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�J�?�N�?�J�:�L 

�<�u�i�m�k�d�g�Z�y�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�� �l�_�f�_�� �©�I�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z��

�a�h�e�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �j�m�^�� �f�_�l�h�^�h�f�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b�� �:�H��

�©�<�Z�k�b�e�v�_�\�k�d�b�c�� �j�m�^�g�b�d�ª�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� ������ �k�l�j�Z�g�b�p�u�� �l�_�d�k�l�h�\�h�]�h�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z���� ������

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� 

�J�M�>�:���� �D�M�Q�G�H�?�� �<�U�S�?�E�:�Q�B�<�:�G�B�?���� �A�H�E�H�L�H���� �K�H�J�;�P�B�H�G�G�H�?��

�B�A�<�E�?�Q�?�G�B�?�������:�D�L�B�<�B�J�H�<�:�G�G�U�C���M�=�H�E�V�� 

�H�[�t�_�d�l�� �j�Z�[�h�l�u �± �a�h�e�h�l�h�^�h�[�u�\�Z�x�s�_�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�� �:�H�� �©�<�Z�k�b�e�v�_�\�k�d�b�c��

�j�m�^�g�b�d�ª. 

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �± �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z�� �[�_�^�g�u�o�� �a�h�e�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �j�m�^��

�:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�]�h�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �:�H�� �©�<�Z�k�b�e�v�_�\�k�d�b�c�� �j�m�^�g�b�d�ª��

�f�_�l�h�^�h�f���d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y. 

�A�Z�^�Z�q�b �j�Z�[�h�l�u: 

�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u�� �d�m�q�g�h�]�h��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� 

�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �a�h�e�h�l�Z�� �\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��

�d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� 

�� �j�Z�k�q�_�l���[�Z�e�Z�g�k�Z���b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� 

�� �h�i�b�k�Z�g�b�_���h�i�Z�k�g�u�o���b���\�j�_�^�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���i�j�b���d�m�q�g�h�f���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�b; 

�<�� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�c�� �\�u�i�m�k�d�g�h�c�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �h�[�a�h�j��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �a�h�e�h�l�Z�� �f�_�l�h�^�h�f�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y����

�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �\�_�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�u�� �j�m�^�u���� �<�u�i�h�e�g�_�g�� �i�h�^�j�h�[�g�u�c��

�Z�g�Z�e�b�a�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �h�k�g�h�\�u�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �H�i�b�k�Z�g�u�� �^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���� �I�j�b�\�_�^�_�g�u�� �f�_�l�h�^�u�� �[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �a�h�e�h�l�Z�� �b�a�� �[�_�^�g�u�o�� �j�m�^���� �K�^�_�e�Z�g�� �j�Z�k�q�_�l�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �d�m�q�g�h�]�h��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�����I�j�h�b�a�\�_�^�_�g���j�Z�k�q�_�l���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�����H�i�b�k�Z�g�u���\�j�_�^�g�u�_���b���h�i�Z�k�g�u�_��

�n�Z�d�l�h�j�u���d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�����f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���i�h���a�Z�s�b�l�_���h�l���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o��

�\�h�a�^�_�c�k�l�\ 
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�<�<�?�>�?�G�B�? 

 

�>�e�y�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �^�h�e�b�� �d�j�m�i�g�u�o��

�f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c�� �a�h�e�h�l�Z���k���m�i�h�j�g�u�f�b���[�_�^�g�u�f�b���j�m�^�Z�f�b���� �<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��

�j�h�k�l�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �f�_�l�Z�e�e�Z���� �F�_�g�v�r�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h��

�\�h�a�f�h�`�g�u �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �f�_�l�h�^�Z�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�m�^�� �d�m�q�g�u�f��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�_�f���� 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �i�j�b�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_��

�j�m�^���k���g�b�a�d�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���a�h�e�h�l�Z���b���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�u�j�v�y���h�l�\�Z�e�h�\��

�b���o�\�h�k�l�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�� 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���� �d�Z�d�� �\�u�k�h�d�h�j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�u�c�� �b��

�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �[�h�e�_�_�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �a�h�e�h�l�h�^�h�[�u�q�b���� �\�h�r�e�Z�� �\�� �i�j�Z�d�l�b�d�m��

�a�h�e�h�l�h�^�h�[�u�q�b�� �K�R�:���� �D�Z�g�Z�^�u���� �:�\�k�l�j�Z�e�b�b���� �X�:�J���� �D�G�J���� �F�_�d�k�b�d�b���� �Q�b�e�b����

�I�h�j�l�m�]�Z�e�b�b���b���f�g�h�]�b�o���^�j�m�]�b�o���k�l�j�Z�g�� 

�I�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f�b�� �n�Z�[�j�b�q�g�u�f�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�b�� �d�m�q�g�h�_��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �g�b�a�d�b�f�b�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �\�e�h�`�_�g�b�y�f�b�� �b��

�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���a�Z�l�j�Z�l�Z�f�b�����f�_�g�v�r�b�f���w�g�_�j�]�h- �b���\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f�����\�u�k�h�d�h�c��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �l�j�m�^�Z���� �s�Z�^�y�s�b�f�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�m�� �m�j�h�\�g�_�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z����

�g�b�a�d�h�c���k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�x���^�h�[�u�q�b���a�h�e�h�l�Z���� 

�N�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �d�m�q�g�h�]�h��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �a�h�e�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �j�m�^���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �b��

�d�Z�q�_�k�l�\�h�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y���� �f�_�l�h�^�u�� �j�m�^�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�r�l�Z�[�_�e�y�����Z���l�Z�d�`�_���j�_�`�b�f�u���b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�j�h�r�_�g�b�y�� 

�<�u�i�m�k�d�g�Z�y�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�k�\�y�s�_�g�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �d�m�q�g�h�]�h��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� 

�P�_�e�v�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �± �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z�� �[�_�^�g�u�o�� �a�h�e�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �j�m�^��

�:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�]�h�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �:�H�� �©�<�Z�k�b�e�v�_�\�k�d�b�c�� �j�m�^�g�b�d�ª��

�f�_�l�h�^�h�f���d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� 
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�>�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �w�l�h�c�� �p�_�e�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b 

�m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���w�l�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���^�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���a�h�e�h�l�Z. 

�<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���i�j�h�\�_�^�_�g���j�Z�k�q�_�l���[�Z�e�Z�g�k�Z���d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���g�Z���[�Z�a�_��

�:�H�� �©�<�Z�k�b�e�v�_�\�k�d�b�c�� �j�m�^�g�b�d�ª���� �I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �d�m�q�g�h�]�h��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���i�h���i�j�h�_�d�l�m�������� �l�u�k�����l�h�g�g���\���]�h�^���� 
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���� �D�m�q�g�h�_�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�_�� �a�h�e�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �j�m�^�� ���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�c��

�h�[�a�h�j�� 

 

�D�m�q�g�h�_�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�_�� �± �w�l�h�� �f�_�l�h�^���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c�� �i�j�b�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�b��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�Z�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�� �\�h�\�e�_�d�Z�l�v�� �\��

�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �[�_�^�g�u�_�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� �i�j�b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�f�� �\�l�h�j�`�_�g�b�b�� �\��

�i�j�b�j�h�^�g�m�x���k�j�_�^�m���± �[�_�a���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���a�Z�\�h�^�h�\���k���j�Z�a�\�b�l�h�c���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�����I�h��

�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f�� �h�p�_�g�d�Z�f�� �i�j�b�� �d�m�q�g�h�f�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�b�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��

�l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�_�c���d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���k�g�b�`�Z�x�l�k�y���i�j�b�f�_�j�g�h���g�Z���������� 

�>�e�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���a�h�e�h�l�h���\���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�c���j�m�^�_���^�h�e�`�g�h��

�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���\�b�^�_���f�_�e�d�b�o�����k�\�h�[�h�^�g�u�o���b���q�b�k�l�u�o���q�Z�k�l�b�p���� 

�H�k�e�h�`�g�y�x�l�k�y���i�j�h�p�_�k�k�u���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���a�h�e�h�l�Z���i�j�b���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b��

�\���j�m�^�_���k�m�e�v�n�b�^�h�\�����m�]�e�b�k�l�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\�� 

�I�j�b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �k�m�e�v�n�b�^�h�\�� �\�� �j�m�^�_�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y�� �j�Z�k�o�h�^��

�p�b�Z�g�b�^�Z�� �b�� �s�_�e�h�q�b���� �i�j�h�p�_�k�k�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �a�Z�f�_�^�e�y�_�l�k�y���� �a�h�e�h�l�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�_�l�k�y��

�g�_���i�h�e�g�h�k�l�v�x�� 

�I�j�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �m�]�e�b�k�l�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �j�m�^�_�� �\�h�a�f�h�`�g�Z�� �i�j�_�`�^�_�\�j�_�f�_�g�g�Z�y��

�Z�^�k�h�j�[�p�b�y���b�e�b���h�k�Z�`�^�_�g�b�_���p�b�Z�g�b�k�l�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���a�h�e�h�l�Z���\���r�l�Z�[�_�e�_���j�m�^�u���� 

�<�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�_�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�k�y�� �\�� �j�m�^�_����

�h�k�e�h�`�g�y�x�l�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �a�h�e�h�l�Z�� �b�a�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �f�_�l�h�^�Z�f�b��

�w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�k�Z�`�^�_�g�b�y���b���Z�^�k�h�j�[�p�b�_�c�� 

�>�e�y�� �d�j�m�i�g�h�l�h�g�g�Z�`�g�u�o�� �[�_�^�g�u�o�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �a�h�e�h�l�Z�� �\��

�j�m�^�Z�o�� �f�h�`�_�l�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�� ���������·���������� �]���l���� �i�j�b�� �[�h�e�v�r�b�o�� �h�[�t�_�f�Z�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �± 

���������·�����������]���l���>��]. 

