
promoting access to White Rose research papers 
   

White Rose Research Online 
eprints@whiterose.ac.uk 

 

 
 

Universities of Leeds, Sheffield and York 
http://eprints.whiterose.ac.uk/ 

 
 

 
This is an author produced version of a paper published in Journal of Physical 
Chemistry Letters.  
 
 
White Rose Research Online URL for this paper: 
http://eprints.whiterose.ac.uk/77153 
 

 
 
Published paper 
 
Rennie, A.J.R, Hall, P.J, Sanchez-Ramirez, N and Torresi, R.M (2013) Ether-
bond-containing ionic liquids as supercapacitor electrolytes. Journal of Physical 
Chemistry Letters, 4 (17). 2970 - 2974. 
 

 

mailto:eprints@whiterose.ac.uk
http://eprints.whiterose.ac.uk/
http://eprints.whiterose.ac.uk/77153


Û¬¸»®óÞ±²¼óÝ±²¬¿·²·²¹ ×±²·½ Ô·¯«·¼ ¿ Í«°»®½¿°¿½·¬±® Û´»½¬®±´§¬»
ß²¬¸±²§ Öò Îò Î»²²·»ôöô� Ò»¼¸»® Í¿²½¸»¦óÎ¿³·®»¦ôy Î±¾»®¬± Óò Ì±®®»·ôy ¿²¼ Ð»¬»® Öò Ø¿´´öô�

�Ü»°¿®¬³»²¬ ±º Ý¸»³·½¿´ ú Þ·±´±¹·½¿´ Û²¹·²»»®·²¹ô Ë²·ª»®·¬§ ±º Í¸» »´¼ô Í¸» »´¼ Íï íÖÜô Ë²·¬»¼ Õ·²¹¼±³
y×²¬·¬«¬± ¼» Ï«+³·½¿ô Ë²·ª»®·¼¿¼» ¼» Í¿± Ð¿«´±ô ÝÐ îêðééô ðëëïíóçéð Í¿± Ð¿«´±ô Þ®¿¦·´

öÍ Í«°°±®¬·²¹ ×²º±®³¿¬·±²

ßÞÍÌÎßÝÌæ Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ ½¿°¿½·¬±® øÛÝ÷ ¿®» »´»½¬®·½¿´ »²»®¹§ ¬±®¿¹»
¼»ª·½» ¬¸¿¬ ¸¿ª» ¬¸» °±¬»²¬·¿´ ¬± ¾» ª»®§ «»º«´ ·² ¿ ©·¼» ®¿²¹» ±º ¿°°´·½¿¬·±²ô
»°»½·¿´´§ ©¸»®» ¬¸»®» · ¿ ´¿®¹» ¼·°¿®·¬§ ¾»¬©»»² °»¿µ ¿²¼ ¿ª»®¿¹» °±©»®
¼»³¿²¼ò Ì¸» «» ±º ·±²·½ ´·¯«·¼ ø×Ô÷ ¿ »´»½¬®±´§¬» ·² ÛÝ ½¿² ·²½®»¿»
¬¸» »²»®¹§ ¼»²·¬§ ±º ¼»ª·½»å ¸±©»ª»®ô ¬¸» ª·½±·¬§ ¿²¼ ½±²¼«½¬·ª·¬§ ±º ×Ô
¿¼ª»®»´§ ·² «»²½» ¬¸» °±©»® ¼»²·¬§ ±º ¬¸» ¼»ª·½»ò É» °®»»²¬ »¨°»®·³»²¬¿´
®»«´¬ ©¸»®» »ª»®¿´ ×Ô ½±²¬¿·²·²¹ ¼· »®»²¬ ½¿¬·±² ¸¿ª» ¾»»² »³°´±§»¼ ¿ ¬¸»
»´»½¬®±´§¬» ·² ½»´´ ½±²¬¿·²·²¹ ³»±°±®±« ½¿®¾±² »´»½¬®±¼»ò Í°»½· ½¿´´§ô ¬¸»
¾»¸¿ª·±® ±º ×Ô ½±²¬¿·²·²¹ ¿² »¬¸»® ¾±²¼ ·² ¿² ¿´µ§´ ·¼» ½¸¿·² ¿®» ½±³°¿®»¼
©·¬¸ ¬¸±» ±º ¿ ·³·´¿® ¬®«½¬«®» ¿²¼ ·¦» ¾«¬ ½±²¬¿·²·²¹ °«®»´§ ¿´µ§´ ·¼» ½¸¿·²ò
Ë·²¹ »´»½¬®±½¸»³·½¿´ ·³°»¼¿²½» °»½¬®±½±°§ ¿²¼ ½±²¬¿²¬ ½«®®»²¬ ½§½´·²¹ô
©» ¸±© ¬¸¿¬ ¬¸» °®»»²½» ±º ¬¸» »¬¸»® ¾±²¼ ½¿² ¼®¿³¿¬·½¿´´§ ·²½®»¿»
¬¸» °»½· ½ ½¿°¿½·¬¿²½» ¿²¼ ®»¼«½» ¼»ª·½» ®»·¬¿²½»ò Ì¸»» ®»«´¬ ¸¿ª» ¬¸»
·³°±®¬¿²¬ ·³°´·½¿¬·±² ¬¸¿¬ «½¸ ×Ô ½¿² ¾» «»¼ ¬± ¬¿·´±® ¬¸» °¸§·½¿´ °®±°»®¬·» ¿²¼ »´»½¬®±½¸»³·½¿´ °»®º±®³¿²½» ±º
×Ôó¾¿»¼ »´»½¬®±´§¬»ò

ÍÛÝÌ×ÑÒæ Û²»®¹§ Ý±²ª»®·±² ¿²¼ Í¬±®¿¹»å Û²»®¹§ ¿²¼ Ý¸¿®¹» Ì®¿²°±®¬

Û ´»½¬®±½¸»³·½¿´ ½¿°¿½·¬±® øÛÝ÷ô ±º¬»² ®»º»®®»¼ ¬± ¿ «°»®ó
½¿°¿½·¬±®ô ¿®» »´»½¬®·½¿´ »²»®¹§ ¬±®¿¹» ¼»ª·½» ¬¸¿¬ ¿¾±®¾

¿²¼ ®»´»¿» ½¸¿®¹» ¿¬ ®»´¿¬·ª»´§ ¸·¹¸ ®¿¬» ©¸»² ½±³°¿®»¼ ©·¬¸
»´»½¬®±½¸»³·½¿´ ½»´´òï ×² ¿¼¼·¬·±² ¬± ¸·¹¸ °±©»® ¼»²·¬·»ô ¬¸»§
»¨¸·¾·¬ »¨½»°¬·±²¿´´§ ´±²¹ ½§½´» ´·ª» ½±«°´»¼ ©·¬¸ ¸·¹¸ » ½·»²½§ô
»²¿¾´·²¹ ¬¸»³ ¬± ½±³°´»³»²¬ ¾¿¬¬»®·» ¿²¼ º«»´ ½»´´ ·² §¬»³
©¸»®» ¬¸»®» · ¿ «¾¬¿²¬·¿´ ¼· »®»²½» ¾»¬©»»² °»¿µ ¿²¼ ¿ª»®¿¹»
°±©»® ¼»³¿²¼òî ë

Ý¸¿®¹» · ¬±®»¼ ¬¸®±«¹¸ ¬©± ¼· »®»²¬ ³»½¸¿²·³ ·² ÛÝå
·² »´»½¬®·½¿´ ¼±«¾´»ó´¿§»® ½¿°¿½·¬±® øÛÜÔÝ÷ô »²»®¹§ · ¬±®»¼
¬¸®±«¹¸ ¬¸» °¸§·½¿´ »°¿®¿¬·±² ±º ½¸¿®¹» ¿¬ ¬¸» »´»½¬®±¼»
»´»½¬®±´§¬» ·²¬»®º¿½»ô ©¸»®»¿ ·² °»«¼±½¿°¿½·¬±®ô º¿¬ ®»¼±¨
®»¿½¬·±² ®»«´¬ ·² ¬¸» ¬®¿²º»® ±º ½¸¿®¹» ¾»¬©»»² ¬¸» »´»½¬®±´§¬»
¿²¼ »´»½¬®±¼»òï

