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ƖŝŚƴƯ��
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µÁY|m�d��Æ§���������������������������������������������������������������������������������������������

�ƩƹŶūè�æ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ŹŚĩ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƿŚǀưǀƃ�ŵřƺƯ�šŚƈŴƄƯ���

ƹŶū�Ʃê�æ�Ɵ�ŢƔƬƛ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯ�ƽź�ƁƹŹ�ƹŵ�Ǝſƺţ�ƾƤǀƤů�ƶƳƺưƳ�Źŵ�ŶǀƳŚǀſ����

������������������������

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

�����������������

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

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

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

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

�������������������������������������������������������������������������������������������
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µZ°�Y�d��Æ§��

��ƪĪƃç�æ�������ƾƏƺƬŴƯ�Ĩţ�ƶƿǇ�Ĩƿ�ƶǀƸţ�ŭźƏ�����ŵźĭƺĭ�ƢŤƄƯ�ƪƯŚƃ��������ƶŤºƃŹ�Ĩºţ�Ĩƿ�Źřŵ�

�ƹ�ŶǀţƺŘƬĩƺƳ�ƺĮǀƫřë�ƺŤěŚĩźƯ��ř�ǈƏ�ŵƹźŤĪƫř�ŮƐſ�Źŵ�ƪƿżĮƷ���

�ƪĪƃç�ç�ţ�ƪůřźƯ�ƾƬĩ�ŭźƏ�ƿŚě�źŝ�ƾĪǀƯřźſ�Ʋŝźĩ�ƽŚƷŵƹźŤĪƫř�ƶǀƸƶƪſ��Ʃĥ���

ƪƨƃç�è�ƪŴƬŴŤƯ�ƽŚƨǀƬǀſ�ŵřƺƯ�ƞƬŤŴƯ�ƕřƺƳř�ƽřźŝ�ƵźƠů�źƐƣ�ƖƿŻƺţ���

��ƪĪƃç�é�����ŚĪǀƬǀſ�ŹŚŤųŚſ�ƕƺƳ�ƶſ�ƽ�Ư�ǀ�ƵźƠů�ƱŚ���ƞƫř����ƩŚƳƺĭřżĮƷ�ś������ƮºƷ�ƶºŝ�ƾºŞƘĪƯ

�ƹ�ƶŤſƺǀě�ũ��ƶƿǇ�ƶƿǇ��

ƪĪººƃç�ê�ƮƬǀººƟ�ƾººƳƹźŤĪƫř�ęƺĪººſƹźĪǀƯ��éæMCM-ƶƬǀººſƺŝ�ƵŶººƯō�ŢººſŶŝ��Śººŝ�Ƃººƃƺě�

�ƍƺƬŴƯ�ƱŶƳŚųźģCTACl��ƾƳŻƹ�����ƾºƳŻƹææ�����ƹTMOS��TMOS/CTACl�����ŢŞƀºƳ�Śºŝ�

�ƾƫƺƯì�ê���Źƹŵ�Źŵrpm�ëååå��ƞƫř���Ʊŵźĩ�ƶƴǀƀƬĩ�Żř�ƪŞƣ�ƮƬǀƟ�ƶŞƫ�ś���Żř�ŶƘŝ�ƮƬǀƟ�ƶŞƫ

��Ʊŵźººĩ�ƶƴǀƀººƬĩ�ũ�����ƶƬǀººſƺŝ�ƵŶººƃ�Ƶŵřŵ�Ƃººƃƺě�ŵƹźººŤĪƫř�ƝřźººĭƹźĪǀƯ�gx�çåå�Żř�

ŹŵƺěéæMCM-�źŝ�ƶĩ�Ʊō�ƽƹŹ�gx�éåƿŚŤſř�ƾƬě�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ƵŹŚŝƹŵ�Ʊź���

ƪĪƃç�ë����ƝřźĭƹźĪǀƯ�TEM��������ƮƬǀºƟ�Żř�ƾĪģƺºĩ�ƂŴŝ�éæMCM-��������ƶºŝ�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�Ƃºƃƺě�

�ƪĪƃ�Źŵ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƾƄųźģ�ƢƿźƏç�êś�Ţưƀƣ����

��ƪƨƃç�ì������ƽŶƳō�ƽŻŚſ�ƶƴƷźŝ�Śŝ�ƽźŤƯŚŤƫƹ���ƞƫř���ƪǀƀƳŚŤě�ƶƯŚƳźŝ���ƱŚºƯŻ��ƹ��ś�����ƭřźĭƺƯŚºŤƫƹ

ƪƇŚů���

ƪĪƃ�ç�í����������ƵŻřŶƳř�Źŵ�ƽŻŚſ�ƶƴƷźŝ�ƹ�ƖưŬţ�ƪůřźƯ����������śŸºū�Żř�žě�ƽŻŚſ�ƶƴƷźŝ�Śŝ�ŚƷ�ƽźǀĭ

�ƽżƬƟ�Ʊƺƿ�Ʀƿ�ƾŰƐſ�M+���ŜſŚƴƯ�ƵŶƴƴƧ�Ţǀƫ�ƾƧ�ƪƯŚƗ�Ʀƿ�Źƺƌů�Źŵ�L����

ƪĪƃ�ç�î������������Ƃǀºě�ƶºƤǀƣŵ�ƹŵ�Żř�ŶºƘŝ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ�������ƩƺºƬŰƯ�Źŵ�ƒǀºƬƜţMx�æ�
çHg+������������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƶºĩ�ƪºǀěƹźě�ƺŤěŚºĩźƯ�ƶºŝ�ƶŤƟŚƿ�ƩŚƈţř�ŚĪǀƬǀſ�Żř�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�Śŝ�

��ƫř�ƶŝ�źĮůǈƇř�����ƵŶƃ�ƶƟŚƋř�Ʋŝźĩ�źǀưų�ƽŚƷŵƹźŤĪ�ƞƫř��ŚĪǀƬǀſ����Ĩºģƺĩ�ƵźºƠů�Śŝ�Ʃĥ�nm�

é����ś��ŚĪǀƬǀſ�������īŹżŝ�ƵźƠů�Śŝ�Ʃĥ�nm�ë����ũ��éæMCM-�������Ĩºģƺĩ�ƵźºƠů�Śŝ��nm�è���ƹ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ì 

 

í 

æç 

æè 

 

çå 

 

 

 

 

çæ 

 

çè 

 

çé 

 

çì 

 

 

 



 VIII 

�Ʒ��æêSBA-�īŹżŝ�ƵźƠů�Śŝ���nmë�������ƩƺºƬŰƯ�ƶºŝ�ŵƹźºŤĪƫř�ƩŚƤŤƳř�Żř�ŶƘŝ�ŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ�Ʋƿř

��ŢººǀƫŚƳō�ŶººƣŚƟ�ŢºǀƫƹźŤĪƫř�ê�Źŵ�ƵŹƹřƺººǀţ�ŶººƇŹŵ�M�æ�å�HCl���Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƶººĩƁƹŹ�

ƶƴƷźŝ�ƽźŤƯŚŤƫƹ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƽŶƳō�ƽŻŚſ�ŶƳř���

ƪĪƃ�ç�æå�ƹř�źƿÊņƺƈţ�ƫƲǀƾŤųƺſ�ƪǀě��ƵŶƃ�ƶŤųŚſ����������������������������������������������

ƪĪƃ�ç�ææ�ƾŤųƺſ�ƪǀě�Ĩƿ�ƽŹřŵƺưƳ�ŭźƏ���

ƪĪƃ�ç�æç�żƬƟ�ħźŤƄƯ�ƶūƹ�Źŵ�ƾĪƿźŤĪƫř�ƶƿǇ�ƹŵ�ŹŚŤųŚſ�ƮƀŬţ��ƹźŤĪƫř�Ţǀƫ��

�ƪĪƃç�æè�ƽŵƹźŤĪƫř�Ƃƴĩřƹ�ƾƬĩ�źǀƀƯ���

�ƪƨƃç�æé�ƪƨƫř�ƮǀƤŤƀƯ�ƦǀƨƠţ�ƵƺŰƳ�ƽŹřŵƺưƳ�ŭźƏ��ƪƨǀƳ�ŮƐſ�ƽƹŹ�źŝ�ŚƷ��

��ƪƨƃç�æê������������������ƪºƨǀƳ�ŮƐºſ�ƽƹŹ�źºŝ�ƩƺƳŚºŤƯ�ƂƿŚƀºƧř�šǇƺƈºŰƯ�ƪǀƨƄţ�ƽŹřŵƺưƳ�ŭźƏ�

ŶƿŚƀƧř��

�ƪƨƃè�æ��ŚŤſřƺǀƀƳŚŤě�ƵŚĮŤſŵ����ŚŤſřƺƳřƺƫŚĭ�çåëè�BHP���Ʊřźƿř�ƵƹĦĜƸŝ�ŢƧźƃ�ŢųŚſ��

�ƪƨƃè�ç�ƹ�ƾƨưƧ��ŶƷŚƃ�ƽŚƷŵƹźŤƨƫř�Śŝ�ƾŤǀƫƹźŤƨƫř�ƪſ��ŹŚƧ��

�ƪĪƃé�æ��ƶƘƃř�Ɓřźě�ƽƺĮƫř�X�šŹƺěŚſ�æêSBA-������������������������������

ƪĪƃé�ç��ƞƫř�����żƯźƣ�ƱƹŵŚƯ�ƞǀƏ��æêSBA-�ƹ�ś�����żºƯźƣ�ƱƹŵŚƯ�ƞǀƏ��æêSBA-��ƲǀºƯō����Źřŵ

ƵŶƃ���

��ƪĪƃé�è��ƞƫř���ţ�Ő��źǀŧpH��Ƃǀě�ƎǀŰƯ���ƵŵŚƯō��������ŝ�ŵƹźºŤĪƫř�ŲºſŚě�ƽƹŹ�ƽŻŚſ����Żř�ŶºƘê���ƶºƤǀƣŵ�

Ɩưū�����ƽźƟ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƽŹƹō��������ŢºƔƬƛ�Śºŝ�ŶǀƳŚǀſM�ê�æå������ƵŻřŶºƳř�Ǝƿřźºƃ���ƽźºǀĭ����ƽźŤƯŚºŤƫƹ

ƶųźģ������ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƽřM�æ�å���ŶƿźƬĩ�ƮǀſŚŤě�ĨưƳ�ƽřŹřŵ�šŚƠƀƟ�źƟŚŝ�M�æ�å�Źŵ�pH��źºŝřźŝ�

Śŝ�åå�è�ƾƯ��ŶƃŚŝ�����Ʋŝźºĩ�źºǀưų�Ŝºǀĩźţ���æå��æêSBA-�ƲǀºƯō������ƵƹǈºƗ�ƶºŝ�ƵŶºƃ�Źřŵê��

���ƹ�ƲǀƟřŹŚěíê��ŢǀƟřźĭ��ŵ��ŹpH����Ƃǀºě�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ����ƵŵŚºƯō�����ƽŻŚºſa��åå�æ��b��åå�ç��c��

åå�è��d��åå�é��e��åå�ê��f��åå�ë�ƹg��åå�ì��ś����ƽŶººţŚĩ�ƱŚººƿźū�šřźººǀǀƜţ�ŹřŵƺººưƳ�

ƽźƟ����ŶǀƳŚǀſ���������ƶºųźģ�ƽŚºƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ�Żř�ƵŶºƃ�ƶŞſŚŰƯ���������ƞºƫř�Ţưƀºƣ�Źŵ�ƽř������Ŝƀºů�źºŝ
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�šřźǀǀƜţpHƂǀě�ƎǀŰƯ��ƵŵŚƯō�ƽŻŚſ���������������������������������������������������������������������������������

��ƪĪƃé�é���ƞºƫř����ºţ�Ő��źǀŧpH����ƵŻřŶºƳř�ƎǀºŰƯ�������������Żř�ŶºƘŝ�ŵƹźºŤĪƫř�ŲºſŚě�ƽƹŹ�ƽźºǀĭê��ƶºƤǀƣŵ�

Ɩưū�����ƽźƟ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƽŹƹō��������ŢºƔƬƛ�Śºŝ�ŶǀƳŚǀſM�ê�æå�����ƵŻřŶºƳř�Ǝƿřźºƃ���ƽźºǀĭ��ƹ��ƽźŤƯŚºŤƫ

ƶųźģ������ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƽřM�æ�å��ŶƿźƬĩ�ƮǀſŚŤě�ĨưƳ�ƽřŹřŵ�šŚƠƀƟ�źƟŚŝ�M�æ�å�Źŵ�pH��ƽŚºƷ�

ƞƬŤŴƯ��a��åå�æ��b��åå�ç��c��åå�è��d��åå�é��e��åå�ê��f��åå�ë���ƹ�g��åå�ì���ƾƫŚů�Źŵ�

��ƶĩpH��Ƃǀě�ƎǀŰƯ���ƵŵŚƯō�ƽŻŚſ����Śºŝ�źºŝřźŝ��åå�æ��ƾºƯ����ŶºƃŚŝ�������Ʋŝźºĩ�źºǀưų�Ŝºǀĩźţ���æå��

æêSBA-�ƲǀƯō���������ƵƹǈºƗ�ƶŝ�ƵŶƃ�Źřŵê������ƹ�ƲǀƟřŹŚºěíê���ŢºǀƟřźĭ���ś�������šřźºǀǀƜţ�ŹřŵƺºưƳ�

��ƽźƟ�ƽŶţŚĩ�ƱŚƿźū����ŶǀƳŚǀſ�����ƶųźģ�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ�Żř�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ��ƞƫř�Ţưƀƣ�Źŵ�ƽř���źŝ

�šřźǀǀƜţ�ŜƀůpHƵŻřŶƳř�ƎǀŰƯ��ƽźǀĭ���

��ƪĪƃé�ê��ţ�Ő��źǀŧpH��Ƃǀě�ƎǀŰƯ�������Żř�žě�ŵƹźŤĪƫř�ŲſŚě�ƽƹŹ�ƒǀƬƜţêƖưū�ƶƤǀƣŵ���Źŵ�ƽŹƹō

Ư��ƽźƟ�ƽřŹřŵ�ƩƺƬŰ������ŢƔƬƛ�Śŝ�ŶǀƳŚǀſM�ê�æå���Źŵ�pH�����šŚƠƀƟ�źƟŚŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ���a��åå�æ��

b��åå�é��c��åå�ì��d���źƐƤƯ�śō� pH ƵŻřŶƳř�ƎǀŰƯ�Ƃǀě�ƹ�ƽźǀĭ��ƵŵŚºƯō��ƽŻŚºſ��Śºŝ�źºŝřźŝ��

åå�æŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�����

��ƪĪƃé�ë��ţ�Ő�ŶƇŹŵ�źǀŧ�æêSBA-�ƲǀƯō�������������Żř�ŶƘŝ�ŵƹźŤĪƫř�ŲſŚě�źŝ�źǀưų�Źŵ�ƵŶƃ�Źřŵê��ƶƤǀƣŵ�

ưūƖ������ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƽŹƹōM�ê�æå�ƽźƟ���ŶǀƳŚǀſ������ƪƯŚºƃ�Ʋŝźĩ�źǀưų�Ŝǀĩźţ��íê�����ƭźºĭ�ƾºƬǀƯ�

ŢǀƟřźĭ��ê�ƾƬǀƯ������ŶºƇŹŵ�ƹ�ƲǀƟřŹŚě�ƭźĭ������Żř�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ�æêSBA-��ƲǀºƯō�������ƵŶºƃ�Źřŵ��pH�

ƵŻřŶƳř�ƎǀŰƯ�Ƃǀě�ƹ�ƽźǀĭ�ƽŻŚſ�ƵŵŚƯōźŝřźŝ��åå�æƾƯ��ŶƃŚŝ����

��ƪĪƃé�ì��ƞƫř����ƶųźģ�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ�������ŭǈºƇř�Ʋŝźĩ�źǀưų�ŵƹźŤĪƫř�ƽř����Śºŝ�ƵŶºƃ��æêSBA-�

ƲǀƯō����ŹřŵƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƽŹƹō�Ɩưū�Żř�žě�ƵŶƃ�M�ê�æåƽźƟ��ƵŻřŶƳř�žĜſ�ƹ�ŶǀƳŚǀſ��Ʊō�ƽźǀĭ

�šŚƠƀººƟ�źƟŚººŝ�ŹŵM�æ�å��åå�æpH = ���ŶººƿźƬĩ�ƮǀººſŚŤě�Ŷººūřƹ�M�æ�å�ƽŚººƸƳŚƯŻ�Źŵ�

Ƃǀě���ƞƬŤŴƯ�ƒǀƬƜţ��a��æåå���b��èåå���c��ëåå���d��íåå�ƹ��e�æååå�ś����šřźǀǀƜţ�ŹřŵƺưƳ

Ɩưū�ƽŶţŚĩ�ƱŚƿźū�šŶƃ�ƹō�ƽŹ�ƽźƟ�Ƃǀě�ƱŚƯŻ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶǀƳŚǀſ�ƶǀƳŚŧ�Ŝƀů�źŝ�ƒǀƬƜţ���������������
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��ƪĪƃé�í��ƞƫř����ƶųźģ�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ������������Śºŝ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�Ʋŝźĩ�źǀưų�ŵƹźŤĪƫř�ƽřæêSBA-�

ƲǀƯō���������ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƒǀƬƜţ�Ƃǀě�Żř�žě�ƵŶƃ�Źřŵê�æåƽźƟ���Źŵ�ŶǀƳŚǀſƵŻřŶƳř�ƎǀŰƯ��źƟŚŝ�ƽźǀĭ

šŚƠƀƟ�M�æ�å��åå�æ� pH=���ŶƿźƬĩ�ƮǀſŚŤě�ŶūřƹM�æ�å�ƪǀƀƳŚŤě�ƂŝƹŹ�ƽŚƸŤƗźſ�Źŵ�

ƞººƬŤŴƯ��a�æå��b��èå��c��êå��d��íå��e��æçå��f��æëåƹ�g�mV s-1�çåå��ś���ŹřŵƺººưƳ

����ƽźƟ�ƽŶţŚĩ�ƱŚƿźū�šŶƃ�šřźǀǀƜţ�����Ɩºưū�ŶǀƳŚǀºſ�������ºſ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƵŶºƃ�ƽŹƹōź��ƂºŝƹŹ�ŢƗ

řźĭƺƯŚŤƫƹ�ƽřźŝ�ƪǀƀƳŚŤěƶųźģ�ƽŚƸƯ�ƞƫř�Ţưƀƣ�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƽř���

�ƪĪººƃê�æ�ƞººƫř��ƶººųźģ�ƽŚººƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ��Śººŝ�ƵŶººƃ�ŭǈººƇř�Ʋŝźººĩ�źººǀưų�ŵƹźººŤĪƫř�ƽř�����������

æêSBA-���ƶƴǀƸŝ�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ���������ƵŻřŶƳř�ƹ�ƽŻŚſ�ƵŵŚƯō�Ƃǀě�ƎǀŰƯ�Źŵ����šŚƠƀƟ�źƟŚŝ�ƽźǀĭ�M�

æ�å�Śŝ��åå�æ pH = ��ŢƔƬƛ�Śŝ�ŶƿźƬĩ�ƮǀſŚŤě�ƽřŹřŵ�M�æ�å��Ɩºưū�ƱŚºƯŻ�šŶƯ�Źŵ���ƽŹƹō

ëååƽźƟ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸŤƔƬƛ�Źŵ�ƶǀƳŚŧ��ŶǀƳŚǀſ��a� é�å��b��ë�å��c��í�å��d��æ��e��é��f��ë��

g��íƹ��h��Mȝ�æåƽźƟ��ƂŝƹŹ�ŢƗźſ�Śŝ�ŶǀƳŚǀſmV s-1�çå��ś����šŶºƃ�šřźºǀǀƜţ�ŹřŵƺưƳ�

���Ɩưū�Żř�ƪƇŚů�ƽŶţŚĩ�ƱŚƿźū�ƽźƟ�ƽŹƹō��ƵŶƃ�ŭǈƇř�Ʋŝźĩ�źǀưų�ŵƹźŤĪƫř�ŮƐſ�Źŵ�ŶǀƳŚǀſ

Śŝ�æêSBA-ƲǀƯō��ƵŶƃ�ŹřŵƱō�ŢƔƬƛ�Ŝƀů�źŝ��Ƶŵřŵ��Ţſř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƞƫř�Ţưƀƣ�Żř�ŚƷ������

��ƪĪƃê�ç��ƞƫř�����������������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�Ʋŝźºĩ�źºǀưų�ŵƹźºŤĪƫř�ƾƬƋŚƠţ�žƫŚě�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ��

æêSBA-�ƲǀƯō�����ƵŶƃ�Źřŵ��ƶƴǀƸŝ�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ�����ƵŵŚƯō�Ƃǀě�ƎǀŰƯ�Źŵ�����ƵŻřŶºƳř�ƹ�ƽŻŚºſ����ƽźºǀĭ

�šŚƠƀƟ�źƟŚŝM�æ�å�Śŝ��åå�æpH = �����Śºŝ�ŶºƿźƬĩ�ƮǀſŚŤě�ƽřŹřŵ�ŢºƔƬƛ�M�æ�å��šŶºƯ�Źŵ�

Ɩưū�ƱŚƯŻ��ƽŹƹōëåå�ƽźºƟ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸŤƔƬƛ�Źŵ�ƶǀƳŚŧ���ŶǀƳŚǀºſ��a� ç�å��b��é�å��c��ë�å��

d��í�å��e��æ��f��ç��g��é��h��ë��i��íƹ��j��Mx�æåƽźººƟ�����ƂººŝƹŹ�ŢƗźººſ�Śººŝ�ŶǀƳŚǀººſ��������

mV s-1�çå ��žƫŚºě�ƕŚºƠţŹř�ƹ mV s-1 êå����žƫŚºě�ƩŚºưƗř�ƱŚºƯŻ�ƹ�çå�ƶºǀƳŚŧ��ś����ŹřŵƺºưƳ�

�Ŷƃ�šřźǀǀƜţ��ƽźƟ�ƂƷŚĩ�ƱŚƿźū�š�Ɩưū�ŶǀƳŚǀſ���Ʊō�ŵŹřŶƳŚŤºſř�ŢƔƬƛ�Ŝƀů�źŝ�ƵŶƃ�ƽŹƹō

Ƶŵřŵ�ŽŚſř�źŝ�ƞƫř�Ţưƀƣ�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ�Żř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƽŚƷ����

��ƪĪƃê�è��ƞƫř�����������������Źŵ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�Ʋŝźºĩ�źºǀưų�ŵƹźºŤĪƫř�ƾƬƋŚƠţ�žƫŚě�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ�
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��ƽŹƹō�Ɩưū�ƎǀŰƯa��ƽźƟ�ƱƹŶŝ�źƐƤƯ�śō��ƾºƤǀƤů�ƶƳƺưƳ�śŚǀƛ�Źŵ�ƹ�ŶǀƳŚǀſ��b��mL�æå�

����ŶǀƳŚǀſ�ƽźƟ�śŚƀě��ƾƤǀƤů�ƶƳƺưƳ��ƹ��c����Śţi���������ƽŚºƸŤƔƬƛ�ƂƿřżºƟř�Żř�ŶƘŝç�å���ë�å���ç���è��

ê��ì�ƹ�Mx�æåƽźƟ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƩƺƬŰƯ�Żř��ƂŝƹŹ�ŢƗźſ�Śŝ�ŶǀƳŚǀſmV s-1 �çå��ś��ŹřŵƺưƳ�

���ƽźƟ�ƂƷŚĩ�ƱŚƿźū�šŶƃ�šřźǀǀƜţ�Ɩưū�ŶǀƳŚǀſ���Ʊō�ŵŹřŶƳŚŤºſř�ŢƔƬƛ�Ŝƀů�źŝ�ƵŶƃ�ƽŹƹō

Ƶŵřŵ�ŽŚſř�źŝ�ō�ŢſŶŝ�ƽŚƷƞƫř�Ţưƀƣ�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ�Żř�ƵŶƯ���

��ƪĪƃë�æ�ƞƫř����ƶºųźģ�ƱƺǀºſřżƿŹǈě�ŹŚŤƟŹ��������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�Ʋŝźºĩ�źºǀưų�ŵƹźºŤĪƫř�ƽř�

æêSBA-�ƲǀƯō�������ŵƺſ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƵŶƃ�Źřŵ�M�æ�å����ƽŶƳō�ƽŚƸƬǀƀƳŚŤě�ŢƸū�Źŵ���ś����ŹřŵƺºưƳ�

���ƵŶƃ�ŭǈƇř�Ʋŝźĩ�źǀưų�ŵƹźŤĪƫř�ƽřźŝ�ƶųźģ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽŶƳō�ƱŚƿźū�šŶƃ�šřźǀǀƜţ

ŝ��ŚæêSBA-�ƲǀƯō���ŵƺſ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƪĪǀƳ�ƽŚƸƳƺƿ�Ŷūřƹ�ƵŶƃ�Źřŵ�M�æ�å���ƂºŝƹŹ�ŢƗźºſ�Śºŝ���������

mV s-1�æåå����

��ƪĪƃë�ç����ƶºųźģ�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ��������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�Ʋŝźºĩ�źºǀưų�ŵƹźºŤĪƫř�ƽř�æêSBA-�

ƯōƲǀ�������ƪĪǀƳ�ƱƹŶŝ�ƵŶƃ�Źřŵ�a�����ƲǀºƯō�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�Ʋŝźĩ�źǀưų�ŵƹźŤĪƫř�ƹ����Ŷºūřƹ�ƵŶºƃ�Źřŵ

�ƪĪǀƳ�b��ǀſřżƿŹǈě�Żř�ŶƘŝ�ŵƺſ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƽŶƳō�ƱƺM�æ�å�ƂŝƹŹ�ŢƗźſ�Śŝ�mV s-1�êå����

��ƪĪƃë�è�ƞƫř��ƭřźĭƺƯŚŤƫƹ��ƶųźģ�ƽŚƷ���Śºŝ�ƵŶºƃ�Ʋŝźĩ�źǀưų�ŵƹźŤĪƫř�ƽř�ç-NHæêSBA-�

������ŵƺſ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƪĪǀƳ�ŶūřƹM�æ�å��ŢƗźſ�Źŵ��������ƞºƬŤŴƯ�ƪǀƀƳŚŤě�ƂŝƹŹ�ƽŚƷ��a��æå���b��

èå���c��êå���d��æåå���e��æêå���f��çåå���g��èåå���h��éåå���i��êååƹ���j��mV s-1�

ëåå��ś���ƽřźŝ�ƪǀƀƳŚŤě�ƂŝƹŹ�ŢƗźſ�ŹŸū�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽŶƳō�ƱŚƿźū�šŶƃ�šřźǀǀƜţ�ŹřŵƺưƳ

ƭřźĭƺƯŚŤƫƹ�ƶųźģ�ƽŚƷ�ƞƫř�Ţưƀƣ�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƽř���

��ƪĪƃë�é����ƶºųźģ�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ��������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�Ʋŝźºĩ�źºǀưų�ŵƹźºŤĪƫř�ƽř�æêSBA-�

ƲǀƯō�������ƩƺºƬŰƯ�Źŵ�ƵŶƃ�Źřŵ�M�æ�å����ŵƺºſ��a������ŚºŤƯ�śŚºǀƛ�Źŵ���ƹ�ƩƺƳ�b������ƩƺƳŚºŤƯ�Źƺƌºů�Źŵ������

M�æ�å�ƂŝƹŹ�ŢƗźſ�Śŝ�mV s-1�çå���

��ƪĪƃë�ê����ƶºųźģ�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ��������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�Ʋŝźºĩ�źºǀưų�ŵƹźºŤĪƫř�ƽř�æêSBA-�
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ƲǀƯō���������ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƪĪǀƳ�Ŷūřƹ�ƵŶƃ�ŹřŵM�æ�å���ŵƺſ��æ�������ƹ�ƩƺƳŚŤƯ�śŚǀƛ�Źŵ�ç�����Źƺƌºů�Źŵ

�ƂŝƹŹ�ŢƗźſ�Śŝ�ƩƺƳŚŤƯmV s-1�çå���

��ƪĪƃë�ë��ƞƫř���ƺƯŚŤƫƹ��������Śºŝ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�Ʋŝźĩ�źǀưų�ŵƹźŤĪƫř�ƽŚƸƯřźĭ�æêSBA-��ƲǀºƯō����Źřŵ

�ƂºŝƹŹ�ŢƗźſ�Źŵ�ƩƺƳŚŤƯ�ƽżǀƫŚţŚĩƹźŤĪƫř�ƂƿŚƀĩř�ƽřźŝ�ƪĪǀƳ�Ŷūřƹ�ƵŶƃ�mV s-1�çå�Źŵ�

��ŵƺºſ�ƩƺƬŰƯ�M�æ�å����������ƩƺƳŚºŤƯ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƸŤƔƬƛ�Źƺƌºů�Źŵ�ƹ����a��å�å���b��åî�å���c��

æé�å���d��æî�å���e��çë�å���f��éì�å���g��ëî�å���h��ìë�å���i�íè�å���j��îè�å���k��æ��

�l��ç�æ���m��è�æ���n��ê�æ���o��ì�æ�ƹ���p��M�îæ�ś�������źŝ�ƩƺƳŚŤƯ�ŢƔƬƛ�ƂƿřżƟř�ŹřŵƺưƳ�

���������������Śºŝ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�Ʋŝźĩ�źǀưų�ŵƹźŤĪƫř�ŮƐſ�Źŵ�Ʊō�ƂƿŚƀĩř�ƱŚƿźū�šŶƃ�ƱřżǀƯæêSBA-�

ƲǀƯō��ƪĪƃ�Źŵ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽŚƸŤƔƬƛ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�Źřŵ�ë�ë�ƞƫř����

��ƪĪƃë�ì����ºųźģ�ƽŚƸƯřźĭƺƯŚŤƫƹ�ƶ��������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�Ʋŝźºĩ�źºǀưų�ŵƹźºŤĪƫř�ƽřæêSBA-�

ƲǀƯō�������������ŢºƔƬƛ�Źƺƌºů�Źŵ�ƪºĪǀƳ�Ŷūřƹ�ƵŶƃ�ŹřŵM�ç�å���������ŵƺºſ�ƩƺºƬŰƯ�Źŵ�ƩƺƳŚºŤƯ�M�æ�å�

ƞƬŤŴƯ�ƂŝƹŹ�ƽŚƸŤƗźſŹŵ���a��æå���b��êå���c��æåå���e��çååƹ���f��mV s-1�éåå����

��ƪĪƃë�í���ƞƫř�����������ĩ�źǀưų�ŵƹźŤĪƫř�ƽřźŝ�ƶƳŚĭ�ƹŵ�ƪǀƀƳŚŤě�ƶƬě�Śŝ�ƭřźĭƹźĜƯōƺƳƹźĩ����ŭǈºƇř�Ʋŝź

���Śŝ�ƵŶƃæêSBA-��ƲǀºƯō������������ŵƺºſ�ƩƺºƬŰƯ�Źŵ�ƵŶºƃ�ŹřŵM�æ�å�����ƽŚºƸŤƔƬƛ�Źƺƌºů�Źŵ����a��

åå�å��b��åçê�å���c��åê�å��d��åìé�åƹ��e��M�æçæ�åƩƺƳŚººººŤƯ����ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ƶººººƬě

����Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƪǀƀƳŚŤěìåå�ƹ��mV�éåå�������šŶƯ�ƶŝ�ŶƷŚƃ�ŵƹźŤĪƫř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�æåƶǀƳŚŧ���ƩŚºưƗř�

Ưƾ�ŶƳƺƃ��ś� a´ �ƹe´ƾƴŰƴƯ�Ŝǀţźţ�ƶŝ��Ʒ�����źºƿŻ�ŮƐºſ�Żř�ƵŶºƃ�ƶŞºſŚŰƯ�ŹŚŝ�šřźǀǀƜţ�ƽŚ

���ƽŚƸƯřźĭƹźĜƯōƺƳƹźĩ�ƾƴŰƴƯa���ƹ�e�����������ƶºƬě�ƩŚưƗř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸƳŚƯŻ�Ŝƀů�źŝ�ƞƫř�Ţưƀƣ�Żř

ƽŶƳō�ƹ�ƽŶţŚĩ���
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Ã|Ì°q�� �

������ƶŝ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ŹŚĩ�Ʋƿř�ŢƀŴƳ�ƂŴŝ�Źŵ����ƪǀƫŵ���ƵŻřŶƳř�ŢǀưƷř����ƽźƟ�ƽźǀĭ������ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƹ�ŶǀƳŚǀſ

�ƃƹŹ�ƕřŶŝřƾ����ƶƿżŬţ�ƽŚƸǀĭĦƿƹ�Śŝ�ŶƿŶū�����ƪŝŚƣ�ƽřƵŻřŶƳř�ŢƸū�ƩƺŞƣ�Ʊō�ƽźǀĭ�����źºǀưų�ŵƹźºŤĪƫř

�����Śŝ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƲŝźĩæêSBA-�ƲǀƯō���ƵŶƃ�Źřŵ����Ɩưū�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�������ƽźºƟ�ƱƺºǀƳō�ƽŹƹō�����Źŵ�ŶǀƳŚǀºſ

�����ƵŻřŶƳř��žĜſ�ƹ�ŵƹźŤĪƫř�ŮƐſ������Ŷƿŵźĭ�ƶǀƸţ�Ʊō�ƽźŤƯŚŤƫƹ�ƽźǀĭ�������ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷźŤƯřŹŚě�źǀŧŐºţ��

źǀƔƳ��pH��Ƃǀě�ƎǀŰƯ����ƽŻŚſ�ƵŵŚƯō���ƵŻřŶƳř�ƎǀŰƯ��ƽźǀĭ����Ɩºưū�ƎǀŰƯ����ƹ�ƽŹƹō�����ŹƺºƏ�ƲǀºưƷ�

Ɩưū�ƱŚƯŻ�ƹ�Ʋŝźĩ�źǀưų�Ŝǀĩźţ�ƽŹƹō��ŲſŚě�ƽƹŹ�ŵƹźŤĪƫřŶƿŵźĭ�ƶƴǀƸŝ����

�����Żř��ƶųźģ�ƽźŤƯŚŤƫƹ�ƱƺƴƟ���ƹ�ƽř�����������ƶºƳƺĭ�ƽźŤƯŚºŤƫƹ�ƲǀºǀƘţ�ŹƺºƔƴƯ�ƶŝ�ƾƀƫŚě�ƽźŤƯŚŤƫƹ����ƽŚºƷ

ƽźƟ����ŶǀƳŚǀſ�������������������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�Ʋŝźºĩ�źºǀưų�ŵƹźºŤĪƫř�ŮƐºſ�Źŵ�ƵŶƃ�ƽŹƹō�ƖưūæêSBA-�

ƲǀƯō�ƵŶƃ�Źřŵ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�����

���ƹ�ŲſŚě�ƶºųźģ�ƽźŤƯŚŤƫ��ƵŵƹŶºŰƯ�Źŵ�ƽř M ê�æå�å�æ���M�ì�æå�å�é����ƾºƐų�ŹƺºƏ�ƶºŝ�

�ƾƯ�źǀǀƜţ�����ƹ�ŶƴĩŵƹŶŰƯş����������ƾƬºƋŚƠţ�žƫŚºě�ƽźŤƯŚŤƫƹ�Żř�ƪƇŚů�ƾƐų�M�ê�æå�å�æ���M�ì�

æå�å�ç�ƾƯ���ŶƃŚŝ����������ƆǀŴƄºţ�Ŷºů�ƲƿźºŤưĩ�ƲǀƴĤưƷ�ıç�����������Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƱƺºƴƟ�Ʋºƿř�ƽřźºŝ�������������

 M ì�æå�é�í�ƹ�M�í�æå�å�íŶƿŵźĭ�ƲǀǀƘţ���Ʋƿř�ŻřƁƹŹ��ƁƹŹ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŚƷ�ŚƷƾƿ��ƾŝŚŴŤƳř�

ƵŻřŶƳř�ƽřźŝ�Ƣǀƣŵ�ƹ�ƵŵŚſ�ƽźƟ�ƽźǀĭ��ƾƤǀƤů�ƶƳƺưƳ�Źŵ�ŶǀƳŚǀſŶƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř���

��ƭƹŵ�ƂŴŝ�Źŵ������řŶŤŝř��Ƶĥƹźě�Ʋƿř��������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�Ʋŝźĩ�źǀưų�ŵƹźŤĪƫř�æêSBA-�ƲǀºƯō���Źřŵ

ƪººĪǀƳ�šřŹŷ�ƽřŹřŵ�ƵŶººƃƱō�ƽżǀƫŚººţŚĩƹźŤĪƫř�ŢººǀƬŝŚƣ�žĜººſ�ƹ�Ŷººƿŵźĭ�ƶººǀƸţ��ŹƺººƔƴƯ�ƶººŝ�

ƫř���������ƶųźģ�ƽźŤƯŚŤƫƹ�ƁƹŹ�Śŝ�ƾƿŚǀƬƣ�ƎǀŰƯ�Źŵ�ƩƺƳŚŤƯ�ƂƿŚƀĩř�żǀƫŚţŚĩƹźŤĪ��ƽř��ŵŹƺºƯ���ƾºſŹźŝ��

�ŢƟźĭ�Źřźƣ������ƁƹŹ�Żř�ƲǀƴĤưƷƽźŤƯƹźĜƯōƺƳƹźĩ�����Ʋƿř�Ʊŵƺŝ�ŜſŚƴƯ�ƾſŹźŝ�ŢƸū���ŢƀºǀƫŚţŚĩ�

�Źŵ�ƩƺƳŚŤƯ�ƂƿŚƀĩř�ƽřźŝ pHŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƿŚǀƬƣ���ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ŪƿŚŤƳ�����ƶºĩ�ŶºƴƷŵ

�����ŹŚŤųŚſ�Źŵ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƪĪǀƳ�šřŹŷ�æêSBA-�ƲǀƯō�����������ŢƀºǀƫŚţŚĩƹźŤĪƫř�Ĩºƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƵŶƃ�Źřŵ

ƾƯ�ƪưƗ�ƾƿŚǀƬƣ�ƎǀŰƯ�Źŵ�ƩƺƳŚŤƯ�ƂƿŚƀĩř�ƽřźŝ�źŧŒƯ�Ŷƴĩ����
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����źǀųř�ƽŚƸƫŚſ�Źŵ��šŚƤŤƄƯſǀƬǀŚĪ��ƵźƠů�ƱŚǀƯ�ƽ����źƏ�ƶŝ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƿ�ƫō�Ƣƾ���ƱřƺºƴƗ�ƶŝ���ƯŻǀ��ƶºƴ

Ŷūƿ��ŶƃƹźŤĪƫřǀưƾ����ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ƶūƺţ��řƽ��������Ƶŵźºĩ�ŜºƬū�ŵƺºų�ƶŝ�řŹ�����ŶºƳř�@ê�æ>�ř��ºƿƲ��ƕƺºƳ��ĩźţ�ǀ�šŚºŞ��

ŚěƿŹřŶƽ�ƳŚĪƯ�ǀĪƾ��ƳŶƘƯ�ƶĪŞƃ�ƾ���Ƃƴĩřƹ�Śŝ�řŹ��Ÿěƿźƽ�ƃ�ǀưǀŚƾƿ�ĭƷƹźƸŚƽ�ƫō�ƾ����ƀƳǇřƹƺĩ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶĩ�ƾ��ƶŝ�

�ƪŴƬŴŤƯ�ŹŚŤųŚſ�ŚƸƳō���ƵŶƃ�ƪƈŤƯ���ŶƳř��ƠƬţ�ǀ�Ư�Ƣƾ��Ŷƴƴĩ�@î�ë>����řŸƫŹŵƟřźĭƺţŚƯƹźĩƾ��ŹƺƔƴƯ�ƶŝ���ũřźŴŤſř�

ŚƯƿƖ���ƴĤưƷ�ƹ�ŶƯŚūǀƲ��ƃƹźŤĪƫř�Źŵ�ǀưƾ���ŚƷźĮůǈƇř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƽ�ŵƹźŤĪƫř�ƽ������ƭŚºŬƳř�ŢºƸū�ƫŚºƳōƹźŤĪƫřǀż��

ƫŚţŚĩƹźŤĪƫřǀż�ƹ��ě�ǀ�ƬƜţ�Ƃǀ��ƒĭ�ƶºƳƺ���ŚºƷƽ�ŚƯŻō��ºƿƄƾ�ƹźŤĪƫř��ƩŚºƘƟ��ŝŹŚĩ��ŚºƷŵźƽ��ºƳřƹřźƟ�ƾ�ě�ºǀ��Ƶŵźºĩ�řŶ���ŶºƳř������

@æé�æå>��ĩźţǀ�ſ�šŚŞǀƬǀŚĪ�Ư�ƽǀ�ƵźƠů�ƱŚ�ƪƯŚƗ�����ƫŵ�ƶŝ�ƵŶƃ�Źřŵǀ������ƹ�ƮƔƴƯ�šřźƠů�ƲŤƃřŵ�ƪƿ��ƪĪºƃ�Ĩ��

Śŝ��ōźƟ�ŵƺŞƸŝ�ƿŚƷŶƴƽ���Ƙţ�ƶĩ�ŹŚƄŤƳř�ǀǀ�Źŵ�ŢƗźſ�ƵŶƴƴĩ�ƲżŬţƿƶ�ŚƷƽě�ǀƬƜţ�ƂǀƯ�ƒƾ�ƃŚŝŶ�Śŝ�řżƟř�ŦƗƿ�Ƃ

ſŚƀůǀ�ƵŻřŶƳř�Ţ�ĭǀźƽ�ƾƯ��ŶƳƺƃ��řƿ�ŵřƺƯ�Ʋ������ƵŶºƴƷŵ�ƪĪºƃ�Źƺƌů�Źŵ��ř�źƏ�Ż�ºƿƢ�řźƟ�ƿ�ŚƷŶºƴƽ��ƪºſ���Ʃĥ��

���ƮƔƴƯ�ŹŚŤųŚſè�ŶƘŝ�ƽ��Śŝ��ŚƸƫŚƳŚĩ�ƿƾ�ŝƶ���źƐƣ�æå�ç��ĪƄţ�źŤƯƺƳŚƳ�ǀ�Ư�ƪƾ��ŶºƴƷŵ�@æí��æê>����Źŵ�ŚƸƫŚºſƽ�

ųřǀź���ŚƷŵƹźŤĪƫř�Żř�ƽ���ƃ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�ǀưǀŚƾƿ���ƵŻřŶƳř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ���ĭǀźƿŚƸƽ�źŤƯŚŤƫƹ�ƽ�ƶƳƺĭ���ŚƷƽ�ƫō�ƾƳŶƘƯ�ƹ�ƾ�

���Ɩưū�Żř�ŶƘŝ�ƞƬŤŴƯ��Źƹōƽ�ō��ŰƯ�Źŵ�ŚƸƳǀƎ��šŹƺƇ�ƶŝ��ŹřŶƯ��ŻŚŝ�����ƵŵŚƠŤſřŶƃ�Ţſř�Ƶ�@çé�æî>��řƿ��ƲźƯř�ŝ��ƶ

ƹřſƶƐ�Ƃƴĩřƹ��Ÿěƿźƽ���źĮůǈƇř����ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŚƯŻō�ƶƳƺĭƿƄƾ��źƔƳ�ŵŹƺƯ����Ţſř�ƢƤŰţ�ƪŝŚƣ���ŚƸƟźƘƯƽ��ŭǈƇř�

����Ƅƃƺě�šŹƺƇ�ƶŝ�ƞƬŤŴƯ�ƵŶƴƴĩƾ�ƹŹ�ƽ��ŵƹźŤĪƫř�ŭƺƐſ�ƽ����ƹ�ŶƯŚū�ƿŚ���ƵŶƴĩřźě�šŹƺƇ�ƶŝ����Źŵ�ƿ��Ĩěǀ�źºĪş�

ŵŚƷƽ�Ư�Źřźƣ�ƾ�ĭǀŶƳź����

�Ư�ƶĪƳŚƴģƾ�Ƴřŵǀ��ƮƵŻřŶƳř����ƽźǀĭźţĩǀ�ſ�šŚŞǀƳŚǀŶƽ��ŚƸŝŚƀě�Źŵ�ƽ�ŤƘƴƇ�ƾ��ƫŵ�ƶŝ�ǀ��ƪ�ưºſǀŢ��ŚºƸƳō���

�Ż�ƶūƺţƿŵŚƽ������Ţſř�Ƶŵźĩ�ŜƬū�ŵƺų�ƶŝ�řŹ�����žĪƬĜưĩ�ƶģ�źĭř��ŚƷƽ�żƬƟ�ƽ�ſ�ǀƳŚǀ�����ºſ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ŶǀƳŚǀŚƷŶƽ�

řŹřŵ�ŵřŻōƽưººſ�ǀźººŤưĩ�Ţƽ�ŶƴŤƀººƷººƫƹ�ƾř�ººƿƳ�ŚƸƀººĪƬĜưĩ�ƲººǀŚººƳřƺţ�żƾƿř�ƿººſ�ŵŚººŬǀƳŚǀŚƷŶƽ�řŹ�ŵřŻō�

ŶƳŹřŵ@çê>���ř�źŝƿŽŚſř�Ʋ�Ťſŵ�ǀŝŚƾƁƹŹ�ƶŝ���ŚºƷƽżŬţ��ºƿƶ�řƽ��Ƙţ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ��ǀºǀ�ŚƸƀºĪƬĜưĩ�Ʋƽ�żºƬƟ�ƽ�

ſǀƳŚǀŶ��ƀŝǀ�Ţſř�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ŹŚ��ŶƴģƿżŬţ�ƁƹŹ�Ʋƿƶ�řƽƵŻřŶƳř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��ĭǀźƽř�ƿĩźţ�Ʋǀ��ƹ�śō�Źŵ�šŚºŞ

śŚƀě�Źŵ��ŚƷř�ŜƬƛř�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭƿ�Śŝ�ŚƸƃƹŹ�Ʋ�ƱƺƴƟƟřźĭƺţŚƯƹźĩƾ�ŶƳŹřŵ�ŹŚĩƹźſ�@çì��çë>���


