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2263 tβCthöCöüüöÖt−vöCölöÖtμδβCΓ°ωωC−βCtöμβ°μyCωöΓ−Öδβ×uÖtδμωC−βCthöCκμöωöβÖöCδüCÖμδωωö×CölöÖtμ−ÖC°β×C
Γ°gβöt−ÖCü−öl×ωQC1988OCTVTOCXU]PXVU 26

2262 r−β−µ°β×C×−ωκöμω−δβCδüCthöCÖδβü−βö×C°β×CuβÖδβü−βö×Cωt°töωCδüCÖδuκlö×CΓult−κlöCλu°βtuΓCwöllωQC
1988OCYXOC]U]P]VW 13

2261 fβδΓ°lδuωCÖδβ×uÖt−δβCµ°β×C×öβω−tyCδüCωt°töωC−βCflxl°TPxfωC°llδyωQC1988OCY[OCU]XPU]] 1
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2260 jβωöΓµlöCrδβtöCh°μlδCω−Γul°t−δβCδüCωöΓ−Öl°ωω−Ö°lCβδβl−βö°μCölöÖtμδβCtμ°βωκδμtC°ÖμδωωC
hötöμδ∕uβÖt−δβCµ°β×C×−ωÖδβt−βu−t−öωQC1988OCVTOC[ZZP[[X 6

2259 uöμω−ωtöβtCκhδtδÖδβ×uÖt−v−tyC−βCüμööPωt°β×−βgCl°yöμωCδüCβPfll°fωQC1988OCVTOCTTUVPTTUX 1

2258 x−Γul°t−δβωCδüCβδβl−βö°μCtμ°βωκδμtC−βCfll°fωRl°fωCω−βglöCwöllChötöμδωtμuÖtuμöωQC1988OCVTOCVW]PVXS

2257 jβöμgyC°β×Cωκ−βCκδl°μ−z°t−δβC°β°lyω−ωCδüCβö°μCµ°β×Cg°κCκhδtδöΓ−ωω−δβC−βCfll°fωRl°fωC
hötöμδωtμuÖtuμöωQC1988OCVTOCW[]PW]U 4

2256 yhöμΓδ×yβ°Γ−ÖC°β°lyω−ωCδüCthöCΓδlöÖul°μCµö°ΓCöκ−t°xyCδüCflnβfωC°llδyωQC1988OC[[OCU[UPU]S 29

2255 iöüδμΓ°t−δβCκδtöβt−°lCqtPκhδβδβCw°Γ°βCωÖ°ttöμ−βgCβö°μCthöCjtPg°κC−βCflxl°Tâ��xfωP°llδyQCjxÖ−tδβ−ÖC
öüüöÖtωQC1988OCYZOCWX]PWYV 6

2254 r°gβötδPδκt−Ö°lCωtu×−öωCδüCl°fωRflfωCλu°βtuΓCwöllωQC1988OCWOCTWZPTXT 8

2253 nβtöμωuµµ°β×Ctμ°βω−t−δβC−βCλu°βtuΓCwöllωC°β×Ctμ−κlöPµ°μμ−öμC×−δ×öC−βüμ°μö×C×ötöÖtδμCÖδβÖöκtωQC1988OC
WOCVWVPVW] 14

2252 g°β×CδüüωötωOCköμΓ−ClövölωC°β×C−Γκuμ−tyCµ°β×ωC−βC×δκö×CÖδβt°ÖtCl°yöμωQC1988OCWOCZSXPZSZ 2

2251 fCβδvölC°ωyΓΓötμ−Ö°llyCÖδuκlö×Cλu°βtuΓCwöllC−βüμ°μö×CΓδ×ul°tδμQC1988OCWOCZVZPZV] 5

2250 uhδtδμöülöÖt°βÖöOCw°Γ°βCωÖ°ttöμ−βgOCκhδtδluΓ−βöωÖöβÖöC°β×Ctμ°βωΓ−ωω−δβCölöÖtμδβCΓ−ÖμδωÖδκyCδüC
rth{iCΓult−κlöCλu°βtuΓCwöllωQC1988OCWOCYS]PYTZ 2

2249 vu°βtuΓCwöllωC°β×C×ööκC−Γκuμ−tyClövölωCuβ×öμChy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöQC1988OCWOCTSZPTTW 8

2248 yuββöll−βgCt−ΓöC−βCΓ−ÖμδωtμuÖtuμöωQC1988OCV[OCTUYSPTUYZ

2247 xδuβ×CvölδÖ−tyC°β×C−β×öxCδüCμöüμ°Öt−δβCδüCflfωCΓö°ωuμö×CµyCκ−ÖδωöÖδβ×Cultμ°ωδβ−ÖωQC1988OCXVOCUSUVPUSUW 31

2246 wöωδβ°βtCtuββöl−βgCv−°Cq°β×°uClövölωC−βCl°fωPl°TPxflxfωChötöμδωtμuÖtuμöωQC1988OCV[OCV]]WPV]]Z 26

2245 xtμuÖtuμ°lC°β×CölöÖtμδβ−ÖCκμδκöμt−öωCδüCµul≤Cl°fωOCµul≤CflfωOC°β×CthöCKl°fωLTKflfωLTCωuκöμl°tt−ÖöQC
1988OCV[OCT]ZSPT]ZZ 51

2244 QC1988OCVXOC[ZTP[Z[ 63

2243 fÖδuωt−ÖPκhδβδβCκμδκ°g°t−δβC−βCωuκöμl°tt−ÖöωQC1988OCV[OCTWUZPTWW] 141

(1988-1988)
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2242 uωöu×δΓδμκh−ÖCnβSQXVl°SQWZfωRflfωRnβfωCμöωδβ°βtCtuββöl−βgC×−δ×öωCw−thCκö°≤PtδPv°llöyCÖuμμöβtC
μ°t−δωCδüCVSC°tCμδδΓCtöΓκöμ°tuμöQC1988OCXVOCTXWXPTXWZ 159

2241 fÖδuωt−ÖCκhδβδβωC−βCΓult−Öδβωt−tuöβtCωuκöμl°tt−ÖöωQC1988OCV[OCXYTSPXYTW 24

2240 uμδκöμt−öωCδüCthöCδκt−Ö°lCtμ°βω−t−δβωCw−th−βCthöCrβC°ÖÖöκtδμC−βCflxl°QC1988OCVZOCTSTTTPTSTTZ 19

2239 xt°t−δβ°μyCβδβl−βö°μCωuμü°ÖöCw°vöωC°β×Cthö−μCωt°µ−l−tyC−βC×−üüuω−vöCpöμμCΓö×−°QC1988OCTVOCY]S 31

2238 {°löβÖöC°β×CÖδβ×uÖt−δβCµ°β×CΓδlöÖul°μPδμµ−t°lCtδκδlδg−öωC°β×CthöCδκt−Ö°lC°β×CölöÖtμ−Ö°lCκμδκöμt−öωC
δüCg°ll−uΓC°μωöβ−×öC°β×Cω−l−ÖδβQC1988OCTSXOCTSTPTSY 2

2237 köΓtδωöÖδβ×C−βtöμv°llöyCωÖ°ttöμ−βgC−βCl°fωQC1988OCXVOCUS[]PUS]S 112

2236 rδ×öPhδβtμδllö×CxöΓ−Öδβ×uÖtδμCq°ωöμωQC1988OCUTTPVTX 6

2235 xöΓ−Öδβ×uÖtδμCnβtögμ°tö×Ctκt−ÖCiöv−ÖöωQC1988OCVTZPV]X 2

2234 wöülöÖt°βÖöCl−βöCωh°κöωCüμδΓCl°fωRl°Tâ��xflxfωCλu°βtuΓCwöllCωtμuÖtuμöωQC1988OCXUOCU[ZPU[] 86

2233 yhöδμöt−Ö°lCωtu×yCδüCthöCöüüöÖt−vöCölöÖtμδβCΓ°ωωC−βCtöμβ°μyCÖh°lÖδκyμ−töCωöΓ−Öδβ×uÖtδμωC−βCthöC
κμöωöβÖöCδüCÖμδωωö×CölöÖtμ−ÖC°β×CΓ°gβöt−ÖCü−öl×ωQC1988OCY]OCWZTPWZ] 32

2232
hδβt−βuδuωCtμ°βω−t−δβCüμδΓCΓult−κlöCλu°βtuΓPwöllCμög−ΓöCtδCωuκöμl°tt−ÖöCμög−ΓöC−βCl°flfωRl°fωC
ωyωtöΓC°ωCδµωöμvö×CµyCωκöÖtμδωÖδκ−ÖCöll−κωδΓötμyCw−thCh−ghCl°töμ°lCμöωδlut−δβQCJournal of Applied 
PhysicsOC1988OCYVOCWYXPWZW

2.5 18

2231 fÖδuωt−ÖC−βtöμü°ÖöCw°vöωC−βCω°β×w−ÖhCωtμuÖtuμöωQC1988OCUSYOCUSVPUUW 29

2230 QC1988OCUWOCZVZPZW] 13

2229 QC1988OCUWOCUSTZPUSVV 30

2228 QC1988OCUWOCUT]TPUUTW 155

2227 tκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCflxl°TPxfωC°llδyωQC1988OCV[OCTUVWXPTUVXU 111

2226 wδδΓPtöΓκöμ°tuμöCωw−tÖh−βgC°β×Cβög°t−vöC×−üüöμöβt−°lCμöω−ωt°βÖöC−βCthöChötöμδωtμuÖtuμöC
hδtPölöÖtμδβC×−δ×öQC1988OCXVOCTYUVPTYUX 24

2225 qδβgPl−vö×Cμöωδβ°βÖöCωt°töωC−βCβP×δκö×Cfll°fωQC1988OCYSOCUWTSPUWTV 28
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2224 l°fωRfll°fωCδκt−Ö°lCw°vögu−×öωCδβCω−l−ÖδβCωuµωtμ°töωCgμδwβCµyCΓδlöÖul°μCµö°ΓCöκ−t°xyQC1988OCXVOCTX[YPTX[Z 6

2223 x−P−δβC−Γκl°βt°t−δβC−βCl°fωC°β×Cflxl°Tâ��xfωQCJournal of Applied PhysicsOC1988OCYVOCYWPYZ 2.5 14

2222 qδÖ°lCv°löβÖöPµ°β×C×öβω−t−öωCδüCωt°töωCδüCflxl°TPxfωQC1988OCV[OCTVUZZPTVU[T 16

2221 uhδtδμöülöÖt°βÖöCωtu×yCδüCβ°μμδwPwöllCωtμ°−βö×Pl°yöμCnβxl°TPxfωRl°fωCÖδuκlö×C
Γult−κlöPλu°βtuΓPwöllCωtμuÖtuμöωQC1988OCV[OCVVZXPVV[U 181

2220 m−ghPκμöωωuμöCωtu×−öωCδüCl°fωPflxl°TPxfωCλu°βtuΓCwöllωC°tCVSSC°β×C[SCpCuω−βgCκhδtδμöülöÖt°βÖöC
ωκöÖtμδωÖδκyQC1988OCV[OC]Z]SP]Z]Y 17

2219 xtμuÖtuμ°lCµ°ω−ωCδüCΓult−ωt°t−δβ°μyCλu°βtuΓCωyωtöΓωQCnQCjüüöÖt−vöCω−βglöPκ°μt−ÖlöC×yβ°Γ−ÖωQC1988OCVZOC[S]YP[TTS 45

2218 fβgul°μC×öκöβ×öβÖöCδüCκhδβδβCtμ°βωΓ−ωω−δβCthμδughC°Ck−µδβ°ÖÖ−Cωuκöμl°tt−ÖöQC1988OCVZOC[[U]P[[VY 52

2217 uhδtδluΓ−βöωÖöβÖöC°β×CκhδtδÖδβ×uÖt−v−tyCΓö°ωuμöΓöβtωCδβCµ°β×Pö×göCδüüωötωC−βCωtμ°−βö×C
ΓδlöÖul°μPµö°ΓPöκ−t°xyPgμδwβCnβxl°QC1988OCVZOCWSVUPWSV[ 107

2216 rult−v°llöyCω−βglöPµ°β×CΓδ×ölCüδμC°µδvöPµ°μμ−öμCδκt−Ö°lCtμ°βω−t−δβωC−βC°μµ−tμ°μ−lyCωh°κö×C
ωuκöμl°tt−ÖöωQC1988OCV[OC]YYZP]YZV 1

2215 yöΓκöμ°tuμöC×öκöβ×öβÖöCδüCthöCλu°βt−zö×Cωt°töωC−βC°Cl°fωPl°TPxflxfωCωuκöμl°tt−ÖöQC1988OCVZOCTSVXPTSV[ 27

2214 fµμuκtC−βtöμü°ÖöCfll°fωRl°fωChötöμδ∕uβÖt−δβCµ−κδl°μCtμ°βω−ωtδμω^Ch°μμ−öμChö°t−βgC°β×C∕uβÖt−δβC
Öh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωQCJournal of Applied PhysicsOC1988OCYVOC[S]P[US 2.5 24

2213 uhδtδμöülöÖt°βÖöOC°µωδμκt−δβOC°β×CβuÖlö°μCμöωδβ°βÖöCμö°Öt−δβCωtu×−öωCδüCflxl°Tâ��xCfωCgμδwβCµyC
ΓδlöÖul°μPµö°ΓCöκ−t°xyQCJournal of Applied PhysicsOC1988OCYVOCXWWZPXWXV 2.5 36

2212 wöωδβ°βtCw°Γ°βCωtu×yCδüCthöCqtPκhδβδβCöβöμgyCüluÖtu°t−δβC−βCnnnP{C°llδyCωöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC1988OCVZOCYV]VPYV]Y7

2211 jv−×öβÖöCδüCκhδβδβC×μ°gC−βCthöCthöμΓδκδwöμCδüC°Cl°fωPl°SQY[flQC1988OCVZOCVTVZPVTWS 45

2210 yhöδμöt−Ö°lC−βvöωt−g°t−δβCδüChδlöCtμ°βωκδμtC−βCωtμ°−βö×CnnnP{CωöΓ−Öδβ×uÖtδμω^Cfκκl−Ö°t−δβCtδCl°fωQC
1988OCXVOCZ[XPZ[Z 18

2209 quΓ−βöωÖöβÖöCκμδκöμt−öωCδüCKl°fωLlKflfωLΓCωuκöμl°tt−ÖöωCw−thCKlOΓLCμ°βg−βgCüμδΓCTCtδCZVQCJournal of 
Applied PhysicsOC1988OCYVOC[WXP[XU 2.5 47

2208 xöΓ−Öδβ×uÖtδμCωuκöμl°tt−ÖöCölöÖtμδβCw°vöC−βtöμüöμöβÖöCü−ltöμωQC1988OCXVOCUSWZPUSW] 20

2207 wöωδβ°βtCtuββöl−βgC°β×Cβög°t−vöC×−üüöμöβt−°lCμöω−ωt°βÖöC−βC°Cv°μ−°µlyCωκ°Öö×Cωuκöμl°tt−ÖöCöβöμgyC
ü−ltöμQC1988OCXUOCTVUPTVW 22

(1988-1988)

9



2206 ywδPωtöκCµ°μμ−öμC×−δ×öωQC1988OCXUOC]YSP]YU 20

2205 i−ωtμ−µut−δβCδüC°tδΓωC−βCΓ−xö×CnnnP{CÖδΓκδuβ×ωQCJournal of Applied PhysicsOC1988OCYVOC]YYP]Y[ 2.5 11

2204 {−µμ°t−δβ°lCöxÖ−t°t−δβωC−βC°Px−TPxlöx^kOC°Px−TPxlöx^mOC°β×Cl°TPxflxfωC°llδyωQC1988OCVZOCTSZU]PTSZVZ 3

2203 QC 3

2202 fCβδvölCωuκöμl°tt−ÖöC−βüμ°μö×CωδuμÖöQCJournal of Applied PhysicsOC1988OCYVOCU[XYPU[X[ 2.5 33

2201 x−ΓκlöC°β°lyt−ÖCΓδ×ölCüδμChötöμδ∕uβÖt−δβCµ°β×CδüüωötωQC1988OCVZOCZTTUPZTTW 91

2200 nβüluöβÖöCδüCµμδ°×Cl°TRUflTRUfωC−βtöμü°ÖöωCδβCthöC×−ωκöμω−δβCδüCthöC−βtöμü°ÖöCΓδ×öωC−βCµ−β°μyC
l°fωRflfωCωuκöμl°tt−ÖöωQCJournal of Applied PhysicsOC1988OCYWOCY[SYPY[S] 2.5

2199 yhöδμyCδüCthöCvölδÖ−tyPü−öl×Cμöl°t−δβC−βCfll°fωQCJournal of Applied PhysicsOC1988OCYVOCXSSWPXSS[ 2.5 66

2198 fÖδuωt−ÖPw°vöCtμ°βωΓ−ωω−δβC−βCωöΓ−Öδβ×uÖtδμCωuκöμl°tt−ÖöωQC1988OCV[OCZZTZPZZUU 5

2197 i−μöÖtCöv−×öβÖöCδüCthöCi}CÖöβtöμCl−β≤CtδCthöCqPÖδβ×uÖt−δβPµ°β×CΓ−β−ΓuΓC−βCl°flfωQC1988OCXUOCV[VPV[X 60

2196 tκt−Ö°lCxκöÖtμδωÖδκyCδüChδβ×öβωö×Cuh°ωöCnβtöμü°ÖöωQC1988OCUWOCT[]PUXZ 2

2195 xtμuÖtuμö×Pµ°ωöChδtPölöÖtμδβCtμ°βω−ωtδμωQCnQCxÖ°ttöμ−βgCμ°töωQC1988OCVOCTSTPTTS 19

2194 tβCthöCδκt−Γ−ω°t−δβCδüCµδuβ×CölöÖtμδβCÖδβÖöβtμ°t−δβC−βC°CωöΓ−Öδβ×uÖtδμCλu°βtuΓCwöllQC1988OCVOCYZXPYZ] 5

2193 fCωö°μÖhCüδμCtμöβ×ωC−βCthöCthöμΓδκδwöμCδüCl°fωPl°TPxflxfωChötöμδ∕uβÖt−δβωQC1988OCUTOCUY[TPUY]W 29

2192 xuµPµ°β×Cöβöμg−öωCδüCh−ghlyCωtμ°−βö×Cnβl°fωPl°fωCλu°βtuΓCwöllωQC1988OCVOCX]ZPYSS 12

2191 hδβω−×öμ°t−δβωCδβCgöδΓötμyC×öω−gβCδüCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμC×−δ×öωQC1988OCTVXOCUVV 9

2190 tκt−Ö°lCxtu×yCδüCflxl°TPxfωPflfωCyöμβ°μyCfllδyCrult−Pvu°βtuΓP|öllCxtμuÖtuμöωC°μδuβ×CywδC
Kv°μl°ΓΓ°{P}}LChμδωωδvöμωQC1988OCXZOCWWSVPWWS[ 10

2189 wö×uÖt−δβCδüCxtμ°−βC−βCjκ−t°x−°lCl°fωCδβCh°kURx−Cxuµωtμ°töωQC1988OCTTYOCUXZ 4
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2188 xtμ°−βCwöl−öüCµyCy−lt−βgCδüCjκ−t°x−°lCl°fωCk−lΓωCδβCx−QC1988OCTVSOCTZT 3

2187 rö°ωuμöΓöβtCδüCthöCxδuβ×C{ölδÖ−tyC−βCflfωCµyCu−ÖδωöÖδβ×Czltμ°ωδβ−ÖωQC1988OCTVSOCX]

2186 hh°κtöμCV^CiööκCqövölωC−βCTTTP{ChδΓκδuβ×CxöΓ−Öδβ×uÖtδμωClμδwβCµyCrδlöÖul°μCgö°ΓCjκ−t°xyQC
1988OCUYOCTWVPUU[

2185 tκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCnβTPxl°xfωyuTPyC°llδyωQC1989OCV]OCTUYTUPTUYUT 67

2184 jlöÖtμδβCtμ°κκ−βgCµyCΓöt°ωt°µlöCöüüöÖt−vöPΓ°ωωCωt°töωCδüCi}C×δβδμωC−βC−β×−μöÖtPµ°β×Pg°κC
flxl°TPxfω^yöQC1989OCWSOC]YZTP]Y[U 67

2183 vu°βtuΓPwöllCωt°töωCuβ×öμCµ−°x−°lCÖδΓκμöωω−δβC°β×Ctöβω−δβQC1989OCWSOCVSZZPVS[S 13

2182 ˛�PC°β×C}Pωt°töC−βüluöβÖöωCδβCμöωδβ°βtCtuββöl−βgCÖuμμöβtC−βCω−βglöPC°β×C×δuµlöPµ°μμ−öμCl°fωRflfωC
ωtμuÖtuμöωQC1989OCXWOCTVWTPTVWV 35

2181 kδl×ö×P°Öδuωt−ÖCκhδβδβωC−βCl°fωRflfωCth−βPl°yöμCωuκöμl°tt−ÖöωCuβ×öμCh−ghCκμöωωuμöQC1989OCWSOCU][[PU]]T 10

2180 ˛�PC°β×C}Pµ°β×CÖδβtμ−µut−δβωCtδCβδβμöωδβ°βtCtuββöl−βgC−βCl°fωRflSQVXl°SQYXfωC×δuµlöCλu°βtuΓC
wöllωQC1989OCXXOCUXTZPUXT] 24

2179 xöΓ−Öδβ×uÖtδμCωuκöμl°tt−ÖöC−βtöμüöμöβÖöCü−ltöμC×öω−gβQCJournal of Applied PhysicsOC1989OCYXOCUXVXPUXWS 2.5 36

2178 QC1989OCVYOCUV]WPUWSW 15

2177 tµωöμv°t−δβC°β×CÖh°μ°Ötöμ−z°t−δβCδüC×ööκC×δβδμCÖöβtöμωCKi}CÖöβtöμωLC−βCx−P×δκö×CflfωQCJournal of 
Applied PhysicsOC1989OCYYOCVSWUPVSWY 2.5 14

2176 QC1989OCZOCTSWWPTSXW 23

2175 jκ−t°x−°lChδl°C°β×Ctöxtuμö×ChδfωCÖδβt°ÖtωCδβCl°Tâ��xflxfωCü°µμ−Ö°tö×CµyCΓδlöÖul°μPµö°ΓCöκ−t°xyQC
Journal of Applied PhysicsOC1989OCYXOCWZXVPWZX[ 2.5 54

2174 hδμμöωκδβ×öβÖöCµötwööβCthöC×öκöβ×öβÖöCδüCüμöλuöβÖ−öωC°β×C−βtöβω−t−öωCδüCl°fωC°β×CflfωC
lδβg−tu×−β°lPδκt−Ö°lCΓδ×öωCδβCthöCκhδtδβCöβöμgyC−βC°Cth−βPl°yöμCl°fωPflfωCωuκöμl°tt−ÖöQC1989OCV]OCTZSVPTZSZ

2173 fµωδμκt−vöCölöÖtμδPδκt−ÖCωκ°t−°lCl−ghtCΓδ×ul°tδμω^CjüüöÖtCδüCwöllCκμδü−löCδβC×öv−ÖöCκöμüδμΓ°βÖöQC
1989OCXXOC]VSP]VU 5

2172 zβ−°x−°lCωtμöωωC×öκöβ×öβÖöCδüCÖuμμöβtPvδlt°göCÖh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωC−βCl°fωPflxl°Tâ��xfωPl°fωC
hötöμδ∕uβÖt−δβCµ°μμ−öμωQC1989OCXXOCTVVYPTVV[ 10
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κδl°μ−z°t−δβP−β×öκöβ×öβtC°Γκl−ü−öμC°κκl−Ö°t−δβωQC2000OCVYOCTYWPTZW 8
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1000 iδβδμCωt°töωC−βC°CΓult−Pl°yöμö×Cλu°βtuΓC×δtQC2000OCTUOC[YWTP[YXV 37

999 h°μμ−öμPÖ°μμ−öμCÖδμμöl°t−δβωC−βC°βCδκt−Ö°llyCöxÖ−tö×Cω−βglöCωöΓ−Öδβ×uÖtδμCλu°βtuΓC×δtQC2000OCYTOCTTSS]PTTSUS 108

998 w°Γ°βCωtu×yCδüCωölüP°ωωöΓµlö×Cl°fωC°β×CflfωC−ωl°β×ωCöΓµö××ö×C−βCnβfωQC2000OCYTOCTVZ[XPTVZ]S 26

997 rδ×öll−βgC°β×Cω−Γul°t−δβCδüCflRωuµCxRl°RωuµCTPxRfωRl°fωCmgyωCuω−βgCthöCü−β−töCölöΓöβtCΓöthδ×QC

996 uhδtδ°Öδuωt−ÖCωtu×yCδüCthöCöüüöÖtCδüC°luΓ−βuΓCÖδβtöβtCδβCthöCthöμΓ°lC°β×CthöμΓδΓöÖh°β−Ö°lC
κμδκöμt−öωCδüCflyl°Tâ��yfωCδβCl°fωC−βCthöCμ°βgöCKSdydTLQCJournal of Applied PhysicsOC2000OC[ZOCZZWSPZZWW 2.5 19

995 rö°βCκ°μ°ΓötöμCΓδ×ölCüδμCthöCuö≤°μPkμˆ¶hl−ÖhCκδl°μδβC−βC°CΓult−l°yöμö×ChötöμδωtμuÖtuμöQC2000OCYUOCTYY]UPTYZSU16

994 yμö°t−βgCωδΓöCωδl−×Cωt°töCκμδµlöΓωCw−thCthöCi−μ°ÖCöλu°t−δβQC2000OCVVOCqXS]PqXTW 35

993 löβöμ°t−δβC°β×C°Γκl−ü−Ö°t−δβCδüCωuµPymzCÖδhöμöβtC°Öδuωt−ÖCκhδβδβωCuβ×öμCthöC×μ−ütCδüC
twδP×−Γöβω−δβ°lCölöÖtμδβωQC2000OCYUOCZWX]PZWY] 33

992 löβöμ°lCnβtμδ×uÖt−δβQCTPWZ

991 yhöCμöüμ°Öt−vöC−β×öxCδüCflxl°Tâ��xfωCµölδwCthöCµ°β×Cg°κ^CfÖÖuμ°töC×ötöμΓ−β°t−δβC°β×CöΓκ−μ−Ö°lC
Γδ×öl−βgQCJournal of Applied PhysicsOC2000OC[ZOCZ[UXPZ[VZ 2.5 197

990 jωhölµyJωCκμδµlöΓCüδμCtwδâ��×−Γöβω−δβ°lCκ−özδölöÖtμ−ÖC−βÖluω−δβωCδüC°μµ−tμ°μyCωh°κöQC2000OCWXYOCTSXTPTSY[ 61

989 jΓκ−μ−Ö°lClδwPü−öl×CΓδµ−l−tyCΓδ×ölCüδμCnnnâ��{CÖδΓκδuβ×ωC°κκl−Ö°µlöC−βC×öv−ÖöCω−Γul°t−δβCÖδ×öωQC
Journal of Applied PhysicsOC2000OC[ZOCU[]SPU]SS 2.5 253

988 mötöμδωtμuÖtuμöC°β×ChδΓκδuβ×CxöΓ−Öδβ×uÖtδμCiöv−ÖöωQC2001OCXTTPYWY

987 yhöδμöt−Ö°lC×öωÖμ−κt−δβCδüCölöÖtμδβ−ÖCκμδκöμt−öωCδüCvöμt−Ö°lCg°tö×Cλu°βtuΓC×δtωQC2001OCYWOC 41

986 fCtwδâ��×−Γöβω−δβ°lCjωhölµyCκμδµlöΓCüδμCtwδCµδβ×ö×Cκ−özδölöÖtμ−ÖCh°lüâ��κl°βöωQC2001OCWXZOC[YXP[[V 25

985
iöω−gβ−βgCtwδP×−Γöβω−δβ°lCölöÖtμδβCg°ωöωC−βCl°fωRnβl°fωRfll°fωOC˛·P×δκö×Cfll°fωRl°fωOC°β×C
fll°fωRnβl°fωRl°fωChötöμδωtμuÖtuμöωCüδμCω−βglöCölöÖtμδβCtμ°βω−ωtδμC°κκl−Ö°t−δβQCJournal of Applied 
PhysicsOC2001OC[]OCTZX]

2.5 10

984 tµωöμv°t−δβCδüC−βtöμωuµµ°β×Cμö°lPωκ°ÖöCtμ°βωüöμC−βCl°fωRflfωCλu°βtuΓPwöllCωtμuÖtuμöωC×uöCtδC˛�â��}C
Γ−x−βgQC2001OCZ[OCTUYTPTUYV 10

983 iöv−°t−δβCδüCthöCfll°fωCl°tt−ÖöCÖδβωt°βtCüμδΓC{ög°μ×JωCl°wQC2001OCVWOCTWYTPTWYX 43
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982 xκ°t−°lCΓδ×ul°t−δβC−βωt°µ−l−tyC−βC°CpöμμCωl°µCw°vögu−×öQC2001OCUYOCT[Z]P[T 52

981 QC2001OCT]OCTSTSPTSUU 11

980 hδβvöμω−δβCöüü−Ö−öβÖyCüδμCωöÖδβ×Ph°μΓδβ−ÖCgöβöμ°t−δβC−βCκhδtδβ−ÖCÖμyωt°lωQC2001OCT[OCVW[ 36

979 ywfsxkjwCrfywn}CrjymtiCktwCjqjhywtsPntPumtstsCnsyjwfhyntsCnsCfxYrrjywnhC
itzgqjPgfwwnjwCxywzhyzwjxQC2001OCTXOCVXV]PVXW] 12

978 hδΓκμöhöβω−vöCΓδ×öl−βgCδüCvöμt−Ö°lPÖ°v−tyCl°ωöμP×−δ×öωCµyCthöCΓöthδ×CδüCl−βöωQC2001OCVZOC]U[P]VX 20

977 l°−βCδκt−Γ−z°t−δβC−βCδκt−Ö°llyCκuΓκö×Cfll°fωCuβ−κδl°μCλu°βtuΓPwöllCl°ωöμωQC2001OCVZOCTVVZPTVWW 7

976 xκ°t−δPtöΓκδμ°lC×yβ°Γ−ÖωCδüCl−ghtC°Γκl−ü−Ö°t−δβC°β×C°Γκl−ü−ö×Cωκδβt°βöδuωCöΓ−ωω−δβC−βCh−ghPκδwöμC
t°κöμö×CωöΓ−Öδβ×uÖtδμCl°ωöμC°Γκl−ü−öμωQC2001OCVZOCTVWXPTVXX 6

975 QC2001OCVZOCTWW]PTWX] 35

974 h°lÖul°t−βgCthöCκhδtδÖuμμöβtC°β×Ctμ°βω−tPt−ΓöPl−Γ−tö×Cµ°β×w−×thCδüC°ChötöμδωtμuÖtuμöCκP−PβC
κhδtδP×ötöÖtδμQC2001OCVZOCTXZWPTX[Z 23

973 rδ×öl−βgCδüChötöμδ∕uβÖt−δβCµ−κδl°μCtμ°βω−ωtδμωC°tC°βyCtöΓκöμ°tuμöOCκμöωωuμöOCωtμ°−βC°β×C°llδyC
ÖδΓκδω−t−δβQC2001OCUTOCWXVPWZW 4

972 hδβt−βu−tyCÖδβ×−t−δβωCüδμCthöCw°vöCüuβÖt−δβCδüC°Cκ°μt−ÖlöCw−thC°Cκδω−t−δβP×öκöβ×öβtCΓ°ωωC−βC°Cl°ωöμC
ü−öl×QC2001OCYWOC 19

971 fÖδuωt−ÖCw°vöCκμδκ°g°t−δβC−βCÖδβt−βuδuωCüuβÖt−δβ°llyCgμ°×ö×Cκl°töω^C°βCöxtöβω−δβCδüCthöCqögöβ×μöC
κδlyβδΓ−°lC°κκμδ°ÖhQC2001OCW[OCTVVUPWS 86

970 rδβtöCh°μlδCωtu×yCδüC×ÖC°β×C°ÖCvöμt−Ö°lCölöÖtμδβCtμ°βωκδμtC−βC°Cω−βglöPµ°μμ−öμChötöμδωtμuÖtuμöQC2001OC
YVOC 13

969 hh°κtöμCTCvu°βtuΓCwöllωC°β×Cλu°βtuΓCw−μöωCüδμCκδtöβt−°lCthöμΓδölöÖtμ−ÖC°κκl−Ö°t−δβωQC2001OCZTOCTPTUT 85

968 }Pμ°yC°β×Cδκt−Ö°lCÖh°μ°Ötöμ−z°t−δβCδüCΓult−l°yöμCωöΓ−Öδβ×uÖtδμCw°vögu−×öωQC2001OC

967 fβ°lyt−ÖCΓöthδ×ωCüδμCü−öl×C−β×uÖö×Ctuββöl−βgC−βCλu°βtuΓCwöllωCw−thC°μµ−tμ°μyCκδtöβt−°lCκμδü−löωQC
2001OCXYOC[S]P[UU 14

966 xÖ°l−βgCκμδκöμt−öωCδüCthöCölöÖtμδβ−ÖCωtμuÖtuμöCδüCλu°ω−κöμ−δ×−ÖCl°fωRflxl°Tâ��xfωCωuκöμw−μöωC°β×C
ωuκöμ×δtωQC2001OCVSXOCV[PWZ 2

965 xtμuÖtuμ°lCκμδκöμt−öωCδüCÖδκκöμCh°l−×öωQC2001OC[ZOCWSPWZ 52
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964 nΓκμδv−βgCκöμüδμΓ°βÖöCδüCμöωδβ°βtCtuββöl−βgC×öv−ÖöωC−βC°ωyΓΓötμ−ÖCωtμuÖtuμöωQC2001OCTSOCXVXPXWV 0

963 nβöl°ωt−ÖCωÖ°ttöμ−βgCδüChδtCölöÖtμδβωC−βCβPl°fωRflfωCtyκöωCnC°β×CnnCΓult−κlöCλu°βtuΓCwöllωC×δκö×C
w−thCω−l−ÖδβQC2001OCTSOCXSXPXTS 1

962 hh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωCδüCv|nuωC°tClδwCµ°Ö≤gμδuβ×QC2001OCWUOCUUTPUVX 8

961 fCµöh°v−δuμ°lCδκtδPölöÖtμδPthöμΓ°lC{hxjqCΓδ×ölCüδμCω−Γul°t−δβCδüCδκt−Ö°lCl−β≤ωQC2001OC[[OCUS]PUT] 8

960 jlöÖtμδβCrδµ−l−tyC−βCtβöCKywδLPx−×öCrδ×ul°t−δβPiδκö×Cl°fωRflxl°Tâ��xfωCfωyΓΓötμ−ÖCvu°βtuΓC
|öllωQC2001OCUUXOCWVPYT 10

959 yöΓκöμ°tuμöC×öκöβ×öβÖöCδüCöxÖ−tδβ−ÖCtμ°βω−t−δβωC−βCflxl°Tâ��xfωRl°fωCλu°βtuΓCwöllωQC2001OCU]OCUUXPUVT 7

958 fCωtu×yCüδμCthöCÖ°μtδgμ°κhyCδüCthöC−βtöμü°ÖöCμδughβöωωCδüC{Pωh°κö×Cfll°fωRl°fωCλu°βtuΓCw−μöωQC
2001OCU]OCVYZPVZZ 6

957 qδwCtöΓκöμ°tuμöCölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βC°CÖδuκlö×Cλu°βtuΓCwöllCωyωtöΓQC2001OCVSOCTT]PTUZ 5

956 s°tuμöCδüCthöCö−göβωt°töωC−βCthöCΓ−β−µ°β×CδüCμ°β×δΓC×−ΓöμPµ°μμ−öμCωuκöμl°tt−ÖöωQC2001OCVSOCU]ZPVS[ 12

955 y−ghtCg−β×−βgCrδ×öl−βgCδüCmötöμδ∕uβÖt−δβCg°β×CtüüωötωC°ωC°CkuβÖt−δβCδüCuμöωωuμöC°β×ChδΓκδω−t−δβQC
2001OCUUVOCT]XPUSW 12

954 uhδtδluΓ−βöωÖöβÖöCxtu×yCδüCnβfωRflfωCvu°βtuΓCiδtωQC2001OCUUWOCTT]PTUU 14

953 jlöÖtμδβ−ÖCuμδκöμt−öωCδüCflxl°Tâ��xfωyxµTâ��yCfllδyωCq°tt−ÖöPr°tÖhö×CtδCnβfωQC2001OCUUYOCU]VPVSW 14

952 m−ghCvu°l−tyCκNâ��βNPl°fωCyuββölCouβÖt−δβCi−δ×öClμδwβCµyCftΓδωκhöμ−ÖCuμöωωuμöCröt°lδμg°β−ÖC
{°κδuμCuh°ωöCjκ−t°xyQC2001OCT[VOCUZVPUZ] 7

951 uhδtδPöΓüC−βCu°μ°µδl−ÖClμ°×ö×Pl°κCxöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC2001OCT[WOCWVVPWVY

950 jκ−t°x−°lClμδwthC°β×Chh°μ°Ötöμ−ω°t−δβCδüCx−l−ÖδβCiölt°Piδκö×Cl°fωOCflfωC°β×CflxCl°TPxfωQC2001OCVYOCTTWXPTTXW

949 jv−×öβÖöCüδμCλu°βtuΓCωt°t−ωt−ÖωCδüCthöCöxÖ−tδβPµ−öxÖ−tδβCωyωtöΓC−βC°Cl°fωRflfωCtyκöPnnCωuκöμl°tt−ÖöQC
2001OCYVOC 5

948 nβvöωt−g°t−δβCδüCwö°≤C×°Γ°göC−βCflSQUXl°SQZXfωRl°fωCµyCuω−βgCwgxRhC°β×Cw°Γ°βCωκöÖtμδωÖδκyQC
2001OCU[YOCVVUPVVZ 1

947 uμöωωuμöCöüüöÖtCδβCthöCµ−β×−βgCöβöμg−öωCδüC×δβδμωC−βCl°fωRflxl°Tâ��xfωChötöμδ∕uβÖt−δβωQC2001OC
]WP]XOCWTZPWUS 15

(2001-2001)
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946 sδtöCtδCölöÖtμδβâ��κhδβδβC−βtöμ°Öt−δβC−βCtöμβ°μyCΓ−xö×CÖμyωt°lωQC2001OC]WP]XOCZ[TPZ[X 4

945 i−ωtμ−µut−δβCδüCölöÖtμδβωCµötwööβCv°llöyωC°β×Cµ°β×Pg°κCβ°μμδw−βgC°tCκ−ÖδωöÖδβ×C
ωuκöμluΓ−βöωÖöβÖöC−βCl°fωQC2001OCVXOCYZPZT 12

944 iöω−gβC°β×C°β°lyω−ωCδüChötöμδ∕uβÖt−δβCµ−κδl°μCtμ°βωüöμμö×CölöÖtμδβC×öv−ÖöωQC2001OCW[OCTXVTPTXV] 1

943 yμ°βω−t−δβCδüCnβüμ°μö×Cfµωδμκt−δβCuö°≤ωC−βCyhöμΓ°llyCfββö°lö×Cl°nβsfωQC2001OCWSOCqZXSPqZXU 38

942 jsjwlYCqj{jqxCtkCfCutqfwtsCnsCfCknsnyjCufwfgtqnhCvzfsyzrC|jqqQC2001OCTXOCXUZPXVX 7

941 tuynhfqCywfsxnyntsxCnsCfCufwfgtqnhCl°fωRl°TPxflxfωCxzujwqfyynhjxQC2001OCS[OCVUTPVUX

940 huμμöβtC−βωt°µ−l−tyC−βCκδwöμCmjryωQC2001OCTYOCXYUPXYY 17

939 xuμü°ÖöC°Öδuωt−ÖCw°vöC°ttöβu°t−δβCµyCthöClδÖ°l−zö×Cωt°töωCδüC°CtwδP×−Γöβω−δβ°lCÖ°μμ−öμCωyωtöΓC−βC°C
Γ°gβöt−ÖCü−öl×QC2001OCTYOCTVYPTV] 1

938 nβtögμ°lCöv°lu°t−δβC−βCthöCΓ°thöΓ°t−Ö°lC°β×CβuΓöμ−Ö°lCΓδ×öll−βgCδüCh−ghPölöÖtμδβPΓδµ−l−tyC
tμ°βω−ωtδμωQC2001OCTVOCXTXPXUW 22

937 uhδtδμöülöÖt°βÖöCδüC’β^flxl°TPxfωC°tCthöjTyμ°βω−t−δβCjβöμgyC°ωC°CkuβÖt−δβCδüCh°μμ−öμC
hδβÖöβtμ°t−δβC°β×CfluΓ−βuΓChδΓκδω−t−δβQC2001OCYWOCV[YPV[] 1

936 nβüluöβÖöCδüClö°≤yCw°vöωCδβCüμööPölöÖtμδβP−β×uÖö×Cβδβl−βö°μCμöülöÖt−δβCκμδκöμt−öωCδüCh−ghlyC×δκö×C
βPl°fωCl°yöμC°tCΓö×−uΓCnwPw°völöβgthωQC2001OCVOCW]VPW]] 7

935 my×μδgöβ−ÖC−Γκuμ−tyC−βCΓult−l°yöμö×Cλu°βtuΓCw−μöωQCJournal of Applied PhysicsOC2001OC[]OCUUWTPUUWX 2.5 9

934 uhδtδluΓ−βöωÖöβÖöC°β×CκhδtδPΓδ×ul°tö×CμöülöÖt°βÖöCωκöÖtμ°CδüC−δβP−Γκl°βtö×Cl°fωRfll°fωC
Öδuκlö×Cλu°βtuΓCwöllωQCJournal of Applied PhysicsOC2001OC[]OCVTV[PVTWU 2.5 1

933 uhδtδ−δβ−z°t−δβCωκöÖtμuΓC−βC×δuµlöPµ°μμ−öμCλu°βtuΓCwöllω^Cjx°ÖtCöxκ°βω−δβCδvöμCμöωδβ°βÖöωC°β×C
β°tuμ°lCl−βöCωh°κöQC2001OCYWOC 2

932 xh°llδwC−Γκuμ−t−öωC−βC{PgμδδvöCλu°βtuΓCw−μöωQC2001OCYVOC 16

931 zβ−°x−°lPωtμöωωC×öκöβ×öβÖöCδüCm°llCöüüöÖtC−βC°βCfll°fωRl°fωCΓδ×ul°t−δβP×δκö×Chötöμδ∕uβÖt−δβQC
2001OCZ]OCWX[YPWX[[ 6

930 uhδtδluΓ−βöωÖöβÖöCδüC°ClδwP×öβω−tyCtwδP×−Γöβω−δβ°lChδlöCg°ωC−βC°Cl°fωCλu°βtuΓCwöll^C
tµωöμv°t−δβCδüCv°löβÖöPµ°β×Cq°β×°uClövölωQC2001OCYVOC 20

929 nβtöμü°ÖöCδκt−Ö°lCκhδβδβP°ωω−ωtö×Ctuββöl−βgC−βC×δuµlöPµ°μμ−öμCωtμuÖtuμöωQC2001OCYWOC 8
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928 u−özδölöÖtμ−ÖCκhδtδthöμΓ°lCωtu×yCδüCflxl°Tâ��xfωCöκ−t°x−°lCl°yöμCKxbSQUUOCSQU[OC°β×CSQXLCgμδwβCδβC
ωöΓ−P−βωul°t−βgCl°fωCωuµωtμ°töQCJournal of Applied PhysicsOC2001OC]SOCWV[XPWV]T 2.5 14

927 jl°ωtδωt°t−ÖCü−öl×ωC−βC°βC°β−ωδtμδκ−ÖCωuµωtμ°töC×uöCtδC°Cµuμ−ö×Cλu°βtuΓC×δtQCJournal of Applied 
PhysicsOC2001OC]SOCYT]SPYT]Y 2.5 47

926 tκt−Ö°lPg°−βCöβh°βÖöΓöβtC−βCtwδP×−Γöβω−δβ°lC°Öt−vöCκhδtδβ−ÖCÖμyωt°lωQCJournal of Applied PhysicsOC
2001OC]SOCXWXPXXT 2.5 84

925 yh−μ×Cδμ×öμCΓδ×öCδκt−Ö°llyCκuΓκö×CωöΓ−Öδβ×uÖtδμCl°ωöμQC2002OC[SOCWY]SPWY]U 13

924 iδβδμC−Γκuμ−tyCδβPÖöβtöμC°β×CδüüPÖöβtöμC−βCΓult−l°yöμö×Cλu°βtuΓCw−μöωC−βCthöCκμöωöβÖöCδüC
Γ°gβöt−ÖCü−öl×QCJournal of Applied PhysicsOC2002OC]UOCW[WPW]S 2.5 9

923 tüüPÖöβtöμC×δβδμC−Γκuμ−tyC−βCΓult−l°yöμö×Cλu°βtuΓCw−μöωQCJournal of Applied PhysicsOC2002OC]TOCUVUYPUVVU2.5 4

922 q°μgölyCtuβ°µlöCΓ−×−βüμ°μö×CK[â��TUC˛…ΓLC×−üüöμöβÖöCüμöλuöβÖyCgöβöμ°t−δβC−βC−ωδtμδκ−ÖC
ωöΓ−Öδβ×uÖtδμωQCJournal of Applied PhysicsOC2002OC]TOCUXXSPUXXU 2.5 19

921 jl°ωt−ÖC°β×Cκ−özδölöÖtμ−ÖCü−öl×ωC°μδuβ×C°Cλu°βtuΓC×δt^CkullyCÖδuκlö×CδμCωöΓ−Öδuκlö×CΓδ×öldQC
Journal of Applied PhysicsOC2002OC]TOCVZ[XPVZ]Y 2.5 59

920 nΓκ°ÖtCδüC×öüδμΓ°t−δβCκδtöβt−°lCωÖ°ttöμ−βgCδβCüμööPÖ°μμ−öμC−β×uÖö×Cδκt−Ö°lCβδβl−βö°μ−t−öω^CfβC
öxκöμ−Γöβt°lCωtu×yC−βCl°fωQCJournal of Applied PhysicsOC2002OC]TOCV]]UPV]]] 2.5 5

919 r−ÖμδPw°Γ°βCωtu×−öωCδüCvöμt−Ö°lPÖ°v−tyCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμωCw−thCflxtyRl°fωC×−ωtμ−µutö×Cgμ°ggC
μöülöÖtδμωQC2002OC[TOCUXWWPUXWY 26
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691 hδΓκμöhöβω−vöCωtu×yCδüCfll°fωRl°fωChötöμδωtμuÖtuμöωCgμδwβCµyCrgj^CxtμuÖtuμ°lC°β×C
ÖδΓκδω−t−δβ°lC°β°lyω−ωQC2014OC

690 köμΓ−PlövölCκ−ββ−βgCthμδughC×öüöÖtωC°tCl°fωRδx−×öC−βtöμü°Ööω^CfC×öβω−tyCüuβÖt−δβ°lCωtu×yQC2015OC]UOC 26

689 löβöμ°t−δβCδüCw°µ−PüμöλuöβÖyCμ°×−°t−δβCuω−βgCöxÖ−tδβPκδl°μ−tδβωQC2015OC]UOC 12

688 jl°ωt−ÖOCröÖh°β−Ö°lOC°β×Cq°tt−ÖöCiyβ°Γ−ÖCuμδκöμt−öωQC2015OCTTTPTZT

687 sδβΓδβδtδβδuωCölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC×uöCtδCωtμuÖtuμ°llyC−β×uÖö×Cμöωδβ°βtCÖδuκl−βgCδüCωuµµ°β×Cωt°töωC
−βC°βC°ωyΓΓötμ−ÖC×δuµlöCλu°βtuΓCwöllQC2015OCXOCTTZUVU 2

686 fÖδuωtδöl°ωt−ÖCöüüöÖtCδüCtöxtuμö×CKg°OxμLy−tVCth−βCü−lΓωCuβ×öμC°βC−β−t−°lCΓöÖh°β−Ö°lCωtμöωωQCJournal 
of Applied PhysicsOC2015OCTT[OCUUXVSX 2.5 6

685 jκ−t°x−°lCgμδwthCδüClδwCthμö°×−βgC×−ωlδÖ°t−δβC×öβω−tyCnβxµCδβCl°fωCuω−βgCωölüP°ωωöΓµlö×Cκöμ−δ×−ÖC
−βtöμü°Ö−°lCΓ−ωü−tC×−ωlδÖ°t−δβωQC2015OCTX[OCUX[PUYT 9

684 tκt−Ö°lCωöÖδβ×Ph°μΓδβ−ÖCgöβöμ°t−δβC−βC°CtwδP×−Γöβω−δβ°lCωyωtöΓQC2015OCU]OCTXXSSWU

683 jüüöÖtCδüC˛�P}Cµ°β×CΓ−x−βgCδβCthöC×δβδμCµ−β×−βgCöβöμgyC−βC°Cvu°βtuΓC|−μöQC2015OCZVOCSTUTSS

682 s°βδωtμuÖtuμöC°β×Cωtμ°−βCκμδκöμt−öωCδüCÖδμöPωhöllCl°fωRfll°fωCβ°βδw−μöωQC2015OCVSOCTTWSTU 5

681 hδuκl−βgCöüüöÖtCδüCλu°βtuΓCwöllωCδβCµ°β×CωtμuÖtuμöQC2015OCVYOCTSUSSX 1

680 uhδtδluΓ−βöωÖöβÖöCδµωöμv°t−δβCδüCölöÖtμδβPhδlöC×μδκlötωC−βC°Cl°fωRflfωCtyκöPnnCωuκöμl°tt−ÖöQC2015OC
YT]OCSTUSSX 6

679 QC2015OC 50

678 sδβPöλu−l−µμ−uΓClμööβJωCüuβÖt−δβCÖ°lÖul°t−δβCδüCfll°fωPwöllPµ°ωö×C°β×Cl°xµPµ°ωö×Ctöμ°höμtzC
λu°βtuΓCÖ°ωÖ°×öCl°ωöμCωtμuÖtuμöωQC2015OCTSYOCTTTTTT 6

677 ul°ωΓδβCμöωδβ°βÖöC−βCβöwCfωxµâ��fll°fωCΓöt°lâ��ωöΓ−Öδβ×uÖtδμCΓöt°Γ°töμ−°lωQC2015OCW]OCTX[ZPTX]T 3
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676 wöÖδβωtμuÖt−δβC°tCthöC−βtöμü°ÖöCδüCδβöCÖyÖlöCδüCtμ−Γöthyl°luΓ−βuΓC°β×Cw°töμCδβCl°fωKTTTLfPUˆ�UC
üμδΓC°tδΓ−ÖCl°yöμC×öκδω−t−δβQC2015OC[OCTUYYSU

675 nΓκ°ÖtCδüCfβ−δβ−ÖCgμâ��Cxuµωt−tut−δβCδβCtκöβCh−μÖu−tC{δlt°göC−βCqö°×CkμööCuöμδvω≤−töCKhωxβnVPxgμxLC
xδl°μChöllωQC2015OCTT]OCTZYVPTZYZ 263

674 xuµωuμü°ÖöC−Γ°g−βgCδüCÖδuκlö×CÖ°μμ−öμCtμ°βωκδμtC−βCl°fωRfll°fωCÖδμöPωhöllCβ°βδw−μöωQC2015OCTXOCZXP] 7

673 yδw°μ×Cμövöμω−βgCoδulöChö°t−βgCw−thC°CκhδβδβP°µωδμµ−βgChötöμδµ°μμ−öμQC2015OC]TOC 4

672 iöω−gβC°β×CÖh°μ°Ötöμ−z°t−δβCδüCh−ghCδκt−Ö°lCλu°l−tyCnβl°fωRl°fωRfll°fωPµ°ωö×Cκδl°μ−tδβC
Γ−ÖμδÖ°v−t−öωQC2015OCTSYOCSUTTS] 7

671 sδβl−βö°μCδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβCv−°CtwδPκhδtδβCκμδÖöωωC−βCl°fωRl°Tâ��xflxfωCλu°βtuΓCwöllQC2015OC[UOCVYPWT 23

670 xtμuÖtuμ°lOCδκt−Ö°lOC°β×CÖuμμöβtC−βvöωt−g°t−δβωCδüCωuκöμl°tt−ÖöωCw−thC°CÖδΓκlöxCfll°fωPµ°ωö×Cuβ−tC
ÖöllQC2015OCW]OCTT[PTUV 1

669 lμ°×ö×CΓöt°ωÖμööβωCtδCöβ°µlöC°CβöwC×ögμööCδüCβ°βδωÖ°löCl−ghtCΓ°β°göΓöβtQC2015OCVZVOC 24

668 jlöÖtμ−Ö°llyCuuΓκö×C{öμt−Ö°lPjxtöμβ°lPh°v−tyCxuμü°ÖöPjΓ−tt−βgCq°ωöμωC|−thCu°ttöμβö×CyuββölC
ouβÖt−δβCüδμCx−βglöCyμ°βωvöμω°lPrδ×öCjΓ−ωω−δβQC2015OCUTOCW[XPW]U 0

667 nΓκμδvö×CδκtδΓöÖh°β−Ö°lC×−ω≤Cμöωδβ°tδμCω−tt−βgCδβC°Cκö×öωt°lCΓöÖh°β−Ö°lCωh−öl×QC2015OCTZOCSUVSTY 17

666 jβh°βÖöΓöβtCδüCΓult−ωuµµ°β×CölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βC°ωyΓΓötμ−Ö°llyC×δκö×CÖδuκlö×C×δuµlöCλu°βtuΓC
wöllCωtμuÖtuμöQC2015OCWZYOC]TP]X 7

665 sδβl−βö°μCκhδβδβP°ωω−ωtö×CÖyÖlδtμδβCμöωδβ°βÖöCv−°CtwδPκhδtδβCκμδÖöωωC−βC°ωyΓΓötμ−Ö°lCl°uωω−°βC
κδtöβt−°lCλu°βtuΓCwöllωQC2015OC[YOCTTTPTUS 12

664 jβöμgyPtuβ°µlöCωδuμÖöωCδüCöβt°βglö×Cκhδtδβω^C°Cv−°µlöCÖδβÖöκtCüδμCωδl−×Pωt°töPµ°ωö×Cλu°βtuΓC
μöl°yωQC2015OCTTWOCTXSXSU 53

663 uδl°μδβCöüüöÖtωCδβCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüC°CΓδ×−ü−ö×Cl°uωω−°βCλu°βtuΓC×δtQC2015OCWZOCUZUZPUZWX 11

662 jlöÖtμδβPκhδβδβC−βtöμ°Öt−δβC−βCthμööPµ°μμ−öμCβ°βδωyωtöΓωC°ωC°Öt−vöCölöΓöβtωCδüCλu°βtuΓCÖ°ωÖ°×öC
×ötöÖtδμωQC2015OCW]OCXU]PXV] 2

661 nβvöωt−g°t−δβCδüC−βtöμβ°lCölöÖtμ−ÖCü−öl×ωC−βCl°fωCωδl°μCÖöllCuβ×öμCh−ghlyPÖδβÖöβtμ°tö×Cl−ghtQC2015OCYYOCYYZPYZT 8

660 jüüöÖtCδüC−βtöμ×−üüuω−δβCδβCβδβl−βö°μC−βtμ°µ°β×Cl−ghtC°µωδμκt−δβC−βCl°uωω−°βPωh°κö×C×δuµlöC
λu°βtuΓCμ−βgωQC2015OCZSOCUTSPUTY 4

659 sδβl−βö°μCκhδβδβP°ωω−ωtö×CÖyÖlδtμδβCμöωδβ°βÖöCv−°CtwδPκhδtδβCκμδÖöωωC−βCκ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓCwöllQC
2015OC[VOCZXXPZYX 9
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658 jüüöÖtCδüCgöδΓötμyCδβCthöCκμöωωuμöC−β×uÖö×C×δβδμCµ−β×−βgCöβöμgyC−βCωöΓ−Öδβ×uÖtδμC
β°βδωtμuÖtuμöωQC2015OCSWOCTXXSST[

657 fωωöωωΓöβtCδüCuδl°μ−tyC−βCl°sCxölüPfωωöΓµlö×Cs°βδw−μöωCµyCjlöÖtμ−Ö°lCkδμÖöCr−ÖμδωÖδκyQC2015OCTXOCYZZSPY 38

656 uhδtδluΓ−βöωÖöβÖöCωtu×yCδüCgöP°ÖÖöκtδμωC−βCl°nβsfωCöκ−l°yöμωQCJournal of Applied PhysicsOC2015OC
TTZOCSWXZSX 2.5 2

655 xuµÖöllCiöµyöCµöh°v−δμC°β°lyω−ωCδüCδμ×öμâ��×−ωδμ×öμCöüüöÖtωC−βCtμ−κlöP∕uβÖt−δβCnβl°uPµ°ωö×C
κhδtδvδlt°−ÖCωδl°μCÖöllωQC2015OCTY[OCVS]PVTW 2

654 nβvöωt−g°t−δβCδüCthöCölöÖtμ−Ö°lC°β×Cδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCnβfωRnβl°fωC×δtC−βC°CwöllCωδl°μCÖöllQC2015OC
TXOCTVT[PTVUV 13

653 r°ωωPtμ°βωκδμtC×μ−vöβCgμδwthC×yβ°Γ−ÖωCδüCfll°fωCωhöllωC×öκδω−tö×C°μδuβ×C×öβωöCl°fωCβ°βδw−μöωC
µyCΓöt°lδμg°β−ÖCv°κδμCκh°ωöCöκ−t°xyQC2015OCTZOCX]][PYSSX 8

652 lμδwthC°β×C≤−βöt−ÖCrδβtöCh°μlδCω−Γul°t−δβCδüCnβfωCλu°βtuΓCw−μöωCδβCv−Ö−β°lCωuµωtμ°töωQC2015OCWTUOC[ZP]W 5

651 jüüöÖtCδüCκhδβδβCÖδβü−βöΓöβtCδβCδβöPC°β×CtwδPκδl°μCδκt−Ö°lCκhδβδβCÖ°κtuμöCκμδÖöωωöωC−βCλu°βtuΓC
×δtωQC2015OCYYOCUY[PUZW 2

650 jüüöÖtωCδüCtöΓκöμ°tuμöCδβCµ−β×−βgCöβöμgyC°β×CthöCβδβl−βö°μCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüC°Chy×μδgöβ−ÖC
×δβδμC−βC°Cl°fωRl°SQ[flSQUfωCκ−llµδxC−ΓΓöμωö×C−βC°Cl°SQYflSQWfωCΓ°töμ−°lQC2015OCWXZOCTUYPTVT 1

649 sδβl−βö°μCδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβCv−°CtwδPκhδtδβCκμδÖöωωC−βC°ωyΓΓötμ−Ö°lCl°uωω−°βCκδtöβt−°lCλu°βtuΓC
wöllωQC2015OCZZOCUYZPUZX 14

648 tωÖ−ll°t−βgCölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βCl°fωRflCxCl°CTCâ��CxCfωC×δuµlöCλu°βtuΓCwöllCωtμuÖtuμöCuβ×öμC°κκl−ö×C
ölöÖtμ−ÖCü−öl×QC2015OCZZOCTYUPTZS 5

647 jüüöÖtCδüCx−C˛·CP×δκö×Cl°yöμCκδω−t−δβCδβCδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβC−βCl°fωCλu°βtuΓCwöllCuβ×öμChy×μδωt°t−ÖC
κμöωωuμöQC2015OCZZOCT]YPUS[ 24

646 vu°βtuΓCöüü−Ö−öβÖyCωtu×yCδüCthöCωöβω−t−vöCtδCµluöâ��gμööβCl−ghtCtμ°βωΓ−ωω−δβPΓδ×öCl°flfωC
κhδtδÖ°thδ×öQC2015OCVVXOCWUPWZ 8

645 uhδβδβCÖδβü−βöΓöβtCöüüöÖtCδβCthöCκδl°μδβCωt°töωC−βC°C×δuµlöCλu°βtuΓCμ−βgCωtμuÖtuμöC−βCthöC
κμöωöβÖöCδüCölöÖtμ−ÖC°β×CΓ°gβöt−ÖCü−öl×ωQC2015OCWXYOCVYXPVZS 2

644 fCωtu×yCδβCωtμuÖtuμ°lC°β×CölöÖtμδβ−ÖCκμδκöμt−öωCδüCl°fωTPxsx´ °β×Cl°fωTPxg−xC°llδyωQC2016OCWOCY

643 g°ll−ωt−ÖCyμ°βωκδμtC−βCTiCl°fωRfll°fωCmötöμδωtμuÖtuμöωQC2016OC

642 jβh°βÖöΓöβtCδüCΓult−ωuµµ°β×CölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βChyµμ−×C×δuµlöCλu°βtuΓCwöllCωtμuÖtuμöQC2016OC

641 h°lÖul°t−δβωCδüCjβöμgyPqδωωCkuβÖt−δβCüδμCUYCr°töμ−°lωQC2016OCU]OCYYVPYZS 33
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640 iöω−gβChδβω−×öμ°t−δβωCüδμCx−βglöPrδ×öC{öμt−Ö°lPh°v−tyCxuμü°ÖöPjΓ−tt−βgCq°ωöμωC|−thC
nΓκuμ−tyPnβ×uÖö×CnβtöμΓ−x−βgQC2016OCXUOCTPY 1

639 jlöÖtμδβωOChδlöωOC°β×CöxÖ−tδβωC−βCl°fωCκδlytyκöCλu°βtuΓC×δtωQCJournal of Applied PhysicsOC2016OCTT]OCTUXZSX2.5 6

638 hδhöμöβtCjxÖ−t°t−δβCδüCtκt−Ö°lCuhδβδβωC−βCl°fωCµyCgμδ°×µ°β×Cyöμ°höμtzCuulωöωQC2016OCYOCV[UYW 13

637 jüüöÖtωCδüChy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöCδβCthöC×δβδμC−Γκuμ−tyC−βC°CÖyl−β×μ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtCw−thCrδμωöC
Öδβü−β−βgCκδtöβt−°lQC2016OCTZTOC]TYP]UW 5

636 hh°κtöμCYCröt°ωuμü°ÖöωCüδμCjxtμöΓöCq−ghtCr°β−κul°t−δβC°β×|°vöChδβtμδlQC2016OCT]TPUWU 1

635 tµωöμv°t−δβCδüC°CÖδΓκlöxCkμ°βzPpöl×yωhCδωÖ−ll°t−δβC−βCnβfωRl°fωCλu°βtuΓC×δtωQC2016OCY]OCTX[TPTX[Y 3

634 tκt−Γ−z°t−δβCδüCthöμΓδölöÖtμ−ÖCκμδκöμt−öωCüδμCμδughCβ°βδPμ−×göCl°fωRflfωCωuκöμl°tt−ÖöCωtμuÖtuμöQC
2016OCYOCTTXUST 7

633 iöω−gβC°β×Cω−Γul°t−δβCδüCh−ghCöüü−Ö−öβÖyCflxl°Tâ��xfωRl°SQWZC−βSQXV°ωyuTâ��yCµ°β×gμ°×ö×CUPoCt°β×öΓC
ωδl°μCÖöllQC2016OC

632 fβCöμμδμPüuβÖt−δβCÖδΓκδω−t−δβ°lCgμ°×−βgCωÖhöΓöC−βCvöμt−Ö°lPÖ°v−tyCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμωQC2016OC

631 tκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüC−βtöμΓ−xö×Cvöμt−Ö°lCÖ°v−tyCωuμü°ÖöCöΓ−tt−βgCl°ωöμω^C°Cthöδμöt−Ö°lCΓδ×ölQC2016OC
W[OCT 1

630 uδl°μ−z°t−δβPöβt°βglö×CΓ−×P−βüμ°μö×CκhδtδβCgöβöμ°t−δβC−βκP×δκö×CωöΓ−Öδβ×uÖtδμCλu°βtuΓCwöllωQC
2016OCVTOCTTXSTT

629 gδw−βgCöüüöÖtC−βCöl°ωt−ÖCÖδβωt°βtωCδüC×−lutöCl°KfωOsLC°llδyωQC2016OCTS[OCT[VTSY 2

628 my×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöC°β×CtöΓκöμ°tuμöCöüüöÖtωCδβCthöCµ−β×−βgCöβöμgyC°β×Cδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβCδüC°C
Γult−l°yöμö×Cλu°βtuΓC×δtCw−thC°Cκ°μ°µδl−ÖCÖδβü−βöΓöβtQC2016OCUXOCTUZVSU 10

627 uμöωωuμöC−β×uÖö×C−βÖμö°ωöCδüCthöCöxÖ−tδβCκhδβδβC−βtöμ°Öt−δβC−βC’βtRK’βrgLtCλu°βtuΓCwöllωQC2016OC
YOCSVXTSY 3

626 hδβü−βö×Cδκt−Ö°lPκhδβδβP°ωω−ωtö×CÖyÖlδtμδβCμöωδβ°βÖöC−βCλu°βtuΓCwöllωCv−°CtwδPκhδtδβC°µωδμκt−δβC
κμδÖöωωQC2016OC]WOCXTPX] 20

625 f×°κt−vöCnβtögμ°tö×Ctκt−Ö°lCgμ°ggClμ°t−βgC−βCxöΓ−Öδβ×uÖtδμC|°vögu−×öCxu−t°µlöCüδμCtκt−Ö°lCx−gβ°lC
uμδÖöωω−βgQC2016OCVXOCTTWPTUZ 3

624 jlöÖtμ−ÖCü−öl×C°β×Cωh°κöCöüüöÖtCδβCthöCl−βö°μC°β×Cβδβl−βö°μCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCΓult−PωhöllC
öll−κωδ−×°lCλu°βtuΓC×δtωQC2016OC]WOCUSWPUTW 14

623 xκ−βâ��δμµ−tC−βtöμ°Öt−δβC−βC°CΓult−l°yöμö×Cωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtQC2016OC]SOCTTTXPTTUY 4
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622 jlöÖtμδΓ°gβöt−Ö°llyC−β×uÖö×Ctμ°βωκ°μöβÖyC−βC°Cωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtCw−thChy×μδgöβ−ÖC−Γκuμ−tyC−βC°C
üδuμClövölCl°××öμCÖδβü−guμ°t−δβQC2016OCTUZOCYVXTPYVXZ 9

621 jüü−Ö−öβÖyCl−Γ−tCδüCnβfωRl°fωCλu°βtuΓC×δtCωδl°μCÖöllωC°ttμ−µutö×CtδCλu°βtuΓC×δtCω−zöCöüüöÖtωQC2016OC
TXXOCZSPZ[ 18

620 xtμuÖtuμ°lCκ°μ°ΓötöμωC°β×Cthö−μCöüüöÖtωCδβCthöCölöÖtμδβ−ÖCtμ°βωκδμtCκμδκöμt−öωC−βC°κöμ−δ×−ÖC
ωuκöμl°tt−ÖöCκμδü−löQC2016OC]YOC[PTX

619 tκt−Ö°lCκhδβδβωC−βCΓöthyl°ΓΓδβ−uΓClö°×Ch°l−×öCκöμδvω≤−töωC°β×C−Γκl−Ö°t−δβωCüδμCÖh°μgöCtμ°βωκδμtQC
2016OCVOCYTVPYUS 228

618 flCSQUCl°CSQ[CfωC}Pμ°yCκhδtδ×−δ×öωCüδμC}Pμ°yCωκöÖtμδωÖδκyQC2016OC[WSOCTY[PTZV 4

617 lμδuκCvölδÖ−tyCδüCl−ghtC−βC°CthμööClövölCl°××öμPtyκöCωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtCw−thChy×μδgöβ−ÖC−Γκuμ−tyQC
2016OCTSSOCXSSPXSZ 2

616 nΓκ°ÖtCδüCωtμ°−βCδβCκöμ−δ×−ÖCg°−βCωtμuÖtuμöωC−βCvöμt−Ö°lCöxtöμβ°lCÖ°v−tyCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμωQC2016OC
TUUOCT 3

615 rδ×öl−βgC°β×C°β°lyω−ωCδüCωΓδδthlyC×−üüuωö×Cvöμt−Ö°lCÖ°v−tyCωuμü°ÖöCöΓ−tt−βgCl°ωöμωQC2016OC]OCXYPYT 2

614 jxκlδμ−βgC×−°Γ°gβöt−ÖCωuωÖöκt−µ−l−tyCδüC−Γκuμ−tyC×δκö×Cλu°βtuΓC×δtωC−βCκμöωöβÖöCδüCl°uωω−°βC
wh−töCβδ−ωöQC2016OC][OCT]SPT]Z 6

613 w°Γ°βCxκöÖtμδωÖδκyQC2016OCZZPTWU 1

612 nβvöωt−g°t−δβCδβCΓult−PüμöλuöβÖyCδωÖ−ll°t−δβωC−βCnβl°fωCκl°β°μCluββC×−δ×öCw−thCΓult−κlöC
°βδ×öPÖ°thδ×öCωκ°Ö−βgωQC2016OCUWZOCTPX 1

611 h°μμ−öμPtuββöl−βgP−β×uÖö×Cκhδtδvδlt°−ÖCöüüöÖtCδüCnβfωRl°fωCλu°βtuΓP×δtCωδl°μCÖöllωQC2016OCY]OCXYYPXZU 3

610 r−ÖμδωÖδκ−ÖCβ°tuμöCδüCÖμyωt°lCκh°ωöCλu°βtuΓC×δtωC−βCultμ°th−βCl°fωCβ°βδw−μöωCµyCβ°βδωÖ°löC
luΓ−βöωÖöβÖöCÖh°μ°Ötöμ−z°t−δβQC2016OCT[OCSYVSS] 10

609 nΓκμδvö×CtwδC×−Γöβω−δβ°lCölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βC°ωyΓΓötμ−ÖCµ°μμ−öμC×ölt°P×δκö×Cfll°fωRl°fωC
−βvöμtö×CrtikjyCωtμuÖtuμöωQC2016OC

608 yhöμΓ°lCÖδβ×uÖt−v−tyCδüC×−ωδμ×öμö×CtwδP×−Γöβω−δβ°lCµ−β°μyC°llδyωQC2016OC[OCTZ[TXPTZ[T] 5

607 q−βö°μC°β×Cβδβl−βö°μCΓ°gβötδPδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβC−βCκ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓCwöllQC2016OCTUZOCTSXT]PTSXUY 10

606 iöκöβ×öβÖöCδβCthöC−βÖ−×öβtCl−ghtCκδwöμCδüCthöC−βtöμβ°lCölöÖtμ−ÖCü−öl×ωC−βC°Cl°fωCκP−PβCωδl°μCÖöllC
°ÖÖδμ×−βgCtδCµμ−ghtCκhδtδμöülöÖt°βÖöCωκöÖtμδωÖδκyQC2016OCY]OC[SP[W 3

605 h°ωÖ°×−βgCκμδÖöωωöωC−βCthöCβδβl−βö°μC×−üüμ°Öt−δβCδüCl−ghtCµyCωt°β×−βgC°Öδuωt−ÖCw°vöωQC2016OC]VOC
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604 hyÖlδtμδβC×öÖ°yCt−ΓöCδüC°CtwδP×−Γöβω−δβ°lCölöÖtμδβCg°ωCüμδΓCSQWCtδCTSSCpQC2016OC]VOC 5

603 u−özδölöÖtμ−ÖCjlöÖtμδΓöÖh°β−Ö°lChδuκl−βgC−βCs°βδΓöÖh°β−Ö°lCwöωδβ°tδμωCw−thC°CywδPi−Γöβω−δβ°lC
jlöÖtμδβCl°ωQC2016OCTTZOCSTZZSU 15

602 nΓ°göChh°μgöC°β×CjlöÖtμ−ÖCk−öl×CjüüöÖtωCδβCmy×μδgöβPl−≤öCnΓκuμ−tyPµδuβ×Cuδl°μδβCjβöμg−öωC°β×C
tωÖ−ll°tδμCxtμöβgthωC−βC°Cvu°βtuΓCiδtQC2016OCWXOCX[WZPX[XU 8

601 q−βö°μC°β×Cβδβl−βö°μCΓ°gβötδPδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβC−βC°Cλu°βtuΓCwöllCΓδ×ul°tö×CµyC−βtöβωöCl°ωöμC
ü−öl×QC2016OCTSSOCTTTUPTTT] 8

600 söwClöβöμ°t−δβCδüC{öμt−Ö°lPh°v−tyCxuμü°ÖöPjΓ−tt−βgCq°ωöμωCüδμCtκt−Ö°lCnβtöμÖδββöÖtωQC2016OCVS]PVUX

599 rδlöÖul°μC×yβ°Γ−ÖωCωtu×yCδβCthöCthöμΓ°lCÖδβ×uÖt−v−tyCδüCΓult−κlöCl°yöμωC−βCωöΓ−Öδβ×uÖtδμC×−ω≤C
l°ωöμQC2016OC

598 m−ghPyöΓκöμ°tuμöCnβCω−tuCiöüδμΓ°t−δβCδüCl°fωCr−ÖμδPκ−ll°μω^Cq−thδgμ°κhyC{öμωuωCkngCr°Öh−β−βgQC
2016OCY[OCUZYTPUZYZ 13

597 jlöÖtμδβCtμ°βωκδμtC−βCflCl°Tâ��fωC˛·Prnlkjyω^Chδβ×uÖt−v−tyCöβh°βÖöΓöβtC−β×uÖö×CµyCΓ°gβöt−ÖCü−öl×C
öüüöÖtωQC2016OCTSSOC[YZP[ZX 4

596 u°μt−°lCtx−×−zö×Cfμωöβöβö^CjΓöμg−βgCyuβ°µlöCi−μöÖtCg°β×g°κCxöΓ−Öδβ×uÖtδμQC2016OCYOCUW][T 30

595 iyβ°Γ−Ö°lCkδμΓ°t−δβCuμδÖöωωCδüCjlöÖtμδβâ��mδlöCiμδκlötωC−βC°Cl°fωRflfωCyyκöPnnCxuκöμl°tt−ÖöQC2016OC
[XOCSVWZST 5

594 yμ°βω−öβtCthöμΓ°lC−Γ°g−βgCδüC°Cvöμt−Ö°lCÖ°v−tyCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμCuω−βgCthöμΓδμöülöÖt°βÖöC
Γ−ÖμδωÖδκyQCJournal of Applied PhysicsOC2016OCTT]OCSWXTSX 2.5 4

593 gμ°ggCμöωδβ°βÖöC−βC°CωyωtöΓCδüCfωxµCκl°ωΓδβ−ÖCβ°βδ−βÖluω−δβωC−βCfll°fωQC2016OCXSOCTX]XPTX]] 1

592 nΓκ°ÖtCδüC°Cxκ°ÖöμCq°yöμCδβCthöCfβ°lδgCuöμüδμΓ°βÖöCδüCfωyΓΓötμ−ÖCnβuRnβl°fωCβrtxkjyωQC2016OC
YVOCUVTVPUVUS 15

591 lμ°κhöβöPl°fωPgμ°κhöβöCωt°Ö≤ö×Cl°yöμωCüδμCthöC−ΓκμδvöΓöβtCδüCthöCtμ°βωΓ−ωω−δβC°tCthöC
w°völöβgthCδüCTQXX´ ˛…ΓQC2016OCXZOCTUSPTUW 10

590 i−ωκöμω−δβCµluöPωh−ütC−βC°βC°κöμ−δ×−ÖCgμ°ggCμöülöÖt−δβCw°vögu−×öQC2016OCVYXOCUUXPUVS 5

589 i−μöÖtCjv−×öβÖöCδüCthöCqö°≤yCjΓ−ωω−δβC−βCtx−×öPhδβü−βö×C{öμt−Ö°lCh°v−tyCq°ωöμωQC2016OCXUOCTPZ 12

588 sδβl−βö°μCδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβCv−°CtwδPκhδtδβCκμδÖöωωC−βC°ωyΓΓötμ−Ö°lCωöΓ−Pκ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓC
wöllωQC2016OC[]OCU[[PU]X 11

587 xuμü°ÖöC°β×C−βtöμü°ÖöCκhδβδβPκδl°μ−tδβωC−βCüμööωt°β×−βgCλu°βtuΓCwöllCw−μöCωyωtöΓωCδüCκδl°μC
töμβ°μyCΓ−xö×CÖμyωt°lωQC2016OCZZOCTTWPTUT 2
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586 jüüöÖtωCδüCÖμδωωö×CölöÖtμ−ÖC°β×CΓ°gβöt−ÖCü−öl×ωCδβCthöC−βtöμµ°β×Cδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβCωκöÖtμ°CδüC
v°μ−°µlyCωκ°Öö×CωöΓ−Öδβ×uÖtδμCωuκöμl°tt−ÖöωQC2016OCW[[OCZUP[U 2

585 jlöÖtμδΓ°gβöt−Ö°llyC−β×uÖö×Ctμ°βωκ°μöβÖyC−βC°Cωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtCw−thChy×μδgöβ−ÖC−Γκuμ−tyC−βC
thöCöxtöμβ°lCΓ°gβöt−ÖCü−öl×QC2016OC]UOCTSPUV 19

584 i−°Γ°gβöt−ÖCωuωÖöκt−µ−l−ty^CfβC−β×−Ö°tδμCδüCκμöωωuμöC−β×uÖö×C×δβδμClδÖ°l−z°t−δβC−βC°C×δuµlöC
λu°βtuΓCwöllQC2016OC]UOCUVUPUWT 8

583 jβöμgyPtuβ°µlöCω−βglöPκhδtδβCl−ghtPöΓ−tt−βgC×−δ×öCµyCωtμ°−βCü−öl×ωQC2016OCTUUOCT 2

582 i−μöÖtCv−ωu°l−z°t−δβCδüCthöC−βPκl°βöClö°≤°göCδüCh−ghPδμ×öμCtμ°βωvöμωöCΓδ×öωC−βCvöμt−Ö°lPÖ°v−tyC
ωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμωCΓö×−°tö×CµyCδx−×öP°κöμtuμöCöβg−βööμ−βgQC2016OC 1

581 r−×P−βüμ°μö×Cöβt°βglö×CκhδtδβCgöβöμ°t−δβC−βCδκt−Γ−ωö×C°ωyΓΓötμ−ÖCωöΓ−Öδβ×uÖtδμCλu°βtuΓCwöllωQC
2016OC]SOCTSZPTTY 1

580 fµC−β−t−δCκμö×−Öt−δβωCδüCωtμuÖtuμöCκμöüöμöβÖöωC°β×Cµ°β×Cg°κCÖh°μ°ÖtöμC−βCδμ×öμö×CflfωTâ��xg−xC°llδyωQC
2016OCTYOCU[[PU]V 6

579 yhöCiwωC−βCqδwCi−Γöβω−δβ°lCmiCxyωtöΓωC−βCthöCuμöωöβÖöCδüCr°gβöt−ÖCk−öl×QC2016OCVPTTV

578 xtμuÖtuμ°lC°ωyΓΓötμyC−β×uÖö×Cω−zöCλu°βt−zö×CβδβΓδβδtδβδuωCölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βC
l°fωRflxl°Tâ��xfωC×δuµlöCλu°βtuΓCwöllCωtμuÖtuμöQC2016OC[]OCZXP[U 4

577 nβüluöβÖöCδüCthöC−Γ°göCÖh°μgöCöüüöÖtCδβCthöChy×μδgöβPl−≤öC−Γκuμ−tyPµδuβ×Cκδl°μδβC−βC°Cωκhöμ−Ö°lC
λu°βtuΓC×δtC−βCthöCκμöωöβÖöCδüC°βCölöÖtμ−ÖCü−öl×QC2016OCZXOCTZWPT[S 9

576 x−Γult°βöδuωCöüüöÖtωCδüChy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöOCtöΓκöμ°tuμöC°β×CölöÖtμ−ÖCü−öl×CδβCδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβC
−βCnβfωRl°fωClöβωCωh°κöCλu°βtuΓC×δtQC2016OCYXXOCTZUPTZZ 26

575 jβh°βÖöΓöβtCδüCrult−ωuµµ°β×CjlöÖtμδβCrδµ−l−tyC−βCg°μμ−öμCiölt°Piδκö×CfωyΓΓötμ−ÖCl°fωRfll°fωC
iδuµlöCvu°βtuΓC|öllCxtμuÖtuμöQC2016OCVVOCTZPUU 2

574 jüüöÖtωCδüCωuμü°ÖöCμöÖδβωtμuÖt−δβCδβCthöCöκ−t°x−°lCgμδwthCδüCnnnPxµCδβCl°fωCuω−βgC−βtöμü°Ö−°lCΓ−ωü−tC
°μμ°yQC2017OCV]]OCUUSPUU[ 12

573 jüüöÖtCδüCκhδβδβωCδβCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCwµhlCλu°βtuΓCκωöu×δ×δtCλuµ−tωQC2017OCW]OCT 18

572 yöμ°höμtzCöΓ−ωω−δβCÖh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωCδüCl°rβfωC×−lutöCΓ°gβöt−ÖCωöΓ−Öδβ×uÖtδμCuβ×öμCYXS´ ΓyC
öxtöμβ°lCΓ°gβöt−ÖCü−öl×QC2017OCTZOCXUUPXUY 0

571 nΓκμδvö×CtwδP×−Γöβω−δβ°lCölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βC°ωyΓΓötμ−ÖCµ°μμ−öμC×ölt°P×δκö×Cl°fωRfll°fωC
Γδ×ul°t−δβP×δκö×Cü−öl×PöüüöÖtCtμ°βω−ωtδμCωtμuÖtuμöωQC2017OCXYOCSVWSST 3

570 nβüluöβÖöCδüC−Γ°göCÖh°μgöCöüüöÖtCδβC−Γκuμ−tyPμöl°tö×Cδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβCÖδöüü−Ö−öβtωC°β×Cμöüμ°Öt−vöC
−β×öxCÖh°βgöωC−βC°Cωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtQC2017OCTSVOCUSXPUTU 13

569
yhöCöüüöÖtωCδüCκδl°μδβ−ÖCΓ°ωωC°β×CÖδβ×uÖt−δβCµ°β×CβδβPκ°μ°µδl−Ö−tyCδβC°C×δβδμCµ−β×−βgCöβöμgyC
uβ×öμCthöCω−Γult°βöδuωCöüüöÖtCδüCκμöωωuμöC°β×CtöΓκöμ°tuμöCµ°ω−βgCδβCthöCβuΓöμ−Ö°lCkjrC−βC°C
ωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtQC2017OCTSWOC]VPTSV
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568 hl°ωω−Ö°lC−βüδμΓ°t−δβCtμ°βωüöμCµötwööβC×−ωt°βtCλu°βtuΓC×δtωCuω−βgC−β×−v−×u°lCölöÖtμδβωC−βCü°ωtC
Γδv−βgCλu°βtuΓC×δtωQC2017OCUXWOCTYSSYZV 2

567 wöωδβ°βtCÖ°v−tyCl−ghtâ��öΓ−tt−βgC×−δ×öωCµ°ωö×CδβC×−ölöÖtμ−ÖCκ°ωω−vöCÖ°v−tyCωtμuÖtuμöωQC2017OC 1

566 wδµuωtβöωωCvöμωuωCthöμΓ°lCöüüöÖtωCδüCω−βglöPΓδ×öCδκöμ°t−δβCδüCvöμt−Ö°lPÖ°v−tyCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgC
l°ωöμωCw−thCöβg−βööμö×Clö°≤°göCδüCh−ghPδμ×öμCtμ°βωvöμωöCδκt−Ö°lCΓδ×öωQC2017OC 1

565 xöβω−t−vöCΓδβ−tδμ−βgCδüCκhδtδÖ°μμ−öμC×öβω−t−öωC−βCthöC°Öt−vöCl°yöμCδüC°Cκhδtδvδlt°−ÖC×öv−ÖöCw−thC
t−ΓöPμöωδlvö×Ctöμ°höμtzCμöülöÖt−δβCωκöÖtμδωÖδκyQC2017OCTTSOCSZTTS[ 8

564 nβtöμωuµµ°β×C°µωδμκt−δβC−βCΓPκl°βöC’βtR’βrgtCrv|ωQC2017OC 2

563 jüüöÖtωCδüCölöÖtμδβâ��κhδβδβC−βtöμ°Öt−δβC°β×C−Γκuμ−tyCδβCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüChöx°gδβ°lPωh°κö×C
λu°βtuΓCw−μöωQC2017OC[[OCT 10

562 jβh°βÖöΓöβtCδüCΓult−ωuµµ°β×CölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βCωλu°μöPκ°μ°µδl−ÖC°ωyΓΓötμ−ÖC×δuµlöCλu°βtuΓC
wöllCωtμuÖtuμöQC2017OCTSXOCTTPUT 8

561 r°βyPv°llöyCölöÖtμδβCtμ°βωκδμtC−βCfll°fωC{hxjqωQC2017OCVUOCSXXSSZ 9

560 q−βö°μC°β×Cβδβl−βö°μCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüC°βCδüüPÖöβtöμC×δβδμC−βCl°fωRfll°fωC°β×Cfll°fωRl°fωC
ÖδμöPωhöllCöll−κωδ−×°lCλu°βtuΓC×δtωQC2017OCTS]OCV[UPV]V 8

559 fκκl−Ö°t−δβCδüCβ°βδκhδtδβ−ÖωCtδCthöCβöxtCgöβöμ°t−δβCδüCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμωQC2017OCYOC[TVP[U] 7

558 wövö°l−βgCq°μgöPxÖ°löCmδΓδgöβö−tyC°β×Cyμ°ÖöCnΓκuμ−tyCxöβω−t−v−tyCδüCl°fωCs°βδωÖ°löCröΓµμ°βöωQC
2017OCTZOCU]Z]PU][W 11

557 tκt−Ö°lC°µωδμκt−δβC−βC°C×−ω≤Pωh°κö×Cλu°βtuΓC×δtC−βCthöCκμöωöβÖöCδüC°βC−Γκuμ−tyQC2017OCXSZOCTWUPTWY 9

556 s°βδωÖ°löCöüüöÖtωCδβCthöCthöμΓ°lC°β×CΓöÖh°β−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCfll°fωRl°fωCλu°βtuΓCwöllCl°ωöμC
×−δ×öω^C−βüluöβÖöCδβCthöCÖ°t°ωtμδκh−ÖCδκt−Ö°lC×°Γ°göQC2017OCXSOCUVXTST 7

555 jβöμgyPlδωωCμ°töCδüChδtCölöÖtμδβωC×uöCtδCÖδβü−βö×C°Öδuωt−ÖCκhδβδβCΓδ×öωC−βC°CωöΓ−Öδβ×uÖtδμC
λu°βtuΓCw−μöCuβ×öμCtμ°βωvöμωöCölöÖtμ−ÖCü−öl×QC2017OCXT]OCTSUPTSZ 4

554 suΓöμ−Ö°lCω−Γul°t−δβCδüCq°ΓµCw°vöωCκμδκ°g°t−δβC−βC°CüuβÖt−δβ°llyCgμ°×ö×Cκ−özδölöÖtμ−ÖCκl°töC
ÖδΓκδωö×CδüCl°fωPflfωCΓ°töμ−°lωCuω−βgCqögöβ×μöCκδlyβδΓ−°lC°κκμδ°ÖhQC2017OCTWUOCWSTPWTT 25

553 l°fωKTSSLCxuμü°ÖöCu°ωω−v°t−δβCw−thCxulü−×öC°β×Ckluδμ−×öCnδβωQC2017OCUOCU]TXPU]US

552 k−μωtPκμ−βÖ−κlöωCÖ°lÖul°t−δβωCδüCthöCωtμuÖtuμ°lC°β×CδκtδölöÖtμδβ−ÖCκμδκöμt−öωCδüCgxµTâ��xCfωxCtöμβ°μyC
°llδyωC−βCz−βÖCµlöβ×öCωtμuÖtuμöQC2017OCT][OCUTWPUU[ 8

551 röÖh°β−Ö°lC°β×CthöμΓδ×yβ°Γ−ÖCκμδκöμt−öωCδüCfl}CK}CbCsOCuOCfωLCÖδΓκδuβ×ωQC2017OCVTOCTZXSTYZ 13
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550 x−zöCöüüöÖtCÖ°uωö×Cω−gβ−ü−Ö°βtCμö×uÖt−δβCδüCthöμΓ°lCÖδβ×uÖt−v−tyCδüCl°fωRflfωC×−ωtμ−µutö×Cgμ°ggC
μöülöÖtδμCuωö×C−βCωöΓ−Öδβ×uÖtδμC×−ω≤Cl°ωöμQC2017OC]YOCUX]PUYW 2

549 tκt−Ö°lCg°−βCδüC°Ctμ−κlöCÖδ°x−°lCÖyl−β×μ−Ö°lCλu°βtuΓCwöllCw−μöωCl°ωöμCuβ×öμCthöCgöδΓötμ−Ö°lCöüüöÖtωC
°β×CΓ°gβöt−ÖCü−öl×ωQC2017OCTV]OCVS]PVTW 6

548 xtμuÖtuμ°lC°β×CthöμΓδΓöÖh°β−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCthöCz−βÖPµlöβ×öCfl}CK}CbCuOCfωOCxµLCÖδΓκδuβ×ωQC2017
OCVTOCTZXSTWT 0

547 wöωδβ°βtCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCfll°fωRl°fωCΓult−κlöPλu°βtuΓPwöllCµ°ωö×Cgμ°ggCωtμuÖtuμöC°tCthöC
ωöÖδβ×Cλu°βtuΓCωt°töQCJournal of Applied PhysicsOC2017OCTUTOCTSVTST 2.5 11

546 xuκöμβδμΓ°lCh°μ×βöωωC−βÖμö°ωöCδüC×−lutöCl°KfωOCsLCth−βCü−lΓωQCJournal of Applied PhysicsOC2017OCTUTOCS]XTSX2.5 1

545 yhöCöüüöÖtωCδüC°CgöδΓötμ−Ö°lCω−zöOCöxtöμβ°lCölöÖtμ−ÖCü−öl×ωC°β×C−Γκuμ−tyCδβCthöCδκt−Ö°lCg°−βCδüC°C
λu°βtuΓC×δtCl°ωöμCw−thC°CωöΓ−Pκ°μ°µδl−ÖCωκhöμ−Ö°lCwöllCκδtöβt−°lQC2017OCXS[OCZPTT 4
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λu°ω−Pω−Γult°βöδuωCκhδtδluΓ−βöωÖöβÖöC°β×Cωuμü°ÖöPκhδtδvδlt°göCωκöÖtμδωÖδκyQCJournal of Applied 
PhysicsOC2018OCTUWOCSXXZSW

2.5 4

472 uhδβδβP°ωω−ωtö×CÖyÖlδtμδβCμöωδβ°βÖöC−βCωκöÖ−°lCωyΓΓötμ−ÖCλu°βtuΓCwöllωQC2018OCTUWOCT 9

471 jlöÖtμδβCtμ°κκ−βgC−βCthöCκhδtδP−β×uÖö×CÖδβ×uÖt−v−tyC×öÖ°yC−βCl°fωRxβtUChötöμδωtμuÖtuμöQC2018OC
TUWOCT 3

470 wöωδβ°βtC−βtöμωuµµ°β×Cκδl°μ−tδβPqtCκhδβδβCωÖ°ttöμ−βgC−βC°βCδκt−Ö°llyCκuΓκö×Cκδl°μ−tδβ−ÖC×öv−ÖöQC
2018OCTTUOCT]TTSY 10

469 xölöÖt−vöC×öκöβ×öβÖöCδüCthöCölöÖtμδβPκhδβδβC−βtöμ°Öt−δβCδβCthöCβ°tuμöCδüCthöCδκt−Ö°lCtμ°βω−t−δβC−βC
fll°fωCλu°βtuΓCwöllωQC2018OCUSUOCVUUPVUY 3

468 sδβl−βö°μCölöÖtμδβCtμ°βωκδμtCΓδµ−l−tyC−βC°ωyΓΓötμ−ÖCw−×öCλu°βtuΓCwöllCωtμuÖtuμöQC2018OC]UOCTS]TPTS]Z

467
x−Γult°βöδuωCΓö°ωuμöΓöβtCδüC−βüμ°μö×C°µωδμκt−δβCÖδöüü−Ö−öβtCδüCh°μµδβC×δκö×CflSQVVl°SQYZfωC
th−βCü−lΓC°β×CthöμΓ°lCµδuβ×°μyCμöω−ωt°βÖöCµötwööβCth−βCü−lΓC°β×Chö°v−lyC’βC×δκö×Cl°fωCωuµωtμ°töC
uω−βgCωκöÖtμ°llyPμöωδlvö×CΓδ×ul°tö×CκhδtδthöμΓ°lC−βüμ°μö×Cμ°×−δΓötμyQC2018OCYYZOCZVPZ[

6

466 x−βglöC∕uβÖt−δβCωδl°μCÖöllCöΓκlδy−βgCωtμ°−βCÖδΓκöβω°tö×Cl°fωSQ]YXg−SQSVXRl°fωSQZXuSQUXCΓult−κlöC
λu°βtuΓCwöllωCgμδwβCµyCΓöt°lCδμg°β−ÖCv°κδμCκh°ωöCöκ−t°xyQC2018OCTTUOCUXTTSX 4

465 uμö×−Öt−δβCδüCδκt−Ö°lCµ°β×Cg°κCδüC˛†PKflCxCl°CTPxCLCUCtCVCuω−βgCΓ°töμ−°lC−βüδμΓ°t−ÖωQC2018OCTTOCTPX 12

464 xκ−βCμöl°x°t−δβCΓö×−°tö×CµyCωκ−βPδμµ−tC°β×C°Öδuωt−ÖCκhδβδβC−βtöμ°Öt−δβωC−βC°Cω−βglöPölöÖtμδβC
twδP×−Γöβω−δβ°lCλu°βtuΓC×δtQC2018OCTUUOCXW[PXXY 1

463 fll°fωPµ°ωö×Cvöμt−Ö°lPöxtöμβ°lPÖ°v−tyCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμCöxÖöö×−βgCWCC|CδüC×−μöÖtCöΓ−ωω−δβC
κδwöμC−βCthöCZWSPZ]SCCβΓCωκöÖtμ°lCμ°βgöQC2018OCWVOCTXZ[PTX[T 8

462 rult−ωuµµ°β×Cul°ωΓδβωC−βCiδκö×C’βtCvu°βtuΓC|öllωQC2018OCTSOC 14

461 xtμuÖtuμ°lOCröÖh°β−Ö°lOCfβ−ωδtμδκ−ÖOC°β×CyhöμΓ°lCuμδκöμt−öωCδüCflfωC−βChTUC°β×CuYCuh°ωöωCuβ×öμC
uμöωωuμöQC2018OCTTOC 12
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460 fCyδκδlδg−Ö°lC{−öwCδβCtκt−Ö°lC°β×Cuhδβδβ−ÖCk°µμyâ��uöμδtCr−ÖμδÖ°v−t−öωCthμδughCthöC
xuâ��xÖhμ−öüüöμâ��möögöμCrδ×ölQC2018OC[OCXUZ 6

459 fβ°lyω−ωCδüC−βPκl°βöCthöμΓ°lCκhδβδβCtμ°βωκδμtC−βCnnnâ��{CÖδΓκδuβ×CωöΓ−Öδβ×uÖtδμCωuκöμl°tt−ÖöωQC2018
OCUUOCUV]PUXV 3

458 gμδ°×µ°β×Cultμ°ü°ωtCtöμ°höμtzCωκöÖtμδωÖδκyC−βCthöCUXCyCxκl−tCklδμ−×°Pmöl−xQC2018OC[]OCSZV]ST 2

457 qtPκhδβδβP°ωω−ωtö×CÖyÖlδtμδβCμöωδβ°βÖöC−βC°CωκöÖ−°lC°ωyΓΓötμ−ÖChyκöμµδl−ÖPtyκöCλu°βtuΓCwöllQC
2018OCTUSOCZV[PZWY 20

456 jüüöÖtCδüCκ°μ°µδl−ÖCκδtöβt−°lCδβC−ΓκμδvöΓöβtCδüCölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βChyµμ−×C×δuµlöCλu°βtuΓCwöllC
ωtμuÖtuμöQC2018OC 0

455 r°gβötδPδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβC−βCλu°βtuΓC×δtCv−°CtwδPκhδtδβC°µωδμκt−δβCκμδÖöωωQC2018OCTZVOCUYVPUZS 3

454 jüüöÖtCδüCβδβPωλu°μöCωtμuÖtuμöCκδtöβt−°lCδβCthöCΓult−ωuµµ°β×CölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βC×δuµlöCλu°βtuΓC
wöllCωtμuÖtuμöQC2018OCXWXOCYUPY[ 7

453 nβtöμωuµµ°β×Cδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCthμööCölöÖtμδβωCÖδβü−βö×C−βCΓult−ωhöllCλu°βtuΓC×δtω^C
ÖδΓκ°μ−ωδβCδüCtwδCωöΓ−Öδβ×uÖt−βgCÖδΓκδuβ×ωQC2018OCTZOCTTVXPTTWU 11

452 r−Öμδh°μ×βöωωOCκh°ωöCtμ°βω−t−δβOC°Öδuωt−ÖCw°vöCvölδÖ−t−öωC°β×CΓölt−βgCtöΓκöμ°tuμöCδüCflxl°Tâ��xxµQC
2018OCVUOCT[XSUTS 2

451 yöΓκöμ°tuμöC×öκöβ×öβÖöCδüCκhδβδβωC°β×Cμöl°tö×CÖμyωt°lCκμδκöμt−öωC−βCnβfωOCnβuC°β×CnβxµC
z−βÖPµlöβ×öCµ−β°μyCÖδΓκδuβ×ωQC2018OCTYOCöSSVS[ 7

450 l°sPµ°ωö×Cvöμt−Ö°lPÖ°v−tyCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμωCw−thCflnβsRl°sC×−ωtμ−µutö×Cgμ°ggCμöülöÖtδμωQC2019
OC[UOCSTUXSU 20

449 iötöμΓ−β−βgCthöCtκt−Γ°lCuh°ωöPhh°βgöCr°töμ−°lCv−°Cm−ghPyhμδughκutCh°lÖul°t−δβωQC2019OCWOCUYZ]PUY[Z 2

448 wöωδβ°βtCδκt−Ö°lCωtu×−öωCδüCl°fωRfll°fωCrult−κlöCvu°βtuΓC|öllCµ°ωö×Cgμ°ggCxtμuÖtuμöωC°tCöxÖ−tö×C
ωt°töωQC2019OCWOCYXTPYX] 0

447 xκ°t−°lC×−ωtμ−µut−δβCδüCthöμΓδölöÖtμ−ÖCvδlt°göωC−βC°Cm°llPµ°μCωh°κö×CtwδP×−Γöβω−δβ°lCölöÖtμδβC
ωyωtöΓCuβ×öμC°CΓ°gβöt−ÖCü−öl×QC2019OCVOCSXXSSX 3

446 x−Γul°t−δβCxtu×yCδüC°βCfκöμtuμö×Cul°β°μCr−ÖμδÖ°v−tyCüδμCjüü−Ö−öβtCx−βglöPuhδtδβCxδuμÖöωQC2019OCZXOCYVPYZ

445 gμ−×g−βgCωÖ°löωC−βCΓult−κhyω−ÖωC{hxjqCΓδ×öl−βgQC2019OCXTOCT 1

444 hδΓκμöhöβω−vöCfβ°lyω−ωCδüCjlöÖtμ−ÖCuμδκöμt−öωCδüCtx−×öPhδβü−βö×C{öμt−Ö°lPh°v−tyCxuμü°ÖöPjΓ−tt−βgC
q°ωöμωQC2019OCUXOCTP] 4

443 xtμuÖtuμ°lOCölöÖtμδβ−ÖC°β×CthöμΓ°lCκμδκöμt−öωCδüCflxl°TPxfωCtöμβ°μyC°llδyω^Cnβω−ghtωCüμδΓCikyCωtu×yQC
2019OC]UOCTWSPTWY 3

(2019-2018)

107



442 k−μωtCκμ−βÖ−κlöCωtu×yCδüCthöCωtμuÖtuμ°lOCölöÖtμδβ−ÖOCδκt−Ö°lC°β×CthöμΓδ×yβ°Γ−ÖCκμδκöμt−öωCδüCthöCÖuµ−ÖC
flTâ��xgxfωCtöμβ°μyC°llδyωQC2019OCYOCTSX]SU 3

441 gluöωh−ütCδüCtκt−Ö°lCx−gβ°lC−βCuhhCg°ωö×CguttöμwδμthCk−ltöμCiuöCtδCoδulöCmö°tCi−ωω−κ°t−δβQC2019OCVXUPVYS

440 nβüluöβÖöCδüCuμöωωuμöCδβCuδl°μδβCjβöμgyC−βC°C|uμtz−töCl°sRflxl°TPxsCvu°βtuΓC|öllQC2019OCU[[OCTZPUY

439 l°fωCλu°βtuΓCwöllC−βCthöCβδβPκ°μ°µδl−ÖCÖ°ωö^CthöCöüüöÖtCδüChy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöCδβCthöC
−βtöμωuµµ°β×C°µωδμκt−δβCÖδöüü−Ö−öβtC°β×CthöCμöüμ°Öt−vöC−β×öxQC2019OC[YOCUSTST 6

438 zltμ°ü°ωtC×yβ°Γ−ÖωCδüCκuμöCΓ°βyPµδ×yCöüüöÖtC°β×C−tωCÖδΓκöt−t−δβCw−thCµ°β×g°κCw−×öβ−βgCv−°C
ölöÖtμδβâ��κhδβδβCÖδuκl−βgC−βCuµyöCth−βCü−lΓωQC2019OCVWOCTSXSTT 4

437 yöΓκöμ°tuμöCöüüöÖtCδβCthöC×−°Γ°gβöt−ÖCωuωÖöκt−µ−l−tyCδüC°Cωh°llδwCΓ°gβötδP×δβδμC−βCl°fωRflfωC
vu°βtuΓCgδxQC2019OCTU]UOCSTUSSU

436 iöω−gβCδüCh−ghPκöμüδμΓ°βÖöC×δuµlöCλu°βtuΓCwöllCvöμt−Ö°lCÖ°v−tyCtμ°βω−ωtδμCl°ωöμωCw−thClwnsCµ°ωöC
μög−δβQC2019OCTUXOCT 1

435 yöμ°höμtzC−βtöμωuµµ°β×Ctμ°βω−t−δβωC−βCl°fωg−Rfll°fωCω−βglöCλu°βtuΓCwöllChötöμδωtμuÖtuμöQC2019OC
TVYOCTSYU]] 3

434 yhöChy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöC°β×CΓ°gβöt−ÖCü−öl×CöüüöÖtCδβCthöC×−°Γ°gβöt−ÖCωuωÖöκt−µ−l−tyCδüC°Cωh°llδwC
×δβδμC−βCl°fωRflfωCvu°βtuΓCgδxQC2019OCTU]UOCSTUSST 1

433 yhöμΓ°lC°β°lyω−ωC°β×Chö°tC×−ωω−κ°t−δβC−ΓκμδvöΓöβtCüδμCλu°βtuΓCÖ°ωÖ°×öCl°ωöμωCthμδughC
öxκöμ−ΓöβtωOCω−Γul°t−δβωOC°β×CωtμuÖtuμöCüuβÖt−δβQC2019OCX[OCS]TSS[ 6

432 nβvöωt−g°t−βgCthöCwδlöCδüCg°β×CtüüωötCδβCthöCuμδκöμtyC°β×Ctκöμ°t−δβCδüCthöCuδtöβt−°lC|öllCg°μμ−öμC
i−δ×öωQC2019OCUXYOCT[SSU[W 1

431 wö°lPy−ΓöCjlöÖtμδβC°β×CmδlöCyμ°βωκδμtCiyβ°Γ−ÖωC−βCm°l−×öCuöμδvω≤−töCs°βδw−μöωQC2019OCT]OC[ZSTP[ZSZ 7

430 i−δ×öωCw−thCq°töμ°lCβNPβCPgδμ×öμQC2019OC 0

429 rδβtöCh°μlδCΓδ×öl−βgCδüCth−βCl°fωCκhδtδÖ°thδ×öωQCJournal of Applied PhysicsOC2019OCTUYOCSZXZSY 2.5 2

428 xuμü°ÖöPfÖδuωt−ÖP|°vöCnβ×uÖö×CköμμδΓ°gβöt−ÖCwöωδβ°βÖöC−βCköCyh−βCk−lΓωC°β×Cr°gβöt−ÖCk−öl×C
xöβω−βgQC2019OCTUOC 17

427 nΓκ°ÖtCδüCκ−özδölöÖtμ−ÖCü−öl×ωCδβCÖδhöμöβtCzδβöPüδl×ö×CκhδβδβωC−βCl°fωRflfωCωuκöμl°tt−ÖöωQC2019OC
TSSOC 1

426 uhδβδβP°ωω−ωtö×CÖyÖlδtμδβCμöωδβ°βÖöC−βCuˆ¶ωÖhlPyöllöμCλu°βtuΓCwöllQCJournal of Applied PhysicsOC
2019OCTUYOCTUWVST 2.5 12

425 tκt−Ö°lC°µωδμκt−δβCÖδöüü−Ö−öβtωC−βC°ωyΓΓötμ−ÖCλu°βtuΓCwöllQC2019OCV[VOCTUX][V 7
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424 tωÖ−ll°t−δβCδüCjlöÖtμδβCrδµ−l−tyC−βC{Pxh°κö×CiδuµlöCvu°βtuΓC|öllCxtμuÖtuμöCzβ×öμCfκκl−ö×CjlöÖtμ−ÖC
k−öl×QC2019OCUXYOCT[SSVVZ 3

423 {jszx^CfC{öμt−Ö°lPh°v−tyCxuμü°ÖöPjΓ−tt−βgCq°ωöμCjlöÖtμδPtκtδPyhöμΓ°lCszΓöμ−Ö°lCx−Γul°tδμQC2019OC
UXOCTPTU 13

422 tβöPC°β×CtwδPκhδtδβP−β×uÖö×CÖyÖlδtμδβâ��κhδβδβCμöωδβ°βÖöC−βCΓδ×−ü−ö×Puˆ¶ωÖhlâ��yöllöμCλu°βtuΓC
wöllQC2019OCTUXOCT 11

421 iδuµlöCtwδPκhδtδβC°µωδμκt−δβC−βC°βC°ωyΓΓötμ−ÖCωtöκκö×Cλu°βtuΓCwöllC−βCthöCtöμ°höμtzCμ°βgöQC
2019OCTVSOCXYSPXY[ 5

420 röμg−βgCδüC×öüöÖtCΓδ×öωC−βC°Cωuκöμl°tt−ÖöCδüCδβöP×−Γöβω−δβ°lCΓöt°Γ°töμ−°lωCκhδtδβ−ÖCÖμyωt°lωQC
2019OC]OCSXXVT[ 4

419 gμδ°×µ°β×CuhδtδPjxÖ−tö×ChδhöμöβtCfÖδuωt−ÖCkμöλuöβÖyChδΓµωC°β×Cr−β−Pgμ−llδu−βP’δβöCrδ×öωC−βC°C
rv|PxjxfrCxtμuÖtuμöQC2019OC]OCU[] 5

418 hδΓκut°t−δβ°lCnβtöll−göβÖöOChδΓΓuβ−Ö°t−δβωOC°β×Cguω−βöωωCfβ°lyt−ÖωQC2019OC

417 xtμuÖtuμ°lCκ°μ°ΓötöμωOCöβöμgyCg°κωC°β×C×öβω−tyCδüCωt°töωCδüCflfωTâ��xg−xCωöΓ−Öδβ×uÖt−βgCtöμβ°μyC
°llδyωQC2019OCYOCS[X]TX 4

416 jlöÖtμδβCtμ°βωκδμtC−βCflCxCl°Tâ��xCfωCµ°ωö×C×δuµlöCλu°βtuΓCwöllCΓδ×ul°t−δβC×δκö×Cü−öl×CöüüöÖtC
tμ°βω−ωtδμCωtμuÖtuμö^CöüüöÖtCδüCβδβPωλu°μöCκδtöβt−°lCκμδü−löQC2019OCU]OCS[WSSV 2

415
x−Γult°βöδuωCΓ°gβötδPölöÖtμδPδκt−Ö°lCΓö°ωuμöΓöβtωC−βCΓδ×ul°t−δβP×δκö×Cλu°βtuΓCwöll^CfβC
−βvöωt−g°t−δβCδβCΓ°gβötδPκhδtδluΓ−βöωÖöβÖöC−βtöβω−tyCδωÖ−ll°t−δβωQCJournal of Applied PhysicsOC2019
OCTUXOCUSXZST

2.5 1

414 r−×P−βüμ°μö×CωuκöμÖδβt−βuuΓCgöβöμ°t−δβC°β×C−tωC°κκl−Ö°t−δβCδβC°llPδκt−Ö°lCλu°βt−z°t−δβCw−thC
×−üüöμöβtC−βκutCκulωöωQC2019OCU[OCSXWUSY 2

413 iötöÖt−δβCδüCδκt−Ö°llyC−β∕öÖtö×Cωκ−βCκδl°μ−zö×CölöÖtμδβωC−βCthöCqPv°llöyCδüCfll°fωCthμδughC
κδl°μ−z°t−δβCμöωδlvö×CκhδtδluΓ−βöωÖöβÖöCöxÖ−t°t−δβCωκöÖtμδωÖδκyQC2019OCUTVOCUSWPUS] 3

412 röt°ll−ÖCfωxµCβ°βδ−βÖluω−δβωCωtμδβglyCöβμ−Öhö×CµyCxµC−βCfll°fωxµCΓöt°Γ°töμ−°lQCJournal of Applied 
PhysicsOC2019OCTUXOCTWXTSY 2.5 4

411 ywδPκhδtδβC−β×uÖö×CΓ°gβötδPδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβC−βCü−β−töCωöΓ−Pκ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓCwöllωQC2019OCTVSOCWWYPWXV

410 köΓtδωöÖδβ×CuuΓκCuμδµöCxκöÖtμδωÖδκyCnΓκlöΓöβt°t−δβCüδμCxöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC2019OCU[[OCTW[PTXU 0

409 r°gβötδPδκt−Ö°lCöüüöÖtC−βCl°fωRl°flfωCωöΓ−Pκ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓCwöllQC2019OCY[UOCTSPTZ 26

408 tβöPC°β×CtwδPκhδtδβP−β×uÖö×CΓ°gβötδPδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüChyκöμµδl−ÖPtyκöCλu°βtuΓCwöllωQC2019OC
T[XOCTUYTPTUY] 3

407 iöω−gβC°β×CκöμüδμΓ°βÖöCω−Γul°t−δβCδüCΓ−ÖμδÖ°v−tyCöβh°βÖö×Cµ−l°yöμCgμ°κhöβöC−βüμ°μö×C
κhδtδ×ötöÖtδμQC2019OCWWZOCUWPU] 3
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406 fÖh−öv−βgCµ°l°βÖöCδüCv°llöyCδÖÖuκ°βÖyC−βCβ°μμδwCflfωCλu°βtuΓCwöllωQCJournal of Applied PhysicsOC
2019OCTUXOCTXWXST 2.5 4

405 q°μgöPωÖ°löCωκ−βPκδl°μ−zö×CikyCÖ°lÖul°t−δβCδüCölöÖtμδβ−ÖCκμδκöμt−öωCδüCl°fωCw−thC×öüöÖtωQC2019OCYOCSXX]TW 4

404 jüüöÖtCδüCΓ°gβöt−ÖCü−öl×CδβC°µωδμκt−δβCÖδöüü−Ö−öβtωOCμöüμ°Öt−vöC−β×öxCÖh°βgöωC°β×CgμδuκC−β×öxCδüC
ωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtCw−thChy×μδgöβ−ÖC−Γκuμ−tyQC2019OC]TOCYUPY] 19

403 jüüöÖtωCδüCtöμβ°μyCΓ−xö×CÖμyωt°lωCδβC−βtöμü°ÖöRωuμü°ÖöCδκt−Ö°lCκhδβδβC−βCωκhöμ−Ö°lCÖδμöPωhöllC
λu°βtuΓC×δtωQC2019OCVVOCT]XSSY[ 1

402
my×μδωt°t−ÖCuμöωωuμöC°β×CyöΓκöμ°tuμöCjüüöÖtCδβCthöCjlöÖtμδβPwöl°tö×Ctκt−Ö°lCwöωκδβωöωC−βC
xyΓΓötμ−ÖC°β×CfωyΓΓötμ−ÖCβPyyκöCiδuµlöCiölt°Piδκö×Cl°fωCvu°βtuΓC|öllCzβ×öμCyöμ°höμtzCq°ωöμC
k−öl×QC2019OCW[OCVXVZPVXWY

5

401 jüüöÖtCδüCthöC−Γκuμ−tyCδβCthöCfh°μδβδvPgδhΓCδωÖ−ll°t−δβωC°β×CthöC−βtμ°µ°β×C°µωδμκt−δβC−βC
l°fωâ��l°Tâ��flCfωCλu°βtuΓCμ−βgCuβ×öμC−βtöβωöCymzCl°ωöμCü−öl×QC2019OCTTTOC]TP]Z 8

400 flnβuCκhδtδ×−δ×öCxPμ°yC×ötöÖtδμωQC2019OCXUOCUUXTST 3

399 yuβ°µlöCi−μöÖtCg°β×Cl°κCδüC˛†Phul°tC°β×C˛†Pq−l°tCxδl−×Cxδlut−δβωC−βCthöCkullC{−ω−µlöCw°βgöQC2019OC
X[OCWUYUPWUYZ 6

398 m°lüPΓöt°ll−ÖCüullyCÖδΓκöβω°tö×Cüöμμ−Γ°gβöt−ωΓC°β×CΓult−üuβÖt−δβ°lCωκ−βCtμ°βωκδμtCκμδκöμt−öωCδüC
rβVflQC2019OCVTOCVSXXST 4

397
xlδwC°β×Cü°ωtCl−ghtCκμδκ°g°t−δβC°β×CÖδβtμδll°µlöCωw−tÖhC°tC˛»CCbCCTQXXC´µΓC−βC°Cκhδtδβ−ÖCÖμyωt°lCw−thC°C
×öüöÖtCl°yöμC×δκö×CµyC°βCnβfωRl°fωCλu−βtuκlöPÖδuκlö×Cλu°βtuΓC×δtCΓδlöÖulöCβ°βδωtμuÖtuμöQC2019OC
U]OCSXYUSU

4

396
yhöCöüüöÖtωCδüC−βtμ°µ°β×C°β×C−βtöμµ°β×CÖ°μμ−öμPÖ°μμ−öμCωÖ°ttöμ−βgCδβChδtPÖ°μμ−öμCωδl°μCÖöllω^CfC
thöδμöt−Ö°lCωtu×yCδüCωκöÖtμ°lChδlöCµuμβ−βgOCölöÖtμδβPhδlöCöβöμgyCtμ°βωüöμOCfugöμCμöÖδΓµ−β°t−δβOC°β×C
−Γκ°ÖtC−δβ−z°t−δβCgöβöμ°t−δβQC2019OCUZOCWVVPWXU

9

395 {−ωÖδöl°ωt−ÖCμöωκδβωöCδüCλu°βtuΓCm°llCülu−×ωC−βC°Ct−ltö×Cü−öl×QC2019OC]]OC 8

394 xtu×yCδüCthöCwδlöCδüC|−β×δwCq°yöμCflSQ[l°SQUfωCδβCl°fωPµ°ωö×Cxδl°μChöllωCuöμüδμΓ°βÖöQC2019OCTUOCTP] 1

393 rδ×öPÖδβvöμω−δβCöüüöÖtωCδüCκhδβδβωCδβCfβ×öμωδβClδÖ°l−z°t−δβQC2019OCTSSOC 2

392 iöω−gβC°β×Ctκt−Γ−z°t−δβCδüCfll°fωRnβuCrult−P∕uβÖt−δβCxδl°μChöllQC2019OC

391 K{OCy−LCÖδP×δκ−βgCöüüöÖtCδβCölöÖtμδβ−ÖC°β×CΓ°gβöt−ÖCκμδκöμt−öωCδüCzµPflfωQC2019OCVVOCT]XSVUY 6

390 xtμ°−βP−β×uÖö×CÖδβtμδlCδüC°Cκ−ll°μCÖ°v−tyPl°fωCω−βglöCλu°βtuΓC×δtCκhδtδβCωδuμÖöQC2019OC]OCT[XYW 1

389 fβt−Öμδωω−βgCδüCδκt−Ö°lCΓδ×öωC−βCÖδuκlö×CΓ−ÖμδÖ°v−t−öωQC2019OCTWSSOCSYYSVU
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388 m−ghPκöμüδμΓ°βÖöCl°fωCβ°βδw−μöCÖ°thδ×öCüδμCκhδtδβPöβh°βÖö×CthöμΓ−δβ−ÖCöΓ−ωω−δβCωδl°μC
ÖδβvöμtöμωQC2019OCXWOCXYSXPXYTW 36

387 tκt−Ö°lCü−ltöμ−βgC×öv−ÖöωC−βCx−tURfll°fωCωuκöμl°tt−ÖöCωtμuÖtuμöωQC2019OCTUXOCUUSPUVU 2

386 jüüöÖtCδüChδβ×uÖt−δβCg°β×CsδβPu°μ°µδl−Ö−tyCδβCthöCsδβl−βö°μCtκt−Ö°lCuμδκöμt−öωC−βCl°fωRCiδuµlöC
xöΓ−P{Pωh°κö×Cvu°βtuΓC|öllωQC2018OCTUOC 10

385 uhδtδluΓ−βöωÖöβÖöCüμδΓCnβfωCvu°βtuΓCiδtωCguμ−ö×Czβ×öμCqδwPyöΓκöμ°tuμöPlμδwβCl°fωQC2019OC
UXYOCT[SSWZ] 1

384 tκt−Ö°lCuμδκöμt−öωCδüCjβöμgyPiöκöβ×öβtCjüüöÖt−vöCr°ωωCl°fωRl°xnβTâ��xfωC°β×Cl°fωRflxl°Tâ��xfωC
vu°βtuΓC|öllCxyωtöΓω^CfCxhδδt−βgCröthδ×Cxtu×yQC2019OCW[OC]WUP]XS 5

383 jβh°βÖöΓöβtCδüCölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βCl°fωRflxl°TPxfωCωλu°μöPκ°μ°µδl−ÖC×δuµlöCλu°βtuΓCwöllC
mjryCωtμuÖtuμöQC2019OCUXOCT]STPT]SZ 1

382 jüüöÖtCδüCöxtöμβ°lCölöÖtμ−ÖCü−öl×CδβCΓult−ωuµµ°β×CölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βCβP{Pωh°κö×C×δuµlöCλu°βtuΓC
wöllCmjryCωtμuÖtuμöQC2020OC]XOCSVWSSU

381 fll°fωCtwδCµyCtwδCκ−xölC×ötöÖtδμCüδμCölöÖtμδβCωκöÖtμδωÖδκyC−βCωκ°ÖöCöβv−μδβΓöβtωQC2020OC]XTOCTYVSV] 2

380 rδ×öl−βgC°β×Cδκt−Γ−z°t−δβCδüCβPÖPfll°fωRκPÖPl°fωCωδl°μCÖöllωQC2020OCUSUOCTYVYS]

379 hδμμöl°t−δβCµötwööβCδκöβPÖ−μÖu−tCvδlt°göωC°β×Cκμöüöμöβt−°lCgl−×öCκl°βöωCδüCΓ−ωü−tC×−ωlδÖ°t−δβωCδüC
Γöt°Γδμκh−ÖCnβl°fωCω−βglöC∕uβÖt−δβCωδl°μCÖöllωCgμδwβCδβCl°fωQC2020OCXVVOCTUXWVU 4

378 xlδwCl−ghtCκulωöCκμδκ°g°t−δβCthμδughCωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtCw−thCδβPÖöβtöμChy×μδgöβC−Γκuμ−tyC−βC
Γ°gβöt−ÖCü−öl×QC2020OCTT[OCTTV[[V 1

377 hδllöÖt−vöCöüüöÖtωC°β×Cδκt−Ö°lCÖh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωCδüCh×xöxyöTPxQC2020OCUSVOCTYV]XU 1

376 yhöCöüüöÖtωCδüCÖlδωöCκ°Ö≤−βgC°β×CölöÖtμ−ÖCü−öl×ωCδβCthöCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCthμööP×−Γöβω−δβ°llyC
ωt°Ö≤ö×Cλu°βtuΓC×δtωQC2020OCT]OCTYSPTY] 1

375 tκt−Ö°lCκμδκöμt−öωC°β×CÖhöΓ−Ö°lCµδβ×−βgCδüCVhPx−hCuβ×öμCh−ghPκμöωωuμöQC2020OCUSUOCTYVYTV 4

374 jüüöÖtCδüCölöÖtμ−ÖCü−öl×CβδβPuβ−üδμΓ−tyCδβCthöC×−üüöμöβÖöωCµötwööβCnP{CÖh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωCδüCv|nuC
×öv−ÖöωCü°µμ−Ö°tö×CδβCthöCω°ΓöCw°üöμQC2020OCVSTOCTTTZUX 0

373 jlöÖtμδβ−ÖCtμ°βωκδμtC−βCβPtyκöCΓδ×ul°t−δβP×δκö×Cfll°fωRl°fωg−Cλu°βtuΓCwöllCωtμuÖtuμöω^C
−βüluöβÖöCδüCg−C°β×CthöμΓ°lC°ββö°l−βgCδβCölöÖtμδβCöüüöÖt−vöCΓ°ωωC°β×CölöÖtμδβCΓδµ−l−tyQC2020OCVXOCSUXSS] 2

372 jlöÖtμ−ÖCü−öl×C−β×uÖö×CβδβPl−βö°μCΓult−ωuµµ°β×CölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βC{Pωh°κö×C°ωyΓΓötμ−ÖC×δuµlöC
λu°βtuΓCwöllCωtμuÖtuμöQC2020OCTSSOCXTUPXUZ 5

371 q−βö°μC°β×Cth−μ×Cδμ×öμCβδβl−βö°μCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCl°fωCλu°βtuΓC×δtC−βCtöμ°höμtzCμög−δβQC2020OC
TT[OCTTV]TV 9
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370 tκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüC°CtwδP×−Γöβω−δβ°lCl°fωCλu°βtuΓC×δtCuβ×öμCωtμ°−βC°β×CΓ°gβöt−ÖCü−öl×QC2020OC
TVXOCT 2

369 r°gβöt−ÖCk−öl×Ciöκöβ×öβÖöCδüCjxÖ−tδβ−ÖC°β×Ctκt−Ö°lCuμδκöμt−öωCδüCnβuR’βxChδμöRxhöllC
s°βδωtμuÖtuμöQC2020OCW]OCZV[YPZV]V

368 mötöμδωtμuÖtuμöC×öω−gβCtδC°Öh−övöCh−ghCλu°l−tyOCh−ghC×öβω−tyCl°fωCUiCölöÖtμδβCωyωtöΓCw−thCgPü°ÖtδμC
töβ×−βgCtδCzöμδQC2020OCTTZOCSUUTSU

367 rö°ωuμöΓöβtCδüCthöμΓ°lCtμ°βωκδμtCκμδκöμt−öωCδüCωölöÖtö×Cωuκöμl°tt−ÖöC°β×Cth−βCü−lΓωCuω−βgC
üμöλuöβÖyP×δΓ°−βCκhδtδthöμΓ°lC−βüμ°μö×Cμ°×−δΓötμyQC2020OCTYYOCTS[UUY 7

366 sδβl−βö°μCκμöωωuμöCöüüöÖtCδβCthöCölöÖtμδβ−ÖCωt°töωC−β×uÖö×CµyC°C×öüöÖtCl°yöμC−βC°Crult−Pvu°βtuΓC
wöllωCωtμuÖtuμöQC2020OCVTOCxTS]PxTTV 3

365 fµP−β−t−δCωtu×yCδβCthöCκh°ωöCtμ°βω−t−δβOCöl°ωt−ÖOCδκtδölöÖtμδβ−ÖOC°β×CthöμΓδ×yβ°Γ−ÖCκμδκöμt−öωCδüC
l°fωTPxxµxQC2020OCUT]OCTYXUXV 3

364 fµP−β−t−δCωtu×yCδüCδμ×öμö×Cnnnâ��{C°βt−ΓδβyPµ°ωö×CωöΓ−Öδβ×uÖtδμC°llδyωCKΓ°thµü{l°uC} {TPx}{}C
Γ°thµü{xµ}C {x}CΓ°thµü{°β×}CfluC {TPx}{}CΓ°thµü{xµ}C {x}LQC2020OC]WOCT 2

363 nΓκ°ÖtCδüCthöCωyβthöt−ÖC°κκμδ°ÖhCδβCthöCΓ°gβöt−ÖCκμδκöμt−öωC°β×ChδΓδgöβö−tyCδüCΓ−xö×CÖμyωt°lωCδüC
tuβ°µlöCl°yöμö×CüöμμδΓ°gβöt−ÖCÖδδμ×−β°t−δβCκδlyΓöμωQC2020OCW]OCTYZSZPTYZTW 7

362 fβ°lyω−ωCδüCuhδβδβCrδ×öωC°β×CjlöÖtμδβâ��uhδβδβCnβtöμ°Öt−δβC−βCvu°βtuΓPh°ωÖ°×öCq°ωöμC
mötöμδωtμuÖtuμöωQC2020OCXWOC]VYP]WS

361 fCβδβκ°μ°µδl−ÖCÖδβ×uÖt−δβCµ°β×Cωtu×yCδüCÖ−μÖul°μCλu°βtuΓC×δtCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öω^CΓδ×öl−βgCδüC
ωuμü°ÖöCμδughβöωωCµyCuω−βgCpδÖhCωβδwül°≤öωQC2020OCUUOCT 1

360 fβCöxtöβ×ö×CΓδΓöβtωCΓδ×ölCδüCλu°βtuΓCöüü−Ö−öβÖyCüδμCΓöt°lωC°β×CωöΓ−Öδβ×uÖtδμωQCJournal of 
Applied PhysicsOC2020OCTU[OCSTXVST 2.5 3

359 q−ghtCωtδμ°göC°β×Cμötμ−öv°lC−βCωκhöμ−Ö°lCωöΓ−Öδβ×uÖtδμCλu°βtuΓC×δtωCw−thCδβPÖöβtöμChy×μδgöβC
−Γκuμ−tyC−βCΓ°gβöt−ÖCü−öl×QC2020OCTWZOCTSYY]T 2

358 uhδβδβ−ÖCµ°β×g°κC°β×CκhδβδβC°βδΓ°l−öωC−βCmüsC°β×CmüsRxÖsCΓöt°lRωöΓ−Öδβ×uÖtδμCωuκöμl°tt−ÖöωC
Γö°ωuμö×Cw−thC−βöl°ωt−ÖCxPμ°yCωÖ°ttöμ−βgQC2020OCTTZOCTTT]ST 1

357 yhöCnβüluöβÖöCδüCmy×μδωt°t−ÖCuμöωωuμöCδβCthöCg−β×−βgCjβöμgyCδüCmy×μδgöβ−ÖCnΓκuμ−tyCxt°töC−βC°C
|uμtz−töCflyl°TPysRflxl°TPxsCu°μ°µδl−ÖCvu°βtuΓC|öllQC2020OCVTSOCTWPUT

356 jβöμgyCωκöÖtμ°CδüCκδω−t−δβP×öκöβ×öβtCΓ°ωωöωC−βC×δuµlöChötöμδωtμuÖtuμöωQC2020OC]XOCSZXUSZ 0

355 wöÖöβtCuμδgμöωωCδβCjxtöβ×ö×C|°völöβgthC°β×Cxκl−tPtüüCg°β×CmötöμδωtμuÖtuμöCnβüμ°μö×CiötöÖtδμωQC
2020OCTTOC 3

354 yhöCωtμuÖtuμ°lCöüüöÖtωCδβCκöμüδμΓ°βÖöCδüC°Cl°töμ°lCfll°fωRl°fωCλu°βtuΓCwöllCωδl°μCÖöllQC2020OCWTOCTSSZ]]

353 uhδtδöxÖ−tö×Cöl°ωt−ÖCw°vöωC−βCüμööPωt°β×−βgCl°fωCü−lΓωQC2020OCTSTOC 3
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352 uδl°μδβCtμ°βωκδμtC−βChyµμ−×ChmsmuµnCκöμδvω≤−töCth−βCü−lΓωQC2020OCTUOCTWTTUPTWTT] 4

351 yuβ°µlöCölöÖtμδβ−ÖC°β×Cδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCtwδP×−Γöβω−δβ°lC’βxöRflfωCv°βC×öμC|°°lωC
hötöμδωtμuÖtuμöQC2020OCTUYOCT 5

350 nβvöωt−g°t−δβCδβCw°ωhµ°Cωκ−βâ��δμµ−tC−βtöμ°Öt−δβωC−βCtwδC×−Γöβω−δβCλu°βtuΓC°μμ°yCüδμCthöμΓ°lC
−Γ°g−βgC°κκl−Ö°t−δβωQC2020OCUUOCS[XSST 0

349 uhδtδölöÖtμ−ÖCκμδÖöωωC−βCl°fωCλu°βtuΓC×δtQC2020OCU[OCVXSPVXU

348 nΓκμδvö×Cq−ghtCtutκutCδüCfll°nβuPg°ωö×Cr−ÖμδPq−ghtCjΓ−tt−βgCi−δ×öCzω−βgCi−ωtμ−µutö×Cgμ°ggC
wöülöÖtδμQC2020OCVUOCWV[PWWT 8

347 nβvöωt−g°t−δβCδüCÖδhöμöβÖyCωtμöωωP−β×uÖö×Cκh°ωöCωöκ°μ°t−δβC−βCflsRflxl°Tâ��xsCωuκöμl°tt−ÖöωCgμδwβC
δβCω°κκh−μöCωuµωtμ°töωQC2020OCUUOCVT][PVUSX 2

346 fC×öt°−lö×CÖδΓκ°μ−ωδβCδüCΓö°ωuμö×C°β×Cω−Γul°tö×Cδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüC°CωhδμtPκöμ−δ×Cl°fωRflCxC
l°Tâ��xCfωC×−ωtμ−µutö×Cgμ°ggCμöülöÖtδμQC2020OCVXOCSXXSSV 1

345 yhöδμöt−Ö°lC−βvöωt−g°t−δβCδüCthöCtμ°βω−öβtCμög−ΓöCδüCölöÖtμδΓ°gβöt−Ö°llyC−β×uÖö×Ctμ°βωκ°μöβÖyC−βC
ωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtCw−thCδβPÖöβtöμChy×μδgöβC−Γκuμ−tyQC2020OCXUOCT 1

344 uhδβδβC°β×Cuδl°μδβCκμδκöμt−öωC−βCnβxµCωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtωQC2020OCYXOCTWYPTXU 3

343 jlöÖtμδβâ��−βtöμü°ÖöCκhδβδβCωÖ°ttöμ−βgC−βCλu°βtuΓCwöllωC×uöCtδC°µωδμµt−δβC°β×CöΓ−ωω−δβCδüC−βtöμü°ÖöC
κhδβδβωQC2020OCTUSOCTTWSWV 10

342 nβüluöβÖöCδüCÖδβü−βö×Cδκt−Ö°lCκhδβδβωCδβCthöCΓ°gβötδPδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωC−βCκ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓC
wöllωQC2020OCTWXOCTS]XST 10

341
hδΓµ−βö×CöüüöÖtωCδüCtöΓκöμ°tuμöOChy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöOC°β×C°luΓ−βuΓCÖδβÖöβtμ°t−δβCδβCthöC
Γ°gβötδPδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCl°fωRfl˛…l°Tâ��˛…fωCλu°βtuΓCwöllωCwhöβCκhδβδβωC°μöCÖδβü−βö×QC2020OC
TWXOCTSYYUY

2

340 nβtöμωuµµ°β×C°β×C−βtμ°ωuµµ°β×CölöÖtμδβCωÖ°ttöμ−βgCµyC°Öδuωt−ÖPκhδβδβωC−βCλu°βtuΓCwöllωQC2020OC
USYOCTYWVW[ 10

339 wö°lPxκ°ÖöChh°μ°Ötöμ−z°t−δβCδüCh°v−tyPhδuκlö×C|°vögu−×öCxyωtöΓωC−βCmyκöμωδβ−ÖCuhδβδβ−ÖC
hμyωt°lωQC2020OCTVOC 7

338 zω−βgCx−tUPg°ωö×Ci−ωtμ−µutö×Cgμ°ggCwöülöÖtδμCtδCnΓκμδvöCthöCuöμüδμΓ°βÖöCδüCfll°nβuPg°ωö×Cwö×C
r−ÖμδPq−ghtCjΓ−tt−βgCi−δ×öQC2020OC]OCSVYSSU 4

337 g−β×−βgCöβöμg−öωC°β×Cδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβCδüC×δβδμC−Γκuμ−t−öωC−βCωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtCuβ×öμC
°κκl−ö×CΓ°gβöt−ÖCü−öl×QC2020OCTT]OCTTWSTT 22

336 k−μωtPκμ−βÖ−κlöωCωtu×yCδüCμδÖ≤ω°ltCrgx’βTâ��Cxt^Cµ°β×CωtμuÖtuμöC°β×Cδκt−Ö°lCωκöÖtμ°QC2020OCTSSOCTYUSPTYVX 2

335 xtμuÖtuμ°lCkö°tuμöωC°β×CuhδtδölöÖtμ−ÖCuμδκöμt−öωCδüCx−Piδκö×Cl°fωCuβ×öμCl°ΓΓ°Cnμμ°×−°t−δβQC2020OC
TSOC 1

(2020-2020)
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334 yöΓκöμ°tuμöCiöκöβ×öβÖöCδüCw°Γ°βC°β×CuhδtδluΓ−βöωÖöβÖöCxκöÖtμ°CδüCyöμβ°μyCfllδyö×C
h×xöSQVyöSQZCvu°βtuΓCiδtωQC2020OCW]OCUXY[PUXZZ 1

333 gμδ°×µ°β×Ciyβ°Γ−ÖCuδl°μ−z°t−δβChδβvöμω−δβC−βCtκtδΓöÖh°β−Ö°lCröt°ωuμü°ÖöωQC2020OCZOC 2

332 tκt−Ö°lCv−µμ°t−δβCΓδ×öωC−βCΓult−Pl°yöμCλu°βtuΓC×δtωCδüCκδl°μCtöμβ°μyCΓ−xö×CÖμyωt°lωQC2020OCTUTOCTTWTUW 1

331 x−ΓκlöCthöδμöt−Ö°lC°β°lyωöωCδüCthöCguμωtö−βâ��rδωωCωh−ütCKgrxLCμöv−ω−tö×CüδμCβPl°fωCωöΓ−Öδβ×uÖtδμC
w−thC°β×Cw−thδutCµ°β×Pt°−l−βgCÖδβ×−t−δβωQC2021OC]XOCWWVPWW[ 1

330 uμöωωuμöC−β×uÖö×Ctμ°βω−t−δβCδüC×−μöÖtCtδC−β×−μöÖtCöxÖ−tδβωC−βC×δuµlöCλu°βtuΓCwöll^CjüüöÖtCδüC˛�P}C
ÖμδωωδvöμQC2021OCTUYOCTTWW[U

329 hδΓκμöhöβω−vöC°β°lyω−ωCδüCthöCÖδΓκδω−t−δβC×ötöμΓ−β°t−δβC−βCöκ−t°x−°lCflCl°CfωCü−lΓω^CfC
Γult−töÖhβ−λuöC°κκμδ°ÖhQC2021OCTUVOCTSXWY] 1

328 yhöCöüüöÖtωCδüChy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöC°β×CtöΓκöμ°tuμöCδβCκhδtδ−δβ−z°t−δβCÖμδωωCωöÖt−δβCδüC−Γκuμ−t−öωC
−βCωöΓ−Öδβ×uÖtδμωCuβ×öμCΓ°gβöt−ÖC°β×C−βtöβωöCtöμ°höμtzCl°ωöμCü−öl×ωQC2021OCTTTOCTTSY[[ 0

327 yhöCöüüöÖtCδüCωtμ°−βC°β×Cωκ°t−°lCg−C×−ωtμ−µut−δβCδβCthöCµ°β×C°l−gβΓöβtCδüCl°fωg−Cω−βglöCλu°βtuΓC
wöllCωtμuÖtuμöQC2021OCYSUOCWTUW[Z 0

326 q−Γ−t−βgCΓöÖh°β−ωΓωCüδμCκhδtδβCμöÖyÖl−βgC−βCth−βPü−lΓCl°fωCωδl°μCÖöllωQC2021OCU]OCVZ]PV]S 7

325 fCÖδΓκ°μ°t−vöCωtu×yCδüCthöCωtμuÖtuμ°lC°β×Cδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCx−P×δκö×Cl°fωCuβ×öμC×−üüöμöβtC−δβC
−μμ°×−°t−δβQC2021OCTTTOCTTSYTT 6

324 r°gβötδPδκt−Ö°lCtμ°βωκδμtCκμδκöμt−öωCδüCκ°μ°µδl−ÖCκδtöβt−°lCl°fωRl°Tâ��˛”fl˛”fωCwöllωCuβ×öμCthöC
−βüluöβÖöCδüCflCÖδβÖöβtμ°t−δβC°β×Chy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöQC2021OCTUZOCTTWW]T 4

323 yöΓκöμ°tuμöOChy×μδωt°t−ÖCκμöωω−δβC°β×CÖδΓκδω−t−δβCxCöüüöÖtωCδβC−βtöμωuµµ°β×CöβöμgyClövölωC−βC
’βxöR’βxxxöTPxCÖδμöâ��ωhöllCλu°βtuΓC×δtQC2021OCUUXOCTYX[YS 3

322 nβtμ°Pµ°β×Cw°Γ°βCωÖ°ttöμ−βgC°β×Cg°−βC−βC°C×δuµlöCλu°βtuΓCwöllCw−μöCw−thC°ωyΓΓötμ−Ö°lCµ°μμ−öμωQC
2021OCYSSOCWTUYWS

321 jlöÖtμδβ−ÖOCδκt−Ö°lOC°β×CthöμΓδölöÖtμ−ÖCκμδκöμt−öωCδüCκöμδvω≤−töCv°μ−°βtωCfUg}Y^Cnβω−ghtC°β×C×öω−gβC
v−°Cü−μωtPκμ−βÖ−κlöωCÖ°lÖul°t−δβωQC2021OCWXOCWW]XPWXSZ 11

320 ’ööΓ°βCωκl−tt−βgOC’ööΓ°βCtμ°βω−t−δβωC°β×Cδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβCδüC°βCölöÖtμδβCÖδβü−βö×C−βCωκhöμ−Ö°lC
λu°βtuΓC×δtωCuβ×öμCthöCΓ°gβöt−ÖCü−öl×QC2021OCTSTOCTTZPTU[ 6

319 lδvöμβ−βgCjλu°t−δβωQCU]PXY

318 nΓ°g−βgCδüCωuμü°ÖöC°Öδuωt−ÖCw°vöωCδβCl°fωCuω−βgCUiCÖδβüδÖ°lCw°Γ°βCΓ−ÖμδωÖδκyC°β×C°tδΓ−ÖCüδμÖöC
Γ−ÖμδωÖδκyQC2021OCTT[OCSVTYSU 1

317 iöüöÖtωC°β×C×δκ°βtωC−βCz−βÖPµlöβ×öC°luΓ−βuΓC°μωöβ−×ö^C°Cü−μωtPκμ−βÖ−κlöωCωtu×yQC2021OCUVOCSTVST[
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316 gμ−ghtCx−βglöCuhδtδβCjΓ−ωω−δβCüμδΓCvu°βtuΓCiδtωCjΓµö××ö×C−βC°Cgμδ°×µ°β×Cul°β°μCtκt−Ö°lC
fβtöββ°QC2021OC]OCUSSTW]S 4

315 wöüμ°Öt−vöC−β×−ÖöωCδüCrgjPgμδwβCflxl°KTâ��xLfωCtöμβ°μyC°llδyωC−βCthöCtμ°βωκ°μöβtCw°völöβgthCμög−δβQC
2021OCTTOCSUXVUZ 14

314 g−β×−βgCöβöμgyC°β×Cκhδtδ−δβ−z°t−δβCÖμδωωCωöÖt−δβCδüChy×μδgöβ−ÖC−Γκuμ−t−öωC−βCöll−κt−ÖCÖyl−β×μ−Ö°lC
ÖδμöRωhöllCλu°βtuΓC×δtωCuβ×öμC°CβδβP°x−°lCölöÖtμ−ÖCü−öl×QC2021OCTXSOCTSY[T[ 4

313 tκt−Ö°lCµ−ωt°µ−l−tyC−βCμöülöÖt−δβCδüCthöCl°ωöμCκulωöC−βC°CTiCκhδtδβ−ÖCÖμyωt°lC×δκö×Cw−thCüδuμPlövölC
nβl°sRl°sCλu°βtuΓC×δtωQC2021OCVTOCSVYUSU 5

312 h°v−tyCδκtδΓöÖh°β−ÖωCw−thCκhδtδβ−ÖCµδuβ×Cωt°töωC−βCthöCÖδβt−βuuΓQC2021OCVOC 7

311 sδβl−βö°μCΓ°gβötδPδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβC−βC°Cü−β−töCωöΓ−Pκ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓCwöllQC2021OCXVOCT 5

310 uμö×−Öt−δβCδüC−βvöμωöCωκ−βCm°llC×öv−ÖöωCµ°ωö×CδβCthöC×−μöÖtC−β∕öÖt−δβCδüCÖ°μμ−öμωC−βCqPv°llöyCδüCl°fωQC
2021OCXWOCUSXTST 1

309 hδΓΓuβ−Ö°t−δβâ��fCxtμ°tögyCtδCwö×uÖöCthöChδβtöβtCδüCwöω−×u°lCtx−×öCq°yöμCδβCx−hCxuμü°ÖöC−βC
jhruQC2021OCTSOCSWWSSY 0

308 wjhYhqnslCyjhmstqtlYCtkCfhyn{jCrfyjwnfqxCtkCymjC’nshPrfslfsjxjChzwwjsyCxtzwhjxQC
2021OC[ZOCTU[PTVY 1

307 xöΓ−Öδβ×uÖtδμCq°ωöμωQC2021OC[TPTUU

306 uδωω−µ−l−tyCδüC−βtμ°Ö°v−tyCtöμ°höμtzC×−üüöμöβÖöCüμöλuöβÖyCgöβöμ°t−δβC−βC°CtwδPüμöλuöβÖyC
l°fωuRfll°fωRl°fωCλu°βtuΓCwöllCl°ωöμQC2021OCYSOCWWSWPWWS]

305 fβ−ωδtμδκyCΓöÖh°β−Ö°lCµöh°v−δμCδüCÖμyωt°lωCµ°ωö×CδβCg°ll−uΓC°μωöβ−×öCÖlö°v°göCκμδÖöωω−βgQC2021OC 0

304 hyÖlδtμδβâ��−βtöμü°ÖöCκhδβδβCμöωδβ°βÖöCl−βöPw−×thC−βC°ωyΓΓötμ−ÖCωöΓ−κ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓCwöllωQC
2021OCTXUOCTS]]YZ 4

303 jlöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βC°ωyΓΓötμ−ÖCÖδuκlö×Cflxl°TPxfωCκ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓCwöllCωtμuÖtuμöCâ��CnΓκ°ÖtCδüC
öxtöμβ°lCölöÖtμ−ÖCü−öl×QC2021OCYS[OCWTUZ][ 3

302 fCü−μωtPκμ−βÖ−κlöωCωtu×yCδüCthöCv−µμ°t−δβ°lC°β×CthöμΓδ×yβ°Γ−ÖCκμδκöμt−öωCδüCl°g−xfωTPxC°llδyωQCT

301 sö°μC−βüμ°μö×C−βtögμ°tö×Cκhδtδβ−ÖCωw−tÖhöωCüδμCκδμt°µlöCλu°βtuΓCωöβωδμωQC2021OCT]T]OCSTUSSZ 1

300 nβüluöβÖöCδüCκ−özδölöÖtμ−ÖCκhδβδβωCδβCthöCΓ°gβötδCδκt−Ö°lCtμ°βω−t−δβCl−βöw−×thC−βCl°sC°β×Cl°fωQC
2021OCTU]OCTTWYST 5

299 yuβ−βgCthöCrδ×öCxκl−tt−βgCδüC°CxöΓ−Öδβ×uÖtδμCr−ÖμδÖ°v−tyCw−thCzβ−°x−°lCxtμöωωQC2021OCTXOC 2
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298 i°μ≤CÖuμvöC°β°lyω−ωCδüCth−βPü−lΓCl°fωCωδl°μCÖöllωOCw−thC°CüδÖuωCδβCκhδtδβCμöÖyÖl−βgC°κκμδ°ÖhöωQC2021OC

297
nβvöωt−g°t−δβCδβCωtμuÖtuμ°lOCölöÖtμδβ−ÖOCthöμΓ°lC°β×CthöμΓδölöÖtμ−ÖCκμδκöμt−öωCδüCK{hµδxC
{fl}} {{{SQZX}}}{hµδxC{g}} {{{SQUX}}}hµδxC{fω}LCuβ×öμCκμöωωuμöCµ°ωö×CδβC×öβω−tyCüuβÖt−δβ°lCthöδμyQC
2021OC]XOCT

296
jxκöμ−Γöβt°lC{°l−×°t−δβCδüCkδμΓul°CüδμCh°lÖul°t−δβCyhöμΓ°lCi−üüuω−v−tyC−βCxuκöμl°tt−ÖöωCuöμüδμΓö×C
zω−βgC°ChδΓµ−β°t−δβCδüCywδCkμöλuöβÖyPiδΓ°−βCröthδ×ω^CuhδtδthöμΓ°lCnβüμ°μö×Cw°×−δΓötμyC°β×C
yhöμΓδμöülöÖt°βÖöQC2021OCTTOCYTUX

3

295 hδhöμöβtCκhδβδβC×ötöÖt−δβCg°tö×CµyCtμ°βω−öβtCωκ−βPκδl°μ−zö×CölöÖtμδβωQC2021OCTSVOC

294 fCμöv−öwCδβCthöμΓ°l−z°t−δβCΓöÖh°β−ωΓωC°β×CκμδωκöÖtC°µωδμµöμCΓ°töμ−°lωCüδμCthöChδtCÖ°μμ−öμCωδl°μC
ÖöllωQC2021OCUUXOCTTTSZV 9

293 nβüluöβÖöCδüChy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöOCtöΓκöμ°tuμöOC°β×Ctöμ°höμtzCl°ωöμCü−öl×CδβCthöCölöÖtμδβPμöl°tö×C
δκt−Ö°lCμöωκδβωöωC−βC°βC°ωyΓΓötμ−ÖC×δuµlöCλu°βtuΓCwöllQC2021OC]WOCT 0

292 zβ−vöμω°lC°l−gβΓöβtCδüCωuμü°ÖöC°β×Cµul≤CδxygöβClövölωC−βCωöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC2021OCTT]OCSUTYST 0

291 i−ωδμ×öμCöüüöÖtCuκδβCöβöμgyCµ°β×Cg°κωC°β×CÖ°μμ−öμCöüüöÖt−vöCΓ°ωωöωCδüC’βxh×Tâ��xxQC2021OCTVYOCT 0

290 iötöμΓ−β°t−δβCδüCthöC°Öδuωt−ÖCκhδβδβPhδtCÖ°μμ−öμωC−βtöμ°Öt−δβC−βCβPC°β×CκPtyκöCΓδ×ul°t−δβP×δκö×C
l°nβsfωRl°fωCλu°βtuΓCwöllωQC2021OCYTUOCWTU]WY 1

289 yhöδμyCδüClμ°×ö×Pg°β×g°κCyh−βPk−lΓCxδl°μChöllωQC2021OCUOCTPTWS 1

288 fÖÖuμ°töCΓδ×öl−βgC°β×CÖh°μ°Ötöμ−z°t−δβCδüCκhδtδthöμΓ°lCüδμÖöωC−βCδκtδΓöÖh°β−ÖωQC2021OCYOCS[YTST 1

287 z{â��{−ωâ��snwCµμδ°×µ°β×CμöωκδβωöCδüCl°fωPµ°ωö×CκhδtδÖ°thδ×öCw−thCΓult−l°yöμCgμ°×ö×Pµ°β×C
Ö°ωÖ°×öCωtμuÖtuμöQC2021OCTXYOCTSY]XZ 0

286 fβ−ωδtμδκyCδüCδκt−Ö°lCκhδβδβωC−βCµ−°x−°llyCωtμöωωö×Cz−βÖPµlöβ×öPC°β×C×−°Γδβ×PtyκöCωöΓ−Öδβ×uÖtδμωC
°β×C°llδyωQC2021OCYTWOCWTVSS[ 1

285 iöω−gβC°β×Cω−Γul°t−δβCδüC×δuµlöPhötöμδ∕uβÖt−δβCωδl°μCÖöllωCµ°ωö×CδβCx−C°β×Cl°fωCw°üöμωQC2021OCXOCS[XSS[ 6

284 jüüöÖtCδüCω−zöCΓδ×ul°t−δβC°β×C×δβδμCκδω−t−δβCδβC−βtöμωuµµ°β×ωCμöüμ°Öt−vöC−β×öxCÖh°βgöωCδüC°C×δβδμC
w−th−βC°Cωκhöμ−Ö°lCÖδμöRωhöllRωhöllCωöΓ−Öδβ×uÖtδμCλu°βtuΓC×δtQC2021OCWUOCY]WPZST 2

283 fCλu°βt−t°t−vöC°β°lyω−ωCδüCölöÖtμδβ−ÖCtμ°βωκδμtC−βCβPC°β×CκPtyκöCΓδ×ul°t−δβP×δκö×Cl°fωg−Rfll°fωC
λu°βtuΓCwöllCωtμuÖtuμöωQC 0

282 uδl°μδβ−ÖCΓ°ωωC°β×CβδβPκ°μ°µδl−Ö−tyCöüüöÖtωCδβCthöCκhδtδ−δβ−z°t−δβCÖμδωωCωöÖt−δβCδüC°βC−Γκuμ−tyC−βC°C
×δuµlöCλu°βtuΓC×δtQC2021OCTX]OCTSZSW] 3

281 jβh°βÖö×C°µωδμκt−δβCκμδÖöωωC−βCthöCth−βC°Öt−vöCμög−δβCδüCl°fωCµ°ωö×Cκâ��−â��βCωtμuÖtuμöMQC2021OCVSOCS]Z[SV 0
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280 tκtδPthöμΓ°llyCÖδβtμδllö×Cµö°ΓCωtööμ−βgC−βCβδβl−βö°μC°llP×−ölöÖtμ−ÖCΓöt°ωtμuÖtuμöωQC2021OCU]OCVZTU[PVZTV] 4

279 nββδv°t−vöCnβüμ°μö×Pκulωö×Cl°ωöμC°ωω−ωtö×CwkCωκuttöμö×C˛†Pl°UtVCth−βCü−lΓC°tClδwCtöΓκöμ°tuμöC
κμδÖöωωQC2021OC[Z]OCTYSWVX 1

278 hδΓκ°μ−ωδβCδüCthöCÖδβtμ−µut−δβCδüC×−üüöμöβtCtyκöωCδüC−βtöμü°ÖöPδκt−Ö°lCκhδβδβCΓδ×öωCtδC
ölöÖtμδβâ��κhδβδβCωÖ°ttöμ−βgC−βC°Cλu°ω−PtwδP×−Γöβω−δβ°lCωyωtöΓQC2021OCYUTOCWTVVTZ 2

277
sδvölCκhδtδölöÖtμδÖhöΓ−Ö°llyCÖδΓµ−βö×CΓöÖh°β−Ö°lCκδl−ωh−βgCtöÖhβδlδgyCüδμCωÖμ°tÖhPüμööCWmPx−hC
ωuμü°ÖöCµyCuω−βgChötUPy−tUCÖδΓκδω−töCκhδtδÖ°t°lyωtωC°β×CuxRhötUCÖδμöRωhöllC°µμ°ω−vöωQC2021OC
XZSOCTXTTWT

7

276 fllPδκt−Ö°lCh°lüC°××öμCµ°ωö×CδβCβδβPl−βö°μCtμ−°βgul°μCl°tt−ÖöCκhδtδβ−ÖCÖμyωt°lωCw−thC−Γκμδvö×C
Öδβtμ°ωtCμ°t−δQC2021OCTXOCUSPUY 1

275 l°ll−uΓC°μωöβ−×öCKl°fωLCωtμuÖtuμöOCκh°ωöC×−°gμ°ΓOCöλu°t−δβCδüCωt°töQCTPZ 1

274 iyβ°Γ−ÖωCδüCm−ghPuδwöμCi−δ×öCq°ωöμωQC2000OCXXP[T 5

273 fβ°lyω−ωCδüChh°ββölö×Pxuµωtμ°töPul°β°μCiδuµlöPmötöμδωtμuÖtuμöCq°ωöμωCzω−βgCthöCjüüöÖt−vöCnβ×öxC
yöÖhβ−λuöQC1990OCZWPTWV 2

272 g°β×CxtμuÖtuμöωCδüCxölöÖtö×CxöΓ−Öδβ×uÖtδμωC°β×Cyhö−μCfllδyωQC1995OCUVVPVVT 7

271 tβCthöCnβüluöβÖöCδüCwöωδβ°βtCxt°töωCδβCg°ll−ωt−ÖCyμ°βωκδμtC−βCtκöβCvu°βtuΓCiδtω^CxκöÖtμδωÖδκyC
°β×Cyuββöl−βgC−βCthöCuμöωöβÖöCδüCrult−κlöChδβ×uÖt−βgChh°ββölωQC2003OCUS]PUZY 14

270 l°ll−uΓCfμωöβ−×öCKl°fωLQC1999OCUTVPUUY 2

269 nβtöμü°ÖöωC−βCnnnâ��{Cm−ghCjüü−Ö−öβÖyCxδl°μChöllωQC2014OCXWXPXZS 1

268 yhöCj−βωtö−βCwöl°t−δβC−βChδΓκδuβ×CxöΓ−Öδβ×uÖtδμωCzβ×öμCr°gβöt−ÖCvu°βt−z°t−δβQC2009OCXTPTSX 1

267 rδ×ul°t−δβCjüü−Ö−öβÖyCq−Γ−tö×Cm−ghCkμöλuöβÖyCuöμüδμΓ°βÖöCδüCthöCrtikjyQC1987OCT[TPT[V 4

266 sö°μCg°β×Cl°κCuhδtδöΓ−ωω−δβC−βCflSQUZl°SQYVfωRl°fωCvu°βtuΓC|öllωQC1988OCT[XPT[[ 2

265 rδ×öPhδβtμδllö×CxöΓ−Öδβ×uÖtδμCq°ωöμωQC1990OCUTTPVTY 11

264 xöΓ−Öδβ×uÖtδμCnβtögμ°tö×Ctκt−ÖCiöv−ÖöωQC1990OCVTZPV]X 7

263 nβtμδ×uÖt−δβQC1996OCTPUY 2
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262 nβtμδ×uÖt−δβQC1999OCTPUY 1

261 tκöμ°t−βgCuμ−βÖ−κlöωCδüC{hxjqωQC2003OCXVP][ 29

260 }wiC°β×Cw°Γ°βCxtu×yCδüCqδwCyöΓκöμ°tuμöCfll°fωRl°fωCKTSSLCmötöμδωtμuÖtuμöωQC2010OCUUXPUVY 1

259 qδβgC|°vöCuδl°μCtκt−Ö°lCuhδβδβωC−βCmötöμδωtμuÖtuμöωQC1993OCTPTU 2

258 }Pw°yCi−üüμ°Öt−δβCfβ°lyω−ωCδüCxtμ°−βωC°β×CxtμöωωöωC−βCyh−βCk−lΓωQC1988OCUZOCTWVPUSS 35

257 yhöCjlöÖtμδ×yβ°Γ−ÖωCδüCxuκöμl°tt−ÖöωQC1989OCWX]PXWT 1

256 yöΓκöμ°tuμöC×öκöβ×öβÖöCδüCÖδΓΓöμÖ−°lCWmPx−hCz{CxÖhδtt≤yCκhδtδ×−δ×öωCüδμC}Pμ°yC×ötöÖt−δβC°β×C
ωκöÖtμδωÖδκyQC2017OC[X]OCZYP[U 12

255 r°gβötδPδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβC−βCuˆ¶ωÖhlâ��yöllöμPl−≤öCλu°βtuΓCwöllQC2020OCX]UOCWTUUZ] 3

254 luββC−βωt°µ−l−t−öωC−βCκδwöμCmjryωQC2001OCVZOCXVS 5

253 x−βgul°μClδÖ°l−ωö×Cωt°töωC−βCλu°ω−κöμ−δ×−ÖCl°fωRflxl°TCâ��xfωCk−µδβ°ÖÖ−Cωuκöμl°tt−ÖöωQC2006OCVXOCTTVPTTY 2

252 wöÖöβtC°×v°βÖöωC−βCΓöÖh°β−Ö°lCωtμ°−βCöβg−βööμ−βgCδüClδwP×−Γöβω−δβ°lCωöΓ−Öδβ×uÖtδμωC°β×Cthö−μC
°κκl−Ö°t−δβωC−βCh−ghPκöμüδμΓ°βÖöCλu°βtuΓCöΓ−ttöμωQC2020OCVXOCTSVSSU 2

251 uδwöμClδωωCΓöÖh°β−ωΓωC−βCβPtyκöCΓδ×ul°t−δβP×δκö×Cfll°fωRl°fωg−Cλu°βtuΓCwöllC
hötöμδωtμuÖtuμöωQC2020OCVXOCS]XSV[ 1

250 flSQYl°SQWfωCxPμ°yC°v°l°βÖhöCκhδtδ×−δ×öωCüδμCωκöÖtμδωÖδκyQC2020OCVXOCS]XSUY 5

249 VSClmzCµ°β×w−×thCtöΓκöμ°tuμöCωt°µlöC][SCβΓCvöμt−Ö°lPÖ°v−tyCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμωCw−thC
flfωRl°fωCµδttδΓC×−ωtμ−µutö×Cgμ°ggCμöülöÖtδμωCüδμCδκt−Ö°lC×°t°CÖδΓΓuβ−Ö°t−δβQC2020OCUOCSVXSS[ 2

248 tκt−Ö°lC°β×CωtμuÖtuμ°lC°β°lyω−ωCδüCultμ°PlδβgCl°fωCβ°βδw−μöωC°ütöμCβ−tμδgöβPκl°ωΓ°Cκ°ωω−v°t−δβQC
2020OCTOCSUSST] 2

247 vu°βtuΓCiδtCq°ωöμωQC2003OC 120

246 vu°βtuΓP×δtCö×göPöΓ−tt−βgCl°ωöμωQC2003OCTVSPTXW 2

245 iöω−gβCμulöωCüδμCΓδ×ul°t−δβP×δκö×CflfωCλu°βtuΓCwöllωQC2017OCTOC 11
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244 |δμ≤−βgCκμ−βÖ−κlöωCδüC×δκ−βgPwöllCωtμuÖtuμöωCüδμCh−ghPΓδµ−l−tyCtwδP×−Γöβω−δβ°lCölöÖtμδβCωyωtöΓωQC
2020OCWOC 8

243 tκt−Ö°lCβδβl−βö°μ−t−öωCδüCnβuR’βxCÖδμöRωhöllC°β×C−βvöμtö×CÖδμöRωhöllCλu°βtuΓC×δtQC2018OCTUOCT 3

242 hδβtμδll−βgCthöCl−ghtCκμδκ°g°t−δβC−βCδβöP×−Γöβω−δβ°lCκhδtδβ−ÖCÖμyωt°lCv−°C−βÖδhöμöβtCκuΓκC°β×C
−βtöμ×δtCtuββöl−βgQC2018OCXZOCT 2

241 r°töμ−°lCwöΓδv°lCw°töCδüCWmPx−hCuδl−ωh−βgCw−thCuδlyωtyμöβöRhötUChδμöRωhöllCfµμ°ω−vöωQC2020OC]OCTSWSST 3

240 nβtöμv°llöyCxÖ°ttöμ−βgC°β×CthöCwδlöCδüCnβ×−μöÖtCg°β×Cl°κCflfωCg°μμ−öμω^Cfκκl−Ö°t−δβCtδCl°fωRfll°fωC
vu°βtuΓCh°ωÖ°×öCq°ωöμωQC2008OCTTVOC[]TP]SU 2

239 tκtδölöÖtμδβ−ÖCδκt−Γ−z°t−δβCδüCgμ°×ö×Pµ°β×g°κCth−βPü−lΓCfll°fωCωδl°μCÖöllωQC2020OCX]OCTST[PTSUZ 9

238 zltμ°h−ghPvCfll°fωPδβP−βωul°tδμCΓ−Öμδμöωδβ°tδμωCüδμC−βtögμ°tö×Cβδβl−βö°μCκhδtδβ−ÖωQC2020OCU[OCVU[]WPVU]SY 14

237 i−ωκöμω−vöCδκtδΓöÖh°β−ÖωCδüCωuκöμÖ°v−tyCΓδ×öωC−βCh−ghP−β×öxC×−ω≤ωQC2020OCWXOCXUV[PXUWT 2

236 hδβÖöβtμ°t−δβPω−zöC×öκöβ×öβÖöωCüδμCthöCölöÖtμδβCöβöμgyC−βCflxCl°TPxfωRl°fωRflxl°TPxfωC
β°βδü−lΓωQC2014OCTZOCTYSPTYW 1

235 yöΓκöμ°tuμöCÖh°βgöωC−βCthöCöxÖ−tδβC°µωδμκt−δβCµ°β×Cδµωöμvö×C−βCül°tC×δuµlöCβ°βδhötöμδωtμuÖtuμöωC
l°fωRflxl°TPxfωQC2015OCT[OCTU[PTVV 1

234 hδllöÖt−vöCκl°ωΓ°CöxÖ−t°t−δβωC−βCtwδP×−Γöβω−δβ°lCölöÖtμδβCωyωtöΓωQC2020OCYVOC]ZXP]]V 3

233 jüüöÖtCδüCthöCfluΓ−β−uΓCkμ°Öt−δβâ��xâ��C−βCxuµΓ−β−µ°β×CxtμuÖtuμöωCδüCk−µδβ°ÖÖ−Cflxl°TPxfωRl°fωC
xuκöμl°tt−ÖöωQC2006OCYOCVTWSPVTWW 3

232 fCtwδP×−Γöβω−δβ°lCölöÖtμδβCg°ωCωöβω−βgCΓδt−δβCδüC°Cβ°βδΓöÖh°β−Ö°lCÖ°βt−lövöμQC2017OC[OCTTTPTTX 1

231 fβ°lyω−ωCδüCölöÖtμ−ÖPü−öl×C×δΓ°−βCüδμΓ°t−δβωC°β×CÖ°μμ−öμCtμ°βωκδμtCκhöβδΓöβ°C−βCl°fωRflfωC
°ωyΓΓötμ−ÖC×δuµlöPλu°βtuΓPwöllCωuκöμl°tt−ÖöωQC

230 uh°ωöCtμ°βω−t−δβOCµ°β×CωtμuÖtuμöOCδκt−Ö°lCωκöÖtμ°C°β×CΓ°gβöt−ÖCΓδΓöβtCδüCrβtCΓ°gβöt−ÖCΓ°töμ−°lC
uκδβCÖδΓκμöωω−δβQC2021OC]WOCT 0

229 fÖÖuμ°töC°β×CüullyC°β°lyt−Ö°lCöxκμöωω−δβωCüδμCλu°βtuΓCöβöμgyClövölωC−βCü−β−töCκδtöβt−°lCwöllωCüδμC
β°βδölöÖtμδβ−ÖCÖδΓκ°ÖtCΓδ×öl−βgQCT 1

228 fωyΓΓötμ−ÖC×δκ−βgC−β×uÖö×Cβδβl−βö°μCölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC−βC×δuµlöC{Pωh°κö×Cλu°βtuΓCwöllCµ°ωö×C
kjyCωtμuÖtuμöCuβ×öμCöxtöμβ°lCölöÖtμ−ÖCü−öl×QC2021OC]YOCTUWSWZ

227 m−ghlyCÖδhöμöβtC°β×CΓult−PδÖt°vöCΓ−×P−βüμ°μö×CωuκöμÖδβt−βuuΓCgöβöμ°t−δβωC−βC°CμövöμωöPωtμ−κC
fll°fωCw°vögu−×öCw−thCthμööCzöμδP×−ωκöμω−δβCw°völöβgthωQC2021OCYSOC]]]WPTSSST 0
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226 nβüluöβÖöCδüCthöCÖδβü−β−βgCκδtöβt−°lCδβCthöCl−βöw−×thCδüC°Cλu°βtuΓCwöllQC2021OCTYSOCTSZSY[ 3

225 tκt−Ö°lCnβvöωt−g°t−δβCδüChδuκlö×Cl°fωRflSQVl°SQZfωCiδuµlöCvu°βtuΓC|öllωCxöκ°μ°tö×CµyCfnfωC
g°μμ−öμωQC2000OC]TP]X 2

224 xöÖδβ×Ch°μΓδβ−ÖCgöβöμ°t−δβC−βCTPiCκhδtδβ−ÖCÖμyωt°lCµ°ωö×CÖ°v−t−öωQC2001OC

223 hhöΓ−Ö°lC{°κδμCjκ−t°xyCδüCflxl°Tâ��xfωQC2001OCTT[ZPTT]T

222 löβöμ°t−δβC°β×C×ötöÖt−δβCδüCκ−ÖδωöÖδβ×C°Öδuωt−ÖCκhδβδβCκulωöωC−βC°C×δuµlöCλu°βtuΓCwöllC
ωtμuÖtuμöQC2001OC[ZTP[ZU

221 hh°μ°Ötöμ−z°t−δβCδüCfll°fωRflfωC|°vögu−×öωCüδμCtκt−Ö°lCu°μ°Γötμ−ÖClöβöμ°t−δβQC2001OCVXPWT

220 tκt−ωÖhöCxöβ×öμ^Clμuβ×l°göβQC2002OCX]WPYUT

219 uhyω−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüC°ΓδμκhδuωCg°ll−uΓC°μωöβ−×öQC2002OCVY]PWST

218 fllPδκt−Ö°lCfsiC°β×C}twClδg−ÖCg°töωC−βC°Cω−βglöC×öv−ÖöQC2002OC

217 h°μμ−öμCiyβ°Γ−ÖωC−βCxöΓ−Öδβ×uÖtδμωCuβ×öμCrnwCkjqCjxÖ−t°t−δβQC2003OCVTOC[T[P[UV

216 hδβÖluω−δβωQC2003OCUYWPUYW

215 k°µμ−Ö°t−δβCtöÖhβ−λuöωC°β×CΓöthδ×ωCüδμCωöΓ−Öδβ×uÖtδμCλu°βtuΓC×δtωQC2003OCWXPYT 0

214 uδwöμCÖh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωCδüCλu°βtuΓC×δtCl°ωöμωQC2003OCUSUPUUX

213 vu°βtuΓC×δtCvöμt−Ö°lPÖ°v−tyCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμωQC2003OCUUYPUYV

212 qδβgPw°völöβgthCöΓ−ttöμωCδβCl°fωQC2003OCTXXPUST

211 nβtμδ×uÖt−δβQC2003OCVPWW

210 xtμuÖtuμ°lC°β×CölöÖtμδβ−ÖCκμδκöμt−öωCδüCωölüPδμg°β−zö×Cλu°βtuΓC×δtωQC2003OCYUPTSU 1

209 tκt−Ö°lCg°−βC°β×Cthμöωhδl×CÖh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωCδüC°CωölüPδμg°β−zö×Cλu°βtuΓC×δtC×−δ×öCl°ωöμQC2003OCTSXPTU]
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208 wö×uÖö×CuhδβδβCxÖ°ttöμ−βgC−βC°βCfωyΓΓötμ−ÖCyμ−κlöCg°μμ−öμCwöωδβ°βtPyuββöl−βgCi−δ×öC°tCm−ghC
r°gβöt−ÖCk−öl×ωQC2006OCZXOCTTWZSU

207 yhöCj−βωtö−βCwöl°t−δβC−βCgul≤CxκöÖ−ΓöβωCδüChδΓκδuβ×CxöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC2009OCTVPXS

206 uhδtδöΓ−ωω−δβCüμδΓCgul≤CtκtδölöÖtμδβ−ÖCr°töμ−°lωQC2009OCUT]PUVX 2

205 tκt−Ö°lCuμδκöμt−öωCδüCnβsC°β×Cwöl°tö×CfllδyωQC2009OCUWVPUZU

204 nΓκ°ÖtCδüCuhδtδöl°ωt−ÖCjüüöÖtCδβCuh°ωöPr°tÖh−βgC|°völöβgthωC−βCuöμ−δ×−Ö°llyPnβvöμtö×Cfll°fωC
|°vögu−×öωQC2011OC

203 k−öl×CjΓ−ωω−δβCüμδΓCvu°βtuΓC|−μöωCδüCsδβκ°μ°µδl−ÖCxöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC2012OCVPZS

202 yhöCjjrC−βCzltμ°th−βCk−lΓωCKzkωLCδüCsδβκ°μ°µδl−ÖCxöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC2012OCVPZU

201 rt{ujCuμδÖöωωöωQC2012OCUZPXV

200 sδβl−βö°μCtκt−ÖωC°β×Cx°tuμ°t−δβCgöh°v−δμCδüCvu°βtuΓCiδtCx°ΓκlöωCzβ×öμChδβt−βuδuωC|°vöC
iμ−v−βgQC2012OCUXTPU]X 0

199 fκκöβ×−xCjlövöβ^Cxtμ°−βö×Cg°β×g°κωQCYWZPYXY

198 tκt−Ö°lCuμδκöμt−öωC°β×Chh°μgöCyμ°βωκδμtQC

197 xuggöωt−δβCüδμCjxκöμ−Γöβt°lCiötöμΓ−β°t−δβωCδüCUiC°β×CViCixqωC°β×CköwCwöl°tö×Cfκκl−Ö°t−δβωQC
2014OCUTVPUXS

196 xuμü°ÖöC°β×C−βtöμü°ÖöCκhδβδβPκδl°μ−tδβωC−βCüδuμCl°yöμCωyωtöΓωCÖδβω−ωt−βgCδüCκδl°μCtöμβ°μyCΓ−xö×C
Öμyωt°lωQC2014OCYVOCTSZTSX

195 xöΓ−Öδβ×uÖtδμCr°töμ−°lωQC2014OCTPYY

194 fβ°lyt−Ö°lCjv°lu°t−δβCδüCjβöμgyC°β×CjlöÖtμδβChδβÖöβtμ°t−δβωC−βCvu°βtuΓC|öllωCδüCthöCm−ghCjlöÖtμδβC
rδµ−l−tyCyμ°βω−ωtδμωQC2014OCSWOCTVZPTWT

193 yδw°μ×ωCthöCvu°βtuΓChδΓκutöμ^CnβüδμΓ°t−δβCuμδÖöωω−βgCw−thCx−βglöCjlöÖtμδβωQC1987OCTXWPTYX

192 söwCiövölδκΓöβtωC°β×CwöÖöβtCwöüöμöβÖöωQC1987OCYXVPYXW

191 xnrzqfyntsxCtkCstsqnsjfwCywfsxutwyCnsCfll°fωRl°fωCxnslqjC|jqqCmjyjwtxywzhyzwjxQC
1988OCVW]PVXS
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190 fuωµμö−tuβgCölö≤tμδΓ°gβöt−ωÖhöμC|öllöβQC1989OCT]PWZ

189 uhδtδöΓ−ωω−δβCüμδΓCfll°fωRl°fωCmötöμδ∕uβÖt−δβωC°β×Cvu°βtuΓC|öllωCuβ×öμCsög°t−vöCjlöÖtμδβC
füü−β−tyChδβ×−t−δβωQC1989OCVTZPVVU

188 rδβtöPh°μlδCx−Γul°t−δβCδüCköΓtδωöÖδβ×Ch°μμ−öμCwöl°x°t−δβC−βCxöΓ−Öδβ×uÖtδμCvu°βtuΓC|öllωQC1989
OCXYTPX[W

187 nβ×−μöÖtCl°fωRflfωCxuκöμl°tt−ÖöωQC1989OCU]VPVSW

186 uδωtgμδwthChh°μ°Ötöμ−z°t−δβCröthδ×ωQC1989OCTX]PUTW

185 i−μöÖtCy−ΓöPwöωδlvö×Ctµωöμv°t−δβCδüChδhöμöβtPuhδβδβCtωÖ−ll°t−δβωC−βCnnnP{ChδΓκδuβ×ωQC1990OCVVZPVV]

184 kδμΓ°t−δβCδüCfll°fωCµyC−δβCµö°ΓCΓ−x−βgCδüCflCü−lΓωCδβCl°fωQC1990OCW[OCY]SPY]T

183 hh°μgöCgu−l×uκOCnβtμ−βω−ÖCg−ωt°µ−l−tyC°β×CjβöμgyCwöl°x°t−δβC−βCwöωδβ°βtCyuββöl−βgCxtμuÖtuμöω^Cm−ghC
uμöωωuμöC°β×Cr°gβöt−ÖCk−öl×Cxtu×−öωQC1991OCUU]PUWU 1

182 yöÖhβδlδgyCüδμCnnnR{PxöΓ−Öδβ×uÖtδμCmkjyCiöv−ÖöωQC1991OCUZZPVTV

181 f×v°βÖöωC−βCsδβμ°×−°t−vöCuμδÖöωωöωC−βCxöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC1991OCT]ZPUTZ

180 y−ΓöPwöωδlvö×Cwöωδβ°βtCyuββöl−βgCµötwööβCl°fωRflSQVXl°SQYXfωCvu°βtuΓC|öllω^CfChδhöμöβtC
uμδÖöωωdQC1991OCVT]PVU]

179 röÖh°β−ωΓCδüC˛�P}CjlöÖtμδβCyμ°βωüöμC−βCyyκöCnnCKflLl°fωRflfωCxuκöμl°tt−ÖöωC°β×Crult−κlöCvu°βtuΓC
wöllCxtμuÖtuμöωQC1991OCT]TPT]]

178 r°töμ−°lωCüδμC|°vögu−×öCtκtδölöÖtμδβ−ÖωQC1992OCTPT]

177 rδβtöCh°μlδCx−Γul°t−δβCδüCl°fωâ��flxl°Tâ��xC°ωCk−öl×PjüüöÖtCyμ°βω−ωtδμωQC1992OCUVXPUZX

176 fuωµμö−tuβgCölö≤tμδΓ°gβöt−ωÖhöμC|öllöβQC1992OCT]PWZ

175 uhyω−≤°l−ωÖhöClμuβ×l°göβCδκtδölö≤tμδβ−ωÖhöμCm°lµlö−töμµ°uölöΓöβtöQC1992OCTZP]Z

174 fβCfll°fωRl°fωCtjnhCωtμuÖtuμöCüδμCthöC−βtögμ°t−δβCδüCqjiωOCrjxkjyωC°β×Cκhδtδ×ötöÖtδμωQC1993OCVSSPVSV

173 fhtzxytPtuynhCrtizqfytwCzxnslCfCunj’tjqjhywnhCknqrCt{jwCl°fωRfnl°fωCrv|C
xywzhyzwjQC1993OCZVPZY
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172 mgyCrδ×öll−βgQC1993OCZWP[[

171 uμδκ°g°t−δβCδüCjlöÖtμδΓ°gβöt−ÖC|°vöωQC1993OCT]PWZ

170 r°gβötδPuδl°μδβCjüüöÖtCδβCxh°llδwCiδβδμωC−βCViC°β×CvUiCxyωtöΓωQC1993OCTZVPT[W

169 jv°lu°t−δβCδüCjüüöÖt−vöCiöv−ÖöCu°μ°ΓötöμωCµyChδΓκ°μ−ωδβCδüCrö°ωuμö×C°β×Cx−Γul°tö×ChP{C
hh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωCüδμChδβvöβt−δβ°lC°β×Cuωöu×δΓδμκh−ÖCmjryωQC1993OCWYTPWYW 3

168 jβh°βÖö×Cq−βö°μCjlöÖtμδPtκt−ÖCfβ−ωδtμδκyC−βCl°fωCvu°βtuΓC|öllωQC1993OCUV]PUWX

167 xyβthöω−ωCδüCtκt−Ö°lCnβtöμÖδββöÖtωC°β×Cqδg−ÖCl°töωQC1995OCTZZPT[Y

166 iˆ…ββωÖh−Öhtωδl°μzöllöβQC1995OCTXXPUVV

165 iyβ°Γ−ÖωCδüCtκt−Ö°lCjxÖ−t°t−δβωC−βCxöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC1995OCTXPXY

164 yhöμΓδ×yβ°Γ−ÖωCδüCr−Öμδw°vöCiöv−ÖöωQC1995OCTVZPTYY

163 {−µμ°t−δβ°lCuμδκöμt−öωCδüCxöΓ−Öδβ×uÖtδμωOC°β×CjlöÖtμδβPuhδβδβCnβtöμ°Öt−δβωQC1996OC]]PTWZ

162 jlöÖtμδPδκt−ÖCjüüöÖtωC−βCtκtδölöÖtμδβ−ÖCr°töμ−°lωQC1996OCTSTPTVS

161 mδtPjlöÖtμδβCxÖ°ttöμ−βgCüμδΓCjlöÖtμδβPmδlöCul°ωΓ°C°β×Chδuκlö×Cul°ωΓδβPqδPuhδβδβCrδ×öωC−βC
l°°ωCvu°βtuΓC|−μöωQC1996OCUYXPUYZ

160 yhöμΓ°lChh°μ°Ötöμ−z°t−δβCδüCrult−ωtμ−κöCmötöμδωtμuÖtuμöCq°ωöμωQC1997OCTYZPTZZ

159 hδΓκδβöβtCjv°κδμ°t−δβOCiöüöÖtCfββö°l−βgOC°β×CnΓκuμ−tyCi−üüuω−δβC−βCthöCnnnâ��{CxöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC
1997OCTTVPTW[

158 r°töμ−°lPhh°μ°≤töμ−ω−öμuβgCvδβCm°lµlö−töμPmötöμδωtμu≤tuμöβQC1997OCY]P]T

157 r°töμ−°lCnωωuöωCüδμCsöwCiöv−ÖöωQC1997OCT]VPUST 1

156 m°lµlö−töμPr°töμ−°lωyωtöΓöQC1997OCVPTZ

155 uδl°μCδκt−Ö°lCΓδ×öωC−βCl°yöμö×CωtμuÖtuμöωQC1998OC[VPTUU

(1998-1993)
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154 uhδβδβωC−βCµul≤CÖμyωt°lωQC1998OCTPTT

153 xtu×yCδüCÖδhöμöβtCüδl×ö×C°Öδuωt−ÖCκhδβδβωC−βCl°fωRflfωCωuκöμl°tt−ÖöωCµyCtwδPÖδlδμCκuΓκPκμδµöC
töÖhβ−λuöQC1998OCUY]PUZT

152 fluΓ−βuΓCl°ll−uΓCfμωöβ−×öCKflxl°Tâ��xfωLQC1998OCXTVPXX[ 1

151 löβöμ°lCwöΓ°μ≤ωQC1999OCUZ]PU[Y

150 fluΓ−βuΓCfμωöβ−×öCKfnfωLQC1999OCTXYPTYX

149 yhöCjwC−βCvu°βtuΓC|öllωCδüCmiCsδβPκ°μ°µδl−ÖCxöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC2015OCTPTTY

148 yhöCjuCüμδΓCvu°βtuΓC|öllωCKv|ωLCδüCmö°v−lyCiδκö×CKmiLCsδβPκ°μ°µδl−ÖCxöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC2015OCVPTVZ

147 hδβÖöβtμ°t−δβOCfβ×CyöΓκöμ°tuμöCiöκöβ×öβÖöωCtüCjxÖ−tδβCyμ°βω−t−δβCjβöμg−öωCnβC
flxl°TPxfωRl°fωRflxl°TPxfωCs°βδü−lΓωQC2015OCYSOCWX[PWYZ

146 mötöμδωtμuÖtuμöPµ°ωö×C×−δ×öCw−thCthöCÖ°thδ×öCωt°t−ÖC×δΓ°−βQC2015OCUSOCYYPZT 1

145 hhöΓ−Ö°lC{°κδμCjκ−t°xyCδüCflxl°TPxfωQC2016OC

144 jl°ωt−Ö−tyC°β×CuhδβδβωQC2017OCTPWS

143 jl°ωt−Ö−tyC°β×CuhδβδβωQC2018OCTTTPTXS 1

142 zltμ°PωΓ°llCΓöÖh°β−Ö°lC×öüδμΓ°t−δβCωöβωδμCuω−βgC°Chyµμ−×Cü−µöμCδκt−ÖPµ°ωö×Ctμ−°βgul°μCκhδtδβ−ÖC
Öμyωt°lCωtμuÖtuμöQC2018OC

141 zltμ°ü°ωtCy−ΓöPiδΓ°−βCxκöÖtμδΓötöμC−βCthöCUXCyCxκl−tCklδμ−×°Pmöl−xCr°gβötQC2019OC

140 iöω−gβC°β×Cü°µμ−Ö°t−δβCδüC]WSCβΓCvöμt−Ö°lPÖ°v−tyCωuμü°ÖöPöΓ−tt−βgCl°ωöμωQC2019OCY[OCSYWUSZ 1

139 {jszx^C°CÖδΓκμöhöβω−vöCölöÖtμδPthöμΓδPδκtδC{hxjqCω−Γul°tδμQC2019OC 0

138 jxκlδμ−βgCthöCüδμΓ°t−δβCδüCthöμΓ°llyC×ötuβö×Ctμ°βωvöμωöCκ°ttöμβωC−βC°Cµμδ°×P°μö°Cωλu°μöC{hxjqQC
2019OCWWOCVSVWPVSVZ 1

137 XSlmzCg°ll−uΓC°μωöβ−×öCölöÖtμδPδκt−ÖCΓδ×ul°tδμωCüδμCωκ°ÖöµδμβöCtölöÖδΓΓuβ−Ö°t−δβωQC2019OC 4
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136 jv°lu°t−δβCδüChö°tC×−ωω−κ°t−δβCÖh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωCδüCλu°βtuΓCÖ°ωÖ°×öCl°ωöμCw−thC×−°Γδβ×CωuµΓδuβtC
uω−βgCωtμuÖtuμöCüuβÖt−δβC°β×CthμööP×−Γöβω−δβ°lCthöμΓ°lCülu−×Cω−Γul°t−δβQC

135
hδΓκ°μ−ωδβCδüCthöCΓ°gβötδPδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCthöCωöΓ−Pκ°μ°µδl−ÖCwöllCw−thCthδωöCδüCthöC
κ°μ°µδl−ÖC°β×CμöÖt°βgul°μCwöllωCuβ×öμCthöCÖδΓµ−βö×C−βüluöβÖöωCδüC°luΓ−βuΓCÖδβÖöβtμ°t−δβC°β×C
hy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöQC2021OCTYTOCTTSWXY

1

134 jβg−βööμ−βgCfll°fωPδβP−βωul°tδμCtδw°μ×Cλu°βtuΓCδκt−Ö°lC°κκl−Ö°t−δβωQC2020OCWXOCYZYVPYZYY 1

133 yhöCöüüöÖtCδüChy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöCδβCµ−β×−βgCöβöμgyC°β×Cκδl°μδβCöüüöÖtCδüCµδuβ×Cκδl°μδβC−βC
wuμtz−töCflyl°Tâ��ysRflxl°Tâ��xsCκ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓCwöllQC2021OCVXOCUTXSSS[

132 u−özδölöÖtμ−ÖCnnnP{C°β×CnnP{nCxöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC2022OCVXPW] 1

131 jlöÖtμδβ−ÖCuμδκöμt−öωCδüCmötöμδωtμuÖtuμöωQC2020OCTTXPTZX

130 jüüöÖtCδüC×−üüöμöβtCδx−×öCωuμμδuβ×−βgωCδβCtöμ°höμtzCμ°×−°t−δβC°µωδμκt−δβC−βCl°fωCλu°βtuΓC×δtQC
2020OC

129 jl°ωt−Ö−tyC°β×CuhδβδβωQC2020OCTPWS

128 tκt−Ö°lCuμδκöμt−öωCδüChδΓκδuβ×CxöΓ−Öδβ×uÖtδμCmötöμδωtμuÖtuμöωQC2020OCU[]PVVZ

127 nΓκ°ÖtCnδβ−z°t−δβC−βClμ°×ö×Cl°κCyμ°βωüöμμö×CjlöÖtμδβCi−δ×öQC2021OC

126 kullyCfβ°lyt−Ö°lChδΓκ°ÖtCrδ×ölCüδμCthöCnP{Chh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωCδüCwöωδβ°βtCyuββöl−βgCi−δ×öωQC2021OC 1

125 nβüluöβÖöCδüCκ−özδölöÖtμ−Ö−tyOC×δκ−βgC°β×CΓ°gβötδωt°t−ÖCü−öl×CδβCgμ−llδu−βC°Γκl−ü−Ö°t−δβC−βC
ÖδΓκδuβ×CKfnnng{C°β×Cfnng{nLCωöΓ−Öδβ×uÖtδμωQC 0

124 jβh°βÖö×Cöüü−Ö−öβÖyCδüCgμ°×ö×Pµ°β×g°κCth−βPü−lΓCωδl°μCÖöllωC×uöCtδCÖδβÖöβtμ°tö×Cωuβl−ghtQQC2021OC
YSOCTSXZSPTSXZ[ 0

123 sδβl−βö°μCi−ölöÖtμ−ÖCs°βδ°βtöββ°ωC°β×Cröt°ωuμü°Ööω^CkμöλuöβÖyChδβvöμω−δβC°β×C|°vöüμδβtC
hδβtμδlQC 9

122 nβüluöβÖöCδüCκμöωωuμöC°β×CtöΓκöμ°tuμöCδβCΓöÖh°β−Ö°lC°β×CthöμΓ°lCµöh°v−δμωCδüCnβfωxµC°β×Cl°fωxµC
°llδyωQC2021OC]YOCTUXZT[ 2

121 jüüöÖtCδüCΓ°gβöt−ÖCü−öl×OCω−zöC°β×C×δβδμCκδω−t−δβCδβCthöC°µωδμκt−δβCÖδöüü−Ö−öβtωCμöl°tö×C°C×δβδμC
w−th−βCthöCÖδμöRωhöllRωhöllCλu°βtuΓC×δtQC2021OCXVOCT 1

120 k°ωtChδβtμδlCδüCvu°βtuΓCxt°töωC−βCvu°βtuΓCiδtω^Cq−Γ−tωC×uöCtδCiöÖδhöμöβÖöQC2005OCVSTPVTX

119 fluΓ−βuΓCPCq−th−uΓQCT]PVT

(-)
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118 UQTQTUCflfωQCV[PWT

117 löβöμ°lCnβtμδ×uÖt−δβQCTPWZ

116 löβöμ°lCnβtμδ×uÖt−δβQCTPWZ

115 l°ll−uΓC°μωöβ−×öCKl°fωLOCÖδβ×uÖt−δβCµ°β×CöüüöÖt−vöCΓ°ωωöωC°β×Cμöl°tö×Cκ°μ°ΓötöμωQCTPTU

114 flKxLl°KTPxLfωOCµ°β×CωtμuÖtuμöOCöβöμgyCg°κωQCTPX

113 flKxLl°KTPxLfωOCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωQCTPU[

112 fluΓ−βuΓC°μωöβ−×öCKflfωLOC−βtμ°PC°β×C−βtöμµ°β×Ctμ°βω−t−δβCöβöμg−öωOCωκ−βPδμµ−tCωκl−tt−βgQCTPX

111 jlöÖtμ−Ö°lPωtμöωωC×μ−vöβCδx−×°t−δβC−βC]WSCβΓCδx−×öPÖδβü−βö×C{hxjqQC 1

110 |°völöβgthCtöΓκöμ°tuμöC−βωöβω−t−v−tyCδüCωuμü°ÖöPtμ°κκö×Cδκt−Ö°lCΓδ×öωC−βCΓ−ÖμδÖ°v−t−öωQC2021OCU]OCWT]]S 1

109 yhöμΓ°lCκμδÖöωωöωCÖδβtμ−µut−δβωCtδCthöCtöΓκöμ°tuμöC×öκöβ×öβÖöCδüCthöCöβöμgyCg°κC−βC×−lutöC
µ−ωΓuthCnnnP{C°llδyωQC2022OCVWVOCTTWYW] 0

108 w°ωhµ°CöüüöÖtC−βCÖyl−β×μ−Ö°lCλu°βtuΓCwöllCw−μöCw−thCü−β−töCÖδβü−β−βgCκδtöβt−°lQCT

107 yμ°βωκδμtCuμδκöμt−öωCδüCthöCq°nβtVRg°xβtVCnβtöμü°ÖöCfβ°lyzö×CµyCuδ−ωωδβPxÖhμˆ¶×−βgöμCjλu°t−δβQC
2022OCTZOC 4

106 zβ−tCÖöllC×−ωtδμt−δβC°β×Cωuμü°ÖöCΓδμκhδlδgyC×−vöμω−ü−Ö°t−δβC−βC°CxβyöRh×yöKSSTLCtδκδlδg−Ö°lC
Öμyωt°ll−βöC−βωul°tδμChötöμδωtμuÖtuμö^C−βüluöβÖöCδüC×öüöÖtC°z−Γuth°lC×−ωtμ−µut−δβQC 2

105 tκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüC[ZwµC°tδΓ−ÖCv°κδμCβö°μCthöCTiCκhδtδβ−ÖCÖμyωt°lCµ°β×g°κC°β×C°llPδκt−Ö°lC
ωw−tÖh−βgCδüCtμ°βωΓ−ttö×Cl−ghtQC2022OC]ZOCSVXXSV 0

104 xκöÖtμ°lCtuβ−βgC−βCλu°βtuΓCμ−βgωCµyCΓ°gβöt−ÖCü−öl×^C×ötöÖt−δβCüμδΓCsnwCtδCknwCμög−ΓöQC2022OCXWOCT

103 yhöμΓδPδκt−Ö°lCμöωh°κ−βgCδüCωöÖδβ×Ph°μΓδβ−ÖCöΓ−ωω−δβCüμδΓC×−ΓöμC°llP×−ölöÖtμ−ÖCβ°βδμöωδβ°tδμωQQC
2022OCWZOCT]]UPT]]X 0

102 rδ×öl−βgCüμööPÖ°μμ−öμC°µωδμκt−δβC−βCultμ°th−βCnnnP{Cωδl°μCÖöllωCw−thCl−ghtCΓ°β°göΓöβtQQC2022OCVSOCZS]YPZTS] 1

101 jüüöÖtCδüCthöCβδβκ°μ°µδl−Ö−tyCδβCthöCμöωδβ°βtCl−üöt−ΓöωC°β×Cμöωδβ°βtCöβöμg−öωCδüCωyΓΓötμ−ÖC
l°fωRflxl°TPxfωC×δuµlöCµ°μμ−öμCβ°βδωtμuÖtuμöωQC2022OCYVUOCWTVZTT 1
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100 yhöCmzuC°β×CthöCjxC−βCvu°βtuΓC|öllωCKv|ωLCδüCmiCsδβPκ°μ°µδl−ÖCr°töμ−°lωQC2022OC[ZPTS[

99 löδΓötμ−Ö°lCtκt−Γ−z°t−δβCδüCl°ll−uΓCfμωöβ−×öCKl°fωLCβ°βδωtμuÖtuμöCµ°ωö×Cxδl°μChöllωQC2022OC 0

98 yhöμΓ°lCμöωκδβωöCδüCölöÖtμδβ−ÖOCδκt−Ö°lOCΓöÖh°β−Ö°lCκμδκöμt−öωOCκhδβδβCüμöλuöβÖ−öωOC°β×Cωδuβ×C
völδÖ−tyCδüCnβuxfωyxµTâ��xâ��yRnβfωCλu°töμβ°μyCωöΓ−Öδβ×uÖtδμCωyωtöΓQC2022OCXWOCT

97 k−μωtCκμ−βÖ−κlöωCωtu×yCthöCöüüöÖtCδüC’βC×δκö×CrgtCδβCthöCöβöμgyCµ°β×Cg°κCuω−βgCllfC
°κκμδx−Γ°t−δβQC2022OCT[OCTTPUS 1

96 nΓκ°ÖtCδüCxuµωtμ°töωCδβCthöCjlöÖtμδβ−ÖC°β×CröÖh°β−Ö°lCuμδκöμt−öωCδüCflxnβTâ��xuyxµTâ��yCfllδyωQCT 0

95
fCthöδμöt−Ö°lCωtu×yCδüCthöCöüüöÖtωCδüCyhδΓ°ωâ��köμΓ−C°β×CmöμΓ°βωδβâ��ωC×−ölöÖtμ−ÖCüuβÖt−δβωC°β×C
töΓκöμ°tuμöCδβCκhδtδ−δβ−z°t−δβCÖμδωωPωöÖt−δβCδüC°C×δβδμC−Γκuμ−tyC−βCl°fωCλu°βtuΓC×δtωCδüCÖ−μÖul°μC
°β×CμöÖt°βgul°μCÖμδωωPωöÖt−δβωQC2022OC]XOCT

94 wöÖδμ×Pλu°l−tyCl°fωCtwδP×−Γöβω−δβ°lChδlöCωyωtöΓωQC2022OCYOC 1

93 h°μμ−öμC×yβ°Γ−ÖωCδüCfll°fωRflfωC°ωyΓΓötμ−ÖC×δuµlöCλu°βtuΓCwöllωCw−thC×−üüöμöβtCµ°μμ−öμC
th−Ö≤βöωωQC2022OCTUOCTU]T

92 wöv−öwCδüCthöCΓöÖh°β−ωΓωCüδμCthöCκhδβδβCµδttlöβöÖ≤CöüüöÖtC−βCnnnâ��{CωöΓ−Öδβ×uÖtδμωC°β×Cthö−μC
°κκl−Ö°t−δβCüδμCöüü−Ö−öβtChδtCÖ°μμ−öμCωδl°μCÖöllωQC 2

91 nβtöμωuµµ°β×C°µωδμκt−δβCl−βöw−×thC−βC°CωöΓ−Pκ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓCwöll^ChδΓκ°μ−ωδβC°ΓδβgCthμööC
×−üüöμöβtCκhδβδβCΓδ×ölωQC2022OCWTV]ST 2

90 nΓκ°ÖtωCδüCpkCuδωtPiöκδω−t−δβCyμö°tΓöβtCδβCthöCg°β×Cfl−gβΓöβtCδüCjκ−t°x−°lChuKnβOl°LxöC
mötöμδ∕uβÖt−δβωQQC2022OC 0

89 ywδP×−Γöβω−δβ°lC}YCΓδβδl°yöμωCK}CbCflOCl°OCnβ_CYCbCsOCuOCfωLCw−thC°C×δuµlöCl°yöμChöx°gδβ°lC
ωtμuÖtuμö^CfCü−μωtPκμ−βÖ−κlöωCκöμωκöÖt−vöQC2022OCX]SOCTXU]][ 3

88 nβvöωt−g°t−δβCδüCthöClδwCÖδβt°ÖtCμöω−ωt°βÖöCv−°C°llδy−βgCδüCfuRs−RfulöPl°fωCÖδβt°ÖtCωtμuÖtuμöωQC
2022OCVT[OCTVUTWS

87 hh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωCδüCTXUSCβΓCnβl°fωCΓult−∕uβÖt−δβCl°ωöμCκδwöμCÖδβvöμtöμωQC2021OCTT]OCUWV]SU 5

86 r−×Pnβüμ°μö×CkμöλuöβÖyClöβöμ°t−δβCv−°CnβtöμΓδ×°lCi−üüöμöβÖöCkμöλuöβÖyClöβöμ°t−δβC−βC
fll°fωPtβPnβωul°tδμC|°vögu−×öωQC2022OCUOC 0

85 iögμööCδüCuδl°μ−z°t−δβCδüCm−ghPuδwöμCq°ωöμCi−δ×öω^Crδ×öl−βgC°β×Cxt°t−ωt−Ö°lCjxκöμ−Γöβt°lC
nβvöωt−g°t−δβQC2022OCTUOCVUXV 1

84 yuββöl−βgC−βCΓ°tÖhö×Cfll°fωRl°fωg−sCωuκöμl°tt−ÖöωQC2022OCTU[OCT 0

83 fÖt−vöCΓult−PΓδ×öC−βtöμüöμδΓötöμCωöΓ−Öδβ×uÖtδμCδκt−Ö°lC°Γκl−ü−öμCδβCλu°βtuΓP×δtωCtδw°μ×Ch−ghC
ω°tuμ°tö×CδutκutCκδwöμCuβ×öμCh−ghCtöΓκöμ°tuμöQC

(-2022)
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82 hh−μ°lCλu°βtuΓCδκt−ÖωC−βCµμδ≤öβPωyΓΓötμyC°β×Ctδκδlδg−Ö°lCκhδtδβ−ÖCÖμyωt°lCw°vögu−×öωQC2022OCWOC 2

81 jv°lu°t−δβCδüCthöCöxtöμβ°lCölöÖtμ−ÖPC°β×CΓ°gβöt−ÖCü−öl×P×μ−vöβCΓ°th−öuCλu°βtuΓC×δtâ��ωCδκt−Ö°lC
δµωöμv°µlöωQC2022OCWTV]]T 0

80 jβh°βÖö×CκöμüδμΓ°βÖöCδüCl°fωPµ°ωö×Cµöt°vδlt°−ÖCµ°ttöμ−öωCµyCuω−βgCfll°fωChδlöRölöÖtμδβC
tμ°βωκδμtCl°yöμωQC2022OCXXOCVSWSSU

79 hδΓµ−βö×C−βüluöβÖöωCδüCtöΓκöμ°tuμöOCκμöωωuμöOC°β×C°llδyPÖδΓκδω−t−δβCδβCΓ°gβötδPδκt−Ö°lC
κμδκöμt−öωCδüCthöCωöΓ−Pκ°μ°µδl−ÖCwöllCuβ×öμC°llCüδuμC×−üüöμöβtCκhδβδβCΓδ×ölωQC2022OCUSZUVY 0

78 iöβω−tyCüuβÖt−δβ°lCωtu×yCδüCölöÖtμδβ−ÖOCöl°ωt−ÖC°β×Cδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCl°fωTâ��xsxCKxbSOCSQUXQC2022OC
VTOCöSSY[]

77 jxÖ−tδβCκμδκöμt−öωOCδκt−Ö°lCκhδβδβCΓδ×öωOCκδl°μδβCÖh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωC°β×Cκl°ωΓ°CüμöλuöβÖyCδüCl°xµC
uκδβCÖδΓκμöωω−δβQC2022OCTWZOCTSYY]W 0

76 hyÖlδtμδβCμöωδβ°βÖöCl−βöw−×thC×uöCtδCölöÖtμδβCωÖ°ttöμ−βgCµyCü−vöC×−üüöμöβtCκhδβδβCΓδ×öωC−βC
ωöΓ−κ°μ°µδl−ÖCλu°βtuΓCwöllωQC2022OCTYZOCTTSZXZ 0

75 nΓκμδvöΓöβtCδüCthöμΓ°lCμöω−ωt°βÖöC−βCnβl°fωRl°fωRfll°fωCΓ−Öμδ×−ω≤Cl°ωöμωCµδβ×ö×CδβtδCω−l−ÖδβQC 1

74 mδlöPhδβü−βö×Cuδl°μCtκt−Ö°lCuhδβδβCnβtöμ°Öt−δβC−βCflSQVXl°SQYXfωRl°fωRflSQUXl°SQZXfωCvu°βtuΓC
|öllωQC2022OCZOC[UP[Y

73 sδβl−βö°μCölöÖtμδβCΓδµ−l−tyC×uöCtδC°ωyΓΓötμ−ÖC×δκ−βgC−βC{Pωh°κö×C×δuµlöCλu°βtuΓCwöllCkjyC
ωtμuÖtuμöQC 1

72 xh°llδwP×δβδμC−Γκuμ−tyCöüüöÖtωCδβCthöCü°μC−βüμ°μö×CölöÖtμδβâ��ölöÖtμδβCδκt−Ö°lC°µωδμκt−δβCÖδöüü−Ö−öβtC
−βCω−βglöC°β×CÖδμöRωhöllCωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtωCw−thCpδβwöβtPl−≤öCÖδβü−βöΓöβtCκδtöβt−°lQC2022OCXWOC 0

71 mδΓδgöβöδuωCuhδtδβPfµωδμµ−βgCq°yöμQC2021OCXXP[U

70 jl°ωt−Ö−tyC°β×CuhδβδβωQC2022OCTPWV

69 tκt−Ö°lC°µωδμκt−δβCöβg−βööμ−βgC−βCtwδP×−Γöβω−δβ°lCλu°βtuΓCμ−βgω^C×öω−gβC°β×Cδκt−Γ−z°t−δβCüδμCknwC
tδCrnwC×ötöÖt−δβC°κκl−Ö°t−δβωQC2022OCXWOC 0

68 yhöδμöt−Ö°lCωtu×yCδüCTiCgμ°×−öβtCκhδtδβ−ÖCωtμuÖtuμöωCw−thCλu°μt−ÖCκδlyβδΓ−°lC×−ölöÖtμ−ÖCκμδü−löC
üδμΓö×CµyCflll°TPlfωCv°μy−βgCκμöωωuμöC°β×CtöΓκöμ°tuμöCuβ×öμCδµl−λuöC−βÖ−×öβÖöQC2022OC

67 nΓκμδv−βgCthöCuöμüδμΓ°βÖöCδüCi−μöÖtCgδβ×ö×Ck−vöPouβÖt−δβCxδl°μChöllωCµyCtκt−Γ−z°t−δβCδüCflnβuC
|−β×δwCq°yöμQC2022OC]OCWSW 0

66 mδtCjlöÖtμδβCyμ°βωκδμtC−βCsPyyκöCrδ×ul°t−δβPiδκö×CflSQTXg°SQ[X°ωRl°°ωSQ]Yµ−SQWCvu°βtuΓC|öllC
xtμuÖtuμöQC

65 tβPiöΓ°β×CxδuμÖöCδüCiu°lPw°−lCuhδtδβCu°−μωCg°ωö×CδβChh−μ°lCnβtöμ°Öt−δβC−βC°Cs°βδκhδtδβ−ÖC
|°vögu−×öQC2022OCVOC 1
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64 ywfsxnyCynrjCrtijqCfsfqYxnxCymwtzlmCymjCgfxnxCnsCymjChfxjCtkCiwnkyCywfsxnxytwxCmgyQC
2022OCUUOCXSZPXTY

63 rδ×ul°tö×CuhδtδluΓ−βöωÖöβÖöC°tCqδwCyöΓκöμ°tuμöCrö°ωuμöΓöβtωCw−thChδβtμδllö×CjlöÖtμδβC
hδβÖöβtμ°t−δβC−βCfωyΓΓötμ−ÖCl°fωRl°flfωRl°fωCvu°βtuΓC|öllωQC2022OCUXSOCTT]TS]

62 tκt−Ö°lC×−ölöÖtμ−ÖCüuβÖt−δβC°β×CjlöÖtμδβ−ÖCg°β×CωtμuÖtuμöCδüCi−lutöCl°fωg−Pl°fωCrult−λu°βtuΓCwöllωC
µyCzω−βgC{°μ−°µlöCfβglöCxκöÖtμδωÖδκ−ÖCjll−κωδΓötμyQC2022OCTY]ZWX

61 wöωκδβωöCδüCΓöÖh°β−Ö°lC°β×CδκtδölöÖtμδβ−ÖCκμδκöμt−öωCüδμCnβuxfωyxµTâ��xâ��yRnβfωCωyωtöΓCtδC
ÖδΓκδω−t−δβQC

60 x−gβ°tuμöCδüCΓ−β−µ°β×Cβδ×öωC−βCΓ°gβötδPδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCδβöP×−Γöβω−δβ°lCωuκöμl°tt−ÖöCδüC
κl°β°μCλu°βtuΓCμ−βgωQC2022OCWW[OCTU[VUW

59 xöμ−öωCδβCxöΓ−Öδβ×uÖtδμCxÖ−öβÖöC°β×CyöÖhβδlδgyQC2003OC−P−

58 hδκyμ−ghtCu°göQC2003OC−vP−v

57 uμöü°ÖöQC2003OCv−−P−x

56 uhδtδβ−ÖCr°töμ−°lωChlδu×^CfβCtβl−βöCnβtöμ°Öt−vöCtκöβCyδδlCüδμChμö°t−βgOChδΓκ°μ−βgOC°β×Cyöωt−βgC
uhδtδβ−ÖCr°töμ−°lωQC2022OCTUOCUX[X

55 lμδuκCnnnP{CωöΓ−Öδβ×uÖtδμωC°ωCκμδΓ−ω−βgCβδβl−βö°μC−βtögμ°tö×Cκhδtδβ−ÖCκl°tüδμΓωQC2022OCZOC 0

54 sδβl−βö°μCδκt−Ö°lCÖh°μ°Ötöμ−ωt−ÖωCδüCthöμΓδ×yβ°Γ−ÖCöüüöÖtωPC°β×CölöÖtμ−ÖCü−öl×Ptμ−ggöμö×Cr°th−öuC
λu°βtuΓC×δtQC2022OCUSZVZT 0

53 x−Γul°t−δβCδüC°βCfll°nβfωRnβuCjlöÖtμδPfµωδμκt−δβCrδ×ul°tδμCrδβδl−th−Ö°llyCnβtögμ°tö×Cw−thC
x−×öw°llClμ°t−βgCi−ωtμ−µutö×Cköö×µ°Ö≤Cq°ωöμCµyCvu°βtuΓC|öllCnβtöμΓ−x−βgQC2022OC]OCXYW 1

52 jüüöÖtωCδüChy×μδωt°t−ÖCκμöωωuμöC°β×CtöΓκöμ°tuμöCδβCthöCβδβl−βö°μCδκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüC
l°fωRl°flfωCz−gz°gCλu°βtuΓCwöllQCTPTY

51 yhöCωκ°t−°lCölöÖtμ−ÖCü−öl×CöüüöÖtCδβCthöC−Γκuμ−tyCµ−β×−βgCöβöμgyC°β×CωölüPκδl°μ−z°t−δβC−βC°C×δuµlöC
λu°βtuΓC×δtQC2022OCTVZOC 1

50 {öμyClδβgCw°vöC−βüμ°μö×Cλu°βtuΓCÖ°ωÖ°×öC×ötöÖtδμCw−thC°Ctw−βPwöllC°µωδμκt−δβCμög−δβQC2022OCTUTOCSYTTST 0

49 uöμüδμΓ°βÖöCδκt−Γ−z°t−δβCδüCfll°fωRl°fωg−sCμöωδβ°βtCtuββöl−βgC×−δ×öQC2022OCUY[OCTY]Z]V 0

48 rδ×ul°t−δβCδüCjlöÖtμδβ−ÖCuμδκöμt−öωC−βCiδuµlöCvu°βtuΓC|öllPg°ωö×CkjyCxtμuÖtuμöQC2023OCZ]P[[ 0

47 hμ−t−Ö°lCwδlöCδüCyöμΓ−β°t−βgCq°yöμC−βCkδμΓ°t−δβCδüCUijlCxt°töC°tCthöCq°nβtCVCRg°xβtCVCnβtöμü°ÖöQCUUSTZ[T 0
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46 oδulöChö°t−βgC°β×CthöCthöμΓ°lCÖδβ×uÖt−v−tyCδüC°CtwδP×−Γöβω−δβ°lCölöÖtμδβCg°ωC°tCÖμyδgöβ−ÖC
töΓκöμ°tuμöωCωtu×−ö×CµyCΓδ×−ü−ö×CVˇ�CΓöthδ×QC2022OCTVUOCTSWVSU 0

45 kö°tuμöωCδüC−Γκ°ÖtC−δβ−z°t−δβCδÖÖuμ−βgC−βCωöΓ−Öδβ×uÖtδμCÖδΓκ°uβ×ωCnβl°sC°β×CnβflsQC2021OCT]PU[ 0

44 jβöμgyCωκöÖtμuΓC°β×C−βtöμlövölCtμ°βω−t−δβωCw−th−βCthöCÖδβ×uÖt−δβCµ°β×CδüC°CGGCi U—NCGGCÖδΓκlöxC
Öδβü−βö×C−βC°Cωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtQC2022OCXWOC 0

43 röt°lPxöΓ−Öδβ×uÖtδμCfωxµPflSQYl°SQWfωSQ]ZxµSQSVCröt°Γ°töμ−°lQC2022OCTXOCZX]Z 1

42 l°fωC°CΓδ×ölCωyωtöΓCtδCωtu×yCthöCμδlöCδüCölöÖtμδβâ��κhδβδβCÖδuκl−βgCδβC−δβ−z°t−δβCωt−Γul°tö×C
×°Γ°göCμöÖδvöμyQC2022OCXXOCXSXVST 0

41 nΓκμδv−βgCthöCöüü−Ö−öβÖyCδüC°Cl°nβuCωδl°μCÖöllCuω−βgC°βCfll°fωCµuüüöμCl°yöμCµyCδκt−Γ−z−βgCthöC
th−Ö≤βöωωöωCδüCthöCusC∕uβÖt−δβQC2022OCTZOCTT]TPTUSU 0

40 hδΓκμöhöβω−völyC°β°lyω−ωCδüChδtCölöÖtμδβCtμ°βωκδμtC−βC°ωPgμδwβC°β×CthöμΓ°llyC°ββö°lö×CβPtyκöC
Γδ×ul°t−δβP×δκö×CflSQTXl°SQ[XfωRl°fωSQ]Yg−SQWCλu°βtuΓCwöllCωtμuÖtuμöQC2023OCTXWOCTSZUUZ 0

39 nβüluöβÖöCδüCrδl°μChδΓκδω−t−δβCδβCjlöÖtμδβCrδµ−l−tyC−βCxδl−×Cxδlut−δβCfll°fωQC2022OC 0

38 fκκl−Ö°t−δβωCδüCtκt−Ö°lCr−ÖμδÖδΓµωQC 0

37 jβt°βglöΓöβtCδüCthμööPlövölC°tδΓ−ÖCωyωtöΓC°β×Cωκδβt°βöδuωCöΓ−ωω−δβCü−öl×ωC−βC°Cv°ÖuuΓC°β×Cβö°μC
thöCTiCκhδtδβ−ÖCÖμyωt°lCµ°β×Cg°κQC2022OCT[OCY[ZPY]V 0

36 fβ°lyt−Ö°lCuhyω−ÖωPg°ωö×ChδΓκ°ÖtChuμμöβtâ��{δlt°göCrδ×ölCüδμCUiPUiCwöωδβ°βtCyuββöl−βgCi−δ×öωQC
2022OCUTOCZXUPZYU 0

35 hhöΓ−Ö°lCg°thCiöκδω−t−δβClμδwβC’βδCyh−βCk−lΓω^CwδlöCδüCr°βg°βöωöCiδκ−βgQCZYOCTSZPTVS 0

34 suΓöμ−Ö°lCΓδ×öl−βgCδüCκP−PβCl°fωCωδl°μCÖöllCκöμüδμΓ°βÖöQC2022OCT[OCZY]PZZ] 0

33 nβvöωt−g°t−δβCδüCl°flfωCκhδtδÖ°thδ×öCw−thCβ°βδωtμuÖtuμöωCωöβω−t−vöCtδCβ°μμδwCµ°β×CXVUCβΓC
w°völöβgthQC2022OC 0

32 uωöu×δPuδtöβt−°lCh°lÖul°t−δβωCδüCflxnβTâ��xuyxµTâ��yCfllδyωCzβ×öμCthöCjüüöÖtCδüCmy×μδωt°t−ÖCuμöωωuμö^C
uhδβδβCkμöλuöβÖ−öωC°β×Cwöl°tö×Cu°μ°ΓötöμωQC2022OCTTOCTUVSSZ 0

31 nΓκ°ÖtCδüCκμöωωuμöCδβCthöCμöωδβ°βtCöβöμgyC°β×Cμöωδβ°βtCüμöλuöβÖyCüδμCtwδCµ°μμ−öμωC
l°Tâ��xflxfωRl°fωCβ°βδωtμuÖtuμöωQC2023OC][OCSTX[S] 0

30 wöülöÖt−δβPΓδ×öCβ°βδωtμuÖtuμö×Cl°flfωCκhδtδÖ°thδ×öCw−thCβ°μμδwPµ°β×CμöωκδβωöCtδCXVU´ βΓQC 0

29 xtu×yCδβCölöÖtμδPδκt−ÖCβδ−ωöC−βCÖμyωt°ll−βöCÖδ°t−βgωCtδw°μ×CüutuμöCgμ°v−t°t−δβ°lCw°vöC×ötöÖtδμωQC
2023OCTSZOC 0
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28 xtμ°−βCövδlut−δβC°β×CÖδβü−βöΓöβtCöüüöÖtC−βCnβfωRflfωCωhδμtPκöμ−δ×Cωuκöμl°tt−ÖöωCωtu×−ö×CµyCw°Γ°βC
ωκöÖtμδωÖδκyQC2023OCTVOC 0

27 tκt−Ö°lCκμδκöμt−öωCδüCr°β×ölµμδtCλu°βtuΓC×δtω^C×δöωCüμ°Öt°l−tyCh°vöC°βCöωωöβt−°lCöüüöÖtdQCTPTW 0

26 w°Γ°βCωÖ°ttöμ−βgCωtu×yCδβC×−lutöCβ−tμ−×öPµ−ωΓ−×öCl°sfωg−C°llδyω^Cµöh°v−δμCδüCκhδtδPöxÖ−tö×CqtC
κhδβδβPκl°ωΓδβCÖδuκlö×CΓδ×öQC 0

25 hδΓκut°t−δβ°lCnβvöωt−g°t−δβCδüCÖPl°sRl°fωG {{töxt{T}{C}P}töxt−t{x}}GsG {töxt−t{x}}GRl°fωC
mötöμδ∕uβÖt−δβCxδl°μChöllQC2023OCTPZ 0

24 jl°ωt−Ö−tyC°β×CuhδβδβωQC2023OCTTVPTXX 0

23 xtu×yCδβCωΓ°llCωκ°Ö−βgCtδt°lC−βtöμβ°lCμöülöÖt−δβCλu°βtuΓCwöllC−βüμ°μö×CüδÖ°lCκl°βöC°μμ°yC×öv−ÖöQC
2023OC 0

22 xuΓΓ°μyCδüCthöC×öω−gβCκμ−βÖ−κlöωCδüCµöt°vδlt°−ÖωC°β×Cωκ°ÖöC°κκl−Ö°t−δβωQC2023OCU]VPVWX 0

21 hyÖlδtμδβCμöωδβ°βÖöC−βCthöCuˆ¶ωÖhlPyöllöμCλu°βtuΓCwöllCuβ×öμCthöC−βüluöβÖöCδüCthöC°ωyΓΓötμ−ÖC
κ°μ°ΓötöμωQC2023OCWTWZUW 0

20 ˛�P}Cyμ°βωüöμC−βCyuββöl−βgCthμδughCx−βglöCflfωCg°μμ−öμωQC1989OC 0

19 sδβl−βö°μCtκt−Ö°lCxw−tÖh−βgC−βCl°flfωC|°vögu−×öωQC1989OC 0

18 i−μöÖtCy−ΓöCwöωδlvö×Ctµωöμv°t−δβCδüChδhöμöβtCuhδβδβCtωÖ−ll°t−δβωC−βCnllP{PÖδΓκδuβ×ωQC1990OC 0

17 rult−ωuµµ°β×CjlöÖtμδβCrδµ−l−tyC−βCu°μ°µδl−ÖChδuκlö×CiδuµlöCvu°βtuΓC|öllCxtμuÖtuμöQC2022OC 0

16 tμ−g−βωCδüCthöCωhδμtCÖ−μÖu−tCÖuμμöβtCδüC°CÖuμμöβtCΓ−ωΓ°tÖhö×CΓult−∕uβÖt−δβCκhδtδvδlt°−ÖCÖöllQC 0

15 sδβPmöμΓ−t−°βCüöμΓ−δβωCw−thCöüüöÖt−vöCΓ°ωωQC2023OCTXSOCTTXY[U 0

14 x−Γult°βöδuωCöüüöÖtωCδüC°β−ωδtμδκyC°β×C−βtöμβuÖlö°μC×−ωt°βÖöCδβCthöCiUNCÖδΓκlöxPμöl°tö×C
ωölüPκδl°μ−z°t−δβC−βCλu°βtuΓC×δtωQC2023OCYX]OCWTW[Y[ 0

13 fβ°lyω−ωCδüCΓ−xö×Cδκt−Ö°lCtμ°βω−t−δβωC−βC×−lutöCΓ°gβöt−ÖCflfωRl°fωRl°rβfωCλu°βtuΓCwöllωCgμδwβC
δβCh−ghCωuµωtμ°töC−β×öxCµyCΓδlöÖul°μCµö°ΓCöκ−t°xyQC2023OCU]SOCTTYVW] 0

12 fluΓ−βuΓCβ−tμ−×öCκhδtδβ−ÖC−βtögμ°tö×CÖ−μÖu−tω^CüμδΓCκ−özδPδκtδΓöÖh°β−ÖωCtδCβδβl−βö°μCδκt−ÖωQC2023OC
TXOCUVY 0

11 ul°ωΓδβ−ÖCµ−δωöβωδμCw−thC°ββul°μC°κöμtuμöC°μμ°yC−βtögμ°tö×CδβC°Cμöωδβ°βtCÖ°v−tyCqjiQC2023OCXVXOCTU]VVY 0
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10 jlöÖtμδβ−ÖCtκt−Ö°lCg−ωt°µ−l−tyC−βC°Cl°fωRfll°fωCxtμ−κPqδ°×ö×C|°vögu−×öQC1988OC 0

9 jlöÖtμδβCyuββöl−βgCy−ΓöCrö°ωuμö×CµyCuhδtδluΓ−βöωÖöβÖöCjxÖ−t°t−δβChδμμöl°t−δβCxκöÖtμδωÖδκyQC
1989OC 0

8 yμ−×−Γöβω−δβ°lCölöÖtμ−ÖCü−öl×CöüüöÖtCδβC×−°Γ°gβöt−ÖCωuωÖöκt−µ−l−tyC°β×Cκδl°μ−ω°µ−l−tyCδüC°C×δβδμC
−Γκuμ−tyC−βC°C×δuµlöCλu°βtuΓC×δtQCTPTY 0

7 nΓκ°ÖtCδüCthöμΓ°lCδx−×°t−δβCuβ−üδμΓ−tyCδβCTXSCΓΓCl°fωPC°β×ClöPωuµωtμ°töC{hxjqωQC2023OCXYOCTXWSSU 0

6 uμöωωuμöC°β×CtöΓκöμ°tuμöC−βüluöβÖöωCδβCthöCβδβl−βö°μCδκt−Ö°lCμöÖt−ü−Ö°t−δβCδüC°βC−Γκuμ−tyC−βC°C
ωyΓΓötμ−Ö°l´ ×δuµlöCλu°βtuΓC×δtQC2023OCTV[OC 0

5 yhöCβδβl−βö°μCδκt−Ö°lCμöÖt−ü−Ö°t−δβC°β×CωöÖδβ×Ch°μΓδβ−ÖCgöβöμ°t−δβCδüC°Cω−βglöCölöÖtμδβCÖδβü−βö×C−βC
°CΓult−l°yöμCωκhöμ−Ö°lCλu°βtuΓC×δtQC2023OCXXOC 0

4 qδÖ°l−zö×Cxuμü°ÖöCul°ωΓδβCwöωδβ°βÖöC−βCröt°Γ°töμ−°lωChδΓκδωö×CδüCfωTâ��zxµzCxöΓ−Γöt°lC
s°βδκ°μt−ÖlöωC−βCflxl°Tâ��xfωTâ��yxµyCxöΓ−Öδβ×uÖtδμCr°tμ−xQC2023OCTVOCTVXX 0

3
fµωδμκt−δβC°β×CöΓ−ωω−δβCδüClδβg−tu×−β°lCδκt−Ö°lCκhδβδβωCµyCÖδβü−βö×CölöÖtμδβωC−βCuˆ¶ωÖhlâ��yöllöμC
λu°βtuΓCwöllωCuβ×öμCthöCöüüöÖtωCδüCthöC°luΓ−βuΓCÖδβÖöβtμ°t−δβOCtöΓκöμ°tuμöOC°β×Chy×μδωt°t−ÖC
κμöωωuμöQC2023OCTZ]OCTTTVZV

0

2 m−ghPh°μΓδβ−ÖCgöβöμ°t−δβCüμδΓC°Cωuµw°völöβgthC×−ölöÖtμ−ÖCμöωδβ°tδμQC2023OC]OC 0

1 yhöC−Γκ°ÖtCδüCκhδωκhδμuωCÖδβtöβtCδβCthöCωtμuÖtuμ°lOCöl°ωt−ÖOCölöÖtμδβ−ÖC°β×C×yβ°Γ−ÖCκμδκöμt−öωCδüC
ruCfωTPKrCbC°lOCl°OCnβLC°llδyω^Cfκκl−Ö°t−δβC−βCωδl°μCÖöllωQC2023OCYYUOCWTW]VX 0
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