
ϣΩϘϣϪ : 
�ǺǷ�ÅƢȈǴƳ�Ǯǳ¯�ǂȀǜȇ�ƮȈƷ��¿ȂǴǠǳ¦� ƨȈǴǯ�Ŀ�ȆǸǴǠǳ¦�ƮƸƦǳ¦� ƨǯǂƷ�Ƕǟ®�Ŀ�ȆǈȈƟ°�°Âƾƥ�ªȂƸƦǳ¦� ǄǯǂǷ�¿Ƣǫ
�ƨǷ±Ȑǳ¦�Ãǂƻȋ¦�ƨȈưƸƦǳ¦�©ƢǷǄǴƬǈŭ¦Â� ƢȀǼǷ�ÅƢǔǠƥ�ƾȇƾšÂ� ƢȀƬǻƢȈǏÂ� Ǆ̈ȀƳȋ¦�ŚǧȂƫÂ�śưƷƢƦǴǳ�Ä®Ƣŭ¦�Ƕǟƾǳ¦�ŚǧȂƫ�¾Ȑƻ

¦�ªƢŞȋ¦�ǺǷ�ƾȇƾǠǳ¦�½ƢǼǿ�À¢�ǮǋȏÂ�ƨǨǴƬƼŭ¦�ªȂƸƦǳ¦�±Ƣųȍ�ƪǸǟ®�Ŗǳ¦Â�ƨȈǴǰǳƢƥ�ǆȇ°ƾƬǳ¦�ƨƠȈǿ� Ƣǔǟ¢�ƢǿǄų¢�Ŗǳ
�ŚǧȂƫ�ȄǴǟ�ªȂƸƦǳ¦�ǄǯǂǷ�Ƕǟ®�ǂǐƬǬȇ�ȏÂ��ƨǠǷƢŪ¦�«°Ƣƻ�ǺǷ�Ƕǟƾǳ¦�ǪȇǂǗ�Ǻǟ�Â¢�ƨȈǴǰǳƢƥ�ƨǨǴƬƼŭ¦�¿Ƣǈǫȋ¦�¾Ȑƻ�ǺǷ

ǓȍƢƥ���ƨǠǷƢŪ¦�Ŀ�ƨȈǸȈǴǠƬǳ¦�ƨǯǂū¦�Ƕǟƾǳ�ƨȈǟȂǻ�ƨǴǬǻ�ǪǬŹ�ƢŲ�ƨȈǸǴǠǳ¦�ªȂƸƦǳ¦�±Ƣųȍ�Ä®Ƣŭ¦�Ƕǟƾǳ¦Â�©ƢǷƾŬ¦�ń¤�ƨǧƢ
�ªƢŞȋ¦�Ƕǟ®�ºǳ¦�ƨǴǔǷ�ƪŢ�ÀȂǰƫ�Ŗǳ¦�ƨȈǸǴǠǳ¦�©ȐĐ¦�Ŀ�Ƣǿǂǌǻ�Ļ�Ŗǳ¦ISI �¿ƢǠǳ¦�¾Ȑƻ�Ƣǿ®ƾǟ�ǢǴƥ�Ŗǳ¦ÂÏÍÎÏ�¿
��§°ƢǬȇƢǷÖÔ ��ƪǤǴƥ� Ŗǳ¦Â� Ǿǳ� ƨǐǐƼŭ¦� ƨȈǻ¦ǄȈŭ¦�»ǂǏ� Ļ� �ƮŞÓÒÍ�ÍÍÍ�Ŗǳ¦Â� �ĕ�Ǧǳ¦� ÀȂǈŨÂ� ƨƟƢǸƬǇ� �

ǫ�ǮǳǀǯÂ��ƮƸƦǳ¦�±Ƣųȍ�©ƢǧÂǂǐǷÂ�©ƖǧƢǰǷ�śƥ�ƪǟȂǼƫƻ�ŉƾǬƬƥ�Ǆǯǂŭ¦�¿Ƣ�ƨȇǄǯǂŭ¦�©¦ŐƬƼŭ¦�ǪȇǂǗ�Ǻǟ�Ãǂƻ¢�©ƢǷƾ
�ń¤�ƨǧƢǓȍƢƥ�ǽ¦°ȂƬǯƾǳ¦Â�ŚƬǈƳƢŭ¦�©ƢƦǳƢǗÂ�§Ȑǘǳ�©ƢǼȈǠǳ¦�ǺǷ�ƾȇƾǠǳ¦�ǲȈǴŢ�¿ƢǠǳ¦�¦ǀǿ�¾Ȑƻ�Ļ�ƾǬǴǧ�Ǆǯǂŭ¦�ǞƦƬƫ�Ŗǳ¦

��¿ƢǠǳ¦�¦ǀŮ�ƢȀǠǷ�ǲǷƢǠƬǳ¦�Ļ�Ŗǳ¦�©ƢǼȈǠǳ¦�®ƾǟ�ƪǤǴƥ�ƮȈƷ�Ãǂƻȋ¦�©ƢȀŪ¦�ǺǷ�ƾȇƾǠǳ¦ÎÓÍÏ���Â�Ǧǳ¢�ÀƢǼƯ¢Â�ƨƟƢǸƬǇ
�ƨǼȈǟ 

�ƨǴǬǻ�ń¤�Ã®¢� ƢŲ� ƨǠǷƢŪƢƥ�ȆǸǴǠǳ¦�ƮƸƦǳ¦� ƨǯǂƷ�Ƕǟ®�Ŀ�ȆǸǴǠǳ¦�ƮƸƦǳ¦� ¨®ƢǸǟ�®ȂȀƳ�ń¤� °̈Ƣǋȍ¦� °ƾšÂ
�¾ǀƥÂ�ƢȀǴǸǠǳ�ƨǸǜǼŭ¦�ƾǟ¦ȂǬǳ¦Â�ƶƟ¦ȂǴǳ¦�¾Ȑƻ�ǺǷ�Ǯǳ Â̄�ȆǸǴǠǳ¦�ƮƸƦǳ¦� ¦ǂƯ¤�Ŀ�ƨǠǷƢŪƢƥ�ªȂƸƦǳ¦�Ǆǯ¦ǂǷ�°Â®�Ŀ�ƨȈǟȂǻ

