
��������	�

«�±µ«¬�°£³«¦µ£¯¨¦§ ®�¥¢£©

¼×ÃËÈÌ ¨� ��� ¯¾ÀÕÃËÈÌ  � ¯�� µÃÎÀÝÈÌÀ¾ ©�  �� ¢ÃÀÆÂ ¯��
 ÆÐÃÈ ¢Ä� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÏÀ¾ÎÆÀ¾ÃÊÌÏÐÆ ËÆÈÃÉÃÀÙÓ
ÏÑÍÃÎÏÍÉ¾ÀÌÀ Æ Î¾ÅÎ¾¿ÌÐÈ¾ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ÎÃÊÌËÐ¾ ÉÌÍ¾ÐÌÈ
Á¾ÅÌÀÙÓ ÐÑÎ¿ÆË ����������������������������������������������������������������������������������������� �

�ÌÎÆÏÌÀ ¼� ¯�� ¥¾ÔÃÎÈÌÀËÙÇ �� ¯�� ¨ÎÆÀÔÑË ¦�  �
¨ÌËÀÃÈÐÆÀËÌ�ÈÌËÂÑÈÐÆÀËÙÇ Æ Î¾ÂÆ¾ÔÆÌËËÙÇ ÐÃÍÉÌÌ¿ÊÃË
ÍÌÐÌÈ¾ ÍÉ¾ÅÊÙ Ï Õ¾ÏÐÆÔ¾ÊÆ ÂÆÏÍÃÎÏËÌÁÌ Ê¾ÐÃÎÆ¾É¾ À ÑÏÉÌÀÆÝÓ
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÁÌ Ë¾ÍÙÉÃËÆÝ ��������������������������������������������������������������������������� �

­ÃËÐÃÁÌÀ ¦�  �� ­ÃÐÎÆÃËÈÌ ¬� ¦�� ­ÑÏÐÌÀÌÇÐ ¯�  �� ¯ÆÂÌÎÃÔ
 � «�� ©¾ÀÎÃËÜÈ ��  � ¬ÍÎÃÂÃÉÃËÆÃ Í¾ÂÃËÆÝ Ë¾ÍÎÝÄÃËÆÝ À
Ì¿É¾ÏÐÆ ÈÌËÐ¾ÈÐ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂËÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ Ï ÊÑËÂÖÐÑÈÌÊ
ÁÌÎÃÉÈÆ ÍÎÆ ÊÃÓ¾ËÆÅÆÎÌÀ¾ËËÙÓ ÏÍÌÏÌ¿¾Ó ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ��������������������� ��
¶ÉÃÍ¾ÈÌÀ  � «�� ¨ÌÐÃÉÚÕÑÈ �� ¯�� «¾ÑÊÃÇÈÌ ¯� ª�� �ÆÉÆËÃÔ
��  �  ÉÆÝËÆÃ ÏÌÏÐ¾À¾ ÏÃÎÂÃÕËÆÈ¾ ÍÌÎÌÖÈÌÀÌÇ ÍÎÌÀÌÉÌÈÆ Æ
Å¾×ÆÐËÌÁÌ Á¾Å¾ Ë¾ ÏÐ¾¿ÆÉÚËÌÏÐÚ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÂÑÁÌÀÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ �������������������� ��
¶ÃÇÈÌ ­� ­� � ¤ÃÎËÌÏÃÈÌÀ �� ª�� ©ÌÅÌÀÏÈ¾Ý ��  ��
¶ÆÊ¾ËÌÀÏÈÆÇ ¼� ¯� ­ÎÆÊÃËÃËÆÃ ÂÀÑÓÈ¾Ë¾ÉÚËÌÇ ÏÆÏÐÃÊÙ
¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÐ¾¿ÆÉÆÅ¾ÔÆÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÆÊÍÑÉÚÏËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ
ÏÀ¾ÎÈÆ ÂÉÝ ÑÉÑÕÖÃËÆÝ È¾ÕÃÏÐÀ¾ ÏÌÃÂÆËÃËÆÇ ������������������������������������������ ��
®ÙÄÌÀ ®� «�� ¨ÑÅËÃÔÌÀ  � ¢�  Ù¿ÌÎ ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÙÓ Í¾Î¾ÊÃÐÎÌÀ
ÀËÃÖËÃÁÌ ÛÉÃÈÐÎÌÊ¾ÁËÆÐËÌÁÌ ÀÌÅÂÃÇÏÐÀÆÝ ÍÎÆ ÂÑÁÌÀÙÓ
ÏÍÌÏÌ¿¾Ó ÏÀ¾ÎÈÆ ������������������������������������������������������������������������������������� ��

­®¬¦¥ ¬¢¯° £««¹§ ®�¥¢£©

�ÃÎË¾ÂÏÈÆÇ  � «� ¯Ð¾ÉÚ Æ ÏÀ¾ÎÈ¾ À ÏÐÎÌÆÐÃÉÚÏÐÀÃ ������������������������������� ��
®Ý¿ÔÃÀ ¦� ��  ÙÏÌÈÌÍÎÌÆÅÀÌÂÆÐÃÉÚË¾Ý ÖÆÎÌÈÌÏÉÌÇË¾Ý
Ë¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÛÉÃÈÐÎÌÂËÙÊÆ ÍÎÌÀÌÉÌÈ¾ÊÆ Æ ÉÃËÐ¾ÊÆ �¬¿ÅÌÎ� ���������������������� ��

ª¾ÐÀÃÃÀ  �  � «¾ÍÉ¾ÀÈ¾ ÁÎÃ¿ËÃÇ À¾ÁÌËËÙÓ ÈÌÉÃÏ ÍÌÏÉÃ ÌÐÄÆÁ¾
ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ È¾Ð¾ËÆÝ Ë¾ À¾ÁÌËÌÎÃÊÌËÐËÙÓ Å¾ÀÌÂ¾Ó ±ÈÎ¾ÆËÙ ������������������ ��
¯ÈÑÉÚÏÈÆÇ  � ¼�� ªÌÎ¾ÀÃÔÈÆÇ ¯� ¦� ­ÎÆÏ¾ÂÌÕËÙÃ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ ÂÉÝ ¾ÀÐÌÊ¾ÐÆÕÃÏÈÌÇ ÏÀ¾ÎÈÆ ÍÌÂ ÒÉÜÏÌÊ
ÐÃÍÉÌÑÏÐÌÇÕÆÀÙÓ ÏÐ¾ÉÃÇ Ï � � ÓÎÌÊ¾ ����������������������������������������������������� ��

¨®�°¨¦£ ¯¬¬�·£«¦½

¥¾ÇÒÒ¾ÎÐ ­� ¦ÏÍÌÉÚÅÌÀ¾ËÆÃ ÀÌÉÌÈÌËËÌÁÌ É¾ÅÃÎ¾ ÊÌ×ËÌÏÐÚÜ
�� È Ð ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

¬ÎÉÌÀ ©� «�� ¡ÌÉÝÈÃÀÆÕ �� ��� ±ÍÙÎÚ  � «�� ¡ÆÜÈ ¯� ­� ­Ì�
ÎÌÖÈÌÀ¾Ý ÍÎÌÀÌÉÌÈ¾ ÂÉÝ ÏÀ¾ÎÈÆ À ÏÑÂÌÏÐÎÌÃËÆÆ ����������������������������������� ��

«ÌÀÌÏÐÆ �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

¢ÆÏÏÃÎÐ¾ÔÆÝ Ë¾ ÏÌÆÏÈ¾ËÆÃ ÑÕÃËÌÇ ÏÐÃÍÃËÆ �������������������������������������������� ��

­¾ÐÃËÐÙ Æ Å¾ÝÀÈÆ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ �������������������������� ��

­Ì Å¾ÎÑ¿ÃÄËÙÊ ÄÑÎË¾É¾Ê ���������������������������������������������������������������������� ��

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

³®¬«¦¨�

«¾ÑÕËÌ�ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆÇ ÏÃÊÆË¾Î ÂÉÝ ÎÑÈÌÀÌÂÆÐÃÉÃÇ Æ
ÏÍÃÔÆ¾ÉÆÏÐÌÀ À Ì¿É¾ÏÐÆ ÏÀ¾ÎÌÕËÌÁÌ ÍÎÌÆÅÀÌÂÏÐÀ¾ �������������������������������� ��

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂËÙÇ ÏÃÊÆË¾Î �¨ÌËÐ¾ÈÐË¾Ý ÏÀ¾ÎÈ¾ Æ ÂÎÑÁÆÃ ÀÆÂÙ

ÏÀ¾ÎÈÆ Â¾ÀÉÃËÆÃÊ� °ÃÓËÌÉÌÁÆÆ Æ Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÃ� ����������������������������������� ��

ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ÀÙÏÐ¾ÀÈ¾ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� Ì¿ÌÎÑÂÌÀ¾ËÆÝ Æ

ÐÃÓËÌÉÌÁÆÇ �¯À¾ÎÈ¾� ®ÌÂÏÐÀÃËËÙÃ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ ����� ����������������������������� ��

«¾ÖÆ ÍÌÅÂÎ¾ÀÉÃËÆÝ �������������������������������������������������������������������������������� ��

¦«²¬®ª�´¦½ ����������������������������������������������������������������������������������� ��

®¾ÅÎ¾¿ÌÐ¾ËÌ À ¦»¯ �������������������������������������������������������������� ��� ��� ��� ��

®£¢�¨´¦¬««�½ ¨¬©©£¡¦½�

¡É¾ÀËÙÇ ÎÃÂ¾ÈÐÌÎ
�� £� ­�°¬«

¼� ¯� �ÌÎÆÏÌÀ� «� ª�  ÌÎÌÍ¾Ç�
 � ²� ¡Î¾¿ÆË�  � «� ¥¾ÊÈÌÀ�

�� °� ¥ÃÉÚËÆÕÃËÈÌ� �� ½� ¦×ÃËÈÌ�
¦�  � ¨ÎÆÀÔÑË� ¯� ¦� ¨ÑÕÑÈ�½ÔÃËÈÌ�

¼� «� ©¾ËÈÆË�
 � ¨� ©Ã¿ÃÂÃÀ �Å¾Ê� ÁÉ� ÎÃÂ���
 � «� ©ÆÍÌÂ¾ÃÀ �Å¾Ê� ÁÉ� ÎÃÂ���
©� ª� ©Ì¿¾ËÌÀ� �� �� ª¾ÅÑÎ�

 � ¦� ª¾ÓËÃËÈÌ�  � ²� ªÌÖÈÆË�
¬� ¨� «¾Å¾ÎÃËÈÌ� ¦� ¨� ­ÌÓÌÂËÝ�

¦� �� ®Ý¿ÔÃÀ�
��  � ³ÆÐÎÌÀÏÈ¾Ý �ÌÐÀ� ÏÃÈÎ���
 � ²� ³ÌÎÑËÌÀ� ¨� �� ¼×ÃËÈÌ

ª£¤¢±«�®¬¢«¹§

®£¢�¨´¦¬««¹§ ¯¬ £°�

�ÂÎÃÏ ÎÃÂ¾ÈÔÆÆ�
������ ±ÈÎ¾ÆË¾� ¨ÆÃÀ����� ÑÉ� �ÌÄÃËÈÌ� ��

¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ
ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾ «�« ±ÈÎ¾ÆËÙ

°ÃÉ�� ������� ��� ����� ��� ����
²¾ÈÏ� ������� ��� ����

(�PDLO� MRXUQDO#SDWRQ�NLHY�X¾
KWWS���ZZZ�QDV�JRY�XD�SZM

®ÃÂ¾ÈÐÌÎÙ�
£� «� ¨¾Å¾ÎÌÀ¾� °�  � ¼ÖÐÆË¾

»ÉÃÈÐÎÌËË¾Ý ÀÃÎÏÐÈ¾�
¦� ¯� �¾Ð¾ÖÃÀ¾� �� ¦� ¯ÑÉÆÊ¾�
¦� ®� «¾ÑÊÌÀ¾� ¦�  � ­ÃÐÑÖÈÌÀ

¯ÀÆÂÃÐÃÉÚÏÐÀÌ Ì ÁÌÏÑÂ¾ÎÏÐÀÃËËÌÇ
ÎÃÁÆÏÐÎ¾ÔÆÆ ¨  ���� ÌÐ ����������

¤ÑÎË¾É ÀÓÌÂÆÐ À ÍÃÎÃÕÃËÚ
ÑÐÀÃÎÄÂÃËËÙÓ  �¨ ±ÈÎ¾ÆËÙ ÆÅÂ¾ËÆÇ
ÂÉÝ ÍÑ¿ÉÆÈ¾ÔÆÆ ÐÎÑÂÌÀ ÏÌÆÏÈ¾ÐÃÉÃÇ

ÑÕÃËÙÓ ÏÐÃÍÃËÃÇ�
­ÎÆ ÍÃÎÃÍÃÕ¾ÐÈÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ ÏÏÙÉÈ¾