ÛÝ ¸¿ª» ®»´¿¬·ª»´§ ´±© »²»®¹§ ¼»²·¬·» ©¸»² ½±³°¿®»¼
©·¬¸ ¾¿¬¬»®·»ô ©¸·½¸ »ª»®»´§ ®»¬®·½¬ ¬¸»·® ®¿²¹» ±º ¿°°´·½¿¬·±²ò
Þ»½¿«» ¬¸» ³¿¨·³«³ °±©»® ¿²¼ ¯«¿²¬·¬§ ±º »²»®¹§ ¬±®»¼ ·² ¿²
ÛÝ ª¿®·» ¯«¿¼®¿¬·½¿´´§ ©·¬¸ ±°»®¿¬·²¹ ª±´¬¿¹»ô ¿ ³¿´´ ·²½®»¿» ·²
±°»®¿¬·²¹ °±¬»²¬·¿´ ®»«´¬ ·² ¿ «¾¬¿²¬·¿´ ·²½®»¿» ·² ¬¸» ¿³±«²¬
±º «»º«´ »²»®¹§ ¬±®»¼ ·² ¬¸» ¼»ª·½»ò Ú±® »¨¿³°´»ô ¿ ½±²ª»²¬·±²¿´
ÛÜÔÝ »´»½¬®±´§¬» · ¿ ±´«¬·±² ±º ¬»¬®¿»¬¸§´¿³³±²·«³
¬»¬®¿ «±®±¾±®¿¬» øÌÛßÞÚì÷ ·² ¿½»¬±²·¬®·´» ¿²¼ · ´·³·¬»¼ ¬± ¿²
±°»®¿¬·²¹ °±¬»²¬·¿´ ±º ®±«¹¸´§ îòé Êò
×±²·½ ´·¯«·¼ ø×Ô÷ ½¿² »¨¸·¾·¬ ®»³¿®µ¿¾´§ ©·¼» »´»½¬®±ó

½¸»³·½¿´ ¬¿¾·´·¬§ ©·²¼±©ê è ¿²¼ ¸¿ª» ¹¿®²»®»¼ ³«½¸ ·²¬»®»¬
¿ »´»½¬®±´§¬» º±® ÛÝòç îî ×Ô ¿®» ¿´¬ ©·¬¸ ®»´¿¬·ª»´§ ´±© ³»´¬·²¹
¬»³°»®¿¬«®» ø¬§°·½¿´´§ ä íéíÕ÷ ±©·²¹ ¬± ¬¸» ©»¿µ ·²¬»®¿½¬·±²
¾»¬©»»² ¬¸»·® ½±²¬·¬«»²¬ ·±²ô ©¸·½¸ ¿®» ««¿´´§ »¨·¾´» ¿²¼ñ±®
¿§³³»¬®·½¿´ò Ì¸» °¸§·½¿´ °®±°»®¬·» ±º ×Ô ¼»°»²¼ ±² ¬¸»·®
½±²¬·¬«»²¬ ·±²ô ¿²¼ ¬¸» ²¿¬«®» ±º ¬¸» ·±² ¿²¼ ·±² ·¦» ¬®±²¹´§

·² «»²½» ª·½±·¬§òîí Í»ª»®¿´ ¬«¼·» ¸¿ª» ¸±©² ¬¸¿¬ ¬¸» °¸§·½¿´
°®±°»®¬·» ±º ×Ô ¸¿ª» ¿ ½±²·¼»®¿¾´» ·² «»²½» ±ª»® ¬¸»·®
°»®º±®³¿²½» ¿ ÛÝ »´»½¬®±´§¬»ô ¿²¼ ¿ «¾¬¿²¬·¿´ ¾±¼§ ±º ©±®µ
¸¿ »¨°´±®»¼ ¬¸» ·³°±®¬¿²½» ±º ¬¸» ®»´¿¬·±²¸·° ¾»¬©»»² ·±²
·¦» ¿²¼ »´»½¬®±¼» °±®» ·¦» ¼·¬®·¾«¬·±² ±² ¬¸» °»®º±®³¿²½» ±º
ÛÝòïëôïéôïç îï Ó»±°±®±« ½¿®¾±² ³¿¬»®·¿´ ©·¬¸ ¿ ®»´¿¬·ª»´§ ©·¼»
¿ª»®¿¹» °±®» ©·¼¬¸ ©¿ ½¸±»² º±® «» ·² ¬¸· ¬«¼§ ¬± ®»¼«½» ¬¸»
·² «»²½» ±º »´»½¬®±¼» ®»·¬¿²½»ô ¬± ³·²·³·¦» ¬¸» » »½¬ ±º °±®»
¾´±½µ·²¹ô ¿²¼ ¬± ³¿·²¬¿·² ¹±±¼ ®¿¬» ½¿°¿¾·´·¬§òîï

ß ©»´´ ¿ °±»·²¹ ¹±±¼ »´»½¬®±½¸»³·½¿´ ¬¿¾·´·¬§ô ×Ô ¿´±
»¨¸·¾·¬ ¸·¹¸ ¬¸»®³¿´ ¬¿¾·´·¬§ô ´±© ¿³³¿¾·´·¬§ô ¿²¼ ´±© ª±´¿¬·´·¬§
¿²¼ ½¿² ¬¸»®»º±®» ¾» »»² ¿ ¿ ¿º»® ¿´¬»®²¿¬·ª» ¬± ±®¹¿²·½ ±´ª»²¬ó
¾¿»¼ »´»½¬®±´§¬» º±® ÛÝòîð ß ¼· ½«´¬§ ©·¬¸ ³¿²§ ×Ô ¸¿ ¾»»²
°±±® »´»½¬®·½¿´ ½±²¼«½¬·ª·¬§ ¿¬ ´±© ¬»³°»®¿¬«®»å ¸±©»ª»®ô ®»½»²¬
©±®µ ¸¿ ¸±©² ¬¸¿¬ ³·¨»¼ ×Ô »´»½¬®±´§¬» ½¿² °»®º±®³ ©»´´
±ª»® ¿ «¾¬¿²¬·¿´´§ ©·¼»® ¬»³°»®¿¬«®» ®¿²¹» ¬¸¿² ¼»ª·½» «·²¹
½±²ª»²¬·±²¿´ »´»½¬®±´§¬» ±® °«®» ×Ôòîì îê

×² ¬¸· ©±®µô ©» ·²ª»¬·¹¿¬» ¬¸» ·² «»²½» ¬¸¿¬ ½¿¬·±² ¬®«½¬«®»
¸¿ ±² ¬¸» ¾»¸¿ª·±® ±º ×Ô ©¸»² «»¼ ¿ ÛÝ »´»½¬®±´§¬»ò Ì¸»
¾·ø¬®· «±®±³»¬¸¿²»«´º±²§´÷ ·³·¼» ¿²·±² øÌºîÒ÷ ©¿ ½¸±»²
º±® «» ¸»®» ¿ ·¬ · ±º¬»² º±«²¼ ·² ×Ô ¬¸¿¬ »¨¸·¾·¬ ´±© ª·½±·¬§ô
®»´¿¬·ª»´§ ¸·¹¸ ½±²¼«½¬·ª·¬§ô ¿²¼ ¿ ©·¼» »´»½¬®±½¸»³·½¿´ ¬¿¾·´·¬§
©·²¼±©ò Ì¸· · ·² °¿®¬ ¼«» ¬± ¬¸» °¿®¬·¿´´§ ¼»´±½¿´·¦»¼ ½¸¿®¹» ·²
¬¸» ÌºîÒ ¿²·±²ô ©¸·½¸ ·³°¿®¬ »¨·¾·´·¬§ ·²¬± ¬¸» ¬®«½¬«®» ¿²¼
·²¬»®¿½¬ ©»¿µ´§ ©·¬¸ ±¬¸»® ½¸¿®¹»¼ °»½·»òîí

Î»½»·ª»¼æ ß«¹«¬ ëô îðïí
ß½½»°¬»¼æ ß«¹«¬ ïçô îðïí
Ð«¾´·¸»¼æ ß«¹«¬ ïçô îðïí

Ô»¬¬»®

°«¾ò¿½ò±®¹ñÖÐÝÔ

w îðïí ß³»®·½¿² Ý¸»³·½¿´ Í±½·»¬§ îçéð ¼¨ò¼±·ò±®¹ñïðòïðîïñ¶¦ìðïêëëí ¤ Öò Ð¸§ò Ý¸»³ò Ô»¬¬ò îðïíô ìô îçéð îçéì



Ì¸» ª·½±·¬§ ±º ×Ô ¸¿ ¾»»² º±«²¼ ¬± ¸¿ª» ½±²·¼»®¿¾´»
·² «»²½» ±ª»® ¬¸»·® °»®º±®³¿²½» ¿ ÛÝ »´»½¬®±´§¬»îî ¿ ·¬
°¿®¬´§ ¼» ²» ¬¸» ½±²¼«½¬·ª·¬§ ±º ¬¸» ×Ôò Ø·¹¸»® »´»½¬®±´§¬»
½±²¼«½¬·ª·¬·» ®»¼«½» ¬¸» ·²¬»®²¿´ ®»·¬¿²½» ±º ÛÝô ³¿¨·³·¦·²¹
¬¸» °±©»® ±«¬°«¬ò Ì¸» ´·³·¬»¼ ½±²¼«½¬·ª·¬§ ±º ×Ô ®»³¿·² ¿
½¸¿´´»²¹» ¿ ª¿´«» ¬»²¼ ¬± ¾» ¿¬ ´»¿¬ ¿² ±®¼»® ±º ³¿¹²·¬«¼»
´±©»® ¬¸¿² ¬¸¿¬ ±º ½±²ª»²¬·±²¿´ »´»½¬®±´§¬» ¾¿»¼ ±² ±®¹¿²·½
±´ª»²¬ò
×¬ ¸¿ ¾»»² °®±°±»¼ ¬¸¿¬ ¿ ¼»¹®»» ±º »¨·¾·´·¬§ ½¿² ¾»

