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Abstract:
Nitrogen oxides (NO and NO2) are air pollutants produced in high, temperature combustion processes.
Th generating power by the Magnetohydro dynamic (MED) process high temperatures are used and
subsequently nitrogen oxides are produced. Two methods which:' are technically feasible for the
control of the nitrogen oxides (NO ) are: combustion modification to reduce the amount of NO
produced and recovery of the NO for the manufacture of nitric acid or nitrate fertilizer. This research
was performed to study solid sorbents for the recovery of nitrogen oxides.

Results of this work indicate that the carbonates of lithium, sodium or potassium and the first row
transition metal oxides are not effective absorbents. However, mixtures of sodium or potassium
carbonate with manganese dioxide or ferric oxide are very effective absorbents of NO and NO2. Ten
grams of a 1:1 mole mixture of alkali carbonate and metal oxide in a temperature range from
380-450°C reduced the NO concentration from 9000 ppm to less than 100 ppm from a feed of
500Xml/min consisting of 15% CO2, 18% O2, 66% N2 and .9% NOx in a contact time of less than 4
seconds. Other equally effective sorbents were potassium manganate and decomposed mixtures of
sodium nitrate and ferric oxide.

Sorbents could be regenerated and then reused by heating in a temperature range of 600-700°C. During
the regeneration process, NOx could be recovered at concentration levels from 20 to 50% and the
major component of the NOx was NO2. 
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�J�5�.�� �� �� �� �� �) �� � �� �� �� �� � �� �� �������$���� ��� ������ �� �� ������ �N������ �� �� �:�6���#�;�� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.
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�J�A�.�� �����+ ���� �)�� � ��������� ���� �������$���� ��� �����.�F������ �J�� �N�� ���������� �:�.�6���#�;�� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.

�J�3�P�� �����+�����)�� � �� �� �� �� � �� �� �������$���� ��� �������������� �N�� ���������� �:�.�6���#�;�� �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.

�J�E�.�� �����+ �� ��� ���%��������������� ���� �-��������������������������������� ���� � �����F���� �� �J�� �N���� �������� �.�.�.
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�C�K�.�� �(� ���#�������� �������$���� ��� ���� �F�������4�� �N�� �7 �� �� �� �4 �.�.�.�.�.�.�.�.�.�. �Q�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�. �� �C�D�3

�C�5�.�� �(� ���#�������� �������$���� ��� ���� �F�������4�� �N������������ �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�. �. �.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�.�. �� �C�R

�I�C�L�.�� ���������%���� � �������� �� �� �� �� ���+���#������ � ���� �-���%� ����� ��������� ���� � ���� �������)� ������������ �.�.�.�� �M�A

�C�J�.�� ����� �������� � ���� �������� �� �� �����������#�� �7��� �� ���F �K�� �� �K�� �N���� �� �� �K�� �� �.�.�.�. �.�.�.�.�. �� �A�J���	�� �	�� ������ �	

�C�C�.�� ����� �������� � ���� ������ �� �������������#�� �7��� �����F�������4�� �N�� �7�������4�� �.�.�.�.�.�.�.�. �.�.�.�.�.�.�.�. �� �A�J

�C�M�.�� ���)�� � �� �� �� �� � �� �� � ���� ������ �) �' ���F�������4�� �N�� �� �������� �����#�� �F���� �� �K�� �N�� �7�������4�� �.�.�.�.�.�.�� �A�A
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���6���� �� �� �� ��

������ �� � �� �� �� �� � �+���#�����D�� �:������ �����#�������4������ �������� �������� ��� ������������������ �� �� � �#���%���#�� ������������������
�� �� �� �� ���������������� �%� ���)��������� ���� �� �� � �%�� �� �� �� �� �.�� �� �� �� ���������������������� ��� �/�������) �' ������������ �� �� �� �� �� � �"
���'�#��� ���#�'���������%�� �:�����-�;�� �� �� � �%�� �� �� ���������������������������������������� ���������� �����#�� �����#�� �����)�����!�����������'��
���� �� �� � �� �� �� �� � �+���#������ ������������� �#���%���#�.�� ���2� ���� �� �� �� � �#�� ���/�����%���1�0���������� �� �� �%���� �� �%���� �� �' �����������"
���)������ ��� ���� �� �� �� �� �%� ������� ���� � �� ���������� ��������� �������� � �+���#������ �:������ �;�� �������1�� �%� ���)��������� ��
�� � �#���� �� �%������ � �� �� ��� �� �����#���%���� �������� ����� �������� � ���� ������ ����� �#���%���#�� �����#�� �� �� �%� �$�� �� �' ��� ������������
�� �� �� ��� ���� ���������� �� �� �� �� �� �%���� �� �� �� � �� �������������%�� ���%���#�� � ���� �� �� �� ���������� ���������������@�����.�� ����������
�� �� ���������%�����/ �� �� ����������� �� �� �� �#����� �� �������#�'�� ��� �����#�� ��� ���)���������� ��� ���� �������� �����%� �$���� �' ��� ����
���� �� �� � �� �� �� �� � �+���#�����.

���������������� � �������������� �/ � �� �* �� �����#���%������������������ �������� �%�����)� ������������ � ����������������������
��� �#�������� � ���� �� � �� �� �� �� �� �� �� �� �����#������ �� �� ������������ �� � �/ ������������������� ������ �� �� �� �� �� � �+���#������ �������� ��� ����
���������%�����$���� ���)��� ���)���������.�� �8 � �/ �� �$ �� �� ���� �����+������������ � ���� ��� �#�������� � ���� ��� ���� �� �� �� �� �� �� �%�����"
�)� ���� �� �� ���/ �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �#��� �+���#���� � ���� �����������%�� � �+���#���� �������� �$���� �' �� ���������%�����$���� ���)�"
��� ���)���������� � ���������� �����#�������4�.�� �������� ������������ � ���� �����5�1�5���� � �� �� ���� �� �+�� �� �� �� �� � ���� �����*��������
�%�����)� ���������� �����#������ �� �� �� �� � �+���#���� ������ ������ �� �� ������������������ ������������ ����� ���� �� �6�� �D�&�4���K���� ���� �#�"
���%���#���������� ������ �%� ���%��������������� ���� ����� ���� �?�K�K�K�� �� �� �� ����� �� ���������� ���������� �5�K�K�� ���� �� �� ����� ���� ����
�������#��� ���� �M�K�K���� �� �S���� �� �� �%� ������������������ � ���� �5�M�R�� �� �� �� ���� �5�E�R�� �� �� ���� �A�A�R�� ���4�� �����#�� �.�?�R�� �����4��
������ ���� �%� �������%���� �� �������� � �������������� �� �������� �C�� �����%� ���#���.�� ������������ ���!���������'�� ���������%�����$���� �=��
��� ���)�����������/ �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� �� �� ���������������������� �����#�� �#���%� ����� �����#�������+���� �� �� �� �� � ���� ��� �#��������
���������������� ���� �#�� �����������%�� � �+���#���.

