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                                                  9ŘƛǘƻǊƛŀƭ  

¢ƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ tƘȅǎƛŎǎ ŀǘ /ha{!¢{Σ [ŀƘƻǊŜ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ нллт ŀƴŘ ƛǎ Ŧǳƭƭȅ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ 

ƛƳǇŀŎǜǳƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ǘŜŀŎƘƛƴƎΦ hǳǊ ŦŀŎǳƭǘȅ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ƻƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ŜȄŎƛǝƴƎ ƛŘŜŀǎ ŦǊƻƳ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǘƻ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǇƘȅǎƛŎǎΦ wŜǎŜŀǊŎƘ ŜũƻǊǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ƻǳǊ ŘŜπ

ǇŀǊǘƳŜƴǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ŘŜŎƛǇƘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ƭŀǿǎ ŀƴŘ ōǳƛƭŘƛƴƎ ōƭƻŎƪǎ ƻŦ ƴŀǘǳǊŜΣ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ 

ŀƴŘ ǳǝƭƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ōŜƘŀǾƛƻǊ ƻŦ ƳŀƎƴŜǝŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ ƻǇǘƻŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŦƻǊ ǳǎŜ ƛƴ 

ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ŘŜǾƛŎŜǎ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǉǳŀƴǘǳƳ ƻǇǝŎŀƭ ŘŜǾƛŎŜǎ ŦƻǊ ǳǎŜ ƛƴ ǎƻƭŀǊ ŎŜƭƭǎΣ 

ǎǘǳŘȅƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ƴŜǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǿƛǘƘ ƴƻǾŜƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ǳǎƛƴƎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƻŦ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǎŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ƴŀƴƻ-ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ŀ Ƙƻǎǘ ƻŦ ŦǳǘǳǊŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǳǎŜǎΣ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ 

ǿƻǊƭŘ ǿƛǘƘƛƴ ƻǳǊ ōƻŘƛŜǎ Ǿƛŀ ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ŀƴŘ ŬƴŀƭƭȅΣ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǇƭŀǎƳŀΦ 

hǳǊ ǉǳŜǎǘ ŀǘ /ha{!¢{ ŎƻƴƴŜŎǘǎ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭŜǎǘ ǎŎŀƭŜǎ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜ όǇŀǊǝŎƭŜ ǇƘȅǎƛŎǎύ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ 

ǎŎŀƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǎƳƻǎ όŀǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎǎύ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ŀǘ ǎŎŀƭŜǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ƴŀƴƻ ǘƻ ŜǾŜǊȅπ

Řŀȅ ǎŎŀƭŜǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǿƛǘƘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǎƻŎƛŜǘŀƭ ōŜƴŜŬǘǎΦ 

/ǳǊǊŜƴǘƭȅ ƛǎ ŀ ǾŜǊȅ ŜȄŎƛǝƴƎ ǝƳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŀǎ ǿŜ ƘŀǾŜ ŀǧǊŀŎǘŜŘ ŀ ǊŜŎƻǊŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ǇƘȅǎƛŎǎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ƻǳǊ .{ ǇǊƻƎǊŀƳΣ ǘƘŜ ŦŀŎǳƭǘȅ ƘŀǾŜ ǿƻƴ п ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊŀƴǘǎ ŦǊƻƳ I9/ϥǎ ƘƛƎƘπ

ƭȅ ŎƻƳǇŜǝǝǾŜ bwt¦ ǇǊƻƎǊŀƳ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŦŀŎǳƭǘȅ ƘŀǾŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǿƻƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀπ

ǝƻƴŀƭ ŀŎŎƭŀƛƳǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜũƻǊǘǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ƎƻƴŜ ƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŘǳǊƛƴƎ ƭŀǎǘ Ƴŀƴȅ ȅŜŀǊǎΦ  

