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SUCHADA SUNGWORAWONGPANA : CALCINATION EFFECT OF DIATOMITE TO 

CHROMATE ADSORPTION. ADVISOR : ASSOC. PROF. SOMCHAI PENGPRECHA, 

Ph .D., 69 pp. 

This study aimed to investigate the possibility of heat treated diatomite to be used a 

an adsorbent for chromate removal. In the preparation of heat treated diatomite adsorbent, 

factor of temperature for calcination was studied . The optimal condition for adsorption was 

determined by varying pH, contact time, concentration of chromate, and amount of calcined 

diatomite at room temperature. The adsorption equilibrium was studied by Langmuir and 

Freundlich isotherm equations. The interference of competing anions on chromate 

adsorption was also investigated. 

The results showed that the heat treated diatomite at 400 DC for 6 hours (CD400) was 

the appropriate adsorbent for chromate removal. By using 1 mg/I of chromate, 8.0 g of 

CD400, 60 min of contact time, 200 rpm of shaking rate, and pH 6, 42.98% of chromate was 

removed. The adsorption isotherm of chromate removal was agreed with Langmuir isotherm. 

Furthermore the adsorption efficiency of chromate was reduced by chloride, nitrate, 

carbonate, phosphate, and sulphate anions. 

Field of Study : _____ E.nvj[Qnm~ntaLScjef)Q~ ___________ Student's Signature ____ 5~ ______ S.u~~~~~ -
Academic Year : ______________ __ ?O'lO ______________ __ __ ____ ____ Advisor's Signature ______ .~.~ __ ..f~~ 



� y�

��������������	


	� �7 ��� � 8� y �� ���B �H � � 
= ; �� �� 	 � F 5 F �A �A 	 7�� � ; ��"	 ���� 	 7 � 9�D ��7� � � �� � � ����������������������������


��:���
�;�
7���
#��<;��=�5
������;�
7����5
6���	��7����8�� 6���
�I�<9A"H�5
6������C

�A�"���9=�����L�����7	�����
	�;�7��!�7������H�<9A��A	�;�7����
G�H�������
	�;�7;�5
C��

"	���H��
=;�A	7���;6����
�����
C"�IF	A�I������B�A	7�

���
�����
C"�I"IC�

���
���	��7����8�<�"
�B���B� F�A������A��	7:���
�;�
7���
#�
��z	��7� �!{�������� �����
�I�<9A"	������"
�C9� �5E�5
C8���

���
���	��7����8����������������

��A��	7:���
�;�
7���
#5
�������:5
��z����C��
#5�
����=�5
��������
�I���C�	�������"��7����5E�

"IC�

���
���	��7����8��
A����B�F�A<9A"H���C�H�<���
5
��5
�����C��AF�	��7����8�"
�B���B<9A

��"	������
I����7����6B��

�����"�I��9����	���	��7�:���
������	��A�����C��I|��	��7���7�;�}����
I�

�9�	��7���7����<9A��������H�9
���H�	��7����8�y�����B���C�����"�I�D���L�
��������C
����A������"�7
<9A"	����	7�9�D����C�5E��H����<;<9A��A	�;�7�5E��7�����<�9��7L��A����B�����
����C����A�����

��A	�;�7;��H��
=;��
:6����

�A�7��B���A	�;�7���
�����
C"�I�����~��
�����C�A��L�������������F�A<9A"	��
���"	��

���������C<9A��
���������<9A����
�7������7	�����
�
�7�<����L��A��������9�����B�5E��H����<;������

��C�H�"�z�������H�9
����A	�;�7�������;�G6�	�����5
C��"	���H��
=;�����
:6����;6������"	����

����L���������6B�<9A��������9�����B�A	7"	��
�����C"	���"�
����F5���
�

�

�

�

�

�
�

�

�
�



�������

� �����

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

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

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

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

����	 ��!���������������������������������

"�
#�

 �

���$%�

&����������'����������������������������������

��������&�&��(��)�*���+,��(���'��	 -��. �������������������

��������&�/�(	�01������2-����(��	�������������������������
��������&�3������4��������������������������������

��������&�5�-�)-�-����(��	���������������������������

��������&�6����7�"�2�$%��
(�����
��	��������������������������

/�������)����+,����(��	��$%)�$%�(-��������������������������������������������������������������������������������

�

&�

&�

&�
/�

/�

/�

3�

��������/�&�7��)�$����������������������������������

��������/�/�����(��������8�9�����'��	
7,����	�����������������������������������������������������������
��������/�3�
��)�������������������������������������

��������/�5�)����+,����(��	��$%)�$%�(-�����������������������

3�������-	:���+,�(�;$
'�)������(��	��������������������������

��������3�&�-	:������(��	�������������������������������

��������3�/�(	�01
��+,����)��$���������������������������

��������3�3�1���<2+,�)��=%��=���(��	��������������������������
�������3�5�(�;$
'�)������(��	���������������������������������������������

�������3�6����(�)�����2-��>,����0���������������������������

�

�

�

3�

?�
&@�

/&�

/?�

/?�

/?�

/@�
/@�

3&�

�

�

�



� A

�

���$%�
5�����B,����
,�+,�(����<2������������������������������������������������������������������������������������

�������5�&�B,����C���,	��<���������!-�+��
��)�����������������

������5�/�B,����C������(��$%)������9����
>
A	�7��)��-�+��
��)�������

�������������:'�)�$��	�)�����2�����������������������������

�������5�3�B,-�+�������8��$%�$��������;���!9�����'��	
7��)��-�+��
��)���

������������������:'�)�$��	�)�����2���������������������������
6��������1�B,���(��	��+,�-�)��+�������������������������

��������6�&���1�B,���(��	�����������������������������

��������6�/�-�)��+���������������������������������������

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

���B�(�����������������������������������

���(	��B>�)-$��(������!�;2���������������������������

�

�����
3/�

3/�

3/�

35�

56�

5D�
6&�

6&�

6/�

63�

66�

?E�
36�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



� #

����������	�

�

������$%�

/�&�

�

�	(����B,���(�)�����2���)��$-�
��)�����+�,��+������8�������������������

�����

&E�

5�&�
�

5�/�

5�3�

5�5�

5�6�

�
5�?�

5�@�

5�D�

5�E�

B,���(�)�����2,	��<���������!-�+��
��)��;���
��+,�+��
��)��)B��$%
1<��>���5FFG�?FF�+,��DFF����)A,)A$����������������������������������

��2��������)��$-�+��
��)��;���
�
�(�)��=%��HIJKL�MNOPJQRSQTSQ�������

B,-�!$)"�$%�$��������;���!9�����'��	
7��)��7
�+��
��)����������

B,-�"�(�)(,��$%�	�B	��$%�$��������;���!9�����'��	
7��)��7
�+��
��)���������

B,-��(��)-��-��-����,�,��7��)���$%�$��������;���!9�����'��	
7
��

+��
��)�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
B,-������<+��
��)���$%�$��������;���!9�����'��	
7��)��������������������

���)�,$%������<7��)��9��:'�)�$��	�)�����2)�=%0>�
>
��
B�(
�(��UV5FF������
B,-�+�������8��$%�$B,��������;���!9�����'��	
7��)��-��UV5FF�

B,-��WXY�KTXPTR��$%�$B,��������;���!9�����'��	
7��)��-��UV5FF����

3&�
33�

35�

36�

3D�

3D�

5F�
53�

5?�

5D�

6F�

�

�

�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�



�  

������
���

�

��!�$%�

/�&�
�

5�&�

5�/�

5�3�

5�5�

5�6�
5�?�

�

5�@�

�

5�D�

5�E�
5�&F�

5�&&�

5�&/�

�

�

�(�������09����,�,���:'�-����(�),��27��)�$���+,�)Z�A�(�),��2
7��)�$��9��>�+������8�)�=%)��$��)�$���	��	��2�[[\�)��$�+,�!$)"������

+��
��)��;���
��+,�+��
��)��)B��$%1<��>���5FFG�?FF�+,�DFF����)A,)A$���

B,-�!$)"�$%�$��������;���!9�����'��	
7��)��7
�+��
��)�����������

B,-�!$)"�$%�$��������;���!9�����'��	
7��)��7
��UV5FF�����������

B,-�"�(�)(,��$%�	�B	��$%�$��������;���!9�����'��	
7��)��7
�+��
��)�����

B,-�"�(�)(,��$%�	�B	��$%�$��������;���!9�����'��	
7��)��7
��UV5FF�����
B,-��(��)-��-��-����,�,��7��)���$%�$��������;���!9�����'��	
7
�

+��
��)����������������������������������������������������������������������������������������������������������

B,-��(��)-��-��-����,�,��7��)���$%�$��������;���!9�����'��	
7
��

UV5FF����������������������������������������������������������������������������������������������������������

B,-������<+��
��)���$%�$��������;���!9�����'��	
7��)�������������������

B,-������<�UV5FF��$%�$��������;���!9�����'��	
7��)��������������������
�7A)��-����
>
A	�+��+,��	(�2-��UV5FF��������������

�7A)��-����
>
A	�+��[�1�
,�"-��UV5FF���������������

B,-�+��������8��$%�$B,��������;���!9�����'��	
7��)��-��

UV5FF��������������������������������

�

�����

�
6�

3/�

36�

3?�

3D@�

3E�
3E�

5&�

3E�

5&�

55�

55�
5@�

5@�

5?�

5E�

�
�

�

�
�



��������

����	�

�
�
����	����	�����	��	����������	�

�

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

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

-.����/���0��,���&�1������������2��������� !"�	����"����	*���������������������	
��'"����������
���������,�/��2�!*$�
�������������������������������������3�����������$1���
����

����������������!������/� ��/�����,������
�����4�����&�������������5�-.���������������
���

������������������
�������$/����)�*����� ���
��������!	
�!
6��������������
��3���� ���$�

����	*��-.������������#��������7���'��*��&����������	
�������������������
�#��2������������#��������

���
%/���,�6*8���������2%����������6#/!�"�� !"����-.�����)����	$��������#��#��������

�*���
'
/*��#���������!*������#����/��-������ !"�	����"���/9����	
���:��������#��������������������������
��������#��2���	�!������8�9��&��1"���������������!�$	
����#���*��;<9����=����������"�*!

�������	������8�9#���*���
'
/*���#�������� !"���

�

����'"#��!*�$��>?@ABCD@BEF���,�	���&����.��	
����'"�����$��$�!��&������!��������	
�

������������������
��!��'"�������!�!-�$��&������#��!*�$��,�/��!�7���'��*	
��� !"���������	:

 	��-.����6$ !"���������/�!�������#�� !"�
������#��!*�$����'"�����'�9����������������5�
'����'"�,����'�/�������'"�,���/�*��)�!�!-�$�#���&���5��!�����������/*����
��.�	��������$����

%�;��6#��!*�$���6&��:.�8�����*	7*��61��#��!*�$������!�!-�$���������

�
�
�������� ����!���"	 �#$�%�

� �
� GH�6&�������/�	
������������!�!-�$�%���1��#��!*�$������������
����%����9�

� IH�6&����
�$	
�$����*	7*��6���!�!-�$�%��������������
����%����9����/����������������

#��!*�$�7���!��#��#��!*�$�)�����)�#$$�J!��

�



� I

� KH� 6&��:.�8�)����	$1��#�� ��������5�	
��
�������*	7*��6����������!�%���1��#��

!*�$������������
����%����9�
�
�
&���#'	��

�

��;����*1�����)�#��!*�$��
)��������*	7*��6���!�!-�$�%���� #������*	7*��6��

���!�!-�$1.��������$%/��1"�1"�1�����������%����%��6
�'�#��'�/�/��	
����)���
�

�
(����������"	 �#$�%�

�

� GH������
����%����9��%&������	
��
�%������������

IH�#��!*�$�	
��'"�����:.�8����!�!-�$��������������#��	������/�!�������
� KH�:.�8����/�	
������������!�!-�$�%���1��#��!*�$������������
����%����9��!�

��/#��	
�	�����:.�8�� !"#���%/��1"�1"�1�����������%���� %��6
�'�'�/�/��	
����)���#��

��*��;#��!*�$����

LH���
�$	
�$����*	7*��6���!�!-�$�%���� �����������
����%����9� ���/���#��!*�$�

7���!��#��#��!*�$�)�����)�#$$�J!���

� MH�:.�8�)����	$1��#�� ��������5� !"#���%�� �!9� ���	�%��9$����(��(��#���
-��(��	
��
�������*	7*��6����������!�%���1��#��!*�$������������
����%����9�

�
�
)�� �*%+�!����	,�-	$�.,/ ����

� �

GH��	��$2.����/�	
�������1��#��!*�$������!�!-�$�%�������������	
��������������������
�%������

IH�������2������������9�'"����������!�%�����#����������!��'"/��!�	��7���'��*�,��������

��/!�!-�$�

KH���,����6*�����%��1��#��!*�$�	
���������'"�����$��$�!�����
��

�
�

�



��������

��	
����������������	���������

�

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

 

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

"�0��1 23��,�4�5���#�$��$������/#� �#6�'��"'#�	(7-,���	�&'��3�(#����$�&���&�����%

���$��
8	� �#��'#&	*�6&'9�:;�<.6�!���	�=1!��%#/�/����/#�>?
&0+#@�'���������;��+#�#A��

 �B�8�("�0A�/%���� !�B0��CB0��D���	����� �B��C�0��/#���#6�!�CB0��/#��/��#�

 

 E�6 �'��*+#&#�F���8#&��'/��#��!C(@&�/#���&���������6�!�G�$!/#���&���������

�'/���������"�0����%���$��
8	��'#�B0��!C(�H���#�6�!�'/�E I'�!��3'E��3��#���!��(���@$
�

%�����6�'JKLMNOPQ$;0���RL�S�6�!TQS����������!��(6�!�	���NUVWQXOYN�UZYNOWOYN6�!

XOZOJU�!����3'
H/��[J\LUPK6�!]NOPK�,����



� � ��������������'�
����(�����

 

  ���
�#��#�"�*�%������"�0���#�����?^��%����������E�2#���&�# ����&'#�_�8'�

�#�A��&� �`�/	�
��	����
���aE��&#�A#���H��6�!��&'#�_�#����B�(�� !6�!E8HE�����#�

b�� �	��#�"�*��*+#����"�0��������������?^����3'�
�E�F���8#&�C(�#�E��3�%��@&�/#���&�

��������6�!�G�$!/#���&���������$;0�@&�/#���&����������#�#�:����0���3�@������G�$!/#���&�

��������@
H�G�$!/#���&��������������#�C�=:H#E��2#CF���8#&����
�#�����?^��E��*+#E&H
���̀�!

�'�A���!"(&'���0�6/
�H��@
H

  

  �G�$!/#���&����������'/�E I'��B�("	*� �
���
�����#���!��(�'/��	(���$����

�ScMXdQJOQX��B������&@�����RLS)
�9�6�!@
�����&@����RL�S7

�9��
��G�$!/#���&���������

��6�/��H�"�0�!��#�e����@
�����&@����E��#��!�#�"�0�'#C���8������
6�!�/#��%H�%H�%��

���������#��/'#,5��������&'���&�6�!��#�e���������&@����E��#��!�#�"�0�'#C���8����



 )

��#� �B�
'#����#�����6�
��/#��	�C	�F��! /'#�@
�����&@����6�!�����&@��������


	����#�"�0�-,



 RL�S7
�9<f�S �  �f<<�RLS)

�9  ghi�-55c,59,� ��-,�



 ���#�����6�
��/#��	�C	�F��! /'#�@
�����&@����@(�����&@����6�!�����&

@��������
	����#�"�0�-�:;��-�

 

 RL�S7
�9<f�S �  �fRLS)

9  ghi5-5��  ��-��



 �fRLS)
9  �  �f<<�RLS)

�9  ghi,-�5)c,59,� ��-��



 2#�E&H�2#/!"�0�'#C���8�H���/'#.�#���!��(�G�$!/#���&����������!��3'E��3�

@(�����&@����6&'��B0��'#C���8�#��/'#.�#���!��(%���G�$!/#���&����������!��3'E��3�

�����&@�������#�����6�
��#�6&�&	/E H�G�$!/#���&���������@����&'#�_��B0��#���!��(

%���G�$!/#���&����������!�#��*+#
	����#�"�0�-):;��-7



 f�RL�S7
 

�  f<<fRL�S7
9  ghi,-55  ��-)�



 fRL�S7
9  �  f<<RL�S7

�9  ghi5-4�  ��-��



 f�RLS)  �  f<<fRLS)
9  ghi5-,�,  ��-.�



 fRLS)
9  �  f<<RLS)

�9  ghi�-75c,597 ��-7�











 �

� � ������	��)�*	�������	���+������,+��������'�-�*��./�0��1���2�0��



  �#�����0���3�@����%����������E�6 �'��*+#&#�F���8#&�%;*��	(�e������#

���$��
8	�6�!��
	�8	�

 

  ,��e������#���$��
8	������#�����0���3��#�@&�/#���&���������@���3'E��3�

�G�$!/#���&���������C(/'#6���#���@
���@$
��[WS��6�!���$����"�0�!�#��*+#�jS�����&	/

���$�@
����������E��*+#6&'�	&�#�#����
�e������#���
8H#



  ���e������#��
	�8	������#�����0���3��#��G�$!/#���&���������@���3'E��3�@&�

/#���&���������C(/'#$	�@b
��#���'#��?k��%���#����"����6�!� �`��ll�����&	/��
�/$���������

�
��e������#��
	�8	���*���
%;*�E��2#C������
���'#��3'E�8'/��! /'#��9��F�8	�C��1�/	�
��������




2#C"�0�-,�/#��#�#�:E��#��!�#��*+#%��@&�/#���&���������6�!�G�$!/#���&���������

E��3�6((&'#�_��B0������(�"��(�	(�	���@bbD#����6�!C���8



 .

