
 

������� �

�	
�	�
 �	�
������ ���	
��
� �

������������	������ �
 
��

��������� �

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

� �
��

������� �

��������������� !������"�#�$�$�
%��

��������&'�(#��
� �
� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

���������	� �
��

��

����� �� ��������� �	
��� 
������� �� ����� ������� �� ���������������� ��� �� !���"� ����#������

��#$%��&�$�
�������������	
���'��$����������������	
��������
������������������������

Email:research@jdamirkabir.ac.ir ���              

 www.jdamirkabir.ac.ir 
 

��


��
�����
��� 

 
��
���������	��
��
����

������
�����������
� �

�����
� !"#������������$�������
%����&�� 



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>7?��
 

0�1�;�@5��

A�B<��C�#��D� ��)�=*����

$�E����$������F ����	�'�������$���GHHH��

0�1��$�
���'�(���I��������JKLLL��

���B��;�*���$����F MN���# ���	�5��

;�*���$����;#��*���O�B����3����������6JKLLL��

�������������P��

�*�������������������JLLLL�� ;��������Q40�1�(E�R����
S�M-�����������������JLLLL��

�������������P��

�*�������������������JTUL�� ;������0�1�2$�4��$���
S�M-�����������������JTUL��

����#�$����V������� !��!"����8WLL��

� �*�.��� !��!"�� 6JKL��

���#���� !��!"�� 8WL�� ��E�����
�.�� 5��� !��!"�� TLL��

�XY�#$���!"����KJKLL��

Z�E��%&�����'���6KL68LL�� ��4���Z�E�GXY�;#��*���O�B���
��4��#$���!"����P��

[<�������� !���\� !�����E��$�
���'��������������5�G$3�HH 

��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>T?��
 

�������	�
���

1�
��2� �340�� �

���� 
��!"

�#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��%��

�#���� 
�&�'����(�)�*	+�#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��%��

,#��("-.�/!"
��0�	-1�#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��%��

2#������)�3��"1�#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��4��

5#������+	6���/7����)����"8�#9:�8�	���;
��;;-��<$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��4��

=#���� 
��+	>?�)��;@���������A-�B�/��
C����*CD��	�EF�� /7����)����"8�#$$$$$$$$$$$$��G��

%#��"8�	(�)�H"�
�����
�I�J���#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$���K��

4#���� 
�H"�
�"8������"L��M�; ��)�/�N���)����NO�	?�P	Q D	(����"8�#$$$$$$$$$$$$$$$$������

G#�C)"
��P	�+�����D	(����R��"6���A�-Q��#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$������

S#��������0�-��P	Q��T(�#���� 
�0���(�H"�
�)�0���(9�6U��	���������>���	�
D�

��1�"(V�H"�
<$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$���,� �

�K#�����	W�3��"1�#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$���%��

,	J	���)�/J"��A�
J)�#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$���4� �

�#,0">8�A�!"X� ���"8�#���(� 	�� *��� /
	+"8�C	Y��C�� ������ �+)�� )�P���"8�M 
� )� �

�Z�;-��A�!"X�Z�-���A�!"X�Z��?�
�P	Q�U�)�P[�������I� ��)�	>+�����
��)�	Q�U�)

0">8� *��� M;��A�!"X� C�� M
	(� P���"8�A("1� )� 	Q��T(� *	+� Z	Q��0�+C	�� P	Q

:�1	
���� 
����������0�	�6������
��D�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$���4��

,#,\"F� A�
J)� ���"8� #�\"F� )� ���?� P	Q�� �"?�� A��� ��� /
���� P	Q9�"]+� C�

�)� 	>+�� P[������� I��� )� ���N�!� A!"T�^� ��N�
� Z_�"?�� M  
� ZA�!"X� Z���
�

/�	
"��P��`.�C	�+����
���8	
�)���	���)�PC���C������0�1�*	�+��P	Q<$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$����G��

2#,����"8�#��	���	�	^�	��*���/
	+"8�C	Y��C����� 
������)��+)�G59�	�(�C�����a<���S��

5#,/
	+"8�C	Y��C��H"�
��+)�����"8�#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��,K��

=#,� �	�� �	�	^� 	�� *��� /
	+"8� C	Y�� C�� ��� 
� ����	W� �+)�� ���"8� #G5���	�
�� )

����/
���9A���0�1���	W�	�(�/8����a<$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��,K��

%#,*�	>a�/
	+"8��	�	^�	������	W�A���)��	8���� 
�/8�C	� +����"8�#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��,�� �



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>K?��
 

1�
��2� �340�� �

2������	-?�����"8�#�)���T(������� 
�/J"��)�������P	Q�b)��)�P[���

	Q��T(�"O���	8����/'�	�
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��,,� �

5P[������� c
J� )� ��B� d	�+� :��
�� #�� *��"
� P	Q9��	-?�� M�1� /8� <���

��� 
�����������"!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��22��

=���U� ��)�"8� M
	1� P�	�6B�� A�!"X� MB��U� :��
�� )� ���"8� #

/�	
"���PC���)���	���&�����/8�A8	L�P��`.9�P	Q�U�)��	�EF��C��0�	�6���	8

� Z_�"?�� A��� ��� Z��?�
UNIDO	8� )� A+"6���� )�&+��Z�+	>?� ��	�EF�� P	Q

A("1��P[�������0��1)"!�P	Q����N�>���)��)<�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��25��

%�M@���	��e�	@�C�����:�
f��M 
�)�/+D	��C	�+����
�0�- ��/��)�����
���N�
�#

�
f���+)�������	����D� �����"8�)������	���)�PC���A- �B���T(�*EB��:

0�����)�/61`.����C	�+����
�0�-�$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��=�� �

4\"F�P�"?��P�"8�g�	�
�/���
��	>�T�^�#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��=,� �

G���
��)��+	'+��P)"�+�:�
f��A�
J)�#�	h61��$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��=5��

S�)� ���"8	i
� �	+	�
�� ZA@��� Zj"8� Zk�� :�
f�� ��N�
� :��
 �� )� ���"8� #

� �F	l���90���#�0���� ���8�#�0	.�)"!�#� :Q��<$$$���� 	>+�� :�
f�� �	�
�� �O+�Oa�)

\"F�P�"?��P�"8�g�	�
�/���
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��=%��

�KA�	-U�A�
J)�#��+	.�C	8�)�P�	�6B��P	Q$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��=4��

��("-.�/!"
��A�	-U�#9:�1	
�)��D�� 
��D��</!"
��	8�/'�	�
�)��+	>?�P	Q$$$$$$$$$$$��=4��

A�	-U�#����	
�P	Q9\"F�)���?�
�P	Q�U�)�	Q<&+	8�Z�#�	Q�A("1�/�	
"��P	Q���`.$$$$$$$��=4��

��m-?�/7����)�M�; ��)�/�N���#��P	Q�U�)�n��U�����
������	>+��	>�T�^�)�P��8

���?$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��=S��

�,`@	
�)�m8	�
�#$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$��%K��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>U?��
 

6A�B<��������:��

�(&� )*��� +,�&� -&./(&�0����1�(�� 2� ! � 3��4� /4�5� )�6��� � �� �5�7�8�4�9 �9�:�&�#;<.��.�=&����

�>.�5�.4� �9�&�.�6?��5�4�2�/(5�-&�>.4��&����@��#A���9'�&��? B���.���4�?��&�6�%���C���5?��.65�

�8<�D�%�&!<�9A�5��.�B�����7�� �E��." �FB��5��?��5�42��

G1�H�=�I�.(�%��1�(��&�:J�9 �/(&���K����� ��������L��H�9A�5�.M�5���5�4�9N!J2��

��

6:6<��
�]�Y� ����C�#�:A�B��

��&."��9O@P� ��!��9"(5� �� ).: �/�1�$�� �5� ).: �I�;O�� ��K6� )5�Q"R&� )�6�/(&� 0�;�B� ).: �2

I�;O��-&�/(&�%��@J�S�!$��T@P�0�;�B�).: ��9O@P�9"(5���).: ��� �5�&.=�"(&�).: �/�1�$��?��K�1&��)�6

)5�Q"R&�29"(5���&��6.'�0�!6�9 �>.4�.�1�����QU����/$:M�V�=�9 �9A���� �).: �/W6�����XY�D�5�?�

?��>5&5�L�Q"H&��?KR��5�4�2�.�1���/$:M�� �Z@�!��0�;�B�)�6.'�I�.(�%��1�(����.A��5����9[&�&�

/(&�>.42��

A� %�>6?���(�����E�^�.���
�]�Y���� �H��

_�$�� �
�]�Y� ���`���C�#��

���
���������I�.(�%��1�(��

��

J:6���M4�;���.�F��M��:��

�� �)�6."(���5&5��5�/XA�?��K1&���:\K6���)��C��%]5�@����%&5�&����%&�5�M�!�&��5�]�'�).: .'�

9O@P�V�=��5�-&�>!�^���?'!K_�`�O<����$��?��>5��"(&�).: �9O@P�-&�/(&�%��@J�9'�5�4��)�&ab��=���).: 

9O@P� ��8;'�! � c�(&! ��� �%��C�� �� 5�&.=�"(&� *'!�� ).: ��?=�_�-� �%]5�@�� �5�c�(&� ��K6� ! �?��K1&



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>9?��
 

�?A��H9O@P��&!�&�9O@P�/XA�8;'�! �).: �?��>5��"(&��6]�'�).: ��5�9'�5�4�L�QH��I�.(�%��1�(��

���.A��5�
�/(&�>.4�9[&�&��2��

�A� %>J?��;���.�(����;E�a�E������M4�����D� ��)�=*�����

_�$������M4�;���.�F��M���`���S�#���$����Z�/!� �SUQ� �

�����d
������I�.(�%��1�(��

��kg 

��

7:6��^�����:)�$����

�9 �?�H&5�.�.4�-��=�9e(&��9 �?=�_�-� �%�&-��%&�5�M�Z�&!4���%&�!O��#"'��5�f�.:��%�J,P&�c�(&! 

>5�����&�5���D�B�9 �T�$"��?'!K_�`�O<���?=�_�-� �5�(���

�`�O<���?=�_�-� �5�(�V�KC��9'�.4� �?��

.4� �?���?'!K_�2(�.'��>.::'�g:6�K6�I";
�������.4� �?���2A���� ��?'!K_�`�O<��5� �]� �9 �9

.4� �?��!��9�!M�9 ���!O����W'�8H&5��5���QU����&�.�1��2��

�?�,(&�)��XKA���W'�%&5�&����%&�5�M���=&�R�T �e���6]�'�!��(�8h��*�=��B�%&5�&����%&�5�M�Z�&!4

?���&!�&�.4� �2��

��

T:6�$�� #�����;b����������E�:>V�E�����c���ccM*�?��

��!6�9��[�C=B�-&.:'�)�!�7�.J&�R����65�&.=�"(&�)!;���-&�.�� ��&-� ��5���i<�)&! �?1�QU2�9 �-��=�&a1

.4� �?��9:��-���&�5�?�'�5�&.=�"(&�0�2.4�@��!�-���.A�+!4�9 �5�&.=�"(&���&�9'2��

A� %>�7?����E�^�.������$�� #�����D� ��)�=*���� �

_�$����$�� #�����F��M���$�� #���������N���%����

���
��
��(?"$:M�I�.(�%��1���http://www.isiri.org 

d.'��:KNICS-Code ��B�	�d���d
�j�Y���(������.4� �?��2��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>8?��
 

K:6A�B<���#�
%����c5�$� �*�.�(M�e�;������$�C�`�)�N@1�� ;b����������E�:��

?��!W":���&-� �/K�R�9 �0�5*=�%�J,P&�k]�K$��DI�.(�%��1�(�?=�XA�/K�R�?(�! �)&! ���&�! ���5�4�

?�� ���$�� �&-� � �5�?=.$��>5��� ��&�?$R&�� /K�R�c�(&�5�4�2�9:l�� )��� /K�R�9��7� ���!�B� �5�m,$"(&��

�TP�:�� �5�?J!��%]�QU�� �� � �:��)�X=�=�'� �/(&�3!Q��2�)�6�&-� � ��� .�1��� *'&!��9�M��� �C=B� �5�&!�-

=.$��>5���?��X=�/K�R���>.4�!"W� �8K<�9:�*6�9C�"=��5���>5� �5��-�3!Q�?��m�K��!"=&!_�?�5�42 

� /K�RFOB?�� I�.(�%��1�(� 9�KA� -&�?=.$�� 5&������� .4� � >.4� ���$�� /K�R� -&� !"K'� ?��H� .=&��

/K�R���*=���5�$M�8<&!���5���:\K6���[�7�?K(&�/K�R�#�^&�D�6��D�&-� ��5�>.4����$��n�!��/K�R�-&�!�

?��.4� 2 

�� �:���5�I�.(�%��1�(�?=�XA�/K�R�-&�?O�R5�5&.J&�9 ����!�B�9�:�&�8�15�9 ���&�/(&�>.W=�!'o�5�A��

?��+!e�� ��XA�pe(��5�?=.$��>5��� ��&�>.KJ���_.::'�5�M�D��_.::'.�1��� -&�?��� �&�:J�.4� �2�/K�R

?�� ��W'� ��&� )�6�&-� � -&!q�"�� I�.(�%��1�(�?=�XA��>5��� ��&� /K�R�?(�! �9 �n�&*_� ��&� �5�&a1�D.4� 

5!7�I�6&�H����!�B��5�?=.$�/H&�2���.A!�-�I�.(�%��1�(�?=�XA�/K�R�����!�B��&-� ��5�/K�R���?P��5�&�

�)�X1�(
����?1&�
��	?����W=��.652��

��

A� %T�P��D� ��)�=*����#�
%�(M�e>��,���Y�����E��$�(M�e?>���`$�fV.? 

JLL7��JLLT��JLLK��JLLU��JLL9��

�������������������������

��

� ���:M�%�&-�� �5�5�A���?��J,P&�c�(&! �/K�R�Z(�"�� �� I�.(�%��1�(�>.4�m�K�� /K�R�D�5�$�� �

?�� ��W=�&��)5��-�?_.:'&!7�I�.(�%��1�(�S�"r�� �5�$�� �5�D�.$��!(� �5� �B�n�!���m�K�� /K�R�D.65

�>.4����s����?��!��t�����!6�)&-&�9 ��������.:'�2�IR���5�$��!h'&�)&! ���&����s�
����������u�����

/(&�>.4�!'o�2R�5�����5�/K��� ���>5� �!"K'�%&!��t�D�.$��!(��5�?=.$��>5�����&�n�!��

��s
����



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>W?��
 

/(&�!�t"�����!6�)&-&�9 �������2m!���5�>.4�!'o�m�R�&�c�(&�! ��D�5�$�������:M�%�&-��%��l=�+!P�)�6

�D?=.$��>5������0��n�!��/K�R�Z(�"���5�$��!h'&��5
���/(&�>.4�!'o�������2 

>5������J�9�:�&�8�15�9 ����.�1���)�6.<&��9�M�����)��B!��9=�H��'�����.$��9�M�����:\K6���?=.$��

?��I�.(�%��1�(�n�!����>.4�m�K��/K�R�! �!q���8�&�J�-&�3!Q��)�X=�=�'����&��5� �%���"��&a1�D.:4� 

?��#@(�?=.$��>5���/K�R��5�&��?����"��m�R�&�DS�"r���5�$���5�8�&�J�.=�42 

.<&���5�D�5�$��3,H! �! �!q���8�&�J���n�!��D>.4�m�K��/K�R�DI�.(�%��1�(��5�7�.�1���?"$:M�)�6

?�� !�� T�R5� �� !�� GrW�� �X=B�.4� � 2���QU�� ��� 0�� >.4� m�K�� /K�R� �&!�&� +,�&� ?=.$�� /'!4� �5

	d����

��� ?�!Q�� %�$eR� �� 5&���D9�1�&�5&��� D#��!�� 9 � �B� ! � !q��� >.KJ� 8�&�J� �� >.4�m,J&� �����

�5*K"(5���5.�1����?��.4� �2�5*K"(5�0����1�(�/'!4��5���&�.�1����5���!q���8�&�J���!"KX��9�1�&�5&����

?��>.4�m�K��/K�R�! �.:4� �2�-&�!�]� ����J�� �I�.(�%��1�(����0��!N�<���<��5��v�D�������������

�H��'� 8U�� �5?�� 9N!J� ��_.::'� 3!Q�� 9 � 9=�5�4��� �5� f�.:�� %�J,P&� c�(&� ! � *�=� ���5&��� 9��:6

)�5�7�I�.(�%��1�(�/K�R�D?���K�4�	
s	�.M�5���D���.4� �?��m!_���'�! �������2���.A!�-�/K�R�

?����W=�&��9N!J�S�"r��%�QrW��c�(&�! �I�.(�%��1�(�.652��

��

A� % K�P��;g�N�_c�h��)�Bh���i�����E�D� ��)�=*���(M�e�>V.PA���? 