��� ���)���������� �%� �����#���)���� ���������������������#�� �����#������������ �����������#���) �' ���� �� �� ���������� ������ ����
������������������������ ������������ � �����0�A�K�K�D���K�K�T���.�� �-������������ �������� ��������������������� ���� ����� �%���������� �����4��
�%� �����#���)���� �� ���%� �$�������#�� ������ �%� ���%��������������� ���� �����$�������� ����� �����L�K�� �� � �� �M�K�R�� �����#����������
�� �� �, � �� �� �%� ����� ���������� � ������������ �����4�.���/������ �� �� �� �.
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������� �$������ �����#�� �%� ������� ���� � ���������������%�� � �+���#���� ����� �������+������������ ������������ ������ ������ �� �� �� �"

�����'�� �%� ���%�������� ��� ���� �������� �%� ���)��������� ���� ����� �%�����������.���D�� �����������%�� � �+���#���� �:�����;�� ������ ��� ���� �.��

�%� �������#�������#�� ������ ������ ������������������ ������ �������������� �����#�� ������ ��� ���� �%� �������#�������#����� �� �����$���� ���#�"

�$���������� �� �� �� �� �� �� �����������%������ ������ �%� ���%��������������� ������ ��� �����#�� �������������� �����)���������� ������� ��������������

�������� ������������������ ��� �+���%�� ��� ���� �� �� �� �� �� �� ������ �#������ ��� �� �������� � �+���#������� ���� ��� �� ��������� �������� �#���"

� �+���#���� �:�������;�.�� ������ �� � �� �� �� �� �#��� �+���#���� ���+���������� ������� �+���%�� ���������%���� � ���� �������� ������������

�����#�� �%� ���%��������������� ������ � ���� �������������������������� �5�K�K�� �� �� �� �� �������� ���������������� � ����� ������ ��������������

�� �� �� �%�� �� �� ���� �����%�����#���������������.�� �I�� �(� �������� �� �� �� �����+��� ���������� ��� �� ��� �/�� �%� ���%��������������� ������ �#� ������

��� ���� �%���������� ���%�������� ������������������� ���'�� ��������� ���������� �)������ �#� ������ �����$���� ������ ���%�%���������������$����

�����������������#�� �� �� �� �� �%�� �.�� ���������������� � ���� �%� �������������'�� ���+��� ���������� ��� �� �����4�� �����$�������� � ���� �.�K�A�L��

�� � �� �.�5�K�?�� �� �� �� �� ��� ���� ��� ������ ��������� �#���� � �������������� �:�A����� ���������;�� �����$���� ������ �����%�����������#��

�������� �� �� �� �� � �� �' ������������������ ���������� � �����5�E�R�� �:�	� ����������� ���� ��� ������� ���� �����%����� ��� ���'���� �5�?�3�J�;�.

������ ��������� �)�������)���������� �������� ��� �������� ����� �������� � ������������� �������� �#��� �+���#���� �����������������#

��
�) �' ���� �� �� �� �� �� �.���+�%�����#���� ���������� �� �� �#�� �� �)�' �������� �D���� �#���� �����%����� ��� �����%������ ��� �����%�����.�� �� �� �� �"

�� �������� ���%���$������������������� �%������������ ��������� �������)������ ������������ �*���������) �� �%�*���� � �� �� �#�� �����$�������� � ����

���� �� �� � ���#������ � ���� �L�� �D�I���C�� �����)�.�� ������ �����)������ ������������ �������� �����$�������� �������� �������!�����������'��

������ �� �� �� ���)�� �%���������� ��� ������������������ �������� ���#�#���#�� ������������������������ ���%���$������������������� �%������������

�%������ �%� ������� ���� ���������.

�7�������� �%� ���)��������� ���� ������ �������� �, � �� �� ��� �����%���� � ������������� �������� �#��� �+���#���� ������ ��������

��� ����������� ���.�� ��� ���)��������� ���� � ���� �%� �������� � ������ �����#�� ������� ���������� ���%�%� ���������� ��� �������������� �� �, �"

� �������'�� � �� �������� �D���� �#���� ������������� �����.�� �������� �����������������#�� ����� �)�������)�� �� �� �*�#� �/ �� �� � ������ �� �� �� � �"

�������� �#��� �+���#���� ������������� ������ ������ ���������' �� �� �� �� �5�?�A�M�� ������ �����D��� ����� �/���� �:�� �� �� �� �� �� �� �� �#���� �5�?�3�M�;
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��� �����%���� ������������� ������ ������ ������������� ���� ������������ � ��

��� ������ �%� ���)��������� �� ������������ �� �5�K

�	 �� �� �� � �� �� �� �� ������� �%������������ �����#�� �%� ���)��������� �� �L�K�.�L�� �=

���� �� �� �� �� �� �� �������� �%� ���)��������� �� �5�.�?�� �P

�������%������������� ������ �: �� �� �� �� �� ���� �����%�.�; �5�.�M�� �=�� �Q

���	 �� �� ������������� ���� ���������#�����#���� ��� ���� �F������ ����� ���� �%� ������ ���������#�� ��������������������������� ������

�� �� �� �D�K�.������ ���#�.�� ���� �� ���� �� �� �� �� � �� �� �6�� �� �� � �������������� ������������ � �����=��������� �+�������������'�� �A�K�K���� �� ��

�:�G�������������� �����#�� �9 � � �# �/ �� �� ���� �5�?�3�4�;�Q�� �7� ���� ���� �5�K�K�K�����������/�������� �� �8�- �� ��������������� ���������$��������

������ ���������%�������%�'�� � ���� �M�K�R�� ������ ������ �����������������#������������ �������� ���+������������ �������� ����� �/������������

�/ � �� �� �#���)���� �5�.�L�M���� �� �� �� �� � �� �� ���������#�����#�� �%���)���%�� ���������� �������������� �� �� �� �� �����#�� �%� �����#�� �%� ������������

����� �������������� ���������� �A�K�K�� ���� �� �������� ��� �� ���������������� ���������� �J�K���K�K�K�� �� �� �� �������� �������� �� �#���������D���.��

�#�������� � ���� �������� �%� ���)��������� ���� ����� �%�������� �� �� �� �#�� �:�8�������� �����#�� �(���/�������� �5�?�3�J�;�.

��� �� �%� �������'���/ �� �� �� ���� �	 �� �� ���������#�����#���� �������� �� �8�-�� ����� �%�������� �/ � �� �� �#���� ���$������� �� ������������

�����+�� �:������ �����#�������4�;�� ������������� �����.�� ������ ����������������� �#���� �/ �� �� �%���� �������������� ����� ����������������

���������� � ������ �������%���� �%�������/ � �� �� �#���)���� �������������� �%� ���)��������� ������ � �#�� �� �� �%������ � �� �� � ���� ���)��� �����"

�� ��� ���� � ������������ �� �� �+������� �#���%���#�.

�	�����$��� ������ �G� �� �*

��� ���)��������� ������ � �#���� �� �%������ � �� ���/ � �� �� �#�������#���%���� �������� ����� �������� � ������ �� �� ��� �������#���)�' ��

��� �/������������ � ������������ �%� ���)��������� ���������������������������� �:�	�������������� �����������%�� �����#���F �� �� �� �� �� ��

�5�?�3�L�;�.�� �8� �/���$�������� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �' �����%� ��� �����%�=�����������'�������� �� ���#���%�������#�� ���������� ��������������

�����������%�� � �+���#���� ������ �%� ������ �%�����#�� �����#�� �%� ���$���������#����� �� �����������%�� ���%���#�� � ���� ��������������������

���������������@�������� �������� �����%� ������ ����� ������ �� �� �*�� �� �� �� �� ���������� ����� �#���%���� �/ � �� �� �# ���)������ �� �%�� ����������������



�J

�� �������� ���������� ����� ������������ ���������� � ���� �������%�������%�����'������� �#���%���#�����) �' ������������ �8�- �� ��������������� ����

�:�G������������ �����#���� � �� �# �� �� �� � �� ���� �5�?�3�A�U�� �8�������� �����#�� �<���%�*��� ������ �5�?�A�?�;�.�� �������%���� ����� �������"

���)���������'�� ������ �������� ������������ �%� ���%�������� � ���� �����'�� �����#���������������� ����� �%���������%� �������%����� ���� � ����

�������� �����������%�� � �+���#�����/ � �� �� �#���)���� �����������������#�� � �$������ �%� ���)��������� ������� �#�������%������� ���.