  ��B0���#������������#�����0���3�@
HE��2#C6/
�H��
	��	*��;��+#����"�0&H���%H#E�E�

��!(/��#����B0���H#�6�!�#�����0���3�%��@&�/#���&���������@������G�$!/#���&���������$;0�

���/#�����C�=�#�6�H/'#�G�$!/#���&����������!���/#�����C�=6&'�+# �	(@&�/#���&���������

����F#&��# #�"�0�+#����&'���!(/��#���&#(���$;�%��CB86�!�	&/��/�:;����=���8'�8'/�E��#�

�	�=#�!
	(��3���E H������&�8'/�E��#��	����#! ���
�!����6�!��
��/������E��	&/�(#�8��


�mfS�,�44�



����	�����	��0*��3�'�	��	/���(��-�-��	��1	a
��������&����).��

 

 ��!(/��#�"�0E8HE��#�(+#(	
�� ! �	�E��*+#�����	*�����3' �#�/�F�$;0�&H��C��#�1#:;�

��1�	�=1!%���*+#�����'��(+#(	
��12#C%���*+#"�0&H���#�CB*�"�0"�0&H���#�E8HE��#�(+#(	
�'#E8H�'#�

"�0E8HE��#�(+#(	
6�!�/#�����@�@
HE��#��+#%��������	(�#E8HE �'$;0��#�#�:����/�F��#�(+#(	
@
H


	���*

 

 ������	��0	0�	������������ 4#$567�8!45$8$969$":&�

 

 ����/�F�"�0����E8H�
��#��&���#�������@�E��*+#"�*��CB0�"+#�e������#�	(�� ! �	�"�0

�!�#���3'���
&!���6������#��*+#@
H6&'"�0����E8HE��#�&�&!����� ! �	����/�F� �B�

�#�&�&!���@G
���@$
�6�!�#�&�&!���$	�@b
�



 �#�&�&!���@G
���@$
��fnoLMcOoQ dLQJOdOPUPOMW������#�&�&!����
��&��

�#������B��3�%#/ �B�6���$���@G
���@$
��RU�Sf���6�!�$�
���@G
���@$
��pUSf� $;0�

�#�#�:E8H�	(�*+#����@
H �#���!�2"
H/��	�6&'�!&�&!���E�8'/�C���8�/H#��
�"	0/@��� !

�'/�E I'�!&�&!���@
H
�"�0C���849,,6�!�� !@G
���@$
���*�#�#�:�!�!�#���	(�#@
H���:H#�'#

C���8����0���#��'#"�0&�&!���A�;�



 



 7

 �#�&�&!���$	�@b
��]YZqOoQ dLQJOdOPUPOMW��	��!E8H�$�
���$	�@b
��pU�]�

�$�
���@G�
����$	�@b
��pUf]�6�!�b��	�$	�@b
��TQ]�E��#�"+#E H&�&!���%H�
�%���#�

&�&!���6((��*�B��#��!�#�%���� !$	�@b
����
%;*��H���#���B0��"��(�	(�� !@G
���@$
�6&'

�#�&�&!���$	�@b
���*��%H��+#�	
�B���B0��%�����0��r#$@G�
����$	�@b
��fnoLMVQW]YZqOoQ�$;0����


�#�@����%��$	�@b
�"�0�#�����@��;�&H�����#��D���	��r#$"�0�!���
%;*��
�(+#(	
�+#$	�@b
����

�'��"�0�!�!(#��*+#"�*�

 

 ������	�����	���;�	�����	�<*����"6=%769$":>�?7"55%769$":&�



 ������!(/��#�"�0�#�#�:�	(�� ! �	��#��#��!�#�@
H�
�"�0RMUVYZUPOMWE8H

 �	��#���!&�H���!��@bbD#(����2#��'/�TZMJJYZUPOMWE8H �	��#��/���'#�8H#_�CB0�"+#E H���2#�

�	(&	/�	��������'��
��#�����"�0E8H�	(��!(/��#�RMUVYZUPOMW�'/�E I'�B� TQLLOJ ]YZqUPQ  �B�

sZYN$;0��� !"�0�+#�	
@
H�!����C/�&!�	0/6�
�����6�!��������



� ����@�	���	�+�����A������B":�4C5 6:=4&�

 

 ��!(/��#���*�#�#�:6���� ! �	�����#��#��!�#�@
H�
��#�	� �	��#�"�0

@����6&'�!8��
�!���/#�8�( �B�:3�
3
�	(�
���$�0��tQXOW�@�'�"'#�	���"	*�6(("�0@
H�#�F���8#&�

6�!8��
�	����#! ��
�"�0�!�� �3'bu���8	�%��@����&�
��3'6�!:3�"+#E H��
��
H/�@����"�0����!��

&���	�%H#�$;0�@����"�0����!��&���	�%H#���*����@����"�0�!���
�#�6������0���	(@����"�0����3'E�

�#��!�#�/�F��#���*�!� �#!�+# �	(�#��+#�	
�� ! �	�"�0������#1�H��6�!E H��!��"F�2#CE��#�

�+#�	
�3�����E8H�	(�!((�+#�	
�*+#�����#�����#�8�(�� !
H/���!6�@bbD#



� ����D����	E��(2������(�	2����FC$G69$":�6:G�!4G%59$":&�

 

 ����/�F��#�"#�����"�0����E8HE��#�(+#(	
�*+#"�*��#�����#�8�(�� !$;0����#���!��(

%���� !&'#�_��B�����3'$;0�E��#��+#�	
&H���&���#�������@��CB0�@�"+#�e������#���$��
8	� �B�

��
	�8	��	(�#���!��("�0&H���#��+#�	
"+#E H�#���!��(�	*�����0���3�@������#���!��(�B0�"�0@�'����



 4

C�= �B�&�&!���@
H�#�����"�0E8H����&	/"+#E H���
���$��
8	�@
H6�'�#�#����$�������$�������

@G�����@�&������6���#��&�����&6�!@��&�&�'/��#�����"�0"+#E H���
��
	�8	�@
H6�'@�������ll�

$	��b&@�"+#�e������#�	(�#���!��(�����&�e������#��*���
%;*�@
H
�"�0�'#C���8&0+#�/'#��;�&H���&��

��
$	�bv/���@�
H/��#��	*��;��&���3�@�����@��CB0�&�&!������%	*� �;0��#��/(����!(((+#(	
6((

��*�'#C���8���/#��+#�	I�#��!&H�����/#�C�� �#!�e������#�;��!���
%;*�@
H��(3�1�



� ����H�������I
��
��E�
��J4K4!L4�"L#"L$L��

 

 /�F���*�����#�6���� ! �	�����#��*+#�����
�E8H �	��#��/#�6&�&'#�%��6��
	�

�! /'#�6A'�����(��"�0"+#
H/��#��$��3����!$��&
6�!�C������
$;0��!E H�wC#!&	/"+#�!�#�A'#�

]QNOdQLNQUxZQ NQNxLUWQ�CB0�6���#�"�0&H���#����6�!"+#E H�%H�%H�%;*�/�F���*&H��E8H6��
	��3�

�
��#��3��/'#,55(���#�#�$;0�6A'�����(��"�0E8H&H��"�&'�6��
	��3�6�!&H�����#�(+#(	
%	*�&H�

�
��#���	(�'#C���86���#�"�0����&	/���$�@
$�"�06�����6�!�����#�6%/��������'���CB0�

�D���	�6A'�����(����
&	�/�F���*� �#!�+# �	(��&�# �����#�8�(�� !
H/���!6�@bbD#�*+#�����#�

�#��H#�2#C

�

� ����M��	�����-���NK68"!69$":&�



 ����/�F��#�"+#E H�#����/#��%H�%H��3�%;*��#��!� �"�0(���#�#�F���
#6�!�#�

�!� �2#�E&H��II#�#�/�F��#�(+#(	
6((��*�!@
HA�
��	(�*+#����"�0������#1�� ! �	��3��"'#�	*�

%H�����%��/�F���*�B�&H��E8H&H�"��E��#�
+#�����#��3�



� ����O������P	���A(��A�E�
��N7459!"G$67QL$L&�

 

 �����#�6��@��������#��#��!�#�
H/���!6�@bbD#&���'/��	(�#�E8H����(��

"�0�wC#!��#!���+# �	(@����6&'�!8��
�lMW XQZQJPOyQ NQNxLUWQ���@�%��/�F��#���*�����#�

6������0��@�����'/��	(�#���	

H/�&	/"+#�!�#�6�!�*+#�����!&H��A'#��#������'���CB0��D���	�

�#���
&	�%��6A'�����(���/#�(����"F��%��@����%;*��	(�'#�/#�&'#��	�
��@bbD#"�0@ �A'#�����(��



 �

/�F���*��&H�"���'#�'���H#�6�!
+#�����#��3�6&'��%H�
��B��/#��#�#�:�+# �
8��
%��@����"�0&H���#�

@
H



� ����R��	��
	�(	����S�(���ATTU���N7459!"7Q9$5�!45"K4!Q&�

 

 /�F���* ������!(/��#�"#�����@bbD#$;0��!�
����#1@����%���� !"�0��3'E�

�#��!�#�E H��3'E��3�%��F#&�"�0%	*/6��"
6�!���
�r#$���$����"�0%	*/6���
&��
�/�#/�F���*� �#!

�+# �	(�#��!�#�"�0���/#��%H�%H�%���� !�3�6&'/�F���*@�'����"�0������B0���#���*����B��C�	��#�@bbD#

�3��#�



� ����V�	���/���(�(��<�������I��W$"7"=$567�9!469#4:9&�

� �

� �����#�E8H��!��8���#������"����"�0���/#��#�#�:E��#��+#�	
�� ! �	� �8'� �#�

��!(/��#� sJPOyUPQ ]ZYoVQ C(/'#�#�#�:�+#�	
�� ! �	� �8'� "��6
� ������� �	��!�� 6�!

��������@
H��'#�E
��'#� �;0�"�0���/#��%H�%H�@�'����,5�������	�&'���&�


� � �����X�	��(,(E����YGL"!89$":&��8z#2�1�(�I6"H���)���

� �

� �����X���-��		��(,(E��


�#�
3
$	(�UoXMLdPOMW��B���!(/��#�"�0�������%���#�@���#!��3'(�A�/ �H#%��

%��6%`� �B�%��� �/�#�"�0@���#!�����/'#�#�"�0:3�
3
$	(�UoXMLxUPQ�6�!%��6%`� �B�%��� �/"�0

CB*�"�0A�/%���	�:3��#���#!�����/'#&	/
3
$	(�UoXMLxQWP��#�
3
$	(
H/�%��6%`��!%;*���3'�	(CB*�"�0

A� /�	�A	�%��%��6%` � �#�
3
$	(�!���
%;*�"	* �"#��#�2#C �dKnXOXMLdPOMW�6�!"#�����

�JKQNOXXMLdPOMW�


��B0��������E�/	e2#�6�r��VUXdKUXQ� �B�/	e2#�%��� �/�ZO{YOodKUXQ��;
&�


�	(A�/%��%��6%`���B0���#�6��
;�
3
"�0CB*�A�/%��%��6%̀�$;0������#�
3
$	(���'#�#��/'#�'#C�	��#�

����%���������%��%��� �/�	*�E�"#���0�6/
�H���#�
3
$	(:3��+#�#E8HE��#�(+#(	
 �B�%�	
�#�



 ,5

��C�=$;0���!(/��#��	*�%;*���3'�	(�!((%���#�(+#(	
/'#�!@
H��!��"F�2#C�#��H���C���E
6�!

�
�"	0/@���!(/��#�
3
$	(�	����
%;*�E�%	*���
"H#�%���!(((+#(	


  �����X���	��(,(E�����	��Z�)�[ QL$567�6GL"!89$":�-�S��8 QL$L"!89$":&


���
�#��/#�6&�&'#�%��C�	��#� �B�6��
;�
3
"#�@bbD#�QZQJPLOJUZ UPPLUJPOyQ

qMLJQ���'#��'��_�! /'#��������$;0������/'#6��6/��
���/#����yUW oQL |UUZX qMLJQ�"+#E H���

�#���#! �B��;
� ��0�/�! /'#��������%���#�"�0:3�
3
$	(6�!�������"�0A�/ �H#%��&	/
3
$	(
H/��#�


;�
3
%��6���! /'#��������%���#�"	*�����
�/�F�"#��#�2#C$;0��!"+#E H���
8	*� �#�_8	*�

$	($H��"	(�	��
�6&'�!8	*��!$H��"	(��3'� �B�8	*�"�0���
%;*��'���+#�/�8	*��!�����	
�'/��
�&���	(

�/#��%H�%H�%���#��#�
3
$	("#��#�2#C��*�!���
%;*�@
H��'#��/
��`/"+#E H���
�'/�"�0 �#6�!

A	���	(@�'@
H�OLLQyQLXOxZQ��#�
3
$	("#��#�2#C�	��!����6((@�'�wC#!�WMWXdQJOqOJ���'#/�B�

�������"�0:3�
3
$	(@/H�!@�'
3
&�
�	(�wC#!(���/1E
(���/1 �;0�(�A�/ �H#%��%��6%`�6&'�!����
����!E��#����B0��"�0��3'� �B�(���/1A�/ �H#�	*��
���!(/��#�"�0���
%;*��!@�'%;*�&���	(��1 23��6�!

�/#�6��@�����OMWOJXPLQWVPK�%���#��!�#�6&'�	��!%;*���3'�	(�'#C���86�!�#��8��$H��"�0�!��

��3'E�/	e2#�%��� �/"	*���*�#�
3
$	("#��#�2#C�
�"	0/@��!�#�#�:A	���	(@
H�#�A	���	(%��

�#�
3
$	("#��#�2#C�!%;*���3'�	(�/#�6%`�6��%��6��
;�
3
�! /'#�&	/
3
$	(�	(�#�"�0:3�
3
$	(:H#

6��
;�
3
��*���'#�H���!�#�#�:���
�#���
��'�� �B��#��#�"�0:3�
3
$	(����#�oQXMLdPOMW�$;0�

�#�����A��#��#�����0���/#��%H�%H�%���#�"�0:3�
3
$	( �B��#��C�0���1 23���%H#@�E�����#1�#�
�e������#"�0���
%;*��#��#�
3
$	("#��#�2#C�!"+#E H���
�#��#��/#��H���
�����#1�/#��H��"�0

���
%;*��!���'#E��H������	(�/#��H��6>�%���#���	0�&	/����%��� �/


 � �����X�@�	��(,(E����������� 4#$567�6GL"!89$":�-�S��5 4#$L"!89$":&


���
�#��e������#�����! /'#��������%���#�"�0:3�
3
$	(6�!&	/
3
$	( �B�6��
;�
3


"#�����$;0�����6��"�06%`�6���/'#�#�
3
$	("#��#�2#C6�!����6��"�0"+#E H���
C	�F!1(���/1

�wC#!�XdQJOqOJ�E
_(�CB*�A�/%��/	e2#�%��6%`����
�����#���!��(����8��
E �'"�0A�/�	�A	�%��

&	/
3
$	("+#E H�'#�/#��H��%���#�
3
$	(���'#�3�E��H������	(�'#%��C�	��#�C	�F!�����#����
�#�


3
$	(@
H8H#6�!A	���	(@�'@
H����(#��'/��
�"	0/@��#�"�0:3�
3
$	(�!���
�����������8	*��
��/

�NMWMZUnQL�� �B�A�/ �H#%��&	/
3
$	(�
��������%���#�:3�
3
$	(�!@�'�#�#�:���B0��"�0@
H��'#�



 ,,

����!�#�(���/1A�/ �H#�	*�@��	�(���/1�B0���B0�A�/ �H#%��&	/
3
$	(:3�������
H/��������,8	*�

6�H/�/#��#�#�:E��#�
3
$	(%���	��!�
���;����
�#�A	���	(@
H�#�����#��!���#�E H�/#�
�H��:;���1 23���3�_6�H/�#�"�0:3�
3
$	(�;��!6��&	/����#�#�&	/
3
$	(@
H�e������#"�0���
%;*��!���


"�0��1 23���3�6�!���0�/%H���	(C�	��#���!&�H��UJPOyUPOMW QWQLVn��/�"	*��	����#�E8HC�	��#��/#�

�H��E��#�A	���	(%���e������#
H/�"	*���*�#�
3
$	("#������!���
%;*�@
H�#� �B��H��%;*���3'�	(�u��	�

�+#�	I&'#�_@
H6�'�'/���!��(%��CB*�A�/%��%��6%`��/#��%H�%H�%��&	/:3��!�#�C���86�!

��1 23��%���#��!�#�


  ����#���*�	����#���'#/:;��#�
3
$	(�����!�2" �;0��B��#�
3
$	(6((6������0��

�QcJKUWVQ UoXMLdPOMW�$;0�E8HE��#��F�(#�:;��#�
3
$	("�0(���	�=1!
H/��#�
;�
3
"#�@bbD#

�! /'#��#�"�0:3�
3
$	(�	((���/1A�/ �H#%��&	/
3
$	(�
�"�0�#�6������0��@�����OMW QcJKUWVQ�

�̀:3��	
E H��3'E����'�%���#�
3
$	(��!�2"��*�8'��	���'#/�B�@����%���#�"�0:3�
3
$	($;0�����3'����

�+#�/��#�(���/1A�/ �H#����A��#�#��#�
;�
3
"#��	���@bbD#�QZQJPLMXPUPOJUPPLUJPOMW�$;0�
;�
3


@�����3'(�� �/1"�0����!��6((&���	�%H#�"�0��3'(�A�/ �H#%��&	/
3
$	(�/�"	*� @����%��
�#�"�0:3�
3
$	("�0����3'E��#��!�#��!���
�#�6������0���	(@����"�0����!��6((�
��/�	�$;0�6�!&�


��3'�	(&	/
3
$	(�
�"	0/@��	*�@����"�0����!���#��/'#�8'�@����6((@&�/#���"��PLOyUZQWPOMWX��!

