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 ÊuJ  U bM  Êu dJK  wzU dNJ «  qO�u «  W —œ  Ê√  UL
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 …b b  ’«u  WE ö Ë  rN  Ê≈  ÆÍd u UM «  Èu *«
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 q  ¨…b b'«  …eN _«Ë  ôü«Ë  ¨ UO e'«  s  …b b

 UM UO)  oKD  Ê√  UM  Ê≈  ¨ÈdG�  l UB  À«b U Ë

 UO u uMJ K  n dF «  «c  vK  oKD  U  Î«dO Ë  ÆÊUMF «

 q  U*U  Íc «  åw e'«  lOMB «ò  r «  W d u UM «
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 vK  W d u UM «  UO u uMJ «  n dF  Ê≈  ÆWO{U*«  s dAF «

 b  v ≈  ÎU UD  oO{√  UNM  …U u *«  ZzU M «  qF  u M «  «c

 ¡ULKF «Ë  5 bMN*«  œuN  WIKF  ` B  UN _  –  bOF

 U M*«  Ÿ«u √  W U  ¡UM  VO U √  —uB  vK  5 JM*«

 s  …—–  …—–  UNIOK  Í√  ≠  å…b UI «  s  ÎU öD «ò  œ«u*«Ë

 q L Ë  ÆW d u U  l UB  Â«b U  WLI «  v ≈  …b UI «

 oK  w  WO UM  t  W Ëd  `O  t √  w  ZNM «  «c  …bzU

 Æ…—–  …—–  ¡UM «  o d  s  W ¬  Ë√  “UN  Ë√  ¡w  Ë√  …œU
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 lL Ò&  WFÒMB  Ë√  WOFO  œ«u  Âb O  ≠  ÎUO U  tF

 k ö*«  s Ë  ÆZ M*«  ŸuM  l  oz«d  Â«b U  vM  Ë√
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 ¡ULKF «  Ê√Ë  ¨åWLI «  v ≈  …b UI «ò  s  ‚öD ô«  o d  s
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 w  p –Ë  ¨WOFOMB «  WOKLF «  Ác  q  oO D  W dEM «

 WO UJ ≈  Ê≈  Æ
©≤®

‰U *«  «c  w  ÊQ  «–  W d&  Í√  »UO
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ÆWIO u «  Ác  s  Y U «  ¡e'«

 w  q L  UN √  vK  W d u UM «  UO u uMJ «  n dF Ë
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 UO u uMJ uO «  W «—œ  Ê≈  Æ
©≥®

W U(«  Ác  w  n dF «  …œU ≈

 ‰U  w  W d u UM «  ÂU _«  ·d ÒFÔ  UMKF&  W d u UM «

 ôP  © UO e'«  W ËdF*«  Í√®  UO u uO «Ë  ¡UOLOJ «

 5 uM œ_«  UH u  w ö ®  ¡Íe  ` �√  ö L  Æ…dOG�

 lOL'  W uK)«  …—Ëb «  w  w U √  dBM  u Ë  ¨©ATP  ≠

 ÎUC √  «c  o DM Ë  ÆåU d u U  U d ò  vL  ¨¡UO _«
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 ULN √  vK  ¡UOLOJ «Ë  UO u uO «  n dF  …œU ≈  Ê≈  Æ
©¥®

VKI «
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 wG M  sJ Ë  ¨W bOKI «  ÂuKF «  v ≈  Î«œb  ÁU ô«  »c'

 Ác  X U  «–S  ∫Áö √  tO ≈  U d √  Íc «  ‚—UH «  …U «d  UM

 ¡«œ_  Z UF Ë  d Ò  …dOGB «  WO u uO «  ôü«Ë  U d;«

 ÊQ  ≠  Êü«  v  U —uB  Ë√  UN dF  s  r  ¡UO √

 å5 d «ò  ¡Íe  Âb  Ê√  Ë√  jIKL  U œ  Âb

 n dF «  w  w U _«  dBMF «  ÊS  ≠  dOG�  ”d  p d

 U e'«Ë  WO e'«  U d;«  W «—œ  œd  fO  ` B

ÆUN öG «  U/≈Ë  …UO(«  ô¬Ë

 W d u UM «  UO u uMJ K  d ¬  n dF  WL  ¨W UNM «  w Ë

 ÂuKF «  5  »—UI «ò  ÂuNH  s  o A  n dF  u Ë

«WO dF*«Ë  WO U uKF*«Ë  WO u uO «Ë  W d u UM «

 Íc «  (Nano-Bio-Info-Cogno Convergence - NBIC)

 w  ÂuKFK  WOJ d _«  WOM u «  W R*«  t b «

 W d u UM «  UO u uMJ «  qJA Ë  ©μ®
Æ…b *«  U ôu «

 s  ÎU U  ÂuKF «  s  Î«b b  ÎU u  ¨n dF «  «cN  ÎUI Ë

 WO dF*«  ÂuKF «Ë  U uKF*«  UO u uMJ Ë  UO u uO «  w ö

 vK  ¨n dF «  «c  d F Ë  ÆÍd u UM «  Èu *«  vK

 …—U ù«  ·bN  t √  –≈  ÎU dD  n —UF «  d √  ¨U  u

 W d u UM «  UO u uMJ «  UN  Âb  w «  WI dD «  v ≈

 dO J «  Ê√  l «u «Ë  ÆåÍdA «  ¡«œ_«  5 %ò  q √  s

 vK  ¡UO _«  ‰öG «Ë  W «—œ  U dO  w «  qzU *«  s

 w  WBB *«  …d )«  d «u  VKD  Íd u UM «  Èu *«

 s  WK  Èu  Êü«  v  b u  ô  p c  ¨…œbF  ôU

 bM  qLF «  vK  ¨…—œUI «  «d *«  s  Ë√  ¨s —œUI «  ¡ULKF «

Æå»—UI «ò  «c  Èu

 ‚dD  W d u UM «  UO u uMJ «  WHK *«  U UL'«  ·dFÔ

 ULO  ≠  «“U$≈  s  tIOI%  UNM  q Q  U*  ÎUI Ë  WHK

 œ«u0  Ë√  ¨W O U  Ë√  ¨ÍdA «  VD «Ë  r 'U  oKF

 ÎUC √  ŸuM  UL  Æ…b b  WO u uO  ¡UO Q  Ë√  ¨…b b

 WO UL ô«  ·«d _«Ë  3_«  ` UB*  ÎUI Ë  n —UF «  Ác

 X «“  U  …uN «  Ê_Ë  ÆW d u UM «  UO u uMJ U  WL N*«

 ÊS  ¨WM «d «  Àu «Ë  …U u *«  ZzU M «  5  WIO

 ‰U  t u  —Ëb  W d u UM «  UO u uMJ «  n dF

 WO ö _«  V «u'«  s  ÎU U  ÎU U  qJA  Á—U U  ¨s U

 UN «b ô  wHJ  —bI  WMO  Ë√  W u u  d F  ôË  ¨¡w  Í√  lOMB  ÂuI  ô  ôü«  Ác  Ê√  ô≈  ¨WO e Ë  WOL  VO «u  ¡UM  w  q L  ÂUI*«  «c  w  bO u «  ¡UM ô«  ©≤®

Æ…d «c «  s e Ë  »U («  ÷«d _  «—u e «d «  Ë√  ö�u*«  ÁU Q  W d u U  ¡UO √  Â«b «  WO UJ ≈  X  UN ≈  Æl «Ë  wKL  ‚UD  vK

.Whitesides,G.M. 2001. The once and future nanomachine. Scientific American, Vol.285, No.3, September, pp. 78-83  ©≥®

.Goodsell,D.S. 2004. Bionanotechnology: Lessons from Nature. Hoboken, NJ, Wiley-Liss  ©¥®

 Roco, M.C. and Bainbridge, W.S. 2003. Converging Technologies for improving Human Performance: Nanotechnology, biotechnology,  ©μ®

.information technology and cognitive science. Boston, Mass., Kluwer Academic Publishers
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 UO u uMJ «  Àu  w  W d M  sJ  r  Ê≈Ë v  ¨Ê«bK «

 ¨…U u *«  ZzU M «  b b% w  —Ëœ UN  ÊuJ  Ê√  ¨W d u UM «

 ¨—Ëb «  «c  »UO  wH  .WM «d «  Àu «  Èd  r —  w Ë

 U dA « v ≈  W d u UM «  UO u uMJ «  n dF  d √  „d ÔO
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 …œbF  U «Ë“  s  W d u UM «  UO u uMJ «  a —U  ÈËd

 ’uB  ¡«—ü«  UNO  ŸuM  ≠  qFH U  ÈËd  «cJ  u Ë  ≠

ÆUN dO  w  W UN «  UHDFM*«Ë  UO u uMJ «  Ác  QAM

 u  ¨‘UIM «  s  —b  d Q  wE  Íc «  QAM*«  qF Ë

 ÊULMO  œ—UA —  dONA «  wzU eOH «  U UI √  …d{U

 Thereæs Plenty®  åŸUI «  w  V —  l  WL ò  Ê«uMF

 wzU eOH «  UNO  oK √  YO  
©∂®

¨©of Room at the Bottom
 Â«b ô WKL ;« oz«dD « W U  —uB  w  t UO) ÊUMF «

 VO «u(«  UO u uMJ Ë  ¨…dGB*«  Ã–ULM «  ¡UM  UO u uMJ

 ÆÍdN *«  ÊËœ  r UF «  ·UAJ ô  ¨¡U eOH «Ë  ¨ U uKF*«Ë

 —u _«  s  WK K  ¨·ËdF*«  t U b U  ¨ÊULMO  Q M  b Ë

 ÆV dI «  q I *«  w  U “U$≈  qN «  s  Ê√  —uB  w «

 ‰UO  dO  ¨UN ö ≈  vK  WM  5F —√ bF  ¨t «R M  ‰e  r Ë

 UNM  Í√ oI  Ê√ ÊËœ sJ  ¨¡ULKF «Ë 5 bMN*« s  dO J «

 w  dN  ¨qI(«  «cN  WK�  «–  ¨Èd √  W «—œ  r  ÆbF

 d ü«Ë  5(«  5  t  ÊuOMF*«  UNO ≈  l d Ë  ¨W Ëü«  fH

 åW d(«  WO «c «  ôx  WOIDM*«Ë  W UF «  W dEM «ò  UN «uM

 UNF{Ë   ©General and Logical Theory of Automata®

 w  t —UF  5  UNO  lL Ë  ¨ÊU uO  Êu  Êu  r UF «

 —UJ «  Õd IO  U uKF*«  UO u uMJ Ë  W bMN «Ë  ¡U eOH «

 Õd I  r  ÊU  Ê≈Ë  WKI  WO «–  W d  l L  ô¬

Æ
©∑®

Íd u U  Èu  vK  UNFM�

 UO u uMJ «ò  `KDB  ÊU uO  ôË  ÊULMO  Âb  r

 Ã«—  q  ÆULN «—uB Ë  ULNz«—¬  ÷d  bM  åW d u UM «

 u Ë  ¨dK J —œ  p d ≈  Æ„  r UF «  b  vK  `KDB*«  «c

 U*U  W d u UM «  UO u uMJ K  WO «dA «  W ƒ—  V U�

 V J «  s  ÎU U  ÁdA  bF  p –Ë  ¨5K  ô  ÂeF  UNO ≈  v Ë

 åW ö  U d ò  t «uM  åq I *«  a —U ò  ‰ËUM  w «

 «c  dK J —œ  Âb «  b Ë  Æ
©∏®

©Engines of Creation®

 w e'«  lOMB «  tO  `O  r UF  t ƒ—  n�u  `KDB*«

 «—UO «  s  ¡«b «  ≠  dA «  t U  b  ¡w  Í√  ÃU ≈

 W œU  UHK  l{Ë  œd 0  p –Ë  ≠  r K «  `z«d  v ≈

 …œU S  W d u U  lOL&  ô¬  tO  ÂuI  ‚ËbM�  w

 dE «®  »uKD*«  qJA «  V  UN d  œ«u*«  Ác  VO d

 UO u uO «  dzUA  dK J —œ  »U  qL  b Ë  Æ©≤  qJA «

 ÂuO «  d cÔ  ÊU  Ê≈Ë  ¨åUO u b «ò  UNCOI  dz«c Ë

 Æv Ë_U  Áœu u  d c  U2  d √  WO U «  s  Ád –U;

 »dC «  «c  —uD  ‰U  w  t √  s  dK J —œ  —Òc  bI

 öH ô«  s  WDO(«  c √  5F O  ¨UO u uMJ «  s

 ¨WKI  WO «–  W d  l L  W d u U  ôü  w{Ód ÓF «

±[≥W d u UM «  UO u uMJ «  a —U

Feynman, R. 1960. There’s plenty of room at the bottom. Engineering and Science, Vol. 23, No., February, pp 22-36  ©∂®

.Von Neumann, J. with Burks, A.W. 1966. Theory of self-Reproducing Automata. Urbana, III, University of Illinois Press  ©∑®

.Drexler, K.E. 1986. Engines of Creation. Garden City, N.Y, Anchor Press/Doubleday  ©∏®

.John Burch, Lizard Fire Studios, http://www.lizardfire.com  ∫s  ‰uIM  qJA «  ©π®
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 lOL&  WOKL  V u0  ÎUCF  UNCF  v ≈  ¨d Q  d √  ¡«e √