·²¬®±¼«½»¼ ·²¬± ¿ ½¿¬·±² ¬¸®±«¹¸ ¬¸» ·²½´«·±² ±º ¿² »¬¸»® ¾±²¼
·²¬± ¬¸» ¿´µ§´ ·¼» ½¸¿·²ô ©¸·½¸ ½¿² ¼®¿³¿¬·½¿´´§ ¿´¬»® ¬¸»
°¸§·½¿´ °®±°»®¬·» ±º ¿² ×Ôòîé Ñº °¿®¬·½«´¿® ®»´»ª¿²½» ¬± ¬¸»
¿°°´·½¿¬·±² ±º ×Ô ¿ »´»½¬®±´§¬»ô ¬¸» °®»»²½» ±º ¬¸» »¬¸»® ¾±²¼
½¿² ®»¼«½» ¬¸» ª·½±·¬§ ¿²¼ ·²½®»¿» ¬¸» ½±²¼«½¬·ª·¬§ ³¿®µ»¼´§ò
×¬ ¸¿ ¾»»² ®»°±®¬»¼ ¬¸¿¬ ¬¸· ¬§°» ±º ×Ô ½¿² ®»«´¬ ·² ¸·¹¸»®
°»½· ½ ½¿°¿½·¬¿²½» ¬¸¿² ¿ ½±²ª»²¬·±²¿´ ÛÜÔÝ »´»½¬®±´§¬»ôîè

¿²¼ ·² ¬¸· ¬«¼§ô ©» ½±³°¿®» ¬¸» ¾»¸¿ª·±® ±º »¬¸»®ó¾±²¼ó
½±²¬¿·²·²¹ ×Ô ©·¬¸ ¬¸» °»®º±®³¿²½» ±º ×Ô ¬¸¿¬ ¸¿ª» ·³·´¿®
¬®«½¬«®» ¿²¼ ·±² ·¦» ¾«¬ ¬¸¿¬ ½±²¬¿·² °«®»´§ ¿´µ§´ ·¼» ½¸¿·²ò
Ì¸· Ô»¬¬»® ®»°±®¬ ¬¸¿¬ ©¸»² «·²¹ ×Ô ½±²¬¿·²·²¹ »¬¸»®
´·²µ¿¹» ¿ ¿² ÛÝ »´»½¬®±´§¬»ô °®±º±«²¼ ¼· »®»²½» ·² ¬¸»·®
»´»½¬®±½¸»³·½¿´ °»®º±®³¿²½» ½¸¿®¿½¬»®·¬·½ ¿®» ±¾»®ª»¼ ¿²¼
³±®»±ª»® ¬¸¿¬ ¬¸· ¾»¸¿ª·±® · ±¾»®ª»¼ ©¸»² «·²¹ ¬©±
¼· »®»²¬ ½´¿» ±º ½¿¬·±²ò
Í½¸»³¿¬·½ ½¸»³·½¿´ ¬®«½¬«®» ±º ¬¸» ·±² °®»»²¬ ·² ¬¸» ×Ô

¬«¼·»¼ ¿®» ¹·ª»² ·² Ú·¹«®» ïô ¿²¼ ¿ «³³¿®§ ±º ¬¸»·® °¸§·½¿´
°®±°»®¬·» · ¹·ª»² ·² Ì¿¾´» ïòîéôîç Ý¿¬·±² ª±´«³» ©»®» ½¿´ó
½«´¿¬»¼ «·²¹ ¬¸» Ó±´·²°·®¿¬·±² Ð®±°»®¬§ Ý¿´½«´¿¬·±² Í»®ª·½»òíð

øÚ±® ½±³°¿®·±²ô ¿ ©·¼»´§ «»¼ ±®¹¿²·½ó¾¿»¼ ÛÝ »´»½¬®±´§¬»ô
ï ³±´ Ô ï ÌÛßÞÚì ·² °®±°§´»²» ½¿®¾±²¿¬»ô ¸¿ ¿ ª·½±·¬§ ±º
ì ³Ð¿  ¿²¼ ¿ ½±²¼«½¬·ª·¬§ ±º ¿°°®±¨·³¿¬»´§ ïí ³Í ½³ ï ¿¬
îë pÝò÷
Ì¿¾´» ï ¸±© ¬¸¿¬ ¬¸» ª·½±·¬§ ±º ÅÛ¬ÑøÝØî÷îÓÓ×³ÃÅÌºîÒÃ

ø©¸·½¸ ½±²¬¿·² ¿² »¬¸»® ¾±²¼ ·² ¿ ·¼» ½¸¿·²÷ · ·¹²· ½¿²¬´§
´±©»® ¬¸¿² ¬¸¿¬ ±º ÅÞÓÓ×³ÃÅÌºîÒÃô ©¸·½¸ · ¬®«½¬«®¿´´§ ·³·´¿®
¾«¬ ½±²¬¿·² °«®»´§ ¿´µ§´ ·¼» ½¸¿·²ò Ì¸· ¼· »®»²½» · »ª»² ³±®»
°®±²±«²½»¼ ©¸»² ½±³°¿®·²¹ ¬¸» ª·½±·¬·» ±º ÅÐîîîëÃÅÌºîÒÃ
ø©¸·½¸ · °«®»´§ ¿´µ§´÷ ¿²¼ ÅÐîîîøîðï÷ÃÅÌºîÒÃ ø©¸·½¸ ½±²¬¿·² ¿²
»¬¸»® ¾±²¼÷ò ß ¿ ®»«´¬ ±º ¬¸»·® ´±©»® ª·½±·¬·»ô ¬¸» ×Ô

½±²¬¿·²·²¹ »¬¸»® ¾±²¼ »¨¸·¾·¬ ·¹²· ½¿²¬´§ ¸·¹¸»® ½±²¼«½¬·ª·¬·»
¬¸¿² ¬¸»·® °«®»´§ ¿´µ§´ ½±«²¬»®°¿®¬ò
×Ô ½±²¬¿·²·²¹ ½¿¬·±² ©·¬¸ ½§½´·½ ¬®«½¬«®» ©»®» »³°´±§»¼

¿ »´»½¬®±´§¬» ·² ÛÝô ¿²¼ ¬¸» °»½¬®¿ ±¾¬¿·²»¼ «·²¹ Û×Í ¿®»
¹·ª»² ·² Ú·¹«®» îò ø×Ô ©»®» §²¬¸»·¦»¼ ¿¬ ¬¸» ×²¬ò ¼» Ï«+³·½¿ô
Ë²·ª»®·¼¿¼» ¼» Í¿± Ð¿«´±å »¨°»®·³»²¬¿´ ³»¬¸±¼ ¿®» ½±²¬¿·²»¼
·² ¬¸» Í«°°±®¬·²¹ ×²º±®³¿¬·±² øÍ×÷ò÷ Û´»½¬®±¼» °®»°¿®¿¬·±² ·
¼»½®·¾»¼ »´»©¸»®»òîïôîîôíï Ì¸» »´»½¬®±¼» ³¿¬»®·¿´ «»¼ ·² ¬¸»
ÛÝ ©¿ ¿ ³»±°±®±« ½¿®¾±² ©·¬¸ ¿ ÞÛÌ «®º¿½» ¿®»¿ ±º
ïîéð ³î ¹ ïô ¿ª»®¿¹» °±®» ·¦» ±º ®±«¹¸´§ é ²³ ø«·²¹ ¬¸» ÞÖØ
¿¼±®°¬·±² ³»¬¸±¼÷ô ¿²¼ ¿² ¿ª»®¿¹» °¿®¬·½´» ·¦» ±º ïð ³
øÓßÍÌ Ý¿®¾±²ô ËòÕò÷ò
Ú·¹«®» î ¸±© ¿ ·¹²· ½¿²¬ ¼»ª·¿¬·±² º®±³ ·¼»¿´´§ ½¿°¿½·¬·ª»

