
Cŀƭƭ нлмо 

 DǊŜŜǝƴƎǎ ŦǊƻƳ DƻƭŘŜƴΣ 
/ƻƭƻǊŀŘƻΦ {ƛƴŎŜ tǊƻŦΦ aƛπ
ŎƘŀŜƭ YŀǳŦƳŀƴ ƛǎ ƻƴ ǎŀōōŀǝπ
Ŏŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ нлмоκмп ŀŎŀŘŜƳπ
ƛŎ ȅŜŀǊΣ L ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀǎƪŜŘ ǘƻ 
ǎŜǊǾŜ ŀǎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƛƳ ŘŜǇŀǊǘπ
ƳŜƴǘ ƘŜŀŘ ŦƻǊ aa9 ŘǳǊƛƴƎ 
Ƙƛǎ ǝƳŜ ƛƴ .ǊŀȊƛƭΤ ƘŜƴŎŜ ǘƘƛǎ 
ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƘŜŀŘ ǳǇŘŀǘŜ ƛǎ 
ŎƻƳƛƴƎ ŦǊƻƳ ƳŜΦ 
 ¢ƘŜ нлмнκмо ȅŜŀǊ ǿŀǎ ŀ 
ōǳǎȅ ȅŜŀǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜǇŀǊǘπ
ƳŜƴǘΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ 
ǿŀǎ ǘƘŜ ƴŀƳƛƴƎ ƻŦ tǊƻŦΦ 
WƻƘƴ {ǇŜŜǊ ǘƻ ǘƘŜ WƻƘƴ IŜƴǊȅ aƻƻǊŜ 
/ƘŀƛǊΦ IŜ ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀƊŜǊ ŀƴ ƛƴǘŜǊƴŀπ
ǝƻƴŀƭ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƻǎƛǝƻƴΦ ²Ŝ ŀƭǎƻ ƘŀŘ 
ŀ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ŀ ƴŜǿ ŀǎǎƛǎǘŀƴǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ŀƴŘ 
ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŦƻǊǘǳƴŀǘŜ ǘƻ ƘƛǊŜ 5ǊΦ ½ƘŜƴȊƘŜƴ 
¸ǳ ŦǊƻƳ hŀƪ wƛŘƎŜ bŀǝƻƴŀƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅΦ 
5ǊΦ ¸ǳ ǿƛƭƭ Ƨƻƛƴ ǳǎ ƛƴ WŀƴǳŀǊȅ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ǿƻǊƪ 
ŎƭƻǎŜƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǿŜƭŘƛƴƎ ŀƴŘ ƴƻƴ-ŦŜǊǊƻǳǎ 
ŎŜƴǘŜǊǎΦ !ƴƻǘƘŜǊ ŜȄŎƛǝƴƎ ŜǾŜƴǘ ǿŀǎ ǘƘŜ 
ǾƛŎǘƻǊȅ ƻŦ ǘƘŜ aa9 /{a ǘŜŀƳ ŀǘ ǘƘŜ aŀπ
ǘŜǊƛŀƭǎ .ƻǿƭ ŎƻƳǇŜǝǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ƻŎŎǳǊǊŜŘ 
ƛƴ {ŀƴ !ƴǘƻƴƛƻ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ¢a{ ŀƴƴǳŀƭ 
ƳŜŜǝƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ǘƘŜ ŦƻǳǊǘƘ ǾƛŎǘƻǊȅ ŦƻǊ 
ƻǳǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜǾŜƴ ǝƳŜǎ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘŜǎǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƘŜƭŘΦ DǊŜƎ [ŜƘƴƘƻũΣ 9ƭπ
ƭŜƴ ±ŜǊƪƭŜǊΣ [ƛȊ IǳƴǘŜǊΣ ŀƴŘ tŀǳƭ ²ƛƭǎƻƴ 
ǇǊŜǇŀǊŜŘ ǿŜƭƭ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ƻŦ tǊƻŦΦ 
WŜǊǊȅ .ƻǳǊƴŜ ǘƻ ǎŜŎǳǊŜ ǘƘŜ ŎƘŀƳǇƛƻƴǎƘƛǇ 
ŦƻǊ /{aΦ  
 hƴ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦǊƻƴǘΣ ǘƘŜ YǊƻƭƭ Lƴǎǝπ
ǘǳǘŜ ŦƻǊ 9ȄǘǊŀŎǝǾŜ aŜǘŀƭƭǳǊƎȅ ǿƛƭƭ ōŜ Ǉƭŀȅπ
ƛƴƎ ŀ Ǿƛǘŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ /ǊƛǝŎŀƭ aŀǘŜǊƛŀƭǎ Lƴπ
ǎǝǘǳǘŜ ό/aLύ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ƭŀǊƎŜΣ Ƴǳƭǝ-
ƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ǇǊƻƎǊŀƳ ōŜƛƴƎ ǎǇƻƴǎƻǊŜŘ ōȅ 
ǘƘŜ 5h9Φ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳ ǿƛƭƭ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ ǇǳǊπ
ŎƘŀǎŜ ƻŦ ŀōƻǳǘ Ϸнa ƻŦ ƴŜǿ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ 
ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƎǊŀŘǳŀǘŜ ǎǘǳπ

