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quasαRharπoσα×El₃·y₃Eπoü₃δSE2017QEWZXQEVaRWX 5
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2183 z₃×₃σtEiüvaσ×₃sEασEmarthRi·uσüaσtEp₃t₃ro√₃σ₃ousEmδ₃×tro×ataδystsE−orExhoto₃δ₃×tro×h₃πα×aδE
†at₃rE{pδαttασ√SE2017QEVQEV]UUUaU 85

2182 iπorphousEvαn₃RwpTvαn₃xEmδ₃×tro×ataδystEna·rα×at₃üEatEtowE|₃πp₃ratur₃E−orE†at₃rEwxαüatαoσE
ippδα×atαoσsSE2017QEWQEVUXZRVUYW 369

2181 wσ₃R{t₃pEna·rα×atαoσEo−Euoσoδαthα×Emδ₃×troü₃sEkoπprαsασ√EkoE{Exartα×δ₃sE{upport₃üEoσEko·aδtE
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851 n₃ko{₃Evaσopartα×δ₃sEmπ·₃üü₃üEασE√RkvbEiEpα√hδyEi×tαv₃EaσüE{ta·δ₃E·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystE
−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2020QEVUQE[XW_ 13

850 mσhaσ×₃π₃σtEo−EpmzEγασ₃tα×sEwαthEzhvαn₃E−orEhα√hRrat₃Ewat₃rE₃δ₃×troδysαsSE2020QEVUQEX[_VRX[aX 12

849 vo·δ₃Rπ₃taδR−r₃₃EkoExEσaσopartα×δ₃sbEπoüα−α₃üEp₃rovsγαt₃Eoxαü₃EuδtrathασEσaσosh₃₃tE
photo×ataδystsEwαthEsα√σα−α×aσtδyE₃σhaσ×₃üEphoto×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEa×tαvαtySE2020QEXVQEXWZYUV 2

848 u₃taδRwr√aσα×Enraπ₃worγRjas₃üEmσ√ασ₃₃r₃üEuat₃rαaδsRnuσüaπ₃σtaδsEaσüEippδα×atαoσsSE2020QEWZQE 32

847 kataδytα×Ea×tαvαtyEaσüEuσü₃rδyασ√Eatoπα×Er₃arraσ√₃π₃σtEασEπoσoδay₃rEkowwpEtowarüsEpmzEaσüE
wmzSE2020QEYZQEWXaUURWXaU] 12

846 xrussαaσE·δu₃REaσüExrussαaσE·δu₃Eaσaδo√u₃Rü₃rαv₃üEπat₃rαaδsbEpro√r₃ssEaσüEprosp₃×tsE−orE
₃δ₃×tro×h₃πα×aδE₃σ₃r√yE×oσv₃rsαoσSE2020QEV[QEVUUYUY 34

845 ko·aδtEphosphαü₃Eσaσopartα×δ₃sEsupport₃üEwαthασEσ₃tworγEo−EvRüop₃üE×ar·oσEσaσotu·₃sEasEaE
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844 karaπ·oδaRδαγ₃Eπ₃taδRor√aσα×E−raπ₃worγsE−orEhα√hRp₃r−orπaσ×₃E₃δ₃×tro×ataδytα×Eoxy√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσSE2021QEZXQEXZ_RX[X 13

843 l₃sα√σEo−E₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσE·as₃üEoσEWlEu‘₃σ₃sSE2021QEZZQEWYYRWZZ 46

842 qσt₃r−a×₃E₃σ√ασ₃₃rασ√EασEtraσsαtαoσEπ₃taδR·as₃üEh₃t₃rostru×tur₃sE−orEoxy√₃σE₃δ₃×tro×ataδysαsSE2021QE
ZQEVUXXRVUZa 29

841 xorousEvαRuoE·απ₃taδδα×Ehy·rαüE₃δ₃×tro×ataδystE·yEασt₃rπoδ₃×uδarE−or×₃sEασEpr₃×ursorsE−orE₃σhaσ×₃üE
hyüro√₃σE√₃σ₃ratαoσSE2021QEYUZQEVW[a[W 10
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839 xhosphotuσ√stα×Ea×αüEpassαvat₃üE₃σhaσ×₃üEphoto×ataδytα×Ep₃r−orπaσ×₃Eo−E“σ{Eσaσopartα×δ₃sEuσü₃rE
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835 {pασ₃δEkon₃WwYET×ar·oσEσaσotu·₃E×oπposαt₃sEasE₃−−α×α₃σtE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEoxy√₃σE
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833 {ta·δ₃EkwTpWEratαoEoσEuoxEsur−a×₃sEuσü₃rEworγασ√E×oσüαtαoσbEiEln|E·as₃üEth₃rπoüyσaπα×sEstuüySE
2021QE]UXQEVWV]X_

832 xhosphorusRüop₃üEn₃]{_hkEσaσowαr₃sE−orE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEhyüro√₃σEaσüEoxy√₃σE
₃voδutαoσsbEkoσtroδδ₃üEsyσth₃sαsEaσüE₃δ₃×troσα×EπoüuδatαoσEoσEa×tαv₃Esαt₃sSE2021QE]YQEV[_RV]Z 10

831 l₃v₃δopπ₃σtE|r₃σüsEoσEvα×γ₃δRjas₃üEmδ₃×tro×ataδystsE−orElαr₃×tEpyürazασ₃Enu₃δEk₃δδsSE2021QEVXQE_VRVVU 15
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†at₃rT{₃awat₃rE{pδαttασ√SE2021QEXVQEWUU[Y_Y 134
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₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE2021QEYU_QEVW]W]U 19

824 â��|h₃En₃Em−−₃×tâ��bEiEr₃vα₃wEuσv₃αδασ√Eth₃E×rαtα×aδEroδ₃sEo−En₃EασE₃σhaσ×ασ√EwmzEa×tαvαtyEo−EvαEaσüEkoE
·as₃üE×ataδystsSE2021QE_UQEVUZZVY 138
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821 pα₃rar×hα×aδEuoxTvαn₃xEhy·rαüEhoδδowEsph₃r₃sEasEhα√hδyE₃−−α×α₃σtE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystsE−orE
ov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2021QEZQEX]ZRX_Z 6

820 {proutRshap₃üEuoRüop₃üEkoxEwαthEπaxαπαz₃üEhyürophαδα×αtyEaσüE√asE·u··δ₃Er₃δ₃as₃E−orE
hα√hRp₃r−orπaσ×₃Ewat₃rEspδαttασ√E×ataδystSE2021QEYU_QEVW]XXV 19

819 z₃×₃σtEaüvaσ×₃sEασEσoσRpr₃×αousEπ₃taδE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEppRuσαv₃rsaδEhyüro√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσSE2021QE[QEYZ_RY]_ 22

818 jαπ₃taδδα×E×haδ×o√₃σαü₃Eσaσo×rystaδδαt₃sEasE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2021
QE_ZWQEVZ[]X[ 8

817 {ur−a×₃Eaπorphαz₃üEσα×γ₃δEhyüroxyEsuδphαü₃E−orE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEασEaδγaδασ₃E
π₃üαuπSE2021QEYU_QEVW]W]Z 20

816 z₃×₃σtEpro√r₃ssEoσEsyσth₃tα×Estrat₃√α₃sEaσüEappδα×atαoσsEo−EtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃sEασE₃σ₃r√yE
stora√₃EaσüE×oσv₃rsαoσSE2021QEY]QEYYUYRYYWZ 47

815 lou·δ₃Eπ₃taδâ��or√aσα×E−raπ₃worγsEü₃rαv₃üEn₃â��koâ��vαEphosphαü₃sEσaσosh₃₃tsEasEhα√hRp₃r−orπaσ×₃E
₃δ₃×tro×ataδystE−orEaδγaδασ₃E₃δ₃×tro×h₃πα×aδEwat₃rEspδαttασ√SE2021QEX[]QEVX]ZX[ 13

814
lviEasEt₃πpδat₃EaσüExRsour×₃E−orEsyσth₃sαsEo−EkoWxTkoWvE×or₃â��sh₃δδEσaσostru×tur₃E₃π·₃üü₃üEασE
vRüop₃üE×ar·oσEσaσo−α·₃rEü₃rαv₃üE−roπE₃δ₃×trospuσEpr₃×ursorE−orEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021
QEX[]QEVX]Z[W

7

813 {ur−a×₃Ea×tαvatαoσEtowarüsEπaσ√aσ₃s₃Eüαoxαü₃Eσaσosh₃₃tEarraysEvαaEpδasπaE₃σ√ασ₃₃rασ√EasE×athoü₃E
aσüEaσoü₃E−orE₃−−α×α₃σtEwat₃rEspδαttασ√SE2021QEZ_[QEaZRVUW 7

812 qσt₃√rat₃üEs₃δ₃×tαv₃Eσαtrαt₃Er₃üu×tαoσEtoEaππoσαaEwαthEt₃trahyüroαsoquασoδασ₃E
s₃παRü₃hyüro√₃σatαoσEov₃rEaEva×aσ×yRrα×hEvαE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×troü₃SE2021QEaQEWXaRWYX 18

811 iEr₃vα₃wbE|ar√₃tRorα₃σt₃üEtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃Eü₃sα√σEaσüEsyσth₃sαsE−orEwat₃rEspδαttασ√SE2021
QEY[QEZVXVRZVYa 22

810 z₃×₃σtEü₃v₃δopπ₃σtEoσEπ₃taδEphthaδo×yaσασ₃sE·as₃üEπat₃rαaδsE−orE₃σ₃r√yE×oσv₃rsαoσEaσüEstora√₃E
appδα×atαoσsSE2021QEYXVQEWVX[]_ 22

809 xrRüop₃üEvαkoxEσaσowαr₃EarraysE−orE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσEασE·othEa×αüα×EaσüEaδγaδασ₃Eπ₃üαaSE
2021QE_[WQEVZ_UY] 6

808 qσt₃r−a×₃E₃σ√ασ₃₃r₃üEvαuovTvαXvEh₃t₃rostru×tur₃sE−orE₃σhaσ×₃üEaδγaδασ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσSE2021QEZYUQEVY_YU] 19

807 v·YkX|xEMu‘₃σ₃NEasEaEσ₃wEsta·δ₃E×ataδystE−orEth₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEY[QEVaZZRVa[[ 13

806 |raσsαtαoσRu₃taδEkar·αü₃sEasEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃üu×tαoσEmδ₃×tro×ataδystsbE{yσth₃tα×Eu₃thoüsE
aσüEwptαπαzatαoσE{trat₃√α₃sSE2021QEW]QEZU]YRZUaU 6

805 z₃×₃σtExro√r₃ssEo−E|raσsαtαoσEu₃taδExhosphαü₃sE−orExhoto×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE2021QEVYQEZXaRZZ] 25

804 qσt₃r−a×₃E₃σ√ασ₃₃rασ√bEvαiδRtlpEασRsαtuEü₃rαv₃üEvαxWEquaσtuπEüotsEaσüEkuXxEσaσopartα×δ₃sE
ασ√₃σαousδyE×oσstru×t₃üEpRσEh₃t₃roβuσ×tαoσE−orEphoto×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE2021QEYWUQEVW][_W 27
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803 {₃δ−Riss₃π·δyEipproa×hE|owarüsEuo{ERmπ·₃üü₃üEpα₃rar×hα×aδExorousEkar·oσsE−orEmσhaσ×₃üE
mδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE2021QEW]QEWVZZRWV[Y 1

802 |aαδorασ√Eth₃EXüRor·αtaδE₃δ₃×troσE−αδδασ√Eü₃√r₃₃Eo−Eπ₃taδE×₃σt₃rEtoE·oostEaδγaδασ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE
₃δ₃×tro×ataδysαsSE2021QEW_YQEVVa]V_ 26

801 {tru×turaδE₃σ√ασ₃₃rασ√Eo−E|αRuσE·απ₃taδδα×Ephosphαü₃Eσaσotu·₃sE−orE₃−−α×α₃σtEphoto₃δ₃×tro×h₃πα×aδE
wat₃rEspδαttασ√SE2021QEY[QEX[UZRX[VY 9

800 jαπ₃taδδα×En₃â��koE×haδ×o√₃σophosphat₃sEasEhα√hδyE₃−−α×α₃σtE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEov₃raδδE
wat₃rEspδαttασ√SE2021QEY[QEXXZYRXX[Y 10

799 iσαoσE~a×aσ×yEmσ√ασ₃₃rασ√EασEmδ₃×tro×ataδytα×E†at₃rE{pδαttασ√SE2021QE]QEVUWRVUa 4

798 †αü₃EppEraσ√₃E₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEusασ√Eπoδy·ü₃σuπEphosphαü₃Eσaσopartα×δ₃sE
uσα−orπδyEaσ×hor₃üEoσEporousE×ar·oσE×δothSE2021QEY]QEaXY]RaXZX 3

797 taâ��uoE·ασaryEπ₃taδEoxαü₃sE−orEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEY[QE[Va]R[WUZ 2

796 |woEkoMqqNTvαMqqNEαsostru×turaδEu₃taδRwr√aσα×Enraπ₃worγsEwαthE·σσEtopoδo√yE−orEphoto×ataδysαsEaσüE
₃δ₃×tro×ataδysαsSE2021QEXVWQEVVU_VX 4

795 vαExEvaσoaδδoyEasEaσEiαrR{ta·δ₃EaσüE~₃rsatαδ₃Epyüro√₃σatαoσEkataδystEασE†at₃rbExRiδδoyασ√E{trat₃√yE
−orEl₃sα√σασ√E{πartEkataδystsSE2021QEW]QEYYXaRYYY[ 8

794 qσt₃√rat₃üEtraσsαtαoσEπ₃taδEaσüE×oπpouσüsEwαthE×ar·oσEσaσoπat₃rαaδsE−orE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEwat₃rE
spδαttασ√SE2021QEaQEX]_[RX_W] 33

793 mπ·₃üüασ√EkoWxEσaσopartα×δ₃sEασtoEvKxE×oRüop₃üE×ar·oσE−α·₃rsE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσE
aσüEsup₃r×apa×αtorSE2021QEY[QEVZ[URVZ[_ 10

792 ~αsα·δ₃Rδα√htR₃σhaσ×₃üE×ataδytα×EhyüroδysαsEo−EaππoσαaE·oraσ₃Eusασ√EzuxWEquaσtuπEüotsEsupport₃üE
·yE√raphαtα×E×ar·oσEσαtrαü₃SE2021QEY[QEX_VVRX_WU 9

791 xro√r₃ssEaσüEkhaδδ₃σ√₃Eo−EiπorphousEkataδystsE−orEmδ₃×tro×h₃πα×aδE†at₃rE{pδαttασ√SE2021QEXQEVX[RVY] 54

790 l₃sα√σEo−EhoδδowE×ar·oσR·as₃üEπat₃rαaδsEü₃rαv₃üE−roπEπ₃taδâ��or√aσα×E−raπ₃worγsE−orE
₃δ₃×tro×ataδysαsEaσüE₃δ₃×tro×h₃πα×aδE₃σ₃r√yEstora√₃SE2021QEaQEX__URXaV] 41

789 mδ₃×tro×h₃πα×aδδyE−a·rα×at₃üEuowXâ��uowWhvαuoEh₃t₃rostru×tur₃E×ataδystEwαthExtRδαγ₃Ea×tαvαtyE−orE
th₃EppRuσαv₃rsaδEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEaQEX[]]RX[_Y 12

788 |woRlαπ₃σsαoσaδExorousEuoδy·ü₃σuπExhosphαü₃Tvαtrαü₃Ep₃t₃roβuσ×tαoσEvaσosh₃₃tsE−orE
ppR}σαv₃rsaδEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2021QE[UQE[[]XR[[_V 65

787 iσEop₃σRstru×tur₃üE×ar·oσE−α·₃rE·rushE₃δ₃×troü₃E−orE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσE·yEασüu×ασ√E
orα₃σt₃üE·u··δ₃EtraσsportSE2021QEYU]QEVW]VZa 1

786 kar·oσEsupport₃üEσα×γ₃δEphosphαü₃EasE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE−orEhyüro√₃σEaσüEoxy√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσsSE2021QEY[QE[WWR[XW 14
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785 qπprov₃üEphoto×ataδytα×Ea×tαvαtyEo−EvαWxTvαkoRtlpE×oπposαt₃sEvαaEaEkoâ��xE·oσüE×har√₃Etraσs−₃rE
×haσσ₃δEtoEü₃√raü₃Et₃tra×y×δασ₃Euσü₃rEvαsα·δ₃Eδα√htSE2021QE_ZWQEVZ[a[X 16

784 mσ√ασ₃₃rασ√Eσaσoασt₃r−a×₃Eo−Eπoδy·ü₃σuπR·as₃üEh₃t₃rostru×tur₃sEtoE·oostEth₃E₃δ₃×tro×ataδytα×E
hyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEZ_QEX]URX][ 7

783 uuδtα×oπpoσ₃σtEko{huo{Eσaσohy·rαüsEasEaEσov₃δEtrα−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystE−orE₃−−α×α₃σtE
π₃thaσoδE₃δ₃×trooxαüatαoσEaσüEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2021QEZ_[QEZX_RZZU 20

782 ~aσaüαuπEüop₃üE×o·aδtEphosphαü₃EσaσoroüsEarrayEasEaE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×troü₃E×ataδystE−orE₃−−α×α₃σtE
aσüEsta·δ₃Eov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2021QEY[QEZaaR[U_ 12

781 mδ₃×tro×ataδytα×Ewat₃rRspδαttασ√E−orEth₃E×oσtroδδa·δ₃EaσüEsustaασa·δ₃Esyσth₃sαsEo−Eü₃ut₃rat₃üE
×h₃πα×aδsSE2021QE[[QEZ[WRZ[a 11

780 xorousEkoWxE−αδπE×oat₃üEoσE×ar·oσE−α·₃rEasEhα√hδyEp₃r−orπaσ×₃E₃δ₃×tro×ataδystEtowarüEov₃raδδE
wat₃rEspδαttασ√SE2021QEY[QEXVRYU 3

779 joostασ√EppR}σαv₃rsaδEpyüro√₃σEmvoδutαoσEo−Euoδy·ü₃σuπElαsuδ−αü₃Exartα×δ₃sE·yEqσt₃r−a×αaδE
mσ√ασ₃₃rασ√â� SE2021QEXaQEW__RWaY 7

778 z₃πarγa·δ₃Emσhaσ×₃π₃σtEo−Emuâ��|αwWâ��owEkoπposαt₃E−orExhotoü₃√raüatαoσEo−Eqσüα√oEkarπασ₃bEiE
l₃sα√σEu₃thoüEjas₃üEoσEkoπputatαoσaδEaσüEmxp₃rαπ₃σtaδEx₃rsp₃×tαv₃sSE2021QEVZVQEVVVVRVVW[ 5

777 }δtraRsπaδδEhoδδowEt₃rσaryEaδδoyEσaσopartα×δ₃sE−orE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QE_QEσwaaWUY 5

776 xroπotαoσE₃−−₃×tsEo−Ehaδδoysαt₃Eσaσotu·₃sEoσE×ataδytα×Ea×tαvαtyEo−EkowEσaσopartα×δ₃sEtowarüE
r₃üu×tαoσEo−EYRσαtroph₃σoδEaσüEor√aσα×Eüy₃sSE2021QEYUXQEVWX_]U 36

775 z₃×₃σtEpro√r₃ss₃sEo−Eπα×roRσaσostru×tur₃üEtraσsαtαoσEπ₃taδE×oπpouσüR·as₃üE₃δ₃×tro×ataδystsE−orE
₃σ₃r√yE×oσv₃rsαoσEt₃×hσoδo√α₃sSE2021QE[YQEVRW[ 17

774 z₃×₃σtEaüvaσ×₃π₃σtsEασEuwnR·as₃üE×ataδystsE−orEappδα×atαoσsEασE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEaσüE
photo₃δ₃×tro×h₃πα×aδEwat₃rEspδαttασ√bEiEr₃vα₃wSE2021QEYZQEVVaURVWW[ 60

773 qσt₃r−a×αaδEkhar√₃E|raσsportEασEVlE|αwEjas₃üExhoto₃δ₃×troü₃sE−orExhoto₃δ₃×tro×h₃πα×aδE†at₃rE
{pδαttασ√SE2021QEV]QE₃VaUXX]_ 48

772 z₃×₃σtEtr₃σüsEaσüEασsα√htsEασEσα×γ₃δE×haδ×o√₃σαü₃Eσaσostru×tur₃sE−orEwat₃rRspδαttασ√Er₃a×tαoσsSE
2021QEWZQEWaRZW 21

771 xhototh₃rπaδδyE·oost₃üEwat₃rEspδαttασ√E₃δ₃×tro×ataδysαsE·yE·roaü·aσüEsoδarEharv₃stασ√Eσα×γ₃δE
phosphαü₃EwαthασEaEquasαRuwnSE2021QEaQEV[Y]aRV[Y__ 6

770 xhas₃Rü₃p₃σü₃σtE₃δ₃×tro×ataδytα×Ea×tαvαtyEo−E×oδδoαüaδδyEsyσth₃sαz₃üE†xEaσüE˛–R†xWE₃δ₃×tro×ataδystsE
−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEYZQEVZZaYRVZ[U[ 2

769 pα₃rar×hα×aδEuσkoWwYEσaσowαr₃hvαn₃Eδay₃r₃üEüou·δ₃Ehyüroxαü₃Eσaσosh₃₃tEh₃t₃rostru×tur₃sEoσE
vαE−oaπE−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE 2

768 kpix|mzEabnu₃δδασ√Eth₃Epyüro√₃σEm×oσoπyEwαthEXlEoraph₃σ₃R·as₃üEua×ros×opα×Eiss₃π·δα₃sSE
2021QEWX]RWZ[
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767 |h₃rπaδEaσaδysαsEασEπat₃rαaδsEs×α₃σ×₃SE2021QEVWaRV[[ 1

766 m−−α×α₃σtEa××₃ptorδ₃ssEü₃hyüro√₃σatαoσEo−Ehyüro√₃σRrα×hEvRh₃t₃ro×y×δ₃sEphoto×ataδyz₃üE·yE
vαMwpNWhkü{₃Tkü{EquaσtuπEüotsSE2021QEVVQEX_VURX_V] 2

765 }δtrathασEaπorphousEαroσRüop₃üE×o·aδtRπoδy·ü₃σuπEhyüroxαü₃Eσaσosh₃₃tsE−orEaüvaσ×₃üEoxy√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσsSE2021QEVXQEXVZXRXV[U 10

764 zuRtw₃aγασ√Eo−EσoσRpr₃×αousEπat₃rαaδsbEth₃Etaδ₃Eo−EaEstrat₃√yEthatE₃σsur₃sE·othE×ostEaσüE₃σ₃r√yE
₃−−α×α₃σ×yEασE₃δ₃×tro×ataδytα×Ewat₃rEspδαttασ√SE2021QEaQE[]VUR[]XV 22

763 na×αδ₃Esyσth₃sαsQE×hara×t₃rαzatαoσQEπ₃×haσαsπEaσüE₃σhaσ×₃üEvαsα·δ₃Rδα√htEphoto×ataδytα×Ea×tαvαtyEo−E
{α†VWT˛–Rn₃WwXEσaσo×oπposαt₃sSE2021QEYZQEVUU[XRVUU[a 0

762 jαπ₃taδδα×Exhosphαü₃sEasEpα√hRm−−α×α₃σtEmδ₃×tro×ataδystsE−orEpyüro√₃σEo₃σ₃ratαoσSE2021QE[UQEV[WYRV[XU 12

761 {₃δ−Rtαπαtασ√EorowthEo−E{ασ√δ₃Rtay₃rEvRlop₃üEoraph₃σ₃Emσ×apsuδatασ√Evα×γ₃δEvaσopartα×δ₃sE−orE
m−−α×α₃σtEpyüro√₃σExroüu×tαoσSE2021QEVXQEYWaYRYXUY 5

760 iEvov₃δExhosphαü₃El₃rαv₃üEnroπEu₃taδRwr√aσα×Enraπ₃worγsEasEkostRm−−₃×tαv₃Emδ₃×tro×ataδystE−orE
wxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2022QEVaQE

759 pα√hδyEmσhaσ×₃üEu₃thaσoδEmδ₃×trooxαüatαoσEoσExtTvâ��kv|Rl₃×orat₃üEn₃xOOSE2021QE_QEWYYWRWYY_ 1

758 z₃×₃σtEiüvaσ×₃sEασEuuδtαπ₃taδEaσüElop₃üE|raσsαtαoσRu₃taδExhosphαü₃sE−orEth₃Epyüro√₃σE
mvoδutαoσEz₃a×tαoσEatElα−−₃r₃σtEppEvaδu₃sSE2021QEVXQEWWU]]RWWUa] 21

757 koδüEpδasπaEtr₃atπ₃σtEo−E×ataδytα×Eπat₃rαaδsbEiEr₃vα₃wSE 11

756 xhotoR₃δ₃×tro×ataδytα×Eü₃√raüatαoσEo−E×hδorασat₃üEor√aσα×sEvαaEatoπα×Ehyüro√₃σEr₃üu×tαoσEaσüE
hyüroxyδEraüα×aδEoxαüatαoσE·yEn₃EaσüExE×oRüop₃üE×ar·oσEa₃ro√₃δE×athoü₃SE2021QEWa_QEVW[_U_ 3

755 qπprovασ√Eoxy√₃σEva×aσ×α₃sE·yE×o·aδtEüopασ√EασEuowWEσaσoroüsE−orE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδytα×E
hyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE 1

754 i×tαv₃E{αt₃Eqü₃σtα−α×atαoσEaσüEqσt₃r−a×αaδEl₃sα√σEo−EaEuoxTvRlop₃üEkar·oσEkataδystE−orEm−−α×α₃σtE
pyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2021QEYQEZY_[RZYaW 2

753 iσEmδ₃×tro×h₃πα×aδEqπp₃üaσ×₃E{tuüyEo−Eiδγaδασ₃E†at₃rE{pδαttασ√E}sασ√En₃Elop₃üEvαwEvaσosh₃₃tsSE
2021QEVQE[aR_V 1

752 mσhaσ×₃üE×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEp₃r−orπaσ×₃Eo−Ehα√hδyEüαsp₃rs₃üEvαWxE
σaσopartα×δ₃sEsupport₃üE·yExRüop₃üEporousE×ar·oσSE2021QE[V[QEVW[XU_ 1

751 wrα√ασsEo−Eth₃Eqσsta·αδαtyEo−Evoσpr₃×αousEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEkataδystsEatEwp₃σRkαr×uαtE
xot₃σtαaδSE2021QE[QEWW[_RWW]Y 12

750 qσt₃r−a×₃E₃σ√ασ₃₃rασ√EaσüEh₃t₃roπ₃taδEüopασ√EuoRvα{TvαMwpNWE−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2021QE
VYQEXY[[RXY]X 17
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749 z₃√uδatασ√Eqσtrασsα×Emδ₃×troσα×E{tru×tur₃sEo−E|raσsαtαoσRu₃taδRjas₃üEkataδystsEaσüEth₃Exot₃σtαaδE
ippδα×atαoσsE−orEmδ₃×tro×ataδytα×E†at₃rE{pδαttασ√SE2021QEXQE]ZWR]_U 16

748 z₃×₃σtEiüvaσ×₃sEoσEmδ₃×trospuσEvaσoπat₃rαaδsE−orE“ασ×â��iαrEjatt₃rα₃sSE2021QEVQEWVUUUVU 33

747 tar√₃Rs×aδ₃Epr₃paratαoσEo−EWlE~{₃WEthrou√hEaEü₃−₃×tR₃σ√ασ₃₃rασ√Eapproa×hE−orE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEYVVQEVW_YaY 12

746 na×αδ₃Eoσ₃RpotEsoδvoth₃rπaδEsyσth₃sαsEo−EvαkoxEaσüEαtsE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEp₃r−orπaσ×₃EasEaσoü₃E−orE
δαthαuπEαoσE·att₃rySE2021QEYYQEV 0

745 tα√aσüRxroπot₃üEkoop₃ratαv₃Emδ₃×tro×h₃πα×aδEwxαüatαoσEo−EjαoRiδ×ohoδEoσElαstort₃üEko·aδtE
pyüroxαü₃sE−orEjαoRpyüro√₃σEmxtra×tαoσSE2021QEVYQEW[VWRW[WU 3

744 ~₃rtα×aδRor·αtaδE·aσüE×₃σt₃rEasEaσEa×tαvαtyEü₃s×rαptorE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEoσE
sασ√δ₃RatoπRaσ×hor₃üEWlE×ataδystsSE2021QEXXQE 2

743 xroπot₃üE₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEp₃r−orπaσ×₃E·yE×oσstru×tασ√EvαVWxZâ��vαWxE
h₃t₃roασt₃r−a×₃sSE2021QEY[QEV]Ua]RV]VUZ 5

742 mδ₃×tro×h₃πα×aδEkoσstru×tαoσEo−EtowRkrystaδδασ₃EkowwpEvaσosh₃₃tsEwαthE{hortRzaσ√₃Ewrü₃r₃üE
oraασsEtoEqπprov₃Ewxy√₃σEmvoδutαoσEi×tαvαtySE2021QEVVQE[VUYR[VVW 26

741 koσtroδδa·δ₃E{yσth₃sαsEo−Eu₃taδδα×EvαXxâ��vαE{ph₃r₃sEoσEoraphαtα×Ekar·oσEvαtrαü₃Evaσosh₃₃tsEtoE
xroπot₃Exhoto×ataδytα×Epyüro√₃σEo₃σ₃ratαoσSE2021QE[YQEZWVRZXV 1

740 mδ₃×tro×h₃πα×aδEkataδystsE−orEor₃₃σEpyüro√₃σEmσ₃r√ySE2021QEWQEWVUUUVa 2

739 vαWxEvaσopartα×δ₃sEmπ·₃üü₃üEασEu₃soporousE{αwWE−orEkataδytα×Epyüro√₃σatαoσEo−E{wWEtoE
mδ₃π₃σtaδE{SE2021QEYQEZ[[ZRZ[][ 6

738 luaδEaσαoσsE₃σ√ασ₃₃rασ√EoσEσα×γ₃δE×o·aδtR·as₃üE×ataδystE−orEoptαπaδEhyüro√₃σE₃voδutαoσE
₃δ₃×tro×ataδysαsSE2021QEZ_aQEVW]RVXY 15

737 na×αδ₃Exr₃paratαoσEo−EaExorousEvaσosh₃₃tEx‘Rlop₃üEn₃EjαRnuσ×tαoσaδEkataδystEwαthEmx×₃δδ₃σtEwmzE
aσüEpmzEmδ₃×tro×ataδytα×Ei×tαvαtySE2021QE[QEYa]aRYaaU 1

736 }σrav₃δασ√Eth₃Eπ₃×haσαsπEo−Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEoσE×o·aδtE×oπpouσüE₃δ₃×tro×ataδystsSE
2021QEZZUQEVYaXZZ 3

735 vov₃δEur×hασRδαγ₃EkovαxEasEaüvaσ×₃üEppRuσαv₃rsaδE₃δ₃×tro×ataδystsEtowarüEhyüro√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσSE2021QEZYQEX[ZZUW 1

734 |aαδorασ√Eσaσostru×tur₃üEtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃sE−orEhα√hRp₃r−orπaσ×₃Ehy·rαüEsup₃r×apa×αtorsSE
2021QEX_QEVUVWUV 19

733 iüvaσ×₃sEασEtαthαuπR{uδ−urEjatt₃rα₃sbEnroπEi×aü₃πα×Ez₃s₃ar×hEtoEkoππ₃r×αaδE~αa·αδαtySE2021QEXXQE₃WUUX[[[ 77

732 vpnRqσüu×₃üEuorphoδo√yEkoσtroδEo−EkoxEvaσostru×tur₃sEtoEmσhaσ×₃Eth₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσE
z₃a×tαoσSE2021QE[UQEVU]_VRVU]aU 4
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731 XlR{tr₃t×h₃üEnαδπEvαE{Evaσosh₃₃tTua×roπoδ₃×uδ₃Eiσthraquασoσ₃El₃rαvatαv₃Exoδyπ₃rsE−orE
mδ₃×tro×ataδytα×Ewv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√SE2021QEV]QE₃WVUVUUX 3

730 na×αδ₃Esyσth₃sαsEo−E{σwWEσaσostru×tur₃sE−orE₃σhaσ×₃üE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEhyüro√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσSE2021QE_[ZQEVZ_Za] 3

729 iüvaσ×₃sEασEkoxE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEwat₃rEspδαttασ√SE2021QEWUQEVUU[a_ 27

728 wσ₃RpotEsoδvoth₃rπaδEsyσth₃sαsEo−EkoWxEσaσopartα×δ₃sbEiσE₃−−α×α₃σtEpmzEaσüEwmzE₃δ₃×tro×ataδystsSE
2021QEY[QEWVaWYRWVaX_ 20

727 mδ₃×troσα×Estru×tur₃E₃σ√ασ₃₃rασ√Ethrou√hEn₃Rüopασ√EkoxE₃σa·δ₃sEhyüro√₃σE₃voδutαoσE×oupδ₃üEwαthE
₃δ₃×troRn₃σtoσSE2021QE_YQEVUZaYX 15

726 koT†khvkE₃δ₃×tro×ataδystsEü₃rαv₃üE−roπEpoδyoxoπ₃taδat₃sEMxwuNE−orE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE
₃voδutαoσSE2021QEXWQE 3

725 xr₃paratαoσEo−EvαWxEl₃×orat₃üEjδa×γExhosphorusEvaσosh₃₃tsE{upport₃üEoσE|woRlαπ₃σsαoσaδE
˛–R“αr×oσαuπExhosphat₃EaσüEqtsEkataδysαsE−orEpyüroü₃suδ−urαzatαoσEo−Elα·₃σzothαoph₃σ₃SE2021QE[QEZ_aaRZaUZ 0

724 z₃×₃σtEaüvaσ×₃sEασEσaσostru×tur₃üE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEYUQEXX]ZRXYUZ 18

723 ky×δooδα√ophosphaσ₃sEaσüEth₃αrE×oorüασatαoσE×h₃παstrySE2021QEYX]QEWVX]Ya 7

722 kδ₃aσEaσüEi−−orüa·δ₃Epyüro√₃σEnu₃δE−roπEiδγaδασ₃E†at₃rE{pδαttασ√bExastQEz₃×₃σtExro√r₃ssQEaσüE
nutur₃Exrosp₃×tsSE2021QEXXQE₃WUU]VUU 144

721 qσE{αtuEl₃×orat₃üEvαEu₃taδδα×Etay₃rEwαthEko{Rtay₃r₃üE|hασEnαδπsEvαaEaEtay₃rR·yRtay₃rE{trat₃√yE}sασ√E
xuδs₃üEtas₃rEl₃posαtαoσE−orEmσhaσ×₃üEmδ₃×tro×ataδytα×EwmzSE2021QE[UQE_aY[R_aZ] 4

720 {yσth₃sαsEo−Ehyp₃r·raσ×h₃üEkoRvαRxEσaσo×rystaδsEaσüEth₃αrEspδαttασ√Eü₃√r₃₃Eü₃p₃σü₃σtEpmzE
p₃r−orπaσ×₃sSE2021QEX_VQEVX_W_[ 4

719 mδ₃π₃σtaδEmσ√ασ₃₃rασ√Eo−Epα√hRkhar√₃Rl₃σsαtyEjoroσEασEvα×γ₃δEasEuuδtα−uσ×tαoσaδEmδ₃×tro×ataδystsE
−orEpyüro√₃σEwxαüatαoσEaσüE†at₃rE{pδαttασ√SE2021QEYQEZYXYRZYYW 8

718 xδatασuπEsασ√δ₃RatoπE×ataδystE×oupδ₃üEwαthEtraσsαtαoσEπ₃taδTπ₃taδEoxαü₃Eh₃t₃rostru×tur₃E−orE
a××₃δ₃ratασ√Eaδγaδασ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEVWQEX]_X 93

717 |aαδorασ√Eo−E×o·aδtEphosphαü₃Eaσ×hor₃üEσαtro√₃σEaσüEsuδ−urE×oRüop₃üEthr₃₃Eüαπ₃σsαoσaδE√raph₃σ₃E
hy·rαübEjoost₃üE₃δ₃×tro×ataδytα×Ep₃r−orπaσ×₃EtowarüsEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEX_UQEVX_W[W 55

716 z₃×₃σtEiüvaσ×₃sEασEu₃taδRkataδyz₃üEp₃t₃ro×y×δα×EkRxEjoσüEnorπatαoσSE2021QEV_QEX]]RX_] 1

715 l₃−₃×tαv₃E×ar·oσR·as₃üEπat₃rαaδsbE×oσtroδδa·δ₃Esyσth₃sαsEaσüE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEappδα×atαoσsSE2021QEVUUUZa 3

714 uoüuδatασ√Eασt₃r−a×αaδE×har√₃Eüαstrα·utαoσEo−Esασ√δ₃EatoπsE×oσ−ασ₃üEασEπoδy·ü₃σuπEphosphosuδ−αü₃E
h₃t₃rostru×tur₃sE−orEhα√hE₃−−α×α₃σ×yEhyüro√₃σE₃voδutαoσSE2021QEYVYQEVW__XY 20
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713 qσüustrαaδδyEproπαsασ√EqrvαRn₃vαXEhy·rαüEσaσosh₃₃tsE−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√E×ataδysαsEatEδar√₃E
×urr₃σtEü₃σsαtySE2021QEW_[QEVVa__V 54

712 koWxhkEü₃rαv₃üE−roπEπ₃taδRor√aσα×E×oorüασat₃Eασt₃ra×tαoσsEusασ√Epoδyaσαδασ₃EasEso−tEt₃πpδat₃E−orE
₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σEproüu×tαoσSE2021QEWaaQEVWWV_Y 2

711 koσstru×tαoσEo−EaE}σαqu₃E{tru×tur₃Eo−EzuE{αt₃sEασEth₃EzuxE{tru×tur₃E−orExropaσ₃El₃hyüro√₃σatαoσSE
2021QEVXQEXXUYZRXXUZZ 3

710 vαkoEδay₃r₃üEüou·δ₃Ehyüroxαü₃sEü₃rαv₃üEvαUS[]koUSXXMxwXNWEasEsta·δ₃EaσüE₃−−α×α₃σtE
₃δ₃×tro×ataδystsE−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2021QE_[aQEVZaXVV 4

709 i××₃δ₃rat₃Eth₃Eaδγaδασ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEo−Eth₃Eh₃t₃rostru×turaδEvαWxhvαMwpNWTvnE·yE
üαsp₃rsασ√EaEtrα−δ₃Eo−EzuEoσEth₃Esur−a×₃SE2021QEY[QEW[XWaRW[XXa 3

708 pα√hE×rystaδδασαtyEü₃sα√σEo−EqrR·as₃üE×ataδystsEürαv₃sE×ataδytα×Er₃v₃rsα·αδαtyE−orEwat₃rE₃δ₃×troδysαsEaσüE
−u₃δE×₃δδsSE2021QEVWQEYW]V 17

707 V|Ruo{Ekoorüασat₃üEjαπ₃taδEitoπsEasEi×tαv₃Ek₃σt₃rsEtoEna×αδαtat₃Epyüro√₃σEo₃σ₃ratαoσSE2021QEVYQE 2

706 {up₃rαorEhyüro√₃σE√₃σ₃ratαoσE−roπEsoüαuπE·orohyürαü₃EhyüroδysαsE×ataδyz₃üE·yEth₃E·απ₃taδδα×E
koâ��zuTkEσaσo×oπposαt₃SE2021QEY[QEWZX][RWZX_Y 12

705 {ur−a×₃Ekh₃παstryEo−Eu₃taδExhosphαü₃Evaσo×rystaδsSE2021QEZVQEZYVRZ[Y 4

704 |₃rσaryEiküYxXEMiEeEvaQEsNEvaσostru×tur₃sEvαaEaEpyürαü₃E{oδutαoσRxhas₃Ezout₃SE 0

703 u₃taδExhosphαü₃sEaσüE{uδ−αü₃sEασEp₃t₃ro√₃σ₃ousEkataδysαsbEmδ₃×troσα×EaσüEo₃oπ₃trα×Em−−₃×tsSE2021QE
VVQEaVUWRaVW] 7

702 vo·δ₃Ru₃taδRnr₃₃Euuδtα×oπpoσ₃σtEvaσoασt₃√ratαoσE−orE{ustaασa·δ₃Emσ₃r√yEkoσv₃rsαoσSE2021QEVWVQEVUW]VRVUX[[41

701 qσt₃r−a×₃E₃σ√ασ₃₃rασ√Eo−Eπ₃taδEσaσoπat₃rαaδsE₃σhaσ×₃Eth₃E₃δ₃×tro×ataδytα×Ewat₃rEspδαttασ√EaσüE−u₃δE
×₃δδEp₃r−orπaσ×₃SE₃WUWVUUU[[ 0

700 qσEsαtuE×oσstru×tαoσEo−E˛‡RuokT~vEh₃t₃rostru×tur₃üE₃δ₃×tro×ataδystsEwαthEstroσ√E₃δ₃×troσE×oupδασ√E
−orEhα√hδyE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEYV[QEVWaVXU 11

699 mπ₃r√ασ√Eko×ataδystsEoσE√RkEvE−orExhoto×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE2021QEV]QE₃WVUVU]U 52

698 mδ₃×tro×h₃πα×aδδyE{₃δ₃×tαv₃EiππoσαaEmxtra×tαoσE−roπEvαtrat₃E·yEkoupδασ√Emδ₃×troσREaσüE
xhas₃R|raσs−₃rEz₃a×tαoσsEatEaE|hr₃₃Rxhas₃Eqσt₃r−a×₃SE2021QEZZQEVU[_YRVU[aY 16

697 |uσασ√Eth₃Emδ₃×tro×h₃πα×aδExrop₃rtα₃sEo−Exoδyπ₃rα×Eko·aδtExhthaδo×yaσασ₃sE−orEm−−α×α₃σtE†at₃rE
{pδαttασ√SE2021QEXVQEWVUXWaU 10

696 |αtaσαaR{upport₃üEvαExTvαEkataδystsE−orE{₃δ₃×tαv₃E{oδarRlrαv₃σEkwEpyüro√₃σatαoσSE2021QEXXQE₃WVUXWY_ 12
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695 iüvaσ×₃üEwxy√₃σEmδ₃×tro×ataδystE−orEiαrRjr₃athασ√Emδ₃×troü₃EασE“σRiαrEjatt₃rα₃sSE2021QEVXQEYUV]WRYUVaa 15

694 pα√hδyEm−−α×α₃σtEwxαüatαv₃EkyaσatαoσEo−Eiδü₃hyü₃sEtoEvαtrαδ₃sEov₃rE{₃Q{QvRtrαRlop₃üEpα₃rar×hα×aδδyE
xorousEkar·oσEvaσosh₃₃tsSE2021QEVXXQEWV[YaRWV[ZZ

693 uoüα−yασ√E×ar·oσEσaσotu·₃sEsupport₃üEpaδδaüαuπEσaσopartα×δ₃sEvαaEr₃√uδatασ√Eth₃E₃δ₃×troσα×E
π₃taδâ��×ar·oσEασt₃ra×tαoσE−orEph₃σoδEhyüro√₃σatαoσSE2021QEVXV]Z_ 1

692 kar·oσRjas₃üEkoπposαt₃sEasEmδ₃×tro×ataδystsE−orEwxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEασEiδγaδασ₃Eu₃üαaSE
2021QEVYQE 6

691 koorüασatαoσE×h₃παstryEo−E₃δ₃π₃σtaδEphosphorusSE2021QEYYVQEWVXaW] 14

690 uwnRü₃rαv₃üEkoxXTn₃xEoσEσαtro√₃σRüop₃üE×ar·oσEσaσoarrayE·oost₃üEhα√hRp₃r−orπaσ×₃Ehyüro√₃σE
₃voδutαoσSE2021QE_aZQEVVZZWV 3

689 mxp₃rαπ₃σtaδEaσüEth₃or₃tα×aδEr₃aδαzatαoσEo−EaσEaüvaσ×₃üE·α−uσ×tαoσaδEWlE˛·RuσwWE₃δ₃×troü₃E−orE
sup₃r×apa×αtorEaσüEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEvαaEü₃−₃×tE₃σ√ασ₃₃rασ√SE2021QEY[QEW_UW_RW_UYW 6

688 mσ√ασ₃₃r₃üEuoüuδarEl₃sα√σEo−EaEvaσos×aδ₃EkovxTiuσaσoEpy·rαüEiss₃π·δyE−orEpα√hRx₃r−orπaσ×₃E
wv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√SE2021QEYQE_aZXR_a[_ 4

687 {trat₃√α₃sE−orEth₃E₃σhaσ×₃üEwat₃rEspδαttασ√Ea×tαvαtyEov₃rEπ₃taδâ��or√aσα×E−raπ₃worγsR·as₃üE
₃δ₃×tro×ataδystsEaσüEphoto×ataδystsSE2021QEVZQEVUUVWY 8

686 pα√hδyEm−−α×α₃σtEwxαüatαv₃EkyaσatαoσEo−Eiδü₃hyü₃sEtoEvαtrαδ₃sEov₃rE{₃Q{QvRtrαRlop₃üEpα₃rar×hα×aδδyE
xorousEkar·oσEvaσosh₃₃tsSE2021QE[UQEWVY]aRWVY_Z 7

685 uoδ₃×uδarEkrowüασ√Em−−₃×tEασEiqu₃ousEmδ₃×troδyt₃sEtoE{uppr₃ssEpyüro√₃σEz₃üu×tαoσEz₃a×tαoσEaσüE
mσhaσ×₃Emδ₃×tro×h₃πα×aδEvαtro√₃σEz₃üu×tαoσSE2021QEVVQEWVUV[aa 16

684 |h₃Epyüro√₃σR{tora√₃Ekhaδδ₃σ√₃bEvaσopartα×δ₃sE−orEu₃taδRkataδyz₃üEiππoσαaEjoraσ₃E
l₃hyüro√₃σatαoσSE2021QEV]QE₃WVUW]Za 17

683 z₃×₃σtEpro√r₃ssEaσüEprosp₃×tEo−E×ar·oσR−r₃₃Esασ√δ₃Rsαt₃E×ataδystsE−orEth₃Ehyüro√₃σEaσüEoxy√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσsSEV 13

682 uuδtα−uσ×tαoσaδEu₃taδExhosphαü₃sEasE{up₃rαorEpostEuat₃rαaδsE−orEiüvaσ×₃üEtαthαuπR{uδ−urE
jatt₃rα₃sSE2021QEW]QEVXYaYRVXZVW 5

681 pα√hδyEm−−α×α₃σtE†at₃rE{pδαttασ√EkataδystEkoπpos₃üEo−EvQxRlop₃üExorousEkar·oσEl₃×orat₃üEwαthE
{ur−a×₃ExRmσrα×h₃üEvαxEvaσopartα×δ₃sSE2021QE 1

680 iπorphousEσaσoπat₃rαaδsEασE₃δ₃×tro×ataδytα×Ewat₃rEspδαttασ√SE2021QEYWQEVW_]RVWa[ 30

679 lyσaπα×aδδyEuoσαtorασ√Eth₃Exhotoü₃posαtαoσEo−E{ασ√δ₃Eko×ataδystEvaσopartα×δ₃sEoσE{₃πα×oσüu×torsE
vαaEnδuor₃s×₃σ×₃Eqπa√ασ√SE2021QEaXQEVVaVZRVVaVa 2

678 |₃rtαaryRiπασ₃Rissαst₃üE{yσth₃sαsEo−Epα₃rar×hα×aδExorousEvαtro√₃σRqσ×orporat₃üEko·aδtâ��qroσE
MwxyNhyüroxαü₃Evaσosh₃₃tsE−orEqπprov₃üEwxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2021QEYQE__[[R__]Y 2
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677 iE√r₃₃σE·δowασ√Estrat₃√yEtowarüEπassαv₃Esyσth₃sαsEo−ExQEvQE{R×oüop₃üE×ar·oσEσaσosh₃₃tsE
ασ×orporat₃üEwαthEπ₃taδEphosphαü₃sEaσüEth₃EδαthαuπEstora√₃Eappδα×atαoσSE2021QEWVQEVUU]XY 3

676 uσkoxEhoδδowEσaσo×u·₃sEasEσov₃δE₃δ₃×troü₃Eπat₃rαaδE−orEasyππ₃trα×Esup₃r×apa×αtorsSE2021QEYWUQEVWaaVU 15

675 mδ₃×troü₃posαt₃üEaπorphousE×o·aδtRσα×γ₃δRphosphαü₃Rü₃rαv₃üE−αδπsEasE×ataδystsE−orE₃δ₃×tro×h₃πα×aδE
ov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2021QEYWUQEVWa[_[ 15

674 {₃δ−Rsupport₃üEvRlop₃üEkar·oσhvα‘koWR‘xE×or₃Rsh₃δδEσaσoroüEarraysEoσEXlEvαE−oaπE−orE·oost₃üE
hyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEY[QEX[UY[RX[UY[ 4

673 kuwRvαMwpNWEσaσosh₃₃tsEasE₃−−₃×tαv₃E₃δ₃×troR×ataδystsE−orEur₃aEoxαüatαoσSE2021QEZ[UQEVZUUUa 5

672 koXwYâ��khn₃uoxEoσEσα×γ₃δE−oaπEasE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδytα×E₃δ₃×troü₃E−orEhα√hRp₃r−orπaσ×₃E
aδγaδασ₃Ewat₃rEspδαttασ√SE2021QEY[QEXW_Y[RXW_Z] 2

671 pyüro√₃σatαv₃E×oupδασ√Eo−Eσαtrαδ₃sEwαthEüαaπασ₃sEtoE·₃σzαπαüazoδ₃sEusασ√Eδα√σασRü₃rαv₃üEzhxE
×ataδystSE2021QEWYQEVUXUYZ 1

670 n₃vαxEthr₃₃Rüαπ₃σsαoσaδEorα₃σt₃üEσaσosh₃₃tEarrayE·α−uσ×tαoσaδE×ataδystsEwαthE·₃tt₃rE−uδδEwat₃rE
spδαttασ√Ep₃r−orπaσ×₃EthaσEth₃E−uδδEσo·δ₃Eπ₃taδE×ataδystsSE2021QE[U_QEWVaWRWVaW 1

669 kar·oσR×oat₃üEuo{₃WTuoWk|xEMu‘₃σ₃NEh₃t₃rostru×tur₃E−orE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσSE2021QE
W]VQEVVZWXa 2

668 wσ₃Rst₃pEsyσth₃sαsEo−Eπ₃soporousEko·aδtEsuδ−αü₃sEMko{xNEoσEth₃Eπ₃taδEsu·strat₃EasEaσE₃−−α×α₃σtE
·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×troü₃E−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2021QEX_aQEVX_]_[ 8

667 }δtraRhα√hE×apa×αtyEo−EphysαsorptαoσEo−Ehyüro√₃σEπoδ₃×uδ₃EoσEiδkXEπoσoδay₃rbEnαrstRprασ×αpδ₃sE
×aδ×uδatαoσsSE2021QEWaQEVUUWaV 2

666
o₃σ₃raδEaσüEs×aδa·δ₃Epr₃paratαoσEo−ExrussαaσE·δu₃Eaσaδo√u₃sEoσEar·αtraryE×oσüu×tαv₃Esu·strat₃sEaσüE
th₃αrEü₃rαv₃üEπ₃taδEphosphαü₃sEasEhα√hδyE₃−−α×α₃σtEaσüEuδtraRδoσ√Rδα−₃E·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystsE
−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2021QEYWUQEVWaa]W

2

665 qroσEaσüE×hroπαuπE×oRüop₃üE×o·aδtEphosphαü₃EporousEσaσosh₃₃tsEasEro·ustE·α−uσ×tαoσaδE
₃δ₃×tro×ataδystE−orE₃−−α×α₃σtEwat₃rEspδαttασ√SE2021QEXXQE 0

664 qσstaσtE−orπatαoσEo−E₃x×₃δδ₃σtEoxy√₃σE₃voδutαoσE×ataδystE−αδπEvαaE×oσtroδδ₃üEsprayEpyroδysαsE−orE
₃δ₃×tro×ataδytα×EaσüEphoto₃δ₃×tro×h₃πα×aδEwat₃rEspδαttασ√SE2021QE 0

663 zo·ustEkar·oσRmσ×apsuδat₃üEvαEvaσopartα×δ₃sEasEpα√hRx₃r−orπaσ×₃Emδ₃×tro×ataδystsE−orEth₃E
pyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEασEpα√hδyEi×αüα×Eu₃üαaSE2021QEXa_QEVXaXXW 1

662 koσ−ασ₃π₃σtEo−EtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃sEασEvQExRüop₃üE₃δ₃×trospuσE×ar·oσE−α·₃rsE−orE₃σhaσ×₃üE
₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE2021QE_]ZQEVZaaXY 3

661 u₃taδRwr√aσα×Enraπ₃worγsRl₃rαv₃üE{₃δ−R{upport₃üEkar·oσRjas₃üEkoπposαt₃sE−orEmδ₃×tro×ataδytα×E
†at₃rE{pδαttασ√SE2021QEW]QEVZ_[[RVZ___ 5

660 {₃πα×oσüu×torR·as₃üExhotoaσoü₃sEuoüα−α₃üEwαthEu₃taδRor√aσα×Enraπ₃worγsEaσüEuoδ₃×uδarE
kataδystsEasEko×ataδystsE−orEmσhaσ×₃üExhoto₃δ₃×tro×h₃πα×aδE†at₃rEwxαüatαoσEz₃a×tαoσSE 0
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659 l₃sα√σEaσüE−a·rα×atαoσEo−EhoδδowEstru×tur₃üEkuWuo{YT“σqσW{YEσaσo×u·₃sEwαthEsα√σα−α×aσtE
₃σhaσ×₃üEphoto×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEp₃r−orπaσ×₃SE2021QEY[QEX]_Y]RX]_Y] 3

658 wσRü₃πaσüEhyüro√₃σE₃voδutαoσEupoσEπa√σ₃tα×E×oπposαt₃Rσaσo×ataδyz₃üEsoüαuπE·orohyürαü₃E
hyüroδysαsSE2021QEXX_QEVV[[XX 8

657 |hr₃₃Rüαπ₃σsαoσaδEh₃t₃ro√₃σ₃ousE×opp₃rE×o·aδtEphosphαü₃sEvaσo−δow₃rsE−orE₃σhaσ×ασ√E×ataδytα×E
p₃r−orπaσ×₃E−orE₃δ₃×troRoxαüatαoσEo−Eπ₃thaσoδSE2021QEVW[QEWYYRWZV 1

656 |uσασ√Epyüro√₃σEjασüασ√Emσ₃r√yE·yEqσt₃r−a×αaδEkhar√₃E|raσs−₃rEmσa·δ₃sEppR}σαv₃rsaδEpyüro√₃σE
mvoδutαoσEkataδysαsEo−Eu₃taδExhosphαü₃sSE2021QEVXW[aa 4

655 zoδ₃Eo−Eth₃Eqσt₃r−a×αaδEm−−₃×tE·₃tw₃₃σEth₃E{u·strat₃EaσüEkoMwpNWEtay₃rEασEmδ₃×tro×h₃πα×aδEwxy√₃σE
mvoδutαoσSE2021QEYQEaY_]RaYa] 2

654 vαXvEσaσopartα×δ₃sEoσEporousEσαtro√₃σRüop₃üE×ar·oσEσaσoroüsE−orEσαtrat₃E₃δ₃×tror₃üu×tαoσSE2021QE
YXUQEVXW[[[ 4

653 qσRsαtuE√rowthEo−Ekv|sE₃σ×apsuδatασ√ExRüop₃üEvα{₃WEσaσopartα×δ₃sEoσE×ar·oσE−raπ₃worγEasE
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589 voσπ₃taδRüopασ√Eo−Eσo·δ₃Eπ₃taδR·as₃üE×ataδystsE−orE₃δ₃×tro×ataδysαsSE2021QEVXQEVVXVYRVVXWY 6

588 z₃×₃σtEaüvaσ×₃π₃σtsEaσüEopportuσαtα₃sEo−Eü₃×orat₃üE√raphαtα×E×ar·oσEσαtrαü₃EtowarüEsoδarE−u₃δE
proüu×tαoσEaσüE·₃yoσüSE2021QEZQEYYZ]RYZVV 8
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587 z₃×₃σtEpro√r₃ssEασEprαstασ₃EuwnR·as₃üE×ataδystsE−orE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEhyüro√₃σE₃voδutαoσQEoxy√₃σE
₃voδutαoσEaσüEoxy√₃σEr₃üu×tαoσSE2021QEZUQEZ]XWRZ]ZX 14

586 qσE{αtuEorowthEo−EkoWxEvaσo×rystaδEoσE√RkXvYE−orEm−−α×α₃σtEaσüE{ta·δ₃Exhoto×ataδytα×Epyüro√₃σE
mvoδutαoσSE2021QEXZQEV_ZaRV_[Z 4

585 l₃sα√σασ√E{₃δ−R{upport₃üEu₃taδRwr√aσα×Enraπ₃worγEl₃rαv₃üEkataδystsE−orEmδ₃×tro×h₃πα×aδE†at₃rE
{pδαttασ√SE2020QEVZQE[U]R[WX 28

584 pα₃rar×hα×aδδyE{tru×tur₃üE|woRlαπ₃σsαoσaδEjαπ₃taδδα×EkovαRp₃xaaπασo·₃σz₃σ₃EkoorüασatαoσE
xoδyπ₃rsEl₃rαv₃üE−roπEkoMwpNE−orEmσhaσ×₃üEwxy√₃σEmvoδutαoσEkataδysαsSE2020QEV[QE₃VaU]UYX 20

583 zhW{XTvRlop₃üEkar·oσEpy·rαüsEasEppR}σαv₃rsaδEjα−uσ×tαoσaδEmδ₃×tro×ataδystsE−orEmσ₃r√yR{avασ√E
pyüro√₃σEmvoδutαoσSE2020QEYQEWUUUWU_ 21

582 uaσαpuδatασ√Eqσt₃r−a×₃sEo−Emδ₃×tro×ataδystsElowσEtoEitoπα×E{×aδ₃sbEnuσüaπ₃σtaδsQE{trat₃√α₃sQEaσüE
mδ₃×tro×ataδytα×Eippδα×atαoσsSSE2021QEZQE₃WUUVUVU 16

581 xhosphorusEaσüEphosphαü₃Eσaσoπat₃rαaδsE−orEsoüαuπRαoσE·att₃rα₃sSE2017QEVUQEYUZZRYU_V 90

580 nuσ×tαoσaδαz₃üEπ₃taδR·as₃üEσaσo₃δ₃×tro×ataδystsE−orEwat₃rEspδαttασ√SE2020QE_XRVUa 2

579 m−−₃×tEo−En₃Eüopασ√EoσEth₃E√raphαtα×Eδ₃v₃δEo−EuoWkTvRkE−orE₃δ₃×tro×ataδytα×Ewat₃rEspδαttασ√SE2020QE
[UVQEVV][WX 7

578 uuδtαpδ₃Rασt₃r−a×₃Er₃δayE×ataδysαsbEmσhaσ×ασ√Eaδγaδασ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEthrou√hEaE×oπ·ασatαoσEo−E
~oδπ₃rEproπot₃rEaσüE₃δ₃×trα×aδR·₃havαorEr₃√uδatαoσSE2020QEXa]QEVWZYZ] 18

577 xhas₃EaσüE×oπposαtαoσE×oσtroδδa·δ₃Esyσth₃sαsEo−Eσα×γ₃δEphosphαü₃R·as₃üEσaσopartα×δ₃sEvαaEaE
δowRt₃πp₃ratur₃Epro×₃ssE−orE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE2017QEWZ_QE_[[R_]Z 25

576 vRüop₃üE·aπ·ooRδαγ₃E×ar·oσEσaσotu·₃sEδoaüασ√EkoEasEαü₃aδE₃δ₃×troü₃Eπat₃rαaδEtowarüsEsup₃rαorE
×ataδysαsEp₃r−orπaσ×₃SE2020QEYZQE_]UXR_]VY 10

575 vα×γ₃δEs₃δ₃σαü₃sEasEpr₃R×ataδystsE−orE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσbEiEr₃vα₃wSE2020QEYZQEVZ][XRVZ]_Y58

574 z₃v₃aδασ√Eth₃E{tru×turaδEisp₃×tEo−E}δtrasta·δ₃E{₃δ−R{upportαv₃Ejα−uσ×tαoσaδEmδ₃×tro×ataδystE−orE
{oδarRlrαv₃σE†at₃rE{pδαttασ√SE2020QEVWYQEVXZWZRVXZXY 3

573 koσ−orπaδδyEkoat₃üEvα×γ₃δExhosphαü₃EoσEXlQEwrü₃r₃üEvaσoporousEvα×γ₃δE−orEpα√hδyEi×tαv₃EaσüE
lura·δ₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE2020QE_QEV]VV[RV]VWX 14

572 u₃taδR−r₃₃EphosphoσatαoσEo−E·₃σzoxazoδ₃sEaσüE·₃σzothαazoδ₃sEuσü₃rEoxαüatαv₃E×oσüαtαoσsSE2017QEYQEV]_VRV]_Y14

571 xro√r₃ssEασEσα×γ₃δE×haδ×o√₃σαü₃E₃δ₃×tro×ataδyz₃üEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2020QE_QEYV]YRYVaW 95

570 uo{₃Rvα{₃Epy·rαüEvaσo₃δ₃×tro×ataδystsEaσüE|h₃αrEmσhaσ×₃üEmδ₃×tro×ataδytα×Ei×tαvαtyE−orEpyüro√₃σE
mvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2020QEVZQEVXW 6
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569 koMwpNEvaσosh₃₃tsE{upport₃üEoσEtas₃rEi·δat₃üEkuEnoaπbEiσEm−−α×α₃σtEwxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσE
mδ₃×tro×ataδystSE2019QE]QEaUU 8

568 {yσth₃sαsEaσüEippδα×atαoσsEo−EkoδδoαüaδEvaσoπat₃rαaδsEo−EuaασEoroupREaσüE|raσsαtαoσREu₃taδE
xhosphαü₃sSE2021QEY[VRZX[

567 kurr₃σtEpro√r₃ssαoσsEασEtraσsαtαoσEπ₃taδE·as₃üEhyüroxαü₃sEasE·αR−uσ×tαoσaδE×ataδystsEtowarüsE
₃δ₃×tro×ataδytα×EtotaδEwat₃rEspδαttασ√SE 2

566 }δtrathασQExorousEkox{Evaσosh₃₃tsbEowE{₃δ−R{a×rα−α×ασ√E|₃πpδat₃E{yσth₃sαsEasEjα−uσ×tαoσaδE
kataδystsE−orEwv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√SE2021QEYQEVUa][RVUa_Z

565 m−−₃×tEo−Eh₃atEtr₃atπ₃σtEoσEth₃Eπorphoδo√yEo−E×ar·oσE−α·₃rsEüop₃üEwαthEkopEσaσopartα×δ₃sSE2021QEVRVX 0

564 uwnRü₃rαv₃üE“σâ��koâ��vαEsuδ−αü₃sEwαthEhoδδowEσaσosworüEarraysE−orEhα√hR₃−−α×α₃σ×yEov₃raδδEwat₃rEaσüE
ur₃aE₃δ₃×troδysαsSE2021QE 1

563 mxtr₃π₃Emσvαroσπ₃σtaδE|h₃rπaδE{ho×γEqσüu×₃üElαsδo×atαoσRzα×hExtEvaσopartα×δ₃sEjoostασ√E
pyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2021QEXYQE₃WVU[a]X 11

562 z₃×₃σtEaüvaσ×₃sEασEkoR·as₃üE×oR×ataδystsE−orE₃−−α×α₃σtEphoto×ataδytα×Ehyüro√₃σE√₃σ₃ratαoσSE2021QE
[U_QEVZZXRVZ]Z 2

561 |rαRπ₃taδR·as₃üEhoδδowEσaσoroüsRoσRπα×roroüEarraysEasE₃−−α×α₃σtEwat₃rEspδαttασ√E₃δ₃×tro×ataδystsSE
2021QEVUZQEYW]RYW] 4

560 koσstru×tασ√EVlEjoroσEkhaασsEασEth₃E{tru×tur₃Eo−E|raσsαtαoσEu₃taδEuoσo·orαü₃sE−orEpyüro√₃σE
mvoδutαoσEz₃a×tαoσsSE2021QEVVQEVW[Z 1

559 jαπ₃taδδα×Eqroσâ��ko·aδtEvaσopartα×δ₃sEkoat₃üEwαthEiπorphousEkar·oσE−orEwxy√₃σEmvoδutαoσSE 3

558 khara×t₃rαzασ√Eth₃Ewσs₃tExot₃σtαaδElαstrα·utαoσEo−ExtTkEkataδystEl₃posαtαoσE·yEaE|otaδEqσt₃rσaδE
z₃−δ₃×tαoσEqπa√ασ√Eu₃thoüSE2021QEV]QE₃WVUWYU] 0

557 qσ×orporatασ√Eπ₃taδEkoEασtoEkouowYTkoWuoXw_Eh₃t₃roασt₃r−a×₃sEwαthErα×hRoxy√₃σEva×aσ×α₃sE−orE
₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσE×ataδysαsSE2021QEYXUQEVXXVVa 0

556 xroδoσ√₃üRxhotor₃spoσs₃Rtα−₃tαπ₃EvαxEvaσo×rystaδδασ₃EwαthEpα√hδyEmxpos₃üEMUUVNE−orEm−−α×α₃σtE
xhoto₃δ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE2021QE[UQEV[YXaRV[YY[ 0

555 vαkoxEwαthElaσü₃δαoσRδαγ₃EirraysEiσ×hor₃üEoσEvaσowαr₃sE−orEmδ₃×tro×ataδytα×Ewv₃raδδE†at₃rE
{pδαttασ√SE2021QE[QEW[_WWRW[_W_ 1

554 wr√aσα×Tqσor√aσα×Epy·rαüEnα·₃rsbEkoσtroδδa·δ₃Eir×hαt₃×tur₃sE−orEmδ₃×tro×h₃πα×aδEmσ₃r√yE
ippδα×atαoσsSE2021QE_QE₃WVUW_Za 11

553 {uδ−urE₃σrα×h₃üE×o·aδtR·as₃üEδay₃r₃üEüou·δ₃Ehyüroxαü₃sE−orEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσsSE2021QE 1

552 m−−α×α₃σtEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσE}sασ√En₃kruσEiδδoyEasEvov₃δEmδ₃×tro×ataδystEασEi×αüα×EaσüE
iδγaδασ₃Eu₃üαaSE2021QE]QEV
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551 |raσsαtαoσEu₃taδEkar·αü₃sEmδ₃×tro×ataδystsE−orE†at₃rE{pδαttασ√SEVRW] 0

550 koTkoWxEvaσopartα×δ₃sEmσ×apsuδat₃üEwαthασEpα₃rar×hα×aδδyExorousEvαtro√₃σQExhosphorusQE{uδ−urE
koRüop₃üEkar·oσEasEjα−uσ×tαoσaδEmδ₃×tro×ataδystsE−orEz₃×har√₃a·δ₃E“ασ×RiαrEjatt₃rα₃sSE2021QE_QEYW_[ 0

549 ko·aδtEüopασ√E·oost₃üE₃δ₃×tro×ataδytα×Ea×tαvαtyEo−EkauσXw[E−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSEV 1

548 vαWxE₃δ₃×tro×ataδystsEü₃×orat₃üEhoδδowE×ar·oσEsph₃r₃sEasE·αR−uσ×tαoσaδEπ₃üαatorEa√aασstEshuttδ₃E
₃−−₃×tEaσüEtαEü₃σürαt₃E−orEtαR{E·att₃rα₃sSE2021QEaUQEVU[Z_Y 11

547 mσhaσ×₃π₃σtEo−Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEa×tαvαtyEusασ√Eπ₃taδâ��rα×hEπoδy·ü₃σuπEsuδ−ot₃δδurαü₃E
wαthE√raph₃σ₃EsupportbEiE×oπ·ασ₃üE₃xp₃rαπ₃σtaδEaσüE×oπputatαoσaδEstuüySE2021QEaUQEVU[Zaa 3

546 xoδyπ₃rRl₃rαv₃üEkar·oσTqσor√aσα×Evaσohy·rαüsE−orEmδ₃×tro×h₃πα×aδEmσ₃r√yE{tora√₃EaσüE
koσv₃rsαoσSE2017QEYVaRY_U

545 qσa×tαoσEqσ₃rtαaEm−−₃×tEREuoü₃ratαoσEm−−₃×tEo−Epa·αtuaδExur×has₃Ej₃havαorEaσüEuaxαπαzatαoσE
j₃havαorERSE2018QEX]QEVaZRWV]

544 m−−₃×tEo−Et₃a−Ez₃πovaδEoσEkoπposαtαoσEo−E†ασ₃Eorap₃E~arα₃tα₃sEorowσEασE{₃παarαüE|ropα×aδEkδαπat₃E
o−EqσüαaSE2019QEVYQEVVZRVWY 1

543 l₃sα√σEo−Evaσo×ataδystE−orEmδ₃×troü₃E{tru×tur₃bEmδ₃×trophor₃tα×El₃posαtαoσEo−EqroσExhosphαü₃E
vaσopartα×δ₃sEtoExroüu×₃EaEpα√hδyEi×tαv₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEkataδystSE2021QEYXVQEVXXWV] 5

542 vov₃δE−δuorασ₃Rüop₃üE×o·aδtEπoδy·üat₃Eσaσosh₃₃tsEwαthE₃σrα×h₃üEoxy√₃σRva×aσ×α₃sE−orEαπprov₃üE
oxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEa×tαvαtySE2021QEXUXQEVWU_]V 6

541 vRüop₃üE√raph₃σ₃Esupport₃üE†WkT†kEasE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE
2021QE 1

540 vα×γ₃δEqroσExhosphαü₃Txhosphat₃EasEaσEwxy√₃σEjα−uσ×tαoσaδEmδ₃×tro×ataδystE−orEpα√hRxow₃rRl₃σsαtyE
z₃×har√₃a·δ₃E“σRiαrEjatt₃rα₃sSE2021QE 2

539 WElERuat₃rαaδsRnr₃₃Ep₃t₃rostru×tur₃sE−orEmkEmσ₃r√yEkoσv₃rsαoσSE2022QEXRZV

538 WElERuat₃rαaδsRjas₃üEp₃t₃rostru×tur₃sE−orEmkEmσ₃r√yEkoσv₃rsαoσSE2022QEZXRVW_

537 uo{xEπα×ro√rαüE₃δ₃×troü₃sEwαthE√₃oπ₃trα×Eβuπpασ√E₃−−₃×tE−orE₃σhaσ×ασ√Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE
₃−−α×α₃σ×ySE2021QE[YQE_aWR_a_ 1

536 z₃s₃ar×hEo−Eth₃E{tru×tur₃Eo−Evaσoπat₃rαaδsE·yEiσaδysαsEo−Euα×roπorphoδo√yEqπa√₃sSE2020QEV_QE

535 xjiE×oπposαt₃sEaσüEth₃αrEü₃rαvatαv₃sEασE₃σ₃r√yEaσüE₃σvαroσπ₃σtaδEappδα×atαoσsSE2022QEYZVQEWVYW[U 12

534 pα√hδyE₃−−α×α₃σtEaσüEs₃δ₃×tαv₃Ep√MqqNEr₃πovaδE−roπEwat₃rE·yEthαoδR−uσ×tαoσaδαz₃üEuwnR_U_bEsασ₃tα×E
aσüEπ₃×haσαsπEstuüySE2022QEYXUQEVXWa[U 8

(2022-)
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533 koσstru×tαoσEo−EkoWxTkoxhkohvkv|Erα×hRασt₃r−a×₃EtoEsyσ₃r√αstα×aδδyEproπot₃Eov₃raδδEwat₃rE
spδαttασ√SE2022QEYXUQEVXW_]] 15

532 py·rαüαzatαoσEo−EuσT|aE·απ₃taδδα×Eoxαü₃EaσüEπ₃shRδαγ₃EporousE·αoR×ar·oσE−orE·oostασ√E×opp₃rE
r₃üu×tαoσE−orElXZT’VWXRs₃σsαtαz₃üEsoδarE×₃δδsEaσüEhyüro√₃σE₃voδutαoσSE2022QE_aXQEV[WXYa 2

531 vRüop₃üEkv|EasE₃δ₃×troσEtraσsportEproπot₃rE·yE·rαü√ασ√EkoxEaσüE×ar·oσE×δothEtowarüE₃σhaσ×₃üE
aδγaδασ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE2022QEYXUQEVXW_WY 10

530 khar√₃Er₃√uδatαoσE₃σ√ασ₃₃rασ√EtoEsuppr₃ssErahσR|₃δδ₃rEüαstortαoσEασEδowE×rystaδδασαtyEqσRüopασ√E
uσkoWwYE−orEhα√hEa×tαvαtyEps₃uüo×apa×αtorsEaσüEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEYXUQEVXW__[ 3

529 kuxhkowE×or₃Rsh₃δδEh₃t₃rostru×tur₃EwαthEsyσ₃r√αstα×E₃−−₃×tE−orEhα√hδyE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE
₃voδutαoσSE2021QEVXQEVaYXURVaYX] 2

528 |woRlαπ₃σsαoσaδE|raσsαtαoσEu₃taδEkhaδ×o√₃σαü₃sE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσEkataδysαsSE2020QEVRW_

527 pα√hδyEm−−α×α₃σtEmδ₃×tro×ataδytα×E†at₃rE{pδαttασ√SE2020QEVRXX

526 vα×γ₃δEjorαü₃Euoüα−α₃üE|αtaσαuπElαoxαü₃E−orExhoto×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE2020QEVUQE_aZRaUZ

525 {₃δ−Rürαv₃σEüuaδEhyüro√₃σEproüu×tαoσEsyst₃πE·as₃üEoσEaE·α−uσ×tαoσaδEsασ√δ₃Ratoπα×EzhE×ataδystSE 2

524 |h₃E{yσ₃r√₃tα×Em−−₃×tEo−Euo{wWToraphαt₃Evaσosh₃₃tsEasEpα√hδyEm−−α×α₃σtE−orEmδ₃×tro×h₃πα×aδE†at₃rE
{pδαttασ√EασEi×αüα×Eu₃üαaSE2021QEVXQEVZ]YRVZ_X

523 {tru×turaδEaσüEkataδytα×Exrop₃rtα₃sEo−Eqsoδat₃üExtWPE{αt₃sEασExδatασuπExhosphαü₃EMxtxWNSE2021QEVVQEVXYa[RVXZUa 2

522 “₃oδαtα×Eqπαüazoδat₃Enraπ₃worγR[]Rl₃rαv₃üExRlop₃üEpoδδowExorousEkowEasEaExhoto×ataδystE−orE
pyüro√₃σExroüu×tαoσE−roπE†at₃rSE2021QEVXQEZUaa[RZVUU] 6

521 mσ√ασ₃₃rασ√Eασt₃r−a×αaδE×har√₃Etraσs−₃rE×haσσ₃δE−orE₃−−α×α₃σtEphoto×ataδytα×EpWE₃voδutαoσbEth₃E
ασt₃rpδayEo−EkoxxEaσüEkaWPEüopaσtSE2021QEVWU__] 4

520 koRaσαoσE₃x×haσ√₃Epr₃par₃üEWlEstru×tur₃EvαMkoQn₃Nx{E−orE₃−−α×α₃σtEov₃raδδEwat₃rE₃δ₃×troδysαsSE2021QE
Z][QEVZV]WU 1

519 jαoπassR·as₃üEtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃sEsupport₃üEoσE×ar·oσEπatrαxEasE₃−−α×α₃σtEaσüEsta·δ₃E
₃δ₃×tro×ataδystE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE 0

518 uα×rowav₃Ehyüroth₃rπaδEsyσth₃sαsEo−Ehα₃rar×hα×aδEk₃Rüop₃üEuo{₃Whkv|sEasEaσE₃−−α×α₃σtE
σoσRpr₃×αousE×ataδystE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEασE·othEa×αüα×EaσüEaδγaδασ₃Eπ₃üαaSE2021QEVY[QEVVV[WZ 1

517 marδyE|raσsαtαoσRu₃taδRjas₃üEjασaryEwxαü₃Tvαtrαü₃E−orEm−−α×α₃σtEmδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσE
−roπE{aδασ₃E†at₃rEασElα−−₃r₃σtEppEmσvαroσπ₃σtsSE2021QEVXQEZX]UWRZX]V[ 3

516 uoüα−α×atαoσEo−EvαkoR{EwαthExhytat₃E−orEmσhaσ×₃üEmδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσEi×tαvαtySE 0
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515 qσE{αtuTwp₃raσüoEqσsα√htsEασtoEth₃E{ta·αδαtyEaσüEl₃√raüatαoσEu₃×haσαsπsEo−Ep₃t₃ro√₃σ₃ousE
mδ₃×tro×ataδystsSE2021QE₃WVUYWUZ 2

514 †hyE{houδüσâ��tElou·δ₃Rtay₃rEkapa×αtaσ×₃EMküδNEj₃EiδwaysE|rust₃üEtoErustα−yEnaraüaα×E
mδ₃×tro×ataδytα×Ei×tαvαtyElα−−₃r₃σ×₃sgSE2021QEVVZ_YW 8

513 koσstru×tαoσEo−EaσEvRl₃×orat₃üEkar·oσRmσ×apsuδat₃üE†kT†xEp₃t₃rostru×tur₃EasEaσEm−−α×α₃σtE
mδ₃×tro×ataδystE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσEασEjothEiδγaδασ₃EaσüEi×αüα×Eu₃üαaSE2021QEVXQEZXaZZRZXa[Y 1

512 }δtraδowEzuRassαst₃üEaσüEvaσaüαuπRüop₃üE−δow₃rRδαγ₃EkoxTvαWxEh₃t₃rostru×tur₃E−orE₃−−α×α₃σtEwat₃rE
spδαttασ√EασEaδγaδαEaσüEs₃awat₃rSE 4

511 mδ₃×trospuσEσaσoRqrEaσ×hor₃üEπ₃soporousE×ar·oσEσaσo−α·₃rsE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE
2022QEZZYQEVVVYUX 0

510 nuσ×tαoσaδEroδ₃Eo−Esασ√δ₃RatoπE×ataδystsEασE₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσbEkurr₃σtE
ü₃v₃δopπ₃σtsEaσüE−utur₃E×haδδ₃σ√₃sSE2022QEYZWQEWVYW_a 5

509 {tru×turaδEaσüEkoπpoσ₃σtαaδEmσ√ασ₃₃rασ√Eo−EkoxKkoxhvRkEvaσoarraysE−orEmσ₃r√yRm−−α×α₃σtE
pyüro√₃σExroüu×tαoσE−roπE†at₃rEmδ₃×troδysαsSE2021QEVXQEZ[U[YRZ[U]W 0

508 joostασ√Eaδγaδασ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE₃δ₃×tro×ataδysαsEthrou√hE₃δ₃×troσα×E×oππuσα×atασ√Ev₃ss₃δsEoσE
koWxTkoYvEh₃t₃rostru×tur₃E×ataδystSE2021QEYXXQEVXX_XV 3

507 na×αδ₃Esyσth₃sαsEo−Etu·uδarEkoxEasEaEhα√hE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE−orEppRuσαv₃rsaδEhyüro√₃σE
₃voδutαoσSE2021QEY]QEV_VRV_V 0

506 {yσ₃r√yE·₃tw₃₃σEασRsαtuEαππo·αδαz₃üEuo{WEσaσosh₃₃tsEaσüE|αwWEσaσotu·₃sE−orE₃−−α×α₃σtE
₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE2021QEY]QEWX[[RWX[[ 0

505 mσ√ασ₃₃rασ√EqσRxδaσ₃Evα×γ₃δExhosphαü₃Ep₃t₃roασt₃r−a×₃sEwαthEqσt₃r−a×αaδEspEpgxEpy·rαüαzatαoσE−orE
pα√hδyEm−−α×α₃σtEaσüElura·δ₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσEatEWEiE×πSE2021QE₃WVUZ[YW 9

504 vo·δ₃Eu₃taδEMxtQEzhQExüQEqrNElop₃üEzuTkv|E}δtraR{πaδδEiδδoyE−orEi×αüα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσEatEpα√hE
kurr₃σtEl₃σsαtySE2021QE₃WVUYZZa 3

503 mδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσExroπot₃üE·yEkoTvTkEkataδystsEwαthEkoâ��vxEi×tαv₃E
{αt₃sEl₃rαv₃üE−roπExr₃×ursorsEnorπασ√EvRüop₃üEoraph₃σ₃Evaσorα··oσsSE 0

502 |rαaσ√δ₃EσaσowaδδEarraysEo−EuδtrathασEuo{WEσaσosh₃₃tsEv₃rtα×aδδyE√rowσEoσEkoRn₃E·απ₃taδδα×E
üαsuδ−αü₃EasEhα√hδyE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2021QEYUXQEVXa[_X 0

501 iσEov₃rvα₃wEoσEaüvaσ×₃sEασEü₃sα√σEaσüEü₃v₃δopπ₃σtEo−Eπat₃rαaδsE−orE₃δ₃×tro×h₃πα×aδE√₃σ₃ratαoσE
o−Ehyüro√₃σEaσüEoxy√₃σSE2021QEWXQEVUUaUW 4

500 mδ₃×tro×ataδystE·as₃üEoσEvαxEσaσopartα×δ₃sEaσüEvαkoxEσaσosh₃₃tsE−orE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσE
−roπEur₃aEwast₃wat₃rSE2021QE 2

499 z₃×₃σtExro√r₃ssEaσüEx₃rsp₃×tαv₃Eo−EkoR·as₃üEkataδystsE−orE†at₃rE{pδαttασ√bEl₃sα√σEaσüE
vaσoar×hαt₃×toσα×sSE2021QEVUUaVV 4

498 iσEir√yrophyδδaRδαγ₃EvaσoroüsEkoa{_TWpR†{WhvnEp₃t₃roβuσ×tαoσEwαthEmδ₃×troσsEz₃üαstrα·utαoσEasE
aEpα√hδyEm−−α×α₃σtEjα−uσ×tαoσaδEmδ₃×tro×ataδystE−orEwv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√SE
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497 iππoσαuπEpoδyphosphat₃Eασüu×₃üE·απ₃taδδα×Ephosphαü₃sEσaσopartα×δ₃sE×oat₃üEwαthEporousE
vRüop₃üE×ar·oσE−orE₃−−α×α₃σtδyE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEhyüro√₃σE₃voδutαoσSE2021QEYXVQEVXX[a[ 1

496 mσ√ασ₃₃rασ√Eo−Esu√ar×aσ₃E·a√ass₃E·as₃üEporousE×ar·oσEσaσo−α·₃rRsupport₃üEth₃EkoxTkoWxE
h₃t₃rostru×tur₃E−orE₃−−α×α₃σtEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2021QEYUYQEVXaZ]_ 0

495 iEsyσ₃r√₃tα×Estrat₃√yEtoE×oσstru×tEaσtαRr₃−δ₃×tαv₃EaσüEaσtαR×orrosαv₃EkoRxT†{xT{αEphoto×athoü₃E−orE
üura·δ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEασEaδγaδασ₃E×oσüαtαoσSE2021QEVWUaZY 0

494 ko{EWEvaσopartα×δ₃sRl₃×orat₃üEuo{EWETrowEvaσosh₃₃tsEasEiσEm−−α×α₃σtEmδ₃×tro×ataδystE−orE}δtra−astE
pyüro√₃σEmvoδutαoσSEWVUVWaY 2

493 qσt₃r−a×₃EkataδysαsEo−Evα×γ₃δEuoδy·ü₃σuπEMvαuoNEiδδoysEoσE|woRlαπ₃σsαoσaδEMWlNEu‘₃σ₃E−orE
mσhaσ×₃üEpyüro√₃σEmδ₃×tro×h₃παstrySE2021QEVWQEVVX[VRVVX]U 1

492 voσRpr₃×αousEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσE×ataδystsbE{t₃ppασ√E−orwarüEtoEpra×tα×aδEpoδyπ₃rE
₃δ₃×troδyt₃Eπ₃π·raσ₃R·as₃üEz₃roR√apEwat₃rE₃δ₃×troδyz₃rsSE2021QEYXXQEVXX[_V 1

491 mσ√ασ₃₃rασ√E·αphasα×Ehy·rαüEphosphαü₃Eσaσowαr₃sEasE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE−orEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσbEmxp₃rαπ₃σtaδEaσüEth₃or₃tα×aδEασsα√htsSE2021QEY]QEWaW[RWaW[ 0

490 wδüEuat₃rαaδsE−orEv₃wEnuσ×tαoσsbEz₃×₃σtExro√r₃ssEoσEu₃taδEkyaσαü₃Ejas₃üExorousEuat₃rαaδsSE2021QE₃WVUYWXY 4

489 mx×₃δδ₃σtEpmzEaσüEwmzEkataδyzασ√Ex₃r−orπaσ×₃Eo−E{₃R~a×aσ×α₃sEασEl₃−₃×tsRmσ√ασ₃₃r₃üExt{₃WbEnroπE
{απuδatαoσEtoEmxp₃rαπ₃σtSEWVUWXZa 5

488 {yσth₃sαsEo−Euo{WTko{₃WRxEhy·rαüsEasE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSEV

487 mxp₃rαπ₃σtaδEaσüE|h₃or₃tα×aδEqσsα√htsEασtoE|raσsαtαoσRu₃taδEMuoQEn₃NEkoüopασ√EασEaEjα−uσ×tαoσaδE
vα×γ₃δExhosphαü₃Euα×rosph₃r₃EkataδystE−orEmσhaσ×₃üEwv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√SE 8

486 vaσos×aδ₃E“σwT˛–Rn₃WwXEp₃t₃rostru×tur₃sbE|owarüEm−−α×α₃σtEaσüEtowRkostExhotoaσoü₃sE−orE†at₃rE
{pδαttασ√SEWVUUVUY 3

485 n₃xE₃σ×apsuδat₃üEασE×ar·oσEσaσowaδδsEü₃×orat₃üEwαthEw₃δδRüαsp₃rs₃üEn₃kEσaσoüotsE−orE₃−−α×α₃σtE
hyüro√₃σE₃voδutαoσEaσüEoxy√₃σEr₃üu×tαoσEr₃a×tαoσsSE2021QEVXQEV]aWURV]aW_ 1

484 na·rα×atαoσEo−EpEq₃rar×hα×aδEkoxT“σkü{TkoEXwEYEKσ·spcyuaσtuπElotsKσ·spcM_UUK√tcYUK√tcYSZEvπNE
jαRp₃t₃rostru×tur₃Eka√₃sKσ·spcnorEm−−α×α₃σtExhoto×ataδytα×Epyüro√₃σKσ·spcmvoδutαoσSE

483 kar·oσEvaσotu·₃E−orE†at₃rE{pδαttασ√EaσüEnu₃δEk₃δδSE2021QEVRWa

482 WlEjαsπuthEσaσosh₃₃tEarraysEasE₃−−α×α₃σtEaδγaδασ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE₃δ₃×tro×ataδystsSE2021QEYZQEWW]Z_RWW][[ 2

481 †q|plzi†vbEx₃taδRδαγ₃EvαkoxEsh₃₃tsEoσEXlEσαtro√₃σRüop₃üE×ar·oσEσaσo−α·₃rEσ₃tworγEasEaEro·ustE
·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystE−orEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEVUUW[X

480 ~aσaüαuπRqσ×orporat₃ü´ koxW´ wαth´ tattα×₃´ mxpaσsαoσ´ −or´ pα√hδy´ m−−α×α₃σt´ i×αüα×´ wv₃raδδ´ †at₃r´ {pδαttασ√SE 0
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479 mδ₃×tro×ataδysαsE₃σa·δ₃üEtraσs−orπatαoσEo−E₃arthRa·uσüaσtEwat₃rQEσαtro√₃σEaσüE×ar·oσEüαoxαü₃E−orE
aEsustaασa·δ₃E−utur₃SE 1

478 orowthEo−E·raσ×h₃üEh₃t₃rostru×tur₃Eo−Eσα×γ₃δEaσüEαroσEphosphαü₃sEoσE×ar·oσE×δothEasE₃δ₃×troü₃E−orE
hyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEuσü₃rEwαü₃EppEraσ√₃sSE2022QEW[QE_]Z 0

477 kon₃xEσaσo×u·₃RarraysE·as₃üEoσExrussαaσE·δu₃Eaσaδo√u₃sE−orEa××₃δ₃rat₃üEoxy√₃σE₃voδutαoσE
₃δ₃×tro×ataδysαsSE2022QEZWUQEWXU__Y 4

476 z₃stru×turασ√E₃δ₃×troσα×Estru×tur₃EvαaE†Eüop₃üEV|Euo{WE−orE₃σhaσ×ασ√Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσSE2022QEZ]aQEVZWWV[ 3

475 {yσ₃r√₃tα×Eü₃sα√σEo−EvRüop₃üEü₃−₃×tR₃σrα×h₃üEporousE×ar·oσEπatrαxEwαthEkoRkoUS_Z{₃Eδoaüασ√E−orE
wat₃rEspδαttασ√SE2022QE[X]QEVW_WYX 0

474 iπorphousEuo{xE₃δ₃×troRsyσth₃sαz₃üEασEaδγaδασ₃E₃δ₃×troδyt₃E−orEsup₃rαorEhyüro√₃σE₃voδutαoσSE2022QE
aUUQEV[XZUa 0

473 z₃üu×ασ√Eth₃Ehα√hEhyüro√₃σE·ασüασ√Estr₃σ√thEo−EvaσaüαuπE×ar·αü₃Eu‘₃σ₃EwαthEatoπα×ExtE
×oσ−ασ₃π₃σtE−orEhα√hEa×tαvαtyEtowarüEpmzSE2022QEXUYQEVWUa_a 5

472 u₃taδRor√aσα×E−raπ₃worγsEü₃rαv₃üEtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃sE−orE₃δ₃×tro×ataδytα×Ewat₃rEspδαttασ√SE
2022QE[_QEYaYRZWU 6

471 or₃₃σE{yσth₃sαsEo−EaEvαRuoRwEkoπposαt₃EkataδystE−orE{up₃rαorEpyüro√₃σExroüu×tαoσEασEi×αüα×EaσüE
iδγaδασ₃Emδ₃×troδyt₃sSE

470 na×αδ₃Esyσth₃sαsEo−Es₃δ−Rsupport₃üEασt₃rtwασ₃üE×oδuπσarEvαkoxEasEaEhα√hE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE
−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEY]QEZa]YRZa_a 2

469 mδ₃×tro×h₃πα×aδEprotoσEασs₃rtαoσEπoüuδat₃sEth₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEoσEtuσ√st₃σEoxαü₃sSSE
2022QEVZ[QEU[Y]UY 2

468 qσsα√htsEoσEth₃EkorrosαoσEaσüEl₃√raüatαoσEo−Eu‘₃σ₃sEasEmδ₃×tro×ataδystsE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσE
z₃a×tαoσSE 0

467 z₃s₃ar×hEpro√r₃ssEoσE×ataδystsE−orEhyüro√₃σE√₃σ₃ratαoσEthrou√hEsoüαuπE·orohyürαü₃Eaδ×ohoδysαsSE
2022QEY]QEZaWaRZaY[ 1

466 vα×γ₃δEyuaσtuπElotsEiσ×hor₃üEασEjαoπassRl₃rαv₃üEvαtro√₃σRlop₃üEkar·oσEasEjα−uσ×tαoσaδE
mδ₃×tro×ataδystsE−orEwv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√SEWVUWUVY 2

465 xhosphαü₃sEaσüEσαtrαü₃sE−orEvαsα·δ₃Eδα√htEphoto×ataδysαsSE2022QEVa]RWZU

464 na·rα×atαoσEo−EkoraδR{hap₃üEuo{EWEhvαMuσN~wE‘Emδ₃×tro×ataδystE−orEm−−α×α₃σtEiδγaδασ₃Epyüro√₃σE
mvoδutαoσSEWVUVUU] 0

463 uuδtα×oπpoσ₃σtEtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃E−orEoxy√₃σE₃voδutαoσSE2022QEWaQEZUXRZVW 3

462 z₃×₃σtEaüvaσ×₃sEασEσaσostru×tur₃üEσoσoxαü₃Eπat₃rαaδsâ��jorαü₃sQE·orat₃sQE×haδ×o√₃σαü₃sQE
phosphαü₃sQEphosphat₃sQEσαtrαü₃sQE×ar·αü₃sQEaδδoysQEaσüEπ₃taδRor√aσα×E−raπ₃worγsSE2022QEXWaRX[_ 1
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461 †orrαsoπ₃Emxa√√₃ratαoσEo−Ei×tαvαtyEo−Emδ₃×tro×ataδystsEl₃stασ₃üE−orE{t₃aüyR{tat₃E†at₃rE
mδ₃×troδysαsE·yExoδarαzatαoσEkurv₃sE−roπE|raσsα₃σtE|₃×hσαqu₃sSE2022QEV[aQEUVYZU_ 6

460 |uσa·δ₃EzuRzuEWExEh₃t₃rostru×tur₃sEwαthE×har√₃Er₃üαstrα·utαoσE−orE₃−−α×α₃σtEppRuσαv₃rsaδEhyüro√₃σE
₃voδutαoσSE 7

459 z₃×₃σtEaüvaσ×₃sEασEσoσRpr₃×αousE√roupEπ₃taδR·as₃üE×ataδystsE−orEwat₃rE₃δ₃×troδysαsEaσüE·₃yoσüSE
2021QEVUQEZUR__ 4

458 mδ₃×tro×h₃πα×aδEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2022QE_]RVWW

457 ippδα×atαoσsEo−Eu‘₃σ₃sEaσüEth₃αrE×oπposαt₃sEασE×ataδysαsEaσüEphoto₃δ₃×tro×ataδysαsSE2022QEYYaRYa_

456 wxαü₃sE−r₃₃Eσaσoπat₃rαaδsE−orEMphotoN₃δ₃×tro×h₃πα×aδEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEX[aRYU_

455 ~aσaüαuπRqσ×orporat₃ü´ koxW´ wαth´ tattα×₃´ mxpaσsαoσ´ −or´ pα√hδy´ m−−α×α₃σt´ i×αüα×´ wv₃raδδ´ †at₃r´ {pδαttασ√SSE
2022QE 4

454 iEσov₃δEtraσs−₃rEδ₃arσασ√E−orEr₃×o√σαtαoσEo−Eov₃rδappασ√EσaσoEo·β₃×tSE2022QEXYQEZ]Wa 0

453 vαMwpNWEkoat₃üEkouσRδay₃r₃üEüou·δ₃Ehyüroxαü₃Eσaσowαr₃sEasE₃−−α×α₃σtEwat₃rEoxαüatαoσE
₃δ₃×tro×ataδystsSE2022QEY[QEWUYYRWUZW 0

452
xhosphorusRiδδoyασ√EasEaExow₃r−uδEu₃thoüE−orEl₃sα√σασ√Epα√hδyEi×tαv₃EaσüElura·δ₃Eu₃taδE
vaσopartα×δ₃EkataδystsE−orEth₃El₃oxy√₃σatαoσEo−E{uδ−oxαü₃sbEtα√aσüEaσüEmσs₃π·δ₃Em−−₃×tsEo−E
xhosphorusSSE2022QEWQEYVaRYW]

2

451 iEphosphorusEπoüα−α₃üEπ₃soporousEiuzhE−αδπEasEaσE₃−−α×α₃σtE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystE−orE
ur₃aRassαst₃üE₃σ₃r√yRsavασ√Ehyüro√₃σEproüu×tαoσSE2022QEVUQEXU_[RXUaW 0

450 zatαoσaδEsyσth₃sαsEo−EpaδδaüαuπEσaσopartα×δ₃sEπoüα−α₃üE·yEphosphorousE−orEth₃E×oσv₃rsαoσEo−E
üαph₃σyδE₃th₃rEtoEsiEoαδSE2022QE[XUQEVV_Y[Y

449 {wappασ√Ekataδytα×Ei×tαv₃E{αt₃sE−roπEkatαoσα×EvαEtoEiσαoσα×E{EασEvα×γ₃δE{uδ−αü₃Emσa·δ₃sEuor₃E
m−−α×α₃σtEiδγaδασ₃Epyüro√₃σEo₃σ₃ratαoσSEWVUXXZa 8

448 {up₃rαorEhyüro√₃σE₃voδutαoσE₃δ₃×tro×ataδysαsE₃σa·δ₃üE·yEkoxEσaσowαr₃EarrayEoσE√raphαt₃E−₃δtSE2022QE
Y]QEXZ_URXZ_[ 22

447 k₃wEü₃×orat₃üE·απ₃taδδα×Ephosphαü₃Eσaσowαr₃EarraysE−orE₃σhaσ×₃üEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσE
₃δ₃×tro×ataδysαsEασt₃r−a×₃E₃σ√ασ₃₃rασ√SSE2022QE 5

446 uα×rowav₃Ewσ₃RpotE{yσth₃sαsEo−Ekv|sR{upport₃üEiπorphousEvαRxEiδδoyEvaσopartα×δ₃sEwαthE
mσhaσ×₃üEpyüro√₃σatαoσEx₃r−orπaσ×₃SE 0

445 vαuoTvαkoWwYEasEsyσ₃r√yE×ataδystEsupport₃üEoσEσα×γ₃δE−oaπE−orE₃−−α×α₃σtEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE
2022QEZV_QEVVWU_[ 2

444 xorousEn₃xEsupport₃üEoσEXlEσαtro√₃σRüop₃üE×ar·oσE−α·₃rsEasE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEwαü₃RppE
hyüro√₃σE₃voδutαoσSE 1
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443 uoüuδatασ√Eh₃t₃roασt₃r−a×₃sEo−Etuσ√st₃σEασ×orporat₃üEko{₃TkoXwYEasEaEhα√hδyE₃−−α×α₃σtE
₃δ₃×tro×ataδystE−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE 4

442 mσhaσ×₃üE₃δ₃×tro×ataδytα×Ea×tαvαtyEo−EασEsαtuE×ar·oσE₃σ×apsuδat₃üEπoδy·ü₃σuπEphosphαü₃Eü₃rαv₃üE
−roπEaEhy·rαüExwuE−orEth₃EpmzEov₃rEaEwαü₃EppEraσ√₃SE2022QE[QEW_aRWa_ 0

441 kRwRkoE·oσüRsta·αδαz₃üEkoxEoσE×ar·oσE×δothEtowarüEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEY]QEaWUaRaWVa 0

440 mδ₃×tro×h₃πα×aδE†at₃rE{pδαttασ√bEpWEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2022QEZaR_a 0

439 ~aporRassαst₃üE₃σ√ασ₃₃rασ√Eh₃t₃rostru×tur₃Eo−EVlEuoXvWEσaσoroüEü₃×orat₃üEwαthEσαtro√₃σRüop₃üE
×ar·oσE−orErapαüEppR}σαv₃rsaδEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEY]QEZU[YRZU]X 1

438 ασt₃√ratαoσEo−E×o·aδtEüαs₃δ₃σαü₃Eσaσopartα×δ₃sEoσEkv|sEr₃aδαzασ√Eüura·δ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSSE2022QE
VWQEYYY[RYYZY 0

437 {yσth₃sαsEo−Eσ₃stRδαγ₃EporousEuσkoâ��xE₃δ₃×tro×ataδystE·yE₃δ₃×troü₃posαtαoσEoσEσα×γ₃δE−oaπE−orE
hyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEY]QE[[WUR[[XU 3

436 m×oR−rα₃σüδyErα×₃EhusγEü₃rαv₃üE·αo×harEasEaEhα√hδyE₃−−α×α₃σtEσo·δ₃Eu₃taδRnr₃₃E×o×ataδystE−orEhα√hE
proüu×tαoσEo−EpWEusασ√EsoδarEδα√htEαrraüαatαoσSE2022QEYXYQEVXY]YX 3

435 {yσ₃r√αstα×aδδyE·oostασ√Eoxy√₃σE₃voδutαoσEp₃r−orπaσ×₃Eo−EαroσRtaσσα×E₃δ₃×tro×ataδystEvαaEδo×aδαz₃üE
phototh₃rπaδE₃−−₃×tSE2022QE[X_QEVW_WY_ 1

434 jασü₃rE−r₃₃E×o·aδtEαroσEphosphat₃EthασE−αδπsEasE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SSE
2022QE[VXQE]WUR]XW 1

433 {up₃ra₃ropho·α×T{up₃rhyürophαδα×E{ur−a×₃sEasEiüvaσ×₃üEmδ₃×tro×ataδystE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσE
z₃a×tαoσbEiEkoπpr₃h₃σsαv₃Ez₃vα₃wSE 6

432 ~arαa·δ₃Rvaδ₃σ×₃EαoσEaσüEh₃t₃roασt₃r−a×₃Ea××₃δ₃rat₃üE₃δ₃×troσEtraσs−₃rEγασ₃tα×sEo−E₃δ₃×tro×h₃πα×aδE
wat₃rEspδαttασ√SE 2

431 iδxRr₃√uδat₃üEphosphorusEva×aσ×α₃sEov₃rEvαRxE×oπpouσüsEproπotασ√E₃−−α×α₃σtEaσüEüura·δ₃E
hyüro√₃σE√₃σ₃ratαoσEασEa×αüα×Eπ₃üαaSSE2022QE 0

430 joostασ√Ekü{Exhoto×ataδytα×Ei×tαvαtyE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσEασEnorπα×Ei×αüE{oδutαoσE·yExElopασ√E
aσüEuo{Exhotoü₃posαtαoσSSE2022QEVWQE 0

429 †at₃rRασvoδv₃üE|aσü₃πEkoσv₃rsαoσEo−EiryδEmth₃rsEtoEiδ×ohoδsEov₃rEu₃taδExhosphαü₃EkataδystSE2022QEVXYaVV 1

428 {yσth₃sαsEo−Ez₃πarγa·δyE|hασEkoâ��n₃Exhosphαü₃Tkar·oσEvaσosh₃₃tE−orEmσhaσ×₃üEwxy√₃σEmvoδutαoσE
z₃a×tαoσEmδ₃×tro×ataδysαsElrαv₃σE·yEz₃aüαδyEo₃σ₃rat₃üEi×tαv₃Ewxyhyüroxαü₃SE 1

427 {up₃rαorEx₃r−orπaσ×₃sEo−Emδ₃×troδ₃ssRl₃posαt₃üEvαâ��xEnαδπsEl₃×orat₃üEwαthEaσE}δtraδowEkoσt₃σtEo−E
xtE−orE†at₃rR{pδαttασ√Ez₃a×tαoσsSE 1

426 {₃δ−R{upport₃üE|raσsαtαoσEu₃taδRjas₃üEvaσoarraysE−orEm−−α×α₃σtEmσ₃r√yE{tora√₃SSE2022QE₃WUWVUUWaY 1
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425
xrussαaσE·δu₃Eaσaδo√u₃Eü₃rαv₃üE×o·aδtRσα×γ₃δEphosphαü₃T×ar·oσEσaσotu·₃E×oπposαt₃EasE
₃δ₃×tro×ataδystE−orE₃−−α×α₃σtEaσüEsta·δ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEασEwαü₃RppE₃σvαroσπ₃σtSSE2022QE
[V[QEWVURWWU

6

424 oraph₃σ₃Esupport₃üE−δow₃rRδαγ₃Evα{WTuo{WEπαx₃üEphas₃EσaσoR×oπposαt₃sEasEaEδowE×ostE₃δ₃×troü₃E
πat₃rαaδE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEασEaδγaδασ₃Eπ₃üαaSE2022QEW_UQEVWZ_Xa 1

423 mδ₃×troσα×EπoüuδatαoσEo−ExtEσaσo×δust₃rsEthrou√hEtuσασ√Eth₃Eασt₃r−a×₃Eo−ExtR{σwWE×δust₃rsE−orE
₃σhaσ×₃üEhyüro√₃σE₃voδutαoσE×ataδysαsSE2022QEYXZQEVXZVUW 4

422 m−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδytα×EpWE₃voδutαoσEπ₃üαat₃üE·yEWlEraσusEuo{{₃EtraσsαtαoσEπ₃taδE
üα×haδ×o√₃σαü₃SE2022QE[QEV]XXRV]ZW 2

421 l₃−₃×tRrα×hEn₃Rüop₃üEvα{Tuo{Eh₃t₃rostru×tur₃üEuδtrathασEσaσosh₃₃tsE−orE₃−−α×α₃σtEov₃raδδEwat₃rE
spδαttασ√SSE2022QE 1

420 qσR{αtuEmδ₃×tro×h₃πα×aδE{ur−a×₃Ez₃×oσstru×tαoσEo−En₃×oσαE|rαπ₃taδExhosphαü₃sEtoEi×tαv₃E
wxyhyüroxαü₃E−orEtar√₃Rkurr₃σtRl₃σsαtyEwxy√₃σEmvoδutαoσSE

419 iπorphousEpaδδaüαuπR·as₃üEaδδoyEσaσopartα×δ₃sEasEhα√hδyEa×tαv₃E₃δ₃×tro×ataδystsE−orE₃thaσoδE
oxαüatαoσSSE2022QE 1

418 zuth₃σαuπEσaσopartα×δ₃sEασt₃√rat₃üE·απ₃taδδα×Eπ₃taδRor√aσα×E−raπ₃worγE₃δ₃×tro×ataδystsE−orE
πuδtα−uσ×tαoσaδE₃δ₃×troü₃Eπat₃rαaδsEaσüEpra×tα×aδEwat₃rE₃δ₃×troδysαsEασEs₃awat₃rSSE2022QE 3

417 tay₃r₃üEWlExt‘WEM‘EeE{QE{₃QE|₃NE−orEth₃E₃δ₃×tro×ataδytα×EpmzEασE×oπparαsoσEwαthEuoT†‘WEaσüExtTkbE
ar₃Ew₃Eπαssασ√Eth₃E·α√√₃rEpα×tur₃gSE 4

416 iEr₃vα₃wEo−Eh₃t₃roRstru×tur₃üEvαR·as₃üEa×tαv₃E×ataδystsE−orEur₃aE₃δ₃×troδysαsSE 5

415 qσRsαtuExhas₃E|raσsαtαoσEqσüu×₃üE|uRuokTuoWkEM|ueEn₃QEkoQEvαQEaσüEkuNEp₃t₃rostru×tur₃EkataδystsE
−orEm−−α×α₃σtEpyüro√₃σEmvoδutαoσSE 4

414 vαXpRvαEp₃t₃rostru×tur₃Emδ₃×tro×ataδystE−orEiδγaδασ₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE

413 {ασ√δ₃Esour×₃Epr₃×ursorErout₃E−orEth₃E−αrstE√raph₃σ₃Eoxαü₃RxüxEσaσo×oπposαt₃bEappδα×atαoσEασE
₃δ₃×tro×h₃πα×aδEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSSE2022QE 2

412 }σv₃αδασ√Eth₃EwptαπaδEqσt₃r−a×αaδE{yσ₃r√yEo−ExδasπaRuoüuδat₃üE|rαπ₃taδδα×EuσRvαRkoExhosphαü₃sbE
|aαδorασ√El₃posαtαoσEzatαoE−orEkoπpδ₃π₃σtaryE†at₃rE{pδαttασ√SE 2

411 mδ₃×troü₃posαtαoσEo−EvαRxEaδδoyE−roπEü₃₃pE₃ut₃×tα×Esoδv₃σtEaσüEαtsE₃δ₃×tro×ataδytα×Ea×tαvαtyEtowarüE
hyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE 0

410 |woRüαπ₃σsαoσaδEtαtaσαuπE×ar·oσαtrαü₃Eu‘₃σ₃EasEaEhα√hδyE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE−orEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEWQEVUUU]Z 2

409 oraph₃σ₃Eoxαü₃Rü₃rαv₃üEsασ√δ₃RatoπE×ataδystsE−orE₃δ₃×tro×h₃πα×aδE₃σ₃r√yE×oσv₃rsαoσSE2022QEYVQEV]UXRV]W[ 6

408 {₃qu₃σtαaδExhas₃Ekoσv₃rsαoσRqσüu×₃üExhosphαü₃sEp₃t₃roσaσoroüEirraysE−orE{up₃rαorEpyüro√₃σE
mvoδutαoσEx₃r−orπaσ×₃EtoExtEασE†αü₃EppEu₃üαaSSE2022QE₃WVU]ZY_ 9
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407 p₃t₃roatoπRlop₃üEkar·oσRmσ×apsuδat₃üEn₃xEvaσostru×tur₃bEiEuuδtα−uσ×tαoσaδEmδ₃×tro×ataδystE−orE
“ασ×RiαrEjatt₃ryEaσüE†at₃rEmδ₃×troδyz₃rSSE2022QE 1

406 uwnRl₃rαv₃üE}δtrathασEko·aδtEuoδy·ü₃σuπExhosphαü₃Evaσosh₃₃tsE−orEm−−α×α₃σtEmδ₃×tro×h₃πα×aδE
wv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√SSE2022QEVWQE 1

405 vaσostru×tur₃üE|raσsαtαoσEu₃taδEvαtrαü₃sEasEmπ₃r√ασ√Emδ₃×tro×ataδystsE−orE†at₃rEmδ₃×troδysαsbE
{tatusEaσüEkhaδδ₃σ√₃sSE2022QEYQEVUUU]W 4

404 mδ₃×tro×h₃πα×aδEhyüro√₃σE√₃σ₃ratαoσEt₃×hσoδo√ybEkhaδδ₃σ√₃sEασE₃δ₃×troü₃sEπat₃rαaδsE−orEaE
sustaασa·δ₃E₃σ₃r√ySE 1

403 koπ·ασatorαaδEpα√hR|hrou√hputEu₃thoüsE−orEl₃sα√σασ√Epyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEkataδystsSE
2022QEVWQEX]_aRX]a[ 2

402 s₃yEzoδ₃Eo−Etor₃σtzEmx×αtatαoσEασEth₃Emδ₃×troπa√σ₃tα×Rmσhaσ×₃üEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSSE
2022QEVYQEVZWYXRVZWYa 1

401 xδasπaEπoüα−α₃üEaσüEtaαδor₃üEü₃−₃×tαv₃E₃δ₃×tro×ataδystsE−orEwat₃rE₃δ₃×troδysαsEaσüEhyüro√₃σE−u₃δE
×₃δδsSE 2

400 lαπ₃σsαoσaδαtyRl₃p₃σü₃σtEuo{WEtowarüEm−−α×α₃σtExhoto×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσbEnroπE
{yσth₃sαsEtoEuoüα−α×atαoσsEασElopασ√QE{ur−a×₃EaσüEp₃t₃roβuσ×tαoσEmσ√ασ₃₃rασ√SE2022QEVUUVaV 0

399 iσEασ×δusαv₃Ep₃rsp₃×tαv₃EoσEth₃Er₃×₃σtEü₃v₃δopπ₃σtEo−Etuσ√st₃σR·as₃üE×ataδystsE−orEov₃raδδE
wat₃rRspδαttασ√EbEiEr₃vα₃wSE 0

398 iüvaσ×₃sEασEth₃Ekataδytα×Ez₃üu×tαv₃EiπασatαoσEo−Enur−uraδEtoEnur−uraδEiπασ₃bE|h₃Euoπ₃σtousEzoδ₃E
o−Ei×tαv₃Eu₃taδE{αt₃sSSE2022QE 1

397 joostασ√Eth₃E{up₃r×apa×αtαv₃Ex₃r−orπaσ×₃EvαaEqσ×orporatαoσEo−E~aσaüαuπEασEvα×γ₃δExhosphαü₃E
vaσo−δaγ₃sbEiEpα√hRx₃r−orπaσ×₃Enδ₃xα·δ₃Ez₃σ₃wa·δ₃Emσ₃r√yE{tora√₃El₃vα×₃SE2022QEX[QEYU][RYU_[ 0

396 m−−α×α₃σtEaσüElura·δ₃EkuXxRn₃xE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσE−roπE{₃awat₃rEwαthEkurr₃σtEl₃σsαtyE
mx×₃₃üασ√EVEiE×πâ��WSE2022QEZQEWaUaRWaV]

395 iEuwnEü₃rαv₃üEhα₃rar×hα×aδδyEporousEXlEvRkoxETvαWxE₃δ₃×troü₃E−orEa××₃δ₃ratασ√Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE
atEhα√hE×urr₃σtEü₃σsαtα₃sSE2022QEYXQEVV][RVV_X 2

394 pWwWRassαst₃üEpr₃paratαoσEo−Eπα×rosph₃rα×aδEk[Uâ��|αwWEphoto×ataδystEaσüEαtsEhyüro√₃σE₃voδutαoσE
π₃×haσαsπSE2022QEY]QEVXZUXRVXZVY

393 qσt₃r−a×αaδE₃σ√ασ₃₃rασ√Eασüu×₃üEhα√hδyE₃−−α×α₃σtEkovαxhvαn₃Eδay₃r₃üEüou·δ₃Ehyüroxαü₃sE
·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystE−orEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEWZQEVUUa]Z 2

392 {₃δ−Rstaσüασ√EσaσoporousEvαxüE·απ₃taδδα×E₃δ₃×tro×ataδystsEwαthEuδtraRδowExüEδoaüασ√E−orE₃−−α×α₃σtE
hyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEYVVQEVYUU]] 1

391 luaδRiσαoσElopασ√Emσa·δ₃sEvα{₃WEmδ₃×tro×ataδystsEtoEi××₃δ₃rat₃Eiδγaδασ₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσE
z₃a×tαoσSE 0

390 {yσ₃r√αstα×Er₃√uδatαoσEo−Ehyüro√₃σEaüsorptαoσTü₃sorptαoσEvαaEüuaδEασt₃r−a×₃sEo−EkuTvαTvαMwpNWE
towarüE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEY]QEVYUZXRVYU[W 0
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389 mδ₃×tro×h₃πα×aδδyE−orπ₃üExtn₃vαEaδδoyEσaσopartα×δ₃sEoσEü₃−₃×tαv₃Evαn₃EtlpsEwαthE×har√₃Etraσs−₃rE
−orE₃−−α×α₃σtEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEYXQEVVUVRVVVU 2

388 |raσsαtαoσRπ₃taδR·as₃üE×o×ataδystsE−orEphoto×ataδytα×Ewat₃rEspδαttασ√SE 4

387 {yσth₃sαsEaσüEmδ₃×tro×h₃πα×aδExrop₃rtα₃sEo−Etα√σασRl₃rαv₃üEpα√hE{ur−a×₃Eir₃aEkar·oσsSE2022QEZQEW[ZRW]a 1

386 {tru×turaδE|raσs−orπatαoσEo−Euoδy·ü₃σuπEkar·αü₃EwαthEmxt₃σsαv₃Ei×tαv₃Ek₃σt₃rsE−orE{up₃rαorE
pyüro√₃σEmvoδutαoσSE2022QEVU]WXW 0

385 UlTWlEh₃t₃roβuσ×tαoσEo−E√raph₃σ₃EquaσtuπEüotsTu‘₃σ₃Eσaσosh₃₃tsE−orE·oost₃üEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEXUQEVUVaU] 2

384 koX†Eασt₃rπ₃taδδα×E×oπpouσüEasEaσE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσE₃δ₃×tro×ataδystE−orEwat₃rEspδαttασ√E
aσüE₃δ₃×tro×oa√uδatαoσEασEσoσRa×αüα×Eπ₃üαaSE2022QEYX_QEVXZZV] 0

383 |h₃E₃−−₃×tEo−E×oorüασatαoσE₃σvαroσπ₃σtEoσEth₃Ea×tαvαtyEaσüEs₃δ₃×tαvαtyEo−Esασ√δ₃RatoπE×ataδystsSE
2022QEY[VQEWVYYaX 11

382 qσRsαtuEr₃×oσstru×tαoσEo−E×ataδystsEασE×athoüα×E₃δ₃×tro×ataδysαsbEv₃wEασsα√htsEασtoEa×tαv₃Rsαt₃E
stru×tur₃sEaσüEworγασ√Eπ₃×haσαsπsSE2022QE]UQEYVYRYX[ 3

381 |raσsαtαoσEπ₃taδEoxyThyüroxαü₃sE−uσ×tαoσaδαz₃üE−δ₃xα·δ₃Ehaδδoysαt₃Eσaσotu·₃sE−orEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσSSE2022QE[V_QEZV_RZW_ 2

380 u₃taδRor√aσα×E−raπ₃worγsRü₃rαv₃üEσαtro√₃σRüop₃üE×ar·oσEwαthEaσ×hor₃üEüuaδRphas₃üEphosphαü₃sE
asE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEXWQE₃UUYWV 1

379 {taασδ₃ssEst₃₃δbEiEhα√hEpot₃σtαaδEπat₃rαaδE−orE√r₃₃σE₃δ₃×tro×h₃πα×aδE₃σ₃r√yEstora√₃EaσüE×oσv₃rsαoσSE
2022QEYYUQEVXZYZa 2

378 itoπα×aδδyEüαsp₃rs₃üExtRwE×oorüασatαoσE·oostsEhα√hδyEa×tαv₃EaσüEüura·δ₃Ea×αüα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσSE2022QEYYUQEVXZaZ] 0

377 qπprovασ√Eασtrασsα×E₃δ₃×tro×ataδytα×Ea×tαvαtyEo−Eδay₃r₃üEtraσsαtαoσEπ₃taδE×haδ×o√₃σαü₃sEasE
₃δ₃×tro×ataδystsE−orEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEXYQEVUUa_W 1

376 l₃sα√σEstrat₃√yE−orEδowRt₃πp₃ratur₃Esuδ−urE₃t×hασ√EtoEa×hα₃v₃Ehα√hRp₃r−orπaσ×₃EhoδδowE
πuδtα−uσ×tαoσaδE₃δ₃×troü₃Eπat₃rαaδSE2022QEVVaQEWUaRWV_ 0

375 xro·δ₃πsEaσüE|₃×hσoδo√yEl₃v₃δopπ₃σtE|r₃σüsEo−Epyüro√₃σExroüu×tαoσE−roπEz₃σ₃wa·δ₃Emσ₃r√yE
xow₃rEmδ₃×troδysαsEREiEz₃vα₃wSE2021QE 0

374 z₃v₃aδασ√Eth₃EppR}σαv₃rsaδEmδ₃×tro×ataδytα×Ei×tαvαtyEo−EkoRlop₃üEzuwEtowarüEth₃E†at₃rEwxαüatαoσE
z₃a×tαoσSSE2021QE 5

373 z₃×₃σtEpro√r₃ssEασEδay₃r₃üEüou·δ₃Ehyüroxαü₃sE·as₃üE₃δ₃×tro×ataδystE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσSE 0

372 nδow₃rRδαγ₃EvαkoW{YTvαn₃xTvnE×oπposαt₃Eπat₃rαaδEasEaσE₃−−₃×tαv₃E₃δ₃×tro×ataδystEwαthEhα√hEov₃raδδE
wat₃rEspδαttασ√Ep₃r−orπaσ×₃SE2021QE 3
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371
lαr₃×tαoσaδδyEqσE{αtuE{₃δ−Riss₃π·δ₃üQEpα√hRl₃σsαtyQEua×ropor₃Rwrα₃σt₃üQEkoxRqπpr₃√σat₃üQEXlE
pα₃rar×hα×aδExorousEkar·oσE{h₃₃tEvaσostru×tur₃E−orE{up₃rαorEmδ₃×tro×ataδysαsEασEth₃Epyüro√₃σE
mvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2021QE₃WVUX_[[

1

370 ua×hασ₃Rt₃arσασ√Eissαst₃üEmxpδoratαoσbE|owarüEth₃Ev₃xtRo₃σ₃ratαoσEkataδystE−orEpyüro√₃σE
mvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2021QEV[_QEVW[ZWX 0

369 xr₃paratαoσEo−Eua√σ₃tα×aδδyElrαv₃σEvα×γ₃δExhosphαü₃Evaσowαr₃sEaσüE|h₃αrEmδ₃×tro×h₃πα×aδE
xrop₃rtα₃sSE2022QEVWQEYa

368 uoδt₃σE{aδtsE{trat₃√yE−orEth₃E{yσth₃sαsEo−EkoxEvaσopartα×δ₃sEmσtrapp₃üQEvQxEkoRüop₃üE
u₃soporousEkar·oσsEasEmδ₃×tro×ataδystsE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσSE2022QEX_QEWX]RWYW 1

367 mδ₃×tro×h₃πα×aδE−a·rα×atαoσEo−EvαRxRjEt₃rσaryE×ataδystE−orEhyüro√₃σEproüu×tαoσEασEprotoσE₃x×haσ√₃E
π₃π·raσ₃Ewat₃rE₃δ₃×troδyz₃rSE2022QEY[QEZa__RZaa[ 1

366 ua√σ₃tα×aδδyEkoδδ₃×t₃üExδatασuπTvα×γ₃δEiδδoyEvaσopartα×δ₃sEasEkataδystsE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσSE
2021QEYQEVWaZ]RVWa[Z 2

365 mδ₃×troü₃posαtαoσEo−Extâ��zhE|rαo×tah₃üraδEvaσo×rystaδsE−orEth₃EwxαüatαoσEz₃a×tαoσsEo−Eu₃thaσoδE
aσüEmthaσoδSE2022QEZQE_U]R_VY 0

364 m−−α×α₃σtEu₃thaσoδEmδ₃×trooxαüatαoσEkataδyz₃üE·yExot₃σtαostatα×aδδyEorowσEkuâ��wTwpMvαNE
vaσowαr₃sbEzoδ₃Eo−Eqσh₃r₃σtEvαEqπpurαtySE2022QEZQEYVaRYWa 3

363 {traασEmσ√ασ₃₃rασ√EασEmδ₃×tro×ataδystsbEnuσüaπ₃σtaδsQExro√r₃ssQEaσüEx₃rsp₃×tαv₃sSE2022QEVWQEWVUWW[V 7

362 qσ−δu₃σ×₃Eo−Ewxy√₃σElopaσtsEoσEth₃EpmzEkataδytα×Ei×tαvαtyEo−Emδ₃×troü₃posαt₃üEuowx{yE
mδ₃×tro×ataδystsSE2021QEYQEVX[][RVX[_X 0

361 iπorphousEkar·oσEqσt₃r×oσσ₃×t₃üE}δtra−ασ₃EkouσxEwαthEmσhaσ×₃üEkoEmδ₃×troσEl₃δo×aδαzatαoσE
’α₃δüsExtRtαγ₃Ei×tαvαtyE−orEiδγaδασ₃E†at₃rEmδ₃×troδysαsSEWVVW[WX 1

360 khar√₃E|raσs−₃rEo−Eqσt₃r−a×αaδEkataδystsE−orEpyüro√₃σEmσ₃r√ySEa[]Ra]] 5

359 qσüαr₃×tE₃δ₃×troü₃posαtαoσEo−EaEvαuohvαMwpNWuowE×oπposαt₃E×ataδystE−orEsup₃rαorEhyüro√₃σE
proüu×tαoσEασEa×αüα×EaσüEaδγaδασ₃E₃δ₃×troδyt₃sSE2022QE 0

358 qσt₃r−a×αaδEmσ√ασ₃₃rασ√Eo−EaExhas₃Rkoσtroδδ₃üEp₃t₃roβuσ×tαoσE−orEpα√hRm−−α×α₃σ×yEpmzQEwmzQEaσüE
wzzE|rα−uσ×tαoσaδEmδ₃×tro×ataδysαsSSE2022QE]QEVX[_]RVX[a[ 1

357 mσhaσ×₃üEhyüro√₃σE₃voδutαoσEa×tαvαtα₃sEo−Eth₃EhoδδowEsur−a×₃Roxαüαz₃üE×o·aδtEphosphαü₃Eσaσo−α·₃rE
₃δ₃×tro×ataδystsEασEaδγaδασ₃Eπ₃üαaSE 0

356 koσstru×tαoσEo−EkoxTkuXxTvαWxElou·δ₃E{R{×h₃π₃Ep₃t₃roβuσ×tαoσsE−orEqπprov₃üExhoto×ataδytα×E
pyüro√₃σEmvoδutαoσSE 0

355 iEuoδt₃σR{aδtEu₃thoüEtoE{yσth₃sαz₃EkoE{Emπ·₃üü₃üQEvQE{EkoRlop₃üEu₃soporousEkar·oσsE−roπE
u₃δaπασ₃Enorπaδü₃hyü₃Ez₃sασsE−orEmδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσsSSE2022QE_]QE₃WUWWUUU]]

354 p₃t₃roασt₃r−a×₃EaσüEl₃−₃×tEluaδEmσ√ασ₃₃rασ√EασEaE{up₃rhyürophαδα×EvαxT†wEuα×rosph₃r₃E−orE
joostασ√Eiδγaδασ₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEatEpα√hEkurr₃σtEl₃σsαtySSE2022QE 4
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353 kar·oσE{h₃δδEoσEi×tαv₃Evaσo×ataδystE−orE{ta·δ₃Emδ₃×tro×ataδysαsSSE2022QE 7

352 |₃rσaryEvαRuoRxE×ataδystsE−orE₃σhaσ×₃üEa×tαvαtyEaσüEüura·αδαtyEασEprotoσE₃x×haσ√₃Eπ₃π·raσ₃Ewat₃rE
₃δ₃×troδysαsSE

351 na·rα×atαoσEo−EphosphorusRπ₃üαat₃üEuo{WEσaσosh₃₃tsEoσE×ar·oσE×δothE−orE₃σhaσ×₃üEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QE 0

350 koσtroδδa·δ₃Epr₃paratαoσEo−Eσα×γ₃δEphosphαü₃Eusασ√EαroσEaσüE×o·aδtEasE₃δ₃×tro×ataδystE−orEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσEασEaδγaδασ₃Eπ₃üαaSE2022QEWYQEVUUaVY 0

349 koσüu×tασ√Epoδyπ₃rsRü₃rαv₃üE−as×ασatασ√E₃δ₃×tro×ataδystsE−orEaüvaσ×₃üEhyüro√₃σEaσüEoxy√₃σE
₃δ₃×tro×ataδysαsSE2022QEY[YQEWVYZZZ 1

348 lata_{h₃₃t_VSxlnSE2020QE

347 lata_{h₃₃t_VSpü−SE2020QE

346 lata_{h₃₃t_VSxlnSE2019QE

345 |a·δ₃_VSlwk‘SE2019QE

344 lata_{h₃₃t_VSüo×SE2020QE

343 üatash₃₃tVSpü−SE2020QE

342 uorphoδo√yRl₃p₃σü₃σtEmδ₃×tro×ataδytα×Ex₃r−orπaσ×₃Eo−EaE|woRlαπ₃σsαoσaδEvα×γ₃δRqroσEuwnE−orE
wxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSSE2022QE 0

341 z₃×₃σtEpro√r₃ssEoσEπαx₃üEtraσsαtαoσEπ₃taδEσaσoπat₃rαaδsE·as₃üEoσEπ₃taδâ��or√aσα×E−raπ₃worγsE−orE
₃σ₃r√yRr₃δat₃üEappδα×atαoσsSE2022QEVUQEa]__Ra_WU 2

340 u₃taδEphosphαü₃E·as₃üE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEWaXRXWY

339 uoüuδatαoσEo−Eth₃Eqσt₃r−a×αaδEkhar√₃El₃σsαtyEoσEn₃Wpâ��kopE·yEkoupδασ√Ek₃oWE−orEi××₃δ₃ratασ√E
iδγaδασ₃Emδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEaσüEwv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√SE

338 iEuuδtαRpα₃rar×hα×aδEXüEkoσstru×tαoσEoσEuopTkRz√oEpy·rαüE−orEmx×₃δδ₃σtEpyüro√₃σEmvoδutαoσE
z₃a×tαoσEkataδystEaσüEpα√hE{ta·αδαtyEtαthαuπRqoσEjatt₃ryEiσoü₃SE

337 qσE{αtuEmδ₃×tro×h₃πα×aδδyEnorπ₃üEi√TvαwwpTvαX{WEp₃t₃rostru×tur₃Emδ₃×tro×ataδystsEwαthE
mx×₃ptαoσaδEx₃r−orπaσ×₃EtowarüEwxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2022QEVUQEZa][RZa_Z 0

336 k₃wWEvaσoüotsh×ar·oσE{ph₃r₃Tvαn₃Rtay₃r₃üElou·δ₃Epyüroxαü₃sEasEaσEm−−α×α₃σtEmδ₃×tro×ataδystE
−orEwxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσsSE 0
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335 u₃taδEphosphoσat₃Rü₃rαv₃üE×o·aδtTσα×γ₃δEphosphαü₃hvRüop₃üE×ar·oσEhy·rαüsEasE₃−−α×α₃σtE
·α−uσ×tαoσaδEoxy√₃σE₃δ₃×troü₃sE−orE“σâ��aαrE·att₃rα₃sSEV 0

334 ua√σ₃tα×Rnα₃δüRqσüu×₃üE{traασEmσhaσ×₃sEmδ₃×tro×ataδysαsEo−En₃koEiδδoysEoσEiσoü₃EkataδystsE−orE
†at₃rE{pδαttασ√SE2022QEVWQE_UU 0

333 iσE₃−−α×α₃σtEphoto×ataδytα×Esyst₃πEuσü₃rEvαsα·δ₃Eδα√htbEασRsαtuE√rowthE×o×ataδystEvαWxEoσEth₃Esur−a×₃E
o−Ekü{SE2022QEVU]_WW 0

332 zoδ₃Eo−Evo·δ₃REaσüEjas₃Ru₃taδE{p₃×αatαoσEaσüE{ur−a×₃E{₃√r₃√atαoσEασEvαWâ��xzhxxEvaσo×rystaδsEoσE
mδ₃×tro×ataδytα×E†at₃rE{pδαttασ√Ez₃a×tαoσsEασEiδγaδασ₃Eu₃üαaSE 0

331 z₃aδαzασ√Ev₃√atαv₃δyEkhar√₃üEu₃taδEitoπsEthrou√hEkoσtroδδa·δ₃EüRmδ₃×troσE|raσs−₃rEασE|₃rσaryEqrE
Vâ��ExEzhExE{·Eqσt₃rπ₃taδδα×EiδδoyE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSEWWUU_ZZ 16

330 koπputatαoσaδEü₃sα√σEo−Et₃rσaryEvαwTuxtEασt₃r−a×₃Ea×tαv₃Esαt₃sE−orEpWwEüαsso×αatαoσSE2022QE

329 {₃δ−Rxroπot₃üEmδ₃×tro×ataδystsEl₃rαv₃üE−roπE{ur−a×₃Ez₃×oσstru×tαoσE−orEz₃×har√₃a·δ₃E“ασ×â��iαrE
jatt₃rα₃sSE 0

328 }r₃aE₃δ₃×trooxαüatαoσR·oost₃üEhyüro√₃σEproüu×tαoσEoσEσαtro√₃σRüop₃üEporousE×ar·oσE
σaσoroüRsupport₃üEσα×γ₃δEphosphαü₃Eσaσopartα×δ₃sSE2022QE 1

327 |h₃Eh₃t₃rostru×tur₃Eo−E×₃rαaEaσüEhy·rαüEtraσsαtαoσEπ₃taδEoxαü₃sEwαthEhα√hE₃δ₃×tro×ataδytα×E
p₃r−orπaσ×₃E−orEwat₃rEspδαttασ√EaσüE₃σzyπ₃R−r₃₃E√δu×os₃Eü₃t₃×tαoσSE2022QEaVZQEVV[X[a 0

326 {×aδa·δ₃Esyσth₃sαsEo−Eh×pEruth₃σαuπRπoδy·ü₃σuπEσaσoaδδoyEasEaEro·ustE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystE
−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσToxαüatαoσSE2022QE 4

325 {×op₃EaσüEprosp₃×tEo−EtraσsαtαoσEπ₃taδR·as₃üE×o×ataδystsE−orEvαsα·δ₃Eδα√htRürαv₃σEphoto×ataδytα×E
hyüro√₃σE₃voδutαoσEwαthE√raphαtα×E×ar·oσEσαtrαü₃SE2022QEY[ZQEWVYZV[ 1

324 mδ₃×troü₃posαtαoσEo−E×o·aδtRαroσE·απ₃taδEphosphαü₃EoσEvαE−oaπEasEaE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystE−orE
₃−−α×α₃σtEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SSE2022QE[WWQEWZURW[U 2

323 koσstru×tασ√Ekoπpδ₃π₃σtaryEkataδytα×Ekoπpoσ₃σtsEoσEkoEYEvEvaσowαr₃sEtoEi×hα₃v₃Em−−α×α₃σtE
pyüro√₃σEmvoδutαoσEkataδysαsSEWVUUWVa 0

322 xδasπaRmσa·δ₃üE{yσth₃sαsEaσüEuoüα−α×atαoσEo−Eiüvaσ×₃üEuat₃rαaδsE−orEmδ₃×tro×h₃πα×aδEmσ₃r√yE
{tora√₃SE2022QE 3

321 †at₃rE₃δ₃×troδysαsbE−roπEt₃xt·ooγEγσowδ₃ü√₃EtoEth₃Eδat₃stEs×α₃σtα−α×Estrat₃√α₃sEaσüEασüustrαaδE
ü₃v₃δopπ₃σtsSSEChemical Society ReviewsQE2022QE 58.5 21

320 {yσ₃r√αstα×aδδyEkoupδ₃üEkouoTkouoxEmδ₃×tro×ataδystE−orEpα√hδyEm−−α×α₃σtEaσüE{ta·δ₃Ewv₃raδδE†at₃rE
{pδαttασ√SSE2022QE 0

319 mδ₃×tro×ataδytα×Eqσv₃stα√atαoσsEασtoEaExüvαEvaσostru×tur₃üEiδδoyE{upport₃üEov₃rEaEoraphαt₃E{h₃₃tE
towarüExtRδαγ₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσEi×tαvαtySE 1

318 vαtro√₃σElαstur·aσ×₃Eiwaγ₃σασ√Eth₃Eqσtrασsα×Ei×tαvαtyEo−Evα×γ₃δExhosphαü₃E−orEjoost₃üEpyüro√₃σE
mvoδutαoσEz₃a×tαoσSSE2022QE
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317 vaσostru×tur₃üEu₃taδExhosphαü₃sEaσüEkhaδ×o√₃σαü₃sE−orE{up₃r×apa×αtorEippδα×atαoσSE2022QEYWVRYYa

316 {yσth₃sαsEo−EkoWvαTr₃üu×₃üE√raph₃σ₃Eoxαü₃E×oπposαt₃Ea₃ro√₃δsEasE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσE
×ataδystsSE 0

315 wxy√₃σRxδasπaRqσüu×₃üEp₃t₃roRqσt₃r−a×₃Evαn₃WwYTvαuowYEkataδystE−orEmσhaσ×₃üEmδ₃×tro×h₃πα×aδE
wxy√₃σEmvoδutαoσSE2022QEVZQEX[__

314 xhotoü₃posαtαoσEo−E₃arthRa·uσüaσtE×o×ataδystsEασEphoto×ataδytα×Ewat₃rEspδαttασ√bEu₃thoüsQE
−uσ×tαoσsQEaσüEπ₃×haσαsπsSE2022QEYXQEV]]YRV_UY 3

313 qσt₃r−a×αaδEsyσ₃r√α₃sE·₃tw₃₃σEsασ√δ₃Ratoπα×ExtEaσüEko{E−orE₃σhaσ×ασ√Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσE
×ataδysαsSE2022QEXVZQEVWVZXY 4

312 koσstru×tασ√Eδar√₃Rsαz₃EaσüEuδtrathασEvαkoxEσaσosh₃₃tsEoσEn₃WwXEphotoaσoü₃EtowarüE₃−−α×α₃σtE
soδarEwat₃rEspδαttασ√SE 0

311 qσt₃r−a×₃Emσ√ασ₃₃rασ√Eo−EvRlop₃üEkopTk₃oWEp₃t₃rostru×tur₃E−orEm−−α×α₃σtEwv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√E
wαthElura·αδαtyEmx×₃₃üασ√EVUUUEpSE

310 qσRsαtuEhyüroth₃rπaδEsyσth₃sαsEo−Evαâ��uowWEh₃t₃rostru×tur₃EoσEporousE·uδγEvαuoEaδδoyE−orE₃−−α×α₃σtE
hyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEXWQEVZa_RV[U_ 1

309 xostRü₃×orat₃üEsyσth₃sαsEo−Eπ₃taδRor√aσα×E−raπ₃worγsEü₃rαv₃üEvαTvαX{WhkvE₃δ₃×tro×ataδystE−orE
₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσSE2022QEVWXW_]

308 z₃×₃σtEaüvaσ×₃sEασEσoσRσo·δ₃E₃δ₃×tro×ataδystsE−orEoxαüatαv₃EvaδorαzatαoσEo−E·αoπassEü₃rαvatαv₃sSE 2

307 pα√hRü₃σsαtyE×ataδytα×Eh₃t₃rostru×tur₃sEstruσ√E·yE·urα₃üRασE×ar·oσEtu·₃Eσ₃tworγEasEπoσoδαthα×E
hoδ₃yEhostE−orE₃σüura·δ₃EtαR{E·att₃rα₃sSE2022QEVX]WaY 1

306 mδu×αüatασ√Eth₃Eroδ₃Eo−EphosphorusEüopασ√EασEkoEaσüEvαRδoaü₃üE×ar·oσEσαtrαü₃Ephoto×ataδystsE−orE
σ₃−azoüoσ₃Eü₃√raüatαoσSE2022QE 0

305 p₃t₃rostru×tur₃üEuoRlop₃üEkoxEoσEu‘₃σ₃E{upportsEmσhaσ×₃üEth₃Eiδγaδασ₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσE
i×tαvαtySE2022QE]QE

304 koδδoαüaδE{yσth₃sαsEo−EkhroπαuπExhosphαü₃Eissαst₃üE·yExartαaδEwxαüatαoσEaσüEqtsEmδ₃×tro×ataδytα×E
i×tαvαtyEασEwxy√₃σEz₃üu×tαoσEz₃a×tαoσSE

303 itoπα×aδδyElαsp₃rs₃üEkovEXEkEVER|₃vEVEkEXElαatoπα×E{αt₃sEiσ×hor₃üEασEvRlop₃üEkar·oσEasEm−−α×α₃σtE
jα−uσ×tαoσaδEkataδystE−orE{yσ₃r√αstα×Emδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσEaσüEwxy√₃σEz₃üu×tαoσSEWWUVa]Y 0

302 |aσσα×Ea×αüEπoüα−α₃üExüiuEaδδoyEσaσowαr₃sEasE₃−−α×α₃σtEoxy√₃σEr₃üu×tαoσE₃δ₃×tro×ataδystsSE

301 kar·oσElotsRqσüu×₃üEkar·oσRkoat₃üEvαEaσüEuoWvEσaσosh₃₃tsE−orEm−−α×α₃σtEpyüro√₃σExroüu×tαoσSE
2022QEVYU[]V 0

300 wxαü₃Rl₃rαv₃üEkor₃â��{h₃δδEkuh“σEvaσowαr₃sE−orE}r₃aEmδ₃×trosyσth₃sαsE−roπEkar·oσElαoxαü₃EaσüE
vαtrat₃EασE†at₃rSE 5
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299 qσRsαtuEporousE−δaγ₃Eh₃t₃rostru×tur₃üEvαkoxTvαE−oaπEasE₃δ₃×tro×ataδystE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσSE2022QEYWXQEVYUZ]_ 1

298 jα−uσ×tαoσaδEvαâ��n₃â��ko{₃WEσaσosh₃₃tsE₃δ₃×troü₃posαt₃üEoσEvαE−oaπE−orE₃−−α×α₃σtE×ataδysαsEo−Eth₃E
oxαüatαoσEo−Ewat₃rEaσüEur₃aSE2022QEW_]QEVW[XVU 0

297 wσ₃RpotE₃δ₃×troü₃posαtαoσEsyσth₃sαsEo−Evαn₃Rphosphat₃Tphosphαü₃Ehy·rαüEσaσosh₃₃tEarraysE−orE
₃−−α×α₃σtEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEZa_QEVZX]V] 0

296 {trat₃√α₃sEtoEαπprov₃E₃δ₃×tro×ataδytα×Ep₃r−orπaσ×₃Eo−Euo{WR·as₃üE×ataδystsE−orEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσsSE2022QEVWQEV]aZaRV]a_X 2

295 uσE·oost₃üEth₃E₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEo−EvQExE×oRüop₃üEuoWkEvαaEsyσ₃r√αstα×aδδyE
tuσασ√Eth₃E₃δ₃×troσα×Estru×tur₃sSE

294 iEsoδv₃σtR−r₃₃Estrat₃√yE−orEth₃Esyσth₃sαsEo−EuoxEσaσopartα×δ₃E₃π·₃üü₃üQEvQExE×oRüop₃üE×ar·oσEasEaE
hyüro√₃σE₃voδutαoσE₃δ₃×tro×ataδystSE 0

293 zoδ₃Eo−Emδ₃×tro×ataδystsEασE†at₃rEmδ₃×troδysαsSE2022QEVRXW

292 losEaσüEloσâ��tsEασE{×r₃₃σασ√E†at₃rE{pδαttασ√Emδ₃×tro×ataδystsSE 2

291 z₃v₃rsασ√Emδ₃×troσE|raσs−₃rEασEkovaδ₃σtE|rαazασ₃Enraπ₃worγE−orEm−−α×α₃σtExhoto×ataδytα×Epyüro√₃σE
mvoδutαoσSE 0

290 mδ₃×troσα×EπoüuδatαoσEo−E×o·aδtEphosphαü₃E·yEδaσthaσuπEüopασ√E−orE₃−−α×α₃σtEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√E
ασEaδγaδασ₃Eπ₃üαaSE 0

289 tay₃r₃üEWlEtraσsαtαoσEπ₃taδEM†QEuoQEaσüExtNE×haδ×o√₃σαü₃sE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEYaZRZWZ 1

288 iEuuδtαRpα₃rar×hα×aδEXüEkoσstru×tαoσEoσEuopTkRz√oEpy·rαüE−orEmx×₃δδ₃σtEpyüro√₃σEmvoδutαoσE
z₃a×tαoσEkataδystEaσüEpα√hE{ta·αδαtyEtαthαuπRqoσEjatt₃ryEiσoü₃SE

287 uaσαpuδatασ√EkoorüασatαoσE{tru×tur₃sEo−Euαx₃üR~aδ₃σ×₃Ekopp₃rE{ασ√δ₃EitoπsEoσEV|Ruo{WE−orE
m−−α×α₃σtEpyüro√₃σEmvoδutαoσSE][_]R][aZ 2

286 {₃δ−Ra×tαvata·δ₃E×ar·oσEσaσotu·₃hruth₃σαuπR×at₃×hoδE×oorüασatαoσE×oπpδ₃xE−orEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE

285 koiδEtlpEασRsαtuEü₃rαv₃üEkoiδxE×oupδασ√EwαthEvαWxE−orπE{Rs×h₃π₃Eh₃t₃roβuσ×tαoσE−orE₃−−α×α₃σtE
hyüro√₃σE₃voδutαoσSE2022QE 0

284 iEshortEr₃vα₃wEoσEπ₃taδEphosphαü₃E·as₃üEWlEσaσoπat₃rαaδsE−orEhα√hEp₃r−orπaσ×₃E₃δ₃×tro×h₃πα×aδE
sup₃r×apa×αtorsSEVR]

283 iEσoσRpr₃×αousEhyüro√₃σE×ataδystE×oat₃üEπ₃taδδα×E₃δ₃×troü₃EασEaσE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEσ₃utraδαzatαoσE
×₃δδE−orEsαπuδtaσ₃ousE−u₃δEaσüEpow₃rE√₃σ₃ratαoσSE2022QEVX]]V[ 0

282 pyüro√₃σRjoσü₃üEwr√aσα×Enraπ₃worγE{tru×tur₃bEiEu₃taδRnr₃₃Emδ₃×tro×ataδystE−orEth₃EmvoδutαoσEo−E
pyüro√₃σSE 1
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281 mσhaσ×₃üEhyüro√₃σE₃voδutαoσE·yErowEü₃×orat₃üE×opp₃rEσα×γ₃δEtασEsuδphαü₃EMkv|{RrowNEασEa×αüα×E
π₃üαuπE·yEwat₃rEspδαttασ√SE2022QE 0

280 |raσsαtαoσEu₃taδEvoσRwxαü₃sEasEmδ₃×tro×ataδystsbEiüvaσta√₃sEaσüEkhaδδ₃σ√₃sSEWWUWUXX 4

279 {ur−a×₃El₃sα√σE{trat₃√yEo−EkataδystsE−orE†at₃rEmδ₃×troδysαsSEWWUWXX[ 9

278 {yσth₃sαsEo−EkoxEσaσoarraysE·yEπorphoδo√α×aδE₃σ√ασ₃₃rασ√E−orE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEhyüro√₃σE
proüu×tαoσSE2022QEVYU][_ 0

277 z₃×₃σtEiüvaσ×₃sEoσEjαπ₃taδδα×E|raσsαtαoσEu₃taδExhosphαü₃sE−orEmσhaσ×₃üEpyüro√₃σEmvoδutαoσE
z₃a×tαoσSE2022QE]QE

276 {tru×tur₃Etaαδora·δ₃EaσüE−δ₃xα·δ₃E₃δ₃×trospuσExoδyMvασyδαü₃σ₃E−δuorαü₃Nh†{WEπ₃π·raσ₃EwαthE
₃σhaσ×₃üEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEa×tαvαtyEaσüEπ₃×haσα×aδEprop₃rtα₃sSE2022QEVVXQEVU][[_

275 zuRüopασ√Eπoüuδat₃üE×o·aδtEphosphαü₃EσaσoarraysEasE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE−orEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃×tαoσSE2022QE[WZQEYZ]RY[Z 0

274 nuσ×tαoσsEaσüEp₃r−orπaσ×₃Eo−Eαoσα×EδαquαüsEασE₃σhaσ×ασ√E₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσsbEaE×oπpr₃h₃σsαv₃Er₃vα₃wSE2022QEVWQEVaYZWRVaY[a 1

273 iE}σαv₃rsaδE{trat₃√yE−orE{yσth₃sαzασ√Evaσosαz₃üE|raσsαtαoσRu₃taδExhosphαü₃shvQxRkoüop₃üE
kar·oσEmδ₃×tro×ataδystsE|owarüEwv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√SE

272 py·rαüEvaσostru×tur₃üEkoπpouσüsEo−EuoW×EoσE~₃rtα×aδEoraph₃σ₃Evaσo−δaγ₃sE−orEpα√hδyEm−−α×α₃σtE
pyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEmδ₃×tro×ataδysαsSE 0

271 {yσ₃r√αstα×E₃−−₃×tEo−EspatαaδδyEαsoδat₃üEvαWxEaσüEvαwEr₃üoxE×o×ataδystsEoσE√RkXvYE−orEsustaασa·δyE
·oost₃üEkwWEphoto×ataδytα×Er₃üu×tαoσSE 1

270 |h₃or₃tα×aδEiüvaσ×₃sEασE}σü₃rstaσüασ√EaσüEl₃sα√σασ√Eth₃Ei×tαv₃E{αt₃sE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσE
z₃a×tαoσSE2022QEVWQE_YUYR_YXX 10

269 |hr₃₃Rüαπ₃σsαoσaδEvαTn₃Eüop₃üE√raph₃σ₃Eoxαü₃EhEu‘₃σ₃Ear×hαt₃×tur₃EasEaσE₃−−α×α₃σtEwat₃rE
spδαttασ√E₃δ₃×tro×ataδystSE2022QE 2

268 WlTWlEqσt₃r−a×₃Emσ√ασ₃₃rασ√Exroπot₃sEkhar√₃E{₃paratαoσEo−EuoWkT√RkXvYEvaσoβuσ×tαoσE
xhoto×ataδystsE−orEm−−α×α₃σtExhoto×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE 2

267 xhosphorusEπoüα−α₃üEhoδδowQEporousEvα×γ₃δRko·aδtEwxαü₃sEvaσo×u·₃sEwαthEh₃t₃rostru×tur₃E−orE
oxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEασEaδγaδασ₃SE2022QEV[[XX_ 1

266 z₃√uδatασ√Eth₃E₃δ₃×troσα×Estru×tur₃Eo−E×o·aδtEphosphαü₃EvαaEüuaδRπ₃taδEüopασ√E₃σ√ασ₃₃rασ√EtoE
trα√√₃rE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσSE2022QEVWVQEUVXaUY 1

265 koσtroδδ₃üE{yσth₃sαsEo−E|raσsαtαoσEu₃taδExhosphαü₃Evaσopartα×δ₃sEtoEmsta·δαshE
koπposαtαoσRl₃p₃σü₃σtE|r₃σüsEασEmδ₃×tro×ataδytα×Ei×tαvαtySE 1

264 }p√raüασ√Ewr√aσα×EkoπpouσüsEthrou√hEmδ₃×trooxαüatαoσEkoupδ₃üEwαthEpyüro√₃σEmvoδutαoσSE 3
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263 {ur−a×₃E₃σ√ασ₃₃rασ√Eo−Esup₃rhyürophαδα×EvαWxhvαn₃EtlpEh₃t₃rostru×tur₃EtowarüE₃−−α×α₃σtEwat₃rE
spδαttασ√E₃δ₃×tro×ataδysαsSE2022QEVZYW_] 1

262 }p√raüασ√Ewr√aσα×EkoπpouσüsEthrou√hEmδ₃×trooxαüatαoσEkoupδ₃üEwαthEpyüro√₃σEmvoδutαoσSE

261 |raσsαtαoσRπ₃taδRασ×orporat₃üEπoδy·ü₃σuπEphosphαü₃Eσaσo×ataδystsEsyσth₃sαz₃üEthrou√hE
postRsyσth₃tα×Etraσs−orπatαoσE−orEth₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE

260 z₃×₃σtEiüvaσ×₃sEασEth₃Ekoσstru×tαoσEo−EWlEp₃t₃rostru×tur₃sE−orEmδ₃×tro×ataδytα×E†at₃rE{pδαttασ√SEWWUUUZa 1

259 kar·oσat₃Rpyüroxαü₃Eqσüu×₃üEu₃taδRwr√aσα×Enraπ₃worγE|raσs−orπatαoσE{trat₃√yE−orE
poσ₃y×oπ·Rtαγ₃EvαkoxEvaσopδat₃sEtoElrαv₃Emσhaσ×₃üEppR}σαv₃rsaδEpyüro√₃σEmvoδutαoσSEWWUUZVZ 1

258 m−−₃×tEo−EqroσEkoσ×₃σtratαoσEaσüEiσσ₃aδασ√EkoσüαtαoσsEoσEth₃Ekataδytα×Ex₃r−orπaσ×₃Eo−Ekoâ��uσE
{pασ₃δEwxαü₃sEwαthEaE}σαqu₃Evaσowαr₃â��vaσosh₃₃tEko₃xαstασ√E{tru×tur₃E−orE†at₃rEwxαüatαoσSE 0

257 xhosphorusRασüu×₃üE₃δ₃×troσα×Estru×tur₃Er₃−orπatαoσEo−EhoδδowEvαkoW{₃YEσaσoσ₃₃üδ₃EarraysE
₃σa·δασ√Ehα√hδyE₃−−α×α₃σtEaσüEüura·δ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEασEaδδRppEπ₃üαaSE 2

256 qσsα√htEασtoEth₃E·oost₃üEa×tαvαtyEo−E|αwWRkoxE×oπposαt₃sE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσbE
i××₃δ₃rat₃üEπassEtraσs−₃rQEoptαπαz₃üEασt₃r−a×αaδEwat₃rQEaσüEproπot₃üEασtrασsα×Ea×tαvαtySE2022QE 1

255 uuδtαRασt₃r−a×αaδE₃σ√ασ₃₃rασ√Eo−EqrwxE×δust₃rsE×oupδ₃üEporousEzασ×Exhosphαü₃R“ασ×Ephosphat₃E
h₃t₃rostru×tur₃E−orE₃−−α×α₃σtEwat₃rEspδαttασ√SE2022QE[UUQEVZYWU[ 1

254 {yσ₃r√αstα×aδδyE₃σhaσ×ασ√E₃δ₃×tro×ataδytα×Ea×tαvαtyEo−EkoWxE·yEkrEüopασ√EaσüExEva×aσ×α₃sE−orEov₃raδδE
wat₃rEspδαttασ√SE2022QE[UUQEVZYUaa 1

253 |woRüαπ₃σsαoσaδE×oσüu×tαv₃Eˇ�R×oσβu√at₃üEπ₃taδRor√aσα×E−raπ₃worγsEasEproπαsασ√E₃δ₃×tro×ataδystsE
−orEhα√hδyE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QE[UVQEVZYWYV 1

252 vαXxRvαEh₃t₃rostru×tur₃E₃δ₃×tro×ataδystE−orEaδγaδασ₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE2022QEaWVQEV[[WUY 0

251 vαWxEσaσo×rystaδsEπoüα−α×atαoσEoσE|ab˛–Rn₃WwXEphotoaσoü₃E−orE₃−−α×α₃σtEphoto₃δ₃×tro×h₃πα×aδE
wat₃rEspδαttασ√bEqσEsαtuE−orπatαoσEaσüEsyσ₃r√αstα×E×ataδysαsEo−EvαWxhvαwwpE×o×ataδystSE2022QEYYaQEVX]]aW 4

250 |aαδorασ√EjoσüEuα×ro₃σvαroσπ₃σtsEaσüEz₃a×tαoσExathwaysEo−E{ασ√δ₃RitoπEkataδystsE−orEm−−α×α₃σtE
†at₃rEmδ₃×troδysαsSE 4

249 |aαδorασ√EjoσüEuα×ro₃σvαroσπ₃σtsEaσüEz₃a×tαoσExathwaysEo−E{ασ√δ₃RitoπEkataδystsE−orEm−−α×α₃σtE
†at₃rEmδ₃×troδysαsSE

248 uoüuδatασ√Emδ₃×troσα×E{tru×tur₃Eo−EvαkoxEvaσoarraysE·yEjElopασ√E−orEjoostασ√Ewv₃raδδE†at₃rE
{pδαttασ√SE 1

247 uorphoδo√yRkoσtroδδ₃üE{yσth₃sαsEo−EaEvov₃δEkuâ��“σâ��{â��wEvaσo×oπposαt₃E−orExoδδutaσtEz₃πovaδE·yE
{yσ₃r√αstα×Em−−₃×tEo−EiüsorptαoσEaσüExhoto×ataδysαsSE2022QE]QE

246 vo·δ₃Ru₃taδRnr₃₃Ekhaδ×o√₃σαü₃EvaσotwασsE−orEm−−α×α₃σtEaσüE{ta·δ₃Exhoto×ataδytα×Exur₃E†at₃rE
{pδαttασ√E·yE{ur−a×₃ExhosphorαzatαoσEaσüEko×ataδystEuoüα−α×atαoσSE
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245 {yσth₃sαsEo−ExRüop₃üEkü{EσaσoroüsE−orE₃−−α×α₃σtE·δu₃EtmlEδα√htEασüu×₃üEphoto×ataδytα×Ehyüro√₃σE
₃voδutαoσSE

244 |woRüαπ₃σsαoσaδEkoxRvαWxEh₃t₃rostru×tur₃Eσaσosh₃₃tsEασt₃rtwασ₃üEwαthE×ar·oσEσaσotu·₃sEasE
×ataδystsE−orE₃σhaσ×₃üEhyüro√₃σE√₃σ₃ratαoσEaσüEur₃aEoxαüatαoσSE2022QE

243 jαπ₃taδδα×Evαâ��uoEσαtrαü₃hkXvYE−orEhα√hδyEa×tαv₃EaσüEsta·δ₃Ewat₃rE×ataδysαsSE2022QEV[QE

242 iEr₃vαsαtασ√Eo−EtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃EMkuXxEaσüEn₃xNEσaσozyπ₃sE−orEtwoEsu√arRr₃δat₃üE
r₃a×tαoσsSE

241 kataδytα×Em−−₃×tsEo−Emδ₃×troü₃sEaσüEmδ₃×troδyt₃sEασEu₃taδR{uδ−urEjatt₃rα₃sbExro√r₃ssEaσüExrosp₃×tαv₃SEWWUY[X[ 0

240 iπorphousTWpRuo{WEσaσo−δow₃rsEwαthExEüopασ√EaσüE{Eva×aσ×α₃sEtoEa×hα₃v₃E₃−−α×α₃σtEppRuσαv₃rsaδE
hyüro√₃σE₃voδutαoσEatEhα√hE×urr₃σtEü₃σsαtySE 1

239 lαr₃×tδyE×oσv₃rtασ√Eπ₃taδEor√aσα×E−raπ₃worγEασtoEü₃sα√σa·δ₃E×oπpδ₃xEar×hαt₃×tur₃sEwαthErα×hE
×oRarraσ√₃üEa×tαv₃Esp₃×α₃sE−orE₃−−α×α₃σtEsoδarRürαv₃σEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEVVYWVa 0

238 {₃δ−Rsupport₃üEkoQExR×oüop₃üEuσkwEXEpyraπαüEasEaσE₃−−α×α₃σtEmδ₃×tro×ataδystE−orEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE

237 pα₃rar×hα×aδδyEstru×tur₃üE−δow₃rRδαγ₃EzuEσaσopartα×δ₃sR×u×ur·αt”[—urαδTπuδtαwaδδ₃üE×ar·oσEσaσotu·₃sE
asE₃−−α×α₃σtEppRuσαv₃rsaδEhyüro√₃σE₃voδutαoσE₃δ₃×tro×ataδystSE2022QE

236 |uσασ√Eth₃Emδ₃×troσα×E{tru×tur₃Eo−Eko·aδtE{₃δ₃σαü₃EoσEkopp₃rEnoaπE·yEqσtroüu×ασ√EaEvαEju−−₃rE
tay₃rE−orEpα√hδyEm−−α×α₃σtEmδ₃×tro×h₃πα×aδE†at₃rE{pδαttασ√SE2022QE[VQEVXWV_RVXWWZ 2

235 |uσασ√Eth₃Ekataδytα×Ei×tαvαtyEo−Ejα−uσ×tαoσaδEko·aδtEjorαü₃Evaσo−δaγ₃sE−orEwv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√E
ov₃rEaE†αü₃EppEzaσ√₃SE 0

234 xoασtRtoR−a×₃E×oσta×tEh₃t₃roβuσ×tαoσsbEqσt₃r−a×αaδEü₃sα√σEo−EUlEσaσoπat₃rαaδsEoσEWlE√RkEXEvEYE
towarüsEphoto×ataδytα×E₃σ₃r√yEappδα×atαoσsSE 4

233 na×αδ₃E{oδv₃σtRnr₃₃E{yσth₃sαsEo−Eu₃taδE|hαophosphat₃sEaσüE|h₃αrEmxaπασatαoσEasEpyüro√₃σE
mvoδutαoσEmδ₃×tro×ataδystsSE2022QEW]QEZUZX 1

232 powExrop₃rδyEir₃E†₃Eqσt₃rpr₃tασ√Eth₃E|a−₃δEtασ₃sEασEmσ₃r√yEkoσv₃rsαoσEmδ₃×tro×ataδysαsgSE2022QEVUVVWX 3

231 i×tαv₃Esαt₃Er₃×ov₃ryEaσüEvRvE·oσüE·r₃aγa√₃Eüurασ√Ehyürazασ₃EoxαüatαoσE·oostασ√Eth₃E
₃δ₃×tro×h₃πα×aδEhyüro√₃σEproüu×tαoσSE

230 na·rα×atαoσEo−Evαn₃RxjiR{ETE“σkü{E−orπE{Rs×h₃π₃E−orEαπprov₃üEphoto×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE

229 qσsα√htEqσtoEp₃t₃ro√₃σ₃ousEmδ₃×tro×ataδystEl₃sα√σE}σü₃rstaσüασ√E−orEth₃Ez₃üu×tαoσEo−Ekar·oσE
lαoxαü₃SEWWUVY[V 1

228 z₃×₃σtEaüvaσ×₃sEασEσoσRpr₃×αousEvαR·as₃üEproπαsασ√E×ataδystsE−orEwat₃rEspδαttασ√Eappδα×atαoσSE 1
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227 z₃×₃σtExro√r₃ssEoσEjαπ₃taδδα×Rjas₃üE{pασ₃δsEasEmδ₃×tro×ataδystsE−orEth₃Ewxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSEWWUXVWZ 2

226 |aαδorRü₃sα√σ₃üE·απ₃taδδα×EkoTvαEπa×roporousE₃δ₃×tro×ataδystE−orE₃−−α×α₃σtE√δy×₃roδEoxαüatαoσEaσüE
wat₃rE₃δ₃×troδysαsSE2022QE 3

225 itoπα×Epyüro√₃σEασEmδ₃×tro×ataδytα×E{yst₃πsbEo₃σ₃ratαoσQEqü₃σtα−α×atαoσQEaσüEmσvαroσπ₃σtaδE
ippδα×atαoσsSE2022QEWWXQEVV_aaY 1

224 ippδα×atαoσEo−Eh₃t₃roatoπEüopασ√Estrat₃√yEασE₃δ₃×troδyz₃üEwat₃rE×ataδytα×Eπat₃rαaδsSE2022QEaWVQEVV[[]a 0

223 na·rα×atαoσEo−Ehα₃rar×hα×aδEkoxT“σkü{TkoXwYEquaσtuπEüotsEM_UUK√tcYUK√tcYSZ´ σπNE
·αRh₃t₃rostru×tur₃E×a√₃sE−orE₃−−α×α₃σtEphoto×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE2022QEVa_QE[W[R[X[ 0

222 “σwh“σ{E×or₃â��sh₃δδEσaσoroüsEwαthEhoπoδo√ousEh₃t₃ro√₃σ₃ousEασt₃r−a×₃EtoE₃σhaσ×₃E
photo×ataδytα×Ehyüro√₃σEproüu×tαoσSE2022QE[ZWQEVWa_YY 1

221 iEσov₃δEstru×tur₃Eo−EquasαRπoσoδay₃r₃üEvαkoR·απ₃taδRphosphαü₃E−orEsup₃rαorE₃δ₃×tro×h₃πα×aδE
p₃r−orπaσ×₃SE2022QE]YQEWUXRWVV 2

220 zuEü₃×orat₃üEkoEσaσopartα×δ₃sEsupport₃üE·yEvRüop₃üE×ar·oσEsh₃₃tEαπpδ₃π₃σtsExtRδαγ₃Ehyüro√₃σE
₃voδutαoσEp₃r−orπaσ×₃EασEwαü₃EppEraσ√₃SE2022QEYZUQEVX_WZY 0

219 qσt₃r−a×₃Rασüu×₃üE×oσtra×tαoσEo−E×or₃â��sh₃δδExrussαaσE·δu₃Eaσaδo√u₃sEtowarüEhoδδowEvαRkoRn₃E
phosphαü₃Eσaσo·ox₃sE−orE₃−−α×α₃σtEoxy√₃σE₃voδutαoσE₃δ₃×tro×ataδysαsSE2023QEYZVQEVX_ZVZ 1

218 uoüuδatαoσEo−Eth₃Eασt₃r−a×αaδE×har√₃Eü₃σsαtyEoσEn₃Wxâ��koxE·yE×oupδασ√Ek₃wWE−orEa××₃δ₃ratασ√E
aδγaδασ₃E₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEaσüEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2023QEYZVQEVX_ZZU 1

217 vov₃δEtraσsαtαoσRπ₃taδEphosphαü₃shvQExR×oüop₃üE×ar·oσE₃δ₃×tro×ataδystsEsyσth₃sαz₃üEvαaEaE
uσαv₃rsaδEstrat₃√yE−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEV[]WZX 0

216 {yσth₃sαsEo−EnuδδyEmxpos₃üE{ασ√δ₃RitoπRtay₃rEu₃taδEkδust₃rsEoσEWlEwrü₃r₃üEu₃soporousE|αwEWE
vaσosh₃₃tsSE 1

215 {up₃r×apa×αtorEaσüEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEp₃r−orπaσ×₃sE·as₃üEoσErowEaσüEuσW~Ww]E
σaσoπat₃rαaδsSE2022QEYXUQEVYVVU[ 0

214 u₃taδâ��or√aσα×E−raπ₃worγRü₃rαv₃üEh₃t₃roatoπRüop₃üEσaσoar×hαt₃×tur₃sE−orE₃δ₃×tro×h₃πα×aδE
₃σ₃r√yEstora√₃bEz₃×₃σtEaüvaσ×₃sEaσüE−utur₃Ep₃rsp₃×tαv₃sSE2022QEZWQE[_ZR]XZ 2

213 n₃koEσaσoaδδoysE₃σ×apsuδat₃üEασEvRüop₃üE×ar·oσEσaσo−α·₃rsEasEaEtrα−uσ×tαoσaδE×ataδystE−orE
r₃×har√₃a·δ₃E“σRaαrE·att₃rα₃sEaσüEov₃raδδEwat₃rE₃δ₃×troδysαsSE2022QEaW[QEV[[aX] 0

212 z₃×₃σtEaüvaσ×₃sEασEtraσsαtαoσRπ₃taδEphosphαü₃E₃δ₃×tro×ataδystsbE{yσth₃tα×Eapproa×hQEαπprov₃π₃σtE
strat₃√α₃sEaσüE₃σvαroσπ₃σtaδEappδα×atαoσsSE2022QEY]XQEWVY_VV 2

211 koσtroδδ₃üEsyσth₃sαsEo−En₃Eüop₃üEvαkouEMuewQExQE{EaσüE{₃NEasEro·ustE₃δ₃×tro×ataδystE−orEur₃aE
₃δ₃×troδysαsSE2022QEaW_QEV[]UaY 0

210 towEpow₃rE×oσsuπ₃üEx~R₃δ₃×troδysαsEwαthEkon₃xEσaσowαr₃sE−orEhyürazασ₃Rassαst₃üEhyüro√₃σE
proüu×tαoσSE2022QE[U[QEVZYaZV 0

(2022-)

115



209 vaσoar×hαt₃×toσα×Eπaσ√aσ₃s₃R×o·aδtEphosphαü₃Ethrou√hEz₃oδαtα×â��απαüazoδat₃E−raπ₃worγE−orE
₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδysαsEασEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEaW[QEV[[aaV 0

208 |uσασ√Eth₃Esαz₃EaσüE×h₃παsorptαoσEo−En₃xYE·yEtra×₃EzuEüopασ√E−orEhyürazασ₃Rassαst₃üEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEασEs₃awat₃rEatEδar√₃R×urr₃σtRü₃σsαtySE2022QEXVaQEVWVaZU 0

207 vαtro√₃σRrα×hEthr₃₃Rüαπ₃σsαoσaδEπ₃taδRor√aσα×E−raπ₃worγEπα×roroüsEasEaσE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE
−orEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEaσüEsup₃r×apa×αtorEappδα×atαoσsSE2023QEXXVQEVWZ]Y[ 0

206 kar·oσRjas₃üEvaσoπat₃rαaδsE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2022QEVWXRVY[ 0

205 |₃rσaryEδay₃r₃üEüou·δ₃Ehyüroxαü₃E×athoü₃Eπat₃rαaδsE−orE₃δ₃×tro×h₃πα×aδE₃σ₃r√yEstora√₃bEaEr₃vα₃wE
aσüEp₃rsp₃×tαv₃SE 1

204 tattα×₃EüαstortαoσEü₃rαv₃üE×ataδytα×Eü₃√raüatαoσEασEπuδtαRoxαü₃E×athoü₃E×ataδystE−orEtαâ��oxy√₃σE
·att₃rα₃sSE2022QEVUQEV_U]_RV_U_[ 0

203 xδasπoσR₃σhaσ×₃üE₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE·as₃üEoσEtaσσα×Ea×αüâ��pδatασuπE−αδπE
−uσ×tαoσaδαz₃üE√oδüEσaσopartα×δ₃sSE 0

202 {a×rα−α×αaδEt₃πpδat₃Esyσth₃sαsEo−EhoδδowRstru×tur₃üEvαkoxEπα×ro×u·₃sEasEσov₃δE₃δ₃×troü₃Eπat₃rαaδE
−orEasyππ₃trα×Esup₃r×apa×αtorsSE 0

201 lαr₃×tδyE|raσs−₃rrασ√Evaσostru×turaδExδatασuπEασtoExtxayR|yp₃Evaσo×oπpouσüsE−orEm−−₃×tαv₃E
kataδysαsSE 0

200 vQ{Rkoüop₃üEkar·oσEmσ×apsuδat₃ü´ koXsYhvαsTkuWsEpα₃rar×hα×aδ´ ’oδγR{h₃δδEvaσopoδyh₃üroσEasE
jα−uσ×tαoσaδEkataδystE−orEm−−α×α₃σtExhotovoδtaα×sEaσüEiδγaδασ₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE 0

199 z₃×₃σtEü₃v₃δopπ₃σtEaσüE×haδδ₃σ√₃sEασE−u₃δE×₃δδsEaσüEwat₃rE₃δ₃×troδyz₃rEr₃a×tαoσsbEaσEov₃rvα₃wSE
2022QEVWQEW_WW]RW_WYY 0

198 vα−₃WoYEpα₃rar×hα×aδEvaσosph₃r₃sEasEmδ₃×tro×ataδystE−orEiσαoσEmx×haσ√₃Eu₃π·raσ₃E†at₃rE
mδ₃×troδysαsSE 0

197 |h₃Eappδα×atαoσEo−EpδasπaEt₃×hσoδo√yEασEa×tαvatασ√Eth₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEp₃r−orπaσ×₃Eo−E
σaσostru×tur₃üE₃δ₃×tro×ataδystsSE2022QE[XRVUY 0

196 vaσostru×tur₃üExtRüop₃üEWlEuo{₃WbEaσE₃−−α×α₃σtE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystE−orE·othEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEaσüEoxy√₃σEr₃üu×tαoσEr₃a×tαoσsSE2022QEWYQEWW_WXRWW_YY 2

195 mσ√ασ₃₃rασ√Eth₃Esoδαüâ��δαquαüEασt₃r−a×₃sE−orEphoto₃δ₃×tro×h₃πα×aδEwat₃rEr₃üu×tαoσSE2023QE 0

194 mxEsαtuE−δaπ₃EvaporRüop₃üEoxophαδα×Eπ₃taδsEoσE†xT†wxEσaσowαr₃sE−orE₃σhaσ×₃üEaδγaδασ₃Ehyüro√₃σE
₃voδutαoσEa×tαvαtySE2023QE[U_QEVZZUYY 0

193 na×αδ₃Esyσth₃sαsEo−Ekon₃xwYEoσE₃√√sh₃δδEπ₃π·raσ₃E−orEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEaσüE
sup₃r×apa×αtorEappδα×atαoσsSE2022QE 1

192 itoπα×Rt₃v₃δExhosphorusRlop₃üE}δtrathασExtEvaσoü₃σürαt₃sEasEm−−α×α₃σtEmδ₃×tro×ataδystsSEWWU_UZ] 1
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191 x₃taδRδαγ₃EvαkoxEsh₃₃tsEoσEXlEσαtro√₃σRüop₃üE×ar·oσEσaσo−α·₃rEσ₃tworγEasEaEro·ustE·α−uσ×tαoσaδE
₃δ₃×tro×ataδystE−orEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEY]QEXYX][RXYX_[ 0

190 itoπα×aδδyE|hασEpoδ₃yE|woRlαπ₃σsαoσaδEzuWxEvaσosh₃₃tsE−orEmσhaσ×₃üEpyüro√₃σEmvoδutαoσE
mδ₃×tro×ataδysαsSE 0

189 z₃vα₃wEo−Epα√hEmσtropyEiδδoysEmδ₃×tro×ataδystsE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσQEwxy√₃σEmvoδutαoσQEaσüE
wxy√₃σEz₃üu×tαoσEz₃a×tαoσSE 2

188 {yσth₃sαsEo−EnuδδyEmxpos₃üE{ασ√δ₃RitoπRtay₃rEu₃taδEkδust₃rsEoσEWlEwrü₃r₃üEu₃soporousE|αwEWE
vaσosh₃₃tsSE 0

187 qσt₃r−a×αaδE{traασRuoüuδat₃üEvaσosph₃rα×aδEvαEWExE·yEp₃t₃roσu×δ₃αRu₃üαat₃üEorowthEoσE|αEXEkEWE|ExE
u‘₃σ₃E−orEm−−α×α₃σtEpyüro√₃σEmvoδutαoσSEWWUY]a] 0

186 koσstru×tασ√EaEpα√hδyEi×tαv₃EiπorphousE†wXTkrystaδδασ₃EkoxEqσt₃r−a×₃E−orEmσhaσ×₃üEpyüro√₃σE
mvoδutαoσEatElα−−₃r₃σtEppE~aδu₃sSE2022QEZQEVU]aYRVU_UV 0

185 vαkoxEσaσoar×hαt₃×tur₃sbEwσ₃Rst₃pE×oσtroδδ₃üE₃δ₃×troü₃posαtαoσEaσüEth₃αrEappδα×atαoσEasE₃−−α×α₃σtE
₃δ₃×tro×ataδystsE−orE·oostασ√Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEY]QEXYaYXRXYaZY 0

184 wptαπαz₃üEu₃taδEl₃−α×α₃σ×yRqσüu×₃üEwp₃raσüoExhas₃E|raσs−orπatαoσEmσhaσ×₃sEkhar√₃E
xoδarαzatαoσExroπotασ√Epyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE 1

183 mδ₃×troσEπoüuδatαoσE·yEatoπα×EqrEsαt₃Eü₃×oratαoσEασEporousEkoTvE×oRüop₃üE×ar·oσE−orE
₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE 0

182 xRlop₃üEuowEWETxorousEvαE{₃δ−R{upport₃üEkataδystE−orEmδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσEασE
iδγaδασ₃E{oδutαoσSEWWUUZWX 0

181 {troσ√Ekrâ��wEpy·rαüαzatαoσExr₃v₃σtsEi×tαv₃EkuMqqNE−roπEkathoüα×Ez₃×oσstru×tαoσE−orEiδγaδασ₃E
pyüro√₃σEmvoδutαoσEkataδysαsSEWWUUVXX 0

180 |h₃Ezoδ₃Eo−E|raσsαtαoσEu₃taδRjas₃üEmδ₃×tro×ataδystE|owarüEm−−α×α₃σtEmδ₃×tro×h₃πα×aδEpyüro√₃σEnu₃δE
o₃σ₃ratαoσSE2022QEWWURWY_ 0

179 kuTkuXxhkv|Enδ₃xα·δ₃EnαδπEmδ₃×troü₃E−orEpα√hδyEi×tαv₃Eiδγaδασ₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσE
mδ₃×tro×ataδystsSE 0

178 iE−a×αδ₃Esyσth₃sαsEo−Ek₃wWE−roπEth₃Eowhk₃RuwnEpr₃×ursorEaσüEαtsE₃−−α×α₃σtEp₃r−orπaσ×₃EασEth₃E
oxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSEVUQE 2

177 p₃t₃rostru×tur₃Eqσüu×₃üE{EpRjaσüEk₃σt₃rE{hα−tE−orEi×tαvatασ√EV|Ruo{EWEjasaδExδaσ₃EtowarüsE
pyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE 0

176 mδ₃×troü₃posαtαoσEo−E{hap₃üExtqrEiδδoyEvaσo×rystaδsEwαthEpα√hâ��qσü₃xEna×₃tsE−orEth₃E
mδ₃×troâ��×ataδytα×EwxαüatαoσEo−Eiδ×ohoδsSE2022QEVZZWWZ 0

175 mπ·₃üüασ√EkuXxEquaσtuπEüotsEoσtoEjαwkδEσaσosh₃₃tsEasEaEUlTWlE{Rs×h₃π₃Eh₃t₃roβuσ×tαoσE−orE
photo×ataδytα×Eaσtα·αotα×Eü₃√raüatαoσSE2022QEXUaQEVX[[U] 2

174 z₃√uδatασ√E×oorüασatαoσE×apa×αtyEo−Ei|uxE·yEπ₃δaπασ₃bEna×αδ₃Esyσth₃sαsEo−E×o·aδtEphosphαü₃sEasE
·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEwzzEaσüEpmzSE 0
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173 vαEUS[En₃EUSYE{₃EWETrowEp₃t₃ro√₃σousEvaσo×u·₃sEiσoü₃E−orE{ta·δ₃EaσüEm−−α×α₃σtEvaTsRqoσE{tora√₃SEWWUV[W[ 0

172 qσt₃rRmδ₃×troσα×Eqσt₃ra×tαoσE·₃tw₃₃σEvαEaσüEuoEασEmδ₃×troü₃posαt₃üEvαâ��uoâ��xEoσEXlEkopp₃rEnoaπE
mσa·δ₃sEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEatEtowEwv₃rpot₃σtαaδSE 1

171 uσRüop₃üEσα×γ₃δRαroσEphosphαü₃Eh₃t₃roασt₃r−a×₃Eσaσo−δow₃rsE−orE₃−−α×α₃σtEaδγaδασ₃E
−r₃shwat₃rTs₃awat₃rEspδαttασ√EatEhα√hE×urr₃σtEü₃σsαtα₃sSE2022QEVYUU[V 1

170 wv₃r×oπασ√Emδ₃×trostatα×Eqσt₃ra×tαoσEvαaE{troσ√Ekoπpδ₃xatαoσE−orEpα√hδyE{₃δ₃×tαv₃Ez₃üu×tαoσEo−E
kvREασtoEvWSE 0

169 voσRσo·δ₃Eπ₃taδE×opp₃rEphosphαü₃Eü₃posαt₃üEoσEth₃Esur−a×₃Eo−E×aüπαuπEsuδ−αü₃EσaσoroüsE×aσE
₃−−₃×tαv₃δyE₃σhaσ×₃Eth₃Ephoto×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEp₃r−orπaσ×₃SE2022QE 0

168 xhosphorusRzα×hEzuth₃σαuπExhosphαü₃Emπ·₃üü₃üEoσEaEXlExorousEluaδRlop₃üEoraphαtα×Ekar·oσE
−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2022QEVWQEXZa] 0

167 |woRüαπ₃σsαoσaδEπασ₃raδEhyüro√₃δRü₃rαv₃üEsασ√δ₃EatoπsRaσ×hor₃üEh₃t₃rostru×tur₃sE−orEuδtrasta·δ₃E
hyüro√₃σE₃voδutαoσSE2022QEVXQE 2

166 vo·δ₃Rπ₃taδR−r₃₃Ekhaδ×o√₃σαü₃EvaσotwασsE−orEm−−α×α₃σtEaσüE{ta·δ₃Exhoto×ataδytα×Exur₃E†at₃rE
{pδαttασ√E·yE{ur−a×₃ExhosphorαzatαoσEaσüEko×ataδystEuoüα−α×atαoσSE2022QEVUVV_U 1

165 |aαδorασ√E×atαoσEva×aσ×α₃sEασEkoQEvαEphosphαü₃sE−orE₃−−α×α₃σtEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2022QE 0

164 wv₃r×oπασ√Emδ₃×trostatα×Eqσt₃ra×tαoσEvαaE{troσ√Ekoπpδ₃xatαoσE−orEpα√hδyE{₃δ₃×tαv₃Ez₃üu×tαoσEo−E
kvREασtoEvWSE 0

163 xoδyπ₃rRü₃rαv₃üE×₃raπα×sE−orE₃δ₃×tro×ataδytα×E₃σ₃r√yE×oσv₃rsαoσEr₃a×tαoσsSE 0

162 }σv₃αδασ√ExartαaδE|raσs−orπatαoσEaσüEi×tαvαtyEwrα√ασEo−E{uδ−urE~a×aσ×α₃sE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσSEYVa_RYWUX 0

161 i×tαvαtyE₃σ√ασ₃₃rασ√EtoEtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃sEasE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystsE−orE₃−−α×α₃σtE
wat₃rRspδαttασ√SE2022QE 0

160 uoδy·ü₃σuπEkar·αü₃Rjas₃üExhoto×ataδystsbE{yσth₃sαsQEnuσ×tαoσaδαzatαoσQEaσüEippδα×atαoσsSE2022QE
X_QEVW]XaRVW]Z[ 2

159 pα√hRx₃r−orπασ√EiσαoσEmx×haσ√₃Eu₃π·raσ₃E†at₃rEmδ₃×troδysαsE}sασ√E{₃δ−R{upport₃üEu₃taδE
xhosphαü₃Eiσoü₃EkataδystsEaσüEaσEmth₃rRnr₃₃Eiroπatα×Exoδy₃δ₃×troδyt₃SE 1

158 pyüro√₃σoδysαsEo−Etα√σασEaσüEkâ��wEtασγa√₃sEkoσtaασασ√Etα√σασRz₃δat₃üEkoπpouσüsEov₃rEaσE
iπorphousEkozuxT{αwWEkataδystSE2022QEVWQEVXW_ 0

157 }σrav₃δασ√Eth₃E{tru×tur₃EaσüEkoπposαtαoσE{₃σsαtαvαtyEo−E|raσsαtαoσEu₃taδExhosphαü₃EtowarüE
kataδytα×Ex₃r−orπaσ×₃Eo−EkWpWE{₃παRpyüro√₃σatαoσSE2022QE 0

156 vαkoxTkE×oπposαt₃EwαthEhoδδowEsph₃r₃EasE₃δ₃×troü₃sE−orEhα√hEp₃r−orπaσ×₃Esup₃r×apa×αtorsSE2022QE
YXYQEVYVXVX 0
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155 muRüop₃üEja|αwXEp₃rovsγαt₃EasEaσE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE−orEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2023QE
XV]QEVWX[]Y 0

154 qσt₃δδ₃×tuaδδyE×oσstru×tασ√EaπorphousEvαkoxEü₃σürαt₃sE−orE₃−−α×α₃σtEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE
2023QE[UaQEVZZXX_ 0

153 †at₃rEspδαttασ√Ep₃r−orπaσ×₃Eo−Eπ₃taδEaσüEσoσRπ₃taδRüop₃üEtraσsαtαoσEπ₃taδEoxαü₃E₃δ₃×tro×ataδystsSE
2023QEY]YQEWVY_[Y 1

152 jαπ₃taδδα×En₃koEphosphαü₃Eσaσopartα×δ₃sEaσ×hor₃üEoσEvRüop₃üE×ar·oσE−oaπE−orEwαü₃EppEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2023QEaXVQEV[]Z]U 0

151
qσRsαtuE×oσstru×tαoσEaσüEr₃paαrEo−Ehα√hE×ataδytα×Ea×tαvαtyEασt₃r−a×₃EoσE×orrosαoσRr₃sαstaσtE
hα√hR₃σtropyEaπorphousEaδδoyE₃δ₃×troü₃E−orEhyüro√₃σEproüu×tαoσEασEhα√hRt₃πp₃ratur₃Eüαδut₃E
suδ−urα×Ea×αüE₃δ₃×troδysαsSE2023QEYZXQEVXaaUZ

0

150 itoπα×aδδyEüαsp₃rs₃üExtEασsαü₃EuwnsE−orEhα√hδyE₃−−α×α₃σtEphoto×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE 0

149 kar·oσEvaσotu·₃E−orE†at₃rE{pδαttασ√EaσüEnu₃δEk₃δδSE2022QEVXaVRVYV_ 0

148 iEπuδtαRhα₃rar×hα×aδEXlE×oσüu×tαv₃E×oσstru×tαoσEoσEuoxTkRrowEhy·rαüE−orEpmzE×ataδystEaσüEtqjsE
aσoü₃SE 0

147 na·rα×atαoσEo−EuoWkEσaσopartα×δ₃sEoσEvRüop₃üE×ar·oσEσaσosh₃₃tsEasEhα√hRp₃r−orπaσ×₃E
₃δ₃×tro×ataδystSE2023QEaXYQEV[]aXV 0

146 pα√hδyEüαsp₃rs₃üEkoxEσaσopartα×δ₃sEsupport₃üEoσE×ar·oσE×δothE−orEth₃E₃σhaσ×₃üE×ataδytα×E
p₃r−orπaσ×₃Eo−Eπ₃thaσoδE₃δ₃×troRoxαüatαoσSE2022QEZUQEVW]URVW]] 0

145 itoπElopασ√Emσ√ασ₃₃rασ√Eo−E|raσsαtαoσEu₃taδExhosphαü₃sE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσsSE2022QE
ZQE 2

144 z₃×₃σtE×ataδytα×Eaüvaσ×₃sEoσEth₃Esustaασa·δ₃Eproüu×tαoσEo−EprαπaryE−uraσα×Eaπασ₃sE−roπEth₃E
oσ₃RpotEr₃üu×tαv₃EaπασatαoσEo−EZRhyüroxyπ₃thyδ−ur−uraδSE 2

143 z₃×₃σtEiüvaσ×₃π₃σtsEασEpaδαü₃EaσüEwxαü₃Elou·δ₃Ex₃rovsγαt₃sEasEp₃t₃ro√₃σ₃ousExhoto×ataδystsE
−orE{oδarRlrαv₃σExhoto×ataδytα×E†at₃rE{pδαttασ√EaσüEkwWEz₃üu×tαoσSE 0

142 {₃δ−Rstaσüασ√EkoEü₃×orat₃üEkuWwTku{R·as₃üEporousE₃δ₃×tro×ataδystE−orE₃−−₃×tαv₃Ehyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσEασE·asα×Eπ₃üαaSE2022QE 0

141 }σv₃αδασ√Eth₃Eu₃taδEqσ×orporatαoσEm−−₃×tEo−E{t₃aüyRi×tαv₃En₃xEpyüro√₃σEmvoδutαoσEvaσo×ataδystsE
−orE†at₃rEmδ₃×troδyz₃rSE 0

140 {up₃r·EiδδRppEpyüro√₃σEmvoδutαoσEx₃r−orπaσ×₃sExow₃r₃üE·yE}δtraδowExtRl₃×orat₃üEpα₃rar×hα×aδE
vαRuoExorousEuα×ro×oδuπσsSEWWVU_ZZ 2

139 m−−α×α₃σtEiδγaδασ₃E†at₃rT{₃awat₃rEmδ₃×troδysαsE·yEl₃v₃δopπ₃σtEo−E}δtraRtowEqrwWEvaσopartα×δ₃sE
l₃×orat₃üEoσEpα₃rar×hα×aδEuσwWTrowEvaσostru×tur₃SE 1

138 i₃ro√₃δsRqσspαr₃üE·as₃üExhotoEaσüEmδ₃×tro×ataδystE−orE†at₃rE{pδαttασ√EtoExroüu×₃Epyüro√₃σSE2022QE
WaQEVUV[]U 0

(2022-2023)

119



137 u₃taδTs₃πα×oσüu×torE×oσta×tEασüu×₃üEuottR{×hottγyEβuσ×tαoσE−orE₃σhaσ×ασ√Eth₃E₃δ₃×tro×ataδytα×E
a×tαvαtyEo−Ewat₃rRspδαttασ√E×ataδystsSE 0

136 uoδt₃σR{aδtRqσüu×₃üExhosphorusE~a×aσ×yEl₃−₃×tEmσ√ασ₃₃rασ√Eo−Ep₃t₃rostru×tur₃üEko·aδtE
xhosphαü₃E−orEm−−α×α₃σtEwv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√SE 0

135 }σv₃αδασ√Ekh₃πα×aδδyEzo·ustEjαπ₃taδδα×E{quarat₃Rjas₃üEu₃taδâ��wr√aσα×Enraπ₃worγsE−orE
mδ₃×tro×ataδytα×Ewxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSEWWUWa[Y 0

134 iEπoδ₃×uδarEstrat₃√yEtoEvαYZxtZZhvkEσaσopartα×δ₃sEasE₃−−α×α₃σtEaσüEro·ustEmδ₃×tro×ataδystE−orE
hyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2023QEa_XQEVWWZZ_ 0

133 {pασüδ₃Rshap₃üE×o·aδtRüop₃üEαroσEphosphαü₃Eaσ×hor₃üEoσEthr₃₃Rüαπ₃σsαoσaδE√raph₃σ₃E
₃δ₃×tro×ataδysαsE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσsEασE·othEa×αüα×EaσüEaδγaδασ₃Eπ₃üαaSE2023QEZZZQEWXWYVY 0

132 |h₃Emü√₃Em−−₃×tsEjoostασ√Epyüro√₃σEmvoδutαoσEx₃r−orπaσ×₃Eo−ExδatασuπT|raσsαtαoσEjαπ₃taδδα×E
xhosphαü₃Epy·rαüEmδ₃×tro×ataδystsSEWWUaa[] 0

131 xhosphorusEva×aσ×α₃sEαπprov₃Eth₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEo−EuoxE₃δ₃×tro×ataδystsSE 0

130 ~a×aσ×yEl₃−₃×tsE|uσασ√Emδ₃×troσα×E{tru×tur₃sEo−E|raσsαtαoσEu₃taδEMpyürNoxαü₃sRjas₃üE
mδ₃×tro×ataδystsE−orEmσhaσ×₃üEwxy√₃σEmvoδutαoσSE 0

129 koσstru×tασ√Esuδ−αü₃Tphosphαü₃Eh₃t₃rostru×tur₃E·oostsEth₃Ea×tαvαtyEo−EαroσRπaσ√aσ₃s₃E·απ₃taδδα×E
₃δ₃×tro×ataδystsE−orEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEatEδar√₃E×urr₃σtEü₃σsαtα₃sSE2023QEYX_QEVYVZ[X 0

128 vαWxEσaσo×rystaδδασ₃sEaσ×hor₃üEoσE·δa×γEphosphorusEσaσosh₃₃tsE₃σa·δ₃Ehα√hδyEs₃δ₃×tαv₃EaσüE
s₃σsαtαv₃EσoσR₃σzyπatα×E₃δ₃×tro×h₃πα×aδEü₃t₃×tαoσEo−EtR×yst₃ασ₃Eov₃rE√δutathαoσ₃SE2023QEX]]QEVXXUaZ 0

127
iE×rαtα×aδEr₃vα₃wEoσEtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃E·as₃üE×ataδystE−orE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσbEoα··sE−r₃₃E₃σ₃r√yQE×oπposαtαoσQEsta·αδαtyQEaσüEtru₃Eαü₃σtαtyEo−Ea×tαv₃Esαt₃SE2023QE
Y]_QEWVYaZ[

0

126 vαn₃WwYEhα₃rar×hα×aδEσaσopartα×δ₃sEasE₃δ₃×tro×ataδystE−orEaσαoσE₃x×haσ√₃Eπ₃π·raσ₃Ewat₃rE
₃δ₃×troδysαsSE2023QEZZ[QEWXWYV] 0

125 m−−α×α₃σtE×ar·oσEπoσoxαü₃E₃δ₃×tror₃üu×tαoσEoσEtwoRüαπ₃σsαoσaδEtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃sbEiE
×oπputatαoσaδEstuüySE2023QE[VXQEVZ[UWZ 0

124 i×tαvatαoσEo−Eσα×γ₃δE−oaπEthrou√hEασRδαquαüEpδasπaRασüu×₃üEphosphorusEασ×orporatαoσE−orE₃−−α×α₃σtE
quasαRασüustrαaδEwat₃rEoxαüatαoσEaσüEs₃δ₃×tαv₃Eoxy√₃σatαoσEo−Eor√aσα×sSE2023QEXWYQEVWWWYa 0

123 {yσ₃r√αstα×aδδyEασt₃ra×tαv₃Exâ��koâ��vE·oσüασ√Estat₃sEασE×o·aδtEphosphαü₃Rü₃×orat₃üE×ovaδ₃σtEor√aσα×E
−raπ₃worγsE−orE₃σhaσ×₃üEphoto×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσSE2022QEVYQEV_WUaRV_WV[ 0

122 uowWEσaσosh₃₃tsEaσ×hor₃üEwαthEkoEσaσopartα×δ₃sEasEaE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδytα×Epδat−orπE−orE
ov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2022QEVWQEXY][URXY][Z 0

121 {yσ×hroσαz₃üEr₃üoxEpaαrsEασEπ₃taδEoxαü₃Thyüroxαü₃E×h₃πα×aδEaσaδo√u₃sE−orEaσE₃−−α×α₃σtEoxy√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEZ_QEVX]Y]RVX]ZU 0

120 xr₃paratαoσEo−EvRüop₃üEuoxR·as₃üE×or₃Rsh₃δδEσaσoroüsEaσüEth₃αrE₃δ₃×tro×ataδytα×Ep₃r−orπaσ×₃EασE
hyüro√₃σE₃voδutαoσSE2022QEZUQEVYX]RVYY_ 0
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119 iEr₃vα₃wEoσEsyst₃πEaσüEπat₃rαaδsE−orEaqu₃ousE−δ₃xα·δ₃Eπ₃taδâ��aαrE·att₃rα₃sSE 0

118 z₃×₃σtEiüvaσ×₃sEaσüEnutur₃Ex₃rsp₃×tαv₃sEo−Eu₃taδRjas₃üEmδ₃×tro×ataδystsE−orEwv₃raδδE
mδ₃×tro×h₃πα×aδE†at₃rE{pδαttασ√SE 0

117 iEσ₃wE·r₃aγthrou√hEασEphoto×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE·yEaπorphousEaσüE×haδ×o√₃σαü₃E
₃σrα×h₃üE×o×ataδystsSE2022QEVYU[UV 2

116 ko·aδtRjas₃üEko×ataδystsE−orExhoto×ataδytα×EkwWEz₃üu×tαoσSE2022QEW_QEZU[RZXW 0

115 {up₃rαorEpmzEi×tαvαtyEo−Erowhiuvzsh{ikRxtExroπot₃üE·yEuaxαπαz₃üEmδ₃×troσα×Eqσt₃ra×tαoσEaσüE
xδasπoσα×EpotEkarrα₃rsSE2022QEVW[QEWUWXZRWUWYW 0

114 |uσασ√Eth₃Emδ₃×troσα×E{tru×tur₃Eo−Eko·aδtâ��zuth₃σαuπExhosphαü₃Evaσosh₃₃tsE−orEm−−α×α₃σtEwv₃raδδE
†at₃rE{pδαttασ√SE2022QEVUQEVZ__aRVZ_a] 0

113 l₃×oratασ√E“σUSZküUSZ{EwαthEkQvEkoRlop₃üEkoxbEiσEm−−α×α₃σtEluaδRnuσ×tαoσaδExhoto×ataδystE−orEpWE
mvoδutαoσEaσüEWQZRlα−orπyδ−uraσEwxαüatαoσSE2022QEVYQEZY[YaRZY[[V 3

112 {ur−a×₃EuoüuδatαoσEo−En₃EXEwEYEkoσ−ασ₃üEασExorousEuoδy·ü₃σuπRjas₃üEvaσopδat−orπE−orE
mσhaσ×₃üEpyüro√₃σExroüu×tαoσSEWWUVU[V 0

111 iEr₃vα₃wEo−EπoüuδatαoσEstrat₃√α₃sE−orEαπprovασ√E×ataδytα×Ep₃r−orπaσ×₃Eo−EtraσsαtαoσEπ₃taδE
phosphαü₃sE−orEoxy√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QEVWWXVX 0

110 {ur−a×₃Rσ₃utraδαzatαoσE₃σ√ασ₃₃r₃üEvαkoRtlpTphosphat₃Eh₃t₃roRsh₃₃tsEtowarüEro·ustEoxy√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QE 0

109 z₃πarγa·δyEtowEwxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEwv₃rpot₃σtαaδsEusασ√E|woRlαπ₃σsαoσaδE|₃rσaryE
~aσaüαuπEkoπpouσüsSE2022QEVZ[WX[ 0

108 uaσαpuδatασ√Eth₃Ez₃×tα−yασ√Ekoσta×tE·₃tw₃₃σE}δtra−ασ₃EzuEvaσo×δust₃rsEaσüEvRlop₃üEkar·oσE
vaσo−α·₃rsE−orEpα√hRm−−α×α₃σ×yEppR}σαv₃rsaδEmδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσSEWWU[]_V 0

107 towRt₃πp₃ratur₃Esyσth₃sαz₃üEaπorphousEquasαRhα√hR₃σtropyE×ar·oσat₃E₃δ₃×tro×ataδystEwαthE
sup₃rαorEsur−a×₃Es₃δ−RoptαπαzatαoσE−orE₃−−α×α₃σtEwat₃rEoxαüatαoσSE2022QE 0

106 pyüroth₃rπaδδyEπoüα−α₃üE“σwRvα{₃Eh₃t₃rostru×tur₃EasEproπαsασ√Ephoto₃δ₃×tro×ataδystEασEhyüro√₃σE
₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2022QE 0

105 |h₃Ezoδ₃Eo−Epyüro√₃σEiüsorptαoσE{αt₃Elαv₃rsαtyEασEkataδysαsEoσE|raσsαtαoσRu₃taδExhosphαü₃E
{ur−a×₃sSEW_]RWaZ 1

104 pyüro√₃σoδysαsEo−Etα√σασEaσüEkâ��wEtασγa√₃sEkoσtaασασ√Etα√σασRz₃δat₃üEkoπpouσüsEov₃rEaE
ua×roporousE{αδα×aδαt₃RVEirrayR{upport₃üEzuRvαExhosphαü₃Ekoπposαt₃SE2022QEVWQEV[WZ 0

103 iüvaσ×₃sEασEqσt₃r−a×αaδEmσ√ασ₃₃rασ√EaσüE|h₃αrEzoδ₃EασEp₃t₃rostru×tur₃EnorπatαoσE−orEpmzE
ippδα×atαoσsEασE†αü₃rEppSE2022QEZQEVYZ]VRVYZaW 0

102 |rαazασ₃Tthαoph₃σ₃R·as₃üEπα×roporousEor√aσα×Epoδyπ₃rE−orE₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσSE 0
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101 {αδα×oσEσaσowαr₃sEasEaσE₃−−α×α₃σtEπat₃rαaδE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEthrou√hE×ataδysαsbEiEr₃vα₃wSE2022QE 0

100 u₃δaπασ₃Rü₃rαv₃üE×ar·oσE−oaπRsupport₃üE√raph₃σ₃â��kovαEσaσo×oπposαt₃sEasEhα√hRp₃r−orπaσ×₃E
wmzETEpmzE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystsSE 0

99 pα√hδyEa×tαv₃EaσüEüura·δ₃Eσαtro√₃σRüop₃üEkoxTk₃wWEσaσowαr₃Eh₃t₃rostru×tur₃sE−orEov₃raδδEwat₃rE
spδαttασ√SE2022QEVYVVVa 0

98 iαrR×oσüαtαoσEpro×₃ssE−orEs×aδa·δ₃E−a·rα×atαoσEo−Ekü{T“σ{EVlTWlEh₃t₃roβuσ×tαoσsEtowarüE₃−−α×α₃σtE
aσüEsta·δ₃Ephoto×ataδytα×Ehyüro√₃σEproüu×tαoσSE 0

97 |h₃E{yσ₃r√αstα×Ei×tαvatαoσEo−Ek₃Rlopασ√EaσüEkoxTvαEXExEpy·rαüEqσt₃ra×tαoσE−orEm−−α×α₃σtE†at₃rE
{pδαttασ√EatEtar√₃Rkurr₃σtRl₃σsαtySEWWVWX_V 0

96 z₃a×tαoσEqσt₃rπ₃üαat₃sEασEirtα−α×αaδExhotosyσth₃sαsEwαthEuoδ₃×uδarEkataδystsSEXU_RXYV 0

95 nuσüaπ₃σtaδsEaσüEnuσ×tαoσaδEu₃×haσαsπsEo−Exhoto×ataδysαsEασE†at₃rE|r₃atπ₃σtSE2022QEVRX] 0

94 z₃×₃σtEiüvaσ×₃sEασE|raσsαtαoσEu₃taδE|₃δδurαü₃sEM|u|sNEaσüExhosphαü₃sEM|uxsNE−orEpyüro√₃σE
mvoδutαoσEmδ₃×tro×ataδysαsSE2023QEVXQEVVX 0

93 iEz₃vα₃wEo−E|raσsαtαoσEu₃taδEkoπpouσüsEasEnuσ×tαoσaδE{₃paratorsE−orEtαthαuπR{uδ−urEjatt₃rα₃sSE
2023QE_QE 0

92 {ur−a×₃Ez₃×oσstru×tαoσEo−Eqroσâ��ko·aδtâ��vα×γ₃δExhosphαü₃sEtoEi×hα₃v₃Epα√hRkurr₃σtRl₃σsαtyE†at₃rE
wxαüatαoσEx₃r−orπaσ×₃SE 0

91 |uσασ√ExrαπaryEaσüE{₃×oσüaryEkoorüασatαoσE{ph₃r₃sEo−Ezuth₃σαuπEkoπpδ₃x₃sE−orEth₃E
poπo√₃σ₃ousE†at₃rEwxαüatαoσEz₃a×tαoσbEiEx₃rsp₃×tαv₃E−roπEkataδytα×Ei×tαvαtyEaσüEwv₃rpot₃σtαaδSE 0

90 poδδowEkoxhvâ��kar·oσEvaσosph₃r₃sbEp₃t₃rostru×tur₃EaσüEoδu×os₃Rmσhaσ×₃üEkhar√₃E{₃paratαoσE
−orE{oσoüyσaπα×T{tarvatαoσE|h₃rapySE2023QEVZQEWZZWRWZ[X 0

89 iüsor·₃üEpERiπασothαoph₃σoδEuoδ₃×uδ₃sEoσExδatασuπEvaσopartα×δ₃sEqπprov₃Emδ₃×tro×ataδytα×E
pyüro√₃σEmvoδutαoσSEWWU]VXZ 0

88 mxpδorασ√Eth₃Eua√σ₃tα×EaσüEmδ₃×tro×ataδytα×Exrop₃rtα₃sEo−EiπorphousEuσjEvaσo−δaγ₃sSE2023QEVXQEXUU 0

87 }δtra−ασ₃Ezuth₃σαuπRmπ·₃üü₃üExRlop₃üEkar·oσEuat₃rαaδsEasEjα−uσ×tαoσaδEkataδystsE−orE
{oδarRissαstaσtE†at₃rE{pδαttασ√SE 0

86 qσE{αtuE{ur−a×₃Ez₃×oσstru×tαoσEo−EkataδystsE−orEmσhaσ×₃üEpyüro√₃σEmvoδutαoσSE2023QEVXQEVWU 1

85 xhosphαüatαoσEo−Eπα×ros×aδ₃Ez₃roRvaδ₃σtEαroσEMxRπ“~qNE−orE₃σhaσ×₃üEü₃×hδorασatαoσEo−E
trα×hδoro₃thyδ₃σ₃SE2023QEX_[QEVXZ_UX 0

84 iü₃σosασ₃Etrαphosphat₃Eασüu×₃üEtraσsαtαoσRπ₃taδEphosphαü₃Eσaσostru×tur₃sE₃σ×apsuδat₃üEwαthEvQE
xR×oüop₃üE×ar·oσEtowarüE₃δ₃×tro×h₃πα×aδEwat₃rEspδαttασ√SE2023QEXXaQEVW]XUX 0
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83 {₃qu₃σtαaδEa×tαv₃Rsαt₃Eswαt×h₃sEασEασt₃√rat₃üEkuTn₃R|αwWE−orE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tror₃üu×tαoσE−roπEσαtrat₃E
ασtoEaππoσαaSE2023QEXWZQEVWWX[U 1

82 l₃sα√σασ√EqσE{αtuEorowσE|₃rσaryEwxαü₃TWlEvαRjlkEuwnEvaσo×oπposαt₃sEoσEvα×γ₃δEnoaπEasE
m−−α×α₃σtEmδ₃×tro×ataδystsE−orEmδ₃×tro×h₃πα×aδE†at₃rE{pδαttασ√SE 0

81 {yσ₃r√αstα×Em−−₃×tEo−Ekoπposαt₃Evα×γ₃δExhosphαü₃Evaσopartα×δ₃sEaσüEkar·oσEnα·₃rEoσEth₃E
mσhaσ×₃π₃σtEo−E{aδαvaryEmσzyπ₃Rnr₃₃Eoδu×os₃E{₃σsασ√SE2023QEVXQEYa 0

80 pα₃rar×hα×aδδyEp₃t₃rostru×tur₃üEvαMwpNWTn₃â��vαWxEvaσoarraybEiE{yσ₃r√αstα×Emδ₃×tro×ataδystE−orE
i××₃δ₃ratασ√Eiδγaδασ₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE2023QEVVQEYZ_RY[X 0

79 koσtroδδa·δ₃Esyσth₃sαsEo−EuwnsRü₃rαv₃üEporousEaσüEtu·uδarE·απ₃taδδα×En₃â��vαEphosphαü₃sE−orE
₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδytα×Ewat₃rEspδαttασ√SE 0

78
pyüro√₃δExoδyπ₃râ��xjiEvaσo×oπposαt₃E|hασEnαδπRjas₃üEjα−uσ×tαoσaδEkataδytα×Emδ₃×troü₃E−orE†at₃rE
{pδαttασ√bE|h₃E}σαqu₃Ezoδ₃Eo−Eth₃Exoδyπ₃rEuatrαxEασEmσhaσ×ασ√Eth₃Emδ₃×tro×ataδytα×Em−−α×α₃σ×ySE2023QE
VZQE[[_]R[[a[

0

77 iE×oπpr₃h₃σsαv₃Er₃vα₃wEoσEth₃E₃δ₃×tro×h₃πα×aδEparaπ₃t₃rsEaσüEr₃×₃σtEπat₃rαaδEü₃v₃δopπ₃σtEo−E
₃δ₃×tro×h₃πα×aδEwat₃rEspδαttασ√E₃δ₃×tro×ataδystsSE2023QEVXQEX_YXRX_][ 0

76 sασ₃tα×aδδyEi××₃δ₃ratασ√Emδ₃π₃σtaryE{t₃psEvαaEjrαü√₃üEzuRpE{tat₃E−orEth₃Epyüro√₃σRmvoδutαoσEασE
iσαoσRmx×haσ√₃Eu₃π·raσ₃Emδ₃×troδyz₃rSEWWVWXWV 1

75 qσ−r₃qu₃σtEku·aσ₃Rtαγ₃EkhroπαuπE{uδ−αü₃Ekδust₃rEwαthEˇ�RloσorEtα√aσüsEwαthEm−−α×α₃σtE
mδ₃×tro×ataδytα×Exrop₃rtyE|owarüEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE 0

74 |raσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃sbEiEwoσü₃rE×ataδystE−orE₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σEproüu×tαoσSE2023QEVU_VZ[ 0

73 jaδδRπαδδ₃üEvαWxT√RkXvYE−orEαπprov₃üEphoto×ataδytα×Ehyüro√₃σEproüu×tαoσSE2023QE 0

72 uorphoδo√yRl₃p₃σü₃σtEmδ₃×tro×ataδytα×Ej₃havαorEo−Eko·aδtEkhroπαt₃EtowarüEth₃Ewxy√₃σEmvoδutαoσE
z₃a×tαoσEασEi×αüα×EaσüEiδγaδασ₃Eu₃üαuπSE 0

71 i×tαv₃EaσüEsta·δ₃ExtxWR·as₃üE₃δ₃×tro×ataδystEsoδv₃sEth₃Ephosphat₃Epoαsoσασ√Eαssu₃Eo−Ehα√hE
t₃πp₃ratur₃E−u₃δE×₃δδSE 0

70 ippδα×atαoσEo−E₃δ₃×tro×h₃πα×aδδyEassαst₃üEsyσth₃sαsEo−EuwnsRü₃rαv₃üEphosphαü₃sEasE×ataδystE−orE
kpYRkwWEr₃−orπασ√SE2023QEV_QEW[RXW 0

69 u₃taδRwr√aσα×Enraπ₃worγsE−orExhoto×ataδytα×E†at₃rE{pδαttασ√EaσüEkwEWEz₃üu×tαoσSE 0

68 koxhvαE×or₃Rsh₃δδEh₃t₃rostru×tur₃Eσaσowαr₃EarraybEiEhα√hδyE₃−−α×α₃σtE₃δ₃×tro×ataδystE−orEhyüro√₃σE
₃voδutαoσSE2023QE[X]QEXZYRX[W 0

67
zatαoσaδE×oσstru×tαoσEo−E₃−−α×α₃σtE“σ{EquaσtuπEüotsRsupport₃üE√RkXvYEwαthEkoXwYE
h₃t₃rostru×tur₃E×oπposαt₃E−orE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδytα×Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEaσüE
₃σvαroσπ₃σtaδEpoδδutaσtEü₃√raüatαoσSE2023QEaYWQEV[aU]]

0

66 l₃v₃δopπ₃σtEaσüEp₃rsp₃×tαv₃Eo−EπuδtαRsαt₃E₃δ₃×tro×ataδystsE−orEσ₃utraδEhyüro√₃σE₃voδutαoσSE 0
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65 m−−₃×tαv₃Esoσo×h₃πα×aδEsyσth₃sαsEo−EtαtaσαuπEσαtrαü₃Eσaσo−δaγ₃sEü₃×orat₃üE√raphαtα×E×ar·oσEσαtrαü₃E
asEaσE₃−−α×α₃σtE·α−uσ×tαoσaδE₃δ₃×tro×ataδystE−orEpmzEaσüEwmzEp₃r−orπaσ×₃SE2023QE[[ZQEVXVVaU 0

64 iEr₃vα₃wEo−E₃σhaσ×₃üE₃δ₃×tro×ataδytα×E×oπposαt₃sEhyüro√₃σToxy√₃σE₃voδutαoσE·as₃üEoσEquaσtuπE
üotSE2023QEVWVQEW]RXa 0

63 xrussαaσE·δu₃Eaσaδo√Rü₃rαv₃üEσα×γ₃δEαroσEphosphαü₃Rr₃üu×₃üE√raph₃σ₃Eoxαü₃Ehy·rαüEasEaσE₃−−α×α₃σtE
×ataδystE−orEov₃raδδEwat₃rE₃δ₃×troδysαsSE2023QE[X_QE_UVR_VW 0

62 u₃tα×uδousEασt₃√ratαoσEo−EvEaσüEkEa×tαv₃Esαt₃sEασEvαWxE₃δ₃×tro×ataδystE−orEsustaασa·δ₃EaππoσαaE
oxαüatαoσEaσüE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σEproüu×tαoσSE2023QEY[XQEVYWXVY 0

61 kü{E·as₃üEh₃t₃roβuσ×tαoσE−orEwat₃rEspδαttασ√bEiEr₃vα₃wSE2023QEWaWQEVV[YVX 0

60 xhytα×Ea×αüRassαst₃üEhoδδowEn₃WxTvRkEσaσoshuttδ₃Eü₃rαv₃üE−roπEvpWuqtbE{yσth₃sαsEstrat₃√yEaσüE
₃δ₃×tro×h₃πα×aδEappδα×atαoσE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσSE2023QEaY]QEV[aYV_ 0

59 |opRüowσEaσüEπat×ha·δ₃Eασt₃r−a×αaδE₃σ√ασ₃₃rασ√EtoE×oσstru×tEhα₃rar×hα×aδEü₃−orπ₃üEvα{TvαkoxE−orE
hyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEov₃rEaE·roaüEppEraσ√₃SE2023QE[WWQEVZ[_a[ 0

58 qσt₃r−a×₃EaσüE₃δ₃×troσα×Estru×tur₃Er₃√uδatαoσEo−EuoRüop₃üEvα{₃WRko{₃WEh₃t₃rostru×tur₃Ea₃ro√₃δE
−orE₃−−α×α₃σtEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2023QE[YUQEVUYURVUZV 0

57 zatαoσaδEsyσth₃sαsEo−EphosphorousErα×hEαrαüαuπEüαphosphαü₃EMqrxWNEσaσostru×tur₃sE−orE
₃δ₃×tro×h₃πα×aδEpW{Eü₃t₃×tαoσSE2023QEaY]QEV[a[Ya 0

56 {yσth₃sαsQE×rystaδEstru×tur₃sEaσüE₃δ₃×tro×ataδytα×Eprop₃rtα₃sEo−EWlEaσüEXlEkoMqqNEkoorüασatαoσE
poδyπ₃rsE·as₃üEoσEs₃παRrα√αüEtrα×ar·oxyδα×Ea×αüEδα√aσüSE2023QEVW_YQEVXZX]V 0

55 {yσ₃r√αstα×Ep₃r−orπaσ×₃Eo−E“σWPEασ×orporat₃üE·απ₃taδδα×Eko·aδtEsuδ−αü₃E−orEth₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσE
r₃a×tαoσEασEaσEaδγaδασ₃Eπ₃üαuπSE2023QEV]_QEVVVXXW 0

54 pyüroth₃rπaδδyEsyσth₃sαz₃üEuo{₃WT“σwE×oπposαt₃EwαthE₃σhaσ×₃üEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE
2023QE 0

53 z₃×₃σtEpro√r₃ssEo−EvαR·as₃üE×ataδystsE−orEπ₃thaσoδE₃δ₃×trooxαüatαoσEr₃a×tαoσEασEaδγaδασ₃Eπ₃üαaSE
2023QEWQEVUUUZZ 0

52 kh₃πα×aδE₃t×hασ√EaσüEphas₃Etraσs−orπatαoσEo−Evα×γ₃δRko·aδtExrussαaσE·δu₃Eaσaδo√sE−orEαπprov₃üE
soδarRürαv₃σEwat₃rRspδαttασ√Eappδα×atαoσsSE2023QE[YVQE_[VR_]Y 0

51
kh₃δatασ√EaüsorptαoσR₃σ√a√₃üEsyσth₃sαsEo−Euδtra−ασ₃EαrαüαuπEσaσopartα×δ₃sEaσ×hor₃üEoσEvRüop₃üE
×ar·oσEσaσo−α·₃rsEtowarüEhα√hδyE₃−−α×α₃σtEhyüro√₃σE₃voδutαoσEασE·othEaδγaδασ₃EaσüEa×αüα×Eπ₃üαaSE
2023QE[YVQE]_WR]aU

0

50 vaσoar×hαt₃×toσα×sEwαthEth₃EaπorphousErh₃σαuπEphosphαü₃E×oπpouσüsE−orE₃σhaσ×₃üE×ataδytα×E
a×tαvαtyEo−Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσSE2023QEaYVQEV[_a[V 0

49 u₃taδRwr√aσα×Enraπ₃worγsE−orExhoto×ataδytα×E†at₃rE{pδαttασ√EaσüEkwEWEz₃üu×tαoσSE2023QE[WQE 1

48 qσE{αtuEz₃×oσstru×t₃üEuoRüop₃üEiπorphousEn₃wwpEjoostsEth₃Ewxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2023QE
V_QE 1
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47 lαr₃×tδyEtraσs−₃rrασ√Eσaσostru×turaδEpδatασuπEασtoExtxiyRtyp₃Eσaσo×oπpouσüsE−orE₃−−₃×tαv₃E
×ataδysαsSE2023QEXVQEVUUaa[ 0

46 pα√hδyEm−−α×α₃σtEl₃hyüro√₃σatαoσEo−EiππoσαaEjoraσ₃Eov₃rEz₃üu×₃üEoraph₃σ₃Ewxαü₃R{upport₃üE
xühvαxEvaσopartα×δ₃sEatEzooπE|₃πp₃ratur₃SE2023QEWUWXQEVRVX 0

45 vaσoar×hαt₃×toσα×sEo−Etay₃r₃üEu₃taδEkhaδ×o√₃σαü₃sRjas₃üE|₃rσaryEmδ₃×tro×ataδystE−orE†at₃rE
{pδαttασ√SE2023QEV[QEV[[a 0

44 koσtroδEo−Eth₃Ez₃a×tαoσEsασ₃tα×sEo−Euoσoüαsp₃rs₃üEqσxT“σ{₃{T“σ{Rjas₃üEyuaσtuπElotsE}sασ√E
wr√aσophosphorusEkoπpouσüsE−orEmδ₃×troδuπασ₃s×₃σtEl₃vα×₃sSE2023QEVYQEV[Z[RV[[W 0

43 mσ√ασ₃₃r₃üEko·aδtE{ασ√δ₃Ritoπshjαn₃wEXEp₃t₃roσaσostru×tur₃sE−orEpα√hδyEm−−α×α₃σtE{oδarE†at₃rE
wxαüatαoσSEWWU[WaX 0

42 uα×rowav₃E{yσth₃sαsEo−ExtEkδust₃rsEoσEjδa×γE|αwEWEwαthEi·uσüaσtEwxy√₃σE~a×aσ×α₃sE−orEm−−α×α₃σtE
i×αüα×Emδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE2023QEVXZQE 0

41 uα×rowav₃E{yσth₃sαsEo−ExtEkδust₃rsEoσEjδa×γE|αwEWEwαthEi·uσüaσtEwxy√₃σE~a×aσ×α₃sE−orEm−−α×α₃σtE
i×αüα×Emδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE2023QE[WQE 0

40 jQEvR×oRüop₃üEaσüEkR×oat₃üEkoWxE×oπposαt₃Eü₃rαv₃üE−roπEphytat₃Eü₃rαvatαv₃sEasEaEhα√hR₃−−α×α₃σ×yE
pmzE₃δ₃×tro×ataδystSE 0

39 pyüro√₃σExroüu×tαoσE−roπE†at₃rEmδ₃×troδysαsbE|h₃Ezoδ₃Eo−EwmzEaσüEpmzEmδ₃×tro×ataδystsSE]XRVVa 0

38 {ur−a×₃EüαstortαoσEo−En₃zuEσaσopartα×δ₃sEαπprov₃sEth₃Ehyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEp₃r−orπaσ×₃EασE
aδγaδασ₃Eπ₃üαaSE2023QEVZQEZ_V[RZ_WY 0

37 {patαaδδyEstraασRασüu×₃üEaσüEs₃δ₃×tαv₃Epr₃paratαoσEo−EuoxvEMxEeEVQEWNEasEaEhα√hδyE₃−−₃×tαv₃E
σaσoar×hαt₃×toσα×E×ataδystE−orEhyüro√₃σE₃voδutαoσEr₃a×tαoσEασEaEwαü₃EppEraσ√₃SE2023QEYWQEVYY[RVYZW 0

36 na×₃tEmσ√ασ₃₃rασ√Eo−Eiüvaσ×₃üEmδ₃×tro×ataδystsE|owarüEpyüro√₃σTwxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσsSE
2023QEVZQE 0

35 iEr₃vα₃wEo−E₃δ₃×tro×h₃πα×aδE√δu×os₃Es₃σsασ√E·as₃üEoσEtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃sSE2023QEVXXQEU]U]UW 0

34 wptαπαzασ√Emδ₃×troσα×EaσüEo₃oπ₃trα×aδE{tru×tur₃Eo−E~aσaüαuπElop₃üEko·aδtExhosphαü₃sE−orE
mσhaσ×₃üEmδ₃×tro×ataδytα×Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE 0

33 z₃s₃ar×hEoσE₃σ√ασ₃₃r₃üE₃δ₃×tro×ataδystsE−orE₃−−α×α₃σtEwat₃rEspδαttασ√bEaE×oπpr₃h₃σsαv₃Er₃vα₃wSE
2023QEWZQE_aaWRaUVa 0

32 m−−α×α₃σtEwxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEkataδyz₃üE·yEvαTvαwEvaσopartα×δ₃sExroüu×₃üE·yExuδs₃üEtas₃rE
i·δatαoσEασEtαquαüEmσvαroσπ₃σtSEWWUUZaU 0

31 na·rα×atαoσEo−Em−−α×α₃σtEmδ₃×tro×ataδystsE−orEmδ₃×tro×h₃πα×aδE†at₃rEwxαüatαoσE}sασ√Ejαπ₃taδδα×E
wxαü₃sE{yst₃πSE2023QE_QEaZXaRaZY[ 0

30 z₃×₃σtEiüvaσ×₃sEoσE|raσsαtαoσRu₃taδRjas₃üEtay₃r₃üElou·δ₃Epyüroxαü₃sEvaσosh₃₃tsE−orE
mδ₃×tro×ataδytα×Emσ₃r√yEkoσv₃rsαoσSEWWU]ZVa 0
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29 xhas₃EaσüEπorphoδo√yE₃voδutαoσEo−Ew₃δδRüαsp₃rs₃üEσα×γ₃δEphosphαü₃Eσaσo×rystaδsEaσüEth₃Ea·σorπaδE
−₃rroπa√σ₃tα×Eorα√ασE·yE₃xp₃rαπ₃σtaδEaσüEth₃or₃tα×aδEstuüα₃sSE2023QEYaQEV_aYaRV_a[V 0

28 z₃×₃σtEaüvaσ×₃sEaσüE−utur₃Eprosp₃×tsEoσEvαX{WRjas₃üE₃δ₃×tro×ataδystsE−orE₃−−α×α₃σtEaδγaδασ₃Ewat₃rE
₃δ₃×troδysαsSE2023QE 0

27 qσsα√htsEασtoEth₃Ewrα√ασEo−Epα√hEi×tαvαtyEo−EvαZxYMUUUVNE−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE2023QEVW]QEZX_ZRZXaY0

26 |uσa·δ₃E{yσth₃sαsEo−Eu₃taδRzα×hEaσüExhosphorusRzα×hEvα×γ₃δExhosphαü₃sEaσüE|h₃αrEkoπparatαv₃E
mvaδuatαoσEasEpyüro√₃σEmvoδutαoσEmδ₃×tro×ataδystsSE2023QE[WQEYaY]RYaZa 0

25 pα₃rar×hα×aδδyE{tru×tur₃üEkovαxTkovαEvaσopartα×δ₃Toraph₃σ₃Tkar·oσEnoaπsEasEm−−₃×tαv₃E
jα−uσ×tαoσaδEmδ₃×tro×ataδystsE−orEpmzEaσüEwmzSE2023QE[WQEYa_]RYaaY 0

24 “qnR[]Rü₃rαv₃üEσα×γ₃δâ��×o·aδtEphosphαü₃Eσaσo×u·₃sTvRüop₃üE×ar·oσTσα×γ₃δE−orπE×oπposαt₃E−orE
₃−−α×α₃σtEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2023QE 0

23 wxy√₃σEmvoδutαoσTz₃üu×tαoσEz₃a×tαoσEkataδystsbEnroπEqσE{αtuEuoσαtorασ√EaσüEz₃a×tαoσEu₃×haσαsπsE
toEzatαoσaδEl₃sα√σSE 0

22 uuδtαRδay₃rEir×hαt₃×tur₃Eo−Evov₃δE{₃aE}r×hασRδαγ₃EkoRpop₃αt₃EtoEjoostασ√Ewv₃raδδEiδγaδασ₃E†at₃rE
{pδαttασ√SEWWUWXYa 0

21 kh₃πα×aδE{traασEmσ√ασ₃₃rασ√Eo−Ekopp₃rEitoπsEoσEkoσtασuousE|hr₃₃Rlαπ₃σsαoσaδRvaσopatt₃rσ₃üE
vα×γ₃δEvαtrαü₃EtoEi××₃δ₃rat₃Eiδγaδασ₃Epyüro√₃σEmvoδutαoσSE2023QEVVQEZWWaRZWX] 0

20 masyEaσüE{upportRnr₃₃E{yσth₃sαsEo−Ejαπ₃taδδα×Ejorat₃sE−orEjoostασ√Eth₃Ewxy√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσSE
2023QE[QEX]XZRX]YY 0

19 itoπα×Eü₃sα√σEo−E×ar·oσR·as₃üEüuaδRπ₃taδEsαt₃E×ataδystsE−orE₃σ₃r√yEappδα×atαoσsSE 1

18 iEtαttδ₃Evα×γ₃δEoo₃sEaEtoσ√E†aybEvαEqσ×orporatαoσEασtoEzhWxE−orE{ta·δ₃Ejα−uσ×tαoσaδEmδ₃×tro×ataδytα×E
†at₃rE{pδαttασ√EασEi×αüα×Eu₃üαaSE 0

17 u₃taδExhosphat₃sTxhosphoσat₃sEasEkataδystsE−orEpmzSE2023QEVVZRVX[ 0

16 xhoto×ataδytα×Ewv₃raδδE†at₃rE{pδαttασ√Ez₃a×tαoσEn₃atur₃EoσExhotoü₃posαt₃üEvαxxT˛‡RoaWwXE
vaσosh₃₃tsSE 0

15 joostασ√E−δaπ₃Er₃tarüaσ×yEo−Eth₃rπopδastα×Epoδyur₃thaσ₃bE{yσ₃r√αstα×E₃−−₃×tEo−Eσα×γ₃δEphosphαü₃E
σaσopartα×δ₃sEaσüEπoδy·ü₃σuπEüαsuδ−αü₃Eσaσosh₃₃tsSE 0

14 mδ₃×troü₃posαt₃üEp₃t₃rostru×tur₃sEo−Eko·aδtE{uδ−αü₃Tuoδy·ü₃σuπE{uδ−αü₃E|rα√√₃rE·othEi×αüα×EaσüE
iδγaδασ₃EpmzSE2023QEV]UQEUYWZUV 0

13 na·rα×atαoσEo−EaEkoσ×av₃Eku·α×E“R{×h₃π₃E“σqσW{YTkuWwEp₃t₃roβuσ×tαoσEwαthE{up₃rαorEtα√htRlrαv₃σE
kwWEz₃üu×tαoσEx₃r−orπaσ×₃SE2023QEX]QE[UX[R[UY_ 0

12 i×tαv₃Esαt₃Er₃×ov₃ryEaσüEvRvE·oσüE·r₃aγa√₃Eüurασ√Ehyürazασ₃EoxαüatαoσE·oostασ√Eth₃E
₃δ₃×tro×h₃πα×aδEhyüro√₃σEproüu×tαoσSE2023QEVYQE 0
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11 z₃×₃σtEpro√r₃ssEaσüEp₃rsp₃×tαv₃EoσEπoδy·ü₃σuπR·as₃üE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEwat₃rE₃δ₃×troδysαsSE
2023QE 0

10 xrop₃rtα₃sQEπ₃×haσαsπsEaσüEaüvaσta√₃sEo−Eπ₃taδδα×E√δassE−orE₃δ₃×tro×ataδysαsEaσüEpmzEασEwat₃rE
spδαttασ√bEiEr₃vα₃wSE2023QE 0

9 |αwWEvaσotu·₃sEπoüα−α₃üEwαthEko·aδtEwxyphosphαü₃E{ph₃r₃sE−orEm−−α×α₃σtEmδ₃×tro×ataδytα×E
pyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEασEiδγaδασ₃Eu₃üαuπSE2023QEVYWYX[ 0

8 mσ√ασ₃₃rασ√Estrat₃√α₃sEaσüEa×tαv₃Esαt₃Eαü₃σtα−α×atαoσEo−Eu‘₃σ₃R·as₃üE×ataδystsE−orE₃δ₃×tro×h₃πα×aδE
×oσv₃rsαoσEr₃a×tαoσsSE 0

7 z₃×₃σtEaüvaσ×₃sEασEtraσsαtαoσEπ₃taδEphosphαü₃Eπat₃rαaδsbE{yσth₃sαsEaσüEappδα×atαoσsEασE
sup₃r×apa×αtorsSE2023QE 0

6 vα×γ₃δEsuδ−αü₃R·as₃üE₃δ₃×tro×ataδystsE−orEov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√SE2023QE 0

5 lopaσtEtrα√√₃r₃üEatoπα×E×oσ−α√uratαoσEa×tαvat₃sEwat₃rEspδαttασ√EtoEhyüro√₃σSE2023QEVYQE 0

4 koσstru×tασ√Evov₃δE|₃rσaryEp₃t₃rostru×tur₃Eo−Ek₃xEZEwEVYET†xT†{EWEtoEmσhaσ×₃Ekataδytα×Ei×tαvαtyE
−orEpyüro√₃σEmvoδutαoσEασEaEnuδδEppEzaσ√₃SE 0

3 vatur₃Rqσspαr₃üEl₃sα√σEo−EvaσoRir×hαt₃×tur₃Riδα√σ₃üEvαZxYRvαWxTvα{EirraysE−orEmσhaσ×₃üE
mδ₃×tro×ataδytα×Ei×tαvαtyEo−Epyüro√₃σEmvoδutαoσEz₃a×tαoσEMpmzNSE2023QEVZQEWWUX[RWWUZU 0

2 na·rα×atαoσEo−E√rassRδαγ₃En₃kovαxT×opp₃rE−oaπE₃δ₃×troü₃sEvαaE×y×δα×Evoδtaππ₃tryEtowarüE₃−−α×α₃σtE
ov₃raδδEwat₃rEspδαttασ√Er₃a×tαoσSE2023QEVYVQEVU]WUZ 0

1 |hr₃₃Rüαπ₃σsαoσaδEporousEπ₃taδEphosphαü₃E×athoü₃E₃δ₃×troü₃sEpr₃par₃üEvαaE₃δ₃×troδ₃ssE√aδvaσα×E
πoüα−α×atαoσE−orEaδγaδασ₃Ewat₃rE₃δ₃×troδysαsSE 0
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