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the weight of the glass fiber, the excessive amount of the treatment agent causes adhesion 

between the glass fibers, resulting in increase in the strength of the molded product and the 

incidence of blocking. 

[0033] 

 The method for obtaining the colored glass fiber for use in fiber-reinforced plastics 

or fiber-reinforced thermoplastics according to an aspect of the present invention 

comprises coloring a glass fiber in a chopped strand form or a roving form. 

[0034] 

 Glass fibers are used as reinforcement fiber typically in a chopped strand form or a 

roving form.  As long as the colored glass fiber is manufactured by the manufacturing 

method of the present invention, a molded product excellent in both of the strength and the 

appearance for use as reinforcement fiber can be obtained in any one of the forms. 

[0037] 

 The fiber-reinforced plastic or the fiber-reinforced thermoplastic according to an 

aspect of the present invention comprises the colored glass fiber, and a plastic or a 

thermoplastic. 

[0038] 

 A composite material using the colored glass fiber according to an aspect of the 

present invention allows a molded product having high strength with an excellent 

appearance to be obtained. 

 

Brief Description of Drawings 

  



ó ç ó 

Ú×Ùò ïß ¿²¼ Ú×Ùò ïÞ ¿®» ­½¸»³¿¬·½ ª·»©­ô Ú×Ùò ïß ­¸±©·²¹ ¿ ½®±­­ ­»½¬·±² ±º ¬¸» ­«®º¿½» 

°±®¬·±² ±º ¿ ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ¿²¼ Ú×Ùò ïÞ ­¸±©·²¹ ¿ ½®±­­ 

­»½¬·±² ±º ¬¸» ­«®º¿½» °±®¬·±² ±º ¿ ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ³¿²«º¿½¬«®»¼ ¾§ ¿ ½±²ª»²¬·±²¿´ 

³»¬¸±¼ò 

Ú×Ùò î ·­ ¿ º´±© ½¸¿®¬ ­¸±©·²¹ ¿ ³¿²«º¿½¬«®·²¹ ³»¬¸±¼ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® 

¿½½±®¼·²¹ ¬± ¿² ¿­°»½¬ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±²ò

Ü»­½®·°¬·±² ±º Û³¾±¼·³»²¬ 

ÅððìðÃ 

 Ì¸» ­½¸»³¿¬·½ ª·»© ±º ¬¸» ­«®º¿½» ­¬®«½¬«®» ±º ¿ ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¿² 

¿­°»½¬ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ·­ ­¸±©² ·² Ú×Ùò ïßò  ×² ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±²ô ¿º¬»® 

¬®»¿¬³»²¬ ©·¬¸ ¿ ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ô ¿ ¬®»¿¬³»²¬ ©·¬¸ ¿ ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ·­ °»®º±®³»¼ò  

ß½½±®¼·²¹´§ô ¿ ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»® ·­ º±®³»¼ º®±³ ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ±² ¬¸» 

¹´¿­­ ­«®º¿½»ô ¿²¼ ¿ ½±´±®»¼ ´¿§»® ·­ º«®¬¸»® º±®³»¼ ±«¬­·¼» ¬¸»®»±ºò 

ÅððìïÃ 

 Ó»¿²©¸·´»ô ·² ¬¸» ½±²ª»²¬·±²¿´ ³»¬¸±¼ô ¿ ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ·­ ¿¼¼»¼ ¬± ¿ ­«®º¿½» 

¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ º±® «­»ô ­± ¬¸¿¬ ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ±² ¬¸» ¹´¿­­ ­«®º¿½» ·­ ·²¬»¹®¿´´§ º±®³»¼ 

©·¬¸ ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ øÚ×Ùò ïÞ÷ò 

ÅððìîÃ 

 Ì¸» ³¿²«º¿½¬«®·²¹ ³»¬¸±¼ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ·­ ­¸±©² ·² Ú×Ùò îò  ß ¹´¿­­ 

º·¾»® ½¿² ¾» ±¾¬¿·²»¼ ¾§ ­°·²²·²¹ ³±´¬»² ¹´¿­­ò  Ì¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¿² 

¿­°»½¬ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ³¿§ ¾» ­«°°´·»¼ ·² ¿ ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼ º±®³ ±® ¿ ®±ª·²¹ º±®³ò  

ß ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ·­ ¿°°´·»¼ ¼«®·²¹ ­°·²²·²¹ò  Ì¸» ®±ª·²¹ ·­ ­«¾¶»½¬»¼ ¬± ¿ ¼®§·²¹ 

­¬»°ô ¿²¼ ¬¸» ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼ ·­ ­«¾¶»½¬»¼ ¬± ¬¸» ¼®§·²¹ ­¬»° ¾»º±®» ±® ¿º¬»® ½«¬¬·²¹ò  ß 

­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»® ·­ ¬¸«­ º±®³»¼ ±² ¬¸» ¹´¿­­ ­«®º¿½»ò 

ÅððìíÃ 

 ×² ¬¸» ¼®§·²¹ ­¬»°ô º±® »¨¿³°´»ô ¿ ¬®»¿¬³»²¬ ¿¬ éð ¬± ïìð/Ý º±® ïð ¬± íð ¸±«®­ ³¿§ 

¾» °»®º±®³»¼ ·² ¬¸» ½¿­» ±º ¾»º±®» ½«¬¬·²¹ ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®ô ±® ¿ ¬®»¿¬³»²¬ ¿¬ éð ¬± ïìð/Ý º±® 

¿¾±«¬ íð ³·²«¬»­ ¬± ï ¸±«® ³¿§ ¾» °»®º±®³»¼ ·² ¬¸» ½¿­» ±º ¿º¬»® ½«¬¬·²¹ò  ×² ¬¸» ½¿­» ±º ¿ 

®±ª·²¹ô ¬¸» ½±´±®·²¹ ¬®»¿¬³»²¬ ·­ ¼·®»½¬´§ °»®º±®³»¼ò  ×² ¬¸» ½¿­» ±º ¿ ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼ô ¿ 



ó ïð ó 

½±´±®·²¹ ¬®»¿¬³»²¬ ·­ °»®º±®³»¼ ¿º¬»® ¾»·²¹ ½«¬ ¬± ¿ ­°»½·º·»¼ ´»²¹¬ ò̧  ×² ¬¸» ½¿­» ±º ¿ 

®±ª·²¹ô ¬¸» ½±´±®·²¹ ¬®»¿¬³»²¬ ·­ °»®º±®³»¼ ¾§ ½±²¬·²«±«­ ·³³»®­·±² ·² ¿ ½±´±®·²¹ ¬¿²µ 

½±²¬¿·²·²¹ ¿ ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ô ­± ¬¸¿¬ ½±´±®·²¹ ½¿² ¾» °»®º±®³»¼ ¼«®·²¹ ©·²¼·²¹ò 

ÅððììÃ 

 ×² ¬¸» ½¿­» ±º ¿ ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼ô ¬¸» ³¿²«º¿½¬«®»¼ ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ¿®» °´¿½»¼ ·² ¿ 

½±´±®·²¹ ¬¿²µ ¿²¼ ¿¹·¬¿¬»¼ º±® ¿ ­°»½·º·»¼ ¬·³» ­± ¿­ ¬± ¾» ½±´±®»¼ò 

ÅððìëÃ 

 Ì¸» ¹´¿­­ º·¾»® ·² ¿²§ ±º ¿ ®±ª·²¹ º±®³ ¿²¼ ¿ ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼ º±®³ ·­ ­«¾¶»½¬»¼ ¬± ¿ 

©¿¬»®ó©¿­  ̧­¬»° ¿²¼ ¿ ¼®§·²¹ ­¬»° ¿º¬»® ½±´±®·²¹ô ­± ¬¸¿¬ ¿ ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® °®±¼«½¬ ·­ 

³¿²«º¿½¬«®»¼ò 

ÅððìêÃ 

 Ì¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¿² ¿­°»½¬ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ·² ¿ ½¸±°°»¼ 

­¬®¿²¼ º±®³ ¸¿­ ¿ º·´¿³»²¬ ¼·¿³»¬»® ±º í ¬± ïç ³³ ¿²¼ ¿ ½«¬ ´»²¹¬¸ ±º ïòë ¬± îë ³³ò  

Ó»¿²©¸·´»ô ¬¸» ®±ª·²¹ ¸¿­ ¿ §¿®² ½±«²¬ ø¬»¨÷ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ±º îèð ¬± çêðð ¬»¨ò  

Ø»®»·²ô ¬¸» §¿®² ½±«²¬ ±º ¹´¿­­ º·¾»® ·­ »¯«·ª¿´»²¬ ¬± ¬¸» ²«³¾»® ±º ¹®¿³­ °»® ïððð ³ ±º 

¹´¿­­ º·¾»®ò  Ì¸» ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼ ¿²¼ ¬¸» ®±ª·²¹ ·² ¬¸» ¿¾±ª» ®¿²¹»­ ³¿§ ¾» «­»¼ º±® º·¾»®ó

®»·²º±®½»¼ °´¿­¬·½­ øÚÎÐ÷ ¿²¼ º·¾»®ó®»·²º±®½»¼ ¬¸»®³±°´¿­¬·½­ øÚÎÌÐ÷ ³¿²«º¿½¬«®»¼ º®±³ 

ª¿®·±«­ ®»­·²­ ¿²¼ ¾§ ª¿®·±«­ ³»¬¸±¼­ò 

ÅððìéÃ 

 ×² ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±²ô þ³±´¼»¼ °®±¼«½¬­þ ·²½´«¼» ¾±¬¸ ±º º·¾»®ó®»·²º±®½»¼ 

°´¿­¬·½­ ¿²¼ º·¾»®ó®»·²º±®½»¼ ¬¸»®³±°´¿­¬·½­ò 

ÅððìèÃ 

 Ì¸» ­¸¿°» »³°´±§»¼ º±® ¬¸» º·´¿³»²¬ ½®±­­ ­»½¬·±² ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ³¿§ 

¾» ¿²§ ±²» ±º ¿² »´´·°­» ¿²¼ ¿ ½·®½´»ò  ß² »´´·°­» ·­ ³±®» °®»º»®®»¼ô ¾»½¿«­» ·³°®±ª»³»²¬ 

·² ¬¸» ­¬®»²¹¬¸ ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ·­ »¨°»½¬»¼ ¼«» ¬± ¿² ·²½®»¿­»¼ ½®±­­ó­»½¬·±²¿´ ¿®»¿ò 

ÅððìçÃ 

 Ì¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ·²½´«¼»­ ¿ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ 

¿¹»²¬ô ¿ ½±¿¬·²¹ ¿¹»²¬ô ¿²¼ ¿ ­«®º¿½¬¿²¬ò  Û¨¿³°´»­ ±º ¬¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ·²½´«¼» 

³±²±¿³·²± ­·´¿²»ô ¼·¿³·²± ­·´¿²»ô ³»¬¸¿½®§´·½ ­·´¿²»ô »°±¨§ ­·´¿²»ô ª·²§´ ­·´¿²»ô ¿½®§´·½ 



ó ïï ó 

­·´¿²»ô «®»·¼± ­·´¿²»ô ¿²¼ ³»®½¿°¬± ­·´¿²»ò  Ì¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ³¿§ ¾» ­»´»½¬»¼ 

¾¿­»¼ ±² ¬¸» ¿ºº·²·¬§ ¬± ¬¸» ®»­·²ò 

ÅððëðÃ 

 Û¨¿³°´»­ ±º ¬¸» ½±¿¬·²¹ ¿¹»²¬ ·²½´«¼» ¿ «®»¬¸¿²» ®»­·²ô ¿² »°±¨§ ®»­·²ô ¿² ¿½®§´·½ 

®»­·²ô ¿ ª·²§´ ¿½»¬¿¬» ®»­·²ô ¿²¼ ¿ °±´§»­¬»® ®»­·²ò  ß¼¼·¬·±² ±º ¿ ½±¿¬·²¹ ¿¹»²¬ ¿´´±©­ ¿ 

½±¿¬·²¹ ¬± ¾» º±®³»¼ ±² ¬¸» ¹´¿­­ ­«®º¿½»ô °®»ª»²¬·²¹ ¬¸» ¹´¿­­ ­«®º¿½» º®±³ ¾»·²¹ 