ƨȇ°¦®ȍ¦�©¦ ¦ǂƳȍ¦�ǲȈȀǈƫ�Ŀ�¨ƾǟƢǈŭ¦ ��ƮƸƦǳ¦�ȄǴǟ�ǆȇ°ƾƬǳ¦�ƨƠȈǿ� Ƣǔǟ¢�ǞȈƴǌƫÂ�ƢŮ�Ä®Ƣŭ¦�Ƕǟƾǳ¦�¨®Ƣȇ±Â�ƨȈǳƢŭ¦Â 
�Ƕǟƾǳ� ƨƷƢƬŭ¦� ©ƢǻƢǰǷȍ¦� ǺǷ� ƨȈǴǰǳƢƥ�ǆȇ°ƾƬǳ¦� ƨƠȈǿ�  Ƣǔǟ¢� ¨®ƢǨƬǇ¦� ń¤� ǞǴǘƬȇ� ªȂƸƦǳ¦� ǄǯǂǷ�ǆǴů� À¤

�ȂǘƬǳ¦Â� ƨȈǸǼƬǳ¦� ǪȈǬƸƬǳ� ƨȈǸǴǠǳ¦� ƨȈǴǰǳ¦� ƨǻƢǰǷ� ǞǷ�ƤǇƢǼƬƫ� ȄǴǟ¢�©¦±Ƣų¤Â�©ƢȇȂƬǈǷ� ń¤� ¾ȂǏȂǴǳ� ǶȀƯƢŞ¢�ȆǸǴǠǳ¦� ǂȇ
� ƢǘǠŭ¦�ƾǴƦǳ¦�¦ǀǿ�ƨǠǧǂǳ�¨®Ƣȇǂǳ¦Â 

�¿ȂºǴǠǳ¦�ƨºȈǴǯ�ªȂºƸƥ�ǄǯǂǷ�ǂȇƾǷ 
 

 
�ƾǸƸǷ�Ǻƥ�ǂǏƢǻ��®²ƾǼǠǳ¦  

 
  



ίϛέϣϠϟ�ΔϳϣϳυϧΗϟ΍�ΔΣ΋ϼϟ΍ 
�ƺȇ°ƢººƬƥ�¨ƾººǬǠǼŭ¦�ƨǠººǇƢƬǳ¦�ǾƬººǈǴƳ�Ŀ�ƨººǠǷƢƴǴǳ�ȆººǸǴǠǳ¦�ǆººǴĐ¦�°¦ǂººǫ�ȄººǴǟ� ƢººǼƥ�¿ȂººǴǠǳ¦�ƨººȈǴǰƥ�ªȂººƸƦǳ¦�ǄººǯǂǷ�ƞººǌǻ¢

Ó/Ï/ÎÐÖÔ �Ǫººººǧ¦Ȃŭ¦�ºººººǿÏÒ/Î/ÎÖÔÔ�§ȐººººǗÂ�ǆȇ°ƾººººƬǳ¦�ƨººººƠȈǿ� Ƣººººǔǟ¢�ªƢººººŞ¢�Ǟȇ°ƢººººǌǷ�Ƕǟƾººººƥ�Ǆººººǯǂŭ¦�ǶǿƢººººǇ�ƾººººǫÂ�¿
�ƨºȈǸǴǠǳ¦�¼¦°Âȋ¦�©ƢºƠǷ�ǂºǌǻ�ǾºǼǟ�ƲƬºǻ�ƢºŲ�ƪǫȂǳ¦�Ǯǳ¯�ǀǼǷ�ƢȈǴǠǳ¦�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�ǶƟ¦Ȃºǫ�ǺǸºǓ�ƨºƳ°ƾǷ�ƨºȈŭƢǟ�ƨºȈǸǴǟ�©Ȑºů�Ŀ

(ISI) �¿Ƣººǟ�ĿÂ���ƨººȈǴǰǳ¦�ƢȀǸººǔƫ�Ŗººǳ¦�©ƢººǐǐƼƬǳ¦�ǞººȈŦ�Ŀ�ƨººȈǴŰ�ƨººȈǸǴǟ�©ȐºůÂÎÑÎÖ�¨ƾººƷȂŭ¦�ƨººƸƟȐǳ¦�°¦ǂººǫ¤�Ļ�ºººǿ
��Ƕºººǫ°�ŅƢºººǠǳ¦�ǶȈºººǴǠƬǳ¦�ǆºººǴů�ǺºººǷ�°®Ƣºººǐǳ¦�°¦ǂǬǳƢºººƥ�©ƢºººǠǷƢŪ¦�Ŀ�ȆºººǸǴǠǳ¦�ƮºººƸƦǴǳÏ/ÎÍ/ÎÑÎÖ�ƨºººǈǴŪ¦�Ŀ�ǀºººƼƬŭ¦���ººººǿ

�ǆººǴĐ��� ǂ̈ººǋƢǠǳ¦��ƺȇ°ƢººƬƥ�¨®ȂǬǠŭƢººƥ�ŅƢººǠǳ¦�ǶȈººǴǠƬǳ¦Ó/Ï/ÎÑÎÖ�ǆººǴů�ǆȈººƟ°�śǨȇǂººǌǳ¦�śǷǂººū¦�¿®Ƣººƻ�ƨººǬǧ¦ȂŠ�«ȂººƬŭ¦Â�ºººǿ
�Ƕǫ°�ŉǂǰǳ¦�ȆǫŐǳ¦�ƨȈƳȂƬǳƢƥ�ŅƢǠǳ¦�ǶȈǴǠƬǳ¦Ô�§�ÑÑÍÐ �ƺȇ°ƢƫÂÏ/Ñ/ÎÑÎÖ�ºǿ 

Ŀ�ȆºǸǴǠǳ¦�ƮƸƦǴǳ�¨®ƢǸǟ� Ƣǌǻ¤Â�ƨȈǸǴǠǳ¦�ªȂƸƦǳ¦�»¦ƾǿ¢�ǲưǷ�ǞȈǓ¦Ȃŭ¦�ǺǷ�ƾȇƾǠǳ¦�ƨƸƟȐǳ¦�®¦ȂǷ�ƪǼǸǔƫ�ƾǫÂ  
�ƨºººǯǂƷ�Ƕǟƾºººǳ�ƨºººȈǴǯ�ǲºººǯ�Ŀ�ªȂºººƸƦǴǳ�Ǆºººǯ¦ǂǷ� Ƣºººǌǻ¤�ƨºººƸƟȐǳ¦�ƪǼǸºººǔƫ�ƢºººǸǯ�ƢēƢȈǳȂƠºººǈǷÂ�ƢȀºººǏƢǐƬƻ¦�ƾºººȇƾŢÂ�ƨºººǠǷƢƳ�ǲºººǯ
�ƨȈǴǯ�ǲǯ�Ŀ�ªȂŞ�ǄǯǂǷ�ǲȈǰǌƫ�ȄǴǟ�ƨƸƟȐǳ¦�ƪǐǻ�ƾǫÂ�Ǿǳ�ƨǷ±Ȑǳ¦�©ƢǻƢǰǷȍ¦�ŚǧȂƫÂ�ƨǠǷƢŪ¦�©ƢȈǴǯ�Ŀ�ȆǸǴǠǳ¦�ƮƸƦǳ¦

�ļȉ¦�ǺǷ�ÀȂǰƬȇ- 
Î- �Ǆǯǂŭ¦�ǆǴů�ƨǇƢƟ°�ǾǳÂ���Ǆǯǂŭ¦�ǂȇƾǷ 
Ï- ǟ�ŅƢºǠǷ�ǶȀǼºȈǠȇ���ƨºǈŨ�Ǻºǟ�Ƕǿ®ƾºǟ�ƾºȇǄȇ�ȏ���ƨºȈǴǰǳƢƥ�ȆºǸǴǠǳ¦�ƮºƸƦǳ¦�Ŀ�ǺȇǄȈǸƬŭ¦�ǆȇ°ƾƬǳ¦�ƨƠȈǿ� Ƣǔǟ¢�ǺǷ�®ƾ

�ÀȂǴưŻ�ȆǸǴǠǳ¦�ƮƸƦǳ¦Â�ƢȈǴǠǳ¦�©ƢǇ¦°ƾǴǳ�ƨǠǷƢŪ¦�ǲȈǯÂ�ƾȈȇƘƫÂ�ȆǸǴǠǳ¦�ƮƸƦǳ¦�ƾȈǸǟ�ƶȈǋǂƫ�ȄǴǟ�Å ƢǼƥ�ƨǠǷƢŪ¦�ǂȇƾǷ
�ƾȇƾƴƬǴǳ�ƨǴƥƢǫ�śǷƢǟ�¨ƾŭ�ƨǨǴƬƼŭ¦�ƨȈǴǰǳ¦�¿Ƣǈǫ¢ 

ȄǳȂƬȇÂ �ƢȀǼǷÂ�ǄǯǂǸǳ¦�ǲǸǠƥ�ƨǬǴǠƬǸǳ¦�°ȂǷȋ¦�ǞȈǸƳ�Ȇǧ�ǂǜǼǳ¦�ǄǯǂǸǳ¦�ǆǴƴǷ- 
Î- �Ƣǿ±Ƣųȍ�ƨǷ±Ȑǳ¦�ƨȈǻ¦ǄȈŭ¦� Â̧ǂǌǷ�®¦ƾǟ¤Â�ƨȇȂǼǈǳ¦�ªȂƸƦǳ¦�ƨǘƻ�¬¦ŗǫ¦ 
Ï- �ƢŮ�ŅƢŭ¦�Ƕǟƾǳ¦�ŚǧȂƫ�ƤǴǗÂ�ƢȈǴǠǳ¦�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�§ȐǗÂ�ǆȇ°ƾƬǳ¦�ƨƠȈǿ� Ƣǔǟ¢�ªƢŞ¢�Ǟȇ°ƢǌǷ�ƨǇ¦°® 
Ð- �ƪŤ�Ŗǳ¦�ªƢŞȋ¦�ǀȈǨǼƫ�ƨǠƥƢƬǷ�Ƣđ�śǸƟƢǬǳ¦�¨ƘǧƢǰǷ�¬¦ŗǫ¦Â�ȆǸǴǠǳ¦�ƮƸƦǳ¦�¨®ƢǸǟ�ǲƦǫ�ǺǷ�ƢȀǸǟ®�ȄǴǟ�ƨǬǧ¦Ȃŭ¦ 
Ñ- �Ƣǿ±Ƣųȍ�śưƷƢƦǳ¦�°ƢȈƬƻ¦Â�ƨǠǷƢŪ¦�«°Ƣƻ�©ƢȀƳ�ǺǷ�ƨǷƾǬŭ¦�ªȂƸƦǳ¦�Ǟȇ°ƢǌǷ�ƨǇ¦°® 
Ò- �Ǯǳǀǳ�ƨǸǜǼŭ¦�©ƢȈƷȐǐǳ¦�®ÂƾƷ�Ŀ� °̈ǂǬŭ¦�ªȂƸƦǳ¦�ƨȈǻ¦ǄȈǷ�ǺǷ�»ǂǐǳƢƥ�ǾȈƳȂƬǳ¦ 
Ó- ¦±Ƣų¤�ÀƢȈƦǳ�ÄȂǼǈǳ¦�ǂȇǂǬƬǳ¦�®¦ƾǟ¤�ƨǐƬƼŭ¦�©ƢȀƴǴǳ�ƢȀǠǧ°Â�ǾƫƢƳƢȈƬƷ¦Â�ƨȈǴƦǬƬǈŭ¦�ǾǘǘƻÂ�Ǆǯǂŭ¦�© 
Ô- �©ƢǇ¦°®Â�Ǟȇ°ƢǌǷ�ǺǷ�ȆǸǴǠǳ¦�ƮƸƦǳ¦�¨®ƢǸǟ�ǺǷ�ǾȈǳ¤�¾ƢŹ�ƢǷ�ƨǇ¦°® 
Õ- �ǪȇǂǗ�Ǻǟ�Ãǂƻ¢�©ƢȀƳ�ǺǷÂ�ƨǠǷƢŪ¦�©ƢƦǳƢǗÂ�§ȐǗÂ�ǆȇ°ƾƬǳ¦�ƨƠȈǿ� Ƣǔǟ¢�ǺǷ�ǾȈǳ¤�®ǂƫ�Ŗǳ¦�©ƢǼȈǠǳ¦�ǲȈǴŢ

