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Î��ĪģǀƵŶ���

Ƭě�ƵŻƹźƯřǀŚƷźưƽŻ�ƿźŴţ�ŢƀƿŜ�Ÿěƿ�ŶƃŹ�Śŝ�ź
řżƟƿƵŶƴ�řƽŚū�ƩŚů�Źŵ�ƿżĮƿƴƾƬě�Śŝ�ǀŚƷźưƽżŤƴſ�ƽ�
Ưƾ�ř� ƹ� ŶƴƃŚŝƿƵŶƃ� ŜŞſźƯř� Ʋ��Żř� ƶƧ� Ţſř

ƃƹźŤě� šǇƺƈŰƯǀưƾ�řźģ� �ŵƺƃ� ƵŵŚƠŤſř� źŤưƧ�
ř�ƶĩƿŶŬţ�ƖŝŚƴƯ�Żř�šǇƺƈŰƯ�ƲƿŸěŚƳ�ŶƿźƽƸţ�ǀ�ƶ

Ưƾ�ƹ�ŵƺƃ�ƱŚǀƫŚſ�ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ�Źŵ�ŚƸƳō�ŜƿźŴţ���
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���ƾƯ�ƩƺƏ�ƶŝ�ƽŻřŹŵ�ŶºƯŚŬƳř���������ƽŚºƷźưǀƬě�Żř�ƾºĪƿ�ƶŤſŚƄºƳ
����ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƾƘǀŞƏ������ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ŤƘƴºƇƾ���ƵŵŚƠŤºſř�

Ưƾŵŵźĭ��ĩźţǀ�ř�Ŝƿ�Ƭě�Ʋǀ�ŞƏ�źưǀƘƾ��Ƭě�Śŝ�ƾ�ţřǀƲƬ�Î����ŦºƗŚŝ�
��źŴţ�ƱŚƯŻ�ƂƷŚĩƿ�Ƭě�Ŝƾ�ţř�ǀ�Ư�ƲƬƾ�ŵƺƃ���Źźŝſƾ��ƅřƺų�

ƳŚĪƯǀĪƾ�ŻƺĜƯŚĩ�ƿŢ��ŚºƷƽ��ºƬě�ƾ��ºţřǀƲƬ�������ƶºƬưū�Żř�ƶŤſŚƄºƳ
��ƄƄĩ�ŢƯƹŚƤƯ��ƩƹŶƯƾ��ŵŻř�ƹ�ƿ���ƶƐƤƳ�Śţ�ƩƺƏ�ŵŚ�ƽ���ŢƀºĪƃ�

�ŶƇŹŵ�ŹŵŚƷƽ��ĩźţ�ƞƬŤŴƯ��ºǀ������ºƬě�Śºŝ�ƶŤſŚƄºƳ�Ŝƾ��ºţřǀ��ƲƬ
Ƈřƺųƾ�ŵżƳ�ƿ�Ƭě�ƶŝ�Ĩƾ�ţřǀ��ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ŵƺų�Żř�řŹ�ƆƫŚų�ƲƬ

�ƷřźưƷ�ƹƾ�Ƭě�Śŝ�ƶŤſŚƄƳ�ƾ�ţřǀ�Ɵ�ƅřƺºų�ŵƺŞƸŝ�ƶŝ�ƲƬǀżƿ�ºĪƾ�
���Żř�ƶŤſŚƄƳƿĨ�����źŴţ�ƱŚƯŻ�ƂƷŚĩ�ƹ�ƺſ�ƿ��ºƬě�Ŝƾ��ºţřǀ��Żř�ƲƬ

ƺſƽ�ŵ�ƿ��Ư�Ĩưĩ�źĮƾ�����ƹ�Ŷºƴĩƿ�ºĪƾ���ŚºƷŵźŝŹŚĩ�Żř�ƽ�ř��ºƿ�Ʋ
�Ʊō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƩƺƈŰƯŚƴƇ�ŹŵƿƶŤƀŝ�Ɩ�ŶƴŝƽƯ�ƾ�ŶƃŚŝ����
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Ï��Ƶĥřƹ��ƽŚƷƬĩǀŶƽ���

ŻƺĜƯŚĩƿ�Ƭě� �Ţƾ��ºţřǀ��ƾºƬě��ƲƬ����ƲƬǀěƹźºě����ƶŤſŚƄºƳ
��Ťſǈě��ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺųǀĨ��ŚºƷƽ�Ż��ºƿ�źŴţ�Ţƀ�ºƿ�Ŝ

Ÿěƿź����
Ð��ƶƯŶƤƯ���

�ě�Śŝǀ�ƹŹ�ŢƟźƄ���ºưƬƗ�ƱƹżƟř�Żƾ���ºƴƟ�ƹ�ƾ����Źŵ�źƄºŝ�
ƩŚſ�ŚƷƽ�ųř�ǀ��Ƭě�ŵřƺƯ�źǀźưƽ���ƀŝ�ŵźŝŹŚĩ�Śŝ�ǀ����ƶºŝ�ǇŚŝ�ŹŚ

