
=
jJmi^pOMNN=obi=@=Q===========================================================================N=

=

=
RíÜ=fåíÉêå~íáçå~ä=mä~ëíáÅë=~åÇ=oìÄÄÉê=qê~ÇÉ=c~áê=Ñçê=j~ä~óëá~=

V=Ó=NO=kçîÉãÄÉê=OMNN=
hì~ä~=iìãéìê=`çåîÉåíáçå=`ÉåíêÉ=
=

ïïïKãéä~ëKÅçã=
=

=

mobpp=obib^pb=
cçê=áããÉÇá~íÉ=êÉäÉ~ëÉ=
=

jJmi^p=OMNNW=j~ä~óëá~Ûë=ÇÉÑáåáíáîÉ=éä~ëíáÅë=~åÇ=êìÄÄÉê=íê~ÇÉ=Ñ~áê=
çéÉåë=åÉñí=ïÉÉâ==
=
P=kçîÉãÄÉê=OMNN=Ó=^í=jJmi^p=OMNN=ÜÉäÇ=áå=hì~ä~=iìãéìê=Ñêçã=V=íç=NO=kçîÉãÄÉêI=ãçêÉ=íÜ~å=OMM=
ÉñÜáÄáíçêë=~Åêçëë=~ää=ëÉÅíçêë=áå=íÜÉ=éä~ëíáÅë=~åÇ=êìÄÄÉê=áåÇìëíêó=ïáää=éêÉëÉåí=íÜÉáê=ä~íÉëí=áååçî~íáçåëK=
_ìáäÇáåÖ= çå= áíë= áåíÉêå~íáçå~ä= êÉéìí~íáçå= Ñçê= ëÜçïÅ~ëáåÖ= íÉÅÜåçäçÖáÅ~ä= ëçäìíáçåë= Ñçê= j~ä~óëá~Ûë=
éä~ëíáÅë=~åÇ=êìÄÄÉê=ëÉÅíçêëI=íÜáë=ÑçìêJÇ~ó=ÄáÉååá~ä=ÉñÜáÄáíáçå=Ü~ë=~ííê~ÅíÉÇ=Åçãé~åáÉë=Ñêçã=ëçãÉ=OM=
ÅçìåíêáÉë= ïáíÜ= ëçãÉ= SM= éÉêÅÉåí= çÑ= íÜÉ= ÉñÜáÄáíáçå= ëé~ÅÉ= çÅÅìéáÉÇ= Äó= Åçãé~åáÉë= Ä~ëÉÇ= çìíëáÇÉ=
j~ä~óëá~K=páåÅÉ=áíë=ÇÉÄìí=áå=íÜÉ=óÉ~ê=OMMMI=jJmi^p=Ü~ë=~ííê~ÅíÉÇ=ãçêÉ=íÜ~å=ORIMMM=îáëáíçêëK=
=

tÜ~í=óçì=Å~å=ÉñéÉÅí=íç=ëÉÉ=~í=jJmi^p=OMNNW=
=
k~íáçå~ä=é~îáäáçåë=~åÇ=Åçìåíêó=Öêçìéë=

• ^ìëíêá~=

• `Üáå~=

• fí~äó=

• páåÖ~éçêÉ=
=
mêçÇìÅí=ê~åÖÉ=
táíÜ=ã~åìÑ~ÅíìêÉêë=çÑ=ã~ÅÜáåÉêó=~åÇ=ÉèìáéãÉåí=~ë=íÜÉ=ä~êÖÉëí=Öêçìé=çÑ=ÉñÜáÄáíçêë=~í=jJmi^p=OMNNI=
íÜÉ=ÉñÜáÄáíáçå=ïáää=éêÉëÉåí=íÜÉ=ÑçääçïáåÖW=
=

