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ƃÑ�`Ȥ��Ĩ

ČʁĬoʂǑ

ǻǌ�Ń}Ƌù�y¨żŒp�ð��`Ǒ

ǻǌ�Ńjn9ĴƐĹ�ƛ��`Ǒ

ǻǌ�Ńİx�ƛ��`Ǒ

ǻǏî�İx�ƛ��`Ǒ

ǻǏî�¬óĦĚƶŖƪ�ƛ��`Ǒ

ǻǏî�ŭȒȄȬșȜȋȵ�ƛ��`Ǒ

ǻǏî�pĭěßF�ŗ�ƃƐĹËƪKƛ�Ǒ

ǻǏî�ćİxKƛ��`Ǒ

ǻǌ�Ńĳƻ�ëäA9ĴËƪKƛ��`Ǒ

ǻǌ�ŃǉȤ�/Ëƪ¼Ɣ��`Ǒ

ǻǌ�ŃİxȢȱȑȒȄƞȄĦËƪKƛ�

�`Ǒ

ǻǌ�ŃpĭěßFƾĀďBËƪ`Ǒ

ǻ�ǌ�Ńİx%/0ŉ0Ŀ
ö�ð�

�`

ŖǑ

Ʃť,Ǒ Ǒ

ɧɺɥȽɾɸǑ Ƹ¡ǼƞȄĦƅÅNȡȠptȤɇɷɾɼɊɼɎɳɾɭɾďBȢRȵŢȻȘţ

ǎȺďȈȒȗƙğȺXpȞƃȅȟȟȰȢǼǛǙǙǞ¡©ȳȵ<ȵȦȒ´İɌȾɆɸ

ďBȢRȵŢȮǽǛǙǙǡ¡©Ȉȴǌ�ŃĳɣɠɄƻ�ëȤ<ȵŚƇƨȢȳȶ

pvĳöȺ³ŻȒǼƠĝ´İrptŉ�ȺŀÆȒȝďBǽŃ2XpȤÒŷ

Øƒȱ�öɽh�ŖȢ5\ȊǼǿǜʖɽłɁɟɽ<ȵŚŞȔȊ�ǎȀŖȺRȵ.

ȷȗƙªȺƃȚȝȄȶǽǑ

ďBȞȊȶ6ƵǑ Ǒ ǻǚ ƙğǑ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ ǻǛ ɢɟɷɐɛǑ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ ǻǜ ɻɾɆɎɵɗɧǑ

ǻǝ ȖȤ�Ǒ ʁ�òʛpth�ȪȤ5;ÇöǼŞȔȊ�ǎǼȇŌȵŖȤǑ

ȾɨɼɛȞɁɊɐəɾɎɵɼȤ�ĹƬdʂǑ

ƙğȤ�Ø�ūǑ ǛǙǚǡǗǚǛǗǡ Ǐî�ķ�1ZNĹɑɼɔɾǿþ��Ȥpĭİxȟǉ_ɺɐȀ

ǛǞ �ʎǏî�ɮɶȾɁʉǧǑ

ǛǙǚǡǗǚǛǗǝǑ íȈȉȹ�PȤ�ǿʆʖȺńȶɽ�ȩȀǝǞ �Ǒ

ʎíȈȉȹ��đɧɶɍǑ

ǛǙǚǡǗǚǚǗǠǑ pt�Ćǿǉ_ɺɐȺĚȴȖȅȀǜǙ �ʎǏî�ŒžmɊɮɑɼǑ

ǛǙǚǡǗǚǙǗǛǜǑ ǝ ¡ĲǿȐȭȰȤȉȗȵȀǢǟ �ʎǏî�ŒýŞ��òǑ

ǛǙǚǡǗǢǗǚǛǑ ȾɄȾɄȟȊȯȊ}�ƈƱòǿǉ_ɺɐĚȴȖȅȀǑ

ʎcƧ��ƈƱ0ĆǋǑ



  