 »u U  lMB  »uKD*«  ·bN «  v ≈  ·UD*«  W UN  w  ÍœR

 w  dNE  w «  ¡«e _«®  Æ U 'UF*«  s  —UOK  vK  qL A

©¡UCO  U FJ  W O  vK  qJA «

 lOMB «  ∫≤  qJA «

©π®
dGB «  w UM  Èu  vK

http://www.lizardfire.com
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 X K √  Ê≈  ≠  UNMJ1  YO  ¨UN H  ÃU ≈  …œU ≈  vK  …—œU

 Ë√  wFO D «  r UF «  ‰u%  Ë√  pKN  √b Ë  …dDO «  s

 v ≈  ÷—_«  V u  qO% Ê√  ≠  ÊU ù«  tFM�  Íc «  r UF «

 åÍœU d «  ¡«dG «ò  r «  UNOK  oK √®  WO ö  W œU —  WK

 VF  tOK Ë  Æ…UO K  W(U�  dO  UNKF&  ©Grey goo  –
 ¡«“≈  ÎUF  ·u)«Ë  ”UL(«  …—U ≈  w  ÎU U  Î«—Ëœ  dK J —œ

 Î«bNF  f √  bI  Æ5M «  Òd  vK  W d u UM «  UO u uMJ «

 WKL ;«  WO UL ô«Ë  WOLKF «  «dO Q «  W «—b  ÎUBB

 ÎU U  n √Ë  ¨W d u UM «  UO u uMJ K  ©·«dA ô«  bNF ®

 lOMB «  ÈËb  U ≈  tO  w Òb  W dEM «  W bMN «  w

 WO d& 5 «d  Í√ Êü« v  b u  ô t √ bO  Æ
©±∞®

w e'«

 Æ U e'« w  rJ « WO UJ ≈ œ Òd  vK  WFMI  WO bM  Ë√

 WLzUI «  W d u UM «  UO u uMJ «  …dJ  X O�√  ¨p c  W O

 Î̈UOze  ¨XL$  ¨…b b  W UJ U  w e'«  lOMB «  vK

 s  b bF «  ‰«“  U  WO F  WO «d  U u —UMO  —uN  s

 WOLK  ÈËb  ö Ë  WOL Ë  UN Ëd F  5 bMN*«Ë  ¡ULKF «

 ¨f «—  WF U  s  w uL  œ—UA —  t ËË  ÆWO UL «Ë

 Z Ëd U  5OMF*«  s  s d ü«  s “—U «  ¡ULKF «  b √  u Ë

 n u ò  WLN  dK J —œ  v ≈  ¨W d u UM «  UO u uMJ K

 wLK  dOJH  vK  WOM  q I LK  W ƒ—  .bI Ë  åUM UH √

 w e'« lOMB « ÂuNH  c Ë gOLN  Èœ√  UL  Æ
©±±®

q e

 vK  Î«d R  dK J —œ  qL  v ≈  wLKF «  lL *«  q  s

ÆåÍœU d «  ¡«dG «ò  …—U  tJ�  vK  ÂbM «

 «dH  XII%  ¨WO{U*«  5F —_«  «uM «  Èb  vK Ë

 W1b  WOLK  WK √  X Òu  ¨WOIOI  WO bM Ë  WOLK

 UO u uMJ «  —uEM  s  ÕdDÔ  X U  …b b  WK √  v ≈

 dN *«  Ÿ«d «  WLzUI «  ”√—  vK  w Q Ë  ÆW d u UM «

 ¡ULKF «  UMJ  s cK «  ¨W —c «  …uI «  dN Ë  ` U*«  wIHM «

 —U «Ë  —u  d  r  s Ë  ¨hO L «Ë  WM UF*«  s

 ÆdGB «  s  ‚u  dO  Èu  vK  Î«b  WIO œ  ¡UO √

 mMMO  œdO  ÂU  ¨±π∏≥  ÂU Ë  UMOF «  d «Ë√  5 Ë

 dN *«  lMB  W bONL «  U «—b U  —d Ë—  g dM U Ë

 q u  …ezU  p –  vK  ôU Ë  ¨Y b(«  ` U*«  wIHM «

 dN  ‰Ë√  r ÒL�  Íc «  UJ Ë—  X O —≈  l  ±π∏∂  ÂUF

 WO�U  vK  ` U*«  wIHM «  dN *«  bL F Ë  Æw Ëd J ≈

 l “u  5IO b «  ”UOI «Ë  l «  w  wLJ «  wIHM «  –UHM «

 ÎU öD «Ë ÆWHK *«  «—c «  «—«b  w  …dz«b «  U Ëd J ù«

 WOzd  …—u�  Z M  Ê√  »u U K  sJ1  W uKF*«  Ác  s

Æ©≥  qJA «®  …—cK

 w  p c  mMMO  œdO  „d «  ¨WKOK  «uM  p –  bF Ë

 IBM  W d  «d  w  W —c «  …uI «  dN  Ÿ«d «

 ¡ULKFK  dN *«  «c  d «u  r Ë  Æ«d u  a —u “  w

 qLF  ÆÎU dI  ±ππ∞  ÂU  cM  ô≈  W —U «  ‚u «  w

 ÍbOKI «  ·«d u uHK  Î«b  t UA  √b *  ÎUI Ë  dN *«  «c

 vK  Òd Ô&  WIO œ  …d ≈  t d  w  w u U  Ÿ«—c  eN *«

 qO  —eO  ŸUF  Â«b U  sJ1Ë  ÆWMOF  W U

 …d ù«  ”√—  vK  √dD  w «  Èu *«  W d u UM «  «dOG «

 W�u H*«  WMOF «  « Ò—–  ‚u  ÎôËe Ë  Î«œuF�  qI M  u Ë

 ‰U(«  u  UL  WOL —  …—u�  v ≈  U c c «  Ác  q u%Ë

 Æ` U*«  wIHM «  dN LK  W M U

 ÃU ≈  s  ¡ULKF «Ë  5 bMN*«  «Ëœ_«  Ác  XM ÒJ  b Ë

 Ê√  bO  Æ U e'«Ë  « Ò—c «  öOJA  Ò5  WK c  —u�

 UN —b  jI  fO  ÎUI  WA b  «Ëœ_«  Ác  qF  U

 w  rJ «  vK  WOKFH «  UN —b  q  ¨ «—c «  W ƒ—  vK

 ÆWO UMD�«  öOJA  w  UN O d  Ë√  UNJ d%Ë  «—c «

 s  dKG ¬  b U Ëœ  «Ëœ_«  Ác  w b  WFOK  s Ë

 wH  ÆUO —uHO UJ  ÊœU*√  w  IBM  W dA  Àu «  …—«œ≈

 dN *«  Â«b ô  Î«dN  ÎU{d  dKG ¬  Âb  ¨±π∏π  ÂU

 “U  s  «—–  …b  VO d  t  ÊUF U  ` U*«  wIHM «

 w Ë  ÆIBM  ·d _«  UN  V JO  ⁄«d  eÒO  w  ÊuM e «

 Â«b «  vK  s —œU  t K Ë  dKG ¬  ` �√  o ô  X Ë

 W&UM «  —uB «  s  W uM  WHzU  oK)  d U *«  Ác

 …—u�ò  q  ¨ U e'«Ë  «—c «  VO d  w  rJ «  s

.Drexler, K.E. 1992. Nanosystem: Molecular machinery, manufacuturing and computation. New York, Wiley  ©±∞®

.Chemical and Engineering News, Vol. 81, No 48, pp. 37-42  WK  U H�  vK   ≤∞∞≥  d L œØ‰Ë_«  Êu U  w  ¡wA «  iF  Âb  wMK  ‘UI  —«œ  ©±±®

 Scanning tunneling microscopy: From birth to adolescence Reviews of Modern Physics,   Æ±π∏∑  ¨—d Ë—Ë  mMMO  s  Ê–S  UM  XF  …—u�  ©±≤®

.Vol. 59, No. 3. p. 622. Copyright 1987 by the American Physical Society

©±≤®
UN b UA  sJ1  UL  …—c «  ∫≥  qJA «



 9/π

 vK  ÎU dB  s d  w «  ©¥  qJA «®  åwLJ «  ‚uD «

 U Ëd J ù«  UN  nB  w «  rO '«ØW u*«  WO «Ëœ“«

 WOIDM  U «u  oK  r  s  ¨Í—c «  Èu *«  vK

 b b  VO «u(«  w  W b *«  U «u «  —«d  vK ®

 «—–  Â«b U  ©NOTË ORË  AND  WOIDM*«  nzU u «

 —U √  q  åjI ò  W b  W d*«  ¨Êu dJ «  bO √  ‰Ë√

©±≥®
ÆW «u «  t  œËe  Íc «  q b*«  V  uMO Ëb «

 …—U ≈  w  XLN √  w «  W UN «  WOLKF «  «—uD «  5  s Ë

 Êu dJ « ¡Íe  ·UA « W d u UM « UO u uMJ K  ”UL(«

 n R  ÂbI «  …d  t A  qJA «  ÍËd  ¡Íe  u Ë  ¨∂∞

 å‰u  „U ò  r U  W eOK$ôU  ·dF  ¨Êu d  …—–  ∂∞  s

 ©buckminsterfullerenes  Ë√  buck ball  å„U  …d ò  Ë√®

 W ËdJ «  t  WO u dJ «  vM «  dzU Ë  u  ¨tOK  oKD Ë

 Æå UM dO uH «ò  r «  ¨WK b «  UI A*«Ë  ∑∞  Êu dJ «  q

 W  å„U  …d ò r U  ∂∞  Êu dJ « …—– ¡Íe  wL  b Ë

 w  hB  Í—ULF  ”bMN  u Ë  ¨d u  d ML U  v ≈

 qJA «  WO œuO  ÎU  d u  bO  bI  q I *«  …—UL

 ÆÂb  …d  W O  vK  W uEM*«  ∂∞  Êu dJ «  U e  t A

 ÎUOK  ÊuJ  ¨XO «dG «Ë  ”U*_«  ÊQ  UN Q  ¨ «dJ «  Ác Ë

 UN UODF  WO e'«  UN OM Ë  UNKJ  Ê√  dO  ¨Êu dJ «  s

 «dJ «  Ác  vK  ·ÒdF «  -  b Ë  ÆW�U  «eO2

 s  ±π∏¥  ÂU  d  W d&  ¡UM √  …d  ‰Ë_  UNHO�u Ë

 W K Ë  ‰—u  d Ë—Ë  w UL  œ—UA —  s –U _«  q

 f «— WF U  s  ÊU d Ë√ 5 Ë YO  rO  UOKF « U «—b «

 fJO U  WF U  s  u Ëd  b Ë—U Ë  ©…b *«  U ôu «®

 …«œQ  «dJ «  Ác  oOK  ôË√  -  b Ë  Æ©…b *«  WJKL*«®

 ÆWIO œ  W  d  t H Ë  XO «dG «  dO  WLLB  …bIF

 U e  qL%  UN Q  …«œ_«  Ác  ‰—u  d Ë—  n�ËË

 w Ë  Æ U b Ë  U L  w  ÎUO ËUM  W d  ∂∞  Êu d

 UO u uMJ «  r «  qLF «  «c  vK  oKD  sJ  r  X u «  p –

 »U  w  q b  qL  œd  d F  ÊU  q  W d u UM «

 ÊU d  U e'« Ác  VO d  vK  …—bI «  Ê√  bO  Æ¡UOLOJ «

 W U  hzUB  UN  U e'« Ác  Ê√  v ≈  ÁU ô« X K  U

 u Ëd Ë  ‰—u Ë  w UL  `M Ô Ë  ÆUN öG «  sJ1  …b b Ë

Æ«c  rNKL  vK  ±ππ∂  ÂUF  q u  …ezU

 UN Ë  qLF  ÊU Ë  ¨ULO ≈  Æ”  nA «  ±ππ±  ÂU  w Ë

 „U  «d  UN  vK  Èd √  W O  ¨ÊU UO U  NEC  W dA

 VO U _« Ác  ÊuJ Ë ÆW d u UM « VO U _« r « UNOK  oK √

 ÍœU _« »u _«Ë ÆÊ«—b'« …œbF  U ≈Ë —«b'« W œU √ U ≈

 wN M  Êu dJ «  s  WK u  W «uD ≈  ÎU U √  u  —«b'«

 Ê√  Ò5 Ë  Æ©μ  qJA «®  „U  «d  s  …d  nBM  U U d

 YO  s  „U  «d  vK  ‚uH  —«b'«  W œU _«  VO U _«

 XHA «  …œU  Èu √  iF «  U d F Ë  ¨ ôULF ô«  œbF

 «–  p –  s  ÎöC  w Ë  ÆW Ëd  U d √Ë  Êü«  v

 ¨V c «Ë  ”U M «  f UM ®  Î«b  WO U  WOzU dN  WOK�u

 WOK�u  «–  p c  w Ë  ¨©dO J  dG�√  pK  d  sJ Ë

 —UA «  v ≈  œ√  …eOL*«  hzUB)«  Ác Ë  ÆWO U  W —«d

 À«b «  q ®  wF «u «  5  X Ë«d  W uM  «R M

 © U uKF*«Ë  W UD «  qIM  r («  Íd u U  b b  pK

 åw —U)«  ¡UCH «  v ≈  bFB ò  À«b «  q ®  w UO)«Ë

 l d  `L  W d u UM «  VO U _«  s  ŸuMB  q U  Í√  –
 Â«b «  s  Îôb  w —U)«  ¡UCH «  v ≈  ¡UC  WMOH

