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= m^`h=mofkq=fkqbok^qflk^i=
fåíÉêå~íáçå~ä=m~Åâ~ÖáåÖ=~åÇ=mêáåíáåÖ=bñÜáÄáíáçå=Ñçê=^ëá~=

=

PN=^ìÖ=ÓP=pÉéí=OMNN=
_fqb`I=_~åÖâçâI=qÜ~áä~åÇ=
=

ïïïKé~ÅâJéêáåíKÇÉ=

________________________________________________________ 

=

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

píêçåÖ=áåÇìëíêó=ëìééçêí=ìåÇÉêäáåÉë=ëí~íìë=çÑ=m^`h=mofkq=fkqbok^qflk^i=

OMNN=~ë=pçìíÜÉ~ëí=^ëá~Ûë=äÉ~ÇáåÖ=é~Åâ~ÖáåÖ=~åÇ=éêáåíáåÖ=íê~ÇÉ=ÉñÜáÄáíáçå==
=

OV= grkb= OMNN= J= píêçåÖ= áåÇìëíêó= ëìééçêí= áë= ~= Ü~ääã~êâ= çÑ= ~åó= ÉñÜáÄáíáçå= íÜ~í= ëÉÉâë= íç= ÄÉ= ~=
ÅçêåÉêëíçåÉ= ÉîÉåí= çå= íÜ~í= áåÇìëíêóÛë= Å~äÉåÇ~êK= fí= ÅçãÉë= ~ë= åç= ëìêéêáëÉI= íÜÉåI= íÜ~í= m^`h= mofkq=
fkqbok^qflk^i=OMNNI= íÜÉ=P

êÇ
= fåíÉêå~íáçå~ä=m~Åâ~ÖáåÖ=~åÇ=mêáåíáåÖ=bñÜáÄáíáçå=Ñçê=^ëá~I=Éåàçóë= íÜÉ=

Ñìää=ëìééçêí=çÑ=íïÉåíó=éêçãáåÉåí=áåÇìëíêó=ÄçÇáÉë=Ñêçã=íÜÉ=^ëá~Jm~ÅáÑáÅ=êÉÖáçå=~Åêçëë=íÜÉ=é~Åâ~ÖáåÖI=
éêáåíáåÖI==Öê~éÜáÅ=~êíëI=Ñáäã=~åÇ=ÑçáäI=~åÇ=ãÉÇá~=ëÉÅíçêëK=
=

qÜÉ= mêáåíáåÖ= fåÇìëíêáÉë=^ëëçÅá~íáçå=çÑ= íÜÉ= mÜáäáééáåÉë= Emf^mFI= Ñçê= Éñ~ãéäÉI= ÅçåëáÇÉêë= m^`h=mofkq=
fkqbok^qflk^i=íç=ÄÉ=~å=áãéçêí~åí=éêáåíáåÖ=ÉîÉåí=íÜ~í=éêáåíÉêë=áå=^ëá~=ãìëí=~ííÉåÇK=1^ë=~=ã~ííÉê=çÑ=
Ñ~Åí= ïÉ= ~êÉ= îáÖçêçìëäó= ÉåÅçìê~ÖáåÖ= çìê=ãÉãÄÉêë= íç= ~ííÉåÇ= íÜáë= áãéçêí~åí= ÉîÉåí= ïÜÉêÉ= íÜÉó= Å~å=
äÉ~êå= íÜÉ= ä~íÉëí= ÄêÉ~âíÜêçìÖÜ= áå= íÜÉ= íêÉåÇë= ~åÇ= íÉÅÜåçäçÖáÅ~ä= ÇÉîÉäçéãÉåí= áå= íÜÉ= éêáåíáåÖ=
áåÇìëíêóIÒ=ë~óë=gçÜå=iK=`Üç~I=mêÉëáÇÉåí=çÑ=mf^mK==
=

