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ǀƨģŶƵ����
ŹƹŚňƴƟƽ���ƺƳŚƳ��ƶŤƀŝ�Źŵ�řŸƛ�ƽŶƴŝ��Ĩƿ��|a�/ËÃ|�Źŵ����ƩŚºů

����������ƶŤƀºŝ�ŵřƺºƯ�Ʊō�ƾºƏ�ƶºĩ�Ţſř�ŹƺƸƓ������ŵƺºŞƸŝ�ƽřźºŝ�ƽŶºƴŝ���������
ƾĭĦƿƹ��ƽŚƷŤƓŚƠůƾ��ŢƘƳŚưƯ��ƾĭŶƴƴĩ�����šŹřźºů�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�

��ŜƿźŴţ�ŢƀƿŻ�ƹ�����źưǀƬě�Śºŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƽźƿŸě�ŚºƷƽ��ƩƺºưƘƯ�
�ƾƯ�ƽŹŚĪŤſŵŶƳƺƃ���������źºŝ�ƲǀºƴĤưƷ�ŵřƺºƯ�Ʋºƿř���ƁźŤƀºĭ�ƽř
�ŶƋ�ŭƺƐſ��ŶƋ�ƹ�ƾģŹŚƣ��ƱŚƄƳ�ƹ�ƾŝƹźĪǀƯ����šřźºǀǀǀƜţ�Ʊŵřŵ

ŶƋ�������ƾºƯ�ŢºǀƫŚƘƟ�ƾƿŚǀưǀºƃƺǀŝ�ƹ�ƾŝƹźĪǀƯ��Ŷºƴƴĩ���ŢƘƴºƇ���������
ƶŤƀŝ���������Ƃǀºŝ�ƶĩ�ŵŹřŵ�řŹ�ƪǀƀƳŚŤě�Ʋƿř�řŸƛ�ƽŶƴŝ�����ƮƸºſ�Ʋƿźºţ
��ŹřŻŚŝŹƹŚňƴƟƽ�ƺƳŚƳ����Ŷƴĩ�śŸū�řŹ���Īƿ������ŵƺºŞƸŝ�Ʊō�ƞƿŚƓƹ�Żř�ƾ

��źưƗ�ƹ�ŢǀƠǀĩ�����������ƢºƿźƏ�Żř�ƾŤºƃƺĭ�šǇƺƈºŰƯ�ƽŹřŵ�ƶºĮƳ
ƾĭĦƿƹ��ŢƘƳŚưƯ�ƽŚƷ��ƹ�ƾĭŶƴƴĩ�ƕƺƳ�����ƺƳŚºƳ�ƵŻřŶºƳř�Źŵ�ƽřżūř�

��ŢƿŻƺĜƯŚĩ�ƺƳŚƳ��æ����������ƾºƯ�ƮƬǀºƟ�ƽƹŹ�Śƿ�ƪųřŵ�ƩŚƘƟ�ŢƀƿŻ��

ŶƃŚŝ��ƺƳŚƳ�����Ŷƴģ�ŶƯŚū�ƵŵŚƯ�ƕƺƳ�Ĩƿ�ŢƿŻƺĜƯŚĩ����Ţºſř�ƽŻŚƟ�
���Śŝ�ƶĩĈŹŷ����ƺƳŚƳ�ŽŚǀƤƯ�Źŵ�šř��������Ĩºģƺĩ�šŚŰƠºƇ�Śºƿ�ŚƷźŞǀƟ�

���ƾĭĦƿƹ�Śŝ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�������ŢŞƀƳ�ƽźŤƸŝ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƹ�ƾĪǀƳŚĪƯ�ƽŚƷ
�ĜƯŚĩ�ƶŝŢƿŻƺ����ƾºƯ�ƶǀƸţ�ƩƺưƘƯ�ƽŚƷ��ƺºƃƳŶ��Źŵ��Ʋºƿř��ƶºƫŚƤƯ�

ƽŚƷŵźŝŹŚĩ�ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ�ƺƳŚƳ�Źŵ�ƖƿŚƴƇ��Ţºƃƺĭ��ƪƯŚºƃ��ƺƳŚºƳ�
ŢƿŻƺĜƯŚĩ�ŚƷ�Źŵ�ƶŤƀŝ��ƽŶƴŝ�ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ�ƩŚƘƟ�ƹ�ŶƋ���
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��śƹźĪǀƯ�ƶŤƀŝ��ƽŶºƴŝ��ŶƴưºƃƺƷ�ƹ��ƱŚºŝŻ����ƾºĪǀƳƹźŤĪƫř�
ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ�ƺƳŚƳ�ƹ�ƩŚƤŤƳř��ŚƷŻŚĭ�Ƃƃƺě��ƽŚºƷ����ƾĩřŹƺºų
ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ�ŢƀƿŻ�ŜƿźŴţ���ƾºſŹźŝ� �źƿŸě��ĨƀºƿŹ��ŚºƷ�ƹ�

šřźƏŚŴƯ�ƍƺŝźƯ�ƶŝ�ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ�ƺƳŚƳ�ƹ�ŹřŻŚŝ��šǇƺƈºŰƯ�
ƺƳŚƳ��ŵŹƺƯ�ŦŰŝ�Źřźƣ�ƾƯ�ŵźǀĭ���
��

Ƶĥřƹ�ƽŶǀƬƧ�ƽŚƷ�����
ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽƹ�Ţƃƺĭ��ƺƳŚƳ��ŻƺĜƯŚĩ�ƿŢ����

��
Î�ƶƯŶƤƯ����

����ƴǀţǇ�ƶưƬĩ�Żř�ƺƳŚƳ�ƶưƬĩƝřŹƹŶ�ç���Ţſř�ƵŶƯō����ƶºƿźƔƳ��ƽ
��įŹƹŚňƴƟ����ŝ�ŹŚŝ�Ʋǀƫƹř�ƽřźŝ�ƺƳŚƳ��ƶƶƬǀſƹ���ŢƿŹǇ�ƪŝƺƳ�ƽ�è���Źŵ�

��ƩŚººſ�Źŵ�ƾŝƺººƴū�ƽŚººǀƳźƠǀƫŚĩæîêçŶººƃ�Ƶŵřŵ��@æ>��ĨººƿŹř
źƬƀĩŹŵ�é����Ƶĥřƹ�ŹƹŚňƴƟƽ��ƺƳŚºƳ�������ƩŚºſ�Źŵ�řŹæîíå�ŵřŵ�ũřƹŹ��

������Żř�ƵŵŚƠŤſř�źƋŚů�ƩŚů�ŹŵŹƹŚňƴƟƽ�ƺƳŚƳ����ƱƺºƯŻō�ƪƯŚƃ�����ƹ�ŚºƷ
ƽŹŚĪŤſŵ���ƺƳŚºƳ�ƽƹŹ�ŚºƷ�ĈŹŷ�Ţºſř�šř��@ç>�Źŵ �Ţƀºǀſ SI ��

��������Ʊō�Ŷůřƹ�ƭŵŹŚǀƬǀƯ�Ʀƿ�ƾƴƘƯ�ƶŝ�ƺƳŚƳ�Ţſř�ŽŚǀƤƯ����ºĈūƺţ�Śŝ�ƶ
���������������Ţºſř�źŤƯƺƳŚºƳ�ŚƷŶºƇ�Żř�Ƃǀºŝ�ƱŶºŝ�ƩƺƬºſ�Ʀƿ�ƶƨƴƿř�ƶŝ��������

ƾƯ�Ʊřƺţ ŵźŝ�ƾě�ŽŚǀƤƯ�Ʋƿř�ƾƨģƺƧ�ƶŝ������ƮǀƳřƺºŤŝ�ŹŶºƣ�źºƷ
�ƵŶºƃ�ƩźŤƴƧ�ƹ�źţżƿŹ�ŵŚƘŝř�Źŵ�řŹ�ŵřƺƯ�Ʋƿř�ƽř ��ƮǀºƴƧ�Ŷºǀƫƺţ��

�������������ŵźºƨƬưƗ�ƹ�ŢºǀƬŝŚƣ�Śºŝ�řŹ�ƽŶºƿŶū�ŵřƺƯ�ŢƀƳřƺţ�ƮǀƷřƺų
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Ţſŵ�ƶŝ�ƾƫŚƗ�ŹŚǀƀŝ ƮƿŹƹō��ţ�ƱƺƴƧŚţĈŶƘŤƯ�ƞƿŹŚƘ��ŵřƺºƯ�Żř�ƽŵ
��Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƺƳŚƳ�ƾƯ�ƖƯŚū�ƞƿźƘţ�Ʀƿ�Źŵ�ŚƯř����ŢºƠĭ�Ʊřƺţ

�����ƾƯ�Źřźƣ�Ƶƹźĭ�Ʋƿř�Źŵ�ƽŵřƺƯ���������ƕǈºƋř�ŵŚºƘŝř�Żř�ƾƨƿ�ƶƧ�ŶƳźǀĭ
Ʊō�Żř�ŚƷæåå ƦģƺƧ�źŤƯƺƳŚƳ��źţİƯ�ŶƃŚŝ�����Ƶƹźºĭ�Ʋºƿř�Żř�ƾºƨƿ�

ŚƷ�ƶƿǇ��ŚƷ�ƷŤƀŶƴ��ƶƿǇ���ƶºƧ�ŶƴŤƀƷ�ƽŶƘŝ�Ʀƿ�ŚƷ ��ŶºƘĄŝ�ƹŵ�Źŵ
��ƾƯ�ƶƘſƺţ�źĮƿŵ�ƴŝŚƿ���ƮƬǀºƟ�ŶƴƳŚƯ�Ŷ�������Ƃºƃƺě�ƹ�ƥŻŚºƳ�ƽŚºƷ�ŚºƷ��

�ƵƹźĭŵƿźĮŹŵ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ŶƘŝ�ƹŵ�ƽřŹřŵ�ƶƧ�Ţſř�ƽŵřƺƯ�ƪƯŚƃ� 

���ƁźŤƀĭ�źĮƿŵ�ŶƘŝ�Ʀƿ�ƾƯ����ƶƫƺƫ�ƪƯŚƃ�ƹ�ŶƴŝŚƿ�����Ʈǀºſ�ƹ�ŚºƷ���ŚºƷ
ƾƯ�ŶƳƺƃ���Źŵ�ƽŶºƘŝ�ƶſ�ŵřƺƯ�Ƶƹźĭ �ƺƳŚºƳ����ƶºƐƤƳ�ƪƯŚºƃ���ƽŚºƷ

�ƾƯ�ƾưŤƳřƺƧ�ŶƳƺƃ���������������źºĮƿŵ�Żř�řŹ�ƺƳŚºƳ�ŵřƺºƯ��ƮºƸƯ�ƾºĭĦƿƹ�ƹŵ
Ƶƹźĭ���ƾƯ�żƿŚưŤƯ�ŚƷ����Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƶƧ�ŵŻŚſ������ƹ�ŵřƺºƯ�ŮƐſ�ƂƿřżƟř

ţŐ�ƾưŤƳřƺƧ�šřźǀŧ����ƾƯ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿř������šřźºǀǀƜţ�ŵŚŬƿř�ŦƗŚŝ�ŶƴƳřƺţ
Śƿ�ƹ ƵĦƿƹ�ƅřƺų�ƱŶƯō�ŵƺūƹ�ƶŝ�ţ�ŶƴƳŚƯ�ƽřŐƂƴƧřƹ�Źŵ�źǀŧ��ŚƷ�

ƶƈŴƄƯ�ƹ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ŢƯƹŚƤƯ�ƽŚƷ ����ŵřƺºƯ�Źŵ�ƾºƨƿźŤƨƫř�ƵĦºƿƹ
�ŶƳƺƃ�ƺƳŚƳ������������ƾºƯ�ƂƷŚºƧ�ŵřƺºƯ�Ʋºƿř�ƵŻřŶƳř�ƶƧ�ƶƳƺĮƳŚưƷ����ŶºŝŚƿ

ŵřŶƘţ Ƃǀŝ�Ʈţř�Żř�ƽźţŢƟźĭ�ŶƴƷřƺų�Źřźƣ�ŮƐſ�Źŵ�ŚƷ����ƽřźºŝ
Ʈţř��ƩŚŨƯ�ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ƽŵřƺƯ�ƽŚƷ�èå ƱřżǀƯ�ƶŝ�źŤƯƺƳŚƳ�ê��ŶºƇŹŵ��

æå���ƱřżǀƯ�ƶŝ�źŤƯƺƳŚƳ�çå��ƹ�ŶƇŹŵ��è���ƱřżǀƯ�ƶŝ�źŤƯƺƳŚƳ��êå��ŶƇŹŵ�
ŵ��Ź��ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�ŮƐſ�������ĈŹŷ�Śŝ�ƺƳŚƳ�ŵřƺƯ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ���ƦºģƺƧ�šř���źºţ

�����ĈŹŷ�Śºŝ�ƺƳŚºƳ�ŵřƺºƯ�Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵšř �īŹżºŝ��ºţ�ŮƐºſ�ƽřŹřŵ�ź������������
Ƃǀŝ����ŶƴŤƀƷ�ƭźū�Ŷůřƹ�Źŵ�ƽźţ��Ĉūƺţ�Śŝ���Źŵ�ŮƐºſ�ŵŚºƿŵŻř�ƶŝ�ƶ

�ŵřƺƯ�Ʋƿř Ƃǀŝ�źƇŚƴƗ�źƿŚſ�Śŝ�ƵŵŚƯ�ŽŚưţ����ŜºūƺƯ�ƹ�ƵŶºƃ�źţ
Ʊō�Śŝ�ƂƴƧřƹ�ƂƿřżƟř�ŚƷ��ƾƯ�ŵƺƃ��ƪưƗ�Ʋƿř �šřźǀǀƜţ�ƶŝ�źŬƴƯ

�������������ŶºƷřƺų�ŵřƺºƯ�Ʋºƿř�ƾºƨǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƾƨǀƳŚƨƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƵŶưƗ
Ŷƃ���ƪƨǀƳ�żƬƟ�ƩŚŨƯ�ƽřźŝƺƳŚƳ�ŽŚǀƤƯ�Źŵ� Ƃǀŝ�ƾŤƯƹŚƤƯ���Żř�źºţ

���ŵŹřŵ�ƵŶƃ�ŢŴſ�ŵǇƺƟ��ŹƹŚňƴƟƽƺƳŚƳ�����ƶºĩ�ŵŹřŵ�řŹ�ƪǀƀºƳŚŤě�Ʋƿř
��ƾƳŚººƸū�ƽřŸººƛ�ƮŤƀººǀſ�Źŵ�Ŷººƴĩ�śǈººƤƳř�ŵŚººŬƿř���Żř�ƾººĪƿ