j~ÅÜáåÉêó=C=bèìáéãÉåí=Ñçê=
mä~ëíáÅ=~åÇ=oìÄÄÉê=áåÇìëíêáÉë=

• ^ìñáäá~êó=L=^åÅáää~êó=ÉèìáéãÉåí=

• bñíêìÇÉêë=~åÇ=Éñíêìëáçå=äáåÉë=

• fåàÉÅíáçå=C=Ääçï=ãçìäÇáåÖ==

• cáåáëÜáåÖI=ÇÉÅçê~íáåÖI=éêáåíáåÖ=
C=ã~êâáåÖ=

• tÉäÇáåÖ=

• cç~ãI=êÉ~ÅíáîÉ=çê=êÉáåÑçêÅÉ=
êÉëáåë=

• mêÉéêçÅÉëëáåÖI=êÉÅóÅäáåÖ=

• jÉ~ëìêáåÖI=Åçåíêçä=C=íÉëí==

• jçìäÇë=C=ÇáÉë=

• m~êíë=C=ÅçãéçåÉåíë=

• mçëí=éêçÅÉëëáåÖ=ã~ÅÜáåÉë=

• mêÉëëÉë=
=

o~ï=j~íÉêá~äë=

• ^ÇÇáíáîÉë=

• ^ÇÜÉëáîÉ=C=ÖäìÉë=

• `ç~íáåÖ=ÅçãéçìåÇë=

• cáääÉêë=

• cç~ãë=~åÇ=fåíÉêãÉÇá~íÉë=

• m~áåí=êÉëáåë=

• oÉáåÑçêÅáåÖ=ÑáÄêÉë=C=
ã~íÉêá~äë=

• oìÄÄÉêë=C=ëóåíÜÉíáÅ=ÑáÄêÉë=

• pí~êíáåÖ=ã~íÉêá~äë=C=
áåíÉêãÉÇá~íÉë=

• qÜÉêãçéä~ëíáÅë=C=
íÜÉêãçéä~ëíáÅ====

=====Éä~ëíçãÉêë=

• qÜÉêãçëÉíë=
=

pÉêîáÅÉë=

• `çåëìäí~íáçå==

• `^a=L=`^j=L=`^b=
ëçÑíï~êÉ=

• mêçÑÉëëáçå~ä=
äáíÉê~íìêÉ=

• qê~ÇÉ=~ëëçÅá~íáçåë=çÑ=
éä~ëíáÅë=~åÇ=êìÄÄÉê=

• pí~åÇ~êÇáò~íáçå=
=

mêçÇìÅíë=çÑ=mä~ëíáÅ=
C=oìÄÄÉê=

• pÉãáJÑáåáëÜÉÇ=
éêçÇìÅíë=C=íÉÅÜåáÅ~ä=
é~êíë=

=

=
=



=
jJmi^pOMNN=obi=@=Q===========================================================================O=

fåíÉêå~íáçå~ä=éêÉëÉåÅÉ=
pìééäáÉêë= Ñêçã=dÉêã~åóI= pïáíòÉêä~åÇI=rp^= ~ë=ïÉää= ~ë=^ëá~å=ã~åìÑ~ÅíìêÉêë= Ñêçã=`Üáå~I= g~é~åI=~åÇ=
q~áï~åI= ïáää= ~äëç= ÑÉ~íìêÉ= ëíêçåÖäó= ~í= íÜáë= ÑáÑíÜ= ÉÇáíáçå= çÑ= íÜÉ= ÉñÜáÄáíáçåK= ^ãçåÖ= íÜÉã= ~êÉ= ÖäçÄ~ä=
ã~êâÉí=äÉ~ÇÉêë=~åÇ=~=ê~åÖÉ=çÑ=ÉñÅáíáåÖ=åÉïÅçãÉêëK=qÜÉ=áãéêÉëëáîÉ=ÇáîÉêëáíó=çÑ=ÉñÜáÄáíáåÖ=Åçãé~åáÉë=
~í= jJmi^p= OMNNI= ëÜçïÅ~ëáåÖ= ÉîÉêóíÜáåÖ= Ñêçã= êçÄçíë= ~åÇ= ~ìíçã~íáçå= ÉèìáéãÉåí= íç= çÇçìêäÉëë=
êÉÅä~áãÉÇ=êìÄÄÉêI=áåÅäìÇÉëW=

• ÅçãéçåÉåí= ~åÇ=ã~ÅÜáåÉ=ã~åìÑ~ÅíìêÉêë= ëìÅÜ= ~ë=_pt= j~ÅÜáåÉêó= e~åÇÉäë= dãÄeI= båÖÉ= mä~ë=
^ìíçã~íáçå=pÇå=_ÜÇI=fãéá~åíá=ljp=pKéK^KI=hêÉóÉåÄçêÖ=dãÄeI=iCq=mä~ëíáÅë=j~ÅÜáåÉêó=~åÇ=
j~ÖìáêÉ=mêçÇìÅíë=^ëá~=

