
CHEMISTRY

E X A M  Q U E S T I O N  P A C K

S C O R E P E R C E N T A G E

%

S T E M U P

P E A R S O N  E D E X C E L  A - L E V E L  C H E M I S T R Y  ·  9 C H 0

T O P I C  1 6 :  K I N E T I C S  I I

/277

https://stemup.co.uk


S T E M U P . C O . U K

These questions belong to
Pearson Edexcel, not to us.
The examination questions and mark schemes in this pack were written and
published by Pearson Edexcel. They are past assessment materials, reproduced
here so that students can revise from them.

What we do not own
STEMUP is not affiliated with Pearson Edexcel and does not own, and makes no claim to
own, any of the question or mark scheme material in this pack. Pearson has not
endorsed, approved or been involved in the production of it. Pearson, Edexcel and the
qualification titles used here belong to their respective owners and appear for
identification only.

Where to find the originals
Pearson publishes its past papers and mark schemes free of charge. Always check the
current specification at qualifications.pearson.com before you revise, because content
and wording can change between series.

If you hold the rights to any material in this pack and would like it amended or
removed, contact admin@stemup.co.uk and we will act on it.

https://stemup.co.uk


)RU�D�JLYHQ�LQLWLDO�UHDFWDQW�SUHVVXUH��WKH�KDOI�OLIH�IRU�D�ILUVW�RUGHU�JDVHRXV�UHDFWLRQ�ZDV�IRXQG�WR
EH����PLQXWHV�

,I�WKH�H[SHULPHQW�ZHUH�UHSHDWHG�DW�KDOI�WKH�LQLWLDO�UHDFWDQW�SUHVVXUH��WKH�KDOI�OLIH�ZRXOG�EH

���$��������PLQXWHV�

���%��������PLQXWHV�

���&��������PLQXWHV�

���'��������PLQXWHV�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUN�

4�������������

7R�GHWHUPLQH�WKH�DFWLYDWLRQ�HQHUJ\��(D��IRU�D�UHDFWLRQ��WKH�YDULDWLRQ�RI�UHDFWLRQ�UDWH�ZLWK
WHPSHUDWXUH�LV�LQYHVWLJDWHG�

7KH�UDWH�FRQVWDQW��N��IRU�WKH�UHDFWLRQ�LV�UHODWHG�WR�WKH�DEVROXWH�WHPSHUDWXUH��7��E\�WKH�H[SUHVVLRQ

ZKHUH�5�LV�WKH�JDV�FRQVWDQW�

7KH�DFWLYDWLRQ�HQHUJ\�IRU�WKH�UHDFWLRQ�FRXOG�EH�REWDLQHG�E\�SORWWLQJ�D�JUDSK�RI

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUN�

�

4�������������

7KLV�TXHVWLRQ�LV�DERXW�FDUERQ�PRQR[LGH��&2��ZKLFK�LV�D�WR[LF�DQG�FRORXUOHVV�JDV�XVHG�ZLGHO\�LQ
WKH�FKHPLFDO�LQGXVWU\�

&DUERQ�PRQR[LGH�FDQ�DOVR�EH�PDGH�E\�WKH�WKHUPDO�GHFRPSRVLWLRQ�RI�HWKDQDO��&+�&+2��LQ�WKH
JDV�SKDVH�
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&+�&+2�J��ఖ�&+��J����&2�J�

7KLV�UHDFWLRQ�ZDV�FDUULHG�RXW�DW�WZR�GLIIHUHQW�WHPSHUDWXUHV��DQG�DOO�RWKHU�YDULDEOHV�ZHUH�NHSW
FRQVWDQW�

�L���&RPSOHWH�WKH�GDWD�LQ�WKH�WDEOH�

���

�LL���&DOFXODWH�WKH�DFWLYDWLRQ�HQHUJ\��(D��IRU�WKH�UHDFWLRQ�ZLWKRXW�SORWWLQJ�D�JUDSK��,QFOXGH�D�VLJQ
DQG�XQLWV�LQ�\RXU�DQVZHU�

�7KH�$UUKHQLXV�HTXDWLRQ�PD\�EH�ZULWWHQ�DV

���

�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�

�

4�������������

)RXU�VNHWFK�JUDSKV�DUH�VKRZQ�EHORZ�
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�D���:KLFK�FRXOG�EH�D�JUDSK�RI�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�D�UHDFWDQW��RQ�WKH�YHUWLFDO�D[LV��DJDLQVW�WLPH
IRU�D�]HUR�RUGHU�UHDFWLRQ"

���

���$���

���%���

���&���

���'���

�E���:KLFK�FRXOG�EH�D�JUDSK�RI�UDWH�RI�UHDFWLRQ��RQ�WKH�YHUWLFDO�D[LV��DJDLQVW�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI
D�UHDFWDQW�IRU�D�ILUVW�RUGHU�UHDFWLRQ"

���

���$���

���%���

���&���

���'���

�F���:KLFK�FRXOG�EH�D�JUDSK�RI�UDWH�RI�UHDFWLRQ��RQ�WKH�YHUWLFDO�D[LV��DJDLQVW�WKH�VTXDUH�RI�WKH
FRQFHQWUDWLRQ�RI�D�UHDFWDQW�IRU�D�VHFRQG�RUGHU�UHDFWLRQ"

���

���$���

���%���
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�G���:KLFK�FRXOG�EH�D�JUDSK�RI�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�D�UHDFWDQW��RQ�WKH�YHUWLFDO�D[LV��DJDLQVW�WLPH
IRU�D�UHDFWLRQ�ZKLFK�LV�FDWDO\VHG�E\�D�SURGXFW"
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���%���

���&���
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�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�

4�������������

7KLV�TXHVWLRQ�LV�DERXW�UHDFWLRQ�NLQHWLFV�

&RPSRXQG�$�GHFRPSRVHV�LQ�D�ILUVW�RUGHU�UHDFWLRQ�

&DOFXODWH�WKH�WLPH�LW�WDNHV�IRU�WKH�PDVV�RI�$�WR�GHFUHDVH�IURP�����J�WR������J�LI�WKH
GHFRPSRVLWLRQ�KDV�D�FRQVWDQW�KDOI�OLIH�RI����PLQXWHV�

���

�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUN�

�

�

4�������������

7KH�UDWH�FRQVWDQW�IRU�WKLV�UHDFWLRQ�ZDV�GHWHUPLQHG�DW�YDULRXV�WHPSHUDWXUHV�
7KH�GDWD�IURP�WKHVH�H[SHULPHQWV�DUH�VKRZQ�LQ�WKH�WDEOH�
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8VH�WKH�GDWD�LQ�WKH�WDEOH�WR�SORW�D�JUDSK�DQG�XVH�LW�WR�FDOFXODWH�WKH�DFWLYDWLRQ�HQHUJ\��(D��RI�WKH
UHDFWLRQ��JLYLQJ�\RXU�DQVZHU�WR�DQ�DSSURSULDWH�QXPEHU�RI�VLJQLILFDQW�ILJXUHV�DQG�VWDWLQJ�WKH
XQLWV�

7KH�UDWH�FRQVWDQW�RI�D�UHDFWLRQ��N��LV�UHODWHG�WR�WKH�WHPSHUDWXUH��7��E\�WKH�H[SUHVVLRQ

���
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$FWLYDWLRQ�HQHUJ\� ������������������������������������������������������������

�

�

4�������������

7KLV�TXHVWLRQ�LV�DERXW�WUDQVLWLRQ�PHWDOV�DQG�WKHLU�LRQV�

7XQJVWHQ�ZLUH�FDWDO\VHV�WKH�GHFRPSRVLWLRQ�RI�DPPRQLD�

�1+��J���ఖ��1��J�����+��J�

,Q�DQ�H[SHULPHQW��WKH�IROORZLQJ�UHVXOWV�ZHUH�REWDLQHG�
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�L���3ORW�D�JUDSK�RI�SDUWLDO�SUHVVXUH�RI�DPPRQLD�DJDLQVW�WLPH�

���

�LL���'HGXFH�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�IRU�WKLV�UHDFWLRQ�E\�XVLQJ�\RXU�JUDSK�LQ��L��

-XVWLI\�\RXU�DQVZHU�
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�LLL���8VH�WKH�JUDSK�WR�FDOFXODWH�WKH�UDWH�FRQVWDQW��,QFOXGH�XQLWV�LQ�\RXU�DQVZHU�

���

�LY���'HVFULEH�WKH�VWDJHV�LQ�WKH�FDWDO\WLF�GHFRPSRVLWLRQ�RI�DPPRQLD�E\�WXQJVWHQ�
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�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�

�

4�������������

$�VWXGHQW�FDUULHG�RXW�D�VLPLODU�LQYHVWLJDWLRQ�LQWR�WKH�NLQHWLFV�RI�WKH�UHDFWLRQ�EHWZHHQ
��EURPRPHWK\OSURSDQH�DQG�K\GUR[LGH�LRQV��$�VXPPDU\�RI�WKH�VWXGHQW
V�ILQGLQJV�LV�VKRZQ�EHORZ�
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8VH�\RXU�NQRZOHGJH�RI�WKH�PHFKDQLVP�RI�QXFOHRSKLOLF�VXEVWLWXWLRQ�UHDFWLRQV�WR�VXJJHVW�RQH
IHDWXUH�RI�WKH�VXPPDU\��LQFOXGLQJ�WKH�VWXGHQW
V�PHFKDQLVP��WKDW�\RX�DJUHH�ZLWK�DQG�WZR
IHDWXUHV�\RX�WKLQN�DUH�LQFRUUHFW�

���

2QH�IHDWXUH�\RX�DJUHH�ZLWK�
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7ZR�IHDWXUHV�\RX�WKLQN�DUH�LQFRUUHFW�
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$�VHULHV�RI�H[SHULPHQWV�ZDV�FDUULHG�RXW�WR�GHWHUPLQH�WKH�NLQHWLFV�RI�WKH�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�D
FKORURDONDQH��5&O��DQG�SRWDVVLXP�K\GUR[LGH�LQ�DTXHRXV�VROXWLRQ�
$�ODUJH�H[FHVV�RI�WKH�FKORURDONDQH�ZDV�XVHG�

7KH�GDWD�REWDLQHG�DUH�VKRZQ�

�D���3ORW�D�JUDSK�RI�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�WKH�K\GUR[LGH�LRQV�DJDLQVW�WLPH�

���

�E���6WDWH�WKH�RUGHU�ZLWK�UHVSHFW�WR�K\GUR[LGH�LRQV�
�������-XVWLI\�\RXU�DQVZHU�E\�UHIHUHQFH�WR�\RXU�JUDSK�LQ��D��

���
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�F���'HGXFH�WKH�W\SH�RI�PHFKDQLVP�RFFXUULQJ�
�������-XVWLI\�\RXU�DQVZHU�
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�G���*LYH�WKH�FODVVLILFDWLRQ�RI�WKH�FKORURDONDQH�LQ�WKLV�UHDFWLRQ�
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�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�

�

4��������������

7KLV�TXHVWLRQ�LV�DERXW�WKH�UHDFWLRQ�NLQHWLFV�RI�DQ�
LRGLQH�FORFN
�UHDFWLRQ�

2QH�H[DPSOH�RI�DQ�
LRGLQH�FORFN
�UHDFWLRQ�WKDW�LQYROYHV�WKH�LRGDWH�9��LRQV�DQG�LRGLGH�LRQV�LQ
DFLGLF�VROXWLRQ�LV

$�VHULHV�RI�H[SHULPHQWV�ZDV�FDUULHG�RXW�E\�D�VWXGHQW�WR�GHWHUPLQH�WKH�RUGHU�RI�UHDFWLRQ�ZLWK
UHVSHFW�WR�LRGDWH�9��LRQV��7KH�FRQFHQWUDWLRQV�RI�WKH�LRGLGH�LRQV�DQG�WKH�DFLG�ZHUH�LQ�ODUJH�H[FHVV
DQG�WKH�YROXPH�RI�WKH�LRGDWH�9��VROXWLRQ�ZDV�YDULHG��7KH�WRWDO�YROXPH�RI�WKH�UHDFWLRQ�PL[WXUH
ZDV�NHSW�FRQVWDQW�E\�WKH�DGGLWLRQ�RI�VXLWDEOH�YROXPHV�RI�GHLRQLVHG�ZDWHU�
7KH�IROORZLQJ�UHVXOWV�ZHUH�REWDLQHG�
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�L����,Q�H[SHULPHQW����WKH�VWXGHQW�IRUJRW�WR�DGG�GHLRQLVHG�ZDWHU�WR�NHHS�WKH�WRWDO�YROXPH�WKH
VDPH�IRU�HDFK�H[SHULPHQW�

6WDWH�ZK\�WKH�WRWDO�YROXPH�VKRXOG�EH�NHSW�WKH�VDPH�

���
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�LL���&RPSOHWH�WKH�WDEOH�DQG�XVH�WKH�UHVXOWV�IURP�H[SHULPHQWV������������DQG���WR�SORW�D�JUDSK�RI
�����W�DJDLQVW�YROXPH�RI�LRGDWH�9��LRQV�

���
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�LLL���'HGXFH�WKH�RUGHU�RI�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�WKH�LRGDWH�9��LRQV��-XVWLI\�\RXU�DQVZHU�
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�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�
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$W�����.��K\GURJHQ�LRGLGH�GHFRPSRVHV�ZLWKRXW�D�FDWDO\VW�

7KH�IROORZLQJ�GDWD�ZHUH�REWDLQHG�

�L���'HGXFH�WKH�RUGHU�RI�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�K\GURJHQ�LRGLGH�ZKHQ�WKHUH�LV�QR�FDWDO\VW
SUHVHQW��-XVWLI\�\RXU�DQVZHU�
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�LL���:ULWH�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�ZLWKRXW�D�FDWDO\VW�DQG�FDOFXODWH�WKH�UDWH�RI�UHDFWLRQ
ZKHQ�WKH�LQLWLDO�FRQFHQWUDWLRQ�RI�K\GURJHQ�LRGLGH�LV������PRO�GPಖ��
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7KH�KDORJHQRDONDQH����FKORUR���PHWK\OSURSDQH��LV�SUHSDUHG�IURP���PHWK\OSURSDQ���RO�

�D���([SODLQ�ZKDW�FDXVHV�WKH�
EXLOG�XS�RI�SUHVVXUH
�LQ�6WHS���
:ULWH�DQ�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�WKDW�WDNHV�SODFH��6WDWH�V\PEROV�DUH�QRW�UHTXLUHG�
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�E���6WDWH�WKH�UROH�RI�WKH�DQK\GURXV�VRGLXP�VXOIDWH�LQ�6WHS���DQG�GHVFULEH�KRZ�WR�WHOO�ZKHQ�D
VXIILFLHQW�DPRXQW�KDV�EHHQ�DGGHG�
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�F���([SODLQ�WKH�HIIHFW�RI�6WHSV���DQG���RQ�WKH�SHUFHQWDJH�\LHOG�IRU�WKH�SUHSDUDWLRQ�
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�G���&RPSOHWH�WKH�PHFKDQLVP�IRU�WKH�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�FRQFHQWUDWHG�+&O�DQG
��PHWK\OSURSDQ���RO�E\�VKRZLQJ�WKH�IRUPDWLRQ�RI�WKH�LQWHUPHGLDWH��LWV�IRUPXOD�DQG�LWV�UHDFWLRQ�WR
SURGXFH�WKH�SURGXFW��6KRZ�DSSURSULDWH�ORQH�SDLUV�

���

�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ����PDUNV�

�

�

4��������������

7KH�JUDSK�VKRZV�KRZ�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�K\GURJHQ�LRGLGH�FKDQJHV�ZLWK�WLPH�ZKHQ�D�SODWLQXP
FDWDO\VW�LV�SUHVHQW�

0HDVXUH�WZR�VXFFHVVLYH�KDOI�OLYHV�IURP�WKH�JUDSK��VKRZLQJ�\RXU�ZRUNLQJ��DQG�GHGXFH�WKH�RUGHU
S T E M U P . C O . U K

https://stemup.co.uk


RI�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�K\GURJHQ�LRGLGH��-XVWLI\�\RXU�DQVZHU�
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7KH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�LRGLQH�DQG�SURSDQRQH�LV�

&+�&2&+��DT����,��DT��ఖ�&+�&2&+�,�DT����+��DT����,ಖ�DT�

7KH�NLQHWLFV�RI�WKLV�UHDFWLRQ�ZHUH�VWXGLHG�

�D����7KH�RUGHU�RI�WKH�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�LRGLQH�ZDV�GHWHUPLQHG�E\�SUHSDULQJ�D�PL[WXUH�RI
VROXWLRQV�RI�LRGLQH�DQG�VXOIXULF�DFLG�LQ�D�FRQLFDO�IODVN��$�VROXWLRQ�RI�SURSDQRQH�ZDV�WKHQ�DGGHG
DQG�D�WLPHU�VWDUWHG��$IWHU�RQH�PLQXWH��D������FP��VDPSOH�RI�WKH�UHDFWLRQ�PL[WXUH�ZDV�UHPRYHG�
)XUWKHU������FP��VDPSOHV�RI�WKH�UHDFWLRQ�PL[WXUH�ZHUH�UHPRYHG�DW�UHJXODU�WLPH�LQWHUYDOV�GXULQJ
WKH�H[SHULPHQW�

$IWHU�UHPRYDO��HDFK�VDPSOH�ZDV�LPPHGLDWHO\�DGGHG�WR�VRGLXP�K\GURJHQFDUERQDWH�VROXWLRQ�DQG
WKHQ�WLWUDWHG�ZLWK�VRGLXP�WKLRVXOIDWH�VROXWLRQ�WR�GHWHUPLQH�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�LRGLQH�

7KH�WDEOH�VKRZV�WKH�YROXPHV�DQG�LQLWLDO�FRQFHQWUDWLRQV�RI�WKH�VXEVWDQFHV�LQ�RQH�H[SHULPHQW�

�L����'HGXFH��E\�FDOFXODWLRQ�RI�WKH�DPRXQWV�XVHG��ZKHWKHU�SURSDQRQH�RU�LRGLQH�ZDV�LQ�H[FHVV�

���

�LL����1DPH�WKH�SLHFH�RI�DSSDUDWXV�ZKLFK�LV�PRVW�VXLWDEOH�IRU�PHDVXULQJ�WKH�YROXPH�RI�VXOIXULF
DFLG�

S T E M U P . C O . U K

https://stemup.co.uk


���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�LLL����1DPH�WKH�SLHFH�RI�DSSDUDWXV�ZKLFK�LV�PRVW�VXLWDEOH�IRU�UHPRYLQJ�WKH�VDPSOH�IURP�WKH
UHDFWLRQ�PL[WXUH�
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�E����7KH�JUDSK�VKRZV�WKH�UHVXOWV�RI�WLWUDWLQJ�WKH�VDPSOHV�RI�WKH�UHDFWLRQ�PL[WXUH�

([SODLQ�KRZ�\RX�FDQ�GHGXFH�WKH�RUGHU�RI�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�LRGLQH�IURP�WKLV�JUDSK�
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�F����7KHVH�JUDSKV�ZHUH�REWDLQHG�LQ�RWKHU�H[SHULPHQWV�WR�GHWHUPLQH�WKH�RUGHU�RI�UHDFWLRQ�ZLWK
UHVSHFW�WR�SURSDQRQH�DQG�WR�VXOIXULF�DFLG�
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8VH�WKHVH�JUDSKV�DQG�\RXU�DQVZHU�IURP�SDUW��E��WR�FRPPHQW�RQ�ZKHWKHU�WKLV�SURSRVHG
PHFKDQLVP�IRU�WKH�UHDFWLRQ�LV�FRUUHFW�
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7KLV�TXHVWLRQ�LV�DERXW�UHDFWLRQ�NLQHWLFV�

7KH�UDWH�FRQVWDQW�IRU�WKH�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�EURPRHWKDQH�DQG�DTXHRXV�K\GUR[LGH�LRQV�ZDV
GHWHUPLQHG�DW�ILYH�GLIIHUHQW�WHPSHUDWXUHV�

7KH�UHVXOWV�DUH�JLYHQ�LQ�WKH�WDEOH�

&RPSOHWH�WKH�GDWD�LQ�WKH�WDEOH�DQG�XVH�WKHP�WR�SORW�D�JUDSK�RI�OQ�N�DJDLQVW�����7�DQG�KHQFH
GHWHUPLQH�WKH�DFWLYDWLRQ�HQHUJ\��(D��LQ�N-�PROಖ��

<RX�VKRXOG�LQFOXGH�WKH�YDOXH�DQG�XQLWV�RI�WKH�JUDGLHQW�RI�WKH�OLQH�

7KH�$UUKHQLXV�HTXDWLRQ�FDQ�EH�H[SUHVVHG�DV

���
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�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�
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3HUVXOIDWH�LRQV��6�2��ಖ��R[LGL]H�LRGLGH�LRQV�LQ�DTXHRXV�VROXWLRQ�WR�IRUP�LRGLQH�DQG�VXOIDWH�LRQV�
62��ಖ�

�D���:ULWH�WKH�LRQLF�HTXDWLRQ�IRU�WKLV�UHDFWLRQ��6WDWH�V\PEROV�DUH�QRW�UHTXLUHG�

���

�E���7KH�HIIHFW�RI�SHUVXOIDWH�LRQ�FRQFHQWUDWLRQ�RQ�WKH�UDWH�RI�WKLV�UHDFWLRQ�ZDV�PHDVXUHG�

$�IHZ�GURSV�RI�VWDUFK�VROXWLRQ�DQG�D�VPDOO�PHDVXUHG�YROXPH�RI�VRGLXP�WKLRVXOIDWH�VROXWLRQ�ZHUH
DGGHG�WR�WKH�SRWDVVLXP�SHUVXOIDWH�VROXWLRQ�
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3RWDVVLXP�LRGLGH�VROXWLRQ�ZDV�WKHQ�DGGHG�DQG�WKH�WLPH�WDNHQ�IRU�WKH�PL[WXUH�WR�FKDQJH�FRORXU
ZDV�PHDVXUHG�

7KH�UHDFWLRQ�ZDV�UHSHDWHG�XVLQJ�GLIIHUHQW�FRQFHQWUDWLRQV�RI�SRWDVVLXP�SHUVXOIDWH��EXW�WKH�VDPH
YROXPHV�DQG�FRQFHQWUDWLRQV�RI�VRGLXP�WKLRVXOIDWH�VROXWLRQ�DQG�SRWDVVLXP�LRGLGH�VROXWLRQ�

7KH�UDWHV�RI�WKH�UHDFWLRQ�ZHUH�FRPSDUHG�XVLQJ�WKH�UHFLSURFDO�RI�WKH�WLPH����WLPH��IRU�WKH�PL[WXUH
WR�FKDQJH�FRORXU�DV�D�PHDVXUH�RI�WKH�LQLWLDO�UDWH�

�L���:KDW�LV�WKH�ILQDO�FRORXU�RI�WKH�UHDFWLRQ�PL[WXUH"
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�LL���:KDW�ZRXOG�KDSSHQ�LI�WKH�UHDFWLRQ�ZDV�FDUULHG�RXW�ZLWKRXW�WKH�DGGLWLRQ�RI�VRGLXP
WKLRVXOIDWH"
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�LLL���([SODLQ�ZK\�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�LRGLGH�LRQV�UHPDLQV�FRQVWDQW�XQWLO�WKH�PL[WXUH�FKDQJHV
FRORXU�

���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�F���7KH�UHVXOWV�REWDLQHG�IURP�WKH�H[SHULPHQW�LQ�SDUW��E��ZHUH�WDEXODWHG�DV�IROORZV�

�L���3ORW�D�JUDSK�RI���WLPH�RQ�WKH�YHUWLFDO�D[LV�DJDLQVW�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�WKH�SHUVXOIDWH�LRQV�
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�LL�����WLPH�LV�D�PHDVXUH�RI�WKH�LQLWLDO�UDWH�RI�WKH�UHDFWLRQ�

'HGXFH�WKH�RUGHU�RI�WKH�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�SHUVXOIDWH�LRQV�

-XVWLI\�\RXU�DQVZHU�
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�LLL���7KH�UHDFWLRQ�LV�ILUVW�RUGHU�ZLWK�UHVSHFW�WR�LRGLGH�LRQV��:ULWH�WKH�RYHUDOO�UDWH�HTXDWLRQ�IRU�WKH
UHDFWLRQ�DQG�GHGXFH�WKH�XQLWV�IRU�WKH�UDWH�FRQVWDQW�

���

5DWH� 

8QLWV�IRU�WKH�UDWH�FRQVWDQW��������������������������������������

�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ����PDUNV�
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7KH�FRPSRXQG�VXOIXU\O�FKORULGH�LV�D�FRORXUOHVV�OLTXLG�ZLWK�WKH�IRUPXOD�62�&O��

,W�GHFRPSRVHV�DW�URRP�WHPSHUDWXUH�WR�IRUP�VXOIXU�GLR[LGH�DQG�FKORULQH�

7KH�UDWH�RI�WKH�GHFRPSRVLWLRQ�RI�62�&O��FDQ�EH�LQYHVWLJDWHG�E\�PRQLWRULQJ�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI
62�&O��DV�WKH�UHDFWLRQ�SURFHHGV��7KH�GDWD�LQ�WKH�WDEOH�ZHUH�FROOHFWHG�IURP�VXFK�D�UHDFWLRQ�

�L���3ORW�D�JUDSK�RI�WKHVH�UHVXOWV�
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�LL���'HWHUPLQH�WKH�RUGHU�RI�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�62�&O��DQG�KHQFH�ZULWH�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�IRU
WKH�UHDFWLRQ�
6KRZ�RQ�\RXU�JUDSK�KRZ�\RX�DUULYHG�DW�\RXU�DQVZHU�
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�LLL���8VH�\RXU�JUDSK�WR�ILQG�WKH�UDWH�RI�UHDFWLRQ�ZKHQ�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�62�&O��LV�������PRO
GPಖ��

+HQFH�FDOFXODWH�WKH�UDWH�FRQVWDQW��N��WR�DQ�DSSURSULDWH�QXPEHU�RI�VLJQLILFDQW�ILJXUHV��,QFOXGH
XQLWV�LQ�\RXU�DQVZHU�

���

�E���:ULWH�D�SRVVLEOH�WZR�VWHS�PHFKDQLVP�IRU�WKH�UHDFWLRQ�WKDW�LV�FRQVLVWHQW�ZLWK�\RXU�UDWH
HTXDWLRQ�DQG�FOHDUO\�LGHQWLI\�WKH�UDWH�GHWHUPLQLQJ�VWHS�

���

�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ����PDUNV�

�
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7KH�UDWH�FRQVWDQW�IRU�WKH�GHFRPSRVLWLRQ�RI�QLWURJHQ�9��R[LGH�ZDV�GHWHUPLQHG�DW�WZR
WHPSHUDWXUHV�

&DOFXODWH�WKH�DFWLYDWLRQ�HQHUJ\�IRU�WKLV�UHDFWLRQ�

,QFOXGH�XQLWV�DQG�JLYH�\RXU�DQVZHU�WR�DQ�DSSURSULDWH�QXPEHU�RI�VLJQLILFDQW�ILJXUHV�

<RX�VKRXOG�QRW�DWWHPSW�WR�XVH�DQ\�JUDSKLFDO�PHWKRG�WR�DQVZHU�WKLV�TXHVWLRQ�

7KH�$UUKHQLXV�HTXDWLRQ�UHODWLQJ�WZR�UDWH�FRQVWDQWV��N��DQG�N���DW�WZR�GLIIHUHQW�WHPSHUDWXUHV��7�
DQG�7���FDQ�EH
H[SUHVVHG�DV
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$Q�H[SHULPHQW�WR�GHWHUPLQH�WKH�DFWLYDWLRQ�HQHUJ\�IRU�WKH�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�PDJQHVLXP�DQG
K\GURFKORULF�DFLG�ZDV�FDUULHG�RXW��7KH�WLPH�WDNHQ�IRU�������J�RI�PDJQHVLXP�WR�UHDFW�FRPSOHWHO\
ZKHQ�DGGHG�WR������FP��RI������PRO�GPಖ��K\GURFKORULF�DFLG�ZDV�UHFRUGHG�DW�GLIIHUHQW
WHPSHUDWXUHV��$�VXPPDU\�RI�WKH�SURFHVVHG�GDWD�LV�VKRZQ�

7KH�DFWLYDWLRQ�HQHUJ\��(D��RI�WKH�UHDFWLRQ�FDQ�EH�IRXQG�XVLQJ�WKH�HTXDWLRQ�

8VH�WKLV�GDWD�WR�SORW�D�JUDSK�RI�OQ�N�DJDLQVW�
�DQG�KHQFH�GHWHUPLQH�WKH�DFWLYDWLRQ�HQHUJ\�LQ�N-
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7KLV�UHDFWLRQ�LV�ILUVW�RUGHU�ZLWK�UHVSHFW�WR�WKH�EURPRDONDQH�DQG�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�LV
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ZKHUH�[�LV�WKH�RUGHU�RI�WKH�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�K\GUR[LGH�LRQV�

,Q�DQ�H[SHULPHQW��D�VDPSOH�RI�WKH�EURPRDONDQH�ZDV�DGGHG�WR�D�ODUJH�H[FHVV�RI�DTXHRXV�VRGLXP
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�D���:KLFK�FRXOG�EH�D�JUDSK�RI�UDWH�RI�UHDFWLRQ��RQ�WKH�YHUWLFDO�D[LV��DJDLQVW�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI
D�UHDFWDQW�IRU�D�]HUR�RUGHU�UHDFWLRQ"
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���

���$���

���%���

���&���

���'���

�F���:KLFK�FRXOG�EH�D�JUDSK�RI�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�D�UHDFWDQW��RQ�WKH�YHUWLFDO�D[LV��DJDLQVW�WLPH
IRU�D�ILUVW�RUGHU�UHDFWLRQ"
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3HUVXOIDWH�LRQV��6�2��ಖ��R[LGL]H�LRGLGH�LRQV�LQ�DTXHRXV�VROXWLRQ�WR�IRUP�LRGLQH�DQG�VXOIDWH�LRQV�
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�D���:ULWH�WKH�LRQLF�HTXDWLRQ�IRU�WKLV�UHDFWLRQ��6WDWH�V\PEROV�DUH�QRW�UHTXLUHG�

���

�E���7KH�HIIHFW�RI�LRGLGH�LRQ�FRQFHQWUDWLRQ�RQ�WKH�UDWH�RI�WKLV�UHDFWLRQ�ZDV�PHDVXUHG�

$�IHZ�GURSV�RI�VWDUFK�VROXWLRQ�DQG�D�VPDOO�PHDVXUHG�YROXPH�RI�VRGLXP�WKLRVXOIDWH�VROXWLRQ�ZHUH
DGGHG�WR�D�NQRZQ�YROXPH�RI�SRWDVVLXP�SHUVXOIDWH�VROXWLRQ�

3RWDVVLXP�LRGLGH�VROXWLRQ�ZDV�WKHQ�DGGHG�DQG�WKH�WLPH�WDNHQ�IRU�WKH�PL[WXUH�WR�FKDQJH�FRORXU
ZDV�PHDVXUHG�

7KH�UHDFWLRQ�ZDV�UHSHDWHG�XVLQJ�GLIIHUHQW�FRQFHQWUDWLRQV�RI�SRWDVVLXP�LRGLGH��EXW�WKH�VDPH
YROXPHV�DQG�FRQFHQWUDWLRQV�RI�VRGLXP�WKLRVXOIDWH�VROXWLRQ�DQG�SRWDVVLXP�SHUVXOIDWH�VROXWLRQ�

7KH�UDWHV�RI�WKH�UHDFWLRQ�ZHUH�FRPSDUHG�XVLQJ�WKH�UHFLSURFDO�RI�WKH�WLPH����WLPH��IRU�WKH�PL[WXUH
WR�FKDQJH�FRORXU�DV�D�PHDVXUH�RI�WKH�LQLWLDO�UDWH�

�L���:KDW�LV�WKH�ILQDO�FRORXU�RI�WKH�UHDFWLRQ�PL[WXUH"
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7KLV�TXHVWLRQ�LV�DERXW�WKH�UHDFWLRQ�NLQHWLFV�RI�DQ�
LRGLQH�FORFN
�UHDFWLRQ�

2QH�H[DPSOH�RI�DQ�
LRGLQH�FORFN
�UHDFWLRQ�WKDW�LQYROYHV�WKH�LRGDWH�9��LRQV�DQG�LRGLGH�LRQV�LQ
DFLGLF�VROXWLRQ�LV

$QRWKHU�
LRGLQH�FORFN
�UHDFWLRQ�SURGXFHG�GDWD�WKDW�HQDEOHG�WKH�IROORZLQJ�JUDSK�RI�OQ�N�DJDLQVW���7
WR�EH�GUDZQ�

�L���7KH�$UUKHQLXV�HTXDWLRQ�FDQ�EH�H[SUHVVHG�DV
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LQLWLDO�UDWHV
�PHWKRG�LV�XVHG�WR�LQYHVWLJDWH�WKH�RUGHUV�RI�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR
UHDFWDQWV�$��%�DQG�&��7KH�WDEOH�VKRZV�WKH�UHVXOWV�REWDLQHG�

�L����'HGXFH�WKH�RUGHUV�ZLWK�UHVSHFW�WR�$�DQG�%�

���

$������������������������������������������������������������

%������������������������������������������������������������

�LL����'HGXFH�WKH�RUGHU�ZLWK�UHVSHFW�WR�&�DQG�MXVWLI\�\RXU�DQVZHU�

���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�LLL����*LYH�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�

���

�LY����&DOFXODWH�WKH�UDWH�FRQVWDQW��N��WR�DQ�DSSURSULDWH�QXPEHU�RI�VLJQLILFDQW�ILJXUHV��*LYH�XQLWV�IRU
\RXU�DQVZHU�

���

�

4��������������

7KLV�TXHVWLRQ�LV�DERXW�UHDFWLRQ�NLQHWLFV�
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7KH�NLQHWLFV�RI�WKH�
EURPLQH�FORFN
�ZHUH�LQYHVWLJDWHG�DQG�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�ZDV�IRXQG�WR�EH

�L���:KDW�LV�WKH�RYHUDOO�UHDFWLRQ�RUGHU"

���

���$����)LUVW

���%����6HFRQG

���&����7KLUG

���'����)RXUWK

�LL���&DOFXODWH�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�EURPLGH�LRQV�UHTXLUHG�WR�SURGXFH�D�UHDFWLRQ�UDWH�RI�������
��ಖ��PRO�GPಖ��Vಖ��DW�����.�JLYHQ�WKDW

���

�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�

�

4��������������

$�VHULHV�RI�H[SHULPHQWV�ZDV�FDUULHG�RXW�WR�LQYHVWLJDWH�WKH�IDFWRUV�ZKLFK�DIIHFW�WKH�UDWH�RI
UHDFWLRQ�EHWZHHQ�FDOFLXP�FDUERQDWH�DQG�GLOXWH�K\GURFKORULF�DFLG�

&D&2��V�����+&O�DT��ఖ�&D&O��DT����+�2�O����&2��J�

��������FP��RI�K\GURFKORULF�DFLG�ZDV�DGGHG�WR����J�RI�FDOFLXP�FDUERQDWH��DQ�H[FHVV��LQ�D
FRQLFDO�IODVN�SODFHG�RQ�DQ�HOHFWURQLF�EDODQFH�
���7KH�ORVV�LQ�PDVV�RI�WKH�IODVN�DQG�LWV�FRQWHQWV�ZDV�UHFRUGHG�HYHU\����VHFRQGV�IRU���
PLQXWHV�
���7KH�H[SHULPHQW�ZDV�UHSHDWHG�XVLQJ�GLIIHUHQW�VL]HG�SLHFHV�RI�FDOFLXP�FDUERQDWH��D
GLIIHUHQW�FRQFHQWUDWLRQ�RI�K\GURFKORULF�DFLG�RU�D�GLIIHUHQW�WHPSHUDWXUH�
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7KH�UHVXOWV�RI�([SHULPHQW���DUH�VKRZQ�RQ�WKH�JUDSK�

'UDZ�FXUYHV�RQ�WKH�JUDSK�WR�VKRZ�WKH�UHVXOWV�\RX�ZRXOG�H[SHFW�IRU�([SHULPHQWV������DQG���
/DEHO�WKH�FXUYHV������DQG���

���

�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�

�

4��������������

*HQWLDQ�YLROHW�LV�D�SXUSOH�FU\VWDOOLQH�VROLG�XVHG�DV�DQ�DQWLIXQJDO�WUHDWPHQW�

,W�FDQ�EH�V\QWKHVLVHG�IURP�GLPHWK\OSKHQ\ODPLQH��&�+�1�&+����
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7KH�UDWH�FRQVWDQW�IRU�WKH�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�D�VROXWLRQ�RI�JHQWLDQ�YLROHW�DQG
DTXHRXV�VRGLXP�K\GUR[LGH�ZDV�GHWHUPLQHG�DW�GLIIHUHQW�WHPSHUDWXUHV�

�L���&RPSOHWH�WKH�GDWD�LQ�WKH�WDEOH�

���

�LL���3ORW�D�JUDSK�DQG�XVH�LW�WR�GHWHUPLQH�WKH�DFWLYDWLRQ�HQHUJ\�IRU�WKH�UHDFWLRQ�LQ�N-�PROಖ��

<RX�VKRXOG�LQFOXGH�WKH�YDOXH�DQG�XQLWV�RI�WKH�JUDGLHQW�RI�WKH�OLQH�

7KH�$UUKHQLXV�HTXDWLRQ�FDQ�EH�VKRZQ�DV

���

S T E M U P . C O . U K

https://stemup.co.uk


*UDGLHQW

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

$FWLYDWLRQ�HQHUJ\

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�

4��������������

0HWKRGV�IRU�LQYHVWLJDWLQJ�UHDFWLRQ�UDWHV�LQFOXGH
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$�����FRORULPHWU\

%�����FROOHFWLQJ�DQG�PHDVXULQJ�WKH�YROXPH�RI�D�JDV

&�����TXHQFKLQJ��IROORZHG�E\�WLWUDWLRQ�ZLWK�DFLG

'�����TXHQFKLQJ��IROORZHG�E\�WLWUDWLRQ�ZLWK�LRGLQH�VROXWLRQ�

:KLFK�PHWKRG�ZRXOG�EH�PRVW�VXLWDEOH�WR�LQYHVWLJDWH�WKH�UDWH�RI�WKH�IROORZLQJ�UHDFWLRQV"

�D���+�2��DT�����,ಖ�DT�����+��DT��ఖ��+�2�O����,��DT�

���

���$

���%

���&

���'

�E���&�+�%U�O����2+ಖ�DT��ఖ�&�+�2+�O����%Uಖ�DT�

���

���$

���%

���&

���'

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

4��������������

%URPDWH�9��LRQV��%U2�ಖ��R[LGL]H�EURPLGH�LRQV��%Uಖ��LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�GLOXWH�DFLG��+���DV�VKRZQ�LQ
WKH�HTXDWLRQ�EHORZ�

7KUHH�H[SHULPHQWV�ZHUH�FDUULHG�RXW�XVLQJ�GLIIHUHQW�LQLWLDO�FRQFHQWUDWLRQV�RI�WKH�WKUHH�UHDFWDQWV�

7KH�LQLWLDO�UDWH�RI�UHDFWLRQ�ZDV�FDOFXODWHG�IRU�HDFK�H[SHULPHQW�

7KH�UHVXOWV�DUH�VKRZQ�LQ�WKH�WDEOH�EHORZ�
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�D����L����7KLV�UHDFWLRQ�LV�ILUVW�RUGHU�ZLWK�UHVSHFW�WR�%U2�ಖ�DT����6WDWH��ZLWK�UHDVRQV��LQFOXGLQJ
DSSURSULDWH�H[SHULPHQW�QXPEHUV��WKH�RUGHU�RI�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR

���

+��DT�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

%Uಖ�DT�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�LL����:ULWH�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�

���

�LLL����8VH�WKH�GDWD�IURP�H[SHULPHQW���DQG�\RXU�DQVZHU�WR��D��LL��WR�FDOFXODWH�WKH�YDOXH�RI�WKH�UDWH
FRQVWDQW���,QFOXGH�XQLWV�LQ�\RXU�DQVZHU�

���

�E���:KDW�HYLGHQFH�VXJJHVWV�WKDW�WKLV�UHDFWLRQ�SURFHHGV�E\�PRUH�WKDQ�RQH�VWHS"

���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�F���7KH�LQLWLDO�UDWH�RI�UHDFWLRQ�ZDV�REWDLQHG�IURP�PHDVXUHPHQWV�RI�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�EURPLQH
DW�UHJXODU�WLPH�LQWHUYDOV���+RZ�LV�WKH�LQLWLDO�UDWH�RI�IRUPDWLRQ�RI�EURPLQH�FDOFXODWHG�IURP�D
FRQFHQWUDWLRQ�WLPH�JUDSK"

���
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ����PDUNV�

�

4�������������7KH�RYHUDOO�HTXDWLRQ�IRU�D�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�WZR�FKHPLFDOV��0�DQG�1��LV

0����1�ఖ�3���4

�D���7KLV�UHDFWLRQ�RFFXUV�VSRQWDQHRXVO\�DW�URRP�WHPSHUDWXUH��:KLFK�RI�WKH�IROORZLQJ�PXVW�EH
WUXH"

���

���$����̩+� �LV�SRVLWLYH�

���%����̩+� �LV�QHJDWLYH�

���&����̩6� �LV�SRVLWLYH�

���'����̩6� �LV�QHJDWLYH�

�E���7KH�UHDFWLRQ�DERYH�RFFXUV�LQ�WZR�VWDJHV�YLD�DQ�LQWHUPHGLDWH��7�

0���1�ఖ�7������������VORZ

1���7�ఖ�3���4������������IDVW

)URP�WKLV�LW�FDQ�EH�GHGXFHG�WKDW�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�0�DQG�1�LV

���

���$����UDWH� �N>0@>1@

���%����UDWH� �N>0@>1@�

���&����UDWH� �N>0@>7@

���'����UDWH� �N>1@>7@

�7RWDO�IRU�4XHVWLRQ� ���PDUNV�
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�

4�������������7KH�LRQLF�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�RI�DPPRQLXP�SHUR[RGLVXOIDWH��SHUVXOIDWH��
�1+���6�2���ZLWK�SRWDVVLXP�LRGLGH��.,��LV

6�2��ಖ�DT�����,ಖ�DT��ఖ��62��ಖ�DT����,��DT�

�D���,Q�D�VHULHV�RI�H[SHULPHQWV�WR�GHWHUPLQH�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�IRU�WKLV�UHDFWLRQ�����FP��RI�������
PRO�GPಖ��VRGLXP�WKLRVXOIDWH�ZDV�PL[HG�ZLWK����FP��RI��1+���6�2��VROXWLRQ�DQG���GURSV�RI�VWDUFK
VROXWLRQ�����FP��RI�.,�VROXWLRQ�ZDV�DGGHG�ZLWK�PL[LQJ�DQG�WKH�WLPH�WDNHQ�IRU�WKH�VROXWLRQ�WR
GDUNHQ�ZDV�QRWHG��7KH�LQLWLDO�FRQFHQWUDWLRQV�RI�WKH��1+���6�2��DQG�.,�VROXWLRQV�DQG�WKH�WLPHV�IRU
WKH�PL[WXUH�WR�GDUNHQ�DUH�VKRZQ�EHORZ�

�L���([SODLQ�WKH�SXUSRVH�RI�WKH�VRGLXP�WKLRVXOIDWH�VROXWLRQ�

���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�LL���8VH�WKH�GDWD�LQ�WKH�WDEOH�WR�GHGXFH�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�EHWZHHQ�6�2��ಖ�DQG�,ಖ
LRQV��([SODLQ��E\�UHIHUULQJ�WR�WKH�GDWD��KRZ�\RX�DUULYHG�DW�\RXU�DQVZHU�

���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�E���$�IXUWKHU�H[SHULPHQW�ZDV�FDUULHG�RXW�WR�FRQILUP�WKH�RUGHU�RI�WKH�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR
LRGLGH�LRQV���1+���6�2��ZDV�PL[HG�ZLWK�.,�WR�IRUP�D�VROXWLRQ�LQ�ZKLFK�WKH�LQLWLDO�FRQFHQWUDWLRQ�RI
�1+���6�2��ZDV�����PRO�GPಖ��DQG�WKDW�RI�.,�ZDV�������PRO�GPಖ���7KH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�LRGLQH
ZDV�PHDVXUHG�DW�YDULRXV�WLPHV�XQWLO�WKH�UHDFWLRQ�ZDV�FRPSOHWH�

�L���2XWOLQH�D�PHWKRG��QRW�LQYROYLQJ�VDPSOLQJ�WKH�PL[WXUH��ZKLFK�ZRXOG�EH�VXLWDEOH�IRU�PHDVXULQJ
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WKH�LRGLQH�FRQFHQWUDWLRQV�LQ�WKLV�H[SHULPHQW��([SHULPHQWDO�GHWDLOV�DUH�QRW�UHTXLUHG�EXW�\RX
VKRXOG�VWDWH�KRZ�\RX�ZRXOG�XVH�\RXU�PHDVXUHPHQWV�WR�REWDLQ�LRGLQH�FRQFHQWUDWLRQV�

���
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�LL���([SODLQ�ZK\�WKH�LQLWLDO�FRQFHQWUDWLRQ�RI��1+���6�2��LV�PXFK�KLJKHU�WKDQ�WKDW�RI�.,�

���
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�LLL���6WDWH�KRZ�WKH�LQLWLDO�UDWH�RI�UHDFWLRQ�PD\�EH�REWDLQHG�IURP�WKH�UHVXOWV�RI�WKLV�W\SH�RI
H[SHULPHQW�

���
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�LY���,Q�VXFK�DQ�H[SHULPHQW�D�VWXGHQW�FDOFXODWHG�WKH�LQLWLDO�UDWH�RI�UHDFWLRQ�WR�EH����������ಖ��PRO
GPಖ��Vಖ���8VH�WKLV�YDOXH��WKH�LQLWLDO�FRQFHQWUDWLRQV�LQ��E��DQG�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�WKDW�\RX�REWDLQHG
LQ��D��LL���WR�FDOFXODWH�WKH�UDWH�FRQVWDQW�IRU�WKLV�UHDFWLRQ��,QFOXGH�XQLWV�LQ�\RXU�DQVZHU�

���

�F���8VLQJ�WKH�PHWKRG�RXWOLQHG�LQ��E���WKH�UDWH�FRQVWDQW�IRU�WKLV�UHDFWLRQ�ZDV�GHWHUPLQHG�DW
YDULRXV�WHPSHUDWXUHV��7KH�GDWD�IURP�WKHVH�H[SHULPHQWV�DUH�VKRZQ�LQ�WKH�WDEOH�EHORZ��1RWH�WKDW
QRQH�RI�WKH�WHPSHUDWXUHV�FRUUHVSRQGV�WR�WKDW�XVHG�LQ��E��DQG�WKDW�WKH�UDWH�FRQVWDQW�LV�JLYHQ�LQ
DSSURSULDWH�XQLWV�
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�L���8VH�WKH�GDWD�LQ�WKH�WDEOH�WR�SORW�D�JUDSK�RI�OQ�N��RQ�WKH�\�D[LV��DJDLQVW���7��RQ�WKH�[�D[LV��DQG
GUDZ�D�EHVW�ILW�OLQH�WKURXJK�WKH�SRLQWV�

���

�LL���'HWHUPLQH�WKH�JUDGLHQW�RI�WKH�EHVW�ILW�OLQH�LQ��F��L��DQG�XVH�WKLV�YDOXH�WR�FDOFXODWH�WKH
DFWLYDWLRQ�HQHUJ\��(D��RI�WKH�UHDFWLRQ��VWDWLQJ�WKH�XQLWV�

���

7KH�UDWH�FRQVWDQW�RI�D�UHDFWLRQ��N��LV�UHODWHG�WR�WKH�WHPSHUDWXUH��7��E\�WKH�H[SUHVVLRQ

�7RWDO�IRU�4XHVWLRQ� ����PDUNV�

�

4�������������7KLV�TXHVWLRQ�LV�DERXW�WKH�HOLPLQDWLRQ�RI�K\GURJHQ�EURPLGH�IURP�EURPRDONDQHV�E\
UHDFWLRQ�ZLWK�DOFRKROLF�SRWDVVLXP�K\GUR[LGH�
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&�+�%U���.2+�ఖ�&�+����.%U���+�2

7R�LQYHVWLJDWH�WKH�NLQHWLFV�RI�WKLV�UHDFWLRQ�WKH�IROORZLQJ�DSSDUDWXV�ZDV�XVHG�

$�VROXWLRQ�RI�FRQFHQWUDWHG�SRWDVVLXP�K\GUR[LGH�LQ�HWKDQRO�ZDV�UHIOX[HG�DQG�WKH�JDV�V\ULQJH
FRQQHFWHG�DV�VKRZQ�

����FP��RI���EURPREXWDQH�ZDV�DGGHG�WR�WKH�VROXWLRQ�ZLWK�D�K\SRGHUPLF�V\ULQJH�WKURXJK�D
UXEEHU�VHDO�

$�VWRS�FORFN�ZDV�VWDUWHG�DQG�WKH�YROXPH�RI�JDV��9W��PHDVXUHG�DW���PLQXWH�LQWHUYDOV��IRU���
PLQXWHV��:KHQ�WKHUH�ZDV�QR�IXUWKHU�HYROXWLRQ�RI�JDV�WKH�YROXPH�RI�JDV��9ILQDO��ZDV������FP��

�D����L���&DOFXODWH�WKH�QXPEHU�RI�PROHV�RI���EURPREXWDQH�XVHG��<RX�ZLOO�QHHG�WKH�YDOXHV�RI�WKH
GHQVLW\�DQG�PRODU�PDVV�RI���EURPREXWDQH�IURP�\RXU�'DWD�ERRNOHW�

���

�LL���&DOFXODWH�WKH�PD[LPXP�YROXPH�RI�JDVHRXV�EXW���HQH��LQ�FP���WKDW�FRXOG�IRUP�

>0RODU�YROXPH�RI�D�JDV��������FP��XQGHU�UHDFWLRQ�FRQGLWLRQV@

6XJJHVW�WZR�UHDVRQV�ZK\�WKLV�YROXPH�LV�XQOLNHO\�WR�IRUP�

���
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�E���7KH�UHVXOWV�REWDLQHG�DUH�VKRZQ�LQ�WKH�WDEOH�EHORZ�
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�L���([SODLQ�ZK\�D�ODUJH�H[FHVV�RI�SRWDVVLXP�K\GUR[LGH�LV�XVHG�LQ�WKLV�H[SHULPHQW�
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�LL���3ORW�D�JUDSK�RI��9ILQDO�ಖ�9W��FP��DJDLQVW�W�PLQ�

���
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�LLL���6XJJHVW�ZK\�WKH�YDOXH�RI��9ILQDO�ಖ�9W��ZDV�SORWWHG�RQ�\RXU�JUDSK�
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�LY���0HDVXUH�WZR�VXFFHVVLYH�KDOI�OLYHV�IURP�\RXU�JUDSK�

���

)LUVW�KDOI�OLIH
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������PLQ

6HFRQG�KDOI�OLIH
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������PLQ

�Y���'HGXFH�WKH�RUGHU�RI�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR���EURPREXWDQH�

-XVWLI\�\RXU�DQVZHU�

���
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�F���,Q�DQRWKHU�H[SHULPHQW��DQ�H[FHVV�RI���EURPREXWDQH�LV�UHDFWHG�ZLWK�YDU\LQJ�FRQFHQWUDWLRQV
RI�K\GUR[LGH�LRQV��7KH�UHVXOWV�IRU�WKH�LQLWLDO�UDWH�RI�WKH�UHDFWLRQ�DUH�VKRZQ�LQ�WKH�WDEOH�EHORZ�

�L���'HGXFH�WKH�RUGHU�RI�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�K\GUR[LGH�LRQV��-XVWLI\�\RXU�DQVZHU�XVLQJ�WKH
GDWD�LQ�WKH�WDEOH�

���
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�LL���:ULWH�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�XVLQJ�\RXU�DQVZHUV�WR�SDUWV��E��Y��DQG��F��L��

���

�LLL���*LYH�WKH�XQLWV�RI�WKH�UDWH�FRQVWDQW�

���


�LY���,W�LV�VXJJHVWHG�WKDW�WKH�UHDFWLRQ�EHJLQV�ZLWK�WKH�VORZ�DWWDFN�E\�D�K\GUR[LGH�LRQ�RQ�D
K\GURJHQ�DWRP�LQ�WKH���EURPREXWDQH��DV�VKRZQ�EHORZ�

&RPSOHWH�WKH�HOHFWURQ�SDLU�PRYHPHQW�IRU�WKLV�UHDFWLRQ�XVLQJ�FXUO\�DUURZV�DQG�H[SODLQ�ZK\�WKLV
VWHS�LV�FRQVLVWHQW�ZLWK�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�IRU�WKH�UHDFWLRQ�\RX�KDYH�JLYHQ�LQ��F��LL��

���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�7RWDO�IRU�4XHVWLRQ� ����PDUNV�

�

4��������������

$�EURPRDONDQH��5%U��UHDFWV�ZLWK�DTXHRXV�K\GUR[LGH�LRQV�LQ�D�QXFOHRSKLOLF�VXEVWLWXWLRQ�UHDFWLRQ�

5%U���2+ಖ�ఖ�5૲2+���%Uಖ

7KLV�UHDFWLRQ�LV�ILUVW�RUGHU�ZLWK�UHVSHFW�WR�WKH�EURPRDONDQH�DQG�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�LV

UDWH� �N>5%U@�>2+ಖ@[

ZKHUH�[�LV�WKH�RUGHU�RI�WKH�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�K\GUR[LGH�LRQV�

,Q�DQ�H[SHULPHQW��D�VDPSOH�RI�WKH�EURPRDONDQH�ZDV�DGGHG�WR�D�ODUJH�H[FHVV�RI�DTXHRXV�VRGLXP
K\GUR[LGH�DQG�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�WKH�EURPRDONDQH�ZDV�GHWHUPLQHG�DW�UHJXODU�WLPH�LQWHUYDOV�

5HVXOWV

7KH�H[SHULPHQW�ZDV�UHSHDWHG�XVLQJ�HTXDO�FRQFHQWUDWLRQV�RI�5%U�DQG�YDU\LQJ�WKH�FRQFHQWUDWLRQ
RI�K\GUR[LGH�LRQV�

$�JUDSK�ZDV�SORWWHG�RI�WKH�UHVXOWV�
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�L���'HGXFH�WKH�YDOXH�RI�[�LQ�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�

UDWH� �N>5%U@�>2+ಖ@[

���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�LL���*LYH�WKH�PHFKDQLVP�IRU�WKH�UHDFWLRQ�WKDW�LV�FRQVLVWHQW�ZLWK�WKH�RUGHUV�RI�UHDFWLRQ�ZLWK
UHVSHFW�WR�5૲%U�DQG�K\GUR[LGH�LRQV�
�������,QFOXGH�FXUO\�DUURZV�DQG�UHOHYDQW�ORQH�SDLUV�

���

�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�

�

4��������������

$�VHULHV�RI�H[SHULPHQWV�ZDV�FDUULHG�RXW�WR�LQYHVWLJDWH�WKH�IDFWRUV�ZKLFK�DIIHFW�WKH�UDWH�RI
UHDFWLRQ�EHWZHHQ�FDOFLXP�FDUERQDWH�DQG�GLOXWH�K\GURFKORULF�DFLG�

&D&2��V�����+&O�DT��ఖ�&D&O��DT����+�2�O����&2��J�

��������FP��RI�K\GURFKORULF�DFLG�ZDV�DGGHG�WR����J�RI�FDOFLXP�FDUERQDWH��DQ�H[FHVV��LQ�D
FRQLFDO�IODVN�SODFHG�RQ�DQ�HOHFWURQLF�EDODQFH�
���7KH�ORVV�LQ�PDVV�RI�WKH�IODVN�DQG�LWV�FRQWHQWV�ZDV�UHFRUGHG�HYHU\����VHFRQGV�IRU���
PLQXWHV�
���7KH�H[SHULPHQW�ZDV�UHSHDWHG�XVLQJ�GLIIHUHQW�VL]HG�SLHFHV�RI�FDOFLXP�FDUERQDWH��D
GLIIHUHQW�FRQFHQWUDWLRQ�RI�K\GURFKORULF�DFLG�RU�D�GLIIHUHQW�WHPSHUDWXUH�
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7KH�UHVXOWV�RI�([SHULPHQW���DUH�VKRZQ�RQ�WKH�JUDSK�

$�VWXGHQW�ZDV�UHTXLUHG�WR�GHYLVH�DQ�DOWHUQDWLYH�PHWKRG�RI�FDUU\LQJ�RXW�WKLV�H[SHULPHQW�WKDW
LQYROYHG�FROOHFWLQJ�WKH�JDV�SURGXFHG�

2XWOLQH�WKH�SURFHGXUH�WKDW�WKH�VWXGHQW�FRXOG�XVH��LQFOXGLQJ�D�GLDJUDP�DQG�WKH�PHDVXUHPHQWV
QHHGHG�

���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�

�

4��������������

��EURPREXWDQH�FDQ�UHDFW�ZLWK�DTXHRXV�K\GUR[LGH�LRQV�E\�DQ�61��PHFKDQLVP�

([SODLQ�ZK\�WKH�EXWDQ���RO�SURGXFHG�IURP�D�VLQJOH�RSWLFDO�LVRPHU�RI���EURPREXWDQH��XVLQJ�WKLV
PHFKDQLVP��LV�QRW�RSWLFDOO\�DFWLYH�

���
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�

�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�

�

�

4��������������

7KH�NLQHWLFV�RI�WKH�IDVW�UHDFWLRQ�EHORZ�ZHUH�LQYHVWLJDWHG�LQ�D�VHULHV�RI�H[SHULPHQWV�
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�D���2XWOLQH�D�WLWULPHWULF�PHWKRG�WKDW�FRXOG�EH�XVHG�WR�PHDVXUH�WKH�FKDQJH�LQ�FRQFHQWUDWLRQ�RI
FRPSRXQG�$�ZLWK�WLPH��&RPSRXQG�$�LV�DQ�DONDOL��ZKHUHDV�FRPSRXQGV�%��&�DQG�'�DUH�QHXWUDO�
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�E���7KH�UDWH�RI�WKH�UHDFWLRQ�ZDV�PHDVXUHG�DW�VHYHUDO�GLIIHUHQW�FRQFHQWUDWLRQV�RI�$��LQ�WKH
SUHVHQFH�RI�D�ODUJH�H[FHVV�RI�FRPSRXQG�%�DQG�D�FRQVWDQW�DPRXQW�RI�FDWDO\VW�;��WR�ILQG�WKH�RUGHU
RI�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�$��7KH�UHVXOWV�DUH�VKRZQ�RQ�WKH�JUDSK�EHORZ�

�L���([SODLQ�KRZ�WKH�JUDSK�FRQILUPV�WKDW�WKH�UHDFWLRQ�LV�ILUVW�RUGHU�ZLWK�UHVSHFW�WR�$�
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�LL���6XJJHVW�DQ�H[SODQDWLRQ��RWKHU�WKDQ�KXPDQ�HUURU��IRU�WKH�WZR�DQRPDORXV�UHVXOWV�FLUFOHG�RQ
WKH�JUDSK�
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�F���,Q�D�VHFRQG�VHULHV�RI�H[SHULPHQWV��IXUWKHU�GDWD�ZHUH�FROOHFWHG�XVLQJ�DQ�LQLWLDO�UDWHV�PHWKRG�
7KHVH�UHVXOWV�DUH�VXPPDULVHG�LQ�WKH�WDEOH�EHORZ�

�L���*LYH�RQH�UHDVRQ�ZK\�REWDLQLQJ�WKHVH�IXUWKHU�GDWD�PD\�EH�FRQVLGHUHG�XVHIXO�
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YDOXH�RI�WKH�UDWH�FRQVWDQW��N��,QFOXGH�XQLWV�LQ�\RXU�DQVZHU�
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�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ����PDUNV�

�

�

4��������������

7KLV�LV�D�TXHVWLRQ�DERXW�KDORJHQRDONDQHV�DQG�UHODWHG�FRPSRXQGV�

,Q�DTXHRXV�VRGLXP�K\GUR[LGH����EURPRHWKDQH�UHDFWV�WR�SURGXFH�HWKDQRO�

�L���:ULWH�WKH�PHFKDQLVP�IRU�WKLV�UHDFWLRQ��LQFOXGLQJ�DOO�UHOHYDQW�FXUO\�DUURZV��ORQH�SDLUV�DQG
GLSROHV��,QFOXGH�WKH�WUDQVLWLRQ�VWDWH�

���

�LL���*LYH�WKH�UHDJHQWV�WKDW�DUH�XVHG�WR�WHVW�WKDW�EURPLGH�LRQV�DUH�IRUPHG�LQ�WKLV�UHDFWLRQ�PL[WXUH�
,QFOXGH�WKH�UHVXOW�RI�WKH�WHVW�
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�7RWDO�IRU�TXHVWLRQ� ���PDUNV�
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$�EURPRDONDQH��5%U��UHDFWV�ZLWK�DTXHRXV�K\GUR[LGH�LRQV�LQ�D�QXFOHRSKLOLF�VXEVWLWXWLRQ�UHDFWLRQ�

5%U���2+ಖ�ఖ�5૲2+���%Uಖ

7KLV�UHDFWLRQ�LV�ILUVW�RUGHU�ZLWK�UHVSHFW�WR�WKH�EURPRDONDQH�DQG�WKH�UDWH�HTXDWLRQ�LV

UDWH� �N>5%U@�>2+ಖ@[

ZKHUH�[�LV�WKH�RUGHU�RI�WKH�UHDFWLRQ�ZLWK�UHVSHFW�WR�K\GUR[LGH�LRQV�

,Q�DQ�H[SHULPHQW��D�VDPSOH�RI�WKH�EURPRDONDQH�ZDV�DGGHG�WR�D�ODUJH�H[FHVV�RI�DTXHRXV�VRGLXP
K\GUR[LGH�DQG�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�WKH�EURPRDONDQH�ZDV�GHWHUPLQHG�DW�UHJXODU�WLPH�LQWHUYDOV�

S T E M U P . C O . U K

https://stemup.co.uk

	Questions

