
���������	
���
� �

��

� 

� �
����������

� �

���� �����	� �
��
� �

�� �
����� ��� �

�� ���������������� �� �!� �

�� �"�#�$�%�&��� '(�)*%���+���&�,�� ��-� �

.� �"�#�$�%� '/�0� ��!� �

-� �+1�%���������� ��2'340���
'��0����� �� ��5� �

6� �7�'� ��� �-�� �

5� �7�'8� 8� �65� �

9� ���':;'<=�� �!-� �

!� �� *'3������ �� ��>�� �

�>� �� ��?��� ��>5� �

��� �0����� ���0���@A����'=�� ���-� �

��� ��B����&�(C����D�� ����� �

��� �������������E���F� G0� ���5� �

� �BH���� ��.!� �



���������	
���
� �

��

� 



���������	
���
� �

��

� 

� �
� �
� �
� �
� �
� �

��

���
� �

	
��
��
������'IJH�KL&� ���M��NO�����P�'3*	����������������%�� J���)J�� JQ%�&����$J:����J'R'����������@J������8K$G�J
�@J����JH���JS�

������������L������ ��&��7���*�����
	�*T��P��
�
H�P�'3*	�
U������M(�'R'����������J:��M�� Q%�
H�V����L ���K����:�W
���@���X��Y�����������������������������"�J#�$J�%�
J8�$J:��MJZ'0 0���J*��
JH�K@J<*���J[��J0�KM��NOJ�����L���J��� ��
U����K

�H���M����� \���NO�����W� �
�������������������L���1]��L���
Z�\�$��	���H���%����*[���^1#�:�
H�"�#�$�%� 1O'H�
_� �����Z0�+1#�:���NO�����X��

�$:��M3*	�W���K
_� (�����������������������&��MJ(�?H�`JT[�MJ=��K�J��8�+J���J'=�0�����1J:���JH�]������ J��@��J�_��^��NO����
��������������������@'H��J0���V?J���L�^1#�:�K@�?�H���%���K����M���'<O0���%����*[�L�^1#�:�����^%������1:���H�]�P��'=�0

C$\D���������*S�)Z:�MO��� (���^1�%��K��������*S����W�������������@'JH�a�J\�b�J�%�L������J�%����*[�L�^1#�:�@��>�
�C°�.-����S�H�M���W������c��%����*[���^1#�:�K)Z:�MO��� (���^1�%��������M�H 8���J'��L�?J\��M=����1I'%�MH�#�

��������������������P��J�1���J^%��MJ%��?������J��K�J^�0�K��1IJ��d��JG0��H�]�$\���V?���L�^1#�:�M�H 8���'��L�?\���H��^%�
$:��W����������J^�A���K&�I%������^�A����'Z]�&��M��������� ��
_� (�������������0�����IJ%� 0���L&�J:� :���^*1IJ':�L



���������	
���
� �

��

� 

C�^=�Z�D�������������1:���H�]�M��'*'S� 1��"�#������BH������K�����M=��K��1I�������������&�� J1*8�
H��^%-�������"�J#�$J�%��J
���
��S�+��e=�H��<� ������1��P�������^��NO�����
H�L����W� �

����� �������� ����� \���������'IH������8���NO������������������<S������'R'C��D��������$J:����S��������O%W��P�?J'^T0
����������������������$J:��fJ:�1���J[�����J^%��� (�(���J�����MJ%� (�
8�$:��M��#���^1�%�������L� H���S�
U����L���� ��W

�����M%� (�
8�M��#���^1�%�������g�%���^%��C����H�MZI%�M=�N_�D���H�a��� ��L� H�K$:�����&���S� (�(�������
�%����&�'%�M��h��P�?'^T0�
H�K�E���'�W� �

�������J<� �����^��NOJ��������a��� �������"�#�L�^1�%�$'�'8�����M����Q1%����������J1����� J8�V?J�0�i���J0�
JH�
��������H������?����^%��M=�N_���� (�(�W�����������������&�� 0��JH����"�J#�$J�%� 1OJ'H�
J8�$:�����M�G��
H� 0��H���^'=�N_C°�

-66��S�\�M��W� �
�����^��NO�������T���"?31I��K$'Gh��@�����������������b�J�%�
JH�L���J�%���:�0�L�\�
H�K"�#�$�%����8�a��� ���� H�M�

��� �&�a�\C°-66�$:���W���������^1#�J:����� (�J(�������L�^1������C����������@'N�J:�L�J�����J8�$J�%���)J8�D�� JH
������������j(�M�� 'kl0�?'%�"�#�$�%�������%���m��a��� ��W�������������M��Jh��P���@'JS���
J8��J��8�M���n1]��K����	�@��

�S�o�%�������������������S�L��Z=�� ����^1#�:����^��?�H�@'H���&�H�f�� S����$'Gh�� ''p0����� (��������NO��������%�
�������������������J��\���^3[�����
U������Q���
H���NO�����@':��^������ (?'=�0�8���(��S� ��@'H�K��%����*[�L� H����\

C�^�����%�D���\��
H�M��^O=�_�K�U�I��@�����������+�����W� �
����$I�&��U�I�����������������L��
JQ[;���H�]�P� ''p0�q	�H�$:��@<*����*1[��K�^1#�:�X ������'=�0�&��MS�%�M/'�

��������S��������� ��B�&�0���C�������������������$J�%�
JH�$ZIJ%���JS� J'/�0�$#�J:��
������?�����@�?�H��
������8�M�G�
"�#�WD���������������$'� r����?���"�?=��H����?*�����������NO�����a��� ��P�'3*	� H�L����*	� 'k�0�K ���@�����$�%��� H�

�����M����\��
H���NO������'=�0� ������M��^1�������K 1O'H�� (�(��H��� 1�'N�:�"�#W� �
����������������������������L�J'%��@'J�_�
JH������$=�^J:�L� JH���$J:��
J%�N'H�K$G�J
�@J����JH���S���%��� ����� H�������$G�
���H&

�����������������g���J#�L���
�4O��K��NO�����L���[���F'
�0�&���Z]�$:��"&��K���
1#��S�%������KMJ1�%�L�J������� J�
�� ]�q�H�������% '(W� �

���������������������� 8�J���#�)J*8�oJ=�/��`J^��
JH�
J8�$:��$�%�������
��%��E���)�����S�K�W�������K
J*��@J����JH
�������������������M0��J�1��M%�JG���J%��0�MJ���E���)����K����%���\���E���)��L� H�L����%�1:��F� G0�K������&��L��'IH

�����4��L�^��NO�����M1[���KF314��L�^18 S�����S�H�
1S���$8 S�)��F31�W��������� J�����J�����$J:��"&��@�� H��H
�%�S�M� G��
1�����8�
H������E���KL��1�(������1S�%W� �

� �



���������	
���
� �

��

� 

��


�����������������������������

���<SC���D����������L�J��� ��L�J^%�� \�
J8�$J:��L&� �����NO������)�����a��� ���[� ��o'0 0�����������O%
4O��������P�'3*	�@'H������*	M��2���8W� �

��$�%�������s:�����S�M��������� (����8���"�#������������������������J0�H�t��J%��
JH��JT%�����������MJ��L �IJ*0�� '/�0�u H�
H�m
��������������������"�J#���J%�*']�H���L �IJ*0��&�(�$�%�K�'�:�$�%�K@'N�:�L�1�%�K��O%�$'Zv0�)Z:���1�%�K 1<Z:� 0�L��&�(

����L �I*0�� '/�0�u HC����D����S�M��)'<�0�W���/�0�u H�"�#���%�*']�H������������w;J#���� J'/�0�u JH�
JH�� �IJ*0�� '
��������������������������JS�MJ��)J'<�0�w;J#���� J'/�0�u JH���J%�*']�H���w;J#�&�J(�$J�%���� \�
H��T%���������S�M�����1: �

C�����%�*']�H	���D� �
�������w;#���� '/�0�u H�"�#���%�*']�HC	��D�������������������JS�MJ��
1IJ<S��� (�)*8�
H�L '#l0�L&�:�)8��[�����

��������[���@�?�H�K 0�&�(�
T'1%��������������S�M���'=�0�L&�:�)8��[���&�(�$�%�KL&�:�)8�W���[���,�'A������)J8
�����������J��@'N�J:����8�$�%���\�
H����@'N�:����%�*']�H�@���K�&�:C������JS�H�oJ:����"�J#�$J�%� J(��D���MJ��$=��J:�

��S� ��W�L�^H�
H�u H�
0�@'N�:�L�����%�*']�H�@���Kx;Z]5-�S�M��
1#� ��"�#�$�%�$*']��
���W� �
������&���
�[�&�(�$�%������������������L���J[���g���J#����J�	�
JH�L&�J:�)8�w;#���� '/�0���� �I*0�� '/�0�L���[�

�������M����8�
H�7�'8� 8���'��������?'=�0�8�7�'8� 8�W�������<JS�MJ�����@'N�J:���J^=�<=������[���@���W��
���������������������8�M�����Z0��%������ ]���S� '/�0�$#�:���@�?�H�a�\�b��%��� 1I(���
8�M0�Z'8 0�
H�����^%��W���� ���

������1I����S ':�K7�'8� 8���'���[���L���W���������� 'J:�$I4%�K�?'=�0�8�7�'8� 8��[�����O%� ':���������� �
���8�M����'��� 1^H�$'�'8�K�E���'���H�a��� ���[�����������Z0��[������ms:����%�S�M�W� �

�����L&�J:�)J8��[���K"�#�$�%�u H�&���
�[�)Z:�L�1�%�L�^%�� \���������J[���)J��
JH�7J�'8� 8�����J[��
a��s*�C��':� ��?��D����������L�J���s*��
H� 'T%&�$:�����^�'�������0��%�S�M�����1: ��C��J� ��?���D�������J	��L�����

�%�S����Z0� 0��H���18�W� �
���������������)J8�K"�J#�$J�%� J'/�0�u JH�L���J[���&���
�[�@'N�:�L�1�%�L�^%�� \���18��L����	����?�����Q���
H

��������L?'=�0�8����Z0��[���
H�����^%��K7�'8� 8����&�:�������������L� JH�L?'=�J0�8����JZ0��J[���L�������� ��K��1: ��M��
�%�S�M��b�34��`���H� ��:�@�?�H���M=�*G��@�?�H�����	�
H�a� �W� �

��������������������4H�MH��&�H��4H����7�'8� 8�L���[�����L&�:�)8�K"�#�$�%� '/�0��[���&���
�[� 0�&�(�L�^%�� \
C��&�(�M1G�
��[���D���������B��J��MJ1�%�&�(�KM1#�:�&�(�
HC����D���J'��K��������OJ%� 'J:�L�^�H 8��C����t��J%��K@3'�� J�

��@1�����@3'0�HD��������%�S�M��)'<�0���0�H�?�������0�H�V�� %�K�W��������MJ����%�&�:���NO�����L������8���M1#�:�&�(



���������	
���
� �

��

� 

����S
y�����@�?�H���0�H������S�M��b�34����W�Ka��� ����Q���
H�K��0�H�?�������O% ':�L�^�H 8���'�
��1: ����S�����'<=��L���[���
H�%�S�M���W� �

�����������Q���
H�K�[���@��������K$:���':��)���U�3����'������':��)����=�:�K��S�����'<=���[��� (?'=�0�8
�������������%�S�M��o'8 0���0�H�?����H��^�'�=���K@�?�H�a�\�b��%�� 1I(���M����@'������?����'=�0�W����[���@�������� �

��P;'<=���:��M���H���18����	�������
8������"�%�����@�?�H��� ��:�@�?�H��H���$���S�M��b�34���*'W� �
������������KV?J���$#�J:��J'=�0���JQ���
JH�K7�'8� 8�L���[�����L&�:�)8�K"�#�$�%� '/�0��[���L�� '/�0���'�

�%�S�M��b�34��`���H����8�$�%���$\�$#�:W� �
��������������������M�1�%�"�#�L�^1�%�"�#���%�*']�H���@'N�:�w;#�&�(�$�%�K�^��NO�����&��M# H���������'=�0�L� H����M�'�����

�������8�M��a��� ��L&�I%����L�^�A���W���������������J%�*']�H�K��J�� ���H�M���&�$=��:���[�������^�1=��:��Xj[�&��m�
��������Q���
H�K�w;#�&�(�$�%��w;#���� '/�0�"�#����������
1JS��)J��z JG�����K&�IJ%����L�J^�A���
J�������J���J'=�0

�% '(�M���� ]�������P�'3*	W� �
�������w;#�L��&�(�$�%������V;[��H�KM<'0������P�Z'8 0�Xj[���Q���
H�$I4%������S�M���&�$=��:��"�#�BH���

��������/�%���Z^H���Q���
H�ms:������8�M��u� 41:�
����"���Ka?���Cm8���D����J���*%�M��M���&�W�������K
J3[ ��@J���&���JGH
�����������������������J*	�z JG������J���� J8�L�����J*	�{�J#�L�^:��g�#��H�KL���������7%����Z^H� |�#�
H���������@��

���8�M��b�34��&�I%����L�^�A����'=�0�L� H�����^%}��ms:��������M���� ]��E���'���H�L�\�����W� �
����������������������KM0�J'3*	�L�J��
J��?��K`�� J��P�?'^T0�Y�:� H�
8�$:����#�{�#��'=�0�L�^[ |���������NO����� �

��������%�S�M��24O���������� ��L� H��h��0���?'��W��������������NOJ����� J��L� JH�
J�'^H��J'=�0�~ |����P�JQ[;��Y�J:� H
?( ����NO��������P�'3*	����� (�M��24O��L���1]��x;��8��1I'%� N��<��
H�O��W�



���������	
���
� �

��

� 

� �

� �
��<S�C��D���NO�������� \�����*%� �



���������	
���
� �

��

� 



���������	
���
� �

��

	 

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

���
��

�� 
��������!�"�
��#��
������������������$J�%�K$\�$#�:�K@�?�H� 'Q%�M1�%�L�������� ����*S�
8���8�M�����0�L��	�����8�X ���
8�M=�[���

���'�:�������I:���
8�M��^':� H�M=��K$:��������� 'A��
����J<� ���$J�%�C����D������$J�%���^��NOJ��������J����
������&���'H�
8����M����O%�$:�������"�T%��M*'S� 1��L���
%�#��8�>>>���� �J����P��J4O���JH�M1�%������ ��

���S�M���'=�0�� ��
HW� �
V��\����C�D�����
%�(��\�L�������� ����*S�K�5����S�u����� (�$:W� �

������������������������M3J
��L���J��� ����$J:��`J8�x�1ZIJ%��J����MJ��$J^\������NOJ�����M[� |�
8�M��������� ����*S�x��*G�
��������������$\�$#�:�K@�?�H���%���$:�����&���S�'=�0�
8�M��������� ��
H�
\�0��H��������������MJ[� |�V?���$#�:�K

����8�M��W��?�
������������0����H���$:�����&����
=�H&�B������������� ���� 8��Z%������������������"�J#�$J�%�&����JS��J'=�0����J��"�*
��������M1[�K�%�:��X ���
H������$#� ���������&��M# H��S�H�"&�� (%�����@'N�:����8�$�%���%���K�^���)J8��� (�J( 

��&�� 1�'����$*']�
H�M1#�:�%�S�
1#� �����8�$�%��W%&����)�
������J�8�24OJ���J%��0�MJ��L���J1]�����
J8����J�
�������
%�N%�*�����"�#�$�%�L�?\��&��MnGH�$:� 1^H�����1IJ��
8�C�����̀ '�1IJ�� J'/�0�L�J������� J��MJ�G��D���a� J��
JH

���������������������
JH�L 1S&����H�L�������� ���0�����"�T%���^%������ H������GH�������P�'3*	�
<����������%�:��������$J:��W
a&���@� 1�'������*G�����8�$�%�&���`��a&���������MO��� (�a&���KM�H 8���'������� ��)��C��
�D



���������	
���
� �

��

�
 

�$:�����W�����@������������������K�� J1[��L�J��
�4O��K�+*�� ��K��&�H�L�h��0�KM3���$'G]�����%���M3���	�����*�������
��8�M���� ] H���@''G0�Ko']��L�^1#�:�$*']���� (�(�����W� �

�������MJ1�%���J������� J��M��'*'JS���MJ<�?'��{��#�$#��S�K&�'%������MO�����L������ ���� 8�24O��L� H
�$:��L�� h�W��������Q���
HU��� ���0�
��������������oJ'0 0�
JH�L�GH�X� (������������^%����NO�����L�������� ��&��M*Q��

��MZI%�M=�N_����?������$��� �����8���`'���+��~ S�W�
�����������)��&��M�H 8���'��P�Z'8 0����*%��� H�K$�%�$G�
���������S�M������1:��KL���1#��a��W���JH@��oJ'0 0�

������������O%� ':�L���%�'����@H 8�L�^*0����*S�����&�������
8��������%�JS�M��24O��V�<=��������S��W������J�� ��x;vJ�

���P��
�
H3C������P��
�
H�@3'�� ����=
3C������S�M���������O%��W��������������
J8�$J:����JS�z J��K��1JS�%�& J|�@�����

�
8�L��������� N���%������\������*��K
|�H ���E���'��L�^*0��� (�����	����X;#�W� �
� �

�� �
��#$���#%�!�"��

������������������K��1IJ��&�(�P��
�
H�M/'���L����O�������������
8�$:��M0�Z'8 0����S�Ka�\��&�L�������� ���� (
 'Q%��
|�H ����^�'�=�������0�H�K���� ��K��0��K��1�W� �
����1�C1CD�������������������	�
H����������0�M��M=��K����M����8�
H���NO�����$#�:�����	�
H�x��*G��K�����g���J#�BJZ����

�������������� JH���8�
H���4H��H���8�����M1��<�0�7�'8� 8�a���
H��E���'���'=�0�L� H�W����oIJ[ H�x��J*G�����$J'*8
��JJ%������JJG0C" (�JJ3'8����JJG0D������%�1JJ:��oJJG<��P�JJ�����JJG0�KC�����D���F°6>�������5��.����JJG0�K

���V�� %�L�^ZG<� 1�3Nm����C°�6��-�C����>>�D����������J8�$J�%�&���`��L���
<OH����G0�oI[ H����K

C��
�Da&���Y�:� H�����J���MO��� (C��	�D��MJ�G��K������
61005.6 ×���J���������61038.6 ×�

���S�M����'HW� �

����0�C2C�D������:�����	�
H����0�M��������������������������
J8�@3'J0���J���E���J'��
J'^0����g���J#�����	�
H������NO�����$#
����� H���8�
H���:��M��X ���
H�M*'S� 1��L������ ��W�����
JH���JS�MH�J�&�H���NOJ���������E���'����@3'0��M��(

�%�S�M��
1#� ��M*'S� 1��P�T%�#��8W� �

������� �C3C�D������NO�����$#�:�����	�
H�x�Z=�A����������������B��J��MJ1�%�&�J(����J�	�
H�M=������M����8�
H�C����D��?J'%
����0�����B����&�(�{��#�K��S�M��
1#� �
�'=�0���MG'Z|�&�(���(���8�����D���8�M��@''G0W� �

����������������������w��%&�J:�L�?J\��&��MJ<�����J�	�
H�MO�����L�^S��������S��'=�0�L�^%�0�H���"�#�$�%������\���L�^%�0�H
�����%���M����8�
H�@�?�H�%�S�M��X ���B����&�(�
'^0����
<�����W� �

� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
�V��\�C��D��<� ���$�%�$G�
���������� �� �

��O������V�� %���0�H���4H�C4C
�D�����0�H�?���&�C4C��D���������������&��@�?J�H��JH�b;1J#��"�JN���x��J*G����$J:�� J1*8
y�
�����S�M������1:����0�H�W�������������������� J:�L��J��������J1H��0�$:��@�?�H���4H���O��`'Q�0�K@�?�H�����0�H�b;1#��&��X��

� JJ8�@JJS���MJJ1[���
JJH������JJ0���W��JJ������JJ4H���OJJ�C�	��D�KV�JJ� %���JJ0�HC����-9�D��	����JJ0�H�?���
C��.!>�D�����������L 1O'H����������0�M���'=��@'*��
H���$:�4C
����������H���?���@�?�H�
H���������������4H���O��&��
<%
C�	��D���S�&��T0�@�?�H�&�T����W����������H�
I��������K@�?�H�a� ��a&���K`T[�L��Z� H����1OJ'H�K�����jJ=�K$J:�� 

$:�� 1^H
��������� J8�b�J34��@�?J�H��JH�@J<*���J[��0������0�H�
y�������L���J[���g���J#�BJZ������J�	�
JH���J0�H�
����M����8�
H���0�H�?����'=�0��� H�L&�:��s*�W� �

�� (� ����*S� �

�� �
��� �
.>� �
�!� �
!� �
��� �
-� �
�>� �
�5� �
�6� �

��-6� �
�>>� �
6-� �
��� �
�5�� �
���� �
�>!� �
.� �
-� �

�>>� �

+1#�:�&�(� �
B�������&�(� �
���@�?�H� �
��0��� �
�*'����� �

����0��� ��:C� 'A���+1O8�K��18� 0D�� �
��&�(�@'H��0�����$#�:C$\D� �

�'�:�$�%� �
 '/�0���'����������� �C)Z:��������8�$�%���V?���$#�:D� �

��%�*']�H����8�$�%� �
�I%��������@A��&� �
�'�:���^�A��� �

+(�&�7%&�������%���&�H� �
��0�����I%� 0�����@A��CV�Z�D�H�8��� �
m� (� �

���"��Cm8��D� �
�^1=��:�� �
���)8� �
�������� �


] �1��K���V;[K+��'*'S������ �
��.5� �



���������	
���
� �

��

�� 

��$IJJ�&�f'JJ���$JJr��[�������
JJ8�MJJ0�� ��C
���D�P�JJ'3*	�MJJ|����@H 8���JJ'�� OJJ%����JJ8��Q���
JJH
����L����0���&�� '4Z0���L 'N1#�:��^��?�H�&�T���������4H���O��K�� 8 O1���K
] \���S�a���#�&���GH����

x�0�*	�K��1IH�0���^����V�|���$:����������8�W� �
���������$:���� 8�V�*	��$G�
� H���*	� k�����Kt�h���@���W���������?��M%��� ��K$I4%
y����L�J^����V;J#������J0�H�

�����������l0�L� H� N���MS���)��L&�:�������"�?=�K"�������1IH�0���������BJ����� |�&��M�;0��M�� (���18��@'
y�����J0�H�
M��h�W���������������;1J#��P��J
����K��NOJ��������L�'=�0��8�@�?�H�f:�1����18��KM�� (���18����KM=�J*G��@�?J�H�b

��\��� ��:�@�?�H
������\��� ��:�@�?�H���
��$:��)���W
y���������� (����M|;1#����18��L�������0�H�!>����)�������H�
$*']���&�����18�������w��0��$:��@�?�H���������W� �

�a&���@� 1O'H�������������������8�
H��� 8�����'<=��L���[���g���#�����	�
H�
8�$:��M��N���K��0�H�?����W��@�����
���������O%� ':�������H���0�H�?������[��C��@1����@0�H�K@�� ��D����������������J	��JH�@'����J��?���P�JZ'8 0����J���MJ����J8��

���� 1I(�������H���18���/�%��
����M���'=�0�@�?�H�a�\����S��W�������J#�$J�%������0�H�?���
<�����H������MJ=���������J\��"�
��'^0�M3
��BH���
�������V�':�L?'=�0�8�7�'8� 8�L���[���K���C����D���7�'8� 8���'���C���D�������NO�������

�����$:��MG'Z|�&�(�a��� ��M1G�
�L���[���W������
JH��� J8�����J'<=���J[���g���#�����	�
H���0�H�?���
R%��_
�����P��
�
H�K�: %�X ������ �����������������������@3'�� J��$#�J:����g���J#�BJZ������J�	�
JH�
J<�����J������S�M��
1#�

C@�� ��D�������M����8�
H�W���������������J8���V�%�1���H�
8���S�M�����Z0�@3'0�H�?���
H���0�H�?����[;���H�]������
�'1�y�y 0���'0�H��C���
�D���8�+���'=�0W� �

�����������	�
H��^%�0�H�
8�M0��
������������L��������H��%�S�
1#� ����L���
�4O�C����D������M0��JT0���J0�H�L� JH
����S�H�W��o'	
y�������P��
�
H�
8�M0��
���K��0�H�������/�%�K��S�X ���
�$J:�����L��H�a�\�CC°>����

  �!�56>D������������&�H�
|������������0�H���1I�&����
R%��_�@�� H��H�KC������/�%�&�� 1�'����L������L�����x��*G��
8
�
��$:��,����*T%��D#���������$IJ'%�o:����MO��� (�X�����L� H�K��S�H��� 8�� '�W�J/�%
�����J0�H�?���a�J\�CC°�

��y�D��\�
H�����1:��L� H���$:�����:�����	�
H������ :�L�����,�����MO��� (�$#�$I'%�o:W� �
��0�H�L�^|�34�y��� ������	�
H�?'%������:������&��L�^S�����{��#���K�%�S�M��
1#� ����^%������%�1

�?'%��������8�M��24O��W� �



���������	
���
� �

��

�� 

&�'()� �
�����Ka��?(�)��
<�����H������������^��NO�����
8�$:��@���&��M8�[�.>�������������J[�M=�����8�M���'=�0�@�?�H�t�%�!>�

����������������S�M��X �������#�$#�:�����	�
H����1��P��������L�'=�0�@�?�H�W������t�%�
:��������� NO����� 1O'H
	�
8����8�M���'=�0�@�?�H&���%��P��Z�� �

��������������������������@'�lJ0�L� JH�M=�J*G��@�?J�H�t�J%�)J��@J��� JH���;	�K ��:�������K ��:�@�?�H�KM=�*G��, :����H�@�?�H
�V�JJ:�&���'JJ��L�JJ�����#���L&���OJJ8�P���@'JJS���L�^1#�JJ:�!5��JJ��8�MJJ��
JJ'^0�?JJ'%�WMJJ:�:��� JJ�y�

��������$:�^%��
H�8��h�� <3*	���� ��:���L��	�L�^1#�:�W�����V�:����!!��������18����	�������S�$Zk�a�C��"�D
����JJ[�, JJ:����JJH�M=�JJ*G��L�JJ^��?�H95�@'JJH� ��JJ:�L�JJ^��?�H���JJ18����JJ	���9!���!���JJH��W���JJ	�fJJ:�1�

��18���"�������[�, :����H�M=�*G��L�^��?�H�99��H��W����b�J�%��� JH���J18�����	��f:�1��K�^��?�H�
*��L� H
���������[�K@'1%���M8���P�����B�0 ������H� 1�'�����[����W�J18�����	�����&���J%��P��JZ	���JS�$JZk��������L�J��fJ:�1�

�����0�����18����	�MH�I[C��"�D������MOJ�������18����	��C��"�D�������J^%��fJ:�1���.����J06������&�� 1�'��J���J[���
��"$:��W� �

 H��^%��a�\�
/�%�� 1I(�
8���1I��M��^�H 8���'��&�������'R'��L�^|�34���^��?�H��a���Y�J:��#����
��@'HCC°�9����0�C°��>-�D$:��W���Z^H��� H����������������oJ\���
J8��J��8�MJ��b�34��@�?�H��H����������K@�?�H�$'�'8

�����������S�@S���M1[���K
H�8��h�$'�'8��� H��H���������������J0���MN�#�
H���� (����8�K��0���B� :���S�" (�
�%�S�M����0������,�:���'<O0����8W�m%�'1:����&� (�������MG��\���'IH�a��?(��@�?�H�{��#����

������������������L����%&�J:�L�?J\��KM0���J���MJ[� |�����%�������
U���� N���������H�b;1#�� k�����{��#�@��� ''p0����%��
&���%��P��Z	��%�S�b�34�����H���0���@�?�H�
'^0�L� H�
8�� �

����`'�1I� '/�0�)Z:�@�?�HC�#�D���?������K�����7J�'� ���V��J���KP� J�C����JZ0�D��J0�8�����7J�'8� 8�@�?J�H�KL?'=
8����MS��sIH�@�?�H�K7�'8� 8���'��@�?�H�KL?'=�0�C��':� *'3�D�������S�����'<=��@�?�H�KCP�'<=�D��K
y���K��J0�H�

����� 'Q%�M%��?���������C���
D��K
��
C��'0�y�y�� 0���'0�H�D��K���
C��y��1���'���� 0���'D�V�%�0����W�� ��J:
�^'%��?��H��@�?�����S��h��������h�����	���K�?3�����&�I=�G� 'A�K���I8�K�� 8�a���#��S�H�+��W� �

�����`'�1I�� '/�0�)Z:�@�?�HC�#��D����w?\�&��$:��P��Z	CC°99y5C�D����� J'/�0�&���J
�[�L�J1�%�L�^JS H�&�
"�#�$�%�� �I*0��W/�%��� NO�����M# H
��\�
H����a H�@���a�\�M��^%��C°99K��C°9�����C°!�����

���������������������������?J���L?'=�0�8�7�'� ���a���
H����a H�@�����18����	����0�M*%�K������'�����M=���% '(�M�� Q%�W
���������������L�OJ1IS�
JH��J^�0���J*G�����%�JS�M���'=�0�`'�1I�� '/�0�@�?�H� 1�'N�:�L�?\��&����\�w�?\��@���K
T'1%���

�����)Z:�L�����*	�KM��'3]��������K�S�H�&�'%���H���^%�18��
H� (�����K�E���'���H�����)���0�$S�������#�&�'%�a��s*��
H
����'=�0�@�?�H�b;1#��BZ����� (�W�������������� NO�����M# H�K, :����?������H�
�'O'H���18����	�
H�MH�'1:����Q���
H



���������	
���
� �

��

�� 

�4H�a��� ��$^\�a��s*��L���[���#������J18��~;
��
H��� 8�o�%������"��JH�@'�����J0��>����J	�
���18��&�� 0��H���18��#��%����':��W� �

���@�?�H������ ��K�?'=�0�8�P�� ��+
5C����7�'� ����[���C���Z0�D���$J:���?'=�J0�8�W������� J'/�0�@'N�J:�L�J^��?�H�&�

��`'�1I�C�#��D�����������������������J( ������JS�MJ������1J:��L?'=�J0�8����JZ0��J[���g���#�����	�
H�L&�:�)8��[����
����18����	�$'Gh�������������������@J��������?J'%�7�'8� 8���J'����L?'=�J0�8�7J�'8� 8�L���J[�����^��?�H���8�,�T���

���������H������?����^%����18����	��0��%�S�M���[���W�� S����
%�(�
H�L?'=�0�8����Z0�a��� ��f�������JS�MJ��V J1�8�L�
�����H�8��h�{��#�K�[�������� ��
8
��������� 1I(������� Q%������!>�����0���"���>.C�9-��0���"�!9�DX��S�

C, :&��L��	�D�����$:��
HW� �
�L�^��?�H�&��x��*G����������������
JH��J^%������J��MnJGH���MJ=����S�M������1:���^��?�H�b;1#�����x�*'�1I��

�������%�S�M����\�@'N�:���)Z:�L�^O4H��������������a���
JH�K��0���@�?�H�����	�
H�b;1#��&���'H�K@'N�:�L�^O4H�
8
����������# H�� 1^H�$'�'8�&���?'=�0�8����Z0�M���%�S��W�������������K��J0���@�?J�H� 1OJ'H�� J�&�$:�����H�$:���"��]��@��

�������X��S���^��?�H�M�� (���18�����	�����S�M��, :�&��L��	��������&�� 0��JH���J18���J[����J�_�f�� JS�@J������K
�$:�����H�&�T��, :�&������1:��
8�$:��M1=�[�W�������
JH�
J8�7�'8� 8���J'���J[���@'N�J:������ J��L� H�@��


H���18��~;
�� |�#$I'%�V�*G� 'A���S����1: �����Z0��[���W� �
��������������������������J18����J	�K 0��JH���J18���H�L�^<'0�������H�@'������18�������L�^�'���������Z0��� |�&��K7�'� ����[��

��� H�M����H�W�����������������������J�����M*OJ_�L�J����J������������J8�����&����H���H���'IH�L�^1	 :��H��^<'0������&��M# H
��������������M���'<O0����S�M���	�������3'J:��
H��^%��&��M# H�
8
�
��������������%�JS�MJ��MJ��&���| J:��'IJ%�1��L������W

����������������JT���L�������?��$*[�?��M��NO�����a��� �����K����0���L�^1#�:�����^<'0������ ������L�^1������
������$:�����S��^1�������@���� �&�K���8�M��W�������������oJ\������J�8�MJ�����������L?'=�0�8����Z0� k��������@�����MJ��

���������������������������� J8������x;vJ��K@�?J�H����J����� 0��JH���J18�����J	��&� J[��L� JH�L N���L�^����&���� NO�����
8���S
���8�����1:��K 1O'H�L�^0�%�'I8�W� �

�IH�@�?�Hs�����������=�0�@�?�H�a�\�� 1I(����M��^�'������
8�M�'�=���L�^�H 8���'��a��sIH�&��KL����������
JH��J��8�MJ���J'
������M��$:��W��������O�����L���������������������&��x����� J�&�������'\ J0�Ka��sIJH��J��� �� JH���JS�����J'<=������ ��K��N

����������������������������J'<=������� J��x�J'%�k�K��JS�MJ���J'=�0� 0��JH���J18����J	��JH������ J��L 1O'H�������`�� ��)Z:�L�^�'�=��
��������M(��=��������% �j����8���P�S�
H���%�z G������^�'�=�������1I��@'������@'�=���L�\�
H�K��S����L��

���8�+��$8 S�MU �W� �
�����������$:��@3'1��������@0�H�K@3'�� ���H���0�H�?�����8�������� ��P;'<=��@�?�H�W�����L�^�H 8���J'��K��8���@�����

���������%�S�M���'=�0�@�?�H�a�\�� 1I(��������
#�S�W���������MJ�'G�����J����� J8������J'<=��&����������JH�
IJ��������K@'J�=���



���������	
���
� �

��

�� 

��a��sIH���������$#�:�K`T[� H� H�����&��%��
H�K�����������JS�M���'=�0���H���18����	��H���0���W����������J18����J	���;J	�
JH
��b;1#�C��"�D'<=�;������$':�I[�@����� 0��H�PC��"$��"D��������x��J4O��KMS��sIH�@�?�H��H�
I��������K

$:�� 1�'���W� �

y���������������: H�,�3/���[�
H���4H���O���0����8�M��b�34��@�?�H��H������0�H��W����@�?�H���4H���O�C�������OJ��oIJ[ H�
8
4H����������C�	��D�����S�M����'H�@�?�HD�����@'H�$:��M�'�30�K�	����������� k�J����0�����S�@S�����~;
��L� H���H�

���$:��	��������������$:��"&�� '4Z0�P�G��h����8�����0����� 8�
�#�&��L 'NO'��L� H�
8�@'����W���oJ'0 0�@��H
�������@'H�KV�:�V����oI[ H���4H���O����K��5�����K�����1IH�0���������-����� ''p0���1I�&�������J�8�M���W������J18����J	

�������������������'IJH�w��%&�J:�L�?J\��&��MJ<����J0�H���$J:����?JH�K��0�H�b;1#������������K��JS�MJ��,�IJ���@�?J�H�,�J3/�
�����������������������
JH�K�J�<%���JT�����J4H���OJ���� JH�M��^1�������
8�L�[��0��� 1O'H�
_ �������0�H��%�������*0��� NO����

�����?�'H�@�?�H�W�������&�����0�M����Q���@���L� H�y�����?'%���0�H���������������J4H���OJ����J_�MJ=��� J8�����1:�y�����&����J0�H�
y�
��������������������������
JH����J0�MJ��������&��L 1*8���J����J'=��K@'J*��
H���$I'%�,�3/������_����&������1:��$:�� 1O'H���0�H

��?���@�?�HW� �
��������������������P�� J���
J8�$J:����JS�oJ\���K$I�&�f'���
H�M�H 8���'��L�^1#�:�X ���P� k��
H�b�H ��t�h��

����'8 0� H� k���M/'���$I�&���8 ''p0�M��?�H���M=?�����^1#�:�P�Z�W���^1#�:�
H�b�H ��M3
��L�^1������
������������������J8��� (�(����S��^�0�
%�K@�?�H�L�^1������������8�M������������^<'0�������8��� (�( ������M=?��

�������������P�Z'8 0����[�
<3H��%�S�M���^<'0�����C��?�H�KM�G�D�������P�Z'8 0�&��M�'G��t��%�����[�KC����K;v��^�'�=D�K
��'*8 ������?'%���K�����
�'O'H������4H���O�
��������
J\�����'IJ8�%���@H J8��U�IJ���JH�
J8�M�|�J�����������'I8��

����K��1I����% '(�M� H�W�����"�^���
H�t�h���@���������\���S�L��Z=�� ��L�^��?�H����$:����S� T����W�P��4O�
�������������K$#�:�
8��%�S�M��@''G0�L��
%�(�
H����\���S�L��Z=�� ��@�?�H���������
J] \��JH�
J8��JS�H�M��J���0���o:���

�����?'*0����%�S�M��@S���B*S������������������V�%�J1�����J[�L�^1#�J:��� J1[���?'*0��&��%��
H�`8�$:���^%�����@1#�:�
�$:�����&�W��������������JS�MJ��o\���K$I�&�f'������^1#�:�@'H�b�Z0�����?'��$#��S������������^1#�J:�P��J4O��
J8

���� ]� ''p0�z G���% '(�W��M3
��BH�������H����T��������������f'J��� JH��J^%��MZIJ%�P� Jk���JH��� J*��b�Z0���@���";]�
�����S�M��q�H�K$I�&�W���������������K Q%���J��{�J#�$#�:�&��M��(����K��^1#�:�L&� ���P��4O��
H�MH�'1:���� H

P��4O��
H�#����'�8�t�\��W� �
������������M����O%���8���� \����M3*	�L�^%��&���������&�� 1*8�@�?�H����� (�(�,�3/�� ������
8�� ��>>C>��>�


���M%&����D$:��W�V��\����
8��|���*��C��D�������S�M����������V�'J:�L?'=�J0�8�7J�'8� 8��[C����D�
$:����NO�����L�^��?�H��� (���� (�(�M3
��BZ����1�%W� �



���������	
���
� �

��

�� 

��������� (�J(���?'��
H�MH�'1:��K"�#�$�%���NO�����)��@'G����H�L� H���&�� J1*8�� ��>>��J*� \����JH�K
����J	�
�����"�#���������H�K��18������H��������������������������JH������J8�$J���8��J[�
JH�� (�J(���?J'���J0���S�������*	��E���'��

������1�%������������ (��'=�0�� (�(�M=�Z]��H�]� �������H��W������L�1�%�������*	�K N���a�����������E���J'���JH�
�����������t�ZS������1�%������\���L�^�'�=���K���� ��@���M=��$:�C ':�D��1#����18����	�����8�M�;����J[���
J:��J0����b�

����8�H���M�W� �
�������������������J����J������������J8����\������\���L�?\���H��^�'�=��� 1O'H����^<'0������&��M# H�������MJ���J'=�0�M*OJ_

���8�W�������� �j����8���oI[ H�@�?�H���%&�:�L�?\��@�����^1'=�G����L�^=�<����C���D�����M����'H��\������\��
�%�S�W�����������@�?J�H���%&�:�L�?\��@���&��M# H�L�^� �j����8������BH��������V��J\�����C.�D�����C-�D�������J%����JS�
JU����W

��������������������L���J[��J^%��L� JH�
8���S�"&�����S�����1I��L �j����8���@� 1O'H�������K{��4H�K�^�'�=������^�3��&
��S�
1� ( Q%���W� �

���������������������JT���K@'J�R*����KP�?J'^T0����?J���"?31IJ��KM/'���$I�&�P� k�����8�L� H�L��0�����^1#�:��'=�0
�0�8���P� ''p0�M# H$:��a��� ����^<'�<0����� (?'=W� �

����&�
��!.>������������������H��^��NO���������� ��@� 1'3
��K��0���@�?�H�K�!!>��������B���J
�@'JH�K@�?�H��'=�0�$G�
�
������$:�����H�$G�
�@� 1(�?H��<� ������1��P��������
����W�5.��'=�0���?'��&��K��S�P��'=�0�@�?�H�@0���'3'��

�����������=��K�����L�������� �������������&���'JH�� J8�&��JT0�`T[ ��L�������� �� ��:!>����������@�?J�H�@J���������J^%�'��8
�S�X ���������#W� �

���������&�� 1*8��$:��)_�8�x�1ZI%��*'�����@�?�H���&�H�������������M��,�I[�
H�@�?�H���&�H�W�������������������J'=��@'J*��
JH
�% '(�M*%� Q%������NO�����
'=���M[� |W� �

� �

&�'()�*�+,�
��

�����#����1'��
_� (����������������������� J<3*	 H�P� Jk��@� J1(�?H���
J8����&�����J��
J:�MJ=��� *S H�@�?�H�L� H�M*^��{
&���%��P��Z	��%������0�����h�L���
�4O����Ka�\�� 1I(�K�������4H���O��
H�8W� �

�����������4H���O�C�	��D����������������JS�" (�K��S�@S���$=�^:�L� H�L������8�@''G0�����	�K@�?�H�a�\�� 1I(�
��K� 'NH�1S�$	 :�K��0��������Q�������@A�����S��']��P�G��h�
������
JH���� J(��K$��I��M|����1]��K7�=��'��

$:����0����� 8�
�#�L�:�W������S� '/�0��
��� '0l0�$�0���0�����S�" (�P��C°5> '/�0�L�������

�#���!>���� '(�+���� ]��W�����������������������JH�K�J��8����J0���JT���L� JH���JS�MJ|�$��IJ��oIJ[ H���0�����S�" (�
��������S�M����'H�KP�:�:�&��M��h������1:��W�������������� JQ%�
H�o:����K��0�����S�" (��� H�K$��I���������^_��0����M|



���������	
���
� �

��

�� 

��/H����:��M�
������~ JS�
JH���J0�����JS�" J(�{��#�
H�MH�'1:���� H���S� '/�0��
�����&�H�L�n��L����@'H�
$:�� �&�� �

�����S� '/�0��
��CC°5>D� �F°�-9� ��� ���� ��!� ��9� ��9� �-�� �
f'���
H�
�'*8������ �

F°� �9>� �6>� �.>� ��>� �>� ��>y� �
� �C°� �5��6� �6��-� �.�.� �5�6y� ��9y� ��!y� �

� �
�����������������4H���O��
H���0����� 8�
�#�
H���� (C�	�D���������`'�1I��MN1IH�@�?�H�W��������OJ��K��J4H�V 1�8��� H

�����Z%�@�?�H���4H���� 0� �� �&����[�&�� �

� �
����@�?�H���4H���O��L��I��x�Z� �0��������4H���O�C°��9 H��$:���3/��L���[���oI[W� �

������������j(�M�� 'k�0�@�?�H�{��#�M# H����������/:�&��t��0����������J18����J	��� J'4Z0�P�G��Jh��^%��@� 1*^��
8
��$:��&�'%������W�������������$J:����J�&�&�'%��������18����	� H�������/:�&��t��0��� 'kl0�W����������?J'�����JH�$JH�k�P��J
��

������� ��L�&��
H�K
] \�$����'�C �>-�D���[�K�t��0��������$:��"&�� 1*8���18���[���
:����W���������JZ^H��� JH��J*	���
��%������0���� <3*	��'��
] \�
H�x��*G�� 0�B�0 ��b��������J8������J��� Jk�����J����M��$���"���@�?J�H�

�&��%��
H�x�Z� �0���S�
h 	��L�&��
H� 1*8���18���[���� �-�.$:��t��0������?���W� �
��������`�������0���L� H�&�'%������L�^%�18����@'H�V�5��0���"�������8�+�� ''p0��W������ OJ]�K��0���`'Q�0����X;1#�

�������������% k���P���0�@���������3':�����1I'��@'H��� ��L���n����K���@1IH�W����V��J\����C��D�������M	�J%�P� Jk��MJ# H
$:����S�$: ^��K��0���&�'%��������18����	����� H��� 'p1�W� �

f'���L������	��'O'H
&�T���

F°� �C°� ����������

6>� �6��-� �5���� �6�95� �
5>� ������ �>���� �9�5-� �
9>� �5��6� �.�!� �9�6.� �
!>� ������ �>�9� ���--� �



���������	
���
� �

��

�� 

�V��\�C�D��'%��������18�����	�� H��� 'p1�� k��&� �
 'p1�� �&�'%��������18����	����� 'k�0� �

������/:�&��t��0��� ���"��y���&��
H�� ��>-t��0������?���� �

����$H�|�� ���"�-�>y���&��
H���>����������$H�|�����?��F°5>� �
��0���$	 :� ���"���y���&��
H���� �>>��0����������?���� �

��������� ���"�������&��
HF°�>�������?���� �

] \�$����'�� ���"�-������
\����)����&��
H'$����� �

����8�)�#�V�':������ ���"�������&��
HF°�>�������?���� �
�� 1[����0��@1IH� O]� ������0��"������� H�>>>��0�6>>>������ �

����������MS&� ���
] \������0���L� H���18����	�t�%���_�����������@''G0���NO���&������^%��"�: ��t�%����
8��������\
��%����S������
H�V���t�%����0���a���C���"D������
H�"���t�%���K����MO�����a���C���"�D������ J(�MJ��@''G0�W

��S�M������1:��KF314��M0�'3*	�f�� S����M=��
H�O��M:�:�����&��)��&��a������ ����W���"����OJ%
�����'����$	 :������0���� <3*	�����������������K,�1S����� <��P� ''p0��H��� *��@��"�������0���� <3*	� N%���*%��

��������$:��@'N�:�L����H�f�� S����������^�����&�����W����8�����J	��@'H�P���0������������a������
JH���JS�L J'(��&��J%����J1
��������������������$J:��M(��%���f�� S�t�%�������$#�:�� <3*	�$':�I[���������O%�K@�?�H�)��L� H���0�����MO��

���
H�����$':�I[����$:��X� G��$#�:��W��������`J���� ^S����`��$#�:�
8���������*0����%���
8�$:��M^��H
�����������% 1Z:���� 1*8�$':�I[�������L�^1#�:�@�� H��H�����8��*	���I<�������&��W���������� JH���J18�����J	��$JZk���J_

�����������������JS�$Zk���18����	�K$:����� h��<� ������1��P��������E�s*����N1I������C��"�D����)J����(�J���&��
$:����18����	�@� 0��^O��KM	�%�L��
� [����%��W� �

���"$:����0�����MO�������18�����	��MH�I[�f:�1��KW� �
( )

��

�
��

� +
=

2

MONRON
PON� �

� �
V��\�C��D����@�?�H��� (����� (�(�BH���� �

� ��o'8 0C+%&���
��D� ���^��?�H��� (����B�&�0C�
��D� �
���1�%�#��>�.�>� �5��� �

�@�?�H���CC°���D�y5C�>5�>� ������ �
�@�?�H���@'N�:��9��>� ���96� �

�&�:�)8��[���@�?�HW������>� �>��� �



���������	
���
� �

��

�	 

� �
�V��\�C.D�@�?�H������\�������@'�=��������)'0������� �

b;1#��BH���� �@�?�H��� (�����
��� �)'0�������
��� �@'�=����
��� �
P�� ��� ����5� �6�� ��� �

��1�%�#������ ��>� ��� �
�P� ��?�� �5��� ��� �>� �

���1�%����>��9� ��>� ��!� �
�&�:�)8��[�����1�%�%��5�>� �-� ��-� �

���1�%������.��� ��� �>� �
P;'<=�� ������ �.�>� �-�>� �
��sIH� �.�>� �-�>� �!6� �
$
��0�H������ �>� �6��� �

�V��\�C-�D����� �j����8���	��@�?�H���%&�:���?\���

�	�� � � �� �j����8���� �
��������

$
��0�H��5��� �6>� �.�.� �
$�H���0��6��� ���� ��.-� �
$
��1����-� ��6� ���>� �
$���?N���-� �5� �.9� �
$
��?N���6�-� �-� ��.� �

@�?�H� ����� ��� ���� �
@U�=�0� �.�6� �-�>� ��� �
$ @3��&����� ���>� ��� �
�y@0�H�� ��>� �6-� �..9� �
�y@0�H�� �6-� �->� ��>>� �
�y@1���� ��>� ��6� ���>� �

�yK�'1���y@0�H� �9-� ��-� ��>�� �
�yK�'1��y@0�H� �9>� ��!� ����� �

� �
�����&��V�<������H�� �j����8����y��\�������



���������	
���
� �

��

�
 

!�-.�/�!��01����

^1#�:���������� 8�`'I�0�t�%�
:�
H����0�M������ '/�0�L��������������L�J^1�%���MJ=?���L�^1#�:�K@'H��0����$\����^1#�:
MO��� (�W�������������������������J������� J��FJ314��L�J^%�� \�K�^1#�J:�@J���L� JH� Q%���J����J��
�J4O��
H�MH�'1:��L� H

���8�M��b�34��`���H������NO����W� �
����NO�����P��'=�0�
��% H����MO��� (�L�^1�%�X �����J
���M=��$:�������{��1#����#�
H����M���H�����

���������������������������$J\���MJ=?���L�^1#�J:���@�?J�H�X ���� �&�K$:���'3�0�
H������NO������������� ���8�
H�$ZI%���
������������JH���MJ�����?J���&���
JH�&��� '#����^=�:�W���������������� OJ%����J�������J���?�������JS�MJ/'���$IJ�&�L�^1����J��

��������(���8�X ���&��M# H�K�^1#�:�����������������MJG'Z|�&�(�
H�������Z0���$#�:� ''p0�
H����MO��� (�L�^1�%����
������$:���� 8�W$:����S�$\���V?���$#�:�
H�&�'%����?���o\���K��'��8��H�P ��I��������b�IZ%�W� �

� �
#����!��01���&-)��/���

��S�M��X ���M��Q%�L���*'��������`����M0��T0�L���*'��������`��$\�$#�:W� �
����� N���`:����������������������`�� J��
J|�H ��P��J4O���JH�M��JQ%���M0��T0�$\�$#�:�t�%���_���$:��@'H��0�$#�:�

$:��WH����'=���BZ����^��NO����� 1O'H�L� 
��������������$J�%��[���&��`'�1I����� \��'�:�$�%� O'H�K$\�$#�:�"�#������
��$:��L �*I*0��"�#�W����������H 8���'��K��S�H�M��?^T��7�'8� 8���'���[���
H�
8�M��^��NO�������������L�^�

������/�%�� 1I(�
8��[���@���&���
�[
�������������������������J[�@'J	�����J�%��0�MJ��K�J�8�MJ��$J�H�/���'�J:�$J�%��H��^%��a�\�
�������������������������JS�H�$J\�$#�J:��J'=�0���J*	���J��8�BJ�&�0����J%��jNH����J*%�
H����$\�$#�:�P��4O��W��x��J*G�

�����������������*S��������*S�MO��� (�L�^1�%���V?���L�^1#�:�&�� 1%� (�L�^H�
H�$\�L�^1#�:��� �����������%�JS�MJ��
1#
�����������������������������J[�����L �IJ*0��"�J#�$J�%��J[���&���J
�[��'�J:�$J�%�L�^OJ4H�
J8�$J:�� 0�����J:� NO�����L� H

��8�b�34��K N���L�������� ��z�	�
H�K$\�$#�:��H����7�'8� 8���'�W� �
����/�%�� 1I(���M0��T0�$\�$#�:
�������������&�IJH�?J'*0��J��H����S�\�M���'�:�$�%�a�\�W������J4O�
���MJ%� �H�

JJS�
JJH�$JJ\�$#�JJ:?JJ'*0�@1#�JJ:�f�� ����JJ%����b�JJZ0������K�JJ^<'0�������JJ8��P�JJZ'8 0���?JJ'��K@'JJ�R*�
����M<'0��������������8�M�����������L��
�3[�W����J��
�4O��@�������&���J%��P��JZ	���J/�%
�������oIJ[ H�
J8�K����  �

�������
8�
3GS�t��0������������J\���@=�J1�%����J^<'0�������J8�M*T[��
�����K��S�M����'H��� (�M����<S���W
�O��@����
H��^<'0�������8�$Q3A����
�4�>��
JH������\���@=�1�%����
��������J���J
���>�����oIJ[ H��J
���

�������8�M�������������P��4O��W��������������� J�������\���L��
�3[�����^<'0������&�����'IH�K7�'8� 8���'�
�t�ZS�������S�7�'8� 8����C ':�D/�%�����8�M�
� H�M����H��������W� �



���������	
���
� �

��

�� 

�4O�
�J/�%�
�K��J*T%������$J:��@'��J����'IJH�C���J/�%�"�J]���� 1IJ(
���J*T%����F°.>y���J0�F°-9y����J��� ��&���
�������/�%�������@'�������^�'������a��s*��L� H�7�'8� 8���'�
���������JS�M������1:����*T%�W��������7J�'8� 8���J( �

������������JS�"�JT%��g�'%��������'�=�:��E���'��M8�%����������n[�����JT'1%����x��J*G��K
�����K7�'8� 8���J'���J��� ��
/�%��H�M1\�$#�:
�@'������'IH�����C�.��0�  ��6�D���S�M���'=�0W� �

���������������������)J8��J[���)Z:�&�(�$�%�K� (�(�`8��������S�M���&�� (�(��'�:�$�%��� 8�b�34��&��$\�$#�:
���������������'���[������������ ��b;1#��BH������K$:����S�L�����*	��E���'���H�
8�L&�:����$J:��
H�7�'8� 8��

����M�W� �
������������'�:�$�%����1�%�&���%��P��Z	�
����$\�$#�:�ct�%���W���������������{��J4����J
���J1�%�&����JS�
J'^0�$J\�$#�:�

��������������$:���'�:�$�%��0�@�?�H�&��d� 	�a�\�L���� 1I(�L����������H�M��Q%�X�����W��������J1�%�t�J%�$J\�$#�:
��������KM=������ H�� 1O'H�M�*���P;<O�����L��<1:�������H� 0�� ���������M� Z��&�'%�KM3��$'������� /h��f�� S����

��������#���\��
H�$\�$#�:�
H���H�����#��Z\���'�:�$�%����1�%�&��"��0�����1:�����@'�l0�L� H�
8W� �
������������������$J\�$#�J:�
JH���������� J]�
G=�/�������$\�$#�:�L� H����� N���L�^�'O%�\�K�0�������y9����$J:��K�

�$:��
1����W������L�?\��&���
�[�$\�L�^1#�:��������������������$J*']�@� 1�'��J���JH�M1#�:��� 8�b�34��`���H����F314�
�H�V�[�@'	��������$:��
H� Q%������P��4O���%W� �

����������������������� 1<���JH�a�J\�� 1IJ(�L���������� J��
JH����M0��JT0�$J\�L�^1#�J:�KM�*���P�Q[;�CF°-->y�->�D
����8�M������������$\�L�^1#�:�@����	�
H�
8����K��y����K���y-�K���������y->��������%�JS�MJ��
J1#� ��K�W��L�J^0���0

�������^%����*T%��b��%��^����@'H�M:�:�
8�K$:���@'H.>y����0�C°->y�����8�M�� ''p0��W��/�%� H���;	
���
�4O��K��*T%��
L���&���%��P��Z	�L�[��/�%
�V�G1S��C.���0�C°66D/�%�K '/�0�K
��K����������^<'0�������\W� �
� �

�2'���!�"#���1�!��01����

����a&� ���$'�'8�K$��� �C�����������S�M����'H���1:�m��%�������1:���	�oI[ H�
8D���K��J\���� (�J(�K�� %� (�K
�/�%����^<'0�������
��
��S�H�M��M=?���L������#�$#�:�{��#�@� 1*^�� H���W����*JS�M=?���$#�:���

C����������S�M����%��#�V?��� ��:�"�%�
H�M��(�
8�D����*G��������������J	���JH���JS�7�'8� 8���'����� <H� ��#��&������1J:
&�� 0��H.-��S�+��
'^0���W������a�J\�� 1IJ(�9���J0���C°��6�������J�%���KB� J:�MJ=?���L�J���0��������$J:��

��S�M������1:�����&��K��'��8��Y�H�0�W� �
�����*S�V?���$#�:����������*S����8�$�%�
H�����&�$��ZS�������J(����������������������$#�J:�&�� 1G'J:��a�J\�� 1I

����*S�V?���$:���W�K��1�%�b;1#�&�����������0�M����*G������S�7�'8� 8�BH����L��[�x��*G��$#�:�@��
���������
�[���S�7�'8� 8�L�^1�%����'�:�$�%�������'8� 8��[�����L&�:�)8��[���&���������
JH� 1IJH�V�'J:�L?'=�0�8�7



���������	
���
� �

��

�� 

������$:��W���������&���J%��P��JZ	����L�J[�L���
�4O����J/�%
������V�G1JSC°-������� (�(���J���K�C-�>����
�'OJ'HD�K
���1:�m��%�����K��1:��	�K '/�0�� 1I(C.>
�'*8�KD
���K�/�%���K�^<'0������
 H��W� �

�������	�oI[ H�V?���L�^1#�:�MS&� ���{��#����������%�S�M����'H���1:�m��%�������1:�W�������
JH�L��J�&�$��ZJS��^���

�����18����	C��H��1��?TH�D%�������	����������1:�M*T[��
�����1:C3416HC������H���'IH�MS&� ���$'�'8��H�D���

�����=��b�34�����y��'1��y���V�1�%�C1011HC�@'��J��MS&� ���$'�'8��H�D����J�8�MJ����J'H�W����L� JH�K$#�J:�@J���&�
���JJ�&��a����H�JJ/��K����%�1JJ:�����JJ�&��"�JJT%��#��� &y6���JJS�MJJ������1JJ:��K����W�L��'IJJH���JJ_

�����������������MJ����8�
H������1:��	�@'*40�
H�b�H ��Mh����P��Z	�K��1I����1:�����&��L����0����]����^��NO����&�
�% H�W�����������/�%&������S�M����'��%���1:�MI��%�������$:��
H���	�@��
����������MJ��$:��
H�
%�*%�M%� (���M%�'��MS�\�
����W����������o� Jh��H���I<����� 1������&��
=��G��@�����C�D���������JH���IJ0���MN1IJZ*��'��������MN1IJZ*��m��J%����
C���D�������������������������@H J8�
JH��E���J'��$ZIJ%�P��JZ	�KB]������
8���S�M������1:���<� ������1��P��������G�������

���������$ZI%���] ��K�$:��
%�*%�M�H 8���'����%&�:�L�?\��(���������� J1^H�$#�J:�M]� 1[��L�^13�#��S�H� 1(�?H�
$:�C/�%�KM�G�
�m��%���� 0��H�����$:�� 1O'H���1:WD� �

���������������V�J*	��MJ=?���L�^1#�:�L�^<'0����}����� (�( ������ H�L 0���S�L�^1�������K����$'�'8�~;
��L� H
��S�M��W��$ZI%�K��1:�m��%�����_�(��������K`'�1IJ�� J'A�& J|�
JH�V�J[�@'	����m��%��@���K��8�M��@'G���

�������������M����O%����V?���$#�:������\���)'0������������W@�� H��H��������J4O��)J��&��oJ3A��K
�������1J:�m��J%��
�������'O'H��������� H�@�?N��\�����	�
H�
�'*8
�����������JS�MJ������1J:����J\���L�^<'0�������W�������� ���J����� J8�`J8��JH

�H���+���'3�0�?'%�V?���L����0���&����������L�� O%�K��\�����^<'0��������� (�(W� �
� �

�
���!��01�� �2'���&"��

�������H�&��M<��@�������V?�����0���$#�:�����$:��M=?�����^1#�:�L� H�`^�������&��W������@J�������MJ=?���L�^1#�:
������������������&�� 0��JH�a�J\�L�J��� 1I(�L�����M=���%����$��ZS� 1�'N�:��������#�M=?���L�^1#�:�
HCC°�.>>D�K

/�%
�������	���� 0��H�M��^1%������� 1�'������1:C�>�
�'*8�K�D��1I��W����*S�V?���$#�:��.�������J8�$J�%��������*JS���.��
�%����L��'IH�$��ZS�KP��4O�� Q%�&�W� �



���������	
���
� �

��

�� 

����
�3�!��04���

�������������������������@J���MJ=��K$J:�������J# H�M���JH���'IJH�$J'*���&���nJ������ (�L� H�M1�%�L�������� ��X �����_� �
�����������8�M������&� ''p0���\�f�� S�������oI[ H�X ���W������������x�1ZIJ%�MOJ��� (���J^1�%�
JH�&�'%� '#��L�^=�:���

:��
1�������8�X ��� H�� �&�K$������$:����S����?��W� �
��������8�$�%�K� '/�0��������8�$�%�@� 1*^�����*S��������8�$�%���������*S��������S�H�M���W�����J8�$J�%�����*JS������
�������/�%�L�������*G��M=��K�'�:�$�%�
'ZS���'IH
���/�%���a?���
����$J:��L 0��H�M��^%��W����������L�J[�L�J��
�J4O�

����/�%�K '/�0�&���%��P��Z	
���/�%�K�a?���
����������V�G1S����� (�J(��W��������*JS����J8�$J�%����������$#�J:�
'ZJS���'IJH�
���*S�M=?������$:���W��S�7�'8� 8 U�#������:�$�%�K�1�%��'�W�����# _�)Z:�L�^1�%���M=?���$#�:
��7�'8� 8�

����M��$:��
H�/�%�K� (�(�������&���%��P��Z	����L�[�L���
�4O��
8
/�%��� '/�0�Ka?���
V�G1S��W� �
� �

-5�)�!�"�
�����4�!��
������

�����������1��P��������M� �������%�*']�H��������8�$�%� 1O'H�������������JS�MJ�������u��J#�&���J<� ����W����K$#�J:�@J��
������������ ��x��*G����"�#�$�%�L�^O4H�@� 1�'N�:�&���<O1���������$J:���#���� '/�0���1:�@'�����W������
JH�$#�J:�@J��

�����S�M��
1#� ��M%�&�����'IH�$*']C����[�x;Z]5>�#�$�%�$*']��
�������$J:����JS��J'=�0����&��
J8�M��D��
������� ��)������	�
H�������� J(�M��M�30�MZ%�\��W��������������������J�����L� J%� (�&���J%��P��JZ	����MJ%� �H�L�J��
�J4O�

� (�(�W�������������'O'H�������K����M(��=��&��L '(�3\�"�?=�
H�
\�0��H�K������L�^=�:���
��������8�)S�MH�K� (�(�
�$��������#�W�������8��������8�$�%�f���Kb��%�M# H������������������@J������J% '(�� ]�����1J:�����J���J�%��0�MJ��� (�(�`

����$:��
G:�0�
H����K��� (�W�����������������L 1OJ'H���J���#���JS�H�MJ*8���'IJH�� (�(�L��[�
8�@'N�:�L������8�$�%
�%�S�M��
1#� ��
'=���"�#�L�^1�%�L�^1*']�)��?%�L�^1*']�
H����%���W� �

�����
�4O����
G=�/��
H�������
];	�#�� �&�����@H 8���'���� �
• ���@'������

• ���T0���0�H������� ��

• �$\���*'���������$#�:C@'H��0D�
• +O��� (�����$�%���BZ���
H��������*%�t�\���



���������	
���
� �

��

�� 



���������	
���
� �

��

�� 

� �
� �
� �
� �

� �
� �
6��
��

�#�7���%�8 9�1��4��%��!�-3�:����
������������������������JS�H�MJ��@J�}��L���'I8����m'3':�KP��=�:�M8�%��K`�?'�����`��:�L���� 38�L��[�"�#�L�^1�%� v8�

������u� #��� (��M1[�������������H���%����*[�V�|����K��S�Z%�P�Z'8 0�@���L�����?'%����G��&�������������~;J���@J���K�^'1O8
�%�S�M��"�#�$�%W� �

����������%������\��"�#�$�%�����3G��,}��)_�8������ /]����V�3���$=�[�
H����P��=�:������� 38�W�@��������
������������[�
%�'����#�L�^1�%����;v��K$:��P���1��~;��������H�M��@0���" (�������������J^1�%����J�����
J8�M=�[�����S�

�
H� ����:��M��@0����" (�3'8�W� �
���������&��"�#�$�%������\���~;�����?'��
R%��_�>������������� J8�L '(�)*%���������H�K���*%�&��T0�
<OH���?������%����W

����������������8�+��� '(�)*%�
H�"��]��?'%�������@���&�� 1*8�L� H��^��NO����&��L��'IH�W��������qJ	�H�)J*%�,�J:��� J�&
�" \��S�M��P�I':l0��+(���#���MN1� (W� �

�<S����C�D����1I��� |�4�����)*%���\��$3	�
H�
8����
%�#��8�&��+����$*I]�K��'�8�+��
Q[;�W� �
+�����<*%�,���V�<S������%��0�S�H���\���"�#�$�%����t��1�W� �



���������	
���
� �

��

�� 

��<S�C���D���NO����������[��������%�*']�H���^<*%� 'k�0� �
� �

� �



���������	
���
� �

��

�� 

 ��,����(������<*%����$S���P� /]��<S�
H����S�HI��s��': �����S�+����'��%��
8��������
J0�)*8�
H��%��0�M����@'OJ%
�� (���\�$�%��&�4�������SW� �

�����������<S�
H����<*%�,��&��+1*I]���?���P� /]�����J[����^%�� /]�
8�$:����'I=����µ1��+J����JS�H�W��@'JH�&�
��������#���S��4��P������\���HK���'I=����@����� H���Y��g����
J8�������J'U�38����J������J�	�
JH�������MJ���J*	�MJG'Z|��

���S�H�+���<O�K��8�W�� H�@'H&���j=�����������0����<*%�,��Xj[�L� H�M:�:��b S���'I=���������
H���':�����&�JT���J[
��M�G�>-�>�����S�H�M��M%&���
���W�����������/:����V�G��"�I\���?\�
8���0�N=����
H�"�:���M��I\��&����Q���@��H

������S�M������1:��K��1I��g 1O��W����BJ*T0�qJ	�H������� (�
��h��"�#�$�%�
H�`8�M3'#�������
H���H?��"�I\�
���+(�'ZI_�`^H�����8�M��`�� ��� %����:��)'<�0�
T'1%��������S�,�� 1<_�8�P����W�L�^=�<3��@'�R*�

����������8��*	� k��������0�N=��������	�
H��%��0�M��$�%������\������%E� 1'%������� (�(�K���%�'I8����?HW�
��������������������������� J8�����1J:��?J'%�?J8 ��&��?J� (��� J'%�&�����J0�MJ���&�J:��\�$	 :�����&���� H�L�� h���������W&��

��0��N=����������������)'%��3J:��'J:��MJ1[����^0�%��=�:�K)'�1�%��':��K, _�����':��L�^%�H�
�&�����0�M����"�J%
� H�W k��������a&��� ''p0��H��%��0�M������0�N=�����S���������?�����������&�������W��&�J'%��������0�N=���������

������[����>>���M=���>>����������JS�H�M��"�#�$�%�@0�)��L� H�" (��W������������V�J3����J��8���$J#���<���J4���JT������
��8�M��oI8�����&�$'*���$�%������0�N=���W� �

������������������������ J8�oIJ8�L��J�&�$J'*���M<� 1<=��L�^S���)*8�
H�"�#�$�%�&��,����)*%�Xj[� '#��L�^=�:���
$:��WS�����\���H$:��M�1Z����I<��V�
��Y�:�� H��^%��� 8��8�t��1����^W� �

��@'�R*��������������JS�H���\���"�#�$�%����?����3G��������3H�P���H�)*%� (��������������J*	� J�&��J� /H�$J:��@J<*��K
��S�����������*H�M��8�,��$I4%�����0��>���������������������?J���L�J^<*%�oJ'0 0�@��JH����� J8�
��Jh��$J�%�
JH�M*T[��
���

����*%�M���[�� %��L��3H�W��b�34���������'I=����P���H�b�34������:�������$�%���,�%W�� �
��� '(�)*%��*	�����������!>��0�C°��->�����S�+��"�T%���W��������������
JH�+N1IJH�P�J'3*	���J�����+� �J��,���J
��

�����"�#�$�%�+=�N_W�$:����S�24O�� �&�V��\����
8�
%�N%�*���� �
����C°� �IS�,��+*T[��
���S��$� �����

��-y��-� �
�.>y��-� �
�->y�.>� �

.y�� �
5y.� �
�>y5� �

.>���)� �

.>*���*�>� �

�>���*�

������������%�S�+����\�`��&��$�%���,�K�����8��\��?4�����ms:�W�������������+��'*'JS����J�����?J��� Jk����������S���\�@��
���':�=��������<SC���0�N=����D���+��P��
������������'I%�1���H�+<� 1<=�����'��)����T����H������� '(�H���H�����JQ���




���������	
���
� �

��

�� 

B� I0�������)*%�,������� /]�+(��ZI_�`^H�����W�������1J:��`'�1IJ�������,���1����� \�&�����0�+��������@�����
�� 8�W�@'H�"&���'I%�1��6>>>��0��->>>�$:��$=��W� �

�����������
JH��J%��0�+J��P�J'3*	�����&�H�K����
3[ ��)0�� '(�)*%�����[�����!-�����������J���J[����������J: H
����
H����
3[ �!!W���������������� \�&�����0�+��� '(�)*%����� ��)������̀ '�1IJ�����x�J���0�,��J�1���������J0�� J8�����1J:��

��H������?���+����8W� �
����������������������������oJ\���
J8��J��8�+J����JT���� J0����J������J����'I=����K����$�%� ��:��H�
I��������@'N�:�"�#�����$�%

��������S�+��� '(�)*%���^��N1:��+����8����8�W�������� 0��JH��J����J��H�$=�[�@��������&��C°��-��������JS�H��������
����������9y6�W���`'Q�0������������������S�+��"�T%��+1O( H������������,��
H��':�����?�����
3':��
H��W���� J�&��<JS

�����+����O%����� '(�)*%��[���)�W� �
� �

� '(�)*%��[��� �
������

 



���������	
���
� �

��

�	 

� �
� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �

;��
��

9�1��4���-.�/��
� �

�!�4<�/���-.�/���0���

������)*%�&��m��"�#�$�%�������������������JS�MJ���J*��MJ0�� [���J��8�
J=��Z��
1JS��)J���#���
H�KL '(����V��JZ0�&��mJ���
��������������J[�L�J���
H�K '/�0���1:�M1O(&�H�L�^%�� \����������� ���H�P�� [C°��9>���J:��MJ����&����&��mJ����

���8�����j(�+��L���������[�
H����������
8C°�->���%�:��M���W�34��ms:������������������$:��
H���4H���B����b�
�/��
���� '4Z0�������S�M��L �I*0� '/�0���1:�M%�W���������������� J0�@'N�J:����J��&��M%�J^(�%���J|�
H�����4H�K
�/���@�����

�������������8�M��$8 [���1:�L��H�L���M�':�X |�
H�K��S���\C�/��
��L&�:�M�A��D�������
JH�
8?'%� 0�@'N�:�$*I]��
����� \���1:�@'U���X |�
H�$:��B����P��
��H���MC�/��
7�'s� 1:��D��<S��H�/��K�C�WD��� �

����M�':�L���G0�&�� '/�0���1:�����������&��)�� �����
8�$:����S��'<O0����4H��^%���������J�=��G0�V�J[����B��J����W���@J�����
�������3
���oI[ H�o'0 0�
H�M1�%�L�������� ��K��1:
�����������%�JS�MJ����J\�a�J\�C���������&��$J:��P��JZ	�a�J\�
3J
��

������
'=�����M��^%�a�\�b��%�@'H�X;1#��D����&��
8�o'0 0�@���
H��H������MJ��$J:�H������@� 1<Z:���1:�L���J����&���
��1:�MZ%�\�L�^1*I]���� '/�0���'��L�������� ��K���W� �������M��$:�H���1:�@���&��
8�M����������L�������� �

�%�S�M����'��%�`'�1I�W� �



���������	
���
� �

��

�
 

������������&����Z	�&��m�����%��4H�P��
�
H� '/�0���1:�&��M\� #�L�^%�� \��Z0�����I%���8��������%�JS�MJ��B��J��
H�����W
�����������������������1J:�
JH���� (&�H�����	�$�0� N���M1*I]�����S�M��$������ '/�0������ ������	�
H�B����@���&��M1*I]

�����S�M����%�� (&�H� '/�0�W��������������������
JH���� (&�JH�� J�&�$J:����1J:�L�J���`'JQ�0��� 1^H�)'<�0�K��� (&�H�&��X��
������L�� (����S�M�� '4Z0����T�� '/�0���1:�
H������d�� '4Z0�L� H�"&������+J��M�'J:������J\��������&�����

'( ������������������1:�&��u� #�����������4H����
8�L 0�@'N�:������Ko'0 0�@���
H���������������B��J��$J=�[�
H����H���K�%��H
�������������������������JH���M��
�����V�����@'*��
H���� \�?'%����M�':�@����������H���M����� \� 0�@'U���L���M�':�X |�
H�K����W

��'0 0�@���
H���������������������� \�
8�@'U���X |�
H�
8�MG���&���KP�� [���" \�V��1%�� k�����Ko�K��Z0 �����������%&�:�&��
1�'N�:�� ����������������� 1<ZJ:�L�J����%&�J:�K����M� 0��JH�L�J��M�':�
H�
8�i���1H���4H�&���
8�M=�[������S�M��M�A

��8�M��,j\W� �
������ \�`1I':�@������������V�|����M���������� (�)��L�� ] H�q	�H�K�����������������1J:���
J8�L��J|�
JH���JS�MJ����1:

��L �I*0�� '/�0���&�C°5>��0���1:�L��H����C°��->�+�� ''p0�K��1:�@'U��������8W� �
�����L�������*G��L �I*0� '/�0���1:�>���0�->$:��)'<�0�M�':��W����[���-��0�9���J�� J��L� JH�M�':�� �����

1� ( Q%����MZ%�\g���#�M�':�@'U�������H����M�':����G0�@'*����;GH���S�M��
W� �
���������������� ���� *�� 1<Z:������&��L��������*G����_��������������J/�%�K��JS�MJ��u��J#� '/�0���1:�&������S���'O8
�

�����8��������� ��V�G1S����H���M����W����� ��@����'=��@'*��
H��������M<_�8�7�'s� 1:��L�^%�1:�
H�����������C��?J^T�
��
H.��0��>M�':�D��������S���\���S 1<Z:�������0���1: ��M��W�����������������JS�MJ��"�JT%��MZ%�J\�L�^%�1J:�@J������
8�M3*	

�����K$:����4H��H�7�'s� 1:��������� ���H�,����4H�Y�*0� k�����M�G��������������������J� \�F=�J4��$J^\����
J8�MJ1�%������K
� �������\��� 1<Z:�L�����%&�:� *��
H�K��S� '4Z0���������4H���� \��S�M����'O8�,�%�W� �

/�%
� ��V�G1S��/H���&��MZ� �0���|�
H�M1�%�L�������
�M��$:�H� �&������ �
�>>y���6.�>���C�M1�%�L�^S H��������D� �

��>y���-5�>����C�"�#�$�%��������D� �
�3
������f:�1��L����&��$:��P��Z	�
�>��0��>� '/�0��
����#��W� �

����?'%� '/�0���1:�@'U������������X���
8���S�M�����?0�,����4H�����(�L&�:��\�������������J%�*']�H������J%����JTH��J'��&�
�$:��L �I*0W� �

����������M��$:�H�L �I*0�� '/�0���1:�&��
8�M��������� ����������B����L��&�(�K)Z:�L��&�(&����0��Z	�o'0 0�
H����
L �I*0���'��&�(�K$\�$#�:����'�:�$�%����S��&� 8�a H�K@'N�:���)Z:�@�?�H�K��SW� �

������]�H�L �I*0�� '/�0���1:����
R%�������������$J:����JS��'<OJ0� J0�@'N�J:�L�J����%&�J:�&��K�J%���MJ��M�����J%�*']�H
�������"�%�L �I*0��W���������������������oJ\���KV�J*	��P��J
����
J8�$J:��"&��L 1OJ'H�P�� J[�K��J%�*']�H�@��� '/�0�L� H



���������	
���
� �

��

�� 

��������JS�M�����V�<3��M0�� [�$I<S�W��� '(�J3\�L� JH������������J%�*']�H� J'/�0�K J���@J���&��L�����1J:�������L �IJ*0
����O�����
8�L N�� 0�@'U��������M��"�T%��K��S�M����'��%�w;#� '/�0���1:��[;/
������8�M����8W� �

� �
��<S�C��D��y� �I*0�� '/�0���1:��� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
=>1��-.�/���0���

�����(�3\�L� H�K�S� 8��
8�
%�N%�*����������%�*']�H�KM0�� [�$I<S�&��� '��������M�� '/�0� 0�@'U�����O��������L �I*0
���8�W������P�Z'8 0�K 0�@'U�����O������*8�L���������������P�� [�
T'1%��������S�\�M��L 1�����o\���
8�$I'%����_��
�?T0
���S��^=�<3����W�	�@�������������O��
8�w;#� '/�0���1:�����*���@'H���-��0�.>���������MJ��"�JT%��K$J:����'\� 1*'3'�

�����<S��H�/��K��S�C.�D���������
���������������������J0���1J: ��MJ��L��
J=�=����J8�)J��
H����L �I*0����%�*']�H���1H��KP�'3*	�
�����
H�������: H�"&���[�W������4H����8�@���������������������J� \�$	 J:����?������X���
8���S�M�����?0�?'%�,

����������$:���@H 8���'��+U?\���O�����8���)8����8�K���8�L���
=�=�W���������
JH�MN1IJH�M� �J��,����4H������
3
��
�����G���������g���#�a�\�*���@'H�x���>����0��-����<OH� ��L� H��%���
��$:��g���#��W���JH���� \�)����� (&�

��8�+��a� (���1:����"�������|�
H�?'%W� �
�����3
���
H�
\�0�H����8�M\� #�L���
�������&��MO4H���g���#�a�\������������'<O0��'I%�1��?'%�����S� '4Z0����H�
8��

�@'H�x��*G������S�M��24O��Kg���#�)8C°>��9�0�C°.->$:��W� �
�M�'�[���O�C�8��O�y��,����4H�M�?\���O�D$:��M%�� '4Z0���/������g���#� '4Z0���?'������8�@''G0W� �

���������S�MG:����H�w;#� '/�0���1:�M[� |�����������/������#�����8��T�����N1:��@'H���O��$���
8
��
JH�+%�� '4Z0�
��: H��]��[�W�����������������JS�+J��@'��0�� 1����H������I%���8�����4H������18E��&������1:���H�w;#�W��JG0������JGH������

�������4H�$'�'8��&�'%�������w;#�
H�MN1IH�����I%���8�������18E�W� �
�����������������<OJH� ��L�&��
H���S��'=�0�L����4H�`T[�K�#� '/�0���1:������O�����H�@'U���
H�
\�0�H
�����MJ3'#�g���J#�

�� '/�0���1:����^%��`T[�&�� 1O'H������ J/]��J'=��@'J*��
JH���$J:��L �IJ*0����%�1J:�&�� 1OJ'H��J#�L�^%�1J:��L�^
��S�H�M��L �I*0�W� �

�@'H�x��*G��;#� '/�0���1:�L���M�':����G09��0��>$:����	�W� �
&����0��Z	�� '/�0���1:�L�������� ���� �

�����������%���M����8�
H�L&�:�@A���L� H�
8�MZ%�\�L�������� �����#��'��&�(�W�������J����x�*'�1IJ��?J'%�;J#���J%�*']�H
$:������1:���H�]�F314��P�'3*	�&��m�W� �



���������	
���
� �

��

�� 

�
� �

���<S��C.D���w;#� '/�0���1:



���������	
���
� �

��

�� 

� �
�?����*�'-�@/��

������@� #��@'H�������MnGH���m=�Z�����S�M��������� ]��M%� '4Z0��?4��)��KL��
=�=����8���M0�� [��W��$J�%
�" (�"�#������� 1<Z:�$*I]�K��S��?4��@�������������S�M�� '4Z0���W������J�/���
H�x�*'�1I������
�[�L����4H
��� J'4Z0�

���M��L �I*0� '/�0���1:�M%����������&��@1Sj(&��m��B����$*I]�
8�M=�[������1: �����������MJ��
J�/���@J�����������8
��S�W&�����0�M��
8�$I%���*	�@���$�?��� 8�����1:��L 1%�&����� 1<_�8����8W� �

����������������������w?J\�P��J
�@������
8������M���� ]� '/�0���1:����\�������@�?�H�$'Zv0��[���K�^��NO�����&��MnGH���
/�0��[���MZ%�\�P�?'^T0����M��,�I[�
H� 'W� �

� �
�-.�/�!�"�
��# ����

������������������������������J1H����oIJ[ H��J0���JS�MJ��MJ:� H�M�'8���+*8� Q%�&���������� ��$'Gh��K
'=��� '/�0�"�T%��&��m�
=�Z%�
���% H�
��������$^\�����������W��V��\�C6�D���������������������J���MJ����OJ%�
J'=��� J'/�0�&��mJ������J������� J���;'JH�W�&�

8���S�M��"�3G��V��\�@���M:� H
�� �
F=�y�������������� '/�0�L�������� �� ��:�K�:��M��X ���
H�@'N�:�$#�:�����	�
H�
8�L �I*0����%�*']�H�&�� 'A�
H�

H����0�M*%����
'=���,�I[�
H�M��^%������ ������	�
����W� �
,y������������J
�@���
H�����%�$�H�/����&�H�L�h��0��H�F314��L�^S H���������P�����������
��Jh��@'N�J:�L�J������� J��
J8�

��� �����h��0 H����������$:����&�H�&�'%�&�� 1*8�@�?�H������
H�)Z:�L��������W�����������J������� ��$'�'8���Z^H�L� H�@�� H��H
��������������������JS�����1J:��)'<�0������Z0�F314��L�^S���&�����H�K 1<Z:�L�^S H�
H�M��h��@'N�:�L�^S H����Z0�?'%�W

�
'��0�P�'3*	C��L� (�(�� 'A�D��Z^H�L� H�?'%�$:��L�� h��^S H�M��*0�$'�'8W� �
�%�S�M��M� G��"�#�$�%� '/�0��[���L�������� ��@� 1*^���T�������� �

���W�M1#�:�&�(����������������������J���(�M��?'%�)O#�&�(����
H���$:����S��'<O0���0������1��&��x�:�:��&�(�@���W��x��J*G�
��������������?J'%��E���J'���J'=�0��[���g���#�����	�
H��%��0�M��M=������M����8�
H���NO�����$#�:�����GH�&�(�@���

��S�����1:�W� �
���W,�| ��&�(����$:����0������1��M8�%���������0�H�K���� �����S�&�(�@��W� �

��%�:��M��M1#�:�X�����
H�B����&�(�����	�$�0������8�M����\���������0�H������� ��K&�(���� \�@���&�W� �
������������������MJ����J8�
H�?'%����@�?�H���4H���O��`'Q�0�L� H���0�H�V�� %�W���J0�H�?���&�������������J[���g���J#����J�	�
JH�?J'%��

��S�M������1:����':;'<=�W� �



���������	
���
� �

��

�� 

���W������`'�1I�� '/�0�)Z:�@�?�H����������m��@�?�H�@�����S�$'Zv0���� \&�������������%&�J:�&��MJ<�����J�	�
H�L '(� (�(
�����������������������������jJ(�MJ��L J��?����[���&����18����	���Z^H�$^\���1H��
<�������������M����8�
H����@�?�H�b�34��L��

� ��:��H�ms:��S�M��b�34�����@�?�HW� �
.��W��������`'�1I�� '/�0�@'N�:�@�?�H�����1�%�������������J	��J0���S�M��7�'� ����[��������L '(� (�(&��m��@�?�H�@��

����H������?��������18��W�������������������JH���$J:��M���JH���J18����J	�L������������"�%�$'� �����[���@���&��M\� #�@�?�H
�34����NO��������L�'=�0�L���@�?�H� ��:��S�+��bW� �

-��W�����&� 8�a H����������`�����0�M��a H�@���&��������$\�$#�:�`���������$:�H��'�:�$�%�W������'�J:�$�%��������
��S�M��"�T%��L '(� (�(�P�'3*	�f���W?'%����� H��8�$:��M��� (�$#�:�����	�
HW� �

�'^0�L� H
���������̂ 1ZI%�
H�����1�%����&� 8�a H�K$\�$#�:�������
3
����0����8�M��b�34��F314��L��a�\���� Q%������
���'H�$:�H�W H�?'%� N���M3'*<0�P�'3*	�MnGH���� '(� (�(���S�M��"�T%��a H�@���L��W� �

6��W����'��&�(��������M����8�
H�M=?���L����0���$#�:�����	�
H�L '(� (�(&��m��L �I*0���'��&�(W� �
�������������������J����L��?'=�J0�8�7J�'8� 8��[���g���#�����	�
H�$:�� 0�@'N�:�
8��#��'��&�(��J'���
JH�7�'8� 8���

������M����8�W�����������������M��$:�H��'��&�(���$\�$#�:�K@�?�H�K&�(�K���[���@���&��+J=���������J'=�0�M3J
��X�J��
$:��@�?�HW� �

;#��'��&�(� 0�@'N�:�$*I]���<H�L&�:�@A����[���g���#�����	�
H����0�M��?'%����� HW� �
5��W������;#���� '/�0�MZ%�\�L�������� ����������	�
H��������� ��@���&������������������1J:��L&�J:�@JA�����J[���g���J#����J�

��S�M��"�T%���^%��L�� H�
'��0��L '(�"���KV;[�H�u� 41:��P�'3*	�K��SW� �
9��W���%�*']�H��;#������������������������ J']�&��K��J%����J\�
JH�MJ�A���a JH��0���1: ��+��L 'N1=��:���[���
H�����#���%�*']�H���

��S���\�$=��:��W����[���
H�@'N�:�M�A���a H�@���ms:��S�M��V�:���L&�:�@AW� �
��������������������J[���
H�L� %� (�`'Q�0�L� H������� H���8�
H�@'N�:�$#�:�$�%�����	�
H�x�*'�1I�����0�M������#���%�*']�H�

��*%�V�:���L� %� (����8W� �
���������������M����8�
H�?'%�L&�:�)8�[���g���#�����	�
H�w;#���%�*']�H�W����������@�?J�H�K&�J(�KMJ1�%�)8�J[���@���&�

M��$:�H��'��&�(������W� �
� �



���������	
���
� �

��

�� 

�V��\�C6�D�"�#�$�%�
'=��� '/�0�&��m��+�'8���+*8��;'H� �
+�'8�$'Gh�� �

�^S H� �+*8�$'Gh�� �
+3
�� ���%�k� �

����&�(51 CC −� �+��8� 'A� �� �
b�34�51 CC −��S�)'<�0����H�� �

�H������8����H�� (�(� �

)Z:�@�?�H38 CC −+��8� 'A� �
��	�@'������18��C�>��0�

6>Do:����, :�$':�I[� �

����� ����?'�����&�+3'#�)Z:�����
���?'����S�$'Zv0����H�
T'1%���K$:�

SH 2�H������8����H�� (�(���� �

�@�?�H
@'N�:710 CC −� �

+��8� 'A� �@'����+3'#���18����	� ��H������8����H�� (�(���?'�� �

8��&� 1014 CC −� �P���1�� �
��� H������*T%��
/�%���P�Zk
$:��o:����$\�$#�:� �

� (�(���?'���H������8����H��,���W

�'U�&�(1420 CC −� �+��h�� ��S�H�"&���[�������H���1:���	� �
�H������8����H�� (�(���?'��W�
/�%
��S�`'Q�0����H���*T%�� �

� �I*0����%�*']�H� �+��h�� �
�@'N�:�$#�:��� H������ %� (

$:��o:���� �
��S�`'Q�0����H�� (�(���?'�� �

� '/�0���������� �
w;#� �

��^�A���$#�:��� H�f��
��S�+���'=�0� �

$I'%�+��8��� %� (�m��%�W�
/�%
$:��H�+3'#���*T%�� �

� �

w;#���%�*']�H� �+��h�� �
����� H���S�" %�
/�%������%�
\

��:�$:��o:����$=� �
� �

� �
� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

A��
��

�04��!�"�
��# ���B-�,/�#�	-4+/�!�"�(� ����
�����������������L�^�H 8���J'� H���;J	�
J8���1IJ�������J'R'����'IH���^|�34��+1�%���^S H���"�#�$�%����L�����KFJ314�

��S�H�M��P�?3����������'I8��K�����E� 1'%�KL� (�(�P�Z'8 0W� �
�������O�����P�'3*	�V�|����
8�L N��������?'%���P�Z'8 0�
%�N������\���\��
H�M�P��<S��K�����M��L��G1��

��X ���"�N���
_��� ������8�M����T���������@'[����
_�������&����0��Z	��^%��@� 1*^��
8�� �
���$I�&�f'���L&�:����=�� �
����^��N1:����M(���#���T��� �
����0�8��� 8�"�*I�+O�����L���[���L����?'=� �
����%���T���������� ����L������� �

0�$I'=�
H��'��*%�
\�0��^%��M=�*1[��lO�����,�3/��%�P�Z'8 �� �
�y�'�=�:��E���'������S�M���'=�0�7�'8� 8�P�'3*	�V�|���o3A��M=���������\��"�#�L�^1�%�MnGH��W� �

�y��L ��	�� (�(������������\��P���H�W�����������S���'I8�� k�����K�^S H���SH2��������MJ���'<OJ0��J^%�������\��
��SW� �

�y����^%�1��8 ���
H�O�����lO��SH2$:�W� �



���������	
���
� �

��

�� 

.y��'�H 8�'�=�:�C��#��D��������������7�'8� 8�P�'3*	����$:��@<*��M=����S�M��$����"�#�$�%����P���H�M3'#
��S��'=�0W� �

-y���Mv�#�L� (�(�P�Z'8 0������������������'�=�J:�L��F314��P�'3*	�&��m��"�#�$�%�����\���L� (�(�P�Z'8 0
��'=�0�����^���'0�����8�M�W� �

6y,����$:����S�u��#�$�%��� *^H���G��&����*G�W� �
5y�����E� 1'%�L��&�H����?T0�&�
�%����S��'=�0������E� 1'%�P�Z'8 0�W� �
9yM=��L���'I8� �����$:�H��^�'�=�����S���'I8��&���%�����W� �
!y)'���L���':�����?T0�&�
�%����S��'=�0�������'I8��P�Z'8 0�W� �

�>y, _�L���':���������\�H�M0�� [�7�'8� 8�P�'3*	�V�|������%�W� �
���y)'�1�%�L���':����)'���L���':��
H�O�W� �

��y)'�H 8�':�����'3*	�V�|����M����\�H����?'=�0�8�7�'8� 8�P���W� �
��yg�'%�������S�+���'=�0����?'=�0�8�7�'8� 8�P�'3*	�V�|���W� �
�.y�)���'%�':��':�����g�'%����
H�O�W� �
�-y����^p*
���&�������^�'�=�������\�H���O% ':�P�Z'8 0��������^%����#�
8�����M���������'<O0�7�'8� 8�P�'3*	�M|
+���%�SW� �
�6y)'0������L����H 8���%������\��"�#�L�^1�%� v8����W� �
�5y@1=��:�����&��M1*I]���O'���'<O0�������P�'3*	�V�|��?'%�M1*I]����������\��"�#�$�%���@1=��:W� �
�9y�����^�'�������^�����%������\��"�#�$�%������*G�W� �
� �
�H�������	�&��M<��K
3�I��$'*���
H�
\�0�������� �����`^��P�'3*�������������P��J
����
JH�
J8�$J:��
'��J0�P�'3*	�KM��NO�

��S�M��"�T%��� �
�W *	3'� ����������
8�M��'*'S�
'��0�P���'�:�L�������C?�H�'�:�$�%�K�1�%�K@��D�M���8�
H���W� �
�W ������
8��E���'���H�
'��0�P�'3*	��*���������
�����������������@'OJ%�\��'J��&���'JH���$J:������1J:���JH�]�M1�%�L�^S H�

'��0�M*��]�L�^S��
��S�M��M��'*'S�W� �
�� �



���������	
���
� �

��

�	 

�

• -4+/	���-�-C���
��'��0�P�'3*	�X��
����������M�?\�Xj[�&��$:��P��Z	�M��'*'S�����%������M38�������L�J������� J�������\���,�3/�

 h�`8�P�Z'8 0�
H������@������Z0������M1�%� 0�W� �
V��\�C5�D����&��)� �������������������8�M��24O�����
'��0�X���M1�%�L�^S JH�W&���������S�M��"�3G��V��\�@��

��|�
H�
8��%���M����8�
H� �&���Q���
:��� H�
'��0�L������ ��M38�� �
�W ��S�H�
1S���+O�����P�'3*	� H�L�	�I��%� k����%��0�M��
8�,�3/��%�P�'
��#�MnGH����8W� �
�W ��� ��&��MnGH�P��4O����Z^H�����W� �
�W ��Q���
H������%&�:�MnGH��'3p0��^%��L�GH����Z0����a� �W� �
� �

-4+/�!��C#�	�-�-C��7��

��'��0�L�^S������G0
����L�^S���&��MnGH��^�0��T���������$:�����&��1ZI%�M��'*'S�������� J�&�oJ'0 0�
JH�K J0�V���J1
�%�S�M��
U����� �

F=�y)����=�:��':���H�P�'3*	�� �
�,y��:��H�P�'3*	�� �
u�y'S�L�^S���L&�:�@� � �
� �

�D2�E�:���42����-����)�*�-��F��

����'��0�L� H�a���@���&�
������'�:�L�������� ��C��������'�J:�$J�%����J��@�?�H�D�������JS�MJ������1J:��W�����MJv�#����X�J�
�����������������������`J8�L���'�=�J:�L��
JH��J����J1��8 ���� J8���'IJ8����������'I8��P�Z'8 0�Xj[�KL&�H�P�Z'8 0����*%

$:�� 0� h�W�Z'8 0�K)����=�:��':��@'�R*���8�M�����Z0��':�����V�3���L�� 1:��
H����M�3'0��PW� �
������������0������ ��� (�(���?'��K��S�X ����':��������oI[ H�K
'��0�&��m����L�[8������&�J�����M=���H���M�����

����&��MH�3/��%��������S�
'��0������������=�:�K���'�=�:�L��K�� 1:���'Z]�����^p*
C���JS�L *'3��&���
�[�D��M]�JH
M����%���\����H�
8�%�S���W� �

�(�3\�L� H'������������[����@'����L������������H�KL *'3��L�^O�8���&��L C°��>y�>������������J��@�?J�H�L� JH�C°.>y�
�>��S��*	�K�'�:�$�%�L� H��W�@'H�x��*G��Y�*0�P��-��0��>�"�����a������
�']�����-��0��>����
�']���� �

���$:��"����� 'A�a���W�������������������JS�M����\��':��&������� ��K��S�@8��\������@8�b�34��&��u� #�&��m������
��:��M��������
H�P�'3*	�K,������:��H��S��$IS�&��m���W�� �



���������	
���
� �

��

�
 

�V��\�C5D��F314����������� ��
'��0�Y�:�������������X���� �

� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
�
'��0�P�I':�0�����*%��H�':�� �

�8E������)�*�-��F��

���H�
'��0�P�'3*	�����: H�������������������JS�MJ��"�JT%��L�'J:��P�Z'8 0�Xj[���Q���
H����'�:�L�������� ��L���W��@J��
&����0��Z	�P�Z'8 0�� �

����=�:��E���'��K�����1��8 ������������������'0�K@H 8�'I8��L��K�'�����������L���'J:��K)���'%�'J:��'J:��K�J���J����'<=
���M�1�%�L���':����, _�W����������������� Jk�����MJ=��MJv�#�$J:��MJZ'8 0�
J_ (��?'%��'�H 8��'�=�:�����E���J'��K?'=���J'�

��8�M���'=�0�@H 8��'I8��L�����'�=�:W� �
�%�S�M��o'8 0���:��H� �&���8����Z|������1��8 ��� �

OH RSNa  NaOH  RSH 2+⇔+� �
3':��
H���$:��M=��G0���8���@��
��S�M��24O��KB�&�0�o� h��� �

�$Q3A#�']��&��������1��8 ��� �
$Q3A#��M�H 8���'��&��������1��8 �� �

��������������������������������?J�����������J�������:�V�3���$Q3A�K���@H 8���'��t�%�K�����1��8 ��t�%�
H�MN1IH�o� h�@
�Z'8 0�MnGH����?���o\����']��&���
H�M=��P���S�M���W� �

K = 



���������	
���
� �

��

�� 

� �
��:��H�
'��0�P�I':�0�����*%�� �

� �

��

G�E�!%���&��-C�!��C#���

���������L�':��L�����1��8 �����Z0�KL&�:�@� 'S�P�'3*	�X��C���Z/��%�L�H��H��t��D������MJ1�%�L�������� �������\��
$:�� 0� h�`8�L���'�=�:�L��
H�W ��:����Z0����Xj[�V�*1[��x��*h��������\��?'%��� (�(�P�Z'8 0W� �

���� H�x�:�:��L&�:�@� 'S�P�'3*	��������S�M��"�T%�����@�?�H�L���W����������JH�u� 41J:���� (����
H�L&�:�@� 'S�L�^S���
�%�S�M��`'I�0��� 8���'I8���V;[W� �

��

���H��#�'��/�2���I>J��)�G��,0���$��

��������������
3':��
H�@�?�H������\�����^%�1��8 ��V;�%��&��$:��P��Z	��?��0�=�:�a���Y�:������+��J'3]�V�J3���)J��W
�����������������������J������J^%�1��8 ��$'=;[�K������'<=����)'0�����������':��K, _������':�� 'Q%�+=��P�Z'8 0�+nGH

��'3]+��������?������K�q	�H 41:��$=�^:��%�S�+��u��W� �

��

�����H������
�-<���K�"�$#���

�������&��$:��P��Z	��^S���@���Y�:�������������'�=�J:����
JH��^%�����Z0���@�?�H������\�����^%�1��8 ���� 8���'I8�
����8�+����T���� 1*8�$*[�?��
8�W�$:�� �&�P��
�
H��� 8���'I8����8���� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
�����������	�)����n[������8���@��8�������8�V�G�����������8�'I���������JS�+��"�T%�����W����������V�JG���J��	�t�J%�oIJ[� JH

���S�+�������~ S�
��������
8�$:����S�
U���+�314������a���K�����8�� �
� �

�D2���0���$#����

��H����GH�+=���S�+������&�����1:��;Z]� 18��a���&�������JS�
1JS�j(���J�8���JH�
J��?��$3	�
�W��� JH�a���@J����
�����j[�@�?�H��� (�(�P�Z'8 0�K��^S��� ��:�X;#���S�+*%�X�
H����Z0�� ��	�� (�(����^%�1��8 ��f����

�%�S�+���'�=�:����W���S�H�+�� �&�P��
�
H��^O�8���� �

� �
� �
8E�������L-"�$#����

�����s'��K��'���^0���&�������������� J�������J\�����J^%�1��8 ����H����8��� H�����8��'I8�����	�����	�
H�$� 38
$:��
1���+����8�
H�+1�%�����W38�s'����8���S�H�+�� �&�P��
�
H�$� �� �

� �
���8���
H�����&�$��ZS���8���@���� 18�����������$:�� 0���'R'�����`I'%�<��+=W� �

��������������'*'S���������&�X ���$3	�
H�+=��$:�����:���8j��a���� H��8�
<�����H��+��$:���� (�W�������@��� H���;	
�������[�
8�7�'8� 8�����@�?�H�+��*0����������O%� ':�����@H 8���'�������1I���K������JS�H�+*%�� H��8��H�]����� J�&�

���@�?�H�@����H���8�+����T�����%��#����������%������KW� �
� �
GEM
�������$#����

�$:�� �&��� ]�
H��^O�8�����$:��$� 38�s'��a���
H�O��m���� 38�a���� �

� �



���������	
���
� �

��

�� 

�h�����H�P��
�@�� 'A���$:����\���@�?�H���#����Km���� 8���'I8���� H�"&����'I8����(���S�
��W� �
������������������������������+J3��������J%�&�J'%�� JN������J��
JH���'IJ8��� J�&��$:�� 1^H�+3Z]���^S���&��a���@���
8��:��+�� Q%�
H

�=�:�*	����+=����8�+*%��'=�0�?'%��'K0����S�+������O��@�?�H�+�=�#�%� k����������X;W� �
$:��)���� 38��':����n[�
H�b�H ��a���@���+3
��o'	�
8����+0��<S��q	�H����S�+���^��N1:��W� �

��
�E�-<���K%���&��-C�$#���'��/�2����)�
�((���

���������������H� Q%�����������K�a���@�������������=�J:���J1����'J3A�+��J'3]�V�3���)�������JS�+J�������Y�J*0��?��0�W
���������������T%��������%�S�+���']��&���������^%�1��8 ������'I8���������J��8�+����T���+�H 8���'�&���)��K���8��� k�

W��,���#����H���������K��S���[�V�3���$'=�G���0�� 8�u���������������J:��
JH�V�J3���+(��J=��&��� '(�J3\��� H�x��*G���
3'
+%�1��8 �� 'A���':��P�Z'8 0�S�H�+��"&��
'=��������+��'3]���O1IS�)��KW� �

$:����S���^�O'��)'3�& 8�����':�������
H�q=�k�V;[�����G0�a���@����� HW� �

��

E%���&��-C�$#��K'-2�/���K��N( Merox��

���������������?'=�0�8�&��q=�k�V;[���\�
H���?'=�0�8��&�:�@� 'S�a��������������J1��8 �����JZ0�
8���S�+������1:���
JH�
��8�B� I0�����'�=�:���W� �

$:���� 8���'��� 1O'H�� H��8�m8� ����?'=�0�8�a���
�'�&�@�����W� �
%��0�+���&�:�@� 'S�����a����������� 1O'H���
G=�/��
H�������
];	�B\ ��
H���������*%�
G\� ��W� �

� �



���������	
���
� �

��

�� 

��

-4+/	�3�"%��-�#�	)�	&-
 �!��2��O
���

��������������������
1S���
'��0�
H�&�'%�+��NO�����F314���������� ��&���
�[�&�(������"�#�$�%������\���&�(�
R%��_� (�
���������%�S�+��
'��0�@'�������V�3���)*8�
H��S�H�W�����'��0�
���������X�J��K��NO�����L��&�(������MG'Z|�L��&�(�

���'�=�:��E���'��Xj[�3':��
H�@H 8�'I8��L�
$:�^=;[� ��:������@'���L�^=�3����H��S���$IS�W� �
������������@'����%�0�����&����0��Z	��%���M����8�
H���*G��
8�M��^=�3���-�����J0��>����������@'J����J%�0��L����>�����J0��>�����

 ��,�41%����@���&��)���S�H�M�� �&�P�<%�
H�
\�0��H�� �
���W��$J'=;[SH2����2CO����$JJ:��@'J����J%�0��L��&�� 1OJJ'H�@'J����JJ%�0�����L�J^=�3�������W��� H��JJ8�@�� H�J�H

�������������������������1J:��L 1<_�J8��[���&�����0�M��
T'1%����������M�����a� (����V�3������8���<���@'����%�0����
� 8W� �

���W������̂ '�=�#�%�MnGH��H�@'����%�0�����L�^=�3������%������#���J����MJ��MH��&�H��H�]� 'A�P�Z'8 0�����qJ	�H�
J8
��S�M���^%��X;0�W� �

�����'��0�L� H�@'����%�0������@�� H��H
��������������M=����NO�����L��&�(�L� H�@'����%�0��L����$:�� 0�o:����MG'Z|�&�(�
$I'%�M38���	�]�@��W� �

��8�"�N��� H��%�S�M��"�T%�� �&�L�^O�8���K@'����%�0��L��� �

� �
��

��

��

�� 



���������	
���
� �

��

�� 

��

��P#��-"��)�	-4+/��(� ����

������������%����M1�%�L�������� �����������L���&�$'*����E���'���H�
'��0�L�^S���W�����@���K�E���'��M%� (�$3	�
H
�����GJ:�0��^0�J���0��^S��
�������������������������J[���&��$J*']���&����E���J'����1IJ%��0�
J8�M%�J�&�&��MJ=���J%��H�
J1��'%�M%��J�_�

H�K�%����$:�H�7�'� ���
�^��NO��������$	 :�%� 8���'��a 1I(�W� �
��������������� 'J:�P�JZ'8 0���P�?3��K������'I8��K�����E� 1'%�KL� (�(�P�Z'8 0�L������KM1�%�L�^S H���"�#�$�%���

���%������\����O%��M��
8���������������M(���J#�K�J���?'=�0�8�$'��*IJ��K$IJ�&�f'���M(��=�����M*^����%���%��0
��S�H�
1S���� 'A���^��N1:�W� �

�K�E���'��H�
'��0�P�'3*	�X��$:��`[�?��P�Z'8 0�
%�N�������8����Xj[� �
�V��\����
8�
%�N%�*��C9�D�$:����S��������O%�M1�%�L�^S H��������W� �

�����J��XjJ[��� 
�P�'3*	�@���X���
R%��_�����������M���&� (�J(�����J��� ��K�JS�H�L� (�J(�P�JZ'8 0����J8
����%�M���E���'����n[W� �

� �
�"�
��# ���#�������1��

��E���'���H�
'��0�P�'3*	$:�� �j��"�T%��@'N�:�L�����%�*']�H��0��1�%�&��M1�%�L�^S H�M��*0�L�� HW� �
������������������
J<%�����JH�
1�������8�"&���[�0��*[�?��P�Z'8 0�
8�$:��g���#���*������� ��K
'��0�P�'3*	���

3
������M:�I��� ''p0
�S�H���S���T������a�\�W� �
� �

�#'-2�/����

���'��H�
'��0�P�'3*	����
8�M�����?'=�0�8�������J_�MJ0�?3��L���'�=�J:��J�������'IJ8��K�%���M����8�
H��E�

���+�"��+��,�+��-�+�.���S�H�M��@'��=��
����L�� HW� �
���������<'%���?'=�0�8�K�S�H��E� 1'%����8�P�'3*	�M3
��X��� (�y���������L 1OJ'H�M����J8�K@'��J=��L�� H���Z'=���

�����W��?'=�0�8�KL� (�(�P�Z'8 0����8���������$=�Z8y�����Z'=��� 0 k�$:�W� �
�����������������������@�� H�J�H�K�J�8�MJ��,�T������L 0���S��*	�f�� S���$:�� 13<O�������E� 1'%�P�Z'8 0�Xj[�x��*G�

����������S�����#�"�T%��+=����� |�
H�?'%�L '(� (�(�M/�� S�@'�_�W���|�
H�����������MJ���J���?'=�0�8�@J���L�� J��MJ38
�%�����8�
H�L '(��E� 1'%���L '(� (�(�P�'3*	�L� H���%��0�W� �



���������	
���
� �

��

�� 

V��\�C�9D�y�E��'���H�
'��0�����X���� �



���������	
���
� �

��

�� 

=��������H�
'��0�L���[��� 1O'H�X�����_�
1Z���\�������E���'�
���������@�� H�J�H�K$J:��L� (�(�P�Z'8 0����8�V���
�����?'=�0�8&��������o3A�����$=�Z8y������S�M������1:��@'��=��
��� H���Z'=���W��������@J��� J(��
J8��J:��MJ�� JQ%�
JH

�����L�� H�$=�Z8�P��Z'=���P��
�
H�����?'=�0�8�}������b�34��&�� 1=�G��K��S�H�@'��=��������J*	���Z'=�����$=�Z8����:�
���8W� �

�$=�Z8�L����?'=�0�8y������������������MJ���'�=�:�
H����Z0��\������%�S�M��������� ]���18�������'I8��P��
�
H���Z'=���
�%�S�W����������������%�JS�L&�J:&�H���JH�@��J�_���%��0�M����$:�����&�����?'=�0�8�@��� *	�W�������KL&�J:&�H�P�J'3*	�MJ|���

�����3':��
H���?'=�0�8�L���M�H 8�L�^H�:�
������������%�JS�MJ����%�&�:�,����4H��H���S��']��L�����W�����������J����J��H�
J1Z=�
�������&��
8� 8�`'Q�0�L��|C°-->y->>��<%�&��T0�W� �

��������JS�M������1:��L N���L����?'=�0�8&��������MnGH����W�����'��J0�P�J'3*	����V�Jv����J|�
JH
���J^�A���C�a��
7�'����� ��DM��0�
:�L����?'=�0�8�,�+��-�+��-��%���M����8�
H��<'%���$=�Z8�P��Z'=��������W� �

� �

���(��#��

�����������������KL J'(���'IJ8��KL J'(��E� J1'%�KL '(� (�J(&����0��Z	�M3
��L�^O�8���K�E���'��H�
'��0�P�'3*	���
�������'J:�%E���'����M=�*1[��L����E�=�����P�?3�����8�W��������
JH�?J'%�7�'8� 8���J'��K�^OJ�8���@J����JH���J�?*�

T%��MZ�\�P��
��S�M��"�W� �
�V��\�C!�D�����M��
U��������^O�8���@���&��
%�*%���_�WL���%�'��@1II(��^O�8���@���M3
��M(����$��+�

�$"�+��$#����S��\����
T'1%�
8�$:���E���'����n[����#��"���������P��J
�
JH��J��@H 8���J'��&��
SH2���3NH��OH 2$:�W� �

D2�E�(��
�/�!��-���)��Q-
��

���������������H�
'=���o'8 0�t�%�oI[ H�����1I���&�� (��E���'���H�
'��0�L�^O�8�������������MJ��"�JT%��`JT[� J''p0����H���
�%�SW� �

��&�� 0�@'U��C°.>>���������������$J� (� JQ%�������8�����^O�8���@���M��*0����0�M��K�E���'����O��$�0���W��L�^OJ�8��
t�ZS����?'%����@'�=�������t�ZS��M=����3��8���$:��M=��G0��^<'0�����W����������������J8���t�%�
H�MN1IH��� (��'=�0���?'�

�V��\����
8�
%�N%�*��C!�D��$:����S�
U���W� �

8E�Q-0(-��!��-���)���

������������������������K�J����J1��8 ��
J8�$J:����JS�24OJ�����J%��
J1� (��� J]�L���&�L�^':� H������L '(� (�(�L�^O�8��
��L�������'�=�:������������������K�J��8�MJ���J'=�0����b�H ��L���@H 8���'�����%�S�M��L '(� (�(�$=�^:�
H����'�=�:�

���� (�J(�
8�M=�[�������������J��@��J'0�&��L '(��������������$J:�����JS��M���J'0�?�H�L����M���J'0�?�H�P��1OJ��{��J4H�W



���������	
���
� �

��

�	 

3[ �����&����8���x��*G�
��%�'��MN1II(���$#��J%�'��t�ZS�����V�Z%��
H����J%�(��
������JS��'<OJ0�K�J
�[�
�$:W� �

���������%��
1� (��� ]�L 1*8�M:� H������L '(��E� 1'%�L�^O�8���W��^O�8���@�����������L�^OJ�8���&��Y�IJ�����J|�
H
�% 0��8�L '(� (�(�W�S�H�M��)'0�������<':� 1��P��1O��
H�b�H ����8���@� 0��8W� �

��������������1IJ��t�ZJS��oJ\�����1H��V&�H��8�t�%�&��M����V�<3��
H��E���'��
3*[
��������JS�MJ��)J'0�������W���mJ������&�
��S���\�V�<3��&��g�'%����P��
�
H��E� 1'%��0�$:��"&����8���i����]��[W� �

����������M��P��
�?'%���S�t�ZS��L�^O�8���K�E���'���H�
'��0�L�^O�8������8����% '(�W��������?J'��
H����@'�=���t�ZS�
������������)'0������t�ZS��
8�+=�[����K��S�M��"�T%��MG':���$:��������W������?���q	�H���O�����?����M%E���'��

��S�M�����)'0������M1[������@'�=�����SW� �

��

�/�-��F�!�"�-R0
��

�����������������M��nJ��$	 J:����E���J'��MJ�?\���OJ��K�J���&���J�0��Z	�M0�J'3*	�L�� 'p1��W�����MJ�?\���OJ�����J������?J��
����������������������JS�MJ�� 1OJ'H�?'%��E���'��X ���������M�����?������L '(��E� 1'%���L '(� (�(���&�H�K��E���'��W

O�����?������M�����8����)8��'<O0�K��S�M%E���'��t�ZS��L�^O�8������?���o\�����W� �
\������8�q	�H�M��n��$	 :����?��
��S�+��)8��'<O0����E���'��X ���K���Z0�W� �

���������������������������J[�&���'JH�L�J�����&���J��H�MJ=�������L J'(��E� J1'%���L '(� (�J( H�L�	�I�� k���������?���
<�����H
�'=�0�� �&���S�,��1\��8�����M�����?������)W� �

��������������������3J
������?J����JH�
J8�$JS��� JQ%������H��������g���#�t�%�
H�L���&�MN1IH�M0�'3*	�f�� S�
1Z=�
��a�J\�
����������� 8�V�*	��L 0���S�M0�'3*	�f�� S����H�K���L�^'�=�#�%���?'����g���#�W��������E� J1'%�
<����
H�
\�0��H�x��*h

������������H������@������K$:��L '(� (�(&�� 13<O��L '(��������������J8���M��nJ��$	 :���� H���H�����E���'����O�
���W� �

������� ]� �&��������������E���'��H�
'��0����� ��M0�'3*	�f�� S�� �
������C°�.>>y��>>� �
��O���6>y��>� N���B\� ��&��MnGH��Z| H��� �I*0���>>y�5 �I*0��� �

:M��n��$	 ��9y�-�>������C9y�-���D� �
'��M1O( H�E�����.>>y�6>g���#�oG<�� 1�� ��L�&��
H�oG<�� 1��� �

�V��\�C���D�����M��
U����Kg���#�t�%�@1� ( Q%����H����M0�'3*	�f�� SW� �
� �



���������	
���
� �

��

�
 

�V��\��C!�D���� �
+%E��'��
'��0����� ��������8���� �

� �



���������	
���
� �

��

�� 

���V��\���C�>�D�?T0
����������������`J�;��f�� S����L '(�� (�(�&���
�[�L�������� ����7�'8� 8��'��&�(�)����
$:����S�
U����K���SW� �

� �
�V��\�C�>D��� '(� (�(�&��m����S��'=�0���������� ����7�'8� 8��'U�&�(�
�?T0� �

�����%&�:� �
���C�+%&�D� �

g���#� �`�;��P�'3*	� ����S�P�'3*	� �

@'��'0��?�H��'1�� �
@=�1�%� �

���@=�1�%��'1�� �
���@=�1�%��'1����� �
���@'=� 10��'1����� �
����?�H��'<=�� �
���������@'�=��)'0� �

)'0������� 'A�����@'�=��� �
��^�'����������@1�%� �

5���� �
9�>� �
��5� �
.���� �
5��!� �
>�>� �
5�.� �
9��� �
9��5� �

>�>� �
��>� �
9��� �
>�6� �
5�--� �
>��>� �
5�>� �
��>� �
���.� �

>�>� �
>�>� �
5�>� �
���� �
!�.-� �
>��>� �
-�>� �
>�>� �
9�.>� �

� �
�V��\�C��D����+1�%�F314����^S H�� '(� (�(�f�� S� �

a H� �
�������

 '/�0CC°D� �

� (�(� �
�
'=��

C��
��
+%&�D� �

���O�
C2

cmkgD�

$	 :� �
+��n�� �

Chmm .33D� �

���� �
CC°D� �

� (�(� �
+��^%� �

��
� '(� (�(

�1�%� �
�&� 8� �
�'U�&�(� �

w;#��'U�&�(� �
� �I*0����%�*']�H� �

�5>y5-� �
��>y�->� �
�->y��>� �
.9>y�->� �
���->� �

.�>� �
6�>� �
-��� �
�� �
.� �

�>y�>� �
�>y�>� �
.>y�>� �
6>y.>� �

��>� �

9� �
-�.� �
.� �
-��� �
5�>� �

��>� �
�.>� �
�->� �
�5>� �
.>>� �

�� �� �
�� ��>� �
�-�>�� �
��>�� �
9�>��

!9�!!� �
��!!� �

!>� �
!>� �
9>� �

� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
��<S�C-D�� �

��� (&�H��H�� '(� (�(��[���)����S����:�����*%� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

S��
� �

T(-
�����
������������?������X���
8�$:����NO����� ��M:�:��L���[���&��M<��L��?'=�0�8�7�'� ��������@�?J�H���J18����	����

$:��W� �
���V�:�&��!�>��H�������������������L���J[���L&��J%������$J^\����M��^OJS�8�K$J�%�$G�
�������\�L����?'=�0�8�� H��8

����������������V�J:����7J�'� ���&��M1G�J
���MJ3*	�L��� JH�� J^H�MJ=���S�"�T%��L��?'=�0�8�7�'� ���!.!��3'J:��
JH�
�
����$8 S�W���W�����$� (�P��
�7�'� �0;������	�$�0�KM��W�&��m��������������L&�J:��J'Z��0��B���J
�a 1IJ(�H����

������������H�L�^1#�:�L� H��h��0�K��H�`8� 0�$ZI%��H�M��?�H�L����0���&������1:����	�������������?J��� 1OJ'H�
J_� J����18�
����������������JS����?J���7J�'� ���$J'*�� H�&���
JH&���o'0 0�@���
H���$����W�������������(�J%�(��J����
JH�K J'#��L�^=�J:���

��S���T���7�'� ������� �����M0���0$:��W� �
&����0��Z	������@���@� 1*^��� �

F=�y������H��&��Z��=��������Xj[�
8�$I�&�f'���M(�����������+��,�T������@�?�H����������H :�P�Z'8 0����8����J�8
����L 1O'H����?����� |�@���&��������@�?�H���18����	�K7�'� ������M0� ''p0�V�*	���H����H�
T'1%�����W� �

,y���G:�0�$3	�
H�
�?��&��������$G�
�������������������&��
J8�@J3��&���@U�J=�0�K�?J�H� J'Q%�MU�J^<'0������
H�&�'%�KM*'S� 1
$:��
1�������?���K�%�S�M���'=�0�7�'� ����� |W� �



���������	
���
� �

��

�� 

uy�������������������7J�'� ����J��� �����M0��J�0�o\���K 1^H�$'�'8�$3	�
H�K�%����S�
1#�:�
8�L���\�L����?'=�0�8�
�%����SW� �

�y��������#��L�^=�:����
8�L��?'=�0�8�g �1�� 1IH�LE�=��<0�����������������f�� JS���JZ^H��JH��J%��0�MJ��K$J:����JS�
U���� '
�S�H�
1S���7�'� ���L�������� ����&�H���$'�'8 H�L�	�I�� k��K�*	W� �

��<S�C6���D����
'��0�$*I]��H�7�'� ����[�������*%g���#� �

� �



���������	
���
� �

��

�� 

�"�
��# ���#�U����1��

�������$:��$�%���@'N�:�@�?�H�K7�'� ���L���[���g���#�W3
��
�����@'H�g���#�@���a�\�C°��>y�9>���� J]�
�����������+�� ''p0���NO�����f�� S�
H�
\�0�H�
8���8�W������)ZJ:�L�^JS H�7J�'� ��C����&�� J0�@'U�J��
J8C°9>��MJ��

��JJS�\�D$IJJ'%�
� �JJH��� JJ��� 1<ZJJ:�L�JJ�&�(����JJ0�H���JJT�����
JJ�?T0�
JJH���OJJ3��*0�$JJ3	�
JJH�W�@'JJ�R*�
����&�� 0��H�
8�M����@H 8���'��C°��>�����������'=�0���+����+����S�
1I<S�$3	�
H�K��S�\�M������L� H�K@H 8����&

����1I'%�o:����7�'� ���W������3J
���H�M��J^8���#�7�'� ���L� H�@�� H��H
����������MJ��������'\ J0�K 0���J���a�J\�
�%�S�W��������������J
���H��J��1�%���`'�1I�� '/�0�@'N�:�L���@�?�H�&��K�<� ���L�^��NO��������;v���a�J\�
3C°�9>y
�9>��S�M������1:��7�'� ���g���#�����	�
H�W� �

�������M�1�%�KM�'������F314��L���@H 8���'��&��7�'� ���g���#K������������JS�MJ�'�=���P���H���)'0������-���MJ=��
�>����@H 8�`0��C105 CC −�D��$:����S��'<O0�W�����V��\�����1�%�o'8 0C���D��$:����S�
U����W������
J8�
J%�N%�*�

�V��\C��D���	�%�����^8���#�K$:����S�24O��� �
����W�*T��
8�M�1�%	
C�@1�%��)'0������D$:�����&���� �
��WM�'�������� �

 ��KL 0�`�;��f�� S�����%��0�M��M�1�%�g���#��H�L��������'=�0� 0��H���18����	���8W� �
������H�$:��M��?�H�7�'� ���M3
������� ��������H���18����	�������JS�MJ��b�34��M��NO�����L���@�?�H� ��:��H�
8�W

/�%
����������� ��@���M��^%�a�\��>��0�C°�>�������$J:��g���J#�&�� 0��JH��W������������J[���MJZ�\�L�J������� J��&��MJ<�
�������������������?J'%�M��NOJ�����L���J[��&�� N���MnGH�����[�����#����X ��� H���;	�
8�$:���E���'��7�'� ��

��S�M������1:��W�%�S�M���'=�0��[���@���&��?'%���0�H������� ��)Z:�L��&�(�@'�R*���{�3#�$3	�
H�
8
����1:����������[��� ��:�����*'�1I����%��0�+����H�] ��% '(��W� �

V��\�C���D� �
�
�?T0��"���7�'� ������������ ����g���#� �

��+*T[� �
o'8 0�t�%� �

g���#� ������ �� �
���@'������ �
���@'�=��� �
���@1�%� �

����)'0����� �

--y.-� �
�y>� �
.>y�>� �
�>y-� �

->y�>� �
>� �
�>y-� �
6>y.-� �

� �



���������	
���
� �

��

�� 

V��\�C���D�� �
7�'� ���g���#�t�%����o'8 0� �

B����+*T[��
��� �
+�1�%�g���#� �

C���D� �
+�'������g���#� �

C��1IH 	D� �

���@'������ �
���@1�%� �

���)'0������ �

�>� �
->� �
�>� �

"���/!>�

5-� �
�-� �
�>� �

"���/�-�

� �
���(��#���

�������#�K�S���'H�;Z]�
8�
%�N%�*�������������$J:����JS��'<OJ0�M�H 8���J'��F314��L�^�� (&��7�'� ���g�W�� J(�
�������������JH�L�^�H 8���J'�����J�����;vJ��K`� 'NH� Q%������M�H 8���'��F314��L�^�� (���18����	5��&��K@H J8�

��V��\�C�.�D����������������
#�JS�@'����J��
J_ ��MJ=��$:��@'U���M3'#�M/#�L�^�'��������18����	�
8���S�M������O�
����	�K�S�H� 0�������M�� 0��H��%�18��W 1O'H����@'������V�� %�&���^�1�%������@'�=�����18����	�����J	���$J:��

�)��
8�@U�=�0���18��$:��H���'IH�K$:��)'0����W� �
��������L�^3<JS�
JH�
J\�0�H�@'�R*��C5�D�����C9�D��������������������M�H 8���J'��FJ314��L�J^�� (���J18����J	�P� J''p0�
J8

������%�������
U����@H 8�`0�����G0�oI[ H�����
H����0�M��K����������
J8�P��J
�@��H�K�':��
T'1%�@'*�����L������J^<'0����
�������������%������ ]�
#�S ��L���@'�������^%��&��m�����S�H�M����18����	�@� 0��H�W��������
JH��J3G1����18����	�@� 0�@'U��

$:�� 0�@'U�����18����	�K�S�H� 1O'H�@H 8�`0�����G0�
_ ���� (�@��������$:��M/#�L���@'�����W� �
� �

<S���C5D�



���������	
���
� �

��

�� 

�V��\C�.�D�F314����^�H 8���'����������18����	5+�H 8�� �
+�H 8����'���� (� �V�� �� ���������18����	� �

���@'������ �� �

>� �
.�.�� �

-6� �
9!� �
.�!�� �
��9�� �

9�� �
6-� �
���� �

���@'�=��� �� �
-.� �
9.� �

���>-� �

���@1�%� �� �
��!�� �
9�5.� �

���)'0������ �� ���>� �

� �

� �
��<S�C9D��y�, :����H���18����	�C1F�D���
#�S��@H 8�`0�����G0�oI[ H��^�'������ �

� �



���������	
���
� �

��

�� 

��������������'=�0�
H� T���
8�M��^%��K7�'� ���L�^O�8���
	�*T�����
8�$� (�
T'1%����0�M������o=�/��
H�
\�0��H�
�������������%�����# H�L 1O'H�$'*���&��K�%�S�M��
#�S ��L���@'������?'%�����)'0�����W������L�^OJ�8���oJ'0 0�@��JH

Z	�7�'� ���M3
�&����0���� �
F=�y�����������������J^<'0������
JH���OJ3��Z0����J��@'����J��M���&��E���'��H�"��0���S�L��3[��W������@� J1*^����J8���@J��

����������?'%���S�M<'0��������8���
H���$:�^%��@� 0��8?'%���7�'� �����8����$:��"�:���W����o'8 0��������5�
��S�M��"�T%�� �&�P��
�
H���8���KM�H 8�� �

� �
,y�1�%�&��M���&��E���'���L�^6C���)'0������
H��^%�����Z0���W$:��B� :���'IH���8���@���� �

� �
uy� ��?�����'������	�$�0��E���'����n[�������@'������L ��?����� �

� �
f�� S�����L���
�3[�L ��?���K7�'� ��-�
H�M�H 8�6� '(�+��P��
�?'%�m<G=�H���M�H 8�W� �

�y����'N�:�L���@'������7�'8� 8������������
#�S��� 1<Z:�L���@'������
H�@�W��������8���@�����_����E���'����n[
������$:��"�:���7�'8� 8���'��
H�K��S�M��"�T%��W����������������
JH�MJ=����JS�MJ����J18����J	����?���q	�H���8���@��

�=�0�$3	�� ���'�����H�K�)Z:�L������������$:���� *��@�?�H���&�H����8�W������������
JU���� J�&������J8���@J���&��L��
%�*%
$:����S�� �

� �
������������������)J8��'<OJ0� 'Q%��^%��&��M# H�
8��% '(�M��P��
�F314����8������&���'H�7�'� ���f�� S���
1Z=�

������%����7�'� �����?'=�0�8 H�MH�3/��%���'IH� k��W���L�^3<S����C!�D����C��>��D������7J�'� ���L�^OJ�8���&��L���G0
�%����S�
U���W� �

� �



���������	
���
� �

��

�	 

��<SC�!D�y7�'� �����^O�8�������*%�� �

� �
� �
� �
� �

� �
� �

��<SC�>�D��7�'� �����^O�8�����

 



���������	
���
� �

��

�
 

��

���(��#��Q-0(-��#��Q-
�(���
�/�����)��

�����������8�M����8��E���'����O��$�0�7�'� ���L���[���M��*0�W������M����O%�7�'� ���M3
��L�^O�8���M:� H
������������������FJ314��L�^OJ���&��MJ=��K$I'%��E���'����n[�
H�L&�'%�KL 1��'8�1:����M<'������� 0� Q%�&��
8����

������O%�L �I*0���O���� H�)8��'<O0�K�E���'��,�'A����
8�$:���������$J:��B� :���'IH���?'=�0�8�L��
������������������&��������$J'=�G�����%�JS���M�������?'=�0�8��/:�K
'=���L�^1	�:���*�����
8�L��|�
H�������oJ\���K�� JH�@'JH

��S�M��P�'3*	�F]�0W� �
����M����O%�7�'� ���F314��L�^O�8���M<'1�':���M<'������� 0�L�^':� H�
8�� �

�F=y��������������JG0����?�������O�����8�K�������?���KM<'������� 0� Q%�&���������� JH�L�	�IJ�� Jk��@H J8���L�^OJ�8��
�%����7�'� ���M3
�W� �

,y�����������7�'� ���L�^O�8�� H�L�	�I�� k��@H 8����G0����?���KM<'1�':� Q%&��C����MJ���&��E���J'��?TH�D�K����
��������������J���MJ�����?J������7�'8� 8���J'������S�L��3[�$	 :�����H�W�����������L�	�IJ�� Jk��?J'%�����
#�JS���1#�J:

��8�M���	�I��%������S�L��3[�M=�������L ��?�����7�'8� 8���'� HW�� �
uy����������S�M���^O�8���$	 :�MO��?���q	�H��������?����W����<JS�C����D�����������&��)J�� J��$	 J:�$JH�k�P� J''p0

���������M������oI[ H�����^O�8���W���������������J���� J�&��%����S�
I������^1	 :�f����T����������������$	 J:�$JH�k��J']�
$:������'%�$:�H�7�'� ���L�^O�8���M��*0�����W� �

�y�������$:��P���1����8���t�%�oI[ H���O�� k���W���<S����C���D����oIJ[ H��^OJ�8���MZI%�L�^1	 :�P� ''p0
�%����S�
U������O�W� �

��� �

� �
��<S�C���D������H�$	 :���^1H�k�P� ''p0� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
��<S�C���D��������^O�8���$	 :�P� ''p0����?'=�0�8�7�'� ���+0��� �

� �
�V��\����C�-�D�$:����S�
U������18����	 H���� k������8��� ����&�H�?'%W� �

�V��\�C�-�D��+0��������8��� ���� H���18����	�P� ''p0�����&�H� �
�, :����H���18����	1F� ��8��� �����8�
Z0 �

`T[� �
����8���������P����O�

`T[� �P� ''p0� �+��^%������� �
�� ��?�����y+/#�� �

�������������������y�����3[� �
� �
� �
� �

� '(��E��'�� �
� '(��E��'���H�"��0���S����3[� �

7�'8� 8���'�� �

��±� �
�6�� �
� �
� �
� �
�.�� �
���� �
�-�0��-�� �

� �

H�V��0�
T'1%�����$*:

����)'0������ �
��E��'���H�"��0�� ��?��

� '(� �
���&� �
� �

���&�H�Y�:�� H+

5c�
Z:����
���SC 'p1�D� �

���&� �
���&� �
� �
� �
� �

���&� �
���&�+3'#� �

 'p1��+=�����&� �
� �

����)Z:����H� �
����@'N�:��`8� �
��H�+3'#� �

� �
� �

��H�+3'#� �
��H�+3'#� �

 'p1��+=��o:���� �
� �

� �
� �

��
� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
� �
� �

� �
7�'� ��������18�������������� \� �

$H�k���?'=�0�8� 1IH��H�+	�%���18�� 



���������	
���
� �

��

�� 

�"��(� ���V����T(-
����K��

����� ��&������G00�7�'� �����
H�F314����^18 S�f:�&����0��Z	���O�� 1*^��
8���':��$Zk��� �
7�'� �0;�� �
7�'� ������ �
7�'� ��� 1=��� �
7�'� �������� �

7�'� ����(�������?'=�0�8�7�'� ��� �
7�'� ��+%�� �

"��������&�:&�H�
*'%�a��� �
��������&�:&�H�
*'%�a��� �
��������&�:&�H�
*'%�a��� �

�

��������&�:&�H�
*'%�a���

� �

� Q%�&�����?'=�0�8��&�:&�H�a���K���������������J:&�H�
J*'%��� J(�a���
J:�
JH�7J�'� ���������� ��&K�����"���J��������
�S����������#��'h�0�)�� ��
��������
8��%�S�+��`'I�0W� �

� �

�#'-2�/����

��

�#'-2�/���*�+,�
��

���������&��7�'� �����S�M1G�
�&�A���'I8��L����?'=�0�8����J:�&��MJ=���S�M������1:��$=�Z8����Z'=���K" 8�V
�!.!�����������1�����8�
H�L�':��
����L�� H�@'0;�� 1=�G��L����?'=�0�8��W����������MJ�G����1IJ��M3��J	�����J���?'=�0�8�@��

������������%���� k�����%��^O�8���L&�:�V�G�����L�':��
����`���?3��`��W���
M����?'=�0�8��m'3':��%��0y��H�@'��=��
�24O��
1��':�����S�H�M�'��=������������8 0�&��M*8����������
H�
8�����������JS�
��Jh����U�3����� 38 'Q%�M%E�=���P�Z'

$:��W����[���?'=�0�8�L���
%��� /]�����[����{��4���/:��� 1*'3'��g

2m�>>$:���W� �
�L��[���*G��M0��T0�L����?'=�0�8��>��0�5�>
8���S�H�M��@'0;��M%&���
���� �

������?�����'IH�P����P��
�
HC°A 10�D������������J[����%����S��4��
����L�� H��������������MJ��V�pJS�����
J�����J8��/J:
���8W� �

���$J:�� 1OJ'H�P�?3�� ��:�&��@'0;��M���&��E���'��$'=�G��W�������E���J'��L�^OJ�8���@'J0;��7J�'� ���"�JN��
������������?���L�^O�8���L� H�L�':�����	�����8�M��V�G�������':�%E���'����M���&������� k�J��7�'8� 8���J'����L J�

$:��W�*T������������������������V��J\��JZ| H�K�J�8�MJ��V�JG�������JS�L�J�3[�L�^OJ�8���?'%���?'=�0�8����	����
	�C�6D��K
����������������������J��)J'0��������':�0�*IJ�����MJ���&��J'<=������':;'<=�� 'Q%�L N���L�^O�8���7�'� �����?'=�0�8

��8�+��V�G�?'%����)8��'<O0�,�3/��%���'IH���8��W� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �

�/���9����#'-2��

��%�7�'� ���L����?'=�0�8�������%�S�M��"�*I������:�I[���'IH��^'�=�#�%�
H�$ZI�W������ J(�
J:�����^'�J=�#�%�@��
�%������ ]�� �

D2�E*�'�����

�����������8�M��"�*I��M*U���P��
�
H������?'=�0�8�P�?3��W���������������&��mJ����$J:��?3��@� 0�����8�"�*I��)'�:��
�%������ ]���'\���m����, :�W�V��\����P�?3��@���&�T���[�C�5��D��S�
U���$:��W� �

8E�W�P#�0-��W��3�3� �2�"�W8�"��P��

��?'=�0�8���M1]���P� ''p0�o\��������@����%�S�M�W� �
� (�(�� �

���������������%�JS�MJ��@'J0;��$'=�G�����8�q	�H��'�=�:��E���'���'=�0��H�L� (�(�P�Z'8 0�W����L� (�J(�P�JZ'8 0
��������������%�JS�MJ����?'=�J0�8�+J*U�����S�V�G�� 'A�o\���������'I8��W�����?'=�0�8����J�����;ZJ]�������J[�@'J0;��L�J���

��� (�(&�JJT��� ��>��JJ0��-���JJ0�� (�(&�JJT�����JJ���K�JJ��\�L�JJ���?'=�0�8��������MJJ=����JJH��� ����
$:��
1�������8�W� '(��� ]�
'��0���������H��*1[�7�'� ���g���#�o'0 0�@��HW� �

�E� 1'%�� �
��'=�0��H������E� 1'%�P�Z'8 03NH':�����	�$'��*I��o\�����%�JS�M����?'=�0�8�L��W�����J^%��&�JT���J[�

�� ��$:���W� �
����%E�=�����,��� �

�������������������?'=�0�8�L�':�����	� H�MH�3/��%� k������E�=���Xj[�oZ:�
H�,��W���3':��
H����,�
�����J\�7�'s� 1:���
���8�M�����?0��� 38�)��K,��L��[�g���#����������S�M�W� �

������:�����?���o\���g���#���%E�=�����?'�����?������������������?J��������?'=�J0�8�$J'=�G����1H�����
8���S�M��
1��'
��S�M��7�'<8���7�'8� 8���'�� k�������?'=�0�8�P��4O�����S�$���q	�H���GH�M=������M�W� �

GE:�#��"�&-42#����

������������������&�� J1*8���JS&�T���J[����%�JS�MJ��)8��'<O0�o\������@'�=������$J:��W�������J��H�)J8��'<OJ0� JQ%�&�
�������L��
�3[���_�P�Z'8 0�������������������K�%�JS�M���'=�0��\����
8����M����@'�=���L�������@'�=���?'%���g���#������\

��������� ]�M:� H�����W�������������������JS�MJ��XjJ[���?'=�J0�8�L&�J:&�H�"�N���f�����$:����?'=�0�8�M*U���`:�)8�W
'��0�"�?=�K����8�"�*I�������
%�N������\�
��8�M��24O�����7�'� ���g���#�W� �



���������	
���
� �

��

�� 

�����#�L�^'�=�#�%�Xj[�L� H��������������K$J:��
J1� (�� ]�7�'� ����[���&���Z]�
8��E���'��H�
'��0��[���&��Kg��
������������������L&�:&�H������?'=�0�8����H�K��S�M���'<O0�7�'� ������ \����
8�+<8�Xj[�L� H�M=����S�M������1:�

� 8W� �
� �

�V��\�C�6�D�+0�'3*	�f�� S���7�'� ���+0������������8��� �

� �
� �

��V��\C��5D��8�������8�"�*I��������^%��&�T���[��7�'� ����?'=�0�� �
����8�"�*I������� �&�T���[� �

��≥�����X��

��≥������

OH 2�≥����;�

�����	
�������������X�



���������	
���
� �

��

�� 

��

�#'-2�/���!%��%�)��

����� ����18����	�
8�M��N�������������[����7�'� ������������?'=�0�8����H�K���'%�$:�H�,�3/������ J8�L&�J:&�H����W
����������������@'H�M0�'3*	�f�� S�oI[ H�� '(�M���� ]���?'=�0�8�L�� H�
8�M<8������J0��.��������JS�H�+J��MJ%&�W����

����������������JS�MJ����J%�� (&�H����
H���?'=�0�8�
1��'1<3:���$'=�G��KL&�:&�H�P�'3*	�M|�W��������
J:����JS�P�J'3*	�@J��
 �&��� ]�
H�$:��
3[ ��� �

��F=���������L�������)8�,�:����%�&�:C°�->>��3':��
H�
��Mv�#�&�(��H���S��']����'I8���W�����J*	�@J���&��mJ�
�
H�)8�������>����:��+�W� �

�,����� 38�P�Z'8 0�)*8�
H���?'=�0�8�L�':��$'
�#���%�� (&�HW� �
�u��3':��
H�
����L�� H�?3��$#���<���4�
��?'=�0�8�m'3<0�W� �

�'3*	���������������������JH�]���?'=�J0�8�M1��J�&�H�P��J4O�� N���
8�M��N����0���S��� <0���H�@���_��%��0�M��L&�:&�H�P
��S�Z%�V�Z]�W�������� 8�d��G0������?'=�0�8����H�P��
�������W������$O(&�H��H�]� 'A�M(��: ��q	�H�
8�M3���	�&�

���������������MJ��
����L�� H�@'0;��P����B*T0�q	�H�`��
8�$:���������?���K��S�M����?'=�0�8�������JS������oJ\���`J�
�����1#�:����M0� ''p0���
�����/:����8W� �

� �

�#'-2�/���!%��%�)�!��C#���

��S�M��"�T%�� �&�~ S�
H�a���
:�
H���?'=�0�8�L&�:&�H�� �
F=�y��������&��m��������
8�L&�:&�H�
*'%�a������8�M0C���0��������DF]�1���[������������?'=�J0�8�����JS�MJ�

���8�M��L&�:&�H��[�����#���W� �
,y��S�M������1:��M8�����18���)��&��������
8�L����a���W� �

������������u��#�f#�&�������18���@���K�S�H�
1S���L&�:&�H�
H�&�'%�M3
��L����18���&��M<�������?'=�0�8�
8�M��N��
������������������@J���
JH�����1: ��M��M8�����18���L�:�
H������������ \������8�M���������7J�'� ���P�J'3*	���JNR'��oJ'0 0

�1�]��S�+*%�FW� �
uy��"�����a����������������������H���M����� \�&�:&�H�����18���@'H��*U���g �1�� 1IH�P��
�
H���?'=�0�8�a���@�����

�������������������������J[������$J'=�G������J*������JS�L&�J:&�H���?'=�J0�8�
3
��;H�7�'� ����*	� ��&��m��o'0 0�@���
H��
��S�M��
1S��^N%�M���HW� �

�
� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
� �
� �
� �
� �
� �

��

Y��
� �

T(-������
*38
�����8���M��*0�
H�7�'8� 8���?T0�L�^O
��������$G�
����M=����S�M���;|�����@H 8���'�����E���x��*G��$�%��

�?T0������������7�'8� 8
&�� 0��H�
8�M�'N�:�L���@H 8���'��C°��>>�% H�M����8�
H�K���S�\�M��W� �
���?T0�P�'3*	�@'�R*�
����������������=�0���JQ���
JH���H�L�������
8?'%�)Z:�B����a H�)�����&�(�)������@H 8���J'���J'

�����)Z:�L��
�����,����J4H���nJ[����P�J'3*	�@J�����_�M=�������"�%�7�'8� 8�K��S�M��"�T%��M*'S� 1��
$:��"�:�����4H��H�7�'8� 8�
H���S�M��"�T%�W� �

��������������������M0�� [�7�'8� 8�o'0 0�@���
H���� 8�����1:����?'=�0�8������P�� [�&�����0�M����8���L&�:�V�G��L� H
'=�0�8�7�'8� 8�&���S�M��?��*1��L��?W� �

�������MG':����|�
H�M�H 8���'��F314��L����� (�7�'8� 8����������i��J1%���
J1� (�� ]�M:� H����������P��J�������
$:����S� O1���W��S�M����18��
1<%���_� 8��
H��T�������� �

���W@H 8���'��)����@'�=���)���'=�0�
H� T���M�H 8���'��L����� (�M��*0�7�'8� 8���S�M�� N��W� �
��W�������*	�f�� S�oI[ HC�����&������D���������o'8 0� N��<���H������%��0�M��{�#�L���@'�=���K������
J<�����J�����%�S�

�%�S�
1I<S����H��W� �



���������	
���
� �

��

�� 

�W�����������%�S�M��
1I<S�$=�^IH�M�'�=�����M�'������L���@H 8���'����W�����?'=�J0�8���n[����������J��@'J�=���oJ:����
��������%�S�M��
1I<S����@'������&�� 1%�:W������� (����@���&��m��������&���GH����%������ ]����M�1�%�K�������J��)'0�������^%

��S�H�M���%�S�M��
1I<S�M14IH�
8W� �
.�W�������������L��?'=�J0�8�7�'8� 8����
8�M=�[������1I��M=�<������^O�8���KM0�� [�7�'8� 8�����K�����'0�J8�H 8

�%����M:�:����%���W� �
-�W���\���K7�'8� 8����
���������<Z:�L�������� ��`T[�$ZI%����0�M��������Z0���g���#�&�� 1������J#�`JT[�
H�g��

$� ( Q%���W\�� H� k�������	
&����0��Z	����Z0���
�g���#�t�%y����8���L����y��7�'8� 8�P���y������ (&�JH��
���y���������L��?'=�J0�8�$J'=�G������OJ��C�����J���

L��?'=�0�8�7�'8� 8WD� �

� �
�/���J�T(-�������

��

�	Z,���/��

���������&�����@H 8���'��7�'8� 8���8�����M:� H�`��&�%�� ]�f:���M=����H���S��$� O'���������J�����&�����MJG]��
�S�&�A��`1I'H�� ]W� �

�����!����K�����0 H�����������$8 S�������M0�� [�7�'8� 8�M1G�
�a���@'=����������J��������%�1J:��������� JH���J8�
JH��W
�����GH��g�;8������a���&������0 H������ 8�����1:��"�����P��
�
H��W����!�����J��� ��� H��8��H�K������Y� J8
mH�������\�L�^S��������S�&�A��7�'8� 8�W��� #�������!�>����������J��\�a����H�$H�]�����M0�� [�7�'8� 8�K

�������������G:�0�KM*'S� 1�����\�$G�
�����'���H��GH�M*8�M=���S���&�o�	�L��?'=�0�8�7�'8� 8
�������J'�����JH���
� 8�W���!.��������������������� JQ%�&���&� ���
8�L��|�
H�$����
G:�0�$	 :�
H����S���T�����4H��H�7�'8� 8��[���@'=���
l0'=��������@'��
�����L���&�$'*���KM*'S� 1�W� �
� �

�/���J�T(-��������
�����/�-����

������������������ Jk�����@H 8���J'��L���V�<3�����M|�
8�$:���@H 8���'�����Z0�L�^S���&��M<��M0�� [�7�'8� 8
����%�S�M��
1I<S�P�� [�W�����������������8�M3
���4H�K7�'8� 8��[��� �������8���@������H� '(�� (�
H�
\�0��H

:���$:��%����S�������� ]��������� ��L&�:��\���Q���
H�f����^1*I]� ��W� �
����������M3
����8���V�Z%��
H�K�7�'8� 8�������������������������J\����JT��oJ'8 0��J����L�JGH�L�J��MN1IJI(���J<��W���

���������������������� J��&��MG':��F'|�KM1�%�L�^S H�t��%��&������1:���H����0�M��KM0�� [�7�'8� 8�F314��L��� H��8



���������	
���
� �

��

�	 

����L��&�(� 'Q%���������)8���$#�:�$�%�K�'��&�(�K�^<'0������K���@'�=���M3��K���@'�=���K��O%�t�ZS��)Z:
� 8��'=�0�W�%������ ]��� (�������K�%�S�M��"�T%��7�'8� 8�M|�
8�M��^O�8����� �

���W�%�S�M��g���#�@1���@'H&��q	�H�
8�
'=���L�^O�8��W� �
���W�
'=���L�^O�8���L�������� ��
8�L�%�k�L�^O�8�����8�M�����Z0�x;8����x�U?\���W� �

����?T0�&���Z]�
R%��_
������������������KL��
/J:�����J������� J��&��M|�34��K��S�B/]���8���K�E���'����@H 8�
H�M��^%�
�������������������K�J���M3
�� 1������
:�P� ''p0�
H�MN1IH�b�34��@���o'8 0�K����M��$:�H���O%�
�?T0�g���#���M��^%

�������O�������&W�

� �
���(��#��

���M:� H�L� H������ ]�
G=�/����������2=�#�L���@H 8���'����1H��$:�� 1^H�K7�'8� 8�L�^O�8W� �
��

B2�1�!�"�&)��#��-"�T(-������

�?T0
�����������������@U�=�0�K�?�H�K�����?N��������1���K��0�H�K���� ��K��0��K��1�� 'Q%�2=�#�L���@H 8���'��&��L���G0�
����������� ]�M:� H������M<'1�':���M<'����� � 0� Q%�&��@3��&���$:��
1� (�W�����������J�����
J8�MT��J1%�
%�*%�����	�
H

��S�M��
U����K$:�������$:�H���0��� �
���W\������
\���&����0��@1���@'H�&��$	 :�K@'U�����O�����H�L����K@'U������Z0�
�$:��)��W� �
���W����[�L&�:�V�G��LE %��5��8�3'8�$:��V�� H�L =W� �
���W�����Mv�#�&�(&������1:����K��O�����8��8�M���	�I�����@3'1:����@3'0��
H���0�����Z0W� �
.��W�������\�����$	 :����?���o\����������?���
����������H���8������&�M=����S�M�����Z0�����������&���0��S�H���0�8

��L�%�k�L�^O�8��� k� H��������� ��@1�����S�L '(�3\�7�'<8W� �
� �

�"�&)��#��-"�[��,
�T(-������

������'IH�M1�%�a H�)��M��'*'S�o'8 0����������������MJ���J^%���H��1�� k�����^O�8������?���o\��� ���@�����$:����'R'���
��S�W������� H���S�"�T%��L�^':� H�&��V�[�@����H������������������J���$J:�H� J�&�~ JS�
H�i��1%�
1S��)��KM1�%�L�^S H�L��
$:���� �

���W�H���M�����8����@H 8���'��M0�� [�L�������KM=�<3��" \����?����H�W� �
���W����H�
%�(����%�'����\������������������ 1OJ'H����:��%�'��
H�$ZI%����L&�I=�G��LE %��� �&�����M��L 1O'H�P�Zk�V�<3��


$:�W� �



���������	
���
� �

��

�
 

���W$:�� 0�������V�<3��K�S�H�
%�(����%�'��)�����T�����:��%�'��)�� (��W� �

.��W� 'T%&��C-C- CC
βα

=�������β��S�M��
1I<SW� �
-W�������&�&����1���� (���S���\�������������������L 1OJ'H�$=�^J:��H�V�<3������0�?8 �������
%�(����%�'��&������������� 'T%

��S�M��"�T%�W� �
6��W�%�'��K��0�8�L�� 'T%&����������$����%�'��&�� 0��������y��$:���W� �
5��W$:���@'������V�� %�&�� 1%�:�����@'������?���&��M���&��E���'��W� �
9�W����%�'���$���������F'Gh�K�"�:�t�%�@H 8�)����������������@H J8&�� J0�F'Gh���#�
H�%�
H�
8�$:��"���t�%�@H 8&�� 0

�S�H�M��V���t�%W� �
�����������������������L�J��V�J<3��L��J�&����JG0�����JH���M�1�%���)'0������L���
�3[�KM�'������L���V�<3��&��M1�%�a H�)�

������������M�1�%�����
�3[��������'<=��L���)'0�����������@1�%���%���F314�y����$:����S��'<O0�M<'0������W��L� JH
� H����������������������J�����M�H 8���J'��L�J^�� (&��)J� ����1������H���1H��KL����'R'��b�34��@'�_�M0�� [���1���M:

������ ]�
G=�/�W� �

��

D2�E�"�&-��������

��@H 8��%�'��MN1II(�q	�H�����x��*G�y��S�M��@H 8��W��������@'J�=���)J�����MJ|���$J:��
J'=�����8���@��
������S�M���'=�0�@'������)��W����@'������M=�<3��" \�����$:��@'�=���L��I������� 1*8�W������K
J'=���L�^OJ�8���V�J|��

����*�����x�Z� �0�V�<3��+N1II(
��������M��L����^1'Gh���W����������
J8�$J:��L�%�k�L�^O�8���
H�b�H ��)8��'<O0
���8�M������1:���
�[�L���@'�=���&�W� �

8E�"�&-42#����

�������������L��&�(�@'U���L�������
8�$:����S�M:� H�@:��?N��7�'8� 8�
%�*%�����	�
H������J�����������JS�t�ZJS�
����������8�M���'=�0�L&�(�L���@'�=������E���'�� 0��H�W�����������)J���J'=�0�
H� T�����3H�L���@'�=���7�'8� 8�@�� H��H

������������JS�MJ���'<OJ0��E���J'����@'J�=���L��P���H�����S�M�� 1��0�8�@'�=���)����@'������W���K��JH���OJ����
���M�1�%�L���@H 8���'��K���@'�=���L��K���@'�=���%�S�+���'=�0����)'0�����W� �

GE�"�&04����

�%������ ]��^<'0�����������@'������@'H����@1�%�M0�� [�L������� Q%�&��W�M�1�%�L���@H 8���'��@� 0�V���1�
���L���
�3[-���6��������������J%��
J1� (�� ]�M%��|��'H���`8�L�� 'T%&�L�� H�
8���1I��M�H 8��W����K7J�'8� 8�"�JN��

�����=��������<S�M���� 'T%&�@�������3[�����3H�L���@'�
����������������J�8�MJ���J'=�0��J'0���J���'1���� (�)���H�M�1�%��W��� Jk����



���������	
���
� �

��

�� 

���3[�K��H�L���
���������������L����@'J�=�������JS�M�&�JH�?J'%�M�1�%����������J�8�+J���J'=�0�@'J�=�W��������L�J��
J�3[�`8� J0���J<��

�% '(�M��P��
�P���H��L ��?���L�^O�8���
<'=�[����K�������\��?'%�)'0�����W� �
�E ����"�:-/�
#��

���������MJ=���J%����������:�L���)'0������K@'U���x�1ZI%�L����C°�->>���L�^OJ�8�������
JH���+J���&��E���J'�
���������8���@H 8�x�1��^%��� 0���'R'��L���
1I��
H� T���
8� '(�M��P��
�`8� 0����V�Z%�)��S�M���W�����?J����H

�������H���M�����8�M0�� [�P�Zk�M=�<3��" \�W�MZ%�\�L�� 'T%&��������@'��������%�*��)'0������L���
�3[�
H���1��
������8�M���*	����W������������0�8�L�� 'T%&�������������H���S�M���<O����'IH�M���&��'<=��W����� Jk�����K��H�L�������

�������������������%�JS�MJ���'<OJ0���J�&�M=�J<3��" \��H�M0�Z'8 0�K���
1I��`8� 0���M���&��E���'��W�����&��MJ���&��E���J'�
�����S�L��3[�KMZ%�\�L�� 'T%&�������������K���JS� J0�@'N�J:��� J0���J'R'��L�J��V�J<3���'<OJ0�
H� T���`8� 0���

��@H 8�$��^%���S�M���'=�0�)8W� �

�
�B,�
��U���1�V���������

���������1:�����&�L����&��
8�L���������?TH��'3*	� ��:����K��S�M��� 8���J'��M:�:����1#�:�K7�'8� 8�PH�@
������8�M*%�M%���_� ''p0����W�����a H�)��7�'8� 8�x;v��������M�1�%���'IH�����
J8��J���MJ��M��������� ��K)'0�����

�������������%����
Z3A����)'0�����������@1�%��^%�������g���#�`�;��7�'8� 8������� ��KM�'�������������M��M�'�������W
������ H�g���#�M��'*'S�$'����
8��T%��&���� 'kl0�7�'8� 8�f�� S���������� J8�@''G0����g���#�t�%����H�K���j(�M��W

��H�M0���1��L�^������Z3A����*%�24O��L� 
�L�^�� (�������������&��
J8��������J\��g���J#����M�H 8���'��F314�
������2'4O0����	�&������1:�� 0�V���1��
*����$:�����I0���W���� H���������2'4O0����	�����@'JH�M�'��������'IH�L�^S

-��������������������� ]����L��3[�L�^S H������>$:�� 1*8������W� �
�������P�'3*	������S��'<O0�)8���?'�����������������?J'��BH�J0�
<3H������MN1IH�a H�M��'*'S�$'����
H��^�0�
%�7�'8� 8
$I��?'%���������\���M1=��:������W� �

� �

�"�\(��#�]<-��Q
��

������������%�S�M��"�T%��M=��1����|�
H�����1I��M=�<������^O�8���M0�� [�7�'8� 8���W���������J�3H� J'T%&�)J���������
���&��
8�M=�<�����KM�'���������@H 8��%�'��)��MN1II(y��������������� J'T%&�L�J��@H J8&��MJ<��
JH�K��S�M����T���@H 8

�����M����\��
H����\�V�<�����)��K�� 8�
3*[��

� �



���������	
���
� �

��

�� 

���������\�V�<�����@��β�'=�0�@'�=���)���� N���V�<�����)������S�M��
1I<S���8�M��� �

� �
��������������Z0�@'�=���L�^=�<3��
H�x�Z0 ���'<=��L�^=�<�����Ko'0 0�@���
H����������V�J<�����)J��f���
8�M%��&��0��%�S�M�

�������%�*H�M]�H��E���'������'0������'1��������S�H�
1S��%�$I<S���<��� N���
8�W�����������J�	�
JH�V�J<�����P��
�@����
�H���M��
����������K�� 8��*	���8��� (&�A�W� �

� �

�/���J�T(-������0^(_�!�"��)����

&����S�M������1:��M�314���
����L� H�M0�� [�7�'8� 8&�
3*\������ �
��W���� ��)��a&������?�����H�$*']���&�������� ��)��
H�������Z0����
H��'��&�(����Z0��v���X ��� 

@�?�HW� �
���W���� ��)�����8����Z0���@�?�H���&�(�
H�@'N�:�$#�:�$�%����Z0���%���X ���`8��)8W� �
���W� H�)Z:�L���@'�=����'=�0��v����&�H�,�'*8�L�������� ���'=�0�M*'S� 1��$G�
�LW� �
.��W�������������������������$#�J:�)J��L� J%� (����J8��J��@�?J�H�)J����J18����J	����?����v��K����� ��)��$'�'8���Z^H�

@'N�:W� �
�����������������J������?J'%�MJ0�� [�7J�'8� 8�f�� JS�K�^8���#�t��0��'=��
H��������J�8�MJ�� J''p0�MG'J:���W�����J�&����J��

������������L 1*8���%���O����K��S�H�M��M0�� [�7�'8� 8�M3
��L�� 1�������W�V��\�C�9�D����
J8�����M����O%
���������������L 0�@'U���L����Kg���#�f:�1��a�\�L�������?��������8�M��,�T���7�'8� 8�W1<%
����
8�@��� N���

������M�����?���������@H 8���'��L��1#�:�L�^3��Z0��������?���W���� 1OJ'H�$� OJ'��oJ\���?'%����&����?��
��S�M���^O�8��W� �

�����[���)��&��L��� H�� ^H�"�N����������������� ''p0�������&����������	�������0�M��K7�'8� 8���W�������_�)8��'<O0
�������������*	�P�S����0�M��������8�L� H�M=��$I'%�V 1�8��H�]C��M�?\��O��K���&�K����D�������@'U������W���@J�����

���������������&�JH�
JH�@1��J��$:��L� H�����S�M*%�"�T%�����8��|�
H����Z0�KP��
������H�K,�J3/��������J������� J���J�
%����Z0�%�� (&�H�7�'8� 8����8�
H������OW� �

������������������L�^JS H�&��@�?�H��'=�0���Q���
H�K7�'8� 8�L���[���?'^T0�$^\�����^OS�8�"�*0�K"���M%�^\�7�\��0
����H� 0�@'N�:�W�314��L�^S�������V�:��0�
8�M��!�-�����H���S�
U������
J8�L��|�
H���1S���L���&�g 1O����\��K

����������	�$�0�����^%��MN*������)':;8�7�'8� 8���^S�������%� 8�M�� 8��W����������'IJH��^JS���@J�����8�Y�:�
����� 8�
<�������n��K��H����:�����J:�MJ�����������+S H�t�%� ��7�'8#$�W��&���&� J���MJ=�����MJ0�� [�7J�'8� 8



���������	
���
� �

��

�� 

��������� H��8� 1O'H�����O'������1:��,�A ��@�?�H��'=�0�L� H��������L���[���MnGH���M*'S� 1���������J����$J�%�����
%�N%�*��$:��S�����#������~ S�L�GH����^1*I]����
8�
W� �

�V��\�C�9D�+0�'3*	���� 'p1�����^S���� �

���jN��%� �g���#� �X��� ������CC°D�� �
���O�

C2
cmKgD� �

��4H��H�7�'8� 8� �
��4H��H�7�'8� 8� �
��4H��H�7�'8� 8� �
��4H��H�7�'8� 8� �
��4H��H�7�'8� 8� �

7�'� ��� �
7�'8� 8� �

�� %� (����8� �
7�'<8� �

��0�� �
��0�� �

��0�H�K����� �� �
)Z:�@�?�H� �

)Z:��'U�&�(� �
@'N�:�@�?�H� �
)Z:��'U�&�(� �
@'N�:�$#�:� �
@'N�:�$#�:� �

@3'1:�� �
@3'0�� �

@3'�� ��K�@3'0�� �
@3'�� ��K�@3'0�� �
@3'�� ��K�@3'0�� �
��18����	���Z^H� �

o:������18����	��H�@�?�H� �
�� %� (����8� �
)8�K�&�(�@�?�H� �

�.>>y�>>>� �
9->y9>>� �
9>>y55>� �
55>y5�>� �
5->y5�>� �
-9>y-�>� �
-�>y.6>� �
.9>y..>� �
-�>y.9>� �

-�>y�>�>� �
>��y��>� �
>��y��>� �
>��y-�>� �
>��y-�>� �

5>y�>� �
5>y�>� �
5>y�>� �
�>y�� �

� �

� �
��<S�C���D�+0�� [�7�'8� 8�P�I':�0�����*%� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
• ��J�T(-
�����/��

&��$:��P��Z	�M0�� [�7�'� ���������18����	���Z^H���Q���
H�@�?�H�7�'8� 8���$��� �����?�W� �
���P�'3*	�@������������JS��J*	�f�� JS�$J�0�)'J:;8���N1:��)�C2

cmKg�5>y�>��/���C°�-9>y
-�>��� /D��S�M��"�T%���WQ����&���T������
��S�M*%�����1:��MO�8����W��� J�&��%�S�+*%���%�� ( H�?'%�����

����������18����	��j(�@'=�����*����������J���M��$:�H� Q%�����W������������&��MJ���&��E���J'��K��J18����J	����?J���$J3	
������������$:���)'0�����������@'�=���
H���O3��Z0������@1�%������@'������W�������������J	�K�JS�H� 1OJ'H�P�J'3*	�P�JS�
_ �

�&�H�M=������M�� 0��H���18���H���M�����8�@�?�H�W� �
���a����������@S����&�(���" ��M3��?�H�7�'8� 8��H����?*��K������J��@�� J�&��M1*I]���S�L *'3����<���K@�

������������\��?'%��
�[�L���@0�H�W�������@�?�H���18����	��^S���@����������
H��
�[9>y56����
J8�M=�J[���K�J:��M��
��	�KM0�� [�7�'� ���L����� ]�L�^S������@'H���18��>�5��0�5-$:���W� �

� �

• ���,)��)�T(-������

�������$:��'�����%�&��
8�
%�N%�*����4H��H�7�'8� 8����������,����J4H���n[����M0�� [�7�'8� 8�&��$:��P��Z	�K�W
���������������������)ZJ:�L�^JS H�&��� J'A���J��@0�H�K@3'�� ��K@3'0�� 'Q%���O%�t�ZS��)Z:�L���@H 8���'���'=�0����X��

$:�1�%���@�?�H�K���� ��K��0����%���M1�%�W'=��������w?\�7�'8� 8�@���L�������� �
����S�H�M��M*'S� 1W� �
���'3*	�@�����������H�P������H�L����
H����
'=����������C5>>����0�C°�9->�D���%�:��W���8������&���'IH��������[�����0�8

$:��
'%�k�`���W&��M\� #�L�������� ���%�S�� :��G� :����H����8W� �
� H���O�����������������M��B� I0����)8��'<O0� 'Q%�`[�?��MZ�\�L�^O�8����������,�3/��%� 'kl0�7�'8� 8�L�^O�8��

��8�W�������������������J��@H 8���'��M�?\���O��M�G��� 8��']������*	�f'������H�K�^O�8���@���@1#�:��	�I��%���Q���
H
���������8����W������������S�M�� I'��f'������,����4H����?����H��*	�@���W�����JH�7J�'8� 8����@�� H��H�����J�%�K��J4H

���\������,����4H
������$:���@H 8���'��M�?\���O�����8�V����W���L���?��,����4H�
H�
3*\&�������?'%�L N
 k�����8�����18����#���
H�L =�8�L�������������� *���0�8�����\�L��?'=�W� �

������4H���������+� ���,�C���g���#�" \�����4H�" \�D������J�����;v��K�����g���#�+=�<=���" \�
H�+N1IH
���0���C.>�>�y�-�>�D��1�%KC9�>y�->�>�D����'��&�(��C>>�����9>�>�D��S�H�+�W� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
��<S�C�.�D�P��������&�:��\�����4H��H�7�'8� 8�P�'3*	�����*%� �

� �

• �(� �����!#����3�\"��

�������J/�%���L� J%� (����J8���JQ���
H�
8�$:��`�;���1ZI%�M0�� [�7�'8� 8�)��L� %� (����8�P�'3*	
�
��%�*']�H�a?����;#�������������������J'=�0�@'JG��P��J4O���JH�M1#�J:�$J�%��0�����M����8�
H����J�8�W�����M1*IJ]�@'J�R*��&�

��S�M��@'�l0��[���@���&��L��?'=�0�8�7�'8� 8�g���#W� �
��������������JH���H�M3
�����	���3�1��M<'0������L���
�3[�
H�
8�L��3H�M�'������L�� 'T%&�KM1�%�L�����%�*']�H���

��/�%���L� %� (
�����S�H�M��a?����W��������������������
J%�N������JS���J\�
J8���JS�MJ3*	�M/�� JS�����J��H���J8���@�� H��H
8� 8����J� 'T%&�S�H� �j����<����^%��L�GH�7�'W� �

��������������������MJ������� J��������J����%�P�Z'8 0���T���q	�H��*	�P�S�� �&�$I'%����&�7�'8� 8�P�S�K�[���@�����
��S�������������8�M���'=�0�L *'3�������L&�:�� '#��"�N���
H�
8�W�����������L� J%� (����J8�P�J'3*	�@J���X���B]�����

������������$#�:�P�Zk����M:�I��� ''p0�
<%��MH�$:��$#�:���S���T�W������������J�����
8�$:����S�oZ:� ���@'*�
�������7�'8� 8�P�S��^8���#�o3A�����������8��������������&�� 1*8 1<ZJ:����J����@�?J�H��'=�0�
T'1%����
8�>����MJ�

��SW� �
����/�%���L� %� (����8���?'�
�����������g���#�t�%�
H�MN1IH�a?����W������L�J^8���#����J������������J8�K����"�J�

/�%
����@'H�a?����-����0�F°�-������?'%�M��^%�L� %� (��$:��5-y��-����#����$J:��
'=���g��W��������J�&����J�����J\�
�\������8�q	�H�g���#����@1=��:
��S�M�����Z0�W� �
��



���������	
���
� �

��

�� 

���(���#��

&����0��Z	�K�%�S�M��"�T%��L� %� (����8�P�'3*	�V�|����
8�M3
��L�^O�8���� �
��W���������M�'������3<':�L���
�3[&��MZ%�\�L�� 'T%&���S���\����M<'0�������C�������8��|�
H����\ H��H������@1JS�j(


�3[�L�� H��'0������'1���� (WD� �
��W)Z:�L���@H 8���'��
H��^p*
����Z0�W� �
��W����&�� 0��H�L�������F°!>>������������&�� 0�@'U���M=����S�M��"�T%��M�1�%�L���
�3[�7�'8� 8�K�������@J�����?'������@���

$:��?'_�%���8��W� �
� �

� �
� �
�<S�C��-�D�� �

�� %� (����8��[��



���������	
���
� �

��

�� 

� �
• T(-Q���(� ����

���� ���������M����<���7�'<8��������������� J8����Z0� N�����������)8�
H����@'N�:�L�����%�*']�H�
8�W�����J��� ��@J��
������S�M��~ /��M<=�*���� 1O'H��������1:��@'N�:�L�^1#�:�&��
8�������8�M*%�M%���_��������L�����%�*']�H�
T'1%���

������%���M��X ���MH�@'N�:W�������������������� J8�����1J:��7J�'<8��J��� ��&�����J0�MJ��$J=�[�@����������)J��BJ]������
J8
��7�'8� 8�������L�������� ����$:�����S�M0�� [&����0��Z	�������
JH���J*G��
8�M3'��&�(���@�?�H�K&�(�K)8

�����M����8�
H�7�'8� 8���'��?'%���L��?'=�0�8�7�'8� 8�g���#�����	W� �
����H 8���'��L���������[�L�'=�0�)8�� ���L���@��������Xj[�L� H�
8�$:��a�\�������H��^%������@'JH����)J8F°�

�>>y���>>�����������������?'%��*	�@���&��m��M1[�M=��K� 8�m'3<0����MJ*8�������E���J'�����������J%���MJ��M]�JH�)J8�W
� H��8�@� 1O'H���
������ 1<=��P��
�
H�M1�%�)8$:���E��=�1��B�W� �

� �
T(-Q��!��C#����

 H�7�'<8�L�^S�����	�%�����'<8��� '#�0�7���':�7�'<8V� �
� �

���H!�-1`/�T(-Q���

*�-��F�a�C�#��0^(_��J�#��

���������������������?J4���J�_�����J��8�)J'<�0�K���J8����S���$:��M0�� [�7�'8� 8�[���
H�O���[���@�����L����BJ*\
���<S��H�/��K$:��)8�C�6W�D�� �

�����������S�M��)'<�0���1:��������1H��" (��1ZI%�B����g���#�W��������1J:�@J���&��g���#��������Z	�$3	������� J]�
JH���
$:�� �&�� �

�W�� :����������3':��
H�)8��?4��&��M\� #�����L����4H��� 8
g���#��W���������)J8��'<OJ0�&��oJ'0 0�@J���
JH
�0���1:&��M1*I]�����S�M��� '(�3\�)'<�@H 8���'��%�S�M����%�� (&�H�����S�B����?'%�@'N�:�L��W� �

�W�������\���)Z:������ '4Z0���7�'8� 8�g���#� 1O'H��� 8�" (�W� �
������������������JH���M������ \����8�X |�
H�)'<�0���1:�@'U���&��g���#�K)Z:�L�^1*I]���S���\&��m��W���JT%���

%����K��S� '4Z0�g���#�&��M1*I]
���S�M��)8�L����B*\��?4�����&��M<��W� �
�������������������������J��
J=�=����)J8�,�J:������S�`'Q�0���� \�$	 :��0����8�M�������,����4H����8�L���
=�=�����*G�

��H������8�W���O%� '4Z0�$*I]����������������������J0�7J�'8� 8����J%���MJ��)J8��?J4�����M0�J�����8&��M\� #���� \�
3[ �
�H���M��
�����)8��'<O0�W� �



���������	
���
� �

��

�� 

��������	�]�L�:�
H�)8��?4��L��H�&������4H��������J�H���M����� \�)'<�0���1:��W�����������,���J4H����JS��J���4H�@J��
������������S�H�M���'��&�(����1�%�K&�(�M�G��M0�� [�7�'8�� 8�P������W����4H���� :�M�':�&������%�j(�M������8�W

�������*G��g���#�M�':�L��H�����0����������������JS�MJ���^%�������M1O( H��'��&�(�
8��������\��M�':��W����@J���X�J�
��/�%�`'Q�0��*	
����$:���'��&�(�M��^%�a�\��W������ J��L� H��������J��8��\�)J��K�J'��&�(����������oJ�\������J4H��JH�

���������� ]�M3
����1:������/�%�K 1<Z:������L&�:��\��H�
8
��'=���a�\�
�������8�M��`'Q�0�����'��&�(��W��V�*G�9���0�
�>�������\���1�%����'��&�(�$������L���M�':�@'H�?'%�M�':��W� �

����������������������$J:��M=�J#�
J8 N����?J4��L�:�
H��������� \����� 8�u��#������&��������K)8��?4����S� �&��m�
����S�M�����1: ��W������������4H��0���S�M��V�:���,����4H���1H����S� ���?4��
H�������J��*%�u��J#����M�H 8���'��L����W

����3':��
H�����?4��ms:
��� :�,�������������J0��J��8�M��&�H����������K�� 8��������JS�
J'340�)J8�W�����K���J[���MnJGH���
������������������������������`1IJ':�&��oJ3A��MJ=����JS�MJ��"�JT%��
J1�� J'Q%�M<'%�J<�����J:���JH������J\�&��)8�L&�:��\������8

���_�&���<O1��M<'=���'����H���O��H�MH��$\���!���.->>y���>>>��S�M������1:��W� �
���������%�S�M��M=�#�� ��MS� (�P��
�
H�)8��&�4��W��������S�M������1:���?4�����&����*G�W�������?J4����JS� J�

�.�?'%�
'340�P�'3*	���$	�:��.�$	�:�C��G*\.9$	�:��D�O8�M��V�|W� �

��

�/�-��F�!�"�-R0
��

�����������:���O��K���8�M\� #�L����&����0��Z	�M3
��L�� 'p1��K7�'<8����� ����������L�J���4H�L�J���K)'<�0���1
�%�*']�H���)'<�0���1:����L��G
�g���#�@H 8�W� �

����������7�'8� 8�L�^O�8������?���o\������8�M\� #�L�������?�����������������JS�MJ��7J�'<8�����&�JH�
JT'1%��
�&�H�K
1�������?���)8���1�%���&�(��H���M�����8��'��&�(�W� �

���O�����?����������� �&������M^H�O� k��?'%�)'<�0���1:����������&��L 1O'H�������$=�[�@��������������1J:����M1OJ( H�
�� (�M� H����8�
H�����S�M��B����)'<�0�W� �

���S��'��&�(��� *�� 0�@'N�:������u� #����?���q	�H�)'<�0���1:�������G
������4H���������?��
�����������%���+��+]�H�$O( H��� H������� 1*8�������o'0 0�@���
H�W������JH��J'��&�(���&�JH�@�� H��H���������&�JH�������+J����

��H���+�����8�)8����1�%���&�(W� �
��������������S�&�(����1�%���)8���&�H����?���o\���g���#�@H 8���%�*']�H����?���K������+�����8�����'��&�(���&�H

���W� �
� ������������������������J���+J��$:��
H���1:�@'U���&�����������\��)8��?4��&��+\� #������4H����
8�+S�\�K���
JH

����%��#���� (&�H�"�%����S�+���W�����������&�J(��J'=�0�
T'1%����K��S�7�'8� 8����?���q	�H���� (&�H����?�����*G�



���������	
���
� �

��

�	 

����������P� J''p0����JH������J0�+*%�K$I'%���1I����� 'p1��&����� (&�H���_�����K�H���+�����?���)8����1�%��
����+G/]� Q%W� �

��<S�C�6D�� �
� '#�0�7�'<8��[��� �

� �
���HI�-��T(-Q���

������L 0���\�a���V�':�7�'<8�������������������JH�"��J0����� H��J8�
J8�$:���<S�L�����)8��'=�0����o'	�M=��$:
�S�H�M��V�<S�W� �

��g���#��0���1H�C°��>>��������S�M����18��������K��S�" (��W���������������J\���V�'J:� 1IJH�P��J
�
H�)8���18�����
���[��������������C°�.->$:���W����mJ��
3J
��;H�g���J#�7�'8� 8�����K��JS�"�JT%����J18���
JH������&�

������������������J�8�M��,�:����18��������\���)8�L� 8�P����L�� H�
8���S�M���'<O0�)8�L���&�������W��@J��
�����%�S�M�����1: ��@<� (�)��
H�K��S�u��#���18���@'U���&��"�������|�
H�P����W&��M1*I]��T%������)8

C�������[-�D���������� 0�@���
H�����S���%�&�:�������� \�)*8�
H��0�����o'0C°�6�>�����MJ����H��W���`JQ	��$*IJ]
��������'�H�����S�+����%�� ( H���18���
H����H���)8
����������&��K$J:��2=�J#�)8��'=�0���?'��
8���������@<� J(�@'U�J�

��S�M�����1: ����Z%��
H�K,���H���S�� :�&��m��K��S�u��#W� �
���������1:�)���������18���L��H�&��M\� #�)Z:�L�������� �����������@�?�H���&�(��T%�����K��S�)_�8�)'<�0���

�%�S�M����\� N��<��&���'��&�(��W� �



���������	
���
� �

��

�
 

� �
��)���#�b��1��04��:���

���������&��%����$:��`Q���%����4341��K$4:���S��'=�0�)8 1O'H�������S�H�M��P���1�����P�����W������K)J8�t�J%�@J��
��S�M����'��%�MT��:��W��S�H�M�� �&��� ]�
H����M3
��L��� H��8�� �

�W=��$#�:�`'I38��'H��8�K��1'0��'I8��K �I���'=�0�L� H��� 1<� �
�W�M1'=� 1<=��L�'[��L� H��%��$#�:��@'��=� �
�W$'�� (�$#�:�� �
.W���1:���M��'*'S�L�^O�8������@H 8�����	�
H�`'�1I��� �
-W$#�:�� �

$:����3H�L������8�������1:��$^\�"&��"�<�1:���]���M1�%�)8W� �
���������������g���#�
H�MN1IH�)8�� (�(�����@'H���*G���������7�'<8��[��W�����J0-�����������M��J(��$J:��MJ%&�

6����:��M�W� �
����$:��M%&�:�)8�KM1�%�)8&��L N���t�%�W��
1JS�������3H�
8�$I%��M��<:� <'����1#�:�"�%�@���$3	

�$:��L��W��������������������MJ���J'=�0�K��JH���� (&�JH�$ZIJ%�����O��f�� S����KM<'0����������S�g���#�&��M%&�:�)8
��S�W=��$#�:�����S�M��������'\ 0�MT��:��)8�
H�M%&�:�)8�K�� 1<W� �

)8�"�%�
H�
8���S�M���'=�0�P�'3*	�@'[����
1:��#�%���|�
H�?'%�L N���)8�P�S���$:��"�:��W� �

���������	�
��
�������������

 



���������	
���
� �

��

�� 

� �
�/���T(-������(� ��!�#'-2��

���������������� 1<ZJ:������
H�@'N�:�L�^S H����Z0�L� H�
8�$:��MO�����L������ ��@� 1*^��&��L��?'=�0�8�7�'8� 8
������M����8�
H�@�?�H�����H� 1S&����HW� �

���V�:����!�6�Y��^��K�����L������E��������������������M1G�J
��[���@'=���������
U�������L��?'=�0�8�7�'8� 8�a���
���!�63':��
H��<� �����
$8 S��L�������S�
1#�:�W� �

����� 1O'H��'=�0�$3	�
H�L��?'=�0�8�7�'8� 8�������'=�0��� 0��H���18���H�@�?�H��:�L��&�( 1*8�����K@'N�J:��������)Z
� IH�$I%��0��\�$	�������JS�MJ0�� [�7�'8� 8�@�?N�W���V��J\C�!�D������IJ�
�������MJ0�� [�7J�'8� 8�a������

����M��
U�������L��?'=�0�8W� �
���������"�JT%��L 0�`�;��f�� S�������7�'8� 8����0�M��K�^O�8���$	 :����?���$3	�
H�L��?'=�0�8�K���� ����

��������k�L�^O�8������8�o\��� ���@������������S�M��L�%�W��������MN1IJI(�`IJ'%�<�� ''p0�o\�����?'=�0�8���n[
@H 8�L���%�'�y���S�M��?'%�@H 8�Wm'3':�t�%�&����?'=�0�8�@��y$:��L?1�:����MG'Z|�@'��=��W� �

���������������������$J'=�G��K��?'=�J0�8��/J:���%�JS����JH�
J8���JS�MJ���'<OJ0�)8�L������K7�'8� 8�P�'3*	�M|
������x�Z0 �����H�
T'1%���������M�����8����� 8�L&�:&�H������?'=�0�8��W��������������?'=�J0�8�L&�J:&�H�
3�IJ��oJ'0 0�@J���
JH

�������
1S���L��?'=�0�8�7�'8� 8�L���[���$#�:�LE�=��<0�M���$^\����M:�:����%W� �
� �

�"�
��# ���#�U���1��

����������������J0�MJ��MJ=��K$J:��
J'=��� J'/�0��J'��&�(���J*G��L��?'=�J0�8�7J�'8� 8�M1G�J
�L���[����g���#
L����'��&�( ��:�����S��'=�0��� H���8�
H�g���#�����	�
H�?'%������NO�����L���[��W� �

&����0��Z	�L��?'=�0�8�7�'8� 8�L�������� ��� �
������������@'N�J:���)Z:��'��&�(�K@�?�H�K��O%� ':�����S� ':�)Z:�L��&�(C�����OJ%����JZ0�DW����� JH�
J8�)J8���L��

�0�8� '(�M���� ]���?'=W� �
� �



���������	
���
� �

��

�� 

�V��\�C�!D��[�7�'8� 8�������&�H��
H�O��g���#����� H���?'=�0�8���+0�� �C�� �I*0����%�*']�HD� �
+0�� [�7�'8� 8� ���?'=�0�8�7�'8� 8� �

� �
��+%&�� ���+*T[� ���+%&�� ���+*T[� �

�>>� �
6�6� �
���� �
>��� �
9�>� �
!��� �
9��� �
!��6� �
!��� �

� �
-5� �
>� �
� �

�>>� �
� �
5��� �
9��� �
���� �
!��� �
6��� �
����� �
!��� �

� �
��->� �

�>>� �
-�.� �
���� �
>��� �
6��� �
!�>� �
6��� �
��.>� �
����� �
5�5� �

� �
>�-� �

�>>� �
� �
���� �
.��� �
>�.� �
.��� �
9��� �
5�.6� �
>���� �
5�9� �

� �
� �

�&�0�g���#� �
&�(� �

���� �� �
@3'�� �� �

��0�H��?��� �
��0�H�V�� %� �

@3'0�H� �

�@�?�H.�>y�5C� �
)Z:�������<��:� �

@'N�:��'U�&�(�C$%�8�D� �
��%�*']�H� �

)8� �

�>>� �-�!6� ��>>� ����>�� �

� �
�/���#'-2��

�
1:��
:�
H�7�'8� 8�M1G�
�L����?'=�0�8�%�S�M��`'I�0�� �
���WMG'Z|�L���P�<'3':��'��=�� �
��WL?1�:�X�����L���@'��=��m'3':�� �
���W:�@���3H�L���@'��=��m'3':)=��������$'=�UE�t�%�&��
8�L?1���S�H�M��M=�<3��L���W� �

������������������������ J�&���JS�MJ������1J:��"�J:���"���L�^�� (&��M|�34�������"�:��� (�L����?'=�0�8�&�� 1O'H�$G�
���
$'=�UE��O4H�M����Z^H����@�?�H�$'�'8�����&�H�`�����% 1=�G��`�����W� �
m'3':y������:��H�������X�����@'��=�����������@���J3H�@'��J=��m'3'J:��J'�30�@�� H�J�H���$:�� 1��������C����J*G�

�-�D�����M���������?'=�0�8�@���L�� ��P�&�'1���&������1:����<���KX�����t�%�HW� �
��



���������	
���
� �

��

�� 

���(��#��

���8��������$:�H�������T'1%�L��?'=�0�8�7�'8� 
��������������JS�H�+J��
J��%�k��
J'=�����J8���t�%�����W�����L�^OJ�8��
��@H 8�L���%�'��K
'=��y���������������JZ0����
'=���L�^O�8���L�������� ��KL�%�k�L�^O�8������%�S�M��
1I<S�@H 8�

���8�M��W�������*%� �&�P��
�
H����0�M�����
'=���L�^O�8���� �
@'�=�����@'������→@'�������� �
@'�=�����@1�%→@1�%��'<=���� �

@'�=������)'0�����→)'0�������'<=��� �
� �

���(��#�]<-��Q
��

�����������������������
J8�oJ'0 0�@��JH�� J'(�MJ��P��J
���IJ*��%���|�
H�@H 8����%�'��MN1II(KL��?'=�0�8�7�'8� 8
�����&��M<��
H��%�'��M%� 1<=��$�\����������������@���&��MS�%�M%� 1<=����Z*8�$3	�
H� N���@H 8���� '(�M���3G0����@H 8

<=����H�L�����KMN1II(1��S�M��$Zv��M%� �W����%�M��"�'%�H 8��������$Zv����H��H�@H 8�@���� �

� �
����������������������	���n[����f����������L���&�LE %��
H�&�'%�MN1II(�t�%�@������@0� ���C+H�D8����?J8� ����*��


$:�� �j��"�T%��K��S�H�M����?'=�0�8�V�G�W� �
��S�M��"�T%�� �&�~ S�
H�
3[ ����_�M|�L��?'=�0�8�7�'8� 8�� �

&���
�[�@0� ����1H����S�M��
��h��@'�=���
H���?'=�0�8�� �
"�'%�H 8������/��+H���@'�=��� �
����������S�M����&��P�� [�L���������?���@��� k�������������������������$J:��"���t�J%�&�� 1O'H�"�:�t�%�@H 8���������
8

�S�H�M��V���t�%�&�� 1O'H�?'%�"���t�%�����W� �
3[ ����
����M����� 0���0�8�"�'%�H 8������'<O0��H����1H��������MN1II(�KL�GH��� �

� �
����M*%����@3'�� ��&�� 0���0�8�L���@'�=����'<O0���<����1H��������MN1II(W� �

�'%�H 8��������S��'<O0�" C���&���Z]������L ��?���&��m��DH�%�
H
�����)J����@'J�=���)J��K��JS�
1I<S���#�
�������8�M���'=�0� 0���0�8�"�'%�H 8�W���������
JH��J%��1%� N����
�[�"�'%�H 8�����
8��H���M��
�����M��\��0�������@��

����������S�
1I<S�@H 8�`0��
:��]��[��H�$*I]����W������%��0�M��"�'%�H 8�����M1=�[�@'�_������������J����@'����J��)��
H��
�����'<O0����\�@'�=��������@'�������H��� *�����\�"�'%�H 8�����)������S�
��h��@'�=���� �



���������	
���
� �

��

�� 

� �
7/�-��F�K�"�-R0
��

��������������J%��
1IH��� N��<��
H�?'%��^%��&��+# H����%���&��1ZI%�+0�'3*	���� 'p1��W���������&���J�0��Z	��J� 'p1��@J���@� J1*^�
�����0�8�t�%�Kg���#�t�%�K��O��K�����������������$ZIJ%�K+��nJ��$	 J:�Kg���#�
H���?'=�0�8�$ZI%�K���$'=�G������?'=�

� 'A������ (&�HW� �
�������������������+���� ]�g;��������Z0���?'����7�'8� 8�P�S���*G���� 'p1�� k��+:� H��� H�W����������V�Jv�����J�	�
JH

S�+�� 1O'H����Z0���?'��K�� (�V�*	��� 0���S�+0�'3*	�f�� S�
_� ��K@'G��g���#�)��������W� �
�������������������������J������� J��$J'�'8������JZ0���?J'�� JH��J^%��&��)J�� �� k����*G��+0�'3*	���� 'p1��+N1IH���
H�
\�0��H

��S�+��+:� HW� �
� �

�D2�E�U���1�V����
������������������������ J���J����7J�'<8��J[����J'��&�(�&�����J0�M��K�#���L �I*0� '/�0�L����'��&�( H���;	�����J[���

�������7�'8� 8�g���#�����	�
H�?'%�L 'N1=��:��� 8�����1:��W��������L�������� ��
H�$ZI%��^8���#�@���$'�'8�
1Z=�
������� ]�L 0�@'U����[��� '/�0W� �

���������� 1OJ'H�@�?�H��'=�0� Q%&��7�'8� 8�g���#�$'�'8��������������� J'(�MJ���� J]�MH�J�&������J�� J1*8�)J8�W���@J���&�
����% 0�o:����M�1�%�L�^8���# Q%�W���������J���g���#�K�S�H� 1O'H�)'0������L���
�3[���?'��
_ �������$J:�� 1���

�������%�*']�H����'��&�(�'=�0������S�M�� 1O'H�)8�W����\���
H�
\�0�H����@'�����
���������%����M0���1����1���KL ��?���
���8�M���'=�0�)Z:�@�?�H���&�(�M38��|�
HW� �

�����������M�����?������@�?�H��'=�0����M�1�%����?���W��|�
H��&�J(�K 1<���H�L�^S H�M38��������J'=�0�L J1*8�)J8
���8�M�W� �

�������$:�� 1�������S�H� 1*8�g���#�M=�<3��" \�
_ ��W&�� Q%�������3J
������?J���KL�'=�0�@�?�H�$'�'8
���a�J\�
�����������S�M��@�?�H���18����	�������8�M8�%��o\���g���#�W���������g���J#����MJ�1�%�L�J��@H 8���'����n[

�������18����	 H�L�	�I�� k�W� �
�� 'kl0��'=��
H���������� ��$'�'8 H�g���#�L�^'�=�#�%�,�3/��%�����������7J�'8� 8�g���#����H�K7�'8� 8�L���
�� 8�
'��0�W����������M*^����%��%��0�M��M%E���'��
'��0�P�'3*	����������������E� J1'%�KL� (�J(�P�Z'8 0����8

����S�H�
1S���g���#�P�?3��W������������@�?�H����?�����)8����8�o\���K���)'0���������*%�t�ZS���H�@'�R*�
���� �����S�M��7�'8� 8�W��



���������	
���
� �

��

�� 

8�E�������

8� 8������ H� H���O����*G��L��?'=�0�8�7�'�� �I*0��)�������&�� 0��H�M8�%�����$I%��W k����O�����?����g�%�
�������������Z0���?'�� H�L�	�I��M=��W������@�?J�H�t�ZJS�����?J���oJ\�����O�����?���@'�R*��������J	�K��JS�&�J(

�&�H��������M��@'U������@�?�H���18�������M�����?������)8W� �
�,���4H����?0C�(�����Mv�#&��D���18���������������������?J'��K��JS�M�����@H 8���'��M�?\���O�����M0� ''p0�q	�H�
8

����M�����8������Z0W� �
GE�
�����

������� 1I(��C°�-.>y.�-������� ]��W$H�k����?���q	�H��������?�������S�M���$	 : H�L�	�I�� k��
����� [�7JJ�'8� 8��JJH�
IJJ��������MJJ=���������JJ8��� JJk��MJJ0������L JJ1*8�W�����JJ[�L&�JJ:�V�JJG��LE JJ%��

molKcal�-y��>���?��� ��w�&��
H���8���$	 :���$:���C°�9>��S�M� H� H����W� �
���������������������JZ0���?J'� H�L�	�IJ�� Jk���������?���Ko'0 0�@���
H�W������������J������?J���oJ\����J������?J��������&�J(

���S����M�'�=���$'
�#����������� H�M����H�M8�%��?'%����@�?�H���18����	������W��\���)����
����������?J���K@'JG�����JZ0�

�&�H����8�o\���������S�M��@�?�H��W� �
� �
� �



���������	
���
� �

��

�� 

T(-����#��-"��(� ����

�������$:�����H�
\�0������
O'*��M�H 8���'��L�^S H�7�'8� 8���'��W�V�:����!�5�$8 S��@H�������@J��&��
�����@�?�H�
H�$'�'=����Z0�L� H����� ���� 8�����1:���W����V�J:����!�>��$8 JS�K����J:��������������JZ^H�L� JH����a���@J���K
� H���8�
H�M1�%�L�^8���#�$'�'8W� �

�����������1#�:� ''p0�$3	�
H� '#��L�^=�:���������J��L� JH��h��0����?���K�^��NO��� ���������K@�?J�H� J'Q%�)ZJ:�L�J�������
������������ ��K����?'=�0�8���Z^H���7�'� ����[���&����&��������� ���E���'���'=�0������$	 J:�
JH�7�'8� 8���J'���J��

��$:��
1����a 1I(�W�������������&�����@'N�J:�M�H 8���J'��L�^S H�7�'8� 8���'��KL��?'=�0�8�7�'8� 8���%�*�
��8�M�����Z0� 0�a&����H��� 1<Z:�L�^S H�
H���W� �

$:���E���'��L��H���O������ <3*	�7�'8� 8���'��M3
��M(����W&��$:��P��Z	��E���'����%�� �
��W�����?�����?'=�0�8�$'=�G�1��'1<3:��H��� 0�@'U���L�����������M����<���
8
��S��*	� 1O'H�W� �
��W��S�M����?'=�0�8�$'=�G��$���q	�H�
8�+<8����8�W� �
��W������S� ':�L���@H 8���'���'=�0����������������L���J�������?J���qJ	�H�@�?�H���������
8�
#�S ���������MJ����J18����J	

��SW� �
�����MS���7�'8� 8���'��K@�� H���;	��������FJ314��L�J^8���#�&������1J:����J<���
8 �j��X�/G%����'IH�$:�

�����M��W������$:��@'N�:��'��&�(�7�'8� 8���'��V�*G��g���#�
1Z=��W����7�'8� 8�K���\�L�^��NO�������
�������������������L��?'=�J0�8�7J�'8� 8���
J8�oJ'0 0�@���
H����8�M����8�M*'0�P��
�
H�7�'8� 8���'����L��?'=�0�8

��L �I*0��L����'��&�(&������������������M=�J[������JS�MJ������1:��K�%�S�M��
1I<S� 1%�:������1I��M�'������
8��#���
����������������<��:�&��7�'8� 8���'��
8C���% 0�M<'0������
8�D����������g���J#����J�	�
JH�7�'<8�L�������� ���

����8�M������1:��W���������������E���J'��L��H���O��
8�M=�[��������������'IH�L��?'=�0�8�7�'8� 8��H������������@���
��S�M���^%��@1I<S�$=�^:�o\��W� �

����������������������� J8�`'IJ�0�M38����� �����
H����7�'8� 8���'��P�'3*	�Kg���#�t�%�
H�
\�0��H�
8�$:�� 8��
H�"&�
�%���������������������J%�*']�H�&��
J8�7�'I:� ����'������S�M��"�T%����S� '/�0�L�^8���#�L�� H�
8�7�'8� 8���'�

��������8�M������1:��g���#�����	�
H����W�����@���t�%�����^%��M3
��X;1#������^H�O��P�^\�L��'IH�&������ 
����$:��M0�'3*	�f�� S�����?'=�0�8�W������&���J�0��Z	�7�'8� 8���'��V�*G��L�������� �������������J18���JH�L�J��@�?J�H

������,�A ��L����'��&�(���$\�L�^1#�:�K��H�W��������������J'=�0�L�J:�
JH�����^OJ�8���Ko:����M0�'3*	�f�� S�,�41%�
%������L�������� �����M��$^\� QW�



���������	
���
� �

��

�� 

���(��#��

�@H JJ8��JJ%�'��MN1IJJI(�K7�'8� 8���JJ'��L�^OJJ�8���M3JJ
��MJJ(���y$JJ:��@H JJ8��W�$'GJJh��oIJJ[ H
� 8�`'I�0��� (�
:�
H�����^O�8������0�M��K�%�'��@���@1� (�� ]�� �

F=�y����:�7�'8� 8���'��L�^O�8���C�$I<S��y�� 'T%&�)������D� �
�������'��7�'8� 8���8������
	�*T����8���@���3'J:��
H��
�[�@'�=���t�ZS����L 'T%&�@H 8��
���E���J'��

�S�H�M��� �

� �
,y��E���'����n[����M���&��'<=��L�^O�8���C�$I<S�$�
1I��)������T���D� �

� �
uy�
�3[���S�&�H�L�^O�8���C�$I<S�y��
�3[�)����D� �

� �
���������JS�M��"�T%��?'%��� 'T%&�L ��?�����8��W�������&���J�0��Z	�MJZ�\�L�^OJ�8�������JS�M%E���J'����������J��@'J�=�����

'��0�K���)'0�����
������'I8���������E� 1'%�KL� (�(�P�Z'8 0�M%E���'��W� �
�V��\C��>��D����M��
U����M�H 8���'��F314��L�^�� (�����������@<*��L�^3��Z0�$I'=W� �

� �
�Q-
�(���
�/�!��-���)��

�����	�*T��7�'8� 8���'��K�S�����O��
8�
%�N%�*�
�� '(�� (���^O�8������7�'8� 8����M%E���J'��L�&�� (��
�������������&���'JH�M3'#� '#����8��������S��'=�0�P�� [���_���$:���� 8���������7J�'8� 8�fJ:�0�M� �J��L�J� (

����&�� (�$:��MO�8���7�'8� 8���'��t�*T�����K$:��W�&�� 0�@'U��C°->>�@���K�E���'����O��$�0����
^O�8���P���H����@'�=���t�ZS��L�^O�8�������8��$:��M=��G0��^<'0������t�ZS��M=����3��8�L�W� �

�������S�H�M���&�� (���'IH�t�ZS��L�^O�8���W�����������������L� JH�
J8���JS�MJ����J18�����J���K���?J���q	�H�M��h��L�� (
� 8����?0���18������� :��E���'�����H�������8W� �

�V��\�C����D����M��
U�������7�'8� 8���'��M|������S�"�T%��F314��L�^O�8���L�� (�W� �



���������	
���
� �

��

�� 

�V��\�C�>D���7�'8� 8���'��"�N������+�H 8���'��F314�������� (� H� �j��"�T%��������8��� �

� �
�V��\�C��D��8���+��&�� (���?'������� �

� �
� �

���@H 8���'�� ��^O�8��� �+3
����������� �� �

���@'������ �
�� ��?��� �
+N1II(� �

���@'�������?��� �
)Z:������ �

���@1�%� �
� ���?��� �

��'I8����n[����+���&��'<=�� �
1����3<':�%��^8Cy6C� �

���@'�������?��� �

���@1�%���� �

�3[���S�&�H� �

� ��?��� �
�E��'����n[����+���&��'<=�� �

1����3<':�%�^8Cy6C� �
)Z:������@'�������?��� �

����?�H��'<=�� �

� ��?��� �
��':�0�*I��� �

��'I8����n[����+���&��'<=�� �
+%E���'���S�� �

����?�H��'<=�9Cy6C� �
��3<'JJ:�JJ��@'����JJ��JJ��@'����JJ���?JJ������
)Z:� �

���@1�%��?�H� �

�3[���S�&�H� �

��S�+%E���'�� �
����?�H��'<=�� �
���@1�%���� �

���@=��1�%��'<=�� �
��S�+%E���'�� ����@1�%��?�H� �

���@1�%���� �



���������	
���
� �

��

�	 

]<-��Q
#�:-0(-����

$S��� Q%������� �&�P�<%����H�7�'8� 8���'��M<'1�':�M:� H����� �
�WoJJ\���g���JJ#�+=�JJ<3��" JJ\����JJ8�L��JJ|�
JJH���JJS�+JJ����JJ8���$	 JJ:����JJ8������JJ�����
JJ8

����@H 8���'�4C��5C��S�H�M�� �
W� �
���W�3[�)0���S&�H�
�M�1�%�� '(�M��P��
����S�M0�'3*	�f�� S�$�0�f��W� �
���W� '(�M��P��
���S�t�ZS��&��m��f���K
�3[���S�&�HW� �
.��W�H���M�����?���V�� %�
H��?����'<O0�$ZI%�KM�1�%��������
#�S�g���#���������W� �
-��W� '(�M��P��
�M��&��'<=����8����^<'0����������������W� �
6�W������� 'T%&���n[�
H�
\�0��H������������������@H J8��J%�'��MN1IJI(&���JZ]�
J8���JS�M��"�3G��K����� ��������
#�S�Ly�

�S�H�
1� (�P��
�B� :�L ��?���)�����H�K@H 8W� �

� �
�/���#'-2��

���������M3��	����7�'8� 8���'��L����?'=�0�8�K�S� 8��
8�
%�N%�*�C?3����L�':��
����D��1I��W�J���
�����@J���oJ3A��
��m'3':�&������?'=�0�8y����'=�U&������3Z1��@'��=�������������������J��oIJ[ H�
J1����<H�P�?J3��M=��$:����S�
1#�:����$