¾»¸¿ª·±® º±® »¿½¸ ±º ¬¸» ×Ô ¿ ¿ ½±²¬¿²¬ °¸¿» ¿²¹´» · °®»»²¬
¿¬ ´±© º®»¯«»²½·»ò É¸»² ï ³±´ Ô ï ÌÛßÞÚì ·² ÐÝ ©¿ «»¼ ¿
¿² »´»½¬®±´§¬»ô ¿´³±¬ ª»®¬·½¿´ ¾»¸¿ª·±® ©¿ ±¾»®ª»¼ ¿¬ ´±©»®
º®»¯«»²½·»ò Ì¸» °®»»²½» ±º ¬¸· ¼»ª·¿¬·±² ½¿² ¾» ¿±½·¿¬»¼
©·¬¸ ·²¸±³±¹»²»·¬§ ·² ¬¸» ¼±«¾´» ´¿§»®ô ¾«¬ ·² ¬¸· ½¿»ô ·¬ · ¿
®»«´¬ ±º ¬¸» ×Ô� ´±© ½±²¼«½¬·ª·¬§ò Ì¸· ½¿² ¾» ·²º»®®»¼ º®±³ ¬¸»
º¿½¬ ¬¸¿¬ ¬¸» ¼»ª·¿¬·±² º®±³ ¬¸» ª»®¬·½¿´ ¿¬ ´±© º®»¯«»²½·»
·²½®»¿» ¿ ¬¸» ½±²¼«½¬·ª·¬§ ±º ¬¸» ×Ô ¼»½®»¿» ¿²¼ ½¿² ¾»
¿¬¬®·¾«¬»¼ ¬± ¬¸» ±½½«®®»²½» ±º ´±© °®±½»» «½¸ ¿ ¬¸»

Ú·¹«®» ïò Í½¸»³¿¬·½ ¬®«½¬«®» ±º ¬¸» ½±²¬·¬«»²¬ ·±² ·² ¬¸» ×Ô «²¼»® ¬«¼§ô ø¿÷ ÌºîÒô ø¾÷ ïó²ó¾«¬§´óîôíó¼·³»¬¸§´·³·¼¿¦±´·«³ øÞÓÓ×³÷ô ø½÷ Òó²ó
¾«¬§´óÒó³»¬¸§´°·°»®·¼·²·«³ øÞÓÐ·÷ô ø¼÷ Òó²ó¾«¬§´óÒó³»¬¸§´°§®®±´·¼·²·«³ øÞÓÐ§÷ô ø»÷ ïóøîó»¬¸±¨§»¬¸§´÷óîôíó¼·³»¬¸§´óïØó·³·¼¿¦±´óíó·«³
øÛ¬ÑøÝØî÷îÓÓ×³÷ô øº÷ ¾«¬§´¬®·³»¬¸§´°¸±°¸±²·«³ øÐîîîë÷ô ¿²¼ ø¹÷ øîó³»¬¸±¨§»¬¸§´÷¬®·³»¬¸§´°¸±°¸±²·«³ øÐîîîøîðï÷÷ò

Ì¿¾´» ïò Ð¸§·½¿´ Ð®±°»®¬·»¿ ±º ×Ô Ë»¼ ·² Ì¸· É±®µ ¿¬
îë pÝîéôîç

×Ô Ì¼ñpÝ Ì³ñpÝ ñ¹ ½³ í
ñ

³Ð¿ 
ñ

³Í ½³ ï Ê½ñ[
í

ÅÞÓÓ×³ÃÅÌºîÒÃ ìíð ïí ïòìî çí ïòê ïêç

ÅÞÓÐ·ÃÅÌºîÒÃ ìðð îë ïòíè ïèí ïòî ïèê

ÅÞÓÐ§ÃÅÌºîÒÃ ìîê ê ïòìï éê îòî ïêç

ÅÛ¬ÑøÝØî÷îÓÓ×³Ã
ÅÌºîÒÃ

¾
ìðë íï ïòìî êé îòí ïéè

ÅÐîîîëÃÅÌºîÒÃ ìëé ïê ïòíð èë îòí ïëî

ÅÐîîîøîðï÷ÃÅÌºîÒÃ
¾ ìêé ïð ïòíè ìè íòè ïìë

¿Ì¼ · ¬¸» ¬¸»®³¿´ ¼»½±³°±·¬·±² ¬»³°»®¿¬«®»ô Ì³ · ¬¸» ³»´¬·²¹
¬»³°»®¿¬«®»ô · ¬¸» ¼»²·¬§ô · ¬¸» ª·½±·¬§ô · ¬¸» ½±²¼«½¬·ª·¬§ô
¿²¼ Ê½ · ¬¸» ª±´«³» ±º ¬¸» ½¿¬·±²íð øª±´«³» ±º ÅÌºîÒÃ ¿²·±² ã ïìè [í÷ò
¾Þ±´¼ ¬§°» ¼»²±¬» ×Ô ½±²¬¿·²·²¹ ¿² »¬¸»® ¾±²¼ ±² ¿² ¿´µ§´ ·¼»
½¸¿·²ò

Ì¸» Ö±«®²¿´ ±º Ð¸§·½¿´ Ý¸»³·¬®§ Ô»¬¬»® Ô»¬¬»®

¼¨ò¼±·ò±®¹ñïðòïðîïñ¶¦ìðïêëëí ¤ Öò Ð¸§ò Ý¸»³ò Ô»¬¬ò îðïíô ìô îçéð îçéìîçéï



¿¼±®°¬·±² ±º ·±² ±® ¬¸» ®»¿®®¿²¹»³»²¬ ±º ·±² ¿¬ ¬¸» »´»½¬®±¼»ñ
»´»½¬®±´§¬» ·²¬»®º¿½» ¼«» ¬± »´ºó¼·½¸¿®¹»ñ½¸¿®¹» ®»¼·¬®·¾«¬·±²
°¸»²±³»²¿òíî íì Ì¸» ·² «»²½» ±º »´»½¬®±´§¬» ½±²¼«½¬·ª·¬§ · ¿´±
»ª·¼»²¬ ·² ¬¸» ·²»¬ ±º Ú·¹«®» îô ©¸·½¸ ¸±© ¿ ³¿¹²· »¼ °±®¬·±²
±º ¬¸» Ò§¯«·¬ °´±¬ ¿¬ ¸·¹¸»® º®»¯«»²½·»ò ×¬ · ½´»¿® ¬¸¿¬ ¹®»¿¬»®
®»·¬¿²½» ¿®» ¿±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ³±®» ª·½±«ñ´» ½±²¼«½¬·ª» ×Ôò
Ý»´´ ½¸¿®¿½¬»®·¬·½ ½¿´½«´¿¬»¼ º®±³ ¬¸» Û×Í ¼¿¬¿ ¿®» ¹·ª»² ·²
Ì¿¾´» îò Ú±® ½±³°¿®·±² °«®°±»ô ½»´´ «·²¹ ï ³±´ Ô ï

ÌÛßÞÚì ·² ÐÝ §·»´¼»¼ ¿² ¿ª»®¿¹» °»½· ½ ½¿°¿½·¬¿²½» ø½÷ ±º
®±«¹¸´§ éð Ú ¹ ïô ¿² ÎÍ ±º î ô ¿²¼ Î× ±º ë ô ¿²¼ »¯«·ª¿´»²¬
»®·» ®»·¬¿²½» øÛÍÎ÷ ±º ê ø¿¬ ï µØ¦÷ò
ÅÞÓÐ·ÃÅÌºîÒÃ ¸¿ ¿ ²±¬·½»¿¾´§ ´±©»® °»½· ½ ½¿°¿½·¬¿²½»

¿²¼ ¸·¹¸»® ®»·¬¿²½» ¬¸¿² ¾±¬¸ ÅÞÓÓ×³ÃÅÌºîÒÃ ¿²¼
ÅÞÓÐ§ÃÅÌºîÒÃò Ì¸· ½¿² ¾» ¿¬¬®·¾«¬»¼ ¬± ¬¸» ·²½®»¿»¼ ½¿¬·±²
·¦» ±º ÅÞÓÐ·ÃÅÌºîÒÃô ©¸·½¸ ®»«´¬ ·² ¿ ®»¼«½»¼ ½±²½»²¬®¿¬·±²
±º ·±² ·² ¬¸» ¼±«¾´»ó´¿§»® ®»¹·±² ¿²¼ ¬¸»®»º±®» ®»¼«½»¼ ¼·ó
°´¿½»³»²¬ ±º ½¸¿®¹»ò Ì¸» ¬®»²¼ ·² ½¿°¿½·¬¿²½» ª¿´«» ¼»¬»®³·²»¼
«·²¹ Û×Í · ½±² ®³»¼ ¾§ ¬¸» ®»«´¬ ±º ½±²¬¿²¬ ½«®®»²¬ ½§½´·²¹ô
¬¸» ®»«´¬ ±º ©¸·½¸ ¿®» ·´´«¬®¿¬»¼ ·² Ú·¹«®» íò ß¬ ¿´´ ®¿¬» ¬«¼·»¼ô
ÅÞÓÐ·ÃÅÌºîÒÃ ¸¿ ¿ «¾¬¿²¬·¿´´§ ´±©»® °»½· ½ ½¿°¿½·¬¿²½» ¬¸¿²
¬¸» ±¬¸»® ¬©±ô ©·¬¸ ÅÞÓÐ§ÃÅÌºîÒÃ °»®º±®³·²¹ ´·¹¸¬´§ ¾»¬¬»®
¬¸¿² ÅÞÓÓ×³ÃÅÌºîÒÃò ×¬ · °±·¾´» ¬¸¿¬ ¬¸» ³±®» ´±½¿´·¦»¼
½¸¿®¹» ±² ¬¸» ÅÞÓÐ§Ã ½¿¬·±² ®»«´¬ ·² ¿ ³±®» º¿ª±®¿¾´»

