
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 Physical Chemistry 
Chemical Physics.  
 
 
White Rose Research Online URL for this paper: 
http://eprints.whiterose.ac.uk/77152 
 

 
 
Published paper 
 
Rennie, A.J.R and Hall, P.J (2013) Nitrogen-enriched carbon electrodes in 
electrochemical capacitors: investigating accessible porosity using CM-
SANS. Physical Chemistry Chemical Physics, 15 (39). 16774 – 16778. 
 

 

mailto:eprints@whiterose.ac.uk
http://eprints.whiterose.ac.uk/
http://eprints.whiterose.ac.uk/77152


Ò·¬®±¹»²ó»²®·½¸»¼ ½¿®¾±² »´»½¬®±¼»­ ·² »´»½¬®±½¸»³·½¿´

½¿°¿½·¬±®­æ ·²ª»­¬·¹¿¬·²¹ ¿½½»­­·¾´» °±®±­·¬§ «­·²¹

ÝÓóÍßÒÍ�

ß²¬¸±²§ Öò Îò Î»²²·»ö ¿²¼ Ð»¬»® Öò Ø¿´´

Ý¿®¾±² »´»½¬®±½¸»³·½¿´ ½¿°¿½·¬±® »´»½¬®±¼»­ ½±²¬¿·²·²¹ ²·¬®±¹»² ¹®±«°­ ©»®» ­¬«¼·»¼ ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬±

¬¸»·® »´»½¬®±½¸»³·½¿´ ¾»¸¿ª·±«®ô ½¸»³·½¿´ ½±³°±­·¬·±² ¿²¼ °¸§­·½¿´ ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ò Ì¸»®³¿´ ¬®»¿¬³»²¬ ±º

½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ²·¬®±¹»² ¹®±«°­ °®»­»²¬ô ©¸·´» ·³°±®¬¿²¬´§ ®»¬¿·²·²¹ ­·³·´¿® °±®» ­·¦» ¼·­¬®·¾«¬·±²­ò

Ð§®·¼·²·½ ²·¬®±¹»² ·­ ­¸±©² ¬± ¾» ³±­¬ ´·µ»´§ ®»­°±²­·¾´» º±® ·²½®»¿­»¼ ª¿´«»­ ±º ­«®º¿½» ¿®»¿ ²±®³¿´·¦»¼

­°»½·º·½ ½¿°¿½·¬¿²½»ô ¿´¬¸±«¹¸ ¬¸» ³»½¸¿²·­³­ ¾§ ©¸·½¸ ¬¸·­ ±½½«®­ ¿®» °±±®´§ «²¼»®­¬±±¼ò Ý±²¬®¿­¬

³¿¬½¸»¼ó­³¿´´ ¿²¹´» ²»«¬®±² ­½¿¬¬»®·²¹ øÝÓóÍßÒÍ÷ ©¿­ »³°´±§»¼ ¬± °®±¾» ¬¸» »´»½¬®±¼» °±®±­·¬§

­¬«¼·»¼ò Ý§½´·½ Ê±´¬¿³³»¬®§ ­¸±©»¼ ²± »ª·¼»²½» ±º »´»½¬®±¼» ®»¿½¬·±²­ ±½½«®®·²¹ ±ª»® ¬¸» ±°»®¿¬·²¹

°±¬»²¬·¿´ ®¿²¹»ò Ì¸»®»º±®» ¿ ¹®»¿¬»® ¿³±«²¬ ±º ½¸¿®¹» ·­ ¼·­°´¿½»¼ ¿¬ °§®·¼·²·½ ­·¬»­ ¼«®·²¹ ¬¸» ½¸¿®¹»�

¼·­½¸¿®¹» °®±½»­­ò Ì¸·­ ³¿§ ±½½«® ¼«» ¬± ¿ ­°»½·º·½ ¿¼­±®°¬·±² ³»½¸¿²·­³ô ½±«°´»¼ ©·¬¸ »²¸¿²½»¼ »´»½¬®±²

½±²¼«½¬·ª·¬§ ¬¸®±«¹¸ ¬¸» ½¿®¾±² ³¿¬®·¨ò

×²¬®±¼«½¬·±²

Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ ½¿°¿½·¬±®­ øÛÝ­÷ô ¿´­± ®»º»®®»¼ ¬± ¿­ ­«°»®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¿´´§

³»²¬ ¾¿¬¬»®·»­ ¿²¼ º«»´ ½»´´­ ·² ­§­¬»³­ ©¸»®» ¬¸»®» ·­ ¿

ø»ò¹ò ·² »´»½¬®·½ ª»¸·½´»­÷òî

Ý¸¿®¹» ·­ ­¬±®»¼ ¬¸®±«¹¸ ¬©± ³¿·² ³»½¸¿²·­³­å »´»½¬®·½¿´
¼±«¾´»ó´¿§»® ½¿°¿½·¬±®­ øÛÜÔÝ­÷ ­¬±®» ½¸¿®¹» »´»½¬®±­¬¿¬·½¿´´§ ¿¬
¬¸» ·²¬»®º¿½» ¾»¬©»»² »´»½¬®±¼» ­«®º¿½»­ ¿²¼ »´»½¬®±´§¬» ·±²­ô
©¸»®»¿­ °­»«¼±½¿°¿½·¬¿²½» ·­ ³±®» ¿µ·² ¬± ¬¸» °®±½»­­»­ ¬¸¿¬
±½½«® ·² ¾¿¬¬»®§ »´»½¬®±¼»­òïôíôì Ì¸» ³±­¬ ½±³³±²´§ «­»¼ »´»½¬®±¼»
³¿¬»®·¿´­ ·² ÛÜÔÝ­ ¿®» ¿½¬·ª¿¬»¼ ½¿®¾±²­ôì�è ¼«» ¬± ¬¸»·®
½±³¾·²¿¬·±² ±º »´»½¬®·½¿´ ½±²¼«½¬·ª·¬§ô ¸·¹¸ ­°»½·º·½ ­«®º¿½»
¿®»¿ øÍÍß÷ ¿²¼ ¬¸» °±®±«­ ­¬®«½¬«®» ±º ½¿®¾±² ³¿¬»®·¿´­ ½¿²
¾» ¬¿·´±®»¼ ¬± ¾»¬¬»® ¿½½±³³±¼¿¬» ­°»½·º·½ »´»½¬®±´§¬» ·±²­òç

×² ¿¼¼·¬·±²ô ¬¸» ½¿°¿½·¬¿²½» ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ­±³» ¿½¬·ª¿¬»¼
½¿®¾±²­ ¸¿­ ¾»»² ­¸±©² ¬± ·²½´«¼» ¿ ­·¹²·º·½¿²¬ ½±²¬®·¾«¬·±²

¬¸®±«¹¸ °­»«¼±½¿°¿½·¬·ª» ®»¿½¬·±²­ ·²ª±´ª·²¹ ±¨§¹»² ½±²¬¿·²·²¹
º«²½¬·±²¿´ ¹®±«°­ôïð ©¸·½¸ ¸¿­ ·²­°·®»¼ ®»­»¿®½¸ ·²¬± ¬¸» »ºº»½¬­
±º ·²½±®°±®¿¬·²¹ ¿´¬»®²¿¬·ª» ¸»¬»®±¿¬±³­ ·²¬± ¬¸» ½¿®¾±² ³¿¬®·¨ò

Í»ª»®¿´ ­¬«¼·»­ ¸¿ª» ½±²½´«¼»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ·²½´«­·±² ±º ²·¬®±¹»²
¿¬±³­ ·²¬± ¬¸» ½¿®¾±² »´»½¬®±¼» ­¬®«½¬«®» ½¿² »²¸¿²½» ¬¸»
°»®º±®³¿²½» ±º ÛÝ­ôïï�îí ¿´¬¸±«¹¸ ·¬ ¸¿­ ¾»»² ²±¬»¼ ¬¸¿¬ ¬¸»
³»½¸¿²·­³ø­÷ ¾§ ©¸·½¸ ¬¸·­ ±½½«®­ ¿®» «²½´»¿®òîï Ð®±°±­»¼
³»½¸¿²·­³­ ·²½´«¼» °­»«¼±½¿°¿½·¬·ª» ®»¿½¬·±²­ ·²ª±´ª·²¹
»´»½¬®±´§¬» ­°»½·»­ôïëôîíôîì ¿ ´¿®¹»® ­«®º¿½» ¿®»¿ ¾»·²¹ ®»²¼»®»¼
»´»½¬®±½¸»³·½¿´´§ ¿½¬·ª» ø¬¸®±«¹¸ »²¸¿²½»¼ ©»¬¬¿¾·´·¬§ ±º ¬¸»
»´»½¬®±¼» ­«®º¿½»÷ôïíôïê ¿²¼ ­«°»®·±® »´»½¬®±² ½±²¼«½¬·±²
¬¸®±«¹¸ ¬¸» ½¿®¾±² ³¿¬®·¨ ¼«» ¬± ¬¸» »´»½¬®±² ¼±²±® »ºº»½¬ ±º
½»®¬¿·² ²·¬®±¹»² ¹®±«°­òîë

