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 �;:��^ -_  
��
�H�� I�&`)M�.  a�� b �cT��0 ��3  


��MS��
R'� ���∗ �W�J�� ��
�H��0  
^ -_ -_  ����� ������� �G�H)� �,�H�� I�J7-� �F�= �c .��
�H�� b T� ���M
�� ��30��W�J�� ��
�H��0  

78,��:   �*+ & �
��)�� ������ t�R?6� X���#D��
�� ]2� \
v �x��# ��#��� Dp��5 F ������( z -F ��#���( 
{ & ���r �� )� ]2� n -k -| -F)  ������z -F(( !n -k -H -u)  ��#���{( �
��)�� �
����� �x����� .�@/=)# &( !

 &n -k -n) 201P (02 LP  ��#�2�F( 620P( 621P( 620 IBC( 621LP ����2� z -F.(  

n-k-k-k              q�r & �s !�,/= �/�)8 .�r .�)�� & ���w� Dp����� :��#L� ��/�)�� .��(�    !���R�� .�)����(   �>��
          ��� Q/�	��� .�/2��( .��,m�� Q�	�� ��� �,
5 ��)3 �)R#   �� �
��  �,~  P����  v �s !Q
����@/   .�/2��    Q>/�~( Q>��# 

  �	���  ��/v  Q
��� .�,?( B5! (     Q
��� .�,?( B5�N�-��(!  �� q�*�( �     �� Q
8 �/2��   �m��     �)�� �� (� Q/�	��� �>���= 
  �@��(����(,�g�  /�Y (�    X?' }3( & g� .(   /v �s !.�)���� D�m#�@ L� ��/�)�� .��(�  ���R�� .�)����( !     )� ]2� X2[#(   i)� ,��

   Q
�2� �@�x/     �(,? i���?� �(
 <�� �� .��)�	�2�    � �(�I &   ����>L� �=�
 & .��/[��� (� N�9�+�� ��/�8 ��
���� Q
��
     \[��� (� �5)%��� (�)��/�8  g�h� T�J#�'�  .(  <O(     �@/v �s !.�)���� E��4L�   ��/�)�� .��(�      g�>
v( !���>R�� .�)>����(

   D8�m�� �+�v( ��� .��)2��2� .          w� ��,��5 ���U 
�)� ���
5 �� E�m��� t,� ]2� ��L� <O(   ( .�)>��2� Z=��L�  .�>�(�
  ��/�)��   Q
��� P���� ���R�� .�)����( .     ]2� !P���3'� <�? !t�R?6� ¡*+ X���#(        (� �@��,-��� 
���� ��� (� �,�,�� .�)���� 

~�+,�,   (�  �@�/�m# 
���   ]2�( L� !��/�)�� .��(�              !�@�/�m># 
�>�� (� �@?�V4 1�� (� �@��,-��� 
��� ��� (� �@�� �,�,�� 
�,�,�� ���R�� .�)����((�  
���� ��� �@�/�m#.  

n -k -k -F   & <O  .�)���� P�9=�      q�r & �s !  P�9=�L�   ��/�)�� .��(�    !���>R�� .�)����( �>��   0>��# 
�S��� QR�5 ���w� Dp�����ZJ# �� ! sZ2� �:  

  )�(  5 �I)	2� �=�,5 d��# (� ��:�# '�Q�J¢���w� Dp����� q2#   

  )�(  # '� 9J? Qh� !g���U g���:# <�� �/2�����w� Dp����� D� Q��J��� (� Q��J#¢  

  )£(  ��
���� Q
��� �(�I & ��U Q/R�# �¤:S �� ��� ���w� Dp����� ����5 ¥��# '�.  
( !<Ot92� ��h/?!(9# � (� ������ �8���5 P�9=6� ¡*+ ,�@����������� �
���5 .  

n -k -k -l       r ��U ]2� `�� ¦ ��      �)�� Q� �)R# !�	p��� ¡*+ & q�!      q>�r & �s L�   ��/>�)�� .�>�(� 
  <p�)�2� ���R�� .�)����(!   �/2U�,�� .�)���� P��h���5 !            g�>
v( §�>��5 .���>��U'� N�>�O Z�/�m# £r)��� �
5��� 

 & ��/��� .�%���S��z -k -u  (�z -l -F� ( z -u -z (� z -z -u !��?X���� ��.  

    

  ∗   �����4 1��5 ,�5 ��/v �@/�"��/�)�� .��(�L�."  
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n -k -k -n    )���� PQ� ,��.�     q�r & �s !L� ��/�)�� .��(�  !���R�� .�)����(  Qp�)�5   & ª����  ]2��   �)���� 
                    Q
��� P���� �,� ,3 �� <��5 Qp���� 
,��� ��/�8 �)���� & 1p�
 ¡)�# (� ���# �(,? t,� ����� ��� «��v

 ����L� �=�
 & T�J#�� �� .' !�
,K .�%���S� ]2� `�� ¦ ��( �� Qp�)��� ;¬��     �>=�
 ,>�� Q>��R��5 �)�  
uu°� . q�r D�(!      & ��� «��v ª��� ? ��/�( ��(�        �� �h�6 �P)2­ �)R# '� ����� H|  �p��� &   ��   �@��>�

 Qp���� ����? �=�
 \�)�� �)R� ��,�� �/p���uG°�.  

n -k -k -n -k      Q
��� ���? &g�)=      .�)���� �)R# �� B��� ! P�)�?' ��,���    �~ ]2� ��
�3 Qp�)�    \[��� E�v Q
�)�� Q
�2� �/�(,�� ¥p�)2�� & B��� )	��� ]2� ���# �(,? �(,5.  

n -k -k -u  Dy)#       (� �+��>� �(
 ��
���� Q
��� �(�I & i)~ �
���5 �/=��U �)�� & �/2U�,�� .�)���� 
      �/=��w� �)���� & � ��)�K ���# (� �@�
� .      ®/¯ Qp�)� �)�~ ��� �/2U�,�� .�)���� :��#(    �@��� �@
/��[� �)R# 

 E)v �4!          �� .�)���� ¡�±� .���� D� Xv�)�# �/=��U .�)�� & Dy)#(     D�
�� & �
��)u -F -k -{    �>�  ¡*>+
�	p��� .      �9w� (� £�=9�� �� ��)�m�� .�)���� Qh� !��)@�5 <
h�� (� ��R2� �y���� �/2U�,�� .�)���� ���? &(

��� 
�)�� ²�5 (� ���L� ��-J�� (� ,/�)# 
�)� t�,-���5 �/=��w� �)���� & .�)���� ¡*+ B�:# t92� !³4 !�/R/���
������®/¯ ! �� ���# �� �/=��w� �)���� (� ,/�)��� �
�� �/p�3)�� ��)w� �)	2� QR�5 d��� ' .��)�	�2�.  

n -k -k -u -k   .��́��U� ��µ2� §���5          )8� D� ���� �)�� (� ���c �)��� �/=��U �)��   T��J2�¶     .�)>���� �>� 
  !�/2U�,��N�=         �/2U�,�� .�)���� ¡*+ �� ��)�c D/�± g���� �J2�-��  ���>R�� �)>���� (� �/=��w� �)���� q2# & . 

                 !�)>���� ]2� .�����U'� �� ,�9� P��=4 �(
 �/2U�,�� .�)���� & �/����� .�v��U'�5 ¥��� !q�r �4 �v�y��5(
��­ ^)��� �v)# ����S�)���� P�
6 Q:  

)�(   �/2U�
 .�)�� t�,-��� N)O�2������ 1�? .�r (� 1�L� & �[V�(���� }/v)��� �r4   �/�����:  
`k`       /�m# .�r �/2U�,�� .�)���� �)R# ��1    ���-�� �/2U�,�� .�)��2� Q��­  )i�h� :  QR��� - 

³4 !Q/���� !��,���(¢  
`F`         �/2U�,�� .�)���� D�V �
�� �v)# ��)=N   ³4 !�,�� !q/���5 !£� (.   �)[y( .��,m2� ��(�
�

�,R���¢���-�� �/2V6� �/2U�,�� .�)���� ¡�v)# �� ]2� ,�9# (� Q��¬ �  
`l`  � .�	�v �/2U�,�� .�)��2� �)R# ��� ��( �[V� (� �2���#[� �)R�@
/���r . Q��­ 1/�m# 

)i�h� :³4 !Z��R�?� P��� !¸�)� P���(¢  
`n`  �� t,-��# �� ¢�/2U�,�� .�)��2� �,�,��� ���L� D��( .����J�� PQ� �/v�y4 ,/�)# �
  
`u`   g���­ �/=��w� �)���� QU�
 & �/2U�,�� .�)���� ¡�±� �)R� ��¡�±�����-�� �)���� & .  

)�(      
,� t�,-��� N)OQ3�    �� �/2U�,�� .�)���� �� ���-            & �
,>K �>2�,5 T�)>8� �>� �/2U�
 .�)�� (�  
)�(      
�)� �v�y4 ����S !¡���    �>/v�� ,/�)#     «��>J�� PQ>�) .�>���J�� (   D>��(   �,�,�>�� �>��L� 

.�)��2� �/2U�,��.  

n -k -k -z                    Dp��>5 (� ���U Dp��5 D� ���� .�)�� & (� �,?�( �/=��U �)�� & ���w� Dp����� :��# '
Z2� �� <��#( �@�/5 ��/v Q��J�# }8�� �r4 ^�U�:
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)�(   E���?'�(/¹)R# (�¢�,�,S ����? �(�   

)�(  �� .�N�� ����8�¢�
8�U (� �/º (� �5)@(�   
)£(  ¹)R#(� ¢����� 
�)� �  
)
(  ¹)R# �� 
�)� ���5�� g�/p�/�/�.  

n -k -k -{    �)R#X/��[�    ' ®/¯ ��RK �JJ¶ (� ��%�� 
�)� �)�~ ��� .�)���� # ²J-�  �>�)x�� ���>��� 
� Qp��2)(� <�*�� (� P��� �
��� �p»,@�� (Q
��� P���� �y(�J�� 
(,L� ��.  

n -k -k -{ -k     ����)��� Q�2����5 .,=�( ��h/?        �� ��)�c & �h�� (� E��¼� L� ��/�)�� .��(�  !�#  g'(� X2[
��)������)�½� �
��� �4 ��36� .  

n -k -k -|     Q��	�� ��h/?,��9# ��    �)�� & \[�  ��    )�½� �� N�� ����8� <��5  .��)    �>=�
 T�J#�� ��/�8
   �UY <��� (� ����L�(!   �)���� ,�(9# N)O    (� L� ��/�)�� ��(�  0/J�# t��m5 !     �� N�[�� <��� '� ����S  ®>���  �� 

/º <��5 ��U"�/25�3 (� "��
2���� �/�R�� (� ��@���� i�h�� Q/�� ]2� !.  