³±´»½«´¿® ±®·»²¬¿¬·±² ¿²¼ ¹®»¿¬»® ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ¿¼±®¾»¼ ·±²
±² ¬¸» »´»½¬®±¼» «®º¿½» ©¸»² ½±³°¿®»¼ ©·¬¸ ¬¸» ®»´¿¬·ª»´§
¼»´±½¿´·¦»¼ ½¸¿®¹» ±² ¬¸» ÅÞÓÓ×³Ã ½¿¬·±²ò
ß ¼·½«»¼ °®»ª·±«´§ô ¬¸» °®»»²½» ±º ¬¸» »¬¸»® ¾±²¼ ¸¿

¾»²» ¬ ·² ¾±¬¸ ¬¸» ª·½±·¬§ ¿²¼ ½±²¼«½¬·ª·¬§ ±º ¬¸» ×Ôô ¿²¼ ¬¸»
·² «»²½» ±º ¬¸· · »ª·¼»²¬ ·² ¬¸» ½¸¿®¿½¬»®·¬·½ ¼»¬»®³·²»¼
º®±³ Û×Íò Ý»´´ ½±²¬®«½¬»¼ «·²¹ ÅÛ¬ÑøÝØî÷îÓÓ×³ÃÅÌºîÒÃ
¸¿ª» ´·¹¸¬´§ ´±©»® ±´«¬·±² ¿²¼ ·±²·½ ®»·¬¿²½» ¿²¼ ·¹²· ó
½¿²¬´§ ¹®»¿¬»® °»½· ½ ½¿°¿½·¬¿²½» ¬¸¿² ¬¸±» «·²¹ ÅÞÓÓ×³Ãó
ÅÌºîÒÃ ø©¸·½¸ ½¿² ¾» ¬¸±«¹¸¬ ±º ¿ ¿ °«®»´§ ¿´µ§´ ¿²¿´±¹«» º±®
½±³°¿®·±² °«®°±»÷ò Ì¸· · ½±®®±¾±®¿¬»¼ ¾§ ¬¸» ¾»¸¿ª·±®
·´´«¬®¿¬»¼ ·² Ú·¹«®» í ©¸»®» ½»´´ «·²¹ ÅÛ¬ÑøÝØî÷îÓÓ×³Ãó
ÅÌºîÒÃ ¼·°´¿§ ¿ °»½· ½ ½¿°¿½·¬¿²½» ±º ®±«¹¸´§ îð Ú ¹ ï ¹®»¿¬»®
¬¸¿² ¬¸±» «·²¹ ÅÞÓÓ×³ÃÅÌºîÒÃ ±ª»® ¬¸» »²¬·®» ®¿²¹» ±º
®¿¬» ¬«¼·»¼ò
Ì¸» °®»»²½» ±º ¿² »¬¸»® ¾±²¼ ¸¿ ¿² »ª»² ³±®» ³¿®µ»¼

» »½¬ ±² ¬¸» °»®º±®³¿²½» ±º °¸±°¸±²·«³ó¾¿»¼ ×Ô øÅÐîîîëÃó
ÅÌºîÒÃ ¿²¼ ÅÐîîîøîðï÷ÃÅÌºîÒÃ÷ô ¿ · »ª·¼»²¬ ·² Ú·¹«®» ì ¿²¼ ëò

×² ¬¸· ½¿»ô ¬¸» ¬®«½¬«®¿´ ¼· »®»²½» ¾»¬©»»² ¬¸» ¬©± ½¿¬·±²
· ¬¸¿¬ ¬¸» °»²«´¬·³¿¬» ½¿®¾±² ¿¬±³ ·² ¬¸» ´±²¹»® ¿´µ§´ ½¸¿·² ¸¿
¾»»² «¾¬·¬«¬»¼ ©·¬¸ ¿² ±¨§¹»² ¿¬±³ò Ì¸· ®»«´¬ ·² ¿ ³¿´´»®
·±² ·¦» ¿ ©»´´ ¿ ·²¬®±¼«½·²¹ ¿² »¬¸»® ¾±²¼ ¬± ¬¸» ·±²ô ©¸·½¸
¼®¿¬·½¿´´§ ®»¼«½» ¬¸» ª·½±·¬§ ¿²¼ ·²½®»¿» ¬¸» ½±²¼«½¬·ª·¬§ò

Ú·¹«®» îò Ò§¯«·¬ °´±¬ ±¾¬¿·²»¼ «·²¹ »´»½¬®±½¸»³·½¿´ ·³°»¼¿²½»
°»½¬®±½±°§ øÛ×Í÷ º±® ×Ô ½±²¬¿·²·²¹ ®·²¹ ¬®«½¬«®»ô ©·¬¸ ¿ ³¿¹²· »¼
¸·¹¸óº®»¯«»²½§ ®»¹·±² ø·²»¬÷ò Ì¸» °»½¬®«³ º±® ¿ ½»´´ «·²¹ ¿
½±²ª»²¬·±²¿´ ÛÜÔÝ »´»½¬®±´§¬» øï ³±´ Ô ï ÌÛßÞÚì ·² ÐÝ÷ · °®±ª·¼»¼
º±® ½±³°¿®·±² °«®°±»ò

Ì¿¾´» îò Ý»´´ Ý¸¿®¿½¬»®·¬·½¿ º®±³ Í°»½¬®¿ Ñ¾¬¿·²»¼
¬¸®±«¹¸ Û×Í

×Ô ½ñÚ ¹ ï ÎÍñ Î×ñ ÛÍÎñ

ÅÞÓÓ×³ÃÅÌºîÒÃ êìòç çòé çòç ïëòî

ÅÞÓÐ·ÃÅÌºîÒÃ ìéòè ïêòé îïòé îéòê

ÅÞÓÐ§ÃÅÌºîÒÃ êçòí èòç ïïòî ïëòç

ÅÛ¬ÑøÝØî÷îÓÓ×³ÃÅÌºîÒÃ èðòç éòî çòð ïëòè

ÅÐîîîëÃÅÌºîÒÃ íðòë ïíòê éòí îðòì

ÅÐîîîøîðï÷ÃÅÌºîÒÃ èîòé ëòç êòð ïïòê
¿½ · ¬¸» °»½· ½ ½¿°¿½·¬¿²½» ø¼»¬»®³·²»¼ ¿¬ ïð ³Ø¦÷ô ÎÍ · ¬¸» »®·»
®»·¬¿²½» ø»» ¬¸» Í×÷ô Î× · ¬¸» ·±²·½ ®»·¬¿²½» ø»» ¬¸» Í×÷ô ¿²¼ ÛÍÎ
· ¬¸» »¯«·ª¿´»²¬ »®·» ®»·¬¿²½» ø¼»¬»®³·²»¼ ¿¬ ï µØ¦÷

Ú·¹«®» ìò Ò§¯«·¬ °´±¬ ±¾¬¿·²»¼ «·²¹ Û×Í º±® °¸±°¸±²·«³ó¾¿»¼
×Ôô ©·¬¸ ¿ ³¿¹²· »¼ ¸·¹¸óº®»¯«»²½§ ®»¹·±² ø·²»¬÷ò

Ú·¹«®» íò Í°»½· ½ ½¿°¿½·¬¿²½» ¼»¬»®³·²»¼ ¿¬ ¼· »®»²¬ ®¿¬» ±º ½±²¬¿²¬
½«®®»²¬ ¼·½¸¿®¹» ¾»¬©»»² ð ¿²¼ íòð Ê º±® ½»´´ «·²¹ ×Ô ½±²¬¿·²·²¹ ®·²¹
¬®«½¬«®»ò