Ë¾ ÄÑÎË¾É Ì¿ÝÅ¾ÐÃÉÚË¾�
¥¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ÎÃÈÉ¾ÊËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ
ÎÃÂ¾ÈÔÆÝ ÄÑÎË¾É¾ ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌÏÐÆ

ËÃ ËÃÏÃÐ�

´ÃË¾ ÂÌÁÌÀÌÎË¾Ý�

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

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

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

±ÕÎÃÂÆÐÃÉÆ� «¾ÔÆÌË¾ÉÚË¾Ý ¾È¾ÂÃÊÆÝ Ë¾ÑÈ ±ÈÎ¾ÆËÙ ¦ÅÂ¾ÐÃÉÚ� ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ �¯À¾ÎÈ¾�
¦ËÏÐÆÐÑÐ ÛÉÃÈÐÎÌÏÀ¾ÎÈÆ ÆÊ� £� ¬� ­¾ÐÌË¾
ªÃÄÂÑË¾ÎÌÂË¾Ý ¾ÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ �¯À¾ÎÈ¾�

¦ÅÂ¾ÃÐÏÝ Ï ���� ÁÌÂ¾

«� ­� �ÉÃÖÆË

�� �ÎÃÇÐÀÃÇÐ

¢� ÒÌË ³ÌÒÃ

¨� �ÑÖÃ

¡Ñ¾ËÚ ´ÝÌ

±� ¢ÆÉÐ¾Ç

­� ¥¾ÇÒÒ¾ÎÐ

�� ¯� ¥Ñ¿ÕÃËÈÌ

°� ¦Á¾Î

¨� ¦ËÌÑÛ

«� ¦� «ÆÈÆÒÌÎÌÀ

�� £� ­¾ÐÌË

½� ­ÆÉÝÎÕÆÈ

µÄ¾Ë ½ËÊÆË

 � ¨� ¶ÃÉÃÁ

�®ÌÏÏÆÝ�

� ÃÉÆÈÌ¿ÎÆÐ¾ËÆÝ�

�¡ÃÎÊ¾ËÆÝ�

�²Î¾ËÔÆÝ�

�¨ÆÐ¾Ç�

�¡ÃÎÊ¾ËÆÝ�

�¡ÃÎÊ¾ËÆÝ�

�®ÌÏÏÆÝ�

�¯¶��

�½ÍÌËÆÝ�

�®ÌÏÏÆÝ�

�±ÈÎ¾ÆË¾�

�­ÌÉÚÖ¾�

�¨ÆÐ¾Ç�

��ÃÉ¾ÎÑÏÚ�



���������

6&,(17,),& $1' 7(&+1,&$/

<XVKFKHQNR .� $�� 6DYFKHQNR 9� 6�� &KHUY\DNRYD /� 9��
'DYLG 6�� 9LWHN -� 6WXG\ RI ZHOGDELOLW\ RI QLFNHO VSHFLDO DOOR\V DQG
GHYHORSPHQW RI WHFKQRORJ\ RI UHSDLU RI JDV WXUELQH EODGHV �������������������������� �
%RULVRY <X� 6�� =DWVHUNRYQ\ $� 6�� .ULYWVXQ ,� 9� &RQYHFWLYH�
FRQGXFWLYH DQG UDGLDWLRQ KHDW H[FKDQJH RI SODVPD IORZ ZLWK SDUWL�

FOHV RI GLVSHUVHG PDWHULDO XQGHU FRQGLWLRQV RI SODVPD VSUD\LQJ ������������������� �

3HQWHJRY ,� 9�� 3HWULHQNR 2� ,�� 3XVWRYRLW 6� 9�� 6LGRUHWV
9� 1�� /DYUHQ\XN $� 9� 'HWHUPLQDWLRQ RI YROWDJH GURS LQ WKH DUHD
RI FRQWDFW RI HOHFWURGH ZLUH ZLWK D WRUFK QR]]OH LQ PHFKDQL]HG
PHWKRGV RI DUF ZHOGLQJ ���������������������������������������������������������������������������� ��

6KOHSDNRY 9� 1�� .RWHOFKXN $� 6�� 1DXPHMNR 6� 0�� %LOLQHWV
$� 9� (IIHFW RI FRPSRVLWLRQ RI IOX[�FRUHG ZLUH FRUH DQG VKLHOGLQJ
JDV RQ WKH DUF ZHOGLQJ VWDELOLW\ ����������������������������������������������������������������� ��

6KHLNR 3� 3� � =KHUQRVHNRY $� 0�� /R]RYVND\D $� 9��
6KLPDQRYVN\ <X� 6� 7ZR�FKDQQHO V\VWHP RI DXWRPDWLF VWDELOL]D�
WLRQ LQ SXOVHG�DUF FRQVXPDEOH HOHFWURGH ZHOGLQJ �������������������������������������� ��
5\]KRY 5� 1�� .X]QHWVRY 9� '� 6HOHFWLRQ RI RSWLPXP SDUDPHWHUV
RI H[WHUQDO HOHFWURPDJQHWLF DFWLRQ LQ DUF PHWKRGV RI ZHOGLQJ �������������������� ��

,1'8675,$/

%HUQDGVN\ 9� 1� 6WHHO DQG ZHOGLQJ LQ FLYLO HQJLQHHULQJ ���������������������������� ��
5\DEWVHY ,� $� +LJK�HIILFLHQF\ ZLGH�EDQG VXUIDFLQJ XVLQJ HOHF�
WURGH ZLUHV DQG VWULSV �5HYLHZ� ����������������������������������������������������������������� ��

0DWYHHY 9� 9� 6XUIDFLQJ RI UDLOZD\ FDU ZKHHO IODQJHV DIWHU DQQHDO�
LQJ RI D UROOLQJ VXUIDFH DW FDU�UHSDLU SODQWV LQ 8NUDLQH ������������������������������� ��
6NXOVN\ 9� <X�� 0RUDYHWVN\ 6� ,� )LOOHU PDWHULDOV IRU DXWRPDWLF
VXEPHUJHG DUF ZHOGLQJ RI KHDW�UHVLVWDQW VWHHOV ZLWK � � &U ���������������������� ��
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6H\IIDUWK 3� $SSOLFDWLRQ RI ILEHU ODVHU RI �� N: FDSDFLW\ �������������������������� ��
2UORY /� 1�� *RO\DNHYLFK $� $�� 8S\U 9� 1�� *L\XN 6� 3� )OX[�

FRUHG ZLUH IRU ZHOGLQJ LQ VKLS EXLOGLQJ ������������������������������������������������������ ��

1HZV ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

7KHVLV IRU VFLHQWLILF GHJUHH ���������������������������������������������������������������������� ��

3DWHQWV LQ WKH ILHOG RI ZHOGLQJ ������������������������������������������������������������������� ��

5HYLHZ RI IRUHLJQ MRXUQDOV ������������������������������������������������������������������������ ��

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

1(:6

6FLHQWLILF�SUDFWLFDO VHPLQDU IRU PDQDJHUV DQG VSHFLDOLVWV LQ WKH
ILHOG RI ZHOGLQJ ����������������������������������������������������������������������������������������� ��

,QWHUQDWLRQDO VHPLQDU �)ODVK�EXWW ZHOGLQJ DQG RWKHU W\SHV RI SUHV�
VXUH ZHOGLQJ� 7HFKQRORJ\ DQG HTXLSPHQW� ������������������������������������������������ ��
,QWHUQDWLRQDO 6KRZ RI PDWHULDOV� HTXLSPHQW DQG WHFKQRORJLHV
�:HOGLQJ� $OOLHG 3URFHVVHV ����� ������������������������������������������������������������� ��
2XU FRQJUDWXODWLRQV ���������������������������������������������������������������������������������� ��
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'HYHORSHG DW WKH 3:, �������������������������������������������������������������� ��� ��� ��� ��
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(GLWRU�LQ�&KLHI

%�(�3$721

<X� 6� %RULVRY� 1� 0� 9RURSDL�

9� )� *UDELQ� 9� 1� =DPNRY�

$� 7� =HOQLFKHQNR� $� <D� ,VKFKHQNR�

,� 9� .ULYWVXQ�

6� ,� .XFKXN�<DWVHQNR� <X� 1� /DQNLQ�

9� .� /HEHGHY �YLFH�FKLHI HG���

9� 1� /LSRGDHY �YLFH�FKLHI HG���

/� 0� /REDQRY� $� $� 0D]XU�

9� ,� 0DNKQHQNR� 9� )� 0RVKNLQ�

2� .� 1D]DUHQNR� ,� .� 3RNKRGQ\D�

,� $� 5\DEWVHY�

%� 9� .KLWURYVND\D �H[HF� VHFU���

9� )� .KRUXQRY� .� $� <XVKFKHQNR
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$GGUHVV�
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