• ê~ï= ã~íÉêá~äë= éêçÇìÅÉêë= ~åÇ= éêçÅÉëëçêë= çÑ= éä~ëíáÅë= ~åÇ= êìÄÄÉê= ëìÅÜ= ~ë= ^ëá~= fåíÉêå~íáçå~ä=
båíÉêéêáëÉ= EeçåÖ= hçåÖFI= eÉåâÉä= j~ä~óëá~= pÇå= _ÜÇ= ~åÇ= eqt= cçêãÉåJ= ìåÇ=
cÉêíáÖìåÖëíÉÅÜåáâ=ÉKrK=

içÅ~ä=éêÉëÉåÅÉ=
^äëç=ÑÉ~íìêáåÖ=ëíêçåÖäó=~í=jJmi^p=OMNN=áë=~å=áãéêÉëëáîÉ=äáåÉJìé=çÑ=ÄçíÜ=äçÅ~ä=~åÇ=j~ä~óëá~åJÄ~ëÉÇ=
Åçãé~åáÉë=áåÅäìÇáåÖ=éä~ëíáÅë=éêçÅÉëëçêëI=ã~åìÑ~ÅíìêÉêëI=~åÇ=ã~íÉêá~ä=ëìééäáÉêëK=^ãçåÖ=íÜÉã=~êÉW=
=

• _ÉÜå=jÉóÉê=mçäóãÉêë=j~åìÑ~ÅíìêáåÖ=pÇå=_ÜÇ=

• _m=mä~ëíáÅë=pÇå=_ÜÇ=

• `çäçê=máÖãÉåí=EjF=pÇå=_ÜÇ=

• ap=qÉÅÜåçäçÖó=C=pÉêîáÅÉë=pÇå=_ÜÇ=

• bÅçã~ÅÜ=qÉÅÜåáÅ=pÇå=_ÜÇ=

• båÖÉ=mä~ë=^ìíçã~íáçå=pÇå=_ÜÇ=

• dc=qÉÅÜåçäçÖó=pÇå=_ÜÇ=

• dêÉ~í=t~ää=mä~ëíáÅ=fåÇìëíêáÉë=_ÉêÜ~Ç=

• dq=fåëíêìãÉåíë=pÇå=_ÜÇ=

• jÉÅçãÄ=j~ä~óëá~=pÇå=_ÜÇ=

• jáÅêçã~Öå~=båÖáåÉÉêáåÖ=pÇå=_ÜÇ=

• pfi=qÉÅÜåçäçÖó=pÇå=_ÜÇ=

• pìêÑãÉé=bñíêìëáçåë=pÇå=_ÜÇ=

• qKbKj=båÖáåÉÉêáåÖ=pÇå=_ÜÇ=
=
pÉãáå~ê=~åÇ=ÅçåÑÉêÉåÅÉ=äáåÉJìé=
`çãéäÉãÉåíáåÖ=jJmi^p=OMNN=áë=~=ëÉêáÉë=çÑ=áåÇìëíêó=ëÉãáå~êë=~åÇ=éêçÖê~ããÉë=çêÖ~åáëÉÇ=Äó=î~êáçìë=
ÉñÜáÄáíçêëI=ïáíÜ=íÜÉ=íçéáÅë=ê~åÖáåÖ=Ñêçã=ÉåÉêÖó=ë~îáåÖ=ëçäìíáçåë=Ñçê=íÜÉ=éä~ëíáÅë=áåÇìëíêó=íç=éä~ëã~=
Åç~íáåÖëK=
=
lå= NM= kçîÉãÄÉê= ~í= íÜÉ= j~ä~óëá~åJfí~äá~å= mä~ëíáÅë= qÉÅÜåçäçÖó= `çåÑÉêÉåÅÉ= OMNN= çêÖ~åáëÉÇ= Äó=
j~ä~óëá~å=mä~ëíáÅë=j~åìÑ~ÅíìêÉêë=^ëëçÅá~íáçå= áå= Åçää~Äçê~íáçå=ïáíÜ= íÜÉ= fí~äá~å=mä~ëíáÅë= ~åÇ=oìÄÄÉê=
mêçÅÉëëáåÖ= j~ÅÜáåÉêó= ~åÇ= jçìäÇë= j~åìÑ~ÅíìêÉêëÛ= ^ëëçÅá~íáçå= E^ppl`lj^mi^pqFI= íÉå= êÉåçïåÉÇ=
áåíÉêå~íáçå~ä= ëéÉ~âÉêë= ïáää= éä~ÅÉ= íÜÉ= ëéçíäáÖÜí= çå= íÜÉ= éê~ÅíáÅ~ä= ìëÉ= çÑ= åÉï= íÉÅÜåçäçÖáÉë= áå= íÜÉ=
éä~ëíáÅë=áåÇìëíêó=íÜ~í=êÉÇìÅÉ=Åçëí=~åÇ=áãéêçîÉ=éêçÇìÅíáîáíó=~åÇ=èì~äáíóK==