ŵźŝŹŚĩ���ƽŹŚŬţ�ƽŚƷŹƹŚňƴƟƽ�ƺƳŚƳ����řŸƛ�ƂŴŝ�Źŵ�ƶŤƀŝ���ƺƳŚƳ�ƽŶƴŝ
Ţſř��@è>���Ʋǀŝèåå���Śţéåå�����ƶŤƀºŝ�Śºŝ�ƩƺƈŰƯ������Źŵ�ƺƳŚºƳ�ƽŶºƴŝ

��ŚŬţ�ƵŵŚƠŤſř�ƩŚů������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƵŵŻ�ƲǀưŴţ�ƽŹ�������ƶºĩ�ƾƫŚºů�Źŵ
Ƃǀººě�ƾººƯ�ƾººƴǀŝ�ŵƺººƃ�ƶŤƀººŝ���Ŷººǀƫƺţ�Źŵ�ƺƳŚººƳ�ƽŶººƴŝ��çê�Żř�������������
ƶŤƀŝ��ƶưƷ�ƽŶƴŝ����ƶƷŵ�Źŵ�ŚƷřŸƛ�ƽ�����Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŶƘŝ�ƽ�
ŵźǀĭ��@é>����ƶŤƀºŝ�ƾƬĩ�ƽŚƿřżƯ�������Ţºƃƺĭ�Źŵ�ƺƳŚºƳ�ƽŶºƴŝ����ƪƯŚºƃ�

�������ĈŶºſ��ƾţŹřźů�ŢƯƹŚƤƯ��ƾƿŚǀưǀƃ�ƹ�ƾţŹřźů�ƽŹřŶƿŚě���ƽřźºŝ�ƽ

ƀººĩř�ŻŚººĭ��ƽŹřŶººƿŚě�ƹ�ƵŻřŶººƳř�šŚººŞŧ��ŚººƷŻŚĭ�źººĮƿŵ�ƹ�ƱĦǀ
�ƹ�śƺų�ƽŹƺƳ�ƶŤǀƀƳřŵ��ǇŚŝ�ƾĪǀƳŚĪƯ�ŢƯƹŚƤƯ����Ţſř�@�è>��

��
Ï���ŵźŝŹŚĩŹƹŚňƴƟƽƺƳŚƳ��Źŵ�ƶŤƀŝ�ŶƴŝƽŢƃƺĭ�����
Ï��Î��ŹƹŚňƴƟƽŻƺĜƯŚĩ�ƺƳŚƳ�ƿŢ�ŚƷ� ��

�ŻƺĜƯŚĩ�ƺƳŚƳƿŢŚƷ��Ƭě�ǀŚƷźưƾƿ�������ƺƳŚºƳ�Śºŝ�ƶºĩ�ŶƴŤƀƷ��ĈŹŷšř�
ĪƄţǀƪ���ŶƳŚŝ��Ƶŵřŵ�řŹ����ŶºƳřƹ��ŵřƺºƯ�ƽ����Śºŝ�Ɵ�ŹƹŚºňƴƽ���ř�źºţźŝ�ƿ��ŵŚºŬ�������
Ưƾ�Ŷƴƴĩ��ƿ�ƴģ�Ĩǀ�ŹŚĪŤŝř�Ʋƽ�řŹ��ŹƹŚňƴƟƽ�Ƭě�ǀ�ƺƳŚƳ�źưŻƺĜƯŚĩƿ�Ţ

Ŷƴƿƺĭ��Ƭĩ�ƶĩ�ǀ�ě�Ŷǀ�ō�ŢƟźƄƿ��řŹ�ƵŶƴ�ŹŵƶŤƀŝ�ŶƴŝƽƝŚƐƘƳř��Ÿěƿ�ź
��İƯ�ŵƺūƹ�ƶŝ�ŵŹƹō���ŻƺĜƯŚĩ�ƺƳŚƳƿŢ�������ř�ƝŶºƷ�ƶŝ�řŹ�ŚƯ�ŚƷƿ��ŵŚºŬ

ĈŶſƽ�ƺƣ�ƽ���ƃ�Ŷů�Źŵ�ǀ��Ťſǈě�ƹ�ƶƄǀ��Ĩ������šřĈźºƤƯ�ƹ�ƎŝřƺºƋ�Śŝ
ŵżƳƿ�Ư�Ĩƾ�Ŷƴĩ��@ê>�Ƭěǀ�ŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�źưƿ�ŝ�Ţ��ƶſƹǀƶƬ�ƽ��ƂŴě�

��Ʊŵźĩƿ������ƵŶºƴƴĩ�źě�ƵŵŚƯ�Ĩ���ƶºŝ��ĈŹŷ�ƺƳŚºƳ�ƪºųřŵšř��ř�ƶºĩƿ��ŵŚºŬ
����ºƯ�ŮƐƀƯ�Ĩģƺĩ�ƭŚƀūřƾ���ƹ�Ŷºƴĩ�ř�ºƿ�����Ĩºģƺĩ�šŚŰƠºƇ�Ʋ

�źţŚƯ�ƪųřŵƿ�Ƭě�žĪǀźưƽ�Żƺţ�ƿ�ƵŶƃ�Ɩ��ƶĩ�ř�ƿ��Ƭě�ŵŚºŬǀ�ŚºƷźưƽ�
ŻřƺƯƽ��Ǉ�Ŷƴģ�ƿ��ƶ��Ưƾ��Ư�ŵƺūƹ�ƶŝ�Ŷƴĩƾ�ōƿ�ŶŶƴƿřźƟ�Ʋƿř�řƿ�ŵŚŬ
ƀƯǀźƽ�ě�ǀĤǀ�Ư�ƵŶƾ������ƺºƴƗ�ƶºŝ�ƶĩ�Ŷƴĩ��ĈŶºſ�Ʊřƽ�����ŹƺºŞƗ�ƪºŝŚƤƯ

�ŚººƷŻŚĭƹ�śō�ŹŚººŴŝ�������İººƯ�śƺƀººŰƯ�ŵƺººƃ��źººƋƿŜ����������������
ŷƺƠƳ�Ÿěƿźƽ�ê�Ɵ�ǀƬě�ƮƬǀ�ƹŵ�Żř�źưƪƯŚƗĪƄţ�ǀŢſř�ƵŶƃ�ƪ���
æ�źƋ�ƿŹŚƄŤƳř�Ŝ�ë���
ç��ƬŝŚƣǀƪů�Ţ�ì��P = DxS 

�ƠƬŤŴƯ�ƕřƺƳřƾ��źě�Żř�ƵŶƴƴĩ���ŚƷ�����ŢºƿŻƺĜƯŚĩ�ƺƳŚƳ�Źŵ��ƵŵŚƠŤºſř
Ưƾ�ŵƺƃ�ƶĩ��řŹ��ºƿŪ��źºţƿ�Ʊō�Ʋ������ƺƳŚºƳ�ŵřƺºƯ�ŚºƷŹ�ºſƾ����ŶƴŤƀºƷ�ƹ�

ŹƺưŤƳƺƯƿƳƺƬǀŢ�í��ƯŚƳǀ�Ư�ƵŶƾ�ŶƳƺƃ�����ŞƏ�ŢƫŚů�Źŵ�ŽŹǀ�ºƘƾ�
���ƫŚů�Źŵ�Ţſř�ŢſƹŶŝōƾ��Ƭě�ƶĩ�ǀ�źĮŝō��źưƿż�Ţſř��řźŝ�ƽ�ř��ºƿ�Ʋ

������ř�ŽŹ�Źŵ�ŹŚĭŻŚſ�ŜƐƣ�ƹŵ�ƶĩƿ�ŵƺƃ�ŵŚŬ��Śŝ�ƿ����ƵŶºƃ�ŭǈƇř�Ŷ
�ƫō�ƹƾ�ŵƺƃ�źţ��ƿ��řźŝ�ƵřŹ�ĨƽţŚĩ�ƩŵŚŞţ��ŽŹ�ŭǈƇř�ǀ�ºƫō�Ʊƺƾ�
ƳƺƯōǀƭƺ�ƿ�ŢŞŨƯ�Ʊƺ���ţŚĩ�Śŝ�ǀƱƺ�ŚƷƽ�ƛ�ǀ��ºƫō�źƾ���Żř�����žºƯ�ŮƐºſ
Ưƾ�ŶƃŚŝ���ƠƬŤŴƯ�ƕřƺƳřƾ��Ťſǈě�Żř�ǀĨ��ŚºƷƽ��ƝŚºƐƘƳř���Ÿºěƿ��ƹ�ź

ƝŚƐƘƳř�ŸěŚƳƿ�řźŝ�źƽ��ƺƳŚƳ�ŹŚŤųŚſ�ŻƺĜƯŚĩƿŢ������ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ŚƷ
��Ţſř��ƶĩ�Ƭě�ƪƯŚƃƾěƹźěǀ�ŚƳ��ƲƬƿ��Ƭě�ƹ�ƱƺƬƾţřǀƲƬ�šǇŚºŤƟźţ�î��
İƯ�ŶƃŚŝ��ŚŝƿŚūźƿưģ�Ţƴǀ�ƩŚºĪ�æå� ƫƺţ�ºǀ�Ŷ�ºƿ�Ťºſǈě�Ĩǀ�Ĩ

��ŵ�ƭŚƳ�ƶŝ�ƝŚƠƃƿƱŚţŹƺ�ææ��Ưƾ�Ƴ�ƪƯŚƃ�ƶĩ�ŶƴĩĈŹŷ�ƺƳŚšř��žºƯ
Ưƾ�ŶƃŚŝ���ĈŹŷ�ƺƳŚƳ����źſ�Źŵ�šř��Ťſǈě�źſ�Śţǀ��Ư�ƂŴě�Ĩƾ��ŶƳƺƃ

���ƀĩř�ŵƹŹƹ�Żř�ƹǀ�ƱĦ�ŵ�ƽ�ƀºĩř�ǀ���ŢºƘƳŚưƯ�ŢºŝƺƏŹ�ƹ�Ʋŝźºĩ�Ŷ���������



��

��
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ÑÏ

ƶŤƀŝ
�

Ţƃƺĭ�Źŵ�ƺƳŚƳ�įŶƴŝ
��

Ưƾ�Ŷƴƴĩ����ĈŹŷ�ƺƳŚºƳ��žºƯ�šř���ºƴĤưƷ�ǀ��Ťºſǈě�Ʋǀ���ƺºƣ�řŹ�Ĩƽ����źºţ
ĨŞſ�����ºţŹřźů�ŢºƯƹŚƤƯ�ƹ�źţƾ�Ʊō���ºŝ�řŹ�ǀƂ���ºƯ�źºţƾ��Ŷºƴƴĩ����ƺƳŚºƳ
ŻƺĜƯŚĩºººƿŚºººƳ�ŢƿĈŶºººſ�ƱřƺºººƴƗ�ƶºººŝ�ƱƺƬƽřźºººŝ�ƽºººƓ��Ɲƹź�����������������������

Ƭěƾ�ţřǀƲƬ���Ǉ�Ŷƴģ�šǇŚŤƟźţƿƶ�řƽ����ºƫř�ƹŵ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾ�
�źŝřźŝ�ƶſ�źŤƸŝ��Ǉ�Żřƿƶ��ŚºƷƽ��ŢºƘƳŚưƯ�����ºţř�ƵŶºƴƴĩǀƲƬƹƿƴ�ºǀƪ��ƪºĪƫř
ƫƺưƘƯƾ��Ư�ƪưƗ�ƾ�Ŷƴƴĩ��Ż�ƿ�ŚƯŵ�řźƽ��ŚƳ�śƹŷ�ƿ��ƱƺƬƛ�êå�ŝǀƂ���źºţ
Ţſř��řżƯƿŚƽ�Ɵ�ǀƮƬ��ŚºƷƽ��ƺƳŚºƳ��ŻƺĜƯŚºĩƿŤƾ���ºŝƾ������ƹ�Ţºſř�ŹŚưºƃ

��šŚƳŚĪƯř��Ʊō�ºŝřźƽ����ŢƘƴºƇ��ƶŤƀºŝ��Ŷºƴŝƽ�Śě��ºƿ��ŸºěŚƳ�ƱŚƿ��Ţºſř�ź��
ŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳººƿŢ��ŚººƷƹƿººĭĦƾ�ŚººƷƽŻ�ººƿººƯ�ŵƺººŞƸŝ�řŹ�źƾ�ŶººƴƷŵ�����������
ŢººƘƳŚưƯ�ĭŶººƴƴĩƾ�źººŝřźŝ�Źŵ�ŹƺººŞƗƀººĩř�ǀŵ�ƹ�ƱĦƿ��ŚººƷŻŚĭ�źººĮ

�ƳŚĪƯ�ŢƯƹŚƤƯǀĪƾ�����ưºƃ�ŢºƯƹŚƤƯ��ǇŚºŝ�ǀŚƾƿƬŝŚƣ���ºǀŻŚŝ�Ţƿ���ŢºƟŚ
���ţŹřźů�ŢƯƹŚƤƯ��ƵŻřŶƳř�šŚŞŧƾ����ŹƺƳ�ŭƺƋƹ�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƽ�ƶŝ��źƏŚºų

ĈŹŷţřƾ�ř�����Źŵ�ƶĩ�ŢſƵŻřŶƳř��ŶƴŤƀƷ�ƺƳŚƳ�����ºưŴţǀ������ƶºĩ�ƵŶºƃ�ƵŵŻ�Ʋ
ŢƘƴƇ�ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ�ƝŚƐƘƳř��Ÿěƿ��źƿ����ŸºěŚƳ�ƝŚºƐƘƳř�Śƿź�Żř���ŵƹŶºů
Ư�ŪƴººěǀƬººǀƺƳŚººƳ�ŵřƺººƯ�ŶººƳƺě�ƱƺŻƺĜƯŚººĩƿŤƾ�ƹ�řŸººƛ�ŢƘƴººƇ�Źŵ�
ƃƺƳǀƳŶƾ��������ƩŚſ�Źŵ�ƹ�ŵźĩ�ŶƷřƺų�ƵŵŚƠŤſř�çåææ�ƝźƈƯ�Ʊō����ƶºŝ�

Ư�ŶƇǀƬǀſŹ�ŶƷřƺų�ŶƳƺě�ƱƺǀŶ��@ë>���
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
���

ç�ç�ººňƴƟ�ŹƹŚƽƳƹźŤĪƫř�ƱŚººŝŻ�ººǀƶŤƀººŝ�ƹ�Ĩ�Ŷººƴŝƽ�
ŶƴưƃƺƷ����
ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ�ŶƴưƃƺƷ���ƗƺƳƾ�ƶŤƀŝ��Ŷƴŝƽ���Ư�ƶĩ�Ţſř�ƾ�ŶƳřƺţ
�řźƃ�ƶŝƿ�ŰƯ�ƎǀƐƾ�����ƹ�ŶƃŚŝ�ƺĮŴſŚě�ƿ���ưƘţ�řŹ�Ɓŵƺų�Śǀ��Ŷƴĩ�ź