ŘŜƴǘǎΣ ǇƻǎǘŘƻŎǎΣ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ 
ƴŜȄǘ р ȅŜŀǊǎΦ ώ9ŘƛǘƻǊΩǎ ƴƻǘŜΥ {ŜŜ ǇƎΦ с ŦƻǊ 
ŀƴ ŀǊǝŎƭŜ ƻƴ ǘƘŜ ƴŜǿ /aLΦϐ 
 IƻƴƻǊǎ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ōŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ōȅ ǘƘŜ 
ŦŀŎǳƭǘȅ ŀƴŘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘΦ 
tǊƻŦΦ wȅŀƴ hϥIŀȅǊŜ ǿŀǎ ƴŀƳŜŘ ŀ ǾƛǎƛǝƴƎ 
ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ŀǘ ǘƘŜ /ƘƛƴŜǎŜ !ŎŀŘŜƳȅ ƻŦ {Ŏƛπ
ŜƴŎŜǎ ŀƴŘ ǎǇŜƴǘ ŀ ǎŀōōŀǝŎŀƭ ȅŜŀǊ ǘƘŜǊŜΦ 
tǊƻŦΦ .ǊŀƧŜƴŘǊŀ aƛǎƘǊŀ ǿŀǎ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŀǎ ŀƴ 
ƘƻƴƻǊŀǊȅ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ŀǘ YŀȊŀƪƘ bŀǝƻƴŀƭ 
¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΦ tǊƻŦΦ tŀǘǊƛŎƪ ¢ŀȅƭƻǊ 
ǿŀǎ ŀǿŀǊŘŜŘ ǘƘŜ {a9 нлмо WŀƳŜǎ 5ƻǳƎπ
ƭŀǎ DƻƭŘ aŜǘŀƭΦ tǊƻŦǎΦ 9ƳƳŀƴǳŜƭ 5ŜaƻƻǊΣ 
5ŀǾƛŘ aŀǘƭƻŎƪΣ ŀƴŘ WƻƘƴ {ǇŜŜǊ ǊŜŎŜƛǾŜŘ 
ǘƘŜ {!9 ϧ !L{L нлмн {ȅŘƴŜȅ IΦ aŜƭōƻǳǊƴŜ 
!ǿŀǊŘ ŦƻǊ 9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ !ŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘ 
ƻŦ !ǳǘƻƳƻǝǾŜ {ǘŜŜƭΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ aa9 ŦŀŎπ
ǳƭǘȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛǎǎǳŜŘ ǇŀǘŜƴǘǎΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ 
ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ ǿƛǘƘ ŀǿŀǊŘǎΣ ŀƴŘ 
ǘƘŜ ŦŀŎǳƭǘȅ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ƎƛǾŜ ƪŜȅƴƻǘŜ 
ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ Lƴ ƻǘƘŜǊ 
ǿƻǊŘǎΣ Iƛƭƭ Iŀƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ōŜ ŀ ǾŜǊȅ ŀŎπ
ǝǾŜ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǝǾŜ ǇƭŀŎŜΦ 
 ¢ƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǘƘǊŜŜ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴǎ ǘƘƛǎ 
Ǉŀǎǘ ȅŜŀǊΦ tǊƻŦΦ 5ŀǾƛŘ hƭǎƻƴ Ƙŀǎ ǊŜǝǊŜŘ 
ŀƊŜǊ пл ȅŜŀǊǎ ƻŦ ǎŜǊǾƛŎŜ ǘƻ /{a ŀƴŘ Ƙŀǎ 

ό/ƻƴǝƴǳŜŘ ƻƴ ǇŀƎŜ нύ 

Iƛƭƭ IŀƭƭΣ ƘƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ aa9 5ŜǇǘΦΣ ƻƴ ŀ ōŜŀǳǝŦǳƭ Ŧŀƭƭ Řŀȅ ƛƴ 
DƻƭŘŜƴΦ 

5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ IŜŀŘ 
tǊƻŦΦ aƛŎƘŀŜƭ YŀǳŦƳŀƴ 
   ƳƪŀǳŦƳŀƴϪƳƛƴŜǎΦŜŘǳ 
 

LƴǘŜǊƛƳ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ IŜŀŘ 
tǊƻŦΦ /ƘŜǎǘŜǊ ±ŀƴ ¢ȅƴŜ 
   ŎǾŀƴǘȅƴŜϪƳƛƴŜǎΦŜŘǳ  
 

aŀǘŜǊƛŀƭǎ {ŎƛŜƴŎŜ /ƻƴǘŀŎǘ 
tǊƻŦΦ .Ǌƛŀƴ DƻǊƳŀƴ 
   ōƎƻǊƳŀƴϪƳƛƴŜǎΦŜŘǳ 
 

¦ƴŘŜǊƎǊŀŘǳŀǘŜ /ƻƴǘŀŎǘ 
9Ǌƛƴ {ǘƻƭƭ   
 ŜǎǘƻƭƭϪƳƛƴŜǎΦŜŘǳ  
 

DǊŀŘǳŀǘŜ /ƻƴǘŀŎǘ 
YŜƭƭȅ IǳƳƳŜƭ 
   ƪƘǳƳƳŜƭϪƳƛƴŜǎΦŜŘǳ 

LƴǎƛŘŜ ǘƘƛǎ LǎǎǳŜΥ 
 
aŀǘŜǊƛŀƭǎ {ŎƛŜƴŎŜ tǊƻƎǊŀƳ н 
 
5ŜǇǘΦ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ CŀŎƛƭƛǝŜǎ о 
 
5ŜǇǘΦ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘŜǊǎ   
 ŀƴŘ LƴǎǝǘǳǘŜǎ  р 
 
 

! aŜǎǎŀƎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǘŜǊƛƳ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ IŜŀŘ 
tǊƻŦΦ /ƘŜǎǘŜǊ Ǿŀƴ ¢ȅƴŜ 



