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Ê»��ÅZ¯�­Zy�½M��]�ÃÁÔ��É�Ì¼y�|u�Z»Y�,|]ZË��¾ÌËZa���»�Ä¯Ä¬�À»�����Ê/»�­Z/y�®Ìf/�Ôa��Z/f§��É������ÅZ/¯�Z/]�,|/�Z]

Ã�Y|¿Y�Ê»��ËY�§Y�cY�}�É�|]ZË�� �

Ê¿YÁ��|u�¾ÌÌ e��ËZ»�M� �

�������Ä/]�É�/Ì¼y�d/·Zu��Y�­Z/y�Á�[M��Â/¸z»�½M��{�Ä/¯�d�Y�Êf]Â���|��{�¾ÌÌ e�,�ËZ»�M�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�¥|Å



 

 

Ê»�{��ËZ»�d·Zu�|ËM�� �

����ËZ»�M�¶ËZ�Á��

���Ã|¿Y�³Z�Z¯�Ê¿YÁ��|u�ÃZ´f�{� �

����ZÌ��¯� �

���d]Â���¾ÌÌ e�¥Á��� �

����Ìz^e��Â�z»�ÊÀÌq�¥Á��� �

���Ä¤Ìe�ZË�­{�Z¯�¶°��É{�Z¯�É� �

���Ä¿Zz»�³� �

����d«{�Z]�Á�Y�eg��
�� �

���Ê°Ìf�Ôa�É��]� �

Ã|¿Y�³Z�Z¯�ÃZ´f�{�½{�¯�Ã{Z»M��

Ä¸Ì�Á�Ã|¿Y�³Z�Z¯�ÃZ´f�{�Ä·ZÌa�®Ë�Z]�d�Y�Ê°Ì¿Z°»�ÉY��Ê¸yY{���«�Ä]�Ên¿�]�É���Ê¸Ì»��d»Zz��,�f»��Ê¸Ì»���f»

�½�Á�Á����¹�³��Ä¸Ì�Á�Ä]�d�a��Y�Ä·ZÌa�¾ËY��Ä/ËZaÁ{�ÉÁ��Ê«ZnÀ��É��������®Ìf/�Ôa��À/m��Y�ÊËÂ°/��ÉÁ���/]�{Â/y�Ä/¯�ÉY

Ê»�ÓÂ·�,{�Y{��Y�«�dz��{Â���Ä¸Ì�Á�Ä]�Ê»�¾ÌËZa��b��,Äf§��ÓZ]�,Ã|Ìy�q�ÓÂ·�ÉÁ��Ä·ZÌa�,Äf�{�®Ë�½|¿Y{�³�É���Á�|/f§Y

Ä]���d¬Ì¬u��{�Ê»�Ã{��½M�¦¯�Ä]�ÉY�{Â���d�Y�ºÌ�Àe�¶]Z«�{�Y|¿Zf�Y�|u��{�Ä·ZÌa��Â¬���Z¨e�Y������Ä¸Ì/�Á�¾/ËY�Z/]�ÃY�¼Å

Ä¸Ì»�Ä¿Â¼¿�¶yY{��{�{�Y|¿Zf�Y�¥Z°��®Ë�{ZnËY�ÉY�]��Ì¿�ÉY�d�Y�Ã|��ÄÌ^ e�Ä·ZÌa�ÉÂfv»�­Zy�É�� �

��µZ/�eY�©ZnÀ/��Ä¯�d�Y{�ÄmÂe�|ËZ]�,ÃZ´f�{�ºÌ�Àe�¹Z´ÀÅ��Ã|/ÀÅ{����������h/�Z]�Z/e�|/�Z]�Ã|/�¿�Ã|ÌËZ/��,Ä/ËZa�Ä/]�Ä/·ZÌa�É
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Ä¿Â¼¿�d�Y��fÆ]�¾ËY�]ZÀ]���Y��a�Y��ZÅ���|ÀËZ¼¿��ËZ»�M�[M�Z]�½{Â¼¿�[Â��»�d�Z��� �

����ËZ»�M�¹Zn¿Y��Á���

���Ê»�¾ÌÌ e�Y��d]Â���|��{�¾ÌÌ e��Â�z»�¥���Ä��½�Á��ºÌÀ¯��W��� �

���Ä¿Â¼¿�ÂÅ��{�Ä¯�Y��Ê¯Zy��Y�Ê]Zzf¿Y�ÉÃ�¼¿�®·Y��Y�Á�Ã|��®�y�Y��É���������/Ìz^e�¥�/���{�,d/�Y�Ã{�/¯��Â^�



 

 

Ê»��Y�«�Ê»��Â¸z»�½ZÀq�Y��­Zy�,Ã{�¯�Ä§Z�Y�[M�É�Y|¬»�½M�Ä]�Á�ºÌÅ{���������d/yYÂÀ°Ë��/Ì¼y�®/Ë�c�Â/��Ä/]�Z/e�ºÌ/À¯

|ËM�{�� �

���Ä¿Â¼¿��Y�Êf¼�«�Y�d]Zi�ÄËZa�ÉÁ��¹Zm�Ä¯�Ê·Zu��{�,Ã{Y{��Y�«�Ã|¿Y�³Z�Z¯�¹Zm��{�Y��Ã|��Ã{Z»M�­Zy�É�Z]�d�

Ê»�¥Z��Y��¹Zm�¶yY{�­Zy�t���,­{�Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y��Ä�¬¿�¾Ë�e{Â³��{�­Zy�ª¼��Ä¯�É�Â��Ä]�,ºÌÀ¯����Ê/¸Ì»����/f»

|�Z]��[Z^u�Ä¯�|Ì�Z]�\«Y�»�|Ë�^]�¾Ì]��Y�Y��­Zy�ÉYÂÅ�ÉZÅ��Ê«Z]�Ê§Z�Y�­Zy������Y�/«�Ä/¿Z³Y|m�¥�/��®Ë��{�Y��Ã|¿Z»

Â���Ze�|Ì¿Z�Âb]��Ìy�µZ¼f�{�®Ë�Z]�Y��½M�ÉÁ��Á�|ÌÅ{|Å|¿�d�{��Y�Y��{Ây�d]�� �

���Ê»�{ÂmÁ�Ä]�¹Zm�½�Z¬e��Âv»�{Y|f»Y��{�É�ZÌ��¹Zm�¶yY{�­Zy�ÉÁ��,�¯�ZÌ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ºË�ÁM���¾ËY�ÉY�]

,Ã{Y{��Y�«�­Zy�t���ÉÁ��Y���¯�ZÌ��,�Z¯���Ê/»�d/¯�u�ÊÀvÀ»�®Ë�ÉÁ��Y��½M��ºÌ/Å{���­Z/y��{������®/Ë�Z/]�Ä/¯�ÊËZ/Å

Ê¼¿�d¯�u���Z¯�¾ËY�,{�ÁM�{ÂmÁ�Ä]��ZÌ��½YÂe{Â¼¿��Y�°e��Z]�¾Ë|Àq�|ËZ]�Y��� �

���Ê»�Ê���]�|�Z]�Ã|Ì^�r¿�Ê¯Zy�,¹Zm��Ë��ZË�Á�ÄËZa�ÉÁ��Ä¯�ºÌÀ¯���Äf/�{������{Á|/u��{�Êf��/��Z/]�Y��ÃZ´f/�{�É��

Ê»�ÄÌ¿Zi��Å��{�Ä]���ºÌ¿Zy�q��Ê»�ÓZ]�¹Zm�,�Z¯�¾ËY�Z]�Ê»Á�§�Á�{Á��Ê»�µZ¼�Y�¹Zm��]�Ä]���®Ë�Ä¸Ì�Á�¾ËY�Ä]�Á�|f§Y�{Â���

f«Á�Ze��Z¯�¾ËYÃ�Y|¿Y�Ä]�Ê·Â���{��ZÌ��Ä¯�Ê��É���Ê¸Ì»���f»��
��pÀËY��|ÌÀ¯��Y�°e�,{Â��Äf�]�� �

���Ê»�Ê���]�[Z^u�{ÂmÁ�Ä¯�ºÌÀ¯��|/�Z]�Ã|�¿��ZÌ��¹Z´ÀÅ{Á��½|��Äf�]�h�Z]�YÂÅ�ÉZÅ����Ã|ÅZ/�»�c�Â/���{��É

Ê»��Y�°e�µÁY��Y�Y���ËZ»�M�,YÂÅ�[Z^u�ºÌÀ¯�������|/ËZ]�,{�/¤¸]�¹Z/m�t�/��ÉÁ��­Z/y��³Y��ËZ»�M�¾ËY��{����Z/]�Y���ËZ/»�M

�Ì]�d]Â���|��{�{Â¼¿��Y�°e��e��Ä¿Â¼¿�,�eÓZ]�d]Â���|��{�Z]��Y�°e��Z]�|Àq��Y�| ]��³Y�ºÅ�­Zy�É��¹Zm�¶yY{�½ZÀq

º¯�cZ]���{Y| e�Ä�Ì¼Å�,�ZÌ��½|��Äf�]�ÉY�]�Á�|Ë�¤·���Y��e����Y����¿�{�Â»�­Zy�Ê¿YÁ��|u��Á��¾ËY�Z]�,|»M�d�{�Ä]

Ê¼¿�|]�Y��½M�Á�{Â¼¿�¾ÌÌ e�½YÂeÊ»�Ê§� »�É�Ì¼y�Ì£�­Zy�®Ë�½YÂÀ��Ä]�,É�Ì¼y�|u��ËZ»�M�¹Zn¿Y�½Á�ºÌÀ¯�� �

������d¼/�«�¶»Z/��Ä¯�Y��¹Zm�¶yY{�­Zy��Y�É�Y|¬»�,Ã{�¯�d�Y{{ZË�Y���ZÌ��½|��Äf�]�ÉY�]�¹�Ó�cZ]���{Y| e

Ã|��Äf�]�Ê»�d]Â���|��{�¾ÌÌ e��Â�z»�¥���¶yY{�,d]Â���|��{�¾ÌÌ e�ÉY�]�,d�Y��ZÌ��É�½M��Âa�{�Á�ºË�Ë��

Ê»�Y��ºË|À]���[Â��»�­Zy�Á�¥���½�Á��b���W��Ê»�¾ÌÌ e�Y��ºÌÀ¯�� �

���Ê»��Ì¼e�Y���¯�ZÌ��Á�¹Zm�,Ã{�¯�Ê·Zy�Y��¹Zm�Ä¸u�»�ÉY�]�Á�ºÌÀ¯�Ê»�Ã{Z»M�| ]�É�ºÌÀ¯�� �



 

 

���Ä¿Â¼¿�Ä]�Ê»�Ä§Z�Y�[M�É�Y|¬»�,­Zy�É��Äf�]�ÉY�]�¹�Ó�cZ]���{Y| e�Á�{Á���eÓZ]�½M�d]Â���|��{�Ze�ºÌÀ¯

º¯��ZÌ��½|��{Â����¶uY�»���Ze��Ê»�¹Zn¿Y�0Y{|n»�Y��ºÌÅ{���¾Ì]�cZ]���{Y| e�ÉY�]�|ËZ]�¶¼��¾ËY����Ze���,�����Z/e����Á

����Ze���{Â��¹Zn¿Y�� �

����{Â��¾ÌÌ e�|ËZ]�Ä¿Â¼¿�Ä��d]Â���|��{��¥���,�Z¯�¾ËY�ÉY�]����Y�/«�Ä¿Zz»�³��{�Y��d]Â���|��{�¾ÌÌ e�ÉZÅ

Ê»�d]Zi�½�Á�®Ë�Ä]�Á�{Â��®�y�­Zy�Ze�ºÌÅ{���W��|��]�� �

cZvÌ�Âe��

���­Zy��Y�Ê� ]�Ê»�[~m�[M�Äf�ÅM�Ê¸Ìy�ZÅ��Ä¯�{�Ì³�¹Zn¿Y�Êf����Z]�[M��ËY�§Y�d�Y�¾°¼»�¾ËY�]ZÀ]�-|ÀÀ¯

|ËM�d�{�Ä]�Ê «YÁ�Ì£�Ê¿YÁ��|u���Ì]��ÔfyY�½Z»��,�Z¯�¾ËY��Y�[ZÀfmY�ÉY�]�����|/��|/ÅYÂy�Ã{Y{��Z/�fyY�É�/e����½Z/»�

�­Zy�Á�[M��ÔfyY���Ze���Y�]�Á�d�Y�Ä¬Ì«{­Zy�É�É�Ì¼y�ÉZÅ��Ì]�½Z»��Ä]��e�Ê»��ZÌ¿�É�e�|�Z]�� �

����ËZ»�M���Y��Ì]�Ä¯�ÊËZÅ���º¯�ZË�Ä]�����Y��e����������/³Y�Ê/·Á�,|/��|/ÀÅYÂz¿�d/�Y{{ZË�,|À�Z]�Äf�Y{�¹�Ó�Ä]��

�¥ÔfyY%5��¾Ì]�cZ]���{Y| e�Z]��ZÌ��½|��Äf�]�,|�Z]��Zn»�Ê¿YÁ��|u��Y|¬»��{����Ze���Ê»�Y��ed§�Ë~a�½YÂ�� �

ÄmÂe��

�{�Y|¿Zf�Y��Z�Y��]ASTM���Á�{�/¯�d¯�u�[Â��»�d¼��Ä]�®�y�d¼���Y�|ËZ]�Ä�Ì¼Å�Ê¿YÁ��|u��ËZ»�M��{

d�Ì¿��Zn»�½M��°��]�� �

���cZ^�Zv»��

Ê»�¾ÌÌ e��Ë��ª]Z�»�,Ä¿Â¼¿�Ä���Å�ÉY�]�Y��d]Â���|��{�ºÌÀ¯�� �

100
13

32 





WW

WW
(%)w  

ÊÀvÀ»�º����

Ä¼Ì¿�ÊÀvÀ»�®Ë��ÉY�]�Ê¼fË�Z´·�cZ]���{Y| e�Ä]�d^�¿�,d]Â���|��{�cY�ÌÌ¤e�N���Ê¼fË�Z/´·��Z/Ì¬»��{����º/��

Ê»�Ê»�Ã|Ì»Z¿�½ZË�m�ÊÀvÀ»�¹Z¿�Ä]�Á�{Â]�|ÅYÂy�ºÌ¬f�»��y�®Ë�0Z^Ë�¬e�Ä¯�ºÌÀ¯�{Â�����d/]Â���½Y�Ì»�,ºÌ¬f�»��y�¾ËY��Y



 

 

�{Y| e�Ä]��Â]�»���Ê»�¾ÌÌ e�Y��Ä]���ºÌÀ¯��Ê»�­Zy�Ê¿YÁ��|u�,d]Â���|��{�¾ËY�|�Z]�� �

mÂeÄ��

Ê»�Y���ËZ»�M�¾ËY�{Y{�¹Zn¿Y�®�y�Á��e��Á��Á{�Ä]�½YÂe���������Á�/��[M�¾ÌËZ/a�|/��{��Y�,�/e�Ä/]�®�y��Á���{

º¯�Ä¿Â¼¿�Ä]�[M�½{Á�§Y�Z]�,Ã{�¯��d]Â���|��{�º¯�d]Â���½Y�Ì»��Ê»�ÓZ]�Y���ºËÂ��®Ë{�¿�­Zy�Ê¿YÁ��|u�Ä]�Ze�ºË�]

��{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»ASTM���Y��¶¼��¾ËY��°��®�y�Ä]��e��Á���{�ÁÊ»�¹Zn¿Y�ºÌÅ{�� �

Ê»�Ã{Y{�tÌm�e��e�Ä]�®�y��Á��,ÃZ´�ËZ»�M��{�0ÓÂ¼ »�½Z�M�®�y�­Zy�Ä]�[M�½{Á�§Y�Y�Ë��,{Â���Á�d�Y��e

Ê»��Ì¿�����¶Ë|/^e�Á�{Z/Ë��d/]Â���|��{�Z]�­Zy�½{�¯�®�y�Ê·Á�{�¯�Ä§Z�Y�Ã|��[Z�u��Â��Ä]�Y��d]Â���|��{�½YÂe

º¯�d]Â���|��{�Z]�­Zy�Ä]�½M�d�Y�Ê¸°�»��Z¯�,�e�� �

Z»�MÉ�Ì¼y�|u�¾ÌÌ e��Ë� �

����������¶°/��É�/Ì¼y�c�Â/��Ä/]�­Z/y�,½M��{�Ä/¯�d/�Y�Êf]Â/���|/��{�¾Ì/Ì e�,�ËZ»�M�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�¥|Å����Ë~/a

