
 

 

)ÎÔÅÒÆÁÃÅ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÏÆ !ÎÏÄÅ ,ÁÙÅÒÓ ÆÏÒ 

!ÌËÁÌÉÎÅ 7ÁÔÅÒ %ÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ 

 

6ÏÎ ÄÅÒ &ÁËÕÌÔÁȃÔ ÆÕȃÒ )ÎÇÅÎÉÅÕÒ×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎȟ 

!ÂÔÅÉÌÕÎÇ -ÁÓÃÈÉÎÅÎÂÁÕ ÕÎÄ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎÓÔÅÃÈÎÉË ÄÅÒ  

5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁȃÔ $ÕÉÓÂÕÒÇȤ%ÓÓÅÎ 

ÚÕÒ %ÒÌÁÎÇÕÎÇ ÄÅÓ ÁËÁÄÅÍÉÓÃÈÅÎ 'ÒÁÄÅÓ  

ÅÉÎÅÓ 

$ÏËÔÏÒÓ ÄÅÒ )ÎÇÅÎÉÅÕÒ×ÉÓÓÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ  

$ÒȢȤ)ÎÇȢ 

 

ÇÅÎÅÈÍÉÇÔÅ $ÉÓÓÅÒÔÁÔÉÏÎ 

 

ÖÏÎ 

 

!ÄÁÒÓÈ *ÁÉÎ  

ÁÕÓ 

3ÁÇÁÒȟ +ÁÒÎÁÔÁËÁȟ )ÎÄÉÅÎ 

 

'ÕÔÁÃÈÔÅÒÉÎ ρȡ 5ÎÉÖȢȤ0ÒÏÆȢ $ÒȢȤ)ÎÇȢ ÈÁÂÉÌȢ $ÏÒÉÓ 3ÅÇÅÔÓ  

'ÕÔÁÃÈÔÅÒÉÎ ςȡ 5ÎÉÖȢȤ0ÒÏÆȢ $ÒȢ ÒÅÒȢ ÎÁÔȢ !ÎÎÁ -ÅÃÈÌÅÒ 

 

 

 

 

4ÁÇ ÄÅÒ ÍÕȃÎÄÌÉÃÈÅÎ 0ÒÕȃÆÕÎÇȡ ρωȢπςȢςπςφ 

  



 

 

$ÅÄÉÃÁÔÉÏÎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

) ÄÅÄÉÃÁÔÅ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÔÏ ÍÙ ÐÁÒÅÎÔÓȟ 

ÓÉÓÔÅÒȟ ÂÒÏÔÈÅÒȤÉÎȤÌÁ×ȟ ÁÎÄ ÍÙ ÁÄÏÒÁÂÌÅ ÎÉÅÃÅȟ 3ÈÒÕÔÈÁ 0Ȣ *ÁÉÎȟ 

ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÏ ÍÙ ÏÔÈÅÒ ÆÁÍÉÌÙ ÍÅÍÂÅÒÓ ÁÎÄ ÆÒÉÅÎÄÓȢ 

) ÁÌÓÏ ÄÅÄÉÃÁÔÅ ÉÔ ÔÏ ÁÌÌ ÔÈÅ ×ÏÒËÅÒÓ 

×ÈÏ ×ÏÒË ÔÉÒÅÌÅÓÓÌÙ ÉÎ ÎÉÃËÅÌ ÁÎÄ ÃÏÂÁÌÔ ÍÉÎÉÎÇ УÉÅÌÄÓ ÕÎÄÅÒ ÈÁÚÁÒÄÏÕÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ  

ÁÎÄ ÔÏ ÔÈÅ ÐÅÏÐÌÅ ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÂÙ ÍÉÎÉÎÇ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

É 

!ÃËÎÏ×ÌÅÄÇÍÅÎÔ 

3ÉÎÃÅ ÃÈÉÌÄÈÏÏÄȟ ) ÈÁÖÅ ÁÓÐÉÒÅÄ ÔÏ ÐÕÒÓÕÅ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÁÃÁÄÅÍÉÃ ÄÅÇÒÅÅȢ "ÅÉÎÇ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ 

ÉÎ ÍÙ ÆÁÍÉÌÙ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ Á 0ÈȢ$Ȣ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÓÔ 

ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÏÆ ÍÙ ÌÉÆÅȢ 4ÈÉÓ ÊÏÕÒÎÅÙ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÂÏÔÈ ÄÅÍÁÎÄÉÎÇ ÁÎÄ 

ÒÅ×ÁÒÄÉÎÇȟ ÍÁÒËÅÄ ÂÙ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÔÈÁÔ ÓÈÁÐÅÄ ÍÅ ÁÎÄ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ÅÎÒÉÃÈÅÄ ÍÅȢ 

!ÌÏÎÇ ÔÈÅ ×ÁÙȟ ) ÈÁÖÅ ÈÁÄ ÔÈÅ ÐÒÉÖÉÌÅÇÅ ÏÆ ÍÅÅÔÉÎÇ ÒÅÍÁÒËÁÂÌÅ ÐÅÏÐÌÅ ×ÈÏÓÅ ÇÕÉÄÁÎÃÅȟ 

ÅÎÃÏÕÒÁÇÅÍÅÎÔȟ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÉÎÖÁÌÕÁÂÌÅȢ 4Ï ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅÍȟ ) Ï×Å ÍÙ ÄÅÅÐÅÓÔ 

ÇÒÁÔÉÔÕÄÅȢ 

&ÉÒÓÔ ÁÎÄ ÆÏÒÅÍÏÓÔȟ ) ×ÏÕÌÄ ÌÉËÅ ÔÏ ÅØÐÒÅÓÓ ÍÙ ÓÉÎÃÅÒÅ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÉÏÎ ÔÏ 0ÒÏÆȢ $ÒȢȤ)ÎÇȢ 

$ÏÒÉÓ 3ÅÇÅÔÓ ÆÏÒ ÇÉÖÉÎÇ ÍÅ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÐÕÒÓÕÅ ÍÙ 0ÈȢ$Ȣ ÉÎ ÓÕÃÈ Á ÃÒÕÃÉÁÌ ÁÎÄ 

ÔÉÍÅÌÙ ПÉÅÌÄȢ )Î 'ÅÒÍÁÎȟ Á 0ÈȢ$Ȣ ÓÕÐÅÒÖÉÓÏÒ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÃÁÌÌÅÄ $ÏËÔÏÒÍÕÔÔÅÒ Ȥ ÄÏÃÔÏÒ 

ÍÏÔÈÅÒ Ȥ ÁÎÄ ÓÈÅ ÔÒÕÌÙ ÌÉÖÅÄ ÕÐ ÔÏ ÔÈÉÓ ÎÁÍÅȢ 3ÈÅ ÇÕÉÄÅÄȟ ÓÕÐÐÏÒÔÅÄȟ ÁÎÄ ÃÏÒÒÅÃÔÅÄ ÍÅ 

ÁÔ ÅÖÅÒÙ ÓÔÅÐ ÏÆ ÔÈÉÓ ÊÏÕÒÎÅÙȢ ) ÄÅÅÐÌÙ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÅ ÈÅÒ ×ÁÙ ÏÆ ÒÅПÉÎÉÎÇ ÁÎÄ ÄÉÒÅÃÔÉÎÇ ÍÙ 

ÉÄÅÁÓ ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ ÃÈÁÎÇÉÎÇ ÔÈÅÍȢ 4ÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÆÏÓÔÅÒÅÄ ÂÏÔÈ ÍÙ ÉÎÔÅÌÌÅÃÔÕÁÌ ÇÒÏ×ÔÈ 

ÁÎÄ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÔÈÉÎËÉÎÇȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÏÆÔÅÎ Á ÓÔÅÒÅÏÔÙÐÅ ÔÈÁÔ Á 0ÈȢ$Ȣ ÊÏÕÒÎÅÙ ÌÅÁÖÅÓ ÎÏ 

ÔÉÍÅ ÆÏÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÌÉÆÅȢ 4ÈÁÎËÓ ÔÏ $ÏÒÉÓ ÁÎÄ ÈÅÒ ÁÇÉÌÅȟ ÓÅÌÆȤÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÇÒÏÕÐȟ ÔÈÉÓ ×ÁÓ 

ÐÒÏÖÅÎ ×ÒÏÎÇȢ 3ÈÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÁÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ×ÈÅÒÅ ) ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÅ ÁÔ ×ÏÒË ÁÎÄ 

ÓÔÉÌÌ ÈÁÖÅ ÒÏÏÍ ÔÏ ÅÎÊÏÙ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÌÉÆÅȢ ) ×ÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÌÉËÅ ÔÏ ÅØÐÒÅÓÓ ÍÙ ÓÉÎÃÅÒÅ ÇÒÁÔÉÔÕÄÅ 

ÔÏ $ÒȢ 6ÉÎÅÅÔÈÁ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒ ÆÏÒ ÈÅÒ ÕÎ×ÁÖÅÒÉÎÇ ÇÕÉÄÁÎÃÅ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÉÓ ÊÏÕÒÎÅÙȢ 

(ÅÒ ÓÕÐÐÏÒÔ ÉÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÅØÅÃÕÔÉÏÎȟ ÅÎÃÏÕÒÁÇÅÍÅÎÔ ÔÏ ÐÕÒÓÕÅ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÍÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇ ÔÉÍÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÉÎÖÁÌÕÁÂÌÅȢ 

) ×ÏÕÌÄ ÌÉËÅ ÔÏ ÔÈÁÎË 0ÒÏÆȢ $ÒȢ !ÎÎÁ -ÅÃÈÌÅÒ ÆÒÏÍ 274( !ÁÃÈÅÎȢ 3ÈÅ ×ÁÓ ÁÌ×ÁÙÓ 

ÓÕÐÐÏÒÔÉÖÅ ÄÕÒÉÎÇ ÏÕÒ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎÓȢ (ÅÒ ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅ ÁÎÄ ÁÄÖÉÃÅ ÈÅÌÐÅÄ ÍÅ ÔÏ ÂÅÔÔÅÒ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȢ ) ÁÍ ÅÑÕÁÌÌÙ ÇÒÁÔÅÆÕÌ ÔÏ #ÈÒÉÓÔÉÁÎ 

-ÁÒÃËÓ ÆÒÏÍ 274( !ÁÃÈÅÎȢ (Å ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ×ÉÔÈ 

ÇÒÅÁÔ ÄÅÄÉÃÁÔÉÏÎȢ (ÉÓ ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÑÕÉÃË ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ËÅÐÔ ÔÈÅ ×ÏÒË ÏÎ ÔÒÁÃËȢ 4ÈÅ 

ÓÍÏÏÔÈ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÏÆ ÓÁÍÐÌÅÓ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÈÏ×ÅÄ ÈÉÓ ÃÏÍÍÉÔÍÅÎÔ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙȢ (ÉÓ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ×ÁÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÕÃÃÅÓÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓȢ 3ÐÅÃÉÁÌ ÔÈÁÎËÓ ÔÏ $ÒȢ !ÎÄÒÅǲ 

/ÌÅÁÎȤ/ÌÉÖÅÉÒÁ ÁÎÄ 0ÒÏÆȢ $ÒȢ ÒÅÒȢ ÎÁÔȢ #ÏÒÉÎÁ !ÎÄÒÏÎÅÓÃÕ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÓÕÐÐÏÒÔ ×ÉÔÈ 3$# 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ ) ÁÍ ÁÌÓÏ ÇÒÁÔÅÆÕÌ ÔÏ 'ÅÒÅÏÎ -ÁÈÌÅÒ ÁÎÄ 0ÒÏÆȢ $ÒȢ -ÁÌÔÅ "ÅÈÒÅÎÓ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ +ÉÅÌ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÅØÐÅÒÔÉÓÅ ÉÎ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÉÎÇ ÁÃÔÉÖÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ 



 

ÉÉ 

) ÅØÔÅÎÄ ÍÙ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÉÏÎ ÔÏ $ÒȢ *ÁÃÏÂ *ÏÎÎÙ ÁÎÄ $ÒȢ -ÁÒÃ &Ȣ 4ÅÓÃÈ ÆÒÏÍ ÔÈÅ -ÁØ 0ÌÁÎÃË 

)ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÆÏÒ #ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÅÒÇÙ #ÏÎÖÅÒÓÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÓÕÐÐÏÒÔ ÉÎ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÉÎÇ ÔÈÅ 

ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓȢ ) ÓÉÎÃÅÒÅÌÙ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÅ ÔÈÅÉÒ ÓÍÏÏÔÈ ÁÎÄ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÅ 

ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÉÓ ÊÏÕÒÎÅÙ ×ÏÕÌÄ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÍÙ 034 ÌÁÂÍÁÔÅÓȢ &ÉÒÓÔ ÁÎÄ 

ÆÏÒÅÍÏÓÔȟ ) ×ÏÕÌÄ ÌÉËÅ ÔÏ ÔÈÁÎË -ÏÈÉÔ #ÈÁÔ×ÁÎÉ ÆÏÒ ÂÅÉÎÇ Á ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÃÏÌÌÅÁÇÕÅ ÏÎ ÔÈÅ 

ÓÁÍÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÁÎÄ ÆÏÒ ÁÌ×ÁÙÓ ÂÅÉÎÇ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÔÏ ÁÎÓ×ÅÒ ÍÙ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ 

ÒÅÇÁÒÄÉÎÇ /%2Ȣ ) ÁÌÓÏ ÓÉÎÃÅÒÅÌÙ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÅ ÏÕÒ 0-4 (É7É ÓÔÕÄÅÎÔÓȡ !ÂÈÉÓÈÅË 3ÈÁÊÉȟ 

(ÁÏ 9ÕÎȟ ÁÎÄ !ÎÅÅÔÁ *ÏÓÅ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÉÎ ÁÓÓÉÓÔÉÎÇ ×ÉÔÈ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙȢ 3ÐÅÃÉÁÌ ÔÈÁÎËÓ ÔÏ !ÍÉÎ 3Ȣ !ÍÉÎȟ 

!ÈÁÍÍÅÄ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔȟ ,ÁÒÓ 'ÒÅÂÅÎÅÒ ÁÎÄ 3ÉÍÏÎ (ÅÃËÅÎÂÁÃÈ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÓÕÐÐÏÒÔ ×ÉÔÈ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÍÁÎÙ ÔÈÁÎËÓ ÔÏ -ÅÎÁȤ!ÌÅØÁÎÄÅÒ +ÒÁȃÅÎÂÒÉÎÇ ȟ ×ÈÏ ÓÔÁÒÔÅÄ ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ 

ÍÅȟ ÆÏÒ ÈÉÓ ÈÅÌÐ ÉÎ ÅÄÉÔÉÎÇ ÔÈÅ :ÕÓÁÍÍÅÎÆÁÓÓÕÎÇ ÁÎÄ ÆÏÒ ÈÉÓ ÎÉÃÅ ÃÏÍÐÁÎÙ ÄÕÒÉÎÇ 

ÃÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ÔÒÁÖÅÌÓȢ &ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ ) ×ÏÕÌÄ ÌÉËÅ ÔÏ ÅØÐÒÅÓÓ ÍÙ ÇÒÁÔÉÔÕÄÅ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ 

%-0)Ȥ034 ÔÅÁÍ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÓÕÐÐÏÒÔ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÅÍÏÒÁÂÌÅ ÍÏÎÔÈÌÙ 

ÏÕÔÉÎÇÓȟ ÙÅÁÒÌÙ ""1Ó ÁÎÄ ÈÉËÉÎÇȢ  

) ×ÏÕÌÄ ÌÉËÅ ÔÏ ÔÈÁÎË ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ -ÁØ 0ÌÁÎÃË 2ÅÓÅÁÒÃÈ 3ÃÈÏÏÌ ÏÎ 2ÅÁÃÔÉÖÅ 

3ÔÒÕÃÔÕÒÅȤ0ÒÏÐÅÒÔÙ 2ÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÆÏÒ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ %ÎÅÒÇÙ ɉ)-023Ȥ2%#(!2'%Ɋ ÁÎÄ 

ÔÈÅ #ÅÎÔÅÒ ÆÏÒ .ÁÎÏÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ $ÕÉÓÂÕÒÇȤ%ÓÓÅÎ ɉ#%.)$%Ɋ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ 

ÔÒÁÉÎÉÎÇȟ ÉÎÔÅÒÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÙ ÓÅÍÉÎÁÒÓȟ ÁÎÄ ÎÅÔ×ÏÒËÉÎÇ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÍÙ 

0ÈȢ$Ȣ ÊÏÕÒÎÅÙȢ 4ÈÅÉÒ ÓÕÐÐÏÒÔ ÐÌÁÙÅÄ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÒÏÌÅ ÉÎ ÓÈÁÐÉÎÇ ÍÙ ÁÃÁÄÅÍÉÃ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÂÒÏÁÄÅÎÉÎÇ ÍÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅȢ ) ×ÏÕÌÄ ÌÉËÅ ÔÏ ÔÈÁÎË ÔÈÅ 

&ÅÄÅÒÁÌ -ÉÎÉÓÔÒÙ ÏÆ 2ÅÓÅÁÒÃÈȟ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÎÄ 3ÐÁÃÅ ɉ"-&42Ɋ ÆÏÒ ÔÈÅ ПÉÎÁÎÃÉÁÌ 

ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ Ȱ(ς'ÉÇÁȤ0ÒÏÍÅÔ(ςÅÕÓȱ ɉÆÕÎÄÉÎÇ ÃÏÄÅ πσ(9ρπυ&ɊȢ  

) ÅØÔÅÎÄ ÍÙ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ (ς'ÉÇÁ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ÔÅÁÍ ÆÏÒ ÏÒÇÁÎÉÚÉÎÇ ÔÈÅ 0ÈȢ$Ȣ 

×ÏÒËÓÈÏÐ ÁÎÄ ÆÏÒ ÇÉÖÉÎÇ ÍÅ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÔÁËÅ ÐÁÒÔ ÉÎ (ÁÎÎÏÖÅÒ -ÅÓÓÅ ςπςτȢ 

! ÈÅÁÒÔÆÅÌÔ ÔÈÁÎËÓ ÔÏ ÍÙ ÐÁÒÅÎÔÓȟ 2ÅÖÁÔÈÉ ÁÎÄ *ÉÎÁÄÁÔÈȟ ÔÏ ÍÙ ÓÉÓÔÅÒȟ 3ÈÒÅÅÒÁËÓÈÁ ÁÎÄ 

ÔÏ ÍÙ ÂÒÏÔÈÅÒȤÉÎȤÌÁ×ȟ 0ÁÖÁÎ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÕÎÅÎÄÉÎÇ ÌÏÖÅ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔȢ ) ÁÍ ÁÌÓÏ ÇÒÁÔÅÆÕÌ ÔÏ 

ÍÙ ÆÒÉÅÎÄÓȟ 3ÕÓÈÁÎÔȟ !ÎÔÏÎÉÏȟ -ÉÃÈÅÌȟ *ÏÓÈȟ .ÉËÏȟ ,ÕËÁÓȟ #ÈÉÎÍÁÙȟ ÁÎÄ 4ÉÍÏÔÈÅǲ ÆÏÒ 

ÔÈÅÉÒ ÓÕÐÐÏÒÔ ÁÎÄ ÆÏÒ ÁÌ×ÁÙÓ ÂÅÉÎÇ ÔÈÅÒÅ ÏÎ ×ÅÅËÅÎÄÓ ÔÏ ÌÉÆÔ ÍÙ ÓÐÉÒÉÔÓ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÅ ) 

ÔÏÏË Á ÂÒÅÁË ÆÒÏÍ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÁÂÏÕÔ ÍÙ ÔÈÅÓÉÓȢ  



 

ÉÉÉ 

%ØÅÃÕÔÉÖÅ ÓÕÍÍÁÒÙ 

4ÈÅ ÐÒÅÓÓÉÎÇ ÄÅÍÁÎÄ ÆÏÒ ÇÒÅÅÎ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÓ Á ÐÉÌÌÁÒ ÏÆ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ 

ÕÎÄÅÒÓÃÏÒÅÓ ÔÈÅ ÕÒÇÅÎÔ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÈÉÇÈÌÙ ÁÃÔÉÖÅȟ ÄÕÒÁÂÌÅȟ ÁÎÄ ÓÃÁÌÁÂÌÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÆÏÒ 

ÁÌËÁÌÉÎÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ɉ!7%ɊȢ !ÍÏÎÇ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÆ !7%ȟ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÐÌÁÙÓ Á ÄÅПÉÎÉÎÇ ÒÏÌÅ ÉÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÏÖÅÒÁÌÌ ÓÙÓÔÅÍ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÉÓ 

ÔÈÅÓÉÓ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÓ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÁÎÏÄÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ 

ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÁÌËÁÌÉÎÅ 

ÏØÙÇÅÎ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ɉ/%2ɊȢ !ÌÔÈÏÕÇÈ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÐÒÏÇÒÅÓÓ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÍÁÄÅ ÉÎ ÔÈÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÁÃÔÉÖÅ ÐÏ×ÄÅÒȤÂÁÓÅÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÉÒ 

ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÉÎÔÏ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌÌÙ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÁÎÏÄÅÓ ÒÅÍÁÉÎÓ ÌÉÍÉÔÅÄȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÄÕÅ ÔÏ Á 

ÐÏÏÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ 

ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÏØÙÇÅÎɀÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÁÔ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅȢ 4Ï ÁÄÄÒÅÓÓ 

ÔÈÉÓȟ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎȟ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȟ ÁÎÄ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÁÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÅÌÕÃÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓȤÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤÐÒÏÐÅÒÔÙȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ɉ0300Ɋ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓȢ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ -ÕÌÔÉÓÔÁÇÅ ÄÁÔÁ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ɉ-3$1Ɋȟ Á 

ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÏ ÅÎÁÂÌÅ ÔÈÅ ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÍÉÃÒÏÍÅÔÅÒȤÓÃÁÌÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÔÏ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÁÎÏÄÅ ÁÒÅÁÓȢ 4ÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈ 

ÅÎÓÕÒÅÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅÎÅÓÓ ÁÃÒÏÓÓ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅÓȢ -3$1 ÉÓ 

Á ËÅÙ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÓ ÉÔ ÅÎÁÂÌÅÓ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÉÎ ÆÕÌÌȤÓÃÁÌÅ ÁÎÏÄÅÓȢ 4Ï ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ 

-3$1 ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȟ Ô×Ï ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌÌÙ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÙÅÔ ÃÈÅÍÉÃÁÌÌÙ ÉÄÅÎÔÉÃÁÌ ÁÎÏÄÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅÓ ×ÅÒÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄȢ ! ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÌÙ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÃÏÂÁÌÔ ÏØÉÄÅ ɉ#Ïϝ/ϞɊȤÂÁÓÅÄ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎË ×ÁÓ ÓÐÒÁÙÅÄ ÏÎÔÏ ρ ϼ ρ ÃÍό ÎÉÃËÅÌ ÓÕÐÐÏÒÔÓȢ 4ÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ 

×ÁÓ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÁÐÐÌÙÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÎË ПÌÏ× ÒÁÔÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȢ ! ÒÏÕÇÈ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ×ÁÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ×ÉÔÈ Á ÈÉÇÈ ÉÎË ПÌÏ× ÒÁÔÅȟ ×ÈÉÌÅ Á ÓÍÏÏÔÈ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ×ÁÓ 

ÁÃÈÉÅÖÅÄ ×ÉÔÈ Á ÌÏ× ÉÎË ПÌÏ× ÒÁÔÅȢ 3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ -3$1 ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÔÈÅÓÅ Ô×Ï 

ÁÎÏÄÅÓȟ ÁÎÄ ËÅÙ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÄÅÓÃÒÉÐÔÏÒÓ ×ÅÒÅ ÅØÔÒÁÃÔÅÄȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒȟ ÁÎÄ Á ÎÅ×ÌÙ ÄÅПÉÎÅÄ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÖÉÁ 

ÁÔÏÍÉÃ ÆÏÒÃÅ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙȢ 4ÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ -3$1 ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÄ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ 

ÄÅÓÃÒÉÐÔÏÒÓ ×ÉÔÈ /%2 ÁÃÔÉÖÉÔÙȟ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÖÉÁ ÓÃÁÎÎÉÎÇ ÄÒÏÐÌÅÔ ÃÅÌÌ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙȢ 



 

ÉÖ 

4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÒÅÖÅÁÌÅÄ Á ÓÔÒÏÎÇ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÎÄ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÈÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ÍÁÔÅÒÉÁÌ 

ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÆÒÏÍ ÅØÔÒÉÎÓÉÃ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤÉÎÄÕÃÅÄ ÅÆÆÅÃÔÓȢ 4ÈÉÓ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÔÈÅ ÕÔÉÌÉÔÙ ÏÆ -3$1 ÉÎ 

ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅɀÁÃÔÉÖÉÔÙ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓȢ 

)Î ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÐÁÒÔȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÎÉÃËÅÌ ÃÏÂÁÌÔ ÏØÉÄÅ ɉ.#/Ɋ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

ÑÕÁÎÔÉПÉÅÄ ÖÉÁ -3$1 ÁÒÅ ÔÒÁÎÓÌÁÔÅÄ ÉÎÔÏ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ 

×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÁÒÅ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ×ÉÔÈ /%2 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4Ï ÁÃÃÏÍÐÌÉÓÈ ÔÈÉÓȟ ÆÏÕÒ ÁÎÏÄÅÓ ×ÉÔÈ ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅ .#/ ÌÏÁÄÉÎÇÓ ÁÎÄ 

ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÂÕÔ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÁÒÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÂÙ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎËÓ ×ÉÔÈ 

ÖÁÒÙÉÎÇ ÓÏÌÖÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ɉÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÖÓȢ ×ÁÔÅÒɀÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅɊ ÁÎÄ ÄÒÙÉÎÇ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ɉυπЈ# ÁÎÄ ρυπЈ#Ɋ ÏÎÔÏ Á .É 

ÓÕÐÐÏÒÔȢ 6ÁÒÉÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÏÌÖÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÌÔÅÒÓ ÉÎË ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎ Á ×ÁÙ ÔÈÁÔ 

×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÉÎËÓ ÅØÈÉÂÉÔ ÌÏ×ÅÒ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÈÁÎ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌȤÂÁÓÅÄ 

ÉÎËÓȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓȟ ÁÓÓÅÓÓÅÄ 

ÆÒÏÍ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 4ÈÉÓ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ 

ÒÅÄÕÃÅÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÎÄ ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 3ÉÎÃÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÉÓ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÔÈÅÓÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÐÒÏÖÉÄÅ ËÅÙ 

ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓȢ 4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒȟ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓȢ !Ô υπЈ#ȟ 

ÒÏÕÇÈȟ ÈÉÌÌȤÌÉËÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȟ ×ÈÉÌÅ ÁÔ ρυπЈ#ȟ ÓÍÏÏÔÈÅÒ ÃÏÎÃÁÖÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÌÏ×ÅÒ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄȢ 4×ÏȤÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÓÕÒÆÁÃÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÄÁÔÁ ÒÅÖÅÁÌ 

ÔÈÁÔ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÓ ×ÉÔÈ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙȟ ×ÈÉÃÈ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ 

ÂÕÂÂÌÅ ÒÅÍÏÖÁÌ ÁÎÄ ÔÈÅÒÅÂÙ ÉÍÐÒÏÖÅÓ ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙȢ 4ÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ 

ÕÎÄÅÒÓÃÏÒÅ ÔÈÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÎ ÉÎПÌÕÅÎÃÉÎÇ ÔÈÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒȢ 

4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÔÈÉÒÄ ÐÁÒÔ ÂÒÏÁÄÅÎÓ ÔÈÅ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎ ÔÏ ÉÎÃÌÕÄÅ Á ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 

×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÅÎÃÏÍÐÁÓÓÉÎÇ ÂÏÔÈ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÁÎÄ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒÓȢ 3ÕÒÆÁÃÅ 

×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÔÕÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÂÉÎÄÅÒ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎ ɉ3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÖÓȢ .ÁПÉÏÎɊ ÁÎÄ 

ÄÒÙÉÎÇȤÉÎÄÕÃÅÄ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÒÏÕÇÈ Á ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ 

3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙ ɉʃ Ѓ ρπ ЈɊȟ 

×ÈÉÃÈ ÉÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ Á 7ÅÎÚÅÌ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÔÈÅ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅ 

ÌÁÙÅÒÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ɉʃ Є ρυπ ЈɊȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ 



 

Ö 

ÏÆ Á #ÁÓÓÉÅȤ"ÁØÔÅÒ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅȢ 4ÈÅ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÁÃÈÉÅÖÅÓ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÓÔ 

ÏÖÅÒÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÍÏÎÇ ÁÌÌ ÔÅÓÔÅÄ ÁÎÏÄÅÓȟ ×ÉÔÈ Á ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ψπ Í6 ÁÔ ρππ Í! ÃÍϖόȢ 

0ÏÓÔȤÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÕÎÒÁÖÅÌÓ Á ÄÉÒÅÃÔ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ 

×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅØÔÅÎÔ ÏÆ ÕÔÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ 

ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔȢ 4ÈÅ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ ÆÕÌÌ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ 

ÐÅÎÅÔÒÁÔÉÏÎ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÒÁÐÉÄ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÏÆ ÏØÙÇÅÎ ÂÕÂÂÌÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅ 

ÁÃÔÉÖÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÒÅÔÁÉÎ ÌÁÒÇÅ 

ÎÏÎȤ×ÅÔÔÅÄ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ ÕÐ ÔÏ ͯτχ Ϸ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÌÁÒÇÅÒ ÂÕÂÂÌÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ 

ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÏÎÌÙ Á ÐÁÒÔÉÁÌ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÉÎ 

ÔÈÅ /%2Ȣ 4ÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ×ÉÌÌ ÅÎÁÂÌÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÏÄÅÓ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÆÕÌÌ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙɀÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ 

ÓÐÅÃÔÒÕÍȢ 

)Î ÓÕÍÍÁÒÙȟ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÈÏ× ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ 

ÐÒÏÔÏÃÏÌÓȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ ÁÎÄ ×ÅÔÔÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÇÏÖÅÒÎ ÁÎÏÄÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ÄÕÒÉÎÇ /%2Ȣ "Ù ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÉÔÈ ÃÏÁÔÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ 

ÔÈÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÉÎË ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÔÈÅ ×ÏÒË ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÓ Á ÖÅÒÓÁÔÉÌÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÆÏÒ 

ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄȟ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÏÄÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÁÄÖÁÎÃÅ ÔÈÅ 

ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÏÆ !7% ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÁÔ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÉÍÅȟ ÏÆÆÅÒ ÔÒÁÎÓÆÅÒÁÂÌÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ 

ÆÏÒ Á ×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÎÉÏÎ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÍÅÍÂÒÁÎÅ 

×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȢ 

  



 

ÖÉ 

 



 

ÖÉÉ 

:ÕÓÁÍÍÅÎÆÁÓÓÕÎÇ  

$ÅÒ ÄÒÉÎÇÅÎÄÅ "ÅÄÁÒÆ ÁÎ ÇÒÕȃÎÅÍ 7ÁÓÓÅÒÓÔÏÆÆ ÁÌÓ 3ÁȃÕÌÅ ÄÅÒ %ÎÅÒÇÉÅ×ÅÎÄÅ 

ÕÎÔÅÒÓÔÒÅÉÃÈÔ ÄÉÅ .ÏÔ×ÅÎÄÉÇËÅÉÔ ÈÏÃÈÁËÔÉÖÅÒȟ ÌÁÎÇÌÅÂÉÇÅÒ ÕÎÄ ÓËÁÌÉÅÒÂÁÒÅÒ 

+ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÁÌËÁÌÉÓÃÈÅ 7ÁÓÓÅÒÅÌÅËÔÒÏÌÙÓÅ ɉ!7%ɊȢ 5ÎÔÅÒ ÄÅÎ ËÒÉÔÉÓÃÈÅÎ 

+ÏÍÐÏÎÅÎÔÅÎ ÄÅÒ !7% ÓÐÉÅÌÔ ÄÉÅ !ÎÏÄÅ ÅÉÎÅ ÅÎÔÓÃÈÅÉÄÅÎÄÅ 2ÏÌÌÅ ÆÕȃÒ ÄÉÅ 

'ÅÓÁÍÔÌÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÓ 3ÙÓÔÅÍÓȢ $ÁÈÅÒ ×ÉÄÍÅÔ ÓÉÃÈ ÄÉÅÓÅ $ÉÓÓÅÒÔÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇ 

ÄÅÓ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇÓ Ú×ÉÓÃÈÅÎ 0ÒÏÚÅÓÓÐÁÒÁÍÅÔÅÒÎȟ !ÎÏÄÅÎÓÔÒÕËÔÕÒȟ 

3ÃÈÉÃÈÔÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÕÎÄ ÅÌÅËÔÒÏÃÈÅÍÉÓÃÈÅÒ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÒ !ÎÏÄÅÎ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÒ 

ÁÌËÁÌÉÓÃÈÅÎ 3ÁÕÅÒÓÔÏÆÆÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇÓÒÅÁËÔÉÏÎ ɉ/%2ɊȢ /Â×ÏÈÌ ÅÒÈÅÂÌÉÃÈÅ &ÏÒÔÓÃÈÒÉÔÔÅ 

ÂÅÉ ÄÅÒ %ÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇ ÁËÔÉÖÅÒȟ ÐÕÌÖÅÒÂÁÓÉÅÒÔÅÒ +ÁÔÁÌÙÓÁÔÏÒÍÁÔÅÒÉÁÌÉÅÎ ÅÒÚÉÅÌÔ ×ÕÒÄÅÎȟ 

ÂÌÅÉÂÔ ÄÉÅ 5ȄÂÅÒÔÒÁÇÕÎÇ ÉÈÒÅÒ ÉÎÔÒÉÎÓÉÓÃÈÅÎ !ËÔÉÖÉÔÁȃÔ ÁÕÆ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅÌÌ ÒÅÌÅÖÁÎÔÅ !ÎÏÄÅÎ 

ÂÅÇÒÅÎÚÔȢ $ÉÅÓ ÉÓÔ ÁÕÆ ÅÉÎ ÕÎÚÕÒÅÉÃÈÅÎÄÅÓ 6ÅÒÓÔÁȃÎÄÎÉÓ ÄÅÓ :ÕÓÁÍÍÅÎÈÁÎÇÓ ÖÏÎ 

3ÔÒÕËÔÕÒ ÕÎÄ !ÎÏÄÅÎÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ×ÉÅ "ÅÎÅÔÚÂÁÒËÅÉÔȟ ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÓÏ×ÉÅ 

ÄÅÒ 3ÁÕÅÒÓÔÏÆÆȤ%ÌÅËÔÒÏÌÙÔȤ7ÅÃÈÓÅÌ×ÉÒËÕÎÇ ÁÎ ÄÅÒ $ÒÅÉÐÈÁÓÅÎÇÒÅÎÚÅ ÚÕÒÕȃÃËÚÕÆÕȃÈÒÅÎȢ 

5Í ÄÉÅÓÅ ,ÕȃÃËÅ ÚÕ ÓÃÈÌÉÅħÅÎȟ ×ÕÒÄÅÎ -ÅÔÈÏÄÅÎ ÅÎÔ×ÉÃËÅÌÔȟ ÄÉÅ ÅÉÎÅ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ 

"ÅÓÃÈÒÅÉÂÕÎÇ ÖÏÎ /ÂÅÒПÌÁȃÃÈÅÎÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÅÎ ÕÎÄ ÁÕÓ ÄÅÎ ÇÅ×ÏÎÎÅÎÅÎ 

%ÒËÅÎÎÔÎÉÓÓÅÎ 3ÔÒÁÔÅÇÉÅÎ ÚÕÒ ÇÅÚÉÅÌÔÅÎ (ÅÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÖÏÎ %ÌÅËÔÒÏÄÅÎ ÍÉÔ ÄÅПÉÎÉÅÒÔÅÎ 

"ÅÎÅÔÚÕÎÇÓÅÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÁÂÇÅÌÅÉÔÅÔȟ ÕÍ ÓÃÈÌÕÓÓÅÎÄÌÉÃÈ 0ÒÏÚÅÓÓȤ3ÔÒÕËÔÕÒȤ

%ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔȤ0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȤ"ÅÚÉÅÈÕÎÇÅÎ ÖÏÎ !ÎÏÄÅÎ ÁÕÆÚÕËÌÁȃÒÅÎȢ 

$ÅÒ ÅÒÓÔÅ 4ÅÉÌ ÄÉÅÓÅÒ !ÒÂÅÉÔ ÓÔÅÌÌÔ ÄÉÅ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅ -ÕÌÔÉÓÔÁÇÅ $ÁÔÁ 1ÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ 

ɉ-3$1Ɋ ÖÏÒȢ $ÉÅÓÅ -ÅÔÈÏÄÅ ÌÉÅÆÅÒÔ ÄÅÎ ÓÔÁÔÉÓÔÉÓÃÈÅÎ 2ÁÈÍÅÎȟ ÕÍ ÅÉÎÅ ÚÕÖÅÒÌÁȃÓÓÉÇÅ 

%ØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÖÏÎ /ÂÅÒПÌÁȃÃÈÅÎÁÎÁÌÙÓÅÎ ÁÎ &ÌÁȃÃÈÅÎ ÖÏÎ ×ÅÎÉÇÅÎ АÍς ÁÕÆ 

ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅ %ÌÅËÔÒÏÄÅÎПÌÁȃÃÈÅÎ ÉÍ "ÅÒÅÉÃÈ ÖÏÎ ÃÍς ÚÕ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÅÎȢ 3ÏÍÉÔ ÉÓÔ 

-3$1 ÅÉÎÅ 3ÃÈÌÕȃÓÓÅÌÍÅÔÈÏÄÅ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÓËÁÌÅÎÕȃÂÅÒÇÒÅÉÆÅÎÄÅ /ÂÅÒПÌÁȃÃÈÅÎÁÎÁÌÙÓÅȟ ÄÁ ÓÉÅ 

ÅÉÎÅ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÓÃÈÅ #ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ ÄÅÎ 6ÅÒÇÌÅÉÃÈ ÖÏÎ 

!ÎÏÄÅÎÏÂÅÒПÌÁȃÃÈÅÎÍÅÒËÍÁÌÅÎ ÉÍ /ÒÉÇÉÎÁÌÍÁħÓÔÁÂ ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÔȢ :ÕÒ %ÔÁÂÌÉÅÒÕÎÇ ÕÎÄ 

6ÁÌÉÄÉÅÒÕÎÇ ÄÅÓ -3$1Ȥ!ÎÓÁÔÚÅÓ ×ÕÒÄÅÎ Ú×ÅÉ !ÎÏÄÅÎ ÍÉÔ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÓÃÈ 

ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎȟ ÁÂÅÒ ÃÈÅÍÉÓÃÈ ÉÄÅÎÔÉÓÃÈÅÎ /ÂÅÒПÌÁȃÃÈÅÎ ÈÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ %ÉÎÅ ÁÕÆ 

ËÏÍÍÅÒÚÉÅÌÌ ÅÒÈÁȃÌÔÌÉÃÈÅÍ +ÏÂÁÌÔÏØÉÄȤɉ#Ïϝ/ϞɊ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄÅ +ÁÔÁÌÙÓÁÔÏÒÔÉÎÔÅȟ ×ÕÒÄÅ ÁÕÆ 

ρ ϼ ρ ÃÍό ÇÒÏħÅ .ÉÃËÅÌÓÕÂÓÔÒÁÔÅ ÁÕÆÇÅÓÐÒÕȃÈÔȟ ×ÏÂÅÉ ÄÉÅ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÄÅÓ 

"ÅÓÃÈÉÃÈÔÕÎÇÓÐÒÏÚÅÓÓÅÓ ÅÉÎÇÅÓÔÅÌÌÔÅ 4ÉÎÔÅÎПÌÕÓÓÒÁÔÅ ÇÅÚÉÅÌÔ ÚÕÒ 3ÔÅÕÅÒÕÎÇ ÄÅÒ 



 

ÖÉÉÉ 

-ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅ ÇÅÎÕÔÚÔ ×ÕÒÄÅȢ (ÏȃÈÅÒÅ 4ÉÎÔÅÎПÌÕÓÓÒÁÔÅÎ ÆÕȃÈÒÔÅÎ ÄÁÂÅÉ ÚÕ ÅÉÎÅÒ 

ÁÕÓÇÅÐÒÁȃÇÔÅÎ 2ÁÕÉÇËÅÉÔ ÄÅÒ ÁÂÇÅÓÃÈÉÅÄÅÎÅÎ 3ÃÈÉÃÈÔȟ ×ÏÈÉÎÇÅÇÅÎ ÎÉÅÄÒÉÇÅÒÅ 

&ÌÕÓÓÒÁÔÅÎ ÅÉÎÅ ÄÅÕÔÌÉÃÈ ÇÌÁÔÔÅÒÅ 3ÃÈÉÃÈÔ ÅÒÚÅÕÇÔÅÎȢ )Í !ÎÓÃÈÌÕÓÓ ×ÕÒÄÅ -3$1 ÁÕÆ 

ÄÉÅÓÅ !ÎÏÄÅÎ ÁÎÇÅ×ÁÎÄÔȟ ÕÍ ÚÅÎÔÒÁÌÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÓÃÈÅ $ÅÓËÒÉÐÔÏÒÅÎȟ ÄÁÒÕÎÔÅÒ ÄÉÅ 

/ÂÅÒПÌÁȃÃÈÅÎÒÁÕÈÅÉÔȟ ÄÅÎ 2ÁÕÈÅÉÔÓÆÁËÔÏÒ ÕÎÄ ÅÉÎÅÎ ÎÅÕ ÄÅПÉÎÉÅÒÔÅÎȟ ÓÏÇÅÎÁÎÎÔÅÎ 

(ÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ 3ÃÏÒÅȟ ÚÕ ÂÅÓÔÉÍÍÅÎȢ $ÉÅ !ÕÓ×ÅÒÔÕÎÇ ÍÉÔÔÅÌÓ -3$1 ÅÒÍÏȃÇÌÉÃÈÔÅ ÅÓȟ 

ÄÉÅÓÅ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ ÍÉÔ ÄÅÒ /%2Ȥ!ËÔÉÖÉÔÁȃÔ ÚÕ ÖÅÒËÎÕȃÐÆÅÎȟ ×ÅÌÃÈÅ ÉÎ ÅÉÎÅÒ 3ÃÁÎÎÉÎÇ 

$ÒÏÐÌÅÔ #ÅÌÌ ÅÌÅËÔÒÏÃÈÅÍÉÓÃÈ ÅÒÍÉÔÔÅÌÔ ×ÕÒÄÅÎȢ $ÉÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÚÅÉÇÔÅÎ ÅÉÎÅ 

ÁÕÓÇÅÐÒÁȃÇÔÅ +ÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ Ú×ÉÓÃÈÅÎ ÄÅÎ ÑÕÁÎÔÉПÉÚÉÅÒÔÅÎ /ÂÅÒПÌÁȃÃÈÅÎÍÅÒËÍÁÌÅÎ ÕÎÄ 

ÄÅÒ ÅÌÅËÔÒÏÃÈÅÍÉÓÃÈÅÎ ,ÅÉÓÔÕÎÇȟ ÓÏÄÁÓÓ ÓÉÃÈ ÄÉÅ ÉÎÔÒÉÎÓÉÓÃÈÅ -ÁÔÅÒÉÁÌÁËÔÉÖÉÔÁȃÔ ËÌÁÒ 

ÖÏÎ ÅØÔÒÉÎÓÉÓÃÈÅÎȟ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅ ÂÅÄÉÎÇÔÅÎ %ÉÎПÌÕȃÓÓÅÎ ÁÂÇÒÅÎÚÅÎ ÌÉÅħȢ $ÉÅÓ 

ÖÅÒÄÅÕÔÌÉÃÈÔ ÄÅÎ -ÅÈÒ×ÅÒÔ ÖÏÎ -3$1 ÆÕȃÒ ÄÉÅ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÓÃÈÅ !ÎÁÌÙÓÅ ÖÏÎ 3ÔÒÕËÔÕÒɀ

!ËÔÉÖÉÔÁȃÔÓȤ"ÅÚÉÅÈÕÎÇÅÎ ÖÏÎ !ÎÏÄÅÎȢ 

)Í Ú×ÅÉÔÅÎ 4ÅÉÌ ×ÅÒÄÅÎ ÄÉÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÓÃÈÅÎ -ÅÒËÍÁÌÅ ÖÏÎ .ÉÃËÅÌȤ+ÏÂÁÌÔÏØÉÄȤ

ɉ.+/ɊȤ!ÎÏÄÅÎÓÃÈÉÃÈÔÅÎȟ ÄÉÅ ÍÉÔ -3$1 ÑÕÁÎÔÉПÉÚÉÅÒÔ ×ÕÒÄÅÎȟ ÍÉÔ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÓÃÈÅÎ 

%ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÄÅÒ !ÎÏÄÅÎÓÃÈÉÃÈÔÅÎ ×ÉÅ "ÅÎÅÔÚÂÁÒËÅÉÔ ÕÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅÒ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÉÎ 

"ÅÚÉÅÈÕÎÇ ÇÅÓÅÔÚÔ ÕÎÄ ÓÃÈÌÉÅħÌÉÃÈ ÍÉÔ ÄÅÒ /%2Ȥ,ÅÉÓÔÕÎÇ ËÏÒÒÅÌÉÅÒÔȢ :Õ ÄÉÅÓÅÍ :×ÅÃË 

×ÕÒÄÅÎ ÖÉÅÒ !ÎÏÄÅÎ ÍÉÔ ÖÅÒÇÌÅÉÃÈÂÁÒÅÎ .+/Ȥ"ÅÌÁÄÕÎÇÅÎ ÕÎÄ ÉÄÅÎÔÉÓÃÈÅÒ 

ÃÈÅÍÉÓÃÈÅÒ :ÕÓÁÍÍÅÎÓÅÔÚÕÎÇȟ ÊÅÄÏÃÈ ÕÎÔÅÒÓÃÈÉÅÄÌÉÃÈÅÎ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÎ ÈÅÒÇÅÓÔÅÌÌÔȢ 

$ÉÅÓ ÇÅÓÃÈÁÈ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 6ÅÒ×ÅÎÄÕÎÇ ÖÏÎ +ÁÔÁÌÙÓÁÔÏÒÔÉÎÔÅÎȟ ÄÅÒÅÎ 

,ÏȃÓÕÎÇÓÍÉÔÔÅÌÚÕÓÁÍÍÅÎÓÅÔÚÕÎÇ ɉÒÅÉÎÅÓ 7ÁÓÓÅÒ ÖÓȢ 7ÁÓÓÅÒɀ%ÔÈÁÎÏÌȤ'ÅÍÉÓÃÈɊ ÕÎÄ 

4ÒÏÃËÎÕÎÇÓÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÎ ɉυπ Ј# ÕÎÄ ρυπ Ј#Ɋ ÖÁÒÉÉÅÒÔÅÎȢ $ÉÅ 4ÉÎÔÅÎ ×ÕÒÄÅÎ ÍÉÔÔÅÌÓ 

5ÌÔÒÁÓÃÈÁÌÌÓÐÒÕȃÈÂÅÓÃÈÉÃÈÔÕÎÇ ÁÕÆ .ÉȤ3ÕÂÓÔÒÁÔÅ ÁÕÆÇÅÂÒÁÃÈÔȢ $ÉÅ 6ÁÒÉÁÔÉÏÎ ÄÅÒ 

,ÏȃÓÕÎÇÓÍÉÔÔÅÌÚÕÓÁÍÍÅÎÓÅÔÚÕÎÇ ÂÅÅÉÎПÌÕÓÓÔÅ ÄÉÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÄÅÒ 4ÉÎÔÅȡ 7ÁÓÓÅÒÂÁÓÉÅÒÔÅ 

4ÉÎÔÅÎ ÚÅÉÇÅÎ ÅÉÎÅ ÇÅÒÉÎÇÅÒÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÇÅÇÅÎÕȃÂÅÒ !ÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎ ÕÎÄ 3ÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 

ÁÌÓ 7ÁÓÓÅÒɀ%ÔÈÁÎÏÌȤÂÁÓÉÅÒÔÅ 4ÉÎÔÅÎȟ ×ÁÓ ÉÎ 5ȄÂÅÒÅÉÎÓÔÉÍÍÕÎÇ ÍÉÔ ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅÎ 

3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔÓÍÅÓÓÕÎÇÅÎ ÚÕ ÅÉÎÅÒ ÖÅÒÂÅÓÓÅÒÔÅÎ 0ÁÒÔÉËÅÌËÏÎÎÅËÔÉÖÉÔÁȃÔ ÉÎÎÅÒÈÁÌÂ ÄÅÒ 

ÁÕÆÇÅÂÒÁÃÈÔÅÎ 3ÃÈÉÃÈÔÅÎ ÆÕȃÈÒÔȢ $ÉÅÓÅ ÖÅÒÂÅÓÓÅÒÔÅ 0ÁÒÔÉËÅÌËÏÎÎÅËÔÉÖÉÔÁȃÔ ÒÅÄÕÚÉÅÒÔÅ 

ÄÅÎ +ÏÎÔÁËÔ×ÉÄÅÒÓÔÁÎÄ ÕÎÄ ÓÔÅÉÇÅÒÔÅ ÄÉÅ ËÁÔÁÌÙÔÉÓÃÈÅ !ËÔÉÖÉÔÁȃÔȢ $Á ÄÉÅ ÍÅÃÈÁÎÉÓÃÈÅ 

3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÅÉÎ ÅÎÔÓÃÈÅÉÄÅÎÄÅÒ &ÁËÔÏÒ ÆÕȃÒ ÄÉÅ ,ÅÉÓÔÕÎÇ ÄÅÒ !ÎÏÄÅÎÓÃÈÉÃÈÔ ÉÓÔȟ ÌÉÅÆÅÒÔÅÎ 

ÄÉÅÓÅ -ÅÓÓÕÎÇÅÎ ×ÉÃÈÔÉÇÅ %ÉÎÂÌÉÃËÅ ÉÎ ÄÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÅÌÌÅ 3ÔÁÂÉÌÉÔÁȃÔ ÕÎÄ (ÁÌÔÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÒ 

!ÎÏÄÅÎȢ $ÅÒ Ú×ÅÉÔÅ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒȟ ÄÉÅ 4ÒÏÃËÎÕÎÇÓÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒȟ ÂÅÅÉÎПÌÕÓÓÔÅ ÄÉÅ 

/ÂÅÒПÌÁȃÃÈÅÎÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅ ÄÅÒ !ÎÏÄÅÎÓÃÈÉÃÈÔÅÎȡ "ÅÉ υπ Ј# ÅÎÔÓÔÅÈÅÎ ÒÁÕÅȟ ÈÕȃÇÅÌÁÒÔÉÇÅ 



 

ÉØ 

3ÔÒÕËÔÕÒÅÎȟ ×ÁȃÈÒÅÎÄ ÂÅÉ ρυπ Ј# ÇÌÁÔÔÅÒÅȟ ËÏÎËÁÖÅ &ÏÒÍÁÔÉÏÎÅÎ ÍÉÔ ÇÅÒÉÎÇÅÒÅÒ 

2ÁÕÈÅÉÔ ÂÅÏÂÁÃÈÔÅÔ ×ÕÒÄÅÎȢ :×ÅÉÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÅ /ÂÅÒПÌÁȃÃÈÅÎÖÅÒÔÅÉÌÕÎÇÓÄÁÔÅÎ ÚÅÉÇÔÅÎȟ 

ÄÁÓÓ ÅÉÎÅ ÈÏȃÈÅÒÅ 2ÁÕÈÅÉÔ ÍÉÔ ÅÉÎÅÒ ÓÔÁȃÒËÅÒÅÎ ,ÙÏÐÈÏÂÉÅ ËÏÒÒÅÌÉÅÒÔȟ ×ÁÓ ÄÉÅ 

"ÌÁÓÅÎÁÂÌÏȃÓÕÎÇ ÅÒÌÅÉÃÈÔÅÒÔ ÕÎÄ ÄÁÄÕÒÃÈ ÄÉÅ :ÕÇÁȃÎÇÌÉÃÈËÅÉÔ ÁËÔÉÖÅÒ :ÅÎÔÒÅÎ 

ÖÅÒÂÅÓÓÅÒÔȢ $ÉÅÓÅ %ÒÇÅÂÎÉÓÓÅ ÕÎÔÅÒÓÔÒÅÉÃÈÅÎ ÄÉÅ "ÅÄÅÕÔÕÎÇ ÄÅÒ +ÏÎÔÒÏÌÌÅ ÁÕÆ ÄÅÒ 

%ÂÅÎÅ ÄÅÒ -ÉËÒÏÓÔÒÕËÔÕÒ ÆÕȃÒ ÄÉÅ "ÅÅÉÎПÌÕÓÓÕÎÇ ÄÅÒ "ÅÎÅÔÚÂÁÒËÅÉÔ ÄÅÒ !ÎÏÄÅÎÓÃÈÉÃÈÔȢ 

$ÅÒ ÄÒÉÔÔÅ 4ÅÉÌ ÅÒ×ÅÉÔÅÒÔ ÄÉÅ ÂÉÓÈÅÒÉÇÅ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇ ÕÍ ÅÉÎÅ ÄÅÔÁÉÌÌÉÅÒÔÅ !ÎÁÌÙÓÅ ÄÅÒ 

"ÅÎÅÔÚÂÁÒËÅÉÔȟ ÄÉÅ ÓÏ×ÏÈÌ ÌÙÏÐÈÉÌÅ ÁÌÓ ÁÕÃÈ ÌÙÏÐÈÏÂÅ /ÂÅÒПÌÁȃÃÈÅÎ ÕÍÆÁÓÓÔȢ $ÉÅ 

/ÂÅÒПÌÁȃÃÈÅÎÂÅÎÅÔÚÂÁÒËÅÉÔ ×ÉÒÄ ÄÕÒÃÈ ÄÉÅ 7ÁÈÌ ÄÅÓ "ÉÎÄÅÍÉÔÔÅÌÓ ɉ3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÖÓȢ 

.ÁПÉÏÎɊ ÓÏ×ÉÅ ÄÕÒÃÈ ÔÒÏÃËÎÕÎÇÓÉÎÄÕÚÉÅÒÔÅ ÍÉËÒÏÓÔÒÕËÔÕÒÅÌÌÅ -ÏÄÉПÉËÁÔÉÏÎÅÎ ÇÅÚÉÅÌÔ 

ÅÉÎÇÅÓÔÅÌÌÔȢ )Î ÅÉÎÅÒ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÓÃÈÅÎ 5ÎÔÅÒÓÕÃÈÕÎÇ ÚÅÉÇÔ ÄÉÅ ÁÕÆ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄÅ 

!ÎÏÄÅÎÓÃÈÉÃÈÔ ÅÉÎÅ ÁÕÓÇÅÐÒÁȃÇÔÅ 3ÕÐÅÒȤ,ÙÏÐÈÉÌÉÅ ɉʃ Ѓ ρπ ЈɊȟ ×ÁÓ ÅÉÎÅÍ 7ÅÎÚÅÌȤ

"ÅÎÅÔÚÕÎÇÓÚÕÓÔÁÎÄ ÅÎÔÓÐÒÉÃÈÔȢ )Í 'ÅÇÅÎÓÁÔÚ ÄÁÚÕ ×ÅÉÓÅÎ ÄÉÅ ÁÕÆ .ÁПÉÏÎ ÂÁÓÉÅÒÅÎÄÅÎ 

!ÎÏÄÅÎÓÃÈÉÃÈÔÅÎ ÅÉÎÅ ÇÅÚÉÅÌÔ ÅÒÚÅÕÇÔÅ 3ÕÐÅÒȤ,ÙÏÐÈÏÂÉÅ ɉʃ Є ρυπ ЈɊ ÁÕÆȟ ÄÉÅ 

ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÓÃÈ ÆÕȃÒ ÅÉÎÅÎ #ÁÓÓÉÅȤ"ÁØÔÅÒȤ"ÅÎÅÔÚÕÎÇÓÚÕÓÔÁÎÄ ÉÓÔȢ -ÉÔ ÅÉÎÅÒ 2ÅÄÕËÔÉÏÎ 

ÖÏÎ ψπ Í6 ÂÅÉ ρππ Í! ÃÍϖό ÅÒÒÅÉÃÈÔÅ ÄÉÅ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÅ !ÎÏÄÅÎÓÃÈÉÃÈÔ ÄÁÓ 
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&ÉÇÕÒÅ υȢυȡ %ÎÅÒÇÙ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ 
ÏÆ ÅÎÅÒÇÙ ÎÅÅÄÓȟ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎȟ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 
ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔÓȢ 
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&ÉÇÕÒÅ ρȢρ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÓ Á ÓÃÈÅÍÁÔÉÃ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ 

ÐÏÌÌÕÔÁÎÔȤÐÒÏÄÕÃÉÎÇ ÃÁÒÒÉÅÒÓ ÏÒ ÆÕÅÌÓȟ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÎÏÎȤ

ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎÁÌȾÒÅÎÅ×ÁÂÌÅ ÅÎÅÒÇÙ ÓÏÕÒÃÅÓȢ )Ô ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ 

ÂÁÓÅÄ ÏÎ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÔÈÁÔ ÃÏÎÖÅÒÔÓ ПÌÕÃÔÕÁÔÉÎÇ ÃÌÅÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÓÏÕÒÃÅÓ ÌÉËÅ ÓÏÌÁÒ 

ÁÎÄ ×ÉÎÄȟ ×ÈÉÃÈ ÄÅÐÅÎÄ ÏÎ ×ÅÁÔÈÅÒȟ ÇÅÏÇÒÁÐÈÙȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÏÌÁÒ ÃÙÃÌÅ ɉÓÕÎÒÉÓÅ ÁÎÄ 

ÓÕÎÓÅÔɊ ÉÎÔÏ Á ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓÌÙ ÕÓÁÂÌÅ ÅÎÅÒÇÙ ÃÁÒÒÉÅÒȡ ÇÒÅÅÎ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ɍτɎȢ 'ÒÅÅÎ 

ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÉÓ ÐÏÌÌÕÔÁÎÔȤÎÅÕÔÒÁÌ ÁÎÄ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÆÏÒÅÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÆÁÃÔÏÒÓ ÏÎÃÅ ÉÔ 

ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÐÒÏÄÕÃÅÄȢ 4ÈÅ ПÉÇÕÒÅ ÁÌÓÏ ÄÅÐÉÃÔÓ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÓÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÈÙÄÒÏÇÅÎȢ 

(ÙÄÒÏÇÅÎ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÃÁÎ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÂÅ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÒÅÅ ÍÁÉÎ ÓÅÃÔÏÒÓ ɍυɎȡ 

¶ Electricity generation : Green hydrogen can be reconverted back into 

electricity. 

¶ Transportation  (eMobility) : Hydrogen serves as fuel for fuel cell systems in 

the transportation sector and provides a clean and sustainable option for 

public and shared transport systems. 

¶ Industrial processes : Hydrogen is util ized as a molecular component in 

chemical and process engineering applications, such as fertilizer production 

and in the glass industry. 

#ÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÇÒÅÅÎ ÈÙÄÒÏÇÅÎȟ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÉÃÁÌ ×ÁÔÅÒ 

ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÏÒÉÇÉÎÁÌÌÙ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÉÎ ρψππ ÂÙ .ÉÃÈÏÌÓÏÎ ÁÎÄ #ÁÒÌÉÓÌÅȟ ÈÁÓ ÇÁÉÎÅÄ 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÍÏÍÅÎÔÕÍ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÄÅÃÁÄÅ ɍφɀρπɎȢ 4ÈÉÓ ÓÏ ÃÁÌÌÅÄ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ 

ÈÁÓ ÅØÐÁÎÄÅÄ ÒÁÐÉÄÌÙȟ ÅÍÐÈÁÓÉÚÉÎÇ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÎÅÅÄ ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÅ 

ÃÏÓÔÓ ÂÙ ÒÅÐÌÁÃÉÎÇ ÎÏÂÌÅ ÍÅÔÁÌÓ ×ÉÔÈ ÎÏÎȤÎÏÂÌÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ɍρρɎȢ )Î ×ÁÔÅÒ 

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȟ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÎÄ ÏØÙÇÅÎ ÇÁÓÅÓ ÁÒÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÃÁÔÈÏÄÅ ÁÎÄ ÁÎÏÄÅ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ɉ(%2Ɋ ÁÎÄ ÏØÙÇÅÎ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ɉ/%2Ɋȟ 

ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÁÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÈÁÌÆȤÒÅÁÃÔÉÏÎÓȡ 

#ÁÔÈÏÄÅ (%2ȡ ςὌὕ  ςὩ ᴼ Ὄ  ςὕὌ  ρȢρ 

!ÎÏÄÅ /%2ȡ τὕὌ ᴼ ὕ  ςὌὕ  τὩ ρȢς 

!ÍÏÎÇ ÔÈÅÓÅ ÔÈÅ /%2 ÉÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÃÒÕÃÉÁÌ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÌÕÇÇÉÓÈ ÆÏÕÒȤÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÒÁÎÓÆÅÒ 

ÐÁÔÈ×ÁÙȟ ×ÈÉÃÈ ÌÉÍÉÔÓ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ɍρςɎȢ 4ÈÉÓ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÂÙ 

ÉÍÐÒÏÖÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÔÓÅÌÆ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÓÉÚÅȟ 



υ -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ 

σ 

ÓÈÁÐÅȟ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÂÙ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÔÈÅ ÅØÔÒÉÎÓÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ÐÏÒÅ ÎÅÔ×ÏÒËȟ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ 

ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ɍρσɎȢ /ÎÅ ÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÓ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎȤ

ÍÅÔÁÌȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ÔÈÁÔ ÂÁÌÁÎÃÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙȟ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÃÏÓÔ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÎÏÂÌÅ 

ÍÅÔÁÌÓȢ 'ÅÎÅÒÁÌÌÙȟ ÁÎÏÄÅÓ ÃÏÎÓÉÓÔ ÏÆ ÓÕÐÐÏÒÔÓȟ ÃÏÍÍÏÎÌÙ ÐÌÁÔÅÓȟ ÆÏÁÍÓȟ ÍÅÓÈÅÓȟ ÏÒ 

ПÉÂÅÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÃÏÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ 

ÁÐÐÌÙÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÏÎÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÁÄÄÓ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÑÕÉÒÅÓ Á 

ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȤÂÁÓÅÄ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÓÃÁÌÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÕÎÌÏÃË ÔÈÅ ÆÕÌÌ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÆ ÔÈÅ 

ÁÎÏÄÅÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÓÐÁÃÅ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȟ 

ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÄÒÙÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÄÅÐÅÎÄÅÎÃÅ ÏÆ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ 

ÍÁËÅÓ ÔÒÉÁÌȤÁÎÄȤÅÒÒÏÒ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÉÎÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÁÎÄ ÕÎÒÅÌÉÁÂÌÅ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ 

ÁÎÄ ÐÒÅÄÉÃÔÁÂÌÅ ÏÕÔÃÏÍÅÓȢ 

ρȢρ 4ÈÅÓÉÓ ÓÔÁÔÅÍÅÎÔ 

!ÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅ ÏÆ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 

ÐÌÁÙÓ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÕÐÓÃÁÌÉÎÇ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȢ 0ÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÏÆÔÅÎ 

ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÍÕÌÔÉȤÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎÓȟ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌȟ ÃÁÒÒÉÅÒ 

ÌÉÑÕÉÄ ÁÎÄ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÂÉÎÄÅÒȢ 4ÈÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎËÓ 

ÁÆÆÅÃÔ ÔÈÅ ÄÉÓÐÅÒÓÉÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÏ×ÄÅÒÓ ÁÇÁÉÎÓÔ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ /ÎÃÅ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎË ÉÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄȟ ÄÅÐÏÓÉÔÉÎÇ ÉÔ ÏÎ 

ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÔÈÒÏÕÇÈ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ×ÅÔÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÄÒÙÉÎÇȢ 4ÁËÅÎ ÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÉÎ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÃÈÏÓÅÎ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÁÎÏÄÅ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÄÅПÉÎÅÓ 

ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎ ÔÕÒÎ ÐÌÁÙÓ Á ËÅÙ ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÕÎÉÎÇ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÌÉËÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÈÅÉÒ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÒÅÁÌÉÚÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÕÎÃÏÖÅÒÓ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȤÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤ

ÐÒÏÐÅÒÔÙȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ɉ0300Ɋ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓ ÁÓ ÐÒÏÏÆȤÏÆȤÐÒÉÎÃÉÐÌÅȢ 4ÈÅÓÅ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓ 

ÁÒÅ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÃÁÒÅÆÕÌÌÙ ÐÌÁÎÎÅÄ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȟ ÒÅÖÅÁÌÉÎÇ ×ÈÙ ÁÎÄ 

ÈÏ× ɉÉɊ ÉÎË ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÁÔÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÄÅПÉÎÅ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ɉÉÉɊ ÔÏ ×ÈÁÔ ÅØÔÅÎÄ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÄÉÃÔÁÔÅÓ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓȟ ÁÎÄ ɉÉÉÉɊ ×ÈÙ 

×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÇÏÖÅÒÎÓ ÁÎÏÄÅ ÕÔÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÂÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÉÎÇ ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÁÎÄ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÆÏÒÍ Á ÃÏÈÅÒÅÎÔ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË 

ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÏÄÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ /%2Ȣ 
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)Î ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÔÏ ÔÈÅÓÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÃÅÎÔÅÒÓ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÒÅÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ 

ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓȡ 

ÉȢ 4Ï ÅÎÁÂÌÅ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÁÎÄ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ ÁÎÏÄÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ Á ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÈÁÔ ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅ 

ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÁÃÈÉÎÅȤÒÅÁÄÁÂÌÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ 

ÉÉȢ 4Ï ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ Á ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÁÎÏÄÅÓ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÂÕÔ ÓÉÍÉÌÁÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎÄ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

ÉÉÉȢ 4Ï ÅÌÕÃÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÏØÙÇÅÎɀ

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅɀÁÎÏÄÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÄÕÒÉÎÇ /%2Ȣ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÁÎÏÄÅÓ ×ÉÔÈ ÖÁÒÉÅÄ 

×ÅÔÔÉÎÇ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ×ÅÒÅ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÁÎÄ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÖÉÁ ÔÕÎÉÎÇ ÔÈÅ ÂÉÎÄÅÒ 

ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ ÃÏÁÔÉÎÇ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ 

4ÈÉÓ ×ÏÒË ÅÖÉÄÅÎÃÅÓ ÔÈÁÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÁÒÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÏÄÅÓȢ 4ÈÉÓ ÓÔÕÄÙ ÆÏÃÕÓÅÓ 

ÅØÃÌÕÓÉÖÅÌÙ ÏÎ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÆÏÒ ÁÌËÁÌÉÎÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ɉ!7%ɊȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ 

ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÇÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÉÓ ×ÏÒË ÃÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÂÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒÒÅÄ ÔÏ ÏÔÈÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÎÉÏÎ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ɉ!%-7%Ɋ ÁÎÄ 

ÐÒÏÔÏÎ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ɉ0%-7%ɊȢ 

ρȢς /ÕÔÌÉÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ 

4ÈÅ ËÅÙ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ×ÏÒË ÉÓ ÔÏ ÕÎÒÁÖÅÌ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ 0300 ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓȢ 4Ï 

ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÉÓ ÇÏÁÌȟ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÁÒÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅ ÏÆ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ 

ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÏÕÔÌÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÓÃÏÐÅ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓȢ  

4ÈÉÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ×ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ 'ÅÒÍÁÎÙȭÓ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ПÌÁÇÓÈÉÐ ÉÎÉÔÉÁÔÉÖÅȟ (ς'ÉÇÁȟ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ 

ÔÈÅ ÓÕÂȤÐÒÏÊÅÃÔ 0ÒÏÍÅÔ(ςÅÕÓȢ -Ù ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓ 

×ÉÔÈ ÄÅПÉÎÅÄ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌÌÙ ÂÁÃËÅÄ ÕÐ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÁÎÏÄÅ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÖÉÁ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ×ÉÔÈ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÉÓ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÉÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÉÎ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÓÅÖÅÒÁÌ ËÅÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÁÒÔÎÅÒÓȟ ÅÁÃÈ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÎÇ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ ÅØÐÅÒÔÉÓÅȡ 



υ -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ 

υ 

¶ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 2ÅÁÃÔÉÏÎ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ɉ!64Ȣ%24Ɋȟ 274( !ÁÃÈÅÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ 

!ÁÃÈÅÎȟ 'ÅÒÍÁÎÙȡ #ÏÎÄÕÃÔÅÄ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȢ 

¶ #ÈÅÍÉÃÁÌ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ))) ÇÒÏÕÐȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ $ÕÉÓÂÕÒÇȤ%ÓÓÅÎ ɉ5$%Ɋȟ $ÕÉÓÂÕÒÇȟ 

'ÅÒÍÁÎÙȡ #ÏÎÄÕÃÔÅÄ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌȤÓÃÁÌÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÌÁÙÅÒÓȢ 

¶ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ )ÎÏÒÇÁÎÉÃ #ÈÅÍÉÓÔÒÙȟ #ÈÒÉÓÔÉÁÎȤ!ÌÂÒÅÃÈÔÓȤ5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁȃÔ ÚÕ +ÉÅÌȟ 

'ÅÒÍÁÎÙȡ 0ÅÒÆÏÒÍÅÄ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȢ 

¶ -ÁØ 0ÌÁÎÃË )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÆÏÒ #ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÅÒÇÙ #ÏÎÖÅÒÓÉÏÎ ɉ-0)Ȥ#%#Ɋȟ -ÕȃÈÌÈÅÉÍ ÁÎ 

ÄÅÒ 2ÕÈÒȟ 'ÅÒÍÁÎÙȡ #ÏÎÄÕÃÔÅÄ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÌÁÙÅÒÓ ÁÎÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓȢ 

¶ )ÎÔÅÒÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÙ #ÅÎÔÅÒ ÆÏÒ !ÎÁÌÙÔÉÃÓ ÏÎ ÔÈÅ .ÁÎÏÓÃÁÌÅ ɉ)#!.Ɋ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 

$ÕÉÓÂÕÒÇȤ%ÓÓÅÎ ɉ5$%Ɋȟ $ÕÉÓÂÕÒÇȟ 'ÅÒÍÁÎÙȡ #ÏÎÄÕÃÔÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÉÃÁÌ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȢ 

#ÈÁÐÔÅÒ ς ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅȤÏÆȤÔÈÅȤÁÒÔ ÉÎ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȟ ÓÕÍÍÁÒÉÚÉÎÇ ÔÈÅ ÌÁÔÅÓÔ 

ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄȢ )Ô ÅØÐÌÏÒÅÓ ÃÕÔÔÉÎÇȤÅÄÇÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȟ 

ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÄÒÙÉÎÇ ÁÎÄ ×ÅÔÔÉÎÇȢ 4ÈÅ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ 

ÅØÔÅÎÄÓ ÔÏ ɉÍÉÃÒÏɊÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÒÏÌÅ ÉÎ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

!ÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÁÒÅ ÅØÁÍÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÁÔÔÅÎÔÉÏÎ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙȢ 4ÈÅ 

ÃÈÁÐÔÅÒ ÃÏÎÃÌÕÄÅÓ ×ÉÔÈ ÁÎ ÏÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ÕÓÅÄ ÉÎ ÅÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ /%2 ÁÎÏÄÅÓȢ  

#ÈÁÐÔÅÒ σ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉÓÔÁÇÅ ÄÁÔÁ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ɉ-3$1Ɋ 

ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȟ Á ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÚÉÎÇ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅÓȢ -3$1 ÁÄÄÒÅÓÓÅÓ ÔÈÅ 

ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÓÍÁÌÌȤÁÒÅÁ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÕÎÂÉÁÓÅÄ 

ÁÎÄ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 4ÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ ÐÒÅÃÉÓÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÒÉÔÉÃÁÌ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁȟ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙȢ 

-3$1 ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓ ÏÒÉÇÉÎÁÔÉÎÇ 

ÆÒÏÍ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȟ ÏÆÆÅÒÉÎÇ ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÆÏÒ 

ÏÐÔÉÍÉÚÉÎÇ ÁÎÏÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ %ØÔÅÒÎÁÌ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÏÒ 

ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÎÃÌÕÄÅ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ɉ4%-Ɋ ÁÎÄ %$8 ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÔÈÁÔ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ $ÒȢ -ÁÒËÕÓ (ÅÉÄÅÌÍÁÎÎ ÁÔ )#!.Ȣ 4ÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÓÐÒÁÙȤÃÏÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÕÓÉÎÇ Á ÓÃÁÎÎÉÎÇ 



υ -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ 

φ 

ÄÒÏÐÌÅÔ ÃÅÌÌ ɉ3$#Ɋ ÓÅÔ ÕÐ ÕÎÄÅÒ ÁÌËÁÌÉÎÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÂÙ $ÒȢ !ÎÄÒÅǲ /ÌÅÁÎȤ/ÌÉÖÅÉÒÁ ÁÎÄ 

ÓÕÐÅÒÖÉÓÅÄ ÂÙ 0ÒÏÆȢ $ÒȢ #ÏÒÉÎÁ !ÎÄÒÏÎÅÓÃÕ ÁÔ #ÈÅÍÉÃÁÌ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ )))Ȣ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÔÈÅ 

ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓ ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÂÙ #ÈÒÉÓÔÉÁÎ -ÁÒÃËÓ ÁÎÄ ÓÕÐÅÒÖÉÓÅÄ ÂÙ 

0ÒÏÆȢ $ÒȢ !ÎÎÁ +Ȣ -ÅÃÈÌÅÒ ÁÔ 274( !ÁÃÈÅÎȢ &ÕÅÌ ÃÅÌÌ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ×ÅÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ 

!ÍÉÎ 3Ȣ !ÍÉÎ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ 0ÏÒÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÈÁÖÅ 

ÂÅÅÎ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ɍρτȟ ρυɎ ÁÎÄ ÄÉÓÓÅÍÉÎÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÏÕÔÌÅÔÓȡ 

¶ !Ȣ *ÁÉÎȟ 6Ȣ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒȟ !Ȣ /ÌÅÁÎȤ/ÌÉÖÅÉÒÁȟ #Ȣ -ÁÒÃËÓȟ -Ȣ #ÈÁÔ×ÁÎÉȟ !Ȣ +Ȣ 

-ÅÃÈÌÅÒȟ #Ȣ !ÎÄÒÏÎÅÓÃÕȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ &ÒÏÍ 3ÍÁÌÌȤ!ÒÅÁ /ÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÔÏ )ÎÓÉÇÈÔȡ 

3ÕÒÆÁÃÅȤ&ÅÁÔÕÒÅȤ%ØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÏÆ !ÎÏÄÅÓ ÆÏÒ !ÌËÁÌÉÎÅ /ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 

2ÅÁÃÔÉÏÎȟ #ÈÅÍ#ÁÔ#ÈÅÍȟ φτφψȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππςȾÃÃÔÃȢςπςσπρτφρ 

¶ !Ȣ 3ÁÉÄ !ÍÉÎȟ 2Ȣ -ÁÒÔÉÎÅÚȤ(ÉÎÃÁÐÉÅǲȟ !Ȣ 2Ȣ +ÈÁÎȟ !Ȣ /ÌÅÁÎȤ/ÌÉÖÅÉÒÁȟ !Ȣ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔȟ 

!Ȣ 'ÕÒÏ×ÓËÉȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ ,Ȣ 'ÒÅÂÅÎÅÒȟ !Ȣ 2ÅÚÖÁÎÉȟ -Ȣ (ÁÍÍÁÄȟ 4Ȣ ,ÁÎÇÅȟ &Ȣ /ȄÚÃÁÎȟ 

6Ȣ #ǻÏÌÉÃǲȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ 4ÈÅ )ÍÐÁÃÔ ÏÆ )ÎË 0ÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÏÎ +ÅÙ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ 

0ÌÁÔÉÎÕÍ $ÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÁÎÄ 0ÏÒÅ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÏ /ÐÔÉÍÉÚÅ &ÕÅÌ #ÅÌÌ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

)ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ (ÙÄÒÏÇÅÎ %ÎÅÒÇÙȟ φτφωȟ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÉÊÈÙÄÅÎÅȢςπςυȢπτȢτυπ 

¶ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅÓȡ !#!-%# φτφχȟ -ÕȃÌÈÅÉÍ ÁÎ ÄÅÒ 2ÕÈÒȟ %&#& φτφχȟ ,ÕÃÅÒÎÅȟ 

3×ÉÔÚÅÒÌÁÎÄȟ %ÕÒÏÐÅÁÎ #ÏÁÔÉÎÇ 3ÙÍÐÏÓÉÕÍ φτφχȟ 0ÁÒÉÓȟ &ÒÁÎÃÅȟ ÁÎÄ %#3 0ÒÉÍÅ 

φτφψȟ (ÏÎÏÌÕÌÕȟ 53! 

#ÈÁÐÔÅÒ τ ÄÉÓÃÕÓÓÅÓ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÇÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ 

ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÂÙ ÕÎÃÏÖÅÒÉÎÇ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅÉÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÎÄ 

ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÂÙ ÔÈÅÉÒ ÌÉÎËÁÇÅ ÔÏ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÅ ÒÏÌÅ ÏÆ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÏÌÖÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÉÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÁÎÏÄÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÉÓ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄȢ #ÈÁÐÔÅÒ τ ÁÌÓÏ 

ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ Á ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ ÐÏÒÅ 

ÎÅÔ×ÏÒËȢ 4ÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ɉÍÉÃÒÏɊÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ 

ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙȟ ÁÎÏÄÅ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÆ ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÁÎÄ ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ /%2 ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ %ØÔÅÒÎÁÌ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ 

ÔÏ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ  ÉÎÃÌÕÄÅ ÓÃÁÎÎÉÎÇ ÁÕÇÅÒ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ɉ3!-Ɋȟ ÅÎÅÒÇÙȤÄÉÓÐÅÒÓÉÖÅ 8ȤÒÁÙ 

ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ɉ%$8Ɋ ÁÎÄ ÆÏÃÕÓÅÄ ÉÏÎ ÂÅÁÍ ÓÃÁÎÎÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ɉ&)"Ȥ3%-Ɋȟ 

https://doi.org/10.1002/cctc.202301461
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2025.04.450


υ -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ 

χ 

×ÈÉÃÈ ×ÅÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÂÙ 4ÈÁÉ "ÉÎÈ .ÇÕÙÅÎ ÁÔ )#!.ȟ 5$% ÁÎÄ !ÈÁÍÍÅÄ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔ 

ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ 4%- ÁÎÄ %$8 ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ $ÒȢ -ÁÒËÕÓ 

(ÅÉÄÅÌÍÁÎÎ ÁÔ )#!.Ȣ $ÒȢ *ÁÃÏÂ *ÏÎÎÙ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÁÔ -0)Ȥ#%# ÕÓÉÎÇ 8ȤÒÁÙ ÐÈÏÔÏÅÌÅÃÔÒÏÎ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ɉ803Ɋȟ 2ÁÍÁÎ 

3ÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȟ ÁÎÄ 8ȤÒÁÙ ÄÉÆÆÒÁÃÔÉÏÎ ɉ82$ɊȢ -ÏÈÉÔ #ÈÁÔ×ÁÎÉ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ &ÏÕÒÉÅÒ 

ÔÒÁÎÓÆÏÒÍ ÉÎÆÒÁÒÅÄ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ɉ&4)2Ɋ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ 

-ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÔÅÓÔÉÎÇ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÓÓÉÓÔÁÎÃÅ ÏÆ ,ÁÒÓ 'ÒÅÂÅÎÅÒ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ 

ÕÓÉÎÇ ÂÅÁËÅÒ ÃÅÌÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÅÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÂÙ #ÈÒÉÓÔÉÁÎ -ÁÒÃËÓ ÁÎÄ ÓÕÐÅÒÖÉÓÅÄ ÂÙ 

0ÒÏÆȢ $ÒȢ !ÎÎÁ +Ȣ -ÅÃÈÌÅÒ ÁÔ 274( !ÁÃÈÅÎȢ 0ÏÒÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ 

ÃÈÁÐÔÅÒ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ɍρφȟ ρχɎ ÁÎÄ ÄÉÓÓÅÍÉÎÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÏÕÔÌÅÔÓȡ 

¶ !Ȣ *ÁÉÎȟ #Ȣ -ÁÒÃËÓȟ ,Ȣ 'ÒÅÂÅÎÅÒȟ *Ȣ *ÏÈÎÙȟ !Ȣ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔȟ -Ȣ #ÈÁÔ×ÁÎÉȟ -ȢȤ!Ȣ 

+ÒÁȃÅÎÂÒÉÎÇȟ !Ȣ 3ÈÁÊÉȟ -Ȣ &Ȣ 4ÅÓÃÈȟ !Ȣ +Ȣ -ÅÃÈÌÅÒȟ 6Ȣ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ ! 

0ÒÏÏÆȤÏÆȤ0ÒÉÎÃÉÐÌÅ $ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎȡ %ØÐÌÏÒÉÎÇ ÔÈÅ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ !ÎÏÄÅ ,ÁÙÅÒ 

3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÎ ÔÈÅ !ÌËÁÌÉÎÅ /ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎȢ !ÄÖÁÎÃÅÄ &ÕÎÃÔÉÏÎÁÌȢ 

-ÁÔÅÒÉÁÌÓȟ φτφωȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππςȾÁÄÆÍȢςπςτςρσυς 

¶ 6Ȣ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒȟ 4Ȣ 7ÁÇÎÅÒȟ #Ȣ -ÁÒÃËÓȟ *Ȣ *ÏÈÎÙȟ 'Ȣ 7ÁÒÔÎÅÒȟ -Ȣ &Ȣ 4ÅÓÃÈȟ )Ȣ 

3ÐÁÎÏÓȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ /Ȣ 0ÒÙÍÁËȟ )Ȣ 3Ȣ -ÏÌÔÏǲȟ !Ȣ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔȟ /Ȣ !Î×ÁÒȟ -Ȣ #ÈÁÔ×ÁÎÉȟ !Ȣ 

*ÏÓÅȟ 6Ȣ #ÈÁÎÄÁȟ #Ȣ !ÎÄÒÏÎÅÓÃÕȟ !Ȣ +Ȣ -ÅÃÈÌÅÒȟ .Ȣ 7ÏȃÈÒÌȟ ÁÎÄ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ .ÉȤ#ÏȤ/ 

!ÎÏÄÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ !ÌËÁÌÉÎÅ /ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎȡ -ÕÌÔÉÓÔÁÇÅ %ÌÅÃÔÒÏÄÅ 

/ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 0ÌÁÓÍÁȤÁÓÓÉÓÔÅÄ !ÃÔÉÖÉÔÙ %ÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔ %ÎÁÂÌÅÄ ÂÙ Á 

#ÏÈÅÒÅÎÔ 7ÏÒËПÌÏ×ȟ #ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ *ÏÕÒÎÁÌȟ φτφωȟ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÃÅÊȢςπςυȢρφχρφω 

¶ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅÓȡ %##% Ǫ %#!" φτφχȟ "ÅÒÌÉÎȟ 'ÅÒÍÁÎÙȟ %#3 0ÒÉÍÅ φτφψȟ (ÏÎÏÌÕÌÕȟ 

53!ȟ ÁÎÄ (ÙÄÒÏÇÅÎ %ÎÅÒÇÙ 3ÙÍÐÏÓÉÕÍ φτφψȟ $ÕÉÓÂÕÒÇȟ 'ÅÒÍÁÎÙ 

#ÈÁÐÔÅÒ υ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓ ×ÉÔÈ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓȟ ÂÕÉÌÄÉÎÇ 

ÕÐÏÎ ÔÈÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÏÆ #ÈÁÐÔÅÒ τȢ )Ô ÃÌÏÓÅÓ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÕÎÅØÐÌÏÒÅÄ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ 

ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÁÎÄ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÎÅ× ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎÔÏ ×ÈÙ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÌÁÙÅÒ ÉÍÐÁÃÔÓ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÉÓ ×ÏÒË ÏÆÆÅÒÓ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÏ× ÅØÔÒÅÍÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒÓ Ȥ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÔÏ 

ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ Ȥ ÁÆÆÅÃÔ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ Á ÍÏÒÅ ÎÕÁÎÃÅÄ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÉÏÎ 

https://doi.org/10.1002/adfm.202421352
https://doi.org/10.1016/j.cej.2025.167169


υ -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ 

ψ 

ÏÆ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ %ØÔÅÒÎÁÌ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÔÏ ÔÈÉÓ 

ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÎÃÌÕÄÅ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌȟ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ 

'ÅÒÅÏÎ -ÁÈÌÅÒ ÁÎÄ ÓÕÐÅÒÖÉÓÅÄ ÂÙ 0ÒÏÆȢ $ÒȢ -ÁÌÔÅ "ÅÈÒÅÎÓ ÁÔ ÔÈÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ +ÉÅÌȢ 

(ÉÇÈȤÁÎÇÌÅ ÁÎÎÕÌÁÒ ÄÁÒËȤПÉÅÌÄ ÓÃÁÎÎÉÎÇ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ɉ(!!$&Ȥ

34%-Ɋȟ 4%-ȟ ÁÎÄ %$8 ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ $ÒȢ -ÁÒËÕÓ (ÅÉÄÅÌÍÁÎÎ ÁÔ 

)#!.Ȣ $ÒȢ *ÁÃÏÂ *ÏÎÎÙ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ 

ÁÎÄ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÁÔ -0)Ȥ#%#Ȣ &)"Ȥ3%- ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ 4ÈÁÉ "ÉÎÈ 

.ÇÕÙÅÎ ÁÔ )#!.ȟ 5$% ÁÎÄ !ÈÁÍÍÅÄ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ -ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÖÉÁ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÔÅÓÔÉÎÇ ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÓÓÉÓÔÁÎÃÅ ÏÆ ,ÁÒÓ 

'ÒÅÂÅÎÅÒ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ -ÅÒÃÕÒÙ )ÎÔÒÕÓÉÏÎ 0ÏÒÏÓÉÍÅÔÒÙ ɉ-)0Ɋ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ 

ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ 3ÉÍÏÎ (ÅÃËÅÎÂÁÃÈ ÁÎÄ -Ȣ3ÃȢ !ÈÁÍÍÅÄ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ σ$ 

ÏÐÔÉÃÁÌ ÐÒÏПÉÌÏÍÅÔÅÒ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ 0ÒÏÆȢ $ÒȢ .ÉÌÓ (ÁÒÔÍÁÎÎ ÁÔ 

)#!.Ȣ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÕÓÉÎÇ ÂÅÁËÅÒ ÃÅÌÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ 3%-ȟ ÁÎÄ ÏÐÔÉÃÁÌ 

ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ #ÈÒÉÓÔÉÁÎ -ÁÒÃËÓ ÁÎÄ ÓÕÐÅÒÖÉÓÅÄ ÂÙ 

0ÒÏÆȢ $ÒȢ !ÎÎÁ +Ȣ -ÅÃÈÌÅÒ ÁÔ 274( !ÁÃÈÅÎȢ 0ÏÒÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ 

ÃÈÁÐÔÅÒ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ɍρψɎ ÁÎÄ ÄÉÓÓÅÍÉÎÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÏÕÔÌÅÔÓȡ 

¶ !Ȣ *ÁÉÎȟ #Ȣ -ÁÒÃËÓȟ 'Ȣ -ÁÈÌÅÒȟ !Ȣ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔȟ ,Ȣ 'ÒÅÂÅÎÅÒȟ *Ȣ *ÏÈÎÙȟ -Ȣ #ÈÁÔ×ÁÎÉȟ 

!Ȣ 3ÈÁÊÉȟ 4Ȣ -ÅÌÃÈÅÒÔȟ -Ȣ&Ȣ 4ÅÓÃÈȟ -Ȣ "ÅÈÒÅÎÓȟ !Ȣ +Ȣ -ÅÃÈÌÅÒȟ 6Ȣ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒȟ $Ȣ 

3ÅÇÅÔÓȟ 7ÅÔÔÉÎÇ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ,ÙÏÐÈÉÌÉÃɀ,ÙÏÐÈÏÂÉÃ 3ÐÅÃÔÒÕÍȡ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ 

4ÕÎÉÎÇ ÏÆ !ÎÏÄÅ #ÁÔÁÌÙÓÔ ,ÁÙÅÒÓ ÆÏÒ ÔÈÅ !ÌËÁÌÉÎÅ /ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎȢ 

!#3 !ÐÐÌÉÅÄ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ )ÎÔÅÒÆÁÃÅÓȟ φτφωȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢσρςςτȾτχτω 

¶ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅÓȡ '$#È $ÉÖÉÓÉÏÎ ÏÆ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ %ÎÅÒÇÙ ςπςυȟ $ÕÉÓÂÕÒÇȟ 

'ÅÒÍÁÎÙȟ ÁÎÄ .27 .ÁÎÏ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςυȟ $ÏÒÔÍÕÎÄȟ 'ÅÒÍÁÎÙ 

ρȢςȢρ $ÁÔÁ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ 

4ÈÅ ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÁÒÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÆÒÏÍ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÏÕÒÃÅÓȢ 

$ÁÔÁ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÂÏÖÅȤÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÐÁÐÅÒÓ ÁÒÅ ÐÕÂÌÉÃÌÙ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ 

ÏÎ :ÅÎÏÄÏ ɍρωɀςσɎȢ 4ÈÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÄÁÔÁÓÅÔ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ 

ÉÓ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ #ÏÓÃÉÎÅ ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÁÌ ÒÅÐÏÓÉÔÏÒÙȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ Á ÂÁÃËÕÐ ÃÏÐÙ ÏÆ ÁÌÌ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÄÁÔÁ ÉÓ ÓÅÃÕÒÅÌÙ ÓÔÏÒÅÄ ÏÎ Á ÈÁÒÄ ÄÒÉÖÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÁÔ ÔÈÅ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÆÏÒ %ÎÅÒÇÙ 

ÁÎÄ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ 0ÒÏÃÅÓÓÅÓ Ȥ 0ÁÒÔÉÃÌÅ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ɉ%-0)Ȥ034ɊȢ 

https://doi.org/10.31224/4749


υ -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ 

ω 

ρȢςȢς $ÅÃÌÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ ÁÓÓÉÓÔÁÎÃÅ 

0ÏÒÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ×ÅÒÅ ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ ÂÙ #ÈÁÔ'04 ɉ'04Ȥωȟ /ÐÅÎ!)Ɋȟ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÕÓÅÄ 

ÅØÃÌÕÓÉÖÅÌÙ ÆÏÒ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÒÅПÉÎÅÍÅÎÔȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÇÒÁÍÍÁÒ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎȟ ÓÅÎÔÅÎÃÅ 

ÒÅÓÔÒÕÃÔÕÒÉÎÇȟ ÁÎÄ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÁÃÁÄÅÍÉÃ ÃÌÁÒÉÔÙ ÁÎÄ ÃÏÈÅÒÅÎÃÅȢ !ÌÌ ÃÏÎÃÅÐÔÕÁÌ 

ÃÏÎÔÅÎÔȟ ÄÁÔÁ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÁÎÄ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÅÎÔÉÒÅÌÙ ÂÙ ÔÈÅ 

ÁÕÔÈÏÒȢ 4ÈÅ !) ÔÏÏÌ ×ÁÓ ÎÏÔ ÕÓÅÄ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÒÅÓÕÌÔÓȟ ÄÁÔÁȟ ÏÒ 

ÃÉÔÁÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÁÌÌ ÆÁÃÔÕÁÌ ÃÏÎÔÅÎÔ ×ÁÓ ÖÅÒÉПÉÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒȢ 

ρȢςȢσ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ 

)Î ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ×ÏÒËÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓȟ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒ ÈÁÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÓÅÖÅÒÁÌ 

ÏÔÈÅÒ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÐÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÓÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÃÁÌ ÉÎÓÉÇÈÔÓ 

ÁÎÄ ÆÏÓÔÅÒÅÄ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ 

¶ !Ȣ /ÌÅÁÎȤ/ÌÉÖÅÉÒÁȟ .Ȣ (ÁÓÎÁÉÎȟ 2Ȣ -ÁÒÔąǲÎÅÚȤ(ÉÎÃÁÐÉÅǲȟ 5Ȣ (ÁÇÅÍÁÎÎȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ $Ȣ 

3ÅÇÅÔÓȟ )Ȣ 3ÐÁÎÏÓȟ 6Ȣ #ǻÏÌÉÃǲȟ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ )ÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎÔÏ (ÙÄÒÏÇÅÎ 0ÅÒÏØÉÄÅ 

'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÎ #ÁÒÂÏÎ %ÌÅÃÔÒÏÄÅÓȡ )ÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ $ÅÆÅÃÔÓȟ /ØÙÇÅÎ &ÕÎÃÔÉÏÎÁÌ 

'ÒÏÕÐÓȟ ÁÎÄ !ÌËÁÌÉ -ÅÔÁÌÓ ÉÎ ÔÈÅ %ÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȟ !#3 #ÁÔÁÌÙÓÉÓȟ φτφψȟ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπςρȾÁÃÓÃÁÔÁÌȢτÃπτχστ 

¶ -Ȣ (ÁÍÍÁÄȟ !Ȣ !ÍÉÎȟ !Ȣ !ÓÇÈÁÒȟ /Ȣ !Î×ÁÒȟ 3Ȣ 3ÁÌÁÍÏÎȟ *Ȣ ,ÁÎÄÅÒÓȟ -ȢȤ!Ȣ 

+ÒÁȃÅÎÂÒÉÎÇȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ 3Ȣ (ÁÒÄÔȟ (Ȣ 7ÉÇÇÅÒÓȟ 4Ȣ #Ȣ 3ÃÈÍÉÄÔȟ (Ȣ 7ÅÎÄÅȟ #Ȣ 3ÃÈÕÌÚȟ $Ȣ 

3ÅÇÅÔÓȟ 0ÏÌÙÁÃÒÙÌÉÃ !ÃÉÄ &ÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ 3ÕÐÅÒÐÁÒÁÍÁÇÎÅÔÉÃ )ÒÏÎȤ/ØÉÄÅ 

3ÕÐÒÁÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÆÏÒ (ÉÇÈÌÙ %ÆПÉÃÉÅÎÔ !ÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ 2ÅÍÏÖÁÌ ÏÆ #ÏÎÔÁÍÉÎÁÎÔÓ 

ÆÒÏÍ 7ÁÔÅÒȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 7ÁÔÅÒ 0ÒÏÃÅÓÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ φτφψȟ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÊ×ÐÅȢςπςτȢρπφπςυ 

¶ -Ȣ (ÁÍÍÁÄȟ "Ȣ 4ÏÐÌÁËȟ !Ȣ !ÍÉÎȟ -ȢȤ!Ȣ +ÒÁȃÅÎÂÒÉÎÇȟ !Ȣ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔȟ -ȢȤ!Ȣ 3ÈÅÉËÈȟ 

!Ȣ *ÁÉÎȟ !Ȣ 3Ȣ !ÍÉÎȟ 2Ȣ -ÅÃËÅÎÓÔÏÃËȟ 4Ȣ "Ȣ .ÇÕÙÅÎȟ +Ȣ 9Ȣ -ÕÈÁÍÍÁÄȟ !Ȣ (ÁÍÄÁÎȟ 

3Ȣ !ÎÇÅÌȟ -Ȣ &ÁÒÌÅȟ 5ȢȤ0Ȣ !ÐÆÅÌȟ (Ȣ 7ÉÇÇÅÒÓȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ 3ÕÐÒÁÐÁÒÔÉÃÌÅÓ !ÓÓÅÍÂÌÙ ÏÆ 

,ÁϚȢϢ3ÒϚȢϜ#Ï/ϝ .ÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÆÏÒ %ÎÈÁÎÃÅÄ ,ÁÔÔÉÃÅ /ØÙÇÅÎ /ØÉÄÁÔÉÏÎ ÉÎ 

!ÌËÁÌÉÎÅ %ÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȟ !#3 !ÐÐÌÉÅÄ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ Ǫ )ÎÔÅÒÆÁÃÅÓȟ φτφωȟ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπςρȾÁÃÓÁÍÉȢυÃρρςψω 

¶ -ȢȤ!Ȣ +ÒÁȃÅÎÂÒÉÎÇȟ ,Ȣ 7ÉÃËÅÒÔȟ 6Ȣ -ÕȃÌÌÅÒȟ !Ȣ !ÍÉÎȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ *Ȣ 4Ȣ +ÌÅÉÎÈÁÕÓȟ +Ȣ 

0ÅÌÌÕÍÂÉȟ $Ȣ 3ÉÅÇÍÕÎÄȟ &Ȣ /ȄÚÃÁÎȟ 5ȢȤ0Ȣ !ÐÆÅÌȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ %ÍÕÌÓÉÏÎȤÂÁÓÅÄ 

https://doi.org/10.1021/acscatal.4c04734
https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2024.106025
https://doi.org/10.1021/acsami.5c11289


υ -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ 

ρπ 

%ÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅÓ ÆÏÒ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ %ÌÅÃÔÒÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ %ÆПÉÃÉÅÎÔ 0ÒÏÄÕÃÔ 

2ÅÃÏÖÅÒÙ ÉÎ :ÅÒÏȤ'ÁÐ %ÌÅÃÔÒÏÌÙÚÅÒÓȟ #ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ *ÏÕÒÎÁÌȟ φτφωȟ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÃÅÊȢςπςυȢρφψςωχ 

¶ "Ȣ 4ÏÐÌÁËȟ ,Ȣ -ÕȃÌÌÅÒȟ !Ȣ 2Ȣ +ÈÁÎȟ !Ȣ /ÌÅÁÎȤ/ÌÉÖÅÉÒÁȟ +Ȣ 9Ȣ -ÕÈÁÍÍÁÄȟ 7Ȣ &ÅÎÇȟ 2Ȣ 

2Ȣ ,Ȣ -ÁÃÈÁÄÏȟ $Ȣ 8ÉÎÇȟ -ȢȤ!Ȣ 3ÈÅÉËÈȟ ,Ȣ +ÕÃËÌÉÃËȟ !Ȣ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ ,Ȣ 

'ÒÅÂÅÎÅÒȟ 0Ȣ 'ÅÒÓÃÈÅÌȟ #Ȣ !ÎÄÒÏÎÅÓÃÕȟ (Ȣ (ÏÓÔÅÒȟ #Ȣ 3ÃÈÕÌÚȟ 6Ȣ #ǻÏÌÉÃǲȟ 5ȢȤ0Ȣ !ÐÆÅÌȟ 

(Ȣ 7ÉÇÇÅÒÓȟ -Ȣ (ÁÍÍÁÄȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ &ÒÏÍ (ÁÌÆȤ#ÅÌÌÓ ÔÏ &ÕÌÌȤ#ÅÌÌÓȡ !ÃÒÏÓÓȤ3ÃÁÌÅ 

#ÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ %ÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ,ÁÎÔÈÁÎÕÍȤ"ÁÓÅÄ 0ÅÒÏÖÓËÉÔÅÓ ÁÓ (ÉÇÈȤ

0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ !ÎÏÄÅ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÆÏÒ ÔÈÅ /ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎȟ #ÈÅÍÉÃÁÌ 

%ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ *ÏÕÒÎÁÌȟ φτφωȟ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÃÅÊȢςπςφȢρχσσρφ 

¶ !Ȣ /ÌÅÁÎȤ/ÌÉÖÅÉÒÁȟ !Ȣ 2Ȣ +ÈÁÎȟ "Ȣ 4ÏÐÌÁËȟ -Ȣ (ÁÍÍÁÄȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ 5Ȣ (ÁÇÅÍÁÎÎȟ (Ȣ 

7ÉÇÇÅÒÓȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ 6Ȣ #ǻÏÌÉÃǲȟ )ÎÔÒÉÎÓÉÃ !ÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ -ÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ )ÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎ 

,Á#Ï/ϝ /%2 #ÁÔÁÌÙÓÔÓ )ÎÄÕÃÅÄ ÂÙ 3ÕÐÐÏÒÔ -ÁÔÅÒÉÁÌȟ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÉÍÉÃÁ !ÃÔÁȟ φτφωȟ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÅÌÅÃÔÁÃÔÁȢςπςυȢρτχψχτ 

¶ *Ȣ (ÏÆÆÍÁÎÎȟ &Ȣ #Ȣ 5ÌÕȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ "Ȣ *Ȣ -Ȣ %ÔÚÏÌÄȟ %ÎÈÁÎÃÉÎÇ -ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 

3ÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ .É&Å//( #ÏÁÔÉÎÇÓ ÏÎ σ$ .ÉÃËÅÌ -ÅÓÈ ÕÎÄÅÒ $ÙÎÁÍÉÃ /ÐÅÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ 

)ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ !ÌËÁÌÉÎÅ 7ÁÔÅÒ %ÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȟ !#3 !ÐÐÌÉÅÄ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ Ǫ )ÎÔÅÒÆÁÃÅÓȟ φτφωȟ 

ɉ-ÁÎÕÓÃÒÉÐÔ ÕÎÄÅÒ ÒÅÖÉÅ×Ɋ 

¶ #Ȣ -ÁÒÃËÓȟ #Ȣ 'ÏÈÌËÅȟ 2Ȣ $ÉÅÂÏÌÄȟ -Ȣ #ÈÁÔ×ÁÎÉȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ 4Ȣ 7ÁÇÎÅÒȟ .Ȣ 7ÏȃÈÒÌȟ 6Ȣ 

6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒȟ 6Ȣ 3ÅÉÄÌȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ !Ȣ +Ȣ -ÅÃÈÌÅÒȟ 0ÒÅȤ!ÃÔÉÖÁÔÉÏÎ ÏÆ 0Ï×ÄÅÒȤ

#ÏÁÔÅÄ !ÎÏÄÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ !ÌËÁÌÉÎÅ /ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎȟ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÉÍÉÃÁ 

!ÃÔÁȟ φτφωȟ ɉ-ÁÎÕÓÃÒÉÐÔ ÕÎÄÅÒ ÒÅÖÉÅ×Ɋ 

¶ 6Ȣ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒȟ -Ȣ #ÈÁÔ×ÁÎÉȟ !Ȣ *ÏÓÅȟ /Ȣ +ÈÁÒÓÁÈȟ (Ȣ 9ÕÎȟ !Ȣ !ÒÁÖÉÎÄȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ !Ȣ 

3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔȟ !Ȣ +ÕÎÚÍÁÎÎȟ 'Ȣ 3ÃÈÉÅÒÎÉÎÇȟ 3Ȣ $ÉÓÃÈȟ -Ȣ 3ÃÈÌÅÂÅÒÇÅÒȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ 

)ÎÔÒÉÎÓÉÃ !ÌËÁÌÉÎÅ /%2 !ÃÔÉÖÉÔÙ ÉÎ -ÅÃÈÁÎÏÃÈÅÍÉÃÁÌÌÙ !ÃÔÉÖÁÔÅÄ 7/σ ÆÒÏÍ 

#ÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÁÎÄ 3ÉÎÇÌÅȤ#ÒÙÓÔÁÌ 0ÒÅÃÕÒÓÏÒÓȟ #ÈÅÍ%ÌÅÃÔÒÏ#ÈÅÍȟ φτφωȟ 

ɉ-ÁÎÕÓÃÒÉÐÔ ÕÎÄÅÒ ÒÅÖÉÅ×Ɋ 

¶ -Ȣ #ÈÁÔ×ÁÎÉȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ #Ȣ -ÁÒÃËÓȟ *Ȣ *ÏÈÎÙȟ ,Ȣ 'ÒÅÂÅÎÅÒȟ (Ȣ 9ÕÎȟ !Ȣ 2Ȣ +ÈÁÎȟ 'Ȣ 

"ÅÎÄÔȟ 3Ȣ 2ÏÍÅÉÓȟ 6Ȣ #ǻÏÌÉÃǲȟ -Ȣ &Ȣ 4ÅÓÃÈȟ !Ȣ +Ȣ -ÅÃÈÌÅÒȟ 6Ȣ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ 

-ÅÃÈÁÎÏÃÈÅÍÉÃÁÌ !ÃÔÉÖÁÔÉÏÎ ÏÆ .ÉÃËÅÌ /ØÉÄÅȡ ! 0ÉÖÏÔÁÌ 3ÔÅÐ ÉÎ ÔÈÅ 0ÒÏÃÅÓÓ 

https://doi.org/10.1016/j.cej.2025.168297
https://doi.org/10.1016/j.cej.2026.173316
https://doi.org/10.1016/j.electacta.2025.147874


υ -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ 

ρρ 

#ÈÁÉÎ %ÎÁÂÌÉÎÇ "ÉÎÄÅÒȤ&ÒÅÅ !ÎÏÄÅÓ ÆÏÒ !ÌËÁÌÉÎÅ 7ÁÔÅÒ %ÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȟ !ÐÐÌÉÅÄ 

3ÕÒÆÁÃÅ 3ÃÉÅÎÃÅȟ φτφϊȟ ɉ-ÁÎÕÓÃÒÉÐÔ ÕÎÄÅÒ ÒÅÖÉÅ×Ɋ 

¶ 'Ȣ -ÁÈÌÅÒȟ 4Ȣ -ÅÌÃÈÅÒÔȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ -Ȣ "ÅÈÒÅÎÓȟ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ $ÒÙÉÎÇ 3ÔÒÁÔÅÇÉÅÓ 

ÏÎ .É&ÅȤ,$(ȡ $ÒÙÉÎÇ 3ÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ ÄÒÏÐȤÃÁÓÔ /%2 ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȡ 0ÒÅÖÅÎÔÉÎÇ 0ÏÓÔȤ

3ÙÎÔÈÅÔÉÃ 3ÉÎÔÅÒÉÎÇ ÆÏÒ /ÐÔÉÍÉÚÅÄ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ .É&ÅȤ,$( ÅÌÅÃÔÒÏÃÁÔÁÌÙÓÔÓȟ 

#ÈÅÍÉÃÁÌ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓȟ φτφϊȟ ɉ-ÁÎÕÓÃÒÉÐÔ ÕÎÄÅÒ ÒÅÖÉÅ×Ɋ 

¶ 6Ȣ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒȟ 3Ȣ "ÅÎÉÔÏȟ !Ȣ *ÏÓÅȟ !Ȣ +ÕÎÚÍÁÎÎȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ 2Ȣ 3Ȣ $ÒÁÇÌÁÎÄȟ -Ȣ 

#ÈÁÔ×ÁÎÉȟ "Ȣ 4ÏÐÌÁËȟ !Ȣ !ÒÁÖÉÎÄȟ $Ȣ -ÅÉÅÒȟ /Ȣ /ÌÕ×ÁÓÅÙÉȟ *Ȣ &ÒÅÎÚÅÌȟ 3Ȣ 7ÅÂÅÒȟ 'Ȣ 

3ÃÈÉÅÒÎÉÎÇȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓȟ ! 0ÒÏÏÆ ÏÆ 0ÒÉÎÃÉÐÌÅ ÆÏÒ ÔÈÅ 0ÈÁÓÅȤ$ÅÐÅÎÄÅÎÔ 

%ÌÅÃÔÒÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ !ÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ .É4É 3ÈÁÐÅ -ÅÍÏÒÙ !ÌÌÏÙÓ ÆÏÒ /ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 

2ÅÁÃÔÉÏÎȟ !ÐÐÌÉÅÄ 3ÕÒÆÁÃÅ 3ÃÉÅÎÃÅȟ φτφϊȟ ɉ-ÁÎÕÓÃÒÉÐÔ ÕÎÄÅÒ ÒÅÖÉÅ×Ɋ 

  



υ -ÏÔÉÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ 

ρς 

  



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ρσ 

ςȢ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

4Ï ÐÒÏÖÉÄÅ Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÂÁÓÉÓ ÆÏÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅ 0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÉÎ ÁÎÏÄÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȟ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ПÉÒÓÔ ÏÕÔÌÉÎÅÓ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÒÃÈÉÎÇ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅÓ ÏÆ ×ÁÔÅÒ 

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȟ ×ÉÔÈ ÅÍÐÈÁÓÉÓ ÏÎ !7% ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȢ )Ô 

ÔÈÅÎ ÒÅÖÉÅ×Ó ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ÃÏÁÔÉÎÇ 

ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÃÏÁÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÃÒÉÔÉÃÁÌ 

ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ !Ó ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρȟ ÔÈÅ 0300 ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÏÆÆÅÒÓ 

Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅ ÏÎ ÔÈÅÓÅ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢυȡ  0ÒÏÃÅÓÓɀÓÔÒÕÃÔÕÒÅɀÐÒÏÐÅÒÔÙɀÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÉÎ ÁÎÏÄÅ ÐÒÏÃÅÓÓ 
ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȢ 4ÈÅ УÉÇÕÒÅ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÈÏ× ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÓÈÁÐÅ ÔÈÅ 
ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ×ÈÉÃÈ ÇÏÖÅÒÎÓ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ 
ÁÆÆÅÃÔÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

)Î ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ÔÈÉÓ ×ÏÒËȟ ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÅÆÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÈÁÉÎ ÏÆ ÓÔÅÐÓ ÉÎ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ 

ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÉÎË ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ÁÎÄ ÄÒÙÉÎÇȢ 

4ÈÅÓÅ ÓÔÅÐÓ ÇÏÖÅÒÎ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÐÁÒÔÉÃÌÅ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ρτ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÎÅÔ×ÏÒËȢ  4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÉÎ ÔÕÒÎ ÄÅÐÅÎÄÓ ÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ 

ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÄÅПÉÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÂÙ +ÒÅËÅÌ ÁÎÄ 0ÏÌËÅ ɍςτɎȡ 

ὛὸὶόὧὸόὶὩὪὖὶέὧὩίίὭὲὫȟὧέάὴέίὭὸὭέὲ ςȢρ 

4ÈÅÓÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ 

ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ 4ÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÓ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÄ 

ÂÙ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÔÅȟ ÂÉÎÄÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÍÁÙ ÁÌÓÏ 

ÂÅ ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÂÙ ÈÁÒÓÈ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ÁÌÔÅÒ ÔÈÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ 4ÈÉÓ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ 

ÃÁÎ ÂÅ ÅØÐÒÅÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÌ ÆÏÒÍ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÂÙ 2ÕÍÐÆ ɍςυɎȡ 

ὖὶέὴὩὶὸώὪὛὸὶόὧὸόὶὩȟὧέάὴέίὭὸὭέὲ ςȢς 

#ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÁÇÁÉÎÓÔ ÄÅÌÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÈÁÎÄÌÉÎÇȤÉÎÄÕÃÅÄ ÄÁÍÁÇÅ ÁÒÅ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ 

ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÔÈÅ ÏÕÔÃÏÍÅÓ ÏÆ ÃÏÕÐÌÅÄ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÈÉÓÔÏÒÙȟ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔȢ )Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÃÁÎ 

ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÂÅ ÅØÐÒÅÓÓÅÄ ÁÓ Á ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÓ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÂÙ /ÌÓÏÎ ɍςφɎȡ 

ὖὩὶὪέὶάὥὲὧὩὪὖὶέὴὩὶὸὭὩί ςȢσ 

4ÈÅÓÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÁÎÄ ÔÈÅÒÍÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÉÎ ÔÕÒÎȟ ÅØÅÒÔ Á ÄÅÃÉÓÉÖÅ 

ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÍÅÔÒÉÃÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙȟ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÁÎÄ ПÌÏ× ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ ÂÕÂÂÌÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2Ȣ #ÏÌÌÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÔÈÅÓÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎÓ 

ÐÒÏÖÉÄÅ ÔÈÅ ÃÏÎÃÅÐÔÕÁÌ ÁÎÄ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÏ ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÚÅ ÔÈÅ 

0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÉÎ ÁÎÏÄÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓȢ 0ÏÒÔÉÏÎÓ ÏÆ 

ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÉÎ ÐÅÅÒȤÒÅÖÉÅ×ÅÄ 

ÍÁÎÕÓÃÒÉÐÔÓȠ !Ȣ *ÁÉÎȟ $ 3ÅÇÅÔÓ ÅÔ ÁÌȢȟ #ÈÅÍ#ÁÔ#ÈÅÍ φτφψ ɍρτɎȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ #Ȣ -ÁÒÃËÓȟ $Ȣ 

3ÅÇÅÔÓ ÅÔ ÁÌȢȟ !ÄÖÁÎÃÅÄ &ÕÎÃÔÉÏÎÁÌ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ φτφω ɍρφɎȟ ÁÎÄ !Ȣ *ÁÉÎȟ #Ȣ -ÁÒÃËÓȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓ 

ÅÔ ÁÌȢȟ 

!ÐÐÌÉÅÄ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ )ÎÔÅÒÆÁÃÅÓ φτφω ɍρψɎȢ 

)Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȟ ÉÔ ×ÉÌÌ ÂÅ ÅØÐÌÁÉÎÅÄ ×ÈÙ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÌÁÙÓ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ 

ÒÏÌÅ ÉÎ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÂÅÆÏÒÅ ÄÅÌÖÉÎÇ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌÓ ÏÆ 0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ 

ÉÎ ÄÅÔÁÉÌȢ  

  



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ρυ 

ςȢρ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ 

)Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÉÓ Á ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎÁÌ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÐÒÏÄÕÃÉÎÇ ÇÒÅÅÎ 

ÈÙÄÒÏÇÅÎȟ Á ÃÌÅÁÎ ÁÎÄ ÖÅÒÓÁÔÉÌÅ ÅÎÅÒÇÙ ÃÁÒÒÉÅÒȟ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ×ÁÔÅÒ 

ÕÓÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙȢ !ÄÖÁÎÃÅÓ ÉÎ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÃÅÌÌ ÄÅÓÉÇÎȟ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÁÒÅ ËÅÙ 

ÔÏ ÍÁËÉÎÇ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÌÙ ÖÉÁÂÌÅ ÆÏÒ ÇÒÅÅÎ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ɍςχɎȢ 

3ÐÅÃÉПÉÃ ÄÅÔÁÉÌÓ ÏÎ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎÓ ÁÒÅ 

ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ 2ÅÎÅ×ÁÂÌÅ %ÎÅÒÇÙ !ÇÅÎÃÙ 2ÅÐÏÒÔ ɍςψɎ ÁÎÄ Á 

ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÒÅÖÉÅ× ÁÒÔÉÃÌÅ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÉÎ #ÈÅÍÉÃÁÌ 3ÏÃÉÅÔÙ 2ÅÖÉÅ×Ó ɍςωɎȟ ×ÈÅÒÅÉÎ Á 

ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÔÁÂÕÌÁÒ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄȢ  

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÅØÐÌÏÒÅÓ ÔÈÅ ÖÁÒÉÏÕÓ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄȢ 7ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÒÅ ÍÁÉÎÌÙ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ Ô×Ï 

ÃÁÔÅÇÏÒÉÅÓȢ ,Ï× ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȟ ×ÉÔÈ ÐÒÏÔÏÎ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÍÅÍÂÒÁÎÅ 

×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ɉ0%-7%Ɋȟ ÁÌËÁÌÉÎÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ɉ!7%Ɋȟ !ÎÉÏÎ ÅØÃÈÁÎÇÅ 

ÍÅÍÂÒÁÎÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ɉ!%-7%Ɋ ÁÎÄ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȟ 

×ÉÔÈ ÓÏÌÉÄ ÏØÉÄÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ɉ3/7%Ɋ ÁÎÄ ÐÒÏÔÏÎ ÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÃÅÒÁÍÉÃ ×ÁÔÅÒ 

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ɉ0##7%ɊȢ 4ÈÅ ËÅÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÁÍÏÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÌÉÅ ÉÎ ÔÈÅÉÒ 

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅÓ ɉÌÉÑÕÉÄ ÖÓȢ ÓÏÌÉÄɊȟ ÉÏÎ ÃÏÎÄÕÃÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓȟ ÐÒÏÔÏÎÓ ÏÒ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ÉÏÎÓ 

ɉ/(ϖɊȟ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÒÁÎÇÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÒÅ ÓÈÏ×Î 

ÓÃÈÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢς 

)Î ÂÒÉÅÆȟ 0%-7% ÅÍÐÌÏÙÓ Á ÓÏÌÉÄ ÐÏÌÙÍÅÒ ÍÅÍÂÒÁÎÅȟ ÓÕÃÈ ÁÓ .ÁПÉÏÎȟ ÔÏ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ 

ÐÒÏÔÏÎ ÃÏÎÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÇÁÓ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÏÐÅÒÁÔÅÓ ×ÉÔÈÉÎ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 

ÒÁÎÇÅ ÏÆ υπ ÔÏ ψπ Ј# ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÈÉÇÈÅÒ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÉÅÓ ×ÈÉÌÅ ÏÆÆÅÒÉÎÇ ÃÏÍÐÁÃÔ 

ÄÅÓÉÇÎÓȟ ÍÁËÉÎÇ ÉÔ ÉÄÅÁÌ ÆÏÒ ÄÙÎÁÍÉÃ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÓÅÃÔÏÒȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ 

ÔÈÅ ÒÅÌÉÁÎÃÅ ÏÎ ÎÏÂÌÅ ÍÅÔÁÌ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÌÁÔÉÎÕÍ ÁÎÄ ÉÒÉÄÉÕÍȟ ÐÏÓÅÓ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ 

ÅÃÏÎÏÍÉÃ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅȟ ÄÅÓÐÉÔÅ ÏÎÇÏÉÎÇ ÅÆÆÏÒÔÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÏÁÄÉÎÇÓ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐ 

ÃÏÓÔȤÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓȢ 

!7% ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ ÌÉÑÕÉÄ ÁÌËÁÌÉÎÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÏÔÁÓÓÉÕÍ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ɉ+/(Ɋ ÏÒ 

ÓÏÄÉÕÍ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ɉ.Á/(Ɋȟ ÉÎ ÃÏÎÊÕÎÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ .ÉȤ ÁÎÄ ÓÔÅÅÌȤÂÁÓÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȢ )Ô 

ÏÐÅÒÁÔÅÓ ÁÔ ÍÏÄÅÒÁÔÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ χπ ÔÏ ωπ Ј# ÁÎÄ ÉÓ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÓÔ 

ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÁÎÄ ÃÏÓÔȤÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȢ 7ÈÉÌÅ ÉÔ ÂÅÎÅПÉÔÓ ÆÒÏÍ ÌÏ× ÃÁÐÉÔÁÌ ÃÏÓÔÓ 

ÁÎÄ ÄÕÒÁÂÌÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÉÔÓ ÌÏ×ÅÒ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÙ ÁÎÄ ÌÁÒÇÅÒ ÓÙÓÔÅÍ ÆÏÏÔÐÒÉÎÔ ÍÁËÅ ÉÔ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ρφ 

ÌÅÓÓ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ ÓÐÁÃÅȤÃÏÎÓÔÒÁÉÎÅÄ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 2ÅÃÅÎÔ ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔÓ ÉÎ ÓÔÁÃË ÄÅÓÉÇÎ 

ÁÎÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÉÍ ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÎÅÅÄÓ ɍσπɀστɎȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢφȡ  3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ УÉÖÅ ÍÁÉÎ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÚÅÒÓȢ 
5ÐÐÅÒ ÒÏ×ȡ ÌÏ×ȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÙÓÔÅÍÓ 0%-7%ȟ !7%ȟ !%-7%Ȣ ,Ï×ÅÒ ÒÏ×ȡ 
ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÙÓÔÅÍÓ 3/7%ȟ 0##7%Ȣ )ÍÁÇÅ ÒÅȤÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÆÒÏÍ 
ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ɍφύɎȢ  

!%-7% ÃÏÍÂÉÎÅÓ ÔÈÅ ÃÏÓÔ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅÓ ÏÆ !7% ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÏÍÐÁÃÔÎÅÓÓ ÏÆ 0%-7%Ȣ )Ô 

ÕÓÅÓ ÁÎ ÁÎÉÏÎ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÔÏ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ÉÏÎÓ ɉ/(ϖɊȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÈÅ 

ÕÓÅ ÏÆ ÎÏÎȤÎÏÂÌÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ .É ÁÎÄ #ÏȢ /ÐÅÒÁÔÉÎÇ ÁÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ 

0%- ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ɉυπ ÔÏ ψπ Ј#Ɋȟ ÔÈÉÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÓÈÏ×Ó ÐÒÏÍÉÓÅ ÆÏÒ ÃÏÓÔ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎȢ 

(Ï×ÅÖÅÒȟ ÉÔÓ ÌÏÎÇȤÔÅÒÍ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙ ÒÅÍÁÉÎ ÂÁÒÒÉÅÒÓ ÔÏ ÌÁÒÇÅȤ

ÓÃÁÌÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ 

3/7% ÏÐÅÒÁÔÅÓ ÁÔ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ χππ ÔÏ ρπππ Ј#ȟ ÁÐÐÌÙÉÎÇ Á ÃÅÒÁÍÉÃ 

ÓÏÌÉÄ ÏØÉÄÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÈÉÇÈ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÉÅÓ ÂÙ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ ×ÁÓÔÅ ÈÅÁÔ ÆÒÏÍ 

ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȟ ÆÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅ ÔÈÅ ÅØÃÅÓÓ ÔÈÅÒÍÁÌ ÅÎÅÒÇÙ ÒÅÌÅÁÓÅÄ ÉÎ ÓÔÅÅÌ 

ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÏÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÌÁÎÔÓȢ 4ÈÉÓ ÍÉÎÉÍÉÚÅÓ ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃ ÌÏÓÓÅÓ ÂÕÔ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ρχ 

ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÈÉÇÈ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÓÔÓȢ 

#ÕÒÒÅÎÔ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÓÔ ÏÆ 

ÃÅÒÁÍÉÃ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙȢ 

0##7% ÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÁÔ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÏÆ σππ ÔÏ φππ Ј#ȟ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ Á ÐÒÏÔÏÎȤ

ÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÃÅÒÁÍÉÃ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÔÏ ÐÒÏÄÕÃÅ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÙ ÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÐÒÏÔÏÎÓ ɉ(ϕɊ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÉÔÓ ÓÏÌÉÄȤÓÔÁÔÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȢ 4ÈÉÓ ÅÍÅÒÇÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÂÒÉÄÇÅÓ ÔÈÅ ÇÁÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÌÏ×Ȥ ÁÎÄ ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÍÅÔÈÏÄÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ËÅÙ ÂÏÔÔÌÅÎÅÃËÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 

ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȟ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÉÎ ÓÃÁÌÁÂÌÅ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ 

ÒÅÍÁÉÎ ÕÎÒÅÓÏÌÖÅÄȟ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÆÕÒÔÈÅÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÂÏÔÈ 

ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÖÉÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÅÃÏÎÏÍÉÃ ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙȢ 

!ÍÏÎÇ ÔÈÅ ÁÂÏÖÅȤÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȟ !7% ÉÓ Á ÍÁÔÕÒÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÐÒÏÍÉÎÅÎÔ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÆÏÒ ÌÁÒÇÅȤÓÃÁÌÅ ÇÒÅÅÎ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȢ )Ô ÉÓ Á 

×ÅÌÌȤÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄȟ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÓÉÍÐÌÅȟ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÔÈÁÔ ÉÓ ÃÏÓÔȤÃÏÍÐÅÔÉÔÉÖÅ 

ÁÎÄ ÃÁÎ ÂÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÒÅÎÅ×ÁÂÌÅ ÅÎÅÒÇÙ ÓÏÕÒÃÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÏÌÁÒ ÏÒ ×ÉÎÄ ÐÏ×ÅÒȢ 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎ ÏÕÔÌÉÎÅÓ ÔÈÅ ×ÏÒËÉÎÇ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅ ÏÆ !7%Ȣ 

ςȢς !ÌËÁÌÉÎÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ 

!Ó ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢσȟ !7% ÏÐÅÒÁÔÅÓ ÖÉÁ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÏÃÃÕÒÒÉÎÇ 

×ÉÔÈÉÎ Á ÃÅÌÌ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ Ô×Ï ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÎÏÄÅ ÁÎÄ ÃÁÔÈÏÄÅȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ 

ÉÍÍÅÒÓÅÄ ÉÎ ÁÎ ÁÌËÁÌÉÎÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÁÎÄ ÓÅÐÁÒÁÔÅÄ ÂÙ Á ÄÉÁÐÈÒÁÇÍȟ ×ÈÉÃÈ ÐÒÅÖÅÎÔÓ 

ÇÁÓ ÃÒÏÓÓÏÖÅÒ ×ÈÉÌÅ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÉÏÎÉÃ ɉ/(ȤɊ ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔÙȢ ! ÂÉÐÏÌÁÒ ÐÌÁÔÅ ÉÓ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ 

ÔÏ ÄÉÒÅÃÔ ÔÈÅ ПÌÏ× ÏÆ ÇÁÓÅÓ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅÓ ÁÎÄ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÕÎÉÆÏÒÍ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ 

ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÃÅÌÌȢ 4ÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÏÆ ÅÁÃÈ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÁÒÅ ÂÒÉÅПÌÙ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȢ 

4ÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÅÌÌÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÃÏÒÅ ÏÆ ÔÈÅ !7%Ȣ 4ÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÅÌÌ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÁÓ ÉÔ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÓ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÆÏÒ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ 

ÕÎÉÆÏÒÍ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÇÁÓ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȢ -ÏÄÅÒÎ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÅÌÌÓ ÁÒÅ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÅÎÅÒÇÙ ÌÏÓÓÅÓȟ ÍÁØÉÍÉÚÅ ÈÙÄÒÏÇÅÎ 

ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÅ ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙ ÕÎÄÅÒ ÐÒÏÌÏÎÇÅÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ #ÏÍÍÏÎÌÙ ÕÓÅÄ ÃÅÌÌ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÐÏÌÙÔÅÔÒÁПÌÕÏÒÏÅÔÈÙÌÅÎÅ ɉ04&%Ɋȟ ÃÏÍÍÏÎÌÙ ËÎÏ×Î ÁÓ 4ÅПÌÏÎ ÁÎÄ 

ÐÏÌÙÐÒÏÐÙÌÅÎÅ ÐÌÁÓÔÉÃ ɉ00Ɋȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ×ÉÔÈÓÔÁÎÄ ÓÁÆÅ ÌÉÍÉÔÓ ÏÆ συ -0Á ÁÎÄ ςτ -0Áȟ 

ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ ! ÒÅÃÅÎÔ ÓÔÕÄÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÍÁØÉÍÕÍ ÓÔÒÅÓÓ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ πȢρτσ -0Á ÁÎÄ 

πȢρσψ -0Á ÆÏÒ ÔÈÅ ÂÉÐÏÌÁÒ ÐÌÁÔÅÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ πȢρςφ -0Á ÁÎÄ πȢρυχ -0Á ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÐÁÃÅÒÓȟ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ρψ 

ÆÏÒ 04&% ÁÎÄ 00 ÐÌÁÓÔÉÃÓȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙ ɍσυɎȟ ÁÒÉÓÉÎÇ ÆÒÏÍ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÇÁÓ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÁÎÄ 

ÁÓÓÅÍÂÌÙȤÉÎÄÕÃÅÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÌÏÁÄÉÎÇ ÄÕÒÉÎÇ ÃÅÌÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢχȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎ !7% ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÅÌÌ ÃÏÎУÉÇÕÒÁÔÉÏÎȢ 
)ÎÓÅÔÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ɉÕÐÐÅÒ ÌÅÆÔ ÓÉÄÅɊȟ .É ÍÅÓÈ 
ɉÌÏ×ÅÒ ÌÅÆÔ ÓÉÄÅɊȟ ÁÎÄ ÌÁÂ ÓÃÁÌÅ ÓÉÎÇÌÅ ÃÅÌÌ ÓÅÔÕÐ ɉÌÏ×ÅÒ ÒÉÇÈÔɊȢ 

4ÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÉÎ !7% ÉÓ Á ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅÄ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ +/( ÏÒ .Á/( ÁÓ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ 

ÂÒÉÅПÌÙ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄȢ )Ô ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ ÔÈÅ ÍÅÄÉÕÍ ÆÏÒ ÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ /(ϖ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÁÎÄ ÃÁÔÈÏÄÅȢ +/( ÉÓ ÐÒÅÆÅÒÒÅÄ ÄÕÅ ÔÏ ÉÔÓ ÈÉÇÈÅÒ ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÕÎÄÅÒ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÒÁÎÇÅÓ ÆÒÏÍ ςπ ÔÏ 

σπ Ϸ ÂÙ ×ÅÉÇÈÔ ɍσφɎȢ 4ÈÅ ÑÕÁÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÁÆÆÅÃÔÓ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÁÓ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ ÃÁÎ ÒÅÄÕÃÅ ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÃÅÌÌ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÓÍÁÌÌ ÔÒÁÃÅÓ ÏÆ ÉÒÏÎ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ 

/%2 ɍσχɎȢ 

4ÈÅ ÄÉÁÐÈÒÁÇÍ ÉÓ Á ÐÏÒÏÕÓ ÓÅÐÁÒÁÔÏÒ ÐÏÓÉÔÉÏÎÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÁÎÄ ÃÁÔÈÏÄÅ ÔÏ 

ÐÒÅÖÅÎÔ ÔÈÅ ÍÉØÉÎÇ ÏÆ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÎÄ ÏØÙÇÅÎ ÇÁÓÅÓ ×ÈÉÌÅ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÏÆ /(ϖ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȢ )Ô ÉÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÍÁÄÅ ÏÆ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÚÉÒÃÏÎÉÕÍȤÓÔÁÂÉÌÉÚÅÄ 

ÐÏÌÙÐÒÏÐÙÌÅÎÅ ÏÒ ÐÏÌÙÓÕÌÆÏÎÅȢ ! ÇÏÏÄ ÄÉÁÐÈÒÁÇÍ ÍÕÓÔ ÅØÈÉÂÉÔ ÈÉÇÈ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ρω 

ÌÏ× ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȟ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÇÁÓ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ 4ÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÄÉÁÐÈÒÁÇÍ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÉÍÐÁÃÔÓ ÔÈÅ ÐÕÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÎÄ ÏØÙÇÅÎȢ 

4ÈÅ ÂÉÐÏÌÁÒ ÐÌÁÔÅÓ ÁÒÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌÌÙ ÃÏÎÎÅÃÔ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÃÅÌÌÓ 

ÉÎ Á ÓÔÁÃË ×ÈÉÌÅ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÓÕÐÐÏÒÔȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÏÆÔÅÎ ÍÁÄÅ ÆÒÏÍ ÓÔÁÉÎÌÅÓÓ ÓÔÅÅÌ 

ÏÒ ÏÔÈÅÒ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎȤÒÅÓÉÓÔÁÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ .ÉȢ "ÉÐÏÌÁÒ ÐÌÁÔÅÓ ÍÕÓÔ ÅÎÓÕÒÅ ÕÎÉÆÏÒÍ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÔÈÅÒÍÁÌ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȟ ÁÎÄ ÐÒÏÐÅÒ ÓÅÁÌÉÎÇ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ 

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÌÅÁËÁÇÅȢ -ÏÄÅÒÎ ÄÅÓÉÇÎÓ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅ ПÌÏ× ÃÈÁÎÎÅÌÓ ÔÏ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÇÁÓ ÒÅÌÅÁÓÅ 

ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÃÉÒÃÕÌÁÔÉÏÎȟ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȢ 

4ÈÅ ÁÎÏÄÅ ÉÓ ÔÈÅ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÏØÉÄÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÁËÅÓ ÐÌÁÃÅȢ )Ô ÉÓ 

ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÍÁÄÅ ÏÆ .ÉȤÂÁÓÅÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÃÏÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÌÁÙÅÒÓ ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÇÁÓ 

ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÏÖÅÒÐÏÔÅÎÔÉÁÌȟ ×ÈÉÃÈ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ ÄÅÔÁÉÌ 

ÌÁÔÅÒȢ !Ô ÔÈÅ ÁÎÏÄÅȟ /(ϖ ÕÎÄÅÒÇÏ ÏØÉÄÁÔÉÏÎȟ ÌÏÓÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÎÓ ÁÎÄ ÆÏÒÍÉÎÇ ÏØÙÇÅÎ ÇÁÓ 

ÁÎÄ ×ÁÔÅÒȡ 

ςὕὌ ᴼ 
ρ

ς
ὕ  Ὄὕ  ςὩ ςȢτ 

4ÈÅ ÒÅÌÅÁÓÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÎÓ ÔÒÁÖÅÌ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÃÉÒÃÕÉÔ ÂÁÃË ÔÏ ÔÈÅ ÃÁÔÈÏÄÅȟ 

ÃÏÍÐÌÅÔÉÎÇ ÔÈÅ ÃÉÒÃÕÉÔȢ 4ÈÅ ÏØÙÇÅÎ ÇÁÓ ÉÓ ÒÅÌÅÁÓÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÁÓ ÂÕÂÂÌÅÓȟ ÃÒÅÁÔÉÎÇ Á 

ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÁÎÄ Ô×ÏȤÐÈÁÓÅ ПÌÏ× ÄÙÎÁÍÉÃÓȢ 4ÈÅ ÁÎÏÄÅ ÍÕÓÔ ÂÅ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎȤ

ÒÅÓÉÓÔÁÎÔ ÁÎÄ ÄÕÒÁÂÌÅ ÔÏ ×ÉÔÈÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ÈÉÇÈÌÙ ÁÌËÁÌÉÎÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 4ÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÍÅÔÁÌȤ

ÂÁÓÅÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ #Ïȟ -Îȟ .Éȟ &Åȟ :Îȟ 6ȟ ÁÎÄ #Õȟ ÈÁÖÅ ÒÅÃÅÎÔÌÙ ÂÅÅÎ ÅØÔÅÎÓÉÖÅÌÙ 

ÓÔÕÄÉÅÄ ÁÓ ÅÌÅÃÔÒÏÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÌËÁÌÉÎÅ /%2Ȣ !ÄÖÁÎÃÅÄ ÁÎÏÄÅ ÄÅÓÉÇÎÓ ÉÎ !7% 

ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÒÁÔÅ ÏÆ ÏØÙÇÅÎ 

ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÅ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÅ ÃÁÔÈÏÄÅ ÉÓ ÔÈÅ ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓȟ ÐÒÏÄÕÃÉÎÇ 

ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÇÁÓȢ !Ô ÔÈÅ ÃÁÔÈÏÄÅȟ ×ÁÔÅÒ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÇÁÉÎ ÅÌÅÃÔÒÏÎÓȟ ÆÏÒÍÉÎÇ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÇÁÓ 

ÁÎÄ /(ϖȡ 

ςὌὕ  ςὩ ᴼ Ὄ  ςὕὌ ςȢυ 

4ÈÉÓ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÃÉÒÃÕÉÔ ÔÏ ×ÁÔÅÒ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÃÁÔÈÏÄÅȢ 4ÈÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ɉ(ϜɊ ÂÕÂÂÌÅÓ ÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÔ ÔÈÅ 

ÃÁÔÈÏÄÅȢ 4ÈÅ /(Ȥ ÒÅÍÁÉÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÁÎÄ ÍÉÇÒÁÔÅÓ ÔÏ×ÁÒÄ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÔÏ 

ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÅ ÉÎ ÔÈÅ ÏØÉÄÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎȢ !ÌÓÏ ÈÁÖÉÎÇ Á ÈÉÇÈ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ςπ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÈÏÄÅ ÁÒÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÏÒ ÉÍÐÒÏÖÉÎÇ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȢ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÃÏÎÔÉÎÕÅÓ ÔÏ 

ÅØÐÌÏÒÅ ÌÏ×ȤÃÏÓÔ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓȢ ,ÉËÅ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅȟ ÔÈÅ ÃÁÔÈÏÄÅ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÍÁÄÅ ÏÆ .ÉȤÂÁÓÅÄ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÓÏÍÅÔÉÍÅÓ ÁÌÌÏÙÅÄ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÍÅÔÁÌÓ ÌÉËÅ ÍÏÌÙÂÄÅÎÕÍ ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ (%2 ÁÎÄ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔÓ ÔÈÁÔ ÒÅÄÕÃÅ ÏÖÅÒÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÎÄ ÅÎÅÒÇÙ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȢ 

"Ù ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÔÈÅ Ô×Ï ÈÁÌÆȤÒÅÁÃÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÎÅÔ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÆÏÒ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÉÎ ÁÎ 

ÁÌËÁÌÉÎÅ ÍÅÄÉÕÍ ÉÓȡ 

Ὄὕ O  Ὄ  
ρ

ς
ὕ ςȢφ 

4ÈÅ ÔÈÅÏÒÅÔÉÃÁÌ ÅÎÅÒÇÙ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ ÆÏÒ ÎÅÔ ×ÁÔÅÒȤÓÐÌÉÔÔÉÎÇ ÒÅÁÃÔÉÏÎ  ÉÓ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÌÉÎËÅÄ 

ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÃÅÌÌ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ɉ%ЈɊȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ρȢςσ 6 ÕÎÄÅÒ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ɍσψɎȢ 

4ÈÉÓ ÖÁÌÕÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÔ ×ÈÉÃÈ ×ÁÔÅÒ ÓÐÌÉÔÔÉÎÇ ÉÓ 

ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃÁÌÌÙ ÆÅÁÓÉÂÌÅȢ )Î ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÈÏ×ÅÖÅÒȟ ÈÉÇÈÅÒ ÖÏÌÔÁÇÅÓ ÁÒÅ 

ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÔÏ ÏÖÅÒÃÏÍÅ ÔÈÅ ËÉÎÅÔÉÃ ÂÁÒÒÉÅÒÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÓÅ 

ÉÎÃÌÕÄÅ ÏÖÅÒÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÁÔ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ɉʂÁÎÏÄÅɊ ÁÎÄ ÃÁÔÈÏÄÅ ɉʂÃÁÔÈÏÄÅɊȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÉÓÅ 

ÆÒÏÍ ÓÌÕÇÇÉÓÈ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ËÉÎÅÔÉÃÓȟ ×ÅÔÔÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔÓȟ ÁÎÄ ÂÕÂÂÌÅ ÁÄÈÅÒÅÎÃÅȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 

ÏÈÍÉÃ ÌÏÓÓÅÓ ɉʂÏÈÍÉÃɊ ÄÕÅ ÔÏ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÉÏÎ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÉÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÁÎÄ ÔÏ 

ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȢ 4ÈÅ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÃÅÌÌ ÖÏÌÔÁÇÅ ɉ%Ɋ ÃÁÎ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ 

ÂÅ ÅØÐÒÅÓÓÅÄ ÁÓȡ 

Ὁ  ὉЈ  –   –   – ςȢχ 

4ÈÅ ÁÎÏÄÅ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÏÕÒÃÅ ÏÆ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÌÏÓÓ ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅ /%2 ÉÓ ÍÕÃÈ 

ÓÌÏ×ÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ (%2 ÁÔ ÔÈÅ ÃÁÔÈÏÄÅȢ 4ÈÅ /%2 ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÍÕÌÔÉȤÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÁÎÄ 

ÃÏÍÐÌÅØ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅÓȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÈÉÇÈ ÏÖÅÒÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓȢ /ÈÍÉÃ ÌÏÓÓÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÍÉÔÉÇÁÔÅÄ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÅÌÌ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎȟ ÂÕÔ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅȭÓ ÓÌÕÇÇÉÓÈ ËÉÎÅÔÉÃÓ 

ÒÅÍÁÉÎ ÔÈÅ ÄÏÍÉÎÁÎÔ ÂÏÔÔÌÅÎÅÃËȢ )ÍÐÒÏÖÉÎÇ ÁÎÏÄÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓȤÉÎÄÕÃÅÄ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆÆÅÒÓ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÇÒÅÁÔÅÓÔ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÏÖÅÒÁÌÌ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȢ 

!Ó ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢτȟ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÉÎ !7% ÃÏÍÐÒÉÓÅÓ ËÅÙ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÉÎÃÌÕÄÅ 

ɉρɊ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔȤÌÁÙÅÒ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅȟ ×ÈÉÃÈ ÁÆÆÅÃÔÓ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÎ 

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ɉςɊ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÍÐÁÃÔÓ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 

ÃÏÈÅÓÉÏÎ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÁÎÄ ɉσɊ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔȤÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅȟ ×ÈÅÒÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÏÃÃÕÒ ÁÎÄ ÍÁÓÓ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÔÁËÅ ÐÌÁÃÅȟ ×ÈÉÃÈ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ςρ 

ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁȟ ÂÕÂÂÌÅ ÒÅÌÅÁÓÅȟ ÁÎÄ ÒÅÁÃÔÁÎÔ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ 

ɉτɊ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔɀÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÉÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÉÓ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃÁÌÌÙ ÁÃÔÉÖÅ ÔÏ×ÁÒÄ ÔÈÅ /%2Ȣ 4ÈÅ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÃÏÎÔÉÎÕÉÔÙȟ ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ÇÏÖÅÒÎ ÔÈÅ ÅØÔÅÎÔ ÏÆ 

ËÉÎÅÔÉÃ ÂÁÒÒÉÅÒÓ ÁÎÄ ÐÌÁÙ Á ÄÅÃÉÓÉÖÅ ÒÏÌÅ ÉÎ ÏÖÅÒÁÌÌ ÁÎÏÄÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ &ÕÒÔÈÅÒ ÄÅÔÁÉÌÓ 

ÏÎ ÄÙÎÁÍÉÃ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ÔÈÁÔ ÏÃÃÕÒ ÄÕÅ ÔÏ ÂÕÂÂÌÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏØÙÇÅÎȤÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ПÌÏ× 

ÁÔ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ ÌÁÔÅÒ ÓÅÃÔÉÏÎÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢψȡ  3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓȟ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÊÕÎÃÔÉÏÎÓ 
ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒȟ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȢ 

"ÕÉÌÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÁÎÏÄÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȟ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎÓ ÅØÁÍÉÎÅ ÔÈÅ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÔÈÅÉÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÁÎÄ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÔÈÅÉÒ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ 0300 ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȢ 

ςȢσ 0ÒÏÃÅÓÓȡ !ÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ 

.ÁÎÏȤÐÏ×ÄÅÒÅÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ÈÁÖÅ ÁÔÔÒÁÃÔÅÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÉÎ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ 

ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÒÅÍÁÒËÁÂÌÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÆÏÒÍ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÏÒ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ 

ɍσωȟ τπɎȢ )Î ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȟ ÔÈÅ ÐÒÅÃÉÓÅȟ ÓÔÁÂÌÅȟ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌÌÁÂÌÅ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÏÆ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ 

ÏÎ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ɍτρɎȢ $ÅÓÐÉÔÅ 

ÔÈÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÉÎ ÓÏÌÉÄȤÐÈÁÓÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅÉÒ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ 

ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÔÁÒÇÅÔÅÄ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÒÅÍÁÉÎ ÌÁÒÇÅÌÙ ÕÎÄÅÒÅØÐÌÏÒÅÄ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ςς 

ÍÕÌÔÉÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÓÐÁÃÅȢ &ÏÒ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÎÇ ÌÁÙÅÒÓ ×ÉÔÈ ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÎÁÎÏÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅȟ 

ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÁÓÓÅÍÂÌÉÅÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÓÅÒÖÅ ÁÓ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÂÌÏÃËÓ ÁÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢυȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢωȡ  )ÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȡ ɉÁɊ 3ÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÏÆ 
ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÉÎ Á ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅȟ ÁÎÄ ɉÂɊ УÌÏ×ȤÄÉÒÅÃÔÅÄ ÁÓÓÅÍÂÌÙ 
ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ 

7ÈÉÌÅ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÒÅ ÏÆÔÅÎ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÂÙ ÓÏÌȤÇÅÌȟ ÃÏȤÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎȟ ÈÙÄÒÏÔÈÅÒÍÁÌ 

ÁÎÄ ÓÏÌÖÏÔÈÅÒÍÁÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÔÈÅÒÍÁÌ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÐÒÁÙ ÐÙÒÏÌÙÓÉÓ ÕÐ ÔÏ ÔÈÅ 

ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÓÃÁÌÅ ɍτςɀτωɎȟ ÔÈÅÉÒ ÄÉÒÅÃÔÅÄ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÉÎ ÎÁÎÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ÉÓ ÁÎ 

ÏÎÇÏÉÎÇ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅȢ 2ÅÃÅÎÔ ÓÔÕÄÉÅÓ ÈÁÖÅ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÖÁÒÉÏÕÓ ÍÅÔÈÏÄÓ ÔÏ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 

ÃÏÎПÉÇÕÒÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÏÆ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ɍυπȟ υρɎȢ /Î ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÌÅÖÅÌȟ 

ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃÁÌÌÙ ÄÒÉÖÅÎ ÓÅÌÆȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÕÔÉÌÉÚÅÓ ÎÁÔÕÒÁÌ ÉÎÔÅÒÐÁÒÔÉÃÌÅ ÆÏÒÃÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ 

ÖÁÎ ÄÅÒ 7ÁÁÌÓ ÆÏÒÃÅÓȟ ÅÌÅÃÔÒÏÓÔÁÔÉÃ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÈÅ 

ÓÐÏÎÔÁÎÅÏÕÓ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÉÎÔÏ ÏÒÄÅÒÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ɍυςɎȢ 4ÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ 

ÌÅÖÅÒÁÇÅÓ ÔÈÅ ÉÎÈÅÒÅÎÔ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ Á 

ÄÅÓÉÒÅÄ ÎÁÎÏÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ 

ÉÎÄÉÒÅÃÔ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÅÍÐÌÏÙÓ ÔÈÅ ÉÎÖÏÌÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÆÏÒÃÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÅÌÅÃÔÒÉÃ ÏÒ 

ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄȤÄÉÒÅÃÔÅÄ ÁÓÓÅÍÂÌÉÅÓȟ ÁÎÄ ПÌÕÉÄ ПÌÏ×ȤÉÎÄÕÃÅÄ ÁÓÓÅÍÂÌÉÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÈÁÖÅ 

ÂÅÅÎ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÆÏÒ ÓÃÁÌÅȤÕÐ ɍυσɎȢ 

-ÁÎÙ ÉÎÄÉÒÅÃÔ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÄÁÐÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÅØÉÓÔ 

ÉÎ ÐÁÉÎÔÉÎÇȟ ÐÒÉÎÔÉÎÇȟ ÁÎÄ ÍÅÔÁÌ ÄÅÃÏÒÁÔÉÏÎȢ &ÏÒ ÁÎÏÄÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÉÎÄÉÒÅÃÔ 

ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÏÆ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÉÓ ɀ ÁÍÏÎÇÓÔ ÏÔÈÅÒ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ɍυτɀυφɎ ɀ ÁÐÐÌÉÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÃÏÁÔÉÎÇ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÎÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÌÁÔÅÓȟ ÍÅÓÈÅÓ ÁÎÄ ÆÏÁÍÓȟ 

ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÐÒÏÐÅÒ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ɍυχɀυωɎȢ &ÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÖÁÐÏÒ 

ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇ ÏÆÆÅÒ ÖÉÁÂÌÅ ÏÐÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÁÐÐÌÙÉÎÇ Á 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ςσ 

ÔÈÉÎ ÌÁÙÅÒ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÉÎÔÅÎÄÅÄ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ɍφπɀφςɎȢ 4ÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ 

ÃÏÁÔÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÁÒÅ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢφȢ 

0ÈÙÓÉÃÁÌ 6ÁÐÏÒ $ÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÓ Á ÖÁÃÕÕÍȤÂÁÓÅÄ ÍÅÔÈÏÄ ÉÎ ×ÈÉÃÈ Á ÓÏÌÉÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÉÓ ÖÁÐÏÒÉÚÅÄȟ ÏÆÔÅÎ ÖÉÁ ÁÎ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÂÅÁÍȟ ÁÎÄ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÓÕÐÐÏÒÔ ÁÓ Á ÔÈÉÎȟ ÕÎÉÆÏÒÍ ПÉÌÍȢ 4ÈÉÓ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÐÒÏÄÕÃÅÓ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ×ÉÔÈ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ 

ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÁÎÄ ÐÒÅÃÉÓÅ ÕÎÉÆÏÒÍÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÏÒ ÅÌÅÃÔÒÏÎȤÄÉÒÅÃÔÅÄ 

ÁÓÓÅÍÂÌÙȟ ÓÉÎÃÅ ÖÁÐÏÒÉÚÅÄ ÁÔÏÍÓ ÁÒÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÖÁÃÕÕÍ ÁÓ Á ÄÉÒÅÃÔÅÄ ПÌÕØ 

ÂÙ Á ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÏÒ ÁÎ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÇÕÎȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÈÉÇÈ ÃÈÁÎÃÅ ÏÆ ÃÈÁÎÇÉÎÇ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÓÔÁÔÅ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ÄÕÅ ÔÏ ÖÁÐÏÒÉÚÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎȤÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ 

ÐÒÏÃÅÓÓÅÄȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÉÓ ÃÏÁÔÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄ ÈÁÓ ÓÅÅÎ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ /%2 ÒÅÓÅÁÒÃÈȟ 

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÆÏÒÍÉÎÇ ÄÕÒÁÂÌÅ ÉÒÉÄÉÕÍ ÏØÉÄÅȤÂÁÓÅÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ПÉÌÍÓ ÁÓ ÏÎÅȤÓÔÅÐ 

ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ɍφσɎȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢϊȡ  3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÒÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÁÔÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÆÏÒ ÁÎÏÄÅ 
ÌÁÙÅÒ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎȡ ɉÁɊ 0ÈÙÓÉÃÁÌ 6ÁÐÏÒ $ÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÕÓÉÎÇ ÁÎ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÂÅÁÍȟ  
ɉÂɊ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÎ ÁÎ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÂÁÔÈȟ ×ÈÅÒÅ ÍÅÔÁÌ ÉÏÎÓ 
ɉÅȢÇȢȟ .ÉϑϙɊ ÁÒÅ ÒÅÄÕÃÅÄ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÓÕÒÆÁÃÅȟ ÁÎÄ ɉÃɊ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ 
ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ×ÈÅÒÅ ÉÎË ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÁÒÅ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔȢ 

%ÌÅÃÔÒÏÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÉÍÍÅÒÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÉÎÔÏ ÁÎ 

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÍÅÔÁÌ ÉÏÎÓ ɉÅȢÇȢȟ .Éόϕȟ &ÅύϕɊȟ ×ÉÔÈ ÁÎ ÁÐÐÌÉÅÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÒÅÄÕÃÉÎÇ 

ÁÎÄ ÄÅÐÏÓÉÔÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÏÎÔÏ ÃÏÍÐÌÅØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÍÅÓÈÅÓȢ 4ÈÉÓ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ 

ÉÓ Á ÃÌÅÁÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÏÆ ÁÎ ÅÌÅÃÔÒÉÃȤÄÉÒÅÃÔÅÄ УÉÅÌÄ ÁÓÓÅÍÂÌÙȟ ÁÓ ÉÏÎÉÃ ÓÐÅÃÉÅÓ ÍÉÇÒÁÔÅ ÁÎÄ 

ÁÓÓÅÍÂÌÅ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌȢ 7ÈÉÌÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÆÏÒ ÓÉÍÐÌÅÒ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÔÈÉÓ 

ÍÅÔÈÏÄ ÂÅÃÏÍÅÓ ÃÏÍÐÌÉÃÁÔÅÄ ×ÈÅÎ ÔÁÒÇÅÔÉÎÇ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏÒ ÈÉÇÈȤÅÎÔÒÏÐÙ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔÓȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÉÎ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÂÁÔÈ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ ÃÏȤÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ 

ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓȢ .ÅÖÅÒÔÈÅÌÅÓÓȟ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÒÅÍÁÉÎÓ Á ×ÉÄÅÌÙ ÁÄÏÐÔÅÄ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 
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ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÉÎ /%2 ÒÅÓÅÁÒÃÈ ɍφτȟ φυɎȟ ÁÓ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÃÏÁÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÅØÈÉÂÉÔ 

ÇÏÏÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 

5ÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇ ÕÓÅÓ ÁÎ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÎÏÚÚÌÅ ÔÏ ÓÐÌÉÔ Á ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎË ÉÎÔÏ ПÉÎÅ 

ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÓÐÒÁÙÅÄ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÈÅÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ 

ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÓ ÔÏ ÌÅÁÖÅ Á ÕÎÉÆÏÒÍ ÌÁÙÅÒȢ 4ÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÁÃÃÏÍÍÏÄÁÔÅÓ ÔÈÅÒÍÁÌÌÙ ÆÒÁÇÉÌÅ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÃÏÍÐÌÅØ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÈÉÇÈȤÅÎÔÒÏÐÙ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ÁÎÄ ÍÉØÅÄ 

ÏØÉÄÅÓȟ ÏÆÆÅÒÓ ÇÏÏÄ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ÏÆ ÃÏÍÐÌÅØ ÍÅÓÈ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÒÅÑÕÉÒÉÎÇ Á 

ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÖÁÃÕÕÍ ÃÈÁÍÂÅÒ ÏÒ ÉÍÍÅÒÓÉÏÎȢ 4ÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ Á УÌÏ×Ȥ

ÄÉÒÅÃÔÅÄ УÉÅÌÄ ÁÓÓÅÍÂÌÙȟ ÁÓ ÔÈÅ ÁÅÒÏÓÏÌÉÚÅÄ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÁÒÅ ÇÕÉÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÐÌÁÙ ÏÆ 

ÃÁÒÒÉÅÒ ÇÁÓ ПÌÏ× ÁÎÄ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÔÏ ÁÓÓÅÍÂÌÅ ÉÎÔÏ Á ÔÈÉÎ ПÉÌÍȢ 3ÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇ 

ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÄÅÐÏÓÉÔÉÎÇ /%2 ÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ )Òȟ .Éȟ ÏÒ #ÏȤÏØÉÄÅ 

ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÎ ÒÏÔÁÔÉÎÇ ÄÉÓË ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ɍφφɎȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ .É ÐÌÁÔÅÓ ÁÎÄ ÆÏÁÍÓ ÆÏÒ ÆÕÌÌ ÃÅÌÌ 

ÔÅÓÔÉÎÇ ɍφχɎȢ )Î 4ÁÂÌÅ ςȢρȟ Á ÓÅÌÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÙÐÉÃÁÌ ÃÏÁÔÉÎÇ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÆÏÒ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÖÁÐÏÒ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇȢ 

4ÁÂÌÅ φȢυȡ #ÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ËÅÙ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÆÏÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÖÁÐÏÒ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȟ 
ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ×ÉÔÈ ÄÁÔÁ ÃÏÍÐÉÌÅÄ ÆÒÏÍ 
2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ ɍϊχȟ ϊωȟ ϊόɎȢ 

 Physical vapor 
deposition  

Electrodeposition  Ultrasonic spray 
coating  

Deposition 
temperature  

~ 100-500 °C ~25-80 °C ~ 50-150 °C 

Coating 
adhesion  

excellent good dependent on 
binder and post-

processing 

Process 
atmosphere  

vacuum and 
reactive gases 

electrochemical cell 
and electrolyte 

heating plate and 
pressurized air 

Component  
size 

limited by vacuum 
chamber 

limited by 
electrochemical cell 

limited by heating 
plate 

Cost high cost low-medium cost low cost 

)Î ÔÈÉÓ ×ÏÒËȟ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇ ×ÁÓ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÆÏÒ ÉÔÓ ÖÅÒÓÁÔÉÌÉÔÙ ÉÎ ÄÅÐÏÓÉÔÉÎÇ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ×ÉÔÈÏÕÔ ÁÌÔÅÒÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÔÅȟ ÔÈÅÒÅÂÙ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ςυ 

ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎ ÏÆ 0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉÐÁÒÁÍÅÔÅÒ 

ÓÐÁÃÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÉÓ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙȟ ÌÉÎËÉÎÇ ÔÈÅ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÏ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÄÙÎÁÍÉÃÓȟ ×ÅÔÔÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÓÕÐÐÏÒÔ ÂÙ ÉÎË ÄÒÏÐÌÅÔÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 4ÈÅÓÅ ÁÓÐÅÃÔÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÉÎ 

ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎȢ 

ςȢσȢρ )ÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ 

)ÎË ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÓ Á ÃÏÒÎÅÒÓÔÏÎÅ ÏÆ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇȢ )ÎËÓ ÁÒÅ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ 

ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÏÍÐÒÉÓÉÎÇ Á ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ɉÓÏÌÖÅÎÔ ÏÒ ÓÏÌÖÅÎÔ 

ÍÉØÔÕÒÅɊȟ ÂÉÎÄÅÒÓ ÏÒ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÒÓȟ ÁÎÄ Á ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÐÈÁÓÅ ɉÁÃÔÉÖÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓɊ ÁÓ 

ÓÃÈÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢχȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ φȢϋȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ 
ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÉÎ Á ÓÏÌÖÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÂÉÎÄÅÒȢ 

$ÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÓ Á ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ ÆÏÒ ÁÎÙ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ 

ÁÓ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÒÅÓÉÓÔ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ 

ÃÒÅÁÍÉÎÇ ÏÒ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ #ÒÅÁÍÉÎÇ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÕÐ×ÁÒÄ ÍÉÇÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÌÉÇÈÔÅÒ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÒ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÄÕÅ ÔÏ ÄÅÎÓÉÔÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÁÎÄ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅÓ ɍφωɎȢ )Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÃÒÅÁÍÉÎÇ ÉÓ ÕÎÌÉËÅÌÙ 

ÉÎ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ /%2 ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅÉÒ ÄÅÎÓÉÔÙ ÅØÃÅÅÄÓ ÔÈÁÔ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅȢ 3ÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ÉÎ ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÒÅÆÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅ ÄÏ×Î×ÁÒÄ ÓÅÔÔÌÉÎÇ ÏÆ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÇÒÁÖÉÔÙ ×ÈÅÎ ÔÈÅÉÒ ÄÅÎÓÉÔÙ ÉÓ ÈÉÇÈÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÁÔ ÏÆ ÔÈÅ 

ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÍÅÄÉÕÍ ɍχπɎȢ )Î ÐÒÁÃÔÉÃÅȟ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆÔÅÎ ÐÒÏÍÏÔÅÓ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ςφ 

ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÂÙ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÍÁÓÓȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÉÎÇ 

ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ 3ÕÃÈ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÏÃÃÕÒÓ ÄÕÅ ÔÏ ÁÔÔÒÁÃÔÉÖÅ ÉÎÔÅÒÐÁÒÔÉÃÌÅ 

ÆÏÒÃÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÖÁÎ ÄÅÒ 7ÁÁÌÓ ÁÔÔÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÉÎÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÅÌÅÃÔÒÏÓÔÁÔÉÃ ÏÒ ÓÔÅÒÉÃ 

ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎȟ ÏÒ ×ÅÁË ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÉÎËȢ 

"ÁÐÁÔ ɍχρɎ ÅÍÐÈÁÓÉÚÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÒÉÓÅÓ ÆÒÏÍ Á ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ 

×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÁÎÄ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅÓȢ 

$ÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÂÙ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÔÁÎÔÓ ÏÒ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ 

ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÍÐÒÏÖÅ ÃÏÌÌÏÉÄÁÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÐÒÅÖÅÎÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎ 

ɍχςɎȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÉÔ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ Á ÈÏÍÏÇÅÎÏÕÓ ÓÕÓÐÅÎÓÉÏÎ ÁÎÄ ÉÓ 

ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÌÉËÅ ÍÅÃÈÁÎÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÁÃÔÉÖÁÔÉÏÎ ÏÒ ÂÙ ÕÓÉÎÇ ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÄÉÓÐÅÒÓÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓ ÏÒ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ɍχσɎȢ 4ÈÅ 

ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÉÎËÓ ×ÉÔÈ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇ ÉÓ ÍÁÉÎÌÙ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÂÙ ÔÈÅÉÒ 

ÒÈÅÏÌÏÇÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅÎÓÉÏÎ ÏÆ ÉÎËȢ 4ÈÅÓÅ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÔÅÍ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎË ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÓ ÏÆ ÉÔÓ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ  

#ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÔÉÏÎ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÁÎÄ 

ÔÁÉÌÏÒÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎËÓ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÁÓȤÐÒÅÐÁÒÅÄ ÆÏÒÍ ɍχτɎȢ "ÁÐÁÔ ɍχυɎ ÈÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎ 

ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÔÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ×ÏÒËПÌÏ× ÆÏÒ ÍÕÌÔÉÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎËÓȢ )Ô 

ɉÉɊ ÖÉÓÕÁÌÉÚÅÓ ÓÐÁÃÅ Ȥ ÁÎÄ ÔÉÍÅ Ȥ ÒÅÓÏÌÖÅÄ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÖÉÁ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÏÇÒÁÍÓȟ ÁÎÄ 

ɉÉÉɊ ÃÏÎÄÅÎÓÅÓ ÔÈÉÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÎÔÏ Á ÓÉÎÇÌÅ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÍÅÔÒÉÃȟ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÔÒÁÊÅÃÔÏÒÙ ɉ3Ȥ3ÃÏÒÅɊȟ ×ÉÔÈÏÕÔ ÄÉÌÕÔÉÎÇ ÏÒ ÓÉÍÐÌÉÆÙÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎË ÐÒÉÏÒ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ 

ÁÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢψȢ $ÕÒÉÎÇ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÔÉÏÎȟ Á ÌÉÇÈÔ ÂÅÁÍ ÐÁÓÓÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 

ÒÏÔÁÔÉÎÇ ÓÁÍÐÌÅ ÃÅÌÌȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÅÄ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÉÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ ÒÁÄÉÁÌ 

ÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÐÒÏПÉÌÅÓȟ ÏÒ ПÉÎÇÅÒÐÒÉÎÔÓȟ ÐÒÏÖÉÄÅ Á ÄÉÒÅÃÔ 

ÒÅÃÏÒÄ ÏÆ ÈÏ× ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÓÅÄÉÍÅÎÔ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȢ 7ÈÅÎ ÔÈÅÓÅ ПÉÎÇÅÒÐÒÉÎÔÓ ÁÒÅ ÁÒÒÁÎÇÅÄ 

ÉÎÔÏ Á ÓÐÁÔÉÁÌȤÔÅÍÐÏÒÁÌ ÈÅÁÔÍÁÐȟ ÔÅÒÍÅÄ Á ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÏÇÒÁÍȟ ÔÈÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 

ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅÓ ÂÅÃÏÍÅ ÖÉÓÉÂÌÅȟ ×ÉÔÈ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÆÒÏÎÔÓ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÆÒÁÃÔÉÏÎÓ ÏÆ ÖÁÒÙÉÎÇ ÓÉÚÅ ÏÒ ÄÅÎÓÉÔÙ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢψÂȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ 

ÔÈÉÓ ÃÏÍÐÌÅØ ÄÁÔÁÓÅÔ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄ ÔÏ Á ÓÉÎÇÌÅ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÍÅÔÒÉÃȟ ÔÈÅ 3Ȥ3ÃÏÒÅȟ ÐÌÏÔÔÅÄ ÁÓ 

Á ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÒÁÊÅÃÔÏÒÙ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢψÃȢ 4ÈÅ 3Ȥ3ÃÏÒÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ 

ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÓ Á ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÉÍÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÐÒÏПÉÌÅ ɉὝɊ ÁÎÄ 

ÉÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÅÄ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÐÒÏПÉÌÅÓ ɉÚÉɊ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÍÅÁÎ ÏÆ ÔÈÅ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ςχ 

ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÐÒÏПÉÌÅ ά  ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÐÒÏПÉÌÅ 

ɉ„Ɋ ɍχτɎȡ 

 ᾀ  
Ὕ ά

„
ςȢψ 

4ÈÅ ÐÅÁËÓ ÏÆ ÔÈÅ ÔÒÁÊÅÃÔÏÒÙ ÍÁÒË ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÆÒÏÎÔÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÉÍÅ ÔÏ 

ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÐÅÁË ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÂÕÌË ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅ ɉ"34Ɋȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ 

ÄÅÃÌÉÎÅ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ 4ÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÏÇÒÁÍ 

ÁÎÄ 3Ȥ3ÃÏÒÅ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒȢ 4ÈÅ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÏÇÒÁÍ ÏÆÆÅÒÓ ÁÎ ÉÎÔÕÉÔÉÖÅ ÖÉÓÕÁÌ 

ÍÁÐ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ 3ȤÓÃÏÒÅ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÄÅÓÃÒÉÐÔÏÒ 

ÆÏÒ ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÉÎË ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢόȡ !ÎÁÌÙÔÉÃÁÌȤÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÔÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ×ÏÒËУÌÏ× ÆÏÒ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎËÓȡ ɉÁɊ ×ÏÒËÉÎÇ 
ÐÒÉÎÃÉÐÌÅ ÁÎÄ ÔÉÍÅȤÓÔÁÃËÅÄ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ УÉÎÇÅÒÐÒÉÎÔÓȟ ɉÂɊ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÏÇÒÁÍ 
ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÆÒÏÎÔÓȟ ÁÎÄ ɉÃɊ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 
3ȤÓÃÏÒÅȟ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÔÈÅ "34Ȣ 

ςȢσȢς #ÏÁÔÉÎÇ ÄÙÎÁÍÉÃÓ 

!ÆÔÅÒ ÉÎË ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÓÔÅÐ ÏÆ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇ ÉÓ ÇÏÖÅÒÎÅÄ ÂÙ 

ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÉÎË ÄÒÏÐÌÅÔ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÈÅÁÔÅÄ ÓÕÐÐÏÒÔȢ !Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ςψ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢωȟ ÕÐÏÎ ÉÍÐÁÃÔȟ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÕÎÄÅÒÇÏ ÒÁÐÉÄ ÈÅÁÔÉÎÇ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÓÏÌÖÅÎÔ 

ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎÉÔÉÁÔÅÓ ÓÐÒÅÁÄÉÎÇ ÁÎÄ ÒÅÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ φȢύȡ )ÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇȟ ÓÐÒÅÁÄÉÎÇȟ ÁÎÄ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ ÁÎ ÉÎË 
ÄÒÏÐÌÅÔ ÏÎ Á ÓÕÂÓÔÒÁÔÅȢ 4ÈÅ ÓÃÈÅÍÁÔÉÃ ÁÌÓÏ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÃÏÆÆÅÅȤÒÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔ 
ÃÁÕÓÅÄ ÂÙ ÎÏÎȤÕÎÉÆÏÒÍ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ɉÌÅÆÔɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ,ÅÉÄÅÎÆÒÏÓÔ 
ÅÆÆÅÃÔ ÁÒÉÓÉÎÇ ÆÒÏÍ ÖÁÐÏÒ ÌÁÙÅÒ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÔ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ɉÒÉÇÈÔɊȢ 

4ÈÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÔÈÅ ÓÐÁÔÉÁÌ ÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔ ÏÆ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ×ÅÔ ÄÒÏÐ ÁÎÄȟ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙȟ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÆÔÅÒ 

ÄÒÙÉÎÇȢ $ÕÒÉÎÇ ÄÒÙÉÎÇȟ ÎÏÎȤÕÎÉÆÏÒÍ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÁÙ 

ÉÎÄÕÃÅ ÃÁÐÉÌÌÁÒÙ ПÌÏ×Ó ÔÈÁÔ ÄÒÉÖÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÔÏ×ÁÒÄ ÔÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÓÏȤ

ÃÁÌÌÅÄ ÃÏÆÆÅÅȤÒÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔȢ )Î ÐÁÒÁÌÌÅÌȟ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅÎÓÉÏÎ ÇÒÁÄÉÅÎÔÓ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÂÙ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÒ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÃÁÎ ÇÅÎÅÒÁÔÅ -ÁÒÁÎÇÏÎÉ ПÌÏ×Óȟ ×ÈÉÃÈ ÅÉÔÈÅÒ 

ÃÏÕÎÔÅÒÁÃÔ ÏÒ ÁÍÐÌÉÆÙ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎ ÁÔ ÔÈÅ ÅÄÇÅÓȢ )Î ÃÌÏÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔÓȟ ÐÁÒÔÉÃÌÅȤ

ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÐÌÁÙ Á ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ 5ÎÄÅÒ ÅÌÅÖÁÔÅÄ ÓÕÐÐÏÒÔ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ Á ÖÁÐÏÒ ÌÁÙÅÒ ÍÁÙ ÆÏÒÍ ÂÅÎÅÁÔÈ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔȟ ÇÉÖÉÎÇ ÒÉÓÅ ÔÏ ÔÈÅ 

,ÅÉÄÅÎÆÒÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔȟ ×ÈÉÃÈ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÁÌÔÅÒÓ ÈÅÁÔ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÁÎÄ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÄÙÎÁÍÉÃÓȢ 

4ÈÅÓÅ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ÁÒÅ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÄ ÂÙ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÉÒ 

ÐÒÅÓÓÕÒÅȟ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ПÌÏ× ÒÁÔÅȟ ÎÏÚÚÌÅ ÈÅÉÇÈÔȟ ÓÐÒÁÙ ÓÐÅÅÄȟ ÓÕÂÓÔÒÁÔÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÁÎÄ 

ÓÐÒÁÙ ×ÉÄÔÈȟ ×ÈÉÃÈ ÃÏÎÔÒÏÌ ÄÒÏÐÌÅÔ ÓÉÚÅȟ ÖÅÌÏÃÉÔÙȟ ÁÎÄ ÉÍÐÁÃÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

#ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅÓÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÇÏÖÅÒÎ ÔÈÅ ÅØÔÅÎÔ ÔÏ ×ÈÉÃÈ ÓÕÃÈ ÅÆÆÅÃÔÓ 

ÏÃÃÕÒ ÁÎÄȟ ÉÎ ÔÕÒÎȟ ÓÈÁÐÅ ÔÈÅ ÕÎÉÆÏÒÍÉÔÙ ÁÎÄ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ςω 

ÌÁÙÅÒȢ ! ÍÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÄÒÏÐÌÅÔȤÓÕÐÐÏÒÔ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÉÎ ÒÅÌÁÔÉÏÎ ÔÏ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÌÉÎË ÂÅÔ×ÅÅÎ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ÃÏÁÔÉÎÇ 

ÄÙÎÁÍÉÃÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒȢ )Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ×ÉÔÈ ÅÍÐÈÁÓÉÓ ÏÎ ÔÈÅ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ПÉÌÍ ÔÈÁÔ ÅÍÅÒÇÅ ÄÕÅ ÔÏ 

ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ 

ςȢτ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅȡ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÎÅÔ×ÏÒË  

!ÆÔÅÒ ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÐÌÁÙÓ Á ÐÉÖÏÔÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ 

ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÌÁÙÅÒȢ 4ÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÐÌÁÙ ÏÆ ÉÎË ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÃÏÁÔÉÎÇ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÁÓ 

ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ςȢτȢ )Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÔÈÒÅÅ ÂÁÓÉÃ ÇÒÏ×ÔÈ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÃÁÎ 

ÂÅ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈÅÄ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρπ ɍχφɎȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ φȢυτȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ ÂÁÓÉÃ ÍÏÄÅÓ ÏÆ УÉÌÍ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ 
ÇÒÏ×ÔÈ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÄÅÐÅÎÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÔÁÌ ÏØÉÄÅÓ ×ÉÔÈ 
ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÒ ×ÉÔÈ ÉÔÓÅÌÆ ɍϋϋɎȢ 

)Î ÔÈÅ ÉÓÌÁÎÄ ÇÒÏ×ÔÈ ÍÏÄÅ ɉ6ÏÌÍÅÒɀ7ÅÂÅÒɊȟ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÉÓ 

ÓÔÒÏÎÇÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅÉÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÆÁÖÏÒÉÎÇ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÉÓÃÒÅÔÅ 

ÉÓÌÁÎÄÓ ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ Á ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÌÁÙÅÒȢ )Î ÔÈÅ ÌÁÙÅÒȤÂÙȤÌÁÙÅÒ ÇÒÏ×ÔÈ ÍÏÄÅ ɉ&ÒÁÎËɀÖÁÎ 

ÄÅÒ -ÅÒ×ÅɊȟ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÅØÈÉÂÉÔ Á ÓÔÒÏÎÇ ÁÆПÉÎÉÔÙ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓȟ 

ÕÎÉÆÏÒÍ ПÉÌÍ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÌÁÙÅÒȤÐÌÕÓȤÉÓÌÁÎÄ ÇÒÏ×ÔÈ ÍÏÄÅ ɉ3ÔÒÁÎÓËÉɀ+ÒÁÓÔÁÎÏÖɊ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÁÎ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅ ÃÁÓÅȟ ×ÈÅÒÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÃÏÁÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ÆÏÒÍ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

σπ 

ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÓÌÁÎÄÓ ÏÎ ÔÏÐȢ $ÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÌÁÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÄÙÎÁÍÉÃÓȟ ÐÁÒÔÉÃÌÅȤÓÕÐÐÏÒÔ ÁÆПÉÎÉÔÙȟ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÐÁÒÔÉÃÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÁÎÙ ÏÆ 

ÔÈÅÓÅ ÇÒÏ×ÔÈ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ ÃÁÎ ÏÃÃÕÒȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÕÎÉÆÏÒÍ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ПÉÌÍÓ ÏÒ ÎÏÎȤ

ÕÎÉÆÏÒÍ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ×ÉÔÈ ÉÓÌÁÎÄÓȟ ÖÏÉÄÓȟ ÏÒ ÉÒÒÅÇÕÌÁÒ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ɍχψɀψπɎȢ 

4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÃÁÎ ÂÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÅÄ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÔÈÉÃËÎÅÓÓȟ 

ÐÏÒÅ ÎÅÔ×ÏÒËȟ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁȢ 4ÈÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÐÁÃËÉÎÇ ÁÎÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÃÏÈÅÓÉÏÎ 

ÄÉÃÔÁÔÅÓ ÐÏÒÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÔÏÒÔÕÏÓÉÔÙȟ ÔÈÅ ÎÅÁÒÅÓÔ ÐÁÔÈ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÉÎ ÁÎ ÁÎÏÄÅ 

ÌÁÙÅÒȟ ×ÈÉÌÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ ÔÈÉÃËÎÅÓÓ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÄÅПÉÎÅ ÔÈÅ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ 

ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÌÍȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌȾÃÁÔÅÇÏÒÉÃÁÌ ÐÏÒÅÓ Ȥ 

ÓÐÁÎÎÉÎÇ ÎÁÎÏÐÏÒÅÓȟ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȟ ÁÎÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ Ȥ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ 

ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒȢ 4ÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ÁÓÐÅÃÔÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ 

ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÎÅÔ×ÏÒË ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ПÉÌÍȢ 

4ÈÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÓÕÃÈ ÔÈÉÎ ПÉÌÍÓ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÔÈÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇȢ 3%- ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÈÉÇÈȤ

ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÖÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ×ÈÉÌÅ ÃÒÏÓÓȤ

ÓÅÃÔÉÏÎÁÌ 3%- ÅÎÁÂÌÅÓ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ПÉÌÍ ÔÈÉÃËÎÅÓÓ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÐÏÒÅ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅȢ 

82$ ÉÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÉÔÙ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÎÄ -)0 ÔÏ 

ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ %$8 ÁÌÌÏ×Ó ÓÐÁÔÉÁÌÌÙ ÒÅÓÏÌÖÅÄ ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÍÁÐÐÉÎÇȟ 

×ÈÅÒÅÁÓ 803 ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÎ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÔÅÓȟ ÁÎÄ &4)2 ÉÄÅÎÔÉПÉÅÓ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏÕÐÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎÁÌ ПÉÎÇÅÒÐÒÉÎÔÓȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÁÔÏÍÉÃ ÆÏÒÃÅ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ 

ɉ!&-Ɋ ÄÅÌÉÖÅÒÓ ÎÁÎÏÓÃÁÌÅ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ 

ÏÆ ÄÅÓÃÒÉÐÔÏÒÓȢ 4ÈÅ !&- ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÉÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÆÏÒ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÉÎÇ 0300 

ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓȟ ÁÓ ÉÔ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÍÁÃÈÉÎÅȤÒÅÁÄÁÂÌÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ 

ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÌÙ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȢ &ÉÇÕÒÅ ςȢρρ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÓ ÔÈÅ 

ÐÒÉÎÃÉÐÌÅ ÏÆ !&- ÁÎÄ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÆÏÒ ÓÅÌÅÃÔÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÍÁÇÉÎÇ ÍÏÄÅÓȢ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρρÁ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ×ÏÒËÉÎÇ ÓÅÔÕÐȟ ×ÈÅÒÅ Á ÓÈÁÒÐ ÃÁÎÔÉÌÅÖÅÒ ÔÉÐ ÉÎÔÅÒÁÃÔÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÓÁÍÐÌÅ ÓÕÒÆÁÃÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÄÅПÌÅÃÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÄÅÔÅÃÔÅÄ ÂÙ Á ÒÅПÌÅÃÔÅÄ ÌÁÓÅÒ ÂÅÁÍ 

ÏÎ Á ÓÐÌÉÔ ÐÈÏÔÏÄÉÏÄÅȢ &ÉÇÕÒÅ ςȢρρÂ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÆÏÒÃÅȤÄÉÓÔÁÎÃÅ ÃÕÒÖÅ 

ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÔÉÐ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÁÎÄ ÒÅÔÒÁÃÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 4ÈÅ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ ÁÔÔÒÁÃÔÉÖÅ 

ÁÎÄ ÒÅÐÕÌÓÉÖÅ ÆÏÒÃÅÓ ÁÌÏÎÇ ÔÈÉÓ ÃÕÒÖÅ ÄÅПÉÎÅ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÒÅÇÉÍÅÓ ÔÈÁÔ ÕÎÄÅÒÐÉÎ 

ÃÏÎÔÁÃÔȟ ÔÁÐÐÉÎÇȟ ÁÎÄ ÎÏÎȤÃÏÎÔÁÃÔ ÍÏÄÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÍÏÄÅÓ ÁÌÌÏ× !&- ÔÏ ÂÅ ÁÄÁÐÔÅÄ ÔÏ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÎÁÎÏÓÃÁÌÅ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÍÁÐÐÉÎÇȢ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

σρ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢυυȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÏÆ !&- ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȡ ɉÁɊ ÔÈÅ !&- ÔÉÐ ÓÃÁÎÓ ÔÈÅ 
ÁÎÏÄÅ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ×ÉÔÈ ÌÁÓÅÒ ÄÅУÌÅÃÔÉÏÎ ÃÁÐÔÕÒÅÄ ÂÙ Á ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÁÎÄ 
ɉÂɊ &ÏÒÃÅȤÄÉÓÔÁÎÃÅ ÃÕÒÖÅ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÒÅÐÕÌÓÉÖÅ ÁÎÄ ÁÔÔÒÁÃÔÉÖÅ ÒÅÇÉÍÅÓȢ 

!&- ÉÓ Á ×ÉÄÅÌÙ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÎÁÎÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÁÔÏÍÉÃȤ ÔÏ ÍÉÃÒÏÎȤÓÃÁÌÅ ÉÎ ÍÁÎÙ ПÉÅÌÄÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ɍψρɀ

ψτɎȢ .ÏÎÅÔÈÅÌÅÓÓȟ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÈÁÓ ÒÅÓÔÒÉÃÔÅÄ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÒÅÓÐÅÃÔ ÔÏ ÌÁÒÇÅÒ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁÓ ɉÅȢÇȢȟ ЄπȢρϼπȢρ ÃÍςɊȟ ÆÏÒ ×ÈÉÃÈ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ 

ÓÕÃÈ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÉÓ ÔÉÍÅȤÃÏÎÓÕÍÉÎÇȢ &ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ ÁÌÔÈÏÕÇÈ Á ρ ϼ ρ ÃÍό ÐÒÏÊÅÃÔÅÄ 

ÁÎÏÄÅ ÁÒÅÁ ÉÓ ÍÏÄÅÓÔ ÏÎ ÁÎ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÓÃÁÌÅȟ ÉÔ ÅØÃÅÅÄÓ ÔÈÅ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÓÃÁÎÎÉÎÇ ÒÁÎÇÅ 

ÏÆ !&-ȟ ×ÈÉÃÈ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÁÒÅÁÓ ÉÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÍÅÔÅÒ ÒÁÎÇÅȢ 4ÈÉÓ ÓÃÁÌÅ ÍÉÓÍÁÔÃÈ 

ÌÉÍÉÔÓ ÔÈÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ !&- ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÍÁÙ ÌÅÁÄ ÔÏ ÍÉÓÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÉÏÎ ×ÈÅÎ 

ÌÏÃÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÒÅ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÌÙ 

ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓ ÉÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÁÎÄ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÒÅÇÁÒÄÅÄ ÁÓ Á ËÅÙ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆÏÒ ÄÅÓÃÒÉÂÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ 4ÈÅÓÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÉÎ 

Á ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅȟ ÍÁÃÈÉÎÅȤÒÅÁÄÁÂÌÅȟ ÁÎÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÁÂÌÅ ÍÁÎÎÅÒ ÔÏ ÅÎÁÂÌÅ 

ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ÏÒ ÉÎÔÅÒȤÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÄÁÔÁÓÅÔÓȟ ÁÓ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÂÙ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÓÔÕÄÉÅÓ  ɍψυɎȢ 

)Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȟ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ×ÉÔÈ ÅÍÐÈÁÓÉÓ ÏÎ ÔÈÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ 

ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒȢ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

σς 

ςȢυ 0ÒÏÐÅÒÔÙȡ 7ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

4ÈÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÌÁÙÅÒȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ×ÅÔÔÉÎÇ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÁÒÅ ÃÒÕÃÉÁÌ ÔÏ ÉÔÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ÁÎÏÄÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÓÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ 

ÁÒÅ ÈÅÁÖÉÌÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÁÎ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒȢ 

ςȢυȢρ 7ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ 

)Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȟ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÐÒÏÐÅÒÔÙȟ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÉÓ Á ×ÅÌÌȤËÎÏ×Î ÁÎÄ ÅØÔÅÎÓÉÖÅÌÙ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÄ ÔÏÐÉÃ ÉÎ ÔÈÅ ÂÒÁÎÃÈ ÏÆ ПÌÕÉÄ ÄÙÎÁÍÉÃÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄÓ ÏÆ ÓÅÌÆȤ

ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅÓȟ ÂÉÏÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ ÍÅÄÉÃÉÎÅȟ ÁÎÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ɍψφɀψωɎȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ φȢυφȡ 7ÅÔÔÉÎÇ ÁÎÁÌÙÓÉÓȡ ɉÁɊ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÓÅÓÓÉÌÅ ÄÒÏÐ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔȟ ÓÈÏ×ÉÎÇ 
ÔÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÁÔ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÏÆ ÓÏÌÉÄȟ ÌÉÑÕÉÄȟ ÁÎÄ ÇÁÓȢ 
4ÈÅ ÁÎÇÌÅ ÑÕÁÎÔÉУÉÅÓ ÔÈÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÎÄ ɉÂɊ 3ÕÒÆÁÃÅ ×ÅÔÔÉÎÇ 
ÒÅÇÉÍÅÓ ÆÒÏÍ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÔÏ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃȢ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢρςÁ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅ ÏÆ ÓÅÓÓÉÌÅ ÄÒÏÐ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȢ ! ÓÍÁÌÌ 

ÄÒÏÐÌÅÔ ÏÆ ÌÉÑÕÉÄ ɉρ- +/(Ɋ ÉÓ ÐÌÁÃÅÄ ÏÎ ÁÎ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÎÇÌÅ ÆÏÒÍÅÄ ÁÔ ÔÈÅ 

ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÎÏÄÅȟ +/(ȟ ÁÎÄ ÓÕÒÒÏÕÎÄÉÎÇ ÁÉÒ ÉÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÂÙ Á 

ÈÉÇÈȤÓÐÅÅÄ ÃÁÍÅÒÁȢ 4ÈÉÓ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÂÁÌÁÎÃÅ ÏÆ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÆÏÒÃÅÓȡ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

σσ 

ÓÏÌÉÄɀÌÉÑÕÉÄȟ ÓÏÌÉÄɀÇÁÓȟ ÁÎÄ ÌÉÑÕÉÄɀÇÁÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅÎÓÉÏÎÓȢ "Ù ÁÎÁÌÙÚÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ 

ÁÎÇÌÅȟ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÅÄ ÈÏ× ×ÅÌÌ Á ÌÉÑÕÉÄ ×ÅÔÓ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 4ÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ɉʃɊ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ Á ËÅÙ ÄÅÓÃÒÉÐÔÏÒ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ 

×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 7ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÃÌÁÓÓÉПÉÅÄ ÉÎ ÆÏÕÒ ÃÁÔÅÇÏÒÉÅÓ ÁÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρςÂȢ 

$ÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÅÉÔÈÅÒ 

ÌÙÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙ ɉʃ ÂÅÔ×ÅÅÎ π ÔÏ ωπ ЈɊȟ ÏÒ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ɉʃ ÂÅÔ×ÅÅÎ ωπ ÔÏ ρψπ ЈɊȢ )Î ÔÈÉÓ 

ÔÈÅÓÉÓȟ ÔÈÅ ÔÅÒÍÓ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ɉτȤύτ ЌɊ ÁÎÄ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ɉύτȤυότ ЌɊ ×ÅÒÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÔÏ ÄÅÓÃÒÉÂÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅȤÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅ ÔÏ ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃ ÁÎÄ 

ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ×ÈÅÎ ×ÁÔÅÒ ÉÓ ÔÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔÉÎÇ ÌÉÑÕÉÄȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÓÅÖÅÒÁÌ 

ÓÔÕÄÉÅÓ ÈÁÖÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÈÅ ÔÅÒÍÓ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÁÎÄ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÔÏ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ 

ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÏÔÈÅÒ ÌÉÑÕÉÄÓ ÁÓ ÔÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔÉÎÇ ÍÅÄÉÕÍ ɍωπȟ ωρɎȢ !Ô ÔÈÅ ÅØÔÒÅÍÅ ÅÎÄÓ ÏÆ ÔÈÉÓ 

ÓÐÅÃÔÒÕÍȟ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ɉʃ ÂÅÔ×ÅÅÎ πЈ ÁÎÄ ρπЈɊ ÅÎÁÂÌÅ ÎÅÁÒȤÃÏÍÐÌÅÔÅ 

×ÅÔÔÉÎÇȟ ×ÈÉÌÅ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ɉʃ ÂÅÔ×ÅÅÎ ρυπЈ ÁÎÄ ρψπЈɊ ×ÉÌÌ ÌÅÁÄ ÔÏ ÎÅÁÒȤ

ÎÏ ×ÅÔÔÉÎÇ ɍωςȟ ωσɎȢ 4ÈÅÓÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÃÏÍÍÏÎÌÙ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÅÄ ÕÓÉÎÇ 

ÐÈÙÓÉÃÓȤÄÅÒÉÖÅÄ ÍÏÄÅÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ 9ÏÕÎÇͻÓȟ 7ÅÎÚÅÌͻÓȟ ÁÎÄ #ÁÓÓÉÅȤ"ÁØÔÅÒͻÓ ÍÏÄÅÌÓ ɍωτɎ 

ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρσȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢυχȡ  3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÏÆ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÍÏÄÅÌÓȡ 9ÏÕÎÇȭÓ ÍÏÄÅÌ ɉÌÅÆÔɊ ÏÎ Á ÓÍÏÏÔÈ 
ÓÕÒÆÁÃÅȟ 7ÅÎÚÅÌȭÓ ÍÏÄÅÌ ɉÍÉÄÄÌÅɊ ×ÉÔÈ ÌÉÑÕÉÄ ÐÅÎÅÔÒÁÔÉÎÇ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ 
ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÁÎÄ #ÁÓÓÉÅȤ"ÁØÔÅÒȭÓ ÍÏÄÅÌ ɉÌÅÆÔɊ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÒÅÓÔÓ ÁÔÏÐ 
ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ×ÉÔÈ ÁÉÒ ÔÒÁÐÐÅÄ ÂÅÎÅÁÔÈȢ 

)Î ÂÒÉÅÆȟ 9ÏÕÎÇȭÓ ÍÏÄÅÌ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÏÎ Á ПÌÁÔȟ ÉÄÅÁÌÌÙ ÓÍÏÏÔÈ ÓÕÒÆÁÃÅȟ 

×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ʃ9 ÉÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÂÁÌÁÎÃÅ ÏÆ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ 

ÅÎÅÒÇÉÅÓ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏȡ 

ὅέί— 
‎ ‎

‎
ςȢω 

×ÉÔÈ ɾ36ȟ ɾ3,ȟ ÁÎÄ ɾ,6 ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÔÈÅ ÓÏÌÉÄɀÖÁÐÏÒȟ ÓÏÌÉÄɀÌÉÑÕÉÄȟ ÁÎÄ ÌÉÑÕÉÄɀÖÁÐÏÒ 

ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÔÅÎÓÉÏÎÓȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÉÓ ÍÏÄÅÌ ÉÓ ÖÁÌÉÄ ÏÎÌÙ ÆÏÒ ПÌÁÔ ÁÎÄ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

στ 

ÃÈÅÍÉÃÁÌÌÙ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÁÎÄ ÃÁÎÎÏÔ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØ 

×ÅÔÔÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÏÎ ÒÏÕÇÈ ÁÎÄ ÐÏÒÏÕÓ ÁÎÏÄÅÓȢ 

)Î ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓȟ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ÅØÈÉÂÉÔ ÒÏÕÇÈȟ ÐÏÒÏÕÓȟ ÁÎÄ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌÌÙ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ 

ÄÒÙÉÎÇ ÓÔÅÐÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ 7ÅÎÚÅÌ ÁÎÄ #ÁÓÓÉÅɀ"ÁØÔÅÒ ÍÏÄÅÌÓ ÁÒÅ ÍÏÒÅ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ 

ÄÅÓÃÒÉÂÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ×ÅÔÔÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒȢ 4ÈÅ 7ÅÎÚÅÌ ÍÏÄÅÌ ÉÓ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ Á 

ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÆÕÌÌÙ ÐÅÎÅÔÒÁÔÅÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅØÔÕÒÅÓȢ )Î 

ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÔÈÅ ÁÐÐÁÒÅÎÔ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ʃ7 ÉÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ 9ÏÕÎÇȭÓ ÁÎÇÌÅ ÂÙȡ 

ὅέί— Ὢὅέί— ςȢρπ 

×ÈÅÒÅ ÆÓ ÄÅÎÏÔÅÓ ÔÈÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÉÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ×ÅÔÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄȟ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÓ 

ÔÈÅ ÒÁÔÉÏ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ɉÆÓ ЄρɊȢ 4ÈÅ 7ÅÎÚÅÌ 

ÍÏÄÅÌ ÉÓ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÒȟ ÓÉÎÃÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÔÅÎÄÓ 

ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÓ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃȢ -ÅÁÎ×ÈÉÌÅȟ ÔÈÅ #ÁÓÓÉÅɀ

"ÁØÔÅÒ ÍÏÄÅÌ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÓ ÔÏ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÒÅÓÉÄÅÓ ÁÔÏÐ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ×ÈÉÌÅ ÁÉÒ ÒÅÍÁÉÎÓ ÅÎÔÒÁÐÐÅÄ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ ÃÁÖÉÔÉÅÓȢ 4ÈÅ 

ÁÐÐÁÒÅÎÔ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÉÎ ÔÈÉÓ ÒÅÇÉÍÅȟ ʃ#"ȟ ÉÓ ÇÉÖÅÎ ÂÙȡ 

ὅέί— Ὢρ ὅέί—ρ ςȢρρ 

)Î ÓÏÍÅ ÃÁÓÅÓȟ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÅØÈÉÂÉÔ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÁÌ ÓÔÁÔÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅÓÅ 

ÃÌÁÓÓÉÃÁÌ ÒÅÇÉÍÅÓȟ ÉȢÅȢȟ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÂÙ ÔÈÅ #ÁÓÓÉÅȤ7ÅÎÚÅÌ ÍÏÄÅÌȟ ÃÒÅÁÔÉÎÇ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ 

ÆÏÒ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ɍωυɎȢ 

ςȢυȢς -ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

)Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȟ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÐÒÏÐÅÒÔÙȟ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÓ Á ÌÁÙÅÒͻÓ ÁÂÉÌÉÔÙ 

ÔÏ ×ÉÔÈÓÔÁÎÄ ÓÔÒÅÓÓÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÂÅÎÄÉÎÇȟ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇȟ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÖÅ ÆÏÒÃÅÓȟ ÁÎÄ 

ÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÃ ÆÏÒÃÅÓȢ -ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÃÏÈÅÓÉÏÎ 

ÁÎÄ ÁÄÈÅÓÉÏÎȟ ÁÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρτȢ #ÏÈÅÓÉÏÎ ÒÅÆÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÂÏÎÄÉÎÇ 

ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒȟ ×ÈÉÌÅ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÄÅÎÏÔÅÓ ÔÈÅ 

ÂÏÎÄÉÎÇ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ ÓÕÐÐÏÒÔȢ #ÏÈÅÓÉÏÎ ÉÓ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ 

ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÇÁÉÎÓÔ ÃÒÁÃËÉÎÇ ÏÒ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒ ÉÔÓÅÌÆȟ ×ÈÅÒÅÁÓ 

ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÓ ×ÈÅÔÈÅÒ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒ ÒÅÍÁÉÎÓ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ×ÉÔÈÏÕÔ 

ÄÅÌÁÍÉÎÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÐÒÏÐÅÒÔÙ ÉÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÏÒ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÕÓÅÄ ÉÎ !7%ȟ ÁÓ ÉÔ ÁÆÆÅÃÔÓ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

συ 

ÈÁÎÄÌÉÎÇȟ ÔÈÅ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÌÁÙÅÒÓ ÉÎÔÏ !7% ÓÔÁÃËÓȟ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓ ÒÅÓÐÏÎÓÅ 

ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÒÅÓÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2Ȣ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢυψȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÈÅÓÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÆ ÁÎ ÁÎÏÄÅ 
ÌÁÙÅÒ ɉÇÒÅÅÎɊ ÁÎÄ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÁÔ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔȤÌÁÙÅÒ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ɉÒÅÄɊȟ 
ÂÏÔÈ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ 
ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 

-ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÄ ÂÙ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓȢ &ÏÒ 

ÅØÁÍÐÌÅȟ Á ÄÅÎÓÅÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÉÔÈ ÍÉÎÉÍÁÌ ÐÏÒÅÓ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ ÈÉÇÈÅÒ 

ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÄÕÅ ÔÏ ÍÏÒÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎÔÁÃÔÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÉÔ ÃÁÎ ÁÌÓÏ 

ÈÉÎÄÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÐÅÎÅÔÒÁÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÐÏÒÅ ÎÅÔ×ÏÒËȢ 

!ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÎÇ ÂÉÎÄÅÒÓ ÏÒ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÒÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÅÎÈÁÎÃÅÓ 

ÃÏÈÅÓÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒ ÁÎÄ ÉÍÐÒÏÖÅÓ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ 

ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓ ÍÁÙ 

ÃÏÖÅÒ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅÓȟ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÁÆÆÅÃÔÉÎÇ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 'ÒÅÂÅÎÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ɍωφɎȟ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ Á ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÈÅÓÉÏÎ ÏÆ ÐÏ×ÄÅÒȤÂÁÓÅÄ 

ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÖÉÁ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÔÅÓÔÉÎÇȢ 4ÈÅ ÓÐÅÃÉÍÅÎÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

ÂÙ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ×ÅÒÅ ÁÓÓÅÍÂÌÅÄ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ Á &ÉÇÕÒÅ ςȢρυȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢυωȡ -ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅȢ !ÓÓÅÍÂÌÙ ÏÆ ÓÐÅÃÉÍÅÎÓ ÆÏÒ 
ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

4ÈÅ ÔÅÓÔ ÓÅÔÕÐ ÉÎÖÏÌÖÅÄ Á ÓÁÎÄ×ÉÃÈ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÈÅÒÅ ÁÎ ÁÎÏÄÅ ×ÁÓ ÁÄÈÅÒÅÄ ÔÏ Á ÓÔÅÅÌ 

ÂÁÃËÉÎÇ ÐÌÁÔÅȟ ÁÎÄ Á ÃÉÒÃÕÌÁÒ ÃÏÐÐÅÒ ÔÅÓÔ ÍÁÓÓ ×ÁÓ ÁÆПÉØÅÄ ÏÎ ÔÏÐ ÕÓÉÎÇ ÁÄÈÅÓÉÖÅ ÇÌÕÅȢ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

σφ 

4ÈÅ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ×ÁÓ ÍÏÕÎÔÅÄ ÏÎÔÏ Á ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÄÅÖÉÃÅȟ ×ÈÅÒÅ ÁÎ 

ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÆÏÒÃÅ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÕÎÔÉÌ ÆÁÉÌÕÒÅ ÏÃÃÕÒÒÅÄȢ 4ÈÅ ÔÅÓÔ ×ÁÓ 

ÔÅÒÍÉÎÁÔÅÄ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÃÏÐÐÅÒ ÔÅÓÔ ÍÁÓÓ ÉÍÐÁÃÔÅÄ ÔÈÅ ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÐÌÁÔÅȟ ÔÒÉÇÇÅÒÅÄ ÅÉÔÈÅÒ 

ÂÙ ÉɊ ÁÄÈÅÓÉÖÅ ÆÁÉÌÕÒÅ ÁÔ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ .É ÓÕÐÐÏÒÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒȟ 

ÉÉɊ ÃÏÈÅÓÉÖÅ ÆÁÉÌÕÒÅ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒȟ ÏÒ ÉÉÉɊ ÔÈÅÉÒ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÉÖɊ ÆÁÉÌÕÒÅ 

ÁÔ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÁÄÈÅÓÉÖÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒȢ 4ÈÅ ÌÁÔÔÅÒ 

ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÁÎÏÄÅÓ ÏÆ ÈÉÇÈ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 

ςȢφ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȡ 4ÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÁÎÄ ПÌÏ× 

ÄÙÎÁÍÉÃÓ 

)Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȟ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ $ÕÒÉÎÇ /%2ȟ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÒÏÌÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÌÁÙÓ ÉÔÓ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÁÔ ÔÈÅ 

ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÐÈÁÓÅ ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ Á ÒÅÁÃÔÁÎÔȟ 

ÏØÙÇÅÎ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÅØÉÓÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÇÁÓ ÐÈÁÓÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÏÌÉÄ ÐÈÁÓÅ ÃÏÍÐÒÉÓÅÓ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÌÁÙÅÒȢ 4ÈÉÓ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÒÅÇÉÏÎȟ ×ÈÅÒÅ ÁÌÌ ÔÈÒÅÅ ÐÈÁÓÅÓ ÃÏÅØÉÓÔȟ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρφȢ 

4ÈÉÓ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÉÓ ÇÏÖÅÒÎÅÄ ÂÙ ÃÏÍÐÌÅØ ПÌÏ× ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÄÙÎÁÍÉÃÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ 

ÄÒÁÉÎÁÇÅ ÏÆ ÏØÙÇÅÎȟ ÐÁÔÈÓ ÆÏÒ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÖÁÓÉÏÎ ÏÆ 

ÒÅÁÃÔÁÎÔÓ ɍωχɎȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢυϊȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅȢ #ÏÅØÉÓÔÅÎÃÅ ÏÆ 
ÓÏÌÉÄ ɉÁÎÏÄÅɊȟ ÌÉÑÕÉÄ ɉÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅɊȟ ÁÎÄ ÇÁÓ ɉÏØÙÇÅÎɊ ÐÈÁÓÅÓ ÄÕÒÉÎÇ /%2Ȣ 
"ÕÂÂÌÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÔ ÔÈÉÓ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÉÓ ÇÏÖÅÒÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÂÁÌÁÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ 
ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÆÏÒÃÅÓ ÔÈÁÔ ÐÉÎ ÔÈÅ ÂÕÂÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÎÄ ÂÕÏÙÁÎÃÙ ÆÏÒÃÅÓ 
ÔÈÁÔ ÐÒÏÍÏÔÅ ÉÔÓ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÁÎÄ ÒÉÓÅȢ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

σχ 

)Î ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȟ ÍÁÎÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ ÓÔÕÄÉÅÄ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ 

ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÔÏ ÂÅÔÔÅÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÍÕÌÔÉÐÈÁÓÅ ПÌÕÉÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ɍωψɀρπρɎȢ 

&ÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ )×ÁÔÁ ÅÔ ÁÌȢ ɍρπςɎȟ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ÔÈÅ ÒÏÌÅ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ 

×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ÒÅÌÁÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅȢ "Ù ÍÏÄÉÆÙÉÎÇ .É ÆÏÁÍÓ ×ÉÔÈ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 04&% ÃÏÖÅÒÁÇÅÓȟ ÔÈÅÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÔÈÁÔ ÅÖÅÎ ÓÍÁÌÌ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÄÒÁÓÔÉÃÁÌÌÙ ÁÌÔÅÒÅÄ ÂÕÂÂÌÅ ÇÒÏ×ÔÈȟ ÄÅÐÁÒÔÕÒÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒȟ ÁÎÄ ÂÕÂÂÌÅ ÃÏÖÅÒÁÇÅȢ 4ÈÅÓÅ 

ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÓȟ ÆÒÏÍ ÌÉÑÕÉÄȤПÉÌÌÅÄ ÔÏ ÇÁÓȤПÉÌÌÅÄ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓȟ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÄ 

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÏÖÅÒÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÁÎÄ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏ ÏÆ ÔÈÅ ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÐÁÒÔÕÒÅ ÓÉÚÅ ÔÏ 

ÐÏÒÅ ÓÉÚÅ ÉÓ Á ËÅÙ ÄÅÓÉÇÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆÏÒ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÂÕÂÂÌÅ ÒÅÍÏÖÁÌȢ 3ÉÍÉÌÁÒÌÙȟ (ÅÉÎÒÉÃÈ 

ÅÔ ÁÌȢ ɍρπσɎȟ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÏØÙÇÅÎ ÂÕÂÂÌÅ ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎ ÏÎ ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃ ÁÎÄ ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃ 

ÓÕÒÆÁÃÅÓȟ ÓÈÏ×ÃÁÓÉÎÇ ÔÈÁÔ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÑÕÉÃËÅÒ ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÔÁËÅ ÐÌÁÃÅ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÌÁÔÔÅÒ ÃÁÓÅȢ &ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ +ÒÁÕÓÅ ÅÔ ÁÌȢ ɍρπτɎȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 3ÁËÕÍÁ ÅÔ ÁÌȢ ɍρπυɎȟ ÈÁÖÅ 

ÓÈÏ×Î ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅ ÏÎ ÂÕÂÂÌÅ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÂÕÂÂÌÅ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÁÎÏÄÅȟ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÉÍÐÁÃÔÉÎÇ ÔÈÅ /%2 ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

&ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÉÓȟ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÆÏÒÃÅ ÂÁÌÁÎÃÅ ÍÏÄÅÌ ×ÈÉÃÈ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ɍρπςȟ ρπφɀρπωɎȟ ÉÎ ×ÈÉÃÈ ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÉÓ ÇÏÖÅÒÎÅÄ ÂÙ Á ÃÏÍÐÅÔÉÔÉÏÎ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÂÕÏÙÁÎÃÙ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅÎÓÉÏÎ ÆÏÒÃÅÓ ÁÔ ÔÈÅ ÂÕÂÂÌÅɀÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÃÁÎ ÂÅ 

ÁÐÐÌÉÅÄȢ 3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÏÆ ÔÈÅ ÅÖÏÌÖÉÎÇ ÇÁÓ ÂÕÂÂÌÅ ÉÓ ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅ ÔÏ 

ÏÒ ÅØÃÅÅÄÓ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÐÏÒÅ ÓÉÚÅȟ $ÁÒÃÙȭÓ ÌÁ× ÉÓ ÎÅÇÌÉÇÉÂÌÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ 

ÃÁÎ ÂÅ ÓÉÍÐÌÉПÉÅÄ ÁÎÄ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÆÏÒÃÅ ÂÁÌÁÎÃÅ ɉÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ ςȢρφ ÆÏÒ Á ÍÏÒÅ 

ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÄÅÐÉÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÃÅ ÂÁÌÁÎÃÅɊȡ 

Ὂ Ὂ ςȢρς 

Ὂ ὠẗ” ” ẗὫ ςȢρσ 

Ὂ ‎ẗς“ὒẗÓÉÎ— ςȢρτ 

×ÈÅÒÅ Ὂ ÁÎÄ Ὂ ÉÓ ÔÈÅ ÂÕÏÙÁÎÃÙ ÆÏÒÃÅ ɉ.Ɋ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅÎÓÉÏÎ ÆÏÒÃÅ ɉ.Ɋȟ ὠ ÔÈÅ ÂÕÂÂÌÅ 

ÖÏÌÕÍÅ ɉÍσɊȟ ” ÁÎÄ ” ÔÈÅ ÄÅÎÓÉÔÙ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÁÎÄ ÏØÙÇÅÎ ɉËÇ ÍȤσɊȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ Ὣ 

ÔÈÅ ÇÒÁÖÉÔÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ɉÍ ÓȤςɊȟ ‎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅÎÓÉÏÎ ɉ. ÍȤρɊȟ ὒ ÔÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ 

ÐÅÒÉÍÅÔÅÒ ÏÆ ÂÕÂÂÌÅ ÔÏ ÁÎÏÄÅ ɉÍɊ ÁÎÄ —  ÔÈÅ ÇÁÓȤÓÏÌÉÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ɉЈɊȢ 

5ÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÆÏÒÃÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÍÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ ÂÁÓÉÓ ÆÏÒ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÎÇ 

ПÌÏ× ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÉÎ /%2Ȣ )Î ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙȤÓÃÁÌÅ ÓÔÕÄÉÅÓȟ ÔÈÅÓÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÁÒÅ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

σψ 

ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÉÎ Á ÔÈÒÅÅȤÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÂÅÁËÅÒ ÃÅÌÌ ÓÅÔÕÐȟ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ Á ×ÏÒËÉÎÇ 

ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ɉ7%ȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÏÃÃÕÒÓɊȟ Á ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ɉ2%ȟ 

×ÈÉÃÈ ÔÒÁÃËÓ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌɊȟ ÁÎ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÆÏÒ ÉÏÎ ÃÏÎÄÕÃÔÉÏÎȟ ÁÎÄ Á ÃÏÕÎÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ 

ɉ#%ȟ ×ÈÉÃÈ ÃÌÏÓÅÓ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÃÉÒÃÕÉÔɊȢ #ÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÉÓ ÃÏÍÍÏÎÌÙ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÖÉÁ 

ÖÏÌÔÁÍÍÅÔÒÙ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÔ ÔÈÅ 7% ÉÓ ÄÙÎÁÍÉÃÁÌÌÙ ÖÁÒÉÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÍÅÁÓÕÒÅÄȢ )Î ÃÙÃÌÉÃ ÖÏÌÔÁÍÍÅÔÒÙ ɉ#6Ɋȟ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÉÓ ÌÉÎÅÁÒÌÙ ÃÙÃÌÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

Ô×Ï ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÆÏÒ Á ÄÅПÉÎÅÄ ÃÙÃÌÅ ÎÕÍÂÅÒȟ ×ÈÉÌÅ ÉÎ ÌÉÎÅÁÒ Ó×ÅÅÐ ÖÏÌÔÁÍÍÅÔÒÙ ɉ,36Ɋȟ 

ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÉÓ Ó×ÅÐÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÅÔ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÏÎÌÙ ÏÎÃÅȢ 4ÈÅ ÕÎÃÏÍÐÅÎÓÁÔÅÄ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ɉ2ÕɊ ÉÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÏÔÅÎÔÉÏÓÔÁÔÉÃ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÉÍÐÅÄÁÎÃÅ 

ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ɉ0%)3Ɋȟ ×ÈÉÃÈ ÁÎÁÌÙÚÅÓ ÔÈÅ ÃÅÌÌȭÓ ÒÅÓÐÏÎÓÅ ɉÉÍÐÅÄÁÎÃÅɊ ÔÏ ÓÍÁÌÌ 

ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÎÇ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÐÅÒÔÕÒÂÁÔÉÏÎÓȢ /ÈÍÉÃ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅÎ ÔÁËÅÎ ÁÓ ÔÈÅ ÒÅÁÌ 

ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÉÍÐÅÄÁÎÃÅȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÓÈÉÆÔ ÉÓ ÃÌÏÓÅÓÔ ÔÏ ÚÅÒÏȢ )Î ÔÈÉÓ ×ÏÒËȟ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ 

ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÅØÁÍÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ ÃÈÒÏÎÏÐÏÔÅÎÔÉÏÍÅÔÒÙ ɉ#0Ɋȟ ×ÈÅÒÅ Á ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÓ 

ÁÐÐÌÉÅÄ ÁÔ ÔÈÅ 7%ȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÉÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÌÏÎÇȤÔÅÒÍ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

5ÌÔÉÍÁÔÅÌÙȟ ÂÏÔÈ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÍÅÔÒÉÃÓ ÁÒÅ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÍÏÄÕÌÁÔÅÄ ÂÙ ÂÕÂÂÌÅ 

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓ ÁÔ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÌÁÙÉÎÇ Á 

ÄÅÃÉÓÉÖÅ ÒÏÌÅ ÉÎ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÐÅÎÅÔÒÁÔÉÏÎȟ ÂÕÂÂÌÅ ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ 

ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔȢ )Î ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓȟ ÁÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÂÅÁËÅÒ ÃÅÌÌ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÆÏÒ 

ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙȤÓÃÁÌÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎȟ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÔÈÅ ÓÅÔÕÐ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÂÙ 4ÈÉÓÓÅÎ ÅÔ ÁÌȢ ɍρρπɎȟ ÁÎÄ 

×ÁÓ ÁÌÓÏ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÁÓ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÆÏÒ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙȤÓÃÁÌÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎȢ  

&ÉÇÕÒÅ ςȢρχ ÓÈÏ×Ó Á ÓÃÈÅÍÁÔÉÃ ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÆ Á ÔÙÐÉÃÁÌ ÔÈÒÅÅȤÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÂÅÁËÅÒ ÃÅÌÌ ÓÅÔÕÐȢ 4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ Á 04&% ÂÅÁËÅÒ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ρ - +/( ÁÓ 

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȟ ÉÎ ×ÈÉÃÈ ÔÈÒÅÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÁÒÅ ÉÍÍÅÒÓÅÄȟ ÔÈÅ 7% ɉÁÎÏÄÅɊȟ ÔÈÅ #% 

ɉÃÁÔÈÏÄÅɊȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 2%Ȣ 4ÈÅ 7% ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÏÃÃÕÒÓȟ ÉÎ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ /%2ȟ ÔÈÅ #% ÃÏÍÐÌÅÔÅÓ ÔÈÅ ÃÉÒÃÕÉÔ ÂÙ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ 

ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÔÏ ПÌÏ×ȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 2% ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÓÔÁÂÌÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÖÏÌÔÁÇÅ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȢ 4ÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÁÒÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ Á ÐÏÔÅÎÔÉÏÓÔÁÔ ÔÈÁÔ ÃÏÎÔÒÏÌÓ ÁÎÄ 

ÒÅÃÏÒÄÓ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÄÕÒÉÎÇ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 3Ï ÆÁÒȟ ÉÔ 

ÈÁÓ ÂÅÃÏÍÅ ÃÌÅÁÒ ÔÈÁÔ ÁÄÖÁÎÃÉÎÇ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌȟ ÁÓ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÐÌÁÙ 

ÏÆ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÁÎÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÍÕÓÔ ÂÅ ÕÎÄÅÒÓÔÏÏÄ 

ÔÈÒÏÕÇÈ 0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓȢ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

σω 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢυϋȡ 4ÈÒÅÅȤÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÅÌÌȡ ɉÁɊ ÂÅÁËÅÒȤÃÅÌÌ ÓÅÔÕÐ ÁÔ !64Ȣ%24ȟ 
274( !ÁÃÈÅÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ ÁÎÄ ɉÂɊ ÓÃÈÅÍÁÔÉÃ ÏÆ ÔÈÅ ÂÅÁËÅÒȤÃÅÌÌ ÓÅÔÕÐ 
ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ #%ȟ 7%ȟ 2% ÓÕÂÍÅÒÇÅÄ ÉÎ υ - +/(Ȣ 

ςȢχ 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÎÄ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ÅÖÏÌÖÅ ÁÃÒÏÓÓ 

ÂÏÔÈ ÔÅÍÐÏÒÁÌ ÁÎÄ ÓÐÁÔÉÁÌ ÄÏÍÁÉÎÓ ×ÉÔÈ ÒÅÓÐÅÃÔ ÔÏ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅȢ #ÁÐÔÕÒÉÎÇ ÔÈÅÓÅ 

ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÍÅÔÈÏÄÅÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ Á 

ÂÁÓÉÃ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÎÃÅÐÔ ÏÆ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÉÓ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙȢ !Î ÏÖÅÒÖÉÅ× 

ÏÆ ÃÏÍÍÏÎ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÒÁÎÄÏÍ ÓÁÍÐÌÉÎÇȟ ÃÌÕÓÔÅÒ ÓÁÍÐÌÉÎÇȟ ÁÎÄ ÓÔÒÁÔÉПÉÅÄ 

ÓÁÍÐÌÉÎÇȟ ÉÓ ÅØÅÍÐÌÉПÉÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςȢρψȢ )Î ÂÒÉÅÆȟ ÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ 

Á ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÓÕÒÖÅÙ ÆÏÒ ÁÎ ÅÎÔÉÒÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÉÍÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÄÕÅ ÔÏ ÒÅÓÏÕÒÃÅ 

ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓȟ ÓÏ Á ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÁÍÐÌÅ ÍÕÓÔ ÂÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÍÅÔÈÏÄÓȢ 

4ÈÅ ÔÈÒÅÅ ÍÁÉÎ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÁÒÅ ÒÁÎÄÏÍ ÓÁÍÐÌÉÎÇȟ ÃÌÕÓÔÅÒ ÓÁÍÐÌÉÎÇȟ ÁÎÄ 

ÓÔÒÁÔÉПÉÅÄ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ɍρρρɎȢ 

ÉȢ 2ÁÎÄÏÍ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÇÉÖÅÓ ÅÁÃÈ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÁÎ ÅÑÕÁÌ ÃÈÁÎÃÅ ÏÆ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎȟ 

ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÕÎÂÉÁÓÅÄ ÒÅÓÕÌÔÓ ÂÕÔ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÕÎÂÁÌÁÎÃÅÄ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÏÎÌÙ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÓ ËÎÏ×Î 

ÏÒ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÂÅ ÕÎÉÆÏÒÍ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÁÒÅÁȢ 

ÉÉȢ #ÌÕÓÔÅÒ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÇÒÏÕÐÓ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÓ ÉÎÔÏ ÃÌÕÓÔÅÒÓ ÁÎÄ ÒÁÎÄÏÍÌÙ ÓÅÌÅÃÔÓ 

ÅÎÔÉÒÅ ÃÌÕÓÔÅÒÓ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÍÁËÉÎÇ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÍÏÒÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ×ÈÅÎ 

ÄÅÁÌÉÎÇ ×ÉÔÈ ÌÁÒÇÅȟ ÓÐÒÅÁÄȤÏÕÔ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÓ ÓÕÉÔÁÂÌÅ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

τπ 

ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ÁÌÌÏ×Ó ÓÕÂÄÉÖÉÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ÉÎÔÏ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÒÅÇÉÏÎÓȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÆÒÏÍ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ ÏÒ ÓÐÁÔÉÁÌÌÙ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÁÒÅÁÓȢ 

ÉÉÉȢ 3ÔÒÁÔÉПÉÅÄ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÄÉÖÉÄÅÓ ÔÈÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎÔÏ ÐÒÅÄÅПÉÎÅÄ ÓÕÂÇÒÏÕÐÓ 

ÂÁÓÅÄ ÏÎ ËÎÏ×Î ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȟ ÉÍÐÒÏÖÉÎÇ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÉÎ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÅÇÍÅÎÔÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÉÓ ÎÏÔ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÈÅÒÅȟ ÁÓ ÔÈÅ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÁÒÅ ÎÏÔ ËÎÏ×Î ÂÅÆÏÒÅÈÁÎÄȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢυόȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓ ÉÎ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÓÕÒÖÅÙÓȟ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ 
ÐÒÉÎÃÉÐÌÅÓ ÏÆ ÒÁÎÄÏÍ ÓÁÍÐÌÉÎÇȟ ÓÔÒÁÔÉУÉÅÄ ÓÁÍÐÌÉÎÇȟ ÁÎÄ ÃÌÕÓÔÅÒ ÓÁÍÐÌÉÎÇȢ 
4ÈÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÓ ÈÏ× ÔÈÅÓÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÈÅÌÐ ÓÅÌÅÃÔ 
ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÕÂÓÅÔÓ ×ÈÅÎ ÓÕÒÖÅÙÉÎÇ ÁÎ ÅÎÔÉÒÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÉÓ 
ÉÍÐÒÁÃÔÉÃÁÌȢ 

)Î ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȟ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÁÒÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÁÎ 

ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÓÁÍÐÌÅ ÓÉÚÅȢ 4×Ï ×ÉÄÅÌÙ ÕÓÅÄ ÔÏÏÌÓ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÐÕÒÐÏÓÅ ÁÒÅ ÔÈÅ ÚȤÓÃÏÒÅȾ 

ÚȤÖÁÌÕÅȾ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÓÃÏÒÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔȤÓÃÏÒÅȾ ÔȤÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÖÁÌÕÅȢ 4ÈÅ ÚȤÓÃÏÒÅ ÅØÐÒÅÓÓÅÓ 

ÈÏ× ÆÁÒ Á ÄÁÔÁ ÐÏÉÎÔ ɉØɊ ÌÉÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÅÁÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ɉʈɊ ÉÎ ÕÎÉÔÓ ÏÆ ÓÔÁÎÄÁÒÄ 

ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ɉʎɊ ɍρρςɎȡ 

ᾀ
ὼ ‘

„
ςȢρυ 

4ÈÅ ÚȤÓÃÏÒÅ ÉÓ ÕÓÅÄ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÍÅÁÎ ÁÎÄ ÓÔÁÎÄÁÒÄ 

ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ÁÒÅ ËÎÏ×Î ÁÎÄ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ÓÉÚÅ ÉÓ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔÌÙ ÌÁÒÇÅ ÔÏ ÁÓÓÕÍÅ Á ÎÏÒÍÁÌ 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ )Î ÐÒÁÃÔÉÃÅȟ ÚȤÓÃÏÒÅÓ ÁÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅ ÄÁÔÁȟ ÃÏÍÐÁÒÅ ÖÁÌÕÅÓ 

ÆÒÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÇÕÉÄÅ ÔÈÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÁÍÐÌÅ ÓÉÚÅÓ ×ÉÔÈ ÓÐÅÃÉПÉÅÄ 



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

τρ 

ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÌÅÖÅÌÓȢ )Î ÂÒÉÅÆȟ ÔÈÅ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÌÅÖÅÌ ÉÓ Á ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÍÅÁÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ 

ÔÈÅ ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÂÅÉÎÇ ÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ 

4ÈÅ ÔȤÓÃÏÒÅ ÓÅÒÖÅÓ Á ÓÉÍÉÌÁÒ ÒÏÌÅ ÂÕÔ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÒÅ 

ÕÎËÎÏ×Î ÁÎÄ ÍÕÓÔ ÂÅ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÆÒÏÍ ÓÍÁÌÌÅÒ ÓÁÍÐÌÅÓȢ )Î ÔÈÅÓÅ ÃÁÓÅÓȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔȭÓ 

ÔȤÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÒÅÐÌÁÃÅÓ ÔÈÅ ÎÏÒÍÁÌ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÁÓ ÉÔ ÁÃÃÏÕÎÔÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÇÒÅÁÔÅÒ 

ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÂÙ ÅÓÔÉÍÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÌÉÍÉÔÅÄ ÄÁÔÁ ɍρρσɎȢ 

4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔȤÓÃÏÒÅÓ ÁÒÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÓÁÍÐÌÅ ÓÉÚÅÓ ÁÎÄ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÎÇ 

ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÉÎÔÅÒÖÁÌÓ ÉÎ ÓÍÁÌÌȤÓÁÍÐÌÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȢ !Ó ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ÓÉÚÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓȟ ÔÈÅ 

ÔȤÓÃÏÒÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÔÈÅ ÎÏÒÍÁÌ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÃÁÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÔȤÓÃÏÒÅ ÔÏ ÃÏÎÖÅÒÇÅ ÔÏ×ÁÒÄ 

ÔÈÅ ÚȤÓÃÏÒÅȢ 

)Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÃÈÁÐÔÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÁÒÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ Á 

ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÆÏÒ ÔÈÅ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÃÒÏÓÓ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȢ "Ù 

ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ×ÉÔÈ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ ÚȤÓÃÏÒÅ ÁÎÄ ÔȤÓÃÏÒÅȟ ÔÈÅ 

ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÅÎÁÂÌÅÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÃÁÌÉÎÇ ÏÆ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ 

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÔÏ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÒ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 

  



φ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

τς 

 

 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

τσ 

σȢ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ 

ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

4ÈÅ ÏÖÅÒÁÒÃÈÉÎÇ ÇÏÁÌ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÉÓ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ 0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÆÏÒ 

ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÉÎ !7%Ȣ !Ó ÁÎ ÉÎÉÔÉÁÌ ÓÔÅÐ ÔÏ×ÁÒÄ ÔÈÉÓ ÇÏÁÌȟ ÉÔ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ Á 

ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÃÁÐÔÕÒÉÎÇ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÁÎÄ ÍÁÃÈÉÎÅȤÒÅÁÄÁÂÌÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÃÒÏÓÓ Á ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒȢ 3ÕÃÈ Á ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅ 

ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ×ÈÅÔÈÅÒ ÅØÔÒÉÎÓÉÃ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÉÍÐÁÃÔ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ %ÓÔÁÂÌÉÓÈÉÎÇ ÔÈÉÓ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌȟ ÓÉÎÃÅ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ ÔÈÅ ÂÒÉÄÇÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

3ÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÆÁÃÅÓ Ô×Ï ÃÅÎÔÒÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȢ &ÉÒÓÔȟ ÔÈÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÏÆ ÓÐÒÁÙȤÃÏÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ÅØÈÉÂÉÔ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÉÔÙȟ ÍÁËÉÎÇ ÉÔ 

ÉÍÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÁÒÅÁ ÁÔ ÈÉÇÈ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 3ÅÃÏÎÄȟ ÃÏÍÍÏÎÌÙ 

ÕÓÅÄ ÍÅÔÈÏÄÓ ÆÏÒ ÎÁÎÏÓÃÁÌÅ ÉÍÁÇÉÎÇȟ ÓÕÃÈ ÁÓ !&-ȟ ÐÒÏÄÕÃÅ ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÈÉÇÈÌÙ 

ÌÏÃÁÌÉÚÅÄȟ ÒÁÉÓÉÎÇ ÃÏÎÃÅÒÎÓ ÏÆ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅÎÅÓÓȢ 4Ï ÁÄÄÒÅÓÓ ÔÈÅÓÅ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓȟ ÉÎ ÔÈÉÓ 

ÃÈÁÐÔÅÒ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÓÕÒÖÅÙÓ ÁÎÄ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÁÒÅ 

ÁÄÁÐÔÅÄ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ Á ÓÏ ÃÁÌÌÅÄ ÍÕÌÔÉÓÔÁÇÅ ÄÁÔÁ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ 

ɉ-3$1Ɋ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȢ )Î ÂÒÉÅÆȟ ÔÈÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÅÎÁÂÌÅÓ ÔÈÅ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌÌÙ 

ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÓÕÂÓÅÔÓ ÏÆ !&- ÉÍÁÇÅÓ ÁÎÄ ÂÁÌÁÎÃÅÓ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÔÉÍÅ ×ÉÔÈ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ 

ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙȢ 

4ÈÅ ×ÏÒË ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÂÅÎÅПÉÔÅÄ ÆÒÏÍ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȢ 4%- 

ÁÎÄ %$8 ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ $ÒȢ -ÁÒËÕÓ (ÅÉÄÅÌÍÁÎÎ ÁÔ )#!.Ȣ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

ττ 

%ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ $ÒȢ !ÎÄÒÅǲ /ÌÅÁÎȤ/ÌÉÖÅÉÒÁȢ (ÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ 

ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ #ÈÒÉÓÔÉÁÎ -ÁÒÃËÓȟ ÁÎÄ ÆÕÅÌ ÃÅÌÌ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ×ÅÒÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ !ÍÉÎ 3Ȣ !ÍÉÎȢ 0ÏÒÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÉÎ ÐÅÅÒȤ

ÒÅÖÉÅ×ÅÄ ÍÁÎÕÓÃÒÉÐÔÓȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓ ÅÔ ÁÌȢȟ #ÈÅÍ#ÁÔ#ÈÅÍ φτφψ ɍρτɎ ÁÎÄ !Ȣ 3Ȣ !ÍÉÎȟ 

$Ȣ 3ÅÇÅÔÓ ÅÔ ÁÌȢȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ (ÙÄÒÏÇÅÎ %ÎÅÒÇÙ ςτφω ɍρυɎȢ 

σȢρ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

σȢρȢρ #ÁÔÁÌÙÓÔ ÐÏ×ÄÅÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

#ÏÍÍÅÒÃÉÁÌ #Ïσ/τ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÅÒÅ ÐÕÒÃÈÁÓÅÄ ÆÒÏÍ 3ÉÇÍÁȤ!ÌÄÒÉÃÈ ɉІωωȢωωωω ϷɊȢ 

0Ï×ÄÅÒ 82$ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÕÓÉÎÇ Á "ÒÕËÅÒ $ψ !ÄÖÁÎÃÅ 

ÄÉÆÆÒÁÃÔÏÍÅÔÅÒ ÃÏÎПÉÇÕÒÅÄ ÉÎ "ÒÁÇÇɀ"ÒÅÎÔÁÎÏ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 4%- 

×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÓÉÎÇ Á *%/, *%-Ȥςςππ&3 ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅ ɉ!ËÉÓÈÉÍÁȟ *ÁÐÁÎɊ ÅÑÕÉÐÐÅÄ 

×ÉÔÈ Á ÐÒÏÂÅȤÓÉÄÅ #Ó ÃÏÒÒÅÃÔÏÒ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÅÄ ÁÔ ÁÎ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÉÎÇ ÖÏÌÔÁÇÅ ÏÆ ςππ Ë6Ȣ 

%ÌÅÍÅÎÔÁÌ ÍÁÐÐÉÎÇ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ %$8 ÕÓÉÎÇ ÁÎ 8Ȥ-ÁØ ρππ ÄÅÔÅÃÔÏÒ ɉ/ØÆÏÒÄ 

)ÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓȟ !ÂÉÎÇÄÏÎȟ 5+ɊȢ 

σȢρȢς )ÎË ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

$ÅÉÏÎÉÚÅÄ ×ÁÔÅÒ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ Á -ÉÌÌÉȤ1 ÓÙÓÔÅÍ ɉ2 Є ρψȢρ -ɱɊȢ .ÁПÉÏÎΆ 

ÐÅÒПÌÕÏÒÏÓÕÌÆÏÎÉÃ ÁÃÉÄ ɉ0&3!Ɋ υ Ϸ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÓȤ$υςρ ×ÁÓ ÐÕÒÃÈÁÓÅÄ ÆÒÏÍ )ÏÎ 0Ï×ÅÒ 

'ÍÂ( ÁÎÄ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÁÓ ÒÅÃÅÉÖÅÄȢ 4ÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎË ×ÁÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÓÅÑÕÅÎÔÉÁÌÌÙ ÁÄÄÉÎÇ 

ÄÅÉÏÎÉÚÅÄ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ .ÁПÉÏÎ ÉÏÎÏÍÅÒ ÔÏ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌȢ ! ÂÉÎÄÅÒȤÔÏȤÃÁÔÁÌÙÓÔ 

ɉ"Ⱦ#Ɋ ÒÁÔÉÏ ÏÆ ρπ Ϸ ×ÁÓ ÍÁÉÎÔÁÉÎÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÓÏÌÉÄ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ρ ÍÇȾÍÌȢ 

4ÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÈÏÍÏÇÅÎÉÚÅÄ ÂÙ ρπ ÍÉÎÕÔÅÓ ÏÆ ÐÒÏÂÅ ÓÏÎÉÃÁÔÉÏÎ ɉ(ÉÅÌÓÃÈÅÒ 

50ςππ(Ôȟ 'ÅÒÍÁÎÙȟ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÈÏÍÏÇÅÎÉÚÅÒ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÁÔ ςφ Ë(Úȟ ρππ Ϸ ÁÍÐÌÉÔÕÄÅɊ 

ÉÎ ÃÏÎÊÕÎÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ Á ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÔÉÒÒÅÒ ÉÎ ÁÎ ÉÃÅ ÂÁÔÈ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÇÒÁÖÉÔÁÔÉÏÎÁÌ 

ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎȢ 

σȢρȢσ !ÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ 

.É ÐÌÁÔÅÓ ɉ.Éȟ 2ÁЃπȢρȟ ωωȢς Ϸȟ (-7 (ÁÕÎÅÒȟ ρϼρ ÃÍς ÉÎ ÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÁÒÅÁɊ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÁÓ 

Á ÓÕÐÐÏÒÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÌÌ ÁÎÏÄÅÓȢ "ÅÆÏÒÅ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ÔÈÅ .É ÐÌÁÔÅÓ ×ÅÒÅ ÃÌÅÁÎÅÄ 

×ÉÔÈ ÉÓÏÐÒÏÐÁÎÏÌȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÅÔÃÈÉÎÇ ÉÎ ρ - (#Ì ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ 
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τυ 

ÒÉÎÓÉÎÇ ÂÙ ÁÃÅÔÏÎÅ ÉÎ Á ÓÏÎÉÃÁÔÉÏÎ ÂÁÔÈ ɉ%ÌÍÁÓÏÎÉÃ 3 σπ (ȟ 'ÅÒÍÁÎÙɊ ÁÔ ÒÏÏÍ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 

!ÆÔÅÒ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÔÈÅ ÁÓȤÐÒÅÐÁÒÅÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ×ÁÓ 

ÐÕÍÐÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÓÙÓÔÅÍ ÏÆ ÔÈÅ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÅÒ ɉ0ÒÉÓÍ4- τππ 

5ÌÒÁȤ#ÏÁÔȟ 53) 5ÌÔÒÁÓÏÎÉÃ 3ÙÓÔÅÍÓ )ÎÃȢɊ ÔÏ ÔÈÅ ÓÐÒÁÙȤÆÏÒÍÉÎÇ ÔÉÐȢ )Î ÂÒÉÅÆȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÅÎÅÒÇÙ ÉÎÐÕÔȟ ÔÈÅ ÉÎË ÂÒÅÁËÓ ÕÐ ÉÎÔÏ ÓÍÁÌÌ ÄÒÏÐÓȢ 4ÈÅÓÅ ÉÎË ÄÒÏÐÓ ×ÅÒÅ 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÈÅÁÔÅÄ .É ÓÕÐÐÏÒÔ ÁÔ ρυπ Ј#Ȣ 4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÍÁÓÓ ÌÏÁÄÉÎÇ 

ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ×ÁÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÓÏÌÉÄ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎËȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÁÓÓ 

ÌÏÁÄÉÎÇ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ×ÁÓ ςυπ ϻ υπ ʈÇ ÃÍ Ȥς Ȣ 

σȢρȢτ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȡ !ÔÏÍÉÃ ÆÏÒÃÅ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ 

4ÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÓÐÒÁÙȤÃÏÁÔÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ×ÁÓ ÅØÁÍÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ ÁÎ !&- ɉ4/3#! τππȟ 

!ÎÔÏÎ 0ÁÁÒ 'ÅÒÍÁÎÙ 'ÍÂ(ȟ 'ÅÒÍÁÎÙɊȟ ×ÈÉÃÈ ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÙ ×ÉÔÈ ÁÔÏÍÉÃȤÓÃÁÌÅ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÉȢÅȢȟ πȢυ ÎÍȢ )Î ÓÈÏÒÔȟ ÔÈÅ !&- ÄÅÖÉÃÅ 

ÁÃÈÉÅÖÅÓ ÔÈÉÓ ÂÙ ÓÃÁÎÎÉÎÇ Á ÓÈÁÒÐ ÓÉÌÉÃÏÎ ÔÉÐ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÔ ÆÏÒÃÅÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ 

ÓÍÁÌÌÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÏÓÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÔÏÍÓȢ )Î ÔÈÅÓÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȟ Á ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÌÙ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ 

ÓÉÌÉÃÏÎ ÔÉÐ ÆÒÏÍ ÎÁÎÏ×ÏÒÌÄ ɉ!22/7Ȥ.#2ȤςπɊ ×ÁÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅ ×ÁÓ 

ÏÐÅÒÁÔÅÄ ÉÎ ͻ4ÁÐÐÉÎÇ ÍÏÄÅȭȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÃÁÎÔÉÌÅÖÅÒ ÔÉÐ ÉÎÔÅÒÍÉÔÔÅÎÔÌÙ ÃÏÎÔÁÃÔÓ ÁÎÄ ÔÁÐÓ 

ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 4ÈÉÓ ÎÏÎȤÄÅÓÔÒÕÃÔÉÖÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÉÍÁÇÉÎÇ 

ÂÙ ÍÉÎÉÍÉÚÉÎÇ ÔÉÐȤÓÁÍÐÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÌÁÔÅÒÁÌ ÆÏÒÃÅÓȟ ÍÁËÉÎÇ ÉÔ ÓÕÉÔÁÂÌÅ 

ÆÏÒ ÓÔÕÄÙÉÎÇ ÄÅÌÉÃÁÔÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ ÓÁÍÐÌÅÓ ÉÎ ÎÁÎÏÓÃÁÌÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ɍρρτɎȢ 

σȢρȢυ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÄÁÔÁ ÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎȡ #ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÉÍÁÇÅ 

ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ 

#ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÉÍÁÇÅ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ×ÁÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍ ÔÈÅ ÒÁ× !&- ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÈÅÉÇÈÔ ÄÁÔÁ ÉÎÔÏ ÍÁÔÒÉØȤÂÁÓÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÈÅÉÇÈÔ ÄÁÔÁȢ 4ÈÉÓ ×ÁÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 

'×ÙÄÄÉÏÎ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÐÁÃËÁÇÅ ɍρρυɎȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÈÅ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ ÁÎÄ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ 

ÅØÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ )ÎÉÔÉÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÒÁ× !&- ÓÕÒÆÁÃÅ ÈÅÉÇÈÔ ÄÁÔÁ ×ÁÓ 

ÃÏÎÖÅÒÔÅÄ ÉÎÔÏ Á ÍÁÔÒÉØ ÆÏÒÍ ÁÎÄ ÓÁÖÅÄ ÁÓ Á ÔÅØÔ ɉȢÔØÔɊ ПÉÌÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÕÎÄÅÒÇÏÉÎÇ ÁÎÙ 

ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȢ 4ÈÉÓ ÍÁÔÒÉØ ÄÁÔÁ ×ÁÓ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÉÍÐÏÒÔÅÄ ÉÎÔÏ -!4,!" 2ςπςςÁ 

ÆÏÒ ÆÕÒÔÈÅÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ ÔÈÅ ÂÕÉÌÔȤÉÎ ÉÍÁÇÅ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÔÏÏÌÂÏØȢ &ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÉÓȟ ÔÈÅ 

ÉÍÁÇÅÓ ×ÅÒÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÅÄ ÉÎÔÏ Á ÍÁÔÒÉØ ÆÏÒÍȢ !ÆÔÅÒ ÔÈÉÓ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÉÍÁÇÅ ÐÒÅȤ
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τφ 

ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ×ÅÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄȟ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ×ÉÔÈ ÐÏÌÙÎÏÍÉÁÌ ÉÎÔÅÒÐÏÌÁÔÉÏÎ ɍρρφɎȟ 

ÁÎÄ 'ÁÕÓÓÉÁÎ ПÉÌÔÅÒÉÎÇ ɍρρχɀρρωɎȟ ÂÅÉÎÇ ÕÓÅÄȢ  

! ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ÃÏÎÃÅÒÎ ÉÎ ÉÍÁÇÅ ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÉÓ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÌÏÓÓ ÏÒ ÄÉÓÔÏÒÔÉÏÎ ÏÆ 

ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÄÁÔÁȢ 4Ï ÍÉÔÉÇÁÔÅ ÔÈÉÓ ÒÉÓËȟ Á ÍÅÔÉÃÕÌÏÕÓ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ×ÁÓ 

ÅÍÐÌÏÙÅÄȢ %ÁÃÈ ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÓÔÅÐ ×ÁÓ ÖÉÓÕÁÌÉÚÅÄȟ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ×ÁÓ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÈÉÓÔÏÇÒÁÍ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÆÏÃÕÓÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÈÅÉÇÈÔ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ 

ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÐÉØÅÌÓȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢρ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ 

ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÓÔÅÐÓȢ 4ÈÉÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÒÅÖÅÁÌÓ ÔÈÁÔ ÄÁÔÁ ÌÏÓÓ ÉÓ ÎÅÇÌÉÇÉÂÌÅȟ ÔÈÅÒÅÂÙ 

ÃÏÎПÉÒÍÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȢ )ÎÔÅÒÅÓÔÉÎÇÌÙȟ 

ÃÌÏÓÅÒ ÓÃÒÕÔÉÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÎÏÒ ÄÉÓÃÒÅÐÁÎÃÉÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÉÍÁÇÅÓ 

ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÁÒÅ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÁÔÔÒÉÂÕÔÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÎÏÉÓÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁ× ÄÁÔÁ 

ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÓÔÅÐÓ ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ χȢυȡ )ÍÁÇÅ ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȡ ɉÁɊ )ÍÁÇÅ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÓÔÅÐÓȟ ɉÂɊ ÒÁ× ÉÍÁÇÅȟ 
ɉÂɊ ÌÅÖÅÌÌÅÄ ÉÍÁÇÅȟ ÁÎÄ УÉÎÁÌÌÙ ɉÃɊ ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÉÍÁÇÅȟ ÁÌÌ ×ÉÔÈ Á ÓÉÚÅ ÏÆ 
υττЀυττ ДÍφȟ ɉÄɊ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÂÅÆÏÒÅ ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ 
ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȢ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

τχ 

σȢρȢφ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȡ 3ÃÁÎÎÉÎÇ ÄÒÏÐÌÅÔ ÃÅÌÌ 

#ÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÕÓÉÎÇ Á 

3$# ÃÏÕÐÌÅÄ ×ÉÔÈ Á -ÅÔÒÏÈÍ !ÕÔÏÌÁÂ ÂÉÐÏÔÅÎÔÉÏÓÔÁÔȾÇÁÌÖÁÎÏÓÔÁÔ 0'34!4ςπτ.Ȣ 4ÈÅ 

3$# ÓÅÔÕÐ ÃÏÎÓÉÓÔÅÄ ÏÆ ÔÈÒÅÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȟ Á ÌÅÁËÌÅÓÓ !ÇȾ!Ç#Ì ɉσȢτ - +#ÌɊ ÁÓ ÔÈÅ 2%ȟ Á 0Ô 

ÃÏÉÌ ÁÓ ÔÈÅ #%ȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔȤÍÏÄÉПÉÅÄ .É ÁÎÏÄÅȟ ÁÓ ÔÈÅ 7% ×ÉÔÈ ÁÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÃÅÌÌ ÂÅÉÎÇ ÆÏÒÍÅÄ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÍÏÂÉÌÅ ÃÅÌÌ ÏÆ ÔÈÅ 3$# ÉÓ ÐÒÅÓÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔȤÍÏÄÉПÉÅÄ 

ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ɍρςπɎȢ 4Ï ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅ ÓÅÁÌÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÅÌÌ ÁÎÄ ÔÈÕÓ ÔÈÅ 

ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÃÏÎÔÁÃÔÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁȟ Á ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÆÏÒÃÅ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ 3$# ÈÅÁÄ 

ÁÎÄ ÔÈÅ 7%Ȣ  

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÐÒÏÔÏÃÏÌ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 3$# ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȡ )ÎÉÔÉÁÌÌÙȟ ÁÎ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ %)3 ×ÁÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÁÔ ÁÎ ÏÐÅÎ ÃÉÒÃÕÉÔ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ɉ/#0Ɋ ÉÎ ÔÈÅ ρ Ë(Ú ÔÏ 

ρππ Ë(Ú ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÒÁÎÇÅ ÕÓÉÎÇ ÁÎ !# ÖÏÌÔÁÇÅ ÏÆ ρπ Í6 ÒÍÓȟ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ 2ÕȢ 

!ÆÔÅÒ×ÁÒÄÓȟ ÔÈÅ ÐÒÅÃÏÎÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ×ÁÓ ÄÏÎÅ ÂÙ ÐÅÒÆÏÒÍÉÎÇ υπ #6Ó ÉÎ ÔÈÅ 

Ȥ ρ ÔÏ πȢσχ 6 ÖÓȢ !ÇȾ!Ç#ÌȾσȢτ - ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÒÁÎÇÅȟ ÕÓÉÎÇ Á ÓÃÁÎ ÒÁÔÅ ÏÆ ρππ Í6 ÓȤρȢ ,36 

×ÁÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ π 6 ÖÓȢ !ÇȾ!Ç#ÌȿσȢτ - +#Ì ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÔ ×ÈÉÃÈ Á ÃÕÒÒÅÎÔ 

ÏÆ Ϲυπ А! ×ÁÓ ÒÅÁÃÈÅÄ ÕÓÉÎÇ Á υ Í6ȾÓ ÓÃÁÎ ÒÁÔÅȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÄÁÔÁȟ ÔÈÅ ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÃÁÌÅ ÏÆ !ÇȾ!Ç#ÌȾσȢτ - +#Ì ÔÏ ÔÈÅ ÓÃÁÌÅ 

ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÖÅÒÓÉÂÌÅ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ɉ2(%Ɋ ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÓÉÎÇȡ 

Ὁ ὠ  Ὁ Ⱦ ȿȢ  ὠ  πȢςρ ὠ  πȢπυω ὠ ὴὌ σȢρ 

7ÈÅÒÅ %!ÇȾ!Ç#ÌȾσȢτ- +#Ì ÉÓ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÖÓȢ ÔÈÅ 2% ɉ!Çȿ!Ç#ÌȿσȢτ - +#ÌɊȟ πȢςρπ 6 

ÉÓ ÔÈÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÆ !Ç ȿ !Ç#Ì ȿ σȢτ - +#Ì ÁÔ ςυ Ј#ȟ ×ÈÉÌÅ πȢπυωϼÐ( ÏÒÉÇÉÎÁÔÅÓ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ .ÅÒÎÓÔȤÅÑÕÁÔÉÏÎ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉςωψȢρυ +ɊȢ 4ÈÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ 

×ÅÒÅ ÆÕÌÌÙ ÃÏÒÒÅÃÔÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÏÈÍÉÃ ÄÒÏÐ ɉÉ2ȤÄÒÏÐɊȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÉÓÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȟ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȟ ÁÎÄ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÅÌÌȢ !ÐÐÌÙÉÎÇ Á ρππ 

Ϸ É2ȤÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ ÅÎÓÕÒÅÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÒÅПÌÅÃÔÓ ÔÈÅ ÔÒÕÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ 

ËÉÎÅÔÉÃÓȟ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÏÆ ÒÅÓÉÓÔÉÖÅ ÌÏÓÓÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍȢ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

τψ 

σȢς 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ 

σȢςȢρ -ÕÌÔÉÓÔÁÇÅ ÄÁÔÁ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÓ Á ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

)ÎÉÔÉÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÁÄÏÐÔÅÄ ÈÅÒÅ ×ÁÓ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÁÎÏÄÅÓ ×ÉÔÈ Ô×Ï ÃÌÅÁÒÌÙ ÄÉÓÔÉÎÃÔ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ×ÈÉÌÅ ËÅÅÐÉÎÇ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÕÎÃÈÁÎÇÅÄȢ 4Ï ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÉÓȟ 

ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ПÌÏ× ÒÁÔÅ ×ÁÓ ÓÔÒÁÔÅÇÉÃÁÌÌÙ ÃÈÏÓÅÎ ÁÓ ÔÈÅ ÔÕÎÉÎÇ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒȢ 4ÈÅ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ПÌÏ× ÄÉÁÇÒÁÍ ÆÏÒ ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢςȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ χȢφȡ 0ÒÏÃÅÓÓ УÌÏ× ÄÉÁÇÒÁÍȢ #ÏÂÁÌÔ ÏØÉÄÅ ɉ#Ïϡ/ϢɊ ×ÁÓ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÉÎ Á 
×ÁÔÅÒ Ȥ ÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ .ÁУÉÏÎ ÔÏ ÐÒÅÐÁÒÅ ÔÈÅ ÉÎËȢ 4ÈÅ ÉÎË ×ÁÓ 
ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÁÔ Ô×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ УÌÏ× ÒÁÔÅÓȡ τȢχω Í, ÍÉÎϚϐȟ ÙÉÅÌÄÉÎÇ ÓÁÍÐÌÅ 
!υȤτȢχωȟ ÁÎÄ φȢω Í, ÍÉÎϚϐȟ ÙÉÅÌÄÉÎÇ ÓÁÍÐÌÅ !φȤφȢωȢ 

4ÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎË ×ÁÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÄÉÓÐÅÒÓÉÎÇ #Ïϝ/Ϟȟ .ÁПÉÏÎȟ ×ÁÔÅÒȟ ÁÎÄ ÅÔÈÁÎÏÌ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÒÏÂÅ ÓÏÎÉÃÁÔÉÏÎ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÍÉØÉÎÇȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎË ×ÁÓ 

ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÓÕÂÓÔÒÁÔÅ ÖÉÁ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ 

ПÌÏ× ÒÁÔÅ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ËÅÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÔÏ ÔÁÉÌÏÒ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇȢ 

!Ô Á ÌÏ×ÅÒ ПÌÏ× ÒÁÔÅ ÏÆ πȢσυ Í, ÍÉÎȤρ ɉ!ρȤπȢσυɊȟ ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÒÅÄ ÇÒÁÄÕÁÌÌÙȟ 

ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÁÔÏÍÉÚÅÄ ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÔÏ ÓÐÒÅÁÄ ÁÎÄ ÃÏÁÌÅÓÃÅ ÍÏÒÅ ÕÎÉÆÏÒÍÌÙȟ ÔÈÅÒÅÂÙ 

ÐÒÏÄÕÃÉÎÇ Á ÃÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅÌÙ ÓÍÏÏÔÈÅÒ ÁÎÄ ÍÏÒÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÓÕÒÆÁÃÅȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ Á 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

τω 

ÈÉÇÈÅÒ ПÌÏ× ÒÁÔÅ ÏÆ ςȢυ Í, ÍÉÎȤρ ɉ!ςȤςȢυɊ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÌÁÒÇÅÒ ÁÎÄ ÍÏÒÅ ÒÁÐÉÄÌÙ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ 

ÄÒÏÐÌÅÔÓȟ ×ÈÉÃÈ ÌÅÄ ÔÏ Á ÒÏÕÇÈÅÒ ÁÎÄ ÔÈÉÃËÅÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅØÔÕÒÅ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ 

ÉÒÒÅÇÕÌÁÒÉÔÉÅÓȢ 

σȢςȢς #ÁÔÁÌÙÓÔ ÐÏ×ÄÅÒ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 

&ÉÇÕÒÅ σȢσ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ #Ïϝ/Ϟ ÐÏ×ÄÅÒȢ 4ÈÅ 82$ ÐÁÔÔÅÒÎ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢσÁ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÓÈÁÒÐ ÄÉÆÆÒÁÃÔÉÏÎ 

ÐÅÁËÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÃÕÂÉÃ ÓÐÉÎÅÌ ÐÈÁÓÅ ÏÆ #Ïϝ/Ϟ ɉ)#3$ ÅÎÔÒÙ .ÏȢ ςτςρπɊȟ 

ÃÏÎПÉÒÍÉÎÇ ÉÔÓ ÈÉÇÈ ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÉÔÙ ÁÎÄ ÐÈÁÓÅ ÐÕÒÉÔÙȢ 4ÈÅ 4%- ÍÉÃÒÏÇÒÁÐÈ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢσÂ 

ÒÅÖÅÁÌÓ ÁÇÇÒÅÇÁÔÅÄȟ ÑÕÁÓÉȤÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ χȢχȡ 3ÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ #Ïχ/ψ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓȡ ɉÁɊ 82$ 
ÐÁÔÔÅÒÎ ÏÆ #Ïχ/ψȟ ɉÂɊ 4%- ÉÍÁÇÅ ÁÔ ÌÏ× ÈÉÇÈ ÍÁÇÎÉУÉÃÁÔÉÏÎ ɉχτ ËØɊȟ 
ɉÃɊ (!!$&Ȥ34%- ÉÍÁÇÅ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ %$8 
ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÍÁÐÐÉÎÇ ÉÍÁÇÅÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 
ɉÄɊ ÃÏÂÁÌÔ ɉÂÌÕÅɊȟ ÁÎÄ ɉÅɊ ÏØÙÇÅÎ ɉÒÅÄɊȢ 

4ÈÅ 4%- ÍÉÃÒÏÇÒÁÐÈÓ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢσÃ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ %$8 ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÍÁÐÓ 

&ÉÇÕÒÅ σȢσÄ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ σȢσÅ ÃÏÎПÉÒÍ Á ÕÎÉÆÏÒÍ ÓÐÁÔÉÁÌ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÂÁÌÔ ÁÎÄ 

ÏØÙÇÅÎ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ 4ÈÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÏÖÅÒÌÁÐ ÏÆ #Ï ɉÂÌÕÅɊ ÁÎÄ / ɉÒÅÄɊ ÓÉÇÎÁÌÓ 

ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÁÌ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÂÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÎÙ ÄÅÔÅÃÔÁÂÌÅ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ ÏÒ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

υπ 

ÓÅÇÒÅÇÁÔÅÄ ÐÈÁÓÅÓȢ /ÖÅÒÁÌÌȟ ÔÈÅÓÅ ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÃÏÎПÉÒÍ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ #Ïϝ/Ϟ ÐÏ×ÄÅÒ 

ÐÏÓÓÅÓÓÅÓ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÓÐÉÎÅÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÕÎÉÆÏÒÍ ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ 

! ÓÔÅÐȤÂÙȤÓÔÅÐ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÔÏ -3$1 ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ Ô×Ï 

ÁÂÏÖÅ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÁÎÏÄÅÓȟ !ρȤπȢσυ ÁÎÄ !ςȤςȢυȢ 4ÈÅ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ 

Ô×Ï ÃÁÓÅÓ ÅÎÁÂÌÅÓ ÔÈÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ -3$1 ÁÃÒÏÓÓ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ 

×ÉÔÈ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȢ 

)Î ÂÒÉÅÆȟ -3$1 ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ Á ÌÉÍÉÔÅÄ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÍÁÌÌ ÁÒÅÁÓ ÂÙ 

ÄÉÌÉÇÅÎÔ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒȢ -3$1 ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÔÈÒÅÅ ÓÔÁÇÅÓȡ  

¶ 3ÔÁÇÅ ρȡ 1ÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎ ÏÐÔÉÍÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎ ɉ2/3ɊȢ 

¶ 3ÔÁÇÅ ςȡ %ÎÓÕÒÉÎÇ ÁÎ ÕÎÂÉÁÓÅÄ 2/3 ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÖÉÁ 

ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔȤÂÁÓÅÄ ÁÎÄ ÒÁÎÄÏÍ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎȢ 

¶ 3ÔÁÇÅ σȡ %ØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ 

σȢςȢσ /ÐÔÉÍÁÌ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ ÁÉÍ ÏÆ 3ÔÁÇÅ ρ ÉÓ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÍÉÎÉÍÁÌÌÙ ÎÅÅÄÅÄ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ 2/3 ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ 

ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 4Ï ÄÏ ÓÏȟ ÔÈÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÃÏÎÃÅÐÔ ÏÆ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÔÈÁÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ 

ÁÌÒÅÁÄÙ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÁÐÐÌÉÅÄ ÉÎ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÓÕÒÖÅÙÓȟ ÑÕÁÌÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ПÉÎÁÎÃÅȟ ÁÎÄ 

ÅÃÏÎÏÍÉÃÓ ×ÁÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ɍρςρȟ ρςςɎȢ !Ó ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ ςȢψ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 

#ÈÁÐÔÅÒ ςȟ ÔÈÅÒÅ ÅØÉÓÔ Ô×Ï ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÉÅÓ ÔÏ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3ȟ ÏÎÅ ÉÓ ÂÁÓÅÄ 

ÏÎ ÔÈÅ ÚȤÓÃÏÒÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÏÎÅ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÔȤÖÁÌÕÅ ɍρςσɎȢ !Ó ÐÅÒ ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎȟ 

ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÚȤÓÃÏÒÅ ÉÓ ÖÁÌÉÄ ÆÏÒ Á ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 Є σπȢ )Æ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 

2/3 ÉÓ Ѓ σπȟ ÔÈÅ ÚȤÓÃÏÒÅ ÍÕÓÔ ÂÅ ÒÅÐÌÁÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÔȤÖÁÌÕÅ ɍρςτɎȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÉÎ 3ÔÁÇÅ ρȟ 

ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ɉØÚɊ ÉÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÚȤÓÃÏÒÅȡ 

ὢ
ὤ„

Ὁ
σȢς 

×ÈÅÒÅ :ɻϳς ÉÓ ÔÈÅ ÓÏȤÃÁÌÌÅÄ ÚȤÓÃÏÒÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÌÅÖÅÌ ɻȾςȟ ʎ 

ÉÓ ÔÈÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÆÅÁÔÕÒÅ ÕÎÄÅÒ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ % ÉÓ ÔÈÅ ÍÁÒÇÉÎ ÏÆ 

ÅÒÒÏÒ ÄÅПÉÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÉÎÔÅÎÄÅÄ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎȢ )Î ÃÁÓÅ ÏÆ ØÚ Ѓ σπȟ 

ÉÎÓÔÅÁÄ ÏÆ :ɻϳς ÔÈÅ ÔȤÓÃÏÒÅ ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄȡ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

υρ 

ὢ
ὸ„

Ὁ
σȢσ 

×ÈÅÒÅ Ôɻϳς ÉÓ ÔÈÅ ÔȤÓÃÏÒÅȟ ×ÈÉÃÈ ÄÅÐÅÎÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÆÒÅÅÄÏÍȢ 4ÈÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ 

ÆÒÅÅÄÏÍ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÓ ØÚ Ȥ ρȢ &ÏÒ Á ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÆÒÅÅÄÏÍȟ Ôɻϳς ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ 

-!4,!"ȭÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓȟ ×ÈÉÃÈ ÐÒÏÖÉÄÅ Á ÐÒÅÃÉÓÅ ÁÎÄ ÃÏÎÖÅÎÉÅÎÔ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÔÏ 

ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎÁÌ ÔȤÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÔÁÂÌÅÓȢ 

)Î ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȟ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÆÏÕÒ ÒÁÎÄÏÍ 2/3 ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ σȢτȢ %ÁÃÈ 2/3 ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÅÎÃÏÍÐÁÓÓÅÄ Á ÃÏÎПÉÎÅÄ ÁÒÅÁ ÏÆ πȢπρ ÃÍόȟ ÍÁÒËÅÄ 

ÂÙ ÔÈÅ ÒÅÄ ÓÑÕÁÒÅÓȢ 3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄȢ "ÁÓÅÄ ÏÎ 

ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȟ ÔÈÅ ÍÁÒÇÉÎ ÏÆ ÅÒÒÏÒ ×ÁÓ ÓÅÔ ÔÏ ÂÅ ÂÅÌÏ× υ Ϸ ÔÏ ÍÁÉÎÔÁÉÎ Á ÒÅÁÓÏÎÁÂÌÅ ÌÅÖÅÌ 

ÏÆ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ χȢψȡ -3$1 ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȡ /ÐÔÉÍÁÌ 2/3 ÑÕÁÎÔÉУÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ 3ÔÁÇÅ υ ÏÆ -3$1 ×ÉÔÈ 
ÁÎ !7% ÁÎÏÄÅ ×ÉÔÈ ÁÒÅÁ υЀυ ÃÍφȢ 

4Ï ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ÔÈÁÔ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅ ÔÈÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ɉÓÅÅ 4ÁÂÌÅ σȢρ ÁÎÄ 

!ÐÐÅÎÄÉØ ωȢρɊ ÉÎ %ÑÕÁÔÉÏÎ σȢςȟ ÔÈÅ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ ØÚ ÆÏÒ !ρȤπȢσυ ÁÎÄ !ςȤςȢυ ×ÅÒÅ 

ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÁÓ τ ÁÎÄ ρυȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÉȢÅȢȟ ÂÏÔÈ ÃÌÅÁÒÌÙ ÂÅÌÏ× σπȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ 

%ÑÕÁÔÉÏÎ σȢσ ×ÁÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÔÏ ÒÅПÉÎÅ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÔȤÓÃÏÒÅȢ 

%ÖÅÎÔÕÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÏÐÔÉÍÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ω ÆÏÒ !ρȤπȢσυ ÁÎÄ 

ρψ ÆÏÒ !ςȤςȢυȟ ×ÈÉÃÈ ÁÌÒÅÁÄÙ ÇÉÖÅÓ ÁÎ ÉÄÅÁ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓȟ 

ÁÓ ÔÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÒÅÑÕÉÒÅÄ Ô×ÉÃÅ ÁÓ ÍÁÎÙ 2/3 ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÄÁÔÁȢ 

  



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

υς 

4ÁÂÌÅ χȢυȡ -3$1 ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ɉʎɊȟ ÍÁÒÇÉÎ ÏÆ ÅÒÒÏÒ ɉ%ÅÒÒÏÒɊȟ 
ÃÏÎУÉÄÅÎÃÅ ÉÎÔÅÒÖÁÌ ɉɻɊȟ ÉÎÉÔÉÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ɉØÚɊ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 
2/3 ɉØɊ ÔÈÁÔ ×ÅÒÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÉÎ 3ÔÁÇÅ υ ÏÆ -3$1 ÆÏÒ !υȤτȢχω ÁÎÄ !φȤφȢωȢ 

Parameters  A1-0.35  A2-2.5 

ʎ Ⱦ- 0.01 0.06 

Eerror  /%  1.2 3.5 

ɻ ȾϷ 95 95 

xz / - 4 15 

x / - 9 18 

 

σȢςȢτ 5ÎÂÉÁÓÅÄ 2/3 ÌÏÃÁÌÉÚÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ ÁÉÍ ÏÆ 3ÔÁÇÅ ς ÉÓ ÔÏ ÁÌÌÏÃÁÔÅ ÔÈÅ Ø 2/3 ÆÏÒ ÔÈÅ !&- ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÌÁÙÅÒ ÉÎ Á ×ÁÙ ÔÈÁÔ ÁÖÏÉÄÓ ÈÕÍÁÎ ÂÉÁÓ ÁÎÄ ÐÒÅÖÅÎÔÓ ÏÖÅÒÌÏÏËÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÒÒÅÇÕÌÁÒÉÔÉÅÓȟ 

ÉȢÅȢȟ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÄÁÔÁȢ 4Ï ÄÅÃÉÄÅ ÏÎ ÔÈÅ 2/3ȤÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÃÅÎÔÅÒȤ

ÐÅÒÉÐÈÅÒÙ ÒÕÌÅ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ɍρςυɎȢ )Î ÂÒÉÅÆȟ ÔÈÉÓ ÒÕÌÅ ÓÔÁÔÅÓ ÔÈÁÔ ×ÈÅÎ ÄÅПÉÎÉÎÇ 

ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓȟ Á ÂÁÌÁÎÃÅ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÍÁÉÎÔÁÉÎÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÃÈÏÏÓÉÎÇ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓ ÔÈÁÔ 

ÁÒÅ ÃÅÎÔÒÁÌÌÙ ÌÏÃÁÔÅÄ ÁÎÄ ÔÈÏÓÅ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÏÎ ÔÈÅ ÐÅÒÉÐÈÅÒÙ ÏÒ ÏÕÔÓËÉÒÔÓȟ ÈÅÒÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 4ÈÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌÅ ÂÅÈÉÎÄ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ ÔÈÉÓ ÒÕÌÅ ÉÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ 

ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔÙ ÁÎÄ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅȢ )Î 

ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȟ ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅȟ ×ÈÉÃÈ ÈÁÄ Á ÓÑÕÁÒÅ ÓÈÁÐÅȟ 

ÎÉÎÅ ÅÑÕÁÌ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÄÅПÉÎÅÄ ÔÏ ÃÏÖÅÒ ÁÒÅÁÓ ÉÎ Ô×Ï ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓȢ 4ÈÅÎȟ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÒÏÍ ÔÏÐȤÌÅÆÔ ÔÏ ÂÏÔÔÏÍȤÒÉÇÈÔ ×ÅÒÅ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ 

ÎÕÍÂÅÒÅÄ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢυȢ 4ÈÅ ÄÉÖÉÓÉÏÎ ÉÎÔÏ ÎÉÎÅ ÐÁÒÔÓ ×ÁÓ ÃÈÏÓÅÎ ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ 

ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÂÁÌÁÎÃÅÄ ÓÐÁÔÉÁÌ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÅØÃÅÓÓÉÖÅ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙȢ 4ÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈ 

ÍÁËÅÓ ÉÔ ÅÁÓÉÅÒ ÔÏ ÓÔÕÄÙ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÅÆÆÅÃÔÓ ×ÈÉÌÅ ÓÔÉÌÌ ËÅÅÐÉÎÇ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÍÁÎÁÇÅÁÂÌÅȢ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

υσ 

 

&ÉÇÕÒÅ χȢωȡ 5ÎÂÉÁÓÅÄ 2/3 ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÉÎ ÁÎÏÄÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔȤÂÁÓÅÄ ÁÎÄ 
ÒÁÎÄÏÍ ÑÕÁÎÔÉУÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ 3ÔÁÇÅ φ ÏÆ -3$1Ȣ 

/ÎÃÅ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÃÅÎÔÅÒȤÐÅÒÉÐÈÅÒÙ ÒÕÌÅȟ 

%ÑÕÁÔÉÏÎ σȢτ ÉÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÔÏ ÓÅÌÅÃÔ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÐÏÉÎÔÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓȡ 

ὼ
Ὧ               ὭὪ ὼ ὅ ὥὲὨ π Ὧ ὅ
ὲὅ Ὧ    ὭὪ ὼ ὅ ὥὲὨ π Ὧ ὅ

σȢτ 

×ÈÅÒÅ Ë ÉÓ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÒÁÎÄÏÍÌÙ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓ ÕÓÉÎÇ -!4,!"ȭÓ ÐÓÅÕÄÏȤ

ÒÁÎÄÏÍ ÎÕÍÂÅÒ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒȟ Î ÉÓ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÐÅÒ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔȟ ÁÎÄ 

# ÉÓ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓȢ  

%ÑÕÁÔÉÏÎ σȢτ ÔÁËÅÓ ÉÎÔÏ ÁÃÃÏÕÎÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ɉØɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓ ɉ#ɊȢ )Æ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÁÌ 

ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 Ø ÉÓ ÓÍÁÌÌÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓ #ȟ Á ÖÁÌÕÅ Ë ÉÓ 

ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÈÁÔ ÉÓ ÓÉÔÕÁÔÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ π ÁÎÄ #Ȣ 4ÈÉÓ ÖÁÌÕÅ ÉÓ ÔÈÅÎ ÍÁÔÃÈÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÎÕÍÂÅÒÅÄ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ 2/3 ÉÎ Á ÓÐÅÃÉПÉÃ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔȢ )Æ Ø 

ÉÓ ÅÑÕÁÌ ÔÏ ÏÒ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÁÎ #ȟ ÔÈÅ ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ Î#ϹË ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÈÁÔ ÅÎÁÂÌÅÓ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ 

2/3 ÆÏÒ Î ÔÉÍÅÓ ×ÉÔÈÉÎ #Ȣ !ÎÙ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ 2/3 ÂÅÙÏÎÄ ÔÈÉÓ ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ÐÒÏÍÐÔÓ ÔÈÅ 

ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ Ëȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÏÆ 2/3 ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 

ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓȢ 5ÐÏÎ ÏÂÔÁÉÎÉÎÇ 2/3 ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔȟ ÒÁÎÄÏÍ 

ÒÅÇÉÏÎ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎ ÆÏÒ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÉÍÁÇÅ ÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ ×ÁÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄȢ (ÅÎÃÅȟ ÃÁÒÅÆÕÌ 

ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ %ÑÕÁÔÉÏÎ σȢτ ÅÎÁÂÌÅÓ ÔÏ ÓÅÌÅÃÔ ÓÐÅÃÉПÉÃ 

ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÈÁÔ ÅÎÃÏÍÐÁÓÓ ÉÔÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔÙ ÉÎ Á 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÁÎÄ ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÍÁÎÎÅÒȢ 4ÈÉÓ ÍÉÔÉÇÁÔÅÓ ÂÉÁÓ ÂÙ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÔÈÁÔ ÅÁÃÈ 

ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔ ÉÓ ÇÉÖÅÎ ÅÑÕÁÌ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎȢ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

υτ 

!Ó ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÓÅÃÔÉÏÎȟ ÆÏÒ !ρȤπȢσυȟ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÁÌ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ 2/3 Ø ×ÁÓ 

ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ωȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ Î ×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÁÓ ρȟ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÏÎÅ ÓÐÏÔ ÈÁÄ ÔÏ ÂÅ 

ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÐÅÒ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔȟ ×ÈÉÌÅ Ë ×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÁÓ π ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÁÎ 

ÅÑÕÁÌ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ 2/3 ÐÅÒ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔȢ 3ÉÍÉÌÁÒÌÙȟ ÆÏÒ !ςȤςȢυȟ ÔÈÅ ÖÁÌÕÅ ÏÆ Øȟ ÁÌÓÏ 

ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÅÃÅÄÉÎÇ ÓÔÁÇÅȟ ×ÁÓ ρψȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ Î ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ςȟ 

ÍÅÁÎÉÎÇ ÔÈÁÔ Ô×Ï ÓÐÏÔÓ ×ÅÒÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÐÅÒ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔȟ ×ÈÉÌÅ Ë ÁÇÁÉÎ ÒÅÍÁÉÎÅÄ πȢ 

)Î ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ ÅØÐÅÃÔÁÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÐÅÒ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔ ÉÓ Ô×ÉÃÅ ÁÓ 

ÏÆ !ρȤπȢσυȢ 4ÈÉÓ ÉÓ Á ÄÉÒÅÃÔ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÃÏÁÔÉÎÇ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ !ςȤςȢυȢ 

!Ô ÔÈÉÓ ÐÏÉÎÔȟ ÉÔ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÄÅПÉÎÉÔÉÖÅ ÍÅÔÈÏÄ ÔÏ ÄÅПÉÎÅ ÔÈÅ 

ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓ ÔÈÁÔ ÕÎÉÖÅÒÓÁÌÌÙ ÁÐÐÌÉÅÓ ÆÏÒ ÁÌÌ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ 

ÕÓÅÒ ÃÁÎ ÄÅÃÉÄÅ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÏÆ ÐÒÉÏÒ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÁÎÄ ÒÅÓÏÕÒÃÅ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÉÍÅ 

ÁÎÄ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÒÅÐÏÒÔ ÔÈÅ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÓ 

ÍÅÔÁÄÁÔÁ ÁÓÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÁÎ ÁÎÏÄÅȢ 

σȢςȢυ &ÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ 

4ÈÅ ÁÉÍ ÏÆ 3ÔÁÇÅ σ ÉÓ ÔÏ ÅØÅÃÕÔÅ ÔÈÅ !&- ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÉÎ ÅÁÃÈ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔ ÂÁÓÅÄ 

ÏÎ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÓÔÁÇÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ 3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ ÔÈÒÅÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÒÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄȢ 4ÈÅ ÒÏÏÔ ÍÅÁÎ 

ÓÑÕÁÒÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÉÓ ×ÉÄÅÌÙ ËÎÏ×Î ÁÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ɉ2ÁɊ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ ÍÁÔÅÒÉÁÌ 

ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÓÕÒÆÁÃÅ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ ÁÎÄ ÔÅØÔÕÒÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ɍρςφȟ ρςχɎȢ 4Ï ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÁÒÅÁ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÂÙ !&-ȟ ÔÈÅ ÃÏÍÍÏÎÌÙ ÕÓÅÄ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÙ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÁÄÏÐÔÅÄ ɍρςψȟ ρςωɎȢ 4ÈÉÓ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÙ ÐÅÒÔÁÉÎÓ ÔÏ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÁÒÅÁȟ ÈÅÒÅ πȢπρ ÃÍόȟ 

ÄÅÎÏÔÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒ ɉ2ÆɊ ÈÅÎÃÅÆÏÒÔÈ ɍρσπɎȢ !ÎÄ ÅÖÅÎÔÕÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÓÏȤÃÁÌÌÅÄ 

ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ɉ(ÓɊ ÔÈÁÔ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÌÙ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÒÒÅÇÕÌÁÒÉÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÏÁÔÉÎÇȢ 4ÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÉÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÃÏÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÏÆ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÒ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÏÆ ÄÁÔÁ 

ÃÏÍÍÏÎÌÙ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÂÙ 4ÉÁÎ ÁÎÄ "ÁÎÅÒÊÅÅ ɍρσρȟ ρσςɎȡ 

Ὄ  ρ  
ὺὉ

άὉ
σȢυ 

)Î ÂÒÉÅÆȟ (Ó ÃÏÍÐÁÒÅÓ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ɉὺɊ ÉÎ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÈÅÉÇÈÔ ÄÁÔÁ ɉ%ÉɊ ÔÏ ÔÈÅ 

ÍÅÁÎ  ÖÁÌÕÅ ɉÍɊ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ )Î ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ Á ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ÏÆ ρȟ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

υυ 

ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÐÏÓÓÅÓÓÅÓ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÕÎÉÆÏÒÍ ÏÒ ПÌÁÔ ÓÕÒÆÁÃÅȢ #ÏÎÖÅÒÓÅÌÙȟ Á ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ 

ÓÃÏÒÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈÉÎÇ π ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ÃÏÍÐÌÅÔÅÌÙ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ ÁÎÏÄÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ 

)Î ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȟ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÍÁÇÅÓ ×ÅÒÅ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÏÎ ÂÏÔÈ ÁÎÏÄÅÓȟ !ρȤπȢσυ ÁÎÄ 

!ςȤςȢυȟ ÕÓÉÎÇ !&- ÏÎ ÅÁÃÈ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔ ÁÓ ÄÅÍÁÎÄÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÅÓ 

ÁÎÄ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅÃÅÄÉÎÇ ÓÔÁÇÅÓȢ &ÏÒ ÅÁÃÈ ÁÎÏÄÅȟ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ 2/3 ÉÍÁÇÅÓ 

×ÅÒÅ ÓÔÉÔÃÈÅÄ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÉÎÔÏ ÏÎÅ ÁÄÄÅÄ ÉÍÁÇÅ ÕÓÉÎÇ -!4,!" ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢφȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ χȢϊȡ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅÓȟ ÅÁÃÈ ÐÏÓÓÅÓÓÉÎÇ Á ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ 
ÁÒÅÁ ÏÆ υØυ ÃÍφ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÁÌÌ 2/3ȡ ɉÁɊ !υȤτȢχω ×ÉÔÈ Á ÔÏÔÁÌ 
ÏÆ ύ 2/3ȟ ÁÎÄ ɉÂɊ !φȤφȢω ×ÉÔÈ Á ÔÏÔÁÌ ÏÆ υό 2/3Ȣ 

4ÈÅ ÃÏÌÏÒ ÂÁÒ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÈÅÉÇÈÔ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ÉȢÅȢȟ ÂÌÕÅ ÃÏÌÏÒ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÓ ÔÏ Á ÌÏ×ÅÒ ÃÏÁÔÅÄ ÈÅÉÇÈÔȟ ×ÈÉÌÅ ÒÅÄ ÃÏÌÏÒ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ Á ÈÉÇÈÅÒ ÃÏÁÔÅÄ ÈÅÉÇÈÔȢ 

! ÃÌÅÁÒ ÄÉÓÔÉÎÃÔÉÏÎ ÉÎ ÃÏÁÔÉÎÇ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÙ ÉÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ !ρȤπȢσυ ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢφÁɊ 

ÁÎÄ !ςȤςȢυ ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢφÂɊȢ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌÌÙȟ !ρȤπȢσυȟ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈ Á ПÌÏ× 

ÒÁÔÅ ÏÆ πȢσυ ÍÌȾÍÉÎȟ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ×ÅÌÌȤÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÉÔÈ Á ÈÅÉÇÈÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ 

ÏÆ πȤσ АÍ ×ÉÔÈ Á ÍÁÒÇÉÎ ÅÒÒÏÒ ÏÆ ρȢς Ϸ ÁÎÄ Á ωυ Ϸ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÉÎÔÅÒÖÁÌȢ #ÏÎÔÒÁÒÉÌÙȟ !ςȤ

ςȢυȟ ÔÈÁÔ ×ÁÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈ Á ПÌÏ× ÒÁÔÅ ÏÆ ςȢυ ÍÌȾÍÉÎȟ ÄÉÓÐÌÁÙÅÄ ÃÒÁÃËÓ ×ÉÔÈ 

ÎÏÔÉÃÅÁÂÌÅ ÈÅÉÇÈÔ ÏÆÆÓÅÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ σ 2/3ȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ×ÉÔÈ ÒÅÄ ÃÉÒÃÌÅÓ ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ σȢφÂȟ ÁÎÄ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÈÅÉÇÈÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÏÆ πȤφ АÍ ×ÉÔÈ ÍÁÒÇÉÎ ÅÒÒÏÒ ÏÆ σȢυ Ϸ 

ÁÎÄ Á ωυ Ϸ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÉÎÔÅÒÖÁÌȢ 

4ÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ПÌÏ× ÒÁÔÅÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ 

ÈÁÖÅ Á ÄÉÒÅÃÔ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÈÅÉÇÈÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÖÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÁÌÒÅÁÄÙ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÁÎ 

ÉÎÉÔÉÁÌ ÇÌÉÍÐÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓ ÁÎÄ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ ÅÁÓÙ 

ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÓÕÃÈ ÐÁÎÅÌÓ ÃÌÅÁÒÌÙ ÈÁÖÅ ÔÈÅÉÒ 

ÌÉÍÉÔÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓ ÉÓ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇȢ !ÎÄ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÎÏÔ ÍÁÃÈÉÎÅȤÒÅÁÄÁÂÌÅ 

ÁÎÄ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÎÓÅ ÏÆ ÒÅÐÏÒÔÉÎÇ ÎÕÍÂÅÒÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

υφ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÕÄÉÅÓȟ ÆÏÒ 

ÉÎÓÔÁÎÃÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ Ô×Ï ÁÎÏÄÅÓ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ËÅÙ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ ÉȢÅȢȟ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒȟ ÁÎÄ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ÔÈÁÔ 

ÁÒÅ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢχȢ 

  

&ÉÇÕÒÅ χȢϋȡ %ØÔÒÁÃÔÅÄ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ -3$1ȡ ɉÁɊ 3ÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÏÆ !υȤτȢχωȟ ɉÂɊ ÓÕÒÆÁÃÅ 
ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÏÆ !φȤφȢωȟ ɉÃɊ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒ ÏÆ !υȤτȢχωȟ ɉÄɊ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒ 
ÏÆ !φȤφȢωȟ ɉÅɊ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ÏÆ !υȤτȢχωȟ ɉÆɊ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ÏÆ 
!φȤφȢωȢ "ÌÕÅ ÌÉÎÅÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÍÉÎÉÍÕÍ ÁÎÄ ÍÁØÉÍÕÍ ÄÁÔÁ ÐÏÉÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅ 
ÒÅÄ ÄÁÓÈÅÄ ÌÉÎÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÍÅÁÎ ÄÁÔÁȢ 

&ÏÒ !ρȤπȢσυȟ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÒÁÎÇÅÄ ÆÒÏÍ πȢσπ ÔÏ πȢσυ АÍȟ 

ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ Á ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÓÍÏÏÔÈ ÓÕÒÆÁÃÅȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒ ÒÁÎÇÅÄ ÆÒÏÍ ρȢψυ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

υχ 

ÔÏ ρȢωσ ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ Á ÈÉÇÈ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÕÎÉÆÏÒÍÉÔÙ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅȢ 4ÈÅ 

ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ Á ÎÅÁÒÌÙ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÁÎÄ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÖÁÌÕÅ ÁÃÒÏÓÓ ÁÌÌ 2/3ȟ 

ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ πȢψω ÔÏ πȢωσ ×ÉÔÈ Á ÍÁÒÇÉÎ ÅÒÒÏÒ ÏÆ ρȢς Ϸ ÁÎÄ Á ωυ Ϸ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÉÎÔÅÒÖÁÌȢ 

!ÌÔÏÇÅÔÈÅÒ ÔÈÅÓÅ ÍÅÔÒÉÃÓ ÁÒÅ ÅÖÉÄÅÎÃÉÎÇ ÆÁÖÏÒÁÂÌÅ ÃÏÁÔÉÎÇ ÑÕÁÌÉÔÙȢ #ÏÎÔÒÁÒÉÌÙȟ ÔÈÅ 

ÓÅÃÏÎÄ ÁÎÏÄÅ !ςȤςȢυ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÉÔÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ 4ÈÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÁÌÓÏ ÓÈÏ×ÅÄ Á ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÒÏÕÇÈ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅØÔÕÒÅȟ 

ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ πȢφρ ÔÏ πȢωτ АÍȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒ ÒÁÎÇÅÄ ÆÒÏÍ ςȢσρ ÔÏ ςȢχχȟ 

ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÏÖÅÒÁÇÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ 

ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÎÏÔÁÂÌÅ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÁÃÒÏÓÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÒÅÇÉÏÎÓȟ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ πȢτς ÔÏ πȢωπȢ 4ÈÅÓÅ 

ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÃÏÎПÉÒÍ Á ÈÉÇÈÅÒ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÎÏÎȤÕÎÉÆÏÒÍÉÔÙ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ !ρȤπȢσυ ÁÃÒÏÓÓ 

ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ×ÉÔÈ Á ÍÁÒÇÉÎ ÅÒÒÏÒ ÏÆ σȢυ Ϸ ÁÎÄ Á ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÉÎÔÅÒÖÁÌ ÏÆ 

ωυ ϷȢ 

!ÆÔÅÒ ÁÎÁÌÙÚÉÎÇ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÂÏÔÈ ÁÎÏÄÅÓȟ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÃÌÕÄÅÄ ÔÈÁÔ !ρȤπȢσυ 

ÐÏÓÓÅÓÓÅÓ Á ÇÏÏÄ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÕÎÉÆÏÒÍÉÔÙȟ ÁÓ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÌÙ ÅÖÉÄÅÎÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 

ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÌÏ× ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÍÏÄÅÒÁÔÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ 

ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ !ςȤςȢυ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅÓÅ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ ÃÏÎПÉÒÍÉÎÇ Á ÈÉÇÈÅÒ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÎÏÎȤÕÎÉÆÏÒÍÉÔÙȢ 

σȢςȢφ 0ÌÁÕÓÉÂÉÌÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

4ÈÅ ÁÉÍ ÏÆ ÔÈÉÓ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎ ÉÓ ÔÏ ÁÓÃÅÒÔÁÉÎ ÔÈÅ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ ÏÆ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÏÒ ÕÎÆÁÍÉÌÉÁÒ 

ÚÏÎÅÓ ÁÎÄ ÔÏ ÔÅÓÔ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ËÅÅÐ ÔÒÁÃË ÏÆ ÁÎÄ ÖÉÓÕÁÌÉÚÅ ÎÕÁÎÃÅÄ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÓÕÃÈ 

ÁÓ ÔÈÏÓÅ ÓÔÅÍÍÉÎÇ ÆÒÏÍ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔȢ 4Ï ÅØÐÌÏÒÅ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ 

-3$1 ÉÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÓÁÍÐÌÅ !ρȤπȢσυ ×ÁÓ ÓÅÌÅÃÔÅÄȢ )Ô ×ÁÓ 

ÓÕÂÊÅÃÔÅÄ ÔÏ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÁÔ φππ Ј# ÆÏÒ υ È ÉÎ ÁÎ ÁÒÇÏÎ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅȟ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ 

ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÉÎÄÕÃÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÔÒÅÁÔÅÄ ÓÁÍÐÌÅ ÉÓ ÒÅÆÅÒÒÅÄ ÔÏ ÁÓ 

!ρȤπȢσυȤ(4 ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȢ !ÆÔÅÒ ÔÈÉÓ ÐÏÓÔÔÒÅÁÔÍÅÎÔȟ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ×ÁÓ ÒÅȤÁÎÁÌÙÚÅÄ 

ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ -3$1 ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȢ .ÏÔÁÂÌÙȟ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÓÕÂÔÌÅ 

ÃÈÁÎÇÅÓȟ ÁÓ ÅÖÉÄÅÎÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÎÅÃÅÓÓÉÔÙ ÆÏÒ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ 

ÏÂÔÁÉÎ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢψȢ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

υψ 

 

&ÉÇÕÒÅ χȢόȡ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÈÅÁÔȤÔÒÅÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅ !υȤτȢχωȟ ÅÁÃÈ ÐÏÓÓÅÓÓÉÎÇ Á 
ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÁÒÅÁ ÏÆ υØυ ÃÍφ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÁÌÌ 2/3Ȣ 

3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ρς 2/3 ÉÓ ÈÉÇÈÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ω 

2/3 ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔȢ !ÌÌ ÄÅÒÉÖÅÄ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÒÅ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ σȢςȢ 

4ÈÉÓ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÈÁÄ ÁÎ ÏÂÓÅÒÖÁÂÌÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȢ 

4ÁÂÌÅ χȢφȡ -3$1 ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ɉʎɊȟ ÍÁÒÇÉÎ ÏÆ ÅÒÒÏÒ ɉ%ÅÒÒÏÒɊȟ 
ÃÏÎУÉÄÅÎÃÅ ÉÎÔÅÒÖÁÌ ɉɻɊȟ ÉÎÉÔÉÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ɉØÚɊ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 
2/3 ɉØɊ ÔÈÁÔ ×ÅÒÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÉÎ 3ÔÁÇÅ υ ÏÆ -3$1 ÆÏÒ !υȤτȢχωȤ(4Ȣ 

Parameters  A1-0.35-HT 

ʎ Ⱦ- 0.017 

Eerror  /%  1.2 

ɻ ȾϷ 95 % 

xz / - 8 

x / - 12 

3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÒÅÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ×ÅÒÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄȟ ÁÓ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄȟ ÁÎÄ 

ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢωȢ &ÏÒ !ρȤπȢσυȤ(4ȟ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ 

ÓÐÁÎÎÅÄ ÆÒÏÍ πȢσπ ÔÏ πȢσυ АÍȟ ÁÆПÉÒÍÉÎÇ Á ÒÅÍÁÒËÁÂÌÙ ÕÎÉÆÏÒÍ ÁÎÄ ÓÍÏÏÔÈ ÓÕÒÆÁÃÅȟ 

ÍÉÒÒÏÒÉÎÇ !ρȤπȢσυȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÔÈÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒ ÄÉÓÐÌÁÙÅÄ Á ×ÉÄÅȤÒÁÎÇÉÎÇ 

ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅȟ ×ÉÔÈ ÖÁÌÕÅÓ ÓÐÁÎÎÉÎÇ ÆÒÏÍ ρȢφυ ÔÏ ρȢψψȟ ÓÉÇÎÉÆÙÉÎÇ Á 

ÎÏÔÉÃÅÁÂÌÅ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÉÔÙȢ 4ÈÅ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ Á ÎÅÁÒÌÙ ÓÉÍÉÌÁÒ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

υω 

ÁÎÄ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÖÁÌÕÅ ÁÃÒÏÓÓ ÁÌÌ 2/3ȟ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ πȢψω ÔÏ πȢωσ ÁÓ ÉÔ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÆÏÒ 

ÓÁÍÐÌÅ !ρȤπȢσυ ×ÉÔÈ Á ÍÁÒÇÉÎ ÅÒÒÏÒ ÏÆ ρȢς Ϸ ÁÎÄ Á ωυ Ϸ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÉÎÔÅÒÖÁÌȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ χȢύȡ %ØÔÒÁÃÔÅÄ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ -3$1ȡ ɉÁɊ 3ÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÏÆ !υȤτȢχωȟ ɉÂɊ ÓÕÒÆÁÃÅ 
ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÏÆ !υȤτȢχωȤ(4ȟ ɉÃɊ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒ ÏÆ !υȤτȢχωȟ ɉÄɊ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ 
ÆÁÃÔÏÒ ÏÆ !υȤτȢχωȤ(4ȟ ɉÅɊ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ÏÆ !υȤτȢχωȟ ɉÆɊ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ 
ÓÃÏÒÅ ÏÆ !υȤτȢχωȤ(4Ȣ "ÌÕÅ ÌÉÎÅÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÍÉÎÉÍÕÍ ÁÎÄ ÍÁØÉÍÕÍ ÄÁÔÁ 
ÐÏÉÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÄ ÄÁÓÈÅÄ ÌÉÎÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÍÅÁÎ ÄÁÔÁȢ 

!ÆÔÅÒ ÁÎÁÌÙÚÉÎÇ ÁÎÏÄÅ !ρȤπȢσυȤ(4ȟ Á ÎÏÔÅ×ÏÒÔÈÙ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎ ×ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄȟ ×ÈÅÒÅ 

ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ×ÈÉÌÅ ÂÏÔÈ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅÓ ÒÅÍÁÉÎÅÄ ÒÅÍÁÒËÁÂÌÙ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÁÃÒÏÓÓ ÁÌÌ 2/3Ȣ 

4ÈÉÓ ÉÎÔÒÉÇÕÉÎÇ ПÉÎÄÉÎÇ ÕÎÄÅÒÓÃÏÒÅÓ ÔÈÅ ÉÎÔÒÉÃÁÔÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÕÒÆÁÃÅ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

φπ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ɍρσσɎȟ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔȢ 3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ 

ÃÁÎ ÂÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅȤÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÈÅÁÔ 

ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 4ÈÉÓ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÁÎÁÌÏÇÏÕÓÌÙ ÌÉËÅÎÅÄ ÔÏ Á ÐÕÚÚÌÅȢ %ÖÅÎ 

×ÈÅÎ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÐÉÅÃÅÓ ÒÅÍÁÉÎÓ ÔÈÅ ÓÁÍÅȟ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔÓ ÃÁÎ ÍÁËÅ ÏÎÅ 

ÐÕÚÚÌÅ ÁÐÐÅÁÒ ÌÁÒÇÅÒ ÏÒ ÓÍÁÌÌÅÒȢ )Î ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÉÓȟ ÔÈÅ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÄÉÄ ÎÏÔ 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÁÆÆÅÃÔ 2Á ÏÒ (Óȟ ÂÕÔ ÉÔ ÌÅÄ ÔÏ Á ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ 2ÆȢ 

σȢςȢχ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

)Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÔÅÐȟ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ×ÅÒÅ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ /%2 ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ÕÎÄÅÒ ÁÌËÁÌÉÎÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ,36Ó ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÕÓÉÎÇ 3$# ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢρπȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ χȢυτȡ 4ÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÅØÔÒÁÃÔÅÄ 
ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ ɉÁɊ ,36Ó ÏÆ ÁÎÏÄÅ !υȤτȢχωȟ ɉÂɊ ÍÁÇÎÉУÉÃÁÔÉÏÎ ÁÔ ÅÌÅÖÁÔÅÄ 
ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÏÆ !υȤτȢχωȟ ɉÃɊ ,36Ó ÏÆ ÁÎÏÄÅ !φȤφȢωȟ ɉÄɊ ÍÁÇÎÉУÉÃÁÔÉÏÎ ÁÔ 
ÅÌÅÖÁÔÅÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÏÆ !φȤφȢωȟ ÉÎ υȢτ - +/( ×ÉÔÈ Á ÓÃÁÎ ÒÁÔÅ ÏÆ υτ Í6 ÓȤυȢ 
4ÈÅ ÂÌÁÃË ÁÎÄ ÒÅÄ ÌÉÎÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÁÎÄ ÍÉÎÉÍÕÍ ÃÕÒÒÅÎÔ 
ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÉÎ ÅÁÃÈ ÁÎÏÄÅȢ 

(a)

(c)

(b)

(d)



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

φρ 

4ÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÕÓÉÎÇ 3$# ×ÅÒÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ 3ÔÁÇÅ ρ ÁÎÄ 3ÔÁÇÅ ς ÏÆ 

-3$1 ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ Á ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 3$#ȤÄÁÔÁ ÁÎÄ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÉÎÓÉÇÈÔÓȢ ! ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ×ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÂÅÙÏÎÄ Á ÃÕÒÒÅÎÔ 

ÄÅÎÓÉÔÙ ÏÆ τ Í! ÃÍȤόȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÁÎÏÄÅ !ςȤςȢυȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÎÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÂÅÃÁÍÅ ÍÏÒÅ ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄȢ &ÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ÁÔ Á 

ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÆ ρȢφφ 6ȟ ÔÈÅ !ρȤπȢσυ ÁÎÏÄÅ ÄÉÓÐÌÁÙÅÄ Á ÍÉÎÏÒ ÃÕÒÒÅÎÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ωȢσπ 

ÔÏ ρπȢπσ Í! ÃÍȤό ɉɝÊЀπȢχσ Í! ÃÍȤςɊ ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢρπÂɊȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ !ςȤςȢυ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ 

Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ τȢωπ ÔÏ ωȢππ Í! ÃÍȤό ɉɝÊЀσȢχυ Í! ÃÍȤςɊ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢρπÄɊȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÉÎ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÙȟ ÔÈÅ !ςȤςȢυ 

ÁÎÏÄÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ Á ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÌÏ×ÅÒ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ !ρȤπȢσυ 

ÁÎÏÄÅȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÖÁÌÕÅ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÒÅÁÃÈ ρπ Í! ÃÍȤς ɉ%ρπɊ ÓÈÉÆÔÅÄ 

ÆÒÏÍ ρȢφφρ ϻπȢππσ ÔÏ ρȢφψς ϻπȢππχ 6Ȣ &ÏÒ Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ 

ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙȟ &ÉÇÕÒÅ σȢρρ 

ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÓ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ 3$#Ȣ  

 

&ÉÇÕÒÅ χȢυυȡ #ÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÙ ÁÔ υȢϊϊ 6 ÔÏ !&-ȤÄÅÒÉÖÅÄ ɉÁɊ ÓÕÒÆÁÃÅ 
ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ 2Áȟ ɉÂɊ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒ 2Æȟ ÁÎÄ ɉÃɊ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ (ÓȢ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

φς 

4ÈÅ ς$ ËÅÒÎÅÌ ÐÌÏÔÓ ɍρστɎ ÏÒ ÄÅÎÓÉÔÙ ÐÌÏÔÓ ɉÓÅÅ !ÐÐÅÎÄÉØ ωȢς ÆÏÒ ÄÅÔÁÉÌÓɊȟ ÓÈÏ× ÔÈÅ 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

!&-ȤÄÅÒÉÖÅÄ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ 2Á ÁÎÄ (ÓȢ &ÉÇÕÒÅ σȢρρÁ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ 2Á 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÙ ÁÔ ρȢφφ 6ȟ ×ÈÅÒÅ Ô×Ï ÍÁÊÏÒ ÇÒÏÕÐÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ 

ÁÎÏÄÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄȢ 4ÈÅ ÁÎÏÄÅ !ρȤπȢσυ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ Á ÍÅÁÎ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÙ ÏÆ 

ωȢυχ ϻπȢσρ Í! ÃÍȤςȟ ÆÏÒ ÔÈÅ 2Á ÖÁÌÕÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ πȢσς ÔÏ πȢσυ АÍȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÔÈÅ 

ÁÎÏÄÅ !ςȤςȢυ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ 2Á ÖÁÌÕÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ πȢφρ ÔÏ πȢωτ АÍ ÁÎÄ Á ÍÅÁÎ ÃÕÒÒÅÎÔ 

ÄÅÎÓÉÔÙ ÏÆ φȢςπ ϻ πȢχω Í! ÃÍȤςȢ (ÅÎÃÅȟ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ 2Áȟ Á ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ 3$#Ȥ

ÄÅÒÉÖÅÄ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ #Ïς/σ ÉÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄȟ ÁÎÄ ÎÏÔÅ×ÏÒÔÈÉÌÙ Á ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÒÅÎÄ ÉÓ 

ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒ ɉ&ÉÇÕÒÅ σȢρρÂɊȢ &ÉÇÕÒÅ σȢρρÃ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ 

ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ (Ó ÁÎÄ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 4ÈÅ ÁÎÏÄÅÓ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÂÅÈÁÖÉÏÒÓȟ 

×ÉÔÈ ÍÅÁÎ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÙ ÖÁÌÕÅÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÁÔ φȢππ ϻπȢυτ ÁÎÄ ωȢςς ϻπȢχψ Í! ÃÍȤς ÆÏÒ 

ÔÈÅ (Ó ÉÎÔÅÒÖÁÌ πȢτσ ÔÏ πȢχψ ɉ!ρȤπȢσυɊ ÁÎÄ πȢψω ÔÏ πȢωσ ɉ!ςȤςȢυɊȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 

4ÈÅ ÉÎÖÅÒÓÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÈÅÒÅ ÖÅÒÉПÉÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÙ 

ÃÁÎ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ Á ÍÏÒÅ ÉÎÔÒÉÃÁÔÅ ÌÉÎË ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 

#ÏÍÍÏÎÌÙȟ ÈÉÇÈÅÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÌÁÒÇÅÒ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÉÅÓ ÄÕÅ 

ÔÏ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ɍρσυɎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ Á ÒÅÃÅÎÔ ÓÔÕÄÙ ÏÆ 

7Õ ÅÔ ÁÌȢ ɍρσφɎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÁÎ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÂÙ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ Á 

ÂÁÌÁÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁȟ ÍÁÓÓ ÄÉÆÆÕÓÉÏÎȟ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅÓ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÁÂÉÌÉÔÙȢ )Î ÔÈÁÔ ÃÁÓÅȟ ÍÅÓÏȤÐÏÒÏÕÓ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒÓ 

×ÉÔÈ ÓÍÁÌÌÅÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÓÕÐÅÒÉÏÒ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÖÅÒ ÍÉÃÒÏȤÐÏÒÏÕÓ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒÓ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÈÉÇÈÅÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÒÒÅÇÕÌÁÒÉÔÉÅÓ ÁÒÅ ×ÅÌÌȤËÎÏ×Î ÆÁÃÔÏÒÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÐÌÁÙ Á ÒÏÌÅ ÏÎ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

ɍρσχɎȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÏÎÔÅØÔȟ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÐÒÏПÉÌÅÓ ÃÁÎ ÈÁÖÅ ÓÉÍÉÌÁÒ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÖÁÌÕÅÓȟ ÂÕÔ 

ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÐÒÏПÉÌÅÓȟ ÍÁËÉÎÇ (Ó ÁÎ ÉÎÔÅÒÅÓÔÉÎÇ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ 

ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÉÒÒÅÇÕÌÁÒÉÔÉÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 4ÈÉÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÓ ÔÈÁÔȟ 

ÁÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ !ρȤπȢσυ ÓÈÏ×ÅÄ ÌÏ×ÅÒ 2Á ÁÎÄ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÌÏ×ÅÒ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ 

ÆÁÃÔÏÒȟ ÔÈÅ ÒÅÇÕÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ɉ(ÓɊ ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÔÏ ÐÒÅÓÅÎÔ ÓÕÐÅÒÉÏÒ 

ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȢ 4ÈÕÓȟ ÔÈÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ !&-Ȥ3$# ÉÓ Á ÐÏ×ÅÒÆÕÌ ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ПÉÌÍÓ ÏÎ ÁÎÏÄÅÓȟ ÁÃÃÅÓÓÉÎÇ ÌÏÃÁÌ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏ 

ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅȭÓ ÅØÔÒÉÎÓÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

φσ 

σȢσ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÕÌÔÉÓÔÁÇÅ ÄÁÔÁ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÂÅÙÏÎÄ 

ÁÌËÁÌÉÎÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ 

4Ï ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÂÒÏÁÄÅÒ ÁÐÐÌÉÃÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ -3$1 ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÂÅÙÏÎÄ !7%ȟ ÔÈÉÓ 

ÓÅÃÔÉÏÎ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÉÔÓ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÎ ÃÁÔÈÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ 0%- ÆÕÅÌ ÃÅÌÌÓȢ 

4ÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ×ÅÒÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÂÙ !ÍÉÎ ÅÔ ÁÌȢ ɍρυɎȟ ÕÓÉÎÇ Á 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÈÁÉÎ ÔÈÁÔ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÂÏÔÈ ×ÅÔ ÉÍÐÁÃÔ ÍÉÌÌÉÎÇ ÁÎÄ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ 

ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÔÏ ÐÒÅÐÁÒÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎËÓȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÖÁÒÙÉÎÇ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ÁÎÄ ÅÎÅÒÇÙ ÉÎÐÕÔȢ &ÏÕÒ 

ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÃÁÔÈÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ×ÅÒÅ ÁÎÁÌÙÚÅÄȡ ÔÈÒÅÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ×ÅÔ ÉÍÐÁÃÔ ÍÉÌÌÉÎÇ ÁÔ ρπππȟ 

ρτππȟ ÁÎÄ ρψππ ÂÁÒȟ ÁÎÄ ÏÎÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÏÎÏÔÒÏÄÅ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÁÔ ρπ Ϸ 

ÁÍÐÌÉÔÕÄÅȢ )Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȟ ÔÈÅÓÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÁÒÅ ÄÅÎÏÔÅÄ ÁÓ #ρȤρπππȟ #ςȤρτππȟ 

#σȤρψππȟ ÁÎÄ #τȤρπ!Ȣ 

σȢσȢρ 2ÅÓÏÌÖÉÎÇ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌÌÙ ÂÁÃËÅÄ ÕÐ ÓÕÒÆÁÃÅ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ 

)Î ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎȟ !&-Ȥ-3$1 ÅÎÁÂÌÅÄ ÔÈÅ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÁÎÄ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÁÒÅÁ ɉυϼυ ÃÍςɊȢ ! ËÅÙ ÒÅÓÕÌÔ ÏÆ ÔÈÅ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÔÈÁÔ ÎÉÎÅ !&- ÉÍÁÇÅÓ ×ÅÒÅ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ #ρȤρπππȟ #ςȤρτππȟ ÁÎÄ 

#σȤρψππ ×ÅÔȤÍÉÌÌȤÂÁÓÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȟ ×ÈÉÌÅ Ô×ÅÌÖÅ ÉÍÁÇÅÓ ×ÅÒÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÆÏÒ ÔÈÅ 

#τȤρπ! ÓÏÎÏÔÒÏÄÅȤÂÁÓÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅȢ "ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÃÅÎÔÅÒɀÐÅÒÉÐÈÅÒÙ ÒÕÌÅȟ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅÓ ×ÅÒÅ ÓÅÇÍÅÎÔÅÄ ÉÎÔÏ ÎÉÎÅ ÏÒ Ô×ÅÌÖÅ ÚÏÎÅÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÕÎÉÆÏÒÍ ÓÐÁÔÉÁÌ 

ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÁÎÄ ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÄÉÓÔÏÒÔÉÏÎÓ ÄÕÅ ÔÏ ÌÏÃÁÌ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÉÔÙȢ 4ÈÅ ÉÍÁÇÅÓ ×ÅÒÅ 

ÔÈÅÎ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÌÙ ÁÎÄ ÓÔÉÔÃÈÅÄ ÔÏ ÆÏÒÍ Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÁÐȢ 

4ÈÅ ÓÔÉÔÃÈÅÄ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÕÒ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÔÙÐÅÓ ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢρςȢ 

&ÏÒ ÖÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ !&- ÉÍÁÇÅÓ ×ÅÒÅ ÁÒÒÁÎÇÅÄ ÉÎ Á σ ϼ σ ÇÒÉÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ×ÅÔȤÍÉÌÌÅÄ 

ÓÁÍÐÌÅÓ ÁÎÄ Á τ ϼ σ ÇÒÉÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÏÎÏÔÒÏÄÅȤÂÁÓÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅȢ )Î &ÉÇÕÒÅ σȢρρÁȤÄȟ ÒÅÄ 

ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÐÅÁËÓ ÁÎÄ ÂÌÕÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÓÔ ÐÏÉÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 7ÈÉÌÅ 

ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÁÐÐÅÁÒ ÂÒÏÁÄÌÙ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÁÃÒÏÓÓ ÁÌÌ ÓÁÍÐÌÅÓȟ ÍÉÎÏÒ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ 

ÉÎ ÔÈÅ ÈÅÉÇÈÔ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ×ÅÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄȢ 4ÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÓÕÒÆÁÃÅ ÈÅÉÇÈÔÓ 

ÍÅÁÓÕÒÅÄ ×ÅÒÅ υȢσʈÍ ɉ#ρȤρπππɊȟ υȢυʈÍ ɉ#ςȤρτππɊȟ υȢψʈÍ ɉ#σȤρψππɊȟ ÁÎÄ φȢςʈÍ 

ɉ#τȤρπ!Ɋȟ ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ Á ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÅÌÅÖÁÔÉÏÎȢ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

φτ 

4×Ï ËÅÙ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÓ ×ÅÒÅ ÅØÔÒÁÃÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ !&- ÄÁÔÁȟ 2Á ÁÎÄ (ÓȢ !Ó ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ 

ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢρςÅȤÆȟ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ #τȤρπ! ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÈÉÇÈÅÒ 2Á ÁÎÄ ÌÏ×ÅÒ (Ó 

ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ×ÅÔȤÍÉÌÌȤÂÁÓÅÄ ÃÏÕÎÔÅÒÐÁÒÔÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ χȢυφȡ -3$1 ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÂÙ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ !&- ÆÏÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ !&- 
ÉÍÁÇÅÓ ÁÒÅ ÓÔÉÔÃÈÅÄ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÆÏÒ ÂÅÔÔÅÒ ÖÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎȡ ɉÁɊ #υȤυτττ ɉύ !&- 
ÉÍÁÇÅÓɊȟ ɉÂɊ #φȤυψττ ɉύ !&- ÉÍÁÇÅÓɊȟ ɉÃɊ #χȤυόττ ÂÁÒ ɉύ !&- ÉÍÁÇÅÓɊȟ 
ɉÄɊ #ψȤυτ! ɉυφ !&- ÉÍÁÇÅÓɊȢ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȡ ɉÅɊ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÁÎÄ 
ɉÆɊ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅȢ 

/ÖÅÒÁÌÌȟ ÔÈÅ -3$1 ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÂÙ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ !&- ÆÏÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÔÈÁÔ 

ÁÌÌ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÓÉÍÉÌÁÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÉÅÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÄÉÓÔÉÎÃÔ 

ÔÒÅÎÄÓ ÅÍÅÒÇÅÄ ×ÈÅÎ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

φυ 

ÁÎÄ ÁÐÐÌÉÅÄ ÅÎÅÒÇÙ ÉÎÐÕÔȢ &ÏÒ ×ÅÔȤÍÉÌÌȤÂÁÓÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȟ ÌÏ×ÅÒ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÐÒÅÓÓÕÒÅ 

ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ×ÉÔÈ ÌÏ×ÅÒ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÏÔÈÅÒ ×ÅÔȤ

ÍÉÌÌȤÂÁÓÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÓÏÎÏÔÒÏÄÅȤÂÁÓÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÈÉÇÈÅÒ 

ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ×ÅÔȤÍÉÌÌȤÂÁÓÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȢ 4ÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ -3$1 ÉÎ 

ÔÈÉÓ ÃÏÎÔÅØÔ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÉÔÓ ÖÅÒÓÁÔÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÒÏÂÕÓÔÎÅÓÓ ÉÎ ÒÅÖÅÁÌÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȤÄÅÐÅÎÄÅÎÔ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓȟ ÅÖÅÎ ×ÈÅÎ ÔÈÅÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÁÒÅ ÍÉÎÏÒȢ 4ÈÅÓÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÕÒÔÈÅÒ 

ÕÎÄÅÒÓÃÏÒÅ ÔÈÅ ÕÔÉÌÉÔÙ ÏÆ -3$1 ÁÓ Á ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÁÂÌÅ ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÌÁÒÇÅȤÁÒÅÁ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ 

ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÏÓÅ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔȤÃÏÁÔÅÄ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÏÒ ÃÁÔÁÌÙÓÔȤ

ÃÏÁÔÅÄ ÍÅÍÂÒÁÎÅÓ ÂÅÙÏÎÄ !7%Ȣ 

σȢσȢς #ÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ×ÉÔÈ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ 

4Ï ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÁÄÅÑÕÁÃÙ ÏÆ ÔÈÅ -3$1ȤÂÁÓÅÄ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÓÔÒÁÔÅÇÙȟ ÔÈÅ 2Á ÁÎÄ (  

ÖÁÌÕÅÓ ×ÅÒÅ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ #σȤρψππ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅȢ 4ÈÅÒÅÔÏȟ ÔÈÒÅÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ 

ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎÁÌ σȤÐÏÉÎÔ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ɉσ 2/3Ɋȟ 

ÈÅÒÅÉÎ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ -3$1ȤÂÁÓÅÄ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ɉω 2/3Ɋȟ ÁÎÄ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÅØÔÒÁ ÓÐÏÔÓ ÔÏ 

-3$1 ɉρς 2/3ɊȢ !Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ σȢρσȟ ÂÏÔÈ 2  ÁÎÄ (  ÖÁÌÕÅÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

-3$1 ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÃÌÏÓÅÌÙ ÍÁÔÃÈÅÄ ÔÈÏÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÅØÔÒÁ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȟ ×ÈÅÒÅÁÓ ÔÈÅ 

ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎÁÌ ÔÈÒÅÅȤÐÏÉÎÔ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÓÍÁÌÌÅÒ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ÆÁÉÌÅÄ ÔÏ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ χȢυχȡ #ÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 2Á ÁÎÄ (Ó ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÒÅÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ 
ÓÃÈÅÍÅÓȡ #ÏÎÖÅÎÔÉÏÎÁÌ ɉχ 2/3Ɋȟ -3$1 ɉύ 2/3Ɋȟ ÁÎÄ ÅØÔÒÁ ÓÐÏÔÓ ɉυφ 2/3Ɋ 
ÆÏÒ ÔÈÅ #χȤυόττȢ 

4ÈÅ ÓÉÍÉÌÁÒÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ -3$1 ÁÎÄ ÅØÔÅÎÄÅÄ ÓÐÏÔÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÃÏÎПÉÒÍÓ ÔÈÁÔ ÎÉÎÅ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÓÐÏÔÓ ×ÅÒÅ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÔÏ ÃÁÐÔÕÒÅ ÔÈÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ 

ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅȢ #ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÐÏÉÎÔÓ ÄÏ ÎÏÔ ÙÉÅÌÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

φφ 

ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ ÉÎ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÁÃÃÕÒÁÃÙȟ ÖÁÌÉÄÁÔÉÎÇ ÔÈÅ -3$1 ÍÅÔÈÏÄ ÁÓ ÁÎ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÁÎÄ 

ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÆÏÒ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȢ 

σȢτ 3ÕÍÍÁÒÙ 

4ÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ÔÈÅ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅȤ

ÂÁÓÅÄ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÁÎÄ ÁÐÐÌÉÃÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ -3$1 ÉÎ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÅÖÅÎ ÓÕÂÔÌÅ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÁÌÔÅÒÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÍÏÓÔ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÎÄ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ÁÒÅ 

ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ σȢσ ÆÏÒ ÁÌÌ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȢ 4ÈÉÓ ÄÁÔÁ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÓ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÂÉÌÉÔÙ 

ÏÆ -3$1 ÆÏÒ ÅÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÐÏÓÔȤÔÒÅÁÔÍÅÎÔ 

ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÁÎÏÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎȢ 5ÔÉÌÉÚÉÎÇ -3$1 ÉÎ 

ÔÈÉÓ ÃÏÎÔÅØÔ ÅÎÁÂÌÅÓ Á ÄÅÅÐÅÒ ÉÎÓÉÇÈÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ 

ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ 4ÈÉÓ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇȟ ÉÎ ÔÕÒÎȟ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎÔÏ 

ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÖÁÒÉÏÕÓ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÈÁÉÎȢ 

4ÁÂÌÅ χȢχȡ 3ÕÒÆÁÃÅ &ÅÁÔÕÒÅÓȡ 3ÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ɉ2ÁɊȟ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒ ɉ2ÆɊȟ ÁÎÄ 
ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ɉ(ÓɊ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ɉØɊ ÆÏÒ !υȤτȢχωȟ 
!φȤφȢωȟ !υȤτȢχωȤ(4ȟ #υȤυτττȟ #φȤυψττȟ #χȤυόττȟ ÁÎÄ #ψȤυτ!Ȣ 

Features x / - Ra / µm  Rf / - Hs / - 

A1-0.35 9 0.30-0.35 1.85-1.93 0.89-0.93 

A2-2.5 18 0.61-0.94 2.31-2.77 0.42-0.90 

A1-0.35-HT 12 0.30-0.35 1.65-1.88 0.89-0.93 

C1-1000  9 0.60-0.71 1.12-1.15 0.80-0.85 

C2-1400  9 0.49-0.77 1.09-1.14 0.75-0.88 

C3-1800  9 0.59-0.81 1.10-1.13 0.77-0.86 

C4-10A 12 0.57-0.82 1.05-1.11 0.74-0.87 

 



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

φχ 

4ÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÓÔÒÏÎÇ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÔÒÁÎÓÆÅÒÁÂÉÌÉÔÙ ÁÃÒÏÓÓ ÖÁÒÉÏÕÓ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÙÓÔÅÍÓȾÐÒÏÃÅÓÓÅÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÉÔ ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ ÁÎ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ 

ÓÃÒÅÅÎÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ ÓÅÌÅÃÔÉÎÇ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÆÒÏÍ ÅØÔÅÎÓÉÖÅ ÌÉÂÒÁÒÉÅÓ ÆÏÒ ÍÏÒÅ 

ÆÏÃÕÓÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÔÅÓÔÓȢ 4ÈÕÓȟ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄ ÏÆÆÅÒÓ ÖÅÒÓÁÔÉÌÉÔÙ ÂÙ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÈÅ 

ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÆÏÒÍÅÒÌÙ ÈÉÄÄÅÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÓ ÍÅÔÁÄÁÔÁȟ ÍÁÒËÉÎÇ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ 

ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔ ÉÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅÓȢ  

4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ Á ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÌÙ ÁÎÄ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅÌÙ ÃÁÐÔÕÒÉÎÇ 

ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÆÏÒÍÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȢ )Î ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ 

ÃÈÁÐÔÅÒȟ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎÄ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÈÅÒÅÉÎ ÅÎÁÂÌÅÓ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÃÈ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÉÎÔÏ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ  



χ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

φψ 

  



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

φω 

τȢ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ 

ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

5ÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÌÉÎË ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÐÒÏÐÅÒÔÙ ÁÎÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ÒÅÑÕÉÒÅÓ Á ÓÔÅÐ×ÉÓÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÈÁÔ ÍÏÖÅÓ ÆÒÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÏ ÆÕÎÃÔÉÏÎȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒȟ 

ÔÈÉÓ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÆÏÕÒ ÍÁÊÏÒ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔÓȡ  

ÉȢ $ÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ×ÅÌÌȤÄÅПÉÎÅÄ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

ÉÉȢ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÉÎ Á ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÁÎÄ ÍÁÃÈÉÎÅȤÒÅÁÄÁÂÌÅ 

ÍÁÎÎÅÒ 

ÉÉÉȢ 4ÒÁÎÓÌÁÔÉÎÇ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÄÅÓÃÒÉÐÔÏÒÓ ÉÎÔÏ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÉÖȢ %ÓÔÁÂÌÉÓÈÉÎÇ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÍÅÔÒÉÃÓ ÌÉËÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 

4ÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ÓÔÅÐÓ ÐÒÏÖÉÄÅ Á ÃÏÈÅÒÅÎÔ ÐÁÔÈ×ÁÙ ÆÏÒ ÃÏÎÎÅÃÔÉÎÇ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ 

ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÔÏ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÄÅÃÉÓÉÖÅ ÓÔÁÇÅ ÉÎ 

×ÈÉÃÈ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÈÁÉÎ ÉÓ ÃÌÏÓÅÄ ÂÙ ÔÒÁÎÓÌÁÔÉÎÇ ÑÕÁÎÔÉПÉÅÄ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ 

ÉÎÔÏ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÈÏ× ÔÈÅÓÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÇÏÖÅÒÎ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ 

ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓȢ !Ó ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ςȟ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÒÅ 

ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ÁÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÓÉÎÃÅ ÔÈÅÙ ÒÅÇÕÌÁÔÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÁÃÃÅÓÓȟ ÂÕÂÂÌÅ 

ÄÙÎÁÍÉÃÓȟ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 4ÈÒÏÕÇÈ ÔÈÉÓ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎȟ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

ÅÖÏÌÖÅÓ ÆÒÏÍ ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇȟ ÃÏÍÐÌÅÔÉÎÇ ÔÈÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÁÎÄ ÅÎÁÂÌÉÎÇ 

ÔÁÒÇÅÔÅÄ ÄÅÓÉÇÎ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÁÎÄ ÓÔÁÂÌÅ ÁÎÏÄÅÓȢ 4ÈÅ ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

χπ 

ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ×ÅÒÅ ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ ÂÙ ÓÅÖÅÒÁÌ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȢ 4%- ÁÎÄ %$8 ÏÆ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ $ÒȢ -ÁÒËÕÓ (ÅÉÄÅÌÍÁÎÎ ÁÔ )#!.Ȣ 3!- ÁÎÄ &)"Ȥ3%- ×ÅÒÅ 

ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÂÙ -ÒȢ 4ÈÁÉ "ÉÎÈ .ÇÕÙÅÎ ÁÔ ÔÈÅ )#!.ȟ 5$%Ȣ 0ÏÒÅ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ɉ0#Ɋ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

ÁÎÄ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ &)"Ȥ3%- ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ  !ÈÁÍÍÅÄ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ 

#ÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ $ÒȢ *ÁÃÏÂ *ÏÈÎÙ 

ÁÔ -0)Ȥ#%#Ȣ &4)2 ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ -ÏÈÉÔ #ÈÁÔ×ÁÎÉ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ 

-ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÔÅÓÔÉÎÇ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ 

ÂÙ ,ÁÒÓ 'ÒÅÂÅÎÅÒ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȟ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÕÓÉÎÇ ÂÅÁËÅÒ 

ÃÅÌÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÅÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÂÙ #ÈÒÉÓÔÉÁÎ -ÁÒÃËÓ ÁÔ 274( !ÁÃÈÅÎȢ 0ÏÒÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÒÅÓÕÌÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÉÎ ÐÅÅÒȤÒÅÖÉÅ×ÅÄ ÍÁÎÕÓÃÒÉÐÔÓȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ #Ȣ -ÁÒÃËÓȟ $Ȣ 

3ÅÇÅÔÓ ÅÔ ÁÌȢȟ !ÄÖÁÎÃÅÄ &ÕÎÃÔÉÏÎÁÌ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ φτφω ɍρφɎ ÁÎÄ 6Ȣ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓ 

ÅÔ ÁÌȢȟ #ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ *ÏÕÒÎÁÌ φτφω ɍρχɎȢ 

τȢρ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

τȢρȢρ #ÁÔÁÌÙÓÔ ÐÏ×ÄÅÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

#ÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÎÉÃËÅÌ ÃÏÂÁÌÔ ÏØÉÄÅ ɉ.#/Ɋ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ɉІωωȢωωωωϷȟ #!3ȡ υψυωρȤτυȤπɊ 

×ÅÒÅ ÓÏÕÒÃÅÄ ÆÒÏÍ 3ÉÇÍÁȤ!ÌÄÒÉÃÈȢ 0Ï×ÄÅÒ 82$ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÕÓÉÎÇ 

Á "ÒÕËÅÒ $ψ !ÄÖÁÎÃÅ ÄÉÆÆÒÁÃÔÏÍÅÔÅÒ ÃÏÎПÉÇÕÒÅÄ ÉÎ "ÒÁÇÇɀ"ÒÅÎÔÁÎÏ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÁÔ ÒÏÏÍ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 4%- ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÓÉÎÇ Á *%/, *%-Ȥςςππ&3 ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅ ɉ!ËÉÓÈÉÍÁȟ 

*ÁÐÁÎɊ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ Á ÐÒÏÂÅȤÓÉÄÅ #Ó ÃÏÒÒÅÃÔÏÒ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÅÄ ÁÔ ÁÎ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÉÎÇ 

ÖÏÌÔÁÇÅ ÏÆ ςππ Ë6Ȣ %ÌÅÍÅÎÔÁÌ ÍÁÐÐÉÎÇ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ %$8 ÕÓÉÎÇ ÁÎ 8Ȥ-ÁØ ρππ 

ÄÅÔÅÃÔÏÒ ɉ/ØÆÏÒÄ )ÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓȟ !ÂÉÎÇÄÏÎȟ 5+ɊȢ 

τȢρȢς )ÎË ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

$ÅÉÏÎÉÚÅÄ ×ÁÔÅÒȟ ×ÉÔÈ Á ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÅØÃÅÅÄÉÎÇ ρψȢρ -ɱȟ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ Á -ÉÌÌÉȤ1 

ÓÙÓÔÅÍȢ .ÁПÉÏÎΆ 0&3! υϷ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ɉ$υςρɊ ×ÁÓ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÆÒÏÍ )ÏÎ 0Ï×ÅÒ 'ÍÂ( ÁÎÄ 

ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈÏÕÔ ÆÕÒÔÈÅÒ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎȢ 4×Ï ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎÓ 

×ÅÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄȡ ÏÎÅ ÕÓÉÎÇ ÐÕÒÅ -ÉÌÌÉȤ1 ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ Á ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ -ÉÌÌÉȤ1 ×ÁÔÅÒ 

ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÇÒÁÄÅ ÅÔÈÁÎÏÌ ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÒ ÌÉÑÕÉÄÓȢ 4ÈÅ "Ⱦ# ÒÁÔÉÏ ×ÁÓ ÍÁÉÎÔÁÉÎÅÄ ÁÔ πȢςȟ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÓÏÌÉÄ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÓÅÔ ÔÏ ρ ÍÇ ÍÌȤρȢ )ÎÉÔÉÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ×ÁÓ ÍÉØÅÄ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÃÁÒÒÉÅÒ ÌÉÑÕÉÄÓȢ ! ÔÉÐ 3ÏÎÉÃÁÔÏÒ ɉ"ÒÁÎÓÏÎ 3&8υυπɊ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÆÏÒ ρς ÍÉÎÕÔÅÓ ÁÔ ÁÎ ÁÍÐÌÉÔÕÄÅ ÏÆ ςπ Ϸȟ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÉÎ ÐÕÌÓÅ ÍÏÄÅ ×ÉÔÈ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

χρ 

ρ ÓÅÃÏÎÄ ÉÎÔÅÒÖÁÌÓ ÏÆ ÓÏÎÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÓÔȢ 3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ .ÁПÉÏÎ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ÆÕÒÔÈÅÒ ÓÏÎÉÃÁÔÅÄ ÆÏÒ φ ÍÉÎ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ !Î ÉÃÅ ÂÁÔÈ ×ÁÓ 

ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÔÈÅ ÉÎË ÆÒÏÍ ÏÖÅÒÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÒÅȤÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎȢ !ÌÌ ÉÎËÓ ×ÅÒÅ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÔÉÏÎ ɉ!ÎÁÌÙÔÉÃÁÌ #ÅÎÔÒÉÆÕÇÅ ,5-ÉÓÉÚÅÒ 

φυρτɀττȟ ,5- 'ÍÂ(ɊȢ 3ÁÍÐÌÅÓ ÏÆ τρπ А, ×ÅÒÅ ПÉÌÌÅÄ ÉÎÔÏ ÐÏÌÙÃÁÒÂÏÎÁÔÅ ÔÕÂÅÓ ÁÎÄ 

ÐÌÁÃÅÄ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÅȟ ÏÐÅÒÁÔÅÄ ÁÔ ςυππ 20- ÁÎÄ ςπ Ј#Ȣ 

τȢρȢσ !ÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ ÉÎËÓ ×ÅÒÅ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÏÎÔÏ .É ÐÌÁÔÅÓ ɉωωȢςϷȟ (-7 (ÁÕÎÅÒȟ ρ ÃÍό ÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÁÒÅÁɊ 

ÕÓÉÎÇ ÁÎ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÅÒ ɉ0ÒÉÓÍ4- τππ 5ÌÒÁȤ#ÏÁÔȟ 53) 5ÌÔÒÁÓÏÎÉÃ 3ÙÓÔÅÍÓ )ÎÃȢɊȢ 

0ÒÉÏÒ ÔÏ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ÔÈÅ .É ÐÌÁÔÅÓ ×ÅÒÅ ÃÌÅÁÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÅÔÃÈÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÎ Á ρ 

- (#Ì ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÆÏÒ υ ÍÉÎÕÔÅÓȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÒÉÎÓÉÎÇ ×ÉÔÈ ÁÃÅÔÏÎÅ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÉÓÏÐÒÏÐÁÎÏÌȟ 

ÅÁÃÈ ÆÏÒ υ ÍÉÎÕÔÅÓȟ ÉÎ Á ÓÏÎÉÃÁÔÉÏÎ ÂÁÔÈ ɉ%ÌÍÁÓÏÎÉÃ 3 σπ (ȟ 'ÅÒÍÁÎÙɊ ÁÔ ÁÍÂÉÅÎÔ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 4ÈÅ ÉÎËÓ ×ÅÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÁÔ Á ÃÏÎÓÔÁÎÔ ПÌÏ× ÒÁÔÅ ÏÆ πȢτ ÍÌ ÍÉÎȤρȟ ×ÉÔÈ 

ψπ ÌÁÙÅÒÓ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÉÎ ÔÏÔÁÌȢ &ÏÒ ÕÎÉÆÏÒÍ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÌÁÙÅÒ ×ÁÓ ÓÐÒÁÙÅÄ 

ÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌÌÙ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÐÌÁÔÅȢ 3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÓÐÒÁÙ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ÁÄÊÕÓÔÅÄ ÂÙ ωπ Јȟ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÌÁÙÅÒ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÐÅÒÐÅÎÄÉÃÕÌÁÒÌÙ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÏÎÅ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢυȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇ ÐÁÔÔÅÒÎȢ 4ÈÅ ÉÎË ×ÁÓ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ 
ÁÔ Á ÃÏÎÓÔÁÎÔ УÌÏ× ÒÁÔÅ ÏÆ τȢψ Í, ÍÉÎȤυ ×ÉÔÈ ότ ÌÁÙÅÒÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÉÎ ÔÏÔÁÌȢ ɉÁɊ 
(ÏÒÉÚÏÎÔÁÌ ÓÐÒÁÙ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ УÉÒÓÔ ÌÁÙÅÒȟ ÁÎÄ ɉÂɊ ÐÅÒÐÅÎÄÉÃÕÌÁÒ ÓÐÒÁÙ 
ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÌÁÙÅÒȟ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ÅÁÃÈ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÓÔÅÐ 
ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÕÎÉÆÏÒÍ ÃÏÁÔÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔȢ 
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χς 

4ÈÉÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÎÇ ÐÁÔÔÅÒÎ ÃÏÎÔÉÎÕÅÄ ÕÎÔÉÌ ÁÌÌ ψπ ÌÁÙÅÒÓ ×ÅÒÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄȢ 4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÍÁÓÓ 

ÌÏÁÄÉÎÇ ×ÁÓ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÂÙ Á ÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÂÁÌÁÎÃÅ ÕÓÉÎÇ ÁÎ !Ǫ$ "-Ȥςς ÍÉÃÒÏÂÁÌÁÎÃÅȟ ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÍÁÓÓ ÌÏÁÄÉÎÇÓ ÏÆ τρυϻστ АÍ ÃÍȤςȢ 

τȢρȢτ !ÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ  

-ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȡ !ÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ×ÅÒÅ ÅØÁÍÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ 3!-Ȥ%$8 ×ÉÔÈ Á 3ÃÁÎÎÉÎÇ 

!ÕÇÅÒ .ÁÎÏÐÒÏÂÅ χρπ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÍÐÁÎÙ 5ÌÖÁÃȤ0ÈÉȟ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ ÁÎ %$!8 /ÃÔÁÎÅ %ÌÉÔÅ 

ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÆÏÒ %$8 ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 3ÕÒÆÁÃÅ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÙ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ 

!&- ɉ4/3#! τππȟ !ÎÔÏÎ 0ÁÁÒ 'ÅÒÍÁÎÙ 'ÍÂ(Ɋ ÕÓÉÎÇ -3$1 ÁÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ σȢ 

0# ÁÎÁÌÙÓÉÓȡ 4ÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÏÎ .É ÐÌÁÔÅ ×ÁÓ ÍÏÕÎÔÅÄ ÏÎ Á 3%- ÓÁÍÐÌÅ ÈÏÌÄÅÒ ÕÓÉÎÇ 

ÃÏÐÐÅÒ ÔÁÐÅȢ ! (ÅÌÉÏÓ .ÁÎÏ,ÁÂ φππÉ &)"Ȥ3%- ×ÁÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÆÏÒ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎ ÉÍÁÇÉÎÇȢ 

! ÐÒÏÔÅÃÔÉÖÅ ÐÌÁÔÉÎÕÍ ÌÉÎÅ ɉρυ АÍ Ø πȢυ АÍȟ πȢυ АÍ ÔÈÉÃËɊ ×ÁÓ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÔÏ ÓÈÉÅÌÄ ÔÈÅ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÆÒÏÍ ÈÉÇÈȤÅÎÅÒÇÙ &)"ÓȢ ! ÒÅÃÔÁÎÇÕÌÁÒ ÁÒÅÁ ɉρυ Ø ρυ АÍςɊ ÁÄÊÁÃÅÎÔ ÔÏ ÔÈÅ 

ÐÌÁÔÉÎÕÍ ÌÉÎÅ ×ÁÓ ÓÅÌÅÃÔÅÄȟ ÁÎÄ Á υ АÍ ÄÅÅÐ ÈÏÌÅ ×ÁÓ ÃÒÅÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ Á φȢυ Î! &)" ÂÅÁÍ 

ÃÕÒÒÅÎÔȢ 4ÈÅ ÕÎÄÁÍÁÇÅÄ ×ÁÌÌ ÂÅÎÅÁÔÈ ÔÈÅ ÐÌÁÔÉÎÕÍ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ×ÁÓ ÐÏÌÉÓÈÅÄ ×ÉÔÈ 

ÌÏ×ÅÒ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÏÎ ÂÅÁÍÓ ɉÕÐ ÔÏ ωσ Ð!Ɋ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ Á ÓÍÏÏÔÈ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ 

ÉÍÁÇÅÓ ÁÔ ÖÁÒÉÏÕÓ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÃÁÐÔÕÒÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 3%-Ȣ 4ÈÅ ÉÍÁÇÅÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ &)"Ȥ3%- ÄÅÖÉÃÅ ×ÅÒÅ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÕÓÉÎÇ Á -!4,!" 2ςπςςÁ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ɍρσψɎȢ 

4ÈÅ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ÅÎÈÁÎÃÅÓ ÉÍÁÇÅ ÃÏÎÔÒÁÓÔ ÔÏ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÆÒÏÍ ÐÏÒÅÓȟ 

ÔÈÅÎ ÂÉÎÁÒÉÚÅÓ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅÓ ÉÎÔÏ ÂÌÁÃË ɉÃÁÔÁÌÙÓÔɊ ÁÎÄ ×ÈÉÔÅ ɉÐÏÒÅÓɊ ÐÉØÅÌÓȢ 0ÏÒÏÓÉÔÙ ÉÓ 

ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÂÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏ ÏÆ ×ÈÉÔÅ ÐÉØÅÌÓ ɉÐÏÒÅ ÁÒÅÁɊ ÔÏ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÐÉØÅÌÓȟ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ 0# ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒȢ 

-ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȡ 4Ï ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÁÄÈÅÒÅÎÃÅ ÁÎÄ ÃÏÈÅÒÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÕÎÄÅÒ 

ÔÅÎÓÉÌÅ ÓÔÒÅÓÓȟ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÁÎÁÌÙÚÅÒ ,5-É&ÒÁÃ΅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÏÍÐÁÎÙ ,5- 

ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÅÍÐÌÏÙÅÄȢ &ÏÒ ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄȟ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ×ÅÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×ÓȢ &ÉÒÓÔȟ ÔÈÅ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÃÏÁÔÅÄ .É ÓÕÐÐÏÒÔ ×ÁÓ ÇÌÕÅÄ ÔÏ Á ÓÔÁÉÎÌÅÓÓ ÓÔÅÅÌ ÂÁÃËÐÌÁÔÅ ÁÎÄ ÏÎ ÔÈÅ ÔÏÐ ÏÆ 

ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ Á ÃÏÐÐÅÒ ÔÅÓÔ ÍÁÓÓ ×ÉÔÈ Á ÒÏÕÎÄ ÁÄÁÐÔÅÒ ÏÆ ρπ ÍÍ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÉÓ ÐÌÁÃÅÄ 

ÕÓÉÎÇ ÁÎ ÁÃÒÙÌÉÃ ÁÄÈÅÓÉÖÅ ÔÁÐÅ ×ÉÔÈ Á 0%4 ÂÁÃËÂÏÎÅ ɉ,ÏÈÍÁÎÎ $ÕÐÌÏ#/,, σφςȢςɊȢ 

4ÈÕÓȟ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ×ÁÓ ÉÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÂÁÃËÐÌÁÔÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÓÔ ÍÁÓÓȢ )Î ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÓÔÅÐȟ 

ÔÈÅ ÓÐÅÃÉÍÅÎ ×ÁÓ ÐÌÁÃÅÄ ÉÎ ÔÉÇÈÔ ÃÌÁÍÐÓ ÆÏÒ ςτ ÈÏÕÒÓ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÁÄÈÅÓÉÖÅ ×ÁÓ ÁÔ ÉÔÓ ÐÅÁË ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉÍÅÎ 

×ÁÓ ÉÎÓÅÒÔÅÄ ÉÎÔÏ ÁÎ ÁÌÕÍÉÎÕÍ ÇÕÉÄÉÎÇ ÓÌÅÅÖÅȟ ÓÕÃÈ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÏÐÐÅÒ ÔÅÓÔ ÍÁÓÓ ÉÓ 
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χσ 

ÁÌ×ÁÙÓ ÁÔ Á ωπЈ ÁÎÇÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÂÁÃËÐÌÁÔÅ ÁÎÄ ÔÈÅ .É ÓÕÐÐÏÒÔȢ 4ÈÉÓ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ×ÁÓ ÐÌÁÃÅÄ 

ÉÎÔÏ Á ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÏÎ Á ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÐÌÁÔÅȢ 4ÈÅ ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÔÈÅ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÏÆ ÒÏÔÁÔÉÏÎȟ 

ÁÔ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ ÃÏÐÐÅÒ ÔÅÓÔ ÍÁÓÓ ÂÒÅÁËÓ ÏÆÆ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇȢ &ÒÏÍ ÔÈÉÓȟ ÔÈÅ ÁÄÈÅÒÅÎÃÅ 

ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄȢ 

#ÏÎÔÁÃÔ !ÎÇÌÅȡ -ÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÓÉÎÇ /#!ρυ02/ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ɉ$ÁÔÁ 

0ÈÙÓÉÃÓ )ÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓ 'ÍÂ(ɊȢ 4ÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ×ÉÔÈ ρ - +/( ÁÓ ÔÈÅ 

ÌÉÑÕÉÄ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÄÒÏÐÐÅÄ ÁÔ Á ÄÒÏÐȤÅÊÅÃÔȤÒÁÔÅ ÏÆ υА, ÓȤρȢ 

#ÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȡ 803 ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÏÎ .#/ ПÉÌÍÓȢ -ÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ 

×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÕÓÉÎÇ Á ÎÅÁÒ ÁÍÂÉÅÎÔ ÐÒÅÓÓÕÒÅ 803 ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ ÁÎ !ÌȤ+ɻ ÓÏÕÒÃÅ 

ÔÈÁÔ ÐÒÏÄÕÃÅÓ ÍÏÎÏÃÈÒÏÍÁÔÅÄ 8ȤÒÁÙÓ ÏÆ ÅÎÅÒÇÙ ρτψφȢφ Å6Ȣ !ÆÔÅÒ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ ÔÈÅ ÓÕÒÖÅÙ 

ÓÃÁÎÓ ÕÓÉÎÇ Á ÐÁÓÓ ÅÎÅÒÇÙ ÏÆ ρππ Å6ȟ ÈÉÇÈ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÓÃÁÎÓ ÏÆ ÁÌÌ ÄÅÓÉÒÅÄ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ÓÕÃÈ 

ÁÓ .Éȟ #Ïȟ /ȟ #ȟ ÁÎÄ & ×ÅÒÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÁÐÐÌÙÉÎÇ Á ÐÁÓÓ ÅÎÅÒÇÙ ÏÆ ςπ Å6 ÁÎÄ Á ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ 

ÏÆ πȢπυ Å6Ȣ $ÁÔÁ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ #ÁÓÁ803 ÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ 2ÁÍÁÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÏÎ ÁÌÌ .#/ ПÉÌÍÓ ÕÓÉÎÇ Á $82 2ÁÍÁÎ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅ ÆÒÏÍ 4ÈÅÒÍÏ 

3ÃÉÅÎÔÉПÉÃȢ !Î ÅØÃÉÔÁÔÉÏÎ ÌÉÎÅ ÏÆ υσς ÎÍȟ ÁÎÄ ÌÁÓÅÒ ÐÏ×ÅÒ ÏÆ ρ Í7 ×ÁÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ 

ÃÏÌÌÅÃÔ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÁȢ 4ÈÅ ÐÏ×ÄÅÒ 82$ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÏÆ ÔÈÅ .#/ ПÉÌÍÓ ×ÅÒÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÕÓÉÎÇ Á 

"ÒÕËÅÒ $ς 0ÈÁÓÅÒ ςÎÄ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ "ÒÁÇÇȤ"ÒÅÎÔÁÎÏ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ×ÉÔÈ #ÕȤ+ɻ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ 

ɉʇ Ѐ ρȢυτ !ȐɊȢ ! πȢφ ÍÍ ÄÉÖÅÒÇÅÎÃÙ ÓÌÉÔ ÁÎÄ Á ,ÙÎØÅÙÅ ÄÅÔÅÃÔÏÒ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ &4)2 ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÔÏ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏÕÐÓ ÁÎÄ 

ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÂÏÎÄÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÃÏÁÔÉÎÇÓȢ &4)2 ÓÐÅÃÔÒÁ ×ÅÒÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÕÓÉÎÇ Á &4)2 

ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÅÒ ɉ"ÒÕËÅÒȟ 6ÅÒÔÅØ ψπɊȢ 4ÈÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ×ÁÓ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ ÁÎ 24Ȥ$,Á4'3 

ɉ2ÏÏÍ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ $ÅÕÔÅÒÁÔÅÄ ,Ȥ!ÌÁÎÉÎÅ ÄÏÐÅÄ 4ÒÉ'ÌÙÃÉÎÅ 3ÕÌÐÈÁÔÅɊ ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÁÎÄ 

Á +"Ò ÂÅÁÍ ÓÐÌÉÔÔÅÒȢ 4ÈÅ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÁÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÁ ×ÅÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ τπππɀ

ςππ ÃÍϖϋ ×ÉÔÈ Á ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ τ ÃÍϖϋȢ 4ÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÁÔ ÒÏÏÍ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÕÎÄÅÒ .ς ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÁÎÙ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÍÏÉÓÔÕÒÅ ÁÎÄ 

#/Ϝ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅȢ %ÁÃÈ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÁÖÅÒÁÇÉÎÇ σς ÓÃÁÎÓ ÏÎ ÔÈÒÅÅ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÐÏÔÓ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÓÁÍÐÌÅ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÓÉÇÎÁÌȤÔÏȤÎÏÉÓÅ ÒÁÔÉÏ ÁÎÄ 

ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙȢ 4ÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÓÐÅÃÔÒÁ ×ÅÒÅ ÔÈÅÎ ÓÕÂÊÅÃÔÅÄ ÔÏ ÂÁÓÅÌÉÎÅ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ 

ÕÓÉÎÇ "ÒÕËÅÒ /053 ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÔÈÅ ÃÌÁÒÉÔÙ ÁÎÄ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÅÁËÓȢ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

χτ 

τȢρȢυ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ×ÅÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÁÓ 7%Ó ÉÎ Á ÔÈÒÅÅȤÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÂÅÁËÅÒ ÃÅÌÌ ÓÅÔÕÐȢ 

4ÈÅ ÓÅÔÕÐ ÉÓ Á ÍÏÄÉПÉÅÄ ÖÅÒÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÅÌÌ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÂÙ 4ÈÉÓÓÅÎ ÅÔ ÁÌȢȟ ÁÌÓÏ ÍÁËÉÎÇ ÉÔ 

ÁÐÐÌÉÃÁÂÌÅ ÆÏÒ ÐÌÁÔÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ɍρρπɎȢ &ÏÒ ÔÈÉÓȟ Á .É ÒÏÄ ɉωωȢυ Ϸ ÔÒÁÃÅ ÍÅÔÁÌ ÂÁÓÅȟ (-7 

(ÁÕÎÅÒɊ ×ÉÔÈ Á ρ ÍÍ ÇÒÏÏÖÅ ×ÁÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÁÓ Á ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÏÌÌÅÃÔÏÒ ÆÏÒ ÔÈÅ 7%ÓȢ 

-ÅÒÃÕÒÙȾÍÅÒÃÕÒÙ ÏØÉÄÅ ɉ(ÇȾ(Ç/ȟ !,3 *ÁÐÁÎɊ ÁÎÄ Á ПÉÎÅ ÍÅÓÈ ɉ$Å .ÏÒÁɊ ×ÅÒÅ 

ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÁÓ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÁÎÄ #%Óȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅ ÆÏÒÍÅÒȭÓ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ×ÁÓ ÒÅÇÕÌÁÒÌÙ 

ÔÒÁÃËÅÄ ÖÓȢ Á ÔÒÕÅ 2(% ɍρσωɎȢ ςππ ÍÌ ÏÆ ρ - +/( ɉ4( 'ÅÙÅÒɊ ×ÁÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÁÓ 

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȟ ×ÈÅÒÅÁÓ ÉÒÏÎ ɉÄÉÌÕÔÅÄ ÉÎ (./σȟ !ÇÉÌÅÎÔɊ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÒÅÁÃÈ Á ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ 

ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ςππ ÐÐÂ ÆÏÒ ÅÖÅÒÙ ÂÁÔÃÈȢ .Ï ÓÔÉÒÒÉÎÇ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 

'ÁÍÒÙ )ÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ρπρπ% ÁÎÄ 2ÅÆσπππ ×ÅÒÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÁÓ ÐÏÔÅÎÔÉÏÓÔÁÔÓȾÇÁÌÖÁÎÏÓÔÁÔÓ 

ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ 'ÁÍÒÙ &ÒÁÍÅ×ÏÒË $ÁÔÁ !ÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 6ÅÒÓÉÏÎ χ ÆÏÒ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ 

ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÓÁÍÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÔÏÃÏÌ ×ÁÓ 

ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÆÏÒ ÅÖÅÒÙ ÓÁÍÐÌÅȟ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ ÅÉÇÈÔ ÍÁÉÎ ÓÔÅÐÓȢ 

4ÈÅ ÐÒÏÔÏÃÏÌ ÓÔÁÒÔÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÂÙ ÃÙÃÌÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ υπ 

ÔÉÍÅÓ ÆÒÏÍ πȢςυȤρȢυ 6 ÖÓȢ 2(%Ȣ 4Ï ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÃÈÁÎÇÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÓÁÍÐÌÅÓȟ ÆÏÕÒ ÒÅÐÅÔÉÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÒÅÅ ÐÒÏÔÏÃÏÌ ÓÔÅÐÓ ×ÅÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄȢ &ÉÒÓÔȟ ÔÈÅ 

ÄÙÎÁÍÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ ÉÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÂÙ ÃÙÃÌÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÂÅÔ×ÅÅÎ ρȤρȢψ 6 

ÖÓȢ 2(% ÔÈÒÅÅ ÔÉÍÅÓ ɉ!ÃÔÉÖÉÔÙɊ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÓÔÁÔÉÏÎÁÒÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁÔÉÏÎ ɉ30Ɋ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓȢ &ÏÒ ÔÈÅ 30ȟ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ×ÁÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÆÏÒ ρψπ Ó ÁÔ ÃÏÎÓÅÃÕÔÉÖÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ 

ÏÆ ρȟ ρȢρȟ ρȢςȟ ρȢσȟ ρȢτȟ ρȢτυȟ ρȢυȟ ρȢυυȟ ρȢφȟ ρȢφυȟ ρȢχȟ ρȢχυ ÁÎÄ ρȢψ 6 ÖÓȢ 2(%Ȣ 4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÓÔÅÐ 

ÉÎ ÔÈÅ ÃÙÃÌÅÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÄ ÏÆ Á ς È #0 ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÁÔ ρππ Í! ÃÍȤς ɉ3ÔÁÂÉÌÉÔÙɊȢ !ÆÔÅÒ ÔÈÅ 

ПÉÎÁÌ ÃÙÃÌÅȟ ÔÈÅ 2Õ ×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÖÉÁ ÐÏÔÅÎÔÉÏÓÔÁÔÉÃ %)3 ÁÔ /#0 ɉ!# ÖÏÌÔÁÇÅ 

ρπ Í6 ÒÍÓȟ σπππππ (ÚȤρπππ (Úȟ ρπ ÐÏÉÎÔÓ ÐÅÒ ÄÅÃÁÄÅɊȢ 4ÈÅ 2Õ ×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÁÔ ÔÈÅ 

ÌÏ×ÅÓÔ ÁÂÓÏÌÕÔÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 0%)3ȤÐÈÁÓÅ ÆÒÏÍ ÚÅÒÏȢ !ÌÌ ÐÒÏÔÏÃÏÌ ÓÔÅÐÓ ×ÅÒÅ 

ÃÏÒÒÅÃÔÅÄ ×ÉÔÈ ρππ Ϸ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ 2Õ ÖÁÌÕÅȢ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

χυ 

τȢς 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ $ÉÓÃÕÓÓÉÏÎ 

τȢςȢρ 3ÔÒÁÔÅÇÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ×ÉÔÈ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 

&ÉÒÓÔȟ Á ÓÔÒÁÔÅÇÙ ×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÈÁÔ ÅÎÁÂÌÅÓ ÔÏ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ×ÁÓ ÔÏ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÔÈÁÔ ÖÁÒÙ 

ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÃÉÓÉÖÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ×ÅÔÔÉÎÇȟ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 

ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ×ÈÉÌÅ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅ ÍÁÓÓ ÌÏÁÄÉÎÇ ÁÎÄ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÉÓ ÄÅÌÉÎÅÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢςÁȢ %ÁÃÈ ÓÔÁÇÅ ÐÒÅÓÅÎÔÓ 

ÓÐÅÃÉПÉÃ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȟ ÁÎÄ ÁÄÖÁÎÃÉÎÇ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÈÁÉÎ ÉÓ ÌÁÂÏÒȤÉÎÔÅÎÓÉÖÅȟ 

ÙÅÔ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÅÌÕÃÉÄÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ 0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ɍρτπȟ ρτρɎȢ 

)Î ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÓÔÁÇÅȟ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÕÓÉÎÇ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅ ÁÓ ÔÈÅ ÃÁÒÒÉÅÒ 

ÌÉÑÕÉÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÐÒÏÐÅÒÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ×ÁÓ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄȟ ÁÓ 

ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢςÂȢ 4×Ï ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎËÓ ×ÅÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄȟ ÏÎÅ ×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÏÔÈÅÒ ×ÉÔÈ Á ρȡρ ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÅÔÈÁÎÏÌȟ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ .#/ ÁÓ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÁÎÄ .ÁПÉÏÎ 

ÁÓ ÔÈÅ ÂÉÎÄÅÒ ɍρτςɎȢ 3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÄÉÓÐÅÒÓÉÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÉÎËÓ 

×ÅÒÅ ÅØÁÍÉÎÅÄȢ 

)Î ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÓÔÁÇÅȟ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÉÎËÓ ×ÅÒÅ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÏÎ Á .É ÐÌÁÔÅȟ ÉȢÅȢȟ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÂÙ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇȢ 4Ï ÕÎÒÁÖÅÌ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ПÌÏ×Ȥ ÁÎÄ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎȤ

ÉÎÄÕÃÅÄ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅȤÁÓÓÅÍÂÌÙ ÏÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔȟ Ô×Ï ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÈÅÁÔÉÎÇ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ×ÅÒÅ ÓÅÔȟ υπ Ј#ȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ Á ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÂÌÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÔÏ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅ ÉÎËÓ 

ÎÅÁÒ ÔÏ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÉÃ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ρυπ Ј#ȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÂÏÉÌÉÎÇ ÐÏÉÎÔÓ ÏÆ 

ÔÈÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÃÁÒÒÉÅÒ ÌÉÑÕÉÄÓȢ !Ô ÔÈÉÓ ÐÏÉÎÔȟ ÉÔ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÇÌÁÓÓ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÆ .ÁПÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ ÁÒÏÕÎÄ ρσπ Ј# ɍρτσɎȢ !Ô ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÁÂÏÖÅ 

ÔÈÉÓ ÐÏÉÎÔȟ ÔÈÅ ÐÏÌÙÍÅÒ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ Á ÇÌÁÓÓÙ ÔÏ Á ÒÕÂÂÅÒÙ ÏÒ ÖÉÓÃÏÕÓ ÓÔÁÔÅȟ ×ÈÉÃÈ 

ÉÓ ÆÕÒÔÈÅÒ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ Ó×ÅÌÌÉÎÇ ÏÆ .ÁПÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÌÃÏÈÏÌ ɍρττȟ ρτυɎȢ 

(Ï×ÅÖÅÒȟ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȟ .ÁПÉÏÎ ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÒÅÇÁÉÎ ÉÔÓ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÓ ÉÔ ÍÁÉÎÔÁÉÎÓ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÕÐ ÔÏ ςψπ Ј# ɍρτφɎȢ )Î ÔÈÉÓ ×ÏÒËȟ .ÁПÉÏÎ 

ɀ ÔÈÏÕÇÈ ÂÅÉÎÇ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ ÐÒÏÔÏÎȟ ÎÏÔ ÆÏÒ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÉÏÎ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ɀ ×ÁÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ 

ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓȢ )Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȟ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÉÎË 

ÁÐÐÌÉÅÄ ÁÔ υπ Ј# ×ÉÌÌ ÂÅ ÒÅÆÅÒÒÅÄ ÔÏ ÁÓ 7Ȥυπ# ÁÎÄ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÉÎË ÁÐÐÌÉÅÄ ÁÔ 

ρυπ Ј# ÁÓ 7Ȥρυπ#Ȣ 3ÉÍÉÌÁÒÌÙȟ ÔÈÅ ÉÎË ÍÁÄÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅ ÁÓ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

χφ 

ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÁÔ υπ Ј# ÉÓ ÄÅÎÏÔÅÄ ÁÓ 7%Ȥυπ#ȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ 

ÍÉØÔÕÒÅ ÁÓ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÁÔ ρυπ Ј# ÁÓ 7%Ȥρυπ#Ȣ 4ÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÎËɀ

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÁÂÂÒÅÖÉÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ τȢςÁ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢςÂȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢφȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÈÁÉÎȡ ɉÁɊ $ÅÖÅÌÏÐÅÄ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÆÏÒ 
ÔÈÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÐÒÏÐÅÒÔÙ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȟ 
ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ÌÁÙÅÒ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÂÙ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ 
ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÁÎÄ ɉÂɊ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÄÅÓÉÇÎ 
ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓ УÌÏ× ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎȢ 

3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÕÒ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÁÎÏÄÅÓ ×ÁÓ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÁÎÄ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ 

ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ×ÅÔÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ 

ɉÌÙÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙȾÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙɊ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

χχ 

)Î ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÓÔÁÇÅȟ Á ÂÅÁËÅÒ ÃÅÌÌ ÓÅÔÕÐ ×ÁÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÕÒ ÁÎÏÄÅÓȟ 7Ȥυπ#ȟ 7Ȥρυπ#ȟ 7%Ȥυπ# ÁÎÄ 7%Ȥρυπ#Ȣ 4ÈÉÓ 

ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÅÎÁÂÌÅÄ ÔÈÅ ÄÉÓÃÅÒÎÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÃÅ ÏÆ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ÁÎÄ ÄÒÙÉÎÇ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÏÎ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄȟ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙȟ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅ ÄÅÓÉÇÎ ÇÕÉÄÅÌÉÎÅÓȢ 

τȢςȢς #ÁÔÁÌÙÓÔ ÐÏ×ÄÅÒ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 

&ÉÇÕÒÅ τȢσ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ .#/ ÐÏ×ÄÅÒȢ 4ÈÅ 82$ ÐÁÔÔÅÒÎ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢσÁ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÓÈÁÒÐ ÄÉÆÆÒÁÃÔÉÏÎ 

ÐÅÁËÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÆÁÃÅȤÃÅÎÔÅÒÅÄ ÃÕÂÉÃ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ÐÈÁÓÅ ÏÆ 

.#/Ȣ 4ÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÓÔÁÎÄÁÒÄ *#0$3 ПÉÌÅÓ ÆÏÒ .É/ ɉτχȤρπτωȟ ÁЀτȢρχχρ !Ȑ ɍρτχɎɊ 

ÁÎÄ #Ï/ ɉτψȤρχρωȟ ÁЀτȢςφρς !Ȑ ɍρτψɎɊ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÆÁÃÅȤÃÅÎÔÅÒÅÄ ÃÕÂÉÃ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ .#/Ȣ 4ÈÅ 4%- ÍÉÃÒÏÇÒÁÐÈ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢσÂ ÒÅÖÅÁÌÓ Á ÃÕÂÅȤÌÉËÅ ÓÈÁÐÅ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢχȡ 3ÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ .#/ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓȡ ɉÁɊ 82$ 
ÐÁÔÔÅÒÎ ÏÆ .#/ȟ ɉÂɊ 4%- ÉÍÁÇÅȟ ɉÃɀÅɊ %$8 ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÍÁÐÐÉÎÇ ÉÍÁÇÅÓ 
ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÃÏÂÁÌÔȟ ÎÉÃËÅÌȟ ÁÎÄ ÏØÙÇÅÎȢ 

4ÈÅ %$8 ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÍÁÐÓ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢσÃȤÅ ÃÏÎПÉÒÍÅÄ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÌÌ ÅØÐÅÃÔÅÄ 

ÅÌÅÍÅÎÔÓȟ .Éȟ #Ïȟ ÁÎÄ / ÉÎ ÅÁÃÈ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅȢ /ÖÅÒÁÌÌȟ ÔÈÅÓÅ ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÃÏÎПÉÒÍ ÔÈÁÔ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

χψ 

ÔÈÅ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ .#/ ÐÏ×ÄÅÒ ÐÏÓÓÅÓÓÅÓ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÃÕÂÉÃ ÓÈÁÐÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ 

ÕÎÉÆÏÒÍ ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ 

τȢςȢσ #ÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎË ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ 

&ÉÇÕÒÅ τȢτ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÓ ÔÈÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÉÎ ÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒ 

ÁÎÄ Á ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÉÔÈ ÁÎÄ ×ÉÔÈÏÕÔ .ÁПÉÏÎ ÂÉÎÄÅÒȢ 4ÈÅÓÅ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÓ ×ÅÒÅ 

ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÏÇÒÁÍÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢτÁȤÄɊ ÁÎÄ ÆÕÒÔÈÅÒ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ 

3ȤÓÃÏÒÅÓ ÁÓ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȤÍÅÔÒÉÃ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢτÅ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢτÆɊ ɍχυɎȢ "Ù ÅÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÔÈÅ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÓÔÁÔÅȟ 

ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÇÁÉÎÓÔ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎȟ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÁÎÄ 

ÌÉÆÅÓÐÁÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎËÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÓÓÅÓÓÅÄȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢψȡ 6ÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÉÍÅȤÒÅÓÏÌÖÅÄ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÖÉÁ 
ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÏÇÒÁÍÓȡ ɉÁɊ $ÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÕÓÉÎÇ ÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÁÓ Á ÓÏÌÖÅÎÔȟ 
ɉÂɊ ÉÎË ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÕÓÉÎÇ ÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÁÓ Á ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ .ÁУÉÏÎ ÁÓ Á ÂÉÎÄÅÒȟ 
ɉÃɊ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÕÓÉÎÇ Á ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÅÔÈÁÎÏÌ ÁÓ 
ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ɉυȡυ ÒÁÔÉÏɊȟ ɉÄɊ ÉÎË ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÕÓÉÎÇ Á ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ×ÁÔÅÒ 
ÁÎÄ ÅÔÈÁÎÏÌ ÁÓ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ɉυȡυ ÒÁÔÉÏɊ ÁÎÄ .ÁУÉÏÎ ÁÓ Á ÂÉÎÄÅÒȟ 
ɉÅɊ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÒÁÊÅÃÔÏÒÉÅÓ ÏÆ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÉÎËȟ 
ÁÎÄ ɉÆɊ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÒÁÊÅÃÔÏÒÉÅÓ ÏÆ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌȤÂÁÓÅÄ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÁÎÄ 
×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌȤÂÁÓÅÄ ÉÎËȢ 

4ÈÅ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÏÇÒÁÍÓ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢτÁȤÄ ÓÈÏ× Á ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 

ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÆÏÕÒ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎÓȢ )Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÔÅÒÍ ÉÎË ÒÅÆÅÒÓ 

ÔÏ Á ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÂÉÎÄÅÒȟ ÁÎÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌȢ &ÏÒ ÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

χω 

×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÉÎË ×ÉÔÈ .ÁПÉÏÎ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢτÁ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢτÂɊȟ ÔÈÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÉÓ 

ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÒÁÐÉÄȟ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÌÅÖÅÌÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÅÁÒÌÙ ÏÎ ÁÎÄ ÍÉÎÉÍÁÌ 

ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÆÁÓÔ ÓÅÔÔÌÉÎÇ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ .Ï ÖÉÓÉÂÌÅ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÔÈÅ 

ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÅÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÉÎËȢ 

)Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅ ÁÓ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒȤ

ÅÔÈÁÎÏÌȤÂÁÓÅÄ ÉÎË ×ÉÔÈ .ÁПÉÏÎ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢτÃ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢτÄɊ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ Á ÓÌÏ×ÅÒ 

ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ×ÉÔÈ Á ÍÏÒÅ ÇÒÁÄÕÁÌ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȟ 

ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ Á ÓÌÏ×ÅÒ ÓÅÔÔÌÉÎÇ ÒÁÔÅȢ .Ï ÖÉÓÉÂÌÅ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ 

×ÅÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌȤÂÁÓÅÄ ÉÎËȢ 4ÈÉÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ 

ÉÓ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÌÙ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÒÁÊÅÃÔÏÒÙ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢτÅ ÁÎÄ 

&ÉÇÕÒÅ τȢτÆȢ 4ÈÅ 3ȤÓÃÏÒÅÓ ÆÏÒ ×ÁÔÅÒ ÅØÈÉÂÉÔ Á ÓÈÁÒÐ ÍÁØÉÍÕÍ ÁÔ τȢτ ÍÉÎÕÔÅÓȟ ×ÈÅÒÅ 

ÔÈÅ ÂÕÌË ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ 

ÓÅÄÉÍÅÎÔÅÄ ÁÔ ÔÈÉÓ ÐÏÉÎÔȟ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÒÁÐÉÄ ÓÅÔÔÌÉÎÇȢ 4ÈÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÃÃÕÒÒÅÄ ÁÆÔÅÒ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ςπ ÍÉÎÕÔÅÓ ÁÔ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ 

ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÉÏÎ ɉ2#!Ɋ ÏÆ χσσȢφωȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÔÏ ρπ ÄÁÙÓ ÁÎÄ ρρ ÈÏÕÒÓ ÉÎ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ 

ÓÔÁÔÉÏÎÁÒÙ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ɉ2#! Ѐ ρɊȢ 

&ÏÒ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅȟ ÔÈÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÓ ÍÏÒÅ ÐÒÏÌÏÎÇÅÄȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

3ȤÓÃÏÒÅ ÒÅÁÃÈÉÎÇ ÉÔÓ ÂÕÌË ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÁÔ ρσȢχ ÍÉÎÕÔÅÓȢ 4ÈÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÌÌ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÃÃÕÒÒÅÄ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ÁÆÔÅÒ σπ ÍÉÎÕÔÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÔÏ ρυ ÄÁÙÓ ÁÎÄ 

φ ÈÏÕÒÓ ÁÔ 2#! Ѐ ρȢ .ÏÔÅ×ÏÒÔÈÉÌÙȟ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ .ÁПÉÏÎ ÁÓ Á ÂÉÎÄÅÒ ÄÉÄ ÎÏÔ ÁÆÆÅÃÔ ÔÈÅ 

ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÁÎÄ ÔÈÕÓ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎÓȟ ÁÓ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ 

ÂÙ ÔÈÅ 3ȤÓÃÏÒÅ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÉÔÓ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢτÅ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢτÆȢ !ÌÔÈÏÕÇÈ 

ÔÈÉÓ ÒÅÓÕÌÔ ×ÁÓ ÕÎÅØÐÅÃÔÅÄȟ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÅØÐÌÁÉÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÌÁÃË ÏÆ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÁÆПÉÎÉÔÙ ÏÆ .ÁПÉÏÎ 

ÔÏ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÕÒÆÁÃÅȟ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÎÏ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÈÅÍÉÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ ÌÉËÅÌÙ ÎÏ 

ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄ ÐÈÙÓÉÓÏÒÐÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎËÓ ÉÓ 

ÐÒÅÄÏÍÉÎÁÎÔÌÙ ÇÏÖÅÒÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 

.ÁПÉÏÎȢ 4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ËÅÙ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÁÎÄ 

ÄÅÎÓÉÔÙ ÃÁÎ ÂÅ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÉÎ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÁÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÂÙ 3Õȃħ ÅÔ ÁÌȢ ɍρτωɎȢ 4ÈÉÓ ÉÓ 

ÁÃÃÏÍÐÌÉÓÈÅÄ ÂÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅ ɉ234Ɋ ÁÔ ÂÕÌË 

ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ 234"34 ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÃÁÒÒÉÅÒ ÌÉÑÕÉÄÓ ÁÒÅ 

ÓÈÏ×Î ÉÎ 4ÁÂÌÅ τȢρȢ 4ÈÅ ÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÉÎË ÈÁÓ ÁÎ 234"34 ÏÆ υȢτψ ϼρπρυ ÍȤς ÁÎÄ ÔÈÅ 

×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌȤÂÁÓÅÄ ÉÎË ÈÁÓ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÈÉÇÈÅÒ ÖÁÌÕÅ ÏÆ ψȢψφ ϼρπρυ ÍȤςȢ !Ô ÃÏÎÓÔÁÎÔ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ψπ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÉÚÅȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÔÈÅ 234"34ȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ 

ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÌÏÎÇÅÒ ÔÈÅ ÓÈÅÌÆȤÌÉÆÅȢ 

4ÁÂÌÅ ψȢυȡ +ÅÙ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȡ 6ÉÓÃÏÓÉÔÙ ɉʂɊȟ ÄÅÎÓÉÔÙ ɉʍɊ ÏÆ ÃÁÒÒÉÅÒ ÌÉÑÕÉÄȟ ÁÎÄ 
234 ÁÔ ÂÕÌË ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ɉ234"34Ɋ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎËÓȢ $ÁÔÁ ×ÁÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÁÔ 
φύχ + ɍυωτȟ υωυɎȢ 

Carrier liquids  ʂϼρπ-3 (Pa·s) ʍϼρπ3 (kg·mϺ3) RSTBST×1015 (mϺ2) 

Water  1.01 0.99 5.48 

Water -Ethanol  2.37 0.85 8.86 

4ÁËÅÎ ÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅ ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ ÉÎË ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÉÓ ÍÁÉÎÌÙ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÁÒÒÉÅÒ ÌÉÑÕÉÄÓ ÕÓÅÄ ÁÓ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ÃÁÕÓÉÎÇ 

ÆÁÓÔÅÒ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅÓȢ 

4ÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÒÅÓÕÌÔÓ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÔÈÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÓÏÌÖÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÉÎÔÅÒÐÌÁÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÂÅÈÁÖÉÏÒȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ Á ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ 

ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎËÓȢ  

.ÅØÔȟ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÉÎËÓ ×ÅÒÅ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÏÎ .É ÐÌÁÔÅÓ ÆÏÒ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÎÇ ÁÎÏÄÅÓ ×ÉÔÈ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢυÁɊȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÁÕÔÏÍÁÔÉÏÎ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ 

ÔÈÅ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȟ ÁÌÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÅØÃÅÐÔ 

ÔÈÅ ÈÅÒÅÉÎ ÔÁÒÇÅÔÅÄ ÓÏÌÖÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ËÅÐÔ ÃÏÎÓÔÁÎÔȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÓÑÕÁÒÅȤÓÈÁÐÅÄ ÃÏÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅÓ 

×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÉÎË ÁÔ υπ Ј# ÄÕÒÉÎÇ ÃÏÁÔÉÎÇ ɉρ ϼ ρ ÃÍόɊ ÁÒÅ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢυÂȢ )Î 

ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȟ ÔÈÅ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÁÌÌ ÆÏÕÒ ÁÎÏÄÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ ÄÅÔÁÉÌȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢωȡ ɉÁɊ .É ÐÌÁÔÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÂÅÆÏÒÅ ÃÏÁÔÉÎÇ ɉυ Ѐ υ ÃÍϑȟ ÔÈÒÅÅ ÒÅÐÌÉÃÁÔÅÓɊȟ 
ÁÎÄ ɉÂɊ &ÁÂÒÉÃÁÔÅÄ 7Ȥωτ# ÁÎÏÄÅÓ ɉÔÈÒÅÅ ÒÅÐÌÉÃÁÔÅÓɊ ÂÙ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ 
ÃÏÁÔÉÎÇȢ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ψρ 

τȢςȢτ #ÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

)ÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÎÇ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÎÅÃÅÓÓÉÔÁÔÅÄ ÔÈÅ 

ÅÍÐÌÏÙÍÅÎÔ ÏÆ Á ×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 2ÁÍÁÎ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȟ 

%$8ȟ &4)2ȟ 82$ ÁÎÄ 803Ȣ &ÉÇÕÒÅ τȢφÁ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ 2ÁÍÁÎ ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ .#/ ПÉÌÍÓ ×ÈÉÃÈ 

×ÅÒÅ ПÉÒÓÔ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅÉÒ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÁÎÙ ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ ÔÈÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÕÓÅÄȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢϊȡ #ÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȡ ɉÁɊ 2ÁÍÁÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ɉÂɊ %$8 ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÁÎÄ 
ɉÃɊ &4)2 ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 

!ÌÌ .#/ ПÉÌÍÓ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ПÉÖÅ 2ÁÍÁÎ ÂÁÎÄÓ ÁÔ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ρψωȟ τψπȟ υσπȟ φψπȟ ÁÎÄ 

χςφ ÃÍȤρȢ &ÏÒ ÎÉÃËÅÌ ÃÏÂÁÌÔÉÔÅ ÐÏ×ÄÅÒȟ 2ÁÍÁÎ ÂÁÎÄÓ ÁÔ ρψυȟ τφρȟ υπχȟ ÁÎÄ φυφ ÃÍȤρ 

ÁÒÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ &ςÇȟ %ρÇȟ &ςÇȟ ÁÎÄ !ρÇ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎÁÌ ÍÏÄÅÓ ɍρυςȟ ρυσɎȢ %ÖÅÎ 

ÔÈÏÕÇÈ ÁÎ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÁÓÓÉÇÎÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ 2ÁÍÁÎ ÐÅÁËÓ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÌÍÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ 

ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÂÁÎÄÓ ÆÏÒ ÎÉÃËÅÌ ÃÏÂÁÌÔÉÔÅ ÉÓ ÄÉÆПÉÃÕÌÔȟ ÔÈÅ ÂÌÕÅ ÓÈÉÆÔ ÏÆ 2ÁÍÁÎ ÂÁÎÄÓ ÉÎ ÔÈÅ 

ПÉÌÍÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ Á ÍÏÒÅ ÓÔÒÅÓÓÅÄ ÌÁÔÔÉÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÌÍÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÂÕÌË ÐÏ×ÄÅÒȢ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ψς 

)Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÁÐÐÅÁÒÁÎÃÅ ÏÆ ÁÎ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÐÅÁË ÁÔ χςφ ÃÍȤρ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 

Á .É/ ÐÈÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ПÉÌÍÓȟ ÈÏ×ÅÖÅÒ ÔÈÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÓÐÅÃÔÒÁ ÄÏ ÎÏÔ ÆÕÌÌÙ 

ÒÅÓÅÍÂÌÅ ÔÈÅ 2ÁÍÁÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ ÐÕÒÅ .É/ ÁÌÏÎÅ ɍρυτɎȢ )ÍÐÏÒÔÁÎÔÌÙȟ ×ÈÅÎ ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ 

ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÌÙ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ .#/ ПÉÌÍÓȟ ÎÏ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÈÁÎÇÅÓ ×ÅÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

2ÁÍÁÎ ÓÐÅÃÔÒÁȢ 4ÈÉÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÔÈÁÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÍÁÔÒÉØ ÏÒ ÄÒÙÉÎÇ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÈÁÖÅ ÎÏ ÍÁÊÏÒ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ПÉÌÍÓȢ 

%ÌÅÍÅÎÔÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢφÂɊ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓ ÁÄÄÓ ÕÐ ÔÏ ÔÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓȢ )Î ÂÒÉÅÆȟ 

ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÂÅÌÏ× ψ Ϸ ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ×ÅÉÇÈÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓ ×ÈÅÎ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓ .Éȟ #Ïȟ /ȟ ÁÎÄ & ÁÃÒÏÓÓ ÁÌÌ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓȟ ÈÏ×ÅÖÅÒ ÁÌ×ÁÙÓ 

Á ÈÉÇÈÅÒ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ .É ÉÓ ÄÅÔÅÃÔÅÄ ÏÖÅÒ #ÏȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ &4)2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ .ÁПÉÏÎ 

ÂÉÎÄÅÒ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢφÃɊ ÄÉÓÐÌÁÙÅÄ ÓÅÖÅÒÁÌ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÐÅÁËÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÉÔÓ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏÕÐÓȢ 4ÈÅ ÓÕÌÆÏÎÉÃ ÁÃÉÄ ɉɀ3/ϝ(Ɋ ÇÒÏÕÐÓ ÅØÈÉÂÉÔ Á ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÐÅÁË 

ÁÒÏÕÎÄ ρπυπ ÃÍϖϋȟ ÁÔÔÒÉÂÕÔÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÙÍÍÅÔÒÉÃ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ɀ3/ϝ 

ÇÒÏÕÐȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ #ɀ& ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎÓȟ ÉÎÄÉÃÁÔÉÖÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅПÌÏÎ ÂÁÃËÂÏÎÅȟ 

ÍÁÎÉÆÅÓÔ ÐÒÏÍÉÎÅÎÔÌÙ ÁÔ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ρρυπ ÃÍϖϋ ÁÎÄ ρςρπ ÃÍϖϋȢ 4ÈÅ ÒÅÇÉÏÎ ÁÒÏÕÎÄ 

ωχπ ÃÍϖϋ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ #Ȥ/Ȥ# ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÅÔÈÅÒ ÇÒÏÕÐÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ 

ÔÈÅ ÉÏÎÏÍÅÒȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÉÎ ÈÙÄÒÁÔÅÄ .ÁПÉÏÎ ×ÁÓ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÂÙ 

ÔÈÅ ÂÒÏÁÄ ÐÅÁË ÁÒÏÕÎÄ στππ ÃÍϖϋȟ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ /ɀ( ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎÓ 

ɍρυυɎȢ ! ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ .ÁПÉÏÎȤÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÁÎÏÄÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ .ÁПÉÏÎ ÂÉÎÄÅÒ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÁÔ ÎÏ ÖÉÓÉÂÌÅ ÐÅÁËÓ ÁÐÐÅÁÒÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓȟ ×ÈÅÒÅÁÓ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÐÅÁËÓ 

×ÅÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ .ÁПÉÏÎ ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÌÉËÅÌÙ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÓÍÁÌÌ ÁÍÏÕÎÔ 

ÏÆ .ÁПÉÏÎ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓȢ &ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ ÎÏ ÎÏÔÉÃÅÁÂÌÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ×ÅÒÅ 

ÄÅÔÅÃÔÅÄ ÁÍÏÎÇ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÎÏÄÅÓȢ 

4Ï ÆÕÒÔÈÅÒ ÁÎÁÌÙÚÅ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÒÅÓÐÅÃÔ ÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÔÈÅ 7%Ȥυπ# ÁÎÄ 7%Ȥρυπ# ПÉÌÍÓ ×ÅÒÅ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÂÙ 803 

ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢχɊȢ /Î ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÏÆ ÂÏÔÈ ÓÁÍÐÌÅÓȟ ÔÈÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ɉ# ÁÎÄ &Ɋ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÂÉÎÄÅÒ 

×ÅÒÅ ÄÅÔÅÃÔÅÄ ×ÉÔÈ ÍÕÃÈ ÈÉÇÈÅÒ ÉÎÔÅÎÓÉÔÉÅÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ÏÆ 

ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ɉ.É ÁÎÄ #ÏɊ ÄÕÅ ÔÏ ÁÎ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ .#/ ÐÏ×ÄÅÒ ÂÙ ÔÈÅ 

ÂÉÎÄÅÒ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢχÁɊȢ 4ÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ .ÁПÉÏÎ ÁÔ ÔÈÅÓÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ×ÁÓ 

ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÂÙ ÁÎÁÌÙÚÉÎÇ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ #ρÓ ÁÎÄ &ρÓ ÓÐÅÃÔÒÁ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢχÂ ÁÎÄ 

&ÉÇÕÒÅ τȢχÃɊ ÉÎ ÔÈÅÓÅ .#/ ПÉÌÍÓȢ 4ÈÅ ÈÉÇÈ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ #ρÓ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÉÎ 7%Ȥυπ# ÓÈÏ×Ó Á 

ÍÁØÉÍÕÍ ÂÉÎÄÉÎÇ ÅÎÅÒÇÙ ÁÒÏÕÎÄ ςωρȢψ Å6 ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ #&ς ÉÎ .ÁПÉÏÎ ɍρυφɎȢ )Î 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ψσ 

ÁÇÒÅÅÍÅÎÔ ×ÉÔÈ ÔÈÉÓȟ ÔÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÅÎÅÒÇÙ ÏÆ &ρÓ ÉÓ ÌÏÃÁÔÅÄ ÁÒÏÕÎÄ φψψȢω Å6 ÓÈÏ×ÉÎÇ Á 

ÃÌÅÁÒ ÓÈÉÆÔ ÆÒÏÍ ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ & ɉφψυ Å6ɊȢ )Ô ÉÓ ×ÏÒÔÈ ÎÏÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅ #ρÓ ÁÎÄ &ρÓ ÓÐÅÃÔÒÁ 

ÏÆ ÔÈÅ 7%Ȥυπ ÓÁÍÐÌÅ ÒÅÓÅÍÂÌÅ ÔÈÁÔ ÏÆ ÔÈÅ 7%Ȥρυπ ПÉÌÍ ÔÈÕÓ ÕÎÄÅÒÌÉÎÉÎÇ ÎÏ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ 

ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ .ÁПÉÏÎ ÄÕÅ ÔÏ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅ 

ПÉÌÍÓ ÆÒÏÍ υπ Ј# ÔÏ ρυπ Ј#Ȣ 5ÎÆÏÒÔÕÎÁÔÅÌÙȟ ÔÈÅ .ÉςÐ ÒÅÇÉÏÎ ÃÏÕÌÄ ÎÏÔ ÂÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÆÏÒ 

ÁÎ ÉÎȤÄÅÐÔÈ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅȤÍÅÔÁÌȤÏØÉÄÅȤÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÄÕÅ ÔÏ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ & +,, ÁÕÇÅÒ ÐÅÁË ÉÎ ÔÈÉÓ ÂÉÎÄÉÎÇ ÅÎÅÒÇÙ ÒÅÇÉÏÎȢ (ÅÎÃÅȟ ÔÈÅ .ÉσÐ ÁÎÄ #ÏσÐ 

ÒÅÇÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢχÄɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢϋȡ 803 ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 7%Ȥωτ ÁÎÄ 7%Ȥυωτ УÉÌÍÓȡ ɉÁɊ 3ÕÒÖÅÙ ÓÐÅÃÔÒÁ ÁÎÄ ÈÉÇÈȤ
ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÓÃÁÎÓ ÏÆ ɉÂɊ #υÓȟ ɉÃɊ &υÓȟ ÁÎÄ ɉÄɊ .É ÁÎÄ #ÏχÐȢ 

!Ó ÅÖÉÄÅÎÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÉÍÉÌÁÒ ÈÉÇÈ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ .ÉσÐ ÁÎÄ #ÏσÐ ÓÐÅÃÔÒÁ ÉÎ ÂÏÔÈ 

7%Ȥυπ# ÁÎÄ 7%Ȥρυπ# ПÉÌÍÓȟ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÓÅÅÍ ÔÏ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ 

ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÏØÉÄÅÓ ÉÎ ÔÈÅÓÅ ПÉÌÍÓȢ /ÖÅÒÁÌÌȟ ÔÈÅ 803 ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÃÏÎПÉÒÍ 

ÔÈÁÔ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÇÉÖÅÎ ÒÁÎÇÅȟ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÄÕÒÉÎÇ ÓÐÒÁÙ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÈÁÓ ÎÏ 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÔÅÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ .#/ ПÉÌÍÓ ÁÎÄ ÁÇÒÅÅÓ ×ÅÌÌ 

×ÉÔÈ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ 2ÁÍÁÎ ÒÅÓÕÌÔÓȢ  

82$ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢψɊ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅ 7%Ȥυπ#ȟ 7%Ȥρυπ#ȟ 7Ȥυπ#ȟ ÁÎÄ 7Ȥ

ρυπ# ПÉÌÍÓ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÒÅ ÔÈÅÉÒ ÃÒÙÓÔÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 82$ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÏÆ ÁÌÌ .#/ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ψτ 

ПÉÌÍÓ ÁÒÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ПÉÖÅ ÍÁÊÏÒ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎÓ ÁÔ ςʃ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ σφȢωȟ τςȢωȟ φςȢςȟ χτȢφȟ 

ÁÎÄ χψȢφЈȢ 4ÈÅÓÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÔÏ .É/ ɉ)#$$ Π φυȤ

ςωπρɊ ÁÎÄ #Ï/ ɉ)#$$ Π χτȤςσωρɊ ÐÈÁÓÅÓ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÓÏÌÉÄ ÓÏÌÕÔÉÏÎ 

&## .#/ ÐÈÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ПÉÌÍÓ ɍρυχɎȢ )ÍÐÏÒÔÁÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÃÏÁÔÅÄ ПÉÌÍÓ ÓÈÏ× ÎÏ 

ÁÐÐÁÒÅÎÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÂÕÌË ÃÒÙÓÔÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÅÉÔÈÅÒ 

ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÍÁÔÒÉØ ÏÒ ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÈÅÎÃÅ ÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ 

ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÓÅÍÂÌÁÎÃÅ ÏÆ ÁÌÌ .#/ ПÉÌÍÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÈÅÒÅȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢόȡ 82$ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÏÆ 7%Ȥωτ#ȟ 7%Ȥυωτ#ȟ 7Ȥωτ#ȟ ÁÎÄ 7Ȥυωτ# УÉÌÍÓ ×ÉÔÈ ÃÒÙÓÔÁÌ 
ÐÌÁÎÅÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ .#/ ÍÁÒËÅÄȢ 4ÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÒÅУÌÅÃÔÉÏÎÓ 
ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ɕ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ ÔÈÅ .É ÓÕÐÐÏÒÔȢ 

"Ù ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ɉ2ÁÍÁÎȟ 

%$8ȟ &4)2ȟ ÁÎÄ 803Ɋȟ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÃÌÕÄÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÓȤÏÂÔÁÉÎÅÄ 

ÁÎÏÄÅÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÉÎÄÅÒ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȟ ÒÅÍÁÉÎÓ ÃÏÎÓÔÁÎÔ 

×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÌÉÍÉÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÖÁÒÉÅÄ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ .ÅÉÔÈÅÒ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÎÏÒ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÍÁÔÒÉØ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÁÓ 

ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÓÈÏ×ÅÄ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÉÍÐÁÃÔȢ 4ÈÉÓ ÉÓ 

ÁÓÃÒÉÂÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÆÁÃÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÁÓ ÏÐÅÒÁÔÅÄ ÃÌÅÁÒÌÙ ÂÅÌÏ× ςψπ Ј#ȟ ÓÕÃÈ 

ÔÈÁÔ .ÁПÉÏÎ ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÒÅÍÁÉÎ ÔÈÅÒÍÁÌÌÙ ÓÔÁÂÌÅȢ 4ÈÉÓ ÁÂÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÎÙ ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÉÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÏÒ ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÌÁÙÅÒÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÈÅÒÅ ÉÎ 

ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÃÏÎÎÅÃÔÉÎÇ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ ×ÉÔÈ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ 

ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ψυ 

τȢςȢυ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓ ×ÅÒÅ 

ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ ÔÏÐ ÖÉÅ× 3!-ȟ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ !&-ȟ ÁÎÄ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎÁÌ &)"Ȥ3%-Ȣ 

4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÇÁÉÎÅÄ ÁÔ ÈÉÇÈ ÍÁÇÎÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÂÏÖÅ ρπππØ ÁÒÅ ÄÅÐÉÃÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢωȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢύȡ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÕÓÉÎÇ 3!-ȡ ɉÁɊ 7Ȥωτ#ȟ ɉÂɊ 7Ȥυωτ#ȟ ɉÃɊ 7%Ȥωτ#ȟ 
ɉÄɊ 7%Ȥυωτ#Ȣ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÕÓÉÎÇ !&-ȡ ɉÅɊ 7Ȥωτ#ȟ ɉÆɊ 7Ȥυωτ#ȟ 
ɉÇɊ 7%Ȥωτ#ȟ ɉÈɊ 7%Ȥυωτ#Ȣ #ÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ 
ÕÓÉÎÇ &)"Ȥ3%- ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÂÉÎÁÒÉÚÅÄ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓ ÁÎÄ 0#ȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ 
ÄÅУÉÎÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÁÒÅÁȤÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅ ÃÏÖÅÒÅÄ ÂÙ ÐÏÒÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎȡ 
ɉÉɊ 7Ȥωτ#ȟ ɉÊɊ 7Ȥυωτ#ȟ ɉËɊ 7%Ȥωτ#ȟ ɉÌɊ 7%Ȥυωτ#Ȣ 

.ÏÔÅ×ÏÒÔÈÉÌÙȟ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÂÙ ÖÉÓÕÁÌ ÉÎÓÐÅÃÔÉÏÎ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ 

ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÏÆ ÃÒÁÃËÓ ÄÕÅ ÔÏ ÉÍÐÒÏÐÅÒ ÃÏÁÔÉÎÇ ÏÒ ÄÒÙÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅÓȢ !ÌÒÅÁÄÙ Á ПÉÒÓÔ 

ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÄÁÔÁ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÌÁÙÅÒÓ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÁÔ ÌÏ×ÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢωÁ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢωÃɊ ÁÎÄ 

ÔÈÏÓÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÁÔ ÈÉÇÈÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢωÂ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢωÄɊȢ ,ÁÙÅÒÓ 

ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÆÒÏÍ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌȤÂÁÓÅÄ ÉÎËÓ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÍÏÒÅ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÏÓÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÆÒÏÍ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÉÎËÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ψφ 

!&- ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÆÕÒÔÈÅÒ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÁÔ ÁÔ Á ÌÏ×ÅÒ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉυπ Ј#Ɋȟ ÔÈÅ 

ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÄÉÓÐÌÁÙÅÄ ÈÉÌÌȤÌÉËÅ ÉÓÌÁÎÄÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÁÂÌÅ ÂÙ ÔÈÅ ÒÅÄ ÃÏÌÏÒȢ 4ÈÅÓÅ 

ÉÓÌÁÎÄÓ ÁÒÅ ÁÓÃÒÉÂÅÄ ÔÏ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÁÓÓÅÍÂÌÁÇÅÓ ÔÈÁÔ ÆÏÒÍÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÃÏÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÒÙÉÎÇ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢωÅ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢωÇɊȢ #ÏÎÖÅÒÓÅÌÙȟ ÁÔ ÈÉÇÈÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉρυπ Ј#Ɋȟ ÔÈÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÒÅÄÕÃÅÄ ÉÓÌÁÎÄ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ÉÓ ÓÅÅÎ ÂÙ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÒ ÓÈÁÒÅ ÏÆ ÐÕÒÐÌÅ 

ÁÎÄ ÂÌÕÅ ÒÅÇÉÏÎÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢωÆ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢωÈɊȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÁÎ ÏÒÄÅÒÅÄ ÐÁÔÔÅÒÎ ×ÉÔÈ 

ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÍÏÔÉÆÓ ÁÒÉÓÅÓ ÁÔ ÈÉÇÈÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ×ÈÉÃÈ ÂÅÃÏÍÅÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÅÖÉÄÅÎÔ ÉÎ 

ÃÁÓÅ ÏÆ 7%Ȥρυπ# ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢωÄɊȢ 

#ÌÏÓÅÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÔ ÈÉÇÈÅÒ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉÉÎÓÅÔÓ ÏÆ &ÉÇÕÒÅ τȢωÂ ÁÎÄ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÏÆ 

&ÉÇÕÒÅ τȢωÄɊ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÓ ÔÏ Á ÃÏÎÃÁÖÅȟ 

ÈÅÍÉÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÓÈÁÐÅȢ 4ÈÉÓ ÓÈÁÐÅ ÒÅÓÅÍÂÌÅÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÃÏÍÍÏÎÌÙ ÓÅÅÎ ÉÎ ÎÁÔÕÒÅȟ ÓÕÃÈ 

ÁÓ ÔÈÅ ÎÅÓÔ ÏÆ Á ÂÉÒÄ ÏÒ Á ÓÈÁÌÌÏ× ÐÏÔȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ Á ÃÕÒÖÅÄ ÉÎ×ÁÒÄ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÈÁÔ ÅÎÃÌÏÓÅÓ Á ÓÐÁÃÅȟ ×ÈÉÃÈ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÁÎ ÉÎÔÕÉÔÉÖÅ ÖÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÃÏÎÃÁÖÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ 4ÈÅÓÅ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÉÎ ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎÁÌ 

ÉÍÁÇÉÎÇ ÄÁÔÁ ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢωÉȤ&ÉÇÕÒÅ τȢωÌɊ ÔÈÁÔ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÆÕÒÔÈÅÒ ÉÎÓÉÇÈÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÄÅÐÔÈ 

ÐÒÏПÉÌÅ ÏÆ ÔÈÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÓÉÎÃÅ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ 

ÖÉÓÕÁÌÌÙ ×ÁÓ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇ ÁÎÄ ÉÎÅÖÉÔÁÂÌÙ ÒÅÍÁÉÎÓ ÓÕÂÊÅÃÔÉÖÅ ÁÎÄ ÉÎ ÐÁÒÔÓ ÓÐÅÃÕÌÁÔÉÖÅȟ 

ÉÍÁÇÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓȢ 3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ ÔÈÅ 0# ×ÁÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄ 

ÔÏ ÆÕÒÔÈÅÒ ÃÏÍÐÁÒÅ ÔÈÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅÓȢ )Î ÂÒÉÅÆȟ ÔÈÅ 0# ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÃÒÏÓÓȤ

ÓÅÃÔÉÏÎÁÌ ÁÒÅÁ ÃÏÖÅÒÅÄ ÂÙ ÐÏÒÅÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎÁÌ ÁÒÅÁ ÃÏÖÅÒÅÄ ÂÙ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌȢ 4ÈÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ 0# ÖÁÌÕÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓ ÁÒÅ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ 7Ȥυπ# ÉÓ 

ςςȢρ Ϸȟ 7Ȥρυπ# ÉÓ ρωȢς Ϸȟ 7%Ȥυπ# ÉÓ ςυȢφ Ϸȟ ÁÎÄ 7%Ȥρυπ# ÉÓ ςπȢω ϷȢ (ÅÒÅ ÉÔ ÉÓ 

ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 0# ÁÐÐÅÁÒÓ ÔÏ ÂÅ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÈÉÇÈÅÒ ÆÏÒ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÁÔ ÌÏ×ÅÒ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎÓȢ  

4Ï ÆÕÒÔÈÅÒ ÕÎÄÅÒÐÉÎ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ×ÅÒÅ ÅØÔÒÁÃÔÅÄ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ÁÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ  ÔÈÅ #ÈÁÐÔÅÒ σ ÁÌÏÎÇ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÔÈÉÃËÎÅÓÓ ɍρτɎȢ (ÅÒÅȟ ÔÈÉÃËÎÅÓÓ ÒÅÆÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ 

ÄÅÐÔÈ ÁÎÄ ÖÁÌÌÅÙÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒȢ &ÉÇÕÒÅ τȢρπÁ ÁÎÄ Â ÓÈÏ× ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÐÅÁËÓ 

ÁÎÄ ÖÁÌÌÅÙÓ ÁÍÏÎÇ ÔÈÅ ÆÏÕÒ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅÓȢ 7Ȥυπ# ÁÎÄ 7%Ȥυπ# ÅØÈÉÂÉÔ ÅÌÅÖÁÔÅÄ 

ÐÅÁËÓ ÁÎÄ ÄÅÅÐÅÒ ÖÁÌÌÅÙÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ 7Ȥρυπ# ÁÎÄ 7%Ȥρυπ#Ȣ !ÌÌ ÍÅÁÓÕÒÅÄ 

ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÖÅÌÙ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ τȢςȢ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ψχ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢυτȡ 3ÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÆÒÏÍ !&- ÄÁÔÁȢ 4ÈÉÃËÎÅÓÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȡ 
ɉÁ  7Ȥωτ# ÁÎÄ 7Ȥυωτ#ȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ɉÂɊ 7%Ȥωτ# ÁÎÄ 7%Ȥυωτ#Ȣ 

4ÁÂÌÅ ψȢφȡ 3ÕÒÆÁÃÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȡ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÓÈÁÐÅȟ ÐÏÒÅ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ɉ0#Ɋȟ 
ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ɉØɊȟ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ɉ2ÁɊ ÁÎÄ ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ɉ(ÓɊ ÆÏÒ 
7Ȥωτ#ȟ 7Ȥυωτ#ȟ 7%Ȥωτ# ÁÎÄ 7%Ȥυωτ#Ȣ 

Features W-50C W-150C WE-50C WE-150C 

Shapes hill like 
islands 

concave 
hemisphere 

hill like 
islands 

concave 
hemisphere 

PC /% 22.1 19.2 25.6 20.9 

X / - 13 4 11 4 

Ra / µm 0.62-0.71 0.42-0.50 0.60-0.76 0.35-0.37 

Hs / - 0.68-0.73 0.83-0.87 0.67-0.77 0.86-0.88 

&ÒÏÍ ÔÈÅ ÁÂÏÖÅ ÒÅÓÕÌÔÓȟ ÉÔ ÂÅÃÏÍÅÓ ÅÖÉÄÅÎÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÌÁÙÓ Á ÍÁÊÏÒ 

ÒÏÌÅȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÉÔ ×ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÔÈÁÔ ÁÔ Á ÌÏ×ÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 

ɉυπ Ј#Ɋȟ ÔÈÅ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ÍÁÒËÅÄÌÙ ÓÌÏ×ÅÒȢ /Î ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÁÒÙȟ ÁÔ ÁÎ ÅÌÅÖÁÔÅÄ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉρυπ Ј#Ɋȟ ÉÎË ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅ ÁÌÍÏÓÔ ÉÎÓÔÁÎÔÌÙȟ ÏÆÔÅÎ ×ÉÔÈÏÕÔ ÁÎÙ 

ÖÉÓÉÂÌÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÓ ÓÏÏÎ ÁÓ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÃÏÎÔÁÃÔÓ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ɍρυψɎȢ 

!ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÉÔ ÍÕÓÔ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ×ÈÅÎ ÌÉÑÕÉÄÓ ÁÒÅ ÄÒÏÐÐÅÄ ÏÎ Á ÓÕÐÐÏÒÔ ÁÔ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÈÉÇÈÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅÉÒ ÂÏÉÌÉÎÇ ÐÏÉÎÔȟ Á ÔÈÉÎ ÌÁÙÅÒ ÏÆ ÖÁÐÏÒ ÆÏÒÍÓ ÔÈÁÔ ÉÎÓÕÌÁÔÅÓ 

ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÁÎÄ ÐÒÅÖÅÎÔÓ ÉÔ ÆÒÏÍ ÒÁÐÉÄÌÙ ÂÏÉÌÉÎÇ Á×ÁÙȟ ËÎÏ×Î ÁÓ ÔÈÅ ,ÅÉÄÅÎÆÒÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ψψ 

ɍρυωɎȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÁÓ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÁÆÆÅÃÔÓ ÔÈÅ ÒÁÔÅ ÏÆ 

ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÓÐÒÅÁÄ ÏÆ ÉÎË ÄÒÏÐÌÅÔÓȟ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎËȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 

Ó×ÅÌÌÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÂÉÎÄÅÒȟ ÉÔ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÓ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÐÁÒÔÉÃÌÅ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÓÓÅÍÂÌÉÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ɍρφπɀρφςɎȢ 

!ÆÔÅÒ ÔÈÅ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ ÔÈÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÉÓ ÎÏ× ÈÏ× 

ÔÈÅÙ ÁÆÆÅÃÔ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ×ÅÔÔÉÎÇ ÇÏÖÅÒÎÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ɉÈÅÒÅȡ ρ - +/(Ɋ ÄÕÒÉÎÇ /%2ȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓȢ 4ÈÉÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÓÅÃÔÉÏÎȢ 

τȢςȢφ 7ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

7ÅÔÔÉÎÇ ÉÓ Á ÖÉÔÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÈÁÔ ÄÅПÉÎÅÓ ÔÈÅ ÍÁÓÓ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2Ȣ 

(Ï×ÅÖÅÒȟ ÁÎÁÌÙÚÉÎÇ ÄÙÎÁÍÉÃ ×ÅÔÔÉÎÇ ÉÓ Á ÃÏÍÐÌÅØ ÔÁÓËȢ )Î ÔÈÉÓ ÓÕÂÓÅÃÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ 

×ÅÔÔÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ×ÁÓ 

ÁÓÓÅÓÓÅÄȢ 4ÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÆÏÕÒ ÌÁÙÅÒÓ ÁÒÅ ÄÅÐÉÃÔÅÄ ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρρÁȤÄȢ 

!ÎÏÄÅÓ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÁÔ υπ Ј# ɉ7Ȥυπ# ÁÎÄ 7%Ȥυπ#Ɋ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÖÅÒÙ ÓÉÍÉÌÁÒ ÍÅÁÎ ÃÏÎÔÁÃÔ 

ÁÎÇÌÅÓ ÏÆ ρτωȢπρϻυȢρψ Ј ÁÎÄ ρυσȢπυϻτȢψπ Ј ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÁÔÔÒÉÂÕÔÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÎÅÁÒÌÙ ÓÕÐÅÒȤ

ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ɉρυπȤρψπ ЈɊ ÎÁÔÕÒÅȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÁÎÏÄÅÓ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÁÔ ρυπ Ј# ɉ7Ȥρυπ# ÁÎÄ 

7%Ȥρυπ#Ɋ ÓÈÏ×ÅÄ ÓÍÁÌÌÅÒ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅÓ ÏÆ ρρωϻρ Ј ÁÎÄ ρςσϻσ Јȟ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ Á ÓÌÉÇÈÔ 

ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÉÎ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ɉωπȤρυπ ЈɊ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÏÓÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÁÔ υπ Ј#Ȣ 4ÁËÉÎÇ ÔÈÅ 

ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ÉÎÔÏ ÁÃÃÏÕÎÔȟ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ 

ÄÉÄ ÎÏÔ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÁÆÆÅÃÔ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȢ )ÎÓÔÅÁÄȟ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÆÁÃÔÏÒ 

ÉÎПÌÕÅÎÃÉÎÇ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÕÓÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 

#ÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÒÅÇÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÐÌÏÔÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ËÅÒÎÅÌ ÐÌÏÔÓ 

ɍρστɎȢ 4ÈÉÓ ÖÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÈÅÌÐÅÄ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓȢ 3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρρÅ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢρρÆ ÅØÐÌÏÒÅ ÔÈÅ ÆÏÕÎÄ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ 

ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅÓȟ ×ÈÅÒÅ ÉÔ ÉÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÔÈÁÔ Á ÌÏ×ÅÒ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÓ ÔÏ Á ÌÏ×ÅÒ 

ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅȟ ÉÍÐÌÙÉÎÇ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 4ÈÉÓ ÔÒÅÎÄ ÉÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ 

ÉÎ ÂÏÔÈ ËÅÒÎÅÌ ÐÌÏÔÓȟ ÁÎÄ ÉÔ ÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏ ÎÏÔÅ ÔÈÁÔ ÉÔ ÉÓ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ 

ÐÈÁÓÅÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÕÎÄÅÒÓÃÏÒÅÓ ÔÈÅ ÒÏÌÅ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ψω 

ÉÎ ÍÏÄÕÌÁÔÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÉÎ ÁÌËÁÌÉÎÅ ÍÅÄÉÁ ÉÎ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ 

ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢυυȡ 3ÔÁÔÉÃ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÏÎ ÓÐÒÁÙȤÃÏÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ×ÅÔÔÉÎÇ ÍÏÄÅÌÓȡ 
ɉÁɊ 7Ȥωτ#ȟ ɉÂɊ 7Ȥυωτ#ȟ ɉÃɊ 7%Ȥωτ#ȟ ɉÄɊ 7%Ȥυωτ#Ȣ 2ÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ 2Ó 
ÁÎÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓȟ ɉÅɊ 2Á ÖÓȢ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÆÏÒ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ 
ÁÎÏÄÅÓȟ ɉÆɊ 2Á ÖÓȢ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÆÏÒ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓȢ 

/ÕÒ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÁÌÉÇÎ ×ÉÔÈ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÈÁÔ ÁÐÐÌÙ ÔÈÅ #ÁÓÓÉÅȤ"ÁØÔÅÒ ÍÏÄÅÌ ÉÎ ÓÕÒÆÁÃÅȤ

ÌÉÑÕÉÄ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɍρφσȟ ρφτɎȢ )Î ÔÈÉÓ ÓÙÓÔÅÍȟ ÔÈÅ 0# ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ÁÎ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ 

ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒ ÆÏÒ ÐÒÅÄÉÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅȟ ÔÈÁÔ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÅÖÅÎ ÕÓÅÄ 

ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÌÙ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÍÏÏÔÈ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÓ ËÎÏ×ÎȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÁÓÃÒÉÂÅÄ 

ÔÏ ÔÈÅ ÆÁÃÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 0# ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓ ÄÅПÉÎÅÓ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÁÉÒ ÔÒÁÐÐÅÄ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÉÎ ÓÕÃÈ Á ×ÁÙ ÔÈÁÔ ÈÉÇÈÅÒ 0# ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ ÍÏÒÅ ÁÉÒ ÅÎÔÒÁÐÍÅÎÔȢ )Î ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎȟ 

ÔÈÅ ÆÏÕÎÄ ÔÒÅÎÄ ÉÎ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ 0# ÁÌÉÇÎÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ×ÈÅÎ 

ÁÓÓÕÍÉÎÇ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÔÏ ÆÏÌÌÏ× ÔÈÅ #ÁÓÓÉÅȤ"ÁØÔÅÒ ÍÏÄÅÌȢ 4ÈÏÕÇÈ ÎÏÔ ÙÅÔ 

ÂÅÉÎÇ ÆÒÅÑÕÅÎÔÌÙ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÍÍÕÎÉÔÙ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÊÕÓÔ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ Á 

ÆÅ× ÓÔÕÄÉÅÓȟ ÍÏÓÔÌÙ ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÆÏÃÕÓÉÎÇ ÏÎ ÐÏÒÏÕÓ ÍÅÄÉÁ ɍρφυɀρφχɎȟ ÉÔ ÉÓ 

ÂÅÌÉÅÖÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ #ÁÓÓÉÅȤ"ÁØÔÅÒ ÍÏÄÅÌ ÉÓ ÂÅÓÔ ÕÓÅÄ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ωπ 

ÂÅÈÁÖÉÏÒȟ ×ÈÉÃÈ ÃÏÕÌÄ ÉÎÆÏÒÍ ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÂÕÂÂÌÅ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ 

ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȢ 

τȢςȢχ -ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

! ÍÁÊÏÒ ÏÂÓÔÁÃÌÅ ÆÏÒ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÉÎ !7% ÉÓ ÔÈÅ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÌÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÏÖÅÒ 

ÔÉÍÅȢ $ÅÓÐÉÔÅ ÔÈÅÓÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȟ ÓÕÃÈ ÓÏÕÒÃÅÓ ÆÏÒ ÆÁÉÌÕÒÅ ÁÒÅ ÒÁÒÅÌÙ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÁÎÄ ÔÅÄÉÏÕÓ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 4ÈÅ ÆÒÁÃÔÕÒÅ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ 

ÌÁÙÅÒÓȟ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢρςÁȤÄȟ ÒÅÖÅÁÌ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ 4ÈÅ ÌÅÆÔ ÓÉÄÅ ÏÆ ÅÁÃÈ ÉÍÁÇÅ 

ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÁÄÈÅÓÉÖÅȤÍÏÕÎÔÅÄ ÁÓÓÅÍÂÌÙȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔ ÓÉÄÅ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÇÌÕÅÄ 

ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÓÕÐÐÏÒÔȢ 4ÈÅÓÅ ÉÍÁÇÅÓ ×ÅÒÅ ÃÁÐÔÕÒÅÄ ÐÏÓÔȤÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢυφȡ !ÄÈÅÓÉÏÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÂÙ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔȢ )ÍÁÇÅÓ ÁÆÔÅÒ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ 
ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÍÉÃÒÏÇÒÁÐÈÓ ÏÆ ÁÄÁÐÔÅÒ ɉÌÅÆÔɊȟ ÌÁÙÅÒ ɉÂÅÌÏ×Ɋȟ ÁÎÄ 
ÁÆÔÅÒ ÒÁÐÔÕÒÅ ɉÒÉÇÈÔɊȡ ɉÁɊ 7Ȥωτ#ȟ ɉÂɊ 7Ȥυωτ#ȟ ɉÃɊ 7%Ȥωτ#ȟ ɉÄɊ 7%Ȥυωτ#Ȣ 

&ÏÒ ÁÎÏÄÅÓ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÉÎËÓȟ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÒÅÎÇÔÈ ÁÔ ÃÏÈÅÓÉÖÅ 

ÆÁÉÌÕÒÅÓ ÁÒÅ πȢχχϻπȢρπ -0Á ÁÎÄ πȢτυϻπȢπω -0Á ÆÏÒ 7Ȥυπ# ÁÎÄ 7Ȥρυπ#ȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 

4ÈÉÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÔÈÅ ÓÕÐÅÒÉÏÒ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÁÎÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ 

ÌÁÙÅÒ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÓÏÍÅ ÐÁÒÔÓ ÏÆ 

ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ×ÅÒÅ ÄÅÔÁÃÈÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÁÓ ÉÔ 

ÉÓ ÅÖÉÄÅÎÃÅÄ ÉÎ ÍÉÃÒÏÇÒÁÐÈÓ ÔÈÁÔ ×ÅÒÅ ÔÁËÅÎ ÁÆÔÅÒ ÆÒÁÃÔÕÒÅȤÔÅÓÔÉÎÇ ÁÎÄ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÓÈÏ×Î 

ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢρςÁ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢρςÂȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÁÄÁÐÔÅÒ ÍÉÃÒÏÇÒÁÐÈÓ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τȢρςÁ 

ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢρςÂ ÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅ ÈÏÌÅÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓȢ &ÒÏÍ ÔÈÉÓȟ Á ×ÅÁËÅÒ ÐÁÒÔÉÃÌÅ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÃÏÈÅÓÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÔÈÁÎ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ .É ÓÕÐÐÏÒÔ ÉÓ ÃÏÎÃÌÕÄÅÄȢ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ωρ 

)Î ÓÔÁÒË ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÁÎÏÄÅÓ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ×ÉÔÈ Á ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅȟ ÄÅÐÉÃÔÅÄ ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ τȢρςÃ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢρςÄȟ ÅØÈÉÂÉÔ ÆÒÁÃÔÕÒÅÓ ÁÔ ÔÈÅ ÁÄÈÅÓÉÖÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÁÄÈÅÒÅÎÃÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÈÉÇÈ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ )Î 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎȟ ÁÎÏÄÅÓ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 7% ÍÉØÔÕÒÅ ÓÈÏ× ÓÔÒÅÎÇÔÈÓ ÏÆ ρȢυχϻπȢρψ -0Á 

ÁÎÄ ρȢςψϻπȢςσ -0Á ÁÔ ÁÄÈÅÓÉÖÅ ÒÕÐÔÕÒÅ ÆÏÒ 7%Ȥυπ# ÁÎÄ 7%Ȥρυπ#ȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÉÓ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÓ ÓÔÒÏÎÇÅÒ ÉÎÔÅÒÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÁÎÄ 

ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔȢ 

4ÁËÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ÉÎÔÏ ÁÃÃÏÕÎÔȟ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÓÈÏ×ÅÄ Á 

ÎÅÇÌÉÇÉÂÌÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓȢ )ÎÓÔÅÁÄȟ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÃÈÏÉÃÅ 

ÉÎ ÔÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÅÍÅÒÇÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÄÏÍÉÎÁÎÔ ÆÁÃÔÏÒ ÉÎПÌÕÅÎÃÉÎÇ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ $ÅÓÐÉÔÅ ÔÈÅ ÓÔÉÌÌ ÏÎÇÏÉÎÇ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÉÎ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÎÁÎÏÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ÔÈÁÔ ÐÒÅÖÅÎÔÓ ÍÁËÉÎÇ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÁÂÏÕÔ 

ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÉÔ ÉÓ ÃÌÅÁÒ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅȟ ÂÉÎÄÅÒȟ ÁÎÄ ÃÏÁÔÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÐÌÁÙÓ Á ÃÒÕÃÉÁÌ ÒÏÌÅȢ 4ÈÉÓ ÉÎÔÅÒÐÌÁÙ ÃÁÎ ÂÅ ÅØÐÌÁÉÎÅÄ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ  

ÉȢ &ÉÒÓÔÌÙȟ ÁÓ ÎÏÔÅÄ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ τȢςȢσȟ Á ÓÔÁÂÌÅ ÉÎËȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ .#/ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ 

ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÉÎ Á ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅȟ ÅÎÓÕÒÅÓ Á ÕÎÉÆÏÒÍ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÒÅÁ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÅÓ ÔÈÁÔ ÆÏÒÍ ÉÎ 

ÔÈÅ ÌÅÓÓȤÓÔÁÂÌÅ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÉÎË ÓÐÒÅÁÄ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÁÎÄ ÅØÈÉÂÉÔ ÁÎ ÏÖÅÒÁÌÌ 

×ÅÁËÅÒ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ  

ÉÉȢ 3ÅÃÏÎÄÌÙȟ ÁÓ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ τȢςȢρȟ ÔÈÅ ÁÄÄÅÄ .ÁПÉÏÎ ÂÉÎÄÅÒ ÃÁÎ Ó×ÅÌÌ ÉÎ 

ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÌÃÏÈÏÌ ɍρφψɎȟ ÆÕÒÔÈÅÒ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÔÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÔ ÔÈÅÉÒ ÃÏÎÔÁÃÔ ÐÏÉÎÔÓ ÆÏÒÍÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÃÏÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÒÙÉÎÇȢ  

ÉÉÉȢ 4ÈÉÒÄÌÙȟ ÁÓ ÎÏÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÓÅÃÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓ 

ÄÕÒÉÎÇ ÍÕÌÔÉÌÁÙÅÒÅÄ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÐÌÁÙÓ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÒÏÌÅȢ )ÎÉÔÉÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ 

ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÓÐÒÅÁÄ ×ÅÌÌ ÏÎ ÔÈÅ .É ÐÌÁÔÅ ÄÕÅ ÔÏ ÉÔÓ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ 

ÁÆÔÅÒ ÓÅÖÅÒÁÌ ÌÁÙÅÒÓ ÁÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄȟ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ .ÁПÉÏÎ ÒÅÎÄÅÒÓ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÍÏÒÅ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃȟ ÓÌÏ×ÉÎÇ ÄÏ×Î ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÏÆ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÌÁÙÅÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅÒÅÂÙ 

ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÉÎÔÅÒÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÈÅÓÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÅÆÆÅÃÔ ÉÓ ÍÉÎÉÍÕÍ ÉÎ ÃÁÓÅ ÏÆ ×ÁÔÅÒȤ

ÅÔÈÁÎÏÌ ÂÁÓÅÄ ÃÏÁÔÉÎÇÓȢ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ως 

ÉÖȢ ,ÁÓÔÌÙȟ ÔÈÅ ÁÚÅÏÔÒÏÐÉÃ ÂÏÉÌÉÎÇ ÐÏÉÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎËÓ ÍÕÓÔ ÂÅ ÁÌÓÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ 

ÁÓ Á ÃÏȤÓÏÌÖÅÎÔȤÅÆÆÅÃÔ ÉÎ ÃÁÓÅ ÏÆ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ÂÁÓÅÄ ÃÏÁÔÉÎÇÓȢ 3ÉÎÃÅ ÔÈÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ 

ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ɉπȢυȡπȢυɊ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ÉÎË ÉÓ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ 

ÁÚÅÏÔÒÏÐÉÃ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ɉτȢσχυȡωυȢφσυɊ ɍρφωɎȟ ÅÔÈÁÎÏÌ 

ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÓ ПÉÒÓÔȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ×ÁÔÅÒȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÍÁÉÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÐÈÁÓÅȢ 4ÈÉÓ 

ÉÎПÌÕÅÎÃÅÓ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÌÁÙÅÒ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ɍρχπɎȟ ÔÈÕÓ ÉÍÐÁÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙȢ  

!ÌÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÔÈÅ ÐÒÅÖÁÌÅÎÃÅ ÏÆ ÃÏÈÅÓÉÖÅ ÆÁÉÌÕÒÅ ÉÎ 

ÁÎÏÄÅÓ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ ÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÁÓ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ÄÕÅ ÔÏ ÓÔÒÏÎÇÅÒ ÉÎÔÅÒÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙȢ 

4ÈÉÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÕÎÄÅÒÓÃÏÒÅÓ ÔÈÅ ÉÎÔÒÉÃÁÔÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒ ×ÉÔÈ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÁÔÉÎÇÓȢ !ÌÌ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÒÅ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ τȢσȢ 

4ÁÂÌÅ ψȢχȡ !ÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȡ -ÅÁÓÕÒÅÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ɉʃɊ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 
ÓÔÒÅÎÇÔÈ ɉʎɊ ÆÏÒ 7Ȥωτ#ȟ 7Ȥυωτ#ȟ 7%Ȥωτ# ÁÎÄ 7%Ȥυωτ#Ȣ 7Ȥωτ# ÁÎÄ 
7Ȥυωτ# ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ×ÅÁËÅÒ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÓÔÒÅÎÇÔÈ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒȢ 

Properties  W-50C W-150C WE-50C WE-150C 

ʃ Ⱦ Ј 

 

149±5 119±1 153±4 123±3 

ʎ Ⱦ-0Á 

 

0.77±0.10 0.45±0.09 1.57±0.18 1.28±0.23 

Wettability  Super-
lyophobic 

Lyophobic Super-
lyophobic 

Lyophobic 

Mechanical 
failure  

Cohesive Cohesive No failure No failure 

4ÈÅ ÉÎÔÅÒÐÌÁÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ +/( ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÁÎÄ ÓÈÁÌÌ ÎÏÔ ÂÅ 

ÏÖÅÒÌÏÏËÅÄ ÁÓ ÉÔ ÇÏÖÅÒÎÓ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÂÕÂÂÌÅ ÒÅÍÏÖÁÌ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÁÃÔÁÎÔÓ 

ÄÕÒÉÎÇ /%2 ɍρχρɎȢ "ÕÔ ÁÌÓÏ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ ÏÆ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÏÂÖÉÏÕÓȟ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ωσ 

ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ×ÈÅÎ ÒÁÔÉÏÎÁÌÉÚÉÎÇ ÔÈÁÔ ÉÎÔÅÒÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÁÎÄ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÈÅÌÐÓ ÉÎ ÁÖÏÉÄÉÎÇ ÃÏÎÔÁÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȟ ÁÎÄ ÉÓ 

ÐÒÅÒÅÑÕÉÓÉÔÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓ ÉÎ /%2 ɍρςɎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÓÏ ÆÁÒ ÏÎÌÙ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ×ÅÒÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÅÄ ÁÎÄ ÈÙÐÏÔÈÅÔÉÃÁÌÌÙ ÌÉÎËÅÄ ×ÉÔÈ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȟ ÔÈÉÓ ÇÁÐ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÌÏÓÅÄ ÃÏÎÎÅÃÔÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ×ÉÔÈ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÍÅÁÓÕÒÅÓȢ 

τȢςȢψ )ÏÎÉÃ ÁÎÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ 

4ÈÅ ÕÎÃÏÍÐÅÎÓÁÔÅÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ɉ2ÕɊ ÒÅÆÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÈÅÒÅÎÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÅÌÌȟ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ×ÈÅÎ ÎÏ ÃÕÒÒÅÎÔ ПÌÏ×ÓȢ 2Õ ÉÓ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÏÆ 

ÔÈÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÉÏÎÉÃ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÉÎÔÅÒȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅÓ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔȢ 3ÉÎÃÅ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ×ÅÒÅ 

ÉÄÅÎÔÉÃÁÌ ÆÏÒ ÁÌÌ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȟ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÉÓ ÍÁÉÎÌÙ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅȤÓÕÐÐÏÒÔ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ &ÉÇÕÒÅ τȢρσÁ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ τȢρσÂ 

ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ 2Õ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ /%2Ȣ $ÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÏØÉÍÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 2% ÔÏ ÔÈÅ 

7%ȟ ÁÌÌ 2ÕȭÓ ÁÒÅ ×ÅÌÌ ÂÅÌÏ× ρ ɱȢ 4ÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÉÎË ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÎ 2Õ ÉÓ ÅÖÉÄÅÎÔ ×ÈÅÎ 

ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÁÎÏÄÅÓȢ 2Õ ÉÓ ÌÏ×ÅÒ ÆÏÒ 7%Ȥυπ# ÁÎÄ 7%Ȥρυπ# ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ 7Ȥυπ# ÁÎÄ 7Ȥ

ρυπ#ȟ ÂÏÔÈ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ /%2 ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ -ÏÒÅ ÎÏÔÁÂÌÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÉÎ ÃÏÎÔÁÃÔ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ×ÈÅÎ ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȢ 4ÈÅ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ 7Ȥυπ# ÁÎÄ 7%Ȥυπ# ÉÓ ÁÂÏÕÔ ρυπ Íɱȟ ×ÈÅÒÅÁÓ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ 7Ȥρυπ# ÁÎÄ 7%Ȥρυπ# ÉÓ ÏÎÌÙ υπ ÍɱȢ &ÏÒ ÂÏÔÈ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÔÈÅ 2Õ ÄÒÏÐÓ 

ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÁÆÔÅÒ /%2Ȣ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢυχȡ 5ÎÃÏÍÐÅÎÓÁÔÅÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ɉ2ÕɊ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȟ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ 
ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÁÔ ÏÐÅÎ ÃÉÒÃÕÉÔ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÏÉÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ 
ÐÒÏÔÏÃÏÌȡ ɉÁɊ 0ÒÅȤ/%2 ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȟ ɉÂɊ ÐÏÓÔȤ/%2 ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȢ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ωτ 

0ÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ Á ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ ÈÉÇÈÅÒ 0# 

ɉ7Ȥυπ# ÁÎÄ 7%Ȥυπ#Ɋȟ ÉÏÎÉÃ ÁÎÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ 

ÏÆ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÓÅÃÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ×ÁÔÅÒȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓ 

ÅØÈÉÂÉÔ ×ÅÁËÅÒ ÉÎÔÅÒȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÈÅÓÉÏÎȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȢ 4ÈÉÓ 

ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȟ ÄÅПÉÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒȤÐÁÒÔÉÃÌÅ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙȟ ÈÁÓ Á ÄÉÒÅÃÔ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÈÅ 2ÕȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ Á ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÉÔÈ 

ÌÏ×ÅÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ 0# ɉ7Ȥρυπ# ÁÎÄ 7%Ȥρυπ#Ɋȟ Á ÓÌÉÇÈÔ ÄÅÐÅÎÄÅÎÃÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÎ ÔÈÅ ÕÎÃÏÍÐÅÎÓÁÔÅÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÉÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄȢ  

τȢςȢω %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ  

4ÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÁÒÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÁÃÔÏÒÓ ÉÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÁÎÄ ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ 

/%2Ȣ &ÉÇÕÒÅ τȢρτÁ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÓ ÔÈÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ς È #0 ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 

ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÐÒÏÔÏÃÏÌ ÃÙÃÌÅ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÁÔ ÏÆ Á ÂÁÒÅ .ÉȤÓÕÐÐÏÒÔ ɉ.ÉωωȢςɊȢ .É ÉÔÓÅÌÆ ÅØÈÉÂÉÔÓ Á 

ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÎÏÎȤÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÓ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ /%2 ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ×ÈÅÎ 

ÅØÐÏÓÅÄ ÔÏ ÉÒÏÎȤÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅÓ ɍρχςɎȢ (ÅÒÅȟ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅÓ ×ÉÔÈ Á ÃÏÎÓÔÁÎÔ &ÅȤ

ÃÏÎÔÅÎÔ ÏÆ ςππ ÐÐÂ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÁÎÄ .É ÉÓ ÕÓÅÄ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÁÓ Á ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÐÏÉÎÔ ÆÏÒ 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎȢ !ÌÌ ÃÏÁÔÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÓÈÏ× Á ÓÌÉÇÈÔ ÁÃÔÉÖÁÔÉÏÎȟ ÁÓ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÄÒÏÐÓ ÏÖÅÒ 

ÔÈÅ ς ÈÏÕÒÓ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔȢ 7ÈÉÌÅ 7Ȥρυπ# ÁÎÄ 7%Ȥρυπ# ÈÁÖÅ Á ÈÉÇÈÅÒ 

ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÔ ÔÈÅ ÂÅÇÉÎÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ #0ȟ ÔÈÅÙ ÁÌÍÏÓÔ ÃÏÎÖÅÒÇÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÂÁÒÅ .ÉȤÓÕÐÐÏÒÔ 

ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÈÅ ÅÎÄȢ )ÎÔÅÒÅÓÔÉÎÇÌÙȟ ÄÅÓÐÉÔÅ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÍÁÓÓ ÌÏÁÄÉÎÇ 

ɉτρυϻσπ АÍ ÃÍȤςɊ ÁÎÄ ÓÉÍÉÌÁÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ɉÓÅÅ 3ÅÃÔÉÏÎ τȢςȢτɊȟ 7Ȥυπ# ÁÎÄ 

7%Ȥυπ# ÅØÈÉÂÉÔ ÓÕÐÅÒÉÏÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ .ÉȤÓÕÐÐÏÒÔ ɉ.ÉωωȢςɊȟ ×ÉÔÈ Á 

ÌÏ×ÅÒ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÆ ÁÂÏÕÔ τπ Í6 ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ #0 ÆÏÒ 7%Ȥυπ#Ȣ 4ÈÅ ÄÙÎÁÍÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÂÙ #6 ɉ&ÉÇÕÒÅ τȢρτÂɊ ÆÕÒÔÈÅÒ ÃÏÒÒÏÂÏÒÁÔÅÓ ÔÈÅ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓȢ 4ÈÅ #6Ó ÒÅПÌÅÃÔ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÂÅÇÉÎÎÉÎÇ 

ÏÆ ÔÈÅ #0ȟ ÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÔÏÃÏÌȢ !Ô ρππ Í! ÃÍȤς ÔÈÅ 

ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÒÁÎÇÅ ÆÒÏÍ ρȢυχψ 6 ÔÏ ρȢφτς 6ȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÒÒÁÎÇÅ ÉÎ ÔÈÅ ÏÒÄÅÒ 

7%Ȥυπ#Є7Ȥυπ#Є.ÉȤÓÕÐÐÏÒÔЄ7%Ȥρυπ#Є7Ȥρυπ#Ȣ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ωυ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢυψȡ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȡ ɉÁɊ 3ÈÏÒÔ ÔÅÒÍ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ɉ#0 ÁÔ υττ Í! ÃÍȤφɊȟ 
ɉÂɊ ÄÙÎÁÍÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ɉ#6 ÆÒÏÍ υ 6 ÔÏ υȢό 6ȟ ω Í6 ÓȤυɊ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÐÒÏÔÏÃÏÌ 
ÃÙÃÌÅȟ ÁÎÄ ɉÃɊ ËÅÒÎÅÌ ÐÌÏÔÓ ÔÏ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÁÔ υττ Í! ÃÍȤφ ÁÆÔÅÒ 
ψØφ È ÏÆ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅÓȢ 

4Ï ÃÏÒÒÅÌÁÔÅ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÏ ÔÈÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÔÈÅ 

ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÆÔÅÒ 

ψ ÈÏÕÒÓ /%2 ÕÓÉÎÇ ς$ȤËÅÒÎÅÌ ÐÌÏÔÓȢ &ÉÇÕÒÅ τȢρτÃ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÓ ÔÈÁÔ Á ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÎ 

ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÓ ×ÉÔÈ Á ÌÏ×ÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙȟ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ 

ÓÏÌÖÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȢ )Ô ÉÓ ×ÏÒÔÈ ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ 0# ÁÒÅ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÄÒÉÖÉÎÇ ÆÏÒÃÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒȟ 

ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÔÈÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ #ÁÓÓÉÅȤ"ÁØÔÅÒ ÍÏÄÅÌ ÔÏ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÔÈÉÓ ÅÆÆÅÃÔȢ ! 

ÈÉÇÈÅÒ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙ ÉÓ ÃÏÍÍÏÎÌÙ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÔÏ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÁÃÔÉÖÅ 

ÓÉÔÅÓ ɍρχσɎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÏØÙÇÅÎ ÂÕÂÂÌÅÓ ÃÒÅÁÔÅÓ Á ÃÏÍÐÌÅØ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ 

ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ /%2Ȣ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ωφ 

3ÔÕÄÉÅÓ ÏÎ ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÆÏÕÎÄ ÏÕÔ ÔÈÁÔ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ÈÁÓ Á ÄÉÒÅÃÔ 

ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÇÁÓ ÁÄÈÅÓÉÏÎȢ 3ÕÒÆÁÃÅÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÇÁÓ ÂÕÂÂÌÅ 

ÓÉÚÅ ÄÕÅ ÔÏ ÃÏÁÌÅÓÃÅÎÃÅ ÁÎÄ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÔÈÅ ÒÅÍÏÖÁÌ ÏÆ ÇÁÓ ÂÕÂÂÌÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ  

ɍρχτȟ ρχυɎȢ 3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ #ÈÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÔÈÁÔ ÓÕÐÅÒÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅÓ 

ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÔÈÅ ÍÅÒÇÉÎÇ ÏÆ ÓÍÁÌÌ ÇÁÓ ÂÕÂÂÌÅÓ ÉÎÔÏ ÌÁÒÇÅÒ ÏÎÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÄÅÔÁÃÈ ÍÏÒÅ ÅÁÓÉÌÙ 

ÄÕÅ ÔÏ ÂÕÏÙÁÎÃÙȢ 4ÈÅ ÎÏÎȤ×ÅÔÔÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÒÅÁÔÅÓ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ ÆÏÒ ÇÁÓ ПÌÏ× ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÁÄÈÅÒÅÎÄ ÂÕÂÂÌÅÓȢ 4ÈÅ ÓÐÏÎÔÁÎÅÏÕÓ ÇÒÏ×ÔÈ ÏÆ ÌÁÒÇÅÒ ÂÕÂÂÌÅÓ ÏÃÃÕÒÓ ÁÓ ÓÍÁÌÌÅÒ ÏÎÅÓ 

ÃÏÍÂÉÎÅȟ ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÃÁÐÉÌÌÁÒÙ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ɍρχυɎȢ 

)Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÁÔ υπ Ј# ÅØÈÉÂÉÔ ÈÉÇÈÅÒ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙȟ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ 

ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÆÁÃÔÏÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ ÉÍÐÒÏÖÅ ÂÕÂÂÌÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȢ /Î 

ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÉÎ ÔÏÔÁÌ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÍÏÒÅ ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅÓȢ !ÍÏÎÇ 

ÔÈÅ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÌÁÙÅÒÓȟ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÉÓ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÌÏ×ÅÒ ÆÏÒ 7Ȥυπ# 

ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ 7%Ȥυπ#Ȣ 4ÈÉÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÍÉÇÈÔ ÂÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÐÁÒÔÉÃÌÅ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓ ÁÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ τȢςȢχȢ 

τȢσ 3ÕÍÍÁÒÙ 

)Î ÓÕÍÍÁÒÙȟ ÔÈÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÁÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÁÓ Á 

ÐÒÏÏÆȤÏÆȤÐÒÉÎÃÉÐÌÅ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ /%2Ȣ &ÏÒ ÔÈÉÓ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎȟ Ô×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÓÏÌÖÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÁÎÄ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ Ô×Ï ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÄÒÙÉÎÇ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȢ 3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓ 

×ÅÒÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÁÎÄ ÑÕÁÎÔÉПÉÅÄȢ 4ÈÅÓÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÒÅ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÅÌÅÃÔÒÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃ 

ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ )Ô ÉÓ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÈÁÓ Á ÍÏÒÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ 

ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎËÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȟ 

×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÅÄÏÍÉÎÁÎÔÌÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÎÄ 

×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȢ !Ô υπ Ј#ȟ ÓÌÏ×ÅÒ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÓÌÁÎÄÓ ÁÎÄ Á ÈÉÇÈÌÙ 

ÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ 

ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙȢ #ÏÎÖÅÒÓÅÌÙȟ ÁÔ ρυπ Ј#ȟ ÒÁÐÉÄ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÃÏÎÃÁÖÅȟ ÈÅÍÉÓÐÈÅÒÅȤÓÈÁÐÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ×ÉÔÈ ÌÏ×ÅÒ 0# ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙȢ !ÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤ

ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÂÙ 

ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅÓ ÁÎÄ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÂÕÂÂÌÅ 

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÁÔ ÌÏ×ÅÒ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÈÉÇÈÅÒ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ωχ 

ÁÄÈÅÒÅÎÃÅȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ÓÔÒÏÎÇÅÒ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙȟ ÒÅÄÕÃÅÄ ÔÈÅ 

ÕÎÃÏÍÐÅÎÓÁÔÅÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÂÅÁËÅÒ ÃÅÌÌȢ 

4ÈÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÁÔ ÔÁÉÌÏÒÉÎÇ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ Á ÇÉÖÅÎ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÉÔÓ ×ÅÔÔÉÎÇ ÁÎÄ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÅÎÁÂÌÅÓ ÍÏÒÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÂÕÂÂÌÅ 

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÅØÐÏÓÕÒÅ ÏÆ ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅÓȟ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÅÄ ÃÏÎÔÁÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȢ )Î ÔÈÉÓ 

ÃÈÁÐÔÅÒȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÔÉÍÅȟ 0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÕÎÒÁÖÅÌÅÄȟ ÌÉÎËÉÎÇ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÏ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎȟ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÁÎÄ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅɉ&ÉÇÕÒÅ τȢρυɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢυωȡ ! ÓÔÒÁÔÅÇÉÃ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÆÏÒ ÏÐÔÉÍÉÚÉÎÇ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÃÁÎ ÂÅ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÂÙ 
ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ×ÈÉÃÈ ÔÁÉÌÏÒÓ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ 
ÄÅÓÉÒÅÄ ×ÅÔÔÉÎÇ ÁÎÄ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ ÅÎÈÁÎÃÅ 
ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

"ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇȟ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÃÈÁÐÔÅÒ ×ÉÌÌ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÔÈÅ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ 

ÔÈÅ ÕÎÅØÐÌÏÒÅÄ ÅØÔÒÅÍÅ ÅÎÄÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÁÎÄ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÓÐÅÃÔÒÕÍȢ "Ù ÃÏÎÔÒÁÓÔÉÎÇ ÔÈÅÓÅ Ô×Ï ×ÅÔÔÉÎÇ ÒÅÇÉÍÅÓȟ ÆÕÒÔÈÅÒ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÇÁÉÎÅÄ 

ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÐÌÁÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÅØÔÅÎÄÉÎÇ 

ÔÈÅ 0300 ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ×ÁÒÄÓ Á ÂÒÏÁÄÅÒ ÄÅÓÉÇÎ ÓÐÁÃÅ ÆÏÒ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÁÎÏÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȢ 

  



ψ -ÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ωψ 

 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ωω 

υȢ 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ 

ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 

/%2 

4ÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÁÉÍ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÓ ÔÏ ÅØÔÅÎÄ ÔÈÅ 0300 ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÂÙ ÅØÐÌÉÃÉÔÌÙ 

ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÓ Á ÃÏÎÔÒÏÌÌÁÂÌÅ ÄÅÓÉÇÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆÏÒ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÉÎ !7%Ȣ 

7ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÃÈÁÐÔÅÒÓ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÈÏ× ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÇÏÖÅÒÎÓ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÔÈÅ ÆÏÃÕÓ ÈÅÒÅ ÓÈÉÆÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÎÄ ÉÔÓ 

ÄÅÃÉÓÉÖÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÎ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÔ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅȤÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȤÏØÙÇÅÎ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅȢ "Ù 

ÅØÐÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÓÃÏÐÅ ÆÒÏÍ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÓÐÅÃÔÒÕÍȟ 

ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÔÏ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃȟ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÌÁÙÓ ÔÈÅ ÇÒÏÕÎÄ×ÏÒË ÆÏÒ 

ÔÁÉÌÏÒÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÓÐÒÅÁÄÉÎÇ ÁÎÄ ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÁÔ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅȢ 

)Î ÔÈÉÓ ×ÁÙȟ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÅÌÅÖÁÔÅÄ ÆÒÏÍ Á ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÔÏ Á 

ÐÒÏÐÅÒÔÙ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÄÅÌÉÂÅÒÁÔÅÌÙ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÆÏÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÉÓ ÓÔÅÐ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÂÅÃÁÕÓÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÇÏÖÅÒÎÓ ×ÈÅÔÈÅÒ ÏØÙÇÅÎ ÂÕÂÂÌÅÓ ÁÒÅ ÒÁÐÉÄÌÙ 

ÒÅÍÏÖÅÄ ÏÒ ÒÅÍÁÉÎ ÐÉÎÎÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅȟ ÁÎÄ ×ÈÅÔÈÅÒ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ 

ÕÎÉÆÏÒÍÌÙ ×ÅÔÓ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÒ ÌÅÁÖÅÓ ÉÎÁÃÔÉÖÅ ÒÅÇÉÏÎÓȢ ! ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÁÃÒÏÓÓ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ×ÅÔÔÉÎÇ ÒÅÇÉÍÅÓ ÈÁÓ ÎÏÔ ÙÅÔ ÂÅÅÎ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄȟ ÌÅÁÖÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÐÌÁÙ ÏÆ 

×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÎÌÙ ÐÁÒÔÉÁÌÌÙ ÕÎÄÅÒÓÔÏÏÄȢ 4ÈÒÏÕÇÈ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȟ Ô×ÏȤÐÈÁÓÅ ПÌÏ× ÂÅÈÁÖÉÏÒȟ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ 

ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÓ Á ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÌÉÎË ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÕÒÆÁÃÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓȟ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρππ 

ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓȟ ÁÎÄ /%2 ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÁÄÖÁÎÃÉÎÇ 0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ 

ÔÏ×ÁÒÄ Á ÍÏÒÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÁÎÄ ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÆÏÒ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÁÎÏÄÅÓȢ 

4ÈÅ ×ÏÒË ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ×ÁÓ ÍÁÄÅ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÓÅÖÅÒÁÌ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ 

ÅÆÆÏÒÔÓȢ 4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÁÎÄ 82$ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ 

'ÅÒÅÏÎ -ÁÈÌÅÒȟ ×ÈÉÌÅ $ÒȢ *ÁÃÏÂ *ÏÎÎÙ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÁÔ -0) #%#Ȣ (!!$&Ȥ34%-ȟ 4%- ÁÎÄ %$8 ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ 

ÂÙ $ÒȢ -ÁÒËÕÓ (ÅÉÄÅÌÍÁÎÎ ÁÔ )#!.Ȣ &)"Ȥ3%- ÁÎÁÌÙÓÅÓ ×ÅÒÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ -ÒȢ 4ÈÁÉ 

"ÉÎÈ .ÇÕÙÅÎ ÁÔ )#!. ÁÎÄ !ÈÁÍÍÅÄ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ -)0 ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ 

×ÅÒÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ 3ÉÍÏÎ (ÅÃËÅÎÂÁÃÈ ÁÎÄ !ÈÁÍÍÅÄ 3Ȣ /ÄÕÎÇÁÔ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ 

-ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÖÉÁ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÔÅÓÔÉÎÇ ×ÁÓ 

ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ ÂÙ ,ÁÒÓ 'ÒÅÂÅÎÅÒ ÁÔ ÏÕÒ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅȢ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÉÎ ÂÅÁËÅÒ 

ÃÅÌÌÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 3%- ÁÎÄ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙȟ ×ÅÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÂÙ #ÈÒÉÓÔÉÁÎ -ÁÒÃËÓ ÁÔ 

274( !ÁÃÈÅÎȢ 0ÏÒÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÉÎ Á ÐÅÅÒȤÒÅÖÉÅ×ÅÄ 

ÍÁÎÕÓÃÒÉÐÔȟ !Ȣ *ÁÉÎȟ #Ȣ -ÁÒÃËÓȟ $Ȣ 3ÅÇÅÔÓ ÅÔ ÁÌȢȟ !ÐÐÌÉÅÄ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ )ÎÔÅÒÆÁÃÅÓ 

φτφω ɍρψɎȢ 

υȢρ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ -ÅÔÈÏÄÓ 

υȢρȢρ #ÁÔÁÌÙÓÔ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ ÎÉÃËÅÌɀÉÒÏÎ ÌÁÙÅÒÅÄ ÄÏÕÂÌÅ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ɉ.É&ÅȤ,$(Ɋ ×ÁÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÕÓÉÎÇ ÁÎ 

ÁÕÔÏÍÁÔÉÃ ÌÁÂ ÒÅÁÃÔÏÒ ÓÙÓÔÅÍ ɉ/ÐÔÉÍÁØ ρππρȟ -ÅÔÔÌÅÒ 4ÏÌÅÄÏɊȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÏÒ ×ÁÓ 

ÐÒÅПÉÌÌÅÄ ×ÉÔÈ ςππ Í, ÏÆ ÄÅÉÏÎÉÚÅÄ ×ÁÔÅÒȢ ! ÔÏÔÁÌ ÏÆ ρςπ Ç ÏÆ ÍÅÔÁÌ ÓÁÌÔ ÓÏÌÕÔÉÏÎȟ 

ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ πȢςψ - .Éɉ./σɊς ɉωωȢω Ϸȟ ÁÂÃÒɊ ÁÎÄ πȢρς - &Åɉ./σɊσ ɉωωȢυ Ϸȟ 'ÒÕȃÓÓÉÎÇɊȟ 

×ÁÓ ÄÏÓÅÄ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓÌÙ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÃÏÕÒÓÅ ÏÆ ρ ÈÏÕÒȢ 4ÈÅ Ð( ×ÁÓ ÍÁÉÎÔÁÉÎÅÄ ÁÔ ψȢυ ÂÙ 

ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ ÁÇÅÎÔ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ πȢφ - .Á/( ɉωω Ϸȟ ÏÒÇȢ 

,ÁÂÏÒÃÈÅÍÉÅɊ ÁÎÄ πȢπω - .Áς#/σ ɉωωȢυ Ϸȟ 'ÒÕȃÓÓÉÎÇɊȢ !ÆÔÅÒ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ 

ÓÕÓÐÅÎÓÉÏÎ ×ÁÓ ÁÇÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÏÒ ÁÔ υπ Ј# ÆÏÒ ρ ÈÏÕÒȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÅ ×ÁÓ 

×ÁÓÈÅÄ ÂÙ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÔÉÏÎ ÁÔ ςπππ ÒÐÍ ÆÏÒ σ ÍÉÎÕÔÅÓȢ 4ÈÉÓ ×ÁÓ ÒÅÐÅÁÔÅÄ υ ÔÉÍÅÓ ×ÉÔÈ 

ÄÅÉÏÎÉÚÅÄ ×ÁÔÅÒ ÕÎÔÉÌ ÔÈÅ ÓÕÐÅÒÎÁÔÁÎÔ ÔÕÒÎÅÄ ÏÒÁÎÇÅ ÁÎÄ ÉÔÓ ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔÙ ÄÒÏÐÐÅÄ 

ÂÅÌÏ× ρππ ʈ3 ÃÍȤςȢ 4ÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ×ÁÓ ÔÈÅÎ ×ÁÓÈÅÄ ÏÎÃÅ ×ÉÔÈ ÅÔÈÁÎÏÌ ÁÎÄ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÅÄ 

ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ )Ô ×ÁÓ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÐÒÅȤÄÒÉÅÄ ÏÎ Á ПÉÌÔÅÒ ÆÒÉÔ ÕÎÄÅÒ 

ÁÍÂÉÅÎÔ ÁÉÒПÌÏ× ÆÏÒ σπ ÍÉÎÕÔÅÓȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÄÒÙÉÎÇ ÁÔ φπ Ј# ÉÎ ÁÉÒ ÆÏÒ ρφ ÈÏÕÒÓȢ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρπρ 

82$ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏ×ÄÅÒÅÄ ÐÒÅȤÃÁÔÁÌÙÓÔ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ Á 

34/% 3ÔÁÄÉ 0 ÄÅÖÉÃÅ ÉÎ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ×ÉÔÈ -ÏȤ+ɻ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎȢ 4%- 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÏÎ Á *ÅÏÌ *%- ςςππ ÆÓ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅ ɉ!ËÉÓÈÉÍÁȟ *ÁÐÁÎɊ 

ÁÎÄ %$8 ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÍÁÐÐÉÎÇÓ ×ÅÒÅ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ×ÉÔÈ ÁÎ 8Ȥ-ÁØ ρππ ÄÅÔÅÃÔÏÒ ɉ/ØÆÏÒÄ 

)ÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓȟ !ÂÉÎÇÄÏÎȟ 5ÎÉÔÅÄ +ÉÎÇÄÏÍɊȢ 

υȢρȢς !ÎÏÄÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

&ÏÒ ÉÎË ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ Ô×Ï ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÕÓÉÎÇ ÅÉÔÈÅÒ .ÁПÉÏÎΆ ɉ0&3!ȟ 

υ Ϸ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎȟ $υςρȟ )ÏÎ 0Ï×ÅÒ 'ÍÂ(Ɋ ÏÒ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎΆ ɉ$ÉÏØÉÄÅ -ÁÔÅÒÉÁÌÓɊ ÁÓ 

ÂÉÎÄÅÒÓȢ 4ÈÅ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÂÏÔÈ ÂÉÎÄÅÒÓ ÉÓ ÆÏÕÎÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢρȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢυȡ #ÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÏÆ Ô×Ï ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÁÎÉÏÎȤ ÁÎÄ ÃÁÔÉÏÎȤÅØÃÈÁÎÇÅ 
ÐÏÌÙÍÅÒÓȡ ɉÁɊ .ÁУÉÏÎȟ Á ÐÅÒУÌÕÏÒÉÎÁÔÅÄ ÓÕÌÆÏÎÉÃ ÁÃÉÄ ÐÏÌÙÍÅÒ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ 
Á 04&% ÂÁÃËÂÏÎÅ ×ÉÔÈ ÐÅÎÄÁÎÔ ÐÅÒУÌÕÏÒÏÅÔÈÅÒ ÓÉÄÅ ÃÈÁÉÎÓ ÔÅÒÍÉÎÁÔÅÄ ÂÙ 
ÓÕÌÆÏÎÉÃ ÁÃÉÄ ÇÒÏÕÐÓ ɉɀ3/ϡ(Ɋȟ ÓÅÒÖÉÎÇ ÁÓ Á ÐÒÏÔÏÎȤÅØÃÈÁÎÇÅ ÉÏÎÏÍÅÒȟÁÎÄ 
ɉÂɊ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ 8χϋȤωτȟ ÁÎ ÁÎÉÏÎȤÅØÃÈÁÎÇÅ ÐÏÌÙÍÅÒ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÏÆ ÁÎ 
ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÈÙÄÒÏÃÁÒÂÏÎ ÂÁÃËÂÏÎÅ ÂÅÁÒÉÎÇ ÔÅÔÈÅÒÅÄ ÉÍÉÄÁÚÏÌÉÕÍ 
ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏÕÐÓȟ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÐÁÉÒÅÄ ×ÉÔÈ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ɉ/(ϚɊ ÏÒ ÃÁÒÂÏÎÁÔÅ 
ɉ(#/ϡϚɊ ÃÏÕÎÔÅÒȤÉÏÎÓȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÅÆУÉÃÉÅÎÔ ÁÎÉÏÎ ÃÏÎÄÕÃÔÉÏÎ ÕÎÄÅÒ ÁÌËÁÌÉÎÅ 
ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

$ÅÉÏÎÉÚÅÄ ×ÁÔÅÒ ×ÉÔÈ Á ÒÅÓÉÓÔÉÖÉÔÙ ÅØÃÅÅÄÉÎÇ ρψȢρ -ɱȟ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ Á -ÉÌÌÉȤ1 ÓÙÓÔÅÍȟ 

×ÁÓ ÍÉØÅÄ ×ÉÔÈ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌȤÇÒÁÄÅ ÅÔÈÁÎÏÌ ÉÎ Á ρȡρ ÖÏÌÕÍÅ ÒÁÔÉÏ ÔÏ ÓÅÒÖÅ ÁÓ ÔÈÅ ÃÁÒÒÉÅÒ 

ÓÏÌÖÅÎÔȢ 4ÈÅ "Ⱦ# ÒÁÔÉÏ ×ÁÓ ÍÁÉÎÔÁÉÎÅÄ ÁÔ πȢςȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÓÏÌÉÄ ÃÏÎÔÅÎÔ ×ÁÓ ПÉØÅÄ ÁÔ 

ρ ÍÇ Í,ϖϋȢ 4ÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÂÉÎÄÅÒ ×ÁÓ ПÉÒÓÔ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒɀÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅ 

ÕÓÉÎÇ Á ÓÏÎÉÃÁÔÉÏÎ ÂÁÔÈ ɉ%ÌÍÁÓÏÎÉÃ 3 σπ (ȟ 'ÅÒÍÁÎÙɊ ÆÏÒ υ ÍÉÎÕÔÅÓ ÁÔ ÒÏÏÍ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρπς 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 4ÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÏ×ÄÅÒ ×ÁÓ ÔÈÅÎ ÁÄÄÅÄȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÈÉÇÈȤÅÎÅÒÇÙ 

ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÕÓÉÎÇ Á ÔÉÐ ÓÏÎÉÃÁÔÏÒ ɉ"ÒÁÎÓÏÎ 3&8υυπɊȟ ÏÐÅÒÁÔÅÄ ÉÎ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÍÏÄÅ ÁÔ 

τπ Ϸ ÁÍÐÌÉÔÕÄÅ ÆÏÒ φ ÍÉÎÕÔÅÓȢ !Î ÉÃÅ ÂÁÔÈ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÏ 

ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÈÅÁÔ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÒÅÖÅÎÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÒÅȤÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ 

ÓÔÅÐÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÉÎË ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȟ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ÌÁÙÅÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÔÅÓÔÉÎÇȟ ×ÅÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÅØÁÃÔÌÙ ÁÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 

#ÈÁÐÔÅÒ  τȢρȢ 4Ï ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÅØÔÅÎÔ ÏÆ ÎÏÎ×ÅÔÔÅÄ ÒÅÇÉÏÎÓ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÔÅÓÔÉÎÇȟ ×Å ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÉÍÁÇÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÕÓÉÎÇ )ÍÁÇÅ* ɍρχφɎȢ 4ÏÐȤÖÉÅ× ÏÐÔÉÃÁÌ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ 

ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓ ×ÅÒÅ ПÉÒÓÔ ÉÍÐÏÒÔÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÃÏÎÖÅÒÔÅÄ ÔÏ ψȤÂÉÔ ÇÒÁÙÓÃÁÌÅ ÄÁÔÁ 

ÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅ ÐÉØÅÌ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙȢ 4ÈÅ /ÔÓÕ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÉÎÇ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ×ÁÓ ÔÈÅÎ 

ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÓÅÐÁÒÁÔÅ ÂÒÉÇÈÔ ɉÎÏÎ×ÅÔÔÅÄɊ ÁÎÄ ÄÁÒË ɉ×ÅÔÔÅÄɊ ÒÅÇÉÏÎÓ ÂÙ ÂÉÎÁÒÉÚÁÔÉÏÎ 

ɍρχχɎȢ !ÆÔÅÒ ÂÉÎÁÒÉÚÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÏÏÌ ÉÎ )ÍÁÇÅ* ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÔÈÅ 

ÁÒÅÁÌ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÎÏÎ×ÅÔÔÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅȢ )Î ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÂÉÎÁÒÙ ÉÍÁÇÅÓ ÎÏÎ×ÅÔÔÅÄ ÁÒÅÁÓ 

ÁÐÐÅÁÒÅÄ ÁÓ ÂÒÉÇÈÔ ÒÅÇÉÏÎÓȟ ×ÈÉÌÅ ×ÅÔÔÅÄ ÁÒÅÁÓ ÁÐÐÅÁÒÅÄ ÁÓ ÄÁÒË ÒÅÇÉÏÎÓȢ &ÏÒ 

ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÃÙȟ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÉÎÇ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÁÃÒÏÓÓ ÁÌÌ ÁÎÏÄÅÓȢ 

υȢς 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ $ÉÓÃÕÓÓÉÏÎ 

υȢςȢρ 3ÔÒÁÔÅÇÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

!Ó ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢςȟ ÔÈÅ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÈÅÒÅ ×ÁÓ ÔÏ ËÅÅÐ ÔÈÅ .É&ÅȤ,$( 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ×ÈÉÌÅ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÖÁÒÙÉÎÇ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅȢ 4×Ï 

ÂÉÎÄÅÒÓ ×ÉÔÈ ÃÏÎÔÒÁÓÔÉÎÇ ×ÅÔÔÉÎÇ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ×ÅÒÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄȢ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÔÏ ÉÎÄÕÃÅ 

ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÁÎÄ .ÁПÉÏÎ ÔÏ ÉÎÄÕÃÅ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÒȢ #ÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎËÓ ×ÅÒÅ 

ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ ÄÉÓÐÅÒÓÉÎÇ .É&ÅȤ,$( ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ÂÉÎÄÅÒ ÉÎ Á ×ÁÔÅÒɀÅÔÈÁÎÏÌ 

ÍÉØÔÕÒÅȟ ÈÏÍÏÇÅÎÉÚÅÄ ÂÙ ÐÒÏÂÅ ÓÏÎÉÃÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÏÎ .É 

ÓÕÂÓÔÒÁÔÅÓ ÖÉÁ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÄÒÙÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ %ÁÃÈ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÁÔ Ô×Ï ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ɉυπ Ј# ÁÎÄ 

ρυπ Ј#Ɋȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÆÏÕÒ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ɉ3Ȥυπ#ȟ 3Ȥρυπ#ȟ .Ȥυπ#ȟ ÁÎÄ .Ȥρυπ#ɊȢ 

4ÈÉÓ ÄÅÓÉÇÎ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ Á ×ÅÌÌȤÄÅПÉÎÅÄ ÓÅÔ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓ ÓÐÁÎÎÉÎÇ ÔÈÅ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃɀ

ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÁÎÄ ÔÏ ÁÎÁÌÙÚÅ ÈÏ× ÔÈÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÉÎÄÅÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ 

ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÇÏÖÅÒÎÓ ÔÈÅ 0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÄÕÒÉÎÇ /%2Ȣ  



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρπσ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢφȡ 0ÒÏÃÅÓÓ УÌÏ× ÄÉÁÇÒÁÍ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ .É&ÅȤ,$( ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȢ 4×Ï 
ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÕÓÉÎÇ .É&ÅȤ,$( ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÉÎ Á 
×ÁÔÅÒɀÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÉÔÈ ÅÉÔÈÅÒ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ɉ&ÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ υɊ ÏÒ .ÁУÉÏÎ 
ɉ&ÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ φɊ ÁÓ ÂÉÎÄÅÒȢ )ÎË ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÐÒÏÂÅ 
ÓÏÎÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÏÎÔÏ .É ÓÕÂÓÔÒÁÔÅÓ ÖÉÁ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ 
ÓÐÒÁÙ ÃÏÁÔÉÎÇȢ 4ÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉωτ Ќ# ÏÒ υωτ Ќ#Ɋ ×ÁÓ ÖÁÒÉÅÄ 
ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙȟ ÙÉÅÌÄÉÎÇ ÆÏÕÒ ÁÎÏÄÅ ÓÁÍÐÌÅÓȡ 3Ȥωτ# ÁÎÄ 3Ȥυωτ# 
ɉ3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎȤÂÁÓÅÄɊ ÁÎÄ .Ȥωτ# ÁÎÄ .Ȥυωτ# ɉ.ÁУÉÏÎȤÂÁÓÅÄɊȢ 

υȢςȢς #ÁÔÁÌÙÓÔ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 

4ÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ×ÁÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÖÉÁ Á Ð(ȤÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄȟ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ 

ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÂÙ (ÁÁÓÅ ÅÔ ÁÌȢ ɍρχψɎȟ ÆÏÒ ÃÏÂÁÌÔ ÉÒÏÎ ɉ#Ï&ÅɊȤ,$(Ȣ 

&ÉÇÕÒÅ υȢσ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ .É&ÅȤ,$( 

ÎÁÎÏÓÈÅÅÔÓȢ 4ÈÅ 82$ ÐÁÔÔÅÒÎ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢσÁ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÄÉÆÆÒÁÃÔÉÏÎ 

ÐÅÁËÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ɉππσɊȟ ɉππφɊȟ ɉπρςɊȟ ɉρπρɊȟ ÁÎÄ ɉπρυɊ ÐÌÁÎÅÓȟ ÃÏÎПÉÒÍÉÎÇ 

ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÈÙÄÒÏÔÁÌÃÉÔÅȤÌÉËÅ ÌÁÙÅÒÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÆÏÒ ÔÈÅ .É&Å ,$( ɍρχωɎȢ 4ÈÅ 

ÓÉÍÕÌÁÔÅÄ ÐÁÔÔÅÒÎ ×ÁÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ )#3$ ÅÎÔÒÙ ρυχτψυ ÁÎÄ ÍÁÔÃÈÅÄ ×ÉÔÈ 0$&Ȥ

ς ɍτπȤρςυɎȟ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÂÒÏÁÄÅÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎÓ 

ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÓÍÁÌÌ ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÔÅ ÄÏÍÁÉÎÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÃÏÎПÉÒÍÅÄ ÂÙ 4%- 

ÍÉÃÒÏÇÒÁÐÈÓ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢσÂ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ υȢσÃȟ ÔÈÁÔ ÒÅÖÅÁÌ ÁÎ ÕÌÔÒÁÔÈÉÎȟ ÃÒÕÍÐÌÅÄȟ ÓÈÅÅÔȤ

ÌÉËÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ×ÉÔÈ ÌÁÔÅÒÁÌ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓ ÂÅÌÏ× ρ АÍȢ 4ÈÅ (!!$&Ȥ34%- ÉÍÁÇÅ ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ υȢσÄ ÆÕÒÔÈÅÒ ÃÏÎПÉÒÍÓ ÔÈÅ ÎÁÎÏÓÈÅÅÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ %ÌÅÍÅÎÔÁÌ ÍÁÐÐÉÎÇ ÖÉÁ %$8 ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ υȢσÅȤÇ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÓ ÔÈÅ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ .Éȟ &Åȟ ÁÎÄ / ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ 

ÔÈÅ ÎÁÎÏÓÈÅÅÔÓȟ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÕÎÉÆÏÒÍ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρπτ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢχȡ 3ÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ .É&ÅȤ,$( ÎÁÎÏÓÈÅÅÔÓȡ ɉÁɊ 82$ 
ÐÁÔÔÅÒÎ ÏÆ .É&ÅȤ,$( ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÒÅУÌÅÃÔÉÏÎÓ 
ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ,$( ÐÈÁÓÅȟ ɉÂȟ ÃɊ 4%- ÉÍÁÇÅÓ ÁÔ ÌÏ× ɉυτ ËØɊ ÁÎÄ 
ÈÉÇÈ ÍÁÇÎÉУÉÃÁÔÉÏÎ ɉχτ ËØɊȟ ɉÄɊ (!!$&Ȥ34%- ÉÍÁÇÅ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÔÈÅ 
ÎÁÎÏÓÈÅÅÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ɉÅɀÇɊ %$8 ÅÌÅÍÅÎÔÁÌ ÍÁÐÐÉÎÇ ÉÍÁÇÅÓ 
ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÎÉÃËÅÌ ɉÇÒÅÅÎɊȟ ÉÒÏÎ 
ɉÏÒÁÎÇÅɊȟ ÁÎÄ ÏØÙÇÅÎ ɉÙÅÌÌÏ×ɊȢ 

υȢςȢσ #ÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎË ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ 

&ÉÇÕÒÅ υȢτ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÓ ÔÈÅ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ .É&ÅȤ,$( ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÕÎÄÅÒ Á 2#! 

ÏÆ χστ ÉÎ Á ×ÁÔÅÒȤÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅ ÁÓ ÔÈÅ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅȟ ÔÅÓÔÅÄ ×ÉÔÈÏÕÔ ÂÉÎÄÅÒȟ ÁÓ 

×ÅÌÌ ÁÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ Ô×Ï ÂÉÎÄÅÒÓȟ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ɉÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃɊȟ ÁÎÄ .ÁПÉÏÎ ɉÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃɊȢ 

&ÉÇÕÒÅ υȢτÁɀÃ ÄÅÐÉÃÔ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÏÇÒÁÍÓȟ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ËÅÙ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÎÁÎÏÐÁÒÔÉÃÌÅÓ 

ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÓÕÃÈ ÁÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÆÒÏÎÔÓȟ ÂÕÌË ÓÅÔÔÌÉÎÇȟ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅ 

ÁÄÈÅÒÅÎÃÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÉÎÇ ÃÅÌÌȢ )Î ÁÌÌ ÔÈÒÅÅ ÃÁÓÅÓȟ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÓÅÔÔÌÅ ÁÔ 

ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ρς ÍÉÎ ÁÔ ÔÈÅ ÇÉÖÅÎ 2#! ÏÆ χστȟ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÁÎ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÏÆ φ 

ÄÁÙÓ ÁÎÄ σ È ÕÎÄÅÒ ÓÔÁÔÉÏÎÁÒÙ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ɉ2#! Ѐ ρɊȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÃÌÕÄÅÄ 

ÔÈÁÔ ÉÎ ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÁÔÉÏÎÓ ɍρφɎȟ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒɀÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅȟ 

ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÉÓ ÃÌÅÁÒÌÙ ÒÅÄÕÃÅÄ ÉÎ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÔÏ ÐÕÒÅ ×ÁÔÅÒ 

ÏÒ ÐÕÒÅ ÅÔÈÁÎÏÌ ÁÓ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅȢ 

4Ï ÆÕÒÔÈÅÒ ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÔÈÅÓÅ ÓÉÍÉÌÁÒÉÔÉÅÓȟ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÍÁÔÒÉØ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 3ȤÓÃÏÒÅ 

×ÁÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢτÄȢ 4ÈÅ ПÉÇÕÒÅ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÔÈÒÅÅ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÓ ɉÎÏ ÂÉÎÄÅÒȟ ×ÉÔÈ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎȟ ÁÎÄ ×ÉÔÈ .ÁПÉÏÎɊ ÁÎÄ ÍÁÒËÓ ÔÈÅ ÂÕÌË 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρπυ 

ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÏÉÎÔȢ 4ÈÉÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÃÏÎПÉÒÍÓ ÔÈÁÔ ÁÌÌ ÓÁÍÐÌÅÓ ÅØÈÉÂÉÔ ÎÅÁÒÌÙ ÉÄÅÎÔÉÃÁÌ 

ÂÕÌË ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅÓ ɉͯ ρς ÍÉÎɊȟ ÁÓ ÁÌÓÏ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÏÇÒÁÍÓȢ 

!Ô ПÉÒÓÔ ÇÌÁÎÃÅȟ ÔÈÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ .ÁПÉÏÎ ÏÒ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÁÐÐÅÁÒÓ ÎÏÔ ÔÏ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÔÈÅ 

ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ 4ÈÉÓ ÐÏÉÎÔÓ ÔÏ Á ÎÅÇÌÉÇÉÂÌÅ ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÏÆ 

.ÁПÉÏÎ ÁÎÄ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÔ ÔÈÅ ÔÅÓÔÅÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȢ )Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ 

ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÂÉÎÄÅÒÓ ÏÆÔÅÎ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÈÙÓÉÓÏÒÐÔÉÏÎ ÏÒ 

ÃÈÅÍÉÓÏÒÐÔÉÏÎ ɍρψπȟ ρψρɎȟ ÙÅÔ ÉÔ ÒÅÍÁÉÎÓ ÕÎÃÌÅÁÒ ×ÈÅÔÈÅÒ ÔÈÉÓ ÁÂÓÅÎÃÅ ÏÆ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 

ÉÓ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÔÏ ÔÈÅ ÔÅÓÔÅÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢψȡ 6ÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÉÍÅȤÒÅÓÏÌÖÅÄ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÖÉÁ 
ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÏÇÒÁÍÓȡ #ÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ×ÅÒÅ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÉÎ Á ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ×ÁÔÅÒ 
ÁÎÄ ÅÔÈÁÎÏÌ ÁÓ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ɉυȡυ ÒÁÔÉÏɊ ÁÎÄ ɉÁɊ ×ÉÔÈÏÕÔ ÂÉÎÄÅÒȟ 
ɉÂɊ ×ÉÔÈ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎȟ ÁÎÄ ɉÃɊ ×ÉÔÈ .ÁУÉÏÎ ÁÓ ÂÉÎÄÅÒȢ ɉÄɊ $ÉÒÅÃÔ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ 
ÏÆ ÁÌÌ ÉÎËÓ ÖÉÁ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÒÁÊÅÃÔÏÒÉÅÓȢ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρπφ 

4Ï ÁÄÄÒÅÓÓ ÔÈÉÓȟ Á ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ɉ$Ï%Ɋ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ×ÁÓ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄȟ ÔÏ 

ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔȤÔÏȤÓÏÌÖÅÎÔ ÒÁÔÉÏ ɉ#Ⱦ3Ɋȟ "Ⱦ# ÒÁÔÉÏȟ ÁÎÄ 

ÔÙÐÅ ÏÆ ÂÉÎÄÅÒ ÏÎ ÔÈÅ 234Ȣ 4ÈÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÆÁÃÔÏÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÉÓ 

ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ υȢρȢ ! ÇÅÎÅÒÁÌ ÆÕÌÌ ÆÁÃÔÏÒÉÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ×ÉÔÈ Ô×Ï ÒÅÐÌÉÃÁÔÅÓ ×ÁÓ ÕÓÅÄ 

ÆÏÒ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ )Î ÔÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈȟ ÅÁÃÈ ÆÁÃÔÏÒ ×ÁÓ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÁÄÊÕÓÔÅÄ 

×ÉÔÈÉÎ Á ÄÅПÉÎÅÄ ÒÁÎÇÅ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÉÔÓ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ 234Ȣ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ×ÅÒÅ ÁÎÁÌÙÚÅÄ 

ÔÏ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÅÆÆÅÃÔÓ ÁÎÄ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÍÏÎÇ ÔÈÅ ÁÂÏÖÅ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ 

ÉÎË ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȢ 

4ÁÂÌÅ ωȢυȡ $ÅÓÉÇÎ ÏÆ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÙÐÅ ÏÆ ÂÉÎÄÅÒÓȟ ÃÁÔÁÌÙÓÔȤÔÏȤ
ÓÏÌÖÅÎÔ ɉ#Ⱦ3Ɋ ÒÁÔÉÏȟ ÁÎÄ ÂÉÎÄÅÒȤÔÏȤÃÁÔÁÌÙÓÔ ɉ"Ⱦ#Ɋ ÒÁÔÉÏ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ 
ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ 234 ÁÔ ÂÕÌË ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ 

Experiment  Type of 
binder  

C/S 
ratio  

B/C 
ratio  

RSTBST × 
1015 [m -2] 

1 Nafion 1 0 3.29 

2 Nafion 1 0.2 4.58 

3 Nafion 1 0.5 7.23 

4 Nafion 1 1 4.59 

5 Nafion 2 0 13.80 

6 Nafion 2 0.2 7.86 

7 Nafion 2 0.5 11.21 

8 Nafion 2 1 9.27 

9 Nafion 5 0 80.43 

10 Nafion 5 0.2 4.53 

11 Nafion 5 0.5 4.53 

12 Nafion 5 1 7.01 

13 Sustainion 1 0 4.53 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρπχ 

Experiment  Type of 
binder  

C/S 
ratio  

B/C 
ratio  

RSTBST × 
1015 [m -2]  

14 Sustainion 1 0.2 4.53 

15 Sustainion 1 0.5 7.01 

16 Sustainion 1 1 11.42 

17 Sustainion 2 0 11.31 

18 Sustainion 2 0.2 13.90 

19 Sustainion 2 0.5 11.42 

20 Sustainion 2 1 4.68 

21 Sustainion 5 0 80.43 

22 Sustainion 5 0.2 54.87 

23 Sustainion 5 0.5 115.35 

24 Sustainion 5 1 4.68 

25 Nafion 1 0 6.90 

26 Nafion 1 0.2 7.22 

27 Nafion 1 0.5 7.23 

28 Nafion 1 1 6.58 

29 Nafion 2 0 10.68 

30 Nafion 2 0.2 9.05 

31 Nafion 2 0.5 7.76 

32 Nafion 2 1 6.79 

33 Nafion 5 0 67.17 

34 Nafion 5 0.2 29.75 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρπψ 

Experiment  Type of 
binder  

C/S 
ratio  

B/C 
ratio  

RSTBST × 
1015 [m -2]  

35 Nafion 5 0.5 19.62 

36 Nafion 5 1 17.25 

37 Sustainion 1 0 6.90 

38 Sustainion 1 0.2 4.64 

39 Sustainion 1 0.5 4.53 

40 Sustainion 1 1 4.48 

41 Sustainion 2 0 10.68 

42 Sustainion 2 0.2 13.90 

43 Sustainion 2 0.5 13.79 

44 Sustainion 2 1 8.62 

45 Sustainion 5 0 67.17 

46 Sustainion 5 0.2 200.09 

47 Sustainion 5 0.5 61.66 

48 Sustainion 5 1 8.51 

#ÏÎÔÏÕÒ ÐÌÏÔÓ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢυÁ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ υȢυÂ ÓÈÏ× ÔÈÅ 234 ÅÍÐÉÒÉÃÁÌÌÙ ПÉÔÔÅÄ ÁÓ Á 

ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ "Ⱦ# ÁÎÄ #Ⱦ3Ȣ &ÒÏÍ ÔÈÅ ÄÏÍÉÎÁÎÔ ÂÒÏ×Î ÒÅÇÉÏÎÓȟ ÉÔ ÂÅÃÏÍÅÓ ÃÌÅÁÒ ÔÈÁÔ ÂÏÔÈ 

3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÁÎÄ .ÁПÉÏÎ ÅØÈÉÂÉÔ Á ÍÉÎÉÍÁÌ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÎ 234 ÁÔ ÌÏ× #Ⱦ3 ÒÁÔÉÏÓ ɉЅ ςɊȟ ÅÖÅÎ 

×ÉÔÈ ÅÌÅÖÁÔÅÄ "Ⱦ# ɉЅ ρɊȢ 4ÈÅÓÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÃÏÎПÉÒÍ ÔÈÁÔ ÁÔ #Ⱦ3 Ѐρ ɉÕÔÉÌÉÚÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒȭÓ 

ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎɊȟ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÂÉÎÄÅÒ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÌÅÁÄ ÔÏ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÈÅÍÉÓÏÒÐÔÉÏÎ ÏÒ 

ÐÈÙÓÉÓÏÒÐÔÉÏÎȢ "ÅÙÏÎÄ ÔÈÉÓ ÒÁÎÇÅȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÁÔ ÅÌÅÖÁÔÅÄ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ ÂÏÔÈ #Ⱦ3 ÁÎÄ "Ⱦ# 

ÒÁÔÉÏÓȟ Á ÍÁÒËÅÄ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ 234 ÉÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄȢ 4ÈÉÓ ÔÒÅÎÄ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÅÎÈÁÎÃÅÄ 

ÉÎÔÅÒÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅɀÂÉÎÄÅÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÌÉËÅÌÙ ÁÒÉÓÉÎÇ ÆÒÏÍ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÂÉÎÄÅÒ 

ÁÄÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÓÔÅÒÉÃ ÏÒ ÅÌÅÃÔÒÏÓÔÁÔÉÃ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎȢ 5ÎÄÅÒ ÔÈÅÓÅ 

ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÒÏ×ÄÉÎÇ ÁÎÄ ÐÏÌÙÍÅÒȤ



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρπω 

ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÂÒÉÄÇÉÎÇ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÓ ÔÏ ÃÏÌÌÏÉÄÁÌ ÎÅÔ×ÏÒË ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÒÅÔÁÒÄÉÎÇ 

ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ 234Ȣ #ÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÅÌÅÖÁÔÅÄ "Ⱦ# ÁÎÄ ÌÏ× #Ⱦ3 

ÒÁÔÉÏÓ ÄÏ ÎÏÔ ÅØÈÉÂÉÔ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ 234ȟ ÄÅÓÐÉÔÅ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÂÉÎÄÅÒȢ 4ÈÉÓ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ 

ÃÁÎ ÂÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÄÏÍÉÎÁÎÔ ÒÏÌÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ÄÕÒÉÎÇ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 

ÕÎÄÅÒ ÄÉÌÕÔÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ !Ô ÌÏ× #Ⱦ3ȟ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÒÅ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔÌÙ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄȟ 

ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÓÅÔÔÌÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÉÓ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÇÏÖÅÒÎÅÄ ÂÙ ÓÏÌÖÅÎÔ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÁÎÄ ÖÏÌÕÍÅ 

ÆÒÁÃÔÉÏÎȟ ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ ÂÙ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢωȡ 6ÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎË ÓÔÕÄÙ ÂÙ ÖÁÒÙÉÎÇ ÔÈÅ #Ⱦ3 ÁÎÄ "Ⱦ# ÒÁÔÉÏ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ 
ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ 234 ÁÔ ÂÕÌË ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ɉ234 Ѐυτυω ÍȤφɊ ÁÓ ÃÏÎÔÏÕÒ ÐÌÏÔ 
ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ɉÁɊ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎȟ ÁÎÄ ɉÂɊ .ÁУÉÏÎ ÁÓ ÂÉÎÄÅÒȢ 

.ÅØÔȟ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÉÎËÓ ×ÅÒÅ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÏÎ .É ÐÌÁÔÅÓ ɉ.ÉωωȢςɊ ÔÏ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅ ÌÁÙÅÒÓ ×ÉÔÈ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȢ &ÏÒ ÔÈÉÓ ÐÕÒÐÏÓÅȟ ÃÏÁÔÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÔÈÏÓÅ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ 

ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ #ÈÁÐÔÅÒ τ ×ÅÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄȢ 

υȢςȢτ #ÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

4ÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÔÅÓ ÁÎÄ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ 3Ȥρυπ#ȟ .Ȥυπ#ȟ ÁÎÄ .Ȥρυπ# 

ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ×ÅÒÅ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ ÂÙ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ 803 ÁÎÄ 

2ÁÍÁÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢφɊȢ 4ÈÅ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ .ÉςÐ ÐÅÁË ÉÎ ÁÌÌ ÔÈÒÅÅ ÌÁÙÅÒÓ ×ÁÓ 

ÄÅÃÏÎÖÏÌÕÔÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ςÐσȾς ÁÎÄ ςÐρȾς ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÐÅÁËÓ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢφÁȢ 4ÈÅ .ÉςÐσȾς ÐÅÁËÓ ÌÏÃÁÔÅÄ ÁÔ Á 

ÂÉÎÄÉÎÇ ÅÎÅÒÇÙ ÏÆ ψυυȢς Å6 ÁÎÄ ÔÈÅ .ÉςÐρȾς ÐÅÁËÓ ÁÔ ψχςȢψ Å6 ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ .ÉςϹ ÉÎ .ÉȤ

&ÅȤ,$( ɍρψςɎȢ 4ÈÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÐÅÁËÓ ÏÆ ςÐσȾς ɉψφρȢρ Å6Ɋ ÁÎÄ ςÐρȾς ɉψχψȢω Å6Ɋ 

ÆÕÒÔÈÅÒ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÔÅ ÏÆ .É ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȢ )Î ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÔÏ 

ÔÈÅ .ÉςÐ ÐÅÁËÓȟ ÔÈÅ &ÅςÐ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÁ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ×ÅÒÅ ÌÅÓÓ ÉÎÔÅÎÓÅ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢφÂɊȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅ ÐÅÁË ÌÏÃÁÔÉÏÎÓ ÁÔ χρρȢπ Å6 ɉςÐσȾςɊ ÁÎÄ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρρπ 

χςτȢσ Å6 ɉςÐρȾςɊ ÉÎ ÁÌÌ ÓÁÍÐÌÅÓ ÁÒÅ ÁÓÃÒÉÂÅÄ ÔÏ &ÅσϹ ÉÎ .ÉȤ&ÅȤ,$( ɍρψςɎȢ !ÌÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅ 

803 ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ .ÉȤ&ÅȤ,$( ÁÎÏÄÅÓ ÓÕÇÇÅÓÔÓ Á ÓÉÍÉÌÁÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÔÅ ÉÎ ÁÌÌ 

ÔÈÒÅÅ ÌÁÙÅÒÓȢ 2ÁÍÁÎ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅÉÒ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÒÅ ÔÈÅ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 4ÈÅ 3Ȥρυπ#ȟ .Ȥυπ#ȟ 

ÁÎÄ .Ȥρυπ# ÌÁÙÅÒÓ ÅØÈÉÂÉÔ ÔÈÒÅÅ ÍÁÊÏÒ 2ÁÍÁÎ ÂÁÎÄÓ ÌÏÃÁÔÅÄ ÁÔ ςωςȟ τυτȟ ÁÎÄ 

υςχ ÃÍȤρȟ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÂÒÕÃÉÔÅȤÌÉËÅ .É&ÅȤ,$( ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

ɍρψσɎȟ ÁÎÄ ÃÏÎПÉÒÍ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÎ ÁÌÌ ÓÁÍÐÌÅÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢϊȡ 803 ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉÁɊ .ÉφÐ ÁÎÄ ɉÂɊ &ÅφÐ ÐÅÁËÓ ÏÆ 3Ȥυωτ#ȟ .Ȥωτ#ȟ ÁÎÄ 
.Ȥυωτ# ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȢ ɉÃɊ 2ÁÍÁÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȢ 

803 ÁÎÄ 2ÁÍÁÎ ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÃÏÌÌÅÃÔÉÖÅÌÙ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÏÁÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ÒÅÍÁÉÎÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÁÃÒÏÓÓ ÁÌÌ ÓÁÍÐÌÅÓȟ ÉÒÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ÏÆ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ 

ÂÉÎÄÅÒ ÔÙÐÅ ÁÎÄ ÓÕÂÓÔÒÁÔÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 4ÈÉÓ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÕÎÉÆÏÒÍÉÔÙ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ 

ÌÁÙÅÒÓ ÅÎÓÕÒÅÓ ÔÈÁÔ ÁÎÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρρρ 

ÃÁÎ ÂÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÔÏ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÎÄ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÙ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓȟ 

ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÆÏÒ Á ÆÁÉÒ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎȢ 

υȢςȢυ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

&ÉÇÕÒÅ υȢχ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ 

ÓÐÒÁÙȤÃÏÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÆÏÒÍÕÌÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÅÉÔÈÅÒ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÏÒ .ÁПÉÏÎ ÂÉÎÄÅÒÓ ÁÎÄ 

ÄÒÉÅÄ ÁÔ Ô×Ï ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ɉυπ Ј# ÁÎÄ ρυπ Ј#ɊȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢϋȡ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÉÍÁÇÅÓȡ 
ɉÁɊ 3Ȥωτ#ȟ ɉÂɊ 3Ȥυωτ#ȟ ɉÃɊ .Ȥωτ#ȟ ÁÎÄ ɉÄɊ .Ȥυωτ#Ȣ 4ÏÐȤÖÉÅ× 3%- ÉÍÁÇÅÓȡ 
ɉÅɊ 3Ȥωτ#ȟ ɉÆɊ 3Ȥυωτ#ȟ ɉÇɊ .Ȥωτ#ȟ ÁÎÄ ɉÈɊ .Ȥυωτ#Ȣ 4ÏÐÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ !&- 
ÉÍÁÇÅÓȡ ɉÉɊ 3Ȥωτ#ȟ ɉÊɊ 3Ȥυωτ#ȟ ɉËɊ .Ȥωτ#ȟ ÁÎÄ ɉÌɊ .Ȥυωτ#Ȣ 

4ÈÅ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ ÏÆ Á ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÂÉÎÄÅÒ ×ÁÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÃÏÈÅÓÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ 

ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒ ÁÎÄ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔȢ "ÉÎÄÅÒȤÆÒÅÅ ÁÎÏÄÅÓ ÌÁÃËÅÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 

ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÏÆÔÅÎ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÉÓÓÕÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÒÁÃËÉÎÇ ÁÎÄ ÄÅÌÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÕÎÄÅÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 

ÏÒ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÓÔÒÅÓÓȢ !ÎÏÄÅÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ×ÅÒÅ ÄÅÓÉÇÎÁÔÅÄ ÁÓ 3Ȥυπ# ÁÎÄ 

3Ȥρυπ# ÆÏÒ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÏÆ υπ Ј# ÁÎÄ ρυπ Ј#ȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÏÓÅ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρρς 

ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ .ÁПÉÏÎ ×ÅÒÅ ÌÁÂÅÌÅÄ ÁÓ .Ȥυπ# ÁÎÄ .Ȥρυπ#Ȣ 4ÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

ÉÎÃÌÕÄÅÓ 3%-ȟ !&-ȟ -)0ȟ ÁÎÄ &)"Ȥ3%-Ȣ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÁÎÄ ÆÏÒÅÍÏÓÔ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÉÓ ÔÈÅ ÐÏÏÒ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 3Ȥυπ# ÁÎÏÄÅ 

ÌÁÙÅÒȟ ×ÈÉÃÈ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÉÎÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÃÒÏÓÓ ÒÅÐÅÁÔÅÄ ÃÏÁÔÉÎÇÓȟ ÁÓ 

ÓÈÏ×Î ÉÎ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅ ÉÍÁÇÅÓ ÁÔ ςπØ ÍÁÇÎÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢχÁȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ 

3Ȥρυπ#ȟ .Ȥυπ#ȟ ÁÎÄ .Ȥρυπ# ÃÏÁÔÉÎÇÓ ×ÅÒÅ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃÁÌÌÙ ÕÎÉÆÏÒÍ ÁÎÄ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÌÅȢ 

!ÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙȟ 3%- ÉÍÁÇÉÎÇ ÏÆ 3Ȥυπ# ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢχÅ ɉρυπ Øȟ ς ËØ ÉÎÓÅÔ ÉÍÁÇÅɊ ÒÅÖÅÁÌÅÄ 

ÌÁÒÇÅ ÃÒÁÃËÓ ÁÎÄ ÉÎÃÏÍÐÌÅÔÅ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ×ÉÔÈ ,$( ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȟ ×ÉÔÈ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ ÅØÐÏÓÅÄ 

ÓÕÐÐÏÒÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ɉÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ÒÅÄ ÃÉÒÃÌÅ ÁÎÄ ÁÒÒÏ×ɊȢ 4ÈÉÓ ÉÓ Á ÃÌÅÁÒ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÏÆ ÐÏÏÒ 

ПÉÌÍ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÄÅПÉÃÉÅÎÃÉÅÓ ×ÅÒÅ ÎÏÔ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 3Ȥρυπ# ÁÎÏÄÅ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢχÆɊ ÏÒ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢχÇ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ υȢχÈɊȟ ×ÈÉÃÈ ÁÌÌ 

ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÁÎÄ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÄÅÆÅÃÔȤÆÒÅÅ ÓÕÒÆÁÃÅÓȢ 

!&- ÉÍÁÇÉÎÇ ÆÕÒÔÈÅÒ ÅÍÐÈÁÓÉÚÅÄ ÂÉÎÄÅÒȤ ÁÎÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȤÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÉÎ 

ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÙȢ 3Ȥυπ# ÄÉÄ ÎÏÔ ÅØÈÉÂÉÔ ÁÎÙ ÃÏÈÅÒÅÎÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅȟ 

ÕÎÄÅÒÓÃÏÒÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÁÄÅÑÕÁÃÙ ÏÆ ÌÏ×ȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÆÏÒ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎȤÂÁÓÅÄ 

ÉÎËÓȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÔÈÅ 3Ȥρυπ# ÃÏÁÔÉÎÇ ÓÈÏ×ÅÄ ÓÉÍÉÌÁÒȟ ÔÈÏÕÇÈ ÍÏÒÅ ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄȟ 

ÃÏÎÃÁÖÅ ÈÅÍÉÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ .Ȥυπ# ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÄÉÓÃÒÅÔÅ ÉÓÌÁÎÄȤÌÉËÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ ×ÈÉÌÅ 

ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÔÏ ρυπ Ј# ɉ.Ȥρυπ#Ɋ ÒÅÓÕÌÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÓÍÏÏÔÈÅÒȟ ÃÏÎÃÁÖÅ ÈÅÍÉÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȢ 4ÈÉÓ ПÉÎÄÉÎÇ ÉÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ τȢςȢυ ÆÏÒ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÍÁÄÅ ÏÆ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ .#/ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÕÎÄÅÒ ÓÉÍÉÌÁÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ɍρφɎȢ !Ô ÔÈÉÓ ÓÔÁÇÅȟ 3Ȥυπ# ×ÁÓ ÅØÃÌÕÄÅÄ ÆÒÏÍ ÆÕÒÔÈÅÒ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÄÕÅ ÔÏ ÉÔÓ ÐÏÏÒ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙȢ &ÉÇÕÒÅ υȢψÁ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ -3$1 ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÆÏÒ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ɍρτɎȢ 4ÈÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÂÙ -3$1 ÁÒÅ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ υȢςȢ 

4ÈÅ 3Ȥρυπ# ÃÏÁÔÉÎÇ ÄÉÓÐÌÁÙÅÄ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ɉͯςȢχ АÍɊȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ 

ÏÆ ÂÏÔÈ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ÒÅÍÁÉÎÅÄ ÂÅÌÏ× ͯρȢχ АÍȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÉÎ ÓÏÍÅ ÒÅÇÉÏÎÓȟ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÃÏÕÌÄ ÎÏÔ ÂÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÄÕÅ ÔÏ ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄ ÔÏÐÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ 

ÁÎÄ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ !&- ÄÅÖÉÃÅȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÁÃÃÕÒÁÃÙȟ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÄÁÔÁ ×ÅÒÅ ÖÁÌÉÄÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ Á σ$ ÏÐÔÉÃÁÌ ÐÒÏПÉÌÏÍÅÔÅÒ ÁÓ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ υȢψÁ ɉÍÁÒËÅÄ ×ÉÔÈ ɕɊȢ 4ÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÃÏÁÔÉÎÇ 

ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÁÎÄ ÄÒÉÅÄ ÁÔ ρυπ Ј# ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÔÈÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρρσ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢόȡ 1ÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȡ ɉÁɊ ÒÏÏÔ ÍÅÁÎ ÓÑÕÁÒÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ 
ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ !&- ɉÓÐÈÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÅÒÒÏÒ ÂÁÒÓɊ ÁÎÄ χ$ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ 
ɉÖÁÌÕÅÓ ÍÁÒËÅÄ ×ÉÔÈ ɕɊȟ ÁÎÄ ɉÂɊ ÐÏÒÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÕÓÉÎÇ -)0Ȣ 

-)0 ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢψÂɊ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÁÔ ÏÎÌÙ .Ȥυπ# ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÂÏÔÈ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ 

ɉςȤυπ ÎÍɊ ÁÎÄ ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓ ɉЄ υπ ÎÍɊȟ ×ÈÉÌÅ .Ȥρυπ# ÁÎÄ 3Ȥρυπ# ×ÅÒÅ ÐÒÅÄÏÍÉÎÁÎÔÌÙ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓȢ !ÌÌ ÃÏÁÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔÌÙ ÓÈÏ×ÅÄ Ô×Ï ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÐÅÁËÓ ÁÔ 

ͯχπ ÎÍ ÁÎÄ ͯςππ ÎÍ ÉÎ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÄÏÍÁÉÎȢ 

4ÁÂÌÅ ωȢφȡ -3$1 ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ɉʎɊȟ ÍÁÒÇÉÎ ÏÆ ÅÒÒÏÒ ɉ%ÅÒÒÏÒɊȟ 
ÃÏÎУÉÄÅÎÃÅ ÉÎÔÅÒÖÁÌ ɉɻɊ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 2/3 ɉØɊ ÔÈÁÔ ×ÅÒÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ 
ÉÎ 3ÔÁÇÅ υ ÏÆ -3$1 ÆÏÒ .Ȥωτ#ȟ .Ȥωτ# ÁÎÄ 3Ȥυωτ#Ȣ 

Parameters  N-50C N-150C S-150C 

ʎ Ⱦ- 0.066 0.054 0.087 

E /%  5 5 5 

ɻ ȾϷ 95 95 90 

x / - 11 10 11 

4ÁËÅÎ ÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÓ ÎÏÔ ÔÈÅ ÏÎÌÙ 

ÆÁÃÔÏÒ ÔÈÁÔ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÓ ÔÈÅ ПÉÌÍ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ɍρυψɀρφπȟ ρψτɎȢ 4ÈÅ ÔÙÐÅ ÏÆ ÂÉÎÄÅÒ ÔÈÁÔ ÔÈÅÎ 

ÇÏÖÅÒÎÓ ÂÉÎÄÅÒ ÍÏÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ .É ÓÕÐÐÏÒÔ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÓÔÁÇÅ 
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ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρρτ 

ÏÆ ÄÒÙÉÎÇ ÁÒÅ ÅÑÕÁÌÌÙ ÃÒÉÔÉÃÁÌȢ 6ÉÓÕÁÌ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÃÏÁÔÉÎÇ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÁÔ ÆÏÒ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔȤÆÒÅÅ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ ÂÉÎÄÅÒ ÁÎÄ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅȟ ÔÈÅ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ 

ÍÏÌÅÃÕÌÅ ÒÅÍÁÉÎÓ ÈÉÇÈÌÙ ÍÏÂÉÌÅ ÁÔ υπ Ј#ȟ ÓÐÒÅÁÄÉÎÇ ÅØÔÅÎÓÉÖÅÌÙ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ .É ÓÕÐÐÏÒÔ 

ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÓȢ #ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÅÓ ÆÏÒÍ ÁÔ ÔÈÅ ÅÄÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 

.É ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢωÁȢ 4ÈÉÓ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ×ÁÓ ÎÏÔ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÆÏÒ .ÁПÉÏÎ 

ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÕÎÄÅÒ ÓÉÍÉÌÁÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÂÉÎÄÅÒ ×ÁÓ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓÌÙ 

ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ .É ÓÕÒÆÁÃÅȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢωÃȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢύȡ "ÉÎÄÅÒÓ ÄÉÓÐÅÒÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÈÁÓÅ ÃÏÁÔÅÄ ÏÎÔÏ Á .É ÐÌÁÔÅȡ ɉÁɊ 
3Ȥωτ#ȟ ɉÂɊ 3Ȥυωτ#ȟ ɉÃɊ .Ȥωτ# ÁÎÄ ɉÄɊ .Ȥυωτ#Ȣ ɉÅɊ $ÒÙÉÎÇ ËÉÎÅÔÉÃÓ ÏÆ ÂÉÎÄÅÒȤ
ÉÎË ÄÒÏÐÌÅÔÓ ɉ3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎȟ ÁÎÄ .ÁУÉÏÎɊ ÏÎ Á .É ÓÕÐÐÏÒÔ ÈÅÁÔÅÄ ÔÏ ωτ Ќ# 
ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÓÎÁÐÓÈÏÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÓÐÒÅÁÄ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȢ 4ÈÅ ÍÅÁÎ 
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÍÅÁÎ ÖÁÌÕÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÐÐÁÒÅÎÔ 
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÄÒÏÐÌÅÔ ÁÎÄ .É ÐÌÁÔÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÂÙ ÁÎ )2 ÃÁÍÅÒÁȢ $ÕÅ ÔÏ 
ÔÈÅ ÌÏ× ÅÍÉÓÓÉÖÉÔÙ ÏÆ .Éȟ ÔÈÅ ÁÐÐÁÒÅÎÔ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÐÐÅÁÒÓ ÂÅÌÏ× 
ÔÈÅ ÓÅÔ ÁÎÄ ÒÅÁÌ ÖÁÌÕÅ ÏÆ ωτ Ќ#ȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÅÍÉÓÓÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔÓ 
ÁÌÌÏ×Ó ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÔÒÁÃËÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎȢ 

4Ï ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÔÅ ÔÈÉÓ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎȟ ×Å ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÄÒÏÐÌÅÔ ÄÒÙÉÎÇ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 

ÁÃÔÕÁÌ ÃÁÔÁÌÙÓÔȤÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÉÎËÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȢ !Î ÉÎÆÒÁÒÅÄ ÃÁÍÅÒÁ ×ÁÓ ÕÓÅÄ 

ÔÏ ÃÁÐÔÕÒÅ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÄÒÙÉÎÇ ËÉÎÅÔÉÃÓ ÏÆ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎȤ ÁÎÄ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÉÎËÓ ÁÔ υπ Ј#ȟ 

ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÂÙ 'ÒÅÂÅÎÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ɍωφɎȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÁÔ Á 

3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÄÒÏÐÌÅÔ ÓÐÒÅÁÄÓ ÍÏÒÅ ÒÁÐÉÄÌÙ ÁÎÄ ÉÒÒÅÇÕÌÁÒȟ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ Á .ÁПÉÏÎ ÄÒÏÐÌÅÔȟ 

×ÈÉÃÈ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ Á ÍÏÒÅ ÕÎÉÆÏÒÍ ÄÒÙÉÎÇ ÐÒÏПÉÌÅȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢωÅȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρρυ 

ÔÈÅ ÆÁÓÔÅÒ ÓÐÒÅÁÄÉÎÇ ÏÆ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎȤÉÎËÓ ÌÅÁÄÓ ÔÏ Á ÔÈÉÎÎÅÒ ÌÁÙÅÒ ÏÆ ÉÎÉÔÉÁÌ ÉÎË ÄÒÏÐ 

ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ .ÁПÉÏÎȤÉÎËÓȟ ×ÈÉÃÈ ÅØÐÌÁÉÎÓ ÔÈÅ ÆÁÓÔÅÒ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÖÉÓÉÂÌÅ ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ υȢωÅȢ 4ÈÉÓ ÆÁÓÔȟ ÕÎÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÒÅÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÉÎ ÃÁÓÅ ÏÆ 3Ȥυπ# ÌÉËÅÌÙ ÐÒÅÖÅÎÔÓ 

ÕÎÉÆÏÒÍ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÉÒÒÅÇÕÌÁÒÉÔÉÅÓ ÏÆ 3Ȥυπ#Ȣ 

4ÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÔÈÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÏÆ ÃÁÒÅÆÕÌÌÙ ÁÎÁÌÙÚÉÎÇ ÄÒÙÉÎÇ ÐÒÏÔÏÃÏÌÓ ÁÎÄ 

ÉÎË ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ×ÈÅÎ ÐÏÌÙÍÅÒÉÃ ÂÉÎÄÅÒÓ ÉÎ ×ÁÔÅÒȤÒÉÃÈ ÉÎË ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÕÓÅÄȢ 

&ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ×ÅÒÅ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄȟ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÔÈÅÉÒ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 

!Ó ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ɍρφȟ ρχȟ ρψυɎȟ ÔÈÅÓÅ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÒÅ 

ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÁÓ ÔÈÅ ÌÉÎËÅÒ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÁÎÄ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÎÏÄÅ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÁÎÏÄÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ "ÏÔÈ ÁÒÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ 

ÉÎ ÓÕÃÈ ×ÁÙ ÔÈÁÔ Á ÈÉÇÈÅÒ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅÄ ÃÏÎÔÁÃÔ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ɍρφɎȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ɉρ - +/(Ɋ ÄÅПÉÎÅÓ ÔÈÅ 

×ÅÔÔÉÎÇ ÒÅÇÉÍÅȢ &ÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÃÁÎ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÂÕÂÂÌÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÒÅÍÏÖÁÌȢ ! ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ 

ÓÅÃÔÉÏÎÓȢ 

υȢςȢφ 7ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

7ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÂÙ ÔÈÅ ÁÌËÁÌÉÎÅ ÍÅÄÉÁ ×ÁÓ ÁÎÁÌÙÚÅÄ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÈÏ× 

ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÅØÔÕÒÅÄ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅÓȢ 3ÔÁÔÉÃ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ×ÉÄÅÌÙ ÕÓÅÄ ÔÏ ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒȟ ÂÕÔ ÔÈÅÙ ÂÅÃÏÍÅ 

ÕÎÒÅÌÉÁÂÌÅ ×ÈÅÎ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÆÁÌÌ ÁÔ ÔÈÅ ÅØÔÒÅÍÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙ ɉʃ Ѓ ρπ ЈɊ 

ÏÒ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ɉʃ Є ρυπ ЈɊ ÓÐÅÃÔÒÕÍȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒȟ ÁÎÏÄÅÓ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÅÉÔÈÅÒ ÓÕÐÅÒȤ

ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÏÒ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȟ ÍÁËÉÎÇ ÉÔ ÉÍÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÔÏ ÒÅÐÏÒÔ 

ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÏÒ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÖÁÌÕÅÓȢ 4Ï ÏÖÅÒÃÏÍÅ ÔÈÉÓ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎȟ ÈÉÇÈȤ

ÓÐÅÅÄ ÉÍÁÇÉÎÇ ×ÁÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÃÁÐÔÕÒÅ ÔÈÅ ÄÙÎÁÍÉÃ ÓÐÒÅÁÄÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ρ - +/( 

ÄÒÏÐÌÅÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÐÒÁÙȤÃÏÁÔÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅÓȢ !Î ÁÃÃÏÍÐÁÎÙÉÎÇ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ×ÁÓ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÕÓÉÎÇ )ÍÁÇÅ* ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÏ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÈÅ ÔÉÍÅȤÒÅÓÏÌÖÅÄ ÄÒÏÐÌÅÔ ÓÈÁÐÅ 

ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ Á ÍÏÒÅ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ 

ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÂÅÙÏÎÄ ÓÔÁÔÉÃ ÅÎÄÐÏÉÎÔÓȢ &ÉÇÕÒÅ υȢρπ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÅÄ ÈÅÉÇÈÔ ÏÆ ÔÈÅ 

ÄÒÏÐÌÅÔ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÄÒÏÐÌÅÔ ÔÉÐ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȟ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 

ÓÎÁÐÓÈÏÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÔ ËÅÙ ÔÉÍÅ ÐÏÉÎÔÓȢ  



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρρφ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢυτȡ $ÙÎÁÍÉÃ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ Á υ - +/( ÄÒÏÐÌÅÔ ÏÎ ÔÈÅ 
ÓÐÒÁÙȤÃÏÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÃÁÐÔÕÒÅÄ ÖÉÁ ÈÉÇÈȤÓÐÅÅÄ ÉÍÁÇÉÎÇȡ ɉÁɊ 3Ȥυωτ# 
×ÈÉÃÈ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÉÍÍÅÄÉÁÔÅ ÓÐÒÅÁÄÉÎÇȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ Á ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ 
ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ 7ÅÎÚÅÌ ×ÅÔÔÉÎÇ ÍÏÄÅÌȟ ɉÁɊ .Ȥωτ#ȟ ×ÈÉÃÈ ÅØÈÉÂÉÔÓ 
ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÒÅÂÏÕÎÄÓ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÒÅÔÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÈÏÐÐÉÎÇȟ ÉÎÄÉÃÁÔÉÖÅ ÏÆ 
ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ÁÎÄ Á #ÁÓÓÉÅɀ"ÁØÔÅÒ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅȟ ɉÂɊ .Ȥυωτ#ȟ 
×ÈÉÃÈ ÓÈÏ×Ó ÒÅÄÕÃÅÄ ÒÅÂÏÕÎÄ ÁÎÄ ÄÅÌÁÙÅÄ ÒÅÔÒÁÃÔÉÏÎȟ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ Á 
ÌÅÓÓ ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄ #ÁÓÓÉÅȤ"ÁØÔÅÒ ÒÅÇÉÍÅ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ .Ȥωτ#Ȣ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρρχ 

4ÈÉÓ ÄÙÎÁÍÉÃ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÉÎÓÉÇÈÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÅÁÒÌÙ ÓÔÁÇÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÒÅÇÉÍÅȟ ÓÈÅÄÄÉÎÇ 

ÌÉÇÈÔ ÏÎ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅØÔÕÒÅÄ ÁÎÏÄÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅȢ )Î ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ 3Ȥρυπ# ÁÎÏÄÅ ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢρπÁɊȟ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÕÎÄÅÒÇÏÅÓ ÒÁÐÉÄ 

ÓÐÒÅÁÄÉÎÇ ÁÎÄ ÈÅÉÇÈÔ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎȟ ÅÖÅÎÔÕÁÌÌÙ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÎÇ ÉÎÔÏ Á ÈÉÇÈÌÙ ПÌÁÔÔÅÎÅÄ ÓÔÁÔÅȢ 

4ÈÉÓ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÒÅПÌÅÃÔÓ Á ÓÔÒÏÎÇ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅȢ )Ô ÃÁÎ 

ÂÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÅÄ ÉÎ ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ Á 7ÅÎÚÅÌ ×ÅÔÔÉÎÇ ÒÅÇÉÍÅȢ 4ÈÉÓ ÏÕÔÃÏÍÅ ÉÓ ÉÎÄÉÃÁÔÉÖÅ ÏÆ Á 

ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÒȟ ×ÉÔÈ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÃÏÎÔÁÃÔȟ ÓÔÒÏÎÇÅÒ ÌÉÑÕÉÄ ÁÄÈÅÓÉÏÎ 

ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÎÄ ÇÌÉÄÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÐÏÒÅ ÎÅÔ×ÏÒËȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÉÎ 

ÃÁÓÅ ÏÆ .Ȥυπ# ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢρπÂɊȟ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÃÌÅÁÒÌÙ ÂÏÕÎÃÅÓȟ ÂÙ ÕÎÄÅÒÇÏÉÎÇ Á ПÉÒÓÔ 

ÒÅÂÏÕÎÄȟ Á ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÒÅÂÏÕÎÄȟ ÁÎÄ Á ÓÅÒÉÅÓ ÏÆ ÍÉÎÏÒ ÈÏÐÓ ÂÅÆÏÒÅ ÉÔÓ ПÉÎÁÌ ÓÅÔÔÌÉÎÇȢ 

7ÉÔÈ ÒÅÇÁÒÄ ÔÏ ÉÔÓ ÁÒÅÁÌ ÓÐÒÅÁÄȟ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÓÐÒÅÁÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÁÎÄ 

ÍÁÉÎÔÁÉÎÓ Á ÈÉÇÈ ÁÐÐÁÒÅÎÔ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ 

ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ Á #ÁÓÓÉÅɀ"ÁØÔÅÒ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅȢ &ÏÒ .Ȥρυπ# 

ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢρπÃɊȟ Á ÓÉÍÉÌÁÒ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÉÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄȟ ÔÈÏÕÇÈ ×ÉÔÈ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÄÁÍÐÅÎÅÄ 

ÒÅÂÏÕÎÄ ÈÅÉÇÈÔÓ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÅÄ ÈÏÐÐÉÎÇȢ 4ÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅ ÒÅÍÁÉÎÓ ÉÎ ÔÈÅ #ÁÓÓÉÅɀ"ÁØÔÅÒ 

ÒÅÇÉÍÅȟ ÂÕÔ ÔÈÅ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÒÅÄÕÃÅÄ ÒÅÐÅÌÌÅÎÃÙ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ .Ȥυπ# ÉÓ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÁÌÔÅÒÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÉÓÓÉÎÇ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȢ  

4ÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÓÈÏ×Ó ÒÅÄÕÃÅÄ ËÉÎÅÔÉÃ ÅÎÅÒÇÙ ÄÉÓÓÉÐÁÔÉÏÎ ÂÕÔ ÓÔÉÌÌ ÍÁÉÎÔÁÉÎÓ Á ÎÏÎȤ

×ÅÔÔÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙȢ /ÖÅÒÁÌÌȟ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÂÏÔÈ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÔÈÁÔ .Ȥυπ# ÅØÈÉÂÉÔÓ Á ÈÉÇÈÅÒ 

ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ÔÈÁÎ .Ȥρυπ#Ȣ 4ÈÉÓ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÉÓ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ Ô×Ï ÍÁÉÎ ÆÁÃÔÏÒÓȟ 

ÔÈÅ ÉÎÈÅÒÅÎÔ ×ÅÔÔÉÎÇ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÔÈÅ ÂÉÎÄÅÒÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÂÉÎÄÅÒȤ ÁÎÄ 

ÄÒÙÉÎÇȤÐÒÏÃÅÓÓȤÍÅÄÉÁÔÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 

&ÉÒÓÔȟ ÔÈÅ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ×ÅÔÔÉÎÇ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÂÉÎÄÅÒÓ ÐÌÁÙ Á ËÅÙ ÒÏÌÅ ÉÎ ÄÅПÉÎÉÎÇ ÔÈÅ 

×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒȢ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ Á ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃ ÐÏÌÙÍÅÒ ÂÁÃËÂÏÎÅ ɍρψφȟ 

ρψχɎȟ ×ÈÉÃÈ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ×ÅÔÔÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÆÏÒ 

3Ȥρυπ#Ȣ .ÁПÉÏÎ ÃÏÎÔÁÉÎÓ ÂÏÔÈ ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃ ÁÎÄ ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃ ÐÈÁÓÅȤÓÅÐÁÒÁÔÅÄ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ɍρψψɎȟ ÂÕÔ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÈÉÇÈ ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 

ÐÅÒПÌÕÏÒÏÁÌËÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ɍρψωɎȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÅÖÅÎ ÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ .É&ÅȤ,$( ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÅÍÐÌÏÙÅÄ 

ÁÃÒÏÓÓ ÁÌÌ ÓÁÍÐÌÅÓ ÐÏÓÓÅÓÓÅÓ ÉÎÈÅÒÅÎÔ ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙ ÄÕÅ ÔÏ ÉÔÓ ÉÎÔÅÒÌÁÙÅÒ ×ÁÔÅÒ 

ÃÏÎÔÅÎÔ ɍρωπɎȟ ÔÈÅ ÄÏÍÉÎÁÎÔ ×ÅÔÔÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÙÅÒÓ ÉÓ ÓÔÉÌÌ ÇÏÖÅÒÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

ÂÉÎÄÅÒ ÍÏÌÅÃÕÌÅȢ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρρψ 

3ÅÃÏÎÄȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÎÅÔ×ÏÒËȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÉÎË 

ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÒÙÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÐÌÁÙ Á ÃÒÕÃÉÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȢ /Î 

ÔÈÅ ÏÎÅ ÈÁÎÄȟ 3Ȥρυπ# ÅØÈÉÂÉÔÓ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÍÏÎÇ ÁÌÌ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ 

ÁÎÏÄÅÓȟ ÙÅÔ ÉÔÓ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÒÅÍÁÉÎÓ ÌÁÒÇÅÌÙ ÕÎÁÆÆÅÃÔÅÄ ÂÙ ÉÔÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÔÈÅ 

ÄÏÍÉÎÁÎÔ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÂÉÎÄÅÒ ÍÏÌÅÃÕÌÅȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ .Ȥυπ# 

ÅØÈÉÂÉÔÓ ÁÎ ÉÓÌÁÎÄȤÌÉËÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÂÏÔÈ ÍÅÓÏÐÏÒÅÓ ÁÎÄ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÅÓȟ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÎÇ ÔÏ ÉÔÓ ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÒȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ 

.Ȥρυπ# ÄÉÓÐÌÁÙÓ Á ÃÏÎÃÁÖÅ ÈÅÍÉÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ×ÉÔÈ Á ÐÒÅÄÏÍÉÎÁÎÔÌÙ 

ÍÁÃÒÏÐÏÒÏÕÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÒÅÄÕÃÅÄ ÒÅÐÅÌÌÅÎÃÙȢ (ÅÒÅȟ ÔÈÅ ÒÏÌÅ ÏÆ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÂÅÃÏÍÅÓ ÅÖÉÄÅÎÔȢ !ÌÔÈÏÕÇÈ ÂÏÔÈ ÁÎÏÄÅÓ ÁÒÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÂÉÎÄÅÒ 

ɉ.ÁПÉÏÎɊȟ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÉÎ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÌÅÁÄ ÔÏ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÄÒÏÐÌÅÔ ÉÍÐÁÃÔ ÁÎÄ ÒÅÂÏÕÎÄ 

ÂÅÈÁÖÉÏÒÓȢ 

4ÈÕÓȟ ÉÔ ÉÓ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÐÌÁÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ÂÉÎÄÅÒ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÔÈÅ ÂÉÎÄÅÒȤÍÅÄÉÁÔÅÄ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÄÒÙÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÈÁÔ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÓ ×ÈÅÔÈÅÒ Á ÌÁÙÅÒ ÅØÈÉÂÉÔÓ 

ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÏÒ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÒȢ 4ÈÉÓ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÕÎÄÅÒÓÃÏÒÅÓ ÔÈÅ 

ÄÉÓÔÉÎÃÔȟ ÙÅÔ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ ÒÏÌÅÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÓ ÔÈÅ Ô×Ï 

ÄÅÃÉÓÉÖÅ ÆÁÃÔÏÒÓ ÉÎ ÇÏÖÅÒÎÉÎÇ ×ÅÔÔÉÎÇ ÄÙÎÁÍÉÃÓȢ 

υȢςȢχ -ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

&ÉÇÕÒÅ υȢρρ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ Á ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÔÅÓÔ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ 

ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ .É ÓÕÐÐÏÒÔȢ 4ÈÅ 

ÃÅÎÔÒÁÌ ÉÍÁÇÅÓ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢρρÁȤÃ ÓÈÏ× ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÔÅÓÔ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÐÏÓÔȤÆÁÉÌÕÒÅȟ 

×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÁÃÃÏÍÐÁÎÙÉÎÇ ÍÉÃÒÏÇÒÁÐÈÓ ÄÉÓÐÌÁÙ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ɉÂÏÔÔÏÍɊȟ ÔÈÅ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒ ÔÒÁÎÓÆÅÒÒÅÄ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÁÄÈÅÓÉÖÅ ÏÎ ÔÈÅ ÃÏÐÐÅÒ ÍÁÓÓ ɉÌÅÆÔɊȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÎ ÔÈÅ .É ÓÕÐÐÏÒÔ ɉÒÉÇÈÔɊȢ 3ÕÒÆÁÃÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌȤ

ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔȤÔÅÓÔÉÎÇ ÃÏÎПÉÒÍÅÄ ÐÁÒÔÉÁÌ ÃÏÈÅÓÉÖÅ ÆÁÉÌÕÒÅ ÉÎ ÁÌÌ ÔÈÒÅÅ ÃÁÓÅÓȟ ÁÓ ÅÖÉÄÅÎÃÅÄ 

ÂÙ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÐÐÅÒ ÁÄÁÐÔÅÒ ɉÌÅÆÔ ÉÎÓÅÔÓɊ ÁÎÄ ÒÅÓÉÄÕÁÌ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÏÎ ÔÈÅ .É 

ÓÕÐÐÏÒÔ ɉÒÉÇÈÔ ÉÎÓÅÔÓɊȢ 4ÈÉÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÁÎÄ .É 

ÓÕÐÐÏÒÔ ÉÓ ÓÔÒÏÎÇÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÃÏÈÅÓÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ  

!ÍÏÎÇ ÔÈÅ ÔÅÓÔÅÄ ÁÎÏÄÅÓȟ 3Ȥρυπ# ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 

πȢφω ϻ πȢρφ -0Áȟ ÓÈÏ×ÉÎÇ Á ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ÁÎÄ ÄÅÎÓÅȟ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌÌÙ ÓÔÁÂÌÅ ÌÁÙÅÒȢ )Î 

ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ .Ȥυπ# ÁÎÄ .Ȥρυπ# ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÌÏ×ÅÒ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÒÅÎÇÔÈÓ ÏÆ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρρω 

πȢςυ ϻ πȢρρ -0Á ÁÎÄ πȢρχ ϻ πȢπχ -0Áȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ×ÉÔÈ ÉÒÒÅÇÕÌÁÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÎÄ 

ÐÁÔÃÈȤÌÉËÅ ÍÁÒËÓ ÏÎ ÔÈÅ .É ÓÕÐÐÏÒÔ ÃÁÕÓÅÄ ÂÙ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔȢ !ÌÔÈÏÕÇÈ ÐÁÒÔÉÃÌÅ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎË ×ÅÒÅ ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÂÉÎÄÅÒÓȟ ÉÔ ÉÓ ÈÙÐÏÔÈÅÓÉÚÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÏÒÅ ÕÎÉÆÏÒÍ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÂÉÎÄÅÒȟ ÁÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ υȢςȢυ ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢχÂ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ υȢωÂɊȢ 4ÈÉÓ 

ÕÎÉÆÏÒÍÉÔÙ ÌÅÁÄÓ ÔÏ Á ÍÏÒÅ ÅÖÅÎ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÒÅÓÓ ÁÎÄȟ ÔÈÕÓȟ ÓÔÒÁÉÎ 

ÕÎÄÅÒ ÔÅÎÓÉÌÅ ÌÏÁÄÉÎÇȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÔÈÅ ÍÏÒÅ ÕÎÅÖÅÎ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÂÉÎÄÅÒ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ÓÕÇÇÅÓÔ ÔÈÁÔ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÆÏÒÃÅÓ ÂÅÃÏÍÅ 

ÌÏÃÁÌÌÙ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅÄȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÒÅÄÕÃÅÄ ÁÄÈÅÓÉÏÎȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢυυȡ !ÄÈÅÓÉÏÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÓÐÒÁÙȤÃÏÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ ÖÉÁ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÁÌ 
ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÔÅÓÔÉÎÇȡ ɉÁɊ 3Ȥυωτ#ȟ ɉÂɊ .Ȥωτ# ÁÎÄ ɉÃɊ .Ȥυωτ#Ȣ 

4ÁÂÌÅ ωȢχȡ !ÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȡ -ÅÁÓÕÒÅÄ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 
ÆÏÒ 3Ȥυωτ#ȟ .Ȥωτ# ÁÎÄ .Ȥυωτ#Ȣ 

Properties  S-150C N-50C N-150C 

Mechanical 
stability/ MPa  

0.69 ± 0.16 0.25 ± 0.11 0.17 ± 0.07 

Wettability  Super- 
lyophilicity  

Super-
lyophobicity  

Super-
lyophobicity  

Droplet 
mobility  

Spreading Rebounding Bouncing 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρςπ 

4ÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÒÅ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ υȢσȟ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÍÂÉÎÅÄ 

ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÂÉÎÄÅÒ ÔÙÐÅ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÎ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 4ÈÅ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÉÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÆÏÒ ÏØÙÇÅÎ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÁÒÅ ÅØÁÍÉÎÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÓÅÃÔÉÏÎȢ 

υȢςȢψ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓ 

%ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÕÓÉÎÇ Á σȤÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÂÅÁËÅÒȤÃÅÌÌ 

ÓÅÔÕÐȟ ÁÄÊÕÓÔÅÄ ÆÏÒ ÐÌÁÔÅ ÁÎÏÄÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ×ÏÒË ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÂÙ 4ÈÉÓÓÅÎ ÅÔ ÁÌȢ ɍρρπɎȢ 

&ÉÇÕÒÅ υȢρςÁ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ 2Õ ÖÁÌÕÅÓ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÁÔ ÔÈÒÅÅ ÓÔÁÇÅÓȡ 

ÂÅÆÏÒÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÅÓÔÉÎÇȟ ÁÆÔÅÒ ψ ÈÏÕÒÓ ÏÆ /%2ȟ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȢ 

4ÈÅ 3Ȥρυπ# ÓÁÍÐÌÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔÌÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÓ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÓÔ ÁÎÄ ÍÏÓÔ ÓÔÁÂÌÅ 2Õ ÖÁÌÕÅÓȟ 

ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔÙȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ .Ȥυπ# ÁÎÄ .Ȥρυπ# ÅØÈÉÂÉÔ 

ÈÉÇÈÅÒ ÁÎÄ ÍÏÒÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅ 2Õ ÖÁÌÕÅÓȟ ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ ÇÒÅÁÔÅÒ ÃÏÎÔÁÃÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÁÎÄ 

ÓÕÐÐÏÒÔȢ &ÉÇÕÒÅ υȢρςÂ ÐÒÅÓÅÎÔÓ #6 ÐÒÏПÉÌÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÁÎÏÄÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇȟ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÁÔ ÔÈÅ 

υÔÈ ÁÎÄ υπÔÈ ÃÙÃÌÅÓȟ ÒÅÖÅÁÌÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÁÒÇÅ 

ÄÕÒÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇȢ !ÌÌ ÁÎÏÄÅÓ ÓÈÏ× Á ÎÏÔÁÂÌÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÐÁÓÓÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÁÒÇÅ 

ÄÕÒÉÎÇ ÃÙÃÌÉÎÇȟ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÅ ÏØÙÈÙÄÒÏØÉÄÅ ÐÈÁÓÅ ɍρωρɎȢ 

(Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ 3Ȥρυπ# ÁÎÏÄÅ ÁÃÈÉÅÖÅÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÈÉÇÈÅÒ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÉÅÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ 

ÔÏ ÔÈÅ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓȟ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÆÅ×ÅÒ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ÒÅÄÏØ ÃÏÕÐÌÅ ÁÒÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÉÎ ÔÈÅ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÌÁÙÅÒÓȢ 

&ÉÇÕÒÅ υȢρςÃ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÔÈÅ ÓÈÏÒÔȤÔÅÒÍ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ɉ#0 ÁÔ ρππ Í! ÃÍȤςȟ ς ÈɊȢ 

4ÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÁÂÓÏÌÕÔÅ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ПÌÕÃÔÕÁÔÉÏÎÓ ×ÁÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÔÏ ÑÕÁÎÔÉÆÙ 

ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÂÕÂÂÌÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 4ÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÔÒÁÃÅ ÆÏÒ 3Ȥρυπ# 

ÒÅÍÁÉÎÓ ÒÅÍÁÒËÁÂÌÙ ÓÔÁÂÌÅȟ ПÌÕÃÔÕÁÔÉÎÇ ÂÙ ͯπȢτ Í6Ȣ )Î ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎȟ .Ȥυπ# ÁÎÄ .Ȥρυπ# 

ÓÈÏ× ÌÁÒÇÅÒ ПÌÕÃÔÕÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ͯρÍ6 ÁÎÄ ͯςÍ6ȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅÓÅ ПÌÕÃÔÕÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ 

ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÇÁÓ ÂÕÂÂÌÅÓ ÁÄÈÅÒÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅȟ ×ÈÉÃÈ ÄÙÎÁÍÉÃÁÌÌÙ ÁÌÔÅÒ ÔÈÅ 

ÁÃÔÉÖÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÁÎÄȟ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌȢ !ÍÏÎÇ ÔÈÅ Ô×Ï .ÁПÉÏÎȤ

ÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓȟ .Ȥυπ# ÅØÈÉÂÉÔÓ ÌÏ×ÅÒ ÎÏÉÓÅȟ ×ÈÅÒÅÁÓ ÔÈÅ ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄ ÎÏÉÓÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ 

ÉÎ .Ȥρυπ# ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÂÕÂÂÌÅ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÇÒÅÁÔÅÒ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ 

ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁȢ  



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρςρ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢυφȡ %ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÐÒÁÙȤÃÏÁÔÅÄ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒÓȡ ɉÁɊ 2Õ 
ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÁÔ ÏÐÅÎȤÃÉÒÃÕÉÔ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÂÅÆÏÒÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÅÓÔÉÎÇȟ ÁÆÔÅÒ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 
ÔÅÓÔÉÎÇȟ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ УÉÎÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȟ ÒÅУÌÅÃÔÉÎÇ ÃÈÁÎÇÅÓ ÁÔ 
ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅɀÁÎÏÄÅ ÁÎÄ ÌÁÙÅÒɀÓÕÐÐÏÒÔ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅȢ ɉÂɊ #ÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ #6 
ÃÕÒÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ωÔÈ ÁÎÄ ωτÔÈ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ÃÙÃÌÅȢ ɉÃɊ #0 ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ 
ÏÖÅÒ φ È ÁÔ υττ Í! ÃÍȤφȢ ɉÄɊ &ÉÎÁÌ /%2 ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÃÕÒÖÅÓ ÁÆÔÅÒ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 
ÔÅÓÔÉÎÇ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÎÏÒÍÁÌÉÚÅÄ ÐÏÌÁÒÉÚÁÔÉÏÎ ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅ ×ÅÔÔÅÄ ÁÒÅÁȢ 
/ÐÔÉÃÁÌ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓ ÐÏÓÔȤ/%2 ÆÏÒ ɉÅɊ 3Ȥυωτ#ȟ ɉÆɊ .Ȥωτ#ȟ ÁÎÄ 
ɉÇɊ .Ȥυωτ#Ȣ 

!Ó ÃÁÎ ÂÅ ÓÅÅÎ ÆÒÏÍ &ÉÇÕÒÅ υȢρςÃ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ υȢρςÄȟ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÆÏÌÌÏ×Ó Á ÃÌÅÁÒ ÔÒÅÎÄȟ 

3Ȥρυπ# Є .Ȥυπ# Є .Ȥρυπ#Ȣ 7ÉÔÈ %ρππ ÁÆÔÅÒ Á ÔÏÔÁÌ ÏÆ ψ ÈÏÕÒÓ ÏÆ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ #0 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ρȢυσφ 6ȟ ρȢυχσ 6 ÁÎÄ ρȢφπω 6ȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρςς 

ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÉÓ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÒÅÎÄÓ ÁÎÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇȟ ÔÏ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÕÓÅÄ 

ÂÉÎÄÅÒÓȢ 

0ÏÓÔȤ/%2 ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢρςÅɀÇȟ ςπØ ÍÁÇÎÉПÉÃÁÔÉÏÎɊ ÃÏÎПÉÒÍÓ 

ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ×ÅÔÔÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓȢ 9ÅÌÌÏ× ÒÅÇÉÏÎÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÁÒÅÁÓ ÔÈÁÔ ÒÅÍÁÉÎÅÄ 

ÕÎ×ÅÔÔÅÄ ÁÎÄ ÔÈÕÓ ÉÎÁÃÔÉÖÅ ÄÕÒÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÌÅ ÄÁÒË ÒÅÇÉÏÎÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ 

ÏØÉÄÉÚÅÄȟ ×ÅÔÔÅÄ ÁÒÅÁÓȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙȟ ÔÈÅ 3Ȥρυπ# ÁÎÏÄÅ ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢρςÅɊ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÓ 

ÓÕÐÅÒÉÏÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÄÕÅ ÔÏ ÉÔÓ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÈÅÒÅÎÔÌÙ ÈÉÇÈÅÒ ÉÏÎÉÃ 

ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÉÏÎÏÍÅÒȟ ×ÈÉÃÈ ÅÎÈÁÎÃÅÓ ÓÉÔÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÃÏÍÐÁÒÅÄ 

ÔÏ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓȢ 

4ÈÅ ÅØÔÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÎÏÎȤ×ÅÔÔÅÄ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÎ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ×ÁÓ ÑÕÁÎÔÉПÉÅÄ ÂÙ 

ÉÍÁÇÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÓ ρω ϻ τ Ϸ ÆÏÒ .Ȥυπ# ÁÎÄ τχ ϻ τ Ϸ ÆÏÒ .Ȥρυπ# ɀ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ςψ Ϸ 

ÆÏÒ ÔÈÅ ÌÁÔÔÅÒȢ !Ó ÃÁÎ ÂÅ ÓÅÅÎ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢρςÄȟ ÎÏÒÍÁÌÉÚÉÎÇ ÔÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÐÏÌÁÒÉÚÁÔÉÏÎ 

ÄÁÔÁ ÔÏ ÔÈÅ ×ÅÔÔÅÄ ÁÒÅÁ ÃÌÅÁÒÌÙ ÅÎÈÁÎÃÅÓ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÏÒÌÙ ×ÅÔÔÅÄ 

ÁÎÏÄÅÓȟ ÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅÙ ÄÏ ÎÏÔ ÆÕÌÌÙ ÏÖÅÒÌÁÐȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÉÎ ÔÈÅ 

ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎȢ #ÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏØÉÄÁÔÉÏÎ 

ÄÕÒÉÎÇ /%2 ÍÁÙ ÆÕÒÔÈÅÒ ÁÌÔÅÒ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÓÔÁÔÅȟ ÐÏÓÓÉÂÌÙ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ×ÅÔÔÉÎÇ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ×ÉÃËÉÎÇ ɍρωςȟ ρωσɎȟ Á ПÌÕÉÄ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÃÁÐÉÌÌÁÒÙ ÆÏÒÃÅÓ ÉÎ 

ÍÅÓÏÐÏÒÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÏÎÌÙ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ .Ȥυπ# ÁÎÏÄÅȢ 

)Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÔÒÅÎÄÓ ÁÒÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ÂÙ 

ÆÕÒÔÈÅÒ ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÂÕÂÂÌÅ ÏÆÆȤÓÕÒÆÁÃÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÏÎ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

4ÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ Á ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ÏÎ ÈÏ× ÔÈÉÓ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎ ÉÓ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÆÏÒÍÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÂÕÂÂÌÅȟ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅȢ 

υȢςȢω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȤÔÈÒÅÅ ÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ 

"ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÆÏÒÃÅ ÂÁÌÁÎÃÅ ÍÏÄÅÌ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ #ÈÁÐÔÅÒ ςȢφȟ 

ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÃÁÎ ÂÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÃÏÍÐÅÔÉÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÂÕÏÙÁÎÃÙ ÁÎÄ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅÎÓÉÏÎ ÆÏÒÃÅÓ ÁÔ ÔÈÅ ÂÕÂÂÌÅɀÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅȢ )Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȟ ÔÈÅ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÅÄ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÉÓ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȢ &ÏÒ 3Ȥρυπ# 

ÁÎÏÄÅÓȟ ÔÈÅ ÓÍÁÌÌ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ ÓÍÁÌÌ ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÄÉÁÍÅÔÅÒÓ ɉÓÅÅ 

&ÉÇÕÒÅ υȢρσÁɊ ÄÕÅ ÔÏ Á ÒÅÄÕÃÅÄ ÐÅÒÉÍÅÔÅÒ ÏÆ ÔÈÅ ÂÕÂÂÌÅȤÔÏȤÁÎÏÄÅȤÓÕÒÆÁÃÅ ÁÎÄȟ 

ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÓÍÁÌÌ ÁÄÈÅÓÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÐÒÏÍÏÔÅÓ ÆÒÅÑÕÅÎÔ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔȟ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓÌÙ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρςσ 

ÆÒÅÅÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÆÏÒ ÎÅ× ÂÕÂÂÌÅ ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÒÅÂÙ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ Á ÌÁÒÇÅ ÁÃÔÉÖÅ 

ÁÒÅÁ ÏÖÅÒÁÌÌ ɍρωτɎȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ υȢρσÂ ÁÎÄ &ÉÇÕÒÅ υȢρσÃɊ 

ÅØÈÉÂÉÔ ÌÁÒÇÅÒ ÂÕÂÂÌÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅÓ ÁÎÄ ×ÉÄÅÒ ÃÏÎÔÁÃÔ ÐÅÒÉÍÅÔÅÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÆÁÖÏÒ 

ÓÕÓÔÁÉÎÅÄ ÂÕÂÂÌÅ ÇÒÏ×ÔÈ ɀ ÏÆÔÅÎ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÂÙ ÃÏÁÌÅÓÃÅÎÃÅ ×ÉÔÈ ÓÍÁÌÌÅÒ ÂÕÂÂÌÅÓ ɍρπυȟ 

ρχυȟ ρωυɎ ɀ ÕÎÔÉÌ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÏÃÃÕÒÓ ÏÎÃÅ ÂÕÏÙÁÎÃÙ ÏÖÅÒÃÏÍÅÓ ÁÄÈÅÓÉÏÎȢ 4ÈÅ 

ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÉÓ ×ÈÙ .Ȥυπ# ÁÎÄ .Ȥρυπ# ÄÉÓÐÌÁÙ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ×ÅÔÔÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÒÓ ÁÆÔÅÒ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÔÅÓÔÉÎÇȢ !Ó 1ÉÎ ÅÔ ÁÌȢ ɍρωφɎ ÈÁÖÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄȟ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÓÕÐÐÏÒÔ 

ÇÒÅÁÔÅÒ ÌÁÔÅÒÁÌ ÍÏÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÇÁÓ ÂÕÂÂÌÅÓȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ÏÆ .Ȥυπ# ɉÓÅÅ 

×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ υȢςȢφɊȟ ÔÈÉÓ ÁÎÏÄÅ ÌÉËÅÌÙ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ ÈÉÇÈÅÒ ÌÁÔÅÒÁÌ ÂÕÂÂÌÅ 

ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÆÒÅÑÕÅÎÔ ÃÏÁÌÅÓÃÅÎÃÅ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ .Ȥρυπ#Ȣ 4ÈÉÓ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÂÕÂÂÌÅ 

ÍÏÂÉÌÉÔÙ ÁÌÓÏ ÃÌÅÁÒÓ ÍÏÒÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÂÙ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔ ×ÅÔÔÉÎÇȟ ÔÈÅÒÅÂÙ 

ÐÒÏÍÏÔÉÎÇ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÂÕÂÂÌÅ ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ПÉÎÄÉÎÇÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ #ÈÁÐÔÅÒ τ ɍρφɎȢ #ÏÌÌÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÔÈÅÓÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÃÏÎПÉÒÍ 

ÔÈÁÔ ÂÏÔÈ ÂÉÎÄÅÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤÄÒÉÖÅÎ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÒÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ 

ÆÏÒ ÏÐÔÉÍÉÚÉÎÇ ÂÕÂÂÌÅ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÄȟ ÔÈÕÓȟ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ /%2 ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢυχȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÕÂÂÌÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ /%2ȟ ÁÃÃÏÍÐÁÎÉÅÄ ÂÙ 
ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ÏÆ ɉÁɊ 3Ȥυωτ#ȟ ɉÂɊ .Ȥωτ#ȟ ÁÎÄ ɉÃɊ .Ȥυωτ#Ȣ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρςτ 

υȢσ 4ÒÁÎÓÆÅÒÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÁÎÄ ÏÖÅÒÖÉÅ× 

4ÈÅ ÁÎÏÄÅ 0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÈÅÒÅ ÂÕÉÌÄ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÏÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 

#ÈÁÐÔÅÒ τ ×ÉÔÈ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ .#/ ÁÎÏÄÅÓ ÁÎÄ ÅØÔÅÎÄ #ÈÁÐÔÅÒ υ ÔÏ Á ÌÁÂȤÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄȟ 

ÁÄÖÁÎÃÅÄ .ÉȤ&ÅȤ,$( ÓÙÓÔÅÍȢ $ÅÓÐÉÔÅ ÄÉÆÆÅÒÉÎÇ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ɀ ÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÆÏÒ 

.#/ ÖÓȢ ÎÁÎÏÓÈÅÅÔÓ ÆÏÒ .ÉȤ&ÅȤ,$( ɀ ÓÐÒÁÙȤÃÏÁÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÓÉÍÉÌÁÒ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓȟ ÉÓÌÁÎÄȤÌÉËÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ÁÔ υπ Ј# ÁÎÄ ÃÏÎÃÁÖÅ ÈÅÍÉÓÐÈÅÒÉÃÁÌ 

ÏÎÅÓ ÁÔ ρυπ Ј#Ȣ 4ÈÅÓÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ×ÅÒÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔÌÙ ÒÅÐÒÏÄÕÃÅÄ ÆÏÒ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÉÎËÓȢ 

!Î ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÈÅÒÅÎÔÌÙ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÂÉÎÄÅÒ ÅÎÁÂÌÅÄ Á 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÅØÐÁÎÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÐÅÃÔÒÕÍȟ ÆÒÏÍ ÓÕÐÅÒȤ

ÌÙÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙ ɉʃ Ѓ ρπ ЈɊȟ ÄÏÍÉÎÁÔÅÄ ÂÙ ÂÉÎÄÅÒ ÅÆÆÅÃÔÓȟ ÔÏ ÓÕÐÅÒ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ɉʃ Є ρυπ ЈɊȟ 

ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÔÈÅ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÎÁÎÏÓÈÅÅÔÓȢ 

4Ï ÃÏÎÓÏÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅÓÅ ÉÎÓÉÇÈÔÓȟ &ÉÇÕÒÅ υȢρτ ÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ÕÎÉПÉÅÄ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÌÉÎËÉÎÇ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÁÓÓ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÁÌËÁÌÉÎÅ /%2Ȣ 

!ÎÏÄÅÓ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙ ɀ 3Ȥρυπ#ȟ .Ȥυπ#ȟ ÁÎÄ .Ȥρυπ# ɀ ÁÒÅ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ 

ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÒÅÐÏÒÔÅÄ .#/ ÁÎÏÄÅÓ ÃÏÁÔÅÄ ÁÔ υπ Ј# ÁÎÄ ρυπ Ј# ɉ.#/Ȥυπ# ÁÎÄ 

.#/Ȥρυπ#ɊȢ 4ÈÅÓÅ ÁÎÏÄÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÒÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎÅÄ ÁÌÏÎÇ Á ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÏÆ ÃÏÎÔÁÃÔ ÁÎÇÌÅ ɉʃɊȟ 

ÓÐÁÎÎÉÎÇ ÆÒÏÍ ɉÓÕÐÅÒɊȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÔÏ ɉÓÕÐÅÒɊȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÒÅÇÉÍÅÓȟ ÁÎÄ ÃÁÔÅÇÏÒÉÚÅÄ 

ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÃÌÁÓÓÉÃÁÌ ×ÅÔÔÉÎÇ ÍÏÄÅÌÓ ÓÕÃÈ 

ÁÓ 7ÅÎÚÅÌȟ #ÁÓÓÉÅɀ"ÁØÔÅÒȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅ #ÁÓÓÉÅɀ7ÅÎÚÅÌ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎȟ ÅÁÃÈ 

ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÄÒÏÐÌÅÔ ÓÈÁÐÅÓȢ 4ÈÉÓ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ ÉÓ ÖÉÓÕÁÌÌÙ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÃÏÌÏÒ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ɀ ÆÒÏÍ ÌÉÇÈÔ ÔÏ ÄÁÒË 

ÇÒÅÅÎ ɀ ÁÃÒÏÓÓ ÁÌÌ ÔÈÒÅÅ ÂÁÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÇÕÒÅȢ )Î ÔÈÅ ÔÏÐ ÂÁÒȟ ÌÉÇÈÔÅÒ ÓÈÁÄÅÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÌÏ×ÅÒ 

ÌÙÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙȾÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙȟ ×ÈÉÌÅ ÄÁÒËÅÒ ÓÈÁÄÅÓ ÒÅПÌÅÃÔ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ 

ÌÙÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙȾÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙȢ )Î ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÐÏÒÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȟ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ 

ÔÈÅÓÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓ ÏÎ ÍÁÓÓ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÓÕÃÈ ÁÓ ÒÅÁÃÔÁÎÔ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ɉ+/(Ɋ ÁÎÄ 

ÐÒÏÄÕÃÔ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ɉ/ϜɊ ÉÓ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄȢ 

&ÏÒ ÒÅÁÃÔÁÎÔ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙȟ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÆÁÖÏÕÒ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅȟ ×ÈÅÒÅÁÓ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÒÅÇÉÍÅÓ ÈÉÎÄÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ 

ÐÅÎÅÔÒÁÔÉÏÎ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒȢ )Î ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÐÒÏÄÕÃÔ ÒÅÌÅÁÓÅ ɉ/Ϝ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍ ÏÆ 

ÂÕÂÂÌÅÓɊȟ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÐÒÏÍÏÔÅ ÆÁÓÔ ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÌÏ× ÁÄÈÅÓÉÏÎ 

ÆÏÒÃÅÓȟ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÆÒÅÅÉÎÇ ÕÐ ÓÐÁÃÅ ÆÏÒ ÆÕÒÔÈÅÒ ÂÕÂÂÌÅ ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎȢ #ÏÎÖÅÒÓÅÌÙȟ ÏÎ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρςυ 

ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅÓȟ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÒ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÆÏÒÃÅ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÇÒÏ×ÔÈ ÏÆ ÌÁÒÇÅÒ ÂÕÂÂÌÅÓ 

ÁÎÄȟ ÔÈÕÓȟ ÒÅÄÕÃÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙȢ .ÏÔÁÂÌÙȟ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ 

ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÎÃÅ ÁÇÁÉÎ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÔÈÅ ÒÅÍÏÖÁÌ ÏÆ ÎÏÎȤÐÏÌÁÒ /ς ÇÁÓ 

ÂÕÂÂÌÅÓȟ ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÌÁÔÅÒÁÌ ÂÕÂÂÌÅ ÍÏÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÃÏÁÌÅÓÃÅÎÃÅȢ 4ÈÉÓ ÅÎÁÂÌÅÓ 

ÔÒÁÎÓÉÅÎÔ ×ÅÔÔÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 4ÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÔÒÅÎÄÓ ÆÏÒ .ÉȤ&ÅȤ,$( 

ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÆÏÌÌÏ× ÔÈÏÓÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ .#/ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÖÁÌÉÄÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÈÅÒÅÉÎ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȤÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȤ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙɀÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐȟ ÁÃÒÏÓÓ ÄÉÓÔÉÎÃÔ 

ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÃÁÔÁÌÙÓÔÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢυψȡ )ÎÔÅÒÐÌÁÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÕÒÆÁÃÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÁÓÓ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ 
ÁÃÒÏÓÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÎÏÄÅ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅÓȢ !ÎÏÄÅÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 
#ÈÁÐÔÅÒ ψ ÁÒÅ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ÉÎ ÒÅÄȢ $ÁÒË ÓÈÁÄÅÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÓÉÇÎÉУÉÃÁÎÔÌÙ 
ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÒÅÌÁÔÉÖÅ /%2 ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÂÒÉÇÈÔ ÓÈÁÄÅÓ ÓÉÇÎÉÆÙ ÌÏ×ÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅ 
/%2 ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

4ÁËÅÎ ÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÉÓ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÕÎÄÅÒÓÃÏÒÅÓ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÏÌÅ ÏÆ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÉÎ ÂÁÌÁÎÃÉÎÇ ÒÅÁÃÔÁÎÔ ÉÎПÌÕØ ÁÎÄ ÐÒÏÄÕÃÔ ÄÒÁÉÎÁÇÅȢ )Ô ÍÁÙ ÁÌÓÏ ÓÅÒÖÅ ÁÓ Á 

ÃÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÁÎÏÄÅ ÄÅÓÉÇÎÓȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÈÅ ÂÒÏÁÄÅÒ ÃÏÍÍÕÎÉÔÙ ÔÏ 

ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÚÅ ÁÎÄ ÒÁÔÉÏÎÁÌÉÚÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȤÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ÁÃÒÏÓÓ 

ÄÉÖÅÒÓÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅÓ ÁÎÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ×ÉÔÈ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ×ÅÔÔÉÎÇ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ 

2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÏÄÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÌËÁÌÉÎÅ /%2ȟ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÈÉÇÈÌÙ 

ÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÉÓ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÅÄȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ×ÈÅÎ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÂÉÎÄÅÒÓ ÁÒÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ 

ɀ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÔÏ ÍÅÅÔ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÄÅÍÁÎÄÓ ɀ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ 



ω 3ÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅȤÐÈÁÓÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÌÉÎÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 

ρςφ 

ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÎÅÔ×ÏÒË ÔÏ ÓÈÉÆÔ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎÔÏ ÔÈÅ 

ɉÓÕÐÅÒȤɊÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÒÅÇÉÍÅȢ 4ÈÉÓ ÐÒÏÍÏÔÅÓ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÇÁÓ ÂÕÂÂÌÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔ 

×ÅÔÔÉÎÇȢ 

υȢτ 3ÕÍÍÁÒÙ 

)Î ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒȟ ÉÔ ÉÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÈÏ× ÉÎË ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ 

ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅȟ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ .É&ÅȤ,$(Ȥ

ÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓ ÆÏÒ !7%Ȣ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÏÎ .#/ ÁÎÏÄÅÓȟ ×ÈÉÃÈ 

ÆÏÃÕÓÅÄ ÅØÃÌÕÓÉÖÅÌÙ ÏÎ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÃÏÁÔÉÎÇÓȟ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎ ÅØÐÁÎÄÓ ÔÈÅ 

×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÔÏ ÉÎÃÌÕÄÅ ÂÏÔÈ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÁÎÄ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÁÎÏÄÅÓȢ 

4ÈÅÓÅ ÓÔÁÔÅÓ ×ÅÒÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÂÉÎÄÅÒÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓ ÁÒÅ ÔÕÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÖÁÒÙÉÎÇ ÔÈÅ ÄÒÙÉÎÇ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÄÕÒÉÎÇ ÃÏÁÔÉÎÇ ÁÔ υπ Ј# ÁÎÄ ρυπ Ј#Ȣ 

3ÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÌÁÙÅÒÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ 3ÕÓÔÁÉÎÉÏÎ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ×ÅÔÔÉÎÇȟ 

ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 7ÅÎÚÅÌ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅÉÒ ÃÏÁÔÉÎÇ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙ ÁÔ 

υπ Ј# ×ÁÓ ÌÉÍÉÔÅÄ ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÕÎÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÂÉÎÄÅÒȟ ÔÈÅÒÅÂÙ 

ÇÅÎÅÒÁÔÉÎÇ ÁÇÇÌÏÍÅÒÁÔÅÓ ÁÔ ÔÈÅ ÅÄÇÅ ÏÆ ÔÈÅ .É ÓÕÐÐÏÒÔȟ ×ÈÉÃÈ ÈÉÎÄÅÒÅÄ ÕÎÉÆÏÒÍ ÌÁÙÅÒ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÕÎÉÆÏÒÍ ÁÎÄ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÌÅ 

ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÁÔ ÂÏÔÈ υπ ÁÎÄ ρυπ Ј#ȟ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÔÕÎÁÂÌÅ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙȟ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ #ÁÓÓÉÅɀ"ÁØÔÅÒ ÒÅÇÉÍÅȢ !ÍÏÎÇ ÔÈÅÓÅȟ ÔÈÅ 3Ȥρυπ# ÁÎÏÄÅ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ÈÉÇÈ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ×ÉÔÈ Á ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ +/( ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÎÄ 

ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÕÔÉÌÉÚÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ÅÆÆÅÃÔÓ ÌÅÄ ÔÏ ÓÕÐÅÒÉÏÒ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ .ÁПÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÁÎÏÄÅÓȟ .Ȥυπ# ÅØÈÉÂÉÔÅÄ 

ÇÒÅÁÔÅÒ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÌÁÙÅÒ ÕÔÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÔÈÁÎ .Ȥρυπ#ȟ ÁÓ ÅÖÉÄÅÎÃÅÄ ÂÙ ÐÏÓÔȤ/%2 ÏÐÔÉÃÁÌ 

ÉÍÁÇÅÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÉÔÓ ÍÏÒÅ ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙȟ ×ÈÉÃÈ 

ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÄ ÆÁÓÔÅÒ ÏØÙÇÅÎ ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÄÕÒÉÎÇ /%2Ȣ /ÖÅÒÁÌÌȟ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ ÔÈÉÓ 

ÃÈÁÐÔÅÒ ÃÏÎПÉÒÍ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÆÏÕÎÄ 0300 ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÉÓ ÔÒÁÎÓÆÅÒÁÂÌÅ ÁÃÒÏÓÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÔÈÁÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌȤÓÐÅÃÉПÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÉÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄȢ



ϊ #ÏÎÃÌÕÄÉÎÇ ÒÅÍÁÒËÓ 

ρςχ 

φȢ #ÏÎÃÌÕÄÉÎÇ ÒÅÍÁÒËÓ  

4ÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÈÁÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ Á ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÈÁÔ ÒÅÖÅÁÌÓ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓɀÓÔÒÕÃÔÕÒÅɀ

ÐÒÏÐÅÒÔÙɀÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ɉ0300Ɋ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÁÌËÁÌÉÎÅ ÁÎÏÄÅÓ ÆÏÒ ÏØÙÇÅÎ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ɉ/%2ɊȢ "Ù ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ÃÏÁÔÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ 

ÌÁÙÅÒ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÉÔ ×ÁÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÓÈÏ× ÈÏ× ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÔÒÁÎÓÌÁÔÅÓ ÉÎÔÏ 

ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÈÅÓÅ 

ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ ÇÏÖÅÒÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÅ ×ÏÒË ÄÉÄ ÎÏÔ ÍÅÒÅÌÙ ÇÅÎÅÒÁÔÅ 

ÉÓÏÌÁÔÅÄ ÒÅÓÕÌÔÓ ÂÕÔ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ Á ÃÏÈÅÒÅÎÔ ÐÁÔÈ×ÁÙ ÔÈÁÔ ÌÉÎËÓ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÃÈÏÉÃÅÓ ÔÏ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÕÔÃÏÍÅÓȢ )Î ÄÏÉÎÇ ÓÏȟ ÉÔ ÓÅÔÓ ÔÈÅ ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÆÏÒ Á ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ 

ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÆÏÒ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÏÄÅÓȢ 4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÔÈÒÅÅ ÇÕÉÄÉÎÇ 

ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓȡ ɉÉɊ ÔÏ ÅÎÁÂÌÅ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÁÎÄ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ 

ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÂÙ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ Á ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÏ ÅØÔÒÁÃÔ ÍÁÃÈÉÎÅȤÒÅÁÄÁÂÌÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ ɉÉÉɊ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ 

ÁÎÏÄÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÂÙ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÎÇ ÁÎÏÄÅÓ ×ÉÔÈ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÅÓ ÂÕÔ ÉÄÅÎÔÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ɉÉÉÉɊ ÔÏ ÅÌÕÃÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓ ÏÎ 

ÏØÙÇÅÎȤÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȤÁÎÏÄÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ /%2 ÂÙ ÄÅÓÉÇÎÉÎÇ ÁÎÏÄÅÓ ×ÉÔÈ 

ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ Á ÃÅÎÔÒÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÉÎ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ 

ÓÐÁÔÉÁÌÌÙ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ ÁÎÏÄÅÓȢ -ÕÌÔÉÓÔÁÇÅ ÄÁÔÁ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ɉ-3$1Ɋ ÔÈÁÔ ÐÒÏÖÉÄÅÓ 

Á ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÓÍÁÌÌȤÁÒÅÁ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ɉρππ ϼ ρππ АÍόɊ ÔÏ ÔÈÅ ÆÕÌÌ 

ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÁÒÅÁ ɉρ ϼ ρ ÃÍόɊ ÉÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄȢ 4ÈÅÒÅÂÙ ÉÔ ÉÓ ÅÎÓÕÒÅÄ ÔÈÁÔ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÉÃ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÒÅ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÉÎ Á ×ÁÙ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÓ ÒÅПÌÅÃÔÅÄȢ 

&ÉÒÓÔȟ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÁÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÓÐÏÔÓ ×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ 



ϊ #ÏÎÃÌÕÄÉÎÇ ÒÅÍÁÒËÓ 

ρςψ 

ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙȢ 3ÅÃÏÎÄȟ ÔÈÅÓÅ ÓÐÏÔÓ ×ÅÒÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅ ÉÎ ÁÎ ÕÎÂÉÁÓÅÄ 

ÍÁÎÎÅÒȢ 4ÈÉÒÄȟ ÄÅÓÃÒÉÐÔÏÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÆÁÃÔÏÒȟ ÁÎÄ Á 

ÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÙ ÓÃÏÒÅ ×ÅÒÅ ÅØÔÒÁÃÔÅÄȢ 4ÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÍÏÖÅÓ ÁÎÏÄÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÆÒÏÍ 

ÉÓÏÌÁÔÅÄ ÓÉÎÇÌÅȤÓÐÏÔ ÏÒ ÕÓÕÁÌ ÔÈÒÅÅȤÓÐÏÔ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÔÏ×ÁÒÄ Á ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅÄ ÁÎÄ 

ÁÄÁÐÔÁÂÌÅ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÄÅÓÃÒÉÐÔÏÒÓ ×ÉÔÈ Á ÍÁÒÇÉÎ ÏÆ ÅÒÒÏÒ ÁÎÄ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ 

ÉÎÔÅÒÖÁÌȢ )Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÔÈÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÑÕÁÌÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÃÒÏÓÓȤÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙ 

ÂÅÎÃÈÍÁÒËÉÎÇȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÉÔÈ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 

4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÔÁÃËÌÅÄ ÔÈÅ ËÅÙ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÏÆ ÈÏ× ÁÎÏÄÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÔÒÁÎÓÌÁÔÅ ÉÎÔÏ 

ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄȟ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙȟ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅ ×ÉÔÈ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ "Ù ÄÅÌÉÂÅÒÁÔÅÌÙ 

ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÎÇ ÌÁÙÅÒÓ ×ÉÔÈ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÂÕÔ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÖÁÒÉÅÄ 

ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ÉÔ ×ÁÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÄÅÃÏÕÐÌÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÅÆÆÅÃÔÓ ÆÒÏÍ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 4ÈÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÙ 

ÒÅÖÅÁÌÅÄ Ô×Ï ÓÔÒÏÎÇ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓȢ &ÉÒÓÔȟ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÄÕÒÉÎÇ ÃÏÁÔÉÎÇ ÇÏÖÅÒÎÓ 

ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÁÎÏÄÅÓȢ 3ÅÃÏÎÄȟ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÏÒÅ 

ÎÅÔ×ÏÒË ÇÏÖÅÒÎÓ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 3ÕÃÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÔÉÏÎ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌȟ ÁÓ ÉÔ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÓ ÔÈÅ 

ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÔÕÎÅÄ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙ ÏÆ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȢ 

$ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ×ÅÔÔÉÎÇ ÃÁÎ ÂÅ ÓÔÅÅÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÓÏÌÖÅÎÔ 

ÃÈÏÉÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÄÒÙÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÄÕÒÉÎÇ ÃÏÁÔÉÎÇ 

ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÐÏ×ÅÒÆÕÌ ÄÅÓÉÇÎ ÆÒÅÅÄÏÍȢ )Î ÔÈÉÓ ×ÁÙȟ ÔÈÉÓ ×ÏÒË ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ Á ÍÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ 

ÌÉÎË ÂÅÔ×ÅÅÎ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÁÎÄ ËÅÙ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ 

ÔÈÅÒÅÂÙ ÆÕÌПÉÌÌÉÎÇ ÁÎ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÓÔÅÐ ÔÏ×ÁÒÄ ÃÌÏÓÉÎÇ ÔÈÅ 0300 ÄÅÓÉÇÎ ÃÈÁÉÎ ÆÏÒ ÁÌËÁÌÉÎÅ 

/%2 ÁÎÏÄÅÓȢ 

4ÈÅ ÔÈÉÒÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÅØÔÅÎÄÅÄ ÔÈÅ 0300 ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÏ ÔÈÅ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ 

ÏØÙÇÅÎȤÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÂÙ ÅØÐÌÉÃÉÔÌÙ ÁÎÁÌÙÚÉÎÇ ÈÏ× ÓÉÎÇÌÅ ÄÒÏÐ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÄÅПÉÎÅÄ ÂÙ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙ ÁÎÄ ÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌÓ ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 

ÁÌËÁÌÉÎÅ /%2Ȣ "Ù ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÔÕÎÉÎÇ ÔÈÅ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÂÉÎÄÅÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ 

ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ÔÈÉÓ ×ÏÒË ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÈÏ× ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÁÎÄ  ÓÕÐÅÒȤ

ÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÁÎÏÄÅÓ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÁÆÆÅÃÔ ÂÕÂÂÌÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ 

ÓÕÒÆÁÃÅȢ 3ÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÉÌÉÃ ÁÎÏÄÅÓ ÐÒÏÍÏÔÅÄ ÒÁÐÉÄ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÉÎПÉÌÔÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ 

ÂÕÂÂÌÅ ÒÅÌÅÁÓÅȟ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÕÔÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÅ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÁÎÄ ÌÏ×ÅÒÉÎÇ 

ÏÖÅÒÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÓÕÐÅÒȤÌÙÏÐÈÏÂÉÃ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÄÅÌÁÙÅÄ ×ÅÔÔÉÎÇȟ ÔÒÁÐÐÅÄ ÌÁÒÇÅ 

ÎÏÎȤ×ÅÔÔÅÄ ÒÅÇÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÈÉÎÄÅÒÅÄ ÂÕÂÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔȟ ÌÅÁÖÉÎÇ ÎÅÁÒÌÙ ÈÁÌÆ ÏÆ ÔÈÅ 

ÁÎÏÄÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÎÁÃÔÉÖÅȢ 4ÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÆÒÏÍ Á ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÖÅ ÌÁÂÅÌ 



ϊ #ÏÎÃÌÕÄÉÎÇ ÒÅÍÁÒËÓ 

ρςω 

ÉÎÔÏ Á ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÄÅÓÉÇÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒȟ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÁÔ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÃÁÎ ÂÅ 

ÒÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÐÒÏÔÏÃÏÌÓȢ )Î ÔÈÉÓ ×ÁÙȟ ÔÈÅ ÔÈÅÓÉÓ ÂÒÉÄÇÅÓ 

ÃÌÁÓÓÉÃÁÌ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓ ×ÉÔÈ ÏØÙÇÅÎȤÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅȤÁÎÏÄÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÃÌÏÓÉÎÇ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ 

ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÇÁÐ ÉÎ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÁÌËÁÌÉÎÅ ÁÎÏÄÅÓȢ 

4ÁËÅÎ ÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ Á ÃÏÈÅÒÅÎÔ 0300 ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÉÎ ×ÈÉÃÈ ÉÎË 

ÒÅÃÉÐÅ ɉÓÏÌÖÅÎÔ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÂÉÎÄÅÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙɊ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ 

ɉÃÏÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÒÙÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓɊ ÃÏÌÌÅÃÔÉÖÅÌÙ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÎÏÄÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÐÏÒÅ ÎÅÔ×ÏÒË ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÎÔÁÃÔ ÐÏÉÎÔÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÎÄ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔȢ 4ÈÅÓÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȟ ÉÎ ÔÕÒÎ ÄÉÃÔÁÔÅÄ 

ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ËÅÙ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÌÙÏÐÈÉÌÉÃÉÔÙȾÌÙÏÐÈÏÂÉÃÉÔÙ ÁÎÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ 

ÃÏÈÅÓÉÏÎȾÁÄÈÅÓÉÏÎȢ 5ÌÔÉÍÁÔÅÌÙȟ ÔÈÅÓÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÇÏÖÅÒÎ ÅÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓ ÂÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÉÎÇ ÂÕÂÂÌÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓȟ ÁÃÔÉÖÅ ÓÉÔÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÃÏÎÔÁÃÔ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȢ 

/Î ÔÈÅ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÓÉÄÅȟ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÁÄÖÁÎÃÅÓ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÂÙ ÉÎÔÒÏÄÕÃÉÎÇ 

Á ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÃÌÁÒÉÆÙÉÎÇ ÈÏ× ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ 

ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÔÒÁÎÓÌÁÔÅ ÉÎÔÏ ÍÁÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÁÎÄ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÉÎÇ Á ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÌÉÎË 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ×ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓȟ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÁÎÄ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 4ÈÅÓÅ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍ ÔÈÅ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ ÁÎÏÄÅ ÌÁÙÅÒ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÆÒÏÍ ÑÕÁÌÉÔÁÔÉÖÅ ÔÏ 

ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÄÉÓÅÎÔÁÎÇÌÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÒÏÍ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÏÄÅÓȟ ÁÎÄ 

ÅÌÅÖÁÔÅ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÆÒÏÍ Á ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÖÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ Á ÍÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔ ÏÆ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ  

/Î ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ ÓÉÄÅȟ ÔÈÅÓÅ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÁÒÅ ÔÒÁÎÓÌÁÔÅÄ ÉÎÔÏ ÓÃÁÌÁÂÌÅ ÄÅÓÉÇÎ ÇÕÉÄÅÌÉÎÅÓ 

ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÁÐÐÌÉÃÁÂÌÅ ÔÏ ÁÎÏÄÅ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇȡ ɉÉɊ ÅÍÐÌÏÙ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌÌÙ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ɉÅȢÇȢȟ -3$1Ɋ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙ 

ÒÅПÌÅÃÔ ÔÈÅ ÆÕÌÌ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÁÒÅÁȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓ ÑÕÁÌÉÔÙ 

ÃÏÎÔÒÏÌȠ ɉÉÉɊ ÄÅÖÅÌÏÐ ÁÎÏÄÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÒÙÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ 

ÔÏ ÔÕÎÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙȟ ÐÏÒÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÔÈÅÒÅÂÙ 

ÏÐÔÉÍÉÚÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÃÏÈÅÓÉÏÎȠ ɉÉÉÉɊ ÁÄÊÕÓÔ ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙ ÖÉÁ ÂÉÎÄÅÒ 

ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÏ ÒÅÇÕÌÁÔÅ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÔÅ ÉÎПÉÌÔÒÁÔÉÏÎȟ ÂÕÂÂÌÅ ÒÅÌÅÁÓÅȟ ÁÎÄ ÁÃÔÉÖÅȤ

ÓÉÔÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÄÕÒÉÎÇ /%2 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȠ ÁÎÄ ɉÉÖɊ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅ 0300 ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓ ÉÎÔÏ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÅÓÉÇÎ ÔÏ ÅÎÁÂÌÅ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÔÕÎÉÎÇ ÏÆ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÏÎÔÒÏÌÌÁÂÌÅ 

ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ 



ϊ #ÏÎÃÌÕÄÉÎÇ ÒÅÍÁÒËÓ 

ρσπ 

-ÏÓÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÌÙȟ ÂÙ ÕÎÉÔÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÃÁÌ ÔÏÏÌÓȟ ÍÅÃÈÁÎÉÓÔÉÃ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇȟ ÁÎÄ 

ÁÃÔÉÏÎÁÂÌÅ ÇÕÉÄÅÌÉÎÅÓȟ ÔÈÅ ÔÈÅÓÉÓ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÓ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÆÒÏÍ ÁÎ 

ÅÍÐÉÒÉÃÁÌȟ ÔÒÉÁÌȤÁÎÄȤÅÒÒÏÒȟ ÈÅÕÒÉÓÔÉÃ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÎÔÏ Á ÒÁÔÉÏÎÁÌȟ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȤÂÁÓÅÄ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÌÁÙÓ ÔÈÅ ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ÁÎÏÄÅÓȢ 4ÏÇÅÔÈÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÁÔ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ 

ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÒÏÃÅÓÓ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÂÅÙÏÎÄ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÄÉÓÃÏÖÅÒÙȟ ÍÁËÉÎÇ ÔÈÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ 

ÈÉÇÈÌÙ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÆÏÒ ÁÄÖÁÎÃÉÎÇ ÓÃÁÌÁÂÌÅ ÁÎÄ ÃÏÓÔȤÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÁÎÏÄÅÓ ÆÏÒ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȢ 

,ÏÏËÉÎÇ ÁÈÅÁÄȟ ÔÈÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÈÅÒÅ ÏÐÅÎÓ ÕÐ ÓÅÖÅÒÁÌ ÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÁÖÅÎÕÅÓ 

ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ #ÏÍÂÉÎÉÎÇ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÓÕÒÆÁÃÅ ÄÅÓÃÒÉÐÔÏÒÓ ×ÉÔÈ ÉÎ ÓÉÔÕ ÁÎÄ 

ÏÐÅÒÁÎÄÏ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÈÉÇÈȤÓÐÅÅÄ ÉÍÁÇÉÎÇȟ ÆÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ÔÏÍÏÇÒÁÐÈÙ ÏÒ 

ÓÙÎÃÈÒÏÔÒÏÎȤÂÁÓÅÄ ÍÅÔÈÏÄÓ ÃÏÕÌÄ ÃÁÐÔÕÒÅ ÂÕÂÂÌÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÎ ÃÏÍÐÌÅØ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ 

ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅÓ ×ÉÔÈ ÕÎÐÒÅÃÅÄÅÎÔÅÄ ÄÅÔÁÉÌÓȢ #ÏÕÐÌÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ×ÉÔÈ 

ÍÕÌÔÉÓÃÁÌÅ ÍÏÄÅÌÉÎÇ ×ÏÕÌÄ ÅÎÁÂÌÅ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÔÏÏÌÓ ÔÈÁÔ ÌÉÎË ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙȟ ×ÅÔÔÁÂÉÌÉÔÙȟ 

ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ÉÎ ÒÅÁÌ ÔÉÍÅȢ &ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ ÁÕÔÏÍÁÔÉÏÎȟ ÈÉÇÈȤ

ÔÈÒÏÕÇÈÐÕÔ ÉÎË ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ ÍÅÔÈÏÄÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÍÁÃÈÉÎÅ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÃÏÕÌÄ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅ ÔÈÅ ÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÐÁÃÅ ÁÎÄ ÒÅÖÅÁÌ ÎÏÎȤ

ÉÎÔÕÉÔÉÖÅ ÄÅÓÉÇÎ ×ÉÎÄÏ×Ó ÔÈÁÔ ÍÁØÉÍÉÚÅ ÁÎÏÄÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ "ÅÙÏÎÄ ÁÌËÁÌÉÎÅ ×ÁÔÅÒ 

ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȟ ÔÈÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÈÅÒÅ ÉÓ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÔÒÁÎÓÆÅÒÁÂÌÅ ÔÏ ÏÔÈÅÒ 

ÉÎÔÅÒÆÁÃÉÁÌÌÙ ÄÏÍÉÎÁÔÅÄ ÓÙÓÔÅÍÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÆÕÅÌ ÃÅÌÌÓȟ ÂÁÔÔÅÒÉÅÓȟ ÁÎÄ #/Ϝ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȟ 

×ÈÅÒÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ×ÅÔÔÉÎÇ ÅÑÕÁÌÌÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 5ÌÔÉÍÁÔÅÌÙȟ ÂÙ ÂÒÉÄÇÉÎÇ 

ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÄÁÔÁȤÄÒÉÖÅÎ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÐÒÏÃÅÓÓ 

ÄÅÓÉÇÎȟ ÔÈÅ 0300 ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÐÁÔÈ×ÁÙ ÔÏ 

ÔÒÁÎÓÆÏÒÍ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÉÎÔÏ Á ÒÁÔÉÏÎÁÌȟ ÓÃÁÌÁÂÌÅȟ ÁÎÄ ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȢ  



ϋ .ÏÔÁÔÉÏÎ 

ρσρ 

χȢ .ÏÔÁÔÉÏÎ 

χȢρ !ÂÂÒÅÖÉÁÔÉÏÎÓ 

AEMWE  Anion exchange membrane water electrolysis 

AFM   Atomic force microscopy 

AWE   Alkaline water electrolysis 

B/C   Binder-to-catalyst 

BST   Bulk sedimentation time 

C/S   Catalyst-to-solvent 

CP   Chronopotentiometry 

CV   Cyclic voltammetry 

CE   Counter electrode 

DoE    Design of experiments 

EDX    Energy-dispersive X-ray spectroscopy 

FIB   Focused ion beam  

FTIR   Fourier transform infrared  radiation 

HAADF-STEM High-angle annular dark-field scanning transmission electron 
microscopy 

HER Hydrogen evolution reaction 

KOH Potassium hydroxide 

LSV Linear sweep voltammetry 

MSDQ   Multistage data quantification 

MIP    Mercury intrusion porosimetry  

NaOH   Sodium hydroxide 

NCO    Nickel cobalt oxide 



ϋ .ÏÔÁÔÉÏÎ 

ρσς 

NiFe-LDH   Nickelɀiron layered double hydroxide 

OCP    Open circuit potential 

OER    Oxygen evolution reaction 

/(ϖ    Hydroxide ions 

PC    Pore coverage 

PEIS    potentiostatic electrochemical impedance spectroscopy 

PFSA   Perfluorosulfonic acid 

PSPP   Process-structure-property -performance 

PCCWE  Proton conducting ceramic electrolysis 

PEMWE  Proton exchange membrane water electrolysis 

PP   Polypropylene plastic 

PTFE   Polytetrafluoroethylene 

RE   Reference electrode 

ROS    Regions of selection 

RCA    Relative centrifugal acceleration 

RST    Relative sedimentation time 

RSTBST   Relative sedimentation time at bulk sedimentation 

Ru    Uncompensated resistance 

SAM    Scanning auger microscopy 

SEM   Scanning electron microscopy 

SDC    Scanning droplet cell 

SOWE   Solid oxide water electrolysis 

SP   Stationary polarization 

TEM   Transmission electron microscopy 

WE   Working electrode 



ϋ .ÏÔÁÔÉÏÎ 

ρσσ 

XPS    X-ray photoelectron spectroscopy 

XRD    X-ray diffraction  

χȢς 3ÙÍÂÏÌÓ 

ɻ  Confidence interval       [%] 

C   Number of compartments      [ɀ] 

‎   Surface tension       [N m-1] 

ɾLV   Liquidɀvapor interfacial tension    [N m-1] 

ɾSL  Solidɀliquid interfacial tension    [N m-1] 

ɾSV  Solidɀvapor interfacial tension     [N m-1] 

ɝÊ   Change in electrochemical activity     [m! ÃÍϖόɎ 

E   Actual cell potential       [V] 

E°   Standard cell potential      [V] 

EAg/AgCl/3.4M KCl Potential vs. the RE      [V] 

Eerror   Margin of error       [%]  

Ei   Morphological height data      [µm]  

ERHE  Potential vs. reversible hydrogen electrode  [V] 

Fb   Buoyancy force       [N]  

Fs   Surface tension force      [N]  

fs   Solid/liquid contact area      [ɀ] 

Hs   Homogeneity score       [ɀ] 

ʂanode  Anode overpotential       [V] 

ʂcathode  Cathode overpotential      [V] 

ʂohmic  Ohmic resistance       [V] 

j   Electrochemical activity      [m! ÃÍϖόɎ 



ϋ .ÏÔÁÔÉÏÎ 

ρστ 

k   Random value between 0 and C     [ɀ] 

Lb   Contact perimeter of bubble to anode    [m]  

ʈ  Mean        [-] 

m  Mean of morphological height data    [µm]  

mTi  Mean of transmission profile    [%]  

N  Number of ROS measured per compartment   [-] 

ʍel   Density of electrolyte      ɍËÇ ÍϖύɎ 

ʍg   Density of oxygen       ɍËÇ ÍϖύɎ 

Ra   Surface roughness       [µm]  

Rf   Roughness factor       [ɀ] 

ʎ  Standard deviation       [-] 

ʎTi  Standard deviation of transmission profile  [%]  

tɻȾς  t-ÓÃÏÒÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉÆÉÃ ÃÏÎÆÉÄÅÎÃÅ ÌÅÖÅÌ ɻȾς [ɀ] 

Ti  Transmission profile      [%]  

ʃ  Contact angle       [°]  

ʃCB   Cassie-Baxter-based contact angle     [°]  

ʃgs   Gasɀsolid contact angle      [°]  

ʃW  Wenzel-based contact angle     [°]  

ʃY   Contact angle on the flat surface     [°]  

ʑ  Variability of morphological height data    [µm]  

Vb   Bubble volume       [m³]  

x   Number of regions of selection based on t-score   [ɀ] 

xz   Number of regions of selection based on z-score   [ɀ] 

ZɻȾς  z-ÓÃÏÒÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉÆÉÃ ÃÏÎÆÉÄÅÎÃÅ ÌÅÖÅÌ ɻȾς [ɀ] 

  



ό 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 

ρσυ 

ψȢ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 

ɍρɎ #ÈÉÐÁÎÇÁÍÁÔÅ .3ȟ .×ÁÉÌÁ '4Ȣ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÁÎÄ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ 

ÄÒÉÖÉÎÇ ÅÎÅÒÇÙ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÓ ÉÎ ÅÍÅÒÇÉÎÇ ÍÁÒËÅÔÓȡ ! ÓÏÃÉÏȤÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ ÓÙÓÔÅÍÓ 

ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅȢ %ÎÅÒÇÙ 'ÅÏÓÃÉÅÎÃÅ ςπςτȠ υɉςɊȡ ρππςυχ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÅÎÇÅÏÓȢςπςσȢρππςυχɎ 

ɍςɎ -Ȣ3ÁÌÅÈ (ȟ )Ȣ(ÁÓÓÁÎ !Ȣ 4ÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÏÆ ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÅÎÅÒÇÙ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎȡ ! ÆÏÃÕÓ 

ÏÎ ÒÅÎÅ×ÁÂÌÅ ÅÎÅÒÇÙȢ !ÐÐÌȢ #ÈÅÍȢ %ÎÇȢ ςπςτȠ χɉςɊȡ ςπψτ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢυωτςωȾÁÃÅȢÖχÉςȢςπψτɎ 

ɍσɎ (ÁÓÓÁÎ 1ȟ !ÌÇÂÕÒÉ 3ȟ 3ÁÍÅÅÎ !:ȟ *ÁÓÚÃÚÕÒ -ȟ 3ÁÌÍÁÎ (-Ȣ (ÙÄÒÏÇÅÎ ÁÓ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ 

ÃÁÒÒÉÅÒȡ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÓÔÏÒÁÇÅ ÍÅÔÈÏÄÓȟ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȟ ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ÉÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 

%ÎÖÉÒÏÎ 3ÙÓÔ $ÅÃÉÓ ςπςτȠ ττɉςɊȡ σςχɀυπ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππχȾÓρπφφωȤπςσȤπωωσςȤÚɎ 

ɍτɎ !ÓÉÁÂÁÎ 3ȟ +ÁÙÅÄÐÏÕÒ .ȟ 3ÁÍÁÎÉ !%ȟ ÅÔ ÁÌȢ 7ÉÎÄ ÁÎÄ 3ÏÌÁÒ )ÎÔÅÒÍÉÔÔÅÎÃÙ ÁÎÄ ÔÈÅ 

!ÓÓÏÃÉÁÔÅÄ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ #ÈÁÌÌÅÎÇÅÓȡ ! #ÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ 2ÅÖÉÅ× )ÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ 

3ÔÁÔÕÓ ÉÎ ÔÈÅ "ÅÌÇÉÁÎ 0Ï×ÅÒ 3ÙÓÔÅÍȢ %ÎÅÒÇÉÅÓ ςπςρȠ ρτɉωɊȡ ςφσπ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢσσωπȾÅÎρτπωςφσπɎ 

ɍυɎ 9ÕÅ -ȟ ,ÁÍÂÅÒÔ (ȟ 0ÁÈÏÎ %ȟ 2ÏÃÈÅ 2ȟ *ÅÍÅÉ 3ȟ (ÉÓÓÅÌ $Ȣ (ÙÄÒÏÇÅÎ ÅÎÅÒÇÙ 

ÓÙÓÔÅÍÓȡ ! ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÅÖÉÅ× ÏÆ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȟ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÔÒÅÎÄÓ ÁÎÄ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȢ 

2ÅÎÅ×ÁÂÌÅ ÁÎÄ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ %ÎÅÒÇÙ 2ÅÖÉÅ×Ó ςπςρȠ ρτφȡ ρρρρψπ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÒÓÅÒȢςπςρȢρρρρψπɎ 

ɍφɎ .ÉÂÌÅÔÔ $ȟ $ÅÌÐÉÓÈÅÈ -ȟ 2ÁÍÁËÒÉÓÈÎÁÎ 3ȟ -ÁÍÌÏÕË -Ȣ 2ÅÖÉÅ× ÏÆ ÎÅØÔ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ 

ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÏÆÆÓÈÏÒÅ ×ÉÎÄ ÕÓÉÎÇ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȢ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 

0Ï×ÅÒ 3ÏÕÒÃÅÓ ςπςτȠ υωςȡ ςσσωπτ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÊÐÏ×ÓÏÕÒȢςπςσȢςσσωπτɎ 

ɍχɎ "ÏÎÁÎÎÏ -ȟ -ÕȃÌÌÅÒ +ȟ "ÅÎÓÍÁÎÎ "ȟ ÅÔ ÁÌȢ 2ÅÖÉÅ× ÁÎÄ 0ÒÏÓÐÅÃÔÓ ÏÆ 0%- 7ÁÔÅÒ 

%ÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÁÔ %ÌÅÖÁÔÅÄ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ /ÐÅÒÁÔÉÏÎȢ !ÄÖ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ 

ςπςτȠ ωɉςɊȡ ςσππςψρ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππςȾÁÄÍÔȢςπςσππςψρɎ 

ɍψɎ %ÍÁÍ !3ȟ (ÁÍÄÁÎ -/ȟ !ÂÕȤ.ÁÂÁÈ "!ȟ %ÌÎÁÊÊÁÒ %Ȣ ! ÒÅÖÉÅ× ÏÎ ÒÅÃÅÎÔ ÔÒÅÎÄÓȟ 

ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȟ ÁÎÄ ÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÁÌËÁÌÉÎÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓȢ )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ *ÏÕÒÎÁÌ 



ό 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 

ρσφ 

ÏÆ (ÙÄÒÏÇÅÎ %ÎÅÒÇÙ ςπςτȠ φτȡ υωωɀφςυ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÉÊÈÙÄÅÎÅȢςπςτȢπσȢςσψɎ 

ɍωɎ 4ÕȃÙÓÕȃÚ (Ȣ !ÌËÁÌÉÎÅ 7ÁÔÅÒ %ÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÆÏÒ 'ÒÅÅÎ (ÙÄÒÏÇÅÎ 0ÒÏÄÕÃÔÉÏÎȢ !ÃÃÏÕÎÔÓ 

ÏÆ #ÈÅÍÉÃÁÌ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ςπςτȠ υχɉτɊȡ υυψɀφχ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπςρȾÁÃÓȢÁÃÃÏÕÎÔÓȢσÃππχπωɎɍ0-)$ȡ σψσσυςττɎ 

ɍρπɎ 2ÅÎ *Ȥ4ȟ #ÈÅÎ ,ȟ 7ÁÎÇ (Ȥ9ȟ 4ÉÁÎ 7Ȥ7ȟ 9ÕÁÎ :Ȥ9Ȣ 7ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÓÉÓ ÆÏÒ 

ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȡ ÆÒÏÍ ÈÙÂÒÉÄ ÓÙÓÔÅÍÓ ÔÏ ÓÅÌÆȤÐÏ×ÅÒÅÄȾÃÁÔÁÌÙÚÅÄ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 

%ÎÅÒÇÙ %ÎÖÉÒÏÎȢ 3ÃÉȢ ςπςτȠ ρχɉρɊȡ τωɀρρσ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπσωȾÄσÅÅπςτφχÁɎ 

ɍρρɎ +ÁÍÁÒÕÄÄÉÎ (ȟ *ÉÁÎÇÈÏÎÇ :ȟ 9Õ ,ȟ 9ÕÅÆÁÎ 7ȟ 9ÉÚÈÏÎÇ (Ȣ ! ÒÅÖÉÅ× ÏÆ ÎÏÂÌÅ 

ÍÅÔÁÌȤÆÒÅÅ ÈÉÇÈ ÅÎÔÒÏÐÙ ÁÌÌÏÙÓ ÆÏÒ ×ÁÔÅÒ ÓÐÌÉÔÔÉÎÇ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ *Ȣ -ÁÔÅÒȢ #ÈÅÍȢ ! 

ςπςτȠ ρςɉρχɊȡ ωωσσɀφρ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπσωȾ$τ4!ππφωπ!Ɏ 

ɍρςɎ 8ÉÅ 8ȟ $Õ ,ȟ 9ÁÎ ,ȟ ÅÔ ÁÌȢ /ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎ ÉÎ !ÌËÁÌÉÎÅ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȡ 

-ÁÔÅÒÉÁÌ #ÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÁÎÄ 3ÏÌÕÔÉÏÎÓȢ !ÄÖ &ÕÎÃÔ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ςπςςȠ σςɉςρɊ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππςȾÁÄÆÍȢςπςρρππσφɎ 

ɍρσɎ 3ÅÉ 0ÁÒË 9ȟ 0ÁÒË 9ȟ *Å *ÁÎÇ -ȟ ÅÔ ÁÌȢ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ ÁÎÄ ÅØÔÒÉÎÓÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ 

ÅÌÅÃÔÒÏÃÁÔÁÌÙÓÔÓ ÏÎ ÁÎÉÏÎ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ×ÁÔÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÌÙÚÅÒȢ #ÈÅÍÉÃÁÌ 

%ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ *ÏÕÒÎÁÌ ςπςσȠ τχςȡ ρτυρυπ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÃÅÊȢςπςσȢρτυρυπɎ 

ɍρτɎ *ÁÉÎ !ȟ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒ 6ȟ /ÌÅÁÎȤ/ÌÉÖÅÉÒÁ !ȟ ÅÔ ÁÌȢ &ÒÏÍ 3ÍÁÌÌȤ!ÒÅÁ /ÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ 

ÔÏ )ÎÓÉÇÈÔȡ 3ÕÒÆÁÃÅȤ&ÅÁÔÕÒÅȤ%ØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÏÆ !ÎÏÄÅÓ ÆÏÒ !ÌËÁÌÉÎÅ /ØÙÇÅÎ 

%ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎȢ #ÈÅÍ#ÁÔ#ÈÅÍ ςπςτȠ ρφɉυɊ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππςȾÃÃÔÃȢςπςσπρτφρɎ 

ɍρυɎ !ÍÉÎ !3ȟ -ÁÒÔÉÎÅÚȤ(ÉÎÃÁÐÉÅǲ 2ȟ +ÈÁÎ !2ȟ ÅÔ ÁÌȢ 4ÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÉÎË ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ 

ÏÎ ËÅÙ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÐÌÁÔÉÎÕÍ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÁÎÄ ÐÏÒÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÏ ÏÐÔÉÍÉÚÅ 

ÆÕÅÌ ÃÅÌÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ (ÙÄÒÏÇÅÎ %ÎÅÒÇÙ ςπςυ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÉÊÈÙÄÅÎÅȢςπςυȢπτȢτυπɎ 

ɍρφɎ *ÁÉÎ !ȟ -ÁÒÃËÓ #ȟ 'ÒÅÂÅÎÅÒ ,ȟ ÅÔ ÁÌȢ ! 0ÒÏÏÆȤÏÆȤ0ÒÉÎÃÉÐÌÅ $ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎȡ 

%ØÐÌÏÒÉÎÇ ÔÈÅ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ !ÎÏÄÅ ,ÁÙÅÒ -ÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÎ ÔÈÅ !ÌËÁÌÉÎÅ /ØÙÇÅÎ 

%ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎȢ !ÄÖ &ÕÎÃÔ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ςπςυ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππςȾÁÄÆÍȢςπςτςρσυςɎ 



ό 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 

ρσχ 

ɍρχɎ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒ 6ȟ 7ÁÇÎÅÒ 4ȟ -ÁÒÃËÓ #ȟ ÅÔ ÁÌȢ .ÉȤ#ÏȤ/ ÁÎÏÄÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÌËÁÌÉÎÅ 

ÏØÙÇÅÎ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎȡ -ÕÌÔÉÓÔÁÇÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÌÁÓÍÁȤ

ÁÓÓÉÓÔÅÄ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÅÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔ ÅÎÁÂÌÅÄ ÂÙ Á ÃÏÈÅÒÅÎÔ ×ÏÒËПÌÏ×Ȣ #ÈÅÍÉÃÁÌ 

%ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ *ÏÕÒÎÁÌ ςπςυȠ υςσȡ ρφχρφω 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾÊȢÃÅÊȢςπςυȢρφχρφωɎ 

ɍρψɎ *ÁÉÎ !ȟ -ÁÒÃËÓ #ȟ -ÁÈÌÅÒ 'ȟ ÅÔ ÁÌȢ 7ÅÔÔÉÎÇ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ,ÙÏÐÈÉÌÉÃϺ,ÙÏÐÈÏÂÉÃ 

3ÐÅÃÔÒÕÍȡ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ 4ÕÎÉÎÇ ÏÆ !ÎÏÄÅ #ÁÔÁÌÙÓÔ ,ÁÙÅÒÓ ÆÏÒ ÔÈÅ !ÌËÁÌÉÎÅ 

/ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎȢ !#3 !ÐÐÌȢ -ÁÔÅÒȢ )ÎÔÅÒÆÁÃÅÓȢ ɉ!#3 !ÐÐÌÉÅÄ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ 

Ǫ )ÎÔÅÒÆÁÃÅÓɊ ςπςυ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπςρȾÁÃÓÁÍÉȢυÃρυυχσɎ 

ɍρωɎ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒ 6ȟ 7ÁÇÎÅÒ 4ȟ -ÁÒÃËÓ #ȟ ÅÔ ÁÌȢ $ÁÔÁ ÆÒÏÍȡ ͼ.ÉȤ#ÏȤ/ ÁÎÏÄÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÁÌËÁÌÉÎÅ ÏØÙÇÅÎ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎȡ -ÕÌÔÉÓÔÁÇÅ ÅÌÅÃÔÒÏÄÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÐÌÁÓÍÁȤÁÓÓÉÓÔÅÄ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÅÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔ ÅÎÁÂÌÅÄ ÂÙ Á ÃÏÈÅÒÅÎÔ ×ÏÒËПÌÏ×ͼȢ 

:ÅÎÏÄÏȠ ςπςυȢ 

ɍςπɎ !ÍÉÎ !3ȟ -ÁÒÔÉÎÅÚȤ(ÉÎÃÁÐÉÅǲ 2ȟ +ÈÁÎ !2ȟ ÅÔ ÁÌȢ 4ÈÅ )ÍÐÁÃÔ ÏÆ )ÎË 0ÒÏÃÅÓÓÉÎÇ 

ÏÎ +ÅÙ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ 0ÌÁÔÉÎÕÍ $ÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÁÎÄ 0ÏÒÅ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÏ /ÐÔÉÍÉÚÅ 

&ÕÅÌ #ÅÌÌ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ :ÅÎÏÄÏȠ ςπςυȢ 

ɍςρɎ *ÁÉÎ !ȟ -ÁÒÃËÓ #ȟ 'ÒÅÂÅÎÅÒ ,ȟ ÅÔ ÁÌȢ $ÁÔÁ ÆÒÏÍ ͻͻ! 0ÒÏÏÆȤÏÆȤ0ÒÉÎÃÉÐÌÅ 

$ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎȡ %ØÐÌÏÒÉÎÇ ÔÈÅ %ÆÆÅÃÔ ÏÆ !ÎÏÄÅ ,ÁÙÅÒ -ÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÎ ÔÈÅ 

!ÌËÁÌÉÎÅ /ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎͻͻ ςπςτ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢυςψρȾÚÅÎÏÄÏȢρτυυτυτχɎ 

ɍςςɎ *ÁÉÎ !ȟ -ÁÒÃËÓ #ȟ -ÁÈÌÅÒ 'ȟ ÅÔ ÁÌȢ $ÁÔÁ ÆÒÏÍ ͻͻ7ÅÔÔÉÎÇ !ÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ,ÙÏÐÈÉÌÉÃɀ

,ÙÏÐÈÏÂÉÃ 3ÐÅÃÔÒÕÍȡ -ÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ 4ÕÎÉÎÇ ÏÆ !ÎÏÄÅ #ÁÔÁÌÙÓÔ ,ÁÙÅÒÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 

!ÌËÁÌÉÎÅ /ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎͻͻȢ :ÅÎÏÄÏȠ ςπςυȢ 

ɍςσɎ *ÁÉÎ !ȟ 6ÉÎÁÙÁËÕÍÁÒ 6ȟ /ÌÅÁÎȤ/ÌÉÖÅÉÒÁ !ȟ ÅÔ ÁÌȢ $ÁÔÁ ÆÒÏÍ ͻͻ&ÒÏÍ 3ÍÁÌÌȤ!ÒÅÁ 

/ÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÔÏ )ÎÓÉÇÈÔȡ 3ÕÒÆÁÃÅȤ&ÅÁÔÕÒÅȤ%ØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÏÎ ÏÆ !ÎÏÄÅÓ ÆÏÒ !ÌËÁÌÉÎÅ 

/ØÙÇÅÎ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÉÏÎͻͻȢ :ÅÎÏÄÏȠ ςπςτȢ 

ɍςτɎ +ÒÅËÅÌ *ȟ 0ÏÌËÅ 2Ȣ 1ÕÁÌÉÔÁȃÔÓÓÉÃÈÅÒÕÎÇ ÂÅÉ ÄÅÒ 6ÅÒÆÁÈÒÅÎÓÅÎÔ×ÉÃËÌÕÎÇȢ #ÈÅÍÉÅ 

)ÎÇÅÎÉÅÕÒ 4ÅÃÈÎÉË ρωωςȠ φτɉφɊȡ υςψɀσυ 

ɍÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρππςȾÃÉÔÅȢσσπφτπφπωɎ 

ɍςυɎ (ÁÎÓ 2ÕÍÐÆȢ 5ȄÂÅÒ ÄÉÅ %ÉÇÅÎÓÃÈÁÆÔÅÎ ÖÏÎ .ÕÔÚÓÔÁȃÕÂÅÎȢ 3ÔÁÕÂ ɀ 2ÅÉÎÈÁÌÔÕÎÇ 

ÄÅÒ ,ÕÆÔȢ ρωφχȢ ςχȡ ÐȢ σȤρσȢ 
















