¢Ƙƛǎ ƴŜǿǎƭŜǧŜǊ ǿƛƭƭ ƎƛǾŜ ȅƻǳ ŀ ƅŀǾƻǊ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘƳŜƴǘǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ŦŀŎǳƭǘȅ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴǎƛƎƘǘ ƛƴǘƻ ƻǳǊ ǇƘȅǎƛŎǎ ǿƻǊƭŘΦ IŀǇǇȅ ǊŜŀŘƛƴƎΦ 

 

                                 Lb ¢IL{ L{{¦9 
¶  5ƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ /ŜƴǘŀǳǊȅΥ DǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ǿŀǾŜǎ                       wŜǎŜŀǊŎƘ wƻǎǘǊǳƳ                       

¶ tǊƻƧŜŎǘǎ ŀƴŘ ŦǳƴŘƛƴƎ                                                                         !ǿŀǊŘǎ ŀƴŘ !ŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘǎ       

¶ tƘȅǎƛŎǎϥ 9ǾŜƴǘǎ                                                                                   wŜǎŜŀǊŎƘ .ǳƛƭŘ ¦Ǉ      

¶ tƘȅǎƛŎǎ /ƻƭƭƻǉǳƛǳƳ                                                                           hǇŜƴ Řŀȅ  !ŎǝǾƛǘȅ  

¶ {ǇƻǊǘǎ 9ǾŜƴǘǎ                                                                                      wŜŎǊŜŀǝƻƴŀƭ ¢ƛƳŜǎ 

¶ wŜǎŜŀǊŎƘ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ȅŜŀǊ нлмс-нлмт 

                                                       9ŘƛǘƻǊƛŀƭ .ƻŀǊŘ 

5ǊΦ {Ƙŀōƴŀ bƛǎŀǊ                                  5ǊΦ bŀƛƳŀ !Ƴƛƴ                              5ǊΦ LǎƘǊŀǘ {ǳƭǘƴŀ                      

5ǊΦ bƻǎƘŜŜƴ !ƪōŀǊ                             5ǊΦ !ȅŜǎƘŀ !ƴƧǳƳ                           5ǊΦ !Ƴƴŀ aƛǊ 
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                                          5ƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ /ŜƴǘŀǳǊȅΥ DǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ²ŀǾŜǎ  
                                                                         .ȅ 
                                                             5ǊΦ {Ƙŀōŀƴŀ bƛǎŀǊ 
 
5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƭƛǘŜǊŀƭƭȅ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ƻŦ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǿƻǊƭŘ ƻǾŜǊ ǿƘƻ ŀǊŜ ŜƴƎŀƎŜŘ Řŀȅ ŀƴŘ ƴƛƎƘǘ ƛƴ ǘǊȅƛƴƎ 
ǘƻ ŀƴǎǿŜǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜΣ ƛǘ ƛǎ ƻƴƭȅ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭƭȅ ǘƘŀǘ ŀƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΣ ƻǊ ŀƴ 
ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ƛǎ ƳŀŘŜΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǾŜŀƭǎ ŀ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŀǎǇŜŎǘ ƻŦ ƴŀǘǳǊŜ ǘƘŀǘ ŀƴǎǿŜǊǎ ǎǳŎƘ ǳƴƛǾŜǊǎŀƭ ǉǳŜǎǝƻƴǎ 
ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ Ƙƻǿ ƻǳǊ ǳƴƛǾŜǊǎŜ ǿƻǊƪǎ ŀǘ ǘƘŜ ŘŜŜǇŜǎǘ ƭŜǾŜƭ ŀƴŘ ŀǎ ŀ ǿƘƻƭŜΦ hƴŜ ǎŜǘ ƻŦ ǎǳŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 
ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōȅ IŜǊǘȊΣ ǿƘƻ ōȅ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴŀƭ ŎƻƴŬǊƳŀǝƻƴ ƻŦ aŀȄǿŜƭƭΩǎ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŜǝŎ ǿŀǾŜǎΣ ǊŜǾƻƭǳǝƻƴπ
ƛȊŜŘ ƻǳǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ŀƭƭ ƳŀǧŜǊ ŀƴŘ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǝƳŜ ƻǇŜƴŜŘ ǳǇ ǘƘŜ ǿƛƴŘƻǿ ǘƻ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŘπ
ǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ƻǳǊ ƳƻŘŜǊƴ ǿƻǊƭŘΦ 
  
