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Abstract 
     The study area is situated in the southern part of the Central Iranian Volcano-Sedimentary belt. The Eocene volcano-
sedimentary rocks are the main geological features in the area . These rocks are intruded by the Oligo-Miocene intrusive 
bodies where they caused an intensive alteration and  formation of copper mineralization. Different image processing 
techniques such as band ratios, Crosta technique, supervised fuzzy classification, and lineament factor analysis are used for 
identification of the alteration zones associated with copper mineralization. The supervised fuzzy classification of  the images 
obtained  through Crosta technique was found to be the best image processing technique for delineation of the hydrothermally 

altered rocks associated with porphyry copper deposits. Analysis of  the lineaments interpreted out of ETM   (band 8) data is 
recognized as another method for locating porphyry and vein type copper mineralizations. There is a close correlation between 
photolineament factor values and the known copper mineralization in the area. After analyzing and interpreting the processed 

images, a few selected sites were sampled. The thin sections and XRD data from the samples showed that ETM   data was 
capable of  mapping hydrothermal alteration.     
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ƶƠƫŒƯƹ�����ƽŶºƘŝ�ƽŚƷ�PC2���PC3���PCn������ŶºƇŹŵ�ƵŶºƳźǀĭźŝŹŵ�Ʀºƿ�źºƷ�

ƾƯ�źƿƺƈţ�žƳŚƿŹřƹ�Żř�ƽźŤưƧ��ŶƴƃŚŝ�Sabins, 1997�����
��Ư�źƿƺƈţ�źƷ��ƾƬºƇř�ƶƠƫŒ����������������ƹ�Ţºſř�ƾºƠǀƏ�ƽŚƷŶºƳŚŝ�ƶºưƷ�Żř�ƾţŚºƗǈƏř�ƽřŹřŵ

����ƾƯ�ŶǀƠſ�ƹ�ƵŚǀſ�ƶƳŚĭřŶū�źƿƺƈţ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��ƾŞƀƳ�źƿƹŚƈţ�ŶƴƳŚƯ�ŶƴƳřƺţ���ƪºǀƬŰţ
�����������������Śºŝ�ƾºĮƳŹ�ŜºǀƧźţ�Ʀºƿ�ƪǀƨƄºţ�ƽřźºŝ�ƾƬƇř�ƶƠƫŒƯ�źƿƺƈţ�ƶſ�źƷ�Śƿ��ŶƳƺƃ

��ŶƳƺƃ�ŜǀƧźţ�źĮƿŶƨƿ��ŢƫŚů�Ʋƿř�Źŵ����žƳŚºƿŹřƹ�ƲƿźŤƄºǀŝ�n���Źŵ�ƾºƠǀƏ�ŶºƳŚŝ�
��źţ�źƿƺƈţ�Ʀƿ���ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾĮƳŹ�ŜǀƧ�ŵƺƃ������ƾƀƳŚƿŹřƹ�Żř�źŤƄǀŝ�žƳŚƿŹřƹ�Ʋƿř

���������ƾƯ�ŵŚŬƿř�ƾƫƺưƘƯ�ƾƠǀƏ�ƽŚƷŶƳŚŝ�ƾĮƳŹ�ŜǀƧźţ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř���šŚǀŗżū�ƹ�ŵƺƃ
����ƵŶƿŶě�ƾƠǀƏ�ƝǈŤųř�Żř�ƽźŤƄǀŝ���ƲǀƯŻ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ��Ư�ƾſŚƴƃ�ŶºƴƳŚ���ƽŚƷŶºůřƹ�
����ƾƯ�ƂƿŚưƳ�ƾƳŚſźĭŵ�ƹ�ƾĮƴſ�ŶƷŵ����ƲǀƯŻ�ƶŝ�řŸƫ�����ƾºƯ�ƦºưƧ�ƱŚſŚƴƃ�����Śºţ�ŶºƴƧ

��ƾƤƏŚƴƯ�Ʋǀŝ�ŻźƯ�������ƪºŝŚƣ�ƭŚºų�ƽŚƷŶƳŚŝ�Żř�ƪƇŚů�ƾĮƳŹ�ŜǀƧźţ�źƿƹŚƈţ�Źŵ�ƶƧ�
�ŶººƴƴƧ�ƆŴƄººƯ�řŹ�ŢƀººǀƳ�ƆǀŴƄººţ��źŝŹŚººƧ��ƲǀººƴĤưƷ�ƾººƯ���ŶººƳřƺţ�ƢƏŚººƴƯ�

�����������������ŶƴŤƀºƷ�ƶƴŰºƇ�ƪºƧ�Żř�šƹŚºƠŤƯ�ľǈƯŚºƧ�ƾƠǀƏ�źƔƳ�Żř�ƶƧ�řŹ�ƾƨģƺƧ�Ư�ŶºƴƳŚ�
ƵŶƃ�ƱŚſźĭŵ�ƢƏŚƴƯ��ŶƴƧ�ƆŴƄƯ����Vincent, 1997����

��
Ñ�Ï�Î��ƪǀƬŰţƶƠƫŒƯ�ƾŝŚŴŤƳř�ƹ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŚƷƾƬƇř���

���Ʋǀŝ�ƝǈŤųř��ƪǀƬŰţ���ƶƠƫŒƯ�ƾŝŚŴŤƳř�ƹ�ŵŹřŶƳŚŤſř����������ƶºƧ�Ţºſř�Ʋºƿř�Źŵ�ƾƬƇř�ƽŚƷ
��ŹŵƪǀƬŰţ�����������źƿƺƈºţ�Ʀºƿ�ƽŚƷŶºƳŚŝ�ƶºưƷ�ŵŹřŶƳŚŤſř�����ľǈŨºƯÓ���źǀƛ�ŶºƳŚŝ��ƾƿŚºƯźĭ�

ETM+���ƶººƠƫŒƯ�ƶŞººſŚŰƯ�Źŵ�ƽŵƹŹƹ�Ƶŵřŵ�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ���ŹŚººƧ�ƶººŝ�ƾƬººƇř�ƽŚººƷ
ƾƯ�ŶƳƹŹ���������Źŵ�ƶºƧ�ƾƫŚºů�Źŵ�ƪºǀƬŰţ����������ƝŶºƷ�ƕƺºƳ�Ŝƀºů�źºŝ�ƾŝŚºŴŤƳř�����ŵřŶºƘţ�

ŴƄƯ����ƾƯ�śŚŴŤƳř�ŚƷŶƳŚŝ�Żř�ƾƈ�ŶƳƺƃ������Żř�ƾſŚſř�ƵŵŚƠŤſřƪǀƬŰţ�����ƾƬºƇř�ƶºƠƫŒƯ�
�ŚººƿPCA�Źŵ���ƽŶººƘŝ�ƂƷŚººƧ�ƶººƧ�ŢººſŚƷźǀƜŤƯ�Śººƿ�źƿƹŚƈººţ�ŵřŶººƘţ�ƂƷŚººƧ��
�Dimensionality reduction�ƾƯ�ƵŶǀƯŚƳ��ƃŵƺ��ǀƬŰţƪƯ�ººƠƫŒƶ�Ƈř�ƽŚƷ�ƾƬ

ººſƺţ�Ǝ�1989��Chaves and Yaw KwartengƄººǀě�ºººººƃ�ŵŚƸƴºŶ��
�1989��Crosta and Mooreŝ�ºººººǀƫƹř�ƽřźºººƃƹŹ�ŹŚŝ�Ʋ�ºººººººººº��ƶºƧ�řŹ�ƾ
ƯºººººƠƫŒººººººººƇř�ƶºººººººū�ƾƬºººººººŤƟŚƿ�ŢƸºººººººººƋƺƯ�ƶºººººººƗƺºººººººŚººƿ�ƾ�
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FPCS�(Feature Oriented Principal Components Selection)��
��ƵŶººººǀƯŚƳƾƯ�ŵƺƃ����źƧ�ƁƹŹ�ƭŚºƳ�ƶºŝ�ŻƹźºƯř�ƶƧ�ŶƳŵźƧ�ŵŚƸƴƄǀě�ƹ���ŹƺƸƄºƯ�ŚŤºſ

Ţſř���ƁƹŹ�Ʋƿř����������ƶƄºƤƳ�ƽřźºŝ�ŶƿŶū�ƹ�ƵŵŚſ�ƲƟ�Ʀƿ��������Śºŝ�ŚƸǀƳŚºſźĭŵ�ƽŹřŵźºŝ
����Ţſř�ŢſŶƴƫ�źƿƹŚƈţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř����ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ������ƾţŚƯŶºƤƯ�šŚºƗǈƏř�ƶºŝ�ŚƸƴţ�

����������������ƾƿŚºƳřƺţ�źºŝ�ƾºƴŤŞƯ�ƹ�Ţſř�ŻŚǀƳ�ƾƷŚǀĭ�Ƃƃƺě�ƹ�ŚƸǀƳŚƧ�ƾƠǀƏ�ƅřƺų�ƵŹŚŝŹŵ
����ƶƄƤƳ�Źŵ�ƾƬƇř�ƶƠƫŒƯ�ƪƿŶŞţ��Ƶŵřŵ�žƳŚƿŹřƹ�šŚǀŗżū�ƽŹřŵźŝ�Ʒ�ƶºƠƫŒƯ�Źŵ�Ś���ƽŚºƷ

��Ţºſř�ƾƫřƺŤƯ���źƧ�ƁƹŹƹ�������ŽŚºſř�źºŝ�ŚŤºſÓ�������ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�ŢºſŶƴƫ�ŶºƳŚŝ�Ñ��ŶºƳŚŝ�
������������ƾƷŚºǀĭ�Ƃƃƺě�ƹ�ƱŚſźĭŵ�ƽŚƸǀƳŚƧ�ƾƠǀƏ�ƽŚƸǀĭĦƿƹ�ŽŚſř�źŝ�ƵŶƃ�śŚŴŤƳř

�Ţſř�ŹřƺŤſř��������ƁƹŹ�Ʋƿř�ƶŤƟŚƿ�ƶƘſƺţ�ƲƟ�ŢƤǀƤů�Źŵ������śŚŴŤƳř�ŽŚſř�źŝ�Ñ��ŶƳŚŝ�
��ƽřźŝPCA����������ƵĦºƿƹ�źƿŵŚºƤƯ�ƾºſŹźŝ�ƶºƿŚě�źºŝ�ƁƹŹ�Ʋºƿř�Źŵ�ƶºƧ��Ţºſř��Źřŵźºŝ��

�Eigenvector���ƾººƯ�ƆŴƄººƯ�ƾƬººƇř�ƶººƠƫŒƯ���ƭřŶººƧ�ƶººƧ�ŵŵźººĭ��Żř�Ʀººƿ
ƶººƠƫŒƯ��ƶƳŚƄººƳ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�šŚººƗǈƏř�ƾƬººƇř�ƽŚººƷ�ƾººƠǀƏ�ƽŚººƷ��Spectral 

Signature���ƾººƯ�żººƧźưŤƯ�ƮǀƤŤƀººƯ�ŹƺººƏ�ƶººŝ�řŹ�ƅŚººų�ƽŚƸƟŶººƷ��ŶººƴƴƧ���Żř
�����ƁƹŹ�Ʋƿř�ƮƸƯ�ƽŚƸǀĭĦƿƹƲƿř���Ƃǀě�ƶƧ�Ţſř���ƾƯ�ƾƴǀŝ������Źŵ�ƝŶƷ�Ʀƿ�Śƿō�ŶƴƧ
�����ƾƬƇř�ƶƠƫŒƯ�źƿƺƈţ�Ʀƿ�Ʊō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƶŝ�����ƲºƃƹŹ�Śºƿ�Ƶźǀţ�ƽŚƸƬƀƨǀě�šŹƺƇ

�ƾƯ�ƆŴƄƯ��ŵƺºƃ�������ƶºƠƫŒƯ�ƪºǀƬŰţ�ƁƹŹ�Żř������źƧ�ƹ�ƾƬºƇř�ƽŚºƷƹ�ŚŤºſ������ŹƺºƏ�ƶºŝ�
ººĭƵŵźŤƀ��ººſŹŚƨƃō�ƽřźººŝ�ƫŚƿř�Źŵ�ŚƸǀƳŚººſźĭŵ�ƽŻŚºººŤŚƸưƧ�ƹ�ºƴŝźºººººººƷŶŚ�ƽ

�ºƿřŻżƬƟſř�ƾººººº�ºƃ�ƵŵŚƠŤººſř�ƵŶŢ�(Tangestani and Moore, 2000; 

Ruiz-Armenta and Prol-Ledesma, 1998; Bennet et al, 1993�
; Loughlin, 1991; Crosta and Moore, 1989 ;�Kaufmann, 

1988 ; Abrams et al, 1983).                                                   
 

Ñ�Ï�Î�Î��PCAźƧ�ƁƹŹ�Śƿ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�ƽƹŹ�ŚŤſÓ�ŶƳŚŝ�ETM+���
��ƩƹŶūÎ���ŪƿŚŤƳ�ƪǀƬŰţ�ƶƠƫŒƯ�����ƾƬƇř�ƽŚƷ�ƵĦƿƹ��ƵĦƿƹ�ƹ�ŚƷŹřŶƤƯ��ŚƷŹřŵźŝ�����ƶºƧ

��źŝ��ƽƹŹÓ���ƭŚų�ŶƳŚŝ�ETM+����ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�řŹ�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ƶƤƐƴƯ���ŶºƷŵ��
����ŹřŶƤƯ�ƹ�ŢƯǈƗƵĦƿƹ����ƾºƯ�ƱŚƄƳ�ŚƷŹřŵźŝ���������Żř�Ʀºƿ�ƭřŶºƧ�ƶºƧ�ŶºƷŵ��ƽŚºƸǀĭĦƿƹ��

�����ƶƤƐƴƯ�ƥŚų�ƹ�ƱŚƷŚǀĭ��ŚƸĮƴſ�ƾƠǀƏ�����ƶƄƤƳ�ƽŹŚƯō�žƳŚƿŹřƹ�ƩƺŘƀƯ����ƽŹřŵźºŝ
��źƷ�Źŵ�ƵŶƃPC�Ţſř���ƾƬƇř�ŠƠƫŒƯ�Ʋǀƫƹř�PC1����ƶºưƷ�Żř�ƾºŤŞŨƯ�ƱŻƹ�ƽřŹřŵ�

ƷŶƳŚŝ�������ƪƯŚºƃ�ƹ�Ţºſř�ŚÖÎ��������Ƶŵřŵ�žƳŚºƿŹřƹ�ƪºƧ�Żř�ŶºƇŹŵ�������ƭŚºų�ƽŚºƷETM+�
��ƶƤƐƴƯŢſř����Ʋǀŝ�ŶƿŶƃ�ƾĮŤƀŞưƷ�ƩƺŘƀƯ�ƾƿřŶǀĜſ�Śƿ�ƶƴŰƇ�ƾƬƧ�ƾƿŚƴƃƹŹÓ�

���źƿƺƈţ�ŶƳŚŝETM+���ƶºǀƫƹř��Ţºſř������ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�ƭƹŵ�ƾƬºƇř�ŠºƠƫŒƯ����Źŵ�ƶºƧ�ŶºƷŵ
��ƾººŗźƯ�ƽŚƷŶººƳŚŝ�Ñ�ÎETM+��ƵĦººƿƹ���Źŵ�ƹ�ƾººƠƴƯ�ŢººƯǈƗ�ƽřŹřŵ�ŚººƷŹřŵźŝ