�m�K��/K�R�Z(�"�

>.4��

�/K�R�Z(�"�

�!(�n�!��.$���

�n�!��/K�R

�9=�H��'��5�7���

��&-� �/K�R

��5�7���

��5�>.4�m�K��/K�R

?���K�4�5&���9��:6����

�����s�������
����s

���������������
���������������

 

�8H&5�?���K�4�5&����&-� ��5�5�A���?�&5�&��I�.(�%��1�(�>.KJ�!N�<���<��5�9'�/(&�!'o�9 �m-]

�Y�-&�?�&5�&�� I�.(�%��1�(�D��W'�?�&5�&��?=.$��>5��� ��&�Dn�!�� �&-� � �5�9'�>5� � �

�s
����&*6�

?��9N!J����0��)&-&�9 �������.4� 2��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>6L?��
 

U:6$�E������O�B��$�����j�g�.�:��

�65! ��').(�%��1�(�>5!";_����&��I?-�%��Q ��&����5!'�9M,H�!���

>.::'�w�7����� �M��6��
�w�7�)�6�5�7�9�X���5�I�.(�%��1�(�.M�5��H�x.::'� �� � ��?b=�
�s���v

S'����>.::'!7��&�:J�9 �I�.(�%��1�(�? ���.��(�)&-�.=�&5�!q&�2 

&5�(��@:����c!"(5���)5�Q"R&��@:���&�:J�9 Na2O�/(&����:M�?i$ ��5�5!_�_��������DF�Y�/$:M

�^��� DFB� y��Q�� D?(��J� D%�=&��<� )&a^� 8K��� D8��=� F�o�D?^� 5� D9Y��7� D9W�4� D/�&!'� a^�'��)�6

�1�(9��2���5�.<�
5�4�?��>5��"(&�).: �9"; �L�Qr��)�6a^�'�9�X���5�I�.( �%��1�(�.M�5�2 

9W�4��9W�4� �5� 5!_�_� �� I�.(� .�;'&� �@:�� �&�:J� 9 �F�@<� 3a<� )&! � )-�(���� �5&5� ,A� ��� �� �6

9W�4�V&�=&��5�9W�4�)���S'�8��W��-&�)!�_��A�)!e �D/r��D>!C:7�)�6�c,_!@����DS�"r��)�6��)�6

��J���'!�7�DT�2229 �?����'�5���2?��3!Q��)-�(�9W�4����:M��5�I�.(�%��1�(�-&�?K'�.M��5�5�4�2 

 

%�A�;:���>.:�]B��"4&.Xb=�&.A�Dm��U"(&�z�<�)&! �9Y��7�)-!b=����<��5��-&�)!�_��A���?1B�)�6

0K=�g=��x5���)�&a_�?����'�9 �&-�5��2 

?���K�4��� %��1�(� .:=��� )5&��� /H�(� x5��� {�7� F!(�9=&.b=�� D)!P� �� I�(�"7� %��1�(� D��D5�'

��9W�4�D)-�(��&5�222��I�.(�I�:���1B�%��1�(�D�222/(&2 

�)-�(��&5��5�4�?K=�8<�8�1&�5����1��/(&����U����!;��_���FB��5�I�.(�%��1�(�2����U���d��v�

5�&5���H�m!(�.:=�K6�)��W��/(&��B�?O��*��8�4�k]�K$��9'�I�.(�%��1�(2 

%��1�(5�4�?��*��C�� ����� �&�:J�9 �T�R�� ���U��%��M�9 � I�.(��2�?<&!A�8KJ� -&�8@R���:\K6

�FB�������&�.�;'&�z��^�!K��7�%�@�'!��>&!K6�9 �5�(�5�%��1�(�Dn�&�_�91�1�9��r��)&! ���n�&�_�>�b"(5

8_�!'���m�=�9 �Macrogol5�4�?��>.=&��H���K� �9 ��2:'�w�7�9�X�� �5�)5��-�3!Q��>5��� ��&�-&� �6�>.:

5�&5�>.::'�w�7�%�$�������6�5�7�9�KA2 



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>66?��
 

� .�[��(� )�6�m�=� � � �� ?O��*��%��M�9 � k]�K$�� I�.(�%��1�(� ?���&5�#�'!�Celloid���:���� 0K=�D

Fynon salt�5�4�?��9�X��?O��*��I�.(�%��1�(���2��&�:J�9 �?�4*|�&5�)�6��&5��5�?O��*��I�.(�%��1�(

$��/�1�$��>.::'�/��O����8X;�5�4�?��*��C��>.2 

��

9:6A�B<��O�B���E��Y�)��R��[�c<.���;�3-.������3"��%���� `�������E�:��

w�7�>.::'��6��5�&.=���*b��A2 

9W�4��I�.(�%�: !'�DI�;�'�%��1�( 

a^�'�!�KH��5!_�_����;1��&�D��B-�(�5�(��

��

8:6���������#$��$�`����,�&.������(�M���:��

&! �?=�XA�3!Q�� )�b1&�0�� ��Kr���5� /(&� ��K��9'�?=�_�=�_�%&!��t��8�15�9 � I�.(�%��1�(� )

/(&� 8�W�� )�.R� D.�B� 5�A� � ��XA� )�6��W'� �5� >.:�B� 2���!"_�* � .=,:�� �� .[�(� D&5�=�'� )�6��W'

�.��4���.:";6���XA��5�/�&!'�a^�'���_.::'.�1���
�v�3!Q��5������&��5��6��W'���&�5�I�.(�%��1�(

?��;�b=&�D���!�B� �5�D5�4���>5� � I'� /�&!'�a^�'.�1��� !b�5� )�6��W'�?H! � �� �7&}�D��K1B�D9;=&!��D��"

��)-!b=��.:�&!��?���K�4�%&.�1���!��(�D9W�4����:M�D>.:��4�)�6�5�7��5�I�.(�%��1�(�?�M&�3!Q��222

?��D.4� ��

���-����-�(�)�(�-&�>.4�!W":��)�6���B�c�(&! �����!�B�?(�:4�USGS����(��5��)�6�����D
����

/(&�>.4�5��B! �!�-�%��M�9 �?�M&�)�65! ��'�c�(&�! ���S�"r�����:M��5�I�.(�%��1�(�3!Q��.M�52 

>.:��4�)�6�5�7����� �M���
v 

?A�;=����:M����v 

a^�'���!�KH����:M����v 



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>6J?��
 

9W�4����:M����v 

5�&���!��(����v 

�)]�'�0��I�.(�%��1�(�9Y�!_&�/(&�>.4�9"�_���:'� ���9' �9\=B�T@P! �/;�=�?��~�&!"(&��)]�'

/(&�?e(&�.<��{r ��5�>~�� �S�"r�����:M��5���&����5�&5�?=�_�=�_�3!Q��5�&���?���K�4����:M�-&�?��6

�#�'!��0�����?@=�A���QU��0���&�:J�9 �k�@1�^�D?���K�4����:M��5�I�.(�%��1�(�5��-�/�K6&�I^!��J

?�M&���QU��0���&�:$ �9=���9e(&��/(&�+!e�2��

��

W:6�:�A�B<��F ����O�B����F ���� �*�.�F MN��������>��!��O�B����� �*�.�D
����,�`�

$�����k?��

����!�B�-&�!�^�9 �D.=�&5��&!R���1&!"(&�����(B�>��R��5���=5�I�.(�%��1�(�?�M&���_.::'5�&���>.::'.�1��

?J�:Q�� �� ?$�@P� I�.(� %��1�(� �� 9;=&!�� �� �7&}� ��:Q�� I�.(� %��1�(� ��_.::'.�1��?J�� ��!��(� �5

/(&�>.W=�n�&*_� I�.(�%��1�(�?=.$��>!�Ho�•�6�>.::'�5�&��?�M&�)�6��W'�2�5�&��>.KJ�)�6��W'

-&�.:���@J�I�.(�%��1�(�>.::'� 

��(B�u����7�b:(�D.:�����D)*1���D? �:A�>!'�Dg:'�g:6�D�7&} 

�7��&�u��9;=&!� 

��1&!"(&�u����1&!"(& 

?1�K4�)���!�B�u�����!�B 

5�&��>.KJ�8�4�9 � ���!�B� I�.(�%��1�(�%&Salt Cake?�� /�� &!��� ���� ��(� �5� �� .4� �����!"W� �

�&5�=�'�-&�%&5�&���
�v�0�*���D���v��6��W'�!��(���D����v/(&�>5� 2��

/'!4� D.�1��� V�=� c�(&! �9O@P� >�!_� �5� �5� *�=� �6��W'� >.::'� .�1��� >.KJ� )�X=��-�(� �� �6��).: 

?��.=�42 



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>67?��
 

S1&���9'�?��X"'!4.:";6���tW��?$�@P�I�.(�%��1�(�.�1���9 �2/'!4���&��)�6��W'��5� !"W� � �6

�)�6��W'��5�!"K'� ����";:K'!��D�&!�&�D��Y�D��"=&}�B�D0�*���D&5�=�'�D���!�B�.:=���D?����!�B���?���(B

�.=�&5��&!R�?[�7��&�9�(�����9�'!��D��=�|(&2� 

F� �/'!4�� �&�:J� 9 � ?J�:Q�� I�.(� %��1�(� 9'� ?��6?�� .�1��� ?@=�A� ��QU��.::'� 2/'!4� ��&���6

.=�&5� �&!R� ���!�B� �5� ��:\K6� �� ��1�"�&�D0�~� �D��K1B�D{�!�&�D��=�|(&�8��4� �7��&� �5!"W� �2�)�6��W'� �5

.:";6���tW��/�1�$��9 �!"K'�?$�@P�I�.(�%��1�(�?:^�� �:��8�15�9 �?���(B2��

��

�A� %>U?��F ��� �*�.�F MN�������������

_�$����C�#������)� �*�.�S�#�� �*�.��� /���
 �*�.��#�
%�D
�� �

> ��$?��

���!�B�����@P�$?J�:Q����?��	����
���


��&5�=�'��@P�$?����
������

���0�*����?$�@P �����
� 

���!Q���?$�@P ������ 


����=�|(&��?$�@P 
����	 

���9�'!���?$�@P ��	��� 

	��?��4��?$�@P ������� 

���~� �0��J�:Q�?���
���� 

�����1�"�&��?J�:Q� �

��� 

����{�!�&��?J�:Q� �
���� 

����9;=&!���?J�:Q� ��
��
 

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>6T?��
 

�A� %>9?����F ����O�B��F MN�����������

_�$��������C�#��A�B<������N��

���

��(B���Dg:'�g:6�D�7&}

�D)*1���D? �:A�>!'

��7�b:(�D.:������

?J�:Q����?$�@P��


���7��&��9;=&!���?J�:Q����?$�@P��

�����1&!"(&����1&!"(&��J�:Q����?$�@P?��

���?1�K4�)���!�B�����!�B��?J�:Q����?$�@P��

��

�:(����A�B<��F ����O�B����F ���� �*�.�F MN��c5�$�������

��

�A� %>8?���������$��F MN���4 ��� �*�.��5�E��

_�$���;#�5����C�#��)� �*�.�S�#��;#�5����[<���

����?=&!�&�c�!�(���?=�"(�5�0���(��I�.(�%��1�(��8� 5�&��


��
?A!�! �m�4�B��

w�|�_?K�4���
I�.(�%��1�(����X�M&��

���

I��]����

���&����.�K<�?=.$��?=��$���

��-&!"����

�����P�(&����(��

0����1�(��

I�.(�%��1�(���&!X� 



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>6K?��
 

��

���&���?���K�4��

0� �oB�?�J����;U����m,^��

������4�)5�6���).=�-�).X���

I�.(�%��1�(���&!X� 

���
Z�=-��

?���&5��&���!X4��
I�.(�%��1�(��)�N����(&!H 


��

4���<&!��'�?K���

�&!X��0K=��5�7��

��;�!_�F&��4�).�1����

w�H�>��4��

?=.$��)�6�>5��&!���

��;�!_���

����W��?(.:X���

�����1�(��

%��1�(��&!�&�?���K�4��

�&!�&�+,�&�?=.$���

I�.(�%��1�(����:K( 

���-&!�4�?K�4���R!��?���K�4��I�.(�%��1�(��c��� 

	��
���A�����&5��

!�!(���=��
I�.(�%��1�(�����*R 

���

�?=��$�.��<�?"$:M�?=.$���

&5!��m�����B�g=���5�7����:M��

IR�!��'���";�!'��

I�.(�%��1�(��IR 

���5�?���K�4����:M��b:K(�/4��I�.(�%��1�(�����!' 

����
�,'�?���K�4�?=��$���

/45���B��5�7�?K�4��
I�.(�%��1�(��)*'!� 



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>6U?��
 

�&!�&�+,�&�?=.$���

������'!;����?K�4��&!��).�1����I�.(�%��1�(���&.K6 

�
�����M�W�_�9���I�.(�%��1�(��5*� 

��

�A� %>W?��O�B���5�E��������$��F MN���4 ���� �

_�$���;#�5����C�#��)� �*�.�S�#��;#�5����[<���

����&!�&�a^�'���F�Y��/�&!'�a^�'���!:�]�/;��a^�'���,�_��


���,�_�?A�;=��9Y��7���,�_��

���c��7�?J�:Q��3��1&�����7�!7�?�7�3��1&�.�1�����&!X� 

��

6L:6�^�����:)��$����

�9 �0�5*=�91�(�!6�9�:�&�9 �9A���� 
��!�&���&�D55!_�?���5�M�S�"r��)�6��W'�9 �.�1����&.O��.M�5�

���&�%&�5�M� �.4� !"X � 9A!6� )&! � �� .4� � ?�� I�.(� %��1�(� .�1��� 9:��-� �5� ?���'5�H� >.:65� ��W=

.4� ��B�?=�XA�/K�R���/���'�9 �0�5*=���QU��/K�R���/���'�.�� ���QU��2-&�9=�b\�6�D%&�5�M�!l=�

5�&.=�5�A��?M�H�/$=�K�2��

�?�,(&�)��XKA���W'�%&5�&����%&�5�M���=&�R�T �e���6]�'�!��(�8h��*�=��B�%&5�&����%&�5�M�Z�&!4

?���&!�&�.4� �2��

��

��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>69?��
 

�JP��g�/.���;g�N�(��g���

���7� IC<�9;��O�� �� !�H&�)�6���(� �5� ��QU�� ��&�%&5�&�����B�9 �?1�KA&�?4!b=� � �� � �B�%&5�&�� �

��W'� 8H&5�9 � ?���K�4�%]�QU�� !��(� %&5�&�� )]� � IC<�B� %&�5�M� )]� � IC<� *�=� ��?��5���I� ��

�.�1���/�$N��I�.(�%��1�(/(&�F��e����W'�8H&5��52��.�1���m�K��9K�=�)�6.<&��8�K���� ��B�! �>�,J

I�.(� %��1�(� .6&�H� {�&*�&� ��W'� 8H&5� �5� >5��� ��&� .�1��� �&*��� D/���2��%]�QU�� *A� &�� >5��� ��&

/(&�!"W� �%&5�&���&*����-&��B�%&�5�M��&*���9'�/(&�?"�=�!�^�?���K�42��

��

6:JF�
E�(���I�����E�:��$� �.����� !���[<����������.�C���;��#�E���lY���� � *�.� #��������$�E

E� C N� [cN�G�cMN� (���I�G�M��� (���I�G$�%��� ��� !��� �m �*��,.� j+�� �� �
#YF�
�����$�E

(���I����[����(�������������C�#�G���V�����F #��������A�B<�� �*�.��$�F$�=����$����)`Y��

9 �%�J,P&������B����5�A���)�6.<&��/��!€�L�QH��5��5�$�������:M�%�&-�����B�*'!��-&�>.�B�/(5

�>.::'�.�1�����$�I�.(�%��1�(����5/(&�>.4�9[&�&�!�-���.A�2��

�A� %>6L?��;#�5����$� �.��������$��e���A��������� �*�.�[��(���I���
�,=.�;E����D� ��)�=*����������$���

_�$���������C�#��;#�5����$� �.��(���I� �

���8� 5�&������	
��


����X�M&��
����
���

����&!X�������
�����

���)�N����(&!H��
��������


����:K(�����
	�����

���c��������������

������*R��
��
�
���

���IR������������

�������!'�����������

����)*'!������	�
����

�
���&.K6����������



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>68?��
 

����5*������������

�M%��������
�
� 

��

�A� %>66?��� �*�.����Y��D� ��)�=*���A����$����5�������

�c5�$� �*�.���3����
`���C�#��

� !��

n-�����A��6786��A��678J���A��6787  �A��678T  �A��678K  �A��678U  

I�.(�%��1�(�������	�
���������������������������������������

� 

��

J:J0�1�(��g�� ����E�:�0�1���  � %������ ��%��(�$� �$� ;���.� ���>�G(���I�G$� �.� �o#� ��

;���������
#Y��m�*��,.�j+�����,�3���(����'���3���Gp ��%��[<�����Q4�����DN��F ��C�-#�����

���#�$�����/E������*�����������?��

�A� %>6J?���I���$� �.0�1�(���E������JL��(�����$��,�3���(����'� ��$�D� ��)�=*�����

]�'�m�=��
+!P�5&.$���/�!W�7�.M�5�� �)�6

�?��*��
�.M�5���
.�1���/��!€��]�'�.<&���

I�.(�%��1�(��
�����
������� 

��

�A� %>67?��0�1�(���I���$� �.���`�E�����V�E�JL��.�UL��(�����$��,�3���(����'� ��$��D� ��)�=*���� �

]�'�m�=��
+!P�5&.$���)�6��� 
��������

�?��*���/�!W�7�.M�5��
.�1���/��!€��]�'�.<&���

I�.(�%��1�(������	


����� 

��

��

A� %>�6T?��0�1�(���I���$� �.��V�E����UL��.�6LL�(�����$��,�3���(����'� ��$���



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>6W?��
 

]�'�m�=��
+!P�5&.$���/�!W�7�.M�5�� �)�6

��� �?��*�����������.M�5���
�1���/��!€.��]�'�.<&���

I�.(�%��1�(�����	�������� 

��

7:J�A�������'��.�C���;��#�E���lY����A�B<��)�$���� #��� ����E�:8T>��-������ /�?��

A� %>�6K?������Y)�$�����D� ��)�=*����HA����$���5�������

�A��6786���A��678J���A��6787���A��678T��
����N��

�����2����������2����������2����������2�����

��1�(I�.(�%��
��
����

�����������

����

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

�����C�4�c��2����������������������������`$��

��

�A� %>6U��?D
��V��.(�����)`�B<��F ����V��q.�����������c5�$������

�A��678J���A��6787���A��678T��

�����C�#��
�����N

A�B<��������2�����
���� ��$

[���
�����2�����

���� ��$

[���
�����2�����

� ��$

[������

��Y��I�.(�%��1�(�����������

��

�������
����


�
��������

����
����
���
��

��K1B��I�.(�%��1�(���

��	�����d��������������
����
d���s��s��s��

��";:K'!���I�.(�%��1�(��s��s��s����
��	���
�
�������

���
���
��������
d� 

��

��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>JL?��
 

T:JB�� #�������E�:;��#�E���lY����O���

I�65�?���&!R�? ��-�&�5����!�-�n���9 �&����QU��.=�����

3!Q��.=���•?�H&5�.�1��‚�%&5�&��s%&�5�M��

I�65�?���&!R�?(�! �5����9"4a_�)�X1�(�?P�&��3!Q��.=���!�-���.A��52��

��

��(��?�H&5�.�1����%&5�&���%&�5�M��3!Q��.=����

�����������������d��	
�����d���
���
d����
���

����������������
d
��������d����
�����d����	��

���
�����������

d��������d
�������d�	��	���

ƒ.4� �?����.A���&��5����)�:@��! �%�@(�U��9��'2��

��

K:J� A��� ����'� �.�C��� ;��#�E� ��lY� ���A�B<�� )��$���  #��� ����E� :8T��Y� ;���.� ��,��� ��

>(���F ���$����-��;E�� /�H?��

A� %>�69�P6?�����Y�)��$���D� ��)�=*���A����$����5�������

�A��6786���A��678J���A��6787���A��678T��
����N��

�����2����������2����������2����������2�����

I�.(�%��1�(��	��


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

��

��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>J6?��
 

�A� %>69�PJ?�D
����)��$��� B/����������V��.D� ��)�=*�����

�A����$�)��$��678J���A����$�)��$��6787���A���)��$��678T��

�C�#������
�����N

A�B<��������2�����
���� ��$

[���
�����2�����

���� ��$

[���
�����2�����

���� ��$

[���

��C�� �oB��I�.(�%��1�(��s��s��s��

������
	

�����
d����
	������������
d���

��";� -&��I�.(�%��1�(��

�����	�����
���
��	������
�������d������	
������

���d���

�%&���&

�>.U"�

? !J��

I�.(�%��1�(��

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

�����C�4�c��2���������������������������`$��

��

U:JC��
��;��#�E�����'��.�)��$���(��*����E�A�B<��;E���� #�����E�:��

�=�/�_��&���?��>.�B�8KJ�9 �%�O�OU��9 �9A��� � �5�.<�!�H&�)�X1�(��5���W'�-��
�����>5� � ���

�!�]� �9 �.�.A�)�6.<&��„&.<&�� �!�&���&�9'�/(&
������!�-���.A�D.�(��.6&�H�?�B�)�X1�(��5����

.65�?����W=�?�B�)�X1�(��5�&��.�1���?:� �{�72��

��

�A� %>68��?�����E�n�'�A� %��c5�$� �*�.���3����

 �*�.���3���c5�$���
`���C�#��

� !��

n-�����A��6789��A��6788���A��678W  �A��67WL  

)���%��1�(������
���	���
���	�������
���
�
�
���

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>JJ?��
 

7�;]��/����������$�A�B<��;g�N��� �*�.�����2������m�* ��,.��*�M%������E�:

��������"�$��E��Y��

5�&5�5�A��I�.(�%��1�(�.�1���)&! �>.KJ�n����5�?�'���P�9 � 

S1&n���u����K�4�)�6�?� 

s.�1���?�M&���QU���&�:J�9 � 

s.�1���?@=�A���QU���&�:J�9 ���

F?=.$��� �:��-&���QU"(&�u� 

2���:�_*��D� ��)�=*���;�
.�����M������� 

�?��6��W'��5�!"W� ���9"�!_�%��M�5&���?H! �)���! �?���K�4�)�6.:�B!��m�C=&�)�:@��! �n�����&

?��>5! � ��'�9 ��?=.$��� �:�� .R���9'�5�4�.4� �I�.(�%��1�(��7&}�D���!�B�D?[�7��&�)�6��W'��%��1�(�D

9=�H��'�9=�b:�&��5�>.4�.�1���I�.(�?��8M�<�8�4��5�9 ��6�5�42 

�c���A�B<������N�;E�:� 

9=�H��'� ��&� .�1��� ZH�?�M&� ��U���k�K�O";�� #(�:�� 9�1�&� 5&��� #�'!�� � � 9'� /(&� I�.(�%��1�(� �6

?��>5�����&�.�1���9 �%�5�@��?��9'�.:��K=�5�K=�>��4&�!�-�)�6.:�B!��9 ��&��2 

0����1�(.�(&���m�$P�0K=�#�'!��.:�B!����

�#�'!��-&�.:�B!����&�?P��5�NaCl���H2SO4�0��.�!�'�.�(&���I�.(�%��1�(�D9�1�&�5&����&�:J�9 �

���QU���&�:J�9 ��?��/(. ��!�'.�(&���>5� �I�.(�%��1�(�?�M&���QU��.:�B!�� ��&��5�D.�B�9 �0��.

?��+!e��?J!����QU���&�:J�.4� �2�9 �I�.(�%��1�(�D>}�!7�3.6�c�(&�! ���L�H�Z�&!4�?H! ��5�9"@1&

?��+!e��?@=�A���QU���&�:J�5�42��/(&�5�A���n����5�.:�B!����&�9 �? ��"(5�)&! � 

�� ���(� !"; �n��� �5�u�Canon� �n��� ��!�.�.A�-&�9'�.�!�'.�(&� �� I�.(�%��1�(� .�1��� )�6�0��

?��� ���(� !"; � )�X"=&�9 �9'� /(&�`&!"<&�0R�P&�0��8��4� .:�B!��D.4� �9=&�"(&� ��"'&��I[�R�)&���8Q"�



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>J7?��
 

/(&�2�T�!P���. � ��>.4�…��r��`&!"<&�)�6-�_�� � `&!"<&�0R�P&�9 �T��*�� -&� �7�0����1�(.�(&� ��r 

?��m!_��%&�o�)��<�9'�>.4� ��"'&��5�&��…��r�� ��&� �|(�D55!_NaCl?���.4� �0K=� �� .�(&� {:'&��D

?�� f��H� ��"'&�� )]� � -&� �B�%]�QU�� ��>5� � ��!(�55!_�2�!�-� -&�m!=� �5�7�0��8�4�9 � I�.(�%��1�(

�-�_��������(HCl?��/�&.6���!� �9 ������(�)]� �-&���5�.<�).�1���I�.(�%��1�(�L��H�D55!_
d�	�

�0��.�!�'� .�(&� �� .M�5

s
��v?��?KC<�� ).�1��� /��!€�D.4� � !eR�9 � ��"'&��0�
��5�.<�D%���

���/(&�-����5����2 


� ��"�!_�n��� �5�u�Giruitis� ��?_5�(�D��'� /1�X(�Dm�&.��9K�=�I";�(�c�(&! �.:�B!�� ��!"X �9'

?��{:'&��I";�(���%&*�XC���0����1�(�.�(&��|(�D>.4�9�X����"'&���5�0K=���FB����U��&." &�D.4� 

���v?��9��N&���"'&��9 �7���5�4�-&����?��8�K���{:'&��9O�R5���.:�B!��8'�D{:'&��8�X;��/XA�D55!_

�f�!H����>5� �m!_�.�� HCl5!�a7�%��M�?=�(B�9 ��2�!"����9 �5����)&! �8M�<����U��D{:'&��m�C=&�-&��7

55!_�5!(�.�� �2?��?��&!<��.@��0��-&�8M�<�…��r��&a1��0��9 ��|(���.��� ���[�7��B�)��5����5�a_

5�!"���?��8O":���&��55!_�2?��?"W_! ����!A�9 �>.4�3�M�������)�&.O��)��<�9'�8M&�.��A�9 �D5.=��7

NaHSO4?����5�.<��5�.4� ��s��v.:'�8�.@��I�.(�%��1�(�2�>5�K=�}���!"=�(�&��m�K<��5�5�A������U�

0WH�0��9 �&��5�A���.��A���!_�Dm!_�)&�6�†!$���5�>.=���?R� �/ �P�����>5!'�5�&���'��5���5�4�9"�

0WH�-&�?A�!H�I�.(�%��1�(�/��X=�9=&5�/XA��� !^�����(B�0��9 ��&�5��'���|(���>.4�8O":��).: 

9"; � >�b"(5� Z(���9;�'� �5� ).: �?:���&� ?�7� )�6
�?�!_���'�9�W � ���� ?��"(,7� )�6

��)!"�1�

9"; �?��).: �55!_�2�k�@�!O��8KJ���&����.=&�����v(�%��1�(���QU����>5� �� ���.�(&���. �D0WH�I�.

?��]� �L��H�9A�5�.4� �2�8�4�7���?����W=�&��?���K�4�n���9 �I�.(�%��1�(�9�X��?"�4�����.652��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>JT?��
 

 

[,� 6��P�����M���2���;E�D� ��)�=*���;�
.�(]���c���

��

5!_�_�.�;'&�)5���m�$P�0K=�#�'!��.:�&!��� 

n���9 �9'�.:�&!����&��5���D/(&���XW����!_���6NaCl�DSO2�%��1�(���>5&5�{:'&��&�6���FB�%&��r �

?�� .�1��� 0��.�!�'� .�(&� �� I�.(�� )��5� �5� &-� ��!_� {:'&�� ��&� D.::'����m�C=&� 5&!_� ?"=�(� 9A�5�

?��?��%��M�?��N&�)&�6�� ���5��!":'���5!�a7�5!�_�2�…��r��.:�&!����&��5SO2�-&�)!"; ����5�-&�&�6���

?����@J�0K=�.:'�29'��6B�)�&.O�?����'�9 �{:'&��m�C=&�)&! ���*�1���'��&�:J�9 ��?��‡J� �D5����9'�5�4

���&� ��5� )&! � �� .4�@=�#(�:��>.:��4� ���:M��5�5! ��'�)&! � �B�.��(�g=�� ��>.4�I'� ��QU��L��H

�5�.<�9'�&���6B�?Q1�H�=�.�� �8�W��d������d�5!'�&.A�>5� �.M�5��2�)5�.$��)�6��W'��5�n�����&

?��&!A&��55!_�]�'�n�!��/K�R��.4��&!_���?����KJ�%,�W��D/H�(�)}�1� :����5� �]� ��B�?�M&�/�J��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>JK?��
 

?���-�_�-&�>5��"(&�D���!�B� �5���h�� �&�:J�9 �n��� ��&�-&�)!�_�>!X �?�M&�/�J� �� .4� SO2�-&�?��$��N�

?��%&*���F�o�)�6.<&��.4� 2 

 

 �*�.��N���A�B<������N�;E�:�� 

>~��� 9 � �� ���:M� ?H! � �5�F�;U�� ?@=�A� ��QU�� 0�� �&�:J� 9 � I�.(� %��1�(� ?���K�4����:M�

?��?��/(5�9 �*�=�I�.(�%��1�(�9�KA�-&�?J!��%]�QU��?H! �D?�M&���QU��.�1����KN���55!_�.�B�2

?��.�1������:M�?H! �F�;7�9��Q��-&�?J!����QU����&�?�����:M���&�9�KA�-&���55!_�9=�H��'�9 ��&����)�6

�%��!'�).�1���D0������.�(&�Dm!Y���?^� 5�)�6.<&��D/�!�7�-&��6B�.�1���.<&��8:��D0��� �.�(&�DI�.(

���&���!"KX��?(�! �9 �9M,H���P�9 �9'�5�K=�>��4&�*1��(�?J�:Q��3��1&�.�1���D„�����"���D*1��(�%�"(&

/H&5!7�I�6&�H����:M2 

0��� �.�(&�9�X���5�� 

(&���:Y�?����KJ�Z�&!4���.�1���.:�&!���5�FB���0����1�(�.�(&�%���C���5��'&�� �g:(�&." &�9'�/

?��8�.@�� I�.(�%��1�(� ��0��� � .�(&�9 �9"(��7� ��P�9 ���"'&��0��8H&5��%���KJ� �B�-&� �7� ��55!_

���U��-&�>.4�.�1���5&���)-�(&.A�/XA�?��*���?��m�C=&�`���{:'&��)�6�5!�_�2�>��K4���.A����5&��

�X��)&! �&��?�M&�9�1�&?����W=�&��0��� �.�(&�9�.652��

��

�A� %>6W��?�
���E� ����;�
.����E��c���;�*���$���� �

�c���;�*���$���������)�Bh����)� �*�.������)�Bh����

�'&�� ������@"��I�.(�%&�� �0K=

�L��H�� ��ˆ
��

����

0����1�(�.�(&���L��H����-��� �

�L�Qr���d���

0��� �.�(&��5������F!Y�?K'���g=��? �D.��A�>5���>5��"(&�

S�"r�����:M��5��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>JU?��
 

).: �9"; �9;�'��/H�5���j�Y�� �����&�?�7��I�.(��%��1�(���� ���)]� �L��H������@��FB���������.M�5���

��

?��9[&�&�8 �R�)-�(�%��1�(�9�1�&�>5����&�J�9 �8M�<�I�.(�%��1�(����U��.4� 2 

�D.:'�/�1�$����W'��5�0��� �.�(&�9:��-��5�9'�).<&��!N�<���<��5�-�C��9=�_�•�6���5�&.=�5�A�

/(&�>.W=��5�M��5�$�������:M�%�&-��)�(�-&�9:��-���&��5�).�1���.<&��)&! �)�&5! �>!X 2 

 

9�X��5�0��!��.�(&��� 

?��.�1���I�.(�%���!��)���! �?���K�4�%���KJ�)!(�0��! q&��5�?���C��0��!��.�(&��5�4��{:'&�

CO2�� �NaOH��D�5!'�).�(&�D�5!'��5�7�D!�eO���0����1�(�.�(&�� ���>.4��5�7�9 �8�.@��I�.(�%���!�

���v?��#�'!���/�&.6�!�eO��f! �9 �0��!��.�(&�-&�I�.(�%��1�(��5!'� &.A�/XA�…��r���|(�D55!_

?���5�.<���QU��>5-� �D5�4�
�v?��.4� 2 

I�(�"7�%&!�'�*�1�!"�1&��5��?��n�����&�� ����U��-&�&��I�.(�%��1�(��&���&.A��6�9 �?��X=����U��D5!'�

?��?h:H�).�(&�0K=�9��(�����>.�B��5���� �%��M�9 ��5!'�0:H�� ���9"�!_��&!R���W��/U���|(���5�4

?�� f&!r"(&� �B�-&� ! ��_�0K=�55!_�2�D/(&� I�.(�%��1�(� )&�&5�9'�>.=���?R� � ���U��n��� ��&�T �e�

?��/(5�9 �I�.(�%��1�(�0K=�!�r@��Z(���k��KO";��.=��B2 

�����U��-&�I�.(�%��1�(�9�X��DI�(�"7�0K=�.�1���9=�H��'�?J!����QU���&�:J�9 �I�.(�%��1�(�.�1�

� -��;��� 3��1&��)�A�9 � �X=B� �.4� ��*b��A� �� c,_� !@���� ��?J�:Q�� )�6!@��� .�1��� ��*�&� -��� .4�� � 

?��>5��"(&�.:�&!����&�-&!"K'������)�6!@���5�4���-&�DI��X=���>��'�)�6.:�&!����9'�/(&�?��6.:�&!��9�KA

?��I�.(�%��1�(�.�1���‡J� �5�42 

�?��7��&�)�6��W'�#�^&��5�����";�b=&�D.[�(�D0�~� �D��1�"�&�D��K1B�D{�!�&�D9;=&!���222�8�15�9 ��7&}��

��5� ��?:�� {=&5� �� )}�1�:��� �"4&5� ��?e�U�� /;�-� 8��;�DI�.(�%��1�(� )5�Q"R&� !��Ho�5�A��m.J

���!�B�8h��)�6��W'�%&�5�M���]� �3!Q��8�15�9 ���=�|(&����?=.$��� �:��-&���QU"(&�! �>�,J���.�1��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>J9?��
 

?��%��M�?J�:Q����?���K�4�n���9 �I�.(�%��1�(����(��5��B�?=�XA�.�1����&*���9����P�9 �D5!�_���

�5�.<�9 �d�>��R��5�.�1����&*�����!"W� ���>.�(��������������B�)�6��W'�9 �…� !��S�"r��)�6������!

/(&�>5� ��7&}���0�~� 2 

?����XA��5�-��=5����I�.(�%��1�(�>.::'����‰����!"KX��?$�@P�I�.(�%��1�(�>-�!�&�9Y�!_&��D.4� 

?��‡J� �D!b�5����:M�?@=�A���QU��0���&�:J�9 �?J�:Q��I�.(�%��1�(�-&�>5��"(&���.�1�����&��-&����5�4

�!P�-&�?$�@P�I�.(�%��1�(�-&�)!�5�O��5���F,N���T�9=�H��'�F�;7����6��)!�_��A�/;�-�Z�U��9 ��6

/(&�?"$:M�I�.(�%��1�(�-&�>5��"(&�9 �.�'‰��?_5�1B��!":'�)&! �>-�!�&���5�42��

 

�X��# ����E�������D� ��)�=*���A�B<����� 

�?=.$��>5���L��H�9A�5�)�:@��! � ��>.4�>5��"(&� /$�@P��5�5�A���?=.$�� !��Ho�-&�.:�&!�� ��&� �5

!�)��B�?��m�C=&��B�)���! �m-]�)�6�5!�_�2�?:��%�QrW��)&�&5�?��X=�%]�QU����?�M&�9�1�&�5&��H�?M�

?��.:4� �2��

A� %>JL��?�D� ��)�=*���A�B<�������E�����c���;�*���$�����

�c���;�*���$���������)�Bh����)� �*�.������)�Bh����

�&5�I�.(�%��1�(�w�H���)��<
�I�.(�%��1�(�.M�5�����1�(I�.(�%���! ��_�0K=�9�&�.�6�'5���

).: �9"; �9;�'������&�?�7��:A�-&��I�.(�%��1�(��5�7��FB���. �I�.(�%��1�(��

��

?���5!'�0WH������(&*�1�";�!'�D�,U=&�{r �9(�8��4�.:� &!����&�?�'���P�9 �.4� �2�)�"U��w�H

>-&.=&�9 �FB�?@(�:���&.O��� �&." &�I�.(�%��1�(��R�5&���.=&�" �9'�)&.��K=�8<�5�H��5�&���,U=&�8 �2��5

0=���?��…��r�� )�&5� �*K6� )�6�?�� 8��'� �.4�…��r�� 8KJ� �*KX � )!(� 0�� �5�� .:��K=��55!_��5&��

�k&5�.<�)&�&5���>.4���W=�9�����U��=���v?��I�.(�%��1�(�.4� 2� 



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>J8?��
 

�)��W��!"����I";�(�0���5�…��r����>.�5!_������-���8H &5�0K=���I�.(�%��1�(����U��.��A��5�9 

55!_�?��0�����9������-���2��]-������0��9 �8�.@��!"����I";�(�0���5�>�� �5�>.�B �/(. �3�M����U�

?��0K=���I�.(�%��1�(�)��<�9'�?��D.4� �55!_�2 

9�<!�� .:Y� I";�(�0��5�&�� ����� ��&� �|(�?��>.::'�Z��t�� ��>.::'� *�K�� )&��/�1,<� ��Y� ��5�4

�%���C���5�I�.(�%��1�(�0K=NaCl�?��{6�'�. ���2��";�!'��5�C�&�I";�(���&��5�I�.(�%��1�(�)�6

?��55!_�2?��m�$P�0K=�-&�)5��-��"@;=�/l�^�)&�&5���Y�DI";�(���&�-&�>.=���?R� ���������!� �9 �D.4� 

?��/�&.6���";�!'� ��5�4�%��1�(�)�6���|(� ��>.4���W=�9��?1&�"��3!€�.:Y��5�>.�B�/(5�9 �I�.(

^� ���U���";�!'� )-�(&.A�%���KJ� �� >.4� ��";�!'� }����!"=�(� 5�& �� z���%��1�(� )�6�����U�� -&� I�.(

?��m�C=&��B�>&!K6�>.::'�0WH�9 ���QU����5�4�?��>5�"(!���&�5�)�6�%��1�(���5�4��� ���";�!'�I�.(

����@��FB�! ��_�0K=�?��f��H�.<&����&�-&�55!_�2&5�9 ��6��� ���&�.:�&!��9�&5&��5��|(�F�o�0=���0��8H

�I�.(�%��1�(���>.4�F�o�0=���8H&5��5��6��� �DFB���r �-&�8M�<�%�&!<�-&�>5��"(&�� ���>.4�>5�"(!�

?��8��W��FB���. ��k&5�.<�)&�&5���>5� �F�P!��9'�}����!"=�(�-&�8M�<��5�7��|(���.:65��v�/ �P�

?��0WH�m!_� )&�6�Z(��� ��>.4� �'�0WH�0��5�&�� /(&�U�� �|(� ��5�4�)�6���(�9 �?��X=� ��Q

?��8O":��>!�Ho�55!_�2�>��K4�8�4�?����W=�&��?=.$��� �:��-&�I�.(�%��1�(�9�X��-&�?�'�/�4�����.65�2 

�D�&!�&� D��Y� D0�*��� D���!�B� D&5�=�'� 8h�� ?�&��W'� �5�I�.(� %��1�(� I�lJ� !��Ho� 5�A�� 8�15� 9 

�� 9�'!�� �� ��=�|(&�D��";:K'!�� 222� �5� I�.(�%��1�(� .�1���?=.$�� � �:�� -&� ��QU"(&�T !P-&� !"W�@ � �X=B

?��%��M����(��5��B�?=�XA�.�1����&*���9����P�9 �D5!�_���5�.<�9 �����&�! ���/(&�>.�(������������

��5�-��=�5����I�.(�%��1�(�>.::'����‰����!"KX��?=.$��� �:��-&�?1�QU"(&�I�.(�%��1�(�>-�!�&�c�(&

?����XA�.4� 2��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>JW?��
 

��

[,�>J���?���# ����E�������D� ��)�=*���;�
.�����c��(]���c��
��

��

�B�)��B!��%��!N���I�.(�%��1�(�)�X�Q1�H�=� 

��K6�/(&�>.4�9"�_�9'���PD�&5�_��5�?Ue(�)�X B�!�r@�����KC��-&�I�.(�%��1�(�!��Ho�#�^&������6

`,�� �I'�)�6��TKJ��6��,7��9Y���5������9 &��4���)!��'�)�6���0WH�?<&�=�)�69K�=��?��5�A� �0WH��.:�B

/l�^� �I�.(�%��1�(�%,��W��8U����?b=�bY�c�(&�! ����5�&5�5�A����=5�S�"r��…�O=��5�%���"��)�6

��� I�*�:�� �� I�;�'� %��1�(� DI�;�'� ��!�'� DI�*�:���!�'� DI�.(��!�'� ?�K=� %�@�'!�� � � >&!K6� !h'&� 9'

%�: !'���:\K6�%&! ����6���8<�8 �R!�^�5&���?H! ����6?�.4� �20K=���&�����U��%��M�9 �9Y�?"$:M�)�6

9 &��4��5�9N�<��5�)!�r@��%� �(��%��M�9 �9Y����6����I�.(�%��1�(���QU"(&�?b=�bY��5�D? �(��)�6

�)�6��;=�'� �5�>~�� �DI�.(�%��1�(� )��B!�� .:�B!�� �5�5��-� !�q��� 8�15�9 � ��>5� � !q��� �B� )-�(� ���J!7

����U��9 &��4��6���/�K6&�-&/(&��&5��H! �?M�H�2 



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>7L?��
 

9N�<� �5�9�'� �5� �� ? �(�� )�6�%��1�(�S�"r��TP�:�� �5�?�K=� )�6�)}�1������D�&5��&��?��"r�� )�6

?��w�H���&��5�9'�5�K=�>.6�W���&������5�&5�5�A��?Q1�H�=�%��M�9 �?(����?"��(�%� �(��9���1�(�)�6

��5�4�>5�*�&��X=B��&*���! �f&!r"(&�m�b:6�9 �/(&���K��?"<w�H���.�B�/(. ���[�7����J�� �9���1�(�)�6

/;�=�9�!M�9 ���!O��k]�K$���B�)��B!��9'�2?=�'��5�?Q1�H�=�9'�/4&5�9A���9"�=���&�9 �.�� �9"@1&��)�6

?=�'� �5� 9'� ?��4� 9 � I�.(� %��1�(� 9�KA� -&� ?"$:M�� 5�&5� 5�A�� ��� .:=��� )*��� )�6�g=�_� ��+!e�

?K=�.4� 2 

�%��1�(�L��H�9A�5��.OY!6�3!M��B�)��B!��)&! �)!"K'�9:�*6�.4� � !"W� �9�1�&�w�H�-&�I�.(

5� �.6&�H�!"K'��B�>.4�m�K��/K�R�9C�"=��5���>.4�2w�H�/� �^!�����$��)�:@��%��1�(�)�6���&*���D�&5

� �,U=&�8 �R�{r � .M�5� /@;=� �&*��� ��:\K6� �� I�.(�%��1�(� ���J�>!�^� ��0K=�DI�.(�%��1�(� ��9 

����U��=�{r �c�>!�^���9(���D�|�}�D/��(�D��?��.4� �2�)]� �)�X'�H�?�'���P�9 ���v�I�.(�%��1�(

?����.: �^!���!"W� ��X=B��5�I�.(�%��1�(�.M�5��.OY�!6���.=!�_��&!R�)��B!��.:�B!���5�?"<&��9 �.:=&��

�.4� �!"K'�?Q1�H�=��5� �.:6&�H�!" �^!�2 

w�H�� )&�&5�9���1�(� )�6

� ������v�5&.K�R� ��@R�8 �R�Z(�"�� ���J� �� /���'� !l=� -&� I�.(�%��1�(

?��w�H���.=�4��-&�!"K'�)�6
��v�I�.(�%��1�(���";�!'���QU"(&�.:�B!����>5� �F�^!��=�I�.(�%��1�(

?K=�9�!M�9 ���!O���X=B�-&�.4� 2 

�DI�.(�%��1�(�)��B!��?":(�)�6.:�B!���5NaCl9 �?��?K<&*��8��J�D?Q1�H�=�0���&�:J���!6���.4� 

#(�:��D.4� �)!"K'�0K=�)&�&5��5�$��?A&!r"(&���QU���.OY�/(&�!��2����@����Y�5�&���?H! ��5���&

9\N�<��5�I�.(�%��1�(�9��)�6�?K=�%��M�8��'���P�9 �?:�W=��)�&.O��>�&�K6�D.:�B!��F�;7��5�D5!�_

?���.6�9 �I�.(�%��1�(�5���2�?1��9���1�(�w�H�!_&���v����
�v�I�.(���!�'�NaCl���‡J� �D.4� �9"4&5

?��F�;7� �5� I�.(�%��1�(� �"��� �.6� 9 � �&*��� {6�'�55!_� 2� ?Q1�H�=� &!�-NaCl�DI";�(� �5� 5�A���

?�� ��[�7�&�� I�.(�%��1�(�/�1,<�?�� .:�B!�� ��<��5�I�.(�%��1�(�!"W� � ���@��‡J� � ��5��B�55!_�2�&a1



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>76?��
 

�.M�5NaCl�J�9 ��&*������0WH�%��M�9 �?A&!r"(&���QU���5�?Q1�H�=�0���&�:�
s���v���>5� �-�C�

/(&�/���'�!l=�-&�9���1�(�w�H�9eO=�2�8��J��&�:J�9 �D.4� �!�5��-�D`���-�C���&*���-&�9'�?���M��5�?1�

?��F�;U��D.:�B!��?P��5�%��1�(����@��#�!r��55!_2��

��

W'��5�I�.(�%��1�(��5�$�������8�15�9 ���)��B!��9(�!7��5�?���K�4�{:'&��5�A��m.J���:\K6�����

�I�.(�%��1�(�9�X��/XA��B��5�$��-&�I�.(�%��1�(�)��B!��n���D.:�B!����%&*�XC��?_5�(�9C�"=��5

?��9$(���-��=�5����55!_2��

.:�B!�&��5�>.4�9[&�&��+!P��?�� �5!'�0WH������(&*�1�";�!'�D�,U=&�{r �9(�8��4��.4� �2�>5��

�?��…��r����>.4�9�1�&�…,"H&�0=���5�&��>.::'�z��t��*��!(�-&�8M�<�FB�� �?=.$�5�4�2�0=�����&�*��!(

9��0=���5�&���?:�W=9�����U��=�5&���IlJ&�/K;R�0=�����&��5���>.4��z��t��9 �? ��-� �)&! ���>.4���W=

?��>.::'�5�4��2�>.4���W=�9�����U��=�5&���)&�&5�k&5�.<�����(�.M�5�?��I�.(�%��1�.:4� 2���

9��0=���*��!(�?��z��t��>��'�5�&��9�1�&�?:�W=�5�4�2?��.�1���>��'�91�1�8H&5��5���!_�>��'���&��5��5�4

?����@J��B�3&!P&�-&����U����?��z��t��D!�r@���KN���.:'�5�4�2��

?��9��=�q�…,"H&�0=���5�&��>.4�z��t�����U��5�4�2��R&���5�9'��X�=�����&Holding Tooth�F�;U��

?���*K6�)&�&5�D.=�4�?��)!�_��A����U��>&!K6�5&���?:�W=�9��-&�9'�.:";6�?��6�.::'2��

.=�4�&.A��B�*���%&�o����>.4�!"�����!����5�&��0=�����&�-&�?A�!H����U��2�0=���5�&���C=B�-&��|(

?�� >5�"(!�� ���(&*�1�";�!'� {r � 9 � .$ � �� >.4�>!�Ho�5�4� 28M�<� ���U��=�5&��9�� 0=��� -&����� ?:�W=

?��>.::'�z��t��5�&��I�.(�%��1�(�? ��-� �)&! �9�1�&�…,"H&�5�4�2�Š�* ��&�5�9t���)&�&5�>.::'�z��t����&

?�� �B�8H&5�>.4� ��W=�9��8_� �5!'� �KA�)&! �.4� �2� )��<�9'�>.::'�z��t�� *��!(��%��1�(� .M�5�

?��?��&!<��.@��5�&��D/(&�I�.(��B�%�&!<�9A�5����5�4. ���{�&*�&��2�0=����5��,U=&�)&! ����U����&

?���&!R�>5��"(&�5����9�1�&�…,"H&�5!�_2��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>7J?��
 

9\N�<�5�&����>.4�…��r��FB�)�&.O��� �>.::'�z��t����&�9��-&�?A�!H�8_��9 ���>.4�?:�W=�9��)�6

�%.���?1&��
?���&!R��C=B��5�/J�(����/�&.6�9P�U����!� �9 �>.=���?R� �)]���8_���5!�_?�5�4�2��5

�5�.<� �,U=&� /K;R�
?��&.A�9�1�&�w�H� �5�5�A���%��1�(� .M�5���0=��� �5�5�A��� ���U�� �� 55!_

�9�<!��5�&��9�1�&�>!�Ho?�����(&*�1�";�!'�5�4�2��*�]�";�!'�?A�!H����U��-&�?"K;R�� �&." &��5����U�

?���*�]�";�!'�5�&���|(���>.4�…��r��5�4�2���U���*�]�";�!'�-&��79��0=���9 ���/�&.6�9��=�q�?:�W=

?��55!_2��

9�� 0=��� �5� ?:�W=� 9�� 8KJ�?�� m�C=&� 9��=�q� ?:�W=�?�� ]� � ���U�� /l�^� �R&�� �5� �� 5!�_�5��� 2�)&! 

?��‡J� �9'�>.4�9�@$���B�8H&5��5��*K6�0��0=�����&�5&.;=&�-&�)!�_��A��)&�&5�9'�z��^����U��5�4

.;��&��0=��� )�X"=&�D/(&� .��A� )�&.O�.:�=�5��2�)-�(&.A�%���KJ� ��>.4� }���!"=�(�5�&��z��^� ��U�

?��m�C=&������-&�.��A�5�4�2�)&�&5�9'�}���!"=�(�-&�8M�<��5�7���&�5��'�0WH�5�&��D/(&�/ �P��.M�5�

?��5�4�2?�� ������ !"�6�Z(��� �'�0WH���&�)&! �>5��"(&�5���� )&�6�5�4�2����!A�%��Q � �'�0WH

?��8KJ�8 �O"��.:'�25�7�f�!H�-&��7�>.4�0WH���9 ��|(� �� ��QU��>!�Ho�0=���5�&���'�0WH�-&

?��/�&.6�).: �9"; �9�<!��5�4�2��

��

��

��

��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>77?��
 

T�m�*��,.� _�g� �� )�e� a�/#� V���.� :�� C����� ���>�*�M%�� [,�� ;E� ?� ��Y��� �$

�A�B<�� �*�.��

.�1���9'�/(&�m-]�)5�Q"R&�?���'5�H�9 ��.�(������W'�)5�Q"R&�/�$N��5�@X �/XA�%��1�(�?�H&5�

�9 �!C:��9=]�(�9'�*�=� �B�%&5�&��-&���W'�I�.(�%��1�(�%&�5�M�9$(��� ! �>�,J� ��9"���� {�&*�&�I�.(

?����W'�-&�-�&�)!�5�O��f�!H�9"(&�H�9 �? ��"(5�/XA�&a1�5�4�9"(�'�55!_��)!;���m�C=&�D��'a��)�6

&�H�%��!N�5�A���)�X��;=�"7�)&! �)��B!��%�O�OU����%�$1�e�/4&5�.62��

�X�(�� -&� )&� 9J�KC�� .:�B!�� ��&� ���=� 5���� %&*�XC�}���!"=�(� D!"���� D� ��2� 22.:4� � ?�� 2���&� ?bK6

U1�-&���.:4� �?����W'�8H&5��5�9�X���� /H�(�8 �R�%&*�XC���5��� .=�&.=�)5��-�?_.�\�7�)~1�:���‹�

B!��V�KC��1���.:�.(�%��1�(�.�B!��Œ*A�I��6.:)��>5�(�?.4� ��2��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>7T?��
 

K;������D-!�$��Y�E�[�����$�B�e��(���I�[e� !�V���.��� ����E�:��(E�R����Q4

� ����� �� �*���� 
�,=.� ;E>�Gp��%�� (�$� �$�G$�%��� ��� !��� )�N@1�� ���F$�=���� �E

UNIDO�
#�E� �� (#������ ��(����G�#�
%� �.�N@1�� ����� �m�*��,.�F ������ ������

�)�3�
-.���?�HHH��

� {r � ��&� �5?(�! �� .�1���?"$:M� .<&��0�� „&.<&� )5�Q"R&� IX�� )�6!"�&��7� )�6.(�%��1�(�I�� �

�)5�Q"R&�/��!€�8R&.<

���!�l=���(�! ����9:�*6�5��B! ���5���/ �q�)�6_�.<&��-��=�5����n5!9eO=�D�

9=&!(�D!(�9 �!(�9���!(�����)�&a_�222�m�C=&/(&�>.4�2�.�1���9=��1�(�9��=! �&." &���l:����&�)&! �5����.<&�

��4���?:��%�QrW��c�(&�! �D!l=��5��B! �D.�1���ZH�%]B>.4/(&�>.4�9[&�&�!�-���.A��5�9'��2�9 �m-]

/(&�!'o•�5&.$��c�(&�! �9=��1�(�.�1���
��4�/�)��'���)&! �9"J�(����/(&�>.�5!_�9@(�U��)��'�-���2��

��

A� %>�J6?��� �*�.�;#��*���;��#�E��

_�
$�

��

0���� !����
�(���I

�*��;#���

(M�e2����� !���� �

>A���?��

2����[�2������

>A�������c��?��

���
�.�1��.(�%��1�(��I��! ��_�0K=

6�'5�9�&�.���L��H�.M�5�� �
v���
���

�����������������JKLLL��

�S�M-�>A�������c��?��JKLLL 

��

6:K�:�0�1�(E�R�;������;E�a�E���)�N@1���

?[&�&5� -&�9"(5� �B�9 � / �q�9���!(�?�� `,P&� �6��4$�@P� )&�&5�9'�5"&5� ��_.=��� ?9"4����!A� �5�9'�

.�1���.<&��%���KJ)?��>5��"(&��X=B�-&��5�4�2?[&�&5���&���4���D9��O=�8��(��D��K"H�(�D���-�8��4��6��%]B

���?@=�A�%�;�(‰��D.�1���222?���).�1���.<&��)&! ��X=B�-&�0�!6�9�&5&��5�9'�.4� I�.(�%��1�(�9@(�U��

?��5�42��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>7K?��
 

6:6:K�:;��3����M�5�����V��������������

9:�*6�9@(�U��)&! ���K"H�(������-�9�X��)�6��5����)�6�: �>-&.=&�/(&�m-]�D.<&����&�-��=�5����)�6

��K"H�(�D�6��@=&�D.�1����1�(�•8�@R�-&�-��=����g:�'��7�D9P�U��D)�&5&�)�6�2225�4�5��B! �2����-��&.O���|(

�� ��6�: �„&.<&�)&! �-��=�5���5�4�9@(�U��D>.:�B��5�+!P�9$(����"�!_�!l=��5�2����-��&.O��!�-���&.A��5

9:�*6���5��B! �D-��=�5����)�6�: �V&�=&���/(&�>.4�9@(�U���X=B�9�X��)�6�2��

��

A� %>�JJ?�;��3���V���������

_�
$�

��

0����
$��E���

>�E������?��

�E������������
E��

>A���?��

��M%��

>A�������c��?��

����1�(����-����)�6��@=&���.�1���

�‚�����8fT9L��


����K"H�(����-�)�&5&�)�6D?��KJ���?���.H��������88��

���9P�U�����-�����
��7f6TLL��

���9$(������-+!P���s��

���d

���

P��

����#�$����V�����M%>�E������?��8WLL���S�M-�>A�������c��?��6WK8 

��"�!_�!l=��5�� 
ˆ
��B! �-��=�5�������-��&.O���: !�-�! &! �/(&�>.4�52��

��

A� %>�J7?��;��3��������M�5���������
_�

$�
��

0����
(!�]���

>�E�����?��

�E������������
E��

>A���?��

[��;��3���

>A�������c��?��

���.�1���ZH�91�(���

������d	
�d���
d
��	��


����6��@=&����������d

�d���
d���
��

�����K"H�(�D)�&5&�)�6�?��KJ���?���.H����������d
��d
��������

���
9P�U��()-����g:�'��7�D?W'��� ��H�D

*@(�)�i����



������d�
���
d�����


��?W'�&��5��	�������d�����
d

���

�S�M-�>A�������c��?��TfT8UL 



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>7U?��
 

:��-� �"�!_� !l=� �5� � �m-]� ?W'� �&��5� /<�;� � ?�5�$ &�9��ƒ����V����&� �� !"��
��&��5� )&! � !"��

/(&�>.4�9@(�U��2��>5��7���?W'��� ��H�)&! �m-]�/<�;��#��!��9 �*@(�)�i����:\K6���)-�(��
����

�
/(&�>.4�9"�!_�.M�5�2��

��

J:6:K:V�����;��3��� �*�.�^5�)�3�
-.���)`Y��

n���9:�*6�5��B! �/XA�?��"r��)�6�9���!(�)�6��5�A��)��B!��%�C=�H��'�„&.<&���?<&!P��5�)�&a_

?���X=B�9�KA�-&�9'�5�&5��n���9 ��&��OharaXC���5!'���"'���n���D���=�R�n�����%&*��d�5!'�>��4&��2

�n���-&�?=&!�&��5�.�1���I'�/��!€�9 �9A���� �?1�Ohara?K=��5!'�>5��"(&��&���2���Kr��)&! ��C:�&��5�&a1

9:�*6�9���!(�)�6�/(&�>.4�>5��"(&�%&*�XC���5!'���"'���n���-&�%&*�XC��-&�?H! �)�&a_�2�9A���� �?1�

C��F�r"=&��5�I'�.�1���/��!€�9 �5�$ &���/��!€���!"�Y�'�� �%&*�XC��9 �5�&���!"W� ��5�-��=�5����%&*�X

9:�*6�5��B! ���>.4���"'&�/(&�9"�!_�%��M��X=B�c�(&! ��62��

9:�*6���:\K6����4���9�X��?@=�A�)�6�9:�*6�•8��4�D%]B�>&����#Q=�D8O=���8K<�)�6��†�&�J�D)-&.=&

���?'!K_�222?��9@(�U��*�=�5�4�2-���.A��5��4���/(!X��!���ZH��5��B�-��=�5����5&.$����).�1���%]B

/K�R�c�(&! ���/(&�>.4�9[&�&�.�1���>.4�aH&�)�6�9:�*6�D���4���9�X��?@=�A���?�M&�)�6��D%&*�XC����%]B

/(&�>.�5!_�9@(�U��2��

A� %>�JT?����V�����;��3�� �*�.�^5�)`Y��

)�3�
-.���)`Y�V���������)�Bh���

$�
 �.