����������������JS�MJ������1J:���<'%���@1IN�0�K`������K@'0;��&�� 1O'H�����0���1��W�������&���J�0��Z	��J���?'=�0�8�@J���"�*J:
�=���P�Z'8 0��L� (�(�������E� 1'%�P�Z'8 0�)8W� �

��������?'=�0�8�$'=�G��i���0�
H�KP�'3*	�M|���������Z\�L� H����H���M�����8�����������?J��������18���L�������H������ 
����W1��'1<3:
���������������JH�L�J��������{��J4H��J�8�M�� ''p0�?'%���?'=�0�8��W��������L�J^8���#�&������1J:��P��J
���

�������������� ��:����)8�B*T0� k�������?'=�0�8�$'=�G�����8��0��O8�M��V�|�V�:���^_��0���KV�*G����L�J�H��^H�:�
�: H���������JS�H�
1JS���L&�:&�H�
H�&�'%�
8�W����������������%�JS�MJ����%�&�J:���?'=�J0�8�L�^H�J:��KL&�J:&�H�"�JN�W���&���JZ]

��_����0�M��K��?'=�0�8�d��G0�� 8�L&�:&�H���������HW� �

� �
T(-����#��-"�U���1��

$:��g���#��H�������L �j��X�/G%��K7�'8� 8���'��a���L���M(����&�W� �
�������������Z0�P�'3*	������`'�1I� '/�0�&��
8�@�?�H�&�� 0�@'N�:�L�^S H���*G���������S��'=�0�L��?'=�0�8����M0�� [���

���������%���M����8�
H�7�'8� 8���'��g���#�����	�
H�K��S�H�W���������@'JH��^S H�@���@� 0�@'N�:�a�\�
3
��.->����
C°�-5>��������� ]��W��������������������7J�'8� 8��JH����������J%����M���JH�)J'0�������J
���
J8����M��J^8���#���*G�



���������	
���
� �

��

	
 

��� H�K��������L��?'=�0�8������������������L��?'=�J0�8�P�J'3*	�L�J���J'��&�(��J�%����% '(�M�� Q%���7�'8� 8���'��L
 '/�0�@'N�:�L�������� ����M0�� [W� �

��������������������KL� (�J(�P�JZ'8 0�K�����E� J1'%�MJ=��P�JZ'8 0�
JH�$ZIJ%�7�'8� 8���'����?'=�0�8�$':�I[�$3	�
H
���������������'��J0����J����J18���
H������&���'�����g���#����H�KP�?3������'I8�
�����J'����������P�JZ'8 0��J0������� J]�M%E

�%�S�Xj[�`[�?��W���������H�@�� H���;	�����J0�?J'%����g���#�,��� ����-��������J8��W���K��JQ���@��JH
�����+����Z	�+=�<3��)=�����VE�<'3':�L���@8�)O#�L���&�����g���#W� �

� �

�"�
��# ����

�����������'��&�(���$\�$#�:�K@�?�H�&����0��Z	�7�'8� 8���'��M3
��L�������� ��W������X�J��K��J�1��P�������
�������������������� 1OJ'H��J'=�0��J�������
J8�M=�[����$:��@'N�:���f:�1��L�^S H�&��@�?�H� v8��[��'=�0�7�'8� 8���'�

$:�� Q%�������'��&�(��$\�$#�:W� �
��<S�C�9��D�&�H��������� ������M��
U�������;#��'��&�(�7�'8� 8���'��&����S��'=�0���W�&�H��M*T[�

��
O'*���������� ��&�>>��$:�� 1O'HW� �
������$:��@�?�H��'=�0�7�'8� 8���'��L���[��� v8��X���W�����������J��8�M��V�Z%�����X���@���
8�M����[���M��*0

��S�H�M��L��
3[ ����W� �
�S�H�M�� �&��� ]�
H����@�?�H�@���L�^'(����&��MnGH�� �

��W�a H����6Cy5C��
#�S�P�Z'8 0��
��a H�@�����18����	����?���o\���K���H���H������S�+�W� �

��W����a H����+
7C����������������J\�����@1�%�����H�L��3[�P�Z'8 0�&��+���H��
���W�����MZJ:����g���J#�a JH�@J��

$:��7�'� ���L� HW� �
��W��1I������
#�S�L�� ��?���P��
�
H��^�'������ v8��K���@�?�H�@�������W� �

M��N��������������������)J��������P�J'3*	����0�M��K�S�H�$\�$#�:����'��&�( 1O'H��'=�0�7�'8� 8���'��X���
8�
������"�T%��
3[ ��W����������������JS�MJ������1J:��g���#�����	�
H��#��'��&�(&����*G��$=�[�@������W��&�JH����MJ*T[�

�����[9>��$:��W������/�%�K$:��o:����L�'=�0�L�������� ��$'�'8
�����������@'U�J��$J\�$#�J:����J'��&�(�a?���
��	�K���H�$:��H���O%�1:W� �

�������a H�L������K7�'8� 8���'��P�'3*	�M|���4C�������������JS�MJ���J'=�0���J0�H�?���L��JH��
����H�W�������J0�MJ�
���������&�H�
8�� 8�,�41%��L��|����g���#����*	�f�� S������J: H� v8��J[�
JH�)ZJ:�L���@H 8���'���W��X�J�

�������?�������1���?����'=�0�M0�'3*	�@'�_�M3
����$J:��M*'JS� 1����MO�����X�����L� H���0�H�W���K$J=�[�@J�����



���������	
���
� �

��

	� 

��������������������`'�1IJ�� J'/�0�L�J��@�?J�H�&��K��JS�"�JT%��
J3[ ��)J�����7�'8� 8���'�CC°�->y7C�D��������J�	�
JH
��S�M������1:��g���#W� �

��<SC�9�D�m8���?������������ ����&�H� �
� �
� �

�+
c�P#��-"���

$*']����������$:��7�'8� 8���'��a������1]�����`^���U�I��&��M<���E���'���W������?'��KM0�'3*	�f�� S�oI[ H
���$:��P���1���E���'��X ���W�������������������J��@'J�=���t�ZJS��K�J��@1�%������@'������7�'8� 8���'��L� H��E���'�

����?T0������)'0�����
��������������JS�MJ��X ���������'I8���������E� 1'%�KL� (�(�P�Z'8 0��W�� 1OJ'H���X �J��@
����������������L�J^� \�$ZI%�
H�
\�0��H����������������0�M��
8�$:��7�'8� 8���'����8�����#�
H�b�H ���E���'�

� 8�
Z:������������ ����g���#�f:�1��M=�<3�W� �
�����������������������JS�MJ�� 1OJ'H��E���J'��X �J����?J'��K 1<ZJ:��������� �����S�H� 0�@'N�:�g���#�
_ ��W��@'J�R*�

�\������?��
�������g���#�M(�O%� ':���������������J���MJ�����?J�������E���J'��X �J��K� (�(�L��H��
�W����?J'�
�V��\�����E���'��X ��C���D�$:����S�
U���W� �

�V��\�C��D��E��'��f:�1��X ���� �

g���#� ������ �� �
�g���#���E��'��X ��� �

C�33
mmD�� �

�@'N�:���S� '/�0�C�;#�$�0D� �
@'N�:�����S� '/�0� �
f:�1����S� '/�0� �

� '/�0f:�1����S� �
@�?�H� �

�f:�1����S� '/�0�C� v8��[D� �
�@�?�H�C v8��[D� �

�$\�$#�:��@�?�H� �
�@�?�HC v8��[D� �

4Cy3C� �

�>>y�>>� �
->>y�>>� �
�>>y�->� �
�->y�->� �
�->y�>>� �

� �



���������	
���
� �

��

	� 

� �

�/�-��F�!�"�-R0
��

���� ��
H�g���#����Z0�
\���
H�
\�0��H�7�'8� 8���'����8���P�S��S�M��@''G0� 1<Z:�L����W� �
��������M��n��$	 :�����O��K����&����0��Z	�M3
��L�� 'p1��W��������������J������'�=�J:��E���J'��������KB\� ��MnGH���

�%���� 8� 8��M0�'3*	�L�� 'p1��w?\�?'%����g���#��E� 1'%�W$:����S�
U���� �&����M3
��L�� 'p1�� k�W� �
D2�E�
����

�����������Z0���?'� H�M:�:�� 'kl0�������W����������������^O�8���$	 :�K����L��
\���$I'H����?���)��KL��	�f�� S���
��8�M�� H� H����x�Z� �0W� �

&��� ����������18���L���F°���>��0���>�0������M�����?�����S��� Z\���?'=�0�8�$'=�G��$���W� �
8E�������

����������S�M���E���'��M�?\���O�����?���q	�H��8��O�����?��W�\���
��������MJ�?\���OJ����JS�
��Jh���H�?'%����Z0�
����H���M�����?����E���'��W��������\�� H�g�'%����M�?\���O���	�I��%� k��KB\� ��MnGH���
���������JS�~ J/�����JZ0�

$:�W� �
GE�d���F�������

�����������$J:����?'=�0�8�`T[�
H�g���#�M*T[�MH��$ZI%�M*T[�M��n��$	 :�W��������$JH�k���?'=�J0�8�`JT[���J_
������M��n��$	 :�@�� H��H�K$:������������J�8�MJ�� J''p0�g���J#�MH���H�x�*'�1I�W�����������Y�J*0���J�&�KMJH�����?J��� Jk����

���\�����
1�������8
�����H���M�����8����Z0��W�����\�����[�L� H�M1=�[�@'�_���
�������������H�Ko:�����[������Z0�
�������?�����W� �

� �
� �



���������	
���
� �

��

	� 

� �
��<SC�!D�� �

� �



���������	
���
� �

��

	� 



���������	
���
� �

��

	� 

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

e��
� �

��-�>-Q2���(� ����
��������?�H�
H� ����&�'%�K"���M%�^\�7�\�"�N�������G:�0�������'��o\����*'�����@
����S���':;'<=��L���[����W�m�

�����������������������J	�"��������?���"�?=�$3	�
H� h�[�V�[����M=���S�
1:�8����[���@���$'=�G��&��L���[��0�K7�\�&�
�:��M�� Q%�
H��'���@�?�H��'=�0�L���[��� ��:����8�����':;'<=��L���[���&������1:��K��18�W� �

��?���M�G����':;'<=�����������)��
H��'<=���� (�)����������������������'J:;'<=��K$J�%�����J��~;/J
�����MJ=��MJ=��
�������@'����J��?���)���H�)Z:�@'�=���)����8���&��$:��P��Z	K������JH���OJ�����J������W�����J%��0�MJ����'J:;'<=�

��������������"�T%����?'=�0�8��n[�����@'U���L���������':;'<=��M1G�
�L������ ��M=��� '(�P��
���?'=�0�8����H
�%�S�M��W���� �������"�%�$'3'<=��
8�$:��H���18����	��H�@�?�H���':;'<=��W� �

� �
U���1���

��������������S�M������1:����':;'<=��g���#�����	�
H�)Z:�L���@'�=�������0�H�?���&��W���������J[���&��x�J:�:���J��@'�=��
�����������M��$:�H�L��?'=�0�8�7�'8� 8���&�:�)8�W&��������������J��@0�JH���@�� J��K���@'�=���@'H����� 1OJ'H�� H��J8

����������������S�M������1:��g���#�����	�
H����@1�����@3'0��&��?'%�M��(�M=���%����W�������J� |�&�����J0�MJ������J��@'J�=��
�����$:�H�?'%����@'������&��M���&��E���'�W� �



���������	
���
� �

��

	� 

��������L���J[���&�����������J0�MJ��MJ=���J���M��$:�H���?'=�0�8�7�'8� 8���'��L���[���&�� 1O'H���0�H�?��
�0�K7�'� ���������?'%�+G'Z|�&�(�a��� ����"�#�$�%� '/����� J8�
'^0�W�������������V�J� %�L J��?����J� |�&�����������J0�MJ�

�����$:��
H�?'%���0�H�W� �

� �
��-�>-Q2��!�"�
��# ����

��������������0�H�V�� %������� ��K$'3'<=��@�?�H�&����0��Z	���':;'<=����������� �C���������J[��������g���J#��� J*��
8
���S�M��D�������
8��� /]��������'3A�����������M|�J34��L��[�$:��MN%��L����^]�����������JH�u��?J��L�J��@���1���3<'J:�&

T%&'MZ%�\�L�� W� �

� �
�#'-2�/����

�M%�0� ��L���':����%���F314�����':��K��':;'<=��L����?'=�0�8CHF�42SoH� ��D�m��=�L���':��������C

3BF�����3AlCl����DWWW���S�H�M�W����1��'1<3:�
H�
\�0��H�$G�
���
�KL��?'=�0�8�$'=�G��V 1�8�$=�^:���o:����
�)����=�:��':��&��� ����C�>>y�!9�D���S�M������1:��)���U�3����'���':���W� �

�����������S�H���':;'<=��L� H�L k�����?'=�0�8���%��0�M��L�]�L���':��f���W�������J8���oJ\���F'GJh�L���'J:�
����%�S�M��L *'3�W�����������&���'JH��J��H����L�':��P��]99�����MJ%&�42SoH�����J��HF�������L J*'3��f�� JS��J0������� J]�

��S��	�I��%W� �
�������H�m<3s*8��'<O0�$3	�
H���?'=�0�8�$'=�G�������������������J8�i���1H�K,���H���S��']��$3	�
H�?'%������@'�=���L�

�H���M�W� �
�����=�:��':����_�����������������������$J*']�
%�14ZJS�#�MJ=��$J:����J�&����X �J����?J'��K� J8�MH�J�&�H����0�+*%����)�

�����%�M%���_�W������������������g�J%�����X �J����?J'��+J%� (�$J3	�
H�M=��$:� 0���:��)���U�3����'���':��+H��&�H
$:�W� �

�������������8�M��V�G��?'%�������@'�=���L *'3����8������':��@���W������������J0�H�?����J��H�KL J*'3���� J8����J���L� H�����
� H���8�
H�"&������� H�
��h�W� �

���������)���U�3����'���':����*h����*%�M����[����a��
1��'1<3:�K����&��L 1G':��W� �

� �



���������	
���
� �

��

	� 

���(��#��

������������
JH�)ZJ:�L�J��@'J�=������?J���&��$J:��P��JZ	���'J:;'<=��$J�%�����J�����K�S���'H�;Z]�
8�
%�N%�*�
�����'T%&�L���@H 8���'���'=�0��Q���
H���0�H�?��������������J% '(�M���� ]�@�?�H�a�\�����������
8�L��
#�S ��L �W

�%�S�M��
U���� �&�L�^O�8���V�v������	�
H�� �
�y������0�H��'1��L���y�����0�H��'1��L��→�@3'0������0�H�?��� �

�y���M8�%������1����'1��L���y�.��1����'1��L��→�@3'�� ����?����0�H�� �
�y�y.���1����'1��L 0�C��18��?���D→�@0�H�����0�H�?��� �

������������V�J<3�����G0����8��H��� *�����&�� (�$:��MO�8���@'�=���)����':;'<=��W��������M=��JG0���J8���@J�����J_
����������� JH�L�	�IJ�� k����O�����?������������8�K$:��W��������� J��" (�J3'8 ��L�&��
JH���J8���L�J� (��

�S�H�M�� �&��� ]�
H�L�'=�0�� �
@�� �����������KgKcal��!-� �
���@0�H��� ������KgKcal��5-� �
���@1������������KgKcal��.>� �

������������������JS�MJ��"�JT%��M��J'%�H 8�`IJ'%�<��Y�J:� H�KL�':����?'=�0�8���n[������':;'<=��W������
J%�*%����J�	�
JH
�<�3':��
H���0�H�?�����':;'<=��`I'%
$:����S�
U����@0�H��� �
F=�y3*[� k�����"�'% H 8������'<O0�
@'�=���
H�@0� ���� �

� �
,y3*[� k������'0�H�': 0���'0�8��'<O0�
<O0�"�'%�H 8�'��0�H�?���
H���S���� �

� �
uy@0�H��H��'0�H�': 0���'0�8�o'8 0�� �

� �



���������	
���
� �

��

	� 

�y����'1����'1��� 0�������'0�8���8����������JGH������� JH�"�J'%�H 8�������� J���'<O0�
H� T�����0�H�?����H
���S�+��� �

� �
7/�-��F�K�"�-R0
��

�������������������P��J]���@'J�=���
H���0�H�?���$ZI%�K+��n��$	 :�K����&����0��Z	���':;'<=������ �����+3
������ 'p1�
L�':�W� �
D2�E�
����

���&�H�@'U���M3'#�L����M38��|�
H�+=������+�����8����@�?�H���$J'H�A ��"�	�o\���?'%�������&����?���
������JS�+J��@�?�H�W������������������������ J8��J*	�
J�'^H�M��J�������J���������J0�MJ��g���J#�����?'=�J0�8�t�J%�oIJ[ H�W���

������������������������J�� k�J��a?'�����<���K��S��':���� %� (����?���o\���@'����������)����=�:��':����':;'<=�
������M�����8�W���&�� 0��H��������F°�5>�������������S�M��`8���&�H�K
1�������?������@'�=�����S�� *'3����8����W

�@'H�������������@�� H��HF°�>��0�F°�5>��S�H�+��
�'^H����������W� �
���������������@'JH����+��������������$:�� 1*8����� 'k�0K)���U�3����'���':���H���':;'<=����F°�5>�����J0�F°�>>�

������� ]W� �
8E7��d���F���� �

����������������������������JS�+J����J'H���J18���������'J:��`JT[�
H�@'�=���+*T[�MH���$ZI%��P��
�
H�@'�=���M��n��$	 :�W
������������������������V��J�����J18����J	����?J���K�@'N�J:���J��@H 8���J'�����J������J8��o\���M��n��$	 :����8

':��X ������8���S�M���W� �
������������Y�J*0���J�&��H�m<	�$ZI%�M��n��$	 :�W����������J� \����&�J0�g���J#�$J��]��&���J�0��Z	�Y�J*0���J�&

�������18�����������M1O(� H���0�H�?���W����������@'H�)����=�:��':���H���':;'<=����������Y�*0����&-����0�.>��
�']��
�@'H�)���U�3����'���':�����������-��0��-�$:��
�']��W� �

�GE���?<��&-42#��	)���/�)#'���

�����������S�H���H�@'�=���
H���0�H�?���$ZI%����H�KL *'3��L�^O�8����� 8������L� H�W�������oJ\���$ZIJ%�@J������?��
�����&�H�����18����	����?������������������JS�MJ���':��X �����MZ�\�L�^O�8������8���P������W����@J���$G�J
��

�@'H����$ZI%-��0��-�% '(�M�� Q%����W� �



���������	
���
� �

��

		 

�E!�-���*��5���

��H��H��������� JH�MJ1Zv�� Jk��L�'J:��P��]������������������'J:;'<=��L�J������� J��$J'�'8�W������V��J���$J'�'8�@� J1^H
��������M��$:�H�M%��&���':;'<=�������@'H�L�':��P��]�
8!�����0�!-������������@'JH���)����=�J:��'J:����������M%&�

96��0�!>���S�H�)���U�3����'���':��L� H�M%&�W� �

E�������

�����L��|����H���O����':;'<=���[��������S�`'Q�0���������%�S�o'8 0������
8������?'=�J0�8���������B��J��$J=�[���
�%�S�L���^N%W� �

�V��\�C���D�����M��
U����F314��L�^S�����������O��������f�� SW� �
�V��\�C��D����':;'<=��F314����^S��������O��������f�� S� �


1�����<H�a��� �
P��4O�� � ��':;'<=�����	� �

&��� ��?'=�0�8� �
���O�C2

cmkgD� �����CC°D� �

@3'0�� �
@3'�� �� �

��4H� �
B���� �

�?'=�0�8����H� �

3AlCl� �

->>y�>>� �
�-� �

->>� �
6>y->� �

@3'�� �� �
���@0�H� �
���@1��� �

B���� �
B���� �

42SoH� �

HF� �

�y�� �
�.� �

�>y>� �
->y�>� �

� �



���������	
���
� �

��

�

 

� �
��<SC��>D��[������':;'<=������



���������	
���
� �

��

�
� 

� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �

f��
� �

!��-����(� ����
��������������������J'=�0�L� JH�L������P��
�
H�$�%�$G�
����M=����8�M�������M*'S� 1��B���
����M*^����%�L *'3��

�S�H�M����':;'<=������ ���� H�+�'Gh�o']��������M����8�
H���H���18����	��H�@�?�HW� �
 *'3����������������� J���J'=�0���Q���
H�)Z:�L���@'�=��������J������L�������������^=�J:����@�?J�H�a�J\�.>y��!�>���
JH�

������ ]�����1:�������MG':��Y�'���������"���M%�^\�7�\�&��m��M=��$� (���L 1OJ'H�$'*�����':;'<=������ ��K
�����&�H�`��� �&�� 8���'�����������������J18��$':�IJ[���P�JZk� Q%�&��L�'=�0�@�?�H�$'�'8�`����$:�� 1O'H����V�����

� ��&�'1����^�0���$:�� 1^H$:�����M0�'3*	�L���
��?����L��j(�
��� :����H� 0�@'U���KL *'3�����W� �

� �
U���1��

����������1I��L *'3���[���o:����L�^8���#����@0�H���@�� ��W�����������������J[���&�J(���J� \�&������J��@'J�=���@J�����J*G�
��������H�
8�o'0 0�@���
H��%����M��$:�H�7�'8� 8��������7�'8� 8�&���
�[�@�?�H���&�(�a �������,jJ\�u JH�
H���1H����

−
3C����������1J: ��+J��$'Zv0�u H�
H�ms:���W&����������������������a JH����L��JH�&������JS�$J'Zv0�@�?J�H�u JH�@J���@'U�J�3Cy

4C����M��$:�H��
8$:��L *'3���[���g���#�W�V��\����C�.��D$:����S�
U����a H�@���o'8 0W� �
�����L '(� (�(����g���#���*G�������������������KL�J'=�0�@�?J�H����L� (�J(�P�JZ'8 0�BJ*T0�P��<JS��&���J0����8�M�

���S�L '(�3\�W������� (����������������'�=�:��E���'��Xj[�L� H���:��H��S���$IS�K�S�H�g�%��g���#�� (�(



���������	
���
� �

��

�
� 

�����$:��M��8�)Z:�L�����1��8 ����W��S��$IS��� H�P��
�@��� 'A������JS�����1J:��@'����%�0�����K���H���W
��$IS�K�������� �����$:��"&��@'����%�0����������:�L����H�Xj[��� H�,���H�L�GH�L�S�W� �

� �
�"�
��# ����

�����g���#�t�%�
H�+N1IH����{��#�
8�$:��@�?�H�K�� *'3������ ��+3
��������� �W� �
������������������K���S�+%E���'��&��m��
8������+��$:��
H����@18��K����@0�H���S�� *���
T'1%��������'=�0�+H�A ��@�?�H

������8�+�����V��\��H�/��KC�-�W�D����������������������� JH���� J�� 10�+J=������J%�+%��J�_�������1J:��@�� J��@�?J�H��'=�0��� H
�����+����8�
H��?�H��'�� �� 10�$#�:W� �

� �
�#'-2�/����

������������������������^JS���&��fJ����&� J���+J=���J%� 8�MJ����J8�MJ0�� [�P��J
�
JH�L J*'3��L���J[��� 1OJ'H�
1Sj(��
���S�+������1:����?'=�0�8�W������?'=�0�8�$:��)� �I���':��� *'3���������1:���W� �

����������������������� JH�)� �IJ���'J:��+J�G��������\�t�%�x��*G��+=�����8�+������1:��B����)� �I���':��&���[���&��+nGH
�����+����8�
H�K���S�� #�?0���8����� H��':��g&�%���
���)�������(�V?'8�
�������W� �

�������'%��&�H�P�Z'8 0�&����0��Z	��?'=�0�8�@���"�*:�����������������������J:��J�%���+��J'3]����J��K�@'J����J%�0������J�%��������E 1
�@���0�H�����'I8��@'�R*����g�'%���W� �

� �
� �



���������	
���
� �

��

�
� 

V��\�C�.D��� *'3��g���#���,j\��[���&��+\� #�&�(�o'8 0�� �
� ��+\� #�&�(��C�+=��D� ��g���#4Cy3C���C�+=��D� �

-��>� �
-��9� �
-���� �
6��>� �
!��� �
>��� �
y� �
.�>� �
y� �
.��� �
���� �

� �
� �
+U?\� �

��>� �
9��9� �
9��5� �
��>� �
.��>� �
5��!� �
>���� �
��>� �

�E���'�� �
��1�� �
@3'0�� �
�0��� �

@3'�� �� �
���� �� �
@���0�H� �
���@0�H� �
��0�H�?��� �
��0�H�V�� %� �
�����1��� �

�>>� ��>>� �

�V��\�C�-D�����@0�H�� *'3��&��+S�%�@�?�H�P��4O��� �
{��#� �� �
+=�N_� �
�+�'�[���4H���O�C2

cmkgD� �

� '/�0�#���C�C°D� �

'=���
/�%� �

�>�� �
->�� �
!>�� �

+��^%�
/�%� �
, :����H���18����	� �

��H���18����	�
������� �

5�>�� �
�.>�� �
� �
6>� �
�>>� �
��5� �
�9�� �
��9� �
!!� �

���>�� �

� �



���������	
���
� �

��

�
� 

��

��/�-��F�!�"�-R0
��

8�$'=�G������O��K����K��8������&�&����0��Z	�+3
��L�J� 'p1��P�'3*	�@�������?'=�0�W� �
D2�E\(��#���
%���

�����\���K�S�H���0�8�P�'3*	�P��� (�
��������������'=�0�@'N�:���� *'3��K��S����&����&� (������H�����#�@'U������Z0�
�%�S�M�W� �

����S�M��@''G0�M��n��$	 :�)*8�
H���8������&�;*	�W��������J18����J	��JH���J��@�?J�H�������$:�H�L� H
K��H�����[����+��n��$	 :.6�>y���>&��$:��"W� �
8E�
����

���������\���
T'1%��������8���$	 :�K��H�L��
�M�'N�:�L�� *'3��f�� S�@������M=���H���M�����?������Z0�
����������������M�����8����a *	�K
1� (�� ]���?'=�0�8�L���
8��%�S�M���'<O0�W�����������[�&���'H����?���@�� H��H

$I'%��'���WM�����������������*G��5>��0�C°��-��S�M���*	W� �
GE�������

���������������������������?J���qJ	�H���OJ�����?J���
J8�oJ'0 0�@��H����j(�M�� 'kl0���8������&� H���O��P� ''p0�K��4H�&�����
�������������S�M����18������$��]�����&����?���
T'1%��������@H 8���'��M=�N_�W����������OJ�����?���
8��:��M�� Q%�
H

��?'=�0�8�MN1� (�" \���MN1� (�)8�o\����S�M��?'%�W� �
�������������g���J#�oJ'8 0�
H�MN1IH�
�'^H���O��W����������OJ��������J[���@'J=��2

cmkg�5���������MJ=���J%� 8�+J����J8�
L����O����� 0���\�L���[��2

cmkg�9>y�9���8�M���*	�W� �
�E�^������-2�#'-2�/��

\��
��������������?'=�0�8�$'=�G��
H�L���&�MN1IH����Z0��WG����[��������oJ:������ J8�
J0���'���JH���?'=�0�8�$'=�
��S�M��@'�l0W� �

�����������S�M��M3*	�g���#����,�����?0��H��� 8�
0���'��W��������V��\����L *'3���[���)��M0�'3*	�f�� S�C�5�
�D$:����S�
U���W� �

�V��\�C�5D�� *'3��+0�'3*	�f�� S�� �
���� �
��O�� �

+��n��$	 :� �

C°��-y�5-���*G��K�C°�>>y�>>� �
�� 9>y�-� �

hrkgl .-���
�������8�����������0�+��K�H������?�����O�� (�� �



���������	
���
� �

��

�
� 

� �
� �

� �
��<S�C��D�� �

�� *'3���[��'%�%����\�)� �I���':���H�� �



���������	
���
� �

��

�
� 



���������	
���
� �

��

�
� 

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

�X��
� �

�!�
#'���
������������34��)Z:�L�����%&�:�
3�I��K���@�?�H���18����	����?���L� H���?��&���L�h��0���������@�?�H�b�������J	�
8

$:��
1#�:�~ /��K�%����M�'U����1ZI%���18�W� �

�����)Z:�@�?�H���18����	6Cy5C������������������
JH��J��@'������V�� %����M|�
8�L ��?������� ��&������1:���H����0�M�����
��������'O4H���Z^H�K�%�S�M�����Z0���S����
#�S�L�� ��?���W��*	�@��������JQ[;���JH�]����?���q	�H�
�������J18����J	�

��S�M�W� �

� �
�"�
��# ���#�U���1��

����L���@H 8���'��b�34��
8�$:��)Z:�@�?�H��[���@���g���#-���6�S�H�M��M�H 8�W����t��%��@�?�H�@��
�%����
Z3A����@H 8���'��M/#W� �

���� ��������������L���@� 8���'����*��&��
8�$:��M<Z:�@�?�H�K�[���@���-���6��'<O0�M�H 8������MJ^1���$J:����S��
�������������������g���J#�
JH�$ZIJ%�V��J�����J18����J	�oZJ:�@'J*��
JH����%����
Z3A�����
#�S�L�� ��?���$=�[�@�����

�V��\����
8�
%�N%�*��K�H���M�����?���C�9�D�$:����S�
U���W� �
���������������������� J]�
'��0���������)'0��������,��KL� (�(������ Q%�&������H�L ��?����[���
H������&���Z]�g���#��

'(� W� �



���������	
���
� �

��

�
� 

��H�����#���0�H�V�� %����g���#�K��S�����1:����0�H�?����'=�0�L� H��[���@���&��
R%��_W� �
��V��\�C�9D�� �

� ��?����[���)�����)Z:����Z0���?'�� �

�@�?�H�)Z:�������%&�:C�#��D
�g���#� �

��C�+%&�D� �
����� �� �

�C���+%&�D� �
��18����	� �

�C�, :����HD� �
��� �
��� �
�� �
�� �
�>� �
�>� �

.>� �
�-� �
��� �
-� �
5� �
6� �

��1����?��� �
��1���V�� %� �

���y������0�H��'1�� �
���y��0�H��'1������ �

�y��1����'1��� �
��?N��V�� %� �

�8� ��>>� ��>>� �

!�� �
6�� �
!6� �
9.� �
5.� �
�6� �

� �
�/���#'-2��

������������JS�H�L�':��$'
�#�L��������H�L ��?�����8���L� H�o:����L����?'=�0�8�W��������8�J0�������?'=�J0�8�t�J%
1�����8�
H��^�'������L ��?���L� H$:��
�� �

�W����?'=�0�8�V�� ��Ly� 8��m1�W� �
�W�����M3��	����L����?'=�0�8�����8���
8��������'�����	�)��L�����KL�':�����	�����8�M%E����������+J���&��E���J'�

��S�H�M��?'%�L?3�W� �
��V�� ��L����?'=�0�8�@'=��y���������%��H�,�����H�"�'�'��=���� 38�t�%�&��m1�� 8��W�����<OJ1��L����?'=�0�8����GH

�&�HBrAlBr3 −���J^|�34���J����3AlCl��3SbCl��� ��0����J�1����$J'*���W�����J���?'=�0�8�@J���&�J'1��

���������&�� 1*8�L�������
8����|�
H�$:����S���&�$'=�G�C°��>>�����������L�J��@'����J��M<'��J����� 0�V��JG0��J%���]�
�%&�:��� ] H����)Z:W� �

�����H������������������������:�IJ[���'IJH�g���J#�L�^'�J=�#�%�
JH�$ZIJ%���$J:��`J8��J���?'=�0�8�@J���
1��'1<3:�V�[�@
M����\��
H�M(���#�P��<S��?'%��^��N1:���%���W� �

����������������������)��L�� H�
8�$:��@'0;������M����8�
H�o3A��
8�L?3��KM3��	����L����?'=�0�8
�������/J:��JH����\�
���$:����S���%�O%����&�W�'=�0�8�@'=���������m'3':�L���
����L�� H�@'0;��Kt�%�@���L����?y�����$J'=�U&�K@'��=��1����

������������������
H�&�'%���S�V�G��L� H�
8��%��H�$'%�����C°��>>���0���->�����������)J*8�
JH���1IJ%��0�x��JGH�M=����1S���



���������	
���
� �

��

�
	 

����������@���K��� 38�P��1O��" '�'��=��� 38 'Q%�����8�V�G������	�[�
H���������8������>��J0�C°�>>�
��%�: H�W&����0��Z	��E���'����n[����L ��?���M3G��L����?'=�0�8�� �

33232 AlClOPt/Al &  RClOPt/Al −−� �
L���':�� ��:�K���@'������L ��?���L� H�x� '#��������C�0�2��D������� J8���^�O'��������&�J���
J8��J%���� H��J8

�%��
1��'%�M1G�
W� �
� �

���(��#��

L�^O�8������
#�S�L�� ��?���
H���?N��V�� %�����1���V�� %����Z0�&����0��Z	�M3
��W� �
���������������� *����':�0�*I�����7�'8� 8� 'Q%�MZ�\�L�^O�8���
1S��)���H���*G��� ��?���L�^O�8���W��x��J*G�

�%��������?'=�0�8 H�MH�3/��%� k��
8��%�S�M��L ']���������@H 8��'=�0�o\����^O�8���@��W� �
':� H�%���&�H�@� 1^H�
8�$:���������O%��^�$:����O��$�0��E���'��MZ�\�L�^O�8���W� �

����������������L J��?���$	 :����&�� 0��H�����S�M�����&�7�'8� 8���?'�����&�� 0�@'U���
8��������\��
�'^H���O��)�

�H���M�����8�WV�v����|�
H�K�H���M�����?����������?����H���O��@��C°�>>����[��>�S�H�M�� �I*0��W� �
D2�E��
�/�7���)��Q-
�(���

��%�L ��?���L�^O�8�� ������� (�M8�%����?N��V��� %�����1���V�������JS�H�M���&���W�V��J\C�!�D�����L�^OJ�8���Ms=�J1%�
����M��
U�������L ��?���F314�W� �

�������^%� H�L�	�I��%� k���������?�������S�H�M��M=��G0��^O�8��W��L�^3<SC���D���0C�-�D����oJ'8 0�P� J''p0
�������������������M��
U���������?N���������1���������������oI[ H����M=��G0�b�34��W�������J��8�M��24O��������*%�@��

��?���P�'3*	����H�K����
#�S�L�� ��?���������$:�H�L� H�
8����"�T%��@'U���L������������L W� �
� �



���������	
���
� �

��

��
 

� �
��<S�C���D�����oI[� H���1����?�����+=��G0�o'8 0

� �
��<SC�.D�����oI[� H������?N��+=��G0�o'8 0� �

� �
��<S�C���D�����oI[� H������1���+=��G0�o'8 0� �

� �
��<S�C�-D�����oI[� H������?N��+=��G0�o'8 0� �

�V��\�C�!�D�1%��� ��?���������8���+s=� �

P�Z'8 0�t�%� �(Kcal/mol) H  298

°∆� �
��5C

�y���0�H��'1��C����?�����1D� �
����y����� ���'1����C���1�����%D� �

��6C

�y���1����'1��C��?N���?��D� �
�y��1����'1��� �
����y���0�H��'1�����C���?N����%D� �
���y��0�H��'1������ �

� �
!���y� �
65�.y� �

� �
5>��y� �
>6��y� �
�!�.y� �
-���y� �

� �



���������	
���
� �

��

��� 

8E]<-��Q
���

������/:����H�L ��?���KL�':����?'=�0�8���n[���
��8���������� J'(�MJ��P��
�"�'%�H �W�����
J3[ ��
J:�MJ|���J8��
��S�M��"�T%��W��S�H�M�� �&�o'0 0�
H��[� ��@���K��0�H���������� �

F=�y�% '(�
H�@H 8���'��&������'������)��V��1%����+A"�'%�H 8�����)����T������ �

� �
,y���� ''p0�"�'%�H 8��������� �

� �
uy�'%�H 8������H�V��1%�����\�"�'%�H 8�����)���'<O0���@H 8���'�� N���V�<3��)��
H�"�� �

� �
�M*8��������n[+A���������$:��M��8���8���L&��%������L� H�Kf'������ (&�A���W����@'�=���+8�%�� (��@�� H��H

�������S�H�
1S�����\��f'�����C�������������g���#�M�=�#�%�P��
�
H���� 8�)�� k����������`'�1I���� 8��7J�'8
`�;��D���������������0� ��)�����?���&��
8�P��
�@���
H���S�M��t� S���8��C�&��MS�%���':����?'=�0�8�D����J%�'��
H

��S�M����T���"&��"�'%�H 8�����K
%�(���� �

� �
� �

�/�-��F�!�"�-R0
��

�������&���J�0��Z	�M0�'3*	�L�� 'p1��K� ��?������� ���������������������M=�J<3��$ZIJ%���MJ*T[�M��nJ��$	 J:�K��OJ��K�J��
��E���'�@H 8���'��
HW� �

D2�E�
����

���&�� 0��H������;GH���S�M������
#�S���� ��?������8�q	�H��������?��C°.>>���MJZ�\���J8���$	 :�K
�������JS�MJ��L ��?���V��������8�o\���K
1�������?���7�'8� 8���'��W�����J����MJ���'\ J0���J*G����
J8

�����������8�����M�����C°��>>�y->>��S�"�T%��W� �



���������	
���
� �

��

��� 

8E�������

�����������%�L ��?��� H�M*^������_� k����O�� ''p0�W���������&�� J0�@'U�J����OJ����-���������7J�'8� 8�MJZ�\���J8���K �IJ*0��
��S�M�����: �� 0��&�?'%���?'=�0�8����H���M�����?��W� �

������B\� ��MnGH�����@ZH������O���5�y��5�%���� 8�@''G0� �I*0��W� �
GE��d���F�����@J����

��������� �����8�o\���M*T[�$	 :����?��������S�M��M�'������?����W�������P� ''p0����������M��nJ��$	 J:
�B\� ��MnGH-�y��� N���M# H������-���y�-��$:����S�
U����W� �

�E&)��#��-"�	)��P#��-"��2�
��?<����

��&���E���'����\����������$J:��"&����?'=�J0�8�$J'=�G����[ JQ%�W�������=�J��$ZIJ%�P� J''p0�����J�������
JH��E���J'��M

���@'H�@H 8���'�
1

8

1

5.0
−��������� ]��W�������?'=�0�8�$'=�G��K 0�@'U���L�^1ZI%������������L�^1ZIJ%�������JH���M�����8

������S�M����8�L ��?��� 0��H�W����������g���#�t�%�
H�MN1IH�L ��?���M0�'3*	�f�� S�M38��|�
H�������?'=�J0�8�t�%�
����W� �
� �
� �

� �
��<S�C�6�D��?�������*%�� �"�'�'��=���� 38��H� �



���������	
���
� �

��

��� 

� �
��<S�C�5�D�� ��?����[��� �

� �
� �



���������	
���
� �

��

��� 



���������	
���
� �

��

��� 

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

����
��

���-2�/��(� ��#��/�
�&g��
� 8���'��L���&�$'*������<%�������L��<�A���
3�I��KF314��L�^�'S���&������1:����$G�
�$� O'���HW� �

������I]�g�</
��&��L '(�3\�KL��<%����&��X�����������J<���JH�
8�$:��M8 �1��L?3��L�^1*���J:�*0���� N����W���
���KM3*	�@��
��S�M��������� ]��^1*I]�@���@'H�@A���&��M8&�%�W� �

��'��L 1O'H�� H��8���0�����^�A���K&�I%����L�^�A���@'H�&���%���� 8��W&����0��Z	��^�A���@���F��r��� �
F=�y�^%��@'H�g�</
�����8�L� H�g �1��L?3��P�G/]�L��8������� �
,yMS�%�L�^H�:��&����0���L&�I8������@H 8���'����S���'I8��&��� �
uy��0��������S��'=�0�P�� [�&��M1*I]�@1#�:�u��#�� �
�y��1I'��7����L��H�,��� �

�������������������J��H��J�8��J����MH�J4H������J#���%��%��1H���0���@A���
<����L� H��������JS�H�
1JS���MH�J3/��P��J4O��W��@J��
�O&����0��Z	�P��4�� �
�H!#����3���

��������M3#���$��������?'��KV�':�)��L� %� (����$:����� \� H� H������W������
���K�S�H� 0��H�@A���L� %� (�
_ �
$:�� 0�`'4h�����M���'<O0�L?3��P�G/]�@'H�
8�L�W� �



���������	
���
� �

��

��� 

�3
���
_ �
���������$:�� 0��H����L� %� (�K�S�H� 1O'H�M�A���a H�a�\��W�������L�J^�A���&�����0�M��K�����oI[ H
� 8�����1:��@'U����������H�L� %� (��HW� �

��H!#����3�M�������

p0�����������L� J%� (�m��%��P��
�
H������H�@A���L� %� (�P� ''C	%��D�������JS�MJ��24OJ��W������m��J%��@J���
J_ �
�������$:�� 1*8������H�L� %� (�P� ''p0�K�S�H� 0��H�W�������������� ���J���@'JH��J%��0�MJ��MJG'Z|�L�J^�A���L� %� (�m��%�

�M���C����M�1�%���������D����[��0�>>�C�����M�'������L� H�D ''p0���8W� �
�����Z^H�L� H��������������������)J'3� 8�1���'J:��L�� 1J:����@3'0�JH�?���MJ3�� J'Q%�MJ%��?��������&��K�^�A���L� %� (�m��%�

��S�M������1:�W� �
6�H.���	���@���#�$'�����

/�%
������������\��V�':����M18 [�&����
8�$:��M�����@� 0�@'U���a?����W������J0���L&��J%������$=�^J:�L� H
��/�%�K�� :���
�������JS�H�@'U������H�@A���a?����W�J_���������J/�%�L�����M�'����J��L�J��@H 8���J'����
���M���JH�a?J���

��S��������^�A��������S�
������H�@�� H��H�K��1I�W� �
��������H�L� %� (�m��%���H�L�^�A����������������/�%����8�L� H�K��1I��M�'������
8
������M%��?��������&�����H�a?���

�� 8�����1:��W����@'������M*8� 0�P�Z'8 0������@��y����������@=�1�%�@'��y�����S�H�M�������W������?���V�v������	�
H6�>�

���M0��T0�o'8 0�&����3������/�%�K@A���)��
H�
���[�������a?���C°��>����M�����8�W� �
;�H��C�
�-<����)��)����!���������

������������������@JA�����JS���'IJ8��o\�����S�M����T���&�:������L����0���P�'3*	�@'[����
8�L���&�L�� (���+J��

��@'H�M�����
8��S�H���1I'�� :��H�Y�*0����@A��� (��{��4H��� (�6>��0�C°�.>>������W���S���'I8�
��S�M��@T=���M1=��:�������K)8��'<O0�o\��W� �

������������������������P��IJ��'0�L����MJ3���P�JZ'8 0� J'Q%���S���'I8���h������&�����0�M��K����������@���&��L '(�3\�L� H
L���L��� 8�����1:��W� �

\�������S� 8��
8�M0��4O�
��1I��$'*���V����W��S�M��
U������0���@A���P��4O�� ��:�K
�������W� �
AH!%�<�����-_�1���

���������$J:��"&����J0���L&�IJ8���L� H�$'
�#�@���W�������������������?J����J����@JA������MJ�1�%�L�J��@H 8���J'����nJ[
�������������'J
�#�K@JA���
JH�`���H���`'I38�L���P����������P�%��=�:������������L�J������� J����M=�JA&�L�^H�J:��V;J�%��$

��8�M����T������L�'I8�W� �



���������	
���
� �

��

��� 

����������������������MJ��&�IJ8���
J*'%�L�J^�A����J^%��
H�����S�H�M��M�1�%�P�Z'8 0�L��[�f:�1��L� %� (�m��%���H�L�^�A��
����(�W���������������������MJ%��?������J���� J8�
��Jh���JH�fJ���L&�I8���$'
�#�K��H�L� %� (�m��%���H�L�^�A����������

��S�M����T��W� �
S�H�_���	$�����

�3
���
_ �
��������$J:�� 1O'H����L� %� (��+=�<3��" \�K�S�H� 0��H�M�A���a�\��W�3J
��
���L� J%� (���a�J\�
�����$'*���K�^�A��� ��:��H�b;1#��L� H�o:����M�A���a H�,�41%�� Q%&�W� �

Y�H����-5�)�
&)�����

�%�*']�H�������S�H�g�%�����H�@A���@H 8��W����������O%���%�*']�H�@�����:�������������m'J3<0�&��
J8�$J:��L��M=�JA&�L�^H
�����M����\��
H�f�� S�MnGH����@A����� 1[�����������b��%����@A��W� �

eH��	0��-��� �

������������$:��M=��L�':��P�Z'8 0�
H�b�H ��L���&��[��0���0���L?3��L�^1*I]�M(���#�W���������'IJ8��&�����'J:��@J��
�������������P�'3*	�&��M
�#�f�� S�$�0�@A��������\���L���@H 8���'����S����%�S�M����T���K��0��W��L�J^�A��

���8�M���'=�0�L 1*8��':��K���H�M�1�%�L�^�A���&�� 0���������S���'I8�� H� H����M�'�����W� �
$:� 1O'H�
1��':���S�H� 0��H�
_ ��������M����8�
H�@A���
1��':��@''G0�L� H���S�Mv�#���	W� �

�����������8��4����&�I8��������&��K@A���L���':��L&�:�Mv�#�L� H������S�M������1:��K�����W������P��J4O��
JH�
J\�0�H
������������/�%�����H�L� %� (�m��%��L�����
8���H�����#�,�A ��L��0���@A���K���
������� JH� H����K���H�@'U���a?���

��<%���T���?'%�M(���#����S�H�"����������������S���'I8�W� �
����������/�%����8�KL� %� (�m��%�����?���K@A������������M3
��X���@�� H��H
�������������L���J������JT�����a?�

$:��@A��W� �
������V��\�Y�:� H�M�H 8���'��F314��L�^�� (�L� %� (�
R%��_�C�>�D��������
J8��� (�M������O��K��S�M:� H
���������J/�%����H��H��^%��o'	�M=���%����L 1H�3/��P��4O���^�'�����
��������������MJ*%��J'=��@'J*��
JH���$J:����JS��*T%��

��������'��0��� :�������@A���"�?=������P��4O����%��0��������T1I\����M����@H 8���'�����H�m������*%�@��� J8���
J8
���������������������J��8��J�[����P�'
��J#�@���?'%�@'����L���������
<3H���S�H��������� Q%������P��4O���^�0�
%�W��&��mJ�

�����������������������
J�3[�)J���J����
#�JS�)���^%��L�\�L�\����
8����3H���'IH�L�� 'T%&�
8��S�"�3G��F314��L�^':� H
���H��\�@� 1^H�K$:��
1� (�� ]������S�H�+��P�'
��#�@���L�N�W��t�J%�@������H���1H��@A������������K�@�� H��H

�����������������������J*%�XjJ[����K�%�JS�MJ��@JA���$'H�A ��"�	�q	�H�
8�M0�Z'8 0�ms:���� 8�$'Zv0����P�Z'8 0�W��@J��
��S�H�M��������'I8���������E� 1'%�K��� (�(�P�Z'8 0K��J��)'0������,�3/��%�P�Z'8 0W� �

@A���������L� H�����+����<H�a�������� �



���������	
���
� �

��

��� 

F=�y���*%�M������1:��M<�?'��L�^�&�:��\�&��x�:�:��
8�V�*G��a���W� �
,y$:�� 0���\�
8��E���'���H�
'��0�a���W� �

�V��\�C�>D����1#�:�P��4O�+�H 8���'��F314������ �

+�H 8���'����1#�:� ��� %� (�m��%�� ���*T%��
/�%� �
� H� H�����������
��S���'I8�� �

 �����
8�+O�%�$'H�A
�����@A��� �

+/#�+�'������ ���H���'IH� ���H� �,�#� ��'�� �

+/#� 'T%&�)���H�@'�������?��� ���H� �f:�1�� �,�#� �f:�1�� �

����
#�S� 'T%&�)���H�@'�������?��� ���H� �@'���� �,�#� ����&� �

X;41:������G0��H�@'�������?��� �f:�1�� �@'���� �,�#� �f:�1�� �

)'0��'=����3H� 'T%&��H����
�3[�)0� ���H� ���@'�� �,�#� ����&� �

+*8� 0���_�����@1�%� �@'���� �@'���� �f:�1�� ��'�� �

+*8� 0���_�����)'0������ �@'������'IH� �@'���� �F'Gh� ��'�� �

� �

:-�>��$#���

��<SC��9�D�����M��
U�������@A���������)':;8�����*%�W$:����S��'<O0� �&�L�^1I]�&������*%�@���� �
• ;# '/�0�u H� �
• V;[��H�u� 41:���[��� �
• ����[��L 'N�� �
• M��^%�P�'3*	��[��� �

����������������������JS�MJ��
%�Jh��
J	�*T��@���
H�?'%�L '(�$=��:��P�'3*	�K�S�H� Q%������@'N�:�L�^�A����'=�0���( �W�
�������%�*']�H�
8�$:��M��N���&��P�'3*	�t� S�������������JS�MJ���J#� '/�0���1:������L �I*0���W������@J���&��u� J#���

�����������M��,�41%��L&�:�@A���L� H�����^S H�&��L���G0�K��1:���8�W���������� JQ%������@A���t�%�
H�
\�0��H�,�41%��@��
��� '(�M��P��
W������������ ��K��S�M������O���<S����
8�
%�N%�*�����������J�������J�	�
JH� J'/�0�)Z:�
��L�J^�A���



���������	
���
� �

��

��	 

��������M����8�
H�)Z:�W�������������������������%�JS�MJ��X �J����J0���L�J^�A���
J'^0�L� JH� J0�@'N�:���M%�'��L�������� �
�%�*']�H����H�L 'N1=��:��&��m���#�����+����'<O0����@'N�:�@A���
����K���� W� �

������������$:��,�3/��%���'IH�a H���^_�@���P��4O��K�;#� '/�0���1:�&��u� #����x��*G��W����J1H��$^\�@'*��
H
����������������������������
J1�������?J�����JS�L� %� (�m��%���0������M��"�T%���^S H�@���L��� H����V;[��H�u� 41:��P�'3*	

�����1'%���� (�(�K@H 8��
���@*h���H������8��E� �W�����������J/�%�������@'U�J����JQ���
JH�L 'N����P�'3*	�ms:
�
��S�M��"�T%��K��E���'������� ZN%��L�^8�#��H�
'��0�P�'3*	��������������*T%�W� �

���<S�C�9�D�@A�������
����$#�:� 'T%&� �



���������	
���
� �

��

��
 

� �
!�-�
�
�*�-��F��

������/�%�K�u� 41:���[���&��u� #���
�������$:��H�M3'#�M�A���L�^S H���*T%��C��@'H�-����0�C°6>�D������%��0�M*%��
�������: H�X ���
H�M/�� S�@'�_��H�W�������������J/�%�
J8����+��J��@H 8���J'��"�J*0��J��H�@�� H��H
������&�� 0��JH���JS��*T%��

������� 8�Xj[�K$:��@A���X ���L�����]��[�W�����������������J^������@'N�J:�L�J^�'������&��x�J:�:���J��@H 8���J'��@J��
�@'*��
H����%����S��'<O0�'=��%�� '(�"������P�Z'8 0�@���Xj[��%����'�W� �

��1:���H�Ka������
H�L 'N�����S�M��"�T%��V;[����H������V;[�&����W� �
������������K�%�S���3Z1�������J��"���
8�L��|�
H����8�M��� :����M�A���a H���1H��KV;[����H�L 'N����a�����

�����3':��
H�����
�[�"���ms:
�����&��E��� 1%�:����L��O��M��
��������8�M����\�@A����W�������a���@J��� Jh�[�V�J[���
��S�M������1:��V;[��H�� 'N����a���&�� 1O'H�������%�L� H��8�W$:����Q������
H�V;[�&������1:�W� �

��W�^���������,�:��� �
���W��jNH�M��
�&�����H�
8�M�A���a H��� 8��']����L� %� (����8W� �

��������JH�MJ�'G��f�� JS�$J�0����g���J#�P�'3*	�@�������������J��8�MJ��� J:�K�� J8�b�J34��V;J[�CC°�-y���J0�
C°�>y�W�D� :�&���GH�����Z]��%��0�M��V;[����?����S�H�L��
3[ ��������g���#��� 8W� �

�������%�S�M����3Z1��KV;[����V�3���%������W���
�)*8�
H�ms:���������b�J34��&����3Z1��K�������^'���JA����V;J[���@
�����\���S�MW��������:��� '/�0���1:�
H���S�X�
�a H����������S�M����\�@A���V;[�K���S�V�W����
H���S�MH��&�H�V;[

����S�M�����1: ��b�H ���[���
H�M��^%�P�'3*	��� H�@A���K��S���� (&�H�L 'N�����[���W��<S���C�!D��
�$:����S�
U����� '(�"����[���M	�%�����*%W� �

� �
I>J�8�,0����

��@A������H�o:����V;[����J���,�J:������J^����"�*0�K�� 8��[����W�����<ZJS�K��J3Z0�&��mJ��K JN���X J|�&�
�
���H����@A�����S��X�
�����Z	���<������H�� �&��S�H��� O��M3'#����Z%��^����L��3HW� �

���������������������������J��8�MJ���J[�L���J[��J0�?J'%�����J^����MJ=����S�H�M���^�A���L� H�MH�#���'IH�L�^=;[�@U�=�0����?�H�W
������1:}��m<G=�H�8��������������������M��,�:��MH�4H�����^���������8�M*%��[�����_�����^�A���K 0��H�L�����1�W�@��

����������������������$J'=;[�P��J]����J8�qJ	�H�K@U�J=�0���_�+��^=;[��H�b�34������ �&�����%�M��V;[��h����P�Z'8 0
���%�S�M���^%��W����������1ZI%�
H�V;[��h�)����V;[�)���� 8�b�34���H���������J���V;[�
H����0�M��Ko:����L�^���V

���S�)��?%�L 'N����W��������������$ZI%����0�M*%�M=��$:�� 1^H��S�H� 1O'H�V;[��h�
_ ��
8��:��M�� Q%�
H



���������	
���
� �

��

��� 

�������������S�M����&�����S���\�o\���� �&�� H���H��[�&���'H�W���������'0���'1����@U�=�0�KL 'N�������V���1��b�34�
$:����18�W��S�M������1:������ ��V;[�&�����[���MnGH���W� �

� �
��<S�C�!D�� '(�"�������*%�� �

� �



���������	
���
� �

��

��� 



���������	
���
� �

��

��� 

� �
� �
� �
� �
� �

� �
����

� �

�h��
�%�3N�LPG�i��
� �

�(� ���%��h��
�%�3��-2�/�"�
�����������9�1��4��K#���)�
�C�9�@���K�"��

����� ��@�������+1I'=�0�8�$I<S���+0�� [�$I<S�K�$I'=�0�8�w�'[����%������WWW�+����J
�[�B����&�(�K���S�H
����� ��&������K���0�H�K����� �����S�"�#�$�%��������� 1OJ'H�+J�G���JS�H�+J��@0�H�+*8��
�������0�H��?������

��������$:��a 0�����K�t�ZS��K���'=�0�W�����������������@� 'JS��J��� �����
J8���1IJ������'�=�:����������'�=�:� 1O'H��^'�=�#�%
������%�S�+����\��&�:W�����������$J:��+��NO�����P�'3*	�BH�0� 8j=������w�?\��o'8 0��
���W������"�J#�$J�%�����J�
�����"�T%�� '/�0�
3':�H�����S�+�W����������������������
J8�� J'/�0�u JH����JH������1IJ��"�#�$�%�w�?\��@� 1<Z:�&��
8���&�(

�����������������������?\� ��x;*	���_���S�H�+����1������0��K�B����&�(����S�
8��%�S�+���'=�0�K���8�+����8�)� �I*0����O�
�����������JZ0� 1<ZJ:�w�?\��
H�@'N�:�a&���`8�w�?\��&������������H�����%�����1]��a&��������$:�H�����%�JS

����������������������+J1�%�P��1OJ����'J:�%E���'����+J0�� [�$I<S�K�+1I'=�0�8��<S� ''p0�+��'*'S����=�&�� 1<Z:�w�?\�
�������������S�H�+��+��'*'S�P� ''p0�
3*\�&����':;'<=�����^%��7�'8� 8W��V��\����C���D���
J8�+������� �����

��%����S� 8����S�+���'=�0��^%����W� �



���������	
���
� �

��

��� 

�V��\C���D�� �
O������������� ��+	 ��V������H�+��N����

���� �� �g���#� �+3
��P������ �
�+%&���
�������
H�

g���#� �
�+1I'=�0�8�+����&�H

C���%�,�-� �
!D� �
)Z:���1�%� ����)'0������ ��>y-� �

�+1I'=�0�8�@1I<S
C���%������
!D�� �

�'U�&�(� ��@3'0��@3'�� ��� ��>y�-� �

��4H��H�@1I<S� ��1�%�K��'U�&�(� ��@3'0��@3'�� ��� ��>y��� �
*'3�����':�?� � �

��':;'<=�� �
t�ZS�� 'A����&�(�����0�H� �@�?�H� ��-y�>� �

+0�� [�@1I<S� �$#�:�$�%�K��'U�&�(� �@�?�H� ��>y�>� �

	����,���
!�
�u H���%���@'N�:��'U�&�(

 '/�0� �
)8� ��>y-� �

� �
������� ����	����,���
!������J���+J��$:�H�t�ZS�� 'A� 1O'H���+�H 8���^_���
:�P�Z'8 0�����&�������?'%��W

 1*^����BZ���@��������������$J:��+1IJ'=�0�8�+����&�H����� ��K�+��NO������W�����������@J���P���J��������J\���

�����������&�� 0�@'N�:�P�Z'8 0�&����&���0�H� '/�0�u H����K����� �5C��������S�+����\�K�������������JZ� �0�K���J���$J:�H�
���$:��@� 'S�W���������� \�K�+1I'=�0�8�$I<S����� ����������0��K���1��K������+J�A���V;J[�)J*8�
JH�K�@�?�H���

��������1����� \����
H�)Z:����������&��+�A�+=;[�����0��K�@3'0��������������S�+��`'I�0�@�?�H���W���� '/�0�u H����ms:
���@�?�H�K���&���0�H� '/�0�u H�����S�+��+H��&�H�V;[�K����&�:�+����\�`��&�����W� �



���������	
���
� �

��

��� 

� �

�K%���&��-CLPG��

����+*J:� 'A�&�(��'=�0��&�:�@� 'S�&��X������$J:����J%��#� J'A����W����� (�J(���^'�J=�#�%�����x��J*G��
����������������1IJ��� (�J(����J1��8 ���J'0��K��'1��K��E���'���'�=�:�W���V��J\�C���D�������P�JZ'8 0��&�J:��\���^JS��

�����+����O%������ (�(W� �
�V��\�C��D�� �

��&�:�@� 'S���� �

�&�:�@� 'S����� �� �o'8 0� �

���%���+���&�H��H��O1IS��������"���C��>�y�>�+%&��D� ��E���'���'�=�:� �

��^�'���V�%�0���H�u� 41:�C�>��y�>�+%&��D� �� (�(���E��'���'�=�:����&������� �

�u� 41:��K�&�H��H��O1IS�,�-3��^%�1��8 �� �

+=�<=���V�H A�K�,j\� �)Z:���^%�1��8 �����E��'���'�=�:� �

� �
������:�1
����

�����������������K��S�H�,�����H����H�K�� :��������,�����1%�&��a���@� �������`'I38��� 38��� 8�)O#�&������1:��K
�$:�W�^_�+=�<=���V�H A����VE�<'3':�K���'��=������,��\�&��@'�R*�����S�+������1:��+� 1IN%��W� �

� �

� �
� �
� �
� �
� �



���������	
���
� �

��

��� 

�� �



���������	
���
� �

��

��� 

��

��

��

��

��

��

��

�6��
��

��

�#�D���^/P�
"!�\�������
ACID HEAT�) (��':��L��Dy���?J\��
J8�$J:��MO���&�������%&�J:����������OJ% ':�����L�J������� J�

0������@''G0����$�%� '/���+��8W����������J'����J8������J���K���J�&��@��8��^�H  ':���J%O��JH����J:����=��)��
��':�CH�SO.D�%��&�� '(����S�M��W� �

� �
NO�ACID�C	������':Dy������&��)��ASTM�����':��P��]�
8������^%�� \�M=���������@''G0������NO���

��+�8��W� �
� �

AGOy�$�%����&�(�L �I*0�W)���1#��BZ���;���$#�:�b�������JS�MO��� (�$�%���M=?��������*�����
J8����$J�%�&�
\�P��
�
H�"�# ��� �I*0�� '/�0�u H�MZ%�\�)�����M��$:��
H�W� �

� �
ALKYATE�CP;'<=���D��� ���������� ������'<=�������� 8���C��':;'<=�D� �

� �



���������	
���
� �

��

��� 

BOTTOMS�ALKYLATE C���%���
0P;'<=��L���Dy^]�$�%�M	�%����������� J'0�A��'J3���L��J[
�������� ��IH�sMS���^O�8��������H�M=�<=����&���H�������'<=��8�� W� �

� �
ALKYLATION�C���� 8������'<=�Dy����IJH����� s��a������������J^�'�=���oJ'8 0�L� JH����J^�'������JH����
��J��K�

������8���������@3'0�H����0�H�?���������=�:�&������1:���H�)����3����'�����U��)������'J:����J�	�
JH������'=�J0�8(?� 
1#�����	��'=�0�L� H;�18����	��H�$':�I[�`8�b�H���H��� @�?�H�W� �

� �
ALUMINIUM CHLORIDE TREATING�C�*	�������� 38�`'�'��=���HDy����� ����L��0�

� H�$'�'8����8�L���1�%� 7�'8���������H���4H��H���S:������� 38�`'�'��=��&������1CA�C��D������J�	�
JH���� (?'=�J0�8�
����������H��1�%�L�H���7%��$'Gh��K���� ��@��
��IH�a���sa���L�^�'�=�����&��
H�
1:��#�%��^�����������M��w��0���JH��W
h*��&���'=�0���Q���
H����� ��@���&��K��^�������� Q%���S�M������1:��?'%W� �
� �

ANILINE POINT�C�@'3'%���/�%Dy������
�'*8��� JH���u�?J1����J��T[��J��8�L �j*�L�J^����L��IJ�&�
3'%�@'�������%�*%�����������&���W��&��@����������	�
H������O%����������������\����M�'������H������+J�30�
J%�*%��MJ���
��S�W�%�'%���/�H�@'3����	�
��':������L� H�L��
3:�� 8�L��H�
1�$'�'8���J:�a&� ����^1#��J=?���+�H���MJ����J<

���W� �
� �

API GRAVITYC(�M%� API�Dy��)��Y�'���'1#������&�~ JS�
JH�
J8�M%� (�L� H��J��FJ� G0� ��+J��
��S�� �

5.131)
60

5.141
(

60

−
−

=
°

°

F
spgr

API� �

��@����'�Y�%�K�*����_N��%�M=I�1�%�MZ^��������� JH�
J8�K�������Y�J'���F
°6>�6>����������� 1IJ(>�556�0����J�� J''p�+

K��8����
H�:�M:�'����3'����@'H�
8���8�`]_�&�� 1<>�C��L����%�*']�H�$�%�:�@'N��D0��.>C��1��D����J�� J''p0��8�+�J���K
+��@<*���&�:W� �

� �
MATIC�AROC����'0��)Dy�%��M	�0 8�����$:��
8�M�H 8���'��o'����L��[�`8)�3[�����
J������MJ%?�H

$:�W� �
� �



���������	
���
� �

��

��	 

ASOy�%��$�%�;V���^O�8���&��
8�K�':����� �j��� 8�����'<=������ �����MZ%�\������M��$:��
HW� �
� �

ARC�y"�#�$�%�8�0����'��I* ���� \�K)��%���
0� �I*0��L������0�u H�&���
�[�/ '� �I*0��W� �
� �

ASTM DISTILLATIONC�� '/�0ASTMDy�%� '/�0���':��1��M��NO���&�:����%�1�JS�� JH������
0�'=�%�����1����H�� �I*0����O�����
8�
Hw?\�)'<�0�\w?��"�T%��M��S�W� �
� �

ASTM DISTILLATION RANGEC�� 1IJJ(��� JJ'/�0�ASTMDy�JJ�_���JJ�&������ JJ'/�0�
��*G����L�� '/�0ASTM�������%�M���W���*G���^���� H�����
JH������ ��P��4O��@''G0�L����MJ����J8���J%���W�&�

��@����L�� '/�0ASTMK�����oI[ H�MT��1%��� '/�0��
��������H���������S�� '/�0�L� H����K���J:�M��NO���&�
���
H�w?\�)'<�0����H���M���
�[�Kw?\(��� �W� ������@����J� '/�0� �������H����L�J��� ���OJ���N�������
J8�
\�
H�w?\�)'<�0���?���?U�[�Kw*$'��%���%�$�H�/��K$I'%W� �

� �
�BARRELC�
<OHDy���)���G�*T[���'��������J#�BH�J���L� JH�Mg������� J�����������OJ�����L�J�N������L��IJ�.��

����=�(M��<� �W� �
� �

BARRELS PER CALENDER DAY(BPCD)C��OJH����G0<��J������J��
)����+*��J�0�&Dy�
�$	 :�^%�� \���L��Z�� H�f:�1�� ��6-�������8&����)V�:W� �

� �
BARREL PER STREAM DAY (BPSD)�C�����J��
<OH����G0��J��)����J\&��LDy��$	 J:

 \���M�1Z��L�^%��H����8�P��� �G]������M)������[����(������&��M�� [�����K�@����	���������
%�OJ%��������JH�$J:��L��IJ�
��G0�H�O�����
<����)��&��0�� H�`'I�0�M*�� ho� :��mW� �
� �
C LIMITS (B�BATTERY�C�[���B*1T��Dy��
J�/���f'������J8��
������J��)��J[������KL�J��� �

'^T0����S�?H�"&��P��� �����K{�#����� �����[S$:����W� �
� �

B-By��0�H��4H�y@3'0�H�W� �
� �



���������	
���
� �

��

��
 

BFOF�y���JJ��
<OJJH����JJG0�������JJ8�$JJ�%������JJ�Z�� JJH�&���`JJ��JJ��� (�a&�����JJ���+OC�LHV�D
�����6>->>>> ����&��
H��BFOEW�� �

� �
�BITUMENC� ']Dy������������ ��&��M1*I]�������/]���K$=��:��K$�%�8��� ����
�8�@H ������'�=�J:��CCS��D

��8��;���M���[S���W�$'
�#�@����j��V;�%�������
8���S�+��q	�H�K ��@H 8�������K���8��|�
H�K�'�=�:
�%��L�������� ��&�V;�%\�K������ �j�����%�S�W� �

� �
BLENDINGCb;1#�Dy���M<��&����P�'3*	������M%�������K����J���J8������
�����������J�_��J���J\��w?����%&�J:����

�0��%�S�M��b�34��`���H�F314��(�KM��^%������ ��I 1�������#�&��{����� Q%������
�[W� �
� �

BLENDING OCTANE NUMBER�C�	���8b;1#����1Dy����������
8�M0��
��������J18��
�� ������
H���H8`���?�H��H���������%���K��S�H���S�b�34��@���MJ����1������J��8�
J8�����J	�����0��JH���J18�����KL 

����^%��&��i��1%��H�
I�������������
H�b�H �����������J18����	��%����K2=�#���� k�J�������J��@J����������J	�Kb�J34���������
1#����18�;��S�M����'��%�bW� �

� �
RATION�BLOCKED OPE�C���H�
1:��P�'3*	����SDy�P�J'3*	���J�)��vJ��K�J[���;�����J8����

����������� ''p0�z G�����K '/�0����#�L���g�������C���)���BZ��������J�&�?JTH�M%��&������H�������J���b;1J#��BH����JH�
���M��a��� ��S�D�������� H�M3#���f�� S����'1:����� 1I(�
H�MH����"&��������� ������"�#�L�W����H�
1:��P�'3*	��

S������������� ��M%� �H�P��4O��
H��������S�"�*0����������&�'%�KF314�����W����
H�Ko3A��K@��	3*�J'���L 0 k�J��P�
S�M�� T��&������� ��� Z����H�B����0�M��� ��
�'^H�M0�'3*	�f�� S������� 8�a�W� �

� �
�BRIGHT STOCKC��� <H�BZDy���^�A�������I%&��@'N�:�C�A������%���
0�o3 '/�0��#���;�D��
J8

��0��^%��&� ���P�Z'8+1=��:�0������K'���^�'��������)����"���CI8��M�D����J\������JS������J%�W��BJZ���� J<H��K�+J<����&
���#8�^���������1#��M1G�
��[����
H;L&�I%����@A���b�$:�W� �

� �
BROMINE INDEXC" H�2#�SDy�������������'G��������8���� �j����" H��H%�)�
%�*���5�>y

ASTM DW���
� �



���������	
���
� �

��

��� 

NUMBER�BROMINE �C�" JJH���JJ	Dy�OJJ% ':��JJ\���
JJ8�M%�JJ�&��(�
JJ%�*%�MC����JJ^�'�=���L�
�^�'�=���D�O%����+����������-!yASTM DW� �

� �
BOTTOMS�C����
0%������Dy�����a�\ ���L�����%�*']�H�KM38��|�
H�����&��
8 0���'<�0�u H�@'����)�J\?w���
JH

w?\���\��M�S�%�W� �
� �

CABPyM*T[�f:�1��a�\��/�%�W� �
� �

 NUMBER�CAFFEINEC��JJ	�'���JJ8�@DyJJ��)���
JJH�,�IJJ���a&�� 0����JJ�8��| JJ:�P�JJZ'��&�
C��^<'0�������&��L������H�M=�<=����
H�
8 /]���1I��,�I����^%��D$�%���W� �
� �

RESIDUE��CARBOM�C�*']�H��8�����%M�H Dy�H�]�*'%����'G��+�H 8����� JH�$J:�������
JH�L�^OJ�� (
�'<O0�)8���$�%�����W@�����'/�0�a���
H� ���*%�MZ� 40�%��0���
Z���������
H��%�*']�H�����A����M<8���@''G0�����,�'
���S�M��W�%�*']�H���8<�����oI[ H�M
���$ZI%�M%&����*%�
H���'H�M3
��
%����M��S���W�������J�&����ASTM�

:�M�H 8���%�*']�H�K�������\������%�1��:�� �8��C�CCR�D��%�*']�H���8� �`0�H�?����M�HCRCRWD� �
� �

CATALYST��C (?'=�0�8Dy�����*8�M��'*'S���8���"�T%��
H�
8�L�������)M��8���J=���J�M����J#a����K
� ''p0�K$��^%S�M��'*'���'�%�*M���8W� �

� �
CATALYST/OIL RATO(C/O)�C�8�$ZI%�0?'=�
JH� (�$J�%�Dy&����J0�8��?'=( ��J(�� ��a��
J8

������O�8�N��[������8��'8� 7���L?'=�0�8�:���� 1IJH�V�'���+J������`'IJ�0���JS�JH ����������L�^�H 8���J'��JS�������
��3
��&��M%����I<W� �

� �
CATALYTIC CYCLE STOCK�C��BJJZ��_'=�JJ0�8��JJ# ?LDyB��JJ��&��M1*IJJ]��JJ\� #+&���

O�8��N��[������8��'8� 7�?'=�0�8�����8��
��������1�%�
H ����������������S�M*%����Z0� 1<Z:��W��@�����J��*	�K����J���
�CC

°��5>�DF
°�.>���K�:��@<*$����8����;����������|�
H����J��8�%���&�H����J%�� (�����JS�W�����M%�� (&�JH����J����

�%���������� ���H���%�*']�H�K���8�34�b��#�S��������z G�����#��� ]� 1O'H�a��� ��$� (���W� �
� �



���������	
���
� �

��

��� 

CETANE INDEXC��1:�2#�SDy�����fJ:�1��a�J\��J/�%�&����S�
Z:������	�(��MJ%� ���&��MOJ4H
� 1I(���$�%��\��S����KM=?���$#�:��8��������@'J*40�����J4H�@J�����1:��	�
�����J%&�MJ��W�J���)����$ZIJ%��%�OJ%

@H 8y
H�y���'���EW� �
� �

NUMBER��CETANEC�	���1:��Dy�������b�34�����2=�#���1:��
���:�1����=���y��'1���y@=�1�%y�
8
�H�8�%�a&� ���$'�'*�
%�:M���'Z/0�M=?���$#����8�W����J4O��
J8�K$'�'8�@������J'��L�^1#�J:��� J'/�0�
�:$X�� 1��K$:�^��?�H���18����	��H�W� �
� �

CFRyMZ'8 0�g���#�$ZI%�W��8�g���#�$ZI%�CM%�� (&�H����S�D���#�
Hg�&�0�W� �
� �

CHARACTERIZATION FACTOR�C��JJJ
�0�o� JJJhF'DyJJJ��)2#�JJJS�8�$JJJ'�'�
g���#K��*h�
8���
1IZ*��L� H��8�� ���������L�������������������������J:�KMJ<�?'��{��J#��JH�b�JZ0���$J:W�Jh �o�

�0���F'
�0I��C�UOP�DH��
��P��
oG8C��J��O���J:�"�D�����a�J\��J/�%��fJ:�1��������J\���oIJ[ H�@'N%�J'�
I�0�@'<%��'��M%� ( H�`�����C_�M=�N%MZI�D�'H�M��S����W)��ZI%��%�O%�$@H 8y
H�y'������EW� �

� �
CLAY TREATINC�C��*	�#��H�L���gY��Dy���)�����JH���OJ��������������� ���J8
����J*G�����

����1�%��������'8� 8���7�S�(��M��� ��������0�����M����8�
H����������7%�������w��0�������^%�������W�����J������ JH�K
����IH���M�/:�,j\� k�s��a�������8���L�^�'�=����j ����J1�%��������J�'8� 8��7��������JH���MJ�����?J�����JS�W���J*	

�������$#�:�L�����*	�L� H�KY��g�#��H�L�������
JH�$J\�����JQ��XjJ[���������J���	�JG����/J:����V���
J8�K��� Jk��
�<G�:���\�2#�S�P��4O�� H�M8���������,�K�%��M��"�T%���SW� �
� �

POINT�CLOUD �C%��/�H� Dy�����
8�+�������Z'8 0K�P���\�SK
%�*%������\���M%����\������3Z0�
�S����V�3���&������M|���)���a���)�#�� 8�����M��&�A��KX�
�������8�W�/�%���������+	�J%���J4O��)J��K JH�

�^1#�:����'�$:� '/�0����->>�yASTM DW� �
� �

CONRADSON CARBONC�8 H�8�@ �:���Dy��+%�J�&����$J:���JH�
J8�� ��@'J'G0�����J���� J8H�@
��Z0�&����%�*']�H�������#�f�� S�$�0�K$�%�K$��<�0��� '4{�%��K�T������P��J
�
H�����S�M��"��J
�������H�MJ%&�������J'

� (�+����9!yASTM DW�� �



���������	
���
� �

��

��� 

� �
�CORRELATION INDEX (CI)�C��1IJZ*��2#�SNMDy������o� Jh�����JG����P��J������J�1���

���0�@''G0�L� H��<� ����)0)��L�^OJ4H��������"�J#�$J�%�&���J
�[��W�Y�J'���CI�� JH����J�����^�H 8���J'������J:�$
�L�����K 'T%&CI=>?�H�����L�����CI=�>>$:����S���H�K��W�%�O%�$ZI%����'��Ey
H�y@H 8�W� �

� �
CRACKING�C�� 8�'87Dy�I<S�1��
S�����V�<=���@'N�:�L�^�H 8���'����P�Z'8 0�
H������� Jk�� JH� 1<Z:

�� (�W 88��'7�����)����n[�������:�M��� (��8���o\���Ko:���� (?'=�0����0��w�������J������� ��$'�'8��� ^H
��S�M��W� �

� �
CRUDE ASSAY DISTILLATION�y� '/�0�
H�-��-�'�8�t�\��W� �

� �
CUT�CH aDy�����������
8�"�#�$�%�&��MO4H�( 1I������S�\�M��@'G��M������W��*G����I(�@�1 ��������J/�%�
���� H

�\a�M��@''G0�"�#�$�%����&��MG]���S��W� �
� �

CUT POIN��C/�%a H��Dy���[����L�)��*G��Ka H�� H���MJG]���a�\��/�%����W�����a JH�b�J�%�MJ=�
� '/�0ASTM�	 'A������1I'%�W� �

� �
CYCLOPARAFFINC���@'����[��3�Dy���V�<=����H�@'�����3[���1#�:��W� �

� �
DAOy����&�$=��:��$�%��W���� ������P��'�C���S������D�[��&����
�$=���:���[�M���&W� �

� �
DECANTED OILC%�8��$�%��S�
1Dy�^%�� \���%���
0��H�&���
�[� ��J[��� '/�0�u�FCC���mJ��

�S��\�&��=�0�J8�'��&�� (?�W� �
� �

DENSITY�CN_M=�Dy���+=�N_����H���"�J#�$�%�J4�����J��%��J1��KM�JJ8�G��
�J*�����JJ\���oIJ[ H��API�K
N_=���������J������J^� (�3'8����G0����KMZI%�M)���<�� J1���JG��oCkg/m

��D���J��24OJ���J(�+�� �W����L��J	� ���J��
_M=�JJNJJ%�I���MZkg/m

���JJ%��L��IJJ��W��
JJ8�MOJJ4H�KMJJ�G��_��MZIJJ%�M=�JJN�>�95����JJS�H_��M=�JJN��
kg/m

�>�95���$:�W�'��YAPI�����'���F=�4��$^\����Y�N_��������� ���J����JH�MZIJ%�M=����������J��L� JH� J1(�?H



���������	
���
� �

��

��� 

8� 1*_���V�N����8 ��_� H� 1<��L�^O4H�_��MJ��$J8 [� 1=�N�J�8��C,��API �>�WD��JJ�� G0��JZ|KK� 
API��� H*��KP�G����������������CC

°�-�6DF
°�6>�(��&��%���S�+��� 'W� �

� �
DIESEL INDEX(DI)C#��S2V?����Dy���J:�a&� ���$'�'8����H����'G��+J=?���$#�W��2#�JS

���S�+��F� G0� �&�P��
�
H�V?����� �
�>>C��@'3'%����
/�%�DI=(API 

y������'8�K�S�H� 0��H�V?���2#�S���] ��&� ���$'����$:�� 1O4H�$��h��$#�:�a�W
H�8�)*�*��JZ�^'N1I��
��)0�L� H� �����0�)������@J���&��K�J^%��$#�J:�L������ �����^��#�$�%�������J'��L� JH����J0�MJ��$J'�'8O�M��N

��	1:��C�� H�L����S����%�1:�����&��
J<����b S�
H���1:��	��S�H�
1S��%���\���D�1:� 8������W� �
� �

DISTILATEC���� �� '/�0�Dy \� �����4H�
8�M%��S:�����ms�_����
H�����'=�N�B�S�H���S����Z0W� �
� �

DOCTOR TESTC�& 18�����DyS������ H�+�8 ��� (�(���\��@''G0�1��������MJ1�%�L�������� �W
����&��@������� H���� ��������������8�
H���������^%�����
J8�����M�)�H������'S@� ��������,�J3/��KL��JT0������
H�
�$:4H�K�%�{���1�ASTM Dy.9.W� �
� �

DRY GASC�(&#�+v�Dy�������*��1C�03C��J
X ��&�� JQ%�����J<�����J��"�J#�$J�%��JH�
������ J���MJZ�\���&�
���P��'=�0 ��L�������H��� *����NO����S�W	�����	��=��M3�����o3A����J(�P�������J#�&)O����J'��K����E���J\�

����W� �
� �

DEWAXING�C��"��C�8�mD��&��M�Dy���\�� 8����������)�#�a���
H������&�I%��������@A���&��m8����
+O��?(�7�'8� 8���'�������KV;[��H�u� 41:�����K�� 8�X�
�ms:����� 8W� �

� �
END POINT�C��/�%�M%���Dy�������[ '/�0�����H�W� �

� �
ENDOTHERMIC REACTION�C���(���8  '(��Dy��
H����H�
8�MO�8������ (�������JS����

���L�����08����(�����������H�$H�k���8���P���%�*W� �
� �



���������	
���
� �

��

��� 

ETBE�y��'0��y�ty��0���'0�H� �W)��0���o'8 ��'I8��@�?�H�M|;1#���� H�P�%��������J18����J	�L�J�0����������J'3�0��
�'I8�%���@H 8 O%�
8�������8���&��M���
�[�@3'0�H�?����H�V�%�0��(��� W� �

� �
EXOTHERMIC REACTIONC���� (���8��Dy���8��&��
8�MO����J
�[��� (���MJ����� J(W�

� 8������'<=��IH�Ks���'����a��E� 8��������^O�J8���K������ (��I�,��M��%�S�W� �
� �

FBPy�a�\��/�%����*G��Ka H�)��M%������Z�� H��� '/�0�ASTM� �
� �

FOEy��
J<OH����G0���&���`�����8�$�%�[6�>-*�>6
 BtU(LHV)] 

� �
FVTy����������M��^%���4H�)�� H�a�W����� 1I(����\a��'H��S��������Ka���@J�����������J*G��� JH������J/�%�L�J�Z��

�\��&��MG]���a���%��%�S�M��@''G0�"�J#�$W� �
� �

DISTILLATION�FIFTEEN-FIVE(�-�-)C� JJJJJ'/�0�-�-D�0�%� JJJJJ'/��JJJJJ:�'1�
C�'*�JJJJJ%
D�
O���&�NM��J���)�����
8�����)'<�0���1:����������ZIJ%��JH�L Q%�M�':���?%���L�����w?\�
H�w?\��$���M%���&�JH�i�J�y�


Hy��)���"�T%���M��S��W�<�0���)'����
H�w?\����K,�#�w?\���\�L������a���'�
�����J���M��$:��
H�W����@J���
JH
����K�'=�@�������MG]���a�\��/�%� '/�0�K '/�0�CTBP�D��'��%����S�M��W���������J'<�0�t�J%��JH� J'/�0�@J��)�����
JH�w?J\�
�
J8w?\��O�����N$�H�/����S�M��"�T%����%������M<��?W� �

� �
FIXED CARBONC$H�k�@H 8DyM=��$*I]��)J8���J%�*']�H�����
J8�� J'4Z0��JT'1%�����J���J������� ��

�M�H 8���'��,�'A��O#�������)�S��M���
�[��^%����� (W� �
� �

FLASH POINT�C/�%�S��1V�G�Dy���
8�M0��
��)�� ����������JS���J0�24OJ��f�� ������J��J�'G�+�
���|�
H���S�" (�����J8
�H�4����+��J8�����������H�b�34��)���'<O0��� HK���
8��������	��J1����S�
1#� ���+1[���
H

K��8������S����
/�%������������������%�+������� ��V�G1�W����������� 'NOJ0���'I%�1���%�O%�����	�
H���*G��V�G1S����
/�%
��S�+��+�30������ ��)����T�%���W�ASTM Dy-6,Dy!�,Dy��.,Dy���> 

� �



���������	
���
� �

��

��� 

FLUXC��SDy���?����������������������+%�J����b�J34����
�J4O��)���0������ ��)��
H������)��&��+<_�8��
���
�� (�+��@'��0W� �

� �
FOOTS OIL�C�%���
0�$�%�Dy"���&��
8�+H����&��������$�%�Cm8���D+����\�������H :�����J0��%�JS

�� (��'=�0�������cm8��W� �
� �

FREE CARBONC� 8H��@&��Dy�����������J\���M=��] /:�L��@H 8����
J8��^%��'�=�����V�J3����J%
$:�W� �

� �
FUEL OIL EQUIVALENT (FOE)CC���J8�$J�%�&���`J����Dy����a&(��J��MOJ��� �)�
<OJH�

&������%�1:���
8����8�$�%��L��IC6�>-*�>6
 Btu(LHV$:����W�������J*%�
��J
�L��� JH����&�J(�K� J^H

)O#��(�M1#�:�&����*G��K��NO���H�oI[ H�O�L���
<FOE��
U���%�S�M��W� �
� �

GAS OILC�$�%(�&�Dy�� \� ����0�/ '��^%&���H����M=�<=�����J�%b����� 0��JH�a�J\�&���@'N�J:�L�J1�%
C>�>- 

>
C or >.>>>

F�D� \ ��Ko3A���� '/�0�� 1�'N�:��&��%�$��'�:C%�$�_�� �WD�&�A��K���
JH��&�JJ(
'=�0�������(���&�S���?���L ^��S������H�&�(��0��S�3G�����&�IH�L 0��% �W����
H������J'=���@'J*�J%�� ��$J�%��J(�&���J��M
����%W� �

� �
GHVy�a&������J%�MOJ��� (�������^1#�J:�W���J8�����L�J'=�0�L�J� (I��J���J��8����)�������J������J��� 

6>>
F(�->

C)�� H���Z0�����H 8�
H�@'I8����K���,������B�CC�->D>
F�6>W� �

� �
 HCOy�%�&�N1:��@'N�_��J# FCCW� �

� �
HCGOy&�(�$�%�8�[���@'N�:�)&�:��W� �

� �
HEART CUT RECYCLE�C��?8 ��a H�+%�� (&�HDy���
J8�������J�������O%����Z0�$*I]����

� 8�z G���'87��� ]�L?'=�0�8��������0�8�7�'8� 8��[���
H����
1S������%�� (&�H��?'=���$J:����S�+W������J4H�@J���
��M%�� (&�HS�� 1I(������������\�M��g���#�a�\�S��KF� G0��Z|�K����$I'%���%���
0�L�^%�� \����S�W�@��



���������	
���
� �

��

��� 

 (&�H����KM%��\���M��oS��3*	�
8���'��P�S��H�KP��1*8 �����JS�"�T%������7J�'8� 8�����+��Jh��� J����J���������
���G0� Q%����(�+���� W� �

� �
HEMPEL DISTILLATIONC��*�� J'/�0�Js�Dy��JH� J'/�0���������� J�&���a���
����JG������P��J��

��1������<� ���C��� %���� ( h�[�V�[���E����M����'��%�LS���WD����KoJ3A��K�J
�[�i��1%�������� J'/�0�i��J1%��JHTBP�
=��Z��
��� �j:$W� �
� �

HSR�y����� ����:�0�@'N���̀ '�1I�� '/�W��*G�����������J� \�P��J
�
H�
8�$:��M��1�%����&��MZ%�J\������ J'/�0�u JH
��S�M��u��#�L �I*0�W� �

� �
HVGOy$�%���&�(�:#�@'JN;�W�� \���0�u H�&��MZ%�\'/;#���� W� �

� �
IBP�y�\��/�%�a��L&�A��) H�a��*G��K��Z�� H���ASTMW� �

� �
IVTy��L&�A�� '4Z0�L����)��Ka H�G��Z�� H���*�"�#�$�%�MO���&�� '/�0�W� �

� �
ISOMERATE�C��?P� ��D���� ���*������ ��sa��W� �

� �
ISONERIZATIONC��a��s*Dy�&�H�+�����=��<�=��H 8���J'��L�^�����M�J:����� JH� J'T%&�$������'<OJ0

���L�������� ����M�H 8���'S��
#�����W����^%�1�������S���^%�����Z0�
8��^%�?N���K$:���������1:���H����K&����`'�'��J=��
38 ��?'=�0�8��������� (���*���^Z%� (�L?3��s��a��S���?\��
H�����������18����	��H�@�?�H�M|;1#���%1ZI����H�����Z0��

�S�M��%�W��0�H�������*�����0�M�����V�� %�sa���������#�&��M1*I]��� 8g��0�H�?������������J��� ��L� H�&�'%���������
� 8�����'<=��� 8�
'^0����W� �

� �
KEROSINE�C%��'�JJ:�$JJ�DyJJ��)���� JJ���/�0���JJ'��JJ'���JJ��&���<OJJ1�� ����H�LJJ(1I� �JJ\��a

�>>�0F
0-->W H�a���']�����0�M��������H��:��1�:�$�%�&�����4O���H��������'�P�� 8�
'^0�F314�W� �

� �



���������	
���
� �

��

��� 

LAMP SULFOR�C�s����� _�� (�(Dy��&���J[��� J�������\���� (�(��8������������ J����B��J��W
���@''G0���a���
H���&�:�������(�
J8�L��|�
H�
%�*%���%(�����'I8����� (�(�
H���\���� ������Z0S��M��"�T%�����

����8�P��
�
H���� '(�*�� '(��&��%��M����M��S���W��� (�(_� ���������)J���s�������L� JH��J']��
�J4O��J:�^1#���
0*18� 0�K����0���"���^3GO�������:$����66yASTMDW� �
� �

LCO�y�&�(�$�%�:Z)�_��# FCC� �
� �

LCGOy$�%��Z:�&�()8��[���)�:�&�W� �
� �

LEAD SUSCEPTIBILITY�C� :�$':�I[,Dy�18����	�P� ''p0�P��
�
H�@�?�H��� �
H�0G:�������&��M �'0��� 10�,W� �
� �

LHSVy�:	 $n��	�:�M��+1B�����`JT[�����g���# ���:�&��
H�$	���[���`T[��?'=�0�J8( W� �
� �

LHVy������[�MO��� (�a&����'��@����^1#�:�C�2=�#�L�� (��� 1[��WD(��'=�0�L�� ���������I8��8����J��
������������C�C

0�-DF
06>������Z0���I8����@H 8�
H���������4H����',���������CC

0�-DF
06>W� �

� �
LIGHT ENDS C:Z 0�@� 1<8'�P�JZDy��� 1IJ(���M�H 8���J'��L�^OJ4H����J\��J0�H�a����0���P�JZ'8 

 1<Z:W� �
� �

LNG�y(����MG'Z|�&�B�����1�����B�W� �
� �

LIQUEFIED PETROLEUM GAS (LPG)�C��(&�%����M1�B�D���J�&�(�@� 1<ZJ:�����J��B��
J8
 H�������MN%�#����� (�L�����$4������:��M��X ���
H�?W����&�(�@�������J*G����J[���!-���� �J������K��-����J
���
�0�����0�H���K������I����|�
H���$:���W���@�(�&����+������&��MJ<���%��0_��������24O��b�34� �����0�H���������JS�H�
8�B����P��
�
H�
J0L�����������O��$���+/'���S�M��
1#� ��W� �
� �

LONG RESID�CH�%�*']��H���3Dy������%���
0�������� \0�u H� �I*0�� '/�W� �



���������	
���
� �

��

��	 

� �
LSDy����� �����̀ '�1I�� '/�0��W�� \���1�%�����a�\��&�[��
����� '/�0�&��0L �I*�8��
��J*G���&�����������J^%�1�

��'<O0��^%�?N�S$:����W� �
� �

LVGO��$�%���&�J()Z:#����;�� \�#���� '/�0�u H�&��MZ%�\�;W� �
� �

MABPy�1��a�\��/�%�:=���f+�� �

�
=

=
n

i

biiTXMABP
1

� �

MeABPy%�'��f:�1��a�\��/�%�@'N�� �

2/)( CABPMABPMeABP +=� �
� �

MID-BOILING POINT�C/�%��a�\��M%�'Dy��*G��
8�M�����0�L��Z�� H��� J'/���&����$J�%�MOJ�
�M��@''G0�"�#S�����������������F�%�K����)��S�M����4H�a H�W� �

� �
MID-PERCENT POINT�C��'���
����/�%%M��DyL�������4H�8�����
�����J��F�J%����)J���a JH�

���4H��MS���W�%/��������+����8�
H�a H�)��F'
�0��� H�K�������[���\�
H�o3A��K+%�'���
W� �
� �

DISTILLATES�MIDDLE �C�'��� '/�0���Dy H�S� �IJ*0��M%��O0�� '/�0�L�^�����
J8��� 1IJ(��
����� '4Z0��>>�0�F

0�5>>��S�\�M��W]��MS H��� ��P��4O��)*8�
H��'�����S�M��@''G0W� �
� �
C�F�� MOTOR OCTAN NUMBER (MON, ASTM ONC8����	L��0�����1Dy�G�����J'

�&� �����#��H�������$�����aC��H�8�DH�
J8�M��NO���&��f�� S����@�?���H� J<3*	���f�� JS�������J\��
����$:��
1IZ*���^�� ��S����+(��%���W�������?���b�J34�������J18��?���+*T[��
����������J18��ny��������JH�
J8���J1s��

�����������8�+����T���
H�8�K���&�������$#�:��H���I<��P�SW�)����������f�� JS����
J8�����%�1J:��+%��&����0���
����%�1:�C!>> rpm�D����+����8�
H�K��8�+����8�W�������0��)J��
J�'^H�f�� JS�
H�����&��@���)J��?%��J'Z

�$:�ASTM Dy�5�� W� �
� �



���������	
���
� �

��

��
 

MTBEy��'1��y�ty�� 0���'0�H��W)�����BZ��J#����'IJ8��@�?J�H�b;1�����J	��JH�P�%����J18��������JH�������
J8���J8����
3'0�H�?����H�V�%�1�@S�M���'=�0���W� �

� �
NAPHTHA�C��%�1JDy�)����a H��� '/�0������� 1I(5CCC

0��6DF
0.�>�W������JZ|��J��1�%��^JS H��0�� J'/�

���%�
JH�MG]��1������%�'��K)Z:���KMJN�:������IJ�0�K@'N�:���'IH� <H���K@'J'`�����%�JS�MJ�W�1%������ J'/�0�P�J'3*	��JT'
&�~ S�
H�MG]�����H�����#� �� �

�1�%�)Z: <H�y�CC
05�y5CDF

0�6>y5C� �
M%�'�� <H�L�1�%y�CC

0��9y5�D�F
0�9>y�6>� �

�%�1� <H�L:@'N�y�CC
0�!�y��9D�F

0�9>y�9>� �
%����?\��
J8����1���������'<O0������J*G��K��1I��@�?�H�M3
���JH��� ���@�?J�H�
JH����JZ0�����z JG�����K,�JA �

M���� ]�a��� ��('�% W� �
� �

NAPHTHALENEC�@=�1�%�Dy 0�)��8'����o� 1I(����L��
�3[���M<'0��a�\��:�$\�$#W� �
� �

NAPHTHEN��C%�@1�Dy��)�o'8 0���3J<':��
8�M�'��������$:��L��3[���1#�:��H�@'�W� �
� �

NEUTRALIZATION NUMBERC���S�Mv�#���	Dy������ JH�"&��&�JH��J���'J:�����J������#�Jv�M
�S��0�*�8 0�M��Z'��������L&�H�P�:�'�������������\��������O��
%�*%�&��M�4�W���	�@��������'G�������IJ8�������
�)��� ����� 8���Z%��������1:��"�N���
H�����H�$:�����!5��66.yASTM DW� �
� �

NEUTRAL OIL�C�%#�L�^1��MvDy�^1�%��% *8�7��L� J%� (��H�?� ]�����J��&��
J8�@'������ J'/�0��J� |
�"���L�^1�%C��8m�D�M���&S�%�S�M���'=�0���W� �

� �
OLEFINC��@'�=�Dy�)������'��V�J<=����% ':�M�H J8�O���@H 8�`0�����@'H�
J8���)���0����V��(��
J%�
�������\�W� �

� �
OLEFIN SPACE VELOCITEC� :	@'�=���M��n��$�Dy�@'�=���`T[���������S �)��$	�J:

���#�����)���NO�8�����`T[� H�`'I�0�K�� 8�����'<=�:�����\����'���8�O��NW� �



���������	
���
� �

��

��� 

� �
 OXYGENATEC8��'IP�%Dy������[�M=��o'J8 0� �����'IJ8�����W���/J
��@J��;������J#����J|�
JH�K~�����2�
����^Z'8 0�
H�K$�%�$G�
�����J[�M=����'I8�������������S�M��
1�(�M��^3<=���� 0����%���K�8�
�JH
�������?J����^1#�:�

S�M��0��%������'I8�%���@H 8\���������0�����0���&��M\� #���'3����HW�� �
� �

PARAFFINC��@'����Dy����0�) 8���M�H 8���'��o': 'S��������
8�����M��*0�K�L�^*0���������J\���@H JJ8
V�<=�������H�K����%�'��:��%����1�� N��<��
H���W� �

 

 RERFORMANCE RATINGC� <3*	�$'� rDy
U����MS���8���$'�')���J18���H�@�?�H������JH
����18��?���
H�$ZI%�����@�r'� $�� H��:��^1#���+�H��������������&�� 0��JH��J^%��$'�'JJ8�
J8�����MJ����J8�
��?�����J18��

$:�W� �
� �

PETROLATUMC�1"�0�� Dy�"���Cm8����D����3H?W� �
� �

PIPESTILL�C��8��� '/�0�u H��D����8����@<� (�������S�_�����
J8�
=�=�@��������K�J^%���J� |�&�����@*Jh�K$J�%
���H������S�" (4���K��S����*�������JS�MJ���W����J�����J8������J�&�( '/�0����KMJ�;0����������J^1�%��J��KMJG'Z|�&�J(��

��K@'N�::�����%�&�+��������S�_���H�B� :����� (�������8�@�������������O���J��������JH����MJ����JT�����J��8K�
*����KM��� (�7�'8� 8�L� HR� H�K@'��P�'3*	���0/K '���N1:�^�:���������1I���W� �

� �
 POLYMERIZATIONCJJHIsa��Dy8 0���JJ�����oJJ'_V�JJ<=����JJ���JJQ���
JJH���OJJ% ':����'<OJJ0

��L�^=�<=��N�: 1�'�W�� �������L������ ��L� H��^8���#�@'1I4%��^�3'0�H����^�3'��'IH��MS����,�I���M��NO���
��������%�S�M�@�� �I��&�������� ��)��:������\��'�������	�
H�KB��=�0�8':��K (?�1M�����S���W� �

� �
�POSTED OCTANE NUMBERC���	����18�	��S�";Dy�18����	�MH�I[�f:�1�������MO��

������	������18�����0���W�����������1��P���� ������������1:��
H���18����	�@���K�<$=��V���J������� JH���*s��J^��
&�0B��@�?�H�k$ZS�+����W� �
� �



���������	
���
� �

��

��� 

POUR POINTC�%���/�?�aDy���'�� 1�����@H+�����
8���KL��\�M1�%�@A����M�S��������J��MJ��a?�
���b� O����8H��� 
<��1A�����H��O�����H�Ka)��%����8� 1�V���#���S���)��S�W���/�%������']����4O��)��a?���

����,�����
8�$:�� '/�0���'����������� �����%�S�+��X ���� :�����ASTM Dy!!W� �
� �

POUR BLENDING INDEX (PBI)�C�2#�Sb;1#�����a?��Dy�MJH T0�����������
JH�b�JH �
����/�%�?a��1#��
J8�K;������b�J�%�M*T[�b�J�?a����?J\��14���J3��1J#��F;��b�� IJ'���������&�J:�MJ��W���a���@J��

�'�
�Kb;1#��a���@� 01#��L� H�;�^O4H�b���O��
H��%�)$:��@'G��"�#�$W� �
� �

RAFFINATEC��V��JJ��JJ�����Dy�JJ%�*']�H��&�H�JJ�u� 41JJ:���JJ��� ��&��M1���WJJ�)V�JJv��K��� 41JJ:u�
����������� ��&���^<'0�������������$J:��V���������3':��
H�V�<=���@'N�:��W�V��J����J����IJ%�K����1Z�����J	����&��

������������� %� (�����
�4O��������
8�$:��+��^<'0y���+����������1IJ��F'GhCVI��J�@'�����J:��� J''p0�$	 
&������H�L� %� (��WD� �
� �

RAMSBOTTOM CARBON RESIDUE�CH*']��?����M�H 8���%H`0�Dy��'G����'I%�1����'<OJ0
��@H 8C������'<OJ0�)8���J���JS���D�J�)����MJ1�%��J4H��W���@J����J4O�
�������J��&������1J:���JH���)a���������%�1J:��

&���������M|�
8���S�M��@''G0�M��NO��������S�z G�����
%�*%�Kf�� ��'8� 8��7���M���� ]����S�M��� (�(� '�W
:����S�
'
�0$@H 8�@�?N��\�K
�4O��@���
J8���� �8:����S���-�.yASTM D�W�%�*']�H���@H J8�

I[ H�%�*%�
H�$ZI%�M%&���
���o���'H�M3
��M��S��W� �
� �

RECONSTITUTED CRUDEC���S��&�:&�H�"�#�$�%Dy��+OJ4H����
H�
8�+
�#�"�#�$�%�&�
�)�������?���{�#�"�#�$�%��S������� ��)��`T[��0�$:����������H�
8%��M3J
��"�J#�$�����MJ*%�@'�lJ0�JS�K��

��8�@'�l0W� �
� �

REDUCED CRUDE�C�"�#�$�%8���'��Dy�M%� (�
J8�M��#�$�%�API�����H� J'/�0� k�� �����?J\�
$:��
1�����'3�0�K 1<Z:�a�\���&���%&�:W� �

� �
REFORMATE�CP�� ��Dy��1�%���������18����	�
J8�L����S����Z0�����������
H���a�����J��L?'=�0�8�7�'� ��

�� (+��
1����w��0���$:�W� �



���������	
���
� �

��

��� 

� �
REFORMINGC������Z0����7�'� ��D�����������������������J18����J	��JH�+��J������� J��
JH��J1�%���^OJ4H����JZ0����JH�W

��� (�7�'� ��+����K�:�:���)��� � 8�������'87�)Z:�������������
8�$:�������1�%��������������MJ����8�
H�@'N�:
� ^H��0�����(��H�M��^�H 8���'���'=�0�L����1I ���\�a�������?J������@�?�H�����J���W�7J�'� �����J0�8'=��L?�����J�����

�����������������JS�+J��V�*	����S�7�'8� 8���1�%���`'�1I�� '/�0�F314����^O4H���������+J���&��E��J'�����JS��0�J*	
���$:�^<'0������a���
H��^%�����Z0���^�1�%�W@'0;����@'0;��
3*\�&���?'=�0�8���_y������
JH�
J����@'��J=��`'J%�

�%���+����8�W��[���H��[�����E���'��+U?\���O���S�� 'NO'��+��h��)8��'<O0�&���0��%�S�+��W� �
� �

REID VAPOR PRESSURE (RVP)C��JJ������JJ4H���OJJ�DyJJ����JJ4H���OJJ��)�������� JJ���
F

0�>>�������&��M*T[���n[����
8���L��I����_��J��@'J'G0�KB����`T[� H� H���^�+�JS���W������J���OJ�H����J4���
���K�����[1����MS��@8� ���������(����
H���� #���
�J8 ������*����K��J0���R�@'J���K����������� J'4Z0�����JT�%��P� |�J4�

�O%�����M�������yASTM D�W��@��O���*G����4H����I[ Ho�kPa����psig�M����'H�S��W� �
� �

 RESEARCH OCTANE NUMBER (RON, CFRR,Fy�)C����J18����J	����MOJ��Dy�
���18��?���M*T[��
�������18��?���b�34����������ny�s�1���������J8�M��J��
JH�8�P�S�
8�����JT���
��MJ������
JH��J�8

&��%��8��������T���L���
H�S�������J�&��"�JN���
JH���������$#�J:��$J:�W���@J���L� JH��J8����J��&������)���J���&����J0��O�M
����������%�1:��f�� S����
8�����%�1:�Crpm6>>�D�M����8������1:����8����MJ��JS���W���i��J1%��������
JH�i��J1%��JH��J
�[

��$	 :��H�
J8��0���)����������$:���$	 J:��H����@'������M(�J�%���oJ:�������JS�MJ����8 ^�����JH�]��J�8
$:��
I������ASTM Dy�5��W 

� �
RESID RESIDUUM�C��%�*']�HDyO%� '/�0�$*I]����%��$"�#�W���J*G�����J����J%���
J0��� H��L�J^\

'/�0 ��0;#���� '/�0���L �I*W� �
� �

ROAD OCTANE NUMBER�C����	8��L�����J\���J1Dy�����L� JH�
JJ8���J18��?���MJ*T[��J
����
���������18���?���b;1#�ny����1s�����8���T�����Q���
HH�������������
JH�
J\�0��JH�K$:����� h�����#���0������@�&�A���

�����'���\�����$	 :�K��H�
<�����������������������$#�J:�
J8��JS�H����0����H���I*�����H�����#���0������
] \�$����
��8�+������&�W�� �

� �



���������	
���
� �

��

��� 

SALT CONTENT�C��\���)*%Dy��P��J
�
H�,�����V�3�������)*%����[���*G��"�#�$�%
��%��H���':�=����$:��$��W�����������������������?J������J%���oIJ[� JH��J� 38�`��J:�&���`J��������P��
�
H���\���)*%


<OHCPTB�D��S�+����'H�W�+	�%� ������� 1I(����J0� PTB�>�$J:���W���
J_� J(�PTB����
JH����J0�+J*%����
�
H��+(��:ppm�)��+=��� 8����Z0�+%&��PTB�&���`���Z� �0�ppm�$:��W� �

� �
SAPONIFICATION NUMBERC�H�
���	%��S�MDy���
%�OJ%������J\��&��_���J��MJH ���J^1�%��

�������, _)����� ����@'G���W�M3'�����G0���L�^� (�1���L� H�"&���'I8���'��`':���H�
%���J����S�M)���" J(�

%�*%�&�W� �

� �
SCFy�����L��Z�� H�&�(�`T[���P��<����%�1:��oG��W��� H��8��������%�1:��f�� S�����KMJG'Z|�&�(��$�%

�L��Z����O�psia�.�6!6���Z��L�������CC
0�-�DF

06>$:��W� �
� �

SELECTIVITYC�(�����?�L �jDy�����18����	�@'H��h��0�����������J18����J	���MO��������������J0��J�)�
�@'G��@�?�H�W��P;'<=�)����%&�:�w?\������I[��H�M=�	�:'��$�����KP�� �����K`J8)�w?\���%&�:�����$':�IJ[��H�

&���@�?�H�L� H���:$W� �
� �

SERVICE FACTOR�C��� 8��J8�P�J��o� hDy�+J1'*8�J8��]���P�J��
�JG�M��)J��� 8��J8�J[�����
�����P����J8�
H����L���� � � H�`����:���&������1�M��b�H ��K�[������8�W�P�J��o�� h���� 8��J8�JS����

�^�]�0�*����K��Q1%�������R'�@'A�L�^�]�0�K :��� Q1��$W� �
� �

SEVERITY�CP�SDy����J\���S��P�S����M0�'3*	�f�� )����� ���[���L��W��@�����P�JS�����MJ�����J0�����JH�
����18����	�&������1:����������JH�MOJ�������������� J��, J:�C���7J�'� ����J[��D��J
���K����%����g���J#���JS����

C?'=�0�8�7�'8� 8�D S�f������K�� 8�24O��KM0�'3*	�f�W� �
� �

SHORT RESIDC���0�8���%�*']�HDy�����%���
0��#���� '/�0�u H�;W� �
� �



���������	
���
� �

��

��� 

SLACK WAXC�"�JJ�CmJJ8���D������H JJ:�D����JJ^�A����JJ����BH�JJ���&��+JJ���&�mJJ8��������JJ'=�0�
�&�I%����W���������������
J8��������� J������JS�+���&�@A������H�
8�$:��@A�������������[�`��&����m8���@��

�� (��'=�0�$:��������m8��W� �
� �

SMOKE POINTC������/�%Dy��&��+%��M|�
J8����:�$'�'8#\�L�^1#�:�@1$$�%�K��J:���K�'�
�^1�%����S�''G0�M���@�M����� (�W@����������H��3GS�t��0���P��
�
H�$'
�#����������������J'H� J1��MJ3'��oIJ[ H��

�S�M���ASTM Dy����W� �
� �

SLURRY OILC�%H�A���$�MDy����J%���
J0�&���
�[�$�%����J'<�0�u JH�L�J��)��J[���FCC�K���J[��
��P����8 (?'=�0FCC�����
H�
8����L�^%�3<':��3':����S��*[���NO�8������%��W]�H'�%�*��������J����J%���
0���FCC�

%�:�$�N$:��@'W� �
� �

SOUR OR SWEET CRUDEC%� 'S����a 0�"�#�$�@Dy��)1ZI%�a����M��*	���� JH���
1J:��
��#�L�^1�%�L��H���K"���Y�:�� H�J(�����(���$:�^%�������\���� �W�0�&���G���� H�M�314��F������@J���J:����L�J�H�
1

�:�M������1S���� �
• Suor CrudeC%a 0�"�#�$�Dy�(�
8�$:��M��#�$�%�(�������\���� ���'H��&�>�-���0��>����J
��

���'�����KM%&�:��E��'�=�CH�S�D�������\���Kcu ft>�>-����K 1O'H����K� ���>>
��?TH�K$:��@=�(��
������������+J�30�a J0�"�J#�$�%�K��������\����'�=�:��E��'��
H�
\�0����H�K����*��
8�+H A�Y�?N0�"�#�$�%

���S�+��W����IJ��� (�( ������$�%��3*\�&��+H 	������O8�����"�#�$�%�����+J*%�,�IJ���a J0�+J=����1
��1I'%�V�G��x����S����� (�(�P�Z'8 0����[��^%��� �&��%�SW� �

� �
• Crude�SweetC�%��@� 'S�"�#�$�Dy�����	�
H����J��)�������JG0�&�����JS����������"�J#�$J�%�K��JH�F�JSK@� '����J[��

�����8�_����'��MJ<�E���:��V�3����'�=�:���;
�����$�����'��L��[��:��E�'�=��'%�����M8�%�� ������M=��$I
�8 �1��������� J(�(�P�Z'8 0� ��:������������\��W� �

� �
SPACE VELOCITYC�M��n��$	 :Dy�`T[�C&�����D������J�&����
8�MG��������JG����nJ��&��@'��

 (?'=�0�8����M����Z	���NO�8�����������`T[� H�`'I�0�K��8C�&������D��
JJ8�L (?'=�0�8��J:�����&��V�'����J���+���jJ(�W
��L�^1	 :�n���H�+��H�^%��&�������0�8���8���%����$�H�/WLHSV����WHSV�����'�'ZHW� �



���������	
���
� �

��

��� 

� �
 STRAIGHT-RUN GASOLINEC?�H@�`'�1I�� '/�0�Dy����&��
J8���OJ%�7J�'8� 8�@�?�H��4H�

����$:����S� '/�0�"�#�$�%�W�����̀ '�1IJ�� J'/�0�����@�?�H���J*	��0����L�^�H 8���J'��L��J[���J�����JH�M�'��������������
�
I�����H�^��?�H���� 8�7�'8S��K@'G��"�#�$�%�BZ���&���
�[�L��������8�� ����1��� 1�'�����1I��W� �

� �
CRUDE�SYNTHETICC���JJ#�$JJ�%"JJ:�?1�LDy�JJ� � 1IJJ(�H������a�JJ\���[�Kd� JJ	&����JJ
�

8�'8� 7?'=�0�8��8�K)�:�&��K����7�'8� 8���'���1#�:� ''p0��H�"��0�P�'3*	� ��:��'*'S�+W� �
� �

SWEETENINGC'S ��@�� 8�Dy���Xj[�0 �������%������ ��)�������\����� (�(�P�Z'8������+1�����JZ0
��� (�(�P�Z'8 0����������K� h�MH������
H�����
H��8�������&��MJ<��L '(���JS�^����J��� �����������JG1C	�J*��L�����

�K 1J8�IS1O����'3]��H���� 'A���K,WD� �
� �

TAy'<=��;'<=������J8�P;�MG]���PCP;'<=��C-
+WD�� �

� �
TAEEy������ 0���'0���'K���)���1#��oJ'8 0����+J|;����'IJ8��@�?J�H����������
J8�K��JH���J18���JH�P�%�����J8���&��������

��?����@3'C�?���@3'1�D���
�[�V�%�0���H�(�+� �W� �
� �

t-TAME�y�� 0���'1���'���W)�����'I8��@�?�H�M|;1#��o'8 0�%�����H�P���J	���J18���������&��
JJ8�K��JH������J8���
�@'3'����?�������C@'3'1���?���D�� (�+���
�[�V�%�1���HW� �

� �
TAIL GAS�C\�� #�&�(+�D�(��&Z:��)C1C��0�3C��2HDP��
�
H�L�'=�0����+JZ�\���J������� J��

�L�^S��� �����NOM��W� �
� �

TBP DISTILLATIONC� '/�0TBPDy� '/�0����?%�y��i�C-��-�D�'�'ZH���W� �
� �

TETRSETHYL LEADC�� 10�, :��'0��D�J�)?�����������J�8��
J8�@�?J�H�L� JH�
JH�8��Jh�MJ%�������
������1��P�%�X ����<� ���S�+*��W� �
� �



���������	
���
� �

��

��� 

THEORETICAL PLATEC�L Q%�M�':Dy Q%�Y�*0��[���)���������:����:���Z�K '/�0�P�
������K,j\:u� 41�W������P���4H����&��M\� #�B��_��[���@'����������H�S����f�� ����������K����1J:���������O�����
��H�V��G0S���W�)����)'<�0�M�':����
��
�����8���]��+G�G��K*�����&��K:�%�M�'� QK����$J:�� 0 'k�J0�`8�W�$ZIJ%�

�����L Q%�P���
����G0&� H�"��������L '/�0�L&�:��\�"�T%�G�������]���P���J
����JG0�
H�@'�JG��������J8�
JH�M(��
J1� 
M�':�M��&�H�K��S���M38��@''G0����)'<�0��[8�+���W� �

� �
TOPPING�CZ:��)M���&Dy����Z:�L�������� ��Xj[�)����� '/�0�a���
H�"�#�$�%�W��������
J0����oJ'0 0�@��JH

�����%�����%���M��M]�H�@'N�:�
3<O1��L�?\��M��*0�K '/�0���JN1:��W� �
� �

TREAT GASC��JJ(&�	L�����JJ*Dy�JJ�&�(��G��K)ZJJ:�JJ*�����JJ'��L��JJ[�E&��JJ�� JJH�
JJ8�K����
����� ����������*	�������'���H��E�������^��NO��������(��'Z]�&��K(�������J'���JH�M���&� ���E��� Jh����IJ�1���W

�������*	�&�(����L� H�(�� (��M���&�H����'���E���*G��K��� #�&�(�K��+\&���'� ����7?'=�0�8���JH������ J�����
���'���[���E$:��W� �

� �
pipestill-TUBE STILL��'�'ZH���W� �

� �
U.S BUREAU OF MINES ROUTINE METHOD DISTILLATIONC��
JH� '/�0�

��������� �&���a������G�����1��P������<� ����D*�� '/�0s�'�'ZH�����W� �
� �

VAPOR LOCK INDEXC]�2#�SB/��� \���4H��3':��
H�Dy���L� JH�L��J'G���J(��� ����
JH�@�?J�H
���h��P���4H��'=�0������=�=����M:�����B����$#�:�Ko'0 0�@��H�
8�KM%�:��$#�������JZ]�G1������JS�MJ���J\�
JH�\��

���F]�1����0���L��	���8�M��(��� �WS�
�#�2#��(�� ���K��4H��H����*G����
H�RVP�����
�����0 '/��JS�������
CC

05>�DF
0�-9�����b�Z0���W� �

� �
VGOy$�%��&�(;#W����� \�#���� '/�0�u H�&��MZ%�\W� �

� �



���������	
���
� �

��

��� 

VIRGIN STOCKSC� <H�BH���Dy���������J���J%����OJ%�7J�'8� 8�
8��������4%�$:��+1�%���^�A���
���������������������+��'*'JS� J''p0��J^%����%&�J:���?J\�����
JT'1%����
8��%��
1� N%��� ]�������*	�
%�(��'��z G����JH�]�

$:����O%���T������
Q[;�W� �
� �

VISCOSITYC�� %� (Dy�������������������JS�+J����J'��%��� J%� (�KB��J����JS����\��H�������+3#���$������W�
������������������������J�����
JQ�=��<JS� J''p0��H���������^%�����$��������T���o\���
8���� \�z G�����P�G����$'
�#

������������S�+��+3#���g�</
�� k�� H��^%����?\�����
Q�=�+����&�H�W��������
J'%�k����JG0�P��
�
H���*G��K�� %� (
������������������ '(��&��%��K@'G����������K����%�1:����N1:��)�����$�%�����%�1:��������@1������� \��� H�"&�����

��JJS�+JJ��W&���JJ�0��Z	��JJ*	����"�JJ: ���� JJ%� (���^JJ:�'�������KV���JJ��$=�Z'JJ:�KV�JJ:��'%���$=�Z'JJ:
)'0�*�':]�m8�1:��+1%�:����m8�1:�[(cSt)W� �

� �
VOLATILITY FACTOR�C$��� ��o� hDy���JH����,�#�@�?�H�� <3*	�
8�+H T0�$'*8�)��

���������+����O%�K$��� ��
H�
\�0�W������������������$J:��+���J���,��o�� Jh�������J#�+JG]�����J8�f�� JS����JS�K@���W
����*G��K$��� ��o� h��������&��+GH�J0�P��J
�
HRVP��������������JS���J4H��J
���KCC

05>DF
0�-9�����J
�����K

��������S��4HCC
0�>>DF

0��������S�+��F� G0��W����������������?J'��+��NOJ'��$J^\����$J:��+3��J	�Ko� Jh�@��
��4H��H��� 8�
�#�
H�@�?�H���� (W� �

� �
VRCy;#���� '/�0�u H�������%���
0��;#�u H������'��8�"�#�$�%�W� �

� �
WABPya�\��/�%�+%&��f:�1���� �

�
=

=
n

I

biWiTXWABP
1

� �

K������
8� �

WiX�����%&�:�w?\�+%&���4Hi 

biT =���%&�:�w?\�f:�1��a�\��/�%i� �
� �

WHSVy (?'=�0�8��[����&����&��
H�$	�:����g���#��&���+%&��+1	�:�+��n��$	 :W� �
� �



���������	
���
� �

��

��	 

WICK CHARC�
3'1������V�A&�D���&�����������J=���$J�%��J���'�J:�$J�%�@1#�J:�$J'�'8�
8�$:��+O�
��������+����O%����+���S���W��@1#�J:� k�� H�
3'1������ H���%�*']�H�+H�:����� O]��&��P��
�
H����	�@��

��S�+��F� G0�K$#�:��%�*%�&��+�4O�������W� �

��

��

��

�h)�(
���

�y��$�%�������+%�Z������H��+1'(���*�=����� ^0���NO%���P���O1%�����5-�

�y�$�%��������C����1]�������������D�� ,����%����4�+��0,

�
%���
56,�����
*\ 0�����'J:
�H��+1'(�K��':���� ]�H�*����K� '�H���^��Z^����*�=���+��NO%��� O%�?8 ����9>� �

����&��+��^1*I]��'��0����TO%�������� �

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

������


