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B4%9"422='%&/12?&'N/&&'!"#$%&'D)(Ò'!+HT8'!+X! M'4.-' !. X! M'".9&%:&%&.3&/)'!. HT'4.-' #"HT'".9&%:&%&.3&/'

34..19' >&' %&/12?&-' 4.-' 0$/9' >&' 31%%&39&-' >=' 04@".#' 4//$0B9"1.' 1.' 9,&"%' 310B1/"9"1.' N0&9,1-'

-&/3%">&-'".'9,"/'/&39"1.O)'

!

8!&0S%*!3%,3'*,!H.',!&'0)2*/,<!C #!/)%(%+')!/)!(.'!&25(/+5'!/,('*-'*',3')!H/(.!$D9!

C#B!0,1!.61*%30*4%,!$#B77!P.'!/&+%*(0,(!/,('*-'*',3')!0,1!(.'!&0))!*')%52(/%,!,'3'))0* 6!(%!

*')%5:'! (.'&!0*'!</:',! /,! P045'! "7"7!P.'!B'5/R!X$- ! .0)!0!&0))! *')%52(/%,!%-!WZTVV9!H./3.!



!

! K[!

055%H)!(%!3%&+5'('56!%*!0(!5'0)(!+0*(/05569!/,!(.'!30)'!%-!!# $!' D!0(!&0))!"T9!*')%5:'!&%)(!%-!

(.%)'!/,('*-'*',3')9!5'0:/,<!%,56!(.'!/,('*-'*',3'!4'(H'' ,! #/ $D!0,1!#/ C#9!0,1!4'(H'',! $)$D!

0,1! $)C#7!?/<2*'!"7ZL!).%H)!(.'!1/--'*',(!C #!+'0=)!0,1!0(!H./3.!&0))')!(.'!+'0=!3',('* /,<!

0*'! +'*-%*&'1! (%! 0:%/1! (.'! /,('*-'*',3')! -*%&! C #B! 0,1! .61*%30*4%,)7! P.'! 2,*')%5:'1!

/,('*-'*',3'!-*%&!(.'!)&055!$D!3%,(*/42(/%,!0(!&0))!"g!0,1!# V!H'*'!3%**'3('1!-%55%H/,<!(.'!

+*%(%3%5!)'(!%2(!/,!B0)./d2&'!0,1!X0*(6!A"VV[E!0,1!k0**6!'(!057!A"VZ"E7!!

!

P%!)2&&0*/d'9!(.'!3%**'3(/%,!&'(.%1!/)!40)'1!%,!(.'!0))2&+(/%,!(. 0(!A/E!C#&&%5'325')!

0*'!/,!/)%(%+/3!';2/5/4*/2&!0,1!(.'!042,10,3'!*0(/%)!0*'!!%C!%C!h!!" C!%C!h!!" C!" C!{!Z!h!"*!h!*#9!

H.'*'!*!{! !" CN!%C!0,1!A//E!(.'!$D!3%,(*/42(/%,!.0)!0,!0(&%)+.'*/3!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,!)%!H'!

.0:'h!!

!$ $!' D!{!!$ $N!# $!*+, !|! !. DN!' D!*+, !|! !# $!. D7!!AKE!

H.'*'! !$ $N!# $!*+, !|! !. DN!' D!*+, &/)!0!3%,)(0,(!=7!!

X0))!4050,3'!';20(/%,)!0*'h!

X0))!"T!{! #. C#&&&ALE!

X0))!"g!{! #/ C#!~!!$ $!' D!!!ATE!

X0))!#V!{!$)C#!~!!# $!. D!!!AgE!

8,1!30,!4'!'R+*'))'1!0)h!

X0))!"g!{!"*| #. C#!~!=|!# $!. D!!!AZVE!

X0))!#V!{!#. C#|* #!~!!# $!. D!!!AZZE!

P.'! (H%! 2,=,%H,)! *! A!" CN!%C! %-! (.'! )0&+5'E! 0,1!!# $!. D! A$)$D9! 0,1! (.2)! #/ $D9!

3%,(*/42(/%,)E! 30,! (.',! 4'! )%5:'1! )/&25(0,'%2)56! 2)/,<! 0! )/&+5'! )'3%,1@1'<*''! ';20(/%,!

)%5:/,<!05<%*/(.&7!!

!



!

! Kf!

!

!"#$%&'D)(`*'U"/3%"0".49"1.'1:'/B&3"&/'49'!"# '%49"1/'1:'D7'N#8$O8'Db'N%O'4.-'L< 'N&O'1:'4901/B,&%"3'."9%1#&.'

/94.-4%-/'0&4/$%&-'1.'9,&'M&2"\'KH*)'+,&',"#,'%&/12$9"1.'1:'9,&'M&2"\'KHm'B&%0"9/'91':$22='%&/12?&'

9,&'H! M' '4.-'H ! M$'".9&%:&%&.3&/'49'04//'Db'4.-'L<8'%&/B&39"?&2=)'+,&'%!H%$T'N04//'D7O8'!+X! M'N04//'DbO8'

4.-' !. X! M'N04//'L<O'".9&%:&%&.3&/'4%&'B4%9"422='%&/12?&-8'4.-'9,&'-4/,&/'?&%9"342'2".&/'".-"349&/'9,&'

04//&/' 49' A,"3,' 9,&' 4.42=/&/' A&%&' B&%:1%0&-' ".' 1%-&%' 91' 4?1"-' 9,&' ".9&%:&%&.3&/)' +,&' /0422'

31.9%">$9"1./':%10'%#H%$T'N04//'DbO'4.-'%!H%+T'N04//'L<O'91'9,&'."9%1#&.'B&4@/'34..19'>&'%&/12?&-'4.-'

4%&'31%%&39&-'$/".#'9,&'B%191312'-&/3%">&-'".'9,&'9&\9'N4-4B9&-':%10'M4/,"R$0&'G'K4%9='D<<PO)''

26.145 26.150 26.155 26.160 26.165 26.170 26.175

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

In
te

ns
ity

 (
fA

)
In

te
ns

ity
 (

fA
)

In
te

ns
ity

 (
fA

 1
0 !)

H2

"#N"#N

"#N"#N + "$C"%O

"$C"%O

20fA

70

60

50

40

30

20

10

0
27.84 27.85 27.86 27.87 27.88 27.89 27.90

Mass (u)

H1

H1(CDD)

"#N"#NH

C&H'

C&H(

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

28.50 28.52 28.54 28.56 28.58

(b)

(a)

(c)

(d)

"!C"%O

"$C")O

"#N"*N

"#N"*NH"*N"*N



!

! KK!

O2! ?,(3%(-'05, !

8!305/4*0('1!<50))!4%((5'!%-!1/52('1!0/*!A"ZfT7T!3&$!0(!M!{!Z7"f!R!ZV(#!&40*9!?/<2*'!"7ZKE!

/)! 2)'1! 0)! 0! ,/(*%<',! )(0,10*1! (%! &%,/(%*! (.'! /,)(*2&',(05! &0))! -*03(/%,0(/%,! 0,1! (.'!

*'+*%123/4/5/(6!%-!(.'!&0))!)+'3(*%&'('*7!?/<2*'!"7ZT!).%H)!(.'! #. C#!)/<,05!A-8E!0,1!z!" C!A}!

:0*/0(/%,!*'50(/:'!(%!0/*E!%-!fK!)(0,10*1)!0,056)'1!%:'*!Z!&%,(.7!F03.!)(0,10*1!/)!0!+/+'(('!%-!

<0)!AV7ZgZ!3&$E!3%,(0/,/,<!Z7V"!R!ZV(!) !&%5!%-!C#9!+2*/-/'1!-%55%H/,<!(.'!+2*/-/30(/%,!+*%(%3%5!

1')3*/4'1!04%:'7!l'!%4)'*:'!(.0(!-%*!(.'!-/*)(!1%d',!%-!)(0, 10*1)!AZ!H''=!0-('*!(.'!)(0*(!%-!

,/(*%<',! 0,056)/)E! (.'! )/<,05! %-!#. C#! 0,1! (.'! /)%(%+'! 3%&+%)/(/%,! 0*'! )(/55! 2,)(045'! 0,1!

<','*0556! /,3*'0)/,<7! P./)! /)! 05)%! %4)'*:'1! %,! (.'! C2! Q,)(*2&',(†! C%45'))'! &0))!

)+'3(*%&'('*!0(!$JMO!H.',! ,/(*%<',!&'0)2*'&',()!0*'!+'*-%*&' 1!0-('*!0!5%,<!+'*/%1!%-!

,%45'! <0)! 0,056)/)! A€/&&'*&0,,! '(! 0579! /,! +*'+ E7! P./)! /,)(04/5/(6! &06! *')25(! -*%&! ,/(*%<',!

01)%*+(/%,!%,(%!(.'!/,)/1'! H055)!%-!(.'!&0))!)+'3(*%&'('*9!H./3.!4'3%&')! ,'<5/</45'!%,3'!

(.'! )+'3(*%&'('*! /)! )2--/3/',(56!m3%0('1n! /,! ,/(*%<',!0-('*! 0!-'H!106)!%*!H''=)!%-!4'/,<! /,!

3%,(03(!,/(*%<',!-*%&!(.'!)(0,10*1!A\7!€/&&'*&0,,9!+'*)%,05!3%&&2,/30(/%,E7!D,3'!)(04/5/(6!

/)!*'03.'1 9!H'!%4(0/,!0!*'+*%123/4/5/(6!%-!Z7Z!}!A)(0,10*1!1':/0(/%,!%-!(.'!)(0,10*1)E!-%*!0,!

/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!z!" C!{!V7"!}9!/,1/30(/,<! ,'<5/</45'!/,)(*2&',(05!&0))!-*03(/%,0(/%,!-*%&!

(.'!&0))!)+'3(*%&'('*!A ?/<2*'!"7ZTE7!!



!

! KL!

!

!"#$%&' D)(7*' !+X! ' /"#.42' N:Y8' 91B' B4.&2O' 4.-' "/191B&' 310B1/"9"1.' Nj%'X' ".' B&%0"2' ?4%"49"1.' :%10' 4"%'

310B1/"9"1.8'X"&%'&9'42)'(b;<8'>19910'B4.&2O'1:';6'/94.-4%-'0&4/$%&0&.9/'B&%:1%0&-'1?&%'4'B&%"1-'

1:'('01.9,)'k&-'B&.94#1./'/,1A'/94.-4%-'310B1/"9"1.'>&:1%&'/94>"2"9='N3"%32&/O8':1%'>19,'!+X! ' /"#.42'

4.-'"/191B&'310B1/"9"1.)'52$&'3"%32&/'31%%&/B1.-'91'/94.-4%-'4.42=/&/'B&%:1%0&-'4:9&%'9,&'B4%9"42'21//'

1:'#4/':%10'9,&'/94.-4%-'>1992&8'0&.9"1.&-'".'9,&'04".' 9&\9)']%%1%'>4%/'4%&'9,&'".9&%.42'&%%1%'1:'&43,'

/94.-4%-8'1:9&.'/0422&%'9,4.'9,&'/=0>12'/"R&)'5243@',1%"R1.942'2".&/'31%%&/B1.-'91'9,&'4?&%4#&'1:'9,&'

j %'X'?42$&/'1:'9,&'/94.-4%-'N>&:1%&'9,&'B4%9"42'21//'1:'9,&'/94.-4%-O8'A"9,'9,&'-4/,&-'2".&'&.?&21B&/'

>&".#'9,&'/94.-4%-'-&?"49"1.'1:'9,&'/94.-4%-/'N%&B%1-$3">"2"9=O)'

'

P.'!)(0,10*1!4%((5'!H0)!2,-%*(2,0('56!+0*(/0556!+2&+'1 !12'!(%!0!<0)@.0,15/,<!&/)(0='7!

P.'!4%((5'!5%)(!WZVr!%-!/()!0&%2,(!%-!C#!0,1!C#!/)%(%+')!/,!(.'!4%((5'!H'*'!-*03(/%,0('1!46!

W~f}!A?/<2*'!"7ZTE7!8-('*!(./)!':',( 9!(.'!*'+*%123/4/5/(6!*'&0/,'1!(.'!)0&'!0)!4'-%*'9!0*%2,1!

Z7Z!} 7!

P.' ! <%%1! 3%**'50(/%,! 4'(H'',! (.'! 3%**'3('1! 0,1! &'0)2*'1! z !" C! A4'-%*'!#/ $D!

3%**'3(/%,E!A?/<2*'!"7Zg@8E!/,1/30(') !(.0(!(.'!3%**'3(/%,!&'(.%1!/)!01';20('!-%*!(.'!*0,<'!%-!

<0)!+*'))2*')!3%,)/1'*'1!A055!(.'!)(0,10*1)!0*'!&'0)2*'1!4' (H'',! ZV!(%!Z#!R!ZV$!-89!?/<2*')!



!

! KT!

"7ZT!0,1! "7Zg@kE7!I/52('1!)(0,10*1)!0,1!1%245'1!)(0,10*1)!.0:'!4'',!&'0)2*'1 !/,!%*1'*!(%!

3.'3=!(.'!5/,'0*/(6!%-!(.'!&0))!)+'3(*%&'('*!-%*!5%H'*!0,1! ./<.'*!<0)!0&%2,(!)0&+5')7!I%H,!

(%!W[VVV! -89! (.'!$D!3%**'3(/%,!0++'0*)! (%!4'!0++*%+*/0('!A?/<2*'! "7Zg@8E!0,1! (.'! /)%(%+'!

)/<,0(2*'! /)! /,! (.'! *0,<'! %-! (.'! ,%,@1/52('1! )(0,10*1)! A?/<2*'! "7Zg@kE7! 8(! 5%H'*! )/<,05!

/,(',)/(/')!AWZVVV!-89!ZNZV+1!%-!0!)(0,10*1E9!(.'!$D!3%**'3(/%,!4'3%&')!H%*)' !0,1!(.'!/)%(%+'!

)/<,0(2*'! A4%(.! (.'! :052'! 0,1! +*'3/)/%,9!?/<2*'! "7Zg@kE! 0++'0*)! (%! 4'! 0--'3('17! P./)! ,%,@

5/,'0*/(6!'--'3(!0(!:'*6!5%H!)/<,05!/,(',)/(6!/)!/&+%*(0,(!4'302)'!/(!1'-/,')!(.'!0,056(/305!5/&/(!

0(! H./3.! /)%(%+'! &'0)2*'&',()! 30,! 4'! +'*-%*&'1! 0332*0('56! -%*! )0&+5')! H/(.! :'*6! 5%H!

0&%2,()!%-!C#7!P.'!450,=!%-!(.'!5/,'!A+2*/-/30(/%,!+*%(%3%5!H/(.%2(!0,6!)0&+5'E!/)!%,!(.'!%*1'*!

%-!WZ7L!R!ZV(!# !&%5!A"VV! -8E9!H./3.!3%**')+%,1)! (%! (.'!5%H'*!5/&/(!%-! ,/(*%<',! (.0(!30,!4'!

&'0)2*'1!AC #!042,10,3'!&'0)2*'&',() E7!P.'!5%H'*!5/&/(!-%*!*'5/045'!/)%(%+'!&'0)2*'&',(!

/)!04%2(!f!(/&')!./<.'*!(.0,!(.'!450,=9!/7'7!0*%2,1!T7f!R!ZV(!# !&%5!AZVVV!-8E7!!

!

!"#$%&'D)(b*'!' 'j %'X'1:'9,&'/94.-4%-/'N%&249"?&'91'4"%'310B1/"9"1.O'>&:1%&'4.-'4:9&%'9,&'31%%&39"1.':1%'

9,&'!. HT'31.9%">$9"1.)'k&-'/=0>12/'4%&'$./94>2&'NB&.94#1./O'4.-'/94>2&'N3"%32&/O'/94.-4%-/'>&:1%&'9,&'

21//'1:'/94.-4%-'#4/'N0&.9"1.&-'".'9,&'04".' 9&\9O)'52$&'/=0>12/'4%&'-"2$9&-'N-"401.-/O'4.-'%&#$24%'

/94.-4%-/' 4:9&%'9,&' /94.-4%-' 21//)' +,&' 0&4/$%&-' 4.-' 31%%&39&-' j %'X'1:' 9,&' .1. J-"2$9&-' /94.-4%-/'

4%1$.-' (<' 91'(L' \' (< #' :Y' 31%%&249&' A&228' 4/' 1BB1/&-' 91' -"2$9&-' /94.-4%-/' B2199".#' 4A4=' :%10' 9,&'

31%%&249"1.)' "' ' H1%%&39&-' j%'X' 1:' 9,&' /94.-4%-/' 4/' 4' :$.39"1.' 1:' 9,&'!+X' /"#.42' ".9&./"9=)' U"2$9&-'

/94.-4%-/'NA"9,'/"#.42'/"R&'4>1?&'I(<<<':YO8'%&#$24%'/94.-4%-/8'4.-'-1$>2&J/94.-4%-/' ,4?&'4'/"0"24%'

"/191B&' /"#.49$%&8' ".-"349".#'9,&' 4>/&.3&'1:' /"#.":"34.9' 2".&4%"9='&::&39' :1%'4'A"-&' %4.#&'1:'/40B2&'

4>$.-4.3&/)' '



!

! Kg!

! !



!

! LV!

! !



!

! LZ!

"# $%&'( !+!

4%5/-*6.+*."&*4)#$%>-"*9/-,-"#./*?-3.1)%'$*)"*

;%,-#.$@*!(-A*!"+)>3#+*8$%,*9:;!<!46*

! !



!

! L" !

!

!"#$%&'(.(***************************************************************************************************************(+)/

!"/ !0+'$976+/$0(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(ND/

!!"/ R'+/6%,(/0(@%&0,+&')(#6/,06,(]$7'0&%(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(NK/

!!!"/ EC,(,44,6+($4(/''&9/&+/$0($0(+'&LL,9(Q$%&+/%,(I,C&Q/$7'(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(222/

23! !''&9/&+/$0(97'/0>(/6,(4$'-&+/$0("""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(222!

/"! 5,+C$9(&09(',*7%+*("""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(222!

//"! Z/*67**/$0("""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(22D!

:3! !''&9/&+/0>(+C,(/6,(*7'4&6,("""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(22M!

/"! 5,+C$9(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(22M!

//"! G,*7%+*(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(22N!

///"! !-L%/6&+/$0*("""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2:\ !

!A"/ 8$06%7*/$0("""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2:D/

A"/ @,'*L,6+/Q,*(&09(.7'+C,'(S$'?("""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2:D/

!

!

! !



!

! L#!

"#! "0+(%865+/%0!!

P.'!&/))/%,!J%)'((09!502,3.'1!/,!"VV[!46!(.'!F2*%+'0,!>+03'!8<',36!(%H0*1!3%&'(!

KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%! A.'*'0-('*! KLMN$@OE9! 2,1'*(%%=! /,! "VZ[! 0,! 2,+*'3'1',('1!

30&+0/<,! %-!)"/ *)#'! &'0)2*'&',()! %-! (.'! :%50(/5'! 3%&+%)/(/%,! %-! 0! 3%&'(0*6! 3%&07! P.'!

/)%(%+'!0,056)')!%-!0!:0*/'(6!%-!:%50(/5'!'5'&',()9!)23.!0)!,/(*%<',!0,1!(.'!.'0:6!,%45'!<0)')!

8*9!U*!0,1! i'9!H'*'! +'*-%*&'1!46! (.'! JD>QC8!AJ%)'((0!D*4/('*!>+'3(*%&'('*! -%*!Q%,!0,1!

C'2(*05!8,056)/)9!k05)/<'*! '(! 057! "VVLE!&0))! )+'3(*%&'('*!%,4%0*1! (.'! J%)'((0! )+03'3*0-(7!

P.')'! 0,056)')! *':'05'1! 2,/;2'! '5'&',(05! 0,1! /)%(%+/3! 3%&+% )/(/%,)9! +*%:/1/,<!

2,+*'3'1',('1! /,)/<.(! /,(%!(.'! ,%45'!<0)!421<'(!%-!3%&'(0*6 !&0(('*!Ak05)/<'*! '(!057!"VZfp!

X0*(6!'(!057!"VZLp!J24/,!'(!057!"VZTE7!P.'!2,/;2'!,%45'!<0)!/)%(%+'!)/<,0(2*'!&'0)2*'1!/,!(.' !

3%&0!%-!KLMN$@O9!0,1! )+'3/-/30556!R',%,! /)%(%+')!AX0*(6! '(!057! "VZLE9!3%,)(/(2('1! (.'! -/*)(!

1/*'3(!':/1',3'!(.0(!3%&'()!3%,(*/42('1!(%!(.'!'0*56!:%50(/5'!/,:',(%*6!%-!(.'!F0*(.7!P.'!)2++56!

%-!3%&'(0*6!,%45'!<0)')!%,!F0*(.!.0)!)(*%,<!/&+5/30(/%,)!%,!(.'!1'5/:'*6!%-!%(.'*!:%50(/5')!%-!

4/%5%</305!/,('*')(9!)23.!0)!B9!C9!$9!D9!>!0,1!+*'@4/%(/3!&%5'325')!AJ24/,!'(!057!"VZgE7!!

k'-%*'!(.'!J%)'((0!'*09!(.'!)(216!%-!,%45'!<0)')!/,!3%&'()!H0) !5/&/('1!(%!'R+'*/&',(05!

/,:')(/<0(/%,)!%-!3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')7!k0)'1!%,!(.'!%4)'*:0(/%,!(.0(!0&%*+.%2)!H0('*!/3'!

30,!(*0+!50*<'!0&%2,()!%-!:%50(/5')!/,!/()!)(*23(2*'!12*/,<!-%*&0(/%,!AO.%*&5'6!ZgKLE9!k0*@C2,!

'(! 057! AZgTfE!+*'1/3('1! (.'! ./<.! 042,10,3'! %-! ,%45'! <0)')! *'50(/:'! (%! H0('* ! /,! 3%&'(0*6!

&0('*/059!0)!&'0)2*'1!46!(.'!J%)'((0!&/) )/%,!AX0*(6!'(!057!"VZKE7!I'301')!%-!/,:')(/<0(/%,)!

%,! (.'! 4'.0:/%*! %-! ,%45'! <0)')! /,! 3%&'(0*6! /3'! 0,05%<2')! 46! k0*@C2,a)! ('0&! 0(! P'5@8:/:!

G,/:'*)/(6!A'7<79!k0*@C2,!'(!057!ZgTLp!C%(')3%!'(!057!ZggZp!DH',!'(!057!Zgg"p!k0*@C2,!o!DH',!

ZggTp!C%(')3%!'(!057!"VV#p!C%(')3%!o!k0*@C2,!"VVf p!k0*@C2,!'(!057!"VVLE!.0:'!4'',!1'1/30('1!

(%!(.'!)(216!%-!(.'!,0(2*'!0,1!-%*&0(/%,!3%,1/(/%,)!%-!3%&'(0*6!/3')9!H/(.!(.'!%:'*0*3./,<!

<%05!%-!1'('*&/,/,<!(.'!('&+'*0(2*'!0(!H./3.!(.'6!-%*&7!C%45'!<0)')9!)+'3/-/30556!8*9!U*!0,1!

i'9! .0:'! 1/--'*',(! 3%,1',)0(/%,! ('&+'*0(2*')! A8*! W! [VU9! U*! W! KVU9! i'! W! TVU9! :0*/045'!

1'+',1/,<!%,! )24)(*0(')!0,1!+*'))2*'!3%,1/(/%,)9! ?*06!o!>3.&/((! "VVgE9!0,1! (.'/*! *'50(/:'!

042,10,3')!/,!(.'!/3'!30,!(.2)!4'!2)'1!(%!/,-'*!%,!(.'!('&+ '*0(2*'!3%,1/(/%,)!0(!(.'!(/&'!%-!

(*0++/,<!/,(%!3%,1',)/,<!0&%*+.%2)!H0('*!/3'7!!

! >2*+*/)/,<569! ,%45'! <0)! 042,10,3')! &'0)2*'1! /,! KLMN$@O! 1/1! ,%(! &0(3.! 0,6!

'R+'*/&',(05!+*'1/3(/%,)!0(! (.'! *0,<'!%-! /,:')(/<0('1! -%*&0(/%, ! ('&+'*0(2*')!A k0*@C2,!o!

DH',! ZggTp! C%(')3%! '(! 057! "VV#E7! P./)! 3055'1! -%*! -2*(.'*! 'R+'*/&',(05! 1':'5%+&',(! 0,1!



!

! L[ !

'R+5%*0(/%,!%-!(.'!3%,1/(/%,)!*';2/*'1!(%!*'+*%123'!(.'!,%45'!<0)!)/<,0(2*')!%-!3%&'(!KLMN$@

O7!P./)!3.0+('*!'R+5%*')!(.'!'5'&',(05!4'.0:/%2*!%-!,%45'!<0)')!A0,1!C#9!H./3.!30,!4'!0)!/,'*(!

0,1! /,(*/<2/,<!0)! ,%45'!<0)')E!46!2)/,<!%2*! ,'H56!1':'5%+'1! 'R+'*/&',(! 3055'1!Fi$QPQCO7!

>'3(/%,! #7QQ!/)! &6! *'3',(56! +245/).'1! +0+'*! (.0(! 1'(0/5)! (.'! Fi$QPQCO! 0++0*0(2)! 0,1! %2*!

%4)'*:0(/%,)!%,!(.'!'--'3(!%-!('&+'*0(2*'!%,!(.'!*'50(/:'!042, 10,3')!%-!,%45'!<0)')!(*0++'1!

/,! (.'! /3'! A 85&06*03! '(! 057!"V"" E7! D2*! &0/,! %4)'*:0(/%,9! 1/)32))'1! /,! (.'! 3%,('R(! %-! (.'!

5/&/(0(/%,)!%-!(.'!'R+'*/&',(05!0++*%03.9!/)!(.0(!('&+'*0(2*')!%-!-%*&0(/%,!0*%2,1!LV@TV!U!

&06! 4'(('*! *'+*%123'! (.'! C #@U*@i'N8*! *0(/%)! %-! 3%&'(! KLMN$@O! (.0,! ('&+'*0(2*')! W#VU7!

>'3(/%,!#7QQQ!+*')',()!.%H!(.'!011/(/%,!%-!+.%(%,!/**01/0(/%,!0--'3()!(.'!(*0++/,<!'--/3/',36!%-!

,%45'!<0)')!0,1!,/(*%<',!/,(%!(.'!0&%*+.%2)!H0('*!/3'9!0)!H'55!0)!(.'/*!4'.0:/%2*!12*/,<!(.'!

*'5'0)'!-*%&!(.'!/3'7!P.'!/)%(%+/3!&'0)2*'&',()!%-!,%45' !<0)')!0,1!,/(*%<',!(*0++'1!/,!(.'!

0&%*+.%2)!H0('*!/3'!0*'!+*')',('1!/,! $.0+('*![ 7!

!

""#! M(+/5&,!/0!?&'0,+'()!$5/,05,!T%6(0'&!

! !



!

! Lf !

!"#$%&'(!()*$#+,#-./#01$#+,23-.04$1"#$5#"67.38-$39$0.1-34#0$60:$

0352#$46;#;$.0$.01#-;1#226-$.<#$6062348#;$

X0((./'2!O7!85&06*039!I0:/1!Y7!k'=0'*(9!X/3.0'5!l7!k*%015'69!I0:/1!j7!k6*,'9!\02*'(('!M/0,/9!

k'*,0*1!X0*(6!

!

MG*+('5+!

$%&'()!*'+*')',(!)%&'!%-!(.'!&%)(!+*/)(/,'!4%1/')!/,!%2* !)%50*!)6)('&!0,1!30,!+*%:/1'!

0!2,/;2'!/,)/<.(!/,(%!(.'!3.'&/305!&0='2+!%-!(.'!'0*56!)%50* !)6)('&7!I2'!(%!(.'/*!/36!:%50(/5'@

*/3.!,0(2*'!(.'6!&06!.0:'!+506'1!0,!/&+%*(0,(!*%5'!/,!1'5/:'* /,<!:%50(/5'!'5'&',()!0,1!%*<0,/3!

&0('*/05!(%!(.'!'0*56!F0*(.7!G,1'*)(0,1/,<!.%H!3%&'()!-%*&!30,!(.'*'-%*'!+*%:/1'!0!H'05(.!

%-!/,-%*&0(/%,!%,!.%H!(.'!3%&+%)/(/%,!%-!:%50(/5'!'5'&',()!':%5:'1!/,!(.'!)%50*!)6)('&!-*%&!

(.'!+*'@)%50*!&%5'3250*!35%21!2+!2,(/5!(.'!-%*&0(/%,!%-!(.'!('**')(*/05!+50,'()7!k'302)'!,%45'!

<0)')!0*'!3.'&/30556!/,'*(!0,1!.0:'!1/)(/,3(!3%,1',)0(/%,!('&+ '*0(2*')9!(.'6!30,!4'!2)'1!(%!

/,-'*!(.'! ('&+'*0(2*')!%-!-%*&0(/%,!0,1!(.'*&05!./)(%*6!%-!3%&'(0*6!/3')7!Q,!(./)!H%*=!H'!

+*')',(!0! ,'H! 'R+'*/&',(05!)'(2+!3055'1!Fi$QPQCO!(%!/,:')(/<0('! (.'!%*/</,!0,1! -%*&0(/%,!

3%,1/(/%,)!%-!3%&'(0*6!/3')7!k6!(*0++/,<!,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')!/,!0&%*+.%2)!H0('*!/3'9!

%2*!'R+'*/&',(!/)!1')/<,'1!(%!)(216!(.'!'5'&',(05!0,1!/)%(%+/3! 4'.0:/%2*!%-!:%50(/5'!'5'&',()!

/,!3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')7!l'!*'+%*(!,'H!*')25()!%-!,%45'!<0)!0,1!,/(*%<',! ',*/3.&',(!/,!

3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')9!0,1!1/)32))!(.'!5/&/(0(/%,)!%-!(.'!'R+'*/&',(05!3%,1/(/%,)!/,!5/<.(!%-!

(.%)'!)2++%)'1!-%*!3%&'()7!l'!).%H!(.0(!-%*&/,<!/3'!0,05%<2')!0(!WLVU!4')(!*'+*%123'!(.'!

,%45'!<0)!0,1!C#!042,10,3')!%-!3%&'(!KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%9!3%,)/1'*/,<!0!)%50*@5/='!

)(0*(/,<! 3%&+%)/(/%,7! P./)! -%*&0(/%,! ('&+'*0(2*'! /)! ./<.'*! (.0,! +*':/%2)! ')(/&0(')! -%*!

3%&'(0*6!/3')!0,1!)2<<')()!(.0(!(.'!-%*&0(/%,!%-!3%&'(0*6!42/51/,<!45%3=)!&06!.0:'!%332**'1!

/,!(.'!+*%(%)%50*!,'4250!*0(.'*!(.0,!/,!(.'!3%51'*!&%5'3250*!35%217!!

1#!"0+(%865+/%0!

P.'!F0*(.! /)!2,/;2'!0&%,<)(!(.'! ('**')(*/05!+50,'()! /,!(.0(! /(! .0) !5/;2/1!H0('*!%,!/()!

)2*-03'9!H./3.! /)!0! :/(05! -'0(2*'! -%*!*',1'*/,<! /(! .04/(045'!-%*!5/-'7!P.'! )/&/50*/(6! /,! /)%(%+'!

)/<,0(2*')!A)23.!0)!D9!P/9!J2!%*!X%E!4'(H'',!(.'!F0*(.!0,1!',)(0(/('!3.%,1*/(')!)2<<')()!(.0(!

%2*!+50,'(!-%*&'1!&0/,56!-*%&!,%,@30*4%,03'%2)!AC$E!:%50(/5'@+%%*!&0('*/05!%*/</,0(/,<!-*%&!



!

! LK!

(.'!/,,'*!)%50*!)6)('&!A I02+.0)!"VZL p!k2*=.0*1(!'(!057!"V"ZE7!I2*/,<!(.'!'0*56!)(0<'!%-!F0*(.a)!

033*'(/%,9!(.'!)%50*!,'4250!0(!0*%2,1!Z!8G!H%251!5/='56!.0:'!4'',!(%%!.%(!-%*!H0('*!/3'!(%!

3%,1',)'!0,1!4'!/,3%*+%*0('1!/,(%!F0*(.a)!C$@5/='!42/51/,<!45%3=)7!P%!033%2,(!-%*!(.'!F0*(.c)!

32**',(!:%50(/5'!421<'(!0,1!/()!%:'*055!%R6<',!-2<03/(69!(.'!011/(/%,!%-!:%50(/5'@*/3.!&0('*/05!

0,05%<%2)!(%!30*4%,03'%2)!3.%,1*/(')!%*!3%&'()!.0)!4'',!+*':/%2)56!01:%30('1!AX0*(6!"VZ"p!

85'R0,1'*!'(!057!"VZ"p!J24/'!'(!057!"VZfE7!

$%&'()9!H./3.!-%*&'1!/,!(.'!3%51!%2('*!)%50*!)6)('&9!0*'!*/3.!/,!/3')!0,1!3%,)(/(2('!

+%(',(/05! 30,1/10(')! -%*! (.'! 1'5/:'*6! %-! 50*<'! 0&%2,()! %-! :%50(/5'! '5'&',()! (%! '0*56! F0*(.!

AM'+/,!ZggZp!DH',!'(!057!Zgg"E7!B%H':'*9!(.'!+023/(6!%-!&'0)2*'&',()!%-!:%50(/5'!'5'&',()!

/,! 3%&'(0*6! &0(('*! .0)! .0&+'*'1! ;20,(/-/30(/%,! %-! 0,6! 3%&'(0*6! 3%,(*/42(/%,! (%! (.'!

('**')(*/05!:%50(/5'!421<'(!ADH',!o!k0*@C2,!"VVZE7!?2,10&',(05!/,)/<.()!/,(%!(.'!,0(2*'!0,1!

%*/</,!%-!3%&'(0*6!:%50(/5')!.0:'!*'5/'1!&0/,56!%,!46!<*%2,1@40)'1!%4)'*:0(/%,)!A8*+/<,6!'(!

057! "VV#p!B2()'&^='*)! '(! 057! "VVTp!k%3='5^'@X%*:0,! '(! 057! "VZfE!0,1!504%*0(%*6!0,05%<2'!

'R+'*/&',()!A k0*@C2,! '(!057!ZgTfp!C%(')3%! '(!057! "VV#E7!P.'!C8>8 @5'1!>(0*12)(!&/))/%,! (%!

3%&'(!TZMNl/51!H0)!045'!(%!*'(2*,!-%*!(.'!-/*)(!(/&'!*'-*03(%*6!3%&'(!&0('*/05!(%!F0*(.!-%*!

0,056)/)!Ak*%H,5''!'(!057!"VVKE7!P./)!&/))/%,!1/1!,%(!1/*'3(56!*'(2*,!0,6!3%&'(0*6!/3'!12'!(%!

(.'!./<.56!','*<'(/3!30+(2*'!+*%3'))9!)23.!(.0(!%2*!=,%H5'1<'!%-!(.'!:%50(/5'!3%&+%)/(/%,!%-!

3%&'(0*6! /3'! /)!5/&/('17!B%H':'*9! (.'! *'3',(!F2*%+'0,!>+03' !8<',36a)!J%)'((0!&/))/%,! (%!

3%&'(!KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%!A.'*'0-('*!KLMN$@OE! /,!"VZ[!+*%:/1'1! (.'! -/*)(! /,@)/(2!

0,056)')!%-!3%&'(0*6! :%50(/5')! /,3521/,<! ,%45'!<0)')!0,1!1'5/:'*'1!3*23/05! /,)/<.()! /,(%!(.'!

3.'&/305!0,1!/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!3%&0!%-!3%&'(!KLMN$@O9!2)/,<!(.'!J%)'((0!D*4/('*!

>+'3(*%&'('*!-%*!Q%,!0,1!C'2(*05!8,056)/)!AJD>QC8E!/,)(*2&',(!Ak05)/<'*!'(!057!"VVLp!\'!J%6!

'(!057!"VZfE7!

$%,)(*0/,()! 4*%2<.(! 46! (.'! 0,056)/)! %-! .61*%<',! /)%(%+')! /,! KLMN$@O!AXy55'*! '(! 057!

"V"" E!0,1!%(.'*!3%&'()!A-*%&!<*%2,1@40)'1!%4)'*:0(/%,9!k%3='5^'@X%*:0,!'(!057!A"VZfE!0,1!

*'-'*',3')!(.'*'/,E9!)2<<')(!(.0(!3%&'()!0*'!2,5/='56!(%!.0: '!+*%:/1'1!)/<,/-/30,(!0&%2,()!A•!

ZrE!%-!F0*(.a)!H0('*!40)'1!%,!(.'! 'R(*'&'!1/--'*',3'! /,! IN B!4'(H'',!3%&'()!0,1!F0*(.a)!

)2*-03'!H0('*!A85(H'<<! '(! 057! "VZfp!85'R0,1'*! '(! 057! "VZTE7!C%,'(.'5'))9! /,! 5/<.(!%-! *'3',(!

/)%(%+/3!&'0)2*'&',()!%-!,%45'!<0)')!H/(./,!(.'!3%&0!%-!3%&'(!KLMN$@O9!3%&'()!&06!.0:'!

3%,(*/42('1!2+!(%!"fr!%-!(.'!F0*(.c)!=*6+(%,!0,1!R',%,!AX0*(6!'(!057!"VZLp!J24/,!'(!057!"VZT9!

"V"Vp!k'=0'*(! '(!057!"V"VE7!P.'!1/--'*',3'!4'(H'',! (.'!+%(',(/05!3%&'(0*6!3%,(*/42(/% ,!%-!



!

! LL!

,%45'!<0)')!0,1!B!/)!12'!(%!(.'!./<.!,%45'!<0)!(%!H0('*!*0(/%!/,!3%&'()!3%&+0*'1!(%!F0*(.!

AX0*(6!'(!057!"VZKp!k'=0'*(!'(!057!"V"VE7!!

$%,(*0*6! (%!+*/&/(/:'!&'('%*/(')9! /,!H./3.! :%50(/5')! 0*'!&0/,56!+*')',(! /,! .61*0('1!

&/,'*05)!0,1!%*<0,/3!&0('*/059!0!)/<,/-/30,(!-*03(/%,!%-!(.'!:%50(/5'!AB9!$9!C9!D9!>9!,%45'!<0)')E!

421<'(!%-!3%&'()!/)!3%,(0/,'1!H/(./,!/3')!AJ24/,!'(!057!"VZgE7!P.'!+*')',3'!%-!50*<'!0&%2,()!

%-!<2')(!:%50(/5'!)+'3/')!/,!3%&'(0*6!/3'!/)!3%,)/1'*'1!(%!4'!(.'!*')25(!%-!(.'&!4'/,<!(*0++'1!

/,!(.'!0&%*+.%2)!)(*23(2*'!%-!H0('*!/3'!AQ*!(6+'9!O.%*&5'6!ZgKLp!k0*@C2,!'(!057!ZgTfE!H.',!

H0('*!&%5'325')!3%,1',)'!0(!5%H!('&+'*0(2*'!0,1!+*'))2*'!A) 23.!0)!(.%)'!-%2,1!H/(./,!(.'!

/,('*)('550*!&'1/2&!%*!(.'!%2('*!+0*(!%-!(.'!+*%(%)%50*!,'4250E7!P.'!./<.56!+%*%2)!)(*23(2*'!

%-!Q*!/)!045'!(%!(*0+!50*<'!0&%2,()!%-!<2')(!:%50(/5'!)+'3/')!Ak0*@C2,!'(!057!ZgTLp!M0*',(!'(!057!

"VV"E!0,1!*'(0/,!(.'&!H/(./,!(.'!50((/3'!46!Y0,!I'*!l005)!-%*3')!A k0*@C2,!'(!057!"VVLE9!':',!

H.',!(.'!('&+'*0(2*'!*/)')!04%:'!(.'!)245/&0(/%,!('&+'*0(2*')! %-!(.'!<2')(!:%50(/5'!)+'3/')7!

l.',!(.'!3%&'(0*6!/3'!/)!.'0('1!04%:'!WZ"V@Z[VU9!/()!)(*23(2* '!3.0,<')!-*%&!0&%*+.%2)!(%!

0!3*6)(055/,'!324/3!/3'!)(*23(2*'!AQ09!j',,/)=',)!o!k50='!Zgg[ E!0,1!<2')(!)+'3/')!0*'!*'5'0)'1!

-*%&!(.'!+%*')!%-!(.'!Q*! )(*23(2*'!Ak0*@C2,! '(!057!ZgTLE7!>23.!0!(*0,)/(/%,! /)!5/='56!(%!%332*!

12*/,<!(.'!/,H0*1!&/<*0(/%,!%-!3%&'(0*6!4%1/')!/,!(.'!)%50*!)6)('&9!*')25(/,<!/,!(.'!+0*(/05!

5%))!%-!:%50(/5')!-*%&!(.'!3%&'(0*6!/3'!AJ24/,!'(!057!"VZgp!O=%()/,0)!'(!057!"V""E7!X%*'%:'*9!

(.'!(*0++/,<!'--/3/',36!%-!1/--'*',(!:%50(/5'!)+'3/')!1'+ ',1)!%,!(.'!('&+'*0(2*'!%-!-%*&0(/%,!

%-!(.'!0&%*+.%2)!3%&'(0*6!/3')!Ak0*@C2,!o!DH',!ZggT p!C%(')3%!'(!057!"VV#E9!0,1!(.'!*0('!%-!

/3'! 1'+%)/(/%,! A$/')50! '(! 057! "VZTE7! P.'! '--/3/',36! 1'3*'0)')! H.',! (.'! 1'+%)/(/%,! *0('!

1'3*'0)')!4'302)'!<2')(!)+'3/')!0*'!+*%,'!(%!1/--2)/,<!% 2(!%-!(.'!0&%*+.%2)!/3'!+%*%)/(69!

4'-%*'!0,%(.'*!B #D!506'*!m35%)')n!(.'!+%*')!A$/')50! '(!057!"VZTE7!$%,)';2',(569!(.'! :%50(/5'!

421<'(! %-! 3%&'()! /)! ./<.56! 1'+',1',(! %,! (.'! 3%,1',)0(/%,! 3%,1/(/%,)! 0,1! %,! (.'*&05!

':%52(/%,! %-! 3%&'(0*6! /3')! AJ24/,! '(! 057! "VZTE7! P.'! '5'&',(05! 042,10,3')! %-! 3%&'(0*6!

:%50(/5')!30,!(.2)!4'!2)'1!(%!/,-'*!(.'!3%,1/(/%,)!%-!3%&'()a!-%*&0(/%,!0,1!':%52(/%,7!!

\04%*0(%*6@40)'1!'R+'*/&',(05!%4)'*:0(/%,)!.0:'!).%H,!(.0(!(.'!C#N$D!*0(/%!&06!4'!

)',)/(/:'!(%!(.'!('&+'*0(2*'!%-!/3'!-%*&0(/%,!12'!(%!(.'!1/)(/ ,3(!)245/&0(/%,!('&+'*0(2*')!%-!

C#!0,1!$D!AW"fU!-%*!C#9!W#VU!-%*!$D9!\2,0!'(!057!"VZ[E!0,1!+%50*/d04/5/(/')!Ak0*@C2,!'(!057!"VVLE7!

8)!)23.9!(.'!5%H!C#N$D!&'0)2*'1!/,!(.'!3%&0!%-!KLMN$@O!*'50(/:'!(%!0!+*%(%)%50*!3%&+%)/(/%,!

)2<<')('1! (.0(! (.'! /3'! -*03(/%,! %-! KLMN$@O! -%*&'1! -*%&! 0! <0)!%-! )%50*! 3%&+%)/(/%,! 0(!

('&+'*0(2*')!4'5%H!#VU!AJ24/,!'(!057!"VZfE7!B%H':'*9!(.'!i'!/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!&'0)2*'1!



!

! LT!

-%*!KLMN$@O!/)!35'0*56!1/)(/,3(!-*%&!0!)%50*!3%&+%)/(/%,!AX0*(6!'(!057!"VZLE9!)2<<')(/,<!(.0(!(.'!

'5'&',(05!3%&+%)/(/%,!&06!.0:'!0!,%,@)%50*!%*/</,9!0(!5'0)(!-%*!.'0:6!,%45'!<0)')7!P.'! i'!

/)%(%+/3!)/<,0(2*'!/)!(.%2<.(!(%!4'!/,-52',3'1!46!(.'!)/<,0(2*'!%-!0!,235'%)6,(.'(/3!0,%&056!

%-!+*'@)%50*!%*/</,9!)2<<')(/,<!(.0(!3%&'(0*6!42/51/,<!45%3=)!&06!.0:'!03;2/*'1!(.'/*! ,%45'!

<0)!3%&+%)/(/%,!+*/%*!(%!)%50*!)6)('&!-%*&0(/%,!A8:/3'!'(!057!"V"VE7!X%*'%:'*9!(.'!+.6)/305!

0,1!3.'&/305!+*%3'))')!3%,(*%55/,<!(.'!'5'&',(05!0,1!/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,)!%-!3%&'(0*6!/3')!

0*'!+%%*56!3%,)(*0/,'1!Ak0*@C2,!'(!057!"VZ#E7!P.'*'-%*'9!(.'!,0(2*'!%-!(.'!+*/&%*1/05!A)%50*!%*!

+*' @)%50*E!',:/*%,&',(!-*%&!H./3.!3%&'(0*6!/3'!-%*&'1!,''1)!(%!4'!/,:')(/<0('17! !

B'0:6! ,%45'! <0)')! A8*9! U*! 0,1! i'E! 0,1! ,/(*%<',! 0*'! ./<.56! :%50(/5'! )+'3/')9! H/(.!

3%,1',)0(/%,!('&+'*0(2*')!*0,</,<!-*%&![VU!(%!gVU7!C%45'!<0)')!A0,1!C#!(%!)%&'!'R(',(E!0*'!

/,'*(!0,1!(.'/*!'5'&',(05!0,1!/)%(%+/3!)/<,0(2*')!0*'!05('*'1!+ */&0*/56!46!+.6)/305!+*%3'))')7!

P.')'! '5'&',()! 30,! (.2)! 4'! 2)'1! 0)! (*03'*)! *'<0*1/,<! (.'! 3% &'(0*6! /3'! -%*&0(/%,! 0,1!

':%52(/%,!./)(%*67!>(21/')!%,!(.'!30+03/(6!%-!0&%*+.%2)!3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')!(%!(*0+!0,1!

*'(0/,!<0)')!04%:'!(.'/*!)245/&0(/%,!('&+'*0(2*'!.0:'!4'',!2)' 1!+*':/%2)56!(%!+*'1/3(!(.'!

'5'&',(05!,%45'!<0)!3%&+%)/(/%,!%-!3%&'()!*'03./,<!(.'!('**')(*/05!+50,'(!*'</%,)!Ak0*@C2,!

'(!057!ZgTLp!j',,/)=',)!o!k50='!Zgg[ p!>(':',)%,!'(!057!Zgggp!C%(')3%!'(!057!"VV#p!„%=%3./!'(!057!

"VZ"E7!k'302)'! %-! (.'/*! 1/--'*',(! 3%,1',)0(/%,! ('&+'*0(2*')9! ,%45 '! <0)')! 30,! 4'! 2)'1! 0)!

3%)&%3.'&/305!(.'*&%&'('*)!(%!/,-'*!(.'!('&+'*0(2*'!%-!-%*& 0(/%,!%-!3%&'(0*6!/3')9!0,1!

(.2)!+*%:/1'!='6!3%,)(*0/,()!%,!(.'!-%*&0(/%,!',:/*%,&',(!% -!3%&'()!A„%=%3./!'(!057!"VZ"E7!!

l'!.0:'!1':'5%+'1!0!,%:'5!'R+'*/&',(05!)'(2+!(%!-%*&!3%& '(0*6!/3'!0,05%<2')!-*%&!

&/R(2*')!%-!H0('*9!,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')!2,1'*!:0322&9!0(!('&+'*0(2*')!4'(H'',!"TU!0,1!

TVU7!G)/,<!(./)!0++0*0(2)9!H'!/,:')(/<0('!+%(',(/05!'5'&',(05!-*03(/%,0(/%,!%-!:%50(/5')!12*/,<!

(.'/*!(*0++/,<!/,!@!0,1!*'5'0)'!-*%&!@!H0('*!/3'9!2,1'*!0!:0*/'(6!%-!3%,1/(/%,)!*'5':0,(!(%!(.'!

/,('*)('550*!&'1/2&!%*!+*%(%+50,'(0*6!1/)=!A/7'79!-%*&0(/%,!('&+'*0(2*'9!5':'5!%-!/**01/0(/%,!46!

\6&0,@Œ!+.%(%,)E7!k6!1'-/,/(/%,9!0,6!'5'&',(05!-*03(/%,0(/%,!H/55!3.0,<'!(.'!C#N8*9!U*N8*!%*!

i'N8*! *0(/%)! /,! (.'! /3'! 3%&+0*'1! (%! (.'! /,/(/05! 3%&+%)/(/%,! %-! (.'! <0)! &/R(2*'! 12'! (%!

1/--'*',3')! /,! 3%,1',)0(/%,! ('&+'*0(2*')! 0,1! *0(')! %-! 1/--2 )/%,! H/(./,! (.'! /3'! 4'(H'',!

1/--'*',(! <0)! )+'3/')7! G5(/&0('569! (.'! 2)'! %-! (./)! 'R+'*/& ',(05! )'(2+! 0/&)! (%! /&+*%:'! %2*!

=,%H5'1<'! %-! (.'! 3.'&/)(*6! %-! '0*56! 3%&'(0*6! /3')9! +*%:/1/,<! ,'H! 3%,)(*0/,()! %,! (.'/*!

-%*&0(/%,! ',:/*%,&',(A)E7! D,'! %-! (.'! +*/&0*6! <%05)! %-! (./)! 'R+'*/&',(! /)! (%! /,:')(/<0('!



!

! Lg!

H.'(.'*! /(! /)!+%))/45'! (%!*'+*%123'! -*03(/%,0(/%,!4'.0:/%2*!(.0(!3%251!6/'51! '5'&',(05!0,1!

/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,)!)/&/50*!(%!(.%)'!&'0)2*'1!%,!KLMN$@O7!

9#!4,+B%8%&%=)!

P.'! 'R+'*/&',(05! )'(2+! =,%H,! 0)! AP7"C"FH! AAR+5%*/,<!P',%,! /,! 7%&'(0*6!"3')! 46!

C*0++/,<! 0,1!"**01/0(/,<!F%45'!H0)')E! H0)! 1':'5%+'1! 0(! $JMO! AC0,369! ?*0,3'E! (%! 3*'0('!

3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')!-*%&!&/R(2*')!%-!H0('*9!,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')7!P.'!'R+'*/&',(05!

)'(2+! /)! ).%H,! ?/<2*'!Z7!P.'!<','*05!H%*=/,<!+*/,3/+5'!%-! (.'!Fi$QPQCO! 'R+'*/&',(! /)! -/*)(!

+*')',('19!-%55%H'1!46!0!&%*'!1'(0/5'1!1')3*/+(/%,!%-!(.'!)'(2+7!

!

()*+,-./' 'E3,&049"3'%&B%&/&.949"1.'1:'9,&']_Hl+lXc'&\B&%"0&.9)'?*',"#,'?43$$0'?42?&)'o?*'0"3%10&9%&'

:21A' 31.9%12' ?42?&)' H%=1*' 3%=1#&."3' 9%4B' N/&&'!"#$%&' DO)' lc*' "1.' #4$#&)' dKE*' n$4-%$B12&' 04//'

/B&39%10&9&%)'+,&'Xc'>1992&'31.94"./'.1>2&'#4/&/'NY%8'S%'4.-'_&O'4.-'."9%1#&.)'[('4.-'[D'%&:&%'91'9,&'

9A1'211B/'1:'#4/':21A'-"/3$//&-'".'9,&'04".'9&\9)'Q('4.-'QD'4%&'9A1'9$%>1'012&3$24%'B$0B/)''

9#1!H,0,('&!N%(>/0=!?(/05/I&,!

P.' !-2,10&',(05!+*/,3/+5'!%-!(.'! 'R+'*/&',(!/)!(%!/,(*%123'!0! 3%,(*%55'1!&/R(2*'!%-!

H0('*!:0+%*9!C#!0,1!,%45'!<0)')!(%!0!:0322&!3.0&4'*!3%,(0/,/,<!0!3%%5'1!+50('!5%30('1!/,)/1'!

0!3*6%<',/3!(*0+!(%!-%*&!0&%*+.%2)!H0('*!/3'!2,1'*!:0322&!A?/<2*'!ZE7!P.'!:0322&!)6)('&!

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

, - .

!"#
$%

&
'()

/0

Cold 
plate

Cryo

1(

L1

L2

*+
,,+

-

Pipette

P1
P2

IG

v

v v v v v

v

vv

v

v

v

v

! v ! v ! v

QMS



!

! TV!

*'03.')!(6+/305!&0R/&2&!+*'))2*'!%-!e!fRZV(. !&40*!0(!*%%&!('&+'*0(2*'7!P.'!+*%+%*(/%,!%-!

H0('*!0,1!,%45'!<0)')!/,!(.'!<0)!&/R(2*'!/)!&%,/(%*'1!2)/,< !0!;201*2+%5'!&0))!)+'3(*%&'('*!

AwX>9!5%%+!\Z9!?/<2*'!ZE!0,1!+*'3/)'56!01S2)('1!H/(.!&/3*%&'(*'!,''15'!:05:')!(%! (.'!1')/*'1!

+*%+%*(/%,)7! P.'! 3*6%<',/3! (*0+! /)! /)%50('1! -*%&! \%%+! \Z9! +2&+'1! (.*%2<.! (.'! &0))!

)+'3(*%&'('*a)!+2*/-/30(/%,!5/,'!0,1!3%%5'1!1%H,7!D,3'!(.'!<0)!&/R(2*'!/)!01S2)('1!0,1!(.'!

(*0+!/)!.'51!0(!"T!U9!\%%+!\Z!/)!35%)'1!0,1!\%%+!\"!/)!%+','19!055%H/,<!(.'!<0)!&/R(2*'!(%!-5%H!

(.*%2<.!(.'!3*6%(*0+9!/%,!<02<'!0,1!wX>7!P./)!',045')!(.'!<0)!(%!4'!+0*(/0556!3%,1',)'1!%,!

(.'!(*0+!0,1!4'!0,056)'1!-%*!/()!'5'&',(05!3%&+%)/(/%,!2)/,<!(.'!wX>!A?/<2*'!ZE7!8-('*!0*%2,1!

f!&/,!1'+%)/(/%,9!(.'!<0)!)2++56!/)!35%)'1!0,1!(.'!*')(!%-!(.'!5/,'9!/,3521/,<!(.'!3*6%)(0(9!/)!

='+(!2,1'*!./<.!:0322&!2)/,<!M2&+!Z7!P.'!/3'!)0&+5'!30, !(.',!4'!(.'*&0556!+*%3'))'1!0,1N%*!

/**01/0('1!46!0,!25(*0@:/%5'(!AGYE!50&+7!I2*/,<!.'0(/,<!%-!(.'!/3'9!(.'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!<0)!

-52R! 3%&/,<! -*%&! (.'! 3*6%(*0+! /)! 3%,(/,2%2)56! &%,/(%*'1!H/(.! (.'! wX>7! P.'! /,/(/05! 0,1!

*'5'0)'1!<0)!-*03(/%,)!30,!4'!0,056)'1!-%*!(.'/*!/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,)!H/(.!0,!%,@5/,'!)'3(%*@

(6+'! &0))! )+'3(*%&'('*! H%*=/,<! /,! )(0(/3! &%1'! AOY! /,)(*2&', ()! B'5/R! X$E7! Q,! %*1'*! (%!

+*'+0*'!0,!/)%(%+/3!0,056)/)9!(.'!3*6%(*0+!/)!.'0('1!2+!(%!(.'!('&+'*0(2*'!*';2/*'1!-%*!,%45'!

<0)')!(%!4'!*'5'0)'17!j2)(!4'-%*'!*'03./,<!(./)!('&+'*0(2*'9 !(.'!)6)('&!/)!)'(!(%!)(0(/3!&%1'!

A+2&+)! 35%)'1E7! >245/&0('1! <0)')! 0*'! (.',! ';2/5/4*0('1! -%*! 0! -'H! &/,2(')! 0(! (.'! </:',!

('&+'*0(2*'!)('+9!0,1!0,!05/;2%(!%-!<0)!/)!)0&+5'1!H/(.!0!+/+'(('9!H./3.!/)!1/*'3(56!)',(!(%!0,!

%,@5/,'!<'(('*!3%,,'3('1!(%!(.'!+2*/-/30(/%,!5/,'!%-!(.'! )(0(/3!,%45'!<0)!&0))!)+'3(*%&'('*!

A?/<2*'!ZE7!P.'!1/--'*',(!)'3(/%,)!%-!(./)!0++0*0(2)!0*'!1')3*/4'1!/, !<*'0('*!1'(0/5!.'*'!4'5%H7!

9#9!$,+6I!S,*5(/I+/%0!

P.'!)'(2+!/)!42/5(!H/(.!ZK!&&!A/,('*,05!1/0&'('*E!)(0/,5'))! )(''5!(24')9!3%,,'3('1!2)/,<!

$?!0,1!Y$J!3%,,'3(/%,)!0,1!>H0<'5%=†!:05:')!A?/<2*'!ZE7!P.'!H.%5'!)'(2+!/)!045'!(%!&0/,(0/,!

0! 5%H! +*'))2*'! %-! 0*%2,1! ZV(. ! &40*! 2)/,<! M-'/--'*! Y0322&†! APXG! VLZM! &%1'5E! (2*4%!

&%5'3250*!+2&+)7!M*'))2*'!/,!(.'!5/,'!/)!&%,/(%*'1!2)/,<!0,!/%,!<02<'!AXU>†9!X/,/!Q%,!O02<'!

&%1'5E7! PH%! &/3*%@5'0=! :05:')! AY8P†E! 3%,,'3(! 0! 4%((5'! %-! +2*'! i'! Agg7gggr9!f#! 40*9! 8/*!

\/;2/1'†E! 0,1! 0! 4%((5'! 3%,(0/,/,<! 0! &/R(2*'! %-! C#hC'h8*hU*hi'! /,! (.'! &%50*! *0(/%!

fVh"VhZVhZVhZV!Agg7gggr!-%*!C#9!C'!0,1!8*9!gg7ggTr!-%*!U*!0,1!i'9!ZfV!40*9!X'))'*†E!(%!(.'!

&/R/,<!:%52&'!0.'01!%-!(.'!3*6%<',/3!.'01!A?/<2*'!ZE7!8!(./*1!&/3*%@5'0=!:05:'!3%,,'3()!0!

:0+%2*!)0(2*0('1!1/)(/55'1!H0('*!*')'*:%/*!(%!(.'!)(''5!(24'!&/ R/,<!:%52&'!AW#V!3&$9!?/<2*'!ZE7!



!

! TZ!

9#9#1!7()%!J,'8U!C,-I,('+6(,!7%0+(%&U!7'I/&&'()!'08!V@!Q'-I!

P.'! 3*6%)(0(! 3%,)/)()! %-! 0,! 010+('1! 3*6%<',/3! )6)('&! 42/5(! 46! $*6%)30,†! AC0,369!

?*0,3'E9!3%,(0/,/,<!0!3%++'*!+50('!AZT!&&!/,!1/0&'('*E!(.0(!30,!4'!3%%5'1!1%H,!(%!"f!U!46!

.'5/2&!3/*3250(/%,!/,!0!35%)'1!)6)('&7!P.'!('&+'*0(2*'!%-!(.'!+50('!30,!4'!01S2)('1!-*%&!"f!

U!(%!*%%&!('&+'*0(2*'!2)/,<!0!*')/)(0,3'!.'0('*!3%,,'3('1!(%!0! >3/',(/-/3!Q,)(*2&',( 8 !A&%1'5!

gLVVE!('&+'*0(2*'!3%,(*%55'*7!8!./<.!:0322&!4'(H'',!(.'!/, )/1'!%-!(.'!3*6%<',/3!.'01!0,1!

(.'! 'R('*/%*! /)! &0/,(0/,'1! 2)/,<! 0! (2*4%! &%5'3250*! +2&+! AM-'/--'*! Y0322&†9! PXG! VLZM!

&%1'5E!/,!%*1'*!(%!&0/,(0/,!(.'*&/3!/)%50(/%,!A?/<2*'!"9!8++',1/R!?/<2*'!8Z! 0,1! ?/<2*'!8"E7!

k'302)'!(.'!1':/3'!/)!1'1/30('1!(%!'5'&',(05!0,1!/)%(%+/3!&' 0)2*'&',()9!(.'!3.0&4'*!/)!,%(!

';2/++'1!H/(.!/,)(*2&',()!045'!(%!%4)'*:'!0,1!&'0)2*'!(.'!(. /3=,'))!%-!1'+%)/('1!/3'!,%*!(%!

/1',(/-6!(.'!)(*23(2*'!A0&%*+.%2)!%*!3*6)(055/,'E!%-!(.'!/3'7!!

!

()*+,-.0' 'U"4#%40'1:'9,&'3%=1#&."3',&4-'/=/9&0'4221A".#'.1>2&'#4/&/CA49&%'0"\9$%&/'91'>&'31.-&./&-'

49'IL<'S'$.-&%',"#,'?43$$0'4.-'&\B1/&-'91'[=04. Jp'2"#,9'NA"9,'4'M! U! '2"#,9'/1$%3&'$."9'[((`b7'>='

M404049/$'310B4.=O)'Mi*',"#,'?43$$0)'aMi*'$29%4J,"#,'?43$$0) '

MgF2 window



!

! T"!

O0)!&/R(2*')!0*'!/,(*%123'1!-%*!1'+%)/(/%,!%,!(.'!3%51!+50('!/,)/1'!(.'!3*6%<',/3!.'01!

(.*%2<.!0!"!&&!A/,('*,05!1/0&'('*E!30+/550*6!A?/<2*'!"E7!P.'!(/+!%-!(.'!30+/550*6!/)!5%30('1!ZV!

&&!0H06!-*%&!(.'!+50('7!k'5%H!(.'!.%*/d%,(05!+50('9!0!1'2('*/2&!50&+!AB"I"!5/<.(!)%2*3'!

2,/(!B0&0&0()2†!\ZZLgTE!/)!3%,,'3('1!(%!(.'!)6)('&!:/0!0!X<? #!H/,1%H9!0,1!30,!/**01/0('!

(.'!<0)!&/R(2*')!12*/,<!1'+%)/(/%,!0)!H'55!0)!(.'!)2*-03'!%-!(.'!/3'!A?/<2*'!"E7!P.'!H0:'5',<(.)!

%-!+.%(%,)!*0,<'!4'(H'',!Z"V!,&!0,1!"VV!,&!A?/<2*'!8#E9!H/(.!+'0=)!0(!Z"[!,&!A(.'!\6&0,@

Œ!H0:'5',<(.! -*%&!)%50*! /**01/0(/%,E!0,1!ZKV! ,&!Ag7T! 'Y!0,1!L7L! 'Y9!*')+'3(/:'56E7!?2(2*'!

'R+'*/&',()!H/55!/,:')(/<0('!.%H!/**01/0(/%,!10&0<'!%-!(.'!/3'!AP03./40,0!'(!057!"VZLE!&06!

0--'3(! (*0++/,<!%-! :%50(/5'! )+'3/')7!?/,05569!0!+*/&0*6!+2&+!AM-'/--'*!Y0322&†9!XUY!VZf@"!

&%1'5E!&0/,(0/,)!0!:0322&!%-!0*%2,1!WZV($!&40*!/,!(.'!:%52&'!4'(H'',!(.'!50&+!H/,1%H!

0,1!(.'!3*6%<',/3!.'01!:%52&'!A?/<2*'!"E7!!

9#9#9!W6'8(6I%&,!'08!F%G&,!H'*!4'**!$I,5+(%-,+,(*!

O0)!)+'3/')!/,!(.'!&0))!(%!3.0*<'! +DE!*0,</,<!-*%&!Z!(%!ZfV!AH0('*!H/(.!+2*'!R',%,9!

%*! H0('*! H/(.! ,/(*%<',! 0,1! ,%45'! <0)')E! 0*'! &%,/(%*'1! 2)/,<! 0! wX>! AM-'/--'*! Y0322&!

M*/)&0M52)†!wXF!""VE!2,1'*!16,0&/3!&%1'!A3%,(/,2%2)!+2&+/,<!H/(.!0!(2*4%!+2&+!+503'1!

0-('*!(.'!wX>E7!X/3*%&'(*/3!:05:')!055%H!(.'!-52R!%-!<0)')!(%!4'!+*'3/)'56!3%,(*%55'1!0,1!0*'!

2)'1!(%!-/R!(.'!+*%+%*(/%,!%-!H0('*!0,1!,%45'!<0)')!/,!(.'!<0)!&/R(2*'7!

I2*/,<!(.'!'R+'*/&',()9!(.'!<0)!*'5'0)'1!-*%&!(.'!$2!+50('! /)!3/*3250('1!(.*%2<.!(.'!

wX>! -%*!0,056)/)!A16,0&/3!&%1'E!0,1! /)!+2&+'1!%2(7!P%!+'*-%*&! /)%(%+/3!0,056)/)9!50*<'*!

;20,(/(/')!%-!<0)!0*'!*';2/*'19!0,1!<0)!/)!(.2)!0332&250('1!/, !(.'!\%%+!"!:%52&'!A?/<2*'!Z9!

)(0(/3!&%1'E7!P.'!)'(2+!/)!(.',!)0&+5'1!/,!0!+/+'(('1!:%52&' !A?/<2*'!ZE!0,1!30,!4'!2)'1!(%!

+'*-%*&!+*'3/)'!/)%(%+/3!0,056)')!46!)(0(/3!,%45'!<0)!&0))!)+'3(*%&'(*6!AOY!/,)(*2&',()!B'5/R!

X$E7!

9#9#O!H'*!4/R+6(,!

O0)!&/R(2*')!0*'!+*'+0*'1!46!)',1/,<!<0)!-*%&!(.'!4%((5')!(. *%2<.!(.'!3*6%<',/3!.'01!

0(!0&4/',(!('&+'*0(2*'!(%!(.'!wX>7!J'50(/:'!/,(',)/(/')!%-!C #9!8*9!U*!0,1!i'!&'0)2*'1!H/(.!

(.'!wX>!AC#h8*hU*hi'!%-!#[hThghZVE!0*'!3%,)/)(',(!H/(.!(.'!4%((5'!3%&+%)/(/%,!AC#h8*hU*hi'!{!

fVhZVhZVhZVE! (0=/,<! /,(%! 033%2,(! (.'! 1/--'*',3'! /,! (.'! -/*)(! /%,/)0(/%,! +%(',(/05! A?QME! (.0(!

/,-52',3'!(.'!04/5/(6!%-!0!)+'3/')!(%!4'!/%,/d'1!0,1!&'0)2* '1!/,!(.'!wX>!A?QM@i'!{!Z"7Z#!'Y!u!

?QM@U*!{!Z[!'Y!u!?QM@C#!{!Zf7fT!'Y!u!?QM@8*!{!Zf7LK!'YE7!85(.%2<.!"V!r!%-!(.'!4%((5'!3%,)/)()!%-!



!

! T#!

,'%,9!(.'!0&%2,(!&'0)2*'1!46!(.'!wX>!0++'0*)!5%H'*!(.0,!(.'!0&% 2,(!%-!U*!AZV!rE!%*!i'!

AZV!rE9!&%)(!5/='56!12'!(%!(.'!./<.!?QM!%-!C'!A"Z7fK!'YE7!P.'!)&055!+'0=!0(!&Nd!{!"V!+*')2&0456!

*')25()!-*%&!4%(.!#)C'!0,1!1%2456!/%,/)'1!%)8*!AH/(.!)'3%,1!/%,/d0(/%,!+%(',(/05!%-!"L7K#!'YE7!

P./)! .%H':'*! /)! ,%(! +*%45'&0(/3! -%*! %2*! 'R+'*/&',()! 4'302)'! (.'! C'! 3%,1',)0(/%,!

('&+'*0(2*'!/)!0*%2,1!ZfU9!H./3.!/)!5%H'*!(.0,!(.'!('&+'*0(2* '!/,:')(/<0('1!H/(.!Fi$QPQCO7!

C%(04569!C'!0++'0*)!(%!4'!1*0)(/30556!1'+5'('1!/,!3%&'()9!0)!)2<<')('1!46!/()!503=!%-!)/<,05!/,!

(.'!&'0)2*'&',()!1%,'!H/(.!(.'!JD>QC8!/,)(*2&',(!%,!(.'!J%)'((0!) +03'3*0-(!AJ24/,!'(!057!

"VZTE9!H./3.!)2<<')()!(.0(!C'!/)!,%(!;20,(/(0(/:'56!(*0++'1!0,1N%*!*'(0/,'1!/,!3%&'(0*6!/3'7!

P.'*'-%*'9!H'!1%!,%(!3%,)/1'*!C'!H.',!3053250(/,<!<0)!&/R/,<!*0(/%)!/,!(.'!-%55%H/,<!)'3(/%,)7!

9#O!ARI,(/-,0+'&!?(%+%5%&!V*,8!/0!+B,!?(,*,0+!$+68)!

PH%! <0)! &/R(2*')9! B#D@i'! H/(.! &/R/,<! *0(/%! %-! 0*%2,1! fVhZ9! 0,1! B#D@C#h8*hU*hi'!

A.'*'0-('*!B #D@COE!H/(.!&/R/,<!*0(/%)!%-!0*%2,1!fVhfhZhZhZ9!H'*'!3%,1',)'1!%,(%!(.'!+50('7!

X/R/,<!*0(/%)!H'*'!3.%)',!(%!.0:'!(.'!&0R/&2&!0&%2,(!%-!H0('*9!H./5'!4050,3/,<!(.'!5':'5!

%-!,%45'!<0)')!)23.!(.0(!(.'*'!H0)!',%2<.!<0)!0:0/5045'!(%!+'*-%*&!+*'3/)'!0,1!*'+*%123/45'!

0,056)')!2)/,<!(.'!wX>7!P.'!B #D@i'!&/R(2*'!H0)!/,/(/0556!1'+%)/('1!%,(%!(.'!3%51!+50('!0(!"T!

U7!>24)';2',(!'R+'*/&',()!2)'1!:0*/%2)!('&+'*0(2*')!*0,</, <!-*%&!"T!U!(%!TV!U!(%!)(216!(.'!

':%52(/%,!%-!(*0++/,<!'--/3/',36!H/(.!/,3*'0)/,<!('&+'*0(2* ')7!8!('&+'*0(2*'!%-!"T!U!/)!35%)'!

(%! (.'! 5/&/(!%-!%2*! 'R+'*/&',(05! )'(2+!0,1! (.%2<.(! (%!4'! *'+*')',(0(/:'!%-! (.'! -%*&0(/%,!

('&+'*0(2*'!%-!3%&'(0*6!4%1/')9!0,1!TV!U!/)!35%)'!(%!(.'!5/&/(!0(!H./3.!0&%*+.%2)!H0('*!/3'!

0,05%<2')!-%*&!Aj',,/)=',)!o!k50='!ZggK E9!H./5)(!)(/55!(*0++/,<!',%2<.!%-!(.'!&%)(!:%50(/5'!

'5'&',()!AC #!0,1!8*E!-%*!033'+(045'!+*'3/)/%,!%,!wX>!0,056)')7!I2*/,<!1'+%)/(/%,9!(.'!)6)('&!

/)!/,!16,0&/3!&%1'!A3%,(/,20556!+2&+/,<!H/(.!0!(2*4%@&%5'3250*!+2&+!2,1'*!(.'!3*6%<',/3!

(*0+E7!P.'!(6+/305!H0('*!+*'))2*'!0,1!C#@,%45'!<0)!+*'))2*'!2)'1!-%*!1'+%)/(/%,!0*'!%,!(.'!

%*1'*!%-! fRZV(" !&40*!0,1!TRZV(' !&40*9! *')+'3(/:'567!8-('*! /3'! 1'+%)/(/%,9! (.'! 3%51!+50('!/)!

.'0('1!(%!*%%&!('&+'*0(2*'!0(!(.'!3%,)(0,(!*0('!*0&+!%-!ZUN&/,7!I2*/,<!(.'!.'0(/,<!+.0)'9!

(.'!-52R!%-!<0)!3%&/,<!-*%&!(.'!3*6%<',/3!(*0+!/)!3%,(/,2%2)56!&%,/(%*'1!H/(.!(.'!wX>7!!

O#!E,*6&+*!!

J'+*')',(0(/:'!+5%()!%-!<0)!*'5'0)'! :'*)2)!('&+'*0(2*'! -%*!(.' !B#D@i'!0,1!B#D@CO!

&/R(2*')! 1'+%)/('1! 0(! "T! U! 0*'!</:',! /,! ?/<2*'! #! 0,1! ?/<2*'! [ 9! *')+'3(/:'567! P.'! +*/&0*6!

%4)'*:0(/%,!/)!(.0(!<2')(!)+'3/')!Ai'!05%,'!%*!CO!&/R(2*'E!0*'!*'5'0)'1!-*%&!(.'!/3'!/,!(H%!



!

! T[ !

1/)(/,3(!('&+'*0(2*'!*0,<')7!P.')'!(H%!*'5'0)'!)('+)9!)6&+(%& 0(/3!%-!:%50(/5'!4'.0:/%2*!/,!

0&%*+.%2)!H0('*!/3'9!0*'!1')3*/4'1!/,!1'(0/5!/,!(.'!-%55%H/,<!)24)'3(/%,)7!!

O#1!N'+,(!'08!P,0%0!"5,!

D,! ?/<2*'!#!H'!%4)'*:'!0!-/*)(!*'5'0)'!%-!i'!0(!0*%2,1!Lf!U9!H./3.!3%**')+%,1)!(%!(.'!

)245/&0(/%,!%-!0!-*%d',!+.0)'!%-!i'!(.0(!H0)!,%(!(*0++'1!/,)/1'!(.'!0&%*+.%2)!/3'!50((/3'7!P./)!

)245/&0(/%,!('&+'*0(2*'!/)!/,!0<*''&',(!H/(.!(.0(!'R+'3('1!0(!+*' ))2*')!%-!0*%2,1!ZV(' !&40*!

A?*06!o!>3.&/((!"VVgE7!8!)'3%,1!*'5'0)'!%-! i'!%332*)!0(!Z[V!U!H./3.! /)!H./3.! /)!4'5%H!(.'!

('&+'*0(2*'!%-!H0('*!)245/&0(/%,!A?/<2*'!#E7!P./)!('&+'*0(2*'!3%/,3/1')!H/(.!(.'!(*0,)/(/%,!

-*%&!0&%*+.%2)!AQ*E!(%!3*6)(055/,'!AQ0E!/3'!Ak0*@C2,!'(!057!ZgTfE7!P./)!5/='56!)2<<')()!(.0(!(.'!

3.0,<'!/,!(.'!/3'!)(*23(2*'!5'01)!(%!(.'!*'5'0)'!%-!i'9!(.0(!H0) !(*0++'1!H/(./,!(.'!50((/3'!%-!

(.'!0&%*+.%2)!/3'9!+*/%*!(%!H0('*!)245/&0(/%,7!8!)/&/50*!*'5'0)'!+0(('*,!H0)!%4)'*:'1!46! k0*@

C2,!'(!057!AZgTfE7!!

!

()*+,-. 1' ' _&.1.' #4/' %&2&4/&' -$%".#' 9,&' ,&49".#' $B' :%10' D7' 91' (7<' S' 49' 4' %49&' 1:' (' SC0".' 1:' 4'

%&B%&/&.949"?&'&\B&%"0&.9'/94%9".#'A"9,'M! T*_&'0"\9$%&)'Q&4@/'31%%&/B1.-".#'91':%1R&.'_&'/$>2"049"1.'

4.-'%&2&4/&'1:'9%4BB&-'_&'4%&'1>/&%?&-'49'I`;'S'4.-' I(P<'S8'%&/B&39"?&2=)'+,&'9A1J/9&B'%&2&4/&'1:'

9%4BB&-'_&'49'(L;'S'4.-'(PP'S'"/'-"/3$//&-'".'9,&'04".'9&\9)'f49&%'/$>2"049"1.'"/'32&4%2='1>/&%?&-':%10'

75

135

145

Xe

H2O

Xe 
sublimation

Release of 
trapped Xe

H2O 
sublimation

Temperature (K)

In
te

ns
ity

 o
n 

Q
M

S
 (

A
)



!

! Tf !

(6<' S)' +,&' 4BB4%&.9' -&3%&4/&' 1:' 9,&' M! T' >43@#%1$.-' /"#.42' A,&.' _&' "/' %&2&4/&-' %&/$29/' :%10' 4'

310B&9"9"1.'N1%'B%&//$%&'&::&39O'"./"-&'9,&'dKE8'/".3&'_&',4/'4'/2"#,92='21A&%':"%/9'"1."/49"1.'B19&.9"42'

N_&J!lQ'^'(D)(L'&iO'9,4.'A49&%'NM! TJ!lQ'^'(D)6;'&iO)'

Q,! 1'(0/59! H'! %4)'*:'! 0! •+*'@+'0=•! 0(! Z#f! U9! -%55%H'1! 46! 0!•&0/,! +'0=•! 0(! Z[f! U9!

')+'3/0556!-%*!i'!%,!?/<2*'!#!0,1 !-%*!i'!0,1!U*!%,!?/<2*'![ 7!P.')'!(H%!+'0=)!3%**')+%,1!(%!0!

-/*)(!+0*(/05!(*0,)/(/%,!%-!(.'!0&%*+.%2)!/3'!/,(%!0!*')(*0/,'1!0,1!2,)(045'!0&%*+.%2)!+.0)'!

AQ**E!H./3.!2)20556!0--'3()!W#Vr!%-!(.'!/3'!Aj',,/)=',)!o!k50='!Zgg[ 9!ZggKE9!*0+/156!-%55%H'1!46!

(.'!3%&+5'('!(*0,)/(/%,!/,(%!Q07!?/,05569!H.',!H0('*!/()'5-!4'</,)!(%!)245/&0('!0(!WZKV!U9!(.'*'!

/)!,%!<2')(!)+'3/')!5'-(!/,!(.'!/3'!)(*23(2*'7! C%(')3%!'(!057!A"VVfE!).%H'1!(.0(!/-!(.'!/3'!'R3''1)!

f!Ž&!/,!(./3=,'))9!(.'! (*0,)/(/%,!-*%&!Q *!(%!Q0!1%')! ,%(!*'5'0)'!055!(.'! (*0++'1!+.0)'!0,1!0!

-*03(/%,!%-!(.'!<0)!*'&0/,)!(*0++'1!/,!(.'!/3'!50((/3'7!P.'!*' )(!%-!(.'!<0)!/)!(.2)!*'5'0)'1!46!0!

)'3%,1!)(*23(2*05!(*0,)/(/%,!-*%&!Q0!(%!.'R0<%,05!/3'!Q19!H./3.!%332*)!4'(H'',!ZKV!U!0,1!ZLV!

U9!)6,3.*%,%2)56!H/(.!H0('*!)245/&0(/%,!Aj',,/)=',)!o!k50='!ZggK p!C%(')3%!'(!057!"VV#E7!P.'!

-03(! (.0(! H'! 1%! ,%(! %4)'*:'! (./)! (./*1! <0)! *'5'0)'! 0(! ZKV! U! )2<<')()! (.0(! 3%&'(0*6! /3'!

0,05%<2')!-%*&'1!/,!%2*!'R+'*/&',()!0*'!2,5/='56!(%!'R3''1!f!Ž&!/,!(./3=,'))7!O/:',!(.0(!/3'!

-%*&0(/%,!50)('1!04%2(!f!&/,9!H'!30,!')(/&0('!(.0(!1'+%)/(/%,!*0(')!1%!,%(!'R3''1!Z!Ž&N&/,!

/,!%2*!'R+'*/&',()7!P.')'!1'+%)/(/%,!*0(')!0*'!(.'*'-%*'! )/&/50*!(%!(.'!1'+%)/(/%,!*0(')!2)'1!

/,!+*':/%2)!3%&'(0*6!/3'!0,05%<2'!'R+'*/&',()!Ak0*@C2,!o!DH',!ZggT E7!

O#9!N'+,(!'08!@%&'+/&,!4/R+6(,!"5,!

l'!%4)'*:'!)/&/50*!*')25()!-%*!(.'!B #D@CO!'R+'*/&',()!A?/<2*'![ E7!P.'!-/*)(!+'0=!%-!<0)!

*'5'0)'! -%*! '03.! /,1/:/1205! ,%45'! <0)! )+'3/')! 0,1! C#! 3%**')+%,1)! (%! (.'/*! *')+'3(/:'!

)245/&0(/%,!('&+'*0(2*')!0(![f!U!-%*!8*9![K!U!-%*!C#9!K[!U!-%*!U*!0,1!TV!U!-%*!i'!A?/<2*'![ E7!

P.')'! ('&+'*0(2*')!0*'! /,!<%%1!0<*''&',(!H/(.! (.'/*! *')+'3(/ :'! )245/&0(/%,! ('&+'*0(2*'!

-*%&!+2*'!/3'!A?*06!o!>3.&/((!"VVgE7!P.'!)'3%,1!+'0=!%-!425=!<0)!*'5'0)'!%332*)!-%*!055!(*0++'1!

:%50(/5')!AC#9!8*9!U*!0,1!i'E!0*%2,1!Z[V!U9!12*/,<!(.'!(*0,)/(/%,!-*%&!0&%*+.%2)!(%!3*6)(055/,'!

H0('*!/3'7!?%*!'03.!('&+'*0(2*'!%-!1'+%)/(/%,9!(.'! 'R+'*/&' ,(!H0)!*'+'0('1!(%!0))'))!(.'!

*'+*%123/4/5/(6!%-!(.'!Fi$QPQCO!0++0*0(2)!A)''!P045'!ZE7!P.'!*'+*%123/4/5/(6!%-!(.'!+'0=!<0)!

*'5'0)'!%-!(.'!-/:'!*'+'0(!'R+'*/&',()!0(!"T!U!/)!/552)(*0('1 !/,!?/<2*'!f 7!P.'!*'+*%123/4/5/(6!%-!

C#N8*9!U*N8*!0,1!i'N8*!12*/,<!(./)!+'0=!*'5'0)'!/)!4'(('*!(.0, !ZV!r!A)(0,10*1!1':/0(/%,E7!P.'!

B#D@CO! 'R+'*/&',(! H0)! 05)%! +'*-%*&'1! 2)/,<! 0,! /1',(/305! 'R+'*/&',(05! +*%3'12*'! 0)!

1')3*/4'1!04%:'9!.%H':'*!(./)!(/&'!(.'!(%(05!<0)!+*'))2*'!/ ,!(.'!)'(2+!12*/,<!(.'!H0*&!2+!%-!



!

! TK!

(.'!/3'!A 8++',1/R!?/<2*'!8[ E!H0)!&%,/(%*'17!P.'!/%,!<02<'!A)''!?/<2*'!ZE!&'0)2*')!(.'!(%(05!

+*'))2*'!4'-%*'!(.'!<0)!/)!0,056)'1!46!(.'!wX>7!P.'!(.*''! +*'))2*'!+'0=)!12*/,<!H0*&!2+!

3%**')+%,1!(%!A/E!(.'!)245/&0(/%,!*'5'0)'!%-!,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')9!A//E!(.'!)/&25(0,'%2)!

<0)!*'5'0)'!0*%2,1!Z[V!U!0,1!A//E!H0('*!)245/&0(/%,!+'0=!0*%2,1!ZTV!U7!P.'!+'0=!+*'))2*')!

0*'! /,! 0<*''&',(! H/(.! (.'! <0)! +*'))2*'! )',(! -%*! 1'+%)/(/%,! %,! (.'! 3%51! +50('9! )2<<')(/,<!

5/&/('1!5%))!%-!<0)!12*/,<!1'+%)/(/%,!%,(%!(.'!3%51!+50('!2,1'*!16,0&/3!+2&+/,<7!!!

!

()*+,-.2' 'X! '4.-'.1>2&'#4/'%&2&4/&'-$%".#'9,&',&49".#'$B':%10'D7'91'D<<'S'49'4'%49&'1:'('SC0".'1:'4'

%&B%&/&.949"?&'&\B&%"0&.9'/94%9".#'A"9,'4'M! T*X! *Y%*S%*_&'0"\9$%&)'Y':%439"1.'1:'&43,'#$&/9'/B&3"&/'"/'

:%1R&.'1.8'1%'>&21A8'9,&'"3&'4.-' /$>2"049&/'49'9,&"%'%&/B&39"?&'/ $>2"049"1.'9&0B&%49$%&8'A,"2&'9,&'

9%4BB&-':%439"1./'4%&'%&2&4/&-'/"0$294.&1$/2='49'4%1$.-'(P;'S8'>&:1%&'A49&%'/94%9/'/$>2"049".#'49'(6<'

S)'X19&'9,&'21#'/342&':1%'9,&'/"#.42'".9&./"9=)''

O0)!*'5'0)'!+0(('*,!:'*)2)!(.'!('&+'*0(2*'!-%*!'R+'*/&',()!H/ (.!)(0*(/,<!('&+'*0(2*'!

%-!1'+%)/(/%,!%-![V!U9!fV!U9!KV!U9!LV!U!0,1!TV!U!0*'!</:',!/,! 8++',1/R!?/<2*'!8f 7!l'!%4)'*:'!

(.0(! (.'! 0&%2,(!%-! (*0++'1!<0)!1'3*'0)')!H.',! (.'! ('&+'*0(2*'!%-! -%*&0(/%,!%-! (.'! /3'!

1'+%)/(/%,! /,3*'0)')7! P./)! /)! +0*(/3250*56! (*2'! -%*! 8*! H./3.! .0)! (.'! 5%H')(! 3%,1',)0(/%,!

('&+'*0(2*'7! P%! ;20,(/-6! .%H! /,3*'0)/,<! (.'! ('&+'*0(2*'! %-! 1' +%)/(/%,! 1'3*'0)')! (.'!

!"#$!%

!"#$!&

!"#$!'

!"#$!(

!"#$!!

!"#$!)

!"#$)*

!"#$)+

(+ '* &* ,) -) +! *! !)( !!( !(' !'' !&& !%& !,% !-% !+, !*,

N2

Ar

Kr

Xe

4645 64 80

~145K

Release of trapped 
species

Guest species 
sublimation

H2O sublimation

Temperature (K)

In
te

ns
ity

 o
n 

Q
M

S
 (

A
) H2O



!

! TL!

(*0++/,<!'--/3/',369!H'!3053250('!(.'!042,10,3'!%-!<0)!)+'3/')!(*0++'1!/,!(.'!/3'!46!/,('<*0(/,<!

(.'!)/<,05!%-!'03.!'5'&',(!%:'*!(.'!12*0(/%,!%-!(.'!<0)!*'5 '0)'!4'(H'',!ZVV!U!0,1!Zff!U!A)''!

?/<2*'![ E7!l'!*'+%*(!/,!P045'!Z!(.'!/,('<*0('1!C #N8*9!U*N8*!0,1!i'N8*!*0(/%)!&'0)2*'1!/,!(.'!

(*0++'1!+.0)'!-*%&!B#D@CO!3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')!1'+%)/('1!0(!"T!U9![V!U9!fV!U9!KV!U9!LV!U!

0,1!TV!U9!*')+'3(/:'567!P.')'!*0(/%)!&%)(56!*'-5'3(!(.%)'!%4)'*:'1!-%*!<0)!*'5'0)'1!4'(H'',!

Z#f!U!0,1!Z[T!U!A0)!).%H,!/,!?/<2*'!f! -%*!(.'!"T!U!'R+'*/&',()E7!P.'!C #N8*9!U*N8*!0,1!i'N8*!

*0(/%)!/,3*'0)'!0,1!(.'!*'+*%123/4/5/(6!1'3*'0)')!H/(.!/,3* '0)/,<!/3'!1'+%)/(/%,!('&+'*0(2*'!

AP045'!ZE7!?%*! /,)(0,3'9!0(! ('&+'*0(2*')!%-!1'+%)/(/%,!u!KV!U9! (.'! *'+*%123/4/5/(6!4'(H'',!

'R+'*/&',()!/)!WZV!r7!8(!./<.'*!('&+'*0(2*')!:%50(/5')!0*'!5 '))!'--/3/',(56!(*0++'19!5'01/,<!(%!

0!1'3*'0)'!/,!*'+*%123/4/5/(6!A)''!8++',1/R!?/<2*'!8KE7!P./)!'--'3(!/)!+0*(/3250*56!,%(/3'045'!-%*!

8*9!12'!(%!/()!5%H'*!3%,1',)0(/%,!('&+'*0(2*'7!8)!0!*')25(9!(.'!'5'&',(05!*0(/%)!,%*&05/)'1!(%!

8*!).%H!5%H!*'+*%123/4/5/(6!AWTV!rE!0(!./<.'*!('&+'*0(2*')7!

!

()*+,-.3' 'X! CY%8'S%CY%'4.-'_&CY%'%49"1/'1:'9,&';'-$B2"349&/'1:'9,&'&\B&%"0&.9'49'D7'S'N-4/,&-'2".&/O'4/'

4':$.39"1.'1:'9&0B&%49$%&'%"/&'>&9A&&.'(L;'S'4.-'(P7'S8'4%1$.-'9,&'%&2&4/&'B&4@'1:'9%4BB&-'#4/)'!1%'

&43,'&2&0&.942'%49"18'9,&'9,"3@'2".&'"/'9,&'4?&%4#&'1:'9,&';'%&B&49/'4.-'9,&'/,4-&-'&.?&21B&'"/'9,&'

/94.-4%-'-&?"49"1.'1:'9,&';'%&B&49/'49'('s)'+,&'%&B%1-$3">"2"9='"/'04\"042'4%1$.-'9,&'B&4@'1:'#4/'%&2&4/&'

0

0.5

1.0

1.5

0

1

2

5

10

15

136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147

X
e/

A
r

K
r/

A
r

N
2/

A
r

Temperature (K)

Peak of gas 
release



!

! TT!

>&9A&&.'(PL'S'4.-'(P6'S)']2&0&.942'%49"1/'#"?&.'".'+4>2&'('4%&'9,&'".9&#%49&-'%49"1/'1?&%'9,&'-$%49"1.'

1:'#4/'%&2&4/&'4.-'9,$/'%&:2&39'9,&'?42$&'1:'9,&'%49"1/'49'9,&'%&2&4/&'B&4@)''

X#!S/*56**/%0!

?%*!'03.!'R+'*/&',(9!',*/3.&',(!*0(/%)!1'-/,'1!0)!(.'!*0(/%! iN8*!AH.'*'!i!{!C #9!U*!%*!

i'E!&'0)2*'1!/,!(.'!(*0++'1!+.0)'!%:'*!(.'!iN8*!/,!(.'!/,/(/05 !<0)!+.0)'9!0*'!</:',!/,! P045'!Z7!

P.')'!',*/3.&',(!*0(/%)!30,!4'!2)'1!(%!;20,(/-6!(.'!*'50(/:' !(*0++/,<!'--/3/',36!4'(H'',!(.'!

<2')(!)+'3/')7!l'!(.',!,%*&05/)'!(.'!',*/3.&',(!*0(/%)!(%!(. '!)%50*!3%&+%)/(/%,9!)23.!(.0(!

H'!30,!')(/&0('!(.'!.'0:6!,%45'!<0)!3%&+%)/(/%,!%-!3%&'(0*6!/3')!-%*&'1!-*%&!)%50*!<0)!0,1!

(.'*&0556!+*%3'))'1!/,!(.'!)%50*!)6)('&!A?/<2*')!K!0,1!LE7!!

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

0-%"%)',-##"1)&()'2")&3" )

4(,&32+"('),-'&$)&()',-##"1)
5-%)

6,"7-'&8")'$)'2")&(&'&-7)5-%)
3$+#$%&'&$(9)

:,;<, ) =";<, ) > ! ;<, ) :,;<, ) =";<, ) > ! ;<, )

"#$ %

&% '()&* % '(++, % *(,, % &(*, % &()) % '(#-# %

"% '(--) % '(+'* % *(##% &("- % &(-' % '(.+# %

*% '()#& % '(*-, % *(+&% &(+#% &(+,% '(#*+ %

+% '()"' % '(*+, % *(,+ % &(*- % &(*) % '(#-+ %

,% '()'. % '(*". % *(#. % &(*+% &(*' % '(.,' %

/012341%"#$% '()&# % '(*)) % *(-, % &(*- % &(,' % '(#.* %

5% '('"' % '('"* % '(&'# % '('*. % '('.* % '('"- %

+'$ % &% &("* % '(.'* % *(&" % "(*& % *(,. % '()-" %

"% &(&&% '(#&* % *('+ % "(&' % *("* % '()+* %

/012341%+'$% &(&)% '(#,# % *('# % "("& % *(+' % '()," %

5% '('#& % '('-+ % '(',+ % '(&,* % '(",+ % '('&* %

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

"% &(.- % &(&#% "(+. % *()& % +(-#% '(-') %

*% +(,, % &(+' % "(+' % #(-' % ,(,+ % '(,#) %

/012341%,'$ % "(#) % &("#% "(+- % ,(+" % ,(&' % '(-'& %

5% &('* % '('# % '('+ % &(., % '(*' % '('& %

-'$ % &% ".(, % ".(' % ,(*# % ,,() % &&,% &(*&%

"% *&(" % ",(' % +(,' % ,.(' % ..(" % &(&'%

/012341%-'$ % *'(* % ")(' % +(.+ % ,)(* % &') % &("&%

5% &("* % "(#+% '(-"" % "(*" % &&(*% '(&," %

)'$ %
&% ,.(" % "&, % &.() % &&"% #,, % +(#"%

"% #(", % -'(* % +"() % &,(- % "*. % &'(+ %

*% )(+#% &-#% .#(&% &+(&% --- % "+(' %

/012341%)'$ % ",(' % &+#% ,*(, % +)(" % ,#) % &*(&%



!

! Tg!

5% "&(' % ,-(" % "#(, % *.(- % ""* % -(.- %

#'$ % &% #(+-% ")- % "&(- % &-(' % &&'' % ,(") %

"% +"(+% &&,' % .*() % #'(" % +,-' % ""(. %

/012341%#'$% ",(+ % )&* % ,)(- % +#(&% "#*' % &+(&%

% 5% "+(' % -&) % ,&(' % +,(+ % "+,' % &"(, %

.

4#$5-./'']2&0&.942'%49"1/'1:'S%J_&JX! CY%'0&4/$%&-'".'9,&'9%4BB&-'B,4/&'-&B&.-".#'1.'9,&'9&0B&%49$%&'

1:'-&B1/"9"1.'1:'9,&'401%B,1$/'"3&8':%10'D7'S'91'7<'S)'+,&/&'%49"1/'4%&'310B$9&-'>='".9&#%49".#'9,&'

/"#.42'1:'&43,'&2&0&.9'>&9A&&.'(<<'S'4.-'(;;'S'-$%".#'9,&',&49".#'B,4/&)'+,&'&.%"3,0&.9'%49"1'?42$&/'

A&%&'1>94".&-'>='-"?"-".#'9,&'9%4BB&-'_CY%'>='9,&'_CY%'%49"1'".'9,&'#4/'0"\9$%&'NA,&%&'_'^'S%8'_&'1%'

X! O)'Y22'&\B&%"0&.9/'A&%&'%&B%1-$3&-'49'2&4/9'1.3&)'+,&' -&3%&4/&' ".'%&B%1-$3">"2"9='91A4%-',"#,&%'

-&B1/"9"1.'9&0B&%49$%&'1:':1%049"1.'"/'-$&'91'9,&'-&3%&4/".#'401$.9'1:'#4/'9%4B8'&/B&3"422='Y%)'+,&'

4?&%4#&/'1:'9,&'%&B&49&-'&\B&%"0&.9/'4%&'#"?&.'A"9,'9,&'4//13"49&-'/94.-4%-'&%%1%'N/94.-4%-'-&?"49"1.'

-"?"-&-'>='! " # $8'A,&%&'.'"/'9,&'.$0>&%'1:'%&B&49/O)'

X#1!ARI,(/-,0+'&!7%0*+('/0+*!%0!+B,!C,-I,('+6(,!7%08/+/%0*!%3!7%-,+'()!"5,*!

P.'!%:'*055!:0*/0(/%,)!%-!(.'!8*@U*@i'!'5'&',(05!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!/3'!0)!0!-2,3(/%,!%-!

(.'! /3'! 1'+%)/(/%,! ('&+'*0(2*'! 0*'! 3%&+0*045'! (%! (.%)'! %4(0/,'1 ! 12*/,<! +*':/%2)!

'R+'*/ &',(05! H%*=)! A?/<2*'! K9!k0*@C2,! o! DH',! ZggT E7! 8(! "T! U! 4'5%H! (.'! 3%,1',)0(/%,!

('&+'*0(2*'!%-!8*9!U*!0,1! i'9! (.'! /3'! .0)!0!3%&+%)/(/%,! )/&/50*! (%!(.0(!%-! (.'!%*/</,05!<0)!

&/R(2*'!4'302)'!(.'!<2')(!)+'3/')!0*'!055!'--/3/',(56!(*0++' 17!l.',!(.'!('&+'*0(2*'!%-!(.'!

/3'!-%*&0(/%,!/,3*'0)')!04%:'!8*!3%,1',)0(/%,!('&+'*0(2*'!A04 %:'!W[V!UE!-%*!(.'![V@fV@KV!U!

'R+'*/&',()9!U*!0,1!i'!0*'!&%*'!'--/3/',(56!(*0++'1!(.0,!8*! 0,1!(.'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!/3'!

(.2)!':%5:')!*%2<.56!05%,<!0!ZhZ!5/,'!/,!.%U*N$' 8*!:'*)2)! !$# i'N $' 8*!)+03'!A?/<2*'!KE7!8(!./<.'*!

1'+%)/(/%,!('&+'*0(2*')!ALV@TV!U9!35%)'!(%!('&+'*0(2*'!5/&/(!(%!-%*&!0&%*+.%2)!/3'E9!04%:'!

(.'!+%/,(!0(!H./3.!U*!3%,1',)')!AWK[!UE9!H'!%4)'*:'!0!&%*'!'--/3/',(!(*0++/,<!%-!i'!*'50(/:'!

(%!U*9!/,!0<*''&',(!H/(. !k0*@C2,!o!DH',!AZggTE7!P./)!*')25()!/,!0!)(*%,<'*!/,3*'0)'!%-!(.'!

!$# i'N $' 8*! *0(/%! 3%&+0*'1! (%! (.'!.%U*N$' 8*! *0(/%9! *')25(/,<! /,! 0! 1':/0(/%,! -*%&! (.'! ZhZ!

3%**'50(/%,!A?/<2*'!KE7!FR+'*/&',()!46!C%(')3%!'(!057!A"VV#E!).%H!./<.!1'+5'(/%,!/,!8*!*'50(/:'!

(%!U*!0,1!i'!':',!0(!5%H!('&+'*0(2*')!4'302)'!%-!(.'!:'*6!)5% H!1'+%)/(/%,!*0('!(.'6!2)'19!

1%H,!(%!ZV(" !Ž&N&/,7!8(!(.')'!5%H!1'+%)/(/%,!*0(')9!<2')(!)+'3/')!0*'!&%*'!+*%,'!(%!1/--2)/,<!

%2(!%-!(.'!0&%*+.%2)!/3'!+%*%)/(69!4'-%*'!4'/,<!(*0++'1!46!(.'!-%*&0(/%,!%-!0!)24)';2',(!

B#D!506'*!A$/')50!'(!057!"VZTE7!85(.%2<.!(.'!1'+%)/(/%,!*0('!30,,%(!4'!+*'3/)'56!')(/&0('1!/,!



!

! gV!

%2*!'R+'*/&',()!AFi$QPQCO!1%')!,%(!.0:'!0,!/,@)/(2!/,-*0*'1!)+'3(*%&'('*E9!(.'!)/&/50*/(6!%-!

(.'!,%45'!<0)!4'.0:/%2*!H/(.!(.0(!%-!k0*@C2,!o!DH',!AZggTEa)!'R+'*/&',()!)(*%,<56!)2<<')()!

(.0(!(.'!Fi$QPQCO!1'+%)/(/%,!*0(')!0*'!5/='56!%,!(.'!%*1'*!%-!V7Z@Z!Ž&N&/,7!

!

()*+,-. 6' ' Q219' 1:'+&S%C#$Y%' ?/'%#!_&C#$Y%' A"9,' /&?&%42' .194>2&' 31/013,&0"342' &.-0&0>&%/*' E124%'

N[1--&%/'D<<Le'K&/,"@'&9'42)'D<(PO8'HH'#%&='>1\'N%4.#&'1:'9,&'34%>1.43&1$/'3,1.-%"9&'310B1/"9"1./8'

310B"249"1.' :%10'5&@4&%9'&9'42)'D<D<O8'6`QCHJc'N310&9'6`QCH,$%=$01?Jc&%4/"0&.@18'k$>".'&9'42)'

D<(7O'4.-']4%2='Y90'N"."9"42']4%9,'4901/B,&%"3'310B1/"9"1.'>&:1%&'_&'21//8'z4,.2&'&9'42)'D<(7O)'En$4%&/'

N>2$&'4.-'#%&&.8':%10'54%JX$.'G'TA&.'N(bb7O'4.-':%10'X19&/31'&9'42)'ND<<LO8'%&/B&39"?&2=O'4.-'1%4.#&'

-"401.-/'N9,"/' /9$-=O' /,1A'9,&'310B1/"9"1.'1:'&\B&%"0&.942'310&94%='"3&/' ":' :1%0&-' :%10'4' /124%'

310B1/"9"1.'49'?4%"1$/'9&0B&%49$%&/'1:':1%049"1.)']%%1%'>4%/':1%'>19,'9,"/'/9$-='4.-'X19&/31'&9'42)'

ND<<LO'%&B%&/&.9'9,&'/94.-4%-'&%%1%'1:'9,&'%&B&49&-'&\B&%"0&.9/':1%'1.&'9&0B&%49$%&'1:':1%049"1.'49'

(' s)'[".&/'>&9A&&.'/=0>12/'4%&':1%'?"/$42'4"-'1.2=)'E94%9".#':%10'4'/124%'310B1/"9"1.8'4'-&B2&9"1.'".'Y%'

421.&'A"22'2&4-'91'?4%"49"1.'421.#'9,&' (*('N>243@'-4/,&-'2".&O'-"%&39"1.)'Y22'9,%&&'&\B&%"0&.9/' /,1A'

?4%"49"1./'421.#'9,"/'2".&'A,&.'".3%&4/".#'9,&'9&0B&%49$%&'91';<J6<'S)'519,'54%JX$.'G'TA&.' /9$-='

38K

50K
54K

60K

70K

75K

30K

28K

50K

70K

40K

60K

80K

27K

50K

Bar-Nun and Owen (1998)

Notesco et al. (2003)
1 µm/min

10-5-10-1 µm/min

This study

Ice analogues

Solar

67P/C-G

CC range

Early Atm
1:1

22K

1 100.10.010.001

13
2 X

e/
36

A
r

84Kr/36Ar

0.1

0.01

0.001

0.0001

0.00001
0.0001



!

! gZ!

4.-'1$%/'/,1A'4'/,":9'91A4%-',"#,&%'%#!_&C#$Y%'A,&.':1%0".#'"3&'4>1?&'6<'S)'Y29,1$#,'9,"/'/,":9'4BB&4%/'

3%"9"342'91'%&43,'9,&'1>/&%?&-'310B1/"9"1.'1:'6`QCHJc8'.1.&'1:'9,1/&'&\B&%"0&.9/'43,"&?&'"9)''

'

k0)'1!%,!A/E!(.'!C#N$D!%-!3%&'(!KLMN$@O!AJ24/,!'(!057!"VZfE9!H./3.!&0(3.'1!504%*0(%*6!

+*'1/3(/%,)!%-!/3'!0,05%<2')!-%*&'1!4'5%H!#VU!H/(.!5%H!1'+%)/(/%,!*0(')!Ak0*@C2,!'(!057!"VVLE9!

0,1!A//E!(.'! ,235'0*!)+/,!('&+'*0(2*'!1'*/:'1!-*%&!(.'!%*(. %N+0*0!*0(/%!%-!B#D!0,1!CB$!/,!

:0*/%2)! 3%&'()! AX2&&0! '(! 057! ZgTTp! $*%:/)/'*! Zgggp! U0H0=/(0! '(! 057! "VV[E9! /(! .0)! 4'',!

+*%+%)'1!(.0(!(.'!/3'!%-!(.'!3%&'(!KLMN$@O!H0)!-%*&'1!4'5%H!#V!U!AJ24/,!'(!057!"VZfE7!P.'!

)'3%,1! %4)'*:0(/%,! H0)! .%H':'*! 3.055',<'1! 46! B0&0! '(! 057! A"VZKE9! H.%! 0*<2'1! (.0(! (.'!

%*(.%N+0*0!*0(/%!H0)!,%(!*'50('1!(%!(.'!+*':0/5/,<!('&+'*0(2*')!12*/,<!(.'!-%*&0(/%,!%-!(.'!

3%&'(0*6!/3'7!D2*!'R+'*/&',(05!*')25()!%4(0/,'1!H/(.!0!5%H!A"f@#V!UE!1'+%)/(/%,!('&+'*0(2*'!

1%!,%(!&0(3.!(.'!J%)'((0!%4)'*:0(/%,)!%-!KLMN$@O!.'0:6!,%45'!<0)!3%&+%)/(/%,!A?/<2*'!KE9!

)/&/50*56!(%!+*':/%2)!'R+'*/&',()!Ak0*@C2,!o!DH',!ZggT p!C%(')3%!'(!057!"VV#E7!8)!).%H,!/,!

?/<2*'!K9!H'!-/,1!(.0(9!-%*!0,!/,/(/0556!)%50*!3%&+%)/(/%,9!-%*&0(/%,!('&+'*0(2*')!0)!./<.!0)!LV!

U!x!TV!U!4')(!*'+*%123'!(.'! '5'&',(05!,%45'!<0)!3%&+%)/(/%,!%-!3%&'(!KLMN$@O!0,1!%(.'*!

m+50,'(0*6n!',1@&'&4'*)!A'7<79!'0*56!F0*(.!0(&%)+.'*'!%*!3.%,1*/(/39!?/<2*'!KE7!P.')'!m./<.n!

+%(',(/05!('&+'*0(2*')!%-!-%*&0(/%,!055%H!0&%*+.%2)!/3'!+*')2&0456!3%&+%)/,<!3%&'(0*6!

/3')!(%!4'!-%*&'19!0,1!./<.!042,10,3')!%-!U*!0,1!i'!-%2,1!/,!3%&'(!KLMN$@O!*'50(/:'!(%!(.'!

)%50*!042,10,3')!(%!4'!*'+*%123'17!!

Q,! 011/(/%,! (%! (.'! ,%45'! <0)! 'R+'*/&',()! %2(5/,'1! 04%:'9! H'!&0='! (.'! -/*)(!

3%&+*'.',)/:'!/,:')(/<0(/%,!%-!,/(*%<',!4'.0:/%2*!*'50(/:' !(%!(.'!.'0:6!,%45'!<0)')!%:'*!0!

H/1'!*0,<'!%-!('&+'*0(2*')!A-*%&!"T!U!(%!TV!UE7!P./)!42/51)!%,!+*':/%2)!)(21/')!H./3.!.0:'!

/,:')(/<0('1!C #!0,1!8*!-*03(/%,0(/%,!4'5%H!#V!U!Ak0*@C2,!'(!057!"VVLE9!0)!H'55!0)!C#9!8*!0,1!U*!

0(!LL!U!A„%=%3./!'(!057!"VZ"E7!P.'!)(216!%-!,/(*%<',!/,!3%&'()!/)!%-!+*/&'!/,('*')(!* '<0*1/,<!(.'!

+%(',(/05!-%*!)&055!4%1/')!(%!.0:'!4*%2<.(!+*'4/%(/3!&%5'325')!(%!(.'! '0*56!F0*(.!A$.640!o!

>0<0,!Zgg"E7!Q,!%2*!'R+'*/&',(9!,/(*%<',!H0)!/,3%*+%*0('1!/,!(.'!0&%*+.%2)!/3'!/,!(.'!-%*&!

%-! &%5'3250*! C#7! Q,! (./)! )(0('9! (.'! (*/+5'! 4%,1! 4'(H'',! ,/(*%<',! 0(%&)! &0=')! C #! ./<.56!

)(045'N2,*'03(/:'!0,1!,/(*%<',!4'.0:/%2*!4'3%&')!)/&/50*!(%!(.0(!%-!3.'&/30556!/,'*(!,%45'!

<0)')7!C#!0,1!8*!.0:'!)/&/50*!)245/&0(/%,!('&+'*0(2*'!0*%2,1![f!U!A?/<2*'![ E!0,1!0*'!4%(.!

*'5'0)'1!(%<'(.'*!H/(.!(.'!%(.'*!,%45'!<0)')!H.',!0&%*+.%2) !/3'!3*6)(055/)')!A?/<2*'![ E7!P./)!

/)!/,!0<*''&',(!H/(.!%4)'*:0(/%,)!%-!3%&'(!KLMN$@O!H.'*'!C #!0,1!$' 8*!042,10,3')!).%H'1!



!

! g" !

0!)(*%,<!+%)/(/:'!3%**'50(/%,!H/(./,!(.'!3%&0!%-!(.'!3%&'(9!H/(.!0!*'50(/:'56!3%,)(0,(!C#N$' 8*!

%-!ZT"! t! fV!AJ24/,! '(!057!"VZTE7!P./)!*0(/%!/)!%,'!%*1'*!%-!&0<,/(21'! ./<.'*! (.0,! (.'! )%50*!

3%&+%)/(/%,!%-!C#N$' 8*! {!ZZ!A3%&+2('1! -*%&! (.'!C#N8*!0,1! )%50*!8*! /)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!

*'+%*('1!46!\%11'*)!"VV#!0,1 !X')./=!'(!057!"VZ[ 9!*')+'3(/:'56E9!)2<<')(/,<!(.0(!3%&'()!0*'!

',*/3.'1!/,!,/(*%<',!*'50(/:'!(%!0*<%,!3%&+0*'1!(%!0!+2(0(/:'!/,/(/05!)%50*!3%&+%)/(/%,7!!

!

()*+,-. 7' ' +,%&&' "/191B&' B219' 1:' X! C#$Y%' ?/'%#!_&C#$Y%' 1:' 9,&' &\B&%"0&.942' 310&94%=' "3&/'

31./"-&%".#'4'/124%J2"@&'/94%9".#'310B1/"9"1.'4.-'?4%"1$/'9&0B&%49$%&/'1:':1%049"1.)'H1/013,&0"342'

&.-0&0>&%/'4%&'9,&'/40&'4/'".'!"#$%&'6)'En$4%&/'%&B%&/&.9'9,&'4?&%4#&'1:'9,&'%&B&49&-'&\B&%"0&.9/'

N/,1A.'4/'-"401.-/O':1%'4'#"?&.'9&0B&%49$%&'1:'-&B1/"9"1.)']%%1%'>4%/'%&B%&/&.9'9,&'/94.-4%-'&%%1%'

1:'9,&'%&B&49&-'&\B&%"0&.9/'49'('s)'[".&'>&9A&&.'/=0>12/'"/':1%'?"/$42'4"-'1.2=)'E"0"24%'-&94"2&-'B219'

:1%'+&S%C#$Y%'?/'%#!_&C#$Y%'"/'#"?&.'".'YBB&.-"\'!"#$%&'Y6)'

D2*!'R+'*/&',(05!*')25()!).%H!,%!',*/3.&',(!/,!(.'!C #N$' 8*!*0(/%!*'50(/:'!(%!(.'!/,/(/05!

<0)!3%&+%)/(/%,!H.',!/3'!/)!-%*&'1!0(!"T9![V!%*!fV!U!A?/<2*'!LE7!C#N$' 8*!*0(/%)!0*'!3%&+2('1!

-*%&!',*/3.&',(!*0(/%)!AP045'!ZE!2)/,<!(.'!)0&'!&'(.%1!0)!+*':/%2)56!1')3*/4'1!-%*!,%45'!

<0)')9!3%,)/1'*/,<!0,!/,/(/05!)%50*!3%&+%)/(/%,7!l'!%4)'*:'!0!1'+5'(/%,!/,!C!*'50(/:'!(%!8*!-%*!

N2/36Ar

Solar
67P/C-G

CC

Atm
2.5 x 104

4.4 x 105

13
2 X

e/
36

A
r

101 100 1000

28K

50K

70K

40K

80K

60K

0.1

0.01

0.001

0.0001

0.00001



!

! g#!

5%H!('&+'*0(2*')!%-!-%*&0(/%,9!H./3.!H0)!05)%!%4)'*:'1!/,!'R+'*/&',()!0(!"[!U9!"L!U!0,1!#V!

U!-*%&!C%(')3%!'(!057!A"VV#E7!B%H':'*9!H.',!(.'!('&+'*0(2*'!%-!(.'!/3'!-%*&0(/%,!'R3''1 )!

(.'!)245/&0(/%,!('&+'*0(2*'!%-!C #!0,1!8*!AW![V@fV!U9!?/<2*'![ E9!H'!%4)'*:'!0,!',*/3.&',(!/,!

(.'!C #N$' 8*!*0(/%!*'03./,<!W!ZfV!A?/<2*'!LE!-%*!('&+'*0(2*')!%-!-%*&0(/%,!%-!LV!U!0,1!TV!U7!P.'!

3%&'(0*6!C#N$' 8*!&'0)2*'1!/,!KLMN$@O!AZT"!t!fV9!J24/,!'(!057!"VZTE!(.2)!/)!4'(('*!*'+*%123'1!

46!m./<.n!('&+'*0(2*')!%-!1'+%)/(/%,!ALV@TV!UE!(.0,!5%H!('&+'*0(2*')!A"T@fV!UE7!P./)!,/(*%<',!

',*/3.&',(! *'50(/:'! (%! 0*<%,! -%*! LV@TV! U! 'R+'*/&',()! +%))/456! *')25()! -*%&! (.'! )&055!

1/--'*',3'!4'(H'',!C #!0,1!8*!3%,1',)0(/%,!('&+'*0(2*')!AW![K!U!0,1![f!U!*')+'3(/: '569!?/<2*'!

[ E7!I/--'*',3')!/,!(.'/*!/%,/3!*01/2)!0,1!+%50*/d04/5/(/')!3%251!05)%!/,123'!)24(5'!1/--'*',3')!/,!

(.'/*! (*0++/,<! '--/3/',36! 0(! ./<.! ('&+'*0(2*')! %-! 1'+%)/(/%, 7! 8(! )23.! ('&+'*0(2*')9! 8*! /)!

)5/<.(56!5'))! '--/3/',(56!(*0++'1! /,! (.'!0&%*+.%2)! /3'! (.0,! ,/(*%<',9!0,1!(.'!C #N$' 8*!%-!(.'!

(*0++'1!3%&+%,',(!(.'*'-%*'!(',1)!(%!4'!./<.'*!(.0,!(.'!/,/(/ 05!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!<0)!+.0)'!

A)%50*!/,!?/<2*'!L E7!P./)!H0)!05)%!%4)'*:'1!(%!0!5'))'*!'R(',(!-%*!%2*!'R+'*/&',(!0(!KVU9!4'302)'!

(.'!('&+'*0(2*'!%-!1'+%)/(/%,!/)!35%)'*!(%!(.'!3%,1',)0(/%,!('&+'*0(2*')!%-!C #!0,1!8*9!H/(.!

0!)&055!',*/3.&',(!/,!C #!AC#N$' 8*!W!Z#E!*'50(/:'!(%!(.'!)%50*!3%&+%)/(/%,!AZZE7!!

! ?/,05569!/(!/)!/&+%*(0,(!(%!,%('!(.0(!-%*!055!(.'!'R+'*/&',()!AH/(.!:0*/%2)!('&+'*0(2*'!

%-!1'+%)/(/%,E!H'!3%,)/1'*!%,56!(.'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!(*0++'1!+.0)'!/,!(.'!H0('*!/3'!H.',!

3%&+2(/,<!',*/3.&',(!*0(/%)!-*%&!(.'!/,/(/05!<0)!+.0)'7!l'!0) )2&'!(.0(!0,6!:%50(/5'!'5'&',(!

-*%d',!%,!(.'!H0('*!/3'!H%251!4'!'/(.'*!/,!,'<5/</45'!0&% 2,(!%*!5%)(!12*/,<!(.'!5/-'(/&'!%-!0!

3%&'(9!')+'3/0556!/,!(.'!30)'!%-!C#!0,1!8*9!H./3.!.0:'!(.'!5%H')(!)245/&0(/%,!('&+'*0(2*')!

AW[V@fV! U9!?/<2*'! [ E7! Q,! %2*! 'R+'*/&',()9! (.'! 0&%2,(! %-! -*%d',! :%50(/5'! /)! 3053250('1! 46!

/,('<*0(/,<!(.'!<0)!*'5'0)'!4'(H'',!(.'!)(0*(/,<!('&+'*0(2*')!A"T !U!(%!TV!UE!0,1!ZVV!U9!0,1!

30,!4'!3%&+0*'1!(%!(.'!0&%2,(!%-!(*0++'1!<0)!AZVV!U!(%!Zff!UE!/,!P045'!8Z7!l'!%4)'*:'!(.0(!

(.'!0&%2,(!%-!-*%d',!C#9!8*9!U*!0,1!i'!/)!05H06)!,'<5/</45'!*'50(/:'!(%!(.'!0&%2,(!(*0++'19!

'R3'+(!-%*!C#!0,1!8*!H.',!(.'!/3'!-%*&)!0(!"T!U!AP045'!8ZE7!J%)'((0!%4)'*:0(/%,)!%-!3%&'(!

KLMN$@O!/,1/30('!(.0(!0(!./<.!.'5/%3',(*/3!1/)(0,3')!AW#!02E!$D#!)(/55!)245/&0(')!/,1'+',1',(56!

%-!H0('*!A\‚2('*!'(!057!"V"VE7!>/,3'!$D#!.0)!0!)245/&0(/%,!('&+'*0(2*'!0*%2,1!ZVV!U!A?*06!o!

>3.&/((!"VVgE9!35%)'!(%!(.'!)245/&0(/%,!('&+'*0(2*'!%-!i'!A0,1!U*E9!(./)!3%251!/,1/30('!(.0(!

(.'!-*%d',!+.0)'!%-!i'!A0,1!+%))/456!U*E!H0)!,%(!3%&+5'('56!5%)(7!$%,)/1'*/,<!(./)!+%))/4/5/(69!

H'!.0:'!':0520('1!H.'(.'*!(.'!011/(/%,!%-!(./)!-*%d',!+.0)'!3% 251!3%,(*/42('!(%!3.0,</,<!(.'!

',*/3.&',(! *0(/%)! %-! (.'! 3%&'(! *'50(/:'! (%! (.'! /,/(/05! <0)! 3%&+%)/(/%,7! P.'! &0R/&2&!



!

! g[ !

3%,(*/42(/%,!-*%&!(.'!-*%d',!U*!0,1!i'!+.0)'!H%251!4'!0*%2,1!ZV!r9!H.',!(.'!/3'!/)!-%*&'1!

0(!"T!U!A?/<2*'![!0,1!P045'!8ZE9!0,1!*0+/156!1'3*'0)')!-%*!./<.'*!('&+'*0(2*')!%-!1'+%)/(/%,!

A?/<2*'!8f!0,1!P045'!8ZE7!8,!011/(/%,!%-!ZV!r!%-!U*!0,1!i'!H%251!,%(!4'!)2--/3/',(!(%!3.0,<'!

U*N8*!0,1!i'N8*!%-!0,!/3'!-%*&'1!0(!"T!U!(%H0*1!3%&'(0*6@5/='!:052')!A?/<2*'!KE7!Q&+%*(0,(569!

C%(')3%! '(!057!A"VV#E!).%H'1! (.0(!1'3*'0)/,<! (.'!1'+%)/(/%,!*0('!%-! (.'! /3'!1'3*'0) ')! (.'!

0&%2,(!%-!-*%d',!<0)!*'50(/:'!(%!(.'!A3%,)(0,(E!0&%2,(!%-!(*0++'1!<0)7!85(.%2<.!H'!1%!,%(!

;20,(/(0(/:'56!=,%H!(.'!1'+%)/(/%,!*0('!%-!Fi$QPQCO9!/(!/)!&0,/-')(56!-0)('*!46!)':'*05!%*1'*)!

%-!&0<,/(21'!3%&+0*'1!(%!(.'!03(205!-%*&0(/%,!*0('!%-!3%&'(0*6!/3')7!P.2)9!H'!3%,)/1'*!(.0(!

0,6!-*%d',!:%50(/5')!%,!3%&'(0*6!/3'9!+*')'*:'1!12*/,<!(.'!5/-'(/&'!%-!(.'!3%&'(9!H%251!4'!

,'<5/</45'!H/(.!*'<0*1!(%!(.'!0&%2,(!(*0++'1!/,!(.'! /3'7!P.'! '5'&',(05!) /<,0(2*'!%-!3%&'(!

KLMN$@O!-%*! ,%45'!<0)')! /)! (.'*'-%*'!2,5/='56!(%!4'! (.'! *')25(!%-! (.'!5%))!%-! -*%d',! :%50(/5'!

+.0)')!12*/,<!(.'!5/-'(/&'!%-!(.'!3%&'(9!42(!*0(.'*!(.'!*')2 5(!%-!'5'&',(05!-*03(/%,0(/%,!12*/,<!

(.'!(*0++/,<!%-!:%50(/5')!/,(%!0&%*+.%2)!H0('*!/3'7!!!

P0=',!(%<'(.'*9!C!0,1!,%45'!<0)!'5'&',(05!3%&+%)/(/%,)!/,!%2*!'R+'*/&',()!+*%:/1'!

,'H! 3%,)(*0/,()! %,! (.'! ('&+'*0(2*'! %-! -%*&0(/%,! %-! 3%&'(0*6! /3')7! l'! H'*'! 045'! (%!

*'+*%123'!3%&'(!KLMN$@O!3%&+%)/(/%,!%-!./<.56!:%50(/5'!'5'&',()!AC9!8*9!U*!0,1!i'E!-*%&!0!

)%50*@5/='!/,/(/05!3%&+%)/(/%,!H/(.!0!-%*&0(/%,!('&+'*0(2*'!0*%2,1!LVU7!!

X#9!:(/=/0!%3!7%-,+'()!F/+(%=,0!'08!F%G&,!H'*,*!

D2*!'R+'*/&',(05!%4)'*:0(/%,)!%,!,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')! 0*'!/,!0<*''&',(!H/(.!(.'!

-%*&0(/%,!%-!3%&'(0*6!/3')!0(!WLV!U!/,!(.'!%2('*!+0*(!%-!(.'!+*%(%+50,'(0*6!1/)=9!%*!H/(./,!(.'!

1',)'!&%5'3250*!35%219!-*%&!0!*')'*:%/*!H/(.!0!)%50*!3%&+%)/(/%,7!?%*&/,<!3%&'(0*6!/3')!-*%&!

0!)%50*!3%&+%)/(/%,!0(!5%H'*!('&+'*0(2*')!Au#V!U9!J24/,!'(!057!"VZfE!30,,%(!4'!'R3521'19!42(!

H%251! *';2/*'! )'3%,10*6! ,/(*%<',! 011/(/%,! 0,1N%*! '5'&',(05! -*03(/%,0(/,<! +*%3'))A')E! (%!

033%2,(! -%*! (.'! ,/(*%<',! 0,1! ,%45'! <0)! 042,10,3')! %-! 3%&'(! KLMN$@O7! P%! 1/--'*',(/0('!

4'(H'',! (.'! +*%(%+50,'(0*6! 1/)=! %*! (.'! 1',)'! &%5'3250*! 35%21! 0)! (.'! +2(0(/:'! -%*&0(/%,!

',:/*%,&',(!%-!3%&'(0*6! /3')9! /(! /)! /&+%*(0,(! (%!05)%!3%,)/1'*! (.'! /)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!%-!

3%&'()7!P.'!)(216!%-!3%&'(!KLMN$@O9!0,1!%(.'*!3%&'()!-*%&!<*%2,1@40)'1!%4)'*:0(/%,!%*!

)0&+5'!*'(2*,9!*':'05'1!)+'3/-/3! A,%,@)%50*E!/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!-%*!)%&'!:%50(/5'!'5'&',()!

)23.!0)!C!0,1!i'!A 85(H'<<!'(!057!"VZg9!0,1!*'-'*',3')!(.'*'/, p!X0*(6!'(!057!"VZLE7!

C/(*%<',! /,! +0*(/3250*! AH/(.! /()! (H%! /)%(%+')!!%C! 0,1! !" CE! +*')',()! )(*%,<! /)%(%+/3!

:0*/04/5/(6! 4'(H'',! (.'! 1/--'*',(! )%50*! )6)('&! *')'*:%/*)! A )%50*9! +50,'(0*69! 3%&'(0*6! %*!



!

! gf !

3.%,1*/(/3E9!(.'!*'0)%,)!-%*!H./3.!0*'!)(/55!+%%*56!2,1'*)(%%1!A?y*/!o!X0*(6!"VZfE7!P.'!/)%(%+/3!

3%&+%)/(/%,!%-!C!30,!4'!'R+*'))'1!0)!+'*&/5!:0*/0(/%,)!-*%&!(.'!('**')(*/05!0(&%)+.'*/3!C #9&

H/(.! ! !" C!{!A!" CN!%C3*,456!N!!" CN!%C*29!@!ZE!|!ZVVV9!H.'*'!0/*!*'-'*)!(%!(.'!&%1'*,!3%&+%)/(/%,!

%-!0(&%)+.'*/3!C#!AC/'*!'(!057!ZgfVE7!P.'!,/(*%<',!/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!%-!3%&'()!/)!)(*%,<56!

',*/3.'1!/,!(.'!.'0:6!/)%(%+'! !" C!A! !" C!{!W!~gVV!}9!k%3='5^'@X%*:0,!'(!057!"VZfE!3%&+0*'1!

(%!(.'!)%50*!3%&+%)/(/%,!A! !" C!{!W!@[VV!}9! X0*(6!'(!057!"VZZE7!P./)!3%&'(0*6!! !" C!3%&+%)/(/%,!

%-!W!gVV}!/)!0,!0:'*0<'!-*%&!0!3%&+/50(/%,!%-!&%)(56!<*%2,1@40)'1!%4)'*:0(/%,)!%-!3%&'(0*6!

3%&0)7!Q(!/)!/&+%*(0,(!(%!,%('!(.0(!(./)!:052'!/)!,%(!1'*/:'1!-*%&!C #!<0)!42(!-*%&!&%5'3250*!

,/(*%<',!/,!(.'!-%*&!%-!B$C9!$C!%*!CB#!/%,)!Ak%3='5^'@X%*:0,! '(!057!"VZfE7!k'302)'!(.')'!

&%5'325')!-%2,1!/,!3%&'()!055!'R./4/(!(.'!)0&'!,/(*%<',!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,9!/(!/)!5/='56!(.0(!

(.'6!-%*&'1!-*%&!0!3%&&%,!C!*')'*:%/*!Ak%3='5^'@X%*:0,!'(!057!"VZfE7!$%&'(!KLMN$@O!A(.'!

%,56!3%&'(!H/(.!/,@)/(2!&'0)2*'&',()!%-!(.'!3%&0E!05)%!).%H)!0!)(*%,<!',*/3.&',(!/,!(.'!

.'0:6!/)%(%+'!!" C!%-!W!~ZVVV!}9!-%*!CB$9!CD!0,1!&%)(!/&+%*(0,(56!C#&&%5'325')!A85(H'<<!'(!

057!"VZgE7!P./)!3%,)/)(',(!/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!4'(H'',!1/--'*',(!,/(*%<',@4'0*/,<!&%5'325')!

-2*(.'*!)2++%*()!0!3%&&%,!C!)%2*3'!-%*!3%&'()7!!

P.'! )%50*@1'*/:'1! '5'&',(05! 3%&+%)/(/%,! %-! 3%&'(0*6! /3')!-%*&'1! 0(! LV! U! A0)!

)2<<')('1!46!(./)!)(216!(%!-/(!(.'!CN8*!0,1!i'N8*!%-!3%&'()E!0++'0*)!(%!/,1/30('!(.'!%2('*!+0*(!

%-! (.'! +*%(%+50,'(0*6! 1/)=9! 12*/,<! (.'! 5/-'(/&'! %-! (.'! )%50*! ,'42509! 0)! 0! -0:%2*045'!

',:/*%,&',(! (%!-%*&!(.'!3%&'(0*6!42/51/,<!45%3=)!AM/<,0(05'! '(!057!"VZTE7!P.'! ,%,@)%50*!C!

/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!3%,)/)(',(56!%4)'*:'1!/,!3%&'()!.%H':'*!*';2/*')!011/(/%,05!+*%3'))A')E!

30+045'! %-! -*03(/%,0(/,<! C! /)%(%+')! -*%&! (.'! )%50*! 3%&+%)/(/%,9! 4'-%*'! %*! 12*/,<! C!

/,3%*+%*0(/%,! /,(%! (.'! 3%&'(0*6! /3')7! >(21/')! %-! ,/(*%<',! /)%(%+')! /,! %*<0,/3! &0(('*!

)6,(.'(/)'1!-*%&!3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')!.0:'!).%H,!%,56!5/&/('1!-*03(/%,0(/%,!%-!,/(*%<',!

/)%(%+')!4'(H'',!(.'!<0)!+.0)'!0,1!(.'!%*<0,/3!*')/12'!A~!#! }9! >2<0.0*0!'(!057!"VZgE7!P%!%2*!

=,%H5'1<'9! ,%! )(21/')! %-! ,/(*%<',! /)%(%+'! 4'.0:/%2*! (*0++'1! /,9! 0,1! *'5'0)'1! -*%&9!

0&%*+.%2)!/3'!'R/)(7!Q-!,/(*%<',!/)%(%+')!0*'!,%(!-*03(/%,0('1!12*/,<!(.'/*!/,3%*+%*0(/%,!/,(%!

3%&'(0*6! /3')! %*! %*<0,/3! &0(('*9! -*03(/%,0(/,<! +*%3'))')! /,! (.'! &%5'3250*! 35%21! %*! /,! (.'!

+*%(%+50,'(0*6!1/)=!0*'!*';2/*'1!(%!033%2,(!-%*!(.'!,%,@)%50*!3%&'(0*6!3%&+%)/(/%,7!!

>'5-@)./'51/,<!%-!GY!/**01/0(/%,!-*%&!(.'!>2,!0,1!,'0*46!)(0*)!.0)!4'',!+*%+%)'1!0)!0!

+*%3'))!(%!'R(',)/:'56!-*03(/%,0('!/)%(%+')!/,!(.'!%2('*!+0*(!%-!(.'!)%50*!,'4250!A$506(%,!"VV"E7!

\04%*0(%*6! 'R+'*/&',()! 1'&%,)(*0('1! (.'! +%))/4/5/(6! -%*! 1/--'*',(/05! C #! +.%(%1/))%3/0(/%,!



!

! gK!

0,1N%*! )'5-@)./'51/,<! '--'3(! %332**/,<! /,! (.'! )%50*! ,'4250*! (%! 033%2,(! -%*! (.'! :0*/04/5/(6! /,!

,/(*%<',! )/<,0(2*')! A$.0=*04%*(6! '(! 057! "VZ[E7! P./)! H%251! *')25(! /,! 0,! ',*/3.&',(! %-!!" C!

0:0/5045'!-%*!,/(*%<',!4'0*/,<!&%5'325')9!4'-%*'!(.'/*!/,3%*+%*0(/%,!/,!3%&'(0*6!/3')9!/,!(.'!

%2('*!+0*(!%-!(.'!1/)=!A0,05%<%2)!(%!!: D@!0,1!!. D@',*/3.&',(!46!)'5-@)./'51/,<!+*%3'))')p! \''!

'(! 057! "VVTE7!P.'! /)%(%+/3!0,%&056!%-! i'9! /1',(/-/'1! /,! 3%&'(!KLMN$@O!AX0*(6! '(! 057! "VZLE9!

30,,%(! .%H':'*! 4'! +*%123'1! 46! +.%(%3.'&/305! +*%3'))')7!B/<.! ('&+'*0(2*'! AWZVVV! UE!

'R+'*/&',()! H'*'! 045'! (%! +*%123'! i'! /)%(%+/3! -*03(/%,0(/%,! H.',! /%,/d'1! /,! +50)&0!

3%,1/(/%,)9!0,1!/,3%*+%*0('1!/,(%!%*<0,/3!&0(('*!AU2<0!'(!057!"VZfE9!.%H':'*!(.')'!3%,1/(/%,)!

1%!,%(!0++56!(%!(.'!3%51!',:/*%,&',(!%-!(.'!%2('*!)%50*!)6)('&!*';2/*'1!(%!-%*&!:%50(/5'@*/3.!

3%&'(0*6!/3')7!!

$%,:'*)'569!/-!3%&'(0*6!/3')!-%*&'1!0(!('&+'*0(2*')!%-!W#V!U9!0)!)2<<')('1!46!J24/,!

'(!057!A"VZfE9!/(!H%251!*';2/*'!0!,%,@)%50*!/,/(/05!'5'&',(05!3%&+%)/(/%,!-%*!,%45'!<0)')!0,1!

,/(*%<',7!8!,%,@)%50*!3%&+%)/(/%,!H%251!4'!3%,)/)(',(!H/(.!(.'!/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!%-!C!/,!

KLMN$@O!H./3.!/)!./<.56!',*/3.'1!/,! !" C!*'50(/:'!(%!)%50*!A85(H'<<!'(!057!"VZgE!0,1!(.0(!%-!i'!

H./3.!/)!& 0*='156!1'+5'('1!/,!.'0:6!/)%(%+')!*'50(/:'!(%!)%50*!AX0*(6!'(!057!"VZLE7!?%*&/,<!

3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')!0(!"T!U9!0)!1%,'!(./)!)(2169!).%H)!:'*6!5/&/('1!'5'&',(05!-*03(/%,0(/%,!

%-!,%45'!<0)')!A0)!H'55!0)!/,!k0*@C2,!o!DH',!ZggT! 0(!#V!UE7!Q,!)23.!0!30)'9!(.'!,%45'!<0)@C!

'5'&',(05!3%&+%)/(/%,!H%251!1/*'3(56! *'-5'3(! (.0(!%-! (.'! <0)!H./3.!H0)! (*0++'1! /,! 3%&'(!

KLMN$@O7!Q(!-%55%H)!(.0(!(.'!/,/(/05!<0)!H%251!4'!',*/3.'1!/,!C#!0,1!U*!%:'*!8*!*'50(/:'!(%!0!)%50*!

3%&+%)/(/%,!46!-03(%*)!%-!WZf!0,1!WZfV9!*')+'3(/:'56!AJ24/,!'(!057!"VZTE!0,1!i'!H%251!4'!':',!

&%*'! ',*/3.'1! *'50(/:'! (%! U*! 46! 0! -03(%*! %-! f! AJ24/,! '(! 057! "VZTE7!l.'(.'*! %*! ,%(! )23.! 0!

.6+%(.'(/305!<0)! 'R/)('1! /,! (.'!3%&'(@-%*&/,<! *'</%,! /)!2,3'*(0/,9!0,1!H/55!*';2/*'! -2*(.'*!

&'0)2*'&',()!%-!:%50(/5')!(*0++'1!/,!%2('*!)%50*!)6)('&!%4S'3()7!!

FR+'*/&',(05!)(21/')!%-!(.'!/)%(%+/3!-*03(/%,0(/%,!4'.0:/%2*!%-!C!0,1!,%45'!<0)')!/,!

3%&'(0*6! /3'! 0,05%<2')! 0*'! 32**',(56! 503=/,<7! B'*'! H'! .0:'! ).%H,! (.'! 30+04/5/(6! %-! (.'!

Fi$QPQCO!'R+'*/&',(!(%!*'+*%123'!0,1!/,:')(/<0('!3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')!/,!(.'!504%*0(%*67!

?2*(.'*!)(21/')!H/55!4'!-%32))'1!%,!'R(',1/,<!(.')'!/,: ')(/<0(/%,)!(%!/,3521'!(.'!/1',(/-/30(/%,!

0,1! ;20,(/-/30(/%,! %-! 0,6! *')25(/,<! /)%(%+'! -*03(/%,0(/%,! '--'3()7! P.'! +%(',(/05! -%*! &0))@

1'+',1',(!-*03(/%,0(/%,!'--'3()!12*/,<!(*0++/,<N*'5'0)'!).%2 51!4'!3%,)/1'*'19!0)!H'55!0)!(.'!

'--'3(!%-!GY!/**01/0(/%,!%,!/3')7!>23.!'R+'*/&',()!).%251!+*%:/1'!-2*(.'*!3%,)(*0/,()!%,!(.'!

%*/</,!%-!(.'/*!+'325/0*!/)%(%+/3!)/<,0(2*')!/,!3%&'()7!



!

! gL!

X#O!ARI,(/-,0+'&!Q/-/+'+/%0*!'08!.6+6(,!S,L,&%I-,0+* !

Q(! /)! /&+%*(0,(! (%! 3%,)/1'*! (.0(! 055! 'R+'*/&',()! %,! (.'! 4'.0:/%2*! %-! ./<.56! :%50(/5'!

'5'&',()!/,!3%&'(0*6!/3')!*'+%*('1!)%!-0*!0,1!/,3521/,<!(. '!%,'!*'+%*('1!/,!(.'!+*')',(!)(216!

0*'!'R(*'&'56!)/&+5/-/'1!/,!3%&+0*/)%,!(%!(.'!03(205!3%&+5'R/(6!%-!3%&'(0*6!/3'!3%&+%)/(/%,)!

0,1!(.'/*!(.'*&05!./)(%*67!?%*!%2*!'R+'*/&',()9!H'!.0:'!3. %)',!0!.'0(/,<!*0('!%-!ZUN&/,!(%!

)(*/='!0!4050,3'!4'(H'',!=''+/,<!(.'!*0('!0)!5%H!0)!+%))/45'! H./5'!&0R/&/)/,<!(.'!)/<,05!)/d'!

%-!(.'!)245/&0(/,<!<0)!)+'3/')!0,1!=''+/,<!0!3%,:',/',(!12 *0(/%,!-%*!'R+'*/&',()!A04%2(!f!

.%2*)!(%!<%!-*%&!#V!(%!#VV!UE7!>/&/50*!.'0(/,<!*0(')!.0:'!05)%!4'',!3%&&%,56!2)'1!/,!+*':/%2)!

)/&/50*!'R+'*/&',()!Ak0*@C2,!0,1!3%@H%*='*)a!'R(',)/:'!)(21/')!0(!Z!UN&/,9! X0*(/,@I%&^,'3.!

'(!057!"VZ[!0(!Z!UN&/,9!Y/,%<*01%--!'(!057!"VZZ!0(![!UN&/,!%*!$%55/,<)!'(!057!"VV[!0(!f!UN&/,E9!

0,1!(.'*'-%*'!%2*!.'0(/,<!*0('!055%H)!-%*!&%*'!1/*'3(!3%&+0*/)%,)!4'(H'',!(./)!)(216!0,1!

+*':/%2)!H%*=)7!$%&'()!+*')2&0456! 'R+'*/',3'1! :0*/045'9!0,1!&23.!5%H'*9! .'0(/,<! *0(')9!

12*/,<!(.'/*!$',(02*!)(0<'!A4'6%,1!ZV!029!O=%()/,0)!'(!057!"V""E!0,1!(.'/*!(*0,)/(!/,!(.'!/,,'*!

)%50*!)6)('&9!(.0,!H'!0*'!045'!(%!*'+5/30('!/,!(.'!504%*0(%*67!P.'!('&+'*0(2*')!0(!H./3.!H0('*!

%*!(.'!<2')(!)+'3/')!)245/&0('!1'+',1)!%,!(.'!.'0(/,<!*0('!% -!(.'!/3'!A$%55/,<)! '(!057!"VV[p!

X0*(/,@I%&^,'3.! '(! 057! "VZ[E7! Q,1''19!$%55/,<)! '(! 057! A"VV[E! &%1'55'1! )':'*05! 1')%*+(/%,!

+*%-/5')!%-!H0('*!/3'!0,1!).%H'1!(.0(!-%*!5%H!.'0(/,<!*0(')!A1%H,!(%!V7VZ!UN6*9!T!%*1'*)!%-!

&0<,/(21'!)5%H'*!(.0,!Z!UN&/,E9!(.'!)245/&0(/%,!%-!H0('*!/,/(/0(')!0*%2,1!ZVV!U!A0<0/,)(!WZLV!

U!/,!%2*!'R+'*/&',(!0(!Z!UN&/,E7!P./)!'--'3(!4'3%&')!/&+%*(0,(!H.',!3%,)/1'*/,<!(.'!(.'*&05!

./)(%*6!%-!3%&'()!0,1! (.'! ('&+'*0(2*'! /,)/1'! (.'!3%&'(9!3%&+ 2('1!2)/,<! (.'! )245/&0(/%,!

('&+'*0(2*'!%-!H0('*!0,1!/()!+*')',3'!/,!(.'!3%&0!%-!3%&'()!A B2!'(!057!"VZLE7!>5%H!.'0(/,<!

*0(')!05)%!/,3*'0)'!(.'!+%))/4/5/(6!-%*!(*0++'1!)+'3/')!(%!1/--2)'!%2(!12*/,<!(.'!)5%H!0,,'05/,<!

%-!(.'!0&%*+.%2)!H0('*! /3'!Ak0*@C2,! '(!057!ZgTLE7!I/--2)/%,! 'R+'*/&',()!%-! ,%45'!<0)')! /,!

3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')!1%!,%(!'R/)(!6'(9!42(!H%251!.'5+!-2*(.'*!2,1'*)(0,1!(.'!%*/</,!%-!(.'!

,%45'!<0)!3%&+%)/(/%,!%-!3%&'(!KLMN$@O7!Q,1''19!1/--'*',3')!/,!(.'!30+03/(6!(%!1/--2)'!%2(!

-*%&! (.'! /3'! )(*23(2*'! 4'(H'',! 8*9! U*! 0,1! i'! 3%251! /,123' ! '5'&',(05! -*03(/%,0(/%,9! 0,1!

+%))/456!4'!(.'!302)'!%-!(.'!&/)&0(3.!/,! .%U*N%)8*!4'(H'',!KLMN$@O!3%&+%)/(/%,!AJ24/,!'(!057!

"VZTE!0,1!%2*!'R+'*/&',()!A0)!H'55!0)!k0*@C2,!o!DH',!ZggT E!H.',!-%*&/,<!/3'!0(!LV!U7!

P.'!('&+'*0(2*'!%-!:%50(/5'!)245/&0(/%,!(.2)!1'+',1)!%,!(.'! .'0(/,<!*0('!42(!05)%!%,!

(.'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!/3'7!?%*!0!</:',!'5'&',(N&%5'325'9!(.'!(/&/,<!%-!)245/&0(/%,!0)!0!+2*'!

+.0)'!A0)!/,! ?*06!o!>3.&/((!"VVgE!H/55!4'!1/--'*',(!4'(H'',!'R+'*/&',()!(.0(!3%,(0/,!%(.'*!



!

! gT!

011/(/%,05!)+'3/')!/,!(.'!/3'!+.0)'!A(./)!)(2169!%*!X0*(/,@I%&','3.!'(!057!"VZ[ E7!l'!%4)'*:'!

(./)!1/--'*',3'9!H/(.! 8++',1/R!?/<2*'!8L!).%H/,<!(.'!)245/&0(/%,!+0(('*,!%-!C#9!8*9!U*!0,1!i'!

H/(.!0,1!H/(.%2(!H0('*7!P.'!03(205!3%&+%)/(/%,!%-!3%&'(0*6!/3')!/)!&23.!&%*'!3%&+5'R!(.0,!

0!+2*'!,/(*%<',@,%45'!<0)@H0('*!&/R(2*'!A)''!3%&'(!KLMN$@O!3%&+%)/(/%,!/,!85(H'<<!'(!057!

"VZgE7!?2*(.'*!'R+'*/&',()!(0=/,<!/,(%!033%2,(!(./)!/3'!3%&+5'R/(6!H/55!25(/&0('56!4*/,<!&%*'!

*'5/045'!3%,)(*0/,()!%,!(.'!4'.0:/%*!%-!(.'!-*%d',!+.0)')!%- !,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')7!!

>%&'!%-!(.'!&%)(!3%&&%,!&%5'325')!-%2,1!/,!(.'!/,('*)('550*!&'1/2&!AXy55'*!'(!057!

"VVfE!0,1!3%&'()9!)23.!0)!B#D9!$D#9!$D9!$B%9!D#!0,1!B#>9!+506!0!3*23/05!*%5'!/,!(.'!%*<0,/3!

421<'(!%-!3%&'(0*6!/3')!0,1!0)!+*'@4/%(/3!&%5'325')!AI0,<'*! '(!057!"VZ#p!Y/,%<*01%--!'(!057!

"VZZp!X2•%d!$0*%!'(!057!"VV[E7!J'<0*1/,<!(.'!4'.0:/%2*!%-!,%45'!<0)')9!(.'!+*')',3'!% -!$D#!

A';2/:05',(!(%!0*%2,1!ZV!r!%-!(.'!(%(05!H0('*!0&%2,(!/,!0:'*0<'!/,!3%&'()9!?'51&0,!'(!057!

ZggLU!\‚2('*!'(!057!"V"VE!30,!4'!%-!+*/&'!/&+%*(0,3'!4'302)'!%-!/()!30+03/(69!)/&/50*!(%!(.0(!%-!

0&%*+.%2)! H0('*! /3'9! (%! (*0+! 0,1! *'(0/,! %(.'*! :%50(/5'! '5'&',()!04%:'! (.'/*! )245/&0(/%,!

('&+'*0(2*'7!P.'!30+03/(6!%-!$D#!(%!(*0+!$D!0,1!$B%!H0)!'R+'*/&',(0556!)(21/'1!46!U%23./!o!

„0&0&%(%! AZggfE!0,1! *0/)')! (.'! /&+%*(0,3'! %-! (.'! 3%&+%)/(/%,05! 3%&+5'R/(6! %-! /3'! H/(.!

*'<0*1)!(%!(.'!4'.0:/%2*!%-!3%&'(0*6!:%50(/5')7!l./5)(!0!+%*(/%,!%-!$D#!H%251!4'!(*0++'1!/,!

(.'! 0&%*+.%2)!H0('*! /3'9!0(!5'0)(! fVr!%-!$D#! 3%251!+*')',(! 0)!0! -*%d',!+.0)'!AU%23./! o!

„0&0&%(%!ZggfE9!&0=/,<!/(!+%(',(/05!30**/'*!%-!3%&'(0*6!:%50(/5')7!P.'!*'50(/%,)./+!4'(H'',!

$D#!0,1!,%45'!<0)')!/,!(.'!3%&0!%-!3%&'(!KLMN$@O!H0)!/,:')(/<0('1!AJ24/,!'(!0579!"VZTE9!0,1!

/(!0++'0*'1!(.0(!(.'!%2(<0))/,<!%-!8*!4'(('*!3%**'50(')!H/(.!$D#!(.0,!B #D7!811/(/%,05569!/,!(.'!

30)'!%-!KLMN$@O9!(.'!0&%2,(!%-!$D#!/)!)24S'3(!(%!)'0)%,05!'--'3()!0,1!30,!5%30556!'R3''1!(.'!

0&%2,(! %-! H0('*! /,! (.'! %2(<0))/,<! 3%&0! AB‚))/<! '(! 057! "VZfp! \‚2('*! '(! 057! "V"VE7! P.')'!

%4)'*:0(/%,)!/,1/30('!(.0(!$D#!/3'!3%251!05)%!4'!0!30**/'*!%-!(*0++'1!,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')!

/,!011/(/%,!(%!(.'!0&%*+.%2)!H0('*!/3'7!P%!%2*!=,%H5'1<'9!'R+'*/&',()!%-!,%45'!<0)')!/,!$D #@

H0('*!/3'!&/R(2*')!1%!,%(!6'(!'R/)(9!42(!3%251!4'!%,'!%-!(.'!-2(2*'!(0*<'()!%-!(.'!Fi$QPQCO!

'R+'*/&',(7!!

?/,05569!(.'!+*')',(!'R+'*/&',(!1%')!,%(!'R+5%*'!(.'!'--' 3(!%-!:0*6/,<!(.'!1'+%)/(/%,!

*0('!%,!(.'!:%50(/5'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!/3'7!X%1'5)!).%H!(.0(!(.'!(*0++/,<!'--/3/',36!%-!,%45'!

<0)')! -%55%H)!1/--'*',(! *'</&')! 1'+',1/,<!%,! (.'! 1'+%) /(/%,! *0('!A$/')50! '(! 057! "VZTE7! l'!

')(/&0('!(.'!1'+%)/(/%,!*0('!2)'1!/,!(./)!)(216!(%!4'!/,!(.'! %*1'*!%-!ZV(! @ZV) !Ž&N&/,9!40)'1!

%,! 3%&+0*045'! :%50(/5'! 4'.0:/%2*! H/(.! +*':/%2)! )(21/')! Ak0*@C2,! o! DH',! ZggT E7! X%1'5)!



!

! gg!

+*'1/3(!(.0(!(.'!8*!(*0++/,<!*'</&'!3.0,<')!0(!0*%2,1!ZV (%!Ž&N&/,9!*')25(/,<!/,!5%H'*!0&%2,(!

%-! (*0++'1! 8*! H/(.! 1'3*'0)/,<! 1'+%)/(/%,! *0(')! A$/')50! '(! 057! "VZTE7! 8(! 1'+%)/(/%,! *0(')!

4'(H'',! ZV (" ! 0,1! ZV(! ! Ž&N&/,9!C%(')3%! '(! 057! A"VV#E!).%H'1! 3%,)(0,(! 8*Ni'! 0,1! U*Ni'!

',*/3.&',(!*0(/%)!-%*!0!</:',!('&+'*0(2*'9!1/--'*/,<!-*%&! %2*!'R+'*/&',(!A0,1!-*%&!k0*@C2,!

o!DH',!ZggT E!0(!ZV(! @ZV) !Ž&N&/,#!P.'!3.0,<'!%-!:%50(/5'!4'.0:/%2*!%4)'*:'1!4'(H'',!(.%)'!

'R+'*/&',(!/)!0*%2,1!ZV (! !Ž&N&/,9!H./3.!1%')!,%(!-/(!(.'!&%1'5!+*'1/3(/%,)!46!$/')50!'(!05!

A"VZTE7!>%!-0*9!'R+'*/&',()!0,1!&%1'5)!%,!(.'!'--'3(!%-!1'+%)/(/%,!*0('!%-!,%45'!<0)!(*0++/,<!

'--/3/',36! 0*'! 5/&/('19! 0,1! 1%! ,%(! +'*&/(! 'R(*0+%50(/%,! %-! %2*! *')25(! (%! &%*'! *'05/)(/3!

3%,1/(/%,)7!8(!)5%H'*9!&%*'!*'05/)(/39!1'+%)/(/%,!*0(')9!(.'!(*0++/,<!'--/3/',36!%-!(.'!:%50(/5'!

<2')(! )+'3/')! H/55! 1'3*'0)'! 0,1! 30,! 5/='56! *')25(! /,! 1/--'*',(! (*0++'1! +.0)'! 3%&+%)/(/%,!

A'5'&',(05! -*03(/%,0(/%,E! -%*! 0! </:',! ('&+'*0(2*'! %-! 1'+%)/(/%,! 4'302)'! %-! (.'! 1/--'*',(!

:%50(/5/(6!%-!(.'!<2')(!)+'3/')7!!

! $%,)/1'*/,<!055!(.')'!0)+'3()9!(.'!Fi$QPQCO!'R+'*/&',(!0,1!(.' !-/*)(!*')25()!1')3*/4'1!

/,!(./)!)(216!%--'*)!0!)/&+5/-/'1!:'*)/%,!%-!3%&'(0*6!/3')9!(.0(!0*'!&%*'!3%&+5'R!/,!('*&)!%-!

3%&+%)/(/%,!0,1!(.'*&05!./)(%*6!AH/(.!5%305!.'('*%<','/(/')9!0)!%++%)'1!(%!0!.%&%<','%2)!

506'*!%-!/3'E7!D(.'*!)+'3/')9!/,!+0*(/3250*!$D#9!H/55!4'!011'1!(%!(.'!)'(2+!(%!3%&+5'&',(!(.'!

C#@,%45'!<0)@B#D!/3')9!0,1!+*%:/1'!&%*'!*'05/)(/3!3%,1/(/%,)!(%!)(216!(.'!4'.0:/%2*!%-!(.'!

./<.56!:%50(/5'!'5'&',()!/,!3%&'()7!Y0*/045'!('&+'*0(2*'!*'< /&')!).055!05)%!4'!/,:')(/<0('1!(%!

)(216!+%))/45'!:%50(/5'!5%))!A0,1!(.2)!+%(',(/05!-*03(/%,0(/%,E!12*/,<!(.'!5/-'(/&'!%-!(.'!/3'7!P.'!

+2*+%)'!%-! (./)! )(216!H0)! (%!-/*)(56! ':0520('! (.'!30+04/5/(/')!%-!Fi$QPQCO!/,! (.'!3%,('R(!%-!

+*':/%2)!'R+'*/&',()!0,1!H/55!4'!010+('1!(%!&%*'!3%&+5'R!)6)('&)7! !

Y#!7%05&6*/%0!'08!?,(*I,5+/L,* !

l'! .0:'! *'+%*('1! 0,! %:'*:/'H! %-! (.'! )+'3/-/30(/%,9! 30+04/5/ (/')9! 'R+'*/&',(05!

5/&/(0(/%,)9!0,1!+*'5/&/,0*6!*')25()!-*%&!(.'!,'H!Fi$QPQCO!'R+'*/&',(05!0++0*0(2)!1')/<,'1!

(%!/,:')(/<0('!(.'!4'.0:/%2*!%-!./<.56!:%50(/5'!AC#9!8*9!U*!0,1!i'E!'5'&',()!/,!'R(*0@('**')(*/05!

H0('*!/3'!0,05%<2')7!8&%*+.%2)!H0('*!/3'!(*0++/,<!,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')!30,!4'!%4(0/,'1!

H/(.!0!50*<'!*0,<'!%-!'R+'*/&',(05!3%,1/(/%,)!A)(0*(/,<!<0)')9!1'+%)/(/%,!('&+'*0(2*'9!.'0(/,<!

*0('9! '(37E!055%H/,<!2)!(%!/,:')(/<0('!(.'! '5'&',(05!0,1!/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!%-!(.'! :%50(/5'!

'5'&',()!*'5'0)'1!-*%&!(.'!/3'!2+%,!H0*&/,<9!0,05%<%2)!(%!3%&0!%-!3%&'()7!B'*'!H'!.0:'!

+'*-%*&'1!0!)'*/')!%-!*'+*%123/45'!'R+'*/&',()!%,!(.'! -%*&0(/%,!%-!B#D!/3'!&/R'1!H/(.!C#9!

8*9!U*!0,1!i'!0)!<2')(!)+'3/')!1'+%)/('1!0(!1/--'*',(!('&+'* 0(2*'!"T!U9![V!U9!fV!U9!KV!U9!LV!U!



!

! ZVV!

0,1! TV! U7! l'! ).%H'1! (.0(! (.'! '5'&',(05! 3%&+%)/(/%,! %-! (.'! :% 50(/5')! (*0++'1! /,! (.'!

0&%*+.%2)! /3'9!0,1! )24)';2',(56!*'5'0)'1!H.',! (.'!H0('*! /3 '!4'3%&')!3*6)(055/,'9! :0*/')!

1'+',1/,<!%,!( .'!('&+'*0(2*'!%-!-%*&0(/%,!%-!(.'!/3'7!P.'!%4(0/,'1!,%45'!<0)')!*0(/%)!AU*N8*!

0,1!i'N8*E!).%H!1/)3*'+0,3/')!H/(.!+*':/%2)!)/&/50*!)(21/')!Ak0*@C2,!'(!057!ZggTp!C%(')3%!'(!

057!"VV#E7!P%H0*1!./<.!('&+'*0(2*'!%-!-%*&0(/%,!%-!(.'!/3'9!4'(H'',!LV!U!0,1!TV!U9!H'!H'*'!

045'!(%!*'+*%123'!0!)/&/50*!,%45'!<0)!3%&+%)/(/%,!(%!(.0(!%-!3%&'(!KLMN$@O9!0)!&'0)2*'1!46!

(.'!J%)'((0!)+03'3*0-(9!H/(.!.%H':'*!)(/55!0!1'+5'(/%,!/,!(.'!U* N8*!*0(/%9!/,!%++%)/(/%,!(%!(.'!

'R3'))!%-!U*N8*!-%*!)/&/50*!('&+'*0(2*'!*0,<'!46!k0*@C2,!'(!057!AZggTE7!l'!05)%!.0:'!+*%:/1'1!

(.'!-/*)(!3%2+5'1!,/(*%<',!0,1!.'0:6!,%45'!<0)')!&'0)2*'&' ,()!/,!'R+'*/&',(05!/3')9!H/(.!(.'!

C#N8*!%-!3%&'(!KLMN$@O!05)%!4'/,<!&0(3.'1!H.',!/3')!H'*'!-%*&'1!0(!LV!@!TV!U7!$%,)/1'*/,<!

(.'!('3.,/305!5/&/(0(/%,)!%,!(.'!(/&')305'!%-!(.'!'R+'*/&',(!0, 1!(.'!5/&/('1!/3'!3%&+5'R/(69!

(.')'!*')25()!)2<<')(!(.0(!3%&'(0*6!/3'!-%*&0(/%,!3%251!%332*!0(!./<.'*!('&+'*0(2*')!ALV!@!TV!

UE!(.0,!+*':/%2)56!01:%30('1!AW#V!UE7!B%H':'*9! 'R+'*/&',()!(.0(! /,3%*+%*0('!%(.'*!&0S%*!

:%50(/5'! )+'3/')! )23.! 0)! $D#! 0*'! ,''1'1! (%! &%*'! *'05/)(/30556! 0,1! *'5/0456! 3%,)(*0/,! (.'!

('&+'*0(2*'!-%*&0(/%,!%-!3%&'()7!

P.'!2,/;2'!/)%(%+'!)/<,0(2*'!-%*!,%45'!<0)')9!')+'3/0556!R',%,!AX0*(6!'(!057!"VZLE9!/,!

3%&'(!KLMN$@O!05)%!&%(/:0(')!/,:')(/<0(/%,!%-!(.'!/)%(%+/3!4'.0:/%2*!%-!,%45'!<0)')!12*/,<!

/3'!-%*&0(/%,!0,1!':%52(/%,7!G5(/&0('569!2)/,<!Fi$QPQCO!'R+'*/&',(9!H'!H/55!/,:')(/<0('!.%H!

(.'! -%*&0(/%,! %-! :%50(/5'@*/3.! 3%&'(0*6! /3')! 0--'3()! (.'! /)%(%+/3! )/<,0(2*'! %-! ,/(*%<',! 0,1!

,%45'!<0)')7!P.'!011/(/%,!%-!)%50*@5/='!/**01/0(/%,!A46!GY!+.%(%,)E!12*/,<!/3'!-%*&0(/%,!3%251!

0--'3(! (.'! (*0++/,<! '--/3/',36!%-! ,/(*%<',!0,1! ,%45'!<0)')! 0,1!&%1/-6! (.'/*! '5'&',(05!0,1!

/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,)7!P.'!'--'3(!%-!GY!+.%(%,)!%,!/3')!H/55!4'!05)%!)(21/'1!/,!(.'!-2(2*'!2)/,<!

Fi$QPQCO7!

M5>0%K&,8=-,0+* !

l'!(.0,=!\02*',(!€/&&'*&0,,!0,1!k%23.0…4!P/40*/!-%*!(.'/*!&' ,(%*)./+!0,1!.'5+!/,!42/51/,<!

(.'!Fi$QPQCO!'R+'*/&',(7!O*^<%/*'!I0,<'*!0,1!B',,'*!k2)'&0,, !0*'!(.0,='1!-%*!(.'!-*2/(-25!

1/)32))/%,)!(.0(!.'5+'1!42/51/,<!(./)!H%*=7!l'!(.0,=!$*6%)30,†!-%*!(.'/*!.'5+!3%,)(*23(/,<!

(.'!1')/<,!%-!(.'!3*6%<',/3!)6)('&!%-!Fi$QPQCO7!l'!05)%!(.0,=!(.'!(H%!0,%,6&%2)!*':/'H'*)!

-%*!(.'/*!3%&&',()!0,1!)2<<')(/%,)!(.0(!/&+*%:'1!(.'!;205/(6! %-!(.'!&0,2)3*/+(7!P./)!)(216!

H0)!)2++%*('1!46!(.'!F2*%+'0,!J')'0*3.!$%2,3/5!AFJ$E!2,1'*!(.'!F2*%+'0,!G,/%,c)!B%*/d%,!



!

! ZVZ!

"V"V!*')'0*3.!0,1!/,,%:0(/%,!+*%<*0&!AMBDPDCQ>!81:0,3'1!O*0,(!•!KgfKZTE7!P./)!/)!$JMO!

3%,(*/42(/%,!•iii7!

E,3,(,05,*!

85'R0,1'*9!$7!X7!DaI79!k%H1',9!J79!?%<'59!X7!\79!'(!057!"VZ"9!>3/9!##L9!L"Z!

85'R0,1'*9!$7!X7!DaI79!X3U''<0,9!U7!I79!o!85(H'<<9!U7!"VZT9!>>J:9!"Z[9!Z!

85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!k0*@C2,9!879!'(!057!"VZf9!>3/9!#[L9!Z"KZgf"!

85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!o!?2)'5/'*9!>7!87!"VZg9!8J8o89!fL9!ZZ#!

8*+/<,69!$79!j'./,9!F79!X0,-*%/19!j79!'(!057!"VV#9!>3/9!#VZ9!Zf""!

8:/3'9!O79!X%*'/*09!X79!o!O/5&%2*9!j7!I7!"V"V9!8+j9!TTg9!K!

k05)/<'*9!B79!85(H'<<9!U79!k%3.)5'*9!M79!'(!057!"VVL9!>>J:9!Z"T9!L[f!

k0*@C2,9!879!B'*&0,9!O79!\02-'*9!I79!o!J0++0+%*(9!X7!\7!ZgTf9!Q30*9!K#9!#ZL!

k0*@C2,9!879!I*%*9!j79!U%3.0:/9!F79!o!\02-'*9!I7!ZgTL9!M.J:k9!#f9!"["L!

k0*@C2,9!879!o!DH',9!P7!ZggT9!/,!>%50*!>6)('&!Q3')9!'17!k7!>3.&/((!'(!057!AI%*1*'3.(9!>+*/,<'*E9!
#f# !

k0*@C2,9!879!C%(')3%9!O79!o!DH',9!P7!"VVL9!Q30*9!ZgV9!Kff!

k0*@C2,9!879!\02-'*9!I79!J'4%55'1%9!D79!'(!057!"VZ#9!Q,!P.'!>3/',3'!%-!>%50*!>6)('&!Q3')9!'17!X7!
>7!O21/+0(/9!o!j7!$0)(/55%@J%<'d!AC'H!„%*=9!C„h!>+*/,<'*E9![TL!

k'=0'*(9!I7!Y79!k*%015'69!X7!l79!o!X0*(69!k7!"V"V9!C0(>J9!ZV9!Z!

k%3='5^'@X%*:0,9!I79!$05&%,('9!G79!$.0*,5'69!>79!'(!057!"VZf9!>>J:9!ZgL9![L!

k*%H,5''9!I79!P)%29!M79!85^%,9!j79!'(!057!"VVK9!>3/9!#Z[9!ZLZZ!

k2*=.0*1(9!$79!>+/(d'*9!?79!X%*4/1'55/9!879!'(!057!"V"Z9!>3/89!L9!'04SLKVZ!

$.0=*04%*(69!>79!X2)=0('59!k7!B79!j03=)%,9!P7!\79!'(!057!"VZ[9!MC8>9!ZZZ9!Z[LV[!

$.6409!$79!o!>0<0,9!$7!Zgg"9!C0(2*9!#ff9!Z"f!

$/')509!?7!j79!U*/S(9!>79!„%=%3./9!J79!o!>0,1-%*19!>7!"VZT9!8+j9!TKL9!Z[K!

$506(%,9!J7!C7!"VV"9!C0(2*9![Zf9!TKV!

$%55/,<)9!X7!M79!8,1'*)%,9!X7!879!$.',9!J79!'(!057!"VV[9!XCJ8>9!#f[9!ZZ##!

$*%:/)/'*9!j7!ZggL9!FXoM9!Lg9!Z"f!

I0,<'*9!O79!D*(.%2)@I02,069!?7!J79!1'!X0*3'552)9!M79!'(!057!"VZ#9!O'$%89!ZZT9!ZT[!

I02+.0)9!C7!"VZL9!C0(2*9!f[Z9!f"Z!

?'51&0,9!M7!I79!?')(%29!X7!$79!P%dd/9!M79!o!l'0:'*9!B7!87!ZggL9!8+j9![Lf9!T"g!

?*069!C79!o!>3.&/((9!k7!"VVg9!Mo>>9!fL9!"Vf#!

?y*/9!F79!o!X0*(69!k7!"VZf9!C0(O'9!T9!fZf!

O.%*&5'69!j7!87!ZgKL9!j$.M.9![K9!Z#"Z!



!

! ZV"!

O=%()/,0)9!879!O2/54'*(@\'+%2(*'9!879!J06&%,19!>7!C79!o!C'):%*,‘9!I7!"V""9!8+j9!g"T9![#!

B0&09!P79!U%23./9!879!o!l0(0,04'9!C7!"VZK9!>3/9!#fZ9!Kf!

B‚))/<9!X79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!'(!057!"VZf9!>3/9!#[L9!000V"LK!

B29!i79!>./9!i79!>/'*=)9!B79!'(!057!"VZL9!XCJ8>9![Kg9!>"gf!

B2()'&^='*)9!I79!X0,-*%/19!j79!j'./,9!F79!€233%,/9!j7@X79!o!8*+/<,69!$7!"VVT9!8o89!#[9!"VVV!

j',,/)=',)9!M79!o!k50='9!I7!?7!Zgg[9!>3/9!"Kf9!Lf#!

j',,/)=',)9!M79!o!k50='9!I7!?7!ZggK9!8+j9![L#9!ZZV[!

U0H0=/(09!B79!l0(0,04'9!j79!?2*2).%9!J79!'(!057!"VV[9!8+j9!KVZ9!ZZf"!

U%23./9!879!o!„0&0&%(%9!P7!Zggf9!M*%<7!$*6)(7!O*%H(.!$.0*03(7!X0('*79!#V9!T#!

U2<09!X79!X0*(69!k79!X0**%33./9!„79!o!P/))0,1/'*9!\7!"VZf9!MC8>9!ZZ"9!LZ"g!

\‚2('*9!X79!U*0&'*9!P79!J24/,9!X79!o!85(H'<<9!U7!"V"V9!XCJ8>9![gT9!#ggf!

\'!J%69!\79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!'(!057!"VZf9!8o89!fT#!

\''9!j7!F79!k'*</,9!F7!879!o!\6%,)9!j7!J7!"VVT9!XoM>9![#9!Z#fZ!

\%11'*)9!U7!"VV#9!8+j9!fgZ9!Z""V!

\2,09!J79!>0(%**'9!X7!879!>0,(%,S09!$79!o!I%&/,<%9!X7!"VZ[9!8o89!fKK9!8"L!

X0*(/,@I%&^,'3.9!J79!X2•%d!$0*%9!O7!X79!k2',%9!j79!o!O%')&0,,9!?7!"VZ[9!8o89!fK[!

X0*(69!k79!$.02))/1%,9!X79!l/',)9!J7!$79!j2*'H/3d9!87!j7!O79!o!k2*,'((9!I7!>7!"VZZ9!>3/9!##"9!Zf##!

X0*(69!k7!"VZ"9!FoM>\9!#Z#9!fK!

X0*(69!k79!8:/3'9!O79!>0,%9!„79!'(!057!"VZK9!FoM>\9![[Z9!gZ!

X0*(69!k79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!'(!057!"VZL9!>3/9!#fK9!ZVKg!

X')./=9!879!B%.',4'*<9!$79!M*0:1/:()':09!D79!o!k2*,'((9!I7!"VZ[9!O'$%89!Z"L9!#"K!

Xy55'*9!I7!J79!85(H'<<9!U79!k'*(.'5/'*9!j7!j79!'(!057!"V""9!8o8!

Xy55'*9!B7!>79!>3.5v1'*9!?79!>(2(d=/9!j79!o!l/,,'H/))'*9!O7!"VVf9!jX%>(9!L["9!"Zf!

X2&&09!X7!j79!k50))9!l7!F79!l'0:'*9!B7!879!o!\0*)%,9!B7!M7!ZgTT9!k88>9!"V9!T"K!

X2•%d!$0*%9!O7!X79!X'/'*.',*/3.9!G79!>3.2(('9!l7!879!P./'&0,,9!l7!B7@M79!o!O*'',4'*<9!j7!X7!
"VV[9!8o89![Z#9!"Vg!

C/' *9!87!D7!ZgfV9!M.J:9!LL9!LTg!

C%(')3%9!O79!k0*@C2,9!879!o!DH',9!P7!"VV#9!Q30*9!ZK"9!ZT#!

C%(')3%9!O79!o!k0*@C2,9!87!"VVf9!Q30*9!ZLf9!f[K!

DH',9!P79!k0*@C2,9!879!o!U5'/,-'519!Q7!Zgg"9!C0(2*9!#fT9![#!

DH',9!P7!$79!o!k0*@C2,9!87!"VVZ9!D\Fk9!#Z9![#f!

M0*',(9!M79!\0--%,9!$79!X0,<','69!$79!k%2*,'59!?79!o!P*%,39!X7!"VV"9!j$.M.9!ZZL9!ZVT["!

M'+/,9!J7!D7!ZggZ9!Q30*9!g"9!"!

M/<,0(05'9!?7!$79!$.0*,%d9!>79!$.02))/1%,9!X79!o!j03;2'(9!F7!"VZT9!8+j\9!TKL9!\"#!



!

! ZV#!

J24/'9!I7!$79!j03%4)%,9!>7!879!X%*4/1'55/9!879!'(!057!"VZf9!Q30*9!"[T9!Tg!

J24/,9!X79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!'(!057!"VZf9!>3/9!#[T9!"#"!

J24/,9!X79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!'(!057!"VZT9!>3/89![9!'00*K"gL!

J24/,9!X79!k'=0'*(9!I7!Y79!k*%015'69!X7!l79!I*%d1%:)=0609!X7!C79!o!l0&+-5'*9!>7!?7!"VZg9!F>$9!
#9!ZLg"!

J24/,9!X79!F,<*0,19!$79!>,%1<*0))9!$79!'(!057!"V"V9!>>J:9!"ZK9!Z!

>(':',)%,9!U7!M79!U/&&'59!O7!879!I%.,’5'=9!€79!>&/(.9!J7!>79!o!U069!k7!I7!Zggg9!>3/9!"T#9!ZfVf!

>2<0.0*09!B79!P0=0,%9!„79!P03./40,09!>79!'(!057!"VZg9!O'%3j9!f#9!f!

P03./40,09!>79!U%23./9!879!B0&09!P79!'(!057!"VZL9!>3/89!#9!'00%"f#T!

Y/,%<*01%--9!Y79!I2:'*,069!?79!I0,<'*9!O79!P.'25^9!M79!o!$./0:0))09!P7!"VZZ9!8o89!f#V!

„%=%3./9!J79!X0*4%'2-9!G79!w2/*/3%9!F79!o!>3.&/((9!k7!"VZ"9!Q30*9!"ZT9!LKV!

€0.,5'9!U7!j79!O03')09!X79!o!$0(5/,<9!I7!$7!"VZT9!O'$%89!"[[9!fK! !



!

! ZV[!

MII,08/R!

<&%#")$)#-'

$&1%&*+$0*&'

=#3+$)3&'

"%&.)&" '

>'?6'$#$+3'@+"'*&3&+"&'

AB'C'D'EFF'
C'!"#$%&'
()*+%

EFF'C'D'EGG'
C',"*((%-'

()*+%

(*#@#

4 $# 3.A # '$A #

!" # 3,A # '2A #

@"# $,A # *2A #

01# 2A # .,A #

3%#@#

4 $# *A # .(A #

!" # .A # .$A #

@"# ,A # .2A #

01# (A # .*A #

'%#@#

4 $# (A # .*A #

!" # (A # .*A #

@"# $A # ..A #

01# $A # ..A #

/%#@#

4 $# ,3A # //A #

!" # (2A # 2,A #

@"# $A # ..A #

01# $A # ..A #

2%#@#

4 $% $(A # **A #

!" # $2A # *,A #

@"# $A # ..A #

01# (A # .*A #

*%#@#

4 $# 'A # .'A #

!" # (*A # 2(A #

@"# $2A # *,A #

01# $A # ..A #

!

4#$5-. !/' ' Q%1B1%9"1./'1:'#4/'%&2&4/&'NX! 8'Y%8'S%'4.-'_&O'>&9A&&.'D7'S'J'(<<'S'4.-' (<<'S' {' (;;'S'

9&0B&%49$%&'J'-$%".#'A4%0'$B'1:'9,&'"3&':1%'-"::&%&.9'9&0B&%49$%&/'1:'-&B1/"9"1.'ND7'S8'P<'S8';<'S8'6<'

S8'̀ <'S'4.-'7<'SO)'+,&'#4/'%&2&4/&'-$%".#'9,&'D7'S'J'(<<'S'31%%&/B1.-/'91'9,&'/$>2"049"1.'1:'9,&'-"::&%&.9'

:%1R&.'B,4/&/)'+,&'#4/'%&2&4/&'-$%".#'(<<'S'J'(;;'S'31%%&/B1.-/'91'9,&'%&2&4/&'1:'9,&'9%4BB&-'B,4/&8'

>='9,&'/21A'4..&42".#'1:'9,&'"3&'-$%".#',&49".#'4.-'9,&'401%B,1$/J3%=/9422".&'9%4./"9"1.'4%1$.-'(P;'

S)'+,&'B%1B1%9"1.'1:':%1R&.'B,4/&'"/'31./"/9&.92='/0422&%'9,4.'9,&'9%4BB&-'B,4/&8'&\3&B9':1%'X! '4.-'Y%'

A,&.'9,&'"3&'"/':1%0&-'49'D7'S)'Y9'9&0B&%49$%&/'1:'-&B1/"9"1.'|6<'S8'9,&'4>$.-4.3&/'1:'X! 8'Y%'4.-'S%'

4%&'4//13"49&-'A"9,'24%#&'$.3&%94".9"&/'4/'A&'34.'/&&'1.'9,&'X! CY%'4.-'S%CY%'%49"1/'1:'!"#$%&/'6'4.-' )̀'



!

! ZVf!

!

()*+,-.!/' 'U%4A".#'1:'9,&'3%=1#&."3'9%4B'-&/"#.&-':1%'9,&']_Hl+lXc'B%1g&398'B%1?"-&-'>='H%=1/34.q)'

+,"/'-&/"#.'"/'B%1B%"&94%='1:'H%=1/34.q)'

!

()*+,-.!0' 'U&94"2&-'".-$/9%"42'/3,&0&'1:'9,&'312-',&4-'-&/"#.&-':1%'9,&']_Hl+lXc'B%1g&398'B%1?"-&-'>='

H%=1/34.q)'+,"/'-&/"#.'"/'B%1B%"&94%='1:'H%=1/34.q)'



!

! ZVK!

!

()*+,-.!1 )'f4?&2&.#9,'-"/9%">$9"1.'1:'9,&'M404049/$'MDUD'ai'240B'N01-&2'[((`b78'K#! ! 'A".-1AO8'

A"9,'4':2$\'1:'4%1$.-'(<%''B,191./C/'NE&>%&&'&9'42)'D<(7O)'

!



!

! ZVL!

()*+,-.!2 )'+,&'3"%32&/'/,1A'9,&'&?12$9"1.'1:'9,&'91942'#4/'B%&//$%&'".'9,&'&\B&%"0&.942'?12$0&'4/'4'

:$.39"1.'1:'9&0B&%49$%&'-$%".#'9,&'A4%0'$B'1:'9,&'"3&8'0&4/$%&-'>='9,&'"1.'#4$#&'B1/"9"1.&-'>&:1%&'

9,&'dKE'N!"#$%&'(O)'+,&'"3&'A4/' :1%0&-'49'D7'S'A"9,'"-&.9"342'&\B&%"0&.942'B%13&-$%&'4/'9,&'-494'

/,1A.'".' !"#$%&'P)'+,&'/2"#,92='9%4./B4%&.9'3121$%&-'3$%?&/'4%&'9,&'".9&./"9"&/'1:'M! T8'X! 8'Y%8'S%'4.-'_&'

0&4/$%&-'1.'9,&'dKE'N-"/B24=&-'4/'"1.'3$%%&.9O8'-$%".#'9,&'&\B&%"0&.9'49'D7S'B%&/&.9&-'".'!"#$%&'P)'



!

! ZVT!

!

10-10

10-08

10-09

10-11

10-12

10-13

10-14

10-10

10-08

10-09

10-11

10-12

10-13

10-14

10-10

10-08

10-09

10-11

10-12

10-13

10-14

10-10

10-08

10-09

10-11

10-12

10-13

10-14

10-10

10-08

10-09

10-11

10-12

10-13

10-14

40 60 80 120100 110 160140130 15090705030 170 180 190

40 60 80 120100 110 160140130 15090705030 170 180 190

40 60 80 120100 110 160140130 15090705030 170 180 190

40 60 80 120100 110 160140130 15090705030 170 180 190

40 60 80 120100 110 160140130 15090705030 170 180 190

40K deposition

50K deposition

60K deposition

70K deposition

80K deposition

H2O

N2

N2

N2

N2

N2

H2O

H2O

H2O

H2O

Ar

Ar
Ar

Ar

Ar

Ar

Kr

Kr

Kr

Kr

Kr

Xe

Xe

Xe

Xe

Xe

Xe

Temperature (K)

S
ig

na
l o

n 
Q

M
S

 (
A

)
S

ig
na

l o
n 

Q
M

S
 (

A
)

S
ig

na
l o

n 
Q

M
S

 (
A

)
S

ig
na

l o
n 

Q
M

S
 (

A
)

S
ig

na
l o

n 
Q

M
S

 (
A

)



!

! ZVg!

()*+,-. !3' ']\B&%"0&.9/'1:'M! T*X! *Y%*S%*_&'0"\9$%&/'-&B1/"9&-'1.'9,&'312-'B249&'49'P<'S8';<'S8'6<'S8'`<'

S'4.-'7<'S8'%&/B&39"?&2=8'4.-'A4%0&-'$B'49' (b<'S)' f,&.'9&0B&%49$%&'1:' -&B1/"9"1.' ".3%&4/&/'9,&'

401$.9'1:'#4/'9%4BB&-8'4.-'%&2&4/&-'4%1$.-'(P<'S8'-&3%&4/&/)'+,&'>43@#%1$.-'2&?&2'1:'M! T'4.-'X ! '"/'

,"#,&%':1%'&\B&%"0&.9/'49';<'S'4.-'`<'S'>&:1%&'9,&':"240&.9'1:'9,&'dKE'A4/'%&B243&-)'+,"/'-"-'.19'

4::&39'9,&'&.%"3,0&.9'%49"1'?42$&/'#"?&.'".'+4>2&'()''

!

()*+,-. !6' ' Q219' 1:'+&S%C#$Y%' ?/'%#!_&C#$Y%' A"9,' /&?&%42' .194>2&' 31/013,&0"342' &.-0&0>&%/*' E124%'

N[1--&%/'D<<Le'K&/,"@'&9'42)'D<(PO8'HH'#%&='>1\'N%4.#&'1:'9,&'34%>1.43&1$/'3,1.-%"9&'310B1/"9"1./8'

310B"249"1.' :%10'5&@4&%9'&9'42)'D<D<O8'6`QCHJc'N310&9'6`QCH,$%=$01?Jc&%4/"0&.@18'k$>".'&9'42)'

D<(7O' 4.-' ]4%2=' Y90' N"."9"42' ]4%9,' 4901/B,&%"3' 310B1/"9"1.' >&:1%&' _&' 21//8'z4,.2&' &9' 42)' D<(7O)'

U"401.-/'/,1A'9,&'310B1/"9"1.'1:'&\B&%"0&.942'310&94%='"3&/'":':1%0&-':%10'4'/124%'310B1/"9"1.'49'

?4%"1$/' 9&0B&%49$%&/' 1:' :1%049"1.)' En$4%&/' 4%&' 9,&' 4?&%4#&' 1>94".&-' :1%' &43,' 9&0B&%49$%&' 1:'

-&B1/"9"1.)']%%1%'>4%/'%&B%&/&.9'9,&'/94.-4%-'&%%1%'1:'9,&'%&B&49&-'&\B&%"0&.9/':1%'1.&'9&0B&%49$%&'

1:':1%049"1.'49'('s)'[".&/'>&9A&&.'/=0>12/'4%&':1%'?"/$42'4"-'1.2=)''

28K

50K

70K

40K

80K
Solar

67P/C-G

CC range

Early Atm

13
2 X

e/
36

A
r

84Kr/36Ar

1:1

60K



!

! ZZV!

!

()*+,-.!7 )'X! '4.-'.1>2&'#4/'%&2&4/&'-$%".#'9,&',&49".#'$B':%10'D7'S'91'D<<'S'49'4'%49&'1:'('SC0".'".'

9A1'&\B&%"0&.9/'N"O':$22'2".&*'-&B1/"9&-'A"9,'A49&%'N/"0"24%'91'!"#$%&'LO'4.-'N""O'-4/,&-'2".&*'A"9,1$9'

A49&%)'l.'9,&'&\B&%"0&.9'A"9,1$9'A49&%8'9,&'/$>2"049"1.'9&0B&%49$%&'1:'X! 8'Y%8'S%'4.-'_&'4%&'/,":9&-'

91A4%-'21A&%'9&0B&%49$%&/)''

E,3,(,05,* !

k'=0'*(9!I7!Y79!k*%015'69!X7!l79!o!X0*(69!k7!"V"V9!C0(>J9!ZV9!Z!

\%11'*)9!U7!"VV#9!8+j9!fgZ9!Z""V!

X')./=9!879!B%.',4'*<9!$79!M*0:1/:()':09!D79!o!k2*,'((9!I7!"VZ[9!O'$%89!Z"L9!#"K!

J24/,9!X79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!'(!057!"VZT9!>3/89![9!'00*K"gL!

>'4*''9!j 7!879!l06)%,9!j7!X79!o!\%+'d9!j7J7!"VZT9!j7!M.%(%3.'&!M.%(%4/%5!89!#KV9!Z!

€0.,5'9!U7!j79!O03')09!X79!o!$0(5/,<9!I7!$7!"VZT9!O'$%89!"[[9!fK!

!

! !



!

! ZZZ!

"""#! CB,!A33,5+!%3!"(('8/'+/%0!%0!C('II,8! @%&'+/&,!<,B'L/%6(!

l/(./,!0!1',)'!&%5'3250*!35%219!/3')!H/55!0(!)%&'!+%/,(!)(0*(!(%!-%*&!0(!(.'!)2*-03'!%-!

(.'!<*0/,)9!0(!H./3.!+%/,(!(.'6!&06!4'!'R+%)'1!(%!+.%(%,!/**01/0(/%,!-*%&!,'/<.4%2*/,<!)(0*)!

Aq4'*<!o!k'*</,!"V"Z E7!Q3')!/,!(.'!%2('*!+0*()!%-!(.'!+*%(%)%50*!,'4250!&06!05)%!.0:'!4'',!

'R+%)'1!(%!+.%(%,!/**01/0(/%,!1/*'3(56!-*%&!(.'!>2,9!/-!(.'6!0*'!)2--/3/',(56!04%:'!A%*!4'5%HE!

(.'!&/1+50,'!%-!(.'!+*%(%+50,'(0*6!1/)=!A)''!?/<2*'!Z7#E7!P.'!&%)(!042,10,(!','*</3!+.%(%,)!

'&/(('1!-*%&!(.'!>2,!.0:'!0!H0:'5',<(.!0*%2,1!Z"Z7f!,&!AZV7 "!'YE9!3%**')+%,1/,<!(%!(.'!

\6&0,@05+.0! A\6@ŒE! H0:'5',<(.7! P.')'! +.%(%,)! 0*'! '&/(('1! H.',! 0,! 'R3/('1! 0(%&! %-!

.61*%<',!(*0,)/(/%,)!403=!(%!/()!-2,10&',(05!)(0('7!l./5'!,%45'!<0)')!0*'!,%(!1/*'3(56!/%,/)'1!

12*/,<!/**01/0(/%,!46!\6@Œ!+.%(%,)!Ai'!.0)!(.'!5%H')(!-/*)(!/%,/)0(/%,!+%(',(/05!0&%,<)(!,%45'!

<0)')!0,1! ,/(*%<',!0(!0*%2,1!Z"7Z#! 'YE9! /**01/0(/%,!30,!0--'3(!(.'! )(*23(2*'!%-!0&%*+.%2)!

H0('*! /3'!0,1! /()!3%&+03(/%,! )(0('!A„042)./(0! '(!057! "VZ#E7! l.',! )24S'3(! (%! /**01/0(/%,!46!

','*<'(/3!+0*(/35')!A/%,)!0(!.2,1*'1)!%-!='Y9!J02(!'(!057!A"VVTE9!%*!'5'3(*%,)!W"!='Y9!X/-)21!'(!

057!A"V""EE9!(.'!+%*%)/(6!%-!0&%*+.%2)!/3'!.0)!4'',!).%H,!(%!1'3*'0)'9!0,1!(.'*'-%*'!/(!.0)!

4'',!)2<<')('1!(.0(!/()!30+03/(6!(%!(*0+!<2')(!:%50(/5'!)+'3/')!/)!05)%!*'123'1!AM052&4%!"VVKE7!

P./)!H0)!1'&%,)(*0('1!46! M052&4%!A"VVKE9!H.%!).%H'1!(.0(!(.'!+%(',(/05!-%*!$D!(%!1/--2)'!

/,(%!H0('*!/3'!H0)!<*'0(56!1/&/,/).'1!/-!(.'!/3'!H0)!+*'@/**01/0('1!46!+*%(%,)9!5/='56!12'!(%!0!

*'123(/%,! /,! (.'!+%*%)/(6!%-! (.'! /3'7!Q**01/0(/%,!H/(.! \6@Œ!+.%(%,)! .0)!05)%!4'',! ).%H,! (%!

*'123'!/3'!+%*%)/(6!AM052&4%!'(!057!"VZVE9!42(!/()!'--'3(!%,!:%50(/5'!(*0++/,<!0,1!*'(',(/%,!/,!

H0('*! /3'! )(/55! .0)! ,%(! 4'',! ':0520('17! Q! (.'*'-%*'! )'(! %2(! (%! /,:')(/<0('! (.'! +%(',(/05! -%*!

/**01/0(/%,!(%!/,123'!3.'&/305!/,('*03(/%,!0,1!'5'&',(05!A%*!/)%(%+/39!0)!1/)32))'1!/,!$.0+('*!

[ E!-*03(/%,0(/%,!%-!,%45'!<0)')!/,!H0('*!/3'7!>'3(/%,!QQQ7Z!+*')',()!(.'!*')25()!%,!(.'!'--'3(!%-!

+.%(%,!/**01/0(/%,!AW!ZZV!(%!"VV!,&E!12*/,<!(.'!-%*&0(/%,!%-!(.'!/3'!%,!(.'!C #@U*@i'N8*!*0(/%)!

%-!(.'!(*0++'1!+.0)'9!-%*!:0*/%2)!('&+'*0(2*')!%-!-%*&0(/%,7!>'3(/%,!QQQ7"!).%H)!(.'! '--'3(!

(.0(!/**01/0(/,<!(.'!)2*-03'!%-!/3'!.0)!%,!(.'!*'5'0)'!+0(('*,!%- !,%45'!<0)')7!!

!

12! "(('8/'+/%0!S6(/0=!"5,!. %(-'+/%0!

!"! 6 ( ->. 1)$+1)C( 20'-2)

8)! +*')',('1! /,! 85&06*03! '(! 057!A"V""E9! (.'! Fi$QPQCO! )'(2+! /)! ';2/++'1! H/(.! 0!

1'2('*/2&!50&+9!+%)/(/%,'1!4'5%H!(.'!.%*/d%,(05!3%51!+50('!(.0(!30,!'&/(!+.%(%,)!H/(.!25(*0@

:/%5'(!H0:'5',<(.)7!P.'!H0:'5',<(.)!%-!(.'!+.%(%,)!*0,<'!4' (H'',!Z"V!,&!0,1!"VV!,&9!H/(.!



!

! ZZ"!

+'0=)!0(!Z"Z!0,1!Z"[!,&!A\6@Œ!*'+*%123/,<!)%50*!/**01/0(/%,E9!0,1!ZKV!,&!AZV7"!'Y9!g7T!'Y!0,1!

L7L!'Y9!*')+'3(/:'56E7!P.'!'--'3(!%-!/**01/0(/%,!%,!(.'!(*0++/,<!'--/3/',36!%-!,/(*%<',!0,1!,%45'!

<0)')!H0)!/,:')(/<0('1!-%*!(.*''!('&+'*0(2*')!%-!1'+%)/(/%,h! "TU!A?/<2*'!#7TE9!fVU!0,1!LVU7!

I2*/,<! (.'!-/:'!&/,2(')!%-!3%@1'+%)/(/%,!%-!C#h8*hU*hi'@B#D!&/R(2*')9!!(.'!)2*-03'!%-!(.'!3%51!

+50('!0,1!(.'!-5%H/,<!<0)!H'*'!/**01/0('1!46!(.'!+.%(%,!50&+7!D,3'!(.'!/3'!/)!-%*&'1!0,1!(.'!

50&+!(2*,'1!%--9!(.'!/3'!/)!.'0('1!0(!ZUN&/,!0,1!(.'!<0)!*'5' 0)'1!-*%&!(.'!3*6%<',/3!)6)('&!

/)!0,056)'1!%,!(.'!wX>7!!

!

!"#$%&'L)7*' ]?12$9"1.'1:'#4/'%&2&4/&':%10'4'M! T*X! *Y%*S%*_&'"3&'-&B1/"9&-'49'D7S'A"9,'ai'"%%4-"49"1.'

4.-',&49&-'91'(b<S'49'4'%49&'1:'('SC0".)'Y':%439"1.'1:'&43,'#$&/9'/B&3"&/'"/':%1R&.'1.8'1%'>&21A8'9,&'"3&'

4.-'/ $>2"049&/'49'9,&'%&/B&39"?&'/$>2"049"1.'9&0B&%49$%&8'A,"2&'9,&'9%4BB&-':%439"1./'4%&'%&2&4/&-'

/"0$294.&1$/2='49'4%1$.-'(P;S8'>&:1%&'A49&%'/94%9/'/$>2"049".#'49'(6<S)'Y9':"%/9'#24.3&8'9,&'%&2&4/&'

B499&%.'4BB&4%/'/"0"24%'91'&\B&%"0&.9'A"9,1$9'"%%4-"49"1.'N!"#$%&'L)PO)''

!

P.'!*'50(/:'!042,10,3')!%-!C #9!8*9!U*!0,1!i'!0*'!*'+%*('1!/,!P045'!#7"7!P.'!*'+%*('1!

*0(/%)!0*'!3053250('1!46!3%,)/1'*/,<!%,56!(.'!(*0++'1!+.0)'9!46!/,('<*0(/,<!(.'!*'5'0)'!32*:')!

4'(H'',!ZVVU!0,1!ZffU7!l'!%,56!3%,)/1'*!(.'!(*0++'1!+.0)' !)%!H'!30,!3%&+0*'!(.'!*')25()!

H/(.!+*':/%2)!)(21/')!Ak0*@C2,!0,1!DH',!ZggTp!C%(')3%!'(!057!"VV#p!85&06*03!'(!057!"V"" E7!



!

! ZZ#!

85)%9!H'!0))2&'!(.0(!/,!*'05/)(/3!3%,1/(/%,)!%-!3%&'(!-%*&0(/%,!A)5%H'*!1'+%)/(/%,!*0(')!0,1!

)&055'*!0&%2,()!%-!,%45'!<0)')!0,1!C#!*'50(/:'!(%!H0('*E!(.'!-*%d',!+.0)')!H%251!4'!'/(.'*!

,'<5/</45'!3%&+0*'1!(%!(.'!(*0++'1!+.0)'!AC%(')3%!'(!057!"VV#p!85&06*03!'(!057!"V"" E9!%*!5%)(!

'0*56!/,!(.'!5/-'(/&'!%-!(.'!3%&'(!A O=%()/,0)!'(!057!"V""E7!Q,('*')(/,<569!(.'!U*N8*9!i'N8*!0,1!

C#N8*!*0(/%)!%-!(.'!(*0++'1!+.0)'!H.',!(.'!<0)!/)!/**01/0('1!12 */,<!(.'!-%*&0(/%,!%-!(.'!/3'!

AP045'!#7"E!0*'!3%&+0*045'!(%!(.'!*0(/%)!-%*!'R+'*/&',()!H/(.%2(!/**01/0(/%,!A85&06*03!'(!057!

"V"" E7!

!

+4>2&' L)D*' ]2&0&.942' %49"1/' 1:' S%J_&JX! CY%' 0&4/$%&-' ".' 9,&' 9%4BB&-' B,4/&'-&B&.-".#' 1.' 9,&'

9&0B&%49$%&'1:'-&B1/"9"1.'1:'9,&'401%B,1$/'"3&'ND7S8';<S'4.-'̀ <SO'$.-&%'"%%4-"49"1.)'+,&/&'%49"1/'4%&'

310B$9&-'>='".9&#%49".#'9,&'/"#.42'1:'&43,'&2&0&.9'>&9A&&.'(<<S'4.-'(;;S'-$%".#'9,&',&49".#'B,4/&)'

+,&'}&.%"3,0&.9'%49"1/}'A&%&'1>94".&-'>='-"?"-".#'9,&'9%4BB&-'_CY%'>='9,&'_CY%'%49"1'".'9,&'"."9"42'#4/'

0"\9$%&'NA,&%&'_'^'S%8'_&'1%'X! O)'Y?&%4#&/'1:'9,&'%&B&49&-'&\B&%"0&.9/'4%&'#"?&.'A"9,'9,&'4//13"49&-'

/94.-4%-'&%%1%'N/94.-4%-'-&?"49"1.'-"?"-&-'>='! " # $8'A,&%&'.'"/'9,&'.$0>&%'1:'%&B&49/O)''

<&%#")$)#-'
;&1%&*+$0*&' H'

I+"&"'$*+%%&J')-'$K&').& ' L-*).K1&-$'*+$)#')-'$*+%%&J'@+" '
!"#$%&'(#)&*)&+#)','&'%$)-%.)/*01*.'&'*,2 )

C*M(*' N&M(*' 4 ! M(*' C*M(*' N&M(*' 4 ! M(*'

(*@#
$# <)`DD# <)LP #̀ b)<L# ()(7 ' ()<P' ()bb'
(# <)66b# <)PD7# `);( # $)($ # $)'3 # ()b<'
,# <)6`P# <)PDD# ;)`6 # $)(( # $)', # ();< '

(O&*+@&'ABC' 8'69: ' 8'1:: ' 7'211' /'0/ . /'17 . /'7: .
P' 8'80/ ' 8'810' /'/3: ' 8'8/3 . 8'08/ . 8'/96 .
# # # # # # #

'%@# $# ()b7# ();D# P)<7# L)`P# 6)<L# <)bb #̀

(# L)L6# D)LL# D);<# 6)L;# b)D6# <)6(<#

(O&*+@&'GFC' AQBR' EQAB' AQST' 3'83' 7'62' 8'981'

P' EQFU' FQFB' FQFS' /'93 ' 0'09' 8'072'

# # # # # # #

2%@# $# D<)P# (LP# L;)7# L7);# ;LL# 7)`P#

(# D`)7# (LD# D7)b# ;D); # ;DD# `)<` #

(O&*+@&'RFC' 02'/ ' /11 ' 10'2' 23'3' 309' 7':/ '

P' 3'0' 0' 2'9' :': ' 9' /'/9 '

!

!!"! =!23022!. +)

P.'! '5'&',(05! *0(/%)! %-! ,%45'! <0)')! (*0++'1! /,! /3'! -%*&'1! /,! 0,! /**01/0(/%,!

',:/*%,&',(! 03*%))! :0*/%2)! ('&+'*0(2*')! %-! 1'+%)/(/%,! 0*'! + *')',('1! ?/<2*'! #7g!0,1! 0*'!



!

! ZZ[!

/1',(/305!H/(./,!2,3'*(0/,(/')! (%!,%,@/**01/0('1! /3'!0,05%<2')!A85&06*03! '(!057!"V"" E7!P.')'!

*0(/%)! A.%U*N$' 8*! 0,1! !$# i'N $' 8*E! 0*'! 3%&+2('1! 46! 3%,)/1'*/,<! 0! )(0*(/,<! )%50*! /)%(%+/3!

3%&+%)/(/%,!AX')./=!'(!057!"VZ[ E!0,1!(.'!',*/3.&',(!*0(/%)!</:',!/,! P045'!#7"7!Q**01/0(/,<!(.'!

<0)!12*/,<!/()!3%,1',)0(/%,!/,(%!/3'!H/(.!\6@Œ!+.%(%,)!1%')!,%(!0--'3(!(.'!*'50(/:'!(*0++/,<!

'--/3/',36!%-!8*9!U*!0,1!i'!/,(%!H0('*!/3'7!!

'

!"#$%&' L)b*' +,%&&' "/191B&' B219' 1:'+&S%C#$Y%' ?/'%#!_&C#$Y%' A"9,' /&?&%42' .194>2&' 31/013,&0"342'

&.-0&0>&%/*' E124%' N[1--&%/' D<<Le' K&/,"@' &9' 42)' D<(PO8' HH' #%&=' >1\' N%4.#&' 1:' 9,&' 34%>1.43&1$/'

3,1.-%"9&' 310B1/"9"1./8' 310B"249"1.' :%10'5&@4&%9' &9' 42)' D<D<O8' 6`QCHJc' N310&9' 6`QCH,$%=$01?J

c&%4/"0&.@18'k$>".'&9'42)'D<(7O'4.-']4%2='Y90'N"."9"42']4%9,'4901/B,&%"3'310B1/"9"1.'>&:1%&'_&'21//8'

z4,.2&'&9'42)'D<(7O)'!"22&-'/n$4%&/'/,1A'9,&'310B1/"9"1.'1:'&\B&%"0&.942'310&94%='"3&/'":':1%0&-':%10'

4'/124%'310B1/"9"1.'49'?4%"1$/'9&0B&%49$%&/'1:':1%049"1.'NY204=%43'&9'42)'D<DDO)'TB&.'/=0>12/'4%&'

9,&'310B1/"9"1.'1:'/$3,'"3&/'A,&.'9,&='4%&'/$>0"99&-'91'B,191.'"%%4-"49"1.'-$%".#'9,&"%':1%049"1.'49'

D7S8' ;<S'4.-' `<S)'TB&.' /n$4%&/'4%&'9,&'4?&%4#&/'1:'9,&'1B&.' -"401.-/8'&%%1%'>4%/'%&B%&/&.9'9,&'

/94.-4%-'&%%1%'49'(s)'+,&'.1>2&'#4/'310B1/"9"1.'1:'"%%4-"49&-'"3&/'"/'.19'/"#.":"34.92='-"::&%&.9':%10'9,&'

.1. J"%%4-"49&-'"3&/)''



!

! ZZf!

!

Q**01/0(/,<!0&%*+.%2)!/3'!H/(.! ','*</3!+0*(/35')!*'123')!/()!+%*%)/(6!AM052&4%!'(!057!

"VZVE! 0,1! (.'*'-%*'! 5/='56! /()! 30+03/(6! (%! <2')(! :%50(/5'! )+'3/')! A1'&%,)(*0('1! H/(.! $D9!

M052&4%!"VVKE7!B%H':'*9!+.%(%,!/**01/0(/%,!12*/,<!1'+%)/(/%,9!0)!+'*-%*&'1!/,!(./)!)(2169!

0++'0*)!(%!.0:'!%,56!0!5/&/('1!'--'3(!%,!(.'!*'50(/:'!042,10,3' )!%-!,%45'!<0)')!A?/<2*'!#7gE9!

0,1! ,/(*%<',! A?/<2*'! #7ZVE! (*0++'1! /,! (.'! /3'7! P.'! 04)%52('! (*0++/,<! '--/3/',36! %-!0! </:',!

)+'3/')!A/()!*0(/%)!%:'*!H0('*E!05)%!0++'0*)!(%!4'!2,0--'3('1!46!/**01/0(/%,!A)/&/50*!042,10,3')!

%,!?/<2*'!#7T!0,1!?/<2*'!#7[E9!05(.%2<.!5'))!m*%42)(n!4'302)'!(.'!H0('*!(%!<2')(!)+'3/')!*0(/%)!

%-!0,!'R+'*/&',(!0*'!5'))!*'+*%123/45'!(.0,!(.'!'5'&',(05!* 0(/%)!%-!,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')7!

P.'!5/&/('1! '--'3(!%-!+.%(%,! /**01/0(/%,!%,! ,%45'!<0)! (*0++/,<!3%251!*')25(! -*%&! (.'! ).%*(!

1'+%)/(/%,!(/&'9!+*':',(/,<!0,!'--/3/',(!3%&+03(/%,!%-!(.'! /3'!0,1!/()!+%*%)/(67!85)%9!4'302)'!

,/(*%<',! 0,1! ,%45'! <0)')! 0*'! 3%@1'+%)/('1! H/(.! H0('*9! (.'6! 0*'! (*0++'1! 4'-%*'! (.'! /3'!

3%&+03(/%,!%332*)7!P./)! 'R+'*/&',(! (.'*'-%*'! 1/--'*)! -*%&! (.0(!%-!M052&4%!A"VVKE9!H./3.!

1'+%)/('1!$D!1/*'3(56!%,(%!+*'@/**01/0('1!/3'7!P./)!H%251!)2<<')(!(.0(!/**01/0(/%,!%-!<0)!)+'3/')!

12*/,<!(.'/*!3%,1',)0(/%,!.0)!5'))!%-!0,!'--'3(!%,!:%50(/5'!(*0++/,<!'--/3/',3/')!%-!H0('*!/3'!

(.0,!H.',! (.'! )2*-03'!%-! (.'! /3'! /()'5-! /)! /**01/0('17!FR+'* /&',()!H/(.! /**01/0(/%,!0-('*! /3'!

1'+%)/(/%,!H/55!(.'*'-%*'!+*%:/1'!-2*(.'*!/,-%*&0(/%,!%,!.%H!(*0++'1!)+'3/')!4'.0:'!H.',!

(.'!/3'!/)!3%&+03('1!A)'3(/%,!#7QQQ7"7E7!!

!



!

! ZZK!

'

!"#$%&'L)(<*'+,%&&'"/191B&'B219'1:'X! C#$Y%'?/'%#!_&C#$Y%'1:'9,&'&\B&%"0&.942'"3&/'31./"-&%".#'4'/124%J2"@&'

/94%9".#'310B1/"9"1.'4.-'?4%"1$/'9&0B&%49$%&/'1:' :1%049"1.)'H1/013,&0"342'&.-0&0>&%/'4%&'9,&'

/40&'4/'".' !"#$%&'L)b)'!"22&-'/n$4%&/'4%&'.1.J"%%4-"49"1.'"3&/'NY204=%43'&9'42)'D<DDO8'4.-'1B&.'/=0>12/'

4%&'"3&/':1%0&-'$.-&%'"%%4-"49"1.'49'D7S8';<S'4.-'`<S)'T.2='A,&.'"3&':1%0/'49'D7S'9,&'X! C#$Y%'%49"1'1:'

9,&' "3&'4BB&4%/'91'>&'B19&.9"422='4::&39&-'>=' "%%4-"49"1.)'Y29,1$#,'9,&' -494'4%&'>24.@'31%%&39&-8'4'

31.9%">$9"1.':%10'4.'".3%&4/&'".'9,&'HT'>43@#%1$.-'-$%".#'"%%4-"49"1.'34..19'>&'&\32$-&-)''

!

92! "(('8/'+/0=!+B,!"5,!$6(3'5, !

!"! 6 ( ->. 1))

Q,!%*1'*!(%!/,:')(/<0('!(.'!'--'3(!%-!/**01/0(/%,!%,!(.'!)2*-03'!%-!(.'!/3'!-%55%H/,<!/()!

1'+%)/(/%,9!(H%!1/--'*',(!<0)!&/R(2*')9!B#Dhi'9!H/(.!&/R/,<!*0(/%!W!ZVhZ!0,1!B#DhC#h8*hU*hi'!

A.'*'0-('*!B #DhCOE9!H/(.!&/R/,<!*0(/%!W!fhfhZhZhZ9!H'*'!3%,1',)'1!%,(%!(.'!3%51!+50('!0(!"TU7!

P.'!/3'!H0)!(.',!.'0('1!-*%&!"TU!(%!Z"VU!0(!0!*0('!%-!ZUN&/,7!D,3'!0(!Z"VU9!(.'!/3' !)0&+5'!

H0)!&0/,(0/,'1!0(!(./)!('&+'*0(2*'!-%*!#f!&/,2(')9!0,1!(.'!)2*-03 '!%-!(.'!/3'!H0)!/**01/0('1!

2)/,<!(.'!+.%(%,!50&+7!P.'!('&+'*0(2*'!%-!Z"VU!H0)!0*4/(*0*/56!3.%)',!4'302)'!/(!+*'3'1')!



!

! ZZL!

(.'! (*0,)/(/%,! -*%&! 0&%*+.%2)! (%! 3*6)(055/,'! /3'! 0,1! (.'! *'5'0)'! %-! <0)7! ?%55%H/,<! (.'!

/**01/0(/%,9!(.'!/3'!H0)!(.',!.'0('1!(%!ZgVU!0(!ZUN&/,7!I2*/,<!(.'!H.%5'!'R+'*/&',(!A-*%&!

"TU!(%!ZgVUE9!(.'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!<0)!*'5'0)'1!-*%&!(.'!/3'!H0)!0,056)'1!%,!(.'!wX>7!P.'!

)0&'! 'R+'*/&',(! H0)! 05)%! +'*-%*&'1! A-%*! 4%(.! (.'! B#Dhi'! 0,1! B #DhCO! /3')E! H/(.! ,%!

/**01/0(/%,!12*/,<! (.'!#f!&/,2(')!0(!Z"VU9! (%!+*%+'*56! /1',(/-6! (.'! '--'3(!%-! /**01/0(/%,!%,!

:%50(/5'!*'5'0)'7!!

!!"! C( 20'-2)

P.'!<0)!*'5'0)'!-*%&!(.'!/3'!H0)!&%,/(%*'1!46!(.'!wX>!4'(H' ',!"TU!0,1!"VVU7!I2*/,<!

(.'!H0*&!2+!%-!(.'!/3'!4'(H'',!"TU!0,1!Z"VU9!)+'3/')!Ai'! -%*!(.'!B#Dhi'!&/R(2*'9!0,1!C#9!8*9!

U*9!i'!-%*!(.'!B #DhCO!&/R(2*'E!(.0(!.0:'!,%(!4'',!(*0++'1!/,!(.'!0&%*+.%2)!H0('* !/3'!50((/3'!

)245/&0('9!0)!%4)'*:'1!/,!85&06*03!'(!057!A"V""E7!I2*/,<!(.'!#f!&/,2(')!/**01/0(/%,!0(!Z"VU9!

,%!)/<,/-/30,(!*'5'0)'!04%:'!(.'!403=<*%2,1!5':'5!/)!%4)'*:'19!)2<<')(/,<!(.0(!/**01/0(/%,!1%')!

,%(!1/*'3(56!5'01!(%!<0)!5%))!-*%&!/3'7!?/<2*')!#7ZZ!0,1 !#7Z"!-%32)!%,!(.'!*'5'0)'!+0(('*,!%-!

(*0++'1!)+'3/')!04%:'!Z"VU9!0-('*!/**01/0(/%,!A%*!,%(E!%-!(.'!)2*-03'!%-!(.'!/3'7!Q(!/)!%4)'*:'1!

(.0(!R',%,! /)!*'5'0)'1!-*%&!(.'! ,%,@/**01/0('1!B#Dhi'! /3'!4'(H'',!Z"fU!0,1!ZfVU9!H/(.!0!

+'0=! 0(! Z[fU! A?/<2*'! #7ZZE7! P./)! ('&+'*0(2*'! *0,<'! 3%**')+%,1)! (%! (.'! (*0,)/(/%,! %-!

0&%*+.%2)!/3'!Q*!(%!/()!3*6)(055/,'!324/3!-%*&!Q09!*'5'0)/,<!055!(.'!i'!/,/(/0556!(*0++'1!/,!(.'!+%*')!

%-!Q*!Ak0*@C2,! '(!057!ZgTLE7!Q,!(.'!30)'!H.'*'! /**01/0(/%,!/)!+'*-%*&'1!0(!Z"VU!A1%(('1!0,1!

10).'1!5/,')! /,! ?/<2*'!#7ZZE9!0!)/<,/-/30,(56!)&055'*!*'5'0)'!%-! i'!%332*)!4'(H'',!Z"fU!0,1!

ZfVU!(.0,!/)!%4)'*:'1!-%*!(.'!,%,@/**01/0('1!/3'7!8-('*!(.' !Q*@Q0!(*0,)/(/%,9!(.'!*'&0/,/,<!i'!

3%,(/,2')! (%! 4'! *'5'0)'1! -*%&! (.'! H0('*! /3'9! 2,(/5! /(! /)! 055! *'5'0)'1! 0(! (.'! +%/,(! %-! H0('*!

)245/&0(/%,! 0*%2,1! ZgVU7! l'! %4)'*:'! (H%! +'0=)! %-! *'5'0)'!0*%2,1! Zf"U! 0,1! ZK[U9! H/(.!

)/&/50*!0&+5/(21')!0)!(.'!-/*)(!+'0=!0(!Z[fU!(.0(!3%**')+%,1)!(%!(.'!Q*@Q0!(*0,)/(/%,7!P.')'!(H%!

011/(/%,05!+'0=)!%4)'*:'1!-%*!(.'!/**01/0('1!/3'!3%/,3/1'!H/(.!(.'!(*0,)/(/%,!-*%&!324/3!/3'!Q0!

(%!.'R0<%,05!/3'!Q1&Aj',,/)=',)!o!k50='!Zgg[ p!C%(')3%!o!k0*@C2,!"VVf E7!P./)!/)!05)%!)2++%*('1!

46!>2</)0=/!'(!057!AZgKgE!H.%!%4)'*:'1!(.0(!(.'!Q 0@Q1!(*0,)/(/%,!%332*)!/,!(H%!)('+)9!0)!)2<<')('1!

.'*'!46!(.'!(H%!i'!*'5'0)'!+'0=)7!?/,05569!(.'!(%(05!0&%2,(!%-!i'!(*0++'1!A0,1!*'5'0)'1E!-*%&!

(.'!B #Dhi'!/3'!A3053250('1!46!/,('<*0(/,<!(.'!i'!*'5'0)'!4'(H'',!Z"V U!0,1!ZgVUE!/)!(.'!)0&'!

A(%!H/(./,!t!ZrE!4'(H'',!(.'!/**01/0('1!0,1!(.'!,%,@/**01/0('1!' R+'*/&',(7!



!

! ZZT!

!

!"#$%&'L)((*' ]?12$9"1.'1:'_&'N%&-O'4.-'A49&%'N>2$&O'/"#.42/'0&4/$%&-'>='9,&'dKE'>&9A&&.'(D<S'4.-'

(7;S8':1%'4.'"3&'NM! T*_&'^'(<*(O':1%0&-'49'D7S'4.-',&49&-'49'(SC0".)'+,&'"3&'A4/'A4%0&-'$B'91'(D<S8'

4.-'04".94".&-'49'9,"/'9&0B&%49$%&'-$%".#'L<'0".$9&/8'A,"2&'"%%4-"49".#'N-4/,&-'4.-'-199&-'2".&/O'1%'

.19'N/12"-'2".&/O'9,&' "3&' /$%:43&'$/".#'9,&'B,191.'240B)'Y:9&%'L<'0".$9&/'49' (D<S'NA"9,'1%'A"9,1$9'

"%%4-"49"1.O8'9,&'"3&'A4/'A4%0&-'$B'91'(7;S'49'9,&'/40&'%49&)'Y/'-"/3$//&-'".'9,&'9&\98'A&'1>/&%?&'9,49'

9,&'_&'%&2&4/&'B499&%.'"/'4::&39&-'A,&.'9,&'"3&'/$%:43&',4/'>&&.'"%%4-"49&-)'+,&'91942'401$.9'1:'_&'

9%4BB&-'4.-'%&2&4/&-':%10'9,&'M! T'"3&'N".9&#%49&-'/$%:43&'$.-&%'9,&'3$%?&/O'"/',1A&?&%'9,&'/40&':1%'

>19,'34/&/'91'A"9,".'~'(t) '

'

8! )/&/50*! *'(',(/%,! %-! (.'! (*0++'1! )+'3/')! /,! (.'! /3'! )(*23 (2*'! ':',! 0-('*! (.'! Q *@Q0!

(*0,)/(/%,!H.',!(.'!/3'!)2*-03'!.0)!4'',!/**01/0('1!/)!%4)'* :'1!-%*!i'!0,1!CO!/3'9!0)!).%H,!/,!

?/<2*'!#7ZZ!0,1!#7Z"7!P.'!Q0@(%@Q1!(*0,)/(/%,!30,!05)%!4'!/1',(/-/'1!46!(.'!)/&25(0,'%2)!*'5'0) '!

%-! (*0++'1! )+'3/')! 4'(H'',! WZ[LU! 0,1! ZKfU7! P.'! (H%@)('+! (*0,)/(/%,! /,(%! .'R0<%,05! /3'!

A>2</)0=/! '(!057!ZgKgE! /)!05)%! ./<.5/<.('1!46! (.'! (H%@)('+! *'5'0)'!%-! :%50(/5')!H/(.!+'0=)!0(!

WZ[TU!0,1!WZfTU7!?%*!4%(.!B#Dhi'!0,1!B #DhCO!/3')9!(*0++'1!)+'3/')!3%,(/,2'!(%!4'!*'5'0)'1!

2,(/5!(.'!(%(05!)245/&0(/%,!%-!H0('*!/3'7!!



!

! ZZg!

!

!"#$%&'L)(D*'E40&'&\B&%"0&.942'B%13&-$%&'4/'!"#$%&'L)((!>$9'A"9,'4.'"."9"42'X! *Y%*S%*_&*M! T'0"\9$%&)'

!' 'X1. J"%%4-"49&-'"3&)'+,&'B&43,J3121$%&-'4%&4'31%%&/B1.-/'91'9,&'9%4./"9"1.' :%10'401%B,1$/' l( ' 91'

3$>"3'"3&'l))'M! T'".'>2$&8'X! '".'#%&&.8'Y%'".'1%4.#&8'S%'".'B$%B2&8'_&'".'%&-)'"' 'l3&'"%%4-"49&-'49'(D<S':1%'

L;'0".$9&/)'+,&'#%&='4%&4'"/':%10'3$>"3'l) '91',&\4#1.42'l8)'+,&'"%%4-"49&-'"3&'/,1A/'4'-"::&%&.9'?1249"2&'

%&2&4/&'B499&%.'9,4.'9,&'.1.J"%%4-"49&-'"3&8'%&94".".#'?1249"2&/'".'9,&'"3&'/9%$39$%&'4>1?&'9,&'l( ' 91' l) '

9%4./"9"1.)''



!

! Z"V!

!!!"! D%&'!3$-!. +2)

M.%(%,)!(6+/30556!+','(*0('!(.'!-/*)(!WZVV@#VV!,&!%-!(.'!/3'!A$*2d@I/0d!'(!057!"VZ[E!0,1!

(.2)! +*')2&0456! %,56! 0--'3(! (.'! )2*-03'! %-! (.'! /3'9! H/(.%2(!)/<,/-/30,(56! /,('*03(/,<! H/(.!

:%50(/5')!(*0++'1!1''+'*!H/(./,!(.'!/3'7!P.'!(*0,)/(/%,!-*%& !0&%*+.%2)!(%!324/3!/3'!*'0**0,<')!

(.'!H0('*!&%5'325')!0,1!3*'0(')!%+',!3.0,,'5)!(.*%2<.!H./3. !(*0++'1!:%50(/5')!&06!')30+'!

(.'!/3'!A k0*@C2,!'(!057!ZgTLE7!M.%(%,!/**01/0(/%,!*')25()!/,!0!3%&+03(/%,!%-!(.'!/3'!)(*23(2*'9!

*'123/,<!(.'!%:'*055!+%*%)/(6!%-!(.'!0&%*+.%2)!/3'!AM052&4%!'(!057!"VZVE7!811/(/%,05569!(.'!

/**01/0(/%,!%-!/3'!46!+.%(%,)!0++'0*)!(%!1'3*'0)'!(.'!:/)3%)/(6!%-!(.'!/3'!AP03./40,0!'(!057!"VZLE!

0,1!3%251!+%(',(/0556!/,3*'0)'!(.'!1/--2)/:/(6!%-!<0)')!H/(./,!(.'!/3'7!B%H':'*9!/,!(.'!+*')',(!

'R+'*/&',()9!H.'*'!,%45'!<0)')!0,1!,/(*%<',!0*'!05*'016!+* ')',(!/,!(.'!+%*')!%-!(.'!/3'9!/(!

0++'0*)!(.0(!,%!<0)!/)!*'5'0)'1!-*%&!(.'!/3'!12*/,<!/**01/0(/%,7!D,!(.'!3%,(*0*69!/**01/0(/%,!

*')25('1!/,!0!)(*%,<'*!*'(',(/%,!%-!(*0++'1!<0)!46!(.'!/3'9! )/,3'!(.'!Q *@(%@Q0!(*0,)/(/%,!1%')!,%(!

5/4'*0('!055!(.'!<0)9!0)!%4)'*:'1!?/<2*')!#7ZZ!0,1!#7Z"7!D,'!+%))/4/5/(6!/)!(.0(!(.'!-%*&0(/%,!%-!

%+',!3.0,,'5)!A-%*!(.'!<0)!(%!1/--2)'!(.*%2<.E!/)!5/&/('1!46!(.'!3%&+03(/%,!%-!(.'!/3'!)2*-03'9!

0,1!(.0(!%,56!-2*(.'*!(*0,)-%*&0(/%,!A-*%&!Q0!(%!Q19!0,1!2,(/5!(.'!)245/&0(/%,!%-!H0('*9!?/<2*'!

#7Z"E!%-!(.'!/3'!+'*&/()!(.'!(%(05!*'5'0)'!%-!(.'!<0)!A?/<2*'!#7Z#E7!Q,('*')(/,<569!/3')!/,!(.')'!

'R+'*/&',()!0*'!+*')2&0456!(./3='*!Auf!‹&9! 85&06*03!'(!057!"V"" E!(.0,!(.'!0:'*0<'!+.%(%,!

+','(*0(/%,9! /,1/30(/,<! (.0(! ':',! 0! )2*-/3/05! /**01/0(/%,!0--'3()!(.'! 4'.0:/%2*!%-! (.'!H.%5'!

(*0++'1! +.0)'7! P.'! )2*-03'! %-! /3'! 3%0('1! <*0/,)! /)! 3%,(/,20556! 'R+%)'1! (%! /**01/0('1!

',:/*%,&',()9!0,1!(6+/30556!0332&250(')!0!+.%(%,!1%)'!%-!Z7K!R!ZV#) !+.%(%,)N3&#!%:'*!(.'/*!

5/-'(/&'!/,!(.'!>%50*!>6)('&!4'-%*'!(.'/*!0<<5%&'*0(/%,!/,(%!3%&'()!A$/')50!o!>0,1-%*1!"VZ"E7!

P.'! GY! 50&+! 2)'1! %,! Fi$QPQCO! .0)! 0! GY! -52',3'! (.0(! 30,! 4'! 0++*%R/&0('1!

0*%2,1!Z!R!ZV!%!+.%(%,)N3&#N)9!40)'1!%,!'R+'*/&',()!2)/,<!)/&/50*!50&+)!AM/0,/!'(!057!"VZLE7!

O/:',! (./)! -52',3'9! (.'! 50&+!H%251! ,''1! (%!4'! (2*,'1!%,! -%*! fLV! .%2*)! (%!*'+*%123'! (.'!

0:'*0<'!GY!1%)'!*'3'/:'1!46!,0(2*05!3%&'(0*6!/3')7!l/(.!(.'! Fi$QPQCO!'R+'*/&',(9!H'!).%H!

(.0(! /**01/0(/,<! (.'! /3'! )2*-03'! -%*! %,56! #f! &/,2(')! AGY! 1%)'! %-! WZ! R! ZV!: ! +.%(%,)N3&#E!

)/<,/-/30,(56!0--'3()!(.'!/3'!0,1!(.'!<0)!4'.0:/%2*7!P./)! )2<<')( )!(.0(!3%&'(0*6!/3'!/**01/0(/%,!

/,! ,0(2*05! ',:/*%,&',()!&06!3%,(*/42('! (%! /,3*'0)'! (.'/*! :%50(/ 5'! *'(',(/%,! *0(')!2+%,! /3'!

H0*&/,<9!2+!(%!H0('*!/3'!)245/&0(/%,!('&+'*0(2*'7!



!

! Z"Z!

!"#$%&'L)(L*'E3,&049"3'1:'#4/'%&2&4/&':%10'401%B,1$/'A49&%'"3&'A"9,'1%'A"9,1$9'B,191.'"%%4-"49"1.'49'

(D<S)'+,&'"%%4-"49"1.'310B439/'9,&'"3&8'%&/$29".#'".'/,1%9&%'4.-':&A&%'1B&.'3,4..&2/'-$%".#'9,&'l(J91J

l) '9%4./"9"1.':1%'9,&'9%4BB&-'#4/'91'&/34B&)!

!

?/,05569!(.'!(%(05!0&%2,(!%-!<0)!*'5'0)'1!-*%&!(.'!/3'!Ai'!-%*!(.'!B #Dhi'!/3'9!0,1!C#&0,1!

,%45'!<0)')!-%*!(.'!B#DhCO!/3'E!/)!(.'!)0&'!4'(H'',!(.'!,%,@/**01/0('1!0,1!/**01/0('1 !/3'7!

B%H':'*9!-%*!(.'!B#DhCO!/3'9!%,'!30,!%4)'*:'!%,!?/<2*'!#7Z"!(.0(!(.'!*'50(/:'!042,10,3')!

4'(H'',! ,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')!1/--'*!1'+',1/,<!%,!(.' !*0,<'!%-!*'5'0)'!('&+'*0(2*')7!

P.'!*'5'0)'!%-!(*0++'1!)+'3/')!30,!4'!1/:/1'1!/,(%!(.*''! *0,<')N)('+)9!-*%&!WZ"VU!(%!WZ[KU!

A0&%*+.%2)!(%!324/3!(*0,)/(/%,E9!-*%&!WZ[LU!(%!ZKfU!A324/3!(%!.'R0<%,05E9!0,1!-*%&!WZKKU!(%!

"VVU!AH0('*!)245/&0(/%,E9!0)!1/)+506'1!/,!?/<2*'!#7Z"7!k6!3%&+2(/,<!(.'!',*/3.&',(!*0(/%)!%-!

(.'! <0)! /,! '03.! ('&+'*0(2*'! *0,<'9! (.'! -/,05! 3%&+%)/(/%,)! 3%, )/1'*/,<! )(0*(/,<! )%50*@5/='!

042,10,3')!0*'!3053250('1!0,1!+*')',('1!%,! ?/<2*'!#7Z[7!P.'!'5'&',(05!*0(/%)!C#N8*9!U*N8*!

0,1!i'N8*!%-!(.'!(%(05!(*0++'1!+.0)'!/,!(.'!/**01/0('1!0,1!,%,@/**01/0('1!/3')!0*'!(.'!)0&'!

AH/(./,!(.'!/,.'*',(!*'+*%123/4/5/(6!%-!(.'!Fi$QPQCO!'R+'*/&',(E7!?%*!(.'!/**01/0('1!/3'9!(.'!

(.*''!)+/=')!/,!<0)!*'5'0)'!).%H!:0*/04/5/(6!A ?/<2*'!#7Z[E9!42(!(./)!/)!5/&/('1!H.',!3%&+0*'1!(%!

(.'! :0*/04/5/(6! %4)'*:'1! 4'(H'',! 'R+'*/&',()! +'*-%*&'1! 0(! : 0*/%2)! ('&+'*0(2*')! %-!

1'+%)/(/%,!Ak0*@C2,!'(!057!ZggTp!C%(')3%!'(!057!"VV#p!85&06*03!'(!057!"V"" E7!!



!

! Z"" !

8)! %-! 6'(9! ,%! 'R+'*/&',()! .0:'! 4'',! +'*-%*&'1! H./3.! 3%&4/,'! 4% (.! /**01/0(/%,!

12*/,<9!A)'3(/%,!#7QQQ7ZE!0,1!0-('*!A(./)!)'3(/%,!#7QQQ7"E!1'+%)/(/%,9!.%H':'*! /(! /)!2,5/='56!(.0(!

/**01/0(/%,!%-!(.'!/3'!12*/,<!1'+%)/(/%,!H%251!5'01!(%!0!)/<,/-/30,(56!1/--'*',(!%2(3%&'!(.0(!

%4)'*:'1! /,! ?/<2*'! #7Z[7!85(.%2<.! /**01/0(/%,!%-!H0('*! /3'! )2*-03')! 30,!302)'! 0! )/<,/-/30,(!

3.0,<'!/,!(.'!*'5'0)'!+*%-/5')!%-!(*0++'1!:%50(/5'!)+'3/') 9!/(!/)!/&+%*(0,(!(%!,%('!(.0(!'5'&',(05!

*0(/%)!0*'!*'50(/:'56!3%,)/)(',(!03*%))!055!&0S%*!*'5'0)'!+'0=)!A?/<2*'!#7Z[E7!P./)!%4)'*:0(/%,!

/&+5/')!(.0(!3%&+0*/,<!'R+'*/&',(05!*')25()!H/(.!&'0)2*'&',() !%-!(.'!3%&0!%-!3%&'(!KLMN$@

O9!H./3.!/)!&01'!2+!%-!<0)!*'5'0)'1!-*%&!03*%))!0!:0*/'(6!%-!('&+'*0(2*'!0,1!-*%&!1/--'*',(!

1'+(.)!AM*/05,/=!'(!057!"VVTE9!/)!)(/55!*'5':0,(7!X%*'!/&+%*(0,(569!0)!).%H,!/,!(./)!'R+'*/&',(9!

(.'!/**01/0(/%,!%-!/3'!0,1!(.'!0))%3/0('1!*'123(/%,!/,!+%*%)/(6!30,!1'506!(.'!*'5'0)'!%-!(*0++'1!

:%50(/5'!)+'3/')!-*%&!0&%*+.%2)!H0('*!/3'7!P./)!&06!.0:'!/&+%*(0,(!/&+5/30(/%,)!*'<0*1/,<!

(.'!*'(',(/%,!%-!(*0++'1!:%50(/5')!)+'3/')!H/(./,!3%&'()9!H /(.!:%50(/5')!+%(',(/0556!*'&0/,/,<!

(*0++'1!H/(./,!3%&'(0*6!/3'!':',!0(!('&+'*0(2*')!04%:'!(.'!0&%*+ .%2)!(%!3*6)(055/,'!H0('*!

/3'!(*0,)/(/%,!AWZ[VUE7!

!

!"#$%&'L)(P*'' ]2&0&.942'%49"1/'1:'."9%1#&.'4.-'.1>2&'#4/&/'31.94".&-'".'9,&'"3&'4.421#$&/'31./"-&%".#'

4.'"."9"42'/124%J2"@&'310B1/"9"1.)'En$4%&/'/,1A'9,&'310B1/"9"1.'1:'9,&'A,12&'9%4BB&-'B,4/&'A"9,'N1B&.'

/=0>12/O' 1%' A"9,1$9' N:"22&-' /=0>12/O' "%%4-"49"1.' 1:' 9,&' /$%:43&' 49' (D<S)' TB&.' -"401.-/' /,1A' 9,&'

310B1/"9"1.'1:'9,&'".-"?"-$42'%&2&4/&'1:'#4/':1%'9,&'"%%4-"49&-'"3&8'4/'1>/&%?&-'1.'!"#$%&'L)(D)''



!

! Z"#!

"@#!7%05&6*/%0!!

P./)! 3.0+('*! +*')',()! (.'! *')25()! %4(0/,'1! H/(.! (.'! Fi$QPQCO! 'R +'*/&',(! %,! (.'!

'5'&',(05! 4'.0:/%2*! %-! ,/(*%<',! 0,1! ,%45'! <0)')! A8*9! U*! 0,1! i'E! 3%&'(0*6! H0('*! /3'!

0,05%<2')7!>':'*05!('&+'*0(2*')!%-!-%*&0(/%,!H'*'!(')('19!"TU9![VU9!fVU9!KVU9!LVU!0,1!TVU9!

(%!;20,(/-6!(.'!'5'&',(05!-*03(/%,0(/%,!%-!(.'!U*N8*9!i'N8*!0,1!C#N8*!*0(/%)!(*0++'1!/,!(.'!/3'!

*'50(/:'! (%! (.'/*! /,/(/05! 3%&+%)/(/%,! /,! (.'! <0)! +.0)'7! P.')' ! *'50(/:'! 042,10,3')! H'*'!

3053250('1!46!&'0)2*/,<!(.'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!<0)!*'5'0)'1!-*%&!(.'!/3'!2+%,!H0*&/,<!46!

2)/,<!0!;201*2+%5'!&0))!)+'3(*%&'('*7!l'!-/,1!(.0(!/-!H'!3% ,)/1'*!(.'!/,/(/05!<0)!(%!4'!)%50*!

/,! 3%&+%)/(/%,9! -%*&/,<! /3')! 0(! W! LVU@TVU! 4'(('*! *'+*%123'! (.'! ,/(*%<',! 0,1! ,%45'! <0)!

3%&+%)/(/%,!%-!3%&'(!KLMN$@O!A>'3(/%,!QQ9!85&06*03!'(!057!"V"" E7!

>/&/50*!'R+'*/&',()!H'*'!+'*-%*&'1!46!)/&25(0,'%2)56!/**01/0(/,<!(.'!1'+%)/(/,<!<0)!

H/(.!GY!+.%(%,)9!0(!(.*''!1/--'*',(!('&+'*0(2*')!%-!1'+%)/(/% ,9!"TU9!fVU!0,1!LVU7!l'!-/,1!

(.0(!/**01/0(/,<!,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')!12*/,<!(.'/*!1'+%)/ (/%,!0,1!(*0++/,<!/,(%!H0('*!/3'!

1%')! ,%(! 0--'3(! (.'/*! *'50(/:'! (*0++/,<! '--/3/',36! A>'3(/%,! QQQ7ZE7! P./)! .%H':'*! ).%251! 4'!

'R+5%*'1! -%*! 5%,<'*! /**01/0(/%,! 'R+%)2*'! A0,1! (.2)! )5%H'*! 1'+%)/(/%,! *0(')! (%! %4(0/,!

3%&+0*045'!/3')E7!!

?/,05569!(.'!'--'3(!%-!/3'!3%&+03(/%,!46!+.%(%,!/**01/0(/%,!A0-('*!(.'!-%*&0(/%,!%-!(.'!

/3'!0,1!(.'!(*0++/,<!%-!,%45'!<0)')E!%,!(.'!*'5'0)'!4'.0:/% 2*!%-!,%45'!<0)')!H0)!/,:')(/<0('17!

l' ! -/,1!(.0(!3%&+03(/%,!1%')! ,%(!*'5'0)'! (.'!<2')(!)+'3/')9!0,1 !/,)('01!/,3*'0)')! (.'! /3'!

*'(',(/%,!30+03/(6!%-! (.'!<2')(! )+'3/')7! l./5'!0! ,%,@/**01/0('1 ! /3'!5/4'*0(')!055! /()! (*0++'1!

:%50(/5')! 12*/,<! (.'! (*0,)/(/%,! -*%&! 0&%*+.%2)! (%! 324/3! 3*6)(055/,'! -%*&9! 0,! /**01/0('1! /3'!

+*')'*:') !/()!:%50(/5')!':',!04%:'!(./)!(*0,)/(/%,9!0,1!,''1)!(%!-2556!)245/&0('!(%!5/4'*0('!(.'&!

A>'3(/%,!QQQ7"E7!P.'!1/)(/,3(!<0)!*'5'0)')!-*%&!/**01/0('1!/3')9!.%H':'* 9!.0:'!)/&/50*!'5'&',(05!

*0(/%)7!!!

@#! ?,(*I,5+/L,*!'08!.6(+B,(!N%(>!

P.' )'!'R+'*/&',()!.0:'!./<.5/<.('1!(.'!/&+%*(0,3'!%-!,%45'!< 0)')!/,!2,1'*)(0,1/,<!

3%&'(0*6! -%*&0(/%,! ',:/*%,&',(9! 6'(! .0:'! *0/)'1! &0,6! ,'H! ;2' )(/%,)! %,! (.'! '--'3(! %-!

/**01/0(/%,! 0,1! ,%45'! <0)! 4'.0:/%2*! /,! /3'! (.0(! *'&0/,! 2,0,)H' *'17! B'*'! Q! %2(5/,'! (.'!

*'&0/,/,<!<0+)!/,!%2*!=,%H5'1<'!0,1!)'(!%2(!+%(',(/05! 'R+'*/&',()!(.0(!3%251!-/55!/,!(.')'!

<0+)!/,!(.'!-2(2*'7!!



!

! Z"[ !

Q**01/0(/%,!12*/,<!1'+%)/(/%,!'R+'*/&',()h!!

¥! J'123/,<! (.'!1'+%)/(/%,!*0('9!0,1! .0:/,<!5%,<'*!1'+%)/(/%,!(/&')9! /,!%*1'*! (%! .0:'!

5%,<'*!'R+%)/(/%,!(%!/**01/0(/%,!0,1!/,3*'0)'!(.'!+%(',(/05!-%*!+.%(%,)!(%!A/E!/,('*03(!

H/(.! ,%45'! <0)')! 0,1! ,/(*%<',9! 0,1! A//E! -2*(.'*! 3%&+03(! (.'!/3'! 0,1! '--'3(! %,! (.'!

(*0++/,<!'--/3/',3/')7!

Q**01/0(/%,!%-!(.'!)2*-03'h!

¥! Q,:')(/<0(/,<! 1/--'*',(! ('&+'*0(2*')! %-! /3'! -%*&0(/%,! A2+! (%!LVUE! 0,1! 1/--'*',(!

/**01/0(/%,!'R+%)/(/%,!(%!/1',(/-6!/-!(.'*'!/)!0!1%)0<'!(.*').%517!!

o! ?%*!/,)(0,3'9!'R(',1'1!/**01/0(/%,!3%251!*')25(!/,!,%!<0)!4'/,<!*'5'0)'1!46!(.'!

Q*@Q0!0,1!Q0@Q1!(*0,)/(/%,)9!0,1!%,56!12*/,<!H0('*!)245/&0(/%,7!!!

¥! Q,:')(/<0(/,<! (.'! 1/--'*',3'! /,! ,%45'!<0)! *0(/%)!4'(H'',! (.'! (.*''! )('+)!%-! *'5'0)'!

A?/<2*'!#7Z[E!-%*!1/--'*',(!1'+%)/(/%,!('&+'*0(2*')7!

¥! J'123/,<! (.'! 0&%2,(! %-! <2')(! )+'3/')! )',(! (%! :'*/-6! /-! )/& /50*! +0(('*,)! 0*'! 05)%!

%4)'*:'1!%*!/-!(./)!/)!0,!'--'3(!%-!%:'*@042,10,3'!%-!<2')(!)+'3/')!*'50(/:'!(%!H0('*9!

3%&+0*'1!(%!3%&'(0*6!*0(/%)7!!

o! $0,!4'!3%&+5/30('1!(%!%4)'*:'!4'302)'!(.'!0&%2,()!%-!(*0++'1!<0)!0*'!)&055'*!

-%*!./<.'*!('&+'*0(2*')!%-!1'+%)/(/%,!A%,56!"TU!(')('1!.'*'!H.',!(.'!(*0++/,<!

/)!:'*6!'--/3/',(E7!

Q**01/0(/%,!12*/,<!(.'!1'+%)/(/%,!0,1!(.'!H0*&!2+!%-!(.'!/3'h!!

¥! D,3'!(.'!+%))/45'!'--'3()!&',(/%,'1!04%:'!0*'!4'(('*!3%,)(* 0/,'19!/**01/0(/,<!(.'!/3'!

-*%&!1'+%)/(/%,!(%!/()!)245/&0(/%,!H/55!4'(('*!*'+*%123'!*'05!3%&'(0*6!/3')!':%52(/%,!

0,1!+*%:/1'! -2*(.'*!352')!04%2(! (.'! ,0(2*'!%-! (.'! ,%45'!<0)' )!&'0)2*'1!%,!3%&'(!

KLMN$@O7!!

Q,:')(/<0(/,<!(.'!1/--2)/%,!%-!:%50(/5')!/,(%!/**01/0('1!/3'!AM052&4%!"VVKEh!!

¥! J'+*%123/,<!M052&4%!A"VVKEa)!'R+'*/&',(!A/3'!/**01/0(/%,!46!+*%(%,)!-%55%H'1!46!$D!

1'+%)/(/%,!0,1!)24)';2',(!1/--2)/%,!/,(%!(.'!/3'!+%*')E9!42(!H/(.!+.%(%,!/**01/0(/%,!

0,1!,%45'!<0)!1/--2)/%,!/,(%!(.'!/3'!+%*%)/(6!0-('*!/()!3%&+03(/%,7!!

! !



!

! Z"f !

! !



!

! Z"K!

! !



!

! Z"L!

"# $%&'( !, !

<3-*!+%#%2)(*B$.(#)%".#)%"*%8*4%5/-*6.+-+*."&*

4)#$%>-"*)"*;%,-#.$@*!(-+*

*

!

! !



!

! Z"T!

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

!"/ !0+'$976+/$0("""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2:1 /

!!"/ 5,+C$9*(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2D2/

23! .$'-/0>(+C,(!6,(&09(J,0,'&+/0>(J&*(#&-L%,*(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2D2!

:3! R'^(V,(&09(H"(!*$+$L,(5,&*7',-,0+* (""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2DD!

!!!"/ G,*7%+*("""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2DK/

23! V,0$0(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2DK!

:3! R'>$0(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2DM!

D3! H/+'$>,0(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2D[!

!A"/ Z/*67**/$0(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2K\/

23! X7&0+/4)/0>(!*$+$L,(.'&6+/$0&+/$0(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2K\!

:3! ;'/>/0($4(+C,(!*$+$L,(8$-L$*/+/$0($4(H(&09(H$I%,(J&*,*(""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2K:!

A"/ 8$06%7*/$0*(&09(@,'*L,6+/Q,*("""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""(2KK/

!

! !



!

! Z"g!

"#! "0+(%865+/%0!!

P.'! /)%(%+/3! 3%&+%)/(/%,! %-! 3%&'()9! 0))2&/,<! (.0(! /(! .0)! ,%(!4'',! 05('*'1! 12*/,<!

(.'*&05!+*%3'))/,<!%:'*!(.'/*!5/-'(/&'9!30,!+*%:/1'!352' )!%,!(.'/*!',:/*%,&',(!%-!-%*&0(/%,!

Ak%3='5^'@X%*:0,!'(!057!"VZfE9!0)!H'55!0)!(.'/*!*%5'!/,!1'5/:'*/,<!:%50(/5')!/,(%!(.'!/,,'*!>%50*!

>6)('&!+50,'()!AM'+/,!ZggZp!DH',!'(!057!Zgg"E7!!

P.'!./<.!INB!3%&+%)/(/%,!%-!)':'*05!D%*(!35%21!3%&'()!Ak%3='5^'@X%*:0,!'(!057!ZggTp!

X'/'*!'(!057!"VVKp!k/:'*!'(!057!"VVKp!B2()^&'='*)!'(!057!"VVTp!Y/550,2':0!'(!057!"VVgE!04%2(!"@

#!(/&')!(.'!('**')(*/05!:052'!AZ7ffLK!R!ZV(%9!B055/)!"VZLE!H0)!0,!0*<2&',(!0<0/,)(!0!)/<,/-/30,(!

3%&'(0*6!3%,(*/42(/%,!(%!('**')(*/05!%3'0,)7!B%H':'*9!(.'!/1',(/-/30(/%,!%-!0!('**')(*/05!INB!/,!

0! j2+/('*@-0&/56! 3%&'(!ZV#MNB0*(5'6! +*%:/1'1! ,'H! ':/1',3'! -%*! 0! +%))/45'! 3%&'(0*6!

3%,(*/42(/%,! (%!F0*(.!AB0*(.%<! '(!057!"VZZE7!\0('*!%,9!(.'!&'0)2*'&',(!%-! ./<.! INB!/,! (.'!

3%&0!%-!3%&'(!KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%!A0!j2+/('*@-0&/56!3%&'(9!.'*'0-('*!KLMN$@OE!46!

(.'!F>8!J%)'((0!)+03'3*0-(!0,1!(.'!./<.!INB!*0(/%)!&'0)2*'1!/,!&%5 '325')!%(.'*!(.0,!H0('*!

-2*(.'*!0*<2'1!0<0/,)(!(./)!+*%+%)/(/%,!A85(H'<<!'(!057!"VZf9!85'R0,1'*!'(!057!"VZTE7!!

Q-!3%&'()!1/1! ,%(!4*/,<! )/<,/-/30,(!0&%2,()!%-!H0('*! (%!F0*(.9!(.'6!&/<.(! )(/55! .0:'!

3%,(*/42('1!%(.'*!:%50(/5'!'5'&',()!+*')',(!/,!%2*!0(&%)+.' *'!)23.!0)!(.'!,%45'!<0)')!A X0*(6!

'(!057!"VZLp!J24/,!'(!05!"VZTE7!k'302)'!,%45'!<0)')!0*'!3.'&/30556!/,'*(9!(.'6!1%!,%(!(0='!+0*(!

/,!3.'&/305!%*!4/%5%</305!*'03(/%,)!(.0(!30,!&%1/-6!(.'!3%&+%)/(/%,!%-!%(.'*!:%50(/5'!)+'3/')7!

P.'*'-%*'9!,%45'!<0)')!30,!*'(0/,!0!<','(/3!-/,<'*+*/,(!% -!(.'/*!%*/</,!0,1!30,!4'!2)'1!(%!(*03'!

(.'!%*/</,!%-!%(.'*! :%50(/5'!)+'3/')7 !P.'! i'! /)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!&'0)2*'1! /,! (.'!3%&0!%-!

3%&'(!KLMN$@O!.0)!0!+'325/0*!/)%(%+'!)/<,0(2*'9!)/&/50*!(%!(.'!)%50*!3%&+%)/(/%,!AX')./=!'(!

057! "VZ[E! 'R3'+(! -%*!!#/ i'9!H./3.! /)! ',*/3.'1! 46!0*%2,1!~[VV}9!0,1! -%*! (.'! (H%! .' 0:/')(!

/)%(%+')!!$%i'!0,1! !$' i'!(.0(!0*'!1'+5'('1!46!0*%2,1!@[VV}!0,1!@KVV}9!*')+'3(/:'56 !AX0*(6!

'(!057!"VZLp!(.'!1':/0(/%,!-*%&!)%50*!'R+*'))'1!/,!+'*&/5!2)/,<!(.' !1'5(0!,%(0(/%,!H.'*'! z2i'!

{!A2i'N !$# i' ,6*3;96< !N!2i'N !$# i' 3=5*9!x!ZE!|!ZVVVE7!P.'!+*'32*)%*!%-!(.'!F0*(.a)!0(&%)+.'*/3!i'!AG@

i'9! M'+/,!ZggZE!05)%!+*')',()!1'-/3/()9!(%!0!5'))'*!'R(',(9!%-!/)%(%+')!!$%i'!0,1! !$' i'7!!P./)!H0)!

(0=',!0)!':/1',3'!(.0(!3%&'()!3%,(*/42('1!(%!(.'!/,/(/05!421<'(!% -!,%45'!<0)')!%,!F0*(.9!H/(.!

0*%2,1! "Vr!%-! (.'!U*!0,1! i'! /,!F0*(.c)!0(&%)+.'*'!%*/</,0(/,< ! -*%&!0!3%&'(0*6!*')'*:%/*!

AX0*(6! '(!057! "VZLp!J24/,! '(!057! "VZTp!k'=0'*(! '(!057! "V"VE7!P.'!%*/</,!%-! (./)! ,%,@)%50*! i'!

)/<,0(2*'!/)!(.%2<.(!(%!4'!,235'%)6,(.'(/3!/,!,0(2*'!0,1!%-!0! 5/='56!+*'@)%50*!%*/</,9!)2<<')(/,<!

(.0(!3%&'(0*6!42/51/,<!45%3=)!&06!.0:'!03;2/*'1!(.'/*!,%45'!<0)!3%&+%)/(/%,!-*%&!0!*'</%,!



!

! Z#V!

/,!(.'!>%50*!>6)('&!H./3.!*')/)('1!.%&%<',/)0(/%,9!0,1!H0)! (.'*'-%*'!045'!(%!*'(0/,!0!2,/;2'!

+*' @)%50*!3%&+%)/(/%,!A8:/3'!'(!057!"V"VE7!!

>/&/50*569!(.'! /)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!%-! ,/(*%<',! /,!3%&'()! /)! )(*%,<56! ',*/3.'1! /,! (.'!

*0*'*! !" C! /)%(%+'! *'50(/:'! (%! (.'!&%*'!042,10,(!!%C!A./<.!!" CN!%C!*0(/%E9!3%&+0*'1! (%! (.'!

3%&+%)/(/%,!%-!F0*(.a)!0(&%)+.'*'!A2)'1!0)!0!*'-'*',3'9!H/(.! !" CN!%C*+, ! {!V7VV#KLK9!C/'*9!

ZgfV!0,1!z!" C*+, !{!V!}!46!1'-/,/(/%,E!%*!(.'!)%50*!3%&+%)/(/%,!Az!" C!{!@[VL!t!f!}9!X0*(6!'(!

057!"VZZE7!Q,1''19!3%&'()!0*'!!" C@*/3.!4%1/')!AW!~TgV!t! [V!}9!0:'*0<'!%-!&25(/+5'!3%&'()9!

k%3='5^'@X%*:0,!'(!057!"VZfp!B/56@k50,(!'(!057!"VZL9!0,1!*'-'*',3')!(.'*'/,E!0)!')(045/).'1!46!

)+'3(*%)3%+6!&'0)2*'&',()!-*%&!<*%2,1@40)'1!%4)'*:0(/%,7!$%&'(!KLMN$@O!/)!05)%!*/3.!/,!

.'0:6!,/(*%<',!H/(.! z!" C!0*%2,1!~ZVVV}!A85(H'<<!'(!057!"VZgE9!0)!&'0)2*'1!/,!C#9!CD!0,1!

CB$!&%5'325')!+*')',(!/,!(.'!3%&07!P.'!%*/</,!%-!(./)!,/(*%<',!/)%(%+'!:0*/04/5/(6!/,!3%&'()9!

0,1!&%*'!<','*0556!03*%))!>%50*!>6)('&!4%1/')!/)!0!&0(('*!%-!1'40('!A'7<79!P'*d/':0!o!B'*4)(!

"VVVp!J%1<'*)!o!$.0*,5'6!"VVTp!B'06)!'(!057!"VZ[p!?y*/!o!X0*(6!"VZfp!B/56@k50,(!'(!057!"VZLp!

O*'H05! "V""E! 0,1! 3055)! -%*! -2*(.'*! /,:')(/<0(/%,! %,! (.'! +*%3'))')! (.0(! 30,! -*03(/%,0('! C!

/)%(%+')7!!

Q,! (./)! )(2169! H'! /,:')(/<0('! .%H! C #9! i'! 0,1! 8*! /)%(%+')! ':%5:'! 12*/,<! (.'/*!

/,3%*+%*0(/%,!/,(%!3%&'(0*6!H0('*!/3'!0,05%<2')!46!2)/,<!(.'!Fi$QPQCO!)'(2+!A85&06*03!'(!057!

"V"" E7!P.')'! 'R+'*/&',()!0/&!0(!;20,(/-6/,<!(.'!1'<*''!%-!/)%(% +'!-*03(/%,0(/%,!%-!:%50(/5'!

'5'&',()!302)'1!46!(.'/*!(*0++/,<!/,!0&%*+.%2)!H0('*!/3'9!0, 1!0-('*!4'/,<!)24S'3(!(%!+.%(%,!

/**01/0(/%,7!>':'*05!('&+'*0(2*')!%-!-%*&0(/%,!0*'!3%,)/1'*'1!A"TU9!fVU!0,1!LVUE7!8!)+'3/-/3!

-%32)!0(!(.'!-%*&0(/%,!('&+'*0(2*'!%-!fVU!H0)!1'3/1'1!/,!%*1'*!(%!/,3*'0)'!(.'!+%))/4/5/(6!-%*!

8*!0,1!C!/)%(%+'!-*03(/%,0(/%,!AC%(')3%!'(!057!ZgggE9!0,1!)(/55!(*0+!)2--/3/',(!0&%2,(!%-!<0)!(%!

+'*-%*&!/)%(%+'!0,056)')!AC#!0,1!8*!0*'!./<.56!1'+5'('1!H.',!/3')!0*'!-%*&'1!•LVU9! 85&06*03!

'(!057!"V"" E7!B'*'!Q!+*')',(!(.'!-/*)(!+*'3/)'!/)%(%+'!&'0)2*'&',(!%-! C#!0,1!,%45'!<0)')!/,!

3%&'(0*6! /3')! 0,05%<2')9! 46! 2)/,<! )(0(/3! ,%45'! <0)! &0))! )+'3(*%&'(*6! ('3.,/;2')7! 8!

+/%,''*/,<!H%*=!46!C%(')3%!'(!057!Zggg!05)%!/,:')(/<0('1!,%45'!<0)')!/)%(%+')!/,!/3'!0,05%<2')9!

2)/,<!0! ;201*2+%5'!&0))! )+'3(*%&'('*9!H/(.!5/&/('1!+*'3/)/%,!%,! (.'!%*1'*!%-! (.*''! (/&')!

5%H'*!(.0,!03./':'1!/,!(./)!)(2167!!

!
!
!
!



!

! Z#Z!

""#! 4,+B%8*!

12! .%(-/0=!+B,!"5,!'08!H,0,('+/0=!H'*!$'-I&,*!

P.'!Fi$QPQCO!'R+'*/&',(05!)'(2+!0)!1')3*/4'1!/,!85&06*03!'(!057!A"V"" E9!0,1!).%H,!/,!

?/<2*'! "7K9! H0)! 2)'1! (%! 3*'0('! /3')! &01'! %-! H0('*9! C#9! 8*9! U*! 0,1! i'7! X/R(2*')! %-!

B#DhC#h8*hU*hi'!{!fVhfhZhZhZ!H'*'!1'+%)/('1!%,(%!0!3%51!+50('!/,)/1'!0!3*6%<',/3!)6)('&7!P.'!

1'+%)/(/%,!%-! (.'!<0)!H0)!+'*-%*&'1!2,1'*!16,0&/3!+2&+/,<!&%1'!46!0! (2*4%@&%5'3250*!

+2&+!*'03./,<!W!ZV(. !&40*!/,!(.'!)6)('&7!I'+%)/(/%,!('&+'*0(2*')!%-!"TU9!fVU!0, 1!LVU!H'*'!

/,:')(/<0('17!P.'!<0)!H0)!1'+%)/('1!%:'*!f!&/,2(')9!0,1!(.'! /3'!(./3=,'))!H0)!/,!(.'!%*1'*!%-!

(.'!‹&!A)''! 85&06*03!'(!057!A"V""E!H/(.!/1',(/305!1'+%)/(/%,!+*%(%3%5!0)!/,!(.'!+*')',(!)(216E7!!

8-('*! /3'! 1'+%)/(/%,9! (.'! +50('! H0)! H0*&'1! 2+! 0(! 0! *0('! %-! ZUN&/,7! 8! )3.'&0(/3!

1')3*/+(/%,!%-! (.'! )0&+5/,<!&'(.%1! /)! </:',! /,! ?/<2*'! [7Z7! I2*/,<! (.'!H0*&!2+!%-! (.'! /3'!

4'(H'',!(.'!('&+'*0(2*'!%-!1'+%)/(/%,!A"TU9!fVU!%*!LVUE!0,1!gfU9!(.'!+2&+)!H'*'!35%)'1!

0,1!(.'!)6)('&!H0)!5'-(!/,!)(0(/3!&%1'7!8,6!,/(*%<',!0,1!,%45 '!<0)')!-*%d',!%,!(.'!/3'!H/55!

)245/&0('!0,1!0332&250('!/,!(.'!'R+'*/&',(05!:%52&'7!l.',!(.' !('&+'*0(2*'!*'03.'1!gfU9!

(.'!0332&250('1!<0)!AC#9!8*9!U*!0,1!i'E!H0)!)0&+5'1!46!35%)/,<!0!)(''5!(24'!4%((5'!0((03.'1!

(%!(.'!)'(2 +!A?/<2*'!"7KE7!P./)!<0)!)0&+5'!*'+*')',()!(.'!-*%d',!+.0)'7!D,3'!(.'!4 %((5'!35%)'19!

(.'!)6)('&!H0)!('&+%*0*/56!)H/(3.'1!403=!(%!16,0&/3!&%1'!46!%+',/,<!(.'!+2&+!4'(H'',!

gfU!0,1!ZVVU9!/,!%*1'*!(%!*'&%:'!(.'!0332&250('1!<0)!-*%&!(.'!)6)('&7!8(!ZVVU9!(.'!)6)('&!

H0)!)'(!(%!)(0(/3!0<0/,!(%!0332&250('!(./)!(/&'!<0)!*'5'0)'1!-*%&!(.'!/3'!(.0(!H0)!(*0++'1!/,!

(.'!+%*')!%-!(.'!0&%*+.%2)!H0('*!/3'7!D,3'!(.'!('&+'*0(2*'!* '03.'1!ZffU9!(.'!0332&250('1!

<0)!H0)!)0&+5'1!/,!0!)'3%,1!)(''5!4%((5'p!(./)!)0&+5'!*'+*')',()!(.'!(*0++'1!+.0)' 7!P.')'!

('&+'*0(2*'! *0,<')!H'*'! 3.%)',!40)'1!%,!%2*!%4)'*:0(/%,)!% ,! (.'! (/&/,<!%-! )245/&0(/%,!

A-*%d',!C#9!8*9!U*!0,1!i'E!0,1!5/4'*0(/%,!%-!(*0++'1!<0)!12*/,<!(.'!0&%*+.%2)!(%!3*6)(055/,'!

/3'!(*0,)/(/%,!A85&06*03!'(!057!"V"" 9!?/<2*'!#7[E7!!!

8,!011/(/%,05!)'(!%-!'R+'*/&',()!H0)!+'*-%*&'1!0(!fVU!H./5'!/**01/0(/,<!(.'!/3'!H/(.!

GY!+.%(%,)!A-*%&!0!B"I"!50&+9!+'0=)!0(!\6&0,@Œ!Z"Z7f!,&9!0,1!ZKV!,&9!)''!$.0+('*!" E7!P.'!

50&+!H0)!)H/(3.'1!%,!12*/,<!(.'!f!&/,2(')!%-!1'+%)/(/%,!0, 1!-%*!0!-2*(.'*!f!&/,2(')!0-('*!

1'+%)/(/%,9!4'-%*'!H0*&/,<!2+!(.'!/3'7!P.'!/3'!)2*-03'!H0)!/**01/0('1!0-('*!/()!-%*&0(/%,!(%!

*'+*%123'!(.'!*'5'0)'!+0(('*,!%4)'*:'1!/,! $.0+('*!# !A>'3(/%,!#7QQQ7"!/**01/0(/,<!(.'!/3'!)2*-03'E!

H.'*'!(.'!(*0++'1!+.0)'!*'5'0)'!/)!1/:/1'1!/,(%!0,!m'0*56n! (*0++'1!+.0)'!AuZffUE!0,1!0!m50('n!

(*0++'1!+.0)'!A•ZKVUE7!P.'!/**01/0(/%,!50)('1!%,56!f!&/,2(')!4'-%*'!(.'!H0*&!2+!%-!(.'!/3'!/,!



!

! Z#"!

%*1'*!(%!055%H!3%&+0*/)%,!H/(.!,%,@/**01/0('1!/3')9!-%*!H./3.!H0*&!2+!4'<0,!1/*'3(56!0-('*!

(.'! 1'+%)/(/%,! H0)! )(%++'17! M*'5/&/,0*6! *')25()! 0,1! (')()! %,! (.'! 1%)0<'! (.*').%51! %-!

/**01/0(/%,!0--'3(/,<! (.'! (*0++'1!+.0)'! *'5'0)'! +0(('*,! ).%H'1! (. 0(! /**01/0(/%,!+'*/%1)!0)!

).%*(!0)!f!&/,2(')!05*'016!.0:'!0,!'--'3(!%,!(.'!/3'!A 8++',1/R!?/<2*'!8"E7!

!

!"#$%&'P)(*'H1.3&B9$42'-&/3%"B9"1.'1:'9,&'/40B2".#'B%191312':1%'9,&'"/191B&'4.42=/"/'1:'9,&'-"::&%&.9'#4/'

%&2&4/&/' -$%".#'4.'&\B&%"0&.9)'H121$%&-'3$%?&/'4%&'X! 8'Y%8'S%'4.-'_&'/$>2"049".#':%10'9,&'"3&':1%0".#'

9,&':%1R&.'B,4/&8'4/'/40B2&-'49'b;S)'5243@':$22'3$%?&'"/'9,&'/"0$294.&1$/'%&2&4/&'1:'9,&'/B&3"&/8':1%0".#'

9,&'9%4BB&-'B,4/&8'/40B2&-'49'(;;S)'U4/,&-'3$%?&/'4%&'>19,'9,&'9%4BB&-'B,4/&'4.-'9,&'249&'9%4BB&-'

B,4/&':1%'&\B&%"0&.9/'A"9,'"%%4-"49"1.'N/&&'H,4B9&%'LO)'+,&'249&'9%4BB&-'B,4/&'"/' /40B2&-'49'(7<S)'

U$%".#'9,&'433$0$249"1.'1:'&43,'B,4/&'".'9,&'&\B&%"0&.942'?12$0&8'9,&'B$0B/'A&%&'321/&-'N/949"3'

01-&O)'Q$0B/'A&%&'010&.94%"2='1B&.&-':1%';'0".$9&/'4:9&%'4'/40B2".#'91'%&01?&'9,&'433$0$249&-'

#4/':%10'9,&'/=/9&0)''



!

! Z##!

P.'!<0)!*'5'0)'1!-*%&!(.'! /**01/0('1!/3'!H0)!05)%!)0&+5'1!0(!gfU!0,1!ZffU7!8-('*!f!

&/,2(')!%-!+2&+/,<!4'(H'',!ZffU!0,1!ZKVU9!(.'!)6)('&!H0)! 0<0/,!)'(!(%!)(0(/3!&%1'!0,1!0,!

011/(/%,05!)0&+5/,<9!2)/,<!0!(./*1!)(''5!4%((5'9!H0)!+'*-%*&'1!H.',!(.'!('&+'*0(2*'!*'03.'1!

ZTVU7!P./)!(./*1!)0&+5/,<!0(!ZTVU!(.2)!*'+*')',()!(.'!•50('•!(*0++'1!+.0)'!A?/<2*'![7ZE7!84%:'!

ZTVU!H0('*! )(0*()! (%! )245/&0('9!0,1! ,%! -2*(.'*! )0&+5/,<!H0)!+'*-%*&'1! /,!%*1'*! (%!0:%/1!

'R3'))/:'!H0('*!3%,(0&/,0(/%,!/,!(.'!+2*/-/30(/%,!5/,'7!!

8-('*! 0,! 'R+'*/&',(9! <0)! )0&+5')! H'*'! '/(.'*! )',(! -%*! ,%45 '! <0)! +2*/-/30(/%,! 0,1!

/)%(%+'!0,056)/)9!%*!-%*!,/(*%<',!+2*/-/30(/%,!0,1!0,056)/)9!46!2)/,<!(H%!1/--'*',(!+2*/-/30(/%,!

5/,')!0,1!)(0(/3!&0))!)+'3(*%&'('* )7!!

92! M(U!P,!'08!F" !"*%+%I,!4,'*6(,-,0+*!

C%45'! <0)')! 0,1! ,/(*%<',! H'*'! +2*/-/'1! 0,1! 0,056)'1! )'+0*0(' 569! 2)/,<! 0! OY!

Q,)(*2&',(!B'5/R!X$!(%!0,056)'!8*!0,1!i'!/)%(%+')9!0,1!0!P.'*&%?/).'*!B'5/R!X$ - !-%*!,/(*%<',!

/)%(%+')7!>''! $.0+('*! "! -%*!011/(/%,05!1'(0/5)!%,! (.'! +2*/-/30(/%,!+*%(%3%5)9!&0))9!0,056)/)!

&'(.%1)9!0,1!)+'3(*%&'('*)a!+'*-%*&0,3')7!P.'!/,/(/05!3%&+%)/(/%,)!%-!(.'!,%45'!<0)')!0,1!

,/(*%<',!3%,(0/,'1!/,!(.'!4%((5'!H'*'!0,056)'1!-%55%H/,<!0,!/1',(/305!+*%(%3%5!0)!-%*!)0&+5')!

H/(.%2(!H0('*! /,! (.'!<0)!&/R(2*'!A8++',1/R!P045'!8#!0,1 !8[ E7!P./)! /,/(/05!3%&+%)/(/%,!H0)!

2)'1!(%!,%*&05/)'!(.'!i'!0,1!C #!/)%(%+'!10(0!0,1!(%!;20,(/-6!(.'!'--'3(!(.0(!(*0++/,<!.0)!%,!

(.'!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!:%50(/5'!)+'3/')7!?/,05569!305/4*0('1!)(0,10*1!<0)!%-!8*9!i'!0,1!

C#!H/(.!0(&%)+.'*/3!3%&+%)/(/%,)!H'*'!0,056)'1!4'-%*'!0,1!0-('*!(. '! )0&+5')!(%!&%,/(%*!

0,1! ;20,(/-6! (.'! *'+*%123/4/5/(6! 0,1! (.'! /,)(*2&',(05! &0))! 1/) 3*/&/,0(/%,! %-! (.'! &0))!

)+'3(*%&'('*)7!P.'!*'+*%123/4/5/(6!%-!(.'!8*!0,1!i'!/)%(%+'!*0(/%)!H'*'!4'(('*!(.0,!Z}!A ZˆE9!

0,1!(.'!*'+*%123/4/5/(6!%-!(.'!!" CN!%C!*0(/%!0*%2,1!"r!A"ˆE7!F03.!&'0)2*'1!)(0,10*1!.0)!0!<0)!

0&%2,(!%-!#!R!ZV(. !&%5'9!K!R!ZV(!! !&%5'!0,1!Z!R!ZV(!) !&%5'!%-!%)8*9!!#$ i'!0,1! #. C#9!*')+'3(/:'567!!

! !



!

! Z#[!

"""#! E,*6&+*!

12! P,0%0!

P.'!i'!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,)!%-!(.'!(*0++'1!+.0)'!0,1!-*%d',!+.0)'!%-!/3')!-%*&'1!0(!

"TU9!fVU!0,1!LVU!0*'!</:',!/,!?/<2*'![7"7!P.'!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,)!0*'!,%*&05/)'1!(%!(.'!/,/(/05!

3%&+%)/(/%,!%-!i'!3%,(0/,'1!/,!(.'!<0)!4%((5'!%-!Fi$QPQCO7!FR+'*/&',()!H'*'!12+5/30('1!“"!

(/&')7!I0(0!0*'!</:' ,!/,! 8++',1/R!P045'!8#!0,1!8++',1/R!?/<2*'!8#7!!

?%*!(.'!(.*''!('&+'*0(2*')!%-!1'+%)/(/%,!/,:')(/<0('1!H/(.%2(! /**01/0(/%,9!(.'!/)%(%+'!

3%&+%)/(/%,!%-!R',%,!/,!(.'!-*%d',!+.0)'!A)245/&0('1!-*%&!(.'!/3'!0(!0*%2,1!TVU9!85&06*03!

'(!057!"V"" E!/)!/,1/)(/,<2/).045'!-*%&!(.0(!%-!(.'!<0)!4%((5'!A?/<2*'![7"!ME7!k'302)'!(.'!-*%d',!

+.0)')! 3%,(0/,'1! 5%H! 0&%2,(! %-! i'9! AWZNZV+1! %-! (.'! 0&%2,(! 0,056)'1! /,! )(0,10*1)E9! (.'!

+*'3/)/%,!%,!(.'!5'0)(!042,10,(!/)%(%+')!!#. i'!0,1! !$) i'!H0)!5%H'*!(.0,!(.%)'!%-!(.'!%(.'*!

&%*'!042,10,(!/)%(%+')7!P.2)9!(.'!0++0*',(!'R3'))')!%-!!#. i'!0,1! !$) i'!0(!(.'!fVU!'R+'*/&',(!

A?/<2*'! [7"!ME!0*'!+*')2&0456!,%(!)(0(/)(/30556!)/<,/-/30,(7!P.'!(*0++'1!+.0)')!0++'0*!(%!4'!

)5/<.(56!',*/3.'1!/,!(.'/*!5/<.(!/)%(%+')!!#.>!#/>!$)>!$! i'9!H/(.!0!3%/,3/1',(!1'+5'(/%,!/,!(.'!.'0:6!

/)%(%+')!!$%>!$'i'!-%*!(.'!/3'!-%*&'1!0(!fVU!A?/<2*'![7"!<E7!P.')'!/)%(%+/3!1':/0(/%,)!0*'!:'*6!

)&0559!W!~[}!-%*!!#. i'!0,1!W!@#}!-%*! !$' i'9!35%)'!(%!(.'!+*'3/)/%,!5/&/(!0,1!*'+*%123/4/5/(6!

*'03.'1!46!(.'!OY!B'5/R!X$7!Q,!(.'!'R+'*/&',(!H.'*'!(.'!/3' !H0)!/**01/0('1!12*/,<!1'+%)/(/%,!

0(!fVU!A?/<2*'![7"!7E9!)/&/50*!:0*/0(/%,)!0*'!05)%!+*')',(!-%*!(.'!-*%d',!0,1!'0*56!(*0++'1!+.0)'9!

0,1!./<.'*!-%*!(.'!50('@(*0++'1!+.0)'!A)(0*)!%,!?/<2*'![7"!7E7!X0R/&2&!/)%(%+'!1':/0(/%,)!0*'!

W!~ZV}!0,1!Wf}!-%*!(.'! !#. i'!0,1! !$' i'!/)%(%+')9!*')+'3(/:'567!!

i'! )+'3(*0! ).%H/,<! /)%(%+/3! -*03(/%,0(/%,9! 0*'! ',*/3.'1! /,! (.'! 5/<.(! /)%(%+')9! 0,1!

1'+5'('1! /,! (.'! .'0:6! /)%(%+')7! P./)! &0))@1'+',1',(! -*03(/% ,0(/%,! AXI?E! (*',1! 30,! 4'!

;20,(/-/'1!H/(.!0!5/,'0*!*'<*'))/%,!A2)/,<!(.'!%,5/,'!:'* )/%,!%-!Q)%+5%(J!)%-(H0*'9!Y'*&'').!

"VZTE9!0)! /552)(*0('1!%,!?/<2*'! [7#7!P.'! (*0++'1!+.0)')!%-! (.'!1/--'*',(! ,%,@/**01/0('1! /3')!

-%*&'1!0(!"TU9!fVU!0,1!LVU!).%H!)/&/50*!XI?!1'<*''!AW!@Z!}N0&2E9!0,1!(.'!50('!(*0++'1!

+.0)'!/,!(.'!/**01/0('1!/3'!-%*&'1!0(!fVU!).%H)!)5/<.(56!./<.'*!XI?!1'<*''!%-!W!@"}N0&27!!

' '



!

! Z#f!

''

!"#$%&' P)D*' _&.1. ' "/191B&'

310B1/"9"1.' 1:' "3&/' :1%0&-' 49'

-"::&%&.9'9&0B&%49$%&/8'&\B%&//&-'

".' x' -&?"49"1.' %&249"?&' 91' 9,&'

/94%9".#' 310B1/"9"1.' 1:' 9,&'

]_Hl+lXc'#4/'>1992&)'!. 4.-' " '/,1A'

9,&' 310B1/"9"1.' 1:' 9,&' :%1R&.'

B,4/&' N9%"4.#2&/O' 4.-' 1:' 9,&'

9%4BB&-' B,4/&' NB&.94#1./O8'

%&/B&39"?&2=8'1:'"3&/':1%0&-'49'D7S'

N>2$&O8';<S'N1%4.#&O'4.-'̀ <S'N%&-O)'

;. /,1A'9,&':%1R&.'B,4/&8'9%4BB&-'

B,4/&8' 4.-' •249&' 9%4BB&-' B,4/&€'

N/94%/O' 1:' 4.' "3&' :1%0&-' 49' ;<S'

$.-&%'"%%4-"49"1.)'Y22'$.3&%94".9"&/'

4%&' (s)' U494' 4%&' 9,&' 4?&%4#&' 1:'

0$29"B2&' 4.42=/&/8' -"/B24=&-' ".'

YBB&.-"\' !"#$%&' YL)' +,&' :%1R&.'

B,4/&/'4%&'".-"/9".#$"/,4>2&':%10'

9,&'"."9"42'_&'"/191B&'310B1/"9"1.)'

+,&' 9%4BB&-' B,4/&8' :1%' "3&/'

:1%0&-' 49' ;<S' A"9,' 1%' A"9,1$9'

"%%4-"49"1.8'4BB&4%/'91'>&'&.%"3,&-'

".' 2"#,9' "/191B&/' 4.-' -&B2&9&-' ".'

,&4?='"/191B&/8' :1221A".#'4'04//J

-&B&.-&.9':%439"1.49"1.'9%&.-)''

! !



!

! Z#K!

!

'

!"#$%&'P)L*'!' '_&.1.'04// J-&B&.-&.9':%439"1.49"1.'NKU!J_&8'".'B&%0"2'B&%'04//'$."9O'1:'9,&'9%4BB&-'

N9%"4.#2&/O'4.-':%1R&.'B,4/&/'NB&.94#1./O'1:'"3&/':1%0&-'49'D7S'N>2$&O8';<S'N1%4.#&O'4.-'`<S'N%&-O)'!$22'

/=0>12/'4%&'.1.J"%%4-"49&-'"3&/8'4.-'1B&.'/=0>12/'4%&'"%%4-"49&-'"3&':1%0&-'49';<S)'+,&'•249&'9%4BB&-'

B,4/&€'1:'9,&'"%%4-"49&-'"3&8'%&B%&/&.9&-'>='4'/94%8'/,1A/'9,&',"#,&/9'KU!'-&#%&&)'KU!8'310B$9&-'

$/".#'4'2".&4%'%&#%&//"1.'1.'422'"/191B&/'Nl/1B219k8'i&%0&&/,'D<(7O'N" O8'%&B%&/&.9/'9,&' /21B&'1:'9,&'

%&#%&//"1.)'Y22'$.3&%94".9"&/'49'(s)'

!

0<! M(=%0.

P.'!0*<%,!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,)!H'*'!&'0)2*'1!/,!(.'!(*0++' 1!+.0)'!%-!/3')!-%*&'1!

0(!"TU!0,1!fVU9!42(!,%(!0(!LVU!4'302)'!(.'!0&%2,(!%-!<0)!H0)!(%%!5%H!(%!+'*-%*&!/)%(%+'!

&'0)2*'&',()7! ?/<2*'![7[!A0,1!8++',1/R!P045'!8[E!*'+%*()!(.'!$. 8*N$' 8*!:)7!%)8*N$' 8*!*0(/%)!%-!

(.'!)0&+5')!0,1!(.'!)(0*(/,<!<0)7!?%*&/,<!/3'!0(!"TU!1%')!,%(!-*03(/%,0('!(.'!8*!/)%(%+'!*0(/%)!

%-!(.'!(*0++'1!+.0)'7!Q3'!-%*&'1!0(!fVU!.0)!0!./<.'*!%)8*N$' 8*!A#Z[!t!"E!*0(/%!(.0,!(.'!/,/(/05!

%,'!A"Tg! t!#E9!5'01/,<! (%!0!%)8*N$' 8*! ',*/3.&',(!%-!Z7VTL! t!V7VZ#7!P./)! ',*/3.&',(! /)!%,56!

%4)'*:'1!-%*!%)8*N$' 8*!0,1!,%(!-%*!(.'!$. 8*N$' 8*!*0(/%!A?/<2*'![7[E7!!



!

! Z#L!

F,*/3.&',(!/,! %)8*!12*/,<!(*0++/,<!/,(%!0&%*+.%2)!/3'!H'*'!05)%!-%2,1!46!C%(')3%!'(!

057!AZgggE9!H/(.!0!:052'!%-!Z7VLK!t!V7V#"9!/,!0<*''&',(!H/(.!%2*!*')25(7!k'302)'!C%(')3%!'(!057!

AZgggE!+'*-%*&'1!(.'/*!/)%(%+'!&'0)2*'&',()!2)/,<!0!wX>9!(.'6!1/1 !,%(!.0:'!(.'!)',)/(/:/(6!

(%!&'0)2*'!(.'! $. 8*N$' 8*!*0(/%)7!P.*''!XI?!+*%3'))')!0*'!',:/)/%,'1!A=/,'(/39!'; 2/5/4*/2&9!0,1!

<*0:/(6!0,1!3',(*/-2<05!-%*3'9!„%2,<!'(!057!"VV"9!8++',1/R!8E!0,1!,%,'!%-!(.'&!30,!*'+*%123'!

(.'!8*!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!(*0++'1!+.0)'!-*%&!(.'!/,/(/05!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!<0)!A?/<2*'!

[7[ E7!k'302)'!%,56!(.'! %)8*N$' 8*!-*03(/%,0('9!%2*!*')25(!30,,%(!4'!(.'!'--'3(!%-!0!XI?!+*%3'))7!

B%H':'*9!/(!/)!+%))/45'!(.0(!(.'!&'0)2*'&',()!%-!(.'! $. 8*N$' 8*!*0(/%)!)2--'*!-*%&!0!3%,)/)(',(!

4/0)!(%H0*1!5%H'*!:052')9!4'302)'!%-!(.'!5%H!042,10,3')!%-!$. 8*!/,!(.'!/3')!-%*&'1!0(!fVU!A8*!

/)!1'+5'('1!0(!('&+'*0(2*')!%-!-%*&0(/%,!./<.'*!(.0,!"TU9! 85&06*03!'(!057!"V"" E7!!

!

!
!"#$%&'P)P*'Y%#1.' "/191B&'310B1/"9"1.'1:'9,&'9%4BB&-'B,4/&'1:'4.' "3&' :1%0&-'49' ;<S'N1%4.#&O)'+,&'

#%&&.',&\4#1.'%&B%&/&.9/'4901/B,&%"3'4%#1.'N[&&'&9'42)'D<<6O)'+,&':$22'>243@'3"%32&'"/'9,&'"."9"42'"/191B&'

310B1/"9"1.'1:'Y%'N4?&%4#&'1:'9,&'1B&.'>243@'3"%32&/O8'31%%&39&-':1%'"./9%$0&.942'-"/3%"0".49"1.)'+,&'

1%4.#&':$22'B&.94#1.'"/'9,&'4?&%4#&'1:'9,&'1B&.'B&.94#1./)'+,&'%&-'2".&/'4%&'9,%&&'04//J-&B&.-&.9'

:%439"1.49"1.'B%13&//&/'&.?"/"1.&-'N/&&'9&\9O8'>$9'.1.&'1:'9,&/&'34.'%&B%1-$3&'9,&'"3&'310B1/"9"1.)'''

'



!

! Z#T!

O2! F/+(%=,0!

P.'! ,/(*%<',! /)%(%+/3! -*03(/%,0(/%,!H0)! )%!-0*!%,56! 'R+5%*'1!0(! fVU!(%!%+(/&/)'! (.'!

3.0,3'!%-!&'0)2*/,<!/)%(%+/3!0,%&05/')!A8*!0,1!i'!1%!,%(!)/<,/-/30,(56!-*03(/%,0('!H.',!/3'!/)!

-%*&'1!0(!"TUE9!0,19!)/&/50*56!(%!8*9!3%251!,%(!4'!&'0)2*'1!-%*!LVU!/3')!4'302)'! ,/(*%<',!

3%,3',(*0(/%,)! (*0++'1! /,! (.'! /3'!H'*'! (%%!5%H! (%!4'! )233'))-2556!&'0)2*'1! -%*! /)%(%+')7!

C/(*%<',! /)%(%+')! %-! (.'! (*0++'1! +.0)'! 0*'! *'+%*('1! /,! ?/<2*'! [7f9! ,%*&05/)'1! (%! (.'!

0(&%)+.'*/3!3%&+%)/(/%,9!'R+*'))'1!/,!+'*&/5!1':/0(/%,7!O0)!05/;2%()!H/(.!:0*/%2)!0&%2,()!

%-!C#!H'*'!0,056)'1!(%!:'*/-6!(.'!5/,'0*/(6!%-!(.'!/)%(%+'!&'0)2* '&',()!H/(.!(.'!042,10,3'!

A)''! ?/<2*'![7f!M!0,1 !8++',1/R!P045'!8[!-%*!)(0,10*1)9!/3'!)0&+5')9!0,1!*'-'*',3'!<0)!-*%&!

(.'!Fi$QPQCO!4%((5'E7!P.'!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!(*0++'1!+.0)'!%-!(.'!/3'!-%*&'1!0(!fVU!

/)! ',*/3.'1! /,! (.'! .'0:6! /)%(%+'! !" C! 46! W#"! t! "! }! A"ˆE! *'50(/:'! (%! (.'! )(0*(/,<! ,/(*%<',!

3%&+%)/(/%,7!!

P./)! ',*/3.&',(! /,! .'0:6!C! /)%(%+'! /)! -0*! -*%&!(.'!%*1'* !%-!&0<,/(21'!%-! :0*/0(/%,!

4'(H'',!3%&'()!A z!" C!{!W!~ZVVV!}!/,!KLMN$@O9!85(H'<<!'(!057!"VZg9!0,1 !z!" C!0:'*0</,<!~gVV!

}!/,!%(.'*!3%&'()!%4)'*:'1!)%!-0*9! k%3='5^'@X%*:0,!'(!057!"VZfE!0,1!!" C@1'+5'('1!*')'*:%/*)!

)23.!0)!(.'!>2,!A z!" C!{!W!@[VV}9! X0*(6!'(!057!"VZZE!%*!1',)'!&%5'3250*!35%21)!Az!" C!0:'*0</,<!

@"ff!t!"T#!}9! \%/)%,!'(!057!"VZgE7!!

!



!

! Z#g!

!
!"#$%&'P);*' !' 'X"9%1#&.'"/191B&'310B1/"9"1.8'%&249"?&'91'9,&'4901/B,&%"3'310B1/"9"1.'NX"&%8'(b;<O'".'

B&%0"2'-&?"49"1.8'1:'9,&']_Hl+lXc'#4/'N>243@'/n$4%&/O8'#4/'/94.-4%-/'N>2$&'3"%32&/O'4.-'"3&/':1%0&-'49'

;<S'N1%4.#&'B&.94#1./O8'4/' 4' :$.39"1.'1:' 9,&'!+X! ' 4>$.-4.3&)' [".&/ ' /,1A' ,1A'>&21A'4'3&%94".'X! '

4>$.-4.3&'9,&'"/191B&'310B1/"9"1.'"/'.19'2".&4%'A"9,'9,&'/"#.42'/"R&'4.=01%&'N/&&'H,4B9&%'D':1%'9,&'

.1. J2".&4%"9='&::&39'49'21A'4>$.-4.3&/O)'"'. E40&'B219'3&.9%&-'A,&%&'9,&'."9%1#&.'310B1/"9"1.'1:'9,&'

%&:&%&.3&'#4/'"/'2".&4%)'].?&21B&/'4%&'9,&'/94.-4%-'&%%1%'1:'9,&'0$29"B2&'4.42=/&/)'l3&':1%0&-'49';<S'"/'

&.%"3,&-'".'9,&',&4?='%'X'"/191B&'>='ILDx'%&249"?&'91'9,&'/94%9".#'310B1/"9"1.)'Y22'$.3&%94".9"&/'49'Ds)''



!

! Z[V!

"@#!S/*56**/%0!

12! W6'0+/3)/0=!"*%+%I,!.('5+/%0'+/%0!

8*<%,!0,1!,/(*%<',!A1'+%)/('1!/,!(.'!/3'!0)!C #E!&'0)2*'1!/,!(.'!(*0++'1!+.0)'!%-!(.'!

/3'! 0*'! 4%(.! ',*/3.'1! /,! .'0:6! /)%(%+')7! P.'! /)%(%+'! ',* /3.&',(! -03(%*9! %*! /)%(%+'!

-*03(/%,0(/%,9!-*%&!(.'!/,/(/05!<0)!3%&+%)/(/%,!0,1!(.'!<0)!(*0++'1!/,!(.'!/3'!/)!Z7VTL!t!V7VZ#!

-%*!%)8*N$' 8*9!0,1!Z7V#"!t!V7VVZ!-%*!!" CN!%C7!P.')'!-*03(/%,0(/%,!1'<*'')!0*'!,%(!0!*')25(!%-!

=/,'(/3!%*! ';2/5/4*/2&!-*03(/%,0(/%,!12*/,<!(.'!1'<0))/,<N*'5'0)'! -*%&!(.'! /3'9!4'302)'! (.'!

&'0)2*'&',()! 0*'! &01'! %,! (.'! (%(05! 0&%2,(! %-! (*0++'1! +.0)'! A)0&+5 '1! 0-('*! (.'!

0332&250(/%,!%-!(.'!<0)! /,! (.'! 'R+'*/&',(05! :%52&'E7!P.2)9!(.'! -*03(/%,0(/%,!4'(H'',! (.'!

(*0++'1!+.0)'!0,1!(.'!/,/(/05!<0)!&2)(!%332*!12*/,<!(.'!(*0++/, <!%-!<0)!/,(%!(.'!+%*')!%-!(.'!

0&%*+.%2)!/3'7!!

8(%&)!0*'!(*0++'1!/,(%!+%*')!H.',!(.'6!A/E!/,('*03(!46!Y0,!I' *!l005)!-%*3'!H/(.!(.'!

10,<5/,<!DB!4%,1)!%-!H0('*!AJ%H50,1!'(!057!Zggfp!k0*@C2,!'(!057!"VZ#E!0,1!A//E!0*'!*'3%:'*'1!

46!0!506'*!%-!H0('*!4'-%*'!(.'6!30,!')30+'!A$/')50!'(!057!"VZTE7!k'302)'!(.'!/)%(%+')!%-!0!</:',!

'5'&',(!.0:'!(.'!)0&'!)245/&0(/%,!('&+'*0(2*'9!)/d'9!+%50*/d04/ 5/(6!0,1!)(*',<(.!%-!Y0,!I'*!

l005)! /,('*03(/%,!H/(.!DB9!1/--'*',3')! /,! (*0++/,<! '--/3/',3 6!0*'!5/='56! (%!*')25(! -*%&!(.'/*!

1/--'*',(!&0))')7!8(!(.'!1'+%)/(/%,!('&+'*0(2*'!%-!fVU9!%,5 6!0!-*03(/%,!%-!8*!0,1!C#!-*%&!(.'!

<0)! &/R(2*'! /)! (*0++'1! /,(%! (.'! +%*')! A*')25(/,<! /,! (.'/*! 1'+5'(/%,! *'50(/:'! (%! U*! 0,1! i'9!

85&06*03!'(!057!"V"" p!k0*@C2,!o!DH',!ZggT E7!811/(/%,05569!(.'!<0)!/)!3%,(/,20556!-5%H'1!%,(%!

(.'!3%51!+50('!12*/,<!(.'!-%*&0(/%,!%-!(.'!/3'9!4'-%*'!4'/,<!'/(.'*!(*0++'1!%*!*'&%:'1!-*%&!

(.'!3*6%<',/3!)6)('&!46!(.'!+2&+)!A16,0&/3!&%1'E7!P./)!/,1/30(')!(.0(!(.'!-*03(/%,0(/%,!%-!

C#!0,1!8*!&06!4'!0++*%R/&0('1!46!0,! /,)(0,(0,'%2)!-*03(/%,0(/%,!-03(%*!4'(H'',! (.'!<0)!

+.0)'!0,1!(.'!/3'9!Œ ?*3(2067!!

Q,!0!<0)!+.0)'9!055!/)%(%+')!.0:'!';205!=/,'(/3!','*</')!AF!{!”!&: #E7!$%,)';2',(569!-%*!

1/--'*',(!/)%(%+/3!&0))')9!(.'!=/,'(/3!-*03(/%,0(/%,!-03(%*!Œ?*3(206&/)!';205!(%!(.'!*0(/%!%-!(.'/*!

:'5%3/(/')9!0,1!(.2)!(.'!);20*'!*%%(!%-!(.'/*!&0))')7!?%*!(.'!-*03(/%,0(/%,!%-!(.'!%)8*N$' 8*!*0(/%)!

12*/,<!(.'!(*0++/,<!-*%&!(.'!<0)!+.0)'!/,(%!(.'!/3'9!Œ ?*3(206&{!A[VN#KE!@#!{!Z7Vf[7!C/(*%<',9!4'/,<!

/,3%*+%*0('1!0)!C#9!.0)!0!=/,'(/3!!" CN!%C!-*03(/%,0(/%,!-03(%*!%-!Œ?*3(206&{!A"gN"TE!@#!{!Z7VZT9!0,1!

(.'! !$' i'N !$# i'! *0(/%!).%251!4'! ',*/3.'1! /,! !$' i'!46!0! -03(%*!%-!Z7VZf7!?%*!8*!0,1!C#>&(.')'!

-*03(/%,0(/%,!1'<*'')!0*'!4'5%H!(.'!03(205!-*03(/%,0(/%,!&'0)2*'1!/,!(.'!(*0++'1!+.0)'9!4%(.!

46!0!-03(%*!%-!W"7!P./)!&06!4'!4'302)'!(.'!(.'%*'(/305!-*03(/%,0(/%,!-03(%*!1%')!,%(!(0='!/,(%!



!

! Z[Z!

033%2,(! (.'! -255! 3%&+5'R/(6! %-! (.'! :%50(/5'! (*0++/,<! /,(%! 0&%*+.%2)! /3'! +%*')7! D,'! 3%251!

',:/)/%,!011/(/%,05!+*%3'))')!-2*(.'*!-*03(/%,0(/,<!(.'!<0)!/,!3%,(03(!H/(.!(.'!/3'9!)23.!0)!(.'!

(.'*&05!1/--2)/%,!%-!(.'!<0)!/,!(.'!)6)('&!5'01/,<!(%!-*03(/%,0(/%,!/,!(.'!<0)!+.0)'!H/(.!(.'!

.'0:6! /)%(%+')! 4'/,<! 0332&250('1! ,'0*! (.'! 3%51! )2*-03'!%-! (.'! /3'7!D*! -*03(/%,0(/%,! -*%&!

+*'-'*',(/05!+%*%2)!&'1/0!1/--2)/%,!%-!5/<.('*!/)%(%+')!%2(!%-!(.'!/3'9!H.',!(.'6!0*'! 3%:'*'1 !

46!0,!011/(/%,05!506'*!%-!/3'7!!

8)!%++%)'1!(%!8*!0,1!C9!i'!/)%(%+')!/,!(.'!(*0++'1!+.0)'!1%!,%(!).%H!0,6!/)%(%+'!

-*03(/%,0(/%,!-0:%2*/,<!.'0:6!/)%(%+')7!P.'!=/,'(/3!-*03(/%,0(/%,!-03(%*!Œ?*3(206&/)!Z7VZf!-%*!(.'!

!$' i'N !$# i'! *0(/%7!D,! (.'! 3%,(*0*69!!$' i'! /)! 1'+5'('1! *'50(/:'! (%! !$# i'! /,! (.'! (*0++'1!+.0)'!

3%&+0*'1!(%!(.'!/,/(/05!<0)!3%&+%)/(/%,!-%*!0,!/3'!-%*&'1!0(!"TU!%*!fVU!A05(.%2<.!:'*6!35%)'!

(%!(.'!+*'3/)/%,!5/&/(9!?/<2*'![7"E7!P.'!,%,@-*03(/%,0(/%,!%-!i'!3%251!4'!'R+50/,'1!46!(.'!./<.'*!

+%50*/d04/5/(6! %-! i'! A*'50(/:'! (%! (.'! 5/<.('*! ,%45'! <0)')9!U/+-'*! '(! 057! "VV"E! /,3*'0)/,<! /()!

)(/3=/,'))!H/(.!10,<5/,<!DB!4%,1)7!85)%9!i'!.0)!0!./<.'*!)245/&0(/%,!('&+'*0(2*'!AWTVU!/,!(.'!

3%,1/(/%,)!%-!(.'!Fi$QPQCO!'R+'*/&',()9!85&06*03!'(!057!"V"" E9!&0=/,<!/()!(*0++/,<!'--/3/',(!

0(!('&+'*0(2*')!%-!"TU9!fVU9!0,1!LVU9!0,1!(.2)!H/(.%2(!-*03(/%,0(/,<!/)%(%+')7!

Q,('*')(/,<569! /,! (.'! 'R+'*/&',(! H/(.! /3'! -%*&'1! 0(! fVU! 2,1 '*! /**01/0(/%,9! (.'! 50('!

(*0++'1!+.0)'!A*'5'0)'1!-*%&!ZffU!(%!ZTVUE!).%H)!0!)5/<.(56!./<.'*!1'<*''!%-!XI?@i'!(.0,!

(.'!'0*56!(*0++'1!+.0)'!A*'5'0)'1!-*%&!WZVVU!(%!ZffUE9!0)!1/)+506'1!%,!?/<2*'![7"7!8)!).%H,!

/,! $.0+('*!# 9!H.',!(.'!/3'!/)!/**01/0('19!(.'!'0*56@(*0++'1!+.0)'!*'5'0)' !3%**')+%,1)!(%!(.'!

(*0,)/(/%,!-*%&!0&%*+.%2)!(%!324/3!3*6)(055/,'!/3'!A?/<2*')!#7ZZ!0,1!#7Z"E9!H/(.!(.'!<0)!&0/,56!

4'/,<!*'5'0)'1!-*%&!(.'!2++'*!506'*)!%-!(.'!/3'!0--'3('1! 46!(.'!/**01/0(/%,!A?/<2*'!#7Z#E7!P.'!

50('!(*0++'1!+.0)'!(.2)!+*%40456!3%**')+%,1)!(%!(.'!*'5'0)'!%-!(.'!*')(!%-!(.'!<0)!(*0++'1!

1''+'*!H/(./,!(.'!/3'7!k'302)'!<2')(!)+'3/')!=''+!1/--2 )/,<!/,)/1'!(.'!+%*')!%-!(.'!0&%*+.%2)!

H0('*! /3'! 0-('*! (.'! /3'! -%*&0(/%,!AM052&4%! "VVKE9!%,'! +%))/4/5/(6! /)! (.0(! 5/<.(! i'! /)%(%+')!

1/--2)'! 1''+'*! /,(%! (.'! /3'! (.0,! .'0:/'*! /)%(%+')7! P./)! H %251! *')25(!/, ! 0! &0))@1'+',1',(!

-*03(/%,0(/%,!%-!i'! /)%(%+')!4'(H'',!(.'!%2('*!506'*)!%-!(.'! /3'!0,1!(.'! /,,'*!506'*)7!C%,@

/**01/0('1!/3')9!*'5'0)/,<!(.'!(%(05/(6!%-!(.'/*!(*0++'1!+.0)'!0(!%,3'!A?/<2*')!#7[!0,1 !#7Z"E!1%!

,%(!).%H!0,6!/)%(%+'!-*03(/%,0(/%,!%-!(.'!(*0++'1!+.0)'!*'50(/:'!(%!(.'!)(0*(/,<!3%&+%)/(/%,!

A?/<2*')! [7"!0,1![7#E7!?%*! /**01/0('1! /3')! .%H':'*9! (.'! i'! (*0++'1! /,! (.'! /,,'* !506'*)!A50('!

(*0++'1!+.0)'E!).%H)!',*/3.&',(!/,!5/<.(!/)%(%+')!3%&+0*'1 !(%!(.'!i'!(*0++'1!/,!(.'!%2('*!

/**01/0('1!506'*)!A'0*56!(*0++'1!+.0)'E9!?/<2*'![7#7!!



!

! Z[" !

85(.%2<.!(./)!/,('*+*'(0(/%,!/)!%,56!40)'1!%,!:'*6!)&055!/)%(%+'!0,%&05/')9!(.'!)'(!%-!

'R+'*/&',()! 0(! fVU! H/(.! 0,1! H/(.%2(! /**01/0(/%,! H0)! +'*-%*&'1! )':'*05! (/&')! 0,1! ).%H!

)0(/)-03(%*6!*'+*%123/4/5/(69!1/)+506'1!/,!8++',1/R!?/<2*'!8#7!?2(2*'!'R+'*/&',()!H/(.!)5%H'*!

1'+%)/(/%,!*0(')!%-!,%45'!<0)')!0,1!H0('*9!0,1!5%,<'*! 'R+%)2*'!(/&'!(%!/**01/0(/%,9!).%251!

/,3*'0)'! (.'! '--'3(! %-! (./)! 1/--2)/:/(6@*'50('1! &0))@1'+',1',(! - *03(/%,0(/%,! +*%3'))7!

811/(/%,05569!&%5'3250*!16,0&/3!)/&250(/%,)!H%251!.'5+!4'(('*!2,1'*)(0,1!0,1!;20,(/-6!(.'!

+*%3'))')! 0(! H%*=! 12*/,<! (.'! (*0++/,<! %-! ,%45'! <0)')! /,(%!+%*%2)! )(*23(2*')! 2,1'*! 3%51!

3%,1/(/%,)7!!!

!

92! :(/=/0!%3!+B,!"*%+%I,!7%-I%*/+/%0!%3!F!'08!F%G&,!H'*,*!

l/(./,!(.'!'R+'*/&',(05!3%,1/(/%,)!'R+5%*'1!)%!-0*!2)/,<! (.'!Fi$QPQCO!)'(2+9!(*0++/,<!

%-! i'! 0,1! C #! /,(%! 0&%*+.%2)! H0('*! /3'! 1%')! ,%(! +*%123'! 50*<'! /)%(%+/3!0,%&05/')7! Q,!

+0*(/3250*9! (.'! +*')',(! 'R+'*/&',()! 0*'! ,%(! 045'! (%! *'+*%123' ! (.'! C! 0,1! i'! /)%(%+'!

3%&+%)/(/%,)!%-!3%&'(!KLMN$@O!*'50(/:'!(%!0!)%50*@5/='!+%(',(/05!+*'32*)%*7!!

8*<%,!',*/3.&',(!%-!/()!.'0:6!/)%(%+'! %)8*!H/(./,!/3')!-%*&'1!0(!fVU!*'+*%123')!(.'!

%,56! +*':/%2)! 0(('&+(! 0(! &'0)2*/,<! ,%45'! <0)! -*03(/%,0(/%,! /,! 3%&'(0*6! /3'! 0,05%<2')! 46!

C%(')3%! '(! 057! AZgggE7!$%,)/1'*/,<! (.0(! (.'! %)8*N$' 8*! *0(/%! %-! (.'! (*0++'1! +.0)'! ':%5:'1!

-%55%H/,<! 0! &0))@1'+',1',(! -*03(/%,0(/%,! (*',19! %,'! 30,! 3%&+2('! (.'! (.'%*'(/305!

-*03(/%,0(/%,! %-!$. 8*N$' 8*! /,! (.'! /3'7! P.'! (.*''! 1/--'*',(! XI?! +*%3'))')9! A/E! = /,'(/39! A//E!

';2/5/4*/2&! 0,1! A///E! <*0:/(6! 0,1! 3',(*/-2<05! -%*3'! A)''!0++',1/R! 8!-%*! (.'! *'50(/%,! %-! (.'!

-*03(/%,0(/%,! -03(%*)! ŒA%)8*N$' 8*E! 0,1! ŒA$. 8*N$' 8*E! 1'+',1/,<! %,! (.'! +*%3')) 9!„%2,<! '(! 057!

"VV"E!+*%123'!)/&/50*!*0(/%)!%-!$. 8*N$' 8*!A?/<2*'! [7[E7!P.'!&'0)2*'1! ',*/3.&',(!%-!Z7VTL!t!

V7VZ#!-%*!%)8*N$' 8*!5'01)!0!(.'%*'(/305!',*/3.&',(!*0(/%!%-!Z7V[f!t!V7VZ"!-%*!$. 8*N$' 8*7!P.2)9!0!

3%&'(0*6!/3'!-%*&'1!-*%&!0!<0)!H/(.!0!)%50*@5/='!3%&+%)/(/%,!AV7ZTZT!t!V7VVVZ9!X')./=!'(!057!

"VZ[E!H%251!.0:'!0!$. 8*N$' 8*!%-!V7ZgV!t!V7V"7!P./)!1%')!,%(!3%,(*01/3(!(.'!$. 8*N$' 8*!&'0)2*'1!

/,!3%&'(!KLMN$@O!%-!V7ZTf"!t!V7V[TV!Ak05)/<'*!'(!057!"VZfE9!/,1/)(/,<2/).045'!-*%&!(.'!)%50*!

3%&+%)/(/%,! H/(./,! (.'! A50*<'E! 2,3'*(0/,(6! A(.'!$. 8*! 042,10,3'! /,! (.'! 3%&0! %-! KLMN$@O!

&'0)2*'1!46! (.'! JD>QC8! /,)(*2&',(!H0)!40*'56!04%:'! (.'! 403=<*%2,1!5':'5E7!D2*! *')25()!

/,1/30('!(.0(!8*!/,!3%&'(0*6!/3')!&06!4'!1'*/:'1!-*%&!0!)%50*@5/='!<0)!H/(.!%,56!5/&/('1!/)%(%+'!

-*03(/%,0(/%,7!!



!

! Z[#!

D2*!%4)'*:0(/%,!%-! ,/(*%<',! /)%(%+'! -*03(/%,0(/%,9!H/(.!0!!" C@',*/3.&',(! /,! (.'! /3'!

0,05%<2'! Az!" C! {! ~#"}9! ?/<2*'! [7fE9! /)! -0*! -*%&! *'+*%123/,<! (.'! 3%&+%)/(/%,! %-! 3%&'()!

A~gVV}9!k%3='5^'@X%*:0,! '(! 057! "VZfE! /-! H'! 3%,)/1'*! 0! )%50*@5/='! )(0*(/,<! 3%&+%)/(/%,! A@

[VV}9! X0*(6!'(!057!"VZZE7!P.')'!,/(*%<',!0,056)')!2)/,<!,%45'!<0)!&0))!)+'3(*%&' (*6!0*'!(.'!

-/*)(!':'*!/)%(%+'!&'0)2*'&',()!%-!C #!/,!3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')9!0,1!+*%:/1'!011/(/%,05!352')!

-%*! (.'!%,<%/,<!1'40('! 04%2(! (.'!%*/</,!%-!C! /)%(%+'! :0*/04/5/(6! /,! (.'! >%50*!>6)('&!A'7<79!

P'*d/':0!o!B'*4)(!"VVV p!J%1<'*)!o!$.0*,5'6!"VVTp!B'06)!'(!057!"VZ[p!?y*/!o!X0*(6!"VZfp!B/56@

k50,(!'(!057!"VZLp!O*'H05!"V""E7!85(.%2<.!1/--'*',(!'R+'*/&',(05!+0*0&'('*)!)(/55!,''1!(%!4'!

'R+5%*'1!(%!4'(('*!3%,)(*0/,!(.'!':%52(/%,!%-!C!/)%(%+')!/,!3%&'(0*6!/3')9!/(!0++'0*)!(.0(!(.'!

0,%&05/')!/,!3%&'(0*6!/3')!0*'!,%(!0!*')25(!%-!C!(*0++/,<!/,9!0,1!)24)';2',(!*'5'0)'1!-*%&9!

0&%*+.%2)! H0('*! /3'7! P./)! H%251! )2<<')(! (.0(! C! /)%(%+')! H'*'! 05*'016! ,%,@)%50*! /,!

3%&+%)/(/%,!0(!(.'!(/&'!C@4'0*/,<!)+'3/')!H'*'!/,3%*+%*0('1!/,(%!3%&'(0*6!/3')9!0)!)2<<')('1!

46!(.'! z!" C!:0*/0(/%,!&'0)2*'1!/,!)%&'!%-!(.'!'0*5/')(!-%*&/,<!+50,'(' )/&05)!AO*'H05!'(!0579!

"V"ZE7!O*%2,1@40)'1!)+'3(*%)3%+/3!&'0)2*'&',()!%-!(.'!C!3%&+%)/(/%,!/,!(.'!<0)!+.0)'!%-!

1',)'! &%5'3250*! 35%21)! ).%H! 0! *'50(/:'56! 3%,)/)(',(!!" C@+%%*! )/<,0(2*'! W! @"ff! t! "T#! }!

A0:'*0<'!0,1!)(0,10*1!1':/0(/%,E!4'(H'',!1/--'*',(!35%21)!0,1! C@4'0*/,<!&%5'325')!A\%/)%,!

'(!057!"VZg!0,1!*'-'*',3'!(.'*'/, 9!/,!C#B9!CB$9!$C9!B$C9!BC$9!B$$C!0,1!B$"C9!?/<2*'!Z7TE7!

\04%*0(%*6! 'R+'*/&',()! 1'&%,)(*0('1! (.'! +%))/4/5/(6! -%*! 1/--'*',(/05! C #! +.%(%1/))%3/0(/%,!

0,1N%*!)'5-@)./'51/,<!'--'3(!(%!+*%123'!50*<'!:0*/04/5/(6!/,!,/(*%<',!)/<,0(2*')!A $.0=*04%*(6!'(!

057! "VZ[E7! P.')'! 'R+'*/&',()! 0*'! 40)'1! %,! (.'! /**01/0(/%,! 46! ','*< '(/3! +.%(%,)! AgV! ,&9!

Z#7L!'YE!%-!C#@B#!<0)!&/R(2*')9!5'01/,<!(%!)'5'3(/:'!!" C@!%C!A%:'*!!%C@!%CE!+.%(%1/))%3/0(/%,!

0,1!(.'!-%*&0(/%,!%-!CB$!+*%123()!',*/3.'1!/,! !" C9!2+!(%!~ZV9VVV!}!A$.0=*04%*(6!'(!057!"VZ[E7!

Q-! )23.! 0! +*%3'))! %332*)! /,! 1',)'! &%5'3250*! 35%21)9!!" C@*/3.! +*%123()! A)/&+5'! C@4'0*/,<!

&%5'325')!)23.!0)!CB$!%*!$CE!H%251!4'!)'+0*0('1!-*%&!(.'!<0)!+.0)'!A+*')2&0456!&0/,56!/,!

(.'! -%*&!%-!C#9!q4'*<!o!k'*</,!"V"Z E!0,1!01)%*4'1N3%,1',)'1!%,(%!)/5/30('!<*0/,)!0,1N%*!

(*0++'1! /,(%! /3')7! P./)! H%251! (.2)! 5'01! (%! (H%! C! *')'*:%/*)9! A/E! (.'! <0)! +.0)'! %-! 1',)'!

&%5'3250*!35%21!&0/,56!3%&+%)'1!%-!C#!+%%*!/,!!" C9!0,1!A//E!<*0/,)!0,1!/3')!',*/3.'1!/,!!" C!

AB/56@k50,(!'(!057!"VZLE7!P./)!)3',0*/%!/)!.%H':'*!3.055',<'1!46!(.'!./<.! z!" C!&'0)2*'1!-%*!C#!

/,!3%&'(!KLMN$@O!A~!ZVVV}9!3%,)/)(',(!H/(.!CD!0,1!CB$9!85(H'<<! '(!057!"VZgE7!811/(/%,05!

'R+'*/&',(05! /,:')(/<0(/%,)! %,! ,/(*%<',! /)%(%+'! -*03(/%,0(/%,!/,! 3%&+5'R! 3%&'(0*6! /3'!

0,05%<2')!2,1'*!/**01/0('1!',:/*%,&',(9!H/55!25(/&0('56!+*%:/1'!&%*'!352')!%,!(.'!%*/</,!%-!C!

/)%(%+'!:0*/04/5/(69!4'-%*'!-2(2*'!)+0(/05!&/))/%,)!(%H0*1)!/36!4%1/')7!!



!

! Z[[ !

P.'!/)%(%+/3!0,%&056!%-!i'9!/1',(/-/'1!/,!3%&'(!KLMN$@O!AX0*(6!'(!057!"VZLE9!30,,%(!

.%H':'*! 4'! +*%123'1! 46! +.%(%3.'&/305! +*%3'))')7! B/<.! ('&+'*0(2*'! AWLVV@ZVVV! UE!

'R+'*/&',()! H'*'! 045'! (%! +*%123'! i'! /)%(%+/3! -*03(/%,0(/%,! H.',! /%,/d'1! /,! +50)&0!

3%,1/(/%,)9!0,1!/,3%*+%*0('1!/,(%!%*<0,/3!&0(('*!AU2<0!'(!057!"VZfE9!.%H':'*9!(.')'!3%,1/(/%,)!

1%!,%(!0++56!(%!(.'!3%51!',:/*%,&',(!%-!(.'!%2('*!>%50*!>6)('&!*';2/*'1!(%!-%*&!:%50(/5'@*/3.!

3%&'(0*6!/3')7!P.'!)&055!1'+5'(/%,!/,!.'0:6!i'!/)%(%+'!&'0) 2*'1!/,!Fi$QPQCO!/3')!-%*&'1!0(!

"TU9!fVU!0,1!LVU!AW!@f}!-%*!(.'!!$' i'N !$# i'!*0(/%9!?/<2*'![7"E!30,!.0*156!4'!3%&+0*'1!(%!(.'!

1'+5'(/%,!%4)'*:'1!/,!3%&'(!KLMN$@O!%-!!$' i'N !$# i'!W!@KVV}!AX0*(6!'(!057!"VZLE!*'50(/:'!(%!

(.'!)%50*!3%&+%)/(/%,!AX')./=!'(!057!"VZ[ E7!811/(/%,05569!(.'!0,%&05/')!&'0)2*'1!/,!Fi$QPQCO!

/3')! -%55%H!&0))@1'+',1',(! -*03(/%,0(/%,! (*',1)9!0)!%++%)'1! (%! (.'!&0))@/,1'+',1',(! i'!

0,%&05/')!/,!3%&'(!KLMN$@O!A%,56!',*/3.'1!/,!!#/ i'!0,1!1'+5'('1!/,! !$%i'!0,1! !$' i'9! X0*(6!'(!

057! "VZLE7! P./)! /,1/30(')! (.0(! i'! A)/&/50*56! (%! ,/(*%<',E! .01! 0,! /,/(/05! ,%,@)%50*! /)%(%+'!

3%&+%)/(/%,!0(!(.'!(/&'!/(!H0)!/,3%*+%*0('1!/,(%!KLMN$@O!/3')7!k'302)'!H'!).%H!:'*6!5/&/('1!

/)%(%+'!-*03(/%,0(/%,!12*/,<!/3'!-%*&0(/%,9!%2*!*')25()!1%!,%(!)/<,/-/30,(56!/&+03(!3053250(/%,)!

%-!,235'%)6,(.'(/3!0,%&05/')!&/R(2*')!+*%+%)'1!46!X0*(6!'(!057!A"VZLE!0,1!8:/3'!'(!057!A"V"VE!

(%!*'+*%123'!(.'!i'!3%&+%)/(/%,!%-!KLMN$@O7!!

!

@#! 7%05&6*/%0*!'08!?,(*I,5+/L,*!

P./)!3.0+('*!+*')',()! (.'! /)%(%+/3!4'.0:/%2*!%-!8*9! i'!0,1! C#! /,!H0('*! /3')! -%*&'1!

2)/,<! (.'!Fi$QPQCO!)'(2+7!P.')'! :%50(/5'! '5'&',()!H'*'! /,3% *+%*0('1! /,(%! (.'!0&%*+.%2)!

H0('*!/3'!)(*23(2*'9!0)!(*0++'1!<2')(!)+'3/')9!0,1!*'5'0)'1!2 +%,!H0*&/,<!(%!4'!0,056)'1!46!

2)/,<!)(0(/3!,%45'!<0)!&0))!)+'3(*%&'(*67!P.'!/)%(%+/3!0,056)')!*';2/*'1!(.'!1':'5%+&',(!%-!

8*! 0,1! i'! &'0)2*'&',()! %,! (.'! OY! Q,)(*2&',(! B'5/R! X$! &0))! )+'3 (*%&'('*9! 0,1! C#!

&'0)2*'&',()!%,!(.'!P.'*&%?/).'*!B'5/R!X$ -7!P.'!/)%(%+'!10(0!03;2/*'1!0,1!+*')',('1!/,!

(./)!3.0+('*!*'+*')',(!(.'!-/*)(!':'*!+*'3/)'!/)%(%+'!&'0)2 *'&',()!%-!,%45'!<0)')!05%,<!H/(.!

,/(*%<',!/,!3%&'(0*6!H0('*!/3'!0,05%<2')7!!

l'!-/,1!(.0(!(.'!(*0++/,<!%-!8*9!i'!0,1!C #&/,!/3')!1%!,%(!+*%123'!0,6!50*<'!/)%(%+/3!

0,%&05/')7! P.'! /)%(%+/3! 3%&+%)/(/%,! %-! (.'! (*0++'1! +.0)')! %-! 1/--'*',(! 'R+'*/&',(! 0*'!

3%&+0*'1!(%!(.'!/,/(/05!<0)!3%&+%)/(/%,!0,1!1')3*/4'1!0)!',*/3.&',(!%*!1'+5'(/%,!-%*!1/--'*',(!

/)%(%+')7!8*<%,!).%H)!',*/3.&',(!/,!/()!.'0:6!/)%(%+')! %)8*!A%)8*N$' 8*!',*/3.'1!46!0!-03(%*!%-!

Z7VTKE9!42(!,%(!-%*!$. 8*9!H./3.!Q!3%,)/1'*!(%!4'!0!&'0)2*'&',(!4/0)!12'!(%!:'*6! 5%H!0&%2,(!



!

! Z[f !

%-!<0)!0,056)'17!Q-!$. 8*!H'*'!05)%!',*/3.'19!/(!H%251!)(/55!4'!/,!0<*''&',(!H/(.!(.'!',*/3.&',(!

-03(%*! 4'(H'',! (.'! )%50*! 3%&+%)/(/%,! 0,1! (.'! 8*! 3%&+%)/(/%,!%-! 3%&'(! KLMN$.2*62&%:@

O'*0)/&',=%!Ak05)/<'*!'(!057!"VZfE7!!

C/(*%<',!05)%!).%H)!0,!',*/3.&',(!%-!(.'!.'0:6!/)%(%+'! !" C!/,!(.'!/3'9!%-!0*%2,1!~#V}!

*'50(/:'! (%! (.'! )(0*(/,<! 3%&+%)/(/%,7! P./)9!.%H':'* 9!1%') ! ,%(! *'+*%123'! (.'! 50*<'9! 0,1!

24/;2/(%2)9!!" C@',*/3.&',(!%4)'*:'1!/,!&0,6!3%&'()!A 85(H'<<!'(!057!"VZgE9!/,3521/,<!KLMN$@

O7!P./)! )2<<')()! (.0(!+*%3'))')! .0++',/,<! /,! (.'! -%*&0(/%,! ',:/*%,&',(!%-!3%&'(0*6! /3')!

-*03(/%,0('1!C!/)%(%+')!4'-%*'!(.'/*!/,3%*+%*0(/%,!/,(%!/3')7!!!

?/,05569!3%,(*0*6!(%!8*!0,1!C#9!R',%,!1%')!,%(!).%H!0,6!.'0:6!/)%(%+'!',*/3.&',(9!05)%!

)2<<')(/,<!(.0(!(.'!+'325/0*!i'!/)%(%+'!)/<,0(2*'!%-!3%&'(!KLMN$@O!H0)!/,.'*/('1!-*%&!(.'!

3%&+%)/(/%,!%-!(.'!<0)!0(!(.'!(/&'!%-!/3'!-%*&0(/%,!AX0*(6!'(!057!"VZLE7!i',%,!-*03(/%,0(/%,!

H0)!05)%!/,:')(/<0('1!-%*!/3')!-%*&'1!2,1'*!/**01/0(/%,!46!GY!+.%(%,)7!85(.%2<.!(.'!*')25()!

)(/55! *';2/*'! -2*(.'*! 'R+5%*0(/%,! 0,1! 010+('1! 'R+'*/&',(05! +0*0&'('*)9! /(! 0++'0*)! (.0(!

1/--2)/%,!%-!i'!/,(%!(.'!/3'!30,!-*03(/%,0('!(.'!/)%(%+')!46!-'H!}!4'(H'',!(.'!%2('*!0,1!/,,'*!

506'*)!%-!(.'!/3'7!!

D:'*0559!(.'!5/&/('1!/)%(%+'!-*03(/%,0(/%,)!%4)'*:'1!/,!(./)!'R+'*/&',(05!H%*=!/,1/30('!

(.0(!(.'!&'0)2*'&',()!%-!3%&'(0*6!:%50(/5'!/)%(%+')!A'/(.'*!-*%&!<*%2,1@40)'1!%4)'*:0(/%,)!

%*! 46! /,@)/(2! &'0)2*'&',()E9! H%251! ,%(! )/<,/-/30,(56! :0*6! 4'(H'',! (.'! 1/--'*',(! +%))/45'!

+.0)')! (.0(! 0*'! 0,056)'1! A-*%d',9! (*0++'19! %*! m50('n! (*0++'1E7! P.2)9! 0)(*%,%&/305! /)%(%+/3!

&'0)2*'&',()!%-!3%&'()!0*'!+*')2&0456!*'+*')',(0(/:'!%-!(.'! <5%405/(6!%-!(.'!3%&'(0*6!/3'7!

P./)!-2*(.'*!)2++%*(!(.'!.6+%(.')/)!(.0(!(.'!3%&+%)/(/%,!%-!3%&'(0*6!/3')!1/*'3(56!*'-5'3()!(.'!

3%&+%)/(/%,!%-!(.'!<0)!/,!(.'/*!',:/*%,&',(!%-!-%*&0(/%,7!

?2*(.'*!/,:')(/<0(/%,)!%-!(.'!'--'3(!%-!/**01/0(/%,!%,!/)%(%+'!-*03(/%,0(/%,!)(/55!,''1!(%!

4'!'R+5%*'19!/,!+0*(/3250*!%,!,/(*%<',9!-%*!H./3.!/)%(%+'!&'0)2*'&',()!%,56!4'<0,!/,!(.'!50)(!

6'0*!%-!(.'!M.I!0-('*!0!5%,<!+'*/%1!%-!1':'5%+&',(7!!

!

!

!
!

! !



!

! Z[K!

! !



!

! Z[L!

"-. /0123-. !!

P.'!&0/,!%4S'3(/:'!%-!(./)! (.')/)!H0)!(%!4'(('*!2,1'*)(0,1!(.' !%*/</,!%-!(.'!2,/;2'!

'5'&',(05!0,1!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,!%-!:%50(/5'!'5'&',()!+*')',(!/,!3%&'()7!Q,!%*1'*!(%!03./':'!

(./)!+*/&0*6!%4S'3(/:'9!Q!1':'5%+'1!0,!'R+'*/&',(05!)'(2+!/,!(.'!504%*0(%*6!30+045'!%-!3*'0(/,<!

3%&'(0*6!/3'!0,05%<2')!-*%&!0!<0)!&/R(2*'!%-!H0('*9!,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')7!k6!2)/,<!,%45'!

<0)!&0))!)+'3(*%&'(*6!('3.,/;2')9!Q!.0:'!4'',!045'!(%!)(216!. %H!<0)!',(*0+&',(!/,(%!H0('*!

/3')!0--'3()!(.'!'5'&',(05!0,1!/)%(%+/3!042,10,3')!%-!:%50(/5'!'5'&',()!-%2,1!/,!3%&'()7! !

!

P./)! 'R+'*/&',(05! )'(! 2+9! 3055'1! Fi$QPQCO! AFR+5%*/,<! i',%,!/,! $%&'(0*6! Q3')! 46!

P*0++/,<!0,1!Q**01/0(/,<!C%45')!O0)')E!3%,)(/(2('1!(.'!+*/,3/+05!*')'0*3.!1/*'3(/%,!%-!(./)!M.I9!

,'3'))/(0(/,<!(.'!1':'5%+&',(!%-!)':'*05!('3.,/305!0,1!0,056(/3 05!0++*%03.')!-%*!(.'!0,056)/)!

%-! ,%45'! <0)')! A$.0+('*! " E7! >+'3/-/305569! Q! 1':'5%+'1! (.'! &'0)2*'&',()! %-! 8*9! i'! 0,1! C#!

/)%(%+')! %,! (H%! 1/--'*',(! ,%45'! <0)! &0))! )+'3(*%&'('*)9! (.0(!,%(! %,56! 4','-/(('1! (.'!

Fi$QPQCO!+*%S'3(9!42(!&0,6!%(.'*!+*%S'3()!Q!.0:'!4'',!/,:%5:'1!/,!(.*%2<.%2(!(.'!3%2*)'!%-!

&6!M.I!A.61*%(.'*&05!-52/1)9!:%530,/3!<0)')9!0,1!&'('%*/('!)(21/')9!)6,3.*%(*%,!/**01/0('1!

<0)!)0&+5')9!0,1!J62<2!)0&+5')!*'(2*,!-*%&!(.'!B06042)0"!)+03'!&/))/%,!46!j8i8E7!!

!

P.'!Fi$QPQCO!'R+'*/&',(!+*%:/1'1!-2*(.'*!352')!%,!(.'!',: /*%,&',(!%-!-%*&0(/%,!%-!

3%&'()7!8!&0S%*!-%32)!H0)!(%!3%&+0*'!(.'!4'.0:/%2*!%-!,%45'!<0)')!/,!(.'!'R+'*/&',()!(%!(.'!

3%&+%)/(/%,!%-!3%&'(!KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%!A(.'!%,56! ,%45'!<0)!10(0!%,!3%&'(0*6!

/3')9! %4(0/,'1! 46! (.'! J%)'((0! )+03'! &/))/%,E7! Q(! ).%H'1! (.0(! ('&+'*0(2*')! %-! -%*&0(/%,!

0*%2,1!LVU!3%251!4')(!*'+*%123'!(.'!U*N8*9!i'N8*!0,1!C#N8*!*0(/%)!%-!(.'!3%&'(!A$.0+('*!# E7!

>23.!('&+'*0(2*')!3.055',<'!(.'!&%*'!3%&&%,56!01:%30('1!('&+ '*0(2*'!%-!W#VU!-%*!3%&'(!

-%*&0(/%,9!0,1!(.'!3%51!1',)'!&%5'3250*!35%21!0)!(.'!-%*&0(/%,!',:/*%,&',(!-%*!3%&'(0*6!

/3')7!!

!

P.'! (*0++/,<!%-!,%45'!<0)')!0,1!,/(*%<',! /,!Fi$QPQCO!/3')!H0)!-%2,1!(%!,%(!/,123'!

)/<,/-/30,(! /)%(%+/3! -*03(/%,0(/%,! *'50(/:'! (%! (.'! /,/(/05! <0)! +.0)'! 3%&+%)/(/%,! A$.0+('*! [ E7!

X%*'%:'*9!/(!H0)!-%2,1!(.0(!/**01/0(/,<!(.'!/3'!H/(.!GY!+.%(%,)!0--'3()!(.'!*'5'0)'!%-!:%50(/5')!



!

! Z[T!

-*%&! (.'! /3'! )23.! (.0(! 1/--'*',(! /)%(%+'! 3%&+%,',()! 3%251!4'! /)%50('1! 0,1! &'0)2*'1!

)'+0*0('569!H/(.!%,56!5/&/('1!/)%(%+/3!:0*/0(/%,)!3%&+0*'1!(%!(.'!425=!:052'7!P./)!/,1/30(')!(.0(!

(.'! &'0)2*'&',()! %-! :%50(/5'! /)%(%+')! /,! 3%&'(0*6! /3'! A'/(.' *! -*%&! <*%2,1@40)'1!

%4)'*:0(/%,)!%*!46!/,@)/(2!&'0)2*'&',()E!H%251!,%(!)/<,/-/30,(56!:0*6!4'(H'',!(.'!1/--'*',(!

+%))/45'! +.0)')! (.0(! 0*'! 0,056)'1! A:%50(/5'! '5'&',()! -*%d',! 05%,<! H/(.! H0('*9! %*! (*0++'1!

H/(./,! (.'! /3'! )(*23(2*' E7! P.')'! 'R+'*/&',()! +*%:/1'! )2++%*(/,<! ':/1',3'! (.0(! /)%(% +'!

&'0)2*'&',()!/,!(.'!3%&0!%-!3%&'(!KLMN$@O!0*'!*'+*')',(0(/:' !%-!(.'!/,('*/%*!%-!(.'!3%&'(9!

0)!H'55!0)!1/*'3(56!1'+/3(/,<!(.'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!<0)!-*%&!H./3.!/(!-%*&'17!P.'!%*/</,!%-!

:%50(/5'! '5'&',(! /)%(%+'! )/<,0(2*')! -%2,1! /,! 3%&'()! 30,,%(! 4'! 033%2,('1! -%*! 46! (.'!

-*03(/%,0(/%,! +*%3'))')! 12*/,<! (*0++/,<! /,(%! /3'! (.0(! .0:'! 4'' ,! 4*%2<.(! (%! 5/<.(! 46!

'R+'*/&',()!3%,123('1!/,!(./)!(.')/)9!0,1!(.2)!)(/55!*'&0/, !(%!4'!1'3/+.'*'17!

!

?/,05569! 1')+/('! /**01/0(/%,! ,%(! .0:/,<! 0! &0S%*! /&+03(! %,! (.'! 3%&+%)/(/%,! %-! (.'!

:%50(/5')! (*0++'1! /,! 3%&'(0*6! /3'9! /(! H0)! -%2,1! (.0(! /**01/0(/,<!(.'! )2*-03'! %-! (.'! /3'! 30,!

)/<,/-/30,(56! *'123'! (.'! 04/5/(6! %-! (*0++'1! :%50(/5'! )+'3/')! (%! ')30+'! (.'! /3'! 12*/,<! (.'!

(*0,)/(/%,!4'(H'',!0&%*+.%2)!0,1!3*6)(055/,'!/3'7!P.'!',.0,3 '1!*'(',(/%,!%-!:%50(/5'!)+'3/')!

/,!/**01/0('1!/3'9!':',!0-('*!(.'!0&%*+.%2)!(%!3*6)(055/,'!(*0,)/(/%,!)(0*(/,<!0(!Z"VU9!)2<<')()!

(.0(!(.'!04/5/(6!%-!3%&'()!(%!*'(0/,!:%50(/5')!':',!0(!(.'!./<.!('& +'*0(2*')!'R+' */',3'1!12*/,<!

(.'/*!(*0,)/(!(.*%2<.!(.'!/,,'*!)%50*!)6)('&!&06!.0:'!4'',!2, 1'*')(/&0('17!P./)!3%251!.0:'!

&0S%*!/&+5/30(/%,)!%,!(.'!04/5/(6!%-!3%&'()!(%!1'5/:'*!:%50(/5')!(%!(.'!/,,'*!)%50*!)6)('&!0,1!

(.'!('**')(*/05!+50,'()7!

!

!

! !



!

! Z[g!

435' !6(-7'/ &2!$.5!8.9- 3.9! :- (; 2!

?2*(.'*!'R+'*/&',(05!/,:')(/<0(/%,)!H'*'!1':'5%+'1!/,!%*1 '*!(%!'R+5%*'!(.'!%*/</,!%-!

,/(*%<',! /)%(%+'! :0*/04/5/(6! /,! 3%&'()9! 0,1! &%*'! <','*0556!/,! (.'! :%50(/5'@*/3.! +50,'(0*6!

&0('*/05)!',*/3.'1!/,! !" C7!!

!

?/*)(569!/,!3%5504%*0(/%,!H/(.!I*!O*^<%/*'!I0,<'*!0,1!Y0))/5/))0!Y/,%<*01%--!-*%&!(.'!

MQQX! 504%*0(%*6! AM.6)/;2'! 1')! Q,('*03(/%,)! Q%,/;2')! '(! X%5^3250/*')E! 0(! 8/R@X0*)'/55'!

G,/:'*)/(69! H'! ')(/&0('1! (.'! C! /)%(%+'! 3%&+%)/(/%,! A0)! H'55! 0)! B! 0,1! $E! /,! %*<0,/3! */3.!

0)(*%+.6)/305! /3'! 0,05%<2')7! P.'! /3')! 0*'! &01'! -*%&! 0! CB$9! $B$DB! 0,1! B#D! <0)! &/R(2*'!

3%,1',)'1! 0(! LTU9! 0,1! )24)';2',(56! .'0('1! (%! *%%&! ('&+'*0(2*' 9! H./5)(! )/&25(0,'%2)56!

/**01/0(/,<!(.'!/3'!H/(.!GY!+.%(%,)!AZ"V!@!ZKV!,&9!)0&'!50&+!0)!/,!Fi$QPQCOE7!P.'!%*<0,/3!

+*%123()! %-! (./)! 'R+'*/&',(! AI0,<'*! '(! 057! "VZ#E! H'*'! (.',! 0,056)'1! -%55%H/,<! 0! &25(/@

/,)(*2&',(05!0++*%03.7!P.'!425=!B9!$9!C!'5'&',(05!0,1!/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,)!%-!(.'!%*<0,/3!

*')/12'! H'*'! &'0)2*'1! %,! 2)/,<! 0,! F8@Q*X>! AF5'&',(05! 8,056)'*@Q)%(%+'! *0(/%! X0))!

>+'3(*%&'('*E!0(!$JMO!AC0,36E!H/(.!I*!P.%&0)!J/<021/'*7!Q,@)/(2!/)%(%+'!&'0)2*'&',()!H'*'!

+'*-%*&'1!2)/,<!0!C0,%>QX>!0(!XCBC!AX2)^2&!C0(/%,05!1aB/)(%/*'!C0(2*'55'E!/,!M0*/)!46!I*!

\02*',(!J^&2)0(7!P./)!+*%S'3(!/)!(.'!-/*)(!&25(/@'5'&',()!AB@$@CE!0,1!&25(/@('3.,/;2')!AQJX>9!

C0,%>QX>E! /,:')(/<0(/%,! %-! /)%(%+'! -*03(/%,0(/%,! 12*/,<! (.'! )6,(.')/)! %-! 3%&+5'R! %*<0,/3!

&0(('*!46! /**01/0(/%,9!0,05%<%2)! (%!(.'!%*<0,/3!+.0)')! -%2,1! /,!&'('%*/(')7!P.'! -/,05!10(0!

03;2/)/(/%,)! H'*'! +'*-%*&'1! 12*/,<! (.'! 50)(! 6'0*! %-! (.'! M. I9! 0,1! 0*'! /,! +*'+0*0(/%,! -%*!

+245/30(/%,7!!

!

>'3%,1569!/,!3%5504%*0(/%,!H/(.!I*!C0(.05/'!$0*0)3%!0,1!I*!\21%:/3!Y'((/'*!-*%&!(.'!

\8PXD>!504%*0(%*6!A\04%*0(%/*'!8(&%)+.]*')9!X/5/'2R9!D4)'*:0(/%,)!>+0(/05')E!/,!M0*/)!0,1!

j^*^&6!k%2*<050/)!-*%&!\JOM!A\04%*0(%/*'!1'!J^03(/%,)!'(!O^,/'!1')!M*%3^1 )̂E!/,!C0,369!0!

+*%S'3(!H0)!1':/)'1!0)!+0*(!%-!(.'!FJ$!M.%(%,/)!+*%S'3(! (%!/,:')(/<0('! (.'! '--'3(!%-! ./<.'*!

','*<6!+.%(%,!/**01/0(/%,!%,!(.'!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,!%-!<0)'%2)!%*<0,/3!3%&+%2,1)!-%*&'1!

-*%&!(.'!/**01/0(/%,!%-!0!C@*/3.!,'4250*!<0)7!P.'!/**01/0(/%,!'R+'*/&',()!H'*'!+'*-%*&'1!0(!

(.'!>6,3.*%(*%,!>D\FQ\!-03/5/(6!/,!>03506!A?*0,3'E!/,!j2,'!"V""7!O0)')!3%&+%)'1!%-!B#9!$D!0,1!



!

! ZfV!

C#!H'*'! /**01/0('1!H/(.!+.%(%,)!0(!WgV!,&!AZ#7LL! 'Y9!./<.'*! ','*<6!(.0,!(.'!GY!50&+!%,!

Fi$QPQCO!%-!WZV7"!'YE9!0,!','*<6!-%*!H./3.!+*'1/))%3/0(/%,!%-!!" C!%C!/)!&%*'!'--/3/',(!(.0,!-%*!

!%C!%C7!$%,1',)045'! +*%123()! H'*'! '/(.'*! 0,056)'1! /,! )/(2! H/(.! 0! ;2 01*2+%5'! &0))!

)+'3(*%&'('*! AwX>E! %*! 3%55'3('1! -%*! +*'3/)'! 3.'&/305! 0,1!/)%(%+/3! 0,056)')! 0(! $JMO7!P.'!

0,056)/)!%-! (.'! ,/(*%<',! /)%(%+')!%-! (.'! 'R+'*/&',(05!+*%123()9!H/(.!5/&/('1!0&%2,(!%-!C@

4'0*/,<!&%5'325')!A';2/:05',(!(%!uZ!Ž&%5!%-!C#E9!*'5/')!%,!(.'!1':'5%+&',(!%-!+*'3/)'!0,1!

25(*0@)',)/(/:'!,/(*%<',!/)%(%+'!&'0)2*'&',(!2)/,<!,%45'!< 0)!&0))!)+'3(*%&'(*6!2,1'*(%%=!

12*/,<!&6!M.I7!P.'!C! /)%(%+'!0,056)')!0*'! ,%H!%,@<%/,<!0(!$JMO!0,1! (.'! *')25()!H/55!4'!

3%&+0*'1!(%!/)%(%+'!:0*/0(/%,)!%4)'*:'1!/,!&'('%*/(')!0,1!3%&'()7!

!

85(%<'(.'*9!(.'!FiQPQCO!'R+'*/&',()!0,1!(.'!1/--'*',(!3%5504%*0(/:'!+*%S'3()!055%H'1!

&'!(%!/,:')(/<0('!0!H/1'!*0,<'!%-!3%,1/(/%,)!(.0(!<%:'*,!(.'!, 0(2*'!0,1!1/)(*/42(/%,!%-!(.'!

:%50(/5'!'5'&',()!/,!(.'!/36!0,1!:%50(/5'@*/3.!+50,'(0*6!&0('*/05!%-!%2*!>%50*!>6)('&7!

!

! !



!

! ZfZ!

! " #" $" %&" ' ( 

!
A 

8540*'1'9!?7!A"VVgE7!Y%50(/5'!033*'(/%,!./)(%*6!%-!(.'!('**')(*/05!+50,'()!0,1!16,0&/3!

/&+5/30(/%,)7!4-#'$, 9!GHBAL"KTE9!Z""L@Z"##7!

85'R0,1'*9!$7!D7!I79!k%H1',9!J79!?%<'59!X7!\79!B%H0*19!U7!P79!B'*19!$7!I7!U79!o!C/((5'*9!\7!

J7!A"VZ"E7!P.'!+*%:',0,3')!%-!0)('*%/1)9!0,1!(.'/*!3%,(*/42(/%,)!(%!(.'!:%50(/5'!/,:',(%*/')!%-!

(.'!('**')(*/05!+50,'()7! I(),"(, 9!JJAAKVgfE9!L"Z@L"#7!

85'R0,1'*9!$7!X7!I79!X3U''<0,9!U7!I79!o!85(H'<<9!U7!A"VZTE7!l0('*!*')'*:%/*)!/,!)&055!

+50,'(0*6!4%1/')h!&'('%*/(')9!0)('*%/1)9!0,1!3%&'()7!I2-(,/*(),"(,/$,1),K* 9!CBGAZE9!Z@[L7!

85&06*039!X7!O79!k*%015'69!X7! l79!k'=0'*(9! I7!Y79!B%-&0,,9!879!o!X0*(69!k7!A"V"ZE7!

M%))/45'! 1/)3%,(/,2%2)! ':%52(/%,! %-! 0(&%)+.'*/3! R',%,! )2<<')('1! 46!8*3.'0,!

40*/(')7!;3,+)(-./6,%.%?@9!LMB9!Z"V[Vf7!

85&06*039! X7! O79! k'=0'*(9! I7! Y79! k*%015'69! X7! l79! k6*,'9! I7! j79! M/0,/9! \79! X0*(69! k7!

A033'+('1E7!P.'!Fi$QPQCO!'R+'*/&',(!'R+5%*/,<!(.'!4'.0:/%2*!%-!,/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')!/,!

/,('*)('550*!/3'!0,05%<2')7!<3,/N.-",#-$@/I(),"(,/O%'$"-.7!

85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!k0*@C2,9!879!k'*(.'5/'*9!j7!j79!k/'5'*9!879!k%3.)5'*9!M79!777!o!l2*d9!

M7! A"VZfE7! KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%9! 0! j2+/('*! -0&/56! 3%&'(! H/(.! 0! ./<.! INB!

*0(/%7!I(),"(, 9!JGAAK""VE9!Z"KZgf"7!

85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!o!?2)'5/'*9!>7!87!A"VZgE7!$%&'(0*6!3.'&/)(*6!0,1!(.'!%*/</,!%-!

/36! )%50*! )6)('&! 4%1/')h! (.'! :/'H! 0-('*! J%)'((07!P""'-./ Q,1),K/ %8/ P*#$%"%+@/ -"&/

P*#$%23@*)(*9!LA9!ZZ#@Zff7!

8*1%/,9!\79!k*%015'69!X7!l79!85&06*039!X79!8:/3'9!O79!k6*,'9!I7!j79!P0*0,(%509!879!777!o!

X0*(69! k7! A"V""E7! P.'! ',1! %-! (.'! /)%(%+/3! ':%52(/%,! %-! 0(&%)+.'*/3! R',%,7!6,%(3,+)(-./

N,$*2,(#)1,*/7,##,$*9!CR9![#@[L7!

8*+/<,69!$79!j'./,9!F79!X0,-*%/19!j79!B2()'&^='*)9!I79!>3.25d9!J79!>(2H'9!j7!879!777!o!Q56/,9!

Q7!A"VV#E7!8,%&05%2)!,/(*%<',!/)%(%+'!*0(/%!/,!3%&'()7!I(),"(, 9!JRBAfK#gE9!Zf""@Zf"[7 !



!

! Zf" !

8:/3'9!O79!X%*'/*09!X79!o!O/5&%2*9! j7! I7!A"V"VE7! i',%,!Q)%(%+')!Q1',(/-6! \0*<'@)305'!

C235'%)6,(.'(/3!B'('*%<','/(/')!03*%))!(.'!>%50*!>6)('&7!<3,/P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!MMSAZE9!

KT7!

!

B 

k05)/<'*9!B79!85(H'<<9!U79!k%3.)5'*9!M79!F4'*.0*1(9!M79!?/)3.'*9!j79!O*0-9!>79!777!o!l%55,/=9!B7!

A"VVLE7! J%)/,0xJ%)'((0! %*4/('*! )+'3(*%&'('*! -%*! /%,! 0,1! ,'2(*05! 0,056)/)7!I2-(,/ I(),"(,/

Q,1),K*9!BCMAZE9!L[f@TVZ7!

k05)/<'*9!B79!85(H'<<9!U79!k0*@C2,9!879!k'*(.'5/'*9!j7!j79!k/'5'*9!879!k%3.)5'*9!M79!777!o!l2*d9!

M7!A"VZfE7! I'('3(/%,!%-!0*<%,! /,! (.'!3%&0!%-!3%&'(!KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%7!I(),"(,/

-&1-"(,* 9!BATE9!'ZfVV#LL7!

k0*@C2,9!879!B'*&0,9!O79!\02-'*9!I79!o!J0++0+%*(9!X7!\7!AZgTfE7!P*0++/,<!0,1!*'5'0)'!

%-!<0)')!46!H0('*!/3'!0,1!/&+5/30(/%,)!-%*!/36!4%1/')7!!(-$'* 9!HJA#E9!#ZL@##"7!

k0*@C2,9!879! I*%*9! j79!U%3.0:/9!F79!o! \02-'*9! I7!AZgTLE7!8&%*+.%2)!H0('*! /3'!0,1! /()!

04/5/(6!(%!(*0+!<0)')7!N3@*)(-./Q,1),K/T9!JLAfE9!"["L7!

k0*@C2,9!879!o!U5'/,-'519!Q7!AZgTgE7!D,! (.'! ('&+'*0(2*'!0,1!<0)!3%&+%)/(/%,! /,! (.'!

*'</%,!%-!3%&'(!-%*&0(/%,7!!(-$'* 9!MRA"E9!"[#@"f#7!

k0*@C2,9!879!o!DH',9!P7!AZggTE7!P*0++/,<!%-!<0)')!/,!H0('*!/3'!0,1!3%,)';2',3')!(%!

3%&'()!0,1!(.'!0(&%)+.'*')!%-!(.'!/,,'*!+50,'()7!Q,! I%.-$/I@*#,+/!(,*!A++7!#f#@#KKE7!>+*/,<'*9!

I%*1*'3.(7!

k0*@C2,9!879!C%(')3%9!O79!o!DH',9!P7!A"VVLE7!P*0++/,<!%-!C"9!$D!0,1!8*!/,!0&%*+.%2)!

/3' •8++5/30(/%,!(%!3%&'()7!!(-$'* 9!BSRA"E9!Kff@Kfg7!

k0*@C2,9!879!\02-'*9!I79!J'4%55'1%9!D79!X056=9!>79!J'/)5'*9!B79!o!l/((/<9!$7!A"VZ#E7!O0)!

(*0++/,<!/,!/3'!0,1!/()!*'5'0)'!2+%,!H0*&/,<7!Q,!<3,/I(),"(,/%8/I%.-$/I@*#,+/!(,*!A++7![TL@[ggE7!

>+*/,<'*9!C'H!„%*=9!C„7!

k0**69!M7!B79!B/5(%,9!I7!J79!B0551–*))%,9!>7!879!B0.&9!I79!o!X0*(/9!U7!A"VZ"E7!B/<.!+*'3/)/%,!

,/(*%<',! /)%(%+'!&'0)2*'&',()! /,!%3'0,/3!40)05()!2)/,<!0!)(0(/3 !(*/+5'!3%55'3(/%,! ,%45'!<0)!

&0))!)+'3(*%&'('*7! 6,%(3,+)*#$@U/6,%23@*)(*U/6,%*@*#,+*9!BJAZE7!



!

! Zf#!

k0)-%*19!j7!J79!I*0<%,9!j7!$79!M'+/,9!J7!D79!$%)3/%!j*9!X7!J79!o!X2*(.69!Y7!J7!AZgL#E7!U*6+(%,!

0,1!R',%,! /,!52,0*!-/,')7!Q,!7'"-$/-"&/N.-",#-$@/I(),"(,/ ;%"8,$,"(,/N$%(,,&)"?* !AY%57![9!+7!

ZgZfE7!

k'3='*9!J7!B79!o!M'+/,9!J7!D7!AZgT[E7!P.'!30)'!-%*!0!X0*(/0,!%*/</,!%-!(.'!).'*<%((/(')h!

C/(*%<',!0,1!,%45'!<0)')!/,!FFP8!LgVVZ7!9-$#3/-"&/N.-",#-$@/I(),"(,/7,##,$*9!HSA"E9!""f@"["7 !

k'=0'*(9!I7!Y7!A"V"VE7!Q)%(%+/3!3%,)(*0/,()!%,!(.'!%*/</,!0,1!,0(2*'!%-!+*/&/(/:'!&0('*/05!

/,!(.'!>%50*!>6)('&!0,1!%,!'0*56!F0*(.!AI%3(%*05!1/))'*(0(/%,9!G,/:'*)/(^!1'!\%**0/,'E7!

k'=0'*(9! I7!Y79!k*%015'69!X7! l79!o!X0*(69!k7!A"V"VE7!P.'!%*/</,!0,1! -0('!%-! :%50(/5'!

'5'&',()!%,!F0*(.!*':/)/('1!/,!5/<.(!%-!,%45'!<0)!10(0!%4(0/,' 1!-*%&!3%&'(!KLMN$.2*62&%:@

O'*0)/&',=%7!I(),"#)8)(/$,2%$#*9!BRAZE9!Z@ZT7!

k/:'*9! C79! k%3='5^'@X%*:0,9! I79! $*%:/)/'*9! j79! \/)9! I7! $79! X%*',%9! J79! $%5%&9! M79! 777! o!

l%&03=9! X7! A"VVKE7! J01/%! H0:'5',<(.! &%5'3250*! %4)'*:0(/%,)! %-! 3%&'()! $NZggg! PZ!

AX3C02<.(@B0*(5'6E9! $N"VVZ! 8"! A\QCF8JE9! $N"VVV! lXZ! A\QCF8JE! 0,1! Zf#MNQ='60@

€.0,<7!P*#$%"%+@/V/P*#$%23@*)(*9!GGSA#E9!Z"ff @Z"LV7!

k5/(d9! \79! o! >.29! ?7! B7! AZgTVE7! P.'! %*/</,! 0,1! 5/-'(/&'!%-! </0,(! &%5'3250*! 35%21!

3%&+5'R')7!<3,/P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!CJM9!Z[T@ZfL7!

k%3='5^'@X%*:0,9! I79! O02(/'*9! I79! \/)9! I7! $79! „%2,<9! U79! U'','9! j79! M./55/+)9! P79! 777! o!

l%%((',9!87!AZggTE7!I'2('*0('1!H0('*!/,!3%&'(!$NZggK!k"!AB60=2(0='E!0,1!/()!/&+5/30(/%,)!

-%*!(.'!%*/</,!%-!3%&'()7!!(-$'* 9!BJJAZE9!Z[L@ZK"7!

k%3='5^'@X%*:0,9!I79!$05&%,('9!G79!$.0*,5'69!>79!I2+*0(9!j79!F,<*0,19!$79!O/3;2'59!879!777!

o!l/*)(*v&9!F7!A"VZfE7!$%&'(0*6!/)%(%+/3!&'0)2*'&',()7!I2-(,/*(),"(,/$,1),K* 9!BSAAZE9![L@

T#7!

k%255/2,<9! j7! A"V"VE7!>%524/5/(^9! )+^3/0(/%,! '(! 1/--2)/%,! 1'! 5c0d%('! 10,)! 5')! :'**')! '(!

)/5/30(')!-%,12)!AI%3(%*05!1/))'*(0(/%,9!G,/:'*)/(^!1'!\%**0/,'E7!

k%255/2,<9!j79!?y*/9!F79!I05%29!$79!P/))0,1/'*9!\79!€/&&'*&0,,9!\79!o!X0**%33./9!„7!A"V"VE7!

DR6<',! -2<03/(6! 0,1! &'5(! 3%&+%)/(/%,! 3%,(*%5)! %,! ,/(*%<',!)%524/5/(6! /,! )/5/30('!

&'5()7!6,%(3)+)(-/,#/;%*+%(3)+)(-/P(#-9!CMG9!Z"V@Z##7!



!

! Zf[ !

k%619!>7!J79! l*/<.(9!Q7!M79!?*0,3./9!Q7!879!o!M/55/,<'*9!$7!P7!AZgTTE7!M*'+0*0(/%,!%-! )24@

,0,%&%5'!;20,(/(/')!%-!,/(*%<',!<0)!-%*!)(045'!/)%(%+/3!0,056)/)7!O%'$"-./%8/N3@*)(*/9W/I(),"#)8)(/

!"*#$'+,"#* 9!CBAgE9!TLK7!

k*%H,5''9!I79!P)%29!M79!85^%,9!j79!85'R0,1'*9!$7!X7!D7!I79!8*0=/9!P79!k0S(9!>79!777!o!P0.'*/9!

X7!A"VVKE7!$%&'(!TZMNl/51!"!2,1'*!0!&/3*%)3%+'7!*(),"(, 9!JBGAfTVKE9!ZLZZ@ZLZK7!

k2*=.0*1(9!$79!>+/(d'*9!?79!X%*4/1'55/9!879!k211'9!O79!J',1'*9!j7!B79!U*2/S'*9!P7!>79!o!U5'/,'9!

P7! A"V"ZE7! P'**')(*/05! +50,'(! -%*&0(/%,! -*%&! 5%)(! /,,'*! )%50*! )6)('&! &0('*/057!I(),"(,/

-&1-"(,* 9!AAf"E9!'04SLKVZ7!

k2)'&0,,9!B79!k02*9!B79!o!l/'5'*9!J7!A"VVVE7!M*/&%*1/05!,%45'!<0)')! /,!m+.0)'!wn!/,!

30*4%,03'%2)!0,1!%*1/,0*6!3.%,1*/(')!)(21/'1!46!35%)'1<)6)('&!)('++'1!'(3./,<7! X,#,%$)#)(*/

V/N.-",#-$@/I(),"(, 9!JLAfE9!g[g@gL#7!

k6*,'!I7!j79!k*%015'6!X7!l79!?y*/!F79!P/))0,1/'*!\79!€/&&'*&0,!\79! Y204=%43'K)'c79!k'=0'*(!

I7!Y79!k0**0(! j7!87!0,1!X0*(6!k79!P.'! ,%45'!<0)!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!0,1')/(/3!03.%,1*/('!F*<!

$.'3.!VV"!A'"&,$/$,1),K/)"/6,%(3)+)(-/,#/;%*+%(3)+)(-/P(#- E7!

!

C 

$.0=*04%*(69!>79!X2)=0('59!k7!B79!j03=)%,9!P7!\79!8.&'19!X79!\':/,'9!J7!I79!o!P./'&',)9!

X7!B7!A"VZ[E7!X0))/:'!/)%(%+/3!'--'3(!/,!:0322&!GY!+.%(%1/))%3/0(/%,!%-!C"!0,1!/&+5/30(/%,)!

-%*!&'('%*/('!10(07!N$%(,,&)"?*/%8/#3,/4-#)%"-./P(-&,+@/%8/I(),"(,*9!BBBA[ZE9!Z[LV[@Z[LVg7!

$.6409!$79!o!>0<0,9!$7!AZgg"E7!F,1%<',%2)!+*%123(/%,9!'R%<',%2)!1'5/:'*6!0,1!/&+03(@

).%3=!)6,(.')/)!%-!%*<0,/3!&%5'325')h!0,!/,:',(%*6!-%*!(.'!%*/</,)!%-!5/-'7!4-#'$, 9!JLLAK#fKE9!

Z"f @Z#"7!

$/')509!?7!j79!o!>0,1-%*19!>7!87!A"VZ"E7!D*<0,/3!)6,(.')/)!:/0!/**01/0(/%,!0,1!H0*&/,<!%-!

/3'!<*0/,)!/,!(.'!)%50*!,'42507!I(),"(, 9!JJHAKVTVE9![f"@[f[7 !

$/')509! ?7! j7! A"VZ[E7! P.'! +.0)')! %-! H0('*! /3'! /,! (.'! )%50*! ,'42507!<3,/ P*#$%23@*)(-./

O%'$"-./7,##,$*9!AMGAZE9!\Z7!

$/')509!?7! j79!U*/S(9!>79!„%=%3./9!J79!o!>0,1-%*19!>7!A"VZTE7!P.'!F--/3/',36!%-!C%45'!O0)!

P*0++/,<!/,!8)(*%+.6)/305!F,:/*%,&',()7!<3,/P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!MHAA"E9!Z[K7!



!

! Zff !

$506(%,9!J7!C7!A"VV"E7!>'5-@)./'51/,<!/,!(.'!)%50*!,'42507!4-#'$, 9!GBLAKTL[E9!TKV@TKZ7!!

$%3.*0,9!87!\79!o!X3U069!87!j7!A"VZTE7!F**0(2&hm>(*%,<!$D!0,1!C"!F&/))/%,!/,!$%&'(!

$N"VZK!J"!AM0,@>P8JJ>E•A"VZT9!8+j\9!Tf[9!\ZVE7!<3,/P*#$%23@*)(-./O%'$"-./7,##,$*9!MLHA\"VE9!

Z++7!

$%55/,<)9! X7! M79! 8,1'*)%,9! X7! 879! $.',9! J79! I':'*9! j7!l79! Y/(/9! >79! l/55/0&)9! I7! 879! o!

X3$%2)(*09!X7!J7!A"VV[E7!8!504%*0(%*6! )2*:'6!%-! (.'! (.'*&05!1')%*+(/%,!%-!0)(*%+.6)/30556!

*'5':0,(!&%5'325')7!X%"#3.@/4%#)(,*/%8/#3,/Q%@-./P*#$%"%+)(-./I%(),#@9!JLGA[E9!ZZ##@ZZ[V7!

$%,,'5569!j7!C79!k/dd0**%9!X79!U*%(9!87!C79!C%*152,19!ƒ79!l/'50,1(9!I79!o!Q:0,%:09!X7!87!

A"VZ"E7!P.'!04)%52('!3.*%,%5%<6!0,1!(.'*&05!+*%3'))/,<!%-!)%5/1)!/,!(.'!)%50*!+*%(%+50,'(0*6!

1/)=7!I(),"(, 9!JJMAKZVLE9!KfZ@Kff7!

$*%:/)/'*9! j7! AZggLE7! Q,-*0*'1! %4)'*:0(/%,)! %-! :%50(/5'! &%5'325')! /,! 3%&'(! B05'@

k%++7!9-$#3U/X%%"U/-"&/N.-",#*9!ASAZE9!Z"f@Z[#7!

$*2d@I/0d9!O7!879!$0*%9!O7!X79!$.',9!„7!j79!o!„/.9!P7!>7!A"VZ[E7!Y0322&@GY!)+'3(*%)3%+6!

%-! /,('*)('550*! /3'!0,05%<)@Q7!84)%*+(/%,!3*%))@)'3(/%,)!%-!+%50*@/3'!&%5'325')7!P*#$%"%+@/V/

P*#$%23@*)(*9!LHC9!8ZZg7!

!

D 

I0,<'*9!O79!D*(.%2)@I02,069!?7!J79!1'!X0*3'552)9!M79!X%1/309!M79!Y2/((%,9!Y79!I2:'*,069!

?79!777!o!$./0:0))09!P7!A"VZ#E7!$.0*03('*/d0(/%,!%-!504%*0(%*6!0,05%<)!%-!/,('*)('550*N3%&'(0*6!

%*<0,/3!*')/12')!2)/,<!:'*6!./<.!*')%52(/%,!&0))!)+'3(* %&'(*67!6,%(3)+)(-/,#/;%*+%(3)+)(-/

P(#-9!BBM9!ZT[@"VZ7!

I02+.0)9!C7!A"VV#E7!P.'!1205!%*/</,!%-!(.'!('**')(*/05!0(&%)+.'*'7! !(-$'* 9!BHLA"E9!#"K@

##g7!

I02+.0)9! C79! o! >3.0245'9! F7! 87! A"VZKE7! X0))! -*03(/%,0(/%,! 50H)9! &0))@/,1'+',1',(!

'--'3()9!0,1!/)%(%+/3!0,%&05/')7!P""'-./Q,1),K/%8/9-$#3/-"&/N.-",#-$@/I(),"(,*9!GG9!LVg@LT#7!

I02+.0)9! C7! A"VZLE7! P.'! /)%(%+/3! ,0(2*'! %-! (.'! F0*(.a)! 033*'(/,<! &0('*/05! (.*%2<.!

(/&'7!4-#'$, 9!LGBALK#TE9!f"Z@f"[7 !



!

! ZfK!

I'5/<,69!$79!?y*/9!F79!o!I'5%25'9!F7!A"V"ZE7!D*/</,!0,1!(/&/,<!%-!:%50(/5'!1'5/:'*6!AC9!BE!(%!

(.'!0,<*/('!+0*',(!4%16h!$%,)(*0/,()!-*%&!/,!)/(2!0,056)')!%-!&'5(!/,352)/%,)7!6,%(3)+)(-/,#/

;%*+%(3)+)(-/P(#-9!JBJ9!"[#@"fK7!

!

E 

F,<5'd%)9! M7! AZgg#E7! $50(.*0('! .61*0(')7!!"&'*#$)-./ V/ ,"?)",,$)"?/ (3,+)*#$@/

$,*,-$(3 9!JCALE9!Z"fZ@Z"L[7!

!

F 

?'51&0,9!M7!I79!?')(%29!X7!$79!P%dd/9!M79!o!l'0:'*9!B7!87!AZggLE7!P.'!$D"N$D!042,10,3'!

*0(/%! /,! ZMNB055'6! 0,1! )':'*05! %(.'*! 3%&'()! %4)'*:'1! 46! QGF!0,1! B>P7!<3,/ P*#$%23@*)(-./

O%'$"-.9!GALA"E9!T"g7!

?/)3.'* @Ov11'9!X79!F5-'*)9!k7!X79!Xy,='*9!$79!>d/50)9!U79!X0/'*9!l7!I79!X'))5/,<9!C79!777!o!

>&/(./')9!B7!A"V"VE7!J2(.',/2&!/)%(%+'!:')(/<'!%-!F0*(.a)!+*'@50('@:',''*!&0,(5'!+*')'*:'1!/,!

8*3.0'0,!*%3=)7!4-#'$, 9!LASALLgTE9!"[V@"[[7 !

?*069! C79! o! >3.&/((9! k7! A"VVgE7! >245/&0(/%,! %-! /3')! %-! 0)(*%+.6)/305! /,('*')(h! 8!

4/45/%<*0+./3!*':/'H7!N.-",#-$@/-"&/I2-(,/I(),"(, 9!LAAZ[@ZfE9!"Vf#@"VTV7!

?y*/9!F79!X0*(69!k79!o!8))%,%:9!>7!>7!A"VZ"E7!$%,)(*0/,()!%,!(.'!-52R!%-!&'('%*/(/3!0,1!

3%&'(0*6!H0('*!%,!(.'!X%%,!-*%&!:%50(/5'!'5'&',(!ACx8*E!0,056)')!%-!)/,<5'!52,0*!)%/5!<*0/,)9!

\2,0!"[!3%*'7!!(-$'* 9!CBMAZE9!""V@""g7!

?y*/9!F79!o!X0*(69!k7!A"VZfE7!C/(*%<',! /)%(%+'! :0*/0(/%,)! /,! (.'!>%50*!>6)('&7!4-#'$,/

6,%*(),"(, 9!MALE9!fZf@f""7 !

?y*/9!F79!k0**69!M7!B79!P065%*9!\7!879!o!X0*(69!k7!A"VZfE7!Q,1/<',%2)!,/(*%<',!/,!(.'!X%%,h!

3%,)(*0/,()!-*%&!3%2+5'1!,/(*%<',x,%45'!<0)!0,056)')!%-!&0*'!40)05()7!9-$#3/-"&/N.-",#-$@/

I(),"(,/7,##,$* 9!GJB9!Zgf@"Vf7!

!

G 



!

! ZfL!

O0/1%)9!F79!U*%(9!87!C79!l/55/0&)9!j7!M79!o!J06&%,19!>7!C7!A"VVgE7!"K85!0,1!(.'!-%*&0(/%,!

%-! (.'! >%50*! >6)('&! -*%&! 0! &%5'3250*! 35%21! 3%,(0&/,0('1! 46! l%5-xJ06'(! H/,1)7!<3,/

P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!HSHA"E9!ZTf[7!

O'13='9! I7! 87! A"VVZE7! B%H! 3%2,(/,<! )(0(/)(/3)! 3%,(*%5)! 1'('3(/%,! 5/&/()! 0,1! +'0=!

+*'3/)/%,7!YQ<9;/P22.)(-#)%"/4%#,*/P4LS7!

O.%*&5'69!j7!87!AZgKLE7!81)%*+(/%,!0,1!D3352)/%,!%-!O0)')!46!(.'! \%H <P'&+'*0(2*'!

?%*&)!%-!Q3'7!<3,/O%'$"-./%8/;3,+)(-./N3@*)(*9!GHA[E9!Z#"Z@Z#"f7!

O=%()/,0)9!879!O2/54'*(@\'+%2(*'9!879!J06&%,19!>7!C79!o!C'):%*,69!I7!A"V""E7!P.'*&05!

M*%3'))/,<!%-!j2+/('*@-0&/56!$%&'()!12*/,<!P.'/*!$.0%(/3!D*4/(05!F:%52(/%,7!<3,/P*#$%23@*)(-./

O%'$"-.9!SCMAZE9![#7!

O*'',4'*<9!j7!X7!A"VV"E7!$%)&/3!12)(!0,1!%2*!%*/</,)7!I'$8-(,/I(),"(, 9!LRRAZ@#E9!Lg#@

T""7!

O*'H059!I7!>79!I0)<2+(09!J79!o!X0*(69!k7!A"V"ZE7!8!:'*6!'0*56!%*/</,!%-!/)%(%+/30556!1/)(/,3(!

,/(*%<',!/,!/,,'*!>%50*!>6)('&!+*%(%+50,'()7!4-#'$,/P*#$%"%+@9!LA[E9!#fK@#K[7!

O*'H059!I7!>7!A"V""E7!D*/</,!%-!C/(*%<',!Q)%(%+/3!Y0*/0(/%,)!/,!(.'!J%3=6!k%1/')!%-!(.'!

>%50*!>6)('&7!<3,/P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!SJAA"E9!Z"#7!

!

!

H 

B055/)9!\7!j7!A"VZLE7!INB!*0(/%)!%-!(.'!/,,'*!>%50*!>6)('&7!M./5%)%+./305!P*0,)03(/%,)!%-!

(.'!J%605!>%3/'(6!8h!X0(.'&0(/3059!M.6)/305!0,1!F,</,''*/,<!>3/',3')9! #LfA"Vg[E9!"VZfV#gV7!

B0&09!P79!U%23./9!879!o!l0(0,04'9!C7!A"VZKE7!>(0(/)(/305!%*(.%@(%@+0*0!*0(/%!%-!H0('*!

1')%*4'1!-*%&!/3'!0(!ZV!='5:/,7!I(),"(, 9!JLBAK"KTE9!Kf@KL7!

B0*(%<.9!M79!\/)9!I7!$79!k%3='5^'@X%*:0,9!I79!1'!Y05@k%**%9!X79!k/:'*9!C79!Uy++'*)9!X79!777!

o! k50='9! O7! 87! A"VZZE7! D3'0,@5/='! H0('*! /,! (.'! j2+/('*@-0&/56! 3%&'(! ZV#MNB0*(5'6!

"7!4-#'$, 9!GAMAL#KTE9!"ZT@""V7!



!

! ZfT!

B0)./d2&'9!U79!o!X0*(69!k7!A"VV[E7!C/(*%<',!/)%(%+/3!0,056)')!0(!(.'!)24@+/3%&%5'!5':'5!

2)/,<!0,!25(*05%H!450,=!50)'*!'R(*03(/%,!('3.,/;2'7!Q,!Z-"&5%%[/%8/*#-5.,/)*%#%2,/-"-.@#)(-./

#,(3")\',* !A++7!#KZ@#L[E7!F5)':/'*7!

B‚))/<9!X79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!k0*@C2,9!879!k'*(.'5/'*9!j7!j79!k/'5'*9!879!777!o!l2*d9!

M7! A"VZfE7! P/&'! :0*/04/5/(6! 0,1! .'('*%<','/(6! /,! (.'! 3%&0! %-! KLMN$.2*62&%:@

O'*0)/&', =%7!I(),"(, 9!JGAAK""VE9!000V"LK7!

B'06)9! 87! C79! Y/))'*9! J79! O*'1'59! J79! G403.)9! l79! \'H/)9! k7! J79! O/4)%,9! >7! P79! o! Y0,!

I/).%'3=9!F7!?7!A"VZ[E7!Q)%(%+'!)'5'3(/:'!+.%(%1/))%3/0(/%,!%-!C"!46!(.'!/,('*)('550*!*01/0(/%,!

-/'51!0,1!3%)&/3!*06)7!P*#$%"%+@/V/P*#$%23@*)(*9!LHC9!8KZ7!

B',,/,<9! P79! o! >'&',%:9! I7! A"VZ#E7! $.'&/)(*6! /,! +*%(%+50,'(0*6! 1/)=)7!;3,+)(-./

Q,1),K*9!BBJAZ"E9!gVZK@gV["7!

B'*4)(9!F7!A"VVfE7!$.'&/)(*6!%-!)(0*@-%*&/,<!*'</%,)7!<3,/O%'$"-./%8/N3@*)(-./;3,+)*#$@/

P9!BRSAZTE9![VZL@[V"g7!

B29!i79!>./9!i79!>/'*=)9!B79!k52&9!j79!D4'*)(9!j79!?255'9!X79!777!o!Y/,3',(9!j7!k7!A"VZLE7!P.'*&05!

&%1'55/,<!%-!H0('*!03(/:/(6!%,!3%&'(!KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%!H/(.!<5%405!12)(!&0,(5'!

0,1!+52*05!12)(@(%@/3'!*0(/%7!X%"#3.@/4%#)(,*/%8/#3,/Q%@-./P*#$%"%+)(-./I%(),#@9!GHSA>2++5—"E9!

>"gf @>#ZZ7!

B2()'&'='*)9!I79!X0,-*%/19!j79!j'./,9!F79!€233%,/9!j7!X79!o!8*+/<,69!$7!A"VVTE7!P.'!DBNDB!

0,1!DINDB!/)%(%+'!*0(/%)!/,!3%&'(!$N"VV"!PL!A\QCF8JE7!P*#$%"%+@/V/P*#$%23@*)(*9!GSRA#E9!

\#Z@\#[7!

!

J 

j',,/)=',)9!M79!o!k50='9!I7!?7!AZgg[E7!>(*23(2*05!(*0,)/(/%,)!/,!0&%*+.%2)!H0('*!/3'!0,1!

0)(*%+.6)/305!/&+5/30(/%,)7!I(),"(, 9!CHLAfZL#E9!Lf#@LfK7!

j',,/)=',)9!M79!o!k50='9!I7!?7!AZggKE7!$*6)(055/d0(/%,!%-!0&%*+.%2)!H0('*!/3'!/,!(.'!)%50*!

)6)('&7!<3,/-*#$%23@*)(-./]%'$"-.9!GAJA"E9!ZZV[7!

!

K 



!

! Zfg!

U0H0=/(09!B79!l0(0,04'9!j7!Q79!?2*2).%9!J79!?2)'9!P79!$0+*/09!X7!P79!I'!>0,3(/)9!X7!$79!o!

$*'&%,')'9!O7!A"VV[E7!>+/,!('&+'*0(2*')!%-!0&&%,/0!0,1!H0('*!&%5'325')! /,!3%&'()7!<3,/

P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!HRBA"E9!ZZf"7!

U/+-'*9!J79!8')3.403.@B'*(/<9!l79!M''('*)9!?79!o!>(2('9!X7!A"VV"E7!C%45'!<0)')!/,!50=')!

0,1!<*%2,1!H0('*)7!Q,1),K*/)"/+)",$-.%?@/-"&/?,%(3,+)*#$@9!GAAZE9!KZf@LVV7!

U%23./9!879!o! „0&0&%(%9!P7!AZggfE7!$%)&%<503/%5%<6h!F:%52(/%,!%-! /3'! /,! /,('*)('550*!

)+03'! 0,1! (.'! '0*56! )%50*! )6)('&7!N$%?$,**/ )"/ ($@*#-./ ?$%K#3/ -"&/ (3-$-(#,$)E-#)%"/ %8/

+-#,$)-.* 9!JRA"@#E9!T#@ZVL7!

U*%(9!87!C79!„2*/&%(%9!B79!B2(3.'%,9!Q7!I79!o!X03M.'*)%,9!O7!j7!A"VVfE7!$.*%,%5%<6!%-!

(.'! '0*56! >%50*! >6)('&! -*%&! 3.%,1*25'@4'0*/,<! 3053/2&@052&/,/2&@*/3.!

/,352)/%,)7!4-#'$, 9!GJGALV#KE9!ggT@ZVVZ7!

U*2/S'*9!P7!>79!k2*=.0*1(9!$79!k211'9!O79!o!U5'/,'9!P7!A"VZLE7!8<'!%-!j2+/('*!/,-'**'1!-*%&!

(.'!1/)(/,3(!<','(/3)!0,1!-%*&0(/%,!(/&')!%-!&'('%*/(')7! N$%(,,&)"?*/%8/#3,/4-#)%"-./P(-&,+@/

%8/I(),"(,*9!BBGA"KE9!KLZ"@KLZK7!

U2<09! X79! X0*(69! k79! X0**%33./9! „79! o! P/))0,1/'*9! \7! A"VZfE7! >6,(.')/)! %-! *'-*03(%*6!

%*<0,/3! &0(('*! /,! (.'! /%,/d'1! <0)! +.0)'! %-! (.'! )%50*! ,'42507!N$%(,,&)"?*/ %8/ #3,/ 4-#)%"-./

P(-&,+@/%8/I(),"(,*9!BBCA"#E9!LZ"g@LZ#[7!

!

L 

\‚2('*9! X79! U*0&'*9! P79! J24/,9! X79! o! 85(H'<<9! U7! A"V"VE7! P.'! <0)! +*%123(/%,! %-! Z[!

)+'3/')!-*%&!3%&'(!KLMN$.2*62&%:xO'*0)/&',=%!40)'1!%,!I?X>N$DM>!10(0!-*%&!"VZ[!(%!

"VZK7!X%"#3.@/4%#)(,*/%8/#3,/Q%@-./P*#$%"%+)(-./I%(),#@9!GSMA#E9!#ggf@[VV[7!

\'!M'(/(9!?79!J%2'--9!F79!o!B'*4)(9!F7!A"VV[E7!B!0,1!%(.'*!)+'3/')! /,! (.'!1/--2)'!35%21!

(%H0*1)!M'*)'/h!8!,'H!1'(0/5'1!&%1'57!P*#$%"%+@/V/P*#$%23@*)(*9!GBAA#E9!gg#@ZVV"7!

\'!J%69!\79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!k'*(.'5/'*9!j7!j79!k/'5'*9!879!k*/%/)9!$79!777!o!Pd%29!$7!„7!

A"VZfE7! Q,:',(%*6! %-! (.'! :%50(/5')! %,! 3%&'(! KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%! -*%&!

J%)'((0NJD>QC87!P*#$%"%+@/V/P*#$%23@*)(*9!LMJ9!8Z7!



!

! ZKV!

\''9!j7!F79!k'*</,9!F7!879!o!\6%,)9!j7!J7!A"VVTE7!DR6<',!/)%(%+'!0,%&05/')!%-!(.'!>2,!0,1!

(.'!%*/</,05! ',:/*%,&',(!%-!(.'! )%50*!)6)('&7! X,#,%$)#)(*/V/N.-",#-$@/I(),"(,9!GJATE9!Z#fZ@

Z#K"7!

\''9!j7!„79!X0*(/9!U79!>':'*/,<.02)9!j7!M79!U0H0&2*09!U79!„%%9!B7!>79!\''9!j7!k79!o!U/&9!j7!>7!

A"VVKE7! 8! *'1'('*&/,0(/%,! %-! (.'! /)%(%+/3! 042,10,3')! %-! 0(&%)+.'*/3! 8*7!6,%(3)+)(-/ ,#/

;%*+%(3)+)(-/P(#-9!ARAZLE9![fVL@[fZ"7 !

\%11'*)9!U7!A"VV#E7!>%50*!)6)('&!042,10,3')!0,1!3%,1',)0(/%,!('&+'*0(2*')!%-!(.'!

'5'&',()7! <3,/P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!LSBA"E9!Z""V7!

\%/)%,9! j7! $79! l0='50&9! Y79! O*0(/'*9! M79! o! B/3=)%,9! U7! X7! A"VZgE7! $.'&/305! ,/(*%<',!

-*03(/%,0(/%,! /,! 1',)'! &%5'3250*! 35%21)7!X%"#3.@/ 4%#)(,*/ %8/ #3,/ Q%@-./ P*#$%"%+)(-./

I%(),#@9!GMGA"E9!"L[L@"LfK7!

\2,09! J79! >0(%**'9! X7! ˜79! >0,(%,S09! $79! o! I%&/,<%9! X7! A"VZ[E7! C'H! 'R+'*/&',(05!

)245/&0(/%,! ','*<6! &'0)2*'&',()! -%*! )%&'! *'5':0,(! 0)(*%+.6) /305! /3')7!P*#$%"%+@/ V/

P*#$%23@*)(*9!LHH9!8"L7!

!

M 

X04*69! j79!k2*,0*19!M79!k50*19!M7!B79!o!€/&&'*&0,,9! \7!A"VZ"E7!X0++/,<!3.0,<')! /,!

.'5/2&! )',)/(/:/(6! 0,1! +'0=! ).0+'! -%*! :0*6/,<! +0*0&'('*)! %-! 0! C/'*@(6+'! ,%45'! <0)! /%,!

)%2*3'7!O%'$"-./%8/P"-.@#)(-./P#%+)(/I2,(#$%+,#$@9!CAAKE9!ZVZ"@ZVZL7!

X0*(™,@I%&^,'3.9! J79! $0*%9! O7! X79! k2',%9! j79! o! O%')&0,,9! ?7! A"VZ[E7! P.'*&05!

1')%*+(/%,!%-!3/*32&)('550*!0,1!3%&'(0*6!/3'!0,05%<)7!P*#$%"%+@/V/P*#$%23@*)(*9!LHG9!8T7!

X0*(69!k7!AZggfE7!C/(*%<',!3%,(',(!%-!(.'!&0,(5'!/,-'**'1!-*%&!C"x8*!3%**'50(/%,!/,!

%3'0,/3!40)05()7!4-#'$, 9!JAAAKf[LE9!#"K@#"g7!

X0*(69!k79!$.02))/1%,9!X79!l/',)9!J7!$79!j2*'H/3d9!87!j7!O79!o!k2*,'((9!I7!>7!A"VZZE7!8!

ZfC@+%%*! /)%(%+/3! 3%&+%)/(/%,! -%*! (.'! )%50*! )6)('&! 0)! ).%H,!46! O',')/)! )%50*! H/,1!

)0&+5')7!I(),"(, 9!JJCAKV#LE9!Zf##@Zf#K7!

X0*(69!k7!A"VZ"E7!P.'!%*/</,)!0,1!3%,3',(*0(/%,)!%-!H0('*9!30*4%,9!,/(*%<',!0,1!,%45'!

<0)')!%,!F0*(.7!9-$#3/-"&/N.-",#-$@/I(),"(,/7,##,$*9!JBJ9!fK@KK7!



!

! ZKZ!

X0*(69!k79!8:/3'9!O79!>0,%9!„79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!B‚))/<9!X79!777!o!J24/,9!X7!A"VZKE7!

D*/</,)!%-!:%50(/5'!'5'&',()!AB9!$9!C9!,%45'!<0)')E!%,!F0*(.!0,1!X0*)!/,!5/<.(!%-!*'3',(!*')25()!

-*%&!(.'!JD>FPP8!3%&'(0*6!&/))/%,7!9-$#3/-"&/N.-",#-$@/I(),"(,/7,##,$*9!GGB9!gZ@ZV"7!

X0*(69!k79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!k0*@C2,9!879!k'=0'*(9!I7!Y79!k'*(.'5/'*9! j7! j79!777!o!

l2 *d9! M7! A"VZLE7! i',%,! /)%(%+')! /,! KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%! ).%H! (.0(! 3%&'()!

3%,(*/42('1!(%!F0*(.c)!0(&%)+.'*'7!I(),"(, 9!JLHAK#["E9!ZVKg@ZVL"7!

X0*(69!k79!85&06*039!X79!k0**69!M7!B79!k'=0'*(9!I7!Y79!k*%015'69!X7!l79!k6*,'9!I7!j79!777!o!

$0*0302)/9!87!A"V"VE7!8,!':0520(/%,!%-!(.'!$NC!*0(/%!%-!(.'!&0,(5'!-*%&!,0(2*05!$D"@*/3.!<0)!

0,056)/)h! <'%3.'&/305! 0,1! 3%)&%3.'&/305! /&+5/30(/%,)7!9-$#3/ -"&/ N.-",#-$@/ I(),"(,/

7,##,$*9!LLB9!ZZKfL[7!

X0)(*0+09!J7!X79!O*2,169!l7!X79!o!O21/+0(/9!X7!>7!A"VZ#E7!8&%*+.%2)!0,1!$*6)(055/,'!

B!"!D@Q3'7!Q,!<3,/*(),"(,/%8/*%.-$/*@*#,+/)(,*!A++7!#LZ@[VTE7!>+*/,<'*9!C'H!„%*=9!C„7!

X3$0559!k7!j79!O'4055'9!P7!J79!B/,=5'9!U7!B79!o!D=09!P7!AZgggE7!D4)'*:0(/%,)!%-!B#~!/,!1',)'!

&%5'3250*!35%21)7!<3,/P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!LCCAZE9!##T7!

X'/'*9!J79!DH',9!P7!$79!X0((.'H)9!B7!F79!j'H/((9!I7!$79!k%3='5''@X%*:0,9!I79!k/:'*9!C79!777!

o! O02(/'*9! I7! AZggTE7! 8! 1'('*&/,0(/%,! %-! (.'! BIDNB"D! *0(/%! /,! 3%&'(! $NZggf! DZ! AB05'@

k%++E7!I(),"(, 9!CASAf#f"E9!T["@T[[7!

X')./=9!879!B%.',4'*<9!$79!M*0:1/:()':09!D79!o!k2*,'((9!I7!A"VZ[E7!B'0:6!,%45'!<0)')!

/,!)%50*!H/,1!1'5/:'*'1!46!O',')/)!&/))/%,7! 6,%(3)+)(-/,#/(%*+%(3)+)(-/-(#-9!BCA9!#"K@#[L7!

X/-)219!I7!Y79!B0/5'69!M7!879!B'*3d=29!M79!j2.’)d9!€79!U%:’3)9!>7!P79!>25/=9!k79!777!o!X0)%,9!

C7!j7!A"V""E7!\04%*0(%*6!'R+'*/&',()!%,!(.'!*01/0(/%,!0)(*%3.'&/)(*6!%-!H0('*!/3'!+.0)')7! <3,/

9'$%2,-"/N3@*)(-./O%'$"-./09!AHAfE9!Z@Zf7!

X%*4/1'55/9!879!$.0&4'*)9!j79!\2,/,'9!j7!Q79!M'(/(9!j7!X79!J%4'*(9!?79!Y05)'33./9!O7!k79!o!$6*9!

U7!F7!A"VVVE7!>%2*3'!*'</%,)!0,1!(/&')305')!-%*!(.'!1'5/:'*6!%-!H0('*!(%!(.'!F0*(.7!X,#,%$)#)(*/

V/N.-",#-$@/I(),"(, 9!JLAKE9!Z#Vg@Z#"V7!

X%2)/)9!D79!\2,/,'9!j7!Q79!M/30219!>79!o!$%*1/'*9!I7!A"VZVE7!Y%50(/5'!/,:',(%*/')!/,!350(.*0('!

.61*0(')!-%*&'1!/,!(.'!+*/&%*1/05!,'42507!̂ -$-&-@/&)*('**)%"*9!BGA9!fVg@f"f7 !

X%2)/)9! D79! J%,,'(9! P79! \2,/,'9! j7! Q79! \2)+06@U2(/9! 879! X0,1(9! U7! F79! I0,<'*9! O79! 777! o!

1aB',1'3%2*(9! \7! \7! >7! A"VZTE7! C%45'! <0)! 042,10,3'! *0(/%)!/,1/30('! (.'! 0<<5%&'*0(/%,! %-!



!

! ZK"!

KLMN$.2*62&%:xO'*0)/&',=%!-*%&!H0*&'1@2+!/3'7!<3,/P*#$%23@*)(-./]%'$"-./.,##,$*9!MHLAZE9!

\ZZ7!

Xy55'*9!B7!>79!>3.5v1'*9!?79!>(2(d=/9!j79!o!l/,,'H/))'*9!O7!A"VVfE7!P.'!$%5%<,'!I0(040)'!

-%*!X%5'3250*!>+'3(*%)3%+69!$IX>h!0!2)'-25!(%%5!-%*!0)(*%,%&'*)!0,1!)+'3(*%)3%+/)()7!O%'$"-./

%8/X%.,('.-$/I#$'(#'$,9!AGCAZ@#E9!"Zf@""L7!

Xy55'*9!I7!J79!85(H'<<9!U79!k'*(.'5/'*9!j7!j79!$%&4/9!X7!J79!I'!U'6)'*9!j79!?2)'5/'*9!>79!777!o!

l0&+-5'*9! >7! ?7! A"V""E7! B/<.! INB! *0(/%)! /,! H0('*! 0,1! 05=0,')!/,! 3%&'(! KLMN$.2*62&%:@

O'*0)/&',=%!&'0)2*'1!H/(.!(.'!J%)'((0NJD>QC8!I?X>7! -$:)1/2$,2$)"#/-$:)1WCCRC>RJLCB7!

X2&&09!X7!j79!k50))9!l7!F79!l'0:'*9!B7!879!o!\0*)%,9!B7!M7!AZgTT9!j2,'E7!X'0)2*'&',()!

%-!(.'!%*(.%@+0*0!*0(/%!0,1! ,235'0*!)+/,! ('&+'*0(2*'!%-!H0('*! :0+%*!/,!3%&'()!B055'6!0,1!

l/5)%,! AZgTK5E! 0,1! /&+5/30(/%,)! -%*! (.'/*! %*/</,! 0,1! ':%52(/%,7! Q,!T'..,# )"/ %8/ #3,/ P+,$)(-"/

P*#$%"%+)(-./I%(),#@!AY%57!"V9!+7!T"KE7!

X2•%d!$0*%9!O7!X79!X'/'*.',*/3.9!G79!>3.2(('9!l7!879!o!O*'',4'*<9!j7!X7!A"VV[E7!GY@

+.%(%+*%3'))/,<! %-! /,('*)('550*! /3'! 0,05%<)h! I'('3(/%,! %-! .'R0&'(.65','('(*0&/,'@40)'1!

)+'3/')7 !P*#$%"%+@/V/P*#$%23@*)(*9!GBJAZE9!"Vg@"ZK7!

X2**069!C7!A"VZZE7!>(0*!-%*&0(/%,!'--/3/',3/')!0,1!5/-'(/&')!%-!</0,(!&%5'3250*!35%21)!

/,!(.'!X/5=6!l067! <3,/P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!ACSA"E9!Z##7!

X2)=0('59!k7!B79!J'&035'9!?79!P./'&',)9!X7!B79!o!\':/,'9!J7!I7!A"VZZE7!D,!(.'!)(*%,<!0,1!

)'5'3(/:'!/)%(%+'!'--'3(!/,!(.'!GY!'R3/(0(/%,!%-!C"!H/(.!/& +5/30(/%,)!(%H0*1!(.'!,'4250!0,1!

X0*(/0,!0(&%)+.'*'7! N$%(,,&)"?*/%8/#3,/4-#)%"-./P(-&,+@/%8/I(),"(,*9!BRMAZfE9!KV"V@KV"f7!

!

N 

C/'*9! 87! D7! AZg[LE7! 8! &0))! )+'3(*%&'('*! -%*! /)%(%+'! 0,1!<0)! 0,056)/)7!Q,1),K/ %8/

I(),"#)8)(/!"*#$'+,"#* 9!BMAKE9!#gT@[ZZ7!

C/'*9!87!D7!AZgfVE7!8!*'1'('*&/,0(/%,!%-! (.'! *'50(/:'!042,10,3')!%-! (.'! /)%(%+')!%-!

30*4%,9!,/(*%<',9!%R6<',9!0*<%,9!0,1!+%(0))/2&7!N3@*)(-./Q,1),K9!AAAKE9!LTg7!

C%(')3%9! O79! U5'/,-'519! Q79! \02-'*9! I79! o! k0*@C2,9! 87! AZggZE7! O0)! *'5'0)'! -*%&!

3%&'()7!!(-$'* 9!MSA"E9![ZZ@[Z#7!



!

! ZK#!

C%(')3%9!O79!\02-'*9!I79!k0*@C2,9!879!o!DH',9!P7!AZgggE7!8,!'R+'*/&',(05!)(216!%-!(.'!

/)%(%+/3!',*/3.&',(!/,!8*9!U*9!0,1!i'!H.',!(*0++'1!/,!H0('* !/3'7!!(-$'* 9!BGCAZE9!"gT@#VV7!

C%(')3%9!O79!k0*@C2,9!879!o!DH',9!P7!A"VV#E7!O0)! (*0++/,<! /,!H0('*! /3'!0(! :'*6!5%H!

1'+%)/(/%,!*0(')!0,1!/&+5/30(/%,)!-%*!3%&'()7!!(-$'* 9!BHCAZE9!ZT#@ZTg7!

C%(')3%9! O79! o! k0*@C2,9! 87! A"VVfE7! 8= ! "f! U! ('&+'*0(2*'! %-! -%*&0(/%,! -%*! (.'!

)24&/3*%,!/3'!<*0/,)!H./3.!-%*&'1!3%&'()7!!(-$'* 9!BALA"E9!f[K@ffV7!

!

O 

q4'*<9! U7! Q79! o! k'*</,9! F7! 87! A"V"ZE7! 8)(*%3.'&/)(*6! 0,1! 3%&+%)/(/%,)! %-! +50,'(0*6!

)6)('&)7! N3@*)(*/Q,2%$#*9!MSJ9!Z@[T7!

DH',9!P79!k0*@C2,9!879!o!U5'/,-'519!Q7!AZgg"E7!M%))/45'!3%&'(0*6!%*/</,!%-!.'0:6!,%45'!

<0)')!/,!(.'!0(&%)+.'*')!%-!Y',2)9!F0*(.!0,1!X0*)7! 4-#'$, 9!JLMAK#TZE9![#@[K7!

DH',9!P7!$79!o!k0*@C2,9!87!A"VVZE7!$%,(*/42(/%,)!%-! /36!+50,'(')/&05)! (%!(.'!F0*(.c)!

'0*56!0(&%)+.'*'7!Y$)?)"*/%8/7)8,/-"&/91%.'#)%"/%8/#3,/T)%*23,$,9!JBA[E9![#f@[fT7!

!

!

P 

M052&4%9!X7!F7!A"VVKE7!?%*&0(/%,!%-!3%&+03(!)%5/1!H0('*!0-('*!/%,!/**01/0(/%,!0(!Zf!

U7!P*#$%"%+@/V/P*#$%23@*)(*9!GLJA#E9!gV#@gVg7!

M052&4%9!X7!F79!k0*0((09!O7!879!\'(%9!O79!o!>(*0dd25509!O7!A"VZVE7!B!4%,1)!/,!0)(*%+.6)/305!

/3')7!O%'$"-./%8/X%.,('.-$/I#$'(#'$,9!SACAZ@#E9!K[@KL7!

M0*',(9!M79!\0--%,9!$79!X0,<','69!$79!k%2*,'59!?79!o!P*%,39!X7!A"VV"E7!>(*23(2*'!%-!(.'!

H0('*! /3'!)2*-03'!)(21/'1!46!R@*06!04)%*+(/%,!)+'3(*%)3%+6!0(!(.'!D!U@'1<'7 !<3,/O%'$"-./%8/

(3,+)(-./23@*)(*9!BBAA"#E9!ZVT["@ZVTfZ7!

M0(0).,/3=9!B79!J2++*'3.(9!O79!o!>3.2'*&0,9!I7! l7!AZgL[E7!F,'*<6!)%2*3'!-%*!3%&'(!

%2(42*)()7!4-#'$, 9!CLRAf[K[E9!#Z#@#Z[7!



!

! ZK[!

M'+/,9!J7!D7!AZggZE7!D,!(.'!%*/</,!0,1!'0*56!':%52(/%,!%-!('**')(*/05!+50,'(!0(&%)+.'*')!

0,1!&'('%*/(/3!:%50(/5')7!!(-$'* 9!SCAZE9!"@Lg7!

M/0,/9! \79!P03./40,09!>79!B0&09!P79!P0,0=09!B79!F,1%9!„79!>2<0H0*09!Q79!777!o!U%23./9!87!

A"VZLE7!F:%52(/%,!%-!&%*+.%5%</305!0,1!+.6)/305!+*%+'*(/')!%-!504%*0(%*6!/,('*)('550*!%*<0,/3!

*')/12')!H/(.!25(*0:/%5'(!/**01/0(/%,7!<3,/P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!MJAAZE9!#f7!

M/<,0(05'9!?7!$79!$.0*,%d9!>79!$.02))/1%,9!X79!o!j03;2'(9!F7!A"VZTE7!X0=/,<!(.'!+50,'(0*6!

&0('*/05!1/:'*)/(6!12*/,<!(.'!'0*56!0))'&45/,<!%-!(.'!)%50*!)6)('&7!<3,/P*#$%23@*)(-./]%'$"-./

.,##,$*9!MHAA"E9!\"#7!

M*/05,/=9!I79!F<%d/9!G79!k0*@C2,9!879!M%1%50=9!X79!o!O*'',dH'/<9!„7!AZgg#E7!D,!+%*'!)/d'!

0,1!-*03(2*'!/,!<0)@501',!3%&'(!,235'/7!!(-$'* 9!BRHA"E9![gg@fVL7!

M*/05,/=9! I79! o! j'H/((9! I7! A"V""E7! 8&%*+.%2)! /3'! /,! 3%&'()h! ':/1',3'! 0,1!

3%,)';2',3')7 !-$:)1/2$,2$)"#/-$:)1WCCRS>RLSRA7!

!

R 

J02(9!G79!?0&’9!X79!\%'--5'*9!X7!j79!o!k0*0</%509!J7!87!A"VVTE7!$%)&/3!*06!3%&+03(/%,!%-!

+%*%2)!/,('*)('550*!/3')7!<3,/P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!HMAA"E9!ZVLV7!

J%1<'*)9!>7! I79!o!$.0*,5'69!>7!k7!A"VVTE7!C/(*%<',! )2+'*-*03(/%,0(/%,! /,!1',)'!35%21!

3%*')7!X%"#3.@/4%#)(,*/%8/#3,/Q%@-./P*#$%"%+)(-./I%(),#@W/7,##,$*9!JMLAZE9!\[T@\f"7 !

J%H50,19!k79!U010<0(.2*9!C7!>79! I':5/,9! j7!M79!k23.9!Y79!?'51&0,9!P79!o! l%S3/=9!X7! j7!

AZggfE7! Q,-*0*'1! )+'3(*0! %-! /3'! )2*-03')! 0,1! 0))/<,&',(! %-!)2*-03'<5%305/d'1! &%1')! -*%&!

)/&250('1!)+'3(*0!%-!324/3!/3'7!<3,/O%'$"-./%8/(3,+)(-./23@*)(*9!BRCA"ZE9!T#"T@T#[Z7!

J24/'9!I7!$79!j03%4)%,9!>7!879!X%*4/1'55/9!879!Dak*/',9!I7!M79!„%2,<9!F7!I79!1'!Y*/')9!j79!777!

o!?*%)(9!I7!j7!A"VZfE7!833*'(/%,!0,1!1/--'*',(/0(/%,!%-!(.'!('**')(*/05!+50,'()!H/(.!/&+5/30(/%,)!

-%*!(.'!3%&+%)/(/%,)!%-!'0*56@-%*&'1!>%50*!>6)('&!4%1/')!0,1!033*'(/%,!%-!H0('*7!!(-$'* 9!CGM9!

Tg@ZVT7!

J24/,9!X79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!k0*@C2,9!879!k'*(.'5/'*9!j7!j79!k/'5'*9!879!777!o!l2*d9!

M7! A"VZfE7! X%5'3250*! ,/(*%<',! /,! 3%&'(!KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%! /,1/30(')! 0! 5%H!

-%*&0(/%,!('&+'*0(2*'7!I(),"(, 9!JGMAK"#ZE9!"#"@"#f7!



!

! ZKf!

J24/,9!X79!85(H'<<9!U79!k05)/<'*9!B79!k0*@C2,9!879!k'*(.'5/'*9!j7!j79!k*/%/)9!$79!777!o!l2*d9!

M7!A"VZTE7!U*6+(%,!/)%(%+')!0,1!,%45'!<0)!042,10,3')!/,!(.'!3%&0!%-!3%&'(!KLMN$.2*62&%:@

O'*0)/&',=%7!I(),"(,/-&1-"(,* 9!GALE9!'00*K"gL7!

J24/,9!X79!k'=0'*(9! I7!Y79!k*%015'69!X7! l79! I*%d1%:)=0609!X7!C79!o! l0&+-5'*9!>7!?7!

A"VZgE7!Y%50(/5'! )+'3/')! /,!3%&'(!KLMN$.2*62&%:@O'*0)/&',=%h! /,:')(/<0(/,<! (.'!5/,=! -*%&!

(.'!Q>X!(%!(.'!('**')(*/05!+50,'()7!P;I/,-$#3/-"&/*2-(,/(3,+)*#$@9!JAgE9!ZLg"@ZTZZ7!

J24/,9!X79!F,<*0,19!$79!>,%1<*0))9!$79!l'/))&0,9!M79!85(H'<<9!U79!k2)'&0,,9!B79!777!o!

X2&&09! X7! A"V"VE7! D,! (.'! %*/</,! 0,1! ':%52(/%,! %-! (.'! &0('*/05! /,! KLMN$.2*62&%:@

O'*0)/&',=%7!I2-(,/*(),"(,/$,1),K* 9!CBHAfE9!Z@[#7!

!

S 

>0,1-%*19! >7! 879! o! 8550&0,1%509! \7! j7! AZgTTE7! P.'! 3%,1',)0(/%,! 0,1! :0+%*/d0(/%,!

4'.0:/%*! %-! B"Dh! $D! /3')! 0,1! /&+5/30(/%,)! -%*! /,('*)('550*!<*0/,)! 0,1! 3%&'(0*6!

03(/:/(67!!(-$'* 9!AHA"E9!"VZ@""[7 !

>'4*''9! j7! 879! l06)%,9! j7! X79! o! \%+'d9! j7! J7! A"VZTE7! Y0*/0(/%,! /,! +.%(%,! -52R! 12*/,<!

'R(',1'1! +.%(%3.'&/305! 0'*%)%5! 'R+'*/&',()h! Q&+5/30(/%,)! -%*! 0(&%)+.'*/3! 504%*0(%*6!

)/&250(/%,)7!O%'$"-./%8/N3%#%(3,+)*#$@/-"&/N3%#%5)%.%?@/PW/;3,+)*#$@9!JHR9!Z@f7!

>&%523.%H)=/9! J7! AZgTZE7! 8&%*+.%2)! /3'! 0,1! (.'! 4'.0:/%*! %-! 3%&'(0*6! ,235'/7!<3,/

P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!CGG9!\#Z@\#[7!

>,%H9!P7!M79!o!l/((9!87!C7!AZggKE7!Q,('*)('550*!1'+5'(/%,)!2+10('1h!l.'*'!055!(.'!0(%&)!

H',(7! <3,/P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!GHMAZE9!\Kf7!

>(':',)%,9! U7! M79! U/&&'59! O7! 879! I%.,05'=9! €79! >&/(.9!J7! >79! o! U069! k7! I7! AZgggE7!

$%,(*%55/,<!(.'!&%*+.%5%<6!%-!0&%*+.%2)!)%5/1!H0('*7!I(),"(, 9!CMJAf[VLE9!ZfVf@ZfVL7!

>2<0.0*09!B79!P0=0,%9!„79!P03./40,09!>79!>2<0H0*09!Q79!$./=0*0/)./9!„79!D<0H09!C7!D79!777!o!

„2*/&%(%9! B7! A"VZgE7! X%5'3250*! 0,1! /)%(%+/3! 3%&+%)/(/%,)! %-! ,/(*%<',@3%,(0/,/,<! %*<0,/3!

&%5'325')! -%*&'1! 12*/,<! GY@/**01/0(/%,! %-! )/&250('1! /,('*)('550*! /3'7!6,%(3,+)(-./

O%'$"-.9!LJAZE9!f@"V7!



!

! ZKK!

>2</)0=/9!X79!>2<09!B79!o!>'=/9!>7!AZgKgE7!$05%*/&'(*/3!)(216!%-!<50))!(*0,)/(/%,!%-!(.'!

0&%*+.%2)! /3'! 0,1! %-! (.'! +.0)'! (*0,)-%*&0(/%,! 4'(H'',! (.'! 324 /3! 0,1! .'R0<%,05!

/3')7!N3@*)(*/%8/!(,>/N.-#)"'+/N$,**U/4,K/_%$[9!#"g@#[#7!

!

T 

P03./40,09!>79!U%23./9!879!B0&09!P79!D409!„79!M/0,/9!\79!>2<0H0*09!Q79!777!o!l0(0,04'9!C7!

A"VZLE7! \/;2/1@5/='! 4'.0:/%*! %-! GY@/**01/0('1! /,('*)('550*! /3'! 0,05%<! 0(! 5%H!

('&+'*0(2*')7! I(),"(,/-&1-"(,* 9!JAgE9!'00%"f#T7!

P'*d/':09!J79!o!B'*4)(9!F7!A"VVVE7!P.'!+%))/4/5/(6!%-!,/(*%<',! /)%(%+/3!-*03(/%,0(/%,!/,!

/,('*)('550*!35%21)7!X%"#3.@/4%#)(,*/%8/#3,/Q%@-./P*#$%"%+)(-./I%(),#@9!JBAA#E9!fK#@fKT7!

!

V 

Y03.'*9!\7!O79!M/0,/9!\79!J/<021/'*9!P79!P.%&0))/,9!I79!?5%*/,9!O79!M/*05509!X79!o!X0**%33./9!

„7! A"V"VE7! B61*%<',! /,! 3.%,1*/(')h! Q,-52',3'! %-! +0*',(! 4%16! 05('*0(/%,! 0,1! 0(&%)+.'*/3!

3%,(0&/,0(/%,!%,!+*/&%*1/05!3%&+%,',()7!6,%(3)+)(-/,#/;%*+%(3)+)(-/P(#-9!CMB9!f#@KK7!

Y'*&'')3.9! M7! A"VZTE7! Q)%+5%(Jh! 8! -*''! 0,1! %+',! (%%54%R!-%*!

<'%3.*%,%5%<67!6,%*(),"(,/^$%"#),$*9!SAfE9!Z[Lg@Z[g#7!

Y/550,2':09!O7!\79!X2&&09!X7!j79!k%,':9!k7!M79!I/>0,(/9!X7!879!O/449!F7!\79!kv.,.0*1(9!B79!

o! \/++/9! X7! A"VVTE7! 8! )',)/(/:'! )'0*3.! -%*! 1'2('*0('1! H0('*! /,! 3%&'(! TMNP2((5'7!<3,/

P*#$%23@*)(-./O%'$"-.9!HSRAZE9!\f7!

Y/55','2:'9!j79!$.02))/1%,9!X79!o!\/4%2*'59!O7!A"VVgE7!B%&%<','%2)!1/)(*/42(/%,!%-!"K85!

/,!(.'!)%50*!)6)('&!-*%&!(.'!X<!/)%(%+/3!3%&+%)/(/%,!%-!3.%,1*25')7!I(),"(, 9!JCLAfg[#E9!gTf@

gTT7!

Y/,%<*01%--9! Y79! I2:'*,069! ?79! I0,<'*9! O79! P.'25^9! M79! o! $./0:0))09! P7! A"VZZE7! C'H!

/,)/<.(!/,(%!(.'!-%*&0(/%,!%-!.'R0&'(.65','('(*0&/,'!ABXPE!/,!/ ,('*)('550*!0,1!3%&'(0*6!/3'!

0,05%<)7!P*#$%"%+@/V/P*#$%23@*)(*9!LJR9!8Z"T7!

!



!

! ZKL!

W 

l0,<9!B79!l'/))9!k7!M79!k0/9!i7!C79!I%H,'69!k7!O79!l0,<9!j79!l0,<9!j79!777!o!€23%5%((%9!X7!

F7! A"VZLE7! \/-'(/&'! %-! (.'! )%50*! ,'4250! 3%,)(*0/,'1! 46! &'('%*/('!

+05'%&0<,'(/)&7!I(),"(, 9!JLLAK#"fE9!K"#@K"L7!

l0**9!D7! l7!M7!A"VZ#E7!`"&,$*#-"&)"?/23-*,/ 5,3-1)%'$/ )"/ #3,/ ?,%.%?)(-./ *#%$-?,/%8/

(-$5%"/&)%=)&,!AI%3(%*05!1/))'*(0(/%,9!G,/:'*)/(6!%-!X0,3.')('*E7!

l'(.'*/559! O7! l7! AZgTVE7! ?%*&0(/%,! %-! (.'! ('**')(*/05! +50,'()7!P""'-./ $,1),K/ %8/

-*#$%"%+@/-"&/-*#$%23@*)(*9!BM9!LL@ZZ#7!

l*/<.(9! Q7! M79! k%619! >7! J79! ?*0,3./9! Q7! 879! o! M/55/,<'*9! $7! P7! AZgTTE7! B/<.@+*'3/)/%,!

1'('*&/,0(/%,!%-!,/(*%<',!)(045'!/)%(%+'!*0(/%)!0(!(.'!)24@,0,%&%5'!5':'57!O%'$"-./%8/N3@*)(*/

9W/I(),"#)8)(/!"*#$'+,"#*9!CBAgE9!TKf7!

#

Y 

„042)./(09! 879! B0&09! P79! o! U0H0)0=/9! X7! A"VZ#E7! M.%(%3.'&/305! *'03(/%,! +*%3'))')!

12*/,<! :0322&@25(*0:/%5'(! /**01/0(/%,! %-! H0('*! /3'7!O%'$"-./ %8/ N3%#%(3,+)*#$@/ -"&/

N3%#%5)%.%?@/;W/N3%#%(3,+)*#$@/Q,1),K*9!BH9![K@KZ7!

„%=%3./9!J79!o!X0*(69!k7!A"VVKE7!?0)(!3.'&/305!0,1!/)%(%+/3!'R3.0,<'!%-!,/(*%<',!12*/,<!

*'03(/%,!H/(.!.%(!&%5641',2&7!6,%(3,+)*#$@U/6,%23@*)(*U/6,%*@*#,+*9!AALE7!

„%=%3./9!J79!X0*4%'2-9!G79!w2/*/3%9!F79!o!>3.&/((9!k7!A"VZ"E7!M*'))2*'!1'+',1',(!(*03'!

<0)!(*0++/,<!/,!0&%*+.%2)!H0('*!/3'!0(!LL!Uh!Q&+5/30(/%,)!-%*!1'('*&/,/,<!3%,1/(/%,)!%-!3%&'(!

-%*&0(/%,7!!(-$'* 9!CBMA"E9!LKV@LLV7!

„%2,<9!F7!I79!O0569!879!o!C0<0.0*09!B7!A"VV"E7!U/,'(/3!0,1!';2/5/4*/2&!&0))@1'+',1',(!

/)%(%+'! -*03(/%,0(/%,! 50H)! /,! ,0(2*'! 0,1! (.'/*! <'%3.'&/305! 0,1!3%)&%3.'&/305!

)/<,/-/30,3'7!6,%(3)+)(-/,#/;%*+%(3)+)(-/P(#-9!HHAKE9!ZVgf@ZZV[7!

!

Z 

!



!

! ZKT!

€0.,5'9!U7!j79!O03')09!X79!o!$0(5/,<9!I7!$7!A"VZgE7!>(*0,<'!&'))',<'*h!8!,'H!./)(%*6!%-!

.61*%<',!%,!F0*(.9!0)!(%51!46!i',%,7!6,%(3)+)(-/,#/;%*+%(3)+)(-/P(#-9!CGG9!fK@Tf7!

€/&&'*&0,,9!\79!?y*/9!F79!o!k2*,0*19!M7!A"VZfE7!M2*/-/30(/%,!1')!<0d!*0*')!)%2)!25(*0:/1'@

X^(.%1')!1'!+2*/-/30(/%,7!<,(3")\',*/&,/.a)"?b"),'$U/cOHHJLF9!Z@"#7!

€/&&'*&0,,9! \79!o!k'=0'*(9! I7!A"V"VE7!8,056)'! 1')!<0d! *0*')!+0*! )+'3(*%&^(*/'! 1'!

&0))'!)(0(/;2'@ P.^%*/'!'(!Q,)(*2&',(0(/%,7!<,(3")\',*/&,/.a)"?b"),'$ 7!

!

! !



!

! ZKg!

! ""# $%&' !

!

! !



!

! ZLV!

!663*7)8(! (

8++',1/R!P045'!8Zh!>%2*3'!)'((/,<)!-%*!(.'!OY!B'5/R!X$!

8++',1/R!P045'!8"h!>%2*3'!)'((/,<)!-%*!(.'!B'5/R!X$-&!

8++',1/R!P045'!8#h!i',%,!/)%(%+'!*0(/%)!/,!/3')! -%*&'1!0(!"TU9!fVU!0,1!LVU7!

8++',1/R!P045'!8[h!8*<%,!0,1!,/(*%<',!/)%(%+'!*0(/%)!/,!/3')!-%*&'1!0(!"TU!0,1!fVU7!

&

8++',1/R!?/<2*'!8Zh!>/<,05)!3%,:'*)/%,!0,1!(.'%*'(/305!+*'3/)/%,!%,!&0))!)+'3(*%&'('*)7!

8++',1/R!?/<2*'!8"h!F:%52(/%,!%-!i'!*'5'0)'!-*%&!0,!/3'!/**01/0('1!-%*!f!&/,2(')!0(!Z"VU!

8++',1/R!?/<2*'!8#h!i',%,!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,!%-!/3')!-%*&'1!0(!"TU9!fVU!0,1!LVU7!!

!

!
!

! !



!

! ZLZ!

8++',1/R!P045'!8Zh!>%2*3'!)'((/,<)!-%*!8*!0,1!i'!%,!(.'!OY!B'5/R!X$7!

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

"##$%$&'()*+!,$-$&$+#$! .!/00!1 ! .!/00!1 !
-$#.! /0$$&+' ) 123!4( ! 153!4( !
2&'3!1*%('4$! 5/!1 ! 5/!1 !

6%$#(&*+!6+$&47! 89.:;!1 ! 89;!1 !
<*+!&$3$%%$&! 8/:/!1 ! 8.:=!1 !

>)%'?$+(!@*%('4$! A:B9!1! A:/!1 !
C!>*#DE! 9=!F ! 9=:G!F!
C!H)'E! 55!1! 5B:=!1!

I!>*#DE! .!F ! .!F !
I!J)'E ! =G:B!1! =0:.!1 !

!

!

8++',1/R!P045'!8"h!>%2*3'!)'((/,<)!-%*!,/(*%<',!0,1!0*<%,!&'0)2*'&',()!%,!(.'!B'5/R!X$ - !

&0))!)+'3(*%&'('*7!

"#$#%&'&$! 6&''7+)8!

"##$%$&'()*+!,$-$&$+#$! ;!;00!1 !
-$#.!/0$$&+' ) 23!4( !
2&'3!1*%('4$! .0!1 !

6%$#(&*+!6+$&47! 90!$1!
<*+!,$3$%%$&! 8=:5G!1!

6K(&'#()*+!L$+E! G5F!
6K(&'#()*+!>*#DE! AG:/B!F!

6K(&'#()*+!M7??$(&7! 5:/;!F !
N*&)O*+('%!M7??$(&7! 8B:B;!F !

>)$%P! B:5=!1!
>%'('3*%$! 80:/!1 !

,*('()*+!QD'P ! .!F !
1$&()#'%!R$-%$#()*+! G0!1!

N*&)O*+('%!R$-%$#()*+! =0!1!

!

!

!



!

! ZL"!

!

! !
%)8*!AYE! t! %)8*N$' 8*! t! $. 8*N$' 8*! t!

>(0,10*1)!*'+*%123/4/5/(6! ! ! ! V7Lfr! ! V7#Lr!
>(0*(/,<!3%&+%)/(/%,! V7ZTV#! V7VV#T! "g#7#! Z7L! V7Zggf! V7VV"g!

! ! V7ZfZ"! V7VV#"! "TL7g! Z7L! V7ZTgf! V7VV#V!

! ! V7"VKT! V7VV[[! "gZ7L! Z7K! V7ZTK"! V7VV"K!

! ! V7V[[K! V7VVVg! "Lg7g! "7T! V7ZgK#! V7VVLf!

! ! V7#"KL! V7VVKg! "g#7f! Z7K! V7ZgZV! V7VV"#!

! ! ! ! ! ! ! !
"TU! P*0++'1! V7#LfK! V7VVVV! "Tg7T! Z7K! V7ZTgV! V7VV""!
fVU!! P*0++'1!! V7Z#["! V7VVVV! #Z#7V! Z7g! V7ZTLV! V7VV#f!

! ! V7"ZKg! V7VVVV! #Z"7f! Z7T! V7ZgL[! V7VV"L!

! ! V7f#V[! V7VVVZ! #ZL7"! Z7L! V7Zg"L! V7VV""!

! ! ! ! ! ! ! !

! !
#. C!A-8E! t! z!" C!A}E! t! ! !

>(0,10*1)!*'+*%123/4/5/(6! ! ! ! Z!}! ! ! !
>(0*(/,<!3%&+%)/(/%,! ZVgVK! f ! @K7Z! Z7#! ! !

! ! ZZZ#L! [ ! @K7Z! Z7#! ! !

! ! Z"ffV ! " ! @f7T! Z7Z! ! !

! ! [f#g ! [ ! @ZZ7V! "7L! ! !

! ! T##L! #! @f7"! Z7"! ! !

! ! L"##! f ! @[7g! Z7f! ! !

! ! ! ! ! ! ! !
fVU!! P*0++'1! Z"TZ! Z! "7[! "7K! ! !

! ! ZffZ ! " ! ZK7"! "7f! ! !

! ! gfZ[ ! [ ! "#7g! Z7#! ! !

! ! "K"#! #! Z"7g! "7V! ! !

! ! "V#V! " ! ZV7f! Z7L! ! !

! ! ZVLK[! [ ! "L7[! Z7"! ! !

! ! K#gV! Z! "L7[! Z7#! ! !

! ! Z[KTK! L! "L7[! Z7#! ! !
!

8++',1/R!P045'!8[h!!8*<%,!/)%(%+'!*0(/%)!%-!(.'!)(0*(/,<!<0)!0,1!(.'!(*0++'1!+.0)'!%-!/3')!

-%*&'1!0(!"TU!0,1!fVU7!P.'!,/(*%<',!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,!/)!</:',!/,!+'*&/5!1':/0(/%,!*'50(/:'!

(%! 0/*! A!" CN!%C*+, ! {! V7VV#KLK9!C/'*9! ZgfV!0,1! z!" C*+, ! {! V! }! 46! 1'-/,/(/%,E7! Q,! (.'! 30)'! %-!

,/(*%<',9! (.'! /)%(%+'! 3%&+%)/(/%,! /)! 1'+',1',(! %,! (.'! )/< ,05! )/d'! A,%,@5/,'0*/(6! '--'3(9!

$.0+('*!" E7!!

!

!



!

! ZL#!

! ! !
#$"V,(YA3( _( #"%V,` #$"V,( _( #"&V,` #$"V,( _( #$' V,` #$"V,( _( #$#V,` #$"V,( _( #$(V,` #$"V,( _( #$)V,` #$"V,( _(

#+&09&'9*(',L'$976/I/%/+)( ( ! \":Ma ( \"\Ka ( \"2Ma( \"\Ta ( \"\Ma ( \"2Na(

#+&'+/0>(6$-L$*/+/$0(YI$++%,3( \"\T(+$(\"D\( ( \"\N:\ ( \"\\\2 ( \"11\: ( \"\\\T ( \"2T:T( \"\\\2 ( \"N1\[ ( \"\\\: ( \"D[MN( \"\\\2 ( \"D:[2 ( \"\\\: (

( ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

:[b (

.'$c,0 ( 2( \"\2TK( \"\\\K ( \"\N:: ( \"\\2K ( \"11M2( \"\\:D ( \"2T\: ( \"\\2D ( \"N1M:( \"\\:\ ( \"D[NN( \"\\2[ ( \"D:NN( \"\\2M (

: ( \"\TT1( \"\\2K ( \"\N:2 ( \"\\\K ( \"11DM( \"\\\N ( \"2T:T( \"\\\D ( \"N1:: ( \"\\\M ( \"D[MT( \"\\\T ( \"D:M1( \"\\\T (
E'&LL,9( 2( \"\[M[ ( \"\\:: ( \"\N:[ ( \"\\\: ( \"11K\( \"\\2\ ( \"2TD:( \"\\\D ( \"N1DD( \"\\\[ ( \"D[M[( \"\\\K ( \"D:[\ ( \"\\\K (

: ( \"\[DM( \"\\:2 ( \"\N:D ( \"\\\: ( \"11:D( \"\\2\ ( \"2TDD( \"\\\D ( \"N12T( \"\\\[ ( \"D[N\ ( \"\\\T ( \"D:[K ( \"\\\K (

D( \":KD: ( \"\\M: ( \"\N:\ ( \"\\\2 ( \"11:D( \"\\\K ( \"2T:M( \"\\\2 ( \"N12\( \"\\\D ( \"D[MK( \"\\\: ( \"D:[D ( \"\\\: (

(

!

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

T\b(

.'$c,0 ( 2( \"\MKK( \"\\2M ( \"\N:[ ( \"\\\D ( \"112[ ( \"\\\N ( \"2TK:( \"\\\D ( \"N1\K( \"\\\M ( \"D[N\ ( \"\\\T ( \"D:N: ( \"\\\K (
E'&LL,9( 2( \"22KM( \"\\:1 ( \"\N:N ( \"\\\: ( \"112[ ( \"\\\M ( \"2TD:( \"\\\: ( \"N1:\ ( \"\\\T ( \"D[M:( \"\\\D ( \"D:NM( \"\\\D (

: ( \"2:MD( \"\\D: ( \"\N:D ( \"\\\: ( \"11:K( \"\\\M ( \"2T:1 ( \"\\\: ( \"N12T( \"\\\K ( \"D[M[( \"\\\D ( \"D:NT( \"\\\D (

D( \":21M( \"\\TM ( \"\N21( \"\\\2 ( \"11:2 ( \"\\\K ( \"2T:N( \"\\\2 ( \"N121( \"\\\D ( \"D[T[ ( \"\\\: ( \"D:ND( \"\\\: (

K( \"21M2( \"\\T\ ( \"\N21( \"\\\2 ( \"1121( \"\\\D ( \"2T:K( \"\\\2 ( \"N12K( \"\\\: ( \"D[T[ ( \"\\\: ( \"D:N: ( \"\\\: (

(

!

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

N\b(

.'$c,0 ( 2( \"2NTT( \"\\KK ( \"\N21( \"\\\2 ( \"1[11 ( \"\\\N ( \"2T:M( \"\\\: ( \"N1\2( \"\\\M ( \"D[NN( \"\\\D ( \"D:[D ( \"\\\D (
E'&LL,9( 2( \"\1:1 ( \"\\:K ( \"\N:[ ( \"\\\: ( \"11:2 ( \"\\2\ ( \"2TDT( \"\\\D ( \"N1\K( \"\\\[ ( \"D[[2 ( \"\\\T ( \"D:12( \"\\\K (

: ( \":2:2 ( \"\\TK ( \"\N:\ ( \"\\\2 ( \"112K( \"\\\K ( \"2T:T( \"\\\2 ( \"N12M( \"\\\D ( \"D[M1( \"\\\: ( \"D:[D ( \"\\\: (

D( \"\[T2 ( \"\\:: ( \"\N:[ ( \"\\\D ( \"11DD( \"\\2D ( \"2TKK( \"\\\D ( \"N12D( \"\\2\ ( \"D[NN( \"\\\M ( \"D:1K( \"\\\T (

K( \"21TM( \"\\K1 ( \"\N:\ ( \"\\\2 ( \"11\: ( \"\\\K ( \"2T:T( \"\\\2 ( \"N1\K( \"\\\D ( \"D[MD( \"\\\: ( \"D:[2 ( \"\\\: (

T( \":2T\ ( \"\\TK ( \"\N2N( \"\\\2 ( \"11\T ( \"\\\D ( \"2T:D( \"\\\2 ( \"N1\[ ( \"\\\: ( \"D[M[( \"\\\: ( \"D:N1( \"\\\: (

M( \"2N1:( \"\\KT ( \"\N:K ( \"\\\2 ( \"11\N( \"\\\N ( \"2TD:( \"\\\2 ( \"N12\( \"\\\M ( \"D[N2( \"\\\D ( \"D:[M( \"\\\: (

N( \":TN[ ( \"\\MT ( \"\N:\ ( \"\\\2 ( \"11\M( \"\\\T ( \"2T:M( \"\\\2 ( \"N12N( \"\\\K ( \"D[N\ ( \"\\\: ( \"D:[\ ( \"\\\: (

[ ( \"::[2 ( \"\\T[ ( \"\N21( \"\\\2 ( \"1[11 ( \"\\\D ( \"2T:2 ( \"\\\2 ( \"N1\[ ( \"\\\D ( \"D[MD( \"\\\2 ( \"D:NM( \"\\\2 (

1( \"DKK[( \"\\[N ( \"\N:2 ( \"\\\2 ( \"1121( \"\\\K ( \"2T:M( \"\\\2 ( \"N12M( \"\\\D ( \"D[M1( \"\\\: ( \"D:N[ ( \"\\\: (

2\ ( \"2TMD( \"\\K\ ( \"\N:D ( \"\\\2 ( \"11:\ ( \"\\\M ( \"2T:[ ( \"\\\: ( \"N1\1( \"\\\T ( \"D[MN( \"\\\D ( \"D:[D ( \"\\\D (

22( \":DM1( \"\\M\ ( \"\N2N( \"\\\2 ( \"11\N( \"\\\K ( \"2T:T( \"\\\2 ( \"N12:( \"\\\D ( \"D[TN( \"\\\: ( \"D:[2 ( \"\\\: (



!

! ZL[!

C'G&,!5%0+/06,8!

!
!

!
#$"V,(YA3( _( #"%V,` #$"V,( _( #"&V,` #$"V,( _( #$' V,` #$"V,( _( #$#V,` #$"V,( _( #$(V,` #$"V,( _( #$)V,` #$"V,( _(

T\b(
!''&9/&+,9(

.'$c,0 ( 2( \"22:: ( \"\\:[ ( \"\N:K ( \"\\\: ( \"1122( \"\\\N ( \"2TD:( \"\\\: ( \"N12T( \"\\\M ( \"D[M\( \"\\\K ( \"D:[: ( \"\\\D (
: ( \"\N[K ( \"\\:\ ( \"\N:T ( \"\\\D ( \"11\[ ( \"\\2\ ( \"2TD\( \"\\\D ( \"N12N( \"\\\[ ( \"D[TN( \"\\\T ( \"D:M1( \"\\\K (
D( \"21\M( \"\\K[ ( \"\N:D ( \"\\\2 ( \"11:D( \"\\\T ( \"2T:M( \"\\\2 ( \"N1\N( \"\\\K ( \"D[M\( \"\\\D ( \"D:N2( \"\\\: (
K( \":K\T ( \"\\M2 ( \"\N:2 ( \"\\\2 ( \"11DK( \"\\\K ( \"2TD\( \"\\\2 ( \"N121( \"\\\D ( \"D[M\( \"\\\: ( \"D:N\ ( \"\\\: (

E'&LL,9( 2( \"\ND2( \"\\2[ ( \"\ND2( \"\\\D ( \"112[ ( \"\\22 ( \"2TD1( \"\\\D ( \"N12[( \"\\\[ ( \"D[N\ ( \"\\\T ( \"D:NM( \"\\\T (
: ( \"D2:M( \"\\N1 ( \"\N2[ ( \"\\\2 ( \"112[ ( \"\\\: ( \"2T:T( \"\\\2 ( \"N12K( \"\\\: ( \"D[TM( \"\\\2 ( \"D:M1( \"\\\2 (

U&+,(
+'&LL,9(

2( \"\:1K ( \"\\\N ( \"\NKK( \"\\\N ( \"111N( \"\\2M ( \"2TKK( \"\\\N ( \"N1DN( \"\\2D ( \"D[[: ( \"\\2\ ( \"D:N2( \"\\2\ (
: ( \"22D2( \"\\:1 ( \"\N2[ ( \"\\\: ( \"11DD( \"\\\M ( \"2T:T( \"\\\: ( \"N1:2( \"\\\K ( \"D[T2( \"\\\D ( \"D:T1( \"\\\D (
D( \"\[M1 ( \"\\:: ( \"\N:D ( \"\\\: ( \"11:K( \"\\\1 ( \"2TD:( \"\\\D ( \"N1:D( \"\\\N ( \"D[T[ ( \"\\\K ( \"D:M:( \"\\\K (
K( \":\MK( \"\\T: ( \"\N:: ( \"\\\2 ( \"11KM( \"\\\K ( \"2T:N( \"\\\2 ( \"N1:T( \"\\\D ( \"D[T2( \"\\\: ( \"D:M2( \"\\\: (

!

8++',1/R!P045'!8#h!i',%,!/)%(%+'!*0(/%)!A2,3%**'3('1E!&'0)2*'1!/,!(.'!-*%d',!0,1!(*0++'1!+.0)')!%-!/3')!-%*&'1!0(!"TU 9!fVU!0,1!LVU7!(.'!

)(0,10*1!*'+*%123/4/5/(6!%-!0!</:',!*0(/%!/)!(.'!)(0,10*1!1':/0(/%,!%-!(.'!)(0,10*1)!A,!{!"#E7!P.'!)(0*(/,<!3%&+%)/(/%,!/)!(.'!/)%(%+'!3%&+%)/(/%,!

%-! (.'! <0)! 3%,(0/,'1! /,! (.'! 4%((5'! 0,1! (.'! </:',! 2,3'*(0/,(6! /) ! (.'! )(0,10*1! '**%*! A,! {! Z#E9! 0,1! (.'! 3%,(*/42(/%,! -*%&! (.'! *'+*%123/4/5/(67!

G,3'*(0/,(/')!%-!(.'!*0(/%)!&'0)2*'1!/,!(.'!/3'!0*'!(.'!)2&!% -!(.'!/,('*,05!'**%*!%-!(.'!&'0)2*'&',(!0,1!(.'!*'+*%123/4/ 5/(6!A)''!$.0+('*!" E7!855!

2,3'*(0/,(/')!0(!Zˆ7



!

!

8++',1/R! ?/<2*'! 8Zh! $%,:'*)/%,)! 4'(H'',! )/<,05! &'0)2*'1! /,! 0&+'*)! 0,1! :%5()9 ! 0,1! (.'!

+*'3/)/%,!(.0(!30,!4'!*'03.'1!-%*!0!</:',!)/<,05!0,1!3%2,(/, <!(/&'!A(0=',!/,!$05('3.!3%2*)')!

%,!QJ>XE7!?%*!'R0&+5'9!%)8*!-*%&!)(0,10*1)!/)!&'0)2*'1!0(!WZ!Y!2)/,<!0!ZV!! !‡!?0*0106!32+!%,!

(.'!OY!B'5/R!X$7!P./)!/)!';2/:05',(!(%!ZV!Y!%,!0!ZV!# !‡!?0*0106!32+!A*'1!3/*35'E7!l/(.!0!3%2,(/,<!

(/&'!%-!Z!)'3%,19!(.'!+*'3/)/%,!%,!(.'!&'0)2*'&',(!30,!(.' %*'(/30556!*'03.!V7Z}7!P./)!/)!H.0(!

H'!%4)'*:'! -%*! (.'! /,('*,05! '**%*!%,! (.'! %)8*! )/<,05!&'0)2*'&',(!A ?/<2*')! "7ZV!0,1!"7Z"E7!

Q)%(%+'!!$# i'!/)!&'0)2*'1!0(!0!5%H'*!)/<,05!AWV7Z!YE!05)%!-%*!Z!)'3%,19!5'01/,<!(%!0!+*'3/)/%,!%-!

WZ}!A?/<2*')!"7ZZ!0,1!"7Z[E7!!

!



!

! ZLK!

!

8++',1/R!?/<2*'!8"h!F:%52(/%,!%-!i'!0,1!H0('*!)/<,05)!&'0)2*'1!46!(.'!wX>!*'5'0) '1!-*%&!

(.'!/3'!.'0('1!0(!ZUN&/,!4'(H'',!"TU!A1'+%)/(/%,!('&+'*0(2*'E !0,1!ZgVU7!P.'!('&+'*0(2*'!

H0)!&0/,(0/,'1!-%*!f!&/,2(')!0(!Z"VU9!H./5'!/**01/0(/,<!(.'!)2 *-03'!%-!(.'!/3'!2)/,<!(.'!+.%(%,!

50&+7!P.'!*'5'0)'!%-!i'!0(!WZ[fU!/)!,%(!)+*'01!%:'*!)':'*05!+'0=)!0)!%4)'*:'1!0-('*!#f!&/,2(')!

%-!/**01/0(/%,!A?/<2*'!#7ZZE!42(!)(/55!1/--'*)!-*%&!(.'!+0(('*,!%-!0!,%,@/**01/0('1!/3'!A?/<2*'!#7[E7!

!



!

! ZLL!

!

8++',1/R! ?/<2*'! 8#h! i',%,! /)%(%+'! 3%&+%)/(/%,!%-!(.'! -*%d',! +.0)'! A1/0&%,1)E! 0,1! (.'!

(*0++'1!+.0)'!A+',(0<%,)E!-%*!/3')!-%*&'1!0(!"TU!AME9!fVU!A<E!0,1!LVU!A7E!H/(.%2(!/**01/0(/%,7!

FR+'*/&',()!H/(.!/**01/0(/%,!12*/,<!1'+%)/(/%,!H'*'!+'*-%*&'1!0(!fVU!AIE9!H/(.!)(0*!)6&4%5)!

).%H/,<!(.'!3%&+%)/(/%,!%-!(.'!m50('!(*0++'1!+.0)'n9!0)!1')3*/4'1!/,!(.'!&0/,!('R(! $.0+('*!

[ 7!FR+'*/&',()!H'*'!*'+*%123'1!)':'*05!(/&')9!0,1!<0)!H0)!0,05 6)'1!&25(/+5'!(/&')!H.',!/,!

)2--/3/',(!0&%2,()7!!!

!
!
! !



!

! ZLT!

9166-323*$&%:(; &$3%)&-(4<%(=.&6$3%(>(

X0))@1'+',1',(!/)%(%+'!-*03(/%,0(/%,!50H)!!

$%,)/1'*/,<!(.*''!/)%(%+')!Z9!"!0,1!#9!H/(.!&0))')!&Z9!& "!0,1!&#9!0,1!(H%!/)%(%+'!

*0(/%)!ZN"!0,1!#NZ9!(.'!&0))@1'+',1',(!*'50(/%,!4'(H'',!(.'!- *03(/%,0(/%,!-03(%*!Œ!%-!'03.!

*0(/%!30,!4'!H*/((',!0)!A„%2,<!'(!057!"VV"p!I02+.0)!o!>3.0245'!"VZKEh!!

>! ": $ >; !:
< !

l/(.!(.'!'R+%,',(/05!-03(%*!š!1'+',1 /,<!%,!(.'!(6+'!%-!-*03(/%,0(/%,h!

F;2/5/4*/2&!-*03(/%,0(/%,h!!

?
& ? @#

?
& A

?
& ? @#

?
& B

C !

U/,'(/3!-*03(/%,0(/%,h!!

DE#4
& ?
& A6

DE#4
& ?
& B6

C !

O*0:/(6N3',(*/-2<05!-*03(/%,0(/%,h!!

*& ? @& A)
*& ? @& B)F !

! !



!

! ZLg!

!663*7)8(?(

!"#$%%&'()!*&%+$,-&,.$.%!/0$(.-&$,!$1!2-3$%45)6&+!7),$,!8.99)%-):!';!

26+5)<,!=<6&-)%">!<6-&+()!4.'(&%5):!&,!?5)3&+<(!@)$($9;!&,!ABAC!!

! (



�&�K�H�P�L�F�D�O �*�H�R�O�R�J�\ ������ ������������ ������������

�$�Y�D�L�O�D�E�O�H �R�Q�O�L�Q�H ���� �-�X�Q�H ��������
���������������������‹ �������� �7�K�H �$�X�W�K�R�U�V�� �3�X�E�O�L�V�K�H�G �E�\ �(�O�V�H�Y�L�H�U �%���9�� �7�K�L�V �L�V �D�Q �R�S�H�Q �D�F�F�H�V�V �D�U�W�L�F�O�H �X�Q�G�H�U �W�K�H �&�& �%�<���1�&���1�' �O�L�F�H�Q�V�H
���K�W�W�S�������F�U�H�D�W�L�Y�H�F�R�P�P�R�Q�V���R�U�J���O�L�F�H�Q�V�H�V���E�\���Q�F���Q�G��������������

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

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

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

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

� � � % � & � � � ' � ( � ) � �� � � * � + � , � � � �

�)���������	�-���!�����������	��������������

�.�����/�����
���0�	
���	����������������	��������
�*���������������
���
��
�.���������������������������
��
���	��������������������
������	����

� � �  � / � & � % � � � ' � & � � � �

�&������)���	���� �
�����������
������	��������
�������������������������������������������
���������������
�������	������������������	������������������	�������������
���0�������������������������������
���0��������
���
������	��������������
�
���������������������������
�����������
���������
���������������������
������	���������������������
�����������
���
����0�������������1�����������������	�����	���
�
����������������������������
�����	������������������	���������������������
�����������������	��������������������	����������2���	�������	���3�����������	�����
���������������&������.�������
�����������������������
�������������������������
�����	���������������
������	��������
���������������	�����������
��������������������������������	���������������������������
���
���������4�������������������
�������
�����	�������������0������������1�����	���3��
�������� �����	���������� �����������	�� ������
�� �������������������� �0���
�� �������������������
�� ���	�� �������� ���
�� �������������	���� �	���1�����	�������� ���������������������� �����������
���
�� ������ ����������������
�
�����������
�����0�����������������������������������������	�������������	�������������
����������������������������������������
������	�������$���	�����0�������	���
�������������0�����	�����������#�	������������
�����������������������
���������������������������	�����������
�������������������	����������������������	�������	���3�������������	�������
���	�������������������������������	�������5���6���������7���8�����������0�������
��������������������������	���������������������	������	�������
��������
��������������������������������������������������������
������	�������.�������0������
���������
���������������������������������������������������
�������������������������
�� ��������� �������� ���	���
���� �0������� ���
�������� �����	�������
�� ���
�� ���� �	�������	���� ������ �����
���� ���������
������	���
���� �.���������� �	���������
������ ������ �����0���������2
�����	�������	���������	�������
���
�������������	���
������������������0�����
�����������
���0�����������	���
�������������������	�����������	�����������9���8�����������9���:���������
����0���.�������
������������
�����
�
�������������������������	�������������������������;���!�+�<���������7�7�� ����� �7�����������5���=�� ����� �7�����	���
�����������������������	�������������������������������	�������������
������	������������
���	������������ �.���� ���
�� �����������������	�����������
�� �0������� ������� �	���
���������������� �����	�������������� ���������� ������� �
���������>���������� �����������	���������� ������ ������� �������	������ ������
���	������������������������ �������0�������� ������� ���0���� �
�����������
�� ���	�����������
�� �
���������	���������� ������������������ �����	�� ���� ���������������� ������ ������� ���!�+�2�.���� ��������������������
�������0���������5���5�����������������9���8���������������������0�����������������	�������������������������������������9���8� �9���:�����������&����
���
����	�����������	�����
�������������!�+�2�.�����������	������
�
���������
���
����������������������������������	�����������
�������������������
�������������	�����������������������������������������
������	�������.�������
�����������
�����0����������������������������������	��
�	��������������������������������������
���	�������	���������������	�	��������������
���������������������
��������������������	����������������������������������������)���	���� �
�����������
������	����������

���� �������������	�
����������

�&��������������������������	��������
�����	������������������)���	���� �
�����������
������	����������������������������������������
����	��������� ������� �����������
���
�� ������ ���������
������	������ �	�������������
�� �	���
������������ �0����������� �������
�����������������������	�������	�������!��������������������	��������������������������	�������
�
���������������������
���
���������
��������������
�����0���	�����������	�������	�
���������������������
�������������	�������
�
���
�����������������������������	�	������������������������2
�����
������	�����
���������������
�������	�������������������	�����������
�������������
���
�����������	����������������	�������	���3��������
������������������	���3���������	�����#�
������������
����0��������������
���������
���������>�����
�����������
������������#��������
���� �	�������	���� ������ ������� ���������������� ���������
������	���������� �����������	�������� �
���������
�� �����������
�� ��������������������
�;�'�����������������7�?�@�@�A�������B�����������������������9�C�7�7�A�������B�����������������������9�C�7�5�A���/�������	���������������������9�C�7�:�A��
�����������������������������9�C�7�@�A�������������������������������9�C�7�8�A��� ���#�����	���������������������9�C�7�8�<�����������������������
�����������������
���
�������������������
��������������
�������	�������
����������������������������	��������������	��������������������������
������ ������� ���������
������	������ �.���������� ���
�����������
�� ���	������������ ������ �4�������� �����������
�������
�� ��������
���	�����������������������	���	���
���������������������	����������2�����������	�����#�
����������������������
����0�������������������
���
�������������� �����������
�����������
�� ���������	���������������� �������0�������� ������� ���������	���� ���������
������	������

�����������������������������������	�������	�������	�
���	�
������������������������������������������
������	�������	�����	���
�
������������
���������������� ����	��������� ���������� �������� �����
�
�� �������������������� ���	������������������������ �;���!�+�A�������B������
������ ���������� �9�C�7�7�A�������������� ������ ���������� �9�C�7�@�<���� �/���������>�������������� �.���� ���
�������������� �
�������������	���
��
�������
���	������ ���������	����������2�����������
�����������
�� �
����0����������� ��������������������������������
������	����
�0���
�� �����	����������� ������ ����������� ���
�����������
�� �	���������������� �����������
�� ���	���
�������2�������� �����������
��������������
�������� ��������� ������� �������	������ ������ �����
�
�� ���	������������������������ �	���������������� ������ �����
�� ���������	����
�����������
�������������������	�����
�������0��������������������>�������������	��������������������
�������	�	�������������������
���2
�������������������	�����������D�9���������;�����������������������������9�C�7�8�<����

���������	���� ���������
������	������ �.���� ���
�� ���	���������������������� ������ �D�5�C� �=�C���� �����	�� ��������������
�����
�
�������������;���<���	���������������������������
�����	���
�������������������������������������
�������������;�E� �.��������������������
�7�?�?�7�A�������	�����������������������9�C�7�@�<����� ���������
�������
���������������	�����������������������������������	�
��������������
�����������������������.�����;�����B�����������������������9�C�7�7�A�������������������������������9�C�7�8�<��������������	���������;�����
�
�2��
�������������������<�����	�������
�
�����
�����������#���������������������	���
�������
���������������	���.�������
�����������������
������������
�.�����������������
������0�������	��������������������0���	���>�	�
�������������3�������������������������������������������������	��
������������ �����
���
�� �;�$������	���	���� �������� �����	�������� �9�C�7�=�A���F����������� ������ ���������� �9�C�7�?�<���� �*��������������

�� �'���	�	���
��������������������������	����
�1��������#�	��
�
���������0�	����������������������������	�����G���������2�����	�	�������������	���;���������������������	�����<������

�'�������������
�������
���
�����������������������������/�������������!���	��������

�'�������������������������������

journal homepage: www.elsevier.com/locate/chemgeo 

��������
�-�H�H�����������	���H�7�C���7�C�7�:�H�B������������������9�C�9�7���7�9�C�=�C�6��
�%�����������������8���I���������	�����9�C�9�7�A���%�����������������������	�������
�����������	�����@�����������9�C�9�7�A���������������������9�9���I���������9�C�9�7������



�&�K�H�P�L�F�D�O �*�H�R�O�R�J�\ ������ ������������ ������������

��

�
�������	���E�"��������������
���0��������0������������������
�����������0���7�C�C��������������������	�����������������������������3����
�.�����0���	���������������������������������	���������������������������	������������������	���������������������������$������������
�������
�� ��������� ������������ �;�%�������
�� ������ ���������� �9�C�C�6�<�����$������	���	���� �������� �����	������ �;�9�C�7�=�<�����	���2
�����
���������������������������	�����������������������	����������������3����������������������������������
������	����������������
���	�������	���������������������	������������������.��‡ ���
�����������
����������
�����	�������	�������������������	�����������������������2
�����
������	������ �.���� ����������� ���
�����������
�� �	���������������� ������ ������� ���
���������������� ������������	�� �������
����
�$���0�������	���� ������
�� ������������ �������� �������� �������������� ������� ��������������
���� ������ �0�������� �.��‡

���
�������������������
���������������������	�����	���������������������������	�������
������������������
��������������������	����������
�������
�������	�������������������������������2�����
�
�������������������������0�������	�������������	���0���	�����������������������	������
�.��‡ ���������0��������������������������	�����
�����������
�����
���������������������
���������������	���������
������������������������
������������	���������
���;�F����������������������������9�C�7�?�<����������������
�����������������.�������
���������������
����������������
���������������������������$‡ ���������������������	���������������������>�����������������
����������������	���1�����	�����������������
�������2�������	�������)�E�"���;�������	���������������	���2�������������<�����	�	���������������������	��������������������������/������
�������� ���� �$�2�	������� ���������
������	���� �����	�������� ������� ���	����������� �������� �	���������������� ������ ���������	����
�����������
�������������� ������������ ������� ���	�������� �,������������������ �)������������ �&����
�� �.���2���
���������� ����������2
�����
���� ������������ ������������������������ �
���������� ��������� �����������	���
�� ������ �������� ������������ �����	����������
�;�,�3�������� �������� ���������
���#���� �9�C�C�9�<�-���;���<���.���� ���������������������������������������� ���������� �����������	�� ������
�D�7�C�������������	������������������������������������������������������
���������������������������������	���������>��������������
����������	�������
���;�,�3�������������������������
���#�����9�C�C�9�A��� ���#�����	���������������������9�C�9�C���<�������������;�����<��
���
�������������� ���	������������������������ �����������	�������� ������� ����������� �.���� ���
�����������
�� �	���������������� ������ �����2
���������������������
������������������������	�������	�
���	�
����

�!�������	�������������� �0���������	�� ������� ���	�����	���
�
�������� ���
�������������� �������������������� ������ ���������2
�
������	�������.�����0���
���������������������
�������	���������������������������	�������������������1�������������
���	���������
��������
����������������������������������
�������	�����������������������������/�����2�)���	��������������	�������������
���;�%�������
������������������
�9�C�C�6�A���'�������	���� ������ ���������� �9�C�7�9�A���F����������� ������ ���������� �9�C�7�?�<���� �������
�������
�� ������ �������	��������
�����������������������
�
���������;�������������������������
�����������9�C�C�9�A�������	�����������������������9�C�7�?�<�������������������
�	���������������
������� �������0�������� ���������
������	������ ���
���������� ���	�������
�
���
�� �������� ������� ���	��������
�,�������������������)�����������;�������
�������������������������9�C�7�@�<�����&���������������������������	������	����������������2
�������������� ������ ���������
������	������ �.���� ���
�������������� �����������
�������������� ���������������������� �����������
���
�� ������
���������������
�����������
�����	�����������������������������������	�����#�
�����	��������������������� ���	�������
�����	�������	�����2
���
���������������������������
�������������
������������������	�������	�����
�����������
�
�������	������������������	�������������������
�������������������	���
���	������������������������������������������#�
����������������	�������0���	���������������������;�$���
��������
���������(�������������9�C�C�=�<�������	�����������
���0���	�#�
������������
����0������������������������������������	�������
�����
��������
���
�������������� ���1�����������	�������� �0������� ������� ���������
������	���� ������ ������� �������������� ������ ��������	�� �����	�2
�������������������������������������������	�������������������������������
�����������������	�������	��������������������������������������2
�����
������	���� �;�����
����#�� ������ ���������� �9�C�C�7�A�������B������ ������ ���������� �9�C�C�?�<���� �&����
�� �������	���������
�	���1�����	���
�� ������� �
�����������
���� ������ �����	�������������	�� ������� ����
���� ������
���
�� ������ ���	������������ ������������
�����
���
�������������������������	���������������������������0������������������������������������������������
�������	�������
�����	����
������������ �
�������������	�����0������� �	���
����������������������������������	�����#�������	�������������� �;������������������	���2
������	�����������������
�����	���
�������������	�����	���������������������A���$�������	������
�����������%���������	�����7�?�@�@�<����

�,���������	�������
���������������������������	�����	�������������������������	���������������
�������	�����	����������������	�2
�������
�����
�����������
������������	�����������������������������������������7�5�C� �����;�D�C���7�J�����
���������������������������������<��
�������7�5�C�.�����;�����
����#�������������������9�C�C�7�A�������B�����������������������9�C�C�?�<�����&�0������������������������������������
��
����	����������0���������7�5�C�.�������
�����	�����������������	������� �������	�������������������������� ‡ �������������;�9� ‡ �<��
����������������������������������������	�����������������	�����;�9�)�'�<���������7�5�C� �������&��������	�������	�������������������
��
�9�)�'�� �0������� ���� ��������2���������� ����
�����	�������������� ���
���������������� ���	������ ���	���������2���������	������ �1�����
���2
�����	�������������	������������������
�����������	�������������������
���;� ���2�K�%�����
�<���������������=���9��� �7�C�9�7�����	��
�;�$���	�
����������������������7�?�?�=�<�����+�	������������������������
���
���������9�C�C�������������	�������
���������
����#����������������
�;�9�C�C�7�<�����
�������������������������������2�����������������������9���9��� �C���6��� �7�C�9�7�����	�����������
���
�����������0�������
������������������2�����	���������� ���������������/�����
���1���������������������B���������������������;�9�C�C�?�<������������������������
�������������������:���C��� �7���7��� �7�C�9�C�����	���������������	�����	���������������������������������0���	������������0�������
������� ���������� ���	�����������
������ ���	�������
�������� ���	������ ������� �����������
���
�� ������ ���	����������� �;�5���6�� �����<��
�����	�������� ���	������ ������� �*���	����� ���������� �����	�������������� �;�����
���	���������<���������
����#�� �������� ���	�����2
���������
�������� �;�9�C�7�@�<���1�����
�������������� ������
�� ���������	������������������ ������ ���	������������ ����������7�5�C�.����
����������������������������������������	���������������������.�������
�����������
�����	�������������������������
���������	�����
��������
������� �
���	���������� ������ ������� �)���	������� �E�
�������� ������� �
�������� ���������� �
�������������
����#�� �������� ���	�����2
���������
�������� �;�9�C�7�@�<������������� ���
���������������� ������� �����0�� ������������ �����	�� ������
�� ��������2���������� ������ ������
> �9���=��� �7�C�9�7�����	�����������	�������	�	�������������������	�������
�����������������������������
���������	���������������������0�������
���	�����������
�����
�������������
���;�����
����#�������������������9�C�C�7�<�����&����
���������
���	���������������
�������������������
������� ��������	�������� ���������	�������������� ���
�
���������������� �0������� ��������7�5�C� ��� �7�5�C�.���� ��������������
��������������� �������� ���������	�
�����	���� ������� ���������� �����	�� �������� ������� �������������������� �
�������������	���� �.����
���	�����������������
�������������	�������
��������������������	������������������
���	�������������������1�����������>��������

��������������������������	�������
�����������������������������������������
�������������	�������	�����������������
���������.������
���
�������������	�������
�����
�����������	������������������������������������������
������	�������.�����	���1�����	���
��������������	����������
���������������������������������������������	�����������������������������.�����������������������
�����&������������������	���������2
������������������0�����
�������	���.�����0����������������	�������
�����	�������	�������;���<���
�������������������
���>�
�
�������
��������

�9�5�8�E���;�&�7�H�9��ˆ �=���=�@�������	�<���0�����������	�����������
���7�5�7���7�5�9���7�5�=���7�5�:�.�������;�����<�����������	�������������
��
�������0�������������������������������
���������	�����
���;���'�%�<������������������������������������
���
����������
��� ����������
������� �
���	���������� ������ ������� �)���	����� ��������� �
���������>�������������� ���	�������������7�9�=���7�9�:���7�9�8���7�9�?���7�5�C�.����
����	��������� �
�������������������� �	���������������
���� �;�������<�� ���������	������ ���������������������� �;�0������� ���������	�����
��
������������������	���������3���������	���������'�%�����	���������������	���	���������������
���0���������������������	���
���<������������
�>������������ �;�����<�� ��������	�� �	�������������������������� �	���������������
�� �
������� ���
�� ������� ������������ �������7�5�C� ����
�;�����
����#�������������������9�C�C�7�<�����E�
�������������	�������
�����
�����������������
������	���������	�����������������	�������	����
�	���1�����	���
�� ������� �
���������
�
�������� ���������������������������� ������ ������� �>������ �������������������� �.���� �����������2
���������
�-�� ���	���������������������� �.���� ���	������ ������� ���������������� ���������
������	���� �;����	�����������	�� �.������ �<����
�>�
�
���������������� �.���� �;����	�����������	�� �.�����<���� �����
���������������� �.���� �;����	�����������	�� �.�����<�����7�5�C�.������
���	������ ������� �	���������������������� ������������ �������7�5�C� ������ �������� ���������	���� ���������
������	������ �.����
�;����	�����������	���.������ �<�������
���	���������������������	���������
���	���������
�����	�����	���������������������������	������������
������
���
�����	�����������	�����	�������������4�������
����������������
���0���	�#�����0����������������������	�����#��������������
���	�������
���������������
���	�����������
�����������	�����L�	�����������.�����������������������������������
���������������������2
�����
�����������
�������������
���������������������	�������
���0������������	�����	���������������
���	�����������������	�������7���8��������
�5���=�������������������	�����	���������	���2����������������������������
�������������
�
�������������	�������
�����
�����	����������������	��
���	��������������������
������	�������.������

��� ����������������

�����
���	�����
���������>�����������	���������
�����������
���0���	�����
���������������������	��������
���
���������������������
�����2
�������
�����	�������������������	��������������L����������	�����'�	�����������������/��������������	�����������������F�����������0������
�/�����������
�� � ���"�)�7�� �������� � ���+�&�7�7�� ���	���� ���	������ ������� � ���	�����	�������� ���	�������
���������� ����������
�;�/��������� �����	�������<���� �
������������ �(��� �=�� ���
�� ���	������ ������� �(�������������� � �������� �;�/��������� �����	�������<����
���������
�����������
���F�7�C�H�:�����������!���=�����	�������	�������F�����������0�����������������
�����
�������������������	��
�����	�������
��������������������
�������&������
�����������
���	���������������������������	�������D�7���8���������;�(��� �=�<���������5���6��
������ �;� ���"�)�7�<���� ���
�� �����
���	���������� ���������0���� ������
���� �������
�� ���	���������������� ���	������ ������� �
���	�2
�	�����������������	�����#�����������
�����������������
������������������������	���������������������	�������	���������������������
��
�����	��������������	�������
�������������	�������������.������

� ���	�������� �
�����������
�� ���	������ ������� � ���	�����	�������� ���	�������
���������� ���������� ��������� ����
�
�����������������	���2��������������������� ���	���������� �;�%���������	���� �7�?�8�C�<���� �/������������ � ���"�)�7�� ���
�� ���	������
������� �&������
���	�������� �+���	�������������� �������� ���
�� ���
�
���������������� �0������� �������
������ ���������������������
��������
�	�����#�
�� ��������� ��������� ���������� ������������ ������ �E� ������ ������ �3���	�������� �������� �������#�� �/��� �*����
������������
���������5���6�5���������;�"�������L�	���������������#�������������������9�C�C�?�<�����&������
�������������������
���
���
��
������������ ���������	���	���0����������������	�����������������1�����	���3�����	���
�������
��������������
�� �������	�������������
��������
�����������	�������0�����������
���	������������������������������������������2���	���������������������	������
������������	�����#�
��
���������	�������������� ������ �5���9�5�� �������� � ���+�&�7�7�� �����	�������� �
������������ ���
�� �����	���������� ���	������ �������
���������������+���	����������������������������+�������&�	���������	�������������������������D�5���9�:���������;�$�������	������
��
���������%���������	�����7�?�@�@�A���!�	���������������������������9�C�7�?�<�����������������
���
���
�������������	���������������	�����	���
�2
�����������3������ �����	�������� ���	���
�������
�� �;�����2������ �
���3���<�� ������ ���� �
���������� �������	������ ������ �	���0���	�#������
�����	�����������	���
�������
����

�F�7�C�H�:�����������!���=���	�����	���
���������������	�
�����������	���
���������������������	���������
�����������������	������
���������
�����������	�����
�������������!�������������������
�����F�����������0�������	���
����������������������� ���	�����������	���
�2
�������
�� �
����0�� �
�������� ���	���0����� ���������������� �����>�������� ������ �4�������� �����������
�������
���� ����������������
�
�������������	���� �����������
�������
�� ���	�������
�� ���	���� �����
���� ���	���
���������� �&����� ���������
�� ���	���� ���
�
����������������
�0����������	�������������������������������
������������������������������
�����B���������������������������	����������������������
�	�����������������������������	������
�����;�%���������	�����7�?�?�C�<�����	�������	����������������������������#������������������������
�D�9���:�� ������ �;�I�����
������ �������� �!���	�#�
���� �9�C�C�9�<���� �&����� �����	�������� �
������������ �F�7�C�H�:�� �0���
��
�����������������������	���������������
��������������	�������
�
�����������������0�������< �9���?�C��������� �����������0��������������
� �������0�������������	�����������	�������
�����������
���������
�
�������
���;�������
�����������������������7�?�?�6�<���������������2
���������������������������#���������*�������	����������������	���������������
����������	�������	�����������
���	�����������������������������
������ �F�7�C�H�:�� ������ �������0�������� �9���:�C�� �������� �9���?�C�� �������� ������ ������� �����������0�������� �0���� ���
���� ������
�������	�������������������������������9���8�������������	��������
���
��������������

������ �!���������� ������������ �
������������ �!���=�� �����	�������� �0���
�� �����#������ ���	������ ���� �
���	�����������	����
����	���3�������0������������ �������0�������������	�������
���������
�����
�������
���	�����������������%���������	���;�7�?�?�C�<����
�&����������
��������������������������������������	�����������
�������#�����0��������������������������������
���
���������>���������	���2
�������������
������
�������������#�������������	���������������0���������9���:�C�����������D���9���@�C���������������������������������
������������������������	�������
���������
�����	����������������������������;�I�����
���������������!���	�#�
�����9�C�C�9�<�����������������
�����������0���������0�������
�����������������	�������������������������������9���:�������������	��������
���
��������������

�(��� �=�� �����	���������� ���	������ ������� �������������	�������	���3�������� �	������ �������� �
���������
�
�������� ������ �������
�/�������������
�����	�������	���������;�%���������	�����7�?�?�6�<��������
�������������������������������������7���8�6�������������
��
�
���������
�������� ������ �E� ������ �������������� ������ �3���	�������
�� �;���������� ������ ���������� �9�C�7�=�<���� �/�����������
��
���������������� ��������� �������	���������� �����	�������� ���������������2�
�����������������	���� ������ �����	������ ����������������������
�����	�����������	���
�������
���;�����2�
���3���<���0��������0�������������������������������	���0������3�����������������>��������������
�����	�������������
���������4�������������������
������������������������������

���2���2�	�(�#�����������	�����	��#�2�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	



�&�K�H�P�L�F�D�O �*�H�R�O�R�J�\ ������ ������������ ������������

��

���� ����������������

�*�2�3�2 �4�'�#�5�	�������������������	�����#���������	

�������1�������
������������������
�������������0���	���������������
�����������	���������#������������
���	������������������/��������
�%������ �;�/���	���������� ��� �����������
���� ������ �%��������� ������ ����������	�������<���� ������ �'�%�������� �*����������
�;�+�	���������<�����������������������
�������������B���	�������������	�������������	�����������������������
���0���	�������������	�2
���������������
�����������'���2�,�)�/�������������'���2���/���;�
�������'���	�����������������������������9�C�C�7�������	�����	�������2
�	������������ �������� ���������������������� ������������
�<���� �/���������� �
�����������
�� �0���	���� ���	���
������� ��������
�����
�
��������������������
�����	���
�������
�������
���	������������������������������������
���������������������������	�������������	������
�������� �������� ������� �����������
������������ ������ �4�������� �����������
�������
���� �%���
�������
�� ���	���� ���	���
������������ ������
�&�����������/�7�����/���������������������	�������������	������������������������������6�6�����������������
�������������
��������� ������
�L�����E�������������&������	���������������	�������������	�����������	���
���������	��������
���
���������������������
���������������������
�������������������������������
�����
�����������������������
�����������
������	����������
�������������	�������	�������
�
���
����

�*�2�)�2 ������ �#���	� ����� �������������	�+�����	�����-�#���	�%����	��������	��� ���������������������	

� ���	���������
�����������
���0���	�������	�������	�����������	�������������������
�������������
���
���������>�	�
����������������������
���	���
����������������1�������
����������������
�����������
�������������7� �6���������
���3��������������
�������	�������
���
�����������	��
��������� �7�� ������ �0���	���� �	�������������� ������ ������������ ���������������������������� ������ ���������
������	������ �.����
�����
���	����������������������������	�������
���;���������
���	���������H���������������	���������
�<�����&������	������������������
���	�������
�� �0���	���� ��������� ������������������ �������� ��������������#������ ���������	�� ���� �����������������	�� �������	���2
�
�����������������	�������������
�����������
������������������������
���	�>�������������������	���������
����� �������	���������������������	��
�������#������������������
�����������
���0���	���������������������0������������������������������������������	���
�������������������������
�	������������ �������� �����
���� ���	�� ���	������������ �����������	�� ���	������ ������� �
���	������������ �������� ���	�������� ������ ������
�����������������?�C��� �'�������	���5�C�������������/�������	�������������1�������
���0����������������7���������9�������0���	�������	���2
�����	�����������	����������������	���������
�������������;�&�����������7�<����

�������������������������
������	�������.�������
���������������������������������������������������������������������������	������
���������4��������������
���
��������������������	�������
�����'���
�������������������	�����������������
���������.�������
�����������
��
�;���	������ �
�������������������� �	���������������� ������ � ���� ���
�����������
�<���� �0�������� �������� �������	�2���	�������� �������
�������������
�����	��������������������
������	�������
�������������	���������	�����������������������������	�������������
�����������
�	�������������0���������������������	���
�����������������������	�������;�
�������/���������������6���7���7�<�����&���������
�������������
���
�������0�������� ������� �����������	�������� �.���� �������������������
���� �0���� �����������
������ ��������� ���	���
��������� ��������
�
�������0���
������������������������������������������������������
�������	�������������������������
���
������
���������������4��������
�����������
�������
�������������	���������������������������	���������������������
�����/�����������
���0���	�����>�	�
������������������������
�
�������������
�
���
�������������	���
����	�
���;�
�����������������������������������9�C�7�@�������	�������	�����������������
�<�������������	����
�����������������#�������������	��������������������	�������������������������������9�C�C��� �'�����������	�����	���������	������������
�������������
���	�����������������
������	�����������������������
���
�����&������
�����������
���0���	����������������	���
�������
�������	���������
����������������������������
���
������������0������������4�������������������
�������
�����)�����	������������������������
�����
���
���0���	���������	��������������������	��������������������2���������������������	���>�����������0��������&���2�
��������������������
�
���������	���0���������������:�C�C��� �'���������	�������������	�����������������������������������
�����������
���������	���������2
�����������
���
����������
���/�,�9�����	���
���������������������������B���������������������;�9�C�C�?�<�������������
���	�����������������
�����>���������������������
���������	���0�������������������	����������������������	�������
�����������������������/�,�9�����������,��
���������	���������������	�������������	�������
���
�������������	�������
���;� ���/�,�=�<�����&����������2���������������������	���0���
���	���2��
�������������������� �������	���� �����0�� �������	�������������
�� �������� �������0�������� ��������� �����0�� �
�������������� �&�����
�
���������	���0���������0���
������������������������������������	�����������������������	�������
���0���	���������������
���������+���	��
��������� �����������
���
���� ������� �����	���>�������������� ������ ������� �����
�� �����
�������� �5�C�� ���������� �L�	������������ ��������
�������������0���	��������������
�������	�������������	���������	�����������
�������������1�����	���3�������������>�������	�����������������
�����1���������*�9�������������	�������	���������	���9�C�������������&���������������������6�J����������������L�	����������< �7�J��������
��������.�����0���
�������������	��������������������������1�����	���3�������������>�������	����������������	�������	�����0���
�������
����������
����������	�����	����������������������
�������
�
���������
�������������	���������������������
���������>�������������
�����������������	�����2
�������������������� �;������
�� �0���
�� �����	���>������ ������ �����������
�������� �����	�� �
�����������	���
�� �����������0�������� �������
�
�������� ���	�������������� ���
�� ������� �
������������ �����	���>�������������<���� �&����� �	������������������ ���	�� �0���
��
�
���1�������������������������	���>�������0����������0�����
���	�����
�������������������������������&���2�
�����������������������	�
���;���0����
������ �6�6�C��� �'�� ��������������� ��������	�� ���0�����������:�C��� �'�<���������	�� �7�C���������� ����������� ���������	���� ������������
��������������������������������&����	�������+���
����	���$�������������'�����(�E�/�������
�
���
���������	�����������	�������	��
�����������
���
���� ���	�������� �0���
�� �����������
������ ���
�������� �������#�� �B�������������� ������������ �0��������=�C���	��
�������
���	������ ������ ������� ������������ �����	���������� �����������������	�� ���������5�:���5�8���	�� �������
���	������ ������ �������
�����������������������������������������������������	�������������������������	�����L�	���������������������������������0���	�������������
�
�����
���1���������������	���������
���������	��������������1�����	���3���>�������	���������	�������������������	�������	������������
�����	���>��������������
���������0���������
�����	�����	�����	�������������������
���
�����L�	���������������������������������0���	����
������������������ ������ ������� �����
�
�� �
���������	�����������	�� �
���������������������
�������� ���������������� ���������� �.����
���
�����������
�� �0���	���� �������
���	������ �����	�������� ���	���
��������� �������	�������������
���� �.���������� ���
�����������
��
�0���	���������������
���������
���������������#���B�������������������������������	���9�C���	���������������������������������������������
��
������������������������������������������������������������������	�������������������������	����

�'�	���
����������	���
���������
�����������������������0����������������D�6�C�C���������;���������������	��> �@�6�C��� ���<��

�0���	�����	�����������	���������0�	���������������������������;�/���<���������������������������������������������
�������������
�
���
����������
�������������������������	�����������;�F���������	���������������������������9�C�7�8�<�����0���������0���
����������������#������������
�7�:�C��� �'�������	���9�=��������+���	��������
���������	�����������������0�������
�������
�������0���
�����������������������������	������
�����������	�������������������	�������	�����
�������
���������7�6������������������-���D�8�C�C��� �'�����D�7�5�C�C��� �'�����������D��
�7�8�C�C��� �'���;�&�����������9�<�����&������	���������
�����������
���0���
�������	���>�������������������������
�����������������0��������
��������
�����������	�����������	�������
�������������������������	�����	���
���������������������������������
�������������L�	���0���
��
�����
���������������
�������B���
�������������	���.���������������0����������������
�����������	�����������	������

�,�����	����������
���1�����������������������������
���
����������������
�
���
���������	�����������	���
�����
������������������������
�����
���	���������������������
�
�������
���	���������������������0���	�������������	�������������������������
���	���������#�����0����
�
�����������	���
�� ������ �����
�� �0������� �#�����0���� �������������������
�� �������� ���������
������	������ ���
��������������
�����������
�����������
���� � �������#�
�� �0���	���� �������� ���
�
������������������ ���������
������	������ �������� �0���	���� �
�����2
���	���������������	��������������
�����������������������
���
�����������	�����������������#�������������
�����	�����	������������������������
�������������
�
�������
���	��������������������������������������
�
���
���������	�����������	�����	�������	���
�������������&����������
�/�9���� �/���������������������	���� ���������	���������� �&�������������� ���������#�
�� ���������	���������������
�� �����	��������
���	���
����������������	�������������������	�����	�����������.�����0���	����< �6�J����������< �9�C�J�����	���
����������������������
�+���	���
�������2������������������������#�
���������� �������������������������������0���
�����	������������������������������	����������
���	�������������������������������������8�C�C��� �' � �7�5�C�C��� �'�2�7�8�C�C��� �'���	�������0���
�������	�����	�����������������������
�7�8�C�C��� �'�� �����������	�������	���� �
�������� ������� ���������#�� ���������	���������������� �����	�� �L�	�� �������� �.���� �0���
��
�D�6�C�J�������	��������������!������������������������������	�����������#�
���������7�5�C�C��� �'�����������7�8�C�C��� �'���
�������
��
�;���������	���������������������	���
��������������������������
�����������<�����0�������������������	�������	��������������	������������
�����	����������
�����������
��������������
���������������	�������	���
�����&����
�������������������#�����������	�����������������	���2
�
�������
�����	����������������	�����������������������
�
�����������������
�
�������������������������������	�����������������������2
�����	�������	���� �����������
���� ������ �0���
�� �������������������	������ ���������	�� ������ ���	�� ���������
������	����
�;�F���������	���������������������������9�C�7�8�<�������	�������������
�����������	����������������	���������������������8�C�C��� �'�����
��
�
���������������������������������
�������	�������������	����������������> �7�5�C�C��� �'���
�������
����������������0������0����������
���������	�������	�������	�����������������	����������7�5�C�C��� �'�����������7�8�C�C��� �'�������������	�������	�����
�������
����

�+���������0����������������������	������������������������������������������;�9�C�7�@�<������������	���
�������
�������	������������������
�
������������ �����	�	���
���������� ������ ������� �������	�������� ������ �������� ������� �����	�	���
���������������� �������1�������
��
�;�
�����������������	�������������������������������������������������	�����������	���������	������������������1�������
�<�����)�	�	���	�
��
���	���� ���������������������� ���
�������� �
�����������	���� ���	�	���	�� �;�
�����������	���� �������������������� ���������������� ������

••••••••••••
�� � �7

p
�0����	��������̂ �����������	���������������1�������
�������������
�����������	�������������������
���������������7� �A��

����������	�	���	�����	������������������������������������
���������������������������/���������������������	�������������	�������<����

���� �������	��������

�&������������������������
�������������
�������������������������
�����������
�������������������������
���
���	���������
������������
���	���
������������������
��������������������������	�����������������������&���������
���7���9�����������������
���������������������	����
�����������
����

���2�3�2 �����'���������%�	�������'�#�����	

���	�������� �������	������������ ������ ���	���
��������� ������ ������� �>������ �����	�������� �
�����������
�� ���	���
��������
�������������������
���	�����������������	�������9���8�=��� �7�C� �7�9������������� �7���������@���C�C��� �7�C� �?������������� �7����
�/�����������
���!���=�����������F�7�C�H�:����������������������������=�C���	�H�5�:���	���	���������
���������������7�@�?�6��� �8��
���������@�5�=�?��� �7�9�:�����	���
���������������������� ���������	�����	�������������������������������������	������������������
���������	���� ���������
������	������ ������������ �������9�?�8���:��� �C���5���;�(������ ������ ���������� �9�C�C�:�<���� �/�����������
��
� ���"�)�7����� ���+�&�7�7�����������(��� �=������������=�C���	�H�5�:���	���	���������
���������9�?�?���9��� �C���=�����5�7�6���5���
�C���6�� �������� �5�=�6���?��� �C���6�� �	���
���������������������� �������
���	�� ������ ������� ���������	���� ���������
������	������
�������������;�
���������	���	���
�������
���&�����������/�5�����/���������������������	�������������	�������<����

�&������������������������
���������7�5�9�.�����������	���������������������	���
����������	�������������	�������9���C�=���
�7�C� �7�@���������=���C�=��� �7�C� �7�=������������� �7���;�&�����������7�����������&�����������/�=�����/���������������������	����
���������	�������<���������������	�����������������������������������
�����	�����������
�������������
���	���������������	�����������
�����	�������
���;�����B�����������������������9�C�C�?�<�����/�������������(��� �=���
����0�
������������������
�����.��������������������������
�=���C�=��� �7�C� �7�=������������� �7�����0������������������������������	���
�����������������������	�������������
�������������	��
�����������������������������������
�������	�������������������������=�C���	�H�5�:���	���	�����������;�5�=�:�<�����
���������
���������������	����
�,�������� �F�7�C�H�:�� �������� �!���=�� �
�����������
�� ��������� �.���� ���
�������������� �����������
�����������
�� �
���������>�2
�������������������������	�����������	����������������	���
�����������������
������	�����������������
�������������;�+���������7����������
�+�������� �9���<���� �!���=�2���	���
��������� �����
���������
�� ���������
�
���
�� �����	�� ������� ����������� ���
�����������
��
�7�9�=���7�9�:���7�9�8���7�9�?�.���� ������ ������ �5�C���� �;���
�������� ������������ ��������������������� ���.����ˆ �M�;���.���H�7�5�C�.�2
���<�
���������� �H�;���.���H�7�5�C�.���<�����	���� �7�N������ �7�C�C�C���� �0����	����������	�	�������	�
�� ������ ������� ���������	���� �����2
�����
������	������ �����������
��������������� ���
�����	���� ������ ���������� �7�?�@�5�<���� �������� ������ ���������
������	������
�����������
������������ �����	�� ����������� ���
�����������
�� �;�+�������� �7�<���� ������ ���������	���
������ �F�7�C�H�:�2���	���
���������
�
����0�
�� ���������
�
���
�� �����	�� ������� ����������� ���
�����������
���7�5�7���7�5�9���7�5�=���7�5�:�.���� �	�������������� ���	������
�7�C���� �������7�C�C�� �����
���������
�����������������������������������>�
�
�����������������.�����;�����	��������������������� �����2
������������������ �9�C�C�9�����+�������� �9���<���� ������ �����
���� �����
���������
�� �����
�
���������� ���������
�
���
�� ������ ������� �����������

���2���2�	�(�#�����������	�����	��#�2�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	



�&
�K

�H
�P

�L�F
�D

�O
�*�H

�R
�O

�R
�J�\������������������������������

��

����������������
�.�����������������������������
���������������	�	���������������
���������������	���������
����������������������������������>�����������	�������
�����������	���
������������/�������	�������������1�������
���0���	�������������������	���
�������������F�7�C�H�:�����!���=�������������������1�������
���0���	�������	���
��������
�������	���������������
�������������
���	�����������������
���0���
���	���������
����������������������
�
���������>����������������
���������������	���
��������������������	���������
���������
�����������������������#�������
���������������	���������
�����	���������	���������
���������������
�������������7�5�C�.�������
�������&�����������/�=�������	�������	���������3�������������������7�5�9�.��������

�/������������ �O�� �����
�
��
�;���<��

�7�5�9�.����
�;�7�C� �7�@��

�����������2�7�<��

� �7�9�=�.���H�7�5�C�.���� � �7�9�:�.���H�7�5�C�.���� � �7�9�8�.���H�7�5�C�.���� � �7�9�?�.���H�7�5�C�.���� � �7�5�7�.���H�7�5�C�.���� � �7�5�9�.���H�7�5�C�.���� � �7�5�=�.���H�7�5�C�.���� � �7�5�:�.���H�7�5�C�.���� �

�F�7�C�H�:�� �7�� �7���?�7�?�� �@�6���:�8�� �7���5�9�� �C���C�9�=�C�C�� �C���C�C�C�?�6�� �C���C�9�C�@�?�� �C���C�C�C�?�:�� �C���=�@�=�9�=�� �C���C�7�9�:�@�� �:���6�7�=�9�5�� �C���7�6�@�@�?�� �6���9�=�:�5�9�� �C���7�9�@�5�C�� �:���@�6�=�C�C�� �C���7�:�5�5�?�� �9���@�=�:�?�?�� �C���C�:�@�5�7�� �9���=�C�6�@�=�� �C���C�6�?�5�:����
�9���>�	�
����
���	���
���

�7���:�5�?�� �7�?�=���6�C�� �=���C�9�� �C���C�9�5�=�6�� �C���C�C�C�8�8�� �C���C�9�9�:�@�� �C���C�C�C�8�5�� �C���=�@�C�?�9�� �C���C�7�5�?�@�� �:���=�8�6�5�6�� �C���7�8�9�?�:�� �6���9�=�:�?�6�� �C���7�6�C�7�5�� �:���@�5�6�7�?�� �C���7�?�7�9�9�� �9���@�:�=�9�5�� �C���C�@�?�?�?�� �9���=�9�7�=�@�� �C���C�@�C�6�5����

�9���
��
���	���
���

�� �5�5�?���C�C�� �6���9�@�� �C���C�9�=�C�=�� �C���C�C�C�:�8�� �C���C�9�9�C�6�� �C���C�C�C�@�@�� �C���=�@�9�=�?�� �C���C�7�C�=�=�� �:���6�C�7�C�9�� �C���7�5�@�5�8�� �6���9�8�9�=�8�� �C���7�7�C�7�=�� �:���@�5�7�@�?�� �C���7�=�7�=�8�� �9���@�7�@�8�8�� �C���C�6�:�?�:�� �9���5�8�:�?�C�� �C���C�6�7�@�5��������

�6�5�5���6�C�� �:���:�9����������������������������������
�!���=�� �7�� �C���?�:�:�� �7�:�:���@�6�� �5���9�C�� �C���C�9�=�5�9�� �C���C�C�7�C�6�� �C���C�9�9�7�=�� �C���C�C�7�7�@�� �C���=�:�6�C�6�� �C���C�7�9�:�=�� �:���6�7�5�=�=�� �C���7�:�@�8�5�� �6���9�C�?�:�=�� �C���7�5�=�=�:�� �:���6�@�=�=�9�� �C���7�:�?�5�=�� �9���6�6�=�8�:�� �C���C�:�@�8�=�� �9���7�@�5�6�5�� �C���C�6�8�9�?����

�9�� �7���?�8�6�� �5�C���@�C�� �C���7�@�� �C���C�9�5�8�7�� �C���C�C�C�5�7�� �C���C�9�9�7�@�� �C���C�C�C�9�8�� �C���=�@�=�=�6�� �C���C�C�5�?�@�� �:���6�9�6�=�6�� �C���C�6�7�:�5�� �6���9�9�?�5�5�� �C���C�=�7�7�C�� �:���:�9�@�6�C�� �C���C�6�7�?�5�� �9���6�6�6�=�:�� �C���C�9�C�=�@�� �9���7�:�=�?�C�� �C���C�7�@�7�7����
�5���>�	�
����
���	���
���

�7���6�9�@�� �7�C�7���C�6�� �9���9�9�� �C���C�9�5�:�=�� �C���C�C�7�9�=�� �C���C�9�9�=�@�� �C���C�C�7�9�9�� �C���=�@�5�6�?�� �C���C�7�6�?�:�� �:���6�9�9�5�C�� �C���7�?�=�?�:�� �6���9�=�@�C�?�� �C���7�6�6�6�9�� �:���:�5�7�9�:�� �C���7�?�:�:�@�� �9���6�@�9�6�6�� �C���C�@�:�7�8�� �9���7�?�:�5�7�� �C���C�:�8�=�?����

�5���
��
���	���
���

�� �7�6�5���9�7�� �9���?�C�� �C���C�9�5�8�8�� �C���C�C�C�@�=�� �C���C�9�7�:�C�� �C���C�C�C�?�?�� �C���=�@�@�@�5�� �C���C�7�9�?�7�� �:���6�7�C�:�6�� �C���7�:�=�9�7�� �6���9�7�8�C�@�� �C���7�5�7�@�=�� �:���:�9�7�9�7�� �C���7�:�8�9�=�� �9���6�6�:�5�@�� �C���C�:�6�?�=�� �9���7�@�=�9�@�� �C���C�6�6�6�?��������

�9�6�=���9�:�� �5���:�6����������������������������������
�(��� �=�� �7���>�	�
����

���	���
���
�7���C�@�:�� �5�?�8�C���=�7�� �7�5�=���?�C�� �C���C�9�9�8�?�� �C���C�C�7�9�9�� �C���C�9�9�6�C�� �C���C�C�7�5�7�� �C���=�6�?�8�?�� �C���C�9�9�=�C�� �:���=�@�@�5�:�� �C���5�C�@�?�@�� �6���9�C�?�@�8�� �C���9�=�8�:�9�� �:���:�7�@�:�?�� �C���5�7�5�?�8�� �9���6�=�8�@�5�� �C���7�9�7�:�@�� �9���7�=�@�?�=�� �C���7�C�9�6�8����

�7���
��
���	���
���

�� �:�7���9�=�� �7���6�8�� �C���C�9�7�7�5�� �C���C�C�7�9�6�� �C���C�9�7�7�9�� �C���C�C�7�7�:�� �C���=�6�5�5�@�� �C���C�7�8�7�9�� �:���6�7�8�8�@�� �C���9�9�?�@�8�� �6���9�5�8�=�8�� �C���7�8�:�=�:�� �:���:�9�8�9�6�� �C���9�5�9�:�=�� �9���6�5�@�@�7�� �C���C�?�7�8�C�� �9���7�@�?�5�7�� �C���C�8�7�6�@��������

�=�C�=�7���:�6�� �7�5�=���?�7����������������������������������
� ���+�&�7�7�� �7�� �9���C�7�7�� �7�9�8���@�9�� �7���?�C�� �C���C�9�7�=�9�� �C���C�C�C�8�9�� �C���C�9�7�9�9�� �C���C�C�C�:�8�� �C���=�6�=�5�=�� �C���C�7�C�@�7�� �:���=�7�5�6�C�� �C���7�5�C�C�:�� �6���7�@�8�6�8�� �C���7�C�6�:�5�� �:���=�?�5�@�7�� �C���7�9�?�8�7�� �9���6�7�7�9�@�� �C���C�6�9�@�=�� �9���7�5�:�8�7�� �C���C�=�=�C�?��
� ���"�)�7�� �7�� �7���5�?�:�� �9���C�=�� �C���C�:�� �C���C�9�9�6�5�� �C���C�C�7�C�?�� �C���C�9�=�=�C�� �C���C�C�7�7�7�� �C���=�@�7�5�6�� �C���C�7�8�9�@�� �:���=�@�=�5�6�� �C���9�5�8�:�?�� �6���9�5�?�6�8�� �C���7�?�=�5�=�� �:���6�?�9�?�@�� �C���9�=�:�C�7�� �9���6�5�6�6�:�� �C���C�?�=�=�@�� �9���7�=�@�5�9�� �C���C�8�C�7�:��
���������
������	���� � ���
�����	�������������������;�7�?�@�5�<���C���C�9�5�5�@�� �C���C�C�C�C�8�� �C���C�9�7�8�C�� �C���C�C�C�7�7�� �C���=�@�7�6�C�� �C���C�C�C�@�C�� �:���=�?�:�C�C�� �C���C�C�?�C�C�� �6���9�7�5�C�C�� �C���C�C�8�C�C�� �:���:�C�@�C�C�� �C���C�C�6�C�C�� �9���6�:�5�C�C�� �C���C�C�=�C�C�� �9���7�@�:�C�C�� �C���C�C�5�C�C����

���2���2�	�(�#�����������	�����	��#�2�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	



�&
�K

�H
�P

�L�F
�D

�O
�*�H

�R
�O

�R
�J�\������������������������������

��

���������������
�.�����������������������������
���������������	�	���������������
���������������	���������
����������������������������������>�����������	�������
������������������������������8�C�C��� �'�����7�5�C�C��� �'�����������7�8�C�C��� �'�������
���������������	���������
�����	���������	���������
�������������7�5�9�.�������
�������&�����������/�@�������	�������	���������3�������������������7�5�C�.�������/�������������!���=���������1���������5��
�������7�8�C�C��� �'�����
�������0���	��������������������#�����&������7�5�C�C��� �'�����������7�8�C�C��� �'���
�������
���������������1���������������������	���
������������� ���+�&�7�7���0���
���������������������	��������������������	���������
�������������������
�������������	�����������	����������������0������������	���������1�������
���������5	 ������

�/������������ �O�� �����
�
��
�;���<��

�$���������������
��������
�;� �'�<��

�7�5�9�.�����;�7�C� �7�@������������
���2�7�<��

� �7�9�=�.���H�7�5�9�.����� �7�9�:�.���H�7�5�9�.����� �7�9�8�.���H�7�5�9�.����� �7�9�?�.���H�7�5�9�.����� �7�5�C�.���H�7�5�9�.����� �7�5�7�.���H�7�5�9�.����� �7�5�=�.���H�7�5�9�.����� �7�5�:�.���H�7�5�9�.�����

�F�7�C�H�:�� �7�� �C���=�9�6�� �8�C�C��� �'�� �6���5�5�� �C���C�6�� �C���C�C�5�:�@�� �C���C�C�C�8�6�� �C���C�C�5�=�9�� �C���C�C�C�@�9�� �C���C�@�=�=�=�� �C���C�C�6�9�=�� �C���?�8�5�6�8�� �C���C�5�C�8�7�� �C���7�6�C�9�5�� �C���C�C�?�C�7�� �C���@�?�@�@�=�� �C���C�9�5�:�7�� �C���=�C�:�6�?�� �C���C�7�:�6�:�� �C���5�6�7�?�=�� �C���C�7�9�7�?��������
�7�5�C�C��� �'�� �9���C�9�� �C���C�=�� �C���C�C�6�9�=�� �C���C�C�C�:�C�� �C���C�C�@�@�6�� �C���C�C�7�C�:�� �C���C�@�?�@�?�� �C���C�C�5�8�?�� �C���?�8�C�7�9�� �C���C�7�?�C�9�� �C���7�6�@�6�:�� �C���C�C�:�?�5�� �C���?�=�C�=�7�� �C���C�7�?�6�C�� �C���5�8�7�5�=�� �C���C�C�?�8�:�� �C���5�9�@�?�6�� �C���C�C�@�7�:��������
�7�8�C�C��� �'�� �=���9�7�� �C���C�5�� �C���C�C�=�6�=�� �C���C�C�C�:�6�� �C���C�C�:�:�5�� �C���C�C�C�?�?�� �C���C�@�@�6�@�� �C���C�C�5�=�8�� �C���?�@�5�8�:�� �C���C�7�?�C�5�� �C���7�:�5�C�?�� �C���C�C�6�9�7�� �C���8�?�7�5�6�� �C���C�7�8�@�5�� �C���5�@�8�=�@�� �C���C�7�7�C�9�� �C���5�5�:�5�7�� �C���C�C�8�@�:����

�9�� �C���:�C�5�� �8�C�C��� �'�� �7�C���C�=�� �C���C�8�� �C���C�C�5�:�=�� �C���C�C�C�=�6�� �C���C�C�5�=�?�� �C���C�C�C�=�?�� �C���C�@�C�:�?�� �C���C�C�5�9�:�� �C���?�@�7�5�7�� �C���C�7�?�6�=�� �C���7�=�?�9�5�� �C���C�C�:�C�9�� �C���@�@�?�@�8�� �C���C�7�?�C�C�� �C���=�7�C�8�7�� �C���C�C�8�8�?�� �C���5�:�7�@�8�� �C���C�C�?�5�C��������
�7�5�C�C��� �'�� �7�5���6�9�� �C���7�7�� �C���C�C�6�8�=�� �C���C�C�C�6�6�� �C���C�C�@�:�9�� �C���C�C�C�@�7�� �C���C�@�?�6�5�� �C���C�C�9�:�?�� �C���?�@�8�:�9�� �C���C�7�:�6�6�� �C���7�6�8�@�5�� �C���C�C�6�7�=�� �C���?�=�?�@�6�� �C���C�9�7�:�9�� �C���5�?�8�9�?�� �C���C�7�C�9�6�� �C���5�=�9�@�C�� �C���C�C�?�C�6��������
�7�8�C�C��� �'�� �7�C���9�C�� �C���C�8�� �C���C�C�=�6�7�� �C���C�C�C�:�@�� �C���C�C�=�5�7�� �C���C�C�C�:�7�� �C���C�@�9�9�@�� �C���C�C�9�?�?�� �C���?�8�:�?�C�� �C���C�7�?�7�=�� �C���7�6�9�@�9�� �C���C�C�=�5�5�� �C���8�5�C�@�8�� �C���C�7�:�=�:�� �C���5�8�5�:�9�� �C���C�C�?�C�:�� �C���5�5�5�5�8�� �C���C�C�@�=�7����

�5�� �C���9�8�7�� �8�C�C��� �'�� �7�C���@�7�� �C���7�C�� �C���C�C�5�8�6�� �C���C�C�C�:�@�� �C���C�C�5�5�:�� �C���C�C�C�:�7�� �C���C�@�5�6�=�� �C���C�C�=�=�9�� �C���?�8�5�=�7�� �C���C�5�5�=�C�� �C���7�=�?�@�9�� �C���C�C�8�@�C�� �C���@�?�5�:�C�� �C���C�7�?�7�5�� �C���=�C�=�@�:�� �C���C�7�7�?�@�� �C���5�=�=�6�=�� �C���C�7�7�=�8��������
�7�5�C�C��� �'�� �7�C���?�9�� �C���7�9�� �C���C�C�:�7�C�� �C���C�C�C�@�@�� �C���C�C�8�@�=�� �C���C�C�7�6�5�� �C���C�8�9�=�?�� �C���C�C�6�5�9�� �C���?�?�:�@�7�� �C���C�7�8�@�5�� �C���7�:�C�?�8�� �C���C�C�:�7�:�� �C���?�8�?�9�=�� �C���C�5�8�6�6�� �C���5�?�5�C�=�� �C���C�7�7�6�:�� �C���5�=�7�@�=�� �C���C�C�8�=�?��������
�7�8�C�C��� �'�� �?���:�=�� �C���C�?�� �C���C�C�=�9�:�� �C���C�C�C�6�C�� �C���C�C�5�8�5�� �C���C�C�C�:�=�� �C���C�@�6�9�9�� �C���C�C�5�=�=�� �C���?�8�8�C�:�� �C���C�9�5�=�6�� �C���7�6�:�6�6�� �C���C�C�=�5�6�� �C���@�?�5�:�:�� �C���C�9�C�5�5�� �C���5�8�@�:�?�� �C���C�7�5�C�5�� �C���5�5�5�9�6�� �C���C�7�C�?�=����

�=�� �C���5�8�9�� �8�C�C��� �'�� �6���:�:�� �C���C�8�� �C���C�C�5�6�=�� �C���C�C�7�C�9�� �C���C�C�5�6�5�� �C���C�C�C�:�7�� �C���C�@�=�9�6�� �C���C�C�=�6�:�� �C���?�8�6�8�8�� �C���C�5�:�9�?�� �C���7�6�=�9�:�� �C���C�C�@�=�@�� �C���@�?�6�8�8�� �C���C�9�8�6�@�� �C���5�?�8�=�?�� �C���C�7�=�=�7�� �C���5�=�6�8�9�� �C���C�7�:�7�@��������
�7�5�C�C��� �'�� �7�9���@�=�� �C���7�7�� �C���C�C�:�5�:�� �C���C�C�C�@�9�� �C���C�C�@�8�5�� �C���C�C�7�7�C�� �C���C�@�8�C�8�� �C���C�C�=�C�9�� �C���?�?�@�9�8�� �C���C�9�5�8�=�� �C���7�6�?�8�5�� �C���C�C�=�8�@�� �C���?�8�=�@�9�� �C���C�9�:�=�?�� �C���5�?�7�8�:�� �C���C�C�@�?�=�� �C���5�9�?�7�7�� �C���C�7�7�7�=��������
�7�8�C�C��� �'�� �6���:�?�� �C���C�:�� �C���C�C�=�6�7�� �C���C�C�C�:�7�� �C���C�C�=�5�8�� �C���C�C�C�=�8�� �C���C�?�9�8�C�� �C���C�C�=�5�=�� �C���?�8�5�?�C�� �C���C�9�9�=�:�� �C���7�6�:�5�8�� �C���C�C�:�9�?�� �C���8�7�6�=�8�� �C���C�7�?�:�C�� �C���5�8�=�:�:�� �C���C�C�?�:�@�� �C���5�9�@�@�=�� �C���C�C�8�?�6��

�!���=�� �7�� �C���5�5�:�� �8�C�C��� �'�� �=���?�7�� �C���C�?�� �C���C�C�5�@�@�� �C���C�C�C�:�8�� �C���C�C�5�9�C�� �C���C�C�C�=�:�� �C���C�?�C�6�9�� �C���C�C�:�9�9�� �C���?�@�:�@�=�� �C���C�9�?�C�7�� �C���7�6�5�7�7�� �C���C�C�8�:�7�� �C���@�8�:�9�9�� �C���C�9�8�8�9�� �C���5�8�7�9�6�� �C���C�7�@�?�?�� �C���5�5�5�9�6�� �C���C�7�5�?�9��������
�7�5�C�C��� �'�� �5���:�@�� �C���C�:�� �C���C�C�=�:�7�� �C���C�C�7�7�6�� �C���C�C�=�9�C�� �C���C�C�C�@�:�� �C���C�@�7�8�@�� �C���C�C�@�6�6�� �C���?�:�8�7�5�� �C���C�=�@�9�?�� �C���7�6�9�8�6�� �C���C�7�9�6�9�� �C���8�7�@�9�=�� �C���C�5�5�:�C�� �C���5�8�:�5�8�� �C���C�7�:�5�9�� �C���5�9�9�5�@�� �C���C�7�=�=�=��������
�7�8�C�C��� �'�� �=���=�8�� �C���C�:�� �C���C�C�5�6�@�� �C���C�C�C�:�6�� �C���C�C�5�7�7�� �C���C�C�C�6�9�� �C���C�@�:�6�7�� �C���C�C�=�9�=�� �C���?�?�?�6�C�� �C���C�9�?�8�8�� �C���7�6�?�@�C�� �C���C�C�@�7�8�� �C���@�?�8�6�9�� �C���C�9�@�C�C�� �C���5�?�C�6�?�� �C���C�7�5�:�8�� �C���5�=�5�@�7�� �C���C�7�9�:�9����

�9�� �C���8�C�?�� �8�C�C��� �'�� �7�5���6�C�� �C���C�8�� �C���C�C�5�:�9�� �C���C�C�C�9�6�� �C���C�C�5�9�5�� �C���C�C�C�=�=�� �C���C�@�7�9�7�� �C���C�C�9�:�5�� �C���?�8�@�6�:�� �C���C�7�9�9�@�� �C���7�6�9�7�6�� �C���C�C�5�9�:�� �C���@�8�@�=�C�� �C���C�7�5�8�8�� �C���5�8�@�8�:�� �C���C�C�@�8�?�� �C���5�9�@�:�C�� �C���C�C�@�C�8��������
�7�5�C�C��� �'�� �5�9���5�=�� �C���7�?�� �C���C�C�5�:�?�� �C���C�C�C�9�=�� �C���C�C�5�=�8�� �C���C�C�C�5�7�� �C���C�@�7�@�?�� �C���C�C�9�@�:�� �C���?�8�@�:�6�� �C���C�7�=�9�:�� �C���7�6�9�@�:�� �C���C�C�9�8�:�� �C���@�8�?�8�:�� �C���C�7�C�@�9�� �C���5�8�=�9�=�� �C���C�C�6�C�C�� �C���5�9�=�5�5�� �C���C�C�=�@�6��������
�7�8�C�C��� �'�� �?���C�:�� �C���C�:�� �C���C�C�5�@�?�� �C���C�C�C�=�8�� �C���C�C�5�@�C�� �C���C�C�C�=�6�� �C���C�@�9�C�9�� �C���C�C�5�C�9�� �C���?�?�C�9�9�� �C���C�7�=�:�7�� �C���7�6�7�:�:�� �C���C�C�=�=�8�� �C���@�?�6�C�8�� �C���C�7�9�@�:�� �C���5�8�:�5�:�� �C���C�C�:�5�6�� �C���5�9�6�5�8�� �C���C�C�:�5�7����

�5�� �C���6�C�6�� �8�C�C��� �'�� �:���:�?�� �C���C�@�� �C���C�C�5�6�8�� �C���C�C�C�:�:�� �C���C�C�5�7�?�� �C���C�C�C�8�C�� �C���C�@�6�6�9�� �C���C�C�6�9�8�� �C���?�8�8�@�:�� �C���C�9�?�?�?�� �C���7�6�5�:�8�� �C���C�C�?�6�@�� �C���@�8�@�C�?�� �C���C�9�=�5�@�� �C���5�8�@�=�?�� �C���C�7�=�5�8�� �C���5�9�@�C�8�� �C���C�7�5�?�C��������
�7�5�C�C��� �'�� �5���C�6�� �C���C�=�� �C���C�C�5�8�@�� �C���C�C�C�?�9�� �C���C�C�=�6�7�� �C���C�C�C�:�7�� �C���C�@�7�@�=�� �C���C�C�6�:�9�� �7���C�C�C�9�=�� �C���C�5�:�9�?�� �C���7�6�8�@�C�� �C���C�C�?�6�7�� �C���8�7�C�8�5�� �C���C�9�7�?�8�� �C���5�8�C�=�:�� �C���C�9�C�7�8�� �C���5�9�6�C�8�� �C���C�7�6�6�?��������
�7�8�C�C��� �'�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�(��� �=�� �7�� �C���6�C�:�� �8�C�C��� �'�� �=���6�:�� �C���C�@�� �C���C�C�5�5�7�� �C���C�C�C�:�=�� �C���C�C�5�7�:�� �C���C�C�C�=�6�� �C���C�@�9�:�=�� �C���C�C�:�:�5�� �C���?�8�?�?�@�� �C���C�5�@�C�C�� �C���7�6�C�9�5�� �C���C�C�?�C�5�� �C���@�8�:�:�5�� �C���C�9�:�9�C�� �C���5�8�@�@�5�� �C���C�7�?�?�C�� �C���5�9�8�8�5�� �C���C�7�6�7�@��������
�7�5�C�C��� �'�� �5���:�6�� �C���C�6�� �C���C�C�=�@�5�� �C���C�C�7�9�7�� �C���C�C�6�=�:�� �C���C�C�C�?�C�� �C���C�@�7�8�8�� �C���C�C�6�6�8�� �C���?�:�:�?�9�� �C���C�5�@�8�?�� �C���7�6�7�=�8�� �C���C�C�8�7�5�� �7���5�6�6�6�@�� �C���C�8�7�8�6�� �C���5�?�?�6�=�� �C���C�7�:�=�6�� �C���5�=�:�:�:�� �C���C�7�5�6�?��������
�7�8�C�C��� �'�� �9���9�8�� �C���C�5�� �C���C�C�6�7�C�� �C���C�C�C�?�C�� �C���C�C�:�5�5�� �C���C�C�7�9�9�� �C���C�@�@�@�:�� �C���C�C�=�5�6�� �C���?�@�8�9�7�� �C���C�9�8�7�C�� �C���7�6�6�:�C�� �C���C�C�:�6�9�� �7���6�:�?�C�5�� �C���C�:�6�@�C�� �C���5�?�9�@�=�� �C���C�7�9�:�9�� �C���5�6�9�C�9�� �C���C�7�7�?�5��

� ���+�&�7�7�� �7�� �C���5�8�?�� �8�C�C��� �'�� �6���6�9�� �C���C�@�� �C���C�C�5�@�5�� �C���C�C�C�8�7�� �C���C�C�5�6�@�� �C���C�C�C�?�:�� �C���C�:�?�8�:�� �C���C�C�:�7�5�� �7���C�C�C�:�@�� �C���C�5�@�C�9�� �C���7�6�9�=�?�� �C���C�C�:�=�?�� �C���8�C�5�?�5�� �C���C�9�:�5�?�� �C���5�8�?�7�9�� �C���C�7�6�C�@�� �C���5�5�9�=�7�� �C���C�7�6�5�@��������
�7�5�C�C��� �'�� �=���5�7�� �C���C�8�� �C���C�C�=�7�7�� �C���C�C�C�@�8�� �C���C�C�:�C�5�� �C���C�C�7�9�@�� �C���C�:�6�C�@�� �C���C�C�=�=�6�� �C���8�9�8�7�8�� �C���C�=�C�7�9�� �C���7�5�5�=�?�� �C���C�7�C�@�6�� �9���9�:�5�?�?�� �C���5�C�=�8�C�� �C���6�=�:�=�@�� �C���C�5�?�C�=�� �C���6�5�9�7�9�� �C���C�=�5�9�5��������
�7�8�C�C��� �'�� �=���6�7�� �C���C�@�� �C���C�C�6�?�=�� �C���C�C�C�?�C�� �C���C�7�C�@�8�� �C���C�C�7�5�=�� �C���C�@�=�C�5�� �C���C�C�=�=�6�� �C���8�:�6�C�7�� �C���C�9�@�9�8�� �C���7�=�:�5�?�� �C���C�C�8�C�:�� �6���C�=�5�8�C�� �C���:�:�9�@�?�� �C���6�7�7�?�8�� �C���C�9�7�7�5�� �C���6�7�C�5�=�� �C���C�9�5�=�8����

�9�� �7���C�5�?�� �8�C�C��� �'�� �5���?�=�� �C���C�=�� �C���C�C�5�=�?�� �C���C�C�C�6�5�� �C���C�C�5�C�8�� �C���C�C�C�=�=�� �C���C�:�8�C�9�� �C���C�C�5�:�8�� �C���?�:�8�7�5�� �C���C�9�5�8�:�� �C���7�=�:�8�7�� �C���C�C�6�:�8�� �C���@�?�C�?�8�� �C���C�9�5�9�=�� �C���=�C�8�7�5�� �C���C�7�5�7�C�� �C���5�6�6�8�6�� �C���C�C�?�6�:��������
�7�5�C�C��� �'�� �@���=�5�� �C���C�:�� �C���C�C�5�?�?�� �C���C�C�C�6�?�� �C���C�C�:�C�=�� �C���C�C�C�@�6�� �C���C�=�6�@�=�� �C���C�C�=�7�7�� �C���6�=�9�6�7�� �C���C�6�8�=�8�� �C���C�?�C�:�9�� �C���C�C�@�:�6�� �9���@�7�=�:�@�� �C���9�?�7�C�7�� �C���8�=�@�9�:�� �C���C�@�5�9�5�� �C���?�=�@�9�5�� �C���C�?�9�8�?��������
�7�8�C�C��� �'�� �9���7�C�� �C���C�9�� �C���C�C�@�5�:�� �C���C�C�7�7�7�� �C���C�7�9�7�8�� �C���C�C�7�6�C�� �C���C�6�8�9�8�� �C���C�C�5�9�=�� �C���6�6�?�?�:�� �C���C�9�?�6�8�� �C���7�C�6�C�8�� �C���C�C�:�=�7�� �:���7�@�8�5�9�� �C���:�8�7�?�?�� �C���8�C�8�C�9�� �C���C�=�C�C�C�� �C���8�?�?�?�:�� �C���C�:�6�8�:����

�5�� �C���6�7�C�� �8�C�C��� �'�� �=���@�@�� �C���C�?�� �C���C�C�5�?�9�� �C���C�C�C�:�6�� �C���C�C�5�=�6�� �C���C�C�C�8�C�� �C���C�@�C�:�6�� �C���C�C�6�5�=�� �C���?�@�:�5�@�� �C���C�5�9�:�5�� �C���7�6�C�?�9�� �C���C�C�:�9�5�� �C���@�?�6�=�9�� �C���C�9�@�5�?�� �C���5�?�=�6�8�� �C���C�7�=�=�C�� �C���5�5�8�8�C�� �C���C�9�C�=�6��������
�7�5�C�C��� �'�� �=���6�7�� �C���C�6�� �C���C�C�=�?�C�� �C���C�C�C�8�?�� �C���C�C�:�?�5�� �C���C�C�7�7�9�� �C���C�6�@�C�9�� �C���C�C�=�@�=�� �C���:�:�:�8�=�� �C���C�6�9�:�C�� �C���7�C�?�6�9�� �C���C�C�@�@�8�� �9���?�?�:�9�:�� �C���=�5�5�9�7�� �C���@�9�6�@�?�� �C���C�:�5�5�6�� �C���@�8�C�9�6�� �C���C�8�8�5�8��������
�7�8�C�C��� �'�� �9���7�?�� �C���C�9�� �C���C�C�@�9�6�� �C���C�C�7�7�C�� �C���C�7�C�9�9�� �C���C�C�7�5�@�� �C���C�:�8�6�=�� �C���C�C�=�=�=�� �C���:�8�6�9�=�� �C���C�5�9�8�9�� �C���7�7�?�?�5�� �C���C�C�:�7�:�� �6���5�=�:�?�5�� �C���:�6�@�C�9�� �C���:�?�=�=�7�� �C���C�5�5�7�@�� �C���@�=�?�C�9�� �C���C�=�9�6�5��

� ���"�)�7�� �7�� �C���=�9�C�� �8�C�C��� �'�� �:���:�6�� �C���C�8�� �C���C�C�5�6�7�� �C���C�C�7�C�6�� �C���C�C�5�9�6�� �C���C�C�C�8�@�� �C���C�@�5�9�@�� �C���C�C�9�8�9�� �C���?�?�7�C�:�� �C���C�5�7�?�8�� �C���7�=�?�9�6�� �C���C�C�@�5�:�� �C���@�8�:�=�=�� �C���C�5�9�6�8�� �C���5�@�@�9�C�� �C���C�7�8�=�C�� �C���5�5�C�7�5�� �C���C�7�:�@�5��������
�7�5�C�C��� �'�� �5���6�?�� �C���C�5�� �C���C�C�=�5�?�� �C���C�C�C�?�@�� �C���C�C�6�=�8�� �C���C�C�7�5�7�� �C���C�@�=�6�8�� �C���C�C�=�=�9�� �C���?�@�7�7�:�� �C���C�9�C�5�8�� �C���7�6�9�7�:�� �C���C�C�@�6�9�� �C���8�8�:�:�C�� �C���C�9�:�6�8�� �C���=�C�@�5�?�� �C���C�7�5�8�C�� �C���5�6�5�9�C�� �C���C�7�C�=�:��������
�7�8�C�C��� �'�� �7�C���C�7�� �C���C�@�� �C���C�C�=�7�@�� �C���C�C�C�:�9�� �C���C�C�=�=�?�� �C���C�C�C�6�6�� �C���C�@�7�=�6�� �C���C�C�9�@�8�� �C���?�@�=�7�@�� �C���C�7�6�7�=�� �C���7�=�@�6�=�� �C���C�C�5�?�7�� �C���8�6�7�=�C�� �C���C�7�6�6�?�� �C���=�C�C�@�=�� �C���C�7�=�C�=�� �C���5�6�9�8�6�� �C���C�C�8�5�=����

�9�� �C���=�=�:�� �8�C�C��� �'�� �=���:�9�� �C���C�@�� �C���C�C�5�5�9�� �C���C�C�C�?�9�� �C���C�C�5�9�5�� �C���C�C�7�C�9�� �C���C�@�C�9�9�� �C���C�C�=�6�=�� �C���?�8�9�9�9�� �C���C�5�8�:�8�� �C���7�6�9�?�=�� �C���C�C�8�:�C�� �C���@�@�@�5�:�� �C���C�5�7�C�8�� �C���5�8�=�8�8�� �C���C�7�:�C�C�� �C���5�9�7�=�@�� �C���C�7�6�:�=��������
�7�5�C�C��� �'�� �=���C�=�� �C���C�:�� �C���C�C�6�C�?�� �C���C�C�7�C�7�� �C���C�C�:�C�6�� �C���C�C�7�7�=�� �C���C�@�=�?�=�� �C���C�C�6�@�C�� �C���?�:�8�=�=�� �C���C�5�:�@�?�� �C���7�=�8�7�7�� �C���C�C�8�9�9�� �C���?�5�6�C�6�� �C���C�5�C�?�?�� �C���=�C�C�@�7�� �C���C�7�:�7�8�� �C���5�=�8�8�7�� �C���C�7�@�9�6��������
�7�8�C�C��� �'�� �7�C���?�?�� �C���7�C�� �C���C�C�=�C�9�� �C���C�C�C�=�8�� �C���C�C�5�6�=�� �C���C�C�C�=�5�� �C���C�@�9�@�:�� �C���C�C�5�9�6�� �C���?�8�C�@�6�� �C���C�9�C�C�8�� �C���7�=�?�9�?�� �C���C�C�5�?�:�� �C���@�?�7�6�@�� �C���C�7�8�?�8�� �C���5�?�6�8�7�� �C���C�7�C�=�@�� �C���5�=�C�C�6�� �C���C�C�@�:�:����
���������
������	���� � ���
�����	�������������������;�7�?�@�5�<���C���C�C�5�6�5�� �C���C�C�C�C�7�� �C���C�C�5�5�� �C���C�C�C�C�9�� �C���C�@�7�5�:�� �C���C�C�C�?�� �C���?�8�5�9�C�� �C���C�C�7�9�C�� �C���7�6�7�5�:�� �C���C�C�C�7�9�� �C���@�8�?�C�C�� �C���C�C�7�7�C�� �C���5�8�@�?�C�� �C���C�C�C�:�C�� �C���5�9�?�=�C�� �C���C�C�C�=�C����

���2���2�	�(�#�����������	�����	��#�2�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	



�&�K�H�P�L�F�D�O �*�H�R�O�R�J�\ ������ ������������ ������������

��

���
�����������
���������������
�
�������������������������	���������������
�����	�����������������	�����������
�����������������������	���7�9�:�.������
������ �	��������� ���� �>�	���� �������������
���������� �'�	���
��������� ������ �(��� �=���� � ���+�&�7�7�� �������� � ���"�)�7��
�
�����������
���	���������
�������������������0����������
�������������������������
�����������
���
�����������	������������������������������
���������	���� ���������
������	���� �;�&���������� �7���������� �+�������� �/�6���/�:���/�@���� �/���������������������	����
���������	�������<����

���2�)�2 ������� �	������������%�	�������'�#�����	

���	���������	���������
�������������8�C�C��� �'���;������������������
�������������������������	���
�����������
�����������������������#��
�����������<���
����0�
���=�C���	���������������������
���	�����������������	�������C���:�6���������=���=�9��� �7�C� �7�C������������
��� �7�������������=�C���	�H�5�:���	���������������7�5���9�C�C��� �7�@�C�C�������	��� ���+�&�7�7�������	���������;�&�����������/�6����
�/���������������������	�������������	�������<�����&�����������������������������
���������8�=�L�	���	���������
�����������	���������
��������
����������������;�8�C�C��� �'�����7�5�C�C��� �'�����������7�8�C�C��� �'�<���	�������������	�������7���=�9������������� �7���������@���@�@��
� �7�C� �7�:������������� �7�����L�	���������������
���������������	���������
���������
���	��������������������>�	�
�����:���
�����������
��
������ �
�������� ��������������� �0���	���� �
�����������	�� �;�0����������� �7	 �<�� ������ ������� ���������	���� ���������
������	������
�����������
������������ �;� ���
�����	���� ������ ���������� �7�?�@�5�<���� �	�������	�������
�
�� ������������� �����������	�������	���� �
��������
�;�&���������� �/�:���� �/���������������������	���� ���������	�������<���� �&����	�������	������ �����	�� ������� �	������������������ �@��
�
�����������
�����#�	�������������0���
���������������������
��������

��������������8�C�C��� �'���������	���������������
�����������7�5�9�.�������������������	�����������
���	�������������	�������C���5�?��
����������� �7���������7���5�6��� �7�C� �7�:������������� �7���;�&�����������9�����������&�����������/�@�����/���������������������	����
���������	�������<����������������
���
�����������
�������������F�7�C�H�:�����
���������������������������������������������������������
���2
������������ �
�������������	���� �����
������������ ���	������ ��������� ������ ������� ���������
������	������ �0��������7�9�=�2��

�7�9�8�.���H�7�5�C�.���� ���������7�5�=���7�5�:�.���H�7�5�C�.���� ��������� ������ ���������
�
�� ������ ���������
������	������ �����������
��
�;�+�������� �9���<���� �/������������ �!���=���� ���������	���	���� ������ ������� ���	���
��������� �������	���������������� �������
�� ��������
�
����0�� �������� �
���������>���������� ���
�������������� �������������������� ���	������ ������� ���������	���� ���������
������	������
�����������
�������������;�+���������/�=�����/���������������������	�������������	�������<����

������ ���������	�� �����������	�������	������ �����������������7�5�9�.���� �������������������
�� �	���������� ���	������ �9���C�6��
����������� �7���������=���7�=��� �7�C� �7�:������������� �7���;���������������������������������	���������
���������	����������������0����
�������������������	�������	�����
�������
�����&�����������9�<�����.�������������	�������������
���	���������
�������������7�5�C�C��� �'��
���������7�8�C�C��� �'�����	�������
�����������������������
�����������	�������	�����������
�����������
�����&�������������
���������������������0����
�0��������������	�������	�������
������������7�5�C�C��� �'���
��������������������������������0���������
�����������������0������������
�2
�����
�
�������� ������� �������� �����������	�������	���� �	���������
������ �������� �>������ �
�����������
�� �;�+�������� �5���� ���
��������
�7�5�9�.���� �����	�� ���
������������ �����	���������3������������ ������ �������� �����������	�������	���� �
�������
�<�� �
����0�� �
�����2
�����>���������� ���������
�
���
�� �������7�9�=���7�9�:���7�9�8�.���H�7�5�9�.������ �0������� ��������7�9�=���7�9�:���7�9�8�.���H�7�5�9�.����

�	���������
�������������������������	����������������������
���������������������������	�������
�������������������	��������������������
�&����� �
�����������
�� �����
���� ��������������� �
���	�������� �����������
�������������� ���������
�
���
�� �������7�5�7�.������ �0�������
� �7�5�7�.���� �����������
�� �	�������������� ���	������ �9�C���� ������ �D�9�8�C�C�� ���� �����	�� �!���=�� �������� � ���+�&�7�7����
�	���
���������������������� ������ �������������������� �(��� �=���� � ���+�&�7�7�� �������� � ���"�)�7�� �
����0�� ���������
�
���
�� ������
�7�5�=�2�7�5�:�.����������������	���������������	���������������0���������������9�5�8�E���>�
�
���������������������������	�����;�+���������5�<����

���� �������
�	������������

�'�	���
������������������
�������2���������������������������������	�������
���	���������������������0���������
���	��������������
������������ ���
�������������� �����������������
�� ��������� �	���
�������� ���	������ ������� �
���������������������
�� �	���������
���� ������
�����	�������
�� �������������������
���� ���
�������������� �
���������	���� ���	���� �	���1�����	������ ������ ������ ������	�������������
�������������������������� �����������������	���	���������� ���������	�����	�� ���������
������������ �����
�
���������� ���	�������	���� �
�����2
���������	���
����������	�������������	����������������	��������������������
������	������

���2�3�2 �(������������	���������� ���������	������ � ���
�	�����	�-����������	�6�'���
�	�������#�'�����������	

���2�3�2�3�2 ���������'� �#�����%�	���+�	�������	�6�'���
�	�������#�'�����������	����
�	����������7�	������� ���������������0�	
������� ���������������	���������	� ����������	����
�	�
���+�+�'���������	���+�	�8���	

���	����������������	�������
�����	���������������������������������
�
���
�
�����������	���������������������������������
���������2
�������������
���� �&����
�� �������� ���������������� �������������������
�� ������ ���	�������	���� ���	������������ �
������� ���
�� �������
���	��������������������
������	�������	���
�������������	�����������������������
�����	���
�����������������	�������������������	��
�	���������������
�� �;�E�� �>�
�
���������� �
�������������������� ������ � �������7�5�C� ���� ���������	������ ���������������������� ��������
�	�������������������������<���� �&����
���� �������������������
�� �������� ������ ����
�������� ������ ����������	�� ��������4�������� �����2
�������
�������
������������������	�����������	����������������������	�����	���������
�������	��������������������������	�������������������2
���������
�� ��������� �0����������� ������� �4�������� �����������
�������
�� �������� ������� �������	�������� �����������	��������
�������	�������������� ������������
�� �������� ������ �������������������� �0������� ���	���
��������� ���	�������	������������������
�	���������
�������������
�����	��������������4�������������������
�������
���0������
�����
�������2����������������0���������	���������
������������
������� �	������������������ �����
�� ��������� �0����������� ������� �������	������ �������� �����2���	�����#������ �4�������� �����2
�������
�������
���� �$���0�������	���� ������ �
����������� ������ ������������ ��������� ������� �����
�
���������������� �����	�� �.������ ��������
��������	�������������������
���
�������������������
�������	��������������������
�������������������������	���������������������������2
���������� ������� �������������>�������������� ������ �������������������
���� ���
������������������ ������� ���	�������	���� ����������������
���������
������	�����0�����������
�������#��������������������������������
�����������������
���;�D�7�C���� �����	�������������
�<��
�������� �
�����B�������� ������ �������	���	�������������� ������ �
�������������	���� �������������������� �;�D�7�C�C� �7�C�C�C����
�����	�������������
�<����

�'�	���
��������� ������ �F�7�C�H�:�� �����	�������� �	���������������� ������ ���������������������
�� �
�������������	���� �>�
�2
�
�������������������������������������.�����������	�����
�����������
��

�7�5�7� �7�5�9�2�7�9�=�2�7�5�:�.�����;�+���������9���<�����	���
��������������
���	��������������
�������������������
���>�
�
���������������9�5�8�E�����$���0�������	�����������#������������
���	���������������
���
��
��������������������	�������	��������������������������F�7�C�H�:����������������������������������������������������������������������������
���	�������������;�&�����������/�7����< �C���C�@���������<�����&����
�����
�������������	���������������0�������������������
���	�2
������������������������������.�������0���
�����������������	�������������������������	�������	�����;�7�5�C�C��� �'���������7�8�C�C��
� �'�<�������	�������
���
���������	��������������������������
�������	���������;�+���������9�������<�����&��������������������������������.������

�0����������� ������� �4�������� �����������
�������� �������� �������� ������� �������	������ ������ �F�7�C�H�:�� �����������������
�� ���������
����������	�� �;���<�� ������� �4�������� �������������������� �����	���������� �������������������� ���������
�
�� �.�������� ���
�� ������ ����
��
�����������
����0����������������������������
���������	���=�C���	���;�����������������������������9�C�7�@�<�������������#�������������
�
���2
�������������������������������������	���������������������0����������������4�������
��������������������	���
���������	���;�����<����������4�������
��
�����	�	�������������
�����	�������������E������������0���
�������������������	�����	��������������������������������	���������������	��������
�&����������
�����������������.��������������������������	�����������	������	�����	�����
���������
��������������.�������	�������������
�4�������������������
�������
������
���	�������������������
���������������
������������������	�������	�����������������0�����������������������
�����������
�������������������������������
���
������������	�����������	������������

�'���������	�
���������� �
�����������
�� � ���"�)�7���� �(��� �=�� �������� � ���+�&�7�7�� ��������� ����������������������
���������������������E���;�C���7�7�������������C���7�9�������������������7���9�@�������������	���
�����������������������&�����������/�7�<��
�������� ������ �������� ���	���
�������� �.�����������	�������� ���	���
��������� ���	�� ��������������� ������ �����0�� �����������	�������	����
�;�8�C�C��� �'���� �+�������� �/�6� �:�2�@�<���� �&������� ������ ����0�������	�� �
����0�� �����	������ �.���������������
�
�� �0�������
����������������������������	�������������	�������	�����;�7�5�C�C��� �'�����+�����
�����5�����������7�8�C�C��� �'�����+���������/�6� �:�2��
�@�<�����&����
�������������������
�����������������
���������	�������
����������������������E����������������	���������	�������������������������
��������.���������������������������	������������������������������������	�����������������������������������������
������������������4��������
�����������
�������
����

�&���#������ ��������������	���� ������
���� �����
���	�������������
�� ���	���� �������
���
���������� �0������� �������������� ���	�� ������
�����������
���������������.�����������0���������4�������������������
�������
�����������������	������������������������������������������
��
�������>�	���
�� ��������� �������	�������������� ������ ���	���
��������� ���������� ���������	�������
�� �����
�� ���	������ �4�������� �����2
�������
�������
���� ���
�� �������
�� �����	�������
���
�� ������ �8�C�C��� �'���� �������� ��������� �������� �����������	�������	����
�������	���������������;�7�5�C�C��� �'�����������7�8�C�C��� �'�<���	���������
���
�������
�����	��������������������	�������;����������������
�	�������������������4�������������������
�������
�������������������
�������<����

���2�3�2�)�2 �������	�-����������0�	�(�������������	���������� ���������	����������#���
�	�-���	�����'���������%�	
�.�����������	���������
�����������	�����������	���
����������������
�������������!���=���
����0�
�����������
�
���
���������������

���������������.�������
�������������������������
��������������������������!���=�����	���
����������
���������;���������������	�������
�A�����	�	���	�������	�
��
���	���� �7	 ���� �
�����������	���� ���	�	���	�<�� ������� ���.���� �����������
�� �;�����>�������� ���
��� ���.����ˆ �;�;���.���H�7�5�C�.���<�
���������� �H��
�;���.���H�7�5�C�.���<�����	���2�� �7�<���7�C�C�C����������	�
�����
���	�������� �	�������	�	�������� ������ ������� ���������	���� ���������
������	������
�����������
��������������� ���
�����	���� ������ ���������� �7�?�@�5�<���� �&����� ���	�	���	�� �����	�� ������ ���
�������������7�9�?�.���� ���
�� �
�����������	��
�����������������
�������������
���3�������)�������
�
���
���������7�9�=���7�9�:���7�9�8���7�9�?�.�������
�����������
�����	�����������
���
�����������0�����������
�����
�
�������������������������	�������������������������;���!�+�<���������5���=��� �C���6�� ����� �7���;�	�������
��������������	�������	�����2
�	���
�������
���7	� �
�����������	�������	�	���	�<������������������	�	�����������������	�����!�+���;�����������
�����������
�<����������������������
���
�����������
�� �
���������	������ ���
�� �������
���
���������� �0������� ���������	���������������� ������ �>�
�
���������������� �.���� ���	������ �E��
�;�����
������� ���������<���� �;�+���	�� ���������	���	���������������� ������ ������� �	�������	���������
�� ������ �����������	�� ������ ������
�� �>�����	����
������������������������	���������	�����
���	�������	�	��������������������0�����������	�
��������������������
�����	�������������<��

���2���2�	�(�#�����������	�����	��#�2�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	�	






































	Volatile element behaviour in cometary ice analogues under irradiation