�� ���� �� �� �� � �#���/ �� �� �%�� �� ������ �� �� �%�������%�������' �� �����������)������ ��� ���� �������� �����%� �$�����' �� � ������������

�����������%�� � �+���#���� ������ ���)��� ��������� ���� �)�'�� �����!�����#���� � ���� ��� �����#���.�� �( �� �! �� �� �#�� ���)��� ��������� ����

���������������� ����� �� �� �� �� �� �� �� ��� ���� ������ �%�������)���� �� �� �� �#����� �� ���)��� ���)���) � �� �� ���8�� �� �����#�������4�.�� �&�����������' ��

�����*������������ ��� ��������� ������ � ���� ���������������%�� ���%���#�� �������� �� �����#�� ������ �%� ���,�����%����� �����/ �� �� �� �� ���!�����"

�� � �� �� �� �� �%� ���%��������������� ������ � �����8���� �����#���8���4�� �:�8�������� �����#�� �<���%�*��� ������ �5�?�A�?�;�.�� ���)��� �� �� �"

����� ���� � �����8���4�� �)�' �� �����!�����#�� ���'������������ �����0�� ��������� �$���#���)�'�������$�������� ���!������� �������� �%� ���%�����"

����������� ������ � ������������ ���/� �� � �+���#������ ������������������������ �,�������� �8���4�� �:�F� �$������ �����#�� �� � �) �� �� �� �� ����

�� �?�A�K�;�.�� �������� �����%�����������#�� ���)��� ��������� ���� ������ �#������ ��� �� �������� ��� ����������� ���� � �����8�����4��

����� ������ ������ �8���� �����#���8���4���� �/ �� �� �%�� �� ������ ���������� ���)��� ���)���#����� �� ��� ��������������� ������ ���%���#�.��

�8������� �������� �#��� �+���#�����/ � �� �� �#�������$���� ��� ���)���� ���� �%�'�%�����#����� ���������� �����%� ���������� �������� ��������������

�� � �� ���%�������$���� �������� ���!������� �������� �%� ���%��������������� ���.

�� �� � �� �� ���� ������ �����*������������ ���%�����)�)�������� ���'������������ �/ �� �� �%���������$���� �) �� �� �� �������������#����

���������D�/���������� � ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �����'�#��� �+���#���� ��� ��������� ������ �����$�����)�� �� �� �� ������� �������#�� ������

����� �/�������� ���������� � ������ ����� ���������� �:�6������� �*���� ������ �������� �5�?�3�5�;�.�� ���������� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� �' �#�� � �+�"

���#���� ������ �������#����� ���)���� �)���� �� �� �� �� �#������ ��� �� ���#�$���������������� ������ ��������������������� ���� � ������������ �� �� �� �"

�����%�� � �+���#���� ����� ������������ �� �� �� ���������� ��� �������#�.

�7�� � �� ���������� ���������#��� �������� � ���� ��� ������������ �������������������� ���������������@�������� �����!�����#�� ���)�"

��� ���)���������� ��� ������������������������ �/ �� �� �%�� ���/ � �� �� �#���� ���$���� ��� ���)���� � �+���#���@���#���� � �� �����������������.

�� ����� �� �������� ��������������������� ���� � ���������! �� �� �#�� ��� ���)���������� ����� �#���%������ �8���� ���� �#�����������������8����



��

�/�����%������������������ ���������� ������ ���#�#���#�� �����$���������������� �/ � �� �� �#�������� �������#���#���� � �� � �+���#���@���� ��������

�� �� ��� ���� �� �� �.

�D����� ������ ��� �����#�� ��� ���)������������ �� �� �� �� �� �� � �+���#�������� ���������%���������'���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �����#�� �������"

�����%�� � �+���#�������� �����$���� �) �� �� �� �� ������� �������#����� �� �� ��� �/�������%�������%������ ��� ���������������� �:�(���������� �����#��

�9 �� �# �� �� �� � �/ ���� �5�?�3�C�;�.�� �	������������ ���������������������� �����#���%���������� ���������� ��� �#�������� �����#�� �%�����%��������

�%�����)� ���������� � ���� �%�����%�������� � �+���#���� �%�������)���� �� �� �� �#����� �.�����)��� ���)�� �)������ ��� ���� ������ �:�8 �� �� �� �� �� ����

�� � �� �� �� �� � ���� �����#�� �	�������������� �5�?�A�?�;�.�� �����������%�� � �+���#���� ������ ������� �$���#�� ������ ��� ������������ �� �� �� �� �� �"

�������������� �����#�� �������������������� �)�' �� ����� �����������%�� ������������ � ������ �' �#��� �+�'�� ���%���#���� �:�7�������4���� �F�������4����

�F�������4�;�� �) �' �� ����� �����������%�� � �+���#������ �:�����4���4���� �	�)���4�;�� � ���� �) �' �� ����� �����������%�� ���������#������ �:�F������

���������L �;�� �:�(���/�������� �5�?�3�M�;�.

�� �� �����������%�� � �+���#���D��� �#���� �� �� � �+���#���� ��� ���)�������� �#���$����� �����#���) �' �� ���V�� ���.�� �������� �����#��

�<�.�� �-�.�� ���� �' �� �:�&�.���.�� �	������������ �L���A�E�C���L�E�J�;�� ���)��� ���)���� ������ ������ �C�K�K�T���� ��� ������������ ��� �#��������

�� �� �� �� �� �� �� �� �����#�� �������������� ��� �#�����������������������.�� �������� ��� ���)�������� �/������ ������ �� �� �� �� �#���) �' ���� �� �� �� �"

�������� �L����� �������� � ���� ��� �#������������������������ �: �� �� �����4�;�D�������#��������� ������ � ���� �����������%�� � �+���#����

�:�7���L�� �4 �;�� ������ ���������������������������� ������������ � �����<������ ��� �� �?�K�K�T���������������� ���� �� �� ��� �#������������ �� �"

�����������/������ �� �� ���������' �� �#���%� ����� �����#�� �����#���� � ���� ������� �������� � �+���#������ �/ �� �� �� �� �)���������� �����$������

� �����.�� �G�� �� �� �� ������������� ������ �� �� �+���� �� �� �� �%� ������������������ � ���� �K�.�3�R���������� � �+�'�������� �����#������ �� �"

��� ���������/ ������ �%� �������%�����#���/ �� �� �� ���������� ��� ���)�������� �������� �������/������ ���)��� ���)���#�� �����#�� ��� �#��������

�� �� �������������/������ ��� �������#�.�� �� �� ����� �������� � �+���#������ �%� �����#�������������)���� �� �� �%� �$���� �� �#�� ������ ���� �%� ���"

�%���������������#�� ��� ������ � ������ �� �� ���������� �������� ��� ���)�������� �� � �� ���������������������������� � ���� � �$������ �3�K�K�T���.

�� ����� ���)�������� � �������������� ���'�������/ � �� �� �#���)���� �� �� �� �����%�����������' ���������������� �������%���� ��������������������

���������������@������ �%� �����#���)���� �#�������%�����' �� ��� �������#�� � ���� ���� �%� ���%���������������#�� �������������� � ����

���� �� �� � �� �� �� �� � �+���#������ �%� �����#���)���� �� ��� �#���%���#�� ��� ���� ���������������������%���������� � ���������������%�� ���%���#�.



�M

�������� ������� ���������%���� � �����8���� �����#�.�����4�� �%� ���%��������������� ������ ������ �������� ��� ����������� ���� � ���������������%��

���%���#�� ������ �)�������� ����� �/������ �' �� �������� ��� ����� �/�������� �� �+�� �� �� �� �� �1�� �7� ���� ������������ �� �� �+���������� ����

���� �������� �����#�� �L�M�T���� �%� ������������������ �M�W���8 � �����/ �� �� �%�� �������� �� ������ � �+���#���@���#����� ���������� ��������

���!���������)���������D�������������������� � ���������������%�� ���%���#���/ �� �� �� ������������ �������� �� �� �+���������� ������ �M�M�R���)�' ��

�/������������ �:�� �� �� �� �� � �� �X�� �5�?�A�E�;���� �/ �� �� �� �� �� �������������� �������� �%� �������������� �M�K�R���8���4�� � �����/�����%����

������ �� ������ � �+���#���@���#����� �� �8������ �� �������� �������� ���!���������)���������� ������������������ � ���������������%�� ���%���#�� ������

�������� ���) �' ���/�����������.�� �������� �����%�����������#�� �%� ���%��������������� ���� ������ �������������� �������������� �����������%��

���%���#�� ������ ��� ���)���� �%� ���%���������������#�.�� ������� ���) �' �� �����%���������������� �������� ������������������ � ������������

�%� ���%���������������#�������4�� �������� �� �� ���������� ���!���������)���������� ������������������ � ���������������%�� ���%���#��

�/ � �� �� �#���)���� �/ �� �� �� �� � �$������ �3�K�R�.
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���������� �� �� �� � �� �� �� � �������������� �� �� �� �� �� �� �%�� �� ������ ����� �� �#���$����� ���� ���� ��� �����#�� ��� ���� �������� �� �� �"

�� � �$���� �� � ���������� �����#�������4�� �:�����4���� ����� ������ �� �� ���� �8 �- �� ���+������������ ������������ �� ���#�� �������������� �%� ���$��������

�� �� �� �� ����� �� ������ �� ������������ � ���� � ���� ��������������������� ���� ����� �#���%���� ������� ������ �%� ���%���������������#��

�������������� � ���������4�� � ���� �����.�� ������������ � �)�,���%�����$�������/ �� �� �� ����� �� �#���������������������� �� �� �����%��� ������

�/ �� �� �%�� �����������%���� �������� ���)��� ��������� ���� �����#�� ��������������������� ���� ����� �%�����������.



���	�	���������&���� �� �� �- ���	�������� �-�&����

�7������������ ���� ������ ���� ���%�������������%�� � ������������ �������������������� �������#�.�� �����#���$���#�������� �������� �0�I��

���������������� �/�������� ������ �� �� �#���� �� �� � �� �� �� ����� ������������������ �����#�� ������� �� ������ �� �+�� �� �� �� �%�������)��������� 

��
��� ������ �������������� �������� � ���� ���������������� �%� ����� ��������� ���� ��� ������������ ���+�����%�����#�� ��� ������������ ���8�-��

�� �+�� �� �� �� �� �.�� �7��� �� ���������� �� �� �+���� �� �� �%�������)�������������� �������� �%� �����#���)���� �� �� �� �� �� �#�� �#�������%�����'����� ��

�������� �8���4�� ���������'�@������ ��� �� �#������������������ �������� �� �� �4�� �%� �� �� � �� �� �� �� � �� �.� ���� ������ �%� �����#���)����

�������� �� �#����� �� �������� �������%��� ���� �����#���� �������� ��� ������ �� �� �� �� �4�� ���������'�@�����.�� �������� �� �� ����� �������� �/��������

�� � �%�������#�� � �����) � �� �� �������#������ � ������������ �������%��� ���� ��� �� �������������� �����*�������� � ���� �������� ����������������

��� ���� ���������'�������� � ���� ������������ ���4�� �����#�� �������.

�7������������ �L�� ������ ���� ���%�������������%�� � ������������ �������%��� ���.�� �������� �������%��� ���� �%� �������������#�� � ����

���� �������������������� ������������ ���������� �5�K�.�M�� �����%�������� ��� �������/ �� �� �� �������� � ���������#���� �#���������������� � ����

�3�S�E�� �� �� �%���������#�� ������ ���������#���� �#���������������� � ���� �M�S�E�� �����%���.�� �� �� �������������������� �������������� �� �� �� �� � �"

�%� �����������/ �� �� �� ���� �� �#�� �� ����� ������ �� �� �����%���� ���.�-�.�� �����#�� �M�S�J�L�� ���.�-�.�� �����)���������/������ ���������������#��

������ �������� �%������������ � ������������ �������%��� ���.�� �� �� �� �� � �+�������������' �� �3�� �����%�������� ����� ������������ ��� ���� � ����

�������� �������%��� ���� ���� �������������������� ������������ ��� ��� ������ �#�����*���/������ �������%���#�.�� �6����������������������

�#�����*���������� �������%��� �����/������ �� �� �%�*�� �#���/ �� �� �� �� �������������������� ������������ ������������ �/ �� �� �%�� �� �������$���#����� ��

���������������� ���� �� �� �������� �%� ���������� �����.�� �������������������� �� � ���)���� �����������#���/�������� �������%���#�� � ������� ����

� �� ���������� �#�����*�.�� �9���������� �/ � � �� �������%�*�������� ������ �������� ���+������ � ������������ �������%��� ���� �������$���������#��

��� �����#�������������%�������� ����� �����)�� � �/ �� �� �� �� � �� �� �.�� ���� �� �� �� �� �����%���� ���������������� �������%��� �����/������

�%�����������#���/ �� �� �� �� �#������������ ���'�#��� �%����� �����%�� ���%���#���� �����������#���/�������� �#������ �� �� �� �� �#���/����������

�����#�� �#�������#�.

�������� �������%��� �����/������ �� �� �� �� �� �#���) �' �� ������ �����%� �������� �����������/ �� �� �� �� �� �#���/ �� �� �� �� �A�.�M�� ����������

� ���� �%�����������%�� �) �� �� �#�� �#���� �� �%����� �������/�������� �:�.�?�� � �����S�����;�� �����#�� �����������������#���) �' �� ���� �A�.�M�� �����%����

�#���������������� �� � �� ������������ �� �%�*���#���/ �� �� �� �� �@��� ���������.
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��� ���)��������

�������� ��� �#�������� � �+���#���D�����������%�� � �+���#���� ��� ���)�������� �/������ �� �� �� �� �� �� �� �#���) �' ������������������ ����

�L�1�5���� � �� �� �� ��������� ���� �� �+�� �� �� �� �� � ���� ��� �#������������������������ �����#�� �����������%�� � �+���#���� ������ �����#������������

������ ���� ������������ ��� �������������� �*�������� � �$������ �����������������)���� �� �� �� �� ��� ���� �� �� ����� �+�������������' �� � ������

��� �����.�� �9�����$�������������%�� ���������'�������� �����#���%�������#�� �����/������������ ��� ������ � ���� ��������� �+�������������'��

�J�5�R���/ �� �� �%�� ���%� ����������� ���#���#����� �� ���� ��� ������������ � �������������7���4���4�� ��� ���� �������� ��������������������

�����������������.�� �6�� �� �* ���#�����������' �� � ������������ �����)���������%���� �/ �������� �� � � �� �� �� �' �������%�*���#���/�����.���)�� �D

��
�� �/ �� �� �� �� �5�.�J�J�� �����#�� �5�.�C�C�� �� �S�%���� �.

