
táêÇ=lÄ~ã~=áå=ëÉáåÉê=òïÉáíÉå
^ãíëòÉáí= ÇáÉ= rp^= òì= ~äíÉê
pí®êâÉ=ÑΩÜêÉå\

sçå=cêáÉÇÉã~åå=aáÉÇÉêáÅÜë
ìåÇ=oÉáåÜ~êÇ=_êÉååÉÅâÉ

t^pefkdqlkK= _~ê~Åâ= lÄ~ã~= Ü~í
Éë= ÖÉëÅÜ~ÑÑíW=aÉê=RNJà®ÜêáÖÉ=^ãíëáåJ
Ü~ÄÉê= Ü~í= ëÉáåÉå= êÉéìÄäáâ~åáëÅÜÉå
eÉê~ìëÑçêÇÉêÉê= jáíí= oçãåÉó= ESRF
âä~ê= ÄÉëáÉÖí= ìåÇ= ÄäÉáÄí= îáÉê= ïÉáíÉêÉ
g~ÜêÉ=~ãÉêáâ~åáëÅÜÉê=mê®ëáÇÉåíK
_Éá= ëÉáåÉê= ÉêëíÉå= páÉÖÉë~åëéê~ÅÜÉ

OMMU=Ü~ííÉ=ÇÉê=ÉêëíÉ=ëÅÜï~êòÉ=mê®ëáJ
ÇÉåí=áå=ÇÉê=dÉëÅÜáÅÜíÉ=ÇÉê=rp^=ÇÉê
tÉäí= ëíçäò= îÉêâΩåÇÉíW= ł`Ü~åÖÉ= Ü~ë
ÅçãÉ= íç=^ãÉêáÅ~�=Ó=^ãÉêáâ~= áëí= áã
t~åÇÉäK= gÉíòí= áëí= Éë= áÜã= ÖÉäìåÖÉåI
ÇÉå=âçåëÉêî~íáîÉå=t~åÇÉäI=ÇÉå=ëÉáå
hçåâìêêÉåí= oçãåÉó= áå= ÇÉê= fååÉåJ
ìåÇ=^ì≈Éåéçäáíáâ=ÇìêÅÜëÉíòÉå=ïçääJ
íÉI= òì= îÉêÜáåÇÉêåK=^ìÑ= ÉáåÉê= páÉÖÉëJ
ÑÉáÉê= êáÉÑ=ÉêW=łeÉìíÉ=k~ÅÜí=Ü~Äí= fÜêI
Ç~ë= ~ãÉêáâ~åáëÅÜÉ= sçäâI= ìåë= Ç~ê~å
ÉêáååÉêíI= Ç~ëë=ïáê=ïáÉÇÉê= ~ìÑÖÉëí~åJ
ÇÉå= ëáåÇI= ìåë= òìêΩÅâÖÉâ®ãéÑí= Ü~J
ÄÉåK=råÇ=ïáê=ïáëëÉåI=íáÉÑ=áå=ìåëÉêÉå
eÉêòÉåW=a~ë=_ÉëíÉ=âçããí=åçÅÜ= ÑΩê
ÇáÉ=sÉêÉáåáÖíÉå=pí~~íÉåK�
łqÜÉ= ÄÉëí= Ü~ë= óÉí= íç= ÅçãÉ�= Ó= Éáå

jçííçI=Ç~ë=p®åÖÉê=cê~åâ=páå~íê~=ìåJ
ëíÉêÄäáÅÜ= ã~ÅÜíÉ= Ó= ÄäÉáÄí= ÉáåÉ= eÉêJ
âìäÉë~ìÑÖ~ÄÉK=aÉåå= ~ääÉë= ÄäÉáÄí= ïáÉ
ÖÉÜ~ÄíK=aáÉ=oÉéìÄäáâ~åÉê=âçåíêçääáÉJ
êÉå= ïÉáíÉêÜáå= Ç~ë= oÉéê®ëÉåí~åíÉåJ
Ü~ìëI= ÇáÉ= aÉãçâê~íÉå= ÄÉÜ~äíÉå= ~äJ
äÉêÇáåÖë=ÇáÉ=jÉÜêÜÉáí=áã=pÉå~íK
aÉê= páÉÖ= ÑáÉä= ΩÄÉêê~ëÅÜÉåÇ= âä~ê

~ìëK= aÉê= d∏ííáåÖÉê= mçäáíáâïáëëÉåJ
ëÅÜ~ÑíäÉê=dáëëÉåÇ~ååÉê=Öä~ìÄíI=Ç~ÄÉá
Ü~ÄÉ= ÇÉê= wçêå= ÉáåÉ= oçääÉ= ÖÉëéáÉäíI
ÇÉå= îáÉäÉ= cê~ìÉå= ~åÖÉëáÅÜíë= ìäíê~J
âçåëÉêî~íáîÉê=^ìëë~ÖÉå=òìã=qÜÉã~
sÉêÖÉï~äíáÖìåÖ=ÉãéÑìåÇÉå=Ü®ííÉåK

�efkqbodorkaI=jbfkrkd

lÄ~ã~=ÄäÉáÄí=rpJmê®ëáÇÉåí=Ó
ła~ë=áëí=Öìí=ÑΩê=bìêçé~�

PMP=t~Üäã®ååÉê=ëíáããíÉå=ÑΩê=ÇÉå=^ãíëáåJ
Ü~ÄÉêI=OMS=ÑΩê=jáíí=oçãåÉóK=cäçêáÇ~=ï~ê=Äáë
òìã=^ÄÉåÇ=åçÅÜ=åáÅÜí=~ìëÖÉò®ÜäíK

wïÉá=pÉáíÉå=ãáí=^åëáÅÜíÉåI=~ìÅÜ=îçå=^ãÉêáJ
â~åÉêå=~ìë=ÇÉê=oÉÖáçåK=h~íÜäÉÉå=_ê~ÄÉíò
~ìë=cäÉÅÜíçêÑ=ë~ÖíW=a~ë=áëí=Öìí=ÑΩê=bìêçé~K

aÉê=páÉÖÉê=òïáåâÉêíÉ=ëÉáåÉå=^åÜ®åÖÉêå=òìW=rpJmê®ëáÇÉåí=lÄ~ã~=ìåÇ=bÜÉÑê~ì
jáÅÜÉääÉ=ÖÉëíÉêå=áå=ëÉáåÉê=eÉáã~íëí~Çí=`ÜáÅ~ÖçK= cçíçW=pÜ~ïå=qÜÉïLÇé~

TM=MMM=jÉåëÅÜÉå= éêçíÉëíáÉêíÉå
ÖÉÖÉå= dêáÉÅÜÉåä~åÇë= pé~êé~J
âÉíK= få= ÇÉê= k~ÅÜí= ëíáããíÉ= Ç~ë
m~êä~ãÉåí=~ÄK

qìãìäíÉ=áå=^íÜÉå

mlifqfh=

bñéÉêíÉå= ÇáëâìíáÉêíÉå= ÇáÉ= wìJ
âìåÑí= ÇÉë=£mks= áå=wÉáíÉå= ÇÉë
_Éî∏äâÉêìåÖëëÅÜïìåÇëK

jçÄáäáí®í=~ìÑ=ÇÉã=i~åÇ

_o^rkp`etbfdbo=i^ka

^ÅÜí= jÉåëÅÜÉå= ëí~êÄÉå= ~= ÄÉá
ÇÉå= bêëÅÜΩííÉêìåÖÉåI= ÇáÉ= ÇáÉ
pí®êâÉ=TIO=ÉêêÉáÅÜíÉåK

bêÇÄÉÄÉå=áå=dì~íÉã~ä~

orka=rj=afb=tbiq=

j~êâÉåîçêëí~åÇ= tÉêåÉê= kÉìJ
Ä~ìÉê=ëéê~ÅÜ=~å=ÇÉê=qr=_ê~ìåJ
ëÅÜïÉáÖ= ΩÄÉê= ÇáÉ= qêÉåÇë= ~ìÑ
ÇÉã=^ìíçJtÉäíã~êâíK

stJsçêëí~åÇ=Ü®äí=sçêäÉëìåÖ

tfoqp`e^cq=

aÉê= pÅÜä~ÖÉêëí~ê= é~ÅâíÉ= ëÉáåÉ
c~åë= îçê= ~ääÉã= ãáí= ÇÉå= ~äíÉå
eáíë=Ó=ìåÇ=wìÖ~ÄÉå=áå=cêçííÉÉK

rÇç=ÉäÉâíêáëáÉêí=stJe~ääÉ

hriqro=

k~ÅÜ= ÉáåÉê= p~áëçå= îçääÉê= båíJ
í®ìëÅÜìåÖÉå=Ü~ÄÉå=ÇáÉ=sÉê~åíJ
ïçêíäáÅÜÉå= ÇÉë= cççíÄ~ääJ_ìåJ
ÇÉëäáÖáëíÉå= ÉáåÉå= ê~Çáâ~äÉå
pÅÜäìëëëíêáÅÜ= ÖÉòçÖÉå= ìåÇ= ÇÉå
qê~áåÉê= ÇìêÅÜ= bñJ`ç~ÅÜ= qêçó
qçãäáå=ÉêëÉíòíK= cçíçW=oáÉëÉÄÉêÖ

iáçåë=Éåíä~ëëÉå
qê~áåÉê=mÜáä=eáÅâÉó

pmloq=

pç=ÉêäÉÄíÉå=òïÉá
^ãÉêáâ~åÉê=áå=mÉáåÉ
ÇáÉ=t~Üäå~ÅÜí

^Äï~ëëÉêÖÉÄΩÜêÉå
áå=mÉáåÉ=ëíÉáÖÉå
áã=å®ÅÜëíÉå=g~Üê

ilh^ibp=

jáåáëíÉêáå= gçÜ~åå~=t~åâ~= Ü~í
ÇáÉ= dÉÄΩÜêÉå= îÉêíÉáÇáÖíK= aáÉ
lééçëáíáçå=ïáää=ëáÉ=~ÄëÅÜ~ÑÑÉåK

łpíìÇáÉåÖÉÄΩÜêÉå=ëáåÇ=Öìí�

kfbabop^`epbk=

`Ü~ãéáçåë=iÉ~ÖìÉ

_~óÉêå=jΩåÅÜÉå=Ó=iáääÉ SWN

^rof`eK= aÉê= qçÇ= ÇÉê= ÉäÑà®ÜêáÖÉå
iÉå~= áå= ÉáåÉã= m~êâÜ~ìë= áå= bãÇÉå
ÄÉïÉÖíÉ=ÇáÉ=jÉåëÅÜÉå=ÄìåÇÉëïÉáí=J
àÉíòí=ãìëë=áÜê=j∏êÇÉê=áå=ÇáÉ=mëóÅÜá~J
íêáÉK=t~åå=ìåÇ=çÄ=ÇÉê=NVJg®ÜêáÖÉ=àÉJ
ã~äë= ïáÉÇÉê= ÑêÉáâçããíI= áëí= çÑÑÉåK
a~ë= i~åÇÖÉêáÅÜí=^ìêáÅÜ= ëéê~ÅÜ= áÜå
~ã= jáííïçÅÜ= ïÉÖÉå= jçêÇÉëI= îÉêJ
ëìÅÜíÉå= ëÉñìÉääÉå=jáëëÄê~ìÅÜë= ìåÇ
ÖÉÑ®ÜêäáÅÜÉê=h∏êéÉêîÉêäÉíòìåÖ=ëÅÜìäJ
ÇáÖK= a~ë= dÉêáÅÜí= ÜáÉäí= ÇÉå= àìåÖÉå
j~åå= ïÉÖÉå= ÉáåÉê= ëÅÜïÉêÉå= mÉêJ
ë∏åäáÅÜâÉáíëëí∏êìåÖ= ÑΩê= ÉáåÖÉJ
ëÅÜê®åâí=ëÅÜìäÇÑ®ÜáÖK
łbë=ïáêÇ= ëáÅÜ= ìã= Éáå= ëÉÜê= ä~åÖÉë

tÉÖëÅÜäáÉ≈Éå=ÇÉë=^åÖÉâä~ÖíÉå=Ü~åJ
ÇÉäå�I= ë~ÖíÉ=oáÅÜíÉê=tÉêåÉê=_êÉÇÉêJ
äçïK= pçïçÜä= ÇáÉ= sÉêíÉáÇáÖìåÖ= ÇÉë
sÉêìêíÉáäíÉå= ~äë= ~ìÅÜ= ÇáÉ= pí~~íë~åJ
ï~äíëÅÜ~Ñí=ïçääÉå=Ç~ë=rêíÉáä=îçê~ìëJ
ëáÅÜíäáÅÜ= ~âòÉéíáÉêÉåK= aÉå= NVJg®ÜêáJ
ÖÉå= Ü~ííÉå= ak^JpéìêÉå= ~å= iÉå~ë
h∏êéÉê= ΩÄÉêÑΩÜêíK= ^ì≈ÉêÇÉã= ÉåíJ
ÇÉÅâíÉå= c~ÜåÇÉê= ÇÉå= òÉêêáëëÉåÉå
päáé= ÇÉë=j®ÇÅÜÉåë= ìåÇ= Éáå=jÉëëÉê
ãáí= ëÉáåÉå= _äìíëéìêÉå= áå= ÇÉê=tçÜJ
åìåÖ= ÇÉë= q®íÉêëK= iÉå~ë= bäíÉêå= îÉêJ
ÑçäÖíÉå=Ç~ë=mêçòÉëëÉåÇÉ=ïÉáåÉåÇ=áã
dÉêáÅÜíëë~~äK= aÉê= NVJg®ÜêáÖÉ= å~Üã
Ç~ë=rêíÉáä=ãáí= ÖÉëÉåâíÉã=_äáÅâ= ÉåíJ
ÖÉÖÉåK= �orka=rj=afb=tbiq

iÉå~ë=j∏êÇÉê
ãìëë=áå
ÇáÉ=mëóÅÜá~íêáÉ

báå= hê~ìäîÉêÄçí= áã= e~ääÉåÄ~Ç= áã
ÜÉëëáëÅÜÉå=dÉäåÜ~ìëÉå=ëÅÜä®Öí=ÜçÜÉ
tÉääÉåK=eáåíÉêÖêìåÇW=aáÉ= åçêã~äÉå
pÅÜïáããÉê= ëçääÉå= îçê= ÇÉå= iÉáëJ
íìåÖëëéçêíäÉêå= ÖÉëÅÜΩíòí= ïÉêÇÉåK
pé∏ííÉê= ëéêÉÅÜÉå= ÄÉêÉáíë= îçã= ÉáåòáJ
ÖÉå= _êìëíJpÅÜïáããÄ~Ç= ÇÉê= tÉäíK
ła~ë= ÉåíÄÉÜêí= åáÅÜí= ÉáåÉê= ÖÉïáëëÉå
hçãáâ�I= ê®ìãíÉ= _ΩêÖÉêãÉáëíÉê
qÜçêëíÉå= píçäò= EpmaF= ÉáåK= tÉáä= Éë
îáÉä=ûêÖÉê=ìåÇ=ã~ëëáÖ=_ÉëÅÜïÉêÇÉå
ÖÉÖÉÄÉå=Ü~ÄÉI=âçããÉ=ÇáÉ=_~ÇÉçêÇJ
åìåÖ=~ìÑ=ÇÉå=mêΩÑëí~åÇK= Çé~

^r`e=a^p=kl`e=

hê~ìäîÉêÄçí

áã=e~ääÉåÄ~Ç

sçå=gÉåë=dê®ÄÉê
ìåÇ=ìåëÉêÉå=^ÖÉåíìêÉå

_o^rkp`etbfdK=_Éá=ÇÉê=sÉêÜ~åÇJ
äìåÖ=ΩÄÉê=ÇÉå=ëçÖÉå~ååíÉå=aÉ~ä= áã
píê~ÑéêçòÉëë= Ü~ÄÉå= ÇáÉ= oáÅÜíÉê= ÇÉë
_ìåÇÉëîÉêÑ~ëëìåÖëÖÉêáÅÜíë=ÇÉìíäáÅÜÉ
pâÉéëáë= ÖÉÖÉåΩÄÉê= ÇÉê~êíáÖÉå= ^ÄJ
ëéê~ÅÜÉå= ÖÉòÉáÖíK= _ìåÇÉëàìëíáòãáJ
åáëíÉêáå=p~ÄáåÉ=iÉìíÜÉìëëÉêJpÅÜå~êJ
êÉåÄÉêÖÉê= EcamF= âΩåÇáÖíÉ= ~åI= ëáÉ
ïÉêÇÉ=ł~ääÉë=íìåI=ìã=ã∏ÖäáÅÜÉ=jáëëJ
ÉåíïáÅâäìåÖÉå= òì= âçêêáÖáÉêÉå�K= a~ë
h~êäëêìÜÉê=dÉêáÅÜí= îÉêÜ~åÇÉäíÉ= ÖÉëJ
íÉêå=ΩÄÉê=ÇêÉá=sÉêÑ~ëëìåÖëÄÉëÅÜïÉêJ
ÇÉå=ÖÉÖÉå=rêíÉáäÉI=ÇáÉ=å~ÅÜ=^Äëéê~J
ÅÜÉ=òìëí~åÇÉ=ÖÉâçããÉå=ëáåÇK
få=aÉìíëÅÜä~åÇ=áëí=ÇáÉ=łsÉêëí®åÇáJ