=
=

=
^Äçìí=jJmi^p=
eÉäÇ=~í=íÜÉ=hì~ä~=iìãéìê=`çåîÉåíáçå=`ÉåíêÉI=jJmi^p=OMNN=áë=çêÖ~åáëÉÇ=Äó=jÉëëÉ=aΩëëÉäÇçêÑ=^ëá~K=fí=
áë=ÉåÇçêëÉÇ=Äó=íÜÉ=j~ä~óëá~=bñíÉêå~ä=qê~ÇÉ=aÉîÉäçéãÉåí=`çêéçê~íáçå=Ej^qo^abFI=~åÇ=ëìééçêíÉÇ=Äó=
íÜÉ=j~ä~óëá~å=mä~ëíáÅë=j~åìÑ~ÅíìêÉêë=^ëëçÅá~íáçå=Ejmj^FI=j~ä~óëá~å=oìÄÄÉê=mêçÇìÅíë=j~åìÑ~ÅíìêÉêëD=
^ëëçÅá~íáçå= Ejomj^FI=j~ä~óëá~å= oìÄÄÉê= bñéçêí= mêçãçíáçå= `çìåÅáä= Ejomb`FI= ~åÇ=jÉëëÉ= aΩëëÉäÇçêÑ=
dãÄeI=íÜÉ=çêÖ~åáòÉê=çÑ=hI=íÜÉ=ïçêäÇÛë=kçK=N=áåíÉêå~íáçå~ä=íê~ÇÉ=Ñ~áê=Ñçê=éä~ëíáÅë=H=êìÄÄÉêK==jJmi^p=
OMNN=ïáää=çéÉå=Ñêçã=tÉÇåÉëÇ~óI=V=kçîÉãÄÉê=ENM~ã=íç=SéãF=íç=p~íìêÇ~óI=NO=kçîÉãÄÉê=ENM=~ã=íç=
RéãFK=
=



=
jJmi^pOMNN=obi=@=Q===========================================================================P=

i~ëí=ëí~ÖÉÇ=áå=j~ä~óëá~=çå=Q=íç=T=kçîÉãÄÉê=OMMVI=jJmi^p=OMMV=ïÉäÅçãÉÇ=QIQNV=íê~ÇÉ=îáëáíçêë=Ñêçã=
QT=ÅçìåíêáÉë=ïáíÜ=UTB=çÑ=íÜÉ=îáëáíçêë= Ñêçã=j~ä~óëá~K=qÜÉ=íê~ÇÉ=îáëáíçêë=~í=jJmi^p=OMMV=ïÉêÉ=ïÉää=
ë~íáëÑáÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=ä~íÉëí=ÇÉîÉäçéãÉåíëI=áååçî~íáçåë=~åÇ=ëçäìíáçåë=áå=éä~ëíáÅë=~åÇ=êìÄÄÉê=ã~ÅÜáåÉêóI=
ÉèìáéãÉåíI= éêçÇìÅíë= ~åÇ= ëÉêîáÅÉë= éêÉëÉåíÉÇ= Äó= íÜÉ= NTQ= ÉñÜáÄáíáåÖ= Åçãé~åáÉë= Ñêçã= NV= ÅçìåíêáÉëI=
áåÅäìÇáåÖ=å~íáçå~ä=~åÇ=Öêçìé=é~îáäáçåë=Ñêçã=^ìëíêá~I=`Üáå~I=fåÇá~I=fí~äóI=j~ä~óëá~=~åÇ=páåÖ~éçêÉK=
=