н 

DǊŀŘǳŀǘŜ tǊƻƎǊŀƳ ƛƴ aŀǘŜǊƛŀƭǎ {ŎƛŜƴŎŜ 

ōŜŜƴ ƴŀƳŜŘ ŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 9ƳŜǊƛǘǳǎ tǊƻŦŜǎπ
ǎƻǊΦ IŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ŀ ǘƘǊŜŜ-ȅŜŀǊ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴŀƭ ŀǇπ
ǇƻƛƴǘƳŜƴǘ ƛƴ !ǳƎǳǎǘ нлмнΦ !ƴƻǘƘŜǊ ƭƻƴƎ 
ǝƳŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊ ǘƻ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ŜŘǳŎŀǝƻƴ 
ƛƴ aa9Σ tǊƻŦΦ 5ŀǾƛŘ aŀǘƭƻŎƪΣ ŀƭǎƻ ǊŜǝǊŜŘΣ 
ǎǘŀǊǝƴƎ Ƙƛǎ ǘƘǊŜŜ-ȅŜŀǊ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴŀƭ ŀǇǇƻƛƴǘπ
ƳŜƴǘ ƛƴ !ǳƎǳǎǘ нлмоΦ ¢ƘŜ .ƻŀǊŘ ƻŦ ¢ǊǳǎǘŜŜǎ 
ŀƭǎƻ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ Ƙƛǎ ƭƻƴƎ ǎŜǊǾƛŎŜ ōȅ ƴŀƳƛƴƎ 
ƘƛƳ ŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 9ƳŜǊƛǘǳǎ ¢ǊǳǎǘŜŜΦ IŜ 
ǎŜǊǾŜŘ пм ȅŜŀǊǎ ŀǘ /{a ŀƴŘ ǿŀǎ ŘƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ 
ǘƘŜ !ŘǾŀƴŎŜŘ {ǘŜŜƭ tǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 
wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ нл ȅŜŀǊǎΦ IŜ 
Ƙŀǎ ǇŀǎǎŜŘ ǘƘŜ ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇ ƻŦ ǘƘƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 
ŎŜƴǘŜǊ ǘƻ tǊƻŦΦ {ǇŜŜǊΦ CƛƴŀƭƭȅΣ 9ƭŀƛƴŜ 
²ƻƭŦǎŎƘƭŀƎΣ ƻǳǊ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘŀƭ ƻŶŎŜ ƳŀƴŀƎπ
ŜǊΣ ǊŜǝǊŜŘ ŀƊŜǊ мс ȅŜŀǊǎ ƻŦ ǎŜǊǾƛŎŜ ǘƻ ǘƘŜ 
ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǿƛǎŘƻƳ ƻŦ 
ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇŜƻǇƭŜ ǿƛƭƭ ōŜ ƳƛǎǎŜŘ 
ƎǊŜŀǘƭȅΦ 
 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ȅŜŀǊ ǿŜ ƘŀǾŜ ƘŀŘ ŦƻǳǊ 
ƴŜǿ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦŀŎǳƭǘȅ Ƨƻƛƴ ǘƘŜ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘΦ 
tǊƻŦΦ LǾŀƴ /ƻǊƴŜƧƻΣ ǿƘƻ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊŜǎ ƛƴ ƎƭŀǎǎΣ 
ǿƛƭƭ ōŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ /ƻƭƻǊŀŘƻ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ 
!ŘǾŀƴŎŜŘ /ŜǊŀƳƛŎǎΦ IŜ ƻũŜǊŜŘ ŀ ǎŜŎǝƻƴ ƻŦ 
a¢Dbпмф ς bƻƴ-ŎǊȅǎǘŀƭƭƛƴŜ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ǘƘƛǎ 
ŦŀƭƭΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǾŜǊȅ ǇƻǇǳƭŀǊ ŀƴŘ ǿŜƭƭ ǊŜπ
ŎŜƛǾŜŘΦ !ƭǎƻΣ tǊƻŦǎΦ ¢ŜǊǊȅ [ƻǿŜΣ {ǘŜǾŜ aƛŘπ
ǎƻƴΣ ŀƴŘ .ƻō CƛŜƭŘΣ ŀƭƭ ǿƛǘƘ ŜȄǇŜǊǝǎŜ ƛƴ ƴƻƴπ
ŦŜǊǊƻǳǎ ŀƭƭƻȅǎ όŎŀǎǝƴƎΣ ƴŀƴƻǎǘǊǳŎǘǳǊƛƴƎΣ ŀƴŘ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴύΣ ǿƛƭƭ ōŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ !ŘǾŀƴŎŜŘ bƻƴ-CŜǊǊƻǳǎ 
{ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ !ƭƭƻȅǎΦ ¢ƘŜȅ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ŜŀŎƘ ōŜ 
ǘŜŀŎƘƛƴƎ ŀ Ŏƭŀǎǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇǊƛƴƎ ŀƴŘ ƻǳǊ ǊŜπ
ǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳǎ ŀƴŘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ōŜƴŜŬǘ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ ŜȄǇŜǊǝǎŜΦ 
 CƛƴŀƭƭȅΣ ǿŜ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ƘŀǾŜ ƻǾŜǊ мнл 
ǳƴŘŜǊƎǊŀŘǳŀǘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀƴŘ ƻǾŜǊ мпл ƎǊŀŘπ
ǳŀǘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƻƴƎ 
ǿƛǘƘ ƻǾŜǊ Ϸфa ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦǳƴŘƛƴƎ ƭŀǎǘ ȅŜŀǊ 
ƪŜŜǇǎ ǘƘŜ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŦŀŎǳƭǘȅ ŀƴŘ ǎǘŀũ ǾŜǊȅ 
ōǳǎȅΦ LŦ ȅƻǳ ŜǾŜǊ Ǉŀǎǎ ǘƘǊƻǳƎƘ DƻƭŘŜƴ 
ǇƭŜŀǎŜ ǎǘƻǇ ōȅ ŀƴŘ ǾƛǎƛǘΦ 
 
/ƘŜǘ ±ŀƴ ¢ȅƴŜΣ LƴǘŜǊƛƳ aa9 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ 
IŜŀŘ 

ό/ƻƴǝƴǳŜŘ ŦǊƻƳ ǇŀƎŜ мύ 

! aŜǎǎŀƎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ LƴǘŜǊƛƳ 
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ IŜŀŘ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎ {ŎƛŜƴŎŜ tǊƻƎǊŀƳ 

tǊƻŦΦ .Ǌƛŀƴ DƻǊƳŀƴΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊ 
ƘǧǇΥκκƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦƳƛƴŜǎΦŜŘǳ  
 