­½®¿¬½¸»¼ ¾§ °·¹³»²¬ °¿®¬·½´»­ ½±²¬¿·²»¼ ·² ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ¿­ ¬¸» ±«¬»® ´¿§»®ò  Ì¸» 

½±¿¬·²¹ ¿¹»²¬ ³¿§ ¾» ¿°°®±°®·¿¬»´§ ­»´»½¬»¼ ¾¿­»¼ ±² ¬¸» ¿ºº·²·¬§ ¬± ¬¸» ®»­·² ¿²¼ ¬¸» 

³±´¼·²¹ ³»¬¸±¼ò 

ÅððëïÃ 

 Û¨¿³°´»­ ±º ¬¸» ­«®º¿½¬¿²¬ ·²½´«¼» ¿ ½¿¬·±²·½ ­«®º¿½¬¿²¬ô ¿ ²±²ó·±²·½ ­«®º¿½¬¿²¬ô ¿²¼ 

¿² ¿²·±²·½ ­«®º¿½¬¿²¬ò  ß¼¼·¬·±² ±º ¿ ­«®º¿½¬¿²¬ ¸¿­ »ºº»½¬­ º±® ·³°®±ª·²¹ ¬¸» ­¬¿¾·´·¬§ ±º ¿ 

­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ô ®»¼«½·²¹ ¬¸» ±½½«®®»²½»­ ®¿¬» ±º ½«¬¬·²¹ ±º ¹´¿­­ º·¾»® ¼«®·²¹ 

­°·²²·²¹ô ®»¼«½·²¹ º´«ºº·²¹ ¼«®·²¹ ®»©·²¼·²¹ô °®»ª»²¬·²¹ ­¬¿¬·½ »´»½¬®·½·¬§ô ¿²¼ ·³°¿®¬·²¹ 

­±º¬²»­­ ¬± ¿ ¹´¿­­ º·¾»® ¾«²¼´»ò 

ÅððëîÃ 

 Ì¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ½±²¬¿·²­ ¿ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ô ¿ ½±¿¬·²¹ ¿¹»²¬ô ¿²¼ ¿ 

­«®º¿½¬¿²¬ ¿­ ½±³°±²»²¬­ ±¬¸»® ¬¸¿² ¿ ­±´ª»²¬ô ·² ¿°°®±¨·³¿¬» ¿³±«²¬­ ±º î ¬± ìð ©¬ûô êð 

¬± çë ©¬ûô ¿²¼ ðòï ¬± ïð ©¬ûô ®»­°»½¬·ª»´§ô ©·¬  ̧®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ­«³ ±º ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» 

½±³°±²»²¬­ ±¬¸»® ¬¸¿² ¬¸» ­±´ª»²¬ò 

ÅððëíÃ 

 Ì¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ·²½´«¼»­ ¿ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ¿²¼ ¿ 

°·¹³»²¬ò  Û¨¿³°´»­ ±º ¬¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ·²½´«¼» ³±²±¿³·²± ­·´¿²»ô ¼·¿³·²± 

­·´¿²»ô ³»¬¸¿½®§´·½ ­·´¿²»ô »°±¨§ ­·´¿²»ô ª·²§´ ­·´¿²»ô ¿½®§´·½ ­·´¿²»ô «®»·¼± ­·´¿²»ô ¿²¼ 

³»®½¿°¬± ­·´¿²»ò  Ì¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ³¿§ ¾» ­»´»½¬»¼ ¾¿­»¼ ±² ¬¸» ¿ºº·²·¬§ ¬± ¬¸» 

®»­·² º±® «­» ·² ³¿²«º¿½¬«®·²¹ ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ò 

ÅððëìÃ 

 Ì¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ½±²¬¿·²»¼ ·² ¿ ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ø¸»®»·²¿º¬»®ô 

®»º»®®»¼ ¬± ¿­ ¿ º·®­¬ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬÷ ¿²¼ ¬¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ½±²¬¿·²»¼ ·² ¿ 

½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ø¸»®»·²¿º¬»®ô ®»º»®®»¼ ¬± ¿­ ¿ ­»½±²¼ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬÷ ³¿§ ¾» ¬¸» ­¿³» 



ó ïî ó 

±® ¼·ºº»®»²¬ò  Ì¸» ¬±¬¿´ ½±²¬»²¬ ±º ¬¸» º·®­¬ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ¿²¼ ¬¸» ­»½±²¼ ­·´¿²» 

½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ·­ °®»º»®¿¾´§ îòð ¬± êëòð ©¬û ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ¬±¬¿´ ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» 

¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»® ¿²¼ ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ø¬¸» ­«³ ±º ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ½±³°±²»²¬­ ±¬¸»® ¬¸¿² ¬¸» 

­±´ª»²¬ ·² ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¿²¼ ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ½±³°±²»²¬­ ±¬¸»® ¬¸¿² ¬¸» ­±´ª»²¬ 

·² ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬÷ô ©·¬¸ ¿ ©»·¹¸¬ ®¿¬·± ±º ¬¸» º·®­¬ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ¬± ¬¸» ­»½±²¼ 

­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ±º îðæèð ¬± çëæëò  Ú«®¬¸»®ô ¬¸» ¬±¬¿´ ½±²¬»²¬ ±º ¬¸» º·®­¬ ­·´¿²» 

½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ¿²¼ ¬¸» ­»½±²¼ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ·­ ³±®» °®»º»®¿¾´§ ëòð ¬± íðòð ©¬ûô 

­¬·´´ ³±®» °®»º»®¿¾´§ èòð ¬± îðòð ©¬ûô ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ¬±¬¿´ ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» 

¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»® ¿²¼ ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»®ô ©¸·½¸ ­¸±©­ »¨½»´´»²½» ·² ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» 

¹´¿­­ º·¾»® ¿²¼ ­¬®»²¹¬¸ ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ò 

ÅððëëÃ 

 Ì¸» ¿³±«²¬ ±º ¿ ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¿¼¸»®»¼ ø·ò»ò ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¿ ­«®º¿½» 

¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»®÷ ¿²¼ ¬¸» ¿³±«²¬ ±º ¿ ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ¿¼¸»®»¼ ø·ò»ò ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¿ ½±´±®»¼ 

´¿§»®÷ ©»®» ³»¿­«®»¼ ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ Ö×Í Î íìîðò  Ò¿³»´§ô ¿ ­°»½·º·»¼ ¿³±«²¬ ·­ 

¼®·»¼ ·² ¿ ¼®§»® ¿¬ ïðë/Ý º±® íð ³·²«¬»­ ¿²¼ ¬¸»² ½±±´»¼ ¬± ®±±³ ¬»³°»®¿¬«®»ò  Ì¸» 

©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­°»½·³»² ¿º¬»® ¼®§·²¹ ·­ ®»°®»­»²¬»¼ ¾§ ³
ï
ò  Ì¸» ­°»½·³»² ·­ ¬¸»² ¸»¿¬»¼ ·² 

¿ ³«ºº´» º«®²¿½» ¿¼¶«­¬»¼ ¬± êîë/Ý º±® íð ³·²«¬»­ô ¿²¼ ¬¸»² ½±±´»¼ ¬± ®±±³ ¬»³°»®¿¬«®»ò  

Ì¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­°»½·³»² ¿º¬»® ¸»¿¬·²¹ ·­ ®»°®»­»²¬»¼ ¾§ ³
î
ò  Ì¸» ·¹²·¬·±² ´±­­ Ø

î

ø³¿­­ º®¿½¬·±² øû÷÷ ±º ¬¸» ­°»½·³»² ©¿­ ½¿´½«´¿¬»¼ º®±³ ¬¸» º±´´±©·²¹ »¯«¿¬·±² øï÷ô ¿­ ¬¸» 

¿³±«²¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¿²¼ ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ¿¼¸»®»¼ò  Ò¿³»´§ô ¬¸» 

·¹²·¬·±² ´±­­ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¿² ¿­°»½¬ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² 

½±®®»­°±²¼­ ¬± ¬¸» ­«³ ±º ¬¸» ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¿¼¸»®»¼ ¿²¼ ¬¸» 

¿³±«²¬ ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ¿¼¸»®»¼ô ·ò»òô ¬¸» ­«³ ±º ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ 

´¿§»® ¿²¼ ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»®ò 

ÅððëêÃ 

 Ø
î
 ã ø³

ï
ó ³

î
÷ñ³

ï
&ïðð   øï÷ 

 ×º ¬¸» ©»·¹¸¬ ®¿¬·± ±º ¬¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ·­ ±«¬ ±º ¬¸» ¿¾±ª» ®¿²¹»ô ¬¸» ´¿§»®­ 

±º ¹´¿­­ º·¾»®ñ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ø­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»®÷ñ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ø½±´±®»¼ 

´¿§»®÷ ¿®» »¿­·´§ °»»´»¼ º®±³ »¿½¸ ±¬¸»®ô ­± ¬¸¿¬ ­«ºº·½·»²¬ ­¬®»²¹¬¸ ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ 



ó ïí ó 

½¿²²±¬ ¾» ±¾¬¿·²»¼ò  Ú«®¬¸»®ô ¼«» ¬± °»»´·²¹ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»®ô ¬¸» »ºº»½¬ º±® ·³°®±ª·²¹ 

¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ¾§ ½±´±®·²¹ ·­ ¸¿®¼ ¬± ¾» ±¾¬¿·²»¼ò 

ÅððëéÃ 

 Ì¸» ¿³±«²¬ ±º ¿ ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¿¼¸»®»¼ ½¿² ¾» ¿¼¶«­¬»¼ ¾§ ¬¸» ®±¬¿¬·±²¿´ 

­°»»¼ ±º ¬¸» ®±´´»® º±® ¿°°´§·²¹ ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¿²¼ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ¬¸» 

­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ô ·² ¿¼¸»­·±² ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¬± ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ¼®¿©² 

º®±³ ¿ ¾«­¸·²¹ò  Ú±® »¨¿³°´»ô ·² ¬¸» ½¿­» ±º ¿¼¶«­¬·²¹ ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ 

¿¹»²¬ ¿¼¸»®»¼ô ·ò»òô ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»®ô ¬± ðòîð ©¬û ©·¬  ̧®»­°»½¬ ¬± 

¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®ô ¬¸» ®±¬¿¬·±²¿´ ­°»»¼ ±º ¬¸» ®±´´»® º±® ¿°°´§·²¹ ¬¸» ­«®º¿½» 

¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ³¿§ ¾» ½±²¬®±´´»¼ ¬± ïð ¬± ïç ³ñ³·²ô ¿²¼ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ¬¸» ­«®º¿½» 

¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ø¬¸» ®¿¬·± ±º ¬¸» ­«³ ¬±¬¿´ ±º ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ½±³°±²»²¬­ ±¬¸»® ¬¸¿² ¬¸» 

­±´ª»²¬ ½±²¬¿·²»¼ ·² ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ©·¬  ̧®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ¬±¬¿´ ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» 

­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ·²½´«¼·²¹ ¬¸» ­±´ª»²¬÷ ³¿§ ¾» ½±²¬®±´´»¼ ¬± ïòî ¬± êòèûò  Ú«®¬¸»®ô 

·² ¬¸» ½¿­» ±º ¿¼¶«­¬·²¹ ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¿¼¸»®»¼ ¬± ïòíð ©¬ûô ¬¸» 

®±¬¿¬·±²¿´ ­°»»¼ ±º ¬¸» ®±´´»® º±® ¿°°´§·²¹ ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ³¿§ ¾» ½±²¬®±´´»¼ ¬± 

îð ¬± íë ³ñ³·²ô ¿²¼ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ³¿§ ¾» ½±²¬®±´´»¼ ¬± 

éòð ¬± ïíòë ûò  Ñº ½±«®­» ¬¸» ®±¬¿¬·±²¿´ ­°»»¼ ±º ¬¸» ®±´´»® º±® ¿°°´§·²¹ ¬¸» ­«®º¿½» 

¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¿²¼ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ³¿§ ¾» ¿°°®±°®·¿¬»´§ 

½±²¬®±´´»¼ ¬± ¿½¸·»ª» ¿ ¼»­·®»¼ ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ô ©·¬¸±«¬ ´·³·¬¿¬·±² ¬± ¬¸» ¿¾±ª»ò 

ÅððëèÃ 

 Û¨¿³°´»­ ±º ¬¸» °·¹³»²¬ ½±²¬¿·²»¼ ·² ¿ ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ·²½´«¼» ¿² ·²±®¹¿²·½ 

°·¹³»²¬ ­«½  ̧¿­ ½¿®¾±² ¾´¿½µ ¿²¼ ¬·¬¿²·«³ ±¨·¼»ô ¿ ¸±´´±© °¿®¬·½´» ´¿¬»¨ °·¹³»²¬ô ¿² ¿¦± 

°·¹³»²¬ô ¿²¼ ¿ °±´§½§½´·½ °·¹³»²¬ ®»°®»­»²¬»¼ ¾§ ¿ °¸¬¸¿´±½§¿²·²» °·¹³»²¬ò  Ú«®¬¸»®ô ¿ 

°´«®¿´·¬§ ±º °·¹³»²¬­ ³¿§ ¾» «­»¼ ·² ½±³¾·²¿¬·±² ¬± ±¾¬¿·² ¿ ¼»­·®»¼ ½±´±®ò 

ÅððëçÃ 

 Ì¸» °¿®¬·½´» ¼·¿³»¬»® ±º ¬¸» °·¹³»²¬ ·­ô º±® »¨¿³°´»ô ·² ¬¸» ®¿²¹» ±º ðòðï ¬± ï ³³ò  

Ø»®»ô ¬¸» °¿®¬·½´» ¼·¿³»¬»® ®»°®»­»²¬­ ¬¸» ³»¼·¿² ¼·¿³»¬»®ò  Ì¸» ­°»½·º·½ °¿®¬·½´» 

¼·¿³»¬»® ®¿²¹»­ ±º ¬¸» °·¹³»²¬ º±® «­» ³¿§ ¾» ðòðî ¬± ðòí ³³ º±® ½¿®¾±² ¾´¿½µô ðòî ¬± ðòì 

³³ º±® ¬·¬¿²·«³ ±¨·¼»ô ðòë ¬± ï ³³ º±® ¿ ¸±´´±© °¿®¬·½´» ´¿¬»¨ °·¹³»²¬ ø©¸·¬»÷ô ¿²¼ ðòðë ¬± 

ðòì ³³ º±® ¿ ¸±´´±© °¿®¬·½´» ´¿¬»¨ °·¹³»²¬ ±º ¿²§ ±¬¸»® ½±´±®ô ®»­°»½¬·ª»´§ò 



ó ïì ó 

ÅððêðÃ 

 Ú«®¬¸»®ô ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ³¿§ ½±²¬¿·² ¿ ­«®º¿½¬¿²¬ò  Û¨¿³°´»­ ±º ¬¸» ­«®º¿½¬¿²¬ 

·²½´«¼» ¿ ½¿¬·±²·½ ­«®º¿½¬¿²¬ô ¿ ²±²ó·±²·½ ­«®º¿½¬¿²¬ô ¿²¼ ¿² ¿²·±²·½ ­«®º¿½¬¿²¬ ±® ¬¸» ´·µ»ò 

ÅððêïÃ 

 ×² ¬¸» ½¿­» ±º ¿ ®±ª·²¹ô ¬¸» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¿ ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ½¿² ¾» ¿¼¶«­¬»¼ ¾§ 

·³³»®­·±² ·² ¿ ½±´±®·²¹ ¬¿²µ ¿²¼ ¬¸» ·³³»®­·±² ¬·³»ô ¿²¼ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ¬¸» 

½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ò 

ÅððêîÃ 

 Ì¸» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¿ ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ¬± ¿ ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼ ½¿² ¾» ¿¼¶«­¬»¼ ¾§ ¬¸» 

¬·³» °»®·±¼ ±º ¬¸» ¬®»¿¬³»²¬ ©·¬¸ ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ¿²¼ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ 

¿¹»²¬ò 

ÅððêíÃ 

 Ú«®¬¸»®ô ¿² »¨½»­­·ª» ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ·­ ©¿­¸»¼ ¿©¿§ ·² ¬¸» ©¿¬»®ó

©¿­¸·²¹ ­¬»° ¿º¬»® ¬¸» ½±´±®·²¹ ­¬»°ò  ß½½±®¼·²¹´§ô ¬¸» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ 

¿¹»²¬ ¼»½®»¿­»­ ¾§ ¿¾±«¬ ïð ¬± ìðûò  Ì¸»®»º±®»ô ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ²»»¼­ ¬± ¾» ¿¼¸»®»¼ 

·² ½±²­·¼»®¿¬·±² ±º ¬¸» ¿³±«²¬ ±º ®»¼«½¬·±²ò 

ÅððêìÃ 

 Ú±® »¨¿³°´»ô ·² ¬¸» ½¿­» ±º ¿ ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼ ©·¬  ̧¿² ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¿ º·²¿´ 

½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ô ·ò»òô ¿ ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»®ô ¿¼¶«­¬»¼ ¬± ðòðë ©¬û ©·¬  ̧®»­°»½¬ ¬± ¬¸» 

©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®ô ¬¸» ¬®»¿¬³»²¬ ¬·³» ©·¬¸ ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ³¿§ ¾» ½±²¬®±´´»¼ ¬± 

ïð ¬± êð ³·²«¬»­ô ¿²¼ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ø¬¸» ®¿¬·± ±º ¬¸» ­«³ ¬±¬¿´ ±º 

¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ½±³°±²»²¬­ ±¬¸»® ¬¸¿² ¬¸» ­±´ª»²¬ ½±²¬¿·²»¼ ·² ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ©·¬¸ 

®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ¬±¬¿´ ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ·²½´«¼·²¹ ¬¸» ­±´ª»²¬÷ ¬± ðòé ¬± íòë ©¬ûò  

×² ¬¸» ½¿­» ±º ¿² ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¿ ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ·­ ¿¼¶«­¬»¼ ¬± ðòìð ©¬ûô ¬¸» ¬®»¿¬³»²¬ 

¬·³» ©·¬  ̧¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ³¿§ ¾» ½±²¬®±´´»¼ ¬± ïð ¬± êð ³·²«¬»­ô ¿²¼ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² 

±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ¬± ëòð ¬± îëòð ©¬ûò  Ñº ½±«®­» ¬¸» ¬®»¿¬³»²¬ ¬·³» ©·¬¸ ¬¸» ½±´±®·²¹ 

¿¹»²¬ ¿²¼ ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ³¿§ ¾» ¿°°®±°®·¿¬»´§ ½±²¬®±´´»¼ ¬± 

¿½¸·»ª» ¿ ¼»­·®»¼ ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ô ©·¬¸±«¬ ´·³·¬¿¬·±² ¬± ¬¸» ¿¾±ª»ò 

ÅððêëÃ 



ó ïë ó 

 Ì¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¿² ¿­°»½¬ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ½±³°®·­»­ ¬¸» 

½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¿² ¿­°»½¬ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±²ô ¿²¼ ¿ °´¿­¬·½ ±® ¿ 

¬¸»®³±°´¿­¬·½ò  Û¨¿³°´»­ ±º ¬¸» °´¿­¬·½ ±® ¬¸» ¬¸»®³±°´¿­¬·½ ·²½´«¼» ¿ °±´§¿³·¼»ô 

°±´§°®±°§´»²»ô °±´§¿½»¬¿´ô °±´§»¬¸§´»²» ¬»®»°¸¬¸¿´¿¬»ô °±´§¾«¬§´»²» ¬»®»°¸¬¸¿´¿¬»ô 

°±´§½¿®¾±²¿¬»­ô ¿ °±´§»­¬»®ô °±´§°¸»²§´»²» ­«´º·¼»ô ¿² »°±¨§ ®»­·²ô ¿² «²­¿¬«®¿¬»¼ 

°±´§»­¬»® ®»­·²ô ¿ ª·²§´ »­¬»® ®»­·²ô ¿ °¸»²±´·½ ®»­·²ô ¿²¼ ¿² ¿½®§´·½ ®»­·²ò  Ì¸» °´¿­¬·½ ±® 

¬¸» ¬¸»®³±°´¿­¬·½ ·­ °®»º»®¿¾´§ ½±´±®»¼ ©·¬  ̧¿°°®±¨·³¿¬»´§ ¬¸» ­¿³» ½±´±® ¿­ ¬¸» ½±´±®»¼ 

¹´¿­­ º·¾»®ô ¾§ ·²½´«¼·²¹ ¬¸» °·¹³»²¬ ±® ¬¸» ¼§»ò  Í·²½» ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ±º ¬¸» 

°®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ¿²¼ ¬¸» °´¿­¬·½ ±® ¬¸» ¬¸»®³±°´¿­¬·½ ¿®» ½±´±®»¼ ©·¬¸ ¿°°®±¨·³¿¬»´§ ¬¸» 

­¿³» ½±´±®ô ¬¸» »ºº»½¬­ º±® ®»¼«½·²¹ º´·½µ»®·²¹ ½¿«­»¼ ¾§ ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ¿²¼ 

·³°®±ª·²¹ ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¿ ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ·²½®»¿­»ò  ×² ±®¼»® ¬± ±¾¬¿·² ¿ °¿®¬·½«´¿®´§ 

´¿®¹» »ºº»½¬­ º±® ®»¼«½·²¹ º´·½µ»®·²¹ ½¿«­»¼ ¾§ ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ±º ¬¸» °®»­»²¬ 

·²ª»²¬·±² ¿²¼ ·³°®±ª·²¹ ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ô ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ±º 

¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ¿²¼ ¬¸» °´¿­¬·½ ±® ¬¸» ¬¸»®³±°´¿­¬·½ ¿®» ³±®» °®»º»®¿¾´§ ½±´±®»¼ ©·¬¸ 

¿ ¼¿®µ ½±´±® ø¿ ½±´±® ±º ´±© ¾®·¹¸¬²»­­ ­«½¸ ¿­ ¾´¿½µô ¾®±©²ô ¼»»° ¾´«»ô ¼»»° ¹®»»²ô ¿²¼ 

¼»»° ®»¼÷ô °¿®¬·½«´¿®´§ °®»º»®¿¾´§ ½±´±®»¼ ©·¬¸ ¾´¿½µò  Ì©± ½±´±® ¬±²»­ øÔïô ¿ïô ¾ï÷ ¿²¼ 

øÔîô ¿îô ¾î÷ ¾»·²¹ ¿°°®±¨·³¿¬»´§ ¬¸» ­¿³» ½±´±® ³»¿²­ô ÜÛ ã øøÔïóÔî÷

î

õø¿ïó¿î÷

î

õø¾ïó

¾î÷

î

÷

ïñî

 ·­ îð ±® ´»­­ò 

ÅððêêÃ 

 Ì¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ·­ ¼»­½®·¾»¼ ·² ¼»¬¿·´ ©·¬¸ ®»º»®»²½» ¬± Û¨¿³°´»­ ¿­ º±´´±©­ò 

ÅððêéÃ 

 Ûª¿´«¿¬·±² ·¬»³­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®­ ¿²¼ ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬­ ­¸±©² ·² ¬¸» 

º±´´±©·²¹ Ì¿¾´» ï ©»®» ³»¿­«®»¼ ¿²¼ »ª¿´«¿¬»¼ ¾§ ¬¸» º±´´±©·²¹ ³»¬¸±¼­ò 

ÅððêèÃ 

 É·¬¸ ®»¹¿®¼ ¬± ¬¸» ¿¼¸»­·±² «²·º±®³·¬§ ±º °·¹³»²¬ °¿®¬·½´»­ ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ ¿¼¸»­·±² 

«²·º±®³·¬§ ·² Ì¿¾´» ï÷ô º·ª» ­½¿²²·²¹ »´»½¬®±² ³·½®±¹®¿°¸­ ©»®» ¬¿µ»²ò  Ú±® »¿½¸ ±º ¬¸» 

³·½®±¹®¿°¸­ô ¬»² º·¾»®­ ©·¬¸ ¿ ­°±¬ ©¸»®» ¿ ´»²¹¬¸ ±º íðð ³³ ½¿² ¾» ³»¿­«®»¼ ©»®» 

­»´»½¬»¼ô ¿²¼ ¬¸» ²«³¾»® ±º °·¹³»²¬ °¿®¬·½´»­ ¿¼¸»®»¼ ·² »¿½¸ ­°±¬ ©¿­ ½±«²¬»¼ò  Ì¸» 

½±»ºº·½·»²¬ ±º ª¿®·¿¬·±² ©¿­ ±¾¬¿·²»¼ º®±³ ¬¸» ³»¿² ¿²¼ ¬¸» ­¬¿²¼¿®¼ ¼»ª·¿¬·±²ò  ß 