Ê»�{�|ËM�� �

����������/ÌÌ¤e�|/»Zm�Ä/¼Ì¿�d/·Zu�Ä/]�É�/Ì¼y�d/·Zu��Y�Ã|À^/�q�­Zy�®Ë�½M��{�Ä¯�d�Y�Êf]Â���|��{�É�Ì¼y�|u

Ê»�|À¯��y�,½M��{�Ä¯�d�Y�Êf]Â���|��{�É�Ì¼y�|u�,ÃZ´�ËZ»�M��{����«�Ä¯�Êf«Á�½|��Ä¸Ìf§��iY��{�­Z81��pÀËY

��{Á|u�
��Ê¸Ì»��f»��Ê»�Ê»�½{�Ây�­�e�Ä]��Á���,{Â��|À¯�����������z/��Ä/]�Äf/�]YÁ�É|/u�Z/e�d/�Y�¾/°¼»��ËZ»�M�¾ËY

�ËZ»�M�¾ËY�\�u��]��Ì¿�lËZf¿�Á�|��]���¿�Ä]�Ã|ÀÀ¯�Ê»�¹Zn¿Y�Y���ËZ»�M�Ê�¯�Äq�Ä¯�]�Ê·Á�-|�Z]�cÁZ¨f»�,|Å{���Y�/°e�Z

Ê»�ÊÆ]Z�»�0Z^Ë�¬e�lËZf¿�,�ËZ»�M�{�ÁM�d�{�Ä]�½YÂe�� �

����ËZ»�M�¶ËZ�Á��

����Ìz^e��Â�z»�ÊÀÌq�¥��� �

���­{�Z¯� �



 

 

���Ê°Ìf�Ôa�É��]� �

���d]Â���|��{�¾ÌÌ e�¥Á��� �

���Ä�Ì��t��»�É� �

����d«{�Z]�Á�Y�e��
��¹�³� �

����ËZ»�M�¹Zn¿Y��Á���

�����Y�����Y�Ê/¿YÁ��|/u�¾ÌÌ e��ËZ»�M��{�Ä¯�Ê¯Zy�¹�³���,|/��Ã{Z¨f/��
����Z/e��������¾Ì/]�½{�/�§�Z/]�,Äf/�Y{�]�Y��¹�/³

Ã{Âe�®Ë�c�Â��Ä]�½Zf�´¿Y�Ê»�{�¶°��Ê�Ì]�É�ºË�ÁM��Ã{Âe�¾ËY��������®/Ë�Á�d/�{�¦/¯�®/Ë�½Zf/�´¿Y�¾Ì/]�Y��Ê¯Zy�É

Äv¨��Ä�Ì��É�Ê»�Ê§Z¯��Z�§�Z]�,{�Y{��Y�«�Ê¬§Y�Á�¥Z��t���®Ë�ÉÁ���]�Ä¯�ÉY�Ä¸Ìf§���«�Ze�ºÌ¿Zf¸£���¹Z/¼e��{�Ä¸�Zu�É

�½M�µÂ�­Zy�\¸£Y�ÉY�]�½|¿Zf¸£�½Y�Ì»�,|�Z]�½Z�°Ë��¾Ì]�ZÅ����Ze��������®/Ë�,�·Z/»��/Å�Ä/¯�{Â]�|ÅYÂy�Ä¬Ì«{��{��·Z»

Ê»�\¬��Á�Â¸m�Ä]�¶»Z¯�d¯�u�|�Z]��­Zy�ÉY�]�d����¾ËY�º¯�|ËZ]�Ã|ÀÀ°��Á�{�e�Ê¸Ìy�ÉZÅ��{Â/��[Zzf¿Y��e�����Y|/¬»

µZ¼�Y��Z�§�{Â]�|ÅYÂy�cÁZ¨f»�0Ô»Z¯�,­Zy��Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�,Ã|���­Zy�0Ôj»�����/fÆ]�,º/¯�É�Ì¼y�dÌ�Zy�Z]�Ã|ÀÀ°��ÉZÅ

Äv¨��ÉÁ���]�,½Zf�´¿Y�­Â¿�ZË�d�{�Êm�Zy�t���Z]�d�Y�Ä�Ì��É�{Â��Ã|¿Zf¸£�ÉY�� �

���«�Ä]�Ä¸Ìf§�Êf«Á�
��Ê¸Ì»�Ê»�ºÌ�¬e�Ä �«�|Àq�Ä]�Y��½M�,|»M�{��f»�ºÌÀ¯�����d/�{�Á{�½Zf/�´¿Y�¾Ì]�ºÅ�Z]�Y��cZ �«

Ã{Âe�¶°��Ä]�,Ã{��§�]�Á�dyYÂÀ°Ë�ÉYÊ»�{�¶°��Ê�Ì�Ê»�Ä�Ì��t���ÉÁ��Ã�Z]Á{�Á�ºË�ÁM�ºÌ¿Zf¸£��½M�Y��¶¼��¾ËY���|«

Ê»�Ä»Y{Y���|/ËM�{�Ä/¸Ìf§�¶°��Ä]�|¿YÂf¿��´Ë{�Á�{Â��{�y�½M�½|¿Zf¸£�ÉY�]�¹�Ó��Z�§�dve�,­Zy�Ä¯�Êf«Á�Ze�ºÌÅ{����{�/y

��Y��Ì]�Ä¸Ìf§���«�Ä¯�|ËM��Ìa�Ê¿Z»��d�Y�¾°¼»�­Zy�½|��
��Ê¸Ì»��Êe�Â���{�-|�Z]��f»��c�Â/��Ä]�0Ô^«�,­Zy�Ä¯

Ä¸Ìf§����«�Ä]�ÉY�
��Ê¸Ì»�Ê»�¦«Âf»�Y��cZÌ¸¼��d·Zu�¾ËY��{�,|�Z]�Ã|»M�{��f»�ºÌÀ¯�� �

���Ä°e�Ã|��y�ÉZÅ������Ê/»��Y�/«�d/]Â���|/��{�¾Ì/Ì e��Â�z»�¥����{�,Ã{�¯��¼m�Y��Ä¿Â¼¿�É����d/Æm�Á�ºÌ/Å{

¾Ì´¿ZÌ»�,Ã{�¯�[Zzf¿Y�Ä¿Â¼¿�Ê�Â«�Ã{�,É�Ì¼y�|u�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�½ZÀÌ¼�Y��������Ä/]�Y��®/Ë��/Å��Y�¶/�Zu�d/]Â���|/��{

Ê»���Y�³�É�Ì¼y�|u�½YÂÀ��ºÌËZ¼¿�� �



 

 

����d«{�Z]�Y��­Zy�Á�Ê�Â«��
������0Y{|/n»�Ä/¿Â¼¿�½|/��®�y��Y��a�,Ã{Y{��Y�«�Ä¿Zz»�³�¶yY{�,Ã{�¯�½�Á�¹�³

Ê»�½�Á�Y��Ä¿Â¼¿�ÉÁZu�Ê�Â«�ºÌÀ¯��ÄnÌf¿��{�½�Á��ÅZ¯����|/��{�,Ã{�/¯�d�Y{{ZË�[M�½�Á�½YÂÀ��Ä]�Y��½|��®�y�É

Ê»�Ä^�Zv»�d�Y�É�Ì¼y�|u�½Z¼Å�Ä¯�Y��d]Â���ºÌÀ¯�� �

���Ê»��Y�°e�Y���ËZ»�M�­Zy��Y��´Ë{�É�Y|¬»�[Zzf¿Y�Z]�0Y{|n»�ºÌÀ¯�� �

���cZ^�Zv»��

½Z¼Å���Ä/¸Ìf§�½M��{�Ä/¯�d�Y�d]Â���|��{�½Z¼Å�É�Ì¼y�|u�,|��Äf¨³�Ä¯��Â������/�«��{�­Z/y�É�
���Ê/¸Ì»����/f»

Ê»�½{�Ây�­�e�Ä]��Á���|À¯�� �

������������������������������������������������������������������� ��É�Ì¼y�|u� �

Ã�Y|¿Y�¶]Z«�Ê¿Z�M�Ä]�É�Ì¼y�|u�d]Â���Ê»�Ä]�ne�Ê¼¯�Z]�Ê�¯��Å�Á�d�Y�É�Ì³��Á{�ZË�®Ë�Z]�Y��½M��Y|¬»�|¿YÂe

|ËZ¼¿�¾Ì »�\Ë�¬e�|��{�� �

100
13

32 





WW

WW
PL  

ÄÀ»Y{�É�Ì¼y�É��

ÄÀ»Y{����z/�»�Á�d/�Y�­Zy�É�Ì¼y�|u�Á�Ê¿YÁ��|u�¾Ì]�É{|��¥ÔfyY�,É�Ì¼y�É��Ã|/ÀÀ¯����Êf]Â/���|/��{�É

Ê»�É�Ì¼y�d·Zu�Ä]�­Zy�½M��{�Ä¯�d�Y�|¿Z»��¾ËY�]ZÀ]�� �

PI=LL�PL 

�Á��Ä]�­Zy�®Ë�É�Ì¼y�|u�ZË�Ê¿YÁ��|u�¾ÌÌ e�Ä¯�Êf«Á�½Z°»Y�Ã|���¯}�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ���Ä/À»Y{�,|/�Z^¿��Ë~a��É

É�Ì¼y��c�Â��Ä]NP��®Ìf�Ôa��Ì£�­Zy��Ê»���Y�³�{Â������Ì/]�Z/Ë�ÉÁZ�»�É�Ì¼y�|u�Ä¯�Êf«Á�����Ê/¿YÁ��|/u��Y��/e

ÄÀ»Y{�,|�Z]�Ê»���Y�³��¨��{|��c�Â��Ä]�É�Ì¼y�É�{Â��� �

�{�Y|¿Zf�YASTM�d�Y�Ã{�¯�{ZÆÀ�Ìa�­Zy�Z]�½{�¯��Â¸z»�ÉY�]�Y����¬»�[M��Y�Ã{Z¨f�Y�������ÉY�/]�¾/ËY�{Â/mÁ�Z/]

ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¯�\¸£Yd�Y�\�ZÀ»�É�Æ��[M�,�� �

Ä¿Â¼¿�[M�½�Á� �
Ä¿Zz»�³��{�Ã|��®�y�­Zy�½�Á 



 

 

Ã{�f�³��Â��Ä]�É�Ì¼y�|u�Á�Ê¿YÁ��|u��Y�Ä¯�{Â��ÄmÂe�ÄÌ·ÁY��Ìz�e�ÉY�]�,ZÌ¿{���Y����{�ÉY����Á�­Z/y��Â/¿�É

Ä¬^��Ê»�Ã{Z¨f�Y�,½M�É|À]�{Â�������Ê/»�Ã{Z¨f/�Y��/Ì¿�ºÌ/°ve��Y�Ê�Z¿�d��¿�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê¿YÁ��|u��Y��{Â/����º/Å���¾Ì/Àq

Ê»�½M��Y�½YÂe�j¯Y|u�¾Ì¼ze�ÉY�]�ZÅ�Ê·Z´q���ÄfÌ�¿Y{��{�¯�Ã{Z¨f�Y�,º¯Y�e�Ä]��Â]�»�cZ ·Z�»��{�� �

Ã{�f�³�{�]�Z¯�Ê >́À>°5q�|u�Á�Ê³|À^�q�|u�����|/u�½YÂ/À��Ä/]�Y��±�]�eY�{Á|u�0ÓÂ¼ »�d¸��¾Ì¼Å�Ä]�,|¿�Y|¿�ÉY

Ê»�Ê§� »��Z^¬¿Y�Á�É�Ì¼y�,Ê¿YÁ��|ÀËZ¼¿�� �

���µZj»��

¾ËY��Y�Ä¿Â¼¿�Ê¿YÁ��|u��ËZ»�M�­Zy�½Z¼Å��Y�Zm�Y�Ã|��É�Ì³d��� �

Ã�Z¼��¥���É� ���� ���� �
�[Â��»�­Zy�½�Á�	¥���½�Á� ���
��� ���
��� �
�®�y�­Zy�½�Á�	¥���½�Á� ���
��� ���
��� �

¥���½�Á� ���
��� ���
��� �
®�y�­Zy�½�Á� ���
�� ���
�� �

[M�½�Á� ���
�� ���
�� �
d]Â���|��{� ���
��� ��
��� �

4192
6191719 ///

PL 


� �

014419433 ///PI  


