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“αsαöδ₃Sx₃érSsn−rér₃₂FzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFovoδutαonTF2016RFWXRFW]ZVSb 111

Citation Report

6
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nénoπét₃rαéδsF−orFéntαöéüt₃rαéδFéppδαüétαonsTF2016RF]RFYbV]Z 277
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séπérαuπF₂opαn≥FonFphotoüétéδysαsTF2016RF]RFYZ[aZSYZ[ba 30
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hy₂ro≥₃nF₃voδutαonFr₃éütαonTF2016RFYbYRFXa]SXbX 69

1318 muUk≥Uk≥YzyZFt₃rnéryFüoπposαt₃dFkFhyörα₂FéδδoySs₃παüon₂uütorFh₃t₃roβunütαonFstruütur₃FwαthF
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nénoörα₂≥₃sF−orF₃nhénüαn≥FphotoüétéδytαüF₂₃≥ré₂étαonFo−Féü₃téπαnoph₃nTF2021RFZWZRFWXb]Wb 23
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365 onhénü₃₂FphotoüétéδytαüFéütαvαtyFén₂FoptαüéδFr₃spons₃Fπ₃ühénαsπFo−FporousF≥réphαtαüFüéröonF
nαtrα₂₃FN≥SmYxZOFnénosh₃₃tsTF2021RFWZVRFWWWX]Y 7

364 véy₃r₃₂F≥réphαtαüFüéröonFnαtrα₂₃dFnénoSh₃t₃rostruütur₃sRFphotoU₃δ₃ütroSüh₃παüéδFp₃r−orπénü₃Fén₂F
tr₃n₂sTFW 1

363 kFr₃vα₃wFo−F≥réph₃n₃STαyFén₂F≥réph₃n₃S nyFnénoüoπposαt₃FphotoüétéδystsF−orFwést₃wét₃rF
tr₃étπ₃ntTF2021RFcYRFXZWZSXZ]V 7

362 T₃tré≥onéδF}αδαü₃n₃Fén₂Fq₃rπén₃n₃F{uéntuπFnotsdFmén₂α₂ét₃sF−orFonhénü₃₂Fxonδαn₃érFyptαüéδFén₂F
zhotoüétéδytαüFkütαvαtyTF 3

361 XnFwo}XdFstruütur₃RFπ₃ühénαsπsRFén₂FphotoüétéδytαüFéppδαüétαonsTF2021RFWYRFWVVVaY 15

360 zhotoSth₃rπéδFsyn₃r≥yF−orFöoostαn≥FphotoSp₃ntonFéütαvαtyFwαthFrqyS np₃XyZdFxov₃δF
photoSéütαvétαonFproü₃ssFén₂Fπ₃ühénαsπFtowér₂F₃nvαronπ₃ntFr₃π₃₂αétαonTF2021RFXcXRFWXVWcb 21

359 Th₃F|oδ₃Fo−Fr₃t₃ro≥₃n₃ousFmétéδytαüFzroü₃ss₃sFαnFth₃Fqr₃₃nFry₂ro≥₃nFoüonoπyTF2021RFWWRFWWb[

358
puδδSsp₃ütruπSr₃sponsαv₃FlαX}Yjm₂}F}Ssüh₃π₃Fh₃t₃rostruütur₃FwαthFαntαπét₃₂FuδtréthαnF|qyF
towér₂FphotoüétéδytαüFmrN“sOFr₃₂uütαonFén₂FrXyXFpro₂uütαondFoxp₃rαπ₃ntéδFén₂FnpTFstu₂α₃sTF2021RF
ZWcRFWXc[YV

25

357 moSüétéδystFöoost₃₂FphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonF₂rαv₃nFöyFvαsαöδ₃Sδα≥htFov₃rF≥SmYxZdFTh₃F
syn₃r≥αstαüF₃−−₃ütFö₃tw₃₃nFk≥Fén₂Fk≥X}TF2021RFba[RFW]VVYX 7

356 qréphαtαüFüéröonFnαtrα₂₃Fh₃t₃roβunütαonFphotoüétéδystsF−orFsoδérFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonTF2021RF 5

355 }₃δ₃ütαv₃FöαoπéssFphotor₃−orπαn≥F−orFvéδuéöδ₃Füh₃παüéδsFén₂F−u₃δsdFkFürαtαüéδFr₃vα₃wTF2021RFWZbRFWWWX]] 14

354 snsténtF−orπétαonFo−F₃xü₃δδ₃ntFoxy≥₃nF₃voδutαonFüétéδystF−αδπFvαéFüontroδδ₃₂FspréyFpyroδysαsF−orF
₃δ₃ütroüétéδytαüFén₂Fphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFwét₃rFspδαttαn≥TF2021RF 0

353 kFn₃wFnoöδ₃Sπ₃téδS−r₃₃FüoSüétéδystF“bmaFonF≥SmYxZFwαthF₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüFrXF₃voδutαonF
éütαvαtyTF2021RF]X[RFWWbYZW 2

352 krtα−αüαéδFphotosynth₃sαsdFphotoéno₂₃sFöés₃₂FonFpoδyquαnoα₂F₂y₃sFontoFπ₃soporousFtαnFoxα₂₃F
sur−éü₃TF2021RFXVRFWXZYSWX[[ 1

351 lén₂≥épFon≥αn₃₃rαn≥Fo−Fr₃t₃rostruütur₃sF−orF“αsαöδ₃Fvα≥htSnrαv₃nF”ét₃rF}pδαttαn≥TF2022RFaVWSaXX 0
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350 zhotoüétéδytαüFmyXF|₃₂uütαonTF2022RF]V[S]Z]

349 péörαüétαonFo−F Ssüh₃π₃FlαX”y]UmxTUTαyXFh₃t₃rostruütur₃FwαthF₃nhénü₃₂Fü₃phéδ₃xαnF
photo₂₃≥ré₂étαondFyptαπαzétαonFén₂Fr₃éütαonFπ₃ühénαsπTF2021RFYYcRFWW]aXb 10

348 péüαδ₃Fsynth₃sαsFo−Fw≥}Uk≥XwoyZFnénohyörα₂Fh₃t₃roβunütαondFyutstén₂αn≥Fvαsαöδ₃Fδα≥htFhérv₃stαn≥F
−orFöoost₃₂FphotoüétéδytαüF₂₃≥ré₂étαonFo−FwlFén₂FαtsFéntαSπαüroöαéδFéppδαüétαonsTF2021RF]XaRFWXaVca 10

347 yn₃Sst₃pFsynth₃sαsFo−Fh₃t₃roβunütαonFmrXyYFnénopértαüδ₃sF₂₃üorét₃₂FlαX}YFnénoro₂sFwαthF
₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüFéütαvαtyF−orFπαn₃réδαzétαonFo−For≥énαüFpoδδuténtsTF2021RFZWcRFWWYZ]b 4

346 w₃ühénαsπFαnv₃stα≥étαonFo−Fztz₂F₂₃üorét₃₂F nVT[m₂VT[}Fnénoro₂sFwαthF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüF
hy₂ro≥₃nFpro₂uütαonFüoπöαnαn≥FwαthFγαn₃tαüsFén₂Fth₃rπo₂ynéπαüsTF2021RFZXRFW]aaSW]bb 6

345 wαnαπαz₃₂F₃xt₃rnéδF₃δ₃ütrαüF−α₃δ₂FonFésyππ₃trαüFπonoδéy₃rFπéxαπαz₃sFühér≥₃Fs₃pérétαonF−orF
photoüétéδysαsTF2021RFXc[RFWXVX]] 3

344 zorousF≥SmYxZFén₂F˛–Sp₃yyrFörα₂≥₃₂FöyFüéröonF₂otsFésFsyn₃r≥₃tαüFvαsαöδ₃Sδα≥htS₂rαv₃nF
photoS−₃ntonFüétéδystsF−orFüontéπαnét₃₂Fwét₃rFr₃π₃₂αétαonTF2021RFWbYRF]XbS]ZV 10

343 oxp₃rαπ₃ntéδFén₂Fπo₂₃δδαn≥Fstu₂α₃sFonFth₃FphotoüétéδytαüF≥₃n₃rétαonFo−Fhy₂ro≥₃nF₂urαn≥F
wét₃rSspδαttαn≥Fov₃rFéFüoππ₃rüαéδFTαyXFphotoüétéδystFzX[TF2021RFXZ[RFWWZ[bX 2

342 ztUlS≥SmYxZFüétéδystsF−orFhy₂ro≥₃nFphotoSpro₂uütαondFkütαvαtyFαnt₃rpr₃tétαonFthrou≥hFéF
sp₃ütrosüopαüFén₂FαntrαnsαüFγαn₃tαüFénéδysαsTF2021RFcRFWV]VaY 2

341 p₃yFnénoro₂sUmuyFnénopértαüδ₃sFpSnFh₃t₃roβunütαonFphotoéno₂₃dFo−−₃ütαv₃Fühér≥₃Fs₃pérétαonFén₂F
₃nhénü₃₂Fphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFprop₃rtα₃sTF2021RF]VXRFYXSZX 8

340 w₃soporousF}πwnyYUmuwnyFüétéδystF−orFphototh₃rπéδFsyn₃r≥αstαüF₂₃≥ré₂étαonFo−F≥és₃ousF
toδu₃n₃TF2021RFZaRFYWZb[SYWZc] 2

339 |étαonéδF₂₃sα≥nFo−F₂αr₃ütF Ssüh₃π₃Fh₃t₃rostruütur₃FxαmozU s}F−orFhα≥hδyF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüF
hy₂ro≥₃nF₃voδutαonFun₂₃rFvαsαöδ₃Fδα≥htFαrré₂αétαonTF2021RFXa[RFWWcW[Y 0

338 véy₃r₃₂F₂ouöδ₃Fhy₂roxα₂₃FphotoüétéδystsF−orFsoδérF−u₃δFpro₂uütαonTF2021RFZXRFWcZZSWca[ 6

337 méuδα−δow₃rSδαγ₃Fwnxm₂Wâ��x}Fπo₂α−α₃₂FwαthFxαXzF−orF₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüFrXF₃voδutαonTF2021RF
[]aRFW[VZ][ 1

336 }ynth₃sαsFo−Fπ₃téδS−r₃₃F−unütαonéδαz₃₂F≥SmYxZFnénosh₃₃tsF−orF₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüFéütαvαtyTF
2021RFcRFWV]Ybc 0

335 onhénü₃₂Fov₃réδδFwét₃rFspδαttαn≥Fun₂₃rFvαsαöδ₃Fδα≥htFo−Fwo}}₃|”}}₃Fh₃t₃roβunütαonFöyFδét₃réδF
αnt₃r−éüαéδF₃n≥αn₃₃rαn≥TF2021RFZVZRFWbSYW 2

334 }ustéαnéöδ₃Fsynth₃sαsFo−FδowSüostFnαtro≥₃nS₂op₃₂SüéröonFüoét₃₂FmoY”Ymj≥SmYxZFüoπposαt₃F
photoüétéδystF−orF₃−−αüα₃ntFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonTF2021RFZX]RFWYWXVb 8

333 Th₃Fpéüαδ₃F}ynth₃sαsFo−FmuXySmuFhyörα₂Füuö₃sFésF₃−−αüα₃ntFvαsαöδ₃Sδα≥htS₂rαv₃nFphotoüétéδystsF−orF
wét₃rFr₃π₃₂αétαonFproü₃ss₃sTF2021RFYcZRFWWWWSWWXV 6
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332 zδésπonαüFπ₃téδUs₃παüon₂uütorFhyörα₂Fnénoπét₃rαéδsF−orFsoδérFtoFüh₃παüéδF₃n₃r≥yFüonv₃rsαonTF
2021RF]YRFZVS[Y 1

331 kFr₃vα₃wFo−FphotoüétéδytαüFühéréüt₃rαzétαonRFén₂F₃nvαronπ₃ntéδFüδ₃énαn≥RFo−Fπ₃téδFoxα₂₃F
nénostruütur₃₂Fπét₃rαéδsTF2021RFYVRF₃VVYZY 4

330  nyUm₂}Umu}Fh₃t₃rostruütur₃dFkFsuαtéöδ₃Füén₂α₂ét₃F−orFéppδαüétαonsFαnFvαsαöδ₃Sδα≥htFphotoüétéδysαsTF
2022RFW]VRFWWVYZZ 8

329 wono₂αsp₃rs₃FmuYzFnénopδét₃sFαnFsαtuF≥rownFonFr₃₂uü₃₂F≥réph₃n₃Foxα₂₃FvαéFhy₂rophoöαüF
αnt₃réütαonF−orFwét₃rFspδαttαn≥TF2022RFYV]RFWYVcZa 0

328 rα≥hSδoé₂αn≥Fsαn≥δ₃SétoπFtun≥st₃nFénühor₃₂FonF≥réphαtαüFüéröonFnαtrα₂₃FNπ₃δonOF−orF₃−−αüα₃ntF
oxα₂étαonFo−F₃π₃r≥αn≥FüontéπαnéntsTF2022RFZXaRFWYWcaY 3

327 monstruütαn≥F₃δ₃ütrostétαüFs₃δ−Séss₃πöδ₃₂FuδtréthαnFporousFr₃₂FXnF≥SmxUp₃xF}ühottγyFüétéδystF−orF
hα≥hS₃−−αüα₃nüyFt₃tréüyüδαn₃Fr₃πovéδFαnFphotoSp₃ntonSδαγ₃Fproü₃ss₃sTF2022RF]VaRFW[XaSW[Yc 3

326 Tér≥₃tαn≥Füooδαn≥F−orFquéntuπF₂otsFöyF[aTY´°mFwαthFéαrSöuööδ₃sSéss₃πöδ₃₂Fthr₃₃S₂απ₃nsαonéδF
h₃xé≥onéδFöoronFnαtrα₂₃Fh₃étF₂αssαpétαonFn₃tworγsTF2022RFZXaRFWYVc[b 4

325 Unαqu₃Ft₃rnéryFxαSwypSaZUxαzUwo}Füoπposαt₃F−orF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαondF
|oδ₃Fo−FxαzF−orFéüü₃δ₃rétαn≥Fs₃pérétαonFo−Fphoto≥₃n₃rét₃₂Füérrα₃rsTF2022RF]V[RFYb[SYca 16

324 |₃ü₃ntF₂₃v₃δopπ₃ntsFαnFphototh₃rπéδFr₃éütorsFwαthFun₂₃rstén₂αn≥FonFth₃Froδ₃Fo−Fδα≥htUh₃étF−orF
myXFhy₂ro≥₃nétαonFtoF−u₃δsdFkFr₃vα₃wTF2022RFZXaRFWYW]Wa 24

323 w₃téδFor≥énαüF−réπ₃worγS₂₃rαv₃₂FmoYyZUxαmoXyZFhoδδowF₂ouöδ₃Ssh₃δδFpoδyh₃₂ronsF−orF₃−−₃ütαv₃F
photoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF≥₃n₃rétαonTF2022RF[aWRFW[WXbb 5

322 wαürowév₃Féwéγ₃nαn≥Fth₃FnSˇ�PF₃δ₃ütronαüFtrénsαtαonFαnFhα≥hδyFürystéδδαn₃Fpoδyπ₃rαüFüéröonFnαtrα₂₃F
nénosh₃₃tsF−orFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF≥₃n₃rétαonTF2022RF][RF[ZWS[Za 12

321 TαyXFöés₃₂F Ssüh₃π₃FphotoüétéδystsF−orF₃n₃r≥yFén₂F₃nvαronπ₃ntéδFéppδαüétαonsTF2021RFX[aSXbX

320 xαmoFvnrFαnFsαtuF₂₃rαv₃₂FxαmozFYnFnéno−δow₃rsFüoupδ₃₂FwαthFéFmuzFpSnFh₃t₃roβunütαonF−orF₃−−αüα₃ntF
hy₂ro≥₃nF₃voδutαonTF2021RFWYRFWYb[bSWYbaX 8

319 Th₃Fsynth₃sαsFo−Fnov₃δFp₃}XU≥SmYxZFnénoüoπposαt₃sF−orFth₃Fr₃πovéδFo−Ft₃tréüyüδαn₃Fun₂₃rF
vαsαöδ₃Sδα≥htFαrré₂αétαonTF2021RFaRFWZYVSWZZX 3

318 punütαonéδαz₃₂Fm₂VT[ nVT[}Fmhéδüo≥₃nα₂₃FxénotwαnsFonéöδαn≥F S}üh₃π₃FzhotoüétéδytαüF”ét₃rF
}pδαttαn≥TF2021RFZRFa[cSa]b 8

317 o−−₃ütFo−Fδéy₃rsFonFth₃FphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonFαnFnαonStéüoösonFδéy₃r₃₂SténtéδuπF
p₃rovsγαt₃sTF2021RF[VRFW]Va]SW]VbY 0

316 snt₃≥rétαonFo−FénFéπαnopyrα₂αn₃F₂₃rαv₃₂FüoöéδtFöés₃₂Fhoπo≥₃nousFüoüétéδystFwαthFéFüoπposαt₃F
photoüétéδystFtoFproπot₃FrXF₃voδutαonF−roπFwét₃rTF2021RFZ[RF[[]WS[[]a 4

315 r₃t₃ro≥₃n₃ousFphotoüétéδysαsdF Ssüh₃π₃Föés₃₂Fh₃t₃rostruütur₃sTF2021RFWSYb
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314 monstruütαonFo−Fnov₃δFpoδy₃thyδ₃nαπαn₃S≥SmYxZUlαymδFh₃t₃roβunütαonsF−orFth₃F₃−−αüα₃ntF
photoüétéδytαüF₂₃≥ré₂étαonFo−FnαtroF₃xpδosαv₃sTF2021RFZ[RFWZ][[SWZ]]Z 1

313 kFr₃vα₃wFonFv₃rtαüéδFén₂Fδét₃réδFh₃t₃rostruütur₃sFo−Fs₃παüon₂uütαn≥FXnSwo}FwαthFoth₃rFXnF
πét₃rαéδsdFéF−₃ésαöδ₃Fp₃rsp₃ütαv₃F−orF₃n₃r≥yFüonv₃rsαonTF2021RFWYRFccVbSccZZ 17

312 r₃t₃roβunütαonSöés₃₂FphotoüétéδystTF2021RFb[SWYV 1

311 |₃ü₃ntFé₂vénü₃π₃ntsFén₂Fopportunαtα₃sFo−F₂₃üorét₃₂F≥réphαtαüFüéröonFnαtrα₂₃Ftowér₂FsoδérF−u₃δF
pro₂uütαonFén₂Fö₃yon₂TF2021RF[RFZZ[aSZ[WW 8

310 }ühottγyFtunütαonsFwαthFlαFmoüétéδystF−orFTéπαn≥Fkqu₃ousFzhés₃FxF|₃₂uütαonFtowér₂Fonhénü₃₂F
}oδérFkππonαéFzro₂uütαonTF2021RFbRFXVVY]X] 25

309 oδ₃ütroüétéδystsF−orFzhotoüh₃παüéδF”ét₃rS}pδαttαn≥TF2020RFWaWSWcc 1

308 qréph₃n₃Söés₃₂FYnFδα≥htw₃α≥htFü₃δδuδérFstruütur₃sdF}ynth₃sαsFén₂FéppδαüétαonsTF2020RFYaRFWbcSXVb 7

307 snsα≥htFαntoFth₃F₃−−₃ütFo−FöoronF₂opαn≥FonF₃δ₃ütronαüFstruütur₃RFphotoüétéδytαüFén₂Fé₂sorptαonF
p₃r−orπénü₃Fo−F≥SmYxZFöyF−αrstSprαnüαpδ₃sFstu₂yTF2020RF[WWRFWZ[[Zc 24

306 r₃étFtr₃étπ₃ntF₃−−₃ütFo−FéFhyörα₂Füonsαstαn≥Fo−F}nyXFnénoro₂Fén₂Frutαδ₃FTαyXFwαthFh₃t₃ro₃pαtéxαéδF
βunütαonFonFth₃FphotoüétéδytαüFéütαvαtyTF2020RFWZaRFWV]WZb 4

305 VnFxα}XFquéntuπF₂otsFπo₂α−α₃₂FXnF≥SmYxZF−orF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüFmyXFr₃₂uütαonTF2020RF]VVRFWXZcWX 29

304 |₃ü₃ntFé₂vénü₃sFonFTαyXSöés₃₂FphotoüétéδytαüFmyXFr₃₂uütαonTF2020RFXRFWVVVZZ 19

303 yptαπαzétαonFstrét₃≥yF−orFm₂}₃jm₂}Füor₃â��sh₃δδFnénoro₂Fstruütur₃sFtowér₂Fhα≥hFp₃r−orπénü₃F
wét₃rFspδαttαn≥Fphoto₃δ₃ütro₂₃sTF2020RFWXcRFWWVcWZ 5

302 }₃δ₃ütαv₃FzhotoüétéδytαüFyxα₂étαonFo−Fl₃nzyδFkδüohoδFétFkπöα₃ntFmon₂αtαonsFusαn≥F}préySnrα₃₂F
≥SmYxZUTαyXFqrénuδ₃sTF2020RFZcVRFWWVcXa 11

301 lα“yZSlés₃₂Fzhotoéno₂₃sF−orFzhoto₃δ₃ütroüh₃παüéδF”ét₃rF}pδαttαn≥TF2020RFWYaSW]a 3

300 |étαonéδF₂₃sα≥nFo−FπuδtαnéryFüopp₃rFühéδüo≥₃nα₂₃FnénoürystéδsF−orFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF
₃voδutαonTF2020RFZWRFVcWaV] 3

299 }αδαüonFöés₃₂Fphoto₃δ₃ütro₂₃sF−orFphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFwét₃rFspδαttαn≥TF2019RFXaRFk[WSkbV 41

298 zhotoüétéδytαüFkütαvαtyF−orFry₂ro≥₃nFovoδutαonFo−Fr₃t₃roétoπSnop₃₂F}rTαyYFzr₃pér₃₂FUsαn≥FéF
qréphαtαüSméröonFxαtrα₂₃Fxénosh₃₃tTF2020RFYRFXXSYV 4

297 k₂vénü₃₂FxénoS}truütur₃₂Fwét₃rαéδsF−orFzhotoüétéδytαüF”ét₃rF}pδαttαn≥TF2016RFaRFWSWX 20
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296 zhotoéütαvαtα₃sFo−Fxénostruütur₃₂F˛–Sp₃XyYFkno₂₃sFzr₃pér₃₂FöyFzuδs₃₂Foδ₃ütro₂₃posαtαonTF2016RF
[YRFZVVSZV[ 4

295 }oδutαonSzroü₃ss₃₂Fw₃téδFyxα₂₃FThαnFpαδπFxénostruütur₃sF−orF”ét₃rF}pδαttαn≥Fzhoto₃δ₃ütro₂₃sdFkF
|₃vα₃wTF2018RF[[RFWb[SXVX 27

294 k₂vénü₃₂FxénoS}truütur₃₂Fwét₃rαéδsF−orFzhotoüétéδytαüF”ét₃rF}pδαttαn≥TF2016RFaRFWSWX 15

293 rα₃rérühαüéδFxénostruütur₃sF−orFzhotoüétéδytαüFkppδαüétαonsTF2021RF][SbZ

292 |₃ü₃ntFé₂vénü₃sFαnFmoSöés₃₂FüoSüétéδystsF−orF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF≥₃n₃rétαonTF2021RF
]VbRFW[[YSW[a[ 2

291 kFp₃rsp₃ütαv₃FonFpossαöδ₃Féπ₃n₂π₃ntsFαnFs₃παüon₂uütorsF−orF₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF
≥₃n₃rétαonFöyFwét₃rFspδαttαn≥TF2021RF 10

290 XnUXnFr₃t₃roβunütαonFsyst₃πsF−orFth₃Fr₃πovéδFo−For≥énαüFpoδδuténtsdFkFr₃vα₃wTF2021RFXcaRFWVX[ZV 10

289 }oδérFpu₃δFzhotoüétéδystsTF2015RF

288 zhotoSüétéδytαüFzrop₃rtα₃sFo−FTαyXFxénotuö₃FkrréysF}₃nsαtαz₃₂FwαthFsnX}YFun₂₃rF“αsαöδ₃Sδα≥htF
srré₂αétαonTF2015RF[XRFXXWSXXY

287 zhotoüurr₃ntFzrop₃rtα₃sFo−FTαyXFxénoro₂sFqrownFonFpTyFöyFry₂roth₃rπéδFw₃tho₂TF2015RF[XRF[YWS[YZ

286 }ynth₃sαsFo−Fwé≥n₃δαFzhés₃sFén₂FkppδαüétαonFtoFth₃Fzhoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFoδ₃ütro₂₃TF2018RFXbRFX]WSX]a 0

285 mhépt₃rFWWdzδésπonαüFzhotoüétéδystsF−orFonvαronπ₃ntéδFkppδαüétαonsTF2019RFYVcSYXb

284 }ynth₃sαsFén₂Fmhéréüt₃rαzétαonFo−F}αn≥δ₃Szhés₃₂Flαp₃yYFxénostruütur₃sF−orFzhotoüétéδytαüF
kppδαüétαonsdFry₂roth₃rπéδFkpproéühTF2020RFXc[SYW[

283 zr₃pérétαonFén₂FzhysαüéδUoδ₃ütroüh₃παüéδFmhéréüt₃rαzétαonFo−Fth₃Fr₃t₃roS}yst₃πFWVKF
xαyU˛‡â��kδXyYTF2021RFYYWSYYa

282 zhotoüétéδysαsdFpun₂éπ₃ntéδsTF2021RFWSY] 3

281 |₃ü₃ntF₂₃v₃δopπ₃ntFαnFsustéαnéöδ₃Ft₃ühnoδo≥α₃sF−orFüδ₃énFhy₂ro≥₃nF₃voδutαondFmurr₃ntFsü₃nérαoF
én₂F−utur₃Fp₃rsp₃ütαv₃sTF2022RFcaSWYV 1

280 wuδtαpδ₃FüétéδytαüFsαt₃sFo−Fp₃SxxFén₂Fp₃SxSmFsαn≥δ₃FétoπsF₃πö₃₂₂₃₂FxS₂op₃₂FüéröonF
h₃t₃rostruütur₃sF−orFhα≥hS₃−−αüα₃nüyFr₃πovéδFo−Fπéδéühαt₃F≥r₃₃nTF2022RFZYVRFWYXcYY 8

279 xénot₃ühnoδo≥yF−orF”ét₃rFén₂F”ést₃wét₃rFTr₃étπ₃ntFUsαn≥Fqréph₃n₃F}₃παüon₂uütorFmoπposαt₃F
wét₃rαéδsTF2020RFWSYZ 1
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278 onhénü₃π₃ntFo−Fphotoüonv₃rsαonF₃−−αüα₃nüyFén₂Fδα≥htFhérv₃stαn≥FéöαδαtyFo−FTαyXFnénotuö₃SérréysF
wαthFmuX n}n}ZTF2021RF

277 n₃sα≥nFén₂FpéörαüétαonFo−F nyUm₂}Fr₃t₃rostruütur₃₂Fxénoüoπposαt₃sF−orFonhénü₃₂Fry₂ro≥₃nF
ovoδutαonF−roπF}oδérF”ét₃rF}pδαttαn≥TF2021RFWYZRFWVcV[] 2

