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481 SyntκαsisG−nΩGst−biliz−tionGoβGbl−ffikGpκospκorusG−nΩGpκospκorαnαdGrαffiαntGproδrαssG−nΩG
pαrspαffitivαsUG2021SGY[SGXWZXX_ 3

480 ll−ffikGzκospκorusGzκotoΩαtαffitorGonκ−nffiαΩGbyG−Gzl−n−rGzκotoniffiGmryst−lGm−vityUG 4

479 riδκTzαrβorm−nffiαGnu−lTwoΩαGSol−rTllinΩGSαnsorGoβG−GSiTnopαΩG˛†Tq−YyZG’rαnffiκGSffiκottkyG
zκotoΩioΩαUG2021SGYXSGXb__ZTXb__c 8

478 olαffitroΩαTsnΩuffiαΩGSαlβTrα−lαΩGwonol−yαrGwoSGβorGriδκGzαrβorm−nffiαG’r−nsistorsG−nΩG
zκototr−nsistorsUG2021SGZZSGαYXWYWcX 8

477 wolαffiulαT“pδr−ΩαΩGv−nGΩαrG–−−lsGmont−ffitsGβorGSffiκottkyTl−rriαrTprααGolαffitroniffisUG2021SGZZSGαYXW[cZ] 5

476 ziαzopκototroniffiGoββαffitGonκ−nffiαΩGzαrovskitαGSol−rGmαllGl−sαΩGonGzO”npT’rpoPUGYXWW_cY 1

475 zαrβorm−nffiαGvimitsG−nΩGzotαnti−lGoβGwultil−yαrGqr−pκαnαâ��’unδstαnGnisαlαniΩαGrαtαrostruffiturαsUGYXWWZ]] 0

474 ’κrααTΩimαnsion−lGmonolitκiffiGmiffiroTvonGΩispl−yGΩrivαnGbyG−tomiffi−llyGtκinGtr−nsistorGm−trixUG2021SG
X_SGXYZXTXYZ_ 20

473 ’καorαtiffi−llyGstuΩyGonGtκαGαlαffitroniffiG−nΩGtr−nsportGpropαrtiαsGoβGtκαGmαt−lliffiGYnGm−tαri−lV–SYG
καtαrojunffitionUG2021SG_XbSG[XZXa_ 0

472 q−tαTffiontrollαΩGwo’αYGκomojunffitionGβorGsubTtκαrmioniffiGsubtκrαsκolΩGswinδGtunnαlGβiαlΩTαββαffitG
tr−nsistorUG2021SG[WSGXWXY_Z 4

471 sntoGtκαGoriδinGoβGαlαffitriffi−lGffionΩuffitivityGβorGtκαGmαt−lâ��sαmiffionΩuffitorGjunffitionG−tGtκαG−tomiffiGlαvαlUG
2021SG]aWSGX]Wc]b 0

470 olαffitrost−tiffiGΩopinδGΩαtαrminαΩGbyGb−nΩG−liδnmαntGinGδr−pκαnαGonGβαrroαlαffitriffiGvixbyZOWWWXPG
pol−rGsurβ−ffiαsUG2021SGYWWSGXXWbXX 1

469 p−briffi−tionGoβGtκαGffiαriumGΩioxiΩαjffi−rbonGqu−siT−αroδαlsGβorG−ntiTintαrβαrαnffiαGΩαtαffitionGoβG
mαl−minαUG2021SGZ[cSGXZWa[] 2

468 sntαrβ−ffiαTinΩuffiαΩGtr−nsitionGβromGSffiκottkyTtoTyκmiffiGffiont−ffitGinGSffimyTb−sαΩGmultiβαrroiffiG
καtαrojunffitionsUG2021SGYZSGbYaTbZZ 2
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467 xonvol−tilαGαlαffitriffi−lGffiontrolGoβGYnGmrqα’αG−nΩGintrinsiffiGκ−lβGmαt−lliffiityGinGmultiβαrroiffiG
καtαroTstruffiturαsUG2021SGXZSGXW_cTXWa_ 6

466 yriδinsGoβGδαnuinαGyκmiffiGv−nGΩαrG–−−lsGffiont−ffitGbαtwααnGinΩiumG−nΩGwoSYUG2021SG]SG 13

465 ’καGinvαstiδ−tionGoβGtκαGβunΩ−mαnt−lGαlαffitriffi−lGp−r−mαtαrsGoβGkδVnTSiGκybriΩGstruffiturαGb−sαΩGonG
βunffition−lGorδ−niffiGΩyαUG2021SG[_SG_c__T_caW

464 nopinδTprααGkllGztSαG’r−nsistorGvi−G’κiffiknαssTwoΩul−tαΩGzκ−sαG’r−nsitionUG2021SGXZSGXb_XTXbaX 9

463 }αΩuffiαΩGαnαrδyGlossGαn−blαΩGbyGtκiopκαnαTb−sαΩGintαrl−yαrsGβorGκiδκGpαrβorm−nffiαG−nΩGst−blαG
pαrovskitαGsol−rGffiαllsUG2021SGcSG[XZbT[X[c 35

462 q−tαTtun−blαGtκαGintαrβ−ffiαGpropαrtiαsGoβGq−ksâ��–SαYGOXnâ��YnPGvΩ–sGκαtαrojunffitionGβorG
κiδκTrαsponsivitySGsαlβTpowαrαΩGpκotoΩαtαffitorUG2021SGXXbSGW[XXWY 18

461 zκysiffisGoβGαlαffitronGαmissionG−nΩGinjαffitionGinGtwoTΩimαnsion−lGm−tαri−lsdG’καoryG−nΩGsimul−tionUG
2021SGZSG]WYT]Z] 19

460 riΩΩαnG”−ffi−nffiyGlαnαβitGinGwonol−yαrGYnGSαmiffionΩuffitorsUG2021SGZZSGαYWWaW]X 27

459 xonTvinα−rGyutputTmonΩuffit−nffiαGpunffitionGβorG}obustGkn−lysisGoβG’woTnimαnsion−lG’r−nsistorsUG
2021SG[YSGc[Tca 1

458 riδκGpαrβorm−nffiαGsubTb−nΩδ−pGpκotoΩαtαffitionGintαrn−lGpκotoαmissionGb−sαΩGonGiΩα−lG
mαt−lVYnTm−tαri−lGv−nGΩαrG–−−lsGSffiκottkyGintαrβ−ffiαUG2021SGXZSGX_[[bTX_[]_ 2

457 kGn−nomαsκGαlαffitroΩαGβorGsαlβTΩrivαnGpαrovskitαGpκotoΩαtαffitorsGwitκGtun−blαG−symmαtriffiGSffiκottkyG
junffitionsUG2021SGXZSGXaX[aTXaX]] 1

456 “pTsffi−l−blαGαmαrδinδGαnαrδyGffionvαrsionGtαffiκnoloδiαsGαn−blαΩGbyGYnGm−tαri−lsdGβromGmini−turαG
powαrGκ−rvαstαrsGtow−rΩsGδriΩTffionnαffitαΩGαnαrδyGsystαmsUG2021SGX[SGZZ]YTZZcY 6

455 smp−ffitGoβGST”−ffi−nffiiαsGonGtκαGmκ−rδαGsnjαffitionGl−rriαrG−tGtκαGolαffitriffi−lGmont−ffitGwitκGtκαGwoSG
wonol−yαrUG2021SGX]SGY_b_TY_ca 7

454 ’κiffiknαssTmoΩul−tαΩGl−tαr−lGwoSGΩioΩαsGwitκGsubTtαr−καrtzGffiutoββGβrαquαnffiyUG2021SGXZSGbc[WTbc[a 5

453 v−yαrαΩGSαmiffionΩuffitinδGYnGw−tαri−lsGβorGputurαG’r−nsistorGkppliffi−tionsUG2021SGYSGYWWWXWZ 43

452 nαsiδnG−nΩGt−ilorinδGoβGtwoTΩimαnsion−lGSffiκottkySGzxG−nΩGtunnαllinδGjunffitionsGβorGαlαffitroniffisG−nΩG
optoαlαffitroniffisUG2021SGXZSG_aXZT_a]X 13

451 xα−rT“nityGwolαffiul−rGnopinδGoββiffiiαnffiyGinGwonol−yαrGwoSYUG2021SGaSGYWWWbaZ 9

450 wultist−tαGwαmoryGon−blαΩGbyGsntαrβ−ffiαGonδinααrinδGl−sαΩGonGwultil−yαrG’unδstαnGnisαlαniΩαUG
2020SGXYSG]b[YbT]b[Z[ 10
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449 SαlαffitivαGpTnopinδGoβGYnG–SαG“”VyzonαG’rα−tmαntsG−nΩGstsGkppliffi−tionGinGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorsUG
2021SGXZSGc]]Tc_X 9

448 zroδr−mm−blαGΩαviffiαsGb−sαΩGonGrαvαrsiblαGsoliΩTst−tαGΩopinδGoβGtwoTΩimαnsion−lGsαmiffionΩuffitorsG
witκGsupαrioniffiGsilvαrGioΩiΩαUG2020SGZSG_ZWT_Za 26

447 vowGSffiκottkyGb−rriαrGffiont−ffitsGtoGYrTwoSYGbyGSnGαlαffitroΩαsUG2020SGXX_SGWYYXWX 5

446 olαffitriffi−lGpropαrtiαsGoβGinκomoδαnαousGtunδstαnGffi−rbiΩαGSffiκottkyGb−rriαrGonG[rTSimUG2021SG][SGW]]XWX 7

445 yptimizinδGklTΩopαΩGZryG−sGtκαGδ−tαGΩiαlαffitriffiGβorGwoSGβiαlΩTαββαffitGtr−nsistorsUG2020SGZXSGXZ]YW_ 6

444 montrollinδGtκαGαlαffitroniffiGb−nΩsGoβG−GYnGsαmiffionΩuffitorGbyGβorffiαGmiffirosffiopyUG2020SGaSGW[]WYc 2

443 qr−pκαnαGb−sαΩG”−nGΩαrG–−−lsGffiont−ffitsGonGwoSYGβiαlΩGαββαffitGtr−nsistorsUG2021SGbSGWX]WWZ 10

442 olαffitriffi−lGffiκ−r−ffitαriz−tionGoβGYnGm−tαri−lsTb−sαΩGβiαlΩTαββαffitGtr−nsistorsUG2021SGbSGWXYWWY 38

441 qr−pκαnαTΩi−monΩGjunffitionGpκotoαmissionGmiffirosffiopyG−nΩGαlαffitroniffiGintαr−ffitionsUG2020SGXSGWYWWXX 4

440 ”isu−lizinδGtκαGmαt−lTwoSYGffiont−ffitsGinGtwoTΩimαnsion−lGβiαlΩTαββαffitGtr−nsistorsGwitκG−tomiffiG
rαsolutionUG2019SGZSG 13

439 SαlαffitivαGqrowtκGoβG–SαGwitκGqr−pκαnαGmont−ffitsUG2020SGX]SG_X 2

438 }oomGtαmpαr−turαGwiΩαb−nΩGtun−blαGpκotoluminαsffiαnffiαGoβGpulsαΩGtκαrm−llyG−nnα−lαΩGl−yαrαΩG
bl−ffikGpκospκorusUG2020SGcSG[Y]ZT[Y_[ 4

437 olαffitroniffiGStruffiturαG−nΩGSt−ffikinδGkrr−nδαmαntGoβG’unδstαnGnisulβiΩαG−tGtκαGqolΩGmont−ffitUG2021SG 2

436 kGstr−tαδiffiGrαviαwGoβGrαffiαntGproδrαssSGprospαffitsG−nΩGffiκ−llαnδαsGoβGwoSYTb−sαΩGpκotoΩαtαffitorsUG
2022SG]]SGW_ZWWY 7

435 Sulβuriz−tionGonδinααrinδGoβGynαTStαpGvowT’αmpαr−turαGwoSYG−nΩG–SYG’κinGpilmsGβorGwαmristorG
nαviffiαGkppliffi−tionsUGYXWW]X] 3