Æ©UN ö ù  ŒË—U�

 ‰U  w  …uI  XF b «  ÎU UF*  q √  UBB  WL Ë

 UBB «  Ác  s Ë  ¨W d u UM «  UO u uMJ «  Àu

 vK  ÎU U  ∂∞  s  d √  cM  nJF  w «  «dOLO u «  ÂuK

 Eigler, D.M. and Schweizer, E.K. 1990.   Æ` U*«  wIHM «  dN *«  WD «u  …œdHM*«  « Ò—c «  VO d  Æ±ππ∞  ¨—e «u Ë  dKG ¬  s  W uIM  wLJ «  ‚uD «  …—u�  ©±≥®

.Positioning single atom with a scaning tunneling. Nature Vol 344, 5 April, pp. 524-526
Image of carbon from http://cohesion.rice.edu/naturalsciences/smalley/emplibrary/allotropes.jpg  ∫w U «  l u*«  s  …–u Q  Êu dJK  …—u�  ©±¥®

wLJ «  ‚uD «  ∫¥  qJA «

©±¥®
UM dO u  ∫μ  qJA «

”U*« ∂∞  Êu dJ «

XO «dG « Íd u U  »u √

©±∞[±∞®

«buckminsterfullerene»

http://cohesion.rice.edu/naturalsciences/smalley/emplibrary/allotropes.jpg
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 WO UMD�«Ë  WOFO  ¨…b b  œ«u  lM�  UOKL  W «—œ

 W d u UM «  Êu dJ «  VO U √  Ê≈  ‰UI Ë  Æ¡«u  ¡«u

 lMB  WFz«—  œ«u  d u  ·u  ’uB)«  t Ë  vK

 W UHM «  «dzUD «  W M √  Ë√  «—UO «  « ÒbB  q  ¡UO √

 UN Ëd  Ë√  UNF “u  Ë√  œ«u*«  Ác  —U «  Ê√  bO  ¨WK UI*«

 ÃU ≈  W uFB  ¨s «d «  X u «  w  ¨bOI Ô  l «Ë  ‚UD  vK

 Î«dJ  X c «  w «  s œUO*«  s Ë  ÆUNM  …dO  UOL

 Èu *«  vK  ÂUL ô«  —U √Ë®  W —U «  «—UL ô«

 W d u UM «  VO U ú  l u*«  ÃU ù«  ¨©w O «Ë  wLOEM «

 w  »—U «  w  UN «b «  ÷dG  —«b'«  W œU √

 qO  vKF  Æ U dA «  «d Ë  UF U'«  «d

 Èd  Î«œuN  ¨WO U UO «  wAO u O  W d  √b  ¨‰U *«

©±μ®
Æ UM dOÒ uH «  s  d √  UOL  ÃU ù

 ”UL(« W d u UM « VO U _«Ë „U  «d  —U √ W «b « w

 Æ5OzU eOH «Ë  ¨5OzUOLOJ «  5 bMN*«Ë  ¨5OzUOLOJ «  Èb

 s c «  5 bMN*«  W�U  ¨5OzU dNJ «  5 bMN*«  sJ Ë

 UO Ëd J ù«Ë  ö�u*«  ÁU √  ÊuM Ò Ë  ÊËdJ

 Èu *«  vK  qLF «  s  W d  Êu d I  «Ëc √  ¨WIO b «

 lDI «Ë  …eN _«  .eI  v ≈  rNOF  w  Íd u UM «

 ÊU  Íc «  l{«u *«  —u e «d «  “UN  ÆWO Ëd J ù«

 qF  ÎUL  dGB «  s  mK  UMOF —_«  d «Ë√  w  ÎU z«—

 U dNE  √b  å…b b  ’«u ò  Êü«  ÊuMO   5 bMN*«

 ` �√  ¨…b b'«  Ò’«u)«  Ác  —uNE Ë  ÆW d u UM «  œ«u*«

 œ«u*«  s  …b b  U O d Ë  Ÿ«u √  —UJ «  Í—ËdC «  s

 ÎU öN « q √Ë ¨W d  rE √Ë Î̈UL  dG�√  …eN √  lMB

 v  Á—UJ «  -  ¨ŸuM «  «c  s  “UN  dG�√  ÒqF Ë  ÆW UDK

 WM  e  XLL Ô�  w «  åWOLJ «  WDIM «ò  u  ¨Êü«

 w  w U √  dBMF  UN «b «  sJ1  …b «Ë  WOzU dN

 Y K  lC  WOLJ «  ◊UIM «  X d  U Ë  Æ»u U(«

 bF  Âb  r  UNMJ Ë  UMOF «  qz«Ë√  cM  W d «Ë

 ÎUC √  WOLJ «  ◊UIMK Ë  ÆW —U «  WO u U(«  …eN _«  w

 q √  s  UN «—œ  Íd&  …b d  WOzU eO  WOzu{  ’«u

Æw D «  w u uO «  d uB «  w  UN «b «

 XII  ¨WOzU dNJ «  W bMN «Ë  ¡UOLOJ «  v ≈  W U{ùU Ë

 ‰ö  ¨…dO  …d  WO «—u « W bMN «Ë WO e'« UO u uO «

 W'UF  w  ¨WO{U*«  …dA  fL)«  v ≈  dAF «  «uM «

 w e'«  Èu *«  vK  W uK)«  …UO K  WO U _«  U uJ*«

 wOzUB _  W U *«  «Ëœ_«Ë  UOMI U  ÆÍd u UM «

 bO u  …œU ≈  q  ¨WO e'«  UO u uO «Ë  W uO(«  ¡UOLOJ «

 dO  b  v ≈  XK Ò  ¨q K *«  “dOLO u «  q UH Ë  U b «

 U b «  vK  U ƒ«d ≈  sJ1  w «  »—U «Ë  W'UF*«  UOKL

 Ác  iF  X U  ¨…—U ù« XHK  UL Ë Æ UMO Ëd «Ë U d «Ë

 åW d u UM «  UO u uMJ uO «ò  »U  w  ¨Êü«  Ã—b  ‰UL _«

 WO(«  UMzUJ «  hzUB  ‰öG «  v ≈  ·bN  UN √  rJ

 ÂU  cM Ë  ÆW uCF «  …UO(«  w  rN  w «  U e'«  Ë√

 “d  W d u UM «  UO u uMJ uO «  √b  ÎU dI  ≤∞∞∞

Æt «c  qI  Àu K  qI

 ÎU dI  ±ππ∂  ÂU  cM  ô≈  …b *«  U ôu «  W uJ  √b  r

 Ê«uM  X%  …cHM*«  Àu «  q u9  w  ÎU b  dOJH «  w

 U uJ  p –  w  UN F  r ®  W d u UM «  UO u uMJ «

 XIK √  ≤∞∞±  ÂU  w Ë  Æ©w Ë—Ë_«  œU%ô«  ‰ËœË  ÊU UO «

 UO u uMJ K  WOM u «  …—œU *«  …b *«  U ôu «  W uJ

 5  W d A  …—œU  s  …—U  w Ë  ≠  W d u UM «

 nK  5  Àu «  oO M  q √  s  XLL�  ¨ ôU u «

 Y «  WDA √  q u9  v ≈  vF  w «  WO uJ(«  ôU u «

 X «“  U  ÆW d u UM «  UO u uMJ «  ‰U  w  d uD «Ë

 ¨…bz«—  ¨…b *«  U ôu «  w  ÂuKFK  WOM u «  W R*«

 o d  s  ULO  ô  ¨W d u UM «  UO u uMJ «  q u9  w

 «c  w  …œb  U UCI  WB  WOLOK ≈  e «d  ¡UA ≈

 Î«e d  ±¥  U œb  mK  w «®  e «d*«  Ác  XHK Ô Ë  Æ‰U *«

 oO M Ë  5 U «  vK  q uL «  l “u  ©≤∞∞μ  ÂU  w

Æ…œb;«  UN ôU  w  ·«b _«Ë  U ËdA*«

 ` UB  Èd J «  WO Ë_«  «œUL ô«  Ác  b�—  VI Ë

 …œU  Èd √  Ê«bK  …b  b  ¨…b *«  U ôu «  w  Àu «

 ÆW d u UM «  UO u uMJ U  WKB «  «–  Àu «  q uL

 W{U d «Ë  W UI «Ë  WO d K  WO U UO «  …—«“u «  XLN √  bI

 q uL  —ôËœ  ÊuOK  ≤μ∞  u M  UO u uMJ «Ë  ÂuKF «Ë

 bOH Ë  ÆW d u UM «  UO u uMJ «  s œUO  v  w  Àu «

 Èu *«  Ê√  …b *«  WJKL*«  w  WOJK*«  WOFL'«  d —UI

 —UOK  e UM  w Ë—Ë_«  œU%ô«  w  Àu «  q uL  w U(«

 ¥μ  ¡U “  ÎUO U  UNOK  oHM  …b *«  WJKL*«  Ê√Ë  ¨Ë—u

 XMK √  ¨p –  s  ÎöC Ë  ÆÎU uM  wMO d «  tOM  ÊuOK

 q “«d «Ë  WO ö ù«  Ê«d ≈  W —uNL Ë  5B «  s  q

 WOLKF « Àu « ‰U  w  ¨WOM u « UN U u Ë√  Ê√  qOz«d ≈Ë

 UO u uMJ «  ‰U  w  Àu «  qLA  ¨WO u uMJ «Ë

ÆW d u UM «

 Tremblay, J.F. 2003 Fullerenes by the Ton: Mitsubishi’s Frontier Carbon expects a big matket for buckyballs. Chemical  dE «  ©±μ®

and Engineering News, Vol. 81, No. 32. pp.13-14
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 w  …cHM*«  Àu K  WM «d «  W U(«

 W d u UM «  UO u uMJ «  ‰U

≤

 WO «  U ËdA*«  s  qzU  œb  ¨d{U(«  X u «  w  Íd

 ¨ÊUM L «  qJ Ë  ‰uI «  sJ1Ë  ÆW d u UM «  UO u uMJ «  ‰U  w

 «c Ë  ‰«u ú  r C «  o b «  «c  l  ¨ÂuO «  b u  œUJ  ô  t ≈

 v ≈  bF  q b  r  wLK  ‰U  Í√  ¨ÂUL ô«  w  qzUN «  b «e «

 ¡UOLOJ «Ë  ¡U eOH U  ¨WO Ozd «  ôU *«  Ê√  b R*«  s Ë  ÆW K(«

 ¨»u U(«  ÂuK Ë  WO e'«  UO u uO «Ë  WOzU dNJ «  W bMN «Ë

 —ULC*«  «c  w  Àu «  ¡«d ≈  vK  WOLKF «  ŸËdH «  —b √  w

 WOzUOLOJ «  W bMN «Ë  œ«u*«  ÂuK  q  Èd _«  ŸËdH «  Ê√  ô≈  –
 WO D «  Àu «Ë  WO u uO «  W bMN «Ë  WO O «  W bMN «Ë