276 rostUqu₃stFxénostruütur₃₂Fzhotoéno₂₃sFsnt₃≥rét₃₂FwαthFTér≥₃t₃₂Fonhénü₃π₃ntF}trét₃≥α₃sF−orF
zhoto₃δ₃ütroüh₃παüéδF”ét₃rF}pδαttαn≥TF2021RF₃XWVYaZZ 6

275 Unα−orπFrSm₂}jxαmozFüor₃Ssh₃δδFnénosph₃r₃F−orFhα≥hδyF₃−−αüα₃ntFvαsαöδ₃Sδα≥htS₂rαv₃nFphotoüétéδytαüF
rF₃voδutαonTF2021RF 1

274 “αsαöδ₃Fδα≥htFphotoüétéδytαüFéöét₃π₃ntFo−Ft₃tréüyüδαn₃Fov₃rFunαqu₃F Ssüh₃π₃F n}UzsFüoπposαt₃sTF
2021RF[a[RFW[Wacb 1

273 méröonFxαtrα₂₃Uw₃téδFyxα₂₃Fryörα₂sF−orF“αsαöδ₃Fvα≥htFrérv₃stαn≥Fén₂F”ét₃rF|₃π₃₂αétαonTF2021RF[YSac 2

272 xénoπét₃rαéδsF−orFth₃Fzhotor₃π₃₂αétαonFo−FzoδδuténtsTF2021RFXbYSYWc

271 monstruütαn≥Fsupréπoδ₃üuδérFs₃δ−Séss₃πöδ₃₂FporousF≥SmYxZFnénosh₃₃tsFüontéαnαn≥F
thαoph₃n₃S≥roupsF−orF₃xü₃δδ₃ntFphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃Fun₂₃rFvαsαöδ₃Fδα≥htTF2022RF[abRFW[XV]Z 6

270 o−−αüα₃ntFstrét₃≥α₃sF−orFöoostαn≥Fth₃Fp₃r−orπénü₃Fo−FXnF≥réphαtαüFüéröonFnαtrα₂₃Fnénoπét₃rαéδsF
₂urαn≥Fphotor₃₂uütαonFo−FüéröonF₂αoxα₂₃FtoF₃n₃r≥ySrαühFüh₃παüéδsTF2022RFXYRFWVV]V[ 2

269 oδ₃ütrospunFm₃réπαüFxéno−αö₃rsF−orFzhotoüétéδysαsTTF2021RFWWRF 2

268 rα≥hδyF₃−−αüα₃ntFthαoπoδyö₂ét₃F[woX}WX]XSFnénoüδust₃rFüoüétéδystF₂₃üorét₃₂FonFTαyXFtoFöoostF
photoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonTF2021RF 0

267 onhénü₃₂Fphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFéütαvαtyFo−Fπé≥n₃tαüéδδyFπo₂α−α₃₂FTαyXFpr₃pér₃₂FöyFéFsαπpδ₃F
₃xSsαtuFrout₃TF2022RFX]RFXZ[

266 véy₃r₃₂F≥SmYxZUTαyXFnénoüoπposαt₃sF−orF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüFwét₃rFspδαttαn≥Fén₂FmyXF
r₃₂uütαondFkFr₃vα₃wTF2021RFXYRFWVVcVZ 7

265 snFsαtuFüonstruütαonFo−FVnFmo”yFπo₂α−α₃₂FWnFwnm₂}F−orFöoost₃₂Fvαsαöδ₃Sδα≥htFphotoüétéδytαüFrF
éütαvαtyFén₂FphotostéöαδαtyTF2021RF 0

264 qréphαtαüFméröonFxαtrα₂₃FésFéF}ustéαnéöδ₃FzhotoüétéδystFwét₃rαéδF−orFzoδδuténtsF|₃πovéδTF
}tét₃So−Sth₃FkrtRFzr₃δαπαnéryFT₃stsFén₂FkppδαüétαonFz₃rsp₃ütαv₃sTF2021RFWZRF 1

263 snt₃r−éü₃F₃n≥αn₃₃rαn≥dF}yn₃r≥αsπFö₃tw₃₃nF}Ssüh₃π₃Fh₃t₃roβunütαonsFén₂FwoSyFöon₂sF−orFproπot₃F
photoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonTTF2022RF]VcRFXWXSXXY 6

262 k₂vénüαn≥Fzhoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFon₃r≥yFmonv₃rsαonFthrou≥hFktoπαüFn₃sα≥nFo−FmétéδystsTF2021RF₃XWVZY]Y 8

261 }ynth₃sαsFo−FzhotoüorrosαonS|₃sαsténtF“}ZSwo}XSrqyFöés₃₂Fxénoüoπposαt₃FwαthFo−−αüα₃ntF
zhoto₃δ₃ütroüh₃παüéδF”ét₃rS}pδαttαn≥FkütαvαtyTF₃XVXWVVZXc 3
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260 |₃ü₃ntFpro≥r₃ssFonFth₃F₂₃sα≥nFén₂F₂₃v₃δopπ₃ntFo−F₂αéπαnotrαézαn₃Föés₃₂Fπoδ₃üuδérFüétéδystsF−orF
δα≥htS₂rαv₃nFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonTF2022RFZ[]RFXWZYa[ 3

259 p₃XyYUp₃zyZUp₃yyrFt₃rnéryFst₃pp₃₂F₃n₃r≥yFöén₂Fh₃t₃roβunütαonFphotoéno₂₃FwαthF
üésüé₂₃S₂rαv₃nFühér≥₃sFtréns−₃rFprop₃rtyFén₂F₃nhénü₃₂Fphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFp₃r−orπénü₃TTF2022RF 0

258 xov₃δFmulrSéssαst₃₂F≥réph₂αyn₃Fsynth₃sαsFstrét₃≥yFén₂FéppδαüétαonF−orF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüF
hy₂ro≥₃nF₃voδutαonTF 2

257 mopp₃rFphosphα₂₃F₂₃üorét₃₂F≥SmxFüétéδystsF−orFhα≥hδyF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüFrF₃voδutαonTTF2021RF
]WVRFWX]SWY[ 2

256 snFsαtuF≥rowthFo−FXnUYnFlαXwoy]Um₃yXFh₃t₃rostruütur₃sFtowér₂F₃nhénü₃₂Fphoto₂₃≥ré₂étαonFén₂F
mrN“sOFr₃₂uütαonTF2022RFXb[RFWXVYWX 2

255 proπFon₃FtoFthr₃₃dFhowFtoFéühα₃v₃Fw₃δδSst₃₃r₃₂FspétαéδFühér≥₃Fs₃pérétαonFαnFténusSδαγ₃F
ésyππ₃trαüéδδyF≥réph₃n₃Foxα₂₃F−αδπsF−orFhα≥hFphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃TF2022RF[bVRFW[XXbX

254 }wαtühαn≥F−roπFtwoS₃δ₃ütronFtoF−ourS₃δ₃ütronFphotoüétéδytαüFpur₃Fwét₃rFspδαttαn≥FvαéFöén₂Fö₃n₂αn≥F
₃n≥αn₃₃rαn≥FwαthFöoost₃₂FéütαvαtyTF2022RFYV[RFWXWV[Z 0

253 snS}αtuFzértαéδFmétαonFoxühén≥₃Sn₃rαv₃₂F nαnFX}FZFxénopértαüδ₃sFryörα₂αz₃₂FWnFwsvS]bUsnFX}FYF
wαürotuö₃sF−orFrα≥hδyFo−−αüα₃ntF“αsαöδ₃Svα≥htFsn₂uü₃₂F”ét₃rF}pδαttαn≥TF

252  S}üh₃π₃F≥SmFYxFZUp₃FXyFYFr₃t₃roβunütαonFzorousFxénoüoπposαt₃sF−orFzhotoüétéδytαüF
n₃≥ré₂étαonFo−Fqés₃ousFssopropénoδFzrop₃rtyTF

251
snsα≥htFαntoFth₃FpunütαonFo−Fxoöδ₃Sw₃téδFpr₃₃FmuFYzFn₃üorét₃₂F nFVT[m₂FVT[}F−orFonhénü₃₂F
zhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFovoδutαonFUn₂₃rF“αsαöδ₃Fvα≥htFsrré₂αétαonFSSSSFw₃ühénαsπF−orFmontαnuousF
snür₃ésαn≥FkütαvαtyTF

250 méröonFnotsdF}ynth₃sαsRFzrop₃rtα₃sFén₂FkppδαüétαonsTTF2021RFWWRF 17

249 qréphαtαüFméröonFxαtrα₂₃Slés₃₂FzhotoüétéδystF−orFonvαronπ₃ntéδF|₃π₃₂αétαonFo−Fyr≥énαüF
zoδδuténtsTF2022RFWbRF 1

248 onhénü₃₂Fz₃r−orπénü₃Fén₂F}téöαδαtyF−orFzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFzro₂uütαonFo−FmuöαüFm₂}FöyF
moπöαnαn≥FwαthFwo}XFén₂F≥SmYxZTF 1

247 knFyv₃rvα₃wFo−Fqréph₃n₃Slés₃₂FXnUYnFxénostruütur₃sF−orFzhotoüétéδytαüFkppδαüétαonsTFW 0

246 }oδérFry₂ro≥₃nFzro₂uütαonFUsαn≥FsssSxαtrα₂₃Fxénowαr₃Fzhoto₃δ₃ütro₂₃TF2022RFXa[SXc[

245 moüétéδystF−r₃₃Fnαüγ₃δFsuδphα₂₃Fnénostruütur₃F−orF₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonTF
2022RFZaRF[YVaS[YWb 3

244 kFrétαonéδF₂₃sα≥nFo−FxαxmoyzjmFüoüétéδystF−orF₃nhénü₃₂Fov₃réδδFwét₃rFspδαttαn≥Föés₃₂FonF≥SmYxZF
photoüétéδystFâ��Fth₃Fsyn₃r≥yFo−FüéröonSsh₃δδFπo₂α−αüétαonFén₂Föαπ₃téδFπo₂uδétαonTF2022RFWXRFcY[ScZ] 0

243 kFürαtαüéδFr₃vα₃wFonFsur−éü₃Sπo₂α−α₃₂FnénoSüétéδystFéppδαüétαonF−orFth₃FphotoüétéδytαüF₂₃≥ré₂étαonF
o−Fvoδétαδ₃For≥énαüFüoπpoun₂sTF2022RFcRF]WSbV 5
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242 }yn₃r≥αstαüF₃−−₃ütFo−Fth₃FwoyUm₃yF}Ssüh₃π₃Fh₃t₃roβunütαonFonFüéröonFro₂sF−orF₃nhénü₃₂F
photoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonTTF2022RF 1

241 o₂≥₃F|αühFUδtréthαnFvéy₃r₃₂Fwo}Fxénostruütur₃sF−orF}up₃rαorF“αsαöδ₃Fvα≥htFzhotoüétéδytαüFkütαvαtyTTF
2022RF 1

240  nySöés₃₂Fh₃t₃rostruütur₃sFésFphotoüétéδystsF−orFhy₂ro≥₃nF≥₃n₃rétαonFén₂F₂₃poδδutαondFéFr₃vα₃wTF
2022RFXVRFWVZa 6

239 o−−αüα₃ntFny₃FmontéπαnéntFoδαπαnétαonFén₂F}απuδtén₃ousδyFoδ₃ütrαüαtyFzro₂uütαonFvαéFéFlαSnop₃₂FTαyF
zhotoüétéδytαüFpu₃δFm₃δδTTF2022RFWXRF 1

238 }oδérSpow₃r₃₂Füh₃παstrydFon≥αn₃₃rαn≥FδowS₂απ₃nsαonéδFüéröonFnαtrα₂₃Söés₃₂Fnénostruütur₃sF−orF
s₃δ₃ütαv₃FmyFXFüonv₃rsαonFtoFmFWFimFXFpro₂uütsTF2022RFZRF 4

237 w₃téδSnénoüδust₃rFsüα₃nü₃Fén₂Ft₃ühnoδo≥ydFπyFp₃rsonéδFhαstoryFén₂FoutδooγTTF2022RF 2

236 zhosphorusFwo₂α−α₃₂FxαSwypâ��aZUlα“yZF}Ssüh₃π₃Fr₃t₃roβunütαonF−orFonhénü₃₂FzhotoüétéδytαüF
ry₂ro≥₃nFovoδutαonTF2022RFWXWW]] 7

235 mopp₃rS₂op₃₂FzαnüFsuδ−α₂₃Fnéno−réπ₃sFwαthFthr₃₃S₂απ₃nsαonéδFphotoüétéδytαüFsur−éü₃sF−orF
₃nhénü₃₂FsoδérF₂rαv₃nFrXFpro₂uütαonTF2022RFZYRFabXSacX 0

234 monstruütαonFo−F}nyXU≥SmYxZFüoπposαt₃FphotoüétéδystFwαthF₃nhénü₃₂Fαnt₃r−éüαéδFühér≥₃F
s₃pérétαonFén₂Fhα≥hF₃−−αüα₃nüyF−orFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonFén₂F|ho₂éπαn₃FlF₂₃≥ré₂étαonTF2022RF]YbRFWXbXbb 4

233 snSsαtuFpértαéδFüétαonF₃xühén≥₃S₂₃rαv₃₂F nsnX}ZFnénopértαüδ₃sFhyörα₂αz₃₂FWnFwsvS]bUsnX}YF
παürotuö₃sF−orFhα≥hδyF₃−−αüα₃ntFvαsαöδ₃Sδα≥htFαn₂uü₃₂FphotoüétéδytαüFrXFpro₂uütαonTF2022RFXbaRFWXV[b[ 1

232 yn₃SpotFδoé₂αn≥Fo−Füé₂παuπFsuδ−α₂₃FontoFtun≥st₃nFüéröα₂₃F−orF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüFrXF
₃voδutαonFun₂₃rFvαsαöδ₃Fδα≥htFαrré₂αétαonTF2022RFZYZRFWYZ]bc 4