����������������� ������ �� �� �� �� �� � �+���#������ �����#���������� �����*�������� �%�����)� ������������ �/ �� �� �� �� �����������#�� ������

�������� ��� ���������������� �� �� �� �' ���/ �������� � �)�����������#�� �� ��� �������������������� �������#���� �%���������%�������.�� �� �� �+�"

������������ � ������������ � �+���#������ �����#�� �%�����)� ������������ �/���������� �� �#�� �� � ���� ���� �5�1�5���� � �� �� �� �)���������� �����#��

�5�K�� ���.�� � ������������ �������������������������+���������� �/������ �� �� �� �#�� ��� �������������������.�� �������� �%���������%��������

�/ �� �� �� �� �#���'���� �� �+�� �#���/ �� �� �� �� ������ � �� �� �� �� �� �����#���������������.

�9�����������+����������

���������#�����#���� ��� ���� �%�������)���������������������� ���������'�@�������/�������� �� �� �#�� �� �) �' �� �#���������������� �����	����

�8���� �� �� �	 �	 �	 ���������;�� �/ �� �� �� �� �� � � �� �� �������.�� �������� �������%���������� �������� �����+������������ ������� �� �%� �������������#��

�8�� �� �#�����������#���/ �� �� �� ���� � � �� ���������� ��� �� ����� �#���%���� �������� �#�����������#���8���+�� �%� �� �%���� �� �� �� �� �� � �� ����

�����������������'���)�� �� �/�������� �.�3�M�R�� �� �� �� �	 �	 ���������;�� �����#���5�R�� �� �� �	 ���	 �	 �	 ���� �� �� �; �.�� �8���������%�� � �+���#����

�� �� �� �%���� �#���/ �� �� �� �� � �+�'�������� ������ �������� ����������� ���� �� � �#���%���� ���� ������������ ���������� �� �+���� �� �� �� �%� ���"

�� �� ������������ ��������� �+�������������' �� �.�M�R���8���� �����#�� �.�M�R�� �8 �� �4 �.

�������)� ���� �#��� �+���#�����/������ ���#�#���#����� �� �������� �� �����#�� �������������� �����#������ �� �� ��������������������

�%� ���%��������������� ���� � �� �� ���������/������ ��������� �+�������������'���5�M�R�.�� �-������ ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � ����������



�5�5

���������'�@������ �6 �' ���������������%� ���%��������������� ������ � ������� ���������������� ��� �� �����������%�����)������ ����� �������� � ����

�8���� ���/ �� �� �� �����%�����#���#�� ������ �� ������ �������#�� ������������ � ���������������������/�������� �/�� �� �� �������������� ��� � �����������.��

��� �� �#���������������������� �� �� ���������%���� �/ �� �� �� �� �� ���� �#�� � �� ���� �� �� �� ���)��� ��������� ������ �� �� �� �� ���������/������

�����������������#��������� ���� ��� �� �)�� �� �� �� ���� �� �+�� �#���/ �� �� �� ���8�� �� ������ �L�����K������� �� �������� ������� �� �� �� �� �� �� �� �%� ���"

���������� � ���� ������ �� � �+���� �� �� �� �� �' �� �L�� �D ���J�W�.

���� �� �� �' �� �� �� �� � �����8���� �����#���8������ �/ �� �� �� ���%�%� ���������������#�������������� ���� ����������� �D�������%����� ����

�� � �#�� �� �� �� �� �� ���� �������D��� �������������#�� �������������������������%�������� �8���D�8���4�.�� �9������ ���������'�@�������� �/�����%����

�������� ���� �� �� �%���� �� �)�� �� �� �� �' ��� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����� ���� �K�D�5�K���K�K�K�� ���� �� �� � �����8���� � ���� �8 �� �� �.�� �� �� �"

����� �� �� �� �� �����#�� � �+�'�������� ���������'�������� �/�� �� �� ��������� �� �� �� �#�� � ���� ���� �6���%�*�������� �������� �%����� ������� ������������

���� �� �� �� �� ���� �%� ���������� �����%�*���#���/ �� �� �� ���� � �� �� �%���� �� �� �� �������$���D�����'������ �5�J�D���.�� �������)� ���� �#��� �+���#����

���������'�������� �/������ ��������� �� �� �� �#�� � ���� �����2���� �� �� �� �� �������� �%����� ������� �������������� �� �� �� �� �� ���� �%� ����������

�� �� �%�*���#���/ �� �� �� ���	 � �� �� �� �� �*���O�D���� �:�G������������ ������� �%�����������;�.

�8�������������� ���������'������

�8���� ���������� ���������'���������/�� �� �� �� ������� �������#���) �' �������������� ������ ������� ���� �������%�������%�� ��� ����

�������%����� �#������ � �#�� �� �� �?�J�D�K�3�.�� ���� �� �� ��� �����#�� ��� ���)�������� �/������ �#������� ���$���#�� �������/���������� �����#��

�� �������� �8 ��� ������������ �������������������� ��� ��������� �����/������ ���#�,���������#����� �� ������ �� � �+���� �� �� �� �� �' �� �M�.

�������� �������������������� ��� ��������� ������ �/ �� �� �� ���� �������� �%� �����������#����� �� �*��� �/������ �� �+���� �� �� �� �� �%� �����������"

���������� �� �� ���������� �����#���� �� ������������ ��� �����.�� �	�����������%���� � ������������ ���������������� ��� ������ �/������ �#�����"

�������������#�� �������� �� �� �� ��� ����� �/���������� �� �� �� �� �� �U�� �������� ����� �������� � �����8���4�� �� �)��� ���)���#���) �' ����������

��� ���)�������� �/ �� �� �� �#�����������������#�� �� �� � �� ���������� ���)��� ��������� �����$�������������� �������� �%�����$�����.�� ���������#�"

�����#�� ��� ��������� ������ � �� ���� �� ������������ �����#������������������ ��� �������D���/�������������#���� ��� �� ��������� �+������������ ��������

�%� ���%��������������� ���� �� �� �� �� �%�����������#���/�� �� �� ���������.����� ���)�������� �/ �� �� �.�#������� ���$���#�� �������/���������.



�5�L

��� ������������� ���� � ������������ �������#�������� ��� ���� �������� ��� ���)�������� ��� ��������� ���� �����#�� ��� ���� �����%���� ���������#�"

���� �#����� ��������� �������������� �� ���������� �� �#���� ��� �� �#������������������ ���������������������� � ������ �� �� ���������� ��� ������

�/ �� �� �� �� �� �� �� �#� �� �� �� �� �� �� �� �' �����������������.



