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TED from a tungsten FEM tip
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Ý�Þ#ß2à<áÊâ�ã r¶ä2ä2r�å�æ âpç�è2é<ê<à<ç4ë!ìzéSç�âpí0áÐè2îïB�CEµ åñð ìzî�ò<ó�âpµÌè rGôJðÐæ èQõÖÞ#é<ß9é<è2és®è æ îöÞ#ç]ç�è2é<êSà<ç�ëÐÞ�è2é r*å�æ â,î�Þ�é<Þ#î�à<îmê<Þ.ìÚîöâ4ë�â�ápèzí`ë æ Þ ð ë�à<÷�â,ì ð ê<â4ë�â�áÐî�Þ�é<â�êí0áÊè2î ø�Ý�B ð ë�à<êSÞ�â ð Þ ðJubôzù é<î rEå�æ âU��â�áÊè�÷<Þ.ì ð ç�è2é<ê<à<ç4ë!ìzéSç�âúÞ ð\ùSr ã2ã ����rå�û ò<Þ�ç�ìzócü t0ý7þ ê<ìÚë!ì_è2÷Së�ìzÞ�éSâ�ê]í0áÐè2îÿë æ Þ ðÖð ìzî�ò<ó�â%Þ ð ìzó ð èpò<ó�èÚëÐë�â�ê r

�GF#HcFÅ� �JIKI�² L�M+²���MON�PsRQT;NQM���MONQI����ÀgePWX
	bI�V���
À³������À³��
��à<áÐÞ#é<ß]ë æ â�òWì ð ëbë õhè û â ìzá ð�� è��zâ�á äZù2ù9ð ìzî�ò<ó#â ð õ�â�áÐâöò<áÐâ�òWìzáÐâ�ê�à ð Þ�é<ß9ë æ â�ëÐâ�ç æ é<Þ��Oà<â

ê<â ð ç�áÊÞ�÷�â�êqìz÷�è��2â r�� í�ë æ â ð â äZù2ù\ð ìzî�ò<ó�â ð��! Ü�" õhâ�áÊâ_â�Þ#ë æ â�á%ê<â�â�îöâ�êqàSéWìzç�ç�â�òSë�ìz÷<ó#âpìÚí�ë�â�á
Þ�é ð ò�â�ç�ëÐÞ�è2é*Þ�é*ë æ âúêWìzá$#¦®&%Wâ�ó#ê î�Þ�ç�áÊè ð ç�è2ò�â � õ�â�áÐâúê<â ð ëÐáÐè û â�ê£÷ û â�ó�â�ç�ë�áÊè ð ë�ìÚë�Þ#ç,ê<Þ ð ç æ ìÚáÐß2â �
è2á�íeìzÞ#ó�â�ê�í0è2á_à<é'#Oé<èZõÖé*áÊâ ì ð è2é ð�r å á�ìÚé ð ò�è2áÊëpê<ìÚë!ìUõ�ì ð ìÚç��Oà<Þ�áÊâ�ê í0áÐèzî áÐèzà<ß æ ó û ô Ü�" èzí
ë æ â�áÊâ�îöìzÞ�é<Þ#é<ß ð ìÚîöò<ó#â ð�r øÌí�ë�â�á�ìzç(�Oà<Þ�áÊÞ�é<ß ü t0ý7þ êWìÚë!ì � ë æ âqç�èzé<ê<à<ç4ë!ìzé<ç�â*) t0ý��?åÌþ õ�ì ð
ç ìÚó�ç�àSó.ìÚëÐâ�ê ÷ û ë!ì�#OÞ�éSß�ì'éOà<î�â�áÐÞ#ç ìzó�ê<â�áÊÞ��ÚìÚë�Þ+�2â9èzí`ë æ â9ü t0ý7þ êWìÚë!ì r ø ò<ó#èzëpèzíÌë æ â�áÐè+è2î
ë�â�îöò�â�áÐìÚë�àSáÐâ t-,�åÌþ ç�è2éSê<à<ç�ë�ìzé<ç�â � ì�ë`��â�áÊèÚ® ÷<Þ�ì ð�� í0è2áÌìzó#ó ô2ô�ð ìzî�ò<ó�â ð Þ ð ßzÞ��2â�é,Þ#é,Ý�Þ#ß r ã r¶äQôsr
å�æ â�ç�è2é<ê<àSç�ë!ìÚé<ç�â7èzí ô� b��� í0è2á ð ìzî�ò<ó�â%µ`è r ã t ê<Þ ð ç�à ðÊð â�ê9Þ#é/.sâ�ç�ë�Þ#è2éJã r¾ôsr¶äQþ Þ ð éSèzë ðÐæ èQõÖé r
ÝWáÐè2î ë æ Þ ð %<ß2à<áÐâ � Þ#ë%Þ ð â0�+Þ�ê<â�éOë%ë æ ìÚë u Ü ù " èzí�ë æ â ð ìÚîöò<ó#â ð�æ ìzê'ì\ç�èzé<ê<à<ç4ë!ìzé<ç�âpß2áÐâ�ìÚë�â�á



1 ù
ë æ ìzé ä_����� õ æ Þ�ó#â u¢ô Ü�" æ ìzêUìöç�èzé<ê<à<ç4ë!ìzé<ç�â_ó�â ðÐð ë æ ìzé ùsr Ü ����rÌå�æ â ð ìzî�ò<ó�â ð Þ�éSê<Þ�ç�ìÚë�â�ê
õÖÞ#ë æ�ð ë!ìzá ð õhâ�áÐâ ð ë�àSê<Þ�â�ê�â02+ë�â�é ð Þ+�2â�ó û ì ð ì�í0à<é<ç�ëÐÞ�è2éqèzíxëÐâ�î�ò�â�á�ìÚëÐà<áÐâ\ìzé<ê3�2è2ó¶ë!ìzß2â r9å�æ â
ë�â�îöò�â�áÐìÚë�àSáÐâ�ê<â�ò�â�é<êSâ�é¦ë_ç�èzé<ê<à<ç4ë!ìzé<ç�â\êWì�ë!ì�èz÷Së!ìzÞ#é<â�ê'í0áÐèzîïë æ â ð â ð ìzî�ò<ó�â ð Þ ð êSÞ ð ç�à ðÐð â�ê
Þ�éúêSâ�ë!ìÚÞ�óDÞ#é34 æ ìzòSëÐâ�á Ü r µÌèzë�â�ë æ ìÚë7õhâ�îöìzê<â ð ìzî�ò<ó�â_µÌè r657 ÷ û ò<ó�ìzç�Þ#é<ß\ë æ âpéWìzé<èzëÐà<÷�â
è2é]ë�èzò�èzíÀò<áÊâ4®ÎíeìÚ÷<áÐÞ#ç ìÚëÐâ�ê9ç�è2é¦ë�ìzç�ë ð�� é<èzëÖ÷ û à ð Þ�é<ß_ë æ â¢î�â�ë æ è+ê�êSâ ð ç�áÐÞ#÷�â�ê�â�ìzáÐó#Þ�â�á r
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Ý�Þ#ß2à<áÊâ�ã r¶äQôsr¢å�æ âp��â�áÊè9÷<Þ.ì ð ç�è2é<ê<àSç�ë!ìÚé<ç�â�ìÚë�áÊèsè2î ë�â�îöò�â�áÐìÚë�àSáÐâ_ò<ó#èzëÐëÐâ�êúÞ�éà<éSÞ#ë ð èÚí ��� í0è2á�ë æ â ô2ô�9;: µ å ð ìzî�ò<ó#â ð î�â ì ð à<áÐâ�ê r�å�æ â9ç�èzé<ê<à<ç4ë!ìzé<ç�â�èÚí
ô� ú��� í0è2á ð ìzî�ò<ó�â9µÌè r ã'Þ ð é<èzë ðÊæ èZõÖé r*å�æ è ð â ð ìzî�ò<ó�â ð î\ìÚá�#zâ�ê*÷ û ð ë�ìzá ðõhâ�áÊâ ð ë�à<êSÞ�â�ê'î�è2áÐâ^â02+ë�â�é ð Þ+�2â�ó û ì ð ì\í0à<éSç�ë�Þ#è2é'èzí�ë�â�îöò�â�áÐìÚë�à<áÊâ_ì ð ê<Þ ð ç�à ðÐð â�êÞ#é<4 æ ìzòSë�â�á Ü r



1 ä
�!=�>6=�? @BA(��Ce²��D��CE�!F���G��ú�H
À²I�J�LKNMPOB	QMP����
À³���C-�!F�RS�T��G�A

üÎë�Þ ð é<â�ç�â ðÐð ìÚá û ëÐè,ê<Þ ð ç�à ðÐð ë æ âU�ÚìzáÊÞ�è2à ð íeìzç4ë�è2á ð õ æ Þ#ç æ î\ì û Þ�éTVWà<â�éSç�âöë æ â\î�â ì ð à<áÊâ�ê
ç�èzé<ê<à<ç4ë!ìzé<ç�â^èzíDè2à<á ð ìzî�ò<ó#â ð�r ü é�õ æ ì�ë`í0è2ó#ó�èZõ ð�� õhâ^ç�è2é ð Þ�ê<â�á`â�ìzç æ ó.ì û â�áÖèzí�ì 9;: µ å ì ð
ìzé�Þ�é<ê<Þ+�+Þ�ê<àWìÚó�éWìzé<èzëÐà<÷�â\ç�èzéOë�ìzç�ëÐâ�ê ìÚëbâ�Þ¶ë æ â�ábâ�é<ê r .sÞ�éSç�âöõhâJìÚáÐâ\î�â ì ð à<áÊÞ�é<ß 9;: µ å�ð(�
ë æ â�áÐâbÞ ð ìzó#õ�ì û+ð ë æ â^ò�è ðÐð Þ�÷<Þ#ó�Þ#ë û ë æ ì�ë7ìzé,ìzáÐ÷<Þ¶ë�áÐìzá û éOà<î^÷�â�á%èzí�é<ìzé<èzëÐà<÷�â ð%ð òWìzé ð ë æ â^êSÞ ð ®
ë!ìÚé<ç�â7÷�â�ë õhâ�â�é�ë æ â�ë õ�èpç�è2é¦ë!ìzç4ë ð�� áÐâ ð à<ó#ëÐÞ�é<ß_Þ#é]ìzé9ìzßzß2áÐâ�ß¦ìÚë�â%ç�è2é<êSà<ç�ë�ìzé<ç�â�áÐìÚë æ â�á�ë æ ìzé9ì
ç�èzé<ê<à<ç4ë!ìzé<ç�â7áÐâ�ó.ìÚëÐâ�ê\ëÐè^ë æ â`í0à<é<êWìzî�â�é¦ë�ìzó�òSáÐè2ò�â�áAë�Þ�â ð èzí;ìÚéJÞ�é<êSÞ��+Þ�ê<à<ìzóYéWìzé<èzëÐà<÷�â r ü é9ìzês®
ê<Þ¶ë�Þ�èzé � â ìzç æ ó.ì û â�áhèÚícì�éWìzé<èzëÐà<÷�â`îöì ûpæ ì��2â%î�è2áÊâxë æ ìzéöè2é<â`ìzç�ç�â ðÊð Þ�÷Só�âÌç�è2é<êSà<ç�ëÐÞ�è2éö÷Wìzé<ê �
õ æ Þ#ç æ îöì û ìzó ð è\ìÚ~�â�ç4ë`ë æ â�îöâ�ì ð àSáÐâ�ê�ç�è2éSê<à<ç�ë�ìzé<ç�â r ÝWè2á�ë æ Þ ð áÐâ ì ð è2é � Þ¶ë`Þ ð Þ�î�ò�è2áAë!ìzé¦ëxëÐè
â ð ë�Þ#î\ìÚëÐâ^ë æ â_é+àSî�÷�â�á�èzí�ç�è2é<êSà<ç�ëÐÞ�é<ß9ó.ì û â�á ð ìÚé<êqì��ÚìzÞ#ó.ìz÷Só�â^÷<ìzé<ê ð Þ#éúâ ìzç æ�9;: µ å ë æ ì�ë
áÐâ�î\ìÚÞ�é�ç�è2é¦ë�Þ#é+àSè2à ð ÷�â�ë õhâ�â�é ë æ â\ë õhèúç�è2é¦ë!ìÚç�ë_òWìÚê ð�rIW 2sò�â�áÐÞ#îöâ�é¦ë!ìzó#ó û�� Þ#ë^Þ ð êSÞ�X�ç�à<ó¶ëbëÐè
ê<â4ë�â�áÊîöÞ#é<â�ë æ Þ ð éOà<î�÷�â�áÖò<áÊâ�ç�Þ ð â�ó û�� ÷SàSëÌâ ð ëÐÞ�îöìÚë�â ð ç ìzé�÷�â¢îöìzê<â r

��â�ò�â�é<êSÞ�é<ßÖè2é�õ æ â4ë æ â�á;ìÖó�ì û â�ácÞ ð î�â�ë!ìÚó�ó�Þ#ç t î þ è2á ð â�îöÞÅ® ç�è2é<ê<à<ç4ë�Þ#é<ß teð�þ0� à ð Þ#é<ß W �Oé ð�r�ôsr¶äZy
ìzé<ê ôsr¶ä ã � õhâ�ç ìzé�áÐâ�ó.ìÚëÐâ7Þ#ë ð ê<Þ.ìÚîöâ4ë�â�áxëÐè_ë æ â�ó�è+ç ì�ë�Þ�èzéJÞ�é9â�éSâ�áÐß û èzí;ë æ â¢ì��ÚìzÞ�ó�ìz÷<ó�â`â�é<â�áÐß û
÷WìzéSê ð�t ìz÷�è��2â/Y[Z þ�rqå�æ â ð â�ò<ìzá�ìÚëÐÞ�è2é�Þ�é�â�é<â�áÊß û�t �N\^]`_ a þ ÷�â4ë õ�â�â�é ë æ â\ó�èZõ�â ð ëpè+ç�ç�à<ò<Þ�â�ê
÷WìzéSê*ìzéSê ë æ â�éSâ02+ëJì��ÚìzÞ#ó.ìz÷<ó#â\è2éSâ�Þ ð Þ�î�ò�è2áAë!ìzé¦ë_Þ#é�â ð ëÐÞ�îöìÚë�Þ#é<ß,ë æ â�éOà<î�÷�â�ápèzí%â�é<â�áÐß û
÷WìzéSê ð ë æ ìÚëÌç�è2é¦ëÐáÐÞ�÷SàSë�â�ë�èöâ�ó�â�ç�ëÐáÐè2é<Þ#ç�ç�è2é<êSà<ç�ëÐÞ�è2é�Þ�é�ì 9;: µ å ìÚë`ìöß2Þ+�2â�é�ë�â�îöò�â�áÐìÚë�àSáÐâ r
ü é�îöâ4ë!ìzó#ó�Þ�çÌó.ì û â�á ð(� í0è2á�÷<Þ.ì ð �2è2ó¶ë!ìzß2â ðÌ¡ ð à<ç æ ë æ ìÚë ¤S� ¡��Lb �c\$] � è2é<ó û è2é<â7÷<ìzé<ê�Þ ð ìzç�ç�â ð ®
ð Þ#÷<ó�â^ìzé<ê ðÊæ è2à<ó#êúê<è2î�Þ�éWì�ë�â¢ç�à<áÊáÐâ�é¦ëBVWèZõ r�� â�é<ç�â � ë æ â æ Þ�ß æ â�á`â�é<â�áÐß û ÷Wìzé<ê ð7ðÐæ è2àSó�êUé<èÚë
ç�èzéOëÐáÐÞ#÷<àSë�â ð Þ�ß2éSÞ�%Wç�ìzé¦ë�ó û ëÐè9ë æ â_î�â ì ð à<áÐâ�êqç�è2é<ê<àSç�ë!ìÚé<ç�â r ü é'ß2â�é<â�á�ìzó � ìÚëS%<é<Þ#ëÐâ�÷<Þ.ì ð�� ë æ â
éOà<î�÷�â�á�èzí�÷Wìzé<ê ð¢v ç ìzáÊá û Þ�éSß�ç�à<áÐáÊâ�é¦ë¢ë æ áÊè2à<ß æ ì�é<ìzé<èzëÐà<÷�âpç�è2à<ó�êqê<â�ò�â�é<ê�è2éI�zè2ó#ë�ìzß2â �
æ â�é<ç�â v�t=¡�þ0� ì ð ê<Þ ð ç�à ðÊð â�ê�Þ�é;.sâ�ç�ëÐÞ�è2é ôsr?ySr?ySrDå�æ â¢ìzò<òSáÐè�2sÞ�îöìÚë�â�éOà<î^÷�â�áÌèÚíÀ÷<ìzé<ê ð ìzç�ç�â ð ®
ð Þ#÷<ó�âÖì�ë�ì�ß2Þ+�2â�é�÷<Þ�ì ð �2è2ó¶ë!ìzß2â ¡ ç ìÚé\÷�âÌâ ð ëÐÞ�îöìÚë�â�êö÷ û ç ìÚó�ç�àSó.ìÚëÐÞ�é<ß%ë æ âÌá�ìÚëÐÞ�è�èzí�ë æ âÌâ�é<â�áÐß û
ê<Þ¶~�â�áÐâ�éSç�â �c\ ëÐè ¤Q¡pr

ø ò<ó�èzëJèzí �c\$] ìzé<ê �c\da ì ð ì�í0à<é<ç4ë�Þ�èzéEèÚí^ó�ì û â�á]ê<Þ�ìzî�â�ë�â�áJÞ ð ßzÞ��2â�é�Þ�éEÝ�Þ�ß r ã r¶äZySr
ø%ó ð è�ò<ó�èÚëÐë�â�ê'Þ ð ë æ â�ìzòSò<áÐè�2sÞ�îöìÚë�âpéOà<î�÷�â�á�èzí�ó.ì û â�á ð Þ�éqì 9;: µ å ì ð ì]í0à<é<ç4ë�Þ#è2é�èÚí�ë æ â
è2àSëÐâ�áÊîöè ð ëJó�ì û â�áJêSÞ.ìzî�â�ëÐâ�á r å�æ Þ ð ò<ó�èzë\Þ ð à ð â4í0à<ó�Þ�é�â ð ë�Þ�îöìÚëÐÞ�é<ßqë æ âUéOà<î^÷�â�áJèzí�÷WìzéSê ð
ë æ ìÚëJîöì û ç�è2é¦ë�áÊÞ�÷<àSëÐâ�ëÐè�ç�è2éSê<à<ç�ëÐÞ�è2é Þ#é�ë æ â,í0è2ó#ó�èZõÖÞ�é<ßúõ�ì û2re: â æ ì��2âúèz÷ ð â�á$�2â�ê í0áÐè2î
ø�Ý 9 ìzé<ê å[W`9 Þ�îöìzß2â ð ë æ ìÚëÌë æ â¢ê<Þ.ìÚîöâ4ë�â�á ð í0èzá`ì ð Þ#é<ß2ó�â 9;: µ å á�ìzéSß2âb÷�â�ë õhâ�â�é Ü é<î
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Ý�Þ#ß2à<áÊâ`ã r¶äZySr ø ò<ó#èzë�èzíGâ�é<â�áÐß ûöð â�òWìzáÐìÚë�Þ#è2é\÷�â�ë õhâ�â�é�ç�è2é<ê<àSç�ë�Þ#è2éJç æ ìÚé<é<â�ó ð í0è2áî�â�ë�ìzó�ó#Þ�çpìzé<ê ð â�îöÞ#ç�è2é<êSà<ç�ëÐÞ�é<ßUé<ìzé<èzëÐà<÷�â ð ì ð ì�í0à<é<ç4ë�Þ#è2é�èzíxó.ì û â�á^ê<Þ�ìzîöâ4ë�â�á r� è2áÐÞ#��è2é¦ë!ìÚó�ó#Þ�é<â ð ìÚáÐâ ðÊæ èZõÖéJí0è2áml ¬ ¨ èÚí y2ù2ù�n ìzéSêJã r¾ôQn_rså�æ â�êWì ðÊæ â�ê]ó#Þ�é<âÌÞ ðì^òSó�èzëhèzícë æ â�î\ì�2SÞ#î�à<î éOà<î^÷�â�áxèzíGó.ì û â�á ð Þ�éJì 9;: µ å ì ð ì¢í0à<é<ç�ëÐÞ�è2é\èzícë æ âè2àsë�â�á�ê<Þ�ìzî�â�ë�â�áDèzí�ë æ â 9;: µ å7r+å�æ â`ç�ìzó�ç�à<ó.ìÚëÐÞ�è2é^Þ ð ìzò<òSáÐè�2sÞ�îöìÚë�â�÷�â�ç�ìzà ð âÖõhâì ðÊð à<î�â^ë æ ìÚëÌë æ â�î�Þ�éSÞ�î�à<î Þ�é<é<â�á%ó�ì û â�á`ê<Þ.ìzî�â�ëÐâ�áÌÞ ð�u¢ùSro é<î ìzéSêUë æ ìÚë`ë æ âÞ#éOëÐâ�á´® ó.ì û â�á ð â�òWìzáÐìÚë�Þ#è2é9Þ ðÖùSr?y ãpé<î r

ìzé<ê ôÚù é<î rqp üÎíÌõhâ9ì ðÊð à<î�âJë æ ì�ë_ì,ë û ò<Þ�ç�ìzó 9r: µ å à ð â�ê Þ#é�ë æ Þ ð^ð ë�à<ê û�æ ì ð ìzé èzàSë�â�á
ê<Þ�ìzîöâ4ë�â�áÌèÚí äZù é<î � ë æ â�é,õhâ^ç�ìzé,â ð ëÐÞ�îöìÚë�â¢î\ì�2SÞ#î�à<î ò�è ðÊð Þ#÷<ó�âs�Úìzó�à<â ð í0èzá v�t©¡�þ�r ÝWáÐè2î
ë æ â�ê<èÚëÐë�â�ê*ó#Þ�é<â]Þ#é*Ý�Þ#ß r ã r¶äZyD� õhâ,â ð ë�Þ#î\ìÚëÐâ]ë æ ìÚëöìzòSò<áÐè�2sÞ�îöìÚë�â�ó û*äZy ó�ì û â�á ð ç�è2î�ò<áÐÞ ð â�ì
éWìzéSèzë�à<÷�âÖõÖÞ#ë æ ìzéöè2àSëÐâ�á�ê<Þ.ìÚîöâ4ë�â�á�èÚí äZù é<î r ø ðÊð à<î�Þ�éSß ä�tÚy èzí�ë æ â ð â`ó.ì û â�á ð ìzáÐâÖî�â�ë�ìzó�ó#Þ�ç
teð â�â W �Oé rsôsr¶ä2äQþu� õ�âÌÞ�éSí0â�á�ë æ ìÚë�ë æ â 9r: µ å õÖÞ�ó#ó æ ì��2â%ìz÷�è2àSë�ãbî�â�ë�ìzó�ó#Þ�çxó�ì û â�á ð ìÚé<ê\ìÚ÷�è2àsë
·7ð â�îöÞ#ç�è2é<êSà<ç�ëÐÞ�é<ß�è2é<â ð�r øxë�áÊèsè2î ë�â�îöò�â�áÐìÚë�à<áÊâ � í0áÐèzî Ý�Þ#ß r ã r¶äZyD� õhâ[%Wé<êpë æ ìÚë�ë æ âÖâ�é<â�áÐß û
ß¦ìzò ð í0èzáxë æ â ·_ð â�îöÞ#ç�è2é<êSà<ç�ëÐÞ�é<ßpó.ì û â�á ðbt â ìzç æ èzíÀõ æ Þ�ç æ î�à ð ë æ ì��zâ^ì_ê<Þ�ìzîöâ4ë�â�áSv äZù é<î þ
w$x »=º�ÏEÇ6yPz¸Íe¿=Ù�ÉZÔ¾ÂÊÍÊÆL{�ÂxÁ�¼�Ó4Â�º4Ñ�Í=ÂA»©Ó4ÂÐÉ¢¼�Í=Ô?Õ�|�½?Â}zB~r�ÀÇ�ÉZÔ ¼�ÏxÂA¿=ÂA»�¼�Í�½¾¼4»-|�Â�¼�Í�����ÕQÏ�Æ+ÑQÙZ¿�¿©ÁQÔ Í�{�¼�Íº4ÑÚÍeÂÊ»=Ó�ÂÊÉÖº�ÕQ½¾ÒÖº4Õ�ØAÂ4Û



1 y

å ìz÷<ó#â7ã r#ä
W�ð ëÐÞ�îöìÚë�â ð í0è2áxë æ â¢îöì�2sÞ�î^à<î éOà<î^÷�â�áÌèÚí�ó�ì û â�á ð�� µ���������� � Þ�é 9;: µ å�ð èÚí��ÚìzáÊÞ¶®è2à ð è2àSëÐâ�á`ê<Þ.ìzî�â�ëÐâ�á ð�r ø%ó ð èöó�Þ ð ë�â�êUìzáÊâbë æ â^ìzòSò<áÐè�2sÞ�îöìÚë�â¢éOà<î�÷�â�á`èzí�î�â�ë!ìÚó�ó�Þ#çó�ì û â�á ð�� µ ] � ìzé<ê ð â�îöÞ#ç�è2é<êSà<ç�ëÐÞ�é<ß�ó�ì û â�á ð�� µ a � ìzé<ê]ë æ â%îöÞ#é<Þ�î�àSî â�é<â�áÐß û]ð â�òs®ìzáÐìÚë�Þ#è2é]èzí;ë æ â�÷WìÚé<ê ð í0è2á�â ìÚç æKr
9r: µ å ��Þ�ìzîöâ4ë�â�á µ[��������� µ ] � \$] µ a � \�a

Ü é<î 1 ô��,ùSr¾ô Ü â ý ã �,ùSr¶ä 1 â ý
äZù é<î äZy ã �,ùSr¶äQô â ý ·T�,ùSr?ù�5 â ý
ä Ü é<î ôsä  T� ùSr?ù�5 â ý ä ã �,ùSr?ù Ü â ý
ôzù é<î ô�5 ·T�,ùSr?ù 1 â ý äZ·T�,ùSr?ù ã_â ý

ó�Þ#â�ìz÷�è��2â�ë æ âcl ¬ ¨ ó�Þ�éSâ�ìzò<òSáÐè2ò<áÊÞ.ìÚëÐâbí0è2á y2ù2ù/n_r�å�æ à ð(� ë æ â ð â ð â�îöÞ#ç�è2éSê<à<ç�ëÐÞ�é<ß\ó.ì û â�á ð ìzáÊâ
é<èzë�â02sò�â�ç�ëÐâ�ê ë�èúç�èzéOëÐáÐÞ#÷<àSë�â9ìÚò<ò<áÐâ�ç�Þ�ìz÷<ó û ëÐèúç�è2é<êSà<ç�ëÐÞ�è2é ìÚë�ëÐâ�î�ò�â�á�ìÚëÐà<áÐâ ð ìÚë_èzá�÷�â�ó�èZõ
y2ù2ù;n_r ü é ìzê<ê<Þ¶ë�Þ#è2é � ò�è ðÐð Þ#÷<ó�â��Úìzó#à<â ð í0è2á7ë æ âöâ�é<â�áÐß ûqð ò<ìzç�Þ#é<ß,÷�â�ë õhâ�â�é ÷Wìzé<ê ð í0è2á�ë æ â�ã
î�â�ë!ìÚó�ó�Þ#çÖó.ì û â�á ð¢t â�ìzç æ èzícõ æ Þ#ç æ î^à ð ëÖìÚó ð è æ ì��2â¢ì^ê<Þ�ìzîöâ4ë�â�á�v äZù é<î þ ìzó ð è�ó�Þ#â�ìz÷�è��2â�ë æ â
ìzò<òSáÐè2ò<áÊÞ.ìÚëÐâ7áÐè+è2î ëÐâ�î�ò�â�á�ìÚëÐà<áÐâQl ¬ ¨ ó�Þ�éSâ � Þ#é<ê<Þ�ç�ìÚë�Þ#é<ß^ë æ ìÚëÌè2é<ó û ë æ â¢ó#èZõ�â ð ë`â�é<â�áÐß û ÷WìÚé<ê
Þ�é]â�ìzç æ ó.ì û â�áxõÖÞ�ó�ó ð Þ#ß2é<Þ�%<ç ìzé¦ë�ó û ç�è2é¦ë�áÊÞ�÷<àSëÐâ�ë�è_ç�è2é<ê<à<ç4ë�Þ#è2é]í0è2áxë�â�îöò�â�áÐìÚë�à<áÊâ ð ìÚëÖèzáx÷�â�ó�èZõ
y2ù2ù/n_rP: â_ç�è2é<ç�ó#à<ê<â�ë æ ìÚë7í0è2á7ì ä ù é<î è2àsë�â�á7êSÞ.ìzî�â�ëÐâ�á 9r: µ å ì�ë7áÐè+è2î ë�â�î�ò�â�á�ì�ë�à<áÊâ
ìzé<ê�÷�â�ó�èZõ � ë æ âbî\ì�2sÞ#î�à<î éOà<î^÷�â�á%èzí�ó�ì û â�á ð ç�è2é¦ë�áÐÞ#÷<àSëÐÞ�é<ßpë�èöç�è2é<êSà<ç�ëÐÞ�è2é�Þ ð ãJìzé<ê�ë æ ì�ë
ç�èzé<ê<à<ç4ë�Þ�èzé�ë æ áÊè2à<ß æ â�ìzç æ ó.ì û â�á_ìÚë_��â�áÐè'÷<Þ�ì ð Þ ð ç�èzéOëÐáÐè2ó#ó�â�ê�è2é<ó û ÷ û ë æ âJó#èQõhâ ð ëpâ�é<â�áÐß û
÷WìzéSê r üÎë�ë æ â�é�÷�â�ç�è2îöâ ð Þ�î�ò�è2áAë!ìzé¦ëxëÐèpê<â�ëÐâ�áÐî�Þ�éSâ æ èZõ îöìzé û èzí;ë æ â�ãpç�èzé<ê<à<ç4ë�Þ�éSß�ó�ì û â�á ð
áÐâ�î\ìÚÞ�é ð ç�è2é¦ë�Þ�éOà<èzà ð ÷�â4ë õ�â�â�é�ë æ â_ë õ�è�ç�è2é¦ë�ìzç�ëbòWìzê ð(� ÷<àSë¢ç�ó#â ìzáÊó û í0áÊè2î ë æ Þ ð ê<Þ ð ç�à ðÐð Þ�è2é �
�Úìzó�àSâ ð èzí v ó#â ðÊð ë æ ìzé9è2áÖìzòSò<áÐè�2sÞ�îöìÚë�â�ó û â��OàWìzóKëÐè�ã�ç ìÚé�÷�â�â02sò�â�ç�ëÐâ�ê r

ø ð êSÞ ð ç�à ðÐð â�ê Þ�é�4 æ ìzòSë�â�á ôT� ë æ âJò<áÊâ ð â�é<ç�â�èÚíÖ÷Wìzó�ó#Þ ð ë�Þ�ç_ëÐá�ìzé ð ò�èzáÊë�Þ#é ì 9;: µ å õÖÞ#ó�ó
÷�â ð Þ�ßzéWìzó�â�ê]÷ û ç�è2éSê<à<ç�ë�ìzé<ç�â��Úìzó#à<â ð ç�ó�è ð â�ë�è w v�t=¡_þÊ���¢teð â�â W �+é r�ôsr ôÚy¦þ4r�� ì ð â�ê�è2é]ë æ â
ìz÷�è��2â_ê<Þ ð ç�à ðÐð Þ#è2é � í0èzá%â�ó#â�ç4ë�áÐèzéUë�á�ìÚé ð ò�è2áÊë%ë æ áÊè2à<ß æ î�â�ë�ìzó�ó#Þ�ç�ó.ì û â�á ð ì�ë�ó�èZõ ÷<Þ�ì ð�� ë æ â�áÐâ�Þ ð
è2é<ó û èzé<â�÷Wìzé<ê_í0è2á�â ìzç æ ç�è2é¦ëÐÞ�éOà<è2à ð ó�ì û â�á�ç�è2é¦ë�áÊÞ�÷<àSëÐÞ�é<ß�ëÐè7ç�à<áÊáÐâ�éOë�VWèZõ � Þ�î�ò<ó û Þ#é<ß`ë æ ìÚë�ì�ë
î�è ð ë ��v�� ãJìÚë`��â�áÐèJ÷SÞ.ì ð�r}:�æ â�é ¤Q¡�� �c\ ��v ç�ìzéUÞ�éSç�áÐâ�ì ð â^ìzé<ê,ìzê<ê<Þ¶ë�Þ�èzéWìzó ð ëÐáÐà<ç4ë�à<áÊâ
î�Þ�ß æ ëh÷�â�ç�è2î�â�â(�+Þ#ê<â�é¦ë�Þ#ér) t�ý���åÌþ ì ð ìzê<ê<Þ¶ë�Þ�èzéWìzóY÷Wìzé<ê ð ìzáÐâ�ìzç�ç�â ðÐð â�ê r ÝWè2á w � ä ìzéSê]ì



1 ã

îöì�2sÞ�î�à<î��Úìzó�à<â7èÚí v�� ã � è2é<â�âu2Sò�â�ç4ë ð îöâ�ì ð à<áÊâ�ê�ç�è2é<êSà<ç�ë�ìzé<ç�â ð ëÐèö÷�â�Þ�é9ë æ â�á�ìÚé<ß2â�èzí
äb�¢� ë�è�ã ����� õÖÞ#ë æ ì_í0â�õ��zìÚó�à<â ð ç�ó�è ð â�ëÐèöÞ#é¦ë�â�ßzâ�áÌî�à<ó#ëÐÞ�ò<ó#â ð èÚí ��� r�å�æ Þ ð âu2sò�â�ç�ë!ì�ë�Þ�èzé�Þ ð
ç�èzé ð Þ ð ë�â�é¦ë%õÖÞ#ë æ î^à<ç æ èzíÀë æ âbêWìÚë�ì�ò<ó#èzëÐëÐâ�ê�Þ�é�Ý�Þ�ß r ã r¶äQôsr�å�æ à ð(� Þ¶ë%ìÚò<ò�â�ìzá ð ë æ ìÚëÖí0è2á�ë æ Þ ð
ó�èZõ�÷<Þ�ì ð êWìÚë!ì¢ë!ì�#Úâ�é9ìÚë�è2áh÷�â�ó#èZõ y2ù2ù�n�� è2é<ó û ì¢í0â�õ�î�â�ë!ìÚó�ó�Þ#ç�ó.ì û â�á ð Þ#éöë æ â 9;: µ å áÊè2ò�â
ìzáÊâ¢ëÐá�ìzé ð ò�èzáÊë�Þ#é<ßpë æ â¢î\ì { è2áÐÞ¶ë û èzí�ë æ â^ç�à<áÐáÊâ�é¦ë rÖ� â�é<ç�â � ë æ â æ Þ�ß æ ç�èzé<ê<à<ç4ë!ìzé<ç�â ð õhâ æ ì��zâ
î�â ì ð à<áÐâ�ê9í0èzá 9;: µ å�ð ç�ìzé9÷�â7áÊâ�ó.ì�ë�â�êJëÐè�ë æ â7òSáÐè2ò�â�áAë�Þ�â ð èzíÀì^í0â�õ£ó.ì û â�á ð¢t ò�è ðÐð Þ#÷<ó û â(�zâ�é
è2é<â þ ìzé<êpé<â�â�ê\é<èÚë�é<â�ç�â ðÐð ìzáÐÞ#ó û ÷�âÖìÚëÐëÐáÐÞ#÷<àSë�â�ê_ë�è�ë æ âÖç�èzé<ê<à<ç4ë�Þ�èzépë æ áÐèzà<ß æ î\ìzé û ó.ì û â�á ð èzí
ë æ â 9;: µ å7r ø`ó ð è � ë æ â�ó#Þ�#Úâ�ó�Þ æ è+èsê�ë æ ì�ë�è2é<ó û è2éSâ�â�é<â�áÐß û ÷Wìzé<êpç�èzéOëÐáÐÞ#÷<àSë�â ð ë�è7ç�è2é<ê<à<ç4ë�Þ#è2é
Þ�éqâ ìÚç æ ó.ì û â�á ð à<ò<ò�è2áÊë ð ë æ âöÞ#ê<â ì]ë æ ì�ë ä � ÷�â æ ì��sÞ#è2á¢Þ ð ìzé�Þ#îöò�è2áAë!ìzé¦ë�ç�èzé ð Þ#ê<â�áÐìÚë�Þ#è2éqí0èzá
ë æ Þ ð�ðÊû+ð ë�â�î r



1¦Ü
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å è�í0à<áAë æ â�á^Þ�é7�zâ ð ëÐÞ�ß¦ì�ë�âöë æ â\â�ó�â�ç�ë�áÊè2é<Þ#ç�òSáÐè2ò�â�áAë�Þ�â ð èzíxç ìzáÊ÷�è2é�éWìzé<èÚë�à<÷�â ð(� õ�âöò�â�áÊí0è2áÊîöâ�ê
ë�áÐìzé ð ò�è2áAëDî�â ì ð à<áÐâ�îöâ�é¦ë ð ì ð ì`í0à<é<ç4ë�Þ#è2é�èzí<ëÐâ�î�ò�â�á�ìÚëÐà<áÐâ�í0áÐè2î áÊèsè2î ëÐâ�î�ò�â�á�ìÚëÐà<áÐâS²-³ ù2ù´n¢þ
ë�è,ó�Þ��Oà<Þ#ê æ â�ó�Þ#à<îïë�â�îöò�â�áÐìÚë�àSáÐâ ð ²eã'µ ôHn¢þ µ �hû ò�â�áÊí0è2áÊîöÞ#é<ß9ë æ â ð âJî�â ì ð à<áÐâ�îöâ�é¦ë ð�� õhâ]è2÷s®
ë!ìÚÞ�é<â�ê�Þ#éSí0è2áÐîöìÚëÐÞ�è2é9ìz÷�è2àSëÌë æ âbÞ#éOëÐáÐÞ#é ð Þ#ç¢òSáÐè2ò�â�áAë�Þ�â ð èÚíDéWìzéSèzë�à<÷�â ð µ å�æ âbë õhè\îöìzÞ�é9ë û ò�â ð
èzíhîöâ�ì ð àSáÐâ�î�â�é¦ë ð îöìzê<â�õhâ�áÊâöü0² ý�þ î�â ì ð à<áÐâ�îöâ�é¦ë ð ìzé<ê ý ²�ë þ îöâ�ì ð àSáÐâ�î�â�é¦ë ð µ å�æ â�ü0² ý7þ
î�â ì ð à<áÐâ�îöâ�éOë ð õ�â�áÐâ�ò�â�áÊí0èzáÐî�â�ê]Þ�é\è2áÐê<â�áxë�è ð ë�à<ê û ë æ â�ëÐâ�î�ò�â�á�ìÚëÐà<áÐâ�ìzé<ê/�2è2ó¶ë!ìzßzâ%ê<â�ò�â�és®
ê<â�é<ç�âöèzí�ë æ âöç�è2é<ê<àSç�ë!ìÚé<ç�â � )U² ý���åÌþ µ�.sà<ç æ îöâ�ì ð à<áÊâ�î�â�é¦ë ð èzí�ë æ âU�s4ñç�è2éSê<à<ç�ë�ìzé<ç�âJìzáÊâ
à ð â�í0à<ó�í0èzá^ê<â4ë�â�áÊîöÞ#é<Þ�éSß�ë æ âJê<è2î�Þ�éWìÚéOë^ç�è2éSê<à<ç�ëÐÞ�è2é�îöâ�ç æ ìzé<Þ ð î Þ#é�ìUç�ìzáÐ÷�è2é éWìzéSèzë�à<÷�â�µ
¶�ìÚáÊë�Þ#ç�à<ó�ìzáÐó û Þ#é¦ë�â�áÊâ ð ë�Þ�éSß�Þ ð ë æ â;·�â�áÊèÚ® ÷SÞ.ì ð ç�è2é<ê<à<ç4ë!ìzéSç�âUì ð ìUí0à<é<ç4ë�Þ#è2é�èÚí%ë�â�îöò�â�áÐìÚë�àSáÐâ�µ
:�æ â�é ç�ìzó�ç�à<ó.ì�ë�Þ�éSß�ë æ âJç�èzé<ê<à<ç4ë!ìzé<ç�â9èzí�ë æ â]é<ìzé<èzëÐà<÷�âJìÚë�ó#èQõÿ÷<Þ�ì ð�� ì,ë æ â�áÐîöìzó�ì��zâ�á�ìÚß2â
è��2â�á�ë æ â%é<â�Þ#ß æ ÷�è2áÊÞ�é<ß ð àS÷s® ÷WìÚé<ê ð Þ ð ò�â�áÊí0èzáÐî�â�ê¸µ å�æ Þ ð ò<áÊè��sÞ#ê<â ð è2é<â�âu2sò<ó.ìzé<ìÚë�Þ#è2éöí0è2á�é<è2é+®
Þ�é¦ëÐâ�ß2áÐìzó��Úìzó#à<â ð èzí�ë æ â�·�â�áÊèÚ® ÷<Þ�ì ð ç�è2é<ê<àSç�ë!ìÚé<ç�âpÞ�é,à<é<Þ#ë ð èzíº¹s» � ì ð�ð â�â�é'Þ�éúÝÀÞ�ß'µ�ã'µ äQô µ �hû
ç�è+è2ó#Þ�é<ß\ë æ â ð ìzî�ò<ó#â ð ë�è9ó�Þ��Oà<Þ�ê æ â�ó�Þ#à<î ëÐâ�î�ò�â�á�ìÚëÐà<áÐâ ð ²&l�¼ å¾½ ù µ�ã9îöâ ý ìÚë å¾� ã'µ ô/n¢þ0�
õhâ æ èzò�â�ëÐèöß2áÊâ ìÚëÐó û áÐâ�ê<à<ç�âbìzé û ë æ â�áÐîöìzó#ó û ìzç�ëÐÞ��ÚìÚëÐâ�ê9ç�è2î�ò�è2é<â�é¦ë ð èÚíÀë æ â�ç�è2é<êSà<ç�ë�ìzé<ç�â¿µ

9 â ì ð à<áÊâ�î�â�é¦ë ð èzí�ë æ â ð ìzî�ò<ó#âN�zè2ó#ë�ìzß2â]ì ð ì�í0à<é<ç4ë�Þ�èzé�èzíÖë�Þ#îöâ �Àý ²�ë þu� õ�â�áÐâ]îöìzê<âJì�ë
�ÚìzáÐÞ#è2à ð ëÐâ�î�ò�â�á�ìÚëÐà<áÐâ ð Þ#é_è2áÐêSâ�á�ë�è ð ëÐà<ê û ë æ â�é<è2Þ ð âÌìzé<ê ð ë�ìz÷<Þ#ó�Þ#ë û èzí�ë æ â ð ìzîöòSó�â ð µ�¶�áÐâ�ó�Þ#îcÀ
Þ�é<ìzá û îöâ�ì ð àSáÐâ�î�â�é¦ë ð õ�â�áÐâ¢ìzó ð è�îöìzê<â�à ð Þ�é<ßpì�ó#èsçÁ#�ÀÎÞ�é]ìzî�ò<ó#Þ�%Wâ�á�ëÐè_ê<Þ�áÊâ�ç�ëÐó û è2÷Së�ìzÞ�éJéSè2Þ ð â
ð ò�â�ç4ë�áÊà<î êWìÚë!ìTµ\ü é�ìzê<ê<Þ¶ë�Þ�èzé'ëÐè�òSáÐè��+Þ�ê<Þ#é<ß�Þ#éSí0è2áÊî\ìÚëÐÞ�è2é,áÐâ�ß2ìzáÐê<Þ#é<ß]ë æ â�ò<áÐìzç�ëÐÞ�ç ìÚó�à ð â�èzí
éWìzéSèzë�à<÷�â ð Þ#é â�ó#â�ç�ëÐáÐè2éSÞ�çJç�Þ�áÐç�à<Þ#ë ð�� é<èzÞ ð â\îöâ�ì ð à<áÊâ�î�â�é¦ë ð îöì û ìzó ð èUòSáÐè��+Þ�ê<â]Þ#éSí0è2áÐîöìÚëÐÞ�è2é
ìz÷�è2àSë`ë æ â�î�â�ç æ ìzé<Þ ð î ð ç�è2é¦ëÐáÐè2ó#ó�Þ�éSß�ë æ â ð ìÚîöò<ó#â^ç�è2é<ê<à<ç4ë�Þ#è2é¸µÃÂ ä2äZô b ä2ä Ü�Ä å�æ â_é<è2Þ ð â^î�â ì�À
ð àSáÐâ�î�â�é¦ë ð õhâ�áÐâhîöèÚë�Þ��ÚìÚëÐâ�ê�Þ�é¢òWìzáAë�÷ û ë æ âháÊâ ð àSó#ë ð èzíSè2à<á!%Wâ�ó#êbâ�îöÞ ðÐð Þ#è2é ð ë�àSê<Þ�â ð�� êSÞ ð ç�à ðÐð â�ê
Þ�éH.sâ�ç�ëÐÞ�è2é<³Dµ ô µo³ � ÷SàSë`ìzó ð è�÷ û ë æ â¢ëÐâ�î�ò�â�á�ìÚëÐà<áÐâ�ê<â�ò�â�é<ê<â�éOë%ç�è2éSê<à<ç�ë�ìzé<ç�â^êWìÚë�ì�êSÞ ð ç�à ðÐð â�ê
÷�â�ó�èZõsµ
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XYZ-       Manipulator

Field Emission/Field-Ion Microscopy Chamber

Leak Valve

Multi-Channel Plate

Gate Valve

View Ports

To Turbo Pump

Ion Gauges

Cluster Source
To Nanometer Size

To 220 l/s Ion Pump
and Ti Sublimation Pump

Feedthroughs
High Voltage

Fluorescent ScreenUHV Valve

ΘΦ
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Field Emission/Field-Ion Microscopy Chamber

Manipulator

To Nanometer Size

XYZ- ΘΦ

LN2 cold-finger feedthrough

Thermocouple feedthrough

Cluster Source

Gate Valve

Gate Valve

Turbo Pump

Nitrogen Line

Feedthrough
High Voltage

View Port

and Ti Sublimation Pump
220 l/s Ion Pump

Main Chamber

Omicron CSA-300 Electron Energy Analyzer
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MCP

deceleration
lens

fluorescent screen
with probe hole

field emission tip
�

mounted on XYZR
manipulatorMECS beam

alignment
viewport

TOP VIEW
�

access port
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Φ= 5.1 eV

E
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Subtracted
Background

(a)

(b)

(c)

a)  F= 4 x 10   V/cm

c)  F= 8 x 10   V/cm

T= 300 K
Free Electron Theory

b)  F= 6 x 10   V/cm
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ì�Ãyv�¹�ÂqÄ,Ä,·NÅm¹�Á ¼ Â�Á�Á ¼ ¹/Á,¸sÂJ¿NÄ,Å�µÆÄ,Ä�µÆ¾h¿ Ç=¸�¾hÉ�ÂJÉNµÆÈÆµ8Áut4µ~Ä+½�¾h¿=Ä3Á0ÂJ¿-Á(¹!óh¹�¸�tHv ¼ ¹�¸�¹@¹�È~Ä,¹&Ø-v�¹�¾hÉ.Á0ÂJµ~¿Á ¼ ¹(¸,¹�Ä,·=È8ÁsÄBÄ ¼ ¾]v�¿mµ~¿k´}µÆ¶ r ´ r \ r�»n¼ ¹(½�¾h¿=À=·=½!Á0ÂJ¿N½�¹�À=µÆÄ�Ç=È¢ÂGt¨Ä>Â�ÇN¸,¾h¿=¾J·=¿=½�¹�À À=µÆÇkÂ�Á>ÈÆ¾]vÖÁs¹�Å zÇV¹�¸sÂ�Ás·=¸�¹�Ä$ÂJÄ/Á ¼ ¹1¸,¹�ÀN·=½�Á,µÆ¾h¿�¾JÃ}Á ¼ ¹�¸�ÅÊÂJÈ:ÉN¸,¾-ÂJÀN¹�¿=µ~¿=¶ÊÂqÈÆÈÆ¾]v�Ä(Á ¼ ¹³¶hÂJÇ�µ~¿�Á ¼ ¹�Ás¸sÂq¿=Ä,Å�µÆÄ�Ä,µÆ¾J¿Ás¾�ÉV¹�¸,¹�Ä�¾hÈ~óJ¹�À r}»n¼ µÆÄ�ÉV¹ ¼ ÂGó¨µÆ¾h¸>µ~Ä>Ä,µ~Åmµ~È¢ÂJ¸åÁs¾�¾h·=¸>½�¾h¿=À=·N½�Á0Âq¿=½�¹/À�ÂqÁsÂ�¹�x.½�¹�Ç.Á�Á ¼ ÂqÁ ¼ ¹�¸,¹&ØHÁ ¼ ¹
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∆ = 2.5 meV

Applied Voltage (V)
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´}µ~¶h·=¸,¹4´ r \ r�»n¼ ¹�½�¾h¿=À=·N½�Á0Âq¿=½�¹m¾JÃ(Â±É�ÂqÈÆÈÆµ~Ä�Á,µÆ½"½�¾h¿=À=·N½�Ás¾J¸"ÂqÁ�Ä�¹�óJ¹�¸sÂqÈ�Á,¹�Å�ÇQ¹�¸sÂ�zÁs·N¸,¹�Ä1½GÂqÈÆ½�·NÈ¢ÂqÁ,¹�À�v�µ~Á ¼ Â�¶-ÂJÇÜµ~¿OÁ ¼ ¹ Ás¸sÂq¿=Ä,Å�µÆÄ�Ä,µÆ¾J¿�ÃD·N¿=½�Á,µÆ¾h¿yõö·=Ä�µÆ¿=¶��>ä¨¿ r ´ r \ r»n¼ ¹�½GÂJÈ~½�·=ÈÆÂqÁsµ~¾h¿=Ä�v�¹�¸�¹ÊÇV¹�¸3ÃD¾h¸,Å�¹�ÀÝÂqÁ1Ä,¹!óh¹�¸,ÂJÈ+¾JÃFÁ ¼ ¹�Á,¹�Å�ÇQ¹�¸sÂqÁ,·=¸,¹�Ä�Ä ¼ ¾]v�¿Úµ~¿´}µ~¶ r�ô.r Ë]Í4ÃD¾h¸nÄ,ÂJÅmÇNÈÆ¹@°/¾ rVº î r
½�¾J¿=À=·=½!Á0ÂJ¿=½�¹�ÂqÁ4È~¾]v÷Ás¹�ÅmÇV¹�¸,ÂqÁs·=¸�¹�Ä4ÀN¾.¹�Ä4¿=¾JÁ"ÄsÂqÁ,·=¸sÂqÁ,¹mv�µ8Á ¼ ÂJÇNÇ=ÈÆµ~¹�ÀÝóJ¾hÈ~ÁsÂJ¶h¹m·=¿-ÁsµÆÈ�v�¹�ÈÆÈÂGv(ÂGt�ÃD¸,¾hÅøÁ ¼ ¹"¶-ÂJÇáv ¼ ¹�¸,¹4Á ¼ ¹kÅm¾¨À=¹�ÈöÄsÂ�Ás·=¸,ÂqÁs¹�Ä�ÂqÁkË ^�ù r@w ÈÆÄ,¾Nõ:ÂqÁXÈ~¾]vF¹�¸�Ás¹�ÅmÇV¹�¸,ÂqÁs·=¸�¹�Ä�õÁ ¼ ¹�½�¾J¿=À=·=½!Á0ÂJ¿=½�¹XµÆ¿N½�¸,¹�ÂJÄ,¹�ÄFÁs¾mË ^�ù Ã�ÂJÄ3Ás¹�¸+Á ¼ Âq¿�ÂqÁ ¼ µÆ¶ ¼ ¹�¸�Ás¹�Å�ÇV¹�¸sÂ�Ás·=¸�¹�Ä�õ.½�¾h¿-Á,¸sÂJ¸3t�Á,¾"¾h·N¸½�¾J¿=À=·=½!Á0ÂJ¿=½�¹�À�Â�Á0Â rBw ¿=¾JÁ ¼ ¹�¸�ÃD¹GÂqÁ,·=¸,¹�¾JÃQÁ ¼ µ~Ä�Åm¾¨À=¹�È�µ~Ä>Á ¼ ÂqÁ�Á ¼ ¹/Á,¹�Å�ÇQ¹�¸sÂqÁ,·=¸,¹/À=¹�ÇQ¹�¿=À=¹�¿N½�¹¾JÃúÁ ¼ ¹/½�¾h¿=À=·N½�Á0Âq¿=½�¹/ÂqÁ�â�¹�¸,¾�zuÉ=µÆÂJÄBµÆÄ>¹�Ä,Ä�¹�¿-ÁsµÆÂJÈÆÈ8t³Á ¼ ¹�ÄsÂJÅ�¹nÂJÄ>Á ¼ ¹�ÂJ½�Á,µ~óqÂqÁsµ~¾h¿4Å�¾.ÀN¹�È�õ�v ¼ µÆ½ ¼ õÂJÄnv�¹ ¼ Â]óJ¹"ÂqÈÆ¸,¹�ÂJÀNtÊÄ,¹�¹�¿yõúÀ=¾¨¹�Ä�¿=¾JÁ�û=Á/¾h·=¸n½�¾h¿=À=·N½�Á0Âq¿=½�¹1À�ÂqÁsÂ r
� WAü YHý Ù/°öþ ��ýÔÿ������}Õ °���� � °�þ�	>á�
 Õ�� °
Ú$¾hÇNÇ=µÆ¿=¶@½�¾h¿=À=·N½�Ásµ~¾h¿�ÂJ¿=À w ¿=À=¹�¸�Ä,¾h¿�ÈÆ¾¨½GÂqÈÆµÆâ�ÂqÁsµ~¾h¿ ¼ ÂGóh¹�ÉQ¹�¹�¿ Ä�Á,·=À=µ~¹�À ¹!x¨Ás¹�¿=Ä,µ8óh¹�È~tk¾]óh¹�¸Á ¼ ¹@Ç�ÂJÄ�Á(Ä,¹�óJ¹�¸,ÂJÈ:À=¹�½�ÂJÀ=¹�Ä r�
 Ë º Í�{úË ºhº�� |+ÂJ¸,µÆÂJÉ=ÈÆ¹$¸sÂJ¿N¶h¹ ¼ ¾hÇNÇ=µÆ¿=¶k½�¾h¿=À=·N½�Ásµ~¾h¿±µÆ¿�Á ¼ ¹ w ¿NÀ=¹�¸�zÄ,¾J¿�È~¾.½�ÂJÈÆµ~â�¹�ÀÊ¸,¹�¶hµÆÅ�¹$vFÂJÄnÇ=¸�¾hÇV¾hÄ,¹�À�É-t���¾JÁ,Á r�
 Ë º ÍNõsË º Ë � ìu¿�Á ¼ µ~Än¸,¹�¶JµÆÅ�¹Jõ¨À=·=¹XÁs¾kÀNµÆÄ,¾J¸,À=¹�¸µÆ¿àÂáÅmÂqÁ,¹�¸,µÆÂJÈ�õöÁ ¼ ¹±¹�ÈÆ¹�½�Ás¸�¾h¿ÖÄ�ÁsÂqÁs¹�Ä ¼ ÂGóh¹�ÉV¹�½�¾JÅm¹±È~¾.½�ÂJÈÆµ~â�¹�À r��>¼ ¾h¿=¾h¿¨z�ÂJÄ�Ä,µÆÄ3Ás¹�À ¼ ¾JÇ=Ç=µÆ¿N¶ÃD¸,¾JÅ ¾J¿=¹4ÈÆ¾¨½GÂqÈÆµÆâ�¹�À�Ä�ÁsÂqÁs¹1Ás¾±ÂJ¿N¾JÁ ¼ ¹�¸X½GÂq¿á¾.½�½�·=¸XÂqÁ�û�¿Nµ~Ás¹1Ás¹�ÅmÇV¹�¸,ÂqÁs·=¸�¹�ÄXµ~¿áÂJ¿�Âq½�Ásµ8óqÂqÁs¹�ÀÅmÂJ¿=¿=¹�¸ r Ú$¾]v�¹�óJ¹�¸�õ�Á ¼ ¹XÄ,Ç=ÂqÁsµÆÂJÈ«¹�x.Á,¹�¿-Á�¾JÃåÁ ¼ ¹@¹�ÈÆ¹�½�Á,¸,¾h¿�vFÂGóh¹�ÃD·N¿=½�Á,µÆ¾h¿=Ä�µ~ÄnÂJÈÆÄ�¾4µÆÅ�ÇV¾h¸�ÁsÂJ¿-ÁGõ



Ë Ï I
Ä,¾kÁ ¼ µÆÄnµ~Ä(¿=¾JÁnÁ ¼ ¹@ÄsÂJÅ�¹�ÂJÄ(Á ¼ ¹@Ç=¸,¹!ó¨µÆ¾h·=Ä(Á ¼ ¹�¸�ÅÊÂqÈ:ÂJ½�Á,µ~óqÂqÁ,µÆ¾h¿�Å�¾¨À=¹�È r ´�¾h¸���z�À=µÆÅ�¹�¿NÄ,µÆ¾J¿�ÂJÈÄ�t¨Ä3Ás¹�Å�Ä�õú¾h¿N¹�û=¿=À=Ä 
 Ë º Í�{úË ºJº��

� _ `�a-b�c.d�� i��i�� �!#" � jml ��´ r
Ï Î
v ¼ ¹�¸,¹ i$� À=¹�ÇQ¹�¿=À=Ä ¾h¿ÖÁ ¼ ¹±ÀNµÆÅ�¹�¿=Ä�µÆ¾h¿àÂJ¿NÀ²ÅmÂGtÜ¸�¹Jõ�¹�½�Á�¹�È~¹�½!Ás¸,¾J¿.zu¹�ÈÆ¹�½!Ás¸�¾h¿ÖµÆ¿-Ás¹�¸sÂJ½!Ásµ~¾h¿=Ä r»n¼ ·=Ä�õyÃD¾J¸X½GÂJ¸�ÉQ¾J¿L¿�ÂJ¿=¾JÁ,·=ÉV¹�Ä�õ«¾h¿=¹kÅ�µÆ¶ ¼ Á$¹!x.ÇQ¹�½�Á%��Ý Ë4¾h¸ º µ~¿L�>äH¿ r ´ r&Ï=r ìu¿L¾h¸�À=¹�¸�Á,¾ÂJ¿�ÂqÈ~t¨â�¹XÁ ¼ µÆÄFÁ,¸sÂJ¿NÄ,ÇV¾h¸�ÁnÅ�¹�½ ¼ ÂJ¿=µÆÄ�Å�õ¨vF¹�½�ÂJ¿�¸,¹!z�v�¸,µ8Ás¹@�>äH¿ r ´ r&Ï µÆ¿�Á,¹�¸,Å�Ä(¾JÃö½�¾h¿=À=·=½!Á0ÂJ¿N½�¹ÂJ¿=À�Á0Âq�J¹@Á ¼ ¹�¿�Â�Ás·=¸,ÂJÈyÈÆ¾J¶�¾qÃ}ÉV¾JÁ ¼ Ä�µÆÀ=¹�Ä�Á,¾ ¶h¹�Á�é

� � � ^ Î _ d � i$�i � �!&" � ò ��´ r)ô Î
»n¼ ·=Ä}ÃD¾h¸ ¼ ¾JÇ=Ç=µÆ¿N¶$½�¾h¿=À=·=½!Ásµ~¾h¿"µ~¿'��z�À=µÆÅ�¹�¿NÄ,µÆ¾J¿=Ä�õqÂ/ÇNÈÆ¾JÁö¾JÃ � � � ^ Î:óJ¹�¸,Ä�·=Ä i §�¯�ì�¥)(�*Q¯�© Ä ¼ ¾h·=È~Àt¨µÆ¹�ÈÆÀ4Â/Ä�Á,¸sÂJµ~¶ ¼ Á}È~µÆ¿=¹ r ìu¿4´}µÆ¶ r ´ r
Ï vF¹�Ç=ÈÆ¾JÁöÁ ¼ ¹�¿�Â�Ás·=¸,ÂJÈ.È~¾h¶/¾JÃ=Á ¼ ¹F½�¾J¿=À=·=½!Á0ÂJ¿=½�¹(À�ÂqÁsÂ/óJ¹�¸,Ä�·=Äi §�¯�ì�í ��Ë+�±Î(µÆ¿Ý��Â-Î(ÂJ¿=À�óh¹�¸,Ä,·NÄ i §�¯�ì�­ � º �±ÎFµÆ¿Ý�DÉúÎ r ìu¿�¹�ÂJ½ ¼ ½GÂJÄ�¹1Á ¼ ¹³½�ÂJÈÆ½�·=È¢Â�ÁsµÆ¾J¿=ÄFû=Á�Á ¼ ¹ÈÆ¾]vÞÁ,¹�Å�ÇQ¹�¸sÂqÁ,·=¸,¹$À�ÂqÁsÂ1v�¹�ÈÆÈ�õ.·N¿HÁ,µÆÈVÂJÉV¾h·NÁ ºhô ÷ r¨»n¼ ¹$Á,¹�Å�ÇQ¹�¸sÂqÁ,·=¸,¹$ÉQ¹�ÈÆ¾]vÞv ¼ µ~½ ¼ ��äH¿ r ´ r&ÏµÆÄ@óqÂJÈ~µÆÀ�µÆÄ�¸,¹�È¢ÂqÁ,¹�À�Ás¾�Á ¼ ¹�µÆ¿-Á,¹�¸sÂq½�Ásµ~¾h¿�¹�¿=¹�¸,¶Jt�ÃD¾h¸�¹�ÈÆ¹�½!Ás¸�¾h¿=Ä1µÆ¿LÁ ¼ ¹�ÈÆ¾¨½GÂqÈÆµÆâ�¹�ÀLÄ3Á0ÂqÁ,¹�Ä4Âq¿=ÀÁs¾ i��]r ´ú¾J¸±ÉQ¾JÁ ¼ À=µÆÅ�¹�¿=Ä�µÆ¾h¿NÄ�õ$Á ¼ ¹�äH·�ÂJ¿-Ásµ8Áut i$� À=¹�ÇV¹�¿NÀ=Ä�¾J¿ Á ¼ ¹ÝÂ]óJ¹�¸,ÂJ¶h¹�¿H·=Å4ÉV¹�¸�¾JÃ¼ ¾hÇNÇ=µÆ¿=¶�Ä,µ8Ás¹�Ä�õ�Á ¼ ¹1ÈÆ¾¨½GÂqÈÆµÆâ�ÂqÁsµ~¾h¿�È~¹�¿=¶JÁ ¼ Ä/ÂJ¿=À�Á ¼ ¹1À=¹�¿NÄ,µ~Áut�¾JÃ}Ä�ÁsÂqÁs¹�Ä r ì�Á$µÆÄ�¿=¾JÁ$½�È~¹GÂJ¸nv ¼ Â�ÁóqÂJÈÆ·N¹�Ä@¾JÃ i$� ÂJ¸�¹�¸�¹GÂJÄ�¾h¿�ÂJÉNÈÆ¹ r ì�ÃFv�¹�µ~¿-Ás¹�¸�Ç=¸,¹!Á i$� ÂJÄXÁ ¼ ¹mÂq½�Ásµ8óqÂqÁsµ~¾h¿á¹�¿N¹�¸,¶qt�¾h¿=¹ ¾hÉNÁsÂJµÆ¿=Äfhg�i ¥~¯,(:©� Ý Í r)º R�Åm¹!|øÂJ¿=À fhg�i ¥�í-(:©� ÝøÍ r INË�Å�¹�|"õ}ÉV¾JÁ ¼ ¾qÃ/v ¼ µÆ½ ¼ ÂJ¸�¹Êóh¹�¸�tÚÄ�ÅÊÂqÈÆÈ r ì�Á4µ~ÄÂJÈ~Ä,¾1¿=¾JÁ(½�ÈÆ¹�ÂJ¸+v ¼ ÂqÁ�Á,¾"¹�xNÇV¹�½!Á(ÃD¾h¸�Á ¼ ¹/óh¾hÈ8Á0ÂJ¶J¹/ÀN¹�ÇV¹�¿=À=¹�¿=½�¹@¾qÃyÁ ¼ µ~Ä�Å�¾¨À=¹�È r �.µ~¿=½�¹/Á ¼ ¹/ÈÆ¾]vÁs¹�ÅmÇV¹�¸,ÂqÁs·N¸,¹�½�¾h¿NÀ=·=½�ÁsÂJ¿=½�¹$À�Â�Á0Â�µÆÄBv�¹�ÈÆÈ=ûNÁ�É-t Â ¼ ¾hÇNÇ=µÆ¿=¶�Å�¹�½ ¼ Âq¿=µÆÄ�Å�õhv�¹$½�ÂJ¿=¿=¾qÁ�¹�x.½�ÈÆ·NÀ=¹Á ¼ µÆÄ@Å�¾.À=¹�È>ÂJÄ�Â±ÇV¾hÄ,Ä�µÆÉ=È~¹k¹!x.Ç=È¢Âq¿�ÂqÁsµ~¾h¿L¾JÃ+Á ¼ ¹ ¾hÉNÄ,¹�¸3óh¹�ÀÜ¿�ÂJ¿N¾JÁs·=ÉV¹ ÉQ¹ ¼ ÂGó¨µÆ¾h¸ r4w óh¾hÈ8Á0ÂJ¶h¹À=¹�ÇQ¹�¿=À=¹�¿N½�¹³ÃD¾J¸(Á ¼ µ~ÄnÅm¾¨À=¹�ÈQvF¾h·NÈÆÀ ¼ ¹�È~Ç±ÃD·=¸�Á ¼ ¹�¸�À=µ~Ä�Ásµ~¿=¶h·=µ~Ä ¼ Á ¼ µÆÄnÅ�¹�½ ¼ Âq¿=µÆÄ�Å r ��Âq¶h¹�¿-Ás¾�zÁs¸,ÂJ¿=Ä�ÇQ¾h¸3ÁöÀ�ÂqÁ0Â(v�¾h·=È~À"ÂJÈ~Ä,¾ ¼ ¹�ÈÆÇ�Ä,µ~¿=½�¹�Á ¼ ¹�¸,¹+ÂJ¸�¹+½�ÈÆ¹�ÂJ¸:Ç=¸,¹�À=µÆ½!Ásµ~¾h¿=ÄyÃD¾h¸ ¼ ¾hÇNÇ=µÆ¿=¶�½�¾h¿=À=·=½!Ásµ~¾h¿µÆ¿�Á ¼ ¹4ÇN¸,¹�Ä�¹�¿=½�¹ ¾JÃ+ÂÊÅmÂJ¶h¿=¹!ÁsµÆ½1û�¹�È~À r.
 Ë º ÍNõ�Ë º Ë � ´�·=¸�Á ¼ ¹�¸�Åm¾h¸�¹JõVÁ ¼ ¹kÂqÉQ¾]óh¹4ÂJ¿�ÂJÈ8t.Ä�µÆÄ$µÆÄ$ÃD¾J¸Á ¼ ¹$Ä�µÆ¿=¶hÈ~¹�¹�ÈÆ¹�½�Á,¸,¾h¿mÅm¾¨À=¹�È r ì�Á ¼ ÂJÄ�ÂJÈ~Ä,¾1ÉQ¹�¹�¿ÊÄ ¼ ¾]v�¿ÊÁ ¼ ÂqÁ ¼ ¾hÇ=Ç=µ~¿=¶³½�¾h¿=À=·N½�Ásµ~¾h¿Êµ~Ä+Âq�«¹�½�Á,¹�ÀÉ-t�ÅÊÂq¿Ht-z�ÉQ¾¨ÀNt�½�¾h¸,¸�¹�ÈÆÂqÁsµ~¾h¿=Ä r�
 Ë º Í � ´�·=¸�Á ¼ ¹�¸�Åm¾J¸,¹Jõ=ÃD¾J¸(û�¿=µ~Á,¹�ÈÆ¹�óJ¹�È~Än¾JÃBÀ=µ~Ä,¾h¸�À=¹�¸�õ�Ä,·=½ ¼ Á ¼ Â�ÁÁ ¼ ¹ÊÄ�t¨Ä3Ás¹�Å ¼ ÂJÄ³ÈÆ¾¨½GÂJÈ~µÆâ�¹�ÀO¹�ÈÆ¹�½�Á,¸,¾h¿ÝÄ�Á0Â�Ás¹�Ä�õ>ÂÞK0/F¾h·=ÈÆ¾JÅ4É9ù�ÂJÇ=M�ÃD¾h¸,Å�Ä�µÆ¿ÝÁ ¼ ¹ÊÀN¹�¿=Ä�µ~ÁutO¾JÃÄ�ÁsÂqÁs¹�Ä/ÂqÁ(Á ¼ ¹³´�¹�¸,Å�µ«ÈÆ¹!óh¹�È r�
 Ë º Í �«»n¼ µÆÄn¶hÂJÇ�µÆ¿�Á ¼ ¹21231� ¼ ÂqÄnÀ=¸sÂJÅmÂqÁ,µÆ½�¹!�«¹�½�Á,Ä$¾h¿ ¼ ¾JÇ=Ç=µÆ¿N¶
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´}µ~¶h·=¸,¹(´76 Ï 6.8u¿���Â-ÎBÂ@Ç=È~¾JÁ>¾JÃ � � �,9;:�9 ù Î�óh¹�¸,Ä�·=Ä=< §�¯�ì�í?> µ~Á ¼ ÂXû=Á�·=Ä�µÆ¿=¶1�>äH¿@6¨´76 ÏÃD¾h¸�Ë+1A6?8u¿ßÉ�ÎkÁ ¼ ¹�B=zuÂ�x.µÆÄ�µÆÄC< §�¯�ì�­ > µ~Á ¼ ÂOûNÁÊ·=Ä�µÆ¿=¶Ü�>ä¨¿$6F´76 Ï ÃD¾h¸ º 1A6 »n¼ ¹½�¾J¿=À=·=½!Á0ÂJ¿=½�¹³À=ÂqÁ0ÂkÄ ¼ ¾ > ¿�µÆÄ(ÃD¾h¸nÄ,ÂJÅ�Ç=ÈÆ¹�°/¾D6 º�E 6



Ë ÏGF
½�¾J¿=À=·=½!ÁsµÆ¾J¿àÂJ¿=ÀÖÅ4·=Ä3ÁkÉV¹�µÆ¿=½�ÈÆ·=ÀN¹�ÀÚµ~¿ÜÁ ¼ ¹ÊÇ�ÂJ¸sÂqÅm¹!Ás¹�¸;< � ¾JÃ/�>äH¿@6>´=6 Ï 6 »n¼ µÆÄ4¶-ÂqÇÚÅÊÂIHÂq�Q¹�½!Á"ÉV¾JÁ ¼ Á ¼ ¹�Á,¹�Å�ÇQ¹�¸sÂqÁ,·=¸,¹�ÂJ¿=ÀOóh¾hÈ8Á0ÂJ¶J¹�ÀN¹�ÇV¹�¿=À=¹�¿=½�¹Ê¾JÃ ¼ ¾JÇ=Ç=µÆ¿N¶�½�¾h¿=À=·=½!Ásµ~¾h¿@6 »n¼ ·=Ä�õ> ¹³½�ÂJ¿=¿=¾JÁ�½�¾hÅ�Ç=ÈÆ¹!Ás¹�ÈJH�¹�xN½�ÈÆ·=ÀN¹�Á ¼ µÆÄ�Å�¾.ÀN¹�È�õNÂJ¿=À±ÃD·=¸3Á ¼ ¹�¸ > ¾h¸��±µÆÄn¿=¹�¹�À=¹�À@6
�LKNM O ý Ù/°öþ ��ýQP ¯¨ÙSRUT ��V ÙXW ÕZY ÙS
 ÕZ� °/FÈÆ¾hÄ�¹�ÈJHá¸,¹�È¢ÂqÁ,¹�ÀLÁs¾ ¼ ¾hÇ=Ç=µ~¿=¶�½�¾h¿=ÀN·=½�Á,µÆ¾h¿yõ > ¹GÂq�áÈÆ¾¨½GÂJÈ~µÆâ�ÂqÁsµ~¾h¿�µ~¿L¾h¿=¹�ÂJ¿=ÀLÁ > ¾�À=µÆÅ�¹�¿.zÄ,µ~¾h¿=Ä�ÂJÀNÀ=¸,¹�Ä,Ä,¹�Ä+Á ¼ ¹nµÆÄ�Ä,·=¹�¾JÃV¹�ÈÆ¹�½!Ás¸�¾h¿kÁs¸sÂq¿=Ä,ÇV¾h¸�Á>Á ¼ ¸,¾J·=¶ ¼ À=µÆÄ�¾h¸,ÀN¹�¸,¹�À > µÆ¸,¹�Ä$�3Ë+1�Î}Âq¿=ÀkÁ ¼ µ~¿û�È~ÅmÄ�� º 1�Î[6 
 Ë ÏhÏ {úË Ï5\]� 8u¿ßÁ ¼ ¹�¸,¹�¶hµÆÅ�¹�¾JÃ > ¹GÂJ�àÈÆ¾¨½GÂqÈÆµÆâ�ÂqÁsµ~¾h¿yõ>Á ¼ ¹�½�¾J¿=À=·=½!ÁsµÆ¾J¿Þ¹�È~¹�½�Á,¸,¾h¿NÄÄ,½�ÂqÁ,Á,¹�¸+¹�ÈÆÂJÄ�Á,µÆ½GÂqÈÆÈNH"ÂqÁ�Á ¼ ¹/¸,ÂJ¿=À=¾JÅmÈJH4À=µ~Ä�Ás¸�µÆÉ=·.Ás¹�À�Ä,½�ÂqÁ,Á,¹�¸�µÆ¿=¶1½�¹�¿HÁ,¹�¸�ÄF¾JÃQÁ ¼ ¹/ÅÊÂ�Ás¹�¸�µ¢ÂJÈ,6 »n¼ ¹Ç ¼ ÂqÄ,¹�¾qÃyÁ ¼ ¹/¹�È~¹�½!Ás¸,¾J¿ > Â]óJ¹�ÃD·=¿N½�Ásµ~¾h¿�µ~Ä�¿=¾qÁFÀ=¹�Ä�Á,¸,¾+Hh¹�À±É^H Á ¼ ¹�Ä�¹�½�¾JÈÆÈÆµ~Ä,µ~¾h¿=Ä_6 »n¼ µ~Ä�Ç=¸�¾hÇV¹�¸�Á`HÂJÈ~ÈÆ¾ > Ä4ÃD¾h¸4Á ¼ ¹�½�¾h¿=Ä3Ás¸,·N½�Ásµ8óh¹�µÆ¿-Ás¹�¸�ÃD¹�¸,¹�¿N½�¹�¾JÃX¹�ÈÆ¹�½!Ás¸�¾h¿=Ä ½�¾h·N¿HÁ,¹�¸�zuÇ=¸�¾hÇ�ÂJ¶-Â�ÁsµÆ¿N¶áÁ ¼ ¸�¾h·=¶ ¼ ÂÄ,¹�¸,µ~¹�Ä�¾qÃ>Ä,½�ÂqÁ,Á,¹�¸,¹�¸,Ä�õyÂJ¿�¹��Q¹�½�Á > ¼ µÆ½ ¼ µÆÄ/�¨¿N¾ > ¿�ÂqÄ > ¹GÂJ��ÈÆ¾¨½GÂqÈÆµÆâ�ÂqÁsµ~¾h¿@6 »n¼ µ~Ä�½�¾J¿=Ä�Á,¸,·=½!Ásµ~óJ¹µÆ¿-Á,¹�¸�ÃD¹�¸,¹�¿=½�¹³ÈÆ¹GÂqÀ=Ä/Á,¾�ÂJ¿�¹�¿ ¼ ÂJ¿=½�¹�ÀLÉ�ÂJ½0�HÄ,½�ÂqÁ,Á,¹�¸�µÆ¿=¶�ÇN¸,¾hÉ�ÂqÉ=µÆÈ~µ~Á`H±Âq¿=À�Á ¼ ·=Ä�õVÁ,¾�Â�À=¹�½�¸,¹GÂqÄ,¹µÆ¿�½�¾h¿=À=·=½!Á0ÂJ¿N½�¹�6 »n¼ ¹ Ç ¼ ÂJÄ,¹ ½�¾ ¼ ¹�¸�¹�¿=½�¹Ê¾JÃ�Á ¼ ¹�¹�ÈÆ¹�½�Ás¸�¾h¿ > ÂGóJ¹�ÃD·=¿=½!Ásµ~¾h¿=Ä"µ~ÄXÀ=¹�Ä�Ás¸�¾+Hh¹�ÀÜÉ^HµÆ¿N¹�È¢ÂqÄ�Ásµ~½"Ä�½GÂqÁ�Ás¹�¸�µÆ¿=¶�¹!óh¹�¿-Á,Ä�õ > ¼ µÆ½ ¼ ¸,¹�À=·=½�¹�Ä@Á ¼ ¹kµ~¿HÁ,¹�¸3ÃD¹�¸,¹�¿=½�¹]6 »n¼ ¹kÁs¹�ÅmÇV¹�¸,ÂqÁs·=¸�¹4À=¹�ÇQ¹�¿.zÀ=¹�¿=½�¹1¾JÃöÁ ¼ ¹@µ~¿=¹�ÈÆÂJÄ�Á,µÆ½XÄ�½GÂqÁ�Ás¹�¸�µÆ¿=¶kÁ,µÆÅ�¹XµÆÄ(Á ¼ ¹�Ä,¾h·=¸�½�¹�¾JÃöÁ ¼ ¹XÁ,¹�Å�ÇQ¹�¸sÂqÁ,·=¸,¹�À=¹�ÇQ¹�¿=À=¹�¿=½�¹1¾JÃÁ ¼ ¹1µ~¿-Ás¹�¸3ÃD¹�¸�¹�¿=½�¹³¹!�«¹�½�ÁsÄ$ÂJ¿=À±Á ¼ ·NÄ�õ > ¹�ÂJ�±ÈÆ¾¨½GÂqÈÆµÆâ�ÂqÁsµ~¾h¿@68u¿ÝËI1�Á ¼ ¹�½�¾h¿=ÀN·=½�ÁsÂJ¿=½�¹1µÆÄn¶Jµ~óh¹�¿�É5H 
 Ë]ÍGaNõ0Ë º a �

9 b 9%ced º�f ígXh � Ë� íi �kj ía � íl � §�¯�ì�í;m ��´=6 \ Î
> ¼ ¹�¸,¹ h ÂJ¿=À j ÂJ¸,¹@Á ¼ ¹�ÈÆ¹�¿N¶JÁ ¼ ÂJ¿=À > µÆÀ.Á ¼ ¾JÃ}Á ¼ ¹�ÄsÂJÅ�Ç=È~¹Jõ=¸�¹�Ä,ÇV¹�½!Ásµ8óh¹�ÈJHG6 »n¼ ¹�Ç�ÂJ¸,ÂJÅm¹!Ás¹�¸� l µÆÄ�Á ¼ ¹³ÅmÂJ¶h¿=¹!Ásµ~½1È~¹�¿=¶qÁ ¼ õ > ¼ µÆ½ ¼ µÆÄ�µÆ¿-óh¹�¸,Ä�¹�ÈNH�Ç=¸�¾hÇQ¾J¸�Ásµ~¾h¿�ÂJÈQÁs¾mÁ ¼ ¹"ÅmÂJ¶h¿N¹�Ásµ~½@û�¹�È~Àyõ«Âq¿=ÀÁ ¼ ¹4Ç�ÂJ¸,ÂJÅm¹!Ás¹�¸ � i µÆÄ/Á ¼ ¹"Ç ¼ ÂJÄ�¹k½�¾ ¼ ¹�¸,¹�¿=½�¹kÈ~¹�¿=¶JÁ ¼ õ > ¼ µÆ½ ¼ µÆÄ$¸,¹�È¢ÂqÁ,¹�À�Á,¾ÊÁ ¼ ¹³Ás¹�Å�ÇV¹�¸sÂ�Ás·=¸�¹É5H � iAn < §�¯�ì�­ ÉQ¹�ÈÆ¾ >po º Írq Âq¿=Àts i'n <vuXw ì�í ÂqÉQ¾]óh¹ o º ÍrqC6 »n¼ ·NÄ�õ«µ~¿�Á ¼ ¹4ÂJÉNÄ,¹�¿N½�¹"¾qÃ�ÂÅmÂJ¶h¿=¹!ÁsµÆ½$û�¹�È~Àyõ > ¹@û�¿NÀyxDÉQ¹�ÈÆ¾ >zo º Í{q1Î 
 Ë º a �

9|d}9%c~b d º]f ígXh ��� 9 ( h��g íº�f í�� < � w ì�� m x�´=6 4 Î
> ¼ ¹�¸,¹ � µ~Ä�Á ¼ ¹�À=µJ�«·NÄ,µÆ¾J¿ ½�¾¨¹���½�µ~¹�¿-Á�ÂJ¿=À�9 ( µÆÄ�Á ¼ ¹�1X¸,·=ÀN¹L½�¾h¿=ÀN·=½�ÁsÂJ¿=½�¹�ÃD¾h¸±¹�È¢ÂJÄ3ÁsµÆ½Ä,½�ÂqÁ,Á,¹�¸�µÆ¿=¶ ¾h¿=ÈJHG6



Ë ÏGE
8u¿ º 1÷Á ¼ ¹³Ás¹�Å�ÇV¹�¸sÂ�Ás·=¸�¹4À=¹�ÇV¹�¿NÀ=¹�¿-Á > ¹GÂ��áÈ~¾.½�ÂJÈÆµ~âGÂqÁ,µÆ¾h¿±½�¾h¿=À=·N½�Á0Âq¿=½�¹kÃD¾h¸�Â�¿�ÂJ¿=¾JÁ,·=ÉV¹> µ~Á ¼�� ½�¾h¿=À=·N½�Ásµ~¿=¶�È¢ÂIHh¹�¸,Ä�µÆÄn¶hµ8óh¹�¿�É5H 
 Ï Í �

9 b 9;c�� f í ñ �gXh sZ�2�DË=� � <<�� ���_� m x�´=6 F Î
> ¼ ¹�¸,¹4ñ�µÆÄnÁ ¼ ¹1Á,·=ÉQ¹1À=µÆÂJÅm¹!Ás¹�¸�õ h µ~Ä�Á ¼ ¹�ÈÆ¹�¿=¶JÁ ¼ õúÂJ¿=À�<��Fµ~Ä�¸,¹�ÈÆÂqÁs¹�À�Á,¾�óqÂJ¸�µÆ¾h·NÄnÄ,½GÂ�Á,Ás¹�¸,µ~¿=¶ÈÆ¹�¿=¶JÁ ¼ Ä_6 »n¼ ¹�Ç�ÂJ¸sÂqÅm¹!Ás¹�¸���À=¹�ÇV¹�¿NÀ=Än¾h¿ÊÁ ¼ ¹XÄ,½�ÂqÁ,Á,¹�¸�µÆ¿=¶4Å�¹�½ ¼ ÂJ¿=µÆÄ�Å Âq¿=À > ÂqÄFÃD¾h·=¿=À�Á,¾4ÉV¹Ë�É5H��öÂq¿=¶h¹�¸'���7���J��ÃD¾J¸�Âr� è��/» Ä,ÂJÅmÇNÈÆ¹�6 
 Ï Í �8u¿±ÉQ¾qÁ ¼ ÃD¾h¸�Å4·=ÈÆÂqÁsµ~¾h¿=Ä>µ~Á�µÆÄ�¿=¾JÁF½�ÈÆ¹�ÂJ¸ > ¼ ÂqÁFÁ ¼ ¹�óqÂJÈÆ·N¹$¾JÃ�9%cFÄ ¼ ¾h·=È~À�ÉQ¹]6 » H¨Ç=µ~½GÂJÈ~ÈNH Á ¼ ¹óqÂJÈÆ·N¹@·=Ä,¹�À�µÆÄnÁ ¼ ¹@óJÂqÈÆ·=¹�¾JÃöÁ ¼ ¹1½�¾J¿=À=·=½!Á0ÂJ¿=½�¹"Â�Á$â�¹�¸�¾mÅmÂJ¶h¿=¹!Ásµ~½Xû�¹�È~Àyõ ¼ ¾ > ¹!óh¹�¸$Á ¼ µÆÄnóqÂJÈÆ·=¹½�¾J·=ÈÆÀ�½ ¼ ÂJ¿=¶h¹ > µ~Á ¼ Ás¹�ÅmÇV¹�¸,ÂqÁs·N¸,¹�6�´�¾h¸�¾h·N¸�Ç=·=¸�ÇQ¾JÄ,¹�Ä�9;c$µÆÄ�·=Ä,¹�À�ÂJÄ$Â�û=Á�ÁsµÆ¿N¶mÇ�Âq¸sÂJÅ�¹�Á,¹�¸_6´�¾h¸nË+1 > ¹�Â��kÈÆ¾¨½GÂJÈ~µÆâ�ÂqÁsµ~¾h¿³ÃD¸�¾hÅ��>äH¿@6N´=6 \ õHÂ�Ç=È~¾JÁ�¾JÃ�9 óJ¹�¸�Ä,·=Ä�< uXw ì�� Ä ¼ ¾J·=ÈÆÀ�ÉQ¹$Â�Ä�Ás¸,ÂJµÆ¶ ¼ ÁÈÆµ~¿=¹�µÆ¿ÜÁ ¼ ¹�¸,¹�¶hµÆ¾J¿ÚÉQ¹�ÈÆ¾ >�o º Ítq x º Í uXw ì��¢¡ Í#6£a 4 Î�6 »n¼ ¹±À=ÂqÁ0Â�ÇNÈÆ¾JÁ�Ás¹�ÀÜµÆ¿ÜÁ ¼ µÆÄ > ÂIHÝÃD¾J¸ÄsÂqÅmÇ=È~¹�Ä � ¾D6 º�E ÂJ¿NÀ F54 ÂJ¸�¹4Ä ¼ ¾ > ¿Lµ~¿L´}µ~¶D6V´76 ô > µ~Á ¼ ÈÆ¹�ÂJÄ�Á¥¤uÄ,äH·�Âq¸,¹�Ä$û=ÁsÄ�Á,¾ÊÁ ¼ ¹4ÈÆ¾ > Ás¹�Å{¤ÇV¹�¸sÂ�Ás·=¸�¹kÇQ¾h¸3Ásµ~¾h¿=Ä�¾qÃ+Á ¼ ¹kÀ�ÂqÁsÂS6 »n¼ ·NÄ�õ > ¹ Ä�¹�¹4Á ¼ ÂqÁXÁ ¼ ¹kÀ�ÂqÁ0Â�ÀN¾�½�¾h¿NÃD¾h¸�Å Á,¾�Â±Ä�Ás¸,ÂJµÆ¶ ¼ ÁÈÆµ~¿=¹�¾h¿àÄ�·=½ ¼ ÂLÇ=È~¾JÁGõ�½�¾h¿=Ä,µ~Ä�Á,¹�¿-Á > µ~Á ¼ Ë+1 > ¹GÂ��ÜÈÆ¾¨½GÂJÈ~µÆâGÂ�ÁsµÆ¾J¿@6 »n¼ ¹�Ç�ÂJ¸,ÂJÅm¹!Ás¹�¸,Ä�x�Ä�ÈÆ¾hÇV¹Jõ¦ ¤uµÆ¿-Á,¹�¸,½�¹�ÇNÁ0Î�ÀN¹�Ás¹�¸,Å�µÆ¿=¹�À�É5H Á ¼ ¹/û=ÁsÄnÂq¸,¹'x¥d$ÍNò ôJô õ=ÍS6 ôhô ÎBÃD¾h¸+ÄsÂJÅ�Ç=È~¹ � ¾D6 º]E õ�x¥d$ÍNò ô aNõ«ËG68Ë]Í-ÎÃD¾h¸nÄ,ÂJÅmÇNÈÆ¹ � ¾S6 \G\ õ�Âq¿=Àyx-d�Í.ò º ËJõúÍS6 º]\ Î+ÃD¾h¸nÄ,ÂJÅmÇNÈÆ¹ � ¾S6 F54 6§ Ä,µ~Åmµ~È¢ÂJ¸+ÂJ¿�ÂqÈNH¨Ä,µ~ÄF½GÂq¿�ÉV¹XÇV¹�¸3ÃD¾h¸,Å�¹�À�ÃD¾h¸FÂ'< uXw ì�í ÀN¹�ÇV¹�¿=À=¹�¿=½�¹³ÂJÉV¾]óh¹ º ÍCqC6X¨¨·=½ ¼ ÂJ¿ÂJ¿�ÂqÈNH¨Ä,µ~Ä > ÂqÄ1ÇV¹�¸3ÃD¾h¸,Å�¹�ÀáÃD¾J¸XÄsÂJÅ�Ç=È~¹ � ¾S6 º�E 6 § ¶-ÂqµÆ¿yõ«Á ¼ ¹kÀ�ÂqÁsÂ±ÂJ¸,¹kÈ~µÆ¿=¹�ÂJ¸ > ¼ ¹�¿OÇ=ÈÆ¾JÁ�Ás¹�ÀµÆ¿LÁ ¼ µÆÄ@ÅmÂJ¿=¿=¹�¸_6 ´�¾h¸�Á ¼ µÆÄ@Ä,ÂJÅ�Ç=ÈÆ¹4Á ¼ ¹kóJÂqÈÆ·=¹�Ä@¾JÃ�Á ¼ ¹�x�Ä�ÈÆ¾hÇV¹Jõ ¦ ¤�µÆ¿-Ás¹�¸,½�¹�ÇNÁ0Î$¾hÉNÁsÂJµÆ¿=¹�ÀLÃD¸,¾hÅÈÆ¹�ÂJÄ�Á¥¤uÄ�ä¨·=ÂJ¸,¹�ÄBû=ÁsÄ�µÆ¿³Á ¼ ¹n¸�¹�¶hµ~¾h¿k¾JÃ o º Íª© \ Í{q Âq¸,¹2x-d³Ëhò \GE õHÍ#6 4hº Î�6B´�µÆ¶D6q´76 \ Ç=ÈÆ¾JÁ,Ä}Á ¼ ¹¬«¢x » ÎÀ�ÂqÁsÂ�ÃD¾J¸�Ä,ÂJÅmÇNÈÆ¹ � ¾D6 º]E ¾h¿mÂ³È~µÆ¿=¹�ÂJ¸>Ä,½�ÂJÈÆ¹]6 »n¼ ¹�¸�¹�ÀmÈÆµÆ¿N¹/µ~Ä>Á ¼ ¹/û=Á�óJÂqÈÆµÆÀ µ~¿�Á ¼ ¹�¸�¹�¶hµ~¾h¿mÈ~¹�Ä�ÄÁ ¼ ÂJ¿ º Í­q õyÂJ¿=ÀLÁ ¼ ¹ É=È~·=¹kÈÆµ~¿=¹4µ~Ä�Á ¼ ¹kû=Á@ÃD¾J¸ ¼ µÆ¶ ¼ ¹�¸XÁs¹�ÅmÇV¹�¸,ÂqÁs·N¸,¹�Ä�õ > ¼ µÆ½ ¼ À=¹�Ç�ÂJ¸�Á,Ä@ÃD¸,¾hÅÁ ¼ ¹1À=ÂqÁ0Âk¿=¹�ÂJ¸ ôhô q{6´�¾h¸ º 1 > ¹�Â��LÈÆ¾¨½GÂqÈÆµÆâ�ÂqÁsµ~¾h¿ > ¹ ½GÂq¿Ý¾hÉ.Á0ÂJµ~¿áû=ÁsÄ�¾JÃ�Ä,µ~Åmµ~È¢ÂJ¸/äH·�ÂJÈÆµ8Á`H�Á,¾±Á ¼ ¹�Ë+1÷û=Á,Ä_6{8u¿´}µ~¶D6�´=6 4 > ¹@Ä ¼ ¾ > û=ÁsÄFÁ,¾4ÄsÂqÅmÇ=È~¹ � ¾D6 º]E ·=Ä,µ~¿=¶C�>äH¿@6�´76 F õ.ÂJ¿=À±µ~¿�´}µ~¶D6�´=6 F > ¹XÄ ¼ ¾ > ûNÁsÄ�ÃD¾J¸ÄsÂqÅmÇ=È~¹ � ¾S6 \G\ 6>´�¾h¸F¾h·=¸nÄsÂqÅmÇ=È~¹�Ä(Á ¼ ¹@ÈÆ¹�¿=¶JÁ ¼ ÉV¹�Á > ¹�¹�¿�½�¾h¿-Á0ÂJ½!ÁsÄ h µ~Ä Ï 6®a{¯«Å�6°8u¿�¹�ÂJ½ ¼ ûNÁ> ¹4·=Ä,¹�À±��bÐËhõyÂJÄ > ÂJÄ$ÃD¾h·=¿=ÀLµ~¿�Ç=¸�¹�ó¨µÆ¾h·NÄXÄ�Á,·=À=µÆ¹�Ä_6 
 Ï Í �B»n¼ ¹4Ç=ÂJ¸sÂJÅ�¹�Á,¹�¸�Ä�·=Ä�¹�ÀLÁs¾�ÅmÂ��q¹Á ¼ ¹�ûNÁ�Âq¸,¹Jé
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No. 66

´}µ~¶h·=¸,¹�´76 ô 6 § Ç=ÈÆ¾qÁk¾JÃ�9':�9 ù óh¹�¸,Ä�·=Ä²< uXw ì��{> µ~Á ¼ ÂLÈ~¹GÂJÄ3Á³¤uÄ�äH·�ÂJ¸,¹�Äkû=ÁkÁs¾LÁ ¼ ¹ÈÆ¾ > Ás¹�ÅmÇV¹�¸,ÂqÁs·=¸�¹�À�ÂqÁ0ÂLÃD¾h¸ ÄsÂqÅmÇ=È~¹�Ä � ¾D6 º�E ÂJ¿=À � ¾D6 F54 µÆ¿�x�Â-ÎkÂJ¿=À²ÄsÂJÅ�Ç=ÈÆ¹� ¾S6 \�\ µÆ¿�ÉúÎ[6 »n¼ ¹³óqÂJÈÆ·N¹�Ä/¾JÃBÁ ¼ ¹±x�Ä�ÈÆ¾hÇV¹Jõ ¦ ¤uµ~¿HÁ,¹�¸�½�¹�Ç.Á�ÎnÀ=¹�Á,¹�¸,Å�µÆ¿N¹�À�É5H�Á ¼ ¹³û=Á,ÄÂJ¸�¹ � ¾D6 º�E é´x-d�ÍNò ôhô õ=ÍS6 ôJô Î!õ � ¾D6 F54 é´x-d�ÍNò º Ëhõ=ÍS6 º]\ Î!õ�Âq¿=À � ¾D6 \G\ éµx¥d$ÍNò ô aNõyË�6~Ë]ÍhÎ�6
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T (K)´}µ~¶h·=¸,¹�´=6 \ 6 § ÇNÈÆ¾JÁ/¾JÃ°9':�9 ù óh¹�¸,Ä,·NÄ�<¤ÃD¾h¸�ÄsÂJÅ�Ç=È~¹ � ¾D6 º�E > µ~Á ¼ ÈÆ¹�ÂJÄ�Á¥¤uÄ�ä¨·=ÂJ¸,¹�Äû=Á,Ä�Ás¾1Á ¼ ¹$À�ÂqÁsÂS6 »n¼ ¹X¸�¹�À�½�·=¸�óJ¹ > ÂJÄFû=Á�Ás¾³Á ¼ ¹�À=ÂqÁ0Â"ÉV¹�È~¾ > Ë]ÍGq ·=Ä�µÆ¿=¶"Â;< uXw ì��À=¹�ÇQ¹�¿=À=¹�¿N½�¹�ÂJ¿=ÀLÁ ¼ ¹kÉ=ÈÆ·=¹"½�·=¸3óh¹ > ÂqÄ�ûNÁ@µÆ¿áÁ ¼ ¹k¸,¹�¶hµÆ¾h¿�¾JÃ o º Í+© \ Í±q ·=Ä,µ~¿=¶�Â< uXw ì�í ÀN¹�ÇV¹�¿=À=¹�¿=½�¹]6
� ¾D6 º�E é?9%c¶bãÍS6
ÍNË%9 ù õúñ·b Ë ô ¿=Å�õ � b ÏHô õ�ÂJ¿NÀ�<���bãÍS6£a{qkõ� ¾D6 \G\ é?9%c¶bãÍS6 ÏHô 9 ù õúñ·b ºhô ¿=Å�õ � b ô ÍNõ�ÂJ¿NÀ�<���bãÍS6 ô qC6

»n¼ ¹+óJÂqÈÆ·=¹+¾JÃS<��yµ~¿"â�¹�¸,¾$ÅÊÂJ¶J¿=¹�Á,µÆ½>û�¹�È~À > ÂJÄ�ÃD¾J·=¿=À"µ~¿4ÂJ¿N¾JÁ ¼ ¹�¸�Ä3Ás·=À#H1Á,¾�É5H³ÍS6®a�qkõ 
 Ï Í � Á ¼ ·=ÄÁ ¼ ¹�Ä,¹$óJÂqÈÆ·=¹�Ä(ÂJ¸�¹�½�¾J¿=Ä,µ~Ä�Ás¹�¿-Á > µ~Á ¼ Ç=¸�¹�ó¨µÆ¾h·NÄF¸,¹�Ä,·=È8ÁsÄ�6 »n¼ ¹XÇ�ÂJ¸,ÂJÅ�¹�Ás¹�¸,ÄFñkÂJ¿=À � ½�ÂJ¿=¿=¾qÁ(ÉV¹·=¿=µ~äH·=¹�ÈJHÊÀ=¹!Ás¹�¸,Å�µÆ¿=¹�À�Ä�µÆ¿=½�¹@¾h¿=ÈJHmÁ ¼ ¹�µ~¸FÇ=¸�¾.À=·N½�Á�¹�¿-Á,¹�¸,Ä¬�>äH¿@6ú´76 F ÂJ¿=À > ¹ ¼ ÂGóh¹@¿=¾ > Â+HÊ¾JÃ�H¿=¾ > Á ¼ ¹�À=µÆÂJÅm¹!Ás¹�¸1¾qÃFÁ ¼ ¹mµ~¿=À=µ~ó¨µ~À=·�ÂJÈ�� è��/» È¢ÂIHh¹�¸,Ä�õ}¿=¾h¸@Á ¼ ¹ÊÇ=¸�¹�½�µÆÄ,¹�¾h·NÁ,¹�¸1À=µ¢ÂqÅm¹!Ás¹�¸¾JÃ/Á ¼ ¹�µ~¿=À=µ~ó¨µ~À=·�ÂJÈ7� è��$» 6�¸/¾ > ¹�óJ¹�¸�õFÁ ¼ ¹±óqÂJÈ~·=¹�ÄkÈ~µÆÄ�Á,¹�ÀàÂJ¸�¹�¿=¾JÁ ·=¿=¸�¹GÂJÄ�¾h¿�ÂJÉNÈÆ¹�ÃD¾h¸k¾h·N¸ÄsÂqÅmÇ=È~¹�Ä�6»n¼ ¹�¹�Ä,Ä�¹�¿-ÁsµÆÂJÈ�¸,¹�Ä,·=È8ÁkÃD¸,¾hÅ Á ¼ ¹�ÂJÉV¾�óJ¹�ÂJ¿�ÂJÈJH.Ä�¹�Ä�µÆÄ4Á ¼ ÂqÁ ÉV¾JÁ ¼ Ë+1 ÂJ¿=À º 1 > ¹GÂ]�ÖÈÆ¾]¤½GÂqÈÆµÆâ�ÂqÁsµ~¾h¿àû=ÁÊÁ ¼ ¹á½�¾J¿=À=·=½!Á0ÂJ¿=½�¹áÀ�ÂqÁsÂÚÂqÁÊÈÆ¾ > Ás¹�ÅmÇV¹�¸,ÂqÁs·=¸�¹�Ä�õ > ¼ µÆ½ ¼ µ~ÄmÁ ¼ ¹á¸,¹�¶hµÆ¾h¿²Á ¼ Â�ÁÁ ¼ ¹�Á ¼ ¹�¾J¸,µÆ¹�Ä+ÂJ¸,¹/ÂJÇ=ÇNÈÆµÆ½�ÂJÉ=È~¹Jõ-ÂJÄ�Ç ¼ ÂJÄ,¹[¤uÉ=¸�¹GÂ��HµÆ¿N¶³Å�¹�½ ¼ Âq¿=µÆÄ�ÅmÄ>À=¹�½�¸�¹GÂJÄ�¹ > µ~Á ¼ Ás¹�Å�ÇV¹�¸sÂ�Ás·=¸�¹x�µ,6
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H�H�H d�d w7y�z5l�w�f�f�f:l1�-pM�M#� O CKP d�d C7f$fcg T � �#!�M ) O %p� d�d Cvl�y=f�f��,�#J$6�1�-/M d�d C7f�f _

s=f:lTVU�  % 1$Z�S�1=%p� & �#8 & L�S#J¡-/P\�#8 & L/opS�%#R &=O~O C7P$P & R & < Z & L U$_
TVU P�-/Ri�#8 & ) O %p��%:^ U$_L�S#J�1$-/M.L/oag � S#J dpT 1�-/M�M#� O C7P d�d C7f�f _$¢ yel£h�w
l��$s=f:l
TVU * 6�6 & < O ��8 & R & L�S�1K��LX��-X�#8 & R & L�S�1K��LY1 C�L7��^ U$_� �#!�R & L�S�1K��L\g* 6�6 & < O�d � �#!$R & L�S�1/��L3l�h�L�S#J0M Ý L/o5l�L�S#J�1$-/M.L/o5l{M Ý$O C7P d$d w7y�z=f$f:l

M Ý$O C7P d�d w�f�ful +p< �ul * l{% 176�8�%5l & �0%el O C7P s=ful� R�C < � d m mDl�L�S#J0M Ý L/o5lXm mDl�L�S#J�1�-pM.L/o5lXm mDl�M Ý$O C7P d�d w7y�z#f�f:l
m mql�M Ý$O C7P d�d w�f�f:l,m mDl�m +p< �~g¡mql +p< �ul�m bed * 176�8�%#fag�mDl
% 176�8�%5l�m bed ' �0%=f~g¡mql & ��%el�m mDl O C7P$f:l

selkfselkfs=fs=fs=f:t
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â�8`Í §� ÇNÉÏÈ Ó�¦A6�«vÁÏÃ�ÀD¿�ÓXÃ�Á0Ñ > Ã�Ì¶Ô È Á³Ó¼¾µÓ�ï È Á É ¸¶ÀDÂ�ÓDÂ_Ð²Â�Þq§�Ã Ç ¾ ÊZÈ Á0ÓS¾´ÃSÞ È Ó §¶Å Á0¾ Ç ½ È&ÈGÇ©¨ Ìª¦vÃIHGÞ× E ¥�Û 6 � ¾µÓDÂÕÑXÃIH&Ì Ç Ã É Â�Á Î ÂÕÐ È Ë Â_Ñ É0È Ü È ÔD¾ Ç Â�Þ §¶Ç Ã�ÔDÃ�ÐrÃ#Þ > Î Â_Á³Â Î Â Ç ¾ Ë Â_Ñ²ÀDÓ É ¾ Ç × EGF ê 6.½XÁ È Ð× EGF ê ÉÏÈ × EGE ê Î Â Ç ¾ Ë Â�Ñ±¾µÓ±Ì È À ÉÏÎ � È ÀD¾NÌ0¾´Ã]ÓXÃSÞ ÉÏÎ ÂvÖ�ÁÏÃ > ÚXÌ Î ÖIÃ ÅSÉ ¾µÃ Ç$È�Ê�É0Î Â > È Á Ç Ñ$6eÍ Î Â_Á³Â Î ÂÇ ¾ Ë Â�Ñ�¾NÓ Î ¾NÌ2¿GÁ0Â_Ã É ¤�¿GÁÏÃ�ÓSÑDÐ È]ÉÏÎ Â�Á ¨ Ì ÎSÈ ÀDÌ0Â È Ó ÉÏÎ Ârå�ÃIH È À�Í�Â�Ö Î Â·¾µÓ É0Î ÂrÌ³ÐrÃ ÇNÇ.Ê Ã�Á³Ð ÉÏÈ > ÓÈ�Ê ï.Ã�Á³�^Ì_678`Ó × EGFG\ Þ Î Â2Ð È Ë Â_Ñ É0È å�Ã ÉÏÈ Ó¼» È ÀD¿GÂ]Þ > Î Â_Á³Â Î Â Ç ¾ Ë Â�Ñ ÊZÈ Á ÊZÈ ÀDÁ�HGÂ_Ã�Á0Ì > Î ¾ Ç Â Î ¾NÌÅ Ã�Á³Â_Ó É Ì > Â_Á³Â�¾µÓ Å Á È�Ê Â�Ì0Ì0¾ È ÓXÃ Ç Ì0Ö ÎDÈ&ÈGÇ Ì_6.8`Ó × EGE ê Î Â�Ð È Ë Â�Ñ ÉÏÈ ¨ Î Á³Â Ë Â ÅßÈ Á É ¾NÓ ÉÏÎ Â7Ó È Á É0Î > Â�Ì ÉÖ È Á0ÓDÂ�Á È]Ê � È ÀD¾NÌ0¾µÃ�ÓXÃS6� ÇNÉÏÈ Ó Ã É0É Â�ÓDÑDÂ�Ñ¡§7Â_Ó É Â_ÓXÃ�Á¥H�§ ÈGÇµÇ Â_¿GÂ È�Ê � È ÀS¾µÌ0¾µÃ�ÓXÃí¾NÓä¨ Î Á0Â Ë Â ÅßÈ Á É Þ > Î Â_Á³Â Î Â}Ð¢Â ÉÜ�Â Ç Ã�ÓD¾NÂ�«S6�Ü�Â�ÓDÑDÂ�Ó Î Ã ÇNÇ Þ�Ã�Ì0Ð¢Ã ÇµÇ�É0È > Ó�¬L� Ç Ã ÎDÈ Ð¢Ã�¿G¾µÁ Ç 6ì� ÇJÉÏÈ Ó�¿GÁ0Ã�ÑDÀXÃ É Â_Ñ Ê Á È Ð §7Â�Ó#¤É Â�ÓXÃ�Á¥H�¾NÓtÜ�Ã+H�Þ × E�EG\ > ¾ ÉÏÎ Ãrå�6£¨�6ß¾µÓ�ï Î H&Ì0¾NÖ_Ì�6�¸¬Â'ÔßÂ_¿5Ã�Ó�¿GÁÏÃ]ÑDÀXÃ É Â;Ì³Ö ÎDÈ#È�Ç ¾NÓ ÅDÎ H&Ì0¾NÖ_ÌLÃ ÉïeÀDÁ0ÑSÀDÂ®­¬ÓD¾ Ë Â_Á³Ì0¾ É H·¾µÓ�«�ÀDÓDÂ È�Ê × EGEG\ 6e8`ÓtÜ¼ÃIH�Þ × EGEGF Î Â2Á0Â�Ö_Â�¾ Ë Â�Ñ Î ¾NÌ¬Ü�6£¨�6X¾µÓ ÅDÎ H&Ì0¾NÖ_Ì_6
¬LÓ¯«�ÀSÓDÂ × Ò#Þ × EGE�E � ÇJÉÏÈ Ó{Ã]ÓDÑ¢Ü�Â Ç Ã�ÓD¾µÂ > Â_Á³ÂÕÐrÃ�Á³Á0¾NÂ_ÑA¾NÓ §¶ÇµÇ ¨ È À Ç Ì ¨ � Å ¾NÌ0Ö È�Å Ã Ç § Î ÀDÁ³Ö Î Þ

¬L� Ç Ã ÎDÈ ÐrÃ(§7¾ É HGÞ�¬L� Ç Ã ÎDÈ ÐrÃS6