ǛǙǚǡǗǢǗǞǑ pt�Ćǿǉ_ɺɐȺĚȴȖȅȀǠǙ �ʎ����ĢɊɮɑɼǑ

ǛǙǚǡǗǠǗǚǛǑ �¹Ò�ǿǉ_ɺɐȺĚȴȖȅȀǛǙ �ʎǏî�;ĵɊɮɑɼǑ

ǛǙǚǡǗǟǗǛǡǑ ɑɼɔɾƙªǿǉ_ɺɐȺĚȴȖȅȀǟǙ �Ǒ

ʎǏî�ĲĖ�ŰɑɼɔɾǑ

ǛǙǚǡǗǟǗǛǙǑ ǜʃǝ ¡ĲǿćȤİxÒŷʘƣƥȡćȤȏȟńȚȝȶȈȄʘȀǜǙ �Ǒ

ʎǏî�ŒIċ��òǑ

ǛǙǚǡǗǟǗǚǢǑ ǏǐŲɽ�¹Ò�ǿǉ_ɺɐȺĚȴȖȅȀǛǙ �Ǒ

ʎǏî�~ĵ��ɊɮɑɼǑ

ǛǙǚǡǗǟǗǚǜǑ ǝ ¡ĲǿȐȭȰȤȉȗȵȀǟǚ �ʎǏî�ŒǌL��òǑ

ǛǙǚǡǗǑǞǗǠǑ ȑȣȊ�ĕƟŲh�h�ƩYKƛ�ǿʆʖȺńȶɽ�ȩȀǞǙ �Ǒ

ʎȑȣȊ�±¿Ǒ

ǛǙǚǡǗǝǗǚǡǑ q5�íƱ���ǿʆʖȺńȶɽ�ȩȀǜǙ �ʎq5�íƱǁ�vǑ

ǛǙǚǠǗǚǚǗǚǡǑ Ǐî�ŒǏîŕ��m ǟ ¡ɽ� ǚ ¡ĲȢ�ȒǼǿʆʖȢɖɱɹɼɏ

ȒȳȅɿʘŞȔȊ�ǎʘȀȤÇöʁǜǞ �ʂʎǏî�î�ĸǑ

ǛǙǚǠǗǚǙǗǝǑ Ǐî�ŒIċ��ò ǜ ¡ɽǝ ¡ĲȢ�ȒǼǿʆʖȢɖɱɹɼɏȒȳ

ȅɿʘŞȔȊǑ �ǎʘȀȤÇöʁǜǝ �ʂʎǏî�I�ĸǑ

ǛǙǚǠǗǢǗǛǙǑ ƏǄ��¹}�Ȟǿ}�Ȥǉŷȡȕ·Ɖɿʘþ��ȤİxaǇ

ȟǉĲďʘȀƙğȺ�ØʁǚǛǙ �ʂʎƏǄ��ōŊɑɼɔɾǑ

ǛǙǚǠǗǢǗǚǜǑ Ǐî�ŒIċ��ò ǜ ¡ɽǝ ¡ĲȢ�ȒǼǑ ǮǦǰ ɫɛɸȺ9ĴȒȗ

ɷɌȾɆɸ��ǿćȤ´İȺ�ȩǑ ʘǮǦǰ ɫɛɸȺ ȄŜÛȸƭƆ

ŬȺ�ȸȅʘȀȤÇöʁǜǝ �ʂʎǏî�I�ĸǑ

ǛǙǚǠǗǢǗǚǛǑ �è�Œ ���ò ǝ ¡ĲȢ�ȒǼǿʆʖȢɖɱɹɼɏȒȳȅɿʘ

ŞȔȊ�ǎʘȀȤÇöʁǢǡ �ʂʎǌ�Ń�èĸǑ

ǛǙǚǠǗǑǢǗǡǑ Ǐî�Œ��ƈ��ò ǝ ¡ĲȢ�ȒǼǿȐȭȰȤȉȗȵʘɋɮɞɈ

ɾɎɵɼȒȳȅʘȀȤÇöʁǟǢ �ʂʎǏî���ƈǑ

ǛǙǚǠǗǑǢǗǞǑ ÷���ò ǝ ¡ĲȢ�ȒǼǿȐȭȰȤȉȗȵʘɋɮɞɈɾɎɵɼȒȳ

ȅʘȀȤÇöʁǚǢ �ʂʎį ĸ÷�Ǒ

ǛǙǚǠǗǑǠǗǝǑ Ǐî�ŒĥňG��ò ǝ ¡ĲȢ�ȒǼǿȐȭȰȤȉȗȵʘɋɮɞɈ

ɾɎɵɼȒȳȅʘȀȤÇöʁǡǚ �ʂʎǏî�ĥňĸǑ

ǛǙǚǠǗǜǗǚǜǑ j6����ÏƱƸ�ȢȝǼǿ}�Ȥǉŷȡȕ·Ɖʍʘþ��

ȤİxaǇȟǉĲďʘȀȞƙğʁǞǙ �ʂǼʆǯ Ȥ�ƢȺ$ȒȗǑ

ʎǏî�j6�ĸǑ

ǛǙǚǠǗǑǛǗǡǑ ǌ�ŃŒǏî�ſǏò ǚ ¡ĲȢ�ȒǼʆʖȤƙŮʁǚǞ �ʂǑ

ʎǏî�ĻĸǑ

ǛǙǚǟǗǚǚǗǚǚ ǌ�ŃİxÑŗƗȤ#ǆǼǿʆțȤ ǯ ȢɖɱɹɼɏȀʀǿŞȔȊ�

ǎȀȺ�Øǽ�Ɲʌǝ ¡Ĳ ǜ Ɇɶɐ ǡǚ �Ǒ ʎ�èĸŒĈ���òǑ

ǛǙǚǟǗǚǚǗǛǑ ǌ�ŃİxÑŗƗȤ#ǆǼƙŮǿİx%/ʘźġȟȠȤȳȅȢǑ

ɽǢɽǚǟǑ Ǒ ȈȈȹȚȝĲďȔȶȈǼűȆȳȅʘȀ�ŰʌŞȔȊɽȥȉȊ�ȵ�Ø

�Ɲʌ�� ǚ ¡Ĳ ǜ Ɇɶɐ ǚǚǡ �ʎǌ�ŃŒǏîG��òǑ

ǛǙǚǟǗǚǙǗǛǟǑ ǌ�ŃÑŗƗȤ#ǆǼǿʆțȤ ǯ ȢɖɱɹɼɏȀʀǿŞȔȊ�ǎȀ

Ⱥ�Øǽ�Ɲɽǜ ¡ɽǝ ¡Ĳ ǜǛ �Ǒ ʎǏî�ŒIċ��òǑ

ǛǙǚǟǗǚǙǗǚǡǑ ǌ�ŃİxÑŗƗ#ǆǿʆțȤ ǯ ȢɖɱɹɼɏȀʀǿŞȔȊ�ǎȀ

Ⱥ�Øǽ�Ɲʌǝ ¡Ĳ ǚ Ɇɶɐ ǛǠ �ʎcƧ��ŒLƱ��òǑ



  

ǛǙǚǟǗǚǙǗǞǑ Ǒ ǌ�ŃİxÑŗƗȤ#ǆǼǿȐȭȰȤȉȗȵȀȺ�ØǽǑ

�Ɲʌǝ ¡Ĳ ǜ Ɇɶɐ ǚǙǙ �ʎǏî�è~L��òǑ

ǛǙǚǟǗǑǢǗǛǚǑ ǌ�ŃİxÑŗƗȤ#ǆǼǿȐȭȰȤȉȗȵȀȺ�ØǽǑ

�Ɲʌǝ ¡Ĳ ǜ Ɇɶɐ ǡǛ �Ǒ ʎǏî�Œ��ƈ��òǑ

ǛǙǚǟǗǢǗǚǜǑ ʙ}�Ȥǉŷȡȕ·ƉʍʘİxaǇȈȴűȆȶǉĲďʘʚƙğȺ

�ØǽN?ŲʌǚǚǙ �ʁíȈȉȹ�ɽȑȣȊ�ĕƟŲPȤ�YZʂǑ

ʎíȈȉȹ�}20ĆǋǑ

ǛǙǚǟǗǡǗǞǑ Ǒ ǌ�ŃĕƟĲďɑɼɔɾȤ#ǆʙ}�Ȥǉŷȡȕ·Ɖʍʘİx

aǇȈȴűȆȶǉĲďʘʚƙğȺ�ØǽN?Ųʌ���ş ǝǙ �Ǒ

ʎũ�ĸů§�0ĆǋǑ

ǛǙǚǟǗǠǗǚǞǑ ǌ�ŃİxÑŗƗȤ#ǆǼǿʆțȤ ǯ ȢɖɱɹɼɏȀʀǿŞȔȊ�

ǎȀȺ�Øǽ�Ɲʌǝ ¡Ĳ ǜ Ɇɶɐ ǡǡ �Ǒ ʎ�èĸŒ ���òǑ

ǛǙǚǟǗǟǗǛǢǑ Ǐî�İx%/ËƪƗȤ#ǆǼǿƞȄĦȈȴűȆȶʘěßFȤ

�ĺȟȥʘȀƙğȺ�Øǽ�ŽN?ŲʌǞǙ�Ǒ ʎǏî���ʞʤʟʥǑ

ǛǙǚǟǗǛǗǚǟǑ ȁǌ�ŃĕƟĲďɑɼɔɾ
öʛàȴȒȤɑɮɝɾȂǑ

ʙ}�Ȥǉŷȡȕ·ƉʍʘİxaǇȟǉĲďʘʚȤª�Ǒ

ʎɽ}ƵMȄȊȄȊʟʥʠʜȢȝǼĕƟŲPȤ� ǜǙ �Ǒ

ǛǙǚǞǗǚǙǗǛǚǑ ȁǌ�ŃĕƟĲďɑɼɔɾ
öʛàȴȒȤɑɮɝɾȂǑ

ʙ}�Ȥǉŷȡȕ·ƉʍʘİxaǇȟǉĲďʘʚȤª�Ǒ

ʎɽį ĸŪYɑɼɔɾȢȝǼį ĸȋȴȒȤ� ǜǙ �Ǒ

ǛǙǚǞǗǚǙǗǛǑ ǿʆʖȢțȄȝ�ȩȀȤƙŮǑ

ʎɽǌ�ŃŒǏî�ſǏò�öF�Ŏ ǜ ¡ĲǑ ǜǢ �Ǒ Ǒ

ǛǙǚǞǗǚǙǗǟǑ ʒʕčȢȳȶǿȐȭȰȤȉȗȵȀȤÇöǑ

ʎǏî�Œè~L��ò ǝ ¡ĲǑ ǚǙǡ �Ǒ

ǛǙǚǞǗǢǗǛǞǑ ȁǏî�İx�ŰÏÎ
öȂǑ

ǿ}�Ȥǉŷȡȕ·ƉʍʘİxaǇȟǉĲďʘʚȤ5;ƙªǑ

ʎ�ƽɊɮɳɞəȽɑɼɔɾȢȝǼN?Ų ǜǙ �Ǒ

ǛǙǚǞǗǠǗǟǑ ʒʕčȢȳȶǿȐȭȰȤȉȗȵȀȤÇöǑ

Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ Ǒ ʎq5�Œï��òǝ¡ĲǑ ǟǞ�Ǒ

ǛǙǚǞǗǟǗǚǢǑ ȁǌ�ŃĕƟĲďɑɼɔɾ
öʛàȴȒȤɑɮɝɾȂǑ

ʙ}�Ȥǉŷȡȕ·ƉʍʘİxaǇȟǉĲďʘʚȤª�Ǒ

ʎɽũ�ĸŒƈ60ĆǋȢȝǼǏǐŲ ǝǙ �Ǒ

ǛǙǚǞǗǟǗǡǑ ȁǏî�İx�ŰÏÎ
öȂǑ

ǿ}�Ȥǉŷȡȕ·ƉʍʘİxaǇȟǉĲďʘʚȤ5;ƙªǑ

ʎñïɊɮɳɞəȽɑɼɔɾȢȝǼN?Ų ǜǙ �Ǒ

ǛǙǚǞǗǟǗǚǑ ȁǏî�İx�ŰÏÎ
öȂǑ

ǿ}�Ȥǉŷȡȕ·ƉʍʘİxaǇȟǉĲďʘʚȤ5;ƙªǑ

ʎî�ɊɮɳɞəȽɑɼɔɾȢȝǼN?Ų ǛǢ �Ǒ

Ǒ



  