Î»°±®¬­ ¹»²»®¿´´§ ²±®³¿´·¦» ­°»½·º·½ ½¿°¿½·¬¿²½»­ ¾§ ¿ ³»¿­«®»
±º ­«®º¿½» ¿®»¿ ¬± ¿½½±«²¬ º±® ½¸¿²¹»­ ·² ¬¸» ¼±«¾´»ó´¿§»® ½±³°±ó
²»²¬ ±º ¬¸» ±ª»®¿´´ ½¿°¿½·¬¿²½»ôïè�îîôîê ¸±©»ª»® ¬¸·­ ¿°°®±¿½¸ ·­
°®±¾´»³¿¬·½ ©¸»² ½±³°¿®·²¹ ³¿¬»®·¿´­ ©·¬¸ ¼·ºº»®»²¬ °±®» ¿²¼
­¬®«½¬«®¿´ ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ ¿­ ²±®³¿´·¦»¼ ª¿´«»­ º±® ¿½¬·ª¿¬»¼ ½¿®¾±²­
¿®» µ²±©² ¬± ª¿®§ ­·¹²·º·½¿²¬´§òîéôîè ß´­±ô ½¿°¿½·¬¿²½» ³»¿­«®»¼ ±²
½¿®¾±² ­«®º¿½»­ ½¿² ª¿®§ ¾§ «° ¬± ¿² ±®¼»® ±º ³¿¹²·¬«¼» ¼»°»²¼·²¹
±² ¬¸» ±®·»²¬¿¬·±² ±º ¹®¿°¸»²» °´¿²»­ôîç ¿²¼ ·¬ ¸¿­ ¾»»² ®»°±®¬»¼
¬¸¿¬ ¬¸» °±®» ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ ±º ¬¸» »´»½¬®±¼» »¨»®¬ ­«¾­¬¿²¬·¿´
·²º´«»²½» ±ª»® ­°»½·º·½ ½¿°¿½·¬¿²½»òíð

Ò·¬®±¹»²ó»²®·½¸»¼ ½¿®¾±² ³¿¬»®·¿´­ øÒÛÝÓ­÷ ¿®» ²±®³¿´´§
­§²¬¸»­·¦»¼ ¾§ ·³°®»¹²¿¬·²¹ ¿ ½¿®¾±² ø±® ½¿®¾±² °®»½«®­±®÷ ©·¬¸
²·¬®±¹»²ó½±²¬¿·²·²¹ ±®¹¿²·½ ½±³°±«²¼­ ¬¸¿¬ ­«¾­»¯«»²¬´§ ¼»½±³ó
°±­» ¼«®·²¹ ¬¸»®³¿´ ¬®»¿¬³»²¬ò ß º«®¬¸»® ¬¸»®³¿´ ¬®»¿¬³»²¬

õìì øð÷ïïì îîî éëðïå

Ì»´æ õìì øð÷ïïì îîî èîëé

� Û´»½¬®±²·½ ­«°°´»³»²¬¿®§ ·²º±®³¿¬·±² øÛÍ×÷ ¿ª¿·´¿¾´»æ Û¨°»®·³»²¬¿´ ¼»¬¿·´­ô
Ò§¯«·­¬ °´±¬­ô ¼»½±²ª±´«¬»¼ Èó®¿§ °¸±¬±»´»½¬®±² ­°»½¬®¿ ¿²¼ Ð±®±¼ ·²ª¿®·¿²¬
½¿´½«´¿¬·±²ò Í»» ÜÑ×æ ïðòïðíçñ½í½°ëîîíí¼

Î»½»·ª»¼ îé¬¸ Ó¿§ îðïíô

ß½½»°¬»¼ îî²¼ ß«¹«­¬ îðïí

ÜÑ×æ ïðòïðíçñ½í½°ëîîíí¼

©©©ò®­½ò±®¹ñ°½½°

ÐÝÝÐ

ÐßÐÛÎ

Ð«
¾´

·­
¸»

¼ 
±²

 î
í 

ß
«¹

«­
¬ î

ðï
íò

 Ü
±©

²´
±¿

¼»
¼ 

¾§
 Ë

²·
ª»

®­
·¬§

 ±
º 

Í¸
»º

º·
»´

¼ 
±²

 ð
îñ

ðç
ñî

ðï
í 

ïð
æð

íæ
ïï

ò 

Ê·»© ß®¬·½´» Ñ²´·²»
Ê·»© Ö±«®²¿´



­¬»° «²¼»® ¿ ®»¼«½·²¹ ¿¬³±­°¸»®» ©¿­ »³°´±§»¼ ·² ¬¸·­ ©±®µ
¬± ½±²¬®±´ ¾±¬¸ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ¿²¼ ¬§°» ±º ²·¬®±¹»² ¹®±«°­
°®»­»²¬ô ©¸·´» ®»¬¿·²·²¹ ­·³·´¿® °±®» ¿²¼ ­¬®«½¬«®¿´ ½¸¿®¿½¬»®ó
·­¬·½­ò Ì¸·­ ¿°°®±¿½¸ ­«¾­¬¿²¬·¿´´§ ®»¼«½»­ ¬¸» «²½»®¬¿·²¬·»­
¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ¬¸» °®±½»­­ ±º ­«®º¿½» ¿®»¿ ²±®³¿´·¦¿¬·±²ò
Ú«®¬¸»®³±®» ¬¸·­ ³»¬¸±¼ ®»³±ª»­ ¬¸» ·²º´«»²½» ±º »´»½¬®±ó
½¸»³·½¿´´§ ¿½¬·ª» ­«®º¿½» ±¨§¹»² ¹®±«°­ô ­«½¸ ¿­ ¯«·²±²»ô
©¸·½¸ ½¿² ½±³°´·½¿¬» ¬¸» ·²¬»®°®»¬¿¬·±² ±º »´»½¬®±½¸»³·½¿´
¾»¸¿ª·±«®ò Ø»®»·²ô ©» °®»­»²¬ ©±®µ ­¸±©·²¹ ¬¸¿¬ ¬¸» ·²½®»¿­»¼
½¿°¿½·¬¿²½» ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ÒÛÝÓ­ ·­ ²±¬ ¼«» ¬± ·²½®»¿­»¼
­«®º¿½» ¿½½»­­·¾·´·¬§ ¬¸®±«¹¸ ¬¸» «­» ±º ½±²¬®¿­¬ó³¿¬½¸»¼ ­³¿´´
¿²¹´» ²»«¬®±² ­½¿¬¬»®·²¹ øÝÓóÍßÒÍ÷ò Ì¸·­ ¬»½¸²·¯«» ·­
°®±°±­»¼ ¿­ ¿ «²·¯«» ¬±±´ º±® ¬¸» ·²ª»­¬·¹¿¬·±² ±º ·²¿½½»­­·¾´»
°±®±­·¬§ ·² °±®±«­ »´»½¬®±¼»­ò

Û¨°»®·³»²¬¿´

Ò·¬®±¹»²ó»²®·½¸»¼ ½¿®¾±² ³¿¬»®·¿´­ øÒÛÝÓ­÷ ©»®» °®±¼«½»¼ ¾§
½¿®¾±²·­¿¬·±²ô ¿½¬·ª¿¬·±² ¿²¼ º«®¬¸»® ¬¸»®³¿´ ¬®»¿¬³»²¬ ±º ¿
®»­±®½·²±´�º±®³¿´¼»¸§¼» ¨»®±¹»´ ·³°®»¹²¿¬»¼ ©·¬¸ ³ó°¸»²§´»²»
¼·¿³·²»ò Ì¸» ÒÛÝÓ °®±¼«½»¼ ¿º¬»® ¬®»¿¬³»²¬ «²¼»® ¸§¼®±¹»² ·­
¼»²±¬»¼ ¿­ �Ý�Ø�ô ¬¸» ³¿¬»®·¿´ ¬®»¿¬»¼ «²¼»® ¿² ¿®¹±² ¿¬³±­°¸»®»
¿­ �Ý�ß®�ô ¿²¼ ¬¸¿¬ ¬®»¿¬»¼ «²¼»® ¿ ³·¨»¼ ¿¬³±­°¸»®» ¿­ �Ý�Øß®�ò

Ò·¬®±¹»² ¿¼­±®°¬·±²�¼»­±®°¬·±² ·­±¬¸»®³­ ¿¬ éé Õ ©»®»
±¾¬¿·²»¼ «­·²¹ ¿ Ó·½®±³»®·¬·½­ ßÍßÐ îìîð ·²­¬®«³»²¬å ­¿³°´»­
©»®» ¼»¹¿­­»¼ ¿¬ îðð ïÝ º±® ïð ¸ ¾»º±®» ¿²¿´§­·­ò Û´»³»²¬¿´
¿²¿´§­·­ ©¿­ °»®º±®³»¼ «­·²¹ ¿ Ð»®µ·² Û´³»® îìðð Í»®·»­ ××
ÝØÒÍñÑ Û´»³»²¬¿´ ß²¿´§­»®ô ¿²¼ °®±¨·³¿¬» ¿²¿´§­·­ ©¿­ °»®ó
º±®³»¼ «­·²¹ ¿ Ó»¬¬´»® Ì±´»¼± ÌÙßñÜÍÝï ÍÌßÎ» ·²­¬®«³»²¬ò
ÈÐÍ ©¿­ °»®º±®³»¼ ·² ¿² ·±² °«³°»¼ ÊÙ Ó·½®±¬»½¸ ÝÔßÓ ì
ÓÝÜ ¿²¿´§­»® ­§­¬»³ «­·²¹ îðð É «²³±²±½¸®±³¿¬»¼ Ó¹ Èó®¿§
»¨½·¬¿¬·±² øïîëíòê »Ê÷ò