 ¢ƘŜ LƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ aŀǘŜǊƛŀƭǎ {ŎƛŜƴŎŜ tǊƻƎǊŀƳ ƛǎ ŀ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘǎ ƻŦ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ .ƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ /ƘŜƳπ
ƛǎǘǊȅ ŀƴŘ DŜƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ aŜǘŀƭƭǳǊƎƛŎŀƭ ŀƴŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ 
tƘȅǎƛŎǎΣ aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ ŀƴŘ 9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΦ Lǘ ƛǎ ŀ 
ƎǊŀŘǳŀǘŜ-ƻƴƭȅ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ǇǊƻƎǊŀƳ ǘƘŀǘ ǇǊŜǇŀǊŜǎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŦƻǊ ŎŀǊŜŜǊǎ 
ƛƴ ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǎŎƛŜƴŎŜΦ  
 ¢ƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ǿŀǎ ǾŜǊȅ ŦƻǊǘǳƴŀǘŜ ǘƻ ƘŀǾŜ Ƴŀƴȅ ȅŜŀǊǎ ƻŦ ǘƘƻǳƎƘǜǳƭ 
ŘƛǊŜŎǘƻǊǎƘƛǇ ŦǊƻƳ 5ǊΦ 5ŀǾƛŘ hƭǎƻƴΣ ǿƘƻ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƻƴ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴŀƭ 
ǊŜǝǊŜƳŜƴǘΦ L ǘƻƻƪ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŘǳǝŜǎ ŦǊƻƳ ƘƛƳ ƛƴ нлмм ŀƴŘ ŎƻǳƭŘ ƻƴƭȅ 
ƘƻǇŜ ǘƻ ƎƛǾŜ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ǎǳŎƘ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇΦ  
 !ƭǎƻ ƛƴ нлммΣ ǘƘŜ aŀǘŜǊƛŀƭǎ {ŎƛŜƴŎŜ ŦŀŎǳƭǘȅ ŜƭŜŎǘŜŘ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ŀ 
ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳΦ CƛǊǎǘΣ ǘƘǊŜŜ ƴŜǿ ŎƻǊŜ ŎƻǳǊǎŜǎ 
ǿŜǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ŦƻǊ ƛƴŎƻƳƛƴƎ ǎǘǳŘŜƴǘǎΥ .ƻƴŘƛƴƎΣ 
{ǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ŀƴŘ /ǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅ όŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǘŀǳƎƘǘ ōȅ 5ǊΦ aŀǊƪ 9ōŜǊπ
ƘŀǊǘΣ /ƘŜƳƛǎǘǊȅύΣ !ŘǾŀƴŎŜŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ¢ƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎǎ όŎǳǊǊŜƴǘƭȅ 
ǘŀǳƎƘǘ ōȅ 5ǊΦ WƛƳ .ŜǊƴŀǊŘΣ tƘȅǎƛŎǎύΣ ŀƴŘ !ŘǾŀƴŎŜŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎ YƛƴŜǝŎǎ 
όŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǘŀǳƎƘǘ ōȅ 5ǊΦ /ƻǊƛƴƴŜ tŀŎƪŀǊŘΣ aa9ύΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ 
ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƻǳǊǎŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ tƘ5 ŀƴŘ a{ ŘŜƎǊŜŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛƴ 
ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƎƛǾŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƳƻǊŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΦ [ŀǎǘƭȅΣ ǘƘŜ ǉǳŀƭƛπ
ŦȅƛƴƎ ŜȄŀƳ ǿŀǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳΦ ¢ƘŜ ƴŜǿ ǿǊƛǧŜƴ 
ŜȄŀƳ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ǘƻ ŬǊǎǘ ȅŜŀǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŜǾŜǊȅ ǎǇǊƛƴƎ ŀƴŘ ƛǘ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ 
ǘƘǊŜŜ ŎƻǊŜ ŎƻǳǊǎŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ /ŀƭƭƛǎǘŜǊΩǎ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ aŀǘŜǊƛŀƭǎ 
ǘŜȄǘōƻƻƪΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǿŜ ƘŀǾŜ ƻƴƭȅ ƘŀŘ ǘƘŜǎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀ ǎƘƻǊǘ ǝƳŜΣ 
ǘƘŜȅ ǎŜŜƳ ǘƻ ōŜ ǎŜǊǾƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿŜƭƭΦ IƻǇŜŦǳƭƭȅ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ 
ǘƘƛƴƪ ǎƻ ŀǎ ǿŜƭƭΦ 
 L ŀƳ ƘŀǇǇȅ ǘƻ ǊŜǇƻǊǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ /{a ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ŀ ƴŜǿ 
ŦŀŎǳƭǘȅ Ǉƻǎƛǝƻƴ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŘƛǊŜŎǘŜŘ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ƴŜǿ aŀǘŜǊƛŀƭǎ 
{ŎƛŜƴŎŜ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳΦ !ƊŜǊ ŀƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǎŜŀǊŎƘΣ ǿŜ ŀǊŜ ŜȄŎƛǘŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ 
5ǊΦ WŜǊŀƳȅ ½ƛƳƳŜǊƳŀƴ ό.Φ{Φ aa9Σ /{a нллпύ  Ƨƻƛƴ ǳǎ ƛƴ ŜŀǊƭȅ нлмпΗ 
¸ŜǎΣ Ƙƛǎ ƘƻƳŜ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ǿƛƭƭ ōŜ tƘȅǎƛŎǎΣ ōǳǘ ƘŀǾƛƴƎ ƘƛƳ ōŀŎƪ ƻƴ 
ŎŀƳǇǳǎ ŀƴŘ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ aŀǘŜǊƛŀƭǎ {ŎƛŜƴŎŜ ƛǎ ŀ ƎǊŜŀǘ ōƻƻǎǘ ŦƻǊ /{aΦ 

IŜ ǿƛƭƭ ōŜ 
ǘŀƪƛƴƎ ƻǾŜǊ 
ǘƘŜ ǘŜŀŎƘπ
ƛƴƎ ǊŜǎǇƻƴπ
ǎƛōƛƭƛǝŜǎ 
ŦƻǊ .ƻƴŘπ
ƛƴƎΣ {ǘǊǳŎπ
ǘǳǊŜΣ ŀƴŘ 
/ǊȅǎǘŀƭƭƻƎπ
ǊŀǇƘȅ ƛƴ 
Cŀƭƭ нлмпΦ  

¢ƘŜ нлмо ǿƛƴƴƛƴƎ ǘŜŀƳ ƛƴ ǘƘŜ ¢a{ aŀǘŜǊƛŀƭǎ .ƻǿƭ ŎƻƳǇŜǝπ
ǝƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƭΦ ǘƻ ǊΦ DǊŜƎ [ŜƘƴƘƻũΣ 9ƭƭŜƴ ±ŜǊƪƭŜǊΣ [ƛȊ IǳƴǘŜǊΣ 
ŀƴŘ tŀǳƭ ²ƛƭǎƻƴΦ 
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о 