:3�
;�
3
�3'(���/1"�0����!��6((&���	�%H#�@
H6���/'#@����"�0����!���H���/'#�8'�@����6((����

/#���"��NMWMyUZQWPOMWX��#�6������0��@���������e������#����"�0A	���	(@
H����#���*@����"�0��

%�#
��`��/'#�!:3�
;�
3
@
H6����/'#@����"�0��%�#
E I'��'#�@��̀
�6�H/'#�!���/#�6&�&'#��	�

�! /'#��#�
3
$	("	*����!�2""�0��'#/�#6&'�̀�	������#��#�"�0�!&	
���E�/'#�#�
3
$	("�0���
%;*�(�
&	/
3
$	(E
_�!���#�
3
$	(6((E
6(( �;0�"�0��'#/�#���
%;*��C���6((�
��/(�&	/
3
$	(�	*�



  �#�
3
$	("#��#�2#C�!&'#��#��#�
3
$	("#������B�

  

  ,��#�
3
$	("#��#�2#C@�'���0�/%H���	(�#�6������0�� �B�E8H����`�&����'/��	�


���#�
3
$	("#��#�2#C�!@�'�+#�	
���0�/�	((���/1"�0���
�e������#�������"�0:3�


3
$	(�#�#�:�%H#@���#!�	�CB*�"�0A�/�'/�E
�̀@
H6&'�#�
3
$	("#������!��B���wC#!(���/1"�0�#�#�:

���
C	�F!����@
H�"'#�	*�





 ,�

  ���'#�/#��H��%���#�
3
$	("#��#�2#C�!���'#&0+#�
����'#�"'#�	(�/#��H��%��

�#���#�����%��� �/$;0������'#"�0&0+#��B0������(�"��(�	(�#�
3
$	("#�����"�0���'#����0��6���&#�
�e������#����"�0���
%;*�



  )� �#�
3
$	("#��#�2#C�!���0 �/%H���	(�#� ���
%��8	* � �#��������

�NYZPONMZQJYZUL ZUnQLX��'/��#�
3
$	("#������!���
%;*���(3�1���B0����#����
8	*�"�0 �;0�6�H/$;0�

(#���	*��#�
3
$	("#��#�2#C�!���
%;*�"�0CB*�A�/8	*�(�%���#�
3
$	("#������̀@
H


  ���#�
3
$	("#��#�2#C�!���
%;*���'#�"	�"������#�6C�'�%H#@�E��3C���%��&	/


3
$	($;0�&H��E8H�/�#C����/��'/��#�
3
$	("#������!���
%;*���'#�"	�"��8'��	�6&'&H���#�	�

C�	��#���!&�H�
H/�


� � �����X�D����)�\�
0�I���	��(,(E����]$:49$5�6GL"!89$":&�

 

  �	�=1!%���#�
3
$	( �B��#��'�:'#��/��#�"�0��3'2#�E��#��!�#�@��	�CB*�"�0A�/

%��%��6%`�$;0�������!(/��#�"�0E8H�+#�	
�#�����?^�����%	*�&���+#�	I�B�



  ,��#�:'#�����/��#�%���#�"�0:3�
3
$	(�#�/	e2#�%��� �/ �B�6�r��%H#�3'(���/1

��(���"�0E��H�	(CB*�A�/%��&	/
3
$	( �B�"�0"#��%H#�3C���%��&	/
3
$	(


  �� �#�6C�'��!�#�%���/��#�"�0:3�
3
$	(�#���(���"�0E��H�	(CB*�A�/%��&	/


3
$	(�%H#�3'A�/�#�E��3C���%��&	/
3
$	(



  ���#�
3
$	(�B��#�"�0�������"�0��3'2#�E��3C���:3�
3
$	(�#��#��!�#�@�6�!&�


��3'"�0/	e2#�%��6%`�$;0����
%;*���'#��/
��`/��B0��"��(�	(�%	*�&��"�0A'#��#�#
/'#2#/!��
�����
%;*�
�! /'#�/	e2#�"	*������*











 ,�

� � �����X�H�+^���������_�0*�	��(,(E���



  ,�%�#
6�!CB*�"�0A�/%��&	/
3
$	(

  

�/#��#�#�:E��#�
3
$	(���/#��	�C	�F��
�&���	(CB*�"�0A�/�+#�C#!6�!�	&�#�#�


3
$	(�����	&�#�'/�A�A	��	(%�#
&	/
3
$	(�
���@�%���#�
3
$	(2#����%��&	/
3
$	("�0@�'��

�C���	*��	&�#�#�
3
$	(�!�����	&�#�'/�A�A	��	(��H�A'#��3�����#�%��&	/
3
$	(�+# �	(&	/
3
$	("�0
���C���	&�#%���#����B0��"�0�%H#�3'CB*�"�0A�/2#�E��C��:3��/(����
��/#�&H#�"#�2#����"�0

�����/'#qOZNPLUWXdMLP
	��	*��	&�#�#�
3
$	(�!���/#��	�C	�F������	
�'/��	(��H�A'#��3�����#�%��

&	/
3
$	(E�"#�&���	�%H#�:H#�#����B0��"�02#�E�����&	/�/(����	&�#�#�
3
$	(�!�����	&�#�'/�

A�A	��	(��H�A'#��3�����#�%��&	/
3
$	(6�!@
HC(/'#�	���!��"F���#����B0���H#�%���/�2#����

�!��!�#1@
H/'#��"�0�+# �	(%�#
���2#��#��(��"�0��3'E�8'/��559�55��5}75%�#
&!6���

�#&�a#�:;��5}��%�#
&!6����#&�a#��6�!�!�
����B0��C�0�%�#
��H�A'#��3�����#�%��
���2#�



  ���	�=1!%��&	/
3
$	(



  �/#��#�#�:E��#��!�#��*+#%��&	/:3��!�#������u��	��+#�	IE��#�
3
$	(�#�


3
$	(�!�C�0�%;*���B0��/#��#�#�:E��#��!�#��*+#%��&	/:3��!�#�E�&	/"+#�!�#��
����B0���#�
E��#�
3
$	(&	/:3��!�#��!&H��:3�6������#�&	/"+#�!�#�$;0�E�"�0��*�B��*+#�
�&	/:3��!�#�"�0

�!�#��*+#@
H
� �B�6&�&	/����@����@
H
��!��6���;
� ��0�/�	(�*+#�3��;������#��#�E��#�
3
$	(


	��	*��#�"�0@�'�!�#��*+# �B��!�#��*+#@
H�H���!�#�#�:
3
$	(@
H
�����#��/#��#�#�:E��#�

�!�#�6�H/%�#
�������%��&	/:3��!�#��	����/#��	�C	�F��	(�#�
3
$	($;0�:H#�	&�#�#����B0��"�0

2#�E��C�������	&�#"�0�/(�����@�6�H/�/#��#�#�:E��#�
3
$	(�!6��A�A	��	(%�#
�������

%��&	/:3��!�#�












 ,)

��C���8�df�


  C���8����"F�C�&'��#�
3
$	(��B0���#�@G�
����@����6�!@G
���@$
�@����

�#�#�::3�
3
&�
��'#��'��%H#�6%`�6���#�
3
&�
@�����B0�_�;���A���!"(�#�#�C���8%��

�#��!�#�����#���*C���8�	���A�&'��#�6&�&	/%��@����6�!�#��!�#��*+#%���#�&'#�_���
H/�



)���1 23��


  �#�
3
$	(�
�"	0/@�������!(/��#��#��/#��H��
	��	*��/#��#�#�:E��#�
3
$	(

�!�C�0�%;*���B0���1 23���
��6&'�	&�#��`/E��#�
3
$	(�!�3�%;*���B0���1 23������0���!"+#E H���
�#�

����0����
��%���e������#����#���*��1 23���!��A�&'��/#��#�#�:E��#�
3
$	(�
�����0��

�/#��#�#�:E��#��!�#��8'���B0���1 23��$;0��
���&��!"+#E H�/#��#�#�:E��#��!�#��3�%;*���

A�"+#E H�/#��#�#�:E��#�
3
$	(�
��


���/#��uk��~/�



  �	&�#��`/E��#�
3
$	(%;*���3'�	(�#�6C�'2#����6�!�#�6C�'2#�E�$;0�6�H/6&'�/#�

�uk��~/�%���!((:	��*+#���/#��uk��~/�&0+#bv����*+#$;0��H����(�#�
3
$	(�!���/#� �#�#�6�!����

�������&'��#����B0��"�0%����������%H#@� #&	/
3
$	(
	��	*��#�6C�'2#�����;������u��	��+# �


�	&�#��`/%���#�
3
$	(E�"#�&���	�%H#�:H#�/#��uk��~/��3��!���
bv���(#�_"+#E H�#�6C�'2#�E�
�����u��	��+# �
�	&�#��`/%���#�
3
$	(



.��/�#�	�A	�



�/�#�	�A	�����C#�#���&���"�0��A�&'���!��"F�2#C%���#�
3
$	(6�!�#���#�E8H�#�

%��:	��/�#�	�A	�E8HE��#��
�#����"����E��*+#����%;*���3'�	(C#�#���&����B0�_�8'�CB*�"�0A�/E��#�

3
$	(�	�=1!%���C��8��
6�!%�#
�������%��&	/
3
$	(E��#��!�#�6�!8��
%���#��(��
�

�

�

�



 ,�

� � �����X�M�+����2�I���	��(,(E��'�����<0
�-	����



  �#�
3
$	(������!(/��#�6���+#�	
��'#� �;0�"�0:3��+#�#E8H�����/�#�#�
	�"�0"�#(

@
H�#��#�E8H:'#��CB0��+#�	
���0�6�!��%���*+#$;0����#�(	�";�@/H����2#=#�	����&�#�#��/'#

��555���#���!���&�E8HE���&�# ������	�E �'���0��#�"�0��A3H���H�C(/'#:'#��#�#�:�+#�	
��%��

�#��!�#�@
H�;����#�C	��#��1��(	&�%��:'#���B0���#����!"	0�@
H:'#��	��	�&�����A��&2	1��"�0��

��!��"F�2#CE��#�
3
$	(�#�C�=�#�
3
$	(�;��	
@
H/'#������!(/��#�"�0����!��8��"#�
H#�
��&�# ������!��8���#��#�
3
$	("�0E8HE���&�# �����8'��#��+#�	
�#����"����"�0�!�#��*+#@
H

����#��*+#
B0��8'��#�C/�@&�G#�����"��PLOKUZMNQPKUWQX��#���#(�	&�3CB86�!�#���!��(

���"����������&'#�_�#��+#�	
���0���6�!������#��*+#
B0��#��+#�	
������#��*+#�	�CB8�#�(+#(	


�*+ # ���� �B�%�������#���&�# �����
�E8H �����'/� �;0 � E���!(/��#�"#�����bv�����

�dKnXOJMJKQNOJUZdLMJQXX� �B���!(/��#�(+#(	
%	*�"�0��PQLPOULnPLQUPNQWP�����&H�


�����X�O�A��E����	��(,(E���



  @��$�"���#�
3
$	(�����#�6�
�����#1%��&	/:3��!�#�"�0:3�
3
&�
A�/&'� �'/�

%���#�
3
&�
A�/$;0��	�C	�F��	(�/#��%H�%H�"�0��
��
��E��#��!�#�"�0��1 23����"�0@��$�"���#�


3
$	(�� �#��3�6((
	�&'�@���*
�

�� � �&A��E����	��(,(E����������I���`6:=#%$!�6GL"!89$":�$L"9 4!#&



  ���&�a#�%��6((�+#���@��$�"���#�
3
$	(6((6���	/���B�

   9�������:3�
3
&�
��3'(���/1"�06�'���(�CB*�A�/%���#�
3
&�
A�/

   9����������
��/E�(���/1:3�
3
&�
A�/
9CB*�"�0%��(���/1
3
&�
A�/���+#�/�"�06�'���$;0��+# �
�
��	�=1!%��

CB*�A�/

9C�	��#��#�
3
&�
A�/���'#�"'#�	�"��(���/1









 ,.

  �#�
3
&�
A�/�#��#��!�#��
��#�
3
&�
A�/6�
�@
H
	����#�


   �i��������}�,<����     ��-4�



�
��i ����#1&	/:3��!�#�"�0:3�
3
&�
A�/&'� �'/��*+# �	�%���#��(��

��������	�&'���	� �B����&'���	��

��i ����#1&	/:3��!�#��#�"�0��
"�0:3�
3
&�
A�/�CB0���H#�6A'�8	*��
��/

�NMWMZUnQL���������	�&'���	� �B����&'���	��
��i �/#��%H�%H�%��&	/:3��!�#�E��#��!�#�"�0��
��
��

��������	�&'���&� �B����&'���&��

���i �'#��"�0"#�C�	��#�%���#�
3
&�
A�/




 � �&�A��E����	��(,(E����T�<�(��2��?!4%:G7$5 �6GL"!89$":�$L"9 4!#&
 

  �	�=1!%��@��$�"��6((��*�B��#�
3
$	(�!�	�
+#����&'�@���B0��_��B0��C�0��/#�

�%H�%H�%���#�
3
$	(@��$�"���#�
3
$	(6((b���
��8�%���@
H
	���*



    ����i���
,}W��-��



�
��i����#1&	/:3��!�#�"�0:3�
3
&�
A�/&'� �'/��*+# �	�%���#��(��

��������	�&'���	� �B����&'���	��

��i �/#��%H�%H�%��&	/:3��!�#�E��#��!�#�"�0��
��
��

��������	�&'���&� �B����&'���&��

�i �'#��"�0�	�C	�F��	(�/#��#�#�:E��#�
3
&�
A�/%���#��(��
	�
�i �'#��"�0�	�C	�F��	(C�	��#�%���#�
3
&�
A�/

�i �*+# �	�%���#�
3
&�
A�/���	��









 ,7

��@��(�������a$69"#654"%L�46!9 &��8z#2�1�(�I6"H���)����


 
���(#�jOUPMNUJQMYX QULPK�  �B�"�0�3H�	��	�E�8B0�&'#�_�8'�jOUPMNOPQ� hOQXQZVYKL�

�LOdMZOPQ� TMXXOZ qMYL����&H������8B0�2#=#@"�/'#�
���(#�
���(#���� ��&!���"�0���	�=1!

�#����
����8	*�_�����"#%#/�/����*+#&#��'��������H#��'/�E I'��!��(
H/�b��$��%�#


�!����
%��CB8�$����
��/E��
�&�#�"�0�����/'#@
�!&��������H#�%��@
�!&��� �'#��*�'/�E I'

��!��(
H/�$����#@�HA�;�8��
(����"F���
�"�0@
�!&��6&'�!���8����!��������H#�$	($H��6�!��

��1��(	&��
'��wC#!&	/�B��/#�(����"F���#����/#�C���&	/�3�6�!��CB*�"�0A�/�#��;�����A�"�0���
%;*�
�
�&���#��3��'#�������H#�6�!�'/���!��(2#�E�%��@
�!&��6&'�!8��
�	*���1��(	&�� �'#��*

��B0��/��	(�/#���"�"#�����6�!����&	/�+#�/#��H���;�������1��(	&�"�0� �#!��E��#��+#
���(#

@�E8HE��#���&�# ����&'#�_


� � ��@����	��	/����(���1�b�������

  

  �#��+#���
%��
���(#��6 �'��+#���
@
H"	*�E��*+#"!���*+#��'��6�!�*+#�B
%1!"�0��

8�/�&��3'&	/@
�!&���!��	

;�$����#�#���(_&	/6�!�#�����#E��3����B�� �� � �H�&	/�	����

2#� �	�"�0&#�������H#�6((���B�� ��� �'#��*�!�'��_&�&!����3'CB*�%��6�'��xUXOW�"	(:�

�'/��	(&!���8��
�B0�_6 �'�
���(#���
%;*��#��#��	(&	/6�'�%��&!���� �'#��*2#�E&H�/#��H��

6�!�/#��

	��
��	���"�#�
���#��#��(���&6�!�:H#23�%#@b6"��������"����B�����3'
H/�
  

E��u���(	�&!���"#�"!��"�0��@
�!&���#��!�!��E�6�'�"!��(���/1"�0��

�#��# #���(3�1��8'��%&� #���"�"�0����!6��*+#6&�&'#��	�6:(�;0�6��&#���&��(���/1CB*�"!��

�!
	(�;�@�'���#����B0��@ /%���*+#��'#����6��"+#E H���#��!��&	/%��&!����#�CB*�"/����'#�@��̀

&#�
���(#�#�#�:���
%;*�@
HE��2#C6/
�H���*+#&B*����#��#�/'#
���(#"�0���
%;*�E��*+#�B
���#��!��

&	/E�"!���#((�23�%# �B��#���'��23�%#@b���#��!��&	/��'#�����!"�0����!6��*+# �B�6�'�*+#�#
���0�/%H���*+#�!@ ��%H#�#�
��#�$;�A��#���!(/��#� �	��#��!��&	/%��6 �'�
���(#����"F�C�

&'��/#�C���6�!�!
	(8	*�%���#���!�#�&	/$;0����#�6��&	/�#����B0��@ /6�!�#�&�&!���

E �'%��$����#E�@
�!&��E�"�0��

���(#�!����0�������8���&�JKQLP� �B�����@
�!&�����#��#�/'#

���	
�'/�%���#����"�����#��#�$;0�6���2#C�#��3��'#�"�0�'����'�%��@
�!&��6�!�#��!���� ��



 ,4

�+#���
%��6 �'��v�&������@
H�#���&	/%��6 �'�
���(#2#�E&H��B0��@%�#��!(#��*+#"�0
��#�#�:8'/�

�	
��C�=C/����"�����
��#��&�����$����6�!�#�8!�!�#�


  6 �'�
�(�(#"�0�+#�	I"�0�+#�/��
����"�	C�#��F�1�E���!�"�@"�C("�0�	� /	


�+#�#�C(��!�	
��!�#�E��%&�+#�2���B���+#�2���#!�#�+#�2�6�'"!6�!�+#�2��(��#(�	�

C(���������3��	���`�_�
����/#��3��#�"H���#,59�5��&��8'�"�06 �'�(H#��'�� ��6�H/(H#��~#

�'/�(H#��*+#��H6�!(H#��'��6�����/�"	*�6 �'�(H#���H/�6C!8	*�
���(#:3��v
"	(
H/��H����/
6�!