tŜǊƘŀǇǎΣ ŀƴ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ǎƛƳƛƭŀǊ ƎǊŀƴŘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ς ŀǎ ŦŀǊ ŀǎ ƛǘǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŦƻǊ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇƘȅǎƛŎǎ ƛǎ Ŏƻƴπ
ŎŜǊƴŜŘ ς ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǿƘŜƴ [LDh ό¢ƘŜ [ŀǎŜǊ LƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ DǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ-²ŀǾŜ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅύΣ ŀƴ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ōŀǎŜŘ ƛƴ ¦{!Σ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ǘƘŜ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ǿŀǾŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜ ƛƴ ƘƛǎǘƻǊȅΦ ¢Ƙƛǎ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ŘƛǊŜŎǘπ
ƭȅ ŎƻƴŬǊƳŜŘ 9ƛƴǎǘŜƛƴΩǎ ƘǳƴŘǊŜŘ-ȅŜŀǊ-ƻƭŘ ŀǎǎŜǊǝƻƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǇŀŎŜ ƛǎ ƴƻǘ ƳŜǊŜƭȅ ŀƴ ŜƳǇǘȅ ǊŜŎŜǇǘŀŎƭŜ ǿƘŜǊŜ 
ǇƘȅǎƛŎŀƭ ƻōƧŜŎǘǎ ŜȄƛǎǘ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ƛǘ ƛǎ ŀ ŘȅƴŀƳƛŎŀƭ ƻōƧŜŎǘ ƛƴ ƛǘǎ ƻǿƴ ǊƛƎƘǘ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ŀǎ ǇŜǊ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ƭŀǿǎΣ 
ƳǳŎƘ ƭƛƪŜ ŜǾŜǊȅǘƘƛƴƎ ŜƭǎŜ ƛƴ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǇƘȅǎƛŎǎΦ 
 !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 9ƛƴǎǘŜƛƴΩǎ ƎŜƴŜǊŀƭ ǘƘŜƻǊȅ ƻŦ ǊŜƭŀǝǾƛǘȅΣ ǎǇŀŎŜ όǊŀǘƘŜǊ ǎǇŀŎŜ-ǝƳŜύ ƛǎ ǾŜǊȅ ƳǳŎƘ ƭƛƪŜ ŀ ŦŀōǊƛŎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ 
ōŜ ōŜƴǘ ōȅ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƳŀǎǎƛǾŜ ƻōƧŜŎǘǎ ŀƴŘ Ŏŀƴ ǎǳǎǘŀƛƴ ǿŀǾŜǎΣ ƳǳŎƘ ƭƛƪŜ ǿŀǾŜǎ ƻŦ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ 
ƛƴ ŀ ǎǘǊŜǘŎƘŜŘ ǎƘŜŜǘΦ !ƭǘƘƻǳƎƘΣ ŀǎ ǇŜǊ 9ƛƴǎǘŜƛƴΩǎ ǘƘŜƻǊȅΣ ŀƭƭ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ŀǊŜ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŎǳǊǾŀǘǳǊŜ ƻŦ 
ǎǇŀŎŜΣ Ƨǳǎǘ ƭƛƪŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŀƴŘ ƳŀƎƴŜǝŎ ŬŜƭŘǎ ŀǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŜǝŎ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀΣ ōǳǘ ŀ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ 
ǿŀǾŜ ƛǎ ŀ ŘƛǊŜŎǘ ŘȅƴŀƳƛŎŀƭ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǝƻƴ ƻŦ ŎǳǊǾŀǘǳǊŜ ǊƛǇǇƭŜǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ǎǇŀŎŜ-ǝƳŜ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ 
ŘƛǊŜŎǘ ŎƻƴŬǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǝƻƴ ƻŦ ǎǇŀŎŜΣ ƳǳŎƘ ƭƛƪŜ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŜǝŎ ǿŀǾŜǎ ǇǊƻǾŜŘ ǘƘŜ ǊŜŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜƻπ
ǊŜǝŎŀƭ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŀƴŘ ƳŀƎƴŜǝŎ ŬŜƭŘǎΦ Lǘ ƛǎ ƭƛƪŜ ƪƴƻŎƪƛƴƎ ƻƴ ŀ ŘǊǳƳ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ǘƘŜ ǾƛōǊŀǝƴƎ 
ǎƪƛƴ ŘƛǊŜŎǘƭȅΦ 
 