ƿ���ĭŵƺƫō�ŵŹƺƯ�Źŵ�Śƾ�ƝźƈƯ�ƶŝ�ŚƷ���ƹ�ŶºƷŵ�ŹřŶƄƷ�ƵŶƴƴĩ�ºƿ�Żř�Ś
��ƶºƳƺĭ�Źƺƌºů�ŚººƷƽŝ�ǀ�ŹŚºưƽ���ŶºƷŵ�źººŞų�řŻ��Źŵ�ƱřŶƴưƄººƳřŵ

ŢººººƟřźĩ�æç���ƹĮƄººººƳřŵźººººĮţƹŹ�ƵŚ�æè���ƵŚĮƄººººƳřŵ�ƹ
ŤĪƳŚĩǀšŚĪ�æé�����ƹŹ�Ʊŵźĩ�ŹŚĩ�ƩŚůŹŵ�ƽ��ĈŹŷ�ƺƳŚƳ��Ɵ�šřǀƮƬ���ŚºƷ

�ƴĤưƷ�ƹǀ�Śū�ƲŻŚſƽ�ŚƷźĮƀů��ƶŤƀŝ�Źŵ���Ŷºƴŝƽ����ƶºĩ�ŹƹŚºňƴƟƽ�
ƳƹźŤĪƫř�ƱŚŝŻǀĨ Ưƾ�ŶƃŚŝ��ŶƴŤƀƷ���ŚƷźĮƀůƯƾ���řżºūř�ŶƴƳřƺţ

�����źţ�Źŵ�Ţưƀƣ�źƷ�Źŵ�řŹƿƬǀ�Ƙţ�Ʊƺǀǀ��ƲƵŵźĩƹ��Ţºſř�ƲĪưƯ���Śºŝ�
ŴƄţǀĭŵƺƫō�Ɔƾ�ƴĩ�ŵřŻō�ĬƳŹ�ƴŶ�@ë>���

�ſ�ŢĩźƃǀřźĥƺƫƺƴĪţƿż�æê������šźºŝ�ƵřźºưƷ�ƶŝ�ġǇ�æë���ƹ�
ƹƿƬǀƭŚźƫř�æì��ŚƷŶĩŹŚŝ�ƾƿ���������Żƹźºŝ�ƭŚĮƴƷ�ƶŝ�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ƕřŶŝř�řŹ�

ĭŵƺƫōƾ����Źŵ�żƯźƣ�ĬƳŹ�ƶŝ�Ưƾ�ōƿŶƴ��Ʊō������ŶºĩŹŚŝ�źƷƺºū�Źŵ�ŚƷ��
Ƭěǀźưƽ��������ƛ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶĩ�ŶƳŵźŝ�ŹŚĩ�ƶŝ�řŹ��ºǀ����ŤƄºĭźŝ�ƪºŝŚƣ�źƾ���Śºŝ�
Ɯţǀǀ���Ɯţ�šŹřźů�ƶūŹŵ�źǀǀ��Ư�ĬƳŹ�źƾ�ŶƷŵ��řƿƲ��Źŵ�ŚƷ�Ƥů�ǀ�ŢƤ

ŚƷźĮƳŚƄƳƽƟƺƯźţ�ǀƬǀĨ�æí�ŶƴŤƀƷ��@æé>��
��

��
���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

ƾƳŚĜưĩ�����������
ƱŚǀƴŝ�ŹřŸĭ��

šŚŞǀĩźţ��ƝŶƷ��

Plastic 
technologies 
Australia 

ŻƺĜƯŚĩ�ƺƳŚººƳººƿŢ�ŚººƷƽŝ�ººǀƬě�ƺǀ��źººư�������
ƆŴƄƯŚƳ�ƵŶƴƴĩ�źě��

ƫƺţǀ�ſǈě�ŶǀŤĨ�ŚƷƽ�Ż�ƿ�źŴţ�ŢƀƿŜ�Ÿěƿ�Ƹţ��źǀ��ƶíå���Żř
ſǀƴƾ�ŚƷƽƫřźŤſř�šǈĪƃ�ǀŚƾƿ@ì>��

Rohm and 
Haas, USA 

�ŻƺĜƯŚĩ�ƺƳŚƳ�ºƿŢ��ŚºƷƽ�ŝ��ºǀ�Ƭě�ƺǀ����Śºŝ�źºư
ŗƺƫřŹŚě�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀ�ŶBPM-500��

��řźºŝ�ƵŵŚƠŤſřƽ�ƺƤţ��ºƿ��ŢPLA���ƫŚºů�Źŵ�ƾ����ƟŚƠºƃ�ƶºĩ�ǀ�Ţ
ŤſǈěǀƯ�ƒƠů�řŹ�Ĩƾ�Ŷƴĩ@í>��

Sustain pack 
ŝººǀƬě�ƺǀŚººƷźưƽŻƺĜƯŚººĩ�ƺƳŚººƳ�ƿŤƾ�Śººŝ�

žƯ�ƺƳŚƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��
řźŝƽ�ƺƤţ�ƿ�ƶŤƀŝ�Ţ�Ŷƴŝƽ�Ż�ƿ�źŴţ�ŢƀƿŜ�Ÿěƿ����ŽŚºſř�Śŝ�ź
Ɵǀřźŝ�ƹ�źŞƽŚſ�ƶŤƀŝ�ƲŤų�Ŷƴŝƽśō�ŶƋ�@î>��

Technical 
university of 
Denmark 
and others 

ŝººǀƬě�ƺǀŚººƷźưƽŻƺĜƯŚººĩ�ƺƳŚººƳ�ƿŤƾ�Śººŝ�
���������ƳŶºƘƯ�ŵřƺºƯ�ƹ�žºƯ�ƺƳŚƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƾ�

ŵƿźĮ��

�����ŵ�ƹ�žƯ�ƺƳŚƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƿ��ƳŶƘƯ�ŵřƺƯ�źĮƾ�řźŝ�ƽ�ƺƤţ��ºƿ�Ţ
ŝǀƺŤſǈěǀĨ��ŚƷ@æå>���

Australia�s 
common 
wealth 
scientific 
and 
industrial 
research and 
organization 

ŻƺĜƯŚĩ�ƺƳŚººƳººƿŢ�ŚººƷƽŝ�ººǀƬě�ƺǀ��źººư���������
ƆŴƄƯŚƳ�ƵŶƴƴĩ�źě��

ŻƺĜƯŚĩƿŢŚƷƾƿ���ƩŚƘŤƃř�ƪŝŚƣ�ƶĩ���ĩźţ�ƪŝŚƣ���ƹ�ƱŶºƃ�Ŝºǀ�
ŶŬţ�ƪŝŚƣƴŤƀƷ�ƱŶƃ�ŶƿŶ�@ì>��

�ƩƹŶūæ��ěǀŝ�ŢƟźƄǀŤſǈěƺǀĨ�ŚƷƽŻƺĜƯŚĩ�ƺƳŚƳ�ƿŤƾ�@çë>��



¹Á{�µZ����ZÆ]�������ºnÀa�Ã�Z¼�� �� � 

ÑÐ

ƶŤƀ
ŝ

�
Ţƃ

ƺĭ
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��

ŚƷźĮƀººůƽŻ�ººƿŤƀƾƶŤƀººŝ�Źŵ��Ŷººƴŝƽ�Ţººƃƺĭ�ŶƴưººƃƺƷ�
�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ�ŶƳƺƃ��řƿ�ſ�Ʋǀ��ƮŤƀ�ºƿ�ſ�Ĩ�ºǀ��ƮŤƀō�ƫŚºƳǀżƽ�ĩźţ�ǀ�ºŞƾ�

����Źŵ�ƶĩ�ŢſřōŻŚſŹŚĪƃƽ��ųŷ�ǀ��ƬŰţ�ƹ�Ƶźǀ�ňƏř�ƪ���Żř�ƪƇŚů�šŚƗǈ
ƿŻ�Ƃƴĩřƹ�ĨƿŤƀƾŵŹřŵ�ƂƤƳ��@�ææ>��

řƿ�ƵŚĮŤſŵ�Ʋ��ĭ�ƪƯŚƃ�ŚƷǀƵŶƳź�ŚƷƽ�ŻƿŤƀƾ�ƹƿ�řźŝ�ƵĦƽ�ŵźŝŹŚĩ�
ƫŚƳōǀż��ŶŞţ�ƹƿ�ſ�ƪǀƮŤƀŚƷƽ�Ż�ƿƀŤƾ��ŝǀĥƺƫƺƿĪƾ���ŲſŚě�ƶŝ���ŚºƷƽ�

źŤĪƫřƿĪƾ�Ĉưĩ�ƾ�Ţſř���řƿ�ĭ�ƲǀƵŶƳźŚƷƽ�Ż�ƿŤƀƾ������ŵřƺºƯ�žƴºū�Żř�
ƫōƾ��żƳō�ƪŨƯ�ƿ�Ʈ�ŤƳōƾ�Ʊĥ��æî���Ưǀ�śƹźĪ�ƱƺƯŹƺƷ�ƹ���ºſřǀŚƷŶƽ�

ŗƺƬĩƺƳǀĨ�çå�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ���
ƩŶººŞƯƳ�ŚººƷººǀººƃƹźŤĪƫř�żǀưǀŚƾƿ�ŹƺººƳ�ƽ�ŤěřǀƩŚººĪ��çæ��ƹ�
ŬƴſŚƯźĭƾ�Ưƾ�ŶƴƃŚŝ��ŚƷŹƺƀƴſƽ�Ż�ƿŤƀƾ�����ŵŚƈºŤƣř�ƑŚºŰƫ�Żř�ƽ�
�ŻƺººƴƷ�ūƺţ�ƪººŝŚƣ�ƹ�ƶƟźººƇ�ƶººŝººǀƳ�ƶººǀŶƴŤƀ� @æè> Żººƿ�Ţƀ
ƀůĮŚƷźƾƿ�����Ư�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƾ������ƕƺƳ�Ʈſ�ŶƳřƺţB�źŤĩŚŝ�ƽ�

ƟŚŤºººſřǀŽƺĩƺĩƺƬ�ÏÏ�źŤĩŚºººŝ�ƹ�ƽ�ŚºººƷƽ�ºººƃźƃřǀƬĩŚƾ�çè������������
ƶººƳƺĭ�ŚººƷƽǈƳƺưƫŚººſ��ÏÑ�ƹ��ƫººǀźŤƀƿŚƺººƳƺƯººſǀƳĥƺŤż�ÏÒ���řŹ
ŴƄººţǀŶººƷŵ�Ɔ��ƀººůƺƳŚƳ�ƵŶººƃ�źººĩŷ�ŵŹřƺººƯ�źººŝ�ƵƹǈººƗ�ŚƷźĮ

Ưƾ���ţƹźě�ŶƴƳřƺţŘǀƲ�ŚƷƽ�ſŚƀů�ǀŢ����ŴƄţ�řŹ�řŻǀř�ƶŝ�ƹ�Ƶŵřŵ�Ɔ�ºƿ�Ʋ
ţźţǀ��ŧŐţ�Żř�Ŝǀ��Ʊō�śƺƬƐƯŚƳ�šřź����řŸƛ�ŵřƺƯ�źŝ�ŚƷƾƿ�����ƭřŵŚºŝ�ŶºƴƳŚƯ�
ƯŻǀƴƾ�ūō��ǀ��ƲţƺƬĭ�ƹ�ƪ�ÏÓ��ĭƺƬū�ǀźƽ�Ŷƴƴĩ�������ƶŝŚƄƯ�ŵźŞƷřŹ�Źŵ�
řźŝƽ�ưƏř�ǀ����řŸƛ�ŵřƺƯ�ŢƯǈſ�Żř�ƱŚƴƾƿ��ŵŚŰţř�ƱŚƤƤŰƯ���ºƿ���ŚºěƹŹř�ƶ

���Ƶĥƹźě�Źŵ�řŸƛƽ�śƺų���ÏÔ����ŚƷźĮƀºůƺƳŚƳ�Żř�ƽ�����ƪºưů�ƪºŝŚƣ�
řźŝƽ�ƿ��ƃ�ŵřƺƯ�ƲŤƟŚǀưǀŚƾƿ��ƱĥƺţŚě��źƌƯ���ŚºƷ�ÏÕ����Ʈºſ�ƹ�����Źŵ�ŚºƷ

�řŸƛ�ŵřƺƯƾƿ��Ư�ƵŵŚƠŤſř�ƾ��Ŷºƴƴĩ����ř�Śºŝ�ºƿ�ŵ��ŹŚºĩ�Ʋƿ�Ƴ�źºĮ�ºǀŻŚƽ��ƶºŝ�
ƱŵŚŤſźƟ�ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ��řŸƛ�ŵřƺƯ�ƾƿ��ŚƯŻō�ƶŝ�ƿ�řźŝ�ƵŚĮƄƽ��ŴƄºţ�ǀ�Ɔ

��ĩ�ƹ�ŢƯǈſǀƠǀ��������ƵŚĭŹŚŤƄºĩ�ƹ�ŚƷŹřżŤƄºĩ�Źŵ�šǇƺƈºŰƯ�Ţ���ŚºƷ
ƳǀŢƀ��ƴĤưƷǀ�ř�Ʋ�ºƿ�����������ĭŹŚºĩ�ƶºŝ�ƶƘºſƺţ�ƩŚºů�Źŵ��Ƶĥƹźºě�Ʋǀźƽ�
Żººƿƶººƃřźţ�ŢƀŚººƷƽ�DNA��ÏÖ��řźººŝƽ�ƞƄººĩ�ƶººƳƺĭ�ŚººƷƽ���������
ŝǀŹŚưƽ�řŻ�Ţſř���řƿ��Ư�ƁƹŹ�Ʋƾ��ŴƄţ�Źŵ�ŶƳřƺţǀźŤĩŚŝ�Ɔƽ�ŚºƷƽ�

�������Ţƃƺĭ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�šƹŚƠŤƯ�ƹ�źƌƯƿ��ƷŚºƯ�Śƾ�ƹ��ºƿ�ġŹŚºƣ�Ś�ŚºƷƽ�
ƯººǀŶººƃŚŝ�źŧŒººƯ�Ƶƺ��řººƿ��ƁźŤƀººĭ�Śººŝ�ŵŹřŵ�źººƔƳ�Źŵ�Ƶĥƹźººě�Ʋ
ƯǀŚƷźĮƀůƹźĪƽ��ƶŤºƃŹ�řƽ������Ƃºĩ�ŢºƟō�ŶºƳřƺŤŝ���ŚºƷƽ�Ư��ºǀ��ƹ�Ƶƺ

