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=

lpHe=^ëá~=OMMU=
qÜÉ=SíÜ=lÅÅìé~íáçå~ä=p~ÑÉíó=H=eÉ~äíÜ=bñÜáÄáíáçå=Ñçê=^ëá~==
NT=íç=NV=pÉéíÉãÄÉê=OMMU=
pìåíÉÅ=páåÖ~éçêÉ=
=
ïïïKçëÜ~JëáåÖ~éçêÉKÅçã=
=

=
pÉéíÉãÄÉê=OMMU=
=
mobpp=obib^pb=
cçê=áããÉÇá~íÉ=êÉäÉ~ëÉ=
=
páåÖ~éçêÉÛë=pÉåáçê=jáåáëíÉê=çÑ=pí~íÉ=Ñçê=qê~ÇÉ=~åÇ=fåÇìëíêó==
íç=çéÉå=lpHe=^ëá~=OMMU=
=
lpHe=^ëá~=íç=ëÜçïÅ~ëÉ=~=ïáÇÉ=ê~åÖÉ=çÑ=ë~ÑÉíó=ÉèìáéãÉåí=~åÇ=ëçäìíáçåë=
=

lpHe=^ëá~=OMMUI=íÜÉ=SíÜ=lÅÅìé~íáçå~ä=p~ÑÉíóHeÉ~äíÜ=bñÜáÄáíáçå=Ñçê=^ëá~I=ïáää=í~âÉ=ÅÉåíêÉëí~ÖÉ=áå=
páåÖ~éçêÉ= Ñêçã= NT= íç= NV= pÉéíÉãÄÉê= OMMUK= = qÜÉ= ÉñÜáÄáíáçå= ïáää= ëÉêîÉ= ~ë= ~= âÉó= Ñçêìã= Ñçê=
ã~åìÑ~ÅíìêÉêë= ~åÇ= ëìééäáÉêë= íç= áåíêçÇìÅÉ=lpeJêÉä~íÉÇ=ÉèìáéãÉåíI= áååçî~íáçåëI= áåáíá~íáîÉë=~åÇ=
ëÉêîáÅÉë= íç= lpe= éê~ÅíáíáçåÉêë= Ñêçã= ~Åêçëë= pçìíÜÉ~ëí= ^ëá~K= = pçãÉ= NMM= ÖäçÄ~ä= ã~åìÑ~ÅíìêÉêëI=
ëìééäáÉêë=~åÇ=êÉåçïåÉÇ=Äê~åÇë=Ü~áäáåÖ=Ñêçã=NR=ÅçìåíêáÉë=ïáää=ÄÉ=éêÉëÉåí=~í=íÜÉ=OMMU=ÉñÜáÄáíáçå=
~åÇ=ÜÉåÅÉ=îáëáíçêë=ïáää=Ö~áå=~=ÖäçÄ~ä=éÉêëéÉÅíáîÉ=çå=ïÜ~íÛë=åÉïI=ïÜ~íÛë=ÄÉëí=~åÇ=ïÜ~íÛë=ë~ÑÉ=Ñçê=
íÜÉ=ïçêâéä~ÅÉ=ë~ÑÉíó=~åÇ=ÜÉ~äíÜK=
=
lpHe= ^ëá~= ïáää= ÜçäÇ= ~= àçáåí= çéÉåáåÖ= ÅÉêÉãçåó= ïáíÜ= íïç= ã~àçê= ÜÉ~äíÜÅ~êÉ= ÉîÉåíëI= å~ãÉäó=
elpmfjÉÇáÅ~= ^pf^I= TíÜ= fåíÉêå~íáçå~ä= bñÜáÄáíáçå= çå= eçëéáí~äI= aá~ÖåçëíáÅI= mÜ~êã~ÅÉìíáÅ~äI=
jÉÇáÅ~ä= ~åÇ= oÉÜ~Äáäáí~íáçå= bèìáéãÉåí= ~åÇ= pìééäáÉë= ~åÇ= íÜÉ= NVíÜ= ^ëá~å= `çåÑÉêÉåÅÉ= çå=
lÅÅìé~íáçå~ä=eÉ~äíÜK==jê=p=fëï~ê~åI=pÉåáçê=jáåáëíÉê=çÑ=pí~íÉ=Ñçê=qê~ÇÉ=~åÇ=fåÇìëíêó=ïáää=Öê~ÅÉ=
íÜáë=çÅÅ~ëáçå=çå=NT=pÉéíÉãÄÉê=OMMU=~í=VKMM~ã=~í=pìåíÉÅ=páåÖ~éçêÉK=
=
pìééçêíÉÇ= Äó= íÜÉ= páåÖ~éçêÉÛë= jáåáëíêó= çÑ= j~åéçïÉêI= tçêâéä~ÅÉ= p~ÑÉíó= ~åÇ= eÉ~äíÜ= `çìåÅáäI=
lÅÅìé~íáçå~ä= ~åÇ= båîáêçåãÉåí~ä= eÉ~äíÜ= pçÅáÉíóI= páåÖ~éçêÉ= fåëíáíìíáçå= çÑ= p~ÑÉíó= lÑÑáÅÉêëI=
k~íáçå~ä= p~ÑÉíó= `çìåÅáä= çÑ= páåÖ~éçêÉ= ~åÇ= íÜÉ= páåÖ~éçêÉ= bñÜáÄáíáçå= ~åÇ= `çåîÉåíáçå= _ìêÉ~ìI=
lpHe= ^ëá~= áë= çêÖ~åáòÉÇ= Äó= jÉëëÉ= aìÉëëÉäÇçêÑ= ^ëá~= ~åÇ= ÇêáîÉå= Äó= ^H^= ^êÄÉáíëëÅÜìíò= ìåÇ=
^êÄÉáíëãÉÇáòáåI=íÜÉ=ïçêäÇÛë=ä~êÖÉëí=éä~íÑçêã=Ñçê=ë~ÑÉíóI=ëÉÅìêáíó=~åÇ=ÜÉ~äíÜ=~í=ïçêâ=K=
=
kìãÉêçìë=ÉñÜáÄáíáåÖ=Åçãé~åáÉë=~êÉ=í~âáåÖ=íÜÉ=çééçêíìåáíó=íç=ä~ìåÅÜ=åÉï=~åÇ=áãéêçîÉÇ=
áååçî~íáçåë=íç=íÜÉ=êÉÖáçå=~í=lpHe=^ëá~=OMMUK==pÉäÉÅíÉÇ=ÉñÜáÄáíçêë=áåÅäìÇÉW=
=
• Pj= qb`eklildfbp= EpF= mqb= iqa=ïáää= éêçîáÇÉ= ëçäìíáçåë= Ñçê= êÉëéáê~íçêóI= ÜÉ~êáåÖI= ÜÉ~ÇI= ÉóÉ=

~åÇ= Ñ~ÅÉ= éêçíÉÅíáçåI= ëéáää= ã~å~ÖÉãÉåíI= ~åÇ= Ö~ë= ÇÉíÉÅíáçå= ~åÇ= ãçåáíçêáåÖK= = Pj= lebp=
ëçäìíáçåë=~êÉ=ìëÉÇ=áå=áåÇìëíêáÉë=ëìÅÜ=~ë=çáä=~åÇ=Ö~ëI=ÉäÉÅíêçåáÅëI=ÅçåëíêìÅíáçåI=ëÜáéÄìáäÇáåÖ=
~åÇ=êÉé~áêI=~ìíçãçíáîÉ=~åÇ=ÖÉåÉê~ä=ã~åìÑ~ÅíìêáåÖK=

• ^ime^=^=mqb=iqa=ïáää=ëÜçïÅ~ëÉ=ëçìåÇ=äÉîÉä=ãÉíÉêëI=éÉêëçå~ä=åçáëÉ=ÉñéçëìêÉ=ãÉ~ëìêÉãÉåí=
ÇÉîáÅÉI= ïáêÉäÉëë= êÉ~äJíáãÉ= åçáëÉ= ãçåáíçêáåÖ= ëóëíÉãI= îáÄê~íáçå= ãÉíÉêI= Çìëí= ~åÇ= ÑìãÉ=
ÅçääÉÅíçêI=Éñíê~Åíçê=~êãëI=êÉíê~Åí~ÄäÉ=ÜçëÉ=L=Å~ÄäÉ=êÉÉäë=~åÇ=ëÅêÉÉåáåÖ=éêçíÉÅíáçåK=
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• _o^av= `lomlo^qflk= ^pf^= mqb= iqa= ïáää= çÑÑÉê= ~= ÅçãéêÉÜÉåëáîÉ= ê~åÖÉ= çÑ= áÇÉåíáÑáÅ~íáçå=
éêçÇìÅíë=Ñçê=~ééäáÅ~íáçåë=áå=ÉäÉÅíêáÅ~ä=éçïÉê=~åÇ=îçáÅÉ=Ç~í~=ÅçããìåáÅ~íáçåëK=

• ao^bdbo= p^cbqv= ^pf^= mqb= iqa=ïáää= áåíêçÇìÅÉ= íÜÉ= ëã~ääÉëí= Ö~ë= ÇÉíÉÅíáçå= áåëíêìãÉåí= Ñçê=
ìéíç=R=Ö~ëÉëK==qÜÉ=aê~ÉÖÉê=uJ~ã=RMMM=áë=ÉèìáééÉÇ=ïáíÜ=ÉäÉÅíêçÅÜÉãáÅ~ä=ëÉåëçêë=ïÜáÅÜ=Å~å=
ÄÉ=Å~äáÄê~íÉÇ=ïáíÜ=çíÜÉê=Ö~ëÉë=íç=ãÉÉí=ãçêÉ=~ééäáÅ~íáçåëK=

• cbkwv=p^=ïáää=áåíêçÇìÅÉ=íÜÉ=cbkwv=uJmolÛë=åÉï=“bñíêÉãÉ=`çãÑçêíÒ=Ü~êåÉëë=ÅçåÅÉéí=ïÜáÅÜ=
Ü~ë=é~ëëÉÇ=íÜÉ=Ñä~ãÉ=ÉåÖìäÑãÉåí=íÉëíK==qÜÉ=Ü~êåÉëëÛë=ìäíê~=äáÖÜí=Ä~Åâ=éä~íÉ=~ääçïë=É~ëó=Üáé=
ãçîÉãÉåíK=

• e^tp=j^krc^`qrofkd=mqb=iqa=ïáää=Ü~îÉ=çå=Çáëéä~ó=íÜÉ=^ñáçå=jpo=ÉãÉêÖÉåÅó=ÉèìáéãÉåí=
ïÜáÅÜ= áë= íÜÉ= Ñáêëí= ~åÇ= çåäó= ÉóÉï~ëÜ= ÇÉëáÖåÉÇ= íç= çéÉê~íÉ= áå= ÅçåÅÉêí= ïáíÜ= ëí~åÇ~êÇ=
ÜÉ~äíÜÅ~êÉ=éêçíçÅçäë=~åÇ=íÜÉ=Üìã~å=ÉóÉK=

• hfj_boivJ`i^oh= molcbppflk^iÛë= hibbkd^oaG= _ê~åÇ= áë= ïÉää= êÉéêÉëÉåíÉÇ= Äó= ~éé~êÉäëI=
ÖäçîÉëI=~åÇ=éêçíÉÅíáîÉ=ÉóÉïÉ~êK==

• ipe= fkarpqof^i= plirqflkp= mqb= iqa= ïáää= ÑÉ~íìêÉ= áíë= jáÅêçÖ~êÇ= OMMM= `çãÑçêíI= ÇÉëáÖåÉÇ=
ëéÉÅá~ääó=Ñçê=íÜçëÉ=ïÜç=ïçêâ=áå=ï~êã=ïçêâáåÖ=ÉåîáêçåãÉåíëK==qÜÉ=~éé~êÉä=ÅçãÄáåÉë=~=åÉï=
äáÖÜíïÉáÖÜí=ãáÅêçéçêçìë=Ñ~ÄêáÅ=ïáíÜ=ÄêÉ~íÜ~ÄäÉ=Ä~Åâ=é~åÉäK=

• i^hbi^ka=fkarpqofbp=fk`=ïáää=ëÜçïÅ~ëÉ=áíë=áåÇìëíêá~ä=éêçíÉÅíáîÉ=~åÇ=Çáëéçë~ÄäÉ=ÅäçíÜáåÖ=
Ñçê=íÜçëÉ=ïÜç=ÅçãÉ=áå=Åçåí~Åí=ïáíÜ=ÅÜÉãáÅ~äë=~åÇ=ÑáêÉK=

• mltbo`^q=ïáää= ÑÉ~íìêÉ= áíë=^ää= kÉï=mçïÉê`~í=jq`OR=ïÜáÅÜ=çåäó=ïÉáÖÜë= RMâÖ=Äìí= ~ÄäÉ= íç=
ãçîÉ=ORIMMMâÖ=äç~ÇK=