5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘŀƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ CŀŎƛƭƛǝŜǎ 

tǊƻŦΦ .Ǌƛŀƴ DƻǊƳŀƴΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊ 
ƘǧǇΥκκŀǘƻƳǇǊƻōŜΦƳƛƴŜǎΦŜŘǳκ  
 
 Lƴ нлмл tǊƻŦΦ .Ǌƛŀƴ DƻǊƳŀƴ ǊŜπ
ŎŜƛǾŜŘ ŀ ƎǊŀƴǘ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 
ϷнΦрa ŦǊƻƳ b{CΩǎ aŀƧƻǊ wŜǎŜŀǊŎƘ 
LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝƻƴ ǇǊƻƎǊŀƳ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ 
ά5ȅƴŀƳƛŎ !ǘƻƳ tǊƻōŜΦέ !ǘƻƳ ǇǊƻōŜ 

ǘƻƳƻƎǊŀǇƘȅ ό!t¢ύ Ǉǳƭƭǎ ŀǇŀǊǘ ƳŀǘŜǊƛπ
ŀƭǎ ƻƴŜ ŀǘƻƳ ŀǘ ŀ ǝƳŜ ǘƻ ƳŀƪŜ о-5 
ƳŀǇǎ ƻŦ ƭƻŎŀƭ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦ tǊƻŦΦ DƻǊƳŀƴ 
ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƻ ŀŘŘ ŀ ƘƛƎƘ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ǊŜǎƻπ
ƭǳǝƻƴ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ƳƛŎǊƻπ
ǎŎƻǇŜ ό¢9aύ ǘƻ ǘƘŀǘΦ ¦ƭǝƳŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ 
!t¢ [ŀō ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ǿŀǘŎƘ Řƛũǳπ
ǎƛƻƴ ƘŀǇǇŜƴ ƻƴŜ ŀǘƻƳ ŀǘ ŀ ǝƳŜ ǿƛǘƘ 

ƴǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΗ 
 ¢ƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘƛǎ ƴŜǿ ƭŀōΣ 
5ǊΦ 5ŀǾƛŘ 5ƛŜǊŎƪǎ ƧƻƛƴŜŘ 
ǘƘŜ aa9 ŦŀŎǳƭǘȅ ƛƴ нлммΦ 
tǊƻŦΦ DƻǊƳŀƴ ƪƴŜǿ 5ǊΦ 
5ƛŜǊŎƪǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 
ƻŦ bƻǊǘƘ ¢ŜȄŀǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜȅ 
ŘƛŘ ¢9a ŀƴŘ !t¢ ǘƻƎŜǘƘŜǊΣ 
ǎƻ ƘŜ ǿŀǎ ǘƘŜ ǇŜǊŦŜŎǘ ŬǘΦ 
¢ƘŜȅ ƘŀǾŜ ƘŀŘ ŀ ƭƻǘ ƻŦ ǎǳŎπ
ŎŜǎǎŜǎ ǎƛƴŎŜ ƘŜ ƧƻƛƴŜŘΣ ŘŜπ
ǎǇƛǘŜ ƳƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳπ
ƳŜƴǘǎ ǘǿƛŎŜ ŀƭǊŜŀŘȅΦ DǊŀŘπ
ǳŀǘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ ŜȄǘǊŀƻǊŘƛπ
ƴŀƛǊŜ wƛǘŀ YƛǊŎƘƘƻŦŜǊ Ƙŀǎ 
ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ƻŦ ƎǊŜŀǘ ŀǎǎƛǎπ

ǘŀƴŎŜΦ wƛǘŀ Ƙŀǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ǿƻƴ ŀǿŀǊŘǎ 
ōŀǎŜŘ ƻƴ ƘŜǊ !t¢ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƻȄƛŘŜǎ 
ŀƴŘ ƛǎ ǎǳǊŜ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ǾŜǊȅ ƘƛƎƘ ǇǊƻŬƭŜ 
ŎŀǊŜŜǊ ŀƘŜŀŘ ƻŦ ƘŜǊΦ   
 ¢ƘŜ !t¢ [ŀō Ƙŀǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇǊƻƎǊŀƳǎ 
ŦǳƴŘŜŘ ŦǊƻƳ 5h9 ƭƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ŀǘƻƳπ
ƛŎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎΣ ŘƻǇƛƴƎΣ ŀƴŘ 
/ƻǧǊŜƭƭ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜǎ ƛƴ ǎƻƭŀǊ ŎŜƭƭ Ƴŀπ
ǘŜǊƛŀƭǎΦ ¢Ƙƛǎ Ŧŀƭƭ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƪƛŎƪƛƴƎ ƻũ ŀ 
ϷпΦрa 5h9 Ct!/9-LL ǇǊƻƎǊŀƳ ǿƛǘƘ 
bw9[ ǘƻ ƭƻƻƪ ŀǘ ŜǇƛǘŀȄƛŀƭ /Ř¢Ŝ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ ǳƭǝƳŀǘŜ Ǝƻŀƭ ƻŦ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŜŶπ
ŎƛŜƴŎȅ ǘƻ нп҈ ōȅ нлмтΦ 
 /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ [ŀō Ƙŀǎ ŜƛƎƘǘ ǎǘǳπ
ŘŜƴǘǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ƻƴ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ŦǊƻƳ ƎǊŀƛƴ ōƻǳƴŘŀǊȅ ŎƘŜƳƛǎǘǊƛŜǎ ƛƴ 
ƻȄƛŘŜǎ ǘƻ ǎƻƭŀǊ ŎŜƭƭ ǎŜƳƛŎƻƴŘǳŎǘƻǊ 
ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ǘƻ bL{¢-ƎǊƻǿƴ Dŀb ƴŀƴπ
ƻǿƛǊŜǎ ǘƻ ŘǊŀǿƴ ǎǘŜŜƭ ǿƛǊŜΦ ¢ƘŜȅ ŀƭǎƻ 
ŀǊŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜǿ CL. ǘƻ ƛǘǎ ƭƛƳƛǘǎΦ Cƛπ
ƴŀƭƭȅΣ ŎƻƴƎǊŀǘǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ 5ǊΦ aŜƭƛǎǎŀ 
¢ŜŀƎǳŜ όǎǘŀũ ŀǘ Lb[ύ ŀƴŘ 5ǊΦ IŀǊǾŜȅ 
DǳǘƘǊŜȅ όǎǘŀũ ŀǘ bw9[ύ ǿƘƻ ǊŜŎŜƴǘƭȅ 
ƎǊŀŘǳŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇΗ 