 w  rN  ·—UF  UNFOL  pK9  ¨ UO u uH «Ë  U dB «Ë

 ÆWOKLF «  UN UIO D  w  ULO  ôË  ¨W d u UM «  UO u uMJ «  —uD

 WKzU  …œU “  U —Ëb  bN  WO U ù«Ë  WO UL ô«  ÂuKF «  Ê≈  q

 w  W�U Ë  ¨Àu «  ¡«d ≈  v ≈  WO «b «  «¡«bM «Ë  U d I*«  w

Æ U UO «  qOK%Ë  UO ö _«  w U

 ‰U  w  …cHM*«  W —U'«  Àu «  rEF  ¡«—Ë  l «b «  fO Ë

 …d U  WOKL  UIO D  v ≈  q�u « u  W d u UM «  UO u uMJ «

 ¨w d&Ë  w UAJ «  l U  Ë–  Àu «  Ác  s  dO  V U  ≠

 q 1  Íc «  oO b «  h H «Ë  UH�«u*«  b b%  vK  e Ò d  Ë√

 dI H  ô  W d u UM «  UO u uMJ «  X U  s Ë  ÆrK  Í√  d u

 UN S  ¨q I *«  w  WKL ;«  UN U «b «  ÊQA  U d I  v ≈

 UBB U  ÆWO UI «  WK d0  ¨≤∞∞∂  ÂU  cM  ¨d9  X «“  U

 s  W uM  W uL  œu u  ·d F  X U  W1bI «  WOLKF «

 UBB  W UF ô«  UN 'UF  VKD  w «  …b b'«  öJA*«

 X d  U  …b b'«  UOMI «Ë  «Ëœ_«  Ê√  UL  ¨…—ËU  WOLK

 d «u  rN Ë  W «—œ  vK  s —œUI «  ¡ULKF «  s  ÎöO  Z M

ÆUNLN  Ë√  UN «—œ  rN c U √  lOD  ô

 W ËU  w  dEM  UM œ  ¨Àu «  Ác  vK  Î«b «Ë  Îö  c QM

 ÆÊU d «  Ãö  w  W d u UM «  UO u uMJ «  Â«b «

 WO D «  e «d*«Ë  UF U'«  nK  w  ¨Êu U «  Âb

 ¡uC «Ë  åW d u U  V –  ·«b�√ò  ¨r UF «  ¡U √  v  w

 ·«b�_«  ÊuJ  ÆWO U d «  U ö)«  q I  ÍœUF «  wzd*«

 WI D  WOKD  dG ÒB «  WG U  WO U “  «“d  s  W d u UM «

 ’UB «  W —œ  l uM  sJ1Ë  ÆpL Ô «  W ËUH  V c «  s

 ÊuK «  dH�√  Ëb  tKF&  w «  WO�U)«  w Ë®  ¡uCK  V c «

 YO  ¨W bB «  Ác  pL Ô  dOOG  o d  s  ©—UNM «  ¡u{  w

 WO u*«  ‰«u _«  fJF Ë  …œb  WOzu{  WO u  Îô«u √  h 9

 ·«b�_« Ác  vK  Êu U « XÒ  p – bF Ë ÆÈd _« WOzuC «

 Ác  sI Ô% U bM Ë Î̈«b b% WO U d «  U ö K  …œUC  ÎU U √

 ÊËœ WO U d « U ö)U  oB K  UN S  —Q  r  w  ·«b�_«

 w u  ‰u  «–  WOzu{  WF √  XDK Ô  «–≈Ë  ÆWLOK «  U ö)«

 —eO  WF √  qJ  w  WO HM  ‚u  WF √®  r '«  d  œb

 WO c «  ·«b�_«  5  v ≈  ÍœR  UN S  ¨©…—bI «  WCH M

 W “ö «  …—«d(«  W —œ  v ≈  ≠  U b Ë  WO c «  ·«b�_«Ë  ≠

Æ©∂  qJA «  dE «®  UN  WDO;«  WO U d «  U ö)«  q I

 W “U  W d u U  ULO  s  W d u UM «  V c «  ·«b�√  ÊuJ

 l uM Ë ÆWIO — WO bF  …dA  UN  jO Ô% ¨·«b�_« Ác  …«u  qJA

 rOLB  ¡d*«  lOD  ¨…dAI «Ë  …«uM «  U uJ*  WO M «  œUF _«

 o UM*«  w  t O A  Ë√  ¡uC «  ’UB «  vK  qLF  ULO

 X%  o UM*«  s  dO J «  w Ë  w O UMG ËdNJ «  nOD «  s  WOzd*«

 s  U ≈  UI ÒKF Ô  vK  d —«uI «  Ác  Íu %  ©√®  ÆnOD «  «cN  ¡«dL(«

 ©eOL*«  dL _«  UN uK  —U O «  vB √  w  …—Ë—UI «®  ÍËdG «  V c «

 …dAI «  œUF √  ËUH  w «  W d u UM «  V c «  ·«b�√  s  Ë√

 ·«b�ú  WOzuC «  ’«u)«  5L  -  ©»®  ÆUN u Q  WDO;«

 r UF «  UNF{Ë  w «  ¡uC «  X A  W dE  o d  s  W d u UM «

 …«uM U  WDO;« W bB « pL  qOKI  ÊQ  bOH  w «  åw ò wzU eOH «

ÆwzuC «  5 dK  WO u*«  ‰«u _«  …œU “  v ≈  ÍœR

(»)

(√)

©±∂®
W d u UM «  U Ò dJ «  ∫∂  qJA «

ÂU  ¨”ôU  w ËU Ë  X Ë  dHOMO  W UI  s  …–u Q  …—u�  ©±∂®

 WO u uH «  WO u uO «  UIO D K  WIK  W d u U  œ«u  Ê«uMF  Æ≤∞∞≥

WK  w  Æ…«Ë«b*«Ë  d uB «Ë  —UFA ô«  5 %  v ≈  WO «d «

 West, J. L. and Halas. N. J. 2003. Engineerd
 nanomaterials for biohotonics applications: Improving

 sesing imaging and therapeutics. Annual Review of
.Biomedical Engineering. Vol. 5. pp. 285-92
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 …b «u «  U «b ô«  Ác  bM  d _«  n u  ôË

 w  5K UF «  5 bMN*«Ë  ¡ULKF «  Èb  ‰«“  U  –≈  ¨…dJ *«Ë

 Èd √  WOKL  UIO D  œU ù  W UGK  Íu  l «œ  UF U'«

 5FÒMB*«  l  U «d  W U ≈Ë  ¨W d u UM «  UO u uMJ K

 vK  ÎU —U&  ÎUF U  ¨…—ËdC U  ¨wHCÔ  «c Ë  Æ U uJ(«Ë

 W d u UM «  UO u uMJ «  ‰U  w  ÎUO U  …cHM*«  Àu «

ÆWO öN ô«  ‚u «  W b  u  UNN u Ë

 œb  Èu  —UJ «  Êü«  v  s  r  t √  s  r d «  vK Ë

 w LzU  s  ‰uIM*«  ¨≤  —U ù«  dE «®  U M*«  s  qO {

 sL  ¨© U M  ±∞  qC _  ≤∞∞¥  Ë  ≤∞∞≥  w UF  f —u

 ÆÍ—U «  —UL ô«  w  ŸU b ô«  «c  ÈËb  „«—œ≈  rN*«

 UN U ≈  UOKL Ë  W d u UM «  œ«u*«  Â«b «  q�Ë  U  «–S

 v ≈  ÍœR  b  p –  ÊS  ¨W d  Í—U «  ZCM «  WK d  v ≈

 …—U ≈  s  ÎöC  ¨…b b  WO UO Ë  WO ö √  U UC  ¡uA

 ¡«“≈  oKI «  U dA «  s  dO J «  —ËU Ë  ÆW1bI «  U UCI «

 v ≈  t dE Ë  tLN  s Ë  …b b'«  U MLK  —uNL'«  ‰U I «

 v ≈  l D U  oKI «  «c  »U √  œuF  ÆW d u UM «  UO u uMJ «

 ≠  W U  U M  W UM�  v ≈  u B  wN  ≠  WO «c «  UN KB

 w «  W UJ ô«  s  WBK *«  d F «  v ≈  ÎUC √  bM  tMJ Ë

 ÆÎUOMO  W bF*«  W uCF «  UMzUJ «Ë  W c _«  Î«d R  UN  XOM Ô

 Â«b «  »UI √  w  ¨ÂuKFK  s «d «  l{u U  oKF  »U _Ë

 ÊQA  ‰b'«Ë  ¨‰U u Ë  qO u dOA  w —U Ë  ¨W ËuM «  W UD «

 w MH ù« ⁄U b « ‰ö « ÷d  wAH Ë Î̈UOMO  W bF*« W c _«

 …b *«  WJKL*«  w  dI «  ÊUFD  w  ©dI «  ÊuM  ÷d ®

 UI ö*«  œb  w  qzUN «  ŸUH —ô«Ë  ¨w Ë—Ë_«  œU%ô«Ë

 w  WOLK  ¡UD √  s  WL UM « —«d{_« w  5 LK  WOzUCI «

 W d u UM «  UO u uMJ «  uOzUB √  ` �√  –  …b *«  U ôu «

 U «b ô«  s  q  W «—œ  …—Ëd{  w u «  ÂU9  ÊuF

 Æq u  X u  UNI u  q  U MLK  WKL ;«  —«d{_«Ë

 …U «d  v ≈  U dA «  ÁU&«Ë  ¨W Q *«  ÁcN  ·«d ô«  qJA Ë

ÆÎ«b b  Î«d √  ¨Àu «  w  wzU u «  ZNM «

 u  ULJ  ¨W {«Ë  ‚UDM «  «c  w  WO Ëb «  U UJF ô«  X U

 —U P  W dF*« hI  ÊU  ÎUOOM  W bF*« W c _« WOC  w  ‰U(«

 ÍœR  Ê√ sJ1 W ö «Ë W B « vK  W d u UM « UO u uMJ «

 ¨ÃU ≈  ‰u  bIF  w Ëœ  Ÿ«d�Ë  ÂU  dE Ë  ¨œuO  ÷d  v ≈

 5L M*«  5 «d*«  W UD  v ≈  W U{ùU  Æœ«u*«  Ác  q  qI Ë

 ¡«d S  w b*«  lL *«Ë  ¨WO Ëb «Ë  ¨WO uJ(« dO  U ON «  v ≈

 W U  „UM  Ê√  Èd  …dO  U d  ÊS  ¨Àu «  s  b e*«

 WO B «  —U ü«Ë  WÒOL ^ «Ë  W ö «  ‰U  w  Àu «  …œU e

 WO UO «Ë  WO ö _«  U UCI «  ÊQA  U  Òb  v ≈Ë  ¨WO O «Ë

 U UCI «  X �√  ÆW d u UM «  UO u uMJ «  UIO D  WIKF *«

 ¨WO Ëœ  dO UF  À«b «Ë  ¨WO u  dO UF  œUL U  WIKF *«

 W bM Ë  ÃU ≈  ‰U  w  WO Ëb «  U —UL*«  qC √  oO u Ë

 ÆWOMF*«  U dAK  ÎU uL  UNFOL  qJA  W d u UM «  œ«u*«

 Ác  W'UF*  Â“ö «  wLOEM «Ë  w Ò R*«  —U ù«  ÊU  Ê≈Ë

 qL J  r  ¨W UM  ` UB  Áœu  ‰U  w  ¨q «uA «

 sJ1  Íc «  —Ëb «  u  «c  Ê√  `{«u «  s Ë  ÆbF  Ád�UM

 o d  s  p –Ë  ¨t  ÂUOI «  ¡UC _«  ‰Ëb «Ë  uJ uOK

 WO uD «Ë  WO «e ù«  dO UF*«  s  q  d uD  WOKL  dO O

 WO ö √  dO UF  —«b�≈  vK  lO A «Ë  ¨Í—U «  ÃU û

 WO «  U —UL*«  p c Ë  W —U «  WO «  U —UL*«  rJ%

ÆW bOKI «  WOF U'«

 vK  bL F  W b  W —U&  U M   ∫≤  —U ù«

W d u UM «  UO u uMJ «

Æf «dO  W d  ÃU ≈  s  ZK «  U ôe  Íd u U  lL  •

 u U  W d ®  dM “  e «d  “«d  s  ¡ULK  W “U  Z e  …d  •
Æ© U u MLK  fJO

dO u U  “«d  s  lI «Ë  åWJKF K ò  bF K  W ËUI  f ö  •

‰U —u  W d  ÃU ≈  s  ¨–UHM «  oOL  …dA K  .d  •

 W U «  WOzUM «  U ULB «  Â«b U  qLF  d uB  W ¬  •
„«œu  W d  ÃU ≈  s  ¨ÍuCF «  ¡uCK

 s  WO LA «  «—UEMK  ”UJF ö  œUC  …—bI «  w U  ¡ö  •
rKO u U  W d  ÃU ≈

u ≠œ“  W d  ÃU ≈  s  fLA «  WF √  s  W U uK  .d  •

 ¨W d u UM «  VO U _«  Â«b U  ŸuMB  fM K  »dC  •
ôu U  W d  ÃU ≈  s

 UO u uMJ «  Â«b U  f U/≈  W d  UN M  fM  «d  •
W d u UM «

„u u  “«d  s  5 bI «  W b  ©q Ëd «®  WO ö  …œU  •

 u U  W d ®  e uLO  “«d  s  q GK  q U  d d K  ‘«d  •
© U u MLK  fJO

 s  ås —uKH «Ë  ÂuO U O «ò  s  W uMB*«  n uG «  »—UC  •
ÊU Ë—U  W d  ÃU ≈

 ¨W d u UM «  UO u uMJ «  Â«b U  W uMB  n u  «d  •
fJO UM œu U  W d  ÃU ≈  s

 U u uO  W d  UN M  w «  …dA U  W UMF «  «dC  •
 h A «  …dA  rzö  wJ  UN O d  q bF  sJ1  w «Ë®

©UN b O  Íc «

 s  WI D  …UDG  ‚Ëd(«  U U {  W'UF*  ÕËd  «œUL{  •
X d u  W d  ÃU ≈  s  ¨åW d u UM «  WCH «ò

 WO UF  Ë–  Íd u U  VK  u Ë  ¨åËd  uJ ≈ò  d ÒND  •
 t M  Íc «  ¨åÍdJ F «  ‰U *«  w  Â«b ö  tK R

eLO O Ëd UH ≈  W d

 ¡UM «  œ«u  WODG  ¨ÁUOLK  W ËUI*«  b b  ¨å—uJMO ò  –«–—  •
BASF  W d  ÃU ≈  s  ¨ÁUOLK  W ËUI  UNKF&  WI D

 W d  ÃU ≈  s  ¨c «uM «  WO UH  vK  ÿUH K  –«–—  •
rKO u U

 ULO  tO  Âb ®  öCF «Ë  q�UH*«  Âôü  .d  •
 W d  ÃU ≈  s  ¨©‚u  UL  π∞  UNL  mK  WOL

—ËU  fJOK

 ÃU ≈  s  ©Íd u U  XO U ¬  w Ë—bO ®  ÊUM ú  o�ô  •
3M  W d
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 WO ö _«  UF «

 WO UO «Ë  WO u UI «Ë

W d u UM «  UO u uMJ K

≥

 ULK
 w ö _« bOFB « vK  t  ÊS  ¨WOMI «Ë WOLKF « s œUO*« s  WF «Ë WHzU  W d u UM « UO u uMJ « qI  qLA

 ¨W d u UM «  UO u uMJ «  UNO  q «b  w «  ôU *«  s  b bF «  „UMN  Æ…dO  UO «b  w UO «Ë  w u UI «Ë