���	����������

�-������ ��� �� �������� �������%����� ���� � ������ �� ���/�������.�� ��� �� ��� �������� �� �L ���� ������ �/������ �����%���� �� �� �� �' ��

��� �� �#�������������������������� ���%���������� �%� ����� ���0������� ���� � ������ �� �� �� �������� ������������������ �������� �������%��� ���.

� �+���#������� ���� � ������ �� ����� �� �� �� �L�� �����1

� ������ �� �L �0�%�������� �� ���/ �� �� �� �� �� �� �� �����1��

���������������� ������������������ � ����������

������ � �� �� ���������������� �� � �������( �' ������������������

�����Y�� ���������������� �� �� ������������ ������������������ � ���������� �:�������;�.

�I�� �(�� �Y�� ���������������� �� �� �� ���������������������������� � ���� ������ �:�������;��

�%�� �Y�� ���������������� ���� �� �� �� �� �� �� �� � ������������ ������ ���������� ����

���� �Y�� �� �� �� �� �� ����� ���� ������������ � �����������%����� ���� �:�����%�.�;

�* ���Y�� �������%����� ���� ���������� �%� �������������1�� �* ���Y�� �� �+���: �A�4���S���� �D�� �K���3�L���;�� �:���������4�����%�� �5 �;

�0�� �� ���#�.���� ������ ������ ���F�0���:����������� ������ �5�?�A�E�;�� �.

�����)�������������������� ������������ �$���������)�������� �������� �� �� �� � ���������������� ���������� ���!��������� ���� �����$������ ��������

���+������������� ���1

�#�%�S�#���� �Y�� �*�: �� ���� ���%�;�L �:�)�� �D ���%�S�L�;

�� �� ���)�� ������ �� �� �% �� ������������������ �������� �% �S�L�� ���������� �������� ���������� �� �� �� �� ��� �������� �� �� ������������ �� �����#�� �����#��

�G���� �� �� �� �� ���� �� �� �� �%���������%������ ���!��������� ���� ��� ������������

�0���L���K���������L���Y���L���K��

�������� ���������� ���+������������� ���� ��� ���� �������� ��� ����������� ����

�#���������'�@�#�����Y�� �������	�K��

�/ �� �� �� �� ��

�#�	�� �K�� �=�� ���������� � ���� �%������������ ��������������

�* ���Y�� �������%����� ���� ���������� �%� ������������

�	���K�� �Y�� �� �� �� ���������� �� ���������������� � ����������

�� �	 �� �Y�� ���������������� ������������������ � ���� ������

�������� ���������� ���+������������� ���� �%�������)�����/ �� �� �� �� �� �� �� ����
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�����#���%������ ��� ���=�)���.�� �� �F�� ���������������������� ���+������������� ���� �%�������)���� �� �� �� �� �� �' ���������������������#�� �����#��

��� ���$���#�� ��� ���� �%�� ��� �� �����$���U

�%�� �Y�� ���:���� �D ���� �S �����F�)���� ���� ���� �� ��

�� �� �������Y�� �.�K�5���� ���)�� �Y�� �.�L�5���� �* ���� �����J�E�� �����#������ �Y�� �L�3�� ����������

�%�� �Y���.�K�K�A�E�� �������� ���������� �� ���� �� ����

�� �� �� �����Y�� �.�K�K�E�� �����#���������� � �����������$�� �� �� �� �) �� �� �� �������� �� �� �� �� �������� ���������� �� �� �� �� ��

�%�� �Y���.�K�K�M�K�A�� �������� �:�M�K�A�K�� �������>

���� �� �� � �+�� �� �� �� �� �� �' �� �M�K�R�� � ������������ � ���������������� �� �� �� �����0��� �+���#���@���#����� �� �&���4�� ����������������������

�:�L�.�3�Z���� �� �% �;�� ������ �����*������������ �� �� �������#�������������������� � �� �� �� �� �%�� ���������� �������%��� ���.

��� �� �#������������������ �������������� �����4�� �#���%� ����� �������� ���������������%���������'�������� ������ ������������

�� �� �� � �� �� �� ���������� ���������������� �����%����� ������ �������� ���!���������)���������� �%� �������������� �:�F�� �;�� �����#��������
�	

���������� �%� ���������������� ��� ���� �������� ��� ���/�����#�� �:�*�4�>�� �����#�� �����$���������� �:�*�4�>�� �������%����� ������ �������#��

��� ���)�� ���*��� �/���.�� �����)������ �� ���������������$�� �� �� �� �� �� � �����* �4�� �%�����%�����������#�� ����� �������������.���+������������� ���U

�5�2 �� �#�� �Y�� �*�	�� �Y�� �	�����K���S�	�� ������ �� �L

�����6�(�� ���U ���! �� �� �� �� �)�� �� �� �� �� ��� �������������� �����#���������� ��� ���������������� �:�� �� �� �� �� � �� ���� �5�?�A�E�;

�T�� �J�E �L�K�K �������� �Q�Q���A�K�K �E�K�K

�8 �A�� �M
�5�K�� ���� �+���� �� ��

�� �# �� �D�J
�F

�	
���� �� �����+ �� �5�K ���� �+�� �5�K �5�.�3�� �+���5�K�� �K

�2 �L�.�L �+�� ���� �5�� �����.�J �5�.�A�? �5�.�K�L�. ������� 

�* �#
�L�.�L �+���� �� �D �5 �K�� ���� �U�J�� �� �� �5 �K �D�M ���.�5�A�? �5�K���. �� �<

�3�.�0�����M���+�� �� ���L

������ �%�������)���� ���������� ����� �������� �� �� �����)������ �������� �#���%� ����� ��������� ���� �������%����� ���� �#� ������ ��� ����

�� �� � �%�����#�� ������ ���� ���������������%�������� ���������� ������������ �������� ������������������������ ���+�%�����#���� �5�[�K�K�T���.



�5�M

�������%�����������.���#���%� ����� ��������� ���� �������%����� �����$���� �� ���6���� ������� ������������ ���6� ������ �&�� �� �K�� ���� ������ ������

������� ������������ ��� �� �*��� �/�\���$�@�������� �������0�����!���������)�����������.�%� ���%��������������� �����0�� � ������ �� �� �����#�������4��

�/ �� �� �� �� �� �� �� ���)� �$���� ���������D�������������������������.�� �����)������ �8 �������������D�� ��� �������/ �� �� �� �� �� �� ��� ���� ��������

�%� ���%��������������� �����D��� ���������� �����#�� �����4�� �/ �� �� �� ���������� ���������������� ����� �������� � ���� ������ ���#�#���#����� �� ����

�������������� �%� ������������������ �L�5�W�������� �����D���*��� �/���.