• map= fkqbok^qflk^i= mqb= iqa= ïáää= ëÜçïÅ~ëÉ= ëÉîÉê~ä= åÉï= éÉêëçå~ä= éêçíÉÅíáîÉ= ÉèìáéãÉåíI=
ë~ÑÉíó=ëìåÖä~ëëÉëI=Ö~ë=ÇÉíÉÅíçêë=~åÇ=áåÇççê=~áê=èì~äáíó=ãçåáíçêáåÖ=ëóëíÉãK=

• rkf`=`o^kbp=ïáää=éêÉëÉåí=íÜÉ=ïçêäÇÛë=ãçëí=Åçãé~Åí=Åê~åÉ=Ó=íÜÉ=rkf`=ãáåá=Åê~ïäÉê=Åê~åÉK==
qÜáë= Åê~åÉ= éêçîáÇÉë= ~= Äêáääá~åí= ëçäìíáçå= Ñçê= êÉëíêáÅíÉÇ= çê= ÅçåÑáåÉÇ= ïçêâáåÖ= ëé~ÅÉ= ~åÇ=
ÉñÅÉääÉåí=Ñçê=éêçàÉÅíë=áå=páåÖ~éçêÉ=ïÜÉêÉ=ãçëí=ïçêâëáíÉë=~êÉ=ÄÉÅçãáåÖ=å~êêçïÉêK=

=
jçêÉ=éêçÇìÅí=ÜáÖÜäáÖÜíë=Å~å=ÄÉ=ÑçìåÇ=~í=ïïïKçëÜ~JëáåÖ~éçêÉKÅçã=

=
`lk`roobkq=bsbkqp=
pÜçï=çêÖ~åáòÉêI=jÉëëÉ=aΩëëÉäÇçêÑ=^ëá~=Åçåëí~åíäó=ëíêáîÉë=íç=éêçîáÇÉ=ÄçíÜ=îáëáíçêë=~åÇ=ÉñÜáÄáíçêë=
ïáíÜ=ÉñÅáíáåÖ=~åÅáää~êó=éêçÖê~ããÉëK==qÜáë=óÉ~êI=lpHe=^ëá~=áë=~ìÖãÉåíÉÇ=Äó==
=
• elpmfjÉÇáÅ~= ^pf^= OMMUI= TíÜ= fåíÉêå~íáçå~ä= bñÜáÄáíáçå= çå= eçëéáí~äI= aá~ÖåçëíáÅI=

mÜ~êã~ÅÉìíáÅ~äI= jÉÇáÅ~ä= ~åÇ= oÉÜ~Äáäáí~íáçå= bèìáéãÉåí= ~åÇ= pìééäáÉëK=
^= ëéÉÅá~äáëÉÇ=ãÉÇáÅ~ä= ~åÇ= ÜÉ~äíÜÅ~êÉ= ÉñÜáÄáíáçå= ÑÉ~íìêáåÖ= ~= ïáÇÉ= ê~åÖÉ= çÑ= íÜÉ= ä~íÉëí=
áååçî~íáçåë=áå=ãÉÇáÅ~ä=~åÇ=ÜÉ~äíÜ=Å~êÉ=ÉèìáéãÉåí=~åÇ=ëçäìíáçåëK==pçãÉ=PRM=ÉñÜáÄáíáåÖ=
Åçãé~åáÉë= Ñêçã= PM= ÅçìåíêáÉë= ïáää= ëÜçïÅ~ëÉ= íÜÉ= ÄÉëí= áå= ÜÉ~äíÜÅ~êÉ= éêçîáÇáåÖ= îáëáíçêë=
ïáíÜ=íÜÉ=êáÖÜí=ÉèìáéãÉåíI=íÉÅÜåçäçÖó=~åÇ=ëçäìíáçåë=Ñçê=ÄÉííÉê=áåJ=~åÇ=çìíJ=é~íáÉåí=Å~êÉK==
jçêÉ=áåÑçêã~íáçå=çå=elpmfjÉÇáÅ~=^pf^=áë=~î~áä~ÄäÉ=~í=ïïïKÜçëéáãÉÇáÅ~J~ëá~KÅçã=