�ǄǯǂǸǴǳ�ǞƦƬƫ�Ŗǳ¦�ƨȇǄǯǂŭ¦�©¦ŐƬƼŭ¦ 
  



Ωϫ΃ΙϭΣΑϟ΍�ίϛέϣ�ϑ΍: 
�ǺººǷ�śưƷƢººƦǳ¦�ǮǳǀººǯÂ�ƢººȈǴǠǳ¦�©ƢººǇ¦°ƾǳ¦�§ȐººǗÂ�ǆȇ°ƾººƬǳ¦�ƨººƠȈǿ� Ƣººǔǟȋ�ÀȂººǠǳ¦�ŉƾººǬƫ�ń¤�ªȂººƸƦǳ¦�ǄººǯǂǷ�»ƾººȀȇ

�ļȉ¦�¾Ȑƻ�ǺǷ�Ǯǳ Â̄�©ȏƢĐ¦�ǞȈŦ�Ŀ�ƨǧǂǠŭ¦Â�ǶǴǠǳ¦� ¦ǂƯ¤�ǾǻƢǋ�ǺǷ�ƢǷ�ǲǰǳ�ƨǠǷƢŪ¦�«°Ƣƻ 
� �Â�ǂȇȂººǘƫ�Ŀ�¨ƾǟƢººǈŭ¦Â�ƨººȈǴǰǳ¦�Ŀ�ȆººǸǴǠǳ¦�ƮººƸƦǳ¦�ƨººǯǂƷ�ǖȈººǌǼƫÂ�ǞȈƴººǌƫ�»ƾººđ�ȆººǸǴǠǳ¦�ƮººƸƦǳ¦�Ƥººǻ¦ȂƳ�ǞȈººǇȂƫ

�ƨȈǴǰǳ¦�¿Ƣǈǫ¢�Ƣđ�řǠƫ�Ŗǳ¦�©ƢǐǐƼƬǳ¦�ǞȈǸŪ�ǾǳȂſ 
� �śººƥ�ƨººǫȐǠǳ¦�©¦¯�ƨººȈǸǴǠǳ¦�ƨǘººǌǻȋ¦Â�ªȂººƸƦǳ¦�¾Ƣººů�Ŀ�ƨººȈǸǴǠǳ¦�©ƢǷƾººŬ¦Â�ȆººǸǴǠǳ¦�ÀÂƢººǠƬǳ¦�©ƢººǫƢǨƫ¦�¿¦ǂººƥ¤Â�ǶȈººǜǼƫ

�ƨǰǴǸŭ¦�ǲƻ¦®�Ãǂƻȋ¦�©ƢǈǇƚŭ¦Â�ƨȈǴǰǳ¦ 
� ƨǷƾǬƬŭ¦�ƨȈǸǴǠǳ¦� Ǆ̈ȀƳȋ¦�¿¦ƾƼƬǇ¦�ǶȈǜǼƫ �ƨȇǂǌƦǳ¦�ƨǫƢǘǳ¦�śȈǠƫ�¬¦ŗǫ¦Â�¿ƢǠǳ¦�¿¦ƾƼƬǇȏ¦�ƨǠȈƦǗ�ƢŮ�Ŗǳ¦�ǺǸưǳ¦�ƨȈǳƢǣ

ȇ°¦®ȍ¦Âƨ �ƢȀǴȈǤǌƬǳ�ƨǷ±Ȑǳ¦�ƨȈǼǨǳ¦Â 
� �ƨºȈǸǴǟ�ŚȇƢºǠŭ�ƢºǬƦǗ�Ãǂºƻ¢�©¦°¦ƾºǏ¤�ƨȇ¢�Â¢��ƨȈǴǰǳ¦�ȂƥȂǈǼǷ�ƢǿƾǠȇ�Ŗǳ¦�ƨȈǼǬƬǳ¦Â�ƨȈưƸƦǳ¦�ǂȇ°ƢǬƬǳ¦�ǂǌǻ�Ŀ�¿ƢȀǇȍ¦

�Ǆǯǂŭ¦� °̈¦®¤�ǆǴů�Ƣǿ®ƾŹ 
� śǳȂƠǈŭ¦�ǦȇǂǠƫ �¿ƢºȈǬǴǳ�ªȂºƸƦǳ¦�ǄºǯǂǷÂ�ƨºȈǴǰǳ¦�¿Ƣºǈǫ¢�Ŀ�ƨºƷƢƬŭ¦�©ƢȈǻƢǰǷȍ¦Â�©¦ŐŬƢƥ�´ƢŬ¦Â�¿ƢǠǳ¦� Ƣ̧ǘǬǳ¦�Ŀ

��ƢĔȂƳƢƬŹ�Ŗǳ¦�ƨȈǸǴǠǳ¦�©ƢǷƾŬƢƥ 
� �ƨǠǷƢŪƢƥ�ƨȈǸȈǴǠƬǳ¦�ƨȈǴǸǠǳ¦�Ƕǟ®�Ŀ�Ǆǯǂŭ¦�ǺǷ�ƢǷƢȀǇ¤�ƨǨǴƬƼŭ¦�¿Ƣǈǫȋ¦�©¦°ǂǬŭ�ƨȈǇ¦°ƾǳ¦�ƤƬǰǳ¦�ǦȈǳƘƫ�Ƕǟ®   



��ίϛέϣϠϟ�ΔϳΛΣΑϟ΍�ΔρΧϟ΍- 
���ƨȈǳƢƬǳ¦�¶ƢǬǼǳ¦�Ŀ�ƨǘŬ¦�ǽǀǿ�ƶǷȐǷ�ǎȈƼǴƫ�ǺǰŻÂ���ªȂƸƦǴǳ�ƨǘƻ�Ǆǯǂŭ¦�ŘƦƫ 

Î- ��ƨǨǴƬƼŭ¦�ƨȈǸǴǠǳ¦�©ȏƢĐ¦�Ŀ�ªȂƸƦǳ¦�ǞȈƴǌƫ 
Ï- ���ƨȈǬȈƦǘƬǳ¦�ƨȈǼǗȂǳ¦�Ǟȇ°Ƣǌŭ¦�ȄǴǟ�Ǆǯǂƫ�ƨȈǴǰǳ¦�Ŀ�ªȂƸƦǴǳ�ƨǷƢǟ�ƨǇƢȈǇ�ǞǓÂ 
Ð- �Â�Ŀ�ǾǧȐƻÂ�®¦ȂǷÂ� Ǆ̈ȀƳ¢�ǺǷ�ªȂƸƦǳ¦�©ƢƳƢȈƬƷ¦�ȄǴǟ�¾Ȃǐū¦�©¦ ¦ǂƳ¤�ǲȈȀǈƫ�©ƢƦǬǠǳ¦�ǲȈǳǀƫÂ�Śǐǫ�ƪǫ

���śưƷƢƦǳ¦�ǾƳ¦Ȃƫ�Ŗǳ¦ 
Ñ- ��ƨȈǇ¦°ƾǳ¦�©¦°ǂǬǸǴǳ�ǞƳ¦ǂŭ¦Â�ƨȈǸǴǠǳ¦�ƤƬǰǳ¦�ǦȈǳƘƫ�ǞȈƴǌƫ 
Ò- �ǮǳǀǯÂ��ǮƥƢǇ��ƨȈǇƢǇȋ¦�©ƢǟƢǼǐǴǳ�ƨȇ®ȂǠǈǳ¦�ƨǯǂǌǳ¦�ƶǼǷ�ǺǷ�¨®ƢǨƬǇȏ¦�ȄǴǟ�ǆȇ°ƾƬǳ¦�ƨƠȈǿ� Ƣǔǟ¢�ǞȈƴǌƫ

���ȆǸǴǠǳ¦�ƮƸƦǴǳ�ƨǠǷƢŪ¦�¼ÂƾǼǏ�ǺǷ�ƨǸǟƾŭ¦�ƨȈǼǗȂǳ¦�Ǟȇ°Ƣǌŭ¦ 
Ó- ȇȂǬƫ���ƨȈǼǨǳ¦�©ƢȈǻƢǰǷȍ¦Â�śȈǼǨǳ¦Â�ªƢŞȋ¦�ÄƾǟƢǈǷÂ�śưƷƢƦǳ¦�®ƾǟ�¨®ƢȇǄƥ�ǄǯǂŭƢƥ�řǨǳ¦�±ƢȀŪ¦�ƨ 
Ô- �ǂǧȂƬƫ� ȏ� ǺȇǀǴǳ� Ãǂƻȋ¦�©ƢȈǴǰǳ¦� ǺǷ� ƨǠǷƢŪ¦� ĺȂǈǼŭ� ǄǯǂŭƢƥ� ǂ̈ǧȂƬŭ¦� Ǆ̈ȀƳȋ¦� ȄǴǟ� ǲȈǴƸƬǳ¦� ©ƢǷƾş� ¿ƢȈǬǳ¦

ƢǇ¦°ƾǳ¦�©ƢƦǳƢǗ�ǲưǷ�ƨǰǴǸŭ¦�Ŀ�ǶȈǴǠƬǳ¦�©ƢǟƢǘǫ�ǒǠƥÂ�ǶȀȇƾǳ�©ƢȈǻƢǰǷȍ¦�ƨǠƥƢƬǳ¦�ƨȈǸǴǠǳ¦�©ƢȈǴǰǳ¦�Ŀ�ƢȈǴǠǳ¦�©
���©ƢǼƦǳ¦�ǶȈǴǠƬǳ 

́- �Ļ� ƢǷÂ�ƮƸƦǳ¦�©¦±Ƣų¤�ǲǸǌȇ�śưƷƢƦǳ¦�ǺǷ� ǂǐƬű�ǂȇǂǬƫ�ƤǴǘƥ�ǂȀǋ¢�ƨƬǇ�ǲǯ�ƨȇ°ƢŪ¦�ªȂƸƦǳ¦�ŚǇ�ƨǠƥƢƬǷ
���ǾȈǳ¤�ǲǏȂƬǳ¦   



��ϥϳΛΣΎΑϠϟ�ίϛέϣϟ΍�Ύϫέϓϭϳ�ϲΗϟ΍�ΕΎϣΩΧϟ΍- 
¦�ƨȈǴǰƥ�ªȂƸƦǳ¦�ǄǯǂǷ�ƢȀǷƾǬȇ�Ŗǳ¦�©ƢǷƾŬ¦�ǺǷ�ƾȇƾǠǳ¦�½ƢǼǿ�ÃȂƬǈǷ�ȄǴǟ�ƨȈǸǴǠǳ¦�ªȂƸƦǳ¦�±Ƣų¤�ǞȈƴǌƬǳ�¿ȂǴǠǳ

�ļȉ¦�Ŀ�©ƢǷƾŬ¦�ǽǀǿ�ǲưǸƬƫÂ�ƨǠǷƢŪ¦Â�ƨȈǴǰǳ¦- 
Î- ŉƾǬƫ Ƕǟƾǳ¦ �Ǆǯǂŭ¦�Ŀ�ƨǴƴǈŭ¦�ǶȀƯƢŞ¢�±Ƣųȍ�ƢĔȂƳƢƬŹ�Ŗǳ¦�®¦Ȃŭ¦Â� Ǆ̈ȀƳȋ¦�ŚǧȂƫ�¾Ȑƻ�ǺǷ�śưƷƢƦǴǳ�¨ƾǟƢǈŭ¦Â 
Ï- �śưƷƢƦǳ¦�¨ƾǟƢǈǷ�ȄǴǟ�ƢȈǴǠǳ¦�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�§ȐǗÂ�ǆȇ°ƾƬǳ¦�ƨƠȈǿ� Ƣǔǟ¢�ǺǷ©ƢǼȈǠǳ¦�ǲȈǴŢ �Śºǣ�ǶȀƯƢºŞȋ�ƨǨǴƬƼŭ¦

�¿Ƣǈǫȋ¦�ǲǷƢǠǷ�Ŀ�ǲȈǳƢƸƬǳ¦�ǽǀǿ�ǲưŭ�ƨǷ±Ȑǳ¦� Ǆ̈ȀƳȋ¦�ǂǧȂƫ�¿ƾǟ�ƨǳƢƷ�Ŀ�Ǆǯǂŭ¦�Ŀ�ƨǴƴǈŭ¦ 
Ð- �ƨºººȈǸǴǠǳ¦�©¦ÂƾºººǼǳ¦Â�©¦ǂŤƚºººŭ¦�Ǻºººǟ�ƨºººȈǴǰǳƢƥ�ǆȇ°ƾºººƬǳ¦�ƨºººƠȈǿ� Ƣºººǔǟ¢�¿Ȑºººǟ¤�Ǆºººǯǂŭ¦�ń¤�ǲºººǐƫ�Ŗºººǳ¦ŕºººƷ�ǺºººǷ�¦ȂºººǼǰǸƬȇ�

�ƢȀȈǧ�ƨǯ°Ƣǌŭ¦ 
Ñ- �ŚǧȂººƫƨººǷ±Ȑǳ¦�ƨººȇ®Ƣŭ¦�ǦȈǳƢººǰƬǳ¦ °ƢººȈǤǳ¦�ǞººǘǫÂ��ƨǰǴȀƬººǈŭ¦�ƨǴƴǠƬººǈŭ¦�©ƢººƦǴǘƬǸǴǳ �¬ȐººǏ¤Â�ƨººǠǷƢŪƢƥ�ǂǧȂººƬƫ�ȏ�Ŗººǳ¦

Ǆǯǂŭ¦�ƨǬǨǻ�ȄǴǟ�ªȂƸƦǳƢƥ�ƨǏƢŬ¦�©ƢȈǻÂŗǰǳȍ¦�ƨǻƢȈǏÂ�ƤȈǯǂƫÂ� 
Ò- ŚººǇ�ǶȈººǜǼƫ�ȄººǴǟ�»¦ǂººǋȍ¦Â�ǄǯǂŭƢººƥ�ƨǴƴººǈŭ¦�ªȂººƸƦǳ¦�©ƢǟÂǂººǌǷ�¿ƾººǬƫ�ƨººǠƥƢƬǷ �ǲȈǳǀººƫÂ�¿ƢººǈǫȋƢƥ�ȆººǸǴǠǳ¦�ƮººƸƦǳ¦

�ƨȈǳƢŭ¦Â�ƨȈǼǨǳ¦�ȆƷ¦ȂǼǳ¦�ǺǷ�ƮƸƦǳ¦�ǾƳ¦Ȃƫ�Ŗǳ¦�©ƢƦǬǠǳ¦�ǞȈŦ 
Ó- �ǲººǷƢǠǷÂ�©¦ƾººƷÂ�ǲȈǤººǌƬǳ�ƨººǷ±Ȑǳ¦�ƨȇǂººǌƦǳ¦�ƨººǫƢǘǳ¦�ŚǧȂººƫÂ�ƨººȈǴǰǳƢƥ�ÄǄººǯǂŭ¦�ŐººƬƼŭ¦�ǲȈǤººǌƫÂ�ǄººȈȀš�ȄººǴǟ�»¦ǂººǋȍ¦

�ÄǄǯǂŭ¦�ŐƬƼŭ¦ 
Ô- �ǄǯǂŭƢººƥ�ƨǴƴººǈŭ¦�ªȂººƸƦǳ¦�ǺººǷ�ǽ±Ƣººų¤�ǶƬººȇ�ƢººǷ�ǞººƦǘƥ�¿ƢººȈǬǳ¦�ǾººǼȇǄţÂ�ƨººȈǳÂ¢�ƨººǟƢƦǗ�śưƷƢººƦǳ¦�ǲººƦǫ�ǺººǷ�ƨǴƴººǈŭ¦�ŚººǣÂ

�¿ȂººǇǂǳ¦�®¦ƾººǟ¤Â�ƨȈººǇ¦°ƾǳ¦�©¦°ǂǬŭƢººƥ�ƨººǫȐǠǳ¦�©¦¯�ƨººŦŗŭ¦�Â¢�ƨººǨǳƚŭ¦�ƤººƬǰǳ¦�Ǯººǳ¯�Ŀ�ƢººŠ�ƨººƳƢū¦�ƾººǼǟ�ǾººȈǳ¤� Ȃ̧ººƳǂǴǳ
�ƨȈǻƢȈƦǳ¦� °̈Ȃǌŭ¦�ŚǧȂƫÂ�ƢŮ 

Õ- �ǶȀƯƢººŞ¢�ŉƾººǬƫ�Ŀ�ƢººȈǴǠǳ¦�©ƢººǇ¦°ƾǳ¦�©ƢººƦǳƢǗÂ�§ȐººǗÂ�ǆȇ°ƾººƬǳ¦�ƨººƠȈǿ� Ƣººǔǟ¢�¨ƾǟƢººǈǷ�ǄººȇǄǠǳ¦�ƾººƦǟ�ǮººǴŭ¦�ƨººǼȇƾŭ
�ƢȀȈǴǟ�»ǂǐǳ¦�ƨǠƥƢƬǷÂ�ƨȈǼǬƬǳ¦Â�¿ȂǴǠǴǳ 