żŞſƿ�řŹ�šŚŬ���ŝƺų�ƱŚưƷ�ƶŝ�ƾ��řźƃ�ƶĩ�ƿ�ŰƯ�Ǝǀ�ºƐƾ���řŹ�ŚƷŹřżŤƄºĩ�
�Ư�ƩźŤƴĩƾ��ŴƄţ�Ŷƴĩǀ�ŶƷŵ�Ɔ��řƿ�ŹƹōƺƳ�Ʋƽ��ŚƷźĮƀůƽ�řŸƛƽ�
śƺų�ƯŚƳǀƯ�ƵŶƾ�ŵƺƃ����
����

�ƩƹŶūç��ěǀƶŤƀŝ�ŢƟźƄ�Ŷƴŝƽ�ŚƷƽŚƷźĮƀů�Śŝ�ƽƺƳŚƳ�@çë>����

��
��ŶƴƫźţŚƳ�Źŵ�ƱŚƤƤŰƯ�èæ��ƿ���ºě�ƶƬůźƯ�ĨǀƂ���ƶºŤƟŹ�źºţ�ŶºƳř���

Ʊō�Ư�ŚƷƾ�ƶŤƀŝ�ŶƴƷřƺų�ŶƴŝƽŚƷƽ�ŶƴưƃƺƷ�ƽ�ŻŚƀŝ�����źºĭř�ƶĩ�ŶƳ
���ŵŚƀƟ�ƶŝ�ƕƹźƃ�Ţƃƺĭ�ŚưƳƿŶ������Ŷºƴĩ�Ůºƃźţ�ƵŶƳŹřŶƸĮƳ��ř�ºƿ�Ʋ

ŝ�šŚŰƃźţ�ƶſƹǀƶƬ�ƽ�ƿƺƳŚƳ�ĨƺſǀƿƯ�ƪưƗ�ĢƾŶƴĩ��@æí>��
Ŝƀģźŝ ŚƷƽ���ŵřŹ�ũřƺƯř�źĮƳŚƄƳƿƺƾƿ�èç���ŵ�ƕƺƳƿ�źºĮƽ�

�ƶŤƀŝ�Żř�Ŷƴŝƽ�ŚºƷƽ����ŶƴưºƃƺƷ��Ţºſř������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ſ�ºǀ�ƮŤƀ
ŚƷźĭŚſŚƴƃƽ��ŵřŹ�ũřƺƯř�ƿƺƾƿ�������Żř�ƪĪƄºŤƯ�ƶºĩźŝ�Ŝƀºģ����ŚºƷ
��ƵŚĮŤſŵ��ſ�ƹ�ƵŶƴƳřƺųǀ�řŹ�ƮŤƀƿƶƳŚ�řƽ����Ţſř�Ưƾ����ƪĪƃ�ƶŝ�Ʊřƺţ

ŝƾ�ſǀ����Źƹŵ�ƵřŹ�Żř�ƹ�Ʈ��ƘƋƹǀ���řŸƛ�ŵřƺƯ�ƝƹźƓ�Ţƾƿ���ŢŰţ�řŹ�
���ŵřŵ�Źřźºƣ�šŹŚƔƳ��ř�ºƿ����ŚºƷŵźŝŹŚĩ�ƩƺƈºŰƯ�Ʋƽ��ĈŶºƘŤƯ�ŵƽ��Źŵ�

ŚƴƇƿ�řŸƛ�Ɩƾƿ�ŵŹřŵ����Ƹƀţ�Żř�ǀ��ŵŹ�ƱŚĪƯř�ƪƿŝŚƾ���ƶŤƟźĭ�ƩƺƈŰƯ�
�řżƟř�Śţƿ�ƵźƸŝ�ƂŹƹƽ��ŬƳŻ�Źŵ�ǀ�ţ�ƵźŐƯǀ��ƩƺƈºŰƯ�Ʋ�����Śºƃ�ŚºƯř�ƿ�Ŷ
ƮººƸƯźººţƿººĩ�Ʋř�ŵźŝŹŚººƿſ�ƲººǀƮŤƀ�źƀººţ�ƿººŝŚū�Źŵ�Ɩƶ�Śººūƾƿ�

ŵƺººūƺƯƽŵŹ�ƱŚººĪƯř�ƹ�ŚººƷǇŚĩ�ººƿŝŚƾƱō��ŶººƃŚŝ�ŚººƷ��ſººǀ�ƮŤƀ
ŚƷźĭŚſŚƴƃƽ�ŵřŹ�ũřƺƯř�ƿƺƾƿƀŝ�Źŵ�ǀŹŚƽƬưƗ�ƪůřźƯ�Żř��ºǀţŚƾ�

ŬƳŻǀ��ºţ�ƵźŐƯǀ����řŸºƛ�šǇƺƈºŰƯ�Ʋƾƿ�ƠƯ��ºǀ����ºƯ�Ɩºƣřƹ�Ŷƾ��ŵƺºƃ��
�ſ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ºǀ�ƮŤƀ�ŚƷźĭŚºſŚƴƃƽ�ŵřŹ�ũřƺºƯř��ºƿƺƾƿ���ƱŚºĪƯř�

ŵŹƿŝŚƾ������ºţ�ƖŝŚƴƯ�ƱŵƺưƳ�ƆŴƄƯ�ƹ�ƯŐǀ����řŸºƛ�ƵŵŚºƯ�Ʋƾƿ����ƶºŝ�řŹ�

ƾƳŚĜưĩ��ƱŚǀƴŝ�ŹřŸĭ��šŚŞǀĩźţ��ƝŶƷ��

Georgia 
technology in 
the United State 

ŚƷźĮƀůƽŻ�ƿŤƀƾ�
ŝƶƫƺƫ�ƺƳŚƳ�ŽŚſř�ź�

ŚƷƽƴŝźĩ�ƾ�Ŷƴģ�
ŵƿƵŹřƺřƽ��

ƘţǀǀƯ�ƲǀƳŚĭŹř�ƹźĪǀƮƀ�
ƲŘţƹźě��ŚƷ�ŚƷƽưſ�ƾ��

ƿƌƘŝ�ƹ�řŸƛ�ŵŚƀƟ�Śƾ�
ƃƺƳǀƳŶƾ��ŚƷ@æê>��

University of 
Southampton 
UK and 
Detaches 
Kunststoff-
Institut,Germany 

Ɵǀƃ�ƮƬǀƶƄ�řƽ�Śŝ�
ĩźţǀ�Ŝnm�êå�ƺƳŚƳ
ĈŹŷſ�šřǀƲŝźĩ�ƵŚ 

�ŵŚƀƟ�ƶŝ�ŲſŚě�Źŵ�ĬƳŹ
řŸƛƾƿƜţ�ǀǀƯ�źƾ�

Ŷƴĩ@æë>��

University of 
strathclyde 
,Scotland 

�ƺƳŚƳ�ŽŚſř�Śŝ�ŵřƺƯ
ţǀƳŚŤǀŵ�ƭƺƽƀĩř�ǀ�Ŷ

ƶƘƃř�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƩŚƘƟ 

UV �èå���ŽŚƀů
ƀĩř�ƶŝǀƱĦ��

ƂŝŚţŻŚŝ�ŶƋ@æì>��

Australian 
company mini 
FAB 

źĮƀůŚƷƽŻ�ƿŤƀƾ�
ƺƳŚƳ�ŽŚſř�Śŝƾƿ��

ŴƄţǀĭŵƺƫō�Ɔƾ�ŚƷƽ�
ſǀƮŤƀ�ŚƷƽ�

ŻƿŤƀƾ�ŝǀĥƺƫƺƿĪƾ@�ì>��
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ƶŤƀŝ
�

Ţƃƺĭ�Źŵ�ƺƳŚƳ�įŶƴŝ
��

ƶƋźƗ��Ư�ƱŚĭŶƴƴĩƾ�ŶƷŵ��źƯřƽ�����ĩ�ƲƯŚºƋ�ƶºĩ�ǀƠ�ºǀ���ŢƯǈºſ�ƹ�Ţ
�Ţſř�ƩƺƈŰƯ���ř�Żřƿ������řŸºƛ�šǇƺƈºŰƯ�ƱŚĭŶƴƃƹźƟ�ƹŹ�Ʋƾƿ�Źŵ�

ěƾ�ƵřŹ��ŚƷƽ���ř�ƭŚºƛŵř��ºƿ�ºňƴƟ�ƲŹƹŚƽ�ŶºƯ�Źŵ�ƿźƿŬƳŻ�Ţ�ºǀ�ƯŐºţ�Ƶźǀ�Ʋ
ŚƷǇŚĩƽŶƴŤƀƷ�ŵƺų���@ÎÕ>��

��

ç�è��ƶŤƀŝ�ŶƴŝƽƯ�ŶƋ�ƹ�ƩŚƘƟ�ǀŢƃƺĭ�śƹźĪ���
�ƶŤƀºŝ��Ŷºƴŝƽ�ºƯ�ƩŚººƘƟ�ƾ��ŶºƳřƺţ��ŶººƃŹ�Żř�ŢºƘƳŚưƯ�ŜººūƺƯ�

ƯǀººŝƹźĪƾƀººĩř�ƹ�ŢººŝƺƏŹ�ƩźººŤƴĩ�ƹ�ǀŵƺººƃ�ƱĦ��śŷŚººū�ŵřƺººƯ�
ƀĩřǀ�ƀĩř��ƵŵŚƠŤſř�šŹƺƇ�Źŵ��ƱĦǀŚƌƟ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƱĦƽ��ƝźºƓ�

�����ř�ƶŝ�ƹ�Ƶŵźĩ�śŸū�řŹƿ�ţźţ�ƲǀƯ�ŶƃŹ�ƖƳŚƯ�ŜǀśƹźĪ��ƒºƠů�ƹ�ŚƷ
��ĩ�ƹ�ƮƘƏǀƠ�ºǀ����řŸºƛ�ƵŵŚºƯ�Ţƾƿ��ºƯ�ƾ��ŶƳƺºƃ����źƄºŤƴƯ�ŵřƺºƯ��ƵŶºƴƴĩ�����

ŵƽƀĩřǀŶ�Ư�Ʋŝźĩƾ���Ư�ŶƃŹ�ŶƴƳřƺţǀśƹźĪ�����ţǇƺƈºŰƯ�Źŵ�řŹ�ŚƷƾ�
ƔƳǀ������ƴě�ƹ�ƙźƯ�Ţƃƺĭ��żƯźƣ�Ţƃƺĭ�źǀ��Ŷƴƴĩ�ƞƣƺŤƯ�ź����ƵŵŚƠŤſř�Śŝ

�����Ư�ƮƷ�ŢŝƺƏŹ�śŷŚū�ŵřƺƯ�Żřƾ���������Ɩºưū�ƹ�ƱŶºƃ�ƱřƹŹ�ƖƳŚƯ�Ʊřƺţ
����Ťºƃƺĭ�šǇƺƈŰƯ�śō�ƱŶƃƾ�����Ŷºƃ�ƝźºƓ�ƱƹŹŵ�������ƵƹǈºƗ�ƶºŝ

�ƶŤƀŝ�ƭŚĮƴƷ�Ŷƴŝƽ����řŸºƛ�ƩƺƈºŰƯ�ƾƿ���ř��ƵŻŚºţ��ºƿ������Żř�ƖƳŚºƯ�ŵřƺºƯ�Ʋ
ĪƄţǀ��ƃŚƳ�šřźƐƣ�ƪƾ��Ư�Żř�ǀ��ŹřŶū�źŝ�ƱŚƘƵ����ƝźºƓ��ºƯƾ���ƹ�ŶƳƺºƃ���������
Ưƾ��Ư�ŶƴƳřƺţǀ�ƀĩř�ƱřżǀſřŶǀ�ŝźģ�Ʊƺƾ����ŚưƳ�ŵƹŶŰƯ�řŹ�ŚƷƿŶƴ����ŵřƺºƯ

ƩźŤƴĩ�ƵŶƴƴĩ��Ƴ�ŢŝƺƏŹ�ǀ�Ư�żƾ��Ư�ŶƴƳřƺţǀ������Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ŢºŝƺƏŹ�Ʊřż
���������ř�ƶŝ��Ŷƴƴĩ�ƒƠů�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ŮƐſ�Źŵ�řŹ�ƝźƓƿ�ţźţ�Ʋǀ���źĭř�ƶĩ�Ŝ

�řŸƛ�ƵŵŚƯƾƿ�����ř�śō�ŹŚŴŝ��Ţſř�ĨƄų�ƿ����Ŷºƴƴĩ�ŵŚŬ�ºƿ�ř�Śƿ���ƮºƳ�ƶºĪƴ
ƟŚƋřƾ����ƹ�ŚƷŻŹŵ�ƩƺƏ�Źŵ��ŚĪƃƝŚƷƽ�ƝźƓ��řŹ����ŚưƳ�śŸºū�ƿ�Ŷºƴ��

��śŸū�ƶƬưū�Żř�ƵŶƴƴĩ�ŚƷƽ�ŵ�ƿ�źºĮƽ������ƶŤƀºŝ�ƁƹŹ�Źŵ�ƶºĩ���Ŷºƴŝƽ�
����Ư�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƩŚƘƟƾ�ĭǀ��������ºţř�ŻŚºĭ�śŷŚºū�ŵřƺºƯ�ŶƳźǀ�ƹ�ƲƬ

�Ư�ŶƋǀśƹźĪ��ŶƴŤƀƷ�ŚƷ��ƶŤƀŝ��ŚƷƽ�Ůƃźţ�����ºƃ�ŵřƺƯ�ƵŶƴƴĩǀưǀŚƾƿ�
řźŝƽ����Ż�ƵŶƴƄĩ�ŵřƺƯ�Ůƃźţ�ƿŤƀƾ��������Ƙưū�ŶºƃŹ�ƶºŝ�ŲºſŚě�Źŵ��ºǀ�Ţ
ƯǀŝƹźĪƾ�����ŵ�ƹ�ŢŝƺƏŹƿ�řźƃ�źĮƿ��Ǝ��Ɯţ�ƩŚů�Źŵ�ºǀǀ��Ţºſř�ź��ř�ºƿ�Ʋ

�řŹ�ŹƺººƏ�ƶººŝ�šǇƺƈººŰƯººƿĈŹŷ�ƺƳŚººƳ�Żř�Ū��ƵŵŚƠŤººſř�ƵźººƤƳ�šř�������������
Ưƾ��Ŷƴƴĩ��ƌƘŝ�ƶģźĭř�ƾ���żºǀƳ�źĮƿŵ�ĈŹŷ�ƺƳŚºƳ��ƀºĩř�šřǀƹŹ�Ŷƽ��ºƿ�Ś