=
• ^`le=OMMU=`çåÑÉêÉåÅÉ=

qÜÉ=NVíÜ=^`le=ÅçåÑÉêÉåÅÉ=~éíäó=íÜÉãÉÇ=~ë=?oÉÇÉÑáåáåÖ=lÅÅìé~íáçå~ä=eÉ~äíÜ=få=qÜÉ=
c~ÅÉ=çÑ=däçÄ~äáò~íáçå?=ïáää=éêçîáÇÉ=~å=ÉñÅÉääÉåí=Ñçêìã=Ñçê=~ää=lpe=éê~ÅíáíáçåÉêë=íç=ÅçãÉ=
íçÖÉíÜÉê=íç=êÉÇÉÑáåÉ=íÜÉáê=êçäÉë=~åÇ=~Ççéí=áååçî~íáîÉ=~ééêç~ÅÜÉë=áå=íÜÉ=Ñ~ÅÉ=çÑ=
ÖäçÄ~äáò~íáçåK==qÜáë=ÅçåÑÉêÉåÅÉ=áë=çêÖ~åáòÉÇ=Äó=íÜÉ=lÅÅìé~íáçå~ä=~åÇ=båîáêçåãÉåí~ä=
eÉ~äíÜ=pçÅáÉíó=ElbepF=~åÇ=ã~å~ÖÉÇ=Äó=jÉëëÉ=aìÉëëÉäÇçêÑ=^ëá~K==jçêÉ=áåÑçêã~íáçå=çå=
íÜÉ=^`le=OMMU=ÅçåÑÉêÉåÅÉ=áë=~î~áä~ÄäÉ=~í=ïïïK~ÅçÜOMMUKÅçã=

=
=
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lmbkfkd=elrop=
lpHe=^ëá~=ïáää=çéÉå=áíë=Çççêë=Ñêçã=NT=íç=NV=pÉéíÉãÄÉê=OMMU=~í=pìåíÉÅ=páåÖ~éçêÉ=e~ää=SMPI=Ñêçã=
NMKMM~ã=íç=SKMMéã=Ç~áäóK===^ää=îáëáíçêë=~êÉ=êÉèìáêÉÇ=íç=êÉÖáëíÉê=íÜÉáê=îáëáíK==mêÉJêÉÖáëíê~íáçå=áë=
åçï=çéÉå=~åÇ=îáëáíçêë=~êÉ=ìêÖÉÇ=íç=éêÉJêÉÖáëíÉê=íÜÉáê=îáëáí=çåäáåÉ=~í=ïïïKçëÜ~JëáåÖ~éçêÉKÅçã==
=
cçê=ãçêÉ=áåÑçêã~íáçå=çå=lpHe=^ëá~=OMMUI=éäÉ~ëÉ=îáëáí=ïïïKçëÜ~JëáåÖ~éçêÉKÅçã=çê=Åçåí~ÅíW=
=
bñÜáÄáíáçå=áåÑçêã~íáçå= = ========== ==mêÉëë=áåÑçêã~íáçå=
_É~ííêáÅÉ=gK=eçI=pÉåáçê=mêçàÉÅí=j~å~ÖÉê=
iÉÉ=^á=iáåÖI=^ëëáëí~åí=mêçàÉÅí=j~å~ÖÉê=
jÉëëÉ=aΩëëÉäÇçêÑ=^ëá~=míÉ=iíÇ=
P=e~êÄçìêcêçåí=mä~ÅÉ=
@MVJMO=e~êÄçìêcêçåíqçïÉê=qïç=
páåÖ~éçêÉ=MVVORQ=
qÉäW==ESRF=SPPO=VSOM=
c~ñW==ESRF=SPPT=QSPP=L=SPPO=VSRR=
bã~áäW==çëÜ~]ãÇ~KÅçãKëÖ=
tÉÄëáíÉW==ïïïKçëÜ~JëáåÖ~éçêÉKÅçã=

oáí~=_áëï~ëI=pÉåáçê=j~êÅçã=j~å~ÖÉê=
`ÜÉêóä=`ÜáåI=j~êÅçã=bñÉÅìíáîÉ=
qÉäW==ESRF=SPPO=VSQR=L=SPPO=VSQN=
c~ñW=ESRF=SPPT=QSPP=L=SPPO=VSRR=
bã~áäW==éêÉëë]ãÇ~KÅçãKëÖ=
=
=

=
==