Ö- �ǺººǷ�ƢººȀȈǴǟ�»ǂººǐǳ¦Â�ªƢººŞȋ¦�ƨººǠƥƢƬǷÂ�ƨȇȂǼººǈǳ¦�ǮƥƢººǇ�ƨººƸǼŭ�ǶȀƯƢººŞ¢�ŉƾººǬƫ�Ŀ�ǆȇ°ƾººƬǳ¦�ƨººƠȈǿ� Ƣººǔǟ¢�¨ƾǟƢººǈǷ
�ƢŮ�ƨǐǐƼŭ¦�ƨȈǻ¦ǄȈŭ¦ 

ÎÍ- Ǉ¦°ƾǳ¦�§ȐǗÂ�ǆȇ°ƾƬǳ¦�ƨƠȈǿ� Ƣǔǟ¢�ªƢŞȋ�ƨȈǻƢȈƦǳ¦Â�ƨȈǸǴǠǳ¦�©ƢǷȂǇǂǳ¦Â�°Ȃǐǳ¦�®¦ƾǟ¤�ƢȈǴǠǳ¦�©Ƣ 
ÎÎ- �ƨȈǸǴǠǳ¦�©¦ÂƾǼǳ¦Â�©¦ǂŤƚǸǴǳ�ªȂƸƦǳ¦�©ƢǐƼǴǷÂ�©ƢǬǐǴŭ¦�®¦ƾǟ¤ 

 
  



 

ϡϭϠόϟ΍�ΔϳϠϛ�ΙϭΣΑ�ίϛέϣ�ϲΑϭγϧϣ�˯Ύϣγ΃ 
 

ǶǇȏ¦ ƨǨȈǛȂǳ¦ 
²ƾǼǠǳ¦�ƾǸƸǷ�Ǻƥ�ǂǏƢǻ��® ǄǯǂǸǳ¦�ǂȇƾǷ 

ȆǳȂƼǳ¦�ƾǸƸǷ�®ƢǸǟ��® ƾǟƢǈǷ�¯ƢƬǇ¢ 
ƾƷ¦Ȃǳ¦�ƾƦǟ�ƾǸƷ¢�°ƢƬƼǷ��® ƾǟƢǈǷ�¯ƢƬǇ¢ 
�ƾƦǟ�ǾǗ�ƾǸƷ¢�ƾǸƸǷ��®ǶȈƷǂǳ¦ ƾǟƢǈǷ�¯ƢƬǇ¢ 
ƾǸƷ¢�ǪȈǨǋ�ǶǳƢǟ�°ȂǼǷ��® ƾǟƢǈǷ�¯ƢƬǇ¢ 

�ȆǴǿȂǠǳ¦�ǂǏƢǻ�Ǻƥ�ǺǸƷǂǳ¦�ƾƦǟ ǂƦƬƼǷ�ȆǼǧ 

�ÄǄǼǠǳ¦�ƤƫƢǯ�Ǻƥ�ǶǳƢǇ ǂƦƬƼǷ�ȆǼǧ 
ǆȇǂǳ¦�ƾȀǧ�Ǻƥ�ǲǇƢƥ ǂƦƬƼǷ�ȆǼǧ 

�ƾǋ°¢�ƾǸƸǷ §�ƮƷƢƥ 
�ȆƳƢƸǳ¦�ƾǸƸǷ�Ǻƥ�ǺǈƸǸǳ¦�ƾƦǟ �»ǂǏ�°ȂǷƘǷ 

¾ȂǴǠƦǳ¦�ȆƸƬǧ�Ǻƥ�ȄȈƸȇ Ä°¦®¦�ƾǟƢǈǷ 
�ǦȈǘǴǳ¦�ƾƦǠǳ¦�ÀƢǸǴǇ�Ǻƥ�ƾǳƢƻ ¿ƢǇ°Â�¶Ƣǘƻ 

ȆǔǷƢƷ�Ä®Ƣǿ�Ǻƥ�ǂƥƢƳ �©ƢǷȂǴǠǷ�ǲƴǈǷ 
  

  



 
�ϥϳΑ�ϝϭΩΟ�ϲϟΎϣΟ·�ϲόϣΎΟϟ΍�ϡΎόϠϟ�ΙϭΣΑϟ΍�ίϛέϣ�ΕΎϓϭέλϣ 

˺˽˼˻/˺˽˼˼�˰ϫ- ˻˹˺˻ϡ 

ªƢƸƥȋ¦ ƨǧÂǂǐǸǳ¦�ƨȈǻ¦ǄȈǸǳ¦ 
� °̈ȂǌǼǸǳ¦�ǆȇ°ƾƬǳ¦�ƨƠȈǿ� Ƣǔǟ¢�ªƢƸƥ¢ISI �¿ƢǠǴǳ

ÏÍÎÏ¿ 
ÑÎÍ�ÍÍÍ 

� °̈ȂǌǼǸǳ¦�ƢȈǴǠǳ¦�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�§ȐǗ�ªƢƸƥ¢ISI �¿ƢǠǴǳ
ÏÍÎÏ 

ÑÍ�ÍÍÍ 

�ƨƠȈǿ� Ƣǔǟ¦�ªƢƸƥȋ�»ǂǐǳ¦�ǂȈƫ¦ȂǧÂ�©ƢƳƢȈƬƷ¦
�¿ƢǠǴǳ�ǶȀƯƢƸƥ¢�¦Âǂǌǻ�Ǻȇǀǳ¦�ǆȇ°ƾƬǳ¦ÏÍÎÏ¿ ÎÖÍ�ÏÒÍ 

�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�§ȐǗ�ªƢƸƥȋ�»ǂǐǳ¦�ǂȈƫ¦ȂǧÂ�©ƢƳƢȈƬƷ¦
�¿ƢǠǴǳ�ǶȀƯƢƸƥ¢�¦Âǂǌǻ�Ǻȇǀǳ¦�ƢȈǴǠǳ¦ÏÍÎÏ¿ Ö�ÔÒÍ 