½±»ºº·½·»²¬ ±º ª¿®·¿¬·±² ±º ´»­­ ¬¸¿² íðû ·­ »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ «²·º±®³ ø¹±±¼÷ô ¿²¼ ¿ ½±»ºº·½·»²¬ 



ó ïê ó 

±º ª¿®·¿¬·±² ±º íðû ±® ³±®» ·­ »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ ²±²«²·º±®³ ø°±±®÷ò  ×² ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±²ô 

©¸»² ¬¸» ½±»ºº·½·»²¬ ±º ª¿®·¿¬·±² ·­ ´»­­ ¬¸¿² íðûô ·¬ ·­ ¼»º·²»¼ ¬¸¿¬ þ¬¸» °·¹³»²¬ ·­ 

«²·º±®³´§ ¿¼¸»®»¼ ¬± ¬¸» ­«®º¿½» ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»®þò 

ÅððêçÃ 

 É·¬¸ ®»¹¿®¼ ¬± ¬¸» º´·½µ»®·²¹ ±² ¬¸» ­«®º¿½» ±º ¿ ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ½¿«­»¼ ¾§ 

³±²±º·´¿³»²¬­ ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ º´·½µ»®·²¹ ·² Ì¿¾´» ï÷ ¿²¼ ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¿ ³±´¼»¼ 

°®±¼«½¬ô ¬¸» ¼»¬»®³·²¿¬·±² ©¿­ °»®º±®³»¼ ¾§ ª·­«¿´ ±¾­»®ª¿¬·±²ò  Í°»½·º·½¿´´§ô ¬¸» 

º´·½µ»®·²¹ ±² ¬¸» ­«®º¿½» ±º ¿ ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ½¿«­»¼ ¾§ ³±²±º·´¿³»²¬­ ©¿­ ¼»¬»®³·²»¼ 

¼»°»²¼·²¹ ±² ©¸»¬¸»® ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ·² ¬¸» ª·½·²·¬§ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ±º ¿ ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ 

®»º´»½¬»¼ ´·¹¸¬ ¿²¼ ©¿­ ±¾­»®ª»¼ ¬± ¹´·¬¬»®ò  ß °®±¼«½¬ ©·¬¸ ²± º´·½µ»®·²¹ ±¾­»®ª»¼ ¿¬ ¿´´ ·­ 

»ª¿´«¿¬»¼ ¿­ ¹±±¼ô ¿ °®±¼«½¬ ©·¬¸ ¿ ­´·¹¸¬ º´·½µ»®·²¹ ±¾­»®ª»¼ ·­ »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ º¿·®ô ¿²¼ ¿ 

°®±¼«½¬ ©·¬¸ º´·½µ»®·²¹ ±¾­»®ª»¼ ±² ¬¸» ©¸±´» ­«®º¿½» ·­ »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ °±±®ò 

ÅððéðÃ 

 Ú«®¬¸»®ô ©·¬¸ ®»¹¿®¼ ¬± ¿°°»¿®¿²½» ±º ¿ ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ô ¿ ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ¸¿ª·²¹ ¿ 

­«®º¿½» ©·¬¸ ©¸·¬» «²¼·­°»®­»¼ ¹´¿­­ ±¾­»®ª»¼ ±® ©·¬¸ ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ­»»² ¬¸®±«¹¸ ·­ 

»ª¿´«¿¬»¼ ¿­ °±±®ô ©·¬¸ ¬¸» ¹´¿­­ ±® ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ­´·¹¸¬´§ ±¾­»®ª»¼ ¿­ º¿·®ô ¿²¼ ©·¬¸ ²± 

¹´¿­­ ±® ¹´¿­­ º·¾»® ±¾­»®ª»¼ ¿­ ¹±±¼ò 

ÅððéïÃ 

 É·¬¸ ®»¹¿®¼ ¬± ¬¸» ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ ÙÚ ­·¦·²¹ 

°®±°»®¬·»­ ·² Ì¿¾´» ï÷ô ¬¸» ¼»¬»®³·²¿¬·±² ©¿­ ¾¿­»¼ ±² ¬¸» ³»¿­«®»³»²¬ ±º ¬¸» ¿³±«²¬ ±º 

º´«ºº·²¹ò  Ð±±® ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ ±º ¿ ¹´¿­­ º·¾»® ½¿«­»­ º´«ºº·²¹ ±² ¬¸» ­«®º¿½» ±º ¬¸» ¹´¿­­ 

º·¾»® ­«®º¿½»ò  ×² ¬¸» ½¿­» ±º ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ô íðð ¹ ±º ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ °´¿½»¼ ·² ¿ ¾»¿µ»® 

©»®» ¿¹·¬¿¬»¼ ¾§ ¿² ¿¹·¬¿¬±® ¿¬ ïðð ®°³ º±® ë ³·²«¬»­ô ¿²¼ ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ¹»²»®¿¬»¼ º´«ºº 

©¿­ ³»¿­«®»¼ò  ß² ¿³±«²¬ ±º º´«ºº ±º ´»­­ ¬¸¿² ìð ¹ ©¿­ »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ ­¿¬·­º·»¼ ø¹±±¼÷ ·² 

­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ô ìð ¹ ±® ³±®» ¿²¼ ´»­­ ¬¸¿² êð ¹ ¿­ «²­¿¬·­º·»¼ øº¿·®÷ ·² ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ô 

¿²¼ êð ¹ ±® ³±®» ¿­ ª»®§ «²­¿¬·­º·»¼ ø°±±®÷ ·² ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ò 

ÅððéîÃ 

 ×² ¬¸» ½¿­» ±º ¿ ®±ª·²¹ô ¿º¬»® ¬¸» ®±ª·²¹ ·­ °¿­­»¼ ¬¸®±«¹¸ ¿ ¹«·¼» ¿²¼ ®«² ¿¬ ¿ 

ª»´±½·¬§ ±º îð ³ñ³·² º±® íð ³·²«¬»­ô ¬¸» ¿³±«²¬ ±º º´«ºº ¿½½«³«´¿¬»¼ ±² ¬¸» ¹«·¼» ·­ 

³»¿­«®»¼ò  ß² ¿³±«²¬ ±º º´«ºº ±º ´»­­ ¬¸¿² îð ³¹ ©¿­ »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ ­¿¬·­º·»¼ ø¹±±¼÷ ·² 



ó ïé ó 

­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ô îð ³¹ ±® ³±®» ¿²¼ ´»­­ ¬¸¿² íð ³¹ ¿­ «²­¿¬·­º·»¼ øº¿·®÷ ·² ­·¦·²¹ 

°®±°»®¬·»­ô ¿²¼ íð ³¹ ±® ³±®» ¿­ ª»®§ «²­¿¬·­º·»¼ ø°±±®÷ ·² ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ò 

ÅððéíÃ 

 É·¬¸ ®»¹¿®¼ ¬± ¬¸» ­¬®»²¹¬  ̧±º ¿ ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ô «­·²¹ ¿ °±´§¿³·¼» ¿­ ®»­·²ô »¿½¸ 

±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®­ ¿­ ®»·²º±®½»³»²¬ º·¾»® ©¿­ ³·¨»¼ ©·¬¸ ¬¸» ®»­·² ¬± °®»°¿®» ¿ ³±´¼»¼ 

°®±¼«½¬ô ¿²¼ ¬¸» ¬»²­·´» ­¬®»²¹¬¸ ±º ¿ ¼«³¾¾»´´ó­¸¿°»¼ ­°»½·³»² ©¿­ ³»¿­«®»¼ º±® 

¼»¬»®³·²¿¬·±²ò  ß ¬»²­·´» ­¬®»²¹¬  ̧±º ïêð ÓÐ¿ ±® ³±®» ·­ »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ ª»®§ ¸·¹  ̧·² 

­¬®»²¹¬  ̧ø»¨½»´´»²¬÷ô ïíð ÓÐ¿ ±® ³±®» ¿²¼ ´»­­ ¬¸¿² ïêð ÓÐ¿ ¿­ ¸·¹¸ ·² ­¬®»²¹¬  ̧ø¹±±¼÷ô 

ïïð ÓÐ¿ ±® ³±®» ¿²¼ ´»­­ ¬¸¿² ïíð ÓÐ¿ ¿­ ´±© ·² ­¬®»²¹¬¸ øº¿·®÷ô ¿²¼ ïïð ÓÐ¿ ±® ´»­­ ¿­ 

ª»®§ ´±© ø°±±®÷ ·² ­¬®»²¹¬¸ò  ×²½·¼»²¬¿´´§ô ¬¸» ­¬®»²¹¬¸ ©¿­ ³»¿­«®»¼ «­·²¹ ¿² «²­¿¬«®¿¬»¼ 

°±´§»­¬»® ¿­ ¬¸»®³±­»¬¬·²¹ ®»­·²ô ¿²¼ ·¬ ©¿­ ½±²º·®³»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ­¿³» ¬»²¼»²½§ ·­ ±¾­»®ª»¼ 

®»¹¿®¼´»­­ ±º ¬¸» ¬§°» ±º ¬¸» ®»­·²ò 

ÅððéìÃ 

 Ì¸» ·²½·¼»²½» ±º ¾´±½µ·²¹ ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ ¾´±½µ·²¹ ·² Ì¿¾´» ï÷ ©¿­ »ª¿´«¿¬»¼ ¾¿­»¼ 

±² ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ®»³¿·²·²¹ ±² ¬¸» ³»­¸ ¿º¬»® ­·»ª·²¹ ±º ïðð ¹ ±º ½¸±°°»¼ 

­¬®¿²¼­ ©·¬¸ ¿ ½´¿­­·º·»® º±® ïð ­»½±²¼­ò  Ø»®»ô ¿ ­·»ª» ©·¬¸ ¿ ³»­¸ ±º ¿°°®±¨·³¿¬»´§ îòè 

³³ ·­ »³°´±§»¼ô ©¸·½¸ ·­ ­´·¹¸¬´§ ­³¿´´»® ¬¸¿² ¬¸» ´»²¹¬¸ ±º ¬¸» ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ º±® «­» 

¸¿ª·²¹ ¿ ´»²¹¬¸ ±º í ³³ò 

ÅððéëÃ 

 ß² ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ®»³¿·²·²¹ ±² ¬¸» ³»­¸ ±º ïð ¹ ±® ´»­­ ·­ 

»ª¿´«¿¬»¼ ¿­ ª»®§ ´±© ø¹±±¼÷ ·² ¬¸» ·²½·¼»²½» ±º ¾´±½µ·²¹ô ³±®» ¬¸¿² ïð ¹ ¿²¼ îë ¹ ±® ´»­­ 

¿­ ´±© øº¿·®÷ô ¿²¼ ³±®» ¬¸¿² îë ¹ ¿­ ª»®§ ¸·¹¸ ø°±±®÷ò 

ÅððéêÃ 

 Ì¸» º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ±º ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ ÝÍ º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ·² Ì¿¾´» ï÷ 

®»°®»­»²¬­ ¬¸» º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ±º ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ·² ¬¸» ¸±°°»® ±º ¿ ³±´¼·²¹ ³¿½¸·²» ±® ¿² 

»¨¬®«¼»®ò  Ì¸» º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ·­ ®»°®»­»²¬»¼ ¾§ ¬¸» ½±»ºº·½·»²¬ ±º ª¿®·¿¬·±² øÝòÊò÷ ·² ¬¸» 

¼·­½¸¿®¹» ¿³±«²¬ ¾»¬©»»² ¿ ­»¬ ª¿´«» ¿²¼ ¿ ³»¿­«®»¼ ª¿´«»ò  Í°»½·º·½¿´´§ô ¬¸» ®±¬¿¬·±²¿´ 

­°»»¼ ±º ¬¸» ¼·­½¸¿®¹» ­½®»© ·² ¬¸» ¸±°°»® ±º ¿ ³±´¼·²¹ ³¿½¸·²» ±® ¬¸» ´·µ» ·­ ½±²¬®±´´»¼ 

¬± ¾» ½±²­¬¿²¬ô ¿²¼ ¬¸» ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ®»³¿·²·²¹ ·² ¬¸» ¸±°°»® ·­ ³»¿­«®»¼ 

º±® ¿ °®»¼»¬»®³·²»¼ ¬·³» ¿¬ °®»¼»¬»®³·²»¼ ·²¬»®ª¿´­ò  Ë­·²¹ ¬¸» ­¬¿®¬ °±·²¬ ¿²¼ ¬¸» »²¼ 



ó ïè ó 

°±·²¬ ±º ¬¸» ³»¿­«®»¼ ¯«¿²¬·¬§ ±º ¬¸» ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ®»³¿·²·²¹ ·² ¬¸» ¸±°°»®ô ¬¸» ­´±°» ·­ 

½¿´½«´¿¬»¼ò  Ú®±³ ¬¸» ³»¿² ª¿´«»­ ¿²¼ ¬¸» ­¬¿²¼¿®¼ ¼»ª·¿¬·±² ±º ¬¸» ¼·ºº»®»²½» ±º »¿½¸ ±º 

¬¸» ³»¿­«®»³»²¬ ®»­«´¬­ ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ­´±°»ô ¬¸» ½±»ºº·½·»²¬ ±º ª¿®·¿¬·±² ·­ ½¿´½«´¿¬»¼ò  

ß ½±»ºº·½·»²¬ ±º ª¿®·¿¬·±² ±º ´»­­ ¬¸¿² ìðû ·­ »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ »¨½»´´»²¬ ø¹±±¼÷ ·² ¬¸» º´±© 

­¬¿¾·´·¬§ô ìðû ±® ³±®» ¿²¼ ´»­­ ¬¸¿² ëëû ¿­ «²­¿¬·­º·»¼ øº¿·®÷ ·² ¬¸» º´±© ­¬¿¾·´·¬§ô ¿²¼ ëëû 

±® ³±®» ¿­ ª»®§ «²­¿¬·­º·»¼ ø°±±®÷ ·² ¬¸» º´±© ­¬¿¾·´·¬§ò 

ÅððééÃ 



-1
9

-

[T
ab

le
 1

]
Ex

am
pl

e
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
Fi

be
r f

or
m

CS
CS

CS
CS

CS
CS

CS
CS

CS
CS

CS
RS

Cr
os

s-
se

ct
io

na
l s

ha
pe

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

El
lip

tic
al

Ci
rc

ul
ar

Tr
ea

tm
en

t m
et

ho
d

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

W
ei

gh
t o

f s
ur

fa
ce

 tr
ea

tm
en

t l
ay

er
 (w

t%
)

0.
60

0.
20

1.
30

0.
60

0.
60

0.
60

0.
60

0.
60

0.
60

0.
20

0.
60

0.
60

Co
nt

en
t r

at
io

 (%
) o

f S
C 

ag
en

t i
n 

su
rfa

ce
 

tre
at

m
en

t l
ay

er
10

.0
10

.0
10

.0
10

.0
10

.0
25

.0
10

.0
10

.0
2.

0
40

10
.0

10
.0

A
m

ou
nt

 o
f S

C 
ag

en
t (

w
t%

) i
n 

su
rfa

ce
 

tre
at

m
en

t l
ay

er
0.

06
0.

02
0.

13
0.

06
0.

06
0.

15
0.

06
0.

06
0.

01
2

0.
08

0.
06

0.
06

W
ei

gh
t o

f c
ol

or
ed

 la
ye

r(
w

t%
)

0.
20

0.
20

0.
20

0.
05

0.
40

0.
20

0.
03

0.
50

0.
20

0.
40

0.
20

0.
25

Co
nt

en
t r

at
io

 (%
) o

f S
C 

ag
en

t i
n 

co
lo

re
d 

la
ye

r
11

.0
11

.0
11

.0
11

.0
11

.0
30

.0
11

.0
11

.0
4.

0
70

.0
11

.0
11

.0

A
m

ou
nt

 o
f S

C 
ag

en
t (

w
t%

) i
n 

co
lo

re
d 

la
ye

r
0.

02
2

0.
02

2
0.

02
2

0.
00

55
0.

04
4

0.
06

0.
00

33
0.

05
5

0.
00

8
0.

28
0.

02
2

0.
02

75

SC
 ag

en
t c

on
te

nt
 (w

t%
)

10
.2

5
5.

5
10

.1
10

.1
10

.1
26

.3
10

.0
10

.5
2.

5
60

10
.2

5
10

.3
SC

 ag
en

t i
n 

su
rfa

ce
 tr

ea
tm

en
t l

ay
er

/S
C 

ag
en

t i
n 

co
lo

re
d 

la
ye

r
73

/2
7

48
/5

2
86

/1
4

92
/8

58
/4

2
71

/2
9

95
/5

52
/4

8
60

/4
0

22
/7

8
73

/2
7

69
/3

1

A
dh

es
io

n 
un

ifo
rm

ity
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
Fl

ic
ke

rin
g

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

Fa
ir

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
A

pp
ea

ra
nc

e o
f m

ol
de

d 
pr

od
uc

t
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
Fa

ir
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
F 

siz
in

g 
pr

op
er

tie
s

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
Fa

ir
G

oo
d

G
oo

d
St

re
ng

th
 o

f m
ol

de
d 

pr
od

uc
t

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
Fa

ir
Fa

ir
G

oo
d

Ex
ce

lle
nt

Ex
ce

lle
nt

Bl
oc

ki
ng

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
-

CS
 fl

ow
 st

ab
ili

ty
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

Fa
ir

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
-

- 19 -



-2
0

-

[0
07

8]
Co

m
pa

ra
tiv

e E
xa

m
pl

e
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
Fi

be
r f

or
m

CS
CS

CS
CS

CS
CS

CS
CS

CS
CS

RS
RS

Cr
os

s-
se

ct
io

na
l s

ha
pe

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

El
lip

tic
al

Ci
rc

ul
ar

Ci
rc

ul
ar

Tr
ea

tm
en

t m
et

ho
d

O
ne

-s
ta

ge
U

nc
ol

or
ed

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

Tw
o-

sta
ge

U
nc

ol
or

ed
O

ne
-s

ta
ge

U
nc

ol
or

ed
W

ei
gh

t o
f s

ur
fa

ce
 tr

ea
tm

en
t l

ay
er

 (w
t%

)
0.

80
0.

60
0.

60
0.

03
1.

60
0.

60
0.

60
0.

60
0.

60
0.

60
0.

80
0.

60
Co

nt
en

t r
at

io
 (%

) o
f S

C 
ag

en
t i

n 
su

rfa
ce

 
tre

at
m

en
t l

ay
er

10
.0

10
.0

10
.0

10
.0

10
.0

10
.0

0
1.

0
70

10
.0

10
.0

10
.0

A
m

ou
nt

 o
f S

C 
ag

en
t (

w
t%

) i
n 

su
rfa

ce
 

tre
at

m
en

t l
ay

er
0.

08
0.

06
0.

06
0.

00
3

0.
16

0.
06

0
0.

00
6

0.
42

0.
06

0.
08

0.
60

W
ei

gh
t o

f c
ol

or
ed

 la
ye

r(
w

t%
)

-
-

0.
20

*
0.

20
0.

20
0.

20
0.

20
0.

20
0.

20
-

-
-

Co
nt

en
t r

at
io

 (%
) o

f S
C 

ag
en

t i
n 

co
lo

re
d 

la
ye

r
-

-
11

.0
11

.0
11

.0
0

11
.0

1.
0

75
-

-
-

A
m

ou
nt

 o
f S

C 
ag

en
t (

w
t%

) i
n 

co
lo

re
d 

la
ye

r
-

-
0.

02
2

0.
02

2
0.

02
2

0
0.

02
2

0.
00

2
0.

15
-

-
-

SC
 ag

en
t c

on
te

nt
 (w

t%
)

-
-

10
.2

5
10

.8
7

10
.1

1
7.

5
2.

75
1.

0
71

.2
5

-
-

-
SC

 ag
en

t i
n 

su
rfa

ce
 tr

ea
tm

en
t l

ay
er

/S
C 

ag
en

t i
n 

co
lo

re
d 

la
ye

r
-

-
73

/2
7

12
/8

8
88

/1
2

10
0/

0
0/

10
0

75
/2

5
74

/2
6

-
-

-

A
dh

es
io

n 
un

ifo
rm

ity
Po

or
-

Po
or

G
oo

d
G

oo
d

Po
or

G
oo

d
Po

or
G

oo
d

-
Po

or
-

Fl
ic

ke
rin

g
Fa

ir
Po

or
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

Po
or

G
oo

d
Po

or
G

oo
d

Po
or

G
oo

d
Po

or
A

pp
ea

ra
nc

e o
f m

ol
de

d 
pr

od
uc

t
Fa

ir
Po

or
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

Po
or

G
oo

d
Po

or
G

oo
d

Po
or

Fa
ir

Po
or

G
F 

siz
in

g 
pr

op
er

tie
s

Fa
ir

G
oo

d
G

oo
d

Po
or

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

Fa
ir

G
oo

d
Fa

ir
G

oo
d

St
re

ng
th

 o
f m

ol
de

d 
pr

od
uc

t
Po

or
G

oo
d

G
oo

d
Fa

ir
Fa

ir
Po

or
Po

or
Po

or
G

oo
d

Ex
ce

lle
nt

Po
or

Ex
ce

lle
nt

Bl
oc

ki
ng

Fa
ir

-
Po

or
G

oo
d

Po
or

G
oo

d
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

-
-

-
CS

 fl
ow

 st
ab

ili
ty

Fa
ir

G
oo

d
Po

or
Po

or
Fa

ir
G

oo
d

G
oo

d
G

oo
d

Po
or

G
oo

d
-

-

- 20 -



ó îï ó 

ÅððéçÃ 

 Û¨¿³·²¿¬·±² ©¿­ ³¿¼» ±²æ ¿ ¬©±ó­¬¿¹» ¬®»¿¬³»²¬ ³»¬¸±¼ ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ ¬©±ó­¬¿¹» 

·² ¬¸» ¬®»¿¬³»²¬ ³»¬¸±¼ ·² Ì¿¾´» ï÷ ¿­ ¬¸» ³¿²«º¿½¬«®·²¹ ³»¬¸±¼ º±® ¿ ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® 

±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ·²½´«¼·²¹ ¬¸» ­¬»°­ ±º ¬®»¿¬·²¹ ©·¬¸ ¿ ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¿²¼ 

¬¸»®»¿º¬»® ¬®»¿¬·²¹ ©·¬¸ ¿ ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬å ¿ ½±²ª»²¬·±²¿´ ³»¬¸±¼ ·²½´«¼·²¹ ¿¼¼·²¹ ¿ 

°·¹³»²¬ ¬± ¿ ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¿²¼ °»®º±®³·²¹ ¬¸» ½±´±®·²¹ ¬®»¿¬³»²¬ ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ 

±²»ó­¬¿¹» ·² ¬¸» ¬®»¿¬³»²¬ ³»¬¸±¼ ·² Ì¿¾´» ï÷å ¿²¼ ¿ ³»¬¸±¼ ·²½´«¼·²¹ ¿ ¬®»¿¬³»²¬ ©·¬  ̧¿ 

­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ±²´§ô ©·¬¸±«¬ ½±´±®·²¹ò 

ÅððèðÃ 

 Ý¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ øÝÍ÷ ©»®» «­»¼ ¿­ ¿ º·¾»® º±®³ô ©·¬¸ ¿ ½·®½«´¿® ½®±­­ó­»½¬·±²¿´ 

­¸¿°»ò  Ì¸» ¬®»¿¬³»²¬ ·² »¿½¸ ±º ¬¸» ­¬»°­ ©¿­ °»®º±®³»¼ ¬± ¸¿ª» ¿² ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º 

¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ø¸»®»·²¿º¬»® ¿´­± ®»º»®®»¼ ¬± ¿­ ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» 

¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»®÷ ±º ðòêð ©¬ûô ¿²¼ ¿² ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ø¸»®»·²¿º¬»® 

¿´­± ®»º»®®»¼ ¬± ¿­ ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»®÷ ±º ðòîð ©¬ûò  Ì¸» ¿¼¸»­·±² «²·º±®³·¬§ 

±º °·¹³»²¬ °¿®¬·½´»­ ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ ¿¼¸»­·±² «²·º±®³·¬§ ·² Ì¿¾´» ï÷ô º´·½µ»®·²¹ ±² ¬¸» 

­«®º¿½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ½¿«­»¼ ¾§ ³±²±º·´¿³»²¬­ ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ º´·½µ»®·²¹ ·² Ì¿¾´» 

ï÷ô ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ô ¬¸» ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ø¼»­½®·¾»¼ 

¿­ ÙÚ ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ ·² Ì¿¾´» ï÷ô ¬¸» ­¬®»²¹¬¸ ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ô ¬¸» ·²½·¼»²½» ±º 

¾´±½µ·²¹ ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ ¾´±½µ·²¹ ·² Ì¿¾´» ï÷ô ¿²¼ ¬¸» º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ±º ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ 

ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ ÝÍ º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ·² Ì¿¾´» ï÷ ©»®» ¿²¿´§¦»¼ øÛ¨¿³°´» ï÷ò  Ì¸» ®»­«´¬­ ¿®» 

­¸±©² ·² Ì¿¾´» ïò 

ÅððèïÃ 

 Ó»¿²©¸·´»ô ¿ ­¿³» º·¾»® º±®³ øÝÍ÷ ¿­ Û¨¿³°´» ï ¸¿ª·²¹ ¿ ½·®½«´¿® ½®±­­ó­»½¬·±² 

­¸¿°» ©¿­ «­»¼ô ¿²¼ ¿ °·¹³»²¬ ©¿­ ¿¼¼»¼ ¬± ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¾§ ¿ ½±²ª»²¬·±²¿´ 

³»¬¸±¼ô ¿²¼ ¿ ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ©¿­ ¿¼¼»¼ô ­«½¸ ¬¸¿¬ ¬¸» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» 

­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ »¯«¿´­ ¬± ðòèð ©¬ûô ¿­ ¿ ¬±¬¿´ ±º ðòêð ©¬û ¿­ ¬¸» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ 

±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¿²¼ ðòîð ©¬û ¿­ ¬¸» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ 

¿­ ·² Û¨¿³°´» ï ø¬®»¿¬³»²¬ ³»¬¸±¼æ ±²»ó­¬¿¹»ô Ý±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ï÷ò  Ú«®¬¸»®ô ¿² 

«²½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» î÷ ­«¾¶»½¬»¼ ¬± ¿ ¬®»¿¬³»²¬ ©·¬¸ ¬¸» ­«®º¿½» 



ó îî ó 

¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ±²´§ô ·²½´«¼·²¹ ²± ½±´±®·²¹ ­¬»°ô ©¿­ °®»°¿®»¼ò  Ì¸» °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» 

°®»°¿®»¼ ¹´¿­­ º·¾»®­ ¿²¼ ³±´¼»¼ °®±¼«½¬­ ©»®» ¿²¿´§¦»¼ò 

ÅððèîÃ 

 ß ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ¸¿ª·²¹ ¿² ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ±º 

ðòêð ©¬û ¿²¼ ¿² ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ±º ðòîð ©¬û ¿­ ·² Û¨¿³°´» ïô ©¿­ 

±¾¬¿·²»¼ ©·¬¸±«¬ ¾»·²¹ ­«¾¶»½¬»¼ ¬± ¿ ©¿¬»®ó©¿­¸·²¹ ­¬»° øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» íô ©·¬¸ 

¬¸» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ¾»·²¹ ®»°®»­»²¬»¼ ¾§ ðòîðö÷ò  Ì¸» °®±°»®¬·»­ ±º 

¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ¿²¼ ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©»®» ¿²¿´§¦»¼ò  Ì¸» Î»­«´¬­ ¿®» ­¸±©² ·² Ì¿¾´» ïò 

ÅððèíÃ 

 Ì¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ «­·²¹ ¬¸» «²½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ­¸±©² ·² Ý±³°¿®¿¬·ª» 

Û¨¿³°´» î ¸¿¼ °±±® ¿°°»¿®¿²½»ô ¸¿ª·²¹ ²±¬·½»¿¾´» º´·½µ»®·²¹ ±² ¬¸» ­«®º¿½»ô ¿²¼ ¿´­± ©·¬  ̧

¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®­ ­»»² ¬¸®±«¹¸ º®±³ ¬¸» ­«®º¿½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ò  Ú«®¬¸»®ô ·² ¬¸» ½¿­» 

±º ½±´±®·²¹ ¾§ ±²»ó­¬¿¹» ¬®»¿¬³»²¬ ©·¬¸ ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ¾»·²¹ ¿¼¼»¼ ¬± ¬¸» ­«®º¿½» 

¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¾§ ¬¸» ½±²ª»²¬·±²¿´ ³»¬¸±¼ øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ï÷ô º´·½µ»®·²¹ ©¿­ 

±¾­»®ª»¼ ±² ¬¸» ­«®º¿½» ½¿«­»¼ ¾§ ³±²±º·´¿³»²¬­ô °®±¾¿¾´§ ¼«» ¬± °±±® ¿¼¸»­·±² 

«²·º±®³·¬§ ±º °·¹³»²¬ °¿®¬·½´»­ò 

ÅððèìÃ 

 Ú«®¬¸»®ô ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ±¾¬¿·²»¼ ©·¬¸±«¬ ¾»·²¹ ­«¾¶»½¬»¼ ¬± ¬¸» ©¿¬»®ó

©¿­¸·²¹ ­¬»° ¸¿¼ ¸·¹¸ ·²½·¼»²½» ±º ¾´±½µ·²¹ ¿²¼ ®»­«´¬¿²¬ °±±® º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ±º ½¸±°°»¼ 

­¬®¿²¼­ô ¬¸±«¹  ̧º´·½µ»®·²¹ ¿²¼ ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©»®» »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ 

­¿¬·­º·»¼ò  ×² ¿¼¼·¬·±²ô ¬¸» ¿¼¸»­·±² «²·º±®³·¬§ ±º °·¹³»²¬ °¿®¬·½´»­ ©¿­ ´±©ò 

ÅððèëÃ 

 ×² ½±²¬®¿­¬ô ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ·² Û¨¿³°´» ï ±¾¬¿·²»¼ ¬¸®±«¹  ̧¬¸» ¬©± ­¬¿¹»­ ±º 

¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ­¬»° ¿²¼ ¬¸» ½±´±®·²¹ ¬®»¿¬³»²¬ ­¬»° ·² ¬¸» ³¿²«º¿½¬«®·²¹ ³»¬¸±¼ ±º 

¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ¸¿¼ ²± º´·½µ»®·²¹ô ¿²¼ ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©¿­ 

ª»®§ ¹±±¼ò 

ÅððèêÃ 

 Ú«®¬¸»®³±®»ô ·² ¬¸» ½¿­» ±º ¬¸» ±²»ó­¬¿¹» ¬®»¿¬³»²¬ ­¸±©² ·² Ý±³°¿®¿¬·ª» 

Û¨¿³°´» ïô ¬¸» ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®­ ©»®» «²­¿¬·­º·»¼ô ¿²¼ ¬¸» ­¬®»²¹¬¸ ±º ¬¸» 

³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©¿­ ª»®§ ´±©ò  ×¬ ·­ °®»­«³»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ª»®§ ´±© ­¬®»²¹¬  ̧±º ¬¸» ³±´¼»¼ 



ó îí ó 

°®±¼«½¬ ©¿­ ½¿«­»¼ ¾§ ¿¾­»²½» ±º ¬¸» ´¿§»® ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ±² ¬¸» ­«®º¿½» ±º 

¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®ô ¿²¼ ¬¸»®»º±®»ô ¿´´±©·²¹ ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®­ ¬± ¾» ­½®¿¬½¸»¼ ©·¬¸ °·¹³»²¬ 

°¿®¬·½´»­ò  Ó±®»±ª»®ô ¬¸» ¸·¹¸ ·²½·¼»²½» ±º ¾´±½µ·²¹ ®»­«´¬»¼ ·² ¬¸» °±±® º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ±º 

½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ò 

ÅððèéÃ 

 Ò»¨¬ô ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»® ¿²¼ ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ¿¼¸»®»¼ ¬± ¬¸» 

¹´¿­­ º·¾»®ô ¿²¼ ¬¸» °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ¿²¼ ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©»®» »¨¿³·²»¼ò  

×² ¬¸» ¿²¿´§­·­ô ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ©»®» «­»¼ ¿­ ¬¸» º·¾»® º±®³ô ©·¬¸ ¿ ½·®½«´¿® ½®±­­ó­»½¬·±²¿´ 

­¸¿°»ò 

ÅððèèÃ 

 ß ¬®»¿¬³»²¬ ©¿­ °»®º±®³»¼ ¬± ̧ ¿ª» ¿ ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»® ±º ðòðí 

©¬û ¿²¼ ¿ ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ±º ðòîð ©¬ûô ·ò»òô ¬¸» ¬±¬¿´ ©»·¹¸¬ ±º ðòîí ©¬û ©·¬¸ 

®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®ô ¿²¼ ¬¸» °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ¿²¼ ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©»®» 

¿²¿´§¦»¼ øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ì÷ò  Ú«®¬¸»®ô ¿ ¬®»¿¬³»²¬ ©¿­ °»®º±®³»¼ ¬± ¸¿ª» ¿ 

©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»® ±º ïòêð ©¬û ¿²¼ ¿ ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ±º ðòîð 

©¬ûô ·ò»òô ¿ ¬±¬¿´ ©»·¹¸¬ ±º ïòèð ©¬û ©·¬  ̧®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®ô ¿²¼ ¬¸» °®±°»®¬·»­ ±º 

¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ¿²¼ ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©»®» ¿²¿´§¦»¼ øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ë÷ò 

ÅððèçÃ 

 Ì¸» ±¾¬¿·²»¼ ®»­«´¬­ ­¸±©»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ­¬®»²¹¬¸ ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ «­·²¹ ¿²§ ±º 

¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®­ ·² Ý±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ì ¿²¼ Ý±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ë ©¿­ ´±©ò  

Ú«®¬¸»®ô ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ·² Ý±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ì ¸¿¼ ª»®§ °±±® º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ±º ½¸±°°»¼ 

­¬®¿²¼­ô ¿²¼ ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ·² Ý±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ë ¸¿¼ ¿ ª»®§ ¸·¹¸ ·²½·¼»²½» ±º 

¾´±½µ·²¹ò  ×¬ ·­ °®»­«³»¼ ¬¸¿¬ ­·²½» ¾±¬  ̧±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»® ¿²¼ ¬¸» ½±´±®»¼ 

´¿§»® ¸¿ª» »ºº»½¬­ º±® °®±¬»½¬·²¹ ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ¿²¼ ·³°®±ª·²¹ ¬¸» ¿¼¸»­·±² ©·¬  ̧¬¸» ®»­·²ô 

¿² ·²­«ºº·½·»²¬ ¬±¬¿´ ¿³±«²¬ ¿ºº»½¬­ ¬¸» ­¬®»²¹¬¸ ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ò  Ú«®¬¸»®ô ·¬ ·­ 

°®»­«³»¼ ©¸»² ¬¸» ¬±¬¿´ ¿³±«²¬ ·­ ´¿®¹»ô ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®­ ¿®» ¿¼¸»®»¼ ¬± »¿½  ̧±¬¸»® ¾§ ¬¸» 

»¨½»­­·ª» ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ô ®»­«´¬·²¹ ·² ¸·¹¸ ·²½·¼»²½» ±º ¾´±½µ·²¹ò 

ÅððçðÃ 



ó îì ó 

 Þ¿­»¼ ±² ¬¸» ®»­«´¬­ô ¿ ½±²½´«­·±² ©¿­ ±¾¬¿·²»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ¬±¬¿´ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» 

¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»® ¿²¼ ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ·­ °®»º»®¿¾´§ ·² ¬¸» ®¿²¹» ±º ðòîë ¬± ïòéð ©¬û ©·¬¸ 

®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®ò 

ÅððçïÃ 

 Ò»¨¬ô ¬¸» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ©¿­ »¨¿³·²»¼ò  ×² ¬¸» 

»¨¿³·²¿¬·±²ô ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ©»®» «­»¼ ¿­ ¬¸» º·¾»® º±®³ô ©·¬¸ ¿ ½·®½«´¿® ½®±­­ó­»½¬·±²¿´ 

­¸¿°»ô ¿²¼ ¬¸» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ©¿­ ½¸¿²¹»¼ ·² ¬¸» ®¿²¹» ±º 

ðòðí ¬± ïòêð ©¬ûò  ×² ¬¸» ¿²¿´§­·­ ±º ¬¸» °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ô ¬¸» ¿¼¸»®»¼ 

¿³±«²¬ ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ©¿­ º·¨»¼ ¿¬ ðòîð ©¬û º±® ¿´´ò 

ÅððçîÃ 

 Ì¸» °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»®­ ¿²¼ ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬­ ©»®» ¿²¿´§¦»¼ 

º±® ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬­ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ±º ðòðí ©¬û øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ì÷ô 

ðòîð ©¬û øÛ¨¿³°´» î÷ô ïòíð ©¬û øÛ¨¿³°´» í÷ô ¿²¼ ïòêð ©¬û øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ë÷ô 

®»­°»½¬·ª»´§ò  Î»­«´¬­ ¿®» ¼»­½®·¾»¼ ·² Ì¿¾´» ïò 

ÅððçíÃ 

 É·¬¸ ®»¹¿®¼ ¬± ¬¸» º´·½µ»®·²¹ ¿²¼ ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ô ¹±±¼ 

®»­«´¬­ ©»®» ±¾¬¿·²»¼ ·² ¿²§ ±º ¬¸» Û¨¿³°´»­ ¿²¼ ¬¸» Ý±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´»­ »ª»² ©·¬¸ 

¬¸» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ¾»·²¹ ½¸¿²¹»¼ô ¿­ ´±²¹ ¿­ ½±´±®·²¹ ©¿­ 

°»®º±®³»¼ò 

ÅððçìÃ 

 Ø±©»ª»®ô ·² ¬¸» ½¿­» ±º «­·²¹ ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ©·¬¸ ¿ ´±© ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º 

¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ±º ðòðí ©¬û ·² Ý±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ìô ¬¸» ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ 

±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ©¿­ ª»®§ °±±®ô ­± ¬¸¿¬ ¿ °®±¾´»³ ©·¬¸ ¬¸» ª»®§ ´±© º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ±º 

½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ±½½«®®»¼ò  Ú«®¬¸»®ô ·² ¬¸» ½¿­» ±º «­·²¹ ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ©·¬¸ ¿ 

¸·¹¸ ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ±º ïòêð ©¬û ·² Ý±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» 

ëô ¿ ª»®§ ¸·¹¸ ·²½·¼»²½» ±º ¾´±½µ·²¹ ©¿­ ±¾¬¿·²»¼ °®±¾¿¾´§ ¼«» ¬± ¬¸» »¨½»­­·ª» ¿³±«²¬ ±º 

¬¸» ¿¼¸»­·±² ¿¹»²¬ô ©·¬¸ ¬¸» ®»­«´¬¿²¬ ±º ®¿¬¸»® °±±® º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ±º ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ò 

ÅððçëÃ 

 Þ¿­»¼ ±² ¬¸» ®»­«´¬­ô ·¬ ·­ ½±²½´«¼»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ¿°°®±°®·¿¬» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» 

­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ ·­ ðòîð ¬± ïòíð ©¬ûò 



ó îë ó 

ÅððçêÃ 

 Ò»¨¬ô «­·²¹ ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ¿­ ¿ º·¾»® º±®³ô ©·¬¸ ¿ ½·®½«´¿® ½®±­­ó­»½¬·±²¿´ ­¸¿°» ·² 

¬¸» ­¿³» ³¿²²»® ¿­ ¼»­½®·¾»¼ ¿¾±ª»ô ¬¸» ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ©¿­ 

»¨¿³·²»¼ò  ×² ¬¸» »¨¿³·²¿¬·±²ô ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»® ©¿­ º·¨»¼ ¿¬ ðòêð 

©¬ûô ¿²¼ ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ©¿­ ½¸¿²¹»¼ ·² ¬¸» ®¿²¹» ±º ðòðí ¬± ðòëð ©¬ûò 

ÅððçéÃ 

 Ì¸» ®»­«´¬¿²¬ °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ¿²¼ ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©»®» 

¿²¿´§¦»¼ º±® ¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬­ ±º ¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ±º ðòðí ©¬û øÛ¨¿³°´» é÷ô ðòðë ©¬û 

øÛ¨¿³°´» ì÷ô ðòîð ©¬û øÛ¨¿³°´» ê÷ô ðòìð ©¬û øÛ¨¿³°´» ë÷ô ¿²¼ ðòëð ©¬û øÛ¨¿³°´» è÷ô 

®»­°»½¬·ª»´§ò  Î»­«´¬­ ¿®» ¼»­½®·¾»¼ ·² Ì¿¾´» ïò 

ÅððçèÃ 

 ß­ ­¸±©² ·² Û¨¿³°´»­ ì ¬± èô ·² ¬¸» ®¿²¹» ±º ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ½±´±®»¼ ´¿§»® ±º ðòðí 

©¬û ¬± ðòëð ©¬ûô ²±²» ±º ¬¸» °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®­ ¿²¼ ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬­ ©¿­ 

»ª¿´«¿¬»¼ ¿­ ª»®§ «²­¿¬·­º·»¼ ø°±±®÷ò  ß½½±®¼·²¹´§ô ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ·­ 

°®»º»®¿¾´§ ·² ¬¸» ®¿²¹» ±º ðòðí ©¬û ¬± ðòëð ©¬ûò 

ÅððççÃ 

 ×² ¬¸» ½¿­» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ «­·²¹ ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ©·¬  ̧¿ ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ 

´¿§»® ±º ðòðí ©¬û øÛ¨¿³°´» é÷ô ¬¸» º´·½µ»®·²¹ ¿²¼ ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ 

©»®» »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ «²­¿¬·­º·»¼ øº¿·®÷ ¼«» ¬± ¿² ·²­«ºº·½·»²¬ ¿³±«²¬ ±º ¬¸» °·¹³»²¬ò  ×² ¬¸» 

½¿­» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ «­·²¹ ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ©·¬  ̧¿ ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ±º ðòëð 

©¬û øÛ¨¿³°´» è÷ô ¬¸» ­¬®»²¹¬¸ ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ¿²¼ ¬¸» º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ©»®» »ª¿´«¿¬»¼ 

¿­ ´±© øº¿·®÷ò  ×² ½±²¬®¿­¬ô ·² ¬¸» ½¿­» ±º «­·²¹ ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ©·¬  ̧¿¼¸»®»¼ ¿³±«²¬­ ±º ¬¸» 

½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ ±º ðòðë ©¬û øÛ¨¿³°´» ì÷ô ðòîð ©¬û øÛ¨¿³°´» ê÷ô ¿²¼ ðòìð ©¬û øÛ¨¿³°´» 

ë÷ô ®»­°»½¬·ª»´§ô ¬¸» »ª¿´«¿¬·±² ©¿­ »¨½»´´»²¬ ·² ¿´´ ·²½´«¼·²¹ ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¿ ³±´¼»¼ 

°®±¼«½¬ô ¬¸» ­¬®»²¹¬¸ ¿²¼ ¬¸» ´·µ»ò  ß½½±®¼·²¹´§ô ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ·­ ³±®» 

°®»º»®¿¾´§ ðòðë ©¬û ¬± ðòìð ©¬ûò 

ÅðïððÃ 

 Ú«®¬¸»®ô ­·²½» ¿ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ø¼»­½®·¾»¼ ¿­ ÍÝ ¿¹»²¬ ·² Ì¿¾´» ï÷ ·­ 

·³°±®¬¿²¬ º±® ¿¼¸»­·±² ±º ¬¸» ¹´¿­­ ¬± ¬¸» ®»­·²ô ¬¸» ½±²¬»²¬ ±º ¬¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ 

©¿­ »¨¿³·²»¼ò 



ó îê ó 

ÅðïðïÃ 

 ×² ¬¸» ¬®»¿¬³»²¬ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®ô ¬¸» ®¿¬·± ±º ¬¸» º·®­¬ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ¬± ¬¸» 

­»½±²¼ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ©¿­ ½¸¿²¹»¼ô ¿²¼ ¬¸» °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ¿²¼ ¬¸» 

³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©»®» ¿²¿´§¦»¼ò  Ì¸» ¯«¿²¬·¬§ ®¿¬·± ±º ¬¸» º·®­¬ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ¬± ¬¸» 

­»½±²¼ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ©¿­ ½¸¿²¹»¼ º®±³ îîæéè øÛ¨¿³°´» ïð÷ ¬± çëæë øÛ¨¿³°´» é÷ò  

Ú±® ½±³°¿®·­±²ô ¹´¿­­ º·¾»®­ ©¸·½¸ ½±²¬¿·² ²± º·®­¬ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ±® ²± ­»½±²¼ 

­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ©»®» °®»°¿®»¼ øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´»­ ê ¿²¼ é÷ ¿²¼ ³±´¼»¼ 

°®±¼«½¬­ ©»®» ³¿²«º¿½¬«®»¼ º±® ¿²¿´§­·­ ±º ¬¸» °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®­ ¿²¼ ¬¸» 

³±´¼»¼ °®±¼«½¬­ò  Ì¸» ®»­«´¬­ ¿®» ­¸±©² ·² Ì¿¾´» ïò

ÅðïðîÃ 

 Ì¸» ±²»­ ©¸·½¸ ½±²¬¿·² ²± º·®­¬ ±® ­»½±²¼ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ¸¿¼ ¿ ª»®§ ´±© 

­¬®»²¹¬  ̧±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ò  Ú«®¬¸»®ô ·² ¬¸» ½¿­» ±º ½±²¬¿·²·²¹ ²± ­»½±²¼ ­·´¿²» 

½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ô ¬¸» °±±® ¯«¿´·¬§ ·² ¿¼¸»­·±² «²·º±®³·¬§ô º´·½µ»®·²¹ô ¿²¼ ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» 

³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©¿­ ±¾¬¿·²»¼ò  Þ¿­»¼ ±² ¬¸» ®»­«´¬­ô ·¬ ·­ ½±²½´«¼»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ¯«¿²¬·¬§ ®¿¬·± 

±º ¬¸» º·®­¬ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ¬± ¬¸» ­»½±²¼ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ·­ °®»º»®¿¾´§ îðæèð ¬± 

çëæëò 

ÅðïðíÃ 

 Ú«®¬¸»®ô ¬¸» ½±²¬»²¬ ±º ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬­ ©¿­ »¨¿³·²»¼ò  ×² ¬¸» ¬®»¿¬³»²¬ ±º 

¹´¿­­ º·¾»®ô ¬¸» ®¿¬·± ±º ¬¸» ¬±¬¿´ ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» º·®­¬ ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ¿²¼ ¬¸» ­»½±²¼ 

­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ­«³ ±º ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ´¿§»® 

¿²¼ ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»® ø®»º»®®»¼ ¬± ¿­ ¬¸» ½±²¬»²¬ ±º ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬­÷ 

©¿­ ½¸¿²¹»¼ô ¿²¼ ¬¸» °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ¿²¼ ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©»®» ¿²¿´§¦»¼ò 

ÅðïðìÃ 

 ×² ¬¸» ½¿­» ±º ¿ ½±²¬»²¬ ±º ¬¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ±º ïòð ©¬û øÝ±³°¿®¿¬·ª» 

Û¨¿³°´» è÷ô ¬¸» º´·½µ»®·²¹ ¿²¼ ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©»®» «²­¿¬·­º·»¼ô ¼«» 

¬± ¬¸» °±±® ¿¼¸»­·±² «²·º±®³·¬§ ±º °·¹³»²¬­ò  ×² ¿¼¼·¬·±²ô ®»­«´¬·²¹ º®±³ ¬¸» ´±© ½±²¬»²¬ 

±º ¬¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ô ¬¸» ­¬®»²¹¬¸ ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©¿­ ª»®§ ´±© °±­­·¾´§ ¼«» 

¬± ¬¸» °±±® ¿¼¸»­·±² ©·¬¸ ¬¸» ®»­·²ò 

ÅðïðëÃ 



ó îé ó 

 Ú«®¬¸»®ô ·² ¬¸» ½¿­» ±º ½±²¬¿·²·²¹ ¿ ´¿®¹» ½±²¬»²¬ ±º ¬¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ±º 

éïòîë ©¬û øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ç÷ô ¬¸» º´±© ­¬¿¾·´·¬§ ±º ½¸±°°»¼ ­¬®¿²¼­ ©¿­ ª»®§ 

«²­¿¬·­º·»¼ò  ×² ¿¼¼·¬·±²ô ¬¸» ®»­«´¬¿²¬ ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ©¿­ «²­¿¬·­º·»¼ò 

ÅðïðêÃ 

 ×² ½±²¬®¿­¬ô ·² ¬¸» ½¿­» ©¸»®» ¬¸» ½±²¬»²¬ ±º ¬¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ·­ îòë ©¬û 

øÛ¨¿³°´» ç÷ô ¿´¬¸±«¹¸ ¬¸» ­¬®»²¹¬  ̧±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©¿­ »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ ©»¿µ øº¿·®÷ô ¬¸» 

±¬¸»® ½®·¬»®·¿ ©»®» ­«ºº·½·»²¬´§ ­¿¬·­º·»¼å ¿²¼ ·² ¬¸» ½¿­» ©¸»®» ¬¸» ½±²¬»²¬ ±º ¬¸» ­·´¿²» 

½±«°´·²¹ ¿¹»²¬ ±º êð ©¬û øÛ¨¿³°´» ïð÷ô ¿´¬¸±«¹¸ ¬¸» ­·¦·²¹ °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® 

©¿­ »ª¿´«¿¬»¼ ¿­ «²­¿¬·­º·»¼ øº¿·®÷ô ¬¸» ±¬¸»® ½®·¬»®·¿ ©»®» ­«ºº·½·»²¬´§ ­¿¬·­º·»¼ò  

ß½½±®¼·²¹´§ô ·¬ ·­ ½±²½´«¼»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ¬±¬¿´ ½±²¬»²¬ ±º ¬¸» ­·´¿²» ½±«°´·²¹ ¿¹»²¬­ ¿®» 

°®»º»®¿¾´§ îòð ¬± êëòð ©¬û ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ­«³ ±º ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ 

´¿§»® ¿²¼ ¬¸» ©»·¹¸¬ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ´¿§»®ò 

ÅðïðéÃ 

 Ò»¨¬ô ¬¸» ·²º´«»²½» ±º ¬¸» ¼·ºº»®»²½» ·² ¬¸» ½®±­­ó­»½¬·±²¿´ ­¸¿°» ©¿­ ¿²¿´§¦»¼ò  ß 

º´¿¬ ½®±­­ó­»½¬·±²¿´ ­¸¿°» ¿´´±©­ ¬¸» ­«®º¿½» ¿®»¿ ¬± ·²½®»¿­»ô ®»­«´¬·²¹ ·² ¬¸» ·²½®»¿­»¼ 

¿¼¸»­·±² ¿®»¿ ¾»¬©»»² ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ¿²¼ ¬¸» ®»­·²ò  Ý±²­»¯«»²¬´§ô ¬¸» ¿¼¸»­·±² º±®½» ·­ 

»²¸¿²½»¼ô ­± ¬¸¿¬ ¸·¹¸»® ­¬®»²¹¬  ̧±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ½¿² ¾» ±¾¬¿·²»¼ò  Ó»¿²©¸·´»ô 

¼«» ¬± ¬¸» º´¿¬ ­¸¿°»ô ¬¸» ³¿¶±® ¼·¿³»¬»® ­«®º¿½»­ ¿®» ¼·­°±­»¼ ·² °¿®¿´´»´ ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± 

¬¸» ­«®º¿½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ô ­± ¬¸¿¬ ¬¸» ´·¹¸¬ ®»º´»½¬»¼ º®±³ ¬¸» ³¿¶±® ¼·¿³»¬»® 

­«®º¿½» ®»­«´¬·²¹ ·² ²±¬·½»¿¾´» º´·½µ»®·²¹ ½¿«­»¼ ¾§ ¬¸» ³±²±º·´¿³»²¬ ©¸»² ¿² «²½±´±®»¼ 

¹´¿­­ º·¾»® ©¿­ «­»¼ô ©¸·½¸ ¸¿­ ¾»»² °±·²¬»¼ ±«¬ ¿­ ¿ º¿«´¬ò 

ÅðïðèÃ 

 ß½½±®¼·²¹´§ô «­·²¹ ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ©·¬¸ ¿² »´´·°¬·½¿´ ½®±­­ ­»½¬·±² øÛ¨¿³°´» 

ïï÷ ¿²¼ ¿² «²½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ïð÷ô °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ³±´¼»¼ 

°®±¼«½¬­ ©»®» ¿²¿´§¦»¼ò 

ÅðïðçÃ 

 ß­ ­¸±©² ·² Û¨¿³°´» ïïô ·² ¬¸» ½¿­» ±º «­·²¹ ¿ ¹´¿­­ º·¾»® ½±´±®»¼ ¾§ ¬¸» ³»¬¸±¼ 

±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±²ô ¹±±¼ ®»­«´¬­ ·² ¾±¬¸ ±º ¬¸» º´·½µ»®·²¹ ¿²¼ ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» 

³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©»®» ±¾¬¿·²»¼ô »ª»² ¬¸±«¹¸ ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ¸¿¼ ¿² »´´·°¬·½¿´ ½®±­­ ­»½¬·±²ò  



ó îè ó 

×² ½±²¬®¿­¬ô ·² ¬¸» ½¿­» ±º «­·²¹ ¿² «²½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ïð÷ô °±±® 

®»­«´¬­ ·² ¾±¬¸ ±º ¬¸» º´·½µ»®·²¹ ¿²¼ ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©»®» ±¾¬¿·²»¼ò 

ÅðïïðÃ 

 Ô¿­¬´§ô ¬¸» ¿²¿´§­·­ ©¿­ °»®º±®³»¼ «­·²¹ ¿ ®±ª·²¹ øÎÍæ ®±ª·²¹ ­¬®¿²¼÷ò  Ì¸» 

°®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»®­ ¿²¼ ³±´¼»¼ °®±¼«½¬­ ©»®» ¿²¿´§¦»¼ º±® ¿ ½±´±®»¼ ®±ª·²¹ 

±¾¬¿·²»¼ ¾§ ¬¸» ³»¬¸±¼ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² øÛ¨¿³°´» ïî÷ô ¿ ®±ª·²¹ ½±´±®»¼ ¾§ ¿ ±²»ó

­¬¿¹» ¬®»¿¬³»²¬ øÝ±³°¿®¿¬·ª» Û¨¿³°´» ïï÷ô ¿²¼ ¿² «²½±´±®»¼ ®±ª·²¹ øÝ±³°¿®¿¬·ª» 

Û¨¿³°´» ïî÷ò  Ì¸» ®»­«´¬­ ¿®» ­¸±©² ·² Ì¿¾´» ïò 

ÅðïïïÃ 

 ×² ¬¸» ½¿­» ±º «­·²¹ ¿ ¹´¿­­ º·¾»® ½±´±®»¼ ¾§ ¬¸» ±²»ó­¬¿¹» ¬®»¿¬³»²¬ øÝ±³°¿®¿¬·ª» 

Û¨¿³°´» ïï÷ô ¬¸» ¿¼¸»­·±² «²·º±®³·¬§ ±º °·¹³»²¬ °¿®¬·½´»­ ©¿­ ´±© ¿²¼ ¬¸» ­¬®»²¹¬¸ ±º ¬¸» 

³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ©¿­ ª»®§ ´±©ò  ×² ¬¸» ½¿­» ±º «­·²¹ ¿² «²½±´±®»¼ ±²»ô ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ©¿­ 

­»»² ¬¸®±«¹¸ ¬¸» ­«®º¿½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ô ­± ¬¸¿¬ °®±¾´»³­ ±º º´·½µ»®·²¹ ¿²¼ ¬¸» 

¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ±½½«®®»¼ò  ×² ½±²¬®¿­¬ô ·² ¬¸» ½¿­» ±º ¿ ®±ª·²¹ ½±´±®»¼ 

¾§ ¬¸» ³¿²«º¿½¬«®·²¹ ³»¬¸±¼ ±º ¬¸» ½±´±®»¼ ¹´¿­­ º·¾»® ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±²ô ¹±±¼ 

®»­«´¬­ ©»®» ±¾¬¿·²»¼ ©·¬¸±«¬ °®±¾´»³­ ±º ¬¸» ¿°°»¿®¿²½» ±º ¬¸» ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ô ¬¸» 

­¬®»²¹¬ ô̧ ¿²¼ ¬¸» ´·µ»ò 

ÅðïïîÃ 

 ß­ ¼»­½®·¾»¼ ¿¾±ª»ô ·² ¬¸» ½¿­» ±º «­·²¹ ¬¸» ¹´¿­­ º·¾»® ¿­ ®»·²º±®½»³»²¬ º·¾»® 

±¾¬¿·²»¼ ¾§ ¬¸» ³¿²«º¿½¬«®·²¹ ³»¬¸±¼ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ·²½´«¼·²¹ ¬¸» ¬®»¿¬³»²¬ 

©·¬¸ ¬¸» ­«®º¿½» ¬®»¿¬³»²¬ ¿¹»²¬ô ¿ ­«¾­»¯«»²¬ ¬®»¿¬³»²¬ ©·¬  ̧¬¸» ½±´±®·²¹ ¿¹»²¬ô ¿²¼ 

º«®¬¸»® ©¿¬»®ó©¿­¸·²¹ô ¿ ³±´¼»¼ °®±¼«½¬ ¸¿ª·²¹ »¨½»´´»²¬ ¿°°»¿®¿²½» ¿²¼ ¸·¹¸ ­¬®»²¹¬  ̧

½¿² ¾» ±¾¬¿·²»¼ò 



- 29 - 

CLAIMS 

 

[Claim 1] 

 A colored glass fiber for use in fiber-reinforced plastics or fiber-reinforced 

thermoplastics, comprising: 

 a surface treatment layer and a colored layer laminated in this order on a glass fiber 

surface; 

 the surface treatment layer comprising a first silane coupling agent, a coating agent, 

and a surfactant, but no pigment; 

 the colored layer comprising a second silane coupling agent and a pigment; 

 a sum of a weight of the surface treatment layer and the colored layer being 0.25 to 

1.70 wt% with respect to a weight of the glass fiber; and 

 the pigment being uniformly adhered to a surface of the colored glass fiber. 

[Claim 2] 

 The colored glass fiber according to claim 1, wherein 

 the surface treatment layer has a weight of 0.20 to 1.30 wt% with respect to the 

weight of the glass fiber; and 

 the colored layer has a weight of 0.03 to 0.50 wt% with respect to the weight of the 

glass fiber. 

[Claim 3] 

 The colored glass fiber according to claim 1 or 2, wherein 

 a weight ratio of the first silane coupling agent to the second silane coupling agent 

is 20:80 to 95:5. 

[Claim 4] 

 The colored glass fiber according to any one of claims 1 to 3, wherein 

 a total weight of the first silane coupling agent and the second silane coupling 

agent is 2.0 to 65.0 wt% with respect to the sum of the weight of the surface treatment 

layer and the weight of the colored layer. 

[Claim 5] 

 The colored glass fiber according to any one of claims 1 to 4, wherein 
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 the glass fiber is a chopped strand or a roving. 

[Claim 6] 

 The colored glass fiber according to any one of claims 1 to 5, wherein 

 the glass fiber has an elliptical cross section. 

[Claim 7] 

 A manufacturing method for a colored glass fiber for use in fiber-reinforced 

plastics or fiber-reinforced thermoplastics, comprising: 

 a surface treatment step of treating glass fibers treated with a surface treatment 

agent including a first silane coupling agent, a coating agent and a surfactant, but no 

pigment; 

 a step of obtaining a glass fiber formed with a surface treatment layer by drying; 

 a coloring step of forming a colored layer by treating the glass fiber formed with 

the surface treatment layer with a coloring agent including a second silane coupling agent 

and a pigment; and 

 a water-washing step of washing with water. 

[Claim 8] 

 The manufacturing method for a colored glass fiber for use in fiber-reinforced 

plastics or fiber-reinforced thermoplastics according to claim 7, wherein 

 the treatment is performed to have a sum of a weight of the surface treatment layer 

and the colored layer of 0.25 to 1.70 wt% with respect to a weight of the glass fiber. 

[Claim 9] 

 The manufacturing method for a colored glass fiber for use in fiber-reinforced 

plastics or fiber-reinforced thermoplastics according to claim 7 or 8, wherein 

 the glass fiber to be colored is in a chopped strand form or a roving form. 

 [Claim 10] 

 A molded product comprising the colored glass fiber according to any one of 

claims 1 to 6, and a plastic or a thermoplastic. 

 