Í³¿´´ó¿²¹´» ²»«¬®±² ­½¿¬¬»®·²¹ øÍßÒÍ÷ ©¿­ °»®º±®³»¼

Ò»«¬®±² Í±«®½» øÍÌÚÝ Î«¬¸»®º±®¼ ß°°´»¬±² Ô¿¾±®¿¬±®§ô Ü·¼½±¬ô
ËòÕò÷òíïôíî Ü»«¬»®·«³ ±¨·¼» ©¿­ ·¼»²¬·º·»¼ ¿­ ¿ ­«·¬¿¾´» ½±²¬®¿­¬
³¿¬½¸·²¹ ´·¯«·¼ ¾§ ½¿´½«´¿¬·²¹ ¬¸» ­½¿¬¬»®·²¹ ´»²¹¬¸ ¼»²­·¬§ ±º
¬¸» ÒÛÝÓ­ò

Û´»½¬®±¼»­ ©»®» ³¿²«º¿½¬«®»¼ ¾§ ³·¨·²¹ ¬¸» ÒÛÝÓ «²¼»®
­¬«¼§ ©·¬¸ °±´§³»® ¾·²¼»® øÕ§²¿®Ú´»¨÷ ¿²¼ ³·´´»¼ ½¿®¾±² ¾´¿½µ
øÊ«´½¿² ÈÝéî÷ô ·² ¿² èðñïðñïð ®¿¬·± ¾§ ³¿­­ò Í§³³»¬®·½ ¬©±ó
»´»½¬®±¼» ÛÝ ½»´´­ ©»®» ½±²­¬®«½¬»¼ «­·²¹ ¿ ª»®­·±² ±º ¿ ¬»­¬ ½»´´
«­»¼ ·² °®»ª·±«­ ·²ª»­¬·¹¿¬·±²­ôç ¿²¼ »³°´±§·²¹ °±¬¿­­·«³
¸§¼®±¨·¼» ­±´«¬·±² øîèòë ©¬û÷ ¿­ »´»½¬®±´§¬»ò

Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ ¬»­¬­ ©»®» ½¿®®·»¼ ±«¬ «­·²¹ ¿ Í±´¿®¬®±²
ß²¿´§¬·½¿´ ïìéðÛ Ó«´¬·½¸¿²²»´ Ð±¬»²¬·±­¬¿¬ñÙ¿´ª¿²±­¬¿¬ ©·¬¸
ïìëëß Ú®»¯«»²½§ Î»­°±²­» ß²¿´§­»®ò Ý»´´ ¬»³°»®¿¬«®» ©¿­
³¿·²¬¿·²»¼ ¿¬ îë ïÝ ø ðòï ïÝ÷ò Ý»´´­ ©»®» ½§½´»¼ ¾»¬©»»² ðòð
¿²¼ ïòð Ê øª­ò ÑÝÐ÷ Ù¿´ª¿²±­¬¿¬·½¿´´§ ¿¬ ª¿®·±«­ ®¿¬»­ ¾»¬©»»²
ðòï ¿²¼ ½¿ò ïî ß ¹ ïò Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ ·³°»¼¿²½» ­°»½¬®¿ ©»®»
±¾¬¿·²»¼ ¿¬ ¿ °±¬»²¬·¿´ ¾·¿­ ±º ðòï Ê øª­ò ÑÝÐ÷ «­·²¹ ¿ ïð ³Ê
°»®¬«®¾¿¬·±² ±ª»® ¬¸» º®»¯«»²½§ ®¿²¹» ïðð µØ¦ ¬± ïð ÓØ¦ò
Ý§½´·½ Ê±´¬¿³³»¬®§ ©¿­ °»®º±®³»¼ ¾»¬©»»² ðòð ¿²¼ ïòð Ê øª­ò ÑÝÐ÷
¿¬ ­©»»° ®¿¬»­ ±º ïð ³Ê ­ ï ¿²¼ ïðð ³Ê ­ ïò Í°»½·º·½ ½¿°¿½·¬¿²½»
ª¿´«»­ ¿®» ¾¿­»¼ ±² ¬¸» ³¿­­ ±º ¼®§ô ¿­¸óº®»» ¿½¬·ª» ³¿¬»®·¿´
¿²¼ ¿®» »¨°®»­­»¼ ±² ¿ ¬¸®»»ó»´»½¬®±¼» ¾¿­·­ò

Ó±®» ¼»¬¿·´­ ±º ¬¸» ­§²¬¸»­·­ ³»¬¸±¼ô °¸§­·½¿´ ½¸¿®¿½¬»®·¦¿ó
¬·±²ô ¿²¼ »´»½¬®±½¸»³·½¿´ ¬»­¬·²¹ ±º ¬¸» ÒÛÝÓ­ ·­ ¹·ª»² ¿­ øÛÍ×�÷ò

Î»­«´¬­ ¿²¼ ¼·­½«­­·±²

Ò·¬®±¹»² ¿¼­±®°¬·±²�¼»­±®°¬·±² ·­±¬¸»®³­ º±® ¬¸» ÒÛÝÓ­ ­¬«¼·»¼
¿®» ­¸±©² ·² Ú·¹ò ïò Ì¸» ·­±¬¸»®³­ ¿®» ¿ ³·¨¬«®» ±º �¬§°» ×� ¿²¼ �¬§°»
×Ê� º±®³íí ¿´¬¸±«¹¸ ¬¸» «°¬¿µ» ¿¬ ´±© ®»´¿¬·ª» °®»­­«®»­ ¼·ºº»®­ º±®
»¿½¸ ­¿³°´» ·²¼·½¿¬·²¹ ¬¸¿¬ ³·½®±°±®» ª±´«³» ·­ ¼»°»²¼»²¬ ±² ¬¸»
¸§¼®±¹»² ½±²½»²¬®¿¬·±² ¼«®·²¹ ¬¸»®³¿´ ¬®»¿¬³»²¬ò ÍÍß­ ¿²¼ °±®»
½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ º±® »¿½¸ ­¿³°´» ¼»®·ª»¼ º®±³ ¬¸» ·­±¬¸»®³­ ¿®»
¹·ª»² ·² Ì¿¾´» ïò

ß´¬¸±«¹¸ ¬¸»®» ·­ ¿² ·²½®»¿­» ·² ÍÍß ¿²¼ ¬±¬¿´ °±®» ª±´«³»
©·¬¸ ·²½®»¿­·²¹ ¸§¼®±¹»² ½±²½»²¬®¿¬·±² ¼«®·²¹ ¬¸»®³¿´ ¬®»¿¬ó
³»²¬ô ¬¸»­» ³¿¬»®·¿´­ ¸¿ª» ­·³·´¿® °±®» ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ô ©¸·½¸
¿´´±©­ º±® ½±³°¿®·­±²­ ¾»¬©»»² ¬¸»·® ½¿°¿½·¬¿²½»­ ¬± ¾» ³¿¼»
±² ¿ ­«®º¿½» ¿®»¿ ²±®³¿´·­»¼ ¾¿­·­ò Ì¸» ½¸»³·½¿´ ½±³°±­·¬·±²
±º ¬¸» ­¿³°´»­ ¼»¬»®³·²»¼ «­·²¹ ¾±¬¸ ½±³¾«­¬·ª» »´»³»²¬¿´
¿²¿´§­·­ ¿²¼ Èó®¿§ °¸±¬±»´»½¬®±² ­°»½¬®±­½±°§ øÈÐÍ÷ô ¿ ­«®º¿½»
­°»½·º·½ ¬»½¸²·¯«»ô ¿®» ¹·ª»² ·² Ì¿¾´» îò

Ú·¹ò ï Ò·¬®±¹»² ­±®°¬·±² ·­±¬¸»®³­ ø¿¬ éé Õ÷ ±º ÒÛÝÓ­ò Ý·®½´»­æ ÒÛÝÓ ¬®»¿¬»¼

«²¼»® ¸§¼®±¹»² øÝ�Ø÷ô ­¯«¿®»­æ ³·¨»¼ ¸§¼®±¹»²�¿®¹±² ¿¬³±­°¸»®» øÝ�Øß®÷ô

¬®·¿²¹´»­æ ¿®¹±² øÝ�ß®÷ò

Ì¿¾´» ï Í°»½·º·½ ­«®º¿½» ¿®»¿­ ¿²¼ °±®» ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ ½¿´½«´¿¬»¼ º®±³ ²·¬®±¹»²

­±®°¬·±² ·­±¬¸»®³­ ¿¬ éé Õò øÒÛÝÓ ¬®»¿¬»¼ «²¼»® ¸§¼®±¹»² �Ý�Ø�ô ¿®¹±² �Ý�ß®�ô

³·¨»¼ ¿¬³±­°¸»®» �Ý�Øß®�÷

ÍÍß¿

Å³î ¹ ïÃ
Ê¬±¬

¾

Å½³í ¹ ïÃ
Ê³·Á¬

½

Å½³í ¹ ïÃ
Ê³·óÜÎ

¼

Å½³í ¹ ïÃ
Ê³»­±

»

Å½³í ¹ ïÃ
¼¿ª

º

Å²³Ã
¼Ó

¹

Å²³Ã

Ý�Ø ëèð ðòíí ðòîî ðòîì ðòðè îòí ïòì
Ý�Øß® ëíë ðòíí ðòîï ðòîí ðòðè îòì ïòì
Ý�ß® ìêë ðòîè ðòïè ðòîï ðòðè îòì ïòì

¿ Í°»½·º·½ ­«®º¿½» ¿®»¿ ½¿´½«´¿¬»¼ «­·²¹ ¬¸» ÞÛÌ ³»¬¸±¼ò ¾ Ì±¬¿´ °±®» ª±´«³»
½¿´½«´¿¬»¼ ¿¬ ÐñÐð â ðòçëò ½ Ó·½®±°±®» ª±´«³» ¼»¬»®³·²»¼ «­·²¹ ¬¸» ¬ó°´±¬
³»¬¸±¼ò ¼ Ó·½®±°±®» ª±´«³» ¼»¬»®³·²»¼ «­·²¹ ¬¸» Ü«¾·²·²óß­¬¿µ¸±ª
³»¬¸±¼ò » ßª»®¿¹» °±®» ©·¼¬¸ ©¿­ »­¬·³¿¬»¼ «­·²¹ ¬¸» ®»´¿¬·±²­¸·° ì Ê¬±¬ñ
ÍÍßò º Ó»­±°±®» ª±´«³» »ª¿´«¿¬»¼ «­·²¹ ¬¸» Þ¿®®»¬¬�Ö±§²»®�Ø¿´»²¼¿ øÞÖØ÷
³»¬¸±¼ ±² ¬¸» ¿¼­±®°¬·±² ¾®¿²½¸ ±º ¬¸» ·­±¬¸»®³­ò ¹ Ó±¼¿´ °±®» ©·¼¬¸
½¿´½«´¿¬»¼ º®±³ ¬¸» ±¾¬¿·²»¼ º±®³ ±º ¬¸» Ü«¾·²·²óß­¬¿µ¸±ª »¯«¿¬·±² «­·²¹
¬¸» »¯«¿¬·±² °®±°±­»¼ ¾§ Ó»¼»µò

Ð¿°»® ÐÝÝÐ

Ð«
¾´

·­
¸»

¼ 
±²

 î
í 

ß
«¹

«­
¬ î

ðï
íò

 Ü
±©

²´
±¿

¼»
¼ 

¾§
 Ë

²·
ª»

®­
·¬§

 ±
º 

Í¸
»º

º·
»´

¼ 
±²

 ð
îñ

ðç
ñî

ðï
í 

ïð
æð

íæ
ïï

ò 

Ê·»© ß®¬·½´» Ñ²´·²»



Ò·¬®±¹»² ½±²¬»²¬ ·­ ­»»² ¬± ¼»½®»¿­» ©·¬¸ ·²½®»¿­·²¹ ¸§¼®±¹»²
½±²½»²¬®¿¬·±² ·²¼·½¿¬·²¹ ¬¸¿¬ ¬¸»®³¿´ ¬®»¿¬³»²¬ «²¼»® ¸§¼®±¹»²
·­ ¿ «­»º«´ ¬»½¸²·¯«» ¾§ ©¸·½¸ ¬± ½±²¬®±´ ¬¸» ¿³±«²¬ ±º ²·¬®±¹»²
¹®±«°­ ·² ÒÛÝÓ­ò Ì¿¾´» î ¿´­± ­¸±©­ ¬¸¿¬ Ý�Ø °±­­»­­»­ ¬¸»
´±©»­¬ ²·¬®±¹»² ½±²¬»²¬ ©¸·´» ¼·­°´¿§·²¹ ¬¸» ´¿®¹»­¬ ³·½®±°±®»
ª±´«³»ô ¬¸»®»º±®» ¬¸» ¿¾­¬®¿½¬·±² ±º ²·¬®±¹»² ¹®±«°­ ·­ ¿½½±³ó
°¿²·»¼ ¾§ ¬¸» »ª±´«¬·±² ±º ¿½½»­­·¾´» °±®±­·¬§ò Ò·¬®±¹»² ½±²¬»²¬ ©¿­
¬¸»² ¼·ª·¼»¼ ·²¬± ¬¸» ¹®±«°­ ·´´«­¬®¿¬»¼ ·² Ú·¹ò î ¾§ ¼»½±²ª±´«¬·±²
±º ¼»¬¿·´»¼ ÈÐÍ ­½¿²­ ¿²¼ ·­ »¨°®»­­»¼ ¿­ ¿² ¿¾­±´«¬» ­«®º¿½»
½±²½»²¬®¿¬·±² ·² Ì¿¾´» íò

Ì¿¾´» í ­¸±©­ ¬¸¿¬ ¬¸» ¹¿­ «­»¼ ·² ¬¸» ¬¸»®³¿´ ¬®»¿¬³»²¬
°®±½»­­ ²±¬ ±²´§ ½±²¬®±´­ ¬¸» ¿³±«²¬ ±º ²·¬®±¹»² ·² ¬¸» ÒÛÝÓ­
¾«¬ ½¿² ¿´­± ¾» «­»¼ ¬± ½±²¬®±´ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ­°»½·º·½
²·¬®±¹»² ¹®±«°­ò Þ§ ½±³°¿®·²¹ ¬¸» ½±³°±­·¬·±² ±º Ý�Ø ¿²¼
Ý�ß® ·¬ ·­ ­»»² ¬¸¿¬ ¬¸» ®»¼«½¬·±² ·­ ¿¬¬®·¾«¬¿¾´» ¬± ¬¸» ®»³±ª¿´ ±º
Òóë ¿²¼ Òóê ¬§°» ¹®±«°­ò Ì¿¾´» î ¿´­± ­¸±©­ ¬¸¿¬ ¿ ½±²­·¼»®¿¾´»
¿³±«²¬ ±º ±¨§¹»² ¿¬±³­ ¿®» °®»­»²¬ ·² ¬¸» ³¿¬»®·¿´­ô ¸±©»ª»®
¼»¬¿·´»¼ ÈÐÍ ­½¿²­ ­¸±© ¬¸¿¬ ¬¸» ±¨§¹»² ½±²¬»²¬ ·­ ²±¬ ·² ¬¸»
º±®³ ±º »´»½¬®±½¸»³·½¿´´§ ¿½¬·ª» ¯«·²±²» ¹®±«°­ò

Í³¿´´ó¿²¹´» ²»«¬®±² ­½¿¬¬»®·²¹ øÍßÒÍ÷ ¸¿­ ¾»»² »³°´±§»¼ ¬±
·²ª»­¬·¹¿¬» ¬¸» °±®» ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ ±º ½¿®¾±² ³¿¬»®·¿´­ «­»¼ ·²
ÛÝ­íì ¿²¼ ·­ »­°»½·¿´´§ ­«·¬»¼ ¬± ¬¸» ­¬«¼§ ±º ³¿¬»®·¿´­ ¬¸¿¬
°±­­»­­ ³·½®±°±®±­·¬§òíë ß¼¼·¬·±²¿´´§ô ¬¸» ¬»½¸²·¯«» ±º ½±²¬®¿­¬ó
³¿¬½¸»¼ ÍßÒÍ ¸¿­ ¾»»² «­»¼ ¬± ·¼»²¬·º§ ¬¸» ¼»¹®»» ±º ½´±­»¼
°±®±­·¬§ ·² °±®±«­ ½¿®¾±² ³¿¬»®·¿´­íê ¿²¼ ¸¿­ ¾»»² ¿°°´·»¼ ·²
¬¸·­ ©±®µ ¬± ·²ª»­¬·¹¿¬» ¬¸» ¿³±«²¬ ±º °±®±­·¬§ ¿½½»­­·¾´» ¬± ¿²
»´»½¬®±´§¬»ò ×¬ ·­ °®±°±­»¼ ¬¸¿¬ ¿²§ ·²½®»¿­» ·² »´»½¬®±½¸»³·½¿´´§

¿½¬·ª» ­«®º¿½» ¿®»¿ ®»­«´¬·²¹ º®±³ ¬¸» °®»­»²½» ±º ²·¬®±¹»²

±º ¿ ­¿³°´» ¬¸¿¬ ¸¿­ ¾»»² ·³°®»¹²¿¬»¼ ©·¬¸ ¿ ´·¯«·¼ ±º ¬¸» ­¿³»
­½¿¬¬»®·²¹ ´»²¹¬¸ ¼»²­·¬§ò Ú±® ¬¸» ÒÛÝÓ­ ­¬«¼·»¼ô ¬¸» ½¿´½«´¿¬»¼
­½¿¬¬»®·²¹ ´»²¹¬¸ ¼»²­·¬§ ±º ¬¸» ­¿³°´»­ ¿´³±­¬ ·¼»²¬·½¿´ ¬± ¬¸¿¬
±º ¼»«¬»®·«³ ±¨·¼»ô ©¸·½¸ ©¿­ »³°´±§»¼ ¿­ ¿ ­«·¬¿¾´» ¿²¿´±¹«»
¬± ¬¸» ¿¯«»±«­ »´»½¬®±´§¬» «­»¼ ·² »´»½¬®±½¸»³·½¿´ ¬»­¬·²¹ò