231 vénthénα₂₃Süontéαnαn≥Füδust₃rsF−orFüétéδytαüFwét₃rFspδαttαn≥Fén₂FmyXFüonv₃rsαonTF2022RFZ[aRFXWZZWc 5

230 oδ₃ütronSαn₂uü₃₂F₃nhénü₃₂Fαnt₃r−éüαéδFαnt₃réütαonFo−Fth₃FmuyUlαymδFh₃t₃rostruütur₃F−orFöoost₃₂F
myXFphotor₃₂uütαonFp₃r−orπénü₃Fun₂₃rFsαπuδét₃₂Fsunδα≥htTF2022RF[bYRFW[XZ]Y 0

229 |étαonéδFn₃sα≥nFo−FéFxov₃δF}S}üh₃π₃Fr₃t₃roβunütαonFöés₃₂FonF spS]aS}upport₃₂FxαSp₃Fvéy₃r₃₂F
nouöδ₃Fry₂roxα₂₃F−orFo−−αüα₃ntFzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFq₃n₃rétαonTF 3

228 |₃ü₃ntFk₂vénü₃π₃ntFo−Fth₃Fmurr₃ntFksp₃ütsFo−F≥SmFxF−orFαtsFzhotoüétéδytαüFkppδαüétαonsFαnF
}ustéαnéöδ₃Fon₃r≥yF}yst₃πTTF2022RF₃XVXWVVYWV 3

227 loostαn≥Fm₂}FzhotoüétéδytαüFkütαvαtyF−orFry₂ro≥₃nFovoδutαonFαnFporπαüFküα₂F}oδutαonFöyFzFnopαn≥F
én₂Fwo}Fzhoto₂₃posαtαonTTF2022RFWXRF 0

226 o−−αüα₃ntFoδ₃ütroüétéδytαüFUp≥ré₂étαonFo−FpurénSlés₃₂FlαoπéssdFu₃yF|oδ₃sFo−FéFTwoSnαπ₃nsαonéδF
w₃soporousFzoδyNπSph₃nyδ₃n₃₂αéπαn₃OSqréph₃n₃Fr₃t₃rostruütur₃Fén₂FéFT₃rnéryFoδ₃ütroδyt₃TF 2

225 wénαpuδétαn≥FéFTαyXS≥réph₃n₃STéYx[Fh₃t₃roβunütαonF−orF₃−−αüα₃ntF Ssüh₃π₃FphotoüétéδytαüFpur₃F
wét₃rFspδαttαn≥TF2022RFW[VRFWWWabX 1
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224 oδ₃ütrospunS}₃παüon₂uütorSlés₃₂FxénoSr₃t₃rostruütur₃sF−orFzhotoüétéδytαüFon₃r≥yFmonv₃rsαonF
én₂Fonvαronπ₃ntéδF|₃π₃₂αétαondFypportunαtα₃sFén₂Fmhéδδ₃n≥₃sTF 6

223 qréph₂αyn₃FN≥SmnrXnâ��XOFmoupδ₃₂FwαthFmoYyZFporπ₃₂FéF ₃roSnαπ₃nsαonéδUTwoSnαπ₃nsαonéδFpâ��nF
r₃t₃roβunütαonF−orFo−−αüα₃ntFry₂ro≥₃nFovoδutαonTF2021RF]VRFWbYcaSWbZVa 3

222 monstruütαonFén₂Fz₃r−orπénü₃Fo−Fm₂sUwooXjwoXüSwx₃n₃FzhotoüétéδystF−orFrXFzro₂uütαonTF

221 kFnov₃δFnénoSsαz₃₂Fr₃₂FphosphorusF₂₃üorét₃₂Föoroüéröonαtrα₂₃Fh₃t₃roβunütαonFwαthF₃nhénü₃₂F
photoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃F−orFt₃tréüyüδαn₃F₂₃≥ré₂étαonTF 0

220 loostαn≥Fth₃FphotoüétéδytαüFrF₃voδutαonFéütαvαtyFo−Ftyp₃SssF≥SqéxU}ümyFvénF₂₃rF”ééδsF
h₃t₃rostruütur₃Fusαn≥Féppδα₃₂FöαéxαéδFstréαnFén₂F₃xt₃rnéδF₃δ₃ütrαüF−α₃δ₂TTF2022RFWXRFaYcWSaZVX 1

219
}αn≥δ₃SétoπFüétéδystsF−orFhα≥hS₃−−αüα₃nüyFphotoüétéδytαüFén₂Fphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFwét₃rFspδαttαn≥dF
₂αstαnütαv₃Froδ₃sRFunαqu₃F−éörαüétαonFπ₃tho₂sFén₂Fsp₃üα−αüF₂₃sα≥nFstrét₃≥α₃sTFJournal of Materials 
Chemistry ARF2022RFWVRF]bY[S]baW

13 6

218 w₃téδSyr≥énαüFpréπ₃worγFésFéFzhotoüétéδystdF|₃ü₃ntFqrowthFαnFonvαronπ₃ntéδFkppδαüétαonsTF2022RF[c[S]ZZ

217 xαmozFπo₂α−α₃₂Fδ₃é₂S−r₃₃F₂ouöδ₃Fp₃rovsγαt₃FmsXk≥lαlr]F−orF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF
≥₃n₃rétαonTF 1

216 yn₃Snαπ₃nsαonéδF|o₂S}hép₃₂Fk≥XπoXoaUlαoαFxSxFtunütαonsF−orFo−−αüα₃ntFzhoto₂₃≥ré₂étαonFo−F
T₃tréüyüδαn₃´ Un₂₃rF“αsαöδ₃Fvα≥htTF

215 lrα₂≥αn≥Fo−−₃ütFo−F}SmFlon₂F−orFloostαn≥Foδ₃ütronFTréns−₃rFov₃rFmuöαüFroδδowFmo}U≥SmxF
r₃t₃roβunütαonFtowér₂FzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFzro₂uütαonTTF2022RF 5

214
zhotoüétéδysαsFo−FTαyF}₃nsαtαz₃₂FwαthFqréphαtαüFméröonFxαtrα₂₃Fén₂Foδ₃ütro₂₃posαt₃₂FkryδF
nαézonαuπFonF}ür₃₃nSzrαnt₃₂Foδ₃ütro₂₃sFtoFn₃t₃ütFzrostét₃F}p₃üα−αüFkntα≥₃nFun₂₃rF“αsαöδ₃Fvα≥htTTF
2022RF

0

213 zα₃zotronαüF₃−−₃ütFöoost₃₂FphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃Fo−FxαyjzöTαyYFpSnFh₃t₃roβunütαonTF2022RF 0

212 }hαnαn≥Fδα≥htFonF nsnFXF}FZFphotoüétéδystsdFzroπotαonéδF₃−−₃ütsFo−Fsur−éü₃Fén₂Fh₃t₃rostruütur₃F
₃n≥αn₃₃rαn≥Ftowér₂Fértα−αüαéδFphotosynth₃sαsTF 2

211 zr₃pérétαonFén₂FzhotoüétéδytαüFmhéréüt₃rαzétαonFo−Fwo₂α−α₃₂FxénoFTαyUx₂U|αü₃FrusγFkshFwét₃rαéδF
−orF|α−éπpαüαnF|₃πovéδFαnFkqu₃ousF}oδutαonTTF2022RFXVXXRFXVbZcV] 0

210 kFvαsαöδ₃Sδα≥htFéütαv₃FpSnFh₃t₃roβunütαonF nyUmoYyZFüoπposαt₃sFsupport₃₂FonFxαF−oéπFésF
photoéno₂₃F−orF₃nhénü₃₂Fphoto₃δ₃ütroüétéδytαüFr₃πovéδFo−Fπ₃thyδ₃n₃Föδu₃TFW 2

209 wén≥én₃s₃Füé₂παuπFsuδ−α₂₃Fnénopértαüδ₃sFsoδα₂FsoδutαonFonFüoöéδtFéüα₂Fnαüγ₃δFnéno−δéγ₃sdFkFroöustF
photoüétéδystF−orFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonTTF2022RF 0

208 nαπ₃nsαonéδαtySn₃p₃n₂₃ntFwo}XFtowér₂Fo−−αüα₃ntFzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFovoδutαondFproπF
}ynth₃sαsFtoFwo₂α−αüétαonsFαnFnopαn≥RF}ur−éü₃Fén₂Fr₃t₃roβunütαonFon≥αn₃₃rαn≥TF2022RFWVVWcW 0

207 kFTrαé₂Fzhotoéno₂₃F−orF“αsαöδ₃Fvα≥htSnrαv₃nF”ét₃rFyxα₂étαonFvαéFsππoöαδαzétαonFo−Fwoδ₃üuδérF
zoδyoxoπ₃téδét₃FonFzoδyπ₃rαüFméröonFxαtrα₂₃TFXWVVZaY 0
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206 TwoS₂απ₃nsαonéδF≥Sm]x]U}αzSqé}FvénF₂₃rF”ééδsFh₃t₃roβunütαonF−orFov₃réδδFwét₃rFspδαttαn≥Fun₂₃rF
vαsαöδ₃Fδα≥htTF2022RF 0

205 |₃vα₃wâ��}trét₃≥αüFn₃sα≥nFo−Fvéy₃r₃₂Fnouöδ₃Fry₂roxα₂₃sFén₂FqréphαtαüFméröonFxαtrα₂₃F
r₃t₃rostruütur₃sF−orFzhoto₃δ₃ütroüétéδytαüF”ét₃rF}pδαttαn≥FkppδαüétαonsTF 0

204 oxü₃δδ₃ntFpα₃zoSphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃Fo−FlαZTαYyWXFnénopδét₃sFsynth₃sαz₃₂FöyFπoδt₃nSséδtF
π₃tho₂TF2022RFWVaXZa 4

203 rα≥hδyF₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüFprop₃rtyF₂oπαnéntδyFowαn≥FtoFth₃Fsyn₃r≥αüF₃−−₃ütsFo−FπuühF
n₃≥étαv₃FoüöFén₂F}Ssüh₃π₃Fh₃t₃roβunütαonsFαnFüoπposαt₃F≥SmYxZUwoS₂op₃₂F”yYTF2022RF]ZXRFWXb]bX 0

202 monstruütαonFo−FéFnov₃δFpSnFh₃t₃roβunütαonFm₂}F{nsUvéwnyYFüoπposαt₃F−orFphoto₂₃≥ré₂étαonFo−F
oxyt₃tréüyüδαn₃TF2022RFWZZRFWV][]b 2

201 zot₃ntαéδFo−F≥réph₃n₃Föés₃₂FphotoüétéδystF−orFéntαvαréδFéütαvαtyFwαthF₃πphésαsFonFmy“snSWcdFkF
r₃vα₃wTTF2022RFWVRFWVa[Xa 3

200 w₃téδS−r₃₃FüéröoxyδFπo₂α−α₃₂F≥SmYxZF−orF₃nhénüαn≥FphotoüétéδytαüF₂₃≥ré₂étαonFéütαvαtyFo−For≥énαüF
poδδuténtsFthrou≥hFp₃roxyπonosuδ−ét₃FéütαvétαonFαnFwést₃wét₃rFun₂₃rFsoδérFré₂αétαonTF2022RFYWVRFWXYV[Y 0

199 oδ₃ütronSüoupδ₃₂F₃nhénü₃₂Fαnt₃r−éüαéδFαnt₃réütαonFo−Fm₃SwypUlαXwoy]Fh₃t₃rostruütur₃F−orF
öoost₃₂Fphotor₃₂uütαonFmyXTF2022RFWVRFWVaZ]W 2

198 péüαδ₃F−orπétαonFo−FwoSvéüénüyF₂₃−₃ütαv₃Fwo}XUm₂}Fnénopértαüδ₃sF₃nhénü₃₂F₃−−αüα₃ntFhy₂ro≥₃nF
pro₂uütαonTF2022RF]ZYRFWXbaZY 0

197 }ynth₃sαsFo−FhoδδowFmujmuYâ��xzFüor₃Ssh₃δδFnénostruütur₃FésF₂uéδS−unütαonéδFüétéδystFwαthFüopp₃rF
véüénüyF−orF₃nhénüαn≥Füh₃παüéδFr₃₂uütαonFén₂FphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃TF2022RF[bcRFW[YVYW 0

196 kFwαnαS|₃vα₃wFonFxénostruütur₃₂F≥SmYxZFzhotoüétéδystsF−orF}oδérFpu₃δFzro₂uütαonTF2021RFWXRF

195
T₃πp₃rétur₃Snrαv₃nFworphoδo≥yFmontroδFonFm₂}₃Fxéno−réütéδsFén₂FstsFsn−δu₃nü₃Fov₃rFth₃F
ku≥π₃nt₃₂F|ét₃Fo−FrXFovoδutαondFmhér≥₃F}₃pérétαonFvαéFth₃F}S}üh₃π₃Fw₃ühénαsπFwαthF
snüorporét₃₂FmuYzTF2021RFZRFWYcbYSWYcc]

1

194 }téöδ₃Fén₂Fo−−αüα₃ntFzhotoαn₂uü₃₂Fmhér≥₃FTréns−₃rFo−Fwnp₃XyZUzoδyénαδαn₃Fzhoto₃δ₃ütro₂₃FαnF
rα≥hδyFküα₂αüF}oδutαonTF2022RF]RFW

193 sπprov₃₂FphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃Fo−F≥ré₂α₃ntFr₃₂uü₃₂FTαyXFü₃réπαüsFwαthFéδα≥n₃₂Fpor₃F
ühénn₃δsTF2021RF 6

192 Unδoüγαn≥Föαπ₃téδδαüFéütαv₃Fsαt₃sFvαéFéF₂₃séδαnétαonFstrét₃≥yF−orFphotoüétéδytαüFr₃₂uütαonFo−F
étπosph₃rαüFüéröonF₂αoxα₂₃TTF2022RFWYRFXWZ] 3

191 xonSxoöδ₃FzδésπonαüFw₃téδSlés₃₂FzhotoüétéδystsTTF2022RF 20

190 qréph₂αyn₃FNqSmnhXnSXOFlés₃₂FmoYsZFknühorαn≥Fén₂Fo₂≥₃Smovéδ₃ntδyFwo₂α−αüétαonFmoupδ₃₂FwαthF
méröonSn₃−₃ütsFqSmYnZF−orFzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFzro₂uütαonTF

189
zrαsπSδαγ₃Fαnt₃≥rét₃₂Flα”y´ wαthFk≥SmulαyFonFüéröonFnénotuö₃sFNmxTsOFésFénF₃−−αüα₃ntFén₂FroöustF
}Ssüh₃π₃Fαnt₃r−éüαéδFühér≥₃Ftréns−₃rFphotoüétéδystF−orFth₃Fr₃πovéδFo−For≥énαüFpoδδuténtsF−roπF
wést₃wét₃rTTF2022RFW

2
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188 yn₃S₂απ₃nsαonéδFro₂Sshép₃₂Fk≥XwoXyaUlαysFnSnFβunütαonsF−orF₃−−αüα₃ntFphoto₂₃≥ré₂étαonFo−F
t₃tréüyüδαn₃Fén₂Frho₂éπαn₃FlFun₂₃rFvαsαöδ₃Fδα≥htTF2022RFcWXRFW][WbZ 4

187 }yn₃r≥yFo−Fnαtro≥₃nFvéüénüα₃sFén₂Fαnt₃rüéδétαonFo−FüéröonFsp₃üα₃sF−orF₃nhénüαn≥Fsunδα≥htF
photoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonFo−FüéröonFnαtrα₂₃TF2022RFYWZRFWXWZca 1

186 nαr₃ütF Ssüh₃π₃Fwo}₃UTαyFh₃t₃rostruütur₃FwαthFαπprov₃₂Fpα₃zo₃δ₃ütrαüFén₂Fpα₃zoSphotoüétéδytαüF
p₃r−orπénü₃TTF2022RF]XXRF]YaS][W 1

185 }üop₃Fén₂Fprosp₃ütFo−FtrénsαtαonFπ₃téδSöés₃₂FüoüétéδystsF−orFvαsαöδ₃Fδα≥htS₂rαv₃nFphotoüétéδytαüF
hy₂ro≥₃nF₃voδutαonFwαthF≥réphαtαüFüéröonFnαtrα₂₃TF2022RFZ][RFXWZ[W] 1

184 zh₃nyδSαnüorporét₃₂FüéröonFnαtrα₂₃FphotoüétéδystFwαthF₃xt₃n₂₃₂Fvαsαöδ₃Sδα≥htSéösorptαonF−orF
₃nhénü₃₂Fhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonF−roπFwét₃rFspδαttαn≥TTF2022RF]XXRFZcZS[VX 0

183
snsα≥htFαntoFth₃F−unütαonFo−Fnoöδ₃Sπ₃téδF−r₃₃FmuYzF₂₃üorét₃₂F nVT[m₂VT[}F−orF₃nhénü₃₂F
photoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonFun₂₃rFvαsαöδ₃Fδα≥htFαrré₂αétαonSSFπ₃ühénαsπF−orFüontαnuousF
αnür₃ésαn≥FéütαvαtyTF2022RFW[Y]]V

0

182 snt₃rstαtαéδδyFyS₂op₃₂Fm₂x nWSx}Fsoδα₂FsoδutαonF₂₃rαv₃₂F−roπFühéδüo≥₃nα₂₃Fπoδ₃üuδérFüδust₃rsF−orF
photoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonTF 0

181 xαlFésFéF}uöstαtut₃F−orFth₃FztFmoüétéδystFαnFm₂}FwαthFonhénü₃₂F“αsαöδ₃Svα≥htFzhotoüétéδytαüFrXF
zro₂uütαonTF 0

180 m₂}U}αsXdFkFproπαsαn≥FtwoS₂απ₃nsαonéδFπét₃rαéδsF−orFphotoüétéδytαüFwét₃rFspδαttαn≥TF2022RFYbRFWV[]Y] 0

179 onvαronπ₃ntéδδyS−rα₃n₂δyFüéröonFnénoπét₃rαéδsF−orFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonTF2022RFZYRFWaWcSWaZb 1

178 o−−₃ütsFo−Füo₃xαst₃nü₃Fo−FwoFén₂F nFvéüénüα₃sFwαthF₂α−−₃r₃ntFvéδ₃nü₃Fstét₃sFén₂Fαnt₃rstαtαéδFrFonFth₃F
πé≥n₃toSoptαüéδFprop₃rtα₃sFo−F nydFpαrstSprαnüαpδ₃sFüéδüuδétαonsTF2022RF[]VRFWWW[bc

177 nαsor₂₃r₃₂F}pαn₃δFmoöéδtFyxα₂₃Foδ₃ütroüétéδystF−orFrα≥hδyFonhénü₃₂Fro|FkütαvαtyFαnFkδγéδαn₃F
w₃₂αuπTF 0

176 lαp₃yFYFSlés₃₂Fwét₃rαéδsFporFku≥π₃nt₃₂FzhotoéütαvαtyTF2022RFW]aSXW] 0

175 monstruütαn≥F{uéntuπF₂otsFs₃nsαtαz₃₂FTαyXFxénotuö₃FpSnFr₃t₃roβunütαonF−orF
zhoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFry₂ro≥₃nFq₃n₃rétαonTF2022RFWYaYWX 1

174 |ét₃Fo−FzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFovoδutαonFén₂FzhotovoδtéαüFmhéréüt₃rαstαüsFésFéFpunütαonFo−Fth₃F
xétur₃Fén₂Fmonü₃ntrétαonFo−Fth₃Foδ₃ütroδyt₃TF2022RFc]RFWVcYSWVcb 0

173 zhoto₂₃posαtαonFo−Fxα}FmoüétéδystsFonF≥SmFYFxFZFwαthFo₂≥₃Fqré−tαn≥Fo−FZSNWrSsπα₂ézoδSXSyδOFl₃nzoαüF
küα₂F−orFrα≥hδyFoδ₃vét₃₂FzhotoüétéδytαüFrFXFovoδutαonTFXXVVWZY 1

172
onhénü₃₂FphotoüétéδytαüF₂₃≥ré₂étαonFo−Ft₃tréüyüδαn₃Fov₃rFπé≥n₃tαüFvéVTa}rVTYwnyYU≥SmYxZFpâ��nF
h₃t₃roβunütαonFérαsαn≥F−roπFth₃Fsyn₃r≥αstαüF₃−−₃ütsFo−Foxy≥₃nFvéüénüyF₂₃−₃ütsFén₂Fhα≥hSpot₃ntαéδF
photo≥₃n₃rét₃₂F₃δ₃ütronsTF2022RFW][]cc

1

171 o−−αüα₃ntFphototh₃rπéδFüétéδytαüFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonFvαéFpδésπéSαn₂uü₃₂Fphototh₃rπéδF₃−−₃ütFo−F
muUTαyXFnénopértαüδ₃sTF2022RF 0
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170 monstruütαn≥FYnF−δow₃rSδαγ₃Fhα₃rérühαüéδF nyU}n}XFh₃t₃roβunütαonFöyF₂₃üorétαn≥F}n}XFnénosh₃₃tsF
wαthF nyFnénoüδust₃rsFésFsyn₃r≥αstαüFphotoüétéδystTF 1

169 l₃yon₂FTS≥réph₃n₃dFTwoS₂απ₃nsαonéδFt₃tré≥onéδFéδδotrop₃sFén₂Fth₃αrFpot₃ntαéδFéppδαüétαonsTF2022RF
cRFVXWYWZ 1

168 }téöδ₃FTαYQFαnFlSTαyXUlxFöés₃₂Fhyörα₂sF−orF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüFr₃₂uütαonTF2022RFWWRFWVVYYY 1

167 pαrstSprαnüαpδ₃sFstu₂yFonFth₃F₃−−₃ütFo−FöαéxαéδFstréαnFonFth₃Füérrα₃rFδα−₃tαπ₃Fén₂FéösorptαonFsp₃ütruπF
r₃₂shα−tFo−FN}RF}₃RFT₃OF₂ouöδ₃S₂op₃₂F nyTF2022RFXWWRFWWW[[X

166 onhénü₃π₃ntFo−F}yXFhα≥hFt₃πp₃rétur₃F₂₃poδérαz₃₂F₃δ₃ütroδysαsFöyFπ₃énsFo−F≥réph₃n₃Foxα₂₃F
üoπposαt₃Fpoδyö₃nzαπα₂ézoδ₃Fπ₃πörén₃sTF2022RFY]YRFWYXYaX 0

165 zhoto−unütαonéδFπoδ₃üuδérFéss₃πöδyF−orFértα−αüαéδFphotosynth₃sαsdFl₃yon₂FéFsαπpδ₃F₂y₃Fs₃nsαtαzétαonF
strét₃≥yTF2022RFZ]aRFXWZ]XZ 2

164 q₃ttαn≥Fth₃F₂₃téαδsFrα≥htdFoptαüéδRF₂α₃δ₃ütrαüRFén₂FvαörétαonéδFoutüoπ₃sFo−FstruüturéδFphés₃FtrénsαtαonF
αnFon₃S₂απ₃nsαonéδFpyrroδα₂αnαuπFδ₃é₂Fαo₂α₂₃Fén₂Fth₃Froδ₃Fo−F₂₃−₃ütsTF 0

163 montroδδéöδ₃Fs₃nsαtαzétαonFo−F rSwypsFöyFm₂}Fén₂FαtsFéppδαüétαonF−orFphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδF
₂₃t₃ütαonFo−Féδγéδαn₃Fphosphétés₃TF 0

162 mhér≥₃Fmérrα₃rFwéné≥₃π₃ntFαnF}₃παüon₂uütorsdFwo₂₃δαn≥Fmhér≥₃FTrénsportFén₂F|₃üoπöαnétαonTF
2022RFY][SYcb 1

161 |₃ü₃ntF₂₃v₃δopπ₃ntFαnFsoδérS₂rαv₃nFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonFutαδαzαn≥F≥SmFYFxFZFTF 1

160 mδéssα−αüétαonFén₂FüétéδytαüFπ₃ühénαsπsFo−Fh₃t₃roβunütαonFphotoüétéδystsFén₂Fth₃FéppδαüétαonFo−F
tαténαuπF₂αoxα₂₃FNTαyXOSöés₃₂Fh₃t₃roβunütαonsFαnF₃nvαronπ₃ntéδFr₃π₃₂αétαonTF2022RFWVRFWVbVaa 0

159 woδ₃üuδérFon≥αn₃₃rαn≥Fo−F|oöustF}téröurstSlés₃₂Fyr≥énαüFzhotos₃nsαtαz₃rsF−orFrα≥hδyFo−−αüα₃ntF
zhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFq₃n₃rétαonF−roπF”ét₃rTF 1

158 yxy≥₃nF“éüénüySsn₂uü₃₂FmonstruütαonFo−FmoyUhSTαyXF S}üh₃π₃Fr₃t₃rostruütur₃sF−orFonhénü₃₂F
zhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFovoδutαonTF 4

157 kFr₃vα₃wFonFsynth₃sαsRFπo₂α−αüétαonFπ₃tho₂RFén₂Fühéδδ₃n≥₃sFo−Fδα≥htS₂rαv₃nFrXF₃voδutαonFusαn≥F
≥SmYxZSöés₃₂FphotoüétéδystTF2022RFWVXaXX 0

156 |oöustF}Ssüh₃π₃Fhα₃rérühαüéδFkuS nsnX}ZUxéTéyYdFpéüαδ₃Fsynth₃sαsRFsup₃rαorFphotoüétéδytαüFrXF
pro₂uütαonFén₂FαtsFühér≥₃Ftréns−₃rFπ₃ühénαsπTF2022RF 0

155 von≥Svαv₃₂Fsnt₃rnéδFmhér≥₃S}₃pérét₃₂F}tét₃FαnFTwoSnαπ₃nsαonéδFw₃téδâ��yr≥énαüFpréπ₃worγsF
sπprovαn≥FzhotoüétéδytαüFz₃r−orπénü₃TFXYXYSXYYV 2

154 yptαüéδFw₃tésur−éü₃sF−orFon₃r≥yFmonv₃rsαonTF 4

153 o−−₃ütsFo−Fhy₂roxyδF≥roupsFonFth₃Fsur−éü₃Fo−FzαnüFsténnét₃FonFth₃FphotoüétéδytαüFαnéütαvétαonFo−F
πérαn₃Fπαüroor≥énαsπsTF

(-)
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152 n₃v₃δopπ₃ntFo−Fn₃wFthαoüyénét₃S−r₃₃F|uth₃nαuπNssOF₂y₃sFö₃érαn≥Fαsoquαnoδαn₃Führoπophor₃sF−orF
hy₂ro≥₃nFpro₂uütαonFvαéFwét₃rFspδαttαn≥TF2022RFXV[RFWWV[Vb 1

151 onhénüαn≥FπαüroöαéδF−u₃δFü₃δδFp₃r−orπénü₃FöyFüéröonFnαtrα₂₃Söés₃₂Fnénoüoπposαt₃sTF2022RF]YSac

150 péüαδαtétαn≥Fühér≥₃Ftréns−₃rFthrou≥hFénFétoπαüFüoh₃r₃ntFαnt₃r−éü₃Fo−FéFnov₃δF₂αr₃ütF Ssüh₃π₃F
lα“yZjmuY}n}ZFh₃t₃roβunütαonF−orFöoostαn≥FphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃TF 1

149 o−−₃ütFo−Fth₃FqréphαtαüFméröonFxαtrα₂₃F}ynth₃sαsFktπosph₃r₃FonFαtsFkütαvαtyFαnFth₃FzhotoüétéδytαüF
q₃n₃rétαonFo−Fry₂ro≥₃nFz₃roxα₂₃TF2022RF]aRFaW[SaXV 0

148 mu}Fnénosh₃₃tSαn₂uü₃₂FδoüéδFhotFspotsFonF≥SmYxZFöoostFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonTF2022RF 0

147 movéδ₃ntFor≥énαüF−réπ₃worγsdFpun₂éπ₃ntéδsRFπ₃ühénαsπsRFπo₂α−αüétαonRFén₂FéppδαüétαonsFαnF
photoüétéδysαsTF2022RF 3

146 Th₃FYnFrα₃rérühαüéδF}truütur₃Fo−F nyjm₂}Fmor₃S}h₃δδFxénoro₂sFonF”yYFxénopδét₃sF−orF
rα≥hSz₃r−orπénü₃Fry₂ro≥₃nFzro₂uütαonTF2022RFWWRFVaYVVW 0

145 zhotoüétéδystâ��w₃₂αétorFsnt₃r−éü₃Fwo₂α−αüétαonFöyF}ur−éü₃Sw₃téδFmétαonsFo−FéFny₃S}₃nsαtαz₃₂FrXF
ovoδutαonFzhotoüétéδystTF 0

144 loostαn≥Fry₂ro≥₃nFovoδutαonFoδ₃ütroüétéδysαsFvαéF|₃≥uδétαn≥Fth₃Foδ₃ütronαüF}truütur₃FαnFéF
mrystéδδαn₃â��kπorphousFmozUm₃yxFpâ��nFr₃t₃roβunütαonTF 2

143 }ynth₃sαsFo−FéFxov₃δFnouöδ₃F S}üh₃π₃FTαyXUlαXyYS≥SmYxZFzhotoüétéδystFwαthFonhénü₃₂F
zhotoüétéδytαüFz₃r−orπénü₃FtoF|ho₂éπαn₃FlFUn₂₃rF}unδα≥htTF 0

142 kFr₃vα₃wdF≥SmYxZFésFéFn₃wFπ₃πörén₃Fπét₃rαéδTF2022RFWVRFWVbWbc 2

141 xénostruütur₃₂Fπét₃rαéδsFöés₃₂FonF≥SmYxZF−orF₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüFéütαvαtyFén₂Fpot₃ntαéδsF
éppδαüétαondFkFr₃vα₃wTF2022RFW[RFWVZVaV 0

140 qréph₂αyn₃FN≥SmnrXnSXOFöés₃₂FmoY}ZFénühorαn≥Fén₂F₃₂≥₃Süovéδ₃ntδyFπo₂α−αüétαonFüoupδ₃₂FwαthF
üéröonS₂₃−₃ütsF≥SmYxZF−orFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonTF2022RFXcbRFWXW[]Z 5

139 péüαδ₃Fsynth₃sαsFo−FporousFαsotyp₃Fh₃t₃roβunütαonF≥SmYxZF−orF₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüF₂₃≥ré₂étαonF
o−F|hlFun₂₃rFvαsαöδ₃Fδα≥htTF2022RFWXbRFWVcXXa 2

138 oxp₃₂αtαn≥Fphotoüérrα₃rFs₃pérétαonFαnFTéYx[jméTéyXxFh₃t₃rostruütur₃sFwαthFs₃éπδ₃ssFαnt₃r−éü₃sF
−orFphotoüétéδytαüFwét₃rFoxα₂étαonFun₂₃rFvαsαöδ₃Fδα≥htTF2022RFYWaRFWXWaWX 1

137 Th₃Fαnt₃r−éüαéδFαonαüFtrénsportFo−FtwoS₂απ₃nsαonéδF nkδSπαx₃₂Fπ₃téδFoxα₂₃sFnénoüoπposαt₃TF2022RF
cXWRFW]]WWb 0

136 yxy≥₃nFvéüénüα₃sFén₂Fsur−éü₃Fr₃üonstruütαonFonFxαp₃FvnrjxαNyrOXFh₃t₃roβunütαonFsyn₃r≥αstαüéδδyF
trα≥≥₃rαn≥Foxy≥₃nF₃voδutαonFén₂Fur₃éFoxα₂étαonFr₃éütαonTF2022RFcXWRFW]]WZ[ 2

135 mo“SvnrSn₃rαv₃₂FmozFXFkütαv₃F}αt₃sFén₂F nFxFm₂FWâ��FxF}F}oδα₂S}oδutαonFsn≥₃nαousδyFmonstruüt₃₂F
}S}üh₃π₃Fr₃t₃roβunütαonF−orFzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFovoδutαonTFXXVVWbc 2
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134 xoöδ₃Sw₃téδSpr₃₃Fmhéδüo≥₃nα₂₃FxénotwαnsF−orFo−−αüα₃ntFén₂F}téöδ₃FzhotoüétéδytαüFzur₃F”ét₃rF
}pδαttαn≥FöyF}ur−éü₃FzhosphorαzétαonFén₂FmoüétéδystFwo₂α−αüétαonTF

133 o−−₃ütsFo−FunαéxαéδUöαéxαéδUtrαéxαéδFstréαnFonFüérrα₃rFδα−₃tαπ₃Fén₂FphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃Fo−F nydF
}â��}₃Fsyst₃πTF2022RF[aRFWZcWbSWZcY[

132 on≥αn₃₃rαn≥Fxoöδ₃Fw₃téδSδαγ₃FlαFontoFrα₃rérühαüéδF}r”yZF−orFth₃Fonhénü₃π₃ntFo−FzhotoüétéδytαüF
kütαvαtyTF2022RFWXRFaba 0

131 monstruütαonFén₂Fp₃r−orπénü₃Fo−Fm₂}UwoyXjwoXmSw–₃n₃FphotoüétéδystF−orFrXFpro₂uütαonTF 2

130 yn₃Sst₃pFsynth₃sαsFo−FmFquéntuπF₂otsUmF₂op₃₂F≥SmYxZFphotoüétéδystsF−orFvαsαöδ₃Sδα≥htS₂rαv₃nFrXF
pro₂uütαonF−roπFwét₃rFspδαttαn≥TF 0

129 TwoFöαr₂sFwαthFon₃Fston₃dFon≥αn₃₃rαn≥Fpoδyπ₃rαüFüéröonFnαtrα₂₃FwαthFnSˇ�PF₃δ₃ütronαüFtrénsαtαonF−orF
₃xt₃n₂₃₂Fδα≥htFéösorptαonFén₂Fr₃₂uü₃₂Fühér≥₃Fr₃üoπöαnétαonTF2022RFWVVVaa 0

128 loostαn≥Fry₂ro≥₃nFovoδutαonFz₃r−orπénü₃Fo−FéFm₂}Slés₃₂FzhotoüétéδystdFsnF}αtuFTrénsαtαonF−roπF
Typ₃FsFtoFTyp₃FssFr₃t₃roβunütαonF₂urαn≥FzhotoüétéδysαsTF2022RFWXRFWVWW[SWVWX] 3

127 roδδowFn₃stSδαγ₃FlαUlαX”y]FphotoüétéδystFwαthFüoupδ₃₂Féütαv₃F₃−−₃ütsFo−F}z|Fén₂F₂₃−₃ütαv₃Foxy≥₃nTF
2022RFYYRFWcZZaSWcZ]W 0

126 |₃vα₃wâ��moπöαnαn≥Foxp₃rαπ₃ntéδFén₂Fon≥αn₃₃rαn≥Fksp₃ütsFo−FmétéδystFn₃sα≥nF−orF
zhoto₃δ₃ütroüh₃παüéδF”ét₃rF}pδαttαn≥TF2022RFWRFVYV[VW 1

125 onhénü₃₂FphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonF−roπFr₃₂uü₃₂F≥réph₃n₃Foxα₂₃S₂₃−₃ütFrαühFTαyXSxF
nénoüoπposαt₃sTF2022RF 0

124 ry₂roth₃rπéδδyF₂₃üorét₃₂FroöustFöαπ₃téδδαüFsuδ−α₂₃sFwαthFh₃t₃roβunütαonFαnt₃r−éü₃sF−orF₃−−αüα₃ntF
hy₂ro≥₃nF≥₃n₃rétαonTF2022RF 0

123 zhoto₂₃posαtαonF}ynth₃sαsFo−Fm₂}jxαXzFmoπposαt₃sF−orFo−−αüéüαousFzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nF
ovoδutαonTF2022RF[RFWVXVaSWVXW[ 1

122 “αsαöδ₃Fδα≥htFéütαv₃FsryXUTαyXF−αδπsF−orFoxy≥₃nF₃voδutαonF−roπFphotoüétéδytαüFwét₃rFspδαttαn≥FαnFénF
opto−δuα₂αüFpδénérFπαüror₃éütorTF2022RFWcaRFcVXScWV 0

121 |₃ü₃ntFpro≥r₃ssFαnFp₃rovsγαt₃FtrénsαtαonFπ₃téδFoxα₂₃Söés₃₂FphotoüétéδystFén₂Fphoto₃δ₃ütro₂₃F
πét₃rαéδsF−orFsoδérS₂rαv₃nFwét₃rFspδαttαn≥TF2022RFWVRFWVbZXc 1

120 Thr₃₃S₂απ₃nsαonéδFlxTUz“npFüoπposαt₃F−oéπFwαthFéFhα₃rérühαüéδFpor₃Fstruütur₃F−orF₃−−αüα₃ntF
pα₃zoSphotoüétéδysαsTF2022RFWVRFWVbYcc 0

119 xénosüéδ₃Fpâ��nFβunütαonFαnt₃≥rétαonFvαéFth₃Fsyn₃r≥₃tαüFhyörα₂αzétαonFo−F−éü₃tSüontroδδ₃₂FmuXyFén₂F
₂₃−₃ütSπo₂uδét₃₂F≥SmYxZSxFétoπαüFδéy₃rsF−orF₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüFwét₃rFspδαttαn≥TF2022RFXcRFWVWWVX 0

118 n₃üonvoδutαn≥Fzhoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFkütαvαtyFαnFwonoüδαnαüâ��}üh₃₃δαt₃Flα“yZFpéü₃tF}₃δ₃üt₃₂FThαnF
pαδπsTF 0

117 Téαδorαn≥Fo−F₃−−αüα₃ntF₃δ₃ütronS₃xtréütαn≥Fsyst₃πdF}Ssüh₃π₃F≥SmYxZUmoTαyYFh₃t₃roβunütαonF
πo₂α−α₃₂FwαthFmoYyZFquéntuπF₂otsF−orFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonTF2022RFcXXRFWW]aZc 1
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116 }₃δ−Séss₃πöδ₃₂Fsph₃rαüéδFsnXyYUlαysFh₃t₃roβunütαonsF−orF₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüFmyXFr₃₂uütαonF
éütαvαtyTF2022RF][RFWVXXXV 0

115 |₃ü₃ntFtr₃n₂sFαnFw–₃n₃sFhyörα₂sFésF₃−−αüα₃ntFXnFπét₃rαéδsF−orFphotoSFén₂F₃δ₃ütroüétéδysαsFhy₂ro≥₃nF
pro₂uütαonTF2022RFX]RFWVWWVb 0

114 oδ₃ütronFtréns−₃rFvαéFhoπo≥₃n₃ousFphosphorusFörα₂≥₃sF₃néöδαn≥Föoost₃₂FphotoüétéδytαüF
≥₃n₃rétαonFo−FrXFén₂FrXyXF−roπFpur₃Fwét₃rFwαthFstoαühαoπ₃trαüFrétαoTF2022RFWVYRFWVaacc 0

113 kδδSor≥énαüFüovéδ₃ntFor≥énαüF−réπ₃worγsUp₃ryδ₃n₃F₂ααπα₂₃Fur₃éFpoδyπ₃rF}Ssüh₃π₃FphotoüétéδystF
−orFöoost₃₂FrXF≥₃n₃rétαonTF2022RFZYRFX[bWSX[cW 1

112 kFr₃vα₃wFonFr₃ü₃ntFé₂vénü₃sFαnFs₃δ₃ütαv₃Fén₂Fs₃nsαtαv₃F₂₃t₃ütαonFo−Fh₃évyFtoxαüFπ₃téδFαonsFαnFwét₃rF
usαn≥F≥SmYxZSöés₃₂Fh₃t₃rostruütur₃₂Füoπposαt₃sTF2022RF]RFX]WVSX][V 0

111 kFπ₃ühénoüh₃παüéδδyFpr₃pér₃₂F≥réph₂αyn₃FNmnrXnâ��XOFöés₃₂FmuYzjqn—Fpâ��nFh₃t₃roβunütαonF−orF
₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonTF2022RF]RFZ[V]SZ[Wc 0

110 ktoπαüéδδyFthαnFXnFphotoüétéδystsF−orFöoost₃₂FrXFpro₂uütαonF−roπFth₃Fp₃rsp₃ütαv₃Fo−Ftrénsα₃ntF
éösorptαonFsp₃ütrosüopyTF2022RFXZRFWcWXWSWcWZY 0

109 loostαn≥Fth₃FzhotoüétéδytαüFkütαvαtyFo−FqSmYnZU noFr₃t₃roβunütαonsFThrou≥hFyptαπéδFmontroδFo−F
wéssF|étαoTF 0

108 oδ₃ütrospunFWnSxαyFhoδδowFnénowαr₃sFonF≥δéssFsupportF−orFth₃Fsunδα≥htS₂rαv₃nFphoto₂₃≥ré₂étαonF
o−Fπ₃thyδ₃n₃Föδu₃TF2022RFWXRFXacZbSXac]X 0

107 }ynth₃sαsFéFmδéyFlés₃₂FzhotoüétéδystF−orFth₃F|₃πovéδFo−FoosαnF—₃δδowFαnFkqu₃ousF}oδutαonTF2022RFbYScY 0

106 w≥snX}ZjsnXyYFhα₃rérühαüéδFtuöuδérFh₃t₃rostruütur₃sFwαthF₃xp₃₂αt₃₂Fphotoüérrα₃rFs₃pérétαonF−orF
₃−−αüα₃ntFvαsαöδ₃Sδα≥htS₂rαv₃nFéntαπαüroöαéδFéütαvαtyTF2023RFZ[XRFWYc[[c 0

105 onhénü₃₂FphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonFo−Fm₂}jmu}Füor₃Ssh₃δδFnénoro₂sFun₂₃rFvαsαöδ₃Fδα≥htTF
2023RFW[YRFWVaWV[ 0

104 Th₃F₂αr₃ütF Ssüh₃π₃F≥Sm]x]U”T₃XFvénF₂₃rF”ééδsFh₃t₃roβunütαonFésFphotoüétéδystFov₃rFwét₃rF
spδαttαn≥FαnFth₃Fvαsαöδ₃Fδα≥htdFn₃sα≥nαn≥Fstrét₃≥yF−roπF−αrstFprαnüαpδ₃sTF2023RFZY[RFWWZX]Y 0

103 zhotoüétéδytαüFrFXFyStoSrFXFyFXFén₂FSrFXFé−−₃üt₃₂FöyFz₂STαyFXS˛·FUTαyFXTF 1

102 moVTcmoVTW}Fxénoro₂sFwαthFénFsnt₃rnéδFoδ₃ütrαüFpα₃δ₂Fén₂Fzhototh₃rπéδFo−−₃ütF}yn₃r≥αstαüéδδyF−orF
loostαn≥FzhotoüétéδytαüFrXFovoδutαonTF2022RFXYRFca[] 0

101 nαsüov₃ryFo−Fo−−αüα₃ntF“αsαöδ₃Sδα≥htFnrαv₃nFyxy≥₃nFovoδutαonFzhotoüétéδystsdFkutoπét₃₂F
rα≥hSThrou≥hputFmoπputétαonéδF}ür₃₃nαn≥Fo−FwkFXF FZTFXXVaZW[ 4

100 w₃téδFüéröα₂₃Söés₃₂FüoüétéδystsF−orFphotoüétéδytαüFsoδérStoS−u₃δFüonv₃rsαonTF 3

99 yutstén₂αn≥Füoop₃rétαonFo−FéδδSαnor≥énαüFmszösYFp₃rovsγαt₃FwαthFTαyXF−orπαn≥Füoπposαt₃sFén₂F
h₃t₃rostruütur₃sF−orFphoto₂₃≥ré₂étαonTF2022RF[aRFWaY]YSWaYac 0
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98
yptαπαzαn≥Fth₃F|₃éütαonFzéthwéyFöyFkütαv₃F}αt₃F|₃≥uδétαonFαnFth₃Fm₂}Up₃XyYF S}üh₃π₃F
r₃t₃roβunütαonF}yst₃πF−orFrα≥hδyF}₃δ₃ütαv₃FzhotoüétéδytαüFl₃nzyδéπαn₃Fyxα₂étαonFsnt₃≥rét₃₂FwαthF
rXFzro₂uütαonTF2022RFWXRFWXYb]SWXYca

2

97 ryörα₂Fwét₃rαéδsF−orFmyFXF|₃₂uütαonFén₂FrFXFq₃n₃rétαonTF2022RFWZaSW]b 0

96 |₃≥uδétαn≥Foδ₃ütronStréns−₃rFov₃rF nsnX}ZFöyF}nNssOU}nNs“OFmoSnopαn≥F−orFo−−αüα₃ntFzhotoüétéδytαüF
ry₂ro≥₃nFzro₂uütαonTF 0

95 mrαtαüéδF−éütorsF−orFphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFén₂FphotoüétéδytαüFrXF₃voδutαonF−roπF≥réyFénétés₃FNVVWOF
nénosh₃₃tsTF2022RFZRFVZZVVZ 1

94 }αn≥δ₃Svéy₃rFén₂Flαδéy₃rFwo}T₃F−orFzhotoüétéδytαüF”ét₃rF}pδαttαn≥dF|oδ₃Fo−FyptαüéδFkösorptαonF
morr₃ütαonFén₂Flén₂Fo₂≥₃FnαstrαöutαonTF2022RFWV]VYY 0

93 rα₃rérühαüéδFporousFTαyXFwαthFéFunα−orπF₂αstrαöutαonFo−Fénühor₃₂F≥oδ₂Fnénopértαüδ₃sF−orF₃nhénü₃₂F
photoüétéδytαüF₃−−αüα₃nüyFén₂Féüü₃δ₃rét₃₂Fühér≥₃Fs₃pérétαonF−orFth₃F₂₃≥ré₂étαonFo−FéntαöαotαüsTF 0

92 onhénü₃π₃ntFαnFphotoüétéδytαüFrXF₃voδutαonFutαδαzαn≥Fth₃Fsyn₃r≥αstαüF₃−−₃ütFö₃tw₃₃nF₂uéδF
üoüétéδystsFén₂Fh₃t₃roβunütαonsTF2022RF 0

91  Ssüh₃π₃Fh₃t₃roβunütαonF”yYUlαylrFsupport₃₂Ssαn≥δ₃Fp₃FétoπF−orFüαpro−δoxéüαnF₂₃≥ré₂étαonFvαéF
vαsαöδ₃Sδα≥htFphotoüétéδysαsTF2022RFWVRFWVb]cY 0

90 Th₃F₃π₃r≥αn≥Froδ₃Fo−FöαoühérFαnFth₃FüéröonFπét₃rαéδsF−éπαδyF−orFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonTF2022RFWbbRFXVcSXXb 0

89 oπ₃r≥αn≥Fmopp₃rSlés₃₂F}₃παüon₂uütαn≥Fwét₃rαéδsF−orFzhotoüétho₂αüFkppδαüétαonsFαnF}oδérFnrαv₃nF
”ét₃rF}pδαttαn≥TF2022RFWXRFWWcb 2

88 Téαδorαn≥F}truütur₃dFmurr₃ntFn₃sα≥nF}trét₃≥α₃sFén₂Foπ₃r≥αn≥FTr₃n₂sFtoFrα₃rérühαüéδFmétéδystsTF2022RF
WXRFWW[X 0

87 }₃δ₃ütαv₃Fonhénü₃π₃ntFo−FzhotoSzα₃zoüétéδytαüFz₃r−orπénü₃FαnFléTαyFYF“αéFh₃t₃rovéδ₃ntFsonF
nopαn≥TFXXVcY][ 3

86 Tαtδ₃dFkFn₃érδyFüoπpδ₃t₃F₂₃üoπposαtαonFo−FwyRFTmFén₂Fyp–Fov₃rFéF₂αr₃ütF Ssüh₃π₃FpSnF
h₃t₃roβunütαonF≥SmYxZUvéSlαXyYFüoπposαt₃TF2022RFW]a[[Z 1

85 |₃ü₃ntFk₂vénü₃sFαnF}₃παüon₂uütorFr₃t₃roβunütαonsFén₂F S}üh₃π₃sF−orFzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nF
q₃n₃rétαonTF2022RFYbVRF 1

84 xoöδ₃Sπ₃téδS−r₃₃Fmhéδüo≥₃nα₂₃FxénotwαnsF−orFo−−αüα₃ntFén₂F}téöδ₃FzhotoüétéδytαüFzur₃F”ét₃rF
}pδαttαn≥FöyF}ur−éü₃FzhosphorαzétαonFén₂FmoüétéδystFwo₂α−αüétαonTF2022RFWVWWbV 1

83 kF|₃vα₃wFonFzhotoüétéδytαüFqδéssFm₃réπαüsdFpun₂éπ₃ntéδsRFzr₃pérétαonRFz₃r−orπénü₃Fonhénü₃π₃ntF
én₂Fputur₃Fn₃v₃δopπ₃ntTF2022RFWXRFWXY[ 0

82 T₃rnéryFnuπöö₃δδFxénowαr₃sF−orFzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFzro₂uütαonTF 0

81 }yn₃r≥αüFo−−₃ütFo−Ftyp₃SssF nyUlα“yFZFwé≥n₃tαüFr₃t₃rostruütur₃sF−orF“αsαöδ₃Svα≥htSnrαv₃nF
n₃≥ré₂étαonFo−Flαsph₃noδFkFén₂Fw₃thyδF“αoδ₃tTF 0
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80 snFsαtuFsynth₃sαsFo−FmuFYFzFUzS₂op₃₂F≥SmFYFxFZFtα≥htFXnFUFXnFh₃t₃roβunütαonFöoostαn≥FphotoüétéδytαüF
rFXF₃voδutαonTF 0

79 }yn₃r≥₃tαüFo−−₃ütsFo−F|én₂oπFmopoδyπ₃rαzétαonUléüγöon₃FpδuorαnétαonFén₂Fr₃t₃roβunütαonFo−F
T₃rpoδyπ₃rU≥SmFYFxFZFonhénü₃FzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFovoδutαonTFXXVV]]Z 0

78 |étαonéδδyF₂₃sα≥n₃₂FWnFm₂}UTαyXjTαYmXFπuδtαSüoπpon₃ntsFnénoüoπposαt₃sF−orF₃nhénü₃₂Fvαsαöδ₃F
δα≥htFphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonTF2022RFbVcRFWZVW[V 0

77 Téαδorαn≥Fth₃Fopto₃δ₃ütronαüFprop₃rtα₃sFo−F≥Sm]x]UqéT₃Fv₂”Fh₃t₃roβunütαonFöyFöαéxαéδFstréαnTF2022RF
WYVRFWVc[WW 0

76 |₃₂uü₃₂Fnαüγ₃δFonFüoöéδtFsuδphα₂₃FwαthFüéröonFsupport₃₂FNxαSmo}UmOFüoπposαt₃Fπét₃rαéδFésFéF
δowSüostFén₂F₃−−αüα₃ntF₃δ₃ütroüétéδystF−orFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonFr₃éütαonTF2022RFZY[RFWZWZYa 1

75 {uéntuπS₂otFs₃nsαtαz₃₂Fhα₃rérühαüéδFxαyFpâ��nFh₃t₃roβunütαonF−orF₃−−₃ütαv₃FphotoüétéδytαüF
p₃r−orπénü₃TF2022RFWXRFYXZ[cSYXZaV 0

74 snSsαtuFsuδ−α₂étαonFtoF−éörαüét₃Fxα}xFπo₂α−α₃₂F≥SmYxZUxαyFüoπposαt₃F−orF₃−−αüα₃ntFphotoüétéδytαüF
hy₂ro≥₃nFpro₂uütαonFun₂₃rFvαsαöδ₃Sδα≥htTF2023RF]WVRFW[[[aV 0

73 TαYmXTxFw–₃n₃F−réπ₃worγFπét₃rαéδsdFzr₃pérétαonRFprop₃rtα₃sFén₂FéppδαüétαonsFαnF₃n₃r≥yFén₂F
₃nvαronπ₃ntTF2022RF 0

72 |₃ü₃ntFtr₃n₂sFαnFphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFwét₃rFspδαttαn≥dFth₃Froδ₃Fo−FüoüétéδystsTF2022RFWZRF 2

71 {uéntuπF₂otsRFpéssαvétαonFδéy₃rFén₂FüoüétéδystsF−orF₃nhénü₃₂Fphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFhy₂ro≥₃nF
pro₂uütαonTF 0

70 snFsαtuS−éörαüét₃₂FpSmoYyZjnS nyFsur−éü₃Fh₃t₃roβunütαonFphotoüétéδystF−orFsoδérStoS−u₃δF
üonv₃rsαonFo−FmyXTF 0

69 |₃ü₃ntFé₂vénü₃sFo−FüoöéδtSöés₃₂Fnαtrα₂₃FüétéδystsFαnFsoδérF₃n₃r≥yFüonv₃rsαonTF 0

68 wuδtαühénn₃δF₃δ₃ütronFtrénsπαssαonFén₂Fπuδtαpδ₃Fδα≥htFsüétt₃rαn≥FαnFmomoFzlkUmo}nNyrO]UztF
photoüétéδystF−orF₃−−₃ütαv₃Füonv₃rsαonFo−Fsαπuδét₃₂F−δu₃F≥ésTF2023RFYYZRFWX]aZa 0

67 n₃sα≥nFén₂Fsynth₃sαsFo−F˛–Sp₃XyYUwsvS[YNp₃OFüoπposαt₃FésFéFphotoSp₃ntonFüétéδystF−orF₃−−αüα₃ntF
₂₃≥ré₂étαonFo−Ft₃tréüyüδαn₃Fhy₂roühδorα₂₃TF2023RF][cRFWYVbXX 1

66 xénoπét₃rαéδsF₂₃sα≥nF−orFphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFwét₃rFoxα₂étαonTF2022RF 0

65 }ynth₃sαsFén₂FzhotoüétéδytαüFkppδαüétαonsFo−Fpunütαonéδαz₃₂FméröonF{uéntuπFnotsTF2022RFc[RFW]YbSW]ac 2

64 wor₃FthénFyn₃Fm₃nturyFo−FrαstoryF−orFzhotoüétéδysαsRF−roπFzéstRFzr₃s₃ntFén₂Fputur₃Fz₃rsp₃ütαv₃sTF
2022RFWXRFW[aX 0

63 }truütur₃Sn₃p₃n₂₃ntF}ur−éü₃Fwoδ₃üuδ₃Swo₂α−α₃₂F}₃παüon₂uütorFzhotoüétéδystsdF|₃ü₃ntFzro≥r₃ssF
én₂Fputur₃Fmhéδδ₃n≥₃sTF2022RFWVRFW]Za]SW][VX 1
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62 w₃téδâ��yr≥énαüFpréπ₃worγsFésFzhotoüétéδystsF−orF}oδérSnrαv₃nFyv₃réδδF”ét₃rF}pδαttαn≥TF 3

61 snF}αtuFpéörαüétαonFo−FxSnop₃₂F n}U nyFmoπposαtαonF−orFonhénü₃₂F“αsαöδ₃Svα≥htFzhotoüétéδytαüFrXF
ovoδutαonFkütαvαtyTF2022RFXaRFb[ZZ 1

60 woδ₃üuδérSδ₃v₃δFsnsα≥htsFonFxs|Snrαv₃nFzhotoüétéδytαüFrXFq₃n₃rétαonFwαthFUδtréthαnFzorousF}S₂op₃₂F
≥SmYxZFxénosh₃₃tsTF2022RFWXXXcX 0

59 xαtro≥₃nF₂op₃₂F≥réph₃n₃Fsupport₃₂Fπαx₃₂Fπ₃téδFsuδ−α₂₃FphotoüétéδystF−orFhα≥hFpro₂uütαonFo−F
hy₂ro≥₃nFusαn≥FnéturéδFsoδérFδα≥htTF2022RF 0

58 lαöδαoπ₃trαüFr₃vα₃wFén₂Fr₃ü₃ntFé₂vénü₃sFαnFtotéδFsüétt₃rαn≥FpéαrF₂αstrαöutαonF−unütαonFénéδysαsdFXWF
y₃érsFαnFr₃trosp₃ütTFWSY[ 0

57 }αδαüonFnénowαr₃sFésFénF₃−−αüα₃ntFπét₃rαéδF−orFhy₂ro≥₃nF₃voδutαonFthrou≥hFüétéδysαsdFkFr₃vα₃wTF2022RF 0

56 Th₃F₃−−₃ütsFo−Ft₃rπαnéδF≥roupsFonFth₃Fstruütur₃Fén₂FphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃Fo−Fαπαn₃Sδαnγ₃₂F
üonβu≥ét₃₂Fpoδyπ₃rsTF2022RFWWZZbW 0

55 ≥SmYxZSwrépp₃₂Fnαüγ₃δF₂op₃₂FzαnüFoxα₂₃UüéröonFüor₃S₂ouöδ₃Fsh₃δδFπαürosph₃r₃sF−orF
hα≥hSp₃r−orπénü₃FphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nFpro₂uütαonTF2022RF 1

54 }oδérStoShy₂ro≥₃nF₃−−αüα₃nüyFo−Fπor₃Fthén´ cKFαnFphotoüétéδytαüFwét₃rFspδαttαn≥TF2023RF]WYRF]]SaV 6

53 lén₂F≥épFén₂F₂₃−₃ütF₃n≥αn₃₃rαn≥Fo−FöαsπuthFvéné₂ét₃Fusαn≥FvéRFm₃RF rF₂opéntFtoFoötéαnFénF
photo₃δ₃ütroüh₃παüéδFsyst₃πF−orFuδtréSs₃nsαtαv₃F₂₃t₃ütαonFo−F≥δuüos₃FαnFöδoo₂Fs₃ruπTF 0

52 XnFTrénsαtαonFw₃téδFnαühéδüo≥₃nα₂₃sF−orFzhotoüétéδysαsTF 0

51 XnFTrénsαtαonFw₃téδFnαühéδüo≥₃nα₂₃sF−orFzhotoüétéδysαsTF 0

50 zr₃pérétαonFo−F₂op₃₂FTαyXFnénoπét₃rαéδsFén₂Fth₃αrFéppδαüétαonsFαnFphotoüétéδysαsTF2023RFZ]RF 0

49 kppδαüétαonsFo−Fpδuor₃sü₃ntFméröonFnotsFésFzhotoüétéδystsdFkF|₃vα₃wTF2023RFWYRFWac 1

48 moüétéδystFon≥αn₃₃rαn≥FwαthF|oöustFTunéöδ₃FméröonSonüépsuδét₃₂FwoS|αühFwoUwoFXFmF
r₃t₃rostruütur₃Fxénopértαüδ₃F−orFo−−αüα₃ntFzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nFovoδutαonTFXXWXaZ] 0

47 k₂vénü₃sFαnFzhotoüh₃παüéδF}pδαttαn≥Fo−F}₃éwét₃rFov₃rF}₃παüon₂uütorFxénoSmétéδystsF−orFry₂ro≥₃nF
zro₂uütαondFkFmrαtαüéδF|₃vα₃wTF2023RF 2

46 kFüoπpr₃h₃nsαv₃Fstu₂yFonFrétαonéδFöαoüétéδystsFén₂Fαn₂αvα₂uéδFüoπpon₃ntsFo−FphotoöαoüétéδytαüFrXF
pro₂uütαonFsyst₃πsTF2023RF][WRFWWcVWc 0

45 nuéδS Ssüh₃π₃FmoYyZUmoySmxx}Fh₃t₃roβunütαonF−orF−éüαδαtétαn≥Fühér≥₃FtrénsportFtowér₂F
απprovαn≥FphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF≥₃n₃rétαonTF2023RFcYcRFW]bbVa 0
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44 xonSπ₃téδF₂opαn≥Fαn₂uü₃₂F₂uéδFpSnFühér≥₃Fprop₃rtα₃sFαnFéFsαn≥δ₃F nsnX}ZFürystéδFstruütur₃F
provoγαn≥Fühér≥₃Ftréns−₃rFö₃hévαorsFén₂Föoostαn≥FphotoüétéδytαüFhy₂ro≥₃nF≥₃n₃rétαonTF2023RFYX[RFWXXYaX 0

43 knFsnsα≥htFαntoFméröonFxénoπét₃rαéδSlés₃₂FzhotoüétéδytαüF”ét₃rF}pδαttαn≥F−orFqr₃₃nFry₂ro≥₃nF
zro₂uütαonTF2023RFWYRF]] 2

42 }truüturéδFon≥αn₃₃rαn≥Fo−Flα“yFZFUmop₃FwypFr₃t₃rostruütur₃sFloostαn≥Fmhér≥₃FTréns−₃rF−orF
o−−αüα₃ntFzhoto₃δ₃ütroüh₃παüéδF”ét₃rF}pδαttαn≥TFXXV[XZ] 0

41 putur₃FkppδαüétαonsFo−FzhotoüétéδysαsTF2016RFXYXSX[X 0

40 monstruütαonFo−F≥SmYxZFnénopértαüδ₃sFπo₂α−α₃₂FTαyXFnénotuö₃FérréysFwαthF Ssüh₃π₃F
h₃t₃roβunütαonF−orF₃nhénü₃₂Fphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFprop₃rtα₃sTF2023RF[bRFX]a]SX]bb 0

39 mostSo−−₃ütαv₃Fzr₃pérétαonFo−Fvéy₃r₃₂FTéntéδuπFyxynαtrα₂₃sF−orF“αsαöδ₃Fvα≥htS₂rαv₃nFzhotoüétéδysαsTF 0

38 }₃παüon₂uütorFxénoπét₃rαéδFzhotoüétéδystsF−orF”ét₃rS}pδαttαn≥Fry₂ro≥₃nFzro₂uütαondFTh₃FroδyF
qréαδFo−Fmonv₃rtαn≥F}oδérFon₃r≥yFtoFpu₃δTF2023RFWYRF[Z] 1

37 péörαüétαonFo−Fk≥Uk≥lrUvékδVT[mrVT[yYFüoπposαt₃FwαthF₃nhénü₃₂FphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃F−orF
th₃F₂₃≥ré₂étαonFo−Fπ₃thyδ₃n₃Föδu₃Fén₂FZSühδoroph₃noδTF 0

36 wonoδéy₃rFlzdFkFzroπαsαn≥FzhotoüétéδystF−orF”ét₃rF}pδαttαn≥FwαthFrα≥hFmérrα₃rFwoöαδαtyTF 0

35 zδésπonαüF nVT[m₂VT[}UxéxwoyYFüoπposαt₃sFwαthF₃xü₃δδ₃ntF−uδδSsp₃ütruπF₂rαv₃nFphotoüétéδytαüF
hy₂ro≥₃nFéütαvαtyTF2023RF]WaRFW[]Z]V 0

34 w–₃n₃Söés₃₂Fπét₃rαéδsF−orFr₃πovéδFo−FéntαöαotαüsFén₂Fh₃évyFπ₃téδsF−roπFwést₃wét₃râ��FéFr₃vα₃wTF
2023RFXcRFWVVXVX 0

33 |₃ü₃ntFé₂vénü₃sFonF≥SmYxZSöés₃₂F Ssüh₃π₃FphotoüétéδystsF−orFor≥énαüFpoδδuténtFr₃πovéδTF 0

32 kFn₃wFvαsαöδ₃Sδα≥htF₂rαv₃nFphotoüétéδytαüFz“npSwo}Xj”yYFπ₃πörén₃F−orFüδ₃énFwét₃rFr₃üov₃ryF
−roπFnéturéδFruöö₃rFwést₃wét₃rTF2023RF[XRFWVY[XX 0

31 roδδowF}ph₃rαüéδFz₂Um₂}Uxα}FwαthFmérrα₃rF}pétαéδF}₃pérétαonF−orFzhotoüétéδytαüFry₂ro≥₃nF
q₃n₃rétαonTF2023RFWYRFWYX] 0

30 zhotoüétéδytαüF₂₃≥ré₂étαonFo−Fπ₃thyδ₃n₃Föδu₃Fén₂Frho₂éπαn₃FlFusαn≥Fon₃SpotFsynth₃sαz₃₂Fnαüγ₃δF
oxα₂₃F≥ré−t₃₂F≥δyüαn₃FNxαyFjqv—OFnénostruütur₃₂dFyxy≥₃nFvéüénüα₃sF₃−−₃ütTF2023RFZYcRFWWZ]XX 0

29 w₃ühénαstαüFαnsα≥htsFαntoFth₃Forα≥αnFo−FwnyxFüoSüétéδystsF−orFth₃Fαπprov₃₂Fphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδF
prop₃rtα₃sFo−Fp₃XyYTF2023RFZZVRFWWZ]Zc 0

28 m₃rαuπSüoöéδtFöαπ₃téδδαüFπ₃téδâ��or≥énαüF−réπ₃worγsFwαthFth₃Fπαx₃₂Fδα≥én₂sF−orFphotoüétéδytαüF
₂₃≥ré₂étαonFo−Fπ₃thyδ₃n₃Föδu₃TF2023RFW[XRFWWV]]Z 0

27 kFr₃vα₃wFonFXnFtrénsαtαonFπ₃téδFnαtrα₂₃sdF}truüturéδFén₂Fπorphoδo≥αüéδFαπpéütsFonF₃n₃r≥yFstoré≥₃F
én₂FphotoüétéδytαüFéppδαüétαonsTF2023RFc[VRFW]cbbb 0
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26
kFnov₃δFphoto₃δ₃ütroüh₃παüéδFs₃nsorFöés₃₂FonFthr₃₃S₂απ₃nsαonéδFrqyjkuSs₃nsαtαz₃₂F
üéuδα−δow₃rSδαγ₃Fm₂}Fh₃t₃roβunütαonF−orFth₃F₃−−₃ütαv₃Fén₂Fs₃nsαtαv₃F₂₃t₃ütαonFo−Füopp₃rFNssOFαnFpooδF
wét₃rTF2023RFWcVRFWVb]ZY

0

25 }tét₃So−Sth₃SértFpro≥r₃ssFαnFk≥YzyZSöés₃₂FphotoüétéδystsdF|étαonéδF₂₃sα≥nRFr₃≥uδétαonFén₂F
p₃rsp₃ütαv₃TF2023RFYWRFWVWaZX 1

24 |₃ü₃ntFé₂vénü₃sFαnFth₃Fhyörα₂αzétαonFo−Fü₃δδuδos₃Fén₂Fs₃παüon₂uütorsdFn₃sα≥nRF−éörαüétαonFén₂F
₃π₃r≥αn≥Fπuδtα₂απ₃nsαonéδFéppδαüétαonsdFkFr₃vα₃wTF2023RFXYYRFWXY[[W 0

23 r₃t₃ro≥₃n₃ousFzhotoüétéδysαsFöyFqréphαtαüFméröonFxαtrα₂₃F−orFo−−₃ütαv₃Fry₂ro≥₃nFzro₂uütαonTF
2023RFYcaSZW[ 0

22 loostαn≥FphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃Fo−Fm₂x nWâ��x}F−orFrXFpro₂uütαonFöyFwoXmFw–₃n₃FwαthFδér≥₃F
αnt₃rδéy₃rF₂αsténü₃TF2023RFWWRF[b[WS[b]Y 0

21 loostαn≥FphotoüétéδytαüFp₃r−orπénü₃sFo−Fδéπ₃δδérFlα“yZFöyFüonstruütαn≥F}Ssüh₃π₃Fh₃t₃roβunütαonsF
wαthFk≥lrF−orF₃−−αüα₃ntFühér≥₃Ftréns−₃rTF2023RFYZRFXW[aVY 0

20 loostαn≥Fth₃FphotoüétéδytαüFéütαvαtyFo−F≥SmYxZU nyFh₃t₃roβunütαonsFthrou≥hFoptαπéδFüontroδFo−F
πéssFrétαoTF2023RFWYbRFWVaWXb 0

19 ry₂roth₃rπéδF}ynth₃sαsFo−Flαπ₃téδδαüFN nRFmoOFmoSnop₃₂FTun≥stét₃Fxénoüoπposαt₃FwαthFnαr₃ütF
 S}üh₃π₃F−orFonhénü₃₂Fzhoto₂₃≥ré₂étαonFo−F–yδ₃noδFyrén≥₃TF2023RFWYRFZVZ 0

18 qéxFnénowαr₃sU}αFphotoüétho₂₃sF−orFmyXFr₃₂uütαonFtowér₂sFsoδérF−u₃δsFén₂Füh₃παüéδsdFé₂vénü₃sRF
ühéδδ₃n≥₃sRFén₂Fprosp₃ütsTF 0
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