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

 

 I

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

������������...........................................................................................................................� 

����������.............................................................................................................................� 

������������..........................................................................................................................� 

�� ���!������"������������.....................................................................................................  

�� �����#��!�$���%&'&(��..................................................................................................) 

�� ������������!�$��!��#*�+�.........................................................................................., 

��)���%*�-���.................................................................................................................... 

��)�������
��/�0�-���...................................................................................................1 

��)����������/�0�-���..................................................................................................2 

��,�3�4&��5�#6�................................................................................................................2 

��.���&7&*�5�#6��.............................................................................................................�8 

��1�!��+���7&-��7��...............................................................................................................�� 

��9�������:#;���<�=��������>#;���?��!�#%�@�.............................................................�� 

��2��!�0��70�A�������6B�!C�.................................................................................................�� 

���8����/�0��D-���/�%=�E&D���.............................................................................................�� 

�������"���/�0��D-���+��/�F�"�/�%=�E&D���...........................................................................�) 

��������&	G#��#&����/�0��D-����........................................................................................�) 

�������/�&��#(�H��/�0��D-�����"����..............................................................................�, 

�������/�0��D-���I&3'��F-#FJ�>�����(��/���...................................................................�. 

��� ����7&*�#KL��.............................................................................................................�1 

���)��!�����/�����+4���/�0�M+#N�.......................................................................................�9 

���)���������+4���M+#N���"A���>�O���(��P��&*�M�J��.......................................................�9 

���)����A4��/�����+4���M+#N��"�=����>����!�#�����...........................................................�9 

���)� ������+4���M+#N�����?&%��C��M#&Q���MA�R�!�#7&O-C��S�3���.....................................�2 

���)�)�A�S���T���TH����+4���M+#N��U��-��/A����#6��......................................................�2 

���)�,���7*�����+4���M+#N���=��������&N�.......................................................................�2 

���)�.��!�������+�4���M+#N���!�F��+�...............................................................................�2 

���)�1��T�����+4���M+#N��"#G�%&=�>�O���(�TPODF%��...........................................................�8 

���)�9�A�/��M"#��H��T�&�A�����+4���M+#N�!�OD&��M+�"�!A+��"�4%F%����������	
���

	�
����<%Q�&=���V�6��@.................................................................................................�8 

���)�2�A�H����+4���M+#N��E���M"�/���W�#6��..............................................................�8 

���)��8�M+#N���V�6�>�O���(�T!�#7&O-C�T�����+4���!��0�+��................................................�� 



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

 

 II

���,�����!"�$��X���O���......................................................................................................�� 

���.����Y�;��"��#���..........................................................................................................�  

���.���"�Y��;�����-������.............................................................................................�. 

���.���������4�Z...........................................................................................................�1 

���.����4&G....................................................................................................................�9 

���.� �%���"�[..............................................................................................................�2 

���1����-��Q��7&R�..........................................................................................................�2 

����\%����������....................................................................................................................   

�����������.........................................................................................................................   

����M���A���&���]Q��&$R#�����O�"�/�0�.............................................................................   

�� ���������......................................................................................................................   

��)��#7����%*�P&�+�..................................................................................................... ) 

��)���-�����:�M"A�����"�/+���..................................................................................... ) 

��,�-������%*�................................................................................................................ ) 

��,������&(.................................................................................................................. , 

��,������&(#3G��.......................................................................................................... , 

��,� �PG�^.................................................................................................................... , 

 ����/�AC���/��*A��.............................................................................................................. 2 

 ���3�4&��VA��................................................................................................................ 2 

 �������_�`���Q�......................................................................................................... 2 

 �������a&Q�............................................................................................................)8 

 �������!�+�G�4&��.......................................................................................................)� 

 ����� ���_����Q�/�0�VA��......................................................................................)� 

 �����&7&*�VA���3�4&���................................................................................................)� 

 �����!#&����FG��C����/+����7����VA���...........................................................................)� 

 � ����&7&*�VA��.............................................................................................................)  

 � ���!#&��%�����VA���.................................................................................................)  

 � ���!#&���#-�&��VA�................................................................................................)  

 � ������&G�N��"��_#��I��#��...................................................................................)) 

 � ��������#-�&���b�c��_���.......................................................................................)) 

 � ��������_�� pHd&���.......................................................................................), 

 � ����� ������N��_���d&���.................................................................................), 

 � �����)�!e&D����_���..........................................................................................). 



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

 

 III

 � �����,�f\�A��#-��_���.......................................................................................). 

 � �����.����B�M+��-���_���.....................................................................................). 

 � �����1�!#&���#����"�M�*�M"�	O�����&7&*�"�#���_���............................................)1 

 � ������#-�&�A�!e&D���M�%%��Y�;��I��#���..........................................................)1 

 � ��� �!#&���#-�&��+��M"�	O����=�/�AC���/��*A���......................................................)1 

 � ��� ����g���#*A���VA���/��...........................................................................)1 

 � ��� ���E&�OD��!#&���#-�&��VA���...................................................................,8 

 � ��� � �>�$��P=���+��M"�	O���!A�=�E&�OD��!#&���#-�&���.....................................,8 

 � ��� �)��>�$��P=���+��M"�	O����=�E&�OD��!#&���#-�&���..........................................,� 

 � ���)����=��+�=�/��*A��.......................................................................................,� 

 � ���)���/A���"#(�VA��.....................................................................................,� 

 � ���)�����/+���>:+��%�C���..........................................................................,� 

 � ���)�����/�&^�#0�......................................................................................,� 

 � ���)��� �������h����S#���/��=���&7&*�"�#��!"�........................................,� 

 � ���)���)�����>�;�O���..............................................................................,� 

 � ���)���>�$��P=��+��M"�	O���VA��......................................................................,� 

 � ���)�����>�$��P=���+������#-�&��H3�g7��!"�����Q�......................................,� 

 � ���)�������"��=�>#����+�����!"����Q��.........................................................,) 

 � ���,����iA����/��F%D-���/�AC���/��*A���............................................................,) 

 � ���,������#'�<����N�!#&���&D���@.................................................................,, 

 � ���,�����'������!#&���&D���........................................................................,. 

 � ���,� �3�L#G#&=�!#&���&D���........................................................................,1 

 � ���,�)�"��+�`��"�6�.......................................................................................,9 

)�`���+C�A��-#7-�/+���M"��C��>��-��/�0.......................................................................................8 

)����-#7-�����%*�................................................................................................................8 

)�����������....................................................................................................................8 

)������T��&7&*�/��*A���=�j%���&��A�����%*�XRD�A��XRF...........................................8 

)���/+���M"��C�....................................................................................................................� 

)������&GA���-#7-�/�%=��-�"�...............................................................................................� 

)�����`��"�6��%&�=��!��+��k�����...................................................................................  

)� �>��-��/�0�`���+C�........................................................................................................) 

)� �������!#&���#-�&���&GA��/�0�`���+C�</�%=��-�"����&&]��@..............................................) 

)� �����>A��`���+C....................................................................................................) 



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

 

 IV

)� �����iA"�`���+C..................................................................................................., 

)� ��� �i#��`���+C.................................................................................................., 

)� ���)�i���J�`���+C................................................................................................. 

)� ����%&�=���Q�/���3��/�0�`���+C��"�/+���A�	O��`���+C�d���*��=�/�%=��-�......................1 

)� �����>A��`���+C....................................................................................................1 

)� �����iA"�`���+C...................................................................................................9 

)� ��� �i#��`���+C.................................................................................................2 

)� ���)�i���J�`���+C..............................................................................................18 

)� ���,�Ej%(�`���+C...............................................................................................1� 

)� � �������=�`��"�6�+��H(��-#7-�/�%=��-�"�,,��&R"�......................................................1  

)� �)��#-�&���b�c����&&]��/�0�`���+C�.........................................................................1  

)� �)����+C�>A��`��..................................................................................................1) 

)� �)���iA"�`���+C�.................................................................................................1, 

)� �)� �i#��`���+C�...............................................................................................1. 

)� �)�)�i���J�`���+C�.............................................................................................11 

)� �)�,�Ej%(�`���+C�...............................................................................................19 

)� �,��b�c����&&]��iA"�A�>A��/�0�`���+C�/��=�/���3��`���+C�........................................12 

)� �,���>A��`���+C�..................................................................................................12 

)� �,���iA"�`���+C�.................................................................................................98 

)� �.���=���"�#-�&��>#����/+���l%6�H2O2....................................................................9� 

)� �1�/�#-�&��>#�����"��%&�=�"�+C�#-�&��������P&&$��.......................................................9� 

)� �9��/"����������k�����1 )m�!#&���O&���"�M��-����O&-�i�^�........................................9  

)� �2�����&&]��/�0�`���+C�pHd&���............................................................................9  

)� �2���>A��`���+C�..................................................................................................9) 

)� �2���C�iA"�`���+.................................................................................................9) 

)� �2� �i#��`���+C�...............................................................................................9, 

)� �2�)�i���J�`���+C�.............................................................................................9. 

)� �2�,�Ej%(�`���+C�...............................................................................................91 

)� ��8��/���3��/�0�`���+C�pH......................................................................................92 

)� ��8���>A��`���+C�.................................................................................................92 

)� ��8���iA"�`���+C�.................................................................................................28 

)� ������>A��`���+C�..................................................................................................2� 

)� ������iA"�`���+C�................................................................................................2� 



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

 

 V

)� ���� �i#��`���+C�...............................................................................................2  

)� ����`���+C��!��+��=�n#=���/�0....................................................................................2, 

)� ������>A��`���+C�................................................................................................2, 

)� ������iA"�`���+C�...............................................................................................21 

)� �� �`���+C����h#N�a%&�&G�/�0��=�_�/�.....................................................................29 

)� �� ���>A��`���+C�................................................................................................29 

)� �� ���iA"�`���+C�...............................................................................................22 

)� ��)�����-�`���+C.....................................................................................................�88 

)� ��,���-��M�A�#&�+��M"�	O����=����>�<�#-�&��P�4F��Q@.....................................................�8� 

)� ��,���`���+C��M�A�#&���&GA��/�0..............................................................................�8) 

)� ��,�����>A��`���+C�........................................................................................�8, 

)� ��,�����iA"�`���+C�.......................................................................................�8. 

)� ��.��/�0�`���+C���&73�M�A�#&�................................................................................�81 

)� ��.���C�>A��`���+...............................................................................................�81 

)� ��.���iA"�`���+C�..............................................................................................�89 

)� ��.� �i#��`���+C�.............................................................................................�82 

)� ��.�)�i���J�`���+C�............................................................................................��8 

)� ��.�,�Ej%(�`���+C�.............................................................................................��� 

)� ��.�.�E'*�`���+C�............................................................................................��� 

)� ��.�1�EO	0�`���+C�............................................................................................��  

)� ��.�9�EO'0�`���+C�...........................................................................................��) 

)� ��.�2�E�-�`���+C�...............................................................................................��, 

,����j&O-�����/�&^�..........................................................................................................��8 

��-�����$G�\�����%*.............................................................................................................��8 

���-�����$G�\������C................................................................................................................��8 

����!#&���#-�&��`���+C�....................................................................................................��8 

�������`��"�6�!��+.......................................................................................................��8 

���������b�c�&�#-�.......................................................................................................��8 

���� ��pH���&d...........................................................................................................��� 

����)���!��+�&���#-�&!#................................................................................................��� 

������+C��`G�&�&a%���h#N�/..........................................................................................��� 

�� �M�A�#&��`���+C�...........................................................................................................��� 

,�����"��%'&(��................................................................................................................�����



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

 

 VI

� �

�������

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

�������(#���)����*���
���)��+��,�-%
&#����������������)!��.�/�!"
�����	0�1����#�����23�4���5�����6�78
*��	9"*

�*�:������;����0<��=>"#�������?"@.���A��B�C�������1D�������������EFG������������4�����H�I�JEK������4!���!��H�I�

���������L0#����23�5����=.�	#����<������:���������������?"@!.���4!������(�%�!*����1�@���M&��5����=.������6�78
*���)�

��������I����N�	*����������>#����#�:�.��.���������������6�*��2���JOPQ�������R�'!
���M&����*�"<�������(�����

�������1D������I�H�9.�SKK������.���M&������.��.�H�I�%��������4�!#5���#5�*�	���T���������1!<�����T����!0�����	!*�"<�:

��5��M���������H�9.JK���U��V��
.���1�#�9.��6��������#���.���+����>#�5��	'&��1#T��*�����	���T:���

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �



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

 

 VII

� �

 ��

��

��

��

����� ���

����������������!����"#$���



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

 

 �

��������������� �

�������������

�5������
<)I�������������@����������!W��������*�1�@!���X!��=#����B�!���#��=#���Y�5�����X������X!#��Z

X(<��	�����<������������������!���'!���!�������!#�[���!��6�!������	��������/�2����)�����\!����!�������

	#�1<��:������]�>#���0��	�������1.�
*��4��
�0#����"Z�����������2�!*�����T�R�7!#����#�4��
'����

��������4���	�������23����"Z�������M�<����(*����*��	%%���:����������	��!Y�5��!%Z��!��^%��4���#������+��!,��!����!#��=

���$
*��^�.���"���������+BT���5�	#���<�:������!#� !�N��	(�.��
(���H5�����2�*����4�"_��^%��4��

����*�����$
*���(��������R�7#�6��������1"�T������1��2�`�7
2����2���������::�������!"Z��!���!��^%�

;��	#�]�>#���'�����7
N���.��
'����	%#����#�*���1<�J�:��

��

��
X(<JaJa����(*������1<��
2�*�J�:��

� �

������������� �

������5��������*���0Y.��I��^%���������@.������5����	*����������	@�%W.�����������!��	.���T���

�������	�����
�����������*��R���#�b3����	��Z��:�5���������!���!#5�5���!���!*��	!��^%���%���5�

���$
*�����#���
*����*���
��I����N��'��:�.�2������"������T�c��������^����1
����������	#�6��
D����

1<�������������b%�:�b��N�4�#5��
*���5����"�������1.�����1�=Z���1"�'.���dEKKK��e��&
*�����4�

��1<�4�#5��
*����������#�L9D�L�.��%�#�;��5����1=#�4�������*���
��A����4�#5��
*����������23

1.����������T���1,���L�.��%�#�17.��C�0"����������������4������%�#�;��b��N���f�.��N��/T��:��

��A�����C;���I�L*��5���	
���
��I��1<���*��:	��1N�5��^%��4���
2�"<�+�^%��4�����������*���1<

������X(!<�	I��!*��!����!�5���!*���!
��I���N����$
*�����#���	!#���)!���1!<���:��1!"���!�����/�!
�������!��4�!���



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

 

 �

��'*1=#ASKKK�����g�@#����#�5��XYN�6�*��C�����������<���������1.�:	��1N��������1�#�4���ASKKK����X!YN�6�*�

g�@#����#�5��C4���������.��#���2�����4��0"��������#�*����h���#������*��J�:���

��

��
X(<JaGa���#�&.�������Z���+�����5��	'&��J�:��

��

���� ��� �
*��� ���5� ������5��.�� ����.�5��"���	#��"
$I1:� ��%�� ��
*��� 	*���� ���5� ����.�5�����5� ��� ��

���%����%0���5��������R��#�:R��D�5�����.������������$
*������.�'.����"Z����	#��5�����1.���

4��B� ��%�� �	�	���*�� �1<� �
��I� i�%�� 	"�#� ��� :4#��� ����*���1.�"�� �� ��R��D� 5�� ��

��������	#� ���$
*�� ��� �.�'.� ���"Z�1.���� :f�����%�� �� ��
������� ��j"#� 4��� ����� ���

����	#�1.����:	��<�L%Z��������������.�'.�1�<��2����I������L%Z�����	��R��#	#���1<���J�:��

��

��
X(<JaOa�����7���
<)I�������6�78
*��5��J�:��



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

 

 �

��
X(<JaSa��*1��k�B� ��������������T�<�	��J�:��

��

�� ��!������"��������������� �

���	��1N���#1N��j.�5��������T�L*�����	�����1�#�4�����*����
@�*��1�#����1#T���l��^I���[���

�T�5��m�����5������1�#�5����I1"@��.��
'��1.�������������n#����:�

���(*���5��=��*�4����������������+������4�"_������'��X2���������1�����	'"#�&��������

������1<�/�U���0���������4��������������(*������4���������*���
����M��^���:4���H�.���������(*

EJQ����;������1���I�/�U����#�5��XYN��:�������T���5�"�5����T����.�������1'.�/�U��������(*

����:���l������5��m����������=.���o�$#��m#�5��V��������(*��1<�/�U�������(*��W�������'��

�*��:��6�*����H����GGE���#�5��XYN��������R��p������������������������������������	.�*�*������

���#��=Y��q��<���W�����5�����#�������������/��Z���%�D�5��m��rU��4������1<�	#��
2�*���=.������

�*���
<��:�5������@�� �������� ������6�78
*�� ��������1�#���� ����� �����	.������ ��sT� ��1��<�

�5��M���5�������0������'�QK�11�#���'.�M�����N�:	.1�#��s������@.���;����"������	������������

@�����5�� �1.�#� ������ ��sT� ��	.1�#�	��1N�������b�=��� �������4�#5���#5�*�t*���������(.1�#

��*�� �1<�-'����'��	*�"<A�4��5����� ��@.������������ �^�� :� C���'.�	(�^��� ��	&�����1��<

4�#5��*�������6�78
*����������1�#����11�#�����N�������2�����������	%�2�����
<)I�5���#���

1<�X�>���^�.��YN��������1�#������#����u�vD���e������������	����(<�������������
*������>�

w���Y��=��	����
<��������1'.�X�>����N��J�:��

�



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

 

 �

��
X(<JaEa�	��1N�����5��	���.����<���5�	.1�#��=>"#��J�:��

� �

��� ������#��!�$���%&'&(x��

������1D�5�����#SKKK����������1<��
2�"<�XYN�6�*��:�����������#����!#5�����,�7&#�������N����������	��#�1!N����!�Y�

1#T�X�Z�����������#�5�����������0�������:������#������1�#�5����!*���1<����������0�������4���:���

�6�*JOOQ@#����������!���������#����#����1<�L%����������!0��4�!���!�����������!����!����X!��N���1!=#

b�����4�����������
'I�5�yT����	
������������#����6�*��2T���:�

����0��*JOOP���JOOd����Y
Z��������X8#5���������#�.���H�����1<�X�78���"#���R�'
�����X8#���*���

������9�
.�������23�?"*������1�#���#����1D���;�����������%�#�4��4��&����5�1<�J�:��

��

��
X(<JaQa��1�#�4��Y#����$"�����4��Y#�������� %�
#����#�����J�:��



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

 

 �

�
X(<Jaza������#�5������7���T��.�2����J�:��

� �

��� ������������!�$��!��#*�+��

�[�����	.B�����@���1����=>"#������#�/�(�A����%*��&�C	
��(D�	������5��
2�"<������4����1�#�

��#55�����.�*�*����#�����:4�_��sT���(.1�#���������1<�5��T���#5��4�"_�����$
*���T5����#5�

4�"_������$
*����'
@<���*��5���*�#���������������������
*���^�.�1�{�#�4���i�U�#�	#�

1<��:��

��6�*5JOzK4������"����@.���;��X�@.�
�����]�>#�+����>#��	��'
����%D�#�������.�	%�v$��������

�T�b��N���]���R�'
�����*��*����H�9.�����I�J�:��

�

�
X(<JaPa��1�#�5��	���.��T����(.1�#�������<�5�J�:��

� �

� �

� �



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

 

 �

� �

���)��-����%*������������������������� �

���������I�	#����N�m#����I����	��Y���,�"Z��1"���=Y��:����!%Y
#�;!�����L
@!�*���������!<�	!#���

����(Y<�M���T�����1{�^��������1{�^W���1{������+�1"�����1{�
���X(<�����T�����%�����]�>!*��!��b�(#

X(<�5���2�<��2�<�������
<��+��,����b%y�����	����1"<���	#�����^��#��*�����
���:�	Y�(#�����%�

1.���.����:��*��	Y�9.�^%�������A�	
&*EFG����O����=#�f�*�f�#�f���C���1!<�����T��s�����1.����	#

���I��&*�+�^%���W�����m#����:�
'���1.������=.����1=#�����:��5���������	�B���	��W|�}��2����

�M,�7&#OFJdb�(#�
#�	
.�*����H�I�����*�������1!<����
'!����T����!����=.�	
N���!��QFJE����!��H�!I�

	
.�*�b�(#��
#1"��	#�6�^.�:��g>*�����������1���^����@(<�����?!.���!������5�?!.������^%��������

	.1<�6�
$#������2�M(|����@�����������5����2��*�:�������5��������!2�M!(|���!,�2��>!*����!����

���������(�����������5�����5�`�7&#���<�	#�}&'#�?.����5��1<���^9�����(�#�:����!��B�!��#���

����1"���������.���+��,����������I������!����!I���!��.���+��,�����������$��*��W���������������^�

����(����I��<����<�	#����������.�2����+���*������J�:���

��

��
X(<Jada�������1�
���]�>*����;�����J�:��

��

��
X(<JaJKa�����m�%�*�	��������}��2�J�:��



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

 

 	

���)���������
��/�0�-�����

J�a����B�����
��������6�#�������	������%Y
#�;�"�%��.�#�L
@�*�������	.���4����������1<

���<�������n�������'"#�+��,�1�������.��������������%N����Y��y���������<�	#�:���5�5��	.���4���?.�

�*����n
#������=.�1�$*�����^.���:��
@��2�l�s��t2��*��^Y*����X���
#���
@��2������5����X��#�:

�l��	
&*EFG����O�M,�7&#��5����OJFd�b�(#�
#�	
.�*����H�I	#��1<���:��������~��1N�������B��

����1��*���1""(<�:	#��^%�������������	.���4���1<���:���������<�	#�XD�H�I�;��
�.�1�*����

�5�*�	#���5T�^#�N�6�%8#�����^%�:�*��X��������%��4
<������
���	
&*������������T�R�
2��:�X��N

��1=#�����*����3���������B������SS��1*��	#�:����1������I�����B���#�	.���4���+���D�6�#

4�{�����<�	#�X�('��J�:��

�G�a��.��%�*�� ��
�������6�#��� ��� �����	 ���� �1".��� ^�.� 	.��� 4����L
@�*� ��� ����B��

����L�&U�������������'"#�+��,�������1<���%Y
#�;�"�%��.�#�����
*�X(<����^�.���1.��%N���	2��

1.�<�	#��1�������.�������@��/�|:��.��%�*��B��
D����0%8#�5��	2���	����*������B����2�*�L

�*�� �1<�6�n<�� ��=.�t*����^%�:����*����n
#���� ��=.�1�$*� �����B�����
@��2�5��	.���4���?.�

��
@��2��T����2�?.���*�� ��5����X���
#� :��T�	
&*EFJ� ���G�M,�7&#��5�� ��JJF�P����� H�I

b�(#�
#�	
.�*�*��� :������������.��%�*�����^%��*�� �1""(<� �� �1�� ���'2� :��T��@(<�g>*

�X#�������%���������������R�,�.AKJK�C1<���	#�:��^%����������<�	#�XD�;��
�.�1�*�������.��%�*

�5�*�	#���5T� :�T�R�
2���*���
���	
&*���~��4
<����������B������ :���.��%�*�������1=#��"�U

OK���*�:4������1������I�����^�.�	.���	#�X�('��4�{���+���D�6�#����<:�

O�a���.���!����������6�#��� ��� ��	��� ��2���%Y
#�;�Y#������ L
@�*� ���	.���4���	#���<:�

����.���	
&*EFG�M,�7&#��5��QGFPb�(#�
#�	
.�*����H�I��*��� :�B���#����.���������1=#

5���
�����������1D����*������B��SS��1*��	#�:����Y@..�����	.���4��������=SxJ<���	#�1:�����.��

���1.�����5���������e��&
*����8��5��	������������5�l�
@I:�

�S�a��^
���"��#����6�#��� ������$��	 ����	.���4���	
&*EFG�M,�7&#��5�� �JOFd���� H�I�

b�(#�
#�	
.�*��1<���	#�������T�������1=#GE��1*��	#�:��*������
@��2�	.���4���?.�����*���

������^%������:��*��	�1,���7
&#��T��@(<���	Y�(#�	.���4���~�:�

�E�a��
������.�#��%���&������������6�#���	���$���	
&*�������	.���4�EFG�`�7&#��5����

dFdb�(#�
#�	
.�*����H�I�1<���	#��:�.�#�������1=#�������
����EK��1*��	#�:�1����%��;��	.���4��

�*��/�����:�



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

 

 


Q�a�������.�� '������������6�#��� "&(�	�����& )�
*+�� 	.��� 4��� 	
&*J� ���EFJ��5�� ��

��T�`�7&#EFzb�(#�
#�	
.�*����H�I�1<���	#�������������.�������1=#zFJG���1*��	#�:�	.���;�

/�*�����@.����������������������.�;�.�(��a��<�	#�X�('��	��#�I:��

�z�a��.�1��#��%�
,��������6�#����	�-���4���	
&*��.�	.����T�`�7&#��5�� ��}&'#zFJE�

b�(#�
#�	
.�*����H�I1<���	#��:��T�������1=#QE���*�:���	.���q^�������@.����������������.

��<�	#�X�('��B���+���D�:�

P�a��"Y�<������	��.��&���������#��6�	�&����

��

��
X(<JaJJa�	.�����^
��J�:��

��

��
X(<JaJGa�	.�����.��%�*�J�:��

� �

� �



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

 

 �

���)������������/�0�-������

>,���_.T����*��L�����@�����Y�����}��2�������}��2������T�����D���������	#��
$I�����<

�����*��	����rN�����S����JE1<���	#���=.�R�#�^����������	#���1,����J�:�

J�a�H��
(���/
�0��	��6�#�������	�����5��	.���h�
2�������=.���1=#��I�JE	#���1,������
'��

=�=D� ��� ���1�$*� ���?.��L����5�?.�� ��� H��
(���	.��� ���<4���t*���1D�	.��������*����� ��=.

1�T�	#�������:������=.���1=#�	�IEK��B���H��
(������
2�*����	#�������	#�:�

G�a��%
<���!	.��
�����6�#����������	��
'���	.���h�
2�������=.�	.���4�������5�PK���	#��

1<���	#:�

O�a��^������"��1�.��������������=.�������Z�	.���4��������B����*���1<��1���^�.�H��������H���:

�4���H���B�����1=#E����JJ1"��	#����n��1,������<�	#�X,�D���^�����	.����:�

S�a������ ����@����-�.�	�2�3�	�����6�#��� ����	�-��� ���+��@��� ��� ��� �_.�"|S� ���	#��

��<�	#�X,�D�	.���4����1<�������:�

E�a������$����������0	1��4�����<�	#�c��������m#��������:��

Q�a���������,����6�#��������	��"���2�5��", ��

z�a��Y�
<�����6	��.��&����	#� ���<�������	Z�����0�.��� �W��� 5�����:�����1�@�����1�@��

������	�� �5 ������<�	#��
$I�����1��%����� �N��L�*�
��1�@���1��b�����5���5 ���������

�1�T�	#�#���	���+�����������������1�@���1��4���+���9#�������*����1����.���	�� ��	#���^9�

�<�:�������b��������	���6�%8#����1�@���1����������U������555 �/�*��1.�����	��7 $��

���	��$ ���<�	#�X�('�:�

�

���,��3�4&��5�#6��

��*��+�^%��4����Y�5�;<���1��}��2����:^%��4�����^%����������5�?.�A�������+��,����	
N�

��<������C����:�	(<�5���	��N�������*���0W.���A	
N����<�������1"����������Z�+��,����C�����:���

1��� ^%��4���� �.�*�� �� ^%��4������2�M(|��/�2� ���@������ �� H�.��^%�� ���1<���	#�m#� �� ��=.� 5�

��
�@��
(�����+���D�*�:�����#�Z���	��	�1<���	#�:�������������	����H��dQQEFJdQ�	�����1Z��

��Tzdi��<�����T�	����JSS�1���*��:^�.���4�W"*�^%��;��+��,�������b�9.����1<��1"���=Y��

�������<�	#�	=%���0Y.��I�+�^%�����#����^%��4��
�0#��+��9��:�����1��������^���;��t=������������

�����^���L0.T��zd�*���T�� :� �Y��=����������GS�*����
�������������^���:�	#���*���5�^%��4���?.�

���1�T�	#��*1��	��*��������������0<���5��	
N��	���1<������*�^#�N������	.��y������*�M$"��?.�

��<�	#��1���:����/�3��>=.JPFJKQS��������T�l����>=.������W�
.�*GPEQ�H��������W�
.�*������



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

 

 ��

�T�	�9D�OFJd�b�(#�
#�	
.�*����H�I�1<���	#:�����������f�#�f��=#�b@D����^%��4���	
&*O�aEFG�

5��+�^%�� �W��� ��� �@��=#� ��� ���*�� �����2���������5� �1<�6�
$#� �� �N�����,�2� :�m#� ��� �T� ����T�

��������}��2����������
'����1<��
2�1I���%��N�������&*����^#�N�:�W���1".���%�������0Y.��I�+�^

�b@D�������������6�=�#�����������SFS���e��2�������*��H�I���f��=#�����������8�����1"9"*�	#

����6���#������m.����JKOSOJFOJ1<���	#�H�I��:5�������2�M(|���%��N�������������78"#�`��2

�*���T�c����^#�N����X��#���5�?.����:�������	#��^����
(����%�*���#�&U����	��8$,��KKKKJFK�	%�#�

����� 	#�M'�� ��� �� ��
#��>N� ��� 	��
$#��
��%�#�KKQFK����T� ������ ��� ��� 5�JH�I������6�O�

�
#�%��X��N�M'���*��J�:��

�4�"_��^�|�.��1=#��^%�5��/�*��+��@������%���L�"%*�������
.T�r%N����H��"�#��T��������1""(<�

	#�1""�:�

����

���.��*�5�#6��&7&��

L��5��	(�����	�����<���8��5�������	#����<����+�^%��4��
�����:�����	!�.��1!����!��!��f�������^%��4��

��<�:X��=#������1�!*��^!������}��2����1�*��H�������f����������*����1����	���%N���0��%8#�4��
��N�

�*��H��=#��#����;�"%*�:����!���!�������XD������l����4��!
0��	�����!<����T��!���!*��4!��������������

	.�>%*�/T^���H�.�������;��1�{�%��1�*��6�#��*���;��
�.�1�*��6�#�;��h�%&#��������!N���!*����0'!#

L���	#�4�"_���������b!�������B�!����!�#�����H�!���%����1����%�����{�%����c������#�����H������1.����

����������.����	#�����*��4������b����+��,�72�5��	(�����<��1!�T����1�{�%�������	��*�+��,����1�:����!��	!�T

���!��	!�T��^#�N���0W.�����1".����	#��T�+��3��5�1.��b@D������1!"�T����	.��!y���:���f��!*�����!Y�5�	��!*�

����5���r%N�1��%����������U����������	#�����55 ����T��*1�����+�Y��������:����+�Y����������

�+��,������2�-%
&#�+�Y�����J����O���<�	#���p�	
���p�:������X�('!��������!�5����@!��X!������!�

�T������������	��0@(%�����+��,�����'���O�1!<���	#�	
���p��:��+�!Y�����J����	!%�2��!��	!
���p

�#��Z���1"
@�.���1���������p����O�������1.�!<�	!#�q�!�D����5T�^!%��+��!,��!���!("�������1<��1�@����:��H�!��

+�Y������5��LZ�����J
���p�����	O	#�q��D����5T�^%��+��������("�������1<�1�@���	
���p��1.�<�:��
Y��

�6������y�+�^%��+�Y���������*��	%���1Z�N�;��4��Ab�9.�C���	.�*T��������q�!�D��1!".����	!#������#�^%�

	.�*T����6����+�^%��+�Y��������#�����(���D�����1.�<��@�.��@�#:��!.����	#�m#�����=.�R�2�������1

	=�=D��^%��	�T�+�Y�����X�('��1.��1����^�.�	W�����1��:����L�!��+���!D�L!�����I�������I�I�����

�1.�<�	�.�b���������5��	v!���B�!�
D�����!��!�����������1<�XD�	���%N���1�$��*�	%�����^%��4���	���

1.��T�	#���������������������J�:���

� �



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

 

 ��

��1��!��+��7&-��7���

�������
�������JdP��	���������zFG4��5����*�5�������^���������#�	(<^����0��	#��1!.��I:�4�!"_��

4�������^���R��7#�	
�",���1�
#�������"Z��;!���/�!����5�������T��+�!���>#����+�!��D��/�!*���-!��

f�.��N��XD��*����R���������$
*���	!#����!<:���4�!"_�����1!"�T������!,	
�"��X!#�Z��	��2���@!��

����N�������������.�^�	����D��*��J�:��

����
X(<JaJOa�5������7��	$���^���.T���W'��#5T�J�:��

��� �
���9���������:#;��<�=��������>#;���?��!�#%�@���

T���������<�	#�4�#���	.���#�5����0�������
'���0.��*��	%,��6�78#����:����^�.�	�0#�����=#��#�

m#� �\��� ��� �W���+�^%�� ��$7��4�D�1.�<�	#�	���5��� :�6�*�6��� ��� �(��#T� �18
#�+B���� ��JdPO�

���1DGK���1�����X������m#��\�����������^%��e��&
*��	Z���6�78#�:�	.���5�����'��4�1"|������

m#������<�	#�	���5��� :��#�����4��������	.��� 5�� ����.��� ���X(�.����	.��� 5�� ^%�� 4��� 6����

6�78#�;�����"Z��������0.T�������	����'�����*����1<�	���5���	��"����=���T��	���5���L0#�	Z��

5�� 1"���YZ� ���<� 	#x��1�1�� �"�I� ������
*�� �4���%�������<� �� ;�^(#:�m#� �1�#� 5�� ^�.� ������ ��

�����#�����'|�*;�����"Z�����1�T�	#��*�����	Z���6�78#�:�����T�h�Y������	�������2������=.

�����	.���������1<���	#����e��&
*��+��%�Z�	#����������6�78#�;�����"Z�:����	��0.���$7����

�������.�2�+�^%�� 5��	�0#� ����=#� ��18
#�+B���� ��'�� ��� �	Z���6�78#�;�����"Z�4����� A\��� ����

�L��B���C1.�<�	#�	���5���^�.� :��������	.��� ���0���*���*�����	Z���+B�78#�	
���T�����@.��

�	#�L��������1"�<5��1.��T�J�:� �

� �

� �

� �



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

 

 ��

��2��!�0��70�A�������6B�C!��

h�Y������T�����
@�������	.�����	"T��y��^%�����1�$��*���������#��Z����!��b%y���������	(��^.����@�

��0.T�	I1<�1�@���5��	<�.�+B�78#�������1�$��*�4�����!*�����!��:����5��1!"���YZ��!����!����4!��x��

4��I�������$*���������(�����^����������.��������.���
.T���������������"*�T���!�.���
.T:���!�.���
.T�

	.�
*�����%��+��,����B���#�0�
	���� ���	Z��<�+��,�����("������	.5�*���	!#���1�1��������!<

���T�?!.�������!���1""(<����������<�	#��1���^���������+�I�IT�+��,����+�1.���������	��!*���
@!��2

����1<���	#��^%�����������:���.����A�.���4T���0N���C<�Y.�	W
�L������4���	.�����@N������!����!
�T�

�1<��.���4��5���1�$��*��0���X!��N���!������!*����!���	v!������r!N��#�����������!�5����=#�5����!���	!#�

1<���J�:��

�

��
X(<JaJSa��������5�������"$������.����������B�#���������J�:��

� �

���8�D��&�%=�E/�0��D-���/������

���-��a���������@.���x������@.���������!����4���"����� ��Z��1�*��4��3T����?"*�������������

4��3T����?"*����+�1.���<�	#��1���	���2:��������!��!I�����^����!�����!��+��!,����������^����!�

���	.��������4�1.��BT��4���%������������@%���
�&��,�� ���������^!%����!�	.�!�������4�"_�

".�#1x�����(�����1"%����������%�����	.�������=.����	.��������� ������!��+�1.����	%�2����L�"%!*���

��� ���*��J�:��

��

��

��



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

 

 ��

���/a	
���T�����@.���x����X�D������������@.���b��&��5���������	!��Y��X!#��Z����%�!*���!���T�X!=.

���/�.�����r�9������<�	#�X�('��	
���T�����@.�������������.�2�����
@�����+��,�4������!��|

���+��,��T��������I�	#�H�9.����
@��H�1.���1".�#�4�W"*����	.������*���������	�,	� ����

4���5�����0�� #�����5�.��%���#��� �?"*��.������
�*����������� �����
"W#���2B����A���

���*��*�#�X(<�C�*�:���

��
X(<JaJEa�����*�����J�:��

��

����

��
X(<JaJQa�����k�B�������1<��
@<���*���J�:��

��



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

 

 ��

��
X(<JaJza���8.�k�B������	��<���J�:��

���6�(<����������*�������I��������
��0.����*�������$I������	#�	���1"���.�	#��1"��L�@=��	Z�"
#

L�@=��1.�<�	#��1"��J�x�

���Ja� �Z�L�����*��A��1#����*��C��

�����*����.�I�4��������B���#+���*���W���t*������
<���������0.T�	(��^.������������.�2����X2��

�*���1'.��1�<��:�

���Ga ��Z����*���A	��1N����*���C��

�������*���4����
*�������?"*�5��	�Y.����5�0�2������1.���1<����1#:����

�

���������"���/�0��D-���+��/�F�"�/�%=�E&D����� �

�������������/�0��D-���&	G#��#&������

�1.�<�	#�X�('��	������ ��5���0.�'$'�T��������	��0.�XD��#� ��� ���@.���4�� :+��,�72��4���L0#

�4
<���5��1"���YZ����@.��GK�	���QK��0W"*����	.�#^���1�$��*�1,������5�	.�'$'�T�����23��	�����

���*�	*�"<�	.��� ����� ���������� ���X(<�	*1Z������� �(�����������$*�� �����A�� �����4��I���1�� �

��������:C�23�4���XD��#�������	#�X�('��`�2� ���;�����	��������5�	.�'$'�T�����������	��0.

1.�<�: ���4����#�&U�����Y@.�	.�'$'�T���0W"*�X���#�&U����@��*�^�|�.�J�:��

���f�*���������1�$��*���*�#���������������0W"*���	(�.�
(�����N�#�	#�L�@=��f�YN���������i�.

1""��:��*�#�	
������	'������0
��5��������#^����0*�.��N��-��l�
@I���5����f�YN�i�.���1�$��*����

��L��L�*�
���X�('��<�	#�:4���L0#�+��,�72�5�����1�$��*�1,��������B��������������������@.��

���N���	@�%�*���	
��%�����*��
�T�5����4
<���*������^"W"#���4T����+�|����:��



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

 

 ��

5��1"���YZ��{�23�4���L0#����	.��x��$*�� ����%�������������� :�	#������ �1�$��*�������
'�����

��<�:����23���1=#JFK��	��GE�*��4�����%�#��:����D��{�23�4��JFK�	���EFJ�����4�����H�I�EFK�	���

EFP1,����1"
@�����:*���*�#�����@.����������	*�N����^��M.��������5����������i�.�1�$����R��

1.���1���I�X�('��	��������5�4��(�T�;�����	
������ �	
�*������ :����{�23�4�����������	��0.��%D�#

H�.�+���*����+�|�t*���X����4��������1.���1���I�X�('����'$'�T�1.�<�	#��1�<���	������:�4��

����D��{�23JFK	����OFG�����4�����H�I�dKK4�����H�I������=.EFJ��m#�1,���PFO�������1,���J�

/�*�1,���1"
@�J�:��

�� �
����������/�&��#(�H��/�0��D-�����"�������

����!*���!����X!��N���������m#�����@.���	2������������Z�:����6�7!8#����!"Z��!���)!�����4!������	Y.�!�

���1!<���	!#��!����^{�D����@.���:���m!#�����@!.�������0W"!*����!��������!�������	
���!����	
�.�^.�!#

1.�<�	#�-'��4��(�T�;����	
������.��I�:5����������]�>,���������!��������!����0W"!*�������!���!���

�������!�23���!�5���!��������!�23���1!"�������k���k�
*������!*���1!<�)!2��:�������������!��m!#�����@!.��

���N���<�D�M.��������5�	(�.�
(����1"��������1!.���1!<�-'!��	*�N����^������:�����!��������@!.���4!��

��0W"*���	(�.�
(�����N�#�f�*���	#�L�@=�����I��������T�����1""��J�x�

��

J�a �	
�.�^.�#�i�.G�a�i�.�������
	�

�

����
X(<JaJPa�M���.��*���������������m#�	��5�	.���L
@�J�:��

���



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

 

 ��

�������/�0��D-���I&3'��F-#FJ�>�����(��/������

���	.�'$'�T� ��"#����rN�����0�W
@(<�����X@I� ����5��	8>*���0�T���������!��D��!��4���!��R��

�2�|�X�('���=>"#���0W"*�5���1<���5T�+���D���s����8����1#T�����1"��2����H�W�T:�b�����	�����<

��	�����<�b��������L�=
@#�h�Y����H�W�T����!������	W
@(<��X&%&����^�#���=>"#���0W"*�������"�#

"��2����6�%8#�+���D<���1�:�+�=�=8��7��
������������	��!#�I���!0��%8#�����!���!��1!��	!#���'.

+��,�����
'���4�����+���D������!%����!�m(%�!������1.�!<�	!#�X�D�1�$��*�	�����m(%�����M!=.��

���6�=
.�����	�0#�1.��1.�:������!����/T�t�!8#�����!��	.�'!$'�T���0W"*�����$I������	#�f�*��4�����

�1<���*�1.��:����1"��&.�������23�X�('�������	Y*�"#�t�8#��/T�]�#�������B���X��1�:����;�"!*�T

�*�	�����m(%����+��,�����
'���6�#���	�����0��%8#���������
.T�������1�$�������!=.��#����1<�X�D

	#�XD�6�%8#�����%�����m(%����+��,����������������/�*�1.�<:����X��1!��6�!%8#��1!#T�B���4�U

��5�I�V��1������	��
@�����'��M��7�
�7��������������1!""��	!#�6�!%8#�����1!<���!p��!��i��<�:

r����1""��	#��1<���p����i��<��5�I����	=�Z��#���1=#����5�I��j%y�*��6�%8#�]�:���!5�I���0p�

7��������M��^���b��#�17������6�%8#����/�!*����1���I��%�����m(%�������1����.��Z����9�
.

1�$��*�+��,������=.��������
<�)I������1<�1"��2��J�:��

��

�

�����
X(<JaJda�5��;����<�����7��6�#���	�������@.���������X�('����8.�J�:��

��

��



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

 

 �	

���
X(<JaGKa���8.�5��	���<���*�����6�#���	�����������@.���X�('��J�:��

��

���������@.���i��.�	��6�#����x�	#������	%�����D��*����6�#���	�����������@.��1.�<�J�x��

J�a�1"�����i�.������"������0W"*�����

G�a�0W"*�����1"�����i�.�	.�'$'�T��AH�W�T������'|�i�.�C��

Oa�����I��i�.:�

���

���� ������7&*�#KL��� �

;������*��	%���(����-��U���,�2����X����1�*��7"Z�:�����	.������4�#5�1#����
*����EFS�H�I�

�*��4�� ��� :��� ��=.� ��1=#� 5�� �
��� �Y��#��@��� �Y��=�� ��1=#�4��� ����	#�4�#5� 1#��� �
*���b����

1<��:��5�+��,����-%
&#���0W"*��������/T�������	.�������*��J�x��

a������/T�SFK�4�����H�I�a��	��*����0W"*J�4�����H�I��a�R��#�
#���0W"*�GFSazFK��I�4�����Ha�

� 1�*��4��3T���0W"*G�4�� ��� H�I�a�;�5���4��3T���0W"*�JK�aG4�� ��� H�I������
.�#�	
��5�����*

A4�#5��
*���	.�
8����@N�C���	�B����
Y@.���1=#��1.����������1<���	#�:�����*��	��I���2�4�����

	���2�4���5��=Y��5���	
��5�����*�4���4
��I�+�'.�4�#5��'N�4����:������0W"*����0
��5�����������4��

���5������1�Z���^������	
�.��I��L@����I�#��%D�#�����������*��bY*���1��4�����1�T�	�.������

�������+���0#����2���1��	#����1��%������$��*��������m(%����X�('��:���m(%����4�����^��

�%�*�������1���{�23����1<�X�D��*�1�T���0��%8#1"��	#�X�('�����	Z�"
#�6�#�:��

����



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

 

 �


��
X(<JaGJa������������?"*��^���������J�:��

�
����I����������������������������N���4������4���T�;���#���;���#��
�������?"*�����^������4

��?"*���������	��2�r��"#���?"*�4�������<�	#�������Y@.���*B������Z��y�����������1"
@

�1'.��1�'#��^����"�#���y����^����"�#����?"*�4������(<T�R�
2��1"|��*�:��

��

����)��0�M+#N/�+4�������!�����/����

����)�����������+4���M+#N���"A���>�O���(��P��&*�M�J����

��	���I�#������;���=�=D�����5�D�4��	.�'$'�Ta������#5�����3�$.<���A4*��%���#��4*�W�����4*�{��C

?"*�	�������������*��	N�<���Y��=����1
#���������.�+��,����;�{�5��������4��Y#������.�I�I�a��	��y

�����/�*� �m#� ����	.1�#������������ �� �
<��� ���N��^��#� �����	���<� ��<�D���=.� ��������� r%N

�	#�4
@W"�1<���J�:��

��

����)�����"�=����>����A4��/�����+4���M+#N�!�#������ �

�5�D�4�������	(T���0W"*�����.��I��	@��"I���0
�.��I���@�<������Y�$#T��m�"I�X�YN�5��	��0W"*�

��I���4T���1�@�������
'yT�	@�%�*�����I�����
<����^.������%�������%Y
#����������� ��������

1.�������"2�� �=>"#� ��� 1"<���	#� ^�.�	
�#����� ��v��� �����
�"#:���B��
D�� ���	@�%�*���� �����<

M�����L��1"
@�L@����I�#�5��m����0
���������h���#���<�	#��1�'#��=>"#����:���������5�*�	.��

�5�D�4������rN����1""(<�	<��������5�'#�+��T���^=*���j.��1<��1��*��J�:��

��



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

 

 ��

��
X(<JaGGa�5��	#��Z����.�4@(<����=>"#�J�:��

��

�����)� ��������+4���M+#N����?&%��C���M#&Q����MA�R�!�#7&O-C��S�3����� �

.�I�I����0W"*� 5�� ��� �Z��9#�X#�<� �5�D� 4��	����0W"*�t*��� ����*��;�{�5������ �� 4��Y#����

�����T�������=
@#�4*��#�W�������"������*���1<��1�<���5�@��.���>��J�:���

������)�)���U��-��/A��A�S���T���TH����+4���M+#N����#6��� �

����k��.��	.�I�I���Z��9#��5�D�4��������T���	
������� ���@2��4��Y#�������#5� ������"��������	.�N���

���4���5�4��Y#���	#������������;�{�5�^#��;�{�5����������
'0.�t*���������I<�1<��1�<�����������

	#���5�4������	*�.��N���
*�����������������5�*�	.��������	Y*�"#���W����1.��������������m#����

���Y���X(�.��������/�*�1<���J�:�

��

����)�,��*�����+4���M+#N��7��=��������&N����

����T� ��	.�'$'�T����?"*� 5��b��#�	���I�#������;���=�=D� ��� �5�D�4���a��4*�{��	.�'$'�T

����1�{�
�.��I���� �����t*�������*�<��A�4*�W����a4*��#�� C�� �1<�r>N����;����� ���.�+��,���

�����2���1
#���������^�������	���<���<�D����	%���a��
2�����	#��1����<�:���=�=D�����5�D�4��

	��5^%���5�D��1<��9����/�"��R�>��������2��#����������a�*��4���<���|�� :�	��������5�*�	.��

� ������
.T� �6�#������ �����m#A���'#���"(�� C���� �����	"���M���X��N� �5�D�4��� ���;�.��.�(���m#� �

��@.����0.T�4����}2�<���@.�������"(��m#���5��������	#�My��������1"<���J�:��

����)�.��!�������+�4���M+#N���!�F��+���

4��Y#����� ���"������� �
'0.� �5�D�4��� ���a;�{�5������ ��4���5�4��Y#��������	Y*�"#�t�8#� �	.�N��

���������"�������^�#�?"*����������/�*��5�*�	.�������������T�*��J�:��

<���������/�*�����@.���4��
�0#�5��	#�������I�������/�*���;�H�.���������:��

��



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

 

 ��

�����)�1��T�����+4���M+#N��"#G�%&=�>�O���(�TPODF%����

5�#�	(��^.� ��� ��i��<�10'#�/�"������YN���5�� �5�D�4����������
.T� ��@.���	"�����
@.�n��� ��'���

�4
@W"����#��������;��������������J�:��

4������������;����5�D����	
�.��I�������I�I�� ���;�*���������@�<���3�$.�;'�<�1.5�*����

�*��:����	.��������.������	*1Z���T	#��1�����%�<�������������(�����������"*����<�:���@.��

����.�I�I�����rN����1""(<�	<�����5�;��������^�.��YN��������4�������1<�f�Y8#�;�{�5�����

��������N��5�D:��

����)�9�NA� /�� M"#��H�� T�&�A��� ��+4��� M+#�!�OD&�� M+�"� !A+� �"� 4%F%�� ������

��	
���	�
�����<��%Q�&=��V�6�@��� �

��@.�����#���������B�i�.�4������	��T����������W���1".�����	#���������������
Y@.��5�D��.�<1:��4��

1*��	#��j.����b*�"#����@���5�*�	.��������1"�����:m(%������~�*��M#����|�	��k�������.�����T

���^�#��%���5��1.���	#����'���5�*�	.���i�.�4��������b*�"#���:��������$��*��5�*�	.�������m#���

;���� �Z��9#�i�.� 5��	'������� �5�1I� ���� �N��������
*��������*� ���	
������b����� ���	
��5��

�1<��
2�"<��5�D�4���m�
���.�	*�.��N���*�:���e��2���	W"*�	������%@I��19#����������5�4�����

6�%8#��B��
D�� ��	���%N����������^"�#�����@.����1<� �
'0.� ��6�=
.�� �6�8.�� �4����1�@������D

+��7�����1<�bY*���<�	#��1�����D�.�4������������
@I�:�����5�1I�4���5�#����^"W"#��5�*�	.��

��	'����^�.�;��������;T��������������5�D�4�������	#���<�J�:�

��
X(<JaGOa�	���.�;�.�2���@.������18#�5��J�:��

�� �
����)�2��A�H����+4���M+#N�E���M"�/���W�#6��� �

�	.�'$'�T����.�a����X#�<��5�D�4����3�$.���0W"*�5��	��&U�-��1.����������*��4*�{��	.�'$'�T

	���<�a6��<� R��� ��� +��� k�%�� 	���<� ��<�D� ��� 	��"������� ����� t*��� �� �
<��� l�
@I

�*���1<�r>N�4*�W�����1�{�
�.��I�:6�%8#�������������4����������5��X,�D�6�#���^#���6�#����1�



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

 

 ��

��������m#��5�*�	.���X�('�����������	W
@(<�L
@�*�?"*����������I��+��7��	.�'$'�T���

�������1�$��*�	@�%�*�������5���%N��������m#�����I����@.����T�4��
<5����������1���I��9"#

�*��J�:���

����)��8��M+#N��V�6�>�O���(�T!�#7&O-C�T�����+4���!��0�+��� �

	
����������.�	��"���#�����5�D�4����
@�*��5�����5�����.����.	�	���#��� �	#�1<���:��Z��9#

	.�'$'�T���0W"*� ��M�%�������*� ��� �0.T�����4�� ��Z����.��1�{�
�.��I���� �����t*��� �� �1.�<��

��<��A4*�W����a�4*��#�C�*���1<�r>N�:���N���s����8������5�D�4�����
$��	.�'$'�T���^�����
2�*�

8#���T����h���#�6�#���{��L
@�*��������6�#���	��������5�*�	.��������	Y*�"#�t���������
.T�������

�*�� �1#T� ������ :���M&�� �����#���� �^"W"#� ���� �����m#��5�*� 	.�����5�*� 	.��� �� 	
������

��������������L
@�*�����
@����6�
#�	%������������
.T<���M���X��N��5�D�4������1<���	#�	"���:

	.����5�*�����r%N���	%����4
@W"��
@����6�
#�����^�.���1�5���.��I�������'#��1�{�
�.��I�����������

	*����X��N��=>"#�4����*��J�:��

�

���,�����!"�$��X���O�����

���������0.T�R�'
������	.���#�5��������	.1�#�?"*�e��&
*������!���!���������*���1�*��H��������X#��

���	.1�#���	*�"<�4�#5�+�Z���+��%�Z� ����5������I�	#�	D�����1<�X,�D�	��'
��:�������!��X(!<

4�#5�6�����	.1�#������#����I�������-!%
&#�����������T����N�#���}&'#�	%��(��+���'
�����������

	#�4��#�	=�Z���	8>*���<�:����1<�X�('���1�$��*����1�@�����5�M&�����5���1�#����	���,���

1<���4����j.���1�@���M&���1�$��*����?"*�5�����6�78
*���0���j.����#�l���5���1��	<�����

X�Z���<�J�:��

��������������)����<�	#���0���j.����#��1�#��0��b*�"#���H5B�]�������#�+�Z���:��

��



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

 

 ��

��
X(<JaGSa�5������1�#�5��	���.������
*�����J�:��

��

��

��
X(<JaGEa��1�#����e��&
*����8.�5�����J�:��

��

����1�#�e��&
*���5���5����� �������5��	(������#��Z�	#�H�9.��	"�#5����I�J�x�

�-���Ce��&
*��l���5������1��1��� ��

���������jD�#�X��N��#�&U��������������23����#����l���4����k�2����5��.�4�#5�g>*���@N�����

�������1<����
<�1.�����5���������%���������������<�	#������:��1�#�B���#��1�#�?"*�e��&
*������



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

 

 ��

���%��+��,���������""��	#�5���	.�(1�A���������#�����2���|������1�#a�����0$,���:C����������%����9������1�#������5��

H�.�+��,��������!��D�4!���������)!��	#�H�9.���5�1%���%�*������1�#�?"*��1"��X�('��+�=Y�������

�5�1%���%�*�����	.1�#����#����������0����e��&
*������%���1<����#T�5��m������)!��	!#�H�!9.���4!��������

��%���1<����#T�5��m�����D����#����������0����e��&
*�����������+BT�4�!<�#����5�1!%���%�!*���!��	.1!�#

�����	.1�#����#����1""��X=.���X�D������I�����������!0������1!#�+BT�4�!<�#����%�!*���������#�	v��

������I�	#�+��,����=.����.�5�����I�#����1"��X�('��+�=Y���������#�����!�?"!*�5��	.1�#������

��e��&
*��1<���	@�%�*���&*���%�*�����	.1�#�����#����������0���$D����%�!*���!�������M�T�����6�|�

����.����#����I�	#�H�9.��:������L�@!=��	!$%
&#�i��!.���!���!��!%��i�$������i�.��j.�5��5��������l������1!"�

.�<�	#����)W#�.�	,�2�l���H�.����;�������1.�'�#1:��

��

��/�C	"�#5��5�e��&
*��l���	�,�����	�, ��

��l���4����������������23����#�����������!N�4�!#5�	!=�Z���!���@!N���������!Y.��jD�#�X��N��#�&U

���#�����1�*����������
��I������!<�	!#����!������������������5���������%�������5��.�	.1�#��:����!�l��

	"�#5��5�	#�L�@=���
*���������#��Z������!�X!.����!$D�5�����$
!*�����	"�#5��5����l���	(���1.�<��

�����|��$D�5�����$
*�����	"�#5��5�	���&
*�����l���H����	���&
*��	���&
*�:��

�

��
X(<JaGQa�����7��1�#�X.���5����(��#T����	"�#5��5�J�:��

��

����.�����Y�;��"��#����

����������6������0����	.5��(*���j"#�������5���M�<����.��
'�����!�����!�������<�	#����$
*���5���

���1D�	�N����������#�*������'����SKKKK����4���<�	#�X#�<��:���1!.�#�	N�����1=#���1!���������!��



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

 

 ��

���-%
&#�H5����������	#���������������N��0.T��1,����	
"�5�+�����AEK�:�C�������5���1�$!*���^Y!*�i��!.�

���������I�	#����N����$
*�����#��5�*�����:����!=.��m#�����T��5�*��������	#�.����2��������X!(�.

�	#������L��B�����1""��J�:�

��

��
X(<JaGza�������M�<�J�:��

�
����1�Z�4�������1!.���;�.��
(���r��",��+����������������U�=������#�������)!I����#�!*��	(!<^�����!�

�*������#��W�����	�^��:���#�*�i��9#�����*�������U�=������#�5��	(����
'#���U�=��I���)�����!

	#�X#�<����+������������U�=����	�^����<�:R��7#�����������U�=����^�#���1.�������r��"!,���	(<^�

�*�6���	�.���'.����	,�2����n�����*�����s���Y��=��6�1��������6�!�����+����!�����!���!����!U�=��	��

���>���*����n
#�6�*�6�*��2T���#��*������������'!.������1!=#�4���B�!��	!#���������'!��H�!��������1!�

��������U�=����^�#�4���B����T��.�6�*�5��XYN���5����������*�������+����!���2�!*����R�7#�X���

	#�1<���:+�Z�����6�*��������#JddE�������!*T�����'!���!���!*���T�R��#����/�!"����	N�!<���	N�!<

1��2������Z��9#�JJGQ�>"#�g>*���������U�=��������������4�������=�1.��:���1D���1=#�4��SK�1,���

X�����4!��������!0��5���!=>"#�4������7
N��	����(<��T��1�Z�X��������������	.�0����U�=���6�!*����!

�*��:���U�=��t*�
#����1"���'�zKK����PKKR�7#�����'���1,��������4�������������!N�����1""�

�\�����W����+�����������1"�������5���������:i��.�������!���1���	.�^��5���l5�����",�������������T

�*��:���L
@�*�^�.���r��",��������������������!����1!#����@!�������"(�����	Z����:����i��!.�����^!%��4!��

H5����5������5�����	I���2����H��=#�+�^�09����	
�",�6�
"�����Ys�X��*������1#������D�	(�.��
(���

��<���1"�T����<�	#�������������	����:�6�*�������	
�",�R�7#JdPO�����!�%�#�;!����1!D����m!.��

��^����&*���;�.��
(���1".�#�L�=
@#�f�@D��������������T�R�7#��#������������!���!��B��
D���	#�j.

��
�������jD�#�X��N1<���	#�:����$
*������#����#����;�\���
*�����$
*��4����L0#�����	
�",�����T�



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

 

 ��

����\������	(�.��
(���H5����������!����������"�#�����1#��	%,������
��
"��+B�7���	��|���1#������

���;�����"Z�H�.������	#�������.�*��L�.�5��	v�������.�������J�:��

��

��
X(<JaGPa��
<������5������7�����J�:��

�

��������X�����\����������1<�1�@�������������#��=#���B���	(��
(������1���+�^!�09���2�!*�������

�����������#�����	(�.��
(��:��&*������L�8��������T�A��l�!���5�C����	!#��!�����!D��!��������1"!<��

v������",����h�Y����0��	"������������#�5��	7�����
.�#�����\�����������!����������#�^�.���	#�j.

1"<���	#�L0#��B�����(%�Z����:/��5���;�����"Z���������	��!#�I�+��������^#�N�����#�+��'�'���1""�

��9"��������.�;'2�+�����^�.���	'�������������^!����!����
2�!*�������$
!*�����!#�	����D� ��Z����

X��<�X�YN�5��	�������v�����1""���p�$D����"Z�������������	��v��.��
�����L
@!�*����!������1!""�

;�#�"����{T���'$���1""��	�"2� �1��1	
.��� ������	I1""(!<�5��	!<�.�+�('!#�X!��=#����l��	���D

����1������!�I�	!#����N����$
*�����#���������(������W.�	#�:�������	!�T���!�r��!#�X(!<��!������!���^!%��

�������5������������$
*��	"�|����'�<�4��^�������;���
#�.�I������
,
��4 �����������X!2���4��^�

1""��	#����$
*�������
2�*�e��2�J�:��



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

 

 ��

��
X(<JaGda��U�=���������	.�0�����1�Z�R��7#AJddQ!�GKKJC�]J[:��

��

���1D���GFG	#�R�7#�	(<^�.�1.����������U�=��5��1,�������������#��=#�������Z����5���<���	I���2

	#�t@Y"#���1.����"�#�1<��~�.����������<:��

���������U�=����^�#�	#����s���Y��=��6�*�6������	
�",�R��7#���	(<^�.�1.��������	,�2�+����n����1<

��'.�	�.�1��:������U�=��5���s�
#������
'#�������U�=����+������������U�=��	����������!*��+����!�

	#���'.������1=#�4���B���6�*��2T���#��*�1"��:����4�!"_�����5��������5���c��!����	!"��^����!���.

�.���b
�����W.��8$,�������b�)����$��5�����|�����!#�������!<�	!#����$
!*�����!W.�:�������!#��!W���5�

��	�����<�r��",�����T����������������$
*����5�*�;"�Z���	(<^�	#�1<���J�:��

� �

����.�������-���"�Y��;���

��
<)I�5��5������@����#���������������	%�2�����������	#����$
*����1<�:�4���5�����1�������9"�����

�������	#����<������<�J�x��

J�a�6�*���1D���JPPE��.�#�@������#������"Z�����1�{�%�������(��#T������,�1.������ �X�#���

	#�X(���R�7#����1�1<�����1<���	#��������:��

Ga4������6�*�����������������#������1#���1"
@#�	(<^�� �=8�JPdK���I�+��,��:��6�!*�4!������

*�X�*����������-'��[��+������
��	�.�X�1"��	I1.5������vD����1.���:��

Oa�������X����JdKK��>N��	%7$#���������#����������(<^����B��V"��l5���������5��������!�5������

	#������.�5�X7$#���D�.������#���*��������!#��
'�������9�
.����1"
<�)I�������#�!���!���!
����M�!�����

	#�R�����1<:��



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

 

 �	

Sa�6�*�5�JdGz������������H��1#��������5����T���#����1<��
��I������*�:��

Ea���9"�.����#�������	Y7Z�����1y�������!�������1!9#�q��D���������������$
*�����#�������1!y���!

��'���������5T���/�7Z��;��8���*��1"#��*�	Y7Z:��

Qa	#�����
<���	
Y�#���s����1��	��#�I�L@�.�(#����1.����1<���:�����\�������!��c�Z����#������.�Y!<���!

�s�#��1����#��M�����-�U���1�1<�	W"'���*�:��

�

��
X(<JaOKa�������R�7#�	(<^�.�1.��J�:��

��

����.���������4���

J�a���5���Z�������#:�

G�a(<1�T�	#�������&���X(<����	
D���������������)��X:�

O�a	#������1.��b*�"#�����������*����1.����"�#���1D���	
&*����������.�<��1:��

S�a��<�	�.���2������Y.��1""(<���:�

E�at�8#������I5�*����<���	#�	�*��y����@�51:��

�����.�������o��$��

Ja��*�����I����@����:�

G�a;��������1<���	#�+���D�b*�"#����@��:�

O�a�s��	��Y�5�����*��4(�#������5�?.��1<����
<���	��%>#�.:�

S�a4(�#�	.�#5�������<�	�.�X7
#���1.����
2�*��������<��1���*��:��

E�a1��M"�����1��	(��
(������b>N�����*��4(�#���:��

��



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

 

 �


���.����4&G�

�����8��	(<^��M&��1�#��H�%Z�4��
�0#�5��	(����	%2���]�>*���*��	.����^������1�!<����!���%�!*��

1���.�	#�6�
"�������<��^������1<�:����^�����&����^���l�
@I��������B����
�@.������^#�N���.�1.����	#

�������1�����������B���e�#�6������5��.����	�25�w����1�����	.���*����6�%*�����!�6�%!*�+���9#�

��5�*�����.�L��*�:����^��������#�j.��������%�*����1�1���5��L�������������+�8$!,�f�!���X!8#������1!<�	!D����	���!�

��'�#����$
*��������!*��5���T�b!��#��!�����!<�	#����$
*��	W"�� ��"#�����1<���9������L25�������

�����1����	#�M��^����1�����L25����#�����1.�#��1.5�m.�<����
����M�����2�:�������!���
*�����

1��]���4����1����	@.��������1�1<�����#1,�������1��	#��5����1�����1!.5�m.�<����������������D

����M��^����1.�#1�J�:��

��

��
X(<JaOJa���W
*��5��	���.���������^���J�:��

�
�5����D�����1!""��	#����$
*��b%N������������2�����
&�������^������������+BT��^���:�	!D����

����!<�	!#�����#����+�
*��������*����'����1<���1"���Z������������%I�	��(*��(�#:���5��	v!��

1.�<�	#���#��������1�{�%���%�*�������*�i��.��:���q^���1.�<�������^������!*���q^!����	I1!.5��!���%

1'&��	#��1.�<�	#�X�Z�	
&*�������	Y%N�������������1�1�:��

����b!��&��5���1!.�����!����9���	(<^���,�Z����	��=.����������
@�������^���������!��	.���!*���!�6�%!*

���^n#�����������L'|�����f�@D���0�D������	@.���������	D���������1!.�����Y.�4(�#��
<)I���

��)��4(�#�*���
2�*�:����%�*����1�<������^��������2�������!��4���5������*���������5�*����������

��������*����1����#1,����
2�*������@N�1.�<�	#������:�����1!����@!.���1��X2������1.����	#���

M"�����#1,���	I��*���6��
D���	#����N����$
*�����#����.��.�5������@�����	(�^��������I�J�:�



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

 

 ��

���.� ��[%���"��

V"*�#��4����1<���	#���1#����V"*�#��q�^���4�����1�%��5��	(������������1!��	!%2�����!#��1!.����	!#

�R�p���������@.�G���V"*�#��4
<����W.����t=�����.�s���1!"���{��N�	���2�l�I�X��=#�:����1!.��2���!#�

1".�#�l�I���������5������ �N�����@���1<���f�#B������4���4�����"���������10Z��������2�L�@=���$�p

����1��	%2�����#����I���1���.�	#�6�
"��:����H�!.��!���!������1<��1�<��������;��������D�V"*�#����

�e�#�������	#�X=
"#�V"*�#��f�@D������@N����l�I�5������#�I�����<�	#��1�#�.1���.�J�:��

 

�

��
X(<JaOGa���W
*��5��	���.���^���V"*�#��J�:��

��

� �

���1����-��Q��7&R���

���������6�(<������1<��{�����������.�����������JaOO������JaOz�����������	.�!#5����1!8#�����!��	.�0�����N�OK���5���

QK����5���Q�����#�E��6�!*���JK����!*���1!<�����T�6�!*��:����!���!��NA��!(��#T��B��C������!��m!.���b@!D��!�

	#�1<��]G[:��

��



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

 

 ��

��
�X(<JaOOa����������N�+����n��OK��
<)I�5���A���GQ��Y#�*��GKKPC]G[:��

��

��
�X(<JaOSa����������N�+����n��QK��
<)I�5���A���GQ��Y#�*��GKKPC]G[:��

��

��
�X(<JaOEa����������N�+����n��Q)I���#���
<A���GQ��Y#�*��GKKPC]G[:��



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

 

 ��

��
�X(<JaOQa����������N�+����n��E��
<)I�6�*�A���GQ��Y#�*��GKKPC]G[��

:��

��
�X(<JaOza����������N�+����n��JK��
<)I�6�*�A���GQ��Y#�*��GKKPC]G[:��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



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

 

 ��

��

��
��

 ��

��

��

��

%�&�� ���

�'(	����"#$����



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

 

 ��

����\%����������� �

�������������

��'
�����
*��������������N������	�����<�{��+������������������4!���5��X!,�D�+�Z����4
��I��j.���������H��^17(����

���������������	!#�	!���#�-%
&#��,�"Z�5���1#T��*1����0���#�.T�f�*�����	'&�1�#�� ��"#�+���'
���i�.������!I�:���

���������^����8#����	�����<�{��+���'
���]���	�a��������^Y*�A�����;!|���'!����*�"<����t*���C����1!�#�� ��!"#

	'&�����*���1<��{�����\���l��^I�;��	���:���!I������h���#���1<�	���#�L
'��=>"#JxJKKKKK���0!<�

�	#�;�����1<���:����	.�����8������=>"#�4�����������������!�����1!���I�	!=%��1"�!<5�������5�*�����+���'!
���+�!���>#

���.���1���I�H�9.���=>"#�4�������	%�7$����	%�7$��*�]O[:��

��

�����M���A���&���]Q��&$R#����O�"�/�0���

��0<���
*�0<����#�����
*��������18#�4������������;���SK��������!
��I����!N�;!�����0!<�6��!<���
#�!%���

�*��:�������������5��1�����.�����;�����0<����$*T�������=>"#����	*�
*�����JE���������k�1!�#��1!�#���!*�����
#�%���

����5��m����GE��������������1D�	��5��m�����1�*��k�1�#�r�
9#�����
#�%���P�#�%���������}&'!#��!�B����18#��


�*�]O[:��� 

� �

�� ���������� �

��������0��*����;|���'����*�"<��������JOzd�����JOPK�������!.��.���	��'!
���+��%�Z�����������������H�!9.����������!�

���������������!��R�'!
����!.���#���*�"<����5��	��I�f�*��4����������.�	���#����	'&��1�#�� ��"#�	<��^I�	�

�>"#����	.�('#�1�D��1�*�	
*���*�.��.��������1<�H�^Z���=��������8!,��!=>"#�5��	��!����1!��5����������!�

�������1.�������N�	*�������#�����1<��{����b��>#�:�������U�D�4
��I��j.���������*�"<����4��������^!���T���JO������!*�

�.��.�����������4�"_��������.�	D�����=>"#�4��������������d�����������!�"2��5��^!�.��^!����"�#��!.��.�������	.1!�#���!

��.��<����1.���:�����.��.�^���.T�5��X,�D�V��
.���������������������
'!I�	!=%��X�@!.�
�����!=>"#�4!����)������������X��N��

��������1���I���0"'���	%�7$����	%�7$�����.�R�'
���+��%�Z��#���:���������!N���]���b��N�����j.����#��=>"#������!

JxGEKKK��������'!=.���1���I�]�>#�JxGEKKK���������������}�&'!��b!*�"#�	��'!
���+�!�%�Z��!#�����!0��k�1!�#�

������1<�:��������������������N�!#��<���	
*���*����R�'
�����#������1#�5��	������=>"#�4��������������+�Ys������������

������	*����	����1���I�H�^Z���=>"#���������������������!D�	@�%�*��I��4�1"|���������������B��=>"#��1<�H�9.����

�.��������������������
��I��j.����6�������������"Z���������������/�*��m#�����	��5��.��.������������;����
@!�*������!�

���I��4���6����������)��H�9.����:�����������!^���.T�V��
.����������������������+�!�%�Z��!#�����1!<�����T�X!������1!��5��

�'=.�b��N����	��'
����	.1�#���JxGEKKK	#�H�1N���*������1<��]O[: 

 

 



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

 

 ��

��)��#7����%*�P&�+���

����������5����51.T��M�%��X#�<��=>"#�4�����0W"*�������	�������R�������	#�4*�{�����*�����4*������51.T��1!<���:

�����������������m(%�!���������!*���!������!|B�X#�!<��=>"#��������#�����@.������^�#�?"*����������!�?"!*�5��	��!

��	.�'$'�T�����	!#�X�('!���^!����"�#�����
�T��v���;�.�(������.���0W"*�5����
@����	��*����1!��:��X@!I

���������c�<�6��<��<�I�����=>"#�4���	%,�������
*���	(��^.�����������1!.����!���5��!#�+��7!�����
!<������!N��!.

�	#�m�1N���1<���:���;�������0%@I�1.������	N�<��������	���<���	��y����	#�	��"����1!<���:��������@!.���6�!�#���!>�

��|����I��������	@#�������	���<�1.������	@�%�*���a������.�������������	��"��������	!#�������/�!*�	��5��1!<���:���

���������|B��k�1�#����������4������1�'#�	��1N����1<���������sT����*���������=>"#���������*�����5���1=#����

�*���1<�����]O[:��

��)���-�����:�M"A�����"�/+�����

��������������<��������18#������B�	��5��.�����W.����?"*JxEKKK������0W"*�5��	���"��������	.�'!$'�T����	��!*��

����*�#��R���X�YN�5�����%IT����#�%W"���?"*������������!W#��������������51.T�1D������1D���4���5�#�	��0
�@N��������#�

�	#���������1<���:�	!#�X�('���5�1I�����*�������=>"#��������#�	W"*��W�����1D����1!��:��4��!
�0#

�	.�������*��������"0�������>#����#����18#�����5�*���	.���������I���5�*����a��_I������	!#�����������t!*����!��1!<��

���"0�����0%@I��������*���1<�6�
"��	%@I���:���i��9#���z�������	.�!���T�����!���I����������	��!*�"<�������~���5�!*

������	���<��0.T�b%y����1
#�������*���1���Ia�����
2���6��<����	��"��a�/�"�����	#����2��1<���:����!I����!"0�������!

	.�������5���5�*GK�	
.�*����������
#GK������������1�'#�X��N�6������
#�JOKK���	!#��
#����1!<���:�������!I��	#�!�Z�b�!<

�	#�L{�N��Y��=�1<��]O[:��

�����I���1"��X�('��	%,����0�.���������	.��������������������@!%����	!*����!0�.���������������I��^�������5�*

	#��1<��:���.���4�"_��������5��1"���YZ��0.T��1"��X�('�����x��������.���������5T�����B�#��������(����������

����	��������$*�����5��*��4��I�������������������#������������@!�\�������!���I���!�������!�.���������������.

	#�H��.�
�����1�@�����X�������*��������.��T�1<���:���	.�!���!�������2�!*����b!%y���^!%����!Open 

Space�	#�1<��]O[: 

��

��,�-������%*���

����	.���	
*���.��.�f��=#�������X�('��	%,�������	.����1"��������	.�!����!�B��5�!*��������H��@!�%�*�1�@!�����!

���	#��1�'#�^������i��.���������%����0.�����%��^����4���%��X(<��*�������1"
@�1.�<:���	.�!*�I��6�78#

������	#���.�����������I��������X#�<��������1<���:������������������!*��!�����!��^!�.��!�.��T�����*�������T�������Z

	.�����������	#��1�'#�?"*�4
#�����4T�1�@�������1.�<:���	.����W���5������^!%���������������!��	
!*���!.��.�����!��



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

 

 ��

�������3������g%@#���y�L'|�����	#������X��N�4�����	#��1"<�����������������!��B�#��4��!I�������$!*����!�����(����5�����!�

����H�.��@�\���������*�(�������.���������5T]O[:��

��������	��(*��(�#�+����>#��SJ���'.����X�3�V��
.�	%=�,�r>=#��.��.�	#�1�]O[x��

��,������&(��

b%y��������������X�('!��	!*1"��!�y�+��3�+��7!��	��0
�@!N�����1%(<����.��
������1%(<���0��
@����+��7��

�*���1<�:���n
#����������������%��4��O���!��JOKK�����!����������b!%y�������!�����!(�#�Open Space ��

	#��1<���:���������5����!���>#����#�r��=#����������	.�����J�����!��OK�������	!#���5�4�!�&��1!,��������!<�:��!2�������5��	

�����������!�����b!��N����������.�X�1Y��4T����.�s���1�@����������0
�����	#����1�1<������*�	.�*�I���r��=#

�*���
<�)I������������:��

��

��,������&(#3G����

�����������������5����n
#������������1"�����+�1.�����R��#�.^I��v���R��#�������.���<�����0��
@����+��7��b%y�E�����

zKK����X�('�����(�#���*���1<�:����������������1!=#��������.\������������;|�����0��
@�������	<��D���R�����5�

�1<���
�T�4T����.�s�����1�T���1�@���������5��1!.��:����!����������b!%y�Open Space��	��0
�@!N������

Relict.tex�	#���1<���:����������4�������>#����#�r��=#����	.���4���	.������1,��J������JK��	#�1,�����1<���:v���	

�.���5���*��������5��	��0.��5�%(.�����D��T���:��

��,� ��PG�^��

�������������������5���!�n
#�����������	*1"���y�^���+��3�X(<����	��0
�@N������R��#������0��
@����+��7��b%y�GK�

����QKK��	.������(�#�������������������!*���1<�X�1Y����^%W.������5��*����R�������	<��D�5��	.���4���������5�*�:���

�	��0
�@!!N���X(!!<��!!��r!!>=#�g>!!*�������1!!<�������!!�.��������!!*�(������0��(!!<���5���������!!�

	#��1���/3�����0.��5�%(.����<:�5���T�	.�����J����OE	#���n
#�1,����1<��:��

��,�)������G�	��������������������R��#������0��
@����+��7��b%y�GK������QKK������!*���1<�X�('�����(�#��:

���������!��%��4���5��	2���4
#�������������	!#��1!����!�����(����^!������@!��+��3�����!<�:��������t!*����!��%��4!���R��!��

��������*���1<����D����.\������������;|�����0��
@����:����������4��!I����!�����(�����!�������$*��	��0
�@N���

������1<���:�5������>#����#�r��=#����	.���4���	.�����J����JK	#�1,����1<��: 

��



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

 

 ��

  ��
� ��X(<GaJa�(����	.�����vD�0�.����W�����������������]O[:��

��

��

 ��
�X(<GaGa��0�.����W�����������������(����	.�����vD]O 

 

 

 
�X(<GaOa��0�.����W�����������4��I�	.�����vD]O[:��

��



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

 

 �	

 
�X(<GaSa�	.���i��.����vD�	%=�,�r��=#�����^%����]O[:��

��

��

��

��

��

� �

� �



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

 

 �


� �
� �

 ��

��

��

��

�%���� ��

#$�)������)�*
�����



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

 

 ��

 �����*A�/�AC���/��� 

 ������VA�&4�3���

 ��������Q���_�`���

��X(<��1�Mx������.���A���������(��^�����M<��C��

���.����5�1.�x2�%	����<������^��

�������H���x���5T�.�������	?.�I���

���$��*x����$��*�1N���2���%	�L����

.��	����%����x���=#���^������f��L�����

�� ����`�7&#��5��R�
2�� 5��M<���4.��	�������-%
&#���1���� 5�� �0.T�M�1(�#� ���$
*�� �W	�

��<:1N�����5��L�����l���4��23�5�����e��&
*���
���T��	A���*���C#����$
*�	�5��B���#��*���1<�

������l���4�#����$
*������<����.���+��3�e��&
*��	��<�:%=s�l���5�	�0"�����+�1.����	����0�����

������������#�5��#����$
*�����6�78
*�	��5�����������<��*�l�����������l���4�*���.�����=%#�����

5�*�#����$
*��	���<�:��������
.�
@"��5�����+��,�4�Z����6�78#�������0<���5������%=s�	��*1��

#	T��#�1	*��������������=%#�l����%����.��1������T�]S[:��

 

��
��

X(<OaJa��1�������	%=s�M��#5T���M�]J[:��

��

 
X(<OaGa����M��1�������	%=s�M��#5T]J[:��



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

 

 ��

 ����������Q&a��

����?�(	1N�5������
��0�W
*��4�Z�����%=s��������	����B���#�����*�����#��Z���������#��������

#����$
*���<����.����
Y@.	��<�:��

������5�����?�7&'#�g>*��I������*���.�I�4	��X2�������g>*����"Z����?��
��I��j.�����"Y#�

������Y@.�/T���<������g>*�4���*�����D�����(	�B����������'0�����D��	����(	������������4���

''�����D	������.�*�.����D�4	.�(#�t*����#^	A���1".�#���
@�C����������#����D�	����2��"(

���*��#���9	��<�:���B�6���������D�4����������������0
��D���9�'0��	''����	#�	��T����1"��

B��Z������D�1"����#����#�	���*���@N�5��1.���
��I����N�B����������
(Y*�+��3��<��#�e��2�^	�

W"*�+��3���1.�<�������������4��B�4�#����N��	I��#�1.�	�������@N�5��1".������1.�<�e��2�^�:�m.����

�������D�4��4EK����OKKN������Y��#����$
#��=�+�*�]S[:��

��

��
X(<OaOa�	"�������@N�5��	���.�?�����W
*��J�:��

��

��
� �X(<OaSa���0�W
*��5��	���.�?���J�:��



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

 

 ��

 �����������&!�+�G�4��

#�����0�W
*�������T��%=s�M	#�B��
D�������s�#���5���^���������*�0.T�4���T�����.������#�M����^

�I	��T���0.�M	����#��*��������*��%���0<�����%=s�	Z����#����$
*��1.���1<���	��<�:��

#�5���^8>*�5����	>
@#��U�Z��0��������X(<�X	<��Y	{^��	('����������*���1<�X:#�g>*��^

�.��#�t*��	<���1"
@�6�����1
#�����B���#������*���1<��1:��i�$�������������������*�5��r.��#�4���

�R�>����1
���W�#�L��V	�8.������<��'&�����	#�5����0
.�����^��*��r.�#���1����R�,��T�:�����������

����1D��j%y���GE��.5�	������1#����B������1
����#����^�#��
&	�0
�@N��������<��1����#���/T��^

#����U���T����B���5���'
@<	.�(#�t*������I��#^	.�*�.����D�	#�6����0������#�������T����^	�

#��T���������<	#��Z�*������������%������#�b=Z����^	1'���:
.������9������1#���+��3�����g>*�

#�/������%������T�6�����1
#�	����<��#��Z���X�Z�4	W"*�+��3������<������D�6�����1
#��������4

Z����6�78#��1""��r�����@N�����������#���Z��
(Y*����#���1.������������^	���@N�����������

���%����.�<��
&1]S[: 

��

��
X(<OaEa.�^�#����5��	%��������5���J�:��

��

 ������ ����0�VA�/�Q����_�����

�� �1""��1�	�����`�2� ��>�� ����5�*��������D���� ��5T�	.� 5�� ��� 1.�� �1<������I���^��#� 5�� ^

#����$
*�	#������<�	1".����
D�������+��3�	����������#�;���1������
��������(1""�]S[:��

-��C%=s��1""��1�	/�����������������������������4*��.��C%=s��1""��1�	��@%.� 

 



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

 

 ��

��
X(<OaQa%=s��1""��1��	��@%.�]E[:��

� �

 �����*�VA�&7&�����&4�3���

 �������+����7����VA�/������FG��C��&!#���

����	��=%#�l�������N�5�*������1�Z������l���4����5T���=.�����������1���Y�����	���.���5����

��D���*��������0.T�:��f�*��,�2����l���4���t*�����=.�����/)������*�����
*����:�5�����$
*����

��I��*����l���4	#�	��5�� ������������.����W��0����.� �1���%����:�������l��� �4����@.���	�����

���Z������5T�����jD�#�X��N�����������������1.����:��5���1
�������0"�����l���4	�#����$
*��	���1<�	�

*�l���5�����$
*��5��1���*���.��5�*���=%#�l�������<������"Z����	*�X�(#��*���.��#��������(����	�

��<:�*�#�W��#T�����1�Z����5���l���4���	��
<)I���N��������������#����$
*���������#���	1<�:��

*�#�W��#T��}��2� ��A��l��� 5�� ���$
*�� ��1���W� C*��� 5�"�v��� �%	
�",� ����(.1�#�	�H�9.�� ���

#��� �.�$*�
#� ��'�@�� ��� ���
@I� ���� ���l��� 4�������'�� 5�����T���=	�#� ���$
*��	���<:�
.���V

����/�&#�
#�*�	8#�����@.����t��@�5�������2��������%�Z�6�2����������5T��.�2����X2������+�

#���'��������������]S[:� 

 
X(<OazaH�W��#T�����.���+��,����������������7"Z�6�7�����8.�]Q[:��



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

 

 ��

 
X(<OaPa��1#����T�����*�#�W��#T�l���������]Q[:��

 

 �� �*�VA�&7&����� �

 �� ��������VA����%&!#���

���i�1���5��XYN�������e��&
*���=*�*��%�*���.���������%���=�*�"��6�*������JPEK��������
.�
@"��

#����N����$
*�����#���	�������,��.�2��������s��D�i�N����(#�����%��5�I�������1"'���%Z���������I�

����#�������`�2����=#������	�5�����Z�����(��#����]S[:��

�0<���5���%���*�"�#������.�+���l������
��l�����(Y<�����H�.�����^&#����6�%8#�l�����:��

��

 �� �����VA�&���#-�&!#��

*�l���*���.���
�0#������T���l���4���*����:*�t*������6�8.���1
��� 5�� ��.���L�5�.� ��N�

�6�*��2���� ��� �#�������1<��
2�"<JPdK��7
N����>�������
��W.����N����$
*�����#�:*�t*���������.�

�7�����1<�XD*�m(%����+�����������.�#	T��1]S[:��

�0��#����1�
#�������*�t*������6�8.����*���1<��
<�.���.�x��

��6�#��	�a�����1"����AJPdOaJPdQC��

2Au+4KCN+O2+2H2O=>2KAu(CN)2+2KOH+H2O2 



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

 

 ��

2Au+4KCN+H2O2=>2KAu(CN)2+2KOH 

��"@���6���>���AJPSQC��

��

4Au+8KCN+O2+2H2O=>4KAu(CN)2+4KOH 

��>���X
���

��

4Au+6KCN+O2+2H2O=>KAu(CN)2+KAu(CN)4+4KOH 

��
X(<Oada��5��	���.��0(.������*���.��*�J�:��

��

 �� ������G�N��"��_#��I��#�&����

 �� ������������b�c��_�&�#-��� �

�=#� ��
�",�f�	*��j%y��� ��1D� ��.�KEFK� �� 1,� ����� � ��1D� � ���*�� 6�%8#�4�� ��� � 1.��� �;:�

�0��%8#�%y���@���Z�����������r�<�R��������9.T�5�����1'.����e��&
*�������	�.�(#����(	�6�%8#�

�N�*��
���.���������"���*���
'�*��j%y�����*���
0��4��<����W.�4(�#�XN�1D���������.�:�^��#��L�

��D�+1<��0��%8#���������*�����k5�.�c���5�����$
*�������.��^��#��j%y����}��2���L�KEFK����

*�1,����.�1*������L pH=9�^�����1���%N�M�����#��0�����"���*���1<�4�^��#�4���D�L����j%y�����

KEFK*�1,����1*���.��#��*1��L	�T�1]S[:���

��

 



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

 

 ��

 �� �����������_� pH��&d� 

�������������*�6�%8#����i�U�#�4���.����� pH������*�5�I�4	*���*�1�.���1���;HCN#���5T�	�

��|�����1"� pH��M��������1<���5T���1=#�1"���1�1<�5�I�4�����"��1<�1��2��1�������",����4��

I�%�������1<���5T�5���5�I�4pH �1D�������#�B���	���1<���5T����1.����1D����5�I�4��1<�����2�XN���4

%N�����.����U��t*���X�Z���	�#�X,�D���*��;T�1".�#�	���<�:s���%N������������������6�8.��

*���	���*���1<��*����4�#���'.��0	�^������1���M pH�#���1=#�����"	�^���������6�8.���#�M	�

��� 1�	�#� 1D� 5�� �I���"	pH#�M���6�8.�� ���� ��B���	��1��� :� ��� 1"|� �pH����R�7#� ��B���

*�#� �
��� ��.�	�����<�	�^���;T�R�7#����M�#� �1	1"��� :� ���",���pH*�6�%8#��*���.��������

��4EFd���JJ#�6�
"��	""��1]S[:���

��

 �� ������ ����������N��_�&�d���

*�6�%8#������+���D�������6�8.��~�.���.�������������^��� �#�M	�^���B���1<�������M�+���D���

�^����Z��������+�1N�M�����"����6�%8#����^���4�#�M�#�6�8.����^	.�s���<�������M���b��#�X�Z�4

#�@�����^�#�6�%8#��\	5���<����D� ����^��� ��� �5�I�����M���+���D������M�#� �1	%��N�1"�����

�6�%8#�������6�8.�GE�FK*�1,����*�
����.�������f�*�����L	�����5���X(<����+���D�O�aJK��{����

�*���1<:���>.���#��1�'#��(	�+���D����6�8.��~�.�����1D���<�PE
.�*����������W�*�]S[: 

��

��

��

��

��

��

��

��

 

��

� �

��

��
X(<OaJKa�#��b@D����6�8.��~�.��z�:��

� �

90

100

110

120

130

140

150

20 40 60 80 100

���

��
��

�	

��



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

 

 ��

 �� ������)��D����_�&!e���

@��� �s���.����6�8.�����\	��1.����	����=%���	� ��<�:@���X#��Z� 1"|� ��� 1�� �1""������ 1".�#�

@���1*�1�*�
��+�"W"#����L��#�����L��%���4�����4�#����$
*��X��N����6�8.��	���� �#��1"<���	�

�
.�b*�"#��
0��V��
0���Y@.��@�������Y@.�����1""��1�<�����	�^�R�,����������"���������
���

��<���1��2���:@�����1=#�N��6�%8#�����1<�XD��\����� S�i�$����X#�ZA�����'��C�i�.�6�%8#�+���D�

�+�1N����^��+1<��.�	W
@��6�%8#�	�����:����j%y�����*�4�@�����'�����.���6�8.��+1<�����\

�s�����j%y�����#������1.���B���A��	��*��6�8.���j%y�5��X=
@#�6�8.��+1<�����C�M"����?"T�

W
@�	@��� ��'�� ��������� �\:�� ���#� ���^��@���.������;��� �1""�� 1	�6�%8#� ��� ��� �1<�XD� ���

*���.��5��������������1<����6����b��#��#��4��0.��� OH$"#	�����H1Z�m(����������H#��Y�#�	�

��<:������@������#���1=#����D�4�W
@���1""��1	,�2�����D����.1�#����#��	�����������8#��("��X�Z�t

@������D����������6�8.��1�N���	����#�5��1.�����#����	�����1.�������5���5�I�1,���1<����s�#��#��4

%�Z��=>"#��������#�#�+�	1<���:�#����������#�6�%8#�X2����������1	����5����������b�@�����1

@��� /T� 1".�#� �1""��@���� �.\�@���^"W"#� 1�*�
�� +�"W"#���/�*� 1�*�
�� +��%�� ���L��+�$��*�L

1*�@�����L�1*�1���#����L�.�#T�4�+�$��*�H��y��.�������.����$
*��^:���
'�s���4�����^������h���#��

1*�+�$��*�*�
����L�@������L�1*�1�*�
���L�*��L�.���*��4T�1�:"_���^������6�8.���Z�*�4��M

@��� ���#� ��1=#�Y*�"#� 1D� ��� �1""�� 1	�^����#�M	���T� ���#� 1��	@������1""�� 1�.� 1".�#�
�6�
$.�
����

.���^"���
�.�*���X"���
���1��(�.�;��@���Z���^���D����r�%N�6�%8#���������	�*��#���.��.�'1]S[:��

 �� ������,���f\�A��#-��_��� �

*�6�%8#���.���������D�5���
�������.�����������(	#�X�Z�	��.�����T��%Z��1��/)����1=#�����*��4

@����"<��� ����\	����� ����Y@.��(	���"_���*�� �
'�*�6�%8#�g>*�4���.��=
@#��Y@.������L

��D�7&'#���1=#�����T��	����#�5������]S[:��

 �� ������.�����B�M+��-���_��� �

.1�#����#	2�+��7������%	���#���2^	N�+�^%��+��3����1.�<��
�	�8"���*�������1.�<���5T�����.�

�����1.�<�b:��<������t�����6T��1	���.^�	�����*���1<��Y*�8#�������6�8.��~�.�����1D���

GEFO�#�%	
.�*������H�I�	�*���Z�*����r��#��
#�:���3�$.�6���#�4QPFJ#���R�����������(��;

�g>*�
.�*�;	��*�������3�r��#��
#�:�%��3�$.��	��#�&U����Oz#�����(�JJ#���#5��Z�*�	�1��2�

���<�XD���:��B���#�����<����.���+��3*��%n���%�%=s��	#��1��	�*����+�1"����1.�<��<������.�	��

#	�� �.��� ��|�1.�<��*� ��#5� ��� �#���� �*�� 4(�#� �<����*���.����7
N��� 6�YN� X��N� ����XD�

.1.�']S[: 

��



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

 

 �	

 �� ������1��*�"�#���_�&7&�����#����"�M�*�M"�	O���&!#���

.1�#� ���#	���$��*�*� 5�� XYN� ��������� ����*���.����� ��*�*���%�� �%�%n�� ���#� �	�B���#� 1.�<�

���
(%���� i�.��6�A��0��
.5����
���0��$@�� ����y�C:�����*���%���#� ����� ��(�� ��	1.�<�� :�6�78#� �I�

*���%����=#� ��vD� ��'.� �
@<� /�2� ����� ���#� ;|��� ��$"#� �s�� 6�	��� ����*� X�Z��*���.�����

����:���1".�#��0����0.���$��*��$"#��s��1	�5���������*�M"�����*���.��#���	s���1.��)I����j%y�����0.T��

9.5�6������^�������M�#��1	1"��:�$"#��s�	���#�����0��	�^������������*��j%y�M��M�����.����]S[:��

��

��
X(<OaJJa����*���%��1D���5��	#��Z����.�J�:��

 

 �� �������D���M�%%��Y�;��I��#�&�A�!e&�#-��� �

T���*�1"�*���.���0W"*����#�������.1�#�	����#�������	I��@��	#�H�9.��	I��*�R�7#������������.�

����
#�1D	v�������#���*��	.1�#�?"*�+B�D�	������.���	��	�*�����*������.�.����#�T���5���1"

*�*���.��#�R�7#���������	��.��.����,�7&#��1"�������0����$��*���m#�+�Y����������4T��.���4	�

*����M����.�����1""��R�7#���*��#���.�	�I��.����I����1"��0�*��1""��R�7#��5���1=#������.������

=
@#�?"@.�����1"<�������#�?"@.������*��������I����.���R�7#��%Z����*�1D�5��M��6�78
*����.�

���y�?"@.����T��7
N�� ����#�	����"�� ���I���� ���#� ���4��0W"*��.�I�4�.1�#�	%�Z����	�5��XYN�

*�*���.����R�7#�5�������<�H�9.�����*�1D�5��M���t*�����.��.���i�.�4	I�%��������<]S[:��

��

 �� ��� �����*A�/�AC���/��+��M"�	O����=�&���#-�&!#���

 �� ��� ������#*A���VA���g����/���

���l���4�(	������*�5��������5�����4��0<���4�*��*���.�����1�Z�6�(<���*�����5���l���4���	������4

.1�#�?"*� 5�� ��	�*��:��<���	��� ������0W"*� ���#� ����.1�#�	#� ��(��}��2�	���� ���� ����



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

 

 �


�0W"@.������1.�����������:���#�W"�l���4	�#���N����$
*�����#	I��.1�#�?"*�B��������	@������1

�1<���"�	�����5�1.�����?"*����	����e����X%2��*�6�%8#�3�$.����.��.�s�1<����
<���������Z�������#���

.1�#	����5�1.���T�������#�l���5�����$
*�����1<���4	*��*���.�����A*��5�&#������.�C�����$
*��X��N

1<�Y.]S[: 

 

��
X(<OaJGa�<����+��%�Z�	��������]P[:��

��

%8#��1
��	#�������	%�Z��9.T����1"��2���<����+�	��������>@��1"��H�9.���<������g�1"��b����

��5��5�*#�H�9.��b*�"#�	.1�#����#��<�Y.��X8#�����<�	�0��.�������Y����	#�}&'#����_U�D���	�

��<:I�%����j"#�������0��%8#�3�$.�5���*�����.���D��#5��������D�>*�4	*�6�%8#����������.���

���*�����������B��%�����
*����(	&U�������"����1"
@�6���+��7�����L�#�����0.T��*������
���%

,�7&#�b@|	1"��/T��#������)#�g>*����1.�Y@|�L��������<�:��B�4�����
*����(	��5�1.�����

��<�#����1.�����#��=#��T�4.1�#�+B	#�	������1".������0%8#��1.�<���5��m��1""�����D��T���H5B�

.1�#����#�	���2�X8#����e��&
*��X8#�5������2�5��m�����1<�X�D�M����1D����M���X8#�����1<�4

.1�#����#��<�Y.�	D�������������	���1<��*�6�%8#���1<��
&���.���#��j%y�����"	�������<����T����1

#	%8#� ��<�*�6����.��.1�#� ���#� 5�� ��YZ� 5��m��	#������ ���_U�D����	��� ��1=#� �I�� �� ��<���

���5�1.���������������#�������1<����5���X�Z�1���	I�H�9.����1������#���@N�������6�%8#����#��	�

������6�%8#��������1<���L���j%y��I����1""��<���������#��1	������<��j"���L�pH#�L�	������

B�����7&'#�	B�+��,�������;T�5���B�����������.1�#����#�	���#�L����&	��_U�D���������

��5�*����#T��<����#�����	� pHj"����������L:����5������	#�l������������	���.�X�Z������x���	�

*�����������t*���/�*���%�#�����	�5�����$
*��l������6����4���]S[: 

 

 



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

 

 ��

��
 

<X(OaJOa��������	��<����l�����������%n����1#]d[:��

 



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

 

 ��

 �� ��� ��������VA�&���#-�&�OD��!#&E���

.1�#����#	�������5�����1=#���1.������5T����	*�l�������0.T��*���.��������5���
'PK������� ���1<����4

�����T��� �#�	�����?"@.���B���#�1""����4QK�azE5�1,������zS#�#���2����(	��=
@#���1""����

T����8��*�1"�*���.��#����N���	�1"��:�������5��m��l���4�.1�#����#��("	��4(<�?"*�t*�����

(�	���&#���	.�� ���1�#��5��"	*T���@N����1<���2����#�����%��������%I� ���1�����2�5��m�����

*T�t*������#��1<�������*��1�#�X=
"#��0.�%(	.1�#����#������<�	��2�1"���.�������1<���5��}&'#�

���*��������e��2�^�*T�X2��������19#��T�^�#�5����	����I:���m�*�5�*����#T��^&#�X2���������#�4��

#�X=
"#	����I�:5�*����#T��^&#����#�h�%&#��#��������	�j"���T��j%y�����<�#�L	��;.���5�����I

5�*����#T���������������)#���<����;.���4	�=
"#�#�X	���<�:T������6���;.���*�1"�*���.����������

�1�
#� H5���� �T� ���� �����`�2�<� 1".�#������ ��*�����.� ���U���<�� 6�%8#�+��,� ��� ��.������U�� �

��#�"������;T�����.�(	�����D�����^����W
*������������������	�0(.���X2�������*���1<���

��.��W����^��^�I�^��	�����h�%&#�I�%�������������.����Y������#�/�*��5����*���1<��:5������

<���0(.���������������*���1<�b7.����'����1��0.T�X2������������'�����.���1�:���5�����$
*���

�������'��#����@���4������j.����#��\�*��*���.��5������6����4����5�����$
*��5��XYN��*�������	����

*�l������*���.����������5����������5������	#����$
*��	���1<�	��6����4����5�����$
*���5��m�����
'

�0<���5����CIL
1�CIP

2����$
*����#	��<�]S[:� 

 

 �� ��� �� ����&���#-�&�OD��!#&>�$��P=���+��M"�	O���!A�=�E���

5�*����#T��^&#�5�������6�=
.��5��m��*�����.����U����6���;.��������.��<����X�Z�;T���	�#�5�yT�	�

D���� ��� �
@�� �0.T�L9D�� �0(.��� ��1��� ��<	�<������#5� �� �.�2����	�����"���*��+��$
#��1"|�4��4

�*�+��,����;.���#����N�L����	I��1.�:�{^��i�$����R�
2��L�����Y@.��0(.��	�����>��1.���;.����(

��H�*�;.���5��H���;.����H���;.���5����B���6���:::�;.���5��������0(.�����������-N�����#5�H�����5��m�

��*��2T����������.�^���;���6�=
.���"(�#� �1	1"��:����@N������1D����1#������#��"(�#�/�*��	�

*�6�%8#���1"����.����D����������5�����@N����	��������t*����#�6�*���	%y����������I����1<��

�������"(�����������1D�/T���������U��������1<�X=
"#��W��X=
"#�6���;.���������1<��1��6�%8#�

#	%y����������<����t*�������+��7���
%�#�6�*����%����1*���@N������1#T���;	��I��]S[: 

 

��

 

                                                 
1 Carbon In Leach 
2 Carbon In Pulp 

 



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

 

 ��

 �� ��� ��)���&���#-�&�OD��!#&=���+��M"�	O����=�E�>�$��P���

����"Z�����Y��y�6����4������/3���;�^�(	#����$
*��	#������<�	���.�I�1.�����Z�"
#��,�"Z�	����

�����������2�e����X%2�5�����g>*��T����#��1���*�m(%����/)��1"�������.�A�*����m(%�������

���'#�+�^%��C����
'�T���;�<�1"����	��*��A����T���;���1"�^�(	:C�*���+��,����6�%8#���������.

�>2�m(%����;	*��2�<�������^��#�������L����T�������*���D������*��X7
#���.������/)��4

#�*�6����4����<�6�7���4����	�#�+��,�	I����:���������D�4�����k��
<�����6����4����5�����
(���;

#����N����L��	I����:�*�m(%��������������.��$"#�����	�����"����*���4��0.����Y�#�A�����0.��C.��^

�����"2�	%�� �����1<�	�����#�/)��4����t*���b	1.�<�:$"#� ���� �|��	5�m(%������1<��� ����

����/)�����������m(%����b�������*���
'�:�X�Z�����b��y��Y�#����@%�����L(ca
2+

)��'"#����

��7#�;T��T	T���������*��1":N����
2�*��
Y��� ��������������m(%����b�.�}&'#�5�"�����@:��

@%����vD�"_��L���+��s��4��W�.��������^:@%���6����4����+��3����@������"����+��7��L�#��1	�

�� �� ��<�@%��+�"����/�*��bY*� �#��4�#�4����+��3� ���L	��<� �� ��<��� ��� ��D�tJK��@%������L

�0"�����l�������1<����$
*��CIL���� �1<��1�*�:�@%��+�"����/�*�����1@#��Z���L���1<���� �

#�6����4����e����X%2	������rY>���������<��*�m(%����/)��������������.��s���6����4�����#�	�

���)I:����"��*��t*���b��#� ���� ��� B���#�4����4�#� �
@<�1	1.�<�XD��T�+���*�� H���� ��� ��<�:�

*�� ��� �'
@<�� 5������1<� �1���Z��� 1�.�6����4���	� �#�� ��<���*�;�n������<�+����	��+��,�

#	�)��*�m(%���������������������.����b����_�����1�1Y���#�X	���<�:�����*��.�#����D�4����.�

('�����#�X	������<������;�9.5�b�������0����H�����T������*���<��������5�"�������	�����

#�X7
#�4����g>*	���1"<]S[:��

� �

 �� ���)���*A�/+�=��=�������

��� ����� 5�� ���$
*��l��������#�l��� �0"��6����4����5�� ���$
*�� 5��XYN��������	�l���i�1��� 5��1���

��������l���6����4�����1
������V�I5�
���*��������*��5�������2��	5��5�����$
*���.��0"�����^��

5�����	v���������	*���1<�i��<����'��5���]S[:��

 �� ���)����A���"#(�VA�/� 

�� ����<���������l���4	������ �1<���"(�#����
*���	�������<����4�'.����1#������#��"(���1<�4

��*��#���������/�*����@N�����T�^	��������<����^�%y�����(�����#�����.� �1����@N�����1<��

#�1#��	*������9.T�������������0<����%�$%
&#�	���5�����%�*���������.��
%����%���
%�����#������

W�T�1#�����#�	����<����6�=
.���%������@N����X,�D�;�#��1	1"��:��



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

 

 ��

�����*���� ^�T����0|��*�� �1<�X=
"#����/�*����@N� ��� ��� �"(����� 1"�5������	#� H�9.�� ���	�

��<]S[x��

 �� ���)������C���+���>:+��%/���

�����T���4���t*���1"���
%��+��3���^���%8#��������1������������6�%8#����������	�R�,�6B5��#���

#��*1�	T��1:��

 �� ���)������^�#0&�/���

�B5��R�,�6�%8#	5�*�6B5���@N�5�������������*���1#T��*1���,�7&#�e��������@N�4	��8��

T���#����N��2�1"	I��@���������5���<�e��2�6�%8#�X2�������1<�XD��\�2���@���e����/�*������\

N�+�^%��X#���
�	s����5�����������:��

 �� ���)���� �*�"�#��!"������h�&7&����=�/���S#������

I�����@N�5��6�%8#�����������&#��^&#�;	#������6�=
.��X(<�	��<�:��������������^&#�4����

�0(�.�.�1".�#�/�*���/�*�+��
�#����U��/�*�+�
*���	��<�:��

�6�#��� Y�5�������������.����U����#����/�*��bY*�	��<�x��

Zn+NaAu(CN)2+H2O+2NaCN=>Au+Na2Zn(CN)4+NaOH+0.5H2���
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4FeS2+11O2=> 2Fe2O3+8SO2 

 

2FeAsS+5O2=>Fe2O3+AS2O3+2SO2 
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FeS2+7/2O2+H2O=>FeSO4+H2SO4 

FeS2+H2SO4+O2=>FeSO4+H2O+2S 

2FeAS+11/2 O2+3H2O=>2FeSO4+2H3ASO3 

2FeSO4+1/2 O2+H2SO4=>Fe2(so4)3 +H2O 

H3ASS3+O2=>H3ASO4     

2S+3 O2+2H2O=>2H2SO4 
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