�����6�(���� �����1�� ���!���� �� �� �)�� �� �� �� ���=�2�����������D��� ���������� �����#��������

���������������� ���� �%� ���%��������������� ���� �Y���5�K���K�K�K������

���� ������ �$�%�% �E�K�K

�� �� �� �:�������; �A�3�3�& �5�3�&�K�� �D ��

�����:���������;�. �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� �� ��

���������������� �%� ���%��������������� ���� �Y�� �E���K�K�K�� ������

�� �� �� �:�������; �M�&�L�K �� �� �� �� ��

�� �� �:�������; �� �� �	 �� �A�A�5�K �� �� �� ��

��� ������������� ���� � ���������������� �$������������ �/ �� �� �� ���������� �$������������ �%�����%�����������#�� ��� ������������ �������#��

�%� ����� ��������� ���� �����#���%���������� ���������� �������� �%� ���%��������������� ���� � ���������� �����#���������� ������������������

�������� �� �� �� �%��� �����/ �� �� �� ���)�� �� �%��� ������ ��� ���������� ���!���������)���������� �%� ���%��������������� ���� � ���������� �����#��

�������� ������ �&�D���� �K������ �������������� �� ����� �������� � �+���#���� �������%�������� ���������� �%� �����#�� ��� ������ ����� ������������

�� �� �+���������� � �� �������� �����#���������� �������� �#����������� ���������� ����� �+���#���� �:�������4������ �����#�� �#����������� ��������

�������� � �+���#���� �: �� �� �� �4�;�.�� �� �! �� �� �����)�����������$������������ ��� ���������������� �������� ����� �/���� ������ �����)������ ���� �� ��

�����#�� �����)������ ���2�.�� �5
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�����6�(���� �������1�� �� �! �� �� �� �� �)�� �� �� �� ���2������������ ��� ���� �:����������� ������ �5�?�A�E�;
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�����6�(���� ���2�1�1�� �� �! �� �� �� �� �)�� �� �� �� ���2������������ ��� ���� �� �M���4�� �:����������� ������ �5�?�A�E��

�������%����� ��

�T��

�L�� �K�L�� �Y�� �� �L�� �C��

�K
�� �� �� �Y���� �5�& �5�� �L
�L�K�� ������ �A�K �E�K��

�F ���� �5�L�� �L�.�3�� �.�0�A�3

�������'

�	

�����������%����� ���� � ������������ ���!���������)�����������$������������ �����#���%���������� ���������� �� �� �� ���������� � ����������������

�������%�������� �/ � �� �� �#���) �� ���.�D���������������%�������=�������� �������������������������� ���)� �$���� �� �� �� �K���.

�Q�.�9������������ �����#�� �����#������ � �����	 �� �� �� �� �� �� �� �� �� � �� �D���Q

�Q�� �D�� �Q

��� ������ ��� ���������� �/ �� �� �%�� �� �������� ������� ������������ ������ �������#�������� � ������������ �������������� �������� ����

�� � �� �� � �/ �� �1�� �������� �������#�� �%� ���%��������������� ���� ������ �������� �� �� �� � �����������/ �� �� �� �� �� �������� ���+������ �%� ���%�"

��������������� ���0�0�������� ������ ���� �� �� � �������� �4�� �:������ �N�� �����4�;�.�� ������ ����� �����#�� ������� ���)�� �� ��� �����#������������

�#����� ��������� ���� ������ � �%�%���������������/ �� �� �� �� �������� ���+������ �%� ���%��������������� ���� �:�����+ �;�� ���+�%�����#���� ��������

� ���������������� ������ �%� ���%��������������� ���� �������������� �������#�.�� �������%���� ���)��� ��������� ���� ������������ �/������

�������� � �� �� �� �#���/ �� �� �� �� �%������������������������������������������ �������� �%� ���%��������������� ���� � ���������� ������������
�+

�������� �������� �� �� ���������$�������� �������� �������%��� ���� �����#���������� �%� ����������� ���#�������� �������������������������� ������
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�� �� � �������#�� ���������������� ���������.

�������� � ���������������� � ���#������ � �� ������������������ ��� ���)���������� �/������ ��� �� ���+�������������������� ��� �#��������

� �+���#���D�����������%�� � �+���#���� ��� ���)�������� ������ �#������������ �������%���� ������ �/������ �� �� �� � �� �� �� �#����� ���)���� �����$���� �' ��

���������%�����$���� ��� �����#�� ��� ���)�������.�� ���������������+������������ � ���� �����*�������� �%�����)� ������������ �����#������ �� �� �� ��

� �+���#������ �/ �� �� �� �� ������ �� �� �#�� ������ �/ �� �� �. �� �� �� �� �����#���$���#�������� �%� ����� ������������ � �� ������ �� �������+������������ ��� ��

�#������������������ ������ ������ � �� �� �� ���������%�����$���� ��� ���)�������� �%� �����#���)���� ��� �����#�.�� �7� ���� �����������%������� ����

�������� ���������������� �������� ���������� �� �� �� �#�� ������ �������� � ���#���������������� ��� ����� �/���.

�&���+�����)�� � �� �� �� �� � �� �. �)�' ���������������*�������.�������)� ����������

�������� �%� ���%��������������� ���� � �����&���+ ���������$�������� �������� �������%��� ���� �����#��������������������������

�%�����$������ ��� ���� ���������� �� �� �#�� ���/ �� �� �� �� �5�K�� ������������ � ���� �(���4�����4���� �&���4�����4���� �����#���F�4�����4��

�������� ����� �/���� ������ �7������������ �J���� ���� �����#�� �M�.�� �� ���%���� �%�����)� ���������� �������� ������ ���������������� ���)��� �����"

�� ��� ������ �� �+�� �� �� �� �� ������ �� �� ����� �+�������������' ���� �� �� �K���� �����#�� ������ �J�M�K�� �D�� �&�M�K�T�� �. �.�� �������� ���)��� �����"

�� �� � �� �� ������ �� �� �� �K���� �#� ������ ��� ���� � �%�%������ �������������������� �%�����)� ������������ �� ���$���� �)�� �� �� �������������#�.��

���)�� � �� �� �� �� � �� �� �%�������%�����'�� �����%�������������� ����� ������ �� �� �� �� �� �� ����� �� ��� ���������������.�� �	� ����������������

�%�����)� ���������� ������ �������!������ ������ ���������� ������ �����#���%������ �������� �&���� �:�&���� �N���&���� �;�� �%� ���%�����������D��

�� ��� ���� �������$�������� �������� �������%��� �����) �� �� � �/ ���������� �&���4�� �%� ���%��������������� ���� ��������������������������

�������%��� ���� ������ �������������������������� �) �� �� �/ �� �� �� �� �J�M�K�� �����#�� �&�4�� �K���.�� ������ ����� �����#���)���� �����������"

�)�� �� �� �#������������ � ������������ � �����������������&���� ���������� ������ �����,���%�����#�� ������� �� ���� �� �� �������#�� ����������������

��������� �+�������������' ���� �� �� �� �������� � �+���#���@���#����� �� �&���4���)����� �� �� �� �������%���������� �������� �������%��� ���.

������� �� ������ �&������ ������ �� �)��� ���)���#���������� ��� ���� �� �)�� �� �� �� �' �� ���+���������� ���������� ���� �� �� ���������� � �����&����

� �+���#������� �����/ �� �� �� �� �����%������������ �%������������������ � �� �� �� �8�������/ �� �� �%���� �%�������)�� �� ���)��� ���)���#�.
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�� �) �� � �� �� �� �� � �� �.� ���������4���.�)�'���.���� �� �� �� �.���+���#����

�7�������������� �A��������� �������D���5�5�� �������� �������� �� �� ������������ � �� ���������� ���������� �� �� �#�� ���/ �� �� �� ���� �� �� �� �� ��

� �+���#������ ���� �� �L ���� �� �� �� �L ���� �7�������4���� ��� �����4���� �	�)������ �����#�����������4�� �:���%�����$�������#�� ���������������;�.