¼®§

¿²¼ ½±²¬®¿­¬ ³¿¬½¸»¼ ½¿®¾±² ³¿¬»®·¿´­ ø±º «° ¬± ¬¸®»» ±®¼»®­ ±º
³¿¹²·¬«¼»÷ ­»»² ·² Ú·¹ò í ½±²º·®³­ ¬¸¿¬ ¿² »¨½»´´»²¬ ¼»¹®»» ±º
½±²¬®¿­¬ ³¿¬½¸·²¹ ©¿­ ±¾¬¿·²»¼ò

Ú±® »¿½¸ ±º ¬¸» ÒÛÝÓ­ô ¬¸» ÍßÒÍ °´±¬­ ·² Ú·¹ò í ¿®» ±º ¿
­·³·´¿® º±®³ ©¸·½¸ ½±²º·®³­ ¬¸¿¬ ¬¸»·® °±®» ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ ¿®»
½±³°¿®¿¾´»ò Ú±® ª¿´«»­ ±º ­½¿¬¬»®·²¹ ©¿ª» ª»½¬±® ø¯÷ ¹®»¿¬»® ¬¸¿²
ðòï [ ïô ½±®®»­°±²¼·²¹ ¬± ¬¸» ³·½®±°±®» ®»¹·±²ôíé ¾±¬¸ Ý�Ø ¿²¼
Ý�Øß® »¨¸·¾·¬ ¿ ¹®»¿¬»® ¿³±«²¬ ±º ­½¿¬¬»®·²¹ ·² ½±³°¿®·­±² ©·¬¸
Ý�ß®ô ©¸·½¸ ½±®®»´¿¬»­ ©»´´ ©·¬¸ ¬¸» ³·½®±°±®» ª±´«³»­ °®»ó
­»²¬»¼ ·² Ì¿¾´» ïò Ú«®¬¸»® ¿²¿´§­·­ ±º ¬¸» ÍßÒÍ ¼¿¬¿ ½±²º·®³­ ¬¸»
¬®»²¼ ·² ÍÍß ­»»² ·² Ì¿¾´» ï ø­»» ÛÍ×�÷ò É¸»®» ­½¿¬¬»®·²¹ ±½½«®­
°«®»´§ ¼«» ¬± ³·½®±°±®»­ ¬¸»®» ®»³¿·²­ ¿ ¼·ºº»®»²½» ¾»¬©»»² ¬¸»
¼®§ ¿²¼ ½±²¬®¿­¬ó³¿¬½¸»¼ ­½¿¬¬»®·²¹ ½«®ª»­ô ©¸·½¸ ½±²º·®³­ ¬¸¿¬
»ª»² ¬¸» ­³¿´´»­¬ °±®»­ ·² »¿½¸ ÒÛÝÓ ¿®» ±°»² ¿²¼ º·´´»¼ ¾§ ¬¸»
½±²¬®¿­¬ó³¿¬½¸·²¹ º´«·¼ò Ì¸»®» ·­ ²± ¼·­½»®²¿¾´» ¼·ºº»®»²½» ·²
¬¸» ­½¿¬¬»®·²¹ ¾»¬©»»² ¬¸» ½±²¬®¿­¬ó³¿¬½¸»¼ °´±¬­ ¬¸¿¬ ½±«´¼ ¾»
¿¬¬®·¾«¬»¼ ¬± ¬¸» °®»­»²½» ±º ²·¬®±¹»² ¹®±«°­ô ¿²¼ ·¬ ·­ ¬¸»®»º±®»
«²´·µ»´§ ¬¸¿¬ ¿²§ ½¸¿²¹»­ ·² ½¿°¿½·¬¿²½» ¾»¬©»»² ÒÛÝÓ­ ¿®»
¼«» ¬± ¿² ·²½®»¿­»¼ »´»½¬®±½¸»³·½¿´´§ ¿½¬·ª» ­«®º¿½» ¿®»¿ ¿®·­·²¹
º®±³ ¿² ·²½®»¿­» ·² ­«®º¿½» ©»¬¬¿¾·´·¬§ò

Í§³³»¬®·½¿´ ¬©±ó»´»½¬®±¼» ½»´´­ ©»®» ½±²­¬®«½¬»¼ «­·²¹ ¬¸»
ÒÛÝÓ­ ¿²¼ ¿¯«»±«­ °±¬¿­­·«³ ¸§¼®±¨·¼» ­±´«¬·±² »´»½¬®±´§¬»ò
Ý»´´­ ©»®» ¬»­¬»¼ «­·²¹ »´»½¬®±½¸»³·½¿´ ·³°»¼¿²½» ­°»½¬®±­½±°§ô
±¾¬¿·²»¼ ­°»½¬®¿ ¿®» ¹·ª»² ¿­ ÛÍ×ò� Ð¿®¿³»¬»®­ ¼»®·ª»¼ º®±³ ¬¸»
­°»½¬®¿ ¿®» °®»­»²¬»¼ ·² Ì¿¾´» ìò

Ý�Ø ½±«´¼ ¾» »¨°»½¬»¼ ¬± °®±¼«½» ¬¸» ´¿®¹»­¬ ­°»½·º·½
½¿°¿½·¬¿²½» ¬¸®±«¹¸ ¬¸» ÛÜÔÝ ³»½¸¿²·­³ ¾§ °±­­»­­·²¹ ¬¸»
¸·¹¸»­¬ ÍÍßô ¸±©»ª»® Ý�ß® »¨¸·¾·¬»¼ ¬¸» ·̧¹¸»­¬ ­°»½·º·½ ½¿°¿½·¬¿²½»
½±²º·®³·²¹ ¬¸¿¬ ²·¬®±¹»² ¸»¬»®±¿¬±³­ ½¿² ¸¿ª» ¿ ¾»²»º·½·¿´
»ºº»½¬ ±² ¬¸» ½¿°¿½·¬¿²½»ò Ø±©»ª»®ô °±´¿®·¦¿¬·±² ®»­·­¬¿²½» ¿´­±
·²½®»¿­»­ ©·¬¸ ²·¬®±¹»² ½±²¬»²¬ ¿²¼ ¬¸»®»º±®» ¿ ¬®¿¼»ó±ºº »¨·­¬­
¾»¬©»»² ·²½®»¿­»¼ ½¿°¿½·¬¿²½» ¿²¼ ¿² ·²½®»¿­»¼ »¯«·ª¿´»²¬
­»®·»­ ®»­·­¬¿²½» ø¿²¼ ¬¸»®»º±®» ®»¼«½»¼ °±©»® ¼»²­·¬§÷ò

É¸»² ­°»½·º·½ ½¿°¿½·¬¿²½» ·­ ²±®³¿´·¦»¼ ±² ¬¸» ¾¿­·­ ±º ÍÍßô
¬¸» ·²º´«»²½» ±º ²·¬®±¹»² ½±²¬»²¬ ¾»½±³»­ ½´»¿®»® ¿­ ¬¸» ¬©±
­¿³°´»­ ¬¸¿¬ ½±²¬¿·² ¿ ´±© ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º »¼¹» ²·¬®±¹»² ¹®±«°­
¸¿ª» ¿ ­·³·´¿® ª¿´«»ô ©¸»®»¿­ Ý�ß®ô ©¸·½¸ ¸¿­ ¿ ­·¹²·º·½¿²¬´§ ´¿®¹»®
½±²½»²¬®¿¬·±² ±º »¼¹» ²·¬®±¹»² ¹®±«°­ô ¸¿­ ¿ ª¿´«» ±º îðòí ³Ú ½³ îò
Ì¸» º·²¼·²¹ ¬¸¿¬ ¿² ·²½®»¿­»¼ ­«®º¿½» ¿®»¿ ²±®³¿´·¦»¼ ­°»½·º·½

Ì¿¾´» î Û´»³»²¬¿´ ½±³°±­·¬·±² ±º ÒÛÝÓ­ò øÒÛÝÓ ¬®»¿¬»¼ «²¼»® ¸§¼®±¹»²

�Ý�Ø�ô ¿®¹±² �Ý�ß®�ô ³·¨»¼ ¿¬³±­°¸»®» �Ý�Øß®�÷

Û´»³»²¬¿´ ¿²¿´§­·­¿ Èó®¿§ °¸±¬±»´»½¬®±² ­°»½¬®±­½±°§¾

Ý Å©¬ûÃ Ø Å©¬ûÃ Ò Å©¬ûÃ Ý Å¿¬ûÃ Ò Å¿¬ûÃ Ñ Å¿¬ûÃ

Ý�Ø çíòì ðòë ïòï çîòï ðòè êòë
Ý�Øß® çëòè ðòè ïòé çíòê ïòï ëòð
Ý�ß® çïòð ðòì îòí çîòí ïòç ëòë

¿ Û¨°®»­­»¼ ±² ¿ ¼®§ô ¿­¸óº®»» ¾¿­·­ ø ðòí ©¬û÷ò ¾ ø ðòï ¿¬û÷ò

Ú·¹ò î Ò·¬®±¹»² ¹®±«°­ º±«²¼ ·² ÒÛÝÓ­ ©·¬¸ ½±®®»­°±²¼·²¹ ÈÐÍ ¾·²¼·²¹

»²»®¹·»­òïî

Ì¿¾´» í ß¾­±´«¬» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ²·¬®±¹»² ¹®±«°­ °®»­»²¬ ·² ÒÛÝÓ­ò øÒÛÝÓ

¬®»¿¬»¼ «²¼»® ¸§¼®±¹»² �Ý�Ø�ô ¿®¹±² �Ý�ß®�ô ³·¨»¼ ¿¬³±­°¸»®» �Ý�Øß®�÷

Òóë¿ Å¿¬ûÃ Òóê¾ Å¿¬ûÃ ÒóÏ½ Å¿¬ûÃ ÒóÈ¼ Å¿¬ûÃ

Ý�Ø ðòïï ðòðç ðòìë ðòïë
Ý�Øß® ðòîì ðòïí ðòëí ðòîï
Ý�ß® ðòéí ðòëî ðòìï ðòîì

¿ ìððòê ðòï »Êò ¾ íçèòé ðòï »Êò ½ ìðïòî ðòï »Êò ¼ ìðíòð ðòí »Êò

ÐÝÝÐ Ð¿°»®

Ð«
¾´

·­
¸»

¼ 
±²

 î
í 

ß
«¹

«­
¬ î

ðï
íò

 Ü
±©

²´
±¿

¼»
¼ 

¾§
 Ë

²·
ª»

®­
·¬§

 ±
º 

Í¸
»º

º·
»´

¼ 
±²

 ð
îñ

ðç
ñî

ðï
í 

ïð
æð

íæ
ïï

ò 

Ê·»© ß®¬·½´» Ñ²´·²»



½¿°¿½·¬¿²½» ·­ ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ¹®»¿¬»® ²·¬®±¹»² ½±²¬»²¬­ ·­ ·²
¿¹®»»³»²¬ ©·¬¸ ­»ª»®¿´ ®»°±®¬­ò

Ó±®»±ª»®ô ¾§ ½±²­·¼»®·²¹ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ¬¸» ²·¬®±¹»²
¹®±«°­ °®»­»²¬ô ¬¸» ¾»­¬ ½±®®»´¿¬·±² ·­ º±«²¼ ©·¬¸ ¬¸» °§®·¼·²·½
º±®³ ±º ²·¬®±¹»² øÒóê÷ò ×¬ ·­ ¬¸»®»º±®» ´·µ»´§ ¬¸¿¬ ¬¸» ·²½®»¿­» ·²
½¿°¿½·¬¿²½» ·­ ­°»½·º·½¿´´§ ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ °§®·¼·²·½ ²·¬®±¹»²

½´¿­­·º·»¼ ¿­ Òóë ¬§°»ô ©¸·½¸ ¿®» º±«²¼ ¿¬ ¿ ¾·²¼·²¹ »²»®¹§ ±º
ìððòê »Êò Ì¸» ­·¬«¿¬·±² ©¸»®»¾§ °§®±´´·½ ²·¬®±¹»² ¿²¼ ¬¸» ¬¿«¬±ó
³»®·½ º±®³­ ±º °§®·¼±²·½ ²·¬®±¹»² º±«²¼ ¿¬ ¬¸·­ ¾·²¼·²¹ »²»®¹§
¾»¸¿ª» ·² ¿² ·¼»²¬·½¿´ ³¿²²»® »´»½¬®±½¸»³·½¿´´§ô ·­ º¿® ´»­­ ´·µ»´§
¬¸¿² ¬¸» ­·¬«¿¬·±² ©¸»®» °§®·¼·²·½ ²·¬®±¹»² ·­ ®»­°±²­·¾´» º±® ¬¸»
´¿®¹»® ­«®º¿½» ¿®»¿ ²±®³¿´·¦»¼ ­°»½·º·½ ½¿°¿½·¬¿²½» ±¾­»®ª»¼ò

Í°»½·º·½ ½¿°¿½·¬¿²½» ©¿­ ¿´­± ¼»¬»®³·²»¼ «²¼»® Ù¿´ª¿²±ó
­¬¿¬·½ ¼·­½¸¿®¹» ±ª»® ¿ ®¿²¹» ±º ½«®®»²¬ ¼»²­·¬·»­ ¿²¼ ¬¸» ®»­«´¬­
¿®» °®»­»²¬»¼ ·² Ú·¹ò ìò Ý¿°¿½·¬¿²½» ª¿´«»­ ¼»¬»®³·²»¼ ¿¬
®»´¿¬·ª»´§ ´±© ®¿¬»­ ¿®» ·² ¿¹®»»³»²¬ ©·¬¸ ¬¸±­» ¼»¬»®³·²»¼
«­·²¹ Û×Íò Ì¸» ­«®º¿½» ¿®»¿ ²±®³¿´·¦»¼ ª¿´«»­ ±º ­°»½·º·½
½¿°¿½·¬¿²½» ·² Ú·¹ò ì ¿®» ¸·¹¸»® º±® Ý�ß® ¿¬ ¿´´ ±º ¬¸» ®¿¬»­
­¬«¼·»¼ ¬¸¿² ¬¸» ­¿³°´»­ °±­­»­­·²¹ ª»®§ ´·¬¬´» °§®·¼·²·½ ²·¬®±ó
¹»²ò Ì¸» º¿½¬ ¬¸¿¬ ¬¸» ¬¸»®» ·­ ²± ®¿¬» ¼»°»²¼»²½» ±º ¬¸·­ »ºº»½¬
½±«´¼ ·²¼·½¿¬» ¬¸¿¬ ®»¿½¬·±²­ ·²ª±´ª·²¹ Òóê ¹®±«°­ ¼± ½±²¬®·ó
¾«¬» ¬± ¬¸» ±ª»®¿´´ ½¿°¿½·¬¿²½» ±º ¬¸» »´»½¬®±¼»ò

×² ±®¼»® ¬± ¼»¬»®³·²» ©¸»¬¸»® ¿²§ °±¬»²¬·¿´ ¼»°»²¼»²¬
®»¿½¬·±²­ ·²º´«»²½» ¬¸» »´»½¬®±½¸»³·½¿´ ¾»¸¿ª·±«® ±º ¬¸» ­¿³°´»­
Ý§½´·½ Ê±´¬¿³³»¬®§ øÝÊ÷ ©¿­ °»®º±®³»¼ ·² ­§³³»¬®·½¿´ ¬©±ó
»´»½¬®±¼» ½»´´­ò Û´»½¬®±¼»­ »¨°´±·¬·²¹ µ²±©² °­»«¼±½¿°¿½·¬·ª»
®»¿½¬·±²­ ø»ò¹ò ³»¬¿´ ±¨·¼»­ôï ¯«·²±²»ñ¸§¼®±¯«·²±²»ïðôîê÷ «­«¿´´§
°®±¼«½» °»¿µ­ ·² ÝÊ­ ±ª»® ¿ ª±´¬¿¹» ®¿²¹» ±º ®±«¹¸´§ ìðð ³Êò

Ú·¹ò ëø¿÷ ¿²¼ ø¾÷ ¸±©»ª»® ­¸±© ¿ ®»½¬¿²¹«´¿® º±®³ º±® ¿´´
­¿³°´»­ô ©¸·½¸ ·­ ¬§°·½¿´´§ ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ¬¸» ÛÜÔÝ ³»½¸¿²·­³ò
ß­ ²± ½¸¿²¹»­ ·² ¬¸» ®¿¬» ±º ½¸¿®¹» ¿½½»°¬¿²½» ©·¬¸ ½¸¿²¹»­ ·²
ª±´¬¿¹» ©»®» ±¾¬¿·²»¼ ¼«®·²¹ ÝÊô ·¬ «²´·µ»´§ ¬¸¿¬ ¿ °±¬»²¬·¿´
¼»°»²¼»²¬ ®»¼±¨ ³»½¸¿²·­³ ±½½«®­ò

Ý±²½´«­·±²­

ÒÛÝÓ­ ¬®»¿¬»¼ ·² ¬¸» °®»­»²½» ±º ¸§¼®±¹»² ©»®» «­»¼ ¬± ·²ª»­¬·ó
¹¿¬» ¬¸» ³»½¸¿²·­³­ ¾§ ©¸·½¸ ²·¬®±¹»² ¹®±«°­ ·²º´«»²½» ¬¸»
»´»½¬®±½¸»³·½¿´ ¾»¸¿ª·±«® ±º ÛÝ »´»½¬®±¼»­ò ÝÓóÍßÒÍ »¨°»®·³»²¬­

Ú·¹ò í Í³¿´´ ¿²¹´» ²»«¬®±² ­½¿¬¬»®·²¹ ø­±´·¼ ´·²»­÷ ¿²¼ ½±²¬®¿­¬ ³¿¬½¸»¼ ­³¿´´ ¿²¹´» ²»«¬®±² ­½¿¬¬»®·²¹ ø¼¿­¸»¼ ´·²»­÷ °´±¬­ º±® ø¿÷ ÒÛÝÓ ¬®»¿¬»¼ «²¼»® ¿®¹±² øÝ�ß®÷ô

ø¾÷ ÒÛÝÓ ¬®»¿¬»¼ «²¼»® ¿ ¸§¼®±¹»²�¿®¹±² ³·¨»¼ ¿¬³±­°¸»®» øÝ�Øß®÷ ¿²¼ ø½÷ ÒÛÝÓ ¬®»¿¬»¼ «²¼»® ¸§¼®±¹»² øÝ�Ø÷ò

Ì¿¾´» ì Ý¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ ¼»¬»®³·²»¼ ¾§ º·¬¬·²¹ Î¿²¼´»­� ½·®½«·¬ ¬± Û×Í ¼¿¬¿ º±®

ÒÛÝÓ­ò øÒÛÝÓ ¬®»¿¬»¼ «²¼»® ¸§¼®±¹»² �Ý�Ø�ô ¿®¹±² �Ý�ß®�ô ³·¨»¼ ¿¬³±­°¸»®»

�Ý�Øß®�÷

½¿ ÅÚ ¹ ïÃ ½²ÍÍß
¾ Å³Ú ½³ îÃ Î­

½ ÅÑ ½³ îÃ Î°
½ ÅÑ ½³ îÃ

Ý�Ø èëòì ïìòé ðòðé ðòðí
Ý�Øß® éêòï ïìòî ðòðé ðòðì
Ý�ß® çìòë îðòí ðòðé ðòðê

¿ Í°»½·º·½ ½¿°¿½·¬¿²½» ¼»¬»®³·²»¼ ¿¬ ïð ÓØ¦ ¿²¼ »¨°®»­­»¼ ±² ¿ ¬¸®»»ó
»´»½¬®±¼» ¾¿­·­ «­·²¹ ¬¸» ¿½¬·ª» ³¿­­ ±º ÒÛÝÓò ¾ Í°»½·º·½ ½¿°¿½·¬¿²½»
²±®³¿´·¦»¼ ±² ¬¸» ¾¿­·­ ±º ­«®º¿½» ¿®»¿ ÍÍß ¹·ª»² ·² Ì¿¾´» îò ½ Í»®·»­
®»­·­¬¿²½» øÎ­÷ ¿²¼ °±´¿®·¦¿¬·±² ®»­·­¬¿²½» øÎ°÷ ¼»¬»®³·²»¼ ¾§ º·¬¬·²¹
Î¿²¼´»­� ½·®½«·¬íè ¬± ¬¸» ·³°»¼¿²½» ­°»½¬®¿ ø­»» ÛÍ×÷ò

Ú·¹ò ì Ò±®³¿´·¦»¼ Ù¿´ª¿²±­¬¿¬·½ ¼·­½¸¿®¹» ½¿°¿½·¬¿²½» ¿¹¿·²­¬ ­°»½·º·½ ¼·­ó

½¸¿®¹» ½«®®»²¬ò Ý·®½´»­æ ÒÛÝÓ ¬®»¿¬»¼ «²¼»® ¸§¼®±¹»² øÝ�Ø÷ô ­¯«¿®»­æ ³·¨»¼

¸§¼®±¹»²�¿®¹±² ¿¬³±­°¸»®» øÝ�Øß®÷ô ¬®·¿²¹´»­æ ¿®¹±² øÝ�ß®÷ò

Ú·¹ò ë Ý§½ ·́½ Ê±´¬¿³³±¹®¿³­ ¿¬ ø¿÷ ïð ³Ê ­ ï ¿²¼ ø¾÷ ïðð ³Ê ­ ïò Ý«®®»²¬ ·­

²±®³¿ ·́¦»¼ ¾¿­»¼ ±² ¬¸» ³¿­­ ±º ÒÛÝÓò Ý·®½´»­æ ÒÛÝÓ ¬®»¿¬»¼ «²¼»® ¸§¼®±¹»² øÝ�Ø÷ô

­¯«¿®»­æ ³·̈ »¼ ¸§¼®±¹»²�¿®¹±² ¿¬³±­°¸»®» øÝ�Øß®÷ô ¬®·¿²¹´»­æ ¿®¹±² øÝ�ß®÷ò

Ð¿°»® ÐÝÝÐ

Ð«
¾´

·­
¸»

¼ 
±²

 î
í 

ß
«¹

«­
¬ î

ðï
íò

 Ü
±©

²´
±¿

¼»
¼ 

¾§
 Ë

²·
ª»

®­
·¬§

 ±
º 

Í¸
»º

º·
»´

¼ 
±²

 ð
îñ

ðç
ñî

ðï
í 

ïð
æð

íæ
ïï

ò 

Ê·»© ß®¬·½´» Ñ²´·²»



¿½½»­­·¾·´·¬§ ¾»¬©»»² ¬¸» ÒÛÝÓ­ ­¬«¼·»¼ ¿²¼ ÝÊ ­¸±©»¼ ²±
»ª·¼»²½» ±º »´»½¬®±¼» ®»¿½¬·±²­ ±½½«®®·²¹ ±ª»® ¬¸» ±°»®¿¬·²¹
°±¬»²¬·¿´ ®¿²¹»ò ÝÓóÍßÒÍ ½±«´¼ ¾» ¿² »¨¬®»³»´§ «­»º«´ ¬»½¸²·¯«»
¾§ ©¸·½¸ ¬± ­¬«¼§ »´»½¬®±´§¬» ¿½½»­­·¾·´·¬§ ·² ­§­¬»³­ ©¸»®» ¬¸»®» ·­
·²¬»®¿½¬·±² ¾»¬©»»² »´»½¬®±¼»­ ¿²¼ ´·¯«·¼ »´»½¬®±´§¬»­ ø»ò¹ò ¾¿¬¬»®·»­ô
¼§»ó­»²­·¬·¦»¼ ­±´¿® ½»´´­ »¬½ò÷ò Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ ³»¬¸±¼­ ½±²º·®³»¼

½¿°¿½·¬¿²½»ô ¿²¼ ·¬ ©¿­ ½±²½´«¼»¼ ¬¸¿¬ °§®·¼·²·½ ²·¬®±¹»² øÒóê÷ ·²

¬¸¿¬ ¿ ¹®»¿¬»® ¿³±«²¬ ±º ½¸¿®¹» ·­ ¼·­°´¿½»¼ ¿¬ °§®·¼·²·½ ­·¬»­
¼«®·²¹ ¬¸» ½¸¿®¹»�¼·­½¸¿®¹» °®±½»­­ô ¿²¼ ¬¸¿¬ ¿ ­°»½·º·½ ¿¼­±®°¬·±²
³»½¸¿²·­³ ½±«°´»¼ ©·¬¸ »²¸¿²½»¼ »´»½¬®±² ½±²¼«½¬·ª·¬§ ¬¸®±«¹¸
¬¸» ½¿®¾±² ³¿¬®·¨ ·­ ®»­°±²­·¾´» º±® ¬¸·­ »ºº»½¬ò

ß½µ²±©´»¼¹»³»²¬­

Ì¸·­ ©±®µ ©¿­ ­«°°±®¬»¼ ¾§ ¬¸» ËÕ�­ ÛÐÍÎÝ Í«°»®¹»² Û²»®¹§
Í¬±®¿¹» Ý±²­±®¬·«³ò øÛÐñØðïçëçêñï÷ò Ì¸» ¿«¬¸±®­ ¬¸¿²µ ¬¸»
ÍÌÚÝ ¿²¼ Ü® Íò Î±¹»®­ ø·²­¬®«³»²¬ ­½·»²¬·­¬ ¿¬ ÔÑÏ÷ò

Ò±¬»­ ¿²¼ ®»º»®»²½»­

ï Þò Ûò Ý±²©¿§ô Û´»½¬®±½¸»³·½¿´ Í«°»®½¿°¿½·¬±®­æ Í½·»²¬·º·½ Ú«²¼¿ó

³»²¬¿´­ ¿²¼ Ì»½¸²±´±¹·½¿´ ß°°´·½¿¬·±²­ô Õ´«©»® ß½¿¼»³·½ñ
Ð´»²«³ Ð«¾´·­¸»®­ô Ò»© Ç±®µô ïçççò

î Îò Õ±x¬¦ ¿²¼ Óò Ý¿®´»²ô Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ô îðððô ìëô îìèí�îìçèò
í Þò Ûò Ý±²©¿§ô Öò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½òô ïççïô ïíèô ïëíç�ïëìèò
ì Ðò Öò Ø¿´´ô Óò Ó·®¦¿»·¿²ô Íò ×ò Ú´»¬½¸»®ô Úò Þò Í·´´¿®­ô ßò Öò Îò

Î»²²·»ô Ùò Ñò Í¸·¬¬¿óÞ»§ô Ùò É·´­±²ô ßò Ý®«¼»² ¿²¼ Îò Ý¿®¬»®ô
Û²»®¹§ Û²ª·®±²ò Í½·òô îðïðô íô ïîíèò

ë Ûò Ú®¿½µ±©·¿µ ¿²¼ Úò Þ»l¹«·²ô Ý¿®¾±²ô îððïô íçô çíé�çëðò
ê ßò Ùò Ð¿²¼±´º± ¿²¼ ßò Úò Ø±´´»²µ¿³°ô Öò Ð±©»® Í±«®½»­ô îððêô

ïëéô ïï�îéò
é Ðò Í·³±² ¿²¼ Çò Ù±¹±¬­·ô Ò¿¬ò Ó¿¬»®òô îððèô éô èìë�èëìò
è Êò Êò Òò Ñ¾®»¶¿ô Ð¸§­·½¿ Ûô îððèô ìðô îëçê�îêðëò
ç Úò Þò Í·´´¿®­ô Íò ×ò Ú´»¬½¸»®ô Óò Ó·®¦¿»·¿² ¿²¼ Ðò Öò Ø¿´´ô Û²»®¹§

Û²ª·®±²ò Í½·òô îðïïô ìô êçëò
ïð Øò ßò ß²¼®»¿­ ¿²¼ Þò Ûò Ý±²©¿§ô Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ô îððêô ëïô

êëïð�êëîðò
ïï Õò Ö«®»©·½¦ô Õò Þ¿¾»´ô ßò Æ·±l´µ±©­µ·ô Øò É¿½¸±©­µ¿ ¿²¼

Óò Õ±¦´±©­µ·ô Ú«»´ Ð®±½»­­ò Ì»½¸²±´òô îððîô éé�éèô ïçï�ïçèò
ïî Õò Ö«®»©·½¦ô Õò Þ¿¾»´ô ßò Æ·±l´µ±©­µ· ¿²¼ Øò É¿½¸±©­µ¿ô

Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ô îððíô ìèô ïìçï�ïìçèò
ïí Õò Ö«®»©·½¦ô Õò Þ¿¾»´ô ßò Æ·±l´µ±©­µ· ¿²¼ Øò É¿½¸±©­µ¿ô

Öò Ð¸§­ò Ý¸»³ò Í±´·¼­ô îððìô êëô îêç�îéíò
ïì Ûò Ú®¿½µ±©·¿µô Êò Õ¸±³»²µ±ô Õò Ö«®»©·½¦ô Õò Ô±¬¿ ¿²¼

Úò Þ»l¹«·²ô Öò Ð±©»® Í±«®½»­ô îððêô ïëíô ìïí�ìïèò

ïë Ûò Ú®¿½µ±©·¿µô Ð¸§­ò Ý¸»³ò Ý¸»³ò Ð¸§­òô îððéô çô ïééìò
ïê Ùò Ô±¬¿ô Þò Ù®¦§¾ô Øò Ó¿½¸²·µ±©­µ¿ô Öò Ó¿½¸²·µ±©­µ· ¿²¼

Ûò Ú®¿½µ±©·¿µô Ý¸»³ò Ð¸§­ò Ô»¬¬òô îððëô ìðìô ëí�ëèò
ïé Úò Þ»l¹«·²ô Õò Í¦±­¬¿µô Ùò Ô±¬¿ ¿²¼ Ûò Ú®¿½µ±©·¿µô ß¼ªò

Ó¿¬»®òô îððëô ïéô îíèð�îíèìò
ïè Üò Ø«´·½±ª¿ô Öò Ç¿³¿­¸·¬¿ô Çò Í±²»¼¿ô Øò Ø¿¬±®· ¿²¼

Óò Õ±¼¿³¿ô Ý¸»³ò Ó¿¬»®òô îððëô ïéô ïîìï�ïîìéò
ïç Üò Ø«´·½±ª¿ô Óò Õ±¼¿³¿ ¿²¼ Øò Ø¿¬±®·ô Ý¸»³ò Ó¿¬»®òô îððêô

ïèô îíïè�îíîêò
îð Óò Í»®»¼§½¸ô Üò Ø«´·½±ª¿óÖ«®½¿µ±ª¿ô Ùò Ïò Ô« ¿²¼

Ìò Öò Þ¿²¼±­¦ô Ý¿®¾±²ô îððèô ìêô ïìéë�ïìèèò
îï Üò Ø«´·½±ª¿óÖ«®½¿µ±ª¿ô Óò Õ±¼¿³¿ô Íò Í¸·®¿·­¸·ô Øò Ø¿¬±®·ô

Æò Øò Æ¸« ¿²¼ Ùò Ïò Ô«ô ß¼ªò Ú«²½¬ò Ó¿¬»®òô îððçô ïçô
ïèðð�ïèðçò

îî Ûò Öò Î¿ô Ûò Î¿§³«²¼±óÐ·²»®±ô Çò Øò Ô»» ¿²¼ Úò Þ»l¹«·²ô
Ý¿®¾±²ô îððçô ìéô îçèì�îççîò

îí ÜòóÉò É¿²¹ô Úò Ô·ô ÔòóÝò Ç·²ô Èò Ô«ô ÆòóÙò Ý¸»²ô ×ò Îò Ù»²¬´»ô
Ùò Ïò øÓ¿¨÷ Ô« ¿²¼ ØòóÓò Ý¸»²¹ô Ý¸»³ò�Û«®ò Öòô îðïîô ïèô
ëíìë�ëíëïò

îì Ûò Ú®¿½µ±©·¿µô Ùò Ô±¬¿ô Öò Ó¿½¸²·µ±©­µ·ô Ýò Ê·¨óÙ«¬»®´ ¿²¼
Úò Þ»l¹«·²ô Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ô îððêô ëïô îîðç�îîïìò

îë Êò Êò Í¬®»´µ±ô Êò Íò Õ«¬­ ¿²¼ Ðò ßò Ì¸®±©»®ô Ý¿®¾±²ô îðððô íèô
ïìçç�ïëðíò

îê Üò Ø«´·½±ª¿óÖ«®½¿µ±ª¿ô Óò Í»®»¼§½¸ô Ùò Ïò Ô« ¿²¼
Ìò Öò Þ¿²¼±­¦ô ß¼ªò Ú«²½¬ò Ó¿¬»®òô îððçô ïçô ìíè�ììéò

îé Øò Í¸·ô Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ô ïççêô ìïô ïêíí�ïêíçò
îè Üò Ï« ¿²¼ Øò Í¸·ô Öò Ð±©»® Í±«®½»­ô ïççèô éìô çç�ïðéò
îç ÖòóÐò Î¿²¼·² ¿²¼ Ûò Ç»¿¹»®ô Öò Û´»½¬®±½¸»³ò Í±½òô ïçéïô

ïïèô éïïò
íð Öò Ý¸³·±´¿ô Ýò Ô¿®¹»±¬ô ÐòóÔò Ì¿¾»®²¿ô Ðò Í·³±² ¿²¼

Çò Ù±¹±¬­·ô ß²¹»©ò Ý¸»³òô ×²¬ò Û¼òô îððèô ìéô ííçî�ííçëò
íï ¸¬¬°æññ©©©ò·­·­ò­¬º½ò¿½ò«µñò
íî Îò Õò Ø»»²¿²ô Öò Ð»²º±´¼ ¿²¼ Íò Óò Õ·²¹ô Öò ß°°´ò Ý®§­¬¿´´±¹®òô

ïççéô íðô ïïìð�ïïìéò
íí Õò Íò Éò Í·²¹ô Üò Øò Ûª»®»¬¬ô Îò ßò Éò Ø¿«´ô Ôò Ó±­½±«ô

Îò ßò Ð·»®±¬¬·ô Öò Î±«¯«»®±´ ¿²¼ Ìò Í·»³·»²·»©­µ¿ô Ð«®» ß°°´ò

Ý¸»³òô ïçèëô ëéô êðí�êïçò
íì ßò Þ®¿«²ô Öò Õ±¸´¾®»½¸»®ô Óò Þ¿x®¬­½¸ô Þò Í½¸²§¼»®ô Îò Õ±x¬¦ô

Ñò Ø¿¿­ ¿²¼ ßò É±µ¿«²ô Û´»½¬®±½¸·³ò ß½¬¿ô îððìô ìçô
ïïðë�ïïïîò

íë Ðò Öò Ø¿´´ô Íò Þ®±©²ô Öò Ú»®²¿²¼»¦ ¿²¼ Öò Ý¿´±ô Ý¿®¾±²ô îðððô
íèô ïîëé�ïîëçò

íê Óò Óò ß²¬¨«­¬»¹·ô Ðò Öò Ø¿´´ ¿²¼ Öò Óò Ý¿´±ô Öò Ý±´´±·¼ ×²¬»®º¿½»

Í½·òô ïççèô îðîô ìçð�ìçèò
íé Öò Óò Ý¿´±ô Ðò Öò Ø¿´´ ¿²¼ Óò ß²¬¨«­¬»¹·ô Ý±´´±·¼­ Í«®ºòô ßô

îððïô ïèé�ïèèô îïç�îíîò
íè Öò Ûò Þò Î¿²¼´»­ô Ü·­½«­­ò Ú¿®¿¼¿§ Í±½òô ïçìéô ïô ïïò

ÐÝÝÐ Ð¿°»®

Ð«
¾´

·­
¸»

¼ 
±²

 î
í 

ß
«¹

«­
¬ î

ðï
íò

 Ü
±©

²´
±¿

¼»
¼ 

¾§
 Ë

²·
ª»

®­
·¬§

 ±
º 

Í¸
»º

º·
»´

¼ 
±²

 ð
îñ

ðç
ñî

ðï
í 

ïð
æð

íæ
ïï

ò 

Ê·»© ß®¬·½´» Ñ²´·²»


	Front Page Cover
	Rennie 13 - Nitrogen-enriched carbon electrodes in electrochemical capacitors- investigating accessible porosity using CM-SANS.pdf