�

[��(M�e�

>A�������c��?�

…,"H&�0=����!eR�9 
ˆ
�V����&���!"���>*�=&�1�_��6B��:A�-&�!"�����	�d��
�

…,"H&�0=����*K6���&���� 
ˆ
8�"(&��:A�-&�%&����'�����	d����

?:�W=�9��0=����!eR�9 
�V����&���!"���>*�=&�1�_��6B��:A�-&�!"������
d


�

>.::'�z��t���!eR�9 ��V����&���!"�
>*�=&�1�_��6B��:A�-&�!"�������
��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>79?��
 

>.::'�z��t��F�!�]���&������P�9 �%&����'�
!"������ˆ���

?:�W=�9��)�6�9\N�<��ƒ�ƒ�9��B��" ��:A�-&�!"������
d����

…,"H&��*r���!eR
�V����&���!"�
ˆ
>*�=&�1�_��6B��:A�-&�!"���
��
d
���

�*K6����e �ˆ
%&����'�0���&�����!"���
��ˆ���

!"�����!�����/��!€�9 	/J�(��5��������	d���

)-�(�>!�Ho�0=����!eR
ˆ
�V����&���!"���>*�=&�1�_��6B�-&�!"�����
�d�
��

?��&!<��.@��
�pe(�� �ˆ��%&��r �? 5�� �� !��!"����/J�(��5���

��5����!�;K�&���
5&!b�"=�(�9A�5��
��
�d��	�

>.::'�!�r@��
�)5����)��5���?A�!H�����9A�5���� �� �5&!b�"=�(�

�?��&!<�
�%&�����'��
��	�d�
��

ŽK7�
���%&����'�
��9O�R5��5��1�_�������d�����

?��&!<��.@���pe(�� �8�"(&��:A�-&�� !��!"�������d
	��

�*�]�";�!'��!eR�9 
ˆ���V����&���!"��
ˆ�8�"(&�-&�!"�������d
	���

��;=&.:'��pe(�9 ���?��&!<��� ���� !��!"������%&����'������d����

?:�W=�9��0=����!eR�9 
ˆ
�V����&���!"���>*�=&�1�_��6B�-&�!"�������d
���

.�1���ZH�%�O�$"��!��(�
8'�9:�*6�.M�5�����d�	
�

)-&.=&�>&����#Q=�D.�!H�9:�*6���8'�9:�*6�.M�5�����d��
�

S�M-����6Lf6L89K�

��

7:6:K;��3��:�)�]��q.������

,J� D).�1��� .<&�� !6>�b"(5� ! � >���9 � -��=� D�6.:�B!�� 5�@X � ��� 8�K��� /XA� D.�1��� ZH� ?�M&� )�6

�D��(!|K'� D��r � g�5� D`! � DFB� D{���!(� �� {���!_� %�;�(‰�� •!�l=� D?@=�A� %�;�(‰�� �� %&*�XC�

���T�!<�Œ��P&�%�;�(‰��222/4&5�.6&�H�2?_~���9 �9A���� �5�&�����&�F�r"=&�/�5�.U����.:�B!��)�6��)�6



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>78?��
 

9Oe:��&/;�-���)�?��m�C=&�?e�U��5!�_�29:�*6���+!P���&�-��=�5����%&*�XC����%�;�(‰����5��B�9�X��)�6

/(&�>.4�9[&�&�!�-���.A�2��

A� %>�JK?��;��3�������)�]��q.�� �

_�$���0�����;��3�>A�������c��?��

����{���!_���{���!(�%�;�(‰���
d�
	��


��T�!<�Œ��P&�%�;�(‰���
d
��

���F,N�����FB�%�;�(‰���	���

���(‰��`! �%�;���d��
��

�S�M-�>A�������c��?��Kf986 

��

?�����$��9Oe:��)&�6���FB�Z�&!4�9 �9A���� �{���!(���{���!_�8��(��5�4�2�)&�6���FB��C:�&��5�9'

/(&�>.4�9"�!_�!l=�5��."$��2>.4�>5��"(&�}���(�-&���'�Z�U��{���!_�)&! �2�)��'�}���4�9:�*6�Z(�"�

�� !��!"��!6�)&! 
�����/(&�>.4�9"�!_�!l=�5�������2�9'�>.4�9"�!_�!l=��5�{���!(�)&! �? B�!1�'

�!6�)&! �
�/(&�-��=�5����? B�!1�'�0��� !��!"���2�5�.<��B�#Q=�9:�*6�� �? B�!1�'�>�b"(5�!6�9:�*6


ˆ
/(&�������������2��

����;|'�5.J�
����?����'�����;|'�5.J��
_���l:��T�!<���P&�)&! �?����'�>.�5!�2���;|'�/K�R
��

�5.J�!6�?����'������;|'���������&*6��
�?����'�

�?��5��B! �������&*6��5�4�2��

*6��6�9:)*6�8��4�F,N��� ��FB���6�9:)W'�91�1�DF�$W=&�?����Ho��*r��0�-�(�>!)�FB��
�����

1�!")���?.4� �2��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>7W?��
 

(����8��4�`! �%�;��� �`! ��� ���>�b"(5�0�A�!H�?&! �)6�{r ��)1���…�eH�S�"r����.�����������

�����*6�D�!H�9:�=����=&!��#Q=���.�=�(��!?��*6�Z(�"��'�!6�9:��%&����������&*6������(���W'�I?���

W'�8 �'?�(������:4���8?���&! )���K"H�(�� !��!"��!6������&*6�������?.4� �2��

��

T:6:K�.�� 5������$��C���*�;��3��:��

?���.H��� )�&5&�)�6.<&��.<&��)&! �9'� .=�&5�&��5�H�L�H�%&*�XC����m-&�1�9 �-��=� .�1��� .<&��!6�

I�(�"7�.�!�'/(&�>.4�5��B! �!�-���.A��5�2��

��

A� %>�JU?�;��3���.�� 5������$��C���*���

_�$���0��� �$� �.��
� !���(M�e��

>A���?��

�;��3���M%��

>A�������c��?��

���?1.:M���*����������d
��d������


��?|'�"��>�b"(5��������d���d
���
���

����?@=�A�m-&�1���!���|��'��������d���d��������

����%&*�XC�)�&5&���
�)!(�����d���d���
��


���'�����������������d���d
��
��

���0@(���5�H��������d���d�
����
���

	����b:(���5�H��s�����d���d
����s��

�S�M-�>A�������c��?����6WU 

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>TL?��
 

K:6:K;��3��:�X���#��r!� ��5������

1���.<&��!6���%�P�@��&�D-�_�D`! �DFB�9 �-��=�D�B�9�&5&���/�1�$��V�!4�)&! �).��2225�&5�2!�-���.A��5�D

9:�*6F�$W=&�.�!H���D`! �)�6FB.<&��-��=�5����/��!€�c�(&! ������D�I�(�"7�.�!�'/(&�>.4�9[&�&�2��

��

A� %>�J9?��X���#��r!���

_�
$�

��

0���� !����
�(���I��

���#�$���� �

 !���(M�e��

>�A���?��

�3�[��;���

>A�������c��?��

���`! �F�$W=&��s��
������
�����	d�
���


��FB�F�$W=&��s��s��������������

���������s��
�����������
��

�S�M-�>A�������c��?��9f678 

��

U:6:K;��3��:�F�
E����[�e��������$�E��

9:�*6�>!X �-&�8@R�)�6�D9�1�&�%�$1�e��8��4�)�&5! �9:�*6�D�6-�C��aH&��>&����8:(!7�n-��B�)�6��)-&.=&

W���-B?���222?��/(&�>.4�5��B! �D!�-���.A��5�9'�.4� �2��

��

A� %>�J8?���;��3��F�
E����[�e��������$�E��

_�$�������N��
�;��3���

>A�������c��?� �

���m-]�)�6-�C��aH&���9�1�&�%�$1�e����
���


��+!P�)!�b�7�)�X�!��;���

��

���)�&5! �>!X �-&�8@R�?�:(!7�9K<*1&�T<��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>T6?��
 

���&���!��(�5��
]� �5�&���.M�5��������

�S�M-�>A�������c��?��J6L 

��

� ��&.A�9 �9A��� � 

�?1&�
�9:�*6�9��'����5�9'� .�5!_�5��B! �+!P�„&.<&�)&! � -��=�5���� / �q�)�6

9 �!�-���.A�/(&�>.4�9[&�&�+!P�-��=�5����/ �q�9���!(�8'�9M,H���P�2��

��

A� %>�JW?����M%��� �E;�������0�1�(E�R����Q4��

�;��3�� �
_�$�������N;��3����

A�������c�����`$��

������-����
���s��


����K"H�(�)-�(���d������s��

���%�;�(‰����d	����s��

����?���.H���)�&5&�%&*�XC����m-&�1�������s��


����4����).�1���%]B���d���	
���s��

���F�$W=&�T<��	d�����s��

	��9:�*6�>!X �-&�8@R�)�6�)�&5! ��
����s��

���{�7��>.W=�?:� �
�.M�5���
d��
��s��

��M%��6WWU6s8����

�S�M-�>A�������c��?��JLLLL 

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>TJ?��
 

J:K�:;��3��;#��*��������

9���!(�! �>�,J�>&����„&.<&�/XA�-��=�5����)�&a_�9:�*6�-&�)!(�0��D.<&��)-&.=&��%��M�9 �?";�� ��6

5�4�m�C=&���QU��.�1���c�(&! �9=]�(�29:�*6���&��)�!�=�D9�1�&�5&���9�X��8��4��6D?=�;=&��D?�!Q��)}!=&�

��4��� D%&*�XC�� w,X"(&� 9:�*6���K"H�(� �� %]B��� 9:�*6� D�6!�K$D)�&.Xb=� �� %&�9:�*6���n�!�� )�6

�9:�*6�D%]�QU��D?"����5�%,�X;�����9K� ��222?��.4� �29:�*6�!�-���&.A��5��5�&�����&�-&�0�!6�9=��1�(�)�6

/(&�>.4�5��B! 2��

A� %>�7L?��;��3��;#��*�����;�*���$���� �

 !���(M�e��

_�
$�

��

0���� !����
�A������`$��

;#��*���O�B���
�[��(M�e��

>A�������c��?��

���
=.$��w�H?��<�)�8R&.<�
��

�v.(�%��1�(�I��
�����
�����s���

�������	
��


�����7�!7�?�7�?��"(,7�9;�'��5.J��������s��
�������
����

�V�KC���T89K��

��

A� %>�76?��;��3��;#��*���#�]#������#���� �

_�$���0��� �$� �.� �
;#������Z�/!��

>A���?��

�A$����;#��*�������3����Z�/!

6T�F���>A�������c��?��

����.4�&�!�.���������d���d�����
��


����6.<&��!�.���s�����d���d���s��

���GQr"��).�1���8:(!7��������d
��d�������

����).�1���8:(!7���;:�����������d���d����
���


��!6���!_��'��������d���d����
���



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>T7?��
 

���>5�(�!_��'���������d
��d
��������

�S�M-�>A�������c��?��6867 

��

A� %>�7J?�O�B��;#��*���)�1��.�����(5���GZ�E�GXY���

_�$���0��� � !��� ��O�B���
 !���(M�e��

>A���?��

�$� �.��

��������� �

;#��*���;��3���

>A�������c��?��

���?�!Q��`! ��%&�����'/J�(���
������	����d


��


��?�!Q��FB���#$���!"�-����5�������
�����d�	��

���������>����5��s������������
��

����/H�(�8�[�-�_�����(��5�!"�1���
�������
���
d�	��


���/H�(���*: ���-����5�!"�1������������

�����

�
��

�S�M-�>A�������c��?��Uf78T 

��

��4���3!Q��8��4�?�!Q��`! ��8H&5�?��:4���D%]B����!6��� !��!"�����%&����f��H�?��:4���D��!6

���� !��!"�����%&���%�;�(���`! �DD?6����8��(�����222/(&2�!Q��`! �V�KC���5�?�
��'��>5� �%&�����2

1�$��%�J�(��/��/J�(�-����5�>.4�9"�!_�!l=��5��!Q��`! ���?^�%�J�(��5��1���!�.)���&!4�.M�5���Z

/(&�>.4�9"�!_�!l=�5���K$��2��

��

A� %>�77?�V�����;#��*���	@
�����
-.�G)`Y��M�5�����)�3������

_�$���0����
;��3���

>A�������c��?��

	@
����t�#��

?u>��

	@
����;��3���

>A�������c��?��

�����K"H�(����9P�U��D�6222���d������
��
����



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>TT?��
 


����4����.�1���ZH�%]B���d���	
���������	��

���%�;�(‰����d	���������d	���

����?���.H���)�&5&�%&*�XC����m-&�1��������
���d
���

�S�M-�>��c��A�����?��Kf6T79 

��

A� %>�7T?��.��M�V�����;#��*������ 
"#���)�����#�$����)�3�
-.�G)`Y��

_�$���0����
;��3���

>A�������c��?��

�t�#���)���M�.

��� 
"#�?u>��

�;��3���� 
"#���)���M�.��

>A�������c��?��

�����K"H�(���d������
��
����


����4����.�1���ZH�%]B���d���	
������
d���	��

���%�;�(‰����d	����	��	d
���

����?���.H���)�&5&�%&*�XC����m-&�1������������d����

�S�M-�>A�������c��?��8f6TLT 

��

A� %>�7K?��������$�)@�
].�;��3���

_�$���0����
�� /�� �

>�A�������c��?��

$���t�#��

?u>��

;#��*���$����

>A�������c��?��

���%.��.:� �%,�X;��������������

����


��%.��>���'�%,�X;���
d����������
� 

V�KC���J7WL��

� ��� !h'&.<� D+!P� / �q� )�&a_� 9���!(� /XA� ?=.�� w��W�� .OJ� #1�R� �5� ?1��� %,�X;�	��.M�5�

9:�*6�?��%,�X;��V�N���+!P�)�6�.4� �2����$����@"J&�����7�)&��4�9 �Q��c�(&�! �D%,�X;��5�(�•!=

?��55!_�2��.$����/$:M�{r ��5�•!=���&�!N�<���<��5��?����(��5�.M�5��� .42��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>TK?��
 

�/ �q�)�&a_�9���!(�%,�X;��L�QH��5�…�;R&�/H&5!7�-� ����-�%.��%.��.:� ��
ˆ
�.6&�H���(�

5� �25� �.6&�H���(�0��!h'&.<���$��)�X<!P�n5!_��5�9���!(�%,�X;��…�;R&�/H&5!7-� �%.�2��

��

A� %>�7U?��;��3���;#��*������� �

;#��*���;��3���

_�
$�

��

0����
A�������c�����`$��

����5&���9�1�&����	
��s��


��?=�;=&�)�!�=��������s��

���/H�(��������D`! �DFB���d�����s��

�����4���w,X"(&���K"H�(���%&*�XC��D%]B��6��
d���	��s��


���!�K$��4���)�&.Xb=���%&���K"H�(���%&*�XC��D%]B���d������s��

����?"����5�%,�X;��9:�*6��
�����s��

	��9:�*6��n�!��)�6�
n�!��8'�.M�5����
����s��

����9=�H��'�9K� �9:�*6�
d�.M�5����
���s��

���{�7��>.W=��� �
.M�5�����

���s��

�M%��Kf6TL8J��P��

�S�M-�>A�������c��?��Kf6TL8J��

��

��

7:K�:�0�1����#�$����2$�4��$�;�������

?��`,P&�?b:�.O=�9 �n5!_��5�9���!(��.�1������!A��5�-��=�5����%���*�����5&���9�X��)&! �9'�5�4

�&� 5&��� !�l=� �� ?=�;=&� )�!�=� D9�1� 222?�� 9:�*6�9 � �� 5�4�9���!(� 8��4� ?�'� ��P��9��'� .�� � 9'� /(&� )&



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>TU?��
 

9:�*6�.4� �c!"(5��5����-�!6��5�/(&�m-]���.65�{4�7�&��).�1 ���.<&��)��A�)�6�2��5�9���!(��&.O�

9 �5�&5�).�1���.<&��?"�!�.����?=�_�-� ��&���9 �?b"; �n5!_�(!"(5�����&�!_&���h����P�5&���9 ���!(�?

