
HAL Id: tel-01822493
https://hal.science/tel-01822493

Submitted on 25 Jun 2018

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Structure et propriétés physiques des matériaux
polyaromatiques par MET, EELS, et RX

Lydia Laffont

To cite this version:
Lydia Laffont. Structure et propriétés physiques des matériaux polyaromatiques par MET, EELS,
et RX. Physique [physics]. Université Paul Sabatier (Toulouse 3), 2002. Français. �NNT :
2002TOU30129�. �tel-01822493�

https://hal.science/tel-01822493
https://hal.archives-ouvertes.fr


�������

����	
��	��	
�
���

����������������������������

�����������

����������	
� �
����� ��	��	��

!"������!������������������������������

���# �� ���$��%&� '�	��	����(�� )�	�

�����

�&� ����**�
��

�

���������������"����������+��,����!���(�������-�

�"�+��"(���,��������(��.������	��!�-�

�

!��	��	�����	
�
#	�$�/0��	��	1��	�2002�

�	
�
�����#�11 �� �
���	3�1	
�$��

�

�

(1	��&�
 	���

�1&��� � � � � �������	���
(4��% 	��&��� # 	��� � � � � � �������	���
(4�� 	��	�!	�%�	��� � � � � � 	3�1 
��	���
(4�5��*6�
6����#��� � � � � � ���� �	
�����7��&�
(1	�� �6 
 	��	� 
�� � � � � � ! �	#�� #	��	��%)�	�
(4�(��#�(�
�% ��3� � � � � � ! �	#�	����	��%)�	��
�
�
� � � � � � � �

�
�
�� � ����������������������(��8�����
�� � � � 29���	�:	�

	�(��
 6�
�� � � � /;0<<��������	�
�
�



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



�
�

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

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

���
�������

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

��������!��&���������������%�������
���
���������������!��������������������
������������

���!��������������%��������������������'�����������������������
����
�&�����
���

�
!�����������%����(������!����
�����������
����)��
����
����������!����������*�������������
�

����
������
����
�)�
����������������
����!���
��*�
�����+�'�������)����������"������������
��*������

���!����,����)�"��!
���������*������!��������
�"
	����������������+�����)�"��!
���
��������

���������!������
��
��������

-������!����������
���
������*����!��
��������.�/
	
��
������*
�����������

�
�����������)��	
�����
����
����!��!����
����������!�� ��*
����������!���������!��
����
��)�

����������0����!����1�
��
����#�����2�34����
�����������

������

������������������&��������
�����
�����������(
��!���
���������������!������
����
���

������
����%��)��
����
����!���
���
����%������
�� �������%��
����%����

���������
������&�����
������!����������%��������*
��.��
�����
���������
����������������)�

0���)�(�����
������������
���
�����������
���!������!������(���
���
����
��"

���
������������

�����
���
���!
��
������������������������"�����5�
	��!��������������%����

�����"����
�*
�������(���	�������������
���
������!����
�����������
��!����������


���

����������6
*���)�/�����4��������
��
����
���&������������$67��

�� ���"��������������������.���&�������� �����
�"
������������+
����8 
���!����
��9�����

"���5�
���!������
��$�+���������������)��
����)�:���	)���4�����;����
����-�����������
���

���!��������������������$��	��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

�

�



� �

��������	


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

����
�
�	
		����

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

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

&'()*+,-./,.-0*/-12,344150*)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))*6*

�7�7���89:;<=>?�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%�

�7�7@��A=:B:C>�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�

&'E)*+,-./,.-0*,.-FG2,-3,1H.0*))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))*(I*

&'J)*+,-./,.-0*3KG-LM0*)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))*((*

����NONP $Q "!$�R�P!�8�N$S�$TPU" �PN�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@�

&&'()*V02*/3-FG502*W0X',M0-KGL432,1H.02Y*))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))*(J*
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����H��("ĴK"̂JL���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������̀)�

�������%L�"̂JL������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������̀M�

����)���#$ "L�"̂JL����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������̀T�

�a��8G8�]����F���?b��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�

���H��ILJ"L�XL�� !XP�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������̀T�



� �

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

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

��� �����!�"�����#�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�

%&�'()*'�*'+�,-.-+/0+�12-3-4)'+�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�5��

��$�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

%6767&�189:;<=&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�5��

%676>&�.?;@=�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�5A�

%676�&�/BCDE<=�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�5F�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������G��

%6>67&�189:;<=&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�HI�

%6>6>&�.?;@=�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�H7�

%6>6�&�/BCDE<=�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�H��

%-&�*-+1)++-/0�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�HJ�

%--&�1/01,)+-/0�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�HA�

KLMNOPQRSOTSKMQMKPRQOUMPOVWSWMWVPRXPYQMZRSRPSUPQYKPYQMZRS[RUSKMQ\VWRUS

NVZ]MQV̂ MPO_YRUS̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀SabS

-&�cd/e,'3.(-4)'�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�H5�

--&�1/0*-(-/0+�'fc'd-3'0(.,'+�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�HH�

���$�����
	"���!		
g������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������GG�

�������hi"�!j���k�i����	"
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Gl�

---&�*/00''+�'fc'd-3'0(.,'+�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�FI�

����$��m�nn�
�"�!	����
���in��k�!	�
����!�j�������������������������������������������������������������������������������������������������������l��

��������m�nn�
�"�!	����
��"�
	
��

�!	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������l��

��������h���!
�!����i���"�!	�����o�"�
	
��

�!	������������������������������������������������������������������������������������������������l �

-%&�*-+1)++-/0�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�F5�

���$��p
	!"�k"�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������lG�

-%6767&(=qr<stu=v�w=�wsxx98q@s;<�y�9zx{=Bs;<�|�@98<v}svvs;<�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�FH�

-%676>&�*sxx98q@s;<�df�|�}sq9;vq;~s=�z{=q@9;<stu=�=<�@98<v}svvs;<�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�7II�

������m�g�i�j��g�
���"
"�!	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$���

������p
	!"�k"����
"���"��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�G�

%&�1/01,)+-/0�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�77>�

KLMNOPQRSTSQRZMPOVWSUPQYKPYQR�SWMWVPRXPYQRS�SNQVNQORPRUSNL]UO_YRUS̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀̀̀`̀S���S

-&�cd/e,'3.(-4)'�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�77��

--&�1/0*-(-/0+�'fc'd-3'0(.,'+�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�77J�

���$�����
	"���!		
g����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$$��

������hi"�!j���k�i����	"
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$$��

---&�3'+)d'+�*)�c,.+3/0�c.d�'',+�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�77A�

����$���!
�"�!	�j����!�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$$��

���������i
���������������i
!����
	g��
�����	"���������������������������������������������������������������������������������������������$$��

---6767&��98~rs@=�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&�775�



� �

������������	
��

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

����������	
�

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

���� !"�#�$%�&� �'!# !(�%�%$#!)#* �*)�& $& �!#!(�&+,(�-*!(�������������������������������������������������������������������������

./01234567687978535:;<8=7>?;32222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222231@A3

./0@23BCD?:;3D;3EC?FG3222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222231@H3

./0A23ICFD?<87978538J;=K7>?;3222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222231@L3

��� !"�#�$%�& $& �!#!(�&+,(�-*!(�M�!%! N�!�O!�&"�('$%�������������������������������������������������������������������������������������P�

/0123Q=CR=758563RJS67>?;63T35F;=G7;3D;3R:U6KCF3222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222231@V3

/0@23W8=?<8?=;3T3XF;=G7;3R:U6KCF322222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222231AA3

����O�(Y*((�$%���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

/.0123W7GF7Z7<U87CF3RJS67>?;3D;63<C==5:U87CF6322222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222231AH3

/.0@23XZZ;83D;3:U38;F;?=3;F3J585=CU8CK;632222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222231A[3

/.0A23\7K78;3D;3:U3K58JCD;3]7F0678?̂36?79UF83:;38SR;3D;3KU85=7U?_3<U=̀CF5632222222222222222222222222222222222222222222222222231AV3

/.0a23bRR:7<U87CF3D;63<C==5:U87CF632222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222231Ac3

�����������
�
��

�������	�
����������	�

���������	
��

��������
�����������
�d�
���ef��������������������������������������

�����������	
��

��������
��������&�%��g�
d�

�����h�d��

������i����������������������������������������������������������������������

�����Y$%Y"*(�$%������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

jkljmnopklqrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrqstuq

vllwxwqpqyqq zwowvnqzwjp{zk|nwq}~nlqjvz�klwq�nz�ko�zv�p|nwqrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrqst�q

vllwxwqppqyq{zw{vzv�pklq�w�qrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrqst�q

*"# �'�Y $#$'�!���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

& !&� �#�$%�O!(���� !(�Y$*&!�# �%(�! (!���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� $,�N!������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

vllwxwqpppqyq qzw{zwowl�v�pklqu}qx{oqrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrqs�sq

(&!Y# !(�)&(����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 !& !(!%#�#�$%��O������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 !& !(!%#�#�$%�)&(��O�O*�Y� �$%!�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

vllwxwqp�qyq qwwmoqzwokmnwqvl�nmvpzw�wl�qrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrqs�tq

N �&+�#!�M�Y����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� !��������Y����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������P�

�%N"!�'�N�-*!�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�p�mpk�zv{�pwqrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrqs�u�

�



� �

�

� ������	
�����

�
������������������������
����
����������
�������� �
������������������!��������
"�
�����������
��

������
���#���
����$�������%�
"�������
��
��
����#����
�������
�
����
�����&��
'�(�����
��������&�����
��

��)���
��*��+
�"��������
�������
,"�����������
����������
�����
���������������
��
���
����
����������

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

����������
�����
�����
�"���������
����
��,"�����
������������
�������%�
�*�&���
���
�#��-���
��

�!�������.�
��������
�����%�
�,'�/
��
��
���.�
�������������*�
�#��������������,�������0�����������
�

%������������
�1�����
������������
��.�
��������&��
"�1��!������
��
��������"�%�������������
�
����!������
��

���#���������!�������������������
��
���������"�����#����
�
��������
�����
�"��
�������
���
�����&��
"�

�
��
�������������!�������
'�/
��������
�)�
����
��
�%�
������������
��������&��
������
���1����#������
�

���������������
�������#���
��*/2/��������%�
,�
����
����������������
�������#����
��*3����
��4����,����

����
������
'��!
�������������
��
��
�
���5�
�����������
�����������
�����
���
��1���
�����
�����
��
�

����������'�6����"�����
���.�
�����������77.�
���.��
���)���!��
��
��
�
���
���)
����
�
����
���)
���

����������
��������������
�����&�����
��#���
��
��������
�%�
��
���
������&
�����$�������%�
��*���

����&.�
�,"�%����
����������
��"����������
�����
���
��������������1��!��
��
����#���
"��
�������������������

�
�������������������%�
�������������������
������
�����������'�(
��)��
���������
���
��
�������������

�
���
����)�����������
���
���)
���
���
���.�
���
��
������&�����
��#���
��
�"������)
��
�����$��������
�

�������"��
���������
���
�������
���������&
��89:9;<"�=>?;<@�

�!�).�
�
����
�������#���
���
�������
����
������
���)
����
�
����!��
������
��
����������������

��������
��������
�%�
���
��
����
��
�����
���
��
�#����*������!���������
����#��
��
������������
�"������

�!����
��
��!��������������������
�������
��
����������
���
�#����%�
������
�,�
������
��������������������

�������
�����
����!��
�������
��
������
�)����
�*���$�.�
"��������%�
"�������
"�������%�
,'�

6���
��
�
��"��!
���������!���������%�
�%�
��
��������������������
������
##
�������
��
���
�������)
'�



� �

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

���	��

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

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

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

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

�
��
����
����� �
�
	
���	���
���

����������
�����
��
��!
����
��������
��
	
�����������
	

���
����
����
��
��"#��$��%��&'�����
����
��

�������
����

(����
����������������
����	
���		��	�����	�
�

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

�
���
��
���
�
��	���
������
���

)�
	��*����
�	����
��
���
��
���	
���+���
���������
����	�
�	�	
�����
���
��
��

�
��
�

�	�	�

�
��
�

�
����
������������	��,��	�
���
	
�����
���-�$#�./���
���������
��	���	
���+���
���
����
��
	
�
�

�
�
��	
���������
����������
��

��
�������
����
���
��	�	�

�
����
��-01234��0123���56578��5�294��

%$193/�������	
�����
��
�
�
�	

��
�����
����

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

�����
������
��	��
�����
 �
��"��
������������������
�'��:��
�	�	�� 
�
������

���+���
������� 
�
��

;��
������
�
	
��
���������
���	���
���
��������
����
��
�
�
���
���<�	�������������� 

��������
�

"�������
���
���
����
��

�
����
��	�	�

�
����
�

��������
��'��	
������
�����
��	����	���
�����������	����

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

��

�����	���
	���
��
<����
�

�
������	�
�����
�
��
���=�������
������
�
��	
���
�
�
��
����	��
	
�
	���
��
	��
�������	�
�	
��
��
�
	���

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

���	���
���
��"����������
������
'�����������
���������	���
��	�

�������
������
�����
	
�����
��	��	�����
��
�������
����
���
��"�
���
����
�����	�	�

�
����
�'�

�������	�	

��������
���	
�>�
��
���������
����������
��������������
����

!�
�
����
��������
	
�����	
����
��
�����
	
�
�������

	

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

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

�������
��	��
	
�
��
�����
���
��	��������������
��"�5?�

�55;%'��
��


�	
��
��
	��
�����

�

�����
�
	
��
����	�	�

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

��
���������
����������
��

��		�
����������
�����;
����		�
�������
����	
��������
�����
����		�
��������
��"@=%�

�A@'���

�

!
�������
��
�
� �
��
���������
�
	���	�������
�
���;
���
��
�������
�
�����
	

���
���
��

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

������
��
���
���
��
����
��	�	�

�
��
��

�

�
��

�
��
���
	��	
��
������������
��
�������
��1	
�����
������
�	

�
�
�����
�
	
����

������

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

�
�����	�������
���������	������������
������	�
��������
���
���
������������	������������
���
��B��
��

�����	
��C
�D
�
�������
���
���

��
�������	
��C
�D������

;
��
��� �
������
�
�����
	

��
�����	�����
��

��	���
���
������
�����
��	��
�����
��B����

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

�����	
���
�����
�
��	������

������������������������������������������������������
,����������
�
���
��
��E7������
����������	���������
�C!�
���
����	��=���������������	�������
���
FF
��



� �

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


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

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

��	�������
�����
�����������
��
��������	���	����
�� �
��	�����	�	��������������
�����!����"�������
��
��

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

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

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

�������
������	��
��
�����������
�������������	��
��������
���������&��������
�������������	��
������	�����

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

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


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


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

������

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

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

�	�������	���)�����������	����!�������
������	�"������������
�������	���
�������	�������
����	��

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

�����
�������
	��������

*��	�����������
��	���������
��������
�
�������
���
	�����
����� �	
����
	��������	��
��
	���������
���

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



� �

�

������	
���� ���
	�������	���
��

����������������� !"���#�$��%�! �$&�$����'��(�'��$��(����)����$�*�+��'�$� � (� '���� ����'����'�

��,��!'�!�����'��(��������-�./����$����'����$���$�  !%!��'!���0��!��!1(�2� �� '�(�'(����$��'���!1(��

34 55 55067�$(!�0����'����%�������� �$!�! �� ��8!�!1(� � !�0$� ��(��($'!0$� �9:��$��(�4;-��&�<! '��������

�� ��!%%����' ��'�' ��&8=��!��'!�����"������(��+� '��0�$=���08! ������ '�(�'(���3>?�@A�7-�

:=0� ����$!�! ��� B=��!��'!�� � ���"(�(� ����$!�! �� �9C;� �$!���

DED�  06E� 06� 42�FG� �!����'�

DED�  05E� 05�9�����'!1(�;� 42G5� "��08!'��

DHD�  05E� 05� 4266� I�

DJD�  0�E� 0� 4254� ����=���
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GHIJKLMNOPQRSLTUVWVXYSLZO[L\\]̂ L

_̀�abcdeb�feghicb�jb�k̀�hlaflcimiln�hoiaipdb�bcm�bccbnmibkkb�̀d�cdiqi�bm�r�k̀�hlaf̀èicln�jb�

ksgqlkdmiln�cmedhmdèkb�jbc�cgeibc�bnmeb�bkkbct�_bc�gkgabnmc�hoiaipdbc�jgmbhmgc�f̀e�uu_v�bm�wxv�clnm�kb�

h̀eylnb�z{|}�ks̀~lmb�z�|}�ksl����nb�z�|}�kb�flm̀ccida�z�|}�kb�cljida�z�̀|}�kb�h̀khida�z{̀|�bm�kb�hokleb�

z{k|t��n�fbdm�mldm�js̀ylej�abnmilnnbe�kbc�gkgabnmc��}��̀}�{̀�bm�{kt��kc�clnm�fegcbnmc�r�ksgm̀m�jb�mèhbc�bm�

egf̀emic�jb��̀�ln�nln�dni�leab�j̀nc�kbc�ghònmikklnct�_bc�gkgabnmc�kbc�fkdc�kldejc�lnm�̀dcci�gmg�jgmbhmgc�

f̀e�cfbhmelchlfib�jb�jicfbeciln�jbc�è�lnc�w�zu�wv|t�_̀��i�deb����ikkdcmeb}�flde�ksghònmikkln�x�������

c�}�k̀�ci�ǹmdeb�f̀emihdki�eb�jd�cfbhmeb�uu_v�̀d�cbdik���jd�h̀eylnb�klecpdb�jd�flm̀ccida�bcm�fegcbnmt�

{bmmb�ci�ǹmdeb�bcm�hlaf̀egb�r�jbc�cfbhmebc�jb�eg�gebnhbc�jb�jihoelàmb�jb�flm̀ccida�z��{e���|�flcg�cde�

ji��gebnmc�cdycmèmc�jb�h̀eylnbt�_bc�jbd��eg�gebnhbc�dmikicgbc�ji���ebnm�f̀e�kbdec�hlaflcimilnc�hoiaipdbc�

zghònmikkln���{e��������{����{e���}�ghònmikkln���{e��������{����{e���|t�

�̀nc�nlc�ghònmikklnc}�kb�flm̀ccida�felqibnm�jd�felhbccdc�jb��̀yeih̀miln�jd�feghdecbde�x���

�iyebd��f̀e�ks̀jjimiln�jb�moilh�̀ǹmb�jb�flm̀ccida�z�v{�|�j̀nc�kb�ỳin�jb�hl̀�dk̀miln�jdènm�ksgm̀fb�jb�

�ik̀�bt�xlde�kbc�̀dmebc�gkgabnmc�hlaab��̀}�{̀}�{k}�ikc�felqibnnbnm�clim�jb�k̀��̀yeih̀miln�jbc�ghònmikklnc�

�������}�clim�jd�felhbccdc�jb�fegf̀èmiln�jbc�ghònmikklnc�flde�kslycbeq̀miln�bn�aihelchlfibt�{bc�

gkgabnmc�nb��ldbnm�f̀c�dn�e�kb�bccbnmibk�j̀nc�kb�felhbccdc�jb�fegf̀èmiln�jbc��iyebc��������t��lmeb�gmdjb�

cb��lh̀kicbè�cde�kbc�gkgabnmc�{}���bm��t��

�
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LMN�OPQRPSRTUN�VM�WP�SMUMXQ�MU�YZ�[�MS�\�]TXQ�WMN�SQTRN�N̂QRMN�V_̂̀aPUSRWWTUN�NTUS�bMNXQ̂MN�MU�

]QMbRMQ�WRMX�MU�ccLde�LMN�bMNXQMN�ccLd�TUS�̂Ŝ�MffM̀SX̂MN�NXQ�]WXNRMXQN�gTUMN�VM�̀aPhXM�̂̀aPUSRWWTU�hXR�

NM�Q̂OiWMUS�̀aRbRhXMbMUS�aTbTjiUMN�k�W_̂̀aMWWM�VM�WP�NTUVM�lm�noo�Ubpe�LP�qRjXQM�rs�bTUSQM�XUM�N̂QRM�

VM�N]M̀SQMN�̀TQQRĵN�VMN�OPQRPSRTUN�VM�jPRU�QM]Q̂NMUSPUS�W_̂OTWXSRTU�VMN�NMXRWN�t�VX�̀PQuTUMZ�VM�W_PgTSM�MS�

VM�W_TvwjiUM�lQMN]M̀SROMbMUS�k�xyzZ�s{{�MS�zsx�M|p�MU�fTÙSRTU�VM�WP�SMb]̂QPSXQM�VM�SQPRSMbMUS�SaMQbRhXM�

]TXQ�̀MQSPRUN�̂̀aPUSRWWTUN�VM�WP�N̂QRM�xe��

LMN�NRjUPSXQMN�VMN�NMXRWN�t�VM�W_PgTSM�MS�VM�W_TvwjiUM�NTUS�VM�]WXN�MU�]WXN�bPQhX̂MN�}XNhX_k�VMN�

SMb]̂QPSXQMN�VM�xzo~Y�soo~YZ�]XRN�N_MNSTb]MUS�hXPUV�WP�SMb]̂QPSXQM�VM�SQPRSMbMUS�SaMQbRhXM�PXjbMUSM�

k�UTXOMPXe�LM�b�bM�̀Tb]TQSMbMUS�MNS�TuNMQÔ�VPUN�WMN�VMXv�PXSQMN�N̂QRMNe�LP�hXPUSRŜ�jWTuPWM�V_PgTSM�MS�

V_TvwjiUM�OPQRM�]MUVPUS�WM�SQPRSMbMUS�SaMQbRhXM�VM�x�xo��PS��MS�n�k�no��PSe�

�TXQ�uRMU�̀Tb]PQMQ�WMN�OPQRPSRTUN�VM�̀Tb]TNRSRTU�̀aRbRhXM�VMN�âŜQTPSTbMN�[�MS�\�VPUN�UTN�

^̀aPUSRWWTUNZ�UTXN�VTUUTUN�WMN�̀Tb]TNRSRTUN�MU�[�MS�\�QMWPSROMbMUS�PX�Ye�YM̀R�NX]]TNM�hXM�WP�

T̀b]TNRSRTU�MU�̀PQuTUM�OPQRM�]MX�TX�]PNe�YM�hXR�MNS�WM�̀PN�̀TbbM�WM�bTUSQM�WP�qRjXQM�rsZ�T��WM�̀PQuTUM�

QMNSM�k�]MX�]QiN�̀TUNSPUSZ�MS�VMN�bMNXQMN�̂hXROPWMUSMN�VTUÛMN�]PQ�WP�WRSŜQPSXQM��q��yy�e��
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FGHIJK�LI�MKINOLOMIKOPJ�QRRQSKGTQ�MPGM�IOH�UVWX�Y�Z[X\]̂_�GJQ�IG̀aQJKIKOPJ�MÒJOROSIKObQ�cQ�LI�KQJQGH�

QJ�IdPKQ�QK�QJ�Pef̀gJQ�QMK�PNMQHbTQh�iPGH�LI�MTHOQ�j�QK�k_�LI�lHOMQ�cmIdPKQ�QMK�nGIKHQ�RPOM�lLGM�OalPHKIJKQ�

nGQ�SQLLQ�cmPef̀gJQ_�ILPHM�nGmQLLQM�MPJK�TnGObILQJKQM�lPGH�LI�MTHOQ�Zh�]QKKQ�IG̀aQJKIKOPJ�MÒJOROSIKObQ�

cmIdPKQ�QMK�MGHlHQJIJKQ_�lGOMnGQ�LmPJ�MmIKKQJcIOK�Y�SQ�nGQ�LQ�aTSIJOMaQ�cmPefcIKOPJ�lHTbILQ�MGH�LI�

JOKHGHIKOPJ�8Fopq�:h�FORRTHQJKM�lrTJPagJQM�MPJK�QJ�RIOK�QJ�SPalTKOKOPJ�s�LI�lHOMQ�cmPef̀gJQ�QK�cmIdPKQ�

lHPbQJIJK�cQ�LmIOH�cmGJQ�lIHK_�QK�cmIGKHQ�lIHK�LmTLOaOJIKOPJ�cmQMlgSQM�lQG�LOTQM�cIJM�LQ�HTMQIG�QK�QJ�MGHRISQ_�

nGO�SPJcGOK�Y�LI�cTMPHlKOPJ�cQ�̀Id�KQLM�nGQ�t]u_�utk�QK�]vZ�8wxt�q_�Fopq�:h�yI�JOKHGHIKOPJ�

OalPHKIJKQ�cQ�JPM�TSrIJKOLLPJM�lQGK�zKHQ�HQLOTQ�Y�lLGMOQGHM�QRRQKM�s�LI�bOKQMMQ�cQ�SrIGRRQ�nGO�OalPMQ�GJQ�

cfJIaOnGQ�{PGIJK�GJ�H|LQ�OalPHKIJK�8toyXj:�QK}PG�Y�cQM�aTSIJOMaQM�SPalLQeQM�LOTM�IGe�SPJKHIOJKQM�QJ�

bPLGaQ�PG�QJ�MGHRISQ�8~o�XX_�toyXj:h��PGLÒJPJM�SQlQJcIJK�nGQ�LI�lHOMQ�cmPef̀gJQ�QMK�lLGM�OalPHKIJKQ�

lPGH�LI�MTHOQ�Z�U�U8v:}8]:̂���X_X�̂�nGQ�lPGH�LI�MTHOQ�j�QK�k�U�U8v:}8]:̂���X_Xk̂�ILPHM�nGQ�LI�lHOMQ�cmIdPKQ�

QMK�TnGObILQJKQ�lPGH�LQM�KHPOM�MTHOQMh�

FQ�Z[X�Y�jXXX\]�UTKIlQ�cQ�SIHNPJOMIKOPĴ_�LQM�HIllPHKM�8u:}8]:�QK�8v:}8]:�cOaOJGQJK�lPGH�LQM�KHPOM�

MTHOQM�IbQS�GJQ�cfJIaOnGQ�MQaNLINLQh�yQ�SPalPHKQaQJK�cQM�MTHOQM�j�QK�k�MQ�cORRTHQJSOQ�LT̀gHQaQJK�cQ�
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[Ŷ
[Ŷij

[YZ

klmnenlo�6�p̀qr

Y

^

Z

g

[

j

\

w

]

s�de�6

6:\

6:j
6:t

6:u

v̀cǹ�Z
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à>A

�

bcdefghijhkhfglmncophgpnfghlmhfqrcrncscnqhqlgtnfcueghgnhlghvmfmwxnfghyzh{lopdegefh|grh}fmpdgrh~~zh
|crnof|egr�hg�tlercsgwgpnho�ngpehvmfhlgh���h



� ���

�����	
��
��	��	��
��	

���������������������� ��!����"���#"�#��"��$��%�$����#���&����$���������'����$��"��(�����������'�����

"��������(�#������(�!��)�*����#��$��������������(�'�#�!����'�((��$��(�"�$��"�����"�����#���#���#����$��

(�"�$��"��+��#,�-./01�2��34112�5+67�8)�9��:�,����11�;�(�#����$��(�"�$��"��+��#,�4��#�<�#'���#�

"��9�=2����$��:�,����11>;��#�<�#'���#�"��9�=�)�

?@A@BCDEFGH@I@JCBDEB

K
L
@A@CDMGJB

C

LCC

FCC

ECC

MCC

JCCC

JLCC

C N JC JN LC LN BC

OPQ	R�ST

UBDFCC

UMDJCCC

VFCW

VFEWX

YJBZJC

[NN

[ZN

\ZN

[JLC

YJJCC

]̂ JC]̂ LN

�

�

LCC

BCC

FCC

NCC

ECC

ZCC

MCC

GCC

JCCC

L F E M JC JL JF JE JM

\
@_̀
[
a
b

cJCd@_efb

?@A@FJDECJH@I@JMJDBJ
K@A@CDGZCEN

UBCC
UFCC

UMDJCCC

VFCW

VFEWX

[NN

YJBZJC

[ZN

[JLC

� �

ghijklmnnmopmlqmrpmsmkltoqhuvmklwxlyqhzl{lvqmlvqklmtlm{u|jtlm|lm}ujvim~mlqmtlmxoko{�qklmvovuql�qjkotm���m
lqm���qmmxujkmtlwm{oq�khoj�myokruv�wm�qj|h�wm

�;�

>;�



� ���

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

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

����
�
��������
�� �	��
�����	��
	������
�������	������	��	��	 !�"���#�#�����
�����$%�
��
������������&'�

��
�
���	����
���
���
���
����
��������
������������(�)����
���
�	
������
	���*�+,�#-!�.���
	���	���

��
���
��������"����
������������(�������������������	��
�����	����#!�,��������	����
�����	����
�����
����

�
���
���
�������(���	������(�)!�/����
����	�����
���
�	
���
	����������'�
���
�����������	������	��	��	 �

�����������	�����
��������
�!�

0

100

200

300

400

5000

0 60 500 560 100

7
89
:
;
<
=

>189?@=

AB00
A200

A400C5000

D20E

D23EF

;16

;66

;G6

;510

7G6

HI50
HI16

�

JKLMNOPQRPSPNOTUVKWXPOXVNOPYPOVPTOPZUNU[\VNOPXUXWVO]VMNUTP̂_PẀVOXMPZUNPTUPaYbP

cdefghijklmnopqporhostuvpwmthh

.�����������	��	���*x$$#���(+y#z��/x{�|��}"{�~-�
����
������	��
���
��	���������%�����	������

��������������
���������������������
����'�
����������
��������

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

�������������	�����
�����
�� �	���������
�����	��	��������������	 �����
���!�,���������
�����������
���
����

�
���
���
��������
������	��������
��	���������%�����	�������
���������������
�� �	��
�(�)�����	���#)�!�

/
	��(�)��	���������
	�����	��������	������	���

������	�������!��



� ���

�

���

���

���

���

	��


��

���

���


��

����

� 	 �� �	 �� �	 ��

��������

����

���	
������
������

����
��
��

�		
��	

������

����

�����

�

� !"#$%&'%(%#$)*+ ,-%$-+#$%)*%.,-/".+ 0 +1%+2$#3 4"$%5%$+%)$%6*#*37+#$%-*-,+$8+"#*)%9:'%6,"#%)$;%3*+1# *"8%
.*#<,-1;%1+"/ 1;%

=>�?@ABC>�DEFDGH>�GH>�IA�JKEFHJLDMDLN�LC>@ODGH>�F>P�OALN@DAHQ�JA@RKENP�>PL�>E�NL@KDL>�@>IALDKE�AM>J�

IA�EAEKL>QLH@>�>L�AH?O>EL>�AM>J�ISAONIDK@ALDKE�F>�IA�B>@T>JLDKE�F>�IS>OBDI>O>EL�F>P�?@ABCUE>PV�WII>�

FNB>EF�FKEJ�F>�IA�LADII>�OKX>EE>�F>P�FKOADE>P�JKCN@>ELP�ADEPD�GH>�F>�I>H@�K@D>ELALDKE�OKX>EE>�FAEP�I>P�

OALN@DAHQ�BKIXA@KOALDGH>P�NLHFDNPV�=>LL>�JK@@NIALDKE�>PL�>E�AJJK@F�AM>J�YPPD�>L�ZAMDE�[Y\\]̂_�Z̀ a]bcV�

=>P�L@AMAHQ�KEL�OKEL@N�GH>�I>�FDAOUL@>�Z�d�F>P�JKHJC>P�F>�?@ABCUE>P�BIAE>P�NLADL�N?AI�AH�IDR@>�BA@JKH@P�

OKX>E�F>P�BCKEKEP�ef�BKH@�F>P�O>PH@>P�F>�JKEFHJLDMDLN�LC>@ODGH>�g�RAPP>�L>OBN@ALH@>V�hAEP�J>LL>�

ABB@KJC>�PDOBI>_�IA�JKEFHJLDMDLN�LC>@ODGH>�g�RAPP>�L>OBN@ALH@>�>PL�>QB@DON>�BA@�IA�@>IALDKE�F>�h>RX>�i�

5j�kb=MaPef�=M�NLAEL�IA�JCAI>H@�PBNJDTDGH>�>L�aP�IA�MDL>PP>�F>�IA�IHODU@>�l=M�>L�aP�MA@D>EL�B>H�FSHE�

NJCAELDIIKE�JA@RKEN�g�ISAHL@>mV�ZA�JKEFHJLDMDLN�LC>@ODGH>�>PL�FKEJ�FD@>JL>O>EL�FNL>@ODEN>�BA@�ef�GHD�

@>TIUL>�I>�FNPK@F@>�PL@HJLH@AIV��h>�BIHP_�IA�nD?H@>�]�_�GHD�@>B@NP>EL>�IA�JKEFHJLDMDLN�LC>@ODGH>�>E�TKEJLDKE�

F>�Z�_�OKEL@>�GH>�F>P�FDPLK@PDKEP�FSDEJIDEADPKEP�KH�F>�LK@PDKEP�F>�GH>IGH>P�T@AJLDKEP�F>�F>?@N�KEL�HE>�

DEJDF>EJ>�EKLARI>�PH@�IA�JKEFHJLDMDLN�LC>@ODGH>V�Z>�BA@AOUL@>�Z��@>TIUL>�OD>HQ�IA�FNB>EFAEJ>�F>�IA�

JKEFHJLDMDLN�LC>@ODGH>�AM>J�I>�FNPK@F@>�PL@HJLH@AIV��



� ���

�

���

���

���

���

	��


��

���

� 	� ��� �	� ���

�

�
�
��
��
�

��
����

������

��	 �������

������
��

������	

�		

��	

����

�

 !"#$%&'(&)&$%*+,!-.&%.,$%&/&%,&*%&0+$+12,$%&.+.-,%3,#$+*&45&-6,%.#&0+$&*+&789&

:;�<=;<>?@A=;B�?;C�DE=DEAFGF�DHI@AJ?C�<=KKC�>C�K=L?>C�LC�M=?;N�ODDOEOPG�@C;@AQ>C�O?�K=A;LEC�

LFRO?G�ORRC<GO;G�>O�D>O;FAGF�LC@�NEODHS;C@�TLFRO?G@�LC�LA@G=E@A=;@�LUO;N>C�=?�LC�>=;N?C?E�LC�>AOA@=;@B�CG�

LFRO?G@�@GE?<G?EO?VWB�O>=E@�J?C�>O�<=;L?<GAXAGF�GHCEKAJ?C�ODDOEOPG�C@@C;GAC>>CKC;G�@C;@AQ>C�O?V�LFRO?G@�

@GE?<G?EO?V�T<OEQ=;C@�GFGEOFLEAJ?C@B�LA@A;<>A;OA@=;@WY�ZC�<O@�;C�DC?G�[GEC�GEO;<HF�D=?E�>O�EF@A@GAXAGF�

F>C<GEAJ?CY�
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SY\̀�]R�mVYahZSYSZU[�̂U[S�]ZVRTSR_R[S�VRXZWR̂�z�XgWkUX\SZU[�]R�sar�QRTZ�R̂S�kVYZ�aU\V�SU\SR̂�XR̂�aVUaVZWSŴ�
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� ���

�����	��	�
�����
���
����������	�����	�����������������	�����	�
���
����������	���� �!"�����"�##"��	�

�	��"��"�	����	�����	#���	��"�#��	#����������#�"��������	#�
������"�"��"��	�$$$%&�����#��	��	���'�����#	��

�	#������	#�����	�"("��	#��	����	����"��������(�	���'�����#	���	#����"����#�"��������	#�)���"��	�

������"�������"����'	#����##�(�	 �

*�"�����#���"���"(������	���"������	��	��	��	�������	�����	���+��	�������	# ��#�%�	���	��"����#	��	�

�'������"���	#��	��������	��	���"��"�	��������"#����	���	�	��)��	#��"�	��#��"�##	#��	#����������#�

��,#���	#�-�.'	#����	���	#�����������"��	�����#	�"���#����	��"�#��	��"�"��"��	�/$%& �

����'	#���"#��	�#	����"�"�0��	�"��	##�(�	�����#����������	�	����	����"�1����������#���,#���	#��	#�

�"����"�1��"�(���# �2'"���	#��	�"����#�#������##�(�	#�"�	���	#����������#���,#���	#�	�������#"�������	�

�"��"(�	�#�����'�����	��	���"����"�����3��#�����	��"�"�0��	�#�������"���44&��#��������	#��"�"�0��	#�

�"���	1���"�1�����	�!�4��!44&��!���*��!���!&��(�	��#��"�������"�������	#�56�#��������	�����"���"�

�����#����	���	��������	�	����"�#��##����
�� ���"����	�$/� �.	#��	�"����#�#������##�(�	#��"���	�����	##�#�

�	��"�(���#"�����������	#��"����"�1��"�(���#��##�#��	�������#	��#���	�����"#����	#������	�����	�

�����������	#��"�"�0��	#��������	�	�����	����	��"��	�#	�����	#����"��#�	#���,#���	#�	���������	#������

�	#��0��	#�#�����	#��+�	#���������#��	#��"����"�1 �3�����	�#�����	���"����	����"������	��	#�������	��#�

�"�"�0��	#���'�����#"������	�����'	#���"#����#�����	�	���"�"(�	���	��44&�
���3� �*�"�����#���'�����+���'�����#	��

���	#����	�#����	��+�	������#���	�
7�8���������'���3��!9������	#����##�(�	��	����	����	��	���+�	�

�	��#��	#����������#���,#���	#�	##	���	��	#�	���	#��"�"�����#����	#��"���	1���"�	�	��#�������"�	��	#�

�"����"�1��"�(���#�������# �2	����#���	��	��	#�������"����#��	��	���+��	��(�	��	#�#����	#��"����"�1�

�������0�	#�������,��"#���	#�
����	��	#������#��	#���:�;�#��')����#	����	#����������#���,#���	#�

��,	��	#���"�	����(�	��	# �<�	���	��	�������	�=��%#���'���	#����������#���,#���	#��	���"��	������#"���

��������#��	����������+��	����	�����	# �.	�	��"�������	#��������"����	�������	��#���"�������	�=��%#���'�

�����#�	�	#���"�"(�	���������#��	#��"����"�1��"�(���#���	��	���	#�����#	�"���#����	��"�#��	��"�"��"��	�

/$�%� ��

2	����#���	��	�������	�=��%#���'�#	�"�"�������	�)�������	��#��"����"�1�=	1%��	�����"#����	#'�
�� �

�"�"��"��	�/$%>� ��

?@ABCDEFGHFIFJKLFMHDNOPQFRSTDUTQDJMVVWXKLFMHQDD

!	#����������#����"����	#�	���	���"�#����������#�	#�����#����	���	�"�����"�	���	#��"�"�0��	#�

�"���	1���"�1�	��#�������"�1 �.	#��"�"�0��	#������	���	�1%�+�	#���������	���"�	���'"���	��"��������

�"�1��	���"����"�����
�� ���"����	�$/� �2	����(�	�#	#�������"����#��	��	���	��;	���'������	��	#��	�#��	�

�	#��"�"�0��	#��	�1��"���	�1������"�	��������+��	��	���	#�	����"��	#�"�	��#���0# �.	�	��"�����	#�

������"����#��'"��"�	����"#�����	#��	�#�������"�������,#���	 ����	1	���	���"�������"�����	���	��"���#�#�������

��	������	�Y�	��3�
����44&��	#��(���	��"�#������	�#	��"�������	��	�
�����	��Z� �$���',�"�	��	��	���"#��	�

�"�#�������	��	��������	��"���#�#�������������	����"(�	�	���"�	���"�#	��	�������������	��"���#�"��	�

���	���"��0�	��44&�)��	�����	��	��	�������"���	1���"�	���"�	 �����	�"���	��#��������#��0�	���	��	#����"��#�



� ���

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

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

����	������	�
�������	��	
��������
	�������� ����������	
��������������!�"���������������
������	�

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

�	���
	�
��	���������
����
����������������������������	��
��������
���	�	��	����&'(�)������

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

������������
������� �
������	��������	���
	�
��	�������������	��
�������	��������
�������!�"��������

�	�	��������������*�����������������
�������+���
�
����	����	��
����	������	�������������������	�
����������!	�

%���!�")���������	����������
���������������
������� �
���������������������	�������������	��������

�	���
	�
��	������������������
����������	��*�����,	�������	���������
������������� ���������������������

���	�����������

-

.-

/-

0-

1-

2-

3-

0402 041 0412 042 0422 043 0432 045

67
8
98
:9
;
9:
<
=<
>7
?
:6
9@
A
7
=

B
--/
=CDEF

GH
I
JE
F

KL.-

KL/2

M..--
N./-

N52
M.05.-

O0--

O1--

P1-Q
O.---

N/2

P13QR
N22S52

�
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2E�

xQLMMPOUPOGSLTQPOGIQRNJFPO
OyOzOVV

)E� #E�



� ���

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

����������������� !�"�!#$%#���"��$#�"&�$"#'�"����%��$�"�����#$������"���$("���%%���'��!#$�

)'�$#*��$���*����������$�#��"�+�,#���''��"����%��$�"�����#$������-.�$#��/0�����/���"��������� "�!#$�

#*����""�*����!#$�%#�"��# ������"1���#*����""� $�#��#2 ��'�"�+�,#���''��"�#&��� ��#�3'��������������

%#��'�����451����%#�"��# ������"�!�$*������!�'�$�'#�" $%#�������+�#!#���'�"�$�'��%"1�)�����"�$&#�����

!�$*#������!#$��#*+$#��� "�!�$*������$+�''�*���� "���$�'#�" $%#��1�6�����������!���#��7�'�"�#��*�"�

#$$#�,+"�$���*�����" $�'#�" $%#������"�����+!'#�+"����!'#������!'#��1���"���"�$&#����"�*��$�"��!�2 �"�

"����%#���"�������#�����*!���������!$��'(*�����!$+!#$#����1��

�8��9	:��

��"�# �$�"�*#�+$�# -��#$���+"�"�����$�;+"�! �"��+!�"+"�" $� ���3$�''������#$�����<��$� "�#%�����=�$��

��"�$&+"1��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� ���

�

�����������	� �
���
�����������������

��������������

������������� !"����#����$��%&�'��()����*+���,(-+��#(�.�)(+��(�/*$.�%���)$0*�#(�)*$��

�(�(��.�)��)-+���%���,(-+��.1.#�$���,)#)-+��2�1���3���%��1)()�*$���,)#)-+��4�1�+���*�)�)*$����1�+��5�*)%�&�

(�*#)-+��%($��1&.�,($�)11*$6�����7)8+����9������9:�#*$���$��1����)8$(�+���� !"��(�(��.�)��)-+���%+�

�(�/*$�����%��1&(;*����*+��1&.�,($�)11*$�!<=>99?���@�06��,(�)����AAAB6�

�

CDEFGHIJKLMINOHPQGHIRSTIUFINHFDVIJNIWFIPUGXYZHIWUZNIV[\P]UZQDVVYZIŜ _̀KKaNJI
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