^Äçìí=jÉëëÉ=aΩëëÉäÇçêÑ=^ëá~=
jÉëëÉ=aΩëëÉäÇçêÑ=^ëá~= áë= ~= ëìÄëáÇá~êó= çÑ=jÉëëÉ=aΩëëÉäÇçêÑ= áå=dÉêã~åóI=çåÉ=çÑ= íÜÉ=ïçêäÇÛë= äÉ~ÇáåÖ=
íê~ÇÉ= Ñ~áê=çêÖ~åáòÉêëI= êÉëéçåëáÄäÉ= Ñçê=çêÖ~åáòáåÖ=ãçêÉ= íÜ~å=OM=ÖäçÄ~ä=kçK=N=ÉñÜáÄáíáçåë= áå= î~êáçìë=
áåÇìëíêáÉë= áåÅäìÇáåÖ=éä~ëíáÅëI= éêáåíáåÖ= ~åÇ=é~Åâ~ÖáåÖ= J= ëéÉÅáÑáÅ~ääó= hI= Çêìé~= ~åÇ= áåíÉêé~Åâ=ÜÉäÇ= áå=
aΩëëÉäÇçêÑI= dÉêã~åóK=jÉëëÉ= aΩëëÉäÇçêÑ= ^ëá~= Ü~ë= ÇÉîÉäçéÉÇ= ~= éçêíÑçäáç= çÑ= åìãÉêçìë= íê~ÇÉ= Ñ~áêë= áå=
pçìíÜÉ~ëí=^ëá~=ëáåÅÉ=NVVRK=fíë=íê~ÇÉ=Ñ~áêë=Ñçê=íÜÉ=éä~ëíáÅë=~åÇ=êìÄÄÉê=ëÉÅíçêë=áå=j~ä~óëá~=EjJmi^pFI=
qÜ~áä~åÇ=EqfmobuF=~åÇ=sáÉíå~ã=Emä~ëíáÅë=C=oìÄÄÉê=sáÉíå~ãF=~åÇ=íÜÉ=éêáåíáåÖ=~åÇ=é~Åâ~ÖáåÖ=ëÉÅíçê=
áå=qÜ~áä~åÇ=Em^`h=mofkq=fkqbok^qflk^iFI=~åÇ=íÜÉ=ãÉÇáÅ~ä=~åÇ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ= áåÇìëíêáÉë= áå=qÜ~áä~åÇ=
~åÇ=páåÖ~éçêÉ=Ejbaf`^i=c^fo=qe^fi^kaI=jbaf`^i=c^fo=^pf^I=~åÇ=lÅÅìé~íáçå~ä=p~ÑÉíó=~åÇ=eÉ~äíÜ=
^ëá~F= ~êÉ= ëìÅÅÉëëÑìä= ÉîÉåíë= ëÉêîáåÖ= íÜÉ= êÉÖáçå~ä=ã~êâÉíë= çÑ= pçìíÜÉ~ëí= ^ëá~= ~åÇ=ÄÉóçåÇK= få= OMNOI=
jÉëëÉ= aΩëëÉäÇçêÑ= ^ëá~= ïáää= ÑÉ~íìêÉ= áíë= fåÇçåÉëá~å= éçêíÑçäáç= ïáíÜ= fkalm^`hI= fkalmofkqI= ~åÇ=
fkalmi^pK=
=

 
 
cçê=ãçêÉ=áåÑçêã~íáçå=çå=jJmi^p=OMNNI=éäÉ~ëÉ=îáëáí=ïïïKãéä~ëKÅçã=çê=Åçåí~ÅíW=
=

mêÉëë=Åçåí~ÅíW=== = = = = bñÜáÄáíçê=Åçåí~ÅíW=
w~êáå~=^åå=jìÜ~ãã~Ç=ו=qÉêÉë~=`Üì~= iÉÉ=^á=iáåÖ=
qÉäW=ESRF=SPPO=VSOQ=ו=ESRF=SPPO=VSON= qÉäW=ESRF=SPPO=VSQQ=
bã~áäW=ò~êáå~]ãÇ~KÅçãKëÖ=ו=íÉêÉë~]ãÇ~KÅçãKëÖ=== bã~áäW=~áäáåÖ]ãÇ~KÅçãKëÖ=
=
=
=