ÆÎ«b  UNCF  ÊuJ  b Ë  ¨W1b  WO ö √  öCF  l  Ë√  WM «—  WO UO  U UC  l

 ¨ÂuO «  Èd&  W d u UM «  UO u uMJ «  Ê√  s  r d «  vK

  Ê√  ô≈  ¨WO UM «  Ê«bK «Ë  W bI *«  Ê«bK «  s  q  w

 UO UJ ≈Ë —UL ô«  r Ë q uL «  Èu  w  ËUH «

 ‚UD Ë  WOMI «Ë  WOLKF «  …eN _«Ë  WO «  vM U  ŸUH ô«

 ËUH «  «c  Ê≈  ÆÎ«b  dO  WHK *«  U UDI «  5  ÊËUF «

 WOLKF «  «—uD «  w  ÎUI U  Àb  UL  U U9  ¨ÍœRO

 s  nK «  dD  v ≈  WO UM «  Ê«bK U  ¨UO u uMJ «Ë

 q «  Ê«bK «  Ác  fL K  r  U  ¨åW dF*«  …u ò  V d «

 Ê«bK «  l  ¨…«ËU *«  Âb  vK  ¨W —UA*«  UN  qHJ  w «

 Ê√  v ≈  dOA  w «  W œ_«  s  …d Ë  „UM  Ê√  bO  ÆÈd _«

 XK  w «  UN I U  s  WHK  ÊuJ  …u H «  Ác  WFO

 dO J  l Ë√  ‰U  ¨ÂuO « 5 U K  d «u  –≈  ÆÎU U  ±μ  cM

 l Ë ÆX d ù« o d  s  «—uAM*« vK  …d U  Ÿö ö

 ¨bMN «Ë  q “«d «Ë  5B «  w  W œUB ô«  ‰«u _«  ‰b

 w Ë—Ë_«  œU%ô«Ë  …b *«  U ôu «  w  Êu U «  U

 l  q UH «Ë  ¨Ê«bK «  Ác  v ≈  dH K  dO J  «œ«bF «  d √

 X �√  ¨tOK Ë  ÆrNF  WO ËUF  U ö  W U ≈Ë  UNzULK

 l U  «–  ÎUOLK  ÎU ËdA  W d u UM «  UO u uMJ «  Àu

 qO  vK  ¨t  XL «  Íc «  l UD «  s  Î«“Ëd  d √  w Ëœ

 UMOF «Ë  UMO UL «  w  UO u uMJ uO «  Àu  ¨‰U *«

 ` UB*«  »—UC  v ≈  p –  ÍœR  b Ë  Æw{U*«  ÊdI «  s

 WFO  Ê√  w  `{«u «  s  U  sJ Ë  ¨WHK *«  WOM u «

ÆÎ«d UG  UN Ë  c  åWO dF*«  …u H «ò

 Àu « s  ŸUH ô« w  ‚—«uH « ÊuJ  Ê√ «b  qL ;« s Ë

 U ËUH «  5  W —UI  bK  q   q «œ  w  ÎU U «  b √

 V Ë  ¡«d  5  q�«u «  «b  –≈  ¨Ê«bK «  5  …œu u*«

 ¨d uD «Ë  Y «  U u  vK √  vK  ¨WHK *«  Ê«bK «

 ¡«d )«  5   q�«u «  U  ULMO  ÆÎU uO Ë  W uN  d √

 UE  q _«Ë  …dOIH «  U H «  5 Ë  b «u «  bK «  w  V M «Ë

 WF A*«  e «u(«  X ¡UC  UL  Î̈U uO  q √  ¨rOKF «  w

 ¡«d )«Ë  ¡ULKF «  vK  5F  ¨«c Ë  Æq�«u «  «c  q  vK

 »√d  WKOHJ «  qzU u «  «Ëb  Ê√  w Ëb «  lL *«  w

ÆWHK *«  Ê«bK «  5 Ë  rN «bK  q «œ  åWO dF*«  …u H «ò

 WL UM «  …bzUH «  rOLF  Èb0 WO dF*«  …u H «  WOC  j d

 ¨W d u UM «  UO u uMJ «  Àu  Ÿ«u √  nK  s

 UL Ë  ÆW UJ  …—uB  Ê«bK «  lOL  WFHM*  UNNO u Ë

 W J  WK  w  ¨≤∞∞μ  ÂU  w  dA  W UI  w  ¡U

 …b  „UM  ¨©±∑®
åPloS Medicineò  VD «  w  W UF «  ÂuKF «

 d √  …bzUH   …dOIH «  ‰Ëb «  vK  œuF  Ê√  sJ1  ôU

 sLC Ë  ÆÍ—U&  —uD  Í√  t  œuF  Ê√  sJ1  U2  dO J

 ¨ÁUO*«  W'UF Ë  ¨UNK u%Ë  W UD «  s e  ∫ ôU *«  Ác

 ‰UI*«  V c  q  ÆUN ö Ë  ÷«d _«  hO A Ë  ¨W B «Ë

 W d u UM «  UO u uMJ «  UIO D  ÊQ  ‰uI «  b  v ≈

 rN  Ê√  UNMJ1  WO UM «  Ê«bK K  W M U  r _«  …dAF «

 3ú  åWOH ú  WOzU/ù«  ·«b _«  ò  oOI%  w  ÎUC √

  Æ©∑  qJA «  dE «®  …b *«

 ÁcN  ÷uNMK  UN «b «  V «u «  UO ü«  w  U  sJ Ë

 UF U'«  w  ¡ULKF «  ¡UD ≈  sJ1  nO Ë  øÀu «

 “ËU  w «®  W “ö «  e «u(«  WOMN*«  UFL «Ë

 v ≈  wF K  ©Í—U «  ÕU M «  U uI0  WIKF *«  «—U ô«

 r U  Ê√  w Ëb «  ÊËUF «  lOD  ø·«b _«  Ác  oOI%

 Àu  ¡«d ≈  u  ¡ULKF «  ‚d Ë UF U'« qL  tO u  w

 ÍuDM Ë ÆrE _« œËœd*«Ë b _« W U(« «– ôU *« w

 WOzU/≈Ë  W —U&  UO UJ ≈  vK  ôU *«  Ác  s  dO J «

 ¨ôË√  ¨’U)«  ŸUDI «Ë  ‰Ëb «  Âe K  Ê√  WD d  WL {

 w  ¨UO U  ¨UN zU  o D  Ê√Ë  ¨Àu «  Ác  q  lO A

ÆWO UM «  Ê«bK K  WO U _«  vM «  v

≥[±W d u UM «  UO u uMJ K  WO Ëb «  œUF _«

 Salamanca-Buentello, F., Persad, D.L., Court, E.B., Martin, D.K., Daar, A.S. and Singer, P.A. 2005. Nanotechnology and the  ©±∑®

developing world. PloS Medicine, Vol. 2, No.5, e97, p. 302
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 —«dI U  ÆW d u UM «  UO u uMJ «  w  —UL ôU  WL N*«

 W bF  W c √  l “u Ë  ÃU S  U dA «  iF  t c «  Íc «

 ¨ U M*«  Ác  vK  —uNL'«  WI «u  ”UL «  ÊËœ  ÎUO «—Ë

 œËœ— v ≈  Èœ√  ¨UNOK  ‰b  W d�  U ö  l{Ë ÊËœ Ë√

 vK  U öF «  l{Ë  ÊQA  UA UM  —U √Ë  ¨WHOM  qF

 W uJ(«  ·«d S  WI «  WO UJ ≈  ÊQA Ë  WOz«cG «  U M*«

 UN ULC Ë  ÎUO «—Ë  W bF*«  W c _«  W ö  vK  U dA «Ë

ÆW ö «  ÁcN

 ¨WN UA  öJA  W d u UM «  UO u uMJ «  t «u

  u —UMO  q  U u —UMO  X b «  «–≈  ULO  ôË

 «–≈  v Ë  ÆŸUM ù«  Ë√  …—U ù«  q √  s  åÍœU d «  ¡«dG «ò

 ·ËU  …—U ≈  v ≈  WO «d «  ôËU;«  Ác  ÎU U  UMO

 s  d —UI «  œ«b ù  W œUO ô«  WOKLF «  ÊS  ¨UN  —d  ô

 «d c%  —«b�≈  v ≈  ÍœR  W ö «Ë  W B «  ÊËR

 W uNH  dO  ÊuJ  U  Î«dO Ë  ¨W —UC  …b b  UI «u Ë

 …œb;«  d U *«  vK  W UF  …—uB  ·u u «  —cF  YO

 b e  U2Ë  Æd U *«  Ác  X U  ÎU √  ¨W d u UM «  ULO K

 «–≈  U  ‰u  Êü«  v  o «u  r  ¡«—ü«  Ê√  Î̈«bOIF  —u _«

 vK  W d u UM «  œ«u*«  Ë√  ULO '«  WK UF  wG M  ÊU

 s  WO d  W uL  UN √  vK  Ë√  Î̈U U9  b b  ¡w  UN √

 Ë√  WOLOEM «  b «uI «  b b% ÷«d _ p –Ë ¨…œu u  œ«u

 bO u «  U O  t «u Ë  Æ U M*«  vK  U öF «  l{Ë

 bO u «  ULEM0  ¡«b «  ¨œ«u*«  vK  ·dA  w «  w UOI «

 ¨w UOI «  bO u K  WO Ëb «  WLEM*«  v  WOM u «  w UOI «

 ULO '« ¨qF  U  „UM  ÊU  Ê≈ ¨qF  U  b b% WKJA

 l Ë_«  vM «  s  …e UL  …b b  œ«u  q 9  W d u UM «

 jI  UNMO Ë  ÆwzUOLOJ «  VO d «  fH  UN  w «  ÎU UD

 ULO  X  Ê√  WOLOEM «  U ON «  vK  qN «  s  ` BO

 ÊU  «–≈  Â√  ¨WLzUI «  WOLOEM «  b «uI «  `OIM  wG M  ÊU  «–≈

Æ…b b  b «u  À«b «  wG M

 WHK  …—uB  q UH  W œUO ô«  œ«u*«  Ê√  `�  Ê≈Ë

 sJL  ô√  qL ;«  s  t S  ¨Íd u UM «  r («  ‚UD  w

 Ác  ·UA «  s  d U *«  rOOI  UN  ‰uLF*«  rEM «

 ¡«d )«  UO�u  Z UF Ë  ÆWKL ;«  …b b'«  —UD _«

 ‰ö  s  ©≥  —U ù«®  U UCI «  Ác  iF  5O Ë—Ë_«

 rE Ë  ¨ UOL Ë  ¨ «Ëœ√Ë  ¨dO UF  l{Ë  v ≈  …u b «

 Ÿ«u _U Ë  ¨Íd u UM «  r (U  W�U  …b b  ”UO

 ULEM*«  ÊUJ S Ë  ÆW d u UM «  ULO '«  s  …b b'«

 lO A Ë ¨ «—uD «  Ác  q  dO O  w  rN  Ê√  WO Ëb «

 U ôu «  w  ô  l «Ë  ‚UD  vK  U œUL «Ë  UN «b «

 w  ¨r _«  u  «c Ë  Î̈UC √  U/≈Ë  V  U Ë—Ë√Ë  …b *«

 W —uNL Ë  q “«d «Ë  bMN «Ë  5B «  q  ¨WO UM «  Ê«bK «

 w  Àu K  Z «d  lC  √b  w «  ¨WO ö ù«  Ê«d ≈

 ¨WOLOEM «  b «uI «  iF Ë  W d u UM «  UO u uMJ «  ‰U

 Æ¡«u  ¡«u

 wMF Ë –  w UI Ë  w UO  bF  vK  WKJA*«  Ác  ÍuDM Ë

 ¡«“≈  ÊuM «u*«Ë  ÊuO UO «  U bL F  w «  n «u*«  p c

 qL  ∏  qJA «  `{u Ë  ÆWOLOEM «  b «uI «Ë  d U *«

 w  …—U ù« l  ¨U UCI « Ác  ÊQA  c  b  w « n «u*«

 ¨w Ë—Ë_« œU%ô« w  WI D*« WOLOEM « b «uI « v ≈ —U O «

 5LO «  w Ë  ¨wzU u «  »uK _«  v ≈  Î«œUM «  d √  w Ë

 »uK √  u Ë  ¨…b *«  U ôu «  w  l *«  »uK _«  v ≈

 wzU u «  »uK _«  d F Ë  Æ U dAK Ë  ‚u K  l A

 WO O «Ë  WO u uO «  W d u UM «  UO u uMJ «  e d  s  wJ uMO u  5 d  t b  qJ  ©≤∞®

ÆW uH  ‚uI(«  lOL  .Kristen Kulinowski of the Center for Biological and Environmental Nanotechnology)

©≤∞®
dD)«  ¡«“≈  n «u*«  ∫∏  qJA «

b  v œ√  v ≈  dD)«  qOKI

dD)«  q I  U u  nK

 Âb  ¨ U UO «  œu Ë  Âb

‚u «  œu Ë

 Âb  ¨ U UO  œu Ë  Âb

WOLOEM «  b «uI «  œu Ë

ÎÎU u%  d √  n u

 dD)«  œu Ë  Âb  U ≈  ¡V

W UMB «  o U  vK  lI

ÎÎU u%  q √  n u

 lI  dD  œu Ë  U ≈  ¡V

W uJ(«  o U  vK

WO{d  WM «d «  WOLOEM «  b «uI «  d F  ∫…b *«  U ôu «  w  o D*«  ÂUEM «

d U *«  d bI  U u *«  œbF  ZN  ŸU «  wG M  ∫WO Ë—Ë_«  WO{uH*«  Õ«d «
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 UO u uMJ «  WO UF  Ë√  W ö  s  U UO  œu Ë  Âb  Ê√