�J�m�^�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �i�_�j�_�^�� �d�m�q�g�u�f�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�_�f�����F�_�l�h�^�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b��

�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� �d�� �d�m�q�g�h�f�m�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�x�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�k�\�h�c�k�l�\�� �k�u�j�v�y���� �J�m�^�u���� �b�f�_�x�s�b�_�� �i�h�j�b�k�l�m�x���� �l�j�_�s�b�g�h�\�Z�l�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �b�f�_�x�l��

�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�m�x���i�j�h�k�Z�q�b�\�Z�_�f�h�k�l�v�����e�_�]�d�h���i�h�^�^�Z�x�l�k�y���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�x���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�m�^�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v��

�j�m�^�g�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �j�m�^�g�h�]�h�� �r�l�Z�[�_�e�y���� �\�k�d�j�u�l�b�_�� �a�h�e�h�l�Z���� �>�e�y��
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�^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �w�l�h�c�� �p�_�e�b�� �j�m�^�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �f�h�`�_�l�� �\�d�e�x�q�Z�l�v�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �^�j�h�[�e�_�g�b�y����

�h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�y�����r�b�o�l�h�\�d�m���]�e�b�g�b�k�l�u�o���j�m�^���k�d�Z�e�v�g�u�f�b���j�m�^�Z�f�b�� 

�>�j�h�[�e�_�g�b�_�����<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �j�m�^�u�� �b��

�l�j�_�[�m�_�f�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�\�m�o - �b�e�b�� �l�j�_�o�k�l�Z�^�b�Z�e�v�g�h�_�� �^�j�h�[�e�_�g�b�_����

�>�e�y�� �^�j�h�[�e�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �e�b�[�h�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�_�� �^�j�h�[�b�e�d�b���� �e�b�[�h�� �f�h�[�b�e�v�g�u�_��

�^�j�h�[�b�e�v�g�h-�k�h�j�l�b�j�h�\�h�q�g�u�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�u���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �^�j�h�[�b�e�h�d��

�l�j�_�[�m�_�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h���h�[�t�_�f�Z���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h-�f�h�g�l�Z�`�g�u�o���j�Z�[�h�l���b���\�j�_�f�_�g�b�� 

�I�j�b�� �h�l�k�u�i�d�_�� �d�m�q�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �k�h�j�l�b�j�h�\�d�Z�� �]�j�m�[�h�]�h�� �b��

�f�_�e�d�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���k�h�j�l�b�j�h�\�d�b���j�m�^�g�Z�y���f�_�e�h�q�v���d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�m�_�l�k�y���\��

�p�_�g�l�j�_�� �g�Z�\�Z�e�Z���� �Z�� �[�h�e�_�_�� �d�j�m�i�g�u�_�� �d�m�k�d�b�� �± �g�Z�� �g�b�`�g�b�o�� �k�d�e�h�g�Z�o�� �\�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �d�m�q����

�I�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �f�b�]�j�Z�p�b�b�� �l�h�g�d�b�o�� �q�Z�k�l�b�p�� �i�j�b��

�i�j�h�k�Z�q�b�\�Z�g�b�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y�� �q�_�j�_�a�� �j�m�^�g�u�c�� �r�l�Z�[�_�e�v���� �J�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��

�i�j�b�\�h�^�b�l���d���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x���a�h�g���k���a�Z�f�_�l�g�h�c���j�Z�a�g�b�p�_�c���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�w�l�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�b�_���j�Z�k�l�\�h�j�u���i�j�h�k�Z�q�b�\�Z�x�l�k�y���q�_�j�_�a���]�j�m�[�u�_���j�m�^�g�u�_���h�[�e�Z�k�l�b����

�f�b�g�m�y���b�e�b���q�m�l�v���k�f�Z�q�b�\�Z�y���a�h�g�u���k���[�h�e�v�r�b�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���f�_�e�h�q�b���b�e�b���r�e�Z�f�Z���� 

�I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�_�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�_�� �j�m�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �k�� �^�h�[�Z�\�d�Z�f�b��

�k�\�y�a�m�x�s�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�l�b�l�v�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �j�m�^�g�h�]�h��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����b�g�l�_�g�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v���i�j�h�p�_�k�k���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���k�u�j�v�y. 

�H�^�g�h�� �b�a�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �± 

�m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���d�j�m�i�g�h�k�l�b���^�j�h�[�e�_�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� 

�M�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �d�j�m�i�g�h�k�l�b�� �^�j�h�[�e�_�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �i�j�b�� �\�g�_�^�j�_�g�b�b��

�g�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �^�j�h�[�b�e�v�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �± �\�Z�e�d�h�\�u�o�� �^�j�h�[�b�e�h�d�� �\�u�k�h�d�h�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y���� �Q�Z�k�l�h�� �b�o �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �b�a�f�_�e�v�q�Z�x�s�b�f�b�� �\�Z�e�d�Z�f�b�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y��

���B�<�<�>�����h�l���Z�g�]�e�b�c�k�d�h�]�h��High Pressure Grinding Rolls (HPGR�������<���w�l�b�o���^�j�h�[�b�e�d�Z�o��

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�j�b�g�p�b�i�� �^�j�h�[�e�_�g�b�y�� �i�j�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�� �a�Z�i�h�e�g�_�g�b�b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z��

�f�_�`�^�m���\�Z�e�d�Z�f�b�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���b�a�[�b�j�Z�l�_�e�v�g�h�_���j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_���i�h���k�e�Z�[�u�f��

�k�\�y�a�y�f���� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �l�j�_�s�b�g�h�\�Z�l�h�k�l�b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�� �^�j�h�[�e�_�g�b�y���� �q�l�h�� �^�Z�_�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���i�j�b���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�b�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f���^�j�h�[�b�e�d�b���l�Z�d�h�]�h���l�b�i�Z���g�Z�o�h�^�y�l��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�j�b���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_���a�h�e�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���j�m�^�� 

�H�k�g�h�\�g�u�_���m�a�e�u���w�l�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������� 
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1 �± �a�Z�]�j�m�a�h�q�g�h�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���������± �i�e�Z�l�n�h�j�f�Z���^�e�y���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�x�s�_�]�h���i�_�j�k�h�g�Z�e�Z���������± 

�i�j�b�\�h�^���������± �g�_�k�m�s�Z�y���j�Z�f�Z���������± �k�f�h�l�j�h�\�Z�y���^�\�_�j�v���������± �\�Z�e�d�b���������± �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�_��

�p�b�e�b�g�^�j�u���k�`�Z�l�b�y���������± �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���^�Z�\�e�_�g�b�y���\�Z�e�d�h�\���������± �k�b�k�l�_�f�Z��

�h�i�h�j�g�u�o���i�h�^�r�b�i�g�b�d�h�\ 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �B�a�f�_�e�v�q�Z�x�s�b�_���\�Z�e�d�b���\�u�k�h�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y 

 

�B�<�<�>�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �g�Z�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �h�[�h�]�Z�l�b�l�_�e�v�g�u�o�� �n�Z�[�j�b�d�Z�o���� �A�B�N��

�K�m�o�h�c�� �E�h�]�� ���J�h�k�k�b�y������ �%�R�G�G�L�Q�J�W�R�Q�� ���:�\�k�l�j�Z�e�b�y������ �f�_�^�g�Z�y�� �©�F�b�o�_�_�\�k�d�Z�y�ª�� ���J�h�k�k�b�y������

�f�h�e�b�[�^�_�g�h�\�Z�y�� �5�X�E�\�� �&�U�H�H�N�� ���D�Z�g�Z�^�Z������ �f�_�^�g�Z�y�� �&�H�U�U�R�� �9�H�U�G�H�� ���I�_�j�m������ �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_��

�\�Z�e�d�h�\�u�o�� �^�j�h�[�b�e�h�d�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�h�� �b�a-�a�Z�� �k�g�b�`�_�g�b�y��

�w�g�_�j�]�h�a�Z�l�j�Z�l���� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�j�h�i�m�k�d�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���� �k�j�Z�\�g�b�f�h�c�� �k��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���k�Z�f�u�o���d�j�m�i�g�u�o���f�_�e�v�g�b�p���i�h�e�m�k�Z�f�h�b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�y�� 

�<�� �^�j�h�[�b�e�d�Z�o�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�j�b�g�p�b�i�� �^�j�h�[�e�_�g�b�y �i�j�b��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�� �a�Z�i�h�e�g�_�g�b�b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �f�_�`�^�m�� �\�Z�e�d�Z�f�b���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�l��

�b�a�[�b�j�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �l�j�_�s�b�g�h�\�Z�l�h�k�l�b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z��

�^�j�h�[�e�_�g�b�y���� �q�l�h�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �j�m�^�u���� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �b��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�x���f�_�l�Z�e�e�h�\���i�j�b���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�b���>2�@�����J�Z�a�j�m�r�_�g�b�_���j�m�^�u���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���a�Z��

�k�q�_�l���k�`�Z�l�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\���f�_�`�q�Z�k�l�b�q�g�h�f���k�e�h�_�����j�b�k�m�g�h�d�������������� 
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�J�b�k�m�g�h�d�����������± �I�j�b�g�p�b�i���j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\���f�_�`�q�Z�k�l�b�q�g�h�f���k�e�h�_ 

�I�j�b�� �\�g�_�^�j�_�g�b�b�� �\�Z�e�d�h�\�u�o�� �^�j�h�[�b�e�h�d�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�h�d�j�Z�s�Z�x�l�k�y��

�j�Z�k�o�h�^�u�� �k�\�y�a�m�x�s�_�]�h�� �i�j�b�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�b�� �j�m�^�u�� �b�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y�� �h�d�Z�l�u�r�b�� �[�h�e�_�_��

�k�l�Z�[�b�e�v�g�u�_�� �i�j�b�� �d�Z�i�_�e�v�g�h�f�� �h�j�h�r�_�g�b�b�� �p�b�Z�g�b�k�l�u�f�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�f�b���� �M�f�_�g�v�r�_�g�b�_��

�d�j�m�i�g�h�k�l�b�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �j�h�k�l�m�� �k�\�h�[�h�^�g�h�c��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �j�_�Z�d�p�b�b���� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� �j�m�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �^�e�y��

�p�b�Z�g�b�^�Z�����b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���a�h�e�h�l�Z���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� 

�>�j�h�[�e�_�g�b�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\���\�Z�e�d�Z�o���\�u�k�h�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���\�h�a�f�h�`�g�h���a�Z���h�^�b�g���b�e�b��

�[�h�e�_�_�� �p�b�d�e�h�\�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �]�j�h�o�h�q�_�g�b�_�f���� �>�j�m�]�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�_���^�j�h�[�e�_�g�b�_���i�_�j�_�^���b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�_�f���\���r�Z�j�h�\�u�o���f�_�e�v�g�b�p�Z�o���>3�@�����W�l�b��

�f�_�l�h�^�u�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�g�u�o�� �k�o�_�f�Z�o�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�u�j�v�y���� 

�J�m�^�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���l�j�m�^�g�h���i�j�h�k�Z�q�b�\�Z�x�s�b�o�k�y���j�m�^���k���^�j�h�[�e�_�g�b�_�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���^�h��

�d�j�m�i�g�h�k�l�b���± �����f�f���i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�_�_���k���i�h�f�h�s�v�x���B�<�<�>���� 

�I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� �b�a�f�_�e�v�q�Z�x�s�b�o�� �\�Z�e�d�h�\�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\��

�l�Z�[�e�b�p�_���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�y���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���B�<�<�> 
�I�Z�j�Z�f�_�l�j �?�^���b�a�f�� �A�g�Z�q�_�g�b�_ 

�H�[�t�_�f���n�j�Z�d�p�b�b���±�������f�d�f % �����·���� 

�=�h�l�h�\�u�c���d�e�Z�k�k �f�f  2 

�I�h�\�u�r�_�g�b�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���a�h�e�h�l�Z���i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f���^�j�h�[�e�_�g�b�_�f 
% ���·���� 
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�I�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���B�<�<�>���f�h�`�g�h���q�Z�k�l�b�q�g�h���b�e�b���i�h�e�g�h�k�l�v�x���h�l�d�Z�a�Z�l�v�k�y���h�l��

�l�j�_�l�v�_�c���k�l�Z�^�b�b���^�j�h�[�e�_�g�b�y���>4]. 

�H�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�_�����I�j�b�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_�� �a�h�e�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �j�m�^�� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�f��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �]�e�b�g�u���� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �r�e�Z�f�h�\���\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �i�j�h�[�e�_�f�Z��

�g�b�a�d�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���� �W�l�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �i�m�l�_�f��

�h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�y��  

�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �p�_�e�v�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�y�� �± �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �i�h�j�b�k�l�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �d�h�l�h�j�u�c��

�[�u�e�� �[�u�� �m�k�l�h�c�q�b�\ �d�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�f�m�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x�� �i�j�b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�_����

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �d�m�q�b�� �b�� �i�j�h�k�Z�q�b�\�Z�g�b�b�� �p�b�Z�g�b�k�l�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �\�]�e�m�[�v��

�h�d�h�f�d�h�\�Z�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� 

�I�j�h�p�_�k�k���h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�y���\�d�e�x�q�Z�_�l���� 

�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_�� �i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �a�h�e�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�_�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �k��

�a�Z�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�_�c���b���k�\�y�a�m�x�s�_�c���^�h�[�Z�\�d�Z�f�b���� 

�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_���i�h�e�m�q�_�g�g�h�c���r�b�o�l�u���\�h�^�h�c�����e�b�[�h���p�b�Z�g�b�k�l�u�f���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���� 

�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�_���� 

�� �h�l�\�_�j�^�_�g�b�_���b���m�i�j�h�q�g�_�g�b�_���h�d�h�f�d�h�\�Z�g�g�h�c���f�Z�k�k�u���� 

�>�e�y���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���j�m�^���i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���d���h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�x���\�d�e�x�q�Z�_�l���^�j�h�[�e�_�g�b�_���^�h��

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �d�j�m�i�g�h�k�l�b�� �b�� �]�j�h�o�h�q�_�g�b�_���� �K�b�e�v�g�h�]�e�b�g�b�k�l�u�_�� �j�m�^�u�� �b 

�\�u�k�h�d�h�r�e�Z�f�b�k�l�h�_�� �k�u�j�v�_���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �o�\�h�k�l�u�� �h�[�h�]�Z�s�_�g�b�y���� �g�m�`�^�Z�x�l�k�y�� �\��

�i�j�h�k�m�r�d�_�� �^�h�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �i�_�j�_�^�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �k�\�y�a�m�x�s�_�]�h���� �l�Z�d�� �d�Z�d��

�i�j�b���b�a�[�u�l�h�q�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���b�o���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���o�h�j�h�r�h���i�_�j�_�f�_�r�Z�l�v�� 

�D�Z�q�_�k�l�\�h���h�d�h�f�d�h�\�Z�g�g�h�]�h���k�u�j�v�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f�b���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b: 

�� �i�j�b�j�h�^�h�c���b���a�Z�]�j�m�a�d�h�c���k�\�y�a�m�x�s�_�]�h�� 

�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �\�h�^�u�� �b�e�b�� �p�b�Z�g�b�k�l�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �^�e�y�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y��

�h�d�h�f�d�h�\�u�\�Z�_�f�h�c���k�f�_�k�b�� 

�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���h�l�\�_�j�^�_�\�Z�g�b�y���b���m�i�j�h�q�g�_�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\���p�_�e�y�o��

�k�h�a�^�Z�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���n�b�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\�� 

�I�j�b�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �k�\�y�a�m�x�s�b�_�� �^�h�[�Z�\�d�b���� �p�_�f�_�g�l���� �b�a�\�_�k�l�v����

�h�l�o�h�^�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�u�e�v�� �p�_�f�_�g�l�g�u�o�� �a�Z�\�h�^�h�\���� �b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_��
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�d�h�f�i�h�a�b�p�b�b�� �g�Z�� �b�o�� �h�k�g�h�\�_���� �P�_�f�_�g�l�� �b�� �b�a�\�_�k�l�v�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �b��

�k�\�y�a�m�x�s�b�f�b�� �b�� �a�Z�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�b�f�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�f�b���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f��

�k�\�y�a�m�x�s�b�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �p�_�f�_�g�l���� �B�a�\�_�k�l�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f��

�a�Z�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�b�f���Z�]�_�g�l�h�f�� 

�<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �k�u�j�v�y��

�^�e�y�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�]�m�l�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y�� �f�_�e�v�g�b�p�u���� �q�Z�r�_�\�u�_�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�l�_�e�b�� �b��

�^�j�m�]�b�_�� �Z�]�j�_�]�Z�l�u���� �<�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �g�Z��

�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�o�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�y�l�� �\�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�g�u�o�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�l�_�e�y�o���� �\��

�]�e�b�g�h�f�y�e�d�Z�o���� �g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �e�_�g�l�h�q�g�u�o�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�h�\�� ��Tombstone, Little Bald 

Mountain������ �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o�� �e�b�g�b�x�� �\�b�[�j�h�d�h�g�\�_�c�_�j�h�\�� ��Hog Ranch); 

�i�m�l�_�f�� �d�Z�k�d�Z�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �i�h�� �d�h�k�Z�f�� �h�l�\�Z�e�Z�� �b�e�b�� �g�Z�d�e�h�g�g�u�f�� �k�l�_�g�d�Z�f��

�[�m�g�d�_�j�h�\���b�e�b���o�j�Z�g�b�e�b�s���i�j�b���j�Z�a�]�j�m�a�d�_���k���e�_�g�l�h�q�g�u�o���d�h�g�\�_�c�_�j�h�\����Maggie Creek, 

Carson Hill). 

�?�k�e�b�� �\�� �j�m�^�_�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �f�Z�e�h�� �l�h�g�d�b�o�� �n�j�Z�d�p�b�c���� �l�h��

�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �e�_�g�l�h�q�g�u�_�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�u���� �I�j�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �\�� �j�m�^�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �l�h�g�d�b�o�� �n�j�Z�d�p�b�c�� �i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�_�_�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�g�u�_��

�h�d�h�f�d�h�\�Z�l�_�e�b���� �Q�Z�r�_�\�u�_�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�l�_�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �^�e�y�� �j�m�^�� �b�� �o�\�h�k�l�h�\��

�h�[�h�]�Z�s�_�g�b�y���k���\�u�k�h�d�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���l�h�g�d�b�o���n�j�Z�d�p�b�c�� 

�K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �j�y�^�� �^�j�m�]�b�o���� �d�j�h�f�_�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�y���� �f�_�l�h�^�h�\�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �e�b�[�h��

�k�g�b�`�_�g�b�y�� �\�e�b�y�g�b�y�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �j�m�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �g�Z�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v��

�i�j�h�k�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�b�_�� �i�h�l�h�d�Z��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �\�� �f�Z�k�k�b�\�_�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�� �h�^�b�g�� �b�e�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�e�h�_�\��

�f�_�e�d�h�a�_�j�g�b�k�l�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z����-�����������������f�f�����\�u�k�h�l�h�c���������·�����������f�f��[5]. �<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�h�l�h�d�h�\���i�h���\�k�_�f�m���k�_�q�_�g�b�x���r�l�Z�[�_�e�y�� 

�I�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���i�e�h�s�Z�^�d�b���d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�����H�k�g�h�\�g�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f��

�m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �d�m�q�g�h�]�h �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�e�h�s�Z�^�d�Z �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���� �<�u�[�h�j��

�k�i�h�k�h�[�Z�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �b�� �_�_�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �^�h�e�`�_�g�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y�� �i�h�b�k�d�h�f��

�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �h�l�k�u�i�d�b�� �r�l�Z�[�_�e�y���� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�h�f����

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���h�k�g�Z�s�_�g�g�h�k�l�b���b���h�o�j�Z�g�u���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 
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�G�Z���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�o���d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���l�j�b���\�b�^�Z���i�e�h�s�Z�^�h�d��

�^�e�y���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�����l�Z�[�e�b�p�Z������������ 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� �± �<�b�^�u���i�e�h�s�Z�^�h�d���^�e�y���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�h�d�j�u�l�b�y �L�h�e�s�b�g�Z�����f 

�:�k�n�Z�e�v�l�h�\�h�_���i�h�d�j�u�l�b�_���^�e�y���f�g�h�]�h�j�Z�a�h�\�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y �������·������ 

�I�h�d�j�u�l�b�_���b�a���m�i�e�h�l�g�_�g�g�h�c���]�e�b�g�u ���������·�������� 

�I�h�d�j�u�l�b�_���b�a���i�h�e�b�f�_�j�g�h�c���i�e�_�g�d�b���g�Z���k�e�h�_���m�i�e�h�l�g�_�g�g�h�c��

�]�e�b�g�u 
�����������·���������� 

 

�H�k�g�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�e�h�s�Z�^�h�d�� �\�k�_�o�� �l�b�i�h�\�� �k�e�m�`�b�l�� �k�e�h�c�� �]�j�Z�\�b�y�� �b�e�b�� �^�j�h�[�e�_�g�h�c��

�i�h�j�h�^�u�� �l�h�e�s�b�g�h�c�� �����������·������������ �f���� �I�e�h�s�Z�^�d�b�� �b�f�_�x�l�� �g�Z�d�e�h�g�� �����·�����ƒ�� �^�e�y�� �k�l�h�d�Z��

�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���\���i�j�b�_�f�g�u�_���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�_���i�_�j�n�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���l�j�m�[�u���b�e�b��

�`�_�e�h�[�Z���k���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�c���n�m�l�_�j�h�\�d�h�c�� 

�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���r�l�Z�[�_�e�y���d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y. �I�j�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b��

�r�l�Z�[�_�e�y�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �f�b�g�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_��

�j�m�^�u���\���h�l�\�Z�e�_���� 

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �k�i�h�k�h�[�u�� �m�d�e�Z�^�d�b�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �l�b�i�Z�� �k�u�j�v�y����

�h�l�k�u�i�d�Z���k�Z�f�h�k�\�Z�e�Z�f�b�����d�m�q�g�Z�y���h�l�k�u�i�d�Z�����d�h�g�\�_�c�_�j�g�Z�y���m�d�e�Z�^�d�Z���� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�j�h�k�l�h�c�� �f�_�l�h�^�� �± �h�l�k�u�i�d�Z�� �k�Z�f�h�k�\�Z�e�Z�f�b�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�_�f�� �[�m�e�v�^�h�a�_�j�h�f�� �b�� �]�e�m�[�h�d�b�f�� �j�u�o�e�_�g�b�_�f���� �G�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� �^�Z�g�g�h�]�h��

�f�_�l�h�^�Z���� 

�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �j�m�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �i�j�b�� �k�k�u�i�Z�g�b�b�� �i�h�� �[�h�j�l�m�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �i�h��

�d�j�m�i�g�h�k�l�b�� �q�Z�k�l�b�p�� ���k�_�]�j�_�]�Z�p�b�y������ �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f�m��

�i�j�h�k�Z�q�b�\�Z�g�b�x�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �q�_�j�_�a�� �r�l�Z�[�_�e�v���� �m�o�m�^�r�Z�_�l��

�d�b�g�_�l�b�d�m���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� 

�� �f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h�_�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �n�h�j�f�b�j�m�_�f�h�]�h�� �r�l�Z�[�_�e�y����

�M�i�e�h�l�g�_�g�b�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �d�h�e�z�k�Z�f�b�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �q�Z�k�l�h��

�i�j�b�\�h�^�b�l���d���i�h�e�g�h�c���g�_�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���r�l�Z�[�_�e�y�� 
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�<�� �k�e�m�q�Z�_�� �g�_�i�j�h�q�g�h�c�� �b�e�b�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�g�g�h�c�� �j�m�^�u�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �f�_�l�h�^�� �d�m�q�g�h�c��

�h�l�k�u�i�d�b���� �I�j�b�� �h�l�k�u�i�d�_�� �k�Z�f�h�k�\�Z�e�Z�f�b�� �b�� �d�m�q�g�h�c�� �h�l�k�u�i�d�_�� �i�h�k�e�_�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y��

�i�_�j�\�h�]�h���k�e�h�y�����y�j�m�k�Z�����m�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�e�h�b�� 

�H�d�h�f�d�h�\�Z�g�b�_���j�m�^�u���b���m�d�e�Z�^�d�Z���_�z���\���r�l�Z�[�_�e�v���i�j�b���i�h�f�h�s�b���d�h�e�z�k�g�h�c���l�_�o�g�b�d�b��

�g�_���k�h�\�f�_�k�l�b�f�u���� 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�b�e�b�� �f�_�l�h�^�u�� �d�h�g�\�_�c�_�j�g�h�c�� �m�d�e�Z�^�d�b����

�W�l�b�� �f�_�l�h�^�u�� �i�j�b�f�_�g�b�f�u�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�c�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y���� �i�h�l�h�f�m�� �q�l�h��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�� �j�m�^�u���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�_�� �e�b�r�v��

�k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�f���\�_�k�h�f���� 

�D�h�f�i�h�g�h�\�h�q�g�Z�y���k�o�_�f�Z���m�d�e�Z�^�d�b���j�m�^�u���\���r�l�Z�[�_�e�v���i�h���w�l�h�f�m �f�_�l�h�^�m���i�h�d�Z�a�Z�g�Z��

�g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �D�h�f�i�h�g�h�\�h�q�g�Z�y���k�o�_�f�Z���m�d�e�Z�^�d�b���j�m�^�u���\���r�l�Z�[�_�e�v 

 

�I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y��

�i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������� 

�I�h�j�y�^�h�d�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �i�j�b�� �d�h�g�\�_�c�_�j�g�h�c�� �m�d�e�Z�^�d�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c����

�H�l�� �j�Z�a�]�j�m�a�h�q�g�h�]�h�� �[�m�g�d�_�j�Z�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�l�_�e�y�� �i�h�� �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�h�f�m�� �d�h�g�\�_�c�_�j�m�� �j�m�^�Z��

�g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �d�� �i�e�h�s�Z�^�d�_�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���� �G�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �i�_�j�_�^��
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�i�e�h�s�Z�^�d�h�c�� �h�d�h�f�d�h�\�Z�g�g�Z�y�� �j�m�^�Z�� �i�_�j�_�k�u�i�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�\�b�`�g�h�c�� �d�h�g�\�_�c�_�j�� �g�Z��

�i�g�_�\�f�h�d�h�e�z�k�g�h�f���o�h�^�m�����>�Z�e�_�_�����i�h���k�b�k�l�_�f�_���h�^�g�h�l�b�i�g�u�o���i�_�j�_�^�\�b�`�g�u�o �d�h�g�\�_�c�_�j�h�\��

�j�m�^�Z���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���g�Z���k�l�Z�d�_�j���� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���k�o�_�f�Z�� 

�d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y 

 

�J�Z�^�b�Z�e�v�g�u�c�� �h�l�\�Z�e�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�� �h�l�\�Z�e�Z�� �\�u�k�h�l�h�c��

3 �f�_�l�j�Z�� �b�� �������q �\�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�b���� �A�Z�l�_�f���� �k�� �\�u�^�\�b�`�_�g�b�_�f�� �l�_�e�_�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�_�e�u��

�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �k�e�h�c�� �h�l�� �� �^�h�� �� �f�_�l�j�h�\���� �G�Z�� �a�Z�\�_�j�r�Z�x�s�_�f�� �w�l�Z�i�_�� �h�l�k�u�i�d�b��

�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �k�e�h�c�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �h�l�� �� �^�h�� �� �f�_�l�j�h�\�� �>6�@���� �L�Z�d�Z�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�m�d�e�Z�^�d�b�� �j�m�^�u�� �\�u�a�\�Z�g�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�x�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �k�_�]�j�_�]�Z�p�b�x�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �b��

�^�h�[�b�l�v�k�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �r�l�Z�[�_�e�y���� �I�h�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�b�x�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�i�h�^�d�h�\�h�h�[�j�Z�a�g�h�]�h�� �k�_�]�f�_�g�l�Z�� �r�b�j�b�g�h�c�� ��-5 �f�_�l�j�h�\�� �b�� �\�u�k�h�l�h�c�� �� �f�_�l�j�h�\���� �i�m�l�z�f��

�i�_�j�_�k�l�Z�g�h�\�d�b���i�_�j�_�^�\�b�`�g�u�o���d�h�g�\�_�c�_�j�h�\�� �k�l�Z�d�_�j�� �h�l�\�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�a�Z�^�� �d�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x��

�h�k�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���r�l�Z�[�_�e�y�����b���p�b�d�e���m�d�e�Z�^�d�b���i�h�\�l�h�j�y�_�l�k�y���� 

�L�j�_�[�m�_�f�Z�y�� �\�u�k�h�l�Z�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �± ���� �f�_�l�j�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �i�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�_�j�d�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�����d�h�e�h�g�g�h�]�h�����\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���� 

�H�j�h�r�_�g�b�_�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�b�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �I�j�b��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�b�� �a�h�e�h�l�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�_�� �^�\�b�`�_�g�b�_��
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�j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �\�g�m�l�j�b�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �b�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�_��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z���p�b�Z�g�b�^�Z���� 

�H�l�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z�f�b���� �=�e�Z�\�g�u�f�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�f�� �d�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� ���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���� �k�f�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �d�m�k�d�h�\���j�m�^�u���i�h�� �\�k�_�f�m��

�r�l�Z�[�_�e�x���� �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �g�Z��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �j�m�^�u���� �\�� �[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�f�Z�q�b�\�Z�x�l�k�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�g�_�[�h�e�v�r�b�_�� �������·������ �f�f���� �d�m�k�d�b���� �I�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �f�_�e�d�b�f�b���� �d�j�m�i�g�u�_�� �d�m�k�d�b�� �g�_��
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�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �a�h�g�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���� �q�l�h�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�x�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �\�� �j�Z�a�g�u�_�� �a�h�g�u�� �r�l�Z�[�_�e�y���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b��

�i�_�j�n�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���l�j�m�[�Z�f�b���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���a�Z�d�j�u�l�h�c���k�b�k�l�_�f�_���m�d�e�Z�^�d�b���h�j�h�k�b�l�_�e�_�c��
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�b�� �b�f�_�_�l�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o���� �a�Z�� �k�q�_�l��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �i�h�l�_�j�v�� ���a�Z�� �k�q�_�l�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� 

�<�j�Z�s�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �j�Z�a�[�j�u�a�]�b�\�Z�l�_�e�b�� �k�e�m�`�Z�l�� �m�e�m�q�r�_�g�b�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �b��

�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��

�r�l�Z�[�_�e�y�� ���\�b�]�e�_�j�u���� �b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �b�o�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y�� ���\�h�[�[�e�_�j�u������ �H�g�b�� �k�h�k�l�h�y�l �b�a��

�^�\�b�`�m�s�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �b�� �i�h�^�\�h�^�y�s�b�o�� �l�j�m�[���� �H�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �^�_�l�Z�e�_�c��

�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �i�j�h�l�b�\�� �d�h�j�j�h�a�b�b���� �<�j�Z�s�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �j�Z�a�[�j�u�a�]�b�\�Z�l�_�e�b��

�m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �g�Z�� �\�_�j�r�b�g�Z�o�� �k�l�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�h�_�d�� ���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�u�k�h�l�h�c�� ������ �k�f���� �g�h��

�q�Z�k�l�h���\�u�k�h�l�Z���f�h�`�_�l���^�h�k�l�b�]�Z�l�v���^�h�����������f������ 

�<�b�]�e�_�j�u�� �± �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �\�j�Z�s�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� ���\�� �\�b�^�_�� �l�j�m�[�d�b������

�\�k�l�Z�\�e�y�_�f�u�_�� �\�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�� �h�j�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �l�j�m�[���� �<�b�]�e�_�j�u�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��

�h�o�\�Z�l�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�b�f�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�f�b�� �a�Z�� �k�q�_�l��

�o�Z�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�k�d�Z�l�u�\�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u���l�j�m�[���� 

�<�h�[�[�e�_�j�u�� �k�� �p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�u�f�� �\�j�Z�s�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l��

�\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �h�j�h�r�_�g�b�_�� �r�l�Z�[�_�e�y�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �^�Z�`�_�� �i�j�b��

�g�b�a�d�h�f���^�Z�\�e�_�g�b�b�����K�h�i�e�Z���\�h�[�[�e�_�j�h�\�����j�Z�a�f�_�j�h�f�����±�������f�f�����i�h�a�\�h�e�y�x�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v��

�d�Z�i�e�b�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �k�j�_�^�g�_�c�� �b�� �[�h�e�v�r�h�c�� �d�j�m�i�g�h�k�l�b���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_��

�\�h�[�[�e�_�j�h�\�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f�� �b�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�f�� �h�j�h�r�_�g�b�_�f�� �i�h�� �\�k�_�c��

�i�e�h�s�Z�^�b�� �r�l�Z�[�_�e�y���� �g�b�a�d�b�f�� �j�Z�k�o�h�^�h�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �b�� �i�h�l�_�j�v��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �b�a-�a�Z�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y���� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �]�b�^�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��

�i�h�l�h�d�h�\���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���r�l�Z�[�_�e�y�� 

�W�f�b�l�l�_�j�u�� �± �g�Z�]�g�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �j�Z�a�[�j�u�a�]�b�\�Z�l�_�e�b���� �W�f�b�l�l�_�j�u�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l��

�h�l�^�_�e�v�g�h�� �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z�� �k�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f�� �r�Z�]�h�f�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b���� �B�o�� �i�h�]�j�m�`�Z�x�l�� �\�� �j�m�^�m��

�g�Z�� �]�e�m�[�b�g�m�� �����±������ �k�f�� ���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �^�e�y�� �a�b�f�g�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �b�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�m�� �g�Z��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �r�l�Z�[�_�e�y���� �A�Z�� �k�q�_�l�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\�� �w�f�b�l�l�_�j�u�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c��

�k�l�_�i�_�g�b�� �k�Z�f�h�a�Z�s�b�s�Z�x�l�k�y�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �h�j�h�r�_�g�b�y���� �<�� �b�^�_�Z�e�_�� �d�Z�i�_�e�v�g�b�p�u��

�w�f�b�l�l�_�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �^�h�e�`�g�u�� �b�f�_�l�v�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�u�q�g�h��

�g�Z�o�h�^�y�l�k�y���f�_�`�^�m���������·���������b�����������·�����������d�I�Z���>9].  
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�K�g�b�`�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �f�h�`�_�l��

�[�u�l�v���k�\�y�a�Z�g�h���k���a�Z�k�h�j�_�g�b�_�f���k�b�k�l�_�f�u���d�Z�i�_�e�v�g�h�]�h���h�j�h�r�_�g�b�y���b�a-�a�Z���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�u�o���b��

�k�m�k�i�_�g�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �l�\�_�j�^�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �h�l�e�h�`�_�g�b�y��

�d�Z�j�[�h�g�Z�l�h�\���d�Z�e�v�p�b�y���b���r�e�Z�f�h�\���b���l�����^������ 

�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�j�h�r�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��������. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�j�h�r�_�g�b�y 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u �?�^���b�a�f�� �A�g�Z�q�_�g�b�_ 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �i�j�b�� �o�h�j�h�r�_�c��

�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �j�m�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �b��

�k�l�j�m�c�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���h�j�h�r�_�g�b�y 

�e���f2���q �����·���� 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �i�j�b�� �k�e�Z�[�h�c��

�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���� �i�j�m�^�d�h�\�h�c�� �b�e�b���k�d�\�Z�`�b�g�g�h�c 

�i�h�^�Z�q�b 

�e���f2���q ���·�� 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �i�j�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b��

�[�_�k�p�b�Z�g�b�^�g�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b 
�e���f2���q ���·�� 

�K�d�h�j�h�k�l�v�� �h�j�h�r�_�g�b�y�� �i�j�b�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�b��

�k�b�k�l�_�f�u���l�j�m�[���\���r�l�Z�[�_�e�v 
�e���f2���q �����������·���������� 

 

�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �i�h�k�e�_�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �q�_�j�_�a�� �r�l�Z�[�_�e�v�� �k�h�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �k��

�i�h�f�h�s�v�x�� �l�j�m�[�� �b�e�b�� �l�j�Z�g�r�_�c���� �Q�l�h�[�u�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�[�h�j�m�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\��

�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �i�_�j�n�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �l�j�m�[�u���� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�f�u�_�� �\�� �g�b�`�g�_�c�� �q�Z�k�l�b��

�i�e�h�s�Z�^�d�b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �^�j�_�g�Z�`�g�h�]�h�� �k�e�h�y���� �� �L�j�m�[�u�� �i�h�f�h�]�Z�x�l�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�l�b�l�v��

�\�h�a�f�h�`�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���`�b�^�d�h�c���n�Z�a�u���g�Z���i�e�h�s�Z�^�d�m�����m�f�_�g�v�r�b�l�v���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�h�l�_�j�v��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�\���a�Z���k�q�_�l���j�Z�k�l�_�d�Z�g�b�y���b���k�h�o�j�Z�g�b�l�v���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���r�l�Z�[�_�e�y�� 

�<�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�_���a�h�e�h�l�Z���p�b�Z�g�b�k�l�u�f�b���j�Z�k�l�\�h�j�Z�f�b 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� 

�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�_���a�h�e�h�l�Z���b���k�_�j�_�[�j�Z    �g�_���[�h�e�_�_���������·���������� 

�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���p�b�d�e�Z���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y  �������·������ �k�m�l���� 
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�� �g�Z�k�u�i�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���r�l�Z�[�_�e�y    1,65 �l���f3; 

�� �k�j�_�^�g�y�y���\�u�k�h�l�Z���r�l�Z�[�_�e�y    9 �f�� 

�� �k�d�h�j�h�k�l�v���i�h�^�Z�q�b���j�Z�k�l�\�h�j�Z���q�_�j�_�a���n�h�j�k�m�g�d�b �����������·�������� �f3 �g�Z ���f2 

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���d�m�q�b���\���k�m�l�d�b�� 

�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���@�����L��� �������������� 

�� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���p�b�Z�g�b�^�Z���g�Z�l�j�b�y���\���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�_�f���j�Z�k�l�\�h�j�_�������������·�������������� 

�� �j�G���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���j�Z�k�l�\�h�j�h�\�������������·�������� 

�O�b�f�b�a�f���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���a�h�e�h�l�Z�� 

 

4Au + 8CN �í + 2H2O + O2 = 4 [Au(CN)2]  �í + OH �í  (1.1) 

 

�O�b�f�b�a�f���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���k�_�j�_�[�j�Z���� 

4Ag + O2 + 2H2O + 8CN �í = 4[Ag(CN)2]  �í + OH �í   (1.2) 

 

Ag2S + 4 CN �í = 2[Ag(CN)2]  �í + S�����í     (1.3) 

 

�<�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �p�b�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �a�h�e�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �j�m�^�� �i�j�h�p�_�k�k��

�h�k�e�h�`�g�_�g���k�e�_�^�m�x�s�b�f�b���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� 

�� �j�m�^�g�u�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�u�� �b�� �i�j�b�f�_�k�b���� �k�i�h�k�h�[�g�u�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k��

�d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���b���p�b�Z�g�b�^�h�f���\���m�k�e�h�\�b�y�o���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� 

�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �i�j�b�\�h�^�y�s�b�_�� �d�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�h�e�h�l�Z 

�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �i�e�h�l�g�u�o�� �i�e�_�g�h�d���� �a�Z�l�j�m�^�g�y�x�s�b�o�� �^�b�n�n�m�a�b�x�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b��

�p�b�Z�g�b�^�g�h�]�h���b�h�g�Z�� 

�K�g�b�`�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �i�j�h�l�_�d�Z�g�b�x�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�_����

�k�g�b�`�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �p�b�Z�g�b�^�Z�� �\�� �j�Z�k�l�\�h�j�_���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�e�h�l�g�u�o��

�i�e�_�g�h�d���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���a�h�e�h�l�Z��[10]. 