ɢɟɷɐɛȟȒȝȤ

N?�ūǑ
ǛǙǚǟǗǟǗǚǠǑ ǬǮǭ ɇɷɊɼǏî	)ǿɚɍȾɼȺ�ȩȀƙ�ȺÄȊ�Øǽ<ȵŚ

ƅȤɚɍȾɼȺN?ŲȞ:�Ǽ»Ɗ�ÍȒȗʎfj ǦǮǭ 
C¿Ǒ

ǛǙǚǟǗǚǗǚǠǑ ɌɼɬɾɛǏîȢȝǿȈȉȹİxďBh��đ�ȀďBļƄɽ�

Ňɽ»Ɗ�ÍʎǏî�Ǒ

ǛǙǚǜǗǚǚǑ ŕʅʇgǌ�ŃɫɶɼəȽȼɽʓʕʔ�đǁ�ʙ�țȋȸȅǒǒȭȻȡȞɟ

ɗɛɻɾɆʚʁɢɟɶɾʂǑ ʎǴǖȟȨȃʛȈȉȹ ǤǤ ɐɆɁȼǑ

ǛǙǚǜǗǚǙǑ ŕʈʊgĲďȟİx/j}�Ǒ ħ8�ĹɎɼɬɏȿɯǿǌ�Ńȉŏȯ

ȶ3ĲUŸɁɟɸɅɾȤUŸ¹ȀǼǬǮǭ ɇɷɾɼɊɼɎɳǖɭɾǏîȤ


!ļƄʁɢɟɶɾʂʎɌɼɬɾɛɪɾɸǏîŕʄ�ɪɾɸǑ

ɻɾɆɎɵɗɧȤ�

Ø�ūǑ
ǛǙǚǢǗǚǗǛǠǑ Ǒ <ȵŚ3Ĳ^ŞȺ ĴȒȗǿɂɷɏɝɸƅ��ȀǛǙ�Ǒ

ʎǧǪǣǨʋǧ�ĆďBɑɼɔɾǑ

ǛǙǚǡǗǚǛǗǞǑ Ǒ ǜɽǝ¡ĲǿŜÛȸƭƆŬȀ��ǜǙ�ʎǏî�ŒIċ��òǑ

ǛǙǚǡǗǚǚǗǚǚǑ Ǐî�ķ�1ZNĹɑɼɔɾȢȝǿȇȑȉȵ�Í�ȀǞǙ�Ǒ

ʎǏî�ɮɶȾɁǟǧǑ

ǛǙǚǡǗǚǚǗǚǑ Ǒ m-ǿŞȔȊƙªȀǛǚ�ʎǏî�Œ}ĸ£ŐmǑ

ǛǙǚǡǗǚǙǗǛǝǑ ǜɽǝ¡Ĳɽpt�Ćǿ�ȤĲȊĦƘðȀǜǞ�Ǒ

ʎǏî�ŒIċ��òǑ

ǛǙǚǡǗǚǙǗǚǙǑ ǝ¡ĲǿʆǯƙŮʛŞȔȊ�ǎȀǜǞ�ʎq5�Œî���òǑ

ǛǙǚǡǗǢǗǛǟǑ Ǒ ǜɽǝ¡ĲǿʆǯƙŮʛŞȔȊ�ǎȀǜǙ�ʎǏî�ŒIċ��òǑ

ǛǙǚǡǗǢǗǚǜǑ Ǒ ǝ¡ĲǿʆǯƙŮʛŞȔȊ�ǎȀǢǛ�ʎȑȣȊ�Œ¸©��òǑ

ǛǙǚǡǗǡǗǞǑ Ǒ Ǒ ŃİxÑŗƗ	)Ⱦɨɼɛǿ<ȵŚƷņȀ��ǚǞǙ�Ǒ

ʎɌɼɰɗɑ��Ň�vǑ

ǛǙǚǡǗǠǗǜǙǑ Ǒ z�ȭȏȠȰƙªǿǱǦǰćȤ´İɻɾɆɎɵɗɧȀǚǞ�Ǒ

ʎǏî��ėɊɮɑɼǑ

ǛǙǚǡǗǠǗǛǝǑ Ǒ z�ȭ�ȠȰƙªǿŜÛȸƭƆŬȀ��ǜǙ�Ǒ

ʎǏî�TǏîLɊɮɑɼǑ

ǛǙǚǡǗǠǗǝǑ Ǒ Ǒ Ǐî�İx%/Ɨ	)Ǽǜɽǝ¡Ĳǿ�ȤĲȊĦƘðȀǜǙ�Ǒ

ʎǏî�ŒIċ��òǑ

Ǒ

ǛǙǚǡǗǛǗǛǞǑ Ǒ <ȵŚ3Ĳ^ŞȺ ĴȒȗÂȵŞȇǂø��ǛǙ�Ǒ

ʎǧǪǣǨʋǧ�ĆďBɑɼɔɾǑ

ǛǙǚǠǗǚǚǗǛǟǑ ɇɷɊɼǏîǛǢ¡©
öǿʆǯËƪ
öǸǫǭǰǰʏʑʓʏʑʁȰȚȗ

ȄȡȄʂ}�¾ǸȀȤ�İȟȒȝǼî�«­��}�4ÒÇȺ

ƙ�ȢÄȄȝǼǹȰȚȗȄȡȄǺȈȴȃȎȳȅɿȰȴȇȅɿǿȇȑȉ

ȵåȤ�Í�ʀɻɾɆɎɵɗɧǓȏȠȰåȤɷɴɾɐȺűȆȶǔȀȺ

�ØǓŝǠǙ�ǔǑ

ǛǙǚǠǗǚǙǗǢǑ Ǒ ȼȾɢɸjǀ�đ�ǋȢȝǼĔ{ĐƯ�¹Ȥ�ȳȵ#ǆǼʙ<ȵ

ȦȒƷņʚ��Ⱥ�ØʁǟǙ�ʂǑ

ǛǙǚǠǗǢǗǠǑ Ǒ Ǒ śpɊɮɳɞəȽɑɼɔɾȢȝǼɇɸɾɧɶȾɥ�¹Ò�Ȥ�`Ȣ

�ȒǼǿʆʖɽȐȭ68ȀɻɾɆɎɵɗɧȺ�ØǽʁǞǙ�ʂǑ

ǛǙǚǠǗǡǗǛǜǑ Ǒ fŘpH-œǋȢȝǼz�ȭȏȠȰ�ǎ�ŰǿʆʖɽŞȔȊ�ǎȀ

5;ƙªȺ�ØǽʁǞǙ�ʂǑ

ǛǙǚǠǗǡǗǚǢǑ Ǒ n¦��iâǋȢȝǼz�ȭƎ�Ȣ�ȒǼǿʆʖɽŞȔȊ�ǎȀ5



  

;ƙªȺ�ØǽʁƎ�ǛǙ�ʂǑ

ǛǙǚǠǗǡǗǛǑ Ǒ Ǒ Ľ×pH-œǋȢȝǼz�ȭȏȠȰ�ǎ�ŰǿʆʖɽŞȔȊ�ǎȀ

5;ƙªȺ�ØǽʁǞǙ�ʂʎǌ�Ń|©ĎĸǑ

ǛǙǚǠǗǠǗǛǜǑ Ǒ ǌ�ŃİxÑŗƗ	)ǿȈȉȹéìȪțȡȌİx�Ű�Ȁàȴ

ȒɓɾɼɦɾɐȢȝǼɇɷɊɼǏîȥȈȉȹȤɣɠɄƻ�ëȤ<ȵ

ŚȈȴ3ĲȒȗ^ŞȺ9ĴȒȝǿɷɌȾɆɸŦÀŞȀ�ǎȺ�Ž

ȤN?ŲȢ�Ȓ�ØǓŝǟǙ�ǔʎɌɼɬɾɛǏî}rəɼɛ¥vǑ

ǛǙǚǠǗǛǗǚǞǑ Ǒ ǌ�ŃŒǏî�ſǏòǚ¡ĲȢ�ȒǼǌ�ŃĳɣɠɄƻ�ë<

ȵŚȈȴ3ĲȒȗɢɸɧȺ9ĴȒȗŞĞȊ�ǎȺ�ØǽʁǚǞ�ʂǑ

ʎǏî�ĻĸǑ

ǛǙǚǟǗǚǚǗǛǙǑ ǬǮǭɇɷɊɼǏîȪĥň��òȳȵŁÊ#ǆǼǿŞȔȊ�ǎʀ

<ȵȦȒƷņȀȺ�Øǽ�Ɲʌǝ¡ĲǛɆɶɐǟǚ�ǽ®Ùȥ�òȤ

ŌȵȞĤ+NƏȉȃȚȗǽǑ ʎǏî�Œĥň��òǑ

ǛǙǚǟǗǚǚǗǞǑ Ǒ ǌ�ŃȭȠȵÔ(ƗȤ#ǆǼè��ŇȼɼəɝɎɵɗɧȢȝǿŞ

ȔȊ�ǎȀȺ�ØǽN?ŲʌƎ�ǝǙ�Ǒ

ʎɌɼɬɾɛǏîǛƿȼɼəɝɎɵɗɧǑ

ǛǙǚǟǗǠǗǛǡǑ Ǒ ǌ�ŃİxÑŗƗȤ#ǆǼz�ȭƎ�İx�ŰȟȒȝǿŞȔȊ

�ǎȀȺ�ØǽN?ŲʌǜǙŢʎ|©ĎĽ×pH-œǋǑ

ǛǙǚǟǗǠǗǛǝǑ Ǒ ǌ�ŃĕƟĲďɑɼɔɾȤ#ǆǼz�ȭƎ�Ò�ǿćȤ´İȺ

ɉɾɯȞ�ǎȒȲȅȀȺ�ØǽN?ŲʌǝǙ�ʎ���sƈɊɮɑɼǑ

ǛǙǚǟǗǠǗǛǜǑ Ǒ ǌ�ŃĕƟĲďɑɼɔɾȤ#ǆǿćȤ´İȺɉɾɯȞ�ǎȒȲȅ

ȀȺ�ØǽN?ŲʌƎ�ǝǙ�ʎǏî�ĲĖ�ŰɑɼɔɾȬȡȧǋǑ

ǛǙǚǟǗǟǗǚǛǑ Ǒ ǌ�ŃİxÑŗƗ#ǆǼfǃɧɶɍȢȝJ;�ȥÜȤɷɾɐ

��J²ȈȴȥǼõïȤƙªȟŞȔȊ�ǎȺ�ØǽN?ŲʌƎ

�ǝǡŢǑ ʎɌɼɬɾɛǏîɽfǃɧɶɍǑ

ǛǙǚǟǗǞǗǝǑ Ǒ Ǒ ǌ�ŃİxÑŗƗȤ#ǆǼȏȠȰȤjȢȝǼõïȤƙªȟ<ȵ

ŚȝȚȫȅ��ȀȺ�ØǽN?ŲʌƎ�Ǣǡ�ʁJ;�ȤȭʂǑ ʎȑ

ȣȊȏȠȰȤjǑ

Ǒ

ǛǙǚǞǗǚǛǗǠǑ Ǒ ȁǛǠ¡©ǌ�Ń�ǎrİx�Űɧɺɇɶɯ�Ƣ
öȂǑ

ǿʆʖȺ�ƢȒȳȅɿȀȤÇöǽŞȔȊ�ǎʘȹȵȦȒȈȴȥȉȊț

ȋȵȀȤª�ȟɻɾɆɎɵɧǽʎǏî�ŒĒƵ£ŐmǝĂʛǞĂ-Ǒ

ǜǡ�ʙȈȭȔȊȗȄȍȻʚǑ

ǛǙǚǞǗǚǚǗǚǡǑ ȁǏî�İx�ŰÏÎ
öȂ5;ƙªǑ

ʎǏî�ŒIċ��òǑ ǜʛǝ ¡Ĳ ǜǙ �ʁǮǦǰ ŜÛȸƭƆŬʂǑ

ǛǙǚǞǗǚǚǗǚǞǑ ȁǏî�İx�ŰÏÎ
öȂ5;ƙªǑ

ʎċMĸ�ĆďBɑɼɔɾǓıĸǧǪǣǨǔȢȝǼǏîɫɶɼəȽȼ

K�Ȥ#ǆǼ<ȵŚȤɷɾɐɽȝȚȫȅ��ǽǑ Ǜǜ�Ǒ

ǛǙǚǞǗǚǙǗǠǑ ȁǛǠ¡©ǌ�Ń�ǎrİx�Űɧɺɇɶɯ�Ƣ
öȂǑ

ǿʆʖȺ�ƢȒȳȅɿȀȤÇöǽŞȔȊ�ǎʘȹȵȦȒȈȴȥȉȊț

ȋȵȀȤª�ȟɻɾɆɎɵɗɧǽǑ

ʎǌ�ŃŒǏî�ſǏò�öF�Ŏǜ¡ĲǑ ǜǢ�Ǒ

ǛǙǚǞǗǚǙǗǚǝǑ ȁǛǠ¡©ǌ�Ń�ǎrİx�Űɧɺɇɶɯ�Ƣ
öȂǑ



  

ǿʆʖȺ�ƢȒȳȅɿȀȤÇöǽŞȔȊ�ǎʘȹȵȦȒȈȴȥȉȊț

ȋȵȀȤª�ȟɻɾɆɎɵɗɧǽʎ�èĸŒ ���òǝ¡ĲǢǜ�Ǒ

ǛǙǚǞǗǢǗǜǙǑ Ǒ ȁǛǠ¡©ǌ�Ń�ǎrİx�Űɧɺɇɶɯ�Ƣ
öȂǑ

ǿʆʖȺ�ƢȒȳȅɿȀȤÇöǽŞȔȊ�ǎʘȹȵȦȒȈȴȥȉȊț

ȋȵȀȤª�ȟɻɾɆɎɵɗɧʎǏî�ŒIċ��òǜʛǝ¡ĲǜǙ�Ǒ

ǛǙǚǞǗǢǗǚǡǑ Ǒ ȁǛǠ¡©ǌ�Ń�ǎrİx�Űɧɺɇɶɯ�Ƣ
öȂǑ

ǿʆʖȺ�ƢȒȳȅɿȀȤÇöǽŞȔȊ�ǎʘȹȵȦȒȈȴȥȉȊț

ȋȵȀȤª�ȟɻɾɆɎɵɧǽʎ�èĸŒĈ���òǝ¡ĲǑ Ǡǝ�Ǒ

ǛǙǚǞǗǢǗǚǚǑ Ǒ ȁǛǠ¡©ǌ�Ń�ǎrİx�Űɧɺɇɶɯ�Ƣ
öȂǑ

ǿʆʖȺ�ƢȒȳȅɿȀȤÇöǽŞȔȊ�ǎʘȹȵȦȒȈȴȥȉȊț

ȋȵȀȤª�ȟɻɾɆɎɵɧǽʎ�èĸŒĽ���òǝ¡ĲǑ Ǟǚ�Ǒ

ǛǙǚǞǗǢǗǝǑ Ǒ ȁǛǠ¡©ǌ�Ń�ǎrİx�Űɧɺɇɶɯ�Ƣ
öȂǑ

ǿʆʖȺ�ƢȒȳȅɿȀȤÇöǽŞȔȊ�ǎʘȹȵȦȒȈȴȥȉȊț

ȋȵȀȤª�ȟɻɾɆɎɵɧǽʎ�Ɯ�ŒƓƻ��òǝ¡ĲǑ Ǡǚ�Ǒ

ǛǙǚǞǗǡǗǝǑ Ǒ ȁǛǠ¡©ǌ�ŃĕƟĲďɑɼɔɾ
öʛàȴȒȤɑɮɝɾȂǑ

ǿÅŨUŸȡptŉ�ȟȥǑ ʘćȤİxȺɉɾɯȞ�ǎȒȲȅʘ

ȀĔɋɮǼćȤ´İŖȤɻɾɆɎɵɗɧǽʎ|©ĎpH-œǋǑ |

©ĎɽƜMpH-œǑ ǡǙ�Ǒ

ǛǙǚǞǗǡǗǜǑ Ǒ ȁǛǠ¡©ǌ�ŃĕƟĲďɑɼɔɾ
öʛàȴȒȤɑɮɝɾȂǑ

ǿÅŨUŸȡptŉ�ȟȥǑ ʘćȤİxȺɉɾɯȞ�ǎȒȲȅʘ

ȀĔɋɮǼćȤ´İŖȤɻɾɆɎɵɗɧǽʎĽ×pH-œǋǑ Ľ×

ɽfŘpH-œǑ ǡǙ�Ǒ

ǛǙǚǞǗǠǗǚǚǑ Ǒ ȁǛǠ¡©ĸ�ƩǑ Ǝ�ɌɭɾɹɆɹɾɎɵɼȂǑ

ǿʆʖȺ�ƢȒȳȅɿȀª�ȟŞȔȊ�ǎɻɾɆɎɵɗɧǑ

ʎ���Œ�ĵ��òʁƎ�ȹȋȹȋƫȧȤ¥vʂũÿ��ò

H�ȠȰ�Ǒ ǜǢ�Ǒ

ǛǙǚǞǗǟǗǡǑ Ǒ Ǒ ȁǏî�İx�ŰÏÎ
öȂ5;ƙªǑ

ʎñïɊɮɳɞəȽɑɼɔɾǑ ǜǙ�Ǔ<Ś^ŞȤƅ��ǔǑ

Ǒ

ȖȤ�ÞObļď

BȤN?�ūŖǑ
ĄãŕǝćáÙǑ Ǒ

ɊɮɳɞəȽɑɼɔɾǼōŊØƒǼ�ɽǏ�òȤgQǤǭǲǑ ȢǼǊǉ¨ŖȈȴ

5ȶ ĴęȭȤ<ȵŚȺgQȒǼʢʧʜəɆɸɫɾɜǓôëǔȢɷɌȾɆɸȔȶ

RȵŢȭȺƃȚȗǽʁ ½ʄʉ¡©ȈȴȤŧŨďBʂǑ

ʎǏî�2ȤgQǤǭǲƒŬv¿Ǒ

ǛǙǚǡǗǚǛǗǑǚǑ ¡ÚȍȅȠȻ}�Ⱦɨɼɛ�vȢȝǼɁɊɐəɾɎɵɼʉ'¿ƒŬǼǑ

ǖǛǑ Ǒ ìvŲȢ�ȒǿȐȭ68Æ�ɽÔĮȀŖʎɌɼɰɗɑ}�Ň�vǑ

ǛǙǚǡǗǚǙǗǛǠǑ �èĸȬȻȞǈ}ĩ�ȬțȵǼ���K=ǿ<ȵȦȒgQȀǑ

ʎ�èĸ�đɧɶɍǑ

ǛǙǚǡǗǚǙǗǛǚǑ fjÖųİxħǁȢȝǿȹȵȦȒȈȴİxȺűȆȝȀƑ
ÌƤǑ

ʎfjÖųŉȤ#ǆǑ

ǛǙǚǡǗǑǢǗǑǞǑ Ǒ ŃİxõïƱěßF�ŗɇɸɾɧ	)Ǒ

ǿěßFƾĀɄɱɼɩɾɼȀʎ��ɐɔɏȼɯǑ

ǛǙǚǡǗǛǗǚǚǑ �ĆďBɑɼɔɾǓȹȄȹȄ�ǔ	)ǿɇɷɊɼǏîbļďBȀǑ



  

ʎǧǪǣǨʅǧĪƼ;Ǒ Ǒ Ǒ

ǛǙǚǠǗǚǛǗǛǚǑ ǌ�ŃŖ	)Ȥ ½ǛǢ¡©ǿȈȉȹłɁɟɽʆʖɐɆɾɸȀȢS

ƙĲȟȒȝŅ&ȒȗǽȡȇǼŅ&š�ȥǼǜǙ¡ǚãǛǞÙȞȒȗǑ

ʎŃ¤êǋǚǛƿŕǚɽǛ�ƛ�Ǒ

ǛǙǚǠǗǚǛǗǟʘǡǑ ɁɊɧɺǛǙǚǠȢȝǼfjǦǮǭȟ1ZɊɾɝȞ®h�ȥɊɼɒɾ

Ɏȼɯ�`ȟȒȝǼȅȠȻȬȶȐȟ´İɧɺɏɀɆɛȤɢɟɸ�ŇǼ

ďBŠ�ȺƃȚȗʎí�ƲȇVvjǀ�ƛvǑ

ǛǙǚǠǗǚǛǗǝǑ Ǒ Ǐî�±¿¥uƗȤ#ǆȢȳȵǼ¥uĻŢǿɻɼɕɥɸǏî

ǬǦǲǰȀǚǛãǛǜÙÐÝǼ��ÐƦ�əɹɤȢ5ğȒȗǑ

ʎǏî�IċɊɮɳɞəȽɑɼɔɾǑ

ǛǙǚǠǗǚǛǗǛǕǜǑ ɇɷɊɼǏîǛǢ¡©
öǿʆǯËƪ
öǸǫǭǰǰʏʑʓʏʑʁȰȚȗȄ

ȡȄʂ}�¾ǸȀȤ�İȟȒȝǼǌ�ŃɽȑȣȊȅȬȄȰȻêvȑ

ȣȊȅȠȻ�ƃ�`�Ŗ	)Ǽǿ/j¡ÚȍȅȠȻ}�ǛǙǚǠǵǶȑ

ȣȊȀȢȝǼƺ)�vOȧɡɗɆɲɾɜȤȐȭ68Æ�OȧÔĮ

ďBʁɡɗɆɲɾɜǼǤǭǲǞʝ¿ʂ�ØǑ

ʎǏî�ïĸɌɼɰɗɑǌ�Ǽ}�Ňvɽŕʄ�{�ŇvǑ

ǛǙǚǠǗǚǚǗǜǙǑ ǌ�ŃŖ	)Ȥ ½ǛǢ¡©ǿȈȉȹłɁɟɽʆʖɐɆɾɸȀȢS

ƙĲȟȒȝĬpŅ&ȢN?ȒȗʎĎ��Ď�ltɆɷɼʟʥʠʜǑ

ǛǙǚǠǗǚǚǗǛǜǑ ǟǜɽǟǝɽǟǞ�ƛ�ȢȝǼ ½ǛǢ¡©İxɃȿɼɑɶɾŅ&Ǔ�f

jpHǔȺȈȉȹİxɃȿɼɑɶɾKƛ�`ȉ�ĹɽƬdȺƃȚ

ȗǽƙğʌMĵ¢
ǼMŁƃǼĘkŋ�Ǽú�ā~ưǼƁMī

ŭŖȢƙ�Ⱥ#ǆȒȗǓǞǝ�ǔʎɌɼɬɾɛɪɾɸǏîǑ

ǛǙǚǠǗǚǚǗǚǢǑ ɇɷɊɼǏîǛǢ¡©
öǿʆǯËƪ
öǸǫǭǰǰʏʑʓʏʑʁȰȚȗȄ

ȡȄʂ}�¾ǸȀȤ�İȟȒȝǼĜĠĊõï0mȢȝǌ�ŃȤ#ǆ

Ȣȳȵŕǝǚg/jŷûŌǿȇȰȝȡȒ¥vȀȞȐȭ68Æ�OȧÔ

ĮďBʁǤǭǲʄʝ¿ʂ�Øʎǌ�ŃĜĠĸǑ

Ǒ

ǛǙǚǠǗǚǙǗǜǙǑ ǌ�ŃŖ	)Ȥ ½ǛǢ¡©ǿȈȉȹłɁɟɽʆʖɐɆɾɸȀȢS

ƙĲȟȒȝŅ&ȒȗʎŃ¤êǋǚǛƿŕǚɽǛ�ƛ�Ǒ

ǛǙǚǠǗǢǗǛǢǑ ǌ�ŃŖ	)Ȥ ½ǛǢ¡©ǿȈȉȹłɁɟɽʆʖɐɆɾɸȀȢSƙ

ĲȟȒȝŅ&Ȓȗʎǌ�ŃĻĸǑ

ǛǙǚǠǗǢǗǚǟǑ ®h�ȥȅȠȻȬȶȐȟ´İɊɼɒɾɎȼɯ�`ȟȒȝǼɊɼɒǖɎ

ȼɯ	)ǼȅȠȻȬȶȐȟɁɊɘȼɾȢNĹȒȗǽʁǚǢ�ʂǑ

ʎǏî��2�gǑ

ǛǙǚǠǗǢǗǚǞǑ ÙêćƮÖųŉȈȴ#ǆǼǚǙǘǛȈȴƺ)ȤÙêćƮK�/j

�ƛŖȢȳȶǏîćƮ��vȞƳ�Ǽʙǌ�ȟćʚħǁWÌƤȤ

ȗȯǼ®h�Ȥ�ƄȟȒȝǼʙǌ�ȤćʛȋȴȒȟńºʚȤMő#ǆ

OȧȾɼɔɤɳɾȺSȍȗʎǏî�ıĸǡƿ�ĆďBɑɼɔɾǑ

ǛǙǚǠǗǡǗǛǞǑ ǌ�ŃİxÑŗƗǼ¬óĦ�ŗƗŖ	)Ǽǿ ½ǛǢ¡©Ȉȉȹ

łɁɟɽʆʖɐɆɾɸȀSƙĲȟȒȝǼʆʖȺəɾɭȢƙŮȱŅ&Ⱥ

ƧȓȝÅŨUŸȡŉ�ȜȋȵǼʆʖȤRȵŢȭȺ�ȧǼ�ǾȢ�

ȆǼËƪȔȶȗȯȤ�ëŷ½ȺŀľȢŅ&Ȓȗǽ� µ
ąʁʆʖ

ËƪɭȾɐɔɾŕǜçʂȥǼʉgȤƙªȺƧȓƙƛɽɻɾɆɎɵɗɧ



  

ŖȢȝÆ�ʎǌ�ŃŒÕâǋǛƿƌŴƍɪɾɸǑ

ǛǙǚǠǗǡǗǚǛǑ ɇɷɊɼǏîǛǢ¡©
öǿʆǯËƪ
öǸǫǭǰǰʏʑʓʏʑʁȰȚȗȄȡ

Ȅʂ}�¾ǸȀȤ�İȟȒȝǼǌ�ŃpĭěßFɇɸɾɧȤ#ǆ

ȢȳȵǼƵĭǷİxǿɁɊbļǥǣǳȀƺ)�vȢȝǼȐȭ68Æ�

ʁǤǭǲǜʝ¿ʂ�Øʎǌ�Ń�����ĭvǑ

ǛǙǚǠǗǡǗǟǑ ɇɷɊɼǏîǛǢ¡©
öǿʆǯËƪ
öǸǫǭǰǰʏʑʓʏʑʁȰȚȗȄȡ

Ȅʂ}�¾ǸȀȤ�İȟȒȝǼq5�±¿Ȥ#ǆȢȳȵŕǞǛgȑȈ

ȄȞ}üȬțȵȞǼȐȭ68Æ�OȧÔĮďBʁǤǭǲǟʝ¿ʂ�ØǑ

ʎq5�Ǎ;¥vǑ

ǛǙǚǠǗǠǗǚǡǑ <ȵŚȤpt´İŉ�Ȣ\ȍȗďBȤ�İȟȒȝǼǏî�ȟK

�ȺŤȧǼ�äïȤ%/ďBȺƃȚȝȄȶǿȒȇȤȆȤƴ�ȀȤŔ

ï�ƊǼ�ƀ7ȵȺ�ØʎǏî�wĉĸǑ

ǛǙǚǠǗǜǗǚǚǑ ʆʖËƪɭȾɐɔɾŅ&�vȢȝǼ®h�ȤďBļƄǽK*�
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