ÖìåÖ=òïáëÅÜÉå=dÉêáÅÜí=ìåÇ=sÉêÑ~ÜJ

êÉåëÄÉíÉáäáÖíÉå�= ëÉáí= OMMV= ÖÉëÉíòäáÅÜ
ÖÉêÉÖÉäíK=aÉê=dÉëÉíòÖÉÄÉê=Ü~ÄÉ=łÉåJ
ÖÉ= hçêëÉííëí~åÖÉå�= ÉáåòáÉÜÉå= ïçäJ
äÉåI=ìã=^Äëéê~ÅÜÉå=òì=êÉÖäÉãÉåíáÉJ
êÉåI= ë~ÖíÉ= ÇáÉ= gìëíáòãáåáëíÉêáåK= bë
ïÉêÇÉ= àÉÇçÅÜ= ÉáåÉ= ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇÉ
oçääÉ= ëéáÉäÉåI= çÄ= ÇáÉ= oÉÖÉäìåÖÉå
~ìÅÜ= áå= ÇÉê= mê~ñáë= ìãÖÉëÉíòí= ïÉêJ
ÇÉåK
báåÉ=píìÇáÉ=ÇÉë=aΩëëÉäÇçêÑÉê=hêáJ

ãáåçäçÖÉå=h~êëíÉå=^äíÉåÜ~áå=ïÉÅâí
wïÉáÑÉä=Ç~ê~åK=aÉãå~ÅÜ=íêÉÑÑÉå=Ñ~ëí
SM=mêçòÉåí=ÇÉê=oáÅÜíÉê=ÇáÉ=jÉÜêò~Üä
áÜêÉê= ^Äëéê~ÅÜÉå= ÉåíÖÉÖÉå= ÇÉê= ÖÉJ
ëÉíòäáÅÜÉå=oÉÖÉäìåÖ=çÜåÉ=ÇáÉ=îçêÖÉJ
ëÅÜêáÉÄÉåÉ= mêçíçâçääáÉêìåÖI= ~äëç= áåJ
ÑçêãÉääK= w~ÜäêÉáÅÜÉ= oáÅÜíÉê= ΩÄÉêJ
éêΩÑíÉå= ÇáÉ= oáÅÜíáÖâÉáí= ÉáåÉë= dÉJ
ëí®åÇåáëëÉë= å~ÅÜ= ÉáåÉê= ^Äëéê~ÅÜÉ

åáÅÜí= ãÉÜê= ëç= ÖÉå~ì= Ç~ê~ìÑI= çÄ= Éë
~ìÅÜ=Öä~ìÄÜ~Ñí=áëíI=ÜÉá≈í=Éë=ïÉáíÉêK
fåÖç=dêç≈I=péêÉÅÜÉê=ÇÉë=lÄÉêä~åJ

ÇÉëÖÉêáÅÜíë= ElidF= _ê~ìåëÅÜïÉáÖI
Ü®äí= Éë= ÑΩê= êáÅÜíáÖI= ÇáÉ= oÉÖÉäìåÖ= òì
ΩÄÉêéêΩÑÉåK=bê= Öä~ìÄí= ~ÄÉêI= Ç~ëë= ëáÉ
áå= ÇÉê= mê~ñáë= âçêêÉâí= ~åÖÉïÉåÇÉí
ïáêÇK=a~ë=lid=éêΩÑí= áã=c~ääÉ=ÉáåÉê
oÉîáëáçå= ÇáÉ= rêíÉáäÉ= îçå= ^ãíëÖÉJ
êáÅÜíÉå= Ó= ~ìÅÜ=ïÉåå= ëáÉ=å~ÅÜ= ÉáåÉê
^Äëéê~ÅÜÉ=òìëí~åÇÉ=â~ãÉåK=łbë=Ö~Ä
ëÉáí=OMMV=âÉáåÉå=c~ääI= áå=ÇÉã=ÖÉêΩÖí
ïçêÇÉå= ï®êÉI= Ç~ëë= Éáå= dÉëí®åÇåáë
Ñ~äëÅÜ= ÖÉïÉëÉå= ëÉá�I= ë~Öí= dêç≈K
^ìÅÜ=Éáå=sÉêëíç≈=ÖÉÖÉå=ÇáÉ=oÉÖÉäåI
ÇáÉ=ÑΩê=ÇáÉ=sÉêëí®åÇáÖìåÖ=ÖÉäíÉåI=ëÉá
åáÉ=~ìÑÖÉÑ~ääÉåK=aÉê=_Éòáêâ=ÇÉë=lid
êÉáÅÜí= îçå= tçäÑëÄìêÖ= Äáë= å~ÅÜ
e~ååK=jΩåÇÉåK= �mlifqfh

hêáíáâ=~å=łaÉ~äë�=îçê=dÉêáÅÜí=Ó=lÄÉêä~åÇÉëÖÉêáÅÜíW=få=ÇÉê=oÉÖáçå=âÉáåÉ=mêçÄäÉãÉ

aÉê=e~åÇÉä=ãáí=ÇÉê=t~ÜêÜÉáí

sçå=gÉåë=o~ÇìäçîáÅ

hobfp= mbfkbK= = aÉê= i~åÇâêÉáë= mÉáåÉ
ïáää=éêΩÑÉåI=çÄ=~å=ÇÉê=fdp=iÉåÖÉÇÉ
ÉáåÉ= lÄÉêëíìÑÉ= ÉáåÖÉÑΩÜêí= ïÉêÇÉå
ëçääK=pÅÜìääÉáíÉê=aêK=g~åJmÉíÉê=_ê~ìå
Ü~ííÉ= ÇáÉëÉ= bêïÉáíÉêìåÖ= ÖÉÑçêÇÉêíK
aìêÅÜ= ÉáåÉå= ^åÄ~ì= â∏ååÉå= å~ÅÜ
ÇÉå= pçããÉêÑÉêáÉå= OMNP= ÄÉêÉáíë
pÅÜΩäÉê=Äáë=òìê=hä~ëëÉ=NM=ìåíÉêêáÅÜJ
íÉí=ïÉêÇÉåK
i~åÇê~í=cê~åò=báåÜ~ìë=ë~ÖíÉI=Ç~ëë

Éë= Ç~ë= wáÉä= ÇÉê= pÅÜìäÉåíïáÅâäìåÖëJ
éä~åìåÖ= ëÉáI= ~ääÉå= pÅÜΩäÉêå= áã
i~åÇâêÉáë= ~ìÅÜ= å~ÅÜ= ÇÉê= òÉÜåíÉå
hä~ëëÉ= ÖìíÉ= mÉêëéÉâíáîÉå= ÑΩê= áÜêÉ
ëÅÜìäáëÅÜÉ= tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ= òì
ÄáÉíÉåK= aÉê= hêÉáë= Ü~ÄÉ= ~ã= pÅÜìäJ
ëí~åÇçêí= iÉåÖÉÇÉ= áå= àΩåÖÉêÉê= wÉáí
êìåÇ= TIR=jáääáçåÉå= bìêç= áåîÉëíáÉêí
ìåÇ= Ç~ÇìêÅÜ= ÉáåÉå= ΩÄÉê~ìë= łäÉáëJ
íìåÖëÑ®ÜáÖÉå=ìåÇ= ~ííê~âíáîÉå=pÅÜìäJ
ëí~åÇçêí=áã=pΩÇâêÉáë�=ÖÉëÅÜ~ÑÑÉåK

lÄÉêëíìÑÉ=ÑΩê
fdp=iÉåÖÉÇÉ=Ó
i~åÇâêÉáë=éêΩÑí
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