 IƻǿŜǾŜǊΣ ŘǳŜ ǘƻ ǿŜŀƪƴŜǎǎ ƻŦ ƎǊŀǾƛǘȅΣ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ǿŀǾŜǎ ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƘŀǊŘ ŀƴŘ 9ƛƴǎǘŜƛƴ ƛƳŀƎƛƴŜŘ 
ǘƘŀǘ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ƴŜǾŜǊ ōŜ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ Lǘ ƛǎ ŀ ǘǊǳƭȅ ǊŜƳŀǊƪŀōƭŜ ǘŜǎǘŀƳŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ǇƻǿŜǊ ƻŦ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŎƻƳπ
ƳǳƴƛǘȅΣ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ ǿƛƭƭ ǘƻ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊ ǘƘŜ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜΣ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ŦŜŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ  ¢ƘŜ [LDh ƻōǎŜǊǾŀπ
ǘƻǊȅ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǘǿƻ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊǎΣ ǎƛǘǳŀǘŜŘ ŀōƻǳǘ мллл ƳƛƭŜǎ ŀǇŀǊǘΣ ŜŀŎƘ ƻƴŜ ƻŦ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ 
ŀǊƳǎ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ǘƻ п ƳƛƭŜǎΦ !ƴ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǎǘŀōƛƭƛȊŜŘ ŀƴŘ ŬƴŜ ǘǳƴŜŘ ƭŀǎŜǊ ōŜŀƳ ƛǎ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƭƻƴƎ 
ŀǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ ŀƴŘ ƳŀŘŜ ǘƻ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜ ŀǘ ŀ ǇƻƛƴǘΦ ¢ƘŜ ōŜŀƳ ƛǎ ŀƭǎƻ ōƻǳƴŎŜŘ ōŀŎƪ ŀƴŘ ŦƻǊǘƘ ŀōƻǳǘ ŀ 
ōƛƭƭƛƻƴ ǝƳŜǎ ōŜŦƻǊŜ ƛǘ ƛǎ ƳŀŘŜ ǘƻ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ƻǘƘŜǊ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘΦ ¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƘƛƎƘƭȅ ǎƻǇƘƛǎǝŎŀǘŜŘ 
ƻǇǝŎǎΣ ǎǘŀǘŜ-ƻŦ-ǘƘŜ-ŀǊǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ǎǘŀōƛƭƛȊƛƴƎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΣ ǘƘŜ ōŜŀƳ ƛǎ ƘŜƭŘ ƛƴ ǇŜǊŦŜŎǘ ŎƻƘŜǊŜƴŎŜΦ ²ƘŜƴ ŀ 
ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ǿŀǾŜ ǇŀǎǎŜǎ ōȅΣ ƛǘǎ Ƴŀƛƴ ŜũŜŎǘ ƛǎ ǘƻ ǎǘǊŜǘŎƘ ŀƴŘ ƻǎŎƛƭƭŀǘŜ ǘƘŜ ǎǇŀŎŜ ƛƴ ŀ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ǘƻ 
ƛǘǎ ǇǊƻǇŀƎŀǝƻƴΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜ ŀǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘŜǊ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ǘƘǳǎ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴπ
ǘŜǊŦŜǊŜƴŎŜ ǇŀǧŜǊƴΦ ²ƻǊƪƛƴƎ ƻǾŜǊ ƭŀǎǘ пл ȅŜŀǊǎΣ [LDh Ƙŀǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǎǳŎƘ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƘŀǘ ƛǘ Ŏŀƴ ŘŜǘŜŎǘ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜ 
ƛƴ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊƳǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ м ǇŀǊǘ ƛƴ млϣннΥ ǘƘŀǘ ŎƻƳŜǎ ƻǳǘ ǘƻ ōŜ ŀ ŎƘŀƴƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ŀ ǇǊƻǘƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ п 
ƪƳ ŀǊƳΦ 
  
¢Ƙƛǎ ƳƛƴŘ-ōƻƎƎƭƛƴƎ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ǿŀǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ŀƴȅ ǊŜŀƭƛǎǝŎ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ǿŀǾŜǎΣ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ŜũŜŎǘ ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜπ
ƭȅ ǿŜŀƪΦ ¢ƘŜ ŜǾŜƴǘ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ǿŀǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀǎ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ƳŜǊƎŜǊ ƻŦ ǘǿƻ ǎǇƛǊŀƭƛƴƎ ōƭŀŎƪ-ƘƻƭŜǎ ŀ ōƛƭƭƛƻƴ 
ƭƛƎƘǘ ȅŜŀǊǎ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ 9ŀǊǘƘΦ ¢ƘŜ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ǿŀǾŜŦƻǊƳǎΣ ŀǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ōȅ ƻǎŎƛƭƭŀǝƴƎ ǇŀǧŜǊƴ ƻŦ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎŜ 
ƳŀǘŎƘŜŘ ǇŜǊŦŜŎǘƭȅ ŀǘ ǘƘŜ ǘǿƻ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǎƛǘŜǎ ƻŦ [LDhΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǝƳŜ-ŘŜƭŀȅ ŀǎ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ǿŀǾŜ 
ǘǊŀǾŜƭŜŘ ŀǘ ǎǇŜŜŘ ƻŦ ƭƛƎƘǘ ŦǊƻƳ ƻƴŜ ǎƛǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊΦ ¢ƘŜ ǇŀǧŜǊƴ ŀƭǎƻ ƳŀǘŎƘŜŘ ǿŜƭƭ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ƻŦ 9ƛƴπ
ǎǘŜƛƴΩǎ ƎŜƴŜǊŀƭ ǘƘŜƻǊȅ ƻŦ ǊŜƭŀǝǾƛǘȅ ŦƻǊ ǎǳŎƘ ŀ ƳŜǊƎŜǊ ƻŦ ōƭŀŎƪ ƘƻƭŜǎΦ 
  
²ƛǘƘ ǘƘƛǎ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴΣ [LDh ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ŀƴŘ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŀŎŜ- ǝƳŜ ƛǘǎŜƭŦ ōǳǘ ŀƭǎƻ 
ƻǇŜƴŜŘ ǳǇ ŀ ƴŜǿ ǿƛƴŘƻǿ ƛƴǘƻ ƭƻƻƪƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ǳƴƛǾŜǊǎŜΦ Lƴ ŦǳǘǳǊŜ --ŀƴŘ ŜǾŜƴ ƴƻǿ ǿƛǘƘ [LDhΩǎ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎτ
ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ǿƛƭƭ ōŜ ƳŀŘŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ǿŀǾŜǎ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ƛƴŀŎπ
ŎŜǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŜǝŎ ǿŀǾŜǎΦ Wǳǎǘ ŀǎ ǊŀŘƛƻΣ Ȅ-Ǌŀȅ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŜǝŎ ǿŀǾŜǎ ƻǇŜƴŜŘ ǳǇ ŀ ǿƘƻƭŜ 
ƴŜǿ ǿƻǊƭŘ ƻŦ ŀǎǘǊƻƴƻƳȅΣ ǘƘŜ ƎǊŀǾƛǘŀǝƻƴŀƭ ǿŀǾŜǎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ǊŜǾŜŀƭ ǎǳŎƘ ǎŜŎǊŜǘǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ƘŜŀǾŜƴǎ ǿƘƛŎƘ 
ƴƻ ƻƴŜ ƘŀŘ ŀƴȅ ƛŘŜŀ ƻŦ ōŜŦƻǊŜΦ ! ōǊŀǾŜ ƴŜǿ ǿƻǊƭŘ ƛǎ ŀǿŀƛǝƴƎ ǳǎΦ 
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!5aLbL{¢w!¢L±9 /I!bD9 

/ÕÒ ÈÅÁÒÔÉÅÓÔ ÃÏÎÇÒÁÔÕÌÁÔÉÏÎÓ ÔÏ 0ÒÏÆȢ $ÒȢ 3ÁÌÅÅÍ &ÁÒÏÏÑ           
3ÈÁÕËÁÔ  ÏÎ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŘƛǊŜŎǘƻǊ /ha{!¢{ 
{ŀƘƛǿŀƭ ŀƊŜǊ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛƴƎ ǘŜƴǳǊŜ ŀǘ /haπ
{!¢{ [ŀƘƻǊŜΦ 

7Å ×ÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÌÉËÅ ÔÏ #ÏÎÇÒÁÔÕÌÁÔÅ ÁÎÄ ×ÅÌÃÏÍÅ $Ò -ÕÈÁÍȤ
ÍÁÄ !ÓÈÆÁÑ ɉ!ÓÓÏÃÉÁÔÅ 0ÒÏÆȢɊ ÁÎÄ $Ò 2ÉÚ×ÁÎ 2ÁÚÁ 
ɉ!ÓÓÉÓÔÁÎÔ 0ÒÏÆɊ ÏÎ ÂÅÃÏÍÉÎÇ ÔÈÅ ÎÅ× (Ï$ ÁÎÄ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅ (Ï$ȟ 
ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÓ ÄÅÐÁÒÔÍÅÎÔȢ 

Research Rostrum  

мΦ 5ǊΦ IŀŬȊ aǳƘŀƳƳŀŘ !ǎƘŦŀǉ  !ƘƳŀŘ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ŀ ǘŀƭƪ ƻƴ ¢ƘƛǊŘ DŜƴŜǊŀǝƻƴ {ƻƭŀǊ /Ŝƭƭǎ ŀǎ 

ŀƴ ƛƴǾƛǘŜŘ ǎǇŜŀƪŜǊ ƛƴ ŀ ΨhƴŜ Řŀȅ {ȅƳǇƻǎƛǳƳ ƻƴ aƻŘŜǊƴ ¢ǊŜƴŘǎ ƛƴ tƘȅǎƛŎǎ wŜǎŜŀǊŎƘ Ψ ƘŜƭŘ ƻƴ 

aŀȅ ммΣ нлмт ŀǘ DƻǾŜǊƴƳŜƴǘ   /ƻƭƭŜƎŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ŦƻǊ ²ƻƳŜƴΣ  {ƛŀƭƪƻǘΦ 

нΦ 5ǊΦ DƘŀȊŀƴŦŀǊ !ōōŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇŀǇŜǊ ƛƴ Ψ9ƴǝǘƭŜǎ ƛƴ        
/ƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ о5 ŀƴŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎ wŜǎŜŀǊŎƘΩό //о5aw 
нлмсύ ƘŜƭŘ ƻƴ нлǘƘ WǳƴŜ ǘƻ нпǘƘ WǳƴŜΣ нлмс ŀǘ /ƻƴǾŜƴǝŀΣ LƴŎƘŜƻƴκ
{ŜƻǳƭΣ {ƻǳǘƘ YƻǊŜŀΦ ¢ƘŜ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ǿŀǎ ŀǊǊŀƴƎŜŘ ōȅ YŀǿŀƴƎǿƻƻƴ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ {ŜƻǳƭΣ {ƻǳǘƘ YƻǊŜŀΦ ¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿƻǊƪ Ŧŀƭƭǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ Ŏŀǘπ
ŜƎƻǊȅ ƻŦ ŦǳŜƭ ŎŜƭƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƴŀƴƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ ¢Ƙƛǎ Ǿƛǎƛǘ ǿŀǎ 
Ŧǳƭƭȅ ŦǳƴŘŜŘ ōȅ IƛƎƘŜǊ 9ŘǳŎŀǝƻƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴΣ I9/ tŀƪƛǎǘŀƴ Ǿƛŀ ǾƛŘŜ 
ƭŜǧŜǊ bƻΦ нпфΦлрκ¢Dκwϧ5κI9/κнлмсΦ IŜ ŀƭǎƻ ǾƛǎƛǘŜŘ ǘƘŜ 
{¦bDY¸¦bY²!b ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ YƻǊŜŀ ŀƴŘ ƳŜǘ ǿƛǘƘ tǊƻŦΦ ²ƻƴȅƻǳƴƎ 
[ŜŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜΦ  