���Ţſř�ƵŶƃ�ƶƋźƗ�ŹřŻŚŝ��ƶƴƯřŵƽ���ř�ŵźŝŹŚºĩ��ºƿ���ŵřƺºƯ�Ʋ
ƀŝǀ�����������ƾƨǀŤºſǈě�ƝƹźºƓ�Żř�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ŹƹŚƴƸě�ŹŚƿ��ŹŚºŞĪ

�ƶººƳŶŝ�ŢųŚººſ�Śººţ�ƝźƈººƯƽěřƺƷ�ǀ��źººŝ�Źŵ�řŹ�Śººư
Ưƾ�ĭǀŵź[Î]��ŤſǈěǀĨ�Ƭě��ŚƷǀŚƷźưƾƿ�ƹ�ŶƯŚū�ŶƴŤƀƷ�
Śěƿ���Śŝ�ŹřŶ���������Śºū�ƵŻƹźºƯř�ƶºĩ�ŻŚĭ�ƹ�ŢƠƳ�ŌŚƄƴƯƿżĮƿ�Ʋ

ŞſŚƴƯƾ�řźŝ�ƽ����ƃ�ƹ�żƬƟ��śƺģ�ǀ�Ư�ƶƄƾ�ŶƴƃŚŝ���ř�Źŵƿ�Ʋ
Ưǀ�Ťſǈě�ƱŚǀĨ�ŚƷƽ�ƫƺţ�ǀ��Ƭě�Żř�ƵŶƃ�Ŷƾ�ţřǀ��ƹ�ĨŞºſ�ƲƬ

�����ŚºƷŵźŝŹŚĩ�Żř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƱřŻŹřƽ����ƫƺţ�Ʊō�ƮºƸƯ��ºǀ��ºƟ�Ŷǀ��ƮƬ
�ƶŤƀŝ�ŢƘƴƇ�Ŷƴŝƽ�����ŚƯŻō��ƶƳŚųżĜºƃō�ƭŻřƺºƫ���ºƿ��ƹ�ƵŚĮƄ

śŚŞſř�ŻŚŝƽ���Ţſř�[Ï]����ƶºƋźƗ�ŚƯřƽ��ŚºƷǇŚĩ�ƾƿ��ƶºĩ��
ƫƺţǀ�����ŰƯ�Śŝ�ƉŹŚƘţ�Źŵ�ŚƸƳō�Ŷǀ�Ż�Ǝ�ºƿ��ºƯ�Ţƀƾ�����ŶºƃŚŝ

����ŹřŶƄºƷ�Śºŝ�ƵŹřƺưƷŚƷƾƿ����ƯŚů�ƝźºƏ�Żř��ºǀ��ºŰƯ�ƱŚǀ�Ǝ
��Ţƫƹŵ�ƹ�ŢƀƿŻ��������ƶºĪƳō�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�Ţſř�ƵřźưƷ�ŚƷ

řƿ�����ŶŬţ�ƖŝŚƴƯ�Żř�šǇƺƈŰƯ�ƕƺƳ�Ʋƿ�ŸěŚƳ�Ŷƿźƽ�Ƹţ��ºǀ�ƶ
Ưƾ��ƫƺţ�ŶƳƺƃǀ��������ºſŚſř�šǈĪƄºƯ�Śºŝ�ŚºƸƳō�Ŷƾ���ƹźºŝƹŹ�

Ţſř�����ŶŬţ�ƖŝŚºƴƯ�Źƺƌů�ºƿŶ��Ÿºěƿź�ř��ºƿ��ºƳřźĮƳ�Ʋƾ��řŹ�
ƖƠţźƯ�Ư�ƾ��ŵŻŚſ�����Ƭě�ƶºƬưū�Żřǀźư�ŚºƷƾƿ�����ƵŻƹźºƯř�ƶºĩ�

ƀŝǀ����ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ŹŚ��ŶƳř�Ƭě��ǀŚƷźưƽ�Ż��ºƿ�Ţƀ
źŴţƿŜ�Ÿěƿ�Ţſř�ź�����������ƶºģ�źºƷ�ƶĩ�Ţſř�Ʊō�źŝ�Ɓǈţ

ŝǀ��ŚƴƇ�Żř�źŤƄƿ��ºŬů�Ɩǀ��Ǉō�ƹ�Ʈƿ��������ƶºŝ�ƹ�ƵŶºƃ�Źƹŵ�ƵŶºƴ
ƺººſƽŚƴººƇ�ƿ�ĦţřźŤººſř�ƹ�Ĩººģƺĩ�Ɩƿ��źººŝ�ƭŚººĭ�Ĩ
ŹřŵƿƮ[Ð]����

�ř�Źŵƿ�������ºſŹźŝ�ƹ�ƶǀƸţ�ŚƯ�ƝŶƷ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ��ºųźŝ�ƾ�
��ƅřƺųƳŚĪƯǀĪƾ�ŻƺĜƯŚĩ�ƿŢ�ŚƷƽ�Ƭě�ƾ�ţřǀƲƬ���ƶŤſŚƄƳ
�řŹŵ��Ţſřƿ�ŻƺĜƯŚĩ�ƲƿŢ��������ŦºƗŚŝ�ƶŤſŚƄºƳ�Źƺƌºů�ŚƷ

