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Katı Atık Geri Dönüşümü Tesisi 
Teknik Gezimiz, 2019 

Geleneksel Yeni Yıl Kokteylimiz, 
2018 

Yaz Kampımız, Özdere/İzmir, 2018 

Pandemi Döneminde; kişisel ve 
mesleki gelişimimize, Online 
etkinlikler ve söyleşilerle katkıda 
bulunmaya devam ettik.  

Öğrenci Komisyonu Tanışma 
Kokteylimiz, 2019

EDİTÖR NOTU:

“Yükselmiş, ilerlemiş medenî bir millet olarak medeniyet düzeyinin üzerinde yaşayacağız. Bu hayat ancak 
ilim ve fen ile olur. İlim ve fen için, kayıt ve şart yoktur.” 
MUSTAFA KEMAL ATATÜRK

   Gündemimizdeki COVID-19 salgını ve beraberinde gelen aşı geliştirme 
süreçlerinde de tanıklık ettiğimiz üzere, dünyada söz sahibi ülke ve kurumlar 
bilime verdikleri destek ölçüsünde ayakta dimdik durabilmekte ve diğer 
ülkelere adeta hükmetmektedir. “Dünyada her şey için; uygarlık için, hayat için, 
başarı için en hakiki mürşit ilimdir; fendir.” derken Mustafa Kemal ATATÜRK de 
bunun altını çizmiştir. Bilim, bağımsızlıktır. Bilim, güçtür. Bilim, geleceğin 
teminatıdır.

    “Ülkemiz içinde uygar düşüncelerin, çağdaş ilerlemelerin bir an yitirmeksizin yayılması ve gelişmesi 
gerektir. Bunun için bütün bilim ve fen adamlarının bu konuda çalışmayı bir namus borcu bilmesi gerekir.” 
Ata’mızın manevi mirası olan bilim ve akıl ışığında ilerlemek, biz genç mühendislerin namus 
borcudur. Motivasyonumuzun ve enerjimizin düştüğü zamanlarda bu borcu hatırlamalı ve “İleri! 
İleri! Daima İleri!” diyerek ülkemizi bilimde, üretimde, sanayide, eğitimde daha iyi yerlere taşımak 
için çok çalışmalıyız. Dergimizin ortaya çıkış amacı, ülkemizdeki bilim okur-yazarlığını arttırarak 
yeni bilimsel çalışmalara şevk vermek ve komisyonumuz öğrencilerinin yeni fikir tohumlarının 
filizlenmesine ortam sağlamaktır.

    Atatürk’ün “İlim tercüme ile olmaz, tetkikle olur.” sözünü esas alarak yazar arkadaşlarımızın 
düşüncelerini evrensel kılmak adına dergimizi hem İngilizce, hem de Türkçe olarak yayımlıyoruz.

Keyifli okumalar dilerim.
Eda KÜÇÜK

EDITOR’S NOTE:

Editor’s Note:

“As an ascended and advanced civilized nation, we will live above the civilization level. This life is only 
possible thanks to science. There are no terms and conditions for science”

    As we have recently witnessed in the COVID-19 pandemic and the accompanying vaccine 
development processes, the countries and institutions that have a strong voice in the world can 
stand upright and almost dominate other countries to the extent of their support for science. When 
Mustafa Kemal ATATÜRK said, “The truest guide for everything; for civilization, for life, for success in 
the world is science.” he highlighted this also. Science is independence. Science is power. Science is 
the assurance of the future.

   “It is necessary for civilized ideas and modern advances to spread and develop without losing a moment in 
our country. For this, all scientists should have a debt of honor to work on this subject.” Progress in the 
light of science and reason, which is the spiritual heritage of our ancestor, is our debt of honor as 
young engineers. When our motivation and energy are low, we should remember this debt and 
work hard to move our country to better places in science, production, industry, and education by 
saying “Forward! Advance! Always Forward!". The purpose of our magazine is to increase the 
scientific literacy in our country, to encourage new scientific studies, and to provide an 
environment that encourages the birth of new ideas from our commission students. 

    We took Atatürk’s "Knowledge does not happen with translation; it can only be done with workup." 
saying as a base so that’s why we are publishing our magazine both in English and Turkish in 
order to make the thoughts of our writer friends universal.

I wish you a pleasant reading. 
Eda KÜÇÜK
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Değerli meslektaşlarımız ve meslektaş

adaylarımızʞ

Mühendislik; bilim yoluyla elde edilmiş tüm

bilgilerden, akıl ve deneyim yoluyla somut

sentezlere vararak; insana ya da genel

kapsamıyla canlıya yararlı oluşumları

yaratma gücü ve çabasıdır. Kimya

Mühendisliği ise materyallerin kimyasal

yapıları, enerji içeriklerinin veya fiziksel

hallerinin değişime uğradığı proseslerin

geliştirilmesi ve uygulanması ile ilgilenen

engin ve çok yönlü bir mühendislik dalıdır.

Bizler; TMMOB Kimya Mühendisleri Odası

Ankara Şubesi Öğrenci Komisyonu olarak

bağımsız düşünen, sorgulayan, gelişmeyi

amaçlayan ve üreten, geleceğin Kimya

Mühendisleri adaylarıyız. Yaz kampı ile

başlayan ve 5ʿimiz 1ʿiz Etkinlik serileri ile

devam eden bu süreçte ekip olma ve

kolektif çalışma prensipleriyle sürekli yeni

fikirler üretmek hedefimiz oldu.

Günümüzdeki pandemi koşullarında dahi

durmak bilmeden, online olarak

etkinliklerimize ve çalışmalarımıza devam

ettik. Yeni fikirler üreten ve araştıran

ekibimizle beraber, ulusal ve uluslararası

tüm Kimya Mühendisliği öğrencilerine

ulaşma hedefiyle ''CARBON06'' dergisini

çıkarma kararı aldık. Dergi ile birçok

meslektaşımıza ulaşmak; Kimya

Mühendisliği öğrencilerinin araştırmalarını,

sorunlarını ve daha bir çok konu başlığını

inceleyerek onlara üretim alanı sunmayı

amaçlıyoruz. ''CARBON06'' tüm Kimya

Mühendisliği öğrencilerinin ortak sesi olma

yolunda ilk adımını bu sayıyla atıyor. Emeği

geçen tüm dostlarımıza ve Öğrenci

Komisyonumuza teşekkürü borç biliriz.

Yaşasın KMOʠ

Yaşasın KMO Öğrenciʠ

Dear colleagues and colleague candidatesʞ

Engineering is reaching concrete synthesis

through intelligence and experience from all

the information obtained through science; It

is the power and effort to create formations

that are beneficial to human beings or living

things in general. On the other hand,

Chemical Engineering is a vast and versatile

branch of engineering that deals with the

development and application of processes in

which the chemical structures, energy

content, or physical states of materials

change. We are UCTEA Chamber of Chemical

Engineers Ankara Branch Student

Commission and we are candidates for

future Chemical Engineers who think

independently, aim to develop, and produce.

In this process, which started with the

summer camp and continued with the 5 of us

1 event series, our goal was to constantly

generate new ideas with the principles of

being a team and working collectively. We

continued our activities and work online

nonstop, even in today's pandemic

conditions. Together with our team that

produces and researches new ideas, we

decided to publish "CARBON" magazine to

reach all Chemical Engineering students

nationally and internationally. To reach many

of our colleagues with the magazine; We aim

to present a production area to Chemical

Engineering students by examining their

research, problems, and many other topics.

With this issue, "CARBON06" takes the first

step towards becoming the common voice of

all Chemical Engineering students. We would

like to thank all our friends and the Student

Commission who have contributed.

Long live CCEʠ

Long live CCE Studentʠ

Muratcan Toğan
Hacettepe Üniversitesi Kimya Mühendisliği Lisansı 2. Sınıf Öğrencisi
TMMOB Kimya Mühendisleri Odası Ankara Şube Öğrenci Komisyonu Temsilcisi
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JăļõĴ²Ñõ�¤Õ�JÑ²İõ��õĆõČĆÕİ�:²ăņĆļÕĴõ�"ÕİëõĴõʣ
&İÑÕČ�SĔÎʞ�S²Ñõİ�S²Ř²�ʰɿɽɾʂʱʣ�&čÕİāõ�S²Řč²ăĆ²İöʳ§ÕčõĆÕčÕÊõĆõİ�&čÕİāõ�"ŁİŁČŁʣ�\ņñÕčÑõĴ�¤Õ�\²ăõč²�"ÕİëõĴõʣ�
\ÕñČÕļ�&İÑ²Ć�cÑ²Ê²ķ�ʰɿɽɾʀʱʣ�§ÕčõĆÕčÕÊõĆõİ�&čÕİāõ�S²Řč²ăĆ²İöʣ

��ñÕĴÕ�êŁÕĆĴʞ�ŖñõËñ�Ë²ŁĴÕ�ëİÕÕčñĔŁĴÕ�ë²Ĵ�êĔİČ²ļõĔč�õč�õčļÕčĴõŕÕ�ŁĴÕʞ�Ë²ŁĴÕ�ĴÕŕÕİÕ�Ñ²Č²ëÕ�²čÑ�ëĆĔÊ²Ć�Ŗ²İČõčëʣ�Eč
²ÑÑõļõĔčʞ�Ŗõļñ�ļñÕ�²ŕ²õĆ²ÊõĆõļŘ�Ĕê�čĔčʴİÕčÕŖ²ÊĆÕ�ÕčÕİëõÕĴ�õč�ĆõČõļÕÑ�ëÕĔëİ²ĭñõÕĴ�²İĔŁčÑ�ļñÕ�ŖĔİĆÑʞ�ļñÕ�İÕĴÕİŕÕĴ�Ĕê
ļñÕĴÕ�İÕĴĔŁİËÕĴ�²İÕ�ĆõČõļÕÑ�²čÑ�ŖñÕč�ļñÕĴÕ�êĔĴĴõĆʴÊ²ĴÕÑ�ÕčÕİëŘ�İÕĴĔŁİËÕĴ�²İÕ�ËĔčĴŁČÕÑʞ�õļ�ļ²ăÕĴ�ČõĆĆõĔčĴ�Ĕê�ŘÕ²İĴ
ļĔ�İÕĭĆ²ËÕ�ļñÕČʣ��ñÕ�ÕčÕİëŘ�ËĔčĴŁČĭļõĔč�İ²ļÕ�õč�ļñÕ�ŖĔİĆÑ�õĴ�ʀɽɽ�ļñĔŁĴ²čÑ�ļõČÕĴ�ļñÕ�İ²ļÕ�Ĕê�êĔİČ²ļõĔč�Ĕê�êĔĴĴõĆ
êŁÕĆĴʣ� Eč�ĔļñÕİ�ŖĔİÑĴʞ� õļ�ŖĔŁĆÑ�ļ²ăÕ�²�ļñĔŁĴ²čÑ�ŘÕ²İĴ�ļĔ�İÕĭĆ²ËÕ�ļñÕ�êĔĴĴõĆ� êŁÕĆĴ�ļñ²ļ�²İÕ�ÊÕõčë�ËĔčĴŁČÕÑ�õč�²�Ñ²Řʣ
�ñÕ�ĔõĆ�ËİõĴõĴ�Ĕê�ɾʆʄʀ�ĴñĔŖÕÑ�ŁĴ�ļñ²ļ�ŖÕ�Ë²ččĔļ�İÕĆŘ�Ĕč�čĔčİÕčÕŖ²ÊĆÕ�ÕčÕİëŘ�ĴĔŁİËÕĴʣ�
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�;ÕÎČõķļÕăõ�ñ²ļ²Ć²İö�ëĝş�ĝčņčÕ�²ĆÑöìöČöşÑ²�čņăĆÕÕİ�ÕčÕİāõ�ÎĔă�ê²şĆ²�ļ²ñİõÊ²ļ²�ñ²ļļ²�Ë²č�ă²ŘöĭĆ²İöč²�čÕÑÕč
ĔĆČŁķļŁİʣ� �Ł� ŘņşÑÕč� ñ²ļ²Ć²İ� ëĝş� ²İÑö� ÕÑõĆČÕÑÕč� ņİÕļõČ� ļÕĴõĴĆÕİõ� ëÕĆõķļõİõĆČÕĆõÑõİʣ� �ăĴõ� ļ²ăÑõİÑÕ� ļÕĴõĴĆÕİ
ă²ĭ²čČ²Ř²� ă²Ñ²İ� ëõÑÕÊõĆõİ� ŕÕ� ʂɽɽ� \¥ʧĆöă� ļÕă� Êõİ� ņčõļÕŘõ� ă²ĭ²ļČ²� Č²ĆõŘÕļõʞ� ĝİčÕìõč� |õËăÕİõčë
ÊõİõČĆÕİõčÑÕč� Êõİõ� ëņčĆņă� ɾʂɽʣɽɽɽˇʧÑöİʣ� �Ł� ă²ĭ²čČ²Ć²İ� ĔĆÑŁăÎ²� Č²ĆõŘÕļĆõÑõİʣ� �Ł� Č²ĆõŘÕļĆõ� ËÕş²Ć²İÑ²č
ă²ÎöčČ²ă� õÎõčʨ� ăõČŘ²Ĵ²Ć� ĭİĔÊĆÕČĆÕİ� ëĝş� ²İÑö� ÕÑõĆČÕČÕĆõʞ� ĴõĴļÕČĆÕİ� ăĔčļİĔĆ� ÕÑõĆČÕĆõ� ŕÕ� Ñ²ñ²� ļĔĆÕİ²čĴĆö
ñ²Ć²� ëÕļõİČÕă� ņşÕİÕ� ëÕĆõķļõİõĆČÕĆõÑõİʣ� �ņČ� ÊŁčĆ²İ� Ř²ĭöĆöİăÕč� ÑÕ� ÊŁ� ĴõĴļÕČ� ăĔčļİĔĆĆÕİõčÑÕ� ăõČŘ²
ČņñÕčÑõĴĆÕİõčõč� ñ²Ř²ļõ� Êõİ� İĔĆņ� ŕ²İÑöİʣ� ;ÕĆõķļõİČÕʞ� ļ²Ĵ²İöČʞ� ļÕČÕĆ� ŕÕİõĆÕİõ� ĔĆŁķļŁİČ²ă� ŕÕ� ĔĭÕİ²ĴŘĔč
şõčËõİĆÕİõ� ăõČŘ²� ČņñÕčÑõĴĆÕİõčõč� ăĔčļİĔĆņ� ²ĆļöčÑ²Ñöİʣ� �õİ� ĝİčÕă� ŕÕİČÕă� ëÕİÕăõİĴÕ� ĴŁ� ĴĔìŁļČ²Ćö
İÕ²ăļĝİĆÕİÑÕ�Õč�ÊņŘņă�ŕÕ�ļÕČÕĆ�ĴĔİŁč�²ăļõŕõļÕ�ļ²ķöčČ²ĴöÑöİʣ�SņļĆÕŘõ�ÕčëÕĆĆÕČÕă�ŕÕŘ²�Õč�²ş²�õčÑõİČÕă�õÎõč
ăõČŘ²Ĵ²Ć� ăĔčļİĔĆ� ŕÕ� ĴõĴļÕČĆÕİĆÕ� ÊŁ� ²ăļõŕõļÕŘõ� Ĕİļ²Ñ²č� ă²ĆÑöİČ²ă� õÎõč� ëÕİÕăĆõ� ²İöļČ²� ŘĝčļÕČĆÕİõ� ņİÕļČÕă
ăõČŘ²� ČņñÕčÑõĴĆÕİõčõč� İĔĆĆÕİõčÑÕč� ÊõİõÑõİʣ� �Õăčõă� êõşõÊõĆõļÕĆÕİõ� ñ²Ćõ� ñ²şöİÑ²� ÊÕĆõİĆÕčČõķ� ÊõİÎĔă� İÕ²ăļĝİ
ĔĆČ²Ĵöč²�İ²ìČÕč�ÊÕĴĆÕČÕ�Č²ĆşÕČÕĆÕİõʞ� ĴĔìŁļČ²�ĴöŕöĴö� õķĆÕļČÕ�ŕÕ�Ĵ²êĆ²ķļöİČ²�ĴõĴļÕČĆÕİõčõ�ĔĭļõČõşÕ�ÕļČÕ
ëõÊõ�ăĔčŁĆ²İ�ăõČŘ²�ČņñÕčÑõĴĆÕİõčõč�ëÕĆõķļõİČÕĴõ�ëÕİÕăÕč�ăĔčŁĆ²İÑöİʣ
�SõČŘ²�ČņñÕčÑõĴĆÕİõčõč�ĭİĔĴÕĴĆÕİõʞ� ļÕĴõĴĆÕİõ� ëÕĆõķļõİČÕ� ĴņİÕËõčÑÕ�Õč�ÎĔă� õñļõŘ²Î�ÑŁŘ²Ë²ìö� Ř²İÑöČËöĴö� õĴÕ
õŘõ� Êõİ� õĆÕļõķõČ� ļÕăčõìõÑõİʣ� �Ł� ăĔčŁ� ăõČŘ²�ČņñÕčÑõĴĆÕİõčõč� ăĔĆ²ŘË²� ëĝşÑÕč� ă²Îöİ²ÊõĆÕËÕìõ� ÑÕļ²ŘÑöİ� ê²ă²ļ
ăõČŘ²�ČņñÕčÑõĴĆÕİõčõč�İ²ĭĔİ�Ř²şČ²Ĵöʞ�ĴĔčŁÎ�Îöă²İČ²Ĵö�ŘÕļÕİĆõ�ÑÕìõĆÑõİʣ��ŘİöË²�ļ²Ĵ²İöČöč�ŘÕļÕİĴõş�ĔĆÑŁìŁ
ĴĔčŁËŁč²�ŕ²İÑöŘĴ²�ÑõìÕİ�ăõķõĆÕİõ�ÑÕ�õăč²�ÕÑÕÊõĆČÕĆõÑõİʣ

����?&�ff�,Ň�\��6Ň
�ÉÀ�Þ�ŇoÉ¸ø�Þâ¸é�â¸ŇĐġŇ`0F0&ŇQ(\�F�6`6

=o�\�Ň�=`L}
�ÉÀ�Þ�ŇoÉ¸ø�Þâ¸é�â¸Ň,��0\?0=Ň`0F0&0ŇQ(\�F�6`6

� SõČŘ²� ČņñÕčÑõĴĆõìõ� ļ²Č� ļ²čöČöŘĆ²� ăõČŘ²ʞ� Č²ļÕČ²ļõăʞ� êõşõăʞ� ÊõŘĔĆĔāõʞ� ČõăİĔÊõŘĔĆĔāõʞ� ÊõŘĔăõČŘ²� ŕÕ
ÕăĔčĔČõ� ÊõĆõČĆÕİõčõʨ� ñ²Č� Č²ÑÑÕĆÕİõč� Ř²� Ñ²� ăõČŘ²Ĵ²ĆĆ²İöč� Ñ²ñ²� ăŁĆĆ²čöķĆö� ŕÕ� ÑÕìÕİĆõ� ÊõÎõČĆÕİÕ
ÑĝčņķļņİņĆÑņìņ� ĭİĔĴÕĴĆÕİÕ� ŁŘëŁĆ²Ř²č� ČņñÕčÑõĴĆõă� Ñ²ĆöÑöİʣ� SõČŘ²� ČņñÕčÑõĴĆõìõčõčʨ� öĴö� ļİ²čĴêÕİõʞ
²ăöķă²čĆ²İ� Ñõč²Čõìõʞ� Ř²ăöļöč� ŘÕčõÑÕč� õķĆÕčČÕĴõʞ� ²ìöİ� ĴŁ� ņİÕļõČõʞ� Łİ²čŘŁČ� ËÕŕñÕİĆÕİõčõč� İ²êõčÕ
ÕÑõĆČÕĴõ�ŕÕ�čņăĆÕÕİ�ÕčÕİāõ�ņİÕļõČõčÑÕ�Õļăõč�İĔĆ�²ĆÑöìöčö�ÊõĆõŘĔİŁşʣ�&ìÕİ�Ĵõş�ÑÕ�čņăĆÕÕİ�ÕčÕİāõ�²Ć²čöčÑ²
õĆÕİĆÕČÕă�õĴļõŘĔİĴ²čöş�ŕÕ�ʼăõČŘ²�ČņñÕčÑõĴĆÕİõ�čņăĆÕÕİ�Ĵ²čļİ²ĆĆÕİÑÕ�Î²ĆöķöŘĔİ�ČŁʤʽ�ĴĔİŁĴŁčŁč�ËÕŕ²Êöčö
²İöŘĔİĴ²čöş�ÊŁ�Ř²şö�ļ²Č�ĴõşĆÕİÕ�ëĝİÕʣ

�lčËÕĆõăĆÕ� ʼčņăĆÕÕİ�ÕčÕİāõ�čÕÑõİʤʽ�ÑõŘÕ�ĴĔİ²Ë²ă�ĔĆŁİĴ²ă�ķĝŘĆÕ�ăöĴ²Ë²�Êõİ�ËÕŕ²ĭ�ŕÕİÕÊõĆõİõşʝ�]ņăĆÕÕİ�ÕčÕİāõʞ
²ļĔČŁč� ÎÕăõİÑÕìõčÑÕč� ÕĆÑÕ� ÕÑõĆÕč� Êõİ� ÕčÕİāõ� ļņİņÑņİʣ� ]ņăĆÕÕİ� ÕčÕİāõčõč� ņİÕļõĆÑõìõ� Ĵ²čļİ²ĆĆÕİ� ëõÑÕİÕă
Ř²ŘëöčĆ²ķļöİöĆ²İ²ă� čņăĆÕÕİ� ÕčÕİāõ� ņİÕļõČõ� ²İļöİöĆČ²Ĵö� ñÕÑÕêĆÕčČÕăļÕÑõİʣ� �Ł� ŘņşÑÕč� ÊŁ� Ĵ²čļİ²ĆĆÕİõč
ăŁİŁĆČ²ĴöčÑ²č� ëÕĆõķļõİõĆČÕĴõčÕ� ă²Ñ²İ� ëÕİÎÕăĆÕķļõİõĆÕč� ļņČ� ²ķ²Č²Ć²İÑ²� Î²ĆöķČ²ă� ņşÕİÕ� ĆõĴ²čĴ� ŕÕ� ŘņăĴÕă
ĆõĴ²čĴ�ÕìõļõČĆÕİõŘĆÕ�ČņñÕčÑõĴĆÕİ�ŘÕļõķļõİõĆČÕă�õĴļÕčČÕăļÕÑõİʣ
� �ĔìŁ� ņčõŕÕİĴõļÕÑÕʞ� čņăĆÕÕİ� ČņñÕčÑõĴĆõăļÕ� ŘņăĴÕă� ĆõĴ²čĴ� ÕìõļõČõ� ²ĆČ²čöč� ĝč� ăĔķŁĆŁ� ăõČŘ²
ČņñÕčÑõĴĆõìõčÑÕ�Êõİ� ĆõĴ²čĴ�ÑõĭĆĔČ²ĴöÑöİʣ� JăõĴõčõč� ²İ²ĴöčÑ²�ĭÕă�ÎĔă�Ĕİļ²ă�čĔăļ²�ĔĆĴ²�ÊõĆÕ�ÊŁ�ÊÕčşÕİĆõă�Êõİ
ŘÕİÕ� ă²Ñ²İ� ÑõŘÕÊõĆõİõşʣ� ]ņăĆÕÕİ� ÕčÕİāõ� Ĵ²čļİ²ĆĆÕİõ� čņăĆÕÕİ� İÕ²ăĴõŘĔčĆ²İĆ²� õĆëõĆÕčõİăÕč� ăõČŘ²�ČņñÕčÑõĴĆÕİõ
ÊŁčĆ²İö� ÕčÑņĴļİõ� ĝĆÎÕìõčÕ� ŁŘëŁĆ²Č²ă� õÎõč� ăõČŘ²Ĵ²Ć� İÕ²ăĴõŘĔč� ăõčÕļõìõčõ� õčËÕĆÕİʣ� �ĝŘĆÕËÕ� čņăĆÕÕİ
İÕ²ăĴõŘĔčĆ²İö�ĝìİÕčČÕĆÕİõ�ŕÕ�ŁŘëŁĆ²Č²Ć²İö�Ñ²ñ²�ăĔĆ²Ř�ĔĆŁİʣ��ŁčŁčĆ²�ÊõİĆõăļÕ�Êõİ�ăõČŘ²�ČņñÕčÑõĴõʞ�čņăĆÕÕİ
Ĵ²čļİ²ĆĆÕİÑÕ� Î²ĆöķČ²ă� õÎõč� Êõİ� čņăĆÕÕİ� ČņñÕčÑõĴ� ă²Ñ²İ� ÊõĆëõĆõ� ŕÕŘ²� čõļÕĆõăĆõ� ÑÕìõĆÑõİ� ²čË²ă� ÑõìÕİ� ÑÕİÕËÕ
Ĵ²ñõĭĆÕİõčÑÕč� Ñ²ñ²� ÊõĆëõĆõ� ŕÕ� ă²ĆõêõŘÕ� ĔĆČ²Ć²İö� ëĝş� ĝčņčÕ� ²ĆöčČ²ăļ²Ñöİʣ� �İļļöİöĆČ²Ĵö� ñÕÑÕêĆÕčÕč� ļņČ� ÊŁ
Ĵ²čļİ²ĆĆÕİÑÕ� ŕÕ� ÕčÕİāõčõč� ņİÕļõČõčÑÕ� ăõČŘ²� ČņñÕčÑõĴĆÕİõčõč� İĔĆņčņ� ņÎ� Ê²ķĆöă� ²ĆļöčÑ²� õčËÕĆÕŘÕÊõĆõİõşʝ
ëÕĆõķļõİČÕʞ�ļ²Ĵ²İöČ�ŕÕ�ĔĭÕİ²ĴŘĔčʣ
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� SõČŘ²� ČņñÕčÑõĴĆÕİõ� ëÕčõķ� ²Ćļ� Ř²ĭöĆ²İö� Ĵ²ŘÕĴõčÑÕ� čņăĆÕÕİ� Ĵ²čļİ²ĆĆÕİõč� ĔĭÕİ²ĴŘĔč� ăöĴČöčÑ²� Ñ²ñ²� ÎĔă
õĴļõñÑ²Č� ÕÑõĆČÕăļÕÑõİ� Îņčăņ� ăõČŘ²Ĵ²Ć� ăĔčļİĔĆ� Õč� ÎĔă� ÊŁ� ă²ļÕëĔİõŘÕ� ëõİõŘĔİ� ÑõŘÕÊõĆõİõşʣ� §ņăĴÕă� ĔăĴõāÕč
ăĔčĴ²čļİ²ĴŘĔčŁ� ŕÕŘ²� ŘņăĴÕă� Î²ČŁİ� ĴÕŕõŘÕĆÕİõʞ� İ²ÑŘ²ĴŘĔč� ²Ć²čĆ²İöčÑ²� Ê²ăöČö� ëõļļõăÎÕ� şĔİĆ²ķļöİ²Ë²ìö� õÎõč
ă²ĭ²ĴõļÕ�ê²ăļĝİņ�ÑņķÕËÕăļõİʣ��Ł�ŕÕ�ÊŁčŁč�ëõÊõ�ĴĔİŁčĆ²İö�ăõČŘ²�ČņñÕčÑõĴĆÕİõ�ļ²čöŘ²ÊõĆõİ�ŕÕ�ăõČŘ²Ĵ²Ć�ĴõĴļÕČ
ăĔčļİĔĆĆÕİõčõ� ñÕİ� ş²Č²č� ļ²Č� ĔĆ²İ²ă� Î²Ćöķöİ� ÑŁİŁČÑ²� ŕÕ� ŕÕİõČĆõ� ļŁļŁĆČ²Ĵöčö� Ĵ²ìĆ²Ř²ÊõĆõİʣ� SõČŘ²
ČņñÕčÑõĴĆÕİõčõč� ĔĭÕİ²ĴŘĔč� ļÕĴõĴĆÕİõčÑÕ� Ê²ķă²� Êõİ� ÊÕĆõİëõč� ÑŁİŁČŁ� Ñ²ñ²� ŕ²İÑöİʣ� ;ņčĆņă� ²č²Ćõş
İ²ă²ČĆ²İöčÑ²č�ŁşŁč�ŕ²ÑÕĆõ�ĭÕİêĔİČ²čĴ�ÑÕìÕİĆÕčÑõİČÕĴõ� ŕÕ� ĴõĴļÕČ�ăõČŘ²Ĵöčöč� õķĆÕļõČ�ĭ²İ²ČÕļİÕĆÕİõčÑÕč
ĴĔİŁČĆŁÑŁİʣ� �Ł� ķÕăõĆÑÕʞ� õĴļÕčČÕŘÕč� Êõİ� ăõČŘ²Ĵ²Ć� ÑŁİŁČŁč� čÕ� ş²Č²č� ëÕĆõķļõìõ� ŕÕŘ²� ëÕĆõķÕÊõĆÕËÕìõčõ
²čĆ²Ř²ÊõĆõİ�ŕÕ�ÊŁč²�ŘĝčÕĆõă�õŘõĆÕķļõİČÕ�õÎõč�ļ²Ĵ²İöČöčÑ²�ŕÕŘ²�Î²ĆöķČ²ĴöčÑ²�ÑÕìõķõăĆõăĆÕİ�Ř²ĭ²ÊõĆõİʣ
�&ìÕİ�ÊŁ�ļÕĴõĴĆÕİÑÕ�Î²ĆöķČ²ă�õĴļÕİĴÕčõş�²ĆČ²čöş�ëÕİÕăÕč�ÊõİÎĔă�ÕìõļõČ�ĔĆ²Ë²ăļöİʣ�]ņăĆÕÕİ�&čÕİāõ�&ìõļõČõ�ŕÕ
lìİÕļõČõ� ʰ]&&�ʱ� ëÕĆÕčÕăĴÕĆ� ²ă²ÑÕČõă� ÕìõļõČõ� ļ²Č²ČĆ²Ř²č� ăöĴ²� ŕÕ� ŘĔìŁč� ČÕĴĆÕăõ� ëÕĆõķõČ� ĭİĔëİ²Čö
Ĵ²ìĆ²Č²ă� õÎõč� ļ²Ĵ²İĆ²čČöķļöİʣ� SĔčŁĆŁ� ÑÕİĴĆÕİʞ� ëİŁĭ� ²ļĝĆŘÕ� Î²ĆöķČ²Ć²İö� ŕÕ� Î²ĆöķČ²� ŘĝčļÕČĆÕİõčÕ� Č²İŁş
ă²ĆČ²�ŘĔĆŁŘĆ²�õÎÕİõă�ĴŁčŁČŁ�õÎÕİõİʣ��čõŕÕİĴõļÕʞ�ă²ČŁ�ñõşČÕļĆÕİõ�ŕÕ�ÕčÑņĴļİõčõč�ÊÕčşÕİĴõş�Êõİ�Ĕİļ²ăĆöìö�õĆÕ
Ĵ²ìĆ²č²č� ]&&�� ĭİĔëİ²Čö� ÑÕčÕŘõČõ� ²ŘİöË²ʨ� ëņÎ� İÕ²ăļĝİ� ăŁİŁĆŁČĆ²İöč²ʞ� ²ì� ĔļŁİŁČĆ²İöč²� ŕÕ� ëİŁĭ
ĭİĔāÕĆÕİõčÕ�Ř²ĭöĆ²č�şõŘ²İÕļĆÕİ�²İ²ËöĆöìöŘĆ²�İÕñÊÕİĆõă�ŕÕ�ÑÕčÕŘõČĴÕĆ�ĝìİÕčČÕŘõ�ŕŁİëŁĆ²İʣ

ñļļĭĴʝʩʩõčõĴʣõ²Õ²ʣĔİëʩËĔĆĆÕËļõĔčʩ]�V�ĔĆĆÕËļõĔč�ļĔİÕʩʪ|ŁÊĆõËʩɽʀʩɽɾʄʩʀɽɾʄɿʄɽʣĭÑê
&İõķõČ�ļ²İõñõʝ�ɾʀʣɽɾʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣčÕʣ²čĆʣëĔŕʩčËÕʩ
&İõķõČ�ļ²İõñõʝ�ɾʀʣɽɾʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣŁČĆʣÕÑŁʩÕčëõčÕÕİõčëʩËñÕČõË²ĆʩčÕÕļʩ
&İõķõČ�ļ²İõñõʝ�ɾʀʣɽɾʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣËñ²ĆČÕİĴʣĴÕʩÕčʩÑÕĭ²İļČÕčļĴʩËñÕČʩİÕĴÕ²İËñʩÕčÕİëŘČ²ļÕİõ²ĆĴʩčËʩ|²ëÕĴʩ�ñÕ˫ɿɽËñÕČõĴļİŘ˫ɿɽĔê˫ɿɽčŁËĆÕ²İ˫ɿɽŖ²ĴļÕ˫ɿɽÑõĴĭĔĴ²Ćʣ²Ĵĭŗ
&İõķõČ�ļ²İõñõʝ�ɾʂʣɽɾʣɿɽɿɾ
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ČņñÕčÑõĴõčõč� ăÕĴăõč� Êõİ� Ř²İëö� ÑŁŘëŁĴŁ� ĔĆČ²ĆöÑöİʣ�AÕČ� ëÕĆõķļõİČÕ� ñÕČ�ÑÕ� ĔĭÕİ²ĴŘĔč� ÕăõÊõčõč� ÊõĆëõĆÕİõčõ
ĴõčÑõİČÕĆõʞ� ļ²Ĵ²İöČöč�čÕ� ş²Č²č�ŕÕ�č²ĴöĆ� ëÕĆõķļõİõĆČÕĴõ� ëÕİÕăļõìõ� ăĔčŁĴŁčÑ²� õčõĴõŘ²ļõê� ²ĆČ²Ćö� ŕÕ� ĴÕÎõČõčÑÕ
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� �ñÕČõË²Ć� ÕčëõčÕÕİõčë� õĴ� ²� Êİ²čËñ� Ĕê� ÕčëõčÕÕİõčë� ļñ²ļ� ²ĭĭĆõÕĴ� ËñÕČõĴļİŘʞ� Č²ļñÕČ²ļõËĴʞ� ĭñŘĴõËĴʞ
ÊõĔĆĔëŘʞ� ČõËİĔÊõĔĆĔëŘʞ� ÊõĔËñÕČõĴļİŘʞ� ²čÑ� ÕËĔčĔČõËĴ� ļĔ� ļñÕ� ĭİĔËÕĴĴÕĴ� ŖñÕİÕ� İ²Ŗ� Č²ļÕİõ²ĆĴ� Ĕİ
ËñÕČõË²ĆĴ�²İÕ�ļİ²čĴêĔİČÕÑ� õčļĔ�ČĔİÕ�ŁĴÕêŁĆ�²čÑ�ŕ²ĆŁ²ÊĆÕ� êĔİČĴʣ�¥Õ�ăčĔŖ�ļñ²ļ�ËñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİõčë
ĭĆ²ŘĴ� ²č� ²ËļõŕÕ� İĔĆÕ� õč� ñÕ²ļ� ļİ²čĴêÕİʞ� êĆŁõÑ� ÑŘč²ČõËĴʞ� êŁÕĆ� İÕĭİĔËÕĴĴõčëʞ� ñÕ²ŕŘ� Ŗ²ļÕİ� ĭİĔÑŁËļõĔčʞ
İÕêõčõčë�Ĕê�Łİ²čõŁČ�ĔİÕĴʞ�²čÑ�čŁËĆÕ²İ�ÕčÕİëŘ�ĭİĔÑŁËļõĔčʣ�Eê�ŘĔŁ�Ŗ²čļ�ļĔ�õČĭİĔŕÕ�ŘĔŁİĴÕĆê�õč�ļñÕ�êõÕĆÑ
Ĕê�čŁËĆÕ²İ�ÕčÕİëŘ�²čÑ�²İÕ�ĆĔĔăõčë�êĔİ�ļñÕ�²čĴŖÕİ�ļĔ�ļñÕ�įŁÕĴļõĔč�Ĕê�ŖñÕļñÕİ�ËñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİĴ�ŖĔİă
õč�čŁËĆÕ²İ�ĭĔŖÕİ�ĭĆ²čļĴʞ�ļñõĴ�²İļõËĆÕ�õĴ�āŁĴļ�êĔİ�ŘĔŁʣ

� :õİĴļ�Ĕê� ²ĆĆʞ�Ŗñ²ļ� õĴ�čŁËĆÕ²İ�ÕčÕİëŘʤ�¥Õ�Ë²č�ëõŕÕ�²�ÊİõÕê� ²čĴŖÕİ�²Ĵ� êĔĆĆĔŖĴʝ�]ŁËĆÕ²İ�ÕčÕİëŘ� õĴ� ²� ļŘĭÕ�Ĕê
ÕčÕİëŘ�ĔÊļ²õčÕÑ�êİĔČ�ļñÕ�čŁËĆÕŁĴ�Ĕê�ļñÕ�²ļĔČʞ�²čÑ�õļ�õĴ�²õČÕÑ�ļĔ�õčËİÕ²ĴÕ�čŁËĆÕ²İ�ÕčÕİëŘ�ĭİĔÑŁËļõĔč�ÊŘ
õčËİÕ²ĴõčëĆŘ� ĭĔĭŁĆ²İõşõčë� ļñÕ� ĭĔŖÕİ� ĭĆ²čļĴ� ŖñÕİÕ� čŁËĆÕ²İ� ÕčÕİëŘ� õĴ� ĭİĔÑŁËÕÑʣ� :Ĕİ� ļñõĴ� İÕ²ĴĔčʞ� õļ� õĴ
ÑÕĴõİÕÑ� ļĔ� ļİ²õč� ÕčëõčÕÕİĴ� Ŗõļñ� ŁčÑÕİëİ²ÑŁ²ļÕ� ²čÑ� ëİ²ÑŁ²ļÕ� ÕÑŁË²ļõĔč� ļĔ� ŖĔİă� õč� ²ĆĆ� Ĵļ²ëÕĴ� êİĔČ� ļñÕ
ÕĴļ²ÊĆõĴñČÕčļ�ļĔ�ļñÕ�ÑÕŕÕĆĔĭČÕčļ�Ĕê�ļñÕĴÕ�ĭĆ²čļĴʣ�
��ļ�ČĔĴļ�ŁčõŕÕİĴõļõÕĴʞ� ļñÕ�ĭİÕİÕįŁõĴõļÕ� êĔİ�²�Č²ĴļÕİʧĴ�ÑÕëİÕÕ� õč�čŁËĆÕ²İ�ÕčëõčÕÕİõčë� õĴ�²č�ŁčÑÕİëİ²ÑŁ²ļÕ
ÑÕëİÕÕ� õč�ËñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİõčëʣ�&ŕÕč� ļñĔŁëñ� ļñÕİÕ�²İÕ�Č²čŘ�ËĔČČĔč�ĭĔõčļĴ�ÊÕļŖÕÕč� ļñÕ� ļŖĔʞ�ŖÕ�Ë²č
Ĵ²Ř� ļñ²ļ� ļñõĴ� ĴõČõĆ²İõļŘ� õĴ� ļĔ� ²� ËÕİļ²õč� ÕŗļÕčļʣ�¥ñõĆÕ� čŁËĆÕ²İ� ĭĔŖÕİ� ĭĆ²čļĴ� ÑÕ²Ć� Ŗõļñ� čŁËĆÕ²İ� İÕ²ËļõĔčĴʞ
ËñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİĴ�ĴļŁÑŘ�ËñÕČõË²Ć�İÕ²ËļõĔč�ăõčÕļõËĴ�ļĔ�²ĭĭĆŘ�ļñÕČ�ļĔ�õčÑŁĴļİõ²Ć�ĴË²ĆÕĴʣ��ñŁĴʞ�õļ�õĴ�Õ²ĴõÕİ
êĔİ�ļñÕČ�ļĔ�ĆÕ²İč�²čÑ�²ĭĭĆŘ�čŁËĆÕ²İ�İÕ²ËļõĔčĴʣ�AĔŖÕŕÕİʞ�²�ËñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİ�õĴ�čĔļ�²Ĵ�ăčĔŖĆÕÑëÕ²ÊĆÕ�Ĕİ
įŁ²ĆõêõÕÑ�²Ĵ�²�čŁËĆÕ²İ�ÕčëõčÕÕİ�ļĔ�ŖĔİă�õč�čŁËĆÕ²İ�ĭĔŖÕİ�ĭĆ²čļĴʞ�ÊŁļ� õļ� õĴ�ËĔčĴõÑÕİÕÑ�ļñ²ļ�ļñÕŘ�²İÕ�ČĔİÕ
ăčĔŖĆÕÑëÕ²ÊĆÕ�²čÑ�įŁ²ĆõêõÕÑ�ļñ²č�ĔļñÕİ�ÑÕëİÕÕ�ñĔĆÑÕİĴʣ�¥Õ�Ë²č�Õŗ²ČõčÕ�ļñÕ�İĔĆÕ�Ĕê�ËñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİĴ
õč� ļñÕ� ĭİĔÑŁËļõĔč� Ĕê� ÕčÕİëŘ� ²čÑ� ²ĆĆ� ļñÕĴÕ� ĭĆ²čļĴ� ļñ²ļ� ²İÕ� ²õČÕÑ� ļĔ� ÊÕ� õčËİÕ²ĴÕÑ� ŁčÑÕİ� ļñİÕÕ� ļõļĆÕĴʝ
"ÕŗÕĈĖįĎÕďľʏ�"ÕĶ÷ìďʏ�²ďÑ�cįÕĲ²ľ÷Ėďʕ
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���ĔčĴõÑÕİõčë�ĭ²Ĵļ�ČõĴļ²ăÕĴʞ�čŁËĆÕ²İ�ÕčÕİëŘ�ñ²Ĵ�Ë²ŁĴÕÑ�²�ĆĔļ�Ĕê�Ñ²Č²ëÕ�²čÑ�ÕŕÕč�ĆĔĴĴ�Ĕê�ĆõŕÕĴʣ��ñÕİÕêĔİÕʞ
ĭİĔÑŁËļõĔč�ê²ËõĆõļõÕĴ�ĴñĔŁĆÑ�ÊÕ�ÑÕŕÕĆĔĭÕÑ�ŖõļñĔŁļ�õëčĔİõčë�ÕİİĔİĴʣ�cļñÕİŖõĴÕʞ�ļñÕ�ê²ËõĆõļõÕĴ�Ë²č�ëĔ�Łĭ�ļĔ
ļñÕ� ËĆĔĴŁİÕʞ� ²čÑ� ļñÕ� ËĔĴļ� Ĕê� ËĆĔĴõčë� ²� ĴõčëĆÕ� ʂɽɽ�\¥� Łčõļʞ� êĔİ� Õŗ²ČĭĆÕʞ� ĔčÕ� Ĕê� ļñÕ� |õËăÕİõčë� ŁčõļĴʞ� õĴ
ˇɾʂɽʞɽɽɽ�ĭÕİ�Ñ²Řʣ�cÊŕõĔŁĴĆŘʞ�ļñÕĴÕ�ËĆĔĴŁİÕĴ�²İÕ�įŁõļÕ�ËĔĴļĆŘʣ��ñÕ�ĔčĆŘ�Ŗ²Ř�ļĔ�²ŕĔõÑ�ļñÕĴÕ�ËĔĴļĆŘ�ĭÕč²ĆļõÕĴ
õĴ� ļñ²ļ� ËñÕČõË²Ć�ĭİĔÊĆÕČĴ� ĴñĔŁĆÑ�čĔļ�ÊÕ� õëčĔİÕÑʞ� ĴŘĴļÕČĴ� ĴñĔŁĆÑ�ÊÕ�ËĔčļİĔĆĆÕÑ�²čÑ�ÑÕŕÕĆĔĭÕÑ� ļĔ�Č²ăÕ
ļñÕČ�ČĔİÕ�ļĔĆÕİ²čļʣ�¥ñõĆÕ�ÑĔõčë�²ĆĆ� ļñõĴʞ�ËñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİĴ�ñ²ŕÕ�²�ŕõļ²Ć� İĔĆÕ� õč� ļñÕĴÕ�ĴŘĴļÕČ�ËĔčļİĔĆĴʣ
�ñÕ� ÑÕŕÕĆĔĭČÕčļʞ� ÑÕĴõëčʞ� ²čÑ� ëÕčÕİ²ļõĔč� Ĕê� Ê²ĴõË� Ñ²ļ²� ²čÑ� ĔĭÕİ²ļõĔč� Ëñ²õčĴ� ²İÕ� ŁčÑÕİ� ļñÕ� ËĔčļİĔĆ� Ĕê
ËñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİĴʣ��Ĕ�ëõŕÕ�²č�Õŗ²ČĭĆÕʞ�ļñÕ�ÊõëëÕĴļ�²čÑ�êŁčÑ²ČÕčļ²Ć�ĭİĔÊĆÕČ�õč�Ŗ²ļÕİʴËĔĔĆÕÑ�İÕ²ËļĔİĴ
õĴ�²ËļõŕõļŘ�ļİ²čĴĭĔİļʣ�Eļ�õĴ�ĔčÕ�Ĕê�ļñÕ�İĔĆÕĴ�Ĕê�ËñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİĴ�ļĔ�ĭİÕŕÕčļ�Ĕİ�ČõčõČõşÕ�ÊŁĆă�ÊŘ�ËñÕČõË²Ć
ËĔčļİĔĆ� ĴŘĴļÕČĴ� ²čÑ� ļĔ� ĭİĔÑŁËÕ� ļñÕ� čÕËÕĴĴ²İŘ� ļİÕ²ļČÕčļ�ČÕļñĔÑĴ� ļĔ� ÕĆõČõč²ļÕ� ļñõĴ� ²ËļõŕõļŘʣ� �ĆļñĔŁëñ
ļñÕİÕ�²İÕ�Č²čŘ�İÕ²ËļĔİĴ�ŖñĔĴÕ�ļÕËñčõË²Ć� êÕ²ĴõÊõĆõļŘ�ñ²Ĵ�²ĆİÕ²ÑŘ�ÊÕÕč�ÑÕļÕİČõčÕÑʞ�ĴŁÊāÕËļĴ�ĴŁËñ�²Ĵ� êÕÕÑ
Č²ļÕİõ²ĆĴʞ�ËĔĔĆ²čļ�ñ²čÑĆõčëʞ�²čÑ�ĔĭļõČõşõčë�ĭŁİõêõË²ļõĔč�ĴŘĴļÕČĴ�²İÕ�õĴĴŁÕĴ�ļñ²ļ�ËñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİĴ�čÕÕÑ
ļĔ�ÑÕŕÕĆĔĭʣ
� �� ëĔĔÑ� ËĔČČŁčõË²ļõĔč� ļÕËñčõįŁÕ� õĴ� ļñÕ� ČĔĴļ� ñÕĆĭêŁĆ� ²ĴĴõĴļ²čļ� Ĕê� ËñÕČõË²Ć� ÕčëõčÕÕİĴ� ļĔ� ÑÕŕÕĆĔĭ
ĭİĔËÕĴĴÕĴ�²čÑ�ê²ËõĆõļõÕĴʣ��ñõĴ�õĴ�²�ÑÕļ²õĆ�ļñ²ļ�ËñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİĴ�Ë²č�Õ²ĴõĆŘ�ĔŕÕİĆĔĔăʞ�ÊŁļ�õļ�õĴ�čĔļ�ÕčĔŁëñ
êĔİ� ËñÕČõË²Ć� ÕčëõčÕÕİĴ� ļĔ� ŖİõļÕ� İÕĭĔİļĴ� ²čÑ� Ñİ²Ŗ� ËĔčËĆŁĴõĔčĴʣ� �ñÕŘ� ĴñĔŁĆÑ� ²ĆĴĔ� ÊÕ� ²ÊĆÕ� ļĔ� ĭÕİĴŁ²ÑÕ
ĔļñÕİ�ĭÕĔĭĆÕ�õê�õļʧĴ�ËĔčËĆŁÑÕÑ�ļñ²ļ�ļñÕ�ÑÕĴõëč�õĴ�õčĴŁêêõËõÕčļʣ
��

���"&�E;]
� � �ñÕ� ÑÕĴõëčĴ� Ĕê� Ć²İëÕ� ĭĔŖÕİ� ĭĆ²čļĴ� ĴŁËñ� ²Ĵ� čŁËĆÕ²İ� ĭĔŖÕİ� ĭĆ²čļĴ� ²İÕ� ²� Č²āĔİ� Ëñ²ĆĆÕčëÕʣ� �ñÕ� ÑÕĴõëč
ÕčëõčÕÕİ� ČŁĴļ� ñ²ŕÕ� ²� ăÕÕč� ĴÕčĴÕ� Ĕê� āŁÑëČÕčļʞ� ñÕʩĴñÕ� ČŁĴļ� ÑõëÕĴļ� ļñÕ� ăčĔŖĆÕÑëÕ� Ĕê� ÊĔļñ� ļñÕ
ÑÕŕÕĆĔĭČÕčļ� ²čÑ�ĔĭÕİ²ļõĔčĴ� ļÕ²Čʞ� ļ²ăÕ� õčõļõ²ļõŕÕ� ²Ĵ� ļĔ�ŖñÕč�²čÑ�ñĔŖ� ļñÕ�ÑÕĴõëč� ĴñĔŁĆÑ�ÊÕ�ÑÕŕÕĆĔĭÕÑʞ
²čÑ�õčËĆŁÑÕ�İÕĆõ²ÊõĆõļŘ�õč�ñõĴʩñÕİ�ĴŘĴļÕČ�ļĔ�ÕčĴŁİÕ�²ÑÕįŁ²ļÕ�ËñÕČõË²Ć�ËĔčļİĔĆ�õč�ñõĴʩñÕİ�ĴÕĆÕËļõĔčʣ

��c|&���Ec]
� ��ñÕČõË²Ć� ÕčëõčÕÕİĴ� ²İÕ�ÕČĭĆĔŘÕÑ�ČĔİÕ� õč� ļñÕ�ĔĭÕİ²ļõĔč�ĭ²İļ�Ĕê�čŁËĆÕ²İ�ĭĔŖÕİ�ĭĆ²čļĴ� ļñ²čăĴ� ļĔ� ļñÕõİ
ŖõÑÕ� õčêİ²ĴļİŁËļŁİÕ� ÊÕË²ŁĴÕ� ËñÕČõË²Ć� ËĔčļİĔĆ� ČĔĴļĆŘ� ê²ĆĆĴ� õčļĔ� ļñõĴ� Ë²ļÕëĔİŘʣ� �ñÕ� Ë²ĭ²ËõļŘ� ê²ËļĔİ� ŖõĆĆ
ÑÕËİÕ²ĴÕ� ²Ĵ� ñõëñ� ĔŗŘëÕč� ËĔčËÕčļİ²ļõĔčĴ� Ĕİ� ñõëñ� ĴĆŁÑëÕ� ĆÕŕÕĆĴ� ŖõĆĆ� Č²ăÕ� Č²õčļÕč²čËÕ� õčËİÕ²ĴõčëĆŘ
ÑõêêõËŁĆļ�õč�İ²Ñõ²ļõĔč�²İÕ²Ĵʣ��ñÕČõË²Ć�ÕčëõčÕÕİĴ�Ë²č�İÕËĔëčõşÕ�ļñÕĴÕ�Ŗõļñ�ĔļñÕİ�ĭİĔÊĆÕČĴ�ļĔĔ�²čÑ�ÕčĴŁİÕ
ļñ²ļ� ËñÕČõË²Ć� ĴŘĴļÕČ� ËĔčļİĔĆĴ� ²İÕ� ăÕĭļ� êŁĆĆŘ� ĔĭÕİ²ļõĔč²Ć� ²čÑ� ÕêêõËõÕčļ� ²ļ� ²ĆĆ� ļõČÕĴʣ� �ñÕČõË²Ć� ÕčëõčÕÕİĴ
ñ²ŕÕ� ²čĔļñÕİ� ĭİĔČõčÕčļ� ĴõļŁ²ļõĔč� õč� ĔĭÕİ²ļõčë� ê²ËõĆõļõÕĴʣ� �ñÕŘ� ²İÕ� İÕĴĭĔčĴõÊĆÕ� êĔİ� ļñÕ� Ñ²õĆŘ� ²č²ĆŘĴõĴ
êõëŁİÕĴʞ� ļñÕ� ĆĔčëʴļÕİČ�ĭÕİêĔİČ²čËÕ�Õŕ²ĆŁ²ļõĔčʞ� ²čÑ� ļñÕ�ĔĭÕİ²ļõčë�ĭ²İ²ČÕļÕİĴ�Ĕê� ļñÕ� ĴŘĴļÕČ�ËñÕČõĴļİŘʣ
AÕčËÕʞ�ļñÕŘ�Ë²č�ŁčÑÕİĴļ²čÑ�ŖñÕč�²č�ŁčÑÕĴõİ²ÊĆÕ�ËñÕČõË²Ć�Ĵļ²ļÕ�ŖõĆĆ�Ĕİ�Č²Ř�ÑÕŕÕĆĔĭ�²čÑ�Č²ăÕ�Ëñ²čëÕĴ
õč�õļĴ�ÑÕĴõëč�Ĕİ�ĔĭÕİ²ļõĔč�êĔİ�õČĭİĔŕÕČÕčļʣ
� Eê� ŘĔŁ�Ŗ²čļ� ļĔ�ŖĔİă� õč� ļñÕĴÕ� ê²ËõĆõļõÕĴʞ� ļñÕİÕ�ŖõĆĆ� ÊÕ�Č²čŘ� ļİ²õčõčëĴ� ŘĔŁ�čÕÕÑ� ļĔ� ļ²ăÕʣ�]ŁËĆÕ²İ� &čÕİëŘ
&ÑŁË²ļõĔč� ²čÑ� �İ²õčõčë� ʰ]&&�ʱ� õĴ� ÑÕĴõëčÕÑ� ļĔ� ĭİĔŕõÑÕ� ²� ĴñĔİļʞ� õčļÕčĴõŕÕ� ĭİĔêÕĴĴõĔč²Ć� ÑÕŕÕĆĔĭČÕčļ
ĭİĔëİ²Č�ļñ²ļ�ËĔČĭĆÕČÕčļĴ�ļİ²ÑõļõĔč²Ć�²Ë²ÑÕČõË�ļİ²õčõčëʣ� Eļ� õčËĆŁÑÕĴ�ËĔčļÕčļ�ÑÕĆõŕÕİŘ�ļñİĔŁëñ�ļñÕČ²ļõË
ĆÕËļŁİÕĴʞ� ëİĔŁĭ� ŖĔİăĴñĔĭĴʞ� ²čÑ� ÕŗĭĔĴŁİÕ� ļĔ� ĴļŁÑŘ� ČÕļñĔÑĴʣ� �ñÕ� ]&&�� ĭİĔëİ²Č� ÕŗĭÕİõÕčËÕ� ²ĆĴĔ
ÕČĭñ²ĴõşÕĴ� ëŁõÑ²čËÕ� ²čÑ� ÕŗĭÕİõÕčļõ²Ć� ĆÕ²İčõčë� ļñİĔŁëñ� ŕõĴõļĴ� ļĔ� ĭĔŖÕİ� İÕ²ËļĔİ� õčĴļ²ĆĆ²ļõĔčĴʞ� čÕļŖĔİă
ĴÕĴĴõĔčĴʞ� ²čÑ� ëİĔŁĭ� ĭİĔāÕËļĴʣ� ]&&�� ĭİĔëİ²Č� ÕĆÕČÕčļĴ� ²İÕ� ĭİĔŕõÑÕÑ� ļñİĔŁëñ� ²� ŁčõįŁÕ� ĭ²İļčÕİĴñõĭ� Ĕê
ŁčõŕÕİĴõļŘʞ�ŁļõĆõļõÕĴʞ�²čÑ�õčÑŁĴļİŘʣ

ñļļĭĴʝʩʩõčõĴʣõ²Õ²ʣĔİëʩËĔĆĆÕËļõĔčʩ]�V�ĔĆĆÕËļõĔč�ļĔİÕʩʪ|ŁÊĆõËʩɽʀʩɽɾʄʩʀɽɾʄɿʄɽʣĭÑê�
�ËËÕĴĴÕÑ�Ĕčʝ�ɾʆʣɽɾʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣčÕʣ²čĆʣëĔŕʩčËÕʩ�
�ËËÕĴĴÕÑ�Ĕčʝ�ɾʆʣɽɾʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣŁČĆʣÕÑŁʩÕčëõčÕÕİõčëʩËñÕČõË²ĆʩčÕÕļʩ�
�ËËÕĴĴÕÑ�Ĕčʝ�ɾʆʣɽɾʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣËñ²ĆČÕİĴʣĴÕʩÕčʩÑÕĭ²İļČÕčļĴʩËñÕČʩİÕĴÕ²İËñʩÕčÕİëŘČ²ļÕİõ²ĆĴʩčËʩ|²ëÕĴʩ�ñÕ˫ɿɽËñÕČõĴļİŘ˫ɿɽĔê˫ɿɽčŁËĆÕ²İ˫ɿɽŖ²ĴļÕ˫ɿɽÑõĴĭĔĴ²Ćʣ²Ĵĭŗ��
�ËËÕĴĴÕÑ�Ĕčʝ�ɾʆʣɽɾʣɿɽɿɾ
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� �õĆõČ� ²Ñ²ČĆ²İöʞ� õčĴ²čĆöìöč� õŘõĆõìõ� õÎõč� ñÕİ� ëÕÎÕč� ëņč� Ñ²ñ²� ÎĔă� Î²ĆöķöŘĔİ� ŕÕ� ñÕİ� ņĆăÕ� ăÕčÑõ� ñ²Ćăöčöč
Ĵ²ìĆöìöčÑ²č� ĴĔİŁČĆŁʣ�AÕĭõČõş� ëņčĆņă� ñ²Ř²ļöČöş²� Ĵ²ìĆöăĆö� Êõİ� ķÕăõĆÑÕ� ÑÕŕ²Č�ÕļČÕă� õĴļõŘĔİŁşʣ� �ņİăõŘÕʿčõč
Ř²ăöč� ş²Č²čÑ²� ²ËõĆ� ÑŁİŁČ� õşčõ� ŕÕİÑõìõ� ʼ�ĔİĔč²¤²Ëʽ� õĆÕ� ĴĝşĆÕİõČõşÕ� Ê²ķĆ²Ř²ĆöČʣ� �ĔİĔč²¤²Ëʞ� ņčĆņ� �õčĆõ
ÊõŘĔê²İČ²Ĵĝļõă� ķõİăÕļõ� �õčĔŕ²Ë� ļ²İ²êöčÑ²č� ņİÕļõĆÕč� �ĔŕõÑʴɾʆ� õĆÕ� õč²ăļõŕÕ� ÕÑõĆČõķ� Êõİ� ²ķöÑöİʣ� �Ł� ²ķöʞ� Õč
ŁŘëŁč� êõŘ²ļĆö� ŕÕ� ļ²ķöčČ²Ĵö� Õč� ăĔĆ²Ř� ĔĆ²č� ²ķöĆ²İÑ²č� ÊõİõÑõİʣ� �Ł� ²ķö� õÎõč� ļņČ� ê²ş� ÑÕčÕČÕĆÕİõ� ˫ʄʅʧĆõă� Êõİ
ÕļăõĆõĆõă�Ĕİ²čö� õĆÕ� ļ²Č²ČĆ²čČöķļöİʣ��ŁčŁčĆ²�ÊõİĆõăļÕʞ�Ñ²ñ²� ê²şĆ²�²İ²ķļöİČ²� õĆÕ��İÕşõĆŘ²��Łļ²čļ²č�&čĴļõļņĴņʞ
ÊŁ�Ĕİ²čĆ²İöč�Ř²ĆčöşË²�ñ²êõê� õĆÕ� ķõÑÑÕļĆõ��c¤E"ʴɾʆ�ŕ²ă²Ć²İö�ĔĆ²č�ëĝčņĆĆņĆÕİõ� õÎÕİÑõìõčõ�ăÕķêÕļļõʣ�"²ñ²�ĴĔčİ²
ëÕčÕĆ� ÕļăõčĆõă� Ĕİ²čö� ˫ʂɽʞʀʅ� ĔĆ²İ²ă� ÊŁĆŁčÑŁʣ� �ĴļÕĆõă� ÊŁ� Ĕİ²č� �ņİăõŘÕ� ŕÕ� &čÑĔčÕşŘ²ʧčöč� ĴĔčŁÎĆ²İöŘĆ²
ÎÕĆõķČÕăļÕʣ� �ņİăõŘÕʞ� ÊŁ� ²ķöčöč� ÕļăõčĆõă� Ĕİ²čöčöč�˫ʆɾʞɿʂ� ĔĆÑŁìŁčŁ� ²ÎöăĆ²İăÕč� &čÑĔčÕşŘ²� Êõİ� ĴņİÕ� ĴĔčİ²ʞ
ÑÕčÕČÕÑÕăõ� ɾʣʃɽɽ� ă²ļöĆöČËöčöč� ŕÕİõĆÕİõčÕ� Ñ²Ř²č²İ²ă� ÕļăõčĆõă� Ĕİ²čöčöč�˫ʃʂʞʀ� ĔĆÑŁìŁčŁ� ²ÎöăĆ²Ñöʣ� ʂ� �ŁÊ²ļ
ɿɽɿɾ� õļõÊ²İõŘĆÕ� �ņİăõŘÕʧÑÕ� Ř²ăĆ²ķöă� ɿʞʂ� ČõĆŘĔč� ăõķõŘÕ� �ĔİĔč²¤²Ë� ²ķöĴö� Ř²ĭöĆÑöʣ� �Ł� ²ķöʞ� �õčʞ� �İÕşõĆŘ²� ŕÕ
&čÑĔčÕşŘ²�Ñ²ñõĆ�²čË²ă�ÊŁčĆ²İĆ²�ĴöčöİĆö�ĔĆČ²Č²ă�ņşÕİÕ�ÊõİÎĔă�ņĆăÕÑÕ�ĭ²čÑÕČõŘĆÕ�ČņË²ÑÕĆÕčõč�Êõİ�ĭ²İÎ²Ĵö
ĔĆČ²Ř²� ÑÕŕ²Č� ÕÑõŘĔİʣ� "²ñ²� ê²şĆ²� ņĆăÕʞ� ĝčņČņşÑÕăõ� ëņčĆÕİÑÕ� ČõĆŘĔčĆ²İË²� ÑĔşÑ²� �õčĔŕ²Ë� ²ķöĴöčöč
ŁĆ²ķČ²Ĵöčö�ÊÕăĆõŘĔİʣ�"ņčŘ²čöč�ÊõİÎĔă�ŘÕİõčÑÕ�ñ²Ć²�²čĆ²ķČ²Ć²İ�Ř²ĭöĆöŘĔİʣ

� "ÕİëõČõşõč� ÊõİõčËõ� Ĵ²ŘöĴöčÑ²� �õĔ]ļÕËñ� ŕÕ� |êõşÕİʿöč� �]�ɾʃɿ� ²ķöĴöčö� ëÕĆõķļõİČÕă� õÎõč� Ř²ĭļöăĆ²İö� Ĕİļ²ă
Î²ĆöķČ²Ñ²č�Ê²ñĴÕļČõķļõăʣ��ņļņč�ÑÕčÕČÕ� ê²şĆ²İö�ÊõļļõìõčÑÕ�ÕĆÑÕ�ÕÑõĆÕč�ĴĔčŁÎ�ñ²ŘİÕļ�ŕÕİõËõŘÑõʣ� �Ł� ²ķö� ʃʂ
Ř²ķöč�ņĴļņčÑÕ� õčĴ²čĆ²İ�Ñ²ñõĆ� ĔĆČ²ă�ņşÕİÕ�˫ʆʂ�ÕļăõčĆõă� Ĕİ²čö� ëĝĴļÕİÑõʣ� �ķö���"ʞ��ŕİŁĭ²��õİĆõìõʞ� JčëõĆļÕİÕʞ
Q²ĭĔčŘ²ʞ� S²č²Ñ²ʞ� |ÕİŁʞ� �õčë²ĭŁİ� ŕÕ�\ÕăĴõă²ʧÑ²č� ʀ�ČõĆŘ²İ� ÑĔĆ²İö� ²ķ²č� Ĵ²ļöč� ²ĆČ²� ĴĝşĆÕķČÕĆÕİõŘĆÕ� ĆõĴ²čĴ
²ĆÑöʣ�|êõşÕİʞ�ɿɽɿɽ�ŘöĆö�ĴĔčŁč²�ă²Ñ²İ�ʂɽ�ČõĆŘĔč�ÑĔş�²ķöčöč�ÑņčŘ²�Î²ĭöčÑ²�ČÕŕËŁļ�ĔĆ²Ë²ìöčö�ÊÕĆõİļļõ�ŕÕ�ñÕČ
²ËõĆ� ñÕČ� ÑÕ� ÑņşÕčĆõ� ăŁĆĆ²čöČ� õÎõč� ŘÕļăõĆÕčÑõİõĆÑõʣ� �ĔİĔč²¤²Ëʧļ²č� ê²İăĆö� ĔĆ²İ²ă� ÊŁ� ²ķöčöč� Ñ²ñ²� Ñņķņă
ĴöË²ăĆöăĆ²İÑ²� ÑÕĭĔĆ²čČ²Ĵö� ëÕİÕăõŘĔİ� ŕÕ� ÊŁ� Ñ²� č²ăĆõŘÕŘõ� Ñ²ñ²� Č²ĆõŘÕļĆõ� ñ²ĆÕ� ëÕļõİõŘĔİʣ� ʦ�Ĕşõč²ČÕİ²čʦ
ĔĆ²İ²ă�Ñ²�²ÑĆ²čÑöİöĆ²č�ÊŁ�²ķöʞ��c¤E"�ʵ�ɾʆʧ²�ă²İķö�ëÕĆõķļõİõĆÕč�ŕÕ�ŁŘëŁĆ²č²č�õăõ��]��²ķöĴöčÑ²č�ÊõİõÑõİʣ��ķö�Êõİ
Ĵņİņ� êĔč� ²ĆÑö� ŕÕ� �õİĆÕķõă� Sİ²ĆĆöă� ÊŁ� ²ķöčöč� ÑĔşĆ²İöčö� ²Ć²č� õĆă� ņĆăÕ� ĔĆÑŁʣ� �õĔ]ļÕËñʞ� ²ķöĆ²İöč� �ĆČ²čŘ²� ŕÕ
�ņİăõŘÕʧÑÕ�Ñ²ìöļöČöčö�Ñ²�ņĴļĆÕčÕËÕìõčõ�ÊÕĆõİļļõʣ

�\ĔÑÕİč²� �ĔŕõÑʴɾʆ� ²ķöĴöʞ� ĴĔč� ÑÕčÕČÕ� ĴĔčŁËŁčŁ� ˫ʆʁʧĆņă� Êõİ� ÕļăõčĆõă� Ĕİ²čö� ĔĆÑŁìŁčŁ� ²ÎöăĆ²Ñöʣ� �ķöʞ� ²Řčö
ş²Č²čÑ²�ʦČ�]�ʴɾɿʄʀʦ�ĔĆ²İ²ă�Ñ²�ÊõĆõčõİ�ŕÕ���"ʧÑÕ�ÊŁĆŁč²č�ņÎ�ÊņŘņă�ăŁİŁĆŁķ�ļ²İ²êöčÑ²č�ëÕĆõķļõİõĆČÕăļÕÑõİʣ
�Ł� ăŁİŁĆŁķĆ²İʨ� �ČÕİõă²� �õİĆÕķõă� "ÕŕĆÕļĆÕİõ� �ĆŁĴ²Ć� �ĆÕİāõ� ŕÕ� �ŁĆ²ķöËö� A²Ĵļ²ĆöăĆ²İ� &čĴļõļņĴņʞ� �õŘĔČÕÑõă²Ć
;ÕĆõķČõķ��İ²ķļöİČ²�ŕÕ�;ÕĆõķļõİČÕ�SŁİŁČŁ�ŕÕ�\ĔÑÕİč²ʧčöč�ăÕčÑõĴõ�ĔĆ²İ²ă� ĆõĴļÕĆÕčÕÊõĆõİʣ��]�ɾʃɿ�²ķöĴö�ëõÊõʞ
ŁĆļİ²�ĴĔìŁă�ÑĔčÑŁİŁËŁĆ²İÑ²�Ĵ²ăĆ²čČ²ĆöÑöİʣ�S²č²Ñ²ʞ�����ŕÕ� JčëõĆļÕİÕ� õĆÕ�²ËõĆ�ÑŁİŁČ�ăŁĆĆ²čöČöčö�Ĕč²ŘĆ²Ř²č
õĆă�ņĆăÕ�ĔĆÑŁʣ��ŘİöË²ʞ�\ĔÑÕİč²ʿčöč�ăĆõčõă�ÑÕčÕŘĆÕİÑÕ�ÊÕŘ²ş�ĔĆČ²Ř²č�õčĴ²čĆ²İö�õķÕ�²ĆČ²Ñöìö�õÎõč�ÕĆÕķļõİõĆÕİĆÕ
ă²İķö�ă²İķöŘ²�ă²ĆÑöìöčö�Ñ²�ÊÕĆõİļÕĆõČ�ŕÕ�ŘĔİŁČŁ�ĴõşĆÕİÕ�Êöİ²ă²ĆöČʣ

,�F'6Ň�c0��Ň
§Õčõ�ëÕĆõķļõİõĆÕč��ĔŕõÑʴɾʆ�²ķöĆ²İöčöč�²İă²ĴöčÑ²ăõ�ëÕİÎÕă�čÕʤ�
�ķöĆ²İ�ñ²ăăöčÑ²�ĴņİÕăĆõ�²Řčö�ñ²ÊÕİĆÕİõ�ÑŁŘČ²ăļ²č�ĴöăöĆČ²Ñöčöş�Čöʤ�
�Řčö�ş²Č²čÑ²�ñ²čëõ�²ķöŘ²�ëņŕÕčÕËÕìõčõş�ăĔčŁĴŁčÑ²�ļÕİÕÑÑņļ
ÕļČõŘĔİ�ČŁĴŁčŁşʤ�
���§�®E"������]"��A�VSE]�S�VV�]E\E]����ES�cV�]���\
:��SVE���E����V&�J]J�VJ��&V&§&�&<J®ʣ
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��"²ñ²�ŁËŁş�ŕÕ�ÑÕĭĔĆ²čČ²Ĵö�Ñ²ñ²�ăĔĆ²Ř�ĔĆ²č�²ĆļÕİč²ļõê��ʼcŗêĔİÑ�ʳ��Ĵļİ²®ÕčÕË²��c¤E"ʴɾʆʽ�²ķöĴöÑöİʣ�cŗêĔİÑ
�čõŕÕİĴõļÕĴõʿčÑÕ� ņİÕļõĆÕč� ÊŁ� ²ķöčöč� ÕļăõčĆõă� Ĕİ²čö� ˫ʆɽʿÑöİʣ� �ķö� ²Řčö� ş²Č²čÑ²� ķÕČĭ²čşÕĆÕİÑÕ
ăĔčļ²Čõč²ĴŘĔč²�čÕÑÕč�ĔĆ²č�ŕÕ�����ʴ�Ĕ¤ʴɿ�ÕčêÕăĴõŘĔčŁčŁč�Ê²ķ²ă�ĭİĔļÕõčõčõč�ă²ĆöļĴ²Ć�Č²ļÕİŘ²Ćõčõ�õÎÕİÕč
ļõĭõă� Êõİ� ĴĔìŁă� ÕčêÕăĴõŘĔčŁč� ʰ²ÑÕčĔŕõİņĴʱ� ş²ŘöêĆ²ļöĆČöķ� Êõİ� êĔİČŁč²� Ê²ìĆöʞ� İÕĭĆõă²ĴŘĔčÑ²č� ŘĔăĴŁč� Êõİ
ķÕČĭ²čşÕ�ŕõİ²Ć�ŕÕăļĝİņ�ăŁĆĆ²č²č� ʦ�®"ɾɿɿɿʦ�ĔĆ²İ²ă�Ñ²�ÊõĆõčõİʣ��²ìöķöăĆ²Č²Ñ²č�ĴĔčİ²ʞ�ŘņşÕŘ�Ê²ķ²ă�ĭİĔļÕõčõ
ņİÕļõĆõİ� ŕÕ� Ê²ìöķöăĆöă� ĴõĴļÕČõčõ� Ñ²ñ²� ĴĔčİ²� ŕņËŁÑ²� ÊŁĆ²ķČ²� ĔĆ²ĴöĆöìöč²� ă²İķö� ����ʴ�Ĕ¤ʴɿ� ŕõİņĴņčÕ
Ĵ²ĆÑöİČ²Ř²� ñ²şöİĆ²İʣ� ʁ� cË²ă� ɿɽɿɾʧÑÕ� õĆă� ²ķö� JčëõĆļÕİÕʧÑÕ� Ř²ĭöĆÑöʣ� �ķöčöč� Ĵ²ăĆ²čČ²Ĵö� õÎõč� ŁĆļİ²� ĴĔìŁă
ÑĔčÑŁİŁËŁĆ²İ²�ëÕİÕă�ŘĔăļŁİʣ��ĭÕĴõêõă�ĔĆ²İ²ă�ÊŁ�²ķöʞ���ŕİŁĭ²� JĆ²Î��ā²čĴö� ļ²İ²êöčÑ²č�İÕĴČõ�ŘÕļăõĆÕčÑõİČÕÑÕ
ĆõĴļÕĆÕčÕč� ɾʅ� Ř²ķöč�ņşÕİõčÑÕăõ� ăõķõĆÕİÕ� ļ²ŕĴõŘÕ� ÕÑõĆČÕăļÕÑõİʣ� �ķö� ²ŘİöË²� �İā²čļõčʞ� &Ć� �²Ćŕ²ÑĔİʞ� AõčÑõĴļ²čʞ
�²čëĆ²ÑÕķʞ�:õĆõĭõčĆÕİʞ�\ÕăĴõă²ʞ��İõ�V²čă²�ŕÕ�|²ăõĴļ²č�ëõÊõ�ÎÕķõļĆõ�ņĆăÕĆÕİÑÕ�²ËõĆ�ăŁĆĆ²čöČ�õÎõč�Ĕč²ŘĆ²čÑöʣ

� �õčʧÑÕ� ëÕĆõķļõİõĆÕč� Êõİ� ÑõìÕİ� ²ķö� Ñ²� ʦ¥Łñ²č� �õŘĔĆĔāõă� �İņčĆÕİ� &čĴļõļņĴņʦ� ²ķöĴöÑöİʣ� "ÕŕĆÕļ� ļ²İ²êöčÑ²č
ŘņİņļņĆÕč� ²ķöʞ� ÊõİÎĔă� Ĕİļ²ă� ăŁİŁĆŁķŁč� ņİņčņÑņİ� ŕÕ� ëÕčÕĆĆõăĆÕ� ʦ�õčĔĭñ²İČʦ� ĔĆ²İ²ă� ÊõĆõčõİʣ� �õİĆÕķõă� �İ²ĭ
&ČõİĆõăĆÕİõ�ŕÕ��²ñİÕŘč�ëõÊõ�ņĆăÕĆÕİõč�ÑÕčÕČÕĆÕİõčÑÕ�˫ʅʃ�Ëõŕ²İöčÑ²�ÕļăõčĆõă�Ĕİ²čö�õĆÕ�ɾɾ�ê²İăĆö�ņĆăÕÑÕč�Ĕč²Ř
²ĆČöķ� õč²ăļõŕÕ�ÕÑõĆČõķ�Êõİ�²ķö� ļņİņÑņİʣ��õč�ķŁ�²čÑ²�ÑņčŘ²čöč�ëÕİõ�ă²Ć²čöč²�ăöŘ²ĴĆ²�ëÕĆõķļõİõĆČÕăļÕ�ĔĆ²č�Õč
ê²şĆ²�²ķöŘ²�Ĵ²ñõĭļõİʣ�lčņČņşÑÕăõ�ëņčĆÕİÑÕʞ��õč�ČÕčķÕĆõ�ŕõİ²Ć�ŕÕăļĝİ�²ķöĆ²İö�ŕÕ�ĭİĔļÕõč�²Ćļ�ÊõİõČ�²ķöĆ²İö�ëõÊõ
ê²İăĆö� ²ķö� ļņİĆÕİõčõč� Ñ²ñ²� ê²şĆ²� Ĕč²ŘĆ²čČ²Ĵöč²� ķ²ñõļ� ĔĆ²Ë²ìöşʣ� ��"� ÑÕ� ĭ²čÑÕČõŘÕ� ă²İķö� ÊŁ� Ĵ²ŕ²ķ²
ʼ]c¤�¤�¦ʽ�ŕÕ�ʼQcA]�c]�˯�QcA]�c]ʽ�ëõÊõ�Ř²ăĆ²ķ²č�²ķöĆ²İĆ²�ă²ļöĆÑöʣ

� �ĭŁļčõă� ¤ʞ� �ŁĴŘ²� �²ìĆöă� �²ă²čĆöìö� ļ²İ²êöčÑ²č� İÕĴČõ� ĔĆ²İ²ă� ɾɾ� �ìŁĴļĔĴ� ɿɽɿɽʧÑÕ� ;²Čʴ�c¤E"ʴ¤²Ë� ĔĆ²İ²ă
ļÕĴËõĆ� ÕÑõĆČõķ� Êõİ� ²ÑÕčĔŕõİņĴ� ŕõİ²Ć� ŕÕăļĝİ� ²ķöĴöÑöİʣ� &ļăõčĆõă� Ĕİ²čöʞ� ɿ� �ŁÊ²ļ� ɿɽɿɾʧÑÕ� ĔĆ²ì²čÑöķö� Ř²č� ÕļăõĆÕİ
ĔĆČ²ăĴöşöč�˫ʆɾʞʃ�ÕļăõčĆõă�ëĝĴļÕİÕİÕă�²ÎöăĆ²čÑöʣ�JĆă�Ê²ķļ²ʞ��ŁĴŘ²ʧÑ²�ñöşĆö�Êõİ�Ĕč²ŘĆ²�Ñ²ìöļöĆÑö�ŕÕ�Ñ²ñ²�ĴĔčİ²
ă²İ²İöč� ëÕİÎÕăļÕč� ñ²ăĆö� ĔĆŁĭ� ĔĆČ²Ñöìö� ÊõĆõČ� Ë²Čõ²Ĵö� ļ²İ²êöčÑ²č� ÕĆÕķļõİõĆÑõʣ� �ķöʞ� ÑĔčÑŁİŁĆČŁķ� ŕÕ
ÑĔčÑŁİŁĆ²İ²ă� ăŁİŁļŁĆČŁķ� êĔİČĆ²İÑ²� ļ²ķöč²ÊõĆõİʣ� �ķöčöč� ²ËõĆ� ļĔĭĆŁ�Ñ²ìöļöČö��İ²Ćöă� ɿɽɿɽʧÑÕ��İā²čļõčʞ� �ÕŘ²ş
�ŁĴŘ²ʞ�\²Ë²İõĴļ²čʞ��öİÊõĴļ²č�ŕÕ��õİĆÕķõă��İ²ĭ�&ČõİĆõăĆÕİõ�Ñ²ñõĆ�ĔĆČ²ă�ņşÕİÕ�ÎÕķõļĆõ�ņĆăÕĆÕİÑÕ�Ê²ķĆ²Ñöʣ��ŁÊ²ļ
ɿɽɿɾ�õļõÊ²İõŘĆÕ�ŘõİČõ�ņĆăÕʞ�²čöčÑ²�Ñ²ìöļöĆČ²ă�ņşÕİÕ��ĭŁļčõă�¤�ÑĔşĆ²İöčöč�Ĵ²ļöč�²ĆöčČ²Ĵö�ăĔčŁĴŁčÑ²�²čĆ²ķļöʣ

� �ĔìŁ� ÑŁİŁČÑ²� ÊŁ� ²ķöĆ²İʞ� ĴöčöİĆ²Č²� ĔĆČ²ăĴöşöč� ñÕİ� ş²Č²č� ñ²Ćă²� ²Îöă� ĔĆ²İ²ă� ČÕŕËŁļļŁİʣ� ;ÕčÕĆ� ĔĆ²İ²ăʞ
Ř²ĆčöşË²� ŘÕļõķăõčĆÕİõč� ²ķö� ŕŁİŁĆČ²Ĵöč²� õşõč� ŕÕİõĆõİʣ� �²şö� ņĆăÕĆÕİʞ� ĝşÕĆĆõăĆÕ� Ĵ²ìĆöă� Î²Ćöķ²čĆ²İö� õÎõč� ņËİÕļĴõş
ĔĆ²İ²ă� ²ķö� Ĵ²ìĆ²İʣ� "õìÕİ� ņĆăÕĆÕİ� ²ķöĆ²Č²� Č²ĆõŘÕļĆÕİõčõ� ÑņķņİČÕă� õÎõč� Î²ĆöķöŘĔİ� ŕÕ� �ņİăõŘÕ� ëõÊõ� ņĆăÕĆÕİ
ÕčëÕĆĆõ� ŕÕŘ²� ʃʂ� Ř²ķ� ņĴļņ� ăõķõĆÕİ� õÎõč� ²ķöĆ²Č²Ř²� ĝčËÕĆõă� ŕÕİõŘĔİʣ� AÕİñ²čëõ� Êõİ� ²ķö� Ř²ĭļöİČ²čöč� ÊõĆČÕčõş
ëÕİÕăÕč�Ê²şö�Ř²Řëöč�Ř²č�ÕļăõĆÕİõ�ŕ²İÑöİʣ�JìčÕŘõ�ŕŁİÑŁìŁčŁş�ăĔĆŁčŁşÑ²�²ìİö�ĔĆ²ÊõĆõİ�ŕÕ�ķõķĆõă�ŕÕŘ²�ăöş²İöăĆöă
Ř²ķ²Ř²ÊõĆõİĴõčõşʣ��ŘİöË²� õìčÕŘõ�ŕŁİÑŁăļ²č�ĴĔčİ²�Ê²ķ�²ìİöĴö�Ř²ķ²Ř²ÊõĆõİ�ŕÕ�ŘĔİëŁč�ñõĴĴÕÑÕÊõĆõİĴõčõşʣ��õÑÑÕļĆõ
ŕ²ă²Ć²İ� č²Ñõİ� ĔĆČ²ăĆ²� ÊõİĆõăļÕʞ� ÎĔìŁ� ş²Č²č� ĝşÕĆĆõăĆÕ�ÑĔìİŁ� ²ķö� ĴÕÎõČõ� ăĔčŁĴŁčÑ²� ÕčÑõķÕĆÕčÕËÕă� Êõİ� ķÕŘ
ŘĔăļŁİʣ

ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣËÑËʣëĔŕʩËĔİĔč²ŕõİŁĴʩɿɽɾʆʴčËĔŕʩŕ²ËËõčÕĴʩÑõêêÕİÕčļʴŕ²ËËõčÕĴʩ\ĔÑÕİč²ʣñļČĆ
&İõķõČ��²İõñõʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣËÑËʣëĔŕʩËĔİĔč²ŕõİŁĴʩɿɽɾʆʴčËĔŕʩŕ²ËËõčÕĴʩÑõêêÕİÕčļʴŕ²ËËõčÕĴʩ|êõşÕİʴ�õĔ]�ÕËñʣñļČĆ
&İõķõČ��²İõñõʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ�
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣ²Ĵļİ²şÕčÕË²ʣËĔČʩČÕÑõ²ʴËÕčļİÕʩĭİÕĴĴʴİÕĆÕ²ĴÕĴʩɿɽɿɾʩËĔŕõÑʴɾʆʴŕ²ËËõčÕʴ²Ĵļİ²şÕčÕË²ʴ
İÕËĔČČÕčÑÕÑʴêĔİʴŁĴÕʴõčʴļñÕʴÕŁʣñļČĆ��
&İõķõČ��²İõñõʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩ²Ĵõ²ʣčõăăÕõʣËĔČʩ�ĭĔļĆõëñļʩ�ĔİĔč²ŕõİŁĴʩ�ñõč²ʴ²ĭĭİĔŕÕĴʴêõİĴļʴÑĔČÕĴļõËʴ�c¤E"ʴŕ²ËËõčÕʴ
ÑÕŕÕĆĔĭÕÑʴÊŘʴ�õčĔĭñ²İČ��
&İõķõČ��²İõñõʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣë²ŕõʣĔİëʩŕ²ËËõčÕĴŖĔİăʩËĔŕõÑʴɾʆʴŕ²ËËõčÕʴİ²ËÕ��
&İõķõČ��²İõñõʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣëĆĔÊ²ĆļõČÕĴʣËčʩĭ²ëÕʩɿɽɿɾɽɾʩɾɿɾɿʅʃʁʣĴñļČĆ�
&İõķõČ��²İõñõʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩËĔŕõÑɾʆʣļİ²Ëăŕ²ËËõčÕĴʣĔİëʩŕ²ËËõčÕĴʩʂʩ�
&İõķõČ��²İõñõʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
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��ËõÕčļõĴļĴ�²İÕ�ŖĔİăõčë�ñ²İÑÕİ�Ñ²Ř�ÊŘ�Ñ²Ř�êĔİ�ñŁČ²čõļŘʿĴ�Ĵ²ăÕ�²čÑ�ÕŕÕİŘ�ËĔŁčļİŘ�õĴ�İÕĴĭĔčĴõÊĆÕ�êĔİ�ļñÕõİ
ĭÕĔĭĆÕʿĴ� ŖÕĆĆʴÊÕõčëʣ� ¥Õ� ²ĆĆ� Ŗ²čļ� ļĔ� ËĔčļõčŁÕ� ĔŁİ� Ñ²õĆŘ� ĆõŕÕĴ� Ŗõļñ� ëĔĔÑ� ñÕ²Ćļñʣ� VÕļʿĴ� Ĵļ²İļ� Ŗõļñ
ʼ�ĔİĔč²¤²Ëʽʞ�ļñÕ�ŕ²ËËõčÕ�ļñ²ļ��ŁİăÕŘ�İÕËÕčļĆŘ�ë²ŕÕ�²č�ÕČÕİëÕčËŘ�²ŁļñĔİõş²ļõĔčʣ��ĔİĔč²¤²Ë�õĴ�²��ĔŕõÑʴ
ɾʆ� õč²Ëļõŕ²ļÕÑ� ŕ²ËËõčÕ� ļñ²ļ� õĴ� ÊÕõčë�Č²čŁê²ËļŁİÕÑ� ÊŘ� ļñÕ� ê²ČĔŁĴ� �ñõčÕĴÕ� ÊõĔĭñ²İČ²ËÕŁļõË²Ć� ËĔČĭ²čŘ
�õčĔŕ²Ëʣ��ñõĴ� ŕ²ËËõčÕ� õĴ�ĔčÕ�Ĕê� ļñÕ�ČĔĴļ� ²êêĔİÑ²ÊĆÕ�²čÑ�ĔčÕ�Ĕê� ļñÕ�Õ²ĴõÕĴļ� ļĔ� ļİ²čĴĭĔİļʣ��ĆĆ�ĭñ²ĴÕ� ļİõ²ĆĴ
²İÕ�ËĔČĭĆÕļÕÑ�êĔİ�ļñõĴ�ŕ²ËËõčÕ�Ŗõļñ�²č�ÕêêõË²ËŘ�İ²ļÕ�Ĕê�ʄʅ˫ʣ�AĔŖÕŕÕİʞ�Ŗõļñ�ČĔİÕ�İÕĴÕ²İËñʞ�ļñÕ��Łļ²čļ²č
EčĴļõļŁļÕ�Ĕê��İ²şõĆ�ñ²Ĵ�ÑõĴËĔŕÕİÕÑ�ļñ²ļ�ļñÕĴÕ�İ²ļÕĴ�ĔčĆŘ�õčËĆŁÑÕÑ�ŕĔĆŁčļÕÕİĴ�ŖñĔ�ñ²Ñ�ČõĆÑ�ļĔ�ĴÕŕÕİÕ�Ë²ĴÕĴ
Ĕê��c¤E"ʴɾʆʣ�V²ļÕİ�Ĕčʞ�ļñÕ�ĔŕÕİ²ĆĆ�ÕêêõË²ËŘ�İ²ļÕ�Ŗ²Ĵ�êĔŁčÑ�ļĔ�ÊÕ�ʂɽʣʀʅ˫ʣ�\ĔİÕĔŕÕİʞ�ļñõĴ�İ²ļÕ�ËĔčļİ²ÑõËļĴ
ļñÕ�İÕĴŁĆļĴ�Ĕê��ŁİăÕŘ�²čÑ�EčÑĔčÕĴõ²ʣ��ŁİăÕŘ�²ččĔŁčËÕÑ�ļñ²ļ�ļñÕ�ÕêêõË²ËŘ�İ²ļÕ�Ĕê�ļñõĴ�ŕ²ËËõčÕ�Ŗ²Ĵ�ʆɾʣɿʂ˫
ŖñõĆÕ� EčÑĔčÕĴõ²� ²êļÕİ� ĴĔČÕ� ļõČÕ� ²ččĔŁčËÕÑ� ļñ²ļ� ļñÕ� ÕêêõË²ËŘ� İ²ļÕ� õĴ� ʃʂʣʀ˫� Ê²ĴÕÑ� Ĕč� ļñÕ� Ñ²ļ²� Ĕê� ɾʞʃɽɽ
ĭ²İļõËõĭ²čļĴ� õč� ļñÕ� ļİõ²Ćʣ��Ĵ�Ĕê�:ÕÊİŁ²İŘ�ʂʞ�ɿɽɿɾʞ�²İĔŁčÑ�ɿʣʂ�ČõĆĆõĔč�ĭÕĔĭĆÕ�ñ²ŕÕ�İÕËÕõŕÕÑ�ļñÕ��ĔİĔč²¤²Ë
ŕ²ËËõčÕ� õč� �ŁİăÕŘʣ� �ñõĴ� ŕ²ËËõčÕ� ËĔčļõčŁÕĴ� ļĔ� ÊÕ� ²� ĭ²İļ� Ĕê� ļñÕ� êõëñļ� ²ë²õčĴļ� ļñÕ� ĭ²čÑÕČõË� õč� Č²čŘ
ËĔŁčļİõÕĴ� õčËĆŁÑõčë� ÊŁļ� čĔļ� ĆõČõļÕÑ� ļĔ� �ñõč²ʞ� �İ²şõĆʞ� ²čÑ� EčÑĔčÕĴõ²ʣ� \ĔİÕ� ËĔŁčļİõÕĴ� ²İÕ� ÕŗĭÕËļõčë
ČõĆĆõĔčĴ�Ĕê�ÑĔĴÕĴ�Ĕê��õčĔŕ²ËʿĴ� ŕ²ËËõčÕ� ļĔ�²İİõŕÕ� õč� ļñÕ�ŁĭËĔČõčë�Ñ²ŘĴʣ��ëİÕÕČÕčļĴ� õč�Č²čŘ�ĭ²İļĴ�Ĕê� ļñÕ
ŖĔİĆÑ�²İÕ�ĴļõĆĆ�ÊÕõčë�Č²ÑÕʣ

�Eč�ļñÕ�Ć²Ĵļ�ŕĔĆŁČÕ�Ĕê�ĔŁİ�Č²ë²şõčÕʞ�ŖÕ�ļ²ĆăÕÑ�²ÊĔŁļ��õĔ]ļÕËñ�²čÑ�|êõşÕİ�ĭ²İļčÕİõčë�êĔİ�ļñÕ�ÑÕŕÕĆĔĭČÕčļ
Ĕê�ļñÕ��]�ɾʃɿ�ŕ²ËËõčÕʣ��êļÕİ�²ĆĆ� ļñÕ�ļİõ²Ć�ĭñ²ĴÕĴ�ŖÕİÕ�ËĔČĭĆÕļÕÑ�ļñÕ�İÕĴŁĆļ�õĴ�²ĴļĔčõĴñõčëʣ��ñõĴ�ŕ²ËËõčÕ
ñ²Ĵ�²č�ÕêêõË²ËŘ�İ²ļÕ�Ĕê�ʆʂ˫�ÕŕÕč�õč�²ÑŁĆļĴ�ĔŕÕİ�ʃʂ�ŘÕ²İĴ�Ĕê�²ëÕʣ��ñÕ�ŕ²ËËõčÕ�²ËįŁõİÕÑ�²�ĆõËÕčĴÕ�êİĔČ�ļñÕ
��ʞ�&ŁİĔĭÕ²č��čõĔčʞ� ļñÕ��Sʞ� Q²ĭ²čʞ��²č²Ñ²ʞ�|ÕİŁʞ��õčë²ĭĔİÕʞ�²čÑ�\ÕŗõËĔ�Ŗõļñ�ĭŁİËñ²ĴÕ�²ëİÕÕČÕčļĴ�Ĕê
ĔŕÕİ�ʀ�ÊõĆĆõĔč�ÑĔĆĆ²İĴʣ�|êõşÕİ�Ĵļ²ļÕÑ�ļñ²ļ�ʂɽ�ČõĆĆõĔč�ÑĔĴÕĴ�Ĕê�ļñÕ�ŕ²ËËõčÕ�ŖĔŁĆÑ�ÊÕ�²ŕ²õĆ²ÊĆÕ�ëĆĔÊ²ĆĆŘ�ÊŘ�ļñÕ
ÕčÑ� Ĕê� ɿɽɿɽʣ� Eļ� õĴ� ²ŁļñĔİõşÕÑ� êĔİ� ÊĔļñ� ÕČÕİëÕčËŘ� ²čÑ� İÕëŁĆ²İ� ŁĴ²ëÕʣ� �ñõĴ� ŕ²ËËõčÕ� ŁčĆõăÕ� �ĔİĔč²¤²Ë
čÕÕÑĴ�ļĔ�ÊÕ�ĴļĔİÕÑ�õč�ËĔĔĆÕİ�ļÕČĭÕİ²ļŁİÕĴ�Č²ăõčë�õļ�ËĔĴļ�ČĔİÕ�ļĔ�ļİ²čĴĭĔİļʣ��ĆĴĔ�č²ČÕÑ�ʼ�Ĕşõč²ČÕİ²čʽ
õļ�õĴ�ĔčÕ�Ĕê�ļŖĔ��]��ŕ²ËËõčÕĴ�ÊÕõčë�ÑÕŕÕĆĔĭÕÑ�²čÑ�ÑÕĭĆĔŘÕÑ�²ë²õčĴļ��c¤E"ʵɾʆʣ�Eļ�İÕËÕõŕÕÑ�ĆĔ²ÑĴ�Ĕê�êŁčÑĴ
²čÑ�ļñÕ��S�Ŗ²Ĵ�ļñÕ�êõİĴļ�ËĔŁčļİŘ�ļĔ�İÕËÕõŕÕ�ÑĔĴÕĴ�Ĕê�ļñõĴ�ŕ²ËËõčÕʣ��õĔ]ļÕËñ�õĴ�²ĆĴĔ�ËĔČČõļļÕÑ�ļĔ�ñ²čÑĆÕ
ļñÕ�ÑõĴļİõÊŁļõĔč�Ĕê�ŕ²ËËõčÕĴ�õč�;ÕİČ²čŘ�²čÑ��ŁİăÕŘ�²ĆĴĔʣ

w®0�®Ňv���0É�
Ň`®ÏîÂ�Ňw�Ň�ÏÉâ0��ÞĨ

����?&�ff�,Ň�\��6
Ň�ÉÀ�Þ�ŇkÉ³ø�Þâ³éÿŇĐâéŇ}��ÞŇ`éî��Éé

� �ñÕ� \ĔÑÕİč²� �ĔŕõÑʴɾʆ� ŕ²ËËõčÕ� āŁĴļ� ñ²Ñ� õļĴ
êõč²Ć�ļİõ²Ć�İÕĴŁĆļ�İĔĆĆÕÑ�õč�Ŗõļñ�²č�ÕêêõË²ËŘ�İ²ļÕ
Ĕê�ʆʁ˫ʣ��ñÕ�ŕ²ËËõčÕ�õĴ�²ĆĴĔ�ăčĔŖč�²Ĵ�ʼČ�]�ʴ
ɾɿʄʀʽ� õĴ� ÊÕõčë� ÑÕŕÕĆĔĭÕÑ� ÊŘ� ļñİÕÕ� Č²āĔİ
ÕĴļ²ÊĆõĴñČÕčļĴ� ĆĔË²ļÕÑ� õč� ļñÕ� ���ʝ� �ñÕ
�čõļÕÑ� �ļ²ļÕĴ� ]²ļõĔč²Ć� EčĴļõļŁļÕ� Ĕê� �ĆĆÕİëŘ
²čÑ� EčêÕËļõĔŁĴ� "õĴÕ²ĴÕĴʞ� ļñÕ� �õĔČÕÑõË²Ć
�Ñŕ²čËÕÑ� �ÕĴÕ²İËñ� ²čÑ� "ÕŕÕĆĔĭČÕčļ
�ŁļñĔİõļŘʞ� ²čÑ� \ĔÑÕİč²� õļĴÕĆêʣ� VõăÕ� ļñÕ
�]�ɾʃɿ�ŕ²ËËõčÕʞ� õļ�ĴñĔŁĆÑ�ÊÕ�ĴļĔİÕÑ� õč�ŁĆļİ²ʴ
ËĔĆÑ� êİÕÕşÕİĴʣ� �²č²Ñ²� Ŗ²Ĵ� ļñÕ� êõİĴļ� ËĔŁčļİŘ
ļĔ�²ĭĭİĔŕÕ�ÕČÕİëÕčËŘ�ŁĴ²ëÕ�Ŗõļñ�ļñÕ�&��²čÑ
�S� ÊÕõčë� čÕŗļʣ� VÕļʿĴ� ²ĆĴĔ� ČÕčļõĔč� ļñ²ļ
ʼ\ĔÑÕİč²ʽ� ê²ËÕÑ� ËİõļõËõĴČ� êĔİ� ê²õĆõčë� ļĔ
İÕËİŁõļ�ĭÕĔĭĆÕ�Ĕê�ËĔĆĔİ�õč�ËĆõčõË²Ć�ļİõ²ĆĴʣ

Eda Küçük
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� �ñÕ� ËñÕ²ĭÕİ� ²čÑ� Õ²ĴõÕİ� ļĔ� ĴļĔİÕ� ²ĆļÕİč²ļõŕÕ� õĴ� ļñÕ� ʼcŗêĔİÑʳ�Ĵļİ²®ÕčÕË²� �c¤E"ʴɾʆʽ� ŕ²ËËõčÕʣ� ¥õļñ� ²č
ÕêêõË²ËŘ�İ²ļÕ�Ĕê�ʆɽ˫ʞ�õļ�õĴ�ÑÕŕÕĆĔĭÕÑ�ÊŘ�ļñÕ��čõŕÕİĴõļŘ�Ĕê�cŗêĔİÑʣ��ñÕ�ŕ²ËËõčÕ�õĴ�²ĆĴĔ�ăčĔŖč�²Ĵ�ʼ�®"ɾɿɿɿʽ
ŖñõËñ�ŁļõĆõşÕĴ�²�İÕĭĆõË²ļõĔčʴĆ²Ëăõčë�ËñõČĭ²čşÕÕ�ŕõİ²Ć�ŕÕËļĔİ�ÑÕĭÕčÑÕčļ�Ĕč�²�ÑÕÊõĆõļ²ļÕÑ�êĔİČ�Ĕê�²�ļŘĭõË²Ć
ËĔĆÑ� õčêÕËļõĔč� ʰ²ÑÕčĔŕõİŁĴʱ� ļñ²ļ� Ë²ŁĴÕĴ� ËĔčļ²Čõč²ļõĔčĴ� õč� ËñõČĭ²čşÕÕĴ� ²čÑ� ËĔčļ²õčĴ� ļñÕ� ñÕİÕÑõļ²İŘ
Č²ļÕİõ²Ć� Ĕê� ļñÕ� ����ʴ�Ĕ¤ʴɿ� õčêÕËļõĔč� ĴĭõăÕ� ĭİĔļÕõčʣ� �êļÕİ� õČČŁčõş²ļõĔčʞ� ļñÕ� ĴŁİê²ËÕ� ĴĭõăÕ� ĭİĔļÕõč� õĴ
ĭİĔÑŁËÕÑʞ� ĭİõČõčë� ļñÕ� õČČŁčÕ� ĴŘĴļÕČ� ļĔ� ²ļļ²Ëă� ļñÕ� ����ʴ�Ĕ¤ʴɿ� ŕõİŁĴ� õê� õļ� Ć²ļÕİ� õčêÕËļĴ� ļñÕ� ÊĔÑŘʣ� cč
Q²čŁ²İŘ�ʁ�ɿɽɿɾ�ļñÕ�êõİĴļ�ŕ²ËËõč²ļõĔč�Ŗ²Ĵ�²ÑČõčõĴļÕİÕÑ�õč�ļñÕ��Sʣ��ñÕ�ŕ²ËËõčÕ�ÑĔÕĴ�čĔļ�İÕįŁõİÕ�ŁĆļİ²ʴËĔĆÑ
êİÕÕşÕİĴ� ļĔ�ĴļĔİÕʣ��ĭÕËõêõË²ĆĆŘʞ� ļñõĴ�ŕ²ËËõčÕ� õĴ� İÕËĔČČÕčÑÕÑ� ļĔ�ĭÕĔĭĆÕ�²ÊĔŕÕ� ɾʅ�ŘÕ²İĴ�Ĕê�²ëÕ�ŖñõËñ�Ŗ²Ĵ
ĆõĴļÕÑ�õč�ļñÕ�ĔêêõËõ²Ć�²ŁļñĔİõş²ļõĔč�ÊŘ�ļñÕ�&ŁİĔĭÕ²č�\ÕÑõËõčÕĴ��ëÕčËŘʣ��ñÕ�ŕ²ËËõčÕ�Ŗ²Ĵ�²ĆĴĔ�²ĭĭİĔŕÕÑ�êĔİ
ÕČÕİëÕčËŘ�ŁĴ²ëÕ�õč�ŕ²İõĔŁĴ�ËĔŁčļİõÕĴ�ĴŁËñ�²Ĵ��İëÕčļõč²ʞ�&Ć��²Ćŕ²ÑĔİʞ�EčÑõ²ʞ��²čëĆ²ÑÕĴñʞ�ļñÕ�|ñõĆõĭĭõčÕĴʞ
\ÕŗõËĔʞ��İõ�V²čă²ʞ�²čÑ�|²ăõĴļ²čʣ
�
��čĔļñÕİ�ŕ²ËËõčÕ�ļñ²ļ�õĴ�ÑÕŕÕĆĔĭÕÑ�õč��ñõč²�õĴ�ļñÕ�ʼ¥Łñ²č�EčĴļõļŁļÕ�Ĕê��õĔĆĔëõË²Ć�|İĔÑŁËļĴʽ�ŕ²ËËõčÕʣ��ñÕ
Ĵļ²ļÕʴĆÕÑ� ŕ²ËËõčÕ� õĴ� ļñÕ� ĭİĔÑŁËļ� Ĕê� Č²čŘ� ĭ²İļčÕİÕÑ� ÕĴļ²ÊĆõĴñČÕčļĴ� ²čÑ� õĴ� ËĔČČĔčĆŘ� ăčĔŖč� ²Ĵ
ʼ�õčĔĭñ²İČʽʣ�¥õļñ�²č�ÕêêõË²ËŘ�İ²ļÕ�Ĕê�²İĔŁčÑ�ʅʃ˫�õč�ļñÕ�ļİõ²ĆĴ�Ĕê�ËĔŁčļİõÕĴ�ĆõăÕ�ļñÕ��čõļÕÑ��İ²Ê�&Čõİ²ļÕĴ
²čÑ� �²ñİ²õčʞ� õļ� õĴ� ²č� õč²Ëļõŕ²ļÕÑ� ļŘĭÕ� Ĕê� ŕ²ËËõčÕ� ļñ²ļ� ñ²Ĵ� ²ĭĭİĔŕ²Ć� êİĔČ� ɾɾ� ÑõêêÕİÕčļ� ËĔŁčļİõÕĴʣ� �ñõč²
ËŁİİÕčļĆŘ� ñ²Ĵ� ļñÕ� ČĔĴļ� ŕ²ËËõčÕĴ� ÊÕõčë� ÑÕŕÕĆĔĭÕÑ� ËĔČĭ²İÕÑ� ļĔ� ļñÕ� İÕĴļ� Ĕê� ļñÕ� ŖĔİĆÑʣ� ¥õļñõč� ļñÕ
ŁĭËĔČõčë� Ñ²ŘĴʞ� ŖÕ� ŖõĆĆ� ŖõļčÕĴĴ� ČĔİÕ� ²ĭĭİĔŕ²ĆĴ� Ĕê� ÑõêêÕİÕčļ� ļŘĭÕĴ� Ĕê� ŕ²ËËõčÕĴ� ĴŁËñ� ²Ĵ� ŕõİ²Ć� ŕÕËļĔİ
ŕ²ËËõčÕĴ�²čÑ�ĭİĔļÕõč�ĴŁÊŁčõļ�ŕ²ËËõčÕĴ�ļñ²ļ�Ĕİõëõč²ļÕ�êİĔČ��ñõč²ʣ��ñÕ�����²ĆĴĔ�āĔõčÕÑ�ļñõĴ�Ê²ļļĆÕ�²ë²õčĴļ
ļñÕ�ĭ²čÑÕČõË�Ŗõļñ�ŁĭËĔČõčë�ŕ²ËËõčÕĴ�ĴŁËñ�²Ĵ�ʼ]c¤�¤�¦ʽ�²čÑ�ʼQcA]�c]˯QcA]�c]ʽʣ�
��
��ñÕ��ĭŁļčõă�¤�õĴ�²č�²ÑÕčĔŕõİŁĴ�ŕõİ²Ć�ŕÕËļĔİ�ŕ²ËËõčÕ�ļñ²ļ�ëĔļ�ĔêêõËõ²ĆĆŘ�İÕëõĴļÕİÕÑ�ÊŘ�ļñÕ��ŁĴĴõ²č�\õčõĴļİŘ
Ĕê�AÕ²Ćļñ� ²Ĵ�;²Čʴ�c¤E"ʴ¤²Ë� Ĕč� ɾɾ� �ŁëŁĴļ� ɿɽɿɽʣ� �ñÕ� ÕêêõË²ËŘ� İ²ļÕ�Ŗ²Ĵ� ²ččĔŁčËÕÑ� Ĕč� ɿ� :ÕÊİŁ²İŘ� ɿɽɿɾ
õčÑõË²ļõčë� ʆɾʣʃ˫� ÕêêõË²ËŘ� ŖõļñĔŁļ� ŁčŁĴŁ²Ć� ĴõÑÕ� ÕêêÕËļĴʣ� �ļ� êõİĴļʞ� õļ� Ŗ²Ĵ� ÑõĴļİõÊŁļÕÑ� õč� �ŁĴĴõ²� Ŗõļñ� įŁõËă
²ĭĭİĔŕ²Ć� ļñ²ļ� Ŗ²Ĵ� Ć²ļÕİ� ËİõļõËõşÕÑ� ÊŘ� ļñÕ� ĴËõÕčļõêõË� ËĔČČŁčõļŘ� ŖñÕļñÕİ� ļñÕ� ÑÕËõĴõĔč� Ŗ²Ĵ� ²ËļŁ²ĆĆŘ
āŁĴļõêõÕÑʣ� �ñÕ� ŕ²ËËõčÕ� Ë²č� ÊÕ� ļİ²čĴĭĔİļÕÑ� õč� êİĔşÕč� ²čÑ� êİÕÕşÕʴÑİõÕÑ� êĔİČĴʣ� &ČÕİëÕčËŘ� Č²ĴĴʴ
ÑõĴļİõÊŁļõĔč� Ĕê� ļñÕ� ŕ²ËËõčÕ� ÊÕë²č� õč� "ÕËÕČÊÕİ� ɿɽɿɽ� õč� ŕ²İõĔŁĴ� č²ļõĔčĴ� õčËĆŁÑõčë� �İëÕčļõč²ʞ� �ÕĆ²İŁĴʞ
AŁčë²İŘʞ� �ÕİÊõ²ʞ� ²čÑ� ļñÕ��čõļÕÑ� �İ²Ê� &Čõİ²ļÕĴʣ� �Ĵ� Ĕê� :ÕÊİŁ²İŘ� ɿɽɿɾʞ� ļŖÕčļŘ� ËĔŁčļİõÕĴ� ñ²ŕÕ� ²ëİÕÕÑ� Ĕč
ļñÕ�ĭŁİËñ²ĴÕ�Ĕê��ĭŁļčõă�¤�ÑĔĴÕĴ�êĔİ�õČČÕÑõ²ļÕ�ÑõĴļİõÊŁļõĔčʣ

�Eč�Č²čŘ�Ë²ĴÕĴʞ� ļñÕĴÕ�ŕ²ËËõčÕĴ�²İÕ�²ŕ²õĆ²ÊĆÕ� êĔİ�ĭŁÊĆõË�ŁĴ²ëÕ�²ļ�²ĆĆ� ļõČÕĴ�Ŗõļñõč� ĆõČõļĴʣ�;ÕčÕİ²ĆĆŘʞ�²ÑŁĆļĴ
²İÕ� ĔčĆŘ� ĭÕİČõļļÕÑ� êĔİ� ļ²ăõčë� ļñÕ� ĴñĔļĴʣ� �ĔČÕ� ËĔŁčļİõÕĴ� ĭİĔŕõÑÕ� ŕ²ËËõč²ļõĔč� êĔİ� êİÕÕʞ� ÕĴĭÕËõ²ĆĆŘ� êĔİ
ñÕ²ĆļñË²İÕ�ŖĔİăÕİĴʣ�cļñÕİ�ËĔŁčļİõÕĴ�²İÕ�ŖĔİăõčë�Ĕč�ĆÕĴĴÕčõčë�ļñÕ�ËĔĴļ�Ĕê�ŕ²ËËõč²ļõĔč�²čÑ�ËĔŁčļİõÕĴ�ĆõăÕ
�ŁİăÕŘ�ĭİõĔİõļõşÕ� ļñÕ�ŕ²ËËõč²ļõĔč� êĔİ� ĭÕĔĭĆÕ� ļñ²ļ� ²İÕ� ÑõĴ²ÊĆÕÑ�Ĕİ� ²ÊĔŕÕ� ļñÕ� ²ëÕ� Ĕê� ʃʂ� ŘÕ²İĴʣ� �ñÕİÕ� ²İÕ
ĴĔČÕ�ËĔČČĔč�ĴõÑÕ�ÕêêÕËļĴ�Ĕê�ëÕļļõčë�²čŘ�ŕ²ËËõč²ļõĔč�ļñ²ļ�ŘĔŁ�ĴñĔŁĆÑ�ÊÕ�²Ŗ²İÕ�Ĕêʣ�§ĔŁ�Čõëñļ�ñ²ŕÕ�ĭ²õč
õč�ļñÕ�²İČ�ŖñÕİÕ�ŘĔŁ�ëĔļ�ļñÕ�ĴñĔļ�²čÑ�ŘĔŁ�Čõëñļ�ÕŗĭÕİõÕčËÕ�ĴŖÕĆĆõčë�Ĕİ�İÕÑčÕĴĴʣ�§ĔŁ�²ĆĴĔ�Čõëñļ�ñ²ŕÕ�²
ñÕ²Ñ²ËñÕ� ²čÑ� êÕÕĆ� ļõİÕÑ� ²êļÕİ� ëÕļļõčë� ļñÕ� ĴñĔļʣ�¥õļñ� ĴÕŕÕİÕ� Ë²ĴÕĴ� ÊÕõčë� İ²İÕʞ�ČĔĴļ� Ĕê� ļñÕ� ļõČÕ� ļñÕİÕ� õĴ
čĔļñõčë�ļĔ�ŖĔİİŘ�²ÊĔŁļ�ÕĴĭÕËõ²ĆĆŘ�Ŗõļñ�ļñÕ�İõëñļ�ËñĔõËÕ�Ĕê�ŕ²ËËõč²ļõĔčʣ

¥A��ʰ�� �A&� �����V� ����A� ��c��� �A&� ]&¥V§� "&¤&Vc|&"
�c¤E"ʥɹʁ�¤���E]&�ʖ
��&]ʰ�� §c�� �E�&"� c:� A&��E];� �A&� ��\&� ]&¥�� ��c��
¤���E]&��c¤&���]"�c¤&���;�E]ʖ
��&]ʰ��§c���V�c�A&�E��]����c���¥AE�A�¤���E]&��c������ʖ

¥&VVʞ�E]��AE�����E�V&�¥&�¥EVV�VE���"c¥]��VV��A&�"E::&�&]�
�§|&�� c:� ¤���E]&�� �A��� ��&� ����&]�V§� �¤�EV��V&� :c�
|��VE�����;&ʣ

ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣËÑËʣëĔŕʩËĔİĔč²ŕõİŁĴʩɿɽɾʆʴčËĔŕʩŕ²ËËõčÕĴʩÑõêêÕİÕčļʴŕ²ËËõčÕĴʩ\ĔÑÕİč²ʣñļČĆ��
�ËËÕĴĴÕÑ�Ĕčʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣËÑËʣëĔŕʩËĔİĔč²ŕõİŁĴʩɿɽɾʆʴčËĔŕʩŕ²ËËõčÕĴʩÑõêêÕİÕčļʴŕ²ËËõčÕĴʩ|êõşÕİʴ�õĔ]�ÕËñʣñļČĆ
�ËËÕĴĴÕÑ�Ĕčʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣ²Ĵļİ²şÕčÕË²ʣËĔČʩČÕÑõ²ʴËÕčļİÕʩĭİÕĴĴʴİÕĆÕ²ĴÕĴʩɿɽɿɾʩËĔŕõÑʴɾʆʴŕ²ËËõčÕʴ²Ĵļİ²şÕčÕË²ʴ
İÕËĔČČÕčÑÕÑʴêĔİʴŁĴÕʴõčʴļñÕʴÕŁʣñļČĆ�
�ËËÕĴĴÕÑ�Ĕčʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩ²Ĵõ²ʣčõăăÕõʣËĔČʩ�ĭĔļĆõëñļʩ�ĔİĔč²ŕõİŁĴʩ�ñõč²ʴ²ĭĭİĔŕÕĴʴêõİĴļʴÑĔČÕĴļõËʴ�c¤E"ʴŕ²ËËõčÕʴÑÕŕÕĆĔĭÕÑʴÊŘʴ�õčĔĭñ²İČ��
�ËËÕĴĴÕÑ�Ĕčʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣë²ŕõʣĔİëʩŕ²ËËõčÕĴŖĔİăʩËĔŕõÑʴɾʆʴŕ²ËËõčÕʴİ²ËÕ��
�ËËÕĴĴÕÑ�Ĕčʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
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��&�]ʨ�ÊõĆõČ� õčĴ²čĆ²İöčöč�ÊõĆõČʞ�ļÕăčĔĆĔāõ�ŕÕ�ÑĔì²
²Ć²čĆ²İöčÑ²ăõ� ļÕČÕĆ� ĴĔİŁčĆ²İ²� ÎĝşņČ� ÊŁĆČ²Řö
ČņČăņč� ăöĆ²č� Êõİ� Ĕİë²čõş²ĴŘĔčÑŁİ� ŕÕ� ÑņčŘ²čöč
Õč� ÊņŘņă� ĭ²İÎ²Ëöă� êõşõìõ� Ć²ÊĔİ²ļŁŕ²İöčö
ÊņčŘÕĴõčÑÕ� Ê²İöčÑöİöİʣ� �&�]ʞ� ʦ�ŕİŁĭ²� ]ņăĆÕÕİ
�İ²ķļöİČ²� lİëņļņʦ� čņč� :İ²čĴöşË²� ÎÕŕõİõĴõčÑÕč
ļņİÕļõĆČõķļõİʣ� �&�]ʧņč� ļÕČÕĆ� ²Č²Ëöʞ� ŘņăĴÕă
ÕčÕİāõĆõ� Č²ĆşÕČÕ� ÊõĆõČõ� ²İ²ķļöİČ²Ć²İö� õÎõč� ëÕİÕăĆõ
ĔĆ²č� ĭ²İÎ²Ëöă� ñöşĆ²čÑöİöËöĆ²İö� ŕÕ� ÑõìÕİ� ļÕČÕĆõ
Ĵ²ìĆ²Č²ăļöİʞ� ĴĔčŁÎ�ĔĆ²İ²ă��&�]ʧÑÕ�ăņİÕĴÕĆ� Ĕİļ²ă
Î²Ê²Ć²İĆ²� ÎÕķõļĆõ� ÑÕčÕŘĆÕİ� ëÕĆõķļõİõĆČõķļõİʣ
\ÕŘİõčʧÑÕăõ� ʰJĴŕõÎİÕʱ� ²č²� ļÕĴõĴʞ� ÕĴ²ĴÕč
ÑÕčÕŘĆÕİÑÕč� ÕĆÑÕ� ÕÑõĆÕč� ŕÕİõĆÕİõ� ÑÕĭĔĆ²Č²ă� ŕÕ
õčËÕĆÕČÕă� õÎõč� ăŁĆĆ²čöĆ²č� ÑÕŕ²Ĵ²� Êõİ� ÊõĆëõ� õķĆÕČ
ļÕĴõĴõčÕ� Ĵ²ñõĭļõİʣ� AÕİ� ëņč� ăŁĆĆ²čÑöìöČöş� ¥¥¥
ʰ¥ĔİĆÑ�¥õÑÕ�¥ÕÊʱʿõč� �&�]ʿÑÕ� ÊŁĆŁčÑŁìŁ� ÊõĆõŘĔİ
ČŁŘÑŁčŁşʤ

� �&�]ʞ� ñ²ŕ²ËöĆöăļ²� ÊõĆõČĴÕĆ� ŕÕ� ļÕăčĔĆĔāõă� ĔĆ²İ²ă
ăİõļõă�ŕÕ�²ķ²Č²Ćö�ĔĆ²İ²ă�²ĆëöĆ²č²č�Êõİ�İĔĆ�ĔŘčŁŘĔİʣ��
AÕČ�Łş²Ř�ëĝİÕŕĆÕİõ�ñÕČ�ÑÕ�ŘÕİ²Ćļö�ñöşĆ²čÑöİöËö�ŕÕ
ÑÕļÕăļĝİ� ²ĆļŘ²ĭöĆ²İöčöčʞ� ÊõİÊõİõŘĆÕ� ĝİļņķÕč� ËõÑÑõ
ļÕăčĔĆĔāõă� ĝčăĔķŁĆĆ²İ� ĴŁč²İ²ă� ăĝļņ� ăĔķŁĆĆ²İö
ŘĝčÕļČÕĴõ� ëÕİÕăõİʣ� �õİĆõăĆÕİ� ăŁİ²İ²ă� ŕÕ� ñ²ŕ²ËöĆöă
ĴÕăļĝİņčÑÕăõ� ²č²� ÊĝĆņČĆÕİĆÕ� õķ� ÊõİĆõìõčõ
²İ²ķļöİ²İ²ă� �&�]ʧņč� ļÕăčĔĆĔāõĆÕİõʞ� ļÕĴõĴĆÕİõ� ŕÕ
ŁşČ²čĆöìö� ÊõİÎĔă� Łş²Ř� ëĝİÕŕõčõč� ŁÎŁķ� ŕÕ� ŘÕİ
ÊĝĆņČĆÕİõčÑÕ�ăŁĆĆ²čöĆöİʣ

� �&�]ʿņč� ²č²� ČõĴŘĔčŁ� ĭ²İÎ²Ëöă� êõşõìõ� õĆÕ� õĆëõĆõ
ĔĆĴ²� Ñ²ʞ� õčĴ²čĆöă� ņşÕİõčÑÕ� ĔĆŁČĆŁ� ÕļăõĆÕİõ� ĔĆ²č
ÊõİÎĔă� Î²ĆöķČ²Ř²� Ĵ²ñõĭļõİʣ� �&�]ʧņ� Êõİ� ŘÕčõĆõă
êõëņİņ� Ř²ĭ²č� ķÕŘʨ� ÑņčŘ²čöč� ñÕİ� ŘÕİõčÑÕč� ÊõİÎĔă
ÊõĆõČ� õčĴ²čöʞ� ļÕăčõĴŘÕč� ŕÕ� ČņñÕčÑõĴõč� ŘÕčõ
ļÕăčĔĆĔāõ� ëÕĆõķļõİČÕă� õÎõč� ÊŁİ²Ñ²� Î²ĆöķČ²Ć²İ
Ř²ĭČ²Ć²İöÑöİʣ� §öĆĆ²İ� ÊĔŘŁčË²� �&�]ʞ� ĴõŘ²Ĵõ
ÕčëÕĆĆÕİõ� ²ķ²İ²ă� ļņČ� ŁĆŁĴĆ²İöč� ÊõĆõČĴÕĆ
ļĔĭĆŁĆŁăĆ²İö� õÎõč� ĴņİÕăĆõ� ĔĆ²İ²ă� ÕİõķõĆÕÊõĆõİ
ĔĆČŁķļŁİʣ

� ;ņčņČņşÑÕ� �&�]ʿĆņ� ÊõĆõČ� õčĴ²čĆ²İöʞ� �ņŘņă
A²ÑİĔč� �²İĭöķļöİöËöĴöčö� ʰVA�ʱ� ëÕĆõķļõİČÕă� õÎõč
Î²ĆöķČ²Ć²İ� Ř²ĭöŘĔİʣ� VA�ʰV²İëÕ� A²ÑİĔč� �ĔĆĆõÑÕİʱ
ÑņčŘ²čöč�Õč�ÊņŘņă�ŕÕ�Õč�ŘņăĴÕă�ÕčÕİāõĆõ�ĭ²İÎ²Ëöă
Î²İĭöķļöİöËöĴö� ŕÕ� ²Řčö� ş²Č²čÑ²� ÑņčŘ²Ñ²ăõ� Õč
ÊņŘņă�Č²ăõčÕʣ�VA�ʿŘõ�ÕŕİÕčõč�ĴĝşÑÕ�ÕŕİõČ�ļÕĔİõĴõ
ĔĆ²č� ʼ�õë� �²čëʽ� õ� õčËÕĆÕČÕă� õÎõč� õčĴ²čĆ²İ
ļ²İ²êöčÑ²č� ŘņİņļņĆÕč� Êõİ� ĴõČņĆ²ĴŘĔč� ĔĆ²İ²ă
ÑņķņčÕÊõĆõİĴõčõşʣ� �Č²ÎĆ²İöʞ� Č²ÑÑÕŘõ� Ñ²ñ²� ê²şĆ²
²čĆ²Č²ă�ŕÕ�ÕŕİÕčõč�ŁčĴŁİĆ²İö�ñ²ăăöčÑ²�Ñ²ñ²�ê²şĆ²
êõăõİ� Ĵ²ñõÊõ� ĔĆČ²ăļöİʣ� "²İÊÕ� \ņñÕčÑõĴĆõìõčÑÕ
ĝčÕČĆõ� Êõİ� õĴõČ� ĔĆ²č� "İʣ� �čļĔčõĔ� |ÕĆĆÕëİõčĔʞ
ŘņăĴÕă� Ê²ĴăöĆö� Êõİ� ëĝİÕŕ� ĔĆ²č� ñöşĆ²čÑöİöËöŘö
ŘņăĴÕĆļČÕ� ČõĴŘĔčŁč²� ĆõÑÕİĆõă� ÕļČõķ� ŕÕ
ñöşĆ²čÑöİöËöčöč� Ñ²ñ²� ÊņŘņă� ŕÕ� Ñ²ñ²� ă²İČ²ķöă
ĭ²İÎ²Ć²İö� õÎõč� ëÕİÕăĆõ� ĔĆ²č� ăņÎņă� ĭ²İÎ²Ć²İöč
ņİÕļõČõ�õÎõč�ŘÕčõ�Êõİ�ÎĝşņČ�ÊŁĆČŁķļŁİʣ��Ł�ÎĝşņČ
Ĵ²ÑÕËÕ� Êõİ� ŘÕčõĆõă� ÑÕìõĆʞ� Ñ²ñ²� õŘõ� Êõİ� ĴĔčŁÎ
Ĵ²ìĆ²Č²ă� õÎõč� ÕčļÕëİÕ� ÕÑõĆÕč� ŘÕčõ� Êõİ� ļÕăčĔĆĔāõ
ÊõÎõČõŘÑõʣ� �õĆõČ� ²Ñ²ČĆ²İöʞ� ñöşĆ²čÑöİöËöčöč
ÑÕÑÕăļĝİĆÕİõčõč� ĴĔìŁļČ²� ĴõĴļÕČõčõč� ļ²Ĵ²İöČöčöč
ĝčÕČĆõ� ĭ²İÎ²Ć²İö� õÎõč� ʀ"�Ê²Ĵăöčöč� õŘõ� Êõİ� ĴÕÎÕčÕă
ĔĆ²ÊõĆÕËÕìõčõ� ăÕķêÕļļõĆÕİʣ� |ÕĆĆÕëİõčĔʞ� ®"]ÕļʧÕ
ʰñ²ÊÕİ� ă²Řč²ìöʱ� ʦ�ĔİŁčĆ²İöč� õĆëõčÎ� Êõİ
ăĔČÊõč²ĴŘĔčŁ� Êõşõ� ʀ"� Ê²ĴăöŘ²� ŘĝčĆÕčÑõİÑõʽ
ÑÕÑõʣ� §²ăöč� ëÕĆÕËÕăļÕʞ� ÊÕăĆÕÑõìõČõşÑÕč� Ñ²ñ²
ÊņŘņă� İĔĆĆÕİÕ� Ĵ²ñõĭ� ĔĆ²ÊõĆÕËÕă� ÊŁ� ²ĆļÕİč²ļõê
ÎĝşņČĆÕİÑÕč�Ñ²ñ²�ê²şĆ²Ĵöč²�ķ²ñõļ�ĔĆ²Ë²ìöşʣ��&�]
Ĵ²ŘÕĴõčÑÕʞ� õčĴ²čĆ²İ� õÎõč� Ñ²ñ²� õŘõ� Êõİ� ëÕĆÕËÕă� õčķ²
ÕļČÕ� ŁČŁÑŁŘĆ²� Ñ²ñ²� ê²şĆ²� õĆÕİĆÕČÕ� ŕÕ� ŘÕčõĆõă
ëĝİÕËÕìõşʣ�
:õăõİĆÕİ�ëÕİÎÕăļÕč�ÑÕ�ĭ²ŘĆ²ķöĆČ²Ř²�ÑÕìÕİʟ

���������������&�]ʿ�]�§�|�E<E���®E��&§V&�

"²ñ²�õŘõ�ŕÕ�ļÕČõş�Êõİ�ëÕĆÕËÕă�õÎõč�ĝčÕČĆõ�²ÑöČĆ²İ�²ļöŘĔİʣ
&čÑņĴļİõÑÕ�õĆÕİĆÕČÕ�ă²ŘÑÕÑÕİÕă�ŕÕİõČĆõĆõìõ�²İļļöİöŘĔİʣ
lčÕČĆõ�Ĵ²č²ļ�ÕĴÕİĆÕİõčõ�İÕĴļĔİÕ�ÕÑõŘĔİʣ
�öÊÊõ�ļÕķñõĴ�õÎõč�ļÕăčĔĆĔāõ�ëÕĆõķļõİõŘĔİʣ

AJ���&�]ʿ��"�§"�]�®�\�ʤ

��\FŀoFŇfLY?kE
o��\6F��=6Ň�f=6`6Ň

����?&�ff�,Ň�\��6Ň
�ÉÀ�Þ�ŇoÉ¸ø�Þâ¸é�â¸ŇŇĐġŇ`0F0&ŇQ(\�F�6`6

ñļļĭĴʝʩʩñĔČÕʣËÕİčʩ²ÊĔŁļʩŖñ²ļʴŖÕʴÑĔʩĔŁİʴõČĭ²Ëļ
&İõķõČ��²İõñõʝ�ɾɿʣɽɾʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣşÑčÕļʣËĔČʩ²İļõËĆÕʩñĔŖʴʀÑʴĭİõčļõčëʴõĴʴčĔŖʴ
ñÕĆĭõčëʴËÕİčʴĴËõÕčļõĴļĴʴŁĭëİ²ÑÕʴļñÕʴŖĔİĆÑĴʴĆ²İëÕĴļʴČ²ËñõčÕʩ�
&İõķõČ��²İõñõʝ�ɾɿʣɽɾʣɿɽɿɾ
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��ĆļñĔŁëñ��&�]ʿĴ�Č²õč�ČõĴĴõĔč� õĴ�İÕĆ²ļÕÑ�ļĔ�ĭ²İļõËĆÕ
ĭñŘĴõËĴʞ� õļ� ñ²Ĵ� ²� ŖõÑÕ� ŕ²İõÕļŘ� Ĕê� ĴļŁÑõÕĴ� ļñ²ļ� ñ²ŕÕ
ĭĔĴõļõŕÕ�õČĭ²ËļĴ�Ĕč�ñŁČ²čõļŘʣ��İõčëõčë�õč�ļñÕ�ÕêêĔİļĴ
Ĕê� Č²čŘ� ĴËõÕčļõĴļĴʞ� ļÕËñčõËõ²čĴʞ� ²čÑ� ÕčëõčÕÕİĴ� ²ĆĆ
²İĔŁčÑ� ļñÕ� ŖĔİĆÑ� ļĔ� ÑÕŕÕĆĔĭ� čĔŕÕĆ� ļÕËñčĔĆĔëŘ� õĴ
Ŗñ²ļ�Č²ăÕĴ��&�]�²�êõëŁİÕ�Ĕê�õččĔŕ²ļõĔčʣ��ñİĔŁëñĔŁļ
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NoKLEERŇENERJİŇvEŇFo�}ON
YİĞİT EFE ÖZAVŞAR ʳ ANKARA ÜNİVERSİTESİ HAZIRLIK SINIFI ÖĞRENCİSİ
MEHMET SATIR ʳ ANKARA ÜNİVERSİTESİ ɾʣSINIF ÖĞRENCİSİ

   Atom çekirdeklerinin fisyonu ya da kaynaşması
sonucu açığa çıkan enerjiye nükleer enerji denirʣ
Füzyon ve fisyon olmak üzere iki tip nükleer
reaksiyon vardırʣ Füzyonʞ hafif radyoaktif atom
çekirdeklerin birleşerek daha ağır atom
çekirdeklerini meydana getirmesidirʣ Güneşʿte
gerçekleşen reaksiyonlar füzyon tepkimelerine
örnektirʣ Elimizdeki teknoloji füzyon
reaksiyonları sonucu açığa çıkan enerjiyi kontrol
etmek için yetersizdirʣ Bu sebeple günümüzde
nükleer santrallerde fisyon tepkimelerine dayalı
bir enerji üretimi mevcutturʣ Fisyonʞ ağır bir
atomun çekirdeğine nötron pompalanması
sonucu atomun kararsız hale gelerek iki veya
daha fazla farklı çekirdekçiğe bölünmesi
durumudurʣ Nükleer santrallerde de uranyumʞ
plütonyum gibi ağır atomlar kullanılarak fisyon
reaksiyonları oluşturulur ve bu yolla çok büyük
enerji açığa çıkarılabilirʣ Nükleer enerji üretimi
sırasındaʞ atom çekirdeğine nötron
bombardımanı uygulanırʣ Reaktörlerde U˽ʀɿʀʂ
atomlarına çok sayıda nötron pompalanırʣ Bir
U˽ɿʀʂ atomunun çekirdeği bir nötron yutarak
çok kararsız olan U˽ɿʀʃ haline dönüşür ve
hemen bölünürʣ Bu bölünme sonucunda ortaya
yeni nötronlar ve enerji çıkarʣ Bu enerjiye
nükleer enerji adı verilirʣ Yeni ortaya çıkan
nötronlar başka U˽ɿʀʂ çekirdeklerine çarparlar
ve onları da kararsız hale getirerek bölünmesine
sebep olurlarʣ Bu olaya zincirleme tepkime denirʣ
Bir zincirleme reaksiyonda her saniye
milyarlarca fisyon reaksiyonları oluşabilirʣ
Aşağıda bu üretimden daha ayrıntılı bir biçimde
bahsedeceğizʣ

NÜKLEER SANTRALLERDE ENERJİ ÜRETİMİ VE
REAKTÖR TİPLERİ

   Yerküre üzerinde en fazla bulunan nükleer
reaktör tipi PWRʿdirʣ Tipik bir PWR reaktöründe
ise ɾɿ adet parça bulunurʣ Bunlar şöyle
sıralanabilirʝ
ɾʴReaktör kalbi 
ɿʴKontrol çubuğu 
ʀʴReaktör basınç kabı 
ʁʴBasınçlandırıcı 
ʂʴBuhar üreteci 
ʃʴBirincil soğutma 
su pompası
 
    

ʄʴReaktör korunak binası 
ʅʴTürbin 
ʆʴElektrik üreteci 
ɾ0ʴYoğunlaştırıcı 
ɾɾʴBesleme suyu pompası 
ɾɿʴBesleme suyu ısıtıcısı

  PWR tipi reaktörde nükleer enerjiden elektrik
üretimine örnek verecek olursakʞ zincirleme
reaksiyonun oluşturulabilmesi için doğal halde
uranyum ʰ˫0ʞʄɿ U˽ɿʀʂʱʞ nötron yavaşlatıcı olarak
grafit veya ağır suya ve soğutucu olarak da COɿʞ
Heʞ veya ağır suʰDɿOʱ gereklidirʣ Eğer nötron
yavaşlatıcı ve soğutucu olarak ağır su kullanılırsa
ʰPHWR tipi reaktörʱ az zenginleştirilmiş veya
zenginleştirilmemiş uranyuma ʰ˫ʀʴʁ U˽ɿʀʂʱ
ihtiyaç vardırʣ Bu uranyumdan uranyum peletleri
üretilirʣ Hazırlanan bu peletler yakıt zarfı denilen
metal tüplere yerleştirilip reaktör içine koyulurʣ
Bazı izotoplar fisildirʞ yani düşük enerjili bir
nötron yuttuklarında hemen bölünürlerʣ Fisil
izotoplar nükleer enerji üretiminde başrolü
üstlenirlerʣ Genelde fisil izotop olarak U˽ɿʀʂ veya
Pu˽ɿʀʆ kullanılırʣ Her bir fisyon sonucu ɿ veya ʀ
nötron açığa çıkarʣ Bu ɿ veya ʀ nötronun yalnızca
birinin tekrar fisyon yapmasını sağlayacak bir
düzenek oluşturulurʣ İşte bu düzeneğe reaktör
kalbi adı verilirʣ Fazla nötronların fisyon yapmadan
yutulması veya sistem dışına çıkmaması temin
edilirʣ Böylece zincirleme reaksiyon kontrol altına
alınmış olurʣ Reaktör kalbinde zincirleme
reaksiyonu başlatmak için kaliforniyumʞ
amerikyum veya berilyum gibi nötron kaynakları
kullanılırʣ Reaksiyonu kontrol altında tutmak veya
durdurmak içinse borʞ gümüşʞ indiyumʞ kadmiyum
gibi nötron yutucu kontrol çubukları kullanılırʣ
Kontrol çubuğunun reaktör kalbinden çekilmiş hali
zincirleme reaksiyonun devamlılığınıʞ sokulmuş
hali ise durdurulmasını gösterirʣ Birincil sistemde
yer alan nükleer yakıt ve diğer malzemeler
içerisinde nükleer enerji ısı enerjisine dönüşmüş
olurʣ Bu ısı enerjisi buhar üreteciyle ikincil
sisteme aktarılarak türbin sisteminde kinetik
enerjiyeʞ sonrasında da jeneratör sisteminde
elektrik enerjisine dönüştürülürʣ Bu elektrik de
enerji nakil hatları boyunca tüketicilere taşınırʣ
Enerjisi alınan buhar soğutma sistemiyle
yoğuşturularak tekrar suya dönüştürülüp pompa
yardımıyla buhar üretecine iletilirʣ
      Nükleer ve termik santraller arasında en büyük
fark ısı kaynağıdırʣ Bütün termik santrallerde su
ısının verilmesiyle kazanda buharlaştırılırʣ
Buharın ısıl enerjisi türbinde mekanik enerjiyeʞ
mekanik enerji de jeneratörde elektrik enerjisine
dönüştürülürʣ 
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     Nükleer santrallerde de ana prensip aynıdır
fakat termik santraller ısının temel kaynağı
kömürken nükleer santrallerde ısının temel
kaynağı reaktördeki fisyon enerjisidirʣ Fakat
nükleer reaktör tipine nükleer yakıt çeşitlilik
gösterebilirʣ Aşağıda bu çeşitlere de
değineceğizʣ
   Reaktör içerisindeki kontrollü fisyon
tepkimelerinin ürünleri radyoaktiftirʣ Bu
nedenle nükleer santraller ʼDerinliğine ʰÇok
Kademeliʱ Savunmaʿʿ ilkesine dayanarak
tasarlanırʣ Bu tasarlama ile açığa çıkan
radyoaktif atıkların herhangi bir durumda
reaktör veya santralin dışına çıkmamasını ve
çevreden yalıtılarak muhafaza edilmesini
sağlarʣ Bu ilkeʞ beş bariyerin tasarımda yer
almasını öngörürʣ Bu beş bariyerin ilki nükleer
yakıtın kendisidirʣ Nükleer yakıtlar seramik
yapıya sahiplerdirʣ Böylelikle radyoaktif
maddeler yakıt içinde tutulur ve radyoaktif
maddelerin nükleer yakıt zarfına ulaşması
engellenirʣ İkinci bariyer paslanmaz yakıt
elemanı zarfıdırʣ Yakıt elemanı zarfı radyoaktif
salımın birincil sisteme ulaşmasını engellerʣ
Üçüncü ve dördüncü bariyerlerʞ birincil sistem
içerisinde yer alan soğutma suyu veya
moderatör ve reaktör kabıdırʣ Soğutma suyu ve
moderatörler radyoaktif maddelerin reaktör
kabına ulaşmasını engellerʣ Koruma kabı ön
gerilimli betondan yapılmıştırʣ Tek veya çift
tasarımlı olmak üzere yaklaşık bir metre
kalınlığındaki duvarlardan oluşurʣ Bu duvarlar
çevreyi radyoaktif maddeden korurʣ Ayrıca bu
son bariyer sayesinde reaktörler depremʞ
hortumʞ kasırgaʞ toz fırtınalarıʞ hava şokları
gibi dış etmenlerden de korunurʣ
     Bildiğimiz üzere nükleer santraller ısı
üretmek için radyoaktif maddeler kullanırlarʣ
Bu radyoaktif maddelerin kullanımı sonucu
oluşan radyoaktif atıkların doğaya salınmaması
için bazı ek sistemler kullanılırʣ Örneğin
birçok santralde nükleer yakıtı barındıran
yakıt tüpleri arasından ısınarak geçen suʞ
türbin için buhar üretilen ikinci bir çevrimi
ısıtmak için kullanılırʣ Bununla ilgili
sistemlere birincil sistem adı verilirʣ İkincil
sistem ise birincil sistemdeki ısıyı alarak
türbini döndürmek için gerekli olan buharın
üretilmesi için kullanılan sistemdirʣ Her iki
sistem de kapalı birer döngü oluşturmuşlardırʣ
Soğutma sistemi ise yoğuşturucuyu soğutmak
için oluşturulmuşturʣ
   Nükleer reaktörler birincil sistemine göre
farklı tiplere ayrılırlar ve farklı adlandırılırlarʣ
Günümüzde ʃ farklı tip nükleer reaktör vardırʣ
Bunları şöyle sıralanabilirizʝ

ɾʴPWRʴ Basınçlı su reaktörü
ɿʴBWRʴ Kaynar su reaktörü
ʀʴPHWRʴ Basınçlı ağır su reaktörü
ʁʴAGRʴ Gelişmiş gaz soğutmalı reaktör
ʂʴLWGRʴ Grafit moderatörlü su soğutmalı
reaktör
ʃʴFNRʴ Hızlı nötron reaktörü

    PWRʰBasınçlı su reaktörüʱ tipi reaktörler
sayısı en fazla olan reaktör tipidirʣ Geçtiğimiz
yılın kasım ayında çıkan verilere bakacak
olursak Dünyaʿda toplam ʁʁɾ reaktör var ve bu
reaktörler toplam ʀʆʀ GWh elektrik üretiyorʣ Bu
reaktörlerin ʀ0ɾ tanesi PWR tipi reaktördürʣ
PWR ve BWR tipli reaktörlerde yakıt olarak
zenginleştirilmiş UOɿ kullanılırʣ Soğutucu ve
moderatör ise sudurʣ PHWR tipi reaktörlerde ise
doğal UOɿ kullanılırken soğutucu ve moderatör
ağır sudurʰDɿOʱʣ PHWR tipi reaktör sayısı ʁʅ
adet olup Kanada ve Hindistan gibi ülkelerde
bulunurʣ AGR tipi reaktörlerde yakıt olarak
doğal uranyumʰmetalʱ veya UOɿ kullanılabilirʣ
Soğutucuları COɿ olurken moderatörleri
grafittirʣ Bu reaktör tipi yalnızca Birleşik
Krallıkʿta bulunmaktadırʣ LWGR tipi
reaktörlerde de moderatör olarak grafit
kullanılırken soğutucu olarak su kullanılırʣ FBR
tipi reaktörlerde yakıt olarak PuOɿ veya UOɿ
kullanılabilirʣ Bu reaktörlerin moderatörleri
bulunmazʞ soğutucu olarak sıvı sodyum
kullanılırʣ Dünyaʿda yalnızca ɿ adet aktif FBR
reaktörü bulunur ve bu reaktörlere Rusya ev
sahipliği yapmaktadırʣ LWGR tipi reaktör temel
alınarak üretilen Sovyet yapımı RBMKʴɾ000
modeliʞ Çernobil kazasından sonra güven
kaybetmiş olmasına rağmen bu kazadan sonra
RBMKʴɾ000 modelinin tasarımındaki kusurların
çoğu düzeltildiʣ Geçmişte Litvanya ve Ukrayna
gibi Sovyet ülkelerinde kullanılmış olsa da
günümüzde aktif olarak yalnızca Rusyaʿda
kullanılmaktadırʣ

NÜKLEER ENERJİNİN TARİHSEL GELİŞİMİ VE
VERİLER

      Uranyumun ɾʄʅʆʿda keşfi ile insanlık için
yeni bir enerji türünün temeli oluşmuştuʣ Fakat
nükleer enerjinin tarihi ɾʅʆʃ yılında Henri
Becquerel tarafından uranyum tuzlarının
fosforesans olayını araştırırken radyoaktiviteyi
keşfetmesiyle resmen başladıʣ Enrico Fermi ise
ɾʆʀʁ yılında uranyum atomlarını nötronlarla
bombaladıktan sonra ortaya çıkan parçacıkların
uranyumdan çok daha küçük atomlar olduğunu
gördü ve nükleer bölünme reaksiyonunun
potansiyelini fark ettiʣ 
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     Fermiʞ ɾʆʁɿ yılında ilk yapay ve kendi kendine
devam eden nükleer zincir reaksiyonunu
gösteren Chicago Pileʴɾ reaktörünü inşa ettiʣ
Amerika Birleşik Devletleri bu yeni teknolojinin
gücü görüldükten sonra ɾʆʁʂʿte New Meksiko
çöllerinde ilk nükleer silah denemesini
gerçekleştirdiʣ Amerika Birleşik Devletleri ɾʆʂɾ
yılında ise nükleer elektrik ile ɿ00W gücündeki ʁ
ampulü yakmayı başardıʣ

  Sovyetler Birliği de bu güce erişmekte geç
kalmadı ve ɾʆʂʁ yılında Chukotkaʿda ilk nükleer
santralini kurduʣ Adı Obninsk olan bu nükleer
santral ʂ MW gücündeydiʣ LWGR tipinde olan bu
reaktör Çernobilʿdeki tüm reaktörlerle aynı tipiʞ
farklı modeli paylaşıyordu ve ɿ00ɿ yılına kadar
sorunsuz bir şekilde çalıştıʣ ɾʆʄʂ yılında ise ɾʆ
ülkede ɾʂʄ nükleer santralin yapımı
tamamlanmıştıʣ Günümüzde çalışan en eski
reaktör İsviçreʿdeki Beznau reaktörüdürʣ ʀʃʂ MW
kapasitesinde olan bu reaktör ɾʆʃʆ yılında inşa
edilmiştirʣ Beznau reaktörünün ɿ0ɿʆʿda
kapatılacağı biliniyorʣ
   Nükleer enerji günümüzde Kuzey Sibirya
topraklarından Güney Amerikaʿya kadar yayılmış
durumdadırʣ Bazı devletler kendi nükleer
güçlerine henüz yeni kavuşmaya başlamasına
rağmen bazı devletler kendi nükleer enerjilerine
son vermeyi düşünüyorʣ Örneğinʞ Almanya
ɿ0ɿɿʿde bütün reaktörlerini kapatacağının
sözünü verdi fakat Türkiyeʿnin ilk nükleer
gücüne ɿ0ɿʀʿte ulaşacağı planlanıyorʣ
     Dünya genelindeki verilere bakacak olursakʞ
toplam ʀɾ ülkede ʁʁɾ reaktör aktif durumdaʣ
Amerika Birleşik Devletleri ʆʃ aktif reaktörüyle
en fazla reaktörü olan ülke konumundaʣ İkinci ve
üçüncü sırada ise ʂʅ reaktörü ile Fransa ve ʁʅ
reaktörü ile Çin görülüyorʣ Yineʞ Dünyaʿda ɾʅ
ülkede ʁʆ nükleer santral inşaat halindeʣ Çinʞ
Rusyaʞ Amerika Birleşik Devletleri gibi büyük
devletlerin de içinde bulunduğu listede Türkiye
Cumhuriyeti de bulunuyorʣ 
    

   ABʿde ɾɿʃ nükleer reaktör aktif halde ve
nükleerin elektrik üretiminde yaklaşık ˫ɿʂ payı
bulunuyorʣ Almanya ʄ eski nükleer reaktörünü
kapatmış olsa da elektrik enerjisini Fransaʿdan
ithal etmeye başladıʣ Fransa ise kendi elektriğini
˫ʄʂʴʄʅ oranında nükleer enerjiden karşılıyorʣ

FÜZYON ENERJİSİ VE HLʴɿM TOKAMAK

     Her ne kadar günümüzde nükleer enerjinin
zararlı tarafları göz önünde olsa da nükleer
enerji olarak karbon salınımı yapmayan ve
sürdürülebilir olanʞ füzyon reaksiyonları ile
üretilen füzyon enerjisinin varlığı göz ardı
edilemezʣ 
     Güneşʿe ve Yıldızlara güç veren füzyon
enerjisiʞ hidrojen atomunun izotoplarının
birleşmesiyle açığa çıkarʣ Hidrojenin tüm
izotoplarının arasından elde edilen en verimli
birleşme Döteryum ve Trityum tarafından
yapılırʣ Bu birleşme sonucu açığa Helyumʞ nötron
ve ɾʄʣʃ MeVʿluk enerji açığa çıkarʣ Bu tepkimenin
gerçekleşmesi için gerçekleşmesi gereken bazı
şartlar vardırʣ Bu şartlar şunlardırʝ

ɾʴYaklaşık ʂɾ milyon Kelvin
ɿʴMetre küp başına en az ɾ0ɿɿ partikül içeren bir
plazma parçacık yoğunluğu
ʀʴɾ saniyelik reaktör için enerji sınırlama zamanı

        Füzyon enerjisinin birçok avantajı vardırʣ
Kontrollü bir şekilde atomları birleştirmekʞ
yenilenemez enerji kaynaklarından ʴkömürʞ
doğalgaz veya petrol gibiʴ neredeyse ʁ milyon kat
daha fazla enerji açığa çıkartırʣ Bu da daha az
eforla daha çok enerji demektirʣ Füzyon
enerjisine erişim kolaydır fakat söndürmesi
kolay değildirʣ Bu yüzden sürdürülebilirliği
fazladırʣ En önemli özelliklerinden biri ise CO₂
salınımı yapmamasıdırʣ En fazla emisyonu
Helyum olan bu reaksiyonlarʞ yenilenemez enerji
kaynaklarına göre hiç sera gazı emisyonu
yapmazʣ Diğer nükleer atıklara göre atığı çok
daha hızlı yeniden kullanılabilir duruma gelen
füzyon reaksiyonlarının plazma halini aldıktan
sonra saniyeler içinde soğuyabilmesi sayesinde
erime riski de taşımamaktadırʣ 
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HLʴɿM TOKAMAK

    Füzyon reaksiyonlarının ve enerjisinin en
yakın örneğini Çinʿin ʼYapay Güneşʽ olarak
adlandırdığı ve bir süredir üzerinde çalışmalar
yaptığı HLʴɿM Tokamakʿta görüyoruzʣ Çin Ulusal
Nükleer Kurumuʿna göre ʂ Aralık ɿ0ɿ0ʿde ilk
plazma boşalmasını yaşayan HLʴɿMʞ ɾʂ0 milyon
˵C üzerinde yaklaşık ɾ0 saniye durarak rekor
kırdıʣ Normalde ortalama enerji hapsetme süresi
bir saniyenin altında olan ulusal tokamaklardan
sonraʞ HLʴɿM Çinli bilim insanları için umut
oldu
 
    

NUCLEARŇENERG}ŇANDŇFUSION
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YİĞİT ÖZAVŞAR ʳ ANKARA UNIVERSITY PREPARATORY YEAR STUDENT
MEHMET SATIR ʳ ANKARA UNIVERSITY ɾST YEAR STUDENT

     The energy released as a result of fission or fusion of atomic nuclei is called nuclear energyʣ
There are two types of reactionsʞ fusionʞ and fissionʣ Fusion is when light radioactive nuclei combine
to form heavier atom nucleiʣ Reactions taking place in the sun can be given as an example of fusionʣ
The technology we have is not enough to control the energy that occurs because of fusion reactionsʣ
Because of thatʞ nuclear power plants produce energy from fission reactions nowadaysʣ Fission is
when an atom becomes unstable as a result of pumping neutrons into the nucleus of a heavy atom
and divides into two or more different nucleiʣ At nuclear power plantsʞ fission reactions are made
using heavy atoms such as Uranium and Plutoniumʣ This process can produce huge amounts of
energyʣ Neutron bombardment is applied to atomic nuclei during nuclear energy productionʣ Large
numbers of neutrons are pumped to U˽ɿʀʂ in reactorsʣ The nucleus of a U˽ɿʀʂ atom swallows a
neutronʞ transforming into the very unstable U˽ɿʀʃʞ and immediately splitsʣ As a result of this splitʞ
new neutrons and energy occurʣ This energy is called nuclear energyʣ Newly emerging neutrons
strike other U˽ɿʀʂ nuclei and make them unstableʞ causing them to split as wellʣ This situation is
called a chain reactionʣ Millions of fission reactions can occur every second during a chain reactionʣ
In this articleʞ we will explain this production in detailʣ

ENERGY PRODUCTION IN NUCLEAR POWER PLANTS AND TYPES OF REACTORS

      The most common type of nuclear reactor on earth is PWR ʰPressurized Water Reactorʱʣ A typical
PWR reactor has ɾɿ partsʣ These can be listed as followsʝ
ɾʴ Reactor Core
ɿʴControl Rod
ʀʴPressure Vessel
ʁʴPressurizer

ʂʴ Steam Generator
ʃʴ Primary Coolant Pump
ʄʴ Containment
ʅʴ Turbine

ʆʴ Generator
ɾ0ʴ Condenser
ɾɾʴ Feedwater Pump
ɾɿʴ Feedwater Heater
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       If we were to give an example of electricity generation from nuclear energy in a PWR type
reactorʞ uranium in natural state ʰ0ʣʄɿ˫ U˽ɿʀʂʱʞ graphite or heavy water as neutron retarder and
COɿʞ Heʞ or heavy water ʰDɿOʱ are required as a coolant in order to create a chain reactionʣ If heavy
water is used as neutron retarder and coolant ʰPHWR type reactorʱʞ less enriched or not enriched
uranium ʰʀʴʁ˫ U˽ɿʀʂʱ is requiredʣ Uranium pellets are made from this uraniumʣ  These pellets are
placed in metal tubes called fuel claddings and put into the reactorʣ Some isotopes are fissure which
means that when they ingest a lowʴenergy neutronʞ they split immediatelyʣ Fissure isotopes are the
main characters of nuclear energy productionʣ Usuallyʞ U˽ɿʀʂ or Pu˽ɿʀʆ is used as a fissure isotopeʣ
A mechanism is created that will allow only one of these ɿ or ʀ neutrons to fission againʣ This
mechanism is called Reactor Coreʣ It is ensured that excess neutrons are ingested without fission or
without leaving the systemʣ Thusʞ the chain reaction is taken under controlʣ Neutron sources such as
californiumʞ americiumʞ or beryllium are used to initiate a chain reaction in the reactor heartʣ
Neutronʴabsorbing control rods such as boronʞ silverʞ indiumʞ cadmium are used to control or stop
the reactionʣ Description from the control means reactor core indicates the quality of the chain
reactionʞ and the inserted version indicates its arrestʣ Among the nuclear fuel and other materials in
the primary systemʞ nuclear energy is converted into heat energyʣ This heat energy is transferred to
the secondary system with the steam generator and converted into kinetic energy in the turbine
system and then into electrical energy in the generator systemʣ This electricity is also transported to
consumers along power transmission linesʣ The deʴenergized steam is condensed with the cooling
systemʞ converted into waterʞ and transmitted to the steam generator with the help of a pumpʣ The
biggest difference between nuclear and thermal power plants is the heat sourceʣ In all thermal power
plantsʞ water is evaporated in the boiler by giving it heatʣ The thermal energy of steam is converted
into mechanical energy in the turbine and mechanical energy into electrical energy in the generatorʣ
The main principle is the same in nuclear power plantsʞ but while coal is the main source of heat in
thermal power plantsʞ the main source of heat in nuclear power plants is fission energy in the
reactorʣ Howeverʞ nuclear fuel can vary from nuclear reactor typeʣ We will also mention these
varieties belowʣ
      The products of controlled fission reactions in the reactor are radioactiveʣ Thereforeʞ nuclear
power plants are designed based on the principle of ʦInʴDepth ʰMultiʴStageʱ Defenseʦʣ With this
designʞ it ensures that the radioactive wastes released do not leave the reactor or power plant in any
case and are kept isolated from the environmentʣ This principle requires five barriers to be included
in the designʣ The first of these five barriers is the nuclear fuel itselfʣ Nuclear fuels have a ceramic
structureʣ In this wayʞ radioactive materials are kept in the fuel and radioactive materials are
prevented from reaching the nuclear fuel claddingʣ The second barrier is the stainless fuel element
claddingʣ The fuel element cladding prevents radioactive release from reaching the primary systemʣ
The third and fourth barriers are the cooling water or moderator and reactor vessel located within
the primary systemʣ Cooling water and moderators prevent radioactive materials from reaching the
reactor vesselʣ The protection container is made of preʴstressed concreteʣ It consists of walls
approximately oneʴmeterʴthickʞ either in single or double designsʣ These walls protect the
environment from radioactive materialʣ Alsoʞ thanks to this last barrierʞ reactors are protected from
external factors such as earthquakesʞ tornadoesʞ hurricanesʞ dust stormsʞ and air shocksʣ 
        As we knowʞ nuclear power plants use radioactive materials to generate heatʣ Some additional
systems are used to prevent the release of radioactive wastes resulting from the use of these
radioactive materials into the natureʣ For exampleʞ water passing through fuel tubes containing
nuclear fuel in many power plants is used to heat a second cycle where steam is generated for the
turbineʣ Systems related to this are called primary systemsʣ The secondary systemʞ on the other handʞ
is the system used to generate the steam required to spin the turbine by taking the heat from the
primary systemʣ Both systems have formed a closed loopʣ The cooling system was created to cool the
condenserʣ  Nuclear reactors are divided into different types according to their primary system and
they are named differentlyʣ There are ʃ different types of nuclear reactors nowadaysʣ We can list
them as followsʝ
ɾʴPWRʴ Pressurized water reactor
ɿʴBWRʴ Boiling water reactor
ʀʴPHWRʴ Pressurized heavy water reactor

    

ʁʴAGRʴ Advanced gasʴcooled reactor
ʂʴLWGRʴ Light water graphite reactor
ʃʴFNRʴ Fast neutron reactor
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      PWR ʰPressurized water reactorʱ type reactors are the most common reactorsʣ If we look at the
data released in November of the last yearʞ there are a total of ʁʁɾ reactors in the world and these
reactors produce a total of ʀʆʀ GWh of electricityʣ ʀ0ɾ of these reactors are PWR type reactorsʣ In
PWR and BWR type reactorsʞ enriched UOɿ is used as fuelʣ The cooler and moderator is waterʣ In
PHWR type reactorsʞ natural UOɿ is usedʞ while the cooler and moderator is heavy water ʰDɿOʱʣ The
number of PHWR type reactors is ʁʅ and they are found in countries such as Canada and Indiaʣ
Natural uranium ʰmetalʱ or UOɿ can be used as fuel in AGR type reactorsʣ As their cooler being COɿʞ
their moderator is graphiteʣ This type of reactor is only located in the United Kingdomʣ While
graphite is used as a moderator in LWGR type reactorsʞ water is used as the coolantʣ PuOɿ or UOɿ can
be used as fuel in FBR type reactorsʣ These reactors do not have moderators while liquid sodium is
used as a coolantʣ There are only ɿ active FBR reactors in the world and Russia is home to these
reactorsʣ Although the Sovietʴmade RBMKʴɾ000 modelʞ based on the LWGRʴtype reactorʞ lost
confidence after the Chernobyl accidentʞ most of the flaws in the design of the RBMKʴɾ000 model
were corrected after this accidentʣ Although it was used in Soviet countries such as Lithuania and
Ukraine in the pastʞ it is actively used only in Russia todayʣ

HISTORICAL DEVELOPMENT OF NUCLEAR ENERGY AND DATA

    With the discovery of uranium in ɾʄʅʆʞ the foundation of a new type of energy was formed for
humanityʣ But the history of nuclear energy officially began in ɾʅʆʃ when Henri Becquerel discovered
radioactivity while investigating the phosphorescence phenomenon of uranium saltsʣ Enrico Fermiʞ
on the other handʞ saw that the particles formed after bombing uranium atoms with neutrons in ɾʆʀʁ
were much smaller than uranium atoms and realized the potential of the nuclear fission reactionʣ
Fermi built the Chicago Pileʴɾ reactor in ɾʆʁɿʞ demonstrating the first artificial and selfʴsustaining
nuclear chain reactionʣ The United States conducted the first nuclear weapon test in the New Mexico
desert in ɾʆʁʂʞ after the power of this new technology was seenʣ In ɾʆʂɾʞ the United States succeeded
in lighting four ɿ00W light bulbs with nuclear electricityʣ
    The Soviet Union was not too late to reach this power and in ɾʆʂʁ established its first nuclear
power plant in Chukotkaʣ This nuclear power plantʞ named Obninskʞ had a power of ʂ MWʣ This
reactorʞ which is of the LWGR typeʞ shared the same type but a different model with all the reactors
in Chernobyl and operated without any problems until ɿ00ɿʣ In ɾʆʄʂʞ the construction of ɾʂʄ nuclear
power plants was completed in ɾʆ countriesʣ The oldest operating reactor today is the Beznau reactor
in Switzerlandʣ This reactor with a capacity of ʀʃʂ MW was built in ɾʆʃʆʣ It is known that the Beznau
reactor will be shut down in ɿ0ɿʆʣ  Nuclear energy has now spread from Northern Siberia to South
Americaʣ Although some states are just beginning to regain their nuclear powerʞ some other states
are considering ending their nuclear energyʣ For exampleʞ Germany pledged to close all reactors in
ɿ0ɿɿ but Turkeyʧs first nuclear power is scheduled to be reached in ɿ0ɿʀʣ If we look at the data
around the worldʞ ʁʁɾ reactors are active in ʀɾ countriesʣ The United States is the country with the
most reactors with ʆʃ active reactorsʣ The second and third places are France with ʂʅ reactors and
China with ʁʅ reactorsʣ Againʞ ʁʆ nuclear power plants are under construction in ɾʅ countries around
the worldʣ In the list in which the great powers such as Chinaʞ Russiaʞ and the US take partʞ the
Republic of Turkey is also includedʣ ɾɿʃ nuclear reactors are active in the EU and nuclear energy has a
share of approximately ɿʂ˫ in electricity generationʣ Although Germany shut down ʄ old nuclear
reactorsʞ it started to import electrical energy from Franceʣ France meets ʄʂʴʄʅ˫ of its electricity
from nuclear energyʣ

FUSION ENERGY AND HLʴɿM TOKAMAK
 
   Although the harmful aspects of nuclear energy are considered todayʞ the existence of fusion
energy produced by fusion reactions cannot be ignoredʞ which does not release carbon as nuclear
energy and is sustainableʣ The fusion energy that powers the Sun and the Stars is revealed by the
combination of isotopes of the hydrogen atomʣ Out of all the isotopes of hydrogenʞ the most efficient
combination is made by Deuterium and Tritiumʣ Heliumʞ neutronʞ and energy of ɾʄʣʃ MeV are released
as a result of this mergerʣ Some conditions must be met for this reaction to take placeʣ
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     These conditions areʝ
ɾʣ     Approximately ʂɾ million Kelvin temperature
ɿʣ     A plasma particle density containing at least ɾ0ɿɿ particles per cubic meter
ʀʣ     Energy limiting time for ɾʴsecond reactor

     Fusion energy has many advantagesʣ Combining atoms in a controlled manner releases almost ʁ
million times more energy than nonʴrenewable energy sources such as coalʞ natural gasʞ or oilʣ This
means more energy with less effortʣ Fusion energy is easy to access but not easy to quenchʣ
Thereforeʞ its sustainability is highʣ One of the most important features is that it does not emit CO₂ʣ
These reactionsʞ with the largest emission of Heliumʞ do not emit any greenhouse gasesʞ unlike nonʴ
renewable energy sourcesʣ The fusion reactionsʞ which can be reused much faster than other nuclear
wastesʞ have no risk of meltingʞ as they can cool down within seconds after taking the plasma stateʣ

HLʴɿM TOKAMAK

       We see the closest example of fusion reactions and energy in HLʴɿM Tokamakʞ which China calls
the ʦArtificial Sunʦ and has been working on it for some timeʣ According to China National Nuclear
Corporation ʰCNNCʱʞ HLʴɿMʞ which experienced the first plasma discharge on December ʂʞ ɿ0ɿ0ʞ
broke the record by stopping for about ɾ0 seconds above ɾʂ0 million ˵ Cʣ After national tokamaksʞ
which normally have an average energy confinement time of less than a secondʞ HLʴɿM has become a
hope for Chinese scientistsʣ

Resourcesʝ

ɾʴ httpsʝʩʩwwwʣworldnuclearreportʣorg Accessed on ɿʃʣ0ɾʣɿ0ɿɾ
ɿʴ httpsʝʩʩwwwʣworldʴnuclearʣorg Accessed on ɿʃʣ0ɾʣɿ0ɿɾ
ʀʴ httpsʝʩʩwwwʣdunyaenerjiʣorgʣtrʩwpʴcontentʩuploadsʩɿ0ɾʆʩɾ0ʩɾʂEkimSunumʣpdf Accessed on ɿʄʣ0ɾʣɿ0ɿɾ
ʁʴ httpʝʩʩlargeʣstanfordʣeduʩcoursesʩɿ0ɾʀʩphɿʁɾʩkallmanɾʩdocsʩnuclearʪreactorsʣpdf  Accessed on ɿʄʣ0ɾʣɿ0ɿɾ
ʂʴ httpsʝʩʩwwwʣiterʣorgʩsciʩFusion Accessed on 0ɾʣ0ɿʣɿ0ɿɾ
ʃʴ httpsʝʩʩccfeʣukaeaʣukʩfusionʴenergyʩ Accessed on 0ɾʣ0ɿʣɿ0ɿɾ
ʄʴhttpsʝʩʩphysʣorgʩnewsʩɿ0ɿ0ʴɾɿʴchinaʴnuclearʴpoweredʴartificialʴsunʣhtml  Accessed on 0ɾʣ0ɿʣɿ0ɿɾ
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Frances Arnold, “Enzimler İçin 
Yönlendirilmiş Evrim” konulu 
çalışmasıyla; George P. Smith 

ve Gregory Winter ise “Peptitlerin ve 
Antikorların Faj Gösterimi” konulu 
çalışmalarıyla 2018 yılında Nobel 
Kimya Ödülüne layık görüldü. 

Nobel Komitesi'nden Claes 
Gustafsson, ödül sahiplerinin yaptığı 
çalışmaları “Evrimi kullanarak devrim 
yaratmak.” şeklinde tanımladı. 
Günümüzde yönlendirilmiş evrim 
uygulamaları sayesinde daha verimli 
v e d a h a ç e v r e c i ü r ü n l e r 
g e l i ş t i r i l e b i l m e k t e . Ş i m d i b u 
u y g u l a m a l a r ı v e p r o t e i n 
mühendis l iğ in i daha yakından 
tanıyalım. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Protein mühendisliği; mikro 
boyutlarda meydana gelen süreçlerin 
incelenmesiyle protein yapılarının 
düzenlenerek istenen nitelikteki 
parçacıkların, makro boyutlu tesislere 
taşınmasını ve temiz biyoteknolojik 
ürünlerin üretilmesini mümkün kılan 
ve kimya mühendisliği ile de yakından 
ilişkisi bulunan bir alandır. 

E v r i m , t ü r l e r i n f a r k l ı 
o r t amla ra uyum gös te rmes ine 
dayanarak çalışan ve muhteşem bir 
çeşitlilik yaratmakta olan biyolojik bir 
süreçtir. Yönlendirilmiş evrim ise, 
çeşitli enzimlerin farklı özelliklerini 
değiştirmek ve de geliştirmek için 
p r o t e i n l e r d e k i a m i n o a s i t 
dizilimlerinin rekombinant DNA 
teknolojisi ile düzenlenmesiyle 
kullanılmaya başlanan bir tekniktir. 
1993 yılında Frances Arnold, yıllarca 

üzerine düşünülüp kafa yorulmuş, 
kimyasal reaksiyonları katalize eden 
proteinler olan enzimlerin i lk 
y ö n l e n d i r i l m i ş e v r i m i n i 
gerçekleştirerek bir ilke imza atmıştır.  
Arnold’un 1993’deki çalışmalarının 
yayınlanması, bilim dünyasında 
heyecan yaratmış ve onu alanının ön 
saflarına yerleştirmiştir. Bu yazıda, 
aynı zamanda bir kimya mühendisi 
o l a n F. A r n o l d ’ ı n a d ı n a v e 
çalışmalarına daha sık yer vereceğiz. 
Kendisinin aynı zamanda benim bu 
mesleği sevmemde ve tutkuyla 
bağlanmamda önemli bir yere sahip 
o l d u ğ u n u d a b e l i r t m e d e n 
geçemeyeceğim.

Bir enzimi kodlayan geni 
alarak başladığı çalışmada gene 
rastgele mutasyonlar ekleyerek 
enzimin yeni varyantlarını yaratan ve 
hayvanları kullanıp çoğaltmak yerine 
küçük DNA parçaları ve kodladıkları 
proteinlerle çalışan Arnold, ortaya 
çıkan varyantları taradı ve istediği 
reaksiyonu katalize etmede en etkili 
olanları seçti. Seçilen varyantlar daha 
sonra başka bir mutasyon ve seçim 
turundan geçti ve işlem tekrarlandı. Üç 
nesil sonra, başlangıç enziminden 256 
kat daha verimli bir enzime sahipti.

Arno ld ’ ın ça l ı şmala r ın ı 
Willem P.C Stemmer’ın bu yöntemi 
destekleyen ve geliştiren çalışmaları 
takip etmiştir. Stemmer 2013 yılında 
hayatını kaybettiği için Arnold ile 
b i r l i k t e yön lend i r i lm i ş ev r im 
çalışmalarıyla Nobel Kimya ödülüne 
layık görülemedi. Arnold yıllar içinde 
devam eden çalışmalarıyla, protein 
mühendisliği alanının öncüsü olarak 
görülmektedir. Yönlendirilmiş evrim 
uygulamalarıysa protein mühendisliği 
alanının baş lıca konusu haline 
gelmiştir. Bu alandaki çalışmaların 
temeli 1960’lı yıllara dayansa da 
geliştirilip tesislere uyarlanması ve bu 
yöntem kullanılarak küresel çapta 
ürünle r ü re t i lmes i , b i r k imya 

mühendisi olan F. Arnold tarafından 
gerçekleştirilmiştir. 

 
Görsel: Frances Hamilton Arnold, CALTECH 

Frances H. Arnold Kimdir?

A r n o l d , P r i n c e t o n 
Üniversitesi'nde mekanik ve havacılık 
m ü h e n d i s l iğ i o k u d u . 1 9 7 9 ' d a 
Princeton'dan mezun olduktan sonra, 
1985 yılında kimya mühendisliği 
alanında, Berkeley Üniversitesinde 
affinite kromotografisi üzerine doktora 
yaptı. Hayatın kendisi için pek de toz 
pembe geçmediğini söyleyebiliriz. 
Öğrenci l ik yı l lar ında geçimini 
garsonluk ve taksi şoförlüğü yaparak 
sağlayan Arnold, bir dönem meme 
kanseriyle de mücadele etmiştir. Halen 
ABD’deki California Institute of 
Technology'de çalışmalarına devam 
e d e n F r a n c e s A r n o l d ; b e y i n 
görüntüleme, biyoyakıtlar, ilaç ve 
kimya endüstrisinde uygulamalar 
buldu. Nobel kazanan beşinci kadın 
olarak bilim tarihine adını altın 
harflerle yazmış, birçok araştırmacıya 
ilham kaynağı olmuştur.  

Evrimin Uygulamalarına Bir Bakış: Evrimi Kullanarak Devrim Yaratmak 
Protein Mühendisliği Hakkında Neler Biliyoruz?  

Eda Küçük, Gazi Üniversitesi,  
2. Sınıf Öğrencisi 

Eda Küçük
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“ Biyolojik dünyaya bakın. İşte şimdiye kadar tasarlanmış en güzel, karmaşık, işlevsel, en 
yetenekli mühendislik unsurları… Bunların hepsi biyolojik dünya tarafından, evrim tarafından 

tasarlandı; insanlar tarafından değil, mühendisler tarafından değil. Ben de "Bunu yapmak 
istiyorum.” dedim.” 

Prof. Dr. Frances Arnold 

	 Biyokimyasal dönüşümlerde seçicilik üzerinde harika bir kontrol uygulayan, biyolojik dünyanın katalitik 
mekanizması olan enzimler, kimyasal reaksiyonları katalize eden ve daha hızlı 
çalışmasını sağlayan hücre içindeki proteinlerdir. Bugün t icari olarak 
kullanılan enzimlerin tamamına yakınının yönlendiri lmiş evrim 
p r o s e s l e r i y l e ü r e t i l d i ğ i söy leneb i l i r. Evr imin k imya 
sektöründe küresel çaptaki uygulamalarına verilebilecek en 
somut örneklerden biri, leke ç ı k a r ı c ı d e t e r j a n l a r d ı r . 
Deterjanlar, içerdiği leke çıkarıcı enzimler sayesinde 
kıyafetlerdeki lekeleri yüksek sıcaklıklarda suya ihtiyaç 
d u y m a k s ı z ı n o r t a d a n ka ld ı r ı r la r. Bu enz imler, 
kimyasal evrim süreçleri kullanılarak elde edilir. Diğer 
yandan temiz biyoyakıtların geliştirilmesi de yine bu yöntem 
sayesinde mümkündür. Bir diğer üretim yöntemi ağır metal 
kullanımını gerektiren, tip-2 diyabette kullanılan ünlü ilaç 
Januvia üretiminde kullanılan enzim de dahil olmak üzere çok 
sayıda değerli enzim yine bu yöntem sayesinde çevreye daha 
duyarlı şekilde üretilmiştir.

Proteinler, az sayıda mutasyon içeren basit adımlarla yeni işlevlere veya ortamlara 
uyum sağlayacak şekilde şekillendirilebilir yapılardır. Yönlendirilmiş evrim çalışmaları, bazı proteinlerin güçlü 
seleksiyon baskıları altında ne kadar hızlı evrimleşebileceğini göstermiştir.

Arnold’ın öncülerinden olduğu yönlendirilmiş evrim yöntemi yıllardır kullanılmaktadır. Bu yöntemle enzim 
üretimi, doğal seleksiyonu taklit ederek istenmeyen moleküllerin yapay seçilimle elenip istenen moleküllerin 
çoğaltılmasına dayanır. Arnold’ın laboratuvarı tıp, nörobiyoloji, kimyasal sentez ve alternatif enerjideki uygulamalar 
için yeni ve faydalı enzimler ve organizmalar üretmektedir. Arnold’ın kurucu ortağı olduğu Gevo isimli şirket, yeşil 
kimya alanında kimyasal evrim süreçlerini kullanarak yenilenebilir enerji çalışmalarını sürdürmektedir. Yine 
Arnold’ın kurduğu Provivi isimli şirket de, pestisit üretimini alternatif çevreci yöntemlerle gerçekleştirmektedir. 
Arnold, gen sekanslama şirketi Illumina’nın da yönetim kurulu üyesidir. Bilimin ileri çalışmalarının ve inovasyonun 
çevreye duyarlı şekilde de gerçekleşebildiğini görmek gelecek adına umut ve heyecan verici, değil mi?

“ Laboratuvarda, doğanın mümkün olduğunu hayal bile edemediğimiz kimyayı yapabileceğini keşfediyoruz. 
Periyodik tablonun tüm alanlarını biyolojik dünyanın kimyasına ekliyoruz.”  

	 Proteinler, yaşamın adeta lokomotifidir. Milyonlarca yıldır kendini sürdürülebilir kılan doğadan ilham alarak 
biyomolekülleri değiştirmeyi, geliştirmeyi ve kontrol altına almayı başarabilirsek bilimin pek çok karanlık odasını 
aydınlatabiliriz.
Yönlendirilmiş evrim üzerine yapılan çalışmalar gösteriyor ki, temel bilimler arası keskin çizgiler zaman içinde 
kayboluyor. Görünen o ki bilimin geleceğini, çok disiplinli ekip çalışmaları oluşturacak. 
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F rances Arnold with her 
work on "Directed 
E v o l u t i o n f o r 

Enzymes"; George P. Smith and 
Gregory Winter were awarded the 
Nobel Prize in Chemistry in 2018 for 
their work on "Phage Display of 
Peptides and Antibodies".

 Claes Gustafsson, chair of the 
Nobel Committee described the work 
of the award winners as "Revolution 
based on evolution”. Today, more 
efficient and more environmentally 
friendly products can be developed 
t h a n k s t o d i r e c t e d e v o l u t i o n 
applications. Let's get to know these 
applications and protein engineering 
more closely.

Protein engineering; is a field 
that is closely related to chemical 
engineering, which makes it possible 
to arrange protein structures by 
examining processes occurring in 
micro-dimensions, to transport 
particles of desired quality to macro-
sized facilities, and to produce clean 
biotechnological products. 
  

  D i r e c t e d 
evolution, on 
the other hand, 
is a technique 
that has begun 
to be used by 
arranging the 
a m i n o a c i d 
sequences in  
proteins with 
r e c o m b i n a n t 
DNA  
technology to 
c h a n g e a n d 

i m p r o v e t h e 
different properties of various 
enzymes. In 1993, Frances Arnold 
broke new ground by developing a 
viable way of developing directed 
evolution, which had been pondered 
over for years.

The publication of Arnold's 
work in 1993 created a sensation in the 
scientific community and placed her at 
the forefront of her field. In this 
article, we will cover the name and 
work of F. Arnold, who is also a 
chemical engineer, more often. I 
cannot pass without mentioning that 
she is also a scientist who has an 
important place in my passionate 
attachment to this profession, chemical 
engineering.

 Arnold created new variants 
of the enzyme by adding random 
mutations; taking the gene encoding  
an enzyme, screened the resulting 
variants, and selected the ones that 
were most effective at catalyzing the 
target reaction. Then the selected 
variants went through another round of 
mutation and selection, and the 

p r o c e s s w a s r e p e a t e d . T h r e e 
generations later, she had an enzyme 
that was 256 times more efficient than 
the starting enzyme. This process 
works directly with small parts of 
DNA, rather than using animals.

Arnold's work was followed 
by Willem P.C Stemmer's studies that 
support and develop this method. 
Stemmer was not awarded the Nobel 
Prize in Chemistry for his directed 
evolution work with Arnold, as he died 
in 2013. Arnold is seen as the pioneer 
of protein engineering with her work 
over the years. Directed evolution 
applications have become the main 
topic of protein engineering. Although 
the basis of the work in this field dates 
back to the 1960s; it was developed 
and adapted to facilities and produced 
products on a global scale using this 
method, carried out by F. Arnold, a 
chemical engineer.

Who is Frances H. Arnold?

Arnold studied mechanical 
and aerospace engineer ing a t 
Princeton University. After graduating 
from Princeton in 1979, she received 
a doctorate in chemical engineering 
from Berkeley University in 1985. In 
Blanch’s lab, Arnold got to work on 
affinity chromatography, a new 
separation process that could recover 
biochemicals from extremely dilute 
solutions.

We can say that her life was 
not very rosy. Arnold earned her 
living as a waitress and taxi driver 
during her student years. Also, she 
struggled with breast cancer. Frances 
Arnold, who is currently working at 
the California Institute of Technology 
in the USA, has found applications in 
t h e b r a i n i m a g i n g , b i o f u e l s , 
pharmaceut ica l , and chemical 
industries. As the fifth woman to win 
a Nobel, she has written her name in 
golden letters in the history of science 
and has been a source of inspiration 
for many researchers.

A Quick Look at the Applications of Evolution: Making Revolution Using Evolution  
What Do We Know About Protein Engineering?

Eda Küçük, Gazi University,  
2nd  Year Student  
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“ Look at the biological world. Here is the most beautiful, intricate, 
functional, capable set of engineering things that have ever been 

devised. And it was all devised by the biological world, by evolution; not 
by human beings, not by human engineers. And I said, ‘I want to 

engineer that.” 
Prof. Dr. Frances Arnold 
 
INFO: President-elect Biden announced the members he selected for the Council of 
Advisers on Science and Technology on January 2021. Frances ARNOLD is selected as 
the co-chair of the council. She mentioned Biden's tweet about this development as 
follows: “I could not be happier about serving at this time and for this President.”

Enzymes, the catalytic mechanism of the biological world, 
exerting great control over selectivity in biochemical transformations, 
are proteins within the cell that catalyze chemical reactions and enable 
them to run faster. It can be said that almost all of the enzymes used 
commercially today are produced by directed evolution processes. One 
of the most concrete examples that can be given to the global 
applications of evolution in the chemical industry is stain removing 
detergents. Detergents, thanks to the stain-removing enzymes they 
contain, remove stains on clothes without the need for water at high 
temperatures. These enzymes are obtained by using chemical 
evolutionary processes. On the other hand, the development of clean 
biofuels is also possible with this method. Thanks to this method, 
many valuable enzymes, including the enzyme used in the production 
of the famous drug Januvia, which is used in type-2 diabetes and 
another production method that requires the use of heavy metals, has 
been produced more environmentally friendly.

Proteins are structures that can be shaped to adapt to new functions or environments with simple steps involving 
a small number of mutations. Directed evolutionary studies have shown how quickly some proteins can evolve under 
strong selection pressures. The directed evolution method, which Arnold was a pioneer of, has been used for years. 
Enzyme production with this method is based on the reproduction of desired molecules by eliminating unwanted 
molecules by artificial selection, mimicking natural selection. At Caltech, Dr. Arnold pioneered methods of “directed 
evolution” to create new proteins not found in nature. Arnold's laboratory produces new and useful enzymes and 
organisms for applications in medicine, neurobiology, chemical synthesis, and alternative energy. The company named 
“Gevo”, which Arnold is a co-founder of, continues its renewable energy studies using chemical evolution processes in 
the field of green chemistry. The company named “Provivi”, also founded by Arnold, carries out pesticide production 
using alternative environmental methods. Arnold is also a board member of the gene-sequencing company “Illumina”. It 
is hopeful and exciting for the future to see that advanced studies of science and innovation can also take place in an 
environmentally friendly way, isn't it? 

“In the lab, we’re disc!"ing that nat#e can do chemis$y we nev" dreamed was possible, we’re adding wh%e swathes of the p"iodic 
table to the chemis$y of the bi%ogical w&ld.”

Proteins are the engines of life. If we can change, develop, and control biomolecules that are inspired by nature 
and have been sustainable for millions of years, we can light up many dark rooms of science. Studies on directed 
evolution show that the sharp lines between fundamental sciences will disappear over time. It seems that the future of 
science will consist of multidisciplinary teamwork.
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ENERJİ DEPOLAMA SİSTEMLERİ
İNCİ SUDE SARIIŞIK 

 ANKARA ÜNİVERSİTESİ HAZIRLIK SINIFI ÖĞRENCİSİ 

  Enerjiʨ iş yapabilme yeteneğinin ölçülmesidirʞ
maddesel bir varlık değildirʣ Gelişen dünya ve artan
nüfus ile birlikte enerji ihtiyacımız da artmıştırʣ
Dünyadaki enerji ihtiyacının büyük bir kısmı
konvansiyonel enerjiʑ kaynaklarıyla sağlanmaktadırʣ
Fakat konvansiyonel enerji kaynaklarının rezerv
sorunları vardır ve çevre dostu değillerdirʣ Bundan
dolayı ülkeler alternatif enerji kaynaklarına
yönelmektedirler lakin bu kaynaklar da sınırsız
değildirʣ Bu yüzden bilim insanları enerji
kaynaklarından en verimli şekilde faydalanmak için
çalışmalar yapmaktadırʣ Bu yazımda sizlere bu
çalışmalardan biri olan enerji depolama
sistemlerinden bahsedeceğimʣ Enerji depolama
sistemleri ʰESSʱ artan enerji talebini karşılamakʞ
enerji kaynaklarını daha uzun süre kullanabilmek
için geliştirilmiş ve geliştirilmeye devam eden
projelerdirʣ Çeşitleri tablo ɾʿde görülmektedirʣ

 Bugün dünyanın enerji talebi daha çok elektrik
enerjisi üzerinedirʣ Çünkü endüstrinin sürekli
faaliyetiʞ ulaşım ve haberleşme sistemlerinin büyük
bir bölümünün işlemesini sağlayan elektrik
enerjisidirʣ

 

Elektrik Enerjisi Depolanması
 
 Elektrik enerjisi gereksinimindeki sürekli
değişimlerden dolayı kesintisiz enerji sağlanabilmesi
içinʞ ortalama gereksinimin yaklaşık iki katı kadarlık bir
üretim kapasitesine ihtiyaç duyulurʣ Elektrik enerjisi
üreten kuruluşlar ʰEÜAŞʞ TEDAŞʞ TEİAŞʱʞ elektrik
enerjisi tüketimindeki ani artışları karşılamak için çoğu
zaman özel imkanlarını ʰdüşük verimli eski tip buhar
üreteçleriʞ gaz türbinleri ve dizel motorları gibiʱ
devreye sokmaktadırlarʣ Eski tip sistemlerinin düşük
verimli çalışması ve küçük kapasiteli sistemlerin enerji
üretim maliyetinin çok yüksek olmasıʞ üretilen elektrik
enerjisinin maliyetini arttırmaktadırʣ Ayrıcaʞ sistemlerin
devreye sokulmaları ile devreden çıkarılmaları sırasında
ve ısı makinalarının kısmi yükle çalıştırılması süresince
de ekonomik kayıplar meydana gelmektedirʣ Enerji
depolama sistemlerinin kurulması bu olumsuzlukları
ortadan kaldırmaktadırʣ Gereksinimin düşük olduğu
süre içerisinde üretilen elektrik enerjisinin fazlası
depolanarakʞ gereksinimin yüksek olduğu zamanlardaʞ
küçük kayıplarla kullanılmak üzere dağıtım sistemine
gönderilebilirʣ Elektriğin depolanması amacıyla
kullanılan enerji depolama yöntemleri günümüzde dört
çeşittirʣ Bunlarʝ

ɾʣYüksek bir seviyeye su pompalayarak potansiyel enerji
depolamakʣ
ɿʣSıkıştırılmış gaz depolamakʣ
ʀʣVolanlar ʰFlywheelsʱ
ʁʣPiller          

                                     

                                                 

  Günlük hayatta en sık karşımıza çıkan pillerin
tarihçesinde bir yolculuğa ne dersinizʤ Dünyada bilinen
ilk pil MÖ ɿʂ0 ve MʣSʣ ʃʁ0 yılları arasında icat edilmiş
Bağdat pilidirʒʣ Daha sonraki yıllarda elektriğin keşfi ve
üzerine yapılan deneylerle piller geliştirilmiştirʣ
Benjamin Franklinʓʞ Luigi Galvaniʞ Alessandro Volta
günümüz pillerinin temellerini atmış ve birçok katkı
sunmuşlardırʣ

tablo ɾ
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İleriŘe Doğru En BņŘņk Adımʝ LitŘum
İŘon Piller

 Deşarj olduktan sonra tekrar şarj edilerek
kullanılabilen elektrokimyasal hücreler
olan lityum iyon pillerinʨ kapalı hücre olmalarıʞ
bakım gerektirmemesiʞ uzun ömürlüʞ çabuk şarj
olabilme kabiliyetiʞ yüksek güçlü deşarj kapasitesi
gibi büyük avantajları vardır ancak maliyetinin
yüksek olması ve koruyucu devre ihtiyacı
dezavantajlarıdırʣ Bugün telefonlarımızdaʞ
bilgisayarlarımızdaʞ arabalarımızda bu pilleri
kullanmaktayızʞ ilerleyen zamanlarda neredeyse her
yerde kullanabileceğimiz öngörülüyorʣ          
  
   Dünyanın en büyük lityum iyon bataryası Aralık
ɿ0ɾʄʿde TESLA şirketi tarafından Güney
Avustralyaʿya ʃ0 günde inşa edildiʣ Güney
Avustralyaʧda özellikle yaz aylarında sıcaklığın
artmasıyla ciddi elektrik sıkıntısı yaşanıyorʣɾ00
megavatlık bu pil olası bir elektrik kesintisi
durumunda tek başına ʀ0 bin hanenin bir saatlik
elektrik ihtiyacını karşılayabiliyorʞ ancak daha çok
mevcut elektrik kaynaklarını desteklemek ve
dengelemek için kullanılacakʣ  
                 
    Türkiye ʾde ise ilk yerli lityum iyon pil üretimine
Ekim ɿ0ɿɾ de başlanacakʣ ASPİLSAN ENERJİ
tarafından kurulan üretim tesisi Kayseri Mimar
Sinan Organize Sanayi bölgesinde yer alıyorʣ 
                
  Son olarak unutmayalım ki hiçbir enerji ˫ɾ00
depolanamazʞ mutlaka kayıp yaşanır ʰgenelde ˫ɾ0ʱʣ
Enerji depolamak daha sağlıklı bir dünya için bir
çabadır ama eğer enerji tasarrufu yapmazsak bu
çaba istenilen başarıyı veremeyecektirʣ Bu yüzden
dikkatli harcayalımʞ insanlara tasarruf bilincini
kazandıralım ve bu güzel dünyada yaşamaya devam
edelimʣ

ʑKonvansiyonel ʰalışılagelmişʱ enerjiʞ insan ömrüne
göre yenilenme süreçleri çok uzun olduğu için
tükenebilir olarak da adlandırılanʞ uzun zamanlardan
beri kullanılan ve bu nedenle de alışılagelmiş olarak
tanımlananʞ genelde fosil yakıtlara dayalı enerji
türüdürʣ

ʒ Ne için üretildiği ve hangi amaçla kullanıldığına dair
yapılan yaklaşımların hiçbiri ispatlanamamıştırʣɿ00ʀ
yılında Irak Ulusal Müzesi yağmalanması sonucu pil
kayıplara karışmıştır ve nerede olduğu hala
bilinememektedirʣ

ʓ Batarya terimini ilk kez kullanan kişiʣ Batarya birçok
pilin bir araya gelmesiyle oluşan sistemdir
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ENERGY STORAGE SYSTEMS
İNCİ SUDE SARIIŞIK 

 ANKARA UNIVERSITY PREPARATORY YEAR STUDENT

    Energy is a measure of the ability to do workʞ not
a material entityʣ With the evolvement of the world
and increasing populationʞ our energy requirement
has expandedʣ Most of the worldʿs energy need is
provided by conventional energyɾʣ Howeverʞ
conventional energy sources have reserve problems
and are not environmentally friendlyʣ Thereforeʞ
countries are showing a tendency to alternative
energy sourcesʞ but these sources are also limitedʣ
Thatʧs why scientists use energy resources in the
most efficient wayʣ In this articleʞ I am going to talk
about one of these projectsʝ ʼEnergy Storage
Systemsʽʣ 

   Energy storage systems ʰESSʱ are projects that
meet the increasing energy demand and are
projects that have been developed and continue to
be developed in order to use energy resources for a
longer timeʣ Types are shown in table ɾʣ
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   Todayʞ the energy demand of the world is mostly
on electrical energyʣ Because the continuous
activity of the industry requires electrical energy
that enables the operation of most of the
transportation and communication systemsʣ

Storage of Electric EnergŘ

   In order to provide uninterrupted energy due to the
continuous changes in electrical energy requirementʞ a
production capacity of approximately twice the
average requirement is requiredʣ Electricity generating
establishments ʰEÜAŞʞ TEDAŞʞ TEİAŞʱ often use special
facilities ʰsuch as lowʴefficiency old type steam
generatorsʞ gas turbinesʞ and diesel enginesʱ to meet
sudden increases in electrical energy consumptionʣ
The low efficiency of oldʴstyle systems and the high
energy production cost of smallʴcapacity systems
increase the cost of electricity generatedʣ In additionʞ
economic losses occur during the commissioning and
decommissioning of the systems and during the
operation of the heat engines with partial loadʣ
Establishing energy storage systems eliminates these
problemsʣ The surplus of electrical energy generated
when the requirement is low can be stored and sent
to the distribution system to be used with small losses
when the demand is highʣ There are four types of
energy storage methods used for the purpose of
storing electricity todayʝ

ɾʣ Storing potential energy by pumping water to
a high level
ɿʣ Storing compressed gas
ʀʣ Flywheels
ʁʣ Batteries  
               

   What would you say to a journey through the history
of batteries that are most common in daily lifeʤ The
first battery in the world is Baghdad Batteryɿ and it
was invented between BʣCʣ ɿʂ0ʴAʣDʣʃʁ0ʣ In the
following yearsʞ batteries were developed with the
discovery of electricity and experiments on itʣ
Benjamin Franklinʀʞ Luigi Galvaniʞ Alessandro Volta laid
the foundations of todayʧs batteries and made many
contributionsʣ
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Biggest Step ForŖardʝ 
LithiumʴIon Batteries

    Lithiumʴion batteriesʞ which are electrochemical
cells that can be recharged and used after
dischargingʨ have great advantages such as being
closed cellʞ not requiring maintenanceʞ lasting for a
long timeʞ fast charging capabilityʞ high power
discharge capacityʨ but their high cost and the
need for the protective circuit are their
disadvantagesʣ Today we use these batteries in our
phonesʞ computersʞ and carsʞ it is predicted that
we can use them almost everywhere in the futureʣ
            
    
     The worldʧs largest lithiumʴion battery was built
by TESLA Company in South Australia in December
ɿ0ɾʄʣ In South Australiaʞ there is a serious shortage
of electricityʞ especially in the summer monthsʞ
with the increase in temperatureʣ This ɾ00ʴ
megawatt battery alone can meet the electricity
need of ʀ0ʞ000 households for one hour in case of
a possible power outageʞ but it will mostly be used
to support and balance existing electricity
resourcesʣ
                
  Turkey will also start the first domestic
production of lithiumʴion batteries in October
ɿ0ɿɾʣ The production facility established by
ASPİLSAN ENERJİ is located in Kayseri Mimar Sinan
Organized Industrial Zoneʣ
                
   Finallyʞ letʧs not forget that no energy can be
stored with ɾ00˫ efficiencyʨ there is a loss ʰusually
ɾ0˫ʱʣ Storing energy is an effort for a healthier
worldʞ but if we do not save energyʞ this effort will
not achieve the desired successʣ So letʧs use
electricity carefullyʞ give people the awareness of
saving and continue to live in this beautiful worldʣ

ʑʑConventional energy is a type of energy that is
generally based on fossil fuelsʞ which has been used
for a long time and defined as consumableʞ which is
also called exhaustible because its renewal processes
are too long compared to human lifeʣ
  
ʒ None of the approaches to what it was produced for
and what purpose it was used for has been provenʣ As
a result of the Iraq National Museum plundering in
ɿ00ʀʞ the battery was lost and its whereabouts are
still unknownʣ
  
ʓFirst time to use the term batteryʣ Battery is a system
formed by the combination of many batteriesʣ
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ĴËõÕčļõĴļĴ�Ŗ²Ĵ�ĭŁÊĆõĴñÕÑ�õč�²čŘ�ĴÕİõĔŁĴ�ČÕÑõ²ʣ�

� � � � � Eč� ɿɽɽʃʞ� ļŖĔ�ËÕĆÕĴļõ²Ć� õĴĆ²čÑ� ËĔĆĆõĴõĔčĴ� ļñ²ļ� ļĔĔă�ĭĆ²ËÕ� ɾʂɽ
ČõĆĆõĔč� ŘÕ²İĴ� ²ëĔ� ŖÕİÕ� ĔÊĴÕİŕÕÑʣ� �ËËĔİÑõčë� ļĔ� ļñõĴ
ĔÊĴÕİŕ²ļõĔčʞ�ñĔļ�ë²ĴÕĴ�ŖÕİÕ�õčļÕİ²ËļÕÑ�ÑŁİõčë�ļñÕ�ËĔĆĆõĴõĔč�²čÑ
ļñÕč� ²ĭĭİĔ²ËñÕÑ� ļñÕ� ËÕčļÕİʞ� ÊŁļ� ļñÕ� ĴăŘ� õĴĆ²čÑĴ� ²čÑ� Ñ²İă
Č²ļļÕİ�ÑõÑ�čĔļ�õčļÕİ²Ëļ�²čÑ�İÕČ²õčÕÑ�ê²İ�êİĔČ�ļñÕ�ËÕčļÕİʣ��ñõĴ
ĴõļŁ²ļõĔč� ñ²Ĵ� êĔİČÕÑ� ËĔčËİÕļÕ� ÕŕõÑÕčËÕ� Ĕê� ļñÕ� ÕŗõĴļÕčËÕ� Ĕê
Ñ²İă� Č²ļļÕİʣ� �ĔÑ²Řʞ� õļ� õĴ� ļñÕ� ëİ²ŕõļ²ļõĔč²Ć� ĆÕčĴ� ÕêêÕËļ� ļñ²ļ
ĭİĔŕÕĴ�ļñõĴ�ĴõļŁ²ļõĔčʣ�Eê�²� Ć²İëÕ�²ČĔŁčļ�Ĕê�Č²ĴĴ�ĭ²ĴĴÕĴ�õč�êİĔčļ
Ĕê�²�ÑõĴļ²čļ�Ćõëñļ�ĴĔŁİËÕʞ�ë²Ć²ŗõÕĴ�²čÑ�ĭÕİñ²ĭĴ�ÕŕÕč�ĭĆ²čÕļĴ�Ë²č
ÊÕčÑ� ļñÕ� Ćõëñļ� ļñ²ļ� ĭ²ĴĴÕĴ� ÊÕñõčÑ� õļ� ²čÑ� ËõİËĆÕ� õļʣ� Eê� ļñõĴ� Ćõëñļ
ŁčõļÕĴʞ� õļ� ËİÕ²ļÕĴ� ²� ĴÕİõÕĴ� Ĕê� İõčëĴ� ļñ²ļ� êĔİČ�Ŗñ²ļ�ŖÕ� Ë²ĆĆ� ļñÕ
ʦ&õčĴļÕõč� İõčëʦʣ� �ñÕ� Ć²İëÕİ� ļñÕ�Č²ĴĴʞ� ļñÕ� ëİÕ²ļÕİ� ļñÕ� ÊÕčÑõčëʣ
�ñÕ� Ĵļİ²čëÕ� ļñõčë� õĴ� ļñ²ļ� ČĔĴļ� Ĕê� ļñÕ� ļõČÕ� ŖÕ� Ë²ččĔļ� ĴÕÕ
ÕčĔŁëñ�Č²ļļÕİ�ļĔëÕļñÕİ�ļĔ�²ĆĆĔŖ�ļñõĴ�ÊÕčÑõčëʞ�²čÑ�ļñõĴ�ļÕĆĆĴ�ŁĴ
ļñ²ļ� ļñÕİÕ� ČŁĴļ� ÊÕ� ²čĔļñÕİ� ĴŁÊĴļ²čËÕ� ļñÕİÕ� ļĔ� ĭİĔŕõÑÕ� Õŗļİ²
Č²ĴĴʣ� �Ĕ� ŖÕ� ñ²ŕÕ� ļĔ� ļñõčă� ļñ²ļ� ñÕİÕ� õĴ� ²� ĴŁÊĴļ²čËÕ� ļñ²ļ� ŖÕ
Ë²ččĔļ�ĴÕÕ�ĴĔČÕŖñÕİÕʣ

�����������

� � Eč� ļñÕ� ɿɽļñ� ËÕčļŁİŘʞ� �ČÕİõË²č� �ĴļİĔčĔČÕİ
:İõļş�®ŖõËă�Ĕê��ŖÕÑõĴñ�Ĕİõëõč�Ŗ²Ĵ�ĴŁİĭİõĴÕÑ�ļĔ
ĴÕÕ� ļñ²ļ� ë²Ć²ŗõÕĴ� ŖÕİÕ� ČĔŕõčë� ČŁËñ� ê²ĴļÕİ
ļñ²č� ÕŗĭÕËļÕÑ� ŖñõĆÕ� ČÕ²ĴŁİõčë� ļñÕ� ĴĭÕÕÑ� Ĕê
ČĔļõĔč� Ĕê� ļñÕ� ë²Ć²ŗŘ� ËĆŁĴļÕİ� ñÕ� ĔÊĴÕİŕÕÑʣ� AÕ
Ë²ĆËŁĆ²ļÕÑ�ļñ²ļ�²ËËĔİÑõčë�ļĔ�ļñÕ�ŕÕĆĔËõļŘ�Ĕê�ļñÕ
ËĆŁĴļÕİ�Ĕê� ļñÕ�ë²Ć²ŗŘʞ�ÕŕÕİŘļñõčë� õč�ļñÕ�ËĆŁĴļÕİ
ñ²Ñ� ļĔ� ÊİÕ²ă� ²Ŗ²Ř� êİĔČ� ëİ²ŕõļŘ� ²čÑ� ÑõĴĴõĭ²ļÕʞ
ÊŁļ� ñÕ� Ĵ²Ŗ� ļñ²ļ� ĴŁËñ� ²� ļñõčë� ÑõÑ� čĔļ� ñ²ĭĭÕčʨ
ļñõĴ�ĴõļŁ²ļõĔč�êĔİËÕÑ�®ŖõËă�ļĔ�ËĔčĴõÑÕİ�²čĔļñÕİ
ÕêêÕËļ� ļñ²ļ� ËĔččÕËļĴ� ļñĔĴÕ� õč� ļñÕ� ËĆŁĴļÕİ� Ĕê
ë²Ć²ŗõÕĴʣ

�&�c���&�ʝ�
|ĔĭŁĆ²İ��ËõÕčËÕ�QĔŁİč²Ćʞ�:ÕÊʣ�ɿɽɾʆʞ��ʅɿʞ�ĭʣ�ʄʅʴʅɾʞ�S²İ²čĆöă�\²ÑÑÕčõč�|ÕķõčÑÕʞ
�Ćõč��ļŁ²İļ��ĝĭĔİļ²āö
|ĔĭŁĆ²İ��ËõÕčËÕ�QĔŁİč²Ćʞ�cËļʣ�ɿɽɾʆʞ�ʅʆʞ�ĭʣ�ʀɾʞ�S²İ²čĆöă�\²ÑÑÕčõč�§²ķö
ñļļĭĴʝʩʩÕŕİõČ²ë²ËõʣĔİëʩă²İ²čĆõăʴČ²ÑÑÕʴčÕÑõİʴʄʆʅʄ��ËËÕĴĴÕÑ�Ĕč�ʝ�ɿʂʣɽɾʣɿɽɿɾ
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� � � � � � ��ËËĔİÑõčë�ļĔ�²čĔļñÕİ�Ĵ²Řõčë�Ĕê��Ćõč��ļŁ²İļʨ��ñõĴ�Č²ļļÕİ�Ŗ²Ĵ
ĔčËÕ�ļñĔŁëñļ�ļĔ�ÊÕ�²�AõëëĴ�ÊĔĴĔčʞ�ÊŁļ�²êļÕİ�ļñÕ�ÊĔĴĔč�Ŗ²Ĵ�êĔŁčÑʞ
õļ� ļŁİčÕÑ� ĔŁļ� ļñ²ļ� ļñõĴ� ĴŁÊĴļ²čËÕ� Ŗ²Ĵ� čĔļ� ²� AõëëĴ� ÊĔĴĔčʞ� ²čÑ
²ËËĔİÑõčë� ļĔ� ļñÕ� Ĵļ²čÑ²İÑ� ČĔÑÕĆ� Ĕê� ĭ²İļõËĆÕ� ĭñŘĴõËĴʞ� ļñÕİÕ� õĴ
čĔļñõčë�ļĔ�ÕŗĭĆ²õč�Ñ²İă�Č²ļļÕİʣ��ñÕİÕêĔİÕʞ�ĭñŘĴõËõĴļĴ�ñ²Ñ�ļĔ�ËĔČÕ
Łĭ�Ŗõļñ�²�čÕŖ�ļŘĭÕ�Ĕê�ĭ²İļõËĆÕ�ļĔ�Ëñ²İ²ËļÕİõşÕ�Ñ²İă�Č²ļļÕİʣ��ñÕĴÕ
ĭ²İļõËĆÕĴ� ñ²ŕÕ� ÊÕÕč� ÑÕĴËİõÊÕÑ� ²Ĵ� ¥E\|ʞ� õʣÕʣ� ¥Õ²ăĆŘ� EčļÕİ²Ëļõčë
\²ĴĴõŕÕ� |²İļõËĆÕĴʣ� ¥Õ� Ë²ččĔļ� Ĵ²Ř� ļñ²ļ� ļñÕ� ĭ²İļ� ŖÕ� ĴÕÕ� ŖñÕč
ĆĔĔăõčë� ²ļ� ļñÕ� ŁčõŕÕİĴÕ� õĴ� ŕÕİŘ� ŖÕĆĆ� ÑõĴļİõÊŁļÕÑʣ� �ñÕ� İÕ²ĴĔč� êĔİ
ļñõĴ� Č²Ř� ÊÕ� ¥E\|ʞ� ĔļñÕİŖõĴÕ� ăčĔŖč� ²Ĵ� Ñ²İă� Č²ļļÕİ� ÊÕË²ŁĴÕ
ŖñÕč� ČÕ²ĴŁİÕČÕčļĴ� ŖÕİÕ� Č²ÑÕ� õč� ļñÕ� ŁčõŕÕİĴÕʞ� ëİÕ²ļ� ÑÕčĴõļŘ
Ŗ²Ĵ� ÑÕļÕËļÕÑ� êİĔČ� ļõČÕ� ļĔ� ļõČÕʣ� cč� ļĔĭ� Ĕê� ļñ²ļʞ� ²ĴļİĔčĔČÕİĴ
ËİÕ²ļÕÑ� ²� ĴõČŁĆ²ļõĔč� ļñ²ļ� õčËĆŁÑÕÑ� Ñ²İă�Č²ļļÕİ� õč�¥E\|� êĔİČ²ļ
ļĔ� ĴÕÕ� õê� ļñõĴ�Č²ļÕİõ²Ć� êõļĴ� Ŗõļñ� ļñÕ� ËŁİİÕčļ� ŁčõŕÕİĴÕ� ĴõČŁĆ²ļõĔčʞ
²čÑ�ļñÕ�ČĔÑÕĆ� êĔİČÕÑ�²Ĵ�²�İÕĴŁĆļ�Ĕê� ļñÕ�ĴõČŁĆ²ļõĔč�êõļĴ�ŖÕĆĆ�Ŗõļñ
ļñÕ�õČ²ëÕĴ�ŖÕ�ĴÕÕ�čĔŖʣ
����

����

Eč�ɿɽɾʁʞ�]���ʧĴ�:ÕİČõ�;²ČČ²ʴ�²Ř��ĭ²ËÕ��ÕĆÕĴËĔĭÕ�ŁĴÕÑ�ë²ČČ²
İ²ŘĴ� ļĔ�Č²ĭ� ļñÕ� ËÕčļÕİ� Ĕê� ļñÕ�\õĆăŘ�¥²Řʣ� �ñÕ�Č²ĭ� Ĵ²õÑ� ļñ²ļ� ²č
ÕčĔİČĔŁĴ� ²ČĔŁčļ� Ĕê� ë²ČČ²ʴİ²ŘĴ� ²İÕ� ÕČõļļÕÑ� êİĔČ� ļñÕ� ËĔİÕ� Ĕê
ĔŁİ� ë²Ć²ŗŘʣ� �ËËĔİÑõčë� ļĔ� ĆÕ²Ñ� ²ŁļñĔİ� "²č� AĔĔĭÕİʞ� ²č
²ĴļİĔĭñŘĴõËõĴļ� ²ļ� ļñÕ� :ÕİČõ� V²Êʞ� ļñÕ� Ĵõëč²Ć� êĔŁčÑ� êõļĴ� Ŗõļñ
ĭİÕÑõËļõĔčĴ�Ĕê�Ñ²İă�Č²ļļÕİ�ČĔÑÕĆĴʣ�"²İă�Č²ļļÕİ�Č²Ř�ñ²ŕÕ�êĔİČÕÑ
ÊÕêĔİÕ� ļñÕ� Êõë� Ê²čëʞ� ²ËËĔİÑõčë� ļĔ� İÕĴÕ²İËñ� ÑĔčÕ� ÊŘ� �ĔČČõ
�Õčă²čÕč�Ĕê
QĔñč� AĔĭăõčĴ� �čõŕÕİĴõļŘʣ� "²İă� Č²ļļÕİ� Č²ăÕĴ� Łĭ� ʅʂ˫� Ĕê� ļñÕ
ŁčõŕÕİĴÕʞ� ÊŁļ� ļñÕĴÕ� Ë²ĆËŁĆ²ļõĔčĴ� ²İÕ� čŁČÊÕİĴ� Ë²ĆËŁĆ²ļÕÑ� ÊŘ
ĴŁÊļİ²Ëļõčë� ÕčÕİëŘ� êİĔČ� &õčĴļÕõčʧĴ� &� ˘� ČËɿ� ÕįŁ²ļõĔčʣ� ¥ñÕč� ŖÕ
²ÑÑ�ÕčÕİëŘ� õčļĔ� ļñÕĴÕ�Ë²ĆËŁĆ²ļõĔčĴʞ�ʃʅ˫�Ĕê� ļñÕ�ŁčõŕÕİĴÕ�ËĔčĴõĴļĴ
Ĕê� Ñ²İă� ÕčÕİëŘʞ� ɿʄ˫� Ĕê� Ñ²İă� Č²ļļÕİ� ²čÑ� ĔčĆŘ� ²� ŕÕİŘ� ĴČ²ĆĆ� ĭ²İļ
ËĔčĴõĴļĴ�Ĕê�ĔčĆŘ�ʂ˫�Ĕê�ļñÕ�ŁčõŕÕİĴÕʞ�ļñ²ļ�õĴʞ�ļñÕ�ĭ²İļ�ŖÕ�Ë²č�ĴÕÕʣ�
� � � � �"²İă�ÕčÕİëŘ�Č²ăÕĴ�Łĭ� ĴŁËñ�²� Ć²İëÕ�ĭ²İļ�Ĕê� ļñÕ�ŁčõŕÕİĴÕʞ� ÊŁļ
Ŗñ²ļ� õĴ� ļñõĴ� Ñ²İă� ÕčÕİëŘʤ� "²İă� ÕčÕİëŘ� õĴ� ļñÕ� ÕčÕİëŘ� ļñ²ļ� õĴ
ļñĔŁëñļ� ļĔ� ²ËËÕĆÕİ²ļÕ� ļñÕ� Õŗĭ²čĴõĔč�Ĕê� ļñÕ�ŁčõŕÕİĴÕʣ��ñÕ� İÕ²ĴĔč
õļʧĴ�Ë²ĆĆÕÑ�Ñ²İă�ÕčÕİëŘ�õĴ�āŁĴļ�²Ĵ�ŖÕ�Ë²ĆĆ�õļ�Ñ²İă�Č²ļļÕİ�ÊÕË²ŁĴÕ�ŖÕ
ÑĔčʧļ�ăčĔŖ�Ŗñ²ļ�Ñ²İă�Č²ļļÕİ�õĴʣ�"²İă�ÕčÕİëŘʞ�²Ĵ�ĔĭĭĔĴÕÑ�ļĔ�Ñ²İă
Č²ļļÕİʞ�Ë²č�ÊÕ�Ë²ĆĆÕÑ�ļñÕ�²čļõëİ²ŕõļŘ�Ĕê�ļñÕ�ŁčõŕÕİĴÕʣ
"²İă�Č²ļļÕİ� ²čÑ� Ñ²İă� ÕčÕİëŘ� ²İÕ� ĴõČõĆ²İ� ĔčĆŘ� õč� č²ČÕʞ� ²čÑ� ļñÕŘ
²İÕ� õč� ļñÕ� Ñ²İă� ĭĆ²ËÕ� Ĕê� ĔŁİ� ČõčÑĴ� ÊÕË²ŁĴÕ� čĔ� ĔčÕ� ăčĔŖĴ
²čŘļñõčë� ËĆÕ²İ� ²ÊĔŁļ� ļñÕČʣ� ¥Õ� Ë²č� Ĵ²Ř� ļñ²ļ� ļñÕŘ� ²İÕ� ļŖĔ
ËĔčËÕĭļĴ� ļñ²ļ� ²İÕ� Ñõ²ČÕļİõË²ĆĆŘ� ĔĭĭĔĴõļÕ� ²čÑ� ŖñõËñ� êĔİ� ļñÕ
ČĔČÕčļ�ÑĔ�čĔļ�ñ²ŕÕ�²čŘ�ļ²čëõÊĆÕ�ËĔččÕËļõĔčĴʣ
�

� � � � �Ćõč� �ļŁ²İļʿöč� Êõİ� ÑõìÕİ� ĴĝŘĆÕÑõìõčÕ� ëĝİÕʨ� Êõİ� ş²Č²čĆ²İ� ÊŁ
Č²ÑÑÕčõč� AõëëĴ� ÊĔşĔčŁ� ĔĆÑŁìŁ� ÑņķņčņĆČņķ� ê²ă²ļ� ÊĔşĔč
ÊŁĆŁčÑŁăļ²č� ĴĔčİ²� ÊŁ� Č²ÑÑÕčõč� AõëëĴ� ÊĔşĔčŁ� ĔĆČ²Ñöìö� Ĕİļ²Ř²
ÎöăČöķ� ŕÕ� Ñ²ñ²Ĵöʞ� ĭ²İÎ²Ëöă� êõşõìõčõč� Ĵļ²čÑ²İļ� ČĔÑÕĆõčÕ� ëĝİÕ
ă²İ²čĆöă�Č²ÑÑÕŘõ� ²ÎöăĆ²Ř²Ë²ă�ñõÎÊõİ� ķÕŘ�ŘĔăʣ��Ł�ŘņşÑÕč� êõşõăÎõĆÕİ
ă²İ²čĆöă� Č²ÑÑÕŘõ� čõļÕĆÕČÕă� õÎõč� ŘÕčõ� Êõİ� ĭ²İÎ²Ëöă� ļņİņ� Ĕİļ²Ř²
²ļČ²ă� şĔİŁčÑ²� ă²ĆČöķĆ²İÑöİʣ� �Ł� ĭ²İÎ²ËöăĆ²İ� ¥E\|� Ř²čõ� ®²Řöê
&ļăõĆÕķõČĆõ� �ņŘņă� SņļĆÕĆõ� |²İÎ²ËöăĆ²İ� ĔĆ²İ²ă� čõļÕĆÕčÑõİõĆČõķļõİʣ
&ŕİÕčÕ� Ê²ăöĆÑöìöčÑ²� ëĝİÕÊõĆÑõìõČõş� ăöĴČöč� ÎĔă� Ñ²� Ñņşëņč
Ñ²ìöĆÑöìöčö� ĴĝŘĆÕŘÕČÕŘõşʣ� �ŁčŁč� čÕÑÕčõ� ¥E\|ʞ� ÑõìÕİ� ²ÑöŘĆ²
ă²İ²čĆöă�Č²ÑÑÕ�ĔĆ²ÊõĆõİ�Îņčăņ�ÕŕİÕčÑÕ�ĝĆÎņČ�Ř²ĭöĆÑöìöčÑ²�ş²Č²č
ş²Č²č� ÊņŘņă� ŘĔìŁčĆŁă� ļÕĴĭõļ� ÕÑõĆõŘĔİÑŁʣ� �ŁčŁč� ņĴļņčÕ
ëĝăÊõĆõČËõĆÕİ� ÊŁ�Č²ÑÑÕčõč� ķŁ� ²čăõ� ÕŕİÕč� ĴõČņĆ²ĴŘĔčŁŘĆ²� ŁŘŁķŁĭ
ŁŘŁķČ²Ñöìöčö�ëĝİČÕă�õÎõč�¥E\|�ÊõÎõČõčÑÕăõ�ă²İ²čĆöă�Č²ÑÑÕŘõ�ÑÕ
õÎõčÕ� ²Ć²č� Êõİ� ĴõČņĆ²ĴŘĔč� ĔĆŁķļŁİÑŁĆ²İ� ŕÕ� ĴõČņĆ²ĴŘĔč� ĴĔčŁËŁ
ĔĆŁķ²č� ČĔÑÕĆ� ëĝİņčļņĆÕİĆÕ� ĔĆÑŁăÎ²� ŁŘŁķŁŘĔİʣ� ʼ�õĆõČ� õčĴ²čĆ²İö
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ÑņčŘ²Ĵöʞ� êõăõİĆÕİĆÕ� ÑĔĆŁ� Êõİ� şõñčõ� ŕ²İÑöʣ�\²ļÕČ²ļõă� ŕÕ� êõşõìÕ� ĔĆ²č
õĆëõĴõʞ� ĔčŁ� ÕĆÕăļİõă� ²ăöČĆ²İöčö� ²İ²ķļöİČ²Ř²� ļÕķŕõă� Õļļõʣ� §²ķ²Ñöìö
ÑĝčÕČÑÕ� ÕŕĆÕİÕ� ÑĔìİŁ� ²ăöČ� ²İ²ËöĆöìö� õĆÕ� ÕĆÕăļİõă� ŕÕİõĆõŘĔİÑŁʣ
"ĔìİŁ�²ăöČ� õĆÕ�ÕčÕİāõ�ņİÕļÕÊõĆČÕă� õÎõč�ăöĴ²�ČÕĴ²êÕĆÕİÑÕ�ÑÕŕ²ČĆö
ëņÎ� Ĵ²čļİ²ĆõčÕ� õñļõŘ²Î� ÑŁŘŁĆŁŘĔİ� ŕÕ� õĆÕļõČ� ă²ÊĆĔĆ²İöčöč� Ĵ²ŘöË²
ê²şĆ²Ćöìö� Ê²şÕč� ëņčÕķ� öķöčĆ²İöčöč� ëÕĆČÕĴõčõ� ÊõĆÕ� ÕčëÕĆĆõŘĔİÑŁʣ
�ÕĴĆ²ʿŘ²�ëĝİÕ�ÑĔìİŁ�²ăöČö�ăŁĆĆ²čČ²ăʞ�ñÕČ�ĴõĴļÕČ�ĔĆ²İ²ă�Ř²čĆöķļö
ñÕČ� ÑÕ� Č²ĆõŘÕļõ� ê²şĆ²ŘÑöʣ� "²ñ²� ĴĔčİ²� Ř²ĭļöìö� Î²ĆöķČ²Ć²İöč
ĴĔčŁËŁčÑ²�²ĆļÕİč²ļõê�²ăöČö�ÊŁĆÑŁʣ��ĆļÕİč²ļõê�²ăöČʞ�ëÕčĆõìõ�ŕÕ�Řĝčņ
ĴņİÕĆõ� ÑÕìõķÕč� ÕĆÕăļİõă� ²ăöČöÑöİ� ŕÕ� ÊŁ� ŘĝčļÕČ� ăŁĆĆ²čöĆ²İ²ă� ÎĔă
ê²şĆ²� Ĵ²ŘöÑ²� õĆÕļõČ� ă²ÊĆĔĴŁč²� õñļõŘ²Î� ÑŁŘŁĆČ²Ñ²č� ÕčÕİāõ� õĆÕļõČõ
Ĵ²ìĆ²čöİʣ� �ÕĴĆ²ʞ� ÊŁ� ÊŁĆŁķŁ� Ĵ²ŘÕĴõčÑÕ� ÕĆÕăļİõìõč� Ñ²ìöļöĆČ²Ĵöčöč
Č²ĆõŘÕļ� ĔĆ²İ²ă� ÎĔă� Ñ²ñ²� ÕăĔčĔČõă� ĔĆČ²Ĵöčö� ŕÕ� õčĴ²čĆ²İöč� ÎĔă
Ñ²ñ²�ăĔĆ²Ř�Êõİ�ķÕăõĆÑÕ�ÕĆÕăļİõìÕ�ŁĆ²ķČ²Ĵöčö�²Č²ÎĆ²Ñöʣ��Ł�²Č²Ëöčö
ëÕİÎÕăĆÕķļõİČÕă� õÎõč�ñ²Ř²ļöčöč�ÑĝčņČ�čĔăļ²Ĵö�ĔĆ²č� � ]ÕŖ� §Ĕİăʿ²
ëõļČÕ�ă²İ²İöčö�ŕÕİÑõʣ

�������ŁĆŁķĆ²İö�ëņčņČņş�ÊõĆõČõčÕ�ŕÕ�ļÕăčĔĆĔāõĴõčÕ�Řĝč�ŕÕİÕč�]õăĔĆ²
�ÕĴĆ²� ɾʆʁʀ� ŘöĆöčÑ²� ]ÕŖ� §Ĕİăʿļ²� ă²ĆÑöìö� ĔļÕĆ� ĔÑ²ĴöčÑ²� ăİĔčÕİ
Ñ²Č²İĆ²İöč� ă²č� ĭöñļöĆ²ķČ²Ĵö� õĆÕ� ļöă²čČ²Ĵö� ĴĔčŁËŁ� ĝĆņ� ĔĆ²İ²ă
ÊŁĆŁčÑŁʣ

������ÕĴĆ²ʿčöč�ÊõĆõČõʞ�ëÕĆÕËÕìÕ�öķöă�ļŁļČŁķ�ŕÕ��ÕĴĆ²�Ř²ķ²ČöČöşö�Ñ²ñ²
ăĔĆ²Ř�ñ²ĆÕ�ëÕļõİÕč�õË²ļĆ²İöŘĆ²�ĝĆņČĴņş�Êõİ�ÊõĆõČ�õčĴ²čö�ĔĆČŁķļŁİʣ

��
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�����"ÕĴĭõļÕ�ñõĴ�ËĔČČŁčõË²ļõĔč�ĭİĔÊĆÕČĴ�²čÑ�ČÕčļ²Ć�ÑõĴļİÕĴĴ�õč�ñõĴ
ĴĔËõ²Ć�ĆõêÕʞ��ÕĴĆ²�ñ²Ñ�²�ŕÕİŘ�ŖõÑÕ�õČ²ëõč²İŘ�ŖĔİĆÑ�²čÑ�²�ČõčÑ�êŁĆĆ�Ĕê
õÑÕ²Ĵʣ� AõĴ� õčļÕİÕĴļ� õč�Č²ļñÕČ²ļõËĴ� ²čÑ� ĭñŘĴõËĴ� ĭİĔČĭļÕÑ� ñõČ� ļĔ
ĴļŁÑŘ�ÕĆÕËļİõË�ËŁİİÕčļĴʣ�"Łİõčë�ñõĴ�ĆõêÕļõČÕʞ�ÕĆÕËļİõËõļŘ�Ŗ²Ĵ�ĴŁĭĭĆõÕÑ
ļĔ�ñĔČÕĴ�ÊŘ�ÑõİÕËļ�ËŁİİÕčļʣ�Eč�ĔİÑÕİ�ļĔ�ĭİĔÑŁËÕ�ÕčÕİëŘ�Ŗõļñ�ÑõİÕËļ
ËŁİİÕčļʞ�²�ËĔčļõčŁĔŁĴ�ĭĔŖÕİ�ĭĆ²čļ�Ŗ²Ĵ�čÕÕÑÕÑ�²ļ�ĴñĔİļ�ÑõĴļ²čËÕĴ
²čÑ� ļñÕ� ÕŗËÕĴĴ� čŁČÊÕİ� Ĕê� ļİ²čĴČõĴĴõĔč� Ë²ÊĆÕĴ� ĴĔČÕļõČÕĴ
ĭİÕŕÕčļÕÑ� ÕŕÕč� ĴŁčĆõëñļ� êİĔČ� ËĔČõčëʣ� �ËËĔİÑõčë� ļĔ� �ÕĴĆ²ʞ� ŁĴõčë
ÑõİÕËļ� ËŁİİÕčļ�Ŗ²Ĵ�ÊĔļñ�ŖİĔčë� ²Ĵ� ²� ĴŘĴļÕČ�²čÑ� ËĔĴļĆŘʣ�AÕ� êĔŁčÑ
²ĆļÕİč²ļõŕÕ� ËŁİİÕčļ� ²Ĵ� ²� İÕĴŁĆļ� Ĕê� ñõĴ� Ć²ļÕİ� ĴļŁÑõÕĴʣ� �ĆļÕİč²ļõčë
ËŁİİÕčļ� õĴ� ²č� ÕĆÕËļİõË� ËŁİİÕčļ� ŖñĔĴÕ� ²ČĭĆõļŁÑÕ� ²čÑ� ÑõİÕËļõĔč
Ëñ²čëÕĴ�Ŗõļñ�ļõČÕ�²čÑ�ÊŘ�ŁĴõčë�ļñõĴ�ČÕļñĔÑʞ�ÕčÕİëŘ�ļİ²čĴČõĴĴõĔč
õĴ� ĭİĔŕõÑÕÑ� ŖõļñĔŁļ� ļñÕ� čÕÕÑ� êĔİ� ļĔĔ� Č²čŘ� ļİ²čĴČõĴĴõĔč� Ë²ÊĆÕĴʣ
�ñ²čăĴ� ļĔ� ļñõĴ� õčŕÕčļõĔčʞ��ÕĴĆ²�²õČÕÑ�ļĔ�Č²ăÕ�ļñÕ�ÑõĴļİõÊŁļõĔč�Ĕê
ÕĆÕËļİõËõļŘ�ČŁËñ�ČĔİÕ�ÕËĔčĔČõË²Ć� õč� ļÕİČĴ�Ĕê�ËĔĴļ�²čÑ�ļĔ�Õč²ÊĆÕ
ĭÕĔĭĆÕ�ļĔ�İÕ²Ëñ�ÕĆÕËļİõËõļŘ�ČŁËñ�ČĔİÕ�Õ²ĴõĆŘʣ��Ĕ�²ËñõÕŕÕ�ļñõĴ�ëĔ²Ćʞ
ñÕ�ÑÕËõÑÕÑ�ļĔ�ëĔ�ļĔ�]ÕŖ�§Ĕİăʞ�ļñÕ�ļŁİčõčë�ĭĔõčļ�Ĕê�ñõĴ�ĆõêÕʣ

F6=L?� f�`?�

� � � � ĆļñĔŁëñ� õļ� ñ²Ĵ� ÊÕÕč� ²� ĆĔčë� ļõČÕ� ĴõčËÕ� ñõĴ� ÑÕ²ļñʞ� Ŗõļñ� ñõĴ
õčļÕİÕĴļõčë�ĆõêÕ�ļñ²ļ�ŖÕ�ļ²Ćă�²čÑ�ŖĔčÑÕİ�²ÊĔŁļʞ��ÕĴĆ²�Ŗ²Ĵ�ÊĔİč�Ĕč
QŁĆŘ� ɾɽʞ� ɾʅʂʃʞ� ²Ĵ� ļñÕ� êĔŁİļñ� Ĕê� êõŕÕ� ËñõĆÑİÕč� Ĕê� ²� �ÕİÊõ²č� ê²ČõĆŘ
Ćõŕõčë� õč��İĔ²ļõ²ʣ�AõĴ� ê²ļñÕİ�Ŗ²Ĵ�²�ĭ²ĴļĔİ�²čÑ�ñõĴ�ČĔļñÕİ�Ŗ²Ĵ�²
ñĔŁĴÕŖõêÕ�ŖñĔ�Č²ÑÕ�ĴČ²ĆĆ�õčŕÕčļõĔčĴ�ļĔ�Č²ăÕ�ñĔŁĴÕŖĔİă�Õ²ĴõÕİʣ

� � � � ]õăĔĆ²� �ÕĴĆ²ʞ� ŖñĔĴÕ� ÑõĴËĔŕÕİõÕĴ� ëŁõÑÕÑ� ļĔÑ²ŘʧĴ� ĴËõÕčËÕ� ²čÑ
ļÕËñčĔĆĔëŘʞ�Ŗ²Ĵ�êĔŁčÑ�ÑÕ²Ñ�õč�ñõĴ�ñĔļÕĆ�İĔĔČ�õč�]ÕŖ�§Ĕİă�õč�ɾʆʁʀ
²Ĵ�²�İÕĴŁĆļ�Ĕê�ļñÕ�ĔËËĆŁĴõĔč�Ĕê�ËĔİĔč²İŘ�ŕÕĴĴÕĆĴ�ÊŘ�ÊĆĔĔÑ�ËĆĔļļõčëʣ

������ÕĴĆ²ʧĴ�ĴËõÕčËÕ�ĴñÕÑ�Ćõëñļ�Ĕč�ļñÕ�êŁļŁİÕʞ�²čÑ��ÕĴĆ²�ñ²Ĵ�ÊÕËĔČÕ
²č� õČČĔİļ²Ć� ĴËõÕčļõĴļ� Ŗõļñ� ñõĴ� õčŕÕčļõĔčĴ� ļñ²ļ� Č²ăÕ� ĔŁİ� ĆõŕÕĴ
Õ²ĴõÕİʣ

`6F�EŇE�=�Ň
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�

� � � ]���ʧĴ� čÕŗļʴëÕčÕİ²ļõĔč� İĔŕÕİ� |ÕİĴÕŕÕİ²čËÕ� ñ²Ĵ� ËĔČĭĆÕļÕÑ� õļĴ� čÕ²İĆŘ� Õõëñļʴ
ČĔčļñ� āĔŁİčÕŘ� ²čÑ� ĴŁËËÕĴĴêŁĆĆŘ� Ć²čÑÕÑ� Ĕč�\²İĴʣ� |ÕİĴÕŕÕİ²čËÕʞ� ŖñĔ� ĴŁËËÕĴĴêŁĆĆŘ
Ć²čÑÕÑ� Ĕč� ļñÕ� ĴŁİê²ËÕ� Ĕê� \²İĴ� Ĕč� :ÕÊİŁ²İŘ� ɾʅʞ� ɿɽɿɾʞ� Ĵñ²İÕÑ� ĭñĔļĔĴ� êİĔČ� \²İĴʞ
ŖñõËñ�õĴ�²ĭĭİĔŗõČ²ļÕĆŘ�ʁʄɽ�ČõĆĆõĔč�ăõĆĔČÕļÕİĴ�êİĔČ�&²İļñʣ

������|ÕİĴÕŕÕİ²čËÕ�Ŗ²Ĵ�Ć²čÑÕÑ�õčļĔ�ļñÕ�Ëİ²ļÕİ�Ë²ĆĆÕÑ�QÕşÕİĔ�²ļ�ɿʀʝʁʅ�ʰ�ŁİăõĴñ�ĆĔË²Ć�ļõČÕʱ
²êļÕİ� ²� āĔŁİčÕŘ� Ĕê� ²ĭĭİĔŗõČ²ļÕĆŘ� ʁʄɽ� ČõĆĆõĔč� ăõĆĔČÕļÕİĴʣ� �ñÕ� Ĵĭ²ËÕËİ²êļʞ� ŖñõËñ
ÕčļÕİÕÑ� ļñÕ� \²İļõ²č� ²ļČĔĴĭñÕİÕ� ²ļ� ļñÕ� ĭĆ²ččÕÑ� ļõČÕʞ� ÑÕĆõŕÕİÕÑ� õļĴ� êõİĴļ� Ĵõëč²Ć� Ĕê
ĴŁËËÕĴĴêŁĆ�Ć²čÑõčë�ʄ�ČõčŁļÕĴ�²êļÕİ�ļñÕ�ĭĆ²čÕÑ�Ć²čÑõčëʣ

� � � � � ��ĔÊĔļĴʨ��ĭõİõļʞ�cĭĭĔİļŁčõļŘʞ�²čÑ��ŁİõĔĴõļŘʞ�ŖñĔ�ËĔčÑŁËļÕÑ�İÕĴÕ²İËñ�Ĕč�\²İĴ� õč
ļñÕ�ɿɽɽɽĴʞ� İÕŕÕ²ĆÕÑ� ļñ²ļ� ļñÕ��ÕÑ�|Ć²čÕļ�Ŗ²Ĵ�ĔčËÕ�²�Ŗ²İČÕİ�²čÑ�ñŁČõÑ�ĭĆ²čÕļʣ��ñÕ
ĭİõČ²İŘ�ĭŁİĭĔĴÕ�Ĕê�ļñÕ�İĔŕÕİ�|ÕİĴÕŕÕİ²čËÕʞ�ŖñõËñ�õĴ�ÕįŁõĭĭÕÑ�Ŗõļñ�Č²ļÕİõ²ĆĴ�ĴŁËñ�²Ĵ
ɿɽ�Ë²ČÕİ²Ĵʞ�ÑĔŁÊĆÕ�ČõËİĔĭñĔčÕĴʞ�²čÑ�ĴĭÕËõ²Ć�ĴļİõĭÕÑ�ļõİÕĴ�ļĔ�ĭİÕŕÕčļ�ŖÕ²İõčë�Ĕč�ļñÕ
\²İļõ²č�ĴŁİê²ËÕʞ�õĴ�ļĔ�õčŕÕĴļõë²ļÕ�ĭĔĴĴõÊĆÕ�ļİ²ËÕĴ�Ĕê�ČõËİĔÊõĔĆĔëõË²Ć�ĆõêÕ�İÕČ²õčĴʣ

��



S²Řč²ăĆ²İöČöş�ļņăÕčõŘĔİʟ�§ņşņČņşņ�;ņčÕķʿÕ�ÎÕŕõİČÕĆõŘõşʣ�|Õăõ�čÕÑÕč�ŕÕ�č²ĴöĆʤ

'oF�cŇ�F�\;6`6
� � � � � � � §ÕčõĆÕčÕÊõĆõİ� ÕčÕİāõ� ă²Řč²ăĆ²İöčöč� Ř²Řëöč� Êõİ� ÎÕķõÑõ� ĔĆ²č� ëņčÕķ� ÕčÕİāõĴõʞ� Êõİ� ÑõìÕİ� ²ÑöŘĆ²� ĴĔĆ²İ� ÕčÕİāõʞ
;ņčÕķʿļÕč�ëÕĆÕč�öķöčĆ²İĆ²�ÕĆÕăļİõă�ņİÕļČÕČõşõ�Ĵ²ìĆ²Ř²č�ÑĔì²�ÑĔĴļŁ�Êõİ�ÕčÕİāõ�ļņİņÑņİʣ�;ņčņČņşÑÕ�ÊõİÎĔă�ņĆăÕʞ
ÕčÕİāõĴõčõč�Êõİ�ăöĴČöčö�;ņčÕķʿļÕč�ëÕĆÕč�öķöčĆ²İ²�ÊĔİÎĆŁÑŁİʣ��ķ²ìöÑ²�Ñ²ñ²�Ñ²�²ŘİöčļöĆ²İöč²�õčÕËÕìõČõş�ÊŁ�ÕčÕİāõ
ļņİņčÕ�Ñ²õİ�²ş�ÎĔă�ÊõĆëõČõş�ŕ²İ�ê²ă²ļ�ÊõĆČÕŘÕčĆÕİ�õÎõč�ăöĴ²�Êõİ�ĝşÕļ�ëÕÎõĭ�ê²İăĆö�²ŘİöčļöĆ²İöč²�Ñ²�ÑÕìõčČÕă�ÊõşõČ
õÎõč�Ñ²ñ²�ŁŘëŁč�ĔĆ²Ë²ăļöİʣ

� � � � � � � � � ;ņčÕķ� ĭõĆĆÕİõčõč� Î²ĆöķČ²� ĭİÕčĴõÊõčõč� ļÕČÕĆõ
êĔļĔŕĔĆļ²õă� ÕļăõŘÕ� Ñ²Ř²čČ²ăļ²Ñöİʣ� :ĔļĔŕĔĆļ²õăʞ
;ņčÕķʿļÕč�ëÕĆÕč�ÕčÕİāõŘõ�ÕĆÕăļİõă�ÕčÕİāõĴõčÕ�ÎÕŕõİČÕČõşõ
Ĵ²ìĆ²Ř²č� ļÕăčĔĆĔāõŘÕ� ŕÕİõĆÕč� ²ÑÑöİʣ� �Řčö� ş²Č²čÑ²� ÊŁ
²Ć²čÑ²� Ř²ĭöĆ²č� Î²ĆöķČ²Ć²İ²� Ñ²� êĔļĔŕĔĆļ²õă� ²Ñö� ŕÕİõĆõİʣ
�ĔĆ²İ� ñņËİÕĆÕİ� Ř²ñŁļ� ëņčÕķ� ĭõĆĆÕİõ� Ĵ²ŘÕĴõčÑÕ� ëņčÕķļÕč
ëÕĆÕč� öķöčĆ²İ� ÑĔìİŁÑ²č� ÕĆÕăļİõă� ÕčÕİāõĴõčÕ� Ñĝčņķņİʣ
;ņčÕķ� ĭõĆĆÕİõʞ� ņşÕİõčÕ� öķöă� ÑņķļņìņčÑÕ� ÊŁ� öķöăļ²č
ÑĔìİŁĴ²Ć� ²ăöČ� ĔĆŁķļŁİ²č� Ř²İö� õĆÕļăÕč� Č²ÑÑÕĆÕİÑõİʣ
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� � � � � � � � � ��ñÕ�ŖĔİăõčë�ĭİõčËõĭĆÕ�Ĕê�ĴĔĆ²İ�ËÕĆĆĴ� õĴ�Ê²ĴÕÑ�Ĕč
ļñÕ�ĭñĔļĔŕĔĆļ²õË�ÕêêÕËļʣ�|ñĔļĔŕĔĆļ²õËʞ�õĴ�ļñÕ�č²ČÕ�ëõŕÕč
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UWUW\NCĀVèTèNOCUè��MCTDQPFKQMUKV�IKFGTKOK��JKFTQLGP�UºNHºT�XG�C\QV�IKFGTKOK�CFèONCTèPè

K¥GTKT�

������&GRQ�IC\èPèP�MWNNCPèOèPFC�GP�DCUKV�XG�GP�WEW\�[´PVGO�FKTGMV�[CMOCFèT��&GRQ�IC\è

IGPGNNKMNG� GPFºUVTKFG� MWNNCPèNèTMGP� C[TèEC� UGTCNCTè� èUèVOCFC� FC� MWNNCPèNCDKNKT�� &GRQ

IC\èPèP� FKTGMV� èUèVOC� COC¥Nè� MWNNCPèNOCUè� K¥KP� FGRQ� XG� èUèVèNCECM� CNCP� [CMèP� QNOCNè

\KTC� FGRQPWP� [CMèPNCTFC� QNOCFèÜè� FWTWONCTFC� VCĀèPOCUè�OCNK[GVNKFKT�� #TèVèNCP� IC\è

FCJC� UQPTC� K¥VGP� [CPOCNè� OQVQTNCTFC�� IC\� VºTDKPNGTKPFG� XG[C� MQLGPGTCU[QP� IKDK

UKUVGONGTFG�FGÜGTNGPFKTGTGM�GNGMVTKM�ºTGVOGM�OºOMºPFºT��$KT�DCĀMC�FGÜGTNGPFKTOG

[´PVGOK�KUG�VCĀèV�[CMèVè�QNCTCM�MWNNCPOCM�XG[C�FQÜCNIC\�ĀGDGMGUKPFG�MWNNCPOCMVèT�

�����)´TºNFºÜº�º\GTG�JGT�PG�MCFCT�IG¥�MCXTCOèĀ�QNUCM�FC�GPGTLK�MC[PCMNCTè�VºMGPOGMVG

XG� CNVGTPCVKH� GPGTLK� MC[PCMNCTèPC� KJVK[C¥� IºP� IG¥VKM¥G� CTVOCMVCFèT�� 'PGTLK

MWNNCPèOèPFCMK� VCUCTTWH��GXNGTKOK\FGMK�´PNGONGTNG�DKT�PGD\G�FG�QNUC�UCÜNCPCDKNKTMGP

CUèN� ´PNGONGTK� GPFºUVTKFG� CNOCM� IGTGMVKÜK� I´\� CTFè� GFKNOGOGNKFKT�� çJVK[C¥� HC\NCUè

ºTGVKO�XG� IGTGMNK� VGFDKTNGTKP� CNèPOCOCUè�� GPGTLK� MWNNCPèOèPè� CTVèTèT�� $W� [º\FGP� IGTK

F´PºĀºONG� C\èOUCPCOC[CECM� FGÜGTNGTFG� UCÜNCPCP� GPGTLK� VCUCTTWHW� DK\NGTKP

MWTVCTèEèUèFèT��

-#;0#-�#

JVVRU���YYY�COGTKECPIGQUEKGPEGU�QTI�ETKVKECN�KUUWGU�HCS�JQY�FQGU�TGE[ENKPI�UCXG�GPGTI[�
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-CVè�#VèM�8G�'PGTLK��TGVKOK��'PXGT��PCN��*èVCEJè�<QUGP�+PQXC�#I�*CTFVWTOUVTCUUG��
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çUVCPDWNŝFC� ������� VQP�IºP� ¥´R

VQRNCPOCMVCFèT�� 2GMK� DW� ¥´RNGTKP� ĀGJKT

¥´RNºMNGTKPFGP� VQRNCPCTCM� FQÜC[C� XG

CVOQUHGTG�\CTCT�XGTOGUKPG�OºUCCFG�GVOGNK

OK[K\!� 'NDGVVG� JC[èT�� )ºPºOº\FG� DKT¥QM

IGNKĀOKĀ� XG� IGNKĀOGMVG� QNCP� ºNMGNGTFG� MCVè

CVèM� GPVGITCU[QP� UKUVGOK� MWNNCPèNCP

HCDTKMCNCT� OGXEWV�� $W� UKUVGONGTFG� MCVè

CVèMNCT� QNCTCM� CFNCPFèTèNCP� XG� DK[Q�CVèM

FGFKÜKOK\� QTICPKMNGTFGP� GNGMVTKM� GPGTLKUK

ºTGVKOK� [CRèNCDKNOGMVGFKT�� ;CMèNCECM� CVèM

QNCTCM�� GXUGN� CVèMNCTFCP� OQDKN[C� XU�� IKDK

Dº[ºM�RCT¥CNCT��GXUGN�CVèÜC�DGP\GT�GPFºUVTK

CVèMNCTè�� MWTWVWNOWĀ� CTèVOC� VGUKUK� ¥COWTW�

OGFKMCN� CVèMNCT�� QTICPKM� CVèM� QNCTCM

DKVMKNGT�XG�CÜC¥�ºTºPNGTK�� �MCVèNèM� K¥KP� Jè\Nè

Dº[º[GP� CÜC¥NCT�� TCRU� 
MCPQNC��� OèUèT�

ĀGMGTRCPECTè� 
DK[Q�Iº¥� MC\CPèOè� K¥KP��

GXUGN� CVèM� K¥GTKUKPFGMK� [GOGM� CTVèMNCTè� XG

JC[XCPUCN�CVèMNCTè�UC[CDKNKTK\����

�
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�������+H�[QW�MPGY�VJCV�TGE[ENKPI�C�INCUU�DQVVNG�UCXGU�GPQWIJ

GPGTI[� VQ� RQYGT� C� ����YCVV� DWND� HQT� HQWT� JQWTU�� QT� KH

TGE[ENKPI� CP� CNWOKPWO� JGNRGF� UCXG� GPQWIJ� GPGTI[� VQ

TWP� [QWT� JQOG� 68� HQT� VJTGG� JQWTU�� YQWNF� [QW� UVKNN� DG

EQPVGPV�YKVJ�UKORN[�VJTQYKPI�CYC[�[QWT�YCUVG�VJCV�ECP

DG� TGE[ENGF!� +� VJKPM� [QWT� CPUYGT� YKNN� DG� PQ� UKPEG� VJG

ECNEWNCVKQPU� CTG�OCFG� QP� GPGTI[��9JGP� TGE[ENKPI� KU� UQ

KORQTVCPV��YJ[�ECP�YG�RTGVGPF�VJCV�VJGTG�KU�UVKNN�PQ�UWEJ

VJKPI!� /C[DG� KV	U� DGECWUG� YG� FQP	V� MPQY� YJCVŝU

JCRRGPKPI��UQ�YJCV�KU�TGE[ENKPI!

��

������(QT�TGE[ENKPI��YG�ECP�DTKGHN[�UC[�VJCV�VJG�YCUVGU�VJCV

YG� ECP� TGE[ENG� CTG� KPENWFGF� KP� VJG� RTQFWEVKQP� RTQEGUU

CICKP� D[� IQKPI� VJTQWIJ� XCTKQWU� RJ[UKECN� QT� EJGOKECN

RTQEGUUGU�� +P� QVJGT� YQTFU�� TGE[ENKPI� KU� VJG� KPENWUKQP� QH

EGTVCKP�OCVGTKCNU�VJCV�VWTP�KPVQ�YCUVG�CHVGT�DGKPI�WUGF�KP

VJG� TG�OCPWHCEVWTKPI� RTQEGUUGU� CU� TCY� OCVGTKCNU� D[

CRRN[KPI� XCTKQWU� RJ[UKECN� CPF� EJGOKECN� RTQEGUUGU�

4GE[ENKPI�KU�CP�KORQTVCPV�RCTV�QH�YCUVG�TGFWEVKQP�CPF�KU

VJG�VJKTF�EQORQPGPV�QH�VJG�YCUVG�JKGTCTEJ[�

�

�����6JG�EQPUWORVKQP��YJKEJ�KPETGCUGU�KP�RCTCNNGN�YKVJ�VJG

KPETGCUG� QH� VJG� JWOCP� RQRWNCVKQP�� FKUTWRVU� VJG� PCVWTCN

DCNCPEG� CPF� VJG� FCOCIG� VQ� PCVWTG� ECP� DG� TGFWEGF� D[

TGE[ENKPI�� +H�YG�PGGF�VQ�GZRNCKP�VJKU�YKVJ�GZCORNGU��6JG

WUG�QH�WUGF�RCRGT� KP�TG�RCRGT�RTQFWEVKQP�ECP�TGFWEG�CKT

RQNNWVKQP�D[������
��YCVGT�RQNNWVKQP�D[���
��CPF�YCVGT

WUG�D[���
��#U�CPQVJGT�GZCORNG��KV�KU�RQUUKDNG�VQ�RTGXGPV

�� VTGGU� HTQO� DGKPI� EWV� FQYP� D[� CFFKPI� C� VQP� QH

YCUVGRCRGT�VQ�VJG�RWNR�

�����+P�CFFKVKQP��KH�VJG�EQPUWOGF�OCVGTKCNU�ECP�DG�C�RCTV�QH

VJG� TGE[ENKPI� TKPI�� VJG�PGGF� HQT� TCY�OCVGTKCNU� KU� ITGCVN[

TGFWEGF��#NUQ��WUKPI�TGE[ENCDNG�OCVGTKCNU�CU�TCY�

OCVGTKCNU� RTQXKFGU� GPGTI[� UCXKPIU�� 6Q� UWOOCTK\G�

TGE[ENKPI� KU� C� EQORNGVG� YKP�YKP� RTKPEKRNG�� 6JG

ITGCVGUV�GPGTI[�UCXKPIU�CEJKGXGF�D[�TGE[ENKPI�CTG�FWG

VQ�OGVCNU��CU�OGVCNU�CTG�RTQEGUUGF� VJTQWIJ� KPVGPUKXG

OKPKPI� CU� YGNN� CU� HQT� QTG� RTQEGUUKPI� TQWVGU�� YJKEJ

OGCPU� JKIJ� GPGTI[� TGSWKTGOGPVU�� +H� TGE[ENGF

CNWOKPWO� KU� WUGF� KPUVGCF� QH� CNWOKPWO�OCFG� HTQO

UETCVEJ��JKIJ�GPGTI[�UCXKPIU�ECP�DG�CEJKGXGF�

��

� � � � � � 6JG� RGTEGPVCIGU� HTQO� GPGTI[� UCXKPIU� FGRGPF

GPVKTGN[� QP� VJG�OCVGTKCN� KP� SWGUVKQP�� +H�YG� VCMG� VYQ

GZCORNGU�� YG� ECP� UJQY� VJKU�OQTG� ENGCTN[�� 1WT� HKTUV

GZCORNG� KU� INCUU�� 6JG� OQNVGP� OKZVWTG� QDVCKPGF� D[

OGNVKPI� UCPF� CPF� QVJGT� OKPGTCNU� CV� XGT[� JKIJ

VGORGTCVWTGU� KU� VJGP� EQQNGF� VQ� HQTO� INCUU�� 6JG

ITGCVGUV� GPGTI[� TGSWKTGOGPV� KP� VJG� INCUU�OCMKPI

RTQEGUU� KU� CV� VJG� OGNVKPI� UVCIG� QH� OKPGTCN� OKZVWTGU

CPF� VJKU�JGCV� KU� WPFGPKCDN[�JKIJ�� +H�YG�WUG� TGE[ENGF

INCUU� KPUVGCF�QH�OGNVKPI�OKPGTCNU�CV� VJKU� UVCIG�� UKPEG

INCUU� PGGFU� VQ� DG� OGNVGF� CICKP� VQ� OCMG� PGY� INCUU

RTQFWEVU��VJG�GPGTI[�UCXKPIU�HTQO�INCUU�TGE[ENKPI�CTG

TGNCVKXGN[�UOCNN��TQWIJN[������
��1WT�UGEQPF�GZCORNG

KU� CNWOKPWO�� +UQNCVKPI�CNWOKPWO�OGVCN�DGIKPU�YKVJ

VJG� GZVGPUKXG� RTQEGUUKPI� QH� CNWOKPWO� QTG�� 6JKU

RTQEGUU� TGSWKTGU� NCTIG� COQWPVU� QH� JGCV� CPF

GNGEVTKEKV[�� #EEQTFKPI� VQ� CXCKNCDNG� FCVC�� CNWOKPWO

RTQFWEVKQP�KP�VJG�7PKVGF�5VCVGU�WUGU�OQTG�GNGEVTKEKV[

VJCP� CP[� QVJGT� RTQFWEV� RTQFWEGF�� 0QPG� QH� VJGUG

RTQEGUUGU�CTG�TGSWKTGF�HQT�TGE[ENGF�CNWOKPWO�OGVCN�

YJKEJ� ECP� DG� UKORN[� ENGCPGF� CPF� TGOGNVGF�� UCXKPI

��
� QH� VJG� GPGTI[� TGSWKTGF� VQ� RTQFWEG� CNWOKPWO

HTQO� QTG�� %NGCTN[�� TGRGCVKPI� VJTGG� NCDQT�KPVGPUKXG

UVCIGU� UWEJ� CU� EQNNGEVKPI� TGUQWTEGU�� ECTT[KPI� CPF

RTQEGUUKPI�VJGO�KU�PQV�LWUV�GNGEVTKECN�GPGTI[��KV�KU�CNUQ

C�YCUVG�QH�JWOCP�NCDQT�

��
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+P�����������OKNNKQP�VQPU�QH�CNWOKPWO�YGTG�TGE[ENGF�KP�VJG�7PKVGF�5VCVGU��UCXKPI�GPQWIJ�GPGTI[�VQ�RQYGT���OKNNKQP�JQOGU��#NOQUV

CNN� TGE[ENKPI� RTQEGUUGU� UCXG� GPGTI[� EQORCTGF� VQ� RTQFWEVKQP� HTQO� UETCVEJ�� GXGP� KH� VJG� COQWPV� QH� GPGTI[� UCXGF� FGRGPFU� QP� VJG

TGE[ENGF�OCVGTKCN��+P�������OQTG�VJCP����OKNNKQP�VQPU�QH�OWPKEKRCN�UQNKF�YCUVG�
HQQF��RNCPV��INCUU��ECPU��ECPU��DCVVGTKGU��GNGEVTQPKEU�

RNCUVKEU�� GVE��� YGTG� TGE[ENGF� QT� D[� WUKPI� VJG� QZ[IGP� QH� VJG� GPXKTQPOGPV� VJTQWIJ� OKETQQTICPKUOU� YKVJ� EQORQUVKPI� QTICPKE

UWDUVCPEGU�YGTG�UGRCTCVGF�D[�DKQEJGOKECN�OGCPU��/QTG�VJCP���������)9J�QH�GPGTI[�YCU�UCXGF��6JKU�XCNWG�KU�GPQWIJ�VQ�RQYGT���

OKNNKQP�JQOGU�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������'0'4);�4'%18'4;

������7PVKN�PQY��VJG�GPGTI[�XCNWGU���OGPVKQPGF�YGTG�QDVCKPGF�HTQO�TGE[ENKPI��C�OGVJQF�WUGF�KH�VJG�HQTOCVKQP�QH�YCUVG�EQWNF�PQV�DG

RTGXGPVGF�QT�OKPKOK\GF��0QY�NGV	U� NQQM�CV�VJG�TQNG�QH�GPGTI[�TGEQXGT[�YJKNG�ICKPKPI�GPGTI[��YJKEJ�KU�CPQVJGT�UVGR�QH�VJG�9CUVG

/CPCIGOGPV�2[TCOKF��(KTUV��KH�YG�VCMG�VJG�SWGUVKQP�ş9JCV�KU�GPGTI[�TGEQXGT[!Š��+V�KU�VJG�RTQEGUU�QH�DWTPKPI�YCUVGU�YKVJ�C�URGEKHKE

ECNQTKHKE�XCNWG�� GKVJGT� CNQPG�QT� VQIGVJGT�YKVJ�QVJGT�YCUVGU�� KP� URGEKCNN[�FGUKIPGF� HCEKNKVKGU� KP�QTFGT� VQ�QDVCKP�JGCV� CPF� GNGEVTKECN

GPGTI[�� 5VGCO� KU� QDVCKPGF� D[� JGCVKPI� VJG�YCVGT� KP� C� DQKNGT� QT� D[� IQKPI� WR� VQ� XGT[� JKIJ� VGORGTCVWTGU�� 5VGCO� VTCKPU� JCXG� DGGP

QRGTCVGF�KP�OCP[�EQWPVTKGU�HQT�[GCTU�YKVJ�VJKU�UVGCO�QDVCKPKPI�OGVJQF��5YKUU�8QP�4QNN�UVCTVGF�C�UVGCO�VWTDKPG�YKVJ�VJG�UVGCO�JG

QDVCKPGF� D[� DWTPKPI� VJG�YCUVG� KP� ����� CPF�YKVJ� VJKU� JG� CNUQ�OCPCIGF� VQ� IGPGTCVG� GNGEVTKEKV[��9KVJKP� VJKU� VGEJPQNQI[�� C� UVGCO

VWTDKPG�RTQFWEGF�HTQO�VJG�RTQEGUU�UVGCO�CPF�VJG�JGNR�QH�C�IGPGTCVQT�KU�GPQWIJ�HQT�GNGEVTKECN�GPGTI[�VQ�DG�IGPGTCVGF�CPF�DGUKFGU

GNGEVTKEKV[��XCNWCDNG�RTQEGUU�JGCV� KU�CNUQ�RTQFWEGF��9KVJ� VJKU�JGCV�� VJG�JGCVKPI�CPF�EQQNKPI�RTQDNGO�QH� KPFQQT�CTGCU�YKVJ�RGQRNG

HTQO�JQOG�VQ�CKTRQTV�KU�UQNXGF��6JKU�TGUWNVU�KP�C�XCNWCDNG�UQWTEG�QH�JGCV�CPF�GPGTI[�VJCV��CEEQTFKPI�VQ�OQUV�GUVKOCVGU��ECP�OGGV

��
�QH�C�EQWPVT[	U�GPGTI[�PGGFU�

*19�61�1$6#+0�'.'%64+%�'0'4);�(41/�51.+&�9#56'5!������

�������+P�TGEGPV�[GCTU��VJG�KUUWG�QH�IGPGTCVKPI�GPGTI[�HTQO�UQNKF�YCUVG�JCU�DGEQOG�OQTG

CPF�OQTG�KORQTVCPV�GXGT[�FC[��6JGTGHQTG��VJG�PWODGT�QH�HCEKNKVKGU�RTQFWEKPI�GPGTI[

HTQO�UQNKF�YCUVG�KU�KPETGCUKPI�TCRKFN[�KP�OCP[�EQWPVTKGU��KPENWFKPI�QWT�EQWPVT[�

� � � � 6JG� RTQEGUU� ECP� DG� UWOOCTK\GF� CU� NCPFHKNN�� EQORTGUUKQP� QH� UQNKF� YCUVGU� KP

KORGTOGCDNG� GPXKTQPOGPVU�� EQXGTKPI� VJGO�� CPF� VJWU� QDVCKPKPI� C� DKQNQIKECN� TGCEVQT

HTQO� UQNKF� YCUVGU�� /GVJCPG�� ECTDQP� FKQZKFG�� CPF� VTCEG� COQWPVU� QH� QVJGT� ICUGU� CTG

QDVCKPGF� CU� C� RTQFWEV�� 6JG� ICUGU� HQTOGF� CTG� UGPV� VQ� VJG� ICU� RWTKHKECVKQP� WPKV� WUKPI

JQTK\QPVCN� QT� XGTVKECN� RKRGU�� 6JG� NCPFHKNN� ICU� VTGCVOGPV� U[UVGO� KPENWFGU� VJG� UVGRU� QH

EQPFGPUCVKQP�� RCTVKENG� TGOQXCN�� ICU� FGYCVGTKPI�� ECTDQP� FKQZKFG� TGOQXCN�� J[FTQIGP

UWNHKFG��CPF�PKVTQIGP�TGOQXCN�

� � � � � 6JG� UKORNGUV� CPF� EJGCRGUV� OGVJQF� QH� WUKPI� VCPM� ICU� KU� FKTGEV� DWTPKPI�� 9JKNG

NCPFHKNN�ICU� KU�IGPGTCNN[�WUGF� KP� KPFWUVT[�� KV�ECP�CNUQ�DG�WUGF� VQ�JGCV�ITGGPJQWUGU�� +P

QTFGT�VQ�WUG�VJG�UVQTCIG�ICU�HQT�FKTGEV�JGCVKPI��VJG�YCTGJQWUG�CPF�VJG�CTGC�VQ�DG�JGCVGF

OWUV�DG�ENQUG�DGECWUG�KV�KU�EQUVN[�VQ�VTCPURQTV�YJGP�VJG�YCTGJQWUG�KU�PQV�PGCTD[��+V�KU

RQUUKDNG�VQ�IGPGTCVG�GNGEVTKEKV[�D[�WVKNK\KPI�VJG�VTGCVGF�ICU�NCVGT�KP�KPVGTPCN�EQODWUVKQP

GPIKPGU��ICU�VWTDKPGU��QT�U[UVGOU�UWEJ�CU�EQIGPGTCVKQP��#PQVJGT�GXCNWCVKQP�OGVJQF�KU

VQ�WUG�KV�CU�XGJKENG�HWGN�QT�VQ�WUG�KV�KP�VJG�PCVWTCN�ICU�PGVYQTM�

�������#U�KV�KU�UGGP��YG�JCXG�WPFGTUVQQF�KV�NCVG��DWV�GPGTI[�TGUQWTEGU�CTG�TWPPKPI�QWV�CPF

VJG�PGGF�HQT�CNVGTPCVKXG�GPGTI[�TGUQWTEGU�KU�KPETGCUKPI�FC[�D[�FC[��9JKNG�VJG�UCXKPIU

KP� GPGTI[� WUG� ECP� DG� CEJKGXGF�YKVJ� VJG� RTGECWVKQPU� KP� QWT� JQOGU�� KV� UJQWNF� PQV� DG

QXGTNQQMGF� VJCV� VJG� OCKP� OGCUWTGU� UJQWNF� DG� VCMGP� KP� VJG� KPFWUVT[�� 5WTRNWU

RTQFWEVKQP� CPF� HCKNWTG� VQ� VCMG� PGEGUUCT[� OGCUWTGU� KPETGCUG� GPGTI[� WUG�� 6JGTGHQTG�

GPGTI[�UCXKPIU�VJCV�ECPPQV�DG�WPFGTGUVKOCVGF�D[�TGE[ENKPI�CTG�QWT�UCXKQTU�

4'5174%'5

JVVRU���YYY�COGTKECPIGQUEKGPEGU�QTI�ETKVKECN�KUUWGU�HCS�JQY�FQGU�TGE[ENKPI�UCXG�GPGTI[�

'TKĀKO�6CTKJK������������
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� � � � #EEQTFKPI� VQ� QHHKEKCN� FCVC�� GCEJ

KPFKXKFWCN� RTQFWEGU� ���� MKNQITCOU� QH

NKVVGT� RGT� FC[�� ������� VQPU�FC[� QH

ICTDCIG� KU� EQNNGEVGF� KP� +UVCPDWN� CNQPG�

5Q�� UJQWNF� YG� NGV� VJKU� ICTDCIG� DG

EQNNGEVGF� HTQO� EKV[� FWORU� CPF� JCTO

VJG� PCVWTG� CPF� VJG� CVOQURJGTG!� 1H

EQWTUG�PQ��6QFC[��VJGTG�CTG�HCEVQTKGU�KP

OCP[� FGXGNQRGF� CPF� FGXGNQRKPI

EQWPVTKGU�YJGTG�UQNKF�YCUVG�KPVGITCVKQP

U[UVGOU� CTG� WUGF�� +P� VJGUG� U[UVGOU�

GNGEVTKECN�GPGTI[�ECP�DG�RTQFWEGF�HTQO

QTICPKE� YCUVGU� CNUQ� ECNNGF� DKQ�YCUVG�

'ZCORNGU� QH� YCUVG� VQ� DG� KPEKPGTCVGF�

NCTIG� RCTVU� UWEJ� CU� HWTPKVWTG� HTQO

JQWUGJQNF� YCUVG�� KPFWUVTKCN� YCUVG

UKOKNCT� VQ� FQOGUVKE� YCUVG�� FTKGF

VTGCVOGPV�RNCPV� UNWFIG��OGFKECN�YCUVG�

RNCPVU� CPF� YQQF� RTQFWEVU� CU� QTICPKE

YCUVG�� HCUV�ITQYKPI� VTGGU� HQT� UQNKFKV[�

TCRU� 
ECPQNC��� EQTP�� UWICT� DGGV� 
HQT

DKQRQYGT� TGEQXGT[��� FQOGUVKE� YCUVG�

HQQF�NGHVQXGTU��CPF�CPKOCN�YCUVGU��

JVVR���YYY�RCIEGX�QTI�IGTK�FQPWUWO�'TKĀKO�6CTKJK������������

JVVRU���YYY�EGXMQ�QTI�VT�KPFGZ�RJR!QRVKQP�EQOAEQPVGPV�XKGY�CTVKENG�KF����+VGOKF�����NCPI�VT�

'TKĀKO�6CTKJK������������

JVVRU���YYY�OWJGPFKUDG[KPNGT�PGV�MCVK�CVKMNCTFCP�GPGTLK�WTGVKOK��'TKĀKO�6CTKJK������������

Eda Küçük
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ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣÊİõļ²ččõË²ʣËĔČʩĴËõÕčËÕʩļñĔİõŁČ���&İõķõČ�ļ²İõñõʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭʝʩʩŖŖŖʣČļ²ʣëĔŕʣļİʩŕʀʣɽʩÊõĆëõʴČÕİăÕşõʩļĔİŘŁČ���&İõķõČ�ļ²İõñõʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣČ²ÑÕčʣĔİëʣļİʩëÕčÕĆʩÊõşÑÕčʪÑÕļ²ŘʣĭñĭʤăĔÑ˘ɾɾʄ˯ļõĭõ˘ʂ˯ĴŁÊÕ˘ɽ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣŖĔİĆÑʴčŁËĆÕ²İʣĔİëʩõčêĔİČ²ļõĔčʴĆõÊİ²İŘʩËŁİİÕčļʴ²čÑʴêŁļŁİÕʴ
ëÕčÕİ²ļõĔčʩļñĔİõŁČʣ²Ĵĭŗ����&İõķõČ�ļ²İõñõʝ�ɽʂʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩŖŖŖʣĆÕččļÕËñʣËĔČʩĭÕİõĔÑõËʩÕĆÕČÕčļĴʩļñʣñļČ����&İõķõČ�ļ²İõñõʝ�ɽʃʣɽɿʣɿɽɿɾ
&İĔìĆŁʞ�;ʣ�²čÑ��²ñõčÕİʞ�\ʣʞ�ɿɽɾʄʣ�"�]§�"��¤&����SJ§&ʿ"&����]§�\�¤&��c�§�\��
&İõķõČ�ļ²İõñõʝ�ɽʃʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭʝʩʩčŁăĆÕÕİ²ă²ÑÕČõʣĔİëʩčŁăĆÕÕİʴÕčÕİāõʩčŁăĆÕÕİʴŘ²ăõļʴŕÕʴ²ļõăĆ²İʩ����
&İõķõČ�ļ²İõñõʝ�ɽʃʣɽɿʣɿɽɿɾ
ñļļĭĴʝʩʩÊõĆõČëÕčËʣļŁÊõļ²ăʣëĔŕʣļİʩČ²ă²ĆÕʩļĔİŘŁČʴčŁăĆÕÕİʴŘ²ăõļʴĔĆ²İ²ăʴč²ĴõĆʴăŁĆĆ²čõĆõŘĔİ����
�&İõķõČ�ļ²İõñõʝ�ɽʃʣɽɿʣɿɽɿɾ

AõčÑõĴļ²č�
�İÕşõĆŘ²
�ŕŁĴļŁİ²ĆŘ²����
��"����������������������������
\öĴöİ���������
�ņİăõŘÕ��������������������
¤ÕčÕşŁÕĆ²�����������������
S²č²Ñ²������������������
�ŁĴŘ²������������������������
;ņčÕŘ��êİõă²��������
�õč��������������������������
]ĔİŕÕÎ����������������
;İĝčĆ²čÑ�������������
:õčĆ²čÑõŘ²�����������
JĴŕÕÎ�������������������
S²ş²ăõĴļ²č�����������
"õìÕİ��ĆăÕĆÕİ����

�c|V�\�������������������ʃʣʀʂʂʣɽɽɽ

�VS&V&�������������c]V��

ʅʁʃʣɽɽɽ
ʃʀɿʣɽɽɽ
ʂʆʂʣɽɽɽ
ʀʅɽʣɽɽɽ
ʀʄʁʣɽɽɽ
ʀɽɽʣɽɽɽ
ɾʄɿʣɽɽɽ
ɾʂʂʣɽɽɽ
ɾʁʅʣɽɽɽ
ɾɽɽʣɽɽɽ
ʅʄʣɽɽɽ
ʅʃʣɽɽɽ
ʃɽʣɽɽɽ
ʂɽʣɽɽɽ
ʂɽʣɽɽɽ

ɾʣʄɿʂʣɽɽɽ
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��ñĔİõŁČ� õĴ�²�čŁËĆÕ²İ�ĭĔŖÕİ�ĴĔŁİËÕʣ�&²İļñʧĴ�ËİŁĴļ�ČõčÕİ²ĆĴ�²İÕ� ļñĔŁëñļ� ļĔ�ñ²ŕÕ�ČĔİÕ�ŁčŁĴÕÑ�ÕčÕİëŘ� ļĔ
ÊÕ�ŁĴÕÑ�êİĔČ�ļñĔİõŁČ�ļñ²č�Łİ²čõŁČ�²čÑ�êĔĴĴõĆ�êŁÕĆ�ĴĔŁİËÕĴʣ
�ʼ\ĔĴļ�Ĕê�ļñÕ�õčļÕİč²Ć�ñÕ²ļ�Ĕč�Õ²İļñ�ñ²Ĵ�ÊÕÕč�²ļļİõÊŁļÕÑ�ļĔ�ļñĔİõŁČ�²čÑ�Łİ²čõŁČʣʽ
��ñÕİÕ�²İÕ�Ĵõŗ�ăčĔŖč�č²ļŁİ²ĆĆŘ�ĔËËŁİİõčë�õĴĔļĔĭÕĴ�Ĕê�ļñĔİõŁČʣ��ñĔİõŁČʴɿʀɿ�õĴ�ļñÕ�ČĔĴļ�ËĔČČĔč�õĴĔļĔĭÕ
êĔŁčÑ�õč�ļñÕ�Õ²İļñʧĴ�ËİŁĴļʣ��ñĔİõŁČʴɿʀɿ�Ë²ččĔļ�ÊÕ�ÑÕËĔČĭĔĴÕÑ�ÊŘ�êõĴĴõĔč�İÕ²ËļõĔčĴʞ�ĴĔ�õļ�Ë²ččĔļ�ÊÕ�ŁĴÕÑ
ÑõİÕËļĆŘ�²Ĵ�čŁËĆÕ²İ� êŁÕĆʣ��ñĔİõŁČʴɿʀɿ� õĴĔļĔĭÕ�ČŁĴļ�ļİ²čĴêĔİČ�õčļĔ�ļñÕ�êõĴĴõĔč� õĴĔļĔĭÕ��İ²čõŁČʴɿʀʀ�²Ĵ�²
İÕĴŁĆļ� Ĕê� ŕ²İõĔŁĴ� čŁËĆÕ²İ� ĭİĔËÕĴĴÕĴʣ� :õİĴļ� Ĕê� ²ĆĆʞ� �ñĔİõŁČʴɿʀʀʞ� ŖñõËñ� ñ²Ĵ� ĆÕĴĴ� Ĵļ²ÊõĆõļŘʞ� õĴ� êĔİČÕÑ� ²Ĵ� ²
İÕĴŁĆļ�Ĕê� ļñÕ� İÕ²ËļõĔč�Ĕê��ñĔİõŁČʴɿʀɿ�Ŗõļñ� ĆĔŖ�ÕčÕİëŘ�čÕŁļİĔčĴʣ��ñĔİõŁČʴɿʀʀʞ�ŖñõËñ�ñ²Ĵ�²� İ²ÑõĔ²ËļõŕÕ
ñ²ĆêʴĆõêÕ�Ĕê�ɿʀ�ČõčŁļÕĴʞ�ļŁİčĴ�õčļĔ�|İĔļ²ËļõčõŁČʴɿʀʀ�Ŗõļñ�²�ñ²ĆêʴĆõêÕ�Ĕê�ɿʄ�Ñ²ŘĴ�ÊŘ�ÕČõļļõčë�ÊÕļ²�İ²Ñõ²ļõĔč
ʰͭʱʣ�|İĔļ²ËļõčõŁČʴɿʀʀ�ļŁİčĴ�õčļĔ��İ²čõŁČʴɿʀʀʞ�ŖñõËñ�Ë²č�ÊÕ�ËĆÕ²ŕÕÑ�ÊŘ�ÕČõļļõčë�²�ÊÕļ²�ʰͭʱ�²čÑ�²�ë²ČČ²
ĭ²İļõËĆÕ� ʰͮʱʣ� �� čÕŁļİĔč� ĴĔŁİËÕ� õĴ� İÕįŁõİÕÑ� êĔİ� ļñÕĴÕ� İÕ²ËļõĔčĴ� ļĔ� Ĵļ²İļʣ� ]ŁËĆÕõ� ĴŁËñ� ²Ĵ� �İ²čõŁČʴɿʀʀʞ
�İ²čõŁČʴɿʀʂʞ�²čÑ�|ĆŁļĔčõŁČʴɿʀʆʞ�ŖñõËñ�Ë²č�ŁčÑÕİëĔ�êõĴĴõĔč�ÊŘ�ËĔĆĆõÑõčë�Ŗõļñ�ĆĔŖʴÕčÕİëŘ�čÕŁļİĔčĴʞ�²İÕ
ëÕčÕİ²ĆĆŘ�ŁĴÕÑ�²Ĵ�ĴĔŁİËÕĴʣ��ñÕ�İ²ÑõĔ²ËļõŕÕ�ñ²ĆêʴĆõêÕ�Ĕê�ļñĔİõŁČ�õĴ�ɾʁ�ÊõĆĆõĔč�ŘÕ²İĴʣ
��ñĔİõŁČ�ĭİĔÑŁËÕĴ�ĆÕĴĴ�ĭĆŁļĔčõŁČ�ËĔČĭ²İÕÑ�ļĔ�Łİ²čõŁČʞ�ĴĔ�õļ�õĴ�ËĔčĴõÑÕİÕÑ�ļñÕ�ËĆÕ²čÕĴļ�êŁÕĆ�Ĕê�čŁËĆÕ²İ
ĭĔŖÕİ�ĭĆ²čļĴʣ�Eļ�Ë²č�²ĆĴĔ�ĔĭÕİ²ļÕ�²ļ�ñõëñ�ËĔČÊŁĴļõĔč�ļÕČĭÕİ²ļŁİÕĴʣ��ñõĴ�õčËİÕ²ĴÕĴ�ļñÕ�İÕĴõÑÕčËÕ�ļõČÕ�Ĕê
ļñÕ� êŁÕĆ� õč� ļñÕ� İÕ²ËļĔİ�²čÑ� õčËİÕ²ĴÕĴ� ļñÕ�Ë²ĭ²ËõļŘ�Ĕê� ļñÕ� ê²ËõĆõļŘʣ��ļŁÑõÕĴ�Ĕč� ļñõĴ�²İÕ�ĔčëĔõčëʞ�ÊŁļ� ļñÕİÕ
²İÕ�ĴļõĆĆ�čĔ�ËĔČČÕİËõ²ĆʴĴË²ĆÕ�čŁËĆÕ²İ�İÕ²ËļĔİĴ�ĔĭÕİ²ļõčë�Ŗõļñ�ļñĔİõŁČʣ

ŇŇw,�fŇ0`Ňf,L\0kEĨ
&ÞÏÈŇFÏÞâ�Ň'Ï�ŇéÏŇé®�Ň&î�ÂŇÏ¨Ňé®�Ň&îéîÞ�

6Þ�ÈŇ�ÏåÀîÉĶ�ÉÀ�Þ�ŇkÉ0ø�Þâ0éÿŇĐâéŇ}��ÞŇ`éî��Éé

�ñĔİõŁČ� õĴ� ²� İ²ÑõĔ²ËļõŕÕ� ËñÕČõË²Ć� ÕĆÕČÕčļ�Ŗõļñ� ²č
²ļĔČõË� čŁČÊÕİ� Ĕê� ʆɽ� ²čÑ� õļĴ� ²ļĔČõË� ŖÕõëñļ� õĴ
²ĭĭİĔŗõČ²ļÕĆŘ� ɿʀɿ� ëʩČĔĆʣ� Eļ� õĴ� õč� ļñÕ� �ËļõčõÑÕĴ
ĴÕİõÕĴ� Ĕê� ļñÕ�ĭÕİõĔÑõË� ļ²ÊĆÕ� ²čÑ�ĔÊļ²õčĴ� ļñÕ�ñõëñÕĴļ
ČÕĆļõčë� ²čÑ� ÊĔõĆõčë� ĭĔõčļ� ²ČĔčë� ļñÕ� ²ËļõčõÑÕĴʣ� EļĴ
ČÕĆļõčë�ĭĔõčļ�õĴ�ɾʄʂɽ�˵���²čÑ�õļĴ�ÊĔõĆõčë�ĭĔõčļ�õĴ�ʁʄʅʂ
˵� �ʣ� �ñĔİõŁČ� Ŗ²Ĵ� êõİĴļ� ÑõĴËĔŕÕİÕÑ� õč� ɾʅɿʅ� ÊŘ� ļñÕ
]ĔİŖÕëõ²č� ČõčÕİ²ĆĔëõĴļ� \ĔİļÕč� �ñİ²čÕ� &ĴČ²İăʞ
ÊŁļ� õļ� Ŗ²Ĵ� õÑÕčļõêõÕÑ� ÊŘ� ļñÕ� �ŖÕÑõĴñ� ËñÕČõĴļ� QĔčĴ
Q²ËĔÊ� �ÕİşÕĆõŁĴ� ²čÑ� ñ²Ĵ� ļ²ăÕč� õļĴ� ĭĆ²ËÕ� õč� ļñÕ
ĭÕİõĔÑõË� ļ²ÊĆÕʣ� �ñÕ� ÕĆÕČÕčļ� õĴ� č²ČÕÑ� ²êļÕİ� ļñÕ
]ĔİĴÕ� ļñŁčÑÕİ� ëĔÑ��ñĔİʣ� EļĴ� ËĔĆĔİ� õĴ� ĴõĆŕÕİŘʴŖñõļÕʞ
ÊŁļ� ŖñÕč� õļ� ËĔČÕĴ� õčļĔ� ËĔčļ²Ëļ� Ŗõļñ� ²õİʞ� õļ� êõİĴļ
ļŁİčĴ� ëİ²Ř� ļñÕč� ÊĆ²Ëăʣ� ¥ñÕč� ñÕ²ļÕÑ� õč� ļñÕ� ²õİʞ
ļñĔİõŁČ�ČÕļ²Ć�õëčõļÕĴ�²čÑ�ëĆĔŖĴ�ÊİõëñļĆŘ�Ŗõļñ�ŖñõļÕ
Ćõëñļʣ��ñÕ�İ²ÑõĔ²ËļõŕõļŘ�Ĕê�ļñĔİõŁČ�Ŗ²Ĵ�ÑõĴËĔŕÕİÕÑ�õč
ɾʅʆʅ�ÊŘ�ĭñŘĴõËõĴļ�\²İõÕ��ŁİõÕ� ²čÑ�ËñÕČõĴļ�;Õİñ²İÑ
�ËñČõÑļʣ
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��ñÕ� ŁĴ²ëÕ� Ĕê� ļñĔİõŁČ� Ĕİ� ļñĔİõŁČʴËĔčļ²õčõčë� êŁÕĆĴ
õčĴļÕ²Ñ�Ĕê�Łİ²čõŁČ�õĴ�ËĔčĴõÑÕİÕÑ�õč�čŁËĆÕ²İ�İÕ²ËļĔİĴ
ÊÕË²ŁĴÕ� õļ� Ë²ŁĴÕĴ� ĆÕĴĴ� Ñ²Č²ëÕ� ļĔ� ļñÕ� ÕčŕõİĔčČÕčļ
²čÑ�õļ�õĴ�ĭİÕÑõËļÕÑ�ļñ²ļ�ăčĔŖč�Łİ²čõŁČ�İÕĴÕİŕÕĴ�ŖõĆĆ
ÊÕ� ÑÕĭĆÕļÕÑ� Ŗõļñõč� ʂɽʴʃɽ� ŘÕ²İĴʣ� �ĆļñĔŁëñ� ļİõ²ĆĴ� Ĕê
�ñĔİõŁČ� êŁÕĆ� ÊÕë²č� õč� ļñÕ� ČõÑʴɾʆʃɽĴʞ� õļ� Ŗ²Ĵ
ÕŗĭÕİõČÕčļ²ĆĆŘ�ŁĴÕÑ�õč�ÕčÕİëŘ�İÕ²ËļĔİĴ�õč�ɾʆʄʃʣ��˯"
ĴļŁÑõÕĴ� ²İÕ� Ë²İİõÕÑ� ĔŁļ� õč� ;ÕİČ²čŘʞ� EčÑõ²ʞ� Q²ĭ²čʞ
�ŁĴĴõ²ʞ� &čëĆ²čÑʞ� ²čÑ� ļñÕ� ���ʣ� �ñÕİÕ� ²İÕ� ĴÕŕÕč
ÑõêêÕİÕčļ�İÕ²ËļĔİ�ÑÕĴõëčĴ�ŁĴõčë�ļñĔİõŁČ�²Ĵ�êŁÕĆʣ
:õŕÕ� Ĕê� ļñÕĴÕ� ñ²ŕÕ� ÊÕÕč� ŁĴÕÑ� êĔİ� ļİõ²Ć� ĭŁİĭĔĴÕĴ� õč
ļñÕ�ĭ²Ĵļʣ��ñõč²�²čÑ�EčÑõ²�²İÕ�ËĔčļõčŁõčë�İÕĴÕ²İËñ�ļĔ
ĭŁļ� čŁËĆÕ²İ� İÕ²ËļĔİĴ� ŁĴõčë� ļñĔİõŁČ� õčļĔ� ĴÕİŕõËÕ� õč
ļñÕ�ŁĭËĔČõčë�ŘÕ²İĴʣ
� �ŁİăÕŘ� ñ²Ĵ� ²č� õČĭĔİļ²čļ� ĭĔļÕčļõ²Ć� êĔİ� ļñĔİõŁČʞ
ŖñõËñ� õĴ� ²� čŁËĆÕ²İ� ÕčÕİëŘ� İ²Ŗ�Č²ļÕİõ²Ćʣ� Eļ� ËĔŁĆÑ� ÊÕ
Ĵ²õÑ� ļñ²ļ� �ŁİăÕŘ� ñ²Ĵ� ĔčÕ� Ĕê� ļñÕ� ŖĔİĆÑʿĴ� Ć²İëÕĴļ
č²ļŁİ²Ć� �ñĔİõŁČ� İÕĴÕİŕÕĴʣ� AĔŖÕŕÕİʞ� �ŁİăÕŘ� čÕÕÑĴ
ļĔ� ĴĭÕÕÑ� Łĭ� õļĴ� İÕĴÕ²İËñ� ²Ĵ� ļĔ� čĔļ� ëÕļ� Ë²Łëñļ
ŁčĭİÕĭ²İÕÑ� ËĔčĴõÑÕİõčë� ļñÕ� ĴĭÕÕÑ� ²ļ� ŖñõËñ� ļñÕ
ĴËõÕčļõêõË� ²čÑ� ļÕËñčĔĆĔëõË²Ć� ÑÕŕÕĆĔĭČÕčļĴ� ²İĔŁčÑ
ļñÕ�ŖĔİĆÑ�ļ²ăÕ�ĭĆ²ËÕʣ��ŁİăÕŘʧĴ�İõËñ�ļñĔİõŁČ�İÕĴÕİŕÕĴ
Ŗõļñ� ļñÕ� İÕįŁõİÕÑ� ļÕËñčĔĆĔëŘ� Ë²č� ĴĔĆŕÕ� ĔŁİ
ËĔŁčļİŘʿĴ� ÕčÕİëŘ� ĭİĔÊĆÕČĴʣ� Eč� ļñ²ļ� Ŗ²Řʞ� |İĔêʣ� "İʣ
&čëõč���ESʿĴ�ÑİÕ²Č�Ë²č�ËĔČÕ�ļİŁÕʣ

�A&�¥c�V"ʿ���Ac�E�\��&�&�¤&�
� �ñÕİÕ� õĴ� ʀ� ļõČÕĴ� ČĔİÕ� �ñĔİõŁČ� õč� č²ļŁİÕ� ļñ²č
�İ²čõŁČʣ� �ñĔİõŁČ� õĴ� čĔļ� êĔŁčÑ� õč� č²ļŁİÕ� õč� êİÕÕ
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A New Method for 
Analyzing Mummies

S C I E N C E    C O R N E R

Battery Revolution: 
ZINC-AIR Batteries 

ANKARA UNIVERSITY 1ST YEAR 
STUDENT 

ANKARA UNIVERSITY 1ST YEAR 
STUDENT 

MEHMET SATIR 

New Electrics Are on 
Their Way 

Smurfs in Real Life Blackouts Due to 
Severe Weather 

  Ancient Egyptian mummies have numerous stories to tell, yet 
investigating the crucial remains is really challenging. 
Presently, analysts reporting in ACS' Analytical Chemistry have 
discovered a non-dangerous approach to dissect bitumen — the 
compound that gives mummies their dim tone — in Antiquated 
Egyptian preserving materials. The method enables researchers 
to find clues on the bitumen's geographic origin and, in one 
examination, revealed that a mummy in a French museum 
might have been mostly restored with pure bitumen. To read 
more: 

    A research team led by Dr. Wei Sun of MEET Battery Research 
Center at the University of Muenster has developed a new high-
performance, eco-friendly, safe, and practical zinc-air battery (ZAB) 
that could give the ideal answer for energy storage demands. The 
battery expands on novel new chemistry, which ought to eliminate a 
portion of the issues that have historically hindered such innovation. 
The team has conceived a non-alkaline, aqueous electrolyte that 
should make zinc-air batteries all the more chemically stable by 
forestalling electrochemical irreversibility brought about by the 
utilization of alkaline electrolytes. To read more: 

    Asian companies featured their endeavors to 
make cost-proficient and eco-friendly electric 
vehicle parts at CES, as the auto sector drew more 
attention at the world's greatest consumer 
electronics and technology exhibition this week. 
LG will spin off its car powertrain business into 
the joint endeavor, in which Magna will purchase a 
49% stake for $453 million. Almost 1,000 LG 
workers will be moved to the joint endeavor, 
settled in Incheon, South Korea, where LG's auto 
parts plant is found. The plan, which was reported 
in December, is to produce e-motors and inverters 
by joining LG's skill in electrical segments with 
Magna's automotive systems ability. Automakers 
dispatched 143 new electric models in 2019, 
including battery-powered vehicles and plug-in 
hybrids. They intend to introduce almost 450 extra 
models by 2022, as indicated by a report by 
McKinsey published last July. To read more: 

  Stray dogs were spotted with an 
unusual fur color in the city of 
Dzerzhinsk, Russia. Photos of blue 
dogs went viral quickly on Russian 
social media platforms. It is thought 
that these dogs rolled over some 
chemical waste such as copper 
sulfate. The photos were taken by 
local residents that resided near the 
disused Dzerzhinskoye Orgsteklo 
plant. It was once a large factory 
producing hydrocyanic acid and 
plexiglass in the Soviet Era. The ex-
officials of the plant stated that the 
stray animals might have found the 
remains of some old chemicals and 
rolled in them while wandering 
around the abandoned area. To read 
more:

  Serious climate conditions brought 
about by an Earth-wide temperature 
boost have now caused monstrous 
power outages across probably the 
biggest urban communities in the 
United States. The powerlessness of 
the U.S. power lattice to withstand the 
anxieties brought about by outrageous 
climate occasions shows that the 
country needs an enormous venture 
i n t e n d t o u p d a t e t h e e n e rg y 
framework with an end goal to make 
it stronger.  To read more:
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ļñ²ļ� ļñÕ� ĆõļļĆÕ� ÑÕļ²õĆĴ� ŘĔŁ� Ë²ļËñ� ŖñõĆÕ� Ŗ²ļËñõčë
ļñÕ�ČĔŕõÕ�ŖõĆĆ�õČĭİÕĴĴ�ŘĔŁ�ÕŕÕč�ČĔİÕʣ��ñÕ�ČĔŕõÕ
ÑĔÕĴ� ²� ëĔĔÑ� āĔÊ� Ĕê� ĭŁļļõčë� ²� ļŖõĴļ� Ĕč� ŘĔŁİ
ĭİÕÑõËļõĔčĴ� ²ÊĔŁļ�Ŗñ²ļʿĴ� ëĔõčë� ļĔ�ñ²ĭĭÕč� õč� ļñÕ
ĴļĔİŘ�²čÑ�Ë²ļËñÕĴ�ŘĔŁ�Ĕêê� ëŁ²İÑʣ��ñÕ�ČĔŕõÕ�²ĆĴĔ
ÑĔÕĴ� ²� ëĔĔÑ� āĔÊ� Ĕê� ÕŗĭİÕĴĴõčë� ñĔŖ� õČĭĔİļ²čļ
ËĔČČŁčõË²ļõĔč� õĴʣ� §ĔŁ� ŖĔčʿļ� İÕëİÕļ� Ŗ²ļËñõčë
ļñõĴ� ʅʴļõČÕ� cĴË²İʴčĔČõč²ļÕÑ� êõĆČ� ²čÑ� ŘĔŁ� ŖõĆĆ
ñ²ŕÕ� ²� čÕŖêĔŁčÑ� ĭÕİĴĭÕËļõŕÕ� Ĕč� ²ĆĆ� ļñÕ� čÕŖ
Ć²čëŁ²ëÕĴ�ļñ²ļ�ŘĔŁ�ŖõĆĆ�ĆÕ²İčʣ

���E¤�V�ʰɿɽɾʃʱ

E\"�ʝ�ʄʣʆʩɾɽ�
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� �ŁĴ� ²ĴöĆĆö� Ř²ş²İ� ;İõëĔİõŘ� |ÕļİĔŕʧŁč� ŘÕčõ
ăŁİŁĆČŁķ� Êõİ� ņĆăÕ� ĔĆ²č� :õčĆ²čÑõŘ²ʧŘö� ëÕşÕİăÕč
²ĆÑöìö� čĔļĆ²İÑ²č� ĔĆŁķļŁİÑŁìŁ� ăõļ²ĭļ²ʞ� :õčĆ²čÑõŘ²
ñ²Ćăöčöč�ñÕİ�ăÕĴõČõčÑÕč�õčĴ²čöč�ÊõİĆÕķÕİÕă�ņĆăÕŘõ
č²ĴöĆ� ă²ĆăöčÑöİÑöăĆ²İöčÑ²čʞ� Êõİ� ņĆăÕŘõ� č²ĴöĆ
ĴöêöİÑ²č� ăŁİÑŁăĆ²İöčÑ²č� Ê²ñĴÕÑõĆõŘĔİʣ� � �ÕčĆõăĆÕİõ
Ê²ĴăöĆ²čČöķ� :õčĆ²čÑõŘ²� ñ²Ćăöčöč� ʦÊ²ļ²ăĆöăĆ²İ� ŕÕ
ă²Ř²ĆöăĆ²İ� ņĆăÕĴõʦ� ĔĆ²č� :õčĆ²čÑõŘ²ʧŘö� č²ĴöĆ� ʼÊÕŘ²ş
ş²ČÊ²ăĆ²İ� ņĆăÕĴõʦčÕ� ÎÕŕõİÑõăĆÕİõʞ� :õčĆ²čÑõŘ²Ćö� Êõİ
²ŘÑöč�ĔĆ²č��čÕĆČ²čʧöč�²ìşöčÑ²č�²čĆ²ļöĆöŘĔİʣ�
� �ÕčÕĆÕİËÕ� JĴŕÕÎ� ñõČ²ŘÕĴõ� ²ĆļöčÑ²� Ř²ķ²Řöĭ� ăÕčÑõ
ĝş� ÊÕčĆõăĆÕİõčõ� ŕÕ� ăņĆļņİĆÕİõčõ� ëÕİÕăļõìõ� ëõÊõ
Ř²ķ²Ř²Č²Řöĭ� Ř²ķ²ļ²Č²Ř²č� :õčĆ²čÑõŘ²� ñ²Ćăöʞ
�ŁĴŘ²ʧčöč� :õčĆ²čÑõŘ²ʧŘö� õķë²Ć� ÕļČÕĴõ� õĆÕ
ăņĆļņİĆÕİõčõ� ĝşëņİËÕ� Ř²ķ²Řöĭ� ëÕĆõķļõİČÕ� êöİĴ²ļö
Ř²ă²Ć²İĆ²İʣ� :õčĆ²čÑõŘ²� ñ²Ćăöčöč� ă²ĆăöčČ²Ĵö� ŕÕ� :õč
ăņĆļņİņčņč� ëÕĆõķļõİõĆČÕĴõ� ëĝİÕŕõčõ� ņĴļĆÕčÕč
�čÕĆČ²čʞ� ñÕİ� ăÕĴõČÑÕč� õčĴ²čĆ²� õķÊõİĆõìõ� Ř²ĭ²İ²ă
ăÕčÑõčõ� :õč� ăņĆļņİņčņ� ăŁİļ²İČ²Ř²� ŕÕ� ñ²Ćă
²İ²ĴöčÑ²� ļÕăİ²İ� ÕëÕČÕč� ăöĆČ²Ř²� ²Ñ²İʣ� �õİ� ăöĴČö
ĔăŁČ²� Ř²şČ²� ÊõĆÕ� ÊõĆČÕŘÕč� Ë²ñõĆ� ŕÕ� ă²İ²čĆöăļ²
ă²ĆČöķʞ� JĴŕÕÎÎÕ�ăĔčŁķ²č�:õč�ñ²Ćăöč²�ăÕčÑõ�ÑõĆĆÕİõ
ŘÕčõÑÕč�ĝìİÕļõĆČÕŘÕ�Ê²ķĆ²čöİʣ�:õčËÕ�ÕìõļõČ�ŕÕİÕč
ŕÕ� ăÕčÑõ� ļ²İõñĆÕİõčõ� ĝìİÕļÕč� ĔăŁĆĆ²İ� ²Î²İĆ²İʣ
]õļÕĆõăĴõş� ŕÕ� ŘĔşĆ²ķČöķ�ĔĆ²č�ĔİÑŁŘ²�ăĔčêÕİ²čĴĆ²İ
ÑņşÕčĆÕŘÕİÕă�ÕìõļõČĆÕİÕ�ļ»Êõ�ļŁļ²İĆ²İ�ŕÕ�²ĴăÕİĆÕİõ
ÑĔč²ļöĆ²İʣ� JčĴ²čĆ²İö� ņİÕļõČÕ� ŘĝčĆÕčÑõİõĆõİĆÕİʣ
A²Ćăöč� ŁČŁļĆ²İöčö� Ñõİõ� ļŁļČ²Ĵö� õÎõč� Õč� ĝčÕČĆõ
ăŁİŁČĆ²İÑ²č� ĔĆ²č� Ñõčõ� õč²čÎĆ²İöčö� ă²ŘÊÕļČÕŘÕ
Ê²ķĆ²Čöķ� ĔĆ²č� :õč� ñ²Ćăöč²� õč²čÎ� ²ķöĆ²Č²Ř²
Î²ĆöķöİĆ²İʣ� �ÕķõļĆõ� ²Ć²čĆ²İÑ²� ŘÕčõĆõăĆÕİ� Ř²ĭöĆöİ� ŕÕ
:õčĆ²čÑõŘ²ĆöĆ²İʞ� ăÕčÑõ� ăņĆļņİĆÕİõčõ� İ²ñ²ļĆöăĆ²
Ř²ķ²Ñöìö�ăÕčÑõ�ņĆăÕĆÕİõčõ�ăŁİ²İĆ²İʣ
� �²Č� ²čĆ²ČöŘĆ²� ʼŁČŁļĴŁş� Êõİ� ŕ²ă²ʦ� ĔĆ²č
:õčĆ²čÑõŘ²ʿčöč� ŘĔăļ²č� ŕ²İ� ĔĆČ²ʞ� ăņĆĆÕİõčÑÕč
ŘÕčõÑÕč� ÑĔìČ²� ñõă²ŘÕĴõ� ņĆăÕČõşõč� ëÕčÎ
ÊÕŘõčĆÕİõčÕ�ŁČŁļ�ŕÕ�ÊõĆõčÎ�²ķöĆ²Ř²Ë²ăļöİʣ�\ŁĴļ²ê²
SÕČ²Ć� �ļ²ļņİăʧņč� ÑÕ� ĔăŁŘŁĭ� ÊÕìÕčÕİÕă
ČņêİÕÑ²ļĆ²İ²� ăĔčŁĆČ²Ĵöčö� õĴļÕÑõìõ� ăõļ²ĭʞ
ņĆăÕĆÕİõčÕ� ê²ŘÑ²Ćö� ĔĆČ²ă� õĴļÕŘÕč� ñÕİ� Ř²ķļ²č� ŕÕ
ñÕİ�ăÕĴõČÑÕč�õčĴ²č�õÎõč�Êõİ�ăöĆ²ŕŁş�Č²ñõŘÕļõčÑÕʣ��

��ŁĴĴõ²čʴÊĔİč� ²ŁļñĔİ� ;İõëĔİõŘ� |ÕļİĔŕ� ËĔČĭĔĴÕÑ
ļñÕ� ÊĔĔă� êİĔČ� ļñÕ� čĔļÕĴ� ñÕ� ļĔĔă� ŖñõĆÕ� ŕõĴõļõčë
:õčĆ²čÑʞ� ²� čÕŖĆŘ� ÕĴļ²ÊĆõĴñÕÑ� ËĔŁčļİŘʞ� ²čÑ
ČÕčļõĔčÕÑ� ñĔŖ� ĭÕĔĭĆÕ� êİĔČ� ²ĆĆ� Ŗ²ĆăĴ� Ĕê� ĆõêÕ� õč
:õčĆ²čÑ�ŁčõļÕÑ� ²čÑ�ÊŁõĆļ� ²� ËĔŁčļİŘ� êİĔČ� ĴËİ²ļËñʣ
�čÕĆČ²čʞ�²�:õččõĴñ�õčļÕĆĆÕËļŁ²Ćʞ�İÕËĔŁčļĴ�ñĔŖ�ļñÕ
ĴŁĭĭİÕĴĴÕÑ� :õččõĴñ� ĭÕĔĭĆÕ� ļŁİčÕÑ� :õčĆ²čÑʞ� ļñÕ
ʦĆ²čÑ�Ĕê�ĴŖ²ČĭĴ�²čÑ�İĔËăĴʦʞ� õčļĔ�²�ʦĆ²čÑ�Ĕê�ŖñõļÕ
ĆõĆõÕĴʦʣ� �ñÕ� :õččõĴñ� ĭÕĔĭĆÕʞ� ŖñĔ� ñ²ŕÕ� čĔļ� ÊÕÕč
²ÊĆÕ� ļĔ� ĆõŕÕ� ŁčÑÕİ� ļñÕ� ²ŁĴĭõËÕĴ� Ĕê� �ŖÕÑÕč� êĔİ
ŘÕ²İĴ� ²čÑ� Ë²ččĔļ� ĆõŕÕ� ļñÕõİ� ĔŖč� õÑÕčļõļŘ� ²čÑ
ËŁĆļŁİÕ� ²Ĵ� ļñÕŘ� ĴñĔŁĆÑʞ� ñ²ŕÕ� ļñÕ� ĔĭĭĔİļŁčõļŘ� ļĔ
ĆõŕÕ� ²čÑ� ÑÕŕÕĆĔĭ� ļñÕõİ� ËŁĆļŁİÕ� êİÕÕĆŘ� Ŗõļñ� ļñÕ
�ŁĴĴõ²č�õčŕ²ĴõĔč�Ĕê�:õčĆ²čÑʣ��²ăõčë�Ĕč�ļñÕ�ļ²Ĵă�Ĕê
ļñÕ� ÑÕŕÕĆĔĭČÕčļ� Ĕê� ļñÕ� :õččõĴñ� ĭÕĔĭĆÕ� ²čÑ� ļñÕ
ÑÕŕÕĆĔĭČÕčļ� Ĕê� :õččõĴñ� ËŁĆļŁİÕʞ� �čÕĆČ²č� õĴ
ËĔČČõļļÕÑ� ļĔ� İÕĴËŁõčë� :õččõĴñ� ËŁĆļŁİÕ� ²čÑ� İÕʴ
ÑĔČõč²ļõčë� õļ� ÊŘ� ËĔĆĆ²ÊĔİ²ļõčë� Ŗõļñ� ĭÕĔĭĆÕ� êİĔČ
²ĆĆ� Ŗ²ĆăĴ� Ĕê� ĆõêÕʣ� �ñÕ� :õččõĴñ� ĭÕĔĭĆÕʞ� ĴĔČÕ� Ĕê
ŖñĔČ� ²İÕ� õĆĆõļÕİ²ļÕʞ� ŖñĔ� ĴĭÕ²ă� �ŖÕÑõĴñʞ� ²İÕ
ļ²Łëñļ� ļñÕõİ� ĔŖč� Ć²čëŁ²ëÕ� ²ë²õčʣ� �ñÕŘ� ĔĭÕč
ĴËñĔĔĆĴ�ļñ²ļ�ļÕ²Ëñ�õč�:õččõĴñ�²čÑ�ļÕ²Ëñ�ļñÕõİ�ĔŖč
ñõĴļĔİŘʣ� �ñÕŘ� ñĔĆÑ� ËĔčêÕİÕčËÕĴ� êĔİ� ļñÕ
ŁčįŁ²ĆõêõÕÑ� ²čÑ� ËĔİİŁĭļ� ²İČŘʞ� ļİ²õč� ļñÕČ� ²čÑ
ÕįŁõĭ� ļñÕ� ĴĔĆÑõÕİĴʣ� |ÕĔĭĆÕ� ²İÕ� õčĴĭõİÕÑ� ļĔ
ĭİĔÑŁËÕʣ� �ñÕŘ� ļİŘ� ļĔ� õčĴļõĆĆ� ê²õļñ� õč� ļñÕ� :õččõĴñ
ĭÕĔĭĆÕʞ� ŖñĔ� ñ²ŕÕ� ÊÕëŁč� ļĔ� ĆĔĴÕ� ļñÕõİ� İÕĆõëõĔŁĴ
ÊÕĆõÕêĴʞ� ŖñõËñ� õĴ� ĔčÕ� Ĕê� ļñÕ� ČĔĴļ� õČĭĔİļ²čļ
ËĔčËÕõļĴ� ļĔ� ăÕÕĭ� ļñÕ� ĭÕĔĭĆÕʧĴ� ñĔĭÕĴ� ²ĆõŕÕʣ
EččĔŕ²ļõĔčĴ� ²İÕ�Č²ÑÕ� õč� ŕ²İõĔŁĴ� êõÕĆÑĴ� ²čÑ�:õččĴ
ÕĴļ²ÊĆõĴñ� ļñÕõİ� ĔŖč� ËĔŁčļİŘ� ŖñÕİÕ� ļñÕŘ� Ë²č
Õ²ĴõĆŘ�ĆõŕÕ�ļñÕõİ�ĔŖč�ËŁĆļŁİÕʣ
� �ñÕ� ĴļĔİŘ� Ĕê� :õčĆ²čÑʧĴ� ÕŗõĴļÕčËÕ� êİĔČ� čĔļñõčë
²čÑ� ÊÕõčë� İÕÊĔİč� êİĔČ� õļĴ� ²ĴñÕĴ�ŖõĆĆ� õčĴļõĆĆ� ñĔĭÕ
²čÑ� ËĔčĴËõĔŁĴčÕĴĴ� õč� ļñÕ� ŘĔŁčë� ČõčÑĴ� Ĕê� ĔŁİ
ËĔŁčļİŘʣ��ñÕ�ÊĔĔăʞ�ŖñõËñ�\ŁĴļ²ê²�SÕČ²Ć��ļ²ļņİă
İÕ²Ñ� ²čÑ� ĆõăÕÑ� ļĔ� ÊÕ� õčËĆŁÑÕÑ� õč� ļñÕ� ËŁİİõËŁĆŁČʞ
õĴ� ²� ëŁõÑÕ� êĔİ� ĭÕĔĭĆÕ� Ĕê� ²ĆĆ� ²ëÕĴ� ²čÑ� ĴÕëČÕčļĴ
ŖñĔ�Ŗ²čļ�ļĔ�ÊÕ�ÊÕčÕêõËõ²Ć�ļĔ�ļñÕõİ�ËĔŁčļİŘʣ
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� �ŘÑöč� ĔĆ²İ²ă� ĴõşĆÕİõč� ŕ²şõêÕĴõ� ñ²Ćăöč� şÕă²Ĵöčöʞ� ŕõËÑ²čöčöʞ� õİ²ÑÕ� ŕÕ� ÕčÕİāõĴõčõ
ŁŘ²čÑöİČ²ă� ŕÕ� ñ²İÕăÕļÕ� ëÕÎõİČÕăļõİʣ� A²Ćăöč� ÑņķņčČÕ� ŘÕļÕčÕìõčõ� Ë²čĆ²čÑöİČ²ăʞ
õķÎõĆÕİõʞ� ăĝŘĆņĆÕİõ� ŕÕ� ļĔĭĆŁČŁč� ²Ćļ� ăÕĴõČĆÕİõčõ� Ñ²ñ²� õŘõ� Êõİ� ñ²Ř²ļ� ăŁİČ²ă� õÎõč� čÕ
Ř²ĭČ²Ć²İö�ëÕİÕăļõìõ�ăĔčŁĴŁčÑ²�ÕìõļČÕăʴĴõşõč�ëĝİÕŕõčõş�ÊŁÑŁİʣ

�§ĔŁİ�ÑŁļŘ�²Ĵ�²č�õčļÕĆĆÕËļŁ²Ć�õĴ�ļĔ�²Ŗ²ăÕč�²čÑ�ČĔÊõĆõşÕ�ļñÕ�õčļÕĆĆõëÕčËÕʞ�ËĔčĴËõÕčËÕʞ�ŖõĆĆʞ
²čÑ� ÕčÕİëŘ� Ĕê� ļñÕ� ĭÕĔĭĆÕʣ� Eļ� õĴ� ŘĔŁİ� ÑŁļŘ� ļĔ� ĴļõČŁĆ²ļÕ� ļñÕ� ĭÕĔĭĆÕʧĴ� ²ÊõĆõļŘ� ļĔ� ļñõčăʞ� ļĔ
ÕÑŁË²ļÕ� ŖĔİăÕİĴʞ� ËĔŁčļİŘČÕčʞ� ²čÑ� ĆĔŖÕİ� ËĆ²ĴĴÕĴ� Ĕê� Ŗñ²ļ� ļñÕŘ� ĴñĔŁĆÑ� ÑĔ� ļĔ� Č²ăÕ� ²
ÊÕļļÕİ�ĆõêÕʣ
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���cĭÕİ²ʞ�Ĵ²č²ļÎö�ļ²İ²êöčÑ²č
ÊÕĴļÕĆÕčČõķʨ�õÎõčÑÕ�ĴĔĆĔʞ�ăĔİĔ�ŕÕ
ĔİăÕĴļİ²�ÊŁĆŁčÑŁİ²čʨ�²Řčö�ş²Č²čÑ²
ÊõİÎĔă�Ĵ²č²ļ�Ñ²Ćöčö�Ñ²�õÎõčÑÕ
Ê²İöčÑöİ²č�Êõİ�Ĵ²ñčÕ�ĔŘŁčŁÑŁİʣ
�����čĆ²ļöĆČ²ă�õĴļÕčÕč�ñõă²ŘÕʨ
ʼĆõÊİÕļļĔʽ�²Ñö�ŕÕİõĆÕč�ČÕļõčĆÕİ�õĆÕ
²İŘ²ʞ�ÑņÕļʞ�İÕËõļ²ļõŕĔ�ŕÕ�ăĔİĔ
ăŁĆĆ²čöĆ²İ²ă�ĴÕŘõİËõŘÕ
²ăļ²İöĆČ²ăļ²Ñöİʣ�
������Jļ²ĆŘ²čË²�ʼĔĭÕİ²�õč�ČŁĴõË²ʽ�Ř²čõ
ČņşõăĆõ�Ř²ĭöļĆ²İ�ÑÕŘõČõčõč
ăöĴ²ĆļČ²Ĵö�ĔĆ²č�ĔĭÕİ²čöč�ăĝăÕčõʞ
Ĕİļ²Î²ìÑ²�Ĕİļ²Ř²�ăĔč²č�ÑõčĴÕĆ
ĔŘŁčĆ²İ²ʨ��ĝčÕĴ²čĴ�"ĝčÕČõʿčÑÕ
ëÕİÎÕăĆÕķÕč�ķÕčĆõăʞ�Ñņìņčʞ�êÕĴļõŕ²Ć
ëõÊõ�ÕļăõčĆõăĆÕİÕ�ŕÕ�ɾʃʣ�ŘņşŘöĆÑ²
Ĕİļ²Ř²�Îöă²č�Č²Ñİõë²Ć�ĔŘŁčŁč²
Ñ²Ř²čČ²ăļ²Ñöİʣ
�����čļõă�§Łč²č�ÕĴÕİĆÕİõ�ÑöķöčÑ²
ëņčņČņşÕ�ŁĆ²ķČöķ�ÊõĆëõ�ĴõĆĴõĆÕĴõ
õÎÕİõĴõčÑÕ�ÊõĆõčÕč�õĆă�ĔĭÕİ²�Q²ËĔĭĔ
|Õİõʿčõč�ņčĆņ�ČõļĔĆĔāõă�ñõă²ŘÕ
ʾʿ�ĭĔĆĆĔ�ŕÕ�"²êčÕʿʿÑÕč�ŘĔĆ²�Îöăļöìö
"²ĭñčÕ�ĔĭÕİ²ĴöÑöİʣ

���cĴČ²čĆö�"ÕŕĆÕļõ�"ĝčÕČõʿčÑÕ�cĭÕİ²��²İõñõʝ
�
� cĴČ²čĆö� "ÕŕĆÕļõ� "ĝčÕČõʿčÑÕ� ĔĭÕİ²Ř²� ÑŁŘŁĆ²č� õĆëõʞ� �ŕİŁĭ²� ņĆăÕĆÕİõčÕ
ëĝčÑÕİõĆÕč� ÕĆÎõĆÕİõč� ĴÕê²İÕļč²ČÕĆÕİõčÑÕ� ²čĆ²ļļöăĆ²İö� õĆÕ� ĝşÕčëÕč� Êõİ� ķÕăõĆÑÕ
Ê²ķĆ²Čöķļöİʣ� � EEEʣ� \Łİ²Ñ� ÑĝčÕČõčÑÕ� Ĵ²İ²ŘÑ²� ČņşõăĆõ� Êõİ� ĔŘŁč� ĴÕİëõĆÕčČõķļõİʣ
cĭÕİ²Ř²� ²İļ²č� õĆëõ� õĆÕ� ɾʄʆʄ� ŘöĆöčÑ²� �Ĕĭă²ĭö� �²İ²ŘöʿčÑ²� EEEʣ� �ÕĆõČ� õÎõč� õĆă� ĔĭÕİ²
Ĵ²ñčÕĆÕčČõķļõİʣ� ɾʆʣ� ŘņşŘöĆÑ²� Jļ²ĆŘ²ʿÑ²č� ĔĭÕİ²� ļĔĭĆŁĆŁăĆ²İö� ëÕĆČõķʞ� JĴļ²čÊŁĆ� ŕÕ
JşČõİʿÑÕ�ĔĭÕİ²�ļÕČĴõĆõ�ëÕİÎÕăĆÕķļõİõĆČõķļõİʣ
� � cĴČ²čĆö� "ÕŕĆÕļõʿčõč� ëņÎĆņ� ÑĝčÕČĆÕİõčÑÕ� �ņİă� \ņşõìõ� �ŕİŁĭ²ʿŘ²� Ř²ŘöĆČöķ� ŕÕ
Ê²ļöŘö� ÕļăõĆÕČõķļõİʣ� �Ł� Õļăõ� õĆÕ� �ņİăĆÕİõ� ăĔčŁ� ²Ć²č� ÊõİÎĔă� ÕĴÕİ� Ĕİļ²Ř²� ÎöăČöķļöİʣ
cĭÕİ²�ĔĆ²İ²ă�Ĵ²ñčÕĆÕčÕč�A²čÑÕĆʿõč��õČŁİ�cĭÕİ²Ĵöʞ�¤õŕ²ĆÑõʿčõč��ÕŘ²şöļ�cĭÕİ²Ĵöʞ
\Ĕş²İļʿöč� ®²õÑÕ� ŕÕ� �²İ²ŘÑ²č� Söş� S²ÎöİČ²�cĭÕİ²Ć²İöʞ� �²İĆ�\²İõ²� ŕĔč�¥ÕÊÕİʿõč
&ÊŁ� A²Ĵ²č� cĭÕİ²Ĵöʞ� �ĔĴĴõčõʿčõč� Jļ²ĆŘ²ʿÑ²� �õİ� �ņİă� ŕÕ� EEʣ� \ÕñČÕļ� cĭÕİ²Ć²İöʞ
¤ÕİÑõʿčõč� �ļõĆĆ²� ĔĭÕİ²Ĵö� ŕÕ� �õşÕļʿčõč� �ÕČõĆÕ� cĭÕİ²Ĵö� �ŕİŁĭ²ʿÑ²� �ņİă� ÕļăõĴõčõč
ĝİčÕăĆÕİõčÑÕčÑõİʣ
�
����ņİăõŘÕ��ŁČñŁİõŘÕļõ�"ĝčÕČõʿčÑÕ�cĭÕİ²��²İõñõʝ
�
�cĴČ²čĆö�"ÕŕĆÕļõ�ş²Č²čöčÑ²��ĔêŘ²ʿÑ²��ĴăÕİõ��ļ²ķÕ�ĔĆ²č��ļ²ļņİăʞ�ÊŁİ²Ñ²��²İČÕč
cĭÕİ²Ĵöʿčö� ĴÕŘİÕļļõăļÕč� ĴĔčİ²� ¤²İč²� �ņİă� \õĆĆÕļŕÕăõĆõ� �²ăõİ� ®ņČİÕʿŘÕʨ� ʦ�²Ćă²č
Ĵ²ŕ²ķöčÑ²� ŘÕčõă� ÑņķČÕČõşõč� ĴÕÊÕÊõčõ� Ñ²ñ²� õŘõ� ²čĆöŘĔİŁČʣ� �Õč� ÊŁ� ²Ñ²ČĆ²İö
ÎõêļÎõ� ÊõĆõŘĔİÑŁČʣ� A»ĆÊŁăõ� ²Ñ²ČĆ²İöč� ĔĭÕİ²Ć²İö� ÊõĆÕ� ŕ²İʣ� cĭÕİ²Ñ²� ĴÕĴ
Ĵ²č²ļă»İĆ²İöʞ� ČņşõĴŘÕčĆÕİõʞ� ÑÕăĔİ²ļĝİĆÕİõ� ñÕĭĴõ� ŕ²İʣ� AÕĭĴõ� ŘÕļõķČõķʣ� cĭÕİ²
Êõč²Ĵö� Ñ²� Ř²ĭČöķĆ²İʣ� �õşõČ� ņĆăÕČõşÑÕ� ĔĭÕİ²Ř²� ă²ŕŁķ²Ë²ìöČöş� ëņčĆÕİõ� ëĝİÕËÕă
ČõŘõşʤʦ�ÑÕÑõìõ�ÊõĆõčČÕăļÕ�ŕÕ�Ĵ²č²ļöč�ĝčÕČõ�õĆÕ�õĆëõĆõ�ëĝİņķņ�²čĆ²ķöĆČ²ăļ²Ñöİʣ
� � � ɾʆʀʁ� ŘöĆöčÑ²� �ļ²ļņİăʞ� �ņİăõŘÕ� �ņŘņă� \õĆĆÕļ� \ÕËĆõĴõʿčÑÕ� Êõİ� ăĔčŁķČ²ĴöčÑ²ʨ
ʦʣʣʣ�õİ� ŁĆŁĴŁč� ŘÕčõ� ÑÕìõķõăĆõìõčÑÕăõ� ĝĆÎņʨ� ČŁĴõăõÑÕăõ� ÑÕìõķõăĆõìõ� ²Ć²ÊõĆČÕĴõʞ
ă²ŕİ²Ř²ÊõĆČÕĴõÑõİʣʣʣ��ĆŁĴ²Ć� õčËÕ� ÑŁŘëŁĆ²İö� ļĔĭĆ²Č²ăʞ� ĔčĆ²İö� Êõİ� ëņč� ĝčËÕ� ëÕčÕĆ
ČŁĴõăõ�ăŁİ²ĆĆ²İöč²�ëĝİÕ� õķĆÕČÕă�ëÕİÕăõİʣ��čË²ă�ÊŁ�ķÕăõĆÑÕ��ņİă�ŁĆŁĴ²Ć�ČŁĴõăõĴõ
ŘņăĴÕĆÕÊõĆõİʞ� ÕŕİÕčĴÕĆ� ČŁĴõăõÑÕ� ŘÕİõčõ� ²Ć²ÊõĆõİʣʦ� ĴĝşĆÕİõŘĆÕ� Čņşõìõč� ĝčÕČõčÑÕč
Ê²ñĴÕļČõķļõİʣ�
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� � � �ŁČñŁİõŘÕļ� ĴĔčİ²Ĵö�Čņşõă�ĭĔĆõļõă²Ĵö� �ļ²ļņİă� ļ²İ²êöčÑ²č� ʼ�ņİă�ñ²Ćă�Čņşõìõčõ
ļÕČÕĆ�²Ćöĭ��²ļöʿÑ²�ëÕĆõķļõİõĆČõķ�ÎĔăĴÕĴĆõ�ļÕăčõă�ŕÕ�ŘĝčļÕČĆÕİõ�ăŁĆĆ²č²İ²ă�ŘÕčõ�Êõİ
Čņşõìõč� ŘĔìŁİŁĆČ²Ĵöʽ� ķÕăĆõčÑÕ� ÊõÎõČĆÕčÑõİõĆČõķļõİʣ� �Ł� ĭĔĆõļõă²� ÑĔìİŁĆļŁĴŁčÑ²
Čņşõă� ŘÕļÕčÕìõ� ÊŁĆŁč²č� ëÕčÎĆÕİ� �ŕİŁĭ²ʿŘ²� ÕìõļõČÕ� ëĝčÑÕİõĆČõķļõİʣ
�ŁČñŁİõŘÕļʿõč�õĆă�ĔĭÕİ²�ÊÕĴļÕĴõ��ñČÕļ��Ñč²č��²ŘëŁč�ļ²İ²êöčÑ²č�ÊÕĴļÕĆÕčČõķļõİʣ
\ņčõİ� A²Řİõ� &ëÕĆõ� ļ²İ²êöčÑ²č� Ř²şöĆ²č� ŕÕ� ñ²Ř²ļ²� ëÕÎõİõĆÕč� lşĴĔŘ� ĔĭÕİ²ĴöŘĴ²ʞ
Jİ²čĆöĆ²İöč�ŕÕ��ņİăĆÕİõč�²Řčö�ĴĔŘÑ²č�ëÕĆÑõìõčõ�ăĔčŁ�²ĆČöķļöİʣ�JĆă�ëĝĴļÕİõČõ�ɾʆʀʁʿļÕ
�ļ²ļņİăʿņč�Õŕ�Ĵ²ñõĭĆõìõčÑÕ��ļ²ļņİă�ŕÕ�Jİ²č��²ñö��öş²�|ÕñĆÕŕõ�õÎõč�ĴÕİëõĆÕčČõķļõİʣ�
� � � � �čă²İ²� "ÕŕĆÕļ� SĔčĴÕİŕ²ļŁŕ²İö� �²ļÊõă²ļ� �²ñčÕĴõʿčÑÕʨ� \Ĕş²İļʿöč� �²ĴļõÕč� ŕÕ
�²ĴļõÕččÕ� cĭÕİ²Ĵöʞ� |ŁËËõčõʿčõč� \²Ñ²ČÕ� �ŁļļÕİêĆŘ� ŕÕ� �ĔĴË²� cĭÕİ²Ĵö
Ĵ²ñčÕĆÕčČõķļõİʣ��Ł�ÊņŘņă�ÕĴÕİĆÕİõ�:õÑÕĆõĔʞ��²ļöĆČöķ�]õķ²čĆöʞ�:õë²İĔʿčŁč�"ņìņčņʞ
\²ĴăÕĆõ� �²ĆĔ� ŕÕ� �ÕŕõĆ� �ÕİÊÕİõ� ëõÊõ� ĔĭÕİ²Ć²İ� ļ²ăõĭ� ÕļČõķļõİʣ� �ņİăõŘÕʿÑÕ� ÊõİÎĔă
ĔĭÕİ²� ĴÕİëõĆÕčČÕŘÕ� Ê²ķĆ²Čöķ� ŕÕ� Õč� ņčĆņ� ĔĭÕİ²Ć²İ� ĴÕŘõİËõĆÕİ� õĆÕ
ÊŁĆŁķļŁİŁĆČŁķļŁİʣ� §²Ê²čËö� ĔĭÕİ²Ć²İöč� Ĵ²ñčÕĆÕčČÕĴõ� ÑÕŕ²Č� ÕÑÕİăÕč� �Ñč²č
�²ŘëŁčʞ� ]Õŕõļ� SĔÑ²ĆĆöʞ� :Õİõļ� �ņşņč� ëõÊõ� �ņİă� ÊÕĴļÕËõĆÕİ� ÑÕ� ĔĭÕİ²� ļ²İõñõČõşõ
şÕčëõčĆÕķļõİČÕŘÕ� ÑÕŕ²Č� ÕļČõķļõİʣ� �ÕĴļÕĆÕİõčÑÕ� ñ²Ćă� ÕşëõĆÕİõʞ� ñ²Ćă� Č²Ĵ²ĆĆ²İöʞ
ÑÕĴļ²čĆ²İ�ŕÕ�JĴĆ²Č�õĆ²ñõĆÕİõ�ÑÕ�ŘÕİ�²ĆČ²ăļ²Ñöİʣ

"ÕŕĆÕļ�cĭÕİ²�ŕÕ��²ĆÕĴõ�;ÕčÕĆ�\ņÑņİĆņìņčņč�SŁİŁĆŁķŁ
������������
� � � � � � ɾʆʁʆ� ŘöĆöčÑ²� "ÕŕĆÕļ� �õŘ²ļİĔĆ²İö� ăŁİŁĆČŁķʨ� ļõŘ²ļİĔʞ� Ê²ĆÕ� ŕÕ� ĔĭÕİ²� Ñ²ĆĆ²İö
"ÕŕĆÕļ� �õŘ²ļİĔĆ²İö� ÊņčŘÕĴõčÑÕ� ê²²ĆõŘÕļĆÕİõčõ� ĴņİÑņİČņķļņİʣ� "ÕŕĆÕļ� cĭÕİ²� ŕÕ
�²ĆÕĴõʞ�ɾʆʄɽ�ŘöĆöčÑ²�SņĆļņİ�ŕÕ��ŁİõşČ��²ă²čĆöìöʿč²�Ê²ìĆö�Êõİ�ăŁİŁĆŁķ�ĔĆ²İ²ă�ă²ÊŁĆ
ÕÑõĆČõķ�"ÕŕĆÕļ�cĭÕİ²�ŕÕ��²ĆÕĴõ�;ÕčÕĆ�\ņÑņİĆņìņ�²Ñöčö�²ĆČöķļöİʣ��ĔĭĆŁĆŁă�ĔĆ²İ²ă
Î²ĆöķČ²Ć²İöčö�ĴņİÑņİÕč�JĴļ²čÊŁĆʞ�JşČõİʞ�\ÕİĴõčʞ��čļ²ĆŘ²�ŕÕ��²ČĴŁč�\ņÑņİĆņăĆÕİõ
ăŁİŁĆČŁķ� ĔĆŁĭ� �čă²İ²ʿÑ²� ăŁİŁĆ²č� ČÕİăÕş� ČņÑņİĆņìÕ� Ê²ìĆ²čČ²Ĵö
ëÕİÎÕăĆÕķļõİõĆČõķļõİʣ

����čă²İ²ʿÑ²�cĭÕİ²

� � � � �čă²İ²ʞ� ĴÕŘİÕļČÕčõč� ăÕŘêõ� õĆÕ� ČÕĴļ� ĔĆ²Ë²ìöČöş
ĔĭÕİ²� ŕÕ� ļõŘ²ļİĔ� ëõÊõ� Ĵ²č²ļ� ÕļăõčĆõăĆÕİõčõč� ă²ĆÊõÑõİʣ
\Õİ²ăĆö� ĔĆ²čĆ²İ� õÎõč� ĭÕă� ÎĔă� ÕļăõčĆõăĆÕ� ÊŁĆŁķČ²
êöİĴ²ļöʨ� "ÕŕĆÕļ� cĭÕİ²� ŕÕ� �²ĆÕĴõʞ� "ÕŕĆÕļ� �õŘ²ļİĔĆ²İö
ëõÊõ� ăŁİŁČĆ²İ� ļ²İ²êöčÑ²č� Ĵ²ìĆ²čČ²ăĆ²� ÊÕİ²ÊÕİʞʨ
ĝşÕĆĆõăĆÕ�ĝşÕĆ�ļõŘ²ļİĔĆ²İ�²İ²ËöĆöìö�õĆÕ�Ĵ²č²ļöč�ă²ĆÊõ�ÊŁ
ķÕñõİÑÕ�²ļČ²ăļ²Ñöİʣ���čă²İ²�"ÕŕĆÕļ�cĭÕİ²�ŕÕ��²ĆÕĴõ
�ĆŁĴʿļ²� ÊŁĆŁčČ²ăļ²Ñöİ� ŕÕ� ŘõčÕ� ²Řčö� ŘÕİÑÕ� ÊŁĆŁč²č
ĔĭÕİ²� Ĵ²ñčÕĴõčÑÕ� ʰ�ņŘņă� �õŘ²ļİĔʱ� ļÕČĴõĆĆÕİõ
Ř²ĭöĆČ²ăļ²Ñöİʣ� �ļ²ļņİă� �ŁĆŕ²İöʿčÑ²� ÊŁĆŁč²č� Ĵ²ñčÕ
ČÕļİĔ� ŕÕ� ĔļĔÊņĴ� ëņşÕİë²ñĆ²İöč²� Ř²ăöč� ĔĆČ²Ĵö� õĆÕ
ĔĭÕİ²� ĴÕŕÕčĆÕİ� õÎõč� ăĔĆ²ŘĆöăĆ²� ŁĆ²ķöĆ²ÊõĆÕËÕă
ăĔčŁČ²�Ĵ²ñõĭļõİʣ��²ñčÕĆÕčÕč�Ñ²ñ²�ÊņŘņă�ĔĭÕİ²�
���
��
ļÕČĴõĆĆÕİõ� õÎõč� �ĔčëİÕĴõŁČ� SĔčëİÕ� ŕÕ� �²č²ļ� \ÕİăÕşõ
ăŁĆĆ²čöĆČ²ăļ²Ñöİʣ� �Ĕč� ŘöĆĆ²İÑ²� ¤ÕİÑõʿčõčʞ� �E"�� ŕÕ� |ŁËËõčõʿčõč
�Łİ²čÑĔļ�ëõÊõ�ÕĴÕİĆÕİõ�cĭÕİ²�Ĵ²ñčÕĴõ�ÑöķöčÑ²�ÊŁİ²Ñ²�Ñ²�Ñ²ñ²�ÊņŘņă
Êõİ� Ĵ²č²ļÎö� ÕăõÊõŘĆÕ� ĴÕİëõĆÕčČÕăļÕÑõİʣ� � �ĝìņļĝşņʿčÑÕ� ÊŁĆŁč²č
�ĔčëİÕĴõŁČʞ� �ĝìņļĝşņ� \ÕļİĔ� JĴļ²ĴŘĔčŁʿč²� ɾɽ� Ñ²ăõă²� ŘņİņČÕ
ČÕĴ²êÕĴõčÑÕÑõİʣ� �Řčö� ş²Č²čÑ²ʞ� cĭÕİÕļ� �²ñčÕĴõʿčÑÕ� ʰ�ĆŁĴʱʰĶ²í
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ļñÕ� Eļ²Ćõ²č� ļÕİČ� ʦĔĭÕİ²� õč� ČŁĴõË²ʦʞ
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ÊÕêĔİÕʣ�cčĆŘ� õč� ļñõĴ�Ŗ²Ř�Ë²č��ŁİăõĴñ�č²ļõĔč²Ć�ČŁĴõË� İõĴÕ� ²čÑ� ļ²ăÕ� õļĴ�ĭĆ²ËÕ� õč
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ñĔĴļÕÑ� ÊŘ� �ļ²ļņİăʞ� êĔİ� ļñÕ� �ñ²ñ� Ĕê� Eİ²č� �öş²� |²ñĆ²ŕõ� ²čÑ� �ļ²ļņİă� ñõČĴÕĆêʣ� Eč
�čă²İ²� �ļ²ļÕ� �ĔčĴÕİŕ²ļĔİŘ� |İ²ËļõËÕ� �ļ²ëÕʨ� \Ĕş²İļʧĴ� �²ĴļõÕč� ²čÑ� �²ĴļõÕččÕ
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