�ƽŚƷŶƳŚŝ�űźſƹźƟ���Ôƹ��Ò�ETM+�ŶƴŤƀƷ�ŢŞŨƯ�ŢƯǈƗ�ƽřŹřŵ����ŢƤǀƤů�Źŵ
PC2������ƝǈŤºųř�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƱŚºǀƯ��ƹ�ƾºŗźƯ�ƽŚƷŶºƳŚŝ��űźºſƹźƟ���ƾƳŚºǀƯ��Ţºſř��

�ƾƯ�ŹŚƔŤƳř�ƲƿřźŝŚƴŝ��ƽŵřƺƯ�ŵƹŹŚŝƾŗźƯ�ƾƠǀƏ�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƾƠǀƏ�śŚţŻŚŝ�ƲƿźŤƄǀŝ����
����ƹ�Ƶźǀţ�ƽŚƸƬƀƨǀě�šŹƺƇ�ƶŝƽŵřƺƯ�Śŝ���ƶºǀůŚƳ�Źŵ�ƾºƠǀƏ�śŚţŻŚŝ�ƲƿźŤƄǀŝ���ƹźºƟ

űźſƾƳŚǀƯ���Śŝ��ŶƳƺƃ�źƷŚƓ�ƲƃƹŹ�ƽŚƸƬƀƨǀě��Źŵ��PC3�ŹřŶƤƯ�ƲƿźţǇŚŝ��ƵĦƿƹ
�ŶƳŚŝ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ��ŹřŵźŝÑ�Ţſř��ÕÑ�Í��ƭƺſ�ƾƬƇř�ƶƠƫŒƯ�Źŵ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ƹ��Ƃƃƺě�

��ƾƷŚǀĭƵźǀģ�Ţſř�����ƮƸſPC3�����źƿƺƈţ�ƾƬƧ�žƳŚƿŹřƹ�Żř�ÒÑ�Î���Ţºſř�ŶºƇŹŵ�

��ŵŹřŵ�ƶƤƐƴƯ�Ʊŵƺŝ�ƦƄų�źŝ�ŢƫǇŵ�ƶƧ�����ƁƹŹ�Ʋºƿř�ƶºģ�źºĭřƁƹŹ����ƾŞºſŚƴƯ�
Ƃƃƺě�ƲǀưŴţ�ƽřźŝŢƀǀƳ�ƾƷŚǀĭ�����

����ƪǀƀºƧƹŹŶǀƷ�ƾºƠǀƏ�šŚƗǈƏř�������Źŵ�ƵŶºưƗ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƲƷōŶǀƀºƧř�ƹ�ŚºƷPC4�ƹ�
PC5��Ţſř�żƧźưŤƯ���PC4��������ƞƫŚŴƯ�ŢƯǈƗ�ƹ�ǇŚŝ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�Śŝ�ETM+-5��ƹ�

ETM+-7��ƾƯ�ƆŴƄƯ��ŵƺƃ��������ŶƳŚŝ�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝÔ�������Ʊō�Źŵ�ƶºƧ�ƽŶƳŚŝ�ƾƴƘƿ�
ƪǀƀƧƹŹŶǀƷ�����ƾƯ�ƱŚƄƳ�śŸū�ŚƷ������ŢŞŨƯ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ƽřŹřŵ�ŶƴƷŵ�ÒÑ�Í���ŝ�ƹ��ŶºƳŚ

Ò�ƿ�ºººº�������������ŵŹřŵ�ƾºƠƴƯ�ƽŹřŸºĭŹŚŝ�ŶƳŹřŵ�ƾƿǇŚŝ�śŚţŻŚŝ�ŚƸǀƳŚƧ�Ʋƿř�ƶƧ�ƽŶƳŚŝ�ƾƴƘ
�ÒÏ�Í�����źƿƺƈţ�Źŵ��PC4ƪǀƀƧƹŹŶǀƷ�ƶƤƐƴƯ���Ƶźǀţ�ƽŚƸƬƀƨǀě�šŹƺƇ�ƶŝ�ŚƷ

�ƾƯ�źƷŚƓ�ŶƳƺƃ�����ƽŹƺŘţ�źƔƳ�Żř�řźƿŻ�����������ŶºƳŚŝ�Źŵ�ŶºƿŚŝ�ŚºƸǀƳŚƧ�Ʋƿř�Ò�����ǇŚºŝ�śŚºţŻŚŝ�
��ŢŞŨƯ�ŢƯǈƗ������ŶƳŚŝ�Źŵ�ƹÔ������śŸū�Śƿ�ƞǀƘƋ�śŚţŻŚŝ��Ɨ��ƾºƠƴƯ�ŢƯǈ����ƱŚƄºƳ

ŶƴƷŵ������ƪǀƀƧƹŹŶǀƷ�Ʊŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ���������ƲºƃƹŹ�ƽŚƸƬƀºƨǀě�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ŚºƷ��
�źƿƺƈţ�PC4�Śƿ�PC4Ŷƃ�ƶŤųŚſ�ŽƺƨƘƯ����
��ƾſŹźŝ�PC5��ƾƯ�ƱŚƄƳ�������ƶºƧ�ŶºƷŵETM+-1��ÑÑ�Í�����ƹETM+-3��ÒÓ�Í��

����ŶƴŤƀƷ�ƞƫŚŴƯ�ŢƯǈƗ�Śŝ�ƹ�ǇŚŝ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ƽřŹřŵ����šŚǀƇƺƈºų�ƢŞƏ�ƲƿřźŝŚƴŝ
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ƵŹřƺƷŚƯ�����ŵřŵ�ŮǀƋƺţ�ƪǀƈƠţ�ƶŝ�ƽř���ŚŬƴƿř�ŹŵƵŵŹ����ƭźºƳ�Ǝºſƺţ�ƽŻŚƟ�ƽŶƴŝ���ŹřżºƟř

IDRISI�ƾƯ�ƭŚŬƳř�ŵƺƃ����
��ŹŵƵŵŹ����������������ƹ�ƾºƫźŤƴƧ�ƽŚƷŶºůřƹ��Źƹŵ�Żř�ƂŬƴºſ�Źŵ�ƭƺſźƯ�şŶƃ�šŹŚƔƳ�ƽŶƴŝ
ŤƳººº��ŪƿŚƵŵŹ���ƄºƳ�ƽŶƴŝºººº���ƁƹŹ�Ʀºƿ�şŶºƴƷŵ�ƱŚø��ƀºƨǀě�Ʀºƿºººº��Ʀºƿ�ƪ�ƵŵŹ�
�one-pixel-one-class��ŶƴŤƀƷ��������������Ʀºƿ�ƶºŝ�ƎºƤƟ�ƪƀºƨǀě�Ʀƿ�ŢƤǀƤů�Źŵ

ƵŵŹ�ƾƯ������ŶºƃŚŝ�ƶŤºƃřŵ�ƢºƬƘţ�ŶƳřƺţ��ƵŵŹ��ƾºưƳ�ƍƺºƬŴƯ�������ƶºƤƐƴƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ŶºƳřƺţ
�����Ʀºƿ�Śºƿ�ƾƫźŤƴƧ�ƵŵŹ�����ŢƿƺƌºƗ�ƱřżºǀƯ�ƹ�ŵƺºƃ�ƉźºƟ��Membership��Źŵ�

��ŢƀǀƳ�ƆŴƄƯ�ŚƸƬƀƨǀě�����ƶƤƐƴƯ�Źŵ�źĭř�ľǈŨƯ������ŶƴºƃŚŝ�ƱŚſźĭŵ�ľǈƯŚƧ�ŚƸĮƴſ�ƽř�
�������ƱŚſźĭŵźǀƛ�ƽŚƸĮƴſ�ŚƸƳō�ƾƨƿŵżƳ�Źŵ�ƹ��Ɩƣřƹ������ƾƿŚƸĮƴſ�ŚƸƳō�Ʋǀŝ�Źŵ�ƹ�ŶƴƃŚŝ

�����ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƾƳŚſźĭŵ�ƾưƧ�ƶƧ�ŶƃŚŝ����������ƾºƯ�ƭƺºſ�Ƶƹźºĭ�Ʋºƿř��ŶºƴƷŵ����żºū�ŶºƳřƺţƹ�
��Śƿ�ƱŚſźĭŵ�ƽŚƸĮƴſŚƳƮǀƀƤţ�ƱŚſźĭŵ�ŵƺƃ�ƽŶƴŝ����ƹ�ƾƷŚºǀĭ�Ƃƃƺě�ŵŹƺƯ�Źŵ

������Ţºſř�ơŵŚºƇ�ƶƬŘƀºƯ�Ʋºƿř�ƮƷ�ƥŚų����ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�źºĭř�����ƶºŝ�ƾƷŚºǀĭ�Ƃºƃƺě�ƽř
�řźě�šŹƺƇ����ƾƯ�ƶǀůŚƳ�Ʋƿř��ŶƃŚŝ�ƵŶƴƧ��żū�ŶƳřƺţƹ�������ƥŚºų�Śºƿ�ƹ�ƾƷŚºǀĭ�Ƃƃƺě�

ƮǀƀƤţ��������������Ƃºƃƺě�ƕƺºƳ�ƹŵ�Ʋºƿř�ƆǀŴƄţ�ƽřźŝ�ƾƇŚų�ƥǈƯ�ĢǀƷ�ƹ�ŵƺƃ�ƽŶƴŝ
�ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ�������������Ʀºƿ�Źŵ�šŚŝƺſŹ�ƹ�ƱŚſźĭŵ�ƽŚƸĮƴſ��ƢƏŚƴƯ�ƽŹŚǀƀŝ�ŹŵƵŵŹ�
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ÎÎÕ������������������������������������������������������������������������ŚěżǀƿíéƵŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��êì�������������������������������������������������������
 

��ƾºƯ�Źřźƣ���ŶºƳźǀĭ���ƲǀºƴĤưƷ���Ʊƺºģ��źŤƄºǀŝ����ƹ�ƥŚºų�Żř�ŚƸĮƴºſ�ŮƐºſ��ƱŚºƷŚǀĭ�
�����Ɛſ�Ɩƣřƹ�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�ƵŶǀƃƺě����������ľǈŨºƯ��ŢƀºǀƳ�Ĭƴſ�ŵƺų�ƾƘƣřƹ�ƝźƘƯ�Ĭƴſ�Ů