  �(9#(         ���U �
��N �(,? �R¾ ��� �r4 0/J�# �2/�)5 �)���� 
  � &    Z�/���� Q2	��� ��/�8 \[��

�)�2� .      ���# �� �,� ' ®/¯ 0/J���� t��V 1�m�(� �� Qp���'(�� r�J8 �  �� �
��w�£��!  Q>
��� �(�I & 
��
����! �)���� �)R# ��,�� (� L���/�)�� ��(� �*�� Dy)�� &  D�9�2
8�@"/v .  

n -k -k -| -k    '��#:       �/2U�
 .�)�� & '4 Qp�)����# s 1�       � �� �R¾ �*�� Z2U�,�� \[�2� ������ ��(�
,�)� 
��
���� Q
��� �(�I &.  

n -k -k -| -F   Q
�# ��� .�)���� & 0/J�# 
)=)5 ¥��� 'g�)=.

n -k -k -H     & <�O            q�r & �s !�@��,-��� 
���� (� �@�/�m# 
���� (� �,�,�� .�)����L�  ��/>�)�� .��(� 
  .�)����(!���R��  )���� (�  .���� .
,=  ( L� ��/�)�� .��(� ���     �8�/V �� }��=� (� }	2V�   ¿/#(� QR�5  �� ! �)R# 

    �� .�����U'� N�/�=� ]2� ��
�3��/�   & z-k-u   (�z -l -F � ( z -u -z (� z -z -u !��?X���� �� .(#  Q>� `	J
Q
�2� �@�/2�#( �@x2� Q�3 �)��!Y <�� �� (� �)2��� (� Q�À��� �� �+)2U ����� q�r( �U . Q� `	J#(? ��(�

��/�(2� N�@= �� P�
� ���� ®/? �� Q/[�� .( d3)� t�,-������ �8��
��5 �8���� d�y .���� �@/2� �@�# �)�� 
  �/�m��� £r)���� D�Z       ®/¯ �+,�,± 1�� (� !,����� ,�m# '  Z�/�m��� £r)���� .�����U. ( ��� d3)�  t�,- >��� 

? ��/�( ��(�    d�y .���� �@/2� �@�#            �@�8�/V (� �@?�V4 1�� (� !��-�� Z�/�m��� £r)���� D� �8��
��5 �8���� 
 ®/¯ ¿/#(� QR�5,�m# '§���5 Z�/�m��� £r)���� .�����U.  

n -k -k -kG        & '4 Qp�)��� :��# '��  /v �s !.�)��  �@L� ��/�)�� .��(�  !  ���dm��# s    Z2U�,�� \[�2� ������ ��(�

  �*��  ,3:���  I &   ��
���� Q
��� �(� .    .�)���� ;¬ '((L� ��/�)�� .��(�      �� ����U'� \[y ��/5 Q�~ ���/Á(�,! �� B�  & 

z-k-l-k)
(( z-u-F-F-kÁ�)��� ]2� !Z2� �s ���-��� "�[y 1��� Qp��5 '4 :  

)�(           (� �)���� & Z2R�� ����)8��� \[��� N(���� '�L� ��/�)�� ��(�   �U'� \[y Zh2�    B��� ���) ��
               !^�>U6� �>2��w� .�N�[�� (� P�)@2� Zp9�� \[��� "/�4 g�v��� �:���� �
��2� ���-��� \[���
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   "�� g�?(���kGG i�R��5)2/�  (  ,��uu°� .        PQ� �=�
 ]m3� ���� ]2� \[��� �*+ 
,�(
v ��/��� t�R?;� g�
v(> Zn -k -k -n!PQ� ����? �=�
( �@��/3  ku°(� ¢�  

)�(  R� ���) \[���  ,��uG°2� B��� ����U'� \[y DM QV�? T���� ��5�� �� Q3� �> �)���� ]
(kGG(� ¢i�R��5)2/�   

)£(   �)R� ��   \[���   ,��uu°    �� Q3� �  Zh2�    �)>���� ]>2� B�>�� ��>��U'� \[y DM QV�?  
(kGGi�R��5)2/� .  

  (   t,-��# 'L� ��/�)�� .��(�    6 Qp�)��� Q
�� �,���   $��� )� Q
8 � Qp�,�9    ���>-��� �@�[y 
]2� kkG i�R��5)2/� )k,k��5  ( ,��uG°� ! (� ,�9� ]2�klGi�R��5)2/�  )k,l��5  ( ,��uu°.  

 �'%,d e'f��
�H�� e'f �!��*� ��
'�*� 2��)[#� g
]h. a�� b �c T����M
�� ��30�.  
e'f ��
Ri Q2�
�� 
"!��  b^ -_ -_ -_5)j(  

 1>>3�
 1>>�6�

�,	���  1�'�  ����#�  
 ��)�c

�x�����  

���-��� \[���  
Vp55

)i�R��5)2/�(  

���-��� \[���  
Vp55 × k,u  

)i�R��5)2/�(  

���-��� \[���  
)Vp55 × k,u(  
 - kGG  
)i�R��5)2/�(  

   \[y Ã
�)����)8�� (
   B��� ����U�� �)2��

  &z -k -u -u -n)£( 
)     i�R��5)2/�(  

   \[y Ã
�)����)8�� (
  ����U��  ">8�/5 ��/��� 

��)>>>>���� ]>>>>2 
      ) )2/�5i�R��(  

FGuz  ���)v (�,+ Z��5�  l  ’F’  {G  kGu  u  kGG  kGG  
FFn{   T -��R�
   l  ’l’  k,n  F,k   -H{,H  kGG  kGG  
kuHl  ��h/�(�)2� Zp���  z -k  ’l’  kzn  Fnz  knz  knz  kuG  
kkuu  Q/�4 Zp��� ���  l  ’k’  kHH  FHH  kHH  kHH  FuG  

��78, _:   � �)m� �/
��� Qp�)��! �R¾        ,>�� ���-��� \[��� ]2� i)mL� �
��  uu°� (Vp55)   �>� 
�/�2��� i(�,��.  

��78, 4:       t�,-��� �4 i(,�� ���n -k -k -kG)£ (          B�>�� ��>��U'� \[y �� ¿�� �*�� ��6� !\
v
N(���� ��,
s  k,u  �\[��� Qh�   ,�� ���-���  uu°  �g�?(���   "�� kGG i�R��5)2/�  .v    !i�h�� Q/�� ]2� �? �r4,  \[y 


�
�� ����U'�  T- ��
J2� g�
v( ��R�
 z-k-u-u-n)�( !,3�Q3� �)���� ]2� B�� ����U� \[y Ã
� �)R� q�r �� .  
��78, k:          <>=)s ����U�� �)2�� \[y Ã
� �2��z-k-u-u-u  !  & �>��?      Zp�>�� �>����   !Q>/�FuG 

i�R��5)2/�.  

n -k -k -kk         q�r & �s !����J�� .�)���� Q���#L� ��/�)�� .��(�        ���U �
�� �)�~ }8�� ��� !���R�� .�)����( 
�� 0J�5�2������ ¡*+ �@�2��# ��� �	p�P)2��� �)��2� !��U �� ���N� �/v�� �5�,# .*A� ,3 �R# ¦ �� .  

n -k -k -kF  ���   �)��      !DÅ�-�# Qp�)� P�)�?' ��,��       Qm>J�� & B��� )	��� ]2�z -k! '   <>���� ��>��U 
m��@��(�
� �) �����2! �@/v $Å�Å�J��( & B��� <����� ����U'� ^)��s P�v)�� z -k -u -n -l:  

)�(  ¢Q
��� & ��� i(6 �@��,-��� Q�3  
)�(   �
��4 ,�5#�m/D�)�� ��� Q
��� & �@��,-��� �
��4 Q�3 !�+,�,± (� .  
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        }/�h# ����U'� �*+ & t92� '(X/��[�.�)����  . ����U� �R¾(   �>����� �)>��2� Z2U�,�� P��)��
  �/=��w� �)���� �(,5!      ����U'� �p��8 q�*5 ��:�# '� ���5  .        �/2U�,�� .�)���� ]2� ����U'� �*+ P��=4 ����� '(

)���� &�)���� (� ������ ����R�� .  

n -k -k -kl     & <O�     q�r & �s !.�)���L� ��/�)�� .��(�! ���  �#   ��2V 
�)� Q
�� t,-��     & �2p�� ¥�m# ,3 
 ����? .�=�
~Q�� �@�@=�)��2p���� ���L� & �
��� P�)�?� ]2� g���� ��
�3 �)R# �� !Q
��� P���� .  

n -k -k -kn     & ������     q�r & �s !.�)���L� ��/�)�� .��(�  2� ��,-���� !    !�>/�/�L� (� �3)	��� 
�)�  �� 
� ��8�� �)R#-��2/ (� Q ���8���5 �
(9� �)R#.  

n -k -k -ku     ��( .�8�)��'�5 X2��� ��/v.�R��       �/R/�>����� ��/>�)�� .�>�(�L�( !�/R/������  �x>���� 
        !�/R/������ �/2U�,�� �/�(6� .�r ������ ��/�)�� .��(�L�( �@��,-���5 ¥Å����     ���w� 
�)�� Q
��    �,>�  0>Æ
           �m�-�� ��2��� ,���# ¦ �� !�/�(6� D�V Ç���# �� .�)����          �m>3� ���v �@/v 
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            ����� .�)�� t�,-��� �R¾ !¡��� ��/��� �/=��w�( �/2U�,�� .�)���� �� g',5)6HH2) (     Q>U�
 q/������ �� P��(
(,�V2V E,.(  
+J7 |�[ 3�G�H)��� <'H):  

PP76        �,	��� 1�6� t�3�� ���? &GF{k ( GF{F ( Gnku ( GnHk         .�)���� ¡*+ �)R# !�/8,�� .�)�� t�,-��� ,�� !  ���m>�
 QR�5�/=��U (� �/2U�
 ����6 Z2U�,�� \[��� �
��9� ��/�8 ���J8'� ��U D�¾.  
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��G�H)��   P144 
`U��� t�,-���5  & �
��)�� �x�����5 �
2���� ������ t�R?6� P�J/��� ����S �/����� .�)���^ -_ -_( ^ -_ -k t�R?6�( 

 & �
��)�� �x�����5 �
2���� �V�w�^ -_ -z:  
��'[�&�� ��
�H��  ���M
�� ��
�H��  ���2��� ��
�H��  

��f0d  
   �)#��ZJ/�   
   �,��  
   q/���5  

��� ��
�H�� b �'	�= B��
7���2 

���(�y ��  <3Q�!	  
    r')v(4A)

    t)/��)��(4B)

    �
�� Z�/�% <�U(4C1)  �/8,�� �8��5 D�  
    Z
p�3� <�U(4D)�/8,�� �8��5 D�   
    ��)R��� 
��� <�U(4F) �/8,�� �8��5 D�  
    
,­ q/���5(4H1)  

 ,��= q/���5   (4H2)

����
�M�  
   ')v T�2� Q5�3 P��[5 r(1A2)  
   !t)/��)�� T�2� Q5�3 P��[5 (1B2)  
   !q/���5 T�2� Q5�3 P��[5 (1H2)  

+J7 |�[  <'H)3�G�H)���:  
PP77   �,	��� 1�6� Z�3� ���? & GFn|( GFnH !<O�@/�4 P��� i)U
 �� .�)���� ���Ò  . Q
8 ���? &(.�(
6� 

9# !�:��� �� P���5 \��# ���
(B�2
��� ���Ò �2/�)5 �@/�4 P��� i)U
 D�� Q36� ]2� .  
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�  P200 

\[��� �/�(� ���? &! P�J/��� <O '� ������ .�%���S �x�����5 �
2���� & �
��)��^ -_ -l -_ .(<O! !q�r ]2� �(�� 
 & �
��)�� ������ .�%���S'� P�J/���^ -4 -^ �)m�2� �V����� �
,���� .��(�L�  .�N�[)MEGC.(  

        t9?( \[��� �/�(�( </5�86�( .�8�)��'� t�,-���5 ¥���]2� ����m�� .�8�)��'�   & B�>�� )>	���   Qm>J��z -F !
          & B��� )	��� ]2� ����m�� .�N�[2� �V����� �
,���� .��(�L�(z -{ -u       � q�r �)R� ��,�� �
,K �
�� Q
�� !   g�>�/� &

�/����� i(�,�� . �R¾(�; �x���5 �
2���� �V�w� t�R? 
�)�� ²�5 </5�86� (� .�8�)��'� �� B�� T)8 t�,-��� ��~ ��
.�8�)��'� t9? (� \[��� �/�(� (�.  