Ȃ̧ǸƴǸǳ¦ ÓÒÍ�ÍÍÍ 

 
�ϥϳΑϳ�ϝϭΩΟ�˱ΎϳϠϳλϔΗ�ϊϳέΎηϣ�ΩΩϋ�ΙΎΣΑϷ΍Γέϭηϧϣϟ΍ αϳέΩΗϟ΍�Δ΋ϳϫ�˯ΎοϋϷ �ϲϓ

�ϡΎγϗϷ΍�ΏγΣ�ίϛέϣϟ΍�ΎϬϣϋΩ�ϡΗ�ϲΗϟ΍ϭ��ϲόϣΎΟϟ΍�ϡΎόϟ΍�ϝϼΧ˺˽˼˻/˺˽˼˼�˰ϫ- 
˻˹˺˻ϡ 

ǶǈǬǳ¦ 
�ƪƸƫ� °̈ȂǌǼǸǳ¦�ªƢƸƥȏ¦�®ƾǟ

�ºǳ¦�ƨǴǔǷISI 
�ǂǌǼǳ¦�¨ƘǧƢǰǷ ƮƸƦǳ¦�©ƢǧÂǂǐǷ 

 ƢººººººººººººȈǸȈǰǳ¦  ÎÓ ÎÓÍ�ÍÍÍ ÓÒ�ÓÕÏ 
À¦ȂȈƸǳ¦�ǶǴǟ Ô ÔÍ�ÍÍÍ ÒÍ�ÎÍÎ 

ƨǬȈǫƾǳ¦� ƢȈƷȏ¦Â�©ƢƦǼǳ¦ Ñ ÑÍ�ÍÍÍ ÎÖ�ÕÎÕ 
©ƢȈǓƢȇǂǳ¦ Ñ ÑÍ�ÍÍÍ Ñ�ÒÒÍ 

ǮǴǨǳ¦Â� ƢȇǄȈǨǳ¦ Ð ÐÍ�ÍÍÍ Í 
©ƢȈǴǸǠǳ¦�ªȂƸƥÂ� ƢǐƷȏ¦ Ð ÐÍ�ÍÍÍ Í 

ªȂƸƦǳ¦�ǄǯǂǷ Õ ÕÍ�ÍÍÍ ÓÍ�ÑÖÖ 
    

Ȃ̧ǸƴǸǳ¦ ÑÒ ÑÒÍ�ÍÍÍ ÏÍÍ�ÓÒÍ 
   



�ΕΎϧϳόϟ΍�ΩΩϋ�ϥϳΑϳ�ϝϭΩΟ�αϳέΩΗϟ΍�Δ΋ϳϫ�˯ΎοϋϷ�ϱίϛέϣϟ΍�έΑΗΧϣϟΎΑ�ΎϬϠϳϠΣΗ�ϡΗ�ϲΗϟ΍
�ΕΎϳϠϛΑ�ΎϳϠόϟ΍�ΕΎγ΍έΩϟ΍�ΕΎΑϟΎρϭ�αϭϳέϭϟΎϛΑϟ΍�Ώϼρϭ�ΎϳϠόϟ΍�ΕΎγ΍έΩϟ΍�Ώϼρϭ
�ϲγ΍έΩϟ΍�ϡΎόϠϟ�ΔϔϠΗΧϣϟ΍�ϱίϛέϣϟ΍�έΑΗΧϣϟ΍�Ε΍ΩΣϭ�ϝϼΧ�ϥϣ�ΕΎϧΑϟ΍�ϡϳϠόΗ

˺˽˼˻/˺˽˼˼�˰ϫ- ˻˹˺˻ϡ 

z `f�}�^ a%����^�ff� 

Î ƶǇƢǷ�ňÂŗǰǳ¤�ǂȀƳ (SEM) ˼˺́ 

Ï ¯ƢǨǻ�ňÂŗǰǳ¤�ǂȀů (TEM)� ˺˼˺ 

Ð Ð-�ňÂŗǰǳ¤�ǂȀů�ǂǏƢǼǠǳ¦�ǲȈǴŢ(EDS)� ˿˽ 

Ñ �ǂǏƢǼǠǳ¦�ǲȈǴŢ�¨ƾƷÂCHN ��śƳÂ°ƾȈŮ¦Â�śƳÂŗȈǼǳ¦Â�ÀȂƥǂǰǳ¦� ˻́˺ 

Ò �ƨȈǼȈǈǳ¦�ƨǠǋȋ¦�¨ƾƷÂ ˼˹˺ 

Ó �±ƢȀƳ�¿¦ƾƼƬǇƢƥ�ǞȈǠǌƬǳ¦�¨ƾƷÂ)ƥȂǯǳƢƪ-ÓÍ Ǟǌŭ¦�� ˺˿˽ 

Ô � ¦ǂǸū¦�ƪŢ�ƨǠǋȋ¦�ǦȈǗ�±ƢȀƳFTIR ˺˹̂ 

Õ �±ƢȀƳTPR ˾̀ 

Ö �±ƢȀƳGPC ˼˽ 

ÎÍ �±ƢȀƳDSC ˺˽˼ 

­¦ĀČä÷¥�áĆü�������

 �ΦϳέΎΗ�ϥϣ� ˱˯ ΍ΩΗΑ΍�ΓίϬΟϷ΍�ϩΫϫ�ϰϠϋ�ΕΎϧϳόϟ΍�ϝϳϠΣΗ�ϑΎϘϳ·�ϡῊ/˺˹/˺˽˼˼�ϥ΃�ΩόΑ�˰ϫ

�ίϛέϣϠϟ�ΔόΑΎΗϟ΍�ΓίϬΟϷ΍�ϊϳϣΟ�ϰϠϋ�Ωϳϟ΍�ϊοϭ�ΔϳϠϛϟ΍�ΓΩΎϣϋ�Εέέϗ 
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