 ULMO  ¨ U M*«  o u  Âb  w b  d c%  W d u UM «

 Ác  œu Ë  Âb  Ê√  ‚«u ú  l A*«  »uK _«  d F

 b «u  —«b�≈  Í—ËdC «  dO  s  Ê√  wMF  U/≈  U UO «

Æ
©≤±®

‚«u _«  w  U M*«  Õd  q  WO U{≈  WOLOEM

 W'UF*«  »uK √  w  s U «  «c  qF  Íc «  d _«Ë

 WOM u «  WOLOEM «  b «uI «  Ê√  ¨’U  qJA  oKIK  Î«dO

 dB  w  r  X �√  W ö U  WIKF *«  U ULC «Ë

 tO  X {√  UL  Î̈U u{Ë  d √  w UO  l UD  W*uF «

ÆÎ«bOIF  b √

 bF  WO O «  —U ü«Ë  WOL «Ë  W ö «  U UC  Ê√  wK'«  s

 ·«d ù« s Ë Àu « s  b e  v ≈  ÃU % WLN  U UC  UNK

 Î̈UO  …œËb  öJA  q 9  U UCI «  Ác  sJ Ë  .w Ëb «

 …—uD *«  UOMI «  Â«b «  w  UN 'UF*  WI d  qC √Ë

 rOOI  ¡«d ≈Ë  ¨WOLKF «  »—U «  ¡«d ≈Ë  ¨d U *«  qOK

.WLzUI «  WO U d «  rEMK  b b  w u U

 sJ1  ô  w «  Èd _«  U UCI «  s  Î«œb  „UM  Ê√  bO

 Ác  qLA Ë  .d U *«  qOK  wMI  ZNM  W b  U dO H

 qzU  ÎU UD  l Ë_«  WO UO «Ë  WO ö _«  U UCI «

 ¨WOLKF «  ZzU M «  WO d Ë ¨W d «Ë  ¨W dJH «  WOJK*U  oKF

 —U ü«Ë WO U*«  q «uF «  rJ  WO dF  …u  ¡uA  ‰UL «Ë

 ‰«R U  ¨r  s Ë  .W dJH «  WOJK*«  vK  W d *«  WO u UI «

 UO u uMJ «  ÊuJ  q  :u  l «Ë  ‚UD  vK  ÕËdD*«

 ÂuKF  WNO  ¨WOLKF «  ŸËdH «  b √  UNH�u  ¨W d u UM «

 ‰u  q  Â√  ¨U Ëc  Ëc  q Ë  ¨W bOKI «  w{U*«

 …b b'« WO u UI «Ë WO UL ô«Ë WO UO « ◊uGC « rJ

ø·u Q  dO  ¡w  v ≈

 UO u uMJ uO « ‰U  w  Èd& w « W b(« Àu « w u Ë

 b  v ≈  «…¡«d «  Ê«bIH »  ÎUO «—Ë  W bF*«  WOz«cG «  U M*«Ë

 s Ë  œd&Ë  ¡UI  s  rKF «  w  ÁU bN  U0  U UM  Ê≈  ¨U

 W M U  U d;«  s  bF  rK  .W KB*«  VK  s  l d

 rOEM  ÎUMK  q b  Ê√  ¨Ëb  U  vK  ¨Ê«bK «  s  b bFK

 b Ë –  lL *«  q  s  UNNO u Ë WO U _«  WOLKF «  Àu «

 ÊuJ  s  ôU  vK  ‰Ë√  Îö  W d u UM «  UO u uMJ «  ÊuJ

 WKI  …—uB  «uN u  Ê√  rN H √  5 U «  ŸUD 0  UNO

 WO —U)« ◊uGC « b «e  Î«dE  UN Ëd  w « WOLKF « Àu «

 V  W —U « ◊uGC « qLA  ô w Ë ¨UN  Êu{dF  w «

 WK UH «  ·«d _«  UN —U9  w «  ◊uGC «  ÎUC √  qLA  U/≈Ë

 UNM  dH O  w « W O M «  Ê√  bO  .W Ëb «Ë w b*« lL *« w

ÆbF  ÎU U9  W {«Ë  X O  q UH «  s  b b'«  jLM «  «c

≥[≥W UMF «  o  Èd √  U UC  WL  d U *«  rOOI  V U  v ≈

 W d u UM «  UO u uMJ «  U dO  w «  U UCI «  d √  s

 WOCI «  Ác Ë  ¨UN H  ÂuKF «  WOM  ‰UGA ö  …U b

 d _U  .U b Ë  W d u UM «  UO u uMJ «  vK  dB I  ô

 UL  ¨UN H  WOLKF «  ZzU M «  WO d  Èb0  UM  oKF

 ¨UN «b U Ë  ZzU M «  ÁcN  —uNL'«  WI  Èb0  oKF

 U dA «Ë  U uJ(«  q  s  UN «b «  …¡U ≈  Ë√

 lC  ÂuKF «  c √  b Ë  .WO d «  dO  U R*«Ë

 …b b  ‰UJ _  ¨s dAF «  ÊdI «  w  ¨…b «e  …—uB

 À«b «  UOKL  t Ò u  X U  w «  ◊uGC «Ë  W «d*«  s

 b √  q L Ë  .U d UA Ë  U dA Ë  WOLKF «  U uKF*«

 P UJ*«Ë  ‚uI(«  ÂUE  l u  w  ◊uGC «  Ác  ‰UJ √

 b «e  w  d ¬  qJ  q L Ë  .W dJH «  WOJK*U  WIKF *«

 V UD  «u�√  —uN Ë  ¨WOLKF «  Àu K  W UF «  W «d*«

 qJ  q L Ë  .—uNL'«  W ¡U *  Àu «  Ác  ŸUC S

 WOLKF «  U uKF*«  Â«b «  v ≈  U uJ(«  ¡u'  w  Y U

 s  b e  w u  r  ‚UO  w  UN «b «  …¡U ≈  Ë√

 U bM Ë  .»U —ù«  W UJ*  …b  œuN  ‰c Ë  W d «

 V d  Ê√  sJ1  ÎUCF  UNCF  v ≈  ◊uGC «  Ác  ·UC

 WDA _«  WO u Ë  WFO  vK  fJFM  WO K  —U ¬  UNOK

 l  v UM  e «u  Àb  Ê√  sJ1Ë  ¨…cHM*«  WOLKF «

 .W «eM «Ë  WO u{u*«  rO

 …dO _«  W Ëü«  w  `{«u «  s  bF  r  ¨p –  v ≈  W U{≈Ë

 ¨WKL ;«  —UD _«  Ác  s  w UFO  Ë√  lH MO  Íc «  s

 U  w «  …œdD*«  W*uF «  v ≈  ¨dO  —bI  ¨p –  l d Ë

 w «  UJ A «  l u  v ≈Ë  ¨UN  r  wLKF «  Y «

 wLKF «  Y «  wC I  .t cG Ë  Y «  «c  w  r U

 WO UM «  Ê«bK «  —UI «Ë  ªt —«œù WMO  WO U √  vM  rOK «

 ·—UF*«  qC √  s  UN d  b  WO U _«  vM «  Ác  v ≈

 pK9  ô  UN _  U ≈  ¨WO «bB  U d √Ë  WOLKF «  U —UL*«Ë

 U uKF*«  vK  qB%  Ê√  UN  `O  w «  WO U*«  œ—«u*«

 ŸUH ô«  lOD  ô  UN _  U ≈Ë  Èu *«  WFO d «  WOLKF «

≥[¥ÂuKF «  UO ö √

ÆwzU u «  √b *«  ∫Ê«uMF  WO u uMJ «Ë  WOLKF «  ·—UF*«  UO ö _  WO*UF «  WM K «  t b √  Íc «  d dI «  ÎUC √  dE «  wzU u «  »uK _«  h  ULO  ©≤±®
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 ÆWOL —  U uH  w  W œu  WOLK  œ«u Ë  U UO

 Ê«bK  r ÒJ  WIKF *«  U UCIK Ë  WOL d «  …u HK  sJ1Ë

 w  UL U K  «d R  Ê√  ¨ UJ A «  iF  w  ÎUO UO  WMOF

 bOFB « vK  W Ë«b  ` B  w « ·—UF*« ‰UJ √  b b%

ÆW d u UM «  UO u uMJ «  ‰U  w  w*UF «

 ¨UN  ÷dF «  ôUL «Ë  —UD ú  W M U  d _«  u  UL Ë

 WOJK*«  bz«u Ë  d U 0  UM dF  nM J  WKJA  d √  ÊS

 Í√ UM b  fOK  Æ‚UDM « …œËb  W dF*« Ác  Ê√ w  W dJH «

 «¡«d  UN  vE% w « W UL(« …œU “ Ê√  X  ÎU dI  qO œ

 ôË  ¨W œUB «  WO UF  oI  W dJH «  WOJK*«  Ë√  Ÿ«d ô«

 UM UJ S  sJ Ë  ÆW UL(«  Ác  nOH  …bzU  vK  qO œ  Í√

 wJ  W dJH «  WOJK*«Ë  ÂuKFK  Èd √  ôU  v ≈  dEM  Ê√

ÆW d u UM «  UO u uMJ «  ‰U  w  UN  b d

 ‰U  w  W dJH «  WOJK*«  Â«b «  Èœ√  …dO _«  W Ëü«  w Ë

 …—U ≈  v ≈  ¨ÂuKF «  v ≈  bM  w «  …—U «  ‰U  w Ë ¨ÂuKF «

 q U «  ÍœR  Ê√  WO UJ ≈  ¨ôË√  ∫w  —u √  W ö  ‰u  ‰b'«

 U «eM «  nO UJ  b «e  v ≈  Ÿ«d ô«  «¡«d  `M  w

 hO «d «  d UA  W UGK  …bIF  rE  ¡uA  v ≈Ë  WOzUCI «

 ª U uJ(«Ë  U dA «  5  Ÿ«d ô«  «¡«d  —U&ù«Ë

 `M9  w «Ë  U UO «  b «uI  WIKF *«  …b b'«  5 «uI «  Î̈UO U Ë

 «c Ë –  WMOF  lzU Ë  vK  ‚uI(« iF  pK  Ë√  W dA «  ÁcN

 w  W dJH «  WOJK*U  WOMF*«  rEM «  W «d�  t {—U  U*U  d √

 Î«dD  WO U _« Àu « q √  v  ‚uF  Ê√  t Q  s Ë r UF «

 U  —uN  Î̈U U Ë  ªW œ«—  nO UJ  s  t KD  U  V  p –Ë

 ‰U  w  åÍ—U «  »uK _«ò  wL%  w «  «¡«d «  vL

Æ U uKF*«  UO u uMJ

 vK  Î«bO  Îö  åÍ—U « »uK _«ò wL% w « «¡«d « d F Ë

 `M9  «¡«d «  ÁcN  ÆW dJH «  WOJK*«  oO D  w  ◊dH*«  l u «

 UO u uMJ  Âb  U dA  ‚UDM «  WF «Ë  ÎU uI  ÎU U √

 Ê«—uNA  ÊôU Ë® W ËdF Ë WFzU  UOKL  cOHM  VO «u(«

 XO d ù«  vK  «œ«e*«  rOEM  W�U)«  «¡«d «  UL  p –  vK

 Æ©XO d ù«  o d  s  ¡«dA «  UOKLF  W�U)«  «¡«d «Ë

 qO  vK  o U «  «c  W d u UM «  UO u uMJ «  bNA  b Ë

 ’«u  ‰öG U ò t «– UNH dF  rJ  ¨ÂuI  UN √  U0 ¨ «¡«d «

ÆW dF*«  o  W ËdF  œ«u*  å…b b

 Ÿ«d ô«  «¡«d  —«b�≈  w  ◊«d ù«  t  Íc «  dD)«Ë

 q «b ò  —uN  w  q L  W d u UM «  UO u uMJ «  ‰U  w

 œ—«u*«  —«b ≈  …U Q ò  w  Ë√  å «¡«d «  UNLEM  w «  ‚uI(«

 ÊQA  «¡«d «  `M  ÍœR  Ê√  sJ1  –≈  ÆåU —UJ «  V

 Âb  w «  UOKLF «Ë  WO U _«  W d u UM «  ULO '«

 …b b  WOJK  ‚uI  ÷d  v ≈  W d u UM «  ULO '«  UNO

 q  – …b b  œ«u  À«b « qO  YO  W b «Ë qOBH «

 W d u UM «  Êu dJ «  VO U √  Â«b U  ÁUO*«  `O d  ÂUE

 œUJ  «bOIF  t «u  Ê√  ÊËœ  –  WHOE  »d  ÁUO  ÃU ù

 «¡«d «  s  W UM «  U UD*«  V  U “UO «  qO

 v ≈  W U  l{u «  «c  TAM  UL  ÆWK «b *«Ë  W UM *«

 ¨Àu «  w  ŸËdA «  q  v  WO u UI «  …d )U  W UF ô«

 U/≈Ë  V  W —U «  ` UBLK  W M U  fO  Î«dD  qJA Ë

 Îôb Ë  ÆÎUC √  WO1œU _«  e «d*«Ë  UF U'«  ` UB*  W M U

 s  b eLK  … Ò—b  e «u  dO u  v ≈  l{u «  «c  ÍœR  Ê√  s

 U M  Â«b «  WO ËdA  ¡«“≈  oKI «  dO  t S  ¨V UJ*«

 vK  W d *«  WO ËR *«  ¡«“≈Ë  ¨WOFO D «  UOKLF «  Ë√  WFO D «

 UN'«  W U  œUF ≈  w  Ÿœ«d «  dO Q «  «c  V  b Ë  Æp –

 s  WMOF  Ÿ«u Q  ŸöD{ô«  s  ¨U UM √  ¡UM U  ¨WL N*«

ÆÀu «

 wL;«  ¡wA «  ÊuJ  U bM  …b  W œ«d «  —U ü«  Ác  œ«œe Ë

 q  –  …eN √  Ë√  UOKL  …—ËdC U  fO Ë  –  WOLK  U uKF

 Èb ≈  w  W —b*«  U uKF*«  Ë√  ¨WOMO'«  UO «u *«  Â«b «

 WO U _«  d�UMF «  s  d ¬  dBM  Í√  Ë√  U UO «  b «u

 wC I  bI  ÆWOLKF «  UOKLF «  w  r U  w «  W œU*«  dO

 w  ¨W d u UM «  U M*U  WIKF *«  U uKF*«  Â«b «  œd

 vK  ‰uB(«  q √  s  œuI  Â«d ≈Ë  Âu —  l œ  ¨W U(«  Ác

 lC  Ë√  pK9 WO UM « Ê«bK « X U  «–≈  v Ë ÆW “ö « hO «d «

 p – UN M  ô «c  ÊS  ¨W dJH « WOJK*U  W�U)« WOM u « UNMO «u

 q  ¨WO Ëœ  ULEM  …œ«u  ö  X —U  b Ë  Æ öJA*«  s  ŸuM «

 p c Ë  ¨WO*UF «  …—U «  WLEM Ë  W dJH «  WOJKLK  WO*UF «  WLEM*«

 WOJK*«  ‰öG «  s  ô≈  UN «œ«d ≈  v Q  ô  WO UM�  U uL

 Èb  vK  ¨© öO «  W UM�Ë  ULMO «  W UM�  q ®  W dJH «

 WOJK*« 5 «u  e eF Ë oO M  qO  w  ¨WO{U*« dAF « «uM «

 ÆÎU dI  r UF «  ¡U —√  lOL  w  W dJH «

 ZzU M  d(«  ŸUH ô«  lO A  w  sLJ  WKJA*«  Ác  q Ë

 Â«e ≈Ë  q  ≠  W UF «  œ—«u*«  s  W ÒuL*«  Àu «  œ«u Ë

 ÁU&ô«  Ê√  bO  ÆŸUH ô«  «c  W U S  WOM u «  U uJ(«

 V d  W dJH «  WOJKLK  WO UM ö «  W UL(«  u  s «d «

 nO UJ  w  b b  ŸUH —«  ¨ ôU(«  qC √  w  ¨tOK

 ¨ÍœRO Ë UN  W d I*« «bOIF « V  W —U « ö UF*«

 WOKFH « WO UM « s  ¡ULKF « …—b  q  v ≈ ¨ ôU(« √u √ w

 s  oI «  vK Ë  WKI  …—uB  Àu «  ¡«d ≈  vK

 dO u  qN «  s  ÊU  s Ë  ÆWOLKF «  qzU *«  iF  W �

 w  WLzUI « «bOIF « W «“≈  ÎU U9 VFB « s  ÊS  ¨e «u(«

 ÎU O  Îö b  «¡«d «  ÂUE  d F Ë  ÆW dJH «  WOJK*«  ‰U

 ¨œ«b _«  Íb √  vK  U —«dJ Ë  Àu «  ÷«dF «  UOKLF

 Àu «  »u�  ¡ULKF «  l b  e «u(«  ÊS  p –  l Ë

 U2  d √  «¡«d «  qO  WO UJ ≈  `O  w «  …b *«

 WK UI «Ë  UN  ‚u u*«  ZzU M «  v ≈  q�u «  »u�  rNF b

 ‚UDM « WF «u «Ë W {«u « WO d « W œ_« v ≈ Ë√ —«dJ K

 W U  „UM Ë  Æ…œËb  WOKL  UIO D  UN  ÊuJ  b  w «

 sLC  U UO  b «u  l «Ë  ‚UD  vK  d u  Ê_  W U

 UN  ŸUH ô«  sJ1Ë  W U  ‰«u Q  W ÒuL*«  Àu «  ZzU

 qJ  w  q  w Ëd J ≈  qJ  w  jI  fO  –  Î«d  ÎU UH «

 ‰u�u «  ’d  UNO  d «u  ô  w «  Ê«bK «  W b)  Ÿu D

 ÆUNOK  ‰ ÒuF  WI dD  Ë√  …dL  …—uB  X d ô«  v ≈

 o D  …b b  b «u  dA  v ≈  …dO  W U  ÎUC √  WL Ë

 Í√  –  W UF «  œ—«u*«  s  rN U √  ‰ Òu9  s c «  ¡ULKF «  vK

 wF «  r  ÎôË√  rN UL √  dA  vK  ¡ULKF «  l A  b «u

 ÆW dJH «  WOJK*«  ‚uI  WD «u  UN UL  v ≈  p –  bF
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 Õu H*«  wLKF «  Y K  ÂUE  vK  ÿUH(«  sJ1  ö

 5OLKF « lO A  o d  s  ô≈  —«dJ K  q UI «Ë t  ‚u u*«Ë

ÆrNKL  w  WO*UF «  W UF «  W KB*«  …U «d  vK

 w  q L  ◊uGC «  s  ÊU  ŸuM  ÂuKF «  ÷dF  UL

 bI  ÆWOLKF «  ZzU M «Ë  Àu «  vK  W UF «  W U d «  …œU “

 v ≈  —c(«  5F  dEM  dO UL'«Ë  U uJ(«  X �√

 ¨W Ëb*«  À«b _«  s  œb  Ÿu Ë  bF  ¡ULKF «  U dB

 Ÿ«d «  ÊQA  —U uKO √  d9R  Á—U √  Íc «  ‰b'U  ¡«b «

 w —UJ  Î«—Ëd Ë  ¨U b «  U e  VO d  …œU ù  WI d

 ÷d  wAH  s  XL$  w «  W “_«Ë  ¨‰U u Ë  qO u dOA

 ¡UN «Ë  ¨©dI «  ÊuM ®  dI «  w  w MH ô«  ⁄U b «  ‰ö «

 ÆU Ë—Ë√  w  ÎUO «—Ë  W bF*«  W c _«  t —U √  Íc «  ÂUF «  ‰b'U

 …b «e  …—uB  »ËU  WOLKF «  Àu «  X �√  ¨q *U Ë

 vK  Ê«bO  Êö  WL Ë  ªW UF «Ë  WO UL ô«  V UD*«  l

 W UJ0  ÊuOMF*«  ÊuD UM «  t —U  Íc «  jGC «  UL  p –

 ÂuKF «  ‰U  w  5 U «  vK  “b _«  ÷d Ë  ”ËdO

 ÕU$Ë  ª÷d*«  «cN  WIKF *«  Àu «  …œU “  q √  s  WO D «

 W d «  ¡UO _«  wL%  qz«u  ¡UA ≈  w  W O «  wOzUB √

 w U  w  WLzUI «  U UO ô«  …U «d  l  UNOK  k U%Ë

 q UH K  …b b'«  ◊U/_«  Ác Ë  ÆW «—e «Ë  „UL _«  bO�

 w  ÊUO _«  s  dO  w  VB  —uNL'«Ë  ¡ULKF «  5

 UO u uMJ «  W U  w Ë  ÆÈd J «  W —U «  U dA «  W KB

 …—ËdC  vC  X Ë Í√ s  Èu √ —uF  b u  ¨W d u UM «

 œ—  ÍœUH  vK √  …dO u Ë  ¨dJ √  WK d  w  —uNL'«  „«d ≈

ÆÎUO «—Ë  W bF*«  W c _«  t  XK IÔ «  Íc «  w K «  qFH «

 ÂuI  Ê√  ¨uJ uO «  q  ¨WO Ëb «  U R*«  ÊUJ S

 U  «–≈Ë  Æ¡ULKF «Ë  —uNL'«  5  —«u(«  «c  q  dO O

 W d u UM «  UO u uMJ «  ‰U  w  Àu «  tO u  b —√

 ÎU U(≈  d _«  öJA*«  q  u  WO UL «  dE  WN Ë s

 vK  œUL ô«  V Ë  ¨”UM «  s  œb  d √  t «u  w «

 ö�  W U ≈  vK  …—œU  U R Ë  s —œU  ’U √

 s  5 U «  U ËdA*«  »U �√Ë  5 ÒuL*«Ë  ¡ULKF «  5

 ¡«d )«Ë 5OK;« ¡«d )« 5 Ë ¨WN  s  öJALK  ‰uK

 WN  s  ¨W d u UM «  UO u uMJ «  dO  Èd √  ôU  w

 Ê«bO  w  Ë√  W O «  Õö�≈  Ê«bO  w  Îö  p –Ë®  Èd √

Æ©WO UM «  Ê«bK «  w  W UD «  Ë√ØË  ÁUO*«  U UO

 q L Ë  dO J  ÎU u{Ë  q √  ◊uGC «  s  Y U  Ÿu  WL Ë

 l «b  ”—U1 u Ë ¨»U —ù« b bN  w Ë —«d _« W UL  w

 ‰U  w  …cHM*« Àu « Ê√  w  q L  ULN Ë√  ¨5K U  s

 ¨WO U √  ÎU u  X U  Ê≈  v  ¨W d u UM «  UO u uMJ «

 ‰UJ √  À«b ô  ¨5O U —ù«  q  s  Âb  Ê√  sJ1

 ÃU ù  ¨ U uJ(«  q  s  Ë√  ¨W U H «  W K _«  s  …b b

 «cN  W O Ë Æ5O U —ù« Íb √ w  U  ÎU u  wN M  b  W K √

 s  …dO  W  nOMB Ë ÊUL J  jGC « ”—U1 ¨q UA «

 p c Ë® W d u UM «  UO u uMJ «  ‰U  w  …cHM*«  Àu «

 U uKF  UNH�u  ©¡UOLOJ «Ë  UO u uMJ uO «  w U  w

 ¨f UF  V  t  q U  uN  ¨w U «  q UA «  U √  ÆW d

 WOM u «  U uJ(«  qG  Ê√  s  WOA)«  u  t F Ë

 s  Ë√  ¨W d  UN √  vK  Àu « nMB  wJ  »U —ù« dD

 Èd  w «  WOLKF «  ZzU M «  c M  ¨` —_«  u  «c Ë  ¨ÂuI  Ê√

 W ËdD*«  WOCI «Ë  ÆWO UO «  UN «b √  l  o «u  ô  UN √

 WOM u «  U uJ(«  U U u  WMOF  ·«b Q  oKF  ô  UM

 ÂuKF «  qBH Ë  WOLKF «  ZzU M «  WO ËdA0  oKF  U  —bI

 W öF « XI u  ULKJ  ÆWOKF  …—uB  WO uJ(« ` UB*« s

 ` —_«  vK  ‰¡UC  WO uJ(«  ` UB*«Ë  ÂuKF «  5

 dE  w  Ëb  Ê√  w  Î̈«—uD  U d √  v  ¨ÂuKF «  ’d

 WO ËdA*U  r  ÎU uK  w Ëb «Ë  wM u «  ÂUF «  Í√d «

 WO Ëb «  ULEMLK  sJ1  Î̈UC √  W U(«  Ác  w Ë  ÆW «eM «Ë

 „uK K  …b b  dO UF  b b%  vK  …b U *«  w  ÂuI  Ê√

 W U(«  5  Ê“«u «  oI%  Ê√  UN Q  s  dO UF  –  wLKF «

 ◊uGC «Ë  ¨ÂuKF «  ‰U  w  ÕU H ô«  5 Q  v ≈  W {«u «

 b  w «  U uKF*«  —UA «  lM*  ”—U9  w «  WO UO «

Æ…dOD  ÊuJ

≥[μ —UE _«  X A  U u —UMO

WO ö √  U UC  UN √  vK  — ÒuB  U UC  ≠

 WO ö _«  U UJF ô«  ÊQA  …dz«b «  WA UM*«  s  ÊU U

 Î«—b  UO d «  W d u UM «  UO u uMJ K  WO UL ô«  Ë√

 vL  U  ∫…dO _«  W Ëü«  w  ÂUL ô«  s  Î«dO

 ÊU ù«ò  W d Ë  ¨WN  s  ¨åÍœU d «  ¡«dG «ò  u —UMO

 «c  åÍœU d «  ¡«dG «ò  u —UMO Ë  ÆÈd √  WN  s  åvK _«

 vK  WLzUI «  …eN _«  Z d  Ê√  s  WOA)«  v ≈  bM

 ¨w «c «  d UJ «  UN  `O  WI dD  W d u UM «  UO u uMJ «

 d UJ «  vK  …—œU  …eN √  ` B  å—uD ò  Ê√  s  Ë√

 dO b  ¨p –  XKF  w  Ê≈  ¨ÂuI  Ê√  ‰UL «Ë  ¨w «c «

 Í√  d{U(«  X u «  w  b u  ô  t √  bO  ÆwFO D «  r UF «

 —œU  W d u UM «  UO u uMJ «  WD «u  Àb «  Z M

 UO u uMJ «  n dF  s ÒLC  «–≈  ô≈®  ÎUO «–  d UJ «  vK

 qF  U2  ¨ U ËdOH «Ë  U b «  q  ¡UO √  W d u UM «

 wOzUB √Ë  WH öH «  Ê√  dO  Æ©ÎU  d √  WA UM*«

 ¡UO _«  Ác  s  Êu b  ¡ULKF «  s  b bF «Ë UO ö _«

 q I  w  ÕU  Ë√  qFH U  …œu u  UN Q Ë  Î«dO

 ÊUO _«  s  dO  w  «¡U œô«  Ác  bM Ë  ÆÎ«b  V d

 ÷d H  YO  åWO u uMJ « WOL («ò ‰UJ √ s  qJ  v ≈

 UO u uMJ «  Ê√  W{—UF*«  UN'«  Ë√  …b R*«  UN'«

 lL *«  Ë√  dA «  …dDO  Ã—U  ¨WKI  …—uB  —uD
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 w  WO d&  Àu  v ≈  —UI «  „UM  ÊU  U*Ë  ÆW Ëb «  Ë√

 5 UF  5 U&«  ‘UIM «  c  U  ÊU d  ¨‰U *«  «c

 UO u uMJ K  Î«b R  U ≈  ÊuJ  Ê√  ¡d*«  vK  5F  YO

ÆUN  ÎUC UM  U ≈Ë  W d u UM «

 w «  qO U _«  s  åÍœU d «  ¡«dG «ò  u —UMO  d F Ë

 U UCI «  ÊQA  dz«b «  ‘UIM «  d  t _  ÁU ô«  X A

 UO UJ ù«Ë  d U *«  ‰ËUM  vK  WO UL ô«Ë  WO ö _«

 ”—«b  s  Îôb  q I *«  Àu  UNOK  ÍuDM  w «  WOMI «

 Àu «  W «d*  d{U(«  X u «  w  rzUI «  wKFH «  ÂUEM «

 ¡«dG «ò  «c  ‰UON «  ¡—b  W d I*«  ‰uK(«Ë  ÆUNLOEM Ë

 ·dB  U2 ¨t H  u —UMO U  WO{«d « ‰uK  åÍœU d «

 ‰U  w  s «d «  X u «  w  WF *«  U —UL*«  s  ÁU ô«

 WIO œ  W U —  5 Q  v ≈  W U(«  s Ë  UO u uMJ «Ë  ÂuKF «

 U —UL*«Ë  öJA*U  vMFÔ  WILF  WA UM  rOEM Ë

 U u —UMO  r —  v ≈  ·«dB ô«  s  Îôb  WM «d «

Æ‰UO)«  lM�  s  q I LK

 ÊU ù«  W d ò  ÊQA  Èd&  w «  UA UM*«  ÃËdÔ  UL

 ‰u  —Ëb  UA UM*«  ÁcN  Æd ¬  u —UMO  åvK _«

 W d I  ÷«d √  w  W d u UM «  UO u uMJ «  Â«b «

 UN ö�≈  Ë√  W dA «  hzUB)«  iF  5 %  q √  s

 WO «d «  «Ëœ_«  Ác  WKOJA  b 9Ë  ÆU e eF  Ë√  UN «b ≈  Ë√

 —UFA ô«  …eN √  s  W dA «  hzUB)«  5 %  v ≈

 5  WOJ A «  w  UN œ  sJ1  w «  W d u UM «

 5  Ê–_«  WF u  w  ”dGÔ  w «  …eN _«Ë  ¨dEM «

 ¨5O{U d « 5 ö « ¡«œ√  5 % UO u uMJ  v ≈  ¨lL «

ÆqOL «  W «d  s  …b b'«  ‰UJ _«Ë

 WKJA  åvK _«  ÊU ù«ò  W d  ÊQA  UA UM*«  dO Ë

 ¡«dG «ò  u —UMO  UN dD  w «  öJALK  W UF

 q I *« w  t «uM  UM √ ÷«d « vK  ÂuI  wN  ∫åÍœU d «

 t √Ë  W d u UM «  UO u uMJ «  s  WL U  WO ö √  öCF

 X �√  öCF*« Ác  Ê√  5  w  ¨UN  V Q « UMOK  5F

 q  d{U(«  X u «  w  qFH U  UNN «u  U UC  l «u «  w

 h  Ë√  ¨w{U d «  ¡«œ_«  5  dO UIF «  Â«b «

 q «uA «  Ë√  ¨WMOF  W dA  UH�  s  nAJK  UMO'«

 w  ”dG  U bM  W�U)« U uKF*« W d  ÊQA  —u  w «

 ÊU Ë  Æ U uKF*«  UO u uMJ  UNO  Âb  …eN √  r '«

 vK  W�d  W d u UM «  UO u uMJ «  d u  Ê√  ÷d H*«  s

 œU ùË q «uA « Ác  vK  b b  s  UM UL «  eO d  q _«

 w  ÕdD  w «Ë  ÂuO «  W ËdD*«  U UCIK  WOIOI  ‰uK

 WOKOK%  U «—œ  qFH U  uJ uO «  dA  b Ë  Æq I *«

 U UC  ∫ÍdA «  ‰U M ô«ò  W uMF*«  W «—b «  q ®

 vK  jI  WDO  ö bF  l  o DM  Ê√  sJ1  ©åWO ö √

 ‰ö  s  W dA «  UHB «  5  WIKF *«  U UCI «  iF

ÆW d u UM «  UO u uMJ «

 5 ËR *«Ë  ¨ U UO «  wF U�  ŸUM ≈  vÒM  «–S

 ULEM*«Ë  ¨WO uJ(«  dO  ULEM*«Ë  ¨5MOF*«Ë  ¨5 M*«

 5 Q *«  5 U  «u b  ôQ  ¨W UF «  q «uA «  s  WF «b*«

 W K*«  U UCI «  s  œbF  W UMF «  rNMJ _  ¨rN U «  U A

 …dJ  ÎôUJ √Ë  ¨W b  WA UM  V u  w «  Èd _«

 qL A Ë  Æw UEM «  ·«d ù«  UO ¬  s Ë  U UO «  s

 WO O «  —UD _«Ë ¨WOL ^ «  —UD √  ∫wK  U  vK  U UCI « Ác

 ¨ U M*«  vK  U UD «  l{ËË  ¨UN  ÷ÒdF «  d U Ë

 ª U M*U  W�U)«  `z«uK «  —«b�≈Ë  ¨5JKN *«  WO u Ë

 WOLKF «  Àu «  …—«b Ë  ¨W d «Ë  ¨W dJH «  WOJK*«Ë

 —uN  ‰UL «Ë  ¨WO ËdA*U  UNF 9  Èb Ë  WI U  WO Ëb «

 s  r _«Ë  ¨w Ëb «  Èu *«  vK  WOMI Ë  WOLK  «u

 w «  W d u UM «  UO u uMJ «  ôULF ô  Z Ëd «  ¨p –

 d _  W M U  ÎU U(≈  U UO ô«  d √  WO K  vK  b U

Æ”UM «  s  œb

 …dz«b «  UA UM*«  l  U UCI «  Ác  s  dO  q «b Ë

 p c Ë  –  Èd √  WM «—  WO UO Ë  WO ö √  U UC  ‰u

 ¨W —U'«  UA UM*«  s  …œUH ô«  l  UN 'UF  wG M

 Îö  W dJH «  WOJK*«  U UCI  ÆdHB «  s  ‚öD ô«  s  Îôb

 UA UM*«  ‚UO  w  l «Ë  ‚UD  vK  qFH U  XA u  b

 Ê√  UL  ª U uKF*«  UO u uMJ Ë  UO u uMJ uO U  WIKF *«

 ‰ËUM  WO D «  UO ö _«  ÊQA  Èd&  w «  UA UM*«

 ¡«d ≈Ë  ¨WO D «  —UD _«Ë  ¨ UHB «  5 %  U UC  qFH U

 UO u uMJ «  Ê√  s  r d «  vK Ë  ÆÊU ù«  vK  Àu «

 U UCI «  ÊS  Î̈«dO Ë  Î«b b  ÎôU  d F  W d u UM «

 ÎU ö «  nK  ô  U dO  w «  WO UO «Ë  WO ö _«

 ôU  w  qFH U  UNN «u  w «  U UCI «  s  ÎU —c

 U UCI «  Ác  W'UF*  W�d  d u  b  UNMJ Ë  –  Èd √

ÆvC  X Ë  Í√  s  `$√  u  vK
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 ¨‚d  ‚d H0  W d u UM «  UO u uMJ «

 ÁU&«  ÊQA  ¡«—ü«  w  o «u  —uN Ë

 U «Ëb Ë UN ö Ë W d u UM «  UO u uMJ «

 vK Ë  ¨UN  vDFO  Íc «  n dF «  vK  bL FO  ¨UNK u9Ë

 ¨‰uI «  sJ1Ë  Æw U U  UNO  „—UA  w «  ·«d _«

 vK  UM*U  œUL «  b «e  l  t ≈  ¨»«uB «  W U  ÊËœ

 —UD _U  —uNL'«  w Ë  b «e  l Ë  ¨UO u uMJ «Ë  ÂuKF «

 nK  WL U  t  UNOK  ÊU uDM  w «  UO UJ ù«Ë

 Í√ –  W bONL « q «d*« vK  eO d « v ≈  W —UA*« ·«d _«

ÆUN H  WOLKF «  ‰UL _«  rOL�  vK

 w UL(« ÂUL ô«Ë WF «u « W UMF « ÊS  ¨Èd √ WN  s Ë

 s  ¡«b «  –  U UL'«  s  W ÒuM  WHzU  ULN b  s cK «

 U dA «  s Ë  ¨WO d «  dO  ULEM*«  v ≈  U uJ(«

 ÎUIO M  ÎUC √  ÊU KD O  –  ¡UDAM «  U uL  v ≈

 Î«œb  qFH U  „UM  Ê√  `{«u «  s  U  b Ë  ÆÎ«d UC

 Ê√Ë  ¨WL U  .bI  w  5 «d «  ’U _«  s  ÎUO U

 Ë√  …b b  ôU Ë  Ë√  U R  ¡UA ≈  v ≈  W U(«

 v ≈  W U(«  b «e  5  w  ¨‰¡UC  W eFM  U UL

 WLzUI «  U UL'«Ë  ôU u «Ë  U R*«  e eF Ë  r œ

ÆqFH U

W�ö)« ¥
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W d u UM «  UO u uMJ «  s  d —UI «  Àb Q  ”dN

μ

 UL Ë  UN U UJF «Ë  W d u UM «  UO u uMJ «  s  dA  w «  d —UI «  Àb Q  WLzU  vK  ”dNH «  «c  Íu

.WO ö √  Ë√  WO UO  Ë√  WO UL «  U UC  s  t dD

• UK Royal Society and Royal Academy of Engineers Report
‘Nanoscience and nanotechnologies: opportunities and uncertainties’
http://www.nanotec.org.uk

• The Action Group on Erosion, Technology and Concentration (ETC) 
 ‘The Big Down’
 http://www.etcgroup.org/documents/TheBigDown.pdf

‘Down on the Farm’
http://www.etcgroup.org/documents/ETC_DOTFarm2004.pdf

http://www.etcgroup.org/article.asp?newsid=485

• Demos
‘See Through Science’
http://www.demos.co.uk/catalogue/paddlingupstream

• European Commission Community Health and Consumer Protection
‘Nanotechnologies: A preliminary risk analysis’
1-2 March, 2004
http://europa.eu.int/comm/health/ph_risk/events_risk_en.htm

• Swiss Re Report
‘Nanotechnology – small matter, many unknowns’
http://www.swissre.com/INTERNET/pwswpspr.nsf/alldocbyidkeylu/ULUR-5YAFFS

• NSF/Meridian Institute International 
‘“Nanodialogues” on Risk, Nanotechnology and the Poor and Regulation’
http://www.nanodialogues.org

• NSF NBIC Report
‘Converging Technologies for Improving Human Performance’
http://www.wtec.org/ConvergingTechnologies

• National Research Council 
‘Small Wonders, Endless Frontiers, a Review of the National Nanotechnology 
Initiative’ (2002) 

http://www.nap.edu/openbook/0309084547/html/1.html

• UK Nanojury 2005
http://www.nanojury.org

• Woodrow Wilson Report
‘Nanotechnology and Regulation: The case of the TSCA’
http://nanotechcongress.com/Nanotech-Regulation.pdf

http://www.nanotec.org.uk
http://www.etcgroup.org/documents/TheBigDown.pdf
http://www.etcgroup.org/documents/ETC_DOTFarm2004.pdf
http://www.etcgroup.org/article.asp?newsid=485
http://www.demos.co.uk/catalogue/paddlingupstream
http://europa.eu.int/comm/health/ph_risk/events_risk_en.htm
http://www.swissre.com/INTERNET/pwswpspr.nsf/alldocbyidkeylu/ULUR-5YAFFS
http://www.nanodialogues.org
http://www.wtec.org/ConvergingTechnologies
http://www.nap.edu/openbook/0309084547/html/1.html
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