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´�°|µ�¶ �-z·~�z�}��|����~(��z��
¸���~�¹º�������"�-z������»{�~���¼-��z��½���¾��������z���¿�z��"z|~��s���������¡����z·�
��{hz¥������À|z���}¥��¿
������z�~��|������z|�|���������Á���!�"��zs~�z�}��|����~»Â�������������{-�����¡}��Ã�|������z|���"~"}��"�����f}���¿Ä�"z|�¡{Åz�~�}¥�"Â�~�z,{�~���Æ���z��|�Ã}¥��¿
�"�-zÇ��z�}¥�·����}�¿N~�z�È¾Â���~�z��sz������·���É����zÇ{�~��ª�|z�����Êº¬Ë��z���z|~"}��Ì��~"}¥�¡z�¸���~�¹Í���Î{-~�z���z����"z|¿3����~Á����zÇ�����ª¦
�"�-z������[������{-�"���Ç}��b����z|�¡���%}��b~�z%}����"��~[�-z|�
¸!��~�¹¾�[���Ï}Y}��m��{-�����s��À�}¥�"�����Ð}�{�{�~���}�����Ê ¶ �-zº{h��������¼���z
¿�z|�������N}��Ñ�"z|~��
}¥������z��Á}�~�z,~�z�{�~�z���z|���"z�¿f����}Ò}Ó{�~��ª�|z����Á��Â-{hz|~�����~�Â����"Â�~�zÇ¸b�������Y��������Â�¿�z��»�|�����"���¾Â���Â��
������~�~�z�¿Y��}���¹Ä~�z�}��|����~��Î}���¿3�|~������ÎÔ
�&¸Õ~�z%}¥�|�"��~��·}¥�������Ò¸b�����f�¡�×Öªz�~��Î}���¿f��{����Ñ����z�~��Á�"�
}��·��������z����
�"�-zØÂ���������Ê ¶ �-zØ��Â�{Åz�~����"~�Â��|��Â�~�zÒ��� �¡}¥����z��¡}¥�"���%}������Ù�s��¿�z���z�¿3Â��������Í¿��ÑÚ�z|~�z������Ï}���}���¿Ð}�����z�¼�~�}����
����������~"}����¾���)}���¿Ø�"��z�~�z���Â����������,{�~���¼���z|�Ë���É����~��ÎÂ��Ï}¥��z�¿Ó}��b}¥�Ò��{-�"���Ç}��h��������~�����{-~���¼���z��ÒÊ ¶ ��z»����¦
��Âª�"�������sz|�����ª¿-�������¥�Ø����~(}�¿-¿�~�z|���������Ç����z·��{-�����¡}��������¾��~���������~��ÎÂ��Ï}¥�������Ó���¾��������z��p����z }�{-{������%}¥�������
����}(��������~����
{
}¥~"}��sz|��z�~���À%}¥�������·}�{�{�~���}���� ¸b��z�~�zF�"��zb��z|��z|�|�"z|¿¡�|�����"~����-�¥}�~���}�¼���z��5}�~�zF¿�������~�z|�"��À�z|¿¡���
�"z|~��s�5���Å�"���szÉ���¾�¥}�~��Ï}����Ã{
}�~"}¥�¡z��"z�~���Ê ¶ �-z)¿ª�ª��}��¡���É�������"z��Û���O¿�z��|��Â�{���z�¿,��~����V�"��zF��{-�"���¡��À%}¥�������
}���¿3��������z�¿Ü}��·}���Â������"�����f���F�"�-zÇ�"���¡z¡�����¥}�~���}����Î{
}¥~"}��sz|��z�~��|Ê ¶ ��zÓ}�������~����"�-�¡���·��~"}��sz|¸!��~�¹Í���
���s{���z��sz����"z|¿º���º����z ��{-�����s��À%}��"������{
}¥��¹¥}¥��z,Ý�Þ$�pß»� ¶ ¸b�������Í���pÂ���z|¿N}��(}Ø���ª��������~p�����Ñ�ª�����[�"�-z
~�z�}��|����~Î�-z|�
¸!��~�¹Ä�������"��z|�����·{�~���¼���z|��Ê ¶ ��zÇ{�~���{Å����z�¿3}�{-{�~���}¥���f���à}�{�{�������}�¼���z·���á��z|��z�~�}��j{�~���¼�¦
��z|�:����~��·Â-�Ï}¥���������!}���¿Ø�Ñ�"�!Â-�"�������
�,����������Â-���"~�}¥�"z|¿¡����~���Â-���[�"��z(}�{�{������%}��"�����s��� ��Â-�¡z|~���Â���z�Ö-}��s{���z|�
���-����Â-¿������Ò¼Å���"�3�|�������"}����,}���¿Y��}¥~��Ï}¥¼���zs¿�z��-�����
�Y{�~���¼���z|�¡�|�O�������"�-z�~��¡}��j}���¿N����������������z�~��Ç}��j��{ª¦
z�~�}¥�"�������Å}��)¸�z|����}��p�|���s{���z�ÖÒ~�z%}¥�|�"�����á�sz�����}��������¡�b¸b����������zÎ¹¾���-z|�"���Î}¥��¿�����z�~��¡��¿-���
}��s���»¿
}¥�"}
{�~��³����¿�z�¿Ò¼�������z��s¹¾����Ê

â ãåäØæOç5èÓéÙêÙëbæOì�èsä
¶ ��z[�&��z�~"}¥���Ì{�~�����z|���·�����¾����z������·{-~���¼���z��í¿�z�}����»¸b�����N¿�z��"z�~��¡�������-�Ò����zÇz|�¾����~�zÇ{�~��ª�|z����àÔ
�&¸b����z|z|�
¸b���������|������z�~��"�)�"��z»���Ñ��z��Ó~�}&¸î�Ç}��"z�~��Ï}����É�������·�"��z»¿�z|����~�z�¿Ò{�~���¿�Â����"�|Ê!Þï�b��������Â�¿�z��)}���{hz|�|���)�¥�Ã�"�-z
{�~��ª�|z����Ì��Â����Ç}¥�5~�z%}¥�|�"����������z�{
}¥~"}¥����������~�z���������z¥��}���¿ z��-z�~��¥� �����"z|��~"}��"������ÊÃðb������~���Â-�Ã�¡}¥�"��z|�Ç}��"����}��
}�{�{-~���}����-z��å�"�b{�~�����z|���å�������"�-z������Ã}¥~�zÌ�%}�{�}�¼���z5�¥�-¿�z��"z|~��s�����������"�-zj�����"z�~�}��|�������-�å}��¡�����É�"��z5�¥}�~�����Â��
{
}�~��"�5��������zF{�~�����z|���j}��O¿-�����|Â�����z�¿¡��� ñÃ����Â�¿
}¥��ò�ÊÌÝá}����·�¥�h����zF{�~�����z|���5���ª������z������!}�{�{�~���}�����z|�j��}&��z
}�¿�¿-~�z�����z|¿ó{�~��ª�|z����Ø��Â�¼��������"z|�¡�Ó��Â����S}��[��z�}¥�Øz�Öª���
}¥����z�~Ó��z��
¸���~�¹¾������z�{�}�~"}¥�������X��������z��s���(}¥��¿
~�z�}��|����~(��z��
¸���~�¹º���ª������z�������Ê ¶ ��z ~�z%}����"�����Ù���"z|{Í���p�¥���"z��º����z ��z�}�~����¥��}[���-z��s���%}¥�7{�~��ª�|z����à}¥��¿
�"�-z,����Â���¿
}¥������������~(�"��z,{�~��ª�|z����Á¿-z���������Ê ¶ �-zs~�z%}����"�����Ù����z��s�����"~��Ù¿�z|��z�~��¡����z��(����z ���
}�~�}��|��z�~»���
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�"�-zFz����"��~�zF{�~��ª�|z����j}��-¿s��}��Ì}(����������Æ��%}����5���¡{
}¥�|�O���,����zF¿�z|�������s�¥�Å����zF�&��z|~"}�����{�~�����z|���|Ê5¬p��������Â����
�����Ñ�Ç{�}�~��b���å����z»�³��z�~�}����h�������"��z|�����){�~���¼���z|���-} �%}�~�z|��Â������¡¿�z���������z|¿Ó~�z%}¥�|�"��~F��z|�
¸!��~�¹Ç���F��~�Â�����}��h���
�"�-zÁ¿-z��������Ò���7����z»z����"��~�z�{�~��ª�|z�����Ê
¬p�,z�Ö���z���������z)~�z�����z|¸ ���Å~�z�}��|����~O��z��
¸���~�¹ �������"�-z������j}�{�{�~���}�����z|�j��}��,¼hz!����Â���¿,�����)����¿�z�¼�~�}���¿-�

}���¿�����z|����z|~��%Ê ¶ ��zà������Â-�����7�"��zà{�~�z�������Â��b¸!��~�¹Ó�
}���¼hz|z��º��� �¡}�����{�Â��Ï}��"���-�ÎÔ
�&¸ {
}¥���"z�~����(}¥��¿
�s�ÑÖª�����á{
}¥����z�~����·¸b���������f����zØ~�z�}��|����~��|Ê ¶ ��zÒ�5��Â��ÍñÃ���&¸ ðbz%}¥�|�"��~! ü�ÌñOð#"Î}���¿3�"�-zÒ�������"���¾Â���Â��
«�����~�~�z�¿ ¶ }���¹áð)z�}��|����~$ ü�F« ¶ ð#"��
}%��z �������[¼Åz�z|�Ù~�z��|��������À�z|¿Í}��p�
¸!�Øz�Ö��"~�z��sz ��¿�z�}��7��}���z|�(¸b��z�~�z
�"�-zº�ÌñOð@�¡��¿�z|���,���f�s�ÑÖª���-�Y}¥��¿ ����zÙ�F« ¶ ðC�¡��¿�z|���,{hz|~���z|�|�[�s�ÑÖª������Êxy(�ÑÚ�z|~�z����Ç}�{�{�~���}�����z|�
�
}%��z»¼Åz�z|��{�~���{Å����z|¿Ó��� ¿�z|��z�����{��s��¿�z�����¸b�������Ó��}�{-�"Â-~�z(�"�-zÁ�s�ÑÖª�����·}���{hz|�|���)¼Åz|�
¸!z�z|������z���z»�
¸!�
z�Ö���~�z��sz��|ÊÌßp�"��z|~5�¡z��"����¿��7�
}%��zF¼Åz�z��,{�~���{Å����z|¿,¸b�-����� ���-����~�{h��~�}¥�"zj�"��z�¿���Úhz�~�z����5~�z�}��|����~O�s�ª¿-z����
�������s~�z%}����"��~F�-z|�
¸!��~�¹Ó�������"�-z�������{-~���¼���z��ÒÊ
«ª���sz!�¥�-�"�-z!z�}�~��Ñ�(¸���~�¹»���»~�z�}��|����~���{-�"���¡��À%}¥�����������ª�|Â���z|¿·���à}��
}��Ñ�ªÀ|�����b�"�-z!z�Ú�z|�|�"�7����¿-��Úhz�~�z|���

�s�ÑÖª�����N�¡��¿�z�����Ê Þ
� �"�-zÍ¸!��~�¹m���Îyp�ª�����ó}���¿%����~��'&&�p}f�"Â�¼�Â-�Ï}�~Ø~�z%}����"��~Ø���Ø¿�z���������z|¿S����~Ó}��
z�Öª������z�~��¡����~�z�}��|�������Ø¸b��z|~�z��"��z���z��s{hz|~"}¥��Â�~�z����F�������"~�������z�¿Ø¼��Ó¿������"~���¼�Âª�"���-�Î�"��z»�|����¿[��z|z�¿�}������-�
�"�-z�~�z%}����"��~|ÊXÞ
� ����zÓ¸���~�¹3���(�)��~�� }���¿ ¶ �"}��*)³�j�"��zÒz|Úhz����"�s���(���ª��}��b}���¿Ð������¼
}��É�s�ÑÖª���-�Í¸!z�~�z
������z���������}��"z�¿Ò���Ø�"Â-¼�Â��Ï}¥~F~�z%}¥�|�"��~��b����������������� ~�z����ª�|��z»��~b¼���{
}����)����~�z�}��¡�|Ê ¶ ��z»{�~���¼-��z��Ë���F��������z�¿
}��Ó}�� ��{ª�"���¡}��)��������~�����{�~���¼���z�� Â-�����-�Ü}�¿�+������¾�Ó�sz|������¿���Ê ß��-zÄ�¥�Á����zÍz%}�~�����z����Ç¸���~�¹¾�Ó¸b�-�����
}�¿�¿-~�z�����z|¿f�"��zs��¿�z�}Ò�¥�b}Ò~�z%}����"��~Á��z��
¸���~�¹Ä¸�}��»�"�
}��Î���F��}���¹¾�����-,�Ê[¬Ë�-z|�
¸!��~�¹Í���F{�}�~"}�����z|�O{���Â-�
Ô
�&¸Û~�z�}��|����~��Î�����"z|~���������z����"z|¿f¸b���"�Y����¿�z����"~�z�}��s�à¸�}��·{Å������Â��Ï}¥��z�¿�Ê ¶ ��z[�s��¿�z��Ì������������z�¿f����Â�~��|z
{Å�������"�à}���¿Y������¹Ù{h�������"�à}��������Ø�"��zs�"Â�¼�Â-�Ï}�~»~�z�}��|����~��Á�"��}������&¸Q����~»�¡}�����{-Â��Ï}¥�������Ù�¥�É�"��zs�s�ÑÖª�����
{
}¥���"z|~���Ê ¶ �-����¸!��~�¹Ò¸�}��(z�Öª��z���¿-z�¿Í�"�[��������Â�¿�zÁ�����%}��å�s�ÑÖª�����s¼��Ùð)}%�ª���¡���
}��-.p¼��á��������~�{Å��~"}¥�������
�F« ¶ ðb�Ø�����"�Y�"��zº�-z|�
¸!��~�¹X}������-�N¸b�����x}N¿�������~�z|��zÙ¿�z��|����������Ê9¬�� }�Öª�Ï}��)¿�����{Åz�~��������X�¡��¿�z��b¸�}��
¿�z���z�����{Åz�¿[¼��s�Ã}%�����"z|~F}���¿/�p}���¹�������0!¸b�������[}%������¿��Ì�"��z�¿�������~�z��"z)¿�z��|�����������j���,�"��z�~�z�}��|����~5�
�ª{Åz��|Ê
¶ ��z�{�~���¼���z��Û¸É}��É����~��·Â���}¥�"z|¿[}��É}��Ø��{-�����¡}��h�|�����"~�����{�~���¼���z��Û¸b��z�~�z(�"��z(¿-z������������[�¥}�~���}�¼���zb¸�}��
�"�-zØ¿�����{hz|~��������Ü����z�1s����z����%Ê ¶ ��zØ��}¥��Â�zØ���b����zÓ¿�����{hz|~��������3����z�1s�|��z����s����Â���¿f�¥}�~��3�����������¾Â���Â������
��~����K����zÇ�����s���2 ü�F« ¶ ð3"��"�Ò�"��z¡���"��z|~4 ��jñÃð3"�Ê ¶ ��z¡��¿�z�}��Î�¥�)��}���¹¾�����-, ¸�z|~�zÇ��Â-~��"�-z�~Îz�Ö��"z��-¿�z�¿
¼��Ð¬p����z|����zá}���¿5�!��z�����z�~�6¡¼¾�ÐÂ��������Y}��X}�Öª�Ï}��b¿�����{Åz�~��������Ð~�z�}��|����~s�������"z%}¥¿X���(����z��jñÃðC}¥�¡�"�-z
��Â���¿�}��¡z|����}��ÌÂ����Ñ�Î���Ä����zÇ�-z|�
¸!��~�¹�Ê ¶ �-zÇ�s�ª¿�z|�Ì}������&¸�z|¿Y����~Á��z|~���z|�·}��-¿N{
}�~�}�����z��5�|���·¼����
}¥�"�������
}���¿N}������&¸�z|¿Ä����~»�s��~�z,��z|��z�~�}��Ì���Ñ�"Â
}¥�������-�»���
}��Í�"������z¡¸b�-z�~�z¡�����Ñ�Í�ÌñOð)�à}�~�zs�|��������¿�z|~�z�¿�Ê ¶ ��z
{�~���¼���z|� ¸�}��)����~��·Â���}¥�"z|¿Ò}��)}�����{-�"���Ç}��h��������~�����{�~���¼���z��@}��-¿á��������z|¿�¼��Ó�|��Â�{�������� �"�-zÁ������Âª�"�����
���7}·�
¸��,{Å�������F¼Å��Â��-¿
}�~��Ç��}¥��Â�z({-~���¼���z��Û¸b������}·��Â����|z���������zÎÈ¾Â
}�¿-~"}¥������{�~�����~"}¥�¡�s�����à}�{�{-~���}�����Ê
¶ ��z(¸!��~�¹Ç����¬p����z|����z»}��-¿7����z|����z|~�8F�|�����"����Â-z�¿Ò}��������Î�"�-z��"}��sz�������z��!¼¾�ÇÂ��������s}·~�z|�|������z�~�z%}¥�|�"��~
Â����Ñ�Ì}��O����zF��Â���¿
}��sz����"}���Â����Ñ�5���·����zb��z|�
¸!��~�¹·��Â�{Åz�~�����~�Â����"Â�~�z�Ê ¶ �����5�����s{����ÑÆ
z�¿à�"��zF{�~���¼���z�� }¥��¿
~�z|¿�Â��|z�¿�����z»�����s{�Â-�"}¥�"�����
}��hz|Úh��~����
¼�Â-�F����z»�¡��¿�z��h¸É}��)��z|���b��z|��z�~�}��ùÊ
¬:~�z�}��|����~(��z��
¸���~�¹º��Â-{hz|~�����~�Â����"Â�~�zs¸b�-�����Ù���-����Â-¿�z�¿Ä�F« ¶ ðb�Á}���¿Ä�ÌñOðb�p¸b�����º��}¥~�����Â��(������z�~�¦

��������z����"������� ¸É}¥�·����~��·Â-�Ï}¥��z�¿3¼��:9���¹����������,}���¿ÐñÃ����Â�¿
}�� ò<;�= ò
ò�= ò<� ÊYÞ
�Ð����zØ{�~���¼���z|� ����~��·Â��Ï}��"�������
�"�-z,�jñÃð)�p¸!z�~�zs}�{�{�~��&Öª���Ç}¥��z�¿º¼��Í}¡��z�~���z|�����jz�È¾Â
}��O����À|z�¿Í��Â�¼�¦��F« ¶ ðb���"�Øz������s���
}��"z��"��z ¿-��Úhz�~�¦
z������Ï}���z|È¾Â
}¥�"�������|��}���¿Ò�����"z|��z�~É�¥}�~��Ï}�¼���z��É¸!z�~�zàÂ���z�¿Ó�"�s~�z|{�~�z|��z����)�"��z»z�Ö-������z����|zà���7~�z�}��|����~bÂ����Ñ�"��Ê
¶ �����j~�z���Â�����z�¿,���s}��Ï}�~���z�¦ï����}���zbÝÒÞ$�3>å�N����~��ÎÂ��Ï}¥�������Á�"�
}��5¸É}��j��������z|¿¡Â-�����-�@?�z��-z�~"}¥����À|z�¿���z|��¿�z|~��
y(z��|���s{h�������������Ø}¥������� ¸b�Ñ�"�Ò}��Ò�����Ñ�"�Ï}¥����À�}¥�"�����,����~"}¥��z�����Ê ¶ ��zà}�{�{-~���}����Ó¸�}�����}�{
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�¡}�������}¥���������·}��|��z|{-��}�¼-��zÁ}�~�~�}�����z|�¡z|���b���O{�~��ª�|z����)Â-��������Ê
¶ ��z(�¡}¥�"�-z��¡}¥�"���%}��
�s�ª¿-z��������»��������zp�s�ÑÖªz�~�������{��������"z�~����ª}���¿Ó�F« ¶ ð)�É��z%}�¿-�j��� }�����z�¼�~�}����bz�È¾Â
}³¦

�"�������b¸b������zà����zÎ�s�ª¿-z��������s���O�"�-z �ÌñOðÁ��ÝºÝáð»��«-ñOðV}���¿Í�ÉñOð ��z�}�¿��)�"�Ç¿-��Úhz�~�z|���"�Ï}¥�7z|È�Â�}¥�"��������Ê
¶ ��zs�&��z�~�}����Ì�¡}¥�"�-z��¡}¥�"���%}��7�¡��¿�z��O����~(�"��zs��Â�{Åz�~�����~�Â����"Â�~�z[���Á}Ó��������z��í���Fy(�ÑÚ�z|~�z|�¾���Ï}��O}���¿Ä¬p�Ñ¦
��z|¼�~"}����Ù�5È¾Â
}¥�"�������� �y)¬p�Ì�P"�Ê ¶ ��zÙ��}¥~��Ï}¥¼���z|�Ç���m����zÙ�s�ª¿�z|�(}�~�zá�"�-zºÔ
�&¸b~"}¥��z����p�����s{h�������������-���
�"z|�¡{Åz�~�}¥�"Â-~�z��|�
~�z�}��|����~F������Â��¡z|���
}¥��¿�z|���"�
}���{���z|��Ê
¶ ��zÎ��Â�{Åz�~����"~�Â��|��Â�~�z·��}���¼Åz�z|�º¿�z���z�����{Åz�¿á����~b��z|��z�~�}��å���Ñ�"Â
}¥�������-��}¥��¿á����¹�z�¸b����z»����zÎ�s��¿�z��������

��������zp��Â�{hz|~����"~�Â-�|�"Â-~�z»�%}��Ç¼hz�}¥{�{�����z�¿s�"�·��z|��z�~�}��Å������Â
}¥���������|Ê5���·}�����Â��¡{ª�"����������Â����Ò}����|�������"}����
¿�z|�����Ñ�
�á��~)��¿-z%}�����}�����z�z|¿á�"�[¼ÅzÎ�¡}�¿�z������&¸!z|��z�~������-����~��Ç}¥�������Ø���p~�z�È¾Â���~�z�¿á����~��|������Â�~�zà~�z���}¥�"�����ª¦
���-��{������[�"�
}¥�p�"��z �s�ª¿-z��Ã��}��Ù¼Åz·��Â����Ñ����{hz|���ÑÆ
z�¿�Êàñ
��~(z�Ö�}¥�¡{���z���¸b�-z��Í~�z�}��|�������Ù~�}¥�"z|��}�~�z ������z|�
}��j��Â����|�������-�!���å�|�����|z����"~�}¥�"�������ª}à~�z|�Ï}¥�������-������{s¸b�������[¿�z��"z�~��¡����z��j�"��z������-��z�����~"}¥�������[�¥�å}à��{hz|����z|�
¼
}���z�¿¡���s����z)�����s{h�������������·}���¿¡Ô��³¸b~�}¥�"z)���Å�"��z)����~�z�}��:�·Â����!¼Åzb¹¾���&¸b��Ê�?»z|��z�~�}��
~�z�}��|�������s�¡��¿ª¦
z��������(}���¿,��z��-z�~"}¥�
~�z%}¥�|�"����� ¹¾����z��"�����Ì}�~�zF{hz|~��s��������¼���z����·�"��zb�s�ª¿�z|�ùÊ ¶ ��zb�����������������sz|�"~��Á���h����zF��z��
����~�z�}��|�������-�F���b}�����Â��sz�¿Ø�"�,¼Åz�¹¾���&¸b�á}��-¿Ó����z»��z��b���Ã���"�������������¡z��"~����%}������ ����¿�z|{hz|��¿�z����)~�z�}��|�������-�
���»���Ñ��z|��Ê ¶ ��zs~�z�}��|�������-�à}¥~�zs��������z|����z|���"���Í¿-z����|~���¼hz|¿f¼��Ù�"��zs�Ç}��"~��×Öh�-�����  &�å¸b��z�~�z¡�"�-z¡z|��z��sz������
~�z|{�~�z|��z|�¾�Î�"��z¡���"�������������¡z��"~���� ����z�1s�|��z������Î���F��{hz|����z��@¡)���Y~�z�}��|�������£¢
Ê� ¶ ��z¡����¿�z�Ö¤¡����àÂ���z�¿N���
¿�z|�����"zà} �����s{Å����z����)���Ó�"�-zÁ��z|�����7�����s{h����z����"��¥[}¥��¿/¢¡���bÂ���z|¿����s~�z�{�~�z���z�����},~�z�}��|�������Ó���Ó�"�-z
��z��)���Ã~�z%}����"�������(¦OÊ�"
¶ ��zº~�}¥�"zÒ����~�z%}����"�������k§g &�F���s¿�z�Æ
��z�¿ }¥�s����zº}��s��Â����¡����~�z%}����"�����X{Åz�~sÂ������s�"���¡zÓ{Åz�~¡Â������

������Â��szF���h�¡�×Öª��Â�~�z¥ÊÃÞ
�s��z��-z�~"}¥�ù���"�-z)~�z%}����"�����,~"}¥��z)¿-z�{Åz���¿��j��� �"�-z)�|�����|z����"~�}¥�"�����¡�¥�h����zb��{Åz�����z��|�
¨ �ï��}���¿Ø����z��"z��s{Åz�~"}��"Â�~�z��x©Á�
}���¿Ò���Fz�Öª{�~�z|����z|¿Í}��hJ

§g iª{«I¬   ¨ ��­�©3"
¶ ��z»~"}��"z�z�Öª{�~�z������������)����~É�"��z»~�z�}��|�������-�F�Ç}%�Ç�"}�¹�z»���Ò}·�¥}�~���z|�
�Ç���å����~��s�F��Â����á}��F{Å�³¸!z�~b��}&¸b�F��~>å}������ÎÂ���~$¦����������-z���¸!���ª¿[�
��{Åzàz�Ö-{-~�z�������������Ê ¶ ��zÁ��z��s{hz|~"}¥��Â�~�z»¿�z|{hz|��¿�z|����z·���bÂ���Â
}¥�����Ç¿�z�����~���¼Åz�¿
¼��Ø�"��z»¬�~�~��-z�����Â��b�Ï}%¸»Ê ¶ ��z»~"}¥��z»���Ã{-~���¿�Â��|�������Ó��~F�|������Â��¡{ª�"�����Ò�¥�7����zà��{hz|����z��b���F���Ñ��z|��¼��Ø�"�-z
{�~��ª¿�Â-�|�)���������  (}¥��¿7§g �Ê
ñ
��~��"��zj�¡��¿�z|�����-�F���-����z���Â�{hz|~����"~�Â-�|�"Â-~�z��¥�"��zÌ�¥}�~���}�¼���z|�åÂ���z|¿·}�~�zj����zj������Â-�¡z��"~����5Ô
�&¸b~"}¥��z�����®s�

�"�-zÉ�¡���Ï}�~������-��z�����~"}¥���������|� ¨ �ù���s���Ï}�~�¿�z|�����Ñ�
���°¯
��}��-¿·�"��zÉ�s����}�~7z|���"�
}���{���z|���°±M�ùÊ5«ªÂ�{Åz�~����|~���{ª�"�Ì}�~�z
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¶ }¥¼���z � J!«ªÂ-{hz|~����|~���{-�)������}��"�����[����~É�"��z»~�z%}����"��~F��z��
¸���~�¹Ó��Â�{Åz�~�����~�Â����"Â�~�z�Ê
«�Â�{hz|~�����~���{-� «¾�"~�z�}��
Ð ��z|z�¿����"~�z%}��Ñ �ÉñÃð9����¿-z�������z|�b����~�z�}��
¨ �ÉñÃð9�Ç}����Ø������z|�F���"~�z%}��Ò �F« ¶ ð ������z��F����~�z�}��
Ó �ÉñÃð9�Ç}����Ø��Â-����z|�É���"~�z%}��« �ÉñÃð9����¿-z���Â-�"��z|�b���"~�z�}��
Ô �F« ¶ ð ��Â-�"��z|�b����~�z�}��Õ {-~���¿�Â��|�)���"~�z�}��
Ö �F« ¶ ð
× �ÉñÃð9����¿-z�z����"z|~����-�¡���"~�z�}��Ø �ÉñÃð
Ù �ÉñÃð9����¿-z���z%}%�����-�s���"~�z%}��

Â���z�¿Î������¿�z����"�Ñ���(¸b�������à�¥}�~���}�¼���z�������~�~�z|��{Å����¿Î���)¸b�-�����Î���"~�z%}��s�7��~�Â-����������}¥��¿à��Â�¼�����~���{-�"�Ã}�~�zjÂ���z�¿
�"�á����¿�z�ÖÄ�"��zs��}¥~��Ï}¥¼���z|�Á����~Á�·Â��Ñ�"��{���z �����|Â�~�~�z����|z���Ê ¶ �-z[��Â�{Åz�~����|~���{ª�"� }��-¿N�"��z|��~Á����~�~�z|��{Å����¿������
��¿-z����"�ÑÆ
�%}¥�������-�Ì}�~�z)�������"z|¿,��� ¶ }�¼-��z � }¥��¿¡����zb��Â�¼�����~���{-���É}���¿s�"��z|��~Ì����~�~�z|��{Å����¿������Á��z|����}¥~�z)�������"z|¿
��� ¶ }¥¼���zº§ªÊó¬G¿���Â�¼-��zá��Â�{Åz�~�����~���{-�Ó}¥��¿m¿���Â-¼���z���Â�¼�����~���{-�Ó}¥~�záÂ-��z�¿m���N¿�z|������zÙ}N��������z����"�����
����~�z�}��¡�b��~����W����z»Â����Ñ�b�"�¡}���������z�~|ÊÉñ
��~bz�Ö-}��s{���z¥���"��z»Ô
�&¸b~"}��"z�®�Ú�Û¬ � Ü ���F����zÁ������Â-�¡z��"~����(Ô
�&¸b~"}¥��z��~���� ��z�z|¿á��{-�������"z|~i§·�"�,�"��z@Ý��"�á�ÉñOð9�¡}����Ø��z|z�¿��Å}���¿ ¨ Ú¬ � � ���F�"��z»��������z|�¾��~"}¥�����������7�����s{h����z����#¡���Ø��z|z�¿Ò���"~�z%}��Þ§ªÊ
ßNàáß�à<â ãOäNå�æ
¶ ��zÁ�Ç}��"z�~��Ï}��Å¼
}���}����|z»����~É�"��zà�F« ¶ ð9Â��-���"�É�"}�¹�z|�)����z�����~��!J

¨gçè � � ® çè�éê¨�ëè � � ® ëè ªíìHîèðï �ñ�ò �����  g§�îè �   ó ¡]ôc¥ óKõ ô÷ö  � "
¸b��z|~�z ¨ ëè � � }¥��¿ ¨gçè � � }�~�zØ�"��zÒ�¡���Ï}�~ �|������z|���"~"}��"�������¡�¥�(�����¡{Å����z|�¾�O¡Á�����"�Y}���¿ ��Â-�s���p~�z%}¥�|�"��~ õ~�z|��{Åz����"����z��Ñ�ø�C® çè }��-¿:® ëè }�~�zÇ�"��z¡������Â��¡z��"~����¡Ô��³¸b~�}¥�"z|� ��Â-� �¥�)}���¿3�������Ù~�z%}¥�|�"��~ õ �i�����  s���Î�"�-z�����������-�����sz|��~������Ç}��"~��×Ö[����~É����z»~�z�}��|���������|�
}���¿!§ îè �   ���É�"��z»~"}��"z»���7~�z%}¥�|�"�����O¢¡���Ò~�z%}����"��~ õ Ê¶ ��zÁz���z|~����Ø¼�}��Ï}��-��z»���

± çè ¯ ç è ® çè é ± ëè ¯ ëè ® ëè ª{ù îè ó ¡]ô�¥ óKõ ôFö  ù§�"
¸b��z|~�z(± ëè }���¿4± çè }�~�z)�"��z)�"���"}����¡����}�~5z������
}���{-��z��!���,�"��z�������z|��}���¿¡��Â-�"��z|�!����~�z%}¥�¡�!~�z���{hz|�|������z|�����¯ ëè }¥��¿÷¯ çè }�~�z �"��z �s���Ï}¥~p¿�z|�����Ñ�"��z|�����j�"��z ������z��»}���¿Í��Â-����z�������~�z%}¥�¡�|�7}¥��¿�ù îè ���(�"��z �-z%}¥��Ô
�&¸�������,����z»~�z�}��|����~�Ê
ßNàáß�àáß ãMúkæ
ñ
��~É�"�-zÁ�s��¿�z��������·�¥�7����zà�ÉñOðÁ�ª�"��z����������&¸b�����·}�����Â��¡{ª�"�������)}�~�z��¡}�¿�z�J
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¶ }�¼���zÁ§üJ!«ªÂ�¼�����~���{-�)�����"}¥�"�����[����~É����z»~�z%}¥�|�"��~F��z|�
¸!��~�¹Ó��Â�{hz|~����"~�Â-�|�"Â-~�z�Ê
«ªÂ-¼����|~���{ª� «ªz�� ����~�~�z���{h���-¿�z����|z¡ ¥ �����s{h���-z����"�¢ ¦ ð)z�}��|�������-�Ý ý �ÉñOðb�õ ö �F« ¶ ðb�§ þ ñ
z�z�¿-�
ÿ � �5~���¿�Â��|���

f ���"z%}¥¿-�Ó����z�¦
¿����¡z|���������
}��ÅÔ
�&¸
f ����z»���-Ô
Â�Ö¤ �����¿�z|���"~�z%}��/"����F�������"}�����}��-z���Â������Ø�s�ÑÖªz|¿Ó¸b�Ñ�"�Ø�"�-zÁ~�z%}�����}������)���Ø�"��z»~�z�}��|����~
f ���s}�Öª��}���¿��ÑÚ�Â��������
¬X¿��ÑÚ�z|~�z|�¾���Ï}���z���z��sz����O�¥���"��zF�ÉñOð }¥�Ã���-�³¸b� ��� ñÃ����Â�~�zj¤(���7Â���z�¿·����~��"��z!�Ç}��"z�~��Ï}���}��-¿·z���z|~����

¼
}���}����|z���Ê ¶ ��zà�ÉñOð9���)�¡}¥����z��¡}¥�"���%}������,�s�ª¿-z���z|¿Ó¼¾�Ó¿-��Úhz�~�z|���"�Ï}¥��z�È¾Â
}¥�������-�)�&��z�~b�"��z�������Â��sz����
�"�-zà~�z%}����"��~|Ê ¶ ��zÁ~�z�}��|����~��s��¿�z����
}¥�)¿-��Úhz�~�z|���"�Ï}¥������¿-z�����~�z�}��¡�)¼Å���"�Òz����"z|~������[}��-¿�z�Ö-�Ñ�"�����s}������-�
�"�-zÁ��z����¥�"�Ó�����"��z»~�z�}��|����~���}¥�b¸!z�����}��b¿��ÑÚ�z|~�z������Ï}����-z%}¥�������s}���¿Ó�|�ª���������,}¥�������·����z»~�z�}��|����~�Ê
¶ ��zÁ�Ç}¥��z�~��Ï}��h¼
}��Ï}¥����z����

Ò  ¨�� Ü�� � ® �Ü "Ò ì ª ¨��Ü�� � Ò��® �ÜÒ ì é:¨ � Ü�� � Ò��®��ÜÒ ì 	 ï  gñ�ò �����  �§ �Ü��   ó ¡Bôc¥ ó Ý!ôFý  ü© "
¸b��z|~�z ¨
� Ü�� � ���å����zj�¡����}�~��|������z|���"~"}��"�����à���-��{Åz��|��z��-¡�¸b���"�-���»~�z�}��|����~�� ¨ �Ü�� � �����"��zj�¡���Ï}�~��|�����|z����"~�}¥�"��������Ã��{Åz�����z���¡Ì���Ø�"��z���z|z�¿á����¿�z|����~�z%}¥�W�"�s~�z%}¥�|�"��~3ÝÅ��}���¿£® �Ü ���F�"�-z»������Â-�¡z��"~����(Ô
�&¸b~"}¥��zà���Ó~�z%}¥�|�"��~ÝhÊ ¶ ��zs¿��ÑÚ�z|~�z������Ï}���� ë��
���ë�� }¥��¿ ë��
���ë�� }�~�z·�"��z,¿��ÑÚ�z|~�z|�¾���Ï}��7Ô
�&¸b�Á��~����G����z ��z�z�¿Ä����¿�z����"~�z%}��í}��-¿Í���
�"�-zàz�Ö-�Ñ�)����¿-z�����~�z�}���Ê!¬p�)¼hz�����~�z¥�ø�����  (���b����zÁ���"�������������¡z��"~����(�¡}¥�"~��ÑÖØ}���¿!§ �Ü��   ���b����zÁ~�z%}¥�|�"�����Ò~"}¥��z��z|�|����~�Ê ¶ ��zÎ����¿�z|{hz|��¿�z|�¾�p��}¥~��Ï}¥¼���z»����~�����z·¿��ÑÚ�z|~�z|�¾���Ï}��åz|È�Â�}¥�"�����º���)�"��zà������Â��¡zÁ���5����z·~�z�}��|����~��ì¡Ê
¶ ��zÁz���z|~����Ø¼�}��Ï}��-��z»���

Ò  <± �Ü ¯ � Ü ® �Ü "Ò ì ª%± �Ü ¯ �Ü Ò �® �ÜÒ ì é ± �Ü ¯ � Ü Ò �® �ÜÒ ì 	 Ò ù � ÜÒ ì ó Ý7ôFý  �¤°"
¸b��z|~�z�± �Ü }���¿7¯ � Ü }�~�z(�"��z��s���Ï}¥~�z������
}���{��Ó}¥��¿Ó�¡����}�~j¿�z��������
�[¸b�Ñ�"�����Ø~�z�}��|����~�Ýh��± �Ü }���¿7¯ �Ü }�~�z�"�-z z����"�
}¥��{��Í}���¿Í¿�z|�����Ñ�
�º���j�"�-z ����¿-z·��z�z�¿Í���"~�z�}��Ò�å}���¿ ë�����ë�� ���p����z,¿���Úhz�~�z����"��}��Ã��z�}¥��Ô
�&¸M~"}¥��z
�������s~�z%}����"��~�ÝÅÊ
¶ ��z(���������Ï}��ª������¿-���"�������Ì����~Ì�"��z)¿���Úhz�~�z����"��}���z�È¾Â
}¥�������-��}�~�z�����z���z|z�¿[�|����¿��Ñ�"�������Ì�����"�-zp~�z�}��|����~hJ

¨ � Ü�� ���� ��� ; ª ¨ ÛÜ�� � ó ¡Bôc¥ ó Ý4ôFý  ù£�"
® �Ü �� ��� ; ªí® ÛÜ ó Ý4ôFý  ü¨ "
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}���¿Ó�"��}¥�F�"��z»z|~�~���~F��~��Ñ�"z|~��Ï},}�~�z��"}¥������Æ
z�¿�Ê
y(Â�zÉ�"������z)}�¿-�¥}�����}���z��5���Å�"��zb�|�����"~�����{
}�~�}��¡z��"z|~���À�}¥�"����� }�{-{�~���}¥�����¾���5���5}�{�{�����z|¿·�"�»�����Ñ��zF�"�-z

��{-�����¡}����|�����"~����ª{�~���¼���z�� ���»�"�-���å¸���~�¹�Ê ¶ ��z�}�{�{������%}��"�����Á�¥�
��������~����¾{
}�~�}��sz|�"z|~���À%}¥���������"z|��������È�Â-z��
����~¡{�~�����z|���[���ª������z������Ø���¡¿�z�����~���¼Åz�¿x¼��x«����¾¸!z�����z�~Ó}¥��¿xñÃ����Â�¿
}�� & ) ¸b�-z�~�zº����z�������Â-�[���s���m�"�-z
������z�~"}¥�|�"�����Î�¥�
¿�z��������·}���¿·�|�����"~����-}��-¿Î�"��z!~�z|��Â��Ñ�"���-�p{�~���¼���z|� ���Ã}��s�ÑÖªz�¿ª¦ï�����"z|��z�~���{-�����¡}��������¾��~����
{�~���¼���z|��ÊÃ¬9�����¡���Ï}�~Ì�sz|�"�-�ª¿����������,���ÉÂ���z�¿Ó���[�������j¸���~�¹¡����~!�"��z(������Âª�"�����[���å�"��zp~�z%}¥�|�"��~É��z|�
¸!��~�¹
�������"�-z������p{�~���¼���z��ÒÊRin�o ��sby�sB� qNvxqty�����s�v���wC� w��`vx�Wq�T �#vx��� sB��UEw��kvQy�w��X��y�w��(��q-�
¬p{-{��������-�·��������~����Å{
}�~�}��¡z��"z|~���À�}¥�"�����s~�z�¿-Â���z|�b����z(���-Æ
���Ñ�"z)¿����sz�����������}�����{-�"���Ç}¥�
�������"~�����{-~���¼���z��
�"�[}¡Æ
���Ñ�"zÎ¿-���sz����������
}¥��{�~���¼-��z��ÒÊ ¶ �-z·¼
}������Î��¿�z%}¡¼hz|������¿��"��zà�������"~����Ã{�}�~"}��sz|��z�~���À%}��"�����������"�-z
z�Öª{�~�z����·�"��z¡�������"~����5�¥}�~���}�¼���z|�MeW Ø "»}��à��Â-���|���������Á���É�����sz,�����¥}�~���}����Î{
}¥~"}��sz|��z�~��|Ê ¶ �����à{
}�~"}¥�,¦z|��z�~���À%}��"����� ��}��m¼Åz�¿�����zá���Ð��z�~��s�s���(�"�-zá���-¿�z�{Åz���¿-z����Ç�¥}�~��Ï}�¼���z Ø ¸b�������X���s¿�z�����~���¼hz|¿m¼�� }��}�{�{-~���{�~��Ï}¥��z���{Åz��Ó������{Ø�����¾��~�������}%¸HJ eW Ø "Bª��W C�÷­ Ø "  ü©�¢°"
¬ �����¾��z�����z����)����������z�����~�����z���������~�����{�}�~"}��sz|��z�~���À%}��"�����Ç��Â������"�����]�( @�÷­ Ø "!���É����zH>å}���~�}�����z({Å���Ñ�¾¦�����s�Ï}¥�ùÊ ¶ ��z���zÎ}�~�z������"z|~�{Å���Ï}��"���-�à��Â������"�������É¸b��z|~�z»�"��z�{
}¥~"}��sz|��z�~��b}¥~�z�����¿�z(�¥}���Â-z��É�"��}¥�b¿�z|��z�~$¦
�s����z,�"��z¡���
}¥{hz¡���F�"��zs��Â������"�����f}���¿f}�~�z¡Â���z|¿Ü}��Î��{ª�"���s��À�}¥�"�����º�¥}�~���}�¼���z���Ê ¶ ��zs�"���¡zs����~���À����
���Î¿�������¿-z�¿f���¾���Ù�����"z|~��¥}����à¸b�����f�"��zÇ�������"~������Î¿�z|Æ
�-z�¿ }��·{Å�����������s�Ï}¥���»�&��z�~ z�}����Ü�����"z|~��¥}��üÊ ¶ ��z>å}���~�}�����z�{Å�����������¡��}��hz�Öª{�~�z|���������á�¥�Ã��~�¿�z�~�� ���Ó������z�~��¥}��K¡j��}��F�"��z�����~��� �  C�F­ Ø "Bª �I  � ò �4�   ����~ � ª �� �  C�F­ Ø "Bª �I  � ò �4�ÂÜ ��Ü � ò � Ü���   ���� �� ������� �� � ����~ � �ó§  ü© û "

¸b��z|~�z �Ø ���É����z»����~��Ç}�����À|z�¿Ç�����sz(�&��z�~b�"�-zÁ�����"z�~��¥}��N¡�Ø ª Ø é Ø � � òØ � é Ø � � ò  �¤� °"
¶ �����·{
}�~�}��¡z��"z|~���À�}¥�"�����f}¥�����&¸b�Á����~Î{Å�����������¡��}��Ìz�Öª{�~�z|����������� �¥�)�¥}�~�����Â-�Î��~�¿�z�~Î���Ù¼hzÇÂ���z|¿�ÊNñ
��~
z�Ö-}��s{���z��
} {���z���z�¸b����zà������z�}�~Éz�Öª{�~�z�����������¸b�����Ó�������"���¾Â����
�Ç¼hz��
¸�z|z��á����z»�����"z|~��¥}����F���Fz�Öª{�~�z�����z�¿Ù}¥�� � ª��`� �Ø é �Ø �7� ò�Ø � é �Ø �7� ò 	 �4�7� ò �Ø é �Ø ��Ø �7� ò é �Ø �  �¤ � "

� ²



«ª������z,�"��z,�|�����"~����j{�}�~"}��sz|��z�~��Á����}�����zs��~���� ����z¡�����"z�~��¥}��O�"�Ó�"��z,��z�Ö��%�Ã¿-�����|�����"����Â-���"��z��Á}�~�����z,���
�"�-zàyb¬(� ��������z��ÒÊ
Þ
�S����zÙ~�z�}��|����~Ø��z��
¸���~�¹m�������"�-z�������{-~���¼���z�� �"��zÙ~�z%}����"��~[������Â��szÙ��z|z�¿��Ø�"�3¼ÅzÍ��{-�����s��À�z|¿�Ê

¶ �����à������Â��sz¡���à¿-z|�"z|~��s����z|¿N¼��Ä�"��z¡�����s�����(���N����zÇ�����"z���~"}¥�������Ù¸b�������Ü}�~�z,Æ-Öªz�¿3���Y�"�-zÇ�����¾��~����
{
}�~�}��sz|�"z|~���À%}¥�������Ø}¥{�{�~���}�����Ê ¶ �s}������&¸x�"�-z»������Â-�¡zp��� ��}¥~����ª�"��z»���-¿�z�{Åz���¿-z����b��}¥~��Ï}¥¼���z����F����}���z|¿
}���¿Ü�"�-zÒ�����"z���~"}¥�������Ü��� {Åz�~�����~��sz�¿Ü�&��z|~s�������,���%}���z�¿Ü��}¥~��Ï}¥¼���z¥Ê ¶ ��z����%}��������º��}¥�|�"��~s¼Åz��|���sz��s}
�¥}�~���}�¼���zp¸b�������Ò�%}¥��¼Åz»��{-�"���¡��À�z|¿�ÊOñ
��~Fz�Ö�}¥�¡{���z����|��������¿�z|~b����z»¿���Úhz�~�z����"��}���z|È�Â�}¥�"�����

Ò��
Ò Ø ªí«� � ­1Eø"

¶ ��z»�¥}�~���}�¼���z Ø ��}���¼Åz»����}���z|¿ÒÂ-�����-�s����z»~�z���}¥�"�����
Ø ª�� �Ø

¸b��z|~�z �Ø ���b�"��zÁ����}���z|¿��"���¡zÁ}��-¿��º���F�"��zÁ����}��������s��}¥�|�"��~�Êb«ªÂ-¼��������"Âª�"���-�¡�"�-���b�����"�,�"�-zÎ¿��ÑÚ�z|~�z������Ï}��z�È¾Â
}��"�����Ò~�z���Â������)���
Ò �
Ò �Ø ª¡��«� � ­1Eø"

¸b��z|~�zX�N���»���&¸Õ}Ø��}¥~��Ï}¥¼���z·����~»�"�-z¡��{ª�"���s��À�}¥�"������ÊO�!�Ä���������������Ó�"��z¡�����s�����p�����"��zs����}���z|¿Y�"���¡z
����}��������"z|~��¥}����"�s¼hzà Ç}¥��¿ � �
����zÎ���%}��������,{
}�~�}��sz|�"z|~�¼Åz��|���sz��b�"��z»�"~�Â�zÎ����À�zÁ���7�"��zà�����"z|��~"}¥�������
����~���À|�����ª¸b�-�����Ø���!�"��zp������Â-�¡z����å�"��z»�ÉñÃðÁÊ�«ª�%}��������Á��}��|����~��|�F���å}�~�zp�����"~��ª¿�Â-��z�¿[���,}������&¸m�"��z�����À|z
���å�"�-z�z%}����Ó������z�~��¥}��Å�"�·�¥}�~���Ê5Þï�å�"��z����%}���z�¿Ø����À�z��¥�7z�}����Ó�����"z|~��¥}��h���É���-z��-����z��Ø�"�-zp�"~�Â�z(�"���"}�������À|z
���)�"��zÎ��Â��C���5�"�-z·����}���zÁ��}��|����~��p����~pz%}¥���Ù�����"z|~��¥}��ùÊp������zà���
}¥�p������������}��������Ø}¥Úhz����"�p����z·¿-���
}��s���
z�È¾Â
}��"�������5¸b�������¡z�Öª{��������Ñ�"���à¿�z|{hz|��¿[���,�"���¡z¥Ê ¶ ��z)~�z�}����"���¡zF�·Â-���j¼hz)¿�z��"z�~��¡����z�¿,��~����Q�"��zb����À�z|�
�����"��z»���¾��z�~���}¥���b}���¿Ó�"�-zÁ���%}��������·��}¥�|�"��~��É����~Fz�}����á���¾��z�~���}¥�ùÊ
¶ ��zj��z|�7���ª�"���sz5�����¥}�~��Ï}�����{
}¥~"}��sz|��z�~��&f����å���&¸3z�Öª{
}��-¿�z�¿Î���b�����|��Â�¿�z5����zÌ�������"~����¾{
}�~�}��¡z��"z|~��hJfêª�¢Bfi­��¤£  �¤¾§ "

¶ ��zÁ��z����¥�Oyb¬(�5�� ¥gB"����Fz�Öª{
}¥��¿�z�¿��"�,�����|��Â�¿-z�{
}�~"}¥�¡z��"z�~���À�}¥�"�����Ç��Â������"�������g� �¦Â"bª§¢¨g� �¦Â"�­��3 �¦Â"
£  �¤�©°"
}���¿Ó�"�-zÁ�|�����"~������¥}�~���}�¼���z|�F}�~�z���������z|~���z�¿á���s¿ª�ª��}��¡�������"}¥�"z��¥}�~���}�¼���z��hJd ª9¢ d ­�e©£  �¤�¤�"
¶ ��~���Â���������zà}�{�{������%}��"�����Ø���Ã����zà�|�����"~����å{
}�~"}¥�¡z��"z�~���À�}¥�"�������-����zà�|�����"~�������}¥~��Ï}¥¼���z|�b}�~�zÁz|Úhz���¦

�"�Ñ��z|���[~�z��s�&��z�¿Ò��~����Õ�"��z»{�~���¼���z��W}¥��¿Ò����z����������&¸b����� �#>å�«ª¥y)¬p�X~�z|��Â��Ñ�"�hJ
�s��� ¦B cbd  Ø �<"�­ d  Ø �j"�­
fB"��Ê �%Ê¬gi cbd  Ø "�­ d  Ø "�­
fk­ Ø "Yª hi  d  Ø ; "�­
fB"Yª hj kD cbd  Ø �<"�­ d  Ø �j"�­
fB"Yª hm k  cbd  Ø �<"�­ d  Ø �j"�­
fB"on hj k­kD (fB"Yª hm k­k  (fB"on hf ô p®qts 2Ø �Uô u Ø ; ­ Ø�vxw

 �¤¾£ "

¶ �����){�~���¼���z|�W���b}¥����{ª�"���s��À�}¥�"�����[���Ó����zÁ��{
}��|zà�¥�Ã�"�-zMfÐ��}¥~��Ï}¥¼���z|�É¸b��z�~�zO¦Ã� m k �Å}���¿ j¯k ��}�~�z���s{��������Ñ�!��Â-���|���