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��
��ER��� O���
iI ���I��D#C�#�E�D�D�#�O�%^�S��� O���
�I ���I$j��Z$��CC
N�^�S��� O���
kI ���I��� O���%��"A%#���$~! �
������AB�$YP���!"
Q
xI ���I�D#C�#��
�$���
�
N�^�S��� O���

�I ���IS�L��������
�!�!S����OE�����TH! ��O!�
��#�^��Q
O
K��H��%��
�#
�S�#

bI ���I$��O�

�S
��Q��� O���
�I ���IS
\�������T! 
iI ���IC�����S�
� ����O���
�I ���IL
"E��]����C�������O����]��"��
kI ���I��%L
!C���$������]�^����O���

�I�����IS��RU�STH!$��
�� ��D�� ���!
���TH! ��L��S����O"��� �I�����IS
\����"�%��
����XG������� �
��! $���ER
bI�����IC��������S
\��E��!���R#��
N%���^Z��

��4���"��#�$�O�#�������L� ��T��B�#�



���������
-�$%�./��01�1�$%�2��	�3
����4�4��56/2

Nano
Technology

Nano
Technology

��������	�
�

.9

� �
�
�
�
��
�

�
��


 �
�	����

���#A!���
CB$�TK!�����%���AZ�"����TH!��
K 
�
#�"W��� S!L�L�B"AE�H���C!�%������%#E�H��W�E�H
N"
�! ������N��T!�!��!��%
�XN��T!%

"N��� �V��A%�$���!C�MK�L��������NE�H�������#�%��
%�
��B��%��L��$F�

�H E�H���"�MK��! �������O�����T!E�H��NU#Q
�A� �MK���
C�
K ���� "����K������ ���W�� �
TK!]A�� �X#��Q� B$L�XM 
]�B�A��� �V� �$F��A��
�H E
K ���#$���!C�MK�L�����N��� �V�E�H�����L
"���# !��!��! 
���N������ �
�!!�B$�����O��"� �O��� �K������L
"���# �! !��!���� L�����
������W�� �$F��A�� "A%#���L
"���# E�H��� �
���K�! LM E�G�A%
�XN���%

"N��O��"���
�N�
�C
��E�H������ �
�� [MH �N�
�C
���! 
�H ��MH � V� L��$��H#�B$L���"����TH!�����
L
"���# !��!�G��������� B$L��D�� 
�A� �"��"A%#��%��
����XG�����$��H#��$� 
�N�
�C
��E�H���"�MK�"
 ����%� LM �$F�E�H���! ��D��E�D�D�#�� l�*?-0(g'?-6->7s
��T!��D��E�� l�*?-0(g's���T!���#�

K�� V� %�����D��E�HE
H%D�����
 G�A�%��
�GL!#�Z
G������K

�%��L�� ��D��E�D�D�#������
K �����A%� ����$F��CC�#�C� �O��� ����
"�����A%�����$��H#�
�Z$�$F�!N$���Q� ���TH! �T!� �! GOA��� � V� ���
���
C��D��E�D�D�#�E�H!#�ZG�����
�!���K�����"�E���
C
��MH G�S
��A��� l�e�a	s�[MH �$F����%#E�H��W�L��! B����W�"A%#���$����"
 �
K����D��E�D�D�#��LM �$F�R�
��Q
E�H%��"A%#
�H E�H�����"��W��D"#GOA���L
"����
C!��!��E�H�$F�!�N̂ ����W��! %
�XN��T!%

"N��� �V�!#�� XZ��A! 
����#�� B��%��L�"A%#����$��H#��$� � ���TH!�#A�#������ � ��T!���
�A� !�N^���MK���G���� D"#��
%
�XN$��
 �Q�STH!E�G�A%
�XN�
K�� V� ���N�
�C
��S��RUB$L���"��� [MH �����������!���D��E�D�D�#���
$��#N��QGOA�
C]��� 
̂�_QG"� �WL�E�G�A]��� 
̂�_Q�
K����N�
�C
��S��RU�%��$���� D"#E
H%B$�WL����%��
��W �� E�E���%��� �C��%��� !�#N���GOA ������%��� ���XZ��%��� LM B������$��GLE�HG�$YLLNC
�C��U
E
#
�UQG�P���� ��� E����RM�U�%�L
#G���TH! ��D��E�D�D�#��
�!#�� L�� L
 ����%A� �%� ����MK�!#�� 
�%"��W%� �S������G��
����XRM�U�%�L
#�������$��#N��QGOAS
\��]���^
�_Q�! ��L����"�$F�
]���^
�_QG���B"A��!���A%��!�L��L�
����X
�A� �%�������� E�H���T!�%����Z��� !TH��V���A%#
 ���#XM 
]�$��D#O�Q!
����R��E�H���
 �!!#�Z"A%#

�K���



���������
-�$%�./��01�1�$%�2��	�3
����4�4��56/2./

���WK�L�B�H�4��@�	��@�@�4$

��A%��G�$YLLNC
�C��U
E��� � V� L���� �
��
�RM�U�%�L
#

��S�# G"����L�XM �����K���RM�U�%�L
#
G���TH! ��K�W#
 !#�ZG���#����H�����E���
K��$���"W����RM�U��WL����
K �����TH! ���TH! �T!� !N$���QE�HGOAG����
���TH!�#A�#���T!L
"���# !��!�����RM�U��������� ��T!�Z$�CC�! ���L
"���# !��!����T!D����N�
E�HXZ��A! �[MH L�E�G�A���"�N�
�C
��S��RU�MK��
���
C]��� 
̂�_Q��D���� �V�E�H��W�E#!#!!����$�"�
%���
%� ��#�
�B$CA� ��A%�
K���W�$F��S�# ���GOA��D��E�D�D�#�E�H���"L�����RM�U�%�L
#G���"
C ��#�#
 B��B"A
� G��O� �M�E�H[
C[A!��E��G"� [MH 
�%�G�P�L��$F�]��� 
̂�_QE�H���H#%�
C
�����T!C��� � V� �O��� �
TK!��D�[MH 
���N�
�C
��G������L
"�OTK!�C�E����#E�H������G��
TK!�LM E�G�A�
TK!E�HG
�B�����"���H�B"A ��#�
%�G
��i� ������
K 
LM [
��WB"A� ���
N�^
�_QE�H���T!C]�%��D�E�HE�G�A
����X����OTK!�C�E����#B"A�%���xa��� �$F��A�

�J�B#�
?
�
���@�	��@�@�4$

��D��E�D�D�#�B��GO�R�
��QE�H�JS���L��L G�
���G"
�����MH �E���
K�� ���������H#%�A! ���
�$F�$��D#O�Q�����#���#"A��� �MK�!#�Z�
C%��L��#�CB$GOAG�
���G"� E���E�HB"A��"�����TH! ��D�
��D"#��!"� L���W���A%%��� ]��� 
̂�_QE�HGOA��D��E�D�D�#�� ��T!���#�%��� �*?-�f*,(n� @3-n;g0,

[MH E#!#!!����$�"�
%�
��$F���#�� V� �
K�� � ��L���������#
���!N�
������
B��%��L��$F��
TK!]A����W�J�"#��B!SW!"�
N�^
�_Q���!"B��~����T!��A���E
H ���$��#N��Q
GOAG�����
�U�D��� �O��� B���������K�
�%�L
#�! 
� �D$�QB"A�A�SC����
�U�����W 
"A%#%���G���� D"#
�A� %

"N��D��$F��
%
� #�B$#
 �[��Q�A�#D"#�� �E�%�������C�C
"
[MH ��]��A� ���# ��!]AZ�
C����
�U�� �$F��A��"
 �
K�� G�!����������RM�U�%�L
#
����X
S
\��XM �
K�
Z � �OTH!%����D��E�D�D�#�L�E�G�A���"�%���$��H#��$� ���
�A� 
�%
�����G���� V� E�H�$F�$��D#O�Q����%���NU#QB"A!#�� �%A� �%� ������!
RL��#Q#�H 
���L�XM �!���K�WB"A�����#z{�#��"����QXM ]��! ��D��E�D�D�#�E�HL�
�A� �%��
�$��H#��$� ���
�A� �%
�����G���� V� E�H�$F�$��D#O�Q��!!N�
������
������ � V
E�H!#�Z�!C�
%����"
 ��K

�J������� �N�

"A����KXT!%��G��A�
%�S����$F�$��D#O�QD"#�� ��!�
%��NU#Q� E�HG�#N���K�A! �]O�P�
C
��S
"
D��^
#B�A�LWC� E
K D���"��E�H#
 B����%
�[��$~! �
����#��
�U�G�A��#��"B"A� �O��� D������W � �!"
Q� ���
D���A�#�� E�H!NC
���MK�G���� �O��� B�A�%
"��� D��E� �"����#GL�J�#CS�
��N��� � l�5|�s�"A%#��D��E�D�D�#�
G�!����L�E�G�A���%
�����E�H���H#%�
C��TH! 
N�^�S���"�MK������#� ���H��
K ������TH! �T!���!N$���Q
����SE#QE�HGOAG������%L�
�U�D����� � V� [MH L�E�G�A
����X��%L�
�U�D��B"A���!�#"�������#�
����MK�� E�G�A���$~! �
�D��E�B"A ��#�MK�� D"#L������
�A� ��N�#��Q��D��MK�L��D$����E�H��!#�Z��A%G�
��� ��#��NU#Q� [MH �LA���N�#��Q��KL�
����X$��#N��QGOAB"A�������#�Z$�CCB��%��L��!#��%LL
C�[��Q
E�H]�"$���� E�HO�%#G�AE��C��%D�A�������"D��B"A�
K ������H�� V� L�E�G�A
����X��%���$~! �
��
�U�B"AE
�
��T!���
� ��N�#��Q��A�B$L
"����
CB��
�E�H!N"�
��
A���T!"� �%�E
K GOAE���#�OTK!D����T!�[��Q����W D"#
B���A! �����]���
"E�H�
�H# !
����#���!"L�O�%#G����[�!��[�]�
 �[��Q�
�A� !%
#%��MK�E"�E�������AB�
�$��H#��$� �
�U��E� ��#^�S�! ��NU#Q� D"#L���AB������� �! !��!�C�!%
#%���� �V�[MH L�E�G�A
���R
�#��������Z�L�Z����T!�
�U��E� ��#^�S!TH��V� �$F�B$���E�H�A! ���



���������
-�$%�./��01�1�$%�2��	�3
����4�4��56/2 .6


N#��<�����
�O�B	#
�C

]�E�H���"�MK�L�����$��#N��QGOA��D�L�E�G�A�!�S�%��!�Q�����"��W�� ���L����%��LN�S�H�
����MK��%��G�$YLLNC
�� D"#���%#�%��L����"�E���Z�����L�
����XLN�A!�Z�B"A���XM � �daaa�����BC�Q
��T!�E�#CB"A�E���
C�A!�Z�E�H�$F��!�
����W�E
K �A! � ���"A%#���S
\��!#�� ��!��TH! 
!�LE�G�AO�$�!�S�%��!�QE�H�$F���D�[MH ���%��
����XG����LN�A!�Z�B"A���R����KL���
�E�E�HO�$�!�S�%��!�QE�H]���L��[����!����E���[�
��!�QE�HGOA!#�ZG�$YLLNC
�
[MH XM �!���K�WB"A��]AZ!!���$����R�%���A�%��A�G����S
\��O�$�!�S�%��!�Q��D�
�! C��U
E������%���$F�B$B"A�! ]����S
\��E�HL����"�MK�CA� ��A%


N#��<�������#��!7�?ttu�

�OTH!�
�%��!N$���Q]�������
B��~�E�H�$F���D�L����%��
����XG����
"Z"[
C�
 !�E��#QB"A����%���] � @'-0-q-60*/g� E�HGOA!#�ZG�$YLLNC
�� �!�L���
K���D��E�D�D�#�#
 

����X
�A� ���TH! L
��E�HGOAS�
  ��L��
�H !TH�� V� �O��� B�D"��L�� E"�E����GOA�OTK!�S�� L���!
[��
[MH L�O�%#�"$YP��S�
  ��B"AG���"
C��MH 

�J����%�7B��J
�

�!�L�����
�A� �%
������! ]��� 
̂�_Q��� � V� ��A%���D��E�D�D�#�#
 �$F��%���%
 
���
C
�����AB�$YP��
�H �%"�A!�E�HD�����
 �]O�P!#�Z� �S������C%����]���
���A�E�H���H#%�
C��D�L�E�G�A
���"��^�%���!
�H �%"�A!��A!#�%��E
H%B$��!�L���
K�� $��
�E��^�S�! ]���^
�_Q��D�E�H�S�H�����MK�
E
K �%����W �� E�E��E�H����%��� �C��%��� ���!�#N���GOA ��E�H�S�H�����MK��
K�L�O�%#�"���GOA
E�
S#�������O���� B"A� ���E�HS��RUB$�%���
K�� �OTH!%�������D��E�D�D�#�B"A�
C���S
\��R
�#^�S
L�XM E�H
N"L�
����X]�����*?-3-f-0�$��!#B$G�O
K�C��#���R�STH!
�A� O
K�D!D[�E�H����MK�� [MH L�O�%#
��AB�$YP��
^�%���T!����L�B"A���T!��A���E
H ���
�A� 
�H ��� �V��MK����E����GOAE�
S#�������O���B"A
E�G�A�%��L��$F�E�HL��A! GOAE�
S#�������O���!#�ZG�$�����E�H�A!#� 

E�H����%��E
K  ��"��K �$F��S�# 
�%���MH  �! $��D#O�QE�H L����"L��
��D��E�D�D�#���OTH!%����!�����KB$�L���
���A�E�H�$F���*?-�f*,(n�@3-n;g0��E#!#�$�"�
%
���%� L�����#�S�H��MK���TH!#�V�XM �!���K!�LS!
�N$B"A%�����D��E�D�D�#���T!E� �!"
��T!E� !!��! $YP����� � V�E�H���"�MK�E
H%D��� B��%��L��$F�$YP��D��^
#E�H���"L��
�%������#"� $YP��"A��
�H �%"�A!�E�H���"L�����C%����]���� �!�L���
K�#
 ��
$YP�������K��
��S E�H#
 B����%�H�%%L�"��MK�� [MH E
K ��"���A��!��L������#� O� 
E�
S#����STH!��� �
��
�B$
�Z�%��B"A�$��#C��Z��� G�EN�� V� "A��� ������S
\��E�H
�! ����$~����#D"#B��
�GL]��
�#E�HL������� [MH ���"�MK�G�#N�E�HG��� V� ��� 
���#�����
�%���#N�D��� �̂%
��Q���K�! 


N"EA�#� ��D��E�D�D�#��W#
 �$F�R�
��QE�HEA�E�#�%��
����X�! ��NU#QG����E�HL�S
\��
G�A��R
�#^�S�STH!
�A� �%����
RL��#QG�A���D��B"A!#�� B����E�H
�K�
N"�����$F�$��D#O�QB"A"
 E�H����%����
�
�W� L�O�%#G�AD��
%�� 
"G
�MK�� "
 �
K�� LM �$F���TH! E�H#
 � �A! �!#�AN��
���!B$%��"A%#��D��E�D�D�#���K
G��L�
����X
�A� 
���Q�STH!
�A� �%���$��H#��$� G�A���D��B"A����%��

�$%��8���*?*0(g'��E�D�D�#�
�Z���C%�E
R�QG�����@3-n;g0/q/07�JC
CE�H��x����u������
� �����b�ic



���������
-�$%�./��01�1�$%�2��	�3
����4�4��56/2.E

�������������
���������

��������	�
��
��������� ��������
=�#��
3�KLF�#��=�M'(���K'��,'*

��
3���'����N� � =��K��MO

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

s�	��
��
����������������������]AZ!��%#���
X�C
�S
\��^�U��<*,0�o?>6/,'�
��
� ��G�P�
����DE�R
ESQ�a�bk���bbcc
��	���������������������]AZ!��%#���
��
�
� �
�����L������� $���ER�
��
� ��
� �
���%�
����L���"��� ������"#�!�
��L����#�������������	�
�	�E� 
X���%�E#N�<8�	xI��EN�%
��
��Q��%�����Iaa�����Iaa��I

��������� ���! ��"#�$� %�&'�(#)� *&�)#� �+,�-
�� .����/�01� %2((��$
G����C����� ���
K�����
��%A� �V�!#�Z�b�E�Uu���T!
�I �C� �#���A%$���! � D"#���E�G�A������&(*1� ���"�%���AZ
M�!#����� �
��
�
bI $���! �CC�&(*1�,y/3/0��T!���
�A� G�A��G��&(*1����%���$F�!
���MH !
��"�#%�
�

���E�H��G�E�����"� �-?.6/g0� �
�G���"
C��MH �
K�XT!�$F�$��D#O�Q��!! �Q��� �S����%���
"�#A E� �%����"
G��O� 
�A� 
���Q� L��$F��� ����AN�G�A��G�E���
�!��%�%����"��� �V�!!��������A!
�N$E�HB"AL���%����"E�H������ �
K�
L���B$
�Z
�H E�H"��MK��������]AZC������A! 
����X�%C�N�G�A��-?.6/g0� ������
K�!#�ZG���"
CE�H�����
�B"A� �
H��T!]AZC������A! 

����X�AZB"A%����TH!B�E�H� �-?.6/g0�^�#G�E�� �����H����������B$��A%� ������
 L�
� ]��
�#��!! �Q��� D"#]AZC�����
����X


 ���B"AL��

PP��"
 ��!B$��K

�I ! �Q�����H����"�%���
"�#A $���^E�XA�����MH !#�Z!������MH �A! B$
bI ���H����"�����J�����E��
�^�#G�! �Q��
�I ��G�! �Q����"�%
P���
 GLG����E� ��
iI ^�#G�! �Q�����H�������C� �����C� �����
�I ��G�! �Q�����H������$Y"�%���
C]�"O!C
kI B��������
"
��GLE�HL�E�!�B�G�A�$F��Z$����

	345�������67��
����	�
��
����85!
5
����3�9�:� ��;��
�I ]AZC�����EN���G�! �Q���A! �����$��ON��
��STH!���$~����#E�HO
"�L�%��L�G�A! �Q��S�N B$
�ZE�RE� G"

�������"G�AO
"�L�%��L�G�A�Z��A! ����CC���E� ��!#�� B�
bI �A! G�A�
%��A��&(*1�G�������&(*1�B"A�AZCEC�E��A�E�H�! �������G�A����AZ%��E� ]AZC������A! ���!�B�
�I �A! ���23-;?n� 3;6(,� �T!��
�$j�C
��E�HEN���G�! �Q���A! #!��
C� D"#�����G�A��G����N����#�

�#�C���

�MK���������G��E�HE�]�"�u�A! B"A�
C����
���T!�L��]AZC�������T!� @3-}(g0�8*?*>(3� �O�����������#��u$j�C
��^�#G�
E�� ��"
 ��K

�I� �A��D#�$YP���%���
"�#A G�ACN���E�H
���$F�]AZ�
"
��$YP��� �S������L�B���AZG��%���TK��M����C� 
�! $YP��"�S!����L�#�H E�G�A$YP��G�P��MK�



���������
-�$%�./��01�1�$%�2��	�3
����4�4��56/2 .]

�Ib ��
 L�����"�%���
"�#A � �A! B���
�B$������
�
C
�N������
H��T!B��������C� S����C� S%�� �S���
���E��O����KL���B$
�Z������E��
�^�#G�E�� ��

�I� XA��
"�#A �
��A! B��$��!#G�A$YP���A� ��B$���� V� ^�#G�E�� ���A! ���������"!#�� O
"�L�%��
XA����"$YP���MK���A%�^�#G�E��L��A! ��A$YP���
K��V�G�ALC^�#G��b�����%
�

�Ii �A��SZ"S�"S� XM CN���!TH�E�H���
 �
"�#A �
C���G�E�H$��ON�� G����E�H���B��!#�Z
�I� �A��E�G�A�%���
"�#A E� �%����"���#�$F��%���
"�#A �
����%�� CN���

iI ��������N�G�! �Q���A! #!��
CG�
B��Q���E� ��E�H������ �
��! �������

��
 L��E�H]AZC������ �(0� 3;6(,� G�A�
C��G�! �Q����A%� �W�A! ���H�
�A� �m/>'� @(3.-31*?g(� &(*1�L�E�!#�� B�
G�A�Z��A! � <-g;,�E�H�Z��A�� �T!]AZE�HB"A$��D#O�Q
Z 
N"L��A! �$F��Z��A�� B��GO�� <-g;,�E�H��#�T!E�!#�� B�G�A�LA���##!��
C
G�]� ��

<� ��=�+ �:���������� .'>#� ?��@����$A�� ����
�I ��T!���E�H���%��
����X��� �
����%��
�D"#���@3-}(g0�8*?*>(3��$F���;y(3q/,-3��
"
��GL%��^�#G��&(*1

�%���
��O����H��LM L������
�E�H
N"
���
C�@3-}(g0��
K��V
bI �
K��!��! ���� �?./>'0/?>��T!�$�"D!��
G�A�������G����N����H��
" �%����"��W���
H��T!E�G�A
��O��G�E��

���"�%���
"�#A �
�E� �%����"
�I 2(00/?>��3>*?/�(��$F��
K��!�E�H�@3-}(g0�8*?*>(3�L���A���B�������H#%���%���
"�#A E� �%����"E�H���"�MK��
K�

D"#
�N$%�����%���
"�#A E
K ��"��H��TH! �����������TH! ����#���!�#"!�B�CA� � �STH!���A!
�N$E�H"�E�H
N"
iI m/>'� @(3.-31*?g(� &(*1��T!^�#G����N��A! �AZ!#�� O
"�L�%��� &(*1���KXZ��
K �MK����STH!%
�XN$��
 �Q!�B�

!�B��T!
�H 
��
PE�H
N"�������������CEC�EE�HO
"�L�!�B�� D"#����
����C�����E��"
 ��!B$��K
iI� �A! ���������"��A�E�H�! �������G����N�!#�� O
"�L�
iIb "ZS��������! �������!#�� G��AO�"%�����N�
�C
������%��
����X�� ���E�H���N��A! ���L�� ��T!B��

��������A! ��E
�U�G�����L�L����
TH!�%��E�H"���T!B�������������E��C��03*0(>7��! ! �Q����A%��T!#
 �G��E�H���N�
�C
��
B���� �����KL�XZ��
"!!�

iI� EN����A! �AZCEC�E�! ���! �����STH!���%�E��!#�� O
"�L���STH!L�B"AB�����"����g3-,,�0'(�6/?(��
�
iIi E�G�AEN����A! ��"XM $��D#O�Q�! ���N�����%��]�$��D#O�Q�! ���! 
iI� EN����A! �AZ%��$���"W���� �V�E�HXZ��#�C#��MK����
K�L��A! XZ��
"
��GL��STH!����-6;0/-?�E�H"�E�H
N"�D"#�
�U��

����
"
��GL�����!#�� �T!
�
%�@3-}(g0�8*?*>(3��
"
��GL���"�#%� ������
C$YP��G���TH! �!��"C�"��#������� "�%�
�����$�M�U��
�^�#G�E����!�����
"
��GL
EN���G����N��A! ��W�SA! �A! �
���"G�%��������A$YP���
K��V

E
K ��K� ���L���T!�GOA����
"
��GLG��CCG"�
K���MK�!#�Z�
C�
�U���! $YP�������$YP���EN���G��&(*1
�A! �AZ%��$���"W�B�����T!$YP��B����%�L�XZ��
"
��GLD"#%������G"

iIk EN����A! ���%���AZ
M�%�����! �$F��LA��! D�� ����
K��V����S�A!�E�HL��
C]�"O!CE
K ]�C%�����]��C
E�HL����"�MK�L�����E� ���! ���N�



���������
-�$%�./��01�1�$%�2��	�3
����4�4��56/2.>

iIx EN����A! $�
C�
%G�A��A��
C���$�E��
�E� �%����"E�H������ �
������A! �Y �%����"�! ��!TH�"A%#
iIc @3-}(g0�8*?*>(3��A! �������"���]��l<-66-+�;ys��$F���#��V��STH!L�B"A�AZ%��]� ���! ���N���� B��L��

�$~����#�E��B��������E� ���! ���N���$YP��!�B�E�H�A! ��AB���T!B���[MH ���E��O����K�$F����$���
C$���! ���N��B��GO����L
C]�"
iI	 G����G�A�� %
��
C�Z��A! E�HE�"�� �A! G�A�
C��E�H�%�B"A�
CL�� � V� B��GO�G�AEN����%�#��
�B$�STH!�$F��%
P

���
 GL� �S������E��O����KL�E�G�A�Z��A! E�HE�"��"� y(3.-31*?g(� � � ����Z��A! E�HE�B��"���
C��"%�����! E�"���A%
LM B�����"���S
\��

���BCD�������E�F�G
5� H� ��D�I8�	���� J� 
���5=
�I 5,,(30/q(?(,,��T!��E�HO!C�
" �%����W��! ���! ����C!�G�A��!TH��AZ!#�� O
"�L���
%��A��CC��K������
C


X������QE�H�A! ��� ��C�
"
��GL� ���XA����%���$F�]AZ��G��CC�5,,(30/q(?(,,��������B$L�E�G�A���#�$F�]AZ��$���^E
�]"WL�����#���Z��A! B���
�

bI �--y(3*0/q(?(,,��T!]AZ��$���^EO!C�!�%����%��T!L��EN�z{�#��A!"��T!EN���G����N�L�!#�Z�
�!#�� �$F�
N�
C��#���R���E� ��L�
C�#� V� ��TH! L���
%��A���
%�Z��A! B���
�� �����
%�%���
"�#A � ���! �Q��L�B����!#�L��P
�S���]AZ��$���^E��KL�E�G�A! �Q��#��E�HL�C���N�$~�$��
 �Q

E
K ��K�G��
%�
%��A��
K��%�E�HL��$F�B"AE
K �5,,(30/q(?(,,������--y(3*0/q(?(,,�
�%�L��$F��CCB���G��%��B���
K�
�A! �MK�!#�Z�
C
X������Q� C� ��
K �%��N��C� ��
K �%�$����$���!�� G����L��MK����$F�]AZ��B"A�
K�� �%���CN����$���^E
v7?*1/g��T!
����X$�
C�$��H#����! B"A���
X������Q�!#����"%���$F�����
�
�A ���T!�$F����$�
CCN����^�S�! ���! 
G�A$j�C
�������
!��! ����E�H����%B%A%��� �#��E�H�K��O�H#%�%�$��!#��T!B$����K�� ���G�#��E�H�K����H��]�%�C���A%LM ��!#
S�#��T!B"A�

��D�I8+,��� J� � �KL���85!�,�E�+, ���BCD�������E�F�G
�I 5q-/n/?>��-?.6/g0� CN���$���^E��KL�O!C��C���H# �%��]�"� ����������H# �%���
"�#A � ]AZ���#�����%%��

CN���$���^E��K#��E�HL��$F�]AZ��E��E�H"�B"A
bI 5gg-11-n*0(��T!CN���E�H�
�L�#!�E�����%����W��! �Z��A! G����E�H���! �W��LN"#T�� ����$F�LN"#T�E�H

B��D""�"���
���S�����
%%���Z��A! L���!�%!"���T!��
%%���A� C�L��! %������$F�]AZ��E�HB����� ���TH! L��$���! �Z��A! B"AB��"�
�I �-1y(0/?>� �$F�CN���$���^EE�HO!C��� �
��
C]AZ!TH�� ��TH!�$F�]AZ���WO!C��� �
��
C�Z��A! � O!CO�KXZ�]�"G�A�
C

�Z��A! ����O!C��#�#"�#
��Z��A! 
iI �-1y3-1/,(��T!$����$���!��CN���$���^E��K��TH!�$F�]AZ��L�"��%��� ��$���^E��������M��V���A%�W#
 B"AGL

�! �Z��A! B����W��A!#
�I �-66*f-3*0/q(��T!]AZE�HE��CXM �%���A! ���G�EN��V�"A���! �Z��A! �LM ��%������G����"M GL�Z��A! B"A"�� �����

%�������L
"�A!�
"�#A ��� �V� B"A"�

$���"W�
��
PE�H
N"E�H]AZ���#�����%B%A�T!�]AZ���A! !#��B$
AZ�
C�Z��A! ��
H��T!!#����� �
�����G�AGOA�%��
����XG����
"M �!�R
�#^�S�! �Z��A! �������!!���G�A���E�H
N"� �STH!G�A���"$��D#O�Q
Z 
N"��!! �Q��



���������
-�$%�./��01�1�$%�2��	�3
����4�4��56/2 .2

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

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

�������	������ �������	������

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

�������	��������������	�
�����
�����
	�3%
� ���H�����	0���O�!	�$4�#�	�3%
�I�@
����<�����	0���O�!T��O��L�� >F� O��L�

6����B����566F

����
������B"A������ lbb� 
� ����� b�i	s� �
CE��C��TH! � ���L
" ���J���S�����#�����TH! G�D!��
���� ��
�J���S��O��S��U��ca�S��U�����
�%����b��a����E�H
��
�$�
"
��
���#��
�������
�!�"
 ��K

�I S��C�E
��"WLS���LA�!#�Z�
%B"AE� S����N��D$�"���A�� `� S����OE��OTH!S����OS������OTH!���L
" ��
�J���S�����#���� `�"
 ��K

�I� OTH!S����OS���%��� �S����OS������� ���J���S��O��S��U��ca�S��U�����
�%����b��a�
�Ib OTH!���L
" ���J���S�����#���� `� %��� � ���J���S�����#�����TH! G�D!��
���� ���J���S��O��S��U�

ca�S��U�����
�%����b��a
�I� 
���
COTH!^�U�!
 ��UGOA�S�# OTH!�"�#%�[MH ���#�%�XM OTH!S����OS������OTH!���L
" ���J���S�����#���� `

%��� �&'(��(6(f3*0/-?,� -.� 0'(� 5;,y/g/-;,��gg*,/-?� -.� m/,�8*}(,07� 0'(� w/?>�,� ca0'�=/30'n*7� 5??/q(3,*37� �0'

v(g(1f(3�baax�
bI B"A�������� �
K ����������!��%#���L
" ���J���S�����#���� `� �MK�� D"#��

H 
��
���#��
������� E�H

�ibeb�i	� � %
�E�H� ��� ���u���� b�i	� ��TH! � ��� �
K ����������!��%#���L
" ���J���S�����#�����TH! G�D!��

���� ���J���S��O��S��U��ca�S��U�����
�%����b��a�[MH ����������"
 ����%����#��
�������$F�$������������

����������� �!"�#���$�%�������&'��(������	)�������	��������*+*,-��../�� �������0,��� �����0+,/

	�3%
� ���	
�$%4�7
��B���
���O?�4s

����
������B"A������lbb�
� �����b�i	s���W�O!C��TH! �����$��H#��$� %
��! E
SBE#L��%
�E�H�b����������! EN�$t
�$F�%
�E�H� �c� ������� �! EN�$t� �������"G�A%
�"
 ����%�$F�%
��#N"��O����! ���E�% ���D�������
�����"��
���E�H���E�% ���D���
�!

����������� �!"�#���$�%�������&'��(������	)�������	��������*+*,-1/10�� �������0+��� �����0+,/

s�<��4	<#N��"������
������������l�a���XN��#��b�b�s�����"G�A%
�E�H�b����������! EN�$t�$F�%
��! E
SBE#�"A%#���N]�
�$F�%
�E�H�� �
C%
�E�H
��"WLS�����R%������OE� ���E�#NE��
�X�O��S�����!N$��O�� ���!�N�
��G�A�$F�%
��#N"��O���
�! ���E�% ���D�����!������
������B"A������lb	�S�RL���#��b�ics�����"G�A%
�E�H��c���������! EN�$t��$F�%
�#NE��
�X�
���%
��
�S����E�%
�E�H� b�� �������"
 �
K�� �STH!G�A�������"%
��! E
SBE#
!"��A! �
C���N]�E�H#M"XT!!#�Z�"��� LM �����
�$��H#��$� ����"%
��! E
SBE#L���"��� �$F�%
�E�H� �c���������! EN�$t



��� �������

v �#��������7�!A�B��#������
4���?�

XA�
�����"���M������XA�B���AZ��#%��
�����
�U��!#�� B�����E�HL"LA! � ��A�GL%�����
 �$F�
���� ����
H�B��GO�
�
�U���! 
����
H��$F��
�U���! 
����

�������� b� !#�� � �T!� 

���
����� �����LJ�
����� ���%��XA�B�������RM�U���A%B"A#����%��� �
�����
�W
�GLE
�E�� !#��L�E�
����� �S���%����
�%�G�P���O�%��E�H%�N�%�#�� �W��#B��O!CE�HL��"T!"�A!�
"A%#��TH! �
K���TH! ��K�W��"%��XA�B���A! B$%�N�%�#���G�AL��B��B$B������
K��W�$F��%��
C�#� �$F��%��
S!GLG��%��
C�#�WE��STH!�A! ���E�HL�G�AGL
C�#����B����
YGG�

���
���
CA�B��� D"#R
SEQ���#�%��%��!C��� �!C���� �A! ��$YPP�LM L�!C��B"A�B��GO��$F����
E�B$"A%#�%��B���AZ���#
 � �$F��%���A! ���E��S�����"%��B"ACNP�^�%����� b�!#�� ��T!�
�X^�%��
���%�$Y

��^�%��� 
�X���T!� �%��
 CL��!�NR�� 
���
C%�$Y

��^�%��� �$F�
��

�$O
PP�E�H

����X�AZ
^�SE�H��� �
��! �����������Z$��������%���$F�L�� � ���G"�W���E�HB����$YPP�
����
K�B��GO����!C���L��P
�X^�%����T!%�$Y

��^�%��[MH �$F�
��$Yj���

G�S��SNE�R�
���$F���TH! � ��AZ��A%���� �S���%�������B��GO���A�E�H�! D�^�� B��GO���A�E�H�! !�NR�����
������$F���A�E�H�! $YPP��L�
��[MH �AZ�%��L�� LM L���B"A�� ���%����"�A! B"A� �S���J��
K�E�HG"
E�H��D�^��E�H�
K�L�B����$YPP�����E�HG"E�H��$YPP��E�H�
K���D�^�B��B"A� L�B�����%��!#��B$E�
�H ��MH 
�H G"
"A%#�%��B���AZ� "A%#�%��B����A�GL� B��GO��$F�D�^�E�H�A! ���!#��
 C�XA��$F�D�^�E�H�A! ���!#��
 C
����
K�B��GO�$YPP��� �S���J��
K��W�A! �$F���LJ�
����� S������E�HE� �
" B%AG�S��B��$�u�
��TK!�Z�SNE�C��U
E�
K ���
�
#D�A�L����E
H XM ���
�
#��K� b�aa� �%��$t� �
" G�A��W�%��� �%�����!�#"
�! S������$~! �
��%����W�]�"EN�!#�� � ����A! �$F�]AZE�HRM�U�LM 
����XE�HL��AZB"A%��� ���G"��W�]�"
���G"��W�XZ�� ���G"�$F���LJ�������! �Q� c� ���G"�$F�

���������! �Q� c���H�W�$F���TH! E�HL��A! 
RM�U�G�A��A�GL� D"#E�H%��B���!�
�������$F�
��

"A%#���N��K � LM �$F���TH! E�H�A! S�L����D"#���!�#"� ��A%�WB��]���S#
PO��G"D"#E�H��"%����A�GL
XZ��A! ��A%�!#�� ��%������LJ�
��������G�S��B��$�u���

���
�������W������LJ��������W����

��������
�W������XA�B��RM�U����A�GL%����
���������A%"�E
K �
K�� �$F�

���E
K ��"�[MH B��GO��%��XZ��A! 

�	
�"'/���"'��(�M%�E�,'*�!#,0
�0
*0K�(M�����PPP3Q95775987C3R87