źŴţ�ƱŚººƯŻ�ƂƷŚººĩººƿººƯ�ŚººƸƳō�Ŝƾ�ŵŵźººĭ��ƿººĪƾ�Żř�
�ŚƴƇ�šǈƌƘƯƿ�ƫƺţ�ƖǀŶƽ�Ťſǈě�ǀĨ��Ƃƃƺě�ƹ�ŚƷŚƷƽ�

ŤſǈěǀĪƾ�����źºſ�ŢƄºĭŻŚŝ�ƭŶƗ�ƿ������ºŰƯ�ƶºŝ�ƱŚºƃ�Ɩǀ�Ǝ

Ż�ºƿ���ƫƺţ�ƶºĩ�ŚºŬƳō�Żř�ƹ�Ţºſř�Ţƀ�ºǀ�ŚºƋŚƤţƹ�Ŷƽ�ƳŚºƸū�ƾ�Źŵ�
ƯŻǀƶƴ�ƽ���ƝƹźƓ�ƿŞĪ���Ƃƃƺě�ƹ�ƝźƈƯ�ŹŚ�ŚƷƽ�ƶŤƀŝ���Ŷºƴŝƽ���źºƷ�

�ŝ�ŻƹŹǀ�Ư�źŤƄƾ���ƶƫŚŝŻ�ƮŬů��ŵƺƃ��ŚºƷƽ�ƫƺţ��ºǀŶƽ��ř�Żř��ºƿ���ŵřƺºƯ�Ʋ
ƀŝǀ���ŚƌƟ�ƹ�ŢſǇŚŝ�ŹŚƽ�����ƴģ�ƲƟŵ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƭŻǇ�ǀ�ƶƫŚŝŻ�ƲŚƷƾƿ�

���ưƳ�ƾƟŚƧ�ŹřŶƤƯ�ƶŝƾ�ŶƃŚŝ[Ñ]��ƶƗƺưŬƯ�ƽ�����ƵŶºƃ�ŭźƐƯ�ƪŗŚƀƯ�
��ºƯ�ŦƗŚŝƾ������ƵŵźŤƀºĭ�šŚºƘƫŚƐƯ�ŵƺºƃ�řƽ��ƯŻ�Źŵ�ǀ�ƶºƴ�ƽ�Ż��ºƿ�Ţƀ

źŴţƿŜ�Ÿěƿź��Ťſǈě�ƱŵźƧǀĨ���ĭ�šŹƺƇ�ŚƷǀ��ƶŤĪƳ�ƹ�ŵź�ƽ���ƮºƸƯ�
�ř�Źŵƿ�ř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿ�ŢƀƿŻ�ƾƘǀŞƏ�ƽŚƷźưǀƬě�Źƺƌů�ƶĩ�Ţſř�Ʋ

ŜƿźŴţ�����Ƭě�ŹŚƴĩ�Źŵ�ƶŤſŚƄƳ�źƿŸěǀ�żŤƴſ�źưƽ�Ƭě�ƾ�ţřǀ���ŵƺŞƸŝ�ƶŝ�ƲƬ
Ɵ�ƅřƺųǀżƿĪƾƾƨǀƳŚƨƯƹ�ŵźƧ�ŶƷřƺų�Ĩưĩ�ƶŤſŚƄƳ����

Ñ��ƶŤſŚƄƳ���
��ƶŤſŵ�żū�ƶŤſŚƄƳƽ�Ƭě�ƾ�ŹŚĩŚſƿ�Ư�ŚƷŶƾ���Źŵ�ƹ�ŶƃŚŝ�ŤƳǀ��ƶºŬ

��ŶŬţ�ƖŝŚƴƯ�Żřƿ�Ÿě�Ŷƿ����ºƯ�śƺƀºŰƯ�źƾ��ŵƺºƃ���ºƬěƾ��ŹŚĩŚºſƿ�ŚƷŶ
ƷƺŝźĩǀšřŹŶ�ŚƷƾƿ��ƫƺĪƬƯ�ƱŻƹ�Śŝ�ƾ��ºŝ�ƹ�ŶƴŤƀºƷ�ǇŚŝ�ǀ�Ƶŵ�Żř�Ƃ

ŹŚĩŚſƺƳƺƯƿ������ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ƱŚºƃŹŚŤųŚſ�Źŵ�Ŷ���ºƬěƾ��ŹŚĩŚºſƿŶ�ŚƷ
ľŚƯƺưƗ�ƛ�ǀ����ŝ�ƹ�śō�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�źƾ�Ư�ƵżƯƾ�ŶƴƃŚŝ���Żř�ƶŤſŚƄƳƿ�Ĩ

���Ŷºƴƣ�Ŷůřƹ�ƕƺƳƽ��ĪƄºţ�ǀ������Ŷºƴƣ�Ŷºůřƹ�ƵŶºƃ�ƪƽ����Źŵ�ŵƺºūƺƯ�
�Ţſř�żĩƺƬĭ�ƶŤſŚƄƳ[Ò]��ƄƳ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶŤſŚƿƬě�Ĩǀ�ƾƘǀŞƏ�źư

Żƿ�źŴţ�ŢƀƿŜ�Ÿěƿ���żƳō�Ĩưĩ�ƶŝ�źƿ�Ư�ƮǀƳŚĭŹřƹźĪǀƮƀ��żŬţ�ŚƷƿ�ƶ
Ưƾ�ŵƺƃ��řƿ�Ƭě�Ʋǀ�ŞƏ�źưǀƘƾ��ƀŝ�Źŵ�ǀŹŚƽ��ƶƳřŵ�Żř����ĭ�ƹ�ŚƷǀ��Żř�ƱŚºƷŚ

��ƭŶƴĭ��šŹŷ�ƶƬưū�ſ�ƹ�ŪƳźŝ��ƺū��ǀƯŻ�Ŝǀ�ºƴƾ��ƹ�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�
ƹŚůƽ�Ưō�ǀ��Ưō�ƹ�ŻƺƬǀŤĪěƺƬǀ�ƫ��ƲǀĜǀ��Řţƹźě�ƹ�Ŷǀ��Ţºſř�Ʋ��ÕÍ�ÔÒ�

ō�řŹ�ƶŤſŚƄººƳ�ŶººƇŹŵƯǀŤĪěƺººƬǀƤŝ�ƹ�ƲººǀƯō�řŹ�ƶǀĪƄººţ�ŻƺººƬǀ�ƪ
Ưƾ��ŶƷŵ��žĪƗ�Źŵ�ŚƷƽƯ�ǀěƺĪſƹźĪƾƺě��ºƿƄƾ���ŮƐºſ�Żř�ƶºĩ�

ƶƳřŵ�ŚƷƽ����űřŹƺſ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�ƶŤſŚƄƳ��ŚƷƽ�Ź�ƿżƽ���ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�
�ƴĤƷ�ƹǀ�ƹŚů�Ʋƽ�ƩŚƳŚĩ��ŚƷƾƿ�Ƴ�ǀ��ŢƀºƷ�ż[Ó]���ƵźºƠů�����Őºţ�ŚºƷŧǀ�ź
řżƀŝƾƿ������ƫŚƘƟ�ƹ�ŵŹřŵ�ƶŤſŚƄƳ�ƅřƺų�Źŵ�ǀ�ƃ�ŢǀưǀŚƾƿ��ƶºƳřŵ����ŚºƷ

���ŝ�ŚƸƳō�ŮƐſ�Źŵǀ��ģ�Ţſř�źŤƄ���Śū�ƶºĩ�řźƿ���ŞºſŚƴƯ�ƵŚºĮƾ���ŢºƸū�
ƶººƬưů�ŚººƷƽżƳō�ƿººưƾººƃ�ƹ�ǀưǀŚƾƿŶƴŤƀººƷ����ƪĪººƃ�Źŵ�Î��

ěǀŶƳƺŚƷƽ���ŚƠƫō�Î�Ñ�ŝ�ǀ��������ƱŚƄºƳ�ƶŤſŚƄƳ�Źŵ�żĩƺƬĭ�ƩƺĪƬƯ�ƶſ�Ʋ
Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ���

Ò��Ťſǈě�Źŵ�ƶŤſŚƄƳ�ŹƺƌůǀĨ�ŚƷƽ 

ƞƫř�-�ƽżŤƴſ���
����ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶŤſŚƄƳƿ�Ƭě�Ĩǀ�ŞƏ�źưǀƘƾ��ĩźţ�Śŝ�ǀ�ŶƇŹŵ�ŜŚƷƽ�

��Ƭě�Śŝ�ƞƬŤŴƯǀźưŚƷƽ�żŤƴſ�ƽ��ě�ŶƴƳŚƯ�Ƭƾ�ţřǀƯ�ƍƺƬŴƯ�ƲƬƾ�ŵŵźĭ
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���ƁƹŹ�Śŝ�žĜſ�ƹ�ŚƷƽ�ƠƬŤŴƯ�ƾ�ºƳřŹ�ƱŻƹŹ�ƶƬưū�Żř�ƾ�

Ưƾ����Ťſǈě�Ƃƃƺě�ƶŝřźƳō�ƱřƺţǀĪƾ��ŶºŞţ�ƿ��ŵƺºưƳ�ƪ����ƶºŝ
ƫŵººǀ�źţŚººƯ�Źŵ�ƶŤſŚƄººƳ�Źƺƌººů�ƪƿƬě�žĪǀźººưƽ��
ƯǀƳŚĭŹřƹźĪǀƮƀ��Ư�ŚƷƾ��������ƝźƈºƯ�ƶºŝ�řŹ�ƶŤſŚƄƳ�ŶƴƳřƺţ

�����ŹŚŤųŚºſ�ƹ�ƵŶƳŚſŹƿ�ƶºģŹŚĜĪ�ƽ�ŻƺĜƯŚĩ��ºƿ����ƮºƷ�Żř�Ţ
ƃŚěǀ�Ư�ƵŶƾ�ŵƺƃ���ƫƺţ�ƩƺƈŰƯǀŶƽ�������ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƶºģźĭ�

