 

-)#2/3#!&3΅Ȣ 4ÈÉÓ ÓÕÂÃÈÁÐÔÅÒ ÒÅÐÏÒÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÒÏÌÅ ÐÌÁÙÅÄ ÂÙ ÖÁÒÉÅÄ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅ 34 ÁÎÄ 34( -)#2/3#!&3΅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȟ ÔÈÅÉÒ ÓÉÚÅ 

ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ "ÅÓÉÄÅÓ ÕÓÉÎÇ ÍÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ 

ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓȟ ÉÔ ÉÎÃÌÕÄÅÓȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÔÉÍÅȟ Á ÒÈÅÏÌÏÇÉÃÁÌ ÓÔÕÄÙȟ 

ØȤÒÁÙ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÔÏÍÏÇÒÁÐÈÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÁÎÄ Á ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÎÅ× ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȾÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȾÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÏÆ ÔÈÅ 34 ÁÎÄ 34( -)#2/3#!&3΅Ȣ 

τȢρȢςȢ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ 

τȢρȢςȢρȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ 34 ÁÎÄ 34( -)#2/3#!&3 ̈́

4ÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ×ÅÒÅ ÎÁÍÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÁÃÒÏÎÙÍÓȡ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ɉ34 ÏÒ 34(Ɋ Ⱦ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ Ⱦ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ 

ÃÈÁÎÇÅ ɉ!!Ϲ Ѐ ÇÒÅÁÔÅÒ ÑÕÁÎÔÉÔÙ ÏÆ ÁÃÅÔÉÃ ÁÃÉÄȟ 7Ϲ Ѐ ÇÒÅÁÔÅÒ ÑÕÁÎÔÉÔÙ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÉÎ ÔÈÅ 

7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎȟ '04-3Ϲ ÏÒ Ȥ Ѐ ÈÉÇÈÅÒ ÏÒ ÌÏ×ÅÒ '04-3Ⱦ4%/3 ÒÁÔÉÏɊȢ 

4ÁÂÌÅ τȢρ ÌÉÓÔÓ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÁÍÐÌÅÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȟ ÁÎÄ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 

ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ 

! ÔÙÐÉÃÁÌ 34 ÁÎÄ 34( -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÒÅÅ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȡ ρȤ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎȡ ÓÉÌÁÎÅ ÏÒ ÓÉÌÁÎÅȾÈÁÆÎÉÕÍ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÁÑÕÅÏÕÓ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉÓÏÌɊȠ ς ɀ ÃÈÅÌÁÔÅÄ ÓÏÌÕÔÉÏÎȡ ÔÉÔÁÎÉÕÍɉ)6Ɋ ÉÓÏÐÒÏÐÏØÉÄÅ ɉ4É0/4Ɋ ÁÎÄ ÁÃÅÔÉÃ 

ÁÃÉÄ ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÁÎÄ σ Ȥ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎȢ 

 



 

ωω 
 

4ÁÂÌÅ τȢρȢ 34 ÁÎÄ 34( -)#2/3#!&3΅ͻ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ 

3ÁÍÐÌÅ ÁÃÒÏÎÙÍ 

2ÅÁÃÔÉÏÎ 
4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 

ɉЈ#Ɋ 

'04-3Ⱦ4%/3 
ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏ 

4É0/4Ⱦ 

#(σ#//( 
ÍÏÌÁÒ ÒÁÔÉÏ 

7Ⱦ/ ÍÁÓÓ 
ÒÁÔÉÏ 

6ÏÌÕÍÅ ÏÆ 
.(τ/( ςυϷ 
ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉÍÌɊ 

-ÁÓÓ ÏÆ 
(Æ/#ÌςȢψ(ς/ 

ɉÇɊ 

34Ⱦψυ# ψυ πȢψχȡρ ρȡτ πȢτυȡρ ρφȢυ π 

34Ⱦυπ# υπ πȢψχȡρ ρȡτ πȢτυȡρ ρφȢυ π 

34Ⱦ24 24 ɉςυɊ πȢψχȡρ ρȡτ πȢτυȡρ ςςȢπ π 

34Ⱦυπ#Ⱦ!!Ϲ υπ πȢψχȡρ ρȡφ πȢτυȡρ ρφȢυ π 

34Ⱦυπ#Ⱦ7Ϲ υπ πȢψχȡρ ρȡτ πȢφψȡρ ρφȢυ π 

34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ υπ ρȢπωȡρ ρȡτ πȢτυȡρ ρφȢυ π 

34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ȥ υπ πȢφυȡρ ρȡτ πȢτυȡρ ρφȢυ π 

34(Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ υπ ρȢπωȡρ ρȡτ πȢτυȡρ ρφȢυ χȢυ 

 

&ÏÒ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 34Ⱦυπ#ȟ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉÓÏÌÕÔÉÏÎ ρɊ ×ÁÓ 

ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ ρφȢσ ÍÌ ÏÆ 4%/3 ɉωψϷȟ 3ÉÇÍÁȤ!ÌÄÒÉÃÈɊȟ ρσȢψ ÍÌ ÏÆ '04-3ȟ 

ɉ8ÉÁÍÅÔÅÒ /&3ȤφπτπɊȟ ЄωψȢυϷȟ ËÉÎÄÌÙ ÓÕÐÐÌÉÅÄ ÂÙ $Ï×Ɋȟ ÁÎÄ ρρȢφ ÍÌ ÏÆ πȢςψ - (#Ì 

ÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÅÒÅ ÍÉØÅÄ ÁÔ 24 ÉÎ Á ÃÌÏÓÅÄ ÃÏÎÔÁÉÎÅÒȟ ÕÎÄÅÒ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÔÉÒÒÉÎÇ ÆÏÒ φυ 

ÍÉÎÕÔÅÓȢ )Î ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ 34(Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÁÎ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ χȢτω Ç ÏÆ 

ÈÁÆÎÉÕÍ ÄÉÃÈÌÏÒÉÄÅ ÏØÉÄÅ ÏÃÔÁÈÙÄÒÁÔÅ ɉ(Æ/#ÌςȢψ(ς/ȟ ЄωψϷȟ !ÌÆÁ !ÅÓÁÒɊ ÁÎÄ Á ÔÏÔÁÌ ÏÆ 

ρχȢσ ÍÌ ÏÆ '04-3 ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÔÅÐȢ !Ô ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓȟ ÔÈÅ Ð( ÏÆ ÔÈÅ 

ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ×ÁÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÕÓÉÎÇ Á -ÅÔÒÉÁ ÂÅÎÃÈ ÔÏÐ ÍÅÔÅÒ ÍÏÄÅÌ -ςρ ×ÉÔÈ Á -ÅÔÒÉÁ 

ÇÌÁÓÓ ÂÏÄÙ ÄÕÁÌ Ð( ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ×ÉÔÈ ÁÎ !4# ÐÒÏÂÅȢ  

)Î ÐÁÒÁÌÌÅÌȟ Á ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 4É0/4 ɉÓÏÌÕÔÉÏÎ ςɊ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÔÏ 

ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÔÓ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÁÖÏÉÄ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÉÔÁÎÉÕÍ ÄÉÏØÉÄÅ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÅÓ ×ÈÅÎ 

ÉÎ ÃÏÎÔÁÃÔ ×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒȢ ρπ ÍÌ ÏÆ 4É0/4 ɉωψϷȟ !ÃÒÏÓ /ÒÇÁÎÉÃÓɊ ÁÎÄ ψ ÍÌ ÏÆ ÇÌÁÃÉÁÌ ÁÃÅÔÉÃ 

ÁÃÉÄ ɉЄЀ ωωϷȟ &ÉÓÈÅÒ #ÈÅÍÉÃÁÌɊ ×ÅÒÅ ÍÉØÅÄ ÓÅÐÁÒÁÔÅÌÙ ÁÎÄ ÌÅÆÔ ÕÎÄÅÒ ÓÔÉÒÒÉÎÇ ÁÔ 24 

ÆÏÒ τυ ÍÉÎÕÔÅÓȢ 

&ÉÎÁÌÌÙȟ ÆÏÒ ÔÈÅ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ɉÓÏÌÕÔÉÏÎ σɊȟ ρππ Ç ÏÆ ÄÅÃÁÈÙÄÒÏÎÁÐÈÔÈÁÌÅÎÅ ɉÄÅÃÁÌÉÎȟ 

ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ÃÉÓ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓ ÉÓÏÍÅÒÓȟ ωψϷȟ -ÅÒÃËɊȟ τυ Ç ÏÆ ÄÉÓÔÉÌÌÅÄ ×ÁÔÅÒȟ ÁÎÄ φ Ç ÏÆ 

