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bƻŀƘ ²ǊƛƎƘǘ 

 

! ŘƛǎǎŜǊǘŀǝƻƴ ǎǳōƳƛǧŜŘ ǘƻ [ŀƴŎŀǎǘŜǊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ 5ƻŎǘƻǊ ƻŦ tƘƛƭƻǎƻǇƘȅ 

{ŎƘƻƻƭ ƻŦ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ 

 

WǳƴŜ нлнп



 

ƛƛ 
 

5ŜŎƭŀǊŀǝƻƴ 

L ƘŜǊŜōȅ ŘŜŎƭŀǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ Ƴȅ ƻǿƴ ǿƻǊƪ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘƻƴŜ ŀƊŜǊ 

ǊŜƎƛǎǘǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ 5ƻŎǘƻǊ ƻŦ tƘƛƭƻǎƻǇƘȅ ŀǘ [ŀƴŎŀǎǘŜǊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ŀƴŘ Ƙŀǎ ƴƻǘ 

ōŜŜƴ ǎǳōƳƛǧŜŘ ƛƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻŦ ŀƴ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀƴƻǘƘŜǊ ŘŜƎǊŜŜ ŀǘ ǘƘƛǎ ƻǊ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ 

ǳƴƛǾŜǊǎƛǘȅΦ Lǘ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ Ƴȅ ƻǿƴ ǿƻǊƪ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƴƻǘƘƛƴƎ ǘƘŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜ ƻŦ 

ǿƻǊƪ ŘƻƴŜ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ŜȄŎŜǇǘ ǿƘŜǊŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘΦ aŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛŘŜŀǎ ƛƴ ǘƘƛǎ 

ǘƘŜǎƛǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ŦǊƻƳ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ǿƛǘƘ Ƴȅ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊ 5Ǌ WǳƭƛŜƴ 5ƻǳƭŎŜǘΦ  

 

bƻŀƘ ²ǊƛƎƘǘ a{Ŏ 

[ŀƴŎŀǎǘŜǊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ¦Y  



 

ƛƛƛ 
 

!ōǎǘǊŀŎǘ 

hǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ му ȅŜŀǊǎΣ ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ [Ŝǿƛǎ ǇŀƛǊǎ όC[tǎύ ƘŀǾŜ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŦǊƻƳ 

ŎƻƴŎŜǇǘ ǘƻ ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǘƘŜƛǊ ōǊƻŀŘ ǳǎŜΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛƴ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ƘŀƳǇŜǊŜŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŦƻǊ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ 

ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΦ ¢ƘŜ ǿƻǊƪ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŜȄǇŀƴŘ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ C[t ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎΦ CƻǊ ǘƘƛǎΣ ǘǿƻ ŀȄŜǎ ƻŦ 

ŦƻŎǳǎ ǿŜǊŜ ŎƘƻǎŜƴΥ мύ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǘƻ ƴƻǾŜƭ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƻũŜǊ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ŦƻǊ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǊŜŀŎǝƻƴǎΤ нύ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 

όǘƘƛǎ ŀƛƳ ǿŀǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ !ǳǝŎƘŜƳ [ǘŘΦ ǿƘƻ ǇǊƻŘǳŎŜǎ 

ƅƻǿ ǊŜŀŎǘƻǊǎύΦ 

¢ƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ ǘǿƻΣ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘƘǊŜŜ 

ƪƴƻǿƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ C[tπōƻǊŀƴŜǎΦ ¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ ōƻǊŀƴŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ƳǳƭǝƎǊŀƳ 

ǉǳŀƴǝǝŜǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ƻŦ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΦ ¢ƘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀǘŀƭȅǎŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ όŀƴŘ ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎύ ǳǎƛƴƎ 

ǎƛƭŀƴŜǎ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƴ ōŀǘŎƘ όŎƘŀǇǘŜǊ ǘƘǊŜŜύ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ 

όŎƘŀǇǘŜǊ ŦƻǳǊύΦ CƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ƴƻǾŜƭ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ нπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ 

ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜǎΦ /ƘŀǇǘŜǊ ŦƻǳǊ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ŀƴŘ ŘŜǎǇƛǘŜ ƛǎǎǳŜǎ ǿƛǘƘ ƳŜǘŀƭ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƅƻǿ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǳǎŜŘΣ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŀǘ C[tπ

ōƻǊŀƴŜǎ Řƻ ŎŀǘŀƭȅǎŜ ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ƅƻǿΦ ¢ƻ ǘƘŜ ōŜǎǘ ƻŦ ƻǳǊ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 

ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǎǳŎƘ ŀ ǊŜŀŎǝƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ƅƻǿ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ 

CƛƴŀƭƭȅΣ ŎƘŀǇǘŜǊ ŬǾŜ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŀ ƴƻǾŜƭ C[tπōƻǊŀƴŜ ǳǎƛƴƎ ŀƴ ŀȊƛŘŜπŀƭƪȅƴŜ 

ŎƭƛŎƪ ǊƻǳǘŜΦ Lǘ ǿŀǎ ŜƴǾƛǎŀƎŜŘ ǘƘŀǘ ǳǇƻƴ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎȅƴǘƘŜǝŎ 

ǊƻǳǘŜΣ ƛǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǎƻƭƛŘ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōƻǊŀƴŜǎΦ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƭƛŎƪπōƻǊŀƴŜ ǇǊƻǾŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄΤ ŀƴ ƛƳǇǳǊŜ ǇǊƻŘǳŎǘΣ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ōƻǊŀƴŜΣ ǿŀǎ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ōǳǘ ƛǘ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǳǊƛŬŜŘ ŀƴŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀǧŜƳǇǘǎ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ƛǘ ǿŜǊŜ 

ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΦ bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘΣ ŀƴŘ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŀƴ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘǊƛŀȊƻƭŜǎ 

Ŏŀƴ ōŜ ŜũŜŎǝǾŜ [Ŝǿƛǎ ōŀǎŜǎ ŦƻǊ ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ  



 

ƛǾ 
 

!ŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜƳŜƴǘǎ 

CƛǊǎǘ ŀƴŘ ŦƻǊŜƳƻǎǘΣ L ǿŀƴǘ ǘƻ ŜȄǇǊŜǎǎ Ƴȅ ŘŜŜǇ ƎǊŀǝǘǳŘŜ ǘƻ 5Ǌ WǳƭƛŜƴ 5ƻǳƭŎŜǘΣ Ƴȅ 

ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊΣ ŦƻǊ Ƙƛǎ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ǘƘǊŜŜ ŀƴŘ ŀ ƘŀƭŦ ȅŜŀǊǎΦ ¢ƘŜ ƭŀǎǘ 

ŦƻǳǊ ǘƻ ŬǾŜ ȅŜŀǊǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀƴ ƛƴŎǊŜŘƛōƭŜ ƧƻǳǊƴŜȅ ŦƻǊ ōƻǘƘ ƻŦ ǳǎΣ ŀƴŘ L ŦŜŜƭ ŦƻǊǘǳƴŀǘŜ ǘƻ 

ƘŀǾŜ ǿƛǘƴŜǎǎŜŘ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ Ƙƛǎ ƧƻǳǊƴŜȅ ŀǎ ŀ ƭŜŎǘǳǊŜǊ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƻ ƘŀǾŜ ōŜƴŜŬǧŜŘ 

ŦǊƻƳ ȅƻǳǊ ǇƛǾƻǘŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ Ƴȅ ƻǿƴΦ L ŀƳ ŎŜǊǘŀƛƴ ǘƘŀǘ Ƴȅ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŀǘ [ŀƴŎŀǎǘŜǊ ǿƻǳƭŘ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜƴǝǊŜƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǿƛǘƘƻǳǘ ȅƻǳǊ ǇǊŜǎŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŀǘΣ L ǿƛƭƭ ōŜ ŦƻǊŜǾŜǊ 

ƎǊŀǘŜŦǳƭΦ 

L ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ƭƛƪŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ Ƴȅ ŦƻǊƳŜǊ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊΣ tǊƻŦŜǎǎƻǊ WƻŜ {ǿŜŜƴŜȅΣ ŦƻǊ ƎƛǾƛƴƎ ƳŜ ǘƘŜ 

ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ Ƨƻƛƴ Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇ ŦƻǊ Ƴȅ aŀǎǘŜǊΩǎ ŘŜƎǊŜŜ Ƴŀƴȅ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΦ .ŜƛƴƎ 

ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ǇƻǎǘŘƻŎǎ ŀƴŘ tƘ5ǎ ǿŀǎ ŀ ǇƛǾƻǘŀƭ ƳƻƳŜƴǘ ƛƴ Ƴȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ŎŀǊŜŜǊΦ .ŜƛƴƎ ǿŜƭŎƻƳŜŘ ŀǎ ŀƴ Ŝǉǳŀƭ ōȅ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ǿŀǎ ǘǊǳƭȅ ƛƴǎǇƛǊŀǝƻƴŀƭ ŦƻǊ ƳŜΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǎƛƴŎŜ L ŦŜƭǘ ƭƛƪŜ ŀ ǎƳŀƭƭ ŬǎƘ ƛƴ ŀ ǾŜǊȅ ōƛƎ ǇƻƴŘΦ 5Ǌ {ǳǎŀƴƴŀƘ /ƻƻǘŜΣ ŀƭǎƻ ŘŜǎŜǊǾŜǎ 

ǘƘŀƴƪǎΣ ǿƘƛƭǎǘ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ǳǎƛƴƎ ƘŜǊ IπŎǳōŜϯ ŦƻǊ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ǿŀǎ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΣ L ǿƻǳƭŘ 

ƴƻǘ ƘŀǾŜ ƘŀŘ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ Řƻ ƛǘ ǿƛǘƘƻǳǘ ƘŜǊ ƭŜƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǘƻ ƳŜΦ ! ƘǳƎŜ 

ǘƘŀƴƪ ȅƻǳ ǘƻ ōƻǘƘ 5Ǌ wŀŎƘŜƭ tƭŀǘŜƭ ŀƴŘ 5Ǌ bŀǘƘŀƴ IŀƭŎƻǾƛǘŎƘ ŦƻǊ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ 

ƳŜ ǘƻ ǳǎŜ ǘƘŜƛǊ ƎƭƻǾŜōƻȄŜǎΦ 

L ǿŀƴǘ ǘƻ ƎƛǾŜ ǎǇŜŎƛŀƭ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ 5Ǌ DŜƻũǊŜȅ !ƪƛŜƴ ŦƻǊ Ƙƛǎ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǿƛǘƘ ŀƭƭ ǘƘƛƴƎǎ 

baw ǊŜƭŀǘŜŘ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŀƭƭ ǘƘŜ ±¢ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ²ƛǘƘƻǳǘ ǇŜƻǇƭŜ ƭƛƪŜ DŜƻũ 

ŀ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ǎƛƳǇƭȅ Ŏŀƴƴƻǘ ǊǳƴΦ [ƛƪŜǿƛǎŜΣ Ƴȅ ƧƻǳǊƴŜȅ ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 
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ƎǊŜŀǘ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΦ L ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿŀƴǘ ǘƻ ǘƘŀƴƪ aŀǧΣ {ǘŜǾŜƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǊƛŀǘƘƭƻƴ ŎǊŜǿ π WƻǎƘΣ 
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оΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ !ƛƳǎ ....................................................................................................... ту 
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рΦмΦн [ƛǘŜǊŀǘǳǊŜ tǊŜŎŜŘŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ {ƻƭƛŘ {ǳǇǇƻǊǘŜŘ .ƻǊŀƴŜǎ ...................... мрм 

рΦмΦо hǳǊ !ǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ {ƻƭƛŘ {ǳǇǇƻǊǘŜŘ ¢ǊƛŀǊȅƭ .ƻǊŀƴŜǎ ................................................... мрс 

рΦн wŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ .................................................................................................... мсл 

рΦнΦм ²ƻǊƪ ¢ƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ bƻǾŜƭ LƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ .ƻǊŀƴŜ тс ............................ мсл 
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ƛȄ 
 

LΦ [ƛǎǘ ƻŦ !ōōǊŜǾƛŀǝƻƴǎ 

ϲ/  ŘŜƎǊŜŜǎ /Ŝƭǎƛǳǎ 

!Ŏ  ŀŎŜǘȅƭΣ ҍ/h/Iї 

!b  ŀŎŎŜǇǘƻǊ ƴǳƳōŜǊ 

!tL  ŀŎǝǾŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ ƛƴƎǊŜŘƛŜƴǘ 

ŀǘƳ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ 

./C .ό/сCрύо 

.5/ мΣпπōŜƴȊŜƴŜŘƛŎŀǊōƻȄȅƭŀǘŜ 

!Ǌ.CоY  ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ŀǊȅƭǘǊƛƅǳƻǊƻōƻǊŀǘŜ ǎŀƭǘ 

.ƴ  ōŜƴȊȅƭ 

.ƻŎ  ǘŜǊǘπōǳǘȅƭƻȄȅŎŀǊōƻƴȅƭ 

/π/  ŎŀǊōƻƴπŎŀǊōƻƴ  

/{¢w Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǎǝǊǊŜŘπǘŀƴƪ ǊŜŀŎǘƻǊ 

/ǳ  ŎƻǇǇŜǊ 

/ǳ!!/ /ǳόLύπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ŀȊƛŘŜπŀƭƪȅƴŜ мΣоπŘƛǇƻƭŀǊ ŎȅŎƭƻŀŘŘƛǝƻƴ 

5!./h мΣпπŘƛŀȊŀōƛŎȅŎƭƻώнΦнΦнϐƻŎǘŀƴŜ 

5/. ŘƛŎƘƭƻǊƻōŜƴȊŜƴŜ 

5/a ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŜǘƘŀƴŜ 

ŘŜ  ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊƛŎ ŜȄŎŜǎǎ 

5C¢ ŘŜƴǎƛǘȅ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǘƘŜƻǊȅ 

5a9 ŘƛƳŜǘƘƻȄȅŜǘƘŀƴŜ 

5a{h ŘƛƳŜǘƘȅƭǎǳƭŦƻȄƛŘŜ 

5h{¸ Řƛũǳǎƛƻƴ ƻǊŘŜǊŜŘ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ 



 

Ȅ 
 

95D ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŘƻƴŀǝƴƎ ƎǊƻǳǇ 

ŜŜ  ŜƴŀƴǝƻƳŜǊƛŎ ŜȄŎŜǎǎ 

9t/ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭƛŎ ǇƘƻǎǇƘƻƴƛǳƳ Ŏŀǝƻƴ 

9tw ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǇŀǊŀƳŀƎƴŜǝŎ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ 

9ǉ  ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ 

9ǘh!Ŏ ŜǘƘȅƭ ŀŎŜǘŀǘŜ 

9²D ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǿƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ ƎǊƻǳǇ 

C5! ¦Φ{Φ CƻƻŘ ŀƴŘ 5ǊǳƎ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴ 

CD  ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇ 

C[t  ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ [Ŝǿƛǎ ǇŀƛǊ 

Cwt ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ ǊŀŘƛŎŀƭ ǇŀƛǊ 

D{Y DƭŀȄƻ{ƳƛǘƘYƭƛƴŜ  

It[/ ƘƛƎƘπǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƭƛǉǳƛŘ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ 

ƘǊόǎύ ƘƻǳǊόǎύ 

Iwa{ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ 

Ih9{¸ ƘŜǘŜǊƻƴǳŎƭŜŀǊ ƻǾŜǊƘŀǳǎŜǊ ŜũŜŎǘ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ 

Ihah ƘƛƎƘŜǎǘ ƻŎŎǳǇƛŜŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƻǊōƛǘŀƭ 

Y.  ōƛƴŘƛƴƎ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ 

[!  [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘ 

[.  [Ŝǿƛǎ ōŀǎŜ 

[t   [Ŝǿƛǎ ǇŀƛǊ 

[¦ah ƭƻǿŜǎǘ ǳƴƻŎŎǳǇƛŜŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƻǊōƛǘŀƭ 

a  ƳƻƭŀǊ 



 

Ȅƛ 
 

a!h ƳŜǘƘȅƭŀƭǳƳƛƴƻȄŀƴŜΣ ǘǊƛƳŜǘƘȅƭŀƭǳƳƛƴǳƳ 

aŜ  ƳŜǘƘȅƭΣ /Iо 

aŜ/b ŀŎŜǘƻƴƛǘǊƛƭŜ 

aŜhI ƳŜǘƘŀƴƻƭ 

aŜǎ  ƳŜǎƛǘȅƭ Σ /сIнaŜо 

ahC ƳŜǘŀƭπƻǊƎŀƴƛŎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ 

Ƴ  ƳŜǘŀ 

a{  ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǎƛŜǾŜǎ 

a¢.9 ƳŜǘƘȅƭ ǘŜǊǘπōǳǘȅƭ ŜǘƘŜǊ 

bI/ bπƘŜǘŜǊƻŎȅŎƭƛŎ ŎŀǊōŜƴŜ 

baw ƴǳŎƭŜŀǊ ƳŀƎƴŜǝŎ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ 

t  ǇŀǊŀ 

tD  ǇǊƻǘŜŎǝƴƎ ƎǊƻǳǇ 

taI{ ǇƻƭȅƳŜǘƘȅƭƘȅŘǊƻǎƛƭƻȄŀƴŜ 

th/ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ 

t¢! ǇƘƻǎǇƘƻǘǳƴƎǎǝŎ ŀŎƛŘΣ Iоt²мнhпл 

t¢C9 ǇƻƭȅǘŜǘǊŀƅǳƻǊƻŜǘƘȅƭŜƴŜ 

w.C ǊƻǳƴŘπōƻǧƻƳ ƅŀǎƪ 

{th{ ǎƻƭƛŘπǇƘŀǎŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ 

¢.! ǘŜǘǊŀōǳǘȅƭŀƳƳƻƴƛǳƳ 

¢.!C ǘŜǘǊŀōǳǘȅƭŀƳƳƻƴƛǳƳ ƅǳƻǊƛŘŜΣ ƴ.ǳпbҌCπ 

¢.!hI ǘŜǘǊŀōǳǘȅƭŀƳƳƻƴƛǳƳ ƘȅŘǊƻȄƛŘŜΣ ƴ.ǳпbҌhIπ 

¢.¢! ǘǊƛǎόōŜƴȊȅƭǘǊƛŀȊƻƭȅƭƳŜǘƘȅƭύŀƳƛƴŜ 



 

Ȅƛƛ 
 

ǘ.ǳ  ǘŜǊǘπōǳǘȅƭΣ ҍ/ό/Iїύо 

¢9{  ǘǊƛŜǘƘȅƭǎƛƭŀƴŜ 

¢IC ǘŜǘǊŀƘȅŘǊƻŦǳǊŀƴ 

¢ƛ  ǝǘŀƴƛǳƳ 

¢L.![  ǘǊƛƛǎƻōǳǘȅƭŀƭǳƳƛƴǳƳ 

¢aǎ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎ 

¢a{ ǘǊƛƳŜǘƘȅƭǎƛƭŀƴŜ 

¢a{/ƭ ǘǊƛƳŜǘƘȅƭŎƘƭƻǊƻǎƛƭŀƴŜ 

¢a{h¢Ŧ ǘǊƛƳŜǘƘȅƭǎƛƭȅƭ ǘǊƛƅǳƻǊƻƳŜǘƘŀƴŜǎǳƭŦƻƴŀǘŜΣ ό/Iїύї{ƛhї{/Cї 

¢ǊƛǇ нΣпΣсπǘǊƛƛǎƻǇǊƻǇȅƭǇƘŜƴȅƭΣ /сIнπнΣпΣсπƛtǊо 

±¢  ǾŀǊƛŀōƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

·Ŏ  ŎƘƛǊŀƭ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅ  

·ȅƭ  ȄȅƭŜƴŜΣ ŘƛƳŜǘƘȅƭōŜƴȊŜƴŜ όƻΣ ƳΣ ƻǊ Ǉύ 

  



 

Ȅƛƛƛ 
 

LLΦ [ƛǎǘ ƻŦ tǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ  

мΦ !ǊǝŎƭŜ ƛƴ /ƘŜƳƛŎŀƭǎ bƻǊǘƘǿŜǎǘ ƴƻƴπǇŜŜǊπǊŜǾƛŜǿŜŘ 9ƭŜƳŜƴǘǎ ƳŀƎŀȊƛƴŜΥ C[t 

ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΥ ǘƘŜ ǎƳŀǊǘ ƴŜǿ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴΚΣ bƻŀƘ ²ǊƛƎƘǘΣ 

9ƭŜƳŜƴǘǎ !ǳǘǳƳƴΣ нлнмΣ мнΣ 

όƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŎƛŀΦƻǊƎΦǳƪκŎƘŜƳƛŎŀƭǎƴƻǊǘƘǿŜǎǘκ9ƭŜƳŜƴǘǎπ

aŀƎŀȊƛƴŜκΚtŀƎŜbƻҐмύ ό/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜ ŀƴŘ /ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊύ 

нΦ /π/ .ƻƴŘ CƻǊƳŀǝƻƴ ōȅ 5ǳŀƭ tȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜ ŀƴŘ bƛŎƪŜƭ /ŀǘŀƭȅǎƛǎΥ !ƭƭȅƭŀǝƻƴ ƻŦ 

YŜǘƻƴŜǎ ōȅ !ƭƭȅƭƛŎ !ƭŎƻƘƻƭǎΣ bƻŀƘ ²ǊƛƎƘǘΣ .ŀǊŀ ¢ƻǿƴǎŜƴŘΣ {ǘŜǾŜƴ bƛŎƘƻƭǎƻƴΣ 

WƻǎƘǳŀ wƻōƛƴǎƻƴΣ DŜƻũǊŜȅ !ƪƛŜƴΣ !ƴǘƘƻƴȅ YΦ .ŀƭƭΣ WƻǎŜǇƘ .Φ {ǿŜŜƴŜȅΣ WǳƭƛŜƴ 

5ƻǳƭŎŜǘΣ !ŘǾΦ {ȅƴǘƘΦ /ŀǘŀƭΦΣ оссΣ нлнпΣ оуооπоуоу ό!ǇǇŜƴŘƛȄ .ύ 

оΦ wŜŘǳŎǝǾŜ IŜŎƪ ǇŀǇŜǊΣ WƻǎƘ wƻōƛƴǎƻƴΣ bƻŀƘ ²ǊƛƎƘǘΣ WƻŜ {ǿŜŜƴŜȅ ŀƴŘ WǳƭƛŜƴ 

5ƻǳƭŎŜǘΣ нлнп ώaŀƴǳǎŎǊƛǇǘ ǎǳōƳƛǧŜŘ ŦƻǊ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴϐ ό!ǇǇŜƴŘƛȄ !ύ 

пΦ aŀƛƴπƎǊƻǳǇ /ŀǘŀƭȅǎŜŘ LƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ wŜŘǳŎǝǾŜ !Ƴƛƴŀǝƻƴ ƻŦ CǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŜŘ 

!ƳƛƴƻƪŜǘƻƴŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ /ȅŎƭƛŎ !ƳƛƴŜǎ ¦ǎƛƴƎ {ƛƭŀƴŜǎ ŀǎ ǘƘŜ 

wŜŘǳŎǘŀƴǘΣ bƻŀƘ ²ǊƛƎƘǘΣ WǳƭƛŜƴ 5ƻǳƭŎŜǘΣ нлнп ώaŀƴǳǎŎǊƛǇǘ ƛƴ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴϐ 

ό/ƘŀǇǘŜǊ ¢ƘǊŜŜύ 

 

https://www.cia.org.uk/chemicalsnorthwest/Elements-Magazine/?PageNo=1
https://www.cia.org.uk/chemicalsnorthwest/Elements-Magazine/?PageNo=1
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/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ DŜƴŜǊŀƭ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ  

мΦм .ŀŎƪƎǊƻǳƴŘΣ /ƻƴǘŜȄǘ ŀƴŘ !ƛƳǎ 

мΦмΦм CǳƴŘƛƴƎ 

aȅ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ŦǳƴŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ DǊŜŀǘŜǊ LƴƴƻǾŀǝƻƴ ŦƻǊ {ƳŀǊǘŜǊ aŀǘŜǊƛŀƭǎ hǇǝƳƛǎŀǝƻƴ 

όDL{ahύм ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƛǘǎŜƭŦ ŀ ōƻŘȅ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ [ŀƴŎŀǎǘŜǊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ aŀǘŜǊƛŀƭǎ 

{ŎƛŜƴŎŜ LƴǎǝǘǳǘŜΣ ŦǳƴŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ wŜƎƛƻƴ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ CǳƴŘ ό9w5CύΦ DL{ahΩǎ 

ǇǳǊǇƻǎŜ ǿŀǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŦƻǊ ǎƳŀƭƭ ƻǊ ƳŜŘƛǳƳπǎƛȊŜŘ 

ŜƴǘŜǊǇǊƛǎŜǎ ό{a9ǎύ ƛƴ ǘƘŜ /ƘŜǎƘƛǊŜ ŀƴŘ ²ŀǊǊƛƴƎǘƻƴ ŀǊŜŀΦ ¢ƘŜ DL{ah ǇǊƻƧŜŎǘ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ 

ǘƘǊŜŜ ǘƘŜƳŜǎ όŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŀƴŘ ŎƻŀǝƴƎǎΣ ŀƴŘ ŀŘŘƛǝǾŜ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎύ ŀƴŘ ǿŀǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘǊŜŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǎŜǾŜǊŀƭ tƘ5 

ǎǘǳŘŜƴǘǎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ Ƴȅ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǘƘŜƳŜύΦ 

мΦмΦн IȅŘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ IȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ 

¢ƘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ǳƴǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ƛǎ ǳōƛǉǳƛǘƻǳǎ ƛƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ǇƻƭȅƳŜǊǎΣ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎΣ ŀƎǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭǎΣ ŀƴŘ 

ŦƻƻŘǎǘǳũǎΦн Lǘ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƘŀǘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ мл ς мр҈ ƻŦ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ǿƛǘƘ ƘŀƭŦ ƻŦ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōŜƛƴƎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ IŀōŜǊπ

.ƻǎƘ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ŀƳƳƻƴƛŀ ŦƻǊ ŦŜǊǝƭƛǎŜǊǎ όCƛƎǳǊŜ мΦ !ύΦ ¢ƘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊƛŎ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ [ƛ!ƭIп ƻǊ bŀ.IпΣ 

ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴΣ ōƛƻŎŀǘŀƭȅǎƛǎΣ ƻǊƎŀƴƻŎŀǘŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 

ƳŜŘƛŀǘŜŘ ōȅ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎΦоςр  
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CƛƎǳǊŜ мΦ !Φ IŀōŜǊπ.ƻǎŎƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΦ .Φ {ŀōŀǝŜǊ ǎŜƳƛƴŀƭ bƻōŜƭ ǇǊƛȊŜπǿƛƴƴƛƴƎ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴΦ /Φ YƴƻǿƭŜǎ ŀƴŘ bƻȅƻǊƛ bƻōŜƭ ǇǊƛȊŜπǿƛƴƴƛƴƎ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎ ό¢aǎύ ōȅ {ŀōŀǝŜǊ ƛƴ 

муфт όCƛƎǳǊŜ мΦ .ύΣс ǘƘŜ нлǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅ ǎŀǿ ƎǊƻǳƴŘπōǊŜŀƪƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦ ¢ƘŜǎŜ ǿƻǊƪǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŀǘ ƻŦ DǊƛƎƴŀǊŘ ƛƴ мфмнΣ ǘƘŜ ƭŀǘŜǊ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ƻǊƎŀƴƻƳŜǘŀƭƭƛŎ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƛƴ ǘƘŜ мфслǎ ŀƴŘ тлǎ ŀƴŘ YƴƻǿƭŜǎ ŀƴŘ 

bƻȅƻǊƛ wƘπ ŀƴŘ wǳπōŀǎŜŘ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ōƻǘƘ ƭŜŘ 

ǘƻ bƻōŜƭ ǇǊƛȊŜ ŀǿŀǊŘǎ ŀƭƭ ǳǎƛƴƎ ƳŜǘŀƭπōŀǎŜŘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ όCƛƎǳǊŜ мΦ /ύΦтςф ¦ƭǝƳŀǘŜƭȅ ǘƘƛǎ 

ƳŜŀƴǘ ǘƘŀǘ ŎƘŜƳƛǎǘǎ ǘǳǊƴŜŘ ŀƭƳƻǎǘ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ǘƻ ƳŜǘŀƭǎ ǘƻ ŀŎǝǾŀǘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŦƻǊ ǘƘŜ 

Ǉŀǎǘ млл ȅŜŀǊǎΦмл 

мΦмΦо ¢ƘŜ LƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ !ƳƛƴŜǎ ŀƴŘ wŜŘǳŎǝǾŜ !Ƴƛƴŀǝƻƴǎ 

!ƳƛƴŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ƘƛƎƘƭȅ ǇǊƛǾƛƭŜƎŜŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ŀǊŜŀǎ ƻŦ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦмм bƻǘŀōƭȅΣ ŀƳƛƴŜǎ ŀƴŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇǎ ōǳƛƭǘ ŦǊƻƳ ŀƳƛƴŜǎ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ŘǊǳƎǎΦмн ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ Ƴŀƴȅ ŘǊǳƎǎΣ ǿƛǘƘ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ фл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǇ нлл ǎŜƭƭƛƴƎ ŘǊǳƎǎ ƛƴ нлнн ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀƳƛƴŜ ŀƴŘκƻǊ ƴƛǘǊƻƎŜƴ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ όCƛƎǳǊŜ нύΦмо {ŀǘǳǊŀǘŜŘ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ рπ ŀƴŘ сπƳŜƳōŜǊŜŘ 

ǎȅǎǘŜƳǎΣмп ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƳƻǝŦǎ ƛƴ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎΦ tƛǇŜǊƛŘƛƴŜ ŀƴŘ 
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ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜǎΣ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ƻŦ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴ ŘǊǳƎ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅΦмр 

¢ŀȅƭƻǊ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎΩ ǊŜŎŜƴǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǊƛƴƎǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ŘǊǳƎǎ ŦƻǳƴŘ 

ǘƘŀǘ ǇƛǇŜǊƛŘƛƴŜ ŀƴŘ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜǎ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ŀǎ ǘƘŜ оǊŘ ŀƴŘ уǘƘ Ƴƻǎǘ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ǳǎŜŘ ǊƛƴƎ 

ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƛǘƘƛƴ ǎƳŀƭƭ ƳƻƭŜŎǳƭŜ ŘǊǳƎǎ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ C5! ƻǊŀƴƎŜ ōƻƻƪ ōŜŦƻǊŜ WŀƴǳŀǊȅ 

нлнлΦмс 

 

CƛƎǳǊŜ нΦ {ŜƭŜŎǘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ŘǊǳƎǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀƳƛƴŜ ŀƴŘκƻǊ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻǇ 

нлл ǎƳŀƭƭ ƳƻƭŜŎǳƭŜ ŘǊǳƎǎ ǎƻƭŘ ƛƴ нлннΦмо 

wŜŎŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ǇǳǎƘ ŦƻǊ ǳǎƛƴƎ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎ ƛƴ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ 

ƳƻǊŜ ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ŘǊǳƎπƭƛƪŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦмтΣму /ƘƛǊŀƭ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎ ŀǊŜ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀǎ ōǳƛƭŘƛƴƎ ōƭƻŎƪǎ ŦƻǊ ŀǳȄƛƭƛŀǊƛŜǎ ŀƴŘ ŀǎ ƪŜȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛƴ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ 

ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎΦ Lǘ ƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ƘŀǾƛƴƎ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǎǇо ƘȅōǊƛŘƛǎŜŘ ŎŜƴǘǊŜǎ ǿƛƭƭ 

ƭŜŀŘ ǘƻ ƳƻǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŘǊǳƎ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜǎΦмф 

wŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ƳŀƪŜ ǳǇ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇƻǊǝƻƴ ƻŦ /πb ōƻƴŘπŦƻǊƳƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ŀōƻǳǘ ŀ ǉǳŀǊǘŜǊ ƻŦ ǘƘŜƳΦнл !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜȅ ŀǊŜ 

ƘƛƎƘƭȅ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǘƻƻƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ŎƘŜƳƛǎǘϥǎ ǘƻƻƭōƻȄΦ Lƴ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ 

ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƪŜǘƻƴŜǎ ŀƴŘ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎ ǊŜŀŎǘ ǿƛǘƘ ŀƳƳƻƴƛŀ ƻǊ 

ŀƳƛƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ǎǳƛǘŀōƭŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƻǊ ǎǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊƛŎ 
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ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŀƎŜƴǘǎ ό{ŎƘŜƳŜ мύΦнмΣнн ¢ƘŜǎŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊŜǇŀǊŜ ǇǊƛƳŀǊȅΣ 

ǎŜŎƻƴŘŀǊȅΣ ŀƴŘ ǘŜǊǝŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎΦ 5ƛǊŜŎǘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ƪŜǘƻƴŜǎ ƛǎ ƻƴŜ 

ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŜŶŎƛŜƴǘ ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ŎǊŜŀǝƴƎ ŎƘƛǊŀƭ ŀƳƛƴŜǎΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ ƻŦ 

ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŘǊǳƎ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜǎΦмфΣно 

 

{ŎƘŜƳŜ мΦ wŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǇǊƻŎŜŜŘƛƴƎ Ǿƛŀ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ƛƴ ǎƛǘǳ 

ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƛƳƛƴŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŀƳƛƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 

wŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀ ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜ ǎǳŎƘ ŀǎ IнΣ ǎƛƭŀƴŜǎΣ ƻǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ 

ŀƎŜƴǘǎΦмнΣнп IȅŘǊƻƎŜƴ ƛǎ ǇǊŜŦŜǊŀōƭŜ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘƛǎ ǊŜŀƎŜƴǘ ƛǎ ŀōǳƴŘŀƴǘΣ ƛƴŜȄǇŜƴǎƛǾŜΣ ŀƴŘ 

ŀǘƻƳ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭΦнрΣнс Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǎǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊƛŎ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŀƎŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳŜǘŀƭ 

ōƻǊƻƘȅŘǊƛŘŜǎΣ ŦƻǊƳƛŎ ŀŎƛŘΣ ŦƻǊƳŀǘŜǎΣ ŀƴŘ ǎƛƭŀƴŜǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǿŀǎǘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ 

ǎƻƳŜ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŀƴŘ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜΦмм ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǝƭƛǎƛƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŀƴŘ 

ŎƻǎǘπŜũŜŎǝǾŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŀƳƛƴŜǎΦ ¢Ǌŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎ ŀǊŜ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀǘŀƭȅǎŜ 

ǘƘŜǎŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǇǊŜŎƛƻǳǎ ƳŜǘŀƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊƘƻŘƛǳƳ όwƘύΣ ǊǳǘƘŜƴƛǳƳ όwǳύΣ ŀƴŘ ƛǊƛŘƛǳƳ όLǊύΤ ǘƘǳǎΣ ƳƻǊŜ 

ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜǎ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦно 

мΦмΦп {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ /ŀǘŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ǘƘŜ wƻƭŜ ƻŦ C[tǎ 

{ƛƴŎŜ ǘƘŜ ǘǳǊƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƴǘǳǊȅΣ ǘƘŜ ŎƻǎǘǎΣ ǘƻȄƛŎƛǘȅΣ ŀƴŘ ǊŀǊƛǘȅ ƻŦ ǇǊŜŎƛƻǳǎ ƳŜǘŀƭǎΣ ƘŀǾŜ ƭŜŘΣ 

ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜǿ ƳŜǘŀƭπŦǊŜŜ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƻ ŎŀǘŀƭȅǎŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎΦф CƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ƛǊƻƴπ ŀƴŘ ƳŀƴƎŀƴŜǎŜπōŀǎŜŘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ 

ŜȄŜƳǇƭƛŬŜǎ ǘƘŜ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ŬŜƭŘ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴŜȄǇŜƴǎƛǾŜ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 

ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜǎ ǘƻ ǇǊŜŎƛƻǳǎ ƳŜǘŀƭǎΦнт 

aŀƛƴπƎǊƻǳǇ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾŜŘ ǘƻ ōŜ ŀ ǾŀƭƛŘ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǘƻ ¢aǎ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ 

ƎǊŜŜƴŜǊ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΦ wŜŎŜƴǘƭȅΣ ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ 

[Ŝǿƛǎ tŀƛǊǎ όC[tύ ƘŀǾŜ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ŀǎ ǎǳƛǘŀōƭŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦ !ƳƻƴƎ 
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ǘƘŜ ǎŜǾŜǊŀƭ C[t ŘŜǎƛƎƴǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ǘǿƻ ŘŜŎŀŘŜǎΣ C[t ŎŀǘŀƭȅǝŎ 

ǎȅǎǘŜƳǎ ǳǎƛƴƎ ōƻǊŀƴŜǎ ŀǎ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǝŎ 

C[t ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ǊŜƭŀǝǾŜ ŜŀǎŜ ƻŦ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ǘǳƴŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ κ 

ǊŜŀŎǝǾƛǘȅΦ  

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ǊŀǇƛŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴ C[t ōƻǊŀƴŜǎ ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ му ȅŜŀǊǎΣ ǘƘŜƛǊ ōǊƻŀŘ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƘŀƳǇŜǊŜŘ ōȅ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ōƻǊŀƴŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŦƻǊ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ 

ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΦ  ¢ƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳǳƭǝǇƭŜ ŀǧŜƳǇǘǎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΣ ƴƻǘŀōƭȅ ǘƘŜ 

ϥǎƛȊŜπŜȄŎƭǳǎƛƻƴϥ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜ ƛƴǘŜƴŘ ǘƻ ŜƳǇƭƻȅ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ 

мΦоΦоΦоΦ ²Ŝ Řƻ ƴƻǘ ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎŜǘ ƻŦ ōƻǊŀƴŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƭŀōŜƭƭŜŘ 

ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘΣ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ Ŧǳƭƭȅ ŜȄǇƭƻƛǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ Ŧǳƭƭ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀǎ C[t ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦ 

C[t ōƻǊŀƴŜǎΣ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΦмн ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ Ƴŀƴȅ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ōƻǊŀƴŜπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΣ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ Ǿŀǎǘ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ ŀǎ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘǎ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ǊŜŀŎǝǾŜ 

ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǿƘƛŎƘ Řƻ ƴƻǘ ǊŜǉǳƛǊŜ ǘƘŜ ŦƻǊŎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƴŜŜŘŜŘ ŦƻǊ 

Iн ǎǇƭƛǩƴƎΦнуςоо ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎǊǳŎƛŀƭ ƛƴ ǘƘŜ 

ǳǎŜ ƻŦ C[tǎ ŀǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ Ƴǳǎǘ ǇǊƻŎŜŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǎǳǇŜǊπǎǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊƛŎ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ōȅπǇǊƻŘǳŎǘ ƻŦ ƛƳƛƴŜ 

ŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŀǾƻƛŘŜŘ ό{ŎƘŜƳŜ мύΦну 

IƻǿŜǾŜǊΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜǎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎƻƳŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ǘƻ C[tπōƻǊŀƴŜ 

ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΦ bƻǘŀōƭȅ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ƛǎ ǎǝƭƭ ƭƛƳƛǘŜŘΣ ǿƛǘƘ ŀƭƪȅƭ 

ŀƳƛƴŜǎ ƻƊŜƴ ōŜƛƴƎ ǎƭǳƎƎƛǎƘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ƛƴ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ 

ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦоп !ƭǎƻΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ƭƛƳƛǘŜŘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΣорΣос ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǊŜƅŜŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ C[tπŬŜƭŘ ŀǎ ŀ ǿƘƻƭŜΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ 

ŦƻǊŎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ Ŏŀƴ ƻƊŜƴ ōŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǿƘŜǊŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎ ƻŦ 

ǳǇ ǘƻ ул ōŀǊ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘΦот CƛƴŀƭƭȅΣ C[tǎ ƘŀǾŜ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ 

ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜ ŦƻǊŎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘΣ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ C[tπōƻǊŀƴŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ŎƻǳƭŘ ōŜ 

ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ C[t ŬŜƭŘΦ 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

с 
 

мΦмΦр ¢ƘŜǎƛǎ !ƛƳǎ 

¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǘƻ ŜȄǇŀƴŘ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ C[t ōƻǊŀƴŜǎ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŎƘƛǊŀƭ нπ

ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎΦ LŦ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ǿŜǊŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜŶŎƛŜƴǘ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŎƘƛǊŀƭ 

нπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎΣ ŀǧŜƳǇǘǎ ŀǘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ŎƘƛǊŀƭ ōƻǊŀƴŜǎ ƻǊ 

ŎƘƛǊŀƭ [Ŝǿƛǎ ōŀǎŜǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŀǧŜƳǇǘŜŘΦ 

!ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ DL{ah ŦǳƴŘƛƴƎΣ ŀ ƳŀƧƻǊ Ǝƻŀƭ ǿŀǎ ǘƻ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

/ƘŜǎƘƛǊŜ ŀƴŘ ²ŀǊǊƛƴƎǘƻƴ ŀǊŜŀ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜƛǊ ƴŜŜŘǎ ǿƛǘƘ ǊŜƎŀǊŘǎ ǘƻ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦ ¢ƘŜ ŀǊǝŎƭŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ /ƘŜƳƛŎŀƭǎ bƻǊǘƘǿŜǎǘ ƴƻƴπǇŜŜǊπ

ǊŜǾƛŜǿŜŘ 9ƭŜƳŜƴǘǎ ƳŀƎŀȊƛƴŜ ƎŀǊƴŜǊŜŘ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŦǊƻƳ !ǳǝŎƘŜƳ [ǘŘΦ ŀ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ 

ŎƻƳǇŀƴȅ ōŀǎŜŘ ƛƴ /ƘŜǎƘƛǊŜ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŎǳǎǘƻƳ ƅƻǿ ǊŜŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ 

ǳǎŜ ƛƴ ǎŎŀƭŜπǳǇ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦоу ¢ƘŜȅ ǿŜǊŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƴƎ ƻƴ ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƴŘ ƘŀǾŜ 

ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ΨŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΩ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴ ƅƻǿΦоф  

hǳǊ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ !ǳǝŎƘŜƳ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜŘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ōƻǘƘ ƘƻƳƻƎŜƴƻǳǎ ŀƴŘ 

ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿΦ  !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ 

ǿƻǳƭŘ ōŜ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛƴ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ  

Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ŀƛƳǎΣ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǇǳǊǎǳŜŘ ŀƴŘ ǿƛƭƭ 

ŎƻƴǎǝǘǳǘŜ ŎƘŀǇǘŜǊǎ нΣ оΣ п ŀƴŘ р ƻŦ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ό{ŎƘŜƳŜ нύΥ 

¶ /ƘŀǇǘŜǊ нΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƪƴƻǿƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎΦ  

¶ /ƘŀǇǘŜǊ оΥ ¦ǎŜ ǘƘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƛƴ ōŀǘŎƘ ƻƴ ƴƻǾŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ όǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǳƭǝƳŀǘŜ ŀƳōƛǝƻƴ ƻŦ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀƴ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾŜ ǊŜŀŎǝƻƴύΦ 

¶ /ƘŀǇǘŜǊ пΥ ¦ǎŜ ǘƘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ C[tπōƻǊŀƴŜ 

ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿΦ 

¶ /ƘŀǇǘŜǊ рΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜΦ  

 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

т 
 

 

{ŎƘŜƳŜ нΦ hōƧŜŎǝǾŜǎ ǘƻ ōŜ ǇǳǊǎǳŜŘ ƛƴΥ /ƘŀǇǘŜǊ нΦ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƪƴƻǿƴ ōƻǊŀƴŜǎΦ /ƘŀǇǘŜǊ оΦ 

bƻǾŜƭ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ōŀǘŎƘΦ !Φ !ŘŀǇǘŀǝƻƴ ƻŦ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǊƻǳǘŜ ǘƻ 

ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜǎ Ǿƛŀ ŀ ƘȅǇƻǘƘŜǝŎŀƭ ōƻǊŀƴŜπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ 

ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴΦпл .Φ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŎƘŜŀǇ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴƻƴŜǎ ŀƴŘ 

ǇƛǇŜǊƛŘƛƴƻƴŜǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΦ /ƘŀǇǘŜǊ пΦ 

!ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿΦ /ƘŀǇǘŜǊ рΦ 

bƻǾŜƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ C[t ōƻǊŀƴŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΦ  



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

у 
 

мΦн LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ CǊǳǎǘǊŀǘŜŘ [Ŝǿƛǎ tŀƛǊǎ 

мΦнΦм IƛǎǘƻǊƛŎŀƭ 5ƛǎŎƻǾŜǊȅ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ŜƴŎǳƳōŜǊŜŘ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘ ŀƴŘ ōŀǎŜ ǇŀƛǊǎ ƘŀŘ ōŜŜƴ 

ƪƴƻǿƴ ǎƛƴŎŜ мфпнΣпмςпо ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǎǘŜǇǇƛƴƎ ǎǘƻƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎǊŜŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŬŜƭŘ ŎŀƳŜ ǿƘŜƴ 

5ƻǳƎƭŀǎ {ǘŜǇƘŀƴ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ ƳŜǘŀƭπŦǊŜŜ ǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀŎǝǾŀǝƻƴ 

ǎȅǎǘŜƳ ǳǎƛƴƎ ό/сIнaŜоύнtό/сCпύ.ό/сCпύн р όCƛƎǳǊŜ рύΦпп ¢Ƙƛǎ ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ŜƴŎǳƳōŜǊŜŘ 

ǇƘƻǎǇƘƛƴŜ ŀƴŘ ōƻǊŀƴŜ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǉǳŜƴŎƘ ƻƴŜ ŀƴƻǘƘŜǊ ƛǎ ǘƘŜ 

ǊŜŀǎƻƴ ŦƻǊ ƴŀƳƛƴƎ ǘƘŜƳ ΨŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘΩ [Ŝǿƛǎ ǇŀƛǊǎ όC[tǎύΦпп Lǘ ǿŀǎ ǉǳƛŎƪƭȅ ǊŜŀƭƛǎŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƎŜƴŜǊŀƭƛǎŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ [!κ[. ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ όƻƊŜƴ ōƻǊŀƴŜκǇƘƻǎǇƘƛƴŜύ 

ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ǎǘŜǊƛŎ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ŀǊŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ŀŘŘǳŎǘ ŦƻǊƳŀǝƻƴ όCƛƎǳǊŜ оύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оΦ /ƻƴŎŜǇǘ ƻŦ CǊǳǎǘǊŀǘŜŘ [Ŝǿƛǎ ǇŀƛǊǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŀ ŎƭŀǎǎƛŎŀƭ [Ŝǿƛǎ ŀŘŘǳŎǘΦфΣпп 

¢ƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎ ό¢aǎύ ǘƻ ŀŎǝǾŀǘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ ƴǳŎƭŜƻǇƘƛƭƛŎκ[Ŝǿƛǎ ōŀǎŜ ό[.ύ ŀƴŘ 

ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭƛŎκ[Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘ ό[!ύ ŦǊƻƴǝŜǊ ƻǊōƛǘŀƭǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǘƻƳ όCƛƎǳǊŜ пΦ !ύΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ 

ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ [Ŝǿƛǎ ǇŀƛǊǎ όC[tǎύ Ŏŀƴ ŜƳǳƭŀǘŜ ¢a ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ǘƻ ŀŎǝǾŀǘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 

όCƛƎǳǊŜ пΦ .ύΦпр Lƴ ŀ ǎŜƳƛƴŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ ǇŀǇŜǊΣ {ǘŜǇƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŀ 

ȊǿƛǧŜǊƛƻƴƛŎ ǇƘƻǎǇƘƻƴƛǳƳ ōƻǊƻƘȅŘǊƛŘŜ ǎŀƭǘΣ ŜȄŜƳǇƭƛŦȅƛƴƎ ¢aπƭƛƪŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǘƻ ŎƭŜŀǾŜ 

Iн ǊŜǾŜǊǎƛōƭȅ όCƛƎǳǊŜ рύΦпп 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

ф 
 

 

CƛƎǳǊŜ пΦ CǊƻƴǝŜǊ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƻǊōƛǘŀƭ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ōȅ ό!ύ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎ 

ŀƴŘ ό.ύ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŀ ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ [Ŝǿƛǎ ǇŀƛǊΦфΣпп 

 

CƛƎǳǊŜ рΦ wŜǾŜǊǎƛōƭŜ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ ōȅ ŀ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜκōƻǊŀƴŜ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[tΦпп 

²ƛǘƘƛƴ ǘǿƻ ȅŜŀǊǎ ǘƘŜ {ǘŜǇƘŀƴ ƎǊƻǳǇ ǳǎŜŘ ǘƘƛǎ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ C[t ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳƛƴŜǎΣ ƴƛǘǊƛƭŜǎΣ ŀƴŘ ŀȊƛǊƛŘƛƴŜǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀƳƛƴŜǎ ƛƴ ƘƛƎƘ ȅƛŜƭŘǎ ǳƴŘŜǊ 

ƳƛƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ό{ŎƘŜƳŜ оύΦ ¢ƘŜȅ ǳǎŜŘ ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴƛǳƳ ōƻǊŀǘŜǎόwнtIύό/сCпύ.Iό/сCрύн 

όw Ґ aŜǎ όрύ ŀƴŘ ǘ.ǳ όтύύ  ŀǎ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΣ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ŦŀƛǊ ǘƻ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ȅƛŜƭŘǎ όрт ς фф҈ύ ŀǘ 

ŜƭŜǾŀǘŜŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ όул ς мпл ϲ/ύ ŀƴŘ ƭƻǿ Iн ǇǊŜǎǎǳǊŜǎ όм ς р ōŀǊύΦ ¢ƘŜȅ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ 

ǘƘŀǘ ƭŜǎǎ ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ŘŜƳŀƴŘƛƴƎ ƛƳƛƴŜǎ ŀƴŘ ƴƛǘǊƛƭŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘΣ ōǳǘ ōȅ 

ǳǎƛƴƎ ŀ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ƴƛǘǊƛƭŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ 

ǇǊƛƳŀǊȅ ŀƳƛƴŜπōƻǊŀƴŜ ŀŘŘǳŎǘΦ 

¢ƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ǊŀǘŜǎ ƻŦ ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƭŜŘ {ǘŜǇƘŀƴ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ǘƻ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ 

ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ǊŜŘǳŎǝƻƴΦ ¢ƘŜȅ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ƘƛƴŘŜǊŜŘ ŀƴŘ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴπǊƛŎƘ ƛƳƛƴŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ǉǳƛŎƪƭȅΣ ǿƘƛƭŜ ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ƘƛƴŘŜǊŜŘΣ ŜƭŜŎǘǊƻƴπǇƻƻǊ 

ƛƳƛƴŜǎ ǘƻƻƪ ƭƻƴƎŜǊΦ {ǘŜǇƘŀƴ ŎƭŀƛƳŜŘ ǘƘŀǘ ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŬǊǎǘ ǳƴŘŜǊƎƻŜǎ ǇǊƻǘƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜ ǘƻ ǘƘŜ ƴƛǘǊƻƎŜƴΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ōƻǊƻƘȅŘǊƛŘŜ ŀǧŀŎƪΦ ²ƘƛƭŜ ƛƳƛƴŜǎ ŀƴŘ 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

мл 
 

ƴƛǘǊƛƭŜǎ ǿŜǊŜ ŜŶŎƛŜƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ ŎŀǘŀƭȅǝŎŀƭƭȅΣ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎ ƻƴƭȅ ǊŜŀŎǘŜŘ ǎǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊƛŎŀƭƭȅ 

ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ƭƻǿŜǊ ōŀǎƛŎƛǘȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƴƛǘǊƻƎŜƴΦппΣпсςпу 

 

{ŎƘŜƳŜ оΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳƛƴŜǎ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ 

ƴƛǘǊƛƭŜǎ ŀƴŘ ŀȊƛǊƛŘƛƴŜǎΦпс 

 

мΦнΦн ¢ȅǇŜǎ ƻŦ CǊǳǎǘǊŀǘŜŘ [Ŝǿƛǎ tŀƛǊǎ 

мΦнΦнΦм /ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ C[tǎ 

aŀƴȅ [!κ[. ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǊƻƭŜ ŀǎ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŜŘ ƛƴ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǿŀȅǎ όCƛƎǳǊŜ сύΦ tǊƛƳŀǊƛƭȅΣ [!κ[. ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴǘŜǊπ ƻǊ 

ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊΦ ¢ƘŜ ƭŀǧŜǊ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ǘƘŜ [! ŀƴŘ [. ŎƻǾŀƭŜƴǘƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ŀǊŜ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ōƻǘƘ ǇŀǊǘ ƻŦ ƻƴŜ ǎƛƴƎƭŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜΣ ŀƴŘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ǊŜŀŎǘ ŀǘ ŀ ŦŀǎǘŜǊ 

ǊŀǘŜ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ŜƴǘǊƻǇƛŎ ǇŜƴŀƭǘȅ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ǘƻ ōŜ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ǘƻ ŦƻǊƳ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ 

ŎŀǘŀƭȅǝŎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜΦ  

Lǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ǎǳũŜǊ ŦǊƻƳ ōŜƛƴƎ 

ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƴƪŜǊ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎƻƴƴŜŎǘ [! ǘƻ ǘƘŜ [.Φ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ 

9ǊƪŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘŀǘ ǇƻƭȅƳŜǘƘȅƭŜƴŜπƭƛƴƪŜŘ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ aŜǎн.ό/Iнύƴtό/сCрύн ǿŜǊŜ 

ŀŎǝǾŜ ǿƘŜƴ ƴ Ґ н ŀƴŘ п ōǳǘ ǳƴǊŜŀŎǝǾŜ ǘƻǿŀǊŘǎ Iн ǿƘŜƴ ƴ Ґ оΦпф {ƛƳƛƭŀǊ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǎȅǎǘŜƳǎΦрл   



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

мм 
 

hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[tǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇƻǎŜŘ ƻŦ ǘǿƻ ŘƛǎǝƴŎǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ŀ [! 

ŀƴŘ ŀ [. ǘƘŀǘΣ ŀǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŜŎǝƻƴΣ Ƴǳǎǘ ōŜ ƘŜƭŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƛƴ ŀƴ 

ΨŜƴŎƻǳƴǘŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄΩ ōŜŦƻǊŜ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ Ŏŀƴ ƻŎŎǳǊΦ LƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[tǎ Ŏŀƴ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ 

ōŜ ǎǇƭƛǘ ŀƎŀƛƴ ƛƴ ǘǿƻ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ƻǊ ǘƘŜǊƳŀƭƭȅ 

ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ όCƛƎǳǊŜ сύΦ {ǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ C[tǎΣ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŎŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ 

ǘ.ǳоtκ.ό/сCрύо ό./Cύ ǇŀƛǊΣ Ŏŀƴƴƻǘ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘŜǊƛŎ ōǳƭƪƛƴŜǎǎ ŀǊƻǳƴŘ ōƻǘƘ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ ōƻǘƘ ǘƘŜ нΣсπƭǳǝŘƛƴŜκ./C ŀƴŘ мΣпπŘƛƻȄŀƴŜκ./C ŀǊŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ 

ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭƭȅ ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ C[tǎΦ ¢ƘŜǊƳŀƭƭȅ ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ C[tǎ ŦƻǊƳ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ŀŘŘǳŎǘ ŀǘ ǊƻƻƳ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ōǳǘ ŘƛǎǎƻŎƛŀǘŜ ǿƘŜƴ ƘŜŀǘŜŘ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜƳ ǘƻ ŀŎǝǾŀǘŜ IнΦ ¢ƘŜ Ŭƴŀƭ ǘȅǇŜ ƛǎ 

Ψ[!πƻƴƭȅΩ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǘƻ ōŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘƭȅ ōŀǎƛŎ ǎƻ ǘƘŀǘ ƛǘ Ŏŀƴ ŀŎǘ 

ŀǎ ŀƴ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅ [.Φ LƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ Ŏŀƴ ƻƊŜƴ ōŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŜŘ ŀǎ Ψ[!πƻƴƭȅΩ 

ǎȅǎǘŜƳǎΦпрΣрм 

  

CƛƎǳǊŜ сΦ C[t ǘȅǇŜǎ ŀƴŘ Ƙƻǿ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ŀŎǝǾŀǘŜ IнΦрн 

 

мΦнΦнΦн [Ŝǿƛǎ !ŎƛŘƛŎ ŀƴŘ [Ŝǿƛǎ .ŀǎƛŎ /ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ C[tǎ 

¢ȅǇƛŎŀƭ C[t ǎȅǎǘŜƳǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ŜƳǇƭƻȅ ŀ ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ƘƛƴŘŜǊŜŘ ōƻǊŀƴŜǎ ό[!ύ ŀƴŘ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜǎ 

ό[.ύΦ ¢ƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƭƛƳƛǘŜŘ ǳǝƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ƻǘƘŜǊ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǿƻǊƪ 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

мн 
 

ŜƳǇƭƻȅƛƴƎ ǇŜǊƅǳƻǊƛƴŀǘŜŘ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭƛŎ ōƻǊŀƴŜǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŎŀƭ 

ōƻǊŀƴŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ ǳǎŜŘ ƻŦ ƭŜǎǎ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ Ƴŀƛƴπ

ƎǊƻǳǇ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘǎ ŦǊƻƳ ƎǊƻǳǇ моΣ мпΣ ŀƴŘ мрΦроΣрп {ǳŎƘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ōǳǘ ŀǊŜ ƴƻǘ 

ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ōƻǊŜƴƛǳƳΣрр ŀƭǳƳƛƴƛǳƳΣрс ǎƛƭƛŎƻƴΣрт ǝƴΣру ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭƛŎ ǇƘƻǎǇƘƻƴƛǳƳ 

Ŏŀǝƻƴ ό9t/ύрф ōŀǎŜŘ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘǎ όCƛƎǳǊŜ тύΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ƴǳƳŜǊƻǳǎ [Ŝǿƛǎ ōŀǎŜǎ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ C[t ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōǳǘ ƴƻǘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜǎΣсл bπ

ƘŜǘŜǊƻŎȅŎƭŜǎΣсм ǇƘƻǎǇƘƛƴŜǎΣпф ŜǘƘŜǊǎΣсн ŎŀǊōŜƴŜǎсо ŀƴŘ ƳƻǊŜ ŜȄƻǝŎ ōŀǎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ǎƛƭȅƭŜƴŜǎΦроΣсп  

 

CƛƎǳǊŜ тΦ {ŜƭŜŎǘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘǎ ŀƴŘ ōŀǎŜǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ C[tǎΦ роΣсп 

 

мΦнΦо !ŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ IȅŘǊƻƎŜƴ 

{ƛƴŎŜ ǘƘŜƛǊ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƛƴ нллсΣ C[tǎ ƘŀǾŜ ǇƭŀȅŜŘ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊƻƭŜ ƛƴ ŬƭƭƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭπŦǊŜŜ 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƘƻƭŜΦпп [!κ[. ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǊƻƭŜ ŀǎ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

мо 
 

ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŜŘ ƛƴ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǿŀȅǎΤ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅΣ [!κ[. ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴǘŜǊπ 

ƻǊ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ όCƛƎǳǊŜ уύΦ ¢ƘŜ ƭŀǧŜǊ ƻŦ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ǘƘŜ [! ŀƴŘ [. ŎƻǾŀƭŜƴǘƭȅ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ 

ŀƴŘ ŀǊŜΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ōƻǘƘ ǇŀǊǘ ƻŦ ƻƴŜ ǎƛƴƎƭŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜ ǿƘƛƭǎǘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŜǊ ŀǊŜ ǘǿƻ ŘƛǎǝƴŎǘ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ [! ŀƴŘ [.Φ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ŬƴŘƛƴƎ ƻŦ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ ōȅ C[tǎΣ ǘƘŜƛǊ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜȄǇƭƻƛǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ /hнΣср 

bнhΣсс {hнΣст wо{ƛIΣсу ¢ICΣсф ŀƭƪŜƴŜǎΣ ŀƴŘ ŀƭƪȅƴŜǎтл όCƛƎǳǊŜ фύΦро 

 

CƛƎǳǊŜ уΦ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ƘŜǘŜǊƻƭȅǝŎ ŎƭŜŀǾŀƎŜ ǎǘŜǇπƛƴ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ōȅ ƛƴǘǊŀπ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

C[tǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ ǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎǘŜǇ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƪƛƴŜǝŎŀƭƭȅ ŀƭƭƻǿŜŘ ōȅ 

ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ΨŜƴŎƻǳƴǘŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄΩ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ [!κ[. ōŜŦƻǊŜ Iн ŀŘŘƛǝƻƴΦпр 

 

CƛƎǳǊŜ фΦ DŜƴŜǊŀƭ ǎŎƘŜƳŀǝŎ ǎƘƻǿƛƴƎ ƛƴǘǊŀπ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[t ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ ƻǘƘŜǊ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎκ ǎƳŀƭƭ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎΦсрςтл όCƛƎǳǊŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ {Ŏƻǧ нлмсύтм 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

мп 
 

¢ƘŜ ŀŎŎŜǇǘŜŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΣ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ōȅ {ǘŜǇƘŀƴ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳƛƴŜǎ ό{ŎƘŜƳŜ пύΣ Ŧƻƭƭƻǿǎ п ƪŜȅ ǎǘŜǇǎΦ ¢ƘŜ 

ŬǊǎǘ ǎǘŜǇ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƛǎ IπI ōƻƴŘ ŀŎǝǾŀǝƻƴκŎƭŜŀǾŀƎŜ ōȅ ǘƘŜ C[t ŎŀǘŀƭȅǎǘΦ Lǘ ƛǎ 

ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ōȅ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ōƻǘƘ [!κ[.Φ CƻǊ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǘƘƛǎ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ƛƳǇƭƛŜǎ ŀƴ ŜƴǘǊƻǇƛŎŀƭƭȅ 

ǳƴŦŀǾƻǳǊŀōƭŜ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǎǘŜǇ όCƛƎǳǊŜ уύΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜǊŜ Ƴǳǎǘ ōŜ ŀƴ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ǘƻ ƪƛƴŜǝŎŀƭƭȅ ŀŎŎŜǎǎ ǘƘŜ 

ōƻƴŘ ŎƭŜŀǾŀƎŜ ǎǘŜǇΦпр {ǘǳŘƛŜǎ ōȅ {ƻƽǎ Ŝǘ ŀƭΦ ǎǳƎƎŜǎǘ ŀƴ ΨŜƴŎƻǳƴǘŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄΩ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ 

[!κ[. ƛƴ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŀǊŜ ƘŜƭŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ōȅ ǿŜŀƪ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎΣ ƛƴ ǎǳŎƘ ŀ ǿŀȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǇǊŜƻǊƎŀƴƛǎŜŘ ŦƻǊ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ 

ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ мIκмфC ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ Ǿƛŀ н5 Ih9{¸ baw όCƛƎǳǊŜ 

млύΦтн  

 

{ŎƘŜƳŜ пΦ Lƴƛǝŀƭƭȅ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ ƛƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ōȅ ŀƴ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[tΦпс 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

мр 
 

 

CƛƎǳǊŜ млΦ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƻ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ΨŜƴŎƻǳƴǘŜǊ 

ŎƻƳǇƭŜȄΩ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ [!κ[. ōŜŦƻǊŜ Iн ŀŘŘƛǝƻƴΦ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ƛǎ ǾƛǎƛōƭŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƭƭ ƅǳƻǊƛƴŜ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ōǳǘ ƻƴƭȅ ǎƘƻǿƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƻƴŜ ŦƻǊ ǎƛƳǇƭƛŎƛǘȅΦрнΣтн 

/ƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ŀ 

ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ǇǊŜπǇƻƭŀǊƛǎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ Iн ƳƻƭŜŎǳƭŜ ōŜŦƻǊŜ C[t ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴΦто ¢ƘŜ ƻǊōƛǘŀƭ 

ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ Ŏŀƴ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴŎƻƳƛǘŀƴǘ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ Řƻƴŀǝƻƴ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴ 

ŘŜƴǎƛǘȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƻƴŜ ǇŀƛǊ ƻƴ ǘƘŜ [. ώƘƛƎƘŜǎǘ ƻŎŎǳǇƛŜŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƻǊōƛǘŀƭ όIhahύϐ ǘƻ ǘƘŜ 

ό̀IнύϝƻǊōƛǘŀƭ ƻŦ ǘƘŜ Iн ώƭƻǿŜǎǘ ǳƴƻŎŎǳǇƛŜŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƻǊōƛǘŀƭ ό[¦ahύϐΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŘŜƴǎƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ό̀Iнύ ƻǊōƛǘŀƭ όIhahύ ōȅ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƳǇǘȅ 

ƻǊōƛǘŀƭ ƻƴ ǘƘŜ [! ό[¦ahύ ό{ŎƘŜƳŜ рύΦтнΣтпΣтр ¢ƘŜǎŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƭŜŀŘ ǘƻ ǘƘŜ ƘŜǘŜǊƻƭȅǝŎ 

ǎǇƭƛǩƴƎ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ C[t ǿŀǎ ƛƴǘŜǊπ ƻǊ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊΦ Lƴ ǎƻƳŜ ƳƻǊŜ ǊŜŎŜƴǘ 

ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƻƳŜ ŘŜōŀǘŜ ŀǎ ǘƻ ǿƘŜǘƘŜǊ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[tǎ ǊŜŀŎǘ ƛƴ ŀƴ 

ƛƴǘǊŀπ ƻǊ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŦŀǎƘƛƻƴΦтс 9ŀǊƭȅ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ǘŜǊƳ ΨŦǊǳǎǘǊŀǝƻƴΩ ǿƛǘƘ ǊŜƎŀǊŘǎ ǘƻ ǘƘŜ C[tǎΣ ǎƘƻǳƭŘ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǎǘŜǊƛŎ ŜũŜŎǘǎ ōǳǘ ŀƭǎƻ 

ŀƴ ƛƳǇƭƛŜŘ ǎǘǊŀƛƴΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǝƭƛǎŜŘ ŦƻǊ ōƻƴŘ ŀŎǝǾŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŦǊǳǎǘǊŀǝƻƴ ŜƴŜǊƎȅ ƻŦ ŀƴ 

C[t ǾǎΦ ŀ ŎƭŀǎǎƛŎŀƭ [Ŝǿƛǎ ǇŀƛǊ ό[tύ ƭƻǿŜǊǎ ǘƘŜ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ōŀǊǊƛŜǊ ǘƻ ƘŜǘŜǊƻƭȅǝŎ Iн ōƻƴŘ 

ŎƭŜŀǾŀƎŜΦтн Lǘ ƛǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ Iн ōȅ C[tǎ ƛǎ ŀ ŎƻƻǇŜǊŀǝǾŜ ǇǊƻŎŜǎǎ 

ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴƴƻǘ ƻŎŎǳǊ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŜƳǇǘȅ ŀƴŘ ŬƭƭŜŘ ƻǊōƛǘŀƭǎ ǿƘƛŎƘ 

ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŎŀƭ [.π[! ǉǳŜƴŎƘŜŘ ŀŘŘǳŎǘΦ  



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

мс 
 

 

{ŎƘŜƳŜ рΦ ¢ƘŜ ƻǊōƛǘŀƭ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƛƴ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ ǿƛǘƘ C[tǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦǊƻƴǝŜǊ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƻǊōƛǘŀƭ 

όCahύ ŘƛŀƎǊŀƳǎΦтпΣтт 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴΣ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘ IҌ ŀƴŘ Iπ ǘƻ 

ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ōŜƛƴƎ ǊŜŘǳŎŜŘΦ Lƴ Ƴƻǎǘ ŜȄŀƳǇƭŜǎΣ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ ǿƘŜƴ ƛƳƛƴŜǎ ŀǊŜ ǘƘŜ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜΣ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƛǎ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƻ Ŧƻƭƭƻǿ ǇǊƻǘƻƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŬǊǎǘΣ ǿƘƛŎƘ 

ŀŎǝǾŀǘŜǎ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ƘȅŘǊƛŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ 

ǳǎŜ ƻŦ ōƻǊŀƴŜǎ ǿƛǘƘ ŜƭŜŎǘǊƻƴπǿƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ ƎǊƻǳǇǎ ό9²Dǎύ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎǘŀōƭŜ 

ώ!Ǌнw.Iϐπ ƻǊ ώ!Ǌо.Iϐπ ŀŘŘǳŎǘǎ ŀƊŜǊ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǇƻǿŜǊŦǳƭ 

ŜƴƻǳƎƘ ƘȅŘǊƛŘŜ ŘƻƴƻǊǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ǳƴŀŎǝǾŀǘŜŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΦ !ƊŜǊ ǇǊƻǘƻƴŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

[.Σ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ōŜŎƻƳŜǎ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭƛŎ ŜƴƻǳƎƘ ŦƻǊ ƘȅŘǊƛŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ [! όƳƻǎǘ 

ŎƻƳƳƻƴƭȅ ōƻǊŀƴŜǎύ ǘƻ ȅƛŜƭŘ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜΣ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ ŀǎ ŀƴ ŀƳƛƴŜπōƻǊŀƴŜ 

ŀŘŘǳŎǘΦ ¢ƘŜǊƳŀƭ ŘƛǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŀŘŘǳŎǘ ȅƛŜƭŘǎ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ όŀƳƛƴŜύ ŀƴŘ 

ǊŜƎŜƴŜǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ŦǊŜŜ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŎȅŎƭŜ ŀƎŀƛƴΦпрΣтуΣтф  



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

мт 
 

¢ƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ŀōƻǾŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜǎ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƛƳƛƴŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 

C[t ό/сIнaŜоύнtό/сCпύ.ό/сCпύнΦ !ǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘΣ ǘƘƛǎ ƛǎ ŀƴ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[t 

ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ [. ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ŀ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ {ǘŜǇƘŀƴΩǎ ǎŜƳƛƴŀƭ 

нллт ǇŀǇŜǊΣ ƛǘ ǿŀǎ ǉǳƛŎƪƭȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǘƘŀǘ ŦƻǊ ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǘƘŜ [! ŎƻǳƭŘ ƻǇŜǊŀǘŜ ƛƴ 

ŎƻƴŎŜǊǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƳƛƴŜ ǘƻ ŀŎǝǾŀǘŜ IнΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ [! 

ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ōƻǊŀƴŜ ǳǎŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭŜǾƛŀǘŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŀƴ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŎŀǘŀƭȅǝŎ [. ǎǳŎƘ ŀǎ 

ŀ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜ ŀǎ ǘƘŜ ƛƳƛƴŜ Ŏŀƴ ǇŜǊŦƻǊƳ ǘƘƛǎ ǊƻƭŜΦ  

hƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƳƛƭŜǎǘƻƴŜ ŦƻǊ C[tǎ ǿŀǎ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ bπǘōǳǘȅƭƛƳƛƴŜǎΦ tŀǊŀŘƛŜǎ Ŝǘ 

ŀƭΦ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƪƛƴŜǝŎ ǎǘǳŘȅ ƻŦ .ό/сCрύо ό./CύΣ .όнΣпΣсπ/сCоIнύо ƻǊ .όнΣсπ/сCнIоύо 

ŀǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ƛƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ό{ŎƘŜƳŜ сύΦ ./C ǿŀǎ ŀōƭŜ ǘƻ ŀŎǝǾŀǘŜ Iн ƛƴ 

ŎƻƻǇŜǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƳƛƴŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŎȅŎƭŜΦ /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ ǘƘŜ ǿŜŀƪŜǊ 

[Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛŎ ōƻǊŀƴŜǎ ώ.όнΣпΣсπ/сCоIнύо ƻǊ .όнΣсπ/сCнIоύоϐ ŀƴŘ ƛƳƛƴŜǎ ƻǇŜǊŀǘŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƴ 

ŀǳǘƻπƛƴŘǳŎŜŘ ŎȅŎƭŜ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŀƳƛƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƛƳǇƭŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŎȅŎƭŜ ŀŎǘǎ ŀǎ ǘƘŜ 

[. ǘƻ ŀŎǝǾŀǘŜ Iн ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōƻǊŀƴŜΦулςун ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ǎǘŜǇ ƛƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜς

ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ŦƻǊ ƛƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ŎƭŜŀǊ ƳŜŎƘŀƴƛǎǝŎ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ŘƛǎŎǊŜŜǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ [! ǎǘǊŜƴƎǘƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ [.Φ  

 

{ŎƘŜƳŜ сΦ wŜŀŎǝƻƴ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǘƘŜ ŀǳǘƻπƛƴŘǳŎŜŘ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ bπǘōǳǘȅƭƛƳƛƴŜǎ 

ǿƛǘƘ ōƻǊŀƴŜǎ ό./CΣ .όнΣпΣсπ/сCоIнύо ƻǊ .όнΣсπ/сCнIоύоύΦ [ŜƊ ŎȅŎƭŜΥ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ƛƳƛƴŜ ŀǎ ǘƘŜ 

[.Φ wƛƎƘǘ ŎȅŎƭŜΥ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ŀƳƛƴŜ ŀǎ ǘƘŜ [.Φпм 
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!ƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ōȅ tƛŜǊǎ Ŝǘ ŀƭΦ ƛƴ нлмм Ƙŀǎ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǎŜŜƴ 

ƳŀƧƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǎƛƴƎƭŜπŜƭŜŎǘǊƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ό{9¢ύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ōŀǎŜ ǘƻ 

ǘƘŜ ŀŎƛŘ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŀ ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ ǊŀŘƛŎŀƭ ǇŀƛǊ όCwtύ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǊŜŀŎǘ ǿƛǘƘ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ό{ŎƘŜƳŜ тύΦ bƻǘŀōƭȅΣ ǘƘŜ Cwt Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ōŀŎƪ ǘƻ ǘƘŜ C[t ǎȅǎǘŜƳ Ǿƛŀ 

ōŀŎƪ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ό.9¢ύΦуоςур Lƴ нлнлΣ {ƭƻƻǘǿŜƎ Ŝǘ ŀƭΦ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǊŀŘƛŎŀƭπƛƻƴ ǇŀƛǊǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ŀǊŎƘŜǘȅǇŀƭ ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ [Ŝǿƛǎ ǇŀƛǊ όC[tύ ǎȅǎǘŜƳǎ taŜǎоκ.ό/сCрύо ŀƴŘ tǘ.ǳоκ.ό/сCрύо 

Ŏŀƴ ōŜ ŀŎŎŜǎǎŜŘ ōȅ ǾƛǎƛōƭŜπƭƛƎƘǘπƛƴŘǳŎŜŘ ǎƛƴƎƭŜπŜƭŜŎǘǊƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƴǘǊŀǎǘǎ ǘƘŜ 

ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ C[t ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦ Cwtǎ ŀǊŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƻ ŎƭŜŀǾŜ ǘƘŜ Iн ōƻƴŘ ƘƻƳƻƭȅǝŎŀƭƭȅ 

ό{ŎƘŜƳŜ тύΦ wŜŎŜƴǘ ǿƻǊƪΣ ǇǊƻōƛƴƎ ǘƘŜ C[t ǎȅǎǘŜƳΣ taŜǎоκ.ό/сCрύо ǎȅǎǘŜƳ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ǿƛǘƘ Iн ƘŀŘ ƴƻ ƭƛƎƘǘ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜΦ Lǘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǊƪ ǘƘŜ 

ǇƘƻǎǇƘƻƴƛǳƳ ƘȅŘǊƛŘƻōƻǊŀǘŜ ǎŀƭǘΣ ώaŜǎоtIϐҌώI.ό/сCрύоϐҍΣ ŎƻǳƭŘ ǎǝƭƭ ōŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴΣ ǘƘŜ Cwt ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŘƻŜǎ ƴƻǘ Ǉƭŀȅ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ǊƻƭŜΣ ŀƴŘ ƛƴǎǘŜŀŘΣ ŀŎǝǾŀǝƻƴ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǇǊƻǾŜƴ ǇƻƭŀǊΣ ƘŜǘŜǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎΦуоΣусΣут  

 

{ŎƘŜƳŜ тΦ tƭŀǳǎƛōƭŜ aŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻŦ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ ōȅ C[tǎ Ǿƛŀ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƘŜǘŜǊƻƭȅǝŎ ǇŀǘƘ ƻǊ 

ōȅ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƘƻƳƻƭȅǝŎ ŎƭŜŀǾŀƎŜ ƻŦ Iн Ǿƛŀ ŀ {9¢ ǇǊƻŎŜǎǎΦур 

 

мΦнΦп /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴ 

Lƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ C[tǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǘƻ ¢aǎ ŦƻǊ ǎƳŀƭƭ ƳƻƭŜŎǳƭŜ ŀŎǝǾŀǝƻƴΣ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜƛǊ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻǾŜǊ ǘǿƻ ŘŜŎŀŘŜǎ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ƳŀƧƻǊ 

ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎΦ ²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳŀƧƻǊ ŜũƻǊǘǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ 
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ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘǎ ŀƴŘ ōŀǎŜǎ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŎŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ǎǝƭƭ ŎŜƴǘǊŜǎ ŀǊƻǳƴŘ ōƻǊŀƴŜπ

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ [Ŝǿƛǎ ǇŀƛǊǎ όC[tπōƻǊŀƴŜǎύΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳǎ ƘŀǾƛƴƎ 

ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǳǎƛƴƎ ./CΦ CƻǊ ǘƘƛǎ ǊŜŀǎƻƴΣ Ƴȅ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ 

ƻŦ C[tπōƻǊŀƴŜǎ ŀǎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ōǳǘ ǿƛǘƘ ŀ ǾƛŜǿ ǘƻ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƎŀǇǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ŎƘŀǇǘŜǊ ƻƴŜΦ  

 

мΦо .ƻǊŀƴŜπŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ CǊǳǎǘǊŀǘŜŘ [Ŝǿƛǎ tŀƛǊǎ όC[tπ

ōƻǊŀƴŜǎύ ŦƻǊ IȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ wŜŀŎǝƻƴǎ 

мΦоΦм /ŀǘŀƭȅǎǘ 5ŜǎƛƎƴ 

мΦоΦмΦм C[tπ.ƻǊŀƴŜ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 

C[tπōƻǊŀƴŜǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎΦ 

¢ƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊȅ ƻŦ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǘǊƛƎƻƴŀƭ ǇƭŀƴŀǊΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜƳǇǘȅ Ǉ ƻǊōƛǘŀƭ 

ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘϥǎ ǇƭŀƴŜΦ ¢ƘŜ ŀǊȅƭ ƎǊƻǳǇǎ ŀǊŜ ŀǊǊŀƴƎŜŘ ƛƴǘƻ ŀ 

ǇŀŘŘƭŜǿƘŜŜƭπǘȅǇŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǎǘŜǊƛŎ ƘƛƴŘǊŀƴŎŜ όCƛƎǳǊŜ ммύΦууΣуф ¢Ƙƛǎ ƭŜŀŘǎ ǘƻ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳǇǘȅ Ǉ ƻǊōƛǘŀƭΣ ƳŀƪƛƴƎ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ƛŘŜŀƭ ŦƻǊ C[t 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΦ  

 

CƛƎǳǊŜ ммΦ DŜƴŜǊŀƭ C[tπōƻǊŀƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ [ŜƊΦ ¢ǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ŀƴŘΣ wƛƎƘǘΦ 5ƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎΦ 

!ƭǘŜǊƴŀǝǾŜƭȅΣ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ŀ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǎŎŀũƻƭŘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀƴ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƭƛƴƪŜǊ 

ǘƻ ŀ [.Σ ŎƘƛǊŀƭ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅ ƻǊ ǎƻƭƛŘ ǎǳǇǇƻǊǘΣ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ǳƴŎƻƳƳƻƴ ǘƻ ŬƴŘ ŘƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ όмнΣ 

CƛƎǳǊŜ ммύΦ  ¢ƘŜǎŜ ŘƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ōȅ ƘȅŘǊƻōƻǊŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 
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tƛŜǊǎΩ ōƻǊŀƴŜ όI.ό/сCрύнύ ƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ I.!Ǌн ŀƴŘ ŀ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǎŎŀũƻƭŘ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀƴ 

ŀƭƪŜƴŜ ƻǊ ŀƭƪȅƴŜΦфл ¢ƘŜ ƳƻƛŜǝŜǎ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ŀ ōƻǊŀƴŜ ŎŜƴǘǊŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘƘŜ ǎǘŜǊƛŎ 

ƘƛƴŘŜǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ C[tπōƻǊŀƴŜΦ  

 

мΦоΦмΦн [Ŝǿƛǎ !ŎƛŘƛǘȅ ƛƴ C[tπōƻǊŀƴŜǎ 

мΦоΦмΦнΦм 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ [Ŝǿƛǎ !ŎƛŘƛǘȅ ŦƻǊ C[tπōƻǊŀƴŜǎ 

¢ƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ŀŎŎŜǇǝƴƎ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǇŀƛǊ ŀƴŘ ǊŜŀŎǝƴƎ ǿƛǘƘ 

ŀ [Ŝǿƛǎ ōŀǎŜ ǘƻ ŦƻǊƳ ŀ [Ŝǿƛǎ ŀŘŘǳŎǘΣ ǿŀǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ [Ŝǿƛǎ ƛƴ мфноΦфм 5ŜǎǇƛǘŜ ƛǘǎ 

ǳƴƛǾŜǊǎŀƭ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎΣ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƻƴ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎŎŀƭŜ ǊŜƳŀƛƴǎ 

ǳƴŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΦ ¢ƘŀƴƪŦǳƭƭȅΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀ ŦŜǿ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ 

[Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ C[t ŬŜƭŘΦ  

¢ƘŜ DǳǘƳŀƴƴπ.ŜŎƪŜǧ ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǿŜƭƭπŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ 

[Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ όCƛƎǳǊŜ мнύΦфнΣфо ¢ƘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀƴ ŀŎŎŜǇǘƻǊ ƴǳƳōŜǊ ό!bύ ǎȅǎǘŜƳ 

ŦƻǊ ǎŎŀƭƛƴƎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ [!ǎΣ Ƴŀƛƴƭȅ ōƻǊŀƴŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƻƴŜ ŀƴƻǘƘŜǊΦ Lǘ ƛǎ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ƛƴ 

ǿƘƛŎƘ ŀ [! ƛǎ ƳƛȄŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜȄŎŜǎǎ ƻŦ ǘǊƛŜǘƘȅƭ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜ ƻȄƛŘŜΣ ǿƘƛŎƘ ŦƻǊƳǎ ŀ [t ŀŘŘǳŎǘΣ 

ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ǎƛƎƴŀƭ ǎƘƛƊ ƛƴ ǘƘŜ омt baw ǎǇŜŎǘǊǳƳΦ ¢Ƙƛǎ ǎƘƛƊ ƛǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ [! ƛƴ ƛǘǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŘǊŀǿ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŘŜƴǎƛǘȅ ƛƴǘƻ ƛǘǎ ŜƳǇǘȅ ƻǊōƛǘŀƭΦ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 

ǎƛƳǇƭŜ 9ǉǳŀǝƻƴ м ǎƘƻǿǎ Ƙƻǿ ǘƘŜ !b ƛǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ омt baw ǎƛƎƴŀƭ ǎƘƛƊΦ 

¢ƘŜ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŜ !b ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘΣ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅΦфп ¢ƘŜǎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀǊŜ 

ǳǎǳŀƭƭȅ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ŀƴ baw ǘǳōŜ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜƳ Ŝŀǎȅ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎ ǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ ŀƴȅ ƴŜǿ ōƻǊŀƴŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘΦ 

 

CƛƎǳǊŜ мнΦ DǳǘƳŀƴƴπ.ŜŎƪŜǧ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴΦфнΣфо 

ὃὔ ςȢςρ  ‏ÓÁÍÐÌÅτρȢπ        

9ǉǳŀǝƻƴ мΦ ¢ƘŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ !b ƻŦ ŀ ƎƛǾŜƴ [!ΦфнΣфо 
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¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ǘƘŜ /ƘƛƭŘǎ ƳŜǘƘƻŘ όCƛƎǳǊŜ моύΦфр ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ǊŜƭƛŜǎ 

ƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ƻŦ ǘƘŜ Iо ǇǊƻǘƻƴ ƛƴ ŎǊƻǘƻƴŀƭŘŜƘȅŘŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ мI baw 

ǎǇŜŎǘǊǳƳΦ !ƎŀƛƴΣ ǘƘƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ǊŜƭƛŜǎ ǳǇƻƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ŎƻƳǇƻǳƴŘΣ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ 

ŎǊƻǘƻƴŀƭŘŜƘȅŘŜ ǿƛǘƘ ŀ [!Φ IƻǿŜǾŜǊΣ ŦƻǊ ǘƘŜ /ƘƛƭŘǎ ƳŜǘƘƻŘΣ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ 

ŀ лΦо a ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ōƻǊƻƴ ǘǊƛōǊƻƳƛŘŜ ŀƴŘ ƘŜȄŀƴŜ ƛƴ ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŜǘƘŀƴŜ ό5/aύ ŀǘ ҍнл ϲ/Φ 

Lƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ ǘƘŜ ōƻǊƻƴ ǘǊƛōǊƻƳƛŘŜ ǿŀǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀ ǾŀƭǳŜ ƻŦ мΦлл ŀǎ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ŀŎƛŘ όмɻI ƻŦ 

Iо Ґ уΦпт ǇǇƳύ ǿƘƛƭǎǘ ƘŜȄŀƴŜ ǿŀǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀ ǾŀƭǳŜ ƻŦ л όмɻI ƻŦ Iо Ґ сΦуф ǇǇƳύΦ ¢ƘŜ 

ǊŜƭŀǝǾŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ ƴŜǿ [!ǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ƻǊ ŎƻƳǇŀǊŜŘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ 9ǉǳŀǝƻƴ нΦ 

 

CƛƎǳǊŜ моΦ /ƘƛƭŘǎ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴΦфр 

2ÅÌÁÔÉÖÅ ÁÃÉÄÉÔÙ 
Ў( ,! ÃÒÏÔÏÎÁÌÄÅÈÙÄÅ ÁÄÄÕÃÔ

Ў( ""Òσ ÃÒÏÔÏÎÁÌÄÅÈÙÄÅ ÁÄÄÕÃÔ
          

9ǉǳŀǝƻƴ нΦ ¢ƘŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ ƎƛǾŜƴ [! ƛƴ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǘƻ 

..ǊоΦфр 

¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ŀǊŜ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ 

ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƻƊŜƴ ŀƴ ƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜƳ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ baw ǇǊƻōŜǎ 

ǳǎŜŘΦ {ƻƭǾŜƴǘ ŜũŜŎǘǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ƛƴƅǳŜƴŎŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǊǳƴǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎŜǘǳǇ ŜǊǊƻǊǎΣ ǿƛǘƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ 

ōŜƛƴƎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƛƴƅǳŜƴǝŀƭ ƻƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊǎ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ ŜǊǊƻǊ ƛƴ ǊŜŀŘƛƴƎ ǘƘŜ baw 

ǎǇŜŎǘǊǳƳΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƛƴ нлмо {ƛǾŀŜǾ Ŝǘ ŀƭΦ ŎƻƭƭŀǘŜŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ƳǳƭǝǇƭŜ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ DǳǘƳŀƴƴπ.ŜŎƪŜǧ ƳŜǘƘƻŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ 

ōƻǊŀƴŜǎΦфс ¢ƘŜ ŎƻƳǇƛƭŜŘ !bǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ Ƨǳǎǘ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŎŀƭ C[t ōƻǊŀƴŜΣ ./CΣ ǊŀƴƎŜŘ 

ŦǊƻƳ тсΦл π унΦл ŀŎǊƻǎǎ мр ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ hƴƭȅ п ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ 

ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜǎŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊŜŀŘƛƴƎǎΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ƳŀƧƻǊ ŜũƻǊǘǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴǘƻ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ ōƻǊŀƴŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎΦ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ DǳǘƳŀƴƴπ.ŜŎƪŜǧ ƳŜǘƘƻŘ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǳǎŜŘ !b ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅΣ ǘƘŜ 

C[t ŬŜƭŘ Ƙŀǎ ǎƛƴŎŜ ƳƻǾŜŘ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ƛǘΦ bƻǿŀŘŀȅǎΣ ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

нн 
 

ƛƴ C[t ōƻǊŀƴŜǎΣ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŎŀƭ ōƻǊŀƴŜΣ ./CΣ ƛǎ ƻƊŜƴ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ 

млл҈Σ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ōƻǊŀƴŜǎ ƛǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘƛǎ ōŜƴŎƘƳŀǊƪΦфт !ǎ 

ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǊŜƭŀǝǾŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƛǎ ƻƊŜƴ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ŀǎ ŀ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ 

млл҈Σ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ млл҈Σ ƻǊ Ŝǉǳŀƭ ǘƻ млл҈ όCƛƎǳǊŜ мпύΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ 

ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ DǳǘƳŀƴƴπ.ŜŎƪŜǘ ƳŜǘƘƻŘΦ ¢Ƙƛǎ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎȅ Ƙŀǎ ƛƴǘǊƛƎǳƛƴƎ 

ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƛƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ŀǎ ƛǘ ŎƻǳƭŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ǊŜŘǳŎŜ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŀŎŎǳǊŀŎƛŜǎ ƛƴ 

ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ !bΦ ²ƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ŀ ƴŜǿ ƻǊ ŎƘƻǎŜƴ ōƻǊŀƴŜ ǘƻ ǘƘŜ ŀǊŎƘŜǘȅǇŀƭ ŀƴŘ 

ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ./CΣ ǘƘŜ ŀƛƳ ƛǎ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ǘƻ ƳŀǘŎƘ ŀƴ ŜȄŀŎǘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

ƴǳƳōŜǊ ōǳǘ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘǿƻ ǎŀƳǇƭŜǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ƘƻǇŜŦǳƭƭȅ 

ōŜŜƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǎŜǘ ǳǇΦ  

 

CƛƎǳǊŜ мпΦ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘǎ ./C ŀƴŘ !πW ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴΦ ҈ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ 

[Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ ǘƻ ./C όмлл҈Σ DǳǘƳŀƴƴπ.ŜŎƪŜǘ ƳŜǘƘƻŘ ƻǊ /ƘƛƭŘǎ ƳŜǘƘƻŘύфтΦ ./CфуΣ !π

5ффΣ 9мллΣ CмлмΣ DмлнΣ IмлмΣ LмлоΣ WмлпΦ 
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мΦоΦмΦнΦн LƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ [Ŝǿƛǎ !ŎƛŘƛǘȅ ƻƴ /ŀǘŀƭȅǝŎ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ C[tπōƻǊŀƴŜǎ 

¢ƘŜ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ˋόIнύ ƻǊōƛǘŀƭ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ  ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴƘŜǊŜƴǘ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ 

ƻŦ ǘƘŜ [! ǳǎŜŘ ό{ŎƘŜƳŜ рύΦфт !ǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ǳǎƛƴƎ C[tǎ 

ό{ŎƘŜƳŜ пύΣ ǘƘŜ ōƻǊŀƴŜκ[! Ǝŀƛƴǎ ǘƘŜ ƘȅŘǊƛŘŜ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŀ ōƻǊƻƘȅŘǊƛŘŜΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ 

[Ŝǿƛǎ ōŀǎŜ Ǝŀƛƴǎ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴΦ LŦ ǘƘŜ ōƻǊŀƴŜ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛŎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ./CΣ ǘƘŜ 

ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŜŀǎƛŜǊΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ƘȅŘǊƛŘŜ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ƛǎ ǎƭƻǿŜǊΦтпΣфт  

²ƘŜƴ ŎƘƻƻǎƛƴƎ ŀ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ Ƙƻǿ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ǿƛƭƭ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ όƘȅŘǊƛŘŜ ŀŶƴƛǘȅύ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ 

ƘȅŘǊƛŘŜΦ ¦ǎƛƴƎ ǎǘǊƻƴƎ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘǎ Ƴŀȅ ŀǇǇŜŀǊ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ ǎǘŜǇΤ 

ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ Ƴŀȅ ƭŜŀŘ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜŘ ƴǳŎƭŜƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ōƻǊƻƘȅŘǊƛŘŜ ǎǇŜŎƛŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ǿƘƛƭǎǘ ƘȅŘǊƛŘŜ ŀŶƴƛǘȅ ƛǎ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ōŀƭŀƴŎŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ŀǎ 

ǘƘŜ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƛǎ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ǘƘŜ ǊŀǘŜπŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǎǘŜǇ ƛƴ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎΣ 

ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴ ŀƴŘ ƘȅŘǊƛŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƘŀǾŜ ŀ 

ƳǳŎƘ ǎƳŀƭƭŜǊ ōŀǊǊƛŜǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦтуΣмлрΣмлс 

¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ƳƻŘƛŦȅƛƴƎ ŀǊȅƭ ƎǊƻǳǇǎ ƻƴ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭΦ ¢ƘŜ [Ŝǿƛǎ 

ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǿƘŜƴ ǎǘǊƻƴƎƭȅ 9²Dǎ ŀǊŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ōƻǊŀƴŜ 

ŀǊȅƭ ǊƛƴƎǎΦфп hǘƘŜǊ ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ŀƭǘŜǊƛƴƎ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƛƴŎƭǳŘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ƅǳƻǊƛƴŜ ŀǘƻƳǎΣ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ ƅǳƻǊƛƴŜ ǿƛǘƘ ƘŜŀǾƛŜǊ ƘŀƭƻƎŜƴǎΣмллΣмлмΣмлт ǎǳōǎǝǘǳǝƴƎ ŀǊȅƭ ǊƛƴƎǎ 

ǿƛǘƘ ǇŜǊƅǳƻǊƻƴŀǇƘǘƘȅƭ ƻǊ ǇŜǊƅǳƻǊƻōƛǇƘŜƴȅƭ ƳƻƛŜǝŜǎΣмлуΣмлф  ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊƛƴƎ ƘŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎ 

ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎΦмллΣмлмΣмлт ¢ƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǘǊŜƴŘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ŀǊŜ 

ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мрΦ 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

нп 
 

 

CƛƎǳǊŜ мрΦ vǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ Ƙƻǿ C[tπōƻǊŀƴŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ Ŏŀƴ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ 

ǎǳŎŎŜǎǎκŀŎǝǾƛǘȅΦ 

¦ƭǝƳŀǘŜƭȅΣ ƛƴ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŘŜǎƛƎƴΣ ƛǘ ƛǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ōŀƭŀƴŎŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΦ ¢ƘŜ 

ƳƻƛŜǝŜǎ ǘƘŀǘ ǎǳǊǊƻǳƴŘ ǘƘŜ [! ŎŜƴǘǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ǘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ǘƘŀǘ 

ǎǳǊǊƻǳƴŘ ŀ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜ ƛƴ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ¢a ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƻƛŜǝŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ǇǊŜŎƛǎŜ 

ŎƻƴǘǊƻƭ ƻǾŜǊ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅΣ ƘȅŘǊƛŘŜ ŀŶƴƛǘȅΣ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎΣ ŀƴŘ ǎǘŜǊƛŎ ƘƛƴŘŜǊŀƴŎŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ C[tǎΣ ǘƘŜǎŜ ƳƻƛŜǝŜǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘΣ ǿƘƛƭŜ ǾŀǊƛŜŘ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ƳŜǘŀƭǎ ƛƴ ǎƛǘǳΦ 

 

мΦоΦмΦо LƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ {ǘŜǊƛŎ IƛƴŘǊŀƴŎŜ ƻƴ /ŀǘŀƭȅǝŎ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ C[tπ

ōƻǊŀƴŜǎ 

!ƴƻǘƘŜǊ ƳŀƧƻǊ ŦŀŎǘƻǊ ǘƘŀǘ Ƴǳǎǘ ōŜ ǘŀƛƭƻǊŜŘ ŦƻǊ C[tǎ ƛǎ ǎǘŜǊƛŎ ƘƛƴŘǊŀƴŎŜΣ because it 

influences the interaction with both hydrogen and the target substrate being reduced. 

With too little steric bulk, classical LA/LB adducts can be formed. In other words, LA and 

LB are two strongly interacting for H2 activation. With too high steric bulk, the [LA-H]ҍ 

will be too sterically congested to interact with the substrate and perform the reduction. 

¢ƘŜ ǎǿŜŜǘ ǎǇƻǘ ŦƻǊ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ C[t ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ƭƛŜǎ ǎƻƳŜǿƘŜǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ 

ǿƘŜǊŜ ǘƘŜǊƳŀƭƭȅ ŀƴŘ ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ŦǊǳǎǘǊŀǘŜŘ C[tǎ Ƴǳǎǘ ōƻǘƘ ƘŀǾŜ ƭƻǿŜǊ ǎǘŜǊƛŎ ƘƛƴŘǊŀƴŎŜ ǘƻ 

ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ōǳƭƪƛŜǊ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ƛƴǾŜǊǎŜƭȅ ƘŀǾŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ǎǘŜǊƛŎ ōǳƭƪ ŦƻǊ ƭŜǎǎ ōǳƭƪȅ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ όCƛƎǳǊŜ мсύΦ ¢ƘŜǊƳŀƭƭȅ ƛƴŘǳŎŜŘ C[t ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ƘŀǾŜ ƭƻǿŜǊ ǎǘŜǊƛŎ ōǳƭƪ ŀǎ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ 

ŦƻǊƳ ŀƴ ŀŘŘǳŎǘ ŀǘ ƭƻǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ōǳǘ ŘƛǎǎƻŎƛŀǘŜ ǳǇƻƴ ƘŜŀǝƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ Ŏŀƴ 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

нр 
 

ƘŜƭǇ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘƛŎƘ ǘȅǇŜ ƻŦ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŜŶŎƛŜƴǘ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ŀ ŎƘƻǎŜƴ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ōǳƭƪȅ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǎŀƛŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜΦ  

 

CƛƎǳǊŜ мсΦ vǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ Ƙƻǿ C[tπōƻǊŀƴŜ ǎǘŜǊƛŎ ōǳƭƪ Ŏŀƴ ŀũŜŎǘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŀŎǝǾƛǘȅΦ 

όCƛƎǳǊŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦǊƻƳ !ǎƘƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦύрн 

мΦоΦн {ŎƻǇŜ ŀƴŘ [ƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ C[tπōƻǊŀƴŜ /ŀǘŀƭȅǎŜŘ 

IȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ 

мΦоΦнΦм {ǳōǎǘǊŀǘŜ {ŎƻǇŜ 

{ŜǾŜǊŀƭ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ C[t ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜΥ 

ƘȅŘǊƻǎƛƭȅƭŀǝƻƴΣ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴΣ ƘȅŘǊƻōƻǊŀǝƻƴΣ ŀƳƛƴŀǝƻƴΣ ƘȅŘǊƻŀǊȅƭŀǝƻƴΣ /ςI 

ōƻǊȅƭŀǝƻƴΣ ǇƻƭȅƳŜǊƛǎŀǝƻƴΣ /hн ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ /ςC ŘŜǊƛǾŀǝǎŀǝƻƴΦммлςммн !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜǎŜ 

C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ ǘƘƛǎ ōƻŘȅ ƻŦ ǿƻǊƪΣ ǘƘŜǎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ 

ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ǘƻ ŎƻƳǇŜǘŜ ƻƴ ŀƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƭŜǾŜƭ ǿƛǘƘ 

¢a Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ǿƛǘƘ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦрм  

¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴ C[t ǎȅǎǘŜƳǎ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǳǘƳƻǎǘ ƛƴǘŜǊŜǎǘΦ aŀƴȅ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ǊŜǾƛŜǿǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǿǊƛǧŜƴ ƛƴ 

ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ƘƛƎƘƭƛƎƘǝƴƎ ǘƘŜ ǊŀǇƛŘ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΦфΣпрΣрм ¢ƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜŘǳŎŜŘ ōȅ ǾŀǊƛƻǳǎ 

ƻǇǝƳƛǎŜŘ C[t ǎȅǎǘŜƳǎ  ƛƴŎƭǳŘŜ ƻȄƛƳŜǎΣ ƘȅŘǊŀȊƻƴŜǎΣ ƛƳƛƴŜǎΣ ƴƛǘǊƛƭŜǎΣ ŀȊƛǊƛŘƛƴŜǎΣ 

ŜƴŀƳƛƴŜǎΣ ŀƭƪŜƴŜǎΣ ŀƭƭŜƴŜǎΣ bπƘŜǘŜǊƻŎȅŎƭŜǎΣ ƪŜǘƻƴŜǎΣ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎΣ ŜƴƻƴŜǎΣ ȅƴƻƴŜǎΣ 

ǇƻƭȅŀǊƻƳŀǝŎǎΣ ŀƭƪȅƴŜǎΣ ŀƴŘ ŀƳƛŘŜǎ όCƛƎǳǊŜ мтύΦрмΣммоΣммп  



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

нс 
 

 

CƛƎǳǊŜ мтΦ {ŜƭŜŎǘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǎŎƻǇŜ ōǊƻŀŘŜƴƛƴƎΦрм 

 

мΦоΦнΦн C[tπ.ƻǊŀƴŜ /ŀǘŀƭȅǎŜŘ wŜŘǳŎǝǾŜ !Ƴƛƴŀǝƻƴǎ  

tǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ŬǊǎǘ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ нлмс ōȅ 

LƴƎƭŜǎƻƴ όǎŜŜ ōŜƭƻǿύΣммр ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǎǘǳŘƛŜŘΦммсςммф ¢ƘŜǎŜ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀŘ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ ƛƳƛƴŜǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘƭȅ ǳǎƛƴƎ ŜƛǘƘŜǊ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƻŦ ǎƛƭŀƴŜǎΦ tŜǊŦƻǊƳƛƴƎ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ 

ǎǘŜǇǿƛǎŜ ƛƳƛƴŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ƳƻǊŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ƳƻǊŜ 

ŘƛǊŜŎǘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ŀƳƛƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ōǳǘ Ƙŀǎ ǇǊƻǾŜƴ ŀ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǘŀǎƪ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ōƻǊŀƴŜ 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƛǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ƻƴŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŦƻǊƳŜŘ ŀǎ ŀ ōȅπǇǊƻŘǳŎǘ ƻŦ ƛƳƛƴŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ƛƴ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴΦ 

{ƛƴŎŜ нлмсΣ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ǳǎƛƴƎ IнΣ ŀƴŘ 

ǎƛƭŀƴŜǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ŀ ŦŜǿ ƪŜȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇǎΦ ¢ƘŜǎŜ C[t ŎŀǘŀƭȅǎǘǎκǎȅǎǘŜƳǎ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ [! ŀƛŘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƳƛƴŜ 

ŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ŜƴŀōƭŜǎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŀŎǝǾŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŘŜƭƛǾŜǊǎ ǘƘŜ ƘȅŘǊƛŘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴΦ {ƻƽǎ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ό.ǳŘŀǇŜǎǘΣ IǳƴƎŀǊȅύΣмнлΣмнм LƴƎƭŜǎƻƴ 

ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ό9ŘƛƴōǳǊƎƘΣ ¦YύнуΣмннΣмно ŀƴŘ IƻǎƘƛƳƻǘƻ Ŝǘ ŀƭΦ όhǎŀƪŀΣ WŀǇŀƴύооΣмнпΣмнр ƘŀǾŜ 

ŀƭƭ ƳŀŘŜ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ǎŜƭŜŎǘ 

ŜȄŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǿƻǊƪǎ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǝƻƴΦ  
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нт 
 

/ǳǊǊŜƴǘƭȅ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎŜ ǎƛƭŀƴŜǎ ŀǎ 

ǊŜŘǳŎǘŀƴǘǎ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƳǳŎƘ ŜŀǎƛŜǊ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜ όǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ƘȅŘǊƻƎŜƴύ ŀƴŘ Řƻ ƴƻǘ 

ǊŜǉǳƛǊŜ ǘƘŜ ŦƻǊŎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƴŜŜŘŜŘ ŦƻǊ Iн ǎǇƭƛǩƴƎΦнуςоо [ƛƪŜ ¢aǎΣ [!ǎΣ 

ǎǳŎƘ ŀǎ C[tπōƻǊŀƴŜǎΣ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ Iн ŀƴŘ {ƛπI ōƻƴŘǎ όƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ 

ƻŦ ǎƛƭŀƴŜǎύ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀŎǘ ŀǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴΦмнс ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ 

ώ!Ǌо.Iϐπ ŀŘŘǳŎǘǎ ŦƻǊƳŜŘ Ŏŀƴ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ƛƳƛƴƛǳƳ Ŏŀǝƻƴ ōȅ ƘȅŘǊƛŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƛƴ ŀ ǾŜǊȅ 

ǎƛƳƛƭŀǊ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ǘƻ ǘƘŀǘ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǊŜƎǳƭŀǊ C[t ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ŦƻǊ ƛƳƛƴŜǎ ό{ŎƘŜƳŜ п ŀƴŘ 

{ŎƘŜƳŜ уύΦ  

 

{ŎƘŜƳŜ уΦ CŜŀǎƛōƭŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŎȅŎƭŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ōȅ LƴƎƭŜǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ŦƻǊ ǘƘŜ ōƻǊŀƴŜπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ ƻŦ ōŜƴȊȅƭŀƳƛƴŜ ŀƴŘ ōŜƴȊŀƭŘŜƘȅŘŜΦну 

9ŀǊƭȅ ǿƻǊƪ ƻƴ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ .ό/сCрύо ŀƴŘ ǎƛƭŀƴŜǎ ǿŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ LƴƎƭŜǎƻƴ 

Ŝǘ ŀƭΦ ƛƴ нлмсΦнф ¢ƘŜȅ ǳǎŜŘ ./C όм Ƴƻƭ҈ύΣ aŜнtƘ{ƛI όмΦн ŜǉύΣ ŀƴŘ ƴƻƴπŘǊƛŜŘ όΨǿŜǘΩύ ƻπ

ŘƛŎƘƭƻǊƻōŜƴȊŜƴŜ όƻπ5/.ύ ό{ŎƘŜƳŜ фύΦ му {ŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǊŀƴƎŜ 

ƻŦ ǎƛƳǇƭŜ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎΣ ƪŜǘƻƴŜǎ ŀƴŘ ǇǊƛƳŀǊȅ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ 

ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ Ƴƻǎǘƭȅ ƎƻƻŘ ǘƻ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ όсл ς фф҈ύ ǿƛǘƘ 

ǘǿƻ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ōŜƭƻǿ рл҈Φ bƻǘŀōƭȅΣ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŘƛŘ ƴƻǘ ǘƻƭŜǊŀǘŜ ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǿƻ 

ƳƻŘŜǊŀǘŜƭȅ ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ŜƴŎǳƳōŜǊŜŘ ŎŀǊōƻƴȅƭǎ ǎŎǊŜŜƴŜŘΣ όōŜƴȊƻǇƘŜƴƻƴŜ ŀƴŘ 

ŀŎŜǘƻǇƘŜƴƻƴŜύΣ ƎŀǾŜ ŦŀƛǊƭȅ ƭƻǿ ȅƛŜƭŘǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ όпл҈ 

ŀƴŘ сп҈ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŘŜŬŎƛŜƴǘ ŀƳƛƴŜǎ ƎŀǾŜ ƭƻǿŜǊ ȅƛŜƭŘǎΣ ǇǊŜǎǳƳŀōƭȅ 

ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ƴǳŎƭŜƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƳƛƴŜ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳΦмнн 
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ну 
 

 

{ŎƘŜƳŜ фΦ 9ŀǊƭȅ ǿƻǊƪ ƻƴ ./C ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎΣ ǿƛǘƘ ǎŜƭŜŎǘŜŘ 

ŜȄŀƳǇƭŜǎ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǘƻ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΦмнн 

Lƴ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǊŜǇƻǊǘΣ LƴƎƭŜǎƻƴ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘŎƻƳƛƴƎǎ ƻŦ C[t ōƻǊŀƴŜ 

ǿŀǘŜǊ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ŀƳƛƴŜǎ ǿƘŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ό{ŎƘŜƳŜ млΦ !ύΦну ²Ƙƛƭǎǘ ./C ƛǎ ŀ ǾƛŀōƭŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŦƻǊ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜǎ όŎƻƴƧǳƎŀǘŜ 

ŀŎƛŘǎ ǇYŀ ғ мн ƛƴ aŜ/bύ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ŦƻǊ ŀƭƪȅƭŀƳƛƴŜǎ όŎƻƴƧǳƎŀǘŜ ŀŎƛŘǎ ǇYŀ Ҕ мс ƛƴ aŜ/bύΦ ¢ƘŜ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ .ǊǄƴǎǘŜŘ ōŀǎƛŎƛǘȅ ƻŦ ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜǎ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ŘŜǇǊƻǘƻƴŀǝƻƴ ƻŦ Iнhς

.!Ǌо ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ǇŀǘƘ ! ό{ŎƘŜƳŜ мпύΦнуΣмнт /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ 

ƻǇǝƳƛǎŜ ŀ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ōȅ .tƘоΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ 

ŎŀǘŀƭȅǎƛƴƎ ŀƭƪȅƭŀƳƛƴŜǎ ό{ŎƘŜƳŜ млΦ .ύΦ мт {ŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎ ŀƴŘ н ǘŜǊǝŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎ ǿŜǊŜ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎƛƳǇƭŜ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎ ŀƴŘ ƪŜǘƻƴŜǎΦ ¢ƘŜ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ Ƴƻǎǘƭȅ ƎƻƻŘ ǘƻ 

ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ όтл ς фу҈ύ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜǎΣ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ .ǊǄƴǎǘŜŘ ōŀǎƛŎƛǘȅ όǇYŀ җ мсύ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ǘōǳǘȅƭ ŀƳƛƴŜ ŀƴŘ ƘŜȄȅƭ ŀƳƛƴŜΦ /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅ ǘƻ ./C ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƘƛƎƘƭȅ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛŎ C[tπ

ōƻǊŀƴŜǎΣ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘΦ  
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нф 
 

 

{ŎƘŜƳŜ млΦ !Φ !ƳƛƴŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǳƴŘŜǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ŦƻǊ ./C όC[tπōƻǊŀƴŜǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǝŜǎύ Ǿǎ .tƘоΦ .Φ .tƘо ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ 

ǎȅǎǘŜƳΦну 

! ǎƛƳƛƭŀǊ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿŀǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ōȅ {ƻƽǎ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ǿƘƻ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴ C[tπ

ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǿƛǘƘ Iн ŀǎ ŀ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘΦ {ƻƽǎ Ŝǘ ŀƭΦ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƘŀǘ ōƻǘƘ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŀƴŘ ǎǘŜǊƛŎ ǘǳƴƛƴƎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ 

ōƻǊŀƴŜǎ ǿƛǘƘ ƎǊŀŘǳŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ǎǘŜǊƛŎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜȅ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ŎƘƭƻǊƛƴŜ 

ŀǘƻƳǎ ŀǘ ǘƘŜ ƻǊǘƘƻπǇƻǎƛǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŀǊȅƭ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǎǳŶŎƛŜƴǘ ōǳƭƪ ǘƻ ƭƛƳƛǘ 
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ол 
 

ǿŀǘŜǊ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ мр ǿŀǎ ŀōƭŜ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŀǊȅƭ ŀƴŘ ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ŀ мΥм Ǌŀǝƻ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴȅƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀƳƛƴŜΣ 

мл Ƴƻƭ҈ мрΣ нл ōŀǊ ƻŦ Iн ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ǘƻƭǳŜƴŜ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘ όул ϲ/Σ тн ƘƻǳǊǎύ ό{ŎƘŜƳŜ 

ммύΦмну нп {ŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎ ŀƴŘ с ǘŜǊǝŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎ ŦǊƻƳ ŀ ǿƛŘŜ ŀǊǊŀȅ ƻŦ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎ ŀƴŘ ŀ 

ƭƛƳƛǘŜŘ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ƪŜǘƻƴŜǎΦ ²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘǎ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ ǇƻƻǊ ǘƻ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ όмт ς фр҈ύΣ 

ǘƘŜ C[tπōƻǊŀƴŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎƛƳǇƭŜ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎ ŀƴŘ ƪŜǘƻƴŜǎ 

ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ŀƭƪȅƭ ŀƴŘ ŀǊȅƭŀƳƛƴŜǎΦ  

 

{ŎƘŜƳŜ ммΦ ²ŀǘŜǊ ǘƻƭŜǊŀƴǘ C[t ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦмну 

! ƳƻǊŜ ǊŜŎŜƴǘ ōǊŜŀƪǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǿŀǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ IƻǎƘƛƳƻǘƻ ŀƴŘ Ŏƻπ

ǿƻǊƪŜǊǎΦ ¢ƘŜȅ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ōƻǊŀƴŜǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ōǳƭƪȅ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ŀƭǎƻ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ 

ƎǊƻǳǇǎ ƭƛƪŜ ŀƭŎƻƘƻƭǎΣ ŀƳƛƴŜǎΣ ŀƴŘ ŎŀǊōƻȄȅƭƛŎ ŀŎƛŘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇǎ ŀƭǎƻ ŀŘŘ ǾŀƭǳŜ 

ŀǎ ǘƘŜȅ ŀŎǘ ŀǎ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ƘŀƴŘƭŜǎ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅπƻǊƛŜƴǘŀǘŜŘ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΦ hŦ ǘƘŜ ŬǾŜ 

ōƻǊŀƴŜǎ ǘŜǎǘŜŘΣ ōƻǊŀƴŜ мсŀ ǇǊƻǾŜŘ ǘƻ ōŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ōǳƭƪȅ ƻǊǘƘƻπ

ŎƘƭƻǊƛƴŜǎΦ ¢ƘŜȅ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƻǇǝƳƛǎŜ ŀ ǎŜǘ ƻŦ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜƛǊ ƎƻŀƭǎΣ 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

ом 
 

ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ŀ ōǊƻŀŘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎ ŀƴŘ Ƴƻǎǘƭȅ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜǎ ǿƛǘƘ ǘŜƴ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ōŜŀǊƛƴƎ 

/hhIκhIκbIн ƎǊƻǳǇǎ ό{ŎƘŜƳŜ мнύΦмнп YŜǘƻƴŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŀƴŘ ƻƴƭȅ о ƻŦ ǘƘŜ нм 

ŀƳƛƴŜǎ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ǿŜǊŜ ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜǎΦ ²Ƙƛƭǎǘ ōŜƴȊȅƭŀƳƛƴŜ ŀǧŀƛƴŜŘ ƻƴƭȅ оп҈ ǘƘŜ ǘǿƻ ƻǘƘŜǊ 

ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜǎ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŀǧŀƛƴŜŘ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ȅƛŜƭŘǎ όфм ŀƴŘ фф҈ύΦ ¢ƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜ ǘŜŀƳ 

ǳǎŜŘ ¢IC ŀƴŘ a{ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ǎƛǘǳ όŀ ƳŜǘƘƻŘ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ 

{ǘŜǇƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦύΦмнпΣмнф  

 

{ŎƘŜƳŜ мнΦ aƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ IнΦмнп 

IƻǎƘƛƳƻǘƻ Ŝǘ ŀƭΦ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ǇŜǊŦƻǊƳ 

ŀ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ǎȅǎǘŜƳ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ƛǎƻƛƴŘƻƭƛƴƻƴŜǎ 

ŦǊƻƳ ŀƭŘŜƘȅŘŜ мт ŀƴŘ оπŀƳƛƴƻǇƘǘƘŀƭƛŎ ŀƴƘȅŘǊƛŘŜǎ ŦǊƻƳ ŀƳƛƴŜ му ό{ŎƘŜƳŜ моύΦ ¢Ƙƛǎ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ŀƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǿƘŀǘ C[tǎ Ŏŀƴ ƻũŜǊ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΦ  



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

он 
 

 

{ŎƘŜƳŜ моΦ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ƛǎƻƛƴŘƻƭƛƴƻƴŜǎ 

ŦǊƻƳ мт ŀƴŘ оπŀƳƛƴƻǇƘǘƘŀƭƛŎ ŀƴƘȅŘǊƛŘŜǎ ŦǊƻƳ муΦмнп 

 

мΦоΦнΦо C[tπōƻǊŀƴŜ /ŀǘŀƭȅǎŜŘ wŜŘǳŎǝǾŜ !ƳƛƴŀǝƻƴΥ /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ 

Lƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ǘǿƻ ŘŜŎŀŘŜǎΣ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ƛƴ C[t ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǊŜƳŀƛƴΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ǎǘŜǊŜƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ¢a 

ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǾŀƭƛŘ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 

ƻǘƘŜǊ C[t ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ wŜŎŜƴǘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŀƛƳ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜǎŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ōȅ 

ŜƴŀōƭƛƴƎ C[t ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ ƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿƛǘƘ 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

оо 
 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƭƻŀŘƛƴƎǎ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ лΦм Ƴƻƭ҈Φ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŜũƻǊǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ 

ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǾŜǊǎƛƻƴǎ ƻŦ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ŀƛƳ ǘƻ ōǊƛƴƎ C[t 

ǎȅǎǘŜƳǎ ŎƭƻǎŜǊ ǘƻ ¢aπƭƛƪŜ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ ƛǎ ŎƭŜŀǊ 

ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎǝƭƭ ŀ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜŀǎΦ  

The development of moisture-tolerant boranes has been crucial in the use of FLPs as 

catalysts in reductive aminations as the reaction must proceed even in the presence of 

a super-stoichiometric amount of water, which is derived from imine formation and 

therefore cannot be avoided ({ŎƘŜƳŜ у).28  !ƭƪȅƭŀƳƛƴŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀ ƳŀƧƻǊ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ŦƻǊ 

C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ .ǊǄƴǎǘŜŘ ōŀǎƛŎƛǘȅ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŀǊȅƭŀƳƛƴŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ǎŜŜƴ ƳǳŎƘ ƎǊŜŀǘŜǊ ǎǳŎŎŜǎǎΦоп C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ǎŜŜƴ ǾŜǊȅ ƭƛƳƛǘŜŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴΣ ƻƊŜƴ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ 

ǎƛƳǇƭŜ ŘƛǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ŀƳƛƴŜǎ ǿƛǘƘ ƭƛƳƛǘŜŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅ ƻǊ ŀǧŜƴǝƻƴ ǘƻ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ 

ƳƻǝŦǎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ IƻǎƘƛƳƻǘƻ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ǊŜŎŜƴǘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƻ ǎƘƛƊ 

ǘƘƛǎ ŦƻŎǳǎ ό{ŎƘŜƳŜ мн ŀƴŘ {ŎƘŜƳŜ моύΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀǊŜŀǎ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ȅŜǘ ǘƻ ōŜ ŜȄǇƭƻƛǘŜŘΦ 

¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƊŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ Ǿƛŀ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƛƴ ΨŬƴŜΩ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΦмол 

Lƴ ǘƘƛǎ ǾŜƛƴΣ ƭƛƳƛǘŜŘ ǇǊƻƎǊŜǎǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƪŜǘƻƴŜǎ ƛƴ C[tπōƻǊŀƴŜ 

ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ǘƘŀǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘΦ  
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мΦоΦо .ƻǊŀƴŜ aƻƛǎǘǳǊŜ {ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ  

мΦоΦоΦм 5ŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ tŀǘƘǿŀȅǎ 

tŜǊƘŀǇǎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴ ŦƻǊ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛǎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΦ 

.ƻǊŀƴŜǎ ŜȄƘƛōƛǘ ƘƛƎƘ ƻȄƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ǎǘǊƻƴƎ ƛƴƘŜǊŜƴǘ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ 

ǿŀǘŜǊ Ŏŀƴ ōŜ ŀ ƳŀƧƻǊ ƛǎǎǳŜ ŦƻǊ .!Ǌоκ[Ŝǿƛǎ ōŀǎŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ 

ǘƻ ǘƘŜ ōƻǊŀƴŜ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŀ ώ!Ǌо.πhIнϐ ŀŘŘǳŎǘΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊŜŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ǎƳŀƭƭ 

ƳƻƭŜŎǳƭŜǎΦрм ¢ƘŜǎŜ ǿŀǘŜǊπŀŘŘǳŎǘǎ ƘŀǾŜ ǇYŀ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ǎǘǊƻƴƎ .ǊǄƴǎǘŜŘ ŀŎƛŘǎ όŜΦƎΦ 

I/ƭύ ŀƴŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ǇǊƻǘƻƴŀǘŜ ǘƘŜ [. ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ C[t ǎȅǎǘŜƳ ό{ŎƘŜƳŜ 

мпΦ tŀǘƘ !ύΦмноΣмом LƳǇƻǊǘŀƴǘƭȅ ǘƘƛǎ ǇǊƻǘƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƛǎ ƻƊŜƴ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ŀƴŘ ƪƛƭƭǎ ǘƘŜ C[t 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǎǘƻǇǇƛƴƎ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴΦ  

9ǾŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ [.Σ ǘƘŜ ŦƻǊŎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όƘƛƎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎύ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ C[t 

ǎȅǎǘŜƳǎ ǊŜǉǳƛǊŜΣ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ƭŜŀŘ ǘƻ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǇǊƻǘƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ 

όǇǊƻǘƻŘŜōƻǊƻƴŀǝƻƴύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƻǳƴŘ ǿŀǘŜǊ ǘƻ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊȅƭ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ [! 

ό{ŎƘŜƳŜ мпΦ tŀǘƘ .ύΦ Lǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴ ŀƭŎƻƘƻƭ όwhIύΣ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ƛǎǎǳŜǎ ŀǊƛǎŜ ŀƴŘ ŜƴŘ ƛƴ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŘŜŀŎǝǾŀǝƻƴΦмно 

 

{ŎƘŜƳŜ мпΦ 5ŜŀŎǝǾŀǝƻƴ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ƻŦ .!Ǌо ό[!ύ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǿŀǘŜǊΦ tŀǘƘ !Υ LǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ 

ǇǊƻǘƻƴŀǝƻƴ ƻŦ [. ōȅ [!πhIн ŀŘŘǳŎǘΦ tŀǘƘ .Υ LƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǇǊƻǘƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŦǊƻƳ ǿŀǘŜǊ ǘƻ ƻƴŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ŀǊȅƭ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ [! όƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎύΦмно 
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²Ƙƛƭǎǘ ǎƻƭǾŜƴǘ ŘǊȅƛƴƎ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴǇƭŀŎŜ ƛƴ ŀ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅΣ ƳŀƧƻǊ 

ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƛƴ ƛƳǇǳǊƛǘȅ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜǎ ƛǎ ŀ ƳŀƧƻǊ Ǝƻŀƭ ŦƻǊ C[t ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜǎŜ 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ǘƻ ǊŜǇƭŀŎŜ ǘƘŜƛǊ ¢a ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜǎ ƛƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ ¢ƘŜ Iнh ōƛƴŘƛƴƎ ƛǘǎŜƭŦΣ 

ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǇǊŜǾŜƴǝƴƎ Iн ŀŎǝǾŀǝƻƴΣ ƛǎ ǊŜǾŜǊǎƛōƭŜΦ ¢ƘǳǎΣ ŜũƻǊǘǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǿŀǘŜǊ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ 

Ƙŀǎ ǇƭŀȅŜŘ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊƻƭŜ ƛƴ C[t ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ  

Lǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǿŀǘŜǊ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΣ ŜǾŜƴ 

ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴǘŜǊŎƘŀƴƎŜŀōƭȅ ƛƴ ǘƘŜ C[t ŬŜƭŘΦ ²ŀǘŜǊ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ƛǎ ǘƘŜ ƳƻǊŜ 

ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ǘŜǊƳΣ ŀǎ ƛǘ Ƙŀǎ ŀ ōǊƻŀŘŜǊ ŘŜŬƴƛǝƻƴΦ Lƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ C[tǎΣ ǿŀǘŜǊ 

ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŀƴ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǘƻ ǘƻƭŜǊŀǘŜ ŀƴȅ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ 

ƛƴŎƭǳŘŜ ōŜƴŎƘπǘƻǇ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ǿŀǘŜǊ ǎǇƛƪƛƴƎ ƛƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ƻǊ ǳǎƛƴƎ ƴƻƴπŀƴƘȅŘǊƻǳǎ 

ǎƻƭǾŜƴǘǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƛǎ ǎƻƳŜǿƘŀǘ ŀƳōƛƎǳƻǳǎΣ ǎƻ ǘƘŜ ŬŜƭŘ Ƙŀǎ ŀŘƻǇǘŜŘ ǘƘŜ 

ƳƻǊŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǘŜǊƳ ϥƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘϥΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ōŜ ǳǎŜŘ ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ƛƴ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎΦ 

aƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǘƻƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ƻƴŜ 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ōƻǊŀƴŜ ǿƘƛƭŜ ǎǝƭƭ ŜȄƘƛōƛǝƴƎ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŀŎǝǾƛǘȅΦпрΣмллΣмонς

моп 

мΦоΦоΦн aŜǘƘƻŘǎ ǘƻ !ŎƘƛŜǾŜ ²ŀǘŜǊ ¢ƻƭŜǊŀƴŎŜΥ ¦ǎŜ ƻŦ ²Ŝŀƪƭȅ /ƻƻǊŘƛƴŀǝƴƎ 

[Ŝǿƛǎ .ŀǎƛŎ {ƻƭǾŜƴǘǎ 

!ǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘΣ ǘƘŜ ŬǊǎǘ CDǎ ǘƻ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ōȅ C[tǎ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ нллс 

ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƳƛƴŜǎΣ ŜƴŀƳƛƴŜǎΣ ŀǊƻƳŀǝŎǎΣ ŀȊƛǊƛŘƛƴŜǎΣ ŀƭƪŜƴŜǎ ŀƴŘ ŀƭƪȅƴŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǳǇ ǳƴǝƭ 

нлмпΣ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ /Ґh όŀƭŘŜƘȅŘŜǎ ŀƴŘ ƪŜǘƻƴŜǎύ ƘŀŘ ƴƻǘ ōŜŜƴ 

ŀŎƘƛŜǾŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǿŀǎ ŀǧǊƛōǳǘŜŘΣ ƛƴ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[t ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǘƻ 

ŀƭŎƻƘƻƭπōƻǊŀƴŜ ŀŘŘǳŎǘǎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǇǊƻǘƻŘŜōƻǊƻƴŀǝƻƴ ǳǇƻƴ ƘŜŀǝƴƎ ŀǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ 

ό{ŎƘŜƳŜ мпΦ tŀǘƘ .ύΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ I/сCр ŀƴŘ ŀƴ ŀƭƪƻȄȅōƻǊŀǘŜΦ  

¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ōȅ ōƻǘƘ ǘƘŜ {ǘŜǇƘŜƴ ŀƴŘ !ǎƘƭŜȅ ƎǊƻǳǇǎ ōȅ ǳǎƛƴƎ ǿŜŀƪƭȅ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƴƎ 

ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŀǎ ǘƘŜ ōŀǎŜΦморΣмос .ƻǘƘ 9ǘнh ŀƴŘ мΣпπŘƛƻȄŀƴŜ ŀǊŜ ōŜǧŜǊ ƴǳŎƭŜƻǇƘƛƭŜǎ ǘƘŀƴ 

ŎŀǊōƻƴȅƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ŜǘƘŜǊǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŀŎƛŘƛŎ ǘƘŀƴ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜǎκŀƳƛƴŜǎ 

όǇYŀ 9ǘнhIҌ Ґ лΦн ƛƴ aŜ/bύмотΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜȅ ǇǊƻƳƻǘŜ ŎŀǊōƻƴȅƭ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴ ōƻƴŘƛƴƎΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƘȅŘǊƛŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ [!ππI ό{ŎƘŜƳŜ мрύΦ  
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{ŎƘŜƳŜ мрΦ C[t ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ŎŀǊōƻƴȅƭǎ ǎŜǘǳǇ ǳƴŘŜǊ ŀƳōƛŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ 

ŜǘƘŜǊŜŀƭ ǎƻƭǾŜƴǘǎΦмноΣмоу 

¢ƘŜ !ǎƘƭŜȅ ƎǊƻǳǇ ǿŜǊŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ŀōƭŜ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ŎŀǊōƻƴȅƭ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǎŜǘǳǇ ǳƴŘŜǊ 

ŀƳōƛŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όƻǇŜƴ ŀƛǊΣ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƎǊŀŘŜǎ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ƴƻ {ŎƘƭŜƴƪ ƭƛƴŜ ƻǊ ƎƭƻǾŜōƻȄ 

ǳǎŜύΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŘƛŘ ƴƻǘ ƪƛƭƭ ǘƘŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ǿŀǎ ƴƻǘ 

ōŀǎƛŎ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ŘŜǇǊƻǘƻƴŀǘŜ ǘƘŜ [!πhIн ŀŘŘǳŎǘΦ Lǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ƭŜŘ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭƻƴƎŜǊ ǊŜŀŎǝƻƴ ǝƳŜǎ ǘƻ 

ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƘƛƎƘ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǳƴŘŜǊ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¦ǎƛƴƎ нΦр 

Ƴƻƭ҈ ƻŦ ǘƘŜ .ό/сCрύо Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŀǘ млл ϲ/ ŀƴŘ рл ōŀǊ Iн ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘƻƻƪ оф ƘƻǳǊǎ ǿƛǘƘ м 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ млу ƘƻǳǊǎ ǿƛǘƘ р ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ фн҈ 

ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ό{ŎƘŜƳŜ мсύΦсн  

 

{ŎƘŜƳŜ мсΦ IȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ŀŎŜǘƻƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊΦсн 

 

мΦоΦоΦо aŜǘƘƻŘǎ ǘƻ !ŎƘƛŜǾŜ ²ŀǘŜǊ ¢ƻƭŜǊŀƴŎŜΥ ¢ƘŜ {ƛȊŜπ9ȄŎƭǳǎƛƻƴ tǊƛƴŎƛǇƭŜ  

!ƭǘŜǊƴŀǝǾŜƭȅΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ΨǎƛȊŜπŜȄŎƭǳǎƛƻƴΩ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ǘƻ ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ōƭƻŎƪ ǘƘŜ [! ŎŜƴǘǊŜΣ {ƻƽǎ 

ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ŎŀǊōƻƴȅƭ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ ŜǘƘŜǊŜŀƭ 

ǎƻƭǾŜƴǘ ό¢ICύ ōȅ ǳǝƭƛǎƛƴƎ όнΣсπ/ƭн/сIоύ.όпπI/сCпύн όмсŀύ ό{ŎƘŜƳŜ мтύΦ !ƎŀƛƴΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ŎƻǳƭŘ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳƴŘŜǊ ŀƳōƛŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǿŀǘŜǊ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǎƭƻǿŜŘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǊ Iн ǇǊŜǎǎǳǊŜǎ όнл ǘƻ рл ōŀǊύ ǿŜǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ 

ŦƻǊ ŜũŜŎǝǾŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ΨǎƛȊŜπŜȄŎƭǳǎƛƻƴΩ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ǿŀǎ ŀ ǘŜǊƳ ŎƻƛƴŜŘ ōȅ {ƻƽǎ Ŝǘ 

ŀƭΦ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ŀƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ƛƴ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŘŜǎƛƎƴΦмлтΣмопΣмоф ¢ƘŜ 

ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŎƻƴƎŜǎǝƻƴ ŀǘ ǘƘŜ ōƻǊƻƴ ό[!ύ ŎŜƴǘǊŜ ŀƴŘ ǎǝƭƭ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ Iн 
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ŀŎǝǾŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ƭŀǊƎŜ ƻǊǘƘƻπŎƘƭƻǊƛƴŜǎ όǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ƻǊǘƘƻπƅǳƻǊƛƴŜǎύ 

ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ǿŀǘŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴΦ ¦ǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜŀƪ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƴƎΣ ƭƻǿ ōŀǎƛŎƛǘȅ 

ŜǘƘŜǊŜŀƭ ǎƻƭǾŜƴǘ ¢IC ŀƭǎƻ ƘŜƭǇǎ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΦ мллΣмопΣмофΣмпл  

 

{ŎƘŜƳŜ мтΦ /ŀǊōƻƴȅƭ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ мсŀΦмоп 

!ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ {ƻƽǎ Ŝǘ ŀƭΦ ŀƭǎƻ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƻǊǘƘƻπƳŜǘƘȅƭ ƎǊƻǳǇǎ ōȅ 

ŜƳǇƭƻȅƛƴƎ ƳŜǎƛǘȅƭ ƳƻƛŜǝŜǎ ŀǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊȅƭ ǊƛƴƎǎ ƛƴ ŀ ƘŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜΦ {ƻƽǎ 

Ŝǘ ŀƭΦ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ мфŀ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ŀƛǊ ŀƴŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ŎŀǘŀƭȅǎŜ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǉǳƛƴƻƭƛƴŜ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎΦ ¦ƴŘŜǊ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ мфŀ 

Ŏŀƴ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǘŜ ǉǳƛƴƻƭƛƴŜ ƛƴ ŀ фф҈ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ǿƛǘƘ мл Ƴƻƭ҈ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ƭƻŀŘƛƴƎ ό{ŎƘŜƳŜ 

муύΦ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ./C ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ƛǎ ƘŜŀǾƛƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ ǿƘŜƴ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ŀƛǊ όо҈ 

ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴύ ǿƘƛƭǎǘ ǘƘŜ мфŀ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ōŜƴŜŬǘǎ ŦǊƻƳ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΦ Using 

catalyst 19a, which had been exposed for 30 minutes to air (43% humidity and 24 °C), 

increasing the temperature to 105 °C led to 84% conversion. TƘƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ 

ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘŜǊƛŎ ƘƛƴŘǊŀƴŎŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ƳŜǎƛǘȅƭ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ .ό/сCрύо ŎŀǘŀƭȅǎǘΦмоф  



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

оу 
 

 

{ŎƘŜƳŜ муΦ vǳƛƴƻƭƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ./C ŀƴŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ мфŀΦмоф 

 

мΦоΦоΦп aŜǘƘƻŘǎ ǘƻ !ŎƘƛŜǾŜ ²ŀǘŜǊ ¢ƻƭŜǊŀƴŎŜΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ {ŎŀǾŜƴƎŜǊǎ 

!ƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ нлмо ŀƴŘ ǘƻƻƪ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ 

ƻŦ ƛƴŜȄǇŜƴǎƛǾŜ Ǉƻƛǎƻƴ ǎŎŀǾŜƴƎŜǊǎ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ǎŎŀƭŜπǳǇ ŦƻǊ C[t 

ŎŀǘŀƭȅǝŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƘŜŀǇ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎŎŀǾŜƴƎŜǊǎ ǊŜƳƻǾŜ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ŀƭŘŜƘȅŘŜ 

ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ ŦǊƻƳ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭπƎǊŀŘŜ ǎƻƭǾŜƴǘǎΣ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ƎŀǎŜǎΦ /ƘŀǎŜ Ŝǘ ŀƭΦ ƛƴ 

ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ C[t ǇƛƻƴŜŜǊ 5ƻǳƎƭŀǎ {ǘŜǇƘŀƴΣ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎŎŀǾŜƴƎŜǊǎ ŀƭǎƻ 

ǊŜƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ǇƻƛǎƻƴŜŘ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘǳǊƴƻǾŜǊ ƴǳƳōŜǊǎ ŀƴŘ ƭŜƴƎǘƘŜƴƛƴƎ 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƭƛŦŜǝƳŜǎΦ ¢ƘŜȅ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎŎŀǾŜƴƎŜǊǎ όм Ƴƻƭ҈ ƭƻŀŘƛƴƎύ ǘƘŀǘ ƘŀŘ ǇǊƻǾŜƴ 

ǳǎŜŦǳƭ ƛƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŜǘƘȅƭŜƴŜ ǇƻƭȅƳŜǊƛǎŀǝƻƴ όǎǳŎƘ ŀǎ a!hύ ŀƴŘ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǎƛƭŀƴŜǎΣ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ƻŦ ǘƘŜ tƛŜǊǎ ƎǊƻǳǇ ǳǎƛƴƎ ./C ǘƻ ŎŀǘŀƭȅǎŜ ǘƘŜ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝǾŜ ǎƛƭȅƭŀǝƻƴ ƻŦ 

ŀƭŎƻƘƻƭǎ ǿƛǘƘ ǎƛƭŀƴŜǎΦ ¢ƘŜ ōŜǎǘ ǘƘǊŜŜ ǎŎŀǾŜƴƎŜǊǎ ¢L.![ όǘǊƛƛǎƻōǳǘȅƭŀƭǳƳƛƴǳƳύΣ 9ǘо{ƛI ŀƴŘ 

a!h ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴǎ όус ς фу҈ύ ŦƻǊ ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ōƻǘƘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ 

т ŀƴŘ ./C ό/ƻƴŘƛǝƻƴǎΥ млл ŀǘƳ IнΣ нр ϲ/ ŦƻǊ н ƘƻǳǊǎύΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜȅ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴ 

ǿƛǘƘ нΦр Ƴƻƭ҈ ōŜƴȊŀƭŘŜƘȅŘŜ ŀƴŘ ǿŜǘ ǘƻƭǳŜƴŜ όǎƻƭǾŜƴǘύΣ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƻǇǝƳƛǎŜŘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ лΦр Ƴƻƭ҈ ƻŦ т ŀƴŘ мл Ƴƻƭ҈ ƻŦ ¢L.![ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀ фф҈ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ǿƘƛƭǎǘ ǳǎƛƴƎ 

лΦр Ƴƻƭ҈ ./C ŀƴŘ мл Ƴƻƭ҈ 9ǘо{ƛI ŀǧŀƛƴŜŘ млл҈ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ό{ŎƘŜƳŜ мфύΦ ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ 

ŜƳǇƭƻȅ ƭƻǿ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƭƻŀŘƛƴƎǎ ǳǎƛƴƎ ƛƴŜȄǇŜƴǎƛǾŜ ǎŎŀǾŜƴƎŜǊǎ ǎƘƻǳƭŘ ƎǊŜŀǘƭȅ ǎƛƳǇƭƛŦȅ ǘƘŜ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴǘƻ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭπǎŎŀƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ 

ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎƳŀƭƭ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[t ŀŎǝǾŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦо  



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

оф 
 

 

{ŎƘŜƳŜ мфΦ C[t ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳƛƴŜǎ ǳƴŘŜǊ ŘŜƳŀƴŘƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ 

ǎŎŀǾŜƴƎŜǊǎ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ ŀƴŘ ǊŜƎŜƴŜǊŀǘŜ ǇƻƛǎƻƴŜŘ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦо 

 

мΦоΦп !ǎȅƳƳŜǘǊƛŎ C[tπōƻǊŀƴŜ wŜŀŎǝƻƴǎ   

hƴŜ ƳŀƧƻǊ ŘǊƛǾŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ƛǎ ǘƻ ǊŜǇƭŀŎŜ ¢aǎ ƛƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭπǎŎŀƭŜ 

ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŦƻǊ άŬƴŜέ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ YƴƻǿƭŜǎΩ bƻōŜƭ [ŜŎǘǳǊŜ 

ǊŜǾƛŜǿ ƛƴ нллм ǎǘŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ƳŀŘŜ ǳǇ рл҈ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎŎŀƭŜΣ 

фл҈ ƻŦ Ǉƛƭƻǘ ǎŎŀƭŜ ŀƴŘ тп҈ ƻŦ ōŜƴŎƘ ǎŎŀƭŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴ 

ƛƴŘǳǎǘǊȅΦмпм bƻǿΣ ǘǿƻ ŘŜŎŀŘŜǎ ƭŀǘŜǊΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜǎŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜǎ Ƴŀȅ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ōŜ ǾŀƭƛŘΣ 

ǘƘŜȅ Řƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻƴ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎΦ 

!ǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ǊƘƻŘƛǳƳ όwƘύΣ ǊǳǘƘŜƴƛǳƳ όwǳύ 

ŀƴŘ ƛǊƛŘƛǳƳ όLǊύΦ In addition to the high cost of these rare metal catalysts, it is also ǿŜƭƭ 

ƪƴƻǿƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ ¢a Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǊŜǎƛŘǳŜ ŦǊƻƳ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

ŎƻƴǎǝǘǳǘŜǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ Ŏƻǎǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘǊǳƎ ƛƴŘǳǎǘǊȅΦ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƻ ǊŜǇƭŀŎŜ 

ǾŀƭǳŀōƭŜ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ¢a ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ŀƴ ƻǇǝƳƛǎŜŘ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǿƻǳƭŘ 

ōŜ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŎƻǎǘǎΣ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ŎƻǎǘǎΦ  

CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘǿƻ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜǎΣ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƛƳƛƴŜ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎΣ ŀǊŜ ǘƘŜ ƘŜǊōƛŎƛŘŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ό{ύπƳŜǘƻƭŀŎƘƭƻǊмпн ό{ŎƘŜƳŜ нлΦ !ύ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ŀƴǝǘǳǎǎƛǾŜ ŘǊǳƎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ŘŜȄǘǊƻƳŜǘƘƻǊǇƘŀƴмпо ό{ŎƘŜƳŜ нлΦ .ύΦ ¢ƘŜ ŦƻǊƳŜǊ ƛǎ 

ƳŀŘŜ ƻƴ ŀ ҔмлΣллл ǘ ǇŜǊ ȅŜŀǊ ǎŎŀƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŀǧŜǊ Ҕмлл ƪƎ ŀ ȅŜŀǊΦмпп  



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

пл 
 

 

{ŎƘŜƳŜ нлΦ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭπǎŎŀƭŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǊŜ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ǘƘǊƻǳƎƘ C[t ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ 

ƛƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎΦ !Φ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǎŎŀƭŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƘŜǊōƛŎƛŘŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ό{ύπƳŜǘƻƭŀŎƘƭƻǊ ōȅ 

ƛǊƛŘƛǳƳ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ƛƳƛƴŜΦмпн .Φ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǎŎŀƭŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ŘǊǳƎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ŘŜȄǘǊƻƳŜǘƘƻǊǇƘŀƴ Ǿƛŀ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƛƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴΦмпо 

hǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ мл ȅŜŀǊǎ ŜũƻǊǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾŜ C[t ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻǎƛƭȅƭŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ŎƘƛǊŀƭ C[tǎΦ ! ŦŀƛǊƭȅ ǿƛŘŜ ŀǊǊŀȅ ƻŦ ǳƴǎŀǘǳǊŀǘŜŘ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƛƳƛƴŜǎΣ ŜƴŀƳƛƴŜǎΣ bπƘŜǘŜǊƻŀǊŜƴŜǎΣ ǎƛƭȅƭ Ŝƴƻƭ ŜǘƘŜǊǎΣ ƪŜǘƻƴŜǎΣ ŀƴŘ 

ŜƴƻƴŜǎ ƘŀǾŜ ŀƭƭ ǎŜŜƴ ǾŀǊȅƛƴƎ ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŀƴŘκƻǊ 

ƘȅŘǊƻǎƛƭȅƭŀǝƻƴ όCƛƎǳǊŜ муύΦмпрςмпу  
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CƛƎǳǊŜ муΦ {ŜƭŜŎǘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎŀƭƭȅ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǘŜŘ ōȅ 

C[tǎΦ όCƛƎǳǊŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ 5ǳ нлноύмпу 

/ƘƛǊŀƭ C[tǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘǊŜŜ ǿŀȅǎΥ Lύ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[tǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ŎƘƛǊŀƭ [! 

ŀƴŘ ŀŎƘƛǊŀƭ [.Σ LLύ ŎƘƛǊŀƭ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[tǎΣ ŀƴŘ ŎƻƴǾŜǊǎŜƭȅ LLLύ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[tǎ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀƴ ŀŎƘƛǊŀƭ [! ŀƴŘ ŀ ŎƘƛǊŀƭ [. ό{ŎƘŜƳŜ нмύΦ ¢ƘŜ ƭŀǧŜǊ ǘȅǇŜ LLL ƛǎ ōȅ ŦŀǊ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƘƛƎƘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƘƛǊŀƭ [.ǎΣ ǿƘƛƭǎǘ ŎƻƴǾŜǊǎŜƭȅ ǘȅǇŜ L ŀƴŘ 

LL ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƘŀǾŜ ǎŜŜƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ мл ȅŜŀǊǎΦ Lǘ ƛǎ 

ƴƻǘŜǿƻǊǘƘȅ ǘƘŀǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ όƛƳƛƴŜǎ ŀƴŘ ŎŀǊōƻƴȅƭǎύ ǘƘŜ 

ǇǊƻǘƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ǎǘŜǇ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ŎƘƛǊŀƭ ŎŜƴǘǊŜ ό{ŎƘŜƳŜ нмύΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ 

ŎƭŜŀǊ ǿƘŜǘƘŜǊ ŀ ŎƘƛǊŀƭ [. ǿƻǳƭŘ ŎǊŜŀǘŜ ƘƛƎƘ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ŦƻǊ ƛƳƛƴŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ 

ŜȄǇƭŀƛƴ ƛǘǎ ǳƴŘŜǊŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦрм 
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{ŎƘŜƳŜ нмΦ !Φ DŜƴŜǊŀƭ ǘƘǊŜŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻŦ /ƘƛǊŀƭ C[tǎΦ .Φ DŜƴŜǊŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ 

ƻŦ ƛƳƛƴŜǎ ǘƻ ƛƳǇŀǊǘ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ [! ŎƻƳǇƻƴŜƴǘΦ /Φ DŜƴŜǊŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƪŜǘƻƴŜǎ ǘƻ ƛƳǇŀǊǘ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ [. ŀƴŘκƻǊ [! ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ мпуΣмпф 

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǘǿƻ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ǊŜŎŜƴǘ ǊŜǾƛŜǿǎ ƻƴ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ C[t ǊŜŘǳŎǝƻƴǎмпуΣмпф ŀƴŘ ǿƘƛƭǎǘ 

ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǘƻƻ Ƴŀƴȅ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎκŎŀǘŀƭȅǎǘǎ ǘƻ ŘƛǎŎǳǎǎΣ ŀ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǊŜǇƻǊǘǎ ǿƛƭƭ ōŜ 

ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƘŜǊŜΦ ¢Ƙƛǎ ŀƛƳǎ ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŎƘƛǊŀƭ C[t ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ 

ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ŦǊƻƳ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΦ   

 

 ¢ȅǇŜ L ς /ƘƛǊŀƭ [! 

¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ C[tǎ ǿŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ нллуΣ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ȅŜŀǊ ŀǎ 

ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ 

ƻŦ ŀƴ ƛƳƛƴŜ ǘƻ ŀ ŎƘƛǊŀƭ ŀƳƛƴŜΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴΣ ǘƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ƻƴƭȅ ǇǊƻŎŜŜŘŜŘ ǿƛǘƘ мо҈ ŜŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǇƻƻǊ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ƻōǘŀƛƴŜŘ 
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ǿƛǘƘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ нл ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŦǊƻƳ όҌύπhπǇƛƴŜƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƘŜ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ 

ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ό{ŎƘŜƳŜ ннύΦмрл  

 

{ŎƘŜƳŜ ннΦ CƛǊǎǘ C[t ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ όŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƘƛǊŀƭ ōƻǊŀƴŜ 

нлύΦмрл 

Since this initial report, the majority of enantioselective FLP catalysis has involved 

developing chiral LAs. ¢ȅǇŜ L ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ [! ƛǎ ōƻǳƴŘ ǘƻ ŀ ŎƘƛǊŀƭ ǎŎŀũƻƭŘΣ ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ wϝ.!Ǌн όǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŀǊȅƭ ƳƻƛŜǝŜǎ ŀǊŜ Ƴƻǎǘ ƻƊŜƴ /сCр ƻǊ Ǉπ/сCпIύΦ 

¢ƘŜǎŜ ǘȅǇŜ L ŎƘƛǊŀƭ [!ǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ōȅ ƘȅŘǊƻōƻǊŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ tƛŜǊǎΩ ōƻǊŀƴŜ 

όI.ό/сCрύнύ ƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ όǇπ/сCпIύн ŀƴŘ ŀ ŎƘƛǊŀƭ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀƴ ŀƭƪŜƴŜ ƻǊ 

ŀƭƪȅƴŜΦфл hƴŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎŀƳŜ ƛƴ нлмоΣ ǿƘŜƴ 5ǳ Ŝǘ ŀƭΦ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴ ŜƭŜƎŀƴǘ ǿŀȅ ƻŦ 

ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƴŜǿ ŎƘƛǊŀƭ C[t ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƘŜƳ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƭŀǊƎŜ 

ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ƘƛƴŘŜǊƛƴƎ ŀǊȅƭ ƎǊƻǳǇǎ ŀǘ ǘƘŜ оΣоΩ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ƻŦ ŀ ŎƘƛǊŀƭ ŘƛŜƴŜ ǎŎŀũƻƭŘ ннŀκō ŦƻǊ 

ǘƘŜ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳƛƴŜǎ ŀƴŘ ǎƛƭȅƭ Ŝƴƻƭ ŜǘƘŜǊǎ ό{ŎƘŜƳŜ ноύΦмрмΣмрн ¢Ƙƛǎ 

ǎȅǎǘŜƳ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅ ŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜ ŎƘƛǊŀƭ LA borane component in situ, through 

hydroboration of the chiral diene scaffold with HB(C6F5)2. They were able to use catalyst 

22a to successfully hydrogenate some aryl amines asymmetrically (9 examples). The 

yields obtained were good to excellent (63 ς 98%) and the enantioselectivities were also 

good relative to the rest of the FLP field (78 ς 98% ee). 5ǳ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭȅƭ Ŝƴƻƭ 

ŜǘƘŜǊǎ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ƪŜǘƻƴŜǎ ǿŀǎ ŀ ŎƭŜǾŜǊ ŘŜǘƻǳǊΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴκŘŜǇǊƻǘŜŎǝƻƴ 

ƻƴ ŜƛǘƘŜǊ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ǎȅǎǘŜƳ ǿŀǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΣ ŀƴŘ 

мн ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƭŎƻƘƻƭǎ ǿŜǊŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǿƛǘƘ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ȅƛŜƭŘǎ όфо ς фф҈ύ ŀƴŘ 

ǾŜǊȅ ƎƻƻŘ ŜƴŀƴǝƻƳŜǊƛŎ ŜȄŎŜǎǎŜǎ όуф ς фф҈ ŜŜύΦмрн
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{ŎƘŜƳŜ ноΦ !Φ DŜƴŜǊŀƭ ǎŎƘŜƳŀǝŎ ƻŦ ƛƴ ǎƛǘǳ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŎƘƛǊŀƭ [! Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ннŀκ ōΣ .Φ !ǎȅƳƳŜǘǊƛŎ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳƛƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ŎƘƛǊŀƭ ŘƛŜƴŜ ннŀΣ /Φ !ǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ƪŜǘƻƴŜǎ Ǿƛŀ 

ǎƛƭȅƭ Ŝƴƻƭ ŜǘƘŜǊǎΣ 5Φ !ǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ǎƛƭȅƭ Ŝƴƻƭ ŜǘƘŜǊǎ ǳǎƛƴƎ ŎƘƛǊŀƭ ŘƛŜƴŜ ннōΦмрмΣмрн 

 

 ¢ȅǇŜ LL ς /ƘƛǊŀƭ LƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[tǎ 

¢ȅǇŜ LL ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[tǎΣ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ 

ό{ŎƘŜƳŜ нпύΦ ¢ƘŜǎŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ 

ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŎƘƛǊŀƭ ŦŜǊǊƻŎŜƴŜ ōŀǎŜŘ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘ но 

ŀŎƘƛŜǾŜŘ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ȅƛŜƭŘǎ όпл ς см҈ύ ŀƴŘ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ŜƴŀƴǝƻƳŜǊƛŎ ŜȄŎŜǎǎŜǎ όпн ς сф҈ύ 

ό{ŎƘŜƳŜ нпΦ !ύΦмроΣмрп !ƴƻǘƘŜǊ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛǎ ǘƘŜ 

ŎƘƛǊŀƭ ŀƳƛƴƻōƻǊŀƴŜ нп ōǳƛƭǘ ƻũ ŀ ōƛƴŀǇƘǘƘȅƭ ŎƘƛǊŀƭ ǎŎŀũƻƭŘ ό{ŎƘŜƳŜ нпΦ .ύΣ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ 
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ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŘƛŜƴŜǎ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ōȅ 5ǳ Ŝǘ ŀƭΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǿŀǎ ŀōƭŜ ǘƻ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǘŜ 

у ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ŀ ƳƛȄ ƻŦ ƛƳƛƴŜǎ ŀƴŘ ŜƴŀƳƛƴŜǎ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǎǳŎŎŜǎǎ 

ŦǊƻƳ ǇƻƻǊ ǘƻ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ȅƛŜƭŘǎ όоп ς фр҈ύ ŀƴŘ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǾŀǊȅƛƴƎ ŜƴŀƴǝƻƳŜǊƛŎ ŜȄŎŜǎǎŜǎ όон 

ς фф҈ύΦмрр 

 

{ŎƘŜƳŜ нпΦ !Φ !ǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳƛƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ŀ ŦŜǊǊƻŎŜƴŜ ōŀǎŜŘ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[t 

ŎŀǘŀƭȅǎǘмроΣмрпΣ .Φ !ǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳƛƴŜǎκŜƴŀƳƛƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ŀ ŎƘƛǊŀƭ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

ŀƳƛƴƻōƻǊŀƴŜ C[t ŎŀǘŀƭȅǎǘΦмрр 

 

 ¢ȅǇŜ LLL ς /ƘƛǊŀƭ [. 

CƻǊ ǘȅǇŜ L ŀƴŘ LL ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ C[t ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΣ ŎƘƛǊŀƭ ƛƴŘǳŎǝƻƴ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ [! 

ŎƘƛǊŀƭƛǘȅΦ ¢ƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƘƛǊŀƭ [! ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ŎƘƛǊŀƭ 

ǎŎŀũƻƭŘǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŜȄƘƛōƛǝƴƎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǊŜǎǘǊƛŎǘ ǘƘŜƛǊ ǳǎŜΦ  

/ƘƛǊŀƭ [Ŝǿƛǎ ōŀǎŜǎ ό[.ǎύ ŀǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ǎǘŀōƭŜ ŀƴŘ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ŀǎ ŎƘƛǊŀƭ ƭƛƎŀƴŘǎ ƻǊ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ 

ŦƻǊ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ƛƴ ōƻǘƘ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǎŜǩƴƎǎΦ ²ƘŜƴ ƛǘ ŎƻƳŜǎ ǘƻ ǘȅǇŜ 

LLL ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǘǿƻ ǇǊƛƳŀǊȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊΦ CƛǊǎǘΣ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜ ƛǎ 

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜΣ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜ [. ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƛǎ ǘƘŜ ƭƻƴŜ ǇŀƛǊ ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƻǊ ŀƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎƘƛǊŀƭ [.Φ LŦ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ƛǎ ǘƘŜ ŀŎǝǾŜ [.Σ ǘƘŜƴ 

ǘƘŜ ŎƘƛǊŀƭ [Ŝǿƛǎ ōŀǎƛŎ ŀŘŘƛǝǾŜ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ōŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿƛƭƭ ōŜ ǊŀŎŜƳƛŎΦ ¢ƘŜ 

ǎŜŎƻƴŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƛǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦ Lƴ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƻŎŎǳǊǎ 

ŬǊǎǘΣ ǘƘŜ [. Ƴŀȅ ōŜ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎŜƴǘǊŜΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ƳƛƴƛƳŀƭ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ 

ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƛƴŘǳŎǝƻƴΦ LŘŜŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴκƘȅŘǊƛŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ǎƘƻǳƭŘ ŜƛǘƘŜǊ ōŜ ŎƻƴŎŜǊǘŜŘΣ 
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ǘƘŜ [. ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎŜƴǘǊŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŦŀǾƻǳǊŀōƭŜ 

ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ό{ŎƘŜƳŜ нмύ ƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ŘƻŜǎ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ŎƘƛǊŀƭ 

ŎŜƴǘǊŜΦ 

hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦŜǿ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘȅǇŜ LLL ŎƘƛǊŀƭ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛǎ 

ǘƘŜ ǊŜŎŜƴǘ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ōȅ 5ǳ Ŝǘ ŀƭΦ ƛƴ нлнлΦ The group screened various chiral oxazolines 

(which are relatively weakly Lewis basic), to convert ketones ǘƻ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƭŎƻƘƻƭǎΦ 

¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŎƘƛǊŀƭ [. ƻȄŀȊƻƭƛƴŜ нр ŀƴŘ .όǇπI/сCпύо нф ŀƭŎƻƘƻƭǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ 

ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƎƻƻŘ ȅƛŜƭŘǎ όпо ς фс҈ύ ŀƴŘ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ǘƻ ƎƻƻŘ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ όсу ς ут҈ ŜŜύ 

ό{ŎƘŜƳŜ нрύΦ ¢ƘŜȅ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ƪŜǘƻƴŜǎ ōŜŀǊƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƻƴπŘƻƴŀǝƴƎ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘǎ ŀǘ ŜƛǘƘŜǊ 

ǘƘŜ ŀǊȅƭ ƎǊƻǳǇ ƻǊ ƘŜǘŜǊƻŀǊȅƭπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ƪŜǘƻƴŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ 

ŎŀǘŀƭȅǝŎ ǎȅǎǘŜƳΣ ǿƘƛƭǎǘ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǿƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ ƎǊƻǳǇ ǿŜǊŜ ǿŜƭƭ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘΦ Lǘ ƛǎ ƴƻǘŜǿƻǊǘƘȅ 

ǘƘŀǘ ǿƘƛƭǎǘ Řƛŀƭƪȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎ ǿŜǊŜ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƻ ŘǊƻǇ 

ƳŀǊƎƛƴŀƭƭȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŀǊȅƭπŀƭƪȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎ όрл ς тр҈ ŜŜύΦмптΣмрс  

 

{ŎƘŜƳŜ нрΦ !ǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ƪŜǘƻƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ŀ ŎƘƛǊŀƭ [. ƻȄŀȊƻƭƛƴŜ нр ŀƴŘ .όǇπ

I/сCпύоΦмптΣмрс 

 

 9ƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾŜ wŜŘǳŎǝǾŜ !Ƴƛƴŀǝƻƴǎ 

[ƛƳƛǘŜŘ ǿƻǊƪ Ƙŀǎ ǘŀƪŜƴ ǇƭŀŎŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŜȄŀƳǇƭŜǎΦ 

½ƘƻƴƎ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀƳƳƻƴƛŀ ōƻǊŀƴŜ όbIо.Iоύ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘ ǘƻ 
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perform a BCF-catalysed diastereoselective reductive amination of ketones using πh

ƳŜǘƘȅƭōŜƴȊȅƭŀƳƛƴŜ όπha.!ύ ό{ŎƘŜƳŜ нсύΦ ¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ōǊƻŀŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ 

ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ȅƛŜƭŘǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ ŀǊȅƭπƳŜǘƘȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎ ŀƴŘ ŀƭƪȅƭπƳŜǘƘȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎ όум 

ς фр҈ ȅƛŜƭŘΣ ул ς фф҈ ŘŜύΦмрт Xiao and co-workers who had reported a racemic synthesis 

of tetrahydroquinoxalines ό{ŎƘŜƳŜ нсύ, adapted their previous work to allow for the use 

of in situ generated chiral borane 27Φор ¢ƘŜƛǊ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘ ŀ ǎƳŀƭƭ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀƭƪȅƭ 

ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ πhƪŜǘƻŜǎǘŜǊ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ōŜǎǘ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ƻƴŜ ŀǊȅƭ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘ όw Ґ tƘΣ уо҈ ȅƛŜƭŘΣ тс҈ ŜŜύΦ ¦ƴƭƛƪŜ ½ƘƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ ǘƘƛǎ ǎȅǎǘŜƳ ǳǎŜŘ 

ǎƛƭŀƴŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘΦ !ǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ǿǊƛǝƴƎΣ ŀƴ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ C[t ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŀŎƘƛŜǾŜŘΦ  

 

{ŎƘŜƳŜ нсΦ 9ȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ōȅ C[tǎΦ ½ƘƻƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ 

ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƘŜ ŎƘƛǊŀƭ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅΣ hπ ƳŜǘƘȅƭōŜƴȊȅƭŀƳƛƴŜ όπha.!ύΣ ǳǎƛƴƎ ŀƳƳƻƴƛŀ ōƻǊŀƴŜ ŀǎ ǘƘŜ 

ǊŜŘǳŎǘŀƴǘΦмрт ·ƛŀƻ Ŝǘ ŀƭΦ ŘŜǾƛǎŜŘ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ нπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘπмΣнΣоΣпπ 

ǘŜǘǊŀƘȅŘǊƻǉǳƛƴƻȄŀƭƛƴŜǎ Ǿƛŀ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ ŀǎ ŀ ƘȅŘǊƛŘŜ 

ǎƻǳǊŎŜΦмпрΣмрм 
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 CǳǘǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŦƻǊ !ǎȅƳƳŜǘǊƛŎ C[t /ŀǘŀƭȅǎƛǎ 

hǾŜǊŀƭƭΣ ǘƘŜ C[t ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ ƳŜǘŀƭπŦǊŜŜ 

ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǳƴǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜǎŜ ŀŘǾŀƴŎŜǎΣ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ 

ǎŎƻǇŜ ŦƻǊ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ C[t ōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǊŜƳŀƛƴǎ ƭƛƳƛǘŜŘ όƳƻǎǘ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ǎƻ ŦŀǊ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ƛƳƛƴŜǎ ŀǎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ ǎŜƭŜŎǘ 

ŜȄŀƳǇƭŜǎ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǘƻ ƪŜǘƻƴŜǎ ŀƴŘ ǎƻƳŜ ƘŜǘŜǊƻŎȅŎƭŜǎύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ 

ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƛƴŘǳŎǝƻƴ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƛƳǇǊƻǾŜŘΦ  CǳǊǘƘŜǊ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƳƻǊŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ ŎƘƛǊŀƭ ōƻǊŀƴŜǎΣ ƳƻǊŜ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ŎƘƛǊŀƭ 

[Ŝǿƛǎ ōŀǎŜǎ ƻǊ ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ŎƘƛǊŀƭ ōƻǊŀƴŜǎ ŀƴŘ ŎƘƛǊŀƭ [.Φ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ǘƘŜ 

ŎǳǊǊŜƴǘ ǇƛƻƴŜŜǊƛƴƎ ǿƻǊƪ ƭŀȅǎ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ƛƳǇǊƻǾŜŘ 

ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ C[t ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ǊŜƳŀƛƴ ŀ ƳŀƧƻǊ ŀƛƳ ƛƴ ǘƘŜ 

ŬŜƭŘΦмпр  

Lǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎŜŘ ōȅ ƳǳƭǝǇƭŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŎƘŜƳƛǎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ǝƻŀƭ ƛǎ ǘƻ 

ŘŜǾŜƭƻǇ ŀƴ C[t ǎȅǎǘŜƳ ǿƘŜǊŜ ōƻǘƘ ǘƘŜ [! ŀƴŘ ǘƘŜ [. ŀǊŜ ŎƘƛǊŀƭΦуоΣфл ¢ƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ 

ƛǎ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ŎƘƛǊŀƭ ǇƻŎƪŜǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ǎƛǘŜǎ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ŜƴŀōƭŜ ƘƛƎƘ ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ 

ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ όCƛƎǳǊŜ мфύΦфл 

 

CƛƎǳǊŜ мфΦ DǊŀǇƘƛŎŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ŎƘƛǊŀƭ ǇƻŎƪŜǘ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŎǊŜŀǘŜŘ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎƻƻǇŜǊŀǝǾŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀ ŎƘƛǊŀƭ [! ŀƴŘ ŎƘƛǊŀƭ [. ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ƘƛƎƘ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅΦ 

όCƛƎǳǊŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦǊƻƳ aŜƭŜƴ Ŝǘ ŀƭΦύфл 

 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

пф 
 

мΦп C[tπōƻǊŀƴŜ IȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ƛƴ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ Cƭƻǿ 

мΦпΦм DŜƴŜǊŀƭ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ Cƭƻǿ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ 

/ƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƛǎ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦ 

Lǘ ƛǎ ŀ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ƎŀƛƴŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀǧŜƴǝƻƴ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ 

ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ŀǳǘƻƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎŎŀƭŜπǳǇΦмруςмсл ! ǘȅǇƛŎŀƭ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ǎȅǎǘŜƳ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ōŀǎƛŎ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ 

ōŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƻǊ ǊŜƳƻǾŜŘ ƛƴ ŀ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǿƛǘƘ ŜƴŘƭŜǎǎ ŎǳǎǘƻƳƛǎŀǝƻƴ ŦƻǊ 

ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ōŜǎǇƻƪŜ ǎȅǎǘŜƳǎ όCƛƎǳǊŜ нлύΦ  

! ōŀǎƛŎ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛƭƭ Ŏƻƴǘŀƛƴ ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ŀƭƭƻǿ ǎǘŀǊǝƴƎ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ǘƻ ōŜ ǎǘƻǊŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅΦ 9ŀŎƘ ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿƛƭƭ 

ōŜ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƅƻǿ ǎȅǎǘŜƳ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ōȅ ŀƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇǳƳǇΦ ¢ƘŜ ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿƛƭƭ 

ŬǊǎǘ ǊŜŀŎƘ ŀ ƳƛȄŜǊ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ŦƻǊ Ǝŀǎ ǘƻ ōŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘΣ ǎƘƻǳƭŘ ƛǘ ōŜ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘΣ ŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǘƻ ōŜ ƳƛȄŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƛȄŜǊǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎǘŀƎƎŜǊŜŘ ƛŦ 

ǊŜŀƎŜƴǘǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ŀŘŘŜŘ ǎŜǉǳŜƴǝŀƭƭȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǝƳŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŀŘŘƛǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ 

ǎǘŀƎƎŜǊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƭǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘǳōƛƴƎ ƛƴ ōŜǘǿŜŜƴΦ hƴŎŜ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎǊŜŀǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƳƛȄƛƴƎ ƻŦ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ 

ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƎŀǎΣ ǘƘŜ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿƛƭƭ ōŜ ǇŀǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƅƻǿ ǊŜŀŎǘƻǊ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 

ŘŜǎƛǊŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǿƛƭƭ ōŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōȅ ŀ ƘŜŀǘŜǊκŎƻƻƭŜǊ ǿƘƛƭǎǘ ǇǊŜǎǎǳǊŜΣ 

ǿƘŜǊŜ Ǝŀǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘΣ ǿƛƭƭ ōŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ōȅ ōŀŎƪ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴΦ Lƴ ōŀǎƛŎ 

ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ƅƻǿ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΦмсмΣмсн Cƭƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƛǎ ŀ ŎƻƳǇƭŜȄ ŬŜƭŘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀ Ŏƻǎǘƭȅ ŀƴŘ ǝƳŜπ

ŎƻƴǎǳƳƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƻ ƻǇǝƳƛǎŜ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ Ƴǳǎǘ ōŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ 

ŀŘǾŀƴǘŀƎŜƻǳǎ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴ ƅƻǿ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ōŀǘŎƘ ǘƻ ƧǳǎǝŦȅ ǘƘŜ 

ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘΦмсл  
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CƛƎǳǊŜ нлΦ .ǊŜŀƪŘƻǿƴ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ŀ ōŜǎǇƻƪŜ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ 

ǎȅǎǘŜƳ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎƻƳŜ ƻǇǝƻƴŀƭ ǇŀǊǘǎΦмрфΣмслΣмсн 

CƻǊ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ƅƻǿΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ǘŜǊƳ ϦǊŜŀŎǝƻƴ 

ǝƳŜϦ ƛǎ ƴƻǘ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ǿŀȅ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ǘƘŜ ǘŜǊƳ 

ϦǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜΣϦ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ 9ǉǳŀǝƻƴ о ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘΦ Lƴ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ 

ƭƻƴƎŜǊ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜǎ όŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƭƻƴƎŜǊ ǊŜŀŎǝƻƴ ǝƳŜǎύ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ ŜƛǘƘŜǊ 

ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ƅƻǿ ǊŀǘŜ ƻŦ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ƻǊ ōȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ ƭŜƴƎǘƘ 

ƻŦ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎƛƳǇƭȅΤ ōȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘǳōƛƴƎ ƛƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƅƻǿ ǎȅǎǘŜƳ ƻǊ ǳǎƛƴƎ ƭŀǊƎŜǊ ǊŜŀŎǘƻǊǎ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǾƻƭǳƳŜΦ ¢ƘŜ 

ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǝƳŜΣ ōǳǘ ǊŀǘƘŜǊ ƻƴ ǘƘŜ Ǉƻƛƴǘ ŀǘ ǿƘƛŎƘ 

ǘƘŜ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ŀǊŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜŘ ƅƻǿ ǎȅǎǘŜƳΦ 

ÒÅÓÉÄÅÎÃÅ ÔÉÍÅ  
ÖÏÌÕÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ

ПÌÏ× ÒÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ
         

9ǉǳŀǝƻƴ оΦ ¢ƘŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜ ƛƴ ŀ ƅƻǿ ǎȅǎǘŜƳΦмсл 

 

мΦпΦн !ŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ǘƻ IȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ƛƴ Cƭƻǿ 

Cƭƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƛǎ ǿŜƭƭ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǎ ŀ ǘƻƻƭ ŦƻǊ άŬƴŜέ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ 

ƻŦ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƭȅ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όCƛƎǳǊŜ нмύΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀŎǝǾŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎΣ 

ŀƎǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭǎΣ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ŀƴŘ ŦǊŀƎǊŀƴŎŜǎΦ мруΣмсоςмсф Lƴ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǘƘŜ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ŜƛǘƘŜǊ ōȅ Ǝŀǎ ŎȅƭƛƴŘŜǊ ƻǊ ŦǊƻƳ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǎƛǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊΦ Lǘ ƛǎ ǘƘŜƴ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ƳƛȄŜŘ ƛƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘǊŜŀƳ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜόǎύ όCƛƎǳǊŜ нлύΦмсл Cƭƻǿ 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

рм 
 

ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ǇƻǎǎŜǎǎ Ƴŀƴȅ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜƛǊ ōŀǘŎƘ ŎƻǳƴǘŜǊǇŀǊǘǎΦ CƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ŦŀǾƻǳǊŜŘ ŀǎ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊ Ǝŀǎπ

ƭƛǉǳƛŘ ŎƻƴǘŀŎǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ǝŀǎ 

Řƛũǳǎƛƻƴ ǊŀǘŜ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎƻƭǾŜƴǘΦмсп Lƴ ƅƻǿ ǊŜŀŎǝƻƴǎΣ ǘƘŜ Ǌŀǝƻ ƻŦ ƘŜŀŘǎǇŀŎŜ ǘƻ 

ǎƻƭǾŜƴǘ ƛǎ ƭƻǿŜǊΦ .ȅ ǇǊŜǎǎǳǊƛǎƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǘƻǊΣ ǘƘŜ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ Ǝŀǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ƛǎ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΦ {ƳŀƭƭπǎŎŀƭŜ ǇǊŜǎǎǳǊƛǎŜŘ ōŀǘŎƘ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŀƴŘ ŀǊŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƛƴ 

ŀŎŀŘŜƳƛŎ ƭŀōǎΣ ōǳǘ ƛǘ ƛǎ ǎƻƳŜǝƳŜǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƻǊ ǎŀŦŜ ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ǇǊŜǇŀǊŀǝǾŜπǎŎŀƭŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ōŀǘŎƘΦмсл IȅŘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀƭǎƻ ƘƛƎƘƭȅ ƅŀƳƳŀōƭŜ ŀƴŘ Ƙŀǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ 

ŜȄƻǘƘŜǊƳƛŎ ŘŜǘƻƴŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎŀŦŜǘȅ ǊƛǎƪΦ !ǎ Ƴƻǎǘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ 

ǊŜǉǳƛǊŜ ƘƛƎƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎΣ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΦмтл ¢Ƙƛǎ ǎŀŦŜǘȅ ŎƻƴŎŜǊƴ ƳǳƭǝǇƭƛŜǎ 

ŜȄǇƻƴŜƴǝŀƭƭȅ ǿƘŜƴ ǎŎŀƭƛƴƎ ǳǇ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ōŀǘŎƘ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅΣ ǿƘƛƭǎǘ ǘƘŜ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ 

ǎŀŦŜǘȅ ŎƻƴŎŜǊƴǎ ǊŜƳŀƛƴ ŎƻƴǎǘŀƴǘΦмтм 

 

CƛƎǳǊŜ нмΦ {ŜƭŜŎǘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ άŬƴŜέ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ 

ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ōȅ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ŀ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǎǘŜǇΦмтн 

Cƭƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƻũŜǊǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƻǾŜǊ ōŀǘŎƘ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦ CƛǊǎǘƭȅΣ ƛǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ 

ōŜǧŜǊ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛōƛƭƛǘȅ ǎƛƴŎŜ ƛǘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ƭƛǧƭŜ ŜȄǘŜǊƴŀƭ Ƴŀƴǳŀƭ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴΦ {ŜŎƻƴŘƭȅΣ 

ǊŜŀŎǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦŀǎǘŜǊ ōŜŎŀǳǎŜ ƘƛƎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜŀŎƘŜŘ ŀƴŘ 

ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘΣ ǘƘŜǊŜōȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƪƛƴŜǝŎǎΣ ŀƴŘ ŀŎŎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻǊŎƛƴƎ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻƊŜƴ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎΦ Cƭƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ŜƴǎǳǊŜ ƘƛƎƘ 

ŎƘŜƳƻǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǇǊŜŎƛǎŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻǾŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎ ōȅ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ƴŀǊǊƻǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿƛƴŘƻǿǎ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ƅƻǿ ǊŜŀŎǘƻǊΦ Lǘ 

ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ōǊƻŀŘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ƛƴ ǎƛǘǳ ŀƴŘ ƛƴπƭƛƴŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΦ [ŀǎǘƭȅΣ ƛǘ 

ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ ƴƛŎƘŜπŜƴŀōƭƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ 

ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦмрфΣмслΣмто 
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мΦпΦо {ƻƭƛŘπǎǳǇǇƻǊǘŜŘ /ŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴ Cƭƻǿ 

¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀ ǿŜƭƭπŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǇǊŀŎǝŎŜ 

ό{ŎƘŜƳŜ нтύΦ Lƴ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ ǇŀŎƪŜŘ ōŜŘ ǊŜŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ǿƘŜƴ ǿƻǊƪƛƴƎ 

ǿƛǘƘ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎκ ǎƻƭƛŘπǎǳǇǇƻǊǘŜŘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ όCƛƎǳǊŜ нлύΦ ¢Ƙƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ǊŜŀŎǘƻǊ ƛǎ 

ǇŜǊƘŀǇǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ǘƻ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ƻǾŜǊ 

ōŀǘŎƘΦ CƛǊǎǘƭȅΣ ƛǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ŜũŜŎǝǾŜ ƳƻƭŀǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǎǘκǊŜŀƎŜƴǘΣ 

ǿƘƛŎƘ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜǎΦ {ŜŎƻƴŘƭȅΣ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǎǘκǊŜŀƎŜƴǘ ƛǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ŀ 

ŎƻƭǳƳƴΣ ǿƘƛŎƘ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŀ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴ ǎǘŜǇ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ƳƛȄǘǳǊŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǎǘΦмслΣмсф IƻǿŜǾŜǊΣ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ƛƴ ŀ 

ǇŀŎƪŜŘ ōŜŘ ǊŜŀŎǘƻǊ Ŏŀƴ ōŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ ƛƳƳƻōƛƭƛǎŜŘ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴπƳŜǘŀƭ 

ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΣ ǿƘŜǊŜ ƭŜŀŎƘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ŏŀƴ ƻŎŎǳǊΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ 

ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ŀƴŘ ŘŜŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƭǳƳƴΦмслΣмтп ¢ƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŜȄǇŀƴŘŜŘ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƛƳƳƻōƛƭƛǎŜŘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ό{ŎƘŜƳŜ нтύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǘƻ 

ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǝƳŜ ŀƴŘ ǊŜǎƻǳǊŎŜπŜȄǇŜƴǎƛǾŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ Ŏŀƴ ōŜ Ŝŀǎƛƭȅ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ 

ŦǊƻƳ ȅƻǳǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ŀƴŘ ǊŜŎȅŎƭŜŘΦмруΣмтр 
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{ŎƘŜƳŜ нтΦ {ŜƭŜŎǘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƻǳǎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ 

ƅƻǿΦмтс ¢ƻǇΦ ¢ƘŜ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ !tL ŜƴŀƳƛŘŜΦмтт aƛŘŘƭŜΦ ¢ƘŜ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾŜ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŘƛƳŜǘƘȅƭ нπƳŜǘƘȅƭŜƴ ǎǳŎŎƛƴŀǘŜΦмтм .ƻǧƻƳΦ ¢ƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀǊȅƭ Ǿƛƴȅƭ ŜǘƘŜǊǎΦмтм 

 

мΦпΦп .ƻǊŀƴŜǎ ƛƴ Cƭƻǿ /ŀǘŀƭȅǎŜŘ wŜŀŎǝƻƴǎ 

Boranes also have the potential to be embedded into a solid support within a packed 

bed reactor or catalyst cartridge and as a result, LA-catalysed reactions in flow could 

occur heterogeneously. There are numerous examples of heterogeneous and 

homogeneous general LA-catalysed transformations such as Diels-Alder reactions and 

Friedel-Crafts acylations which have been carried out in flowΦмтуςмум  
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IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƳǳŎƘ ŦŜǿŜǊ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ōƻǊŀƴŜǎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀǎ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴ ƅƻǿΦ 

{ƻ ŦŀǊ ŀƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ōŜǎǘ ƻŦ ƻǳǊ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƻƴƭȅ о ŜȄŀƳǇƭŜǎмунςмуп ƻŦ ƘƻƳƻƎŜƴƻǳǎ 

ōƻǊŀƴŜ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ƅƻǿ ŀƴŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŘŜŬƴƛǘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ƳƻǊŜ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǘƻ ǘƘƛǎ ŀǊŜŀ for it to become efficient and versatileΦмур {ǘŜǇƘŀƴ ŀƴŘ 

YǳƳŀŎƘŜǾŀ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ C[t ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ 

ƅƻǿ ƛƴ нлмпΦ ¢ƘŜȅ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƘŜ ŎŀǇǘǳǊŜ ƻŦ /hн ōȅ ǘƘŜ C[t tǘ.ǳоκ/ƭ.ό/сCрύн ƛƴ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ǿŀǎ ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ŘǳŜ ǘƻ ƛƴ ǎƛǘǳ 

ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻǾŜǊ ƎŀǎҍƭƛǉǳƛŘ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎΣ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ǿƘƛŎƘ ƛǎ 

ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ŀƴŘ ǝƳŜ ŎƻƴǎǳƳƛƴƎ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴ ōŀǘŎƘ ǊŜŀŎǘƻǊǎΦ {ǘŜǇƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ 

ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŜƳǇƭƻȅ ŀ ƳƛŎǊƻƅǳƛŘƛŎ ǇƭŀǜƻǊƳ ǿƛǘƘ ǿŜƭƭπŘŜŬƴŜŘ ƛƴǘŜǊŦŀŎƛŀƭ ŀǊŜŀǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ 

ƛƴ ƎŀǎҍƭƛǉǳƛŘ ǎŜƎƳŜƴǘŜŘ ƅƻǿǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ōŜǎǘ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻǾŜǊ /hн Řƛũǳǎƛƻƴ ƛƴ ŀ ŦŀǊ 

ǎǳǇŜǊƛƻǊ ǿŀȅ ǘƻ ǿƘŀǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴ ōŀǘŎƘΦмус ! ȅŜŀǊ ƭŀǘŜǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ǘŜŀƳ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎŜƳƛƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ C[t ŀ tǘ.ǳоκ.ό/сCрύо ǘƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŜǘƘŀƴŜ ŦǊƻƳ 

ŜǘƘȅƭŜƴŜ ǳƴŘŜǊ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ C[tϥǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǊŜŀŎǘ 

ǿƛǘƘ ŜǘƘȅƭŜƴŜ ǿƘƛƭǎǘ ƛǘ ƛǎ ǳƴǊŜŀŎǝǾŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ŀƭƪŀƴŜ όŜǘƘŀƴŜύ ό{ŎƘŜƳŜ нуύΦмутΣмуу 

 

{ŎƘŜƳŜ нуΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ C[t ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǎƳŀƭƭ ƳƻƭŜŎǳƭŜ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿΦмусς

муу 

/ƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ƛǎ ƪŜȅ ǿƘŜƴ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǘǿƻ ŎƻƳǇƭŜȄ ŬŜƭŘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ C[tǎ ŀƴŘ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦ 

!ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ƻǘƘŜǊ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ C[tǎ ŀǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ 
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arose from ǘƘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ aŜƭŜƴ ŀƴŘ .ǊƻǿƴŜ ƎǊƻǳǇǎ ƛƴ нлмтΦ ¢Ƙƛǎ ǎŜƳƛƴŀƭ 

ǇƛŜŎŜ ƻŦ ǿƻǊƪ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ./CπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƘȅŘǊƻǎƛƭȅƭŀǝƻƴǎ 

ƻŦ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎ ŀƴŘ ƪŜǘƻƴŜǎ όнл ŜȄŀƳǇƭŜǎΣ ру ς фф҈ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴΣ {ŎƘŜƳŜ нфύΦ ²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜ 

ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎ ŀƴŘ ƪŜǘƻƴŜǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜŘ ƛƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴǎ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƭƻǿ 

ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ƪŜǘƻƴŜ ŀƴŘ ŀƭŘŜƘȅŘŜ ŦŜŀǘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 

ŀŎǝǾŀǝƴƎ ǇπaŜh/сIп ƻƴ ǘƘŜ ŀǊȅƭ ƎǊƻǳǇΦ ¢ƘŜȅ ŎƭŀƛƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƛǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ 

ŀ ŘŜŀŎǝǾŀǘŜŘ ŀƭŘŜƘȅŘŜ ƻǊ ƪŜǘƻƴŜ ƛǎ ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ŜũŜŎǝǾŜ ƘȅŘǊƛŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊΦмуп  

/ǊǳŎƛŀƭƭȅ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪΣ aŜƭŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀƴ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ ŀƭǎƻ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ōȅ ./C όн Ƴƻƭ҈ύ ό{ŎƘŜƳŜ олύΦ IŜǊŜ ŀƴ 

ƛƳƛƴŜΣ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŀƭŘŜƘȅŘŜ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀǊȅƭ 

ŀƳƛƴŜΣ ǿŀǎ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜŘ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ./CπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŀǘ мрл ϲ/Φ  ¢ƘŜȅ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ 

ƳƻƴƛǘƻǊ у ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎ ƛƴ ǇƻƻǊ ǘƻ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ όоп ς уф҈ύΦ ¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǎǘǊǳƎƎƭŜŘ ǿƛǘƘ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǿƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ ƻǊ ŘƻƴŀǝƴƎ ƎǊƻǳǇǎ ƻƴ ǘƘŜ 

ŀƴƛƭƛƴŜ ǊŜŀƎŜƴǘ όǇπhaŜ Ґ пр҈Σ Ǉπ/Cо Ґ оп҈ύΦ ²ƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƻƴŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛƴ ōŀǘŎƘ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ŀƊŜǊ ǘƘƛǊǘȅ ƳƛƴǳǘŜǎ 

ǿŀǎ ƻƴƭȅ мт҈Σ ǿƘƛƭǎǘ ǘƘŜ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ƅƻǿ ǎȅǎǘŜƳ ŎƻǳƭŘ ȅƛŜƭŘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛƴ ŀ ту҈ ȅƛŜƭŘ ƛƴ 

ƻƴƭȅ мр ƳƛƴǳǘŜǎΦмуп 
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рс 
 

 

{ŎƘŜƳŜ нфΦ ./Cπ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƘȅŘǊƻǎƛƭȅƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ŀƭŘŜƘȅŘŜǎ ŀƴŘ ƪŜǘƻƴŜǎ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿΦ 

 

{ŎƘŜƳŜ олΦ ./CπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿΦмуп 

!ǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ǿǊƛǝƴƎΣ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ Iн ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘ ƛƴ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŀŎƘƛŜǾŜŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ƎǊŜŀǘ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƻŦ ƅƻǿ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ǘƻ ōŜ ǳǝƭƛǎŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ŬŜƭŘǎ ǿƛƭƭ ƭƛƪŜƭȅ ŎƻƳōƛƴŜ 



/ƘŀǇǘŜǊ hƴŜΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
 

рт 
 

ƛƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊ ŦǳǘǳǊŜΦ L ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ƛƴ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǳǎŜ ƻŦ C[tǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘǊǳŜ ƛŦ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ 

ƻǊ ƻǊƎŀƴƛŎ [! Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ƳŀƴƴŜǊ ǿƛǘƘƛƴ ŀ 

ǇŀŎƪŜŘ ōŜŘ ǊŜŀŎǘƻǊΦ  

 

мΦр /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ 

Lƴ ǘƘƛǎ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴΣ L ƘŀǾŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ CǊǳǎǘǊŀǘŜŘ [Ŝǿƛǎ tŀƛǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƛƴ нллс 

ǘƻ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜŎŜƴǘ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ 

ƅƻǿΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ŬŜƭŘΣ ǿƛǘƘ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŦƻŎǳǎ ƻƴ C[tπōƻǊŀƴŜǎ όǘƘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŎŀƭ 

C[t ǎȅǎǘŜƳύΣ ŜǾƛŘŜƴŎŜŘ ǘƘŀǘ C[tπōƻǊŀƴŜǎ Ŏŀƴ ŎƻƳǇŜǘŜ ƛƴ ǎƻƳŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ǿƛǘƘ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴǎ 

ƳŜǘŀƭǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǘƘŀǘ ǎƻƳŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ C[t ǘƻ ōŜ ŀŘƻǇǘŜŘ ƛƴ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ aƻǎǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΣ ǇƻƻǊ 

ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƛƴŘǳŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ƭŀŎƪ ƻŦ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƅƻǿ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦ  

aȅ ǿƻǊƪ ƻƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ŀƛƳ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŀŘǾŀƴŎŜǎ 

ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŀōƻǾŜΦ Lƴƛǝŀƭ ŦƻŎǳǎ ǿƛƭƭ ŀƛƳ ǘƻ ŀǇǇƭȅ ƪƴƻǿƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ ǘƻ 

ǇŜǊŦƻǊƳ ƴƻǾŜƭ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦ L ŀƛƳ ǘƻ ŜȄǇŀƴŘ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜǎ ŀƴŘ ŎȅŎƭƛŎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ŦƻŎǳǎ 

ƻƴ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ πhǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜǎΦ  

¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŀƛƳ ǿƛƭƭ ōŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƛƴ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ aȅ ǿƻǊƪ ƛƴ ōŀǘŎƘ ǿƛƭƭ ƘŜƭǇ ǳǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŦƻǊ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ŀƭƭƻǿƛƴƎ 

ǳǎ ǘƻ ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŦƻǊ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ǎȅǎǘŜƳΦ  

aȅ Ŭƴŀƭ ŀƛƳ ǿƛƭƭ ōŜ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ƴƻǾŜƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ ŦƻǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ƅƻǿ 

ƻǊ ōŀǘŎƘΦ 9ȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ C[t ōƻǊŀƴŜǎ ŀǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƭƛƳƛǘŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ 

ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ C[tǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ŀǊŜ 

ƻƊŜƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎŜƴǎƛǝǾŜΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ƭƻǿ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ƛƴ ǘƘƛǎ ŀǊŜŀ ƻŦ C[t ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ Ƴȅ ƴƻǾŜƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ 

ǘƻƭŜǊŀƴǘ C[t ōƻǊŀƴŜǎ ǿƛƭƭ ŜƳǇƭƻȅ ǘƘŜ ǎƛȊŜπŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦǳǘǳǊŜ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƻǳǎ κ ǎƻƭƛŘπǎǳǇǇƻǊǘΦ 
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/ƘŀǇǘŜǊ ¢ǿƻΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ Yƴƻǿƴ aƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ 

.ƻǊŀƴŜǎ 

нΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

нΦмΦм /ƻƴǘŜȄǘ ŀƴŘ !ƛƳǎ 

As highlighted in section 1.3.1 a successful borane based FLP hydrogenation is a complex 

balancing act of steric and electronic modifications. Moreover, aiming to perform 

reductive amination reactions, which generate one equivalent of water as by-product, 

the use of moisture tolerant FLP boranes as catalysts seemed obvious.115,189 For 

example, at 1 mol% borane catalyst loading, there would be as much as 100 equivalents 

of water with respects to the borane catalyst and as a result, it is crucial that the boranes 

chosen should be able to perform under these conditions. The key properties of boranes 

which must be finely tuned to attain optimal reactivity can be summarised asΥ 

¶ IȅŘǊƛŘŜ ŀŶƴƛǘȅΥ ōƻǘƘ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŎǊǳŎƛŀƭƭȅ 

ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ǘƻ ŀ ǎǳōǎǘǊŀǘŜΦ 

¶ aƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ŦƻǊ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ōŜƴŎƘ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΥ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ǎǘŜǊƛŎ 

ƘƛƴŘŜǊŀƴŎŜ ŦƻǊ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ǿƛǘƘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ 

ŎƻƳǇŀǝōƛƭƛǘȅΦ 

¶ LƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ƘŀƴŘƭŜǎΥ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŜ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƻōƻǊŀƴŜ 

ŀƴŘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǇƻǎǘπƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ǘƻ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ C[t ŎƘŀǊŀŎǘŜǊ ƻǊ 

ŀŘƘŜǊŜ ǘƘŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǘƻ ŀ ǎƻƭƛŘ ǎǳǇǇƻǊǘΦ 

{ƛƴŎŜ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ƛǎ ǎǳŎƘ ŀ ȅƻǳƴƎ ŬŜƭŘ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘƘŜ ǎƘƛƊ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǊƻǳǘŜǎ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ōǊƻŀŘ ŀƴŘ ƛǎ ŦŀǊ ŦǊƻƳ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΦ ¢ǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ŦƻǊ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǿŀǘŜǊ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ ƎǊŜŀǘŜǊ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŬƴŜπǘǳƴƛƴƎ ƻŦ 

ǎǘŜǊƛŎ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƛƴ ǘƘǊŜŜ ŀǊȅƭ ƳƻƛŜǝŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ 

ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ƛƴ ƳƛƴŘΦ 
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 нΦмΦн /ƘƻƛŎŜ ƻŦ ¢ŀǊƎŜǘ aƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ .ƻǊŀƴŜǎ 

hǳǊ ƛƴƛǝŀƭ Ǝƻŀƭ ǿŀǎ ǘƻ ǎŜƭŜŎǘ ƪƴƻǿƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ ŦƻǊ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŀƛƳƛƴƎ ǘƻ 

Ǝŀƛƴ ƘŀƴŘǎπƻƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜ ŜȄƛǎǝƴƎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦ FLP catalysis is challenging 

due to their oxophilic nature, requiring excellent mastering of synthetic techniques. 

Replicating literature synthesis methods would help us improve our skills and explore 

new synthetic routes, which could then be applied to the synthesis of novel FLP borane.  

{ƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ƛƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ǘƘŀǘ 

ƘŀǾŜ ǇǊƻǾŜƴ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǿŀǘŜǊΦ ¢ǿƻ Ƴŀƛƴ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǎƛƴŎŜ нлмнΥ ƳƛǝƎŀǝƴƎ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŘŜŬŎƛŜƴŎȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ōƻǊƻƴ ŎŜƴǘǊŜ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎƛȊŜ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ƘƛƴŘŜǊ ōƛƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ [! ōƻǊƻƴ 

ŎŜƴǘǊŜΦ ¢ƘŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƭŀǊƎŜ ƻǊǘƘƻπŎƘƭƻǊƛƴŜǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŜũŜŎǝǾŜ ƛƴ 

ǎŀǝǎŦȅƛƴƎ ǎǘŜǊƛŎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ ²ƻǊƪ ŦǊƻƳ {ƻƽǎ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎΣмфлςмфо   {ǘŜǇƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣмфпς

мфс LƴƎƭŜǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣопΣмфт ŀƴŘ IƻǎƘƛƳƻǘƻ Ŝǘ ŀƭΦот ƻƴ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ǘƻƭŜǊŀƴǘ C[t Ƙŀǎ 

ŜȄǇƭƻǊŜŘ ǘƘŜ ǾŀǊƛŜŘ ŀǊȅƭ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘǎ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ŀƴŘ ǎǘŜǊƛŎ ŜũŜŎǘǎ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 

ƳƻŘŜǊŀǘŜ ǘƻ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǿŀǘŜǊ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΣ ǿƛǘƘ ƳǳƭǝǇƭŜ ΨōŜƴŎƘ ǎǘŀōƭŜΩ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜŀŘƛƴƎǎ ƭŜŘ ǘƻ ŀ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ŦƻǳǊ ƪƴƻǿƴ ǿŀǘŜǊπǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ мсŀκōотΣмфл ŀƴŘ 

мфŀκōмфу όCƛƎǳǊŜ ннύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ ннΦ /ƘƻǎŜƴ ƪƴƻǿƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ ǘƻ ōŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΦ 

¢ƘŜ ōƻǊŀƴŜǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ōŜǎǘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴǎκƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ Ŝŀǎƛƭȅ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ŦǊƻƳ ŎƻƳƳƻƴ ŀƴŘ ŀũƻǊŘŀōƭŜ 

ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ϥǎƛȊŜπŜȄŎƭǳǎƛƻƴϥ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ǳǎƛƴƎ 

ƻǊǘƘƻπŎƘƭƻǊƛƴŜǎ ƻǊ ƳŜǘƘȅƭ ƎǊƻǳǇǎΦ aƛƴƻǊ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀƭǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ 



/ƘŀǇǘŜǊ ¢ǿƻΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ Yƴƻǿƴ .ƻǊŀƴŜǎ 
 

сл 
 

ǇŀǊŀπǇƻǎƛǝƻƴǎ όI ƻǊ CύΣ Ŏŀƴ ƛƳǇŀŎǘ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŀŎǝǾƛǘȅΦ {ƛƳƛƭŀǊ ƳƛƴƻǊ ŎƘŀƴƎŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ 

ǘƻ ƘŀǾŜ ŀƴ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǳǇ ǘƻ р҈ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅΣ ŀǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ 

ǎŜŎǝƻƴ мΦоΦмΦнΦ  

 

 нΦмΦо .ǊƛŜŦ hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ¢ǊƛŀǊȅƭ .ƻǊŀƴŜ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ 

±ŀǊƛƻǳǎ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǊƻǳǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇǊƻōŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ 

ŬǊǎǘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƛƴ муурΦмфф ¢ƘŜ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ƳŜǘƘƻŘǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ƘŀƭƻƎŜƴŀǘŜŘ ǘǊƛŀǊȅƭ 

ōƻǊŀƴŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻǾŜǊŜŘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ƛƴ ǘǿƻ ƪŜȅ ǊŜǾƛŜǿǎΦфпΣнлл ¢ǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ƘƻƳƻƭŜǇǝŎΣ ǿƘŜǊŜ ŀƭƭ ǘƘŜ ŀǊȅƭ ǊƛƴƎǎ ŀǊŜ ƛŘŜƴǝŎŀƭΣ ƻǊ ƘŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 

ŀǊȅƭ ǊƛƴƎǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ƛŘŜƴǝŎŀƭΦ hǳǊ ŎƘƻǎŜƴ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎΣ мсŀκō ŀƴŘ мфŀκōΣ ŀǊŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ 

ƻŦ ƘŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎΦ  

¢ƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƘƻƳƻƭŜǇǝŎ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ƛǎ ǾŜǊȅ ǿŜƭƭ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ .aо όa Ґ CΣ /ƭΣ ƻǊ .Ǌύ ǿƛǘƘ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ŀǊȅƭ ƭƛǘƘƛǳƳ ƻǊ 

DǊƛƎƴŀǊŘ ǎǇŜŎƛŜǎ ό{ŎƘŜƳŜ омύΦнлм ¢Ƙƛǎ ƳŜǘŀƭπōƻǊƻƴ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ 

ƳŜǘƘƻŘ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǳǎƛƴƎ .Cо ŀǎ ǘƘŜ ōƻǊƻƴ ǎƻǳǊŎŜ ǿƛǘƘ 

DǊƛƎƴŀǊŘ ƻǊ ƻǊƎŀƴƻƭƛǘƘƛǳƳ ǊŜŀƎŜƴǘǎΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ƴƛŎƪŜƭΣ ƳŜǊŎǳǊȅΣ ȊƛƴŎΣ 

ŎƻǇǇŜǊΣ ǎƛƭƛŎƻƴ ŀƴŘ ǝƴ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ƘŀǾƛƴƎ ōŜŜƴ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ŦƻǊ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΦнлн 

¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ Ŏŀƴ ōŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƘŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 

ǎŜǉǳŜƴǝŀƭ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ǾŀǊƛŜŘ ŀǊȅƭ ƻǊƎŀƴƻƳŜǘŀƭƭƛŎ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŘŜǎƛǊŜŘ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ 

ό{ŎƘŜƳŜ омύΦ hǳǊ ŬǊǎǘ ŀǧŜƳǇǘ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ƻǳǊ ŎƘƻǎŜƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ ǿŀǎ 

ŀƴ ŀǧŜƳǇǘ ǘƻ Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘƛǎ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ  

!ƭǘŜǊƴŀǝǾŜƭȅΣ ŀǊȅƭǘǊƛƅǳƻǊƻōƻǊŀǘŜǎ ό!Ǌ.CоY ǎŀƭǘǎύ Ŏŀƴ ōŜ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ŀǎ ōƻǊƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ 

ό{ŎƘŜƳŜ омύΣ ŀ ƳŜǘƘƻŘ ǿƘƛŎƘ ǉǳƛŎƪƭȅ ōŜŎŀƳŜ ŀ ǇƻǇǳƭŀǊ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ǎƛƳǇƭƛŎƛǘȅΣ ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘȅΣ 

ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ƘƛƎƘ ȅƛŜƭŘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŎƻƳŜ ŀ ŦŀǾƻǳǊŜŘ ǎȅƴǘƘŜǝŎ 

ǊƻǳǘŜ ƛƴ ǘƘŜ C[t ŬŜƭŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǊŀǇƛŘ ƭƛōǊŀǊƛŜǎ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ƘŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎ ōƻǊŀƴŜ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ 

ƻƴ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎŎŀƭŜ ŦǊƻƳ Ŝŀǎƛƭȅ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ƅǳƻǊƻōƻǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ƘŀƭƻƎŜƴŀǘŜŘ ŀǊŜƴŜǎΦмнлΣмфлΣмфнΣнло 
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{ŎƘŜƳŜ омΦ 9ǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǊƻǳǘŜǎ ŦƻǊ ƘƻƳƻƭŜǇǝŎ ŀƴŘ ƘŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎΦнлмΣнлн 
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нΦн wŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

нΦнΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ Yƴƻǿƴ ¢ǊƛŀǊȅƭ .ƻǊŀƴŜǎ 

нΦнΦмΦм DŜƴŜǊŀƭ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦƻǊ ¢ǊƛŀǊȅƭ .ƻǊŀƴŜ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ 

tǳǊƛŬŎŀǝƻƴ 

5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ŀƭƭ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ 

ǳƴŘŜǊ ŀƴ ƛƴŜǊǘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ǳǎƛƴƎ {ŎƘƭŜƴƪ ƭƛƴŜ ŀǇǇŀǊŀǘǳǎΦ {ƻƭǾŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ǳƴŘŜǊ 

ǾŀŎǳǳƳ ǳǎƛƴƎ ŀ ǘǊŀǇ ŀƴŘ {ŎƘƭŜƴƪ ƭƛƴŜ ŀǇǇŀǊŀǘǳǎΦ hǾŜƴπŘǊƛŜŘ ƎƭŀǎǎǿŀǊŜΣ ŀƴŘ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ 

ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭΣ ŀƴŘ ŀƭƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ǳƴŘŜǊ ƛƴŜǊǘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜƴ 

ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ŀ ƎƭƻǾŜ ōƻȄΦ aŀƴƛǇǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿŜƛƎƘƛƴƎΣ ŀƴŘ baw ǎŀƳǇƭŜ 

ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ ŀ ƎƭƻǾŜōƻȄ ŀƴŘ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ ǎƻƭǾŜƴǘκWπ̧ƻǳƴƎ baw ǘǳōŜǎ 

ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǎŀƳǇƭŜǎ ǳƴƭŜǎǎ ǎǘŀǘŜŘ ƻǘƘŜǊǿƛǎŜΦ Lǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 

ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘǊƛŀƭ ŀƴŘ ŜǊǊƻǊ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ¢ƘŜ {ŎƘƭŜƴƪ [ƛƴŜ {ǳǊǾƛǾŀƭ 

DǳƛŘŜΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀƴ ƛƴǾŀƭǳŀōƭŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ƳŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΣнлп ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŀǎ ǘƘŜ 

ƎƭƻǾŜōƻȄ ǳǎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ƻƴƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ǿŜƛƎƘƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ 

ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ǘƘŀǘ ƛǎ ǘƻƻ ƻƊŜƴ ƴƻǘ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ C[t ǇŀǇŜǊǎ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ 

ǿƘŜǊŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ŀ ƎƭƻǾŜōƻȄ ƛǎ ǘŀƪŜƴ ŦƻǊ ƎǊŀƴǘŜŘ ƻǊ ǘƘŜ ŎǊŜŀǝǾŜ ǿŀȅǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ 

ƻǾŜǊŎƻƳŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘΦ {ŜŎǝƻƴ нΦнΦм ǿƛƭƭ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŬƴŘƛƴƎǎ 

ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ŀƭƭƻǿŜŘ ƳŜ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ƴƻǾŜƭ ōƻǊŀƴŜǎ ŀƴŘ ǿƛƭƭ 

ƘƻǇŜŦǳƭƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜ ƘŜƭǇ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƛƴ Ƴȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇΦ  

 

нΦнΦмΦн Lƴƛǝŀƭ ŀǧŜƳǇǘǎ 

¢ƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƳŜǎƛǘȅƭπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ōƻǊŀƴŜǎΣ мфŀκōΣ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ƛƴ 

нлмн ōȅ {ƻƽǎ Ŝǘ ŀƭΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜǉǳŜƴǝŀƭ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ нΦр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ DǊƛƎƴŀǊŘ нуŀ 

ŀƴŘ мΦнр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ нф  ǘƻ ōƻǊƻƴ ǘǊƛƅǳƻǊƛŘŜ ŜǘƘŜǊŀǘŜ ό.CоΦh9ǘнύΣ {ƻƽǎ ǿŀǎ ŀōƭŜ ǘƻ 

ƛǎƻƭŀǘŜ мфŀ ƛƴ ȅƛŜƭŘǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ нл ǘƻ ол҈Φмфу ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǇƻƻǊ ȅƛŜƭŘǎ όм ς о҈ύ ƻŦ 

ƛƳǇǳǊŜ мфŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƻƴ ƻǳǊ ŬǊǎǘ ŀǧŜƳǇǘǎ ŀǘ ǘƘƛǎ ǊƻǳǘŜ ό{ŎƘŜƳŜ онύΦ  
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{ŎƘŜƳŜ онΦ CƛǊǎǘ ŀǧŜƳǇǘŜŘ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǊƻǳǘŜ ǘƻ ƳŜǎƛǘȅƭ ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ōƻǊŀƴŜ мфŀ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ 

ǎŜǉǳŜƴǝŀƭ DǊƛƎƴŀǊŘ ǊƻǳǘŜΦ 

LƴƛǝŀƭƭȅΣ ǘƘŜǎŜ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ ŜǉǳŀǘŜŘ ǘƻ ƻǳǊ ƛƴŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŀƴŘκƻǊ ǇƻƻǊ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΦ 

tŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǿŜ ōŜƭƛŜǾŜŘ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ŘǳŜ ǘƻ ƻǳǊ ƛƴŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƛƴ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ Ƙƻǘ ŘŜŎŀƴǘŀǝƻƴǎ 

ǿƛǘƘ ƘŜȄŀƴŜǎ Ǿƛŀ Ŏŀƴƴǳƭŀ ŬƭǘǊŀǝƻƴΦнлп ²ƛǘƘƻǳǘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ŎǳǎǘƻƳ ƎƭŀǎǎǿŀǊŜΣ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

ǎƛƴǘŜǊŜŘ Ǝƭŀǎǎ ŦǊƛǘǎΣ ǿŜ ǿŜǊŜ ŦƻǊŎŜŘ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ŎǊŜŀǝǾŜ ǿƛǘƘ ƻǳǊ ŬƭǘǊŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ŘŜŎŀƴǘŀǝƻƴ ǎǘŜǇǎ όCƛƎǳǊŜ ноύΦ ²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜǎŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀǊŜ ƪƴƻǿƴ ŀƴŘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΣ ǘƘŜȅ 

Řƻ ǊŜǉǳƛǊŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǘƻ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ŀƴŘ ǘƻ ŜȄǘǊŀŎǘ ƻǇǝƳŀƭ ȅƛŜƭŘΦ LŦƻǳƴŘΣ 

ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŀǘ ƳǳŎƘ ƻŦ ƻǳǊ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ ōŜƛƴƎ ƭƻǎǘ ŀƊŜǊ ǘƘƛǎ ŘŜŎŀƴǘŀǝƻƴΦ 

       

CƛƎǳǊŜ ноΦ DŜƴŜǊŀƭ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ŬƭǘŜǊ Ŏŀƴƴǳƭŀ ǳǎƛƴƎ t¢C9 ǘŀǇŜ ŀƴŘ ŬƭǘŜǊ ǇŀǇŜǊΦнлп όbƻǘŜΥ 
aŜǘŀƭ Ŏŀƴƴǳƭŀǎ ǿŜǊŜ ƳƻǊŜ ƻƊŜƴ ǳǎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǎƻ ǘƘŜȅ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƻǾŜƴπŘǊƛŜŘ ŀƴŘ 

ǇǳǊƎŜŘ ǿƛǘƘ !ǊƎƻƴ ǿƘƛƭǎǘ ŎƻƻƭƛƴƎύ 

 CƻƭƭƻǿƛƴƎ Ƙƻǘ ŘŜŎŀƴǘŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ŬƭǘǊŀǘŜ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ǘƻ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мл҈ ƻŦ 

ƛǘǎ ǾƻƭǳƳŜΣ ōȅ ǿƘƛŎƘ Ǉƻƛƴǘ ŀ ǿƘƛǘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘŜ ŎǊŀǎƘŜŘ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ȅŜƭƭƻǿ ǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ 

ȅŜƭƭƻǿ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ŬƭǘŜǊŜŘ ƻũ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘǎ ǿŜǊŜ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ƘŜȄŀƴŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ŦǳǊƴƛǎƘƛƴƎ ǘƘŜ ǇǳǊŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ŀƊŜǊ ŘǊȅƛƴƎ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΦ !ǘ ǘƘƛǎ 

ǎǘŀƎŜΣ ƛǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘΣ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ōŜƛƴƎ ƭƻǎǘ ƛƴ ǘƘŜ ƘŜȄŀƴŜ 
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ǿŀǎƘŜǎΣ ŀǎ мфŀ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƻ ōŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǎƻƭǳōƭŜ ƛƴ ƘŜȄŀƴŜǎ όŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ŎƻƻƭŜŘ ǘƻ л ϲ/ύΦ 

!ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƻƻ Ƴŀƴȅ ǿŀǎƘŜǎ ǊŜƳƻǾŜŘ ƳǳŎƘ ƻŦ ƻǳǊ ǇǊƻŘǳŎǘΣ ǿƘƛƭǎǘ ŎƻƴǾŜǊǎŜƭȅ ǘƻƻ ŦŜǿ 

ǿŀǎƘŜǎ ƭŜƊ ōŜƘƛƴŘ ǉǳŜƴŎƘŜŘ ƻǊ ƘƻƳƻπŎƻǳǇƭŜŘ ǳƴǊŜŀŎǘŜŘ DǊƛƎƴŀǊŘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ 

ŘŜŎƻƳǇƻǎŜŘ ōƻǊŀƴŜ ǎƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ό!Ǌн.πhIύΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǎŜŜƴ ƛƴ ǘƘŜ мфC ŀƴŘ мм. baw 

ǎǇŜŎǘǊŀ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ όCƛƎǳǊŜ нпύΦ ¦ƭǝƳŀǘŜƭȅΣ ŀƊŜǊ ǎƻƳŜ ǊŜǇŜŀǘŜŘ ŀǧŜƳǇǘǎ ǘƘŜ ōŜǎǘ 

ŜũƻǊǘǎ ƎŀǾŜ ŀƴ ƛƳǇǳǊŜ ǎŀƳǇƭŜ όнлл ƳƎύ ƻŦ ōƻǊŀƴŜ мфŀ ƛƴ Ϥо҈ ȅƛŜƭŘ όǿƛǘƘ у҈ ōȅ ǿŜƛƎƘǘ 

!Ǌн.πhI ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘύΦ !ǘ ǘƘƛǎ ǇƻƛƴǘΣ LŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ŀōŀƴŘƻƴ ǘƘƛǎ ǊƻǳǘŜ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻǊŜ ŀƴ 

ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƻǇǝƻƴ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ƻǳǊ ŎƘƻǎŜƴ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦ   

 

CƛƎǳǊŜ нпΦ .Ŝǎǘ мм. baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ό[ŜƊύ ŀƴŘ мфC baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ όwƛƎƘǘύ ƻŦ ΨǇǳǊŜΩ мфŀ ŀƊŜǊ 

ƘŜȄŀƴŜ ǿŀǎƘŜǎΦ CǳǊǘƘŜǊ ǿŀǎƘŜǎ ǊŜƳƻǾŜŘ ƳƻǊŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǘƘŀƴ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ǎƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘΦ  

 

нΦнΦмΦо {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ¢ǊƛŀǊȅƭ .ƻǊŀƴŜǎ tƻǘŀǎǎƛǳƳ !ǊȅƭǘǊƛƅǳƻǊƻōƻǊŀǘŜ 

{ŀƭǘǎ ŀǎ .ƻǊƻƴ {ƻǳǊŎŜǎ 

Lƴ нлммΣ !ǎƘƭŜȅ ŀƴŘ hΩIŀǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ƘŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎ ōƻǊŀƴŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǳǎŜ 

ƻŦ ƻǊƎŀƴƻƭƛǘƘƛǳƳ ƻǊ DǊƛƎƴŀǊŘ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜǎ ǿŀǎ ǳƴǎŜƭŜŎǝǾŜ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ƘƛƎƘ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ 

ό{ŎƘŜƳŜ ооύΦ ¢ƘŜȅ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ƭŜǎǎ ǊŜŀŎǝǾŜ ƻǊƎŀƴƻȊƛƴŎ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƻŎǳǇǊŀǘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŜǊŜ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƘŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎ ōƻǊŀƴŜ опΦнлр  

.!Ǌо  

!Ǌн.πhI 

!Ǌн.πhI 
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{ŎƘŜƳŜ ооΦ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƘŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ǿƛǘƘ ƭŜǎǎ ǊŜŀŎǝǾŜ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǎŜƭŜŎǝǾŜ 

ƻǊƎŀƴƻƳŜǘŀƭƭƛŎ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ŀƊŜǊ ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ Ǿƛŀ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ DǊƛƎƴŀǊŘ ŀƴŘ 

ƻǊƎŀƴƻƭƛǘƘƛǳƳ ǊŜŀƎŜƴǘǎΦнлр 

 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǇǳǊǎǳŜ ǘƘŜǎŜ ƳƻǊŜ ƴƛŎƘŜ ƳŜǘŀƭπōƻǊƻƴ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ǊƻǳǘŜǎ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ 

ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ LŜȄǇƭƻǊŜŘ ǿŀǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǎǘŀōƭŜ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ŀǊȅƭ ǘǊƛƅǳƻǊƻōƻǊŀǘŜǎ 

ό!Ǌ.CоY ǎŀƭǘǎύ ŀǎ ōƻǊƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ό{ŎƘŜƳŜ ом ŀƴŘ {ŎƘŜƳŜ опύΦ !Ǌ.CоY ǎŀƭǘǎ от ŀƴŘ пл ǿŜǊŜ 

ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƴ ŀ ǘǿƻπǎǘŜǇ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŦǊƻƳ ŀǊƻƳŀǝŎ ǇǊŜŎǳǊǎƻǊǎ ор ƻǊ оуΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǎǘŜǇ 

ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ōƻǊƻƴƛŎ ŀŎƛŘǎ ос ŀƴŘ оф ƛƴ ƎƻƻŘ ȅƛŜƭŘǎ όтф ŀƴŘ тл҈ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦ ¢ƘŜǎŜ ōƻǊƻƴƛŎ ŀŎƛŘǎΣ ǿƘŜƴ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ōƛƅǳƻǊƛŘŜΣ ȅƛŜƭŘŜŘ 

!Ǌ.CоY ǎŀƭǘǎ от ŀƴŘ пл ƛƴ ƎƻƻŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ȅƛŜƭŘǎ όут҈ ŀƴŘ ул҈ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύ ƻƴ ƳǳƭǝƎǊŀƳ 

ǎŎŀƭŜ ό{ŎƘŜƳŜ опύΦ мнлΣмфлΣмфн 
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{ŎƘŜƳŜ опΦ {ȅƴǘƘŜǝŎ ǊƻǳǘŜǎ ǘƻ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ όнΣсπŘƛŎƘƭƻǊƻǇƘŜƴȅƭύ ǘǊƛƅǳƻǊƻōƻǊŀǘŜ όотύ ŀƴŘ 

ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ όнΣпΣсπǘǊƛƳŜǘƘȅƭǇƘŜƴȅƭύ ǘǊƛƅǳƻǊƻōƻǊŀǘŜ όплύΦ мнлΣмфлΣмфн 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ōƻǊŀƴŜǎ όмсŀκō ŀƴŘ мфŀύ ǿŀǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ ǊŜŀŎǝƴƎ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ 

ǘǊƛƅǳƻǊƻōƻǊŀǘŜ ǎŀƭǘǎ ǿƛǘƘ DǊƛƎƴŀǊŘ ǊŜŀƎŜƴǘǎ нуŀκōΦ ¢ƘŜ DǊƛƎƴŀǊŘ ǊŜŀƎŜƴǘǎ нуŀκō ǿŜǊŜ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ŀŘŘŜŘ ŘǊƻǇǿƛǎŜ ǘƻ ŀ 

ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ !Ǌ.CоY ǎŀƭǘ ƛƴ ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊ ŀǘ л ϲ/ ǿƘƛŎƘ ȅƛŜƭŘŜŘ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ 

ōƻǊŀƴŜǎ όмсŀκōύ ƛƴ ȅƛŜƭŘǎ όпо ŀƴŘ рл҈ ŦƻǊ мсŀ ŀƴŘ мсōύ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ƻƴŜǎ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ όпо ς су҈ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ {ŎƘŜƳŜ орύΦ !ƭǘƘƻǳƎƘΣ мфō ƘŀŘ ƴŜǾŜǊ ōŜŜƴ 

ƳŀŘŜ Ǿƛŀ ǘƘŜ !Ǌ.CоY ǎŀƭǘ ǊƻǳǘŜΣ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƴŀƭƻƎǳŜ όпрύ ǿŀǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ōȅ {ƻƽǎ Ŝǘ ŀƭΦ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ όом҈ ȅƛŜƭŘΣ {ŎƘŜƳŜ осύΣ ŎƻƳŦƻǊǝƴƎ ǳǎ ƛƴ ƻǳǊ ŀǇǊƻŀŎƘΦсл  ¦ǎƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊƻǳǘŜΣ мфō 

ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ нп҈ ȅƛŜƭŘ ό{ŎƘŜƳŜ орύΦ 
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{ŎƘŜƳŜ орΦ {ȅƴǘƘŜǝŎ ǊƻǳǘŜ ǘƻ ǘŀǊƎŜǘ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ŀǊȅƭǘǊƛƅǳƻǊƻōǊŀǘŜ ǎŀƭǘǎ ŀǎ 

ǘƘŜ ōƻǊƻƴ ǎƻǳǊŎŜΦотΣслΣмнлΣмфнΣнлс 

 

{ŎƘŜƳŜ осΦ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǎƛƳƛƭŀǊ ƳŜǎƛǘȅƭ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜ пр ōȅ !Ǌ.CоY ǎŀƭǘ ƳŜǘƘƻŘΦсл 

Ihave found that using !ǊBF3K salts resulted in higher yields than directly attacking boron 

trihalides (e.g. BF3.Et2O) with organometallic compounds. This method allowed us to 

produce three pure moisture-tolerant heteroleptic triaryl boranes on a gram scale for 

use as catalysts (1.10 - 2.43 g). Due to challenges in purifying 19b, which will be discussed 

in more detail in the section 2.2.1.5, the previous inability to isolate a pure sample of 

19a, and initial results of batch reactions, where 19b appeared to be less reactive for 

our intended application, Iabandoned the synthesis of 19a.  

 



/ƘŀǇǘŜǊ ¢ǿƻΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ Yƴƻǿƴ .ƻǊŀƴŜǎ 
 

су 
 

нΦнΦмΦп tƭŀǳǎƛōƭŜ aŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ ¢ǊƛŀǊȅƭ .ƻǊŀƴŜ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ¦ǎƛƴƎ 

!Ǌ.CоY ǎŀƭǘǎ 

Lǘ ŎƻǳƭŘ ǎŜŜƳ ǇŜŎǳƭƛŀǊ ǘƻ ǎŜŜ !Ǌ.CоY ǎŀƭǘǎ ŀǎ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭƛŎ ōƻǊƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ōƻǊƻƴ 

ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŀƴ ŜƳǇǘȅ ǇπƻǊōƛǘŀƭ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ŀ ǇƻƻǊ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭŜΦ !Ǌ.CоY ǎŀƭǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ƪƴƻǿƴ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ мфслǎ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ ŎǊƻǎǎπŎƻǳǇƭƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 

ōƻǊƻƴ ƳƻǝŦ ƛǎ ƭƻǎǘΦнлнΣнлтΣнлу Lǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ŎƻǳƴǘŜǊƛƴǘǳƛǝǾŜ ǘƘŀǘ ƅǳƻǊƛŘŜ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŀ ƭŜŀǾƛƴƎ 

ƎǊƻǳǇ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ŎƭŜŀǊΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŀǘ .πC ōƻƴŘ ŎƭŜŀǾŀƎŜ ƛǎ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ǘƘŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ƛƴ 

ǘƘƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴΦ ²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜ ŜȄŀŎǘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŦǊƻƳ 

ǘǊƛƅǳƻǊƻōƻǊŀǘŜ ǎŀƭǘǎ ƛǎ ǳƴƪƴƻǿƴΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ǊŜǇƻǊǘǎ ǎǳƎƎŜǎǘ ƛƴƛǝŀƭ ŘƛǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ Cπ ƛǎ 

ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ǎƻƳŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇƻǎǘǳƭŀǘŜŘ ό{ŎƘŜƳŜ отύΦ   

 

{ŎƘŜƳŜ отΦ tƻǎǘǳƭŀǘŜŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƘŜǘŜǊƭŜǇǝŎ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ǳǎƛƴƎ !Ǌ.CоY 

ǎŀƭǘǎ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǇǊƻŎŜŜŘ Ǿƛŀ ŀƴ !Φ ŀǎǎƻŎƛŀǝǾŜ ƻǊ 5Φ ŘƛǎǎƻŎƛŀǝǾŜ ǇŀǘƘǿŀȅΦнлф 

aŀǊŘŜǊ ŀƴŘ Ƙƛǎ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ƻũŜǊŜŘ ǎƻƳŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎǝŎ ƛƴǎƛƎƘǘΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭƻǎǎ ƻŦ 

ŀ ƅǳƻǊƛŘŜ ƛƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘƛǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘπƭƛǾŜŘ !Ǌ.Cн ǎǇŜŎƛŜǎ 

ƛƴ ǎƛǘǳΦнлф ¢ƘŜ !Ǌ.Cн ǎǇŜŎƛŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀǧŀŎƪŜŘ ǿƛǘƘ ƻƴŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ƻŦ DǊƛƎƴŀǊŘ ǊŜŀƎŜƴǘΦ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ !Ǌ.C!Ǌм ǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜŀŎǘǎ ǿƛǘƘ ŀƴƻǘƘŜǊ ƻǊƎŀƴƻƳŜǘŀƭƭƛŎ ǎǇŜŎƛŜǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ 

ƘŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎ ǘŀǊƎŜǘ ǇǊƻŘǳŎǘ !Ǌ.!Ǌм!ǊнΦ ¢ƘŜ ƳƻǊŜ ǊŜŀŎǝǾŜ ƻǊƎŀƴƻƭƛǘƘƛǳƳ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿŀǎ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ǎǘŜǊƛŎ ƘƛƴŘǊŀƴŎŜ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ōƻǊƻƴ ŎŜƴǘǊŜΣ ŀǎ ŀƭƭ ǘƘŜ ŀǊȅƭ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ōȅ aŀǊŘŜǊ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ǘƘŜ нΣсπŘƛƳŜǘƘȅƭ ƳƻƛŜǘȅΦ ²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ [!Ωǎ ǳǎǳŀƭƭȅ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ƅǳƻǊƛŘŜ ŘƛǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ¢a{/ƭ ŘƛŘ ƴƻǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ 

!Ǌ.CнΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǿŀǎ ор҈ ƻǾŜǊ ǘǿƻ ǎǘŜǇǎΦнлф ¢ƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ 

ƻǊƎŀƴƻƳŜǘŀƭƭƛŎ ŀŘŘƛǝƻƴ ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ .CоΦ9ǘнh ƛǎ ǾŜǊȅ ǎƛƳƛƭŀǊΣ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ Cπ 
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ŘƛǎǎƻŎƛŀǝƻƴΦ .Cо ƛǎ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭƛŎ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ōƻǊƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ 

ƻŦ .h5Lt¸ ŘȅŜǎΦнмлΣнмм ¢ƘŜǎŜ ŘȅŜǎ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀ ǎǘŀōƭŜ ōƻǊƻƴ ŘƛƅǳƻǊƛŘŜ ό.Cнύ ƎǊƻǳǇ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ 

ǘƘŜ !Ǌ.Cн ŀƴŘ ŘƛǎǎƻŎƛŀǝǾŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ώ!Ǌ.!ǊмCнϐҍΦ 

 

нΦнΦмΦр LƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ tǳǊƛŬŎŀǝƻƴ tǊƻŎŜŘǳǊŜ ŀƴŘ tǊƻōƭŜƳπ

{ƻƭǾƛƴƎ 

нΦнΦмΦрΦм tǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

¢ƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƛƴ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀƛǊκƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƛǎ ƻƊŜƴ ǘƘŜ 

ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀƭǎƻ ǘǊǳŜ ŦƻǊ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ǿƘƛŎƘ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƎŜƴŜǊŀƭ 

пπǎǘŜǇ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǇŀǘƘǿŀȅ ό{ǘŜǇ мΦ {ƻƭǾŜƴǘ ǊŜƳƻǾŀƭ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΣ {ǘŜǇ нΦ Iƻǘ Ŏŀƴƴǳƭŀ 

ŬƭǘǊŀǝƻƴκŘŜŎŀƴǘŀǝƻƴΣ {ǘŜǇ оΦ {ƻƭǾŜƴǘ ǊŜƳƻǾŀƭ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΣ ŀƴŘ {ǘŜǇ пΦ ²ŀǎƘ ǿƛǘƘ 

ƘŜȄŀƴŜǎύΣ ǎƘƻǿƴ ƛƴ {ŎƘŜƳŜ оуΣ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǊƻǳǘŜ ŎƘƻǎŜƴΦ ¢Ƙƛǎ 

ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǇŀǘƘǿŀȅ ǿƛƭƭ ōŜ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘƛǎ ǎŜŎǝƻƴ όǎŜŎǝƻƴ нΦнύ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 

ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ р ǿƘŜǊŜ ƳǳŎƘ ƻŦ ƻǳǊ ǝƳŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǇŜƴǘ ǇǊƻōƭŜƳπǎƻƭǾƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ 

ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻǳǊ ǘŀǊƎŜǘ ōƻǊŀƴŜǎΦ 
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{ŎƘŜƳŜ оуΦ DŜƴŜǊŀƭ пπǎǘŜǇ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎΦ 
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нΦнΦмΦрΦн tǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ мфō 

5ǳǊƛƴƎ ƻǳǊ ƛƴƛǝŀƭ ŀǧŜƳǇǘǎ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ мфŀ όŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ нΦнΦмΦнύΣ ƭŀǊƎŜ ǇƻǊǝƻƴǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ƘŀŘ ōŜŜƴ ƭƻǎǘ ŀƊŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ƘŜȄŀƴŜ ǿŀǎƘŜǎΦ !ƊŜǊ ǘƘƛǎ 

ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΣ ǿƘŜƴ ǇǳǊƛŦȅƛƴƎ мфō ǘƘŜ ƘŜȄŀƴŜ ǿŀǎƘŜǎ ό{ǘŜǇ пΣ {ŎƘŜƳŜ оуύ ǿŜǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΦ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ мфōΣ 

ǎƻƭƛŘǎ ŦǊƻƳ ǎǘŜǇ п ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ΨǇǳǊŜΩΣ and of the material obtained 

from evaporation of ŎƻƳōƛƴŜŘ ƘŜȄŀƴŜ ǿŀǎƘŜǎ ŦǊƻƳ ǎǘŜǇ пΣ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ 

ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǎƛǘȅƭ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎ ǿŀǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ƛƴ ƘŜȄŀƴŜΦ  ¢ƘŜ 

baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ΨǇǳǊŜΩ ǎŀƳǇƭŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ a significant amount ƻŦ ŀƴ 

ǳƴŘŜǎƛǊŜŘ ŘƛŀǊȅƭ ōƻǊƛƴƛŎ ŀŎƛŘ ƛƳǇǳǊƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ мм. baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ όCƛƎǳǊŜ нрΦ! όƻǊŀƴƎŜύύ ŀǘ 

ϤплΦл ǇǇƳ ǿƘƛƭǎǘ the material obtained from ƘŜȄŀƴŜ contained mostly ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ 

ǇǊƻŘǳŎǘ όϤтлΦл ǇǇƳύ ŀƴŘ ƻƴƭȅ ŀ ǎƳŀƭƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ōƻǊƛƴƛŎ ŀŎƛŘ ǎƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ όCƛƎǳǊŜ 

нрΦ! όōƭŀŎƪύύΦ ¢ƘŜ ōƻǊŀƴŜ ƛƳǇǳǊƛǘȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ϤплΦл ǇǇƳ ƛǎ ǇǊŜǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ !Ǌн.hI 

ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ōȅ ƻǘƘŜǊ C[t ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜ 

ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΦнмн LƘŀǾŜ ƻƊŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘƛǎ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƛƳǇǳǊƛǘȅ ŦƻǊ мсŀκō ōǳǘ ƛǘ Ŏŀƴ 

ǳǎǳŀƭƭȅ ōŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƘŜȄŀƴŜ ǿŀǎƘŜǎΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ ǎƻƭǳōƛƭƛǝŜǎ ŀǊŜ ǘƻƻ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ŦƻǊ мфō ƳŀƪƛƴƎ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΦ 
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тн 
 

   

 

  

CƛƎǳǊŜ нрΦ мм. baw ǎǇŜŎǘǊŀΣ ƛƴ 5/aΣ ƻŦ мфō Ǉƻǎǘ ƘŜȄŀƴŜ ǿŀǎƘŜǎ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ 

ΨǇǳǊŜΩ όƻǊŀƴƎŜύ ǾǎΦ ŎƻƳōƛƴŜŘ ƘŜȄŀƴŜ ǿŀǎƘŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƳƻǊŜ мфō όōƭŀŎƪύΦ мфC baw 

ŀƴŘ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀΣ ƛƴ 5/aΣ ƻŦ ŎƻƳōƛƴŜŘ ƘŜȄŀƴŜ ǿŀǎƘŜǎ 

¢ƘŀƴƪŦǳƭƭȅΣ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŘŜƭǾƛƴƎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ ƴŜǿ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǊƻǳǘŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƘŜȄŀƴŜ ǿŀǎƘŜǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ C[t ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎŜŎǝƻƴǎΦнмо !ƊŜǊ 

ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎƻƭǾŜƴǘ ƛǎ ǊŜƳƻǾŜŘ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ оΥм ǘƻƭǳŜƴŜπƘŜȄŀƴŜ 

ŀƴŘ ǎƻƴƛŎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ƛǎ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ǎŜǧƭŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ƭŀȅŜǊ ƛǎ 

ǎȅǊƛƴƎŜŘ ƻǳǘ ŀƴŘ ŬƭǘŜǊŜŘΦ ¢ƘŜ ŬƭǘŜǊŜŘ ǎƻƭǾŜƴǘ ƭŀȅŜǊ ǘƘŜƴ Ƙŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ǊŜƳƻǾŜŘ ǳƴŘŜǊ 

мм. 

 

мфC 

 

мI 

 

.!Ǌо  

!Ǌн.πhI 

¦ƴƪƴƻǿƴ ƛƳǇǳǊƛǘȅ 

!Ǌн.πhI 

ŀ 

ō 

Ŏ 

!Ǌн.πhI 

Ŏ 

ō 

ŀ 

ƻ 

Ƴ 

Ǉ 

ƻ Ǉ 
Ƴ 
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то 
 

ǾŀŎǳǳƳ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǎǘŀƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ǊŜŎǊȅǎǘŀƭƭƛǎŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ŜǘƘŜǊ 

ŀƴŘ ƘŜȄŀƴŜ ŀǘ ҍ ол ϲ/Φ ¦ǎƛƴƎ ǘƘƛǎ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘΣ мфō ǿŀǎ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ƛƴ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ȅƛŜƭŘ 

όмΦм ƎΣ нп҈ύΦнмо  

 

нΦнΦмΦрΦо hǘƘŜǊ LƴǎƻƭǳōƭŜ LƳǇǳǊƛǝŜǎ 

¦Ǉƻƴ ƳŀƪƛƴƎ ƳƻǊŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ baw ǎŀƳǇƭŜǎ ƻŦ мсŀκō ŀƴŘ мфō ƛƴ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ 5/aΣ ŦƻǊ 

ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ L ƴƻǝŎŜŘ ǎƻƳŜ ŬƴŜ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŎŀǊǊƛŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǘƘŜ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǇŀǘƘǿŀȅ ǿƛǘƘ ƻǳǊ ǇǊƻŘǳŎǘΦ !ƊŜǊ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ baw ǎŀƳǇƭŜ 

ǘƻ ǎŜǧƭŜ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ŀ ŬƴŜ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƻ ǎŜǧƭŜ ƛƴ ŀ ƭŀȅŜǊ ŀǘ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ƻŦ ǘƘŜ 

baw ǘǳōŜ όCƛƎǳǊŜ нсύΦ  

  

CƛƎǳǊŜ нсΦ [ŜƊΥ LƳŀƎŜ ƻŦ ǇǳǊƛŬŜŘ мсō ŀǎ ŀ ōŜƛƎŜκ ƻũπǿƘƛǘŜ ǇƻǿŘŜǊΦ wƛƎƘǘΥ baw ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ 

ǇǳǊƛŬŜŘ мсō ƛƴ ōŜƴȊŜƴŜ ŀƊŜǊ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƻ ǎŜǧƭŜΦ 

¢Ƙƛǎ ǇǊƻōƭŜƳ ƘŀŘ ƴƻǘ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀƴȅǿƘŜǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦ  hǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ōŜƭƛŜǾƛƴƎ ǘƘŀǘ 

ǘƘƛǎ ǿŀǎ ƻǳǊ ŘŜǎƛǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ŎǊŀǎƘƛƴƎ ƻǳǘ ŀƊŜǊ ƳŀȄƛƳǳƳ ōƻǊŀƴŜ ǎŀǘǳǊŀǝƻƴ ƘŀŘ ōŜŜƴ 

ŀŎƘƛŜǾŜŘΣ L ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘΦ млΣ нл ŀƴŘ ол ƳƎ ƻŦ мсō όǇǳǊŜ ōȅ 

baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅύ ǿŜǊŜ ǿŜƛƎƘŜŘ ƛƴǘƻ ǎŀƳǇƭŜ ǾƛŀƭǎΦ лΦс Ƴ[ ƻŦ ōŜƴȊŜƴŜ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘΣ ŀƴŘ 

ŀƭƭ о ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ baw ǘǳōŜǎ ōŜŦƻǊŜ ōŜƛƴƎ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ǎŜǧƭŜΦ !ƊŜǊ 

ǎŜǧƭƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ǎƻƭƛŘǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ŜǾŜǊȅ ǎŀƳǇƭŜ όCƛƎǳǊŜ нтύΦ baw 

ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ млл҈ ǇǳǊŜΦ 

LƴǎƻƭǳōƭŜ ǎƻƭƛŘǎ 
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CƛƎǳǊŜ нтΦ {ƻƭǳōƛƭƛǘȅ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘΥ ƭŜƊ ǘƻ ǊƛƎƘǘ млΣ нл ŀƴŘ ол ƳƎ ǎŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǇǳǊƛŬŜŘ мсō ƛƴ 

ōŜƴȊŜƴŜ όлΦс Ƴ[ύ ŀƊŜǊ ōŜƛƴƎ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ǎŜǧƭŜΦ 

¢ƘŜ ол ƳƎ baw ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ǎŜǧƭŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ōŜƴȊŜƴŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ǊŜƳƻǾŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ŀ ǎȅǊƛƴƎŜ ƳŀƪƛƴƎ ǎǳǊŜ ǘƻ ƭŜŀǾŜ ǘƘŜ ǎƻƭƛŘǎ ōŜƘƛƴŘΦ ¢ƘŜ ōŜƴȊŜƴŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ŘǊƛŜŘ 

ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǊŜŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ 5/a ŦƻǊ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢ƘŜ ǎƻƭƛŘǎ 

ǿŜǊŜ ŘǊƛŜŘ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΣ ŀƴŘ ƭƛƪŜǿƛǎŜ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ 5/a ŦƻǊ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ ǇǳǊŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ǎƻƭǳōƭŜ ƛƴ ōŜƴȊŜƴŜ 

ŀƴŘ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ǘǊŀƴǎŦŜǊǊŜŘΤ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ǎƻƭƛŘǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǎƻƭǳōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ 5/aΣ 

ǘƻƭǳŜƴŜ ƻǊ ōŜƴȊŜƴŜ ŀƴŘ ŘƛŘ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀƴȅ ǇǊƻŘǳŎǘ όCƛƎǳǊŜ нуύΦ  

  

LƴǎƻƭǳōƭŜ ǎƻƭƛŘǎ 
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CƛƎǳǊŜ нуΦ мм.Σ мIΣ ŀƴŘ мфC baw ǎǇŜŎǘǊŀ мсōΦ {ǇŜŎǘǊŀ ƛƴ ƻǊŀƴƎŜ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎƻƭǳōƭŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ŀƴŘ 

ǎǇŜŎǘǊŀ ƛƴ ōƭŀŎƪ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ǎƻƭƛŘǎ ŀƊŜǊ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ŀƴŘ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴΦ 

.ŜŦƻǊŜ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜΣ мсŀ ŀƴŘ мсō ƘŀŘ ōŜŜƴ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ƛƴ ŀ рр҈ ŀƴŘ тм҈ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ƛƴƅŀǘŜŘ ōȅ ŜȄǘǊŀ ǎƻƭƛŘǎΦ hƴŎŜ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜ ǿŀǎ 

ƛŘŜƴǝŬŜŘΣ ōƻǘƘ ƛƳǇǳǊŜ ōƻǊŀƴŜǎ мсŀκō ǿŜǊŜ ǇǳǊƛŬŜŘ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ǘƘŜ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ǎƻƭƛŘǎΣ 

ƎƛǾƛƴƎ ǇǳǊŜ мсŀ ŀƴŘ мсō ƛƴ ƎƻƻŘ ȅƛŜƭŘǎ ƻŦ по҈ ŀƴŘ рл҈Σ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ CƻǊ ǘƘƛǎΣ ƛƳǇǳǊŜ 

ōƻǊŀƴŜǎ мсŀκō ǿŜǊŜ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ ǘƻƭǳŜƴŜ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ŀƴŘ ŀ ǎȅǊƛƴƎŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǘǊŀƴǎŦŜǊ 

ǘƘŜ ǎƻƭǳǘŜΣ ǊŜǇŜŀǝƴƎ ǘƘƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘǿƻ ƳƻǊŜ ǝƳŜǎ ό{ŎƘŜƳŜ офύΦ ¢ƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜȄǘǊŀ 

мм. 

мI мфC 
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ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ǎǘŜǇ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ƻǳǊ ōƻǊŀƴŜǎϥ ǇƭŀƴƴŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǳǎ ǘƻ ǳǎŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƭƻŀŘƛƴƎǎΦ 

 

{ŎƘŜƳŜ офΦ {ŎŀƭŜŘ ǳǇ ǘƻƭǳŜƴŜ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ŀƴŘ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ŬƴŜ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ 

ŦǊƻƳ мсŀκōΦ 

hƴŎŜ ǘƘŜȅ ƘŀŘ ōŜŜƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǊŜƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǳǊŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǘƘŜ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ǎƻƭƛŘǎ 

ǿŜǊŜ ŘǊƛŜŘ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ǘǊŀŎŜ ǘƻƭǳŜƴŜΦ ¢ƘŜȅ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ǎƻƭǳōƭŜ ƛƴ 

5a{hΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎƻƭƛŘǎ ƛƴ 5a{h ŘƛŘ ƴƻǘ ŀƭƭƻǿ 

ǳǎ ǘƻ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝǘȅΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜƛǊ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ƛƴ 5a{h ƛƳǇƭƛŜǎ ŀƴ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎκǎŀƭǘπ

ƭƛƪŜ ƴŀǘǳǊŜ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƎƛǾŜƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǎƻƭǳōƭŜ ƛƴ 5/aΦ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ мм. baw 

ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ǎƻƭƛŘǎ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ōƻǊƻƴ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ƛǘ ǿŀǎ ƴƻǘ ǘƘŜ 

!Ǌ.CоY ǎŀƭǘ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ǎƘƻǿŜŘ ƻƴƭȅ ƻƴŜ ǇŜŀƪ ŀǘ ҍ нΦор ǇǇƳ ŦƻǊ ōƻǘƘ 

мсŀ ŀƴŘ ō ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ǎƻƭƛŘǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǊŜƎƛƻƴ ŀǎ wо.π[. ōƻǳƴŘ ŀŘŘǳŎǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƴƻǘ 

ǎǳǊǇǊƛǎƛƴƎ ŀǎ 5a{h ƛǎ ƛǘǎŜƭŦ ŀ [. ŀƴŘ ƎƛǾŜƴ ƛǘǎ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜȄŎŜǎǎ ŀǎ ŀ ǎƻƭǾŜƴǘ ƻƴŜ ŎƻǳƭŘ 

ƛƳŀƎƛƴŜ ŀƴȅ ōƻǊŀƴŜ ǎŀƭǘ ǎƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǘƻ ōŜ Ŧǳƭƭȅ ōƻǳƴŘΦ ¢ƘŜ мI ŀƴŘ мфC baw ōƻǘƘ ƛƳǇƭȅ 

ǎƻƳŜ ŀǊȅƭ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ƛǘ ƛǎ ǇƭŀǳǎƛōƭŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ǎƻƭƛŘǎ 

ŀǊŜ ŀƴ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŀǊȅƭ ŘƛƅǳƻǊƻ ōƻǊŀƴŜ ό!Ǌ.Cнύ ŀƴŘ !Ǌ.C!Ǌм ǎǇŜŎƛŜǎ 

ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ {ŎƘŜƳŜ отΦ Regardless it was deemed not worth the time to determine 

accurately what the insoluble solids were, especially as I now had a method to remove 

them.    
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нΦо hǳǘƭƻƻƪ ŀƴŘ /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ 

Lƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŜŘ ƎǊŀƳ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ƻŦ ǘƘǊŜŜ 

ƪƴƻǿƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ C[tπōƻǊŀƴŜǎ όмсŀκō ŀƴŘ мфōύΦ !ƭƭ ǘƘǊŜŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ƛƴ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀǎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎΦ 

9ŀŎƘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ƻƴ ŀ ƭŀǊƎŜ ŜƴƻǳƎƘ ǎŎŀƭŜ ǘƻ ōŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ƻǳǊ ƴƻǾŜƭ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ƛƴ ōŀǘŎƘ ŀƴŘ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¢ƘǊƻǳƎƘ ŀǧŜƳǇǘŜŘ ŀƴŘ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀƴŘ 

ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ ǘǊƛŀǊȅƭ ōƻǊŀƴŜǎΣ ŀƛŘƛƴƎ ƛƴ ƻǳǊ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǊƻǳǘŜ 

ŀƴŘ ǇƭŀƴƴŜŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻǳǊ ƴƻǾŜƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎΦ 

²Ŝ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊŜŘ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ƛǎǎǳŜǎ ǿƘƛƭŜ ǘǊȅƛƴƎ ǘƻ ǇǳǊƛŦȅ мфŀκōΦ ²Ŝ ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎ 

ǎǘŜƳ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ƛƳǇŀǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳŜǎƛǘȅƭ ƳƻƛŜǘȅΣ ǿƘƛŎƘ ŜƴƘŀƴŎŜǎ ǘƘŜ 

ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ƻŦ мфŀκō ƛƴ ƘŜȄŀƴŜ ǘƻ ŀ Ǉƻƛƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎǊǳŎƛŀƭ Ŭƴŀƭ ǎǘŜǇ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ 

όƘŜȄŀƴŜ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǎƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎύ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŜŶŎƛŜƴǘƭȅΦ 

In each of our attempts to synthesise our target moisture tolerant boranes, the 

decomposition side-product Ar2B-OH was observed. ¢Ƙƛǎ ǎƛŘŜπǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŘǳŜ 

ǘƻ ǿŀǘŜǊ ŜƴǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜΦ !ǘ ƘƛƎƘŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿƘŜƴ ǎƻƭǾŜƴǘǎ 

ŀǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΣ ǿŀǘŜǊ ōƻǳƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ōƻǊŀƴŜ ό!Ǌо.πhIнύ Ŏŀƴ ǳƴŘŜǊƎƻ 

ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǇǊƻǘƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ όǇǊƻǘƻŘŜōƻǊƻƴŀǝƻƴύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƻǳƴŘ ǿŀǘŜǊ ǘƻ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŀǊȅƭ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘǎΦ CƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘƛǎ Ƙŀǎ ƻƴƭȅ ōŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǎ ŀ ƳƛƴƻǊ ǎƛŘŜπǇǊƻŘǳŎǘ ŀƴŘ 

ǿŀǎ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǊŜƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ǘŀǊƎŜǘ C[tπōƻǊŀƴŜǎΦ 
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/ƘŀǇǘŜǊ ¢ƘǊŜŜΥ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ {ȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ aƻƛǎǘǳǊŜ 

¢ƻƭŜǊŀƴǘ .ƻǊŀƴŜǎ ǘƻ .ŀǘŎƘ wŜŘǳŎǝǾŜ !Ƴƛƴŀǝƻƴǎ 

 оΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ !ƛƳǎ 

wŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΣ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ мΦоΦнΣ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 

ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ŀƳƛƴŜǎ ό{ŎƘŜƳŜ плύ  ŀƴŘ ŀǊŜ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ 

ƛƴŘǳǎǘǊȅΦнмпΣнмр  

 

{ŎƘŜƳŜ плΦ DŜƴŜǊŀƭ ǎŎƘŜƳŜ ŦƻǊ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ ƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 

ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ŀƳƛƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 

Whilst there is precedent for the use of FLP-boranes as catalysts for reductive 

aminations, there are limitations to these systems, as discussed in section 1.3.2. These 

limitations are generally regarding the substrate scope. Aliphatic and secondary amines 

as well as ketones, at the time of writing, have seen limited success. FLP-catalysed 

reductive aminations have similarly seen limited examples which have led to cyclisation, 

especially to form cyclic amines such as piperidines or pyrrolidines. Asymmetric versions 

of these reactions are also extremely limited, with both examples of asymmetric 

reductive aminations being discussed in section 1.3.4. 

As discussed in introduction, some moisture tolerant boranes have been developed and 

seem particularly relevant for using in reductive amination as water is formed as a 

byproduct in the reaction (Scheme 40).28 Despite these developments, these moisture 

tolerant boranes have not been used systematically to evaluate the scope in amine and 

carbonyls in reductive amination reactions. This will constitute the first objective of this 

chapter.  
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Established reductive amination systems, such as benzaldehyde and aniline (Scheme 

41), will be used to benchmark our catalysts and set up. This will help determine which 

catalyst is most suitable for these transformations. Subject to the creation of a 

successful system, aliphatic amines, starting with benzylamine, will be screened to try 

to improve previous performances from FLP-boranes. Whilst reductive aminations with 

alkyl amines can be performed with BPh3, as was discussed in the introduction, this 

would not be adaptable to hydrogen and as a result, it is still important to provide 

effective FLP-borane catalysts which are not limited to aryl amines.  

DƛǾŜƴ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ƛǘ ƛǎ 

ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ C[tǎ ǘƻ ōǊƻŀŘŜƴ ǘƘŜƛǊ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ 

ǇǊƻŘǳŎŜ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ !ǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ мΦмΦо ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŜŘ 

ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘƻǎŜ ƛƴ рπ ŀƴŘ сπƳŜƳōŜǊŜŘ ǊƛƴƎǎΣ ŀǊŜ ǿƛŘŜƭȅ ǇǊŜǎŜƴǘ 

ŀƴŘ ŎǊǳŎƛŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛƴ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘΦ 

¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀŎŎŜǎǎƛƴƎ ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎ Ƙŀǎ 

ƴƻǘ ōŜŜƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦ hƴŎŜ ōŀǎƛŎ ǘǊŜƴŘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ǿŜƭƭπǎǘǳŘƛŜŘ 

ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎκŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŀũƻǊŘƛƴƎ 

ƳƻǊŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ƭƛƪŜ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ŎƘƛǊŀƭ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜǎ ŀƴŘ ǇƛǇŜǊƛŘƛƴŜǎ ό{ŎƘŜƳŜ пмύΦон  
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{ŎƘŜƳŜ пмΦ /ƘŜŀǇ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴƻƴŜǎ ŀƴŘ ǇƛǇŜǊƛŘƛƴƻƴŜǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ 

ŀŎŎŜǎǎ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΦ !ŘŀǇǘŀǝƻƴ ƻŦ 

ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǊƻǳǘŜ ǘƻ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜǎ Ǿƛŀ ŀ ƘȅǇƻǘƘŜǝŎŀƭ ōƻǊŀƴŜπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ 

ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴΦон 

{ǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎΣ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ 

ŀŘǾŀƴŎŜ ǘƻ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƴ ŀ tŀǊǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǾŜǎǎŜƭΦ hǳǊ ƻǇǝƳƛǎŜŘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛƴ ōŀǘŎƘ ǿƛƭƭ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ǘƘŜ 

ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƘŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƻǳǊ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ 

ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ όŎƘŀǇǘŜǊ ŦƻǳǊύΦ 
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ум 
 

оΦн wŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ  

оΦнΦм LƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ wŜŘǳŎǝǾŜ !Ƴƛƴŀǝƻƴǎ ¦ǎƛƴƎ {ƛƭŀƴŜǎ 

оΦнΦмΦм wŜŀŎǝƻƴ /ƻƴŘƛǝƻƴǎ 

Lƴ нлмтΣ LƴƎƭŜǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘǿƻ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 

ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŎŀƭ C[tπōƻǊŀƴŜ ./C ŀƴŘ .tƘо ό{ŎƘŜƳŜ пнΦ!ύΦопΣммр ¢ƘŜȅ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ 

ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ C[tπōƻǊŀƴŜǎ ŀƴŘ ǊŜƎǳƭŀǊ ōƻǊŀƴŜǎ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΣ ǿƘƛŎƘ 

ǿŜǊŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ мΦоΦн ŀƴŘ оΦнΦмΦ Lƴ нлнлΣ WŅŎƪƭŜ Ŝǘ ŀƭΦ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ƴƻǾŜƭ C[tπōƻǊŀƴŜ пс ό{ŎƘŜƳŜ пнΦ.ύΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ 

ŜȄǇƭƻǊŜŘ ŦƻǊ ƛǘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ C[tπōƻǊŀƴŜ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǇƻƭȅƳŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǳƴƛǘ псΦнмн  

¢ƘŜ ƪƴƻǿƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ мсŀκō ŀƴŘ мфō ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀƴŘ ǳǎŜŘ 

ŀǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ƛƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦотΣслΣнмс 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƻ ǘƘŜ ōŜǎǘ ƻŦ ƻǳǊ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΣ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎΦ /ƻƳōƛƴƛƴƎ LƴƎƭŜǎƻƴ ŀƴŘ WŅŎƪƭŜΩǎ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ 

ŀ ǎǘŀǊǝƴƎ Ǉƻƛƴǘ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ C[tπōƻǊŀƴŜǎϥ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ 

ό{ŎƘŜƳŜ пнΦ/ύΦ 
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{ŎƘŜƳŜ пнΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ǿƻǊƪ όǘƻǇ ŀƴŘ ƳƛŘŘƭŜύ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ōȅ ./CммрΣ .tƘо
оп 

ŀƴŘ пснмнΦ ¢Ƙƛǎ ǿƻǊƪ όōƻǧƻƳύ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎŎƘŜƳŜ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ōȅ ƪƴƻǿƴ 

ǿŀǘŜǊ ǘƻƭŜǊŀƴǘ C[tπōƻǊŀƴŜǎ όмсŀκō ŀƴŘ мфōύΦ 

 

оΦнΦмΦн Lƴƛǝŀƭ wŜǎǳƭǘǎ 

Lƴ ƻǳǊ ƛƴƛǝŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ǿŜ ǳǎŜŘ ŀƴƛƭƛƴŜ ŀƴŘ ōŜƴȊŀƭŘŜƘȅŘŜ ǘƻ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ 

ƪƴƻǿƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ C[t ōƻǊŀƴŜǎ ǳƴŘŜǊ ōŀǎƛŎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ό¢ŀōƭŜ 

мύΦ мсō όлΦр Ƴƻƭ҈ύ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀ фу҈ ȅƛŜƭŘ ǿƛǘƘƛƴ ол ƳƛƴǳǘŜǎΣ ǿƘƛƭŜ мсŀ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ф ƘƻǳǊǎ 

ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ȅƛŜƭŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ мфō ƻƴƭȅ ŀǧŀƛƴŜŘ ŀ нм҈ 

ȅƛŜƭŘ ŀƊŜǊ мт ƘƻǳǊǎΦ ¢ƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊ [Ŝǿƛǎ 
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ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ мсō ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ мфō ŀƴŘ мсŀΦ ¦ǎƛƴƎ tƘоthΣ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ мфō ŀƴŘ мсŀ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ Ǿƛŀ ǘƘŜ DǳǘƳŀƴƴπ.ŜŎƪŜǧ ƳŜǘƘƻŘ ǘƻ ōŜ тс҈ ŀƴŘ уф҈ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ 

ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ./C όмлл҈ύΦмфо !ƭǘƘƻǳƎƘ ǿŜ ŎƻǳƭŘƴϥǘ ŬƴŘ ŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ [Ŝǿƛǎ 

ŀŎƛŘƛǘȅ ƻŦ мсōΣ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ мсŀ όуф҈ύ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ǘǿƻ 

ŜȄǘǊŀ ƅǳƻǊƛƴŜ ŀǘƻƳǎ ŀǘ ǘƘŜ ǇŀǊŀπǇƻǎƛǝƻƴΦ  

¢ŀōƭŜ мΦ /ŀǘŀƭȅǎǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ŦƻǊ ōŀǎƛŎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳΦнмн 

 

9ƴǘǊȅ /ŀǘŀƭȅǎǘ ό.!Ǌоύ ¢ƛƳŜ όƘύ ¸ƛŜƭŘ ό҈ύϝ  

м мсō лΦр фу 

н мсŀ ф фу 

о мфō мт нм 

пϝϝ мсō мт фу 

р π мт π 
ϝŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ ŀ ƳŜǎƛǘȅƭŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ ϝϝлΦм Ƴƻƭ҈ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ 

ƭƻŀŘƛƴƎ 

²Ƙƛƭǎǘ LƴƎƭŜǎƻƴ ŀƴŘ WŅŎƪƭŜ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ǘƘŜ ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜ ǘƻ ōŜ tƘaŜн{ƛI όмΦн ƻǊ оΦр 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎύ ƻǘƘŜǊ ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǿŜǊŜ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ tƘ{ƛIоΣ IŀƴǘȊǎŎƘ ŜǎǘŜǊ ŀƴŘ 

taI{ όǇƻƭȅƳŜǘƘȅƭƘȅŘǊƻǎƛƭƻȄŀƴŜΣ ŜũŜŎǝǾŜ Ƴŀǎǎ ǇŜǊ ƘȅŘǊƛŘŜ ƻŦ сл Ǝ ƳƻƭҍмύΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΣ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ нΦ ¦ƭǝƳŀǘŜƭȅΣ мΦн ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ tƘaŜн{ƛI 

ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƻ ōŜ ƻǇǝƳŀƭ ό9ƴǘǊȅ мύ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ȅƛŜƭŘ όфу҈ύ ƛƴ ǘƘŜ ǎƘƻǊǘŜǎǘ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ǝƳŜ όлΦр ƘƻǳǊǎύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ǘƘŜ ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ 
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уп 
 

ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ȅƛŜƭŘǎ όфп ς фу҈ύ ŀƊŜǊ ōŀǎƛŎ ƻǇǝƳƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ 

ƻŦ ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜ ŀƴŘ ǝƳŜΦ  

¢ŀōƭŜ нΦ IȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ŦƻǊ ōŀǎƛŎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳΦнмн 

 
9ƴǘǊȅ IȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜ 9ǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ 

όȄύ 
¢ƛƳŜ όƘύ ¸ƛŜƭŘ ό҈ύϝ 

м tƘaŜн{ƛI мΦн лΦр фу 

н tƘ{ƛIо мΦн н фт 

о tƘ{ƛIо лΦп н фп 

п IŀƴǘȊǎŎƘ ŜǎǘŜǊ мΦн н фс 

р taI{ мΦн мт ст 

с taI{ оΦр мт фу 

ϝŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ ŀ ƳŜǎƛǘȅƭŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ 

 

оΦнΦмΦо {ǳōǎǘǊŀǘŜ {ŎƻǇŜ 9ȄǇƭƻǊŀǝƻƴ 

¢ƘŜ ƻǇǝƳŀƭ C[tπōƻǊŀƴŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ όмсōύ ŀƴŘ ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜ όtƘaŜн{ƛIύ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ 

ŜȄǇƭƻǊŜ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ό{ŎƘŜƳŜ поύΦ .ŀǎƛŎ ƻǇǝƳƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿŀǎ 

ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ǿƘƛŎƘ ǊŜǾŜŀƭŜŘ н ǎŜǘǎ ƻŦ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όлΦр ƻǊ м 

Ƴƻƭ҈ мсōΣ мΦн ƻǊ оΦр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ {ƛƭŀƴŜΣ ŀƴŘ лΦр ƻǊ мт ƘƻǳǊǎύΦ LƴƛǝŀƭƭȅΣ ǳǎƛƴƎ ŀŎŜǘƻƴƛǘǊƛƭŜ 

ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ŀƴƛƭƛƴŜ όнŜύ ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜ bπaŜ ŀƴƛƭƛƴŜ όнŦύ ǇǊƻŎŜŜŘŜŘ ǿƛǘƘ ƛƴ 

ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ȅƛŜƭŘ ǿƛǘƘ ōŜƴȊŀƭŘŜƘȅŘŜ όмŀύ όфу҈ ŀƴŘ фс҈ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ 

ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜ ōŜƴȊȅƭŀƳƛƴŜ όнƎύ ǿŀǎ ƴƻǘ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭπŀǊȅƭ ƪŜǘƻƴŜ 

ŀŎŜǘƻǇƘŜƴƻƴŜ όмōύ ƻƴƭȅ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀ пм҈ ȅƛŜƭŘ ǿƛǘƘ ŀƴƛƭƛƴŜ όнŜύΣ ŜǾŜƴ ǳƴŘŜǊ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƳƻǊŜ 

ŦƻǊŎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όм Ƴƻƭ҈ мсōΣ оΦр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǎƛƭŀƴŜΣ ŀƴŘ мт ƘƻǳǊǎύΦ  
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{ŎƘŜƳŜ поΦ {ǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ŦƻǊ C[tπōƻǊŀƴŜ мсō ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ƛƴ aŜ/bΦ όŀмсō 

όлΦр Ƴƻƭ҈ύΣ ǎƛƭŀƴŜ όмΦн ŜǉύΣ aŜ/bΣ ул ϲ/Σ лΦр ƘǊΦ ōмсō όм Ƴƻƭ҈ύΣ ǎƛƭŀƴŜ όоΦр ŜǉύΣ aŜ/bΣ ул ϲ/Σ мт 

ƘǊΦύ 

LƴǎǇƛǊŜŘ ōȅ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǊŜǇƻǊǘǎ ǳǎƛƴƎ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǿƛǘƘ C[tǎΣснΣммрΣмуп ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ōŜƴȊŀƭŘŜƘȅŘŜ όмŀύ ǿƛǘƘ ōŜƴȊȅƭŀƳƛƴŜ όнƎύ ǿƘƛŎƘ ƘŀŘ ƴƻǘ ōŜŜƴ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘ ƛƴ 

ŀŎŜǘƻƴƛǘǊƛƭŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǎŎǊŜŜƴ ƻǘƘŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ό¢ŀōƭŜ оύΦ ¢ƘŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŀƭƪȅƭ 

ŀƳƛƴŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ōŜƴȊȅƭŀƳƛƴŜ όнƎύ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ōŜ ǎƭǳƎƎƛǎƘ ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŘŜŬŎƛŜƴǘ 

C[tπōƻǊŀƴŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ όōŜǎǘ ȅƛŜƭŘ ŀǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ǿǊƛǝƴƎ ƛǎ сл҈ύΦопΣнмн ¢ƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ 

ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǘŜǎǝƴƎ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ ¢ICΣ ŘƛƻȄŀƴŜΣ 9ǘh!ŎΣ 5/9Σ ǘƻƭǳŜƴŜ ŀƴŘ aŜ/b ǳǎƛƴƎ мл 

Ƴƻƭ҈ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƭƻŀŘƛƴƎ ŀƴŘ оΦр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ ǎƛƭŀƴŜ ŀǘ млл ϲ/ ŦƻǊ мт ƘƻǳǊǎ ό¢ŀōƭŜ оύΦ ²Ŝ 

ǿŜǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƎǊŀǝŬŜŘ ǘƻ ƛǎƻƭŀǘŜ пŀƎ ƛƴ фо҈ ȅƛŜƭŘ ǳǎƛƴƎ ¢ICΦ ¢ƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǿŜǊŜ 

ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ 9ǘh!Ŏ ŀƴŘ ¢ICΦ ²Ƙƛƭǎǘ ¢IC ƛǎ ŀƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ C[t ǎƻƭǾŜƴǘΣсн ǿŜ ǿŜǊŜ ǎǳǊǇǊƛǎŜŘ 

ǘƻ ŬƴŘ 9ǘh!Ŏ ǘƻ ōŜ ǎǳŎƘ ŀƴ ŜũŜŎǝǾŜ ǎƻƭǾŜƴǘΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŀǎ ƛǘ ƘŀŘ ƴƻǘ ōŜŜƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ōŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŦƻǊ ǎǳŎƘ ŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴΦ 



/ƘŀǇǘŜǊ ¢ƘǊŜŜΥ .ŀǘŎƘ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

ус 
 

¢ŀōƭŜ оΦ {ƻƭǾŜƴǘ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜΣ ōŜƴȊȅƭŀƳƛƴŜ όнƎύ 

ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ōȅ C[tπōƻǊŀƴŜ мсōΦ 

 
9ƴǘǊȅ {ƻƭǾŜƴǘ ¸ƛŜƭŘ ό҈ύϝ  LǎƻƭŀǘŜŘ ¸ƛŜƭŘ ό҈ύ 

м ¢IC фу фо 

н 5ƛƻȄŀƴŜ нм π 

о 9ǘh!Ŏ фо уо 

п 5/9 мм π 

р ¢ƻƭǳŜƴŜ мо π 

с aŜ/b нп π 

ϝȅƛŜƭŘǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ ŀ ƳŜǎƛǘȅƭŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ 

¢ƘŜǎŜ ƳƻǊŜ ŜƴŀōƭƛƴƎ ŦƻǊŎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ǾŀǊƛŜŘ ŀƳƛƴŜǎ ŀƴŘ ŎŀǊōƻƴȅƭǎ ό{ŎƘŜƳŜ ппύΦ {ǿƛǘŎƘƛƴƎ ǘƻ ¢IC ƻǊ 9ǘh!Ŏ ǿŜ 

ǿŜǊŜ ǇƭŜŀǎŜŘ ǘƻ ŬƴŘ ǘƘŀǘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƻƭŜǊŀǝƴƎ ōŜƴȊȅƭŀƳƛƴŜ όнƎύΣ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƻōǘŀƛƴŜŘ  

пōŜΣ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ ŀƴƛƭƛƴŜ όнŜύ ǿƛǘƘ ŀŎŜǘƻǇƘŜƴƻƴŜ όмōύ ƛƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ȅƛŜƭŘ όфф҈ύΦ 

¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ пм҈ ȅƛŜƭŘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ aŜ/b ό{ŎƘŜƳŜ поύΣ ŀƴŘ 

ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǳǇƻƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ȅƛŜƭŘǎ ǿƛǘƘ ŀŎŜǘƻǇƘŜƴƻƴŜ ƛƴ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ǳǎƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŘŜŬŎƛŜƴǘ C[tπōƻǊŀƴŜǎ όсп҈ммр ŀƴŘ ст҈нмн 

ȅƛŜƭŘύΦ 
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{ŎƘŜƳŜ ппΦ {ǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ŦƻǊ C[tπōƻǊŀƴŜ мсō ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΦ ŀмсō όлΦр 

Ƴƻƭ҈ύΣ ǎƛƭŀƴŜ όмΦн ŜǉύΣ ¢IC ƻǊ 9ǘh!ŎΣ ул ϲ/Σ лΦр ƘǊΤ ōмсō όм Ƴƻƭ҈ύΣ ǎƛƭŀƴŜ όоΦр ŜǉύΣ ¢IC ƻǊ 9ǘh!ŎΣ 

ул ϲ/Σ мт ƘǊΦ Ŏмсō όмл Ƴƻƭ҈ύΣ ǎƛƭŀƴŜ όоΦр ŜǉύΣ ¢IC ƻǊ 9ǘh!ŎΣ млл ϲ/Σ мт ƘǊΦ ϝȅƛŜƭŘǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ 

мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ ŀ ƳŜǎƛǘȅƭŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ 

¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ǎŜǘ ƻŦ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŦƻǊŎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿŜ ƘŀŘ ƭƛƳƛǘŜŘ 

ǎǳŎŎŜǎǎ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƭƻǿ 

ƛǎƻƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎ bπ.ƻŎπпπǇƛǇŜǊƛŘƻƴŜ όмŎύ ŀƴŘ нπ

ōǳǘŀƴƻƴŜ όмŘύ ŜǾŜƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜ ŀƴƛƭƛƴŜ όнŜύ όнс҈ ŀƴŘ ор҈ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦ  

¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǿƘƛƭǎǘ ǿŜ ǿŜǊŜ ƘƻǇŜŦǳƭ ǘƘŀǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 9ƭƭƳŀƴΩǎ ǘȅǇŜ bπǎǳƭŬƴȅƭ ƛƳƛƴŜǎ 

ŎƻǳƭŘ ƭŜŀŘ ǘƻ ŀƴŘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǊŜŘǳŎǝƻƴΣнмтΣнму ǘƘŜ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛŘŜǎΣ ŀŎŜǘŀƳƛŘŜ 

όнƧύ ŀƴŘ ǘŜǊǘπōǳǘȅƭǎǳƭŬƴŀƳƛŘŜ όнƛύ ǿŀǎ ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ƭŀŎƪ ƻŦ ƴǳŎƭŜƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƻŦ ōƻǘƘ ŀƳƛŘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ŀǎ ƴƻ ƛƳƛƴŜ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ 

мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ōŜŦƻǊŜ ƻǊ ŀƊŜǊ ǊŜŀŎǝƻƴΦ  ±ŀǊƛƻǳǎ ŀƭǘŜǊŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ bπǎǳƭŬƴȅƭ ŀƭŘƛƳƛƴŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ όптύ 

ό¢ŀōƭŜ пύΣ ōǳǘ ǿŜ ǿŜǊŜ ǳƴŀōƭŜ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǊŜŘǳŎǝƻƴΦ  
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!ƊŜǊ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǿŜ ǿŜǊŜ ǎŀǝǎŬŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƻǿ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘ όмп҈ύ 

ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǿƘŜƴ ǊŜŀŎǝƴƎ ǘŜǊǘπōǳǘȅƭŎŀǊōŀƳŀǘŜ όнƘύ ǿƛǘƘ ōŜƴȊŀƭŘŜƘȅŘŜ όмŀύΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ƛǘǎ 

ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƴǳŎƭŜƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀƳƛŘŜǎ όнƧ ŀƴŘ ƛύΣ ǿŜ ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ȅƛŜƭŘ ƛǎ ƛƳǇŀŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ .ƻŎπǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ŀƳƛƴŜ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ²Ŝ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ .ƻŎ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎǊǳŘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ ōƻǘƘ пŎŜ ŀƴŘ пŀƘΦ 

¢ŀōƭŜ пΦ !ǧŜƳǇǘǎ ŀǘ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ bπǎǳƭŬƴȅƭ ƛƳƛƴŜ пт ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ōȅ C[tπōƻǊŀƴŜ мсō ǳǎƛƴƎ 

ǎƛƭŀƴŜǎΦ  

 

9ƴǘǊȅ [.  {ƻƭǾŜƴǘ ¸ƛŜƭŘ ό҈ύϝ  /ƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ό҈ύϝ 

м π aŜ/b л  мл 

н π ¢IC л  млл 

о !ƴƛƭƛƴŜ aŜ/b фнϝϝ  млл 

п 5!./h aŜ/b л  млл 

ϝȅƛŜƭŘǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ мI ŀƴŘ мфC baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ ŀ ƳŜǎƛǘȅƭŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ 

ϝϝƛǎƻƭŀǘŜŘ фн҈ ȅƛŜƭŘ ƻŦ пфΣ ōȅ ǎǳōǎǝǘǳǝƻƴ ƻŦ bπǎǳƭŬƴȅƭ ŀƭŘƛƳƛƴŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ōȅ ŀƴƛƭƛƴŜ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴΦ 

 

оΦнΦмΦп /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ  

²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ǿŀǎ ƭƛƳƛǘŜŘΣ ǘƘŜ ƳƛƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ό¢ŀōƭŜ нύ 

ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ŦƻǊ ǇǊƛƳŀǊȅ ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜǎ όпŀŜ ŀƴŘ рŀŦύ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ фу҈ ŀƴŘ 

фс҈ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ {ƭƛƎƘǘƭȅ ƳƻǊŜ ŦƻǊŎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όм Ƴƻƭ҈ мсōΣ оΦр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ 

ǎƛƭŀƴŜΣ ŀ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǎƻƭǾŜƴǘ ǘƻ ¢IC ƻǊ 9ǘh!ŎΣ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴ ǝƳŜ ƻŦ мт ƘƻǳǊǎύ 

ǿŜǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭπŀǊȅƭ ƪŜǘƻƴŜ όпōŜύ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ŀ фф҈ 

ȅƛŜƭŘΦ aƻǊŜ ŦƻǊŎƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƎŀƛƴ όмл Ƴƻƭ҈ мсōΣ оΦр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ ǎƛƭŀƴŜΣ ¢IC ƻǊ 
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9ǘh!ŎΣ мт ƘƻǳǊǎΣ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǘƻ млл ϲ/ύ ŀƭƭƻǿŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜǎ όпŀƎύ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ŀ фо҈ ȅƛŜƭŘΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ŦƻǊŎƛƴƎ ǎŜǘ 

ƻŦ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ ŀƭƪȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎ όпŎŜ ŀƴŘ пŘŜύ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ bπ.ƻŎ 

ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ŀƳƛƴŜ όпŀƘύΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ƻƴƭȅ ǇƻƻǊ ȅƛŜƭŘǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ όнс҈Σ ор҈ ŀƴŘ мп҈ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦ 9ǾŜƴ ƛƴ ǘƘƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǎƻƳŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ƪŜȅ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ǘƻ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΦ /ǊǳŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ ƻǳǊ ŀƛƳ ǘƻ 

ǇŜǊŦƻǊƳ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜ ƘŀǾŜ ƻǇǝƳƛǎŜŘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŀƳŜƴŀōƭŜ ǘƻ ǇǊƛƳŀǊȅ ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀƭƪȅƭπ

ŀǊȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ŀǊŜ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǿŜ ǿƛǎƘ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳΦ  

!ǘ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎΣ ǿŜ 

ŘƛŘ ƴƻǘ ȅŜǘ ƘŀǾŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ƻǳǊ tŀǊǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǾŜǎǎŜƭΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǿŜ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŀōƭŜ ǘƻ 

ǇŜǊŦƻǊƳ ōŀǘŎƘ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǘƻ 

ƻǳǊ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǿƛǘƘ ǎƛƭŀƴŜǎΦ hǳǊ ǿƻǊƪ ƛƴ ōŀǘŎƘ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴ 

ǎŜŎǝƻƴ оΦнΦнΦ 

 

оΦнΦн LƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ wŜŘǳŎǝǾŜ !ƳƛƴŀǝƻƴΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ 

/ȅŎƭƛŎ !ƳƛƴŜǎ  

оΦнΦнΦм .ŀŎƪƎǊƻǳƴŘΣ /ƻƴǘŜȄǘ ŀƴŘ !ƛƳǎ 

¢ƘŜ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ŀƳƛƴƻƪŜǘƻƴŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǝƭƛǎŜŘ 

ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ πhǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎΦ CƛƎǳǊŜ нф ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜǎ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŬƴŜ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ƳŜǘƘƻŘΦ ¢ƘŜǎŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ŀƭƭ ŦŜŀǘǳǊŜ ŀ ŎƘƛǊŀƭ 

ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜ ƳƻƛŜǘȅΣ ƘƛƎƘƭƛƎƘǝƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ǘƘƛǎ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛŦ ƛǘ 

Ŏŀƴ ōŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ ŀƴ ŜƴŀƴǝƻǎŜƭŜŎǝǾŜ ƳŀƴƴŜǊΦ  
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CƛƎǳǊŜ нфΦ {ŜƭŜŎǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ ŘǊǳƎǎ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘƛǊŀƭ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜ ƳƻƛŜǘȅΦнмфςннм 

¢ƘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛŎŀƭ C[tπōƻǊŀƴŜΣ ./CΣ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀǘŀƭȅǎŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ 

ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ πhǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ōƛƻ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ 

ƭŜǾǳƭƛƴƛŎ ŀŎƛŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇƘŜƴȅƭǎƛƭŀƴŜ όtƘ{ƛIоύ ό{ŎƘŜƳŜ прΦ !ύΦнннΣнно ¢ƘŜȅ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ 

ǎŜƭŜŎǝǾŜƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴƻƴŜ ƻǊ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜ ǿƛǘƘ м ƻǊ о ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ 

ǇƘŜƴȅƭǎƛƭŀƴŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ! ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀƳƛƴŜǎ ǿŜǊŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘΣ ŀƴŘ ǿƘƛƭǎǘ ƎƻƻŘ ǘƻ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ 

ȅƛŜƭŘǎ όсп ς фо҈ύ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜǎΣ ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōŜƴȊȅƭŀƳƛƴŜ 

ǿŜǊŜ ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΦ 

Lƴ нлмрΣ {ǘŜǇƘŀƴ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

ƘȅŘǊƻŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘŜǊƳƛƴŀƭ ŀƭƪȅƴŜǎ ό{ŎƘŜƳŜ прΦ !ύΦннп ¢ƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ 

ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜǎ ƻƴƭȅΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ŀōƭŜ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ рΣ сΣ ŀƴŘ тπƳŜƳōŜǊŜŘ ǊƛƴƎǎ ƛƴ 

ƳƻŘŜǊŀǘŜ ǘƻ ƎƻƻŘ ȅƛŜƭŘǎ όрн ς то҈ύΦ  

²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜǎŜ C[tπōƻǊŀƴŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǎȅǎǘŜƳǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŀŘŘƛǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ C[t ŬŜƭŘΣ ǘƘŜȅ 

ōƻǘƘ ƻƴƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜ πhaŜ ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎΦ ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ǇǊŀŎǝŎŀƭ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ǿƘƛŎƘ ŜƴŀōƭŜǎ ŘƛǊŜŎǘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ƘƛƎƘƭȅ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ŎȅŎƭƛŎ 

ŀƳƛƴŜǎ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƻŦ ƘƛƎƘ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ό{ŎƘŜƳŜ прΦ .ύΦ  
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{ŎƘŜƳŜ прΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ǿƻǊƪ όǘƻǇ ŀƴŘ ƳƛŘŘƭŜύΥ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ bπƘŜǘŜǊƻŎȅŎƭŜ ŦƻǊƳƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ōȅ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ƭŜǾǳƭƛƴƛŎ ŀŎƛŘ ǿƛǘƘ ŀƴƛƭƛƴŜ ŀƴŘ ōȅ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƘȅŘǊƻŀƳƛƴŀǝƻƴΤнннςннп 

ǘƘƛǎ ǿƻǊƪ όƛƴǎŜǘ ōŜƭƻǿύΥ /ŀǘŀƭȅǝŎ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ hπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜΦ 

оΦнΦнΦн hǇǝƳƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ wŜŀŎǝƻƴ /ƻƴŘƛǝƻƴǎ 

¢ƘŜ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅΣ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ŀǊȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎ ǿŜǊŜ 

ǊŜŀŎǝǾŜ ό{ŎƘŜƳŜ ппύΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƘŜǎŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǎƘƻǳƭŘ 

ōŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŦƻǊ ƻǳǊ ƴƻǾŜƭ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ рмŀΦ ¢ƘǳǎΣ 

ƻǳǊ ƛƴƛǝŀƭ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǳǎŜŘ м Ƴƻƭ҈ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƭƻŀŘƛƴƎ όмсōύ ŀƴŘ 

оΦр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ tƘaŜн{ƛI ƛƴ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ ¢IC ƻǊ 9ǘh!Ŏ ŀǘ ул ϲ/ ŦƻǊ мт ƘƻǳǊǎ ό¢ŀōƭŜ рΣ 

9ƴǘǊƛŜǎ м ŀƴŘ нύΦ ¢ƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǘƘƻǎŜ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ŀǊȅƭ ƪŜǘƻƴŜ όŀŎŜǘƻǇƘŜƴƻƴŜΣ мōύ ǿƛǘƘ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀǊȅƭ 

ŀƳƛƴŜ όbπƳŜǘƘȅƭŀƴƛƭƛƴŜΣ нŦύ ό{ŎƘŜƳŜ ппΣ пōŜ ŀƴŘ пŀŦύΦ 

²Ƙƛƭǎǘ ǿŜ ǿŜǊŜ ŎƻƴŬŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ¢IC ŀƴŘ 9ǘh!Ŏ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŜũŜŎǝǾŜ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŦƻǊ 

ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΣ ǿŜ ŘƛŘ ƴƻǘ ǿŀƴǘ ǘƻ ƻǾŜǊƭƻƻƪ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƘŀǘ 

ƻǳǊ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǿŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀ 
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ǎƻƭǾŜƴǘ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΣ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ мл ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǿƘƛŎƘ ƘŀŘ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƛƴ C[tπ

ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ό¢ICΣ aŜ/bΣ ǘƻƭǳŜƴŜ ŀƴŘ ƻπ5/.ύΣ 9ǘh!Ŏ ŀƴŘ ŀ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ƎǊŜŜƴ 

ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ [Ŝǿƛǎ ōŀǎƛŎ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǝŜǎ ό¢.a9Σ /ta9Σ ŀƴƛǎƻƭŜ ŀƴŘ нπaŜπ¢ICύΦ  

²Ŝ ǿŜǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǇƭŜŀǎŜŘ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴ ŀƊŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ŀ ǎƻƭǾŜƴǘ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ό¢ŀōƭŜ рύ ōƻǘƘ 

ƻǳǊ ƛƴƛǝŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ȅƛŜƭŘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜ рнŀ όфл҈ ŀƴŘ 

фо҈ύ ƛƴ ¢IC ŀƴŘ 9ǘh!Ŏ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ {ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŀŎǝƻƴǎ 

ōƻǘƘ ¢IC ŀƴŘ 9ǘh!Ŏ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ǎƻƭǾŜƴǘǎΦ ²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƎǊŜŜƴŜǊ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ό/ta9Σ ŀƴƛǎƻƭŜ ŀƴŘ нπaŜ ¢ICύ ǿŀǎ ƴƻǘ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΣ ǿŜ ŎƘƻǎŜ 

ǘƻ ǇǊƻŎŜŜŘ ǿƛǘƘ 9ǘh!Ŏ ŀǎ ƛǘ ǿŀǎ ŘŜŜƳŜŘ ŀ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ǘƘŀƴ ¢IC 

ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ D{YΩǎ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ƎǳƛŘŜΦннр  

Lǘ ƛǎ ƴƻǘŜǿƻǊǘƘȅ ǘƘŀǘ ǿƘƛƭǎǘ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǎŜǘ ǳǇ ǳƴŘŜǊ ŀƳōƛŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ 

ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΦ 9ƴǘǊƛŜǎ мл ŀƴŘ ммΣ ǎƘƻǿ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ȅƛŜƭŘ 

ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ǎŜǘ ǳǇ ǳƴŘŜǊ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ¢IC ŀƴŘ 9ǘh!Ŏ όфф҈ ŀƴŘ 

фу҈ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅύΦ ¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿŜŘ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ŦƻǊ ΨǿŜǘΩ 9ǘh!Ŏ όƭŀō ƎǊŀŘŜ ŀƴŘ 

ǳƴŘǊƛŜŘΣ 9ƴǘǊȅ мнύΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ όфл҈ύ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ǿƛǘƘ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ 9ǘh!Ŏ 

ǘƘŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƭƻŀŘƛƴƎ ǿŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ нΦр Ƴƻƭ҈Φ 

  



/ƘŀǇǘŜǊ ¢ƘǊŜŜΥ .ŀǘŎƘ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

фо 
 

¢ŀōƭŜ рΦ Lƴƛǝŀƭ ŀǧŜƳǇǘǎ ŀǘ ƴƻǾŜƭ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎƻƭǾŜƴǘ 
ǎŎǊŜŜƴƛƴƎΦ  

 

Entry Solvent Yield (%)*  Conversion (%)* 

1 THF 90 100 

2 EtOAc 93 100 

3 MeCN 17 60 

4 Toluene 27 53 

5 o-DCB 7 50 

6 TBME 29 55 

7 CPME 2 45 

8 Anisole 4 35 

9 2-Me THF 43 60 

10a THF 99 100 

11a EtOAc 98 100 

12b ΨǿŜǘΩ 9ǘh!Ŏ 90 100 

13c EtOAc 72 100 

ϝŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ мфC baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǳǎƛƴƎ ŀ мΣпπōƛǎόǘǊƛƅǳƻǊƻƳŜǘƘȅƭύōŜƴȊŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ 
ŀŀƴƘȅŘǊƻǳǎ ǎŜǘ ǳǇΦ ōнΦр Ƴƻƭ҈ мсōΦ Ŏп) a{Φ 

wŜŀŎǝƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ мт ƘƻǳǊǎ ǿŀǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ Ŧǳƭƭ 

ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŀƴŘ фс҈ ȅƛŜƭŘ ƻŦ рнŀ ό¢ŀōƭŜ сύΦ !ƊŜǊ с ƘƻǳǊǎΣ ƻƴƭȅ ос҈ ȅƛŜƭŘ ƘŀŘ ōŜŜƴ 

ŀŎƘƛŜǾŜŘΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ул ϲ/ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŀǎ ŀƴȅ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƭŜŘ ǘƻ ŀ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘǊƻǇ ƛƴ ȅƛŜƭŘ ό¢ŀōƭŜ сΣ 9ƴǘǊƛŜǎ с ŀƴŘ тύΦ 

 

  



/ƘŀǇǘŜǊ ¢ƘǊŜŜΥ .ŀǘŎƘ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

фп 
 

¢ŀōƭŜ сΦ wŜŀŎǝƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΦ  

 

Entry Time (y hours) Temp. (x °C) Yield (%)* Conversion (%)* 

1 1 80 10 48 

2 3 80 27 66 

3 6 80 36 77 

4 17 80 96 100 

5 17 80 96 100 

6 17 60 41 72 

7 17 40 5 19 

ϝŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ мфC baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǳǎƛƴƎ ŀ мΣпπōƛǎόǘǊƛƅǳƻǊƻƳŜǘƘȅƭύōŜƴȊŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ 

¢ƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ƻǳǊ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ƘŀŘ ōŜŜƴ м a  

ό{ŎƘŜƳŜ ппύΣ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ WŅŎƪƭŜ Ŝǘ ŀƭΦ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ²Ŝ ƘŀŘ ōŜŜƴ ǎǳǊǇǊƛǎŜŘ ǿƘŜƴ 

ƻǳǊ ƛƴƛǝŀƭ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŀǘ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƘŀŘ ōŜŜƴ ǎƻ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΣ ŀǎ ƛǘ ŀǇǇŜŀǊŜŘ 

ŎƻǳƴǘŜǊƛƴǘǳƛǝǾŜ ǘƘŀǘ ŀƴ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ǊŜǉǳƛǊŜ ƳƻǊŜ 

ŘƛƭǳǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ²Ŝ ǿŜǊŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǇƭŜŀǎŜŘ ǘƘŀǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƴƻ 

ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ƻŦ рнŀ ό¢ŀōƭŜ тύΦ !ǘ н a ŀƴŘ лΦр a ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ȅƛŜƭŘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǿŀǎ 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀǘ м a όфр ς фс҈ύΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŬƴŘƛƴƎ 

ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ǎŎŀƭŜ ǳǇ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴΦ 

 

  



/ƘŀǇǘŜǊ ¢ƘǊŜŜΥ .ŀǘŎƘ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

фр 
 

¢ŀōƭŜ тΦ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǘŜǎǘΦ  

 

Entry Conc. (x M) Yield (%)* Conversion (%)* 

1 1 96 100 

2 2 95 100 

3 0.5 95 100 

ϝŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ мфC baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǳǎƛƴƎ ŀ мΣпπōƛǎόǘǊƛƅǳƻǊƻƳŜǘƘȅƭύōŜƴȊŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ 

²ƛǘƘ ƻǇǝƳŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ƘŀƴŘΣ ǿŜ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƻǳǊ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ōƻǊŀƴŜ 

ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦ ¦ƴƭƛƪŜ ƻǳǊ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ό¢ŀōƭŜ мύΣ 

ǿƘŜǊŜ мсō ƘŀŘ ōŜŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭȅ ŦŀǎǘŜǊ ǘƘŀƴ мсŀ όлΦр ƘƻǳǊ ǾǎΦ ф ƘƻǳǊǎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ȅƛŜƭŘύΣ мсŀ ŀƴŘ мсō ǿŜǊŜ ƛƴŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŀōƭŜΣ ōƻǘƘ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ фс҈ ȅƛŜƭŘ ƻŦ рнŀ ƛƴ мт 

ƘƻǳǊǎ ό¢ŀōƭŜ мΣ 9ƴǘǊƛŜǎ м ŀƴŘ нύΤ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ƛǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƘŀǘ Ŧǳƭƭ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ǿŀǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ 

ƛƴ ǎƘƻǊǘŜǊ ǝƳŜ ǿƛǘƘ мсŀΦ !ǎ ǿŜ ƘŀŘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ōŜŦƻǊŜΣ мфō ǿŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǿƻǊǎŜ ǘƘŀƴ 

мсŀκō ŀǧŀƛƴƛƴƎ ƻƴƭȅ п҈ ȅƛŜƭŘΦ ²Ŝ ǿŜǊŜ ǎǳǊǇǊƛǎŜŘ ǘƻ ŬƴŘ .tƘо ŀǧŀƛƴŜŘ ŀ сс҈ ȅƛŜƭŘ ŀǎ 

LƴƎƭŜǎƻƴ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ǎŜƳƛƴŀƭ ǿƻǊƪ ƛƴ ǘƘƛǎ ŀǊŜŀ ƘŀŘ ǎƘƻǿƴ .tƘо ǘƻ ōŜ ǇƻƻǊ ŀǘ 

ŎŀǘŀƭȅǎƛƴƎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜǎ όор҈ ȅƛŜƭŘ ŀƊŜǊ нп ƘƻǳǊǎύΦоп ²Ŝ ǿŜǊŜ 

ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǎǳǊǇǊƛǎŜŘ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ŀ фт҈ ȅƛŜƭŘ ǳǎƛƴƎ ./C ό¢ŀōƭŜ уΣ 9ƴǘǊȅ пύΣ ŀǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ 

ǎŜŎǝƻƴ оΦнΦмΣ LƴƎƭŜǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ƘŀŘ ŦƻǳƴŘ ./C ǘƻ ōŜ ƭŜǎǎ ŜũŜŎǝǾŜ ŦƻǊ ŀƭƪȅƭπŀǊȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎ 

όŀŎƘƛŜǾƛƴƎ сп҈ ǿƛǘƘ ŀŎŜǘƻǇƘŜƴƻƴŜύ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎΦммр   

²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ŀƳŜƴŀōƭŜ ǘƻ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƭƻŀŘƛƴƎ лΦр Ƴƻƭ҈ 

ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ уу҈ ȅƛŜƭŘ ό¢ŀōƭŜ уΣ 9ƴǘǊȅ сύΣ ǘƘŜ ŘǊƻǇ ƛƴ ȅƛŜƭŘ όу҈ύ ǿŀǎ ƴƻǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ 

ǿƻǊǘƘ ǘƘŜ ōƻǊŀƴŜ ǎŀǾŜŘ ƻƴ ǎƳŀƭƭ ǎŎŀƭŜ όлΦн ƳƳƻƭύΦ ¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ǘƻƭŜǊŀǘŜ ŀƴȅ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ōŜƭƻǿ лΦр Ƴƻƭ҈ ό¢ŀōƭŜ уΣ 9ƴǘǊȅ тύΦ                                                                                                                                                           

  



/ƘŀǇǘŜǊ ¢ƘǊŜŜΥ .ŀǘŎƘ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

фс 
 

¢ŀōƭŜ уΦ /ŀǘŀƭȅǎǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΦ 

 

Entry BAr3 Catalyst loading (x mol%) Yield (%)* Conversion (%)* 

1 16b 1 96 100 

2 16a 1 96 100 

3 19b 1 4 60 

4 BCF 1 97 100 

5 BPh3 1 66 92 

6 16b 0.5 88 96 

7 16b 0.25 40 80 

8 none - 0 55 

ϝŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ мфC baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǳǎƛƴƎ ŀ мΣпπōƛǎόǘǊƛƅǳƻǊƻƳŜǘƘȅƭύōŜƴȊŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ 

¢ƘŜ Ŭƴŀƭ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ǿŀǎ ǘƘŜ ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜΦ {ŜǾŜƴ ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ 

ǿŜǊŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎƛƭŀƴŜ tƘaŜн{ƛI ǿƘƛŎƘ ƘŀŘ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǳǇ ǳƴǝƭ ǘƘƛǎ Ǉƻƛƴǘ 

ό¢ŀōƭŜ фύΦ .ƻǘƘ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǎƛƭŀƴŜǎ όtƘ{ƛIо ŀƴŘ taI{ύ ǇǊƻǾŜŘ ǘƻ ōŜ ƭŜǎǎ ŜũŜŎǝǾŜ ǘƘŀƴ 

tƘaŜн{ƛIΣ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ оΦр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ό¢ŀōƭŜ фΣ 9ƴǘǊƛŜǎ н ŀƴŘ оύΦ  

¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ƻǳǊ ƛƴƛǝŀƭ ŀǧŜƳǇǘ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǇǊƻǾŜŘ ǘƻ ōŜ 

ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ό¢ŀōƭŜ фΣ 9ƴǘǊȅ сύΣ ŀǎ ǿŀǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ŦƻǊƳŀǘŜΦ CǳǊǘƘŜǊ ǿƻǊƪ ǘƻ 

ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘ ŦƻǊ ƻǳǊ ƴƻǾŜƭ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ 

ǎŜŎǝƻƴ оΦнΦоΦпΦ 
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¢ŀōƭŜ фΦ IȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜ ƻǇǝƳƛǎŀǝƻƴΦ  

 

Entry Reductant Reductant 

equivalents (x) 

Yield (%)*  Conversion* 

(%) 

1 PhMe2SiH 3.5 96 100 

2 PhSiH3 3.5 67 100 

3 PMHS 3.5 63 91 

4 Hantzsch ester 3.5 99 100 

5 I/hіY 3.5 trace 2 

6 H2 (20 bar) - 0 58 

7 PhMe2SiH 2.5 93 100 

8 PhMe2SiH 2 91 100 

9 PhMe2SiH 1.2 10 42 

10 I/hіI 3.5 97 100 

11 I/hіI 1.2 96 100 

12a I/hіI 1.2 98 100 

13a Hantzsch ester 3.5 52 78 

14 none - 0 28 

ϝŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ мфC baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǳǎƛƴƎ ŀ мΣпπōƛǎόǘǊƛƅǳƻǊƻƳŜǘƘȅƭύōŜƴȊŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ ŀл 

Ƴƻƭ҈ ŎŀǘŀƭȅǎǘΦ 

IŀǾƛƴƎ ǎŜŜƴ ǘƘŀǘ ŦƻǊƳƛŎ ŀŎƛŘ όI/hнIύ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘ ƛƴ ƳŜǘŀƭ ŀƴŘ ƳŜǘŀƭπ

ŦǊŜŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΣнмфΣннсΣннт ǿŜ ǿŜǊŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǳǎƛƴƎ 

ƛǘ ǿƛǘƘ ƻǳǊ ƻǿƴ ǎȅǎǘŜƳΦ ²Ŝ ǿŜǊŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƎǊŀǝŬŜŘ ǘƻ ŬƴŘ ǘƘŀǘ фт҈ ȅƛŜƭŘ ƻŦ 

рнŀ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǳǎƛƴƎ оΦр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ I/hнIΣ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ 

ŀƳŜƴŀōƭŜ ǳǎƛƴƎ ƻƴƭȅ мΦн ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎΣ ǎǝƭƭ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ фс҈ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ 

рнŀ ό¢ŀōƭŜ фΣ 9ƴǘǊƛŜǎ н ŀƴŘ оύΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǿƘƛƭǎǘ ƭƻƻƪƛƴƎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǘƻ ŬƴŘ 

baw ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ ƻǳǊ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴΣ ǿŜ ŎŀƳŜ ŀŎǊƻǎǎ ŀƴ 

ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǇƘƻǎǇƘƛƴƛŎ ŀŎƛŘ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻŎŜŜŘŜŘ Ǿƛŀ {bнπ

ǘȅǇŜ ǎǳōǎǝǘǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻȄȅƭ ƎǊƻǳǇ ƛƴ ро ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ {ŎƘŜƳŜ псΦннуΣннф /ƻƴŎŜǊƴŜŘ 
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ǘƘŀǘ ƻǳǊ ƻǿƴ ǎȅǎǘŜƳ ǿŀǎ ǇǊƻŎŜŜŘƛƴƎ Ǿƛŀ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ .ǊǄƴǎǘŜŘ ŀŎƛŘκŀŀǎƛŎ 

ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ǎǘŀǘŜ ό{ŎƘŜƳŜ псύΣ ǿŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ƻǳǊ ƻǇǝƳƛǎŜŘ C[tπōƻǊŀƴŜ 

мсō ό¢ŀōƭŜ фΣ 9ƴǘǊȅ мнύΦ ²ƛǘƘƻǳǘ ŀƴȅ C[tπōƻǊŀƴŜ ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ мΦн ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ I/hнIΣ ǿŜ 

ǎǝƭƭ ƻōǘŀƛƴŜŘ фу҈ ȅƛŜƭŘ ƻŦ рнŀΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴΣ ǳǎƛƴƎ ƻƴƭȅ ŦƻǊƳƛŎ ŀŎƛŘ ŀǎ ōƻǘƘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŀƴŘ 

ǊŜŘǳŎǘŀƴǘ ǿŀǎ Ǌƻōǳǎǘ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ǿƛǘƘǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ǳǇ ǘƻ р ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ 

ǿƛǘƘƻǳǘ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ȅƛŜƭŘΦ !ƊŜǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŘŜƭǾƛƴƎΣ ǿŜ ǊŜŀƭƛǎŜŘ ǘƘŀǘ ǿŜ ƘŀŘ 

ŦƻǳƴŘ ŀ ƴƻǾŜƭ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ [ŜǳŎƪŀǊǘ ǘȅǇŜ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ hπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ 

ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜǎΦннтΣнол [ŜǳŎƪŀǊǘ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ŎŀǘŀƭȅǎǘπŦǊŜŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƭƪȅƭŀǝƻƴ ƻŦ 

ǇǊƛƳŀǊȅ ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎ ǳǎƛƴƎ I/hнI ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘΦ ²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜ ƳŀƴƴŜǊ ƛƴ 

ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ƘȅŘǊƛŘŜ ƳƻƛŜǘȅ ƛǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛƳƛƴƛǳƳ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ƛǎ ǳƴƪƴƻǿƴΣ ƛǘ ƛǎ 

ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ /hн ǿƻǳƭŘ ōŜ ŀ ŦŀǾƻǳǊŀōƭŜ ŘǊƛǾƛƴƎ ŦƻǊŎŜΦнолΣном  

 

{ŎƘŜƳŜ псΦ tƘƻǎǇƘƻƴƛŎ ŀŎƛŘ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƴǳŎƭŜƻǇƘƛƭƛŎ ǎǳōǎǝǘǳǝƻƴ ƻŦ ƘȅŘǊƻȄȅƭ ƎǊƻǳǇ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ 

ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴΦннуΣннф 

Lǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƘŀǘ IŀƴǘȊǎŎƘ ŜǎǘŜǊ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ȅƛŜƭŘ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎǘΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ŀ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ 

ǿƛǘƘƻǳǘ ŀƴȅ C[tπōƻǊŀƴŜ ǳǎƛƴƎ мΦн ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ IŀƴǘȊǎŎƘ ŜǎǘŜǊ ǿƘƛŎƘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƻƴƭȅ рн҈ 

ȅƛŜƭŘ ό¢ŀōƭŜ фΣ 9ƴǘǊȅ моύΦ  ¢Ƙƛǎ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ [ŜǳŎƪŀǊǘ ǘȅǇŜ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ƛǎ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ǘƘŀǘ 

ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ŦƻǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ πhǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ 

ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎΣ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ !ƴǝƭƭŀ Ŝǘ ŀƭΦ ŎƘƛǊŀƭ ǇƘƻǎǇƘƻǊƛŎ ŀŎƛŘπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ πhƛƳƛƴƻ ŜǎǘŜǊǎ όррŀπƪύ ǳǎƛƴƎ IŀƴǘȊǎŎƘ ŜǎǘŜǊ ό{ŎƘŜƳŜ птύΦнон 
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{ŎƘŜƳŜ птΦ /ƘƛǊŀƭ ǇƘƻǎǇƘƻǊƛŎ ŀŎƛŘπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ πhƛƳƛƴƻ ŜǎǘŜǊǎ όррŀπƪύ 

ǳǎƛƴƎ IŀƴǘȊǎŎƘ ŜǎǘŜǊΦнон 

!ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ оΦр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ tƘaŜн{ƛI ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ǎǝƭƭ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ 

ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜΦ ²Ƙƛƭǎǘ н ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ tƘaŜн{ƛI ǎǝƭƭ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ рнŀ ƛƴ ŀƴ 

ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ фм҈ ȅƛŜƭŘ ό¢ŀōƭŜ фΣ 9ƴǘǊȅ уύΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǘƻ мΦн ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǇǊƻǾŜŘ ǘƻ ōŜ 

ƛƴǎǳŶŎƛŜƴǘ ŦƻǊ ŜũŜŎǝǾŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǘƻ мл҈ 

ό¢ŀōƭŜ фΣ 9ƴǘǊȅ фύΦ  

 

оΦнΦнΦо {ǳōǎǘǊŀǘŜ {ŎƻǇŜ 

²ƛǘƘ ǘƘŜ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ƘŀƴŘΣ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ όŘǳŜ ǘƻ ƭŀŎƪ ƻŦ 

ǝƳŜύ ǿŀǎ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ό{ŎƘŜƳŜ пуύΦ 9ŀŎƘ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǿŀǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 

ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ мΦм ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ŀǊȅƭ DǊƛƎƴŀǊŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ 

ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴƻƴŜΦннф ¢ƘŜ ǎƛƳǇƭŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ƻŦ ŀƭƪȅƭ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜǎ ŀƴŘ ŀƭƪȅƭ ŀǊȅƭ 

ƪŜǘƻƴŜǎ όрмŀ ŀƴŘ рмōύ ǿŜǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ŜũŜŎǝǾŜΣ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ фо҈ ŀƴŘ фс҈ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

¦ǎƛƴƎ ŀ ǇŀǊŀπƳŜǘƘƻȄȅ ǇƘŜƴȅƭ όtatύ ŀǊȅƭ ƎǊƻǳǇ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŘŜǇǊƻǘŜŎǝƻƴΣ ƭŜŘ ǘƻ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ 

рнŘ όпу҈ύΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ .ƻŎ ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ŀƳƛƴŜ ǿŀǎ ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ 

мI ŀƴŘ мфC baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǎƘƻǿƛƴƎ Ƴƻǎǘƭȅ ǳƴǘƻǳŎƘŜŘ ǎǘŀǊƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ рмŜΦ  
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{ŎƘŜƳŜ пуΦ {ǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ŦƻǊ πhǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ŎȅŎƭƛŎ ŀƳƛƴŜǎΦ όϝŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ мI ŀƴŘ 

мфC baw ǳǎƛƴƎ ŀ ƳŜǎƛǘȅƭŜƴŜ ƻǊ мΣпπōƛǎόǘǊƛƅǳƻǊƻƳŜǘƘȅƭύōŜƴȊŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦύ 

¢ƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǿŜ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ǿŀǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƭƛƳƛǘŜŘ ōǳǘ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ǎǳƎƎŜǎǘ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ ƻƴ ǘƘŜ ŀǊȅƭ ƪŜǘƻƴŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅ όwмύΦ /ƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ рмŀ ŀƴŘ рмŎΣ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ŜƭŜŎǘǊƻƴπŘƻƴŀǝƴƎ ƳŜǘƘƻȄȅ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘ όрмŎύ ŀǇǇŜŀǊ 

ǘƻ ŜƴǝǊŜƭȅ ǇǊŜǾŜƴǘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻǳƭŘ ǎƛƳǇƭȅ ōŜ ǊŀǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴ Řƻƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻȄȅ ƎǊƻǳǇ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ƪŜǘƻƴŜ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭŜǎǎ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƛƭƛŎΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ǎǘǳŘƛŜǎ όŀōƻǳǘ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ǎǘŜǊƛŎ 

ƘƛƴŘǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎύ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŘǊŀǿ ŘŜŬƴƛǝǾŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ƻƴ ǘƘƛǎ 

ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴΦ  

 

оΦнΦнΦп ¢ƘŜ [ƛƳƛǘŀǝƻƴ ƻŦ wŜŘǳŎǝǾŜ !Ƴƛƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ {ƛƭŀƴŜǎ 

¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ C[tπōƻǊŀƴŜǎ ǘƻ ŎŀǘŀƭȅǎŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘŜŘ Ƴŀƛƴƭȅ 

ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻǎƛƭŀƴŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǎǳũŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ǇǊƛŎŜ ƻŦ ƘȅŘǊƻǎƛƭŀƴŜǎ 

ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǘƘŜ ŎƻǇƛƻǳǎ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ǎƛƭȅƭ ŜǘƘŜǊǎ ŀƴŘ 

ǎƛƭƻȄŀƴŜ ǎƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƘŜƴ ƭŀǊƎŜ ŜȄŎŜǎǎŜǎ ƻŦ ǎƛƭŀƴŜ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ όоΦр 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎύΦннс ¢ƘŜǎŜ ǿŀǎǘŜŘ ǎƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŀǘƻƳ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ǿƘŜƴ ǇǳǊƛŦȅƛƴƎ ŘŜǎƛǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ {ƛƭȅƭ ŜǘƘŜǊǎ ƛƴ 
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ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǿŜǊŜ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ƴƻǾŜƭ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ό{ŎƘŜƳŜ пуύ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǝǾŀǝƻƴ ǘƻ ǘǊƛŀƭ 

ƻǘƘŜǊ ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŦƻǊƳƛŎ ŀŎƛŘΦ  

²ƘŜƴ ƘƛƎƘ ȅƛŜƭŘǎ όҔул҈ύ ǿŜǊŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ƻǳǊ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ 

ƻǇǝƳƛǎŀǝƻƴΣ ƴƻ tƘaŜн{ƛI ŎƻǳƭŘ ōŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ όCƛƎǳǊŜ 

олύΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ŀƭƭ ƭŜƊƻǾŜǊ ƘȅŘǊƻǎƛƭŀƴŜ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ǎƛƭȅƭ ŜǘƘŜǊΣ н 

tƘaŜн{ƛπh9ǘ όруύ ƻǊ tƘaŜн{ƛπhƴ.ǳ όрфύ ǘƘǊƻǳƎƘ ƘȅŘǊƻǎƛƭȅƭŀǝƻƴ ƻŦ 9ǘh!Ŏ ƻǊ ¢IC όCƛƎǳǊŜ 

олύΦ ²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜǎŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ōŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ōȅ C[tπōƻǊŀƴŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƘȅŘǊƻǎƛƭŀƴŜǎΣтмΣноо ǿŜ ǿŜǊŜ ǎǳǊǇǊƛǎŜŘ ǘƻ ƻōǎŜǊǾŜ млл҈ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ŜȄŎŜǎǎ ƘȅŘǊƻǎƛƭŀƴŜ ŀǎ ǿŜ ƘŀŘ ƴƻǘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘƛǎ ǎƛƭȅƭ ŜǘƘŜǊ ǎƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛƴ ŀƴȅ ƻŦ ƻǳǊ 

ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ŎǊǳŘŜ пŀƎ ό{ŎƘŜƳŜ ппύΣ ŀƭǎƻ 

ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ олύΦ 5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘŀǊƎŜǘ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜǎ όрнŀΣ ō ŀƴŘ 

Řύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƛƭȅƭ ŜǘƘŜǊ ǎƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όру ŀƴŘ рфύ ŀƴŘ ƭŀŎƪ ƻŦ ǝƳŜΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ǿŀǎ ŀōŀƴŘƻƴŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ǾƛŜǿ ǘƻ ƻǇǝƳƛǎƛƴƎ ŀƴ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ǿƘŜǊŜ ƴƻ ǎƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŦƻǊƳŜŘΦ  
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CƛƎǳǊŜ олΦ /ǊǳŘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ 9ǘh!Ŏ 

όǘƻǇΣ ƎǊŜȅύΣ ¢IC όƳƛŘŘƭŜΣ ƻǊŀƴƎŜύ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǳƴŘŜǊ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όōƻǧƻƳΣ ōƭŀŎƪύΦ 

 

 оΦнΦо .ŀǘŎƘ wŜŀŎǝƻƴǎ ¦ǎƛƴƎ IȅŘǊƻƎŜƴ 

оΦнΦоΦм tǊŜŦŀŎŜ ǘƻ ²ƻǊƪ ¦ǎƛƴƎ IȅŘǊƻƎŜƴ 

5ǳŜ ǘƻ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘŀƭ ƛƴŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΣ ǘƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ǎŀŦŜ ƻǇŜǊŀǝƴƎ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻǊ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ǳƴǝƭ ǇŀǊǘǿŀȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΦ !ǎ ŀ 

ǊŜǎǳƭǘΣ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ tŀǊǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǾŜǎǎŜƭ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ 

Iŀ 

Iō 

Iō 

IŎ IŘ 

Iƛ 

IŜ 

IŦ IƎ 

IƘ 
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ŀ ŎƻƳǇƭƛƳŜƴǘŀǊȅ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǊŜƎŀǊŘΣ ϥŎƻƳǇƭƛƳŜƴǘŀǊȅϥ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ 

ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǿŜǊŜ ŘƻƴŜ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ōŀǎŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΣ ŦƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜ ōŜǘǿŜŜƴ ōŀǘŎƘ ŀƴŘ ƅƻǿ όǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ ŦƻǳǊύΦ Lǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘΣ ŘǳŜ ǘƻ 

ǘƘŜ ŘŜƭŀȅǎ ƛƴ ŀŎŎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ tŀǊǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǾŜǎǎŜƭΣ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ǘƻǿŀǊŘǎ ƻǳǊ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ όǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ 

ŦƻǳǊύ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōŜŦƻǊŜ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ŀƴȅ ōŀǘŎƘ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ 

 

оΦнΦоΦн ¢ƘŜ LƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ wŜŀŎǝƻƴ {ŜǘǳǇ ŀƴŘ tǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ wŜǎǳƭǘǎ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ мл ǎƘƻǿŎŀǎŜ ƻǳǊ ƛƴƛǝŀƭ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƛƳƛƴŜ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ōŀǘŎƘ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀǎ ŀ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ǎȅǎǘŜƳ όŎƘŀǇǘŜǊ ŦƻǳǊΣ ¢ŀōƭŜ мрύΦ 9ǘh!Ŏ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŀǎ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŀǎ ¢IC 

ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ όǎŜŜ ǎŜŎǝƻƴǎ оΦнΦм ŀƴŘ оΦнΦнύ ŀƴŘ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ƎǊŜŜƴŜǊ ŎǊŜŘŜƴǝŀƭǎΣ ǿŜ 

ǿŜǊŜ ƪŜŜƴ ǘƻ ǘǊȅ ŀƴŘ ǳǎŜ 9ǘh!Ŏ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀǎ ǿŜƭƭΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜǎŜ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όр Ƴƻƭ҈ мсŀΣ ŘƛƭǳǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ όр ƳaύΣ Iн όпл ōŀǊύΣ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ 9ǘh!Ŏύ ƻƴƭȅ 

мс҈ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ό¢ŀōƭŜ млΣ 9ƴǘǊȅ нύΦ !ƊŜǊ ƳƛƴƻǊ ŀƭǘŜǊŀǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǿŜ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ǘƻ ст҈ ǿƛǘƘ сл ōŀǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀƴŘ 

ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǝƳŜ ǘƻ му ƘƻǳǊǎΦ  

.ŜŦƻǊŜ ƳƻǾƛƴƎ ŦƻǊǿŀǊŘ ǿƛǘƘ ƻǳǊ 9ǘh!Ŏ ǎȅǎǘŜƳ ǿŜ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ŬǊǎǘ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜ IƻǎƘƛƳƻǘƻ 

ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊΩǎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀƭǎƻ ǳǎŜǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ мсŀΦот hǳǊ ƛƴƛǝŀƭ 

ŀǧŜƳǇǘǎ ǳǎƛƴƎ IƻǎƘƛƳƻǘƻΩǎ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ¢IC ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ 9ƴǘǊƛŜǎ с ŀƴŘ тΦ 

²Ŝ ǿŜǊŜ ŘƛǎŀǇǇƻƛƴǘŜŘ ǘƘŀǘ ƻǳǊ ȅƛŜƭŘǎ όон҈ύ ŘƛŘ ƴƻǘ ƳŀǘŎƘ ǘƘƻǎŜ ŀǧŀƛƴŜŘ ōȅ IƻǎƘƛƳƻǘƻ 

όҔфф҈ύΦ 

¢ƘŜ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦƻǊ ōŀǘŎƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ƻƊŜƴ ƭŀŎƪǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎŜǘǳǇ 

ŘŜǘŀƛƭǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿƘŜǊŜ ŀƴŘ Ƙƻǿ ŀƴ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǾŜǎǎŜƭ ǿŀǎ ƭƻŀŘŜŘ ŀƴŘ ǎŜŀƭŜŘΦ 

{ƻƳŜ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŘŜƎŀǎǎŜŘ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳ ōŜŦƻǊŜ ǇǊŜǎǎǳǊƛǎƛƴƎ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ōǳǘ 

ƻǳǊǎ ŎŀƴƴƻǘΦ ²Ŝ ǿŜǊŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘ ǘƘŀǘ IƻǎƘƛƳƻǘƻϥǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ƳƛƎƘǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ŘŜƎŀǎǎŜŘ ƻǊ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀƴŘ ǎŜŀƭŜŘ ƛƴ ŀ ƎƭƻǾŜōƻȄΦ /ŀǘŀƭȅǎǘ ŀƴŘ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ŜƴǘǊƛŜǎ мπ

т ǿŜǊŜ ǿŜƛƎƘŜŘ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ƎƭƻǾŜōƻȄΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŀƴŘ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ǿŜǊŜ 

ǎǘƻǊŜŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ tŀǊǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǾŜǎǎŜƭ ǿŀǎ ǎŜŀƭŜŘ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎƭƻǾŜōƻȄΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ 
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млп 
 

ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǾŜǎǎŜƭ ǿŀǎ ǇǊŜǎǎǳǊƛǎŜŘ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ όнл ōŀǊύΣ ƛǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƘŀǘ м ŀǘƳ ƻŦ ŀƛǊ 

ǿŀǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ƛƴǎƛŘŜΦ ²Ŝ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ǘƘŜ ŎŀǳǎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 

ȅƛŜƭŘ ŦƻǊ 9ƴǘǊƛŜǎ с ŀƴŘ тΦ 

¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎŜǘǳǇ ǿŀǎ ŎƘŀƴƎŜŘ ǎƻ ǘƘŀǘ ǘƘŜ tŀǊǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǾŜǎǎŜƭ ǿŀǎ ǎŜŀƭŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

ƎƭƻǾŜōƻȄΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ȅƛŜƭŘǎ όфн ς фф҈ύ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ 

ǊŜǇǊƻŘǳŎƛōƭŜ ό¢ŀōƭŜ млΣ 9ƴǘǊƛŜǎ у ς млύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǎŜǘǳǇΣ 9ǘh!Ŏ 

ǇǊƻǾŜŘ ǘƻ ōŜ ŀ ƳǳŎƘ ƭŜǎǎ ŜũŜŎǝǾŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ǘƘŀƴ ¢ICΣ ȅƛŜƭŘƛƴƎ ƻƴƭȅ у҈ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όŎƻƳǇŀǊŜ ¢ŀōƭŜ млΣ 9ƴǘǊƛŜǎ мм ǿƛǘƘ у ŀƴŘ фύΦ {ƻƳŜ ƭƛƳƛǘŜŘ 

ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘǎ ό9ƴǘǊƛŜǎ мн ŀƴŘ моύ ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ƛƴ 9ǘh!Ŏ ƎƛǾƛƴƎ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ мн҈ ŀƴŘ он҈ ƛƴΣ ōǳǘ ǿŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ǎǘƻǇ ŦǳǊǘƘŜǊ ōŀǘŎƘ ƛƳƛƴŜ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǿƛǘƘ 9ǘh!ŎΦ 

  



/ƘŀǇǘŜǊ ¢ƘǊŜŜΥ .ŀǘŎƘ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

млр 
 

¢ŀōƭŜ млΦ tǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ƛƳƛƴŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ōŀǘŎƘΦот  

 

Entry X BAr3 Solvent Conc.  

(y mM) 

H2 (x bar) Time  

(z hours) 

Yield (%)* 

1 F - EtOAc 5 40 18 0 

2 F 16a EtOAc 5 40 2 16 

3 F 16a EtOAc 5 40 24 16 

4 F 16a EtOAc 5 60 18 67 

5 F 16a EtOAc 5 20 18 35 

6a F 16a THF 50 20 2 32 

7a F 16a THF 50 20 6 32 

8a H 16a THF 50 20 2 99 

9a H 16a THF 50 20 2 99 

10a F 16a THF 50 20 2 92 

11a H 16a EtOAc 50 20 2 8 

12a H 16a EtOAc 10 30 18 12 

13a H 16a EtOAc 5 80 2 32 

14a H 16b THF 50 20 2 99 

15a H 19b THF 50 20 2 2 

16a H BCF THF 50 20 2 0 

17a H BPh3 THF 50 20 2 0 

ϝŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ мI ŀƴŘ мфC baw ǳǎƛƴƎ ŀ ƳŜǎƛǘȅƭŜƴŜ ƻǊ мΣпπōƛǎόǘǊƛƅǳƻǊƻƳŜǘƘȅƭύōŜƴȊŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ 

ŀп) a{ 
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млс 
 

¦ƴŘŜǊ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǿƛǘƘ ƻǳǊ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƪƴƻǿƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ C[tπōƻǊŀƴŜǎ όмсŀκō ŀƴŘ мфōύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ./C ŀƴŘ .tƘоΦ ¢ƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ C[tπōƻǊŀƴŜǎ όмсŀ ŀƴŘ ōύ ǿŜǊŜ 

ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ŜũŜŎǝǾŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ƛƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴΣ ōƻǘƘ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ŀ фф҈ ȅƛŜƭŘ ǿƛǘƘ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴ ό¢ŀōƭŜ млΣ 9ƴǘǊƛŜǎ ф ŀƴŘ мпύΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘǊƛŀǊȅƭ 

ōƻǊŀƴŜǎ ό./C ŀƴŘ .tƘоύΣ ŀǎ ƘŀŘ ōŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ōȅ IƻǎƘƛƳƻǘƻ Ŝǘ ŀƭΦ ǿŜǊŜ ƛƴŜũŜŎǝǾŜΣот 

ǿƛǘƘ ŀ л҈ ȅƛŜƭŘ ŦƻǊ ōƻǘƘ ό¢ŀōƭŜ млΣ 9ƴǘǊƛŜǎ мс ŀƴŘ мтύΣ ǾŀƭƛŘŀǝƴƎ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŜũƻǊǘǎ Ǉǳǘ 

ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ C[tπōƻǊŀƴŜǎ όмсŀκōύΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƎƛǾŜƴ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ мфōΣ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ƳŜǎƛǘȅƭ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅΣ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾŜŘ ǘƻ ōŜ ƛƴŜũŜŎǝǾŜΣ ȅƛŜƭŘƛƴƎ ƻƴƭȅ 

н҈ ό¢ŀōƭŜ млΣ 9ƴǘǊȅ мрύΦ  

²Ŝ ǿŜǊŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ƛƴ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǎŜǘ ǳǇ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ƎƭƻǾŜōƻȄΦ ¢ƘŜ 

ƘƛƎƘ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ōŜǎǇƻƪŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳŀƧƻǊ ƻōǎǘŀŎƭŜǎ ƛƴ 

ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ ¢ƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎŜǘ ǳǇ 

ƳƻǊŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ όŀƴŘ ŀƭǎƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ŦŀǎǘŜǊ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎύΣ ǿŜ ǎƻǳƎƘǘ ǘƻ 

ŎǊŜŀǘŜ ŀ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎŜǘǳǇ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǊŜƭƛŀōƭȅ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ ƳƻǊŜ ǊŜŀŘƛƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜǎΦ 

¢ŀōƭŜ мм ŘƛǎǇƭŀȅǎ ǎŜƭŜŎǘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ōŀǘŎƘ ƛƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ƎƭƻǾŜōƻȄΦ !ƭƭ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǿŜƛƎƘŜŘ ǳƴŘŜǊ 

ƴƻǊƳŀƭ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀ tŀǊǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǾŜǎǎŜƭΦ ¢ƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀƴ 

ƛƴŜǊǘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ ǿŜ ŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŜ ǾŜǎǎŜƭ ǿƛǘƘ ŀƴ ǳǇǘǳǊƴŜŘ ŦǳƴƴŜƭ ŀǧŀŎƘŜŘ ǘƻ ŀƴ ŀǊƎƻƴ 

ǘŀǇ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ŦǳƳŜ ƘƻƻŘ όǎŜŜ ¢ŀōƭŜ ммύΦ !ƊŜǊ ŀŘŘƛƴƎ ǘƘŜ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ ǎƻƭǾŜƴǘ ό¢ICΣ нπ

aŜ ¢ICΣ ƻǊ ǇǊƻǇȅƭŜƴŜ ŎŀǊōƻƴŀǘŜύΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǾŜǎǎŜƭ ǿŀǎ ǎŜŀƭŜŘ ŀƴŘ ǇǊŜǎǎǳǊƛǎŜŘ ǿƛǘƘ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴ όнл ōŀǊύ ōŜŦƻǊŜ ƘŜŀǝƴƎ ǘƻ млл ϲ/Φ 

²Ŝ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ƛǘ ǿŀǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΣ ŀǘ ǘƘŜ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 

ǇǊŜǎǎǳǊƛǎŀǝƻƴΣ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ м ŀǘƳ ƻŦ ƛƴŜǊǘ ŀǊƎƻƴ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ŀƛǊΦ ¢Ƙƛǎ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘ ƭŜŘ ǘƻ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ȅƛŜƭŘǎ όфт ς фф҈ύ ƛƴ ƻǳǊ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǳǊ ƛƴƛǝŀƭ ǘǊƛŀƭǎΣ ƛƴ 

ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƛǊ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ŎŀǳǎŜŘ ƭƻǿ ȅƛŜƭŘǎΦ ²Ŝ ǿŜǊŜ ǇƭŜŀǎŜŘ ǘƻ 

ŀŎƘƛŜǾŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ȅƛŜƭŘǎ ǿƛǘƘ ƻǳǊ ƴŜǿ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎŜǘǳǇ ό¢ŀōƭŜ ммΣ 9ƴǘǊƛŜǎ м ŀƴŘ нύ ŀǎ ǘƘƻǎŜ 

ƻǇǝƳƛǎŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ мл όфн ς фф҈ύΦ 
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Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǘƻ IƻǎƘƛƳƻǘƻϥǎ ǎȅǎǘŜƳΣ ǿŜ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ŀ фт҈ ȅƛŜƭŘ ŦƻǊ ōƻǘƘ мсŀ ŀƴŘ 

мсō ό¢ŀōƭŜ ммΣ 9ƴǘǊƛŜǎ р ŀƴŘ сύ ǿƛǘƘƻǳǘ ǳǎƛƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǎƛŜǾŜǎΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ŀ фф҈ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ 

ǎǝƭƭ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǿƘŜƴ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ŀ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǎƛŜǾŜǎΣ ǳǎƛƴƎ м 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ƻŦ оπC ōŜƴȊŀƭŘŜƘȅŘŜ ŀƴŘ ŀƴƛƭƛƴŜΣ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƳƛƴŜ оƪŜΦ 

¢ŀōƭŜ ммΦ LƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǎŜǘǳǇ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ 

ƎƭƻǾŜōƻȄΦот  

 

Entry X BAr3 Solvent Yield (%)* 

1 H 16a THF 99 

2 F 16a THF 97 

3 F 16a 2-Me THF 13 

4 F 16a Propylene carbonate 2 

5a F 16a THF 97 

6a F 16b THF 97 

7a,b F 16b THF 99 

ϝŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ мI ŀƴŘ мфC baw ǳǎƛƴƎ ŀ ƳŜǎƛǘȅƭŜƴŜ ƻǊ мΣпπōƛǎόǘǊƛƅǳƻǊƻƳŜǘƘȅƭύōŜƴȊŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ 

ŀƴƻ п) a{Φ ōм Ŝǉ оπC ōŜƴȊŀƭŘŜƘȅŘŜ ŀƴŘ м Ŝǉ ŀƴƛƭƛƴŜ 

 

оΦнΦоΦо LƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ wŜŘǳŎǝǾŜ !Ƴƛƴŀǝƻƴ  

!ǎ ŀƭƭǳŘŜŘ ǘƻ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŜŎǝƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ŀǧŜƳǇǘ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ǘƘŜ ƴƻǾŜƭ 

ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǿŀǎ ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ό¢ŀōƭŜ 

фΣ 9ƴǘǊȅ сύΦ CƻǊ ǘƘƛǎ ƛƴƛǝŀƭ ŀǧŜƳǇǘΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǘƘƻǎŜ 

ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǎƛƭŀƴŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ м Ƴƻƭ҈ 
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млу 
 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƭƻŀŘƛƴƎ όмсōύ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ 9ǘh!Ŏ ŀǘ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƘƛƎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ όм 

aύ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴ όǘȅǇƛŎŀƭƭȅ рл ƳaύΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ 

ǿŀǎ ǇǊŜǎǎǳǊƛǎŜŘ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ όнл ōŀǊύ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ƘŜŀǘŜŘ ǘƻ ул ϲ/Φ ¦ǎƛƴƎ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ό¢ŀōƭŜ 

ммΣ 9ƴǘǊȅ тύΣ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ рмŀ ǿŀǎ ŀǧŜƳǇǘŜŘ ό¢ŀōƭŜ мнΣ 9ƴǘǊȅ 

мύΦ 

¢ŀōƭŜ мн ŘƛǎǇƭŀȅǎ ƻǳǊ ŀǧŜƳǇǘǎ ŀǘ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ 

ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ ²Ŝ ŀǇǇƭƛŜŘ ƻǳǊ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ŀƴŘ ǎŜǘǳǇ ŦǊƻƳ ό¢ŀōƭŜ ммύΦ ²Ƙƛƭǎǘ мсŀ ŀƴŘ мсō ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎŀǘŀƭȅǝŎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴ 

ƻǳǊ ǘŜǎǘǎΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƳƻǊŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ C[tπōƻǊŀƴŜ мсŀ ǿƛǘƘ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴΦотΣмфл !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǿŜ ƻǇǘŜŘ ǘƻ ǳǎŜ мсŀ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘŜ ƭƻŀŘƛƴƎ ǘƻ мл Ƴƻƭ҈Φ 

¢ŀōƭŜ мнΦ [ƛƳƛǘŜŘ ŀǧŜƳǇǘǎ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ  

 

Entry Time  

(x h) 

Additive Yield (%)* Conversion (%) 

1a 2 4Å MS 0 100 

2b 2 - 0 25 

3 2 - 0 58 

4 24 TMSOTf (10 mol%) 0 100 

5 24 TMSOTf (1 eq) 0 100 

ϝŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ мфC baw ǳǎƛƴƎ ŀ ƳŜǎƛǘȅƭŜƴŜ ƻǊ мΣпπōƛǎόǘǊƛƅǳƻǊƻƳŜǘƘȅƭύōŜƴȊŜƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘΦ ŀƴƻƴ 

ƅǳƻǊƛƴŀǘŜŘ {aΦ ōŎƻƴǘǊƻƭκōƭŀƴƪ όƴƻ Ŏŀǘŀƭȅǎǘύ 

²Ŝ ǿŜǊŜ ŘƛǎŀǇǇƻƛƴǘŜŘ ǘƘŀǘ ƻǳǊ ƛƴƛǝŀƭ ŀǧŜƳǇǘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ л҈ ȅƛŜƭŘΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ 

млл҈ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ рмŀ ό¢ŀōƭŜ фΣ 9ƴǘǊȅ сύΦ ²Ŝ ǊŜƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ 

ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǎƛŜǾŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘƻǇŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŦŀǾƻǳǊŜŘ ōȅ 

ǊŜƳƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ōȅǇǊƻŘǳŎǘΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǎƛŜǾŜǎ ŀǊŜ ǎǳǇǇƻǎŜŘ ǘƻ ōŜ ƛƴŜǊǘΣ ǿŜ 
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млф 
 

ǿŜǊŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜƛǊ ǳǎŜ ƳƛƎƘǘ ōŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƻǳǊ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 

рмŀΦ {ǘŜǇƘŀƴ Ŝǘ ŀƭΦ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǎƛŜǾŜǎΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜƛǊ ŜƳōŜŘŘŜŘ ƻȄȅƎŜƴǎΣ 

Ŏŀƴ ŀŎǘ ŀǎ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ [Ŝǿƛǎ ōŀǎŜǎΦ Lƴ нлмрΣ ǘƘŜȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴ C[tπōƻǊŀƴŜπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜƻȄȅƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ŀǊȅƭ ŀƭƪȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǎƛŜǾŜǎ ŀǎ ǘƘŜ 

[Ŝǿƛǎ ōŀǎƛŎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘΦ wŜƎŀǊŘƭŜǎǎΣ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ мнΣ 9ƴǘǊȅ м 

ǿŀǎ ŀ ŎƻƳǇƭŜȄ ƳƛȄǘǳǊŜΣ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƴƻ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ  

Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƻǳǊ ŀƳƛƴƻ ƪŜǘƻƴŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ рмŀ ǳƴŘŜǊ 

ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƘŀǊǎƘ ŎƻƴŘǝƻƴǎΣ ǿŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀƴȅ ŎŀǘŀƭȅǎǘΦ 

!ƊŜǊ н ƘƻǳǊǎΣ ǿŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀ нр҈ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ό¢ŀōƭŜ мнΣ 9ƴǘǊȅ нύΦ  

hǳǊ Ŭƴŀƭ ŀǧŜƳǇǘǎΣ ǿŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘǊƛƳŜǘƘȅƭǎƛƭȅƭ ǘǊƛƅǳƻǊƻƳŜǘƘŀƴŜǎǳƭŦƻƴŀǘŜ 

ό¢a{h¢Cύ ŀǎ ŀƴ ŀŘŘƛǝǾŜΦ ¢a{h¢Ŧ ƛǎ ƻƊŜƴ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ǎƛƭȅƭŀǝƴƎ ŀƎŜƴǘ ŀƴŘ ŀ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘ 

ŀŎǝǾŀǘƻǊ ƛƴ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΦноп ²Ŝ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻǎƛƭŀƴŜ όtƘaŜн{ƛIύ ƛƴ 

ƻǳǊ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ǎŜǊǾŜŘ ŀ Řǳŀƭ ǇǳǊǇƻǎŜΣ ŀŎǝƴƎ ŀǎ ōƻǘƘ ǘƘŜ ƘȅŘǊƛŘŜ ǎƻǳǊŎŜ 

ŀƴŘ ŀŎǝǾŀǝƴƎ ǘƘŜ ƪŜǘƻƴŜ ŦƻǊ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ омΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀ 

л҈ ȅƛŜƭŘ ǿƘŜƴ ¢a{h¢Ŧ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ŎŀǘŀƭȅǝŎŀƭƭȅ ŀƴŘ ǎǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊƛŎŀƭƭȅΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ŀƴŘ 

ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ǝƳŜΣ ǿŜ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ŀōŀƴŘƻƴ ŦǳǊǘƘŜǊ ǿƻǊƪ ƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǘƘƛǎ 

ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ 

 
CƛƎǳǊŜ омΦ tƭŀǳǎƛōƭŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ ǘƘŜ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ƪŜǘƻƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎΦ 
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ммл 
 

оΦо hǳǘƭƻƻƪ ŀƴŘ /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ 

Lƴ ǎǳƳƳŀǊȅΣ ǿŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜπǘƻƭŜǊŀƴǘ C[tπōƻǊŀƴŜǎ ŦƻǊ 

ŎŀǘŀƭȅǎƛƴƎ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎκƛƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ 

²Ƙƛƭǎǘ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ C[tπōƻǊŀƴŜǎ όмсŀκō ŀƴŘ мфōύ ǿŜǊŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎΣ ǳƴǝƭ ƴƻǿ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ ŀƴŘ 

ǘƻ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ./C ƻǊ .tƘоΦ C[t ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŀǊŜƭȅ ŎƻƳǇŀǊŜǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ 

ǿƛǘƘ ƴŜǿ ōƻǊŀƴŜǎ ǘƻ ƻƴŜǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ./C ƻǊ .tƘо ŀƴŘ ǿŜ ǿŜǊŜ ǇƭŜŀǎŜŘ ǘƻ ǎŜŜ ƻǳǊ 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴŜǎ ƛƴ Ƴƻǎǘ ŎŀǎŜǎΦ hǳǊ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ǎƛƭŀƴŜǎ 

ŀƴŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ƘƛƎƘ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ ŀƴŘ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴ 

ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ŀǊŜ ŎǊǳŎƛŀƭ ŦƻǊ ŜũŜŎǝǾŜ ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΦ ²Ŝ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ мфōΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ōǳƭƪȅ ƳŜǎƛǘȅƭ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǎƘƻǿŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭŜǎǎ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ŀǎ ŀ 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŦƻǊ ōƻǘƘ ƛƴǘŜǊ ŀƴŘ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎ ŀƴŘ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ǎǘŜǊƛŎ ƘƛƴŘǊŀƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŜǎƛǘȅƭ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘ Ƴŀȅ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘϥǎ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΣ ƛǘ ŀƭǎƻ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ [Ŝǿƛǎ ŀŎƛŘƛǘȅ όтс҈ύ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 

ǘƻ ǘƘŜ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǎǘŜǊƛŎŀƭƭȅ ƘƛƴŘŜǊŜŘ нΣсπŘƛŎƘƭƻǊƻǇƘŜƴȅƭπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ мсŀκō όҗуф҈ύΣ ǿƘƛŎƘ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǎƭƻǿŜŘ Řƻǿƴ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ǎƛƭŀƴŜ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƛƴ ƻǳǊ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

¦ǎƛƴƎ ƻǳǊ Ƴƻǎǘ ŜũŜŎǝǾŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ мсōΣ ǿŜ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǇŜǊŦƻǊƳ ƛƴǘŜǊƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ мм ŜȄŀƳǇƭŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƻǇǝƳƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎŜǘǎ ƻŦ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

²Ƙƛƭǎǘ ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŜȄŀƳǇƭŜǎΣ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ǿŀǎ ŀōƭŜ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ 

ŀ ŦŀƛǊ ǊŜƅŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǊŜƴƎǘƘǎ ŀƴŘ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ǘƻ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǇǊƛƳŀǊȅ ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ŀǊȅƭ ŀƳƛƴŜǎΣ ŀƭƪȅƭ ŀƳƛƴŜǎΣ bπǇǊƻǘŜŎǝƴƎ ƎǊƻǳǇǎΣ 

ŀƭŘŜƘȅŘŜǎΣ ŀƭƪȅƭπŀǊȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎ ŀƴŘ ŀƭƪȅƭ ƪŜǘƻƴŜǎΦ ²Ŝ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŀōƭŜ ǘƻ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ǎƻƳŜ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΦ .ȅ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǘƘŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ǘƻ 9ǘh!Ŏ ƻǊ ¢IC ŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ƳƻǊŜ ŦƻǊŎƛƴƎ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όм ƻǊ мл Ƴƻƭ҈ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƭƻŀŘƛƴƎΣ оΦр ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘǎ ǎƛƭŀƴŜΣ ул ƻǊ млл ϲ/ ŀƴŘ мтπ

ƘƻǳǊ ǊŜŀŎǝƻƴ ǝƳŜύ ǿŜ ǿŜǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǳǇƻƴ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘǎ ŦƻǊ ǎƻƳŜ C[tπ

ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘΥ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ ŘƛōŜƴȊȅƭŀƳƛƴŜ 

пŀƎ ƛƴ фо҈ ȅƛŜƭŘ ǿƘƛŎƘ ƘŀŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŘŜŬŎƛŜƴǘ C[tπ

ōƻǊŀƴŜǎ ƛƴ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ȅƛŜƭŘ όсл҈ύΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭπŀǊȅƭ ƪŜǘƻƴŜ ŀŎŜǘƻǇƘŜƴƻƴŜ 

όмōύΣ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ пōŜ ƛƴ фф҈ ȅƛŜƭŘ ǿƘƛŎƘ ƘŀŘ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ƻƴƭȅ ōŜŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ōȅ ŜƭŜŎǘǊƻƴ 

ŘŜŬŎƛŜƴǘ C[tπōƻǊŀƴŜǎ ƛƴ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ȅƛŜƭŘ όст҈ύΦ 



/ƘŀǇǘŜǊ ¢ƘǊŜŜΥ .ŀǘŎƘ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

ммм 
 

¢ƘǊƻǳƎƘ ƻǇǝƳƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴƻǾŜƭ C[tπ

ōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ŀƳƛƴƻƪŜǘƻƴŜǎΣ 

ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ о ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ πhǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇȅǊǊƻƭƛŘƛƴŜǎ όпу ς фо҈ ȅƛŜƭŘύΦ ¢ƘŜ 

ǎȅǎǘŜƳ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŀƴŘ 9ǘh!Ŏ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ŜũŜŎǝǾŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǎȅǎǘŜƳ ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ǎƛƭŀƴŜǎΦ ¦ǎƛƴƎ 9ǘh!Ŏ ƛǎ ƴƻǘ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ǘƘŀǘΣ ǘƻ ǘƘŜ ōŜǎǘ ƻŦ ƻǳǊ 

ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΣ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ŀƴ ŜũŜŎǝǾŜ ǎƻƭǾŜƴǘ ƛƴ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎΦ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ŀǧŜƳǇǘǎ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƘƛǎ ǎȅǎǘŜƳ ōȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƘȅŘǊƻƎŜƴ 

ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǘŀƴǘ ǿŜǊŜ ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ 

ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻǾŜƭ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴΦ !ǘ ǇǊŜǎŜƴǘΣ ƳǳƭǝǇƭŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦƻǊ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜ ό{ŎƘŜƳŜ пфύΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜǎ ŎƻǳƭŘ 

ǇǊƻŘǳŎŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǿƘƛŎƘ ŜȄǇƭƻǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎκŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ǊƛƴƎ ǎƛȊŜ όпΣ сΣ ŀƴŘ 

тπƳŜƳōŜǊŜŘύΣ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƪŜǘƻƴŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŀǝƻƴ ǎǳŎƘ ŀǎ όƘŜǘŜǊƻύŀǊȅƭ ŀƴŘ ŀƭƪȅƭ ƎǊƻǳǇǎ 

ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ŀƳƛƴŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŀǝƻƴ όǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǿƛǘƘ ŀ ǊŜƳƻǾŀōƭŜ 

ŘŜǇǊƻǘŜŎǝƴƎ ƎǊƻǳǇύ ό{ŎƘŜƳŜ пфύΦ 



/ƘŀǇǘŜǊ ¢ƘǊŜŜΥ .ŀǘŎƘ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

ммн 
 

 

{ŎƘŜƳŜ пфΦ CǳǘǳǊŜ ǇƭŀƴƴŜŘ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ǎŎƻǇŜΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ōŜŜƴ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘΦ 

/ǊǳŎƛŀƭƭȅΣ ŦǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ ǎƘƻǳƭŘ ŀƛƳ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀƴ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴΦ 

¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ŘǳŜ ǘƻ ŀ ƭŀŎƪ ƻŦ ǝƳŜ ǿŜ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŎƘƛǊŀƭ [.ǎ όнрнор 

ŀƴŘ спносύ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ƻǳǊ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎŀƭƭȅΣ ŀǎ ǿŜ ƘŀŘ ƛƴǘŜƴŘŜŘ 

ό{ŎƘŜƳŜΦ !ύΦ Lƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΣ ŀƴ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻƴ ƻǳǊ ǎȅǎǘŜƳ ŎƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƛƳƛƴŜ ƘȅŘǊƻǎƛƭȅƭŀǝƻƴǎ όǎǳŎƘ 

ŀǎ ŜȄǇƭƻƛǝƴƎ ǘƘŜ ŎƘƛǊŀƭ [! ср ǎƘƻǿƴ ƛƴ {ŎƘŜƳŜΦ .ύΦнот  



/ƘŀǇǘŜǊ ¢ƘǊŜŜΥ .ŀǘŎƘ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

ммо 
 

 

{ŎƘŜƳŜ рлΦ CǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪΥ !Φ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŎƘƛǊŀƭ [.ǎ ǘƻ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 

ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴΦнорΣнос .Φ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŎƘƛǊŀƭ [! ǘƻ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴΦнот  



/ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊΥ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ Cƭƻǿ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

ммп 
 

/ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊΥ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ {ȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ aƻƛǎǘǳǊŜπ

ǘƻƭŜǊŀƴǘ .ƻǊŀƴŜǎ ǘƻ Cƭƻǿ wŜŘǳŎǝǾŜ !Ƴƛƴŀǝƻƴǎ 

 пΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

пΦмΦм DŜƴŜǊŀƭ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ !ƛƳǎ ƻŦ ǘƘŜ /ƘŀǇǘŜǊ 

aȅ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ŦǳƴŘŜŘ ōȅ 9w5C ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀƛƳǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ƭƻŎŀƭ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ  ²Ŝ ǿŜǊŜ ŦƻǊǘǳƴŀǘŜ ǘƻ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜ ǿƛǘƘ !ǳǝŎƘŜƳ [ǘŘΦ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŀǊǝŎƭŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ /ƘŜƳƛŎŀƭǎ bƻǊǘƘǿŜǎǘ ƴƻƴπǇŜŜǊπǊŜǾƛŜǿŜŘ 9ƭŜƳŜƴǘǎ 

ƳŀƎŀȊƛƴŜΦоу !ǳǝŎƘŜƳ [ǘŘΦ ƛǎ ŀ ŎƻƳǇŀƴȅ ōŀǎŜŘ ƛƴ /ƘŜǎƘƛǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ƅƻǿ 

ǊŜŀŎǘƻǊǎ όǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŎǳǎǘƻƳ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ {ǝǊǊŜŘπ¢ŀƴƪ wŜŀŎǘƻǊ ό/{¢wύύΦ ¢ƘŜ !ǳǝŎƘŜƳ 

5!w¢ ǊŜŀŎǘƻǊǎ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎŜ ƛƴ ǳǎƛƴƎ ŀƎƛǘŀǘƻǊǎ ǘƻ ƳƻōƛƭƛǎŜ ǎƭǳǊǊƛŜǎ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ 

ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ŦƻǊ ǎƻƭƛŘǎ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ŜŶŎƛŜƴǘ ƎŀǎπƭƛǉǳƛŘ ŎƻƴǘŀŎǘΦ  

¢ƘŀƴƪŦǳƭƭȅΣ !ǳǝŎƘŜƳ [ǘŘΦ Ƙŀǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ΨŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΩ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴ ƅƻǿΦоф 

Lƴ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ DƭŀȄƻ{ƳƛǘƘYƭƛƴŜ tƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎ όD{Yύ ŀƴŘ ǘƘŜ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ {ǘǊŀǘƘŎƭȅŘŜΣ ŀ ŎǳǎǘƻƳ /{¢w ό/ƻƴǝƴǳƻǳǎ ǎǝǊǊŜŘπǘŀƴƪ ǊŜŀŎǘƻǊύ ƅƻǿ ǊŜŀŎǘƻǊ 

ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǎŎŀƭŜ ǳǇ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƻŦ ǘǿƻ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŜǎǘŜǊǎΣ ōƻǘƘ ƛƴ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ǳƴŘŜǊ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƳƛƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όƘȅŘǊƻƎŜƴ р ōŀǊύΦ /ǊǳŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ ƻǳǊ ǿƻǊƪΣ 

ǘƘŜ ǊǳǘƘŜƴƛǳƳ ǇƛƴŎŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ссΣ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎŀǘŀƭȅǎŜ ǘƘŜƛǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ǿŀǎ 

ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ǎƭǳǊǊȅ ǳƴŘŜǊ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ό{ŎƘŜƳŜ рмύΦоф 

 

{ŎƘŜƳŜ рмΦ /ŀǘŀƭȅǝŎ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŜǎǘŜǊ ƛƴ ŀ ōŜǎǇƻƪŜ !ǳǝŎƘŜƳ 5ŀǊǘ 

ƅƻǿ ǊŜŀŎǘƻǊ ǳǎƛƴƎ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ǊǳǘƘŜƴƛǳƳ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ссΦноу 



/ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊΥ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ Cƭƻǿ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

ммр 
 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ŀōƻǳǘ ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘΣ !ǳǝŎƘŜƳ ǿŜǊŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ƛƴ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƴƎ ǘƘŜ ǳǝƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǊŜŀŎǘƻǊǎ ǳǎƛƴƎ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƻǳǊ C[t 

ōƻǊŀƴŜǎΦ LŘŜŀƭƭȅ ǘƘƛǎ ǿƻǳƭŘ ƛƴŎƭǳŘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ C[t 

Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ǎȅǎǘŜƳ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǊŜŀŎǘƻǊΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀǎƻƴǎ ŦƻǊ ƻǳǊ ƴƻǾŜƭ 

ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ǘƻ ōŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƻ ōŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ 

ŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ǎǳǇǇƻǊǘΦ ²ƻǊƪƛƴƎ ƛƴ ǘƘƛǎ ŘŜǎƛƎƴ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ǿƻǳƭŘ ŀƭƭƻǿ ƻǳǊ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ǘƻ 

ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ōŜ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎƭȅ όǘƘƛǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ рύΦ hǳǊ 

ƳŜŜǝƴƎǎ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ !ǳǝŎƘŜƳ [ǘŘΦ ƘŀǾŜ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜŘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ōƻǘƘ 

ƘƻƳƻƎŜƴƻǳǎ ŀƴŘ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿΦ ²Ƙƛƭǎǘ ōƻǘƘ ǇǊƻǾƛŘŜ 

ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ǾŀƭǳŜ ǘƻ ǘƘŜ C[t ŀŎŀŘŜƳƛŎ ǎǇŀŎŜΣ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ C[t Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ 

ǊŜŀŎǘƻǊ ŎƻǳƭŘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎ ƻŦ ƻǳǊ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ōƻǊŀƴŜ 

ŎŀǘŀƭȅǎǘΦ  

¢ƘŜ 5!w¢π5aϯ /{¢w ƅƻǿ ǊŜŀŎǘƻǊǎΣ ǿƘƛŎƘ !ǳǝŎƘŜƳ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ Ƴŀƴȅ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ŦƻǊƳǎΣ ǿƛǘƘ ǎƛȊŜǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ м Ƴ[ ǘƻ млл [Φ !ǎ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ōŜ 

ŀŘŀǇǘŀōƭŜ ŀƴŘ ǾŜǊǎŀǝƭŜΣ 5!w¢ ǊŜŀŎǘƻǊǎ Ŏŀƴ ōŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ Ǌƻōǳǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ Ǝƭŀǎǎ ŦƻǊ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǊŜŀŎǘƻǊǎΦноф !ǘ 

ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ƻǳǊ ƛƴƛǝŀƭ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎΣ ǿŜ ǿŜǊŜ ƻǊƎŀƴƛǎƛƴƎ ŀ ƭƻŀƴ ƻŦ ŀ ŎǳǎǘƻƳ мсл Ƴ[ 5!w¢π

5a ƅƻǿ ǊŜŀŎǘƻǊ ǿƛǘƘ /{¢w ƳƛȄƛƴƎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǳƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅ !ǳǝŎƘŜƳ [ǘŘΦ ǿŀǎ ǳƴŀōƭŜ ǘƻ 

ǇǊƻǾƛŘŜ ǳǎ ǿƛǘƘ ŀ ŎǳǎǘƻƳ ǊŜŀŎǘƻǊ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ /h±L5πмф ǇŀƴŘŜƳƛŎΦ ¢ƘŜ ǎƘƻǊǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻǊǊƻǎƛƻƴπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ƴƛŎƪŜƭπŀƭƭƻȅΣ IŀǎǘŜƭƭƻȅΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜƛǊ ŎǳǎǘƻƳ ƅƻǿ 

ǊŜŀŎǘƻǊǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƘƛƎƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎΣ ƳŜŀƴǘ ǘƘŀǘ ǿŜ ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ŀ 

ŎǳǎǘƻƳ ǊŜŀŎǘƻǊ ǳƴǝƭ ƭŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǿŜ ǘƘƻǳƎƘǘ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ 

ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ōƻǊŀƴŜǎ ƛƴ ǎƛƳǇƭŜǊ ƅƻǿ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ¢ƘŀƭŜǎƴŀƴƻ Iπ

ŎǳōŜϯ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ [ŀƴŎŀǎǘŜǊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΦ 

¢ƘŜ IπŎǳōŜϯ ƛǎ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǊŜŀŘȅπōǳƛƭǘ άŎƭƛŎƪπƛƴ ǊŜŀŎǘƻǊǎέ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ōƻǘƘ 

ƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ ŀƴŘ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿΦмру ¦ǎǳŀƭƭȅ ǘƘŜ Iπ

ŎǳōŜϯ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ Ŝŀǎƛƭȅ ǎǿƛǘŎƘŀōƭŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŎŀǊǘǊƛŘƎŜǎ 

ό/ŀǘ/ŀǊǘǎϯύ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ƳŜǘŀƭ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦ ¢ƘŜ IπŎǳōŜϯ 

Ƴƛƴƛ ƛǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƛǘǎ ǎƛƳǇƭŜ ŀƴŘ ōǊƻŀŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻƴŎŜ ǘƘŜ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŎŀǊǘǊƛŘƎŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ ƭƛōǊŀǊȅΦ Lǘ ƛǎ ƴƻǘ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŜƳǇƭƻȅŜŘ 

ŀǎ ŀ ƳŜǘƘƻŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ ǇŜƻǇƭŜ ƘŀǾŜ ǳǎŜŘ ƛǘ 

https://thalesnano.com/products-and-services/catcarts/
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ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǇǳǊǇƻǎŜΦ Lƴ ǘƘŜǎŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ƴƻǾŜƭ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴǎ ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ¢a ŎŀǊǘǊƛŘƎŜǎΣнплςнпн ƻǊ ǘŜǎǝƴƎ ǘƘŜƛǊ ŎǳǎǘƻƳ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ 

ŎŀǊǘǊƛŘƎŜǎΣнпо ǿƘƛŎƘ ¢ƘŀƭŜǎƴŀƴƻ Ŏŀƴ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛŦ ȅƻǳ ǎǳǇǇƭȅ ǘƘŜƳ ǿƛǘƘ 

ǎǳŶŎƛŜƴǘ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ IπŎǳōŜϯ ŀƭǎƻ Ŏŀƴ ōŜ ŬǧŜŘ ǿƛǘƘ ƛƴŜǊǘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŎŀǊǘǊƛŘƎŜǎ ƳŀŘŜ ŦǊƻƳ ǉǳŀǊǘȊ 

ƻǊ ǝǘŀƴƛǳƳ ǿƘƛŎƘ ǿƻǳƭŘ ŜƴŀōƭŜ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ŘŀǘŀΣ ǳǎƛƴƎ 

ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ C[t ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦ ²ƛǘƘ ŀŎŎŜǎǎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎ όм ς млл ōŀǊύ ŀƴŘ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ όнр ς млл ϲ/ύ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ōŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ŜŶŎƛŜƴǘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ 

ǳǎƛƴƎ C[tǎΣмсп ƛǘ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǇŜǊŦŜŎǘ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ǘŜǎǘ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ƻǳǊ 

ƘƻƳƻƎŜƴƻǳǎ ōƻǊŀƴŜǎ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ǿƛǘƘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ ƻǳǊ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ōŀǘŎƘΦ ¢ƘŜ IπŎǳōŜϯ ŘƻŜǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƘŀǾŜ ǎƻƳŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ƻǳǊ ƎƻŀƭǎΣ 

ǿƘƛŎƘ ǿŜ ǿŜǊŜ ŀǿŀǊŜ ƻŦ ōŜŦƻǊŜ ǳƴŘŜǊǘŀƪƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ bŀƳŜƭȅΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǘƻǊ ǾƻƭǳƳŜ 

ƻŦ ǘƘŜ IπŎǳōŜϯ ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǎƳŀƭƭ όо ς п Ƴ[ύΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǎ ǿƛǘƘ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ƅƻǿ ǊŀǘŜ ƻŦ 

лΦм Ƴ[κƳƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 

ол ς пл ƳƛƴǳǘŜǎ όǘƘƛǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƳƻǊŜ ƛƴ ǘƘŜ IπŎǳōŜϯ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎŜǘǳǇ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ 

пΦнΦмύΦ ¢ƻ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΣ ǊŜŀƎŜƴǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘ IπŎǳōŜǎ Ŏŀƴ 

ōŜ ŎȅŎƭŜŘ ǎƻ ǘƘŀǘ Ŧǳƭƭ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŀǊŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘΦ  

 

пΦмΦн !ƛƳǎ ƻŦ ǘƘŜ /ƘŀǇǘŜǊ 

²ƛǘƘ ŀƭƭ ǘƘƛǎ ƛƴ ƳƛƴŘΣ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ ŦƻǳǊ ƛǎ ŬǊǎǘ ǘƻ 

ŘŜǾŜƭƻǇ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ όth/ύ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ƅƻǿ ǳǎƛƴƎ 

ǘƘŜ IπŎǳōŜϯ ŀƴŘ ƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ C[tπōƻǊŀƴŜ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦ Lǘ ƛǎ ŎƭŜŀǊΣ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ 

ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ мΦпΣ ǘƘŀǘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ǇƻǎǎŜǎǎ Ƴŀƴȅ 

ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƻǾŜǊ ōŀǘŎƘ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜǊŜ ƘŀǾŜ ƻƴƭȅ ōŜŜƴ ŀ ŦŜǿ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ C[tπ

ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿΣмусΣмутΣнпп ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŜƴƻǳƎƘ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƻ 

ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ƻƴƭȅ ŀ ƳŀǧŜǊ ƻŦ ǝƳŜ ōŜŦƻǊŜ ŀ C[tπŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƛǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ƛƴ ƅƻǿΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǎ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭƛǧƭŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘ ŦƻǊ C[tǎ 

ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿΣ ǿŜ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ǎǘŀǊǘ ƻǳǊ ƅƻǿ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ƻǳǊ ƪƴƻǿƴ 

ōƻǊŀƴŜǎ ŀǎ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ŎƘƻǎŜƴ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎƘƻǿƴ ƛƴ {ŎƘŜƳŜ рнΣ 



/ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊΥ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ Cƭƻǿ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

ммт 
 

ŘǳŜ ǘƻ ƻǳǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ǎȅǎǘŜƳ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ ǘƘǊŜŜΦ hǳǊ 

ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛƴ ōŀǘŎƘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ŀƭƭƻǿ ǳǎ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜǎŜ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜƴŜŬǘ ŦǊƻƳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿΦ  

 

{ŎƘŜƳŜ рнΦ wŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƘƻǎŜƴ ŦƻǊ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ ǎȅǎǘŜƳ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƪƴƻǿƴ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ ōƻǊŀƴŜǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘΦ 

{ǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ƻŦ ƻǳǊ th/ ǎȅǎǘŜƳΣ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ŀƛƳ ƛǎ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻǳǊ th/ 

ƛƴ ŀ ŎǳǎǘƻƳ ǊŜŀŎǘƻǊ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ǇŀǊǘƴŜǊ ŎƻƳǇŀƴȅ ǳǎƛƴƎ ƘƻƳƻƎŜƴƻǳǎ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅΦ {ƛƴŎŜ 

ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜ Ŏŀƴ Ŝŀǎƛƭȅ ōŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ƛƴ /{¢w ƅƻǿ ǊŜŀŎǘƻǊǎ ǿŜ ǿƻǳƭŘ ŜȄǇŜŎǘ Ǿŀǎǘ 

ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ th/ ŜȄŀƳǇƭŜ ǳǎƛƴƎ IπŎǳōŜϯΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǎƛƴŎŜ 

Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ƛƳƳƻōƛƭƛǎŀǝƻƴ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘƛƴƎǎ !ǳǝŎƘŜƳ [ǘŘΦ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ƛƴΣ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƻǳǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǳƴŘŜǊ ƻǳǊ th/ ƅƻǿ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ōŜ ŀƴ ǳƭǝƳŀǘŜ Ǝƻŀƭ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ǿƛƭƭ ōŜ 

ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ рΦ ¢ƘŜ ǎƘŜŜǊ ƴƻǾŜƭǘȅ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ 

ōƻǘƘ ƪƴƻǿƴ ŀƴŘ ƴƻǾŜƭ C[tǎ ǿƛǘƘ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǇǊƻǾƛŘŜ ƎǊŜŀǘ ǾŀƭǳŜ ǘƻ ǘƘŜ C[t 

ŬŜƭŘΦ Lǘ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŀǘ ǿŜ Ŏŀƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ th/ ǎȅǎǘŜƳ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

IπŎǳōŜϯΦ 

 



/ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊΥ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ Cƭƻǿ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

мму 
 

пΦмΦн LƳǇƻǊǘŀƴǘ tǊŜŦŀŎŜ ǘƻ /ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊ wŜǎǳƭǘǎ 

²Ŝ ǎǇŜƴǘ ŀ ƭƻǘ ƻŦ ǝƳŜ ŀƴŘ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ C[tǎ ŀǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ 

ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴǎ ƛƴ ŀ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƅƻǿ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ IπŎǳōŜϯΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿŜ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊŜŘ 

ŀ ǇǊƻōƭŜƳ ǘƘŀǘ ǊŀƛǎŜŘ Řƻǳōǘǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘƛǎ 

ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΦ ²Ŝ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ǘǊǳƭȅ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ ǊŜŀŎǝƻƴǎΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴ ƛƴƭŜǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ IπŎǳōŜϯ ǿŀǎ ƴƻǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǇǳǊǇƻǎŜΣ ŀǎ ƛǘ ŎƻǳƭŘ ƻƴƭȅ ŘǊŀǿ ƻƴŜ 

ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ t¢C9 ŬƭǘŜǊΦ ¢ƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ŎǳǎǘƻƳ ƛƴƭŜǘ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ŀƭƭƻǿ ǳǎ ǘƻ 

ǇŜǊŦƻǊƳ ǘƘŜ ŀƴƘȅŘǊƻǳǎ ǊŜŀŎǝƻƴǎΣ ŦǊŜǎƘ ǘǳōƛƴƎ ŀƴŘ ŀ ¸πƧǳƴŎǝƻƴ ǿŀǎ ǳǎŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ t¢C9 

ŬƭǘŜǊ ǿŀǎ ŜȄŎƭǳŘŜŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǳƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ŀƊŜǊ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ ǇƻƻǊ ǊŜǎǳƭǘǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘƛǎ 

ǎȅǎǘŜƳ ǎŜǘǳǇ ŀƴŘ ǘǊƻǳōƭŜǎƘƻƻǝƴƎΣ ǿŜ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘǊƻǇǇŜŘ ǿƘŜƴ 

ǘƘŜ t¢C9 ŬƭǘŜǊ ǿŀǎ ƴƻǘ ǳǎŜŘΦ ²Ŝ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛōƛƭƛǘȅ 

ǿŀǎ ƭƛƪŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ƳŜǘŀƭ ƭŜŀŎƘƛƴƎΣ ŀ ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ǇǊƻōƭŜƳ ƛƴ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ 

ǎȅǎǘŜƳǎΦмсмΣмтпΣнпл ¢ƘŜ IπŎǳōŜϯ ƛǎ ŀ ǇƻǇǳƭŀǊ ǇƛŜŎŜ ƻŦ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ǳǎŜŘ ƛƴ ōƻǘƘ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ŀƴŘ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƭŀōǎ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛǘǎ ǎƛƳǇƭƛŎƛǘȅ ǿƘŜƴ ƛǘ ŎƻƳŜǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŀ ǇǊƻŘǳŎǘΦ ¢ƻ ǊŜŘǳŎŜ 

ŀ ŘŜǎƛǊŜŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ǘŀǊƎŜǘ ƳƻƭŜŎǳƭŜΣ ŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŎŀǊǘǊƛŘƎŜ 

ǿƛǘƘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛǎ ŎƘƻǎŜƴΦ ²ƘŜƴ Ŧǳƭƭ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛǎ ƴƻǘ 

ŀŎƘƛŜǾŜŘΣ ƛǘ ƛǎ ŎǳǎǘƻƳŀǊȅ ǘƻ ǊŜŎȅŎƭŜ ǘƘŜ ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴ ōŀŎƪ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƛƴƭŜǘ ǳƴǝƭ ǘƘŜ 

ŘŜǎƛǊŜŘ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘΦ ¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ōŜŦƻǊŜ ǿŜ ǎǘŀǊǘŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ǘƘƛǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭ Ƴǳǎǘ ƘŀǾŜ ƭŜŘ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƳŜǘŀƭ ƭŜŀŎƘƛƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜ 

ōŜƭƛŜǾŜ Ƙŀǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘŜŘ ŀƴŘ ōŜŜƴ ǘǊŀǇǇŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǳōƛƴƎ ŀƴŘ ŬƭǘŜǊ ŦǊƛǘǎ 

ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƳŀŎƘƛƴŜΦ ²Ŝ ǇǊƻǇƻǎŜ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƳŜǘŀƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǝƻƴ ǿŀǎ ƘŜƭǇƛƴƎ ŎŀǘŀƭȅǎŜ ƻǳǊ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ŀ ƭŀŎƪ ƻŦ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǿŜ ƻōǘŀƛƴŜŘΦ ²Ŝ 

ǎǳǎǇŜŎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǝƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ōŀŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ t¢C9 ŬƭǘŜǊΣ ǿƘƛŎƘ 

ǎƘƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ƛƴŜǊǘ ōǳǘ Ƙŀǎ ƭŜŘ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ȅƛŜƭŘǎ ǿƘŜƴ 

ǳǎŜŘΦ Iƻǿ ǿŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻōƭŜƳǎ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ǿŜ ƘŀǾŜ ŘƻƴŜ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻǳǊ 

ƘȅǇƻǘƘŜǎŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ пΦнΦпΦ   

5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻōƭŜƳǎΣ L ƘŀǾŜ ƎƛǾŜƴ ōŜƭƻǿ ŀƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ 

ǘƘŜ IπŎǳōŜϯ ŀǎ ǿŜ ōŜƭƛŜǾŜ Ƴŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘǎ ǿŜ ƻōǎŜǊǾŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻōƭŜƳπǎƻƭǾƛƴƎ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎŜǘǳǇ ŀǊŜ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŀƴŘ ǿƻǳƭŘ ǇǊƻǾŜ ǳǎŜŦǳƭ 

ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀōǎƻƭǳǘŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ȅƛŜƭŘǎ ŀƴŘ 

ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ŀǊŜ ƅŀǿŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǿŜ ƘŀǾŜ ŦƻŎǳǎŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 



/ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊΥ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ Cƭƻǿ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

ммф 
 

ƻƴ ǘǊŜƴŘǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƘŜƴ ǾŀǊȅƛƴƎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǎǇŜŎƛŬŎ ȅƛŜƭŘǎ ƻōǘŀƛƴŜŘΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎŜŎǝƻƴ ǿŀǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀǎ ŀ ǇǊŜŦŀŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ōŜŎŀǳǎŜΣ L ǿŀƴǘŜŘ ǘƘŜ ǊŜŀŘŜǊ ǘƻ ƪŜŜǇ 

ǘƘƛǎ ƛƴ ƳƛƴŘ ǿƘƛƭŜ ǊŜŀŘƛƴƎ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǇǊŜǝƴƎ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎΣ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŀƴŘ 

ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎΦ  

 

пΦн wŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

пΦнΦм DŜƴŜǊŀƭ wŜŀŎǝƻƴ {ŜǘǳǇ  

!ǎ ǎǘŀǘŜŘ ŀōƻǾŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀƛƳǎΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ŎƘƻǎŜƴ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ th/ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎƘƻǿƴ ƛƴ {ŎƘŜƳŜ рнΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ƛƴ ōŀǘŎƘ ōȅ ƻǳǊǎŜƭǾŜǎ όǎŜŎǝƻƴ оΦнΦоύ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǇŜǊŦŜŎǘ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ŦƻǊ 

ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΦ ²Ŝ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ƻǳǊ th/ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜǎǳƭǘǎ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƛƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎȅǎǘŜƳǎΦ tŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǳǎŜŦǳƭ ǿŀǎ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ōŀǘŎƘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦǊƻƳ 

IƻǎƘƛƳƻǘƻ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ мсŀ 

ό{ŎƘŜƳŜ роύΦот ¢Ƙƛǎ ǿƻǊƪ ǿŀǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭ ǿƛǘƘƛƴ ǎŜŎǝƻƴ мΦо ōǳǘ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ 

ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ƻǳǊ ƻǿƴ ŘƛǎŎƻǾŜǊƛŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴŀƭ 

ǎǘŀǊǝƴƎ Ǉƻƛƴǘ ŦƻǊ ƻǳǊ th/ ƅƻǿ ǎȅǎǘŜƳΦ  



/ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊΥ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ Cƭƻǿ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

мнл 
 

 

{ŎƘŜƳŜ роΦ !Φ 9ǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ōŀǘŎƘ ǎȅǎǘŜƳ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦот .Φ /ƘƻǎŜƴ 

ǎǘŀǊǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ƻŦ ǇǊƻƻŦπƻŦπŎƻƴŎŜǇǘ ǊŜŘǳŎǝǾŜ ŀƳƛƴŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ ƅƻǿ ǳǎƛƴƎ ƘȅŘǊƻƎŜƴΦ 

¢ƘŜ IπŎǳōŜϯ ŜƳǇƭƻȅǎ ŀ It[/πƭƛƪŜ ǇƭŀǜƻǊƳ ŦƻǊ ǎǳōǎǘǊŀǘŜ ŘŜƭƛǾŜǊȅΦ CƻǊ ǎƛƳǇƭŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ 

ǎŜǘ ǳǇ ǳƴŘŜǊ ŀƳōƛŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όƴƻƴπŀƴƘȅŘǊƻǳǎκōŜƴŎƘ ǎǘŀōƭŜύΣ ǘƘŜ ƛƴƭŜǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ 

t¢C9 ŬƭǘŜǊ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎǳōƳŜǊƎŜŘ ƛƴ ŀ ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ όCƛƎǳǊŜ он ŀƴŘ 

CƛƎǳǊŜ ооύΦмсу CǊƻƳ ƘŜǊŜ ŀ Ǉƛǎǘƻƴ ǇǳƳǇ ŘŜƭƛǾŜǊǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ 

ǿƘŜǊŜ ƛǘ ƛǎ ƳƛȄŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ƎŀǎΣ ōŜŦƻǊŜ ǇŀǎǎƛƴƎ ƻǾŜǊ ŀ ŎŀǊǘǊƛŘƎŜ ǿƘƛŎƘ 

ƛƴ ƻǳǊ ŎŀǎŜ ƛǎ ǇŀŎƪŜŘ ǿƛǘƘ ƛƴŜǊǘ ǝǘŀƴƛǳƳ ό¢ƛύ ƻǊ ǉǳŀǊǘȊΦ ¢ƘŜ ǇŀǊǝŎƭŜ ǎƛȊŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ¢ƛ 

ŎŀǊǘǊƛŘƎŜ ƛǎ ƪŜǇǘ ōŜǘǿŜŜƴ сол ŀƴŘ улл ҡƳΣ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǳƴƛŦƻǊƳ ƅƻǿ ŀƴŘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǘƘŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘ ŎƻƭǳƳƴΦ ¢ƘŜ ǉǳŀǊǘȊ /ŀǘ/ŀǊǘǎϯ ŀǊŜ ŬƭƭŜŘ ǿƛǘƘ ǉǳŀǊǘȊ ǎŀƴŘ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ млл ς 

улл ҡƳ ǇŀǊǝŎƭŜ ǎƛȊŜ όƴƻ ǎƛŜǾƛƴƎ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘύΦ /ǊǳŎƛŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ƘŜŀǘŜŘ 

ǳǇ ǘƻ млл ϲ/ ŀƴŘ ǇǊŜǎǎǳǊƛǎŜŘ ǳǇ ǘƻ млл ōŀǊ όCƛƎǳǊŜ опύΦ ¢ƘŜ ƅƻǿ ǊŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ƳƛȄǘǳǊŜ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ лΦм ς о Ƴ[κƳƛƴ Ǿƛŀ ǘƘŜ ǘƻǳŎƘǎŎǊŜŜƴ ŀƴŘ ƛǎ 

ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǇǳƳǇΦмсуΣнпр  



/ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊΥ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ Cƭƻǿ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

мнм 
 

 

CƛƎǳǊŜ онΦ {ŎƘŜƳŀǝŎ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǘƘŜ IπŎǳōŜϯΣ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ƛƳŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ t¢C9 ŬƭǘŜǊ ƛƴƭŜǘ ŀƴŘ 

ŀƴ ƛƴŜǊǘ ǝǘŀƴƛǳƳ /ŀǘ/ŀǊǘϯΦнпс 

hƴŎŜ ŀ ŎƘƻǎŜƴ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀƴŘ ƅƻǿ ǊŀǘŜ ƛǎ ǎŜǘΣ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ Ƴǳǎǘ ōŜ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ Ǌǳƴ ŦƻǊ ŀ ŦŜǿ 

ƳƛƴǳǘŜǎ ǘƻ ǇǊŜǎǎǳǊƛǎŜ ƛǘǎŜƭŦ ŀƴŘ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǘŜΦ ¢ƘŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ǎƻƭǾŜƴǘΣ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƛƭƭ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΦ aƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ 

ǘƘƛǎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ŘƛũŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǎǘƻǊŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ IπŎǳōŜϯΦ hƴŎŜ 

ǘƘŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ǊŜǇƻǊǘǎ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ΩǎǘŀōƭŜΩΣ ŜȄŎŜǎǎ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ōǳōōƭŜǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƳƛƴƎ ƻǳǘ ƻŦ 

ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǾƛŎŜ όCƛƎǳǊŜ опύΦ !ǘ ǘƘƛǎ ǇƻƛƴǘΣ ǘƘŜ ƛƴƭŜǘ ƭƛƴŜ Ŏŀƴ ōŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘŀƪŜǎ ǇƭŀŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƘŜŀǘŜŘ ŎŀǊǘǊƛŘƎŜ ƘƻƭŘŜǊ ŀƴŘ 

ǘƘŜ IπŎǳōŜϯ /ŀǘ/ŀǊǘǎϯ ǿŜ ƘŀŘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ǿŜǊŜ ол ƳƳ ƛƴ ƭŜƴƎǘƘΦ  

 

CƛƎǳǊŜ ооΦ [ŀōŜƭƭŜŘ ƛƳŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ IπŎǳōŜϯ ŀƴŘ ǘȅǇƛŎŀƭ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎŜǘǳǇΦ 



/ƘŀǇǘŜǊ CƻǳǊΥ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ Cƭƻǿ wŜŀŎǝƻƴǎ 
 

мнн 
 

¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳϥǎ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǳǎ ǘƻ ōŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ п Ƴ[Σ ǿƛǘƘ 

ƻǳǊ ол ƳƳ ŎŀǊǘǊƛŘƎŜΦ ²ƛǘƘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ƅƻǿ ǊŀǘŜǎ ƻŦ лΦм Ƴ[κƳƛƴΣ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ 

ǝƳŜ ƛǎ ŀǊƻǳƴŘ пл ƳƛƴǳǘŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ 

ǳƴǝƭ ŀƊŜǊ ǘƘŜ Ǝŀǎ ƳƛȄŜǊ ŀƴŘ ǳǇƻƴ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ƘŜŀǝƴƎ ǳƴƛǘΣ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ 

ǝƳŜ ǳƴŘŜǊ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛǎ ƻƴƭȅ ŀ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ пл ƳƛƴǳǘŜǎ όCƛƎǳǊŜ ооύΦмтм 

²Ŝ ǿŜǊŜ ŀǿŀǊŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿƘŜƴ ǿŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ IπŎǳōŜϯ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ 

ǊŜǎǳƭǘǎΦ  

¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǳƳŜΣ ŀƴŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƻǘŀƭ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜ ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƳǇŀŎǘŜŘ ōȅ 

ŀƭǘŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ƛƴƭŜǘΦ !ǎ ǘƘŜ IπŎǳōŜϯ ƛǎ ŀ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƅƻǿ ǇƭŀǜƻǊƳΣ ǿŜ 

ƴŜǾŜǊ ŎƘŀƴƎŜŘ ǘƘŜ ŀƴȅ ǘǳōƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ƅƻǿ ǇŀǘƘ ŀƊŜǊ ǘƘŜ It[/ ǇǳƳǇΦ hƴƭȅ ǘƘŜ ŎŀǊǘǊƛŘƎŜ 

ǿŀǎ ŜǾŜǊ ŀƭǘŜǊŜŘ ŀƊŜǊ ǘƘƛǎ ǇƻƛƴǘΦ !ƴȅ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ǎŜǘ ǳǇ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ǿƛƭƭ ōŜ 

ƳŜƴǝƻƴŜŘ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǎŜŎǝƻƴǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŜŜƴ ƛƴ 

CƛƎǳǊŜ он ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ ооΣ ǘƘŜ It[/πƭƛƪŜ ǇƭŀǜƻǊƳ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ƳƛȄǘǳǊŜ ƛƴƭŜǘ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǘǳōƛƴƎ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ It[/ ǇǳƳǇΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ǘƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ƛƴƭŜǘ ǘƻ ƳƻǊŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƅƻǿ ǘǳōƛƴƎΣ ǿƛǘƘ ŀ ǎƳŀƭƭŜǊ ŘƛŀƳŜǘŜǊ όм ƳƳύ ŀƴŘ ƴƻ t¢C9 

ŬƭǘŜǊ ǿŜ ƴƻǝŎŜŘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǳƳŜ ŘǊƻǇ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŦǊƻƳ п Ƴ[ ǘƻ нΦтр Ƴ[Φ ¢Ƙƛǎ 

ом҈ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǳƳŜ Ƙŀǎ ŀƭƭ ōŜŜƴ ƭƻǎǘ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ It[/ ǇǳƳǇ ŀƴŘ ƛǎ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛǎ ƻƴƭȅ ŀ 

ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǳƳŜκǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜΦ ¢ƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘƛǎ ǎŜŎǝƻƴΣ ŜǾŜǊȅ 

ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ǎŜǘǳǇ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜΣ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ŎƻƴǘŜȄǘ 

ǘƻ Ƙƻǿ ǘƘŀǘ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ŀƭǘŜǊŜŘ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƻǘŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǳƳŜΦ Lǘ ƛǎ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ŀǎ ǿŜ ǿƛƭƭ ƴŜǾŜǊ ƳƻŘƛŦȅ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǎŜǘǳǇ ŀƊŜǊ ǘƘŜ It[/ ǇǳƳǇΣ 

ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǳƳŜ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜ ǝƳŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǳƴŘŜǊ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 
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ǊŀǘŜǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘΦ  














































































































































































































































































































































































