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Á]�Z}µ���}oÀ�v��À��}�������u�v���ÆZ]�]����Z]PZ�s}���µ���}��Z��

��o��]À�� o}Á��roÇ]vP�,KDK��v��PÇ� o�À�o��}(��}v}��u����]�o�U�

(}�� �/dð&�d� �v�� �/dð&dd� Á���� ��}µ�� ìXõì� s� �v�� ìXõï� sU�

�������]À�oÇU� ÁZ]�Z� ]�� ���}�]����� Á]�Z� �Z�� Á]��� ��v�P���

�Z�������]��]�X�D}��}À���s}�� �o]PZ�oÇ����������� �(���� �}oÀ�v��

À��}���vv��o]vPU�ÁZ]�Z�Á]oo�����]��µ�����o����X���(}����}oÀ�v��

À��}�� �vv��o]vPU� �Z�� Z]PZ���� W��� }(� �/dð&�d� �v�� �/dð&dd�

Á���� ��}µ�� ñXíó9� �v�� ñXôñ9� Á]�Z� W�óí�D� �Ç� íWï� ���]}�X�

dZ����Á��v}�� �]P� �]((���v��� ���Á��v� �Z���� �Á}�u����]�o�X�

tZ]o���Z��}À���oo����(}�u�v���}(��Z����À]����(�}u��oo�}(��Z��

�}v}��u����]�o��Á�����vZ�v����ÁZ�v��,î�oî�À��}���vv��o]vP�

�����u�v��~ïì����Á������o]����}��Z�����]À�� o�Ç��U�Á]�Z}µ���Z��

v���� }(� ]v�}��}���]}v� }(� ���]�]À�X� dZ�� ����� ���(}�u�v���

��À]���������}v��/dð&ddWW�óí�D������v���Z��Z]PZ����W���}(�

óXñó9U�Á]�Z���:���}(�ííXïï�u���u
rî
U�s}��}(�ìXôõ�sU��v����Z]PZ�&&�

}(�ìXóñX�/��]��Z�À����o��P���vZ�v��u�v��}(�W���]v��}u���]�}v�

Á]�Z� �Z�� ]v]�]�o����(}�u�v��� ��(}��� �,î�oî� À��}�� �vv��o]vPX�

tZ]o���Z��W����}(��Z����À]���������}v��/dð&�dWW�óí�D�Á���

�vZ�v����]v��}u���Æ��v��~ñXíó9
�
À�X�ñXóí9���(�����,î�oî�À��}��

�vv��o]vP� (}�� ïì� �� �µ�� �}� o��P�� �vZ�v�]vP�}(� &&�Á]�Z� �o]PZ��

����](]�]vP� }(� �Z�� :��X� ��� �Z}Áv� ]v� &]Pµ��� ðU� �oo� }(� �Æ���v�o�

�µ�v�µu� �((]�]�v�]��� ~�Y��� �������� �}À����� �� ��}���

Á�À�o�vP�Z���vP��(�}u�ïììrôìì�vu�(}���oo��Z����À]����������

}v� �/dð&�d� �v�� �/dð&ddX� &}�� �/dð&dd� �Z�� �}vÀ���]}v� }(�

�Z}�}v� �}� �o����}v�� ]�� �]Pv](]��v�oÇ� ]u��}À��� (�}u� ðììvur

òñìvu� �(���� �Æ�}�µ��� �}� �,î�oî�À��}�U�ÁZ]�Z� ]�� �}v�]���v��

Á]�Z� �Z�� ]v������� ]v� :��X� tZ]o�� �Z�� ]v��v�]�Ç� }(� �Y�� ��������

Á���}�À]}µ�oÇ�����������]v��Z���v�]����Z}�}���]À����P]}v�(}��

�/dð&�d� µv���� �,î�oî� À��}�� �vv��o]vP� ÁZ]�Z� o���� �}�

����������}(�:��X�t���o�}�(µ��Z����Æ�u]v���Z���((����}(�}�Z���

}�P�v]�� À��}��� ~�µ�Z� ��� �Zo}�}(}�u� }�� d,&�� }v� �}o��� ��oo��

���(}�u�v���X� ,}Á�À��U� v�]�Z��� �Zo}�}(}�u� v}�� d,&� À��}��

�vv��o]vP� ��}����� ��v� ���µo�� ]v� �vZ�v���� W��� �µ�� �}�

�]Pv](]��v�����������:����v��s}��~����d��o��^î��ÁZ�v��}u������

�}� �]�Zo}�}u��Z�v�� À��}�� �vv��o]vPX� &}�� �Æ�u�o�U� W��� }(�

��À]���� (�}u� �/dð&ddlW�óí�D� �o�v�� �(���� d,&� À��}��

�vv��o]vP��v���(�����,�oï�À��}���vv��o]vP�Á�����ñXìó9��v��

�ðXìñ9U��������]À�oÇX��oo��Z�� ]v��P�������µ���v����v�]�Ç�(�}u�

�Z���Y���µ�À���P�����Á�oo�Á]�Z��Z��:���À�oµ��(�}u�:rs��µ�À��X�

d}� �����u]v�� �Z�� }�]P]v� }(� �Z�� }����À��� �Z}�}À}o��]��

���(}�u�v��� �]((���v���� ���Á��v� �/dð&�d� �v�� �/dð&dd� ���

Á�oo� ��� �Z�� �((���� }(� �}oÀ�v�� À��}�� �vv��o]vP� }v� �Z�� ���]À��

o�Ç��U�Á�� ����]���}µ��u}��� ����]o��� ]vÀ���]P��]}v��}v��o�v��

���}���]}v���}����]��U�u}��Z}o}PÇ�}(��o�v�� (]ou���Ç���}u]��

(}���� u]��}��}�Ç� ~�&D�U� �Z�]�� �Z��P�� u}�]o]�Ç� �Ç� ������

�Z��P�� o]u]�����µ���v�� ~^�>���u��Z}�U���À]�������]o]�Ç� ]v��]�U�

���v�]�v�� �Z}�}À}o��P�� �v�� �Z}�}�µ���v�� �Æ���]u�v��� �}�

���Á����µ��µ��r��}����Ç���o��]}v�Z]�X�

�

�

�
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:}µ�v�o�E�u�� ��Zd/�>��

dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ� :X�E�u�XU �îìíïU�ììU�írï�n�ñ �

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

d��o��íX�WZ}�}�ZÇ�]��o��v���o����}�Z�u]��o���}����]���}(��Á}��u�ooru}o��µo���]v��}oµ�]}v���v��]v��Z���Z]v�(]ou��

�}u���
Ou�Æ���X�

~�}o��~vu��

Ou�Æ���X�

~(]ou��~vu��

�}Æ~}v�����

~s�
��
�

����~}v�����

~s�
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�
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~�s��

�>hDK�

~�s��
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~�s��

�P~}���
�
�

~�s��

�/dð&�d� ðóìU�ñðô� ñòîU�ñõï�~�Z�� ìXñì� ríXòî� rñXïì� rïXíô� îXíî� íXôð�

�/dð&dd� ððóU�ñòó� ñòóU�òìô� ìXñì� ríXòì� rñXïì� rïXîì� îXíì� íXôï�
��
�}��v�]�o������u���µ������o��]À���}���&�l&�

=
����}Æ��}µ�o�X�

��
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�D� �F�

�
&]Pµ���ðX� ~��� �Z�������]��]���µ���v����v�]�Ç�À��À}o��P�� ~:rs�� �µ�À���}(� �Z�������K^����À]����������}v�}µ���u�ooru}o��µo����v��

W�óí�D���(}��l�(�����,î�oî�À��}���vv��o]vPV�~����Y���µ�À���}(��Z�������K^����À]����������}v�}µ���u�ooru}o��µo����v��W�óí�D�

��(}��l�(�����,î�oî�À��}���vv��o]vPV�~������}���]}v���������}(��/dð&ddlW�óí�D��o�v��(]ou����(}��l�(���������u�v��Á]�Z��,î�oî�

À��}���vv��o]vPX�

�

d��o��îX����µuu��Ç�}(��Z����À]������(}�u�v����}(��Z��}�P�v]���}o�����oo���v���Z���Z��P������]���u}�]o]�]���(�}u��o�v��(]ou��}(��Á}��u�oor

u}o��µo����v��W�óí�D���(}��l�(�����,î�oî�À��}���vv��o]vPX�

���]À��o�Ç���
:���

~u�l�u
î
��

s}��

~s��
&&�

W��
��

~9��

���

~�u
î
s
rí
�
rí
��

�Z�

~�u
î
s
rí
�
rí
��

��l�Z����]}�

�/dð&�dlW�óí�D�~íWï�� íìXðõ� ìXõì� ìXññ� ñXíó� îXí?íì
rð
� íXñ?íì

rò
� íð�

�/dð&�dlW�óí�D�~íWï�
��
� ôXôï� ìXôô� ìXóï� ñXóí~ñXññ�� ïXï?íì

rð
� íXì?íì

rð
� ïXï�

�/dð&�dlW�óí�D�~íWî�� óXòò� ìXõì� ìXññ� ïXôî� � � �

�/dð&�dlW�óí�D�~íWî�
��
� ôXíñ� ìXôó� ìXóì� ðXõó� � � �

�/dð&ddlW�óí�D�~íWï�� ííXîò� ìXõï� ìXñò� ñXôñ� � � �

�/dð&ddlW�óí�D�~íWï�
��
� ííXíò� ìXôô� ìXóï� óXîì� � � �

�/dð&ddlW�óí�D�~íWî�� íìXõï� ìXõï� ìXñð� ñXôñ� îXï?íì
rð
� ïXï?íì

rñ
� ó�

�/dð&ddlW�óí�D�~íWî�
��
� ííXïï� ìXôõ� ìXóñ� óXñó~óXñì�� îXï?íì

rð
� îXï?íì

rð
� í�

�
��
�����u�v��Á]�Z��,î�oî�À��}���vv��o]vP�(}��ïì�X�

�
��Z���À���P��W����������}À]����]v�����v�Z�����

�

dZ��}�]P]v�}(��Z��}�À]}µ�oÇ�]v��������:����(�����,î�oî�À��}��

�vv��o]vP� (}�� �/dð&dd� Á��� (]���� ]vÀ���]P����� �Ç� �Z�� �o�v��

���}���]}v� �������X� ��� �Z}Áv� ]v� &]Pµ��� ðU� �}u������ �}� �Z��

���}���]}v���������}(���r�����(]ouU��Z����������}(��Z��(]ou�Á]�Z�

�}oÀ�v��À��}���vv��o]vP��Z}Á����vZ�v�������}���]}v�]v�ïñìr

ôìì�vu���P]}vU������]�ooÇ� ]v���vP�����Á��v�ñìì��v�óìì�vuX�

dZ����u}��� Á�oor��(]v��� (���µ���� ���}��� �Z�� �v�]��� À]�]�o��

������µu��v��(}�u��]}v�}(���v�Á�À]��}v]���Z}µo���������X�òîì�

vu� ��v� ��� ����]�µ���� �}� ��}�P�v]Ì��]}v� }(� �/dð&dd� ]v� �Z��

�o�v�U���������µo��}(���u}���}�������u}��Z}o}PÇU�]v�������]v�

u}o��µo���]v������]}v��v���v��vZ�v��u�v��]v��Z�����}���]}v�

��}��r����]}v� }(� �Z�� (]ou�X� � /v� �Z�� �}v�����U� �Z�� �o�v��� (}��

�/dð&�d� Z��� ��o��]À��Á��l��� ]v(oµ�v��U� ��� ]v�]������ �Ç� �Z��

�o]PZ�� ]v������� ]v� ]v��v�]�Ç� �v�� ����v��� }(� �Z�� }�À]}µ��

�Z}µo���� ���l� ~���� &]Pµ��� ^ò�X� dZ���(}��U� �Z�� �}v��]�µ�]}v�

(�}u��Z��]v�������}(�u}o��µo��� ]v������]}v���v����v�Po�����U�

�v��]��]��v}������vP���}����������������]v�:����(�����,î�oî�À��}��

�vv��o]vPX� D}��}À��U� �µ�Z� ���µo��� ���� �}v�]���v�� Á]�Z� �Z��

���v��}(��Y�����µo���}(���À]�����v��Á]oo�����]��µ�����]v�����]o��

(�}u��Z��À]�Á�}(�(]ou�u}��Z}o}PÇ�o����X�

']À�v��Z��]u�}���v���}o��}(�(]ou�u}��Z}o}PÇ�}(��Z�����]À��

]v������u]v]vP� �Z�� ��À]������(}�u�v���}(� K^��U�Á�� ����]���

}µ�� ����]vP� u}��� �&D� ��µ�Ç� �}� ��À��o� �Z�� u}��Z}o}PÇ�

�Z�vP�� µ�}v� �Z�� �}oÀ�v�� �vv��o]vPX� dZ�� ��u�o��� Á����

��������� �Ç� ��]vr�}��]vP� �Z�� �}v}�W� W�óí�D� �o�v�� }v�

/dKlW��KdWW^^�]v��Z����u��Á�Ç�����Z���Z}�}���]À��o�Ç����(}��

�Z�� �}o��� ��oo���À]���X���� �Z}Áv� ]v� &]Pµ��� ñU�Á]�Z}µ�� À��}��

�vv��o]vPU� �Z�� �o�v�� (]ou�� ������ }v� �/dð&�d� �v�� �/dð&dd�

Á]�Z� W�óí�D� Á���� À��Ç� �u}}�Z� �µ�(���� �v�� µv](}�u�

u}��Z}o}PÇ�Á]�Z����u�oo��}}�ru��vr��µ����~ZD^���}µPZv����

íXî� vu� (}�� �/dð&�d� �v�� ìXñ� vu� (}�� �/dð&dd� �������]À�oÇU�

]v�]���]vP��oo�}(� �Z���}v}��u����]�o��Z�À����P}}��u]��]�]o]�Ç�

Á]�Z� W�óí�DX� �(���� �,î�oî� À��}�� �vv��o]vP� (}�� ïì� �U� �Z��

�µ�(����}(� �Z�� (]ou��������}v��/dð&�d��v���/dð&ddlW�óí�D�

���}u���o]PZ�oÇ��}µPZ���Á]�Z�ZD^��}µPZv����}(�íXò�vu��v��

ìXõ�vu�]v��Z����u�����µ�v������Á�oo�����Z}Á���u}����Z���r
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�Zd/�>�� :}µ�v�o�E�u��

ò�n �:X �E�u�XU �îìíîU�ììU�írï� dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ�

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

���������� �v�� �o]PZ�oÇ� �]PP��� }(� �}u�]v� �]Ì�X� ^µ�Z� (���µ����

���� ]v� P}}�� �P���u�v��Á]�Z� �Z�� �Z�vP�� }(� �Z�� �o�v�� (]ou��

Á]�ZlÁ]�Z}µ�� �}oÀ�v�� À��}�� �vv��o]vP� ]v� �Z�� ���À]}µ��

o]�����µ��X�t�� �v�]�]������ �Z��� �,î�oî� À��}�� �vv��o]vP� ��v�

(}�u� ��Á�oo� ]v�����v�����]vP� v��Á}�l�Á]�Z� ��uµ�Z� �}µPZ���

�µ�(���U�ÁZ]�Z�]���}v�]���v��Á]�Z�(���µ���}(��Z�����}���]}v�}(�

�Z�� �o�v�� (]ou�� µ�}v� �,î�oî� À��}�� �vv��o]vPX� /�� ��v� ���ooÇ�

]v������� ]v� �Z�� �}u�]v� �v�� �Z�� u}��� }������� (]ou�

u}��Z}o}PÇ� }(� �Z�� ���]À�� o�Ç��� ]v� v�v}���o�� �Z�}µPZ� �Z��

�}oÀ�v�� À��}�� �vv��o]vPU� �v�� �Zµ�� ���(����o�� �}� ]u��}À��

�Z��P�����v��}�����}����]��X�

&]Pµ��� ò� �Z}Á�� �Z�� Z]PZr���}oµ�]}v� d�D� ]u�P��� }(� �Z��

�o�v��(]ou����(}����v���(�����Z���}����}oÀ�v��À��}���vv��o]vPX�

�}�Z� }(� ��r����� (]ou�� �ÆZ]�]���� Z}u}P�v�}µ�� Á]�Z�

]v�}v��]�µ}µ�� �Z���r���������� (���µ��X� /v� �}v�����U� �(����

�,î�oî� À��}�� �vv��o]vPU� ��u��l��o�� (���µ��� }(� �Z����

�������]}v��v���]�}v�]vµ}µ�� ]v�����v�����]vP�v��Á}�l��}µo��

����o���oÇ�}����À���(}���}�Z�}(��Z���o�v��(]ou�X�&}���Æ�u�o�U�

�Z���r����������u}��Z}o}PÇ�Á]�Z���X�íñrîì�vu��}u�]v��]Ì��

(}�� �/dð&ddlW�óí�D� ��v� ��� ���vU� ÁZ]�Z� ]�� ��v�(]�]�o� (}��

�Æ�]�}v��]��}�]��]}v�����Z���l��]v���(�����v���Z��P�����v��}���

�o}vP� �Z�� ]v�����v�����]vP� v��Á}�lU� �Zµ�� ]�� ����}v�]�o�� (}��

�Z�� ]v�������� :����v�� &&X�Kv� �Z��}�Z��� �]��U��� o��P����}u�]v�
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d����ZÇ��}(µ��v�~d,&��Á�����]���}À���E�l��vÌ}�Z�v}v��l��Ço��v��
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íïîXìñU�:�&�A�íì�,Ì�U�íïìXôU�íïìXíU�~íîñXïòU�íîñXïìU�:�&�A�ô�,Ì��

íîðXðU�íîðXìU�íîïXõU�íîïXñU�ííõXóU�ííðXîU� ~íííXôU�íííXóU� :�&�A�

íî�,Ì�U� ~íííXïðU�íííXîñU� :�&�A�íí�,Ì�U�ñðXïU� ~ððXñU�ððXðU�ððXìU�

ððXì�U�ïñXðU�~ïðXòðU�ïðXññU�ïðXïU�ïðXî�U�ïîXîU�ïíXôU�ïìXñU�~îõXõU�

îõXô�U�îõXòU�îõXðU� ~îõXíU� îõXì�U� îôXñU� ~îóXóU�îóXòU�îóXñU� îóXð�U�

~îïXîU�îïXíU�îîXõ�U� ~íðXðU�íðXï�U�~ííXìU�íìXõU�íìXò�X�D�>�/rdK&�

D^�~ulÌ�W���o���(}���ííò,íïô&ðEð^íîW�îìðóXô�~D
=
U�íìì9�X�&}µv�W�

îìðóXò� ~D
=
U� íìì9�X� �o�u�v��o� �v�oÇ�]�W� ��o��� (}��

�ííò,íïô&ðEð^íîW��U�òóXõõV�,U�òXóõV�EU�îXóïX�&}µv�W��U�òôXíôV�,U�

òXõîV�EU�îXòíX�

óW� /v���íìì�u>��Á}rv��l��}µv�r�}��}u� (o��lU�ò� ~ôóì�uPU�íXì�

uu}o�U� îr��]�µ�Ço�]v�Z]�v}�ïUîr��r�Z]}�Z�v�� ~íXìô� PU� îXñ�

uu}o�U� �v�� W�î~����ï� ~ðò� uPU� ìXìñ� uu}o�U� ��]~}r

�}oÇo��Z}��Z]v��~òí�uPU�ìXî�uu}o��Á��������X�dZ��(o��l�Á���

�À��µ����� �v�� ���lr(]oo��� Á]�Z� Eî� �Z���� �]u��U� �v�� �Z�v�

��P�������}oµ�v��Á���]vi������]v�}��Z��u]Æ�µ��X�dZ�����µo�]vP�

�}oµ�]}v�Á�����]����������(oµÆ]vP� ��u�����µ��� (}��íî�Z�µv����

�Z��Eî���u}��Z���X��(������]vP��}}o����}��}}u���u�����µ��U�

�Z���}oÀ�v���Á�����Z�v���u}À���µv�������µ���������µ��X�dZ��

���l� ���]�µ�� Á��� �µ�](]��� �Ç� �]o]��� P�o� �Z�}u��}P���ZÇU�

�oµ�]vP�Á]�Z�W���}�P]À��Ç�oo}Á�}]o�~ìXôî�PU�ôï9�X
í
,�EDZ�~���oïU�

ðìì�D,ÌU���u�W�w�óXïô�~�U�î,U�dZr,�U�óXïðróXïò�~�U�:�A�ðXô�,ÌU�

î,U�dZr,�U�óXïí�~�U�î,U�WZr,�U�óXîïróXîð�~�U�:�A�ðXô�,ÌU�î,U�dZr

,�U�óXíî�~uU�î,U�dZr,�U�íXõõ�~uU�ô,U��,î�U�ìXôôríXìð�~uU�ïò,U�

�,î�U�ìXññrìXóñ�~uU�îð,U��,îU��,ï�U�
íï
��EDZ�~���oïU�íìì�D,ÌU�

��u�W� w� ~íññXóóU� íññXòô�U� íñïXìU� ~íðíXòïU� íðíXòì�U� íðìXôU�

íðìXíU� ~íïôXòðU�íïôXòí�U�íïóXôU�íïñXõU�íîóXìU�ííõXóU� ~ííõXòñU�

ííõXñò�U�ííñXìU�ííðXîU�ñðXîîU�~ððXïU�ðïXó�U�~ïñXïU�ïñXîîU�ïñXíõU�

ïñXíð�U�~ïðXñU�ïðXð�U�~ïðXîíU�ïðXíó�U�~ïðXìôU�ïðXìñ�U�îôXõU�îôXôU�

~îôXðñU�îôXðïU�îôXðì�U� ~îóXòU�îóXñU�îóXï�U� ~îïXíU�îïXìïU�îïXìí�U�

~íðXðU� íðXï�U� ííXìU� íìXôU� íìXòïX� ,Zr�^/rD^� ~ulÌ�W� ��o��� (}��

�òì,óô^òW�õõìXððîôX�&}µv�W�õõìXððìî�~D
=
�X�

ôW�d}����}oµ�]}v�}(�ó�~ìXîñ�PU�ìXîñ�uu}o��]v��vZÇ��}µ��d,&�~ñì�

u>��Á������������}oµ�]}v�}(�vr�µ>]� ]v�Z�Æ�v�� ~ìXï�u>U�ìXòñ�

uu}o����}�Á]���]v�Eî���u}��Z�������>óô�
}
�X�dZ��u]Æ�µ���Á���

����������>óô�
}
��(}��í�Z��v��D�ï^v�o� ~ìXíñ�PU�ìXóñ�uu}o�� ]v�

�vZÇ��}µ��d,&�~íì�u>��Á��������X�dZ��u]Æ�µ����}oµ�]}v�Á���

Á��u��� µ�� �}� �}}u� ��u�����µ��� �v�� ��]����� (}�� íì�ZX� dZ��

u]Æ�µ��� �}oµ�]}v� Á��� �µ�v�Z��� Á]�Z� Á����U� �v�� �Æ��������

Á]�Z� �Zo}�}(}�uX� dZ�� }�P�v]�� �Æ������� Á���� Á��Z��� Á]�Z�

��]v���v����]���}À����vZÇ��}µ��E�î^KðX��(������u}À�o�}(��Z��

�}oÀ�v��� µv���� �Z�� ���µ���� �����µ��U� �Z�� ��}�µ��� Á���

}���]v������Ç�oo}Á�}]o�~ìXïì�PU�õí9���v��µ����]v��Z��v�Æ�������

Á]�Z}µ�� �vÇ� (µ��Z��� �µ�](]���]}vX
� í
,� EDZ� ~���oïU� ðìì� D,ÌU�

��u�W�w�óXïð�~�U�î,U�dZr,�U�óXîó�~�U�î,U�WZr,�U�óXîò�~uU�î,U�dZr

,�U�óXìõ�~uU�î,U�dZr,�U�íXõò�~uU�ô,U��,î�U�ìXõírìXõñ�~uU�ïò,U�

�,î�U� ìXñîrìXóî� ~uU� îð,U� �,îU� �,ï�U� ìXðî� ~�U� íô,U� �,ï�X�
íï
��

EDZ� ~���oïU� íìì� D,ÌU� ��u�W� w� ~íññXòôU� íññXòïU� íññXòì�U�

íñîXõU� íðñXóU� ~íðíXðU� íðíXîô�U� íðìXòU� íïõXóU� íïôXõU� íïñXõU�

íîòXóU�~ííõXðïU�ííõXïôU�ííõXïî�U�~ííðXòU�ííðXí�U�~ñðXîìU�ñðXíô�U�

~ððXïU�ðïXó�U�~ïñXíóU�ïñXíð�U�~ïðXñU�ïðXð�U�~ïðXíõU�ïðXíñU�ïðXìòU�

ïðXìî�U� ~îôXõU� îôXô�U� îôXðU� ~îóXòU� îóXñU� îóXï�U� ~îïXíU� îïXìì�U�

~íðXðU�íðXï�U� ~ííXìU�íìXôU�íìXòï�U� róXõX�,Zr�^/rD^� ~ulÌ�W���o���

(}���òò,õð^ò^vîW�íïíôXïóîðX�&}µv�W�íïíôXïòõð�~D
=
�X�

�/dð&ddW�/v���íìì�u>��Á}rv��l��}µv�r�}��}u�(o��lU�ô�~ìXîì�PU�

ìXíñ�uu}o�U� í� ~ìXíõ� PU� ìXïô�uu}o�U� �v�� W�î~����ï� ~òXõ�uPU�

ìXììóñ�uu}o�U���]~}r�}oÇo��Z}��Z]v��~õXí�uPU�ìXìï�uu}o��Á���

�����X�dZ��(o��l�Á����À��µ������v�����lr(]oo���Á]�Z�Eî��Z����

�]u��U� �v�� �Z�v� ��P������ �}oµ�v�� Á��� ]vi������ ]v�}� �Z��

u]Æ�µ��X� dZ�� ���µo�]vP� �}oµ�]}v� Á��� ��]����� ��� ��(oµÆ]vP�

��u�����µ��� (}��íî�Z�µv���� �Z��Eî���u}��Z���X��(������]vP�

�}}o��� �}� �}}u� ��u�����µ��U� �Z�� �}oÀ�v��� Á���� �Z�v�

��u}À��� µv���� ���µ���� �����µ��X� dZ�� ���l� ���]�µ�� Á���

�µ�](]����Ç� �]o]��� P�o� �Z�}u��}P���ZÇU��oµ�]vP�Á]�Z� W�r�,�oï�

~ðWí���}�P]À�����l��}o]��~ìXîí�PU�óí9�X�
í
,�EDZ�~���oïU�ðìì�D,ÌU�
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�Zd/�>�� :}µ�v�o�E�u��

íì�n �:X �E�u�XU �îìíîU�ììU�írï� dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ�

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

��u�W�w�ôXññ�~�U�î,U�dZr,�U�ôXîîrôXîï�~�U�:�A�ïXò�,ÌU�î,U�dZr,�U�

óXðð�~�U�î,U�dZr,�U�óXïð�~�U�î,U�WZr,�U�óXîðróXîñ�~�U�:�A�ïXò�,ÌU�

î,U�dZr,�U�óXíõróXîì�~uU�î,U�dZr,�U�óXíòróXíó�~�U�:�A�ïXò�,ÌU�î,U�

dZr,�U�òXóðròXóñ�~�U�:�A�ïXò�,ÌU�î,U�dZr,�U�îXôírîXôñ�~�U�:�A�óXò�

,ÌU�ð,U��,î�U�îXìì�~uU�ô,U��,î�U�íXóìríXóï�~uU�ð,U��,î�U�íXîór

íXðì� ~uU� ïò,U� �,î�U� ìXôôríXìñ� ~uU� ðì,U� �,î�U� ìXñôrìXóñ� ~uU�

îò,U� �,îU� �,ï�X�
íï
�� EDZ� ~���oïU� íìì� D,ÌU� ��u�W� w� íñòXìU�

íñïXîU� ~íñíXðU� íñíXîU� íðôXôU� íðôXòU� :�&� A� îñôU� îì� ,Ì�U� íñíXíU�

~íðõXìU�íðôXõU�:�&�A�íì�,Ì�U�íðòXôU�íðïXïU�íðîXôU�íðîXïU�íðíXôU�

íïôXñU�íïôXïU�íïòXìU�íïðXðU�íïïXðU�~íïîXíðU�íïîXìñU�:�&�A�íì�,Ì�U�

íïìXìU�íîñXïU�íîðXðU�íîïXñU�íîïXïU�íîìXìU�ííðXôU�ííðXïU�íííXóU�

ñðXïU� ~ððXðU� ðïXõ�U� ïñXïU� ïðXñU� ~ïðXîU� ïðXí�U� ïîXîU� ïíXôU� ïìXñU�

îõXõU�îõXôU�îõXòU�îõXðU�îõXìU�îôXõU�îôXñU�îóXñU�îïXíU�îîXõU�íðXïñU�

ííXìU� íìXõU� íìXóX� D�>�/rdK&� D^� ~ulÌ�W� ��o��� (}��

�ííî,íïð&ðEð^íîW� íõõñXó� ~D
=
U� íìì9�X� &}µv�W� íõõòXô� ~�D=í�

=
U�

íìì9�X��o�u�v��o��v�oÇ�]�W���o���(}���ííî,íïð&ðEð^íîW��U�òóXïòV�

,U�òXóòV�EU�îXôíX�&}µv�W��U�òóXòõV�,U�òXôìV�EU�îXóóX�

��lv}Áo��P�u�v���

dZ]��Á}�l�Á��� (]v�v�]�ooÇ� �µ��}������Ç� �Z�� P��v��� (�}u� �Z��

E��]}v�o� E��µ��o� ^�]�v��� &}µv���]}v� }(� �Z]v�� ~îíðóîìíîU�

îíîìîììóU� ñíîîñïìíU� õíïïïîìò�V� �Z�� dZ}µ��v�� z}µ�Z�

d�o�v��� Wo�v� }(� �Z]v�V� ��]i]vP� E��µ��o� ^�]�v��� &}µv���]}v�

~îíñîìîó�X� dZ�� ��À�o}�u�v�� W�}P��u� (}�� �]��]vPµ]�Z���

z}µvP� �v�� D]��o�r�P��� d���Z���� �v�� ^���]�o� ��}P��u�� �}�

�µo�]À����u�i}����}i�����}(���]i]vP�/v��]�µ���}(�d��Zv}o}PÇX��

E}�����v����(���v����

í� ~��� WX�DX� ���µiµP���v�� :X�DX� :X� &� �Z��U� :X� �uX� �Z�uX� ^}�X�

îìííU�íïïU�îìììõrîììîõV�~���'X���vvo��U�DX��X�^�Z�������v��
�X� :X� ������U� ��ÀX� D����X� îììõU� îíU� íïîïríïîôV� ~��� KX�
/vP�v��U� &X� �Z�vP� �v�� DX� ZX� �v�����}vU� ���X� �Z�uX� Z��X�

îììõU� ðîU� íóïíríóïõV� ~��� zX� >]U� ���X� �Z�uX� Z��X� îìíîU� ðñU�
óîïróïïV�~���,X��Z}µU�>X�z�vP��v��tX�z}µU�D���}u}o��µo��U�
îìíîU�ðñU�òìóròïîV�~(��>X�z�U�^X��Z�vPU�>X�,µ}U�DX��Z�vP��v��:X�

,}µU����X��Z�uX�Z��X�îìíðU�ðóU�íñõñríòìïV�~P��,XrzX��Z�vU�:X�
,}µU�^X��Z�vPU�zX�>]�vPU�'X�z�vPU�zX�z�vPU�>X�zµU�zX�tµ��v��'X�
>]U�E��X�WZ}�}vX�îììõU�ïU�òðõròñïX�

î� ~��� ^X�W�]��U��X� ^�µ���U� >X� z�vPU�,X� �Z}µ��v��tX� z}µU� :X��uX�

�Z�uX�^}�X�îìííU�íïïU�ðòîñrðòïíV�~���yX�'µ}U�EX��Z}µU�^X�:X�
>}µU�:X�tX�,�vv�lU�ZX�WX�K��]ÌU�DX�ZX��µ�o��U�WXr>X��}µ����µo�U�

:X�^��Ì�ol�U�WXrKX�D}�]vU�DX�>��o���U�:X�dX�>X�E�À������U�DX��X�
Z��v��U� >X� yX� �Z�vU� ZX� WX� ,X� �Z�vPU� �X� &���Z���]� �v�� dX� :X�
D��l�U� :X� �uX� �Z�uX� ^}�X� îìíîU� íïðU� íôðîóríôðïõV� ~��� �X�
����v��}�U� �X� �X� >����vU� :X� �X� �����o�U� :X��X��}µPo��U�tX� ZX�
D���l��U� :X� DX� :X� &� �Z��U� DX� �X� D�'�Z��� �v�� WX� DX�
���µiµP�U� :X� �uX� �Z�uX� ^}�X� îìíïU� íïñU� ðòñòrðòñõV� ~��� /X�
K��l�U� dX� <�l���U� EX� d�l�uµ��U� dX� <}P�v�Ì�Á�� �v�� <X�
d�l]u]Ç�U�:X��uX��Z�uX�^}�X�îìíïU�íïñU�ôôïðrôïððV�~���<X�>]U�
�X�>]U�<X�&�vPU�yX�yµU�>X�t�vP��v��YX�W�vPU�:X��uX��Z�uX�^}�X�

îìíïU�íïñU�íïñðõríïññóV�~(��tX�>]U�<X�,X�,�v��]l�U��X�&µ�o�vU�
DX�DX�t]�vl��v��ZX��X� :X� :�v���vU� :X��uX��Z�uX�^}�X�îìíñU�
íïóU�îîïírîîïðX�

ï� ~����X�,�U��X�y]�}U�&X�>]µU�,X�tµU�zX�z�vPU�^X�y]�}U��X�t�vPU�dX�
WX�Zµ���oo��v��zX���}U�E��X�WZ}�}vX�îìíñU�õU�íóðríóõV�~���:Xr�X�
�Z�vU��X��µ]U�zXrYX�>]U�>X��Z}µU�YXr�X�KµU�>]U��XV�zX�>]��v��:XryX�

d�vPU���ÀX�D����XU�îìíñU�îóU�íìíïñV�~���zX�>]µU�:X��Z�}U��X�>]U�
�X�DµU�tX�D�U�,X�,µU�<X�:]�vPU�,X�>]vU�,X������v��,X�z�vU�E��X�
�}uuµvX� îìíðU�ñU� ñîõïV� ~��� >X� z�UV� ^X� �Z�vPU�tX� �Z�}U� ,X�

z�}��v��:X�,}µU��Z�uX�D����XU�îìíðU�îòU�ïòìïrïòìñV�~���dX�>X�

EPµÇ�vU�,X��Z}]U�^Xr:X�<}U�DX��X�h��]vU��X�t�ol��U�^X�zµuU�:Xr

�X�:�}vPU�DX�,X�zµvU�dX�:X�^Z]vU�^X�,Á�vPU�:X�zX�<]u��v��,X�zX�
t}}U��v��PÇ��vÀ]�}vX�^�]X�îìíðU�óU�ïìðìrïìñíV�~(��>X�,µ}U�dX�
>]µU�yX�^µvU�zX���]U��X�:X�,��P����v��zX�^µvU���ÀX�D����X�îìíñU�

îóU�îõïôrîõððV�~i��:X��Z�vPU�zX��Z�vPU�:X�&�vPU�<X�>µU��X�t�vPU�
tX� D�� �v�� �X� t�]U� :X� �uX� �Z�uX� ^}�X� îìíñU� íïóU� ôíóòr
ôíôïV~Z��:X���}U�>X�Y]�vU�&X�>µU�:X��Z�vPU�zX�&�vPU�yX�Y]µU�,Xr>X�

z]���v��>X��]vPU��Z�uX��}uuµvX�îìíñU�ñíU�ííôïìrííôïïV�~]��
>X�,µ}U�dX�>]µU��X�&�vU��X��Z�}U�yX�^µvU��X�t�]U�DX�zµU�zX�>]µ�
�v��zX�^µvU���ÀX�D����X�îìíñU�îóU�òõòõX�

ð� ~��� �X�D]�Z����v�� WX� ��µ��o�U��vP�ÁX� �Z�uX� /v�X� ��X�îìíîU�
ñíU�îìîìrîìòóV�~���zX�>]vU�zX�>]��v��yX��Z�vU��Z�uX�^}�X�Z�ÀX�

îìíîU�ðíU�ðîðñrðîóîV�~���zX��Z�vU�yX�t�v��v��'X�>}vPU����X�

�Z�uX� Z��X� îìíïU� ðòU� îòðñrîòññV� ~��� :X� �X� �}µPZo]vU� �X� �X�
,�v�}vU�'X��X�t�o�Z��v��'X��X���Ì�vU����X��Z�uX�Z��X�îìíðU�
ðóU�îñórîóìV�~���:X�Z}v��o]U�WX�>��]�Z���v��WX��o�v�Z���U���ÀX�
D����X�îìíðU�îòU�ïôîírïôïôX�

ñ� ~��� tX� E]U� yX� t�vU� DX� >]U� zX� t�vP� �v�� zX� �Z�vU� �Z�uX�

�}uuµvX� îìíñU� ñíU� ðõïòrðõñìV� ~��� zX� >]vU� �Xr'X� �Z�vPU� ,X�
��]U� :X� t�vPU� zX� z�}U� zX� >]U� �X� �Zµ� �v�� yX� �Z�vU� �v��PÇ�
�vÀ]�}vX�^�]XU�îìíñU�ôU�òíìròíòV�~����X��µ]U�yX�'µ}U�:X�D]vU��X�
'µ}U�yX��Z�vPU�DX��Z�vPU��X�:X���������v��zX�>]U���ÀX�D����X�

�K/WíìXíììîl��u�XîìíñìïôíñV�~���EX�>]uU�EX��Z}U� ^X�W��lU�
�X� <]uU� :X� <X� >��� �v�� :X� <}U� �Z�uX�D����X�îìíðU�îòU� îîôïr
îîôôV� ~���,X�'�}U�zX�>]U�>X�t�vPU��X� :]U�zX�t�vPU�tX�d]�vU�yX�

z�vP��v��>X�z]vU��Z�uX��}uuµvX�îìíðU�ñìU�íìîñíríìîñðV�~(��
DX�D}}vU��X�t�ol��U�:X�>��U�^X�zX�W��lU�,X��ZvU�dX�<]uU�dX�>��U�
,X� ,�}U� :X� :X� ,� ^�}U� dX� :X� ^Z]vU� :X� zX� <]u� �v�� �X� z�vPU���ÀX�

�v��PÇX�D����X�îìíñU�ñU�íðìîìððV�~i���X�d�vPU��X��Z�v��v��:X�
z�}U��Z�uX�D����X� îìíñU�îóU� ðóíõrðóïìV� ~Z��DX� �Z�vPU� �X�
�Z�vU�yX�z�vPU� :X�,µ�vPU�&X��Z�vPU��X�yµ��v��>X� ^µvU��Z�uX�

D����X�îìíñU�îóU�îôìôríôíðV�~]��sX�^X�'�À�����U��X�DX�,��Ì]PU�
DX�<]�lµ�U�<X�,X�,�v��]l�U�DX�DX�t]�vlU�:X�W��o]�ZU�WX�Dºoo��r
�µ��Z��µu� �v�� ZX� �X� :X� :�v���vU� �Z�uX� D����X� îìíðU� îòU�
õíòrõîòV� ~i�� :Xr>X� t�vPU� �X� tµU� :Xr^X� D]�}U� <Xr<X� >]µU

�
�Xr&X�

�Z�vPU� ZXr�X� �Z�vPU� ,Xr�X� tµ� �v�� zX� ��}U� �Z�uX� D����X�
îìíñU�îóU�ðïïô>ðïðôV�~l���X�z�vPU�zX�:]�}U�>X�z�vPU�zX��Z�vU�^X�
D]Ì}]U�zX�,µ�vPU�yX�WµU��X�>µU�,X�^�������v��:X�<]�}U�:X�D����X�

�Z�uX��X�îìíñU�ïU�íóóìðríóóíîX�~o��:Xr>X�t�vPU�&X�y]�}U�:X�z�vU�
�X�tµU�<Xr<X�>]µU

�
�Xr&X��Z�vPU�ZXr�X��Z�vPU�,X��Z�vU�,Xr�X�tµ�

�v�� zX� ��}U� ��ÀX� &µv��X� D����X� îìíñU�
íìXíììîl��(uXîìíñìñìîìX�

ò� �~����:X��Z}µU�zX��µ}U�yX�t�vU�'X�>}vPU�YX��Z�vPU�tX�E]U�zX�>]µU�

�X�>]U�'X�,�U��X�>]U��X�<�vU�DX�>]��v��zX��Z�vU�:X��uX��Z�uX�^}�X�

îìíïU�íïñU�ôðôðrôðôóV� ~����X�<�vU�YX��Z�vPU�DX�>]U�yX�t�vU�
tX�E]U�'X�>}vPU�zX�t�vPU�yX�z�vPU�,X�&�vP��v��zX��Z�vU�:X��uX�

�Z�uX� ^}�X� îìíðU� íïòU� íññîõríññïîV� ~��� �X� <�vU� DX� >]U� YX�
�Z�vPU�&X�>]µU�yX�t�vU�zX�t�vPU�tX�E]U�'X�>}vPU�yX�z�vPU�,X�
&�vPU�zX��µ}U�DX��Z�vPU�&X�,µ�vPU�zX���}U�dX�WX�Zµ���oo��v��zX�

�Z�vU�:X��uX��Z�uX�^}�X�îìíñU�íïóU�ïôôòrïôõïV�~���>X�zµ�vU�
zX��Z�}U�:X��Z�vPU�zX��Z�vPU�>X��ZµU�<X�>µU�tX�z�v��v���X�t�]U�
��ÀX�D����X�îìíñU�îóU�ðîîõrðîïïX�

ó� ~���zX�^µvU�'X��X�t�o�ZU�tX�>X�>�}vPU��X�:X�d�l���U�'X��X���Ì�v�
�v���X�:X�,��P��U�E��X�D����X�îìíîU�ííU�ððrðôV�~���:X��X�>}À�U�
/X� E�P�}U� zX� ,µ�vPU� DX� <µ]lU� sX� 'µ���U� �X� :X� d�l���U� :X� �X�

�}µPZo]vU�>X�Y]U�dX�^X�À�v�����W}ooU��X�:X�<��u��U��X�:X�,��P��U�
dXrYX�EPµÇ�v��v��'X��X���Ì�vU�:X��uX��Z�uX�^}�X�îìíðU�íïòU�
ïñõórïòìòV� ~��� �X� <X� <X� <Ç�ÁU� �X� ,X�t�vPU� �X�tÇv�v��U� :X�

�Z�vPU� dXrYX� EPµÇ�vU� 'X� �X� ��Ì�v� �v�� �X� :X� ,��P��U� E�v}X�
>���X�îìíïU�íïU�ïóõòrïôìíX�

ô� ~���,X�Y]vU� >X� >]U� &X�'µ}U� ^X� ^µU� :X�W�vPU� zX� ��}��v�� yX� W�vPU�

�v��PÇ� �vÀ]�}vX� ^�]X�îìíðU�óU�íïõóríðìíV~���<X�'�}U� >X�>]U�dX�
>�]U�>X�y]�}U�zX�,µ�vPU�&X�,µ�vPU�:X�W�vPU�zX���}U�&X�>]µU�dX�WX�
Zµ���ooU�ZX��X�:X�:�v���v��v��yX�W�vPU�:X��uX��Z�uX�^}�X�îìíñU�

íïóU�óîôîróîôñX�
õ� ~��� :X� :X� /v��uv�vU�<X�z�}U�&X��]vPU�zX�yµU�yX�y]vU�yX�>]��v���X�

<XrzX�:�vU���ÀX�&µv��X�D����X�îìíñU�îñU�ðôôõrðôõóV�~���,X���]U�
zX� t�vPU� WX� �Z�vPU� zX� >]U� �X� �Zµ� �v�� yX� �Z�vU� ��^� ���oX�

Page 10 of 11Journal of Materials Chemistry A

Jo
ur

na
lo

fM
at

er
ia

ls
C

he
m

is
tr

y
A

A
cc

ep
te

d
M

an
us

cr
ip

t



:}µ�v�o�E�u�� ��Zd/�>��

dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ� :X�E�u�XU �îìíïU�ììU�írï�n�íí �

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

D����X�/v���(����U�îìíðU�òU�ôðîòrôðïïV�~����X�>]µU�DX�y]�}U��X�

�µU�zX�z�vU�>X�,�vU�sX��X�>X�Z}ÇU�DX�^µvU�tX��ZµU��X�^X�>����v��
ZX�z�vPU�:X�D����X��Z�uX��U�îìíðU�îU�óñîïróñïìX�

íì� ~���:X�,X�W��lU��X�,X�:µvPU�:X�tX�:µvP��v��tX�,X�:}U���ÀX�D����X�

îìíïU� îñU� îñôïrîñôôV� ~��� tX� >]U� ^X� �o����Z�U� >X� z�vPU� ^X�
Z}o�v�U� :X�ZX�dµu�o���}vU�dX�D��(��U�>X�z�vU�DX��X�<�ooÇU�,X�
���U� �X� E�Z��� �v�� tX� z}µU� :X� �uX� �Z�uX� ^}�X� îìíðU� íïòU�
íññòòríññóòV� ~��� ^X�zµuU� dX� <X��vU� yX�t�vPU�tX� >��U�DX��X�
h��]vU� zX� :X� <]uU� dX� >X� yµU� ^X� EPµÇ�vU� ^X� ,Á�vPU� �X� �X� W��l�
�v��,X� zX�t}}U��Z�uX�D����X�îìíðU�îòU�îíðórîíñðV� ~���DX�

�Z�vPU�yX�'µ}U�^X��Z�vPU�:X�,}µU���ÀX�D����X�îìíðU�îòU�íííôr
ííîïX�

íí� :Xr>Xt�vPU�YXrZX� z]vU� :Xr^X�D]�}U� �X�tµU� �Xr&X� �Z�vPU� zX� ��}U�

ZXr�X� �Z�vPU� :XrzX�t�vPU� ,Xr�X�tµ� �v�� zX� ��}U� ��ÀX� &µv��X�
D����X�îìíñU�îñU�ïñíðtïñîïX�

íî� ~���,X�&�vPU�DX�>]U�tX�E]U�&X�>]µU�yX�t�vU��X�<�vU�zX�t�vPU�zX�

�Z�vPU� YX� �Z�vPU� zX� �µ}U� yX� z�vP� �v�� zX� �Z�vU� :X� D����X�

�Z�uX� �U� îìíñU� ïU� íòòóõtíòòôóV� ~��� �X� D�U� tX� ^µvU� ^X�
,]uu�o���P��U�<X�s�v��Á�oU��X�d�vPU�:X����P�À]��U��X�^�oo�}U�

:X�tX��v������vU�KX�/vP�v��U�DX�ZX��v�����}vU���X�Dºoo��U�&X�
�Z�vP��v���X�t�vPU��v��PÇ��vÀ]�}vX�^�]XU�îìíðU�óU�ïòírïòõX�

íï� ~���^X�>]µU�yX���}U�tX�>]U�<X�tµU�'X�y]�U�ZX�z�vP��v���X�z�vPU�

D���}u}o��µo��� îìíñU� ðôU� îõðô>îõñóV� ~��� YX� �Z�vPU� zX�
t�vPU� �X� <�vU� yX�t�vU� &X� >]µU�tX�E]U�,X� &�vPU� dX� WX� Zµ���oo�
�v��zX��Z�vU��Z�uX��}uuµvX�îìíñU�ñíU�íñîòôríñîóíV�~���yX�
'µ}U�DX��Z�vPU�>X�,µ}U�&X�yµU�zXtµU�:X�,}µU�:X�D����X��Z�uX�

îìíîU� îîU� îíìîð>îíìïíV� ~��� :X� �X� �]io�À��U� ZX� �X� DX�
s�����]i��vU�DX�DX�t]�vl��v��ZX�:X�:�v���vU�:X�D����X��Z�uX�

îìííU�îíU�õîîðX�
íð� YXrZX� z]vU� :Xr^X� D]�}U� �X� tµU� �Xr&X� �Z�vPU� :Xr>X� t�vPU� ,Xr�X�

tµ��v��zX���}U�:X�D����X��Z�uX��X�îìíñU�ïU�ííñóñrííñôòX�
íñ�tX��Z�vPU�:X�^u]�ZU�^X��X�t��l]v�U�ZX�'Ç��oU�DX�D�'�Z��U��X�

^�oo�}U� :X�<]�l����]�lU�^X���Z��(U�dX��v�Z}�}µo}�U�DX�,��v�Ç�
�v�� /X� D��µoo}�ZU� :X� �uX� �Z�uX� ^}�X� îìíìU� íïîU� ííðïór
ííðïõX�

íò�DX�:X�&�]��ZU�'X�tX�d�µ�l�U�,X��X�^�Zo�P�oU�'X��X�^�µ���]�U�DX��X�
Z}��U�:X�ZX��Z����u�vU�'X�^��ou�v]U�sX����}v�U��X�D�vvµ��]U�

'X� �X� W������}vU� ,X� E�l���µi]U� DX� ���]���}U� yX� >]U� ,X� WX�
,����Z]�vU� �X� &X� /Ìu�Ço}ÀU� :X� �o}]v}U� 'X� �Z�vPU� :X�
>X^}vv�v���PU�DX�,���U�DX� �Z���U�<X� d}Ç}��U�ZX� &µlµ��U� :X�

,���P�Á�U� DX� /�Z]��U� dX� E�l�i]u�U� zX� ,}v��U� KX� <]��}U� ,X�
E�l�]U�dX�s��À�vU�:X��X�D}v�P}u��ÇU�:X��X�W���o��U�&X�KPo]��}U�
DX� �������lU� :X� :X� ,�Ç�U� �X� ��}�Z���U� <X� EX� <µ�]vU� sX� EX�

^���}À��}ÀU� ZX� <}��Ç��Z]U� :X� E}�u�v�U� <X� Z�PZ�À��Z��]U� �X�
Z�v��ooU� :X� �X� �µ��v�U� ^X� ^X� /Ç�vP��U� :X� d}u��]U�DX� �}��]U� EX�
Z�P�U� EX� :X� D]oo�uU� DX� <o�v�U� :X� �X� <v}ÆU� :X� �X� ��}��U� sX�

��ll�vU� �X� ���u}U� :X� :���u]oo}U� ZX� '}u�����U� ZX� �X�
^����u�vvU�KX�z�ÌÇ�ÀU��X� :X��µ��]vU�ZX���uu]U��X�W}u�oo]U� :X�
tX�K�Z����l]U�ZX�>X�D���]vU�<X�D}�}lµu�U�sX�'X���l�Ì�Á�l]U�

'X��X�s}�ZU�WX�^�oÀ��}�U�WXV�:X�:X���vv�v���PU�^X������]�ZU��X�
�X� ��v]�o�U� PX� &��l��U� :X� �X� &}���u�vU� :X� sX� K��]ÌU� :X�
�]}�o}Á�l]U� �X� :X� &}Æ� �v�� �X� :X� '�µ��]�vU� t�oo]vP(}��� �dU�

îììõX�
íó� ~���'X�>X�^�ZµoÌU�DX�>�����U�/X����U�DX�h���v�]oo���U�DX�>]v� vU�

�X�D]�Z����v��WX���µ��o�U�:X�D����X��Z�uX���îìíñU�ïU�íïóïôr
íïóðôV� ~��<X� ^µvU� �X� y]�}U� �X� ,�v���vU�DX� &X� 'X� <o�]vU� ,X� ,�
��uU�DX�W(�((U��X�'���Z��vU�tX�tX�,X�t}vP��v���X�:X�:}v��U�
:X�D����X��Z�uX���îìíðU�îU�õìðôrõìñðX�

íô� ~����X�DX�W�}��}�U�:X��X�>}À���v��dXrYX�EPµÇ�vU���ÀX�D����XU�

îìíðU� îòU� ñõñórñõòíV� ~��� �X� �µooU� >X� ^X� �X� W]vP���U� ^X� �X�
:�v�lZ�U��X�^X�']vP����v���X�>X�>µ��}u��U���^�E�v}XU�îììõU�

ïU�òîóròïòX�
íõ� ~���^Zµ��o�U��X�'XV�d����U�EX��XV��}µPo��U�:X��XV�&� �Z��U�:X�DX�:XV�

�Z��]vÇ�U�DX� >X���ÀX� �v��PÇX�D����XU�îìíîU�îU�ííírííõV� ~���
D�µ��v}U��XV�^Zµ��o�U��X�'XV�,�u]o�}vU�ZXV���oo�v�Çv�U��X�DXV�
E�o�}vU� :XV� �Z�vPU� tXV� ,��v�ÇU� DXV� �µ���v�U� :X� ZX� :X� WZÇ�X�
�Z�uX��U�îìííU�ííñUñõðórñõñóX�

�

dK�W�

�
^u�oo� u}o��µo����/dð&�d� �v�� �/dð&dd� Á�����Çv�Z��]Ì��U�

�v���/dð&dd��}v��]v]vP� (µ���� �Á}� �Z]}�Z�v�� �]vP�� ��� �Z�� �r

�}viµP��������������ÆZ]�]�����������W���}(���X�óXò9X�
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