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529 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéE–qnR_E}hiδRniαβEuδÅ×rEiβbi×δtEoasExr×ssur×SE2017QEaQEW_VXaRW_VYX 28

528 }h×rβaαEkκδÅu½tiκδEa½rκssEu×taαRli×α×½tri½E{iÅ×waααEqδt×réa½×sSE2017QEaQEXUVUURXUVU[ 6

527 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEaδÅE}h×rβaαEjκuδÅaryEz×sistaδ½×sEκéEitlEiαM_{W}NwM_{X}NEniαβsEκδE{iEaδÅE
{aμμhir×SE2017QEX_QEV 2

526 xrκ½×ssE{iβuαatiκδEκéExuαs×ÅEtas×rEiδδ×aαiδöEκδEmμitaxiaαEo×EκδE{iSE2017QE[QExYaZRxYa_ 2

525 qδt×réa½iaαEth×rβaαEr×sistaδ½×Ea½rκssEöraμh×δ×TiαWwXEaδÅEöraμh×δ×Tβ×taαEiδt×réa½×sEaδÅE
μκstRaδδ×aαiδöE×éé×½tsSE2017QEVWXQEV_RWZ 9

524 }×th×riδöEtuβiδ×s½×δtE}h×rβκβ×tryEaδÅExαasβκδi½sbEtiöhtEuaδiμuαatiκδEtκEiss×ssEz×aαR}iβ×E
}h×rβaαEnακwEiδEvaδκar½hit×½tur×sSE2017QEV]QEY]Y[RY]ZW 33

523 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtsEκéE”bbkanWEtraδsμar×δtE½×raβi½sEusiδöEth×EXEˇ�Eβ×thκÅSE2017QE
VWVQEWYZVU_ 12

522 }h×rβaαEtraδsμκrtE×δhaδ½×β×δtEiδEöκαÅEδaδκéαuiÅE½κδtaiδiδöEδ×twκr∕Eαi∕×Estru½tur×SE2017QEV_[QEY]_RY_X 7

521 xat×δtEjasi½sEmv×ryEz×s×ar½h×rEaδÅEmδöiδ××rE{hκuαÅEsδκwSE2017QEY_URYaZ

520 qδéαu×δ½×EκéEöraiδEbκuδÅari×sEκδE×αasti½ityEaδÅEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEδaδκ½rystaααiδ×EÅiaβκδÅE
éiαβsSE2017QEVWWQEaWRa_ 55

519 }h×rβκ×α×½tri½E×éé×½tsEiδEδaδκs½aα×Eαay×rsEκéEβaδöaδ×s×Esiαi½iÅ×SE2017QEZVQEVYUXRVYU_ 2

518 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEÅκubα×RwaααE½arbκδEδaδκtub×Rμκαyaδaαiδ×E½κβμκsit×sEβ×asur×ÅEbyEaE
δκδR½κδta½tEs½aδδiδöEhκtEμrκb×Et×½hδiωu×SE2017QE 1

517 qδéαu×δ½×EκéEκμti½aααyEa½tiv×EÅ×é×½tsEκδEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEμκαy½rystaααiδ×EÅiaβκδÅSE2017QE_UQEWUVUW 0

516 luaαRtay×rEli×α×½tri½E{ta½∕EéκrE}h×rβaααyEqsκαat×ÅEtκwRmδ×röyExhas×Rkhaδö×Eu×βκrySE2017QE[YQEYYa[RYZUW 22

515 l×v×ακμβ×δtQEÅ×siöδEaδÅEéabri½atiκδEκéEaEβ×asur×β×δtE½hiμEéκrEth×rβaαEβat×riaαE½hara½t×rizatiκδE
bas×ÅEκδEth×EXRκβ×öaEβ×thκÅSE2017QE 0

514 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéExuuiR{iwWEμhκδκδi½E½rystaαsEβ×asur×ÅEbyEikEr×sistaδ½×Eth×rβκβ×trySE
2017QE

513 }h×rβaαE}raδsμκrtEiδE{κétExiiβEpyÅrκö×αsSE2017QEaQE 45
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512 }h×EXRwβ×öaEu×thκÅEéκrEth×Eu×asur×β×δtEκéEnκuαiδöE}hi½∕δ×ssQEth×EtiωuiÅEnακwEzat×QEaδÅE{uréa½×E
kκδta½tSE2017QEV]QE 6

511 mxa½tEv×öativ×E{καutiκδsEéκrEouy×râ��sruβhaδsαE}yμ×EmωuatiκδEaδÅEth×EuaxiβuβExriδ½iμα×E
ViκαatiκδSE2017QEVaQEYYU 12

510 wδαiδ×E}×stEui½rκstru½tur×sEκéEth×E}h×rβκμhysi½aαExrκμ×rti×sEκéEumu{EkκδÅu½tiδöEniαβsSE2017QEVR[]

509 khara½t×rizatiκδEκéEth×rβaαEtraδsμκrtEaδÅEαas×rEabsκrμtiκδEμrκμ×rti×sEκéEaδEiδÅiviÅuaαEöraμhitiz×ÅE
½arbκδEéib×rEbyEaμμαyiδöEzaβaδEth×rβκöraμhySE2018QE[[XQEV_XRV__ 6

508 wδEth×E{t×aÅyR{tat×E}×βμ×ratur×Ezis×EluriδöEtas×rEp×atiδöEκéEuuαtiαay×rE}hiδEniαβsEiδEwμti½aαE
xuβμâ��xrκb×E}×½hδiωu×sSE2018QEVYUQE 33

507
kκβbiδatiκδEκéEth×rβaαEaδÅE×α×½tri½Eμrκμ×rti×sLEβ×asur×β×δtEt×½hδiωu×sEiδEaEsiδöα×Es×tuμEsuitabα×E
éκrEraÅiκa½tiv×Eβat×riaαsEiδE½κδtrκαα×ÅE×δvirκδβ×δtsEaδÅEbas×ÅEκδEth×EXˇ�Eaμμrκa½hSEReview of 
Scientific InstrumentsQE2018QE_aQEUYXaUZ

1.7 3

506 xyrκ×α×½tri½E×δ×röyE½κδv×rsiκδEwithEαarö×E×δ×röyEaδÅEμκw×rEÅ×δsityEiδEr×αaxκrEé×rrκ×α×½tri½EthiδE
éiαβsSE2018QEV]QEYXWRYX_ 132

505 oiaδtEmδhaδ½×β×δtEiδEzashbaE{μiδR{××b×½∕Eméé×½tEiδEvin×TμR{iE}hiδEniαβsSE2018QEVWQEV_UUU[Y 2

504 mxμ×riβ×δtaαEsiöδatur×sEκéEsμiδEsuμ×réαuiÅEörκuδÅEstat×EiδE½aδt×ÅEaδtié×rrκβaöδ×tEkrwEviaE
δκδακ½aαEsμiδEtraδsμκrtSE2018QEYQE×aatVUa_ 81

503 vκv×αEthr××RÅiβ×δsiκδaαE½arbκδEδaδκtub×Eδ×twκr∕sEasEhiöhEμ×réκrβaδ½×Eth×rβaαEiδt×réa½×E
βat×riaαsSE2018QEVXWQEXZaRX[a 23

502 {ubR˛…tEβ×asur×β×δtsEκéEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEaδÅEh×atE½aμa½ityEκéEαiωuiÅsSE2018QEWUQE]W]]R]W_V 11

501 }wκRliβ×δsiκδaαEuat×riaαsEéκrE}h×rβaαEuaδaö×β×δtEiμμαi½atiκδsSE2018QEWQEYYWRY[X 190

500 }h×rβκ×α×½tri½Exrκμ×rti×sEéκrEaE{usμ×δÅ×ÅEui½rκribbκδEκéEyuasiRwδ×Rliβ×δsiκδaαE}i{XSE2018QEY]QEXV]]RXV_X 6

499 li×α×½tri½Ebarri×rEαay×rsEbyEακwRt×βμ×ratur×EμαasβaR×δhaδ½×ÅEatκβi½Eαay×rEÅ×μκsitiκδEκéEsiαi½κδE
ÅiκxiÅ×SE2018QE[YaQEWYRWa 3

498 qβaö×Rjas×ÅEzaμiÅEu×asur×β×δtsEκéE}×βμ×ratur×Rl×μ×δÅ×δtE}h×rβaαEkκδÅu½tiviti×sSE2018QEVYUQE

497 kκβμarisκδEκéEéκurRμrκb×Eth×rβaαEaδÅEth×rβκ×α×½tri½EtraδsμκrtEβ×asur×β×δtsEκéEthiδEéiαβsEaδÅE
δaδκstru½tur×sEwithEβi½rκéabri½at×ÅE×α×½trκRth×rβaαEtraδsÅu½×rsSE2018QEZVQEVUXUUW 6

496 }h×rβκμhysi½aαE½hara½t×rizatiκδEκéEμκαyβ×rsEa½½κrÅiδöEtκEth×Et×βμ×ratur×EusiδöEaEμ×riκÅi½E
β×thκÅSE2018QE[[QEWXZRWYX 6

495 vκt×bEqβμrκv×β×δtEκéEth×EXˇ�Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtEt×½hδiωu×EéκrEitsEaμμαi½atiκδEatE
th×Eδaδκs½aα×SEReview of Scientific InstrumentsQE2018QE_aQEUV[VUY 1.7 7

(2018-2017)

59



494 {μiδE{××b×½∕E×éé×½tEaδÅEth×rβaαEsμiδEöaαvaδi½E×éé×½tEiδEvi_Un×WUTμR{iEbiαay×rsSE2018QEVVWQEUYWYUY 11

493 {iβuαtaδ×κusEu×asur×β×δtEκéE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEaδÅE{μ×½iéi½Ep×atEiδEaE{iδöα×E}l}zE
mxμ×riβ×δtSE2018QEXaQEV 6

492 qδRμαaδ×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtEwithEvaδκs×½κδÅEoratiδöEqβaöiδöE}×½hδiωu×SE2018QE
WWQE_XRa[ 1

491 iÅvaδ½×sEiδEth×rβaαEtraδsμκrtEμrκμ×rti×sEatEδaδκs½aα×EiδEkhiδaSE2018QEVWZQEYVXRYXX 23

490 xhas×RÅ×μ×δÅ×δtEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéE×α×½trκÅ×μκsit×ÅEaδtiβκδyEt×ααuriÅ×EéiαβsSE2018QE[QEXYVURXYV[ 4

489 u×asur×β×δtEκéEraÅiaαEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEaE½yαiδÅ×rEusiδöEaEtiβ×RvaryiδöEh×atEéαuxEβ×thκÅSE
2018QEVWaQEXUVRXU_ 9

488 }κwarÅsE}h×rβaαEz×aÅiδöEκéEuaöδ×ti½E{tat×sEiδEpaααEkrκss×sSE2018QEaQE 1

487 u×asuriδöEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEaδÅEiδt×réa½iaαEth×rβaαEr×sistaδ½×EκéEsusμ×δÅ×ÅEuκ{EWEusiδöE
×α×½trκδEb×aβEs×αéRh×atiδöEt×½hδiωu×SE2018QE[XQEYZWRYZ_ 37

486 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEz×Åu½tiκδEiδEzκuöhE{iαi½κδEvaδκβ×βbraδ×sSE2018QEV]QEZUURZUZ 11

485 yuasiE½κδtiδuκusEwav×Eαas×rEsiδt×riδöEκéE{iRo×Eδaδκμarti½α×sEéκrEth×rβκ×α×½tri½sSE2018QEVWXQEUaYXUV 8

484 méé×½tsEκéEiδt×réa½×sEκδEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEiδE{iT{iUS]Zo×USWZEβuαtiαay×rEwithEvaryiδöEiuE
αay×rsSE2018QEZQEUW[YVZ 1

483 iδisκtrκμi½Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEsμutt×r×ÅEjiUSZ{bVSZ}×XEéiαβsEaét×rE½urr×δtRassist×ÅEth×rβaαE
tr×atβ×δtSE2018QE[YZQEaXRa[ 4

482 mxμ×riβ×δtaαE½hara½t×rizatiκδEβ×thκÅsEéκrEth×rβaαE½κδta½tEr×sistaδ½×bEiEr×vi×wSE2018QEVXUQEVZXURVZY_ 46

481 khara½t×rizatiκδEκéEth×rβaαEtraδsμκrtEμrκμ×rti×sEκéEiöTja}iwXE½κβμκsit×sEusiδöEhκtEÅis∕bE
vuβ×ri½aαEsiβuαatiκδsSE2018QEVV[QEZaaR[U_ 2

480 mδhaδ½×ÅEth×rβaαEtraδsμκrtEa½rκssEβκδκαay×rEuκ{WSE2018QEVVQEWV]XRWV_U 10

479 v×wE×xμ×riβ×δtaαE½κrr×αatiκδEéκrEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéE×thyα×δ×Eöαy½καE½κδtaiδiδöEiαWwXâ��kuE
hybriÅEδaδκμarti½α×sSE2018QEVXVQEV[UZRV[VX 41

478 zaβaδRbas×ÅEt×½hδiωu×EéκrEβ×asuriδöEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEöraμh×δ×EaδÅEr×αat×ÅEβat×riaαsSE
2018QEYaQEVU[RVWU 74

477 }h×Eqδéαu×δ½×EκéEaE}ivEniαβEκδEth×Emα×½trκδi½EkκδtributiκδEtκEth×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEaE}ikEniαβE
iδEaE}ivR}ikEtay×rE{yst×βSE2018QEYaQEXY[RXZZ 0
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476 iδaαyti½aαEqδv×stiöatiκδEκéEth×EtiβitsEéκrEth×EqδRxαaδ×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtE†siδöEaE
{usμ×δÅ×ÅEu×βbraδ×E{×tuμSE2018QEY]QEXWUXRXWUa 8

475 mα×vat×ÅEth×rβκ×α×½tri½Eéiöur×EκéEβ×ritEκéEδRtyμ×EaβκrμhκusEsiαi½κδEbyE×ééi½i×δtE×α×½tri½aαEÅκμiδöE
μrκ½×ssSE2018QEYYQE_aRaY 12

474 zaβaδEth×rβκβ×tryEaδaαysisbEuκÅ×ααiδöEassuβμtiκδsEr×visit×ÅSE2018QEVXUQEVV]ZRVV_V 11

473 khara½t×risatiκδEκéEhiöhEth×rβaαE½κδÅu½tivityEthiδRéiαβEsubstrat×Esyst×βsEaδÅEth×irEiδt×réa½×E
th×rβaαEr×sistaδ½×SE2018QEXXYQEWXXRWYW 13

472 iδE†αtrathiδEnα×xibα×EWlEu×βbraδ×Ejas×ÅEκδE{iδöα×R’aαα×ÅEvaδκtub×â��uκ{WEpybriÅEniαβEéκrE
piöhRx×réκrβaδ½×E{καarE{t×aβEo×δ×ratiκδSE2018QEW_QEV]UYZUZ 196

471 }h×rβκRκμti½aαE½hara½t×rizatiκδEaδÅEth×rβaαEμrκμ×rti×sEκéEöraμh×δ×â��μκαyβ×rE½κβμκsit×sbEaE
r×vi×wSE2018QE[QEWaUVRWaVY 15

470 {μatiaααyEz×sκαv×ÅQEvκδRl×stru½tiv×EiδRsituEl×t×½tiκδEκéEqδt×réa½×El×öraÅatiκδEbyEz×βκt×Emα×½tri½aαE
z×aÅκutEκéEaδEκδR½hiμE}h×rβaαExix×αEM}hix×αNEuatrixSE2018QE 0

469 wδRkhiμE}×βμ×ratur×Ekκβμ×δsatiκδEéκrE}h×rβaαEqβμ×Åaδ½×E{×δsκrsSE2018QEWQEVUZX

468 l×αaβiδatiκδEl×t×½tiκδEiδEaδEmα×½trκδi½Exa½∕aö×EbyEu×aδsEκéEaEv×wαyEl×v×ακμ×ÅEl×αaβiδatiκδE
khiμEjas×ÅEκδE}h×rβaαExix×αEM}hix×αNEirraySE2018QE 0

467 }h×rβaαE½hara½t×rizatiκδEκéEth×rβaαEiδt×réa½×Eβat×riaαsEusiδöEth×Ethr××Rκβ×öaEβ×thκÅSE2018QE 1

466 iEu×thκÅEκéE{tuÅyiδöEth×Eméé×½tEκéE{tr×ssEaδÅE}h×rβaαRstr×ssEkκuμαiδöEκδEth×E}h×rβaαE
kκδÅu½tivityEκéEth×EniαβSE2018QE

465 }h×rβaαE}raδsμκrtEaδÅEkhaαα×δö×sEκδEvaδκéαuiÅsEx×réκrβaδ½×SE2018QE 4

464 xr×½isiκδEu×asur×β×δtEκéE}h×rβaαEliééusivityEéκrE}hiδEtay×rsEbyEaEkustκβis×ÅEtas×rExuαs×Eu×thκÅSE
2018QE

463 Xˇ�Eβ×thκÅEbas×ÅE×xμ×riβ×δtaαEβ×asur×β×δtsEκδEsaμitzaEr×sistaδ½×EκéE{iT{iwWEiδt×réa½×sSE2018QE

462 mvaαuatiκδEκéEth×E}h×rβaαExrκμ×rti×sEéκrEth×El×siöδEκéEth×E{×βi½κδÅu½tκrEl×vi½×SE2018QE

461 méé×½tEκéE½harö×EκrÅ×riδöEκδE½rκssμαaδ×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEiδE½κrr×αat×ÅEμ×rκvs∕it×EκxiÅ×E
suμ×rαatti½×sSE2018QEa_QE 3

460 p×atE}raδsé×rEatEpybriÅEqδt×réa½×sbEqδt×réa½iaαEtiöaδÅRtκRvaδκ½rystaαEp×atiδöEuκδitκr×ÅEwithE
qδérar×ÅExuβμQEmα×½trκδi½Exrκb×E{μ×½trκs½κμySE2018QEV_QE]_[XR]_[a 13

459 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEtiωuiÅEu×taαsSE2018QE
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458 u×asuriδöE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEwithEuaöδituÅ×Rl×μ×δÅ×δtEnr×ωu×δ½yâ��lκβaiδE
}h×rβκr×éα×½taδ½×E†siδöEuκÅuαat×ÅEk’Etas×rsSE2018QEXaQEV 3

457 vaδκwir×sEéκrE×δ×röybEiEr×vi×wSE2018QEZQEUYVXUZ 53

456 iEsusμ×δÅ×ÅEXRκβ×öaEt×½hδiωu×EtκEβ×asur×Eth×Eaδisκtrκμi½Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéE
s×βi½κδÅu½tiδöEμκαyβ×rsSEReview of Scientific InstrumentsQE2018QE_aQEVVYaUZ 1.7 19

455 zκα×EκéEstru½turaαEÅ×é×½tsEaδÅEiβμ×ré×½tiκδsSE2018QEWYaRXXa

454 nr×ωu×δ½yEÅκβaiδEaδaαysisEκéEμyrκ×α×½tri½Er×sμκδs×EiδEsiαi½κδRÅκμ×ÅEhaéδiuβEκxiÅ×EMpéwWNEthiδE
éiαβsSE2018QEVVXQEVWWaUV 15

453 }h×rβaαEbκuδÅaryEr×sistaδ½×E½κrr×αat×ÅEwithEstraiδE×δ×röyEiδEiδÅiviÅuaαE{iEéiαβRwaé×rEtwistE
bκuδÅari×sSE2018QE[QEZXRZa 16

452 nr×ωu×δ½yEÅ×μ×δÅ×δ½×EκéEth×EακδöituÅiδaαEsμiδE{××b×½∕E×éé×½tSE2018QEa_QE 3

451 méé×½tEκéE×μitaxiaαEstraiδEaδÅEva½aδ½i×sEκδEth×Eé×rrκ×α×½tri½Rαi∕×Er×sμκδs×EκéEka}iwXEthiδEéiαβsSE2018QE
VVXQEV_WaUW 6

450 l×t×rβiδatiκδEκéEβκÅiéi×ÅEéiöur×EκéEβ×ritEvaαiÅityEéκrEth×rβκ×α×½tri½EthiδEéiαβsEwithEh×atEtraδsé×rE
βκÅ×αbEkas×EκéEkukrwWbuöEÅ×μκsit×ÅEκδEéus×ÅEsiαi½aSE2018QEVWYQEV[ZXU[ 6

449 {κβ×Emxa½tE{καutiκδsEtκEvκδRnκuri×rEp×atEmωuatiκδsEwithE{ubstaδtiaαEl×rivativ×SE2018QE]QEY_ 8

448 mδhaδ½×ÅE}h×rβaαEjκuδÅaryEkκδÅu½taδ½×EiδEn×wRtay×rE}iEkEu“×δ×EwithEmδ½aμsuαatiκδSE2018QEXUQE×V_UV[Wa 35

447 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEÅ×öraÅatiκδEaδÅEr×½κv×ryEiδEiκδEb×aβEÅaβaö×ÅEtuδöst×δEatEÅiéé×r×δtE
t×βμ×ratur×SE2018QEZVVQEVYVRVY] 13

446 }h×κr×ti½aαEaδÅEmxμ×riβ×δtaαEu×thκÅsEéκrEl×t×rβiδiδöEth×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéE
vaδκstru½tur×sSE2018QEVVRYU

445
piöhRér×ωu×δ½yEβ×asur×β×δtsEκéEth×rβκμhysi½aαEμrκμ×rti×sEκéEthiδEéiαβsEusiδöEaEβκÅiéi×ÅE
brκaÅRbaδÅEér×ωu×δ½yEÅκβaiδEth×rβκr×éα×½taδ½×Eaμμrκa½hSEReview of Scientific InstrumentsQE2018QE
_aQEU_YaUZ

1.7 4

444 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEoavEsiδöα×E½rystaαsbEqδéαu×δ½×EκéEiβμuriti×sEiδ½κrμκrat×ÅEiδEÅiéé×r×δtE
örκwthEμrκ½×ss×sSE2018QEVWYQEVUZVU[ 20

443 wδRkhiμE}h×rβaαEqδsuαatiκδE†siδöExκrκusEoavSE2018QEWQE]][ 2

442 }h×Eiδéαu×δ½×EκéEμκiδtEÅ×é×½tsEκδEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEiαvE½rystaαsSE2018QEVWXQEV_ZVU] 12

441 vκδRiÅ×aαiti×sEiδEth×EXˇ�Eβ×thκÅEéκrEth×rβaαE½hara½t×rizatiκδEiδEth×EακwREaδÅEhiöhRér×ωu×δ½yE
r×öiβ×sSE2018QE_QEUYZVVV 9

Citation Report

62



440 tκwEiδtriδsi½E½RaxisEth×rβaαE½κδÅu½tivityEiδExVlEörκwδE×μitaxiaαE{bW}×XEéiαβsSE2018QEVWXQEV]ZVU_ 12

439 ui½rκéabri½at×ÅEs×δsκrEμαatéκrβEwithEthrκuöhRöαassEviasEéκrEbiÅir×½tiκδaαEXRκβ×öaEth×rβaαE
½hara½t×rizatiκδEκéEsκαiÅEaδÅEαiωuiÅEsaβμα×sSE2018QEW]_QEXXRYW 8

438 qδRμαaδ×Eth×rβaαEÅiééusivityEβ×asur×β×δtEκéEhiöhαyEth×rβaαE½κδÅu½tiv×EthiδEéiαβsEbyEth×EéαashE
β×thκÅSE2018QE

437 }h×rβaαExrκμ×rti×sEκéEvaδκβat×riaαsSE2018QEWZVRW_a 2

436 }h×rβaαE}raδsμκrtSE2018QE]RYU

435 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtEκéEÅiaβκδÅEaδÅE˛†RoaWwXEthiδEéiαβsEbyEaEXˇ�Eβ×thκÅSE2018QE

434 }h×rβaαEu×asur×β×δtsSE2018QEXUXRXXW 1

433 u×asuriδöEth×Eth×rβaαEμrκμ×rti×sEκéEaδisκtrκμi½Eβat×riaαsEusiδöEb×aβRκéés×tEér×ωu×δ½yEÅκβaiδE
th×rβκr×éα×½taδ½×SE2018QEVWXQEWYZVVU 12

432 [SVYEwröaδi½E}h×rβκ×α×½tri½Ekκβμκsit×sEuat×riaαsSE2018QEYU_RYXU 4

431 u×asur×β×δtEκéEth×E}h×rβκ×α×½tri½Exrκμ×rti×sEκéEqδÅiviÅuaαEvaδκstru½tur×sSE2018QEa_QEYUaRYYY 8

430 SE2018QE

429 }×βμ×ratur×RÅ×μ×δÅ×δtE}h×rβκ×α×½tri½Exrκμ×rti×sEκéEmα×½trκÅ×μκsit×ÅEiδtiβκδyE}×ααuriÅ×EniαβsE
uμκδE}h×rβaαEiδδ×aαiδöSE2018QE 1

428 mvaαuatiκδEu×thκÅsEéκrExrκμ×rti×sEκéEvaδκstru½tur×ÅEjκÅySE2018QEXUVRX[X 1

427 u×asur×β×δtEκéEaδisκtrκμi½Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEaEÅ×δs×Eéκr×stEκéEδaδκwir×sEusiδöEth×EXE
β×thκÅSEReview of Scientific InstrumentsQE2018QE_aQEU_YaUW 1.7 8

426 u×asur×β×δtEκéEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEéα×xibα×Ebiκsκur½×ÅEμκαyβ×rsEusiδöEth×EXRκβ×öaE
β×thκÅSE2018QE]UQEZUXRZVU 3

425 zaμiÅE}h×rβaαEkhara½t×rizatiκδEκéEuat×riaαsEwithE†αtraRpiöhEz×sκαutiκδEκéElrκμα×tE{iz×E{μ×½iβ×δsE
usiδöEth×E}hr××Rwβ×öaEu×thκÅSE2018QE 0

424 †αtraακwE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEaδÅEu×½haδi½aαEz×siαi×δ½×EκéEir½hit×½t×ÅEvaδκαatti½×sSE2018QEV_QEY]ZZRY][V 38

423 z×½κδstru½tiκδEκéEqδtriδsi½E}h×rβaαExaraβ×t×rsEκéEu×thaδ×EpyÅrat×EaδÅE}h×rβaαEkκδta½tE
z×sistaδ½×EbyEnr××staδÅiδöEXEˇ�Eu×thκÅSE2018QEXZQEU]UZUW 1

(2018-2018)

63



422 kκβμ×δsat×ÅEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEβ×taααi½aααyE½κδÅu½tiv×E}aRÅκμ×ÅE}iwWSE2018QEVVXQEUWWVUX 4

421 iδisκtrκμi½Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtEusiδöEaEδ×wEisyββ×tri½Rj×aβE}iβ×RlκβaiδE
}h×rβκr×éα×½taδ½×EMijR}l}zNEβ×thκÅSEReview of Scientific InstrumentsQE2018QE_aQEU_YaUV 1.7 28

420 krit×riaEéκrEa½½urat×Eβ×asur×β×δtEκéEth×rβaαEÅiééusivityEκéEsκαiÅsEusiδöEth×EiδöstrκβEβ×thκÅSE
2018QEVXYQEWV[RWWX 8

419 khaαα×δö×sEκéEqδR{ituE}h×rβaαEkhara½t×rizatiκδEκéE}hiδRniαβEqsκαatiκδEtay×rsEéκrExriδt×ÅEmα×½trκδi½sSE
2018QE 2

418 piöhRthrκuöhμutEtraδsi×δtEth×rβaαEiδt×réa½×Et×stiδöEβ×thκÅEusiδöEtiβ×RÅκβaiδEth×rβaαEr×sμκδs×SE
2018QEVW]QEWW_RWXX 2

417 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEsiδöα×R½rystaααiδ×EiαvSE2018QEVVQEU]VUUV 27

416 {ubaβκrμhκusE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEkrystaααiδ×EpaαéRp×usα×rE{uμ×rαatti½×sSE2019QEWXQEVRa 8

415 mδhaδ½×ÅEth×rβκ×α×½tri½Eμrκμ×rti×sEκéEαiöhtαyEvbEÅκμ×ÅE{r}iwXEthiδEéiαβsSE2019QEVQEX[Y]RX[ZX 4

414 orκwthEuκδitκriδöE’ithE{ubβκδκαay×rE{×δsitivityEViaEz×aαR}iβ×E}h×rβaαRkκδÅu½taδ½×E
u×asur×β×δtsSE2019QEVWQE 1

413 mviÅ×δ½×EκéEδaδκstru½turiδöEaδÅEr×Åu½×ÅEth×rβaαE½κδÅu½tivityEiδEδRtyμ×E{bRaαακy×ÅE{δ{×E
th×rβκ×α×½tri½Eμκαy½rystaαsSE2019QEVW[QEUYZVUZ 16

412 }h×rβκ×α×½tri½Eμrκμ×rti×sEκéEακwR½κstEtraδsμar×δtEsiδöα×EwaααE½arbκδEδaδκtub×EthiδEéiαβsEκbtaiδ×ÅE
byEva½uuβEéiαtratiκδSE2019QEVVYQEVVX[Va 8

411 uκδt×EkarακEμr×Åi½tiκδEκéEbaααisti½E×éé×½tEκδEμhκδκδEtraδsμκrtEiδEsiαi½κδEiδEth×Eμr×s×δ½×EκéEsβaααE
ακ½aαiz×ÅEh×atEsκur½×SE2019QEXUQEYVZYUX 2

410 mδhaδ½×ÅEh×atEtraδsé×rEμrκμ×rti×sEκéEzowR}iwWEbas×ÅEmthyα×δ×Eoαy½καEvaδκéαuiÅsSE2019QEV_QEVUa[RVVU] 4

409 wδ×Rliβ×δsiκδaαE}h×rβaαEkhara½t×rizatiκδEatEth×Eui½rκTvaδκs½aα×bEz×vi×wEκéEth×E}m}E}×½hδiωu×SE
2019QEYUQEV 3

408 kκβbiδ×ÅEth×rβκRμhysi½aαEiδv×stiöatiκδsEκéEthiδEαay×rsEwithE}iβ×ElκβaiδE}h×rβκr×éα×½taδ½×EaδÅE
{½aδδiδöE}h×rβaαEui½rκs½κμyEκδEth×E×xaβμα×EκéEZUUEδβEthiδQEkVlEörκwδEtuδöst×δSE2019QE[_VQEV]_X]X 7

407 iEβuαtiRér×ωu×δ½yEXˇ�Eβ×thκÅEéκrEtra½∕iδöEβκviδöEμhas×EbκuδÅari×sSEReview of Scientific 
InstrumentsQE2019QEaUQEUaYaUX 1.7 4

406 mxμακriδöEth×Eméé×½tEκéExκrκusE{tru½tur×EκδE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEiδE}×βμαat×ÅEu×sκμκrκusE{iαi½aE
niαβsSE2019QEVWXQEWV]WVRWV]XU 11

405 mxμ×riβ×δtaαEμrκ½×Åur×sEéκrEass×ssiδöE×α×½tri½aαEaδÅEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEμκαyaδiαiδ×SE2019QEWW]RWZ_ 1

Citation Report

64



404 yuaδtiéyiδöEqδtriδsi½QEmxtriδsi½QEli×α×½tri½QEaδÅE{×½κδÅaryExyrκ×α×½tri½Ez×sμκδs×sEiδExb–r}iwE}hiδE
niαβsSE2019QEVVQEXZVY[RXZVZY 9

403 xαaδarEaδÅEv×rti½aαEδaδκstru½tur×sEéκrEth×rβκ×α×½tri½Eö×δ×ratiκδSE2019QE_QE[UUR[U[ 1

402 {μatiaααyRz×sκαv×ÅEXˇ�E}h×rβaαEnακwE{×δsiδöEéκrEui½rκéαuiÅi½sEaδÅEjiκακöySE2019QE

401 yuaδtiéi½atiκδEκéEatκβi½Eéκr½×Eβi½rκs½κμyEtiμEaδÅEsaβμα×Eth×rβaαE½κδta½tSEReview of Scientific 
InstrumentsQE2019QEaUQEUaZUUX 1.7 4

400 nκ∕∕×rRxαaδ½∕E×ωuatiκδEéκrEαatti½×EvibratiκδbE{tκ½hasti½EÅyδaβi½sEaδÅEth×rβaαE½κδÅu½tivitySE2019QE
aaQE 1

399 jiκRqδt×örat×ÅE’×arabα×E{yst×βsbEiEkκβμr×h×δsiv×Ez×vi×wSE2019QEVVaQEZY[VRZZXX 496

398 z×Åu½iδöEiδt×réa½iaαEth×rβaαEr×sistaδ½×Eb×tw××δEβ×taαEaδÅEÅi×α×½tri½Eβat×riaαsEbyEaEβ×taαE
iδt×rαay×rSE2019QEVWZQEUYZXUW 17

397 piöhEt×βμ×ratur×Eth×rβκ×α×½tri½Eμrκμ×rti×sEκéEαas×rEsiδt×r×ÅEthiδEéiαβsEκéEμhκsμhκrκusRÅκμ×ÅE
siαi½κδRö×rβaδiuβEδaδκμarti½α×sSE2019QEaQEUVZWW] 6

396 {tru½tur×QEβi½rκharÅδ×ssEaδÅEth×rβaαE½κδÅu½tiδöEμrκμ×rti×sEκéEth×EhiöhRμr×ssur×E
hiöhRt×βμ×ratur×Rtr×at×ÅEiαâ��}iâ��vEβat×riaαsSE2019QEVWZQEV 1

395 iδEa½½urat×EaδÅEraμiÅEβ×thκÅEtκE½κβμar×Eth×rβaαEiδsuαatiκδE½aμa½ityEκéEδiδ×EoÅR”bR”{–E½κatiδösSE
2019QEYZQEVaaVURVaaV] 4

394 {iαv×rE½κδt×δtEÅ×μ×δÅ×δtEth×rβaαE½κδÅu½tivityEaδÅEth×rβκ×α×½tri½Eμrκμ×rti×sEκéE×α×½trκÅ×μκsit×ÅE
aδtiβκδyEt×ααuriÅ×EthiδEéiαβsSE2019QEaQEaWYW 7

393 qδéαu×δ½×EκéEl×μκsitiκδE}×½hδiωu×sEκδEth×E}h×rβaαEjκuδÅaryEz×sistaδ½×EκéEiαuβiδuβE}hiδRniαβsSE
2019QEWUQEVYXZRVYYV 1

392 nα×xibα×E}h×rβκ×α×½tri½Euat×riaαsEaδÅEo×δ×ratκrsbEkhaαα×δö×sEaδÅEqδδκvatiκδsSE2019QEXVQE×V_U]aV[ 255

391 {μiδE{××b×½∕Eméé×½tEérκβEiδtié×rrκβaöδ×ti½EuaöδκδsEaδÅEkriti½aαE{μiδEnαu½tuatiκδsEiδEmμitaxiaαE
n×n_{W}EniαβsSE2019QEVWWQEWV]WUY 23

390 iδEuμÅat×ÅEr×vi×wEκδEth×EδaδκéαuiÅsE½hara½t×risti½sSE2019QEVX_QEYUaVRYVUV 16

389 mxa½tEiδaαyti½E{καutiκδEaδÅEqδv×stiöatiκδEκéEth×Eouy×rRsruβhaδsαEp×atEmωuatiκδSE2019QEW[QEWX]RWZY

388 krκssRμαaδ×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEthiδEéiαβsE½hara½t×riz×ÅEbyEnαashEl{kEβ×asur×β×δtSE2019QE[]]QEWVRWZ 3

387 iEjri×éEz×vi×wEκδEu×asuriδöEu×thκÅsEκéE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEwröaδi½EaδÅEpybriÅE
}h×rβκ×α×½tri½Euat×riaαsSE2019QEZQEVaUUV[] 28

(2019-2019)

65



386 uκÅiéi½atiκδEκéEth×EzaβaδE{μ×½traEiδEoraμh×δ×Rjas×ÅEvaδκéαuiÅsEaδÅEqtsEkκrr×αatiκδEwithE}h×rβaαE
xrκμ×rti×sSE2019QEaQE 10

385 wμti½aαEaδÅExhysi½aαExrκbiδöEκéE}h×rβaαExrκ½×ss×sEiδE{×βi½κδÅu½tκrEaδÅExαasβκδi½Evaδκ½rystaαsSE
2019QE]UQEXZXRX]] 10

384 }×βμ×ratur×Eéi×αÅsEö×δ×rat×ÅEbyEaE½ir½uαarEh×atEsκur½×EMkp{NEiδEaδEiδéiδit×Eisκtrκμi½Eβ×ÅiuβbE
}r×atβ×δtEκéE½κδta½tEr×sistaδ½×sEwithEaμμαi½atiκδEtκEthiδEéiαβsSE2019QEVX]QE[]]R[_a 1

383 }h×rβκ×α×½tri½Eμrκμ×rti×sEiδ½αuÅiδöEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéE×α×½trκÅ×μκsit×ÅEbisβuthEs×α×δiÅ×E
thiδEéiαβsEéabri½at×ÅEusiδöEÅiéé×r×δtEa½iÅEsκαutiκδsSE2019QE]aWQEWWWRWWa 7

382 mδhaδ½×β×δtEiδEth×rβκ×α×½tri½Eμ×réκrβaδ½×EκéE×α×½trκ½h×βi½aααyEÅ×μκsit×ÅEμαatiδuβRbisβuthE
t×ααuriÅ×Eδaδκ½κβμκsit×SE2019QEXVWQE[WR]V 16

381 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtEaδÅEaδaαysisEκéEo×R{iExEo×Vâ��xE½κr×â��sh×ααEδaδκwir×sSE2019QEVWQEUYZUUV

380 niδit×Emα×β×δtEiδaαysisEκéEth×EXˇ�Eu×thκÅEéκrEkhara½t×risiδöEpiöhE}h×rβaαEkκδÅu½tivityE†αtraR}hiδE
niαβT{ubstrat×E{yst×βSE2019QEaQE_] 2

379 }h×rβaαE½hara½t×rizatiκδEκéEthiδEéiαβsEviaEÅyδaβi½Eiδérar×ÅEth×rβκöraμhySEReview of Scientific 
InstrumentsQE2019QEaUQEUYYaUX 1.7 3

378 liéé×r×δtiaαEαas×rEéαashEzaβaδEsμ×½trκs½κμyEβ×thκÅEéκrEδκδR½κδta½tE½hara½t×rizatiκδEκéEth×rβaαE
traδsμκrtEμrκμ×rti×sEκéEiδÅiviÅuaαEδaδκwir×sSE2019QEVXZQEZVVRZV[ 5

377 piöhEkκδtrastE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEkhaδö×EiδEviâ��uδâ��qδEp×usα×rEiαακysEδ×arEzκκβE}×βμ×ratur×SE
2019QEWVQEV_UVXYW 12

376 z×vi×wEκδEβi½rκTδaδκEμhas×E½haδö×Eβat×riaαsEéκrEsκαarEth×rβaαEaμμαi½atiκδsSE2019QEVYUQEZVXRZX_ 109

375 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéExrκt×iδRjas×ÅEuat×riaαsbEiEz×vi×wSE2019QEVVQE 20

374 iEst×aÅyRstat×Eth×rβκr×éα×½taδ½×Eβ×thκÅEtκEβ×asur×Eth×rβaαE½κδÅu½tivitySEReview of Scientific 
InstrumentsQE2019QEaUQEUWYaUZ 1.7 39

373 }uδabα×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEiδEaαuβiδuβEκxiÅ×Er×sistiv×Ebas×ÅEswit½hiδöEstru½tur×sEbyE½κδÅu½tiδöE
éiαaβ×δtEÅiééusiκδSE2019QE]aUQEaaWRVUUU 4

372 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtEt×½hδiωu×sEéκrE½hara½t×riziδöEth×rβaαE×δ×röyEstκraö×Eβat×riaαsE
â��EiEr×vi×wSE2019QEVU_QEXWRZW 60

371 {tru½tur×Enuδ½tiκδEiδaαysisEκéE}×βμ×ratur×Rl×μ×δÅ×δtE}h×rβaαExrκμ×rti×sEκéEvβR}hiδEvbWwZSE
2019QEVWQE[VU 1

370 iutκβati½Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtsEwithEXRκβ×öaEt×½hδiωu×SEReview of Scientific 
InstrumentsQE2019QEaUQEUWYaUY 1.7 10

369 xrκör×ssEiδEvi½∕×αRkκκrÅiδat×ÅExκαyβ×rsEasEqδtriδsi½aααyEkκδÅu½tiδöEδR}yμ×E}h×rβκ×α×½tri½E
uat×riaαsSE2019QEZQEV_UU__Y 15

Citation Report

66



368 u×asur×β×δtsEκéEth×E}h×rβaαEz×sistivityEκéEqδiαisQEqδoaisQEaδÅEqδiαisTqδoaisE{uμ×rαatti½×sSE2019QE
VVQEVVa]URVVa]Z 11

367 nαuκr×s½×δtEs½aδδiδöEth×rβaαEβi½rκs½κμ×Ebas×ÅEκδEaEjαuRrayEκμti½aαEh×aÅEtκEβ×asur×Eth×rβaαE
ÅiééusivityEκéEraÅiκa½tiv×Esaβμα×sSEReview of Scientific InstrumentsQE2019QEaUQEUWYaUX 1.7

366 {×δsitivityEκéEwδR{∕iδE}h×rβκβ×tryEtκEl×t×½tiδöEl×rβaαEl×hyÅratiκδSE2019QEVYVQE 1

365 }wκRÅiβ×δsiκδaαE½aδ½×rEth×raδκsti½Eδaδκβat×riaαsbE{yδth×sisQEsuréa½×Eéuδ½tiκδaαizatiκδEaδÅE
aμμαi½atiκδsEiδEμhκtκth×rβaαEth×raμySE2019QEWaaQEVRWU 92

364 iEstraiöhtéκrwarÅEWˇ�Et×½hδiωu×EéκrEth×Eβ×asur×β×δtEκéEth×E}hκβsκδE×éé×½tSEReview of Scientific 
InstrumentsQE2019QEaUQEUWYaUW 1.7 2

363 x×riκÅi½Eaβμαiéi½atiκδEκéEraÅiativ×Eh×atEtraδsé×rSE2019QEVWZQEU[YXUW 1

362 {tuÅi×sEκéE}h×rβκ×α×½tri½Exrκμ×rti×sEκéE{uμ×rαatti½×sEjas×ÅEκδEuaδöaδ×s×E{iαi½iÅ×EaδÅEo×rβaδiuβSE
2019QE[VQEWXY_RWXZW 1

361 zκbustEaδÅEnα×xibα×E}h×rβaαE{×δsκrE†siδöEth×EXRwβ×öaRu×thκÅEtκEqδv×stiöat×E}h×rβaαExrκμ×rti×sE
κéEnαuiÅsSE2019QE 0

360 xriδtabα×E}h×rβκ×α×½tri½El×vi½×SE2019QEVYU]QEUVWUZ]

359 tat×stEaÅvaδ½×β×δtsEtκwarÅsEÅ×αaβiδatiκδEÅ×t×½tiκδEiδEaEnkwjEass×βbαyEusiδöE}h×rβaαExix×αE
M}hix×αNEarraySE2019QE

358 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéE½rystaααiδ×EiαvEaδÅEth×Eiδéαu×δ½×EκéEatκβi½Rs½aα×EÅ×é×½tsSE2019QEVW[QEV_ZVUZ 42

357 {½aδδiδöEth×rβaαEβi½rκs½κμyâ��aEtκκαEéκrEth×rβaαEβ×asur×β×δtEiδEth×Eδaδκs½aα×SE2019QEVYQEV_VRWVX 1

356 qδv×stiöatiκδEκδE}h×rβκRxhysi½aαExrκμ×rti×sEκéEZUUEδβEkVlEorκwδE}uδöst×δEtay×rsEusiδöE}iβ×E
lκβaiδE}h×rβκr×éα×½taδ½×EaδÅE{½aδδiδöE}h×rβaαEui½rκs½κμySE2019QE 0

355 iÅvaδ½×sEiδE{½aδδiδöE}h×rβaαEui½rκs½κμyEu×asur×β×δtsEéκrE}hiδEniαβsSE2019QE 2

354 SE2019QE 1

353 mxμ×riβ×δtaαEx×réκrβaδ½×EiδaαysisEκéEiÅvaδ½×ÅEtay×rsEéκrEmα×½trκδi½Ekir½uitEjκarÅsSE2019QE 0

352 }h×rβaαE}raδsμκrtEiδElisκrÅ×r×ÅEuat×riaαsSE2019QEWXQE_VRVV[ 41

351 iEδκv×αEβi½rκs×δsκrEéκrEβ×asuriδöEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEéαuiÅEbas×ÅEκδEthr××Eκβ×öaEβ×thκÅSE
Review of Scientific InstrumentsQE2019QEaUQEUVZUUW 1.7 1
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350 {×ör×öat×ÅEÅκubα×Eδ×twκr∕E×δabα×ÅE×éé×½tiv×E×α×½trκβaöδ×ti½Eshi×αÅiδöE½κβμκsit×sEwithE
×xtraκrÅiδaryE×α×½tri½aαEiδsuαatiκδEaδÅEth×rβaαE½κδÅu½tivitySE2019QEVV]QEZ[R[Y 49

349 mδhaδ½×β×δtEκéEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEtitaδiuβEÅiκxiÅ×Eδaδκμarti½α×Esusμ×δsiκδsEbyE
é×βtκs×½κδÅEαas×rEirraÅiatiκδSE2019QEVXXQE[[WR[[_ 3

348 méé×½tsEκéEt×βμ×ratur×EaδÅEμarti½α×sEvκαuβ×E½κδ½×δtratiκδEκδEth×Eth×rβκμhysi½aαEμrκμ×rti×sEaδÅE
th×Erh×κακöi½aαEb×haviκrEκéEkuwTuöwT}iwWEaωu×κusEt×rδaryEhybriÅEδaδκéαuiÅSE2019QEVX]QE_]aRaUV 55

347 V×rti½aαE{iαi½κδEvaδκwir×E}h×rβκ×α×½tri½EuκÅuα×sEwithEmδhaδ½×ÅE}h×rβκ×α×½tri½Exrκμ×rti×sSE2019QE
VaQE]Y]R]ZZ 23

346 vκδαiδ×arE×α×½trκ½h×βi½aαEaδÅE×α×½trκ∕iδ×ti½E×éé×½tsEiδEXκβ×öaEhκtEwir×Eβ×asur×β×δtsEκéE
th×rβκμhysi½aαEμrκμ×rti×sEκéEδaδκéαuiÅsSE2019QEVX[QEVYZ]RVY[Z

345 uaöδ×ti½Eéi×αÅEÅ×μ×δÅ×δtEth×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtsEκéEβaöδ×ti½EδaδκéαuiÅsEbyEXˇ�E
β×thκÅSE2019QEY]YQEVaaRWU[ 21

344 }h×rβaαEtraδsμκrtEa½rκssEöraμh×δ×Est×μE−uδ½tiκδsSE2019QE[QEUVVUUZ 11

343 qδt×réa½×Eth×rβaαEb×haviκrEiδEδaδκβat×riaαsEbyEth×rβaαEöratiδöEr×αaxatiκδSE2019QEVXVQEaXWRaYX 7

342 u×thκÅsE†s×ÅEtκEl×t×rβiδ×Ep×atE}raδsμκrtEaδÅEz×αat×ÅExrκμ×rti×sQE’ithEkκβμarisκδsSE2019QEaaRVYW

341 iδEiβμrκv×ÅEtraδsi×δtEμαaδ×Esκur½×Et×½hδiωu×EaδÅEβ×thκÅκακöyEéκrEβ×asuriδöEth×Eth×rβaαE
μrκμ×rti×sEκéEaδisκtrκμi½Eβat×riaαsSE2019QEVXZQEX[WRX]Y 19

340 }h×rβaαEaδÅE}h×rβκ×α×½tri½Exrκμ×rti×sEκéEuκα×½uαarEruδ½tiκδsSE2020QEXUQEVaUYZXY 37

339 xrκ½××ÅiδösEκéEth×E_thEqδt×rδatiκδaαEkκδé×r×δ½×EκδE{½i×δ½×sEκéEmα×½trκδi½sQE}×½hδκακöi×sEκéE
qδéκrβatiκδEaδÅE}×α×½κββuδi½atiκδsEM{m}q}â��V_NQEVκαSWSE2020QE

338 lir×½t×ÅE½κvaα×δtEass×βbαyEκéEδaδκÅiaβκδÅsEiδtκEthiδEéiαβsSE2020QEVUVQEVU][UZ 4

337 piöhEth×rβaαE½κδÅu½tiv×E×μκxyEbas×ÅE½κβμκsit×sEéabri½at×ÅEbyEβuαtiRβat×riaαEÅir×½tEiδ∕EwritiδöSE
2020QEVWaQEVUZ[_Y 18

336 uaöδ×tκRth×rβaαEtraδsμκrtEb×haviκrEiδEér××staδÅiδöEvi_Un×WUTiuEbiαay×rEthiδEéiαβsSE2020QEXU]QEVVX_VV 0

335 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEthiδEéiαβsEκéEöaααiuβEδitriÅ×QEÅκμ×ÅEwithEaαuβiδiuβQEβ×asur×ÅEwithEXˇ�E
β×thκÅSE2020QEVUVQEVU[VUZ 5

334 }h×rβaαExrκμ×rtyEu×asur×β×δtEκéEvaδκéαuiÅElrκμα×tsEwithE}×βμ×ratur×EoraÅi×δtsSE2020QEVXQEWYY 2

333 mβ×röiδöEiδt×réa½×Eβat×riaαsEéκrE×α×½trκδi½sEth×rβaαEβaδaö×β×δtbE×xμ×riβ×δtsQEβκÅ×αiδöQEaδÅE
δ×wEκμμκrtuδiti×sSE2020QE_QEVUZ[_RVUZ_[ 41
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332 wriöiδEκéEiδhκβκö×δ×ityEiδEsμar∕EμαasβaEsiδt×r×ÅEbisβuthEaδtiβκδyEt×ααuriÅ×Eth×rβκ×α×½tri½E
δaδκ½κβμκsit×sSE2020QEVXQEVXXaRVXY[ 2

331 tκ½aαEth×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtsEtκEÅ×t×rβiδ×Eth×Eéra½tiκδEκéE˛–R½ristκbaαit×EiδEth×rβaααyE
örκwδEκxiÅ×sEéκrEa×rκsμa½×Eaμμαi½atiκδsSE2020QEV]]QEWVYRWV] 10

330 méé×½tEκéEabδκrβaαEöraiδEörκwthEκδEth×rβκ×α×½tri½Eμrκμ×rti×sEκéEhκtRμr×ss×ÅEjiUSZ{bVSZ}×XEaαακysSE
2020QE_V]QEVZXW_Y 8

329 }h×rβaαE½κδÅu½tivityRstru½tur×Rμrκ½×ssiδöEr×αatiκδshiμsEéκrEaβκrμhκusEδaδκRμκrκusE
κröaδκRsiαi½at×EthiδEéiαβsSE2020QEW]QEZ[ZRZ_[ 2

328 iEr×vi×wEκéEr×½×δtEaÅvaδ½×sEiδEth×rβκμhysi½aαEμrκμ×rti×sEatEth×Eδaδκs½aα×bEnrκβEsκαiÅEstat×EtκE
½καακiÅsSE2020QE_YXQEVR_V 216

327 iδaαyti½aαEβκÅ×ααiδöEκéEtraδsi×δtEh×atEtraδsé×rSE2020QEYUaRYZ[

326 nirstRμriδ½iμα×sEuκÅ×αiδöEκéE}h×rβaαE}raδsμκrtEiδEuat×riaαsbEi½hi×v×β×δtsQEwμμκrtuδiti×sQEaδÅE
khaαα×δö×sSE2020QEYVQEV 21

325 x×a∕Eth×rβκ×α×½tri½Eμκw×rEéa½tκrEκéEhκα×yEsiαi½κδEéiαβsSE2020QEVW_QEVVZVUa 3

324 oraμh×δ×Ei×rκö×αsbE{tru½tur×EkκδtrκαQE}h×rβaαEkhara½t×rizatiκδEaδÅE}h×rβaαE}raδsμκrtSE2020QEYVQEV 5

323 z×s×ar½hExrκör×ssEκéE}h×rβaαEkκδta½tEz×sistaδ½×SE2020QEWUVQEWVXRWZX 4

322 u×asur×β×δtEκéEth×rβaαEtraδsμκrtEμrκμ×rti×sEκéEs×α×½t×ÅEsuμ×rαatti½×EaδÅEthiδEéiαβsEusiδöE
ér×ωu×δ½yRÅκβaiδEμhκtκth×rβaαEiδérar×ÅEraÅiκβ×trySE2020QEV[[QEVU_WW[ 7

321 l×siöδEκéEoraμh×δ×Exhκδκδi½EkrystaαsEéκrEp×atExhκδκδEmδöiδ××riδöSE2020QEVVQE 3

320 mxμ×riβ×δtaαE×stiβatiκδEκéEt×βμ×ratur×RÅ×μ×δÅ×δtEth×rβaαE½κδÅu½tivityE½κ×ééi½i×δtEbyEusiδöE
iδv×rs×Eβ×thκÅEaδÅEr×βκt×EbκuδÅaryE½κδÅitiκδSE2020QEVV]QEVUY]X[ 3

319 qδtriδsi½Eth×rβaαEiδt×réa½iaαEr×sistaδ½×Eβ×asur×β×δtEiδEbκδÅ×ÅEβ×taαRμκαyβ×rEéκiαsSEReview of 
Scientific InstrumentsQE2020QEaVQEVUYaUV 1.7 3

318 mδhaδ½×ÅEth×rβκ×α×½tri½Eμrκμ×rti×sEκéE–δRÅκμ×ÅEoa{bEδaδκ½κβμκsit×sSSE2020QEVUQEW_YVZRW_YWV 0

317 SE2020QEYQEVRY

316 xhκδκδEjriÅö×Eméé×½tEiδE{uμ×rαatti½×sEκéE}h×rβκ×α×½tri½E}ivi{δTpévi{δE’ithEkκδtrκαα×ÅEqδt×réa½×E
qδt×rβixiδöSE2020QEVUQE 1

315 uκδκαithi½aααyEéabri½at×ÅEsaβμα×EéκrEth×E½aαibratiκδEκéEth×EtiμRsaβμα×Eth×rβaαE½κδÅu½taδ½×EiδE
s½aδδiδöEth×rβaαEβi½rκs½κμySE2020QEX_QEUYXWUW
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314 p×atEÅiééusiκδEiβaöiδöbEqδRμαaδ×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtEκéEthiδEéiαβsEiδEaEbrκaÅE
t×βμ×ratur×Eraδö×SEReview of Scientific InstrumentsQE2020QEaVQEVVX]UV 1.7 1

313 qδEvivκEs∕iδEth×rβκμhysi½aαEμrκμ×rtyEt×stiδöEt×½hδκακöyEusiδöEéα×xibα×Eth×rβκs×δsκrRbas×ÅEXSE2020QE
V[XQEVWUZZU 7

312 lyδaβi½sEκéEβ×αtiδöEiδEaEsαabEuδÅ×rEharβκδi½Eh×atiδöEaδÅE½κδv×½tiv×E½κκαiδöEbκuδÅaryE½κδÅitiκδsSE
2020QEVW_QEVUZVUW 2

311 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtEκéE{iδöα×RkrystaαE–×καiti½EqβiÅazκαat×Enraβ×wκr∕R_EbyE
zaβaδRz×sistaδ½×E}×βμ×ratur×El×t×½tκrsEu×thκÅSE2020QEVYQEVYVUURVYVU] 3

310 }hr××Rκβ×öaEth×rβaαR½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtsEwithE½urv×ÅEh×at×rEö×κβ×tri×sSE2020QEVV]QEU]XVUW 2

309 mvaαuatiκδEκéE}h×rβaαEqβμ×Åaδ½×EbyEXκβ×öaEu×thκÅEéκrExκw×rEiβμαiéi×rEj×haviκraαEuκÅ×αiδöSE
2020QE

308 qβμa½tEκéEiβμurityRbas×ÅEμhκδκδEr×sκδaδtEs½att×riδöEκδEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEsiδöα×E½rystaααiδ×E
oavSE2020QEVV]QEU_WVUV 5

307 {μκδtaδ×κusEl×i½iδöEκδEkκαÅE{uréa½×sSE2020QEX[QEVVWYZRVVWZY 6

306 méé×½tsEκéEstraiδEκδEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEsiαi½κδEÅiκxiÅ×EthiδEéiαβsEusiδöEt×stEβ×thκÅEbas×ÅEκδE
XRˇ�Et×½hδiωu×EaδÅEuδiaxiaαEstraiδEs×tuμSEReview of Scientific InstrumentsQE2020QEaVQEU_YaUV 1.7 2

305 {μatiaααyEακ½aαiz×ÅEβ×asur×β×δtEκéEisκtrκμi½EaδÅEaδisκtrκμi½Eth×rβκμhysi½aαEμrκμ×rti×sEbyE
μhκtκth×rβaαEraÅiκβ×trySE2020QEVW_QEV]ZVUY 1

304 xαasβκδi½aααyEmδhaδ½×ÅE}h×rβaαEzaÅiatiκδEbyEu×aδsEκéE{uréa½×ExhκδκδExκαaritκδsSE2020QEVYQE 3

303 ’iÅ×EbaδÅwiÅthEér×ωu×δ½yRÅκβaiδEth×rβκr×éα×½taδ½×bEVκαuβ×tri½Eh×atE½aμa½ityQEaδisκtrκμi½E
th×rβaαE½κδÅu½tivityQEaδÅEthi½∕δ×ssEβ×asur×β×δtsSEReview of Scientific InstrumentsQE2020QEaVQEVWYaUV 1.7 3

302 l×v×ακμβ×δtEκéEaEriöiÅEsusμ×δÅ×ÅEβi½rκRisαaδÅEÅ×vi½×EaδÅErκbustEβ×asur×β×δtEβ×thκÅEéκrE
th×rβaαEtraδsμκrtEβ×asur×β×δtsSEReview of Scientific InstrumentsQE2020QEaVQEVWYaUW 1.7

301 iEsiβμα×Et×stEβ×thκÅEéκrEβ×asur×β×δtEκéEth×Eiδt×réa½×Eth×rβaαEr×sistaδ½×EκéE½κat×ÅEaδÅEuδ½κat×ÅE
β×taαEsuréa½×sSE2020QEVZaaQEUVWUYa 1

300 mδhaδ½×ÅEμκw×rEéa½tκrEκéEδRtyμ×EjiW}×WS_{×USWEaαακysEthrκuöhEaδE×ééi½i×δtEκδ×Rst×μEsiδt×riδöE
strat×öyEéκrEακwRöraÅ×Eh×atEharv×stiδöSE2020QE_QEWYZWYRWYZXZ 3

299 }h×rβκ×α×½tri½aαEμrκμ×rti×sEκéEsiαi½κδEsubstrat×sEwithEδaδκμκr×sEsyδth×siz×ÅEbyEβ×taαRassist×ÅE
½h×βi½aαE×t½hiδöSE2020QEXVQEYZZ]UZ 8

298 }h×κr×ti½aαEβκÅ×αiδöEκéEaEth×rβaαEwav×Et×½hδiωu×EtκEÅ×t×rβiδ×Eth×E×xt×δtEκéEth×Eér××ziδöEr×öiκδE
surrκuδÅiδöEaE½ryκμrκb×SE2020QEVW]QEV_ZVUV 1

297 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEr×Åu½tiκδEbyEs½aαακμEshaμ×ÅEsuréa½×EβκÅuαatiκδEiδEsiαi½κδEδaδκwir×sSE2020QE
VV[QEWUXaUV 2
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296
}h×rβaαEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtEκéE{κÅaâ��tiβ×â��{iαi½aEoαassEbyE}raδsi×δtEXMκβ×öaNEu×thκÅEwithE
iuE}hiδEniαβRjas×ÅEui½rκRh×at×rT}×βμ×ratur×E{×δsκrEnabri½at×ÅEbyEaδEqδδκvativ×Eiμμrκa½hSE2020QE
YVQEV

2

295 l×siöδiδöEaδÅEiδv×stiöatiκδEκéEth×rβaαE½κδÅu½tivityEs×tRuμEusiδöEXˇ�Eβ×thκÅSE2020QE 1

294 mstiβatiκδEκéE}h×rβaαEz×sistaδ½×Eni×αÅEiδEtay×r×ÅEuat×riaαsEbyEiδaαyti½aαEisyβμtκti½Eu×thκÅSE2020
QEVUQEWXZV 2

293 {μ×½iéi½sEκéEp×atE}raδsé×rEiδEiαxoaVEâ��ExvToavEp×t×rκstru½tur×sEκδE{aμμhir×SE2020QE[WQE]WWR]W[

292 z×é×r×δ½×Ekκrr×αatiκδsEéκrEth×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéE{καiÅEjs]QExuuiQExyr×xE]]YUQExyrκ½×raβE
a[U[EaδÅE{{XUYSE2020QEYVQEV 2

291 }h×Eμ×riκÅi½Eμuαs×Eμhκtκth×rβaαEraÅiκβ×tryEt×½hδiωu×EwithiδEth×EérκδtEéa½×E½κδéiöuratiκδSE2020QE
VZ_QEVU][aV 6

290 mxμ×riβ×δtaαE{tuÅyEκéEth×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéE{iδöα×R’aαα×ÅEkarbκδEvaδκtub×Rjas×ÅE}hiδE
niαβsSE2020QE[WQEVUaURVUaY 3

289 }aiακriδöEth×rβaαEμrκμ×rti×sEκéEβuαtiR½κβμκδ×δtErar×E×arthEβκδκsiαi½at×sSE2020QEVaZQE[a_R]U] 27

288 qδv×stiöatiκδEκéE}h×rβaαExrκμ×rti×sEκéE˛†RoaWwXEvaδκβ×βbraδ×sEκδEliaβκδÅEp×t×rκstru½tur×E
†siδöEzaβaδE}h×rβκβ×trySE2020QEaQEUZZUU] 14

287 nr×ωu×δ½yRÅκβaiδEhκtRwir×Es×δsκrEaδÅEXlEβκÅ×αEéκrEth×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtsEκéE
r×a½tiv×EaδÅE½κrrκsiv×Eβat×riaαsEatEhiöhEt×βμ×ratur×sSEReview of Scientific InstrumentsQE2020QEaVQEUZYaUY1.7 7

286 }h×rβaαEμrκμ×rti×sEstuÅyEκéEsiαi½κδEδaδκstru½tur×sEbyEμhκtκa½κusti½Et×½hδiωu×sSE2020QEVW]QEWWZVUV 3

285 {μiδE{××b×½∕E×éé×½tEÅ×t×½tiκδEbyEharβκδi½EaδaαysisSE2020QEVV[QEWYWYUW 3

284 piöhαyEwrÅ×r×ÅEaδÅEl×δs×E}h×rβaααyEkκδÅu½tiv×Eoraμhiti½EniαβsEérκβEaEoraμh×δ×EwxiÅ×Tz×Åu½×ÅE
oraμh×δ×EwxiÅ×Euixtur×SE2020QEWQEVVa_RVWU[ 30

283 qÅ×δtiéi½atiκδEaδÅE½hara½t×rizatiκδEκéEth×EÅκβiδaδtEth×rβaαEr×sistaδ½×EiδEαithiuβRiκδEbatt×ri×sEusiδöE
κμ×raδÅκEXRκβ×öaEs×δsκrsSE2020QEVW]QEVUZVUY 15

282 ibEiδitiκEqδv×stiöatiκδEκéEqδt×réa½iaαE}h×rβaαE}raδsμκrtEéκrEpu“RxVlnEqδt×réa½×SE2020QEYZQEVYZYRVY[Y 1

281 VisuaαiziδöEmδ×röyE}raδsé×rEatEjuri×ÅEqδt×réa½×sEiδEtay×r×ÅEuat×riaαsE†siδöExi½κs×½κδÅE“RzaysSE
2020QEXUQEWUUWW_W 7

280 iÅvaδ½×ÅE}h×rβκ×α×½tri½El×siöδbEnrκβEuat×riaαsEaδÅE{tru½tur×sEtκEl×vi½×sSE2020QEVWUQE]XaaR]ZVZ 482

279 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEaδÅEth×rβaαEbκuδÅaryEr×sistaδ½×EκéEaβκrμhκusEiαWwXEthiδEéiαβsEκδE
ö×rβaδiuβEaδÅEsaμμhir×SE2020QEVW]QEWYZVUZ 1
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278 u×asur×β×δtEκéEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEβiααiβ×t×rRsiz×ÅEwir×sEusiδöEth×EéiδE×éé×½tSE2020QEV]_QEVVZY_W 0

277 z×½×δtEÅ×v×ακμβ×δtsQE½haαα×δö×sQEaδÅEμathwaysEtκEstabα×EÅrκμwis×E½κδÅ×δsatiκδbEiEμ×rsμ×½tiv×SE
2020QEVV[QEW[UZUV 53

276 l×½r×asiδöEκéEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéE{iEδaδκμiααarT{io×E½κβμκsit×EéiαβsEiδv×stiöat×ÅEbyEusiδöE
aEμi×zκ×α×½tri½Eμhκtκth×rβaαEsμ×½trκs½κμySE2020QEZaQE{ssiU_ 3

275 tiöaδÅEkrκssαiδ∕iδöEjκκstsE}h×rβaαE}raδsμκrtEiδEkκαακiÅaαEvaδκ½rystaαE{καiÅsSE2020QEZaQEaZZ[RaZ[X 6

274 ’i×Å×βaδδRnraδzEαawEκéEkuR½κat×ÅE½arbκδEéib×rSE2020QEV[WQEXXaRXYZ 2

273 mβμακyiδöEqδt×réa½×sEwithEu×tavaα×δtαyEjκδÅ×ÅEuat×riaαsEéκrExhκδκδE{½att×riδöEaδÅEkκδtrκαEκéE
th×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEiδE}io{RxE}h×rβκ×α×½tri½Euat×riaαsSE2020QEXUQEVaVUUXa 19

272 iδaαysisEaδÅEiβμrκv×β×δtEκéEth×EhκtEÅis∕Etraδsi×δtEμαaδ×Esκur½×Eβ×thκÅEéκrEακwEth×rβaαE
½κδÅu½tivityEβat×riaαsSE2020QEVZVQEVVaXXV 30

271 ui½rκstru½turaαEaδÅEtraδsμκrtEμrκμ×rti×sEκéEuöEÅκμ×ÅEkun×wWEthiδEéiαβsbEiEμrκβisiδöEβat×riaαEéκrE
hiöhEa½½ura½yEβiδiaturiz×ÅEt×βμ×ratur×Es×δsκrsEbas×ÅEκδEth×E{××b×½∕E×éé×½tSE2020QE_W]QEVZYVaa 8

270 }h×rβaαEμrκμ×rti×sEκéEksxbkαXEthiδEéiαβsEa½rκssEμhas×EtraδsitiκδsSE2020QEXQEUWYUUY 7

269 uκÅ×αiδöEκéEh×atEtraδsμκrtEaδÅE×xa½tEaδaαyti½aαEsκαutiκδsEiδEthiδEéiαβsEwithEa½½κuδtEéκrE½κδstaδtE
δκδRr×αativisti½EβκtiκδSE2020QEVZUQEVVaU_Z 2

268 u×asuriδöEaδisκtrκμi½Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEaαuβiδuβEδitriÅ×EéiαβsEwithEth×EuαtraRéastEhκtEstriμE
t×½hδiωu×SE2020QEVZVQEVU[WZa 1

267 xκαyβ×ri½Eth×rβκ×α×½tri½Exmlw}bEx{{EKE½κβμκsit×sbE{yδth×sisQEμrκör×ssQEaδÅEaμμαi½atiκδsSE2020QE
VXWQEVUa]W[ 27

266 }h×rβκ×α×½tri½Eμrκμ×rti×sEκéEhκα×yEsiαi½κδEatE×α×vat×ÅEt×βμ×ratur×sSE2020QEVYQEVUUWWY 5

265 tiöaδÅEkrκssαiδ∕iδöEjκκstsE}h×rβaαE}raδsμκrtEiδEkκαακiÅaαEvaδκ½rystaαE{καiÅsSE2020QEVXWQEa[YXRa[ZU 2

264 z×a½tiv×αyEsμutt×r×ÅE}ivT{iwWEβuαtiαay×rE½κatiδösEwithEÅ×siöδ×ÅEaδisκtrκμi½Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEâ��E
nrκβEth×κr×ti½aαE½κδ½×μtuaαizatiκδEtκE×xμ×riβ×δtaαEvaαiÅatiκδSE2020QEXaXQEVWZ][X 3

263 oauö×EnixiδöEéκrEp×atR}raδsμκrtE{iβuαatiκδsSE2020QEV[QEXXZWRXX[W 6

262 iδaαysisEκéEth×EδκδRαiδ×arityEκéEth×Eh×atEtraδsé×rE×ωuatiκδEiδE½as×EκéEaEtiβ×RÅ×μ×δÅ×δtEh×atEsκur½×bE
aμμαi½atiκδEtκEth×EMXκβ×öaENEβ×thκÅSE2020QEVWVQE_ZRaa 1

261 }h×rβaαEstuÅi×sEκéEiδÅiviÅuaαE{iTo×Eh×t×rκ−uδ½tiκδsEâ��E}h×Eiδéαu×δ½×EκéEth×EaαακyEαay×rEκδEth×E
h×t×rκ−uδ½tiκδSE2020QE[QEWY_RWZZ 7
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260 karbκδEjαa½∕Evaδκμarti½α×sEqδ½αusiκδEiδEjisβuthE}×ααuriÅ×EniαβEéκrEui½rκE}h×rβκ×α×½tri½Eo×δ×ratκrE
iμμαi½atiκδSE2020QE 1

259 SE2021QE[_QEYYY_RYYZ[ 4

258 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEaδÅEiδt×réa½iaαE×éé×½tEκéEμaryα×δ×EkEthiδEéiαβEusiδöEth×EXRκβ×öaEβ×thκÅSE2021QE
VYZQEVRVW 4

257 }κwarÅsEaErκbustEthiδEéiαβEs×δsκrEéκrEÅistiδöuishiδöEéαuiÅsEusiδöEth×EXˇ�Rβ×thκÅSE2021QEXWVQEVVWYVa 0

256 z×½×δtEμrκör×ssEiδEtuδiδöEμκαyβ×rEκri×δt×ÅEβi½rκstru½tur×sEéκrE×δhaδ½×ÅEth×rβκ×α×½tri½E
μ×réκrβaδ½×SE2021QE_UQEVUZYY_ 33

255 piöhEth×rβaαE½κδÅu½tiv×E½κμμ×rTÅiaβκδÅE½κβμκsit×sbEstat×EκéEth×EartSE2021QEZ[QEWWYVRWW]Y 9

254 l×t×rβiδatiκδEκéE}h×rβaαEkκδÅu½tiviti×sEéκrE}hiδRniαβEuat×riaαsEiδEkuw{Eumu{Exrκ½×ssSE2021QE]UQEVRa 1

253 z×tra½tiκδbEkκδstru½tiδöEiδt×réa½iaαEμκt×δtiaαEbarri×rEviaEaEöraÅi×δtE½κδéiöuratiκδbEaδE×éé×½tiv×E
β×thκÅEtκE×δhaδ½×E×δ×röyRéiαt×riδöE×éé×½tSE2021QE_QEδwaaWWX 1

252 p×atE}raδsμκrtEkκδtrκαEaδÅE}h×rβaαEkhara½t×rizatiκδEκéEtκwRliβ×δsiκδaαEuat×riaαsbEiEz×vi×wSE
2021QEVVQE 3

251 xyrκ×α×½tri½EthiδEéiαβsâ��xastQEμr×s×δtQEaδÅEéutur×SE2021QEaQEUVU]UW 7

250 }h×rβaαEaδÅEth×rβκ×α×½tri½aαEβ×asur×β×δtsSE2021QEWUaRWZV

249 p×atE½κδÅu½tiκδEκéE×α×½trκδsEaδÅEμhκδκδsEiδEth×rβaαEiδt×réa½×Eβat×riaαsSE2021QEZQEZ[V]RZ[X_ 5

248 qδαiδ×EωuaαityEβκδitκriδöEκéEÅi×s×αE×xhaustEéαuiÅEMiÅjαu×NEbyEusiδöEth×EXKαtciKötcˇ�KαtcTiKötcEβ×thκÅSE
2021QEVUQEZRVW 0

247 uuαtiμα×x×ÅEακ½∕RiδEth×rβκöraμhySEReview of Scientific InstrumentsQE2021QEaWQEUVYaUW 1.7 1

246 p×atEkκδÅu½tiκδEj×yκδÅEth×Enκuri×rEtawSE2021QE[[QEVRWW 2

245 liv×rs×Eiμμαi½atiκδsEκéEoraμh×δ×Rjas×ÅExκαyβ×rEvaδκ½κβμκsit×sSE2021QEa]XRVUUV

244 jiκr×sκrbabα×Eui½rκÅrκμα×tEtas×rsEasEqδ−×½tabα×E{yst×βsEéκrE}raδsi×δtE}h×rβaαE{×δsiδöEaδÅE
uκÅuαatiκδSE2021QEVZQEWXW]RWXXa 10

243 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtEatEth×Eβi½rκβ×t×rEs½aα×sSE2021QEWYVRWZX
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242 krκssRμαaδ×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEoavTiαvEsuμ×rαatti½×sSE2021QEVV_QEU[WVUZ 2

241 iμμαi½atiκδsEaδÅEqβμa½tsEκéEvaδκs½aα×E}h×rβaαE}raδsμκrtEiδEmα×½trκδi½sExa½∕aöiδöSE2021QEVYXQE 11

240 }h×Eβ×asur×β×δtEκéEaδisκtrκμi½Eth×rβaαEtraδsμκrtEusiδöEtiβ×Rr×sκαv×ÅEβaöδ×tκRκμti½aαEs×rrE
×éé×½tSE2021QEVVQEUWZUWY 3

239 }h×Eus×EκéEμhκtκth×rβaαEt×½hδiωu×sEéκrEth×rβaαE½κδÅu½tivityEaδÅEth×rβaαEbκuδÅaryEr×sistaδ½×E
β×asur×β×δtsEκéEμhas×R½haδö×E½haα½κö×δiÅ×sEaαακysSE2021QEVWaQEUZZVU[ 1

238 iEs½aαabα×Eβκα×½uα×Rbas×ÅEβaöδ×ti½EthiδEéiαβEéκrEsμiδRth×rβκ×α×½tri½E×δ×röyE½κδv×rsiκδSE2021QEVWQEVUZ] 7

237 iδisκtrκμi½Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtEκéEκröaδi½EthiδEéiαβEwithEbiÅir×½tiκδaαEXˇ�Eβ×thκÅSE
Review of Scientific InstrumentsQE2021QEaWQEUXYaUW 1.7 3

236 pyÅrκö×δE×éé×½tsEκδEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEÅ×ακ½aαiz×ÅEvibratiκδaαEβκÅ×sEiδEaβκrμhκusE
siαi½κδEδitriÅ×EMaâ��{ivxbpNSE2021QEZQE 2

235 †αtraακwE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEiδEvaδκμκrκusEkrystaααiδ×En×XwYSE2021QEVWZQE[_a]R[aU_ 3

234 {iEaδÅE{io×Evaδκwir×EéκrEui½rκR}h×rβκ×α×½tri½Eo×δ×ratκrbEiEz×vi×wEκéEth×Ekurr×δtE{tat×EκéEth×EirtSE
2021QE_QE 6

233 niααiδöEth×EöaμbEth×rβaαEμrκμ×rti×sEaδÅEÅ×vi½×Eaμμαi½atiκδsEκéEöraμh×δ×SE2021QE[YQEV 3

232 piöhR½κδtrastQEr×v×rsibα×E½haδö×EκéEth×rβaαE½κδÅu½tivityEiδEh×xaöκδaαEδi½∕×αRirκδEsuαéiÅ×sSE2021QE
WU_QEVV[]Ua 2

231 {t×aÅyRstat×Eβ×thκÅsEéκrEβ×asuriδöEiδRμαaδ×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEthiδEéiαβsEéκrEh×atEsμr×aÅiδöE
aμμαi½atiκδsSEReview of Scientific InstrumentsQE2021QEaWQEUYYaU] 1.7 2

230 mα×½tri½Réi×αÅRiδÅu½×ÅEβκÅuαatiκδEκéEth×rβaαE½κδÅu½tivityEiδEμκαyMviδyαiÅ×δ×EéαuκriÅ×NSE2021QE_WQEVUZ]Ya 11

229 u×asur×β×δtEκéEpiöhRt×βμ×ratur×E}h×rβκμhysi½aαExrκμ×rti×sEκéEjuα∕EaδÅEkκatiδösE†siδöE
uκÅuαat×ÅExhκtκth×rβaαEzaÅiκβ×trySE2021QEV]UQEVWUa_a 3

228 wbs×rvatiκδEκéEh×atEtraδsé×rEβ×½haδisβsEiδEsaturat×ÅEμκκαEbκiαiδöEκéEwat×rEbyEhiöhRsμ××ÅEiδérar×ÅE
th×rβκβ×trySE2021QEV]UQEVWVUU[ 5

227 }h×rβaαE×xμaδsiκδE½hara½t×rizatiκδEκéEthiδEéiαβsEusiδöEharβκδi½Erκuα×Eh×atiδöE½κβbiδ×ÅEwithE
atκβi½Eéκr½×Eβi½rκs½κμySE2021QEVV_QEVaYVUV 4

226 }×βμ×ratur×EÅ×μ×δÅ×δtEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEqqaEÅiaβκδÅEbyEαas×rE×x½it×ÅEzaβaδEsμ×½trκs½κμySE
2021QEVV_QEVaWVUY 2

225 l×v×ακμβ×δtEκéE×xμ×riβ×δtaαEβ×thκÅκακöyEéκrE×stiβatiκδEκéEth×rβκRμhysi½aαEμrκμ×rti×sEκéE
×δöiδ××riδöEβat×riaαsEusiδöEiδv×rs×Eβ×thκÅSE2021QEWWQEVUU_XW 3
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224 }h×EhκtRwir×E½κδ½×μtbE}κwarÅsEaEκδ×R×α×β×δtEth×rβaαEbiκs×δsκrEμαatéκrβSE2021QEV]aQEVVXUYX 2

223 iEδκv×αEβ×thκÅEéκrEsμatiaααyRr×sκαv×ÅEth×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtEbyEsuμ×rRr×sκαutiκδE
μhκtκRa½tivat×ÅEiδérar×ÅEiβaöiδöSE2021QEV_QEVUUX]Z 2

222 mβμακyiδöEkathκÅκαuβiδ×s½×δ½×EéκrEvaδκth×rβκβ×tryEaδÅE}h×rβaαE}raδsμκrtEu×asur×β×δtsEiδE
{×βi½κδÅu½tκrEvaδκwir×sSE2021QE 4

221 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEvaδκRkrystaααiz×ÅEqδÅiuβRoaααiuβR–iδ½EwxiÅ×E}hiδEniαβsEl×t×rβiδ×ÅEbyE
liéé×r×δtiaαE}hr××Rwβ×öaEu×thκÅSE2021QEVVQE 2

220 lir×½tEβ×asur×β×δtEκéEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEöκαÅEδaδκwir×sEaδÅEδaδκribbκδsEatEaβbi×δtErκκβE
t×βμ×ratur×EaδÅEVUUE´°kSE2021QEVWaQEWYZVU_ 0

219 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtsEκéEsubRsuréa½×Eburi×ÅEsubstrat×sEbyEst×aÅyRstat×E
th×rβκr×éα×½taδ½×SEReview of Scientific InstrumentsQE2021QEaWQEU[YaU[ 1.7 5

218 lyδaβi½Ekhara½t×rizatiκδEκéExhas×Ekhaδö×Euat×riaαsE†δÅ×rEparβκδi½Ep×atiδöSE2021QE

217 zκbustEaδÅE{×δsitiv×E}h×rβaαE{×δsκrE†siδöEth×EXRwβ×öaRu×thκÅEtκEu×asur×Eth×Ekκδ½×δtratiκδEκéE
jiδaryEuixtur×sSE2021QE

216 qδt×réa½iaαEh×atEtraδsμκrtEiδEδaδκR½arbκδEass×βbαi×sSE2021QEV]_QEXaVRYVW 26

215 iEt×βμ×ratur×EöraÅi×δtE×vaαuatiκδEβ×thκÅEéκrEÅ×t×rβiδiδöEt×βμ×ratur×EÅ×μ×δÅ×δtEth×rβaαE
½κδÅu½tiviti×sSE2021QEXWQEVUZ[UV

214 }κwarÅEpiöhR}hrκuöhμutE}h×rβaαEkhara½t×rizatiκδEκéEkκβbiδatκriaαE}hiδRniαβE{καiÅE{tat×Exhas×E
khaδö×Euat×riaαsSE2021QE

213 xhκtκa½κusti½Eth×rβaαE½hara½t×rizatiκδEκéEακwEth×rβaαEÅiééusivityEthiδEéiαβsSE2021QEWWQEVUUWY[ 5

212 {iEvaδκμiααarT{io×Ekκβμκsit×E{tru½tur×EéκrE}h×rβaααyEuaδaö×ÅEvaδκRÅ×vi½×sSE2021QE 1

211 mα×½trκsμuδEkκβμκsit×Eo×αExκαyβ×rEmα×½trκαyt×sEwithEpiöhE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEtκwarÅE’iÅ×E
}×βμ×ratur×EtithiuβEu×taαEjatt×ri×sSE2021QEYQE_VXUR_VYV 1

210 iμμαi½atiκδEκéEXRκβ×öaEβ×thκÅEéκrEthiδRéiαβEh×atEéαuxEöauö×E½aαibratiκδSE2021QEXWQEVVYUUV 1

209 u×asur×β×δtEκéEth×rβaαEbκuδÅaryEr×sistaδ½×Eb×tw××δEwat×rEaδÅEsuμ×rhyÅrκμhκbi½Esuréa½×sEbyE
th×EbiRÅir×½tiκδaαEÅiéé×r×δtiaαEXˇ�Eβ×thκÅSE2021QEVW[QEVUZYUY 1

208 mα×½trκstati½EkκδtrκαEκéEth×E}h×rβκ×α×½tri½Eniöur×EκéEu×ritEiδEqκδRoat×ÅEvaδκtraδsistκrsSE2021QEXVQEWVUYV]Z 4

207 vaδκstru½turiδöEjiW}×XRjas×ÅE}h×rβκ×α×½tri½E}hiδRniαβsEorκwδE†siδöExuαs×ÅEtas×rEl×μκsitiκδSE
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75



206 wμ×raδÅκEsμatiaαEβaμμiδöEκéEαithiuβE½κδ½×δtratiκδEusiδöEth×rβaαRwav×Es×δsiδöSE2021QEZQEWVaZRWWVU 5

205 xrκ½×ssiδöEaδÅE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEjuα∕Evaδκ½rystaααiδ×EiαuβiδuβEvitriÅ×SE2021QEVYQE 0

204 iααRÅi×α×½tri½Eth×rβκδaδκμhκtκδi½sSE2021QEVXQE[YX 11

203 tκwEth×rβaαE½κδÅu½tivitybEéuδÅaβ×δtaαsEaδÅEth×κr×ti½aαEasμ×½tsEiδEth×rβκ×α×½tri½Eaμμαi½atiκδsSE
2021QEWVQEVUU]YY 13

202 Xˇ�E½κrr×½tiκδEβ×thκÅEéκrE×αiβiδatiδöEr×sistaδ½×Eβ×asur×β×δtE×rrκrEÅu×EtκErκuα×Eh×atiδöSEReview 
of Scientific InstrumentsQE2021QEaWQEUaY]VV 1.7 0

201 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtEκéEsκαiÅEβat×riaαsEusiδöEaδEâ��q}“â��Eβ×thκÅâ��iEμiακtEstuÅyEusiδöE
lviEsκαiÅEéiαβsSE2021QEV][QEVWVZUV 3

200 mxμ×riβ×δtaαEu×asur×β×δtsEκδEth×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEoαy½×rκαRjas×ÅEvaδκéαuiÅsEwithE
liéé×r×δtE}h×rβaαEkκδtrastsSE2021QEWUWVQEVRa 0

199 iEr×vi×wEκéEth×rβaαEμhysi½sEaδÅEβaδaö×β×δtEiδsiÅ×EαithiuβRiκδEbatt×ri×sEéκrEhiöhE×δ×röyEÅ×δsityE
aδÅEéastE½haröiδöSE2021QEYVQEW[YRW__ 15

198 l×v×ακμβ×δtEκéEβi½rκÅ×vi½×sEéκrEth×EiδRμαaδ×Eth×rβκ×α×½tri½E½hara½t×rizatiκδEκéEÅ×μκsit×ÅEéiαβsSE
2021QEVZQEVVaURVWUU

197 }h×rβaαEtraδsμκrtEbyEμhκδκδsEiδEth×rβκ×α×½tri½sSE2021QEWXRYW

196 {tabiαityQEth×rβκμhsi½aαEμrκμ×rti×sEκéEδaδκéαuiÅsQEaδÅEaμμαi½atiκδsEiδEsκαarE½καα×½tκrsbEiEr×vi×wSE
2021QE_QE[ZaR[_Y 2

195 xhκδκδEp×atEkκδÅu½tiκδEiδE{uμ×rαatti½×sSE2003QEVY]RV[] 2

194 tκ½aαElrκμα×tEmt½hiδöbE{×αéRass×βbα×ÅEvaδκhκα×sEéκrEyuaδtuβElκtsEaδÅEvaδκμiααarsSE2013QEX[XRX_Y 1

193 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEliaβκδÅSE1995QEW_ZRXV_ 8

192 {iβuαatiκδEaδÅEmxμ×riβ×δtaαE{tuÅyEκéEoaisE{ubstrat×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityE†siδöEXRwβ×öaE
u×thκÅSE2020QEV]]RV_Y 1

191 méé×½tEκéEuuαtiwaααEkarbκδEvaδκtub×EMu’kv}NEkκδ½×δtratiκδEκδE}h×rβaαEaδÅEmα×½tri½aαExrκμ×rti×sE
κéEoαy½×rκαEvaδκéαuiÅSE2020QEWa]RXUZ 1

190 }h×rβaαEqδt×réa½×Euat×riaαsSE2017QEZVVRZXZ 14

189 u×asur×β×δtE}×½hδiωu×sSE2010QEVVXRVX_ 2
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188 vaδκμκrκusEÅi×α×½tri½EéiαβsbEnuδÅaβ×δtaαEμrκμ×rtyEr×αatiκδsEaδÅEβi½rκ×α×½trκδi½sEaμμαi½atiκδsSE
2003QEW[VRXWZ 5

187 kκβμκsit×E{tru½tur×ÅE{uréa½×sEéκrElurabα×Elrκμwis×EkκδÅ×δsatiκδSE2020QEVZ[QEVVa_aU 15

186 qκδEj×aβEissist×ÅEl×μκsitiκδEmδhaδ½×ÅE}h×rβκ×α×½tri½Exrκμ×rti×sEMwithEniöur×EκéEu×ritEibκv×E
XSUNSE2015QE[[QEZYXRZY] 2

185 nr×ωu×δ½yRlκβaiδEpκtR’ir×Eu×asur×β×δtsEκéEuκαt×δEvitrat×E{aαtE}h×rβaαEkκδÅu½tivitySE2021QE[[QEW[WRW]U 5

184 nirstRμriδ½iμα×sEsiβuαatiκδsEκéEh×atEtraδsμκrtSE2017QEVQE 25

183 mviÅ×δ½×EκéEth×rβaαEtraδsμκrtEaδisκtrκμyEiδEstabα×Eöαass×sEκéEvaμκrEÅ×μκsit×ÅEκröaδi½Eβκα×½uα×sSE
2018QEWQE 14

182 }h×rβaαEtraδsμκrtEthrκuöhEth×Eβaöδ×ti½Eβart×δsiti½EtraδsitiκδEiδEuδxuo×MuekκQviNSE2018QEWQE 3

181 kκβμarisκδEκéE}hiδEniαβEp×atEnαuxEoauö×E}×½hδκακöi×sEmβμhasiziδöEkκδtiδuκusRluratiκδE
wμ×ratiκδSE2020QEVYWQE 5

180 }h×rβaαEmx½haδö×EκéEoαassEui½rκRnib×rsEu×asur×ÅEbyEth×EXˇ�E}×½hδiωu×SE2020QEVYWQE 0

179 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEbuα∕EaδÅEthiδEéiαβE—b×ta]RoaWwXEβ×asur×ÅEbyEth×EX—κβ×öa]Et×½hδiωu×SE
2018QE 9

178 wδEth×ExκssibiαityEκéEaEzaÅi½aαEqδ½r×as×EiδE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEbyElisμ×rs×ÅExarti½α×sSE2020QEaXQEV]a[RV_VY 5

177 vaδκt×½hδκακöyEaδÅEx×réκrβaδ½×El×v×ακμβ×δtEκéEkuttiδöEnαuiÅsbE}h×Emδhaδ½×ÅEp×atE}raδsé×rE
kaμabiαiti×sEκéEvaδκéαuiÅsSE2017QEVUXRVY_ 1

176 khara½t×rizatiκδSE2006QE[XRVZW 1

175 mα×½tri½aαEaδÅE}h×rβaαE}raδsμκrtEu×asur×β×δtE}×½hδiωu×sEéκrEmvaαuatiκδEκéEth×Eniöur×RκéRu×ritEκéE
juα∕E}h×rβκ×α×½tri½Euat×riaαsSE2005QEWXRVRWXRWU 11

174 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEaδÅE}h×rβaαEqδt×réa½×Ez×sistaδ½×Eu×asur×β×δtsEκéE}hiδEniαβsEusiδöEXˇ�E
u×thκÅSE2013QEYQE_ZRVU[ 2

173 nabri½atiκδEκéEasyββ×tri½EακδöRμ×riκÅEöratiδösEiδEμκαarizatiκδRβaiδtaiδiδöEéib×rEwithEaEkwEαas×rSE
2017QEZ[QEYXWZRYXWa 7

172 uκα×½uαarElyδaβi½sEkaα½uαatiκδEκéE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEiδEaR{iwWEaδÅEaδEaR{iwWRjas×ÅE
vaδκ½κβμκsit×SE2016QE[VQE_XZR_YW 1

171 }×βμ×ratur×EaδÅElisακ½atiκδEl×δsityEméé×½tsEκδEth×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEjuα∕EoaααiuβEvitriÅ×SE
2005QE_aWQE[]_ 4

(2005-2003)
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170 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEvaδκéαuiÅsRiEkκβμr×h×δsiv×Ez×vi×wSE2020QE]QE 4

169 }h×rβaαEaδÅEmα×½tri½aαEkhara½t×rizatiκδsEκéE†αtraR}hiδEnα×xibα×EX”{–Ek×raβi½EéκrEmα×½trκδi½E
xa½∕aöiδöEiμμαi½atiκδsSE2016QEWUV[QEUUUXaVRUUUXa[ 5

168 qβμa½tEκéEth×Eoαaδ½iδöEiδöα×El×μκsitiκδEκδEth×E”ttriaR{tabiαiz×ÅE–ir½κδiaEorκwthEaδÅE}h×irE}h×rβaαE
jarri×rEkκatiδöExrκμ×rti×sSE 1

167 {tuÅyEκδEuαtraEéastEδκδ×ωuiαibriuβEh×atEtraδsé×rsEiδEδaδκEβ×taαEéiαβsEbyEé×βtκs×½κδÅEαas×rEμuβμE
aδÅEμrκb×Eβ×thκÅSE2012QE[VQEVXYYUW 8

166 z×½×δtEμrκör×ss×sEκéEth×rβaαE½κδÅu½tiκδEiδEtwκRÅiβ×δsiκδaαEβat×riaαsSE2020QE[aQEVa[[UW 1

165 u×asur×β×δtEu×thκÅsEaδÅEiμμαi½atiκδsEéκrE}h×rβκμhysi½aαExrκμ×rti×sEatEui½rκTδaδκs½aα×sSE2011QE
ZUQEVVzkUV 4

164 Xˇ�Eβ×thκÅEiδE½κβbiδatiκδEwithEaEβ×aδÅ×rEshaμ×ÅEh×at×rbE}h×κr×ti½aαEaδÅE×xμ×riβ×δtaαE
iδv×stiöatiκδSE2021QEXXWQEVVXV]Z 0

163 iEsiβμα×Eδuβ×ri½aαEβ×thκÅEéκrE×vaαuatiδöEh×atEÅissiμatiκδEérκβE½urv×ÅEwir×sEwithEμ×riκÅi½Eaμμαi×ÅE
h×atiδöSE2021QEVVaQEV[XZUV

162 i×rκsκαE−×tEμriδt×ÅEXEκβ×öaEs×δsκrsEéκrEth×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtSEReview of Scientific 
InstrumentsQE2021QEaWQEVUZUU_ 1.7 1

161 méé×½tEκéEr×öuαatiδöE½κβμr×ssiv×EstraiδsEκδEth×rβaαEtraδsμκrtEκéEsiαi½κδRbas×ÅEaβκrμhκusEsiαi½aEthiδE
éiαβsEaδÅEiδt×réa½iaαEth×rβaαEr×sistaδ½×SE2021QEVVU[][

160 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEβκÅ×αiδöEκéEβκδκÅisμ×rs×ÅEβi½rκsμh×r×sEusiδöEÅis½r×t×E×α×β×δtEβ×thκÅSE
2021QEVXUQEV[ZVUY 0

159 l×v×ακμβ×δtEκéExhκtκth×rβaαEuiraö×E}×½hδiωu×EéκrEu×asuriδöE}h×rβaαEliééusivitySE2003QEW]QEVWWURVWW_

158 l×v×ακμβ×δtEκéEikE}h×rβaαEiδ×βκβ×trySE2004QEW_QEWXURWX]

157 vaδκs½aα×E}h×rβκ×α×½tri½sSE2005QEY_RVRY_RWX

156 nαushRuκuδt×ÅE{t×aÅyRx×riκÅi½Ep×at×ÅEniαβE’ithEiμμαi½atiκδEtκEnαuiÅRnακwEu×asur×β×δtSE2006QE

155 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEltkEniαβsEÅ×μκsit×ÅEérκβEβ×thaδ×EaδÅEa½×tyα×δ×EbyEznEμαasβaE×δhaδ½×ÅE
kVlSE2007QEWVQEVXVRVX[ 1

154 u×½haδi½aαExrκμ×rti×sQE}h×rβaαExrκμ×rti×sEaδÅEui½rκstru½tur×sEκéEiβκrμhκusEkarbκδRδitrκö×δE
niαβsSE2008QEXXQE_VZR_V_

153 }h×EqδÅustriaαEx×rsμ×½tiv×SE2010QEXZ]RYWZ

Citation Report

78



152 †siδöEvaδκβ×½haδi½stκEwμtiβiz×EkκatiδöséκrEkuttiδöE}κκαsSE2010QEWV]RWZ[

151 vuβ×ri½aαEsiβuαatiκδEκéEÅir×½tE½urr×δtEβ×thκÅEκéEβ×asuriδöEth×rβaαE½κδÅu½tiviti×sEκéEthiδEéiαβsSE
2012QE[VQEVVYYUV 1

150 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtsEκδExivqT{jiRVZEaδÅExxyT{jiRVZSE2012QE[VQEVZYYUW 5

149 }h×rβaαEkhara½t×rizatiκδEiδEnr×ωu×δ½yElκβaiδSE2012QEY]R_[

148 wδEth×E}h×rβκμhysi½aαExrκμ×rti×sEκéE{usμ×δsiκδsEκéEpiöhαyEiδisκtrκμi½Evaδκμarti½α×sEwithEaδÅE
withκutEni×αÅRqδÅu½×ÅEui½rκstru½tur×SE2012QEV]ZRWVY

147 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEaδÅE{μ×½iéi½Ep×atEκéEu×taααi½Eui½rκREaδÅEvaδκwir×sSEVZ]RV[Y

146 pκwEtκEu×asur×E}h×rβaαEkκδÅu½tivitySE2014QEV[aRVaX 1

145 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtEκδEo×{b{×Eöαass×sbzaβaδEs½att×riδöEsμ×½traEβ×thκÅSE2014QE[XQEVX[ZUW 1

144 }h×rβaαEkκδÅu½tivitySE2014QEV[XRWWZ

143 pκwEtκEu×asur×Ep×atEkaμa½ityEatEtκwE}×βμ×ratur×sSE2014QEXaR[]

142 mδ½y½ακμ×ÅiaEκéEui½rκéαuiÅi½sEaδÅEvaδκéαuiÅi½sSE2014QEVRVW

141 ui½rκs½aα×Eu×asur×β×δtsSEYV]RYZY

140 khaμt×rEZbz×vi×wEκéEth×Eu×thκÅsEéκrE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtsEuκstEiμμrκμriat×EéκrE
}h×rβκ×α×½tri½Euat×riaαsSE2016QEVUaRVXW

139 mδ½y½ακμ×ÅiaEκéEvaδκt×½hδκακöySE2016QEWXUZRWXVa

138 khaμt×rEV_bE}h×rβaαE’av×Eu×thκÅsSE2016QEYaXRZV[

137 }h×rβaαExrκμ×rti×sEκéExκrκusE{iαi½κδSE2017QEVRa

136 piöhEasμ×½tEratiκEkv}Estru½tur×sEμrκÅu½×ÅEbyE×δ×rö×ti½EiκδEbκβbarÅβ×δtSE2017QE

135 wδαiδ×E}×stEui½rκstru½tur×sEκéEth×E}h×rβκμhysi½aαExrκμ×rti×sEκéEumu{EkκδÅu½tiδöEniαβsSE2018QEWX]RXUW

(2018-2010)
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134 }h×rβaαExrκμ×rti×sEκéExκrκusE{iαi½κδSE2018QEWaaRXU]

133 ja½∕örκuδÅEz×vi×wSE2019QEVVRXV

132 v×arRéi×αÅEs½aδδiδöEth×rβκr×éα×½taδ½×EiβaöiδöEMv×{}zqNEasEaEδaδκRκμti½aαEt×½hδiωu×EéκrE
½κδta½tα×ssαyEβaμμiδöEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEWlEβat×riaαsEatEth×Eδaδκs½aα×SE2019QE

131 méé×½tEκéE}h×rβaαEor×as×EκδE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEéκrEuiαÅE{t××αEaδÅE{taiδα×ssE{t××αEbyEi{}uE
lZY]USE2019QEWaQEYYXRYZU

130 }h×rβκ×α×½tri½Ex×réκrβaδ½×E}×stiδöEu×thκÅsEaδÅEl×vi½×sSE2020QEW]RZV

129 mδhaδ½×ÅE}h×rβκ×α×½tri½Exrκμ×rti×sEκéEkκbaαtE{iαi½iÅ×R{iαi½κδEp×t×rκstru½tur×ÅEvaδκwir×sSE2020QEVRV

128 i½½urat×E}h×rβaαEliééusivityEu×asur×β×δtsE†siδöEaEuκÅiéi×ÅEˆ�δöstrˆ¶βLsEu×thκÅE’ithEjay×siaδE
{tatisti½sSE2020QEVYWQE 2

127 iEs∕iδEαay×rEβaÅ×EκéE½ur×ÅEμκαysiαazaδ×EaδÅEyttriaEstabiαiz×ÅEzir½κδiaEéκrE×δhaδ½×ÅEth×rβaαE
μrκt×½tiκδEκéE½arbκδEéib×rEr×iδéκr½×ÅEμκαyβ×rsEMknzxsNSE2020QEYUYQEVW[Y_V 0

126 }iβ×Rμ×riκÅi½Eth×rβaαEr×½tiéi½atiκδEiδEh×t×rκ−uδ½tiκδEth×rβaαEÅiκÅ×sSE2022QEV_WQEVWWUXZ 1

125 zaÅiaαEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEaExivEtyμ×E½arbκδEéib×rEusiδöEth×EXEκβ×öaEβ×thκÅSE2022QEV]WQEVU]XWV 1

124 liv×rs×Eiμμαi½atiκδsEκéEoraμh×δ×Rjas×ÅExκαyβ×rEvaδκ½κβμκsit×sSE2020QEY]R_W 1

123 vκδ×ωuiαibriuβEmδ×röyE}raδsé×rEiδEvaδκstru½tur×sSE2020QEXYZRYUZ

122 }h×rβaαExrκμ×rti×sSE2020QEZXZRZY] 1

121 mstiβatiδöEth×Euδ½×rtaiδtyEκéEβ×asur×β×δtsEκéEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEthiδEéiαβsEκéE
th×rβκ×α×½tri½sEwithEth×EXRκβ×öaEβ×thκÅSE2021QEWUZ]QEUVWVU_ 0

120 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEér××RstaδÅiδöEsiαi½κδEδaδκwir×EusiδöEzaβaδEsμ×½trκs½κμySE2020QEXVQEZUZ]UV 2

119 }h×rβaαEaδÅE×α×½tri½aαE½κδÅu½tivityEκéEsiδöα×E½rystaααiδ×E∕×st×rit×EkuW–δ{δ{YSE2020QE]QEVUZaU_ 0

118 iδisκtrκμi½Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEiαoavToavEsuμ×rαatti½×sSE2021QEXWQEU]Z]U] 1

117 uaδaö×β×δtEκéExhκδκδE}raδsμκrtEiδEtat×raαElir×½tiκδEéκrEoaμR½κδtrκαα×ÅE{iEvaδκμiααarT{io×E
qδt×rαay×rEkκβμκsit×Euat×riaαsSE2021QEVRV 1
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116 ui½rκstru½tur×EβaδiμuαatiκδEbyEαas×rRsuréa½×Er×β×αtiδöEκéEaEéuααRp×usα×rE½κβμκuδÅEtκE×δhaδ½×E
th×rβκ×α×½tri½Eμrκμ×rti×sSE2022QEWWXQEVV]ZUV 1

115 }h×rβaαEkhara½t×rizatiκδEκéEu×taαRwxiÅ×Eqδt×réa½×sE†siδöE}iβ×RlκβaiδE}h×rβκr×éα×½taδ½×EwithE
vaδκöratiδöE}raδsÅu½×rsSE2021QEVXQEZ_UZaRZ_U[Z 0

114 nr××staδÅiδöEnα×xibα×E{×δsκrEjas×ÅEκδEXE}×½hδiωu×EéκrEiδisκtrκμi½E}h×rβaαEkκδÅu½tivityE
u×asur×β×δtEκéExκtassiuβElihyÅrκö×δExhκsμhat×EkrystaαSE2021QEWVQE 1

113 wδ×Rliβ×δsiκδaαE{yst×βi½EuκÅ×αiδöEκéE}h×rβaαE{×δsκrsEjas×ÅEκδEuiδiatur×Ej×aÅR}yμ×E
}h×rβistκrsSE2021QEWVQE

112 }h×rβaαEμrκμ×rti×sEκéEδaδκμκrκusEsiαi½κδEβat×riaαsSE2021QEW]RYa

111 iδisκtrκμi½Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEδaδκ½καuβδarE’EthiδEéiαβsSE2022QEYW[QEVW]_]_ 1

110 l×t×rβiδatiκδEκéEth×rβaαE½κδÅu½tivityQEth×rβaαEÅiééusivityEaδÅEsμ×½iéi½Eh×atE½aμa½ityEκéEμκrκusE
siαi½κδEthiδEéiαβsEusiδöEth×EXˇ�Eβ×thκÅSE2022QEV_YQEVWWXY[ 1

109 l×t×rβiδatiκδEκδEth×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEaδÅE}h×rβaαEkκδta½tEz×sistaδ½×EκéE}hiδEkκβμκsit×E
xhas×Ekhaδö×EniαβsEasEaE}h×rβaαEqδt×réa½iaαEuat×riaαSE

108 nαuiÅEqδÅ×μ×δÅ×δtE}h×rβaαEnακwE{×δsκrEusiδöEkκδstaδtR}×βμ×ratur×Eiδ×βκβ×tryEaδÅEth×E
Xˇ�Ru×thκÅSE2021QE 0

107 vuβ×ri½aαE{iβuαatiκδEaδÅEmxμ×riβ×δtaαEz×s×ar½hEéκrE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtsEκéEjuα∕E
uat×riaαsEjas×ÅEκδEiEnr×ωu×δ½yRlκβaiδEpκtR{triμE{×δsκrSE2022QEYXQEV

106 l×v×ακμβ×δtEκéE½κat×ÅEh×atEéαuxEöauö×sEéκrEéastEr×sμκδÅiδöEβ×asur×β×δtsSE2022QEXXQEUYZVUY

105 tiβitatiκδsEκéEli×αsâ��iαÅ×rElyδaβi½Ekκvaα×δtEv×twκr∕sEasE}h×rβaαEkκδÅu½tivityE{wit½h×sSE2022QEYQEVWV_RVWWY 0

104 iδEa½½urat×Est×aÅyRstat×Eaμμrκa½hEéκrE½hara½t×riziδöEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEiÅÅitiv×αyE
βaδuéa½tur×ÅEμκαyβ×rE½κβμκsit×sSE2022QEXVQEVUV_Wa 1

103 xr×Åi½tiκδEκéEbatt×ryEth×rβaαEb×haviκurEiδEth×Eμr×s×δ½×EκéEaE½κδstru½taαEth×κryRbas×ÅEh×atEμiμ×E
MkjpxNbEiEβuαtiμhysi½sEβκÅ×αEaδÅEμatt×rδRbas×ÅEβa½hiδ×Eα×arδiδöEaμμrκa½hSE2022QEY_QEVUXa[X 11

102 u×thκÅsEéκrEu×asuriδöE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéE}wκRliβ×δsiκδaαEuat×riaαsbEiEz×vi×wSSE2022QEVWQE 1

101 xhκtκth×rβaαEμh×δκβ×δκδbEmxt×δÅ×ÅEiÅ×asEéκrEth×rβκμhysi½aαEμrκμ×rti×sE½hara½t×rizatiκδSE2022QE
VXVQEU[ZVU] 6

100 qδEsituEaδÅEκμ×raδÅκEth×rβaαE½hara½t×rizatiκδEiδEaωu×κusE×α×½tri½EÅκubα×Eαay×rE½aμa½itκrsEusiδöEth×E
Xˇ�EhκtRwir×Eβ×thκÅSE2022QEV__QEVWW[XW 0

99 vaδκéiαβSE2022QEV[VRWUY

(2022-2022)

81



98 mxμ×riβ×δtaαEt×½hδiωu×sEκv×rvi×wSE2022QEVaRYZ

97 z×vi×wEκδEβ×½haδisβEaδÅEμaraβ×t×rsEaéé×½tiδöEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEδaδκéαuiÅSE2022QEZ[QEWUXVRWUX] 1

96 qδtrκÅu½tiκδSE2022QEVRV]

95 }h×rβaαEtraδsμκrtEβ×½haδisβEéκrEÅiéé×r×δtEstru½tur×SE2022QEY]RVVX

94 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEβat×riaαsEuδÅ×rEμr×ssur×SE 5

93 iEnra½taαEuκÅ×αEéκrEméé×½tiv×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEiδEkκβμα×xEo×κth×rβaαEu×ÅiaSE2022QEVUQE 0

92 }h×rβaαEtraδsμκrtEiδEsiαv×rR½κat×ÅEμκαyβ×rEsμh×r×E½κβμκsit×sEbyEth×EbiÅir×½tiκδaαEXˇ�Eβ×thκÅSE
2022QEVXVQEVWZVU] 0

91 Xˇ�Et×½hδiωu×sEéκrEβ×asur×β×δtEκéEvκαuβ×tri½Eh×atE½aμa½ityEaδÅEaδisκtrκμi½Eth×rβaαE½κδÅu½tivityE
κéEaEsκαutiκδEμrκ½×ssabα×QEhybriÅEκröaδi½Tiδκröaδi½EéiαβQE}×Rxmlw}bx{{SE2022QEVXVQEVUZVUa 0

90 iÅvaδtaö×sEκéEiδEvivκEβ×asur×β×δtEκéEhuβaδEs∕iδEth×rβaαE½κδÅu½taδ½×EusiδöEaE½aακriβ×tri½E
s×δsκrSEV

89 }h×rβaαE½κδÅu½tivityQEÅiééusivityEaδÅEsμ×½iéi½Eh×atE½aμa½ityEκéEasRörκwδQEÅ×ö×δ×rat×E
siδöα×R½rystaααiδ×E–δoaWwYSSE 0

88 x×rsμ×½tiv×bEμr×Åi½tiδöEaδÅEκμtiβiziδöEth×rβaαEtraδsμκrtEμrκμ×rti×sEwithEβa½hiδ×Eα×arδiδöE
β×thκÅsSE2022QEVUUVZX 2

87 l×t×rβiδatiκδEκδEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEaδÅEth×rβaαE½κδta½tEr×sistaδ½×EκéEthiδE½κβμκsit×Eμhas×E
½haδö×EéiαβsEasEaEth×rβaαEiδt×réa½iaαEβat×riaαSE2022QEXXQEVUVa]a 0

86 xhκtκth×rβaααyEmδhaδ½×ÅExhκtκr×sμκδs×EκéEjisβuthEpaαiÅ×Ex×rκvs∕it×EbyExhκδκδE{½att×riδöSE2022
QEYQEWV]RWWY 0

85 }m{Evaδκ×βuαsiκδsbEiEz×vi×wEκéE}h×rβκμhysi½aαExrκμ×rti×sEaδÅE}h×irEqβμa½tEκδE{yst×βEl×siöδSSE
2021QEVVQE 2

84 iδisκtrκμi½Eth×rβκr×éα×½taδ½×Eth×rβκβ×trybEiE½κδta½tα×ssEér×ωu×δ½yRÅκβaiδEth×rβκr×éα×½taδ½×E
aμμrκa½hEtκEstuÅyEaδisκtrκμi½Eth×rβaαEtraδsμκrtSSEReview of Scientific InstrumentsQE2022QEaXQEUXYaUW 1.7 1

83 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEoaisEvaδκwir×EirraysEu×asur×ÅEbyEth×EXˇ�Eu×thκÅSSE2022QEVWQE 1

82 l×v×ακμβ×δtEaδÅEÅiöitaαEtwiδEκéEaδE×xμ×riβ×δtaαEκμtκR×α×½trκth×rβaαEb×δ½hEiδEth×Eμ×rsμ×½tiv×EκéE
thiδEéiαβsEth×rβaαE½hara½t×rizatiκδSE2022QEV]_QEVU]ZYa

81 qδéαu×δ½×EκéE{×αéR{ubstitutiκδEκδEth×E}h×rβκ×α×½tri½En×WvaαEp×usα×rEiαακySE
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80 qδt×réa½iaαEth×rβaαEr×sistaδ½×bExastQEμr×s×δtQEaδÅEéutur×SE2022QEaYQE 8

79 {μ×½trκs½κμi½EaδÅE}h×rβaαEkhara½t×rizatiκδEκéEmxtraEViröiδEwαiv×EwiαEiÅuαt×rat×ÅEwithEmÅibα×EwiαsSSE
2022QEVVQE 2

78 xi½κR’attE{½aδδiδöE}h×rβaαEui½rκs½κμyEéκrE}h×rβaαEmδ×röyE}raδsμκrtEqδv×stiöatiκδEiδEitκβi½E
uat×riaαsSSE2022QEVWQE

77 mstiβatiδöEthiδRéiαβEth×rβaαE½κδÅu½tivityEbyEκμti½aαEμuβμEth×rβκr×éα×½taδ½×EiβaöiδöEaδÅEéiδit×E
×α×β×δtEaδaαysisSE2022QEVXVQEV_ZVVV

76 mxμ×riβ×δtaαEaδÅEkwu{wtEuuαtiμhysi½sEuκÅ×αiδöEκéEvaδκéαuiÅsE}h×rβaαEkκδÅu½tivityE†siδöE
XIIκβ×öaIIEu×thκÅSE2022QEYXQE

75 {tru½tur×ÅEiααuβiδatiκδEwithEth×rβaαEiβaöiδöEM{qR}qNbEiEÅyδaβi½aααyEr×½κδéiöurabα×Eβ×trκακöyEéκrE
μaraαα×αiz×ÅEth×rβaαEtraδsμκrtE½hara½t×rizatiκδSE2022QEaQEUWVYVV 0

74 xrκör×ssEiδEéabri½atiκδEaδÅEβaδuéa½turiδöEκéEsκÅiuβEaαuβiδκsiαi½at×Eβat×riaαsEMö×κμκαyβ×rsNEasE
μrκt×½tiv×E½κatiδöEβat×riaαsbEiEr×vi×wSE2022QEWaQE 0

73 ibEiδitiκEÅ×t×rβiδatiκδEκéEiδt×réa½iaαEth×rβaαE½κδÅu½taδ½×EéκrEμκαyβ×rRbκδÅ×ÅE×xμακsiv×E
iδt×réa½×sSE2022QEVWQEU[ZUUZ

72 qδv×stiöatiκδEκéEp×at×rE{tru½tur×sEéκrE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtsEκéE{iwWEaδÅEiαWwXE}hiδE
niαβsE†siδöEth×EXRwβ×öaEu×thκÅSE2022QEVWQEVaW_

71 vaδκs½aα×Ep×atE}raδsμκrtEiδaαysisEbyE{½aδδiδöE}h×rβaαEui½rκs½κμybEérκβE½aαibratiκδEtκE
piöhRz×sκαutiκδEu×asur×β×δtsSE 0

70 qδéαu×δ½×EκéEs×αéRsubstitutiκδEκδEth×Eth×rβκ×α×½tri½En×WViαEp×usα×rEaαακySE2022QEV[[UX] 0

69 qδEvivκEβ×asur×β×δtEκéEs∕iδEh×atE½aμa½itybEaÅvaδtaö×sEκéEth×Es½aδδiδöE½aακriβ×tri½Es×δsκrSE

68 {×δsiδöEÅ×μthsEiδEér×ωu×δ½yEÅκβaiδEth×rβκr×éα×½taδ½×SE2022QEVXVQEWYZVUX

67 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtsEκéEδaδκRμarti½α×Réiαα×ÅE×μκxi×sSE2022QEVWYVQEUVWUUa

66 }h×rβaαEbκuδÅaryE½κδÅu½taδ½×EκéEkVlRörκwδEuκ{WEβκδκαay×rRκδRsiαi½aEsubstrat×EÅ×t×rβiδ×ÅEbyE
s½aδδiδöEth×rβaαEβi½rκs½κμySE2022QEVWUQEW[WWUW 1

65 xrκör×ssEiδEβ×asur×β×δtEκéEth×rβκ×α×½tri½Eμrκμ×rti×sEκéEβi½rκTδaδκEth×rβκ×α×½tri½Eβat×riaαsbEiE
½riti½aαEr×vi×wSE2022QEVUVQEVU]ZZX 3

64 iEz×vi×wEκéEth×EiÅvaδ½×sEaδÅEkhaαα×δö×sEiδEu×asuriδöEth×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEvaδκéαuiÅsSE
2022QEVWQEWZW[ 0

63 z×vi×wbEXRIIκβ×öaIIE}×½hδiωu×EéκrE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtâ��kκδt×βμκraryEaδÅE
iÅvaδ½×β×δtEiδEqtsEu×thκÅκακöySE2022QEYXQE
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62 piöhαyEiαiöδ×ÅEja½t×riaαEvaδκ½×ααuακs×EniαβsEwbtaiδ×ÅEluriδöE{tati½Ejiκsyδth×sisEiδEaEz×μrκÅu½ibα×E
aδÅE{traiöhtéκrwarÅEiμμrκa½hSEWWUVaY]

61 wδR½hiμEh×atiδöE×éé×½tsEiδE×α×½trκδi½Eβ×asur×β×δtsEatE½ryκö×δi½Et×βμ×ratur×sSSE2022QEVUXZX[

60 }×βμ×ratur×EuaμμiδöEκéE{ta½∕×ÅE{iαi½κδEli×sEérκβE“RzayRliééra½tiκδEqδt×δsiti×sSE2022QEV_QE

59 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéE{κβ×Ek×raβi½Euat×riaαsEatEkryκö×δi½E}×βμ×ratur×sSE2022QE

58 vaδκβ×½haδi½aαE{×δsiδöE†siδöEp×at×rRqδt×örat×ÅEnαuiÅi½Ez×sκδatκrsSE 0

57 u×asuriδöEsubRsuréa½×EsμatiaααyEvaryiδöEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEsiαi½κδEiβμαaδt×ÅEwithE∕ryμtκδSE
2022QEVXWQEU]ZVVW 2

56 kκδéκrβaαEs×δsκrRbas×ÅEharβκδi½Ewav×Et×½hδiωu×EéκrEiδRvivκEδκδRiδvasiv×EβκδitκriδöEs∕iδEwat×rE
½κδt×δtSE2022QEVa]QEVWXXW_

55 qδtriδsi½aααyEaδÅE×xtriδsi½aααyEaδisκtrκμi½Eh×atEtraδsμκrtEiδEbuα∕Eβat×riaαsEaδÅEδaδκstru½tur×sbEiE
r×vi×wSE2022QEVa[QEVWXXU]

54 {trκδöEαiδ×arityEaδÅE×éé×½tEκéEαas×rEh×atiδöEακ½atiκδEiδEtraδsi×δtEμhκtκT×α×½trκth×rβaαE
½hara½t×rizatiκδEκéEβi½rκTδaδκs½aα×Ewir×sSE2022QEVa_QEVWXXaX 0

53 }aiακr×ÅEβaöδ×tisβEκéEaEβκα×½uα×E½κβμκs×ÅEκéEtwκEiδv×rt×ÅEt×trah×ÅraEwithEsμiδRE´‰EiκδsE
½κδδ×½t×ÅEbyEaEsμiδRVEiκδEatEth×irE½κββκδEv×rt×xSE2022QE[Y[QEYVYXW_ 0

52 }h×rβaαEr×sistaδ½×EβaμμiδöEaακδöEaEsiδöα×E½uμRsta½∕×ÅE½arbκδEδaδκtub×EwithEéκ½us×ÅE×α×½trκδE
b×aβEh×atiδöSE2022QEVa_QEVWXYV_ 0

51 qδéαu×δ½×EκéEμκstEÅ×μκsitiκδEaδδ×aαiδöEκδEth×rβκ×α×½tri½Eμrκμ×rti×sEκéEqδW{×XEthiδEéiαβsSE2023QEVZXQEVU]VW] 0

50 iEs½att×riδöEβatrixEéκrβaαisβEtκEβκÅ×αEμ×riκÅi½Eh×atEÅiééusiκδEiδEstratiéi×ÅEsκαiÅEβ×ÅiaSE2022QEVXWQEVWZVUX 0

49 qβμα×β×δtatiκδEκéEXˇ�Eu×thκÅEéκrE{tuÅyiδöEth×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEx×rκvs∕it×E}hiδEniαβsSE
2022QEVWQEVXW[ 0

48 mδöiδ××riδöEqδt×réa½iaαEméé×½tsEiδEmα×½trκδEaδÅExhκδκδE}raδsμκrtEκéE{bEWE}×EXETuκ{EWEuuαtiαay×rEéκrE
}h×rβκ×α×½tri½E–}Eibκv×EWSUSEWWU[X_Y 2

47 rκuα×Eh×atiδöEaδÅEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEaEtwκRÅiβ×δsiκδaαE×α×½trκδEöasEatE½ryκö×δi½E
t×βμ×ratur×sEstuÅi×ÅEbyEβκÅiéi×ÅEXˇ�Eβ×thκÅSE2022QEVXWQEVUYXUW 0

46 mδhaδ½×β×δtEaδÅE{aturatiκδEκéEv×arRni×αÅEzaÅiativ×Ep×atE}raδsé×rEiδEvaδκöaμsEb×tw××δEu×taααi½E
{uréa½×sSE2022QEVWaQE 2

45 wbs×rvatiκδEκéEh×atEtraδsμκrtEβ×Åiat×ÅEbyEth×EμrκμaöatiκδEÅistaδ½×EκéEsuréa½×EμhκδκδRμκαaritκδsE
κv×rEhuδÅr×ÅsEκéEβi½rκβ×t×rsSE2022QEVWVQEVVWWUX 0
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44 {×½κδÅEharβκδi½EikE½aακriβ×tryEt×½hδiωu×EwithiδEaEÅiaβκδÅEaδviαE½×ααSE2022QEaXQEUaXaUV 0

43 }h×rβκμhysi½aαExrκμ×rti×sEuaμμiδöEκéEkκβμκsit×sEbyEtκ½∕RiδE}h×rβκöraμhybEiμμαi½atiκδsEκδE
karbκδEnib×rEz×iδéκr½×ÅExαasti½sSE2022QEYXQE 0

42 khara½t×riziδöEμarti½α×Rbas×ÅEth×rβaαEstκraö×Eμ×réκrβaδ½×EusiδöEκμti½aαEβ×thκÅsEéκrEus×EiδEδ×xtE
ö×δ×ratiκδE½κδ½×δtratiδöEsκαarEμκw×rEμαaδtsSE2022QE 0

41 }κwarÅsEuκr×Ei½½urat×El×t×rβiδatiκδEκéEth×E}h×rβκ×α×½tri½Exrκμ×rti×sEκéEjiW{×XEmμiéiαβsEbyE
{usμ×δsiκδEviaEvaδκβa½hiδiδöE}×½hδiωu×sSE2022QEWWQE_UYW 0

40 piöhRt×βμ×ratur×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEé×rrκ×α×½tri½EaδÅEaδtié×rrκ×α×½tri½Eμ×rκvs∕it×sSE 0

39 †siδöEaEuκbiα×Exhκδ×EtκEl×βκδstrat×E}h×rβaαExrκμ×rti×sEκéEuat×riaαsSE2022QE[UQE[[UR[[W 0

38 jay×siaδE×stiβatiκδEκéEth×rβaαEμrκμ×rti×sEusiδöEμ×riκÅi½aααyEμuαs×ÅEμhκtκth×rβaαEraÅiκβ×trybEiE
éκ½usEκδEiδt×réa½iaαEth×rβaαEr×sistaδ½×sEb×tw××δEαay×rsSE 0

37 mδöiδ××riδöEth×rβaαEtraδsμκrtEwithiδE{iEthiδEéiαβsbE}h×Eiβμa½tEκéEδaδκsακtEaαiöδβ×δtEaδÅEiκδE
iβμαaδtatiκδSE2022QEWZQEVUZX_[ 1

36 pybriÅEhiöhRt×βμ×ratur×EéκuαiδöEaδÅE×rκsiκδE½hara½t×risti½sEκéEöasRμarti½α×EéακwEarκuδÅEh×atiδöE
tub×EviaEknlRlmuSE2022QEXXQEVUX_ZU 0

35 xhκδκδEth×rβaαEtraδsμκrtEaδÅEitsEtuδabiαityEiδEoavEéκrEδ×arR−uδ½tiκδEth×rβaαEβaδaö×β×δtEκéE
×α×½trκδi½sbEiEr×vi×wSE2023QEWUUQEVWXYa] 0

34 lir×½tEmviÅ×δ½×EκδEméé×½tEκéEwxyö×δElissκαutiκδEκδE}h×rβaαEaδÅEmα×½tri½aαEkκδÅu½tivityEκéEiαvE
k×raβi½sE†siδöEiαE{καiÅR{tat×EvuzEiδaαysisSE2022QEVZQE_VWZ 0

33 u×asur×β×δtE}×½hδiωu×sEκéE}h×rβκ×α×½tri½Rr×αat×ÅEx×réκrβaδ½×SE2022QEXVaRX[[ 0

32 iÅvaδ½×ÅEth×rβaαEs×δsiδöEt×½hδiωu×sEéκrE½hara½t×riziδöEth×Eμhysi½aαEμrκμ×rti×sEκéEs∕iδSE2022QEaQEUYVXU] 0

31 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEβuαtiαay×rEμκαyβ×rRδaδκ½κβμκsit×EthiδEéiαβsSE2022QEVXWQEVaZVUY 0

30 mééi½i×δtEβκÅuαatiκδEκéEth×rβaαEtraδsμκrtEiδEtwκRÅiβ×δsiκδaαEβat×riaαsEéκrEth×rβaαEβaδaö×β×δtEiδE
Å×vi½×Eaμμαi½atiκδsSE 0

29 wutRκéRμαaδ×Etraδsi×δtEth×rβaαE½κδÅu½tivityEβ×asur×β×δtsEéκrEbuα∕Es×βi½κδÅu½tiδöE½κδ−uöat×ÅE
μκαyβ×rsEusiδöEéastEs½aδδiδöE½aακriβ×trySE 0

28 }h×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEsiδöα×Esiα∕EéibrκiδEéib×rsEβ×asur×ÅEérκβEth×EXˇ�Eβ×thκÅSE2023QEV_ZQEVU_UZ] 1

27 qδéαu×δ½×EκéEβassEtraδsé×rEκδEth×E×stiβatiκδEκéEth×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEaEw×tEβat×riaαEbyEth×E
hκtEwir×EaδÅEμaraαα×αEhκtEwir×Eβ×thκÅsSE2023QEWUWQEVWX]XW 0
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26 qδv×stiöatiκδEκδEth×rβaαE½κδÅu½tivityEκéEÅ×½aβ×thyα½y½ακμ×δtasiακxaδ×EMlZNEaδÅE
Å×½aβ×thyαt×trasiακxaδ×EMulWuNEiδEth×EαiωuiÅEμhas×SE2023QEV]_QEVU[a][ 0

25 }h×rβaαEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtsEκéE}h×rβaαEqδt×réa½×Euat×riaαsE†siδöEth×EjiÅir×½tiκδaαE
XRwβ×öaEu×thκÅSE2022QE 0

24 krκssE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéEiαuβiδiuβEvitriÅ×EniαβsEaδÅE}h×rβaαEz×sistaδ½×EκéEiαvT{iEaδÅE
iαvTiαEqδt×réa½×sSE2022QEYYQEa_aRVUUW 0

23 }h×rβaαE{μiδRkurr×δtEo×δ×ratiκδEiδEth×Euuαtiéuδ½tiκδaαEn×rriβaöδ×tEoaUS[n×VSYwXSE2022QEV_QE 0

22 iE}iβ×RÅκβaiδEiμμrκa½hEtκEth×EXRκβ×öaEp×atEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtEu×thκÅSE2022QE 0

21 nαuiÅR½κβμ×δsat×ÅEth×rβaαEéακwEs×δsκrbEiE½κβbiδatiκδEκéEth×EXˇ�Rβ×thκÅEaδÅE½κδstaδtE
t×βμ×ratur×Eaδ×βκβ×trySE2022QEVVYVV[ 0

20 xhysi½aαEwriöiδEκéEv×öativ×Eliéé×r×δtiaαEz×sistaδ½×EiδEVEXEwEZEaδÅEqtsEiμμαi½atiκδEasEaE{καiÅRstat×E
ws½iααatκrSEWWU_Y]] 0

19 ui½rκβa½hiδ×ÅE}h×rβaαEoasE{×δsκrsâ��iEz×vi×wSE2023QEWXQE[_V 1

18 }h×rβaαEaδaαysisEκéEsuréa½×Eβi½rκβa½hiδ×ÅEμκrκusEsiαi½κδEβ×βbraδ×sEusiδöEth×EXˇ�Eβ×thκÅbE
qβμαi½atiκδsEéκrEth×rβaαEs×δsiδöSE2023QEWWWQEVVaa[Z 1

17 }pmzuitEkwvl†k}qVq}”EwnEqδisTiα{bE{†xmzti}}qkm{SE2023QE 0

16 liöitaαEtwiδEκéEaδEaμμaratusEéκrE½κβbiδ×ÅEth×rβκ×α×½tri½Eβ×asur×β×δtsSE2023QEVXQEUWZUX[ 0

15 l×μthRÅ×μ×δÅ×δtEr×½κv×ryEκéEth×rβaαE½κδÅu½tivityEaét×rEr×½rystaααizatiκδEκéEaβκrμhκusEsiαi½κδSE
2023QEVXXQEVXZVUV 0

14 }raδsi×δtEβuαtiαay×rEaδaαyti½aαEβκÅ×αEκéEaEαiδ×Eh×atEsκur½×Eμrκb×EéκrEiδRμiα×Eth×rβaαE½κδÅu½tivityE
β×asur×β×δtsSE2023QEV__QEVU_WYV 0

13 orκwthEκéEWRiδ½hEÅiaβκδÅEéiαβsEκδEYpâ��{ikEsubstrat×EbyEβi½rκwav×EμαasβaEkVlEéκrE×δhaδ½×ÅE
th×rβaαEμ×réκrβaδ½×SE2023QEWVVQEVVV_aZ 0

12 uκÅuαatiδöEh×atEtraδsμκrtEiδsiÅ×Ekv}Eass×βbαi×sbEuuαtiRα×v×αEκμtiβizatiκδEaδÅEstru½turaαEsyδ×röySE
2023QEWUZQEWX[RWZW 1

11 }hr××Rs×δsκrEXˇ�RWˇ�Eβ×thκÅEéκrEth×Esiβuαtaδ×κusEβ×asur×β×δtEκéEth×rβaαE½κδÅu½tivityEaδÅE
th×rβaαEbκuδÅaryEr×sistaδ½×EiδEéiαβRκδRsubstrat×Eh×t×rκstru½tur×sSE2023QEVXXQEUYZVUY 0

10 piöhE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEqδsuαatκrsEéκrE}h×rβaαEuaδaö×β×δtEiδEXlEqδt×örat×ÅEkir½uitsSE2023QEYYQEYa[RYaa 0

9 vκv×αE}h×rβaαEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtE}×½hδiωu×E†tiαiziδöEaE}raδsi×δtEuuαtiαay×rEiδaαyti½aαE
uκÅ×αEκéEaEtiδ×Ep×atE{κur½×Exrκb×EéκrEmxtr×β×Emδvirκδβ×δtsSE2023QEVWaRVX_ 0
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8 mδ×röyEr×αaxatiκδEiδEMtaUS[xrUSYNUS]kaUSXuδwXSE2023QEVU]QE 0

7 {×δsitivityEmδhaδ½×β×δtEéκrE}h×rβκμhysi½aαExrκμ×rti×sEu×asur×β×δtsEviaEth×EVa½uuβEwμ×ratiκδE
κéEp×at×rRiδt×örat×ÅEnαuiÅi½Ez×sκδatκrsSE2023QEXWQEXaRYX 0

6 tκöarithβi½Es×δsitivityEratiκE×αu½iÅat×sEth×rβaαEtraδsμκrtEμhysi½sEiδEβuαtivariat×Eth×rβκr×éα×½taδ½×E
×xμ×riβ×δtsSE2023QE 0

5 }hi½∕δ×ssRl×μ×δÅ×δtEkrκssRxαaδ×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEu×asur×β×δtsEκéEmxéκαiat×ÅEp×xaöκδaαE
jκrκδEvitriÅ×SE2023QEVZQEVWZYZRVWZZU 0

4 iÅvaδ½×ÅE}h×rβκμhysi½aαExrκμ×rti×sEu×asur×β×δtsE†siδöEp×at×rRqδt×örat×ÅEnαuiÅi½Ez×sκδatκrsSE
2023QE 0

3 kκβμutiδöEth×Etatti½×E}h×rβaαEkκδÅu½tivityEκéE{βaααRuκα×½uα×Ewröaδi½E{×βi½κδÅu½tκrsbEiE
{yst×βati½EkκβμarisκδEκéEuκα×½uαarElyδaβi½sEjas×ÅEu×thκÅsSEWWUU_aW 0

2 †siδöE}h×rβaαEqδt×réa½×Ez×sistaδ½×EéκrEvκδiδvasiv×Ewμ×raδÅκEuaμμiδöEκéEjuri×ÅEqδt×réa½iaαE
tithiuβEuκrμhκακöyEiδE{καiÅR{tat×Ejatt×ri×sSE2023QEVZQEV]XYYRV]XZW 0

1 }pmzuitEkwvl†k}qVq}”EwnElwxmlExwt”{qtqkwvEti”mz{SE2023QE 0
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