�Ż�ƪƯŚĩƿ�źŴţ�ŢƀƿŜ�Ÿěƿ�Ƴ�ź�ºǀ��ºƫƹ�Ţƀƾ�����ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�
ƬěǀŚººƷźưƽżŤƴººſ�ƽŤººſǈě�Źŵ�ŵźŝŹŚººĩźě�ǀĨ�ŚººƷƽ�

ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ��Ƭě�ŶƴƳŚƯ��ƾ�ţřǀ��Ƭě�ƹ�ƲƬƾ�ěƹźěǀ���ŢƗźſ�Śŝ�ƲƬ
ŝǀźŤƄƽ��ŰƯ�ƶŝ�ǀ�Ż�Ǝ�ºƿ����ºƯ�ŻŚºŝ�Ţƀƾ������šřźºŧř�ƹ�ŵŵźºĭ

Ż�śźŴƯƿŰƯ�ŢƀǀƐƾƀŝ�Ʊō�ǀŢſř�Ʈĩ�ŹŚ[Ô]����
��ŻƺĜƯŚĩ�Źŵ�ƱŚºººƯŻ�ŢºººƃŸĭ�Żř�žºººěºººƿ�Ţ

Ƭěƾ�ţřǀƲƬ���ŰƯ�Źŵ�ƶŤſŚƄƳǀƎ�ŚƷƾƿ��ħŚų�ƱƺĤưƷ��ŚƷƽ�
�ƵźƠů��śƺƏźƯ�ŚƷƾƿ��Ư�ƵŶƷŚƄƯ�ƾ�����ř�Źŵ�ƶºĩ�ŵŵźĭ�ºƿ�Ʋ

ůřƺƳƾ�����ŵ�ƹ�śō�ƶŝ�ƶŤſŚƄƳ�ƽ��ƀºĩř�ǀ����ŶºŞţ�Ʋŝźºĩ�Ŷƿ�ƪ
����ŻƺĜƯŚĩ�źŤƀŝ�Żř�ƹ�ƵŶƃ�ºƿ����ºƯ�řŶºū�Ţƾ���ƹ�ŵƺºƃ�ř�ºƿ�Ʋ

řźººƃƿƀººĭ�ŦººƗŚŝ�ƎǀĮŤŴƾ�ƲŤººƟŹ�ǇŚººŝ�ƹ�ŹŚŤųŚººſ�
źŴţ�ŢƗźſƿƯ�Ŝƾ�ŵŵźĭ���

��
��
���
��

 
��
 
Ó�ōźƟ�ƿƫƺţ�ŶƴǀŻƺĜƯŚĩ�ŶƿƬě�Ţƾ�ţřǀƬƲ��ƶŤſŚƄƳ���

ř�ŹŵººƿƤŰţ�ƲººǀººƬě�Żř�Ƣƾººţř�ǀƀººƳřŵ�Śººŝ�ƲƬǀƶŤ�ƽ�
ŚěǀƿƲ�Ï�����ƶŤſŚƄƳ�ƹ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſřƽ������ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�

��ŵƺŝ�šĈŹŷ�ƶŤſŚƄƳ���Ƹţ�ŢƸū�ºǀƶ�ƽ�ưų��ºǀ��ƶŤſŚƄºƳ�ź��
�������ƶŝ�ƶſ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�řŹ�ƶŤſŚƄƳƿ���Ƭĭ�Śºŝ��Ĩ�ºǀ��ºŝ�Ʃƹźƀ�ƶ

�ƭźƳ�ƱřƺƴƗ���ĩźţ�ƵŶºƴƴƧ�ºǀ���������šŶºƯ�ƶºŝ�ƹ�ƵŵƺºưƳ�ŜÏÑ�
����Ʊƹō�Źŵ�ŢƗŚſÔÒ��ŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ƾ����řŵ�Źřźºƣ�ŵřźĭŵ�ºƿƮ��

Ƭěƾ�ţřǀ����ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƲƬÕÍ�����ÔÍ���ƹ�ÓÍ���ưų�Śŝ�ŶƇŹŵ��ºǀ�ź
��ŵźĭ�ƍƺƬŴƯ�ƶŤſŚƄƳƿ��Ƭě�ƹ�Ŷƾ�ţřǀ�ŘƫŚƯ�ƲƬǀ�Ƴř�ĨǀŹŶƿ�Ŷ

���ƱřƺƴƗ�ƶŝƿ��ŹŚĭŻŚºſ�Ĩ��������Ư�Ʊŵźºŝ�ǇŚºŝ�ƹ�ƵŶºƴƴĩ�ºǀ�Ʊřż

��ƫƺţ�ƩƺƈŰƯ�ƝŚƐƘƳřǀŶƽ��Ư�ƶŝ��ºǀ�����Żř�źºŤưĩ�ƱřżÐ�����ƶºŝ�ŶºƇŹŵ�
ƶƳƺưƳ����Ŷƃ�ƶƟŚƋř�ŚƷ��ƿ����Ƭě�ƲŤƃřŵ�Śŝ�ƶƳƺưƳ�Ĩƾ�ţřǀ��Ư�ƶŝ�ƲƬ�ºǀ�Ʊřż
ÎÍÍ���ƺƴƗ�ƶŝ�ŶƇŹŵ����ŵźĭ�śŚŴŤƳř�ŶƷŚƃ�Ʊř�ºƿ���ƶºƳƺưƳ�ƹ�Ŷ��ŚºƷƽ�

��������ěŹŚƯ�ƹŵ�ŹŶƴŝřźŝ�ƵŚĮŤſŵ�Ĩưĩ�Śŝ�řŹ�ƵŶƃ�ƵŵŚƯōǀƶĤ���ŵƹźŤƀºĩř�
ŵƺưƳƿƮ�����

�ƩƹŶūÎ��Źŵ�ƶŤſŚƄƳ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŶƇŹŵ�ŜǀƧźţ�
ƾƬě�ŚƸƳō�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų�ƹ�ƲƬǀţř��
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��
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�Źŵ�ƩƹŶƯ
�ƶƐƤƳ

��Ţƀƨƃ
MPa 

�ŵŚƿŵŻř
�Źŵ�ƩƺƏ
�ƶƐƤƳ
Ţƀƨƃ 

�ŢƯƹŚƤƯ
�Źŵ�ƾƄƄƧ

�ƶƐƤƳ
ŢƀƨƃMPa  

ŶƇŹŵ�ŚƷƽ�
PE��
ƄƳƶŤſŚ��

ÍÐÓ�ÎÎÍ��ÖÕÖ�ÏÐÏ��Ö�ÎÐ��ÎÍÍ�Í��
ÒÐÓ�ÏÐÓ��ÍÏÎ�ÏÑÓ��Õ�ÎÏ��ÕÍ�ÏÍ��
ÏÎÔ�ÏÓÍ��ÎÐÎ�ÏÕÖ��Ò�ÎÎ��ÔÍ�ÐÍ��
ÕÕÏ�ÏÖÖ��ÔÎÏ�ÐÑÍ��Ö�Õ��ÓÍ�ÑÍ��

 
�ƪĪƃÎ��ŶƳƺǀě�Î�ÑƧƺƬĭ�ƩƺƨƬƯ�Ʋǀŝ�ŚƠƫō�ż ƶŤſŚƄƳ�Źŵ 
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Ô��ƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƱƺƯŻōǀĪƾ���

�ƳŚĪƯ�ƅřƺųǀĪƾ�ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ�Ƭě�ƾ�ţřǀƲƬ���Śŝ�ƶŤſŚƄƳ
ŶƇŹŵŚƷƽ�ÎÍÍ�Í , ÕÍ�ÏÍ , ÔÍ�ÐÍ ,ÓÍ�ÑÍ�����Śºŝ

ƩŶƯ�ƂƄƧ�ƵŚĮŤſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř MTS-ÎÍ  �ŵƺūƺƯ
ě�Źŵ�����ŵŹƺººƯ��Ʊřźººƿř�ƾưǀººƃƹźŤěƹ�źººưǀƬě�ƵŚĮƄººƷƹĦ
ŻŹřƿŝŚƾ������ŚºŤƳ�ƹ�ŢºƟźĭ�Źřźƣ�ƿ��ºŝ�Ū��ƶ�����Źŵ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ

�ƩƹŶū�Î��ŵźĭ�ũŹŵƿŢſř�ƵŶ���
ƩƹŶū�Î���ĩźţǀ�ŶƇŹŵ�ŜŚƷƽ����ƶŤſŚƄºƳ�ƞƬŤŴƯ�

Ƭě�Źŵƾ�ţřǀƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƹ�ƲƬǀĪƾŚƸƳō��Ţſř���Ĩưĩ�Śŝ��

ŹřŵƺººưƳ�Î��ººŝ�ƶººŤůřŹƾººƯ�ƾ�Ƴřƺººţǀƺººƃ�ƶººūƺŤƯ�Ʈƿ�ƶººĩ�Ʈ
ŶººƇŹŵŚƷƽ�ÏÍ�ƹ�ÐÍ�ŢººƯƹŚƤƯ�ƑŚººŰƫ�ƶººŝ�ƶŤſŚƄººƳ�ŶººƇŹŵ�
ƄƄĩƾ�ƀŝ��ǀ��Ƭě�ƶŝ�ŹŚƾ�ţřǀ���ŵżƳ�ƆƫŚºų�ƲƬ�ºƿ�ƹ�Ţºſř�Ĩ���ŜŞºſ

Ưƾ�ƳŚĪƯ�šŚƯŶƇ�ŹŚģŵ�Ƃƴţ�ƱŶƯō�ŵŹřƹ�źŧř�Źŵ�ŵƺƃǀĪƾƔƳ�ǀ�ź
�����ƹ�ƹ�ŵŵźºĮƳ�ƱŶƃ�űřŹƺſƿ�ºĭĦƾ��ŚºƷƽ��ĭŶºƳŹřŵŻŚŝ�ƾ����řŹ�ŵƺºų�

���������������ƵŶºƴƴĩ�ŹŚĭŻŚºſ�Żř�ƹ�Ŷºƴĩ�ƒºƠů�ŢŝƺƏŹ�ƹ�ŚƷŻŚĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ
Ƭěƾ�ţřǀ�ŘƫŚƯ�ƲƬǀ�Ƴř�ĨǀŹŶƿ��Źřźƣźŝ�ŢƸū�Ŷƽ�ě�ǀ���ºŝ�ŜſŚƴƯ�ŶƳƺǀ�Ʋ

��Ƭě�ƹ�ƶŤſŚƄƳƾ�ţřǀ���Ĩưĩ�ƲƬ��Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ������ŹřŵƺưƳ�Źŵ�Ï��
��ƹ�Ð���ţźţ�ƶŝǀ�ŵŻř�Ŝƿ�����ƶºƐƤƳ�Śºţ�ƩƺƏ�ŵŚƽ����ƩƹŶºƯ�ƹ�ŢƀºĪƃ�

ſŹźŝƾ��Ţſř�ƵŶƃ����ř�Źŵ�ºƿ���������ŹřŵƺºưƳ�Ɲǈºų�źºŝ�ŹřŵƺºưƳ�ƹŵ�Ʋ�
�ƄƄĩ�ŢƯƹŚƤƯƾ������Ư�Żř�ƶŤſŚƄƳ�ŶƇŹŵ�ƂƷŚĩ�Śŝ��ºǀ��řżºƟř�Ʊřżƿ�Ƃ
��ƶƐƤƳ�Śţ�ƩƺƏƽ����ƹ�ŢƀĪƃ�ƿ�Ư�ƶŤſŚĩ�ƩƹŶƯ�Śƾ�ŵƺƃ��řźƃ�ƹƿ�Ǝ

��ŹŵÏÍ���ƹ�ÐÍ���śƺƬƐƯ�ƶŤſŚƄƳ�ŶƇŹŵ�����Żř�źţÑÍ����ƹ�Ţſř�ŶƇŹŵ�
řƿ��ĩŚů�ƕƺƋƺƯ�Ʋƾ��������������ŶºƇŹŵ�Ʊŵźºŝ�ǇŚºŝ�Źŵ�ƶºĩ�Ţºſř�Ʊō�Żř�

��ŻƺĜƯŚĩ�Źŵ�ƶŤſŚƄƳƿ�ŵƹŶŰƯ�ŢƿŢ�ŚƷƾƿ������ŢºƸū�ƹ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�
�ƂƷŚĩŵ�ƶŤſŚƄƳƯ�ŹǀƬě�ƱŚźưǀŚƷƽŞƏ�ǀƘƾƟ�ǀƮƬ�ƽŚƷƭƹŚƤƯ��źţƽ�

ƫƺţǀ�Ư�Ŷƾ���ưƷ�ƶŝ�Ŷƴĩǀ�ƫŵ�Ʋǀ��ƵŵŚƠŤºſř�ƪ����ŏƺºţ�ƽ��ºƬě�ƭƾ��ºţřǀ���Śºŝ�ƲƬ
��ř�Źŵ�ƶŤſŚƄƳƿ�ŵƹŶŰƯ�ƲŢƿ�����ƹŹ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŚºƷƽ���ƹ�ƵŶƴƴĩŹŚĭŻŚºſ�

Ƹŝǀ�ŻŚſ�ƶƴƽ�řźƃ�ƿ�����Ư�ƶƬŘƀƯ�ƪů�ƵřŹ�ƵŚĮŤſŵ�Ǝƾ�ŶƃŚŝ���Ƹţ�ºǀƶ�ƽ�
Ƃƃƺě�ŚƷƽŤſǈě�ǀĪƾƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƒƠů�ŜŞſ�ǀĪƾƶƳƺưƳ���ŚƷ

Ưƾ�ŵŵźĭ����
��
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���
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���
��
��

��

��
��

�ŹřŵƺưƳÎ�İƄƄĩ�ŢƯƹŚƤƯ��ŶƇŹŵ�Ŝƀů�źŝ�
Ê¸a�¾¸ÌeYƶƳƺưƳ�Źŵ��ŚƷ��

�ƪĪƃÏ��ŹřŵƺưƳ�TGAū��ƶƳƺưƳ�ŢƸ
Ê¸a�¾¸ÌeY��Śŝ�ƶŤſŚƄƳ�ÏÍƶŤſŚƄƳ���

 
�ŹřŵƺưƳÏ��Ŝƀů�źŝ�ŢƀĪƃ�ƶƐƤƳ�Śţ�ƩƺƏ�ŵŚƿŵŻř�

�ŶƇŹŵÊ¸a�¾¸ÌeY��
��
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ZÅ�½M��
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��
Õ��ƱƺƯŻō��ƾŬƴſ�ƱŻƹ�ƾţŹřźů�żǀƫŚƳōTGA�Ð����

ř�ŹŵººƿźŴţ�ƱŚººƯŻ�ƱƺººƯŻō�ƲººƿººƬě�Ŝƾ�ººţřǀ�ƹ�ƲƬ
��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶŤſŚƄƳƾ������ƪĪƃ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ��Ï��Ưǀ�Ʊřż