�ŵ�ƺƳŚƳƽ�ƀĩř�ǀ�řźƬĩ�Ŷƿ��Ŷ���İƯ�ŹŚĩ�ƶŝ�řŹ�ŶƳźŝ��@æî>��ºƴĤưƷǀ���ƺƳŚºƳ�Ʋ
ƴƯǀżƿ�Śƀĩř�Ʈƿ������Śƀºĩř�žºƯ�ƺƳŚºƳ��Ŷƿ��ƺƳŚºƳ��Ŷţǀ�ƳŚºŤǀƭƺŵƽ�ƀºĩřǀ�ƹ�Ŷ������
ƳŚƳƺƶƫƺƫŚƷƽ����řźºŝ�Ʋŝźºĩ�ƽ����ō�Źŵ�ƵŵŚƠŤºſř�ƿ��������ŵřƺºƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƵŶºƴ������

ŶººƋƯǀººŝƹźĪƾººě�ǀƂ ŝǀººƴƾ�Ţººſř�ƵŶººƃ��@í>�ŹƺººţǇ�èè��ƹ�
ƱřŹŚĪưƷ�çååè���ř�ƶŝƿ�ŤƳ�Ʋǀ��ºſŹ�ƶŬǀŶŶƳ�����ĈŹŷ�ƺƳŚºƳ�ƶºĩ���żŤƴºſ�šř�

���ƛ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƵŶƃǀ��ŤƄĭźŝ�ƪŝŚƣ�źƾ��źŤĩŚŝ�ƶŝ�ƽ��ŚºƷƽ����ƪƈºŤƯ�ƝŶºƷ�

ººƯƾ��Şƀººģ�Żř�ƹ�ŶƳƺººƃǀƳƺººƠƗ�ƹ�ƱŶƾƯ�Ʊŵźººĩ�ǀ�ƱŚƄººƳŚŝż
ĭƺººƬūǀźƽ�ººƯƾ�Ŷººƴƴĩ�ř�ººƿƳŚĪƯ�ƲººǀƂƷŚººĩ�ŢººƸū�Źŵ�Ʈƀ���������
ƶƳƺĭ�ŚƷƽ�ŝ�ǀŹŚưƽ����ĩŚƯ�šǇƺƈŰƯ�Źŵ�řŻǀ�����ŒºƯ�ŹƺºƏ�ƶŝ�ƱŚźŧƽ�

�Ư�ƪưƗƾ���Ŷƴĩƹ����ƺƳŚƳ�ƕƺƳ�ƹŵ�Żř��ĈŹŷ�����ºƯ�ƵŵŚƠŤſř�Ʊō�Źŵ�Ƶƾ��ŵƺºƃ�
��Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƶĩ��ƿ���Ƭě�Żř�ƕƺƳ�ĨǀŚƷźưƽ�ƫō�ƾ��Ƭě�ƪŨƯ�ƾ�ŚŤſřƿ��ƹ�Ʊź

ŵƿźĮƽ�ƺƳŚƳ�ĈŹŷ�ƛ�šřǀźƫōƾ��Ƭě�Śŝ�ƾŹŚĩŚſƿŶ����ºƬě�ƹ�ŚºƷƾŤĜě�ºǀƷŶŚ��
ħŹŵººŝ�Ƃƴººĩřƹ�ǀƯ�ƹ�Ƶŵƺººƫō�ŮƐººſ�ƲǀƳŚĭŹřƹźĪººǀ�ŭźººƏ�Ʈƀ
ŵřƺººƯƽ�ĭŶƴŞƀººģ�ƶººŝ�ƶººĩ�ƾźŤĩŚººŝ�ƽ�ƲººĪưƯ�řŹ�ŶººƴƯƹŚƤƯ����������������

Ưƾ�ŵŻŚſ����ƱŚƤƤŰƯ�Ʊƺƴĩř����ŵřƺƯ�ŭźƏ�ƩŚů�Źŵ�ƽ����ƭŚƳ�ƶŝ�ŶƴŤƀƷ�
ħŚěŵƺų��ƹŚů�ƶĩ�ƵŶƴƴĩƽ�ĩźţ�ǀ���ŶºƋ�šŚºŞƯǀ�ºŝƹźĪƾ����Ţºſř��ƹ��

Ưƾ���řźƃ�ŢŰţ�ŶƴƳřƺţƿ�ŰƯ�ƎǀƐƾƇŚų�ƾ�ƹ�ŶƳƺºƃ�Ůƃźţ����ŹŚºŝ
ƯǀźĪŝƹƾ����ŝ�Żř�řŹ�Ƶŵƺƫō�ǀ��ŶºƳźŞŝ�Ʋ��@çå>����źĩŹƺºĩƹ�źĩŚºŝ�èé���Żř�

���ǇŚŝ�ŢƗźſ�Śŝ�ƍǈŤųřƽ�ŝźģ�ƾ�ƛ�ŻŚƟ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ǀě�źǀ���Śºŝ�ƶŤºſƺ
��Īŝō�ƭƹřŶƯ�ŻŚƟƾ��řźºŝ�ƽ������ƀºƫƺƯř�ƺƳŚºƳ�ƁźŤƀºĭ�ǀ����ƶºĩ�Ʊƺ�ºƿ�Ĩ

��řźŝ�ŜſŚƴƯ�ƩƺƬŰƯƽ��ƳƺƠƗ�ŶƋ�ƾ��ƸŬţ�Ʊŵźĩ��ºǀ���ŽŚƀºů�šřż
�Ţºſř��ŶºƳŵźĩ�ƵŵŚƠŤººſř��@çæ>�ƀººƫƺƯřƺƳŚƳǀ��šřźººƐƣ�ƪƯŚºƃ�Ʊƺ

����źƐƣ�Śŝ�ƲƛƹŹíåå�éåå�Ưǀ��ĩźţ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ƶĩ�źŤƯƹźĪǀ��ƱŶºƃ�Ŝ
��ŚƄƛ�ƹ�ŶƴŤƀƷƽ�ƗřƺƳř�ƾ��ƶƳƺĭ�Żř���ŚºƷƽ�ŝ�ǀ�ŹŚºưƽřŻƽ���ƞºƬŤŴƯ�

�źŤĩŚŝ�ƪŨƯƽ��ƹ��ŚƷŹƺĜſř��ŚƷƿŽƹź�ŚƷƽ�ě�ǀ��ŚƷŹƺĜſř�ƹ�ƶŤƟźƄƽ�
ģŹŚƣƾ���Ư�řŶū�řŹ�ƾ�Ŷƴƴĩ.�ƤŰţ�ǀ�Ż�šŚƤƿŵŚƽ�����ºſŹźŝ�ƩŚºů�Źŵ�ƾ�
ƬŝŚƣǀ��ĈŹŷ�ŷƺƠƳ�Ţ��ĩźţ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�šřǀ�Ư�ŶºƋ�šŚŞǀ��řźºŝ�śƹźºĪƽ�

��ř�Ʊŵźĩ�ƮƷřźƟƿƴưƾ�Ÿƛ���ř���İºƯ�Ţſŵ�Źŵ��ŶºƃŚŝ������ƩŚºſ�ƱřŹřżºƷ�
������řźºŝ�žºƯ�ƹ�ǈºƏ��ƵźºƤƳ�ƪºŨƯ�ƞƬŤŴƯ�šřżƬƟƽ��Żř�ŢºƘƳŚưƯ�

ƫŚƘƟǀ�Ư�ŢǀŝƹźĪƾ��ģŹŚƣ�ƹ�ƾ��ƹ�ƹ�ƿſƹźƾ������ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƶŤųŚƴºƃ���
��ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƵźƤƳƿ�ĨƮūŚƸƯƺƣ�ƽƯ�ƶŝ�ǀśƹźĪ���ƵŶºƃ�ƶŤųŚƴƃ�ŚƷ
�ĈŹŷƺƳŚƳ�Ţſř���ƵźƤƳ�Ƶƿ�ĈŹŷ�Ĩ����ƵŻřŶƳř�Śŝ�Ƶçå�ê�źŤƯƺƳŚƳ��Ưƾ���ŶºƃŚŝ

����ºĭŹżŝ�ƮºŬů�ƶĩƾ������Ʈºĩ�ŮƐºſ�Źŵ�řŹ���ºƯ�ƾ����ŶƳŚºƃƺěƹ��ŦºƗŚŝ���������
Ưƾ��ř�ŵƺƃƿ��ĈŹŷƺƳŚºƳ�Ʋ����Śºſ�Śºŝ�ƵƿĈŹŷ�ź��Ƃƴºĩřƹ�šř��ƱŚƄºƳ�ŶºƷŵ�������

źŤĩŚŝƽ��Ư�Ŷů�Źŵ�ŚƷǀźŤƯƹźĪ�ŶƴŤƀƷ��ºŝ�šƹŚƠţ�ǀ�ĈŹŷ�ƺƳŚºƳ�Ʋ�šř
ƹ�źŤĩŚŝƽ��Ư�ŦƗŚŝ�ƾ���ŹŚưƃ�ƶĩ�ŵƺƃƽ���ĈŹŷ�ƺƳŚƳ�Żř��řźŝ�ƵźƤƳ�šřƽ�
ěǀ��ŶƳƺƿ����źŤĩŚŝ�źƷ�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�Śƽ��ºƿ������ŶƴºƃŚŝ�ŽźŤºſŵ�Źŵ�ġŹŚºƣ�Ś��

�ưĩ�ŹřŶƤƯƾ����Ŷů�Źŵ�æåå�ĈŹŷ������řźºŝ�ƵźºƤƳ�ƺƳŚƳ�Żř�Ƶƽ�����ƶºŝ�ƶºƬưů�
źŤĩŚºººŝƽƟŚºººĩ�ƾŢºººſř�����ƶºººĩ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºººƳ�šŚºººƘƫŚƐƯ��������������

ƯǀƳŚĭŹřƹźĪǀƮƀ���ºŤƣƹ�ŚƷƾ������ŗƺƬĩ�ƉźºƘƯ�Źŵ�ƶºĩ��ºǀ�����ƶºŝ�ƵźºƤƳ�Ŷ
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ƤŤƀƯŹƺƏǀ��Ư�Źřźƣ�Ʈƾ�ĭǀ�ưƳ�ŶƳźƾ�������ŶºƳźŞŝ�ŹŶºŝ�ƮƫŚºſ�ƱŚū�ŶƴƳřƺţ��
@çç>��

�ƩƹŶūè�ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ�ŚƷƽƺƳŚƳ�ƾƿƯ�ŶƋ�ǀŝƹźĪƾ�ŵřƺƯ�ƹ�
Ʊō�ƱƹŹŵ�ŚƷ �çååì@�çë>��

ŵźŝŹŚĩ��ƳŚĜưĩƾ��ƴŝǀƱŚ�ŹřŸĭ��
��řŸƛ�ƵŶƴŞƀģ�Ƃƃƺěƾƿ�����Śºŝ�ƶºĩ�

ĈŹŷ�ƺƳŚƳřźƟ�šřƿŢſř�ƵŶƃ�Ŷƴ��
Song Sing Nano 
Technology Co ,Ltd 

ƶŞƘū��ŚºƷƽ��ŹŚºŞƳř�ƽ��Ťºſǈě�ǀĪƾ�
řŸƛƾƿ���ƺƳŚƳ�Śŝ�ƶĩ����ŹƹřźºƟ�ƵźºƤƳƽ�
ƵŶƃ��

Sharper Image 

��ŹŚºŞƳř�ƝƹźƓŹřŵƽ�������ƺƳŚºƳ�Śºŝ�ƶºĩ�
ŹƹřźƟ�ƵźƤƳƽŢſř�ƵŶƃ����

Blue moon good, A-Do 
Global, quant Zhou Hu 
sheng Nano Technology 
Co, Ltd and sharper 
Image 

ƿƩŚĤŴ�ŚºƷƾƿ�������ƵźƤƳƺƳŚºƳ� Śºŝ�ƶºĩ�
ŹƹřźƟƽŢſř�ƵŶƃ���Daewoo, Samsung, LG 

��
ç�é��Ƃƃƺě�ŚƷƽĩřŹƺų�ƺƳŚƳ�ƾ�����

��ŜƬƛř���ŚƯ�ƶưƷ�����ƀºĩřƹ�Ƃºƃƺě�Śºŝƾ����ºſ�Źŵ�ƶºĩ�ǀ�ºŝ�Ŝ�ƶ��ŹŚºĩ��������
Ưƾ��ŤƀƷ�Śƴƃō�ŵƹŹǀ��ƵŻƹźºƯř�Ʈ�ŹƹŚºňƴƟƽ�ƺƳŚºƳ���ě�ƩŚºů�Źŵ�ºǀ�ŢƟźƄ

ƫƺţǀ�Ƃƃƺě�Ŷ�ŚƷƽ�ĩřŹƺų�ƾ��ƤƯ�Źŵ��ºǀ������ĩŻŚºƳ�ƶºŝ�ƺƳŚºƳ�ŽŚƾ�nmê����������
Ưƾ�ŶƃŚŝ��Ƃƃƺě��ŚƷƽ�ƺƳŚƳ�ƽ�ĩřŹƺų�ƾ�Ư�ƾ������ƹ�Ţºƃƺĭ�Źŵ�ŶƳřƺţ
ƴěººǀƯ�ƹ�źººǀżŞººſ�ƹ�Ƶƺƽ�ƹ�ŚººƷ�ººňƴƣŵŚƽřƺƳŚººƳ�ƹ�ƾƿŚƷřŸººƛ�ƹ�ƽ��������������

�ŵƺƟ�ŢƀƟ�èê���Ư�ƵŵŚƠŤſř�ƾ�ŵƺƃ��Ʊō���ºƯ�ŚƷƾ����ŶºƴƳřƺţ�ºƿ���ƖƳŚºƯ�Ĩ
řźŝƽ����ƏŹ�ƹ�ŻŚĭ�ƩŵŚŞţ��������ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƹ�Ŷƴƴĩ�ƮƷřźƟ�Ţŝƺƿ��ºſƹ�Ĩǀ�ƶƬ
řźŝƽ����ƹ�ƮƘƏƹ�ĬƳŹ�ƱŵŚŤſźƟ�ŤƳōƾ�ƀĩřǀ��żƳō�ƹ�ƱřŶƿ��ĩźţ�ƹ�Ʈǀ��šŚºŞ