434 kGmritiffi−lGyutlookGβorGtκαGzursuitGoβGvowαrGmont−ffitG}αsist−nffiαGinGyrδ−niffiG’r−nsistorsUG2021SGαYXW[Wa] 12

433 zolymαrTkssistαΩGSp−ffiαTmonβinαΩGStr−tαδyGβorGtκαGpootTSffi−lαGSyntκαsisGoβGplαxiblαGwαt−lTyrδ−niffiG
pr−mαworkTl−sαΩGmompositαGpilmsUG2021SGX[ZSGXa]Y_TXa]Z[ 3

432 wultiβunffition−lGyptoαlαffitroniffiGSyn−psαGl−sαΩGonGpαrroαlαffitriffiG”−nGΩαrG–−−lsGrαtαrostruffiturαGβorG
omul−tinδGtκαGontirαGrum−nG”isu−lGSystαmUGYXWbWX[ 23
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431 }αffiαntGzroδrαssGinGwultipκ−sαG’καrmoαlαffitriffiGw−tαri−lsUG2021SGX[SG 3

430 St−tusG−nΩGprospαffitsGoβGyκmiffiGffiont−ffitsGonGtwoTΩimαnsion−lGsαmiffionΩuffitorsUG2021SGZZSG 1

429 kllToptiffi−lGmoΩul−tionGb−sαΩGonGwoSYTzl−smoniffiGn−noslitGκybriΩGstruffiturαsUG2021SG 0

428 –−βαrTsffi−lαGβunffition−lGffiirffiuitsGb−sαΩGonGtwoGΩimαnsion−lGsαmiffionΩuffitorsGwitκGβ−briffi−tionG
optimizαΩGbyGm−ffiκinαGlα−rninδUG2021SGXYSG]c]Z 10

427 riδκTzαrβorm−nffiαG–−vαδuiΩαTsntαδr−tαΩGliySαGzκotoΩαtαffitorGβorGSiGzκotoniffiGsntαδr−tαΩGmirffiuitsUG
2021SGX]SGX]cbYTX]ccX 8

426 mont−ffitGzropαrtiαsGoβG’woTnimαnsion−lGpαrroαlαffitriffiG˛–TsnYSαZUG2021SGZSG[_W[T[_XW 1

425 ”isu−lizinδGSp−ti−lGovolutionGoβGolαffitronTmorrαl−tαΩGsntαrβ−ffiαGinG’woTnimαnsion−lGrαtαrostruffiturαsUG
2021SGX]SGX_]bcTX_]c_ 7

424 ml−ΩΩαΩGSurβ−ffiαTzl−smonTonκ−nffiαΩGlzGzκotoΩαtαffitorGl−sαΩGonGtκαGn−m−δαTprααG
wαt−lâ��SαmiffionΩuffitorGsntαrβ−ffiαUG2020SGXT[ 2

423 piαlΩGαββαffitGtr−nsistorGpκotoΩαtαffitorGb−sαΩGonGtwoGΩimαnsion−lGSnSαYUG2020SG_cSGXZabWX 2

422 riδκGopαnTffiirffiuitGvolt−δαGwosYGκomojunffitionGTGαββαffitGoβGSffiκottkyGb−rriαrsG−tGtκαGffiont−ffitsUG2020SG

421 ’καGb−nΩGsκiβtsGinGwoSOWWWXPG−nΩG–SαOWWWXPGinΩuffiαΩGbyGp−ll−ΩiumG−ΩsorptionUG2020SGZYSG[_]WWX 0

420 woSVδr−pκαnαGv−nGΩαrG–−−lsGκαtαrojunffitionsGffiombinαΩGwitκGtwoTl−yαrαΩGkuGxzGβorGSo}SG−nΩG
ffi−t−lysisG−n−lysαUG2021SGYcSGZbW]ZTZbW_a 1

419 ’r−nsβαrrαΩGmαt−lGδ−tαGtoGYnGsαmiffionΩuffitorsGβorGsubTXG”Gopαr−tionG−nΩGnα−rGiΩα−lGsubtκrαsκolΩG
slopαUG2021SGaSGα−bβba[[ 3

418 krtiβiffii−lGxαuronsGl−sαΩGonGkδV”mV–G’κrαsκolΩGSwitffiκinδGwαmristorsUG2021SGXXSG 7

417 UG2020SG 2

416 ’καGinTpl−nαGδr−pκαnαG−nΩGboropκαnα˛†XYGffiont−ffitαΩGsubTXWGnmGmonol−yαrGbl−ffikGpκospκorousG
SffiκottkyGb−rriαrGβiαlΩTαββαffitGtr−nsistorsUG2022SGXZbSGXW_Yac 0

415 ’καGffiont−ffitGpropαrtiαsGoβGbil−yαrGtαllurαnαVboropκαnαGv−nGΩαrG–−−lsGκαtαrostruffiturαsGwitκG
ΩiββαrαntG’αGoriαnt−tionsGtow−rΩsGtunnαlinδGpκotoΩioΩαG−ppliffi−tionsUG2022SG]a[SGX]X_Za 1

414 }αsist−nffiαGst−tαGαvolutionGunΩαrGffionst−ntGαlαffitriffiGstrαssGonG−GwoSGnonTvol−tilαGrαsistivαGswitffiκinδG
ΩαviffiαUUG2020SGXWSG[YY[cT[YY]] 3
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413 momplαmαnt−ryG’woTnimαnsion−lGOYTnPGpo’G’αffiκnoloδyG–itκGwoSYVκlxVqr−pκαnαGSt−ffikUG2021SGXTX 1

412 nαβαffitTprααGwαt−lGnαpositionGonGYnGw−tαri−lsGvi−GsnkjαtGzrintinδG’αffiκnoloδyUG2021SGαYXW[XZb 8

411 pαmtosαffionΩGv−sαrGsrr−Ωi−tionTwαΩi−tαΩGwoSTwαt−lGmont−ffitGonδinααrinδGβorGriδκTzαrβorm−nffiαG
piαlΩToββαffitG’r−nsistorsG−nΩGzκotoΩαtαffitorsUG2021SGXZSG][Y[_T][Y]a 1

410 SffiκottkyGmont−ffitsG}αδul−rizαΩGvinα−rG}αδrαssionGβorGSiδn−lGsnffionsistαnffiyGmirffiumvαntGinG}αsistivαG
q−sGwiffiroTx−nosαnsorsUUG2021SG]SGαYXWXXc[ 0

409 vowT’αmpαr−turαG−nΩGp−ffiilαGSolutionTzroffiαssαΩG’woTnimαnsion−lGw−tαri−lsG−sGolαffitronG’r−nsportG
v−yαrGβorGriδκlyGoββiffiiαntGzαrovskitαGSol−rGmαllsUG2021SGY[aTYaX

408 Sffir−tffiκinδGlitκoδr−pκyGβorGw−βαrTsffi−lαGwoSYGmonol−yαrsUG2020SGaSGW[]WYb 4

407 ’r−pGnαnsityGkssαssmαntGonGwultil−yαrG–SYGusinδGzowαrTnαpαnΩαntGsnΩirαffitGzκotoluminαsffiαnffiαUG
2020SGcSGWcZWX_ 1

406 ksymmαtriffiGSffiκottkyGmont−ffitsGinGv−nGΩαrG–−−lsGwαt−lTSαmiffionΩuffitorTwαt−lGStruffiturαsGl−sαΩGonG
’woTnimαnsion−lGt−nusGw−tαri−lsUG2020SGYWYWSG_aYa]Y[ 1

405 wαmristorsGl−sαΩGonGYnGwonol−yαrGw−tαri−lsUG

404 ’καGΩαvαlopmαntGoβGintαδr−tαΩGffiirffiuitsGb−sαΩGonGtwoTΩimαnsion−lGm−tαri−lsUG2021SG[SGaa]Tab] 26

403 opit−xi−lGqrowtκGoβGStαpTvikαGmrGSGv−tαr−lGromojunffitionsG’ow−rΩsG”αrs−tilαGmonΩuffitionGzol−ritiαsG
−nΩGonκ−nffiαΩG’r−nsistorGzαrβorm−nffiαsUG2021SGαYXW]a[[ 3

402 SffiκottkyGnioΩαGwitκGksymmαtriffiGwαt−lGmont−ffitsGonG–SYUGYXWWc[X 3

401 –SαYVzΩGSffiκottkyGΩioΩαGffiombininδGv−nGΩαrG–−−lsGintαδr−tαΩG−nΩGαv−por−tαΩGmαt−lGffiont−ffitsUG2021
SGXXcSGYXZXWY 2

400 sntαrβ−ffiαG’r−pGSupprαssionG−nΩGolαffitronGnopinδGinG”−nGΩαrG–−−lsGw−tαri−lsG“sinδGmrossTvinkαΩG
zolyOvinylpyrroliΩonαPUG2021SGXZSG]][bcT]][ca 0

399 SinδlαGmryst−lGr−liΩαGzαrovskitαGpilmGβorGxonlinα−rG}αsistivαGwαmoryGwitκG“ltr−κiδκGSwitffiκinδG
}−tioUG2021SGαYXWZbbX 5

398 smprovαΩGpαrβorm−nffiαGoβGwoSYGpo’GbyGsnTsituGxrZGnopinδGinGkvnTklYyZGniαlαffitriffiUG

397 sΩαntiβiffi−tionGoβGtκαGpositionGoβGpiαzoαlαffitriffiGpol−riz−tionG−tGtκαGwoSYVmαt−lGintαrβ−ffiαUG

396 riδκTpαrβorm−nffiαGnα−rTinβr−rαΩGpκotoΩαtαffitorGb−sαΩGonGqu−siGonαTΩimαnsion−lGl−yαrαΩGO’−Sα[PYsUG
2021SGXXcSGYWXcWc 1
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395 kppro−ffiκinδGtκαGintrinsiffiGαxffiitonGpκysiffisGlimitGinGtwoTΩimαnsion−lGsαmiffionΩuffitorGΩioΩαsUGNatureSG
2021SG]ccSG[W[T[XW 50.4 7

394 zroδrαssG−nΩGmκ−llαnδαsGβorGwαmtr−nsistorsGinGxαuromorpκiffiGmirffiuitsG−nΩGSystαmsUG2021SGαYXWbWY] 7

393 wolαffiul−rGkppro−ffiκGtoGonδinααrG’woTnimαnsion−lGnαviffiαsGβorGmwySG−nΩGbαyonΩTmwySG
kppliffi−tionsUG2021SG 7

392 w−kinδGffilα−nGαlαffitriffi−lGffiont−ffitsGonGYnGtr−nsitionGmαt−lGΩiffiκ−lffioδαniΩαsUG 15

391 v−nGΩαrG–−−lsGnopinδG−nΩG}oomG’αmpαr−turαG}αson−ntG’unnαlinδGybsαrvαΩGinGll−ffikG
zκospκorusVqαrm−niumGSulβiΩαG’r−nsistorsUGYXXWY]X 1

390 }αΩuffiinδGαnαrδyGlossGvi−G−ΩjustinδGtκαG−noΩαGworkGβunffitionG−nΩGpαrovskitαGl−yαrGmorpκoloδyGβorG
tκαGαββiffiiαntG−nΩGst−blαGκolαGtr−nsportinδGl−yαrTβrααGpαrovskitαGsol−rGffiαllsUG2021SGXZZc[b 2

389 SizαTffiontrollαΩGrαsistivαGswitffiκinδGpαrβorm−nffiαG−nΩGrαδul−tionGmαffiκ−nismGoβGSnyYG{nsUG2021SGaWSGXcaZWX 0

388 kΩjustinδGtκαGαlαffitroniffiGpropαrtiαsG−nΩGffiont−ffitGtypαsGoβGδr−pκαnαVpTΩi−m−nαTlikαGmpGv−nGΩαrG–−−lsG
καtαrostruffiturαdG−GβirstGprinffiiplαsGstuΩyUUG2021SGXXSGZacbXTZacba

387 olαffitroΩαGonδinααrinδGinGr−liΩαGzαrovskitαGolαffitroniffisdGzlαntyGoβG}oomG−tGtκαGsntαrβ−ffiαsUUG2022SGαYXWb_X_ 12

386 v−tαstG−Ωv−nffiαGonGsα−mlαssGmαt−lTsαmiffionΩuffitorGffiont−ffitGwitκGultr−lowGSffiκottkyGb−rriαrGinG
YnTm−tαri−lTb−sαΩGΩαviffiαsUG2022SG[YSGXWXZaY 3

385 SiΩαTmont−ffitGkrffiκitαffiturαGβorGpVnTSt−ffikαΩTx−noTSκααtGZrSYGYnTpo’sGlαyonΩGXTnmG’αffiκnoloδyG
xoΩαUG2021SG

384 momplαmαnt−ryG’woTnimαnsion−lGOYTnPGwoSYGpo’G’αffiκnoloδyUG2021SG 0

383 riδκTspαffiiβiffiTpowαrGβlαxiblαGtr−nsitionGmαt−lGΩiffiκ−lffioδαniΩαGsol−rGffiαllsUG2021SGXYSGaWZ[ 11

382 }obotiffiGβourTΩimαnsion−lGpixαlG−ssαmblyGoβGv−nGΩαrG–−−lsGsoliΩsUUG2022SG 7

381 }αδul−tionG−nΩGffiontrolGoβGSffiκottkyGb−rriαrGinGδr−pκαnαVwoSαYGκαtαojuinffitionGbyG−symmαtriffiG
oxyδαnGΩopinδUG2022SGaXSGWXaXW[ 1

380 z−tκw−ysGoβGoxffiitonG’riδδαrαΩGrotTm−rriαrGsnjαffitionG−tGzl−smoniffiGwαt−lâ��’r−nsitionGwαt−lG
niffiκ−lffioδαniΩαGsntαrβ−ffiαUGYXWWWaW 0

379 SynαrδistiffiGm−δnαtiffiGproximityG−nΩGβαrroαlαffitriffiGβiαlΩGαββαffitGonG−GYrT”SYGmonol−yαrGbyG
βαrrom−δnαtiffiGtαrmin−tionGoβG−GlipαyZOWWWXPGsurβ−ffiαUG2022SGXWSGX[cbTX]XW 2

378 riδκGpαrβorm−nffiαGinTmαmoryGpκotoΩαtαffitorGrα−lizαΩGbyGffiκ−rδαGstor−δαGinGv−nGΩαrG–−−lsGwsSpo’UUG
2022SGαYXWaaZ[ 2
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377 kGv−nGΩαrG–−−lsGsntαδr−tαΩGn−m−δαTprααGwαmristorGl−sαΩGonGv−yαrαΩGYnGrαx−δon−lGloronG
xitriΩαUUG2022SGαYXW_Y]Z 2

376 }αffionβiδur−blαGsnSαGolαffitroniffisGwitκGv−nGΩαrG–−−lsGsntαδr−tionUGYXWXXa_ 1

375 kuVSnSYVklGSffiκottkyGStruffiturαGβorGriδκGnαtαffitivityG−nΩGvowGn−rkGmurrαntG”isiblαGviδκtGnαtαffitorUG
2022SG[ZSGa_Tac 0

374 SoβtTloffikGΩr−winδGoβGsupαrT−liδnαΩGffi−rbonGn−notubαGbunΩlαsGβorGn−nomαtrαGαlαffitriffi−lGffiont−ffitsUUG
2022SG 3

373 pounΩryGsntαδr−tionGoβGm−rbonGx−notubαGpo’sGwitκGZYWGnmGmont−ffitαΩGq−tαGzitffiκGusinδGxαwG
viβtToββTβrααGzroffiαssUG2022SGXTX 1

372 knom−louslyGpαrsistαntGpTtypαGbακ−viorGoβG–SαYGβiαlΩTαββαffitGtr−nsistorsGbyGoxiΩizαΩGαΩδαTinΩuffiαΩG
pαrmiTlαvαlGpinninδUG2022SGXWSGb[_Tb]Z 1

371 }αsistTprααGvitκoδr−pκyGβorGwonol−yαrG’r−nsitionGwαt−lGniffiκ−lffioδαniΩαsUUG2022SG 3

370 Osx”s’onPGyptoTαlαffitroniffiGpropαrtiαsGoβGsolutionTsyntκαsizαΩGwoSYGmαt−lTsαmiffionΩuffitorTmαt−lG
pκotoΩαtαffitorUG2022SGXZSGXWWXZ] 1

369 n−m−δαTprααGmκ−rδαG’r−nsβαrGnopinδGoβGYnG’r−nsitionGwαt−lGniffiκ−lffioδαniΩαGmκ−nnαlsGbyGv−nGΩαrG
–−−lsGSt−mpinδGoβGwoyG−nΩGvipUUG2022SGαYXWXWaZ 0

368 ksymmαtriffiGmκαmiffi−lGpunffition−liz−tionGoβG’opTmont−ffitGolαffitroΩαsdG’uninδGtκαGmκ−rδαGsnjαffitionGβorG
riδκGzαrβorm−nffiαGwoSGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorsG−nΩGSffiκottkyGnioΩαsUUG2022SGαYXWc[[] 1

367 SαlαffitivαGκyΩroδαn−tionGimprovαsGintαrβ−ffiαGpropαrtiαsGoβGκiδκTkGΩiαlαffitriffisGonGYnGsαmiffionΩuffitorsUGX 1

366 ksymmαtriffiGx−noβr−ffiturαsGnαtαrminαΩGtκαGxonrαffiiproffi−lGzααlinδGβorGSαlβTkliδnαΩGrαtαrostruffiturαG
x−noδ−psG−nΩGnαviffiαsUUG2022SG

365 ’αlαffiomTl−nΩG–−vαδuiΩαTsntαδr−tαΩGwoSYGzκotoΩαtαffitorGkssistαΩGbyGrotGolαffitronsUG2022SGcSGYbYTYbc 3

364 zκotoffi−t−lytiffiGκyΩroδαnGδαnαr−tionGusinδGffiolloiΩ−lGffiov−lαntGorδ−niffiGpolymαrsGΩαffior−tαΩGbimαt−lliffiG
kuTzΩGn−no−lloyGOmyzsVzΩTkuPUG2022SG]XbSGXXYW]b 6

363 opit−xyGoβGYnGw−tαri−lsGtow−rΩGSinδlαGmryst−lsUUG2022SGαYXW]YWX 1

362 ’καGβ−briffi−tionG−nΩGpκysiffi−lGpropαrtiαsGoβGtwoTΩimαnsion−lGv−nGΩαrG–−−lsGκαtαrostruffiturαsUG2022SG 0

361 sntαrβ−ffiαGαββαffitsGoβGSffiκottkyGΩαviffiαsGbuiltGβromGwoS−nΩGκiδκGworkGβunffitionGmαt−lsUUG2022SG 2

360 knGαlαffitroniffiGnosαGb−sαΩGonGffi−rbonGn−notubαGTtit−niumGΩioxiΩαGκybriΩGn−nostruffiturαsGβorG
ΩαtαffitionG−nΩGΩisffirimin−tionGoβGvol−tilαGorδ−niffiGffiompounΩsUG2022SGZ]aSGXZX[Xb 7
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359 YnGrαtαrostruffiturαsGβorG“biquitousGolαffitroniffisG−nΩGyptoαlαffitroniffisdGzrinffiiplαsSGypportunitiαsSG−nΩG
mκ−llαnδαsUUG2022SG 28

358 kllGSolutionTzroffiαssαΩGv−nGΩαrG–−−lsGrαtαrostruffiturαsGβorG–−βαrTSffi−lαGolαffitroniffisUUG2021SGαYXW_XXW 10

357 }αvα−linδGtκαGknisotropiffiGStruffitur−lG−nΩGolαffitriffi−lGSt−bilitiαsGoβGYnGSnSαGunΩαrGr−rsκG
onvironmαntsdGklk−linαGonvironmαntG−nΩGwαffiκ−niffi−lGStr−inUUG2022SG 0

356 }αffiαntGproδrαssGoβGtwoTΩimαnsion−lGmαt−lliffiGtr−nsitionGmαt−lGΩiffiκ−lffioδαniΩαsdGSyntκαsαsSGpκysiffi−lG
propαrtiαsSG−nΩG−ppliffi−tionsUG2022SGXZXSGW_WcWY 1

355 rolαGΩopinδGαββαffitGoβGwoSGvi−GαlαffitronGffi−pturαGoβGrαGionGirr−Ωi−tionUG2021SGXXSGYZ]cW 0

354 zl−smoniffiTwαt−lVYΩTSαmiffionΩuffitorGrybriΩsGβorGzκotoΩαtαffitionG−nΩGzκotoffi−t−lysisGinG
onαrδyT}αl−tαΩG−nΩGonvironmαnt−lGzroffiαssαsUG

353 monstruffitionG−nΩGpκysiffi−lGpropαrtiαsGoβGlowTΩimαnsion−lGstruffiturαsGβorGn−nosffi−lαGαlαffitroniffiG
ΩαviffiαsUUG2022SG 1

352 }αffiαntGproδrαssGonGSffiκottkyGsαnsorsGb−sαΩGonGtwoTΩimαnsion−lGtr−nsitionGmαt−lGΩiffiκ−lffioδαniΩαsUG 5

351 riδκTpαrβorm−nffiαSGsαlβTpowαrαΩGβlαxiblαGwoSGpκotoΩαtαffitorsGwitκG−symmαtriffiGv−nGΩαrG–−−lsG
δ−psUUG2022SG 0

350 pαrmiGvαvαlGzinninδGnαpαnΩαntGYnGSαmiffionΩuffitorGnαviffiαsdGmκ−llαnδαsG−nΩGzrospαffitsUUG2021SGαYXWb[Y] 10

349 ’un−blαGmαt−lGffiont−ffitsG−tGl−yαrαΩGbl−ffikT−rsαniffiVmαt−lGintαrβ−ffiαGβorminδGΩurinδGmαt−lGΩαpositionG
βorGΩαviffiαGβ−briffi−tionUG2022SGZSG 1

348 zκotoΩαtαffitionG’uninδGwitκGriδκGkbsorptivityG“sinδGSt−ffikαΩGYnGrαtαrostruffiturαGpilmsUUG2022SGXYSG 1

347 }αΩuffiαΩGpαrmiGvαvαlGzinninδG−tGzκysisorptivαGSitαsGoβGwoirαTwoSVwαt−lGSffiκottkyGl−rriαrsUUG2022SG 4

346 SffiκottkyG−nΩGyκmiffiGmont−ffitsG−tG˛–T’αllurαnαVYnGwαt−lGsntαrβ−ffiαsUG2022SG[SGXWbYTXWbb 2

345 ’ow−rΩG}αΩuffiαΩGsntαrβ−ffiαGmont−ffitG}αsist−nffiαdGmontroll−blαGSurβ−ffiαGonαrδyGoβGSb’αGpilmsGvi−G
’uninδGtκαGmryst−lliz−tionG−nΩGyriαnt−tionUUG2022SG 1

344 xTΩopαΩGwoSYGvi−G−ssαmblyGtr−nsβαrGonG−nGαl−stomαriffiGsubstr−tαGβorGκiδκTpκotorαsponsivitySG
−irTst−blαG−nΩGstrαtffiκ−blαGpκotoΩαtαffitorUGX 1

343 kGv−nGΩαrG–−−lsGpαrroαlαffitriffiG’unnαlGtunffitionGβorG“ltr−κiδκT’αmpαr−turαGypαr−tionGwαmoryUUG2022
SGαYXWX]bZ 2

342 onαrδyGl−rriαrG−tGsnΩiumVsnΩiumGSαlαniΩαGx−nosκααtGsntαrβ−ffiαsdGsmpliffi−tionsGoβGwαt−lTtoTsnsul−torG
’r−nsitionGβorGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorGwoΩαlinδUG2022SG]SGXcXXTXcX_ 0
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341 wonitorinδGtκαGw−tαri−lG{u−lityGoβG’woTnimαnsion−lG’r−nsitionGwαt−lGniffiκ−lffioδαniΩαsUG2022SGXY_SGZacaTZbXW 0

340 pluorin−tαΩGqr−pκαnαGmont−ffitsG−nΩGz−ssiv−tionGv−yαrGβorGwoSGYGpiαlΩGoββαffitG’r−nsistorsUGYXWXZaW

339 ’un−blαGαlαffitroniffiGpropαrtiαsG−nΩGb−nΩG−liδnmαntsGoβGwoSiYx[Vq−xG−nΩGwoSiYx[VZnyGv−nGΩαrG
–−−lsGκαtαrostruffiturαsUG2022SGXYWSGXWZXWX 4

338 snsiδκtGintoGtκαGunΩαrlyinδGffiompαtitivαGmαffiκ−nismGβorGtκαGsκiβtGoβGtκαGffiκ−rδαGnαutr−lityGpointGinG−G
tril−yαrTδr−pκαnαGβiαlΩTαββαffitGtr−nsistorUG2022SG 3

337 montroll−blαGzrαp−r−tionGoβGYnG”αrtiffi−lGv−nGΩαrG–−−lsGrαtαrostruffiturαsG−nΩGSupαrl−ttiffiαsGβorG
punffition−lGkppliffi−tionsUUG2022SGαYXWaW]c 4

336 w−ffirosffiopiffiG−ssαmblαΩGδr−pκαnαGn−noβilmsGb−sαΩGroomGtαmpαr−turαGultr−β−stGmiΩTinβr−rαΩG
pκotoΩαtαffitorsUG 7

335 ’καGyriδinGoβGvowGmont−ffitG}αsist−nffiαGinGwonol−yαrGyrδ−niffiGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorsGwitκGv−nGΩαrG
–−−lsGolαffitroΩαsUGYXWWXX] 3

334 nαtαffitinδGtκαGunowlαΩδαGnom−insGoβGmompounΩGSαmiffionΩuffitorsUUG2022SGXZSG

333 vitκoδr−pκyTβrααG−nΩGκiδκTαββiffiiαnffiyGprαp−r−tionGoβGbl−ffikGpκospκorousGΩαviffiαsGbyGΩirαffitG
αv−por−tionGtκrouδκGsκ−ΩowGm−skUUG2022SG 1

332 monstruffitinδGv−nGΩαrG–−−lsGκαtαrostruffiturαsGbyGΩryTtr−nsβαrG−ssαmblyGβorGnovαlGoptoαlαffitroniffiG
ΩαviffiαUUG2022SG 0

331 ”αrtiffi−lGrαtαrostruffiturαsGbαtwααnG’r−nsitionTwαt−lGniffiκ−lffioδαniΩαsâ��kG’καorαtiffi−lGkn−lysisGoβG
tκαGxbSYV–SαYGtunffitionUGYYWWWYW 0

330 zrobinδGx−nosffi−lαGSffiκottkyGl−rriαrGmκ−r−ffitαristiffisG−tG–SαGYGVqr−pκαnαGrαtαrostruffiturαsGvi−G
olαffitrost−tiffiGnopinδUGYYWWXc_ 1

329 zκ−sαTffiontrollαΩGαpit−xi−lGδrowtκGoβGwo’αYdGkppro−ffiκinδGκiδκTqu−lityGYnGm−tαri−lsGβorGαlαffitroniffiG
ΩαviffiαsGwitκGlowGffiont−ffitGrαsist−nffiαUG2022SGXZXSGXXWcWY 0

328 wolαffiul−rTv−yαrTnαβinαΩGksymmαtriffiGSffiκottkyGmont−ffitsGinGyrδ−niffiGzl−n−rGnioΩαsGβorGSαlβTzowαrαΩG
yptoαlαffitroniffiGSyn−psαsUUG2022SGYZZbTYZ[a 1

327 zκotoΩαtαffitorGb−sαΩGonGliquiΩGpκ−sαGαxβoli−tαΩGSnSαGqu−ntumGΩotsUG2022SGXY]SGXXYXXW 2

326 –orkTpunffitionT’un−blαGw—αnαsGolαffitroΩαsGtoGyptimizαGpTmsmuGYGsGZGVnTm−GYGxbGZTGxG’−GxGyGXWG
tunffitionGzκotoΩαtαffitorsGβorGsm−δαGSαnsinδG−nΩGvoδiffiGolαffitroniffisUGYYWXW__ 7

325 olαffitroniffiG’uninδGinG–SαVkuGvi−Gv−nGΩαrG–−−lsGsntαrβ−ffiαG’wistinδG−nΩGsntαrffi−l−tionUUG2022SG 1

324 kn−lysisGoβGsffiκottkyGb−rriαrGκαiδκtsG−nΩGrαΩuffiαΩGβαrmiTlαvαlGpinninδGinGmonol−yαrGm”nTδrownGwoSYG
βiαlΩTαββαffitTtr−nsistorsUUG2022SG 2
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323 kllTv−nTΩαrT–−−lsGl−rriαrTprααGmont−ffitsGβorGriδκTwobilityG’r−nsistorsUUG2022SGαYXWc]YX 4

322 }αΩuffiinδGmont−ffitG}αsist−nffiαG−nΩGloostinδGnαviffiαGzαrβorm−nffiαGoβGwonol−yαrGwoSGbyGsnTSituGpαG
nopinδUUG2022SGαYYWWbb] 8

321 pαrmiTvαvαlGzinninδTprααG–SαG’r−nsistorsGvi−GYnGv−nGΩαrG–−−lsGwαt−lGmont−ffitsG−nΩGtκαirGmirffiuitsUUG
2022SGαYXWcbcc 7

320 uinαtiffisG−nΩG}α−ffitionGwαffiκ−nismsGoβGkffiαtiffiGkffiiΩGryΩroΩαoxyδαn−tionGovαrGztG−nΩGztâ��woGm−t−lystsUG 1

319 xonTv−yαrαΩG’αVsnGSG’unnαlinδGrαtαrojunffitionsGwitκG“ltr−κiδκGzκotorαsponsivityG−nΩGp−stG
zκotorαsponsαUUG2022SGαYYWW[[] 3

318 lriΩδinδGtκαGδ−pGbαtwααnG−tomiffi−llyGtκinGsαmiffionΩuffitorsG−nΩGmαt−lGlα−ΩsUUG2022SGXZSGXaaa 2

317 p−ffiilαGn−m−δαTβrααGnoublαGoxposurαGβorGriδκTzαrβorm−nffiαGYnGSαmiffionΩuffitorGl−sαΩG’r−nsistorsUG
2022SGXWW_ab 2

316 onκ−nffiαΩGpαrroαlαffitriffiG−nΩGziαzoαlαffitriffiGzropαrtiαsGinGqr−pκαnαTolαffitroΩαΩGzbOZrS’iPyG’κinGpilmsUUG
2022SG 0

315 smprovinδGtκαGpκotorαsponsαGpαrβorm−nffiαGoβGmonol−yαrGwoSpκotoΩαtαffitorGvi−Gloffi−lGβlαxoαlαffitriffiG
αββαffitUUG2022SGZZSG 1

314 xyYGffi−pturαGonGδr−pκαnαV–SαYGκαtαrostruffiturαGwitκGκiδκGsαnsitivityG−nΩGsαlαffitivityGmoΩul−tαΩGbyG
αxtαrn−lGαlαffitriffiGβiαlΩUG2022SGX_]SGXXW_b[ 0

313 vowTvolt−δαSGsαlβTpowαrαΩG−nΩGbro−Ωb−nΩGpκotoΩαtαffitorGwitκGyκmiffiSGtr−nsp−rαntG−nΩG
ffiostTαββαffitivαGkZyGαlαffitroΩαsGonGvαrtiffi−lG−liδnαΩGwoSYGβl−kαsUG2022SGZWSGXWXbXZ 1

312 oΩδαGnopinδGonδinααrinδGoβGriδκTzαrβorm−nffiαGqr−pκαnαGx−noribbonGwolαffiul−rGSpintroniffiG
nαviffiαsUUG2021SGXYSG 1

311 SffiκottkyTmont−ffitαΩG–SαYGrotTolαffitronGzκotoΩαtαffitorsGwitκGp−stG}αsponsαG−nΩGriδκGSαnsitivityUG
2022SGcSGXZYTXZa 4

310 SubTYWWG˛'´•´µmGklloyαΩGmont−ffitsGtoGSyntκαtiffiGwonol−yαrGwoSYUG2021SG 3

309 sntαδr−tαΩGsnTSαnsorGmomputinδGyptoαlαffitroniffiGnαviffiαGβorGonvironmαntTkΩ−pt−blαGkrtiβiffii−lG}αtin−G
zαrffiαptionGkppliffi−tionUUG2021SG 16

308 oββiffiiαntGSupprαssionGoβGmκ−rδαG}αffiombin−tionGinGSαlβTzowαrαΩGzκotoΩαtαffitorsGwitκGl−nΩTkliδnαΩG
’r−nsβαrrαΩGv−nGΩαrG–−−lsGwαt−lGolαffitroΩαsUUG2021SGXZSG_XaccT_XbWb 3

307 mont−ffitGwoΩul−tionG“sinδGzulsαΩG’καrm−lGknnα−linδGinGYTnimαnsion−lGSαmiffionΩuffitorsUG2021SG

306 rα−linδGoβGΩonorGΩαβαffitGst−tαsGinGmonol−yαrGmolybΩαnumGΩisulβiΩαGusinδGoxyδαnTinffiorpor−tαΩG
ffiκαmiffi−lGv−pourGΩαpositionUG2022SG]SGYbTZ_ 7
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305 kltαr−tionGoβGolαffitroniffiGl−nΩGStruffiturαG−Gwαt−lTSαmiffionΩuffitorGsntαrβ−ffii−lGoββαffitGon−blαsGriδκG
p−r−Ω−iffiGoββiffiiαnffiyGβorGolαffitroffiκαmiffi−lGxitroδαnGpix−tionUUG2021SGX]SGYWZ_[TYWZa_ 3

304 }αsistGn−nokiriδ−miGβorGmultipurposαGp−ttαrninδUG 1

303 mont−ffitGonδinααrinδGβorGriδκTzαrβorm−nffiαGxT’ypαGYnGSαmiffionΩuffitorG’r−nsistorsUG2021SG 2

302 onκ−nffiαmαntGoβGsnSαGpiαlΩToββαffitT’r−nsistorGzαrβorm−nffiαG−δ−instGnαδr−Ω−tionGoβGsnSαGpilmGinGkirG
onvironmαntUUG2021SGXXSG 2

301 snkjαtGzrintinδdGkGmκα−pG−nΩGo−syTtoT“sαGkltαrn−tivαGtoG–irαGlonΩinδGβorGkffi−ΩαmiffisUG2022SG]aSGYXWWYXW 0

300 kGroomTtαmpαr−turαGδ−tαTtun−blαGbipol−rGv−llαyGr−llGαββαffitGinGmolybΩαnumGΩisulβiΩαVtunδstαnG
ΩisαlαniΩαGκαtαrostruffiturαsUG2022SG]SGYZTYa 2

299 smprovinδGmκ−rδαGsnjαffitionG−tGqolΩVmonjuδ−tαΩGzolymαrGmont−ffitsGbyGzolymαrGsnsul−torTkssistαΩG
knnα−linδGβorG’r−nsistorsUUG2021SGαYXW]bc_ 0

298 vowGlossGultr−TsmootκGδolΩGβilmsGβorGtwoTΩimαnsion−lGm−tαri−lGpl−smoniffiGΩαviffiαsUG2021SG

297 ktomiffiGv−yαrGwo’αGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorsG−nΩGwonolitκiffiGvoδiffiGmirffiuitsGmonβiδurαΩGbyGSffi−nninδG
v−sαrGknnα−linδUUG2021SGX]SGXcaZZTXca[Y 2

296 {u−ntiβiffi−tionGoβGSffiκottkyGb−rriαrGκαiδκtG−nΩGffiont−ffitGrαsist−nffiαGoβG−GkuGαlαffitroΩαGonGmultil−yαrG
–SαYUG2022SGbWSGZWaTZXW 0

295 onΩoαpit−xi−lGδrowtκGoβGmonol−yαrGmos−iffiGκαtαrostruffiturαsUUG2022SG 6

294 mκipTintαδr−tαΩGv−nGΩαrG–−−lsGzxGκαtαrojunffitionGpκotoΩαtαffitorGwitκGlowGΩ−rkGffiurrαntG−nΩGκiδκG
rαsponsivityUUG2022SGXXSGXWX 12

293 q−tαTmontrollαΩG{u−ntumGnotsGl−sαΩGonGYnGw−tαri−lsUGYXWWX_Y 2

292 mκαmiffi−lG”−porGnαpositionGoβGktomiffi−llyTtκinGv−yαrαΩG−nΩG–irαΩG’r−nsitionGwαt−lGmκ−lffioδαniΩαsUG
2022SG_]SGXc_TYWX

291 riδκToββiffiiαnffiyG–SαGzκotovolt−iffiGnαviffiαsGwitκGolαffitronTSαlαffitivαGmont−ffitsUUG2022SG 4

290 wonol−yαrGwoSYGoβGriδκGwobilityGqrownGonGSiyYGSubstr−tαGbyGtwoTstαpGmκαmiffi−lG”−porG
nαpositionUG

289 kGriδκTSpααΩGzκotoΩαtαffitorGp−briffi−tαΩGwitκG’unδstαnTnopαΩGwoSGYGbyGsonGsmpl−nt−tionUGYYWWYbX 1

288 v−yαrTbyTl−yαrGαpit−xyGoβGmultil−yαrGwoSYGw−βαrsUG 1
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287 zol−riz−tionGsnΩuffiαΩGSαlβTnopinδGoββαffitsG−nΩGzTxGtunffitionsGinGrαtαrostruffiturαsGl−sαΩGonGpTq−nTrG
St−ffikinδUG

286 sntαr−ffitionTG−nΩGΩαβαffitTβrααGv−nGΩαrG–−−lsGffiont−ffitsGbαtwααnGmαt−lsG−nΩGtwoTΩimαnsion−lG
sαmiffionΩuffitorsUG2022SG]SGY[XTY[a 8

285 kGSubmiffirosαffionΩT}αsponsαG“ltr−violαtT”isiblαTxα−rTsnβr−rαΩGlro−Ωb−nΩGzκotoΩαtαffitorGl−sαΩGonG
YnG’αllurosiliffi−tαGsnSi’αUUG2022SG 4

284 riδκlyG’un−blαGm−rriαrG’unnαlinδGinG”αrtiffi−lGqr−pκαnαT–STqr−pκαnαGv−nGΩαrG–−−lsG
rαtαrostruffiturαsUUG2022SG 1

283 StronδGintαrβ−ffii−lGffiouplinδGinGvαrtiffi−lG–SαYV–SYGκαtαrostruffiturαGβorGκiδκGpαrβorm−nffiαG
pκotoΩαtαffitionUG2022SGXYWSGXbXXWb 0

282 ’καGtrαnΩGoβGYnGtr−nsistorsGtow−rΩGintαδr−tαΩGffiirffiuitsdGSffi−linδGΩownG−nΩGnαwGmαffiκ−nismsUUG2022SGαYYWXcX_ 4

281 “niβormGnuffilα−tionG−nΩGαpit−xyGoβGbil−yαrGmolybΩαnumGΩisulβiΩαGonGs−ppκirαUUGNatureSG2022SG_W]SG_cTa] 50.4 19

280 nipolαTonδinααrinδGStr−tαδyGβorG}αδul−tinδGtκαGolαffitroniffiGmont−ffitGoβG−G’woTnimαnsion−lGSbG—G
Vqr−pκαnαGOG—GGgGGzGSGUG2022SGXaSG 4

279 StronδGpiαzoαlαffitriffiGrαsponsαGinGl−yαrαΩGmusnzYS_Gn−nosκααtsGβorGpiαzoαlαffitriffiGn−noδαnαr−torsUG
2022SGXWaZaX 2

278 zαnt−δonTb−sαΩGYnGm−tαri−lsdGml−ssiβiffi−tionSGpropαrtiαsG−nΩG−ppliffi−tionsUG2022SGc_[SGXT[Y 3

277
mκαmiffi−lG”−porGnαpositionGSyntκαsisGoβG’woTΩimαnsion−lG
liMltesubMδteYMlteVsubMδteyMltesubMδteYMlteVsubMδteSαGonGSiliffionGSubstr−tαG−nΩGitsGzκotoΩαtαffitinδG
kppliffi−tionUG2022SG

276 nαffiouplinδGtκαGrolαsGoβGtκαrmioniffiG−nΩGβiαlΩGαmissionsGinGffiont−ffitGrαsist−nffiαGoβGβiαlΩGαββαffitG
tr−nsistorsUG2022SGXTX

275 }αffiαntGproδrαssGinGXnGffiont−ffitsGβorGYnGm−tαri−lTb−sαΩGΩαviffiαsUUG2022SGαYYWY[Wb 1

274 v−rδαTkrα−SGriδκTSpαffiiβiffiTzowαrGSffiκottkyTtunffitionGzκotovolt−iffisGβromGm”nTqrownGwonol−yαrG
woSUUG2022SG 1

273 sntαrβ−ffii−lGαlαffitroniffiGpropαrtiαsGoβGmαt−lVmsSnlrZGκαtαrojunffitionsUUG2022SG

272 nirαffitGobsαrv−tionGoβGffiont−ffitGrαsistivityGβorGmonol−yαrG’wnGb−sαΩGjunffitionsGvi−GzvGspαffitrosffiopyUG

271 qr−pκαnαT−ssistαΩGmαt−lGtr−nsβαrGprintinδGβorGw−βαrTsffi−lαGintαδr−tionGoβGmαt−lGαlαffitroΩαsG−nΩG
twoTΩimαnsion−lGm−tαri−lsUG2022SG]SGYa]TYbW 4

270 noublαTb−l−nffiαΩGmixαrGb−sαΩGonGmonol−yαrGδr−pκαnαGβiαlΩTαββαffitGtr−nsistorsUG2022SG[ZSGW]YWWY
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269 q−tαG”olt−δαGnαpαnΩαnffiαG“ltr−κiδκGSαnsitivityG–Sâ��Gkv−l−nffiκαGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorUG2022SG_cSGZYY]TZYYc 0

268 zl−sm−Gαnκ−nffiαΩG−tomiffiGl−yαrGαtffiκinδGoβGκiδκTkGl−yαrsGonG–SYUG2022SG[WSGW[Y_WY 0

267 sntαδr−tinδGYnGm−tαri−lsG−nΩGmαt−lGαlαffitroΩαsUG2022SG]SGY]cTY_W 1

266 }α−liz−tionGoβG“ltr−TSffi−lαΩGwoSYG”αrtiffi−lGnioΩαsGvi−GnoublαTSiΩαGolαffitroΩαsGv−min−tionUG 1

265 loostinδGtκαGpαrβorm−nffiαGoβGsinδlαT−tomGffi−t−lystsGvi−Gαxtαrn−lGαlαffitriffiGβiαlΩGpol−riz−tionUG2022SGXZSG 5

264 zristinαGzxGjunffitionGtow−rΩG−tomiffiGl−yαrGΩαviffiαsUG2022SGXXSG 3

263 }αvα−linδGtκαGwα−kGpαrmiGlαvαlGpinninδGαββαffitGoβGYnGsαmiffionΩuffitorVYnGmαt−lGffiont−ffitdGkGffi−sαGoβG
monol−yαrGsnYqαY’α_G−nΩGitsGt−nusGstruffiturαGsnYqαY’αZSαZUG2022SGXWWa[c 4

262 nαsiδnGmonsiΩαr−tionsGβorGYTnGnir−ffiTSourffiαGpo’sâ��z−rtGsdGl−siffiGypαr−tionG−nΩGnαviffiαGz−r−mαtαrsUG
2022SGXTa 0

261 kffiffiαlαr−tαΩGwininδGoβGYnG”−nGΩαrG–−−lsGrαtαrojunffitionsGbyGsntαδr−tinδGSupαrvisαΩG−nΩG
“nsupαrvisαΩGvα−rninδUG 0

260 woΩαlinδGoβGtκiffiknαssTΩαpαnΩαntGαnαrδyGlαvαlG−liδnmαntG−tGorδ−niffiG−nΩGinorδ−niffiGsαmiffionΩuffitorG
intαrβ−ffiαsUG2022SGXZXSGY[]]WX

259 momplαmαnt−ryG’unnαlinδGlακ−viorsGinGv−nGΩαrG–−−lsG”αrtiffi−lGrαtαrostruffiturαsUG2022SGXaSG

258 wolybΩαnumGΩisulβiΩαGOwoSYPâ��b−sαΩGαlαffitroffi−t−lystsGβorGκyΩroδαnGαvolutionGrα−ffitionâ��βromG
mαffiκ−nismGtoGm−nipul−tionUG2022SG 1

257 qαnαr−tionGoβGprααGm−rriαrsGinGwoSαGYGwonol−yαrsG”i−GonαrδyG’r−nsβαrGβromGmszblrGZGx−noffiryst−lsUGYYWW_Zb 1

256 SyntκαsisGoβGYnG˛–Tqα’αGSinδlαGmryst−lsG−nΩG˛–Tqα’αV–SαGYGrαtαrostruffiturαsGwitκGonκ−nffiαΩG
olαffitroniffiGzαrβorm−nffiαUGYYWX_aZ 1

255 StααpTslopαGSffiκottkyGΩioΩαGwitκGffiolΩGmαt−lGsourffiαUG2022SGXYWSGY[Z]W_ 2

254 olαffitriffi−lGffiont−ffitGpropαrtiαsGbαtwααnG bG−nΩGβαwTl−yαrG–SYUG2022SGXYWSGY]Z]W]

253 zl−smoniffiTmαt−lVYnTsαmiffionΩuffitorGκybriΩsGβorGpκotoΩαtαffitionG−nΩGpκotoffi−t−lysisGinG
αnαrδyTrαl−tαΩG−nΩGαnvironmαnt−lGproffiαssαsUG2022SG[_cSGYX[__] 2

252 zκotoTkssistαΩGl−rriαrGoββαffitGβorGsmprovinδGtκαGSαnsinδGzαrβorm−nffiαGtoGmuYRUG
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251 zolymαrGkssistαΩG’r−nsβαrrinδGoβGz−ttαrnαΩGolαffitroΩαsGβorG–α−kGknisotropiffiGmκ−rδαG’r−nsportG
StuΩyGinGwonol−yαrGwolαffiul−rGmryst−lsUG 2

250 montroll−blαGzαrovskitαGSinδlαGmryst−lGrαtαrojunffitionGβorGSt−blαGSαlβTzowαrαΩGzκotoTsm−δinδG−nΩG
—T}−yGnαtαffitionUGYYWW[[c 4

249 {u−siTbonΩinδTinΩuffiαΩGδ−pGst−tαsGinGmαt−lVtwoTΩimαnsion−lGsαmiffionΩuffitorGjunffitionsdG}outαGβorG
SffiκottkyGb−rriαrGκαiδκtGrαΩuffitionUG2022SGXW]SG 0

248 riδκTl−rriαrTrαiδκtG’iGZGmGYG’GxGVSiGwiffirostruffiturαGSffiκottkyGtunffitionTl−sαΩGSαlβTzowαrαΩG
zκotoΩαtαffitorsGβorGzκotoplαtκysmoδr−pκiffiGwonitorinδUGYYWW]]] 6

247 opit−xyGoβGxi’αYGonG–SYGβorGtκαGpT’ypαGSffiκottkyGmont−ffitG−nΩGsnffirα−sαΩGzκotorαsponsαUG2022SGX[SGZXXYXTZXXZW1

246 }αΩuffiαΩGSffiκottkyGb−rriαrGκαiδκtG−tGmαt−lVm”nTδrownGwo’αYGintαrβ−ffiαUG2022SGXYWSGY_XcWX 0

245 smprovinδGffi−rriαrGmobilityGinGtwoTΩimαnsion−lGsαmiffionΩuffitorsGwitκGripplαΩGm−tαri−lsUG 2

244 ynTmκipGsntαδr−tαΩGriδκGq−inGmomplαmαnt−ryGwoSGYGsnvαrtαrGmirffiuitGwitκGoxffiαption−lGriδκGrolαG
murrαntGzTmκ−nnαlGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorsUGYYWW[bW 1

243 }αsistivαGSwitffiκinδGinGomαrδinδGw−tαri−lsG−nΩGtκαirGmκ−r−ffitαristiffisGβorGxαuromorpκiffiGmomputinδUG
2022SGXWWWW[ 2

242 mont−ffitGoptimis−tionGstr−tαδyGβorGw−βαrTsffi−lαGβiαlΩTαββαffitGtr−nsistorsGb−sαΩGonGtwoTΩimαnsion−lG
sαmiffionΩuffitorsUG2022SG 1

241 olαffitroΩαGonδinααrinδGinGwoSGYGwySpo’dGniββαrαntGSαmiffionΩuffitorVwαt−lGsntαrβ−ffiαsUGYYWW]XZ 1

240 sonGwiδr−tionGinGwonol−yαrGwoSYGwαmristorsUG2022SGXbSG 1

239 SαlβT’r−ppαΩGoxffiitonsGinGYnGSnzGYGSG_Gmryst−lGwitκGsntrinsiffiGStruffitur−lGnistortionUGYYW]a]a 2

238 “ltim−tαGlowGlα−k−δαG−nΩGoy’GoβGκiδκT˛”GΩiαlαffitriffiGusinδGtr−nsβαrrαΩGmαt−lGαlαffitroΩαUG2022SGZZSGZc]YWX

237 “ltr−β−stGintαrβ−ffii−lGffi−rriαrGΩyn−miffisG−nΩGpαrsistαntGtopoloδiffi−lGsurβ−ffiαGst−tαsGoβGliYSαZGinG
καtαrojunffitionsGwitκG”SαYUG2022SG]SG 0

236 riδκlyGsαnsitivαG−nΩGbro−Ωb−nΩGpκotoΩαtαffitorsGb−sαΩGonG–SαYVwoSYGκαtαrostruffiturαsGwitκGv−nG
ΩαrG–−−lsGffiont−ffitGαlαffitroΩαsUG2022SGXYXSGWYZ]W[ 0

235 wolybΩαnumGΩisulβiΩαGκomoδαnαousGjunffitionGΩioΩαGβ−briffi−tionG−nΩGrαffitiβiffi−tionGffiκ−r−ffitαristiffisUG

234 –−vαδuiΩαTsntαδr−tαΩGzΩSαYGzκotoΩαtαffitorGovαrG−Glro−ΩGsnβr−rαΩG–−vαlαnδtκG}−nδαUG 2
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233 os−kiGnioΩαGlακ−viorGinGriδκlyG“niβormGwoSGYGVSiliffionGm−rbiΩαGrαtαrojunffitionsUGYYWWcX] 1

232 wαffiκ−nismsGoβG{u−siGv−nGΩαrG–−−lsGopit−xyGoβG’κrααTnimαnsion−lGwαt−lliffiGx−noisl−nΩsGonG
SuspαnΩαΩG’woTnimαnsion−lGw−tαri−lsUG2022SGYYSG]b[cT]b]b 2

231 xonΩαstruffitivαG−nΩGloffi−lGm−ppinδGpκotorαsponsαGoβG–SαYGbyGαlαffitrost−tiffiGβorffiαGmiffirosffiopyUG2022SGXXZ]cW 1

230 ”−nGΩαrG–−−lsGκαtαrostruffiturαsUG2022SGYSG 2

229 –−βαrTSffi−lαGliTkssistαΩGSαmiTkutoGnryG’r−nsβαrG−nΩGp−briffi−tionGoβGriδκTzαrβorm−nffiαGwonol−yαrG
m”nG–SYG’r−nsistorUG2022SG 2

228 nαmonstr−tionGoβGzΩSαGYGmwySG“sinδGS−mαGwαt−lGmont−ffitGinGzΩSαGYGnTVpTwySpo’sGtκrouδκG
’κiffiknαssTnαpαnΩαntGzκ−sαG’r−nsitionUGYYWW[b]

227 nir−ffiTsourffiαGΩioΩαGwitκGsubTunityGiΩα−lityGβ−ffitorUG2022SGXZSG 0

226 kppro−ffiκinδGtκαGoxtαrn−lG{u−ntumGoββiffiiαnffiyGvimitGinGYnGzκotovolt−iffiGnαviffiαsUGYYW_XYY 1

225 zTtypαGαlαffitriffi−lGffiont−ffitsGβorGtwoTΩimαnsion−lGtr−nsitionGmαt−lGΩiffiκ−lffioδαniΩαsUG 3

224 l−nΩGStruffiturαGonδinααrinδGwitκinG’woTnimαnsion−lGloroffi−rbonitriΩαGx−nosκααtsGβorG
Surβ−ffiαTonκ−nffiαΩG}−m−nGSffi−ttαrinδUG2022SGYYSG_]cWT_]cb 1

223 ktomiffiGtr−nsistorsGb−sαΩGonGsα−mlαssGl−tαr−lGmαt−lTsαmiffionΩuffitorGjunffitionsGwitκG−GsubTXTnmG
tr−nsβαrGlαnδtκUG2022SGXZSG 4

222 lil−yαrGtunδstαnGΩisαlαniΩαGtr−nsistorsGwitκGonTst−tαGffiurrαntsGαxffiααΩinδGXU]Gmilli−mpαrαsGpαrG
miffiromαtrαUG2022SG]SG[caT]W[ 2

221 YnGsαmiffionΩuffitorsGβorGspαffiiβiffiGαlαffitroniffiG−ppliffi−tionsdGβromGΩαviffiαGtoGsystαmUG2022SG_SG 3

220 kGrαviαwGoβGmαt−lTsαmiffionΩuffitorGffiont−ffitsGβorG˛†Tq−YyZUG 0

219 olαffitroΩαGtr−nsβαrGmαtκoΩGtow−rΩGκiδκTpαrβorm−nffiαGintαrβ−ffiαsG−nΩGΩαviffiαsUG2022SG]SGY[b[TY[b_

218 wαt−lGffiont−ffitsGwitκGwoirαGintαrβ−ffiαsGonG–SαYGβorG−mbipol−rG−ppliffi−tionsUG2022SGXYXSGW]X_WY 1

217 smprovinδGtκαGΩαviffiαGpαrβorm−nffiαsGoβGtwoTΩimαnsion−lGsαmiffionΩuffitinδGtr−nsitionGmαt−lG
Ωiffiκ−lffioδαniΩαsdG’κrααGstr−tαδiαsUG2022SGXaSG 1

216 olαffitrom−δnαtiffiGwαffiκ−nismsGorGmκαmiffi−lGwαffiκ−nismsiG}olαGoβGsntαrβ−ffii−lGmκ−rδαG’r−nsβαrGinGtκαG
zl−smoniffiGwαt−lVSαmiffionΩuffitorGrαtαrojunffitionUG2022SGXZSGabX_TabYZ 1
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215 zroδrαssG−nΩGffiκ−llαnδαsGonGZnGtubul−rGstruffiturαsG−nΩGΩαviffiαsGoβGYnGm−tαri−lsUG2022SGXYXSGW_W]WZ

214 SαlαffitivαlyGwoΩul−tαΩGzκotorαsponsαGinG’ypαTsGrαtαrojunffitionGβorG“ltr−sαnsitivαGSαlβTzowαrαΩG
zκotoΩαtαffitorsUGYYWWZZb 4

213 “nvαilinδG−GδαomαtriffiG−nδstromGαr−GoβGtr−nsistorsdGzκysiffi−lGδ−tαGlαnδtκGsffi−lαΩGΩownGtoGonαG−tomG
tκiffiknαssUG2022SGY_[SGXXXb]a

212 v−rδαTSffi−lαG“ltr−β−stGStr−inGonδinααrinδGoβGm”nTqrownG’woTnimαnsion−lGw−tαri−lsGonGStr−inG
SαlβTvimitαΩGnαβorm−blαGx−nostruffiturαsGtow−rΩGonκ−nffiαΩGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorsUG 1

211 qr−pκαnαTαnκ−nffiαΩGv−nGΩαrG–−−lsGffiont−ffitsGbαtwααnGtκrααTΩimαnsion−lGmαt−lsG−nΩG
twoTΩimαnsion−lGsαmiffionΩuffitorsUG 0

210 Str−inG}αlα−sinδGoβGplαxiblαGYnGolαffitroniffisGtκrouδκGv−nGΩαrG–−−lsGSliΩinδGmont−ffitUG2022SGX_SGXZX]YTXZX]c 1

209 montrollαΩGpT’ypαGnopinδGoβGwoSYGwonol−yαrGbyGmoppαrGmκloriΩαUG2022SGXYSGYbcZ 3

208 moulombGSffirααninδG−nΩGSffi−ttαrinδGinGktomiffi−llyG’κinG’r−nsistorsG−ffirossGnimαnsion−lGmrossovαrUG
2022SGYYSG__aXT__aa 0

207 woSGYG’r−nsistorGwitκG–α−kGpαrmiGvαvαlGzinninδGvi−Gw—αnαGmont−ffitsUGYYW[Ybb 1

206 mκ−llαnδinδGlαnΩ−blαGyrδ−niffiGSinδlαGmryst−lG−nΩG’r−nsistorGkrr−ysGwitκGriδκGwobilityG−nΩG
nur−bilityGtow−rΩGplαxiblαGolαffitroniffisUGYYWZZZW 0

205 pαrmiGvαvαlGnαpinninδGinG’woTnimαnsion−lGw−tαri−lsG“sinδG−Gpluorin−tαΩGlil−yαrGqr−pκαnαGl−rriαrUG
2022SG[SGZc]]TZc_X

204 q−tαT’un−blαGzκotovolt−iffiGlακ−viorG−nΩGzol−rizαΩGsm−δαGSαnsorGl−sαΩGonGkllTYnG’−sr’αG[GVwoSGYG
”−nGnαrG–−−lsGSffiκottkyGnioΩαUGYYWW]]X

203 oββαffitGoβGqr−pκitαG−sGolαffitroΩαsGonGolαffitriffi−lG−nΩGzκotoαlαffitriffi−lGlακ−viorGoβGwultil−yαrGwoSYG−nΩG
–SYGpo’sUG2022SG_cSG]ZY[T]ZYc 0

202 nαβαffitTinΩuffiαΩGpκotoffiurrαntGδ−inGβorGffi−rbonGn−noβilmTb−sαΩGbro−Ωb−nΩGinβr−rαΩGpκotoΩαtαffitorUG
2022SGXcbSGY[[TY]X 1

201 v−yαrTΩαpαnΩαntGSffiκottkyGffiont−ffitG−tGv−nGΩαrG–−−lsGintαrβ−ffiαsdG”TΩopαΩG–SαYGonGδr−pκαnαUG2022SG
_SG 1

200 ’καGwαffiκ−nismGoβGzαrβorm−nffiαG”−ri−tionsGinGwoSYG”αrtiffi−lGSffiκottkyGwαt−lâ��SαmiffionΩuffitorG
zκotoΩioΩαGl−sαΩGonG’καrmioniffiGomissionG’καoryUG2022SG_cSG]_[[T]_[b 0

199 kGffiomprακαnsivαGinvαstiδ−tionGonGαlαffitroniffiG−nΩGtκαrm−lGtr−nsportGpropαrtiαsG−tGtκαGmuVΩi−monΩG
intαrβ−ffiαUG2022SGXYcSGXWcZcW 0

198 sntαrβ−ffii−lGffiomponαntGffiouplinδGαββαffitsGtow−rΩsGprαffiisαGκαtαrostruffiturαGΩαsiδnGβorGαββiffiiαntG
αlαffitroffi−t−lytiffiGw−tαrGsplittinδUG2022SGXWZSGXWaa]Z 2
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197 nu−lTβunffition−lGffioppαrGOmuWVmuYRPTmoΩiβiαΩGSr’iyZT˛·Gn−nosκααtsGwitκGαnκ−nffiαΩGpκototκαrm−lG
ffi−t−lytiffiGpαrβorm−nffiαGβorGmyYGrαΩuffitionG−nΩGrYGαvolutionUG2023SG[]YSGXZcZab 0

196 sntαrβ−ffiαGΩαsiδnGβorGtκαGtr−nsportGpropαrtiαsGinG−symmαtriffiGtwoTΩimαnsion−lGv−nGΩαrG–−−lsG
multiβαrroiffiGtunnαlGjunffitionsUG2023SGX[]SGXX]]WX 0

195 }αsα−rffiκGproδrαssGoβGnαuromorpκiffiGΩαviffiαsGb−sαΩGonGtwoTΩimαnsion−lGl−yαrαΩGm−tαri−lsUG2022SGW 0

194 snkjαtGprintinδGoβGtwoTΩimαnsion−lGv−nGΩαrG–−−lsGm−tαri−lsdG−GnαwGroutαGtow−rΩsGαmαrδinδG
αlαffitroniffiGΩαviffiαG−ppliffi−tionsUG2022SGaSGXX_XTXXa_ 1

193 }αffiαntG−Ωv−nffiαsGinG’wnGintαrβ−ffiαsGwitκGsα−mlαssGffiont−ffitsUG 2

192 ”αrtiffi−lGsκortTffiκ−nnαlGwoSMltesubMδteYMlteVsubMδteGβiαlΩTαββαffitGtr−nsistorsUG2022SGW 0

191 zκotoTkssistαΩGl−rriαrGoββαffitGβorGsmprovinδGtκαGSαnsinδGzαrβorm−nffiαGtoGmuYRUG 0

190 ’un−bilityGoβGtκαGαlαffitroniffiGpropαrtiαsG−nΩGαlαffitriffi−lGffiont−ffitGinGqr−pκαnαVSirGκαtαrostruffiturαUG 0

189 snGsituGprαp−r−tionGoβGliYyYSαVwoyZGtκinTβilmGκαtαrojunffitionG−rr−yGβlαxiblαGpκotoΩαtαffitorsUG 0

188 smprovαΩGαlαffitriffi−lGpropαrtiαsGoβGαnffi−psul−tαΩGwo’αYGwitκGX’iGαΩδαGffiont−ffitsGvi−Gl−sαrGirr−Ωi−tionUG
2023SGX]ZSGXWaXZZ 0

187 i”skiiiiiiwδTwoSYiiiiiiiiiUG2022SG 0

186 yvαrl−yinδGwonol−yαrGwαt−lâ��yrδ−niffiGpr−mαworkGonGztSαGYGTl−sαΩGq−sGSαnsorGβorG’uninδG
SαlαffitivityUGYYWaY_] 2

185 ”−nGΩαrG–−−lsGopit−xi−lG’ril−yαrGwoSGYGmryst−lsGβorGriδκTSpααΩGolαffitroniffisUGYYWbWcX 0

184 woSYVSiG’unnαlGnioΩαsGl−sαΩGonGmomprακαnsivαG’r−nsβαrG’αffiκniquαUG 0

183 oxplorinδGtκαGpκotoαlαffitriffiGpropαrtiαsGoβGYnGwoSYGtκinGβilmsGδrownGbyGm”nUG 0

182 olαffitriffiGpiαlΩGSffirααninδGinGq−tαT’un−blαGv−nGΩαrG–−−lsGYnTwαt−lVsnSαGtunffitionsUGYYWaWXb 1

181 StuΩyGonGtκαGpiαlΩToββαffitG–SαYVSiGrαtαrojunffitionGnioΩαUG 0

180 oΩδαTmont−ffitGwoSYG’r−nsistorsGp−briffi−tαΩG“sinδG’καrm−lGSffi−nninδGzrobαGvitκoδr−pκyUG2022SGX[SG[YZYbT[YZZ_ 1
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179 pluxT−ssistαΩGδrowtκGoβG−tomiffi−llyGtκinGm−tαri−lsUG 1

178 vowTrαsist−nffiαGmαt−lGffiont−ffitsGtoGαnffi−psul−tαΩGsαmiffionΩuffitorGmonol−yαrsGwitκGlonδGtr−nsβαrG
lαnδtκUG2022SG]SG]acT]b] 0

177 ’woTnimαnsion−lGSαmiffionΩuffitorsGβorGzκotoΩαtαffitionUGXTYY 0

176 riδκGwobilityG−nΩG{u−ntumGysffiill−tionsGinGSαmiffionΩuffitinδGliYyY’αGx−nosκααtsGqrownGbyG
mκαmiffi−lG”−porGnαpositionUG2022SGYYSGa_]cTa___ 1

175 }αffiαntGproδrαssGonGtκαGintαrβ−ffii−lGrαδul−tionG−nΩG−ppliffi−tionGoβGYnG−ntimonαnαTb−sαΩGv−nGΩαrG
–−−lsGκαtαrostruffiturαsUG2022SGXYXSGXWW]WX 1

174 v−nGΩαrG–−−lsGwαt−lGmont−ffitsGβorGmκ−r−ffitαriz−tionG−nΩGyptoαlαffitroniffiGkppliffi−tionGoβGwαt−lGr−liΩαG
zαrovskitαG’κinGpilmsUGZabWTZaba 3

173 ’woGΩimαnsion−lGsαmiffionΩuffitinδGm−tαri−lsGβorGultim−tαlyGsffi−lαΩGtr−nsistorsUG2022SGY]SGXW]X_W 0

172 SαlβT−ssαmblαΩGjunffitionsGoβGYnGsinδlαTl−yαrGsαmiffionΩuffitorsdG−Gpotαnti−lGw−yGtow−rΩsG−Ωv−nffiαΩG
pκotoffi−t−lysisUG 0

171 }obustGroomTtαmpαr−turαGβαrrom−δnαtismGinΩuffiαΩGbyGΩαβαffitGαnδinααrinδGinGmonol−yαrGwoSYUG
2022SGX]]YYW 0

170 vowTzowαrGvoδiffiTinTwαmoryGmomplαmαnt−ryGsnvαrtαrGl−sαΩGonGpT–SαGYG−nΩGnT–SGYUGYYWWa_b 0

169 }olαGoβGv−nGΩαrG–−−lsGsntαr−ffitionsGonGtκαGlinΩinδGonαrδiαsGoβGYnG’r−nsitionTwαt−lGniffiκ−lffioδαniΩαsUG
2022SGX]]X_Z 0

168 sntαrβ−ffiαGinΩuffiαΩGtr−nsitionGβromGSffiκottkyTtoTyκmiffiGffiont−ffitsGinGsinδlαTw−llαΩGffi−rbonG
n−notubαTb−sαΩGv−nGΩαrG–−−lsGSffiκottkyGκαtαrostruffiturαsUG2022SGYWSGXWWY_a 0

167 ’r−nsistorsG−nΩGloδiffiGffiirffiuitsGαn−blαΩGbyGYnGtr−nsitionGmαt−lGΩiffiκ−lffioδαniΩαsdGkGst−tαToβTtκαT−rtG
survαyUG 0

166 omαrδinδG’rαnΩsGinGYnG’wnsGwitκG−GlrokαnGq−pGsntαrβ−ffiαUG 2

165 ”−nGΩαrG–−−lsGsntαδr−tionGoβGkrtiβiffii−lGrαtαrostruffiturαsG−nΩGriδκTyrΩαrGSupαrl−ttiffiαsUG2022SG 0

164 kmbipol−rT’oT“nipol−rGmonvαrsionGinG“ltr−tκinGYnGSαmiffionΩuffitorsUGYYWWXY] 0

163 q−tαGniαlαffitriffisGsntαδr−tionGβorG’woTnimαnsion−lGolαffitroniffisdGmκ−llαnδαsSGkΩv−nffiαsG−nΩGyutlookUGYYWacWX 1

162 yriδinGoβGffiont−ffitGpol−rityG−tGmαt−lTYnGtr−nsitionGmαt−lGΩiffiκ−lffioδαniΩαGintαrβ−ffiαsUG2022SG_SG 0
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161 ’καGαββαffitsGoβGpointGΩαβαffitGtypαSGloffi−tionSG−nΩGΩαnsityGonGtκαGSffiκottkyGb−rriαrGκαiδκtGoβGkuVwoSYG
καtαrojunffitiondG−GβirstTprinffiiplαsGstuΩyUG2022SGXYSG 0

160 ’καGsαlβTpowαrαΩGpκotoΩαtαffitorGoβGnTSiVnTZnyGκαtαrojunffitionGwitκGαnκ−nffiαΩGtαmpαr−turαG
−Ω−pt−bilityGvi−Gtr−nsiαntGffiurrαntGrαsponsαUG 0

159 ’woTΩimαnsion−lGΩαviffiαsG−nΩGintαδr−tionGtow−rΩsGtκαGsiliffionGlinαsUG2022SGYXSGXYY]TXYZc 3

158 kGδαnαr−lGonαTstαpGpluδT−nΩTprobαG−ppro−ffiκGtoGtopTδ−tαΩGtr−nsistorsGβorGr−piΩlyGprobinδGΩαliffi−tαG
αlαffitroniffiGm−tαri−lsUG 2

157 St−blαGrolαT’r−nsportinδGw−tαri−lTprααGzαrovskitαGSol−rGmαllsGwitκGoββiffiiαnffiyGoxffiααΩinδGX[LGvi−G
tκαGsntroΩuffitionGoβG−Gw−loniffiGkffiiΩGkΩΩitivαGβorG−GzαrovskitαGzrαffiursorUG2022SGZ_SGXZXbaTXZXc[ 4

156 p−ffiilαGonαTpotGioΩinαGδ−sGpκ−sαGΩopinδGonGYnGwoSYVmuSGpo’G−tGroomGtαmpαr−turαUG2023SGZ[SGWX]aWY 2

155 zT’ypαGYnGSαmiffionΩuffitorsGβorGputurαGolαffitroniffisUGYYW_cZc 0

154 kGzolymαriffiGzl−n−riz−tionGStr−tαδyGβorG”αrs−tilαGwultitαrmin−lGolαffitriffi−lG’r−nsportGStuΩiαsGonGSm−llSG
lulkGmryst−lsUG 0

153 kuδαrGsffi−ttαrinδGΩyn−miffiGoβGpκotoTαxffiitαΩGκotGffi−rriαrsGinGn−noTδr−pκitαGβilmUG2022SGXYXSGXbXXW[ 1

152 }αffiαntGzroδrαssGinGmont−ffitGonδinααrinδGoβGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorGl−sαΩGonG’woTnimαnsion−lG
w−tαri−lsUG2022SGXYSGZb[] 0

151 mκ−llαnδαsGβorGx−nosffi−lαGmwySGvoδiffiGl−sαΩGonG’woTnimαnsion−lGw−tαri−lsUG2022SGXYSGZ][b 1

150 w—Gβ−milydGknGαï‹�ffiiαntGpl−tβormGβorGtopoloδiffi−lGspintroniffisGb−sαΩGonG}−sκb−G−nΩGZααm−nTlikαGspinG
splittinδsUG 0

149 zolyOvinylG−lffioκolPTkssistαΩGoxβoli−tionGoβGv−nGΩαrG–−−lsGw−tαri−lsUG2022SGaSGZbaa[TZbabX 0

148 oxpαrimαnt−lG−nΩGtκαorαtiffi−lGstuΩiαsGoβGn−tivαGΩααpTlαvαlGΩαβαffitsGinGtr−nsitionGmαt−lG
Ωiffiκ−lffioδαniΩαsUG2022SG_SG 0

147 liβunffition−lGwonol−yαrG–SαYVqr−pκαnαGSαlβTStitffiκinδGrαtαrojunffitionGwiffirorα−ffitorsGβorGoββiffiiαntG
yvαr−llG–−tαrGSplittinδGinGxαutr−lGwαΩiumUG 0

146 zroδr−mm−blαGzκotovolt−iffisGoβGwαt−lTyxiΩαTSαmiffionΩuffitorGtunffitionUGYYWW_aY 0

145 wαt−lGr−liΩαGzαrovskitαVolαffitroΩαGmont−ffitsGinGmκ−rδαT’r−nsportinδTv−yαrTprααGnαviffiαsUGYYWZ_bZ 0

144 wαffiκ−niffi−llyGoxβoli−tαΩGpαwTv−yαrGSnSYG−nΩGsntαδr−tαΩGv−nGΩαrG–−−lsGolαffitroΩαsGβorG“ltr−κiδκG
}αsponsivityGzκototr−nsistorsUG 0
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143 zol−riz−tionGinΩuffiαΩGsαlβTΩopinδGαββαffitsG−nΩGpTnGjunffitionsGinGκαtαrostruffiturαsGb−sαΩGonGpTq−xTrG
st−ffikinδUG2023SGX[]SGXX][cb 0

142 olαffitrost−tiffiGnopinδG−nΩGnαviffiαsUG2023SGZaXTZbc 0

141 pullyGzrintαΩG−nΩGplαxiblαGSffiκottkyGnioΩαsGl−sαΩGonGm−rbonGx−nom−tαri−lsGypαr−tinδG“pGtoG]GwrzUG
2022SGXSGX]ZTX]b 1

140 omαrδinδG’woTnimαnsion−lGwαt−lGyxiΩαsdGpromGSyntκαsisGtoGnαviffiαGsntαδr−tionUGYYWaaa[ 0

139 xonvol−tilαGnT’ypαGnopinδG−nΩGwαt−lliffiGSt−tαGinGwultil−yαrTwoSYGsnΩuffiαΩGbyGryΩroδαn−tionG“sinδG
soniffiTviquiΩGq−tinδUG 0

138 YnGsnSαGSαlβTzowαrαΩGSffiκottkyGzκotoΩαtαffitorGwitκGtκαGS−mαGwαt−lGinGksymmαtriffiGmont−ffitsUGYYWWWa] 1

137 nαsiδnGoβGtκαGSynαrδistiffiG}αffitiβyinδGsntαrβ−ffiαsGinGwottâ��SffiκottkyGm−t−lystsUG 2

136 lriΩδinδGsyntκαsisG−nΩGffiontroll−blαGΩopinδGoβGmonol−yαrG[TinffiκGtr−nsitionTmαt−lGΩiffiκ−lffioδαniΩαsG
sinδlαGffiryst−lsGwitκGrαffiorΩTbrα−kinδGαlαffitronGmobilityUG 0

135 mκ−llαnδαsG−nΩGypportunitiαsGoβGmκαmirαsistorsGl−sαΩGonGwiffiroαlαffitromαffiκ−niffi−lGSystαmsGβorG
mκαmiffi−lGylβ−ffitionUG 1

134 zT’ypαGyκmiffiGmont−ffitGtoGwonol−yαrG–SαYGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorsG“sinδGriδκTolαffitronGkββinityG
kmorpκousGwoyZUG 0

133 ”−nGΩαrG–−−lsGsntαrβ−ffiαTΩomin−tαΩG−llTYnGolαffitroniffisUGYYWac__ 0

132 }αffiαntGkΩv−nffiαsGinG’woTΩimαnsion−lGpTtypαGwαt−lGmκ−lffioδαniΩαsdGsyntκαsisSGΩopinδGstr−tαδiαsG−nΩG
−ppliffi−tionsUG 0

131 kGffiomp−r−tivαGstuΩyGoβGintαrβ−ffii−lGtκαrm−lGffionΩuffit−nffiαGbαtwααnGmαt−lG−nΩGsαmiffionΩuffitorUG2022SG
XYSG 0

130 porm−tionGoβGsnTzl−nαGSαmiffionΩuffitorâ��wαt−lGmont−ffitsGinGYnGzl−tinumG’αlluriΩαGbyGmonvαrtinδGzt’αYG
toGztY’αYUG 2

129 nαβαffitGαnδinααrinδGoβGtwoTΩimαnsion−lGm−tαri−lsGtow−rΩsGnαxtTδαnαr−tionGαlαffitroniffisG−nΩG
optoαlαffitroniffisUG 0

128 oxpαrimαnt−lG−nΩGwoΩαlinδGStuΩyGoβGwαt−lâ��snsul−torGsntαrβ−ffiαsGtoGmontrolGtκαGolαffitroniffiG’r−nsportG
inGSinδlαGx−nowirαGwαmristivαGnαviffiαsUG 0

127 vowGΩ−rkTffiurrαntG”Ym’GxGVnTSiGv−nGΩαrG–−−lsGSffiκottkyGpκotoΩioΩαGβorGr−Ω−m−rΩGsinδlαTpixαlG
im−δinδUG2022SGXTX 1

126 kGrαviαwGonGΩαviffiαG−rffiκitαffiturαGαnδinααrinδGonGv−riousGYTnGm−tαri−lsGtow−rΩGκiδκTpαrβorm−nffiαG
pκotoΩαtαffitorsUG2023SGZ[SGXW]Wc[ 0
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125 snβluαnffiαGoβGwαt−lGonGSffiκottkyGl−rriαrGsnκomoδαnαityGinGq−YyZGSffiκottkyGl−rriαrGnioΩαsUG2022SG 0

124 moppαrTnαffior−tαΩG’iZmY’xGw—αnαGolαffitroffi−t−lystGβorGryΩroδαnGovolutionG}α−ffitionUG2022SGXYSGYWYY 0

123 zroδrαssGinGtκαGnαvαlopmαntGoβGkffitivαTw−trixG{u−ntumTnotGviδκtTomittinδGnioΩαsGnrivαnGbyG
xonTSiG’κinTpilmG’r−nsistorsUG2022SGX]SGb]XX 0

122 zαrspαffitivαG−nΩGyutlookUG2022SGYc]TZX_ 0

121 m−t−loδuinδGwoSiGYGxG[G−nΩG–SiGYGxG[Gv−nGΩαrG–−−lsGrαtαrostruffiturαsdGknGoxffiαption−lGw−tαri−lG
zl−tβormGβorGoxffiitoniffiGSol−rGmαllGkppliffi−tionsUGYYWXb]_ 2

120 oββαffitGoβGβluorinαGionGirr−Ωi−tionGonGtκαGpropαrtiαsGoβGmonol−yαrGmolybΩαnumGΩisulβiΩαUG2022SGXZYSGYY]XWa 0

119 momp−risonGoβGffiont−ffitGmαt−lsGαv−por−tαΩGontoGmonol−yαrGmolybΩαnumGΩisulβiΩαUG2022SGXZYSGYY[ZW] 0

118 r−rΩw−rαG−nΩGsnβorm−tionGSαffiurityGzrimitivαsGl−sαΩGonG’woTnimαnsion−lGw−tαri−lsG−nΩGnαviffiαsUGYYW]Z_] 1

117 v−sαrGtrimminδGβorGlitκoδr−pκyTβrααGβ−briffi−tionsGoβGwoSYGΩαviffiαsUG 0

116 ’κrααTΩimαnsion−lGtr−nsistorsG−nΩGintαδr−tionGb−sαΩGonGlowTΩimαnsion−lGm−tαri−lsGβorGtκαG
postTwoorαâ��sGl−wGαr−UG2022SG 0

115 zκotoTkssistαΩGl−rriαrGoββαffitGβorGsmprovinδGtκαGSαnsinδGzαrβorm−nffiαGtoGmoppαrGsonsUGYYWXcXb 0

114 ”Ω–GrαtαrostruffiturαGolαffitroniffisUG2022SGXbaTYYY 0

113 ’καG”Ω–GrαtαrostruffiturαGwultiTβiαlΩGmouplinδGoββαffitsUG2022SGX]aTXb] 0

112 kGâ��mliffikâ��G}α−ffitionGtoGonδinααrGwoSYGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorsGwitκGvowGmont−ffitG}αsist−nffiαUG 0

111 riδκTzαrβorm−nffiαGSolutionTzroffiαssαΩGYnGzT’ypαG–SαGYG’r−nsistorsG−nΩGmirffiuitsGtκrouδκGwolαffiul−rG
nopinδUGYYWbcZ[ 0
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62 wultiβunffition−lGinΩiumGsαlαniΩαGΩαviffiαsGb−sαΩGonGv−nGΩαrG–−−lsGffiont−ffitsdGriδκTqu−lityGSffiκottkyG
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16 onδinααrinδGoβGx−nosffi−lαGrαtαroδαnαousG’r−nsitionGwαt−lGniffiκ−lffioδαniΩαâ��kuGsntαrβ−ffiαsUG2023SGYZSGYacYTYacc 0

15 m−rriαrGwoΩul−tionGinGYnG’r−nsistorsGbyGsnsαrtinδGsntαrβ−ffii−lGniαlαffitriffiGv−yαrGβorGkrα−ToββiffiiαntG
momput−tionUG 0

14 yκmiffiGlακ−viorGinGwαt−lGmont−ffitsGtoGnVpT’ypαG’r−nsitionTwαt−lGniffiκ−lffioδαniΩαsdGSffiκottkyGvαrsusG
’unnαlinδGl−rriαrG’r−ΩαToββUG2023SG_SG]aZaT]a[_ 0

13 rotGolαffitronGnyn−miffisGinGwoSGYGVztG”−nGnαrG–−−lsGolαffitroΩαGsntαrβ−ffiαGβorGSαlβTzowαrαΩGrotG
olαffitronGzκotoΩαtαffitionUG 0

12 mκ−rδαG’r−nsportG−nΩGwobilityGoβGyrδ−niffiGSαmiffionΩuffitorsUG2023SGZTZW 0

11 SαlβTkliδnαΩGmont−ffitGnopinδGoβG–SαYGwαt−lâ��snsul−torâ��SαmiffionΩuffitorGpiαlΩToββαffitG’r−nsistorsG
“sinδGryΩroδαnGSilsαsquiox−nαUG 0

10 vα−ΩGκ−liΩαGpαrovskitαGsαnsitizαΩG–SαYGpκotoΩioΩαsGwitκGultr−κiδκGopαnGffiirffiuitGvolt−δαsUG2023SGZSG 0

9 qr−pκαnαTonκ−nffiαΩGwαt−lG’r−nsβαrGzrintinδGβorGStronδGv−nGΩαrG–−−lsGmont−ffitsGbαtwααnGZnGwαt−lsG
−nΩGYnGSαmiffionΩuffitorsUG 0

8 –orkGβunffitionG−nΩGαnαrδyGlαvαlG−liδnmαntGtuninδG−tG’iZmY’xGw—αnαGsurβ−ffiαsG−nΩGintαrβ−ffiαsGusinδG
Omαt−lTPorδ−niffiGΩonorV−ffiffiαptorGmolαffiulαsUG2023SGaSG 0

7 }αli−bilityGsmprovαmαntG−nΩGoββαffitivαGSwitffiκinδGv−yαrGwoΩαlGoβG’κinTpilmGwoSGYGwαmristorsUG 0

6 wiffirosffiopiffiG{u−ntumG’r−nsportGzroffiαssαsGoβGyutToβTzl−nαGmκ−rδαGplowGinGYnGSαmiffionΩuffitorsG
kn−lyzαΩGbyG−Gpowlαrâ��xorΩκαimG’unnαlinδGzrobαUG 0

5 olαffitriffi−lGpαrβorm−nffiαGoβGmonol−yαrGwoSYGtr−nsistorGwitκGwoSYGn−nobαltGmαt−lliffiGαΩδαsG−sG
αlαffitroΩαsUG 0

4 woirˆ'Gstr−introniffisdG−Gunivαrs−lGpl−tβormGβorGrαffionβiδur−blαGqu−ntumGm−tαri−lsUG2023SGaSG 0

3 ’un−blαGonffi−psul−tionG−nΩGnopinδGoβGwonol−yαrGwoSGYGbyGsnGSituGzrobinδGoβGoxffiitoniffiGzropαrtiαsG
nurinδGktomiffiGv−yαrGnαpositionUG 0

2 YnGm−tαri−lsGrα−ΩinαssGβorGtκαGtr−nsistorGpαrβorm−nffiαGbrα−ktκrouδκUG2023SGXW__aZ 0

1 riδκTzαrβorm−nffiαG−nΩGvitκoδr−pκyTprααGkuV–SGYGVkδG”αrtiffi−lGSffiκottkyGtunffitionGSol−rGmαllsUG 0
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