1tÉ=~êÉ=åçï=áå=íÜÉ=éêçÅÉëë=çÑ=çêÖ~åáòáåÖ=~=ÄáÖ=ÇÉäÉÖ~íáçå=çÑ=íçé=cáäáéáåç=éêáåíÉêë=íç=~ííÉåÇ=m^`h=
mofkq= fkqbok^qflk^i= ~í= _fqb`I= _~åÖâçâI= qÜ~áä~åÇKÒ= `Üç~= êÉã~êâë= íÜ~í= ~ë= íÜÉ= íÜÉãÉ= çÑ= 1ÄÉííÉê=
ÄìëáåÉëë=ÄÉóçåÇ=ÄçêÇÉêëÒ=ëí~íÉëI=íÜÉ=ÉîÉåí= áë= áåÇÉÉÇ=îÉêó=~ééêçéêá~íÉ=Ñçê=íÜÉ=éêÉëÉåí=Åäáã~íÉ=~åÇ=
ÉåîáêçåãÉåí=áå=íÜÉ=éêáåíáåÖ=áåÇìëíêó=~åÇ=ÜÉ=áë=ÅçåÑáÇÉåí=íÜ~í=áí=ïáää=ÄÉ=~ë=ëìÅÅÉëëÑìä=~ë=ÉîÉêK=
=

1fí= áë= ~= éêçÑÉëëáçå~ä= íê~ÇÉ= Ñ~áê= ïÜÉêÉ= óçì= Å~å= ÖÉí= íÜÉ= ãçëí= ìéJÇ~íÉÇ= áååçî~íáçåI= ã~ÅÜáåÉ= ~åÇ=
ÉèìáéãÉåí=Ñçê=íÜÉ=éêáåíáåÖ=~åÇ=é~Åâ~ÖáåÖ=áåÇìëíêóIÒ=~ÇÇë=kÖìóÉå=s~å=aòçåÖI=mêÉëáÇÉåí=çÑ=sáÉíå~ã=
mêáåíáåÖ=^ëëçÅá~íáçåK=
=

cêçã= íÜÉ= é~Åâ~ÖáåÖ= ëÉÖãÉåíI= 1qÜÉ= ^ìëíê~äá~å= fåëíáíìíÉ= çÑ= m~Åâ~ÖáåÖ= E^fmF= áë= éäÉ~ëÉÇ= íç= ëìééçêí=
m^`h= mofkq= fkqbok^qflk^i= OMNNIÒ= ë~áÇ= máÉêêÉ= máÉå~~êI= k~íáçå~ä= mêÉëáÇÉåí= çÑ= íÜÉ= ^fmK= 1qÜÉ=
é~Åâ~ÖáåÖ=áåÇìëíêó= áë=~=ÖäçÄ~ä=Åçããìåáíó=~åÇ=íÜÉ=^fm=~ÅâåçïäÉÇÖÉë=íÜáë=ÉîÉåí=~ë=~å=çééçêíìåáíó=
Ñçê=é~Åâ~ÖáåÖ=íÉÅÜåçäçÖáëíë=~åÇ=éÉçéäÉ=áå=íÜÉ=ïáÇÉê=é~Åâ~ÖáåÖ=áåÇìëíêó=íç=ÑìêíÜÉê=íÜÉáê=âåçïäÉÇÖÉ=
çÑ=é~Åâ~ÖáåÖ=~åÇ=éêáåíáåÖ=ëóëíÉãë=~åÇ=ëçäìíáçåëIÒ=ÜÉ=~ÇÇÉÇK=^ííÉåÇ~åÅÉ=~í=ÉñÜáÄáíáçåë=~åÇ=íê~ÇÉ=
ÉîÉåíë= áë= ÜáÖÜäó= êÉÖ~êÇÉÇ= Äó= íÜÉ= ^fm= ~ë= ~= âÉó= ÅçãéçåÉåí= çÑ= ã~áåí~áåáåÖ= íÜÉ= ëâáääë= Ä~ëÉ= çÑ= çìê=
áåÇìëíêó=áå=ëìééçêí=çÑ=íÜÉ=Ñçêã~ä=ÉÇìÅ~íáçå=éêçÖê~ããÉë=éêçîáÇÉÇ=Äó=íÜÉ=^fm=~ÅÅçêÇáåÖ=íç=máÉå~~êK=
=

pìÄÅçåíáåÉåí~ä=éêáåíáåÖ=ëÉÅíçê=ëìééçêí=

^ÅÅçêÇáåÖ=íç=mêÉëáÇÉåí=çÑ=íÜÉ=kçêíÜ=fåÇá~=mêáåíÉêëÛ=^ëëçÅá~íáçå=Ekfm^FI=sáà~ó=hìã~ê=`Üçéê~I=áí=áë=~=
ïÉää= âåçïå= Ñ~Åí= íÜ~í= Çêìé~I= çêÖ~åáòÉÇ=Äó=jÉëëÉ=aΩëëÉäÇçêÑI= áë= ÇÉÑáåáíÉäó= íÜÉ=ÄáÖÖÉëí= ëÜçï= áå= íÜÉ=
ïçêäÇK=1fí=áë=íÜìë=~=Äççå=Ñçê=íÜÉ=éêáåíáåÖ=~åÇ=é~Åâ~ÖáåÖ=ëÉÅíçê=çÑ=^ëá~=íÜ~í=jÉëëÉ=aΩëëÉäÇçêÑ=^ëá~=
ëí~êíÉÇ=çêÖ~åáòáåÖ=m^`h=mofkq=fkqbok^qflk^i= áå=_~åÖâçâK=hÉÉéáåÖ=íç= áíë= íê~ÇáíáçåëI=m^`h=mofkq=
fkqbok^qflk^i=Ü~ë=ÄÉÅçãÉ=~=ãìëí=~ííÉåÇ=ÉîÉåí=Ñçê=íÜÉ=mêáåíáåÖ=~åÇ=m~Åâ~ÖáåÖ=ëÉÅíçê=ÉëéÉÅá~ääó=çÑ=
^ëá~KÒ=
=
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^ÇÇë=`Üçéê~I=1qÜáë=ÉîÉåí=áë=~=éêÉãáÉê=ëÜçï=åçí=çåäó=Ñçê=íÜÉ=^ëá~å=áåÇìëíêó=Äìí=~äëç=Ñçê=íÜÉ=ÖäçÄ~ä=
ÅçããìåáÅ~íáçå=áåÇìëíêóK=m^`h=mofkq=fkqbok^qflk^i=éêçîáÇÉë=~å=ÉñÅÉääÉåí=ÄìëáåÉëë=~åÇ=ã~êâÉíáåÖ=
éä~íÑçêã=áå=éêçãçíáåÖ=íÜÉ=íê~ÇÉ=ÄçíÜ=Ñçê=ã~åìÑ~ÅíìêÉêë=~åÇ=ëìééäáÉêë=çÑ=éêáåíáåÖ=ëÉêîáÅÉëKÒ=
=

få=`Üçéê~Ûë=îáÉïI=1bñÜáÄáíáçåë=~êÉ=~äï~óë=ÉóÉJçéÉåÉêëI=ïÜÉêÉ=çåÉ=Å~å=äÉ~êå=~Äçìí=íÜÉ=íÉÅÜåçäçÖáÉë=
çå= íÜÉ= Üçêáòçå= ~åÇ= ÑìíìêÉ= áåÇìëíêó= íêÉåÇëK= ^í= íÜÉ= ë~ãÉ= íáãÉ= áí= áë= íÜÉ= éÉêÑÉÅí= éä~íÑçêã= ïÜÉêÉ=
ã~åìÑ~ÅíìêÉêë= ~åÇ= ëìééäáÉêë= Å~å=ìåÇÉêëí~åÇ=~åÇ=ÇáëÅìëë= íÜÉ= êÉèìáêÉãÉåíë=çÑ= íÜÉ=ã~êâÉí= ëç= ~ë= íç=
ÇÉîÉäçé=ã~ÅÜáåÉë=~åÇ=ã~íÉêá~äë=~ÅÅçêÇáåÖäóK=m^`h=mofkq=fkqbok^qflk^i=éêçîáÇÉë=~å=áÇÉ~ä=éä~íÑçêã=
~åÇ=~=ãÉÉíáåÖ=ÖêçìåÇ=Ñçê=ÄìóÉêë=~åÇ=íÜÉ=ëÉääÉêëKÒ=
=

q~âáåÖ= áåíç= ÅçåëáÇÉê~íáçå= íÜÉ= áãéçêí~åÅÉ= çÑ= m^`h= mofkq= fkqbok^qflk^iI= kfm^= êÉÅçããÉåÇë= íÜ~í=
ëìééäáÉêë= ~åÇ= éìêÅÜ~ëÉêë= ëÜçìäÇ= ~ÅíáîÉäó= é~êíáÅáé~íÉ= áå= íÜáë= ÉñÜáÄáíáçå= íç= ÉåëìêÉ= Åçåíáåìçìë=
ÇÉîÉäçéãÉåí=áå=íÜÉ=áåÇìëíêóK=
=
cçê= ãçêÉ= áåÑçêã~íáçå= çå= m^`h= mofkq= fkqbok^qflk^i= OMNN= ~åÇ= íÜÉ= Ñìää= äáëí= çÑ= ëìééçêíáåÖ=
~ëëçÅá~íáçåëI=éäÉ~ëÉ=îáëáí=ïïïKé~ÅâJéêáåíKÇÉK=
=
=

^Äçìí=m^`h=mofkq=fkqbok^qflk^i=OMNN=

aêáîÉå=Äó=íÜÉ=ïçêäÇJêÉåçïåÉÇ=Çêìé~=Eéêáåí=ãÉÇá~=ãÉëëÉF=~åÇ=áåíÉêé~Åâ=ëÜçïë=çêÖ~åáòÉÇ=Äó=jÉëëÉ=

aΩëëÉäÇçêÑ=~åÇ=ÜÉäÇ=áå=dÉêã~åóI=m^`h=mofkq=fkqbok^qflk^i=OMNN=áë=àçáåíäó=çêÖ~åáòÉÇ=Äó=íÜÉ=qÜ~á=
m~Åâ~ÖáåÖ=^ëëçÅá~íáçåI=íÜÉ=qÜ~á=mêáåíáåÖ=^ëëçÅá~íáçå=~åÇ=jÉëëÉ=aΩëëÉäÇçêÑ=^ëá~K=
=

qÜÉ= QJÇ~ó= ÉñÜáÄáíáçå= ïáää= ÄÉ= çéÉå= íç= íê~ÇÉ= îáëáíçêë= Ñêçã= PN= ^ìÖìëí= Ó= P= pÉéíÉãÄÉê= OMNN= Ñêçã=
NMKPM~ã= íç= SKMMéã= ~í= íÜÉ= _~åÖâçâ= fåíÉêå~íáçå~ä= qê~ÇÉ= C= bñÜáÄáíáçå= `ÉåíêÉ= E_fqb`FK= ^ää= íê~ÇÉ=
îáëáíçêë=~åÇ=éêçÑÉëëáçå~äë=~êÉ=êÉèìáêÉÇ=íç=êÉÖáëíÉê=íÜÉáê=îáëáíK=
=

`çJäçÅ~íÉÇ= ïáíÜ= m^`h= mofkq= fkqbok^qflk^i= OMNN= áë= qfmobu= Ó= P
êÇ
= qÜ~á= fåíÉêå~íáçå~ä= mä~ëíáÅë= C=

oìÄÄÉê= bñÜáÄáíáçå= ïÜáÅÜ= áë= àçáåíäó= çêÖ~åáòÉÇ= Äó= qÜÉ= qÜ~á= mä~ëíáÅ= fåÇìëíêáÉë= ^ëëçÅá~íáçåI= qÜÉ=
cÉÇÉê~íáçå=çÑ=qÜ~á=fåÇìëíêáÉë=Ó=mä~ëíáÅ=fåÇìëíêó=`äìÄ=~åÇ=jÉëëÉ=aΩëëÉäÇçêÑ=^ëá~K=
=

 
 
 
 
 
mêÉëë=Åçåí~ÅíW=== = = = ====== bñÜáÄáíçê=Åçåí~ÅíW=

w~êáå~=^åå=jìÜ~ãã~Ç=ו=^êá~åÉ=pÉáÑÉêí=========================_É~ííêáÅÉ=g=eç========
qÉäW=ESRF=SPPO=VSOQ=ו=SPPO=VSRO= = ======= qÉäW=ESRF=SPPO=VSQO=
bJã~áäW=ò~êáå~]ãÇ~KÅçãKëÖ=ו ~êá~åÉ]ãÇ~KÅçãKëÖ==== bJã~áäW=ÄÉ~ííêáÅÉ]ãÇ~KÅçãKëÖ=

 