)k(  �+9/��# �/º 
�)� �)�~ ��� !\[��� �/�(�ZJm���  Q#�
�� LC50) E .uG (s��,
�(���  FGGQ� /tl)  & P9=
�)/2��(Q3� (� �� )	��� ]2�  !i(,�� & B�9�@��# '\[��� 0/J��� �2/�)5  . \[��� 0/J��� Qp��( </��# <O(

 �,	��� 1�6� 13� }~ £�,�� �)5�R�� ,/��� 7�� Q
8 & ��,-���� \[��� �/�(� ]2�kGkl�� ,/���( N(��� 
 �,	��� 1�6� 13� }~ £�,��kG{G .Qp��)5 �+9/@± <�/v ^�U6� \[��� �/�(� ��� �r4 \[��� 0/J���  }�2%

     '� ,25 & �m�-�� ��2��� q�rt�,-�� .q�*�   
,~     & �m�-�� ��2���5 '� ,2  !P���3'� ,�� !t�,-��   T)>8 
0/J���� ]2� \[��� 0/J�# Qp��( ��,3( \[��� d��m# �9@=�( \[��� 0/J�# �2/�(.  

)F(  #B�       �%)[��� .�N�[�� �/����� ���h�� i(�,�� )  i(,��k(!     �5�*��( �2�/��� .�N�[��( )  i(,��F(!    �>� 
�)��( 
 ��#��� & �=�,��F)  i(,��l .(# Z+(����:  

    )�(  ¢�@J/�m#( �@JV(( �
��� 1��( �,	��� 1�6� 13�  
    )�(  9/����� LC50  ZJm��� Q#�
��)E . uG(!¢�/���� 
�)�� ���? &   
    )£(  @��,-���5 §)���� \[��� �/�(� T�)8�� �� Q
� ��L�5 �� 9��� ��� !�
��"X"¢  
    )
(  ¢\[��� �/�(6 ��(,�� �/�J�2� ^)m
�� ����U'� �,�  
  ��78,:        �� g��y�U ��(,�� `	J�� �#�)# �)R� !������ 
�)�� �@��V & t,-��# ��� \[��� �/�(:5 X2��� ��/v

 ��� �m�-�� ��2��� ¡
,~.,�����/�(6� ¡*+ .  
    )+ (  [y¢\[��� �/�(6 Ã
6� ����U'� \  
    )((   ��� \[����       �%)[��� .�N�[2� \[��� �/�(6 ]m36� Q�)      \[y Zh2� Q����� \[��� N(���� '

         ��/
�� �@/v �)R# ' ��� .'�L� & ����U'����/�� (   ���8 (�)<�8 (      \[>y <�? ^)m
�� PQ��) �)[>y (
¢�5�*��( �2�/��� .�N�[2� ����U'�  

    )N(   �
�� ]2� �
����� !�x�����5 �
2���� �V�w� t�R?6��@�/�5.  
)l(   !\[��� �/�(� PQ� N(���� ' &�/����� .�%���S'� <=)s "5 §)���� ,L� !i�)?6� �� i�? ��:  

     )�(  \[��� �/�(6 ����U'� \[y Zh2� Q����� \[��� N(���� ' !�%)[��� .�N�[�� ���? & . $�J#
/
��           ,���� <=)s Q����� \[��� ]2� ]2�6� ,L� �*Ï �
2���� 
))n(     ��w� �x����� 1R? !"o ."     \[�>�� N(�>��� '(

 ,�� Z2U�,��zu°�����U'� \[y !  &i�)?6� �� i�? ��.  
     )�(                 ,�� �
���� \[��� N(���� ' ®/¯ PQ�� ���8 �)R# !\[��� �/����� �2�/��� .�N�[�� ���? &

zu°�\[��� �/�(6 ����U'� \[y .  
      ¥���       �� PQ� <�8( ����U� �)[y t�,-���5   ��r ��         !¡�>�� ��>/��� &)��# �� ����S i(,�� &

 ,���� �@/2� X���� ��� .'�L� P��h���5)n( �x����� 1R? !"o " �� ����S:  
`k`  ��/��� &)���)n( ��w� �x����� 1R? !"r"X��8� ��h/? ! ¢  

                 `F`^�U6� .'�L� D/M & ¡��� ��/��� &)��� (�.  
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  (  &    \[��� �/����� �2�/��� .�N�[�� ���? .�N�[�� \/��¶( # ' ���  §��.�8�/5 �¤:�5�2V .�r  PQ�� ���8 <�~ !

 ^)m
��"FR "Á���� )	��� ]2�:  
FR = 8.5x10-4x dg x Ph

    ®/?  FR   =^)m
�� PQ�� ���8  
 dg   = N�[�� �v�h�) ,��ku°� !k��5 ) (t���/���(  

Ph                                                                           = Ã
6� ����U'� \[y)��5(  
(                    PQ�� ���8 <�~ !��)@c N�[�� �v�h� }8�� �r4 
��Á���� )	��� ]2� ^)m:  

FR =  
P   MM 10

R  338

h
- 3× ×

×
  

    ®/?    FR   =^)m
�� PQ�� ���8  
 Ph = Ã
6� ����U'� \[y)��5(  

MM   =� �/x�9�� �2�R�)t���/P�9=(  
     N�[�� }5�� <��(RÁ���� )	��� ]2� :  

    8.31451 x 10-2 bar.l/mol.K  =               R  
    ([�� \/��¶ ���? & !.�N�����-�� .�8)R�2� �/��L� .�9/����� ]���#( �/x�9�� �2�R�� \�)�s *Ue�. 
      )£(         !\[��� ��J-��� �2�/��� .�N�[�� ���? &   �� <O      ��� QR� .��)�	�2� ^)m
�� �2�R�� i
��#

   P��� ��) PQ�� Q��� (Hu         ,�� Qp���� �)��� �v�h� ��  Ì uG°�¢     !q�r ]2� �(��(    '� <O    & N�>[�� ;¾
 ,�� \[��� P��( Qp���� ¡�)% T�J#��=�
.� L� ����Ù? zG°� . �� \[��� P��)� ����U'� \[y Q
� '(

 ���-��� \[���)�
2��� ��/
��5 ( ,�� Qp��2�zu°� g�m3�8 kGG i�R��5)2/� )k��5 .(  
  (   \[��� ��J-��� �2�/��� .�N�[�� ���? &�# ' ��� .�N�[�� \/��¶( �2V .�r .�8�/5 �¤:�5 �v) ���8 <�~ !

Á���� )	��� ]2� ^)m
�� PQ��:  
FR = (0.0032 x BP - 0.24) x d1

    ®/?    FR   =^)m
�� PQ�� ���8  
          BP = ��/2[�� ��
8)�J2� �=�
(  
          d1   = ��/2[�� ��
8 ,�� Qp���� �v�h�)��/i(  

    )
(  (      �,	��� 1�6� 13� ���? &kGGk /��6� !         �,>	��� 1�6� 13� ���? &( !��*�� B2ll{n !
 ,���� ��8� !<�*�� �� Á�w� B2/��6�)n( ��w� �x����� 1R? !"p".  
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)n(   �)���� 
)���� ¥/#�J�"�x�����5 �
2���� �V�w� t�R?6�:"  
   �
��� Xv�)���).�N�[2�!���� ���/�� ��8� 0/��
�� ,/?)�� �/�(,�� ��13� ! ISO 11114-1:1997( ISO 11114-

2:2000(  
    a:  � '`U�t)/��)�6� qp��� �� ��)�m�� \[��� �/�(� t�,-���5 .  
    b:  t,-��# ' �� .����m���/��	�.  
    c:   .��)�	�2� ������ �/8,��� P�9=6� & ��	��� ���8 N(���# 'zu Ì .  
    d:  t�,-��� ,>�� ������ Q�~ ��� �/�(6�5 '4 ¥��� ' !��r')J�� \[��� �/�(� "H."  
  � .�%���S�+9/��# ���8 N(���# ' ��� �/���� 
�)�2�ZJm��� Q#�
�� ) E .uG (FGGQ� /tl) �)/2�� & P9=(  
    k:  9�@��#N�[�� ����� ��8�� �/��� (� .�
�,�5 .����m�� £��¶ )� X5��# !\[�2� �9�́�K ! �@���

.����m�� £��¶ ���)�.
(� t��V <�� �
�v QU�
 �8�)��� Q� ]2�L� ��9( �
2[� �)R�Q
��� P���� .(PQ�� ,�5! «�J� 

 �)�8�Q/V)���( <����� �( Q�[�,�.  
         �,	��� 1�6� 13� �)�~ ��� t9L� ,�(9# �R¾kGnu      ]2� ��N�� .����m5 !�)[�� �)2v !

 N(���# ' .�8�)��� .��)�c �/��M�� �/p��� �@���kuG t��V </��# �� g',5 q�r( !g���� 
�8�)��� Q� ]2� iN��.  

               (� �>�� !�>�9? & �2U�,�� .�8�)��'�( ��
�J�� .�8�)��'� ����U� \[y �)R� �� <O
 >� ��(���FGG��5  �� ��,�� qº Q
� ' ��( !l,u (� t)/��)�6� �R/��� 1� Fr')J2� 1�  .
 �'� Q
�#(             � �9/@±( �8�)��'� Z�~ �,��= �/=��U �)�� & ����� �*Ï ZJ# ' ��� .�8�)�

        �x����� ��)�c P�
� ^)��s ZJ#( �/v�� �=�,5I .    Q
� '� <O(     �� \[��� �/�(� ��,= qº
�m�-�� ��2��� �+
,~ ��� ��/
��.  