�Ʊō�ŮƐſ�ƾŝŚţŻŚŝ�źŧř�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�Ƶŵřŵ�źǀǀƜţ�řŹ�Ĭƴſ�ŮƐſ�ŜǀƧźţ�ƾĭŵŻřƺƷ
���ƾƯ�ƵŶƴŬƴſ�ƶŝ�ƶƧ�ŶſŹ����ƾƳŚƧ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�����������Ţºſř�ƲºƨưƯ�Śƿ�ƹ��Ţſř�ƶƿƺƳŚŧ�ƽŚƷ

ŶƃŚŝ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�šŚŝƺſŹ�ƾƌƘŝ�ƾŝŚţŻŚŝ�źŧř�ƶǀŞƃ�źŧř�Ʋƿř����
������ƦǀſǈƧ�ƽŚƸƃƹŹ�Źŵ�ŢƤǀƤů�Źŵ��ƵŵŹ�Ư�ƽŶƴŝ��������ƶºŝ�ƾºƃŻƺƯō�ƢƏŚºƴƯ�ƽŚºƷŻź

����ŢƀººǀƳ�ƾŬƿŹŶººţ�šŹƺººƇ�ƶººŝ�ƹ�ŶººƴƧ�ƾººƯ�źººǀǀƜţ�ƾƳŚººƸĭŚƳ�šŹƺººƇ���Ʋººƿř
��������ƁŻŹř�ƂƷŚºƧ�ŦºƗŚŝ�ŹŚƨƃō�ƽŚƸŤƿŵƹŶŰƯ��ƵŵŹ��������ũřźŴŤºſř�ƹ�ŭƺƐºſ�ƽŶºƴŝ

��ƾƯ�ƾƠǀƘƋ�šŚƗǈƏř���������ŵƹźºŝ�Ʋǀºŝ�Żř�ƾºƃŻŹř�Śºŝ�šŚƗǈƏř�Ţſř�ƲƨưƯ�ƹ�ŵƺƃ��
ƪƨƄººƯ�Ʋººƿř���Źŵ�ŢƿƺƌººƗ�ƭƺººƸƠƯ�źƏŚººų�ƶººŝ�źŤƄººǀŝ�ƶººƿźƔƳƶººƗƺưŬƯ���ƽŚººƷ
ƦǀſǈƧ����źŝ�ƶƧ�Ţſř�ŽŚſř�����ƺƌºƗ�źºƷ�ƹ�ŵŹřŵ�ƾƿŚºƷŻźƯ�ƶºƗƺưŬƯ�Ʀƿ�Ʊō�

ƾƯ��ŶƃŚŞƳ�Śƿ�ŶƃŚŝ�ƶƗƺưŬƯ�Ʋƿř�ƺƌƗ�ƪƯŚƧ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŶƳřƺţ���ƶƿźƔƳƶƗƺưŬƯ��ƽŚƷ
����Ƶŵřŵ�Źŵ�ƭŚƸŝř�Ʊŵźŝ�Ʋǀŝ�Żř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƶƧ�ƽŻŚƟ�ƾƯ�ŹŚƧ�ƶŝ�ŚƷ�ŵƹŹ����ƭƺºƸƠƯ�Ʀºƿ�

ŶººƿŶūƽſř�ºººººº��źººŝ�ƶººƧ�ŢººººſřŽŚƌººƗ�Ʊō�ºū�Ţƿƺ�ƾººƿż�Partial 

memebership���ƾƯ�ƵŻŚūř��������ŢǀƘƣƺƯ�Źŵ���šŚƗǈƏř�ƶƧ�ŶƷŵ���ƵŶºǀĤǀě�ƽŚƷ���źºţ
�����������ŹŚºƧ��ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƂƿŚưƳ�źŤƸŝ�ƎſřƹŶů�Ǝƿřźƃ�Śƿ�ƍƺƬŴƯ�ƽŚƸƄƃƺě�ľǈŨƯ

ŶƳƹŹ����
��ƶģźĭřƪǀƬŰţ�������������ƶºƗƺưŬƯ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�Źƹŵ�Żř�ƂŬƴºſ�źƿƹŚƈºţ�����ƽŻŚºƟ�ƽŚºƷ�
Źřƺƃŵ�����Ţſř�ƪƨƄƯ�ŚƯř������Ƶŵřŵ�Źŵ�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�����Źƹŵ�Żř�ƂŬƴſ�ƽŚƷ���ŜƬƛř�

��������ƾƯ��ŢƀǀƳ�ƱŚſō�ƞƬŤŴƯ�ƵŵŹ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ŻźƯ�ƲǀǀƘţ����Żř�Ʊřƺţ�ƶƿźƔƳ�ƶƗƺưŬƯ���ƽŚƷ
�������ŵźƧ�ƵŵŚƠŤſř�ƾŝƺų�ƶŝ�ƾƠǀƧ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƽŻŚƟ��ƱŚưƷ������Źŵ�Ŷºƃ�ƶºŤƠĭ�ƶºƧ�ŹƺƏ

