
     
 

 

7LWOH RI WKH LQYHQWLRQ  0DWHULDO IRU FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ  ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG  

DQG ILOP 

7HFKQLFDO ILHOG 

>    @  7KH  SUHVHQW  GLVFORVXUH  UHODWHV  WR  D  FKHPLFDO  YDSRU  GHSRVLWLRQ  PDWHULDO   ILOP 

SURGXFWLRQ PHWKRG  DQG ILOP  

3ULRU DUW 

>    @  ,Q EDWWHULHV   GXUDELOLW\ DQG KLJK  LRQ FRQGXFWLYLW\  DUH  UHTXLUHG  )RU  H[DPSOH   LQ 

OLWKLXP LRQ EDWWHULHV LW LV QHFHVVDU\ WR PDLQWDLQ HOHFWURGH GXUDELOLW\ DQG WR KDYH D KLJK LRQ 

FRQGXFWLYLW\  :LWK UHJDUG WR GXUDELOLW\  WKH SURYLVLRQ RI D ILOP WKDW FRYHUV WKH SRVLWLYH 

HOHFWURGH DQG WKH QHJDWLYH HOHFWURGH LQ OLWKLXP LRQ EDWWHULHV LV NQRZQ  /LWKLXP SKRVSKDWH 

R[\QLWULGH   /L321    OLWKLXP  QLREDWH   /L1E2     OLWKLXP  WLWDQDWH   /L 7L2     HWF    DUH 

H[DPSOHV RI FRPSRXQGV FRQWDLQHG LQ WKH ILOP  

3DWHQW GRFXPHQW   GLVFORVHV D FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO IRU SURGXFLQJ OLWKLXP 

SKRVSKDWH R[\QLWULGH OD\HUV  

3ULRU DUW GRFXPHQWV 

3DWHQW GRFXPHQWV 

>    @ 3DWHQW GRFXPHQW    -DSDQHVH XQH[DPLQHG SDWHQW            

6XPPDU\ RI WKH LQYHQWLRQ 

3UREOHP WR EH VROYHG E\ WKH LQYHQWLRQ 

>    @ 7KH  DLP  RI  WKH  SUHVHQW  GLVFORVXUH  LV  WKH  SURYLVLRQ  RI  D  QRYHO  FKHPLFDO  YDSRU 

GHSRVLWLRQ PDWHULDO  ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG  DQG ILOP  

0HDQV RI VROYLQJ WKH SUREOHP 

>    @ 7KH SUHVHQW LQYHQWRUV GLVFRYHUHG WKDW WKH DERYHPHQWLRQHG SUREOHP FDQ EH VROYHG 

E\ D FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO UHSUHVHQWHG E\ IRUPXOD     EHORZ  

>    @ > @ &KHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO UHSUHVHQWHG E\ IRUPXOD     EHORZ  

>&KHPLFDO QRWDWLRQ  @ 

 

 +HUH  ( LV DQ R[\JHQ DWRP  VXOIXU DWRP  VHOHQLXP DWRP RU WHOOXULXP DWRP   



     
 

 

5   5  DQG 5  DUH HDFK LQGHSHQGHQWO\ D K\GURJHQ DWRP RU D &    VWUDLJKW FKDLQ  EUDQFKHG 

RU F\FOLF RUJDQLF JURXS  

DQG DW OHDVW RQH RI 5   5  DQG 5  FRQWDLQV D IOXRULQH DWRP  

$OVR  5   5  DQG 5  DUH QRW DOO K\GURJHQ DWRPV   

>    @ > @ 7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO GHVFULEHG LQ > @  ZKHUH 

5   5  DQG 5  DUH HDFK LQGHSHQGHQWO\ D K\GURJHQ DWRP RU D &    IOXRULQDWHG DON\O JURXS  

&     DONHQ\O  JURXS   &     IOXRULQDWHG  DONHQ\O  JURXS  RU  &     IOXRULQDWHG  DONR[\DON\O 

JURXS  

>    @ > @ 7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO GHVFULEHG LQ > @ RU > @  ZKHUH 

DW  OHDVW  RQH  RI  5    5   DQG  5   LV   &)     &) &)     &) &) &)      &+ &+ &+   

RU   &+ 2&+ &)    

>    @ > @ 7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO GHVFULEHG LQ DQ\ RI > @ WR > @  ZKHUH 

5  LV  &)   

>    @ > @ 7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO GHVFULEHG LQ DQ\ RI > @ WR > @  ZKHUH 

DW OHDVW RQH RI 5  DQG 5  LV D K\GURJHQ DWRP  

>    @ > @ 7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO GHVFULEHG LQ DQ\ RI > @ WR > @  ZKHUH 

( LV DQ R[\JHQ DWRP  

>    @  > @  $  ILOP  SURGXFWLRQ  PHWKRG  SURYLGHG  ZLWK  D  IRUPDWLRQ  VWHS  ZKHUHE\  WKH 

FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO GHVFULEHG LQ DQ\ RI > @ WR > @ LV YDSRU GHSRVLWHG RQWR 

D VXEVWUDWH WR IRUP D ILOP  

>    @ > @ 7KH ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG GHVFULEHG > @  ZKHUH 

VDLG IRUPDWLRQ VWHS SURFHHGV LQ WKH SUHVHQFH RI DW OHDVW RQH FRUHDFWDQW FKRVHQ IURP WKH 

JURXS FRQVLVWLQJ RI 2   2   + 2  + 2   12  12   1 2  3+  DQG 7032  

>    @ > @ 7KH ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG GHVFULEHG LQ > @ RU > @  ZKHUH 

WKH WHPSHUDWXUH RI WKH UHDFWRU LQ VDLG IRUPDWLRQ VWHS LV �   �& WR �   �&   

>    @ >  @ 7KH ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG GHVFULEHG LQ DQ\ RI > @ WR > @  ZKHUH 

VDLG ILOP FRQWDLQV D FRPSRXQG UHSUHVHQWHG E\ /L[2\)] 

ZKHUHLQ 

    � [ �      

    � \ �     DQG 

    � ] �      

>    @ >  @ 7KH ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG GHVFULEHG LQ DQ\ RI > @ WR >  @  ZKHUH 



     
 

 

WKH UHIOHFWLRQ FRHIILFLHQW RI VDLG ILOP LV �    WR �     

>    @ >  @ )LOP WKDW FRQWDLQV D FRPSRXQG UHSUHVHQWHG E\ /L[2\)] 

ZKHUHLQ  

    � [ �      

    � \ �     DQG 

    � ] �      

>    @ >  @ 7KH ILOP GHVFULEHG LQ >  @  ZKHUH 

WKH UHIOHFWLRQ FRHIILFLHQW RI VDLG ILOP LV �    WR �     

$GYDQWDJHV RI WKH LQYHQWLRQ 

>    @ 7KH SUHVHQW GLVFORVXUH DOORZV WKH SURYLVLRQ RI D QRYHO FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ 

PDWHULDO  ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG  DQG ILOP  

(PERGLPHQWV RI WKH LQYHQWLRQ 

>    @  (PERGLPHQWV  RI  WKH  SUHVHQW  GLVFORVXUH  DUH  GHVFULEHG  EHORZ   EXW  WKH  SUHVHQW 

GLVFORVXUH LV QRW SDUWLFXODUO\ OLPLWHG WR WKHVH HPERGLPHQWV  DQG FDQ EH LPSOHPHQWHG ZLWK 

DSSURSULDWH PRGLILFDWLRQV  $OVR  DQ\ RI WKH YDULRXV FRQILJXUDWLRQV GHVFULEHG EHORZ FDQ 

EH LPSOHPHQWHG LQ FRPELQDWLRQ  

>    @ 7HUPLQRORJ\ GHILQLWLRQV 

6WDQGDUG DEEUHYLDWLRQV IRU HOHPHQWV IURP WKH SHULRGLF WDEOH RI HOHPHQWV DUH XVHG LQ WKH 

SUHVHQW  VSHFLILFDWLRQ   7KHUHIRUH   HOHPHQWV  DUH  UHSUHVHQWHG  E\  WKHVH  DEEUHYLDWLRQV   )RU 

H[DPSOH  /L GHQRWHV OLWKLXP  2 GHQRWHV R[\JHQ  6 GHQRWHV VXOIXU  6H GHQRWHV VHOHQLXP  

7H GHQRWHV WHOOXULXP  + GHQRWHV K\GURJHQ  & GHQRWHV FDUERQ  DQG ) GHQRWHV IOXRULQH  7KH 

VDPH DSSOLHV WR RWKHU HOHPHQWV  

,Q  WKH  SUHVHQW  VSHFLILFDWLRQ   &9'   FKHPLFDO  YDSRU  GHSRVLWLRQ   GHQRWHV  WKH  FKHPLFDO 

JDVHRXV SKDVH GHSRVLWLRQ PHWKRG RU  WKH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PHWKRG  DQG $/' 

 DWRPLF OD\HU GHSRVLWLRQ  GHQRWHV WKH DWRPLF OD\HU GHSRVLWLRQ PHWKRG  ,W VKRXOG EH QRWHG 

WKDW $/' LV D W\SH RI &9'  

,Q WKH SUHVHQW VSHFLILFDWLRQ  DQ ³RUJDQLF JURXS´ LV D JURXS FRQWDLQLQJ DW OHDVW   FDUERQ 

DWRP  

,Q  WKH  SUHVHQW  VSHFLILFDWLRQ   D  ³IOXRULQDWHG  DON\O  JURXS´  LV  DQ  DON\O  JURXS   IXQFWLRQDO 

JURXS  ZKHUHLQ  RQH  RU PRUH  RI  LWV  K\GURJHQ  DWRPV  DUH  VXEVWLWXWHG  E\  IOXRULQH  $ON\O 

JURXSV DUH UHSUHVHQWHG E\ WKH JHQHUDO IRUPXOD &Q+ Q    ZKHUH Q LV �    ³)OXRULQDWHG DON\O 

JURXS´ PHDQV WKH VDPH DV IOXRURDON\O JURXS   



     
 

 

,Q WKH SUHVHQW VSHFLILFDWLRQ  D ³IOXRULQDWHG DONHQ\O JURXS´ LV DQ DONHQ\O JURXS  IXQFWLRQDO 

JURXS  ZKHUHLQ RQH RU PRUH RI LWV K\GURJHQ DWRPV DUH VXEVWLWXWHG E\ IOXRULQH  $ONHQ\O 

JURXSV DUH UHSUHVHQWHG E\ WKH JHQHUDO IRUPXOD &Q+ Q    ZKHUH Q LV �    

,Q WKH SUHVHQW VSHFLILFDWLRQ  D ³IOXRULQDWHG DONR[\DON\O JURXS´ LV DQ DONR[\DON\O JURXS 

 IXQFWLRQDO JURXS  ZKHUHLQ RQH RU PRUH RI LWV K\GURJHQ DWRPV DUH VXEVWLWXWHG E\ IOXRULQH  

$ONR[\ JURXSV DUH UHSUHVHQWHG E\ WKH JHQHUDO IRUPXOD &Q+ Q  2  ZKHUH Q LV DQ LQWHJHU 

�     DQG  DONR[\DON\O JURXSV  DUH  UHSUHVHQWHG E\  WKH  JHQHUDO  IRUPXOD &Q+ Q  2 &P+ P 

 ZKHUH Q DQG P DUH HDFK LQGHSHQGHQWO\ DQ LQWHJHU �    

,Q WKH SUHVHQW VSHFLILFDWLRQ  ³7032´ LV WULPHWK\O SKRVSKDWH  

:KHQ XVHG LQ WKH SUHVHQW VSHFLILFDWLRQ  WKH DEEUHYLDWLRQ ³0H´ GHQRWHV PHWK\O JURXS  WKH 

DEEUHYLDWLRQ ³(W´ GHQRWHV HWK\O JURXS  WKH DEEUHYLDWLRQ ³3U´ GHQRWHV SURS\O JURXS  WKH 

DEEUHYLDWLRQ ³Q3U´ GHQRWHV ³QRUPDO´ RU VWUDLJKW FKDLQ SURS\O JURXS  WKH DEEUHYLDWLRQ ³L3U´ 

GHQRWHV  LVRSURS\O JURXS   WKH  DEEUHYLDWLRQ  ³%X´  GHQRWHV  EXW\O  JURXS   WKH  DEEUHYLDWLRQ 

³Q%X´  GHQRWHV ³QRUPDO´  RU  VWUDLJKW FKDLQ  EXW\O  JURXS   WKH  DEEUHYLDWLRQ  ³W%X´  GHQRWHV 

WHUW EXW\O  JURXS   DOVR  NQRZQ  DV      GLPHWK\OHWK\O   WKH  DEEUHYLDWLRQ  ³V%X´  GHQRWHV 

VHF EXW\O  JURXS   DOVR  NQRZQ  DV    PHWK\OSURS\O   DQG  WKH  DEEUHYLDWLRQ  ³L%X´  GHQRWHV 

LVREXW\O JURXS  DOVR NQRZQ DV   PHWK\OSURS\O  

>    @ &KHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO 

7KH  FKHPLFDO  YDSRU  GHSRVLWLRQ  PDWHULDO  UHODWLQJ  WR  WKH  SUHVHQW  HPERGLPHQWV  LV 

UHSUHVHQWHG E\ IRUPXOD     EHORZ  

>&KHPLFDO QRWDWLRQ  @ 

 

 +HUH  ( LV DQ R[\JHQ DWRP  VXOIXU DWRP  VHOHQLXP DWRP RU WHOOXULXP DWRP   

5   5  DQG 5  DUH HDFK LQGHSHQGHQWO\ D K\GURJHQ DWRP RU D &    VWUDLJKW FKDLQ  EUDQFKHG 

RU F\FOLF RUJDQLF JURXS  

DQG DW OHDVW RQH RI 5   5  DQG 5  FRQWDLQV D IOXRULQH DWRP  

$OVR  5   5  DQG 5  DUH QRW DOO K\GURJHQ DWRPV   



     
 

 

>    @ 7KLV W\SH RI FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO DOORZV WKH SURYLVLRQ RI D QRYHO 

FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO  

>    @ 0HWDO 

7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO KDV /L  OLWKLXP  DV LWV PHWDO HOHPHQW  

>    @ $WRP ( 

$WRP ( EHORQJV WR JURXS    RI  WKH SHULRGLF WDEOH  )RU H[DPSOH   LW  LV DQ R[\JHQ DWRP  

VXOIXU DWRP  VHOHQLXP DWRP RU WHOOXULXP DWRP  $WRP ( LV SUHIHUDEO\ DQ R[\JHQ DWRP  

6XEVWLWXHQW JURXSV 5   5  DQG 5   

>    @ 5   5  DQG 5  DUH HDFK LQGHSHQGHQWO\ D K\GURJHQ DWRP RU D &    VWUDLJKW FKDLQ  

EUDQFKHG RU F\FOLF RUJDQLF JURXS  $QG DW OHDVW RQH RI 5   5  DQG 5  FRQWDLQV D IOXRULQH 

DWRP  

$OVR  5   5  DQG 5  DUH QRW DOO K\GURJHQ DWRPV  

>    @ ([DPSOHV RI &    VWUDLJKW FKDLQ RUJDQLF JURXSV DUH PHWK\O JURXS  HWK\O JURXS  

SURS\O  JURXS   EXW\O  JURXS   SHQW\O  JURXS   KH[\O  JURXS   KHSW\O  JURXS   HWKHQ\O  JURXS  

SURSHQ\O JURXS  HWF  

>    @ ([DPSOHV RI &    EUDQFKHG RUJDQLF JURXSV DUH WHUW EXW\O JURXS  VHF EXW\O JURXS 

DQG LVREXW\O JURXS  

>    @ ([DPSOHV RI &    F\FOLF RUJDQLF JURXSV DUH F\FOLF DON\O JURXSV  DONHQ\O JURXSV 

DQG DON\Q\O JURXSV  

>    @  7KH  DERYHPHQWLRQHG  &     RUJDQLF  JURXSV  PD\  KDYH  D  GLYDOHQW  KHWHURDWRP 

FRQWDLQLQJ JURXS EHWZHHQ D FDUERQ FDUERQ ERQG  DQG VRPH RU DOO RI WKH K\GURJHQ DWRPV 

RI  WKH DERYHPHQWLRQHG RUJDQLF JURXSV PD\ EH VXEVWLWXWHG E\ PRQRYDOHQW KHWHURDWRP 

FRQWDLQLQJ JURXSV  

>    @ ([DPSOHV RI KHWHURDWRPV  LQ  WKH GLYDOHQW RU PRQRYDOHQW KHWHURDWRP FRQWDLQLQJ 

JURXSV  DUH  R[\JHQ  DWRP   QLWURJHQ  DWRP   VXOIXU  DWRP   SKRVSKRUXV  DWRP   VLOLFRQ  DWRP  

KDORJHQ DWRP  HWF  ([DPSOHV RI KDORJHQ DWRPV DUH IOXRULQH DWRP  FKORULQH DWRP  EURPLQH 

DWRP DQG LRGLQH DWRP  

>    @ ([DPSOHV RI GLYDOHQW KHWHURDWRP FRQWDLQLQJ JURXSV DUH  &2    &6    1+    2    

6    62   DQG GLYDOHQW JURXSV FRQWDLQLQJ FRPELQDWLRQV RI WKHVH  

>    @  ([DPSOHV  RI  PRQRYDOHQW  KHWHURDWRP FRQWDLQLQJ  JURXSV  DUH  K\GUR[\  JURXS  

FDUER[\ JURXS  VXOIDQ\O JURXS  F\DQR JURXS  QLWUR JURXS  KDORJHQ DWRPV  HWF  



     
 

 

>    @ 3UHIHUDEO\  5   5   DQG 5   DUH  HDFK  LQGHSHQGHQWO\  D  K\GURJHQ  DWRP RU  D &    

IOXRULQDWHG  DON\O  JURXS   &     DONHQ\O  JURXS   &     IOXRULQDWHG  DONHQ\O  JURXS  RU  &    

IOXRULQDWHG DONR[\DON\O JURXS  

>    @ 0RUH SUHIHUDEO\  DW OHDVW RQH RI 5   5  DQG 5  LV  &)    &) &)    &) &) &)    

  &+ &+ &+   RU   &+ 2&+ &)    

(YHQ PRUH SUHIHUDEO\  5  LV  &)   

>    @ 3DUWLFXODUO\ SUHIHUDEO\  DW OHDVW RQH RI 5  DQG 5  LV D K\GURJHQ DWRP  

>    @ 6SHFLILF H[DPSOHV RI FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDOV 

%HORZ DUH H[DPSOHV RI FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDOV   

 

>    @ >&KHPLFDO QRWDWLRQ  @ 

 
>    @ %HORZ DUH PRUH H[DPSOHV RI FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDOV  



     
 

 

 

>    @ 



     
 

 

  

 

 

>    @ 

  



     
 

 

 

>    @ 



     
 

  

 

>    @ 



     
 

  

 

>    @ 



     
 

  

 

>    @ 



     
 

  



     
 

  

 

>    @ 

 



     
 

  

>    @ 

  



     
 

  

    

    

>    @ 0HWKRG IRU SURGXFLQJ FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO 

&KHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO FDQ XVXDOO\ EH SURGXFHG LQ DFFRUGDQFH ZLWK VFKHPH 

 $  EHORZ   

>&KHPLFDO QRWDWLRQ  @ 

 
 5¶ LV D K\GURFDUERQ JURXS  5   5  DQG 5  DUH DV GHILQHG IRU DERYHPHQWLRQHG IRUPXOD 

      

>    @ 7KH IROORZLQJ SURFHGXUH LV D VSHFLILF H[DPSOH RI WKH SURGXFWLRQ PHWKRG  $ URXQG 

ERWWRPHG IODVN ZLWK D GURSSLQJ IXQQHO DWWDFKHG LV SUHSDUHG  7KLV URXQG ERWWRPHG IODVN LV 

DWWDFKHG WR D GLVWLOODWLRQ XQLW  $Q RUJDQLF VROYHQW KDYLQJ D VSHFLILHG DPRXQW RI /L VRXUFH 

 H J  Q EXW\OOLWKLXP  GLVVROYHG  WKHUHLQ LV  LQWURGXFHG  LQWR  WKH GURSSLQJ IXQQHO  7KHQ DQ 

RUJDQLF VROYHQW KDYLQJ D VSHFLILHG DPRXQW RI FDUERQ VRXUFH  H J  +2&+ &)     GLVVROYHG 

WKHUHLQ  LV  LQWURGXFHG  LQWR  WKH  URXQG ERWWRPHG  IODVN  1H[W  ZKLOH FRROLQJ  WKH  GURSSLQJ 

IXQQHO WR DURXQG    �& WR    �&  WKH RUJDQLF VROYHQW LQ WKH GURSSLQJ IXQQHO LV DJLWDWHG 

DQG LQWURGXFHG GURSZLVH LQWR WKH URXQG ERWWRPHG IODVN  7KLV DIIRUGV D SUHFLSLWDWH  7KH 

RUJDQLF VROYHQW LV UHPRYHG IURP WKH UHVXOWLQJ SUHFLSLWDWH  H J  E\ FUHDWLQJ D YDFXXP LQ 

WKH URXQG ERWWRPHG IODVN  WR REWDLQ D VROLG  7KH UHVXOWLQJ VROLG LV WKHQ VXEMHFWHG WR IXUWKHU 

GHFUHDVH LQ SUHVVXUH  H J        N3D   DQG WKH URXQG ERWWRPHG IODVN LV KHDWHG WR DURXQG 

   �& WR    �&  7KLV \LHOGV WKH WDUJHW FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO  7KH YDULRXV 

FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDOV RI WKH DERYHPHQWLRQHG HPERGLPHQWV DUH REWDLQHG 

E\ FKDQJLQJ WKH VSHFLILHG FDUERQ VRXUFH DV DSSURSULDWH  

>    @ )LOP SURGXFWLRQ PHWKRG 



     
 

  

7KH  ILOP  SURGXFWLRQ PHWKRG  RI  WKH SUHVHQW  HPERGLPHQW  LQFOXGHV  DQ  LQWURGXFWLRQ  VWHS 

ZKHUHLQ  WKH  DERYHPHQWLRQHG  FKHPLFDO  YDSRU  GHSRVLWLRQ PDWHULDO  LV  LQWURGXFHG  LQWR  D 

UHDFWRU  WKDW  KRXVHV  D  VXEVWUDWH   DQG  D  IRUPDWLRQ  VWHS  ZKHUHLQ  DW  OHDVW  VRPH  RI  VDLG 

FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO LV GHSRVLWHG RQWR VDLG VXEVWUDWH  

>    @ ,QWURGXFWLRQ VWHS 

,Q WKLV VWHS  WKH DERYHPHQWLRQHG FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO LV LQWURGXFHG LQWR D 

UHDFWRU WKDW KRXVHV D VXEVWUDWH  7KH W\SH RI VXEVWUDWH RQWR ZKLFK D ILOP LV WR EH GHSRVLWHG 

LV VHOHFWHG  DV DSSURSULDWH  IRU  WKH HQG XVH  ([DPSOHV RI VXEVWUDWHV DUH 6L  VXEVWUDWH DQG 

HOHFWURGHV IRU EDWWHULHV   

>    @ 7KH UHDFWRU PD\ EH DQ\ FORVHG YHVVHO RU FKDPEHU RI D GHYLFH LQVLGH ZKLFK YDSRU 

GHSRVLWLRQ FDQ EH SHUIRUPHG  6SHFLILF H[DPSOHV LQFOXGH  EXW DUH QRW OLPLWHG WR  SDUDOOHO 

SODWH W\SH UHDFWRUV  FROG ZDOO W\SH UHDFWRUV  KRW ZDOO W\SH UHDFWRUV  VLQJOH ZDIHU UHDFWRUV  

PXOWL ZDIHU UHDFWRUV  DQG RWKHU W\SHV RI GHSRVLWLRQ V\VWHP  

>    @ 1H[W  JDV FRQWDLQLQJ YDSRUL]HG FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO LV LQWURGXFHG 

LQWR WKH UHDFWRU  3XUH  VLQJOH  FRPSRXQG RU EOHQGHG  PXOWLSOH  FRPSRXQGV LQ WKH OLTXLG 

VWDWH PD\ EH VXSSOLHG  LQWR D YDSRUL]HU DQG YDSRUL]HG EHIRUH EHLQJ LQWURGXFHG LQWR WKH 

UHDFWRU  2U WKH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO FDQ EH YDSRUL]HG E\ SDVVLQJ FDUULHU 

JDV WKURXJK D YHVVHO FRQWDLQLQJ WKH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO  RU E\ EXEEOLQJ 

FDUULHU  JDV  WKURXJK  WKH  FKHPLFDO  YDSRU  GHSRVLWLRQ PDWHULDO   1H[W   JDV  FRQWDLQLQJ  WKH 

FDUULHU JDV DQG YDSRUL]HG FRPSRXQG V   LV  LQWURGXFHG  LQWR WKH UHDFWRU   ,I QHFHVVDU\   WKH 

YHVVHO PD\ EH KHDWHG WR D WHPSHUDWXUH DW ZKLFK WKH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO 

ZLOO KDYH VXIILFLHQW YDSRU SUHVVXUH  7KHUH DUH QR OLPLWDWLRQV RQ WKH FDUULHU JDV  $U  +H  

1   DQG PL[WXUHV RI WKHVH FDQ EH XVHG  2U  LQVWHDG RI DGRSWLQJ WKH PHWKRG WKDW LQYROYHV 

EXEEOLQJ FDUULHU JDV  NQRZQ DV WKH EXEEOLQJ PHWKRG   WKH FRPSRXQG V  FDQ EH YDSRUL]HG 

E\ GLUHFW OLTXLG LQMHFWLRQ  '/,    

>    @ ,Q WKH LQWURGXFWLRQ VWHS  FRUHDFWDQW FDQ DOVR EH LQWURGXFHG LQWR WKH UHDFWRU  7KH 

FRUHDFWDQW LV SUHIHUDEO\ FKRVHQ IURP WKH JURXS FRQVLVWLQJ RI 2   2   + 2  + 2   12  1 2  

12    WULPHWK\O  SKRVSKDWH   DOVR  UHIHUUHG  WR  DV  7032    R[\JHQ  UDGLFDOV  WKHUHRI   DQG 

PL[WXUHV WKHUHRI  2WKHU FRUHDFWDQWV  VXFK DV DOFRKROV  DPPRQLD  SRO\DPLQHV  K\GUD]LQH  

GLPHWK\OHWK\O SKRVSKRUDPLGDWHV  DQG VXOIDWHV  FDQ DOVR EH XVHG  



     
 

  

>    @ 7KH YHVVHO LV PDLQWDLQHG DW D WHPSHUDWXUH LQ WKH UDQJH RI  �& WR DERXW    �&  IRU 

H[DPSOH  7KRVH VNLOOHG LQ WKH DUW ZLOO XQGHUVWDQG WKDW WKH DPRXQW RI YDSRUL]HG FRPSRXQG 

FDQ EH FRQWUROOHG E\ UHJXODWLQJ WKH YHVVHO WHPSHUDWXUH E\ D NQRZQ PHWKRG  

>    @ 7KH UHDFWRU LV PDLQWDLQHG DW D SUHVVXUH LQ WKH UDQJH RI DERXW     P7RUU WR DERXW 

   7RUU  

>    @ )RUPDWLRQ VWHS 

,Q WKH IRUPDWLRQ VWHS  WKH DERYHPHQWLRQHG FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO LV YDSRU 

GHSRVLWHG RQWR WKH VXEVWUDWH WR IRUP D ILOP  

,Q WKLV VWHS  LQ RQH H[DPSOH RI DQ DWRPLF OD\HU GHSRVLWLRQ W\SH SURFHVV  FKHPLFDO YDSRU 

GHSRVLWLRQ PDWHULDO  LQ  WKH JDV SKDVH  LV  LQWURGXFHG LQWR WKH UHDFWRU ZKHUH LW FRPHV LQWR 

FRQWDFW ZLWK D VXLWDEOH VXEVWUDWH  7KHQ H[FHVV FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO FDQ EH 

UHPRYHG IURP WKH UHDFWRU E\ SXUJLQJ DQG RU YHQWLQJ WKH UHDFWRU  &RUHDFWDQW LV LQWURGXFHG 

LQWR WKH UHDFWRU DQG UHDFWV LQ D VHOI WHUPLQDWLQJ PDQQHU ZLWK WKH DEVRUEHG FKHPLFDO YDSRU 

GHSRVLWLRQ PDWHULDO  ([FHVV  FRUHDFWDQW  LV  UHPRYHG  IURP  WKH  UHDFWRU E\  SXUJLQJ DQG RU 

YHQWLQJ WKH UHDFWRU  :KHQ WKH GHVLUHG ILOP LV D PHWDO R[LGH ILOP  WKLV   VWDJH SURFHVV PD\ 

SURYLGH WKH GHVLUHG ILOP WKLFNQHVV  RU WKLV   VWDJH SURFHVV PD\ EH UHSHDWHG XQWLO ILOP RI 

WKH UHTXLUHG WKLFNQHVV LV REWDLQHG  

>    @ 2U  ZKHQ WKH GHVLUHG ILOP LV D PHWDO R[LGH ILOP  DIWHU WKH DERYHPHQWLRQHG   VWDJH 

SURFHVV  WKH LQWURGXFWLRQ RI FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO YDSRU LQWR WKH UHDFWRU FDQ 

EH FRQWLQXHG  7KLV FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO LV FKRVHQ EDVHG RQ WKH SURSHUWLHV 

RI WKH PHWDO R[LGH WR EH GHSRVLWHG  $IWHU LWV LQWURGXFWLRQ LQWR WKH UHDFWRU  WKH FRPSRXQG 

FRPHV LQWR FRQWDFW ZLWK WKH VXEVWUDWH  ([FHVV FRPSRXQG LV UHPRYHG IURP WKH UHDFWRU E\ 

SXUJLQJ DQG RU YHQWLQJ WKH UHDFWRU  &RUHDFWDQW PD\ DJDLQ EH LQWURGXFHG LQWR WKH UHDFWRU 

WR UHDFW ZLWK WKH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO  WKLV FRUHDFWDQW FDQ EH WKH VDPH DV 

RU GLIIHUHQW IURP WKH FRUHDFWDQW LQ WKH DERYHPHQWLRQHG   VWDJH SURFHVV  ,W LV SUHIHUDEOH WR 

LQWURGXFH  LQWR  WKH  UHDFWRU  D  FRUHDFWDQW  WKDW  LV  GLIIHUHQW  IURP  WKH  FRUHDFWDQW  LQ  WKH 

DERYHPHQWLRQHG    VWDJH  SURFHVV   ([FHVV  FRUHDFWDQW  LV  UHPRYHG  IURP  WKH  UHDFWRU  E\ 

SXUJLQJ DQG RU YHQWLQJ WKH UHDFWRU  ,I WKH GHVLUHG ILOP WKLFNQHVV LV DFKLHYHG  WKLV SURFHVV 

PD\ EH HQGHG  +RZHYHU   LI  D  WKLFNHU  ILOP LV GHVLUHG   WKH HQWLUH   VWDJH SURFHVV FDQ EH 

UHSHDWHG  7KH QXPEHU RI UHSHDW F\FOHV RI WKH   VWDJH SURFHVV LV SUHIHUDEO\         F\FOHV  

PRUH SUHIHUDEO\         F\FOHV  DQG HYHQ PRUH SUHIHUDEO\         F\FOHV  )LOPV RI WKH 

GHVLUHG FRPSRVLWLRQ DQG WKLFNQHVV FDQ EH GHSRVLWHG E\ DOWHUQDWLQJ WKH VXSSO\ RI FKHPLFDO 



     
 

  

YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO DQG FRUHDFWDQW  ,W LV DOVR SRVVLEOH WR UHSHDW D   VWDJH SURFHVV 

XVLQJ PXOWLSOH W\SHV  H J    W\SHV  RI FRUHDFWDQW UHVSHFWLYHO\  7KH QXPEHU RI UHSHDW F\FOHV 

RI WKH   VWDJH SURFHVV LV  IRU H[DPSOH      F\FOHV WR     F\FOHV  

>    @ 7KLV VWHS PD\ EH SHUIRUPHG LQ WKH SUHVHQFH RI DW OHDVW RQH FRUHDFWDQW FKRVHQ IURP 

WKH JURXS FRQVLVWLQJ RI 2   2   + 2  + 2   12  12   1 2  3+  DQG 7032  6SHFLILFDOO\  

DGGLQJ FRUHDFWDQW LQWR WKH UHDFWRU DOORZV D ILOP WR IRUP RQ WKH VXEVWUDWH  ,Q WKLV VWHS WKH 

WHPSHUDWXUH RI WKH UHDFWRU LV SUHIHUDEO\ �   �& WR �   �&  PRUH SUHIHUDEO\ �   �& WR 

�   �&  HYHQ PRUH SUHIHUDEO\ �   �& WR �   �&  DQG SDUWLFXODUO\ SUHIHUDEO\ �   �& WR 

�   �&  %\ XVLQJ D UHODWLYHO\ ORZ UHDFWRU WHPSHUDWXUH LW LV SRVVLEOH WR IRUP ILOPV RQ KHDW 

VHQVLWLYH  VXEVWUDWHV   )RU  H[DPSOH   LW  LV  SRVVLEOH  WR  IRUP  ILOPV  RQ  OLWKLXP  LRQ  EDWWHU\ 

HOHFWURGHV  

>    @ ,Q DQRWKHU HPERGLPHQW  WKH WHPSHUDWXUH RI WKH UHDFWRU LQ WKLV VWHS LV SUHIHUDEO\ 

�   �& WR �   �&  PRUH SUHIHUDEO\ �   �& WR �   �&  HYHQ PRUH SUHIHUDEO\ �   �& WR 

�   �&  DQG SDUWLFXODUO\ SUHIHUDEO\ �   �& WR �   �&  %\ XVLQJ D UHODWLYHO\ KLJK UHDFWRU 

WHPSHUDWXUH LW LV SRVVLEOH WR IRUP ILOPV DW KLJK JURZWK UDWHV  

>    @ ,Q WKLV HPERGLPHQW WKH ILOP JURZWK UDWH SHU F\FOH LV SUHIHUDEO\ �     c WR �    c  

PRUH SUHIHUDEO\ �     c WR �    c  DQG HYHQ PRUH SUHIHUDEO\ �    c WR �    c  7KH 

IDVWHU WKH ILOP JURZWK UDWH  WKH PRUH HIILFLHQWO\ ILOP FDQ EH IRUPHG  

>    @ &RPSRXQGV FRQWDLQHG LQ WKH ILOP 

)LOP SURGXFHG E\ WKH ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG GHVFULEHG DERYH FRQWDLQV PHWDO R[\IOXRULGH  

+HUH  WKH PHWDO R[\IOXRULGH FRQWDLQV /L  R[\JHQ DQG IOXRULQH   

>    @  )LOP  SURGXFHG  E\  WKH  ILOP  SURGXFWLRQ  PHWKRG  GHVFULEHG  DERYH  FRQWDLQV  D 

FRPSRXQG UHSUHVHQWHG E\ /L[2\)]  +HUH  WKH FRPSRXQG LV VXFK WKDW     � [ �          � 

\ �      DQG     � ] �      7KH FRPSRVLWLRQ  RI  WKH FRPSRXQG FDQ EH FDOFXODWHG  IURP 

DQDO\VLV  UHVXOWV  REWDLQHG  XVLQJ  D  FRPPHUFLDOO\  DYDLODEOH  HOHPHQWDO  DQDO\]HU   DQG 

VWRLFKLRPHWULF  FDOFXODWLRQ  XVLQJ  WKRVH  DQDO\VLV  UHVXOWV   ,W  VKRXOG  EH  QRWHG  WKDW  WKH 

FRPSRXQG FRQWDLQHG LQ WKH ILOP PD\ EH VXEVWDQWLDOO\ /L[2\)]  �    E\ PDVV /L[2\)]  

RU PD\ FRQWDLQ LPSXULWLHV  H J  /L2) DQG RU /L&)   

>    @ 7KH ILOP SURGXFHG E\ WKH ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG GHVFULEHG DERYH KDV D UHIOHFWLRQ 

FRHIILFLHQW  RI  �     WR  �      7KH  UHIOHFWLRQ  FRHIILFLHQW  FDQ  EH  PHDVXUHG  XVLQJ  D 

FRPPHUFLDOO\ DYDLODEOH VSHFWURVFRSLF HOOLSVRPHWHU  L H   DQ HOOLSVRPHWHU   

>    @ )LOP 



     
 

  

7KH  ILOP  LQ  WKH  SUHVHQW  HPERGLPHQW  FRQWDLQV  D  FRPSRXQG  UHSUHVHQWHG  E\  /L[2\)]  

ZKHUHLQ     � [ �          � \ �      DQG     � ] �      7KH FRPSRVLWLRQ RI WKH FRPSRXQG 

FDQ EH FDOFXODWHG IURP DQDO\VLV UHVXOWV REWDLQHG XVLQJ D FRPPHUFLDOO\ DYDLODEOH HOHPHQWDO 

DQDO\]HU  DQG VWRLFKLRPHWULF FDOFXODWLRQ XVLQJ WKRVH DQDO\VLV UHVXOWV  +HUH  WKH FRPSRXQG 

/L[2\)] FRQWDLQHG LQ WKH ILOP FRQVWLWXWHV SUHIHUDEO\ �    E\ PDVV  PRUH SUHIHUDEO\ �    

E\ PDVV  HYHQ PRUH SUHIHUDEO\ �    E\ PDVV  DQG SDUWLFXODUO\ SUHIHUDEO\ �    E\ PDVV  

WKHUHRI  

7KH  ILOP  RI  WKH SUHVHQW  HPERGLPHQW  KDV  D  UHIOHFWLRQ  FRHIILFLHQW  RI  �     WR �     7KH 

UHIOHFWLRQ  FRHIILFLHQW  FDQ  EH  PHDVXUHG  XVLQJ  D  FRPPHUFLDOO\  DYDLODEOH  VSHFWURVFRSLF 

HOOLSVRPHWHU  %HFDXVH  LW  KDV  D  UHODWLYHO\  ORZ  UHIOHFWLRQ  FRHIILFLHQW   WKH  ILOP ZLOO KDYH 

PXOWLSOH XVHV  

7KH ILOP WKLFNQHVV LV SUHIHUDEO\ �    QP WR �    QP  PRUH SUHIHUDEO\ �  QP WR �   QP  

>    @ 8VHV 

7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO DQG ILOP RI WKH SUHVHQW HPERGLPHQW DUH XVHIXO LQ 

WKH  SURGXFWLRQ  RI  OLWKLXP  R[LGH   OLWKLXP  R[\IOXRULGH  RU  DONDOL FRQWDLQLQJ PL[HG PHWDO 

R[\IOXRULGH ILOPV  IRU YDULRXV XVHV VXFK DV FRDWLQJ OLWKLXP PHWDO  DQG FRDWLQJ FDWKRGHV 

DQG DQRGHV LQ OLWKLXP EDWWHULHV  /LWKLXP R[\IOXRULGH ILOPV KDYH LPSURYHG UHVLVWDQFH WR 

R[LGL]LQJ DJHQWV   WKLV  LPSURYHG UHVLVWDQFH FDQ  EHVWRZ  WKH VROLG  HOHFWURO\WH PHVRSKDVH 

ZLWK  LPSURYHG  UHVLVWDQFH  WR  WKH  JUDGXDO  GHWHULRUDWLRQ  WKDW  GHFUHDVHV  EDWWHU\ FKDUJLQJ 

HIILFLHQF\  

([DPSOHV 

>    @ 7KH H[DPSOHV EHORZ DUH SURYLGHG  WR LOOXVWUDWH XVH WKH GLVFORVXUH RI  WKH SUHVHQW 

VSHFLILFDWLRQ  DQG LW VKRXOG EH IXOO\ XQGHUVWRRG WKDW DQ\ VSHFLILF HPERGLPHQW RU JURXS RI 

HPERGLPHQWV RI WKH SUHVHQW LQYHQWLRQ PD\ QRW QHFHVVDULO\ DIIRUG DOO RI WKH DGYDQWDJHV RI 

WKH SURFHVV GHVFULEHG LQ WKH SUHVHQW VSHFLILFDWLRQ  $OWKRXJK VSHFLILF HPERGLPHQWV DQG 

H[DPSOHV DUH GLVFORVHG EHORZ  LW ZLOO EH XQGHUVWRRG E\ WKRVH VNLOOHG LQ WKH DUW WKDW  WKH 

SUHVHQW LQYHQWLRQ LQFOXGHV REYLRXV PRGLILFDWLRQV DQG H[FHHGV WKH VSHFLILFDOO\ GLVFORVHG 

LQYHQWLYH HPERGLPHQWV DQG RU XVHV  7KHUHIRUH  LW VKRXOG EH XQGHUVWRRG WKDW WKH VFRSH RI 

WKH GLVFORVHG SUHVHQW LQYHQWLRQ LV QRW OLPLWHG WR WKH VSHFLILF HPERGLPHQWV GHVFULEHG EHORZ  

>    @ 6\QWKHVLV RI FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO 

$     P/ URXQG ERWWRPHG IODVN ZLWK DQ DWWDFKHG     P/ GURSSLQJ IXQQHO ZDV SUHSDUHG  

$ GLVWLOODWLRQ XQLW ZDV DWWDFKHG WR WKLV URXQG ERWWRPHG IODVN  $     P/ URXQG ERWWRPHG 



     
 

  

IODVN ZDV DWWDFKHG WR WKH GLVWLOODWLRQ XQLW  7KHQ    P/ Q KH[DQH  Q KH[DQH PDQXIDFWXUHG 

E\  .DQWR  &KHPLFDO  &R    ,QF    KDYLQJ       0  Q EXW\OOLWKLXP   PDQXIDFWXUHG  E\  .DQWR 

&KHPLFDO  &R    ,QF    GLVVROYHG  WKHUHLQ ZDV  LQWURGXFHG  LQWR  WKH  GURSSLQJ  IXQQHO  7KHQ 

    P/  Q KH[DQH KDYLQJ     PPRO +2&+ &)      PDQXIDFWXUHG  E\ 7RN\R &KHPLFDO 

,QGXVWU\ &R   /WG   GLVVROYHG WKHUHLQ ZDV  LQWURGXFHG  LQWR  WKH     P/ URXQG ERWWRPHG 

IODVN  1H[W  ZKLOH FRROLQJ WKH GURSSLQJ  IXQQHO  WR     �&   WKH Q KH[DQH  LQ  WKH GURSSLQJ 

IXQQHO ZDV DJLWDWHG DQG LQWURGXFHG GURSZLVH LQWR WKH     P/ URXQG ERWWRPHG IODVN  7KLV 

DIIRUGHG D SUHFLSLWDWH  7KH Q KH[DQH ZDV UHPRYHG IURP WKH UHVXOWLQJ SUHFLSLWDWH  WR REWDLQ 

D VROLG  7KH UHVXOWLQJ VROLG ZDV WKHQ VXEMHFWHG WR IXUWKHU GHFUHDVH LQ SUHVVXUH WR YDFXXP 

       N3D    DQG  WKH     P/  URXQG ERWWRPHG  IODVN ZDV KHDWHG WR DURXQG    �&  7KLV 

\LHOGHG WKH WDUJHW FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO  

>    @ 7KH  + 105  & '       0+]  UHVXOWV ZHUH DV IROORZV  )URP WKHVH UHVXOWV LW ZDV 

FRQILUPHG  WKDW  WKH  WDUJHW  FKHPLFDO  YDSRU  GHSRVLWLRQ  PDWHULDO  ZDV  /L 2 &+ &)      $ 

%UXNHU $VFHQG     0+] 105 XQLW ZDV XVHG IRU WKH 105 PHDVXUHPHQWV  

į

 

>    @ )LOP IRUPDWLRQ 

6DPSOH   

7KH /L 2 &+ &)     V\QWKHVL]HG  LQ ³6\QWKHVLV RI  FKHPLFDO YDSRU  GHSRVLWLRQ PDWHULDO´ 

GHVFULEHG  DERYH  ZDV  LQWURGXFHG  LQWR  D  YHVVHO   SXUFKDVHG  IURP  -DSDQ  $GYDQFHG 

&KHPLFDOV &R   /WG   7KHQ  WKH  LQVLGH RI  WKH YHVVHO ZDV  VHW  DW   �&  $W  WKLV SRLQW   WKH 

SUHVVXUH ZDV     7RUU   7KH  YHVVHO ZDV  FRQQHFWHG  WR  DOORZ  WKH  JDV  LQ  WKH  YHVVHO  WR EH 

VXSSOLHG WR WKH UHDFWRU  

>    @ 1H[W  6L VXEVWUDWH  SURGXFHG E\ 0LWVXELVKL 0DWHULDOV &RUSRUDWLRQ  SURGXFW QDPH  

3 W\SH 6LOLFRQ :DIHU  WKDW KDG EHHQ ZDVKHG XVLQJ   YRO  +) VROXWLRQ ZDV LQWURGXFHG 

LQWR WKH UHDFWRU  7KH WHPSHUDWXUH DQG SUHVVXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZHUH VHW DW    �& DQG 



     
 

  

  7RUU  WKH DWPRVSKHUH VXUURXQGLQJ WKH VXEVWUDWH ZDV FKDQJHG DV GHVFULEHG EHORZ  DQG 

    F\FOHV ZHUH UHSHDWHG  7KLV UHVXOWHG LQ WKH IRUPDWLRQ RI D ILOP  

&KDQJHV RI DWPRVSKHUH 

  VFFP /L 2 &+ &)         V  

    VFFP QLWURJHQ JDV     V  

   VFFP + 2 JDV    V  

    VFFP QLWURJHQ JDV     V  

7KLV VHULHV     WR     FRQVWLWXWHG   F\FOH   

>    @ 6DPSOH   

$  ILOP ZDV  IRUPHG E\  WKH  VDPH PHWKRG  DV  IRU 6DPSOH      H[FHSW  WKDW  LQ  ³&KDQJHV  RI 

DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV   V  

>    @ 6DPSOH   

$  ILOP ZDV  IRUPHG E\  WKH  VDPH PHWKRG  DV  IRU 6DPSOH      H[FHSW  WKDW  LQ  ³&KDQJHV RI 

DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V  

>    @ 6DPSOH   

$  ILOP ZDV  IRUPHG E\  WKH  VDPH PHWKRG  DV  IRU 6DPSOH      H[FHSW  WKDW  LQ  ³&KDQJHV RI 

DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V  

>    @ 6DPSOH   

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH    H[FHSW WKDW WKH WHPSHUDWXUH LQVLGH 

WKH UHDFWRU ZDV    �&  

>    @ 6DPSOH   

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH    H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´      ZDV   V 

>    @ 6DPSOH   

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH    H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´      ZDV    V 

>    @ 6DPSOH   

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH    H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 



     
 

  

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´      ZDV    V 

>    @ 6DPSOH   

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH    H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´      ZDV    V 

x  7KH QXPEHU RI F\FOHV ZDV     

>    @ 6DPSOH    

7KH /L 2 &+ &)     V\QWKHVL]HG  LQ ³6\QWKHVLV RI  FKHPLFDO YDSRU  GHSRVLWLRQ PDWHULDO´ 

GHVFULEHG  DERYH  ZDV  LQWURGXFHG  LQWR  D  ILUVW  YHVVHO   SXUFKDVHG  IURP  -DSDQ  $GYDQFHG 

&KHPLFDOV &R   /WG   7KHQ WKH LQVLGH RI WKH ILUVW YHVVHO ZDV VHW DW   �&  $W WKLV SRLQW  WKH 

SUHVVXUH ZDV    7RUU  7032  PDQXIDFWXUHG E\ $OGULFK  ZDV DGGHG LQWR D VHFRQG YHVVHO 

 SXUFKDVHG  IURP  -DSDQ $GYDQFHG &KHPLFDOV &R   /WG   7KHQ  WKH  LQVLGH  RI  WKH  VHFRQG 

YHVVHO ZDV VHW DW   �&  $W WKLV SRLQW  WKH SUHVVXUH ZDV    7RUU  7KH ILUVW YHVVHO DQG WKH 

VHFRQG YHVVHO ZHUH FRQQHFWHG WR DOORZ JDV WR EH VXSSOLHG WR WKH UHDFWRU  

>    @ 1H[W  6L VXEVWUDWH  SURGXFHG E\ 0LWVXELVKL 0DWHULDOV &RUSRUDWLRQ  SURGXFW QDPH  

3 W\SH 6LOLFRQ :DIHU  WKDW KDG EHHQ ZDVKHG XVLQJ   YRO  +) VROXWLRQ ZDV LQWURGXFHG 

LQWR WKH UHDFWRU  7KH WHPSHUDWXUH DQG SUHVVXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZHUH VHW DW    �& DQG 

  7RUU  WKH DWPRVSKHUH VXUURXQGLQJ WKH VXEVWUDWH ZDV FKDQJHG DV GHVFULEHG EHORZ  DQG 

    F\FOHV ZHUH UHSHDWHG  7KLV UHVXOWHG LQ WKH IRUPDWLRQ RI D ILOP  

&KDQJHV RI DWPRVSKHUH 

       VFFP /L 2 &+ &)       V  

         VFFP QLWURJHQ JDV    V  

        VFFP 7032    V  

         VFFP QLWURJHQ JDV    V  

        VFFP R]RQH JDV    V  

         VFFP QLWURJHQ JDV    V  

7KLV VHULHV     WR     FRQVWLWXWHG   F\FOH  

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW  WKDW  LQ ³&KDQJHV RI 

DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V  

>    @ 6DPSOH    



     
 

  

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW WKDW WKH WHPSHUDWXUH 

LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV    �&  

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW WKDW WKH WHPSHUDWXUH 

LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV    �&  

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  



     
 

  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW WKDW WKH WHPSHUDWXUH 

LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV    �&  

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

7KH /L 2 &+ &)     V\QWKHVL]HG  LQ ³6\QWKHVLV RI  FKHPLFDO YDSRU  GHSRVLWLRQ PDWHULDO´ 

GHVFULEHG  DERYH  ZDV  LQWURGXFHG  LQWR  D  YHVVHO   SXUFKDVHG  IURP  -DSDQ  $GYDQFHG 

&KHPLFDOV &R   /WG   7KHQ  WKH  LQVLGH RI  WKH YHVVHO ZDV  VHW  DW   �&  $W  WKLV SRLQW   WKH 

SUHVVXUH ZDV    7RUU  7KH YHVVHO ZDV FRQQHFWHG WR DOORZ JDV WR EH VXSSOLHG WR WKH UHDFWRU  

>    @ 1H[W  6L VXEVWUDWH  SURGXFHG E\ 0LWVXELVKL 0DWHULDOV &RUSRUDWLRQ  SURGXFW QDPH  

3 W\SH 6LOLFRQ :DIHU  WKDW KDG EHHQ ZDVKHG XVLQJ   YRO  +) VROXWLRQ ZDV LQWURGXFHG 

LQWR WKH UHDFWRU  7KH WHPSHUDWXUH DQG SUHVVXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZHUH VHW DW    �& DQG 

  7RUU  WKH DWPRVSKHUH VXUURXQGLQJ WKH VXEVWUDWH ZDV FKDQJHG DV GHVFULEHG EHORZ  DQG 

    F\FOHV ZHUH UHSHDWHG  7KLV UHVXOWHG LQ WKH IRUPDWLRQ RI D ILOP  



     
 

  

&KDQJHV RI DWPRVSKHUH 

       VFFP /L 2 &+ &)       V  

         VFFP QLWURJHQ JDV    V  

        VFFP R]RQH JDV    V  

         VFFP QLWURJHQ JDV    V  

7KLV VHULHV     WR     FRQVWLWXWHG   F\FOH  

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW  WKDW  LQ ³&KDQJHV RI 

DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V  

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW WKDW WKH WHPSHUDWXUH 

LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV    �&  

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´      ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW WKDW WKH WHPSHUDWXUH 

LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV    �&  

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW WKDW WKH WHPSHUDWXUH 

LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV    �&  

>    @ 6DPSOH    

$ ILOP ZDV IRUPHG E\ WKH VDPH PHWKRG DV IRU 6DPSOH     H[FHSW IRU WKH IROORZLQJ  

x  7KH WHPSHUDWXUH LQVLGH WKH UHDFWRU ZDV VHW DW    �& 

x  ,Q ³&KDQJHV RI DWPRVSKHUH´  VWHS     ZDV    V 

>    @ $QDO\VLV RI WKH ILOP 



     
 

  

7KH  ILOPV RI 6DPSOHV     WR     ZHUH  DQDO\]HG  XVLQJ  DQ  HOOLSVRPHWHU   PDQXIDFWXUHG  E\ 

6HPLODE   SURGXFW  QDPH   6(         7KH  DQDO\VLV  UHVXOWV   ILOP  JURZWK  UDWH   c 

 $QJVWURP  F\FOH  DQG UHIOHFWLRQ FRHIILFLHQW  IRU HDFK VDPSOH DUH FRPSLOHG LQ 7DEOH   WR 

7DEOH    ,Q WKH WDEOHV  ³ ´ GHQRWHV WKDW WKDW FRPSRQHQW ZDV QRW XVHG  $OVR  LQ WKH WDEOHV  

/L +),3 GHQRWHV /L 2 &+ &)     
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&ODLPV 

>&ODLP  @ &KHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO UHSUHVHQWHG E\ IRUPXOD     EHORZ 

>&KHPLFDO QRWDWLRQ  @ 

 

 KHUH  ( LV DQ R[\JHQ DWRP  VXOIXU DWRP  VHOHQLXP DWRP RU WHOOXULXP DWRP   

5   5  DQG 5  DUH HDFK LQGHSHQGHQWO\ D K\GURJHQ DWRP RU D &    VWUDLJKW FKDLQ  EUDQFKHG 

RU F\FOLF RUJDQLF JURXS  

DQG DW OHDVW RQH RI 5   5  DQG 5  FRQWDLQV D IOXRULQH DWRP  

DOVR  5   5  DQG 5  DUH QRW DOO K\GURJHQ DWRPV   

>&ODLP  @ 7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO FODLPHG LQ &ODLP    ZKHUH 

5   5  DQG 5  DUH HDFK LQGHSHQGHQWO\ D K\GURJHQ DWRP RU D &    IOXRULQDWHG DON\O JURXS  

&     DONHQ\O  JURXS   &     IOXRULQDWHG  DONHQ\O  JURXS  RU  &     IOXRULQDWHG  DONR[\DON\O 

JURXS  

>&ODLP  @ 7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO FODLPHG LQ &ODLP    ZKHUH 

DW  OHDVW  RQH  RI  5    5   DQG  5   LV   &)     &) &)     &) &) &)      &+ &+ &+   

RU   &+ 2&+ &)    

>&ODLP  @ 7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO FODLPHG LQ &ODLP    ZKHUH 

5  LV  &)   

>&ODLP  @ 7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO FODLPHG LQ &ODLP    ZKHUH 

DW OHDVW RQH RI 5  DQG 5  LV D K\GURJHQ DWRP  

>&ODLP  @ 7KH FKHPLFDO YDSRU GHSRVLWLRQ PDWHULDO FODLPHG LQ &ODLP    ZKHUH 

( LV DQ R[\JHQ DWRP  

>&ODLP  @ $ ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG SURYLGHG ZLWK D IRUPDWLRQ VWHS ZKHUHE\ WKH FKHPLFDO 

YDSRU  GHSRVLWLRQ PDWHULDO  FODLPHG  LQ  DQ\  RI &ODLPV     WR     LV  YDSRU GHSRVLWHG  RQWR  D 

VXEVWUDWH WR IRUP D ILOP  

>&ODLP  @ 7KH ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG FODLPHG LQ &ODLP    ZKHUH 

VDLG IRUPDWLRQ VWHS SURFHHGV LQ WKH SUHVHQFH RI DW OHDVW RQH FRUHDFWDQW FKRVHQ IURP WKH 

JURXS FRQVLVWLQJ RI 2   2   + 2  + 2   12  12   1 2  3+  DQG 7032  



  

>&ODLP  @ 7KH ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG FODLPHG LQ &ODLP    ZKHUH 

WKH WHPSHUDWXUH RI WKH UHDFWRU LQ VDLG IRUPDWLRQ VWHS LV �   �& WR �   �&  

>&ODLP   @ 7KH ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG FODLPHG LQ &ODLP    ZKHUH 

VDLG ILOP FRQWDLQV D FRPSRXQG UHSUHVHQWHG E\ /L[2\)] 

ZKHUHLQ  

    � [ �      

    � \ �      DQG 

    � ] �      

>&ODLP   @ 7KH ILOP SURGXFWLRQ PHWKRG FODLPHG LQ &ODLP     ZKHUH 

WKH UHIOHFWLRQ FRHIILFLHQW RI VDLG ILOP LV �    WR �     

>&ODLP   @ )LOP WKDW FRQWDLQV D FRPSRXQG UHSUHVHQWHG E\ /L[2\)] 

ZKHUHLQ 

    � [ �      

    � \ �      DQG 

    � ] �      

>&ODLP   @ 7KH ILOP FODLPHG LQ &ODLP     ZKHUH 

WKH UHIOHFWLRQ FRHIILFLHQW RI VDLG ILOP LV �    WR �     

 