�E�x�[�Z�y�� �i�h�[�h�q�g�Z�y�� �j�_�Z�d�p�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�l�k�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�k�g�b�`�_�g�b�x�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �p�b�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�b�j�j�h�l�b�g���� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�c���\��
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�g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �j�m�^�Z�o���� �i�j�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �k�� �s�_�e�h�q�g�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �h�[�j�Z�a�m�_�l��

�]�b�^�j�h�d�k�b�^���`�_�e�_�a�Z�����,�,�����b���k�m�e�v�n�b�^���� 

 

FeS + 2OH �í = Fe(OH)2 + S�����í .     (1.4) 

 

�=�b�^�j�h�d�k�b�^���`�_�e�_�a�Z�����,�,�����e�_�]�d�h���h�d�b�k�e�y�_�l�k�y���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f���� 

 

2Fe(OH)2 + 0,5O2 + H2O = 2Fe(OH)3 .    (1.5) 

 

�K�m�e�v�n�b�^�g�u�c���b�h�g���h�d�b�k�e�y�_�l�k�y���^�h���l�b�h�k�m�e�v�n�Z�l�Z���b���i�h�e�b�k�m�e�v�n�b�^�Z���� 

 

2S�����í + 2O2 + H2O = S2O3
�����í + 2OH �í ,    (1.6) 

 

S�����í + H2O = HS �í + OH �í��      (1.7) 

 

2HS �í + 0,5O2 = S�����í + H2O,      (1.8) 

 

�q�l�h�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �k�g�b�`�Z�_�l�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�_�f��

�j�Z�k�l�\�h�j�_�� 

�K�g�b�`�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �p�b�Z�g�b�^�Z�� �\�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�j�b��

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�b�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �i�j�b�f�_�k�_�c�� �k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o�� �p�b�Z�g�b�^�h�\���� �i�j�b��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� �l�b�h�p�b�h�g�Z�l�h�\���� �i�j�b�� �Z�^�k�h�j�[�p�b�b�� �p�b�Z�g�b�^�Z�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�h�f�� �`�_�e�_�a�Z�����,�,�,���� �b��

�i�j�b�j�h�^�g�u�f�b���k�h�j�[�_�g�l�Z�f�b�� 

�J�y�^�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�\�� �f�_�^�b���� �p�b�g�d�Z���� �g�b�d�_�e�y�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�� �d�h�f�i�e�_�d�k�u�� �i�j�b��

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b���k���p�b�Z�g�b�^�g�u�f�b���j�Z�k�l�\�h�j�Z�f�b�����<���j�y�^�_���k�e�m�q�Z�_�\���j�_�Z�d�p�b�b���]�_�g�_�j�b�j�m�x�l��

�b���k�m�e�v�n�b�^���b�h�g�����g�Z�i�j�b�f�_�j���� 

 

ZnS + 4CN �í = Zn(CN)4
 ���í + S ���í     (1.9) 
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�I�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �k�m�e�v�n�b�^�g�u�c�� �b�h�g�� �k�i�h�k�h�[�_�g�� �j�_�Z�]�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� �b��

�p�b�Z�g�b�^�h�f���k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���l�b�h�p�b�h�g�Z�l�g�h�]�h���b�h�g�Z���� 

 

S ���í CN �í + 0,5O2 = CNS �í + 2OH �í .    (1.10) 

 

�<�� �s�_�e�h�q�g�h�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �l�b�h�p�b�h�g�Z�l�� �g�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �e�b�]�Z�g�^�h�f�� �\�� �j�_�Z�d�p�b�b��

�h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �a�h�e�h�l�Z���� �>�h�� �������� �i�h�l�_�j�v�� �p�b�Z�g�b�^�Z�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��

�l�b�h�p�b�h�g�Z�l�h�\.  

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �i�j�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �k�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� �b�� �s�_�e�h�q�g�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f��

�]�b�^�j�h�d�k�b�^�� �`�_�e�_�a�Z�� ���,�,�,���� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �\�u�k�h�d�h�c�� �Z�^�k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�c�� �_�f�d�h�k�l�v�x�� �i�h��

�h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �p�b�Z�g�b�^�m�� �>11]. �F�_�e�d�h�b�a�f�_�e�v�q�_�g�g�u�_�� �Z�e�x�f�h�k�b�e�b�d�Z�l�u���� �\�o�h�^�y�s�b�_�� �\��

�k�h�k�l�Z�\�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o �j�m�^���� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�� �s�_�e�h�q�g�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �k��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���d�h�e�e�h�b�^�g�u�o���q�Z�k�l�b�p���h�d�k�b�^�h�\���d�j�_�f�g�b�y���b���Z�e�x�f�b�g�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���l�Z�d�`�_��

�y�\�e�y�x�l�k�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�b���k�h�j�[�_�g�l�Z�f�b���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���p�b�Z�g�b�^�m���� 

�I�e�h�l�g�u�_�� �i�e�_�g�d�b�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�h�e�h�l�Z�� �h�[�j�Z�a�m�x�l��

�k�m�e�v�n�b�^�u�����i�_�j�h�d�k�b�^�u�����h�d�k�b�^�u�����g�_�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�_���p�b�Z�g�b�^�u�� 

�G�_�[�h�e�v�r�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �k�m�e�v�n�b�^�g�h�]�h�� �b�h�g�Z�� ���i�h�j�y�^�d�Z�� �������� �f�]���e���� �i�j�b�\�h�^�b�l��

�d���a�Z�f�_�l�g�h�f�m���k�g�b�`�_�g�b�x���k�d�h�j�h�k�l�b���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���a�h�e�h�l�Z�� 

�D�Z�l�b�h�g�u���d�Z�e�v�p�b�y���b���[�Z�j�b�y���g�_���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z���k�d�h�j�h�k�l�v��

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �a�h�e�h�l�Z���� �_�k�e�b pH <������������ �G�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �d�Z�l�b�h�g�h�\�� �&�D2+, Ba2+ 

�h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�c�� �s�_�e�h�q�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �b�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y��

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �s�_�e�h�q�g�h�a�_�f�_�e�v�g�u�o�� �d�Z�l�b�h�g�h�\�� �k�� �i�_�j�h�d�k�b�^�h�f�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �b��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�h�e�h�l�Z�� �i�e�h�l�g�u�o�� �b�� �i�e�h�o�h��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���i�e�_�g�h�d���&�D�22 �b���%�D�22�����Z���l�Z�d�`�_���d�Z�j�[�h�g�Z�l�h�\���d�Z�e�v�p�b�y���b���[�Z�j�b�y. 

 

CaO + H2O2 = CaO2 + H2O       (1.11) 

 

�<�u�k�h�d�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�h�a�h�g�� �k�g�b�`�Z�x�l�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �a�h�e�h�l�Z���� �W�l�h�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �i�Z�k�k�b�\�Z�p�b�_�c��
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�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�h�e�h�l�Z�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �h�d�k�b�^�Z���� �<�� �w�l�b�o��

�m�k�e�h�\�b�y�o���p�\�_�l���a�h�e�h�l�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���g�Z���d�b�j�i�b�q�g�h-�d�j�Z�k�g�u�c���>12]. 

�I�j�b�� �\�u�k�h�d�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o�� �k�\�b�g�p�Z�� �\�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�h�e�h�l�Z��

�\�h�a�f�h�`�g�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �g�_�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o�� �i�e�_�g�h�d�� �3�E���&�1��2���� �I�h�j�b�k�l�h�k�l�v�� �b�� �l�h�e�s�b�g�Z��

�i�e�_�g�h�d�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �b�o�� �l�h�j�f�h�a�y�s�_�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y���� �<�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v����

�i�h�j�b�k�l�h�k�l�v�� �b�� �l�h�e�s�b�g�Z�� �i�e�_�g�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �i�j�b�j�h�^�h�c�� �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c��

�i�j�b�f�_�k�b�����\�u�a�u�\�Z�x�s�_�c���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���w�l�h�c���i�e�_�g�d�b���� 

�F�_�o�Z�g�b�a�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�e�_�g�h�d�� �\�� �p�b�Z�g�b�^�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�o�� �\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o�� �Z�g�b�h�g�h�\�� �f�_�^�b���� �`�_�e�_�a�Z�� �b�� �p�b�g�d�Z�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h��

�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�� �a�Z�j�y�`�_�g�g�u�_�� �Z�g�b�h�g�u��Zn(CN)4
���í, Cu(CN)3

���í, Fe(CN)6
���í 

�Z�^�k�h�j�[�b�j�m�x�l�k�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �a�h�e�h�l�Z�� �b�� �m�^�_�j�`�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�h�� �\�g�_�r�g�_�c�� �h�[�d�e�Z�^�d�_�� �b��

�^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �^�\�h�c�g�h�]�h�� �k�e�h�y���� �h�[�j�Z�a�m�y�� �w�d�j�Z�g���� �l�h�j�f�h�a�y�s�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k��

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� 

�I�j�b�� �g�b�a�d�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o�� �p�b�Z�g�b�^�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�e�_�g�h�d�� �i�j�h�k�l�u�o�� �p�b�Z�g�b�^�h�\�� �± Fe(CN)2 , Zn(CN)2 , Cu(CN)2���� �<��

�i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �f�_�^�b�� �h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�e�h�l�g�Z�y�� �i�e�_�g�d�Z���� �i�e�h�o�h��

�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�Z�y�� �^�e�y�� �j�_�Z�]�_�g�l�h�\�� �± �p�b�Z�g�b�^�Z�� �b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���� �K�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �`�_�e�_�a�Z��

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�c�� �i�e�_�g�d�b���� �K�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �p�b�g�d�Z�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l��

�i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_���� �L�h�j�f�h�a�y�s�b�c�� �w�n�n�_�d�l�� �i�j�b�f�_�k�_�c�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �\�� �j�y�^�m��

�©�`�_�e�_�a�h���± �p�b�g�d���± �f�_�^�v�ª�����I�e�h�o�h���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�u�_���i�e�_�g�d�b���h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y���i�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���\��

�p�b�Z�g�b�^�g�u�o���j�Z�k�l�\�h�j�Z�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���f�u�r�v�y�d�Z���b���k�m�j�v�f�u. 