Ì¸» Ö±«®²¿´ ±º Ð¸§·½¿´ Ý¸»³·¬®§ Ô»¬¬»® Ô»¬¬»®

¼¨ò¼±·ò±®¹ñïðòïðîïñ¶¦ìðïêëëí ¤ Öò Ð¸§ò Ý¸»³ò Ô»¬¬ò îðïíô ìô îçéð îçéìîçéî



Ú·¹«®» ë ¸±© ½´»¿®´§ ¬¸¿¬ ½»´´ «·²¹ ÅÐîîîøîðï÷ÃÅÌºîÒÃ ¸¿ª»
¿ «¾¬¿²¬·¿´´§ ¸·¹¸»® °»½· ½ ½¿°¿½·¬¿²½» ¬¸¿² ÅÐîîîëÃÅÌºîÒÃ
½»´´ô ¿¬ ´»¿¬ ¾§ ëð Ú ¹ ïô ±ª»® ¬¸» ®¿²¹» ±º ½«®®»²¬ ¼»²·¬·»
¬«¼·»¼ò ×² ¿¼¼·¬·±²ô ¬¸» ¿±½·¿¬»¼ ®»·¬¿²½» ±º ÅÐîîîøîðï÷Ãó
ÅÌºîÒÃ ¿®» «¾¬¿²¬·¿´´§ ®»¼«½»¼ô ©·¬¸ ª¿´«» ±º ÎÍ ¿²¼ ÛÍÎ ¾»·²¹
®±«¹¸´§ ¸¿´º ¬¸¿¬ ±º ¬¸±» ¼»¬»®³·²»¼ º®±³ ½»´´ «·²¹
ÅÐîîîëÃÅÌºîÒÃò
Ì¸» ¿¼¼·¬·±²¿´ »¨·¾·´·¬§ ¿¼¼»¼ ¬± ¬¸» ½¿¬·±² ¬¸®±«¹¸ ¬¸»

°®»»²½» ±º ¬¸» »¬¸»® ¾±²¼ ³¿§ ®»«´¬ ·² ¬¸» ¼· »®»²½» ·² °»®ó
º±®³¿²½» ±¾»®ª»¼ò ß º«®¬¸»® °±·¾·´·¬§ · ¬¸¿¬ ¬¸» »¬¸»® ¾±²¼
·²¬®±¼«½» ¿ ³¿´´ »´»½¬®±²»¹¿¬·ª» ®»¹·±² ¬± ¬¸» ½¿¬·±² ¬®«½¬«®»
¬¸¿¬ º¿½·´·¬¿¬» ¿ ¼»²»® °¿½µ·²¹ ±º ·±² ¿¬ ¬¸» »´»½¬®±¼» «®º¿½»ô
¬¸»®»¾§ ®»«´¬·²¹ ·² ¿ ¹®»¿¬»® ¿³±«²¬ ±º ½¸¿®¹» ¾»·²¹ ¼·°´¿½»¼
·² ¬¸» »´»½¬®±¼»ò
Ì¸»» ®»«´¬ ¸±© ¬¸¿¬ ¼»°·¬» ×Ô ¾»·²¹ ³±®» ª·½±« ¿²¼

´» ½±²¼«½¬·ª» ¬¸¿² ½±²ª»²¬·±²¿´ »´»½¬®±´§¬»ô ¬¸»·® °¸§·½¿´
°®±°»®¬·» ½¿² ¾» ³¿²·°«´¿¬»¼ ¬¸®±«¹¸ ¬¸» ·²½´«·±² ±º ¿²
»¬¸»® ¾±²¼ ·²¬± ¿² ¿´µ§´ ·¼» ½¸¿·² ±º ¬¸» ½¿¬·±²ò Ì¸· °®±ª·¼»
³«½¸ ½±°» º±® º«¬«®» ®»»¿®½¸ ¿ ¬¸» °»®º±®³¿²½» ±º ÛÝ
©·´´ ¾» ·³°®±ª»¼ ¾§ ¬¸» °®±¼«½¬·±² ±º ³±®» ½±²¼«½¬·ª» ×Ô
»´»½¬®±´§¬» ¿´±²¹·¼» ¬¸» ¼»ª»´±°³»²¬ ±º »´»½¬®±¼» ³¿¬»®·¿´
©·¬¸ «·¬¿¾´» °±®» ½¸¿®¿½¬»®·¬·½ô ¬¿·´±®»¼ ¬± ¬¸» ×Ô ·² ¯«»¬·±²ò
Ì¸· ©·´´ »¨¬»²¼ ¬¸» »²»®¹§ ¼»²·¬§ ±º ÛÝô »¨°¿²¼·²¹ ¬¸» ®¿²¹»
±º ¿°°´·½¿¬·±² ©¸»®» ¬¸»§ ½¿² ¾» «¬·´·¦»¼ ¿²¼ ¹«¿®¿²¬»»·²¹
¬¸»·® °´¿½» ¿ ¿² ·³°±®¬¿²¬ ¬»½¸²±´±¹§ ·² ¬¸» º«¬«®» ±º »²»®¹§
¬±®¿¹»ò

ßÍÍÑÝ×ßÌÛÜ ÝÑÒÌÛÒÌ

öÍ Í«°°±®¬·²¹ ×²º±®³¿¬·±²
Û¨°»®·³»²¬¿´ °®±½»¼«®» ¿®» «°°´·»¼ò Ì¸· ³¿¬»®·¿´ · ¿ª¿·´¿¾´»
º®»» ±º ½¸¿®¹» ª·¿ ¬¸» ×²¬»®²»¬ ¿¬ ¸¬¬°æññ°«¾ò¿½ò±®¹ò

ßËÌØÑÎ ×ÒÚÑÎÓßÌ×ÑÒ

Ý±®®»°±²¼·²¹ ß«¬¸±®
öÛó³¿·´æ ¿ò®»²²·»à¸» »´¼ò¿½ò«µ øßòÖòÎòÎò÷å °»¬»®ò¸¿´´à
¸» »´¼ò¿½ò«µ øÐòÖòØò÷ò

Ò±¬»
Ì¸» ¿«¬¸±® ¼»½´¿®» ²± ½±³°»¬·²¹ ²¿²½·¿´ ·²¬»®»¬ò

ßÝÕÒÑÉÔÛÜÙÓÛÒÌÍ

ÐòÖòØò ¿²¼ ßòÖòÎòÎò ©±«´¼ ´·µ» ¬± ¿½µ²±©´»¼¹» ¬¸» ËòÕò
Û²¹·²»»®·²¹ ¿²¼ Ð¸§·½¿´ Í½·»²½» Î»»¿®½¸ Ý±«²½·´ º±®
«°°±®¬·²¹ ¬¸· ©±®µ øÛÐñÕðððîçîñïå ÍÐÛÝ×Ú×Ý Ì®¿²½¸» ïæ
Þ«·´¼·²¹ ¿ Ð±©»® Í¬¿¬·±²÷ò ÎòÓòÌ ¿²¼ ÒòÍòÎ ¬¸¿²µ ÚßÐÛÍÐ
øðçñëíïççóí ¿²¼ ïðñðèêìêóç÷ ¿²¼ ÝÒÐ¯ º±® ²¿²½·¿´ «°°±®¬ò