!ǘƻƳ tǊƻōŜ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ 

tǊƻŦΦ aƛŎƘŀŜƭ YŀǳŦƳŀƴΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊ 
ƘǧǇΥκκƛƴǎƛŘŜΦƳƛƴŜǎΦŜŘǳκaa9-
9ƭŜŎǘǊƻƴ-aƛŎǊƻǎŎƻǇȅ-[ŀōƻǊŀǘƻǊȅ 
 
 ¢ƘŜ 9ƭŜŎǘǊƻƴ aƛŎǊƻǎŎƻǇȅ [ŀōƻǊŀπ
ǘƻǊȅ ό9a [ŀōύ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ŜȄǇŀƴŘ 
ōƻǘƘ ƛǘǎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛǘǎ ǳǎŜǊ ōŀǎŜΦ 
aƻǎǘ ǊŜŎŜƴǘƭȅΣ ǘƘǊŜŜ aƛƴŜǎ ŦŀŎǳƭǘȅ 
όtǊƻŦŜǎǎƻǊǎ YŀǳŦƳŀƴΣ DƻǊƳŀƴΣ ŀƴŘ 
YŜŜύ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀ ƎǊŀƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ hŶŎŜ 
ƻŦ bŀǾŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 5Ŝπ
ŦŜƴǎŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ wŜǎŜŀǊŎƘ LƴǎǘǊǳƳŜƴπ
ǘŀǝƻƴ tǊƻƎǊŀƳ ŀƴŘ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ŀƴ C9L 
IŜƭƛƻǎ bŀƴƻ[ŀō сллƛ !ŘǾŀƴŎŜŘ 5ǳŀƭπ
.ŜŀƳ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀ Řǳŀƭ Ŏƻƭπ
ǳƳƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ŀ Cƻπ
ŎǳǎŜŘ Lƻƴ .ŜŀƳ /ƻƭǳƳƴ ŀƴŘ ŀ CƛŜƭŘ 
9Ƴƛǎǎƛƻƴ {ŎŀƴƴƛƴƎ 9ƭŜŎǘǊƻƴ aƛŎǊƻπ
ǎŎƻǇŜ /ƻƭǳƳƴ ŀƴŘ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǳƭǘǊŀ-
ƘƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƛƳŀƎƛƴƎΣ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ŀƴŘ 
ŦŀōǊƛŎŀǝƻƴ ŀǘ ǘƘŜ ƴŀƴƻǎŎŀƭŜΦ Lǘ ƛǎ ŀ 

Ƴǳƭǝ-ǇǳǊǇƻǎŜ ǘƻƻƭ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ǎǳǇǇƻǊǘ 
ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇƻǊǜƻƭƛƻ ǘƘŀǘ ŜȄπ
ƛǎǘǎ ōƻǘƘ ǿƛǘƘƛƴ ŀƴŘ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǘƻ aa9Φ 
¢Ƙƛǎ ǘƻƻƭ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ 
ŀƴ hƳƴƛǇǊƻōŜ ƴŀƴƻƳŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊΣ ŀƴ  
Ȅ-Ǌŀȅ ŜƴŜǊƎȅ ŘƛǎǇŜǊǎƛǾŜ ǎƛƭƛŎƻƴ ŘǊƛƊ 
ŘŜǘŜŎǘƻǊΣ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ōŀŎƪǎŎŀǧŜǊ 
ŘƛũǊŀŎǝƻƴ ŘŜǘŜŎǘƻǊΣ ŀƴŘ ŀ {¢9a ŘŜπ
ǘŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ƛǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ōŜƛƴƎ ƘŜŀǾƛƭȅ 
ǳǎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŎŀƳǇǳǎ ŀƴŘ ōŜȅƻƴŘΦ ¢Ƙƛǎ 
ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŜǿ b{C-ŦǳƴŘŜŘ 
о5 ŀǘƻƳ ǇǊƻōŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ōȅ tǊƻŦΦ DƻǊπ
Ƴŀƴ Ƙŀǎ ŜƴŀōƭŜŘ aa9 ŀƴŘ aƛƴŜǎ 
ŦŀŎǳƭǘȅ ǘƻ ōŜ ǉǳƛǘŜ ŎƻƳǇŜǝǝǾŜ ƛƴ 
ǘƘŜƛǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎΦ CŀŎǳƭǘȅ ŀǊŜ 
ǿƻǊƪƛƴƎ ƘŀǊŘ ǘƻ ǳǇƎǊŀŘŜ ǘƘŜ ¢9a 
ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ƘƻǇŜŦǳƭ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǿƛƭƭ 
ƘŀǇǇŜƴ ƛƴ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǳǇŎƻƳƛƴƎ 
ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŎƻƳǇŜǝǝƻƴǎΦ 
 Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ IŜƭƛƻǎΣ ǘƘŜ 9a 
[ŀō ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ǘǊŀƛƴ Ƴŀƴȅ ǳǎŜǊǎ ƛƴ 

aa9 ŀŎǊƻǎǎ ŎŀƳǇǳǎΦ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ǳǎŀƎŜ 
ƻŦ ǘƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ Ŏƻƴπ
ǎƛŘŜǊŀōƭȅ ŀƴŘ ƛǎ ŎƻƳƳŜƴǎǳǊŀǘŜ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇƻǊǜƻƭƛƻ ƻŦ ǘƘŜ 
ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴΦ 

9ƭŜŎǘǊƻƴ aƛŎǊƻǎŎƻǇȅ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ 

tǊƻŦΦ DƻǊƳŀƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŜǿ [ƻŎŀƭ 9ƭŜŎǘǊƻŘŜ !ǘƻƳ tǊƻōŜΦ 

C9L IŜƭƛƻǎ bŀƴƻ[ŀō сллƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ  
ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 9a [ŀō ŀǘ aƛƴŜǎΦ 

http://atomprobe.mines.edu/
http://inside.mines.edu/MME-Electron-Microscopy-Laboratory
http://inside.mines.edu/MME-Electron-Microscopy-Laboratory


5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘŜǊǎ ϧ Lƴǎǝǘǳǝƻƴǎ 

tǊƻŦΦ WƻƘƴ {ǇŜŜǊΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊ 
ƘǧǇΥκκŀǎǇǇǊŎΦƳƛƴŜǎΦŜŘǳκ 
 
 ¢ƘŜ !ŘǾŀƴŎŜŘ {ǘŜŜƭ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŀƴŘ 
tǊƻŘǳŎǘǎ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘŜǊ ό!{ttw/ύ 
ŎƻƴŘǳŎǘǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ ōŀǊΣ ǇƭŀǘŜΣ ŀƴŘ 
ǎƘŜŜǘ ǎǘŜŜƭǎΣ ǿƛǘƘ ƳŜƳōŜǊǎƘƛǇ ŦǊƻƳ 
ол ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ƳŀƧƻǊ ǎǘŜŜƭ 
ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ŀƴŘ ǳǎŜǊǎ ŦǊƻƳ bƻǊǘƘ 
!ƳŜǊƛŎŀ ŀƴŘ ƻǾŜǊǎŜŀǎΦ  ¢ƘŜ /ŜƴǘŜǊ 
ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ōŜ ŀŎǝǾŜΣ ƴƻǿ ƛƴ ƛǘǎ олǘƘ 
ȅŜŀǊΦ !ƭƻƴƎ ǿƛǘƘ Ƴŀƴȅ ǎǘǳŘŜƴǘ ƎǊŀŘǳπ
ŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ȅŜŀǊ ƻǊ ǎƻ όŀƴŘ ŎƻǊπ
ǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŀǊǊƛǾŀƭǎ ƻŦ ƴŜǿ ǎǘǳŘŜƴǘǎύΣ 
ǘƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƻƳŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ ǎǘŀũΦ tǊƻŦΦ 5ŀǾƛŘ aŀǘπ
ƭƻŎƪΣ ŀƊŜǊ пм ȅŜŀǊǎΣ ǿŀǎ ŀǿŀǊŘŜŘ ǘƘŜ 
ǇǊŜǎǝƎƛƻǳǎ Ǌŀƴƪ ƻŦ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 9ƳŜǊƛπ
ǘǳǎ tǊƻŦŜǎǎƻǊ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳƳŜƴŎŜƳŜƴǘ 
ŎŜǊŜƳƻƴȅ ƛƴ aŀȅΦ  /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ 
tǊƻŦΦ WƻƘƴ {ǇŜŜǊ ōŜŎŀƳŜ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ 
5ƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ ǘƘŜ /ŜƴǘŜǊΣ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
tǊƻŦǎΦ YǊŀǳǎǎ ŀƴŘ aŀǘƭƻŎƪ ǿƘƻ ŦƻǳƴŘπ
ŜŘ ǘƘŜ /ŜƴǘŜǊ ƛƴ мфупΦ wŜǎŜŀǊŎƘ tǊƻŦΦ 
wƻōŜǊǘ /ǊȅŘŜǊƳŀƴ ŀƭǎƻ ƧƻƛƴŜŘ ǘƘŜ 
ǎǘŀũ ǘƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǎǘǳŘŜƴǘ ǇǊƻπ
ƎǊŀƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ōŀǊ ǎǘŜŜƭ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŀǊŜπ
ŀǎΣ ŀƊŜǊ ǎŜǊǾƛƴƎ Ƴŀƴȅ ȅŜŀǊǎ ŀǎ ŀ ǎǇƻƴπ
ǎƻǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜΦ 5ǊǎΦ wŀŘƘŀƴƪŀƴǘŀ 
wŀƴŀ ŀƴŘ {ƛƴƎƻƴ YƻƴƎ ƘŀǾŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅ 
ƧƻƛƴŜŘ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜǊ ŀǎ Ǉƻǎǘ-ŘƻŎǘƻǊŀƭ ǊŜπ
ǎŜŀǊŎƘŜǊǎΣ ŀƴŘ Wƛȅŀƻ IƻƴƎ ŀƴŘ IƛŘŜƴπ
ƻǊƛ bŀƪƻ ŀǊŜ ǾƛǎƛǝƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŦǊƻƳ 
.ŀƻǎǘŜŜƭ ŀƴŘ YƻōŜ {ǘŜŜƭΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 
 {ƻƳŜ ǊŜŎŜƴǘ ƴƻǘŀōƭŜ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘπ
ƳŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ !L{¢ WŜǊǊȅ {ƛƭǾŜǊ 
!ǿŀǊŘ ŦƻǊ 5ǊΦ /ƻǳǊǘƴŜȅ bƻǿƛƭƭΩǎ ǇŀǇŜǊ 
Ϧ9ũŜŎǘ ƻŦ !ǳǎǘŜƴƛǝȊƛƴƎ /ƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻƴ 
IŀǊŘŜƴŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ .ƻǊƻƴ-!ŘŘŜŘ aƛŎǊƻπ
ŀƭƭƻȅŜŘ {ǘŜŜƭΣϦ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǘ 
ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ {ȅƳǇƻǎƛǳƳ ƻƴ ǘƘŜ 
wŜŎŜƴǘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴ tƭŀǘŜ {ǘŜŜƭǎ 
ŀƴŘ ǘƘŜ {!9 {ȅŘ aŜƭōƻǳǊƴŜ !ǿŀǊŘ ŦƻǊ 
tǊƻŦΦ 9ƳƳŀƴǳŜƭ 5Ŝ aƻƻǊΩǎ ǇŀǇŜǊ 
ά/ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ IƻƭŜ 9ȄǇŀƴǎƛƻƴ tǊƻǇπ
ŜǊǝŜǎ ƻŦ vǳŜƴŎƘ ŀƴŘ tŀǊǝǝƻƴŜŘΣ 
vǳŜƴŎƘ ŀƴŘ ¢ŜƳǇŜǊŜŘΣ ŀƴŘ !ǳǎǘŜƳπ
ǇŜǊŜŘ {ǘŜŜƭǎΦέ !{ttw/ !ƭǳƳƴŀ 5ǊΦ 