# '(�� �2/�( <��d/J-\[��� �/�(� ]2� \[��� .  
 '(N(���#����  ��9? & �2U�,�� .�8�)����( ��
�J�� .�8�)���� ^)m
�� �/p��� �|ug���� . 

  ��S��� ')V)�( !\[��� P��( & ����U'� \[�� ,�m� ®/¯ g��/�� t��V Q� �)R� �� <O
 13��� .�%���S�5 ZJ# ^�U� �2/�)5 ��4( E,��� <�)25 ��4 !\[��� P��)510692-2:2001  ���

�@��y(,�� ������0/��
�� ,/?)�� �/�() ISO(.  
        �� <������ D�¾ T)8 �� ��4( !�)
h�� Í,� 9=�¯( �/�L� Í,� T)8 �� ��4 t��m�� �)R�(

�+�� (� �)���� X��%.  
������ t,� �� ,�:�2� "x2� ,�5 \[y P��( Q� ��Î(.  

     t�R?�g�,�,~ .�N�[�� ]2� X���#  
    l:       6� 13� }~ £�,�� B2/��� ,/���   �,	��� 1�kGnG  x��# N)O "�       ,��� ��RK �/=�=N .�)�� & g���� 

s �
�(9� �/8,�� �/2U�
 .�)�� & (�,/�)# 
�)�)#�R�� �� X�
��V & ������ ZJ/2��  �,��� (� <�w� (� 
      �x����� ��)�c P�
� ^)��� &)��#I .           Z+ �/=�=N �/2U�
 �)�� ��� & �Ï §)��� �/�� ]m3�(lG  !« 

 ? &         Z+ �/8,�� �/2U�
 �)�� ��� & �Ï §)��� �/�� ]m3� �� BFGG«  . �� ,�:��� <O !PQ�� ,�5(
        ����� !�/v�� �,�( !�/v�� ����? �=�,5 �U�� P�� $)? & �@�y)5 ����2� ��8�� �/2U�,�� �)���� ��

          ,�� B2/��� ,/��6 ���-��� \[��� i
��� Z2U�
 \[y X/
~uu°� .  �� N(���# '(   �/v�m>�� �2�R
 �/=��U �)�� ��� & ^)m
��F,u�� .  

    m:   Q����� \[��� N(���� ' ®/¯ \[��� �/�(� ;¬u��5 .  
        n:  t9? & �=�,�� ��
�J�� .�8�)��'�( .�8�)��'� �)�~ '� <O �� �h�� uN�[�� �� �� .  
                �5 "/�4 ���� !�)[�� �)2v ]2� �)�~ ��� t9L� �)R# ��,��(      �,>	��� 1>�6� 13kGnu !

          ��w� �x����� 1RL g�
v( .�8�)��'� �� .��)�c �4 ���
�"K"       Q>� �)>�~ µ'� <O 
 �� �h�� ]2� ��)�cuN�[�� �� ��  .  
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    o:   PQ�� ���8 (� Q����� \[�2� i(,�� & ��/��� ��/
�� N(�± t,� <O}8�� ��� L�i�.  
    p:       ��*�� B2/��6� ���? & "/�4 ����� 5    �,	��� 1�6� 13�kGGk      �� Á�w� B2/��6� ���? &( !

<�*��  "/�4 �����     �,	��� 1�6� 13� ll{n      �/���� �
�s .�8�)��'� ;¬ !  ��
�?���8���� .
'(  �/��( Q����� \[��� ��/3 N(���# �
,½� 1/
�� B2/��6��
v�)�� &��/��� & ��/��� 1/
�� (�  

ISO 3807-1:2000 (���/���  ISO 3807-2:2000��? !X���� ��.  
                �,	��� 1�6� 13� }~ £�,�� ��*�� B2/��6� ���? &kGGk     �� �/�� .�8�)��'� �)�~ !

� & B��� )	��� ]2� <���� <�*� �� (� �)�/�6� �>
v�)�) ��/��� ��8�ISO 3807-1:2000 
 ��/��� (�ISO 3807-2:2000��? X���� ��(�� �2/�)5 �
(9�� .�8�)��'�( ¢d/J- (� !\[��� 

�
)�� Dy( & Z+( Q
�# !^�U6�5 �@�� Q� �%)5���.  
       ��� ����S� ����U'� \[y �)R� ��uF� �/v)���� .�8�)��'� ]2� \
v X���� "8Ëv ��5  ��/��2

ISO 3807-2:2000.  
    q:                .�N�[�� �)�~ ��� \[��� �/�(� .����V ]2� N�[�� ����� ��8�� �/��� (� .�
�,� <��#

            ]2� ,�9# ���8 �)�~ ��� �5)@2�� .�N�[�� \/��¶ (� i���S'� �/p�
2���k      .�>����� ��  Ì 
 i���S'� �/p�
2��� .  ��,��( �/�(� DÅ���# \[���  ¡*+     !��9? &       P�>�( Q� ]2� t��V <���

            ����� ��8�� �/��� (� .�
�,� <��# ��� !Q
��� P���� g�
2[� t��m�� �)R�( !\[y  !N�[�� 
 \[�2� ��v�?      <����� D/����� �)�8� .����V £��¶ ]2� .     �>/��6�( .�
�,��� �)R#( 

.����m�� £��¶ ���)� X5��# ���)� .�r N�[�� ����� ��8���.  
    r:  8 �)R# �� <O Zh2� \[��� N(���� ' !Q��� Q2~ �,? �r4 ®/¯ �
(,K N�[�� �*+ PQ� ���

\[��� P��)� ����U'� \[y.  
    ra :  ���� N)O ��#�/����� �(���� Å,/3 !.')��� & N�[�� �*+ �x:  

)� (   N�[�� �2�� N(���# '�kuG¢�,?�)�� ��)��R�� & «   
)� (  ¢�@�8��� �� \~ i���� �� .')��R�� )2A ��
)£ (  �� �/v�y4 �2/�)5 ����2� E�[�� D�� Q�JR�� ) �� (� ��5� (� 1�U (� �Ú�Å)�# (� P��� ��

q�r �4 (¢Q
��� P���� E�[�� �� ���# �� D�� �¤:S ��  
)
 (               E)J� '� �)���� & <O( ¢���JR�� "/v �s ��/�� �/=��U �)�� & .')��R�� Dy)# ��

 �¤N({u�� .  
  

    s:  � \[��� �/�(� &)��#Z2� �� t)/��)�6� qp��� �� ��)�m��(���� �� :  
       -  ¢�,m� ' r')v (� �JV� ��� �� .����m5 �
(9� �)R# ��  
       -   ��dµ���# ��/��2� g�
v( ISO 11621:1997}�9��5 ��)2� �)R# '�( !.  
    t:  `k`   '�º Q
q �� \[��� �/�(� & ���,�� l1� .  
      `F`  �� �/2�� Q�3 ,�:��� <OB=(�,�� ,�)# �/8�R�4 <��5 DJ#�� ¦ \[��� �� �� Q
�.  
  `	J����(,��   
    u:          �4 ���(,�� .�����U'� B5 ���J�� ,�,¬ N)OkG       qp��� �� ��)�m�� \[��� �/�(6 .�)�� 

             g�
v( 
�@=¼� ��/�8 Q�À��� ����U' }��U� ,3 \[��� P��( �R/�� �)R# ��,�� t)/��)�6�
 ��/��2�ISO 7866:1999.  

    v:        .�/2�� B5 ���J�� ,�,¬ N)O`	J��    �4 ��(,�� ku      }
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Q
��� P���� �¤�R� & ]
�#.  
)H(  �� ��p�
 ��)m5 �?)�J�� ����
�� �/�(6� Q�~Ô,U (� �
8 (� �[�
 QR�5 �/����� .����:  

   -¢"8�)��( D»�m�� 1��   
   -¢"º� (� £r)���� 13�   
   -¢��v�,�� 13� (� Z2�2���� 13���   
   -¢Z2V6� �	��� 1��( �/�(6� �� .�,��� ��� .�N�[2� ��/��� �,	��� 1�6� 13�   
   -��2��5 P��)�� ��� .  

  
P205  �G�H)�� u��
�  P205  

���� �,	��� 1�6� 13� ]2� "/=)��� �*+ Xlnz|  
)k(   D�
�� & �
��)�� ������ �x����� .�%���S� Û)���# �/8,�� ��,��,/+ ��9A .��)��� ���? &n -k -z -k.  
)F(      �/p��� �@��� N(���# ' ��� \[��� �/�(� '4 �*+ �x����� "/=)# Q��� 'kuG N(���� ' \[y �@/v ,�)��( !���� 

Fu i�R��5�[/�) MPa.(  
)l(   .�N�� ��)�½� \[��� �/�(� ����U�( P��5 ]2� �
����� .�%���S'�5 ZJ# ��� !��92J�� ��,��,/�� ��9-��� .��)���

 QmJ�� & ���r �­z -F\
v B=(�,/�� Q
�� �@��,-���5 `�U�� !.  
)n(            �� ��Ê��� \[y �/�(� (� ��r')v \[y �/�(� i������ ���? &          Q>Ò �� '4 �@�� Q������ ' !r')J��5 ��µ��� �
�

 ����H ��
J�� & 
�( �� �
v( ! z -F -F -H -F) �.(  
)u(  & <O .�����U�( !������� �����( !1/�m��� �����( !��,w� �(��5 P�v)�� ��92J�� ��,��,/�� ��9-��� .��)��� 

     � .�����U'�( !�/=��8�� ��v�,�� .����U�( !T)���      P�>v)��( !���>��� �>x����� \[y( !����U'� \[y( !�/�/#(��
�
2���� t�R?6�5.��)��s �V�w� \[��� d/JA Qp��)5  ��/��� & �J�V)�� !��92J�� ��,��,/�� ��9-��� ISO 

16111:2008 D�
�� & P�= �� �
�% �@/2� �
v�)�2�( �@�
5��� 1//
# ^�O( !z -F -F -u.  
)z(   ;��#�� .������ & ��/��� ������ �x����� \[y N(���� ' \[y Ù? B=(�,/��5 ��92J�� ��,��,/�� ��9-��� .��)�

 ��/��� & 
��)�� d/V)�2� �
�% ��)���� ]2� ��)y)�� ��p�,��ISO 16111:2008.  
){(   ��(,�� ����U'� .�%���S� Dy)#� >� �
�% ��92J�� ��,��,/�� ��9-��� .��)��    ��>/��� ">/2� `>8 �ISO 

16111:2008        D�
�� & 
�( �� �
�% *µJ��#( z -F -F -z          ����>��U� B>5 �2V�J�� �,�� N(���# '� ]2� !
.�)�� 0Æ B��(
.  
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P300  �G�H)�� u��
�  P300 
 �,	��� 1�6� 13� ]2� "/=)��� �*+ X����lGzn.  