�?=]�P�%��M��5���J! ���/(&��B�9�X��)&! �9���!(�9 �)!"K'�-��=�D.4� �9"4&5�5�A�����-�!6��5�9�1�&

?��{�&*�&�.�!H�)&! �n5!_��5�9���!(�D�B�9 �?(!"(5�.:�B!���5� ��-��=�5����5&���/(&�m-]�9'&!Y�. ��

�>5&5�n���(�)!"W� ����-�)&! �5�4�2��

9 �.<���K$����P��5�$��D-��=�5����n5!_��5�9���!(�8R&
��?1&�

�.M�5�9:�*6�8'��9=��1�(�)��A�)�6

� ).�1��� .<&��9:�*6� �5�$��� )�6
�?1&��>����/(&��2�/(&� ��K��9'�?A��H�9�1�&�5&��� )&! �91‰;�� ��&

?��9"�!_�!l=��5�>���>5-&�5�.4� �?=]�P��B�.�!H���n���(�.:�B!���.�1���ZH�SR���0;������5�4�/�J�9 

. ��� {6�'�9�1�&�5&��� �&.O��2�.�1��� ���!A�F��e��m�C=&�)&! �-��=�5����n5!_��5�9���!(�!�-� ��.A��5

/(&�>.4�9@(�U����QU��2��

A� %>�79?�����#�$����2$�4��$�;������$��Y�E���

[��2���� �

_�
$�

��

�0�������#�$������ /���
A�������c�����`$��

����?�H&5�9�1�&�5&����
>�����
d��
��s��


���?A��H�9�1�&�5&�����
>�����s��s��

������:'��'�)��&*����`�O<��
>�����
d��
��s��

���/H�(��������D`! ���FB��
�>������d����s��


��)�&.Xb=���%&!�K$���
>������d
����s��

����w,X"(&��
�>������d
����s��

	���?"����5�%,�X;�����>�����
d
�	��s��

���9:�*6�9K� �Dn�!��)�6{�7�D��>.W=�?:� ����>�������
���s��

�M%���d
�����s��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>T9?��
 

�S�M-�>A�������c��?��TfJTUL��

��

T:K0�1����#�$����;������[��:��

�.�1���.<&��„&.<&�)&! �-��=�5����9���!(�8'.(�%��1�(�I�/ �q�9���!(�Œ*A��5�8��4����.A�
������

�n5!_��5�9���!(����.A����9 �9'�/(&�/(&�>.4�9[&�&�!�-���.A��5�9M,H���P��2��

��

A� %>�78?��;�������[�����Q4��

_�$���0����
[��2�����

>A�������c��?��

���/ �q�9���!(��
������


��n5!_��5�9���!(��TfJTUL��

�S�M-�>A�������c��?��TfJJTUL 

��

;������V��q.�F�<#�:��

�%.�.:� �%,�X;��-&�D+!P�-��=�5����9���!(����‰��)&! �
u
91�(����)&! ����‰�	��.M�5��9���!(�/ �q

�-&���-��=�5���%.��>���'�%,�X;����u�
96��������‰��)&! �
���.M�5�>5��"(&�-��=�5����n5!_��5�9���!(

?��5�42��

��

��

A� %>�7W?���;������V��q.�F�<#���

�,#�E�)@�
].� �
;������S�#��

vc����

>A�������c��?���D
�> ��$?����� /��>A�������c��?��

;������D
������Q4��

>A�������c��?��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>T8?��
 

/ �q�9���!(��
������	����������	�����

n5!_��5�9���!(������ˆ���
���
d�����
d�����

�S�M-�>A�������c��?��
d�������
d	��� 

��

��

U:Kw5���:�0�1��$�B�e�������

�/(&�m-]��D+!P�)5�Q"R&��8[�;��!"W� �?(�! �/XA�D.�B�5���9:�*6�D9���!(�?1�����&.A�9[&�&�-&��7

GH�4�=�5�(�D>.4�m�K��/K�R�•8�@R�-&�DZ@�!��IX��)�6����-�%.��D9���!(�/W_! �•!=�D9=��1�(�G1�H�

9���!(� .M�5�D!(�9 � !(�9eO=��5�.�1��� .M�5�D9���!(� /W_-� �9���!(�9 �)-�&�)�&a_��9=&!(�D8'�)�&a_

9���!(����/ �q�)�&a_��2229���!(����N�O"��)&! ��.�1���+!P�)�&a_.(�%��1�(�I�9�&5&��5�9'�5�4�9@(�U��

?��9[&�&�5�4�2��

��

(M�e�:F ��C�M.�����

��

�

����A���KU77LL�x�`��� !���F ��C�M.�(M�e �

;#��*���w*�5�#�$���:����

��c�������A�Kf6LW69�x�Kf6TL8J���JKLLLx�;#��*���w*�5�#�$�����[��2����:�[��;��3���x�w*�5�#�$��

�;#��*����

[��2������[��;��3��;E�;#��*���$��� ��$�:����
��

��

��

���������	
�� 

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

����� ��$Kf99�x��E�;#��*���$��[��;��3��;  ����������� ���!�� 

�
�����"���	
�� 
��"���	
����#���������!���
$�! %&&' �  

����
ˆ
  



���  
�������
�����
����������� 



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>TW?��
 

��

��

;������;#��*���(�4�E�t�#�:����

��

��

�;������(�4��E������) ��:��

��

��

���;E����;+/#��$� �*�.� ��$��� �*�.�;��3��:����

9:�*6��&.O��.�� �!(�9 �!(�9eO=��5�.�1���.M�5���.�1���9:�*6�9@(�U��)&! �5�4�9@(�U��!�t"����/ �q�)�6���

S1&��9:�*6�.�1���/ �q�)�6���

�A� %>TL���?;��3��(E�R������

/ �q�9:�*6�V�=��.M�5���•�@����������������

��:'��'�)��&*����`�O<���
����	���

)}!=&���/H�(��
���		��

9=��1�(�w,X"(&�9:�*6����������	ˆ
��

?�=� �9=��1�(�5�(�������
�����

9=�H��'�9K� �������
���

)�&.Xb=���!�K$��9:�*6��
���
����

�KA����
���ˆ
��

S1&��9:�*6�.�1���!�t"��)�6���

%�A� >T6���?;��3����y������� �

�9:�*6�V�=!�t"���.M�5���•�@����������������

��������!�� 

�
��(���"��)��*+
������������,+(#�
$�! %&&�

����������� ���!�� 

�"��-�(.��
��-�(.��#���������!���
$�! ���� �  ������� ��$9fT7�x��[��2����;#��*���$��  �

������������� ��$UfTW���x;������;#��*���(�4�E� ��$ ��  

%&& 

��
��(�����������,+(#�
$�! 
����
��(���,+/�#�0��/�1
� ������A��Jx�������;������(�4��E������) ��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>KL?��
 

��:'��'�)��&*����`�O<���
�����ˆ
��

)}!=&���/H�(�����������

9=��1�(�9�1�&�5&���9:�*6���������	
��

? ���&-� �9:�*6�������
����

)�&.Xb=���!�K$��9:�*6��������
�ˆ���

�KA����	���ˆ���

��

9:�*6�8'�.�1���)�6���

9:�*6�8'�.�1����•	���‚
����•��
�
���

��

�������c���A���99L9�x�����;E����;+/#��$� �*�.�;��3�� 

��

��

� ��$���76�x��0�1��M��� �*�.�(���I�;E�(�]#����;E����;+/#��$� �*�. � ��$���� 

;������:�;#����(E�R����Q4����

��

��

;������:���[�����Q4;#������

��

��#�2��	
�� 

3"��-�(.4(�56���	
���78%� 
����#�(���9����!�
������	
���(� 

��#�2��	
�� 

��"��-�(.�8�(�56���	
�� 
���:(;�<����
�������.(=��#��>?��(���#�(���9����!�
���� �
$�! %&&'

�
��(����#�2�)��*+ 

�"	�(@�"��!�
A� 
���
��(�������(���#�2�)��*+ �0��B����C�
�D%E��������
��(����#�2�)��*+���(� ��  

�
��(���"��)��*+ 

�"	�(@�"��!�
A� 
���
��(�������(��"��)��*+ �0��B����C�
�DFG��������
��(�����(��"��)��*+ ��  



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>K6?��
 

U������[5�$����z��5�����Y�V��q.�[<����;#`������#�$�� ��F MN�;�*���$������3���:

����#�$����F MN�C@e��V��q.� #����$�������)`�<.����� E����Y��*�����������(M�e

F ��Y���;��Q4��$��

�M&�>5��?=.$��w�H�D>5��"(&�5����?.(�%��1�(���� ���4�8H&5� �5�$�� -&�9'� /(&� IX���9?5�4��2

��&�3!Q���&*�&��5�>5������+!P��

�������&*6�?bK6�9'�.4� �?&��5�$��-&��&.O��������8 �R���W'����

/(&2��

�/K�R�Z(�"�� �� I�.(�%��1�(�>.4�m�K�� /K�R�D�5�$�� �� ���:M�%�&-�� �5�5�A���?��J,P&�c�(&! 

5��-�?_.:'&!7�I�.(�%��1�(�S�"r���5�$�� �5�D�.$��!(� �5� �B�n�!�?�� ��W=�&��)��m�K�� /K�R�D.65

�>.4����s����?��!��t�����!6�)&-&�9 ��������.:'�2�IR���5�$��!h'&�)&! ���&����s�
����������u�����

/(&�>.4�!'o�2��� ���>5� �!"K'�%&!��t�D�.$��!(��5�?=.$��>5�����&�n�!��/�KR�5�����5

��s
����

/(&�!�t"�����!6�)&-&�9 �������2R�&�c�(&�! m!���5�>.4�!'o�m���D�5�$�������:M�%�&-��%��l=�+!P�)�6

�D?=.$��>5������0��n�!��/K�R�Z(�"���5�$��!h'&��5

��/(&�>.4�!'o�������2 

����.�1���)�6.<&��9�M�����)��B!��9=�H��'�����.$��9�M�����:\K6���?=.$��>5������J�9�:�&�8�15�9 

K��/K�R�! �!q���8�&�J�-&�3!Q��)�X=�=�'?��I�.(�%��1�(�n�!����>.4�m�����&��5� �%���"��&a1�D.:4� 

?��#@(�?=.$��>5���/K�R��5�&��?����"��m�R�&�DS�"r���5�$���5�8�&�J�.=�42��

&� �5�+!P� �D!�H&�)�X1�(� �5� �6� /K�R�{�&*�&� ��:\K6� ��?"(5� ]� �Z�&!4� �"�!_� !l=�5�8�15�9 ��

R�=.$��w�H����!6�/K?��
���!_�!l=��5�������/(&�>.4�9"2��

��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>KJ?��
 

90�1����%�����E�{�����;/+���$�
���'�:��

8�;=�"7� �� ![�Ho�D9"�!_�m�C=&�%�$1�e��c�(&! ��� ��(&!H� �� 5*�� !�l=�?��X=�"(&� �5�?@(�:�� )�6�22�2

��t"4&�/(��(�9 �? ��"(5�/XA�9'�/(&�>.4�?��(�:4��…�O=�?QR&��5�).�1���)�6.<&���5�/1�5�?�&-

-��=����� ��:\K6��� ��W'�.�1���)�6.<&��!�l=�I�.(�%��1�(�>.::'�3!Q��?�� �S�" r��)�6.<&��)�6

9W�4�D>.:��4�)�6�5�7���)-�(a^�'�D)-�(�22�2�9 �)��!N���m-]���'a��TP�:���5�)��B!��)�6.<&��„&.<&

?��!l=�.(�2��

· ;�*���$����;E������$�;E�^�.���[�c<. 

������8�;=�"7���![�Ho�D9"�!_�m�C=&�%�$1�e��c�(&! �����)�6����5*��!�l=�?��X=�"(&��5�?@(�:������:Ku(�D�&!uX��D����

����(&!H�22�2/(&�>.4�?��(�:42��

· 2�O�B������E�;E������$�;E�^�.���[�c<. 

��%��1�(�3!Q��>.KJ���I�.(���5���9uW�4�D>.:��4�)�6�5�7�.�1���)�6.<&�������)-�u(a^�'�D)-�u(22�2���?u�

.4� 2� �&��n�&�CK6�)�X=�"(&���?=�"(&�-��=�.<&��!6�„&.<&�&a1.:'�?��>5��B!2� 

· �#�]#������#��E����;E������$�;E�^�.�������[�c<. 

�D?K�4�D`! �c�:4��'�.:Y�-&�.:���@J�9'�-��=�5����?M�H�GQr"��?=�;=&�)�!�=�%]�QU����&�.�1����5

/(&���(B���W'�)�6���"(&�?��K���5�!6���9K�=���!6���?=�;=&�)�!�=�9 �?(!"(5���0�=���2 �

· ���;E�a�E���[�c<.(]���^�<��^�� 

�!"W� �>������{�&�B�#;'�?7��5���;=&�D.=5�K=�.4��/J!(�9 �?"$:M�‹�U1�-&�)!W ���&�A�9�=B�-&��7

/(&�>.4�9A&���?:� �{�7�8 �R�!�^�%,i$��� �5�H�?_.=-�!�&��5�2�/�J�9 �/;�-�Z�U��?_5�1B�8i$�



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>K7?��
 

�F,N���D�X �;7�9��r�222_.=-�)�! �%��<�9�&5&��5�).A�%&!eH�‡J� /(&�>.�5!_�?�2�„&.<&�9�����M��5

�8�1. �D5�4�8U���B�/;�-�Z�U���.4�>5�1B���"����� -&��5�$����XA-&�9Oe:��!6��5�?"$:M�.<&��!6

5-�;�������K=�&��5�H�{� �-&�{� �/;�-�Z�U��m&.X=&�!eH���?"$:M�)�6.<&��n!";_�2�/(&�m-]��7

���U=�9 �?_5�1B�8[�;��?"$:M�.<&�!6�„&.<&���:'��5�/€��<�)�X4�����5!�_�&!R�9$1�e��5����F��e

5!�_��&!R�!l=��5�.<&���B�„&.<&�� �m�bK6�/;�-�Z�U��2�8U��/XA�`���5�&����"�!_�!l=��5�� �/��X=��5

D�&!X��)�6���"(&��5��R&��?"$:M�)�6�w!X4�-&�?����&���?��+!P���&�)&!A&5*���D��(&!H���:K(���9'

Q��)&! �m-]�)�X"H�(�!�-�)&�&55!'�5�X:W�7�&��.:4� �?��?"$:M�IX��3��2 �

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>KT?��
 

8A�y����$� �.����#�]#������#�V��q.�(��g��:��

�>!�^���`! �D>&��%�=���&�!l=�-&���W'�m�!U����>5�"�&���5�…�O=��5�?=.$��� �:��#�^&�9�:�&�9 �9A���� 

>!X �%�=���&���(‰��%��M��5�9'�/(&�?X�. �.=�&5��&!R�0��-&�)�&5! ��5�?1�U��5�H�9 �5�H�D?=.$��x5���

?�� 5�C�&�9$1�e�� 5���� yOe:���‘���� �� �&�A�8;=�%.�� .:� � ��%.��>���'� ?�&-� ��t"4&�#A��� 9'� 55!_

?�� ?6�bW=&5� �,�QU"1&�5�4� 2�9 � I�.(� %��1�(� g:;=�'� 8�.@�� ‡J� � 9'� ?@:A� ���:M� ��:\K6

>5��B!��?��S�"r�����:M��5�3!Q��/XA��B�)�6� �!C:��.=�4�5����9Oe:��m5!��-&�)!�h'�>.J���t"4&�9

?��9$1�e��>!X �/XA�>.4�I6&!��%�=���&�*�=���55!_��?=&5� B����&!KJ�‡J� �9$1�e��5����9Oe:���5�)�&5! 

.4�.6&�H�9Oe:�2 

?��F�;U��c��O��0Y�'�!��Ho����5�$���*A��&!�&�I�.(�%� �1�(�!��Ho����5�$��9'��C=B�-&����.=�4

_.:'&!7�-&���:\K6?���&5��H! ��X=�"(&�-&�?H! ��������W'�pe(��5�? �H�k�"@;=�?�9���!(�&a1�.:4� ��)�&a_

>!X � ���9�� � .4� .6&�r=�9Oe:�� 0�� 9 �5�.U��?�&-� ��t"4&�9 � !C:��Š�* � �5�$�� .:=�K6� �X=B� -&� )�&5! 

�H��&5��H! ���"(&�pe(��������W'�pe(��5�?@(�:��?_.:'&!7�����-���-&�*�=�?�&-���t"4&5� �.6&2 

� -&� {� � !N�<� ��<� �5
��.:";6�8^�4� ��W'� I�.(�%��1�(� ��$�� �5�$�� �5� !�=��2�5&.$�� ��:\K6

� �&!�&�?=.$��+,�&� /'!4� ��:'��'��
� 0����1�(� /'!4� �B� -&� �� !�=��
�?�� !�=��.4� � 2�)�!�=�5&.$�

�-&�{� ���W'�I�.(�%��1�(�>.::'�.�1���)�6.<&��!��(�� 5�?=�;=&�
�?��!�=��.4� �2�V�KC���5���&! �: 

?��� ! � •1� � !N�<� ��<� �5�9'� /�_� �&���������W'� I�.(�%��1�(�S�"r�� )�6.<&�� �� �5�$�� �5� !�=�

?����tW���5�.<�9'�.:4� 	
��!�=���
�‚��
‚
����9=�H��'����5�$���5��X=B��I�.(�%��1�(�)��B!��)�6

.:";6�8^�42 

8�;=�"7���!��Ho�!_&��)�6!��'��5�>.4�9"H�:4�)�6�5*����"(&�/��1�&��&�:J�9 ���&�)�6���0��„&.<&�� 

� 5�.<� /��!€� � � I�.(� %��1�(� �5�7� .�1��� �� )��B!�� 9=�H��'������5���� 9Oe:�� �5� ��(� �5� ���

>!X �� -&� {� � f&!r"(&�9 � -��=�9=�H��'� ��&� -��=�5����w&��H� ���‰�� /XA�D5!�_� �&!R� )�&5! 	����� �&*6�



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>KK?��
 

�0����1�(�/'!4�9 �W���1�(�w�H5� �.6&�H���'a��!��Ho�-&�I�.(�%���2��.4�>5�*�&�%��M��5���&! �: 

	�5� �.6&�H���'a��!��Ho�-&�I�.(�%��1�(�����&*6��2��.4�>5�*�&�%��M�5���&! �: 	��%��1�(�����&*6�

�9 ���$���5�$��-&�I�.(�%��1�(�f&!r"(&��&*���D?�B�)�X1�(��5�D?�$��f&!r"(&��&*���9 �?A&!r"(&�I�.(

5�.<�����-&���t"4&��&*���9=�:�@4�H���?"Wb=&!(�F�;<�0��� ���.�(��.6&�H���(��5�����&*6�	
��!�=�

�9 ����%��1�(�.�1���)�6.<&�� !��(�F�;"<&�� �9'� .�(�� .6&�H�)��B!��y=�H��'��� �.$��{r � �5�!�=�

�5�.<�I�.(�%��1�(�.�1����5�8^�4�?=�;=&�)�!�=�5&.$��I�.(�

��!�=���
�‚�����&�H.4�.62 

�*�=�>.::'� 3!Q��9 � 9"; &�� ���:M� !��(� �5� ��t"4&� {�&*�&�‡J� � I�.(�%��1�(� .�1��� {�&*�&�9"@1&

.4�.6&�H2 

����������•����(��5�f&!r"(&��&*����	� 

����������•�?�B�)�X1�(��5�f&!r"(&��&*�� 

�!�=	
��•�!N�<���<��5�8^�4�?=�;=&�)�!�=��

���Y���;#�5������� ���nhE��$� 

. �!6�Œ&-&�9 �#��!����

��I6&!��!�=�0��)&! ���t"4&�Z�&!4�#�!O����e �D).�1���I�.(�%��1�(����

?��5�42 

{�7�I�.(�%��1�(��5�7�.�1���.<&���5�?=�;=&�)�!�=���-���9'�/(&�!'o�9 �m-]��/��!€�� �>.4�?:� 

��/'!4� I�.(� %��1�(� .�1��� y=�H��'� .:=�K6� 5*�� ��"(&� �5���(� �5� ��� �&*6�{�7� 0����1�(���?:� 

?��55!_2��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>KU?��
 

W��1��.������.��E�h��)�#�,���G(5���GZ�E�GXY�V��q.��� 3���V���.�������E�:>�F��

F���:��� �E�:�F�4$����:�V�Y�?HHH����E�{�����;/+����$��
#Y�V��q.���,����"#�"���

0�1����%���

>&�����6�>5�A�!�;���5�9=�H��'�9'�/(&�!"X �?�M&���?"�*=&!��)�6�5&���8O=���8K<�����&����5�W �„&.<&�

.4� �9"4&5�&��)!"K'�9:�*6��KN��5���5�W=�9A&���8�W��� ���QU����?=.$��2��5�9=�H��'���&�„&.<&�� 

�� �:��-&�*�=�FB���`! �D/H�(�������%�=���&�?";��� �)5�Q"R&���?:����?(.:X����M&�9��'�/��J��%��M

5�4��������B�9 �0�5*=�*'&!����2��

&?��„&.<&��B��5�9=�H��'�9'�)&�9Oe:��!_��/H�(��&�:J�9 �8�[�-�_�-&�.4� �-�_�?W'�91�1�9�@4�.R���5�4

?��>5��"(&�5�42��

�D.4� �?"$:M�w!X4��5�9=�H��'�!_&�'���D/=!":�&�D������?�&! �r��%�=���&�!b�5������‰��8 �R�?"<&��9 

/(&2��

�����'�9��(��9 �9=�H��'�%]�QU����9�1�&�5&��.4�.:6&�H��A�9 ��A��2��5�9=�H��'�9'�/(&�!"X ������&�-&

.4� ���W'�/�*=&!��)�6�>&��?�M&�!�;�����������������������2��

��������������>.u4�9u"�!_�!ul=��5�c�u �?u:�����:'��'�!��(�.�B���/�����)�&�(�)�6��5�H��&!�.��.�B���/��� /XA

/(&�2 �#(�:��)�6�>5�A�)&�&5�.�� �+!P�)&!A&�8U��•��&! �: .4� �)�&�(���c� �?:�����!������@J�)&!2��

?��D�.: ���>�_5�!��D��6B�>&��9 �?��5*=�.4� �.������QU����9�1�&�5&���8O=���8K<�/XA�.=&���2�)�(�-&

?����K4�9 �/�*��0���.: �9 �?��5*=�D/(&�I6&!��*�=���QU��%&�5�M�9:��-���Y�!b�5�5���2�9 �9A���� 

��9 �?(!"(5�D��QU��.�1���IC<?��?��'��6B�>&������&�%��M�5���>&�.4� 2��

��

��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>K9?��
 

6Lg��:(��M!�(����#�4���E����$�B�e�������

�.:6&�H�.�1���.:�B!���5�?�,�W����Y5�D.:4�@=��&5��H! �/1�5�)�X"��K<�-&�.�1���)�6�.<&��9\=�:Y

.4�2)-&.=&�>&��?�&." &�)�6���(��5�.�.A�)�6�.<&��9'��C=&�-&D&.=�.�1���8��'�/��!€�.=��5�(�9�4�<�&a1�D

�-��=�/ �R���&.����5��O �)&! ���&! �: �D5�&.=��&!R�? ��e��/�$N���5�.<&��?b:�.O=���5� �.6&�H�����7��X=B

.=�&5�?1��� )�6� /��K<�9 �2�)�6� �&-� � �5� ��>5� � /�.R�)&�&5�9'�?��6� .<&��-&�/1�5� .�� � !b�5�3!P�-&

&�B���8�X;��)&! ���/��K<�.=5!'�o��=�?=�XA���_.::'�.�1���!b�5�)&! ��i�����9[&�&�?:�=&�R��X=&�!P�H�{�

.(! �n�!��9 �?=�XA�)�6��&-� ��5�?"<&��9 ��X=B�%]�QU����5�4�>5��B�2�/1�5�9'�/����V�=��5�9�&5&��5

I�:'�?��?(�! �&��.65�m�C=&�9:��-���&��5�.=&���?����

����M4�;���.�(��M!�:>V�������)`�B<��)`Y�?�;]��/���;���.��E��#�
%������

�������������������55!u_�?��������?A��H�)�6���W'�-&���.KJ�9'�/(&�?�]B���4���9 �-��=�I�.(�%��1�(���QU��.�1���5

����������5�.<��5�%]&���4���V�=���&�?'!K_�9�!$��9'�
s�����������������!"uW� �9uY!6�.u�1���/uXA�9u'�.u4� �?��.M�5�

�������������M�!�&��5���.:4� �?��!"K'�•!=�� �?��6�9�!$��.:�-��=�%�C=�H��'��������)!;���?=�XA�)�6��&-� �9 �5������%&�5

��6�9�!$����&��5� �!"K'�9Y!6�9'�5�&5�5�A��L�H�)�6�9�!$�.��K=�?��!���'5�H���!��?"$:M�&����W'2��

�#��Q���X=B�)&! �?��XR�W��%&�5�M�)&! �?�H&5���_.::'�.�1���#�^!��)&! �!�H&�)�6���(��5�9=�"r@4�H

�5�M�IC<�/(&�>.4�‡J� �9'�/(&�>.4. ���{�&*�&�%&2��

(��M!�:���*������>0�1���$�%������ !�����?
#�E�G�:����(����;������������Q4��

��� (5��� ���E� ) ��  �cE� )@�
].� ��+N�� ������ ���� 0�1� �� �E� �*��� ���� (��M!� V��.� D
�� ��� �,�

 ��E����0�1�;#`��� ���B��)���3c�� ��$���� ��5����E�) � �F�.���)@�
�.�H����;��$�� �$�)@�
].�V���^�

(���F �Y�����������0�1����EH��

6�P �F ������N�{��g���E�[�k�C@e���,#�E�) �� �cE�)@�
].�( ����$�(
%�(E�R����Q4�;������nhE��$

�_/���.9L�|�<*�)����<���$�(E�R���*Q4�;������ ��$����$��H��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>K8?��
 

6�P6�P -.���)�]���.�G�c5�$�)�3�
-.���)`Y�V�����G�0�1������; 1�<������M�5�����4����)�3�
��E�UL�

$$�4����;���<�� ��$H��

6�PJ�P �{��g��E�C��<��r1�����$�0�1����%��)�����$��%��5�)`Y�V ����WL��E�)����V�����l��$��� ��$�

�{��g9K$$�4����;���<�� ���$�H 

6�P7�P ������M��(E�R����Q4�;�������$��%��5�)`Y�V��������Q4 �;������D-!�;,�.�����$9L�G ��E� ��$�

�����C@��� �E��$�F ��F6P6�{��g��E��*����)@�
].�(�����$�(
%�9L$$�4����;���<�� ��$�H 

JP���3���;E��
#Y���#�$����2$�4��$�;������G ���������$�E� F�
E�;c!���;E��;�������0�1�G$��$�$�%����,���V���

9L$$�4�V���.��,#�E�;,������ ��$�H 

�s%.��.:� �)�6�m&���5�?1����%,�X;��5�(�•!=�/$:M�{r ��5�%.��>���'���
��)-�&�%,�X;��.M�5


�v�5�.<�5��B�?1��D?@=�A�)�6�9:�*6��ˆ�

v�)&! �)-�&�%,�X;��5�(�•!=��?��eJ&�%,�X;��•�@�

�m�!U��Te:��/(&�.M�52 �

�s�-&�+!P�/�6���9 �9A��� �&��)-�&���?1����%,�X;���5�/H&5!7-� �����:�D/'��W���&��5����-�%.�

(�!l=�9eO=�!h'&.<�9���!(�/W_-� ��)��B5��/(&���(2 �


s�m�!U���9$(���I'�TP�:��)&! �)-�&�>!�Ho�F�;<�8U��-&�?1������������-�%.��!h'&.<����5���(

�9"�!_�!l=?��5�42 �

�s/(&�!�-�+!4�9 �9'�5�&5�5�A��TP�:��?H! �)&! �*�=�?���1���)�6�/���$��?1���%,�X;��! �>�,J� �

�s�s�5�+!P�)&!A&�� �)�&5! �>!X ���&���(���XY�?"$:M�)�6�w!X4����?���1���)�6�/���$��.M�5

.4�.6&�H�+!P�8��42 �

�s
s�m�!U��TP�:���5�+!P�)&!A&�� ��5� �.6&�H�3�$��/��1���-&�/'!4�)�&5! �>!X ���&���(2 �

�s�s)5�J�TP�:��)&! �%��1���m�!U��TP�:���?"$:M�)�6�w!X4�*A�9 �

���$��G1�H�=�5�(�.M�5��

/(&�>.42��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>KW?��
 

66�M%� ;b���� �� [�c<.� �� ;�3-.� :����� !��� \� !�� $���� �$� ���
#�$�
���'� �� � �E

 � %��

�?=.$�� /'!4� �5� �X:�� ��W'� �5� I�.(�%��1�(� ��$�� �5�$�� 5��-�k�"@;=�5&.$��5�A�� � � !N�<� ��<� �5

�9 �I�.(�%��1�(��5�7�.�1�����)��B!��y:��-��5�>.KJ���P�9 �0����1�(����&!�&�+,�&?��/�1�$���9'�.=-&5!7

?����;�!_���w&�&��5�).�1���.<&���5�)&�&5��&!�&�+,�&�?=.$��/'!4���5�7�.�1����)��B!��9=�H��'���.4� 

����&����5�0����1�(�/'!4�I�.(�%��1�(��&!X��F�:A��/(&��R&�2��

8�;=�"7� �� ![�Ho�D9"�!_�m�C=&�%�$1�e��c�(&! ��� 5*�� !�l=�?��X=�"(&� �5�?@(�:�� )�6�� ��(&!H��22�2

��t"4&�/(��(�9 �? ��"(5�/XA�9'�/(&�>.4�?��(�:4��…�O=�?QR&��5�).�1���)�6.<&���5�/1�5�?�&-

�.�1���)�6.<&��!�l=�I�.(�%��1�(�>.::'�3!Q��?�� �S�" r��)�6.<&��)�6-��=����� ��:\K6��� ��W'

9W�4�D>.:��4�)�6�5�7���)-�(a^�'�D)-�(�22�2���5�)��B!��)�6.<&��„&.<&�9 �)��!N���m-]���'a��TP�:

?��!l=�.(�2 

>.:65���W=�9"�!_�m�C=&�%�$1�e����&�3!Q���&*��� ��W'��5�S�"r�� ���:M�n!";_� � �9'� /(& � �B�

/(&�{�&*�&���<��5�?=.$��>5���2�>.:65���W=�%�$1�e����:\K665�5�(?F�H�.:";6��6.<&����&�2��

������W'�)5�Q"R&�/�$N��5�@X �/XA�9�:�&�k�"C�"=�.�1���9'�/(&�m-]�)5�Q"R&�?���'5�H�9 ��.�(

�9'�*�=��B�%&5�&��-&���W'�I�.(�%��1�(�%&�5�M�9$(���! �>�,J� ��9"���� {�&*�&�I�.(�%��1�(�?�H&5

?����W'�-&�-�&�)!�5�O��f�!H�9 �!C:��9=]�(�5�4�9"(�'�55!_2��

��

��

��

��

��



��
��������	�
��  

'�(���)��������
*�$
+��,-�� �

�,.'"+�/�,$���0'"$ 

�
���������	��
��
���

��������������������

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

 

)��*�+����,����-����.�� /��0�1���������������
#�2��34���$�$�56789��

��-����(#�����:��������������� !������"�#�$�$�
%����&'���;<=�>UL?��
 

6J�Q5������E����:��

�����:M�%�&-�����B���%�J,P&�8'�>�&5&�u�5�$���2��


?=�_�-� �%�&-�����B���%�J,P&�*'!��u2��

��F�"'�u����(�%&5�&����%&�5�M�%&�!O����	�?=�_�-� �!W=���j�Y�/'!4�%&��W"=&�D2��

�V,P&�>�b��7�u��&!�&����B�*'!��?=�(�2��


�u�&!�&�%��C��9$(������-�(��

�u�w!X4���0Y�'����:M����-�(��&!�&�?"$:M�)�6��

	�u�=���9$(������-�(�&!�&�?=.$�����:M�)-�(��

�u�&!�&�?=.$��5&���.�1�����9�X��/'!4���

�s�7�����>�b?�6�>5&5�)�-�m��J����W'����

6L�P�Marshall & Swift equipment cost index (www.che.com/pci)��

66�P�Aspen Icarus 2006 (AspenTech Ins.)��

67�P?���K�4�5&���9��:6��� 