�� �� ���� ���������� � �+���#�������� �� �� �� ���������������#�� �������#�� �#��� �+���#���� ����� �/���#���������� ������������������ ��� ����������������

��� ���� ���)��� ���)�������� �� �� �4 �. �I

������ �� � � �� ���� �� �� �� ���������������� ���������4�� ���)��� ���)���� �������� �����#����� �� �� �� �)�� �' �� ��� ������ �� �� �. �:�7�����"

���������.�5�5�;�� �/ �� �� �� �� �� �	�)������ ���)��� ���)���� �� ���������������' ���������� �:�7������������ �5�K�;�.�� �6� �� �� �� � �+���#������ �����$����

������ ���)��� ��������� ������ �� �+�� �� �� �� �� ������ ���)� ������ �J�K�K�� �D�� �&�K�K�T������ �)������ ���������4�� �#����� ���)���� ��������������

������������������������ ��������� ���� ����� �����L�K�T���� ��� �� �J�K�K�T���.�� ���)� �$���� ���������������������������� � ���� �&�K�K�T����

�� �� �� �� �4�� �����#���	�)������ �#����� ���)�� �� ���4�� �����#�� ������������ ���� �� �� �#����� ��������� ������ �� �� �� �� ���/ �� �� �� �� ���)��� ���)��

�� � �� �� �� �� �� �4�� ������ �& �K�K�T���� ���������� �������$��� �� �� �� �' �� �:�?�L�K�K�� �� ������ �%� �����������#���� � �� �E�K�K���� �� �� �; ���� �/ �� �� �� �� ��

�	 �)������ ���)��� ���)���� ���������� �:�J�M�K�K�� �� �� �� �� �%� �����������#����� �� �A�L�M�K�D�������;�.

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � �+���#���� ���)��� ���)���� �� � �� �� �� �' ���������� ������ ��� � �����������������������������)������ ������ ��������

������������������������ �����%�������������� ����� �����L�A�T���� ��� �� �M�K�K�T���� �#����� ��������� ���� � �%�%�������� �:�7������������ �E�;����

�� �� �� �� �� ������ �������� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �#���%�������������� ����� ���� �M�K�K�T���� ��� �� �J�K�K�T���� ��� ������ ���)��� ��������� ����

� �%�%�������� �����������.�� �0�����)������ �M�� ���������������@������ �������� ��������� ���������%���� � ������������������������ � �+���#�����.

�����6�(���� �2�.�� ������ ���)�� � �� �� �� �� � �� ���)�' ������������ �� �� �� �� �� ���+���#������
�+

���+���#�� �7��� �����:�������; �I���I����� ���:�������; �=���+���#�� �7��� ���:�������; ��� �:�������;

���� �� �L �.�?���K�K�K �.�3���K�K�K ���������� �?���K�K�K �=���A���E�K�K

�� �� �� �� �5�K���K�K�K �3���M�K�K �7���L ���� �5�K���K�K�K �E���?�K�K

�	�)���� �3�\�K�K�K�.�. �3�M�K �� �L�� �J�� �0 �5�K���K�K�K �E�K�K



�L�5

������

�A�K�K�� ��

�E
�&�K�K�� ��

�� �	 �	

�7������������ �A�.�� �����4�����)��� ��������� ���� �������$���� ��� ���� �������4

�A�K�K����
�M�K�K

������

���	�	

���	�	

�5�K�K

�7�������������3�.�� ������ ���)��� ��������� �����������$���� ��� ������� �K��
�L���J

���
���

���
���

���
���

���
�



����

�D��
�Q� 

��
��

��

�3�K�K

�$�%�%�� ��

�/�%�%

��������

�7������������ �E�.�� �����+�� ���)��� ��������� ���� �������$���� ��� �����������4

�7���L���J
�7�����#���D���/�%�%�������S�������� ��������

�5�K�K�K�K������������������

�H ������������������������

�D�D�D�D�D�D�D���K�+

�) �-�, �%�%���0�'��

��������������

�7������������ �?�.�� �����+�� ���)��� ��������� ���� �������$���� ��� ���� �7���4���4

���
���

���
���

���
���

���
���

�:�
T�

��;
��

���
���

���
���

���
B



�L�J

�7�����#���D�� �M�K�K�������S�������� ������

�3�K�K�K������� ������

��������������

�7������������ �5�K�.�� �����4�� ���)��� ��������� ���� �������$���� ��� ���� �	�)���4

���%�����$�������#������������������ �:���������4�;��

�7�����#���D���M�K�K�������S�������� ������

�5�K�K�K�K�����������8��

��

�7������������ �5�5 �����4�� ���)��� ��������� ���� �������$���� ��� ���������4���4

���
���

���
���



���%

������ ����� �����#���)���� �� � �� �� �#������������ ������������ ���)��� ��������� ���.������������ �/ �������� ��������� �� �� �� �#���/���������.��

�� � �� ���������/������ ���������������� ������ �������� �������#�.

�� �)�� � ��������� �����) �' ���� �� �+������������ � ���������������� ���+���#������ �����#�������*�������� �������)� ����������

���������������� � ������������ ���������� �� ���#�����/ �� �� �� �������+������������ � ������������ ������������ ��� �/�������������"

������� ������ �� �� �� �� �� � �+���#������ �����#�� ��� �#�������� �%�����)� ���������� �������� ����� �/���� ������ �7�������������� �5�L�� ��� ��

�L�5�.�� ������ �������� �%���������� ������ �� �+�� �� �� �� �� ���)��� ��������� ���� � �%�%�������� ������ �������� ������������������������

������������ ����� ���� �J�M�K���0����� �� ��� ���&������ �'�( �� �����%������������ ������ ���)��� ��������� ���� � �� ���8���4�� � �%�%��������

� �$������ ���������� ��� ���0���� �� �4 �� �� �4 �.����������������� �+���#������ � �����������������������4���.�D����� �����.�.���%� �) �� �� �� ���� �� �� �%�* �� �� ����

� ���� �%� ���������� �������� �������#�.�� �������� � �+���#������ � �������������������������� ����� ������ �����%�*�������� �����#�� �%� �)��������

�/ �� �� �� ���� �� �+�� �#���/ �� �� �� �� ��� �#�������� �%�����)� ���������� �����#���%���� �������� �%� ���%��������������� ���� �������$��������

�� ������ �������%��� ���� �� � �� ���������� �� �������� �5�K�K�� �������.�� �:��� ������ ���������� �����4���/������ ���������������� ��������������

���� �� ���� �� �#�� ���/ �� �� �� ���� �� �� �� �;�.�� �����)������ �2���� ���������������@������ �������� ��������� ���������%���� � ���������+������������

� �� ���� ���� �� �� �� ���/ �� �� �� ���� �� �� �� �� �� � �+���#�����.

�����6�(���� �2���.�� �����+�� ���)�� � �� �� �� �� � �� ���) �' �������+������������ � �� ���������������� �����#���� �� �� �� �� �� ���+���#����

���+���#�� �� �� � �� �:�������; ��� �:�������;

�������� �5�K���K�K�K �J���K�K�K

�2 �L �K�M�� �Q
�.�� �E���K�K�K �5���?�K�K

���������� �E���K�K�K �J���L�K�K

�������� �E���K�K�K �M�K

�7�������� �3���M�K�K �L�M

���+���#�� �7 �� � �� �� �� �� �� �; ��� ���:�������;

���������� �?���K�K�K �5�K�K

���� �� �E���K�K�K �J�K

������ �E���K�K�K �E�K�K

���&���� �E���K�K�K �M�M�K
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