ÕÍ��Ƭě�ŶƇŹŵ�ƾ�ţřǀ��Śŝ�ƲƬÏÍ���ƱŚƄºƳ�řŹ�ƶŤſŚƄºƳ�ŶƇŹŵ�
Ưƾ����Źŵ�ŶƷŵÐÕÒ��ŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ƾ���ŵřźĭÏÑ�����ƶŤſŚƄºƳ�Żř

źŴţ�ƶƳƺưƳ�Źŵƿ�ŜŵźĭƿŢſř�ƵŶ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�ƪĪƃ�Źŵ�Ð���ŚƯŵ�Źŵƽ�ÐÖÖ���ŤƳŚºſ�ƶūŹŵ�ƾ���ŵřźºĭ
Ưǀ�źŴţ�Ʊřż�ºƿ����ƶŤſŚƄºƳ�ŜÐÏ����Ţºſř�ŶºƇŹŵ���Ư�ºǀ�Ʊřż

źŴţƿ������������ŚºƷ�ƶºƳƺưƳ�Źŵ�ƶŤſŚƄºƳ�ŶƇŹŵ�ƲŤƟŹ�ǇŚŝ�Śŝ�Ŝ
řżƟřƿ�Ư�Ƃƾ�ƿ�����Źŵ�Ɩƣřƹ�Źŵ�ŶŝŚƿ���řźºƟř�Śŝ�Ĩƿ����ƹ�ŚºƯŵ�Ƃ

����Ư�ƶŤſŚƄƳ�ŶƇŹŵ�ƲŤƟŹ�ǇŚŝǀ�źŴţ�Ʊřżƿ�ŝ�Ŝǀ���ƵŶºƃ�źŤƄ
Ţſř���

�ƪĪƃ�Źŵ�Ñ���ŚƯŵ�Źŵƽ�ÑÍÓ��ŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ƾ�����ƶĩ�ŚŬƳō�Żř�ŵřźĭ�
�řżƟř�ŚƯŵƿ�ſƺƀŰƯ�Ƃƾ����ƪĪºƃ�ŹřŵƺºưƳ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ��Ð����ŵŹřŶºƳ

Ưǀ�źŴţ�Ʊřżƿ���ƶŤſŚƄƳ�ŜÐÐ�Ư�ŶƇŹŵƾ���ŤƳ�ƹ�ŶƃŚŝǀ�ř�ƶŬƿ����Śºŝ�ƶĩ�Ʋ
řżƟřƿ�����ŻƺĜƯŚĩ�Źŵ�ƶŤſŚƄºƳ�ŶƇŹŵ�Ƃ�ºƿ���Ư�ŚºƷ�Ţ�ºǀ�źŴţ�Ʊřż�ºƿ�Ŝ
řżƟřƿƯ�Ƃƾ�ƿŶŝŚ�����

ƩƹŶūÏ��ŚŤƳƿŹřŵƺưƳ�Żř�ƪƇŚů�ŪŚƷƽ�TGA 

ÑÍ�ŶƇŹŵ
ƶŤſŚƄƳ��

ÐÍ�ŶƇŹŵ
ƶŤſŚƄƳ��

ÏÍ�ŶƇŹŵ
ƶŤſŚƄƳ��

�ŶƇŹŵ
ƶƳƺưƳ�ŚƷ��

ÑÍÓ���ÐÖÖ���ÐÕÒ����Ŝƀů�źŝ�ŚƯŵ
�ƶūŹŵ

ŤƳŚſƾ�ŵřźĭ��
ÐÐ���ÐÏ���ÏÑ���źŴţ�ŶƇŹŵƿŜ��

 
Ö��ŻƿźŴţ�ŢƀƿŜ�ŸěƿźƽƶƳƺưƳ��ŚƷ���

ř�ŹŵƿƳ�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�Żř�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƶƳƺư��ŚƷƿ�Ĩģƺĩ�ƶƘƐƣ�Ĩ
Ƹţǀŵźĩ�ƶƿ�šŚƘƐƣ�ƭŚưţ�ƱŻƹ�ƹ�Ʈƿŵźĭ�ŢƃřŵŵŚƿƶƳƺưƳ��Ŷ��řŹ�ŚƷ
řźŝƽ� šŶƯ�ƿŤŞƀƳ� ħŚų� Źŵ� ƵŚưĪ� ƢưƗ� Źŵ� śƺƏźƯ� ŚÎÐ�
ŤƳŚſƾźŤƯ�ƽŵƺưƳ� ƲƟŵ� ħŚų� ŮƐſ� Żř�ƿƮ� �ŚŤƳƿ�Ţſŵ� ƶŝ� Ū

�Źƺƌů� ƶĩ� ŵřŵ� ƱŚƄƳ� ŚƷ� ƶƳƺưƳ� ƱŻƹ� ƂƷŚĩ� źŧř� Źŵ� ƵŶƯō
ŧŚţ� ƶŤſŚƄƳǀŻ� źƿŵŚƽźŴţ� Źŵ�ƿŻƺĜƯŚĩ� ŜƿŚƷ� ŢƽƬě�ƾ�
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