ÓÏÒÂÉÔÁÎ ÍÏÎÏÏÌÅÁÔÅ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ ɉ3ÐÁÎ΅ ψπȟ (,"ȡ τȢσȟ -ÅÒÃËɊ ×ÅÒÅ ÍÉØÅÄ ÁÔ ρσ πππ 

ÒÐÍ ÆÏÒ ρπ ÍÉÎÕÔÅÓ ÕÓÉÎÇ Á ÄÉÓÐÅÒÓÉÎÇ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ɉ)+! 4ρψ ÄÉÇÉÔÁÌ 5,42!Ȥ

4522!8΅ɊȢ $ÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓ ÏÆ 3ÐÁÎ΅ ψπȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ Á ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ 3ÐÁÎ΅ 

ψπ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓȟ ÎÁÍÅÌÙ 4×ÅÅÎ΅ ψπ ÁÎÄ 0ÌÕÒÏÎÉÃ΅ 0Ȥρςσȟ ×ÅÒÅ ÁÌÓÏ ÔÅÓÔÅÄȢ 

4ÈÅÎ ÔÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ×ÁÓ ÔÒÁÎÓÆÅÒÒÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÏÒ ÁÎÄ ÓÅÔ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÉÒÒÉÎÇ 

ÓÐÅÅÄ ÔÏ φππ ÒÐÍ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÔÏ υπ Ј#Ȣ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÏÒ ÓÅÔÕÐ ÃÏÎÓÉÓÔÅÄ ÏÆ Á 



 

ρππ 
 

ÔÈÒÅÅȤÎÅÃË ÒÏÕÎÄ ÂÏÔÔÏÍ ПÌÁÓË ÒÅÁÃÔÏÒȟ Á ÈÅÁÔÉÎÇ ÍÁÎÔÌÅ ×ÉÔÈ Á ÔÈÅÒÍÏÃÏÕÐÌÅȟ ÁÎÄ Á 

ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÉÒÒÅÒȢ 

3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÃÈÅÌÁÔÅÄ 4É0/4 ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉÓÏÌÕÔÉÏÎ ςɊ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉÓÏÌÕÔÉÏÎ ρɊ ÄÒÏÐȤÂÙȤÄÒÏÐ ÁÎÄ ÓÔÉÒÒÅÄ ÆÏÒ υ ÍÉÎÕÔÅÓȢ 4ÈÅÎ ÉÔ ×ÁÓ 

ÉÍÍÅÄÉÁÔÅÌÙ ÔÒÁÎÓÆÅÒÒÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÏÒȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ρφȢυ ÍÌ ÏÆ 

ÁÑÕÅÏÕÓ ÁÍÍÏÎÉÁ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉςυϷȟ #ÈÅÍȤ,ÁÂɊȢ 

!ÆÔÅÒ ρ È ÁÎÄ σπ ÍÉÎȢȟ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ×ÅÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÂÙ ÖÁÃÕÕÍȤÁÓÓÉÓÔÅÄ 

ПÉÌÔÒÁÔÉÏÎȟ ×ÁÓÈÅÄ ×ÉÔÈ ÁÃÅÔÏÎÅȟ ÁÎÄ ÄÒÉÅÄ ÏÖÅÒÎÉÇÈÔ ÁÔ τυ Ј#Ȣ  

τȢρȢςȢςȢ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

/ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÐÈÏÔÏÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3̈́ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ Á ÄÉÇÉÔÁÌ ÖÉÄÅÏȤ

ÅÙÅÐÉÅÃÅ $% σ- ÁÃÃÅÓÓÏÒÙ ɉ!Ȣ +ÒÕȃÓÓ /ÐÔÒÏÎÉÃ 'ÍÂ(ȟ (ÁÍÂÕÒÇȟ 'ÅÒÍÁÎÙɊ ÍÏÕÎÔÅÄ 

ÏÎ ÁÎ -3: υφππ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅ ɉ!Ȣ +ÒÕȃÓÓ /ÐÔÒÏÎÉÃ 'ÍÂ(ȟ (ÁÍÂÕÒÇȟ 'ÅÒÍÁÎÙɊȢ  

4ÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÖÏÌÕÍÅȤ×ÅÉÇÈÔÅÄ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÄÁÔÁ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ Á 

-ÁÓÔÅÒÓÉÚÅÒ (ÙÄÒÏ ςπππ3 ɉ-ÁÌÖÅÒÎ 0ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌȟ -ÁÌÖÅÒÎȟ 5+Ɋ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÁÎÁÌÙÚÅÒ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÏÆ ÔÈÒÅÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 4ÈÒÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÅÒÃÅÎÔÉÌÅÓ ÁÔ ρπϷȟ υπϷȟ 

ÁÎÄ ωπϷȟ ÎÁÍÅÄ $ ɉπȢρɊȟ $ ɉπȢυɊȟ ÁÎÄ $ ɉπȢωɊȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ×ÅÒÅ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÔÏ ÓÔÕÄÙ 

ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ǰ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ !ÌÓÏȟ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÓÐÁÎ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ×ÁÓ 

ÕÓÅÄ ÔÏ ÅØÐÒÅÓÓ ÔÈÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎȟ ÁÎÄ ÉÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÃÕÒÖÅͻÓ ÆÕÌÌ ×ÉÄÔÈ ÁÔ &7(- 

ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ %ÑÕÁÔÉÏÎ τȢρȡ 

 

ίὴὥὲ
Ὀ πȢω Ὀ πȢρ

Ὀ πȢυ
                τȢρ 

 
3%- ÉÍÁÇÅÓ ÁÎÄ %$3 ÄÁÔÁ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ Á 0ÈÅÎÏÍ 0ÒÏ8 'φ ÂÅÎÃÈÔÏÐ 3%- 

ɉ4ÈÅÒÍÏ3ÃÉÅÎÔÉПÉÃȟ 7ÁÌÔÈÁÍȟ -!ȟ 53!Ɋ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÄÒÉÅÄ -)#2/3#!&3΅ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÐÏÒÏÓÉÔÙȢ )ÎÔÅÒÎÁÌ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ×ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÏÎ ÐÕÒÐÏÓÅÄÌÙ ÂÒÏËÅÎ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ "ÅÆÏÒÅ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎȟ Á ρυ ÎÍ ÌÁÙÅÒ ÏÆ ÇÏÌÄȤÐÁÌÌÁÄÉÕÍ ×ÁÓ ÓÐÕÔÔÅÒÅÄ ÏÎ ÔÈÅ 

ÓÁÍÐÌÅÓ ÕÓÉÎÇ Á ÔÕÒÂÏÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÐÕÍÐÅÄ ÃÏÁÔÅÒ 1ρυπ4 %3 ɉ1ÕÏÒÕÍ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȟ 

,Å×ÅÓȟ 5+ɊȢ 

-)0 ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÔÏ ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÐÏÒÅ 

ÖÏÌÕÍÅȟ ÆÏÒ Á ÐÏÒÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÉÎÔÅÒÖÁÌ ÆÒÏÍ πȢπρ ÔÏ ρπ АÍ ÕÓÉÎÇ ÁÎ !ÕÔÏÐÏÒÅ )6 ωυππ 



 

ρπρ 
 

ɉ-ÉÃÒÏÍÅÒÉÔÉÃÓȟ .ÏÒÃÒÏÓÓȟ '!ȟ 53!ɊȢ 4ÈÉÓ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ×ÁÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÁÃÃÏÕÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÉÎÔÅÒÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÐÁÃÅÓȢ )ÎÄÅÅÄȟ ÔÈÅ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ÄÁÔÁ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÁÂÏÖÅ ρπ ʈÍ ×ÁÓ ÎÏÔ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ×ÈÉÃÈ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÍÅÁÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÎÏ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ×ÉÔÈ Á ×ÉÄÔÈ ÏÒ ÌÅÎÇÔÈ ÁÂÏÖÅ ρπ ʈÍȢ )Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÌÁÒÇÅÒ 

ÐÏÒÅÓ ÍÉÇÈÔ ÎÏÔ ÂÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ×ÏÒËȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÁÎ ÕÎÄÅÒÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÖÁÌÕÅȢ ! ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÏÆ ρτπЈ ×ÁÓ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

4ÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÅÒÅ ÓÕÂÊÅÃÔÅÄ ÔÏ ρςπ Ј# ÆÏÒ ς È ÂÅÆÏÒÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 

4ÈÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁÓ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÐÈÅÒÅÓ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ 

ÎÉÔÒÏÇÅÎ ɉ.ςɊ ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎȾÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ "%4 ÍÅÔÈÏÄ ÁÔ Ȥρωφ Ј# ÕÓÉÎÇ ÁÎ !3!0 ςπρπ 

ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÁÌÙÚÅÒ ɉ-ÉÃÒÏÍÅÒÉÔÉÃÓȟ .ÏÒÃÒÏÓÓȟ '!ȟ 53!ɊȢ 4ÈÅ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ 

×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÄÅÎÓÉÔÙ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÔÈÅÏÒÙ ɉ$&4Ɋȟ ÁÓÓÕÍÉÎÇ ÓÌÉÔȤÓÈÁÐÅÄ ÐÏÒÅÓȢ 

&ÏÒ ÔÈÅÓÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȟ ͯσππ ÍÇ ÏÆ ÓÁÍÐÌÅ ×ÁÓ ÓÅÑÕÅÎÔÉÁÌÌÙ ÏÕÔÇÁÓÓÅÄ ÁÔ ςππ Ј# ÆÏÒ 

ÁÔ ÌÅÁÓÔ τ Èȟ ×ÉÔÈ Á ÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍ ÐÕÍÐȟ ÔÏ ÒÅÍÏÖÅ ÍÏÉÓÔÕÒÅ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÎÔÓ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÅÓȢ 

&4)2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3 ̈́

ÄÒÉÅÄ ÁÔ τυ Ј# ÁÎÄ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ρ È ÁÔ ρυπ ÁÎÄ χππ Ј#Ȣ 4ÈÅ ÕÓÅÄ &4)2 ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ 

×ÁÓ Á 3ÐÅÃÔÒÕÍ 4×Ï ÆÒÏÍ ɉ0ÅÒËÉÎ%ÌÍÅÒȟ 53!Ɋ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ Á 5!42 4×Ï ÁÃÃÅÓÓÏÒÙȢ 

4ÈÅ ÓÐÅÃÔÒÁ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÔ τ ÃÍȤρ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÅÉÇÈÔ ÓÃÁÎÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÅÒÍÏÇÒÁÍÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÓÁÍÐÌÅ 34Ⱦυπ# ÄÒÉÅÄ ÁÔ τυ Ј# ÁÎÄ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ 

ρ È ÁÔ χππ Ј# ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÏÒÇÁÎÉÃ ÃÏÎÔÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ 

-)#2/3#!&3΅Ȣ 4ÈÅ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÕÓÅÄ ×ÁÓ Á ()4!#() 34! ɉ3ÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓ 4ÈÅÒÍÁÌ 

!ÎÁÌÙÚÅÒɊ χςππ 4ÈÅÒÍÁÌ !ÎÁÌÙÓÉÓ 3ÙÓÔÅÍ ɉ)ÂÁÒÁËÉȟ *ÁÐÁÎɊ ÕÎÄÅÒ Á ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ 

ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ×ÉÔÈ Á ПÌÏ× ÏÆ ςππ Í,ȾÍÉÎȟ ÁÔ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÒÁÔÅ ÏÆ 

ρπ Ј#ȾÍÉÎȟ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ τυȤωππ Ј#Ȣ 

τȢρȢςȢσȢ 2ÈÅÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÁÐÐÁÒÅÎÔ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ Á ÒÏÔÁÒÙ ÖÉÓÃÏÍÅÔÅÒ ,6 

$6Ȥ))Ϲ0ÒÏ ɉ"ÒÏÏËПÉÅÌÄ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ -ÉÄÄÌÅÂÏÒÏȟ -!ȟ 53!Ɋ ÕÓÉÎÇ Á #0%Ȥυς ÓÐÉÎÄÌÅ ÁÔ 

φπ ÒÐÍ ÁÎÄ 24Ȣ 4ÈÅ ÏÓÃÉÌÌÁÔÏÒÙ ÔÉÍÅ Ó×ÅÅÐÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ×ÅÒÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ 

ÕÓÉÎÇ ÁÎ -#2 ως ÍÏÄÕÌÁÒ ÃÏÍÐÁÃÔ ÒÈÅÏÍÅÔÅÒ ɉ!ÎÔÏÎ 0ÁÁÒ 'ÍÂ(ȟ 'ÒÁÚȟ !ÕÓÔÒÉÁɊ 

×ÉÔÈ Á #0υπȤρ ÃÏÎÅȤÁÎÄȤÐÌÁÔÅ ÓÐÉÎÄÌÅ ×ÉÔÈ υπ ÍÍ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÁÎÄ ρЈ ÃÏÎÅ ÁÎÇÌÅ ÁÔ Á 

ÃÏÎÓÔÁÎÔ πȢρπρ ÍÍ ÇÁÐȢ !ÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ρ ÍÌ ÏÆ 34 ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÓÏÌ ×ÁÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ υ ÍÉÎ 



 

ρπς 
 

ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÃÈÅÌÁÔÅÄ 4É0/4 ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉÓÏÌÕÔÉÏÎ ςɊ ÔÏ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ 

ɉ3É ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȟ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ρɊȢ 4ÈÅ ÓÅÔÕÐ ×ÁÓ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÈÅÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉυπ ÏÒ ψυ Ј#Ɋ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÓÔȢ 4ÈÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ×ÁÓ 

ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÕÎÄÅÒ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ρϷ ÓÈÅÁÒ ÓÔÒÁÉÎ ÁÎÄ ς (Ú ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÏÖÅÒ σπ ÍÉÎÕÔÅÓȢ 

4ÈÅÓÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ×ÅÒÅ ÃÈÏÓÅÎ ÔÏ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÔÈÅ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÁÍÐÌÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÖÉÓÃÏÅÌÁÓÔÉÃ 

ÒÅÇÉÍÅ ɍρχψɎȢ 2ÏÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÅÓÔÓ ×ÅÒÅ ÁÌÓÏ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÔÈÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÃÕÒÖÅÓ 

ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅÍÕÌÓÉÏÎÓ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÁÌÏÎÇ Á ÓÈÅÁÒ ÒÁÔÅ 

ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ ρ ÔÏ ρππ ÓȤρȢ  &ÌÏ× ÔÅÓÔÓ ×ÅÒÅ ÁÌÓÏ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÙÓÔÅÍ 

ÁÌÏÎÇ Á ÓÈÅÁÒ ÒÁÔÅ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ ρ ÔÏ ρππ ÓȤρȢ 4ÈÅ ПÌÏ× ÃÕÒÖÅÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÌÌÏ×ÅÄ Á ÂÅÔÔÅÒ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅÍÕÌÓÉÏÎÓ ÕÓÅÄ ÁÓ ÔÅÍÐÌÁÔÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ  

τȢρȢςȢτȢ 8ȤÒÁÙ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÔÏÍÏÇÒÁÐÈÙ 

8ȤÒÁÙ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÔÏÍÏÇÒÁÐÈÙ ɉ#4Ɋ ÏÎ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ ÁÎÄ 

34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ȥ ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÓÉÎÇ Á 3ËÙÓÃÁÎ ςςρτ ɉ"ÒÕËÅÒ #ÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎȟ 53!Ɋ 

ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ Á ПÌÁÔ ÐÁÎÅÌ ÁÎÄ Á ##$ ÄÅÔÅÃÔÏÒȢ 3ÁÍÐÌÅÓ ×ÅÒÅ ÐÌÁÃÅÄ ÉÎÓÉÄÅ Á 

ÃÙÌÉÎÄÒÉÃÁÌ ÐÌÁÓÔÉÃ ÃÏÎÔÁÉÎÅÒ ×ÉÔÈÏÕÔ ÐÒÅÓÓÉÎÇȟ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ ÏÆ 

ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÉÍÁÇÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ПÌÁÔ ÐÁÎÅÌȟ ÔÈÅ 8ȤÒÁÙ ÓÏÕÒÃÅ ×ÁÓ ÏÐÅÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈ Á 

ÍÅÄÉÕÍ ÓÐÏÔ ÓÉÚÅ ÁÔ υπ Ë6 ÁÎÄ ρςπ А! ÏÆ ÖÏÌÔÁÇÅ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÁÓ ρυσφ ÂÙ ωχς ɉςØς ÐÉØÅÌ ÂÉÎÎÉÎÇɊ ÁÔ χȢρυ АÍ ÐÉØÅÌ ÓÉÚÅȟ ÁÎÄ Á 