!Ƴȅ /ƭŀǊƪŜ ŀƭǎƻ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎǝƎπ
ƛƻǳǎ tǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ 9ŀǊƭȅ /ŀǊŜŜǊ !ǿŀǊŘ 
ŦƻǊ {ŎƛŜƴǝǎǘǎ ŀƴŘ 9ƴƎƛƴŜŜǊǎ όt9/!{9ύ 
ŀƴŘ ŜƴƧƻȅŜŘ ŀ ǘǊƛǇ ǘƻ ǘƘŜ ²ƘƛǘŜ IƻǳǎŜ 
ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜ tǊŜǎƛŘŜƴǘΦ !ƭǎƻ ƴƻǘŀōƭŜ 
ŀǊŜ ǎƻƳŜ ǊŜŎŜƴǘ ǇǊƻπ
Ǉƻǎŀƭ ǎǳŎŎŜǎǎŜǎΦ ¢ƘŜ 
/ŜƴǘŜǊ ǿƛƭƭ ōŜ ǇŀǊǝŎƛπ
ǇŀǝƴƎ ƛƴ ŀ 5h9-¦{ 
!ǳǘƻƳƻǝǾŜ aŀǘŜǊƛŀƭǎ 
tŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇ ŜũƻǊǘ ƻƴ 
LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ /ƻƳǇǳǘŀπ
ǝƻƴŀƭ aŀǘŜǊƛŀƭǎ 9ƴƎƛπ
ƴŜŜǊƛƴƎ ŦƻǊ ǾŜƘƛŎƭŜ 
ƭƛƎƘǘ-ǿŜƛƎƘǝƴƎ ǿƛǘƘ 
ǎǘŜŜƭΣ ǉǳŜƴŎƘƛƴƎΣ ŀƴŘ 
ǇŀǊǝǝƻƴƛƴƎ ǘƻ ǊŜπ
ǇƭŀŎŜ Ƙƻǘ-ǎǘŀƳǇƛƴƎ 
ό5h9 LƴƴƻǾŀǝǾŜ aŀƴπ
ǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳύ 
ŀƴŘ ŀƭǎƻ ǊŜŎŜƛǾŜŘ 
ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ǎǇƻƴǎƻǊπ
ǎƘƛǇ ŦǊƻƳ [ƻǎ !ƭŀƳƻǎ 
bŀǝƻƴŀƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ 
ƻƴ ŀ 5h9 ǇǊƻƧŜŎǘ ǊŜπ
ƭŀǘŜŘ ǘƻ ƴǳŎƭŜŀǊ 
ǎǘŜŜƭǎΦ  

 .Ŝǎǘ ǿƛǎƘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ άŜȄǘŜƴŘŜŘ 
!{ttw/ ŦŀƳƛƭȅέ ŦǊƻƳ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ŦŀŎǳƭǘȅΣ 
ǎǘŀũΣ ŀƴŘ ǎǘǳŘŜƴǘǎΦ CƻǊ ŀƴȅ ŦǳǊǘƘŜǊ 
ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ǇƭŜŀǎŜ ŎƻƴǘŀŎǘ 9ƭŀƛƴŜ 
{ǳǧƻƴ ŀǘ ŜǎǳǧƻƴϪƳƛƴŜǎΦŜŘǳΦ 

!ŘǾŀƴŎŜŘ {ǘŜŜƭ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŀƴŘ tǊƻŘǳŎǘǎ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘŜǊ  

tǊƻŦΦ 5ŀǾƛŘ aŀǘƭƻŎƪ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀ άǎǘŜŜƭ ǎŎǳƭǇǘǳǊŜέ ŦǊƻƳ 5ǊΦ 
YŜƛǘƘ ¢ŀȅƭƻǊ ƻŦ {{!. b! ƻƴ ōŜƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇƻƴǎƻǊǎ ƛƴ ŀǇǇǊŜŎƛπ
ŀǝƻƴ ŦƻǊ Ƙƛǎ Ƴŀƴȅ ȅŜŀǊǎ ƭŜŀŘƛƴƎ !{ttw/Φ ¢ƘŜ ǎŎǳƭǇǘǳǊŜ ǿŀǎ 
ŎǊŜŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǎǘŜŜƭ ǘŜǎǘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǎǘǳŘŜƴǘ 
ǘƘŜǎƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ 

tǊƻŦΦ tŀǘǊƛŎƪ ¢ŀȅƭƻǊΣ 5ƛǊŜŎǘƻǊ 
ƘǧǇΥκκƪƛŜƳΦƳƛƴŜǎΦŜŘǳκ 

 ¢ƘŜ YǊƻƭƭ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ 9ȄǘǊŀŎǝǾŜ 
aŜǘŀƭƭǳǊƎȅ όYL9aύ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ 

мфтп ŀǎ ŀ /Ŝƴπ
ǘŜǊ ŦƻǊ 9ȄŎŜƭπ
ƭŜƴŎŜ ƛƴ ŜȄπ
ǘǊŀŎǝǾŜ ƳŜǘŀƭπ
ƭǳǊƎȅΦ {ƛƴŎŜ ƛǘǎ 
ƛƴŎŜǇǝƻƴΣ ǘƘŜ 
YǊƻƭƭ LƴǎǝǘǳǘŜ 
Ƙŀǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ 
ŬƴŀƴŎƛŀƭ ǎǳǇπ
ǇƻǊǘ ǘƻ ōƻǘƘ 
ǳƴŘŜǊƎǊŀŘǳπ
ŀǘŜ ŀƴŘ ƎǊŀŘǳπ
ŀǘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎΦ 
YL9a ǎǘǊƛǾŜǎ 
ό/ƻƴǝƴǳŜŘ ƻƴ ǇŀƎŜ рύ 

YǊƻƭƭ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ 9ȄǘǊŀŎǝǾŜ aŜǘŀƭƭǳƎȅ 

п 

¢ƘŜ ǎǇǊƛƴƎ нлмо ǎŜƴƛƻǊ ŘŜǎƛƎƴ ƎǊƻǳǇ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ tǊƻŦΦ /ƻǊōȅ 
!ƴŘŜǊǎƻƴ ƻƴ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ ƳƻƭȅōŘŜƴƛǘŜΦ 
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