�J�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�� �a�h�e�h�l�Z�� �\�� �p�b�Z�g�b�^�g�h�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��

�s�_�e�h�q�b�����m�j�Z�\�g�_�g�b�y�����������b���������������J�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_���a�h�e�h�l�Z���i�h�^�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b���S�+���!�����������q�l�h��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� ������������ �j�Z�k�l�\�h�j�m�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� �g�Z�l�j�b�y���� �K�g�b�`�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b��

�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �a�h�e�h�l�Z�� �i�j�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �s�_�e�h�q�g�h�k�l�b�� �p�b�Z�g�b�^�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��

�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���b�a-�a�Z���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���i�e�h�l�g�u�o���i�e�_�g�h�d���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�h�e�h�l�u�o���q�Z�k�l�b�p����

�<�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�\�� �j�m�^�u���� �g�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �a�h�e�h�l�h���� �k��

�p�b�Z�g�b�^�h�f�� �m�k�d�h�j�y�_�l�k�y�� �i�j�b�� �\�u�k�h�d�h�f�� �S�+�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���� �H�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�h�c��

�y�\�e�y�_�l�k�y���a�g�Z�q�_�g�b�_���S�+�������������>12]. 
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�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �G�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �^�j�Z�]�h�p�_�g�g�u�o��

�f�_�l�Z�e�e�h�\�� �b�� �p�b�Z�g�b�^�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �\�e�b�y�_�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u����

�G�b�`�_�� �������D�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y���� �J�h�k�k�b�c�k�d�b�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y��

�d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���\���k�_�\�_�j�g�u�o���b���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o��

�k�l�j�Z�g�u�� �b�� �g�_�� �f�h�]�m�l�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �k�h�e�g�_�q�g�h�_�� �b�a�e�m�q�_�g�b�_���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m��

�k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�Z�y�� �k�m�l�h�q�g�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �k�h�e�g�_�q�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �w�l�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o��

�J�h�k�k�b�b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���������<�l���f2. 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f���j�_�Z�]�_�g�l�h�f���^�e�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���a�h�e�h�l�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���d�b�k�e�h�j�h�^�����I�j�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���_�]�h���\���j�Z�k�l�\�h�j�_���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���a�Z�\�b�k�b�l��

�h�l�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �p�b�Z�g�b�^�Z�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �i�j�b��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�b���a�h�e�h�l�Z�� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �������� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �a�h�e�h�l�Z�� �h�l��

�\�j�_�f�_�g�b���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���������·���������ƒ�&.  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�l�_�i�_�g�v���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���a�h�e�h�l�Z���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o  

 

�B�a�� �j�b�k�m�g�d�Z 1.5 �k�e�_�^�m�_�l�� �q�l�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �k�� ������ �^�h�� ��5 �ƒ�& �g�_��

�i�j�b�\�h�^�b�l���d���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���a�h�e�h�l�Z.   



29 
 

�I�j�b�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_�� �k�u�j�v�y�� �k�� �g�b�a�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �a�h�e�h�l�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_��

�a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���i�h�^�h�]�j�_�\���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�b�o���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���g�_���f�h�]�m�l���[�u�l�v���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b��

�h�i�j�Z�\�^�Z�g�u���� �I�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z�� �k�u�j�v�y�� �k�� �g�b�a�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �a�h�e�h�l�Z���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h����

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

�I�h�\�u�r�_�g�g�Z�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�Z�� �i�j�b�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_��

�[�h�]�Z�l�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�h�\�� �a�h�e�h�l�Z���� �L�Z�d�b�_��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �l�j�_�[�m�x�l�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�u�k�h�d�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �p�b�Z�g�b�^�Z�� �b��

�d�b�k�e�h�j�h�^�Z���b�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����j�_�Z�e�b�a�m�x�l�k�y���\���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b���\�u�k�h�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���>����]. 

�I�h�\�u�r�_�g�b�_���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���a�Z���k�q�_�l���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���j�m�^ 

�I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �a�h�e�h�l�Z�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �d�m�q�g�h�]�h��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �j�m�^�� �^�e�y��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���� �J�h�k�l�� �i�h�j�b�k�l�h�k�l�b�� �b�� �f�b�d�j�h�l�j�_�s�b�g�h�\�Z�l�h�k�l�b��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y���i�j�b���\�a�j�u�\�g�h�c���i�h�^�]�h�l�h�\�d�_�����Z���l�Z�d�`�_���i�m�l�_�f���h�d�b�k�e�_�g�b�y���k�m�e�v�n�b�^�g�h-

�k�m�e�v�n�h�k�h�e�_�\�u�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�\���� �i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �^�h�k�l�m�i�m�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�_�c��

�d�� �a�h�e�h�l�m�� �b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �b�o�� �j�Z�k�o�h�^���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �m�]�e�b�k�l�u�o�� �\�d�e�x�q�_�g�b�c����

�i�j�b�\�h�^�y�s�b�o���d���i�_�j�_�h�k�Z�`�^�_�g�b�x���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���a�h�e�h�l�Z���� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �j�m�^�� �d�� �d�m�q�g�h�f�m��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�x���� �i�h�\�u�r�Z�x�s�b�o�� �b�o�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v�� �^�e�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�j�Z�k�l�\�h�j�h�\���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^�� �\�a�j�u�\�h-�b�g�t�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �i�h�^�Z�q�b�� �\�� �f�Z�k�k�b�\�� �j�_�Z�]�_�g�l�g�u�o��

�k�f�_�k�_�c���� �<�g�m�l�j�b�� �a�Z�j�y�^�h�\�� �\�a�j�u�\�q�Z�l�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �j�Z�a�f�_�s�Z�x�l��

�d�h�f�i�Z�d�l�g�u�_���_�f�d�h�k�l�b���k���j�Z�k�l�\�h�j�Z�f�b���h�d�b�k�e�y�x�s�b�o���b���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�b�o���j�_�Z�]�_�g�l�h�\����

�d�h�l�h�j�u�_���� �i�h�^�\�_�j�]�Z�y�k�v�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x�� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�k�y�� �\�a�j�u�\�g�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �q�Z�k�l�b�q�g�h��

�i�_�j�_�o�h�^�y�l���\���j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�_���b���b�h�g-�j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�_���n�h�j�f�u���� 

�<�a�j�u�\�g�Z�y�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �j�m�^�� �d�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�x�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �k�d�\�Z�`�b�g�g�u�f�b��

�b�e�b���r�i�m�j�h�\�u�f�b���a�Z�j�y�^�Z�f�b���� 

�I�j�b�� �k�d�\�Z�`�b�g�g�h�c�� �h�l�[�h�c�d�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�u�� �j�_�Z�]�_�g�l�h�\��

�j�Z�a�f�_�s�Z�x�l�� �\�� �h�k�_�\�h�c�� �q�Z�k�l�b���� �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�d�\�Z�`�b�g�g�u�o�� �a�Z�j�y�^�h�\����

�_�f�d�h�k�l�y�f�b�����\���d�h�l�h�j�u�_���f�h�]�m�l���[�u�l�v���i�h�f�_�s�_�g�u���j�Z�k�l�\�h�j�u���j�_�Z�]�_�g�l�h�\�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��

�l�h�g�d�h�k�l�_�g�g�u�_�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�_�� �l�j�m�[�d�b�� �k�� �a�Z�i�Z�y�g�g�u�f�b�� �d�h�g�p�Z�f�b���� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���f�_�g�v�r�b�f���^�b�Z�f�_�l�j�Z���k�d�\�Z�`�b�g�u�� 
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�I�j�b�� �r�i�m�j�h�\�h�c�� �h�l�[�h�c�d�_�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �j�Z�k�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�g�u�_�� �\�g�m�l�j�b�r�i�m�j�h�\�u�_��

�a�Z�j�y�^�u���k���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�f���f�_�`�^�m���g�b�f�b���_�f�d�h�k�l�_�c���k���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�b�f�b���j�_�Z�]�_�g�l�Z�f�b����

�I�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �r�i�m�j�h�\�u�o�� �a�Z�j�y�^�h�\�� �j�Z�k�l�\�h�j�u�� �j�_�Z�]�_�g�l�h�\�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h��

�j�Z�a�f�_�s�Z�l�v�� �\�� �l�h�g�d�h�k�l�_�g�g�u�o�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�o�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�o�� �k�� �\�g�_�r�g�b�f�� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f����

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���j�Z�\�g�u�f���^�b�Z�f�_�l�j�m���r�i�m�j�Z��  

�<���h�[�h�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���_�f�d�h�k�l�b���k���j�_�Z�]�_�g�l�Z�f�b���i�j�b���\�a�j�u�\�_���[�m�^�m�l���h�d�Z�a�u�\�Z�l�v���[�h�e�_�_��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_���^�j�h�[�y�s�_�_���^�_�c�k�l�\�b�_���g�Z���f�Z�k�k�b�\�����Q�_�j�_�a���l�j�_�s�b�g�u�����n�h�j�f�b�j�m�_�f�u�_���i�j�b��

�i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�b�� �q�_�j�_�a�� �j�m�^�g�u�c�� �f�Z�k�k�b�\�� �\�a�j�u�\�g�u�o�� �\�h�e�g���� �i�_�j�_�]�j�_�l�u�_�� �i�Z�j�u���\�h�^�u�� �b��

�j�_�Z�]�_�g�l�u���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�_�k�y�� �\�� �n�h�j�f�_�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �j�Z�^�b�d�Z�e�h�\�� �b�� �b�h�g-�j�Z�^�b�d�Z�e�h�\���� �g�Z�q�g�m�l��

�i�j�h�g�b�d�Z�l�v�� �\�� �j�m�^�m���� �I�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�h���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �n�h�l�h�w�e�_�d�l�j�h�Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�u�� �s�_�e�h�q�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�k�e�_��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�u�c�� �d�b�k�e�h�j�h�^���� �\�h�^�h�j�h�^�� �b�� �i�_�j�_�d�b�k�g�u�_��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���� �n�h�l�h�w�e�_�d�l�j�h�Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�u�� �k�_�j�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u���� �<��
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�[�u�l�v�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �\ �d�h�e�h�g�g�Z�o�� �k�� �g�b�k�o�h�^�y�s�b�f�� �b�� �\�h�k�o�h�^�y�s�b�f�� �i�h�l�h�d�Z�f�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z����

�i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �d�h�e�h�g�g�Z�o���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�b�e�b���d�h�e�h�g�g�u�� �k��

�\�h�k�o�h�^�y�s�b�f�� �i�h�l�h�d�h�f���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��

�i�k�_�\�^�h�h�`�b�`�_�g�g�h�]�h���k�e�h�y���m�]�e�y�� 

�>�e�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �m�]�e�_�c�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �_�]�h��

�j�_�Z�]�_�g�l�g�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m �b���\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�m�x���j�_�Z�d�l�b�\�Z�p�b�x���� 

�D�b�k�e�h�l�g�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �^�e�y�� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\��

�k�h�j�[�_�g�l�_�� �g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�f�_�k�_�c�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z�� �d�Z�e�v�p�b�y���� �p�b�g�d�Z���� �g�b�d�_�e�y���� �`�_�e�_�a�Z����

�M�]�h�e�v�� �i�h�k�e�_�� �d�b�k�e�h�l�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�j�h�f�u�\�Z�x�l�� �\�h�^�h�c���� �B�a�[�u�l�h�d�� �d�b�k�e�h�l�u��

�g�_�c�l�j�Z�e�b�a�m�x�l���s�_�e�h�q�g�u�f���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���� 

�L�_�j�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�_�Z�d�l�b�\�Z�p�b�y�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �^�e�y�� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �k�g�b�`�Z�x�s�b�o�� �k�h�j�[�p�b�h�g�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �m�]�e�_�c���� �L�_�j�f�b�q�_�k�d�m�x��
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�j�_�Z�d�l�b�\�Z�p�b�x�� �i�j�h�\�h�^�y�l�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ���������·�������������ƒ�&���� �I�h�l�_�j�b�� �k�h�j�[�_�g�l�Z��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �h�l�� ���� �^�h�� ������ ���� �>��0�@���� �K�h�j�[�_�g�l�� �i�h�k�e�_�� �j�_�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�x�l��

�]�j�h�o�h�q�_�g�b�x���^�e�y���m�^�Z�e�_�g�b�y���f�_�e�d�b�o���d�e�Z�k�k�h�\���m�]�e�y [14]. 

�B�a�� �s�_�e�h�q�g�u�o�� �b�� �l�b�h�f�h�q�_�\�b�g�g�u�o�� �w�e�x�Z�l�h�\�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�Z��

�i�h�e�m�q�Z�x�l���d�Z�l�h�^�g�u�_���h�k�Z�^�d�b�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���a�h�e�h�l�Z���\���d�Z�l�h�^�g�u�o���h�k�Z�^�d�Z�o���������·��������������

�B�a���d�Z�l�h�^�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\���i�h�e�m�q�Z�x�l���l�h�\�Z�j�g�u�c���i�j�h�^�m�d�l���± �a�h�e�h�l�h�k�_�j�_�[�j�y�g�u�_���k�e�b�l�d�b���� 

�<�� �r�e�Z�f�Z�o�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �a�h�e�h�l�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������·�������� ������ �A�h�e�h�l�h�� �b�a�� �r�e�Z�f�h�\��

�\�u�^�_�e�y�x�l���d�b�k�e�h�l�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���h�k�Z�^�d�h�\���p�_�f�_�g�l�Z�p�b�b���� 

�I�e�Z�\�d�Z�� �a�h�e�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �b�g�^�m�d�p�b�h�g�g�h�c��

�i�_�q�b���b�e�b���\���j�m�^�g�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�o���i�_�q�Z�o�� 

�>�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�����>�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z�� �b��

�g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_����������[15]. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �>�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z���b���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���d�m�q�g�h�]�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y 
�>�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z �G�_�^�h�k�l�Z�l�d�b 

������ �H�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�Z�y��

�h�i�_�j�Z�p�b�y�� �l�h�g�d�h�]�h�� �b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�y�� �b��

�h�i�_�j�Z�p�b�b���k�]�m�s�_�g�b�y���b�e�b���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b��

�h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���j�m�^�u���� 

������ �G�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �f�_�g�v�r�b�_�� �h�[�t�_�f�u��

�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h�� �b�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�]�h��

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���� 

������ �G�_�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h��

�h�[�h�]�Z�l�b�l�_�e�v�g�h�c���n�Z�[�j�b�d�b���� 

������ �F�_�g�v�r�Z�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�_�f�d�h�k�l�v�� �b��

�w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�v���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� 

������ �I�j�h�k�l�h�l�Z�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�g�h�]�h��

�h�n�h�j�f�e�_�g�b�y���� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�e�g�h�c��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���� 

������ �=�b�[�d�h�k�l�v�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��

�i�j�h�p�_�k�k�Z���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y�� �i�j�_�d�j�Z�s�Z�l�v��

������ �G�b�a�d�h�_�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �a�h�e�h�l�Z��

���i�j�b�f�_�j�g�h�������·�������������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��

�a�Z�\�h�^�k�d�b�f �f�_�l�h�^�h�f���� �]�^�_�� �h�g�h��

�^�h�k�l�b�]�Z�_�l���������·�������������� 

������ �;�h�e�v�r�Z�y�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�����h�l���������k�m�l�h�d���^�h�������± �����e�_�l���� 

������ �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y��

�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c�� �k��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�� �j�_�e�v�_�n�h�f�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b��

�^�e�y�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �i�e�h�s�Z�^�h�d�� �d�m�q�g�h�]�h��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���� 

������ �Q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �d�m�q�g�h�]�h��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �d�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f��

�h�k�Z�^�d�Z�f�� ���^�h�`�^�v���� �k�g�_�]������ �k�i�h�k�h�[�g�u�f��

�g�Z�j�m�r�b�l�v�� �\�h�^�g�u�c�� �[�Z�e�Z�g�k�� �i�h�e�b�]�h�g�Z��

�D�<���� 
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�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�_�� �\�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_��

�i�_�j�b�h�^�u���]�h�^�Z���� 

������ �;�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�Z�y��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �l�j�m�^�Z�� �b��

�f�_�g�v�r�Z�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���i�_�j�k�h�g�Z�e�Z���� 

������ �<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�l�j�Z�[�h�l�d�b��

�g�_�[�h�e�v�r�b�o�� �[�h�]�Z�l�u�o�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c��

�a�h�e�h�l�Z�� �\�� �h�l�^�Z�e�_�g�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o���� �]�^�_��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �Z�]�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�p�b�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b��

�g�_�h�i�j�Z�\�^�Z�g�g�h���� 

������ �;�h�e�_�_�� �r�b�j�h�d�Z�y�� �k�u�j�v�_�\�Z�y�� �[�Z�a�Z����

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b��

�a�Z�[�Z�e�Z�g�k�h�\�h�]�h���k�u�j�v�y�� 

���������F�Z�e�u�_���k�j�h�d�b���\�\�h�^�Z���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y��

�\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �f�_�g�v�r�b�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �f�_�g�v�r�b�f�� �h�[�t�_�f�h�f��

�d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �b��

�g�b�a�d�b�f�b���l�j�m�^�h�\�u�f�b���a�Z�l�j�Z�l�Z�f�b�� 

������ �Q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �d�m�q�g�h�]�h��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �d�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h��

�\�h�a�^�m�o�Z���� �l�j�_�[�m�x�s�Z�y�� �i�j�_�h�^�h�e�_�g�b�y��

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o��

�i�j�h�[�e�_�f���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �i�h�^�h�]�j�_�\�h�f��

�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �b��

�m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �i�h�l�_�j�v�� �h�l��

�j�m�^�g�h�]�h���r�l�Z�[�_�e�y���� 

6. �>�e�y�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y��

�^�j�Z�]�h�p�_�g�g�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �i�j�b�]�h�^�g�u�� �g�_��

�\�k�_�� �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �l�b�i�u��

�a�h�e�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���j�m�^���� 
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5 �;�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b 

 

�;�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �± �w�l�h�� �l�Z�d�h�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�h��

�`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����i�j�b���d�h�l�h�j�h�f���h�g�Z���g�_���k�h�a�^�Z�_�l���h�i�Z�k�g�h�k�l�_�c���b���m�]�j�h�a�����k�i�h�k�h�[�g�u�o��

�g�Z�g�_�k�l�b���g�_�i�j�b�_�f�e�_�f�u�c���\�j�_�^�����m�s�_�j�[�����`�b�a�g�_�g�g�h���\�Z�`�g�u�f���b�g�l�_�j�_�k�Z�f���q�_�e�h�\�_�d�Z�� 

�H�[�t�_�d�l�u�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �h�l�d�j�u�l�u�o�� �]�h�j�g�u�o��

�j�Z�[�h�l�� �b�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� ���� �b�e�b�� ���� �d�e�Z�k�k�m�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b��

�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�����h�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���h�i�Z�k�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�� 

�D�� �\�j�_�^�g�u�f�� �b�� �h�i�Z�k�g�u�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y����

�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y���� �h�l�d�j�u�l�u�_�� �]�h�j�g�u�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�_��

�i�e�h�s�Z�^�d�b�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���� �l�h�d�k�b�q�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �\��

�i�j�h�p�_�k�k�_�� �d�m�q�g�h�]�h�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�� ���h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�j�_�^�g�u�f�b�� �b��

�o�b�f�b�q�_�k�d�b�� �l�h�d�k�b�q�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �D�� �g�b�f�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�g�_�k�l�b�� �p�b�Z�g�b�^�� �g�Z�l�j�b�y�� �b��

�l�b�h�f�h�q�_�\�b�g�m���� 

 

���������F�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c���k�j�_�^�u 
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