`U�� ����S �/����� .�)���� t�,-���5 P�J/���6�  & �
��)�� ������ t�R?^ -_ -_( ^ -_ -k:  
                     �/��>U X�
��V ��( ,?�( ��� ]2� �@�� �,?�)�� ��� ,�9# ' �/2U�
 �/8,�� <2� �� �8)R� ���c .�)��

 �/=��U)4C1 (� 4C2 (� 4D(� 4F ( �� �h�� �)�~ 'ui)2½� �� .���� .  
��=�hO ��U��)V�:  

k -  s �2��� �%�?4 �/8,��� <2��� ��~�V�� ,/�)# �
�.  
F -  g��/��# �/��w� X�
��m�� ���#g���� 2�(�����( P��2� ��/�� ������ �
�s /����.  

P301  �G�H)�� u��
�  P301 
 �,	��� 1�6� 13� ]2� "/=)��� �*+ X����lkzu.  

`U������S �/����� .�)���� t�,-���5  P�J/���  & �
��)�� ������ t�R?6�^ -_ -_( ^ -_ -k:  
)k(  ��)	2� �/��:5 
(9�( t)/��)�6� </5�8� �� T)�m� \[y P��(.  

   �� P��)�� �*+ QU�
 
)3)2� Á(6� P�)�?'� �)R����9U]m3� Z2U�
 1�? �r t)	2�� t)/��6� �� ¡��,
�  nzg���� .  
   �)R� Z=��w� P��)2� Ã
6� Z�/�m��� ����)8��� \[���F{u k��)8��� \[���( i�R��5)2/�  ����J8'� ��

 Ã
6�{uu F i�R��5)2/�.  
  ����2� D8�� "8� �� ,�:�2� "�	S Q�3( "�/�m# P���� P��( Q� `	J�.  
  �J�� �
�� Qh� !E���?�� �25�3 �� ,/�)# �
�s �8)�:� ��)m5 �2��R�� �/2U�,�� �,?)�� dµ2[#/� QU�
 !}�')R

�/v�� ��)m5 Z�~ t�R?Ë5 �
2[� �/=��U �/8,�� �)��.�9/@���� D/M .  
   �)R# 
�%( �,?( QR� ^)m
�� 
)3)�� �/��nFg���� .  

)F(   �� T)�m� \[y P��(t)/��)�6�.  
  2m�)¯ �
(9� ��-�2� ��/�� ��)	2� 
)3( ���? �� P��)�� �*+ QU�
 
)3)2� Á(6� P�)�?'� �)R���8�� � .�r 

]m3� Z2U�
 1�?¡��,
�  nzg���� .  
   �)R����)8��� \[��� \[��� P��)� Ã
6� Z�/�m��� �z|G Fi�R��5)2/�  ����J8'� ����)8��� \[���( 

 Ã
6�k{G ui�R��5)2/� .  
   �25�3 �� ,/�)# �
�� & �8)�:� ��)m5 dµ2[� á !����2� D8�� "8� �� ,�:�2� "�	S Q�3( "�/�m# P���� P��( Q� `	J�

�J�� �
�� Qh� !E���?��/�� �)�� QU�
 !}�')R.�9/@���� D/M �/v�� ��)m5 Z�~ t�R?Ë5 �
2[� �/=��U �/8,�.  
   �)R# 
)3)�� �/��^)m
�� 
�%( �,?( QR� nFg���� .  

  
P302  �G�H)�� u��
�  P302 

 �,	��� 1�6� 13� ]2� "/=)��� �*+ X����lFzH.  
`U�� ����S �/����� .�)���� t�,-���5 P�J/��� & �
��)�� ������ t�R?6� ^ -_ -_( ^ -_ -k:  

   �x����� ��)�c P�
� ^)��s ZJ# ��� ������ .�)����II (� III ��#���5 �V�w� �����2� g�
v( l�/���6� �
��� ]2� �@
/���5 !.  
   �N�JL� �
���( �/���6� �
��� �� Q� :���)�)�� Z3)v ,/��� (�/2U�
 .�)�� & �2mJ�� ��)m5.  
  �� 0J8 & .�8)R�� Dy( N)O���# �(,? i�? & g���U g���J# Q��J�# '� ����S �/=��w� �)��.  
   �)R# �N�JL� �
��2� ^)m
�� �/�R��kFu( !�2p�� }8�� �r4 �/2U�
 �)�� QR� g���2/2� uGG �)�� QR� t��� 

 }8�� �r4 �/2U�
��2V.  
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P400 �G�H)�� u��
�  P400 
`U�� ����S �/����� .�)���� t�,-���5 P�J/���  & �
��)�� ������ t�R?6�^ -_ -_( ^ -_ -k:  

)k(   ��f0d�� \[� & �
��)�� ������ t�R?6� P�J/��� ����Sn-k-l-z . á Zp,5 ����U' D�A( r')J�� �� �/�(6� D�m#(
 Q� ���(
 .�����U'kG �� Q
� ' \[y ,�� .�)�� k i�R��5�[/� )kG����)8��� \[��� !��5  .( Qp���� �)R�(

������ ����)8��� \[��� Q
� '� ]2� Q��U N�� �� �
�% }~ Q
��� PFG i�R��5)2/� )G,F��5 .(  
)F(  X>�
��V )4A (� 4B (� 4C1 (� 4C2 (� 4D (� 4F (� 4G ( .�8�)��� (�)1A2 (� 1B2 (� 1N2 (� 1D 

 (�1G ( .�R�# (�)3A2 (� 3B2 ( �/2U�
 .�)�� �@/v t�R?Ë5 �
2[� �/8,�� ��2� ����# �/8,�� (� �/=�=N
 �@�� Q� ��� ,�9# ']2�����? .�r ���)2� .�
�,� ��( ,?�( ���  . D/M �� �/2U�,�� .�)���� ,�)#(

.��)�½� ��m��' ZJR# E���?�� �25�3 �� �V�� �v�= �
�s <8�)���@2��R5  . ;¬ '( �h�:5 �/2U�,�� .�)����
 ��HG��@��� ��  .�/v�m�� �2�R�� �2�#( �/=��w� .�)��2� ^)m
�� kFu�� .  

)l(  .�8�)��� )1A2 (� 1B2 (� 1N2( .�R�# (� !)3A2 (� 3B2 ( X�
��V (�)4A (� 4B ( (� r')J�� �� ��)�m�
 �@�� QR� ^)m
�� �/v�m�� �2�R�� �2�# �,��� (� t)/��6�kuG��  � �/2U�
 �/8,�� ��2� ����#�
2[ ,�9# ' t�R?Ë5 

�@�� �,?�)�� ��� �� n����? .�r ���)2� .�
�,� ��( !.����  . �
�s <8�)�� D/M �� �/2U�,�� .�)���� ,�)#(
.��)�½� ��m��' ZJR# �/�R5 E���?�� �25�3 �� �V�� �v�=�@2��R5  . �/2U�,�� .�)���� �� �
�% Q� QmJ#(

,/�)��� �
�� �4 �v�y��5 QV�v 9=�¯ .�:5 �/2U�,�� .�)���� ;¬ '( �� �hHG��@��� �� .  
�G�H)��� <'H)3 |�[ +J7:  

PP86   �,	��� 1�6� Z�3� ���? &llHF( llHn ^,?4 (� B=(����� ����)5 ��-��� 9/? �� P�)�� ���N4 <O !
^�U6� Qp��)��.  

  
P401  �G�H)�� u��
�  P401  
`U�� ����S �/����� .�)���� t�,-���5 P�J/���& �
��)�� ������ t�R?6�  ^ -_ -_( ^ -_ -k:  

)k(     �/�(���  \[�       & �
��)�� ������ t�R?6� P�J/��� ����Sn -k -l -z .       D�>A( r')>J�� �� �/�(6� D�m#(
       Q� ���(
 .�����U' á Zp,5 ����U'kG        �� Q
� ' \[y ,�� .�)�� G,z   i�R��5�[/� )z   \[��� !��5 

����)8��� .(       �� �� �
�% }~ Q
��� P���� Qp���� �)R�(           �>� ����)8�>�� \[��� Q
� '� ]2� Q��U NFG 
 i�R��5)2/�)G,F��5 .(  

v
;��� �HR��/')J�� ��=�;�� �) ����^ -_ -k -_( 
��'[�&�� �
�H��  ���2��� �
�H��  

)F(   ���c .�)�� ]2� Q���#/2U�
 .�)��>� �>�  
  �5 �
(9� q/������ (� �,��� (� £�=9��>.�
�,  
   ���)2�K(2��U ��>m���( ,/�)# �
�s �%�>�   
  .��)�½� ��m��' ZJR# �/�R5�@2��R5 .  

k ���  lG��   

  
P402  �G�H)�� u��
�  P402 

`U�� ����S �/����� .�)���� t�,-���5 P�J/��� & �
��)�� ������ t�R?6� ^ -_ -_( ^ -_ -k:  
)k(   �/�(��� \[� & �
��)�� ������ t�R?6� P�J/��� ����Sn-k-l-z . D�m#( Zp,5 ����U' D�A( r')J�� �� �/�(6�

 Q� ���(
 .�����U' ákG �� Q
� ' \[y ,�� .�)�� G,z i�R��5�[/� )z����)8��� \[��� !��5  .( �)R�(
�� ����)8��� \[��� Q
� '� ]2� Q��U N�� �� �
�% }~ Q
��� P���� Qp����FG i�R��5)2/� )G,F��5 .(  

)F(   ���c .�)��]2� Q���#�/2U�
 .�)��  ��)�m�      
  �� =9��>(� �,��� (� £� /������>�( q>�
(9            
  .�
�,�5 /�)# �
�s �%�K ���)2�>m���( ,>��      
  ��U>R5 �2>m��' ZJR# �/�>�)�½� ��>.�      
  �@2��R5.  

