
���������������	�
�	��

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

�����������������	�����
��������

�
������������������
�!�"���������#���$�����
�%�� �&���!���	���������������#���'�����
�
�������!�(�&���)���������
�����#���'�����
�
���������(

�
���������	����������������������
�*�+�*�+

�
����������������������������
�
�����������,�,�������(���	���,�
�����������,�,�������(���	���,�-�+�(�.�/�*�/�,�����
�%�������+�+�+�.�0�1�+�2�1

�����������������������	����������
�3�	���
�����������3���������������$�����	�����"�����������.�(�+�����������	������

������������������������������������������������
�4�5�����3���������	�����������6���	�����������'�
�����	���
�������6���������������
���������������������	���������0�/�-�#���
�����������,�,�������(���	���,�-�+�(�-�+�0�0�,�-�1�7�1���0�/�/�8�,�0�/�-�,�-�,�+�-�*�+�+�-

���
���������
������� �
�������������	�
���������
�"�������
�������
���������"������������� �������
�������	���������
�������������9�"�	�����
�����������
�	���
���3�������������������(
�:���	�������	�������������	���
���������#���������
���������������"���������
���������	�������������"�����(

https://orcid.org/0000-0003-3783-0502
https://doi.org/https://doi.org/10.3929/ethz-b-000387047
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
https://doi.org/10.1088/1757-899X/891/1/012001
https://www.research-collection.ethz.ch
https://www.research-collection.ethz.ch/terms-of-use


IOP Conference Series: Materials Science and Engineering

PAPER • OPEN ACCESS

�8���7�K���3�E�7�2�7�$�/���G�D�W�L�Q�J���R�I���5�(�(���S�K�R�V�S�K�D�W�H���E�\���H�O�H�F�W�U�R�Q���P�L�F�U�R�S�U�R�E�H�����5�H�Y�L�H�Z
�D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V

To cite this article: J M Allaz et al 2020 IOP Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng. 891 012001

 

View the article online for updates and enhancements.

This content was downloaded from IP address 178.195.74.30 on 14/08/2020 at 14:21

https://doi.org/10.1088/1757-899X/891/1/012001


Content from this work may be used under the terms of theCreative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

EMAS 2019
IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering891 (2020) 012001

IOP Publishing
doi:10.1088/1757-899X/891/1/012001

1

�8���7�K���3�E�7�2�7�$�/���G�D�W�L�Q�J���R�I���5�(�(���S�K�R�V�S�K�D�W�H���E�\���H�O�H�F�W�U�R�Q��
�P�L�F�U�R�S�U�R�E�H�����5�H�Y�L�H�Z���D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V��

�-���0���$�O�O�D�]�������0���-���-�H�U�F�L�Q�R�Y�L�F�����D�Q�G���0���/���:�L�O�O�L�D�P�V����
�����(�7�+���=�•�U�L�F�K�����,�Q�V�W�����I�•�U���*�H�R�F�K�H�P�L�H���X�Q�G���3�H�W�U�R�O�R�J�L�H�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���(�D�U�W�K���6�F�L�H�Q�F�H�V����
�&�O�D�X�V�L�X�V�V�W�U�D�V�V�H���������������������=�•�U�L�F�K�����6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G��
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�P�L�Q�H�U�D�O�V���V�X�F�K���D�V���X�U�D�Q�L�Q�L�W�H�����0�Q�]�����D�Q�G���;�Q�W�������7�K�L�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���S�H�U�P�L�W�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���H�Y�H�Q�W�V���W�K�D�W��
�D�U�H�� �Q�R�W�� �U�H�F�R�U�G�H�G�� �E�\�� �R�W�K�H�U�� �P�L�Q�H�U�D�O�V���� �D�O�O�R�Z�V�� �G�D�W�H�V�� �W�R�� �E�H�� �U�H�O�D�W�H�G���W�R�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �R�U�� �J�H�R�F�K�H�P�L�F�D�O��
�I�H�D�W�X�U�H�V�����D�Q�G���X�O�W�L�P�D�W�H�O�\���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�V���W�K�H���D�J�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�������7�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���L�V���W�K�H���D�F�F�X�U�D�W�H��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���3�E�����Z�K�L�F�K���L�V���F�R�P�P�R�Q�O�\���S�U�H�V�H�Q�W���D�W���W�K�H���W�U�D�F�H���O�H�Y�H�O���������������������S�S�P������
�7�K�L�V���S�D�S�H�U���U�H�Y�L�H�Z�V�� �W�K�H���P�R�V�W���U�H�F�H�Q�W���D�G�Y�D�Q�F�H�V���L�Q���W�K�H���8���7�K���3�E�W�R�W�D�O�� �G�D�W�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H���R�I�� �0�Q�]�� �D�Q�G��
�;�Q�W���� �Q�R�W�D�E�O�\�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �D���� �D�F�F�X�U�D�W�H�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�X�O�W�L�S�R�L�Q�W�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����D�Q�G���E�����L�P�S�U�R�Y�H�G���S�H�D�N���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���W�U�D�F�H���D�Q�G���5�(�(���H�O�H�P�H�Q�W�V�������7�K�L�V���S�D�S�H�U��
�D�O�V�R���G�L�V�F�X�V�V�H�V���D���Q�H�Z���P�H�W�K�R�G���R�I���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W���P�D�S�S�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���K�H�O�S�V���Z�L�W�K���W�K�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O�� �G�R�P�D�L�Q�V�� �L�Q�� �0�Q�]�� ���R�U�� �;�Q�W������ �� �)�L�Q�D�O�O�\���� �D�� �G�D�W�H�� �F�D�Q�Q�R�W�� �E�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G�� �D�V�� �D�Q�� �D�J�H��
�Z�L�W�K�R�X�W�� �W�K�H�� �S�U�R�S�H�U�� �F�R�Q�W�H�[�W���� �D�Q�G�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �N�H�\�� �I�D�F�W�R�U�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �G�L�V�F�X�V�V�H�G�� �D�Q�G��
�L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G���Z�L�W�K���V�H�Y�H�U�D�O���F�D�V�H���V�W�X�G�L�H�V����
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�>�����@���������7�K�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���O�L�H�V���L�Q���W�K�H���S�U�H�F�L�V�H���D�Q�G���D�F�F�X�U�D�W�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���8�����7�K���D�Q�G���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���3�E�����D�V���W�K�H��
�3�E���F�R�Q�W�H�Q�W���L�V���F�R�P�P�R�Q�O�\�������������������S�S�P�����Z�K�L�F�K���F�O�D�V�V�L�I�L�H�V���W�K�L�V���W�\�S�H���R�I���(�3�0�$���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�V���D���W�U�D�F�H���H�O�H�P�H�Q�W��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���>�������������@�������7�K�H���Q�X�P�H�U�R�X�V���S�H�D�N���D�Q�G���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���I�U�R�P���/�5�(�(�����<�����7�K���D�Q�G���6�����D�Q�G���W�K�H��
�Q�H�H�G�� �I�R�U�� �D�Q�� �D�F�F�X�U�D�W�H�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�� �F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �3�E�� �L�Q�� �5�(�(���P�L�Q�H�U�D�O�V���� �D�Q�G�� �W�K�H��
�O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���D�U�L�V�H�V���F�K�L�H�I�O�\���I�U�R�P���W�K�H���G�H�W�H�F�W�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���R�I���3�E�����Z�K�L�F�K��
�U�H�V�W�U�L�F�W�V���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���8���7�K���3�E�W�R�W�D�O���P�H�W�K�R�G���W�R���H�L�W�K�H�U���R�O�G���5�(�(���S�K�R�V�S�K�D�W�H�����!�����������������������0�D�����R�U���W�R��
�\�R�X�Q�J�� �D�Q�G�� �Y�H�U�\�� �D�F�W�L�Q�L�G�H�� �U�L�F�K�� �F�K�U�R�Q�R�P�H�W�H�U�V�� ���)�L�J���� �������� �� �:�L�O�O�L�D�P�V�� �D�Q�G�� �-�H�U�F�L�Q�R�Y�L�F�� �>�����@�� �G�L�V�F�X�V�V�H�G�� �W�K�H��
�Q�X�P�H�U�R�X�V�� �S�L�W�I�D�O�O�V�� �D�Q�G�� �L�G�H�D�O�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J�� �S�U�H�F�L�V�H�� �D�Q�G�� �D�F�F�X�U�D�W�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V����
�-�H�U�F�L�Q�R�Y�L�F��et al.���>�����@���U�H�Y�L�H�Z�H�G���W�K�H���R�S�W�L�P�D�O���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�U�D�F�H���H�O�H�P�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V�����Q�R�W�D�E�O�\���L�Q��
�0�Q�]�����D�Q�G���W�K�L�V���S�D�S�H�U���S�U�H�V�H�Q�W�V���D�Q���X�S�G�D�W�H�G���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���S�U�R�W�R�F�R�O�����7�D�E�O�H����������
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�)�L�J�X�U�H�� ������ �� �3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �3�E�� �D�V�� �D�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �D�J�H�� �D�Q�G�� �7�K���F�R�Q�W�H�Q�W�� �D�V�V�X�P�L�Q�J� � �D� �� � � �� �� � �R�U�� �E� �� � � �� � �Z�W��� � �8� �� �� �
�F�����G�����(�Q�O�D�U�J�H�P�H�Q�W���R�I���D�����E���������/�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���D�U�L�V�H���D�W���3�E���F�R�Q�W�H�Q�W�������������������������S�S�P�����Z�K�L�W�H���O�L�Q�H�V����
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�7�D�E�O�H�����������$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���S�U�R�W�R�F�R�O�V���I�R�U���0�Q�]���R�U���;�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���E�\���(�3�0�$����
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4.1.  Instrumentation and analytical conditions 
�0�R�V�W���G�D�W�D���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���K�H�U�H���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���R�Q���D�������V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���-�(�2�/���-�;�$�������������(�3�0�$���D�W���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�R�I���&�R�O�R�U�D�G�R���%�R�X�O�G�H�U���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���D���:���I�L�O�D�P�H�Q�W�����a���������—�P���I�R�F�X�V�H�G���E�H�D�P���G�L�D�P�H�W�H�U���D�W���������N�H�9�������������Q�$����
�R�U���D���/�D�%�����F�D�W�K�R�G�H�����a���������—�P���������6�R�P�H���G�D�W�D���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���R�Q���D���&�$�0�(�&�$���6�;�����������³�8�O�W�U�D�F�K�U�R�Q�´���(�3�0�$���D�W��
�W�K�H�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �R�I�� �0�D�V�V�D�F�K�X�V�H�W�W�V���$�P�K�H�U�V�W�� �H�T�X�L�S�S�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �/�D�%��� � �R�U� � �&�H�%���� �F�D�W�K�R�G�H���� �� �%�R�W�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V��
�K�D�Y�H���D���������P�P�����(�'�6���G�H�W�H�F�W�R�U�����\�H�W���R�Q�O�\���W�K�H���-�(�2�/���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���Z�D�V���X�V�H�G���I�R�U���F�R�P�E�L�Q�H�G���(�'�6���:�'�6���D�Q�D�O�\�V�L�V������
�&�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���W�H�V�W�V���Z�H�U�H���D�O�V�R���R�E�W�D�L�Q�H�G���D�W���(�7�+���=�•�U�L�F�K���X�V�L�Q�J���D���-�(�2�/���-�;�$�������������D�Q�G���D���V�F�D�Q�Q�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�R�Q��
�P�L�F�U�R�V�F�R�S�H�� �-�(�2�/�� �-�6�0������������ �H�T�X�L�S�S�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� ������ �P�P���� �7�K�H�U�P�R�� �8�O�W�U�D�'�U�\�� �6�'�'�� �(�'�6�� �G�H�W�H�F�W�R�U������
�$���V�X�P�P�D�U�\�� �R�I�� �W�K�H�� �G�H�W�H�F�W�R�U�� �D�Q�G�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V�� �L�V�� �O�L�V�W�H�G�� �L�Q�� �7�D�E�O�H�� ������ �� �8�Q�O�H�V�V�� �V�S�H�F�L�I�L�H�G��
�R�W�K�H�U�Z�L�V�H�����D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���������N�H�9�������������Q�$�����D�Q�G���D���I�R�F�X�V�V�H�G���E�H�D�P�����V�H�H���D�O�V�R���7�D�E�O�H����������
��

�7�D�E�O�H�� ������ �� �(�3�0�$�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\���� �³�/���«�´�� � �� �O�D�U�J�H���D�U�H�D��
�P�R�Q�R�F�K�U�R�P�D�W�R�U���� �³�9�/���3�(�7�´�� � �� �Y�H�U�\�� �O�D�U�J�H�� �D�U�H�D�� �3�(�7�� �P�R�Q�R�F�K�U�R�P�D�W�R�U����
�³�+���«�´��� ���+���W�\�S�H�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�� �Z�L�W�K�� �V�P�D�O�O�H�U�� �5�R�Z�O�D�Q�G�� �F�L�U�F�O�H�� ���-�(�2�/�� �R�Q�O�\������
���������P�P���Y�H�U�V�X�V�������������&�$�0�(�&�$�����R�U�����������P�P�����-�(�2�/������
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4.2.  Monazite identification and element mapping 
�$���K�L�J�K�O�\���S�R�O�L�V�K�H�G���V�D�P�S�O�H���V�X�U�I�D�F�H�����H���J�������W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q���R�U���H�S�R�[�\���P�R�X�Q�W�����L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���I�R�U���D�F�F�X�U�D�W�H���D�Q�D�O�\�V�L�V������
�$�I�W�H�U�� �F�O�H�D�Q�L�Q�J���� �W�K�H�� �W�K�L�Q�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �L�V�� �F�R�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �H�L�W�K�H�U�� �D�� �W�K�L�F�N���&���F�R�D�W�L�Q�J�� �R�U�� �D�Q�� �$�O���F�R�D�W�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �D�� �W�K�L�Q��
�R�Y�H�U�F�R�D�W���R�I���&���W�R���S�U�H�Y�H�Q�W���W�K�H���U�D�S�L�G���R�[�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���$�O�������$���G�X�D�O�����$�O���&�����F�R�D�W�L�Q�J���L�V���S�U�H�I�H�U�U�H�G�����D�V���L�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\��
�P�L�Q�L�P�L�]�H�V���W�K�H���E�H�D�P���G�D�P�D�J�H���H�I�I�H�F�W���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���&���D�O�R�Q�H���>�����@����

�7�K�H���I�L�U�V�W���V�W�H�S���L�V���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���D�O�O���0�Q�]���D�Q�G���;�Q�W���J�U�D�L�Q�V���L�Q���W�K�H���W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���V�H�O�H�F�W���D���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H��
�V�H�W�� �R�I�� �J�U�D�L�Q�V���� �� �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�F�F�H�V�V�R�U�\�� �S�K�D�V�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q�� �F�D�Q�� �E�H�� �G�R�Q�H�� �H�L�W�K�H�U�� �Z�L�W�K�� �D�� �S�K�D�V�H��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���P�D�S���X�V�L�Q�J���W�K�H���H�Q�H�U�J�\���G�L�V�S�H�U�V�L�Y�H���;���U�D�\���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�����(�'�6�����R�U���Z�L�W�K���D���I�X�O�O���W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q���H�O�H�P�H�Q�W��
�P�D�S�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���G�L�V�S�H�U�V�L�Y�H�� �;���U�D�\�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V�� ���:�'�6���� �D�Q�G�� �V�F�D�Q�Q�L�Q�J�� �I�R�U�� �&�H���/�.�� �R�U�� �/�D���/�.��
���0�Q�]�������<���/�.�����;�Q�W�������&�D�����R�U���3���.�.�����D�S�D�W�L�W�H�������=�U���/�.�����]�L�U�F�R�Q�������D�Q�G���D���P�D�M�R�U���H�O�H�P�H�Q�W���P�D�S�����H���J�������6�L�������$�O�������R�U��
�0�J���.�.�����R�U���D���%�6�(���L�P�D�J�H���W�R���E�H���X�V�H�G���D�V���D���E�D�V�H���P�D�S�����V�W�H�S�������L�Q���7�D�E�O�H���������H���J�������>�����@���������(�Y�H�Q���Z�L�W�K���D���V�W�H�S���V�L�]�H��
�R�I���������±���������—�P�����D�Q�G���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�O�\���G�H�I�R�F�X�V�V�H�G���E�H�D�P�������0�Q�]���R�U���;�Q�W���J�U�D�L�Q�V���D�V���V�P�D�O�O���D�V�������—�P���F�D�Q���E�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G��
�Z�L�W�K���W�K�H���I�X�O�O���W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q���:�'�6�� �P�D�S�V���D�V���W�K�H�V�H���S�K�D�V�H�V���D�U�H���X�V�X�D�O�O�\���W�K�H���R�Q�O�\���R�Q�H�V���W�R���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H���D���O�D�U�J�H��
�T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���&�H���R�U���<�����Z�K�H�U�H�D�V���D�Q���(�'�6���S�K�D�V�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���P�D�S���X�V�X�D�O�O�\���U�H�T�X�L�U�H�V���D���V�P�D�O�O�H�U���S�L�[�H�O���V�L�]�H���W�R���S�H�U�P�L�W��
�W�K�H���S�U�R�S�H�U���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I�����������������—�P���V�L�]�H�G���S�K�D�V�H�V�������$���I�D�V�W�H�U���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���E�\���(�'�6���F�D�Q���E�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G��
�Z�L�W�K���D���G�H�G�L�F�D�W�H�G���S�D�U�W�L�F�O�H���V�H�D�U�F�K���V�R�I�W�Z�D�U�H���W�K�D�W���X�V�H�V���D���W�K�U�H�V�K�R�O�G���R�Q���D���P�R�V�D�L�F���%�6�(���L�P�D�J�H���W�R���K�L�J�K�O�L�J�K�W���G�H�Q�V�H��
�S�D�U�W�L�F�O�H�V�����F�R�P�S�O�H�W�H�G���E�\���D�Q���(�'�6���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���H�D�F�K���S�D�U�W�L�F�O�H�����Z�L�W�K���W�K�H���F�D�Y�H�D�W���W�K�D�W���W�K�H���W�K�U�H�V�K�R�O�G�L�Q�J���P�X�V�W��
�E�H���V�H�W���W�R���U�H�Y�H�D�O���W�K�H���V�P�D�O�O�H�V�W���W�D�U�J�H�W���J�U�D�L�Q�V���L�Q���W�K�H���V�H�F�W�L�R�Q����

�,�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���V�W�H�S�����D���Q�X�P�E�H�U�����������W�R���������P�L�Q�L�P�X�P�����R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���0�Q�]���R�U���;�Q�W���J�U�D�L�Q�V���S�H�U���V�D�P�S�O�H���D�U�H��
�P�D�S�S�H�G���X�V�L�Q�J�� �W�K�H���:�'�6�� �W�R���U�H�Y�H�D�O���W�K�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���R�I���7�K���0�.���� �8���0������ �<���/�.���� �&�D���.�.�� �D�Q�G���6�L���.�.�� ���V�W�H�S������ �L�Q��
�7�D�E�O�H�������������(�'�6���P�D�S�S�L�Q�J���L�V���Q�R�W���X�V�H�I�X�O���K�H�U�H�����D�V���L�W���G�R�H�V���Q�R�W���K�D�Y�H���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���W�R���U�H�Y�H�D�O���D�O�O���W�K�H��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�������0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H�U�H���L�V���D���F�U�L�W�L�F�D�O���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���3���.�.���D�Q�G���<���/�.�����Z�K�L�F�K���Z�L�O�O��
�R�E�V�F�X�U�H���V�P�D�O�O���<���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�������,�Q���R�U�G�H�U���W�R���S�H�U�P�L�W���D�Q���L�Q�W�H�U���J�U�D�L�Q�V���D�Q�G���H�Y�H�Q���D�Q���L�Q�W�H�U���V�D�P�S�O�H�V���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q����
�W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���D�Q�G���P�L�Q�L�P�X�P���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���O�H�Y�H�O�V���R�I���H�D�F�K���P�D�S���V�K�R�X�O�G���E�H���W�U�H�D�W�H�G���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\���>�����@�����R�U���W�K�H��
�P�D�S�V���V�K�R�X�O�G���E�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�H�G�����V�H�H���H�[�D�P�S�O�H���E�H�O�R�Z���������7�K�H���J�U�D�L�Q�V���D�U�H���W�D�U�J�H�W�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���K�D�Y�H���D���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H��
�V�H�W���R�I���D�O�O���V�L�]�H�V�����V�K�D�S�H�V�����D�Q�G���W�H�[�W�X�U�D�O���R�U���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���F�R�Q�W�H�[�W���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���F�D�S�W�X�U�H���D�O�O���S�R�V�V�L�E�O�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O��
�D�Q�G���W�H�[�W�X�U�D�O���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���0�Q�]���D�Q�G���;�Q�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V����

�+�L�J�K���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �P�D�S�S�L�Q�J�� �R�I�� �7�K���0�.���� �8���0������ �<���/�.���� �D�Q�G�� �3�E���0�.�� �D�W�� �Y�H�U�\�� �K�L�J�K�� �F�X�U�U�H�Q�W��
���!�����������Q�$�����D�Q�G���O�R�Q�J���F�R�X�Q�W�L�Q�J���W�L�P�H���������������������V���S�H�U���S�L�[�H�O�����V�W�H�S�������L�Q���7�D�E�O�H���������F�D�Q���S�U�R�Y�L�G�H���O�R�Z���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���D�J�H��
�P�D�S�V���I�R�U���0�Q�]���J�U�D�L�Q�V���>�����@������ �$�W���W�K�H�V�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �D���V�L�Q�J�O�H���P�D�S���R�I���D�������� ������������ �—�P���J�U�D�L�Q���F�D�Q���H�D�V�L�O�\���W�D�N�H��
�������������� �K�R�X�U�V�� �W�R�� �F�R�P�S�O�H�W�H���� �Z�K�H�U�H�D�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �D�P�R�X�Q�W�� �R�I�� �W�L�P�H�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �J�U�D�L�Q�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�O�\��
�D�Q�D�O�\�V�H�G�� �D�Q�G�� �G�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K�H�U���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���� �� �+�L�J�K���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�J�H���P�D�S�S�L�Q�J�� �L�V���� �W�K�H�U�H�I�R�U�H���� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G��
�P�D�L�Q�O�\�� �I�R�U�� �D�Q�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Y�H�� �S�X�U�S�R�V�H���� �Z�K�H�U�H�� �F�R�P�S�O�H�[�O�\�� �]�R�Q�H�G�� �J�U�D�L�Q�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �V�W�U�R�Q�J�� �F�R�Q�W�U�D�V�W�� �L�Q�� �D�J�H��
�G�R�P�D�L�Q�V�������$���V�L�Q�J�O�H���G�R�P�D�L�Q���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���V�K�R�X�O�G���U�H�P�D�L�Q���W�K�H���U�X�O�H���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���S�U�H�F�L�V�H���G�D�W�D�����7�D�E�O�H����������
��
4.3.  Quantitative analysis 
�7�K�H�� �8���7�K���3�E�W�R�W�D�O�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �0�Q�]�� �R�U�� �;�Q�W�� �E�\�� �(�0�3�� �P�X�V�W�� �E�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D�V�� �D�� �³�W�U�D�F�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�´��
�>�������������@�����D�V���3�E�����V�R�P�H���5�(�(�����D�Q�G���V�R�P�H�W�L�P�H�V���8���R�U���7�K���D�U�H���F�R�P�P�R�Q�O�\���I�R�X�Q�G���L�Q���W�U�D�F�H���D�P�R�X�Q�W�V���������������������S�S�P��������
�7�K�H���X�V�H���R�I���D���K�L�J�K���E�H�D�P���F�X�U�U�H�Q�W�����O�R�Q�J���F�R�X�Q�W���W�L�P�H�V���� �D�Q�G���D���V�H�W���R�I���K�L�J�K���F�R�X�Q�W���U�D�W�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V���L�V���W�K�X�V����
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �� �7�K�L�V�� �W�\�S�H�� �R�I�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �L�V�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J�� �G�X�H���W�R�� �D���� �W�K�H���Q�R�Q���O�L�Q�H�D�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���� �E���� �W�K�H��
�S�U�H�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �Q�X�P�H�U�R�X�V�� �S�H�D�N�� �D�Q�G�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�L�Q�J�� �;���U�D�\�� �O�L�Q�H�V���� �Q�R�W�D�E�O�\�� �I�U�R�P�� �7�K�� �D�Q�G�� �5�(�(�V���� �D�Q�G��
�F�����D���K�L�J�K���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���E�H�D�P���G�D�P�D�J�H���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V����

�7�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �L�V�� �D�� �V�X�P�P�D�U�\�� �R�I�� �V�R�P�H�� �R�I�� �W�K�H�� �N�H�\�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �R�E�W�D�L�Q�� �D�Q��
�D�F�F�X�U�D�W�H�� �8���7�K���3�E�W�R�W�D�O�� �G�D�W�H�� �D�Q�G�� �D�� �F�R�P�S�O�H�W�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� ���V�W�H�S�� ���� �L�Q�� �7�D�E�O�H�� ����� �� � � � �$� � �J�H�Q�H�U�D�O�L�V�H�G��
�D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �V�H�W�W�L�Q�J�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �E�R�W�K�� �0�Q�]�� �D�Q�G�� �;�Q�W�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �L�V�� �V�X� P� P� D� U� L� ]� H� G� � � L� Q� � � 7� D� E� O� H� � � �� �� � � � � 2� Q� H� � � R� U� � � P� R� U� H� �
�V�H�F�R�Q�G�D�U�\���0�Q�]�����R�U���;�Q�W�����U�H�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���R�I���N�Q�R�Z�Q���D�J�H���D�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G���E�H�I�R�U�H�����G�X�U�L�Q�J�����D�Q�G���D�I�W�H�U���W�K�H��
�D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �X�Q�N�Q�R�Z�Q�V�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �H�Q�V�X�U�H�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �S�U�R�W�R�F�R�O�� �L�V�� �V�R�X�Q�G�� �D�Q�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �D�U�H��
�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���I�U�R�P���G�D�\���W�R���G�D�\����� ���³�D�J�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�´���������5�H�F�H�Q�W�O�\���*�R�Q�F�D�O�Y�H�V��et al.���>�����@���K�D�V���U�H�Y�L�H�Z�H�G��
�V�H�Y�H�U�D�O���0�Q�]���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���I�U�R�P���%�U�D�]�L�O���W�K�D�W���D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���L�V�R�W�R�S�L�F���R�U���H�O�H�P�H�Q�W�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V�������,�Q���W�K�L�V��
�V�W�X�G�\�����W�K�H���0�R�D�F�\�U���0�Q�]�����7�,�0�6���D�J�H���a���������0�D�����H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R���W�K�H���,�W�D�P�E�p���0�Q�]���>�����@�����D�Q�G���%�X�U�Q�H�W���0�Q�]�����6�,�0�6��
�D�J�H���a�������������0�D�����D�U�H���X�V�H�G���D�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���� ��
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�����P�L�Q�R�U���W�R���W�U�D�F�H���H�O�H�P�H�Q�W���L�Q���0�Q�]�����
�����R�U���L�Q���;�Q�W�����
�
������
���� �%�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�V���G�R�Q�H���V�H�S�D�U�D�W�H�O�\���I�U�R�P���W�K�H���S�H�D�N���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����V�H�H���W�H�[�W���I�R�U���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q������
������ �7�K�H���0�3�%���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���F�R�X�Q�W�L�Q�J���W�L�P�H���F�D�Q���E�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���W�R�����������V���I�R�U���K�L�J�K�H�U���S�U�H�F�L�V�L�R�Q����
�� �0�$�1�����0�H�D�Q���D�W�R�P�L�F���Q�X�P�E�H�U���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�����0�3�%�����0�X�O�W�L�S�R�L�Q�W���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q����
���������&�R�Q�V�L�G�H�U���D�Q�D�O�\�V�L�Q�J���<���/�.���R�Q���D���3�(�7�����6�3���������L�I���W�K�H���O�L�Q�H���L�V���W�R�R���F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���O�L�P�L�W����
���������8�V�H���3�E���0�����I�R�U���;�Q�W�������,�I���8���0�����L�V���D�Q�D�O�\�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���D�V���7�K���0�.�����W�Z�R���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V���F�D�Q���E�H���X�V�H�G��

�I�R�U���3�E���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�R���H�Q�K�D�Q�F�H���S�U�H�F�L�V�L�R�Q����
���������7�R���J�D�L�Q���W�L�P�H�����W�K�H���P�D�L�Q���/�5�(�(���H�O�H�P�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H���D�Q�D�O�\�V�H�G���E�\���(�'�6�����D�W���W�K�H���F�R�V�W���R�I���D���O�R�Z�H�U���S�U�H�F�L�V�L�R�Q����
���������6�W�U�R�Q�J���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���R�Q���(�X���/�����D�Q�G���*�G���/�����L�Q���;�Q�W�����S�U�H�I�H�U���(�X���/�.���D�Q�G���*�G���/�.����
���������6�W�U�R�Q�J���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���R�I���6�P���/�����R�Q���7�P���/�.���L�Q���0�Q�]�����7�P���/�����F�R�X�O�G���E�H���D�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���R�S�W�L�R�Q�����D�O�W�K�R�X�J�K���L�W���L�V���V�W�U�R�Q�J�O�\��

�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�G���E�\���*�G���/�������D�Q�G���7�E���/�������Q�R�W���W�H�V�W�H�G���K�H�U�H������
���������3���.�.���L�V���E�H�V�W���D�Q�D�O�\�V�H�G���L�Q���0�Q�]���E�\���(�'�6���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���P�L�Q�L�P�L�]�H���E�H�D�P���G�D�P�D�J�H���H�I�I�H�F�W�������$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�O�\�����3���.�.���F�D�Q���E�H��

�D�Q�D�O�\�V�H�G���E�\���:�'�6���Z�L�W�K���D���3�(�7���P�R�Q�R�F�K�U�R�P�D�W�R�U�����U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U���;�Q�W���G�X�H���W�R���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���I�U�R�P���<���/�.������
��
��
4.3.1.  Choice of spectrometer�������,�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���V�H�O�H�F�W���D���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���W�K�D�W���\�L�H�O�G�V���D���K�L�J�K���F�R�X�Q�W���U�D�W�H���Z�L�W�K��
�D�� �K�L�J�K�� �S�H�D�N���W�R���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �U�D�W�L�R���� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �O�R�Z�H�U�� �W�K�H�� �G�H�W�H�F�W�L�R�Q�� �O�L�P�L�W�� �D�Q�G�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O��
�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�� �I�R�U�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �P�L�Q�R�U�� �D�Q�G�� �W�U�D�F�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�V���� �� �,�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J�� �F�R�X�Q�W�V�� �I�U�R�P�� �R�Q�H�� �R�U�� �P�R�U�H��
�V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V�� �P�H�D�V�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �H�O�H�P�H�Q�W���� �D�� �F�R�P�P�R�Q�� �I�H�D�W�X�U�H�� �R�I�� �P�R�G�H�U�Q�� �V�R�I�W�Z�D�U�H���� �F�D�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�H��
�S�U�H�F�L�V�L�R�Q���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�O�\�������$���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�X�Q�W���U�D�W�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���R�Q���8�2�������7�K�2�������S�\�U�R�P�R�U�S�K�L�W�H�����D�Q�G���D���I�H�Z��
�5�(�(���S�K�R�V�S�K�D�W�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���R�Q���-�(�2�/���R�U���&�$�0�(�&�$���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�����7�D�E�O�H���������G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V���W�K�H���O�D�U�J�H���J�D�L�Q���L�Q��
�L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���X�V�L�Q�J���D���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���O�D�U�J�H�������/���W�\�S�H���F�U�\�V�W�D�O�V�����R�U���Y�H�U�\���O�D�U�J�H���D�U�H�D���P�R�Q�R�F�K�U�R�P�D�W�R�U�V��
���9�/���W�\�S�H���3�(�7�� �P�R�Q�R�F�K�U�R�P�D�W�R�U���R�Q���&�$�0�(�&�$���R�Q�O�\������ �R�U���D���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���Z�L�W�K���D���V�P�D�O�O�H�U���5�R�Z�O�D�Q�G���F�L�U�F�O�H��
���+���W�\�S�H���� �R�Q�� �-�(�2�/�� �R�Q�O�\���� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �D�� �Q�R�U�P�D�O�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�� ���-���W�\�S�H������ �� �)�R�U�� �W�K�H�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �H�O�H�P�H�Q�W�V����
�D���F�R�X�Q�W���U�D�W�H���J�D�L�Q���R�I���������[���W�R���������[���L�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���-���W�\�S�H���D�Q�G���/���W�\�S�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K��
�;�H���F�R�X�Q�W�H�U���� �D�Q�G�� �R�I�� �������[�� �W�R�� �������[�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �-���W�\�S�H�� �D�Q�G�� �+���W�\�S�H�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V�� ���7�D�E�O�H�� ������������
� � � �
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�$���G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���W�K�H���+���W�\�S�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���L�V���W�K�H���O�R�V�V���R�I���V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���-�����R�U���/���W�\�S�H��
�V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V�����)�L�J�������D�������Z�K�L�F�K���F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�V���W�K�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���D�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H��
�H�I�I�H�F�W���R�I�� �S�H�D�N���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���I�R�U���5�(�(�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �� �7�K�H���+���W�\�S�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���D�O�V�R���K�D�V���D���K�L�J�K�H�U��
�E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �D�Q�G�� �D�� �O�R�Z�H�U�� �S�H�D�N���W�R���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �U�D�W�L�R�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �9�/���� �R�U�� �/���W�\�S�H�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V��
���7�D�E�O�H���������)�L�J�������E���������7�K�L�V���U�H�G�X�F�H�V���L�W�V���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���G�H�V�S�L�W�H���W�K�H���K�L�J�K�H�U���F�R�X�Q�W���U�D�W�H�������,�Q���W�H�U�P�V���R�I���F�R�X�Q�W���U�D�W�H�����W�K�H��
�/���W�\�S�H�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�� �D�S�S�H�D�U�V�� �W�R�� �E�H�� �V�X�S�H�U�L�R�U�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �+���W�\�S�H�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�� �I�R�U�� �;���U�D�\�� �O�L�Q�H�V�� �R�I��
�H�Q�H�U�J�\���!�����������N�H�9�����7�D�E�O�H�������������,�Q���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���V�W�X�G�\�����W�H�V�W�V���R�I���9�/���W�\�S�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���I�U�R�P���&�$�0�(�&�$���D�U�H��
�R�Q�O�\���V�K�R�Z�Q���I�R�U���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���3�E���0�.�����I�R�U���Z�K�L�F�K���W�K�L�V���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���Z�D�V���G�H�V�L�J�Q�H�G�����D�Q�G���8���0���������7�K�L�V��
�V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�� �E�H�D�W�V�� �D�O�O�� �R�W�K�H�U�V�� �Z�L�W�K�� �D�� �K�L�J�K���F�R�X�Q�W�� �U�D�W�H���� �D�� �J�R�R�G�� �S�H�D�N���W�R���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �U�D�W�L�R���� �D�Q�G�� �D�� �V�L�P�L�O�D�U��
�V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���/���W�\�S�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V�������7�K�H���X�V�H���R�I���D���;�H���F�R�X�Q�W�H�U���R�U���D���K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H��
���������������D�W�P�����$�U���F�R�X�Q�W�H�U���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���I�R�U���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���P�H�G�L�X�P���W�R���K�L�J�K���H�Q�H�U�J�\���;���U�D�\���O�L�Q�H�V�����Z�L�W�K���D��
�V�P�D�O�O���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���W�R���W�K�H���K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H���$�U���F�R�X�Q�W�H�U���R�Q���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���;���U�D�\���O�L�Q�H�V���H�Q�H�U�J�L�H�V�������������������������N�H�9����
�D�Q�G���W�R���W�K�H���;�H���F�R�X�Q�W�H�U���R�Q���O�R�Z�H�U���R�U���K�L�J�K�H�U���H�Q�H�U�J�L�H�V�����D�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�V���R�Q�O�\���“���������������������U�H�O�D�W�L�Y�H����
�D�Q�G���L�V���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���W�K�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W����
��
�7�D�E�O�H�� ������ �� �&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �R�I�� �F�R�X�Q�W���U�D�W�H�� �D�Q�G�� �S�H�D�N���W�R���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �U�D�W�L�R�� �I�R�U�� �-����� � � /� �� �� � � +� �� � � R� U� � � 9� /� �� W� \� S� H� �
�V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V����
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�)�L�J�X�U�H�����������D�����9�D�U�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�X�O�O���Z�L�G�W�K���D�W���K�D�O�I���P�D�[�L�P�X�P��
���)�:�+�0���� �R�Q�� �/�.�� �D�Q�G�� �/���� �;���U�D�\�� �O�L�Q�H�V�� �R�I�� �5�(�(�� �R�Q�� �/���W�\�S�H��
�Y�H�U�V�X�V�� �+���W�\�S�H�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�� ���/�L�)������ �� �E���� �&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �R�I��
�V�F�D�Q�V�� �D�U�R�X�Q�G�� �3�E���0�.�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �R�Q�� �/������ �9�/������ �D�Q�G�� �+���W�\�S�H��
�V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V�� ���3�(�7���� �L�Q�� �%�X�U�Q�H�W�� �0�Q�]���� �� �:�'�6�� �V�F�D�Q�� �R�Q��
�/���W�\�S�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���D�F�T�X�L�U�H�G���Z�L�W�K���K�L�J�K�H�U���S�U�H�F�L�V�L�R�Q����
� � � �
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�$�Q���R�S�W�L�P�X�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���I�R�U���W�U�D�F�H���H�O�H�P�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���V�K�R�X�O�G���E�H���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���D�Q���/���W�\�S�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U��
� I�R�U� � �5� (� (� �� � �8� �� � �D�Q�G� � �7�K� � �D�Q�D�O� \�V�L�V� �� � �D�Q�G� � �Z�L�W�K� � �D�Q� � � /� �� �� � �D�Q� � �+� �� �� � �R�U� � �H�Y�H�Q� � �E�H�W�W�H�U�� �D�� �9�/���W�\�S�H�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�� �I�R�U�� �W�K�H��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���3�E���0�.�����Z�L�W�K���H�L�W�K�H�U���D���K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H���$�U���F�R�X�Q�W�H�U���R�U���D���;�H���F�R�X�Q�W�H�U�������)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���G�H�W�H�F�W�L�R�Q��
�O�L�P�L�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���R�Q���/���W�\�S�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V���I�R�U���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���8�����7�K�����3�E���D�Q�G���5�(�(�����V�H�H���>�������������@���I�R�U���D���G�H�W�D�L�O�H�G��
�G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���R�Q���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���������,�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���0�Q�]���R�U���;�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V�����L�W���L�V���G�H�V�L�U�D�E�O�H���W�R���U�H�D�F�K��
�D�W���O�H�D�V�W���D���������W�R���������S�S�P���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���O�L�P�L�W���R�Q���3�E���0�.�����Z�K�L�F�K���L�V���D�F�K�L�H�Y�D�E�O�H���D�I�W�H�U�������W�R���������P�L�Q���F�R�X�Q�W�L�Q�J���W�L�P�H���D�W��
���������Q�$���R�Q���D���/�������9�/�������R�U���+���W�\�S�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�������7�K�H���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���O�L�P�L�W���R�I���5�(�(���R�Q���/�L�)���/���D�O�U�H�D�G�\���U�H�D�F�K�H�V��
���������W�R�����������S�S�P���R�Q���/�.�����R�U���/�������O�L�Q�H�V���D�I�W�H�U���������V���F�R�X�Q�W�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�H�D�N���D�W�����������Q�$�����D�Q�G���������W�R�����������S�S�P���D�I�W�H�U��
�������V���F�R�X�Q�W�L�Q�J�����)�L�J������������
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�)�L�J�X�U�H�����������'�H�W�H�F�W�L�R�Q���O�L�P�L�W�V���R�Q���/���W�\�S�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V���I�R�U��
�8�����7�K�����3�E�����3�(�7���/�����D�Q�G���5�(�(�����/�L�)���/������

��
��

�$���G�D�Q�J�H�U���R�I���X�V�L�Q�J���D���K�L�J�K���F�R�X�Q�W���U�D�W�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���L�V���D�Q���L�Q�D�F�F�X�U�D�W�H���G�H�D�G���W�L�P�H���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���D���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�V�K�L�I�W�� �R�I�� �W�K�H�� �S�X�O�V�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �;���U�D�\�� �G�H�W�H�F�W�R�U���� �W�K�H�� �O�D�W�W�H�U�� �E�H�L�Q�J�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �R�Q�� �-�(�2�/�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H��
�V�P�D�O�O�H�U���G�H�W�H�F�W�R�U���V�L�]�H���D�Q�G���W�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���D�Q���H�[�L�W���Z�L�Q�G�R�Z�������7�K�H���G�H�D�G�W�L�P�H���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���E�H���F�D�U�H�I�X�O�O�\��
�F�K�H�F�N�H�G�� �U�H�J�D�U�G�O�H�V�V�� �R�I�� �W�K�H�� �G�H�W�H�F�W�R�U���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �I�R�U�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� ���H���J������ �/�D���� �&�H���� �1�G���� �7�K���� �W�K�D�W�� �D�U�H��
�D�Q�D�O�\�V�H�G���D�W���K�L�J�K���F�X�U�U�H�Q�W���Z�L�W�K���D���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q���G�R�Q�H���D�W���O�R�Z���F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���Z�K�H�Q���W�K�H���F�R�X�Q�W���U�D�W�H�V���D�U�H���D�E�R�Y�H��
�a���������������N�������,�W���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�R���N�H�H�S���W�K�H���3�+�$���V�H�W�W�L�Q�J���R�I���W�K�R�V�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���H�L�W�K�H�U���L�Q���L�Q�W�H�J�U�D�O���P�R�G�H���R�U���L�Q��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���P�R�G�H���Z�L�W�K���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���O�D�U�J�H���Z�L�Q�G�R�Z���W�R���D�F�F�R�P�P�R�G�D�W�H���D���S�R�V�V�L�E�O�H���S�X�O�V�H���V�K�L�I�W�������&�R�Q�Y�H�U�V�H�O�\����
�D�Q���R�S�W�L�P�X�P���3�+�$���Z�L�Q�G�R�Z���V�H�W�W�L�Q�J���I�R�U���;���U�D�\���O�L�Q�H�V���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�G���E�\���K�L�J�K���R�U�G�H�U���;���U�D�\���O�L�Q�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���V�H�W���W�R��
�P�L�Q�L�P�L�V�H���W�K�L�V���W�\�S�H���R�I���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V�����H���J�������/�D���/�.���>�Q��� �����@���R�Q���3�E���0�.����
��
4.3.2.  Background acquisition�������$�Q���D�F�F�X�U�D�W�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���L�V���D�E�V�R�O�X�W�H�O�\���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���W�U�D�F�H��
�H�O�H�P�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���>�����@�������,�Q���I�D�F�W�����R�Q�H���F�R�X�O�G���J�R���V�R���I�D�U���D�V���W�R���V�D�\���W�K�D�W���W�U�D�F�H���H�O�H�P�H�Q�W���(�3�0�$���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���P�R�V�W�O�\��
�D�Q���H�[�H�U�F�L�V�H���L�Q���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�L�Q�J���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���D�W���K�L�J�K���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���D�Q�G���D�F�F�X�U�D�F�\�������*�D�W�K�H�U�L�Q�J���S�H�D�N���F�R�X�Q�W�V���D�W���K�L�J�K��
�S�U�H�F�L�V�L�R�Q���L�V���R�E�Y�L�R�X�V�O�\���D���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�����E�X�W���L�I���W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�V���L�Q�D�F�F�X�U�D�W�H�����W�K�H���U�H�V�X�O�W���P�D�\���E�H���P�H�D�Q�L�Q�J�O�H�V�V��
���D�V���3���%���Q�H�D�U�V���X�Q�L�W�\���������,�W���L�V���Z�H�O�O���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���W�K�D�W���W�K�H���;���U�D�\���F�R�Q�W�L�Q�X�X�P���L�V���Q�R�W���S�H�U�I�H�F�W�O�\���O�L�Q�H�D�U���D�Q�G���L�V���E�H�W�W�H�U��
�P�R�G�H�O�O�H�G���X�V�L�Q�J���D�Q���H�[�S�R�Q�H�Q�W�L�D�O���R�U���D���S�R�O�\�Q�R�P�L�D�O���F�X�U�Y�H���>���������������������@�������0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q�V��
�P�X�V�W���E�H���F�K�R�V�H�Q���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�Y�R�L�G���D�Q�\���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�������1�X�P�H�U�R�X�V���L�Q�W�H�U�I�H�U�L�Q�J���;���U�D�\���O�L�Q�H�V���D�U�H��
�S�U�H�V�H�Q�W���D�U�R�X�Q�G���3�E���0�.���D�Q�G�����0�������Q�R�W�D�E�O�\���<���/�������������7�K���0�������D�Q�G���V�H�Y�H�U�D�O�����Q�G���R�U�G�H�U���O�L�Q�H�V���R�I���/�5�(�(�����/�D�����&�H����
�3�U�����)�L�J�������D���������)�X�U�W�K�H�U���F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���F�D�Q���D�U�L�V�H���I�U�R�P���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���;���U�D�\�V���I�U�R�P���X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G���H�O�H�P�H�Q�W�V���W�K�D�W���D�U�H��
�H�L�W�K�H�U���U�D�U�H�O�\���S�U�H�V�H�Q�W�����H���J�������6���.�.�������L�Q���0�R�D�F�\�U�����)�L�J�������D�����R�U���L�Q�G�X�F�H�G���E�\���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�H���D�W���G�L�V�W�D�Q�F�H��
�I�U�R�P���D���Q�H�L�J�K�E�R�X�U�L�Q�J���S�K�D�V�H�����H���J�������7�L���.�.���R�U���.���.�.�����>�����@������
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�)�L�J�X�U�H�� ������ �� �:�'�6�� �V�F�D�Q�V�� �D�F�T�X�L�U�H�G�� �R�Q�� �/���W�\�S�H�� �P�R�Q�R�F�K�U�R�P�D�W�R�U�� ���3�(�7���/���� �H�T�X�L�S�S�H�G�� �Z�L�W�K�� �;�H���G�H�W�H�F�W�R�U�� �L�Q��
�0�R�D�F�\�U���D�Q�G���%�X�U�Q�H�W���0�Q�]���D�U�R�X�Q�G���D�����3�E���0�.�����D�Q�G���E�����8���0�����Z�L�W�K���P�X�O�W�L�S�R�L�Q�W���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���R�Q���O�R�Z��
���%�N�J�� �/�[���� �D�Q�G�� �K�L�J�K�� �V�L�G�H�� ���%�N�J�� �+�[������ �� �:�K�H�Q�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �3�������� �G�H�W�H�F�W�R�U���� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�W�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �Z�D�U�\�� �R�I�� �W�K�H��
�$�U���.���H�G�J�H���D�W���������������P�P�����Z�K�L�F�K���Z�L�O�O���O�L�P�L�W���W�K�H���O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���K�L�J�K���V�L�G�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G����
��
��

�:�L�O�O�L�D�P�V�� �D�Q�G�� �-�H�U�F�L�Q�R�Y�L�F�� �>�������� �����@�� �L�Q�L�W�L�D�O�O�\�� �V�X�J�J�H�V�W�H�G�� �D�F�T�X�L�U�L�Q�J���D�� �G�H�W�D�L�O�H�G�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� ���V�W�H�S���� �Q�R�W��
�W�L�P�H���V�O�L�F�H�G���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���V�F�D�Q���>�³�5�2�0�´���V�F�D�Q�@�����V�F�D�Q���\�L�H�O�G�L�Q�J���D�F�F�X�U�D�W�H�����G�H�D�G���W�L�P�H���F�R�U�U�H�F�W�H�G���F�S�V���Q�$�����:�'�6��
�V�F�D�Q���D�W���K�L�J�K���F�X�U�U�H�Q�W�����•�����������Q�$�����D�U�R�X�Q�G���W�K�H���;���U�D�\���O�L�Q�H�V���R�I���8���0�������7�K���0�.���D�Q�G���3�E���0�.�����D�Q�G���W�R���X�V�H���W�K�L�V���V�F�D�Q��
�W�R���D�F�F�X�U�D�W�H�O�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���E�\���W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���F�X�U�Y�D�W�X�U�H���D�Q�G��
�D�Y�R�L�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���� �� �%�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���Y�D�O�X�H�� �L�V�� �G�L�U�H�F�W�O�\�� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �R�Q�� �W�K�H��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����L���H�������W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���=�������D���V�L�Q�J�O�H���:�'�6���V�F�D�Q���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���Z�L�W�K�L�Q���H�D�F�K���K�R�P�R�J�H�Q�H�R�X�V���G�R�P�D�L�Q������
�:�K�L�O�H���W�K�L�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���U�H�P�D�L�Q�V���D�F�F�X�U�D�W�H�����L�W���L�V���W�L�P�H���F�R�Q�V�X�P�L�Q�J���D�Q�G���V�X�E�M�H�F�W�L�Y�H�����D�V���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�W���K�D�V���W�R���V�H�O�H�F�W��
�D�U�H�D�V���L�Q���W�K�H���V�F�D�Q�����Z�K�L�F�K���D�S�S�H�D�U���W�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�������0�R�U�H�R�Y�H�U�����P�L�Q�R�U���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V��
�P�L�J�K�W���E�H���E�D�U�H�O�\���Y�L�V�L�E�O�H���D�Q�G���O�R�V�W���L�Q���W�K�H���O�R�Z���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���R�I���D���:�'�6���V�F�D�Q���X�Q�O�H�V�V���D���Y�H�U�\���O�R�Q�J���F�R�X�Q�W�L�Q�J��
�W�L�P�H���L�V���X�V�H�G����

�$�� �E�H�W�W�H�U�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �F�D�O�O�H�G�� �W�K�H�� �³�P�X�O�W�L�S�R�L�Q�W�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�´�� �K�D�V��
�U�H�F�H�Q�W�O�\�� �E�H�H�Q�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �>�����@���� �� �7�K�L�V�� �P�H�W�K�R�G�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�V�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �L�Q�W�H�Q�V�L�W�L�H�V��
���S�H�U�K�D�S�V�� ���� �R�U�� �P�R�U�H���� �D�W�� �S�U�H���V�H�W�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �D�U�R�X�Q�G�� �W�K�H�� �S�H�D�N�� �R�I�� �L�Q�W�H�U�H�V�W���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�F�T�X�L�U�H�G��
�L�Q�W�H�Q�V�L�W�L�H�V�� �D�U�H�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �O�L�Q�H�D�U�� �R�U�� �E�H�W�W�H�U�� �D�Q�� �H�[�S�R�Q�H�Q�W�L�D�O�� �R�U�� �S�R�O�\�Q�R�P�L�D�O�� �I�L�W�W�L�Q�J�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R��
�D�F�F�X�U�D�W�H�O�\�� �D�Q�G�� �S�U�H�F�L�V�H�O�\�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �F�X�U�Y�D�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���� �� �7�K�H�� �V�H�W�� �R�I�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G��
�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���L�V���V�H�O�H�F�W�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���D���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���:�'�6���V�F�D�Q�V���L�Q���D���V�H�U�L�H�V���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�H���X�Q�N�Q�R�Z�Q�V��
�E�H�L�Q�J���D�Q�D�O�\�V�H�G�����7�D�E�O�H���������)�L�J�V�������D���D�Q�G�����E���������7�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���O�H�V�V���V�X�E�M�H�F�W�L�Y�H���W�K�D�Q���W�K�H���:�'�6���V�F�D�Q���W�H�F�K�Q�L�T�X�H����
�D�Q�G�� �L�W�� �W�R�O�H�U�D�W�H�V�� �D�� �I�H�Z�� �H�U�U�R�Q�H�R�X�V�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H���D�I�I�H�F�W�H�G�� �E�\�� �R�Q�H�� �R�U�� �P�R�U�H�� �X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G��
�E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �L�Q�� �D�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �V�D�P�S�O�H���� �� �(�U�U�R�Q�H�R�X�V�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���V���� �D�U�H�� �U�H�P�R�Y�H�G�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H��
�U�H�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���H�L�W�K�H�U���D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���E�\���V�H�O�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���S�R�L�Q�W�V���W�K�D�W���\�L�H�O�G���W�K�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���O�R�Z�H�V�W���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G��
���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�����R�U���P�D�Q�X�D�O�O�\���E�\���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�W�������7�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���K�D�V���E�H�H�Q���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\��
�W�H�V�W�H�G���L�Q���P�X�O�W�L�S�O�H���0�Q�]���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���D�Q���L�V�R�W�R�S�L�F���D�J�H���H�[�L�V�W�V�����V�H�H���G�H�W�D�L�O�V���L�Q���>�����@������

�%�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���5�(�(���L�V���D�O�V�R���F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J�����D�V���P�X�O�W�L�S�O�H���;���U�D�\���O�L�Q�H�V���S�U�H�Y�H�Q�W���W�K�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q��
�R�I���D���³�W�U�X�H�´���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���I�R�U���W�K�H���+�5�(�(�������7�K�H���³�V�K�D�U�H�G���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�´���P�H�W�K�R�G���>�����@���F�D�Q��
�E�H���X�V�H�G���W�R���P�L�Q�L�P�L�V�H���W�K�H���U�L�V�N���R�I���D���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���D�Q�G���W�R���F�R�U�U�H�F�W���I�R�U���W�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q��
�H�G�J�H�V�������,�Q���W�K�L�V���S�D�S�H�U�����Z�H���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���X�V�H���R�I���W�K�H���P�H�D�Q���D�W�R�P�L�F���Q�X�P�E�H�U�����0�$�1�����E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q��
�>�����@�����Z�K�L�F�K���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���F�D�O�L�E�U�D�W�L�Q�J���D�Q���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���F�R�U�U�H�F�W�H�G���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���F�X�U�Y�H���D�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���D�W�R�P�L�F���Q�X�P�E�H�U���� �� �7�K�L�V���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���L�V���G�R�Q�H���E�\�� �P�H�D�V�X�U�L�Q�J�� �W�K�H���H�O�H�P�H�Q�W���R�I�� �L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���V�H�Y�H�U�D�O��
�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �Z�K�L�F�K�� �G�R�� �Q�R�W�� �F�R�Q�W�D�L�Q�� �W�K�L�V�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �R�U�� �D�� �S�H�D�N�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���� �� �2�Q�F�H�� �F�D�O�L�E�U�D�W�H�G���� �W�K�H��
�E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�V���Q�R�W���P�H�D�V�X�U�H�G�����D�Q�G���W�K�H���W�R�W�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�L�P�H���L�V���H�L�W�K�H�U���F�X�W���L�Q���K�D�O�I�����R�U���W�K�H���H�[�W�U�D���W�L�P�H���L�V���X�V�H�G���W�R��
�G�R�X�E�O�H���W�K�H���S�H�D�N���F�R�X�Q�W�L�Q�J���W�L�P�H���D�Q�G���W�K�X�V���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���I�R�U���+�5�(�(���L�Q���0�Q�]��
�D�Q�G�� �/�5�(�(�� �L�Q�� �;�Q�W���� �� �7�K�L�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �L�V�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�� �I�R�U�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �D�E�R�Y�H�� �a�������� �S�S�P�� �>�����@���� �D�Q�G�� �W�K�X�V���� �L�V����
� � � �
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�7�D�E�O�H���������0�X�O�W�L�S�R�L�Q�W���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���8���0�������7�K���0�.�����3�E���0�.���D�Q�G���3�E���0������
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�J�H�Q�H�U�D�O�O�\���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���W�R���0�Q�]���R�U���;�Q�W���G�D�W�L�Q�J�����7�D�E�O�H�����������D�V���L�W���U�H�P�D�L�Q�V���L�Q���W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���W�K�H���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���O�L�P�L�W���I�R�U��
�P�R�V�W���5�(�(���H�O�H�P�H�Q�W�V�����)�L�J���������������7�R���L�P�S�U�R�Y�H���D�F�F�X�U�D�F�\�����W�K�H���V�K�D�U�H�G���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���P�H�W�K�R�G���>�����@���R�U���W�K�H���X�V�H���R�I��
�D���³�E�O�D�Q�N���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�´���>�����@���X�V�L�Q�J���D���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�W�H�U�L�D�O���R�I���N�Q�R�Z�Q���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G����
��
4.2.3.  Peak interference corrections�������7�K�H���F�R�P�S�O�H�[���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���K�H�D�Y�\���H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q��
�0�Q�]�� �D�Q�G�� �;�Q�W�� �O�H�D�G�� �W�R�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�D�Q�\�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �S�H�D�N�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���� �� �2�I�� �P�D�M�R�U�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�� �I�R�U��
�8���7�K���3�E�W�R�W�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���R�I���<���/�������������7�K���0�������D�Q�G���/�D���/�.�����Q��� ���������R�Q���3�E���0�.����
�R�U���&�H���/�.�����Q��� ���������R�Q���3�E���0�������D�Q�G���7�K���0�����D�Q�G���.���.�.���R�Q���8���0�������7�D�E�O�H�V�������������������6�R�P�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���D�U�H���Y�H�U�\��
�V�P�D�O�O�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���/�D���/�.�����Q��� ���������R�Q���3�E���0�.�����a�����������F�S�V���Q�$���R�Q���/�D�3�2�������7�D�E�O�H�����������\�H�W�����W�K�H�\���D�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O��
�E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�� �3�E���F�R�Q�W�H�Q�W�� �L�V�� �O�R�Z�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �/�D���F�R�Q�W�H�Q�W�� �L�Q�� �0�Q�]�� �L�V�� �K�L�J�K���� �� �$�Q�� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�� �G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H�V�H��
�F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V�����Q�R�W�D�E�O�\���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P���R�I���<���/�����������S�H�D�N���V�K�L�I�W�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���<�3�2�����D�Q�G���0�Q�]�����L�V���I�R�X�Q�G��
�L�Q���>�����@�������,�Q���R�U�G�H�U���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���V�R�P�H���F�U�X�F�L�D�O���S�H�D�N���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V���W�K�R�V�H��
�D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���W�R���8���0�����D�Q�G���3�E���0�.�����W�K�H���P�X�O�W�L�S�R�L�Q�W���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G���L�V���X�V�H�G�����V�H�H���>�����@������

�7�K�H�� �5�(�(�V�� �D�O�V�R�� �P�X�W�X�D�O�O�\�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H���� �Z�K�L�F�K�� �F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�V�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �5�(�(�� �P�L�Q�H�U�D�O�V�� �L�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O������
�)�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\�����D�Q���L�P�S�U�R�Y�H�G���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���U�R�X�W�L�Q�H���W�K�D�W���S�U�R�S�H�U�O�\���F�R�U�U�H�F�W�V���I�R�U���P�X�W�X�D�O���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�V���X�V�H�G���L�Q��
�W�K�L�V���V�W�X�G�\���>�����@�������$���V�X�P�P�D�U�\���R�I���D�O�O���S�R�V�V�L�E�O�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���D�Q�G���W�K�H���F�R�X�Q�W���U�D�W�H�V���R�Q���S�U�L�P�D�U�\���D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H��
�V�W�D�Q�G�D�U�G�V���L�V���O�L�V�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H�V�������D�Q�G���������D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���D�Q���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���H�D�F�K��
�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H����
��
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�Z�K�H�U�H��IA���L�V���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���D�W���W�K�H���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�G���H�O�H�P�H�Q�W��A����CA���D�Q�G��CB��
�D�U�H���W�K�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�Q���Z�H�L�J�K�W�����R�I���H�O�H�P�H�Q�W��A���D�Q�G��B�����D�Q�G��std����interf�����D�Q�G��unk���V�W�D�Q�G�V���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���I�R�U���W�K�H��
�S�U�L�P�D�U�\���V�W�D�Q�G�D�U�G���I�R�U���H�O�H�P�H�Q�W��A�����W�K�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�����D�Q�G���W�K�H���X�Q�N�Q�R�Z�Q�������7�K�L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���G�R�H�V���Q�R�W��
�F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���P�D�W�U�L�[���H�I�I�H�F�W�����Z�K�L�F�K���L�V���Y�D�U�L�D�E�O�H���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���H�[�D�F�W���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���X�Q�N�Q�R�Z�Q�����\�H�W���L�W��
�L�V���D���I�L�U�V�W���R�U�G�H�U���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���V�W�U�H�Q�J�W�K���R�I���D���S�R�V�V�L�E�O�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�������%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�V�H���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q�V����
�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���F�D�Q���E�H���F�O�D�V�V�L�I�L�H�G���D�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����P�L�Q�R�U�����X�S���W�R���a���������F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�������R�U���W�R�R���V�P�D�O�O���W�R���E�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W��
�����������������F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�����7�D�E�O�H����������

�7�K�H�� �F�K�R�L�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �R�S�W�L�P�D�O�� �;���U�D�\�� �O�L�Q�H�V�� �G�H�S�H�Q�G�V�� �R�Q�� �Z�K�H�W�K�H�U�� �0�Q�]�� �R�U�� �;�Q�W�� �L�V�� �E�H�L�Q�J�� �D�Q�D�O�\�V�H�G���� �� �)�R�U��
�H�[�D�P�S�O�H���� �3�E���0�.�� �L�V�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �I�R�U�� �0�Q�]�� �D�V�� �L�W�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �F�R�X�Q�W�� �U�D�W�H�� �D�Q�G�� �W�K�X�V�� �W�K�H�� �O�R�Z�H�V�W��
�G�H�W�H�F�W�L�R�Q���O�L�P�L�W�������+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���V�K�R�X�O�G���E�H���D�Y�R�L�G�H�G���D�Q�G���U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���3�E���0�����L�Q���;�Q�W���G�X�H��
�W�R���W�K�H���V�W�U�R�Q�J���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���I�U�R�P���<���/���������������3�E���0�����L�V���R�Q�O�\���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�G���E�\���&�H���/�.�����Q� ���������E�X�W���W�K�L�V���F�D�Q���E�H���L�J�Q�R�U�H�G��
�L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���;�Q�W���D�V���W�K�H���&�H���F�R�Q�W�H�Q�W���L�V���D�O�Z�D�\�V���Y�H�U�\���O�R�Z�������7�Z�R���R�W�K�H�U���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F���;���U�D�\���O�L�Q�H�V���D�U�H���*�G���/����
�D�Q�G���(�X���/���������7�K�H�V�H���O�L�Q�H�V���D�U�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�G���E�\���+�R���/�.���D�Q�G���'�\���/�.�����Z�K�L�F�K���D�U�H���P�L�Q�R�U���H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q��
�0�Q�]���� �D�Q�G���P�L�Q�R�U���W�R���P�D�M�R�U���L�Q���;�Q�W������ �)�R�U���;�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���� �*�G���/�.�� �D�Q�G���(�X���/�.�� �D�U�H���S�U�H�I�H�U�U�H�G���D�V���W�K�H�\���D�U�H���R�Q�O�\��
�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�G���E�\���H�O�H�P�H�Q�W�V���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�U�D�F�H���D�P�R�X�Q�W�V���L�Q���;�Q�W�����1�G���/�������������D�Q�G���/�D���/�������������D�Q�G���E�\���3�U���/���������������&�H���/������
�D�Q�G�� �/�D���/������ �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������ �� �,�Q�� �D�Q�\�� �F�D�V�H���� �D�F�F�X�U�D�W�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �W�K�D�W�� �D�O�O�� �P�D�M�R�U��
�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���D�U�H���S�U�R�S�H�U�O�\���F�R�U�U�H�F�W�H�G���� ��
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�7�D�E�O�H�����������6�X�P�P�D�U�\���R�I���S�H�D�N���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�V�����F�R�X�Q�W���U�D�W�H�V�����D�Q�G���H�V�W�L�P�D�W�H���R�I���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q������
�0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���G�R�Q�H���R�Q���-���W�\�S�H�����7�$�3�����R�U���/���W�\�S�H�����3�(�7���/�����/�L�)���/�����V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V���R�Q���D���-�(�2�/��������������
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�%�R�O�G�����L�P�S�R�U�W�D�Q�W���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�������1�R�U�P�D�O�����P�L�Q�R�U���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�������,�W�D�O�L�F���U�H�G�����Y�H�U�\���P�L�Q�R�U���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���O�H�V�V���W�K�D�Q���������������W�K�D�W���F�D�Q��
�E�H���L�J�Q�R�U�H�G����
�
���9�D�U�L�R�X�V���0�Q�]���D�Q�G���;�Q�W���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U�V���D�Q�G���I�U�R�P���Y�D�U�L�R�X�V���V�R�X�U�F�H�V���L�Q���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H����
��
��
4.3.4.  Beam damage���� �� �7�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �D�� �I�R�F�X�V�V�H�G�� �E�H�D�P�� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �D�Q�G�� �O�R�Q�J�� �F�R�X�Q�W�L�Q�J�� �W�L�P�H�� �L�Q��
�5�(�(���S�K�R�V�S�K�D�W�H���O�L�N�H�O�\���O�H�D�G�V���W�R���E�H�D�P���G�D�P�D�J�H���H�I�I�H�F�W�V���D�Q�G���L�Q�D�F�F�X�U�D�W�H���U�H�V�X�O�W�V�������,�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���0�Q�]���R�U���;�Q�W����
�E�H�D�P���G�D�P�D�J�H���O�H�D�G�V���W�R���W�K�H���O�R�V�V���R�I���3���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���F�R�X�S�O�H���P�L�Q�X�W�H�V���R�I���D�Q�D�O�\�V�L�V�����D�Q�G���W�K�H���D�S�S�D�U�H�Q�W���J�D�L�Q���R�I��
�R�W�K�H�U���H�O�H�P�H�Q�W�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���5�(�(���D�Q�G���7�K�����D�Q�G���H�Y�H�Q���3�E���0�.�����)�L�J�������D���������7�K�H���H�I�I�H�F�W���L�V���V�W�U�R�Q�J���Z�L�W�K���D���������Q�P��
�&���F�R�D�W�L�Q�J�����D�Q�G���F�D�Q���E�H���O�R�Z�H�U�H�G���E�\���X�V�L�Q�J���D���G�X�D�O�����$�O���&�����F�R�D�W�L�Q�J�����)�L�J�������E���������%�H�D�P���G�D�P�D�J�H���D�S�S�H�D�U�V���W�R���E�H����
� � � �
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�O�H�V�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �L�Q�� �;�Q�W���� �P�R�V�W�� �O�L�N�H�O�\�� �G�X�H�� �W�R�� �L�W�V�� �V�O�L�J�K�W�O�\�� �K�L�J�K�H�U�� �W�K�H�U�P�D�O�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �0�Q�]��
�>�������������@���� �� �%�H�W�W�H�U�� �F�R�D�W�L�Q�J�� �V�X�F�K���D�V�� �$�X�� �R�U�� �$�J�� �F�D�Q�� �K�H�O�S�� �I�X�U�W�K�H�U���� �\�H�W�� �W�K�H�\�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �D�V�� �W�K�H�\��
�S�U�R�G�X�F�H���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���;���U�D�\���O�L�Q�H�V���D�Q�G���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���H�G�J�H�V���W�K�D�W���F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�V���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���Q�H�D�U���3�E���0�.�����$�X�����D�Q�G��
�Q�H�D�U�� �8���0���� �D�Q�G�� �7�K���0�.�� ���$�J������ �� �$�O�V�R���� �W�K�H�V�H�� �K�H�D�Y�\�� �P�H�W�D�O�V�� �K�D�Y�H�� �P�X�F�K�� �K�L�J�K�H�U�� �D�E�V�R�U�E�D�Q�F�H�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R��
�$�O���R�U���&����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�)�L�J�X�U�H�����������&�R�X�Q�W���U�D�W�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���L�Q���%�X�U�Q�H�W���0�Q�]���D�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�L�P�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H�G���H�O�H�F�W�U�R�Q��
�G�R�V�H���D�����I�R�U���&�H���/�.�����7�K���0�.�����3�E���0�.�����D�Q�G���3���.�.���Z�L�W�K���������Q�P���&���F�R�D�W�L�Q�J�����E�����I�R�U���7�K���0�.���D�Q�G���3�E���0�.���Z�L�W�K���D��
�G�X�D�O�� ���$�O���&�����F�R�D�W�L�Q�J���� �D�Q�G�� �F���� �R�Q�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �I�R�U�� �7�K���0�.�� �D�Q�G�� �3�E���0�.�� �Z�L�W�K�� �&���F�R�D�W�L�Q�J���� �� �$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����������N�H�9�������������Q�$�����I�R�F�X�V�V�H�G���E�H�D�P����
��

�%�H�D�P�� �G�D�P�D�J�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�R�U�U�H�F�W�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �D�Q�D�O�\�V�H�G�� �R�Q�� �H�D�F�K�� �V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �W�L�P�H��
�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\�����7�'�,�����R�U���V�X�E���F�R�X�Q�W�L�Q�J���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���E�\�� �G�L�Y�L�G�L�Q�J���W�K�H���W�R�W�D�O���F�R�X�Q�W�L�Q�J���W�L�P�H���L�Q�W�R���V�H�Y�H�U�D�O��
�W�L�P�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�����D�Q�G���U�H�J�U�H�V�V�L�Q�J���W�K�H�V�H���G�D�W�D���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���D�W���W�L�P�H���W��� �������V�������)�R�U���D�O�O���R�W�K�H�U���H�O�H�P�H�Q�W�V����
�L�W���L�V���G�H�V�L�U�D�E�O�H���W�R���P�L�Q�L�P�L�]�H���W�K�H���E�H�D�P���G�D�P�D�J�H���H�I�I�H�F�W�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H���G�R�Q�H���E�\���H�Q�V�X�U�L�Q�J���W�K�H�L�U���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���R�Y�H�U��
�E�H�I�R�U�H���W�K�H���E�H�D�P���G�D�P�D�J�H���L�V���W�R�R���V�W�U�R�Q�J�������7�Z�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�U�H���H�L�W�K�H�U���W�R���D�Q�D�O�\�V�H���W�K�H���P�D�M�R�U���H�O�H�P�H�Q�W�V��
�V�H�S�D�U�D�W�H�O�\�����H���J�������D�W���O�R�Z���F�X�U�U�H�Q�W�����D�Q�G���W�K�H�Q���R�Q�O�\���W�K�H���W�U�D�F�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���D�W���K�L�J�K�H�U���F�X�U�U�H�Q�W�����R�U���W�R���X�V�H���W�K�H���(�'�6���W�R��
�D�Q�D�O�\�V�H���3���.�.���D�Q�G���W�K�H���P�D�M�R�U���5�(�(�����H���J�������&�H�����/�D�����1�G�����3�U�����D�Q�G���6�P���L�Q���0�Q�]���������,�Q���W�K�L�V���S�D�S�H�U�����D���W�L�P�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W��
�L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���L�V���D�S�S�O�L�H�G���R�Q���8���0�������7�K���0�.�����D�Q�G���3�E���0�.�����D�Q�G���3���.�.���L�V���D�Q�D�O�\�V�H�G���E�\���(�'�6�����D�V���W�K�L�V���O�L�Q�H��
�L�V���P�R�V�W�O�\���I�U�H�H���R�I���D�Q�\���P�D�M�R�U���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���0�Q�]�����3���.�.���V�K�R�X�O�G���V�W�L�O�O���E�H���D�Q�D�O�\�V�H�G���E�\���:�'�6���R�Q���;�Q�W���G�X�H���W�R��
�W�K�H���V�W�U�R�Q�J���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���R�I���<���/�.���R�Q���3���.�.�������:�R�U�N���L�V���L�Q���S�U�R�J�U�H�V�V���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���P�D�M�R�U���5�(�(��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���E�\���(�'�6�����V�H�H���E�H�O�R�Z������

�$�Q�R�W�K�H�U�� �X�Q�G�H�V�L�U�D�E�O�H�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �E�H�D�P�� �G�D�P�D�J�H�� �L�V�� �W�K�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �L�Q�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �L�Q�W�H�Q�V�L�W�\�� �R�Y�H�U�� �W�L�P�H��
���H���J�������)�L�J�������F���Z�L�W�K���&���F�R�D�W�L�Q�J���������$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�L�V���H�I�I�H�F�W���L�V���P�R�V�W�O�\���X�Q�G�H�W�H�F�W�D�E�O�H���Z�K�H�Q���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���D���P�D�M�R�U���R�U��
�D���P�L�Q�R�U�� �H�O�H�P�H�Q�W���� �L�W�� �E�H�F�R�P�H�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �Z�K�H�Q�� �P�H�D�V�X�U�L�Q�J�� �W�U�D�F�H�� �D�P�R�X�Q�W�V���� �� �,�W�� �L�V�� �D�V�V�X�P�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H��
�G�H�Q�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�W�U�L�[���� �D�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �L�Q�� �V�S�D�F�H�� �F�K�D�U�J�H���� �D�Q�G�� �D�� �F�K�D�Q�J�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�D�W�L�Q�J�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��
���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�����F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����X�O�W�L�P�D�W�H�O�\���U�H�V�X�O�W���L�Q���D���J�H�Q�H�U�D�O���O�R�V�V���R�I���3���D�Q�G���D�S�S�D�U�H�Q�W���J�D�L�Q���L�Q���7�K���D�Q�G���5�(�(����
�Z�K�L�F�K���L�V���Y�L�V�L�E�O�H���D�V���D���Z�K�L�W�H���V�S�R�W���V�X�U�U�R�X�Q�G�H�G���E�\���D���G�D�U�N���U�L�P���L�Q���%�6�(���D�I�W�H�U���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�������7�K�L�V���H�I�I�H�F�W���L�V���F�O�H�D�U�O�\��
�R�E�V�H�U�Y�H�G�� �Z�K�H�Q�� �U�X�Q�Q�L�Q�J�� �D�� �E�O�D�Q�N�� �W�H�V�W�� ���V�H�H�� �G�H�W�D�L�O�V�� �L�Q�� �>�����@������ �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� �E�O�D�Q�N�� �W�H�V�W�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�Q�� �3�E���0�.�� �D�U�H��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���Q�H�J�D�W�L�Y�H���D�U�R�X�Q�G�����������W�R�������������S�S�P���Z�K�H�Q���W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�V���R�Q�O�\���P�H�D�V�X�U�H�G���D�I�W�H�U���W�K�H���������P�L�Q��
�R�I�� �F�R�X�Q�W�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�H�� �S�H�D�N���� �� �7�R�� �F�R�X�Q�W�H�U�D�F�W�� �W�K�L�V�� �H�I�I�H�F�W���� �L�W�� �L�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �R�E�W�D�L�Q�� �D�� �³�I�U�H�V�K�´�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����Z�K�L�F�K���L�V���G�R�Q�H���E�\���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���R�Q�O�\���W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���R�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���S�R�L�Q�W�����D�Q�G���R�Q�O�\���W�K�H���S�H�D�N���R�Q��
�W�K�H�� �Q�H�[�W�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �S�R�L�Q�W�V�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �U�L�J�K�W�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �W�K�H�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W��
�R�E�W�D�L�Q�H�G���R�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���S�R�L�Q�W���L�V���W�K�H�Q���D�S�S�O�L�H�G���R�Q���W�K�H���Q�H�[�W���S�H�D�N���R�Q�O�\���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���S�R�L�Q�W�V����
��
4.3.5.  Matrix correction�������)�R�U���D�O�O���D�Q�D�O�\�V�H�V�����W�K�H���G�D�W�D���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���D�Q�G���P�D�W�U�L�[���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���U�R�X�W�L�Q�H���Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G��
�X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �3�U�R�E�H�� �I�R�U�� �(�3�0�$�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �U�H�F�H�Q�W�� �P�D�V�V�� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �W�D�E�O�H�� �I�U�R�P����
� � � �
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�1�,�6�7���>�����@�������7�K�H���3�K�L���5�K�R���=���P�D�W�U�L�[���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���R�I���$�U�P�V�W�U�R�Q�J���>�����@���Z�D�V���X�V�H�G���Z�L�W�K���G�D�W�D���F�R�O�O�H�F�W���R�Q���D���-�(�2�/��
�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �3�R�X�F�K�R�X�� �D�Q�G�� �3�L�F�K�R�L�U�� �>�����@�� �P�D�W�U�L�[�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���Z�D�V�� �H�P�S�O�R�\�H�G�� �Z�L�W�K�� �G�D�W�D�� �I�U�R�P��
�D���&�$�0�(�&�$���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�������(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�K�R�L�F�H���R�I���P�D�W�U�L�[���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���U�R�X�W�L�Q�H���L�V���E�H�\�R�Q�G���W�K�H���V�F�R�S�H���R�I��
�W�K�L�V�� �S�D�S�H�U���� �� �'�H�V�S�L�W�H�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �P�D�W�U�L�[�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�V�� �R�Q�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J��
�8���7�K���3�E�W�R�W�D�O�� �D�J�H�� �U�H�P�D�L�Q�V�� �L�G�H�Q�W�L�F�D�O�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �H�U�U�R�U���� �D�V�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �D�J�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V�� ���0�R�D�F�\�U���� �%�X�U�Q�H�W���� �3�5���������� �5�7���������� �H�W�F�������� �� �$�� �F�R�P�S�O�H�W�H�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �F�R�P�P�R�Q�O�\��
�D�S�S�O�L�H�G���P�D�W�U�L�[���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���D�E�V�R�O�X�W�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���8�����7�K�����3�E���D�Q�G���R�W�K�H�U���P�D�M�R�U���H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q���0�Q�]��
�R�U���;�Q�W���U�H�P�D�L�Q�V���W�R���E�H���G�R�Q�H����
��
���������$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�$���V�W�X�G�\���R�I���D�Q���$�U�F�K�H�D�Q���D�O�X�P�L�Q�R�X�V���T�X�D�U�W�]�L�W�H���I�U�R�P���6�R�X�W�K���:�H�V�W���0�R�Q�W�D�Q�D���>�����@���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H��
�W�K�H���X�V�H���R�I���W�K�H���P�R�Q�D�]�L�W�H���8���7�K���3�E�W�R�W�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�Q���D���V�L�P�S�O�H���F�D�V�H���Z�L�W�K���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���3�E���F�R�Q�W�H�Q�W�������7�K�H���V�D�P�S�O�H�V��
�D�U�H���V�L�O�O�L�P�D�Q�L�W�H���J�D�U�Q�H�W���E�H�D�U�L�Q�J���T�X�D�U�W�]�L�W�H���W�D�N�H�Q���D���I�H�Z���N�L�O�R�P�H�W�U�H�V���D�S�D�U�W�������7�K�U�H�H���V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���V�H�O�H�F�W�H�G���I�R�U��
�D�� �I�X�O�O�� �W�K�L�Q�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �P�D�S�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �D�O�O�� �P�R�Q�D�]�L�W�H���� �� �,�Q���H�D�F�K�� �V�D�P�S�O�H���� ���� �W�R�� ������ �P�R�Q�D�]�L�W�H�� �J�U�D�L�Q�V��
���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J�� �R�Q�� �D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���� �Z�H�U�H�� �P�D�S�S�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�� �P�H�W�K�R�G�� �G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �D�E�R�Y�H������
�$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �H�[�D�P�S�O�H�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �8�S�S�H�U�� �*�U�D�Q�L�W�H�� �*�R�U�J�H�� �R�I�� �W�K�H�� �*�U�D�Q�G�� �&�D�Q�\�R�Q�� �>�����@�� �D�Q�G�� �I�U�R�P�� �O�R�Z���3�E��
�P�R�Q�D�]�L�W�H���G�D�W�L�Q�J���L�Q���O�R�Z���J�U�D�G�H���P�H�W�D�V�H�G�L�P�H�Q�W�V���I�U�R�P���X�S�V�W�D�W�H���1�H�Z���<�R�U�N���>�����@���D�U�H���D�O�V�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G����
��
5.1.  Results 
�$�I�W�H�U���S�H�W�U�R�O�R�J�L�F�D�O���H�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���F�R�D�W�H�G���Z�L�W�K���������Q�P���$�O���F�R�D�W�L�Q�J���D�Q�G���D�����������������Q�P���R�Y�H�U�O�D�\���R�I��
�&���F�R�D�W�L�Q�J���� �� �7�K�H�� �:�'�6�� �I�X�O�O�� �W�K�L�Q�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �P�D�S�V�� �U�H�Y�H�D�O�H�G�� �D�O�O�� �D�F�F�H�V�V�R�U�\�� �S�K�D�V�H�V���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �0�Q�]��
���H���J�������)�L�J�������D���������6�H�Y�H�Q���0�Q�]���J�U�D�L�Q�V���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���L�Q���V�D�P�S�O�H���$�$�����������%�����I�L�Y�H���R�I���Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���W�K�H�Q���P�D�S�S�H�G��
�W�R���K�L�J�K�O�L�J�K�W���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���N�H�\���H�O�H�P�H�Q�W�V���<�����6�L�����&�D�����7�K���D�Q�G���8�����)�L�J�V�������E���W�R�����I���������7�K�H�V�H��
�H�O�H�P�H�Q�W���P�D�S�V���Z�H�U�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�H�G���Z�L�W�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���X�V�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�J�U�D�P�P�H���³�&�$�/�&�,�0�$�*�( �´���I�U�R�P���3�U�R�E�H���6�R�I�W�Z�D�U�H����
�,�Q�F�������)�R�U���D�F�F�X�U�D�W�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����D�O�O���H�O�H�P�H�Q�W�V���V�K�R�X�O�G���E�H���P�D�S�S�H�G�����E�X�W���W�K�L�V���W�D�V�N���L�V���X�Q�U�H�D�O�L�V�W�L�F�����D�V���L�W���Z�R�X�O�G��
�U�H�T�X�L�U�H���R�E�W�D�L�Q�L�Q�J���P�D�S�V���I�R�U���D�O�O���R�W�K�H�U���P�D�M�R�U���D�Q�G���P�L�Q�R�U���H�O�H�P�H�Q�W�V�����Q�R�W�D�E�O�\���5�(�(�V���D�Q�G���3�����R�U���W�R���N�Q�R�Z���W�K�H���0�Q�]��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���H�D�F�K���K�R�P�R�J�H�Q�H�R�X�V���G�R�P�D�L�Q�������,�Q�V�W�H�D�G�����W�K�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�L�V�V�L�Q�J���H�O�H�P�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H��
�F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�H�G���Z�L�W�K���V�R�P�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V�������:�L�W�K���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���6�L���U�L�F�K���0�Q�]�����W�K�H���S�K�R�V�S�K�R�U�R�X�V���F�R�Q�W�H�Q�W���F�D�Q��
�E�H���D�V�V�X�P�H�G���W�R���E�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���D�U�R�X�Q�G�������������������D�Q�G�������������������Z�W�����3���2�����I�R�U���0�Q�]���D�Q�G���;�Q�W�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����D�Q�G���W�K�H��
�U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���Q�R�Q���D�Q�D�O�\�V�H�G���H�O�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���F�K�L�H�I�O�\���5�(�(�V�������,�Q���R�U�G�H�U���W�R���W�H�V�W���W�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���V�X�F�K���D���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H��
�P�D�S�S�L�Q�J�����I�L�Y�H���G�L�V�W�L�Q�F�W���I�L�[�H�G���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���W�H�V�W�H�G�����)�L�J�������������D�����Q�R���V�S�H�F�L�I�L�H�G���H�O�H�P�H�Q�W�����R�Q�O�\���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�H�G��
�H�O�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�Q���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�������E�����D���*�G���U�L�F�K�����R�U���F�����D���&�H���U�L�F�K���0�Q�]�����������Z�W�����3���2�������*�G���2�����R�U��
�&�H���2�����E�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�������G�����D���&�H���U�L�F�K���0�Q�]���Z�L�W�K���D���O�R�Z�H�U���3���2�����F�R�Q�W�H�Q�W�����������Z�W���������R�U���H�����D�Q���D�Y�H�U�D�J�H���P�R�Q�D�]�L�W�H��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����������Z�W�����3���2�������������Z�W�����/�D���2�����������Z�W�����3�U���2�������������Z�W�����1�G���2���������������Z�W�����6�P���2�����������Z�W�����*�G���2������
�&�H���2�����E�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���������$�O�O���P�D�S�V���Z�H�U�H���F�R�U�U�H�F�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���0�$�1���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�������5�H�V�X�O�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G��
�L�Q���D���V�W�U�R�Q�J�O�\���]�R�Q�H�G���P�R�Q�D�]�L�W�H���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�F�D�O���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���H�U�U�R�U�����H�[�F�H�S�W���Z�K�H�Q���W�K�H���Q�R�Q���D�Q�D�O�\�V�H�G���H�O�H�P�H�Q�W�V��
�Z�H�U�H���Q�R�W���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�H�G�����)�L�J������������

�4�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�D�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���R�Q���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���K�R�P�R�J�H�Q�H�R�X�V���G�R�P�D�L�Q�V���R�I���W�K�H���X�Q�N�Q�R�Z�Q���D�Q�G��
�R�Q���W�K�H���0�Q�]���D�J�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���0�R�D�F�\�U���D�Q�G���%�X�U�Q�H�W���W�R���R�E�W�D�L�Q���8���7�K���3�E�W�R�W�D�O���D�J�H�V�����7�D�E�O�H�������������/���W�\�S�H��
�V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V���Z�H�U�H���X�V�H�G���I�R�U���D�O�O���H�O�H�P�H�Q�W�V���H�[�F�H�S�W���<�����6�L�����6�U���D�Q�G���$�V�����7�D�E�O�H�������������7�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I���8�����7�K��
�D�Q�G�� �3�E�� �Z�D�V�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�X�O�W�L�S�R�L�Q�W�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �L�P�S�U�R�Y�H�G�� �D�F�F�X�U�D�F�\�� �R�Q�� �W�K�H��
�E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���� �D�Q�G�� �X�S���W�R�� ���� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �I�R�U�� ������ �V�� �H�D�F�K�� ���7�D�E�O�H�� ����������
�7�K�H���7�'�,���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G���R�Q���8�����7�K���D�Q�G���3�E���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���W�R���F�R�U�U�H�F�W���I�R�U���W�K�H���E�H�D�P���G�D�P�D�J�H���H�I�I�H�F�W������
�7�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���Z�D�V���P�H�D�V�X�U�H�G���R�Q�O�\���R�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���S�R�L�Q�W�����I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\�������W�R�������S�R�L�Q�W�V���Z�L�W�K���D���S�H�D�N���R�Q�O�\��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���� �� �7�K�U�H�H�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �Z�H�U�H�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G��� W� R� � � P� H� D� V� X� U� H� � � W� K� H� � � 5� (� (� V� � � �� 7� D� E� O� H� � � �� �� �� �
�D�����D���V�K�D�U�H�G���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�����R�U���E�����D���0�$�1���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���R�Q���:�'�6���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����D�Q�G���F�����D�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�R�I�� �/�5�(�(�� �R�Q�� �(�'�6�� �F�R�P�E�L�Q�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �0�$�1�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �F�R�U�U�H�F�W�H�G�� �:�'�6�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �5�(�(��
���F�R�P�E�L�Q�H�G���(�'�6���:�'�6�� �D�Q�D�O�\�V�L�V������ �� �8�V�L�Q�J�� �W�K�H���H�O�H�P�H�Q�W���P�D�S�V���� �V�H�Y�H�U�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���0�Q�]�� �G�R�P�D�L�Q�V���Z�H�U�H��
�W�D�U�J�H�W�H�G���L�Q���V�D�P�S�O�H���$�$�����������%�������/�H�D�G���F�R�Q�W�H�Q�W���L�Q���D�O�O���W�K�H�V�H���G�R�P�D�L�Q�V���L�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���K�L�J�K�����!�����������Z�W���������D�V���W�K�H��
�D�F�W�L�Q�L�G�H���F�R�Q�W�H�Q�W�� �L�V�� �K�L�J�K�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�J�H�� �L�V�� �R�O�G�� ���•�� �������� �*�D������ �� �:�K�H�U�H�D�V�� �W�K�H�� �F�R�U�H�V�� �F�R�P�P�R�Q�O�\�� �V�K�R�Z�� �D�� �K�L�J�K����
� � � �
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�)�L�J�X�U�H�����������D�����%�6�(���L�P�D�J�H���I�U�R�P���D���I�X�O�O���W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q���:�'�6���P�D�S���L�Q���V�D�P�S�O�H���$�$�����������%���Z�L�W�K���W�K�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�R�I���0�Q�]���J�U�D�L�Q�V�����\�H�O�O�R�Z���G�R�W�V�����D�Q�G���]�L�U�F�R�Q�����E�O�X�H���F�L�U�F�O�H�V���������E���I�����4�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W���P�D�S�V���R�I���6�L�2�������<���2������
�8�2�������&�D�2���D�Q�G���7�K�2�����L�Q���W�K�H���0�Q�]���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���L�Q���D������
��
��
�7�K���F�R�Q�W�H�Q�W�� �D�Q�G�� �O�R�Z�� �8���F�R�Q�W�H�Q�W���� �W�K�H�� �U�L�P�V�� �D�U�H�� �W�\�S�L�F�D�O�O�\�� �H�Q�U�L�F�K�H�G�� �L�Q�� �8���� �� �$�� �P�L�[�W�X�U�H�� �R�I�� �F�K�H�U�D�O�L�W�H�� �D�Q�G��
�K�X�W�W�R�Q�L�W�H���W�K�R�U�L�W�H�� �V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�� �H�[�S�O�D�L�Q�V�� �W�K�H�� �V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �7�K�� �D�Q�G�� �8�� �L�Q�� �W�K�H�V�H�� �P�R�Q�D�]�L�W�H�� �G�R�P�D�L�Q�V���� �Z�L�W�K��
�D���F�O�H�D�U���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���F�K�H�U�D�O�L�W�H���V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���D�V���V�X�J�J�H�V�W�H�G���E�\���W�K�H���K�L�J�K�H�U���&�D���F�R�Q�W�H�Q�W���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���6�L������
�:�R�U�N���L�V���V�W�L�O�O���L�Q���S�U�R�J�U�H�V�V�����D�Q�G���V�H�Y�H�U�D�O���V�D�P�S�O�H�V���I�U�R�P���W�K�L�V���D�U�H�D���U�H�P�D�L�Q���W�R���E�H���G�D�W�H�G�������<�H�W�����U�H�V�X�O�W�V���R�E�W�D�L�Q�H�G��
�L�Q���W�K�L�V���V�D�P�S�O�H���\�L�H�O�G���W�Z�R���G�L�V�W�L�Q�F�W���F�O�X�V�W�H�U�V���R�I���D�J�H�V�����Z�L�W�K���W�K�H���0�Q�]���F�R�U�H�V���\�L�H�O�G�L�Q�J���D�Q���$�U�F�K�H�D�Q���D�J�H���D�U�R�X�Q�G��
���������*�D�����D�Q�G���W�K�H���U�L�P�V���\�L�H�O�G�L�Q�J���D���3�D�O�H�R�S�U�R�W�H�U�R�]�R�L�F���D�J�H���D�U�R�X�Q�G�������������*�D�����7�D�E�O�H���������>�����@������
��
5.2.  Discussion 
�7�H�V�W�V���R�Q���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W���P�D�S�V�����)�L�J�����������V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���D�Q���D�Y�H�U�D�J�H���0�Q�]���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���L�V���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W��
�W�R���R�E�W�D�L�Q���D�F�F�X�U�D�W�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H�V�H���O�R�Z���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���H�O�H�P�H�Q�W���P�D�S�V�����Z�L�W�K���P�L�Q�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���P�D�W�U�L�[��
�F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���I�L�[�H�G���Y�D�O�X�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���W�K�H���Q�R�Q���D�Q�D�O�\�V�H�G���H�O�H�P�H�Q�W�V�������+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���U�H�P�D�L�Q�V��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q���W�K�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�R�Q���D�Q�D�O�\�V�H�G���H�O�H�P�H�Q�W�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���W�K�H���5�(�(�V�����I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H��
�Z�L�W�K���D�Q���D�Y�H�U�D�J�H���P�R�Q�D�]�L�W�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����H���J�������������Z�W�����3���2�������V�R�P�H���/�5�(�(�����D�Q�G���&�H���2�����E�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���������7�K�H��
�T�X�D�Q�W�L�I�L�H�G�� �P�D�S�V�� �D�U�H�� �H�[�W�U�H�P�H�O�\�� �Y�D�O�X�D�E�O�H�� �I�R�U�� �R�Q�H���W�R���R�Q�H�� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O��
�G�R�P�D�L�Q�V���Z�L�W�K�L�Q���D���V�L�Q�J�O�H���V�D�P�S�O�H�����D�Q�G���H�Y�H�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���Y�D�U�L�R�X�V���V�D�P�S�O�H�V�������)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����W�K�H���<���U�L�F�K���F�R�U�H�V���R�I��
�0�Q�]���J�U�D�L�Q�V���P�����D�Q�G���P�������F�R�P�S�D�U�H���)�L�J�V�������G���D�Q�G�����I�����D�U�H���V�L�P�L�O�D�U���D�Q�G���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���R�I���W�K�H���V�D�P�H��
�H�Y�H�Q�W�����Z�K�H�U�H�D�V���W�K�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���J�U�D�L�Q�V���P�������P�������)�L�J�V�������F���D�Q�G�����H�����D�Q�G���W�K�H���U�L�P�V���R�I���J�U�D�L�Q�V���P�����D�Q�G���P�����L�V����
� � � �
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�)�L�J�X�U�H�� ������ �� �D���� �&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �R�I�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �P�D�S�V�� �R�I�� �<���2���� �D�V�V�X�P�L�Q�J�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�S�H�F�L�I�L�H�G��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���Q�R�Q���D�Q�D�O�\�V�H�G���H�O�H�P�H�Q�W�V�����V�H�H���W�H�[�W���I�R�U���G�H�W�D�L�O���������7�K�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���L�Q���H�D�F�K��
�G�R�P�D�L�Q�� �L�V�� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G�� �E�\�� �D�U�U�R�Z�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �F�R�O�R�X�U�� �V�F�D�O�H���� �� �E���� �&�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�� �$���%�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V���I�L�[�H�G���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V����
��
��
��
� � � �
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�7�D�E�O�H�����������5�H�V�X�O�W�V���R�I���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�Q���V�D�P�S�O�H���$�$�����������%���D�Q�G���W�K�H���0�R�D�F�\�U���D�Q�G���%�X�U�Q�H�W���D�J�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�V�W�D�Q�G�D�U�G�V�������$�J�H���L�Q���0�D�����P�L�O�O�L�R�Q���\�H�D�U���������9�D�O�X�H�V���E�H�O�R�Z���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���O�L�P�L�W���R�U���Q�H�J�D�W�L�Y�H���D�U�H���N�H�S�W���I�R�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q����
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�V�L�P�L�O�D�U���� �D�V�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �S�R�L�Q�W�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� ���7�D�E�O�H�� � �� �� �� � � � �7�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�W�� �F�D�Q�� �W�K�X�V�� �V�H�O�H�F�W�� �V�R�P�H��
�X�Q�L�T�X�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O�� �G�R�P�D�L�Q�V�� �W�R�� �E�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�G���� �U�D�W�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �U�D�Q�G�R�P�O�\�� �P�H�D�V�X�U�L�Q�J�� �G�R�P�D�L�Q�V�� �D�Q�G�� �J�U�D�L�Q�V������
�2�Y�H�U�D�O�O�����W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H���F�K�D�Q�F�H���R�I���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���D�O�O���D�J�H���G�R�P�D�L�Q�V���L�Q���D���V�D�P�S�O�H���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H��
�H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���L�Q���W�K�D�W���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���U�H�S�H�D�W�H�G���D�Q�D�O�\�V�H�V���R�I���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���G�R�P�D�L�Q���F�D�Q���E�H���O�L�P�L�W�H�G��
�W�R���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���D���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���Z�H�L�J�K�W�H�G���P�H�D�Q����

�5�H�V�X�O�W�V���R�I���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���5�(�(���E�\���:�'�6���D�U�H���L�G�H�Q�W�L�F�D�O���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���H�U�U�R�U���I�R�U���D�O�O���P�D�M�R�U���D�Q�G���P�L�Q�R�U��
�H�O�H�P�H�Q�W�V���� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�I�� �W�K�H���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G���� �� �$�� �V�O�L�J�K�W�O�\�� �E�H�W�W�H�U���D�F�F�X�U�D�F�\�� �L�V���V�X�J�J�H�V�W�H�G��
�I�U�R�P���W�K�H���V�K�D�U�H�G���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���P�H�W�K�R�G���I�R�U���H�O�H�P�H�Q�W�V���F�O�R�V�H���W�R���W�K�H�L�U���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���O�L�P�L�W�����Q�R�W�D�E�O�\���<�E��
�D�Q�G���+�R�����D�V���V�X�J�J�H�V�W�H�G���E�\���W�K�H���P�L�Q�R�U���D�P�R�X�Q�W���R�I���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�L�W�K���V�O�L�J�K�W�O�\���Q�H�J�D�W�L�Y�H���U�H�V�X�O�W�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H����
� � � �
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�U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���0�$�1���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�����7�D�E�O�H�������������,�W���V�K�R�X�O�G���E�H���H�P�S�K�D�V�L�]�H�G���W�K�D�W���W�K�H���0�$�1���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G��
�F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�� �P�H�W�K�R�G�� �L�V�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �P�R�V�W�O�\�� �I�R�U�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �D�E�R�Y�H�� �������� ���� ��� �� �� � �S�S�P� �� � �D�Q�G� � �L� I� � �D� � �E�H�W�W�H�U� � �D�F�F�X�U�D�F� \� � �L�V� �
�U�H�T�X�L�U�H�G���� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �V�K�D�U�H�G���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �>�����@�� �R�U�� �W�K�H�� �0�$�1�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �D�� �³�E�O�D�Q�N�´��
�F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���>�����@���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�������7�K�H���E�O�D�Q�N���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���G�R�Q�H���X�V�L�Q�J���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���Z�L�W�K���D���S�U�H�F�L�V�H�O�\��
�N�Q�R�Z�Q���W�U�D�F�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���W�K�H���H�O�H�P�H�Q�W���W�R���E�H���F�R�U�U�H�F�W�H�G�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�L�V���V�W�D�Q�G�D�U�G���K�D�V���D���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�O�R�V�H��
�W�R���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O����

�5�H�V�X�O�W�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�� �D�Q�G�� �V�R�P�H�� �P�L�Q�R�U�� �5�(�(�V�� �E�\�� �(�'�6�� �D�U�H�� �V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�\���� �D�O�W�K�R�X�J�K�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �K�D�Y�H�� �D�� �O�R�Z�H�U�� �S�U�H�F�L�V�L�R�Q���� �� �7�R�� �I�X�U�W�K�H�U�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�� �W�K�L�V���� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �0�Q�]�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V���Z�D�V���G�R�Q�H���R�Q���D���-�(�2�/���-�6�0�������������6�(�0���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���D���������P�P�����7�K�H�U�P�R���8�O�W�U�D�'�U�\���6�'�'���(�'�6��
�G�H�W�H�F�W�R�U�� ���7�D�E�O�H�� ������ �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �L�Q�W�H�Q�V�L�W�L�H�V�� ���V�D�P�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �D�V�� �I�R�U�� �:�'�6�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �D�Q�G�� �W�K�H��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���V�R�I�W�Z�D�U�H���G�H�I�D�X�O�W�V���I�R�U���S�H�D�N���V�K�D�S�H���>�����@�������$���R�Q�H���P�L�Q�X�W�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�W�������������G�H�D�G�W�L�P�H�����E�H�D�P��
�F�X�U�U�H�Q�W���a�� �������� �Q�$���� �R�Q�� �W�K�L�V���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���\�L�H�O�G�H�G�� �D�� �F�R�X�Q�W�L�Q�J�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�V�� �H�U�U�R�U�� �R�I�� ���� ���� ���� ���� �H�U�U�R�U�� �I�R�U�� �H�O�H�P�H�Q�W�V��
�D�E�R�Y�H���������Z�W���������������������������H�U�U�R�U���D�W�����������������Z�W�������D�Q�G�����������������������H�U�U�R�U���D�W���X�S���W�R�������Z�W���������5�H�V�X�O�W�V���D�U�H���Z�L�W�K�L�Q��
�W�K�H���H�U�U�R�U���L�G�H�Q�W�L�F�D�O���Z�L�W�K���W�K�H���:�'�6���D�Q�D�O�\�V�L�V�������(�'�6���D�Q�D�O�\�V�L�V���P�L�J�K�W���W�K�X�V���E�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���I�R�U���O�R�Z���S�U�H�F�L�V�L�R�Q��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���P�D�M�R�U���5�(�(�����H���J�������/�D�����&�H�����3�U�����1�G�����6�P�������D�Q�G���:�'�6���V�K�R�X�O�G���E�H���S�U�H�I�H�U�U�H�G���I�R�U���5�(�(���E�H�O�R�Z�������Z�W����
�R�U�� �I�R�U�� �D�Q�\�� �5�(�(�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �D�� �K�L�J�K�H�U�� �S�U�H�F�L�V�L�R�Q�� �L�V�� �G�H�V�L�U�H�G���� �� �8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\���� �L�W�� �L�V�� �F�X�U�U�H�Q�W�O�\�� �L�P�S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�R��
�D�V�F�H�U�W�D�L�Q�� �W�K�H�� �D�F�F�X�U�D�F�\�� �R�I�� �W�K�H�� �(�'�6�� �Y�H�U�V�X�V�� �W�K�H�� �:�'�6�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�������$�O�W�K�R�X�J�K���Z�R�U�N���L�V���V�W�L�O�O���L�Q���S�U�R�J�U�H�V�V���I�R�U���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�H�G���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���(�'�6���D�Q�G���:�'�6�����L�W���D�S�S�H�D�U�V��
�I�H�D�V�L�E�O�H�� �W�R�� �P�H�D�V�X�U�H�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �P�D�M�R�U�� �5�(�(�� �H�O�H�P�H�Q�W�V���� �D�O�R�Q�J�� �Z�L�W�K�� �S�K�R�V�S�K�R�U�R�X�V�� �E�\�� �(�'�6���� �Z�K�L�F�K�� �Z�R�X�O�G��
�X�O�W�L�P�D�W�H�O�\���R�I�I�H�U���D���O�R�Q�J�H�U���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�L�P�H���R�Q���:�'�6���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���P�L�Q�R�U���D�Q�G���W�U�D�F�H���5�(�(����
��

�7�D�E�O�H�����������(�'�6���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���V�H�Y�H�U�D�O���0�Q�]���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����������V���F�R�X�Q�W�L�Q�J������
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5.3.  Interpretation 
�2�Q�F�H���D���G�D�W�H���K�D�V���E�H�H�Q���D�F�F�X�U�D�W�H�O�\���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�����L�W���V�K�R�X�O�G���E�H���S�X�W���L�Q�W�R���D���F�R�Q�W�H�[�W���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���R�E�W�D�L�Q���D�Q���D�J�H���R�I��
�V�R�P�H���V�S�H�F�L�I�L�F���H�Y�H�Q�W�����L���H�������³�S�H�W�U�R�F�K�U�R�Q�R�O�R�J�\�´���Z�K�H�Q���O�L�Q�N�H�G���W�R���D���S�H�W�U�R�O�R�J�L�F�D�O���R�U���D���W�H�F�W�R�Q�L�F���D�V�S�H�F�W�����>�����@��������
�7�K�H�� �J�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�R�Q�W�H�[�W�� �L�V�� �I�L�U�V�W�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �F�R�P�S�D�U�H���W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �G�D�W�H�V�� �Z�L�W�K�� �R�W�K�H�U�� �D�J�H�V��
�R�E�W�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���D�U�H�D�V���Z�L�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�H�W�K�R�G�V���D�Q�G���P�L�Q�H�U�D�O�V�������)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����E�D�V�H�G���R�Q���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�Z�R�U�N�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �1�R�U�W�K�H�U�Q�� �0�D�G�L�V�R�Q�� �5�D�Q�J�H�� �>�����@���� �W�K�H�� �V�H�W�� �R�I�� �G�D�W�H�V�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �L�Q�� �V�D�P�S�O�H�� �$�$�����������%�� �F�D�Q�� �E�H��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G���D�V���D���P�D�[�L�P�X�P���G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�J�H���I�R�U���W�K�H���T�X�D�U�W�]�L�W�H���G�H�I�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���\�R�X�Q�J�H�V�W���$�U�F�K�H�D�Q���P�R�Q�D�]�L�W�H��
���a�����������*�D�����D�Q�G���D���P�D�M�R�U���P�H�W�D�P�R�U�S�K�L�F���H�Y�H�Q�W���D�I�I�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���D�U�H�D���N�Q�R�Z�Q���D�V���W�K�H���%�L�J���6�N�\���R�U�R�J�H�Q�\�������7�K�H��
�O�D�W�W�H�U���L�V���G�D�W�H�G���D�W�������������W�R�������������*�D���>�����@�����D�Q�G���L�V���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���J�U�D�Q�X�O�L�W�H���I�D�F�L�H�V���P�H�W�D�P�R�U�S�K�L�V�P������
�5�H�V�X�O�W�V���I�X�U�W�K�H�U���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���W�K�H���1�R�U�W�K�H�U�Q���0�D�G�L�V�R�Q���5�D�Q�J�H���L�Q���0�R�Q�W�D�Q�D���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���V�H�F�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���%�L�J���6�N�\���R�U�R�J�H�Q�L�F���F�U�X�V�W���>�����@����

�7�K�H���I�X�O�O���W�K�L�Q���V�H�F�W�L�R�Q���P�D�S���D�Q�G���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���P�R�Q�D�]�L�W�H���J�U�D�L�Q�V���F�D�Q���K�H�O�S���W�R���O�L�Q�N���W�H�[�W�X�U�D�O���I�H�D�W�X�U�H�V���Z�L�W�K��
�W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���0�Q�]�����I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H���E�\���O�R�R�N�L�Q�J���D�W���W�K�H���S�U�H�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���J�U�R�Z�W�K���R�I���0�Q�]���L�Q���D���S�U�H�V�V�X�U�H���V�K�D�G�R�Z���L�Q����
� � � �
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�D���V�W�U�R�Q�J�O�\���G�H�I�R�U�P�H�G���U�R�F�N���>�������������@�������,�W���L�V���D�O�V�R���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���W�R���F�R�P�S�D�U�H���W�K�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���R�I���0�Q�]��
�J�U�D�L�Q�V���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���D���S�K�D�V�H�����H���J�������J�D�U�Q�H�W�����Y�H�U�V�X�V���W�K�R�V�H���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H���P�D�W�U�L�[�����H���J�������V�D�P�S�O�H���I�U�R�P���W�K�H���*�U�D�Q�G��
�&�D�Q�\�R�Q�����)�L�J�V�������D���D�Q�G�����E���������'�D�W�H�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���L�Q���0�Q�]���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���D���P�L�Q�H�U�D�O�����H���J�����������������“�������������*�D���I�R�U���0�Q�]��
�L�Q���J�D�U�Q�H�W�����)�L�J�������D�����F�D�Q���R�Q�O�\���S�U�H���G�D�W�H���W�K�H���K�R�V�W���P�L�Q�H�U�D�O���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�X�V�W���E�H���Y�L�H�Z�H�G���D�V���D�Q���L�Q�K�H�U�L�W�H�G���D�J�H��
�R�U���S�R�V�V�L�E�O�\���D���S�U�R�J�U�D�G�H���P�H�W�D�P�R�U�S�K�L�F���H�Y�H�Q�W�������7�K�H���O�D�W�W�H�U���L�V���S�U�H�I�H�U�U�H�G���L�Q���W�K�L�V���F�D�V�H�����D�V���W�K�H���G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�J�H���R�I��
�W�K�H���P�H�W�D�V�H�G�L�P�H�Q�W���L�V���R�O�G�H�U�����•�������������*�D���������%�\���V�L�P�L�O�D�U�L�W�\���R�I���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�Q�G���D�J�H�����V�R�P�H���F�R�U�H���G�R�P�D�L�Q�V���L�Q��
�0�Q�]���I�U�R�P���W�K�H���P�D�W�U�L�[���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���O�L�Q�N�H�G���W�R���W�K�L�V���S�U�R�J�U�D�G�H���H�Y�H�Q�W�����H���J�������F�R�U�H���R�I���P�������)�L�J�������D���������7�R���I�X�U�W�K�H�U��
�K�H�O�S���Z�L�W�K���W�K�H���J�H�R���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�����0�Q�]���R�U���;�Q�W���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���F�R�P�P�R�Q�O�\���Q�R�U�P�D�O�L�V�H�G���W�R��
�W�K�H�� �F�K�R�Q�G�U�L�W�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���� �Z�K�L�F�K�� �U�H�I�O�H�F�W�V�� �W�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �(�D�U�W�K���� �� �8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\���� �W�K�L�V��
�Q�R�U�P�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���X�V�X�D�O�O�\���O�H�D�G�V���W�R���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���V�L�P�L�O�D�U���0�Q�]�����R�U���;�Q�W�����S�U�R�I�L�O�H�V���G�X�H���W�R���O�D�U�J�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q��
�F�K�R�Q�G�U�L�W�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� ���S�S�P�� �U�D�Q�J�H���� �D�Q�G�� �0�Q�]�� �R�U�� �;�Q�W�� ���Z�W���� �W�R�� �S�S�P�� �U�D�Q�J�H������ �� �$�� �P�R�U�H�� �V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�� �Z�D�\�� �W�R��
�F�R�P�S�D�U�H���W�K�H���G�D�W�D���L�V���W�R���Q�R�U�P�D�O�L�V�H���W�K�H���0�Q�]���R�U���;�Q�W���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���W�R���D���³�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�´���0�Q�]���R�U���;�Q�W���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q����
�H�L�W�K�H�U�� �W�D�N�H�Q�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �V�D�P�S�O�H�� �L�W�V�H�O�I�� �R�U�� �I�U�R�P�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �D�J�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� ���H���J������ �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R��
�0�R�D�F�\�U�����)�L�J�������E���������7�K�L�V���Q�R�U�P�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���Z�L�O�O���K�H�O�S���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���V�X�E�W�O�H���H�Q�U�L�F�K�P�H�Q�W���R�U���G�H�S�O�H�W�L�R�Q���L�Q���D���V�S�H�F�L�I�L�F��
�5�(�(�����V�H�H���D�O�V�R���)�L�J���������L�Q���>�����@���������2�W�K�H�U���J�H�R���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���I�H�D�W�X�U�H�V���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���N�H�\���L�Q���W�K�H���D�J�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q������
�)�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H���� �L�W�� �L�V�� �Z�H�O�O�� �U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G�� �W�K�D�W�� �L�I�� �D�� �0�Q�]�� �G�R�P�D�L�Q�� �J�U�R�Z�V���G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �U�H�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �J�D�U�Q�H�W���� �D�Q��
�D�O�X�P�L�Q�R�X�V�� �V�L�O�L�F�D�W�H�� �W�K�D�W�� �S�U�H�I�H�U�H�Q�W�L�D�O�O�\�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�V�� �+�5�(�(�� �R�Y�H�U�� �/�5�(�(���� �W�K�H�� �0�Q�]�� �Z�L�O�O�� �V�K�R�Z�� �D�� �K�L�J�K�H�U��
�F�R�Q�W�H�Q�W�� �L�Q�� �+�5�(�(���� �R�U�� �L�W�� �F�D�Q�� �W�U�L�J�J�H�U�� �W�K�H�� �J�U�R�Z�W�K�� �R�I�� �;�Q�W�� ���L�I�� �W�K�H�U�P�R�G�\�Q�D�P�L�F�D�O�O�\�� �V�W�D�E�O�H���� �H���J���� �)�L�J���� ���G��������
�,�Q���V�H�Y�H�U�D�O���V�D�P�S�O�H�V���I�U�R�P���W�K�H���*�U�D�Q�G���&�D�Q�\�R�Q�����V�R�P�H���0�Q�]���U�L�P�V���D�Q�G���P�R�V�W���;�Q�W���\�L�H�O�G���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���\�R�X�Q�J�H�U��
�G�D�W�H�� �D�U�R�X�Q�G�� ���������� �*�D�� ���)�L�J���� ���F������ �� �7�K�L�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�D�P�S�O�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �I�D�F�W�� �W�K�D�W�� �;�Q�W�� �J�U�R�Z�W�K�� �L�V��
�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�V�R�U�S�W�L�R�Q���R�I���J�D�U�Q�H�W�����)�L�J�������G�����V�W�U�R�Q�J�O�\���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���W�K�H�V�H���D�J�H�V���D�U�H���O�L�Q�N�H�G���W�R���D���O�D�W�H��
�U�H���H�T�X�L�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�� �H�Y�H�Q�W�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �S�H�D�N�� �R�I�� �P�H�W�D�P�R�U�S�K�L�V�P���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �G�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �R�W�K�H�U�� �0�Q�]��
�D�U�R�X�Q�G���������������������������*�D�������)�L�Q�D�O�O�\�����D���I�H�Z���0�Q�]���R�Y�H�U�J�U�R�Z�W�K�V���R�I���G�L�V�W�L�Q�F�W���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���\�L�H�O�G�H�G���D�Q���L�O�O���G�H�I�L�Q�H�G��
�G�D�W�H���D�U�R�X�Q�G�����������������������*�D�����Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G���E�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G���D�V���H�L�W�K�H�U���D�Q���R�Y�H�U�J�U�R�Z�W�K���R�U���D�����S�D�U�W�L�D�O�"�����U�H�V�H�W�W�L�Q�J���R�I��
�W�K�H���D�J�H���G�X�U�L�Q�J���D���G�L�V�V�R�O�X�W�L�R�Q���U�H�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���H�Y�H�Q�W���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���I�O�X�L�G�V�������$�J�H�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���L�Q���P�X�O�W�L�S�O�H���V�D�P�S�O�H�V��
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