��Ʋƿř�ƶƿźƔƳ���ƾƯ�ŢƿƺƌƗ�ƶŞţŹ������Ʋǀŝ�ƽŹřŶƤƯ�ŶƳřƺţÍ���ƹ�Î������ŵƺºƃ�ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�
�ƾţŹƺƇ�Źŵ�������ŢƿƺƌƗ�ƽŵŚƗ�ŢƫŚů�Źŵ�ƶƧƶƿźƔƳ�ƶƗƺưŬƯ������ºƗ�ƶºŞţŹ��ŚƷ�Ţƿƺƌ

�ƎƤƟÍ�Śƿ�ÎƾƯ�ŹŚǀŤųř��ŵƺƃ���
�ƽřźŝ����Ʋƿř�ƭŚŬƳř���ƵŵŹ�ƽŶƴŝ�������Ţºſř�ƭŻǇ�ƾƃŻƺƯō�ƢƏŚƴƯ�śŚŴŤƳř�������Ɲǈºų�źºŝ

�ƩƺưƘƯ�ƽŚƸƃƹŹ���ƵŵŹ�Ƶ���������ƽŵřƺºƯ�ƽƹŚºů�ƾƃŻƺƯō�ƢƏŚƴƯ�Żř�ƭřŶƧ�źƷ�ƶƧ�ƽŶƴŝ
�������ƆƫŚų�ŵƺų�ƕƺƳ�Źŵ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷŢſř��ĢǀƷ�ƹ�������ŚƸƳō�Źŵ�ƾŬƿŹŶţ�šřźǀǀƜţ�ƶƳƺĭ

��������ƶƧ�ƶŤƨƳ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ��ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ���ƲǀºƯŻ�Źŵ����������ƶºŝ�ƾƤƏŚºƴƯ�Ʋǀºƴģ�ƾºſŚƴƃ
��ƾƯ�ŢƟŚƿ�šŹŶƳ����ƁƹŹ��ŶƳƺƃ��ƵŵŹ������ƾºƯ�ƽŻŚºƟ�ƽŶºƴŝ�������ƽŻŚºſřŶū�ƽřźºŝ�ŶºƳřƺţ

��ƲǀƯŻ�ƍƺƬŴƯ�šŚƤŞƏ�����ŶºƃŚŝ�ŜºſŚƴƯ�ƾſŚƴƃ�������ƁƹŹ�Ʋºƿř�Źŵ��ƵŵŹ��ƽŶºƴŝ����ŻźºƯ�
������ƾƬƀººƨǀě�ƁŻŹř�ƽřŹřŵ�ƵŶƄººƳ�ƱŚººſźĭŵ�Śººƿ�ƹ�ƵŶººƃ�ƱŚººſźĭŵ�ƽŚººƸƷƹźĭ

Ţſř�ƾƈŴƄƯ����
����ƩŚŨƯ�ƽřźŝ���źĭř�ÔÍ�����ſ�Żř�ƪƀƨǀě�Ʀƿ�Żř�ŶƇŹŵ����ƹ�ƵŶºƃ�ƱŚºſźĭŵ�ƽŚƸĮƴÐÍ�

���ƽŚƸĮƴſ�Żř�ƶǀƤŝ�ŶƇŹŵ�ŚƳ����Ʋºƿř�šŹƺºƇ�Ʋºƿř�Źŵ��ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƵŶǀƃƺě�ƱŚſźĭŵ
�����ƽŻŚƟ�ƩŚưŤůř�ƽřŹřŵ�ŚƸƬƀƨǀěÔÍ�ƹ�ƵŶƃ�ƱŚſźĭŵ�Ĭƴſ�ƶŝ�ŶƇŹŵ�ÐÍ�ŶƇŹŵ�

��ƾƯ�ƱŚſźĭŵźǀƛ�Ĭƴſ�ƶŝ�ŶƴƃŚŝ��ƲƿřźŝŚƴŝ�����ƽźŤƄºǀŝ�ƢºƬƘţ�ƽřŹřŵ�ƶºƧ�ƾƬƀƨǀě��
���������ƲºƃƹŹ�ŶºƃŚŝ�ƵŶºƃ�ƱŚºſźĭŵ�ƶŤſŵ�ƶŝ�������ō�ŹŚºƴƧ�Źŵ�ƹ�źºţ����ƢºƬƘţ�ƶºƧ�ƾƬƀºƨǀě�Ʊ

���ƶŤſŵ�ƶŝ�ƽźŤƄǀŝŚƳŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƱŚſźĭŵ�ƦƿŹŚţ�����ƾºƯ�řŶºǀě�ŵƺºưƳ�źţ��ŶºƴƧ����źºĭř
��ŶººƃŚŝ�ƱŚººſźĭŵ�ŶººƇŹŵŶƇ�ƾƬƀººƨǀě����ŶººƇŹŵŶƇ�źººĭř�ƹ�ƲººƃƹŹ�ľǈƯŚººƧ�

ŚƳƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�Ƶźǀţ�ľǈƯŚƧ�ŶƃŚŝ�ƱŚſźĭŵ�ŶſŹ����
������ƭŚų�ƽŚƷŶƳŚŝ�Żř�ƶƧ�ƾƳŚƯŻETM+�����ƽřźŝ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ŠƤƐƴƯ��ƵŵŹ�������ƵŵŚƠŤºſř�ƽŶƴŝ