�H�� ������`��#��!��&	/���8��
 �;0����
%;*�&#��8���#
(���/1%�(%��6�'��+#�#��
�8	*��H��
��/
�v
"	(C(� `�&#������&�*�_���� �'��_���/#��#/ �#�������&�"�0(H#�C�8	�(H#� H/��*+#��̀�

(H#���0/��6�!"#�E&H%��������0/��(���/16 �'�"�0��'#/:;�"	*� �
��*��CB*�"�0���(������!�#1�5

&#�#�������&�


� � ��@����2�������������\��������A(��0���

  

  @
�!&���	
��3'E�C/�dLMPOXPU�8'��
��/�	(dLMPM�MUWX� NMYZoX6�!qYWVO

@
�!&������CB8�$����
��/%�#
��`��#���%�#
&	*�6&'�9��555@��������3��'#��'����'�

��!��(
H/�JnPMdZUXN� MOZ� VZMxYZQX6�!JKZMLMdZUXPX�8B0���	�
H/�MdUZOWQ QcMX�QZQPMW$;0�

������!
3���* �B�qLYXPYZQX�#����	�=1!����"����� �B�"�����	�=1!2#���������3��H#�

&!6�����������H#�����&#%'#�$	($H��&	/@
�!&����H#��# #��
��#��/��#��(���"�0@
H�#��#�
�	����#! �6��%���#��(��@
���@$
���	(�#��# #�"�0��	
�#��*+#"!��@
�!&������CB*�a#�%��

/����# #�E�"!�������# #� �	�%����H�&	/��`�_$;0������# #�%��C/��	&/�����!
3��	� �	����&'�

 �;0�



  @
�!&���#�#�:��3'E��2#C6/
�H��"#��*+# �#�6((�
�&H���#���B0��@%

�2#C6/
�H��"�0� �#!���;��!����I�&�(�&@
H�8'�����1 23��6�!��B0��@%"#�6��"�0� �#!��
���2#C�/#���̀��/#�������
E�/��+#�	
6�!@
H�	(�#��# #�&��
�/�#�+#C/�$����#@��&����

b��b��	�� �`����$����6�!�#��(��@
���@$
�@
�!&���#�	���3'E��%&"�0��6�����/#��;�:;�

�55��&��#��;�=#��B0�@�'�#���*@
HE8H���'�@
�!&���������B0��8�*(���2#C6/
�H��%��"!���#(�*+#

�B
E�����/��"����#���{YUPQLWULn�6�!E���	��u���(	�





 ,�

��@�@�
*��+��	������������(�������




���(#(����"F��  ��!��(
H/�MdUZOWQ �B�KnoLMXOZOJU�	(�#�����"�����B0�_

��`��H���8'�UZYNOWU�� �`��UZ�UZOWQ NQPUZ����&H�
���(#
�(�#������"�����#�6�!C/����B�

�!�#�8�*��'/�%��6�'��!��( ��"�#�
�� �B��#��(���&E�����#1&'#�_
	�6�
�����&	/��'#�

E�&#�#�"�0�-,


&#�#�"�0�-,&	/��'#�A��#�/����#! �"#�����%��
���(#�#�6 �'�6�'&'#�_

,-fMZZn|MMo�RUZOqMLWOU

�-jLUVM|OXPO�UWQUL]MqOU��YZVULOU

�-�KQ\YLNQWoQdMXOP��ZUVMQyVLUo��YZVULOU

)-�+#�2�6�'"!�	� /	
�+#�#�


�"#8"L$9$":�$:��

c�

fMZZn|MMo� jLUVM|OXPO�U
�

�KQ\YLNQW
oQdMXOP�

�+#�2�6�'"!
�	� /	
�+#�#��

]OS� 7�-7, 4�-�5 .4-45 .4-,)

sZ�S� 7-�� ,5-�. ,�-75 ,�-7�

TQ�S� �-.� �-5) �-�5 �-55

[VS ,-)7 5-.7 5-�5 5-47

RUS ,-7� ,-,4 ,-,5 5-)�

pU�S ,-,� �-5� ,-45 ,-55

h�S ,-55 �-5� ,-45 9
�

"�0�#����&��#�H���'/����)���
�

��@�D��<b
���0����	��Z�)���(������ �




���(#�	������'��%H#��'��%#/ �B���������H#�C/�8�����
�6 �'�
���(#"�0���
%;*�

E�� �'��*+#�B
�	��!���#����"�����!����3'
H/��#�"�0��#�e�!"+#E H��6&�&'#����@��#��*+#&#��'��

:;��*+#&#��%��/ �B���B�(
+#$;0��#�6�'�#�6���#��#�C/�"�0��H#�:'#� ���dQUPZO�Q NUPQLOUZ�



 �5

������H#��#��!����6((��B*�6�'� �B������#��/#�6%`�%�����2#�
���(#&#������/#�6%`�

�#&�a#���� ���3'�! /'#�)-�9.-56&'�/#�6%`���#�e%��6�'
���(#��B*�6�'���!�#1,-�"	*���*
��B0���#��/#� �#6�'���#�e�H��6�!�/#��'/�%����B*�
��"�0���3C����/#�:'/��+#�C#!�-,9�-���B0�

(����"F��6�!6 H����/#�:'/��+#�C#!��#�e�H���/'#,
	��	*�6�'
���(#�!����*+#@
H���/'#�!����

��0�&	/
H/��*+#�/#� �#6�'���#�e�9,.���
�&'��3�(#���b�&�/#� �#6�'���B0������,59�5

���
�&'��3�(#���b�&
	8�� 	�� ,-)�9,-)4@�'�!�#�E���
���/H���
fT6&'�!�#�@
H�'#�E�
'#�
�

� � ��@�H��	��'2�+����2�I(�����'��<0
�-	���0*��3�


� � �&��'2��+d�
��2*��	�����?$794!�6$GL&�

  
  �#�E8H��!��8��%��
���(#�'/�E I'E8H�����#�8'/������$;0�������#1�5

������$`�&�%���#�E8H�#�
���(#"	*� �
�E��#�����A��&2	1��"�0����%��� �/E���&�# ����6�!"�0

@�'E8'��&�# �����/�"	*��#�����8��
���"����6�!����"�����2�	82	1���dKULNUJQYPOJUZX��(����

� �H#���'��*+#�	�&'#�_
���(#E8H�����#�8'/������C�#!����1��(	&�E��#�$;�$	(���2#�8��
�!����


"�06%/������3'E��#��!�#�"�0&H���#�����@
H������'#�
��/
��`/6�!@
H�#��!�#�"�0E�%;*�

��1��(	&��#������#�8'/�����"�0
�&H�����/#�(����"F��"#������3�������#16���$���6�!� �`�&0+#
�/�"	*����#��B0�"�0�!�#�@
H�XMZYxZQ XUZPX���3'�����'/��H������1��(	&�"#��#�2#C� �#!���	(

�#������#�8'/������B�&H�����#�$;�$	(�3����	�=1!�3C����#�6�!��%�#
���2#�"�0C�� �#!


  �&��'2��+d�0���0����?$774!L&�

  
  
���(#E8H�����#�&	/�&��E���C�#�&���#��2�	82	1���#�%	
�	�6�!����2	1��

&'#�_
���(#E8H����&	/�&�����#�E8H�#������	�
	("�0���
���(#"�0E8H�&��E�A��&2	1���CB0��#��H#��"	*�

8��
�#�F���8#&�6�!8��
"�0A'#��#�"+#JUZJOWQ6�H/�
�"	0/@�
���(#"�0E8H�&��E�A��&2	1��%����

6�!�����CB*��C�#!
���(#����1��(	&�����qZUPPOWV"�0
�"+#E H�#�$;�%����
�%;*�6�!6 H���`/���/#�

&;�A�/
�6�!����(� �B��%	

H/�"�#��'/�
���(#"�0E8H�&��E���&�# ����C�#�&���'/�E I'E8H����

�#�UWPO9xZMJ�OWVE�A��&2	1��bv����C����"����"�0���/#� �#6�'�&0+#&#���&��!�&��
���(#��@�
E H���/#��%H�%H��559�55ddN�CB0��D���	��#�&�
�	�%��bv���







 �,

� � @&��'2��/�_*�e�����_�(,(E����B:L%769"!L�6:G�6fL"!f4:9L&�



  (��=	"E���!�"��
��#���@
HA��&��aw�/��#�/	&:�
�("�0�����/'#NMZUL$;0�����/	�
�

F���8#&������#�A���! /'#�
���(#6�!�59��������$`�&�%��dZUXPOJJZUn����#���*�	�E8HNMZUL

$;0����'/�A��%��
���(#�	*�E��#�A��&�#�
3
$	(8��
A�6�!8��
��`
"�0E8HE��&#�(6 H�
H/�E8HE��#�


3
$	(A��&2	1����&�# �����# #��	&/��#�'#6����'/�
���(#"�0����A�6�!A'#��#�JUZJOWQ 6�H/

�!E8HE�/	&:��!�(�
�XQQo JMUPOWV6�!E���&�# ����A��&2	1������&'#�_6&'NMZUL@�'���/#�
(����"F��C��+# �	(�#�E8H�����#�8'/�����6�!&	/�&��@
H


� � D&��	��'2�+����2�I(����S��3�



  ����#���!��8��
	���'#/%H#�&H�6�H/�	��#�#�:�+#
���(#�#E8H��!��8��
H#��B0�_
@
H����8'������#�%	
:38��
�'���+# �	(A��E��#��bu�6�!�*+#�#%	
�� !����&	/��#�"�0E8H�D���	��#�

6%`�&	/%������E8HE���&�# �����$�#����
�����&	/�&���CB0��
�/#�� ���/E�
���u^�6�!�C�0��/#�

6%`�6��
H/�8'/�E��#�%;*��3�@
H
�E8H"+#�*+#�#���B�(E��#�"+#A����$�#���6�!"+#��a"�@b�C�#!��

��1��(	&�&H#�"#��/#��H��@
H
�����&	/��#��/(���E�/	&:��!�(�
E8HE�JKLMNUPMVLUdKnXYddMLP

NQoOU6�!dOPJK JMWPLMZE���&�# ������!
#=����&	/�+#C#&	/��'��e������#&'#�_�8'�E8H����&	/

�+#C#E���&�# ����"+#��
�+#�!:	�6�!E���
b��b����E��#���	0��*+#�	��v�&������

��D����	
����������������	���������

�

\KMYPO 6�!�1!��55��@
H"+#�#��;�=#������!��(%��
���(#"�0"	(:��	�%��@
�!&��
���� ��&!���C(/'#��6�'$����#����������!��(�'/�E I'$;0��#�#�:
3
$	(�������"�0��%	*/@
H6�!@
H

���#��;�=#�#�
3
$	(
H/�
���(#�
����#���	(������12#C%��
���(#E H����!��"F�2#C�#�%;*��
�

�#��A#�8	����@8�/������))�



8z#2�1�  (�I6"H  � ��)� � "+ #�#��; �=#��!��"F�2 #CE��#�
3 
$	(6�
��� ��

�������� ���!��<��6�!�#���$����#��*+#�����	����#! �
H/�
���(#C(/'#�2#/!"�0� �#!��E�
�#�
3
$	(6�
������B��/#��%H�%H�%��6�
������"'#�	()5�������	�&'���&�����#1
���(#"�0E8H

�"'#�	(�-5��	��'#C���8%���#��!�#��"'#�	(�6�!8'/��/�#"�0�	�A	�,58	0/���6�!��!��"F�2#C

E��#��+#�	
�"'#�	(��-������� �$`�&� �+# �	(�#�
3
$	(���������2#/!"�0 � �#!���B�



 ��

�/#��%H�%H�%�����������"'#�	()5�������	�&'���&�����#1
���(#"�0E8H�"'#�	(,-5��	��'#C���8%��

�#��!�#��"'#�	()6�!8'/��/�#"�0�	�A	�,58	0/���6�!��!��"F�2#CE��#��+#�	
�"'#�	(�4-4�
������$`�&�6�!��B0��+#
���(#@��A#"�0��1 23��455���#�$��$��������/�#.8	0/���C(/'#�#�#�:

E8H�+#�	
�#���$���@
H
��
��2#/!"�0� �#!���B��/#��%H�%H�%���#���$����"'#�	()5�������	�&'�

��&�����#1
���(#"�0E8H,-5��	��'#C���8%���#��!�#��"'#�	()6�!8'/��/�#"�0�	�A	�.8	0/���

6�!��!��"F�2#CE��#��+#�	
�"'#�	(��-�.������$`�&�



C��C`I��"���3����)��"+#�#��;�=#�/#��#�#�:E��#�
3
$	(�� ! �	��#�8��
@
H6�'
�#���$���6�
����� 6�!&!�	0/E��*+#�����	����#! ��
��#�E8H
���(#���B�(6���#������@$
�"�0

��1 23�� H�� @
HA��#��;�=#"�08�*E H� `�/'#8��
%���� ! �	��/#��%H�%H�%���� ! �	� C���8%��

�*+#����6�!�!�!�/�#"�0
���(#���B�(6���#������@$
��	�A	��	(�*+#������A�&'���!��"F�2#C

�#�
3
$	(�� ! �	� �#�A��#��;�=#E8H
���(#���B�(6���#������@$
�����#15-, ��	� C(/'#

�'#C���8"�0� �#!���+# �	(�#�
3
$	(�#���$����B�7 ��B0��/#��%H�%H����0�&H��"'#�	()5 �������	�

&'���&�"�0�/�#�	�A	�,� 8	0/��� �
��!@
H��!��"F�2#C�#�
3
$	(�"'#�	(��-,� ������$`�&� �+# �	(
�#�
3
$	(6�
�����@
H�'#C���8"�0� �#!���+# �	(�#�
3
$	(�B�� ��B0��/#��%H�%H����0�&H�)5

�������	�&'���&�"�0�/�#�	�A	�4 8	0/��� �
��!@
H��!��"F�2#C�"'#�	(�,-.7 ������$`�&� �+# �	(

�#�
3
$	(&!�	0/@
H�'#C���8"�0� �#!���+# �	(�#�
3
$	(�B�)��B0��/#��%H�%H����0�&H��5�������	�&'�

��&�"�0�/�#�	�A	�)� �#"� �
��!@
H��!��"F�2#C�#�
3
$	(�3��/'#�� ������$`�&� 6�!C(/'#&!�	0/

������ ! �	�"�0:3�
3
$	(@�@
H��`/"�0��
 ������#�B�6�
�����6�!�#���$���&#��+#
	( A��#��;�=#

@��$�"���#�
3
$	(�� ! �	�"	*��#�8��
C(/'#�#���$���6�!&!�	0/���/#��	�C	�F��	(@��$�"��
�#�
3
$	(6((6���	/�� �+# �	(6�
��������/#��	�C	�F��	(@��$�"���#�
3
$	(6((b���
��8

�#�"
��(�#�8!�!�#�%���� ! �	�"	*��#�8��
 C(/'#6�
�����6�!&!�	0/����#1�� ! �	�:3�

8!�!�#�&0+#�/'#�'#�#&�a#�"�0��!"�/���&�# �����+# �
 6&'�#���$���������#1:3�8!�!�#�

�����/'#�'#�#&�a#��#�"
��(�#�
3
$	(�#���$���6�!&!�	0/E��*+#�����#�����#�A��&6(&�&�����0$;0�

���/#��%H�%H�%���#���$��� 5-)� �������	�&'���&�6�!&!�	0/�-4� �������	�&'���&� C(/'#
���(#

���B�(6���#������@$
�����!��"F�2#C
3
$	(�� ! �	�"	*����8��
@
H
��#�


�(I��#�����I&�#���).�"+#�#��;�=#��!��"F�2#C�#��+#�	
���"����#�

�*+#������	��	�"#�"	�&���� /	
�/#��%H�%H�%�����"E��*+#�����#�������(���#�"	�&����

�1!"	�&6C"��#�&�� ���#����1�� #/�"�#�	�C(/'#���/#��%H�%H�%�����"��3'E�8'/�)-.�



 ��

,�-�.@������	�&'���&�6�!�/#��%H�%H�%�����"E��*+#�����#�������@�'���/#��	�C	�F��	(�+#�/�

��@%H"�0�%H#�	((���#��;�=#��!��"F�2#C�#��+#�	
���"E��*+#�����	����#! �
H/�6�'
���(#�
�6��A	�
�!�!�/�#E��#��	�A	�C���8%���#��!�#�6�!����#1%��6�'
���(#A��#�"
���C(/'#

6�'
���(#, ��	�����!��"F�2#CE��#��+#�	
���"�#��/'#�� ������$`�&� "�0�!
	(�/#��%H�%H�%��

���", �������	�&'���&�C���8� 9 � �!�!�/�#�	�A	�,�5 �#"���B0������(�"��(��!��"F�2#CE�

�#��+#�	
���"6�!�'#�/#��#�#�:E��#�
3
$	(C(/'# 6�'
���(#����!��"F�2#CE��H������	(

�C���������Q|UPOP �� �,)� 6�!@��&$#� 6&'����!��"F�2#C�3��/'#:'#��	��	�&�6�'
���(#�*+# �	�

�C���5-5���	��#�#�:�+#�	
���"E��*+#������	��	�"#�"	�&����"�0�/#��%H�%H��5-)�@������	�
&'���&�E H���/#��%H�%H�&0+#�/'#�#&�a#��*+#"�*���!"�/���&�# ����



��&��#�H���'/����)��"+#�#��;�=#��!��"F�2#C�#�
3
$	(@�@&�"�6�!@��&�"E��*+#����

�	����#! ��
�
���(#"�0A'#��#��A#A��#��;�=#6�
�E H� `�/'#
���(#"�0A'#��#��A#"�0E H��!��"F�2#C


�"�0��
�B�
���(#�A#"�0��1 23��455���#�$��$���6�! #�2#/!"�0� �#!��E��#�
3
$	(@�@&�"�6�!

@��&�"E��*+#�����	����#! � �
�6��A	��/#��%H�%H�%��@�@&�"�6�!@��&�"C���8�/�#�	�A	�6�!
����#1
���(#�A# �
�"+#�#�"
���"�0��1 23�� H�� A��#��;�=#�!(�/'#��!��"F�2#C�#�
3
$	(

@�@&�"�E��*+#�����	����#! ��
�
���(#"�0A'#��#��A#"�0��1 23�� 455���#�$��$��� �"'#�	(�.

������$`�&� "�0�/#��%H�%H�%��@�@&�"��5 �������	�&'���&�C���8� E8H����#1
���(#�A#� ��	�

"�0�	&�#��`/E��#��%�'#�55��(&'��#"������/�#48	0/���6�!��!��"F�2#C�#�
3
$	(@��&�"�"'#�	(

�� ������$`�&� "�0�/#��%H�%H�%��@��&�")5 �������	�&'���&�C���8�"'#�	(� E8H����#1
���(#�A#

���	�"�0�	&�#��`/E��#��%�'# �55 ��(&'��#"������/�#�)8	0/����#��;�=#@��$�"�����#�
3
$	(
%��@�@&�"�6�!@��&�"�
�
���(#�A#"�0��1 23��455+RC(/'#�	�C	�F��	(@��$�"�����#�
3
$	(6((

b���
��8�#��;�=#�#�8!�!�#�%��
���(#�A#"�0��1 23��455+RC(/'#���#�8!�!�#�@�@&�"�6�!

@��&�"����#@�'�����'#"�0�����	�&�#�&'����=��



�F���6��@C��������)��"+#�#��;�=#�/#�����@�@
H%��6�'
���(#"�0:3���	(������12#C

�+# �	(�+#�	
�#���$@�&�6�!�#���$��&C(/'#6�'
���(#"�0A'#��#��A#"�0��1 23��)55���#�$��$���
�����/�#.8	0/����Rj)55.� �#�#�:
3
$	(�#���$@�&�6�!6�'
���(#"�0A'#��#��A#"�0��1 23��455

���#�$��$��������/�#.8	0/����Rj455.�  �#�#�:
3
$	(�#���$��&@
H�
��2#/!"�0� �#!��

�+# �	(�+#�	
�#���$@�&�6�!�#���$��&�B�"�0�!
	(�/#��%H�%H��"'#�	(,5�������	�&'���&�C���8�

�/�#�	�A	��8	0/����	&�#�#��%�'#,45��(&'��#"�6�!����#1&	/
3
$	(Rj)55.6�! Rj455.



 �)

�"'#�	(���	��#�#�:�+#�	
�#���$@�&�6�!�#���$��&@
H�4-7�6�!��-5�������$`�&�&#��+#
	(

6�!A�%����!���(�B0�"�0�(�/��#�
3
$	(C(/'#b���b&��A�&'��#�
3
$	(�#���$@�&�6�!�#���$��&
(�&	/
3
$	(Rj)55.6�! Rj455.�+# �	(�#�"
���E8H&	/
3
$	(Rj)55.6�! Rj455.�+#�	


�#���$���E��*+#��������"�0���'#�/#��%H�%H�%���#���$���,-���������	�&'���&�C(/'#����#1&	/
3
$	(

Rj)55.6�! Rj455.5-,��	��#�#�:�+#�	
�#���$���E��*+#����@
H�#��/'#��������$`�&�$;0��'#

�/#��%H�%H�%���#���$���"�0� �B����'#@�'�����#&�a#��*+#
B0�&#�"�0�����#���#�	�����+# �


��5-5,�������	�&'���&��


�����	&�������=�C8����)��C(/'#�#�
3
$	(�#��� ! �	�&!�	0/�	��!��6�
�����6�!

��������
H/�&	/
3
$	(&'#�_@
H6�'6�'
��� ���/hUMZOWOPQ6�!�QWPMWOPQ6�!
��� ���/�#��:#�"�0
&'#�_C(/'#�!�%H#�3'��
��%���#�
3
$	(��!�#1�8	0/���6�!��B0��/#�������
����
'#�%��

�#��!�#��� ! �	����0�&H��3�%;*��/#��#�#�:E��#�
3
$	(%���#�
3
$	(&'#�_�̀�C�0�%;*�&#�@�


H/���B0���#�C���8"�0�3�%;*��!"+#E H��!��"�0A�/%��������
������(�#�%;*�
	��	*��;��#�#�:
3
�;
�	(

��!��(/�%���� ! �	�@
H�C�0�%;*��#��#�"
���C(/'#6�'
��� ���/�QWPMWOPQ�#�#�:
3
$	(�� !

 �	�@
H
�"�0��
������#�B�6�'
��� ���/[YXJMyOPQ6�!6�'
��� ���/hUMZOWOPQ&#��+#
	(�
��+#
	(

�/#��#�#�:E��#�:3�
3
$	(�#��#�@� #�H��
	���*�B�RL � �o � Ro � �W ���/H�6�'
��� ���/
hUMZOWOPQ"�0
3
$	(&!�	0/@
H�3���




�
��	�
���v��:�&�����)��"+#�#��;�=#�%	*�&���B�%	*�&��6���;�=#�2#/!"�0� �#!��

6�!�/#��#�#�:E��#��+#�	
�����������!��<.�C(/'#"�#����B�(6����@"&�����!��"F�2#CE�

�#��+#�	
�������� ���!��<.� @
H
�"�0��
"�0�/#��%H�%H��"'#�	(,55 �������	�&'���&�C���8�"'#�	()

$;0�����#1�����������!��<.� "�0"�#����B�(6����@"&��#�#�:�+#�	
@
H�"'#�	(,-7) �������	�&'�
"�#����B�(6����@"&�,��	�6�!%	*�&��"�0����;�=#�/#�����@�@
HE���1�b?^��+#�#�&	/��#�
H/�

�#��!�#���
$	�b����C���8)C(/'#�#�#�:�+#��	(�� ! �	�@
H �
��#�#�:�+#��	(�#E8H�#�@
H

&'�@
H�
���!��"F�2#C�!�
����!�#1�5������$`�&�E���	*�6��6�!�5������$`�&�E���	*�&'�_@�



]QWV��QQ6�!�OQ|��55,��;�=#�#�E8H
��b����E���&�# �����*+#�	��#
3
$	(��������

��l�6�!��������ll�
��b����"�0E8H:3���	(�2#C�
��#�E8H��
&#�
H/��#�E H�/#��H��6�!��	(
�2#C�
��/#��H���C�����'#��
��/"�0��1 23���! /'#��556�!455���#�$��$���CB*�"�0A�/%��
��"�0

��	(�2#C�
��/#��H�����'#�#�"�0��
,�5&#�#���&�&'���	�"�0��1 23���#��A#�! /'#�)556�!



 ��

�55���#�$��$���%1!�#���	(�2#C�
��#�E8H��
6�!�/#��H��"+#E H
����CB*�"�0A�/�#�"�0��
�B�

,)5&#�#���&�&'���	��'#�#�
3
$	(����������l�%��"	*����/�F����'#�C�0��#�%;*���B0�"+#�#��A#"�0
��1 23���3�%;*���:;��55���#�$��$���6�!�!���'#�#�
3
$	(�
����B0���1 23���3�%;*��/'#��*"�0�'#

C���8&0+#_�#�/'#��������$`�&�%����������:3�
3
$	(�
�
��"�0�A#"�0�55���#�$��$����
�E�'&	/


3
$	(,��	��	(�#��!�#����������%H�%H�,�������	�&'���&��#�
3
$	(��*��
��H���	(���#��#�


3
$	(%��b���
��8�TLQYWoZOJK��#�
3
$	(������� �ll��
�E8H
��"�0��	(�2#C�
��#��A#"�0�556�!

755���#�$��$���6�!�
��#�E8H��
�'/��	(�#��A#"�0�556�!�55���#�$��$������'#�"'#�	()�

6�!))������$`�&�&#��+#
	("�0C���8�"'#�	(.


1	a
��������&����).��;�=#�u��	��#�A��&&	/
3
$	(A��&�#�
��
+#A���!�#�!C�H#/6�!


��
+#A���!�#�#���6�!�;�=#��!��"F�2#CE��#�
3
$	(�G�$!/#���"���������%��&	/
3
$	("�0

A��&@
H�
��#�6��A	��'#C���8�df��#�8!@����
H/��#��!�#���
6�!�*+#��	0��;�=#�	�=1!"#�

�#�2#C6�!"#������#� #��!��"F�2#CE����	���
3
$	(6�!@
H�����(�"��(C�&������#�
3
$	(

�! /'#�:'#��	��	�&��	(&	/
3
$	("�0A��&@
HC(/'#&	/
3
$	("�0� �#!��"�0��
"�0�#�#�:
3
$	(�G�$!
/#���"���������@
H
�"�0��
6�!���/#���&	/�B�&	/
3
$	("�0A��&�#�
��
+#A���!�#�!C�H#/

"�0�	&�#�'/��
��*+# �	��! /'#�
��
+#&'��!�#�!C�H#/"�0�5&'�456�!&	/
3
$	("�0A��&�#�
��
+#A��

�!�#�#���"�0�	&�#�'/��
��*+# �	��! /'#�
��
+#&'��!�#�!C�H#"�0,5&'��5$;0�A'#��#��A#6((

@�H���$����"�0��1 23��455���#�$��$��������/�#�5�#"��
��#�#�:
3
$	(�G�$!/#���"�

��������@
H�H���!��-5�6�!�.-..&#��+#
	(�
�"�0�2#/!"�0� �#!��E��#�
3
$	(%��&	/
3
$	(

"	*����8��
�B��/�#�	�A	�)8	0/����'#C���8�"'#�	(�$;0��#��#�"
���@��$�"��"�0�2#/!
	���'#/
�
����#��#�
3
$	(6((6���������'#����#1�#�
3
$	(�3���
%��&	/
3
$	("�0A��&�#�
��
+#A��

�!�#�!C�H#/6�!&	/
3
$	("�0A��&�#�
��
+#A���!�#�#����"'#�	(,,-546�!4-�5�������	�

�G�$!/#���"���������&'���	�&	/
3
$	(&#��+#
	(%1!"�0:'#��	��	�&����'#�"'#�	()7-)5�������	�

�G�$!/#���"���������&'���	�:'#��	��	�&��#��;�=#�#�8!&	/
3
$	(
H/��#��!�#���
�'��6�!

�*+#��	0�"�0�)8	0/���C(/'#@�'�#�#�:8!@����������������#@
H
H/��#��!�#���
�'��6�!

�*+#��	0�E��#�"
���6((&'���B0��E����	����CB0��;�=#��!��"F�2#CE��#��+#�	
�G�$!/#���"�
��������E��*+#�����	����#! �%��&	/
3
$	(A��&�#�
��
+#A���!�#�!C�H#/"�0C���8��/#��%H�%H�

�G�$!/#���"���������,5�������	�&'���&�"�0�!
	(�/#��;�%��&	/
3
$	(�5�.56�!�5�$�&���&�

C(/'#����#&��*+#����@ �A'#�8	*�&	/
3
$	("�0��
 �
�2#C�B�)4�-�� ��,-76�!..)-��"'#%��

����#&�%�����	���&#��+#
	( 



��������

��	
��
����������
�
���������

�
������	
��
���������

�

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

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

����.� ,/ 0�*" 0%���$ �	����*���$�1
�2�$��������3��
���*�������������������������

4����#%���
��&''(�)''��*��+''��$,��-*�-�	�5�������������!6�
�����������7������
���
�� ���-"��1��
�2�$���������� 8� �9�����	�"$�1����:����

����&��!��	����	�!�����3���� ���-"��1��
��� 8� �9�����	�"$�1����:� ���7��$���������������

��������3��
���*������������������������!6�

����;�,/ 0��* ����2�$���<�������$=�<�� ��1*�<�:�<������1��:������>���>��

�*�-"*�>�����
����!�����3������ �� ��8"�1��
�2�$���������� 8� �9�����	�"$�1����:�

�
�������������� ���!"��

�

� ��.������������

�

�����������������������
�*" 0%��!?��$1���2��$*����	����*@�$�������	���
�8� �������
����8"$�7"
*��!�$�

�

� ��.�.�����1
�����A��� ��7��1����:�

� �

�5��-��	
<B�� <-:�4CDEF5����0"��GHIJK�!����,�LMNODPQ�

� �� .5�-"*>67�� �4F.RE&5����0"��GHIJK�!����,�LMNODPQ�
� �� �5��(;S�<>T��*1��:��<-:�4�(;S�UVWXMPQYZD[D\VUM5����0"��]Y^_D��

����������������������������!����,�R`Va\MNYDPU�

� �� &5���-�����4bZMacPM5����0"��GHIJK�!����,�LMNODPQ�
�



� .d�

�

������#��$%���!�&��'"&����������

�

*��"�� �#! �%:�*��1�@��$
@� ��7�8"	� 	������e��#���

��

.�

��

&�
;�

)�

d�

+�

f�

�1�@��$A"�$<>>g�*����	�&��������$�

�1�@��$�2	���4hXD_MN5�

WF�OMaMN�

�1�@��$�RZDPPVPi�MYMZaNcP�OVZNchZcWM��
�1�@��$�jSNDQ�kY^cNMhZMPZM��

�1�@��$�lHm�4R^NkDZM�DNMD�DPU�WcNMShV\M5��

RWMZaNcWXcacOMaMN�

 ���0 ��$��

�-��1����:���*��#! �%:�1�@��$� �7�"�7<!�

GMaaYMN�e�bl.'&SR�

L]n�'�;�

EIoEC�e�f.'b�

pHEn�e�pRG�q�;&�'nr�
�sXVYVWh�e�st�.&''�

bRbs�.''�

FbJF�uI&'''�

tXDaODP�

�

�

��(���������
�
���������

�
��(�����������"�)��
���*+,��-)*
 .�/��� �+"�� "�������#���#��'���������������

�)��
���0������1�����

�

�5�������������
�*��$�7	�9�� *"���*�������$�8@�!��� ����<!�����$����#%���
���''q�

�';��$,��-*�-�	���!?��7*��)�A"�7�
$�8����$��*�7���
������������ �$2����''�OMhX��*��������

��������
�� v������w#$��*���3�*������#%���
����$���w�17�
A@9��

�

.5������������
��������#%���
��&''(�)''��*��+''��$,��-*�-�	���!?��7*��)�A"�7�
$
��
*��"��������������!6��*�7���
�� v������w#$��*���3�*������#%���
����$���w�17�
A@9���*�7

���<!�A��� ���*�$���<!���

�

�

�

�



� .+�

��(������23�4����4$���'���.�/��'�)��
������"������)��
����1�

*
����1����#5��

�

�������������������3��
���*�������������4����#%���
��&''(�)''��*��+''�������������������

�$,��-*�-�	�5� ������������!6�8� 2�����&���
�,/ 0��
�"����$ �	����<�� ���@9������7�7	

�1�@��$� RZDPPVPi� MYMZaNcP� OVZNchZcWM� 4RHG5��*�,/ 0��$1:!�� ����$�1
��7	�1�@��$�jSNDQ�
kY^cNMhZMPZM�4jI]5��*�17�
�!?�����#��7	�1�@��$�R^NkDZM�DNMD�DPU�WcNMShV\M�4lHm5��

�
��(������+� .�������+"�� "*
����-�6��0!��"���'�)��
����������


	��� �� �'�!���+%���

�

� �� ���*�$<���� ������	
�9�����	�"$�1����:�1��
���	����	
8� �!�����-�	


<�1��
��4K.JN.Ed5� -/�$�!�����-�	
<�1��
�
�
7*�
�* #*���� "��.f&� �"
��*��1��
�	

�
7*

�
�* #*���� "��;.� �"
���� ������	
�!?����*�*�	����
�����'''�
�**� �"
���*�����	�A����������������

�!�����-�	
<�1��
��.�+.+� �"
�*�*�	���9���.''�
�**�*�����*�7!�"�!��
����!?����*����-/�$��

 ��7�8"	��9�A��9�����	�"$�1����:�1��
�17�
�2�
2����(��(�;��*���'�
�**� �"
���*������
*��"�����<�
�	 ���8@�8�$���*�*�	����
���!��
�����(��(�;��*���'�
�**�*������
*��"���*�7!�"�!��
����!?��

��*����

� �

��&�����,/ 0��*2�$����A2�$���*�*�	�1��
������
���
�� ���-"��	����������

������

�
� ����9�����	�"$�1����:���
��1��
��	���!��
����;'�
�**�*���������"�17�
�2�
2�����


�**� �"
���*�������*$��27��!A
�������
�����������<�8� 2��� ��&���!��
�%���'� �"
��!�"�1�����������

����A�!?��&(�;(�)(�d��*��+� ��
*��"��4�A���G� F.RE&� �*���G� CDEF� 5��*�7���27<!�2	���7	

�1�@��$�2	������.''����������������#%���
����$��!?��7*��)'�������*���� ��� v��"7�	��$���*�*�	

�	���<! ��$�"7�	��$���*�*�	���
����������� ��*�7���<!��� ��7��1����:��!��
�%�1��
��	

7�3��JcYcNVOMaNVZ��*@� 1������A������������-"�<������#�
�

�

�



� .f�

��&���.�,/ 0��*2�$A�7$�7*�����"
�"���� ��
���
�� ���-"��1��
��	�����������������

����������
� ��

����9�����	�"$�1����:���
��1��
��	���!��
����;'�
�**�*���������"�17�
�2�
2�����


�**� �"
���*������*$��27��!A
�������
�����������<�8� 2��� ��&���!��
�%���'� �"
�!�"�1������A

������� "�1������A���� � ���-"�<������#���<�8� 2�����&��������27<!�2	���7	�1�@��$�2	������.''�

���������������#%���
����$��!?��7*���'(�.'(��'(�&;(�)'(�.'��*��.&'��������
*��"���*���� ��

� v��"7�	��$���*�*�	�	���<! ��$�"7�	��$���*�*�	���
����������� ��*�7���<!��� ��7��1����:
��!��
�%�1��
��	7�3��JcYcNVOMaNVZ��*@� A�7$�7*�����"
�"�2�$���*�*�	�1��
��������������������

�-"�<������#�

�

��&�����,/ 0��*2�$17�
�2�
2��2�$���*�*�	�1��
������
���
�� ���-"�

�	���������

�
����9�����	�"$�1����:���
��1��
��	���!��
����;'�
�**�*���������"�17�
�2�
2����(��(�;�

�*���'�
�**� �"
���*������
*��"����*$��27��!A
�������
��������8� 2�����&���!��
�%���'� �"
�

!�"�1������A������� "�1������A���� � ���-"�<������#���<�8� 2�����&�������*�7���27<!�2	���7	

�1�@��$�2	������.''���������������A�7$�7*�����"
�"����������������-"�<������#8� 2�����&���.��

�#%���
����$��*���� ��� v��"7�	��$���*�*�	�	���<! ��$�"7�	��$���*�*�	���
����������� �

�*�7���<!��� ��7��1����:��!��
�%�1��
��	7�3��JcYcNVOMaNVZ��*@� 17�
�2�
2��2�$���*�*�	
�1��
�������������-"�<������#���

�

��&���&�,/ 0�17�
�"
�"�3:2�$!��
�%����������� "����7������
���
�� �����

�-"��1��
��	�A�������������

��������

����9�����	�"$�1����:���
��1��
�	
�4ro5��	���!��
����;'�
�**�*�����������17�
�2�
2��
8� 2�����&�����1������A8� 2�����&������*�A�7$�7*�����"
�"����������������-"�<������#8� 2���

��&���.����
��������!��
�%��(�.(��(�&(�)(�+��*���'� �"
���
*��"�������27��!A
����8� �"9����<!

�2	�����1�@��$�2	������.''���������������� ��� v��"7�	��$���*�*�	�	���<! ��$�"7�	��$



� �'�

���*�*�	���
����������� ��*�7���<!��� ��7��1����:��!��
�%�1��
��	7�3��JcYcNVOMaNVZ����

1�����<�<!�2�	��
 ��<��-���
 ���-"�����*$
"7�:��*�>�#�*�A���
�

� � ��(�(����23�4�1��������'�
7���
�)�'8�7�,�)�!��7��%�7
������

!��%���
��9� �9����6���9�����"��)�#�� ����.�/*
���������0!��"���'�)��
������

���
	��� �� �'�!���+%�

� �

� � ��&�&����,/ 0��* ����2�$���<�������
����!�����3������ �� ��8"�1��
�2�$

������������� 8� �9�����	�"$�1����:�

�
����9�����	�"$�1����:���
��1��
��	����������17�
�2�
2��8� 2�����&�����1������A8� 

2�����&������*�A�7$�7*�����"
�"�������������-"�<������#8� 2�����&���.����
!��
�%�����������<�

8� 2��� ��&���&������*�*�	�;'�
�**�*���������27��!A
������*����
���*�*�	
���x��1*�<�:�

<������1��:������>���>���*�-"*�>�������"�17�
�2�
2���'(��'(��''(�;''��*���'''�
�**� �"


���*���� ��
*��"���8� �"9����<!�2	�����1�@��$�2	������.''��������������� ��� v��"7�	��$

���*�*�	�	���<! ��$�"7�	��$���*�*�	���
����������� ��*�7���<!��� ��7��1����:��!��
�%
�1��
��	7�3��JcYcNVOMaNVZ��

�

� � ��&�&�.�,/ 0��* ����2�$<������
� 4OVy� DPVcPh5� ���
����!�����3������ ��

 ��8"�1��
�2�$���������� 8� �9�����	�"$�1����:��

�

����9�����	�"$�1����:���
��1��
��	�����������17�
�2�
2��8� 2�����&�����1������A8� 
2�����&������*�A�7$�7*�����"
�"����������������-"�<������#8� 2�����&���.����
!��
�%�����������

<�8� 2�����&���&������*�*�	�;'�
�**�*���������27��!A
�����*����
���*�*�	
���x��<����

��
������"�17�
�2�
2����''�
�**� �"
���*����8� �"9����<!�2	�����1�@��$�2	�������.''�������������

��� ��� v��"7�	��$���*�*�	�	���<! ��$�"7�	��$���*�*�	���
����������� ��*�7���<!��� ��

7��1����:��!��
�%�1��
��	7�3��JcYcNVOMaNVZ�

�
�

�

�



� ���

��:�������!���+%�,�"-���' �����

�  ��7��1����:17�
�!�!�7�2�$2��
�*!��
�%�1��
�8�  ���*�$��	�A��bCErb� �*�

�!��	����	�17�
�� ���$2�$2��
�*�7	7�3� ��2�$�u^PZDPzh�CM`�G^YaVWYM�IDPi�mMha�4uGIm5����

��"�17�
�A@��
"���f;{��"9$��9 ��7��1����:��$�w���"$ *��7�"9��8�!|��"�� ���	�A��!�� �
�����v8��!

��$�w���1@��RaDaVhaVZDY�sDZ_DiM�kcN�aXM�RcZVDY�RZVMPZMh�4RsRR5�

�

�

�

�

�
�



���������

��	
�����������
����

�

������	
���	�
��	����
�	
��
����� ��!"�
��

� � �

�����������	
���������������	������������������ �!�����"#����$�%�!%����"����&'())*)+�
,-,'./0)�1*'/02'03,� 4&567��89���:;�9��������
��!%����"����<=/(>� ?-@0/,2',)',� 4<AB7� �89

�%�
�;C��D��E��!%����"����&@/?(',�(/,(�()F�30/,=2*G,�4H5I7������������JKL�

�

� ������������MN!M�������������D�O�����
������������
��9����P%��8��;���
�8���Q9�;C�$�

�����!��89�����	��P8"��������
"���������$��������������EQP�D
��JRRS�TRR��89�URR������O8�O��	�

��%�������������$��9
�	���!
��#��
8��������"������;��
�Q�B,VWX� �������
��#�������MP!	��P8"������

�������������;8�����;C�	�	!
����4�����9���!%�������S�VYXY7���

�

�

�
�

�������JKL����������Z��
���4[*(.01*.,7��89����������$�����EQP�D
��JRR�4\[JRR7S��

����������������������������TRR�4\[TRR7��89�URR�4\[URR7������O8�O��	�

�



� XX�

��������JKL�$8���%�����9P:8���Q9���������������������Z��
���4[*(.01*.,7��89���������

�$�����EQP�D
��JRR�4\[JRR7S�TRR�4\[TRR7��89�URR�4\[URR7������O8�O��	�

�

8���Q9���������� [*(.01*.,� \[JRR� \[TRR� \[URR�

�"#����$�%�H5I��

4�����
������
7�
YTK]J� YYK]L� YYKRL� X]KV]�

;��
���D��E���

48D�����:�O���
������
7�
RKLY� RKLT� RKL^� RKLX�

����_����`8�����

4���	��
7�
LRVKRY� LLTKYL� LVVKVU� LXTK^R�

� �

� �����������JKL�8���Q9������������	������O����9
��EQ	
����	��a���%�
	�
��aM�

����D�O��������������� �!$8���%�����9P:�����#�"��[*(.01*.,� 
�����"#����$�%�;��
���D��E���89����

_����`8������������YTK]J������
������
�RKLY�8D�����:�O���
������
��89�LRVKRY����	��
�

�
8������	��P����\[JRR� 
�����"#����$�%�;��
���D��E���89����_����`8������������YYK]L�����

�
������
�RKLT�8D�����:�O���
������
��89�LLTKYL����	��
��
8������	�%��\[TRR� 
����

�"#����$�%�;��
���D��E���89����_����`8������������YYKRL������
������
�RKL^�8D�����:

�O���
������
��89�LVVKVU����	��
��
8�������89� \[URR� 
�����"#����$�%�;��
���D��E���89

����_����`8������������X]KV]������
������
�RKLX�8D�����:�O���
������
��89�LXTK^R�

���	��
��
8��������

� �

� ��������������������Z��
����!%��8!���E8�����:���8b�������	����4&'())*)+�

,-,'./0)� 1*'/02'03,c� &567���%���
�8���Q9�;C��D��E���89
�_���	�!���;C����������MP!
�

�%�
	�
��aM�����D�O����%
��#�������%�����9P:���:;�9��������
�������������Z��
���!%�

���"���� <=/(>� ?-@0/,2',)',������������JKV��9�Pb�%���
�;��
�QO�8���a���^VKYR� �;��:�Ob�:� ��� �!%��

�;C��2*-*'(.,�'-(>�O���MN!�����������
����O�8����;C����:;�9���P8���4���Z����	��
Q�S�VYJL7�

�

�



� XJ�

��������JKV����:;�9��������
�������������Z��
���!%����"����<=/(>�?-@0/,2',)',�4<AB7�

�

���:;�9���� �;��:�Ob�:�4d7�

&*WV� ^VKYR�

e-VWX� LLKJV�

B,VWX� YKUL�

6+W� RKVY�

\(W� LKJU�

f(VW� ^KVL�

gVW� RKT]�

�

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

$��"+�
�%��

�

� �����������	��%9����P
�9	
M�����D�O��_���
������������Z��
���4[*(.01*.,7��89

����������$�����EQP�D
��JRR�4\[JRR7S�TRR�4\[TRR7��89�URR�4\[URR7������O8�O��	�O��� �!

�����������	��%9����P
�9	
M�����D�O��_���
� �"���������N�N�%��%8����	�
$�	��%�
��!
�!����

	��898��_���
��89;��
�Q����������$8�����8��
������#�

� �

��#���������"/��$
����
�*+�"&,���&�, 0��$��1��
�'!	
��(�)��

*+�"&,*���� ��!"�
�

��

�����8����#�;C���������$8�������N���	��898��_���
���
���;�9	��Z����M�

����D�O��_���
� _���[*(.01*.,S� \[JRRS� \[TRR� �89�\[URR������������_������#���	��

	������9P:���
�_���
��D��;��
���YR�
�88�8�������9����%�
��!
�!��L�
�88����
��8�����8�M��%��
�D;N
�D����
���������;��
�Q�LKR����
�;����������N�;C��JS�YS�TS�^��89�U��
8�������8!%����%� ;

������!%����"������������VRR���������������EQP�D
�P!����;C��%8��TR�������89��������b��%�����

	��898��_����� ;�����%�����	��898�����
���������������8!%��� ;������%�����9P:P�;��
�Q

_���
_��%�Z��\0-0/*1,./*'�
�



� XY�

��������JKX��$8�������N���
���;�9	��Z����M����������_���
_������������

��

3h�
6,()�d�\i/01(.,�/,10j(-��

[*(.01*.,� \[JRR� \[TRR� \[URR�

J�

Y�

T�

^�

U�

LJKTL�

LUKJR�

VLK^^��

LUK]T�

LYKY]��

LUKYJ��

VVKU]�

V^KX]�

VLKVL�

L]KXU��

L^KYT�

VVKRY��

VYKRR�

VRKRU��

L]K]J��

LYK^X��

LUKLV��

L]KVJ��

L^KVU��

LJKRY�

�

�

R

Y

LR

LY

VR

VY

XR

J Y T ^ U
3h

6,
()

�d
�'i

/0
1*

@1
�4k

l7�/
,1

0j
(-�

[*(.01*., \[JRR \[TRR \[URR
�

�
�������JKV�$8�������N���
���;�9	��Z����M����������_���
_������������



� XT�

R

Y

LR

LY

VR

VY

XR

J Y T ^ U

3h

6,
()

�d
�'i

/0
1*

@1
�4k

l7�/
,1

0j
(-�

�

�

�������JKX�$8�������N���
���;�9	��Z����M����������_���
_���\[JRR�

�

� ���������� �JKX��89�������JKV���%���;�9	��Z����M����������_���
����

[*(.01*.,S�\[JRRS�\[TRR��89�\[URR�����3h�JS�YS�TS�^��89�U��
8������O���;�9	��Z����M����

������_���
�9����
��#��#����3h� J=T� �89�9
���%_�!
8�8���#����3h� T=U� _������[*(.01*.,� 
�

;�9	��Z����M����������_���
���������LJKTLS� LUKJRS� VLK^^S� LUK]T� �89� LYKY]� �;��:�Ob�:�

�
8������	��P����\[JRR�
�;�9	��Z����M����������_���
� ��������LUKYJS� VVKU]S� V^KX]S� VLKVL�

�89� L]KXU� �;��:�Ob�:� �
8������4����	��M��������JKX7�	�%��\[TRR� 
�;�9	��Z����M����������

_���
� ��������L^KYTS� VVKRYS� VYKRRS� VRKRU� �89� L]K]J� �;��:�Ob�:� �
8�������89�\[URR� 
�

;�9	��Z����M����������_���
� ��������LYK^XS� LUKLVS� L]KVJS� L^KVU� �89� LJKRY� �;��:�Ob�:�

�
8��������

�

� � ��������8����%���\[JRR�;�9	��Z����M����������_���
�����	E�����3h� T��89

;�9	��Z���������������#���D�����������N���	��898���_���������N�9
�$8��;�9�E����%Q$�%P�!�

��������������8��%�"���
"��	��;�9������ O�:����m�����;C����:;�9����������������$�	�
$�	���

�#��O����;C��%���898��M�	��898��� n_����� ��������_
�8�E8����#�����8!�
��D����	��;�9���



� X^�

��� O�:�9��8"����!��
�	D����O�������;�9�����D���N�#�$�%���	��;�9������ O�:����MP!����P
D��

 n����O�8���	�
��a����89MP! n_����� ���� �!�4o,'p*,S� L]UTq� [G01r(p� �89� 60/,-S� L]]R7��

�����#�����N���	��898��
�$8������D�O��_���
� _������D�O���9������#� �!����
"������N���

	��898��8�8����"������M�	��898�����
�����N����9
� n_����� ������D��;C�����%�
����89

 n_����� �������
���D��;C�����%�
����#��9 ;�D������$�%P�!����	��;�9������ O�:�������MP!
�

����D�O��_���
 �!
����89�
"��������%�����9P:���	a������9����%�
�N"��
����]Yd���%����E�����������

����N���	��898��_���
MP!$8;�9	��Z����M�����������������������
����	��������	a���

4�	��M����$�%�7�

�

� �����#���������N���	��898��_���

�;�9	��Z���������	E�M����������_���\[JRR�

 �!$8�"������N��������T��

�
��#�#�����/ ��"��
���$�&��$���&�, 0��$��1��
�'!	
��(�)��*+�"&,*���� 

��!"�
�

�

�����8����#�;C���������$8���N�%��%8����	�
$�	���
���;�9	��Z����M�����D�O��

_���
� _���[*(.01*.,S� \[JRRS� \[TRR� �89�\[URR������������_������#���	��	������9P:���
���������

_���
��D��;��
���YR�
�88�8�������9����%�
��!
�!��L�
�88����
��8������8�M��%��D;N
�D����
���
������;��
�Q�LKR����
�;����������N�;C��T��8!%����%� ;������!%����"������������VRR�����������������

����EQP�D
�P!����;C��%8��LRS�VRS�XRS�JYS�TRS�LVR��89�VJR��������
8��������89��������b��%�����

	��898��_����� ;�����%�����	��898�����
���������������8!%��� ;������%�����9P:P�;��
�Q

_���
_��%�Z��\0-0/*1,./*'���

���

�
�

�

�

�

�



� XU�

��������JKJ��$8���N�%��%8����	�
$�	���
���;�9	��Z����M����������_���
_������������

�

\0).('.�.*1,�

41*)7�

6,()�d�\i/01(.,�/,10j(-�

[*(.01*.,� \[JRR� \[TRR� \[URR�

LR�

VR�

XR�

JY�

TR�

LVR�

VJR�

YKVR��

^KYU�

LRKLL��

LTKY^�

VLK^^�

LJK^Y�

LJKXX�

UKJX��

]KV^��

LYKXL�

VXKTR�

V^KX]�

L]KYV��

LYKXL�

^KXR��

UKLY�

LRKX]��

VRKTY�

VYKRR��

L^KUJ��

LTK]]��

XKR]��

^KXR��

]KYY�

LUK]T�

L]KXU��

LYKU^�

LXKVR�

�

�

R

Y

LR

LY

VR

VY

XR

LR VR XR JY TR LVR VJR

\0).('.��.*1,�41*)7

6,
()

�d
�'i

/0
1*

@1
�4k

l7�/
,1

0j
(-�

[*(.01*., \[JRR \[TRR \[URR
�

�

�������JKJ��$8���N�%��%8����	�
$�	���
���;�9	��Z����M����������_���
_������������

�



� X]�

R

Y

LR

LY

VR

VY

XR

LR VR XR JY TR LVR VJR

\0).('.��.*1,�41*)7

6,
()

�d
�'i

/0
1*

@1
�4k

l7�/
,1

0j
(-

�
�

�������JKY��$8���N�%��%8����	�
$�	���
���;�9	��Z����M����������_���
�_���\[JRR�

�

�����������JKJ��89�������JKJ���%���\[JRR�
�;�9	��Z����M����������_���
�

��������V^KX]� �;��:�Ob�:�MN!�%8�	�
$�	�TR������4����	��M��������JKY7S�\[TRR� 
�;�9	��Z����M�
���������_���
���������VYKRR� �;��:�Ob�:�MN!�%8�	�
$�	�TR�����S� ;�9	��Z����M�����������������������

_���
����[*(.01*.,���������VLK^^��;��:�Ob�:�MN!�%8�	�
$�	�TR��������89�\[URR�
�;�9	��Z����

M����������_���
���������L]KXU��;��:�Ob�:�MN!�%8�	�
$�	�TR�������
8������

�

� � ��������8�����%�������D�O��_���
� _��� \[JRR� 
�;�9	��Z����M����������

_���
�����	E��_������D�O������
��#��
"���%8�	�
$�	����
!�����LRS�VRS�XRS�JY��89�TR�������
8������

P8�������#�
���%_�!
8�8��
"���%8�	�
$�	
����#�������"���
���������������������� ;����MP!

_
�8�E8���������������O����9	��$8MP!����_���������������8�8���89
���88���:
����#���89

�
"��������%�����9P:���	a������9����%�
�N"��
����]Yd���%����E�N�%��%8����	�
$�	MP!$8;�9	��Z����

M�����������������������
����	��������	a���4�	��M����$�%�7�
�



� JR�

� �����#��N�%��%8�	�
$�	�P�"����Z��8������������
�$8������D�O��_���
���#���D����

N�%��%8�	�
$�	����P
�9	
������MP!_���
	�
��a��!� ;������9M�����%Q� ('.*j,� 2@/?(',� 2*.,2� �!

������#��_�����$8�����8��	�E; �!%����%8�	�
$�	����P
�9	
�"��TR������

�
��#�2�����+�
&"�3&�3!��$
����
�*+�"&,���&�, 0��$��1��
�'!	
�

�(�)��*+�"&,*���� ��!"�
�

�

�����8����# �;C���������$8����%�
��!
�!����	��898��_���
���
���

;�9	��Z����M�����D�O��_���
�_���[*(.01*.,S�\[JRRS�\[TRR��89�\[URR������������_�����

�#���	��	������9P:���
�_���
��D��;��
���YR�
�88�8�������9����%�
��!
�!��LS�XS�Y��89�LR�
�88����

��8����
8��������8�M��%��D;N
�D����
���������;��
�Q�LKR����
�;����������N�;C��T��8!%����%�

 ;������!%����"������������VRR���������������EQP�D
�P!����;C��%8��TR�������89��������b��%�����

	��898��_����� ;�����%�����	��898�����
���������������8!%��� ;������%�����9P:P�;��
�Q

_���
_��%�Z��\0-0/*1,./*'���

�

��������JKY��$8����%�
��!
�!����	��898��_���
���
���;�9	��Z����M����������_������������
�

\0)',)./(.*0)�

41+s-7�

6,()�d�\i/01(.,�/,10j(-�

[*(.01*.,� \[JRR� \[TRR� \[URR�

L�

X�

Y�

LR�

VLK^^��

VRKY]��

LUKJU�

L^KYT�

V^KX]�

VJKVL��

LUKUY��

L^KJU�

VYKRR�

VVKJR��

VVKVR��

LTK^^�

L]KVJ��

L^KJ^��

LYKLV�

LJKYU��

�



� JL�

R

Y

LR

LY

VR

VY

XR

L X Y LR

\0)',)./(.*0)�0?�'i/01*@1�4kl7�41+s-7

6,
()

�d
�'

i/
01

*@
1�

4k
l7�

/,
1

0j
(-�

[*(.01*., \[JRR \[TRR \[URR
�

�
�������JKT�$8����%�
��!
�!����	��898��_���
���
���;�9	��Z����M����������_������������

�

�

R

Y

LR

LY

VR

VY

XR

L X Y LR

\0)',)./(.*0)�0?�'i/01*@1�4kl7�41+s-7

6,
()

�d
�'i

/0
1*

@1
�4k

l7�/
,1

0j
(-�

�
�

�������JK^�$8����%�
��!
�!����	��898��_���
���
���;�9	��Z����M����������_���\[JRR�

�



� JV�

� � �����������JKY��89�������JKT���%����
"������
�%�
��!
�!����_���
����LS�XS�Y�

�89�LR�
�88����
��8����
8������;�9	��Z����M����������_���
���� [*(.01*.,S� \[JRRS�

\[TRR� �89�\[URR� 
���%_�!
8�8��_���[*(.01*.,� ��%��
�;�9	��Z����M����������_���
�9

8�8�����VLK^^S� VRKY]S� LUKLJ� �89� L^KYT� �;��:�Ob�:� �
8������	��P����\[JRR���%��
�

;�9	��Z����M����������_���
�98�8�����V^KX]S� VJKRLS� LUKUY� �89� L^KJU� �;��:�Ob�:�

�
8������4����	��M��������JK^7�	�%��\[TRR���%��
�;�9	��Z����M����������_���
�98�8�

����VYKRRS�VVKJRS�VVKVR��89LTK^^��;��:�Ob�:��
8�������89�\[URR���%��
�;�9	��Z����M����

������_���
�98�8�����L]KVJS�L^KJ^S�LYKLV��89�LJKYU��;��:�Ob�:��
8�������

� �

� � ��������8����%�����
"������
�%�
��!
�!����_���
� ;�9	��Z����M����������

_���
���#���[*(.01*.,S�\[JRRS�\[TRR��89�\[URR��9
���%_�!
8�8����"����������D���$�%���

���������M��9�9������_���
��9������!� ;��D�����%Q�D��E��89
��"#����$�%
��������%Q$�%���

�������������
"������
�%�
��!
�!���#���"���m�_���
�O���
�8���Q9����������%�;C�N�#�m���� 
���b����


�����������#����
�_���	����9P8E�������$�%������������ �!����������#�����%�
��!
�!����m�

[*(.01*.,S� \[JRRS� \[TRR� �89�\[URR����
�;�9	��Z����M����������_���
 �!���%������%�


��!
�!�	D�m������#�����%�
��!
�!����_���
� L�
�88����
��8���\[JRR�
�;�9	��Z����M����������

_���
� �������� V^KX]� �;��:�Ob�:� �89�
"��������%�����9P:���	a������9����%�
�N"��
����]Yd���%���

�E�����%�
��!
�!����_���
� MP!$8;�9	��Z����M�����������������������
����	��������	a���

4�	��M����$�%��7�

� �

� �����#���%�
��!
�!����_���
���
�;�9	��Z���������	E�M����������_���\[JRR� �!$8

�"���%�
��!
�!����_���
���������L�
�88����
��8���

�

�

�

�

�

�



� JX�

��#�������0��&
��� ��!"�
���&�, 0��$��1��
�'!	
��(�)��*+�"&,��

�

�����8����#�;C���������$8���;��
�Q�[*(.01*.,S�\[JRRS�\[TRR��89�\[URR�

���
���;�9	��Z����M�����D�O��_���
������������_������#���	��	������9P:���
�_���
��D��;��
���

YR�
�88�8�������9����%�
��!
�!��L�
�88����
��8������8�M��%��D;N
�D�����
���������;��
�Q�LS�VS�

XS�JS�TS�U��89�LR����
��
8�������;����������N�;C��T��8!%����%� ;������!%����"������������VRR�����

�����������EQP�D
�P!����;C��%8��TR�������
8�������89��������b��%�����	��898��_����� ;
�����%�����	��898�����
���������������8!%��� ;������%�����9P:P�;��
�Q_���
_��%�Z��

\0-0/*1,./*'���

�

��������JKT��$8���;��
�Q������������
���;�9	��Z����M����������_���
�

�

e10@).�0?�

(F20/r,).�4+7�

6,()�d�\i/01(.,�/,10j(-�

[*(.01*.,� \[JRR� \[TRR� \[URR�

L�

V�

X�

J�

T�

U�

LR�

VLK^^��

VXK^J�

VUKVX�

XVKYU�

XUK]R�

JRKXL�

JRKXL�

V^KX]�

VUKYL�

XLKRJ�

XYKYX�

X]KJ^�

JVKYT�

JVK]U�

VYKRR��

VTKVT��

V^KT^�

V]K]V�

XLKJT��

XJKLX�

XYKVY��

L]KVJ�

VRKVX�

VLKR^�

VXKRX�

VYKLJ�

V^KYX�

VUKX^�

� �



� JJ�

R

LR

VR

XR

JR

YR

L V X J T U LR

e10@).��0?��(F20/r,).�4+7

6,
()

�d
�'i

/0
1*

@1
�4k

l7�/
,1

0j
(-

[*(.01*., \[JRR \[TRR \[URR
�

�
�������JKU��$8���;��
�Q������������
���;�9	��Z����M����������_���
�

�

�

R

LR

VR

XR

JR

YR

L V X J T U LR
e10@).�0?�\[JRR�4+7

6,
()

�d
�'i

/0
1*

@1
�4k

l7�/
,1

0j
(-

�
�

�������JK]��$8���;��
�Q�\[JRR����
���;�9	��Z����M����������_���
�

�



� JY�

� ���������� �JKT��89�������JKU���%���;�9	��Z����M����������_���
����

\[JRR� ��������JVKYT��;��:�Ob�:�MN!;��
�Q����������U����
�4����	��M��������JK]7S�;�9	��Z����

M����������_���
���� [*(.01*.,� ��������XUK]L��;��:�Ob�:�MN!;��
�Q����������T����
S�

;�9	��Z����M����������_���
����\[TRR���������XYKVY��;��:�Ob�:�MN!;��
�Q����������LR����
�

�89�;�9	��Z����M����������_���
����\[URR���������VUKX^��;��:�Ob�:�MN!;��
�Q����������LR�

���
��
8������

� �

� � ��������8������%�������D�O��_���
_���\[JRR�
�;�9	��Z����M����������

_���
�����	E���
"������
;��
�Q����������;�9	��Z����M����������_���
_�����������
���%_�!


����
��#���"���
"��MN!���������;��
�Q�LS�VS�XS�JS�TS�U��89�LR����
��
8������
�;�9	��Z����M����

���������������V^KX]S�VUKYLS�XLKRJS�XYKYXS�X]KJ^S�JVKYT��89�JVK]U��;��:�Ob�:��
8����������	��

M���������JKT���	��MP!�Pb�%���\[JRR�	�
��a�D�O��_���
 �!�����	E��
"��MN!����������$�;��
�Q�

LR����
��"��
�;�9	��Z����M����������_���
��
���������JVK]U��;��:�Ob�:��89�
"��������%�����9P:

���	a������9����%�
�N"��
����]Yd���%���;��
�Q���������
�$8��;�9	��Z����M���������������

��������
����	��������	a���4�	��M����$�%��7�

��

� �����#�������������$8���;��
�Q���������� \[JRR�������MP!;�9	��Z����M����

������_���
�����	E���"��MN!;��
�Q����������U����
�

�

� �89�
"���������;���������;�9	��Z��������D�O��_���
�������#���	��	������9P:�

�9P%������������Z��
����89����������$�M����$�����;t����%�������$��������������EQP�D
��JRR�

�����O8�O��	�
�$8���MP!����D�O��_���
����#�����9
��������D�O��8�8��
"���$�������������

�EQP�D
�	D���#�O���	���8!��������%��������&,)+S�o,,��89�o*,u�4VRRL7���� �!��������������MN!���

v��	�M��E	�P���
�#��
��
��D�O��_���
��
�4kl7��89������8�4ll7�

�

� �

�

�



� JT�

� �����#���� ;����%QP�	
�������P
�9	
M�����Z��������D���$�%����\[JRR�

O���	
������MN!M�����Z���� �_O���
�������D�O�� ����M�	��898���O������
MN!	
�������8�


�%�:��89�v�E��8�N��
"����� ;����%Q��"��P�����AV������89	
������%�������AV����	
����8�
�%�:


������!�M�8!�L�
���%�������8"��	
�������8�
�%�:
��Z���� �!$8�����������JK^��89�������JKLR=

JKLL�_��
�����Ls)�O����;C��������	��a���%�
��b����M�����D���$�%���������UXYK^J�O�������Ls)����	D��m�

��#��	��MP!�Pb�a���%�
	�
��aM�����D�O���������

�

��������JK^�����`8���;��
�Q_���
M��#���	��	������9P:�
"��aD��D���$�%�!%��\[JRR��

�

e10@).�0?�

'(-'*),F�

F*(.01*.,�4+7�

w\/x��
"����!�

	D�	
�E8�

4\,7�

<�

41+7�

�

<s6�

41+s+7�

�

�

-0+�\,�

�

�

-0+�

<s6�

�

Ls�\� Ls<�

R�

L�

V�

X�

J�

T�

U�

LR�

L�

RK^VU�

RK^LT�

RKTUY�

RKTJR�

RKTR^�

RKY^X�

RKY^R�

R�

RKRLXT�

RKRLJV�

RKRLY^�

RKRLUR�

RKRL]^�

RKRVLX�

RKRVLY�

�

RKRLJ�

RKRR^�

RKRRY�

RKRRJ�

RKRRX�

RKRRX�

RKRRV�

�

RKLXU�

RKLJY�

RKLTJ�

RKL]J�

RKVL^�

RKVJV�

RKVVJ�

�

LKUTT�

VKLJ]�

VKVUR�

VKXJ^�

VKJUY�

VKY^J�

VKTTU�

�

LKX^�

LKJR�

LKJT�

LKYT�

LKTY�

LK^Y�

LK^Y�

�

^XKJR�

LJRK]]�

L]RK^L�

VVVKYR�

XRYKLJ�

X^JK^J�

JTYKXT�

�

�

�

�



� J^�

>�y�UXYK^Jz�=�LRYVKT

AV�y�RK]X]Y

R

LRR

VRR

XRR

JRR

YRR

LKV LKJ LKT LKU VKR

Ls\

Ls<

�
�

�������JKLR� �_O���
�������D�O������8�
�%�:����\[JRR�

�

�

>�y�YKUYRTz�{�LKVLYT

AV�y�RKU]JT

LKY

LKU

VKL

VKJ

VK^

RKLV RKLY RKLU RKVL RKVJ

-0+�\,

-0+
�<

s6

�
�

�������JKLL� �_O���
�������D�O�����v�E��8�N����\[JRR�
�

�

�



� JU�

��2������!4!, 
�5����&�, 0��$��1��
�'!	
�	.
���*+�"&,���� ��!"�
	�
	

!-.
"$��$��"+�
�%��

� �

� � ��2��������!4!, 
�5����&�, 0��$��1��
�'!	
�	.
���*+�"&,���

67�88�

�

� � �����8����#�;C���������$8������ ��������m����
���;�9	��Z����M����������

_���
����\[JRR� � �����������_������#���	��	������9P:���
�_���
��D������%�
��!
�!��L�
�88����


��8�������N��������T��89N�%��%8����	�
$�	�TR������ ��
;��
�Q����������U����
�M�	��898���YR�

�88�8���M	�M��%��D;N
�D���89��
	��898��
��|���8� ��:� ��������:�����v�	�v�

�89O�8�v�����9����%�
��!
�!��RS�LRS�LRRS�YRR��89�LRRR�
�88����
��8��� �
8�����������#�

��� ;����������"������������VRR�������������������b��%�����	��898��_����� ;�����%�����

	��898�����
���������������8!%��� ;������%�����9P:P�;��
�Q_���
_��%�Z��\0-0/*1,./*'�

�

��������JKU�$8������ �������m����
�$8��;�9	��Z����M����������_���
����\[JRR�

�

\0)',)./(.*0)�

41+s-7�

6,()�d�\i/01(.,�/,10j(-�

\i-0/*F,� f*./(.,� \(/r0)(.,� }i023i(.,� &@-3i(.,�

R�

LR�

LRR�

YRR�

LRRR�

YLKUX��

YRK^R�

YRKVU��

JUKJT��

J^KL]�

YLKUX�

J^KXX�

JTKT�

X]KU]�

X]KXX�

YLKUX��

J]KXR�

JUKXV�

JTKXY�

XXKJX�

YLKUX�

J]K^V��

XJK]^��

XXKY^�

XVKYU�

YLKUX�

XRK^T��

VXKXV��

LTK^L�

LYKRX�

�



� J]�

R

LR

VR

XR

JR

YR

TR

R LR LRR YRR LRRR

\0)',)./(.*0)�0?�()*0)�41+s-7

6,
()

�d
�'i

/0
1*

@1
�4k

l7�/
,1

0j
(-

\i-0/*F,

f*./(.,

\(/r0)(.,

}i023i(.,

&@-3i(.,

�
�

�������JKLV�$8������ �������m����
�$8��;�9	��Z����M����������_���
����\[JRR�

�

� �����������JKU��89�������JKLV���%���;�9	��Z����M����������_���
����\[JRR�
����

�#����LYKXR� =� YRK]R� �;��:�Ob�:� ����9����%�
��!
�!�����8� ��:� ��������:�����v�	�v�

�89O�8�v�
�����#����LR� ~�LRRR�
�88����
��8���_������9����%�
��!
�!����O�8�v�v�	�v���������

 ������89���:�������������LRS�LRRS�YRR��89�LRRR�
�88����
��8����
8������
�$8MP!

;�9	��Z����M����������_���
����\[JRR�����%���JR��;��:�Ob�:��89�
"��������%�����9P:���	a��

����9����%�
�N"��
����]Yd���%������ �������m�
�$8��;�9	��Z����M�����������������������


����	��������	a���4�	��M����$�%�7��

�
� � ��2�#�����4!�$&� 9:;<� =>;?>@A����&�, 0��$��1��
�'!	
�	.
������������

*+�"&,���67�88�

� � �
� � �����8����#�;C���������$8���� 1*z� ()*0)2����
���;�9	��Z����M������������������

_���
����\[JRR� � �����������_������#���	��	������9P:���
�_���
��D������%�
��!
�!��L�
�88����


��8�������N��������T��89N�%��%8����	�
$�	�TR������ ��
;��
�Q����������U����
�M�	��898���YR�


�88�8���M	�M��%��D;N
�D���89��
	��898��
��|���1*z� ()*0)2�����%�
��!
�!��LRR�
�88����


��8����
8�����������#���� ;����������"������������VRR�������������������b��%�����	��898��



� YR�

_����� ;�����%�����	��898�����
���������������8!%��� ;������%�����9P:P�;��
�Q_���
_��

%�Z��\0-0/*1,./*'���

�

��������JK]��$8����1*z�()*0)2����
�$8��;�9	��Z����M����������_���
����\[JRR�

�

6*z�()*0)2�
\0)',)./(.*0)�0?���

1*z�()*0)2�41+s-7�

6,()�d�\i/01(.,�

/,10j(-�

\0)./0-� R� YLKUX�

=�\i-0/*F,�������=�f*./(.,�

=�\(/r0)(.,����=�}i023i(.,�
LRR� JTKVL�

=�\i-0/*F,�������=�f*./(.,�

=�\(/r0)(.,����=�}i023i(.,�

=�&@-3i(.,�

LRR� ^KLT�

�

� ������%�����9P:���	a������9����%�
�N"��
����]Yd���%���1*z� ()*0)2�4�8� ��:��������

 ��������:������89v�	�v7�
�$8��;�9	��Z����M����������_���
 
�����������
�

���	��������	a���_������9����%�
��!
�!�����1*z� ()*0)2�4�8� ��:� ��������:������89

v�	�v7�LRR�
�88����
��8�����%���;�9	��Z����M����������_���
���� \[JRR� ��������JTKVL�

�;��:�Ob�:��

�
� ������%�����9P:���	a������9����%�
�N"��
����]Yd���%���1*z� ()*0)2�4�8� ��:� �����

���:�����v�	�v��89O�8�v7�
�$8��;�9	��Z����M����������_���
����������
����	�����

���	a���_������9����%�
��!
�!�����1*z� ()*0)2�4�8� ��:� ��������:�����v�	�v�

�89O�8�v7�LRR�
�88����
��8�����%���;�9	��Z����M����������_���
����\[JRR���������^KLT�
�;��:�Ob�:�



��������

��	
�����������������������

�

������	
���������� �

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

�$���%��&'��
#�(��� ��'������������$�
��	��()�*�+���� ��
�����,��&
-��������
�()��!��.��
�'$��/�$��0123��()���+4(����&
����
&
��%������*�������������'������������%$�,��� $��/���


�$-���#�����*��������������.�&�!$��566������"
�"��,�$�*
�#��& ����!�"��7+��$8����/���8�%$�+��

����!�"��
�
��$-���*��������������.�&�!$�,!���/�"���,��+
 ��������'�%������09:;<�=99��
�=19>�

?366�@����A� �#�������	������ ���B��,����.8,�&���$�/#�$��$��!�"��7+��$��$�?CD@��
������
�?DD@�

7������������*�����.�&�!$��566������"
�"��,�?EF566@�$�,��/#�8�
�����
$��-/����*�'���������GG�H��

8�����$8�8�����$�(��$�8��!��.����������6��I�
!�����4�"�8��$8�8�����$��
����7����J
����
����������I�G�����,8��$�

�

3��������	�,��'����&$�,$������!�"��7+��$8������������K��$���?F1LMNO1M9@��
�

����������*�����.�&�!$��566�?EF566@<� I66�?EFI66@��
�P66�?EFP66@������"
�"��,� ��'�����������

�����������*�����.�&�!$��566������"
�"��,�?EF566@�$�(�,��K����,!�,.�������#�%��7+��$8���

%���/#��,��,���+��&4�7�����+��������+'�$�� $� ����,��

��7+��$8��
��'��'
����,�$*�,�$�*

8��(�,��K����������#�%��7+��$8��
,��'����&$�,$������!�"��7+��$8���/#��,��,���+��&4�

+-��+'�$�� $� ����,��

��7+��$8�����������$�

����$8��
�8���������������I��� �'
�,�$*�,�I6�

��������+'�$��Q'�366����8��������
�� (��$������������*��P����$�"���,��*
�& (�,��K���������

�#�%��7+��$8$�+����������53�HP��(��4�"Q�84��

�

R�� ������	�A�7"���$����!�"��7������������*�����.�&�!$��566������"
�"��,�?EF566@�
��'��,�$���K4���A�7"���$����!�"������
�$�'�4��

�

� �

�

�



� G3�

5��������	�*
�������+
�A��4�A��8���+��4����8�B�,�B8��
"�
�B8����$�*
8��

(�,��K����������#�%��7+��$8����EF566���'������A�����.�8�'�������+'�$�� $� ���6S�666�
$�

����$8��
�8��$�*
�#��& (�,��K����������#�%��7+��$8���� EF566� 
�
�� 7���������+'�$

�� $� ����"�
�B8�B�,�B8�A��8����
+��4����8����������6<��66<�G66��
��666�$�

����$8��
�8��

8�$
#�����$�*
�& (�,��K����������#�%��7+��$8����EF566�8�#��'���56��(��4�"Q�84��

�
���������������

�

���+'�$�������	������ ����������������8���T�������!�"��7
&&������(��(UV�����&
���/#��

�

3��+'�$�������	�����#�'�,�.�!�"���-��T�$��� ������!�"��7
&&������(��(UV�����&
���/#��

�

�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�



�������������	

�

��������

�

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

��'�����'%(�#���$���%�')��'%(�#���$���%��%$�������&���(� "$%���
�����������%�� ����*+�������,�-&!������.�����������
���/����(��& �'���$.0������!��(1������������

��� ��� � ��������2�3.4��		�%$�!&)5�� 6 ���7����������8����.��1  �����%���������������������

!&)5��������&���
#9�� ��).%$�������&���

���(� 8&���:��#�%���0�
�.�����+������!��!&��/����(�����# ��2%$��'�;�%���������2�%2.��

�<���).��!#	������*��������,�-&!0�$�$�&�!� ����
���/����(���������!�����������2�3.4��		�

%$�!&)5��6���7����������8����.����������%��!&)5��������&���
#9�� ��).
%$�������&���

�&�8�(������#=�����**���������(�%�������%�.�2>1�"���4?����������� ����������2�3.4��		�

%$�!&)5��6���7������'%(��')������8����.��%$�������&���(� "$%�����

)&@��������(��������*A����&��,�-&!�(1����
����������%����%�2����$�>�����4��.%��2>1�����,�-&!

�B�-�������.0'��%(�%"��/����(��& �'���$.����������2�3.4��		�%$�!&)5��6���'����

��8����%��1 �����%��')���8����%8����.��
#9�� ��).%$�������&����
3 �&��2��)��&���:�����������������&!0'��%(�%
���/����(���#���$���%C��$�& ����# ��2%$��'�;�


#9�� ��).%$�������&�����

�&�3(������%)(����*D����'%(��1 �����%��2�%2.'�&/ �(1�����'�4@%�;� ��'���������8����.��1 �����%�

')������8����.�%$�������&!8��4�����

�!	
%�8��
��	�������*A���4�����3���2������
&�4���
���/����(��%&��&%�� �&�����%0�����

�,�-&!����������!����������2�3.4��		�%$�!&)5��6���7����������8����.��1 �����%��
!&)5��������&���
#9�� ��).%$�������&���

2��2E	�%(�� %,�����*��������,�-&!0�$�$�&�!� ����
���/����(���������!��'�>�!% ���(�

����-�. � � �������2�3.4��		�%$�!&)5��6 ���7����������8����.��1  �����%������������������

!&)5��������&���
#9�� ��).%$�������&���

�



� �*�

%3#����� �20�
�.�����*+������4�&!4�# '#)��27� ������!������������2>1�"���4?��&��,�-&!���������

���.�-������
���/���(14��4FG�����������2�3.4��		�%$�!&)5��6���7����������8����.
��1 �����%��!&)5��������&���
#9�� ��).%$�������&���

8�0��&��.��8�(����2������*��������,�-&!��������0�$�$�&���������$�(��������$�(��4�&!4�# ��

�������2�3.4��		�%$�!&)5��6���'������'0�0��(��1 �����%�')������8����.�������������

%$��������'0�0��(2��
�%�����3�!#�(���

���8&���:��4H��I���.����*����������
&�0'��%(�%J4��
#�AK�"��/����(�0��"���&���� �����'�>�!�������������������

%��( � ��. � � �� �����2�3. 4��		�%$�!&)5� � 6 �� �'�� ���� 8��� �%��1   ���� �%������������������������
')���8����%8����.��
#9�� ��).%$�������&��������

�

�����& �L��

�

MNOPQRS6�M�T�6�RUV�WOXYZ6�[��W��W��D++\���]^X_R`Y�aOPbZYcRdeOU�WOVYZeUf�;�ghVXO^i�[YXXe`�

jceVY��kYl�mOXS;�nOoU�peZYh�q�]OUi�����
roO^de6�W�T�6�soXReioYo6�W�T�6�TZZYU6�]�n�6�RUV�ToPRV6�W�k���\\���toY�XYPOuRZ�O_�VhYi�_XOP�

dYcdeZY� lRidYlRdYX;� R� id^Vh� O_� doY� bohie`RZ� `oRXR`dYXeide`i� RUV� RViOXbdeOU�

PY`oRUeiPi�O_�VeRdOPR`YO^i�YRXdo�� �nO^XURZ�O_�vUueXOUPYUd�WRURfYPYUd��A+;���+�

��w���

xY`SeY6�n�j��D+wA�� �TViOXbdeOU�RUV�tXRUi_OXPRdeOU�O_�tXR`Y�vZYPYUd�]bY`eYi�Rd�]YVePYUd� y�

pRdYX�zUdYX_R`Y��zU�W��{YXUoRXV6�[�v��{XeU`SPRU6�RUV�|�n��]RVZYX����
W`rXRdo6� ]�|�6� RUV� ]Pedo6� ]�� D++��� aoXOPe^P� RUV� ke`SYZ�� zU� TZZOlRh6� {�n�� JYV�K6� gYRuh�

WYdRZi�eU�]OeZ6�bb��D��}D*���kYl�mOXS;�gRZidYV�|XYii���

]YUf6�a�v�6� xYY6�a�r�6�RUV�xYel6�s�m���\\D��TViOXbdeOU�O_�aoXOPe^PJ~zK�RUV�ke`SYZJzzK� zOU�

jU� T`eV}T`deuRdYV� MYOeZYV� ]bYUd� {ZYR`oeUf� aZRh�� nO^XURZ� O_� doY� TPYXe`RU� jeZ�

aoYPeidi�]O`eYdh����w�JT^f^idK;�w�D}w����

pOXZV� gYRZdo� jXfRUeNRdeOU�� D+ww�� � vUueXOUPYUdRZ� gYRZdo� aXedYXRe� AD;� aoXOPe^P�� rYUYuR� ;�
pgj��

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� ���

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

(��&��)���

�

	* +,-./0,.1�

�

2314-5�

�����

��������

������ � ��	

 �

���� ����

	�
����� 	 
��	
���

�����	 �

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� 
������

� 
+�	���

� ����,��

� �
�����


���� 
���� 
���� 
����

�������



����

����

����


���

!�(�

- 
 � � 	

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������

�

�

������	
���� ����������������������������� !"�

� � ������#������$�����������%�!�&�

�

�

�

�



� �'�

?*�@+ABB�

�

2314-5�

�����

��������


�,���+ � �,���, ������	� ����

���+���� 	 
��	����


�,���	 �

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� 
��
���

� 
+�+���

� �	��
��

� ����,��


���� 
���� 
���� 
����

�������



����

����

����


���

!�(�

- 
 � � 	

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������

�

�

������	
���� ����������������������������� !"�

� � ������#������$�����������%�!�&�
�

�

�

�

�

�

�

�

�



� �(�

C* @+DBB�

�

2314-5�

�����

��������

�
���
 � ���,�� 
�+
��
� ����

�������� 	 
��
����

�
���� �

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� 
������

� �������

� ����,��

� �������


���� 
���� 
���� 
����

�������



����

����

����


���

!�(�

- 
 � � 	

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������

�

�

������	
���� ����������������������������� !"�

� � ������#������$�����������%�!�&�
�

�

�

�

�

�

�

�

�



� �)�

� A*�@+EBB�

�

2314-5�

�����

��������

���,�� � ,���� �,,��+	 ����

	������� 	 
�
�����

�+��
� �

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� 
	��+��

� 
��
���

� 
��	���

� 
,��	��


���� 
���� 
���� 
����

�������



����

����

����


���

!�(�

- 
 � � 	

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������

�

�

������	
���� ����������������������������� !"�

� � ������#������$�����������%�!�&�
�

�

�

�

�

�

�

�



� ���

F*� �%�&G&H%)� +,-./0,.1I� @+ABBI� @+DBB� (��� @+EBB� ������������������������ 	�

�����%��������

�

2314-5�

�����

��������

���
�� � ������ 
��,�	�� ����

+��+���� 	 ����
���

������ �

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� 
,��	��

� �
�����

� �������

� ����,��


���� 
���� 
���� 
����

�������


	���


���

����

����

!�(�

- 
 � � 	

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������

�

�

������	
���� ��������� ����� *+��,����

� � �-��� � ���� .���������
� � #-��� � ���� �./���

� � 0-��� � ���� �.����

� � /-��� � ���� �.(���

������#�� ���� �$�����������%�!�&�

�

�



� ���

?
��������������������������!���J����������'������������������� ��!"����

�#�$%&�&'�@+ABB��

�

2314-5�

�����

��������

,+�	�, 	 �	��
� 
�����
 ����

��	� � �
	,

,,��
	 ,

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� 
+��	��

� 
,��+��

� �
��
��

� ���+,��

� ����,��

��+
 
���� 
���� 
����

�������


	���

+���

����

����

����

!�(�

- 
 � � 	

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������
�

�

������	
���� ������������12�

� � ������#������$�����������%�!�&�
�

�

�

�

�

�



� �#�

C
�����������������������J�����������%��%��������'������������������� ��!"�

����#�$%&�&'�@+ABB��

�

2314-5�

�����

��������

�,��	�	 � ,+�,�
 
	�	���� ����

�	�� � ��+�
���

�,��++� 
�

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� +�	���

� ,�����

� 
���
��

� 
���
��

� 
,�����

� ����,��

� ����,��


���� 
���� 
���� 
���� 
���� 
����

�������



����

�����

�����

�	����


�����

	����

�����

!�(�

- 
 � � 	 � �

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������

�

�

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

�

�

�
�

�



� �0�

A
���������������������������K(��&��)�������������� ��!"�����#�$%&������

�&'�@+ABB��

�

2314-5�

�����

��������

��+��
� � ,��
�� �+���	� ����

�+�� � �

,

��,�		� 
�

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� ����,��

� �+�����

� �,�����

� ����+��

� �+�,���

� 	������

� 	��,+��


���� 
���� 
���� 
���� 
���� ����

�������



���

����

����

	���

����

+���


����

!�(�

- 
 � � 	 � �

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������

�
�

������	
���� ��������������3����4��*+��,������"�
� � ������#������$�����������%�!�&�

�

�

�

�



� �/�

F
�������������������������������������(��L��������M���������������� ��!"�

����#�$%&�������&'�@+ABB��

�
� 	*����L�&�

�

�

2314-5�

�����

��������

���		� 	 ��+�� ������ ����

��,� � �

,

�+��	� ,

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� 	��
,��

� 	+�	���

� ����+��

� �������

� �
�+���


���� 
���� ���+ 
����

�������



������

������


�����


����

���

!�(�

- 
 � � 	

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������
�

�

������	
���� ����������������������������� !"�

� � ������#������$�����������%�!�&�
�

�

�

�

�



� ���

� ?*�L������

�

2314-5�

�����

��������

����
�� 	 ������ 
�	���� ����

����, � �	��

��+��+	 ,

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� �,�����

� �,�+,��

� 	������

� 	������

� �
�+���

�		
 ��	� 
����

�������



������

������


�����


����

���

!�(�

- 
 � �

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������
�

�

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

�

�

�

�

�

�

�



� ���

� C*�����)�����

�

2314-5�

�����

��������

	
��	,
 	 
�	�
�� ������, ����


���� � ����

	
����
 ,

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� ���	���

� 	������

� 	+��
��

� 	,�����

� �
�+���


���� 
���� ��+� 
����

�������



������

������


�����


����

���

!�(�

- 
 � � 	

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������

�

�

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

�

�

�

�

�

�

�



� �'�

� A*�N���N��

�

2314-5�

�����

��������

��,��	+ 	 
����
� 

+
���� ����

���� � �
��

��,�,,, ,

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

��������

)��*��
�

� ����+��

� �������

� �	�,���

� 	,�����

� �
�+���

���� 
���� 
���� 
����

�������



������

������


�����


����

���

!�(�

- 
 � � 	

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������

�

�

������	
���� ����������������������������� !"�

� � ������#������$�����������%�!�&�
�

�

�

�

�

�

�

�



� �(�

F*�H%��N��

�

2314-5�

�����

��������


��+��+� 	 			��	� ��,,�
	� ����

��,� � ��+�
���


��+�+�+ ,

��������������

�������������

���� 

!�"��#

!$����� %# &����!$���� ' !�(�

�

6/7.�8/9�:17.7�

8/0/;131/<7�=<>71.7�

�

�������	

)��*��
�

� 
����+�

� 
���
��

� ����
��

� �����+�

� �
�����


���� 
���� 
���� 
���� 
����

��������

����

	���

����

����


���

!�(�

- 
 � � 	 �

!�.����#���� ����/����

&�����#���(�����������"�(���������.���������%��� �0�%�

1����2��"���*�&����!�"� ��!�3��/����������

�

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

� � ������0������$�����������%�!�&�

�

�

�

�

�



� �)�

����%��G����'���'��!� ��

�

� ��56�76
8�9��6:57;75<=>����?@9��ABC�7:��DB���� �?;�E��#�##� �DBF:5�7:9GC��?H��6I��;JF

?�;KL?<�;M9:NO;@PP�N:QR@	 �6�G�7@8�7@���K�6	;=6@B 5�79STC��EQM7@���K�6	;=�

���7@���S:�GC��?H����ABCOU?�;KL?<��#�/0� �SM�GT�KL?<�	HCV��S:?6W	;7@���K�6	;=���N:QR@	�

6�6�G�7@8�7@���K�6	;=6@B5�79STC��F
X�S5?;Q=���7@���S:��V�OU?�;KL?<��#���� V�;M�7H�5
?�;KL?<�Y9T�GT�;H7��6�CZS5��7@F:��V�?�;O;M8
�7@8�?�;;M9:N����8�	@�[9�Y9T;:N?�;	D>@�>=

�Z��>;HZS5��9:5	HCYO�D\�

�

6
8�9��6:57;75<=>����SM�6�VF��>J5O;D8�-�]��!��������� �44���� �4� *��������� ��� �$�������

�*+��1����-^���:56ACO;M�7SZS?�;O;M8
�7@8�?�;��_�����*���"�]#�*� `�����������!�

a������b� a����!� a������b� c����������� ��*� c����d� ���4������� �`eacc�� #���"-^�
f�����g�*� ,d�� ��h������!�� i��%��+��d� �4� j��$��!��d� `+��� ��*� k���� l���m3�n+�

`�+���3��� �4� j��$��!��d� o�*m��,���b� j$��!��*-� ��p��� .����,��b� #���� ���

q�m$��1$����b�j$��!��*-��(�p�(�-�

�

�

�
�

�
�
�


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 สมมติฐาน
	1.4 ขอบเขตของการวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 โครเมียม
	2.2 กระบวนการต่างๆ ในการกำจัดโลหะหนัก
	2.3 ดินเบา
	2.4 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 ขั้นตอนและวิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 ขั้นตอนการวิจัย
	3.2 วัตถุดิบและสารเคมี
	3.3 อุปกรณ์และเครื่องมือการวิจัย
	3.4 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	บทที่ 4 ผลการทดลองและวิจารณ์
	4.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของแร่ดินเบา
	4.2 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับโครเมตของแร่ดินเบาออกจากน้ำเสียสังเคราะห์
	4.3 ผลของแอนไอออนต่างๆ ที่มีต่อประสิทธิภาพในการกำจัดโครเมตของแร่ดินเบาออกจากน้ำเสียสังเคราะห์

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง 
	ภาคผนวก 
	ประวัติผู้เขียน