ƵƺƸƣ�ŶƋ�řƽƱŶƃ� ŶƳƺƃ�ƵŵŚƠŤſř���ºƴĤưƷǀ�ºƯ�Ʋƾ����źºưƗ�ŶºƴƳřƺţ
�ŹřŶºƸĮƳƽ���řżºƟř�ƱŶººƃ�ŻŚºŝ�Żř�ŶººƘŝ�řŹ�ŚƷřŸºƛ�ƿ�ŶººƴƷŵ�Ƃ@çè>��
ƂººƃƺěŚººƷƽĩřŹƺººų�ƾĩźţ�Śººŝ�ǀ�ƺƳŚººƳ�ƩŚººƘƟ�šŚººŞ�ƶƫƺƀººĜĩ����������

Ưƾ�����ƶºŝ�ŶºƴƳřƺţ�������������Żř�ƹ�Ŷºƴƴĩ�ƩźºŤƴĩ�řŹ�ƱŚƄºţŚŰƃźţ�ƩŚºƘƟ�ŹƺºƏ
���������ŵ�ƹ�ŚºƯźĭ�ƹ�ŢºŝƺƏŹ�źŝřźŝ�Źŵ�ƩƺƈŰƯƿ������ŢºƓŚƠů�šřźºŧř�źºĮ

ŶƴƿŚưƳ�����ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƹ�ƿ�żĭ�Ĩƿ��řźŝ�śƺų�ƶƴƽ��ĩ�ƒƠů�ǀƠ�ºǀ���ƪºưƗ�Ţ
ŹřŵŹŚŞƳř�źưƗ�ƹ�ƵŵźĩƽŶƴƷŵ�ƁźŤƀĭ�řŹ��@çé>��

��

ç�ê��ƶŤƀŝ�ŶƴŝƽŻ�ƿźŴţ�ŢƀƿŜ�Ÿěƿź���
�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ƺƳŚƳ�ŵřƺƯƾƿ�řźŝ�ƽ�ƺƤţ�ƿ�Ťſǈě�ŢǀĨŚƷƽ�Ż��ºƿŤƀƾ�

�ŤſǈěǀĨ�ŚƷƾƿ���ĭ�ŽŚſř�Śŝ�ǀƷŚƾ������ŶºƴưƳřƺţ�řŹ�ŚºƯ�Ţºſř�ƲĪưƯ
��ŝ�ƶĩ�Ŷƴĩ��ƶŚūƽ�Ťſǈě�ǀĨ���Ţųƺſ�ŽŚſř�źŝ�ŚƷ�ŚƷƽ��ƀºƟ�ǀƬƾ��Żř�

ŤººſǈěǀĨŚººƷƽŻ�ººƿŤƀƾººƴĩ�ƵŵŚƠŤººſř�ǀƮ��@í> Ư�Żřººǀ�ƺƳŚººƳ�ƱŚ
ŻƺĜƯŚĩƿŢ���ŚƷƿ��Ż�ƶŤſŵ�Ĩ�ºƿ�źŴţ�Ţƀ�ºƿŜ��Ÿºěƿ����ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ�ź
��ƪƣřŶůƿ���żŬţ�Żř�ƶƬůźƯ�Ĩƿ��ƶ��řŹ�ƳŚĭŹř�ƎſƺţǀƮƀŚƷƽ�ŞƏ�ǀƘƾ�

ŚŬƳř�Ư�ƭƾ�ŵƺƃ���řźƃ�ŢŰţƿ�ŞſŚƴƯ�Ǝƾ���ŢŝƺƏŹ�ŵƺūƹ�Żř����ŚºƯŵ
�ƀĩř�ƹǀ�żŬţ�ƱĦƿ�Ż�ƶƿŤƀƾ��ưŴţ�ŜūƺƯ�ǀ��źƿ�ĪƠţ�Śǀ�Ťſǈě�Ĩǀ�Ĩ

�������ƣŚºŝ�ŵřƺºƯ�ƹ�Ʈºſ�ƱƹŶŝƾ�����ŰƯ�źƌºƯ�ƵŶºƳŚƯǀ�ºƐƾ��ºƯ�ƾ��ŵƺºƃ���������
ƬěǀźưŚƷƽ�Ż�ƿ�źŴţ�ŢƀƿŜ��Ÿºěƿ��ºƯ�źƾ�Ƴřƺţ�ºƴ�������ƶŤºſŵ�ƶºſ�ƶºŝ�Ŷ

ƀƤţǀƺƃ�Ʈ�ŶƳ���
�æ�Ƭě�ǀźưŚººƷƾƿƤŤƀººƯ�ŹƺººƏ�ƶººŝ�ƶººĩ�ǀ�ƵŶººƳŻ�Ƶŵƺººţ�Żř�Ʈ

řźŴŤſř��ũƿ��Ư�ƖƟŵ�Śƾ�ŵƺƃ��Ƭě�ƪŨƯƾŹŚĩŚſƿŶŚƷ���ŘţƹźºěǀƲ��ŚºƷ��
Ƭěƾ�ŤĜěǀŶŚƷ�èë���ƬěƾţƺŘƬĩƺƳǀŶŚƷ��èì����

ç��ƬěǀŚººƷźưƾƿ�ººŝ�ƶººĩ��ƶººſƹǀŚƷżŤƴººſ�ƶƬƽººƃ�ǀưǀŚƾƿ������������
ƶººƤŞƏ�ŶººƴŝƽŚººƷźƯƺƳƺƯ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƵŶººƃ�ƽŻ�ººƿŤƀƾ�ººƿ�Ś
ƏƺƬŴƯƾ�����ƫƹźŤě�ƹ�ƵŶƳŻ�Ƶŵƺţ�Żř�ǀƭƺ�èí��ř�ƿ�Ư�ŵŚŬƾ�ŶƳƺƃ�ƪŨƯ������

ŝǀƺƬěǀ�źưƿŚſř�ǀŶ�ƬěƾŤĩǇǀĨ��èî���
è��ƬěǀŚººƷźưƾƿººŝ�ƶººĩ��ƶººſƹǀƯ�ƶƬǀƳŚĭŹřƹźĪººǀƮƀ��ŚººƷººƿŚ������
źŤĩŚŝƽ�ŚƷƾƿ����ŤƳĥ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƶĩ�ǀ�ºĪƾ��ƫƺţ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř��ºǀ�Ŷ�������

Ưƾ�ŵƺƃ����
��ľǇƺƇř��Ƭě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƪŗŚƀƯǀŻ�źưƿŢƀźŴţ�ºƿŜ�Ÿºěƿ��ƶºſ�ź

ƶŤſŵ�ŶƳř��ŢųŚſ��ƁŹƹřźƟ��ƣǀŢư���ř�ƶģźĭřƿ��ƲƪƯřƺƗ���ƶºưƷ�
��ƶŤƀŝřƹ�ƮƷ�ƶŝ�ŶƳř����šǈĪƄƯ��������ŹƹřźºƟ�ƹ�ŢųŚºſ�ƶºŝ�ƍƺŝźƯƽ�

řźŝƽ��Ƭě�ƶưƷ�ǀŚƷźưƽ�Ż��ºƿ�źŴţ�Ţƀ�ºƿŜ��ŸºěƿƬƗ�ź�ºǀ�ŐƄºƴƯ�Ʈƛź�
�Ʊō�šƹŚƠŤƯ���Ţſř�ħźŤƄƯ�ŚƷ����ĭŶƴƴĪºƃ�ƅƺƈŴŝ�ƾ���ŚºƯŵƽ�

Ɯţǀǀ��ţŹřźů�ƪĪƃ�źƾ�Śě�ǀƿƲ���Ÿě�ŷƺƠƳƿźƽ�����śō�ŹŚºŴŝ�ƹ�ŚƷŻŚĭ���
��ƘºƋ�ŢƯƹŚƤƯǀ���ƬưƗ�ƶºŝ�ƞ�ºǀ��ŹƹřźºƟ�šŚƽ�ƳǇƺºƏ�ƾ��ƲŤºƃřŵ�ƹ�

ŚƷŵźŝŹŚĩƽ�ŵƹŶŰƯ�����ŵźŝŹŚĩŹƹŚňƴƟƽ��ƺƳŚºƳ�řźŝƽ�ř��ºƿ�Ƭě�Ʋǀ��ŚºƷźư
�����ƹ�ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ�ƮƷ�Ţſř�ƲĪưƯƿĭĦƾ�ƹ�ŚƷ����ƣ�ŵƺºŞƸŝ�ƮƷǀ��Ţºư

��Ż�ŵƺƃ�ƩƺƈŰƯƿ�ř�řźƿ��ŻƺĜƯŚĩ�ƺƳŚƳ�ƲƿŢ����ſƺƀŰƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŚƷƾ�
ƹƿººĭĦƾ�ŚººƷƽƳŚººĪƯ�ǀĪƾººţŹřźů��ƾŤƘƳŚººưƯ��ƾƟ�ƹ�ǀżººƿĨ�ƹ�

ưƃǀŚƾƿ���Ư�ŵƺŞƸŝ�řŹ�ƾ��ŜſŚƴƯ�ŶƄŴŝ�źţƿ�ƺƳŚƳ�ƲŻƺĜƯŚĩƿŢ�ŚºƷƽ�
Żƿ�źŴţ�ŢƀƿŜ��Ÿºěƿ��řźºŝ�źƽ��ƶŤƀºŝ���Ŷºƴŝƽ����ƪƯŚºƃ����ƹ�ƶŤſŚƄºƳ

šŚƤŤƄƯ��Ƭěƾ�ŤĩǇǀ�ſř�Ĩǀ�Ŷ��ºƬěƾ��ţƺºŝǀ��ƀºĩƺſ�ƲƬǀšŚƴ�éå����������������
Ƭěƾ ƷǀƀĩƹŹŶƾ��ţƺºŝ�ǀšřź�éæ���Ƭě�ƹ�ǀ�ŚºƷźưƽ�ƫō�ǀţŚƠ�ºǀĨ�éç��

Ţſř���
��
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��
ç�ë�ƶŤƀŝ��ŚƷŻŚĭ�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ƺƳŚƳ�ƽŶƴŝ�����
� Śŝ� ƺƳŚƳ� ƽŹƹŚňƴƟƯƾ�ƳřƺţǀřżƟř� řŹ� ŚƷŻŚĭ� ƩŚƤŤƳř� Ʈƿ�Ƃƿ�ƂƷŚĩ� Ś
ƷŵǀƮ��� ƺƳŚƳ�ƽŹƹŚňƴƟ� ƱŚůřźƏƯ� ŹŵŚƣ� řŹƾ��ŵřƺƯ� ŹŚŤųŚſ� ƶĩ� Ŷƴĩ

ƫƺĪƫƺƯƾƤƯ� Źŵ� řŹ�ǀŶƴƴĩ� ŭǈƇř� ƺƳŚƳ�ŽŚ�ƺƳŚƳ� Śŝ�ŹŚŤųŚſŚƷƽ�
Ťſǈě��ƞƬŤŴƯǀƯ�Ĩƾ�ƬŝŚƣ�ŶƳřƺţǀƹ�śōŹŚŴŝ�ŷƺƠƳ�Ţ�ŚƷŻŚĭƽ���

��

��

��
řŹ�ƞƬŤŴƯ�řźŝƽƳ� ƖƟŹ�ǀŚƷŻŚƽŤƘƳŚưƯ�ƾ� ƹ�Ţƃƺĭ�Ưǀƹ� Ƶƺ�

żŞſƽƹ��ƃƺƳǀƳŶƾŵ�ƹ�řŸƛ�źĮƿŚƷřŹ�Ŷƴĩ�ƩźŤƴĩ�ƺƳŚƳ�Śŝ�ĈŹŷ�šř
ƴĤưƷǀƯ�Ʋƾ�źƐŝ�Ʊřƺţƽƹ��ƶŤƀŝ�ŚƷƽĨŞſ�ƯƹŚƤƯ�Śŝ�ƹ�źţŢ�

ŗřŹŚĩ� Śŝ�šŹřźů�ƶŝ� źţǇŚŝƾƳŚĪƯ�ǀĪƾƺƣ�ƽ�ŻŚĭ�śŸū�ƹ� źţ
ƫƺţ� źŤưĩǀŵźĩ� Ŷ��ƴģǀŹŚĩ� ƲƽƯ�ƾ�ƸĮƳ� źưƗ� ŶƳřƺţŹřŶƽ�

řżƟř�řŹ�ŢƃƺĭƿƜţ�Żř�ƹ�ŶƷŵ�Ƃǀǀƹ�ƮƘƏ�ź�ŢƘƳŚưƯ�ĬƳŹŶƴĩ��

ƽŹŚū�ƽŚƷŵźŝŹŚĩ�ƹ�ƾƿƺƳŚƳ�ŵřƺƯ��ƾĭĦƿƹ�ƹ�ƵŻřŶƳř�ƾĪƿżǀƟ�ƽŚƷ��Ʊō�Ţǀưſ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�šřŶƷŚƄƯ�ŚƷ��
�������ºŝ�ƭƺǀƳŚºŤǀţ�Ŷǀƀĩř�ƽŵ�šřĈŹŷ�ƹźĪǀƯ���ŹƺºƏ�ƶ

����ƶƘººƃř�źººŝřźŝ�Źŵ�ŢººƓŚƠů�ƽřźººŝ�Ɩǀººſƹ
��Źŵ�ƾººŝƹźĪǀƯ�ŶººƋ�ƅřƺººų�ƹ�ƂƠƴŝřźººƟ��������

ƶŤƀººŝ��ƶººŝ�ƹ�ƽŹŚººŞƳř�ƝƹźººƓ�ƹ�řŸººƛ�ƽŶººƴŝ
ƱřƺƴƗ ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƿřŸƛ�ƾƳŵƹżƟř�ŵƺƃ���

çåźŤƯ�ƺƳŚƳ���ŜƿźŴţ DNA��

��
èåźººŤƯ�ƺƳŚººƳ��ƭźººƟ�ƪƣřŶººů�ƽŚººƷ

�ƽŵ�Żř�ŻŚººººººţŚƳō�ƹ�ƪººººººƿŚţƹŹ
ŶǀƀĩřƭƺǀƳŚŤǀţ��

�ƩŚĪƿŵřŹ�Ŷǀƫƺţ����Ƭſ�Źŵ�ŵřŻō�ƽŚƷƩƺ�����ƾºƴưƿř�ƽŚºƷ
żƜƯ 

�����ƶººŝ�ƆŴƄººƯŚƳ�ƵŻřŶººƳř�Śººŝ�šřĈŹŷ
ƪĪƃ�ŻŚţŚƳō�ƹ�ƪƿŚţƹŹ�ƽŚƷ��

��ƩƺƬſ�ƾĪǀŤƳĥ�ƵŵŚƯ������ƶĩ�ƾŤƣƹ�ƱŚƀƳř�ƾŤſƺě�ƽŚƷ
��Źřźººƣ�ŶǀººƃŹƺų�ƂƠƴŝřźººƟ�ƶƘººƃř�ƉźººƘƯ�Źŵ������

ƾƯ�ŵźǀĭ�ƾƯ�Ŝǀſō��Ŷƴǀŝ���

��
çå�è������������Ŝººººǀĩźţ�źººººŤƯ�ƺƳŚººººƳ�
ƭźƟ�ŻŚţŚƳō�ƹ�ƪƿŚţƹŹ�ƽŚƷ��

��������ƩƺƬºſ�ƪºưƗ�Żř�ǇŚºŝ�ŢƔƬƛ�Źŵ��ŚºƷ���ƾŤºſƺě�ƽ
ƾƯ�ŢƘƳŚưƯ�Ŷƴĩ���

���çê��źŤƯ�ƺƳŚƳíå�����źŤƯ�ƺƳŚƳ�æêê�ƺƳŚƳ
źŤƯ��

��šřĈŹŷêå���ƹ�ê�í����ƁƺƯ�Źŵ�ƽźŤƯ�ƺƳŚƳ����ƵŵŚƯ�ƽŚƷ
ƾƯ�Ŝǀſō�ŶŞĩ�ƶŝ�ŶƴƳŻ��

�Źŵ�ƾººŝƹźĪǀƯ�ŶººƋ�ŵřƺººƯ�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�ƵźººƤƳ�������
ƶŤƀººŝ�ŹŚººŞƳř�ƹ�ƽŶººƴŝ�ƶººŝ�ƲǀººƴĤưƷ�ƹ�ƽŹřŵ

ƪưĪƯ�ƱřƺƴƗ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ�ŵƺƃ���
æêźŤƯ�ƺƳŚƳ���ĈǀưſǇŚŝ�ŢƁƺƯ�Ʋǀƴū�ƽřźŝ���

��æê�ƹ�źŤƯ�ƺƳŚƳ�æååźŤƯ�ƺƳŚƳ���ĈǀưººſƩƺƬººſ�ƽřźººŝ�ǇŚººŝ�Ţ��ƁƺººƯ�ŶººŞĩ�ƽŚººƷ
ƾƿřźŰƇ��

��æêƾƳƺƿ�ƪĪƃ�źŤƯ�ƺƳŚƳ���ƩƺƬſ�ƽřźŝ�ƾưſ�ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ�żƜƯ�ƽŚƷ��
Ŷǀƀººĩř�ƹ�ƽƹŹ��ƾººƳŵƹżƟř�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�ƽƹŹ

�ƵŵŚƠŤººſř�ƾººŝƹźĪǀƯ�ŶººƋ�ŵřƺººƯ�ƹ�ƾƿřŸººƛ�������
ƾƯ�ŵƺƃ���

çå�����ƹ�źŤƯ�ƺƳŚƳ�æçå����Źŵƺºě�źŤƯ�ƺƳŚƳ
ƀĩřƽƹŹ�Ŷǀ��

��ŻřŶƳř�Śŝ�šřĈŹŷ��Ƶæçå������ŹřŶºƤƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�źŤƯ�ƺƳŚƳ�
ŒƯ��ƩƺƬſ�ƶŝ�źŧ��������Ŝǀſō�ƩŚŰƏ�ƹ�ŜƬƣ�ƹ�ŶŞĩ�ƽŚƷ
ƾƯ�ŶƳŻ���

��æîƽƹŹ�Ŷǀƀĩř�źŤƯ�ƺƳŚƳ���
������ŶºƳŵƺŝ�ƾĈưºſ�ƁƺºƯ�ƽřźŝ������ƙřźƠŤºſř�ƹ�ƩŚƸºſř

ƵŶƴƄĩ���

�����Żř�źŤưĩ�ƵŻřŶƳř�Śŝæåå��������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�źºŤƯ�ƺƳŚºƳ
ƾƳŵƹżƟř�������Źŵ�ƵŵŚƠŤºſř�ƽřźºŝ�ƹ�ƾƿřŸºƛ�ƽŚºƷ

ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ��

êå�ŚƳ���źŤƯ�ƺƳìå��ƹźºĪǀƯ�����źºŤƯç�å�
���źººŤƯ�ƹźººĪǀƯê�åƹźººĪǀƯ��źººŤƯ��

æ��źŤƯ�ƹźĪǀƯêźŤƯƹźĪǀƯ���

��šřĈŹŷêå�ƹ�ìå�ƺƳŚƳ������ƩƺƬºſ�ƪºųřŵ�ƽźºŤƯ���ƽŚºƷ
ŽƺŘƬĩƺƳ���ƾºƯ�śŸū�����ŦºƗŚŝ�Śºū�Ʊō�Źŵ�ŶƳƺºƃ

�ƲǀŘţƹźě�ŵŚŬƿř�������ƾºƯ�ƾºƘǀŞƏ�źºǀƛ�ƽŚƷ����ŶƳƺºƃ�ƹ
ƖƳŚƯƾƯ�ƾƫƺƬſ�ŶƃŹ�Żř��Ŷƴƴĩ���

�ƩƹŶūé�Ĉǀưſ�Żř�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�šřŶƷŚƄƯ��ƽŹŚŬţ�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŵřƺƯ�ƺƳŚƳ�Ţ@çë> 
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ŻƺţƿĈŹŷ� ƪųřŵ� ƵŶƴƴĩźě� ŵřƺƯ� ƖǇ� ƺƳŚƳ� šřƿƶ�ŚƷƽ�ƶƳŚĭ� Ŷƴģ�
ŻřƺƯƽŝ� řŹ�� ƶƯ� ŵƺūƹƾ�� ŵŹƹōƹƀƯ�ǀŚƷźƽě�ǀĤǀƵŶ�řƽřźŝ� řŹ�ƽ�
ŚƷŻŚĭƽř�ƞƬŤŴƯ�ƿƯ� ŵŚŬƾ�Ŷƴĩ��@ë>�ƶƧ� ŶƴŤƟŚƿŹŵ� ƲǀƈƈŴŤƯ�����������
ƾƬěƲƬǀţřŶƿŚƀƧř�ƵŵŚƠŤſř� ƺƳŚƳ� ƶƿǇ�Ʀƿ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ƶƧ� ƾƯŚĮƴƷ����
Ưƾ��ŵƺƃ�ƵŶƃ�ŹƺƬŞŤƯ��ƶŝ�ƹ�ƶƿǇ�Ʀţ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ��ƵŻřŶƳř�ƶŝÎÍÍ�

ƾƯ� źưǀƬě� Ʋƿř� Źŵ� ŻŚĭ� ƽźƿŸěŷƺƠƳ� ƱřżǀƯ� Żř� ŹŚŝ�ŶƷŚƧ� ��Ʋƿř
ŹŚƃř� ƲǀƴĤưƷ� ƲǀƤƤŰƯźƟ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ƶƧ� ŶƳŵźƧ� Ƶř�Ŷƴƿ

ƺƧƾƯ�źǀŨƨţ�ŶƿŶū�ƶƿǇ�Ʀƿ�ƱĥƹźŤƀƧř��śƹŷ�źưǀƬě�Źŵ�ƶƧ�ŶŝŚƿ
ƹ�ƵŶƃ�ƾƯ�ŜǀƧźţ�ƮƷ�Śŝ�ŶƴŝŚƿ��ƶƿǇ�źǀŨƨţ��ƲƿŶƴģ�Śƿ�ŹŚƸģ�ƶŝ�ŚƷ
ƶƿǇ�Śſ�ƾƯ�ŵƺūƹ�ƶŝ� řŹ�ƽŶƿŶū�ŹŚŤų�ŝ�ƶƧ�ŵŹƹōƀǀ�ŹŚƥŻŚƳ�źţ
Ţſř�@�Î>��������

��

è��źƐųƫŚưŤůř�šřƾňƴƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŹƹŚƽƺƳŚƳ������
����šřźƐų�ƶģ�źĭřŹƹŚňƴƟƽ�ƺƳŚƳ��ŻƺƴƷ��ľǈƯŚºĩ�����ƵŶƄºƳ�ƶŤųŚƴºƃ�

Ţſř���Ư�ŚƯř�ƾ���źƷ�ƪŨƯ�ŶƳřƺţ�ŹƹŚňƴƟ�ƽ�ŵ�ƿźĮƽ��ţřźƐų�Śŝ�ƾ���ƵřźºưƷ�
ŵƺƃ��Ż�ƿ���ř�Żř�ƱŚſŚƴƃ�Ţƀƿ�Ư�Ʋƾ ���ƶĩ�ŶƴſźţŹƹŚňƴƟƽ�ƺƳŚƳ���ƲºĪưƯ�

�ĭŵƺƫō�ŢſřƾŚƷƾƿ�ř�ƿ���ŝ�ƶĩ�Ŷƴĩ�ŵŚŬ��ƶ�����ų�ƺƳŚºƳ�ƵŻřŶºƳř�źƏŚųǀ�ºƬƾ�
�ŶƃŚŝ�ħŚƳźƐų.��ř�Śŝƿ�ŵƺūƹ�Ʋ�������Żř�śƺºų�ƵŵŚƠŤſř��ŹƹŚºňƴƟƽ��ƺƳŚºƳ��
�ĮưƄģ�ŵźŝŹŚĩǀźƽ��ƶŤƃŹ�Źŵ��ŚƷƽ��ě�ƞƬŤŴƯ��ºǀ����ŵźºĩ�ŶºƷřƺų�řŶ��

ƤŰţǀ�ĈŹŷ�ƶĩ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƤ�ƵźºƠů�ƺƳŚƳ�ƵŻřŶƳř�Śŝ�šř��ŚºƷƽŝ�ǀ�ºƴƾ��
���ƁƺƯ�żƜƯ�ƹ�Ƃƃ����Ư�Ɩưū�řŹ�ŚƷƾ�Ŷƴƴĩ�������ƷŚºƯ�żƜƯ�ƶŝ�ŵřƺƯ�ƺƳŚƳƾ�

ſōǀ�Ư�Ŝƾ�ŶƴƳŻ��ƹ�ºƿ����ŵŹřƹŚºƷ�ƱŚ�ºƿ��Ʈºſ�Ĩ������ƵŚĮƄºƳřŵ�Źŵ�ŽŚƴºƃ
ƫǀ��ř�Źŵ�ƩƺěŹƺƿ��������ĈŹŷ�ƺƳŚºƳ�ƶºĩ�Ƶŵřŵ�ŹřŶƄºƷ�ƱŚŤƀºƬĮƳř�šǇŚ��Śºŝ�šř

��Ư�Ĩģƺĩ�ƵŻřŶƳřƾ������ƹ�Ŷƴƴĩ�ƪƤŤƴƯ�řŹ�Ʈſ�ŶƴƳřƺţ�����źºƐų�źě�ŵřƺƯ�Żř�
ŶƴŤƀººƷ�ƫƺţ�Żř�ƪººŞƣ�ƶººĩººǀŚŝ�ŶººƿĮŝ�ŻƺººŬƯ�ŶǀŶººƳź�ƀººŝ�ǀŹŚƽ�Żř����������
ƂŴŝ�ŚƷƽ���ŶƴưƣǈƗ��ƳŚĜưĩ�ƪŨƯƾ�ŗƺſ�ǀž�ƵŹ�éè��ƳřźĮƳƾ���ŵƺºų�

���ŵřŻō�ŵŹƺƯ�Źŵ�řŹŻŚſƽ�ĈŹŷ��ƀŝ�šřǀ������ƵŻřŶƳř�źƏŚų�ƶŝ�ƶĩ�Ĩģƺĩ�ŹŚ
ųǀƬƾ�Ź�ƿ��������ŞƏ�Źƹŵ�ƍŚºƤƳ�ƶºŝ�Ţſř�ƲĪưƯ�żǀ����ŶƳƺºƃ�ƪºƤŤƴƯ�ŢºƘ��

�ŵźĩ�ƭǈƗř�Ʊō��ŝ�ŚƷǀ�Ƶŵźĩ�ƱŚ�����ưƳ�ŚƯ�ŻƺƴƷ�ƶĩ�ŶƳřƾ��ºƳřŵǀ���ř�ƶºĩ�Ʈ�ºƿ�Ʋ
ĈŹŷŞƏ�Źŵ�ƶººƳƺĮģ�šřǀ���ŵźººĩ�ŶººƴƷřƺų�ƪººưƗ�ŢººƘººƿ�ƶººģ�Ś��������������
ĩřƹƂƴ��ŚºƷƽ��ºƃ�ǀưǀŚƾƿ������ŵ�Śºŝ�ŵŹƺºųźŝ�Źŵ�ƿ��ĈŹŷ�źºĮ��ŶºƴƷřƺų�šř

Ţƃřŵ����ƳřźĮƳ�ŜƬƛř�ŚƯř�ƾ�����ƤŰţ�ƱřŶƤƟ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ŚƷǀ���ŵŹƺƯ�Źŵ�šŚƤ
��šřźƐųŹƹŚňƴƟƽ������ŞƏ�ƹ�ƶºƘƯŚū��ƱŚƀºƳř�ŢƯǈºſ�źºŝ�ƺƳŚºƳǀ��ŢºƘ�������

ƯƾŶƃŚŝ��@ë>��ſŹźŝ�Śŝƾ���ŚƷźŤƀŝ�Żř�šźūŚƸƯ�ƽ��ƺƳŚºƳ�ŻƺĜƯŚĩ�ºƿŢ��
��Ƙţ�ƪŝŚƣ�šźūŚƸƯǀǀƴƾ��řżūř�Żř�ƽ�ƺƳŚƳ��ſŹƾ��źƐŝ�Żř�ƽ�Ƭěƾ��ºţřǀƲƬ�

ƺƳŚƳ�šǇŚŤƟźţŻƺĜƯŚĩƿŚŝ�ƵŶƃ�Ţ ƺƳŚƳ���Ţºſř�ƵŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ŽŹ

��ưĩ�ŮƐſ�ƹƾ�����źƐŝ�Źŵ�ƵźƤƳ�šźūŚƸƯ�Żř�ƽ�ŚºƷƽ��ƹŚºů�ƽ��ƺƳŚºƳ��
Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƵźƤƳ��@çê>���

��

é�ƺƳŚƳ�šǇƺƈŰƯ�ŹřŻŚŝ�����
��ƱŚƤƤŰƯưŴţǀ��ƲƾƯ�ŻƴƳƶĩ�Ŷ�ƽŹƹŚºňƴƟ��ƺƳŚºƳ��çê����ŹřŻŚºŝ�Żř

ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ�����ŢºƟźĭ�ŶºƷřƺų�řŹ�����������źºŤưĩ�ƪºŞƣ�ƩŚºſ�ƶºſ�Źŵ���Żř��
��ƪƸģ��ƶŤƀŝ�Śŝ�ƩƺƈŰƯ�Ŷƴŝƽ�����ŵƺºŝ�ŹřŻŚŝ�Źŵ�ƺƳŚƳ������ŻƹźºƯř�ŚºƯř���

ŝǀ���Żř�Ƃéåå����Ţſř�ŽźŤſŵ�Źŵ�ƩƺƈŰƯ�������šǇŵŚºƘƯ�ƢŞƏ�źŝ
��ŶƳƹŹ�����ƶŤƀºŝ�ŵƺºŞƸŝ�ƪƯŚƃ�ŹřŻŚŝ��Ŷºƴŝƽ��řźºŝ�ƽ�����źºưƗ�ƁźŤƀºĭ�

ŹřŶººƸĮƳƽĩźţ��ǀźĮƬưƗ�šŚººŞ�ŶººƋźŤĩŚŝººƿŚƾƿƹ��ƲŤųŚººſ���������
ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ�ŚƷƽ�řŹřŵ�ƽ����Ư�šǇŚƘƠƳř�ƹ�ƪƘƟ�ƾ��ŶºƃŚŝ����ƁźŤƀºĭ

ƺƈŰƯ�Ŷū�šǇƿŶ������Żř�řŹ�ƁƹźƟ�æêå�ƯǀƬ�ºǀ�����ƩŚºſ�Źŵ�ŹǇŵ�Ʊƺ
çååç���ƶŝíëå�Ư�ǀƬ�ºǀ������ƩŚºſ�Źŵ�ŹǇŵ�Ʊƺçååé���ƹîíå�Ư�ǀƬ�ºǀ�Ʊƺ

�ƩŚººſ�Źŵ�ŹǇŵçååëŢººſř�Ƶŵřŵ�ƁźŤƀººĭ���ƶººŤƠĭ�ƢººŞƏ�źººŝ
ƱŚƤƤŰƯ�ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ����řżƟř�ƪŝŚƣ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƿƄƾ���ƶŝ��ºƿ��ƹźºſ�Ĩƿ�ž

���řźŝ�Ɓǈţ�ƩŚů�Źŵƽ��Ŷƴģ�ŵźĪƬưƗ��ŶŞţ�ƶƳŚĭƿ����Ŷºƃ�ŶºƷřƺų�ƪ.�
řƿ��źƯō�ƵŶŰŤƯ�šǇŚƿ���ºŝ�ŚºĪ��ºŝ�Śǀ�Żř�Ƃéåå��ƤŰţ�żºĩźƯǀ�ţŚºƤƾ�ƹ�

���ºŝ�ƹ�Ţĩźƃǀ���Żř�Ƃé�è�Ư�ǀƬ�ºǀ���ŚƯźºſ�ŹǇŵ�Ʊƺƿ��ƤŰţ�Źŵ�ƶǀ��šŚºƤ
ŹƹŚňƴƟƽƺƳŚƳ��ěǀŢſř�ŻŚŤƄ�ŚěƹŹř� řŹřŵƽŝ�ǀ�Żř�Ƃæìê�Ţĩźºƃ��

�ƹ�ƱŚƯŻŚººſ�ƹì�æŝǀƬººǀřŹřŵ�Ʋººěřĥ�ƹ�ŹǇŵ�Ʊƺƽººŝ�ǀ�Żř�Ƃæåå�
ŢĩźƃƯ�ƾ�ŶƃŚŝ��@çë>��

��

�ƩƹŶūê��ƯŚſřƾŢĩźƃ��ŚƷƽƯŻ�Źŵ�ƩŚƘƟ�ǀƶŤƀŝ�ƶƴ�Ŷƴŝƽ�
ĭ�Źŵ�ƺƳŚƳŢƃƺ��@ë>��

Ţĩźƃ�Ʈſř��ƯŻǀƫŚƘƟ�ƶƴǀŢ��
CONSTAR  
International:Dia
mod clear  

�ŵřƺƯ�ƺƳŚƳƽ���Ƭě�Śŝ�ƶĩ�ƾ�ţřǀƲƬ����ƍƺºƬŴƯ�šǇŚºŤƟźţ
�Ŷƃóƀĩř�ƵŶƳŻřŶƳř�ƭřŵ�ƶŝǀƱĦ��

Air product 
polymer "Air 
FLEXEF 9100 
EMULSION� 

���ŚƯ�ŷƺƠƳ�Żř�ŢƘƳŚưƯƿ���ŰƯ�ŹřŶŤſƹŵ�ƹ�ŻŚĭ�ƹ�Ɩǀ�Ǝ
ŻƿŢƀ��

KODAK ƶŤƀŝ�ŶƴŝƽŸƛ�ŵřƺƯ�řƾƿƯ�ŶƋ�ǀŝƹźĪƾ��
Amcol 
international Co-
op-NANOCOR 

ƬěǀźưƽƯ�ƍƺƬŴƯ�ŚƷŹƺƬŝƺƳŚƳ�Śŝ�ƶĩ�ƾ�ŵƺƃ��

Honey well Ƭěǀ�žƯ�ƺƳŚƳ�źưóŻŚĭ�ƖƳŚƯ��

KRAFT 
ƹŹ�ŹŚººĩƽººƟ�ǀĈŹŷ�ƺƳŚººƳ�ƮƬƶººƳƺĭ�ƶººĩ�šř�ŚººƷƽ�

ŝǀŹŚưƿřżƽƘţ�řŹ�Ţƃƺĭ�ǀǀŵźĩ�ŶƷřƺų�Ʋ��
ê�ŤƳ�ǀƶŬ�ĭǀźƽ����

�ƀŝ�ƵŻƹźƯřǀŹŚƽ��ŚƷŹƺƄĩ�Żř�ƽ����ŚºƳřƺţ�ƶŝ�ƱŚƸū�ƿƾ��ºňƴƟ�ŹƹŚƽ�
��ŚƴƇ�Źŵ�ƺƳŚƳƿƖřŸƛƾƿ�ě�ƾ�Ƶŵźŝ�������ŚƯźºſ�ƩŚů�Źŵ�ƹ�ŶƳřƿƶ�ŹřŸºĭƽ�



��
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Ţƃƺĭ�Źŵ�ƺƳŚƳ�įŶƴŝ
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Ĉūƺţ�ƪŝŚƣƸƾř�Źŵ�ƿŶƴŤƀƷ�ƵřŹ�Ʋ� ƂƫŚģ�ŚƷƽŻ��ºƿŵŚƽƯŻ�Źŵ�ǀ��ƶºƴ
ŹƹŚňƴƟƽ���ƶưƷ�Źŵ�ƺƳŚƳ�ƽ�ƶŤƃŹ����ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŚƷ������ƾºſźŤſŵ�ƶºģźĭ�

�ňƴƟ�Ʋƿř�ƶŝ�Ţºſř�ƱŚſō�ŶƿŶū�ƽŹƹŚ�������Ʊŵƺºŝ�Ʊřźºĭ�ƪºǀƫŵ�ƶºŝ�ŚºƯř�
Ʊō�ŵƹŹƹ��šǇƺƈŰƯ �ŹřŻŚŝ�ƶŝ�ŢƗźºſ�Śŝ�ƱŚºĪƯř����ŢƀºǀƳ�źƿŸºě��

ƽŵƹŻ�ƶŝ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ƪů�ƪŝŚƣ�šǈĪƄƯ�Ʋƿř�ƶŤŞƫř ��ƭƺºŬƷ�ŶƷŚƃ
ƵŵŹƹōźƟ��ƽŚƷ�ňƴƟƽŹƹŚ���Żř�ƺƳŚƳ�ţǇƺƈŰƯƾ��������ƹ�ƾºƴưƿř�ƽřźºŝ�źŧŒºƯ�

ƶŤƟźĭ�ŢƯǈſ ƶƯŚƳźŝ�ƪŝŚƣ�ƽŚƷřŸƛ�Śţ���ƶƤǀƬºſ�Śºŝ�ƢŝŚƐƯ�ƹ�ƽżƿŹ
ŵƺŝ�ƮǀƷřƺų�řŸƛ�ŢƘƴƇ�ƶŝ��ŵřźƟř�ƶĩ ŢƠĮƃ�ŪƿŚŤƳ��Źŵ�řŹ�ƽŹƹō

�Ţººƃřŵ�ŶººƴƷřƺų�źººŝ.ƄººƳřŵ���ƪººŨƯ�ƞººƬŤŴƯ�ƭƺººƬƗ�Żř�ƱřŶƴư
ƯǀŝƹźĪǀĥƺƫƺƽ����ŵřƺƯ�ƭƺƬƗ�ƃǀưƾ��ſŶƴƸƯƾ�ºƃ�ǀưƾ���ºſŶƴƸƯƾ�

ŰƯǀ�Ż�Ǝƿ�Ż��Ţƀƿ�ƃ�Ţƀǀưƾ��ŚƴƇƿ��řŸºƛ�Ɩƾƿ������Ţºƃƺĭ�ƭƺºƬƗ��
�ƯƺưƗ�ŢƯǈſƾ�Śŝ�ƿ���Ţſŵ�Ŷƶŝ�������ƮƫŚſ�Ţƃƺĭ�Śţ�ŶƴƷŵ�ƮƷ�Ţſŵ�

ƫƺţǀ�Ŷƴƴĩ�Ŷ��ŹƹŚňƴƟƽ�ƺƳŚƳ�����ŹřŶºƸĮƳ�źºưƗƽ����ƄºŴŝ�ŵƺºŞƸŝ�řŹ�ǀ�ƹ�ƵŶ
��ĨŞſ�řŹ�ƱŻƹ���ƬŝŚƣ�ƹ�źºţ�ºǀŻŚŝ�Ţƿ��ŢºƟŚ�řŹ�řżºƟřƿ�ŵřŵ�ŶºƷřƺų�Ƃ��

ŹƹŚňƴƟƽ�ƺƳŚƳ����ƶŤƀºŝ�ƶưƷ�ŢųŚſ����Ɯţ�řŹ�ŚºƷ�ºǀǀ��ŶºƷřƺų�ź���ƀºƳŚŤěǀ�ƪ
ŹƹŚňƴƟƽ�ƺƳŚƳ������ƫŵ�ƶŝ�Ţƃƺĭ�ŢƘƴƇ�Źŵ�ºǀ������ƟŚºĩ�ƂºƳřŵ�ƱřŶºƤƟ�ƪƾ�

�ľǈƯŚĩ�ŻƺƴƷ���Ţſř�ƵŶƄƳ�ħŹŵ���ěźĭř�ǀ�ŵ�ŢƟźƄŹ�ŹƹŚňƴƟƽ��ƺƳŚºƳ���Źŵ
řƿ����ƶƯřŵř�ƶƇźƗ�Ʋƿ�ŚƯ�ŶŝŚ�Ưƾ�Ƴřƺţǀ�řźŝ�Ʈƽř�ƿŵŚƤƯ�ŵŚŬƿ�ŵƹŶŰƯ�ŚƳ�ź

��ſ�Źŵ�żŤƴſ�Śŝ�Ţƃƺĭưţř�ŮƐƾƯř�ǀƃŚŝ�ŹřƹŶǀř�ƶĩ�ƮƿƯ�Ʋƾ���ŶºƳřƺţ
ĮƴſźĭƾŹ�řŹ�ƿƶƄ�Ŷƴĩ�Ʋĩ������
ƯŻǀƶƴ�ŚƷƽ�ŹƹŚňƴƟ�ƽ�ƺƳŚƳ���ƀºŝǀŹŚ������Ţºſř�ƵŵźŤƀºĭƹ�ě��ºǀŵŚƸƴƄ�����������

Ưƾ���ř�Źŵ�ŵƺƃƿ�Ư�Ʋǀ�ƤŰţ�ƱŚǀ�����ƶŤƀŝ�ƂŴŝ�Źŵ�řŹ�ŵƺų�šŚƤ�Ŷƴŝƽ�ƹ��
řƿƴưƾ��řŸƛ�ŵřƺƯ�ƾƿ��ƴĩ�żĩźưŤƯ�ǀƮ��������ŵŹřƺºƯ�źºŝ�ƵƹǈƗ���ƵŶºƃ�ƶºŤƠĭ�

řźŝƽ�ƁźŤƀĭ�ŹƹŚňƴƟƽ�ŝ�ƺƳŚƳŚƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƶŝ�ŶƿĈūƺţ�źŵƺưƳ�ƶ����
æ���Śě�ħŹŵƿƶřƽ��ŵřƺƯ�Żř��řŸºƛƾƿ��ŸƜţ�ƹ��ºƿ�ů�ƶǀ���řźºŝ�šŚºƳřƺƽ�
ŹƹōƺƳƽŶƴưƃƺƷ�����
Ï�ſ�ǀƮŤƀ�ŚƷƽŻ�ƿſŚƴƃ�ŢƀƾƤŰţ�Źŵ�ǀřŸƛ�šŚƤƾƿ���
Ð�źĮƳŻŚŝ�ƽŻ�ƿŤƀƾřŸƛ�šǇƺƈŰƯ�ƂŴŝ�Źŵ�ƾƿ����
Ñ�ě�ǀŢƟźƄ�ŚƷƽňƴƟ�ŹƹŚƽ����
Ò�ĩřŹƺų�ŵřƺƯ�ƮƬƗ�ƾ����
Ó��ŹƹōƺƳ�ƽ��ŚºƷƾƿ�����Ƴ�ŽŚºſř�źºŝ��ºǀ��źŤƄºƯ�ŻŚƽ����šŚºƏŚŞţŹř�ƹ�
řŸƛƾƿ���
��
ë�Śě��ŢƃƺƳ����

1. Nano composite  

2. Dwarf  
3. Nobelloryt 
4. Ericdrexler 
5. Permeability coefficient 
6. Diffusion 
7. Solubility 
8. Montmorillonite 
9. PET(Poly Ethylene Terephthalate) 
10. Chemical Giant Bayer   
11. Dyourtan 
12. Kraft 
13. Rotgr 
14. Connecticut 
15. Syratechnologes 
16. Burtlach 
17. William alr 
18. Thermophilic 
19. Antigen 
20. Nucleic 
21. Optical 
22. Staphylococcus 
23. Edcherichia coli 
24. Salmoneua 
25. Listeria monocytogenes 
26. Gluten 
27. Good food 
28. Pathogens 
29. Deoxyribonueleic acid 
30. Ultra violet 
31. Natrlnd  
32. RFID(Radio Frequency Identification) 
33. Latoor 
34. Baker and Coorkr 
35. Fast food  
36. Poly peptide 
37. Poly � nucleotides 
38. Petroleum 
39. Poly � Lactic 
40. Succinate 
41. Poly � hydroxyl butyrate 
42. Aliphatic 
43. SwissRe 
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