�ƷŶůřƹ��ŵƺƃ������ƾưƳ�řŶū�ƾŝƺų�ƶŝ�ƵŶƃ�ƱŚſźĭŵ�ƽŚ�������ƾůřƺƳ�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ�ƹ�ŶƳƺƃ
���ƾºƯ�řŶºǀě�ŵƺưƳ�ƾƳŚſźĭŵ�ƽŚƷŶůřƹ�šŹƺƇ�ƶŝ�żǀƳ�šŚŝƺſŹ��ŶºƴƴƧ�����ƲǀºưƷ�ƶºŝ

ŹƺƔƴƯ������Ƣǀƣŵ�ƶģ�źƷ�ƽŻŚſřŶū�ƽřźŝ�����������şŶºƃ�ƁŻřŵźºě�źƿƹŚƈºţ��ŚƸǀƳŚºſźĭŵ�źţ
ETM+����źƧ�ƁƹŹ�Żř�ƪƇŚů�ƹŚŤſ�����ŶǀƀƧř��ƪǀƀƧƹŹŶǀƷ�źƿƹŚƈţ�ƾƴƘƿ�����ƹ�ƲƷō

�ƪǀƀººƧƹŹŶǀƷ��ōŶǀƀººƧřƲƷ����ƽƹŹ�źººŝ�ƾººƃŻƺƯō�ƢƏŚººƴƯ�ƹ�ƵŶººƃ�śŚººŴŤƳř�
�����ƹ�ƵŶƃ�ƱŚſźĭŵ�ƽŚƷŶůřƹŚƳ�����ſ�ƹ�Ŷºƿŵźĭ�śŚŴŤƳř�ƱŚſźĭŵ�ººº��žĜ�ŝ�ƵŵŹ��ƽŶºƴ

ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ŚƸƳō�ƽƹŹ�źŝ�ƽŻŚƟ����
��ƪƨƃÎÍ��������������ƵŶºƃ�ƱŚºſźĭŵ�ƢƏŚƴƯ�ƶƧ�Ţſř�ƁƹŹ�Ʋƿř�Żř�ƪƇŚů�ƾƿŚƸƳ�źƿƺƈţ�

�������ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�ƲºƃƹŹ�ƽŚƸƬƀƨǀě�Śŝ�řŹ��ŶºƷŵ�����ƾºƯ�ƶºƔůǈƯ�ƶºĤƳŚƴģ����Ʋºƿř�Źŵ�ŵƺºƃ
�ŠǀƬƧ�źƿƺƈţ�����������ƵŹŵ��ƶưƄºģźſ�ƽŚƷŹŚƀºƳŚƧ�ƽƹŹ�źºŝ�ľǈŨƯ�ƾƳŚſźĭŵ�ƢƏŚƴƯ�����ŹřŻ

Ʋǀƀů��������ƵƺºƧ��ƱƺºģƺƳ��ƵƺƧźºſ��ŵŚŝō��Ƶŵ�ƹ�Ūƴºě��������šŚŝƺºſŹ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƱŚƷŚǀºſ
����������ƵŶºƃ�ƦºǀƨƠţ�ľǈƯŚºƧ�ƱŚſźĭŵźǀƛ�ƽŚƷŶůřƹ�ƹ�ƾƷŚǀĭ�Ƃƃƺě���ŶºƳř����Ƃºƃƺě

�����������ƾºưƳ�ƱŚƄºƳ�ƾĭŶƃŻŹŚŝ�ƶūƹ�ĢǀƷ�ƶŝ�źƿƺƈţ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƷŚǀĭ���ŶºƷŵ�����ƁƹŹ�Ʋºƿř
�ŝŹŚƧ�ƹ�ƲƿźŤƸŝ�Żř�ƾƨƿƽŵź�ƾƯ�ƶƧ�Ţſř�źƿƺƈţ�ƁŻřŵźě�ƽŚƸƃƹŹ�Ʋƿźţ��ŶƳřƺţ

ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƳŚſźĭŵ�ƢƏŚƴƯ�ƽŻŚſřŶū�ƽřźŝ����
��
Ñ�Ñ��ƪǀƬŰţƵŹřƺƐų��ŚƷ��

�ƵŹřƺƐų�ľǇƺưƘƯ�ŚƷ��ƽƹŹ�źŝ�����ƵŹřƺƷŚºƯ�źƿƹŚƈºţ��ƽř�����ƶºŝ��ƾƳŚºſō�����ƆǀŴƄºţ�ƪºŝŚƣ�
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ÎÔ�Í�� �ÕÐ�Í� �ÏÖ�Í�� �ÑÑ�Í� �ETM+-4 

ÓÔ�Í�� �ÍÔ�Í�� �ÐÓ�Í� �ÓÒ�Í� �ETM+-5 

ÔÍ�Í� �ÐÕ�Í�� �ÎÕ�Í� �ÒÔ�Í� �ETM+-7 

ÔÒ�Í� �ÎÐ�Ï� �ÓÑ�Ñ� �ÑÕ�ÖÏ� ��ŚƷŹřŶƤƯ�ƵĦƿƹ��� 
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ƽŹŚĮƴŝŚŤƧ��
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