5ǊΦ DƘŀȊŀƴŦŀǊ !ōōŀǎΣ !ǎǎƛǎǘŀƴǘ tǊƻŦŜǎǎƻǊΣ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ƎƛǾŜƴ ŀ ƪŜȅƴƻǘŜ ǘŀƭƪ  ǝǘƭŜŘ ά¢ƘŜ /ƻƳǇǊŜƘŜƴπ
ǎƛǾŜ bƻǘŜ ƻƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ 9ƴŜǊƎȅ /ƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎέ ƻƴ ммǘƘ !ǳƎǳǎǘΣ нлмс ŀǘ нƴŘ bŀǝƻƴŀƭ 
/ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ aŜǘŀƭƭǳǊƎȅ ŀƴŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ōȅ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ aŜǘŀƭƭǳǊƎȅ ŀƴŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎΣ 
aŜƘǊŀƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ϧ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ WŀƳǎƘƻǊƻΣ {ƛƴŘƘ-tŀƪƛǎǘŀƴΦ 

Physics 

wŜǎŜŀǊŎƘ wƻǎǘǊǳƳ 

http://lahore.comsats.edu.pk/physics/ArchivedNews.aspx
http://lahore.comsats.edu.pk/physics/ArchivedNews.aspx
http://lahore.comsats.edu.pk/physics/ArchivedNews.aspx
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5ǊΦ aǳƘŀƳƳŀŘ !ǎƘŦŀǉ !ƘƳŀŘ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇŀǇŜǊ ŀǎ 
hw![ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ŜƴǝǘƭŜŘά! {ƛƳǇƭŜ ŀƴŘ CŀŎƛƭŜ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ hǇπ
ǝŎŀƭƭȅ /ŀŘƳƛǳƳ {ǳƭǇƘƛŘŜbŀƴƻ-{ǘǊǳŎǘǳǊŜǎέŀǘ пǘƘ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 
/ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ bŀƴƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ bŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎϧ ¢Ƙƛƴ CƛƭƳǎ ŦƻǊ 
9ƴŜǊƎȅ!ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ όb!bh9b9wD¸ нлмтύ ōŜƛƴƎ ƘŜƭŘ ƻƴ нсǘƘ Wǳƭȅ 
ǘƻ нуǘƘ Wǳƭȅ нлмт ŀǘ !ŀƭǘƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ 9ǎǇƻƻκIŜƭǎƛƴƪƛΣ CƛƴƭŀƴŘΦ ¢ƘŜ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿƻǊƪ Ŧŀƭƭǎ ƛƴǘƻ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƻŦ bŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŦƻǊ ŜƴŜǊƎȅ ŀǇπ
ǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ  
IŜ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ǾƛǎƛǘŜŘ !ŘǾŀƴŎŜŘ CǳŜƭ /Ŝƭƭǎ ŀƴŘ {ƻƭŀǊ /Ŝƭƭǎ DǊƻǳǇ ƛƴ 
ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ 9ƴŜǊƎȅ ¢ŜƴƻƭƻƎȅΣ wƻȅŀƭ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻπ
ƎȅΣ Y¢IΣ {ǘƻŎƪƘƻƭƳΣ {ǿŜŘŜƴΦ 

Dr. Ghazanfar Abbas presented his research paper as ORAL presentation entitled�����7�K�H���5�R�O�H���R�I��
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Conference on Nanotechnology, Nanomaterials & Thin Films for Energy Applications 
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search work.  
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