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"ÖƗ.ƘɯÕÈÕÖÙÖËÚɯ

"ÖƗ.ƘɯÕÈÕÖÙÖËÚɯ

"ÖƗ.ƘɯÍÓÈÒÌÚɯ

"ÖƗ.ƘɯÍÓÈÒÌÚɯ
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ƝƜɯ%ÖÎɪƕɤƕɯ ÖÎɪƕɯ
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ƖƗƕɯ%ÖÎɪƕɤƕɯ ÖÎɪƕɯ

ƝƔȭƜǔɤƕƔƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƖɯ ÖÎɪƕɯ

ƝƔȭƖǔɤƖƔƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƙɯ ÖÎɪƕɯ

ƕƝƙȭƝǔɤƗƔƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƖɯ ÖÎɪƕɯ

ƛƖȭƖǔɤƕƔƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƖȭƛƙɯ ÖÎɪƕɯ

ƕƔƔǔɤƖƙƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƕɯ ÖÎɪƕɯ

ƝƕǔɤƛƙƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƖɯ ÖÎɪƕɯ

ƜƖǔɤƛƙƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƕƔɯ ÖÎɪƕɯ

ƝƘȭƜǔɤƕƔƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƖɯ ÖÎɪƕɯ

ƜƖȭƛǔɤƕƔƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƗɯ ÖÎɪƕɯ

ƕƖƝȭƚǔɤƙƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƕɯ ÖÎɪƕɯ

ƜƝȭƘǔɤƕƔƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƗɯ ÖÎɪƕɯ

ƝƖǔɤƙƔƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƕ ÖÎɪƕɯ

ƕƗƝȭƚƝǔɤƖƙƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƖɯ ÖÎɪƕɯ

ƝƛǔɤƖƔƔƔɯÊàÊÓÌÚɤƖɯ ÖÎɪƕɯ

ȻƕƝȼɯ

ȻƗƔȼɯ

ȻƖƚȼɯ

ȻƗƕȼɯ

ȻƗƖȼɯ

ȻƖƔȼɯ

ȻƖƔȼɯ

ȻƖƕȼɯ

ȻƖƖȼɯ

ȻƖƛȼɯ

ȻƖƘȼɯ

ȻƖƜȼɯ

ȻƖƗȼɯ

ȻƖƝȼɯ

Ɩȭɯ,ÈÛÌÙÐÈÓÚɯÈÕËɯ,ÌÛÏÖËÚɯɯ
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ƖȭƖȭɯ,ÈÛÌÙÐÈÓÚɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÈÛÐÖÕɯ

ɯ3ÏÌɯÌÝÖÓÜÛÐÖÕɯÐÕɯ×ÏÈÚÌɯÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛɯÖÍɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÉÌÍÖÙÌɯÈÕËɯÈÍÛÌÙɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎɯÞÈÚɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËɯÉàɯ
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Ɨȭɯ1ÌÚÜÓÛÚɯÈÕËɯdiscussionȭɯ ɯ

Ɨȭƕȭɯ71#ɯ1ÌÚÜÓÛÚɯ

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 3 July 2018                   doi:10.20944/preprints201807.0055.v1

Peer-reviewed version available at Materials 2018, 11, 1560; doi:10.3390/ma11091560

http://dx.doi.org/10.20944/preprints201807.0055.v1
http://dx.doi.org/10.3390/ma11091560


 

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƖȭɯ71#ɯ×ÈÛÛÌÙÕÚɯÖÍɯÚÈÔ×ÓÌɯ#ȯɯȹÈȺɯÉÌÍÖÙÌɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎȰɯȹÉȺɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎȭɯ

%ÐÎÜÙÌɯƖɯÐÕËÐÊÈÛÌÚɯÛÏÌɯ71#ɯ×ÈÛÛÌÙÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚàÕÛÏÌÚÐáÌËɯ×ÙÖËÜÊÛɯÐÕɯÛÏÌɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯ
ÖÍɯƘȯƕɯÉÌÍÖÙÌɯÈÕËɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎȭɯ ɯÓÈÙÎÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯËÐÍÍÙÈÊÛÐÖÕɯ×ÌÈÒÚɯÞÐÛÏɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÐÕÛÌÕÚÐÛÐÌÚɯ
ÊÈÕɯÉÌɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ71#ɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÖÍɯÐÕÐÛÐÈÓɯ×ÙÖËÜÊÛȭɯ3ÏÌɯÐÕËÌßÌËɯÙÌÚÜÓÛɯÚÏÖÞÚɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯÐÚɯ
ÔÈÐÕÓàɯÊÖÔ×ÖÚÌËɯÖÍɯ"Öȹ.'ȺƖɯȹ)"/#2ƔƕɪƔƛƘɪƕƔƙƛȺɯÈÕËɯ"ÖƗ.Ƙɯȹ)"/#2ƔƕɪƔƛƚɪƕƜƔƖȺȭɯ,ÖÙÌÖÝÌÙȮɯÛÙÈÊÌÚɯ
ÖÍɯ ÛÏÌɯ ÙÌÈÊÛÈÕÛÚɯ ȹ"Öȹ-.ƗȺƖɇƚ'Ɩ.Ȯɯ )"/#2ƔƕɪƔƛƕɪƔƛƖƚȺɯ ÈÙÌɯ ÍÖÜÕËɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ×ÙÖËÜÊÛȭɯ "Öȹ.'ȺƖɯ ÐÚɯ
ÚàÕÛÏÌÚÐáÌËɯÉàɯÛÏÌɯÏàËÙÖÛÏÌÙÔÈÓɯÙÌÈÊÛÐÖÕɯÈÚɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÚÛÌ×ÚɯȻƖƙȮɯƗƗȼȯɯ

#( . φ(/ᴼφ(#(/ τ.(ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƕȺɯ

ɯɯɯɯɯɯɯɯɯ#Ï(/ φ.(O #Ï.( φ(/ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƖȺɯ

ɯɯɯɯɯɯɯὔ( (/ᴾ.( /(ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƗȺɯ

ɯɯɯɯɯ#Ï.( ς/(O #Ï/( ᴽ φ.(ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƘȺɯ

(ÕɯÛÏÌɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÖÍɯÏàËÙÖÛÏÌÙÔÈÓɯÙÌÈÊÛÐÖÕȮɯ',3ɯÞÈÚɯÏÌÈÛÌËɯÛÖɯËÌÊÖÔ×ÖÚÌɯÐÕÛÖɯÈÔÔÖÕÐÈɯÈÕËɯ
ÍÖÙÔÈÓËÌÏàËÌÛÏÌȭɯ ÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÌÓÌÊÛÙÖÕÐÊɯÛÏÌÖÙàɯÖÍɯÈÊÐËɯÈÕËɯÈÓÒÈÓÐȮɯÛÏÌɯÈÓÒÈÓÐÕÐÛàɯÖÍɯÈÔÔÖÕÐÈɯÐÚɯ
ÚÛÙÖÕÎÌÙɯÛÏÈÕɯ'Ɩ.ȮɯÐÛɯÞÐÓÓɯÙÌ×ÓÈÊÌɯ'Ɩ.ɯÐÕɯȻ"Öȹ'Ɩ.ȺƚȼƖǶɯÛÖɯÍÖÙÔɯÔÌÕÛÈÓɯÊÖÔ×ÓÌßÌÚɯÞÐÛÏɯÈÕɯÖÊÛÈÏÌËÙÈÓɯ
ÚÛÙÜÊÛÜÙÌȭɯ"ÖƖǶɯÈÕËɯÛÏÌɯ-'ƗɯÓÐÎÈÕËɯÈÙÌɯÓÖÊÈÛÌËɯÈÛɯÛÏÌɯÖÊÛÈÏÌËÙÈÓɯÊÌÕÛÌÙɯÈÕËɯÛÏÌɯÚÐßɯÝÌÙÛÌßɯ×ÖÚÐÛÐÖÕÚȮɯ
ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ,ÌÈÕÞÏÐÓÌȮɯÌßÊÌÚÚÐÝÌɯÈÔÔÖÕÐÈɯÊÈÕɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÛÏÌɯ.'ɪɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÐÕɯÛÏÌɯÚÖÓÜÛÐÖÕȭɯ Úɯ
ÈɯÙÌÚÜÓÛȮɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÓÌßɯȻ"Öȹ-'ƗȺƚȼɯƖǶɯÞÖÜÓËɯÙÌÈÊÛɯÞÐÛÏɯ.'ɪɯÛÖɯÎÌÕÌÙÈÛÌɯ"Öȹ.'ȺƖɯÞÐÛÏɯÏÐÎÏÌÙɯÚÛÈÉÐÓÐÛàȭɯ
#ÜÌɯÛÖɯ ÛÏÌɯÙÌÔÈÐÕÐÕÎɯÖßàÎÌÕɯ ÐÕɯ3ÌÍÓÖÕɪÓÐÕÌÙɯÚÛÈÐÕÓÌÚÚɯÚÛÌÌÓɯ ÈÜÛÖÊÓÈÝÌÚȮɯÈɯ×ÖÙÛÐÖÕɯÖÍɯ"Öȹ.'ȺƖɯ
×ÙÖËÜÊÛÚɯÞÌÙÌɯÍÜÙÛÏÌÙɯÖßÐËÐáÌËɯÛÖɯ"ÖƗ.ƘɯÉàɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÙÌÈÊÛÐÖÕɯÈÛɯÏÐÎÏɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȭɯɯ

φ#Ï/( /ᴼς#Ï/ φ(/ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƙȺɯ

 ÍÛÌÙɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯÞÈÚɯÈÕÕÌÈÓÌËɯÍÖÙɯƖɯÏÖÜÙÚɯÈÛɯƗƔƔɯ"̄ȮɯÛÏÌɯ71#ɯ×ÈÛÛÌÙÕɯ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯ
ÊÏÈÕÎÌȭɯ3ÏÌɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÉÌÊÖÔÌÚɯÚÔÖÖÛÏÌÙɯÈÕËɯÛÏÌɯËÐÍÍÙÈÊÛÐÖÕɯ×ÌÈÒÚɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯ"Öȹ-.ƗȺƖɇƚ'Ɩ.ɯÈÓÔÖÚÛɯ
ËÐÚÈ××ÌÈÙȮɯÐÕËÐÊÈÛÐÕÎɯÛÏÈÛɯ"Öȹ-.ƗȺƖɇƚ'Ɩ.ɯÏÈËɯÉÌÌÕɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯËÌÊÖÔ×ÖÚÌËɯÐÕÛÖɯ"ÖƗ.ƘɯÈÕËɯÚÖÔÌɯ
ÎÈÚÌÚɯȹ-.ƖɯÈÕËɯ.ƖȺɯÉàɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÙÌÈÊÛÐÖÕȯɯ

ɯɯɯɯɯɯɯɯɯσ#Ï./ ᴼ#Ï/ φ./ /ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƚȺɯ

!ÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯÖÍɯÛÏÙÌÌɯÚÛÙÖÕÎɯ×ÌÈÒÚɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯ"ÖƗ.ƘɯÈÕËɯ"Öȹ.'ȺƖȮɯÐÛɯÊÈÕɯÉÌɯ
ÊÖÕÊÓÜËÌËɯÛÏÈÛɯ ÛÏÌɯÊÖÕÛÌÕÛɯÖÍɯ"Öȹ.'ȺƖɯÐÚɯ ÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛÓàɯÙÌËÜÊÌËɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎɯËÜÌɯÛÖɯÐÛÚɯ
ÊÖÕÝÌÙÚÐÖÕɯÐÕÛÖɯ"ÖƗ.ƘɯÈÛɯÏÐÎÏɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌȭɯ3ÏÌɯÙÌÈÊÛÐÖÕɯÐÚɯÍÖÓÓÖÞÌËɯȻƖƝȼȯɯ

ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯφ#Ï /(/ᴼς#Ï/ φ(/ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƛȺɯ

2ÐÕÊÌɯÔÈÐÕɯËÐÍÍÙÈÊÛÐÖÕɯ×ÌÈÒÚɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯ"Öȹ.'ȺƖɯÈÓÔÖÚÛɯÊÖÐÕÊÐËÌɯÞÐÛÏɯÛÏÖÚÌɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯ"ÖƗ.ƘȮɯÐÛɯ
ÐÚɯÝÌÙàɯËÐÍÍÐÊÜÓÛɯÛÖɯÐËÌÕÛÐÍàɯÞÏÌÛÏÌÙɯ"Öȹ.'ȺƖɯÐÚɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯÖßÐËÐáÌËɯÛÖɯ"ÖƗ.Ƙȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯ

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 3 July 2018                   doi:10.20944/preprints201807.0055.v1

Peer-reviewed version available at Materials 2018, 11, 1560; doi:10.3390/ma11091560

http://dx.doi.org/10.20944/preprints201807.0055.v1
http://dx.doi.org/10.3390/ma11091560


 

ÐÕɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯÖÍɯËÐÍÍÙÈÊÛÐÖÕɯ×ÌÈÒÚɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯ"Öȹ.'ȺƖɯÈÕËɯ"ÖƗ.Ƙɯ×ÙÖÝÌɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÙÌÚÛɯÖÍɯ"Öȹ.'ȺƖɯÏÈÚɯ
ÉÌÌÕɯÙÌËÜÊÌËɯÎÙÌÈÛÓàɯȹÌÝÌÕɯÙÌÔÖÝÌËɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàȺɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎȭɯ3ÈÉÓÌɯƖɯÈÕËɯ
3ÈÉÓÌɯƗɯÚÏÖÞɯÛÏÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯÛÏÙÌÌɯÚÛÙÖÕÎɯ×ÌÈÒÚɯÖÍɯ"Öȹ.'ȺƖɯÈÕËɯ"ÖƗ.Ƙȭɯ3ÏÌɯÐÕÛÌÕÚÐÛÐÌÚɯÖÍɯÛÏÙÌÌɯ
ÚÛÙÖÕÎɯ×ÌÈÒÚɯÖÍɯ"Öȹ.'ȺƖɯÈÙÌɯËÌÊÙÌÈÚÌËɯÖÉÝÐÖÜÚÓàɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎȮɯÞÏÌÕɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÖÚÌɯÐÕɯ
ÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯ×ÙÖËÜÊÛȭɯ(ÛɯÐÕËÐÊÈÛÌÚɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÊÖÕÛÌÕÛɯÖÍɯ"Öȹ.'ȺƖɯÐÚɯÙÌÔÈÙÒÈÉÓÌɯÙÌËÜÊÌËȭɯ3ÏÌɯÛÏÙÌÌɯÚÛÙÖÕÎɯ
×ÌÈÒÚɯÈÙÌɯÈÓÚÖɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯ"ÖƗ.ƘȮɯÚÖɯÛÏÌàɯÚÛÐÓÓɯÏÈÝÌɯÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌÓàɯÏÐÎÏɯÐÕÛÌÕÚÐÛÐÌÚɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎȭɯ
.ÕɯÛÏÌɯÊÖÕÛÙÈÙàȮɯÛÏÌɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÚÛÙÖÕÎÌÚÛɯËÐÍÍÙÈÊÛÐÖÕɯ×ÌÈÒɯÖÍɯ"ÖƗ.ƘɯÐÚɯÌÕÏÈÕÊÌËɯÍÙÖÔɯƛƚȭƝƘǔɯÛÖɯ
ƝƜȭƚƜǔɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎȮɯÔÌÈÕÐÕÎɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÖÍɯ"Öȹ.'ȺƖɯÏÈÚɯÙÌÈÊÛÌËɯÞÐÛÏɯÖßàÎÌÕȭɯ%ÐÎÜÙÌɯƗɯ
ÐÕËÐÊÈÛÌÚɯÛÏÌɯ71#ɯ×ÈÛÛÌÙÕÚɯÖÍɯÚÐßɯÈÕÕÌÈÓÌËɯÚÈÔ×ÓÌÚɯ×ÙÌ×ÈÙÌËɯÐÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯ
ÙÈÛÐÖÚɯȹ ȯɯƕȯƕȮɯ!ȯɯƖȯƕȮɯ"ȯɯƗȯƕȮɯ#ȯɯƘȯƕȮɯ$ȯɯƙȯƕȮɯ%ȯɯƚȯƕȺȭɯ3ÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÈÓÔÖÚÛɯÏÈÚɯÕÖɯÌÍÍÌÊÛɯÖÕɯ×ÏÈÚÌɯ
ÊÖÕÚÛÐÛÜÌÕÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÌÚȭɯ

3ÈÉÓÌɯƖ̈3ÏÙÌÌɯÚÛÙÖÕÎɯ×ÌÈÒÚɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯ"Öȹ.'ȺƖɯȹ)"/#2ƔƕɪƔƛƘɪƕƔƙƛȺȭɯ

#ÐÍÍÙÈÊÛÐÖÕɯ

×ÌÈÒÚɯ

"Öȹ.'ȺƖɯȹ)"/#2ƔƕɪƔƛƘɪƕƔƙƛȺɯ !ÌÍÖÙÌɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎɯ  ÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎɯ

ËɯȹÕÔȺɯ (ÕÛÌÕÚÐÛàɯȹǔȺɯ ËɯȹÕÔȺɯ (ÕÛÌÕÚÐÛàɯȹǔȺɯ ËɯȹÕÔȺɯ (ÕÛÌÕÚÐÛàɯȹǔȺɯ

(ɯ

((ɯ

(((ɯ

ƘȭƚƘɯ

ƖȭƗƚɯ

ƕȭƛƛɯ

ƕƔƔȭƔƔɯ

ƛƔȭƔƔɯ

ƙƕȭƙƔɯ

ƘȭƚƘɯ

ƖȭƗƚɯ

ƕȭƛƜɯ

Ɯƕȭƕƛɯ

ƛƗȭƔƚɯ

ƛƘȭƖƜɯ

ƘȭƚƘɯ

ƖȭƗƚɯ

ƕȭƛƛɯ

ƙƙȭƝƜɯ

ƙƔȭƛƗɯ

ƘƘȭƚƘɯ

3ÈÉÓÌɯƗ̈3ÏÙÌÌɯÚÛÙÖÕÎɯ×ÌÈÒÚɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯ"ÖƗ.Ƙɯȹ)"/#2ƔƕɪƔƛƚɪƕƜƔƖȺȭɯ

#ÐÍÍÙÈÊÛÐÖÕɯ

×ÌÈÒÚɯ

"ÖƗ.Ƙɯȹ)"/#2ƔƕɪƔƛƚɪƕƜƔƖȺɯ !ÌÍÖÙÌɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎɯ  ÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎɯ

ËɯȹÕÔȺɯ (ÕÛÌÕÚÐÛàɯȹǔȺɯ ËɯȹÕÔȺɯ (ÕÛÌÕÚÐÛàɯȹǔȺɯ ËɯȹÕÔȺɯ (ÕÛÌÕÚÐÛàɯȹǔȺɯ

(ɯ

((ɯ

(((ɯ

ƖȭƘƗɯ

ƕȭƘƗɯ

ƖȭƜƙɯ

ƕƔƔȭƔƔɯ

ƗƚȭƔƔɯ

ƗƖȭƔƔɯ

ƖȭƘƖɯ

ƕȭƘƗɯ

ƖȭƜƗɯ

ƛƚȭƝƘɯ

ƛƛȭƔƕɯ

ƛƘȭƖƕɯ

ƖȭƘƘɯ

ƕȭƘƗɯ

ƖȭƜƙɯ

ƝƜȭƚƜɯ

ƚƖȭƝƙɯ

ƚƖȭƝƔɯ

ɯ
3$,ɯÞÈÚɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯÈÊØÜÐÙÌɯÔÖÙÌɯ×ÙÌÊÐÚÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÌËɯ×ÙÖËÜÊÛɯ

×ÙÌ×ÈÙÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƘȯƕȭɯ3ÏÌɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎàɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯÐÚɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ
%ÐÎÜÙÌɯƘȹÈȺȭɯ ɯÓÈÙÎÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÌØÜÐÈßÌËɯÖÙɯÕÌÈÙɪÌØÜÐÈßÌËɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÞÐÛÏɯÚÔÖÖÛÏɯÌËÎÌÚɯÊÓÜÚÛÌÙɯ
ÛÖÎÌÛÏÌÙȮɯÈÔÖÕÎɯÞÏÐÊÏɯÕÜÔÌÙÖÜÚɯÐÕÛÌÙÍÈÊÌÚɯÊÈÕɯÉÌɯÊÓÌÈÙÓàɯÖÉÚÌÙÝÌËȭɯ!ÌÚÐËÌÚɯÈɯÓÈÙÎÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌɯ
ÞÐÛÏɯÈɯÚÐáÌɯÖÍɯÈÉÖÜÛɯƜƔɯÕÔȮɯÛÏÌɯÚÐáÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÙÌÚÛɯÈÙÌɯÓÖÊÈÛÌËɯÈÛɯÛÏÌɯÙÈÕÎÌɯÖÍɯÈÉÖÜÛɯƙȃƗƔɯÕÔȭɯ(ÛɯÐÚɯ
ÞÖÙÛÏɯÕÖÛÐÕÎɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÊÖÕÛÙÈÚÛɯÐÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯáÖÕÌÚɯÖÍɯÛÏÖÚÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÐÚɯÈ××ÙÖßÐÔÈÛÌÓàɯÚÐÔÐÓÈÙȭɯ
!ÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÔÌÊÏÈÕÐÚÔɯÖÍɯÛÏÌɯÔÈÚÚɯÛÏÐÊÒÕÌÚÚɯÊÖÕÛÙÈÚÛȮɯÐÛɯÊÈÕɯÉÌɯÊÖÕÊÓÜËÌËɯÛÏÈÛɯ
ÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÞÐÛÏɯÚÐÔÐÓÈÙɯÛÏÐÊÒÕÌÚÚɯÈÙÌɯÚÜÊÊÌÚÚÍÜÓÓàɯÚàÕÛÏÌÚÐáÌËȭɯ3ÏÌɯÓÈÛÛÐÊÌɯÍÙÐÕÎÌÚɯÈÙÌɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ
Èɯ'13$,ɯÐÔÈÎÌɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƘȹÉȺȺȭɯ3ÏÌɯ×ÓÈÕÌɯËÐÚÛÈÕÊÌÚɯÐÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯáÖÕÌÚɯÞÌÙÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÛÖɯÉÌɯ
ƔȭƖƘƖȮɯƔȭƖƜƚɯÈÕËɯƔȭƘƚƜɯÕÔɯÍÖÙɯÛÏÌɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚȮɯÞÏÐÊÏɯÔÈÛÊÏɯÞÌÓÓɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯȹƗƕƕȺȮɯȹƖƖƔȺɯÈÕËɯȹƕƕƕȺɯ
×ÓÈÕÌÚɯÖÍɯ"ÖƗ.Ƙȭɯ-ÖɯÓÈÛÛÐÊÌɯÍÙÐÕÎÌÚɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯ"Öȹ.'ȺɯÈÙÌɯÖÉÚÌÙÝÌËȮɯÞÏÐÊÏɯÍÜÙÛÏÌÙɯÊÖÕÍÐÙÔÚɯÛÏÈÛɯ
"Öȹ.'ȺƖɯÐÚɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯÖßÐËÐáÌËɯÛÖɯ"ÖƗ.Ƙȭɯ%ÐÎÜÙÌɯƘȹÊȺɯ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÈÙÌÈɯÌÓÌÊÛÙÖÕɯ
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ËÐÍÍÙÈÊÛÐÖÕɯ×ÈÛÛÌÙÕɯȹ2$ #ȺɯÖÍɯÛÏÌɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚȭɯ%ÐÝÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÐÊɯËÐÍÍÙÈÊÛÐÖÕɯÙÐÕÎÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÊÌÕÛÌÙɯ
ÊÈÕɯÉÌɯÖÉÚÌÙÝÌËȭɯ(ÛɯÏÈÚɯÉÌÌÕɯËÌÔÈÙÊÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ"ÖƗ.ƘɯÐÕÛÌÙ×ÓÈÕÈÙɯÊÙàÚÛÈÓɯȹƕƕƕȺȮɯȹƖƖƔȺȮɯȹƗƕƕȺȮɯ
ȹƘƖƖȺɯÈÕËɯȹƘƘƔȺȮɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯÊÖÕÚÐÚÛÌÕÛɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ71#ɯÙÌÚÜÓÛȭɯ

ɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƗȭɯ71#ɯ×ÈÛÛÌÙÕÚɯÖÍɯÚÐßɯÈÕÕÌÈÓÌËɯÚÈÔ×ÓÌÚɯ×ÙÌ×ÈÙÌËɯÐÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖÚȭɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƘȭɯȹÈȺɯ3$,ɯÐÔÈÎÌȰɯȹÉȺɯ2ÌÓÌÊÛÌËɯÈÙÌÈɯÌÓÌÊÛÙÖÕɯËÐÍÍÙÈÊÛÐÖÕɯȹ2$ #ȺȰɯÈÕËɯȹÊȺɯ'13$,ɯÐÔÈÎÌɯÖÍɯÛÏÌɯ
ÈÕÕÌÈÓÌËɯ×ÙÖËÜÊÛɯ×ÙÌ×ÈÙÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƘȯƕȭɯ

"ÏÌÔÐÊÈÓɯÊÖÔ×ÖÚÐÛÐÖÕÚɯÖÍɯ2ÈÔ×ÓÌɯ#ɯÞÌÙÌɯÍÜÙÛÏÌÙɯÈÕÈÓàáÌËɯÉàɯ7/2ɯȹÚÏÖÞÕɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƙȹÈɪÉȺȭɯ
3ÏÌɯÚ×ÌÊÛÙÖÚÊÖ×ÐÊɯÚ×ÐÕɯÖÙÉÐÛɯÖÍɯ"ÖɯƖ×ɯÊÈÕɯÉÌɯÚ×ÓÐÛɯÐÕÛÖɯƖ×ƕɤƖɯÈÕËɯƖ×ƗɤƖȮɯÞÏÐÊÏɯÊÖÕÛÈÐÕɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯ
ÊÏÌÔÐÊÈÓɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕȭɯ3ÏÌÙÌɯÈÙÌɯÖÉÝÐÖÜÚɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÛÞÖɯ7/2ɯÚ×ÌÊÛÙÈɯÉÌÍÖÙÌɯÈÕËɯ
ÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎȭɯ ÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯ7/2ɯÉÐÕËÐÕÎɯÌÕÌÙÎàɯÔÈÕÜÈÓȮɯ"ÖɯƖ×ƕɤƖɯÈÕËɯƖ×ƖɤƗɯÊÈÕɯÉÌɯ
ÍÐÛÛÌËɯÐÕÛÖɯÛÏÙÌÌɯ×ÈÐÙÚɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƙȹÈȺȺɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯÉÌÍÖÙÌɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎȭɯ3ÏÌɯ"ÖɯƖ×ƗɤƖɯ×ÌÈÒÚɯÞÐÛÏɯ
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ÉÐÕËÐÕÎɯÌÕÌÙÎÐÌÚɯÖÍɯƛƜƚȭƜȮɯƛƜƕȭƔɯÈÕËɯƛƜƔȭƕɯÌ5ɯÈÕËɯÛÏÌɯ"ÖɯƖ×ƕɤƖɯ×ÌÈÒÚɯÞÐÛÏɯÉÐÕËÐÕÎɯÌÕÌÙÎÐÌÚɯÖÍɯ
ƜƔƗȭƔƙȮɯƛƝƜȭƔɯÈÕËɯƛƝƙȭƝɯÌ5ɯÊÈÕɯÉÌɯÈÓÓÖÊÈÛÌËɯÛÖɯ"Öȹ-.ƗȺƖȮɯ"Öȹ.'ȺƖɯÈÕËɯ"ÖƗ.ƘȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ.ÕÓàɯ
ÛÞÖɯ ×ÌÈÒÚɯ ÓÖÊÈÛÌËɯ ÈÛɯ ƛƝƘȭƚɯ ÈÕËɯƛƜƔȭƕɯ Ì5ɯ ÈÙÌɯ ÙÌÛÈÐÕÌËȮɯ ÛÏÌɯ ÖÛÏÌÙɯ ÚÔÈÓÓɯ ×ÌÈÒÚɯ ËÐÚÈ××ÌÈÙɯ
ÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƙȹÉȺȺȭɯ3ÏÌɯÛÞÖɯ×ÌÈÒÚɯÊÖÐÕÊÐËÌɯÞÐÛÏɯÛÏÖÚÌɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯ
"ÖƗ.Ƙȭɯ(ÛɯËÌÔÖÕÚÛÙÈÛÌÚɯÛÏÈÛɯÐÕÛÌÙÔÌËÐÈÛÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯȹ"Öȹ.'ȺƖȺɯÈÕËɯÙÌÚÐËÜÈÓɯÙÌÈÊÛÈÕÛɯȹ"Öȹ-.ƗȺƖȺɯ
ÈÙÌɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯÊÖÕÝÌÙÛÌËɯÐÕÛÖɯ"ÖƗ.ƘɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎȭɯ

   

%ÐÎÜÙÌɯƙȭɯ'ÐÎÏɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯ7/2ɯÚ×ÌÊÛÙÈɯÖÍɯ"ÖɯƖ×ɯÐÕɯÚÈÔ×ÓÌɯ#ȯɯȹÈȺɯÉÌÍÖÙÌɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎȰɯȹÉȺɯÈÍÛÌÙɯÛÏÌɯ
ÈÕÕÌÈÓÐÕÎȭɯ

ɯ

ƗȭƖɯ,ÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯ"ÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÈÛÐÖÕɯÖÍɯ"ÖƗ.Ƙɯ

2$,ɯÞÈÚɯÜÚÌËɯÛÖɯÖÉÚÌÙÝÌɯÛÏÌɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÌÝÖÓÜÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÌÚɯȹÚÏÖÞÕɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƚȹÈɪÍȺȺȭɯ
3ÏÌɯÕÐÊÒÌÓɯÍÖÈÔɯÐÚɯÔÈËÌɯÜ×ɯÖÍɯÈɯÓÈÙÎÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÛÏÙÌÌɪËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯÚÒÌÓÌÛÖÕÚɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƚȹÈȺȺȮɯÈÔÖÕÎɯ
ÞÏÐÊÏɯÔÈÕàɯÏÖÓÌÚɯÊÈÕɯÉÌɯÊÓÌÈÙÓàɯÖÉÚÌÙÝÌËȭɯ ÍÛÌÙɯÛÏÌɯÏàËÙÖÛÏÌÙÔÈÓɯÙÌÈÊÛÐÖÕȮɯÛÏÌɯÐÕÐÛÐÈÓɯÚÜÙÍÈÊÌɯÏÈÚɯ
ÉÌÌÕɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯÊÖÝÌÙÌËɯÞÐÛÏɯÈɯÛÏÐÕɯÓÈàÌÙɯÖÍɯÏÖÕÌàÊÖÔÉɪÓÐÒÌɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯÞÐÛÏɯÓÖÖÚÌɯÈÕËɯ×ÖÙÖÜÚɯ
ÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƚȹÉȺȺȭɯ ɯÚÔÈÓÓɯØÜÈÕÛÐÛàɯÖÍɯÍÓÖÞÌÙɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÞÐÛÏɯÉÐÎɯÚÐáÌɯ×ÙÖÛÙÜËÌɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ
ÚÜÙÍÈÊÌÚɯÖÍɯÏÖÕÌàÊÖÔÉɪÓÐÒÌɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯÓÖÊÈÛÌËɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌɯÌËÎÌÚɯÖÍɯÕÐÊÒÌÓɯÍÖÈÔȮɯÞÏÐÊÏɯÔÈÐÕÓàɯÙÌÚÜÓÛɯ
ÍÙÖÔɯÛÏÌɯÌßÊÌÚÚÐÝÌɯÎÙÖÞÛÏɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯÈÙÖÜÕËɯÛÏÌÚÌɯáÖÕÌÚȭɯ6ÐÛÏɯÍÜÙÛÏÌÙɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯ',3ɯ
ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÛÖɯƚɯÔÔÖÓɯÈÕËɯƜɯÔÔÖÓȮɯÛÏÌɯÍÓÖÞÌÙɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÈÙÌɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÉÖÛÏɯÐÕɯ
ÚÐáÌɯÈÕËɯÐÕɯØÜÈÕÛÐÛàɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƚȹÊȺɯÈÕËɯȹËȺȺȭɯ3ÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÚÜÙÍÈÊÌÚɯÖÍɯÏÖÕÌàÊÖÔÉɪÓÐÒÌɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯ
ÈÙÌɯ ÚÛÐÓÓɯ ÜÕÊÖÝÌÙÌËȭɯ 'ÖÞÌÝÌÙȮɯ ÞÏÌÕɯ ÛÏÌɯ ',3ɯ ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯ ÐÚɯ ÌÕÏÈÕÊÌËɯ ÛÖɯ ƕƔɯ ÔÔÖÓȮɯ ÛÏÌɯ
ÔÖÙ×ÏÖÓÖÎàɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯÌßÏÐÉÐÛÚɯÈɯÚÐÎÕÐÍÐÊÈÕÛɯÊÏÈÕÎÌɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƚȹÌȺȺȭɯ ɯÓÈÙÎÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÍÓÖÞÌÙɪÓÐÒÌɯ
×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÊÖÕÛÐÕÜÌɯÛÖɯÎÙÖÞɯÈÕËɯÚ×ÙÌÈËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÌËÎÌɯÛÖɯÛÏÌɯÔÐËËÓÌɯÖÍɯÕÐÊÒÌÓɯÍÖÈÔȮɯÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÖÝÌÙɯ
ƛƔǔɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ÚÜÙÍÈÊÌÚɯ ÖÍɯ ÕÐÊÒÌÓɯ ÍÖÈÔɯ ÊÖÝÌÙÌËɯ Éàɯ ÛÏÌÚÌɯ ×ÈÙÛÐÊÓÌÚȭɯ 3ÏÌɯ ÍÓÖÞÌÙɪÓÐÒÌɯ ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯ ÈÙÌɯ
×ÙÌËÖÔÐÕÈÕÛɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛȭɯ3ÏÌɯÏÖÕÌàÊÖÔÉɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÏÈÝÌɯÉÌÌÕɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯÛÙÈÕÚÍÖÙÔÌËɯÐÕÛÖɯ
ÍÓÖÞÌÙɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÈÛɯÛÏÌɯ',3ɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯƕƖɯÔÔÖÓɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƚȹÍȺȺȭɯ"ÓÖÚÌɯÐÕÚ×ÌÊÛÐÖÕɯÙÌÝÌÈÓÚɯ
ÛÏÈÛɯÛÏÌɯÏÖÕÌàÊÖÔÉɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯ×ÖÚÚÌÚÚɯÛÏÌɯÏÐÎÏÌÙɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÚÜÙÍÈÊÌɯÈÙÌÈɯÞÏÌÕɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÈÛɯ
ÖÍɯÛÏÌɯÍÓÖÞÌÙɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚȭɯɯ

,ÖÙÌɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÈÙÌɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯÏÐÎÏɯÔÈÎÕÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ2$,ɯÐÔÈÎÌÚɯȹÚÏÖÞÕɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯ
ƛȹÈɪÍȺȺȭɯ-ÜÔÌÙÖÜÚɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÞÐÛÏɯÈɯÛÏÐÊÒÕÌÚÚɯÖÍɯÈÉÖÜÛɯƘɯÕÔɯ×ÙÖÛÙÜËÌɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌÓàɯÍÓÈÛɯ
ÚÜÙÍÈÊÌɯÈÕËɯÊÖÕÕÌÊÛɯÞÐÛÏɯÌÈÊÏɯÖÛÏÌÙȮɯÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÛÏÌɯÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÏÖÕÌàÊÖÔÉɪÓÐÒÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯ
ȹ%ÐÎÜÙÌɯƛȹÈȺȺȭɯ,ÖÙÌÖÝÌÙȮɯÈɯÓÈÙÎÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÍÐÕÌɯÚ×ÏÌÙÖÐËÈÓɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÞÐÛÏɯÈɯËÐÈÔÌÛÌÙɯÖÍɯÈÉÖÜÛɯƕƔƔɯÕÔɯ
ÈÙÌɯÊÓÌÈÙÓàɯÖÉÚÌÙÝÌËȭɯ ɯÏÐÎÏɪÔÈÎÕÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÐÔÈÎÌɯÓÖÊÈÛÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÜ××ÌÙɯÙÐÎÏÛɯÊÖÙÕÌÙɯÖÍɯ%ÐÎÜÙÌɯƛȹÈȺɯ
ÊÓÌÈÙÓàɯÐÕËÐÊÈÛÌÚɯÛÏÈÛɯÛÏÖÚÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÙÌÚÜÓÛɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÌßÊÌÚÚÐÝÌɯÎÙÖÞÛÏɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÈÙÛÐÈÓɯáÖÕÌÚȭɯ6ÏÌÕɯÛÏÌɯ
ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯ',3ɯÐÚɯÌÕÏÈÕÊÌËɯÛÖɯƘɯÔÔÖÓȮɯÛÏÌɯÕÈÕÖ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÎÙÖÞɯÛÖɯÈÉÖÜÛɯƖƔƔɯÕÔɯÈÕËɯÊÓÜÚÛÌÙɯ
ÛÖÎÌÛÏÌÙɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƛȹÉȺȺȭɯ ÚɯÈɯÙÌÚÜÓÛȮɯÚÖÔÌɯÚÛÙÐ×ÚɯÖÍɯ×ÙÖÛÙÜÚÐÖÕÚɯÚÐÔÐÓÈÙɯÛÖɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÈÙÌɯÍÖÙÔÌËɯȹÛÏÌɯ
ÞÏÐÛÌɯÊÐÙÊÓÌɯÔÈÙÒÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ%ÐÎÜÙÌɯƛȹÉȺȺȭɯ3ÏÌÚÌɯ×ÙÖÛÙÜÚÐÖÕÚɯÞÐÓÓɯÎÙÖÞɯÐÕÛÖɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÞÐÛÏɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯ
ÛÏÌɯ ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ',3ɯ ȹ%ÐÎÜÙÌɯ ƛȹÊȺȺȭɯ 3ÏÌɯ ÐÕËÌ×ÌÕËÌÕÛÓàɯ ËÐÚ×ÌÙÚÌËɯ ÕÈÕÖ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯ ÈÓÔÖÚÛɯ

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 3 July 2018                   doi:10.20944/preprints201807.0055.v1

Peer-reviewed version available at Materials 2018, 11, 1560; doi:10.3390/ma11091560

http://dx.doi.org/10.20944/preprints201807.0055.v1
http://dx.doi.org/10.3390/ma11091560


 

ËÐÚÈ××ÌÈÙɯÈÕËɯÈÙÌɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯÛÙÈÕÚÍÖÙÔÌËɯÐÕÛÖɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÈÛɯÛÏÌɯ',3ɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯƔȭƜɯÔÔÖÓɯ
ȹ%ÐÎÜÙÌɯ ƛȹËȺȺȭɯ 3ÏÌɯ ×ÙÖËÜÊÛɯ ÚÜÙÍÈÊÌɯ ÐÚɯ Ú×ÓÐÛɯ Ü×ɯ ÐÕÛÖɯ ÚÔÈÓÓÌÙɯ ÚÊÈÛÛÌÙÌËɯ áÖÕÌÚɯ ÞÐÛÏɯ ÕÜÔÌÙÖÜÚɯ
ÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚȮɯÈÔÖÕÎɯÞÏÐÊÏɯÚÖÔÌɯÕÈÙÙÖÞɯÎÈ×ÚɯÈÙÌɯÔÈÐÕÛÈÐÕÌËȭɯ3ÏÌɯÌÝÖÓÜÛÐÖÕɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÌÚɯÛÖɯÛÏÌɯ
ÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÈÙÌÈɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÍÜÙÛÏÌÙɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯ',3Ȯɯ
ÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÊÖÕÛÐÕÜÌɯÛÖɯÎÙÖÞɯÈÕËɯÈÙÌɯÐÕÛÌÙÊÖÕÕÌÊÛÌËɯÛÖɯÍÖÙÔɯÕÌÞɯÎÙÖÞÛÏɯÚÐÛÌÚȮɯÞÏÐÊÏɯÍÐÕÈÓÓàɯÎÙÖÞɯ
ÐÕÛÖɯÊÖÈÙÚÌɯÍÓÖÞÌÙɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƛȹÌȺɯÈÕËɯȹÍȺȺȭɯ(ÕÐÛÐÈÓɯÏÖÕÌàÊÖÔÉɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÈÙÌɯÝÈÎÜÌÓàɯ
ÝÐÚÐÉÓÌɯÈÕËɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯÊÖÝÌÙÌËɯÞÐÛÏɯÊÖÈÙÚÌɯÍÓÖÞÌÙɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÈÛɯÛÏÌɯ',3ɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯƕȭƔɯ
ÈÕËɯƕȭƖɯÔÔÖÓȭɯɯ

ɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƚȭɯɯȹÈȺɯ2$,ɯÐÔÈÎÌɯÖÍɯÕÐÊÒÌÓɯÍÖÈÔȰɯȹÉɪÍȺɯ+ÖÞɯÔÈÎÕÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ2$,ɯÐÔÈÎÌÚɯÖÍɯÚÈÔ×ÓÌÚɯ
!ɪ%ɯ
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ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƛȭɯ2$,ɯÐÔÈÎÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÌÚȯɯȹÈȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ ȰɯȹÉȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ!ȰɯȹÊȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ"ȰɯȹËȺɯ
2ÈÔ×ÓÌɯ#ȰɯȹÌȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ$ȰɯȹÍȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ%ȭɯ

3ÏÌɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÌÝÖÓÜÛÐÖÕɯÊÈÕɯÉÌɯÐÕÛÜÐÛÐÝÌÓàɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚȭɯ3ÏÌɯÍÐÕÌɯÕÜÊÓÌÐɯÈËÏÌÙÐÕÎɯ
ÛÖɯÛÏÌɯÚÜÙÍÈÊÌɯÖÍɯÕÐÊÒÌÓɯÍÖÈÔɯÊÖÕÚÛÈÕÛÓàɯÎÙÖÞɯÖÔÕÐËÐÙÌÊÛÐÖÕÈÓÓàɯÈÕËɯÈÙÌɯÎÙÈËÜÈÓÓàɯÊÖÕÕÌÊÛÌËɯÞÐÛÏɯ
ÌÈÊÏɯ ÖÛÏÌÙȮɯ ÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯ ÛÏÌɯ ÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ ÖÍɯ Èɯ ÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌÓàɯ ÍÓÈÛɯÚÜÙÍÈÊÌɯ ÐÚɯÍÖÙÔÌËȭɯ ÓÖÕÎɯ ÞÐÛÏɯ
×ÙÖÓÖÕÎÐÕÎɯÛÏÌɯÙÌÈÊÛÐÖÕɯÛÐÔÌȮɯÛÏÌɯÎÙÈÐÕɯÉÖÜÕËÈÙàɯÞÐÛÏɯÏÐÎÏÌÙɯÌÕÌÙÎàɯÞÐÓÓɯÎÙÖÞɯ×ÙÌÍÌÙÌÕÛÐÈÓÓàɯÞÏÌÕɯ
ÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÎÙÈÐÕȭɯ ÚɯÈɯÙÌÚÜÓÛȮɯÕÜÔÌÙÖÜÚɯÍÐÕÌɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÎÙÖÞɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯÎÙÈÐÕɯÉÖÜÕËÈÙÐÌÚȮɯ
ÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÛÏÌɯÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÖÍɯÏÖÕÌàÊÖÔÉɪÓÐÒÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌȭɯ-ÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÈÓÚÖɯ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÐÕàɯÊÏÈÕÎÌÚɯÐÕɯ
ÔÖÙ×ÏÖÓÖÎàɯËÜÌɯÛÖɯÛÏÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯÐÕɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÙÌÈÊÛÈÕÛÚȭɯ3ÏÌɯÚÐÔÐÓÈÙɯ×ÏÌÕÖÔÌÕÖÕɯÈÓÚÖɯ
ÖÊÊÜÙÚɯÈÛɯÛÏÌɯÍÓÈÛɯáÖÕÌÚɯÚÜÙÙÖÜÕËÌËɯÉàɯÛÏÌɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚȭɯ2ÖÔÌɯÓÖÊÈÓɯáÖÕÌÚɯÞÐÛÏɯÈɯÏÐÎÏÌÙɯÎÙÖÞÛÏɯÙÈÛÌɯ
×ÙÌÍÌÙÌÕÛÐÈÓÓàɯ×ÙÖÛÙÜËÌɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯÚÜÙÍÈÊÌɯÈÕËɯÎÙÖÞɯÐÕÛÖɯÚÖÔÌɯÍÐÕÌɯÕÈÕÖ×ÈÙÛÐÊÓÌÚȭɯ3ÏÖÚÌɯ
Ú×ÏÌÙÐÊÈÓɯÕÈÕÖ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÞÐÓÓɯÉÌɯÐÕÛÌÙÊÖÕÕÌÊÛÌËɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯÓÖÕÎɯÚÛÙÐ×ɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÞÐÛÏɯÔÖÙÌɯ',3ɯ
ÈËËÌËɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯÚÖÓÜÛÐÖÕȮɯÈÊÊÖÔ×ÈÕÐÌËɯÞÏÐÊÏɯÐÕÐÛÐÈÓɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÈÓÚÖɯÎÙÖÞɯÊÖÕÚÛÈÕÛÓàȭɯ ɯÏÐÎÏÌÙɯ
ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯ',3ɯÞÐÓÓɯÏÈÚÛÌÕɯÛÏÌɯÎÙÖÞÛÏɯÖÍɯÛÏÌɯÓÖÕÎɯÚÛÙÐ×ɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚȮɯÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÛÏÌɯ
ÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÖÍɯÚÏÌÌÛɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÚÐÔÐÓÈÙɯÛÖɯÐÕÐÛÐÈÓɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚȭɯ6ÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯ
ÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚȮɯ ÚÖÔÌɯ ÕÌÞɯ ÎÙÖÞÛÏɯ ÚÐÛÌÚɯ ÞÐÓÓɯ ÉÌɯ ÐÕÌÝÐÛÈÉÓàɯ ÍÖÙÔÌËɯ ÈÕËɯ ÎÙÖÞɯ ÐÕÛÖɯ ÛÏÌɯ ÍÓÖÞÌÙɪÓÐÒÌɯ
×ÈÙÛÐÊÓÌÚȭɯ3ÏÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÈÙÌÈɯÚÜÙÍÈÊÌɯÐÚɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÍÐÙÚÛÓàȮɯÈÕËɯÛÏÌÕɯÙÌËÜÊÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯ',3ɯ
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ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕȭɯ3ÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÈÙÌÈɯÚÜÙÍÈÊÌɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯ×ÙÌ×ÈÙÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ
',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƘȯƕȭɯ

3ÏÌɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÌÝÖÓÜÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯÐÚɯÊÓÖÚÌÓàɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯ',3Ȯɯ
ÞÏÐÊÏɯÉÌÊÖÔÌÚɯÈɯÊÙÜÊÐÈÓɯÍÈÊÛÖÙɯÈÍÍÌÊÛÐÕÎɯÛÏÌɯÎÙÖÞÛÏɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛȭɯ.ÉÝÐÖÜÚÓàȮɯÈɯÏÐÎÏɯ',3ɯ
ÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÐÖÕɯÞÐÓÓɯÖÍÍÌÙɯÈɯÚÛÙÖÕÎÌÙɯËÙÐÝÐÕÎɯÍÖÙÊÌɯÛÖɯÈÊÊÌÓÌÙÈÛÌɯÛÏÌɯÎÙÖÞÛÏɯÖÍɯÛÏÌɯÕÜÊÓÌÐȭɯ ÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯ
ÛÏÌɯÚàÕÛÏÌÚÐÚɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÖÍɯ"Öȹ.'ȺƖɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÐÕɯ$ØÚȭɯȹƕɪƘȺȮɯ',3ɯÊÈÕɯÚÜÍÍÐÊÐÌÕÛÓàɯÙÌÈÊÛɯÞÐÛÏɯ"Öȹ-.ƗȺƖɯ
ÛÖɯÍÖÙÔɯ"Öȹ.'ȺƖɯÞÏÌÕɯÛÏÌÐÙɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÐÚɯƖȯƕȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÈÛɯÐÚɯÕÖÛɯÛÏÌɯÊÈÚÌȭɯ',3ɯÔÈàɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯ
ÊÖÕÚÜÔÌËȮɯ ÉÜÛɯ Èɯ ×ÖÙÛÐÖÕɯ ÖÍɯ "Öȹ-.ƗȺƖɯ ÔÈàɯ ÉÌɯ ÙÌÔÈÐÕÌËȮɯ ÞÏÐÊÏɯ ÚÏÖÜÓËɯ ÉÌɯ ÈÛÛÙÐÉÜÛÌËɯ ÛÖɯ ÛÏÌɯ
ÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯÐÕÛÌÙÔÌËÐÈÛÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯȹ-'ƗȺȭɯ-'ƗɯÖÙÐÎÐÕÈÛÌÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÙÌÈÊÛÐÖÕɯÉÌÛÞÌÌÕɯ',3ɯÈÕËɯ'Ɩ.Ȯɯ
ÞÏÐÊÏɯÍÜÙÛÏÌÙɯÙÌÈÊÛÚɯÞÐÛÏɯȻ"Öȹ'Ɩ.ȺƚȼƖǶɯÛÖɯÍÖÙÔɯȻ"Öȹ-'ƗȺƚȼƖǶȭɯ%ÐÕÈÓÓàȮɯ"Öȹ.'ȺƖɯÐÚɯÚàÕÛÏÌÚÐáÌËɯÉàɯÛÏÌɯ
ÙÌÈÊÛÐÖÕɯÉÌÛÞÌÌÕɯȻ"Öȹ-'ƗȺƚȼƖǶɯÈÕËɯ.'ɪȭɯ#ÜÌɯÛÖɯÛÏÌɯÏÐÎÏÓàɯÝÖÓÈÛÐÓÌɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊɯÖÍɯ-'ƗȮɯÈɯ×ÖÙÛÐÖÕɯÖÍɯ
-'ƗɯÌÚÊÈ×ÌÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÖÓÜÛÐÖÕȮɯÛÏÌɯÙÌÚÛɯÊÈÕɯÖÕÓàɯÊÖÕÚÜÔÌɯÈɯ×ÖÙÛÐÖÕɯÖÍɯÈËËÌËɯ"Öȹ-.ƗȺƖȭɯ3ÏÈÛɯÐÚɯÛÖɯ
ÚÈàȮɯ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÈàɯÉÌɯÌßÊÌÚÚÐÝÌɯÞÏÌÕɯ',3ɯÈÕËɯ"Öȹ-.ƗȺƖɯÞÐÛÏɯÈɯÛÏÌÖÙÌÛÐÊÈÓɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƖȯƕɯÈÙÌɯ
ÈËËÌËɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯÚÖÓÝÌÕÛȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÈɯÏÐÎÏÌÙɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯÐÚɯÝÌÙàɯÌÚÚÌÕÛÐÈÓɯÛÖɯÌÕÚÜÙÌɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÓÌÛÌÓàɯ
ÙÌÈÊÛÐÖÕÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÛÞÖɯÙÌÈÊÛÈÕÛÚȭɯ3ÏÌɯÌÝÖÓÜÛÐÖÕɯÐÕɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎàɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯÈÓÚÖɯÊÖÕÍÐÙÔÚɯ
ÛÏÈÛɯÔÖÙÌɯ"Öȹ.'ȺƖɯÐÚɯÚàÕÛÏÌÚÐáÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÍÙÖÔɯƕȯƕɯÛÖɯƚȯƕȭɯ

ɯ

ƗȭƗȭɯ$ÓÌÊÛÙÖÊÏÌÔÐÊÈÓɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÈÛÐÖÕɯ

%ÐÎȭɯ Ɯɯ ÚÏÖÞÚɯ ÛÏÌɯ "5ɯ ÙÌÚÜÓÛÚɯ ÖÍɯ "ÖƗ.ƘɯÌÓÌÊÛÙÖËÌÚɯ ×ÙÌ×ÈÙÌËɯ ÖÕɯ ÕÐÊÒÌÓɯ ÍÖÈÔɯ ÈÛɯ ÝÈÙÐÖÜÚɯ
',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖÚȭɯ3ÏÌɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯÐÚɯÚÞÌ×ÛɯÍÙÖÔɯɪƔȭƖɯ5ɯÛÖɯƔȭƜɯ5ȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯ
ÙÈÛÌɯÐÚɯÊÏÈÕÎÌËɯÍÙÖÔɯƙɯÔ5ɇÚɪƕɯÛÖɯƕƔƔɯÔ5ɇÚɪƕȭɯ(ÛɯÐÚɯÖÉÝÐÖÜÚɯÛÏÈÛɯÈÓÓɯ"5ɯÊÜÙÝÌÚɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÈÙÌɯÚÌÙÐÖÜÚÓàɯ
ËÌÝÐÈÛÌɯ ÍÙÖÔɯ Èɯ ÚÛÈÕËÈÙËɯ ÙÌÊÛÈÕÎÓÌȮɯ ÞÏÐÊÏɯ ÔÌÈÕÚɯ ÛÏÈÛɯ ÛÏÌɯ ÌÓÌÊÛÙÖËÌÚɯ ÌßÏÐÉÐÛɯ ÛÏÌɯ Ûà×ÐÊÈÓɯ
×ÚÌÜËÖÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÉÌÏÈÝÐÖÙȭɯ3ÏÌɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÔÈÐÕÓàɯÖÙÐÎÐÕÈÛÌÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÙÌËÖßɯÙÌÈÊÛÐÖÕÚɯÖÊÊÜÙÙÐÕÎɯ
ÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÈÊÛÐÝÌɯÚÜÉÚÛÈÕÊÌɯÈÕËɯÛÏÌɯÌÓÌÊÛÙÖÓàÛÌȮɯÞÏÐÊÏɯÊÈÕɯÉÌɯÊÖÕÍÐÙÔÌËɯÉàɯÛÞÖɯÊÓÌÈÙɯÙÌËÖßɯ×ÌÈÒÚɯ
ÐÕËÐÊÈÛÌËɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƜȭɯ6ÏÌÕɯÛÏÌɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯÙÈÛÌɯÐÚɯÚÌÛɯÈÛɯƕƔƔɯÔ5ɇÚɪƕ̆ÛÞÖɯÖßÐËÈÛÐÖÕɯ×ÌÈÒÚɯÈÙÌɯÓÖÊÈÛÌËɯÈÛɯ
ƔȭƗɯ5ɯÈÕËɯƔȭƘƙɯ5ȮɯÈÊÊÖÔ×ÈÕÐÌËɯÞÐÛÏɯÛÞÖɯÔÈÛÊÏÐÕÎɯÙÌËÜÊÛÐÖÕɯ×ÌÈÒÚɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÈÛɯƔȭƕƙɯ5ɯÈÕËɯƔȭƖƜɯ5Ȯɯ
ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ6ÐÛÏɯÛÏÌɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯÙÈÛÌɯÙÌËÜÊÌËɯÍÙÖÔɯƕƔƔɯÔ5ɇÚɪƕɯÛÖɯƙɯÔ5ɇÚɪƕȮɯÛÏÌɯ×ÖÚÐÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÛÞÖɯ
ÖßÐËÈÛÐÖÕɯ×ÌÈÒÚɯÔÖÝÌɯÛÖɯÓÖÞÌÙɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓÚȮɯÛÏÌɯÔÈÛÊÏÐÕÎɯÙÌËÜÊÛÐÖÕɯ×ÌÈÒÚɯÚÏÐÍÛÚɯÛÖɯÏÐÎÏÌÙɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓÚȭɯ
3ÏÌɯ ×ÏÌÕÖÔÌÕÖÕɯ ÔÈàɯ ÉÌɯ ÈÛÛÙÐÉÜÛÌËɯ ÛÖɯ ÛÏÌɯ ÌÓÌÊÛÙÖËÌɯ ÙÌÈÊÛÐÖÕɯ ÚÌÙÐÖÜÚÓàɯ ËÌÝÐÈÛÐÕÎɯ ÍÙÖÔɯ ÛÏÌɯ
ÌØÜÐÓÐÉÙÐÜÔɯÚÛÈÛÌɯÞÐÛÏɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯÛÏÌɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯÙÈÛÌȭɯ3ÏÌɯÛÞÖɯÙÌËÖßɯÙÌÈÊÛÐÖÕÚɯÖÊÊÜÙÙÐÕÎɯÖÕɯÛÏÌɯ
ÌÓÌÊÛÙÖËÌɯÚÜÙÍÈÊÌɯÊÈÕɯÉÌɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚɯȻƗƘȼȯɯ

#Ï/ /( (/ᴾσ#Ï//( ÅɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƜȺɯ

#Ï//( /(ᴾ#Ï/ (/ Å                                 ȹƝȺɯ

3ÏÌɯÐÕÛÌÎÙÈÛÌËɯÈÙÌÈɯÚÜÙÙÖÜÕËɯÉàɯ"5ɯÊÜÙÝÌÚɯÐÚɯÊÓÖÚÌÓàɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯÛÏÌɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖȭɯ
6ÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÍÙÖÔɯƕȯƕɯÛÖɯƘȯƕɯÈÛɯÈÕàɯÎÐÝÌÕɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯÙÈÛÌȮɯÛÏÌɯÈÙÌÈɯ
×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯ ÛÌÕËÌÕÊàȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌɯÍÜÙÛÏÌÙɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÛÏÌɯ ÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÊÈÜÚÌÚɯ ÛÏÌɯ
ÙÌËÜÊÛÐÖÕɯÐÕɯÈÙÌÈȭɯ3ÏÌɯÈÙÌÈɯ×ÌÈÒɯÐÚɯÈÊØÜÐÙÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÈÙɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƘȯƕȭɯ#ÜÌɯÛÖɯÛÏÌɯ
ÌÓÌÊÛÙÖËÌɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯ×ÙÖ×ÖÙÛÐÖÕÈÛÌɯÛÖɯÛÏÌɯÐÕÛÌÎÙÈÛÌËɯÈÙÌÈȮɯÐÛɯÊÈÕɯÉÌɯÊÖÕÊÓÜËÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯ
ÊÈÕɯÙÌÈÊÏɯÈɯÔÈßÐÔÜÔɯÐÕɯÛÏÌɯÔÖÓÈÙɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƘȯƕȭɯ3ÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÙÌÚÜÓÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯ
ÍÜÙÛÏÌÙɯÊÖÕÍÐÙÔɯÛÏÐÚȭɯ3ÏÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯ"ÖƗ.ƘɯÊÈÕɯÉÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉàɯÐÕÛÌÎÙÈÛÐÕÎɯÛÏÌɯ
ÈÙÌÈɯÖÍɯÛÏÌɯ"5ɯÊÜÙÝÌÚɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚɯȻƗƙȼȯɯ

ὅ
Ў
᷿ ὍὠὨὠɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƕƔȺɯ

ÞÏÌÙÌɯЎ6ɯÚÐÎÕÐÍÐÌÚɯÛÏÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯȹ%ÖÎɪƕȺɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÍÙÖÔɯ"5ɯÛÌÚÛÚȮɯÔɯÐÚɯÛÏÌɯÔÈÚÚɯÖÍɯ"ÖƗ.Ƙɯ

ÈËÏÌÙÌÐÕÎɯÛÖɯÕÐÊÒÌÓɯÍÖÈÔɯȹÎȺȮɯ Ў6ɯËÌÕÖÛÌÚɯÛÏÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯÙÈÕÎÌȮɯ5ɯÈÕËɯ) 6ɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÏÌɯÚÊÈÕɯÙÈÛÌɯ

ȹ5ÖÚɪƕȺɯÈÕËɯÛÏÌɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯÊÜÙÙÌÕÛɯÙÌÚ×ÖÕÚÌȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ
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ɯ

ɯ

ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƜȭɯ"5ɯÊÜÙÝÌÚɯÙÌÊÖÙËÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÈÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯÙÈÛÌÚȯɯȹÈȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ ȰɯȹÉȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ!Ȱɯ
ȹÊȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ"ȰɯȹËȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ#ȰɯȹÌȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ$ȰɯȹÍȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ%ȭɯ

!ÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÈÉÖÝÌɯÌØÜÈÛÐÖÕȮɯÛÏÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÚÐßɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÈÛɯÝÈÙÐÖÜÚɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯ
ÙÈÛÌÚɯÈÙÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËȭɯ ÚɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ3ÈÉÓÌɯƘȮɯÚÈÔ×ÓÌɯ#ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƘȯƕɯ
×ÖÚÚÌÚÚÌÚɯÛÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯÝÈÓÜÌɯȹƚƝƗȭƙƚɯ%ɇÎɪƕȺɯÈÛɯÈɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯÙÈÛÌɯÖÍɯƙɯÔ5ɇÚɪƕȮɯÍÖÓÓÖÞÌËɯÉàɯÚÈÔ×ÓÌɯ"ɯÞÐÛÏɯ
ÛÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƗȯƕɯȹƙƙƝȭƜƚɯ%ɇÎɪƕȺȮɯÚÈÔ×ÓÌɯ$ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƙȯƕɯȹƘƖƗȭƗƙɯ%ɇÎɪƕȺȮɯÚÈÔ×ÓÌɯ%ɯÞÐÛÏɯ
ÛÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƚȯƕɯȹƗƖƕȭƚƘɯ%ɇÎɪƕȺȮɯÚÈÔ×ÓÌɯ!ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƖȯƕɯȹƖƕƛȭƗƗɯ%ɇÎɪƕȺȮɯÚÈÔ×ÓÌɯ ɯÞÐÛÏɯ
ÛÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƕȯƕɯȹƕƖƕȭƗƖ%ɇÎɪƕȺȭɯ3ÏÌɯÚÈÔÌɯÛÌÕËÌÕÊàɯÊÈÕɯÉÌɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÈÛɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯÙÈÛÌÚȭɯ

%ÐÎÜÙÌɯƝɯ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÎÈÓÝÈÕÖÚÛÈÛÐÊɯÊÏÈÙÎÌɤËÐÚÊÏÈÙÎÌɯ×ÙÖÍÐÓÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯÚàÕÛÏÌÚÐáÌËɯÐÕɯ
ËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖÚɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯÙÈÕÎÌɯÖÍɯƔɯÛÖɯƔȭƘƙɯ5ɯÞÐÛÏɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÊÏÈÙÎÐÕÎɯÈÕËɯËÐÚÊÏÈÙÎÐÕÎɯ
ÊÜÙÙÌÕÛɯËÌÕÚÐÛÐÌÚȭɯ3ÏÖÚÌɯ×ÙÖÍÐÓÌÚɯÈÙÌɯÈÓÚÖɯËÌÝÐÈÛÌËɯÍÙÖÔɯÈɯÛà×ÐÊÈÓɯÚàÔÔÌÛÙÐÊÈÓɯÛÙÐÈÕÎÜÓÈÙɯÚÏÈ×ÌȮɯÈÕËɯ
ÛÞÖɯÊÏÈÙÎÌɤËÐÚÊÏÈÙÎÌɯ×ÓÈÛÍÖÙÔÚɯÊÈÕɯÉÌɯÊÓÌÈÙÓàɯÖÉÚÌÙÝÌËɯȹÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯÈÛɯÈɯÓÖÞɯÊÜÙÙÌÕÛɯËÌÕÚÐÛàȺȮɯ
ÐÕËÐÊÈÛÐÕÎɯÛÏÈÛɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÏÌɯ×ÚÌÜËÖÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊȭɯ3ÏÌɯÊÏÈÙÎÌɤËÐÚÊÏÈÙÎÌɯÛÐÔÌɯÐÚɯ
ÏÌÈÝÐÓàɯÙÌÓÐÈÕÛɯÖÕɯÛÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖȮɯÞÏÐÊÏɯÐÚɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÍÐÙÚÛɯÈÕËɯÛÏÌÕɯËÌÊÙÌÈÚÌËɯÞÐÛÏɯ
ÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖȭɯ3ÏÌɯÓÖÕÎÌÚÛɯÛÐÔÌɯ×ÌÙÐÖËɯÐÚɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƘȯƕȮɯ
ÞÏÐÊÏɯÔÌÈÕÚɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÐÚɯÈÊØÜÐÙÌËɯÈÛɯƘȯƕȭɯ3ÏÐÚɯÐÚɯÞÌÓÓɯÐÕɯÈÊÊÖÙËÈÕÊÌɯ
ÞÐÛÏɯ ÛÏÈÛɯ ÊÖÕÍÐÙÔÌËɯ ÐÕɯ "5ɯ ÛÌÚÛÚȭɯ 3ÏÌɯ Ú×ÌÊÐÍÐÊɯ ÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ×ÙÖËÜÊÛÚɯ ÊÈÕɯ ÉÌɯ ÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯ
ÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÌØÜÈÛÐÖÕɯȻƗƚȼȯɯ

ὅ ϽЎ
ϽЎ
ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƕƕȺɯ
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ÞÏÌÙÌɯὅɯÐÚɯÛÏÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÍÙÖÔɯÎÈÓÝÈÕÖÚÛÈÛÐÊɯÊÏÈÙÎÌɤËÐÚÊÏÈÙÎÌɯÊÜÙÝÌɯȹ%ɇÎɪƕȺȮɯ(ɯ
ÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÊÖÕÚÛÈÕÛɯËÐÚÊÏÈÙÎÌɯÊÜÙÙÌÕÛɯȹ ȺȮɯÔɯÐÚɯÛÏÌɯÔÈÚÚɯÖÍɯ"ÖƗ.ƘɯȹÎȺȮɯЎὸɯȹÚȺɯÐÚɯËÐÚÊÏÈÙÎÌɯÛÐÔÌɯ
ÈÕËɯЎὺɯÐÚɯÛÏÌɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯÙÈÕÎÌɯȹ5Ⱥȭɯɯ

3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛɯÐÚɯÓÐÚÛÌËɯÐÕɯ3ÈÉÓÌɯƙȭɯ3ÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌÚɯÈÙÌɯÈÓÚÖɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯ
×ÙÌ×ÈÙÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯƘȯƕɯÈÛɯÈÕàɯÎÐÝÌÕɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÜÙÙÌÕÛɯËÌÕÚÐÛàɯȹƛƘƗȭƔƔȮɯƛƗƔȭƛƘȮɯ
ƛƕƔȭƝƗȮɯƚƝƛȭƗƖȮɯƚƜƔȭƜƜɯÈÕËɯƚƖƕȭƖƕɯ%ɇÎɪƕɯÈÛɯÈɯÊÜÙÙÌÕÛɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯƕȮɯƖȮɯƘȮɯƚȮɯƜȮɯÈÕËɯƕƔɯ ɇÎɪƕȺȭɯ

3ÈÉÓÌɯƘȭɯ2×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÚÐßɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÈÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯÙÈÛÌÚȭɯ

Sample A B C D E F 

5 mVĿs-1 

10 mVĿs-1 

30 mVĿs-1 

50 mVĿs-1 

100 mVĿs-1 

121.32 FĿg-1 

119.36 FĿg-1 

107.32 FĿg-1 

100.03 FĿg-1 

90.32 FĿg-1 

217.33 FĿg-1 

206.32 FĿg-1 

182.09 FĿg-1 

169.73 FĿg-1 

153.32 FĿg-1 

559.86 FĿg-1 

508.58 FĿg-1 

416.62 FĿg-1 

347.07 FĿg-1 

301.01 FĿg-1 

693.56 FĿg-1 

616.84 FĿg-1 

510.40 FĿg-1 

443.91 FĿg-1 

354.85 FĿg-1 

423.35 FĿg-1 

405.32 FĿg-1 

386.96 FĿg-1 

343.13 FĿg-1 

299.16 FĿg-1 

321.64 FĿg-1 

309.49 FĿg-1 

298.76 FĿg-1 

263.16 FĿg-1 

214.66 FĿg-1 

ɯ

ɯɯɯ ɯ

ɯ

ɯ
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%ÐÎÜÙÌɯƝȭɯ&ÈÓÝÈÕÖÚÛÈÛÐÊɯÊÏÈÙÎÌɤËÐÚÊÏÈÙÎÌɯÊÜÙÝÌÚɯ ÙÌÊÖÙËÌËɯ ÖÕɯ ÛÏÌɯ ÚÈÔ×ÓÌÚɯ ÈÛɯ ËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ ÊÜÙÙÌÕÛɯ
ËÌÕÚÐÛÐÌÚȯɯȹÈȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ ȰɯȹÉȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ!ȰɯȹÊȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ"ȰɯȹËȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ#ȰɯȹÌȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ$ȰɯȹÍȺɯ2ÈÔ×ÓÌɯ%ȭɯ

Table 5.ɯ2×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÚÐßɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÈÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÊÜÙÙÌÕÛɯËÌÕÚÐÛàȭ 

2ÈÔ×ÓÌɯ  ɯ !ɯ "ɯ #ɯ $ɯ %ɯ

ƕɯ ɇÎɪƕɯ

Ɩɯ ɇÎɪƕɯ

Ƙɯ ɇÎɪƕɯ

ƚɯ ɇÎɪƕɯ

Ɯɯ ɇÎɪƕɯ

ƕƔɯ ɇÎɪƕɯ

ƕƗƝȭƕƕ FĿg-1ɯ

ƕƗƙȭƕƕ FĿg-1ɯ

ƕƖƔȭƜƝ FĿg-1ɯ

ƕƔƝȭƗƗ FĿg-1ɯ

ƝƝȭƙƚ FĿg-1ɯ

ƝƕȭƛƖ FĿg-1ɯ

ƖƜƔȭƘƚ FĿg-1ɯ

ƖƜƝȭƕƕ FĿg-1ɯ

ƖƘƔȭƜƝ FĿg-1ɯ

ƖƖƝȭƗƗ FĿg-1ɯ

ƖƖƔȭƘƙ FĿg-1ɯ

ƖƕƗȭƗƗ FĿg-1ɯ

ƙƔƗȭƖƝ FĿg-1ɯ

ƘƜƛȭƛƙ FĿg-1ɯ

Ƙƚƙȭƛƕ FĿg-1ɯ

ƘƘƚȭƚƚ FĿg-1ɯ

ƘƗƔȭƖƕ FĿg-1ɯ

ƘƕƛȭƔƛ FĿg-1ɯ

ƛƘƗȭƔƔ FĿg-1ɯ

ƛƗƔȭƛƘ FĿg-1ɯ

ƛƕƔȭƝƗ FĿg-1ɯ

ƚƝƛȭƗƖ FĿg-1ɯ

ƚƜƔȭƜƜ FĿg-1ɯ

ƚƖƕȭƖƕ FĿg-1ɯ

ƘƚƗȭƛƙ FĿg-1ɯ

ƘƙƖȭƛƗ FĿg-1ɯ

ƘƗƕȭƝƝ FĿg-1ɯ

ƘƕƗȭƗƗ FĿg-1ɯ

ƗƝƘȭƚƚ FĿg-1ɯ

ƗƛƛȭƛƜ FĿg-1ɯ

ƗƚƗȭƛƘ FĿg-1ɯ

ƗƙƔȭƘƚ FĿg-1ɯ

ƗƗƖȭƘƘ FĿg-1ɯ

ƗƕƜȭƚƚ FĿg-1ɯ

ƗƔƙȭƙƜ FĿg-1ɯ

ƖƝƕȭƕƕ FĿg-1ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƕƔɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÖÍɯÚÐßɯÚÈÔ×ÓÌÚɯÈÚɯÈɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÖÍɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯÙÈÛÌɯÈÕËɯ
ÊÜÙÙÌÕÛɯËÌÕÚÐÛàȭɯ3ÏÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÐÚɯËÌÊÙÌÈÚÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯÐÕɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯÙÈÛÌɯÈÕËɯ
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ÞÐÛÏɯÈɯÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌÓàɯÓÖÞɯÏÌÐÎÏÛɯÞÐÓÓɯÛÐÎÏÛÓàɯÈËÏÌÙÌɯÛÖɯÛÏÌɯÌÓÌÊÛÙÖËÌɯÚÜÙÍÈÊÌȮɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯÕÖÛɯÌÈÚàɯÛÖɯ
ÉÌɯ ËÌÚÛÙÖàÌËɯ ÜÕËÌÙɯ ÛÏÌɯ ÊÜÙÙÌÕÛɯ ÚÏÖÊÒȭɯ 3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯ ÛÏÌɯ ÌÍÍÌÊÛɯ ÖÍɯ ÊÜÙÙÌÕÛɯ ÚÏÖÊÒɯ ÖÕɯ ÛÏÌɯ Ú×ÌÊÐÍÐÊɯ
ÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÖÍɯ2ÈÔ×ÓÌÚɯ ɯÈÕËɯ!ɯÐÚɯÕÌÎÓÐÎÐÉÓÌȭɯ-ÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÞÐÛÏɯÈɯÓÈÙÎÌɯÏÌÐÎÏÛɯÍÈÙɯ×ÙÖÛÙÜËÌɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯ
ÌÓÌÊÛÙÖÓàÛÌɯÞÏÌÕɯÛÏÌɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÐÚɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÛÖɯƗȯƕȮɯÞÏÐÊÏɯÔÈàɯÉÌɯ×ÙÖÕÌɯÛÖɯÉÙÌÈÒɯ
ÜÕËÌÙɯ ÛÏÌɯ ÊÜÙÙÌÕÛɯ ÚÏÖÊÒȭɯ  ÊÊÖÔ×ÈÕÐÌËɯ ÞÐÛÏɯ ÛÏÌɯ ÍÙÈÊÛÜÙÌɯ ÖÍɯ ÓÖÊÈÓɯ ÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚȮɯ ÛÏÌɯ Ú×ÌÊÐÍÐÊɯ
ÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÞÐÓÓɯÉÌɯÙÌËÜÊÌËȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÖÍɯÔÖÙÌɯÈÊÛÐÝÌɯÚÐÛÌÚɯÊÈÜÚÌÚɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯ
Ú×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌȭɯ ɯÚÓÐÎÏÛɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÖÍɯ2ÈÔ×ÓÌɯ"ɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÈÛɯÖÍɯ
2ÈÔ×ÓÌɯ!ɯÐÚɯÛÏÌɯÙÌÚÜÓÛɯÖÍɯÐÕÛÌÎÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÛÞÖɯÍÈÊÛÖÙÚɯÈÉÖÝÌȭɯ6ÐÛÏɯÍÜÙÛÏÌÙɯÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯ
ÛÖɯƘȯƕȮɯÈɯÚÛÙÖÕÎɯÊÜÙÙÌÕÛɯÚÏÖÊÒɯÔÈàɯÎÌÕÌÙÈÛÌËɯÐÕɯ2ÈÔ×ÓÌɯ#ɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÚÜÙÍÈÊÌɯÈÙÌÈɯËÜÌɯ
ÛÖɯÛÏÌɯÍÙÌØÜÌÕÛɯÈÕËɯÝÐÖÓÌÕÛɯÌÓÌÊÛÙÖÕɯÛÙÈÕÚÍÌÙɯËÜÙÐÕÎɯÊÏÈÙÎÌɤËÐÚÊÏÈÙÎÌȮɯÞÏÐÊÏɯÔÈàɯÈÊÊÌÓÌÙÈÛÌɯÛÏÌɯ
ÌßÍÖÓÐÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÌÓÌÊÛÙÖËÌɯÚÜÙÍÈÊÌɯËÜÙÐÕÎɯÊàÊÓÐÕÎȭɯ3ÏÌɯÊÜÙÙÌÕÛɯÚÏÖÊÒɯÉÌÊÖÔÌÚɯ
ÛÏÌɯÌÚÚÌÕÛÐÈÓɯÍÈÊÛÖÙɯÊÈÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯËÌÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÌȮɯÞÏÌÕɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯ
ÛÏÌɯÈÊÛÐÝÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈÊÛÐÝÌɯÚÐÛÌÚɯÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÛÏÈÛȭɯ ÚɯÈɯÙÌÚÜÓÛȮɯÛÏÌÙÌɯÐÚɯÈɯÚÓÐÎÏÛɯÙÌËÜÊÛÐÖÕɯÐÕɯ
ÛÏÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌȭɯ6ÐÛÏɯÛÏÌɯ',3ɤ"Öȹ-.ƗȺƖɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÌÕÏÈÕÊÌËɯÛÖɯƚȯƕɯÈÕËɯƜȯƕȮɯÛÏÌɯÊÖÈÙÚÌɯ
ÍÓÖÞÌÙɪÓÐÒÌɯ ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯ ÊÖÝÌÙÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯ ÔÈàɯ ÍÈÓÓɯ ÖÍÍɯ ÜÕËÌÙɯ ÛÏÌɯ ÊÜÙÙÌÕÛɯ ÚÏÖÊÒɯ ÈÕËɯ ÛÏÌɯ
ÕÚÕÖÚÏÌÌÛÚɯÞÐÛÏɯÈɯÏÐÎÏɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÚÜÙÍÈÊÌɯÈÙÌÈɯÐÚɯÌß×ÖÚÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÌÓÌÊÛÙÖÓàÛÌȮɯÈÓÖÕÎɯÞÐÛÏɯÞÏÐÊÏɯÛÏÌɯ
Ú×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÙÐÚÐÕÎɯÛÌÕËÌÕÊàɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÊàÊÓÐÕÎɯÕÜÔÉÌÙȭɯɯ
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ɯ

%ÐÎÜÙÌɯƕƕȭɯ"àÊÓÐÕÎɯÛÌÚÛÚɯÍÖÙɯ2ÈÔ×ÓÌÚɯ ɪ%ɯÈÛɯÈɯÚÊÈÕÕÐÕÎɯÙÈÛÌɯÖÍɯƙƔɯÔ5ɇÚɪƕɯÜ×ɯÛÖɯƙƔƔɯÊàÊÓÌÚȭɯ

Ƙȭɯ"ÖÕÊÓÜÚÐÖÕÚɯ

ƕȭɯ"ÖƗ.ƘɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÞÐÛÏɯÈɯ ÏÐÎÏɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÚÜÙÍÈÊÌɯÈÙÌÈɯÞÌÙÌɯ×ÙÌ×ÈÙÌËɯÖÕɯÕÐÊÒÌÓɯÍÖÈÔɯÉàɯ
ÏàËÙÖÛÏÌÙÔÈÓɯÚàÕÛÏÌÚÐÚɯÔÌÛÏÖËɯÍÖÓÓÖÞÌËɯÉàɯÛÏÌɯÈÕÕÌÈÓÐÕÎɯÛÙÌÈÛÔÌÕÛɯȹƗƔƔɯ"̄Ⱥȭɯɯ

Ɩȭɯ 3ÏÌɯ ÔÖÓÌɯ ÙÈÛÐÖɯ ÖÍɯ ',3ɯ ÈÕËɯ "Öȹ-.ƗȺƖÖƚ'Ɩ.ɯ ÈÚɯ ÛÏÌɯ ÙÌÈÊÛÈÕÛÚɯ ÞÈÚɯ ÈÕɯ ÌÚÚÌÕÛÐÈÓɯ ÍÈÊÛÖÙɯ
ËÌÛÌÙÔÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÌÚɯÖÍɯ"ÖƗ.Ƙȭɯ6ÐÛÏɯÛÏÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌɯÐÕɯÛÏÌÐÙɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÍÙÖÔɯƕȯƕɯÛÖɯƘȯƕȮɯÛÏÌɯ
ÕÜÊÓÌÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÎÙÖÞÛÏɯÖÍɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯÞÌÙÌɯ×ÙÌËÖÔÐÕÈÕÛȮɯÞÏÐÊÏɯÊÖÕÛÙÐÉÜÛÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÌÕÏÈÕÊÌÔÌÕÛɯÐÕɯ
Ú×ÌÊÐÍÐÊɯÚÜÙÍÈÊÌɯÈÙÌÈɯÖÍɯ"ÖƗ.Ƙȭɯ6ÐÛÏɯÛÏÌɯÖÝÌÙɯÈËËÐÛÐÖÕɯÖÍɯ',3ɯȹÛÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯ',3ɯÈÕËɯ"Öȹ-.ƗȺƖɯ
ÌßÊÌÌËÌËɯƘȯƕȺȮɯÈɯÚÛÙÖÕÎÌÙɯËÙÐÝÐÕÎɯÍÖÙÊÌɯÈÊÊÌÓÌÙÈÛÌËɯÛÏÌɯÎÙÖÞÛÏɯ ÈÕËɯÊÖÕÕÌÊÛÐÖÕɯ ÖÍɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚȮɯ
ÙÌÚÜÓÛÐÕÎɯÐÕɯÛÏÌɯÚÜÙÍÈÊÌɯÎÙÈËÜÈÓÓàɯÊÖÝÌÙÌËɯÞÐÛÏɯÊÖÈÙÚÌɯÍÖÓÓÖÞÌÙɪÓÐÒÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌɯÞÐÛÏɯÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌÓàɯÓÖÞɯ
Ú×ÌÊÐÍÐÊɯÚÜÙÍÈÊÌɯÈÙÌÈȭɯɯ

Ɨȭɯ3ÏÌɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÞÈÚɯÊÓÖÚÌÓàɯÙÌÓÈÛÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÌÝÖÓÜÛÐÖÕɯÖÍɯ"ÖƗ.ƘȮɯÞÏÐÊÏɯ
ÞÈÚɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÍÐÙÚÛÓàȮɯÛÏÌÕɯËÌÊÙÌÈÚÌËȭɯ ɯÔÈßÐÔÜÔɯÝÈÓÜÌɯÞÈÚɯÈÊØÜÐÙÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÙÖËÜÊÛɯÚàÕÛÏÌÚÐáÌËɯ
ÐÕɯÛÏÌɯÔÖÓÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯ',3ɯÈÕËɯ"Öȹ-.ƗȺƖɯȹƘȯƕȺɯȹƛƘƗȭƔƔɯ%ÖÎɪƕɯÈÛɯƕ ÖÎɪƕɯÐÕɯÎÈÓÝÈÕÖÚÛÈÛÐÊɯÊÏÈÙÎÌɤËÐÚÊÏÈÙÎÌɯ
ÛÌÚÛÚȮɯƚƝƗȭƙƚɯ%ɇÎɪƕɯÈÛɯƙɯÔ5ÖÚɪƕɯÐÕɯ"5ɯÛÌÚÛÚȺȭɯ"ÖƗ.ƘɯÈÓÚÖɯÌßÏÐÉÐÛÌËɯÛÏÌɯÌßÊÌÓÓÌÕÛɯÊàÊÓÐÊɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯËÜÌɯ
ÛÖɯÈÉÖÜÛɯƝƛǔɯÖÍɯÐÕÐÛÐÈÓɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯÊÈ×ÈÊÐÛÈÕÊÌɯÙÌÔÈÐÕÌËɯÈÍÛÌÙɯƙƔƔɯÊàÊÓÐÕÎɯÛÌÚÛÚȭɯ

ɯ

 ÊÒÕÖÞÓÌËÎÔÌÕÛÚȯɯ3ÏÐÚɯÞÖÙÒɯÞÈÚɯÍÐÕÈÕÊÐÈÓÓàɯÚÜ××ÖÙÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯ-ÈÛÐÖÕÈÓɯ-ÈÛÜÙÈÓɯ2ÊÐÌÕÊÌɯ%ÖÜÕËÈÛÐÖÕɯÖÍɯ"ÏÐÕÈɯ
ȹƙƕƘƛƕƕƔƙȺȮɯɁ2ÏÜɯ&ÜÈÕÎɂɯ×ÙÖÑÌÊÛɯÖÍɯ2ÏÈÕÎÏÈÐɯ,ÜÕÐÊÐ×ÈÓɯ$ËÜÊÈÛÐÖÕɯ"ÖÔÔÐÚÚÐÖÕɯÈÕËɯ2ÏÈÕÎÏÈÐɯ$ËÜÊÈÛÐÖÕɯ
#ÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛɯ%ÖÜÕËÈÛÐÖÕɯȹƕƖ2&ƘƘȺɯÈÕËɯɁ&ÙÈËÜÈÛÌɯÐÕÕÖÝÈÛÐÖÕɂɯ/ÙÖÑÌÊÛɯÖÍɯ2ÏÈÕÎÏÈÐɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÖÍɯ$ÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯ
2ÊÐÌÕÊÌɯȹƕƚ*8ƔƙƔƝȺȭɯ

 ÜÛÏÖÙɯ"ÖÕÛÙÐÉÜÛÐÖÕȯɯ)ÜÕɯ+ÐȮɯ6ÈÕÓÐɯ)ÐÈȮɯ9ÏÖÕÎÑÐÌɯ+ÜȮɯ8ÖÕÎÍÌÐɯ)ÜÈÕɯÈÕËɯ8ÜÕØÐÈÕÎɯ)ÐÈÕÎɯÊÖÕÊÌÐÝÌËɯ
ÈÕËɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÏÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÚȰɯ6ÈÕÓÐɯ)ÐÈɯ×ÌÙÍÖÙÔÌËɯÛÏÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÚȰɯ6ÈÕÓÐɯ)ÐÈɯÈÕÈÓàáÌËɯÛÏÌɯËÈÛÈȰɯ
ÈÕËɯ)ÜÕɯ+ÐɯÈÕËɯ6ÈÕÓÐɯ)ÐÈɯÞÙÖÛÌɯÛÏÌɯ×È×ÌÙȭɯ

"ÖÕÍÓÐÊÛÚɯÖÍɯ(ÕÛÌÙÌÚÛȯɯ3ÏÌɯÈÜÛÏÖÙÚɯËÌÊÓÈÙÌɯÕÖɯÊÖÕÍÓÐÊÛɯÖÍɯÐÕÛÌÙÌÚÛȭɯ

1ÌÍÌÙÌÕÊÌÚɯ

ɯ

ƕȭ�� +ÐȮɯ&ȭȰɯ+ÐÜȮɯ6ȭ+ȭȰɯ6ÈÕÎȮɯ9ȭ'ȭȰɯ+ÐÜȮɯ,ȭ0ȭɯ ÕɯÌÔ×ÐÙÐÊÈÓɯÌßÈÔÐÕÈÛÐÖÕɯÖÍɯÌÕÌÙÎàɯÊÖÕÚÜÔ×ÛÐÖÕȮɯÉÌÏÈÝÐÖÙÈÓɯ

ÐÕÛÌÕÛÐÖÕȮɯ ÈÕËɯ ÚÐÛÜÈÛÐÖÕÈÓɯ ÍÈÊÛÖÙÚȯɯ ÌÝÐËÌÕÊÌɯ ÍÙÖÔɯ !ÌÐÑÐÕÎȭɯ ÕÕȭɯ .×ÌÙȭɯ 1ÌÚȭɯƖƔƕƛȮɯ ƖƙƙȹƕɪƖȺȮɯ ƕɪƕƜȮɯ ËÖÐȯ��

ƕƔȭƕƔƔƛɤÚƕƔƘƛȭɯ

Ɩȭ�� ɯ/ÈÙÝÐÕÐȮɯ8ȭȰɯ2ÐÌÎÌÓȮɯ)ȭ!Ȱɯ2ÛÌÍÈÕÖ×ÖÜÓÖÜȮɯ ȭ&ȭȰɯ5ÈÏÐËÐȮɯ ȭɯ2Ü×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙɯÌÓÌÊÛÙÐÊÈÓɯÈÕËɯÛÏÌÙÔÈÓɯÔÖËÌÓÐÕÎȮɯ

ÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕȮɯÈÕËɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯÈɯÞÐËÌɯÙÈÕÎÌɯÖÍɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÈÕËɯ×ÖÞÌÙɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚȭɯ($$$ɯ3ȭɯ(ÕËȭɯ
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$ÓÌÊÛÙÖÕȭɯƖƔƕƚȮɯƚƗȹƗȺȮƕƙƛƘɪƕƙƜƙȮɯËÖÐȯ��ƕƔȭƕƕƔƝɤ3($ȭƖƔƕƙȭƖƘƝƘƜƚƜȭɯ

Ɨȭ�� ɯ9ÏÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ9ÏÈÖȮɯ8ȭ0ȭȰɯ7ÜȮɯ"ȭ+ȭɯ2ÜÙÍÈÊÛÈÕÛɯËÌ×ÌÕËÌÕÛɯÚÌÓÍɪÖÙÎÈÕÐáÈÛÐÖÕɯÖÍɯ"ÖƗ.ƘɯÕÈÕÖÞÐÙÌÚɯÖÕɯ-ÐɯÍÖÈÔɯ

ÍÖÙɯÏÐÎÏɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙÚȯɯÍÙÖÔɯÕÈÕÖÞÐÙÌɯÔÐÊÙÖÚ×ÏÌÙÌÚɯÛÖɯÕÈÕÖÞÐÙÌɯ×ÈËËàɯÍÐÌÓËÚȭɯ-ÈÕÖÚÊÈÓÌȭɯ

ƖƔƕƘȮɯƚȹƛȺȮɯƗƚƗƜȮɯËÖÐȯ��ƕƔȭƕƔƗƝɤÊƗÕÙƔƚƛƗƘÊȭɯ

Ƙȭ�� ɯ'ÜÈÕÎȮɯ6ȭ7ȭȰɯ+ÐȮɯ)ȭȰɯ7ÜȮɯ8ȭ'ȭɯ-ÜÊÓÌÈÛÐÖÕɤ&ÙÖÞÛÏɯÔÌÊÏÈÕÐÚÔÚɯÈÕËɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎÐÊÈÓɯÌÝÖÓÜÛÐÖÕɯÖÍɯ×ÖÙÖÜÚɯ

,Õ.Ɩɯ ÊÖÈÛÐÕÎɯ ËÌ×ÖÚÐÛÌËɯ ÖÕɯ ÎÙÈ×ÏÐÛÌɯ ÍÖÙɯ ÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙȭɯ,ÈÛÌÙȭɯƖƔƕƛȮɯ ƕƔȹƕƔȺȮɯ ƕƖƔƙȮɯ ËÖÐȯ��

ƕƔȭƗƗƝƔɤÔÈƕƔƕƔƕƖƔƙȭɯ

ƙȭ�� ɯ5ÌáÝÈÐÌȮɯ,ȭȰɯ*ÈÓÐÚÝÈÈÙÛȮɯ/ȭȰɯ%ÙÐÛáÚÊÏÌȮɯ'ȭȰɯ,ÐÛÓÐÕȮɯ#ȭɯ3ÏÌɯ×ÌÕÌÛÙÈÛÐÖÕɯËÌ×ÛÏɯÖÍɯÊÏÌÔÐÊÈÓɯÙÌÈÊÛÐÖÕÚɯÐÕɯÈɯ

ÛÏÐÕɪÍÐÓÔɯ "ÖƗ.Ƙɯ ÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙɯ ÌÓÌÊÛÙÖËÌȭɯ)ȭɯ $ÓÌÊÛÙÖÊÏÌÔȭɯ 2ÖÊȭɯƖƔƕƘȮɯ ƕƚƕȹƙȺȮɯ  ƛƝƜɪ ƜƔƖȮɯ ËÖÐȯ��
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ƖƔƕƗȮɯƕƛȹƕȺȮɯƙƙɪƚƕȮɯËÖÐȯ��ƕƔȭƕƔƔƛɤÚƕƔƔƔƜɪƔƕƖɪƕƜƙƚɪƛȭɯ

Ɩƙȭ�� #ÜÈÕȮɯ!ȭ1ȭȰɯ"ÈÖȮɯ0ȭɯ'ÐÌÙÈÙÊÏÐÊÈÓÓàɯ×ÖÙÖÜÚɯ"ÖƗ.ƘɯÍÐÓÔɯ×ÙÌ×ÈÙÌËɯÉàɯÏàËÙÖÛÏÌÙÔÈÓɯÚàÕÛÏÌÚÐÚɯÔÌÛÏÖËɯÉÈÚÌËɯ

ÖÕɯÊÖÓÓÖÐËÈÓɯÊÙàÚÛÈÓɯÛÌÔ×ÓÈÛÌɯÍÖÙɯÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕȭɯ$ÓÌÊÛÙÖÊÏÐÔȭɯ ÊÛÈȭɯƖƔƕƖȮɯƚƘȹƕȺȮɯƕƙƘɪƕƚƕȮɯËÖÐȯ��

ƕƔȭƕƔƕƚɤÑȭÌÓÌÊÛÈÊÛÈȭƖƔƕƖȭƔƕȭƔƔƘȭɯ

Ɩƚȭ�� "ÈÖȮɯ8ȭ!ȭȰɯ8ÜÈÕȮɯ%ȭ+ȭȰɯ8ÈÖȮɯ,ȭ2ȭȰɯ!ÈÕÎȮɯ)ȭ'ȭȰɯ+ÌÌȮɯ)ȭ'ȭɯ ɯÕÌÞɯÚàÕÛÏÌÛÐÊɯÙÖÜÛÌɯÛÖɯÏÖÓÓÖÞɯ"ÖƗ.ƘɯÖÊÛÈÏÌËÙÈɯÍÖÙɯ

ÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚȭɯ"ÙàÚÛÌÕÎÊÖÔÔȮɯƖƔƕƗȮɯƕƚȹƙȺȮɯƜƖƚɪƜƗƗȯɯËÖÐȯɯƕƔȭƕƔƗƝɤ"Ɨ"$ƘƕƜƘƔ$ȭɯ

Ɩƛȭ�� +ÐȮɯ"ȭȰɯ+ÐȮɯ)ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ7ȭ&ȭɯ/ÙÌ×ÈÙÈÛÐÖÕɯÈÕËɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÖÍɯ"ÖƗ.ƘȮɯÕÈÕÖÙÖËÚɯÈÚɯÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙɯÔÈÛÌÙÐÈÓȭɯ)ȭɯ ××Óȭɯ

$ÓÌÊÛÙÖÊÏÌÔȭɯƖƔƔƝȮɯƗƝȹƕƔȺȮɯƕƜƛƕȮɯËÖÐȯ��ƕƔȭƕƔƔƛɤÚƕƔƜƔƔɪƔƔƝɪƝƜƝƕɪƙȭɯ

ƖƜȭ�� 7ÐÈÖȮɯ ȭ&ȭȰɯ9ÏÖÜȮɯ2ȭ!ȭȰɯ9ÜÖȮɯ"ȭ&ȭȰɯ9ÏÜÈÕȮɯ8ȭ!ȭȰɯ#ÐÕÎȮɯ7ȭɯ"ÖÕÛÙÖÓÓÈÉÓÌɯÚàÕÛÏÌÚÐÚɯÖÍɯÔÌÚÖ×ÖÙÖÜÚɯ"ÖƗ.Ƙɯ

ÕÈÕÖÍÓÈÒÌɯ ÈÙÙÈàɯ ÈÕËɯ ÐÛÚɯ È××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯ ÍÖÙɯ ÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙȭɯ,ÈÛÌÙȭɯ 1ÌÚȭɯ !ÜÓÓȭɯƖƔƕƘȮɯ ƚƔȮɯ ƚƛƘɪƚƛƜȮɯ ËÖÐȯ��

ƕƔȭƕƔƕƚɤÑȭÔÈÛÌÙÙÌÚÉÜÓÓȭƖƔƕƘȭƔƝȭƔƗƘȭɯ

ƖƝȭ�� &ÌÕÎȮɯ3ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ+ȭȰɯ6ÈÕÎɯ'ȭ8ȭɯ9ÏÈÕÎȮɯ*ȭ8ȭȰɯ9ÏÖÜȮɯ7ȭɯ%ÈÊÐÓÌɯÚàÕÛÏÌÚÐÚɯÖÍɯ×ÖÙÖÜÚɯ"ÖƗ.ƘɯÕÈÕÖ×ÓÈÛÌÚɯÍÖÙɯ

ÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚȭɯ!ÜÓÓȭɯ,ÈÛÌÙȭɯ2ÊÐȭɯƖƔƕƙȮɯƗƜȹƙȺȮɯƕƕƛƕɪƕƕƛƙȮɯËÖÐȯ��ƕƔȭƕƔƔƛɤÚƕƖƔƗƘɪƔƕƙɪƔƝƝƛɪƚȭɯ

ƗƔȭ�� &ÜÖɯ#ȭ7ȭȰɯ2ÖÕÎȮɯ7ȭ,ȭȰɯ+ÐȮɯ%ȭ%ȭȰɯ3ÈÕȮɯ+ȭ"ȭȰɯ,ÈȮɯ'ȭ8ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ+ȭ+Ȱɯ9ÏÈÖȮɯ8ȭ0ȭɯ.ÙÐÌÕÛÌËɯÚàÕÛÏÌÚÐÚɯÖÍɯ"ÖƗ.Ƙɯ

ÊÖÙÌɪÚÏÌÓÓɯÔÐÊÙÖÚ×ÏÌÙÌÚɯÍÖÙɯÏÐÎÏɪ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÈÚàÔÔÌÛÙÐÊɯÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙȭɯ"ÖÓÓÖÐËȭɯ2ÜÙÍÈÊÌȭɯ ȭɯƖƔƕƜȮɯƙƘƚȮɯ

ƕɪƜȮɯËÖÐȯ��ƕƔȭƕƔƕƚɤÑȭÊÖÓÚÜÙÍÈȭƖƔƕƜȭƔƖȭƔƛƖȭɯ
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Ɨƕȭ�� 3ÜÔÔÈÓÈȮɯ 1ȭȰɯ &ÜËÜÙÜȮɯ 1ȭ*ȭȰɯ ,ÖÏÈÕÛàȮɯ /ȭ2ȭɯ -ÈÕÖÚÛÙÜÊÛÜÙÌËɯ "ÖƗ.Ƙɯ ÌÓÌÊÛÙÖËÌÚɯ ÍÖÙɯ ÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙɯ

È××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯ ÍÙÖÔɯ ×ÓÈÚÔÈɯ Ú×ÙÈàɯ ÛÌÊÏÕÐØÜÌȭɯ)ȭɯ /ÖÞÌÙȭɯ 2ÖÜÙÊÌÚȭɯƖƔƕƖȮɯ ƖƔƝȹƛȺȮɯ ƘƘɪƙƕȮɯ ËÖÐȯ��

ƕƔȭƕƔƕƚɤÑȭÑ×ÖÞÚÖÜÙȭƖƔƕƖȭƔƖȭƔƛƕȭɯ

ƗƖȭ�� 7ÜȮɯ 6ȭȰɯ +ÐȮɯ 3ȭ3ȭȰɯ 9ÏÌÕÎȮɯ 8ȭ0ȭɯ /ÖÙÖÜÚɯ "ÖƗ.Ƙɯ ÕÈÕÖ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯ ËÌÙÐÝÌËɯ ÍÙÖÔɯ "Öɯ

ȹ((ȺɪÊàÊÓÖÏÌßÈÕÌÏÌßÈÊÈÙÉÖßàÓÈÛÌɯ ÔÌÛÈÓɪÖÙÎÈÕÐÊɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯ ÜÚÌËɯ ÈÚɯÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙɯÞÐÛÏɯ ÎÖÖËɯ ÊàÊÓÐÕÎɯ

ÚÛÈÉÐÓÐÛàȭɯ1ÚÊȭɯ ËÝȭɯƖƔƕƚȮɯƚȹƜƝȺȮɯËÖÐȯ��ƕƔȭƕƔƗƝɤ"ƚ1 ƕƛƘƛƕ)ȭɯ

ƗƗȭ�� #ÐÕÎȮɯ*ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ7ȭȰɯ8ÈÕÎȮɯ/ȭȰɯ"ÏÌÕÎȮɯ7ȭɯ/ÙÌÊÜÙÚÖÙɪËÌÙÐÝÌËɯÔÖÙ×ÏÖÓÖÎàɯÊÖÕÛÙÖÓÓÐÕÎɯÍÖÙɯÔÌÚÖ×ÖÙÖÜÚɯ"ÖƗ.Ƙɯ

ÕÈÕÖÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚɯ ÛÖÞÈÙËÚɯ ÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙɯ È××ÓÐÊÈÛÐÖÕȭɯ"ÙàÚÛÌÕÎÊÖÔÔȮɯƖƔƕƚȮɯ ƕƜȮɯ ƜƖƙƗɪƜƖƚƕȮɯ ËÖÐȯ��

ƕƔȭƕƔƗƝɤ"ƚ"$ƔƕƝƖƕ'ȭɯ

ƗƘȭ�� 6ÈÕÎȮɯ)ȭ8ȭȰɯ#ÖÜȮɯ6ȭȰɯ9ÏÈÕÎɯ7ȭ3ȭȰɯ'ÈÕȮɯ6ȭ'ȭȰɯ,ÜȮɯ7ȭ,ȭȰɯ9ÏÈÕÎȮɯ8ȭȰɯ9ÏÈÖȮɯ7ȭ'ȭȰɯ"ÏÌÕȮɯ8ȭ7ȭȰɯ8ÈÕÎȮɯ9ȭ6ȭȰɯ2ÜȮɯ

0ȭȰɯ7ÐÌȮɯ$ȭ0ȭȰɯ+ÈÕȮɯ6ȭȰɯ6ÈÕÎȮɯ7ȭ1ȭɯ$ÔÉÌËËÌËɯ ÎɯØÜÈÕÛÜÔɯËÖÛÚɯÐÕÛÖɯÐÕÛÌÙÊÖÕÕÌÊÛÌËɯ"ÖƗ.ƘɯÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯ

ÎÙÖÞÕɯÖÕɯƗ#ɯÎÙÈ×ÏÌÕÌɯÕÌÛÞÖÙÒÚɯÍÖÙɯÏÐÎÏɯÚÛÈÉÓÌɯÈÕËɯÍÓÌßÐÉÓÌɯÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙÚȭɯ$ÓÌÊÛÙÖÊÏÐÔȭɯ ÊÛÈȭɯƖƔƕƛȮɯƖƖƘȮɯ

ƖƚƔɪƖƚƜȮɯËÖÐȯ��ƕƔȭƕƔƕƚɤÑȭÌÓÌÊÛÈÊÛÈȭƖƔƕƚȭƕƖȭƔƛƗȭɯ

Ɨƙȭ�� !ÈÙÔÐȮɯ ȭ ȭ,ȭȰɯ ÎÏÈáÈËÌÏȮɯ,ȭȰɯ ÙÏÈÔÐȮɯ!ȭȰɯ2ÏÐÙÐȮɯ'ȭ,ȭȰɯ%ÈáÓȮɯ ȭ ȭȰɯ)ÈÕÎÑÜȮɯ$ȭɯ/ÖÙÖÜÚɯÊÖÉÈÓÛɯÏàËÙÖßÐËÌɯ

ÕÈÕÖÚÏÌÌÛÚɯ ÞÐÛÏɯ ÌßÊÌÓÓÌÕÛɯ ÚÜ×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÐÝÌɯ ÉÌÏÈÝÐÖÙȭɯ"ÏÌÔȭɯ /ÏàÚȭɯ +ÌÛÛȭɯƖƔƕƖȮɯ ƙƘƕȹƙƘƕȺȮɯ ƚƙɪƚƝȮɯ ËÖÐȯ��

ƕƔȭƕƔƕƚɤÑȭÊ×ÓÌÛÛȭƖƔƕƖȭƔƙȭƔƗƜȭɯ

Ɨƚȭ�� 7ÜȮɯ8ȭ'ȭȰɯ+ÐȮɯ)ȭȰɯ'ÜÈÕÎȮɯ6ȭ7ȭɯ/ÖÙÖÜÚɯ&ÙÈ×ÏÌÕÌɯ.ßÐËÌɯ/ÙÌ×ÈÙÌËɯÖÕɯ-ÐÊÒÌÓɯ%ÖÈÔɯÉàɯ$ÓÌÊÛÙÖ×ÏÖÙÌÛÐÊɯ

#Ì×ÖÚÐÛÐÖÕɯÈÕËɯ3ÏÌÙÔÈÓɯ1ÌËÜÊÛÐÖÕɯÈÚɯ'ÐÎÏɪ/ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯ2Ü×ÌÙÊÈ×ÈÊÐÛÖÙɯ$ÓÌÊÛÙÖËÌÚȭɯ,ÈÛÌÙÐÈÓÚȮɯƖƔƕƛȮɯƕƔȹƜȺȮɯ

ËÖÐȯɯƕƔȭƗƗƝƔɤÔÈƕƔƔƜƔƝƗƚȭɯ
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