ρψπЈ ÓÁÍÐÌÅ ÒÏÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ Á ÓÔÅÐ ÏÆ πȢςЈȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÉÍÁÇÅÓ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ##$ȟ ÔÈÅ 8ȤÒÁÙ ÓÏÕÒÃÅ ×ÁÓ ÏÐÅÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈ Á ÍÅÄÉÕÍ ÓÐÏÔ ÓÉÚÅ ÁÔ ωπ Ë6 ÁÎÄ 

ψω А! ÏÆ ÖÏÌÔÁÇÅ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅ ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÁÓ τπσς ÂÙ ςφψψ 

ÁÔ πȢχ АÍ ÐÉØÅÌ ÓÉÚÅ ÁÎÄ Á σφπЈ ÓÁÍÐÌÅ ÒÏÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ Á ÓÔÅÐ ÏÆ πȢρυЈȢ 2ÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ 

ÏÆ ÔÈÅ ÔÏÍÏÇÒÁÐÈÙ ÉÍÁÇÅÓ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ .2ÅÃÏÎ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ɉ"ÒÕËÅÒ 

#ÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎȟ 53!Ɋȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔÅÄ ÉÍÁÇÅÓ ×ÁÓ 

ÄÏÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ #4!Î ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ɉ"ÒÕËÅÒ #ÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎȟ 53!ɊȢ 

τȢρȢςȢυȢ -)#2/3#!&3΅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

-)#2/3#!&3΅ͻ ÐÏ×ÄÅÒ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙȟ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎȟ ÓÔÉÆÆÎÅÓÓȟ ÁÎÄ ÅÌÁÓÔÉÃ ÒÅÃÏÖÅÒÙ 

×ÅÒÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÁÎ )ÎÓÔÒÏÎ υυφφ ÕÎÉÖÅÒÓÁÌ ÔÅÓÔÉÎÇ ÍÁÃÈÉÎÅ ×ÉÔÈ Á υππ . ÌÏÁÄ 

ÃÅÌÌ ɉ)ÎÓÔÒÏÎȟ .ÏÒ×ÏÏÄȟ -!ȟ 53!Ɋ ÁÎÄ Á ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÃÏÍÐÁÃÔÉÏÎ ÐÒÏÂÅ ÁÃÃÅÓÓÏÒÙȟ 

ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ Á ÔÅÓÔ ÍÅÔÈÏÄ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ 3ÔÁÂÌÅ -ÉÃÒÏ 3ÙÓÔÅÍÓ ɉÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÓÔÕÄÙ ÒÅÆȢ 

0/7τȾ)0#πȢυɊȟ ÉÎ Á ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÆÏÒÃÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÍÏÄÅȟ ÁÎÄ ÐÏ×ÄÅÒ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎ 

ÓÅÑÕÅÎÃÅȟ ÏÒÉÇÉÎÁÌÌÙ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÏ ÃÏÍÐÁÒÅ ÔÈÅ ÃÏÍÐÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÔÒÅÓÓ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎ 



 

ρπσ 
 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÏ×ÄÅÒÓȢ 4ÈÅ ÔÅÓÔ ÍÅÔÈÏÄ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ ÔÈÒÅÅ ÐÈÁÓÅÓȡ ρȤ ÌÏÁÄÉÎÇ 

ÐÈÁÓÅ ɉÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎɊȟ ςȤ ÈÏÌÄ ÐÅÒÉÏÄ ɉÔÈÅ ÓÔÒÅÓÓ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎ ÐÈÁÓÅɊȟ ÁÎÄ σȤ ÕÎÌÏÁÄÉÎÇ 

ÐÈÁÓÅ ɉÄÅÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎɊȢ ρ Í, ÏÆ ÐÏ×ÄÅÒ ×ÁÓ ÐÌÁÃÅÄ ÉÎÓÉÄÅ Á ÃÙÌÉÎÄÒÉÃÁÌ ÁÌÕÍÉÎÕÍ 

ÓÁÍÐÌÅ ÈÏÌÄÅÒ ÏÆ ρυȢχ ÍÍ ÉÎ ÈÅÉÇÈÔ ÁÎÄ ρυȢπ ÍÍ ÉÎ ÄÉÁÍÅÔÅÒȢ )Î ÔÈÅ ÌÏÁÄÉÎÇ ÐÈÁÓÅȟ 

Á ÃÒÏÓÓÈÅÁÄ ×ÁÓ ÄÉÓÐÌÁÃÅÄ ÁÔ Á ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÒÁÔÅ ÏÆ πȢυ ÍÍȾÓ ÁÎÄ ÃÏÍÐÒÅÓÓÅÄ ÔÈÅ 

ÓÁÍÐÌÅ ÕÎÔÉÌ ÉÔ ÒÅÁÃÈÅÄ υπ .Ȣ 4ÈÅÎȟ ÔÈÅ ÃÒÏÓÓÈÅÁÄ ÓÔÏÐÐÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÒÁÉÎ ɉÏÒ ÐÒÏÂÅ 

ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔɊ ×ÁÓ ËÅÐÔ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÆÏÒ ÏÖÅÒ ρςπ ÓÅÃÏÎÄÓȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÃÒÏÓÓÈÅÁÄ ×ÁÓ 

ÕÎÌÏÁÄÅÄ ÁÔ Á ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÒÁÔÅ ÏÆ πȢςυ ÍÍȾÓ ÕÎÔÉÌ ÉÔ ÒÅÁÃÈÅÄ ÔÈÅ ÐÏÉÎÔ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ 

ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ×ÁÓ ÚÅÒÏȢ %ÖÅÒÙ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÔÅÓÔ ×ÁÓ ÍÁÄÅ ÉÎ ÔÒÉÐÌÉÃÁÔÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ×ÅÒÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÂÙ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÄÁÔÁ ÕÓÉÎÇ %ÑÕÁÔÉÏÎÓ τȢςȟτȢς τȢσȟ 

τȢτȟ ÁÎÄ τȢυȡ 

 

ὅέάὴὶὩίίὭὦὭὰὭὸώ Ϸ  
ὭὲὭὸὭὥὰ ὧέὰόάὲ ὬὩὭὫὬὸ ὪὭὲὥὰ ὧέὰόάὲ ὬὩὭὫὬὸ

ὭὲὭὸὭὥὰ ὧέὰόάὲ ὬὩὭὫὬὸ
  ὢρππ τȢς 

 

ὙὩὰὥὼὥὸὭέὲ Ϸ  
ὭὲὭὸὭὥὰ ὪέὶὧὩ έὪ ὸὬὩ ὶὩὰὥὼὥὸὭέὲ ὴὬὥίὩὪὭὲὥὰ ὪέὶὧὩ έὪ ὸὬὩ ὶὩὰὥὼὥὸὭέὲ ὴὬὥίὩ

ὭὲὭὸὭὥὰ ὪέὶὧὩ έὪ ὸὬὩ ὶὩὰὥὼὥὸὭέὲ ὴὬὥίὩ
 ρππ τȢσ 

 

ὛὸὭὪὪὲὩίί ὓὖὥ  
ὭὲὭὸὭὥὰ όὲὰέὥὨ ὰὭὲὩὥὶ ίὰέὴὩ έὪ ὸὬὩ όὲὰέὥὨὭὲὫ ὴὬὥίὩ ὧέάὴὶὩίίὩὨ ὧέὰόάὲ ὬὩὭὫὬὸ

ὴὶέὦὩ ὥὶὩὥ ρχφȢχς άά
 τȢτ 

 

ὉὰὥίὸὭὧ ὶὩὧέὺὩὶώ Ϸ
ὶὩὰὥὼὩὨ ὧέὰόάὲ ὬὩὭὫὬὸ ὧέάὴὶὩίίὩὨ ὧέὰόάὲ ὬὩὭὫὬὸ

ὧέάὴὶὩίίὩὨ ὧέὰόάὲ ὬὩὭὫὬὸ
 ρππ τȢυ 

 
 

τȢρȢσȢ 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ 

τȢρȢσȢρȢ -)#2/3#!&3΅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÆÅÁÔÕÒÅÓ 

4ÈÅ ÓÃÈÅÍÅ ÂÅÌÏ× ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢρɊ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÁÉÎ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ×ÉÔÈ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 

ÍÅÄÉÕÍȢ )Î ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȟ Á ÃÈÅÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ɉ#(σ#//(Ɋ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÅ 

ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ 4É0/4ȟ ×ÈÉÌÅ 3É ÁÌËÏØÉÄÅÓȟ 4%/3 ÁÎÄ '04-3ȟ ÁÒÅ ÈÙÄÒÏÌÙÚÅÄ ÂÅÆÏÒÅ ÂÅÉÎÇ 

ÍÉØÅÄ ×ÉÔÈ ÃÈÅÌÁÔÅÄ 4É0/4 ɉÆÏÒ 34 -)#2/3#!&3΅ɊȢ (Æ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍ ÏÆ ÓÁÌÔ 

ÍÁÙ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 3É ÁÌËÏØÉÄÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÔ ÔÈÅ ÂÅÇÉÎÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÉÓ ÓÔÅÐ ɉÆÏÒ 

34( -)#2/3#!&3΅ɊȢ 3ÕÃÈ ÍÉØÔÕÒÅ ÉÓ ÁÄÄÅÄ ÔÏ Á 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎȟ Á ÓÏÆÔ ÔÅÍÐÌÁÔÅ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÓÈÁÐÅ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅Ȣ 4ÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 4É ÁÎÄ (Æ 



 

ρπτ 
 

ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÔÈÅ ÓÏÌ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ρππϷ 3É ÁÌËÏØÉÄÅÓȢ ! ÐÒÏÐÅÒ 

ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ 4%/3 ÁÎÄ '04-3 ×ÁÓ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÔÏ ÁÌÌÏ× ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÏ ÏÃÃÕÒ 

ÖÉÁ ÓÉÌÏØÁÎÅ ÁÎÄ 3ÉȤ/Ȥ4É ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÂÙ ÐÏÌÙÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÌÁÎÏÌ ÇÒÏÕÐÓȟ ÁÎÄ 4ÉȤ

/( ÇÒÏÕÐÓȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ ÒÉÎÇ ÏÐÅÎÉÎÇ ÒÅÁÃÔÉÏÎȟ ÂÅÉÎÇ ÂÏÔÈ ÁÎ ÅÎÔÒÏÐÙ ÁÎÄ 

ÅÎÔÈÁÌÐÙȤÄÒÉÖÅÎ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 4ÈÉÓ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎ ÏÃÃÕÒÅÄ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÍÕÌÓÉÏÎȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÄÒÏÐÌÅÔÓȟ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÁÎ ÁÑÕÅÏÕÓ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÏÆ ÐÏÌÙÍÅÒÉÚÅÄ 

ÓÐÅÃÉÅÓȟ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÏÉÌ ÐÈÁÓÅȢ 4ÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÌÏÎÇ ÁÌËÙÌ ÃÈÁÉÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÐÏØÙ 

ÇÒÏÕÐ ÏÆ '04-3 ÐÌÁÙ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄȟ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ 

ÔÈÅ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅Ȣ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÁÍÍÏÎÉÁ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ 

ÁÔ ÔÈÉÓ ÓÔÁÇÅ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ Ð( ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ÁÎÄ ÆÕÒÔÈÅÒ ÃÁÔÁÌÙÚÅ ÔÈÅ 

ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȟ ÆÁÖÏÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÑÕÅÎÃÈÉÎÇȟ ÉȢÅȢ ÔÈÅ ÆÒÅÅÚÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÁÔ ÔÈÅ ÍÏÍÅÎÔ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓȢ 4ÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÅÌÉÍÉÎÁÔÅÓ 

ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÃÁÌÃÉÎÁÔÉÏÎ ÔÏ ÇÅÔ ÒÉÄ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÁÄÄÉÔÉÖÅÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ 

ÁÃÈÉÅÖÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ ! ÓÉÍÐÌÅ ÄÒÙÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÐÈÅÒÅÓ ×ÁÓ ÅÎÏÕÇÈ ÔÏ 

ÅÌÉÍÉÎÁÔÅ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ×ÅÔ ÇÅÌ -)#2/3#!&3΅ȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ Á σ$ 

ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÃÏȤÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ )Î ÃÁÓÅ ÐÕÒÅÌÙ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ 

-)#2/3#!&3΅ ÁÒÅ ÄÅÓÉÒÅÄȟ Á ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÁÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÁÂÏÖÅ υππ #̄ ÓÈÁÌÌ ÂÅ 

ÄÏÎÅȢ 

 

 

 

&ÉÇÕÒÅ τȢρȢ 'ÅÎÅÒÁÌ ÓÃÈÅÍÅ ÏÆ 34 -)#2/3#!&3΅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÁÉÎ ÓÔÁÇÅÓ 
ÁÎÄ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÉÍÁÇÅÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ τππ АÍɊȢ 

 



 

ρπυ 
 

3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÁÓ ÌÏ× ÁÓ 24 ɉςυ ̄#Ɋȟ υπ#̄ȟ ÏÒ ψυ ̄# ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ×ÉÔÈ ÓÕÃÃÅÓÓ 

ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÔÈÅ ×ÅÔ ÇÅÌ -)#2/3#!&3΅ȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÄÒÙÉÎÇ ÁÔ τυ ̄# ÔÏ ÇÅÔ ÈÙÂÒÉÄ ÅÐÏØÙȤ

34 -)#2/3#!&3΅ȟ ÁÎÄ ÂÙ ÆÕÒÔÈÅÒ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÁÔ ÃÁȢ χππ ̄# ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ 

34 -)#2/3#!&3΅Ȣ 4ÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅÓÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ 

ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ !42Ȥ&4)2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢςȢ 
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&ÉÇÕÒÅ τȢςȢ !42Ȥ&4)2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦυπ#ȟ ÄÒÉÅÄ ÁÔ τπ ̄#ȟ ÁÎÄ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ρÈ ÁÔ 
ρυπ ̄# ÁÎÄ χππ ̄#Ȣ 

 
4ÈÅ !42Ȥ&4)2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ρ È ÁÔ χππ ̄# ×ÁÓ ÔÙÐÉÃÁÌ ÏÆ 

ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ 3É/ςȤ4É/ς ÍÁÔÅÒÉÁÌȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÈÁÎÇÅÓ ×ÈÅÎ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ 

ÔÈÏÓÅ ÆÒÏÍ ÓÁÍÐÌÅÓ ÏÎÌÙ ÄÒÉÅÄ ÏÒ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÅÄ ÁÔ ρυπ ̄#ȟ ÎÁÍÅÌÙȡ ÔÈÅ /( ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ 

ÂÁÎÄ ɉÃÁȢ στππ ÃÍȤρȟ ÚÏÎÅ ÉɊ ÉÓ ÄÒÁÓÔÉÃÁÌÌÙ ÒÅÄÕÃÅÄȟ ÁÌÍÏÓÔ ÅÌÉÍÉÎÁÔÅÄȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÔÈÏÓÅ 

ÔÙÐÉÃÁÌ ÏÆ ÐÈÅÎÏÌȟ ÆÒÏÍ 3ÐÁÎ΅ ψπȟ ÎÁÍÅÌÙ /( ÂÅÎÄÉÎÇȟ ρτρπ ÃÍȤρȟ ÁÎÄ #Ȥ/ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ 

ÁÔ ρςππ ÃÍȤρ ɍρχωɎȠ ÔÈÅ ÂÁÎÄÓ ÁÔ ςωσς ÁÎÄ ςψχς ÃÍȤρ ɉÚÏÎÅ ÉɊ ÄÕÅ ÔÏ #Ȥ( ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ 

ɉÉÎ #(ς ÕÎÉÔÓɊ ÁÎÄ ÁÔ ρττπ ÃÍȤρ ɉÚÏÎÅ ÉÉɊ ÄÕÅ ÔÏ #Ȥ( ÂÅÎÄÉÎÇ ÄÉÓÁÐÐÅÁÒȟ ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ 

ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÅÌÉÍÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÅÃÁÌÉÎ ÁÎÄ 3ÐÁÎ΅ ψπ ÒÅÓÉÄÕÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ȟ 

ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÏÆ ÏÔÈÅÒ ÏÒÇÁÎÉÃ ÒÅÓÉÄÕÅÓȟ ÅÖÅÎÔÕÁÌÌÙ ÆÒÏÍ ÎÏÎȤÒÅÁÃÔÅÄ ÁÌËÏØÉÄÅÓȠ ÁÌÓÏȟ ÔÈÅ 

ÂÁÎÄ ÁÔ ρχσυ ÃÍȤρȟ ÄÕÅ ÔÏ #Ѐ/ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÆÒÏÍ 3ÐÁÎ΅ ψπȟ ÄÉÓÁÐÐÅÁÒÓȠ ÁÎÄȟ ПÉÎÁÌÌÙȟ 



 

ρπφ 
 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ '04-3 ÅÐÏØÙ ÒÉÎÇȟ ÉȢÅȢ ÂÁÎÄÓ ÁÓÓÉÇÎÅÄ ÔÏ #Ȥ/Ȥ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÁÔ 

ÃÁȢ ρςυπȟ ωρυ ÁÎÄ ψωπȤψππ ÃÍȤρ ÁÒÅ ÎÏÔ ÅÖÉÄÅÎÔ ÁÎÙÍÏÒÅ ɉÚÏÎÅ ÉÉÉɊȢ 

4ÈÅ )2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÐÒÅÓÅÎÔ Á ÄÏÍÉÎÁÎÔ ÂÁÎÄ ÁÔ ÁÂÏÕÔ ρπφπ ÃÍϺρ 

ɉÚÏÎÅ ÉÉÉɊ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÁÓÙÍÍÅÔÒÉÃ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ 3Éɀ/ɀ3É ÂÏÎÄÉÎÇ ÓÅÑÕÅÎÃÅÓ 

ɉÔÒÁÎÓÖÅÒÓÅ ÏÐÔÉÃÁÌȟ 4/ȟ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔɊ ÁÎÄ Á ×ÅÁËÅÒ ÂÁÎÄ ÏÎ ÉÔÓ ÌÏ×ȤÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÓÉÄÅȟ ÁÔ 

ͯωτπ ÃÍϺρȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÏÖÅÒÌÁÐ ÏÆ 3Éɀ/ɀ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎÓ ÉÎ 3Éɀ/ɀ4É ÁÎÄ Á ÆÅ× 3ÉȤ

/( ÂÏÎÄÉÎÇ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ ɍρψπɎȢ 4ÈÅ 3Éɀ/ɀ4É ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÂÁÎÄ ÉÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ 

ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÇÅÌȾÇÌÁÓÓÙ ÎÅÔ×ÏÒË ÒÅÇÉÏÎÓ ɉÁÃÈÉÅÖÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÈÅÔÅÒÏÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎɊȟ 

×ÈÅÒÅÁÓ ÔÈÅ ρπφπ ÃÍϺρ ÂÁÎÄ ÉÓ ÉÎÄÉÃÁÔÉÖÅ ÏÆ ÓÉÌÉÃÁȤÒÉÃÈ ÒÅÇÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅÔ×ÏÒË ɍρψρɎȟ 

ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÄÕÅ ÔÏ ÈÏÍÏÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÉÎÏÒÇÁÎÉÃ -)#2/3#!&3΅ ɉÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÁÔ 

χππ̄#Ɋ ÅØÈÉÂÉÔ ÒÏÂÕÓÔ ÓÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅÒÍÁÌ ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ .Ï ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ×ÅÉÇÈÔ ÌÏÓÓ ÉÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÂÙ 4'! ÕÐ ÔÏ ωππ#̄ȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÓÁÍÅ 

-)#2/3#!&3΅ ÏÎÌÙ ÄÒÉÅÄ ÁÔ τυ#̄ ÄÉÓÐÌÁÙÅÄ ÓÏÍÅ ×ÅÉÇÈÔ ÌÏÓÓ ÁÔ ÃÁȢ ρππ#̄ ÁÎÄ τππ#̄ȟ 

ÄÕÅ ÔÏ ×ÁÔÅÒ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÒÇÁÎÉÃÓ ÅÌÉÍÉÎÁÔÉÏÎȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢσɊȢ 
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&ÉÇÕÒÅ τȢσȢ 4ÈÅÒÍÏÇÒÁÍ ÏÆ 34Ⱦυπ# -)#2/3#!&3΅ ÄÒÉÅÄ ÁÔ τυ Ј# ɉÒÅÄɊ ÁÎÄ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ρ È ÁÔ 
χππ Ј# ɉÂÌÁÃËɊȢ 

 

-ÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÁÒÉÓÅÓ ÍÁÉÎÌÙ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÏÌÉÇÏÍÅÒÉÃ ÃÌÕÓÔÅÒÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÂÏÕÎÄ ÔÏÇÅÔÈÅÒȟ 

ÆÏÒÍÉÎÇ ÔÈÅ ÓËÅÌÅÔÏÎ ÄÏÍÁÉÎÓȟ ×ÈÉÌÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ÉÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÂÙ ÓÐÉÎÏÄÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÔÈÉÎ ÌÁÙÅÒ ÔÈÁÔ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ×ÒÁÐÓ ÔÈÅ 



 

ρπχ 
 

-)#2/3#!&3΅ ÉÓ ÓÏ ÔÈÉÎ ɉÊÕÓÔ ÓÏÍÅ ÎÁÎÏÍÅÔÅÒÓ ÔÈÉÃËÎÅÓÓɊ ÁÎÄ ÐÏÒÏÕÓ ÔÈÁÔ ÉÔ ×ÉÌÌ 

ÎÏÔ ÐÒÅÖÅÎÔ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ПÌÏ× ÉÎ×ÁÒÄÓ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÏÒ ÓÐÅÃÉÅÓ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÒ 

ÇÒÁÆÔÉÎÇ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÉÎÎÅÒ ÐÏÒÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ȟ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ɍσψɎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÂÙ ÔÒÅÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ×ÅÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÒÉÇÈÔ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

×ÉÔÈ Á πȢπφ - ,É/( ɉπȢπρ Ç -)#2/3#!&3΅ȾÍÌɊ ÁÔ υπ #̄ȟ ÓÕÃÈ ÔÈÉÎ ÏÕÔÅÒ ÌÁÙÅÒ 

ÄÉÓÓÏÌÖÅÓȟ ÅØÐÏÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓËÅÌÅÔÏÎ ÄÏÍÁÉÎÓȟ ×ÏÒÍÌÉËÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÙÐÉÃÁÌ ÏÆ ÔÈÅ 

-)#2/3#!&3΅ȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢτȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ τȢτȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦψυ#ȡ ×ÉÔÈÏÕÔ ,É/( ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ɉÁɊ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒȡ ρπ АÍȟ ɉÃɊ 
ÓÃÁÌÅ ÂÁÒȡ ρππ ÎÍȠ ×ÉÔÈ ,É/( ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ɉÂɊ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒȡ ρπ АÍȟ ɉÄɊ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒȡ ρππ ÎÍȢ 

 

34 -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ×ÁÓ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÏ ÂÅ ÈÉÇÈÌÙ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÌÅȟ ÄÅÓÐÉÔÅ ÔÈÅ 

ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÔÏ ÉÎÄÕÃÅ Á ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ %ÖÉÄÅÎÃÅ ÆÏÒ ÓÕÃÈ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÓÈÏ×Î 

ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢυ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÓÁÍÐÌÅÓ 34Ⱦψυ# ÁÎÄ 34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3ϹȢ 

 



 

ρπψ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ τȢυȢ %ÖÉÄÅÎÃÅ ÆÏÒ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙȡ ɉÁȟ Âȟ ÃɊ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÒÅÅ 
ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÂÁÔÃÈÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦψυ#Ƞ ɉÄȟ ÇɊ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒȡ ςππ 
АÍɊ ÏÆ Ô×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÂÁÔÃÈÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3ϹȠ ɉÅȟÈɊ ÓÁÍÅ ÁÓ ɉÄȟ ÇɊ 
×ÉÔÈ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ υπ АÍȠ ɉÆȟ ÉɊ ÓÁÍÅ ÁÓ ɉÄȟ ÇɊ ×ÉÔÈ ÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ υ АÍȢ .ÏÔÅȡ Äȟ Å ÁÎÄ Æ ×ÅÒÅ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ×ÉÔÈ 
Á ÈÉÇÈÅÒ ÖÏÌÔÁÇÅ ɉρυ Ë6Ɋ ÔÈÁÎ Çȟ È ÁÎÄ É ɉρπ Ë6ɊȢ 

 
)Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÇÒÅÁÔÅÒ ÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ 3ÐÁÎ΅ ψπȟ ÉÎ Á ÒÁÎÇÅ ÆÒÏÍ ς ÔÏ ρπ Çȟ ÌÅÄ ÔÏ 

ÓÍÁÌÌÅÒ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒÓȟ ÎÁÒÒÏ×ÅÒ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÓÍÁÌÌÅÒ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÚÅ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢφɊȢ )Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÙÐÅ ÏÆ ×ÏÒÍÌÉËÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÁÌÌ ÓÁÍÐÌÅÓȟ ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÔÅÍÐÏÒÁÌ ÓÐÁÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ 

ͼÆÒÅÅÚÉÎÇͼ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ɉÇÅÌ ÔÉÍÅȟ ÔÇɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÎÓÅÔ ÏÆ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ɉÔÐÓɊ ÉÓ ÖÅÒÙ 

ÓÉÍÉÌÁÒ ÁÎÄȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÉÔÙ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔȢ 



 

ρπω 
 

 

&ÉÇÕÒÅ τȢφȢ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦψυ#ȟ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÁÇÎÉПÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ 
ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ 30!.΅ψπȡ ςȟ τȟ φȟ ψ ÁÎÄ ρπ ÇȢ 3ÃÁÌÅ ÂÁÒ ɉÆÒÏÍ ÔÏÐ ÔÏ ÂÏÔÔÏÍɊȡ ρππ 
АÍȟ ρπ АÍȟ ρ АÍȟ ρ АÍȟ ρππ ÎÍȢ 

 
$ÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓȟ 3ÐÁÎ΅ ψπȟ 4×ÅÅÎ΅ ψπȟ ÁÎÄ 0ÌÕÒÏÎÉÃ΅ 0ρςσȟ 

×ÅÒÅ ÁÌÓÏ ÔÅÓÔÅÄȟ ËÅÅÐÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÓÓ ÏÆ ÔÏÔÁÌ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ПÉØÅÄ ÁÔ ρπ Çȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ Á 

ÄÒÁÓÔÉÃ ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÓÉÚÅȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢχȟ ÒÅÖÅÁÌÉÎÇ ÔÈÅ 

ÉÍÐÁÃÔ ÔÈÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ÁÎÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ (," ɉτȢσ ÖÅÒÓÕÓ υȢςɊ ÈÁÖÅ ÏÎ 

ÔÈÅ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÄÒÏÐÌÅÔÓͻ ÓÉÚÅȢ !Î (," Ѕ φ ÉÓ ÐÒÅÆÅÒÒÅÄ ÆÏÒ 7Ⱦ/ ÅÍÕÌÓÉÏÎÓȢ 7ÈÅÎ 

ÔÅÓÔÉÎÇ Á ÆÕÒÔÈÅÒ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ 4×ÅÅÎ΅ ψπ ÁÍÏÕÎÔ ÔÏ ÁÔÔÁÉÎ ÁÎ (," ÏÆ ρςȟ ÔÈÅ 

ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÅÒÅ ÎÏÔ ÒÅÇÕÌÁÒ ÓÐÈÅÒÅÓ ÁÎÙÍÏÒÅ ÂÕÔ ÁÎ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÅÄ ÔÈÉÎ 

ÐÏ×ÄÅÒȟ ÌÁÃËÉÎÇ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÔÙÐÉÃÁÌ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅Ȣ 

 



 

ρρπ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ τȢχȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦψυ# ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÕÓÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 
ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ɉÆÒÏÍ ÌÅÆÔ ÔÏ ÒÉÇÈÔɊȡ 3ÐÁÎ΅ ψπ ɉ(,"ЀτȢσɊȟ 3ÐÁÎ΅ ψπϹ4×ÅÅÎ΅ ψπ 
ɉ(,"ЀυȢςɊ ÁÎÄ 3ÐÁÎ΅ ψπ Ϲ 0ÌÕÒÏÎÉÃ΅ 0ρςσ ɉ(,"ЀυȢςɊȢ 3ÃÁÌÅ ÂÁÒȡ υππ АÍȢ 

 
)Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÉÔÙ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ 3ÐÁÎ΅ ψπ ×ÁÓ ПÉØÅÄ ÁÔ φ Çȟ ÁÎÄ ÎÏ 

ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÓÔÕÄÉÅÓ ÉÎ 

ÔÈÉÓ ×ÏÒËȢ 4ÈÉÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎ ×ÁÓ ÃÈÏÓÅÎ ÂÅÃÁÕÓÅ ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ ÔÅÓÔÓ ×ÉÔÈ ÓÙÎÔÈÅÓÅÓ 

ÍÁÄÅ ÁÔ 24 ÁÎÄ υπ#̄ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÁÔ ς Ç 3ÐÁÎ΅ ψπ ×ÅÒÅ ÎÏÔ ÅÎÏÕÇÈ ÔÏ ÁÔÔÁÉÎ Á ÓÔÁÂÌÅ 

ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÇÕÌÁÒ ÓÉÚÅ -)#2/3#!&3΅ȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÏÓÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ×ÉÔÈ φ ÁÎÄ ρπ Ç 

3ÐÁÎ΅ ψπ ÄÉÓÐÌÁÙÅÄ ÁÌÒÅÁÄÙ ÖÅÒÙ ÓÉÍÉÌÁÒ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓȟ ÒÅÇÕÌÁÒ 

ÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÓÈÁÐÅ ÁÎÄ ÓÉÚÅ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢψɊȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ τȢψȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ -)#2/3#!&3΅ 34Ⱦ24 ÁÎÄ 34Ⱦυπ# ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ 
ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔ 3ÐÁÎ΅ ψπȡ ςȟ φ ÁÎÄ ρπ ÇȢ 

 



 

ρρρ 
 

τȢρȢσȢςȢ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÎ ÔÈÅ 34 -)#2/3#!&3΅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ 

4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÌÁÙÓ Á ÃÒÕÃÉÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃÓ ÁÎÄ ÓÏÌȤÇÅÌ 

ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ËÉÎÅÔÉÃÓȢ /Î ÔÈÅ ÏÎÅ ÈÁÎÄȟ ÉÔ ÆÁÖÏÒÓ ÔÈÅ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÈÁÓÅÓ 

ÁÎÄ ÐÒÏÍÏÔÅÓ ÈÏÍÏÇÅÎÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎ ÁÎ 5#34 ÔÙÐÅ ÏÆ ÓÏÌȤÇÅÌ ÓÙÓÔÅÍ ɍφπɎȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ 

ÈÁÎÄȟ ÉÔ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅÓ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ɉÓÉÌÁÎÅ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓɊ ɍττȟρψςɎȢ 

4ÈÅ -)#2/3#!&3΅ ÓÉÚÅ ɉÄÉÁÍÅÔÅÒɊ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÇÒÁÐÈÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢωɊ ÓÈÏ× Á ÑÕÉÔÅ 

ÓÉÍÉÌÁÒ ÖÁÌÕÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÏÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ 34 -)#2/3#!&3΅ ÓÁÍÐÌÅÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÁÔ 24 

ɉςῡ#Ɋȟ υπ#̄ȟ ÁÎÄ ψῡ#ȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÖÅÁÌÓ ÔÈÁÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÉÓ ÒÁÎÇÅ ÄÏ ÎÏÔ 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÁÆÆÅÃÔ ÔÈÅ ÅÍÕÌÓÉÏÎ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÓÁÍÐÌÅ 34Ⱦυπ# ÅØÈÉÂÉÔÓ Á ÆÅ× 

ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÆ ÌÁÒÇÅÒ ÓÉÚÅȟ ÓÈÏ×Î ÂÙ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÓÐÁÎ ÁÎÄ $ ɉπȢωɊ ÖÁÌÕÅÓ ɉ4ÁÂÌÅ τȢςɊȢ  

 
4ÁÂÌÅ τȢςȢ 0ÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÄÁÔÁȢ 

3ÁÍÐÌÅ ÁÃÒÏÎÙÍ $ ɉπȢρɊȟ АÍ $ ɉπȢυɊȟ АÍ $ ɉπȢωɊȟ АÍ 3ÐÁÎ 

34Ⱦ24 τπ ψω ρφω ρȢτυ 

34Ⱦυπ# ττ ρπς ςςπ ρȢχς 

34Ⱦψυ# τχ ωφ ρχς ρȢσρ 

34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ȥ σς χυ ρχψ ρȢωτ 

34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ φφ ρπς ρωπ ρȢρρ 

34Ⱦυπ#Ⱦ!!Ϲ φτ ρστ ςτς ρȢσσ 

34Ⱦυπ#Ⱦ7Ϲ τψ ρρς ςχχ ςȢπτ 

34(Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ ττ ρπσ ςυσ ςȢπσ 

 
 
$ÅÓÐÉÔÅ ÔÈÅ ÓÉÍÉÌÁÒÉÔÙ ÉÎ -)#2/3#!&3΅ ÓÉÚÅȟ ÔÈÅÒÅ ×ÁÓ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ ÐÏÒÅ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÁÓ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 3%- ÉÍÁÇÅÓ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢωɊȢ -)0 ÇÒÁÐÈÓ ÓÈÏ× Á ÓÔÒÏÎÇ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÆÏÒ ÈÉÇÈÅÒ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ Á ÌÁÒÇÅÒ ÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÉÎÔÒÕÓÉÏÎ ÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢωɊȢ &ÏÒ 

ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÁÔ ψυ #̄ ÅØÈÉÂÉÔÓ Á ÂÒÏÁÄ ÁÎÄ ÂÉÍÏÄÁÌ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÐÅÁËÅÄ ÁÔ ÃÁȢ ρσυ ÁÎÄ ρρπτ АÍȟ ÍÏÓÔÌÙ ÉÎ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅ ÒÁÎÇÅ ɉЄ υπ 

ÎÍɊ ÁÎÄ Á ÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅ ÏÆ ρȢυτ Í,ȾÇȟ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ÔÈÒÅÅ ÔÉÍÅÓ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÁÎ 

ÔÈÁÔ ÏÆ 34Ⱦ24Ȣ 4ÈÅ ÆÁÃÔ ÔÈÁÔ Á ÈÉÇÈÅÒ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÆÁÖÏÒÓ ÇÅÌÁÔÉÏÎ ɉÓÏÌȤÔÏȤ

ÇÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎɊ ÂÕÔ ÎÏÔ ÐÈÁÓÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÍÉÇÈÔ ÌÅÁÄ ÔÏ Á ÄÅÌÁÙ ÉÎ ÔÈÅ ÏÎÓÅÔ ÏÆ ÐÈÁÓÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÅØÐÌÁÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÂÒÏÁÄÅÒ ÓËÅÌÅÔÏÎ ÄÏÍÁÉÎÓ ÁÎÄ ÌÁÒÇÅÒ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÉÎ ÔÈÅ 34Ⱦψυ# -)#2/3#!&3΅Ȣ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÔÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 



 

ρρς 
 

Ð( ×ÁÓ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÁÎ 34Ⱦυπ# ɉ4ÁÂÌÅ τȢσɊȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÐÒÏÂÁÂÌÙ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÁÍÍÏÎÉÁ ÁÔ ÈÉÇÈÅÒ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȢ  

 
4ÁÂÌÅ τȢσȢ !ÖÅÒÁÇÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÁÎÄ -)#2/3#!&3΅ȭ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ Ð(Ȣ  

3ÁÍÐÌÅ ÁÃÒÏÎÙÍ !ÖÅÒÁÇÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ɉÃ0Ɋ !ÖÅÒÁÇÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ Ð( 

34Ⱦ24 ρφȢς ϻ πȢψɕ ωȢςσ ϻ πȢπς 

34Ⱦυπ# ρφȢς ϻ πȢψ ψȢυρ ϻ πȢπτ 

34Ⱦψυ# ρφȢς ϻ πȢψɕ φȢφχ ϻ πȢπψ 

34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ȥ ςυȢπ ϻ ρȢς ωȢςς ϻ πȢπρ 

34Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ ρτȢψ ϻ πȢτ ψȢωχ ϻ πȢπρ 

34Ⱦυπ#Ⱦ!!Ϲ ρτȢψ ϻ πȢφ χȢφρ ϻ πȢπρ 

34Ⱦυπ#Ⱦ7Ϲ ρφȢς ϻ πȢψɕ ψȢφς ϻ πȢπς 

34(Ⱦυπ#Ⱦ'04-3Ϲ τυȢσ ϻ πȢσ ωȢπυ ϻ πȢπρ 

ɕÓÁÍÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÁÓ ÆÏÒ 34Ⱦυπ# 

 
 
2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙ ɉÐÏÒÅÓ ÂÅÌÏ× υπ ÎÍȟ ÉÎ ÔÈÅ -)0 ÇÒÁÐÈÓȟ &ÉÇÕÒÅ τȢωɊȟ ÉÔ 

ÄÅÃÒÅÁÓÅÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÁÎÄ 34Ⱦ24 ÉÓ ÔÈÅ ÏÎÅ ÔÈÁÔ ÅØÈÉÂÉÔÓ 

ÈÉÇÈÅÒ ÍÅÓÏÐÏÒÅ ÃÏÎÔÅÎÔȢ  

4ÈÅ ÂÅÓÔ ÃÏÍÐÒÏÍÉÓÅ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÌÁÒÇÅÒ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÖÏÌÕÍÅ ÁÎÄ ÈÉÇÈÅÒ 

ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ×ÁÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÆÏÒ 34Ⱦυπ#Ȣ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÉÓ ÓÁÍÐÌÅ ÓÅÒÖÅÄ ÁÓ Á 

ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÓÔÕÄÉÅÓȢ  

)Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÌÓÏ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ 3 -)#2/3#!&3΅ȟ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 

ÃÈÁÐÔÅÒȟ 34Ⱦυπ# ÅØÈÉÂÉÔÅÄ Á ÌÁÒÇÅÒ ÁÖÅÒÁÇÅ ÈÙÄÒÏÌÙÓÁÔÅ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ɉρφȢς ÖÅÒÓÕÓ ψȢχ 

Ã0Ɋȟ Á ÍÏÎÏÍÏÄÁÌ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÐÅÁËÅÄ ÁÔ ωψ АÍ ÖÅÒÓÕÓ Á ÂÉÍÏÄÁÌ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ 

ÐÅÁËÅÄ ÁÔ χπ ÁÎÄ ρσπ АÍȟ ÂÒÏÁÄÅÒ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÅØÔÅÎÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÒ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ÓÉÄÅ ɉÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÍÏÄÅ ÖÁÌÕÅ ÁÔ ρψτ ÎÍ ÖÅÒÓÕÓ ρφτ ÎÍɊȟ ÌÁÒÇÅÒ ÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ 

ÐÏÒÅ ÖÏÌÕÍÅ ɉρȢσω Í,ȾÇ ÖÅÒÓÕÓ πȢυυ Í,ȾÇɊȟ ÌÁÒÇÅÒ ÔÏÔÁÌ ÐÏÒÏÓÉÔÙ ɉσψϷ ÖÅÒÓÕÓ ςψϷȟ 

ÂÙ -)0 ÁÃÃÏÕÎÔÅÄ ÆÏÒ ÐÏÒÅÓ ÏÎÌÙ ÂÅÌÏ× ρπ АÍɊ ÁÎÄ Á ÌÁÒÇÅÒ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ 

ɉςχȢωσ ÖÅÒÓÕÓ ρτȢυπ ÍςȾÇɊȢ 

 

 



 

ρρσ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ τȢωȢ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ 34 -)#2/3#!&3΅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉ34Ⱦ24Ɋȟ υπЈ# 
ɉ34Ⱦυπ#Ɋȟ ÁÎÄ ψυЈ# ɉ34Ⱦψυ#ɊȢ 4ÏÐ ÌÅÆÔȡ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ φππ ʈÍɊȠ 4ÏÐ 
ÒÉÇÈÔȡ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ɉÓÃÁÌÅ ÂÁÒ Ѐ ψ ʈÍɊ ÏÆ Á ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎȠ "ÏÔÔÏÍ ÌÅÆÔȡ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ 
ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȠ "ÏÔÔÏÍ ÒÉÇÈÔȡ -)0 ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÕÒÖÅÓȢ 

 
4ÈÅ .ς ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎȤÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ ÉÓÏÔÈÅÒÍÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢρπɊ ÁÌÓÏ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 

ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÒÅÇÁÒÄÉÎÇ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙȢ !Ô ПÉÒÓÔ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÁÌÌ ÔÈÅ ÉÓÏÔÈÅÒÍÓ ÓÅÅÍ ÔÏ ÂÅ 

ÏÆ ÔÙÐÅ ))) ɉ)50!# ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎɊȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÔÙÐÉÃÁÌȟ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÏÆ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÃÏÒÒÏÂÏÒÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 3%- ÉÍÁÇÅÓ ÁÎÄ -)0 ÒÅÓÕÌÔÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÓÏÍÅ 

ÈÙÓÔÅÒÅÓÉÓȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ ÍÅÓÏÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÆÏÒ 34Ⱦ24 ÁÎÄ 34Ⱦυπ# ÁÎÄ ÎÏ ÈÙÓÔÅÒÅÓÉÓ 

ÆÏÒ 34Ⱦψυ#ȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÉÎ ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ -)0 ÒÅÓÕÌÔÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÁÂÏÖÅȢ 

 

 






































































































































