)l(   ��r')v .�8�)���)1A1 ( ^)m3 ��� .�rFuGg���� .  
)n(  ���5 P��( �� �8)R� ����� .�)�� t)/��6� (� r')J�� �� �8�)��� QU�
 ZR/)6HA1 (� 6HB1 ( ��� .�r

 ^)m3 �+��,
�FuGg���� .  

v
;��� ��=�;�� �')J��   
��'[�&�� �
�H��  �� �
�H�����2�  

kG �� )£�=N(  kFu��   
ku �� )q/���5 (� �,��(  kFu��   
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P403�G�H)�� u��
�  P403 
`U�� ����S �/����� .�)���� t�,-���5 P�J/��� �
��)�� ������ t�R?6� ^ -_ -_( ^ -_ -k:  

�H,�C� ��
�H��  
��'[�&�� ��
�H��  ���2��� ��
�H��  � �')J��v
;��� ��=�;�  

£�=N  F��   
q/���5  ku��   

�,��  FG��   
 1R�E��4�/2U�,�� .�)����   

)5    (� \p���5 �@3��Ë   !�>��)2� X/��>[s 
g�h�(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

����
�M�  
    r')v(1A2)

 t)/��)��    (1B2)  
    �UY �,��(1N2)  
    q/���5(1H2)

    Z
p�3� <�U(1D)  
   �)#��ZJ/�  (1G)

<3Q�!	  
    r')v(4A)

 t)/��)��   (4B)  
    Z�/�% <�U(4C1)  
    Z�/�% <�UÖ���, ��8�� Q/-��2� (4C2)  
   Z
p�3� <�U (4D)  
    "��)R# 
��� <�U(4F)  
   �)#��ZJ/�  (4G)

    
,­ q/���5(4H1)  
    ,��= q/���5(4H2)  

��J!�  
    r')v(3A2)

 t)/��)��    (3B2)  
    q/���5(3H2)  

  
nGG��   
nGG��   
nGG��   
nGG��   
nGG��   
nGG��   

  
nGG��   
nGG��   
FuG��   
FuG��   
FuG��   
kFu��   
kFu��   
zG��   

FuG��   
  
kFG��   
kFG��   
kFG��   

�Q�:*� ��
�H��   v
;��� ��=�;�� �')J��  
����
�M�  

   r')v) 1A1! 1A2(  
 t)/��)��   1B1) ! (1B2

    �,���� r')J�� ( t)/��)�6�1N1)!  (1N2  
   q/���5) 1H1! (1H2

��J!�  
    r')v3A1) ! (3A2

    t)/���3B1) !(3B2  
    q/���53H1) !(3H2  

��n�*� ��
�H��  
    (� r')J�� �� �8�)��� QU�
 ZR/���5 P��( t)/��)�6�)6HA1 (� 6HB1(  
    �)#�R�� �� �8�)��� QU�
 ZR/���5 P��(ZJ/2��  <�w� (� q/������ (�   Z
p�>3���)6HG1 (� 

6HH1 (� 6HD1(  
           (� r')J�� �� E(,�V QU�
 ZR/���5 P��(  t)/��)�6�      �)#�R�� (� Z
p�3��� <�w� (� <�w� (� 

ZJ/2�� ,���� q/������ (� 6HA2) (� 6HB2 (� 6HC (� 6HD2(�  6HG2  (�(6HH2

   
FuG��   
FuG��   
FuG��   
FuG��   

  
kFG��   
kFG��   
kFG��   

  
FuG��   

{u��   
  

{u��   
  

 r]��� ��f0d & ������ t�R?6� P�J/��� ����S n -k -l -z.     
�G�H)��� <'H)3 |�[ +J7:  

PP83        �,	��� 1�6� 13� ���? &F|kl!  Q
��� $���6!    �� ��/�6� �x��# �R¾   P��� ����� ��8�       �>� Q3� �)�~ ��� FG      �
�>�� �>� « 
  ����L� QR�# $���6 .    0/� Q� :���(8��  P��� ����� D 1RK 0/� & E����  ��/>�( �)>�� QU�
 Dy)�( q/������ ��  . '(

 �� �h�� ]2� �/=��w� �)���� �)�~nGG�
��� �� «  .P��� �� �2��J��� �
��� D� Q��J�� �� �R¾ Qp�� (� P�� �)���� & Dy)� '(.

- 59 -

Copyright © United Nations, 2009. All rights reserved



P404�G�H)�� u��
�  P404 
�)�� ]2� "/=)��� �*+ X������ 
��2m i���S'� �/p�
2��� }~ �=�,���/����� �,	��� 1�6� t�3��  :kl|l( k|un( k|uu( FGGu 

(FGG|( Fnnk( Funu( Funz( F|nz( F||k( lFGG( llHk( llHl( lnzk.  
��`U� ����S �/����� .�)���� t�,-���5 P�J/��� & �
��)�� ������ t�R?6� ^ -_ -_( ^ -_ -k:  
)k(  ,�C� ��
�H���H  

  ���2��� ��
�H��:  )1A2 (� 1B2(�  1N2 (�  1H2 (� 1D (� 4A (� 4B (� 4C1 (� 4C2 (� 4D (� 4F (� 4H2(  
  ��'[�&�� ��
�H��:       ,�9# ' �/8,�� .�)��  ]2� �@�� QR� �/v�m�� �2�R��ku��  .   �>/2U�,�� .�)>���� �)R#

  KE���� ��R���)2� .�
�,�5 �
(9�( .  
)F(  ��&H*� ��
�H���:  )1A1 �( 1A2 �( 1B1 �( 1N1 �  (1N2 �(3A1   (� 3A2 �( 3B1 �( 3B2(   �/��M�� �2�R��

  ^)m
�� :kuG�� .  
)l(  ��n�*� ��
�H��:           t)/��6� (� r')J�� �� �8�)��� QU�
 ZR/���5 P��()6HA1   (� 6HB1(   �/��M�� �2�R��

  ^)m
�� :kuG�� .  
 t�,-��� �R¾r]��� ��f0d/��� ����S  & �
��)�� ������ t�R?6� P�Jn -k -l -z.  

�G�H)��� <'H)3 |�[ +J7:  
PP86        �,	��� 1�6� Z�3� ���? &llHk ( llHl            ^,>?4 (� B=(����� ����)5 ��-��� 9/? �� P�)�� ���N4 <O !

^�U6� Qp��)��.  
  

P405�G�H)�� u��
�  P405 
 �,	��� 1�6� 13� ]2� "/=)��� �*+ X����kl|k.  

��`U ����S �/����� .�)���� t�,-���5 P�J/��� & �
��)�� ������ t�R?6� ^ -_ -_( ^ -_ -k:  
)k(   �,	��� 1�6� 13� ���? &kl|k<%� �)J�)v !:  

  )�(  �H,�C� ��
�H��  
    ���2��� ��
�H��:  )4A (� 4B (� 4C1 (� 4C2 (� 4D (� 4F( ^)m
�� �/v�m�� �2�R�� :{u�� .   
    �'[�&�� ��
�H���:  
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6� ^)��� �/v)���� .�)�����mm- ��)�j tN�)2�� QR� ) ��8�l-l-k ��w� 1RL� !Fuk.(  
      �/=��U �)�� QR� ���w� Dp���2� ^)m
�� �/�R��  N(���# '  kG ��         !,��= !�)5�R�� ,/��� 7�� �� �2�� P��h���5 !

)��= ,/2= (
»��� Q�����.  
b�hO g��)V�:  

 �
)=)�� ���w� Dp����� :��#QU�
 ��)�c tN�)� N(���# ' �/2U�
 .�)�� & FuG�  (� QFuGg����� !O( < �� �@���Ò 
�# ��� ^�U6� 
�)���Q� ��)�j��@/2� .  

���� ,/2��  
        ,���� �)5�R�� ,/��� 7�� i������ ���? &) ���� ,/2�� (         7�>� ���	�5 ¥��# ®/¯ Ñ��#( .�)���� 1�m# !
»���

�)���� ��J# "8:S �� \[y ��)R�� ���� !��N�[�� �)5�R�� ,/��� .  
  

P902�G�H)�� u��
�  P902 
 �,	��� 1�6� 13� ]2� "/=)��� �*+ X����lFz|.  

� t�,-���5 `U� �/����� .�)��������S & �
��)�� t�R?6� P�J/��� ^ -_ -_( ^ -_ -k:  
       �x����� �>�)�c P�
� ^)��� �/v)���� .�)����III .(     .�)���� P��5( 1/�m# 1��     ( D2��� ���? D�¾ )� ]2��J#�@2�  ��

����
���� Q
��� �(�I & ,m3  .  
   g���� N)OQ
8   D2���  �:��� ��       (� �mm¶ ��(��� Qp��( & �?�S     (� .��(�? (� .�.�5��     �� ��,�,L� qR���5 Q
8 

 �4 �@��V ��R��:���D/����� .  
b�hO g��)V�:  

 \[��� �/�(� �)R#�/v�( 5 �m�-�� ��2��� .�%���S��5 �
2����� 
�)��/�(6� ¡*+ �@�)�~ ��.  
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P903�G�H)�� u��
�  P903 
 ]2� "/=)��� �*+ X����t�3�� �,	��� 1�6� lGHG( lGHk (ln|G( ln|k  

 t�,-���5 `U���/����� .�)���� ����S  & �
��)�� ������ t�R?6� P�J/���^ -_ -_( ^ -_ -k:  
 �x����� ��)�c P�
� ^)��� �/v)���� �)����II.   

�# ,�� !.�,�� D� .�����5( ���U �x�Dy)# �)#�R�� �� �/2U�
 .�)�� &  ZJ/2�� ��)��s �V�w� .�%���S'� &)��#
  �x�����II .  ��,��(,=)#    .�����5( ���U   ��  ��#���H   ��)�K .�,�� &  .�,��� :����# !       )� ]2� ��/�� �/=��U .�)�� & 

Q
��� P���� g�y�� �@2/[�# D�¾.  
(  �v�y��5 q�r �4!         .��,m2� g��(�
�( g��)3 g�/=��U g�v�� t,-��# ��� .�������� �Ëv  "�2�� !kF   �h�� (� ��     ¡*+ .��)�c (� !

           & (� ��)3 �/=��U .�)�� & Dy)# �� �R¾ !.��������  �J2��  �/3�() �	S X�
��V     �/��U X�
��V (� g���¬ �
2[�  (   (� �:��� ��
 ��)V ]2� .  �� .�������� }�h#( �� D�     !�
)m
� �� ���?    Q>��~ '(   Q/V)# ���%���������   Q
��V��� ^�U�   ��)>y)� 

�@3)v.  
b�hO g��)V�:  

<O�� .�������� ���Ò �m3  �/p�5�@R�� ���,��.  
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P904�G�H)�� u��
�  P904 
 �,	��� 1�6� 13� ]2� "/=)��� �*+ X����lFnu.  

� t�,-���5 `U��/����� .�)����:  
)k(    �/v)���� .�)���� �       & �
��)>�� �>����� t�R?;n -k -k ( n -k -k -F ( n -k -k -n ( n -k -k -| 0n -k -l 

 & �
��)�� P����� .�%���S�5 ZJ# ®/¯ ���m��(z -k -n . �8��s( ��p�� 
�)� �� �/��� �/=��U .�)�� Q�����#(
        "� ��,��� i�����'�( �)���� ��� Q=� �� ���m�( !�/v�( . Q����� B?(       �/2U�
 .�)�� Q
�� �*+ �x����� "/=)# 

 ,m3 �� �� �@�� PZS E�v,8� D��¾ ®/¯ �)���� P��5( 1/�m# <O !���c .�)�� �����
���� Q
��� �(�I P���. 
)F(   P9�� & �
��)�� .�)���� ����U� .�%���S' �+ç�J/��� t92� ' ��� .�)����z!  &)��# �@�R�(Z2� ��:  

)�(  /2U�
 �)���# ��Q�]2� :  
  `k`       �/�(6� �/�(6� �� �h�� (� P��(     �@�/M �)R# !��)8�� �)�� D�    ���>�� ��8��    (� Qp�)�>��

,��)�� Q/-���¢  
  `F`   D>>y)# !Qp�)�>>�� �>>��? &�>>V�� �
�>>�! Á(6� P�>>�)�� B>>5 )�>>/�(6� �>>/�(6� (

   ��)8�h�� �)����(!   ��m��' ZJR# �/�R5  !�/�(6� �/�(6� .��)�K   E�v,>8� �� �J�� ' ®/¯
�/=��w� �)���� ����4 (� ,/�)��� 
�)� ����5 ���y�� �� �2p���� �
��2�¢  

  `l`         �/�(� �/�(� �,� Dy( ���? &  ��+    ��)8�� �)�� &�,/?(!    d� <O    �,? ]2� �@�� Q�  �@2mv (�   D�� 
  �@���#¢  

)�(   �� �)R#  �)��w�      �@�2��( �@���� ��p�� �8��s �/=��    Q
� '( !�@��,-��� �� $�[��(  �+
��5� �[V�  =��w�  �>/ 
   ��kGG1� .  

          �/=��w� �)��2� Z=��w� ¥���� ]2� ¡�8
� ��/��� ������ Dy)# !Q
��� $���6!          �	>y�( �)>R#( !���[� �)� .�r �/J2U E)v 
(�P(�
� .       ��(�95 1p�3 D5�� QR�5 ������ �)R#(nu°       �� "�2y i)% Q
� '(uG   � '( 1�      �� \w� qº Q
F    Q
� '( !1� 

 �� t�3�6�( �(�L� T�J#��z1� .  

  

  

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 
��=�hO ��U��)V�:  

,/2��Qp���� B=(�����( ����    
 ,��t�,-���Qp���� B=(����� (� ���� ,/2��  !
���� �%���S� �� X���� �� D/�Ö P�v)�� <O�/�/����� �	p��� ¡*+ . .

�2��S �)�� & (� �/=��w� �)���� & (� ��)8�h�� �)���� £��U "�y( <O !���� ,/2�� (� ,/2�� i������ ���? & . <O(
            ���� ,/2�� (� ,/2�� 
,�# ,�5 Z2V6� �@�y( & ��)8�h�� .�)���� .��� ���# �/2U�
 1p��
 �v)# . i������ ���? &(

2��           ����2� ��8�� �)R# �� ������ �)���� (� �/=��w� �)���� & <O !,/ .       <2m>�� �)5�R�� ,/��� 7�� Q������� �r4(
) ���� ,/2��(  !     5 ¥��# ®/¯ Ñ�#( �)���� 1�m#8�        �4 �
e� ,3 �*�� \[��� ,��9# D�� �)5�R�� ,/��� 7�� N�� E��

�)���� E9¬. �)���� ]2� Dy)#( )w� �)���������� �)���� (� �/=�� ( ����Carbon dioxide (� Dry ice.   
6� �)R#( �/�(6��/�(��)8�h�� .�)����(  ����? .�=�
 Q�~ ]2� ��
�3  ��� \[���( ����L� .�=�
 q�*�( !QÅ������ 
»���

,����� ��,
J� ��/�8 Qm~ .  
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P905�G�H)�� u��
�  P905 
� ]2� "/=)��� �*+ X���� �,	��� 1�6� Z�3lG{F( FHHG.  

�   t�,-���5 `U�    ��p�� �)�� ���  ����S      & �
��)�� t���� t�R?6� P�J/���^ -_ -_ ( ^ -_ -k  !   �>=�? �(
 �R�( 
 P9�� & �
��)�� .�%���S�� .�)���� P�J/��'z .  

 D�m# ��,��(�9@=�����# ®/¯ r�
8�� �@2V �/=��U �J2�� �@�)�~ (� � � ��(�
�?;� ��)�� i�)) ������5 i�L� )+ ���
r�
8�� ���)
�(�x��# �(,5 �@2
8 N)O !.  

��=�hO ��U��)V�:  
k -    �>��e#    ½� ���w� D2���( 
�)�� D/M��)�   �9@=� & .�,���  r�
8��  5��@�/�h     �@>���? D��    �
)m>
�� �>� !

q�r �4 �v�y��5(:  
  )�(   ��#��� �� ���S�� .�(
� :��#k)�� & �)#�R�� (� q/������ �� �/2U�
 .�ZJ/2�� ¢  

)�(  #(   .�N�[�� Dy))������ F -F (    �R¾( !�m�-�� ��2��� �+
,~ ��� .�JV�)�2� �
5��� .�8�)��� &
  N�@Ö �@2V(r�
8�� ¢  

)£(  (  QmJ#.�����5 ��9-���  �� �/p�5�@R)   ��#���| (   t)/h/2�� .�����5()  ��#���H ( # (� i9>� 5�@� p� g�>/! 
  (#�>��e¢Qp��2� ��R�8� �� D��   

)
(  ( :��#�� .�/�R����[m ��  ^�U6� ���w� 
�)��) ��#��� ��l  B������ �� (�n -k( u -F Q/�� ]2� !
  i�h��(  & �/2U�
 .�)����/��.  

F -  �� Q��� 
�,� �� D�� �5�,# �x�����( Q
�2�W�J�8�� $��� &  �9@=r�
8��.  
  

P906�G�H)�� u��
�  P906 
 �,	��� 1�6� t�3�� ]2� "/=)��� �*+ X����Flku( lkuk( lkuF( !lnlF.  

� t�,-���5 `U��/����� .�)���� ����S  & �
��)�� ������ t�R?6� P�J/���^ -_ -_( ^ -_ -k:  
)k(  �)�~ ��� ��2m�� 
�)��( Qp�)��� ���? &  .����� Zp����� Q/�J���)2R�� 
,��� (PCB) (�  .����� (� Q/�v Zp���

   ���2�� �
,���� Q/�v Z��5� :  ¥���  t�,-���5       �>x����� "/=)�� g�
v( �9@j� .�)����P001   (� P002  ! ��>?�� 
<����.  

)F(   �p��( .�JhR��( .')½� ���? &\p����� :��8��� .�)����5 ¥���( ����2� �� P�)�?� ]2� ��
�
 �v�y��5 \p�����
  �4     �� Q
� ' ��k,Fu �    1�? Qh  Qp�)���
)=)��     .����� �� �@/v �   �)2R�� 
,���� Q/�J�� Zp��� (� �   Zp�>��

���2�� �
,���� Q/�J�� Z��5� (� Q/�J�� . �� Q
� ' �� ��m��' ZJR# �V�� �
�� .�)���� & Dy)#(k,k Qh� 
   & 
)=)�� Qp���� 1�? \p�����  .   !���� ��)m5(  Q
�#    .�)�� & .�JhR��( .')½�   ���>�2� �>�8�� �/8,��

 ]2� ��
�3(�4 �v�y��5 �)�~ ���@�J8 .�JhR��( .')½�  k,Fuv 
)=)�� Qp���� 1�? Qh� /�@.  
(   t,
# �s i�U�� �(
          g�
v( �:���� �� ��2m�� 
�)��( Qp�)��� Q
8 N)O !    �>x����� Z@/=)��P001 ( P002 �( !  .')>½

  �:���� �� .�JhR��(!   � .�,?( &              �>� �@��J#�� Q
� ' ����2� ��8�� �/8,�� �/�/m5 �
(9� Dp����� Q
�|GG   !1>� 
 �� Q
� ' �� ��m��' ZJR# �2��U �V�� �
�� �)�~(k,k Qp�� �� 1�? Qh� �����.  

b�hO g��)V�:  
� �5�,# �� t92� �� *-�� ,� t�R?��
���� Q
��� �(�I & ���# �(,L g���� .�JhR��( .')½�.  
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P907�G�H)�� u��
�  P907 
           �)R# �� ����� ' !�/v�� ���Ò ���w� Dp����� �)�~ ��� �/�(;� QJR�# ®/¯ �9@=6� (� .��R�� 1/�m#( P��5 å �r4

 Ê'4( !�/=��U �)�� ª��+ }�=( �
�� �� ��)�m� �/=��U .�)�� & �9@=6�( .��R�� & ������� ���w� Dp����� �x��#
����    �s ��)3 ��  ZJR�     ( �)���� ��� <���� QR�5 ���m�( D�9�� t�,-��'�       �
��)>�� �>
����� .�%���S'� P�J/���( 
 &^ -_ -_ -_.  

           & �
��)�� ������ t�R?6� ���w� Dp����� �)�~ ��� �/�(6� &)��#(n -k -k         .�%���>S� X>���# �� �(
 �>R�( !
n -k -k -l( n -k -k -n( n -k -k -kF( n -k -k -kn .� ������ .�N�[� ������5 ��F -F �/2U�,�� �8�)��'� �)R�v !

� �@x2� �v�h�( � ��)�K( �/2U�,�� �/�(6� (���
P��)�� (� �8�)��'� "/v ;¬ �*�� ,2��� & �m�-�� .��2�2� �.  
          ̄  �9@=6� (� .��R�� QU�
 �/�(6� P�)�?� 1�� !q�r �� g��v(  =�� ' ®/¥    <�� �(,?    �/�(6� &    �)>�~ �>��

���w� Dp�����!��
���� Q
��� �(�I &  �(,? (� �(,? ���? & �9@=6� (� .��R�� �� ���w� Dp���2� ���# <�� 
 �)�~ ��� �/�(6� &�� Dp���w� ����� (� ��2m�� !�2p��)����� �*+ P�J/��' ����2� ��8�� �8��5 t�,-��� �R¾ .( 1��(

 �)�~ ��� �/�(6� </��#���w� Dp����� ���# (� �+��� D�� QJR# �
���5 �+,/�)# (� �@�/�:#( ���w� Dp�����!�@��  
��
���� "v(�I & Q
��� P���� �9@=6� (� .��R�� QU�
 �@���? ��3��� QJR#( .( '� <O Q��J�2� �25�3 ,/�)��� �
�� �)R#

     �/�(6� .��)�K D� ��U )� ]2� .  ��� � <O   ��# �� �
e� '        �/p�3)�� ��)w� �� g��h� ��
�8'� �4 .��)�	�2� �
,/�)��� �
��.  

^ -_ -^ -4  T� I�&`)M�� ��'H)*� �G�H)�� ��F��
��03�� S��
R'� ���M
�� (IBCs)

IBC01�G�H)�� u��
�  IBC01 
� t�,-���5 `U�L� �� �/����� T�)86���/�)�� .��(� ����S & �
��)�� ������ t�R?6� P�J/��� ^-_-_( ^-_-4( ^-_-k:  

 �,��31A)( 31B( 31N.(
  

IBC02�G�H)�� u��
�  IBC02 
� t�,-���5 `U�L� �� �/����� T�)86���/�)�� .��(�  ����S & �
��)�� ������ t�R?6� P�J/���^-_-_( ^-_-4( ^-_-k:  
)k(   �,��31A)( 31B( 31N(¢  
)F(       ,��= q/���5)31H1( 31H2(¢  
)l(  èÊ�����) 31HZ1.(  

�G�H)��� ��'H), �	�[ I�J7d:  
B5   �,	��� 1�6� t�3�� ���? &k{Hk( FGkn (FH|n (lknHL� 
(9# !��/�)�� .��(� 5 �2/�)Q
��� P���� 0/J�# . D
�(

 QU,� �2/�(L� "�)�~ �*�� ��-��� 9/? & 0/J������/�)�� ��(�Q
��� P���� ]m36� PQ�� �(�I & .  
B7  ���? &  �,	��� 1�6� Z�3�kFFF( k|zuL� t�,-���5 ¥��� ' !��/�)�� .��(� ]2� �@��� ,�9# ��� nuG 

���� .�/�R5 �@2
8 ���? & ���J8�� �
��� �/25�
� g���8 g����.  
B8         ? & �/
��� �@���¯ �
��� ¡*+ Q
�# ' ��/�( .��(�     ��� ���-��� �@�[y �6 g���8 >>    !�(��� )+ ��� !N(�

kkG,�� i�R��5)2/�  uG°( �N(���� klG,�� i�R��5)2/�  uu°�.  
B15            �,	��� 1�6� 13� ���? &FGlk      q���/��� ²Ò N(�± �r4 !uu         §)���� t�,-��'� �,� �)R# �� <O ! Ì 

             � q/������ �� ��)�m�� �/2U�,�� �/�(6� .�r ������( ,���� q/������ �� ��/�)�� .��(�	2� �Ï  Z+ ,���
D�m�� Ç���# �� �����.  
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IBC03�G�H)�� u��
�  IBC03 

� t�,-���5 `U�L� �� �/����� T�)86���/�)�� .��(�����S  & �
��)�� ������ t�R?6� P�J/��� ^-_-_( ^-_-4( ^-_-k:  
)k(   �,��)31A( 31B( 31N(¢  
)F(   ,��= q/���5)31H1( 31H2(¢  
)l(  �����) 31HZ1( 31HA2( 31HB2( 31HN2( 31HD2( 31HH2.(

 <'H)� �	�[ I�J7d�G�H)���:  
B8         ? & �/
��� �@���¯ �
��� ¡*+ Q
�# ' ��/�( .��(�  �[y �6    ���-��� �@       !�(�>�� )>+ ��� !N(����kkG 

,�� i�R��5)2/� uG° �N(����( klG,�� i�R��5)2/�  uu°�.  
B11        �,	��� 1�6� 13� ���? &Fz{F N)O !  ���� ]2� !    t�R?� �� 1n -k -k -kG!     .�9/���5 �/8)�6� i)2K Q
8 

 N(���# 'Fu? &  Ì ��/�( .��(� �/R/���5 �,��= (�  ��/�( .��(�? �����)31H1( 31H2( 31HZ1(. 
  

IBC04�G�H)�� u��
�  IBC04 
�   t�,-���5 `U�   L� �� �/����� T�)86�  ��/>�)�� .��(�    ����>S >J/���>  >R?6� P�>t�    �)>�� �>�����    & �
�^ -_ -_ 
(^ -_ -4( ^ -_ -k:  

 �,��)11A( 11B( 11N( 21A( 21B( 21N .(
+J7 |�[ 3�G�H)��� <'H):  

B1  L� Q
�#��/�)�� .��(� .�,?( & ��?�S Q
8�
2[�  �x����� ��)�c 
�)� ���? & I.  
  

IBC05�G�H)�� u��
�  IBC05

�   t�,-���5 `U�   L� �� �/����� T�)86� ��/�)�� .��(� ����S   R?6� P�J/���>    >�� �>����� t�>& �
��) ^ -_ -_( ^ -_ -4 
(^ -_ -k:  
)k(   �,��)11A( 11B( 11N( 21A( 21B( 21N (¢  
)F(  q/���5,��= ) 11H1( 11H2( 21H1( 21H2 (¢  
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�@���( ����U'� ���
#( 1/�m��� 
����� �
�@S æJ~
    ��
�m�� !i�
8 ���@V��   ��2���     �x/�� (� �m�-�����)-��           ���@m>�� q��� ^,�( �/���� �x/�� (� ��2��� ^,� !�@2�3 ��  .

�� <2% ]2� P��5 Xp��)�� ¡*+ t,
� �� ���@m�� q��� ]2�(��m�¶ ��2� .  

n-F-k-|        �
��� 1�� �@�� ¦ ��)
�)��(       ��/��� �/8,��� �?)2�� ]2� ��)
���   �@2/V�J#  &z-{-F-FG-F Êv)# !  P��5 �
               & ��/��� �
�@��� �� �-�8 �@2�3 �� ���)-�� �x/�� (� �m�-�� ��2��� <2% ]2�z-{-F-k|-k      (� Q>���� �@�,>
�( 

P���3'� <�? !Q/�)�� (� "/�4 Q����.  

^-4-_-6   ��2QA�*�  

n-F-k-H-k     �� QJR� !PQ�� Q�3Q��        s ���@m�� :��� '�( !<����� i�
��� ���@m�� t�,-���  � 
�)Q��!   �@���# ^,� 
    L� (� ���@m�� ��,= D�����     �� (� Q/[���� .�,�� (� �            (� ���U �#�)8 �)R�� g���U g���J# �@�� Q��J�# �� !�/3�( .�8��5 

  d��#   
�)�� ¡*+ �I)	2� �=�,5 .     �� �(���� �� ��6� <2��� ,3(Q��         ]2� i)m	2� �m�-�� ��2��� D�( �
��� ���� D� 
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�)� D� ��)
��� �
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��� ����@m�� ;        >
J�� Z>>v "/2� �)m��� ^)���� N(���� �>  .��n-F-k-H-F  �4   
n-F-k-H-z .      & �
��)�� t�R?6� E���8� 
,�(n-F-k-H-F   (� n-F-k-H-l   (� n-F-k-H-u-k    Q>� ]2� 

 & �,? ]2� �
��#  (� �x����� .�@/=)   i�>
��� ���@m>�� ]2� �
����� �V�w� t�R?6� 
��)>��� & n-F-u-F-z & (�   
n-F-u-l(  & �� ��
)���� ��kG (� kk���w� Dp����� ��p�3 �� .  

n-F-k-H-F   PQ�2� ^)m
�� �=�,�� �/����� ��
���� 
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=

α
 )PQ�� �=�
( Degree of filling

n-F-k-H-l       ^)m
�� PQ�� �=�
 ���) ��)x�� ������5(    ������ Qp�)�� z-k    �>�#���( |     �>x����� ��)>�c & ! I ( II !
         ]2� X2��� ���-��� \[��� �@/v ,�9� ��� Qp�)���(k{u   i�R��5)2/� )k,{u ��5(   �>=�
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=

α
 )PQ�� �=�
( Degree of filling  
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���� B#�+ &
    PQ�� �/2�� P����)ft(          Q
��� P���� Qp���� ��)Ò ����? �=�,� ]m36� \�)���( )rt) ((�ë    .�=�,>5     �>�)x�� ����>L�
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5015

35 d
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n-F-k-H-n-k        ��)�L� ����? �=�,� ]m36� \�)��� *Ue�)rt(   �(��� "8� ]2�  uG°       ���>���5 ">8� �,� ��/v !�
      ���� �(���� & ^�± ��� Q
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 ��#�<2�P���3'� <�? !]2�� ����? �=�
 .  
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��� ����@m�� ]2� 
        E)v Q
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 \��# 
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(9�� ���
��� ����@m�� & ����L� �=�,�  ^)m
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Q
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�� PQ�� �=�
 �/����� ��
���� 
,~) ��)x�� ������5(  �� 
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    ®/?fd ( rd   ��� �v�h� �ë         PQ�� P���� Qp���� ����? �=�
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Á�)��� ]2� Q
��� P���� ��)�L� ����?.  
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# ':

)�(             �� Q
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              !��-��� 
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��� P���� �
��2� ^)m
�� ����L� �=�
 (�   ]2� ,�9#FG  �p��� &  �R�( 

 Q
#    ��|G  �p��� &!   �4 .���)>��2� �,�¶ §�)�:5 (� 9=�)¯ ���
� ���
��� ����@m�� }8�� �r4 '4 
   �@��� N(���# ' .����?uGG { ¢���  

)�(      � ���
5 �Ï }8�� �r4  �  
�)�  g��3 �@/v }2
8         (� ���@m>�� ��,� Z=��w� ¥���� ]2� �
m�2�( 
  ¢Q/[���� .�,��  

)£(   (� <���# �Ï ��� �r4<��¢"�/�:# (� "�v� .��/#�# (� i�
��� ���@m�� ���� 
,@� ,? �4   

)
(  �,/= Q/[�# ���? & .,=(( Q/[���� .�,�� `	v å ,3 �R� ¦ ��.  

n-F-k-H-{    X2[#S����<            ���@m>�� ;¾ ��,�� ���
��� ����@m�� 1�= ]2� �
)=)�� !�/�)��� Dv�(�2� �mm-��  .
             ��
J2� g�
v( !t92� ' ��� ���
��� ����@m�� ]2� 1RL� �*+ X���� '(z-{-F-k{-n     E��4 �2/�)5 �+,�(9# ! <>S���2� 

�/�)��� Dv�(�2� �mm-��.  

^-4-_-_5   I�J7d� ��=�hO! Q�
, ��� e'f <�� ������k����!�� E32�F;�� b   

n-F-k-kG-k      ( �
2[� �5)@2�� Qp�)��� Q
�� �mm-�� ���
��� ����@m�� D/M �)R##
(9  g�>
v( \[��� d/JA Qp��)5 
2�.��
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n-F-k-kG-k-k    � ���? &            .�r ¥p�)2�� ¥��# �� N)O !¡,?( ���� t�,-���� �mm-�� ���
��� ����@m� �2m��
 ���� Q
��� 1��# ���.��)��s�?)�J� ��)  .  

^-4-_-__  I�J7d �=�hO 
 � �!      ������ Q�
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f�:)�� �
���o�� Q�
*� .  ��H�
��  ^-_ ( b
����!�� E32�F;��  
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  ��
"', : ������ & Q��J��� �/#�*�� 
�)��5 X2��� ��/vn-k ��8� !n-F-k-kl-k.  

^-4-_-_4   I�J7d ��H��� Q�
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��       �� ,25 & �m�-�� ��2��� �4 ���
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#(  :�� "/2� �
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��� �/2�� P����  

)�(                1/�m># `p�m>U ������ D� ���)��� �@=�)�( \[��� d/JA Qp��( 1/�m# .�8�/5 Í,
#
  i�
��� ���@m��.  

  g�JV( ���
��� �����(g�	y�(  �6  &�y4 1R?�
��� Q
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n-F-k-kl-F    X���#  t�R?6�,/���6� Q
�� �mm-�� ���
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�)�� (�`(�(` ! T������ È�*�� ����� ����? �=�
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�� ,2�� �m�-�� ��2��� �4.  
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