ÎÛÚÛÎÛÒÝÛÍ

øï÷ Ý±²©¿§ô Þò Ûò Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Í«°»®½¿°¿½·¬±® Í½·»²¬· ½
Ú«²¼¿³»²¬¿´ ¿²¼ Ì»½¸²±´±¹·½¿´ ß°°´·½¿¬·±²å Õ´«©»® ß½¿¼»³·½ñ
Ð´»²«³ Ð«¾´·¸·²¹æ Ò»© Ç±®µô ïçççò
øî÷ Õ±¬¦ô Îòå Ý¿®´»²ô Óò Ð®·²½·°´» ¿²¼ ß°°´·½¿¬·±² ±º Û´»½¬®±ó
½¸»³·½¿´ Ý¿°¿½·¬±®ò Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ îðððô ìëô îìèí îìçèò
øí÷ Í·³±²ô Ðòå Ù±¹±¬·ô Çò Ó¿¬»®·¿´ º±® Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Ý¿°¿½·¬±®ò
Ò¿¬ò Ó¿¬»®ò îððèô éô èìë èëìò
øì÷ Ó·´´»®ô Öò Îòå Þ«®µ»ô ßò Úò Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Ý¿°¿½·¬±®æ Ý¸¿´´»²¹»
¿²¼ Ñ°°±®¬«²·¬·» º±® Î»¿´ É±®´¼ ß°°´·½¿¬·±²ò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½ò
×²¬»®º¿½» îððèô ïéô ëí ëéò
øë÷ Ø¿´´ô Ðò Öòå Ó·®¦¿»·¿²ô Óòå Ú´»¬½¸»®ô Íò ×òå Í·´´¿®ô Úò Þòå Î»²²·»ô ßò Öò
Îòå Í¸·¬¬¿óÞ»§ô Ùò Ñòå É·´±²ô ×ò ßò Ùòå Ý®«¼»²ô ßòå Ý¿®¬»®ô Îò Û²»®¹§
Í¬±®¿¹» ·² Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Ý¿°¿½·¬±®æ Ü»·¹²·²¹ Ú«²½¬·±²¿´ Ó¿¬»®·¿´
¬± ×³°®±ª» Ð»®º±®³¿²½»ò Û²»®¹§ Û²ª·®±²ò Í½·ò îðïðô íô ïîíèò
øê÷ Þ«¦¦»±ô Óò Ýòå Ûª¿²ô Îò Ùòå Ý±³°¬±²ô Îò Ùò Ò±²óØ¿´±¿´«³·²¿¬»
Î±±³óÌ»³°»®¿¬«®» ×±²·½ Ô·¯«·¼ ·² Û´»½¬®±½¸»³·¬®§ ß Î»ª·»©ò
Ý¸»³Ð¸§Ý¸»³ îððìô ëô ïïðê ïïîðò
øé÷ Ù¿´·²µ·ô Óòå Ô»©¿²¼±©µ·ô ßòå Í¬»°²·¿µô ×ò ×±²·½ Ô·¯«·¼ ¿
Û´»½¬®±´§¬»ò Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ îððêô ëïô ëëêé ëëèðò
øè÷ ß®³¿²¼ô Óòå Û²¼®»ô Úòå Ó¿½Ú¿®´¿²»ô Üò Îòå Ñ¸²±ô Øòå Í½®±¿¬·ô
Þò ×±²·½óÔ·¯«·¼ Ó¿¬»®·¿´ º±® ¬¸» Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Ý¸¿´´»²¹» ±º ¬¸»
Ú«¬«®»ò Ò¿¬ò Ó¿¬»®ò îððçô èô êîï êîçò
øç÷ Ò¿²¶«²¼·¿¸ô Ýòå Ó½Ü»ª·¬¬ô Íò Úòå Õ±½¸ô Êò Îò Ü·ºº»®»²¬·¿´
Ý¿°¿½·¬¿²½» Ó»¿«®»³»²¬ ·² Í±´ª»²¬óÚ®»» ×±²·½ Ô·¯«·¼ ¿¬ Ø¹ ¿²¼ Ý
×²¬»®º¿½»ò Öò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½ò ïççéô ïììô ííçîò
øïð÷ Ó½Û©»²ô ßò Þòå Ò¹±ô Øò Ôòå Ô»Ý±³°¬»ô Õòå Ù±´¼³¿²ô Öò Ôò
Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Ð®±°»®¬·» ±º ×³·¼¿¦±´·«³ Í¿´¬ Û´»½¬®±´§¬» º±®
Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Ý¿°¿½·¬±® ß°°´·½¿¬·±²ò Öò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½ò ïçççô
ïìêô ïêèé ïêçëò
øïï÷ Ë»ô Óòå Ì¿µ»¼¿ô Óòå Ì±®·«³·ô ßòå Õ±³·²¿¬±ô ßòå Ø¿¹·©¿®¿ô Îòå
×¬±ô Çò ß°°´·½¿¬·±² ±º Ô±©óÊ·½±·¬§ ×±²·½ Ô·¯«·¼ ¬± ¬¸» Û´»½¬®±´§¬» ±º
Ü±«¾´»óÔ¿§»® Ý¿°¿½·¬±®ò Öò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½ò îððíô ïëðô ßìçç ßëðîò
øïî÷ Ô»©¿²¼±©µ·ô ßòå Ù¿´·²µ·ô Óò Ý¿®¾±² ×±²·½ Ô·¯«·¼ Ü±«¾´»ó
Ô¿§»® Ý¿°¿½·¬±®ò Öò Ð¸§ò Ý¸»³ò Í±´·¼ îððìô êëô îèï îèêò
øïí÷ Þ¿´¼«½½·ô ßòå Þ¿®¼·ô Ëòå Ý¿°±®¿´·ô Íòå Ó¿¬®¿¹±¬·²±ô Óòå Í±¿ª·ô Úò
×±²·½ Ô·¯«·¼ º±® Ø§¾®·¼ Í«°»®½¿°¿½·¬±®ò Û´»½¬®±½¸»³ò Ý±³³«²ò îððìô
êô ëêê ëéðò
øïì÷ Ú®¿½µ±©·¿µô Ûòå Ô±¬¿ô Ùòå Ð»®²¿µô Öò Î±±³óÌ»³°»®¿¬«®»
Ð¸±°¸±²·«³ ×±²·½ Ô·¯«·¼ º±® Í«°»®½¿°¿½·¬±® ß°°´·½¿¬·±²ò ß°°´ò
Ð¸§ò Ô»¬¬ò îððëô èêô ïêìïðìò
øïë÷ ß²·¿ô Ýò Ñòå Ð»®²¿µô Öòå Í¬»º¿²·¿µô Úòå Î¿§³«²¼±óÐ·²»®±ô Ûòå
Þ»¹«·²ô Úò Í±´ª»²¬óÚ®»» ×±²·½ Ô·¯«·¼ ¿ ·² ·¬« Ð®±¾» º±® ß»·²¹
¬¸» Ûºº»½¬ ±º ×±² Í·¦» ±² ¬¸» Ð»®º±®³¿²½» ±º Û´»½¬®·½¿´ Ü±«¾´» Ô¿§»®
Ý¿°¿½·¬±®ò Ý¿®¾±² îððêô ììô íïîê íïíðò
øïê÷ Ô¿¦¦¿®·ô Óòå Ó¿¬®¿¹±¬·²±ô Óòå Í±¿ª·ô Úò Ý¿°¿½·¬¿²½» Î»°±²»
±º Ý¿®¾±² ·² Í±´ª»²¬óÚ®»» ×±²·½ Ô·¯«·¼ Û´»½¬®±´§¬»ò Û´»½¬®±½¸»³ò
Ý±³³«²ò îððéô çô ïëêé ïëéîò
øïé÷ ß®¾·¦¦¿²·ô Ýòå Þ»²·²¿¬·ô Íòå Ô¿¦¦¿®·ô Óòå Í±¿ª·ô Úòå Ó¿¬®¿¹±¬·²±ô
Óò Û´»½¬®±¼» Ó¿¬»®·¿´ º±® ×±²·½ Ô·¯«·¼óÞ¿»¼ Í«°»®½¿°¿½·¬±®ò Öò
Ð±©»® Í±«®½» îððéô ïéìô êìè êëò
øïè÷ Þ¿´¼«½½·ô ßòå Ü«¹¿¿ô Îòå Ì¿¾»®²¿ô Ðò Ôòå Í·³±²¿ô Ðòå Ð´»»ô Üòå
Ó¿¬®¿¹±¬·²±ô Óòå Ð¿»®·²·ô Íò Ø·¹¸ Ì»³°»®¿¬«®» Ý¿®¾±² Ý¿®¾±²
Í«°»®½¿°¿½·¬±® Ë·²¹ ×±²·½ Ô·¯«·¼ ¿ Û´»½¬®±´§¬»ò Öò Ð±©»® Í±«®½»
îððéô ïêëô çîî çîéò
øïç÷ Ô¿¦¦¿®·ô Óòå Í±¿ª·ô Úòå Ó¿¬®¿¹±¬·²±ô Óò Ó»±°±®±« Ý¿®¾±²
Ü»·¹² º±® ×±²·½ Ô·¯«·¼óÞ¿»¼ô Ü±«¾´»óÔ¿§»® Í«°»®½¿°¿½·¬±®ò Ú«»´
Ý»´´ îðïðô ïðô èìð èìéò
øîð÷ Ó§§µô Îòå Î«·¦ô Êòå Î¿§³«²¼±óÐ·²»®±ô Ûòå Í¿²¬¿³¿®·¿ô Îòå
Þ»¹«·²ô Úò Ý¿°¿½·¬¿²½» Ûª±´«¬·±² ±º Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Ý¿°¿½·¬±® ©·¬¸
Ì¿·´±®»¼ Ò¿²±°±®±« Û´»½¬®±¼» ·² Ð«®» ¿²¼ Ü·±´ª»¼ ×±²·½ Ô·¯«·¼ò
Ú«»´ Ý»´´ îðïðô ïðô èíì èíçò
øîï÷ Í·´´¿®ô Úò Þòå Ú´»¬½¸»®ô Íò ×òå Ó·®¦¿»·¿²ô Óòå Ø¿´´ô Ðò Öò Ûºº»½¬ ±º
ß½¬·ª¿¬»¼ Ý¿®¾±² È»®±¹»´ Ð±®» Í·¦» ±² ¬¸» Ý¿°¿½·¬¿²½» Ð»®º±®³¿²½»
±º ×±²·½ Ô·¯«·¼ Û´»½¬®±´§¬»ò Û²»®¹§ Û²ª·®±²ò Í½·ò îðïïô ìô êçë éðêò
øîî÷ Í·´´¿®ô Úò Þòå Ú´»¬½¸»®ô Íò ×òå Ó·®¦¿»·¿²ô Óòå Ø¿´´ô Ðò Öò Ê¿®·¿¬·±² ±º
Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Ý¿°¿½·¬±® Ð»®º±®³¿²½» ©·¬¸ Î±±³ Ì»³°»®¿¬«®»
×±²·½ Ô·¯«·¼ Û´»½¬®±´§¬» Ê·½±·¬§ ¿²¼ ×±² Í·¦»ò Ð¸§ò Ý¸»³ò Ý¸»³ò
Ð¸§ò îðïîô ïìô êðçì êïððò

Ú·¹«®» ëò Í°»½· ½ ½¿°¿½·¬¿²½» ¼»¬»®³·²»¼ ¿¬ ¼· »®»²¬ ®¿¬» ±º ½±²¬¿²¬
½«®®»²¬ ¼·½¸¿®¹» ¾»¬©»»² ð ¿²¼ îòë Ê º±® ½»´´ «·²¹ °¸±°¸±²·«³ó
¾¿»¼ ×Ôò

Ì¸» Ö±«®²¿´ ±º Ð¸§·½¿´ Ý¸»³·¬®§ Ô»¬¬»® Ô»¬¬»®

¼¨ò¼±·ò±®¹ñïðòïðîïñ¶¦ìðïêëëí ¤ Öò Ð¸§ò Ý¸»³ò Ô»¬¬ò îðïíô ìô îçéð îçéìîçéí



øîí÷ Ó¿½Ú¿®´¿²»ô Üò Îòå Í«²ô Öòå Ù±´¼·²¹ô Öòå Ó»¿µ·²ô Ðòå Ú±®§¬¸ô Óò
Ø·¹¸ Ý±²¼«½¬·ª·¬§ Ó±´¬»² Í¿´¬ Þ¿»¼ ±² ¬¸» ×³·¼» ×±²ò Û´»½¬®±½¸·³ò
ß½¬¿ îðððô ìëô ïîéï ïîéèò
øîì÷ Ô·²ô Îòå Ì¿¾»®²¿ô Ðò Ôòå Ú¿²¬·²·ô Íòå Ð®»»®ô Êòå Ð»®»¦ô Ýò Îòå
Ó¿´¾±½ô Úòå Î«°»·²¹¸»ô Òò Ôòå Ì»±ô Õò Þò Õòå Ù±¹±¬·ô Çòå Í·³±²ô Ðò
Ý¿°¿½·¬·ª» Û²»®¹§ Í¬±®¿¹» º®±³ ëð ¬± ïððpÝ Ë·²¹ ¿² ×±²·½ Ô·¯«·¼
Û´»½¬®±´§¬»ò Öò Ð¸§ò Ý¸»³ò Ô»¬¬ò îðïïô îô îíçê îìðïò
øîë÷ Õ«²¦»ô Óòå Ö»±²¹ô Íòå ß°°»¬»½½¸·ô Ùò Þòå Í½¸±²¸±ººô Óòå É·²¬»®ô
Óòå Ð¿»®·²·ô Íò Ó·¨¬«®» ±º ×±²·½ Ô·¯«·¼ º±® Ô±© Ì»³°»®¿¬«®»
Û´»½¬®±´§¬»ò Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ îðïîô èîô êç éìò
øîê÷ Ð¿´³ô Îòå Õ«®·¹ô Øòå Ì±²«®·¬ô Õòå Ö¿²»ô ßòå Ô«¬ô Ûò × ¬¸»
Ó·¨¬«®» ±º ïóÛ¬¸§´óíó³»¬¸§´·³·¼¿¦±´·«³ Ì»¬®¿º´«±®±¾±®¿¬» ¿²¼ ïó
Þ«¬§´óíó³»¬¸§´·³·¼¿¦±´·«³ Ì»¬®¿º´«±®±¾±®¿¬» ß°°´·½¿¾´» ¿ Û´»½¬®±ó
´§¬» ·² Û´»½¬®·½¿´ Ü±«¾´» Ô¿§»® Ý¿°¿½·¬±®á Û´»½¬®±½¸»³ò Ý±³³«²ò
îðïîô îîô îðí îðêò
øîé÷ Ó±²¬»·®±ô Óò Öòå Ý¿³·´±ô Úò Ýòå Î·¾»·®±ô Óò Ýò Ýòå Ì±®®»·ô Îò Óò
Û¬¸»®óÞ±²¼óÝ±²¬¿·²·²¹ ×±²·½ Ô·¯«·¼ ¿²¼ ¬¸» Î»´»ª¿²½» ±º ¬¸» Û¬¸»®
Þ±²¼ Ð±·¬·±² ¬± Ì®¿²°±®¬ Ð®±°»®¬·»ò Öò Ð¸§ò Ý¸»³ò Þ îðïðô ïïìô
ïîìèè ïîìçìò
øîè÷ Í¿¬±ô Ìòå Ó¿«¼¿ô Ùòå Ì¿µ¿¹·ô Õò Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Ð®±°»®¬·» ±º
Ò±ª»´ ×±²·½ Ô·¯«·¼ º±® Û´»½¬®·½ Ü±«¾´» Ô¿§»® Ý¿°¿½·¬±® ß°°´·½¿¬·±²ò
Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ îððìô ìçô êìîé êìíéò
øîç÷ Þ¿¦·¬±ô Úò Úò Ýòå Õ¿©¿²±ô Çòå Ì±®®»·ô Îò Óò Í§²¬¸»· ¿²¼
Ý¸¿®¿½¬»®·¦¿¬·±² ±º Ì©± ×±²·½ Ô·¯«·¼ É·¬¸ Û³°¸¿· ±² Ì¸»·®
Ý¸»³·½¿´ Í¬¿¾·´·¬§ Ì±©¿®¼ Ó»¬¿´´·½ Ô·¬¸·«³ò Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ îððéô
ëîô êìîé êìíéò
øíð÷ Ó±´·²°·®¿¬·±² Ý¸»³·²º±®³¿¬·½ò ©©©ò³±´·²°·®¿¬·±²ò½±³
øîðïí÷ò
øíï÷ Î±¾»®¬ô ßò Öòå Ü¿²·´ ¼» Ò¿³±®ô ßò Úòå Í´¿¼»ô Îò Ýò Ìò Ô±©
Ì»³°»®¿¬«®» É¿¬»® Þ¿»¼ Û´»½¬®±´§¬» º±® Ó²ÑîñÝ¿®¾±² Í«°»®ó
½¿°¿½·¬±®ò Ð¸§ò Ý¸»³ò Ý¸»³ò Ð¸§ò îðïíô ïëô íëïè íëîêò
øíî÷ Þ®«¹ô Ùò Öòå Ê¿² Ü»® Û»¼»²ô ßò Ôò Ùòå Í´«§¬»®óÎ»¸¾¿½¸ô Óòå
Í´«§¬»®ô Öò Øò Ì¸» ß²¿´§· ±º Û´»½¬®±¼» ×³°»¼¿²½» Ý±³°´·½¿¬»¼ ¾§
¬¸» Ð®»»²½» ±º ¿ Ý±²¬¿²¬ Ð¸¿» Û´»³»²¬ò Öò Û´»½¬®±¿²¿´ò Ý¸»³ò ïçèìô
ïéêô îéë îçëò
øíí÷ Ô±½µ»¬¬ô Êòå Í»¼»ªô Îòå Î¿´¬±²ô Öòå Ø±®²»ô Óòå Î±¼±°±«´±ô Ìò
Ü·ºº»®»²¬·¿´ Ý¿°¿½·¬¿²½» ±º ¬¸» Û´»½¬®·½¿´ Ü±«¾´» Ô¿§»® ·²
×³·¼¿¦±´·«³óÞ¿»¼ ×±²·½ Ô·¯«·¼æ ×²º´«»²½» ±º Ð±¬»²¬·¿´ô Ý¿¬·±²
Í·¦»ô ¿²¼ Ì»³°»®¿¬«®»ò Öò Ð¸§ò Ý¸»³ò Ý îððèô ïïîô éìèê éìçëò
øíì÷ Þ´¿½µô Öòå ß²¼®»¿ô Øò ßò Ûºº»½¬ ±º Ý¸¿®¹» Î»¼·¬®·¾«¬·±² ±²
Í»´ºóÜ·½¸¿®¹» ±º Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Ý¿°¿½·¬±®ò Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ îððçô
ëìô íëêè íëéìò

Ì¸» Ö±«®²¿´ ±º Ð¸§·½¿´ Ý¸»³·¬®§ Ô»¬¬»® Ô»¬¬»®

¼¨ò¼±·ò±®¹ñïðòïðîïñ¶¦ìðïêëëí ¤ Öò Ð¸§ò Ý¸»³ò Ô»¬¬ò îðïíô ìô îçéð îçéìîçéì


	Front Page Cover
	Rennie 13 - Ether-Bond-Containing Ionic Liquids as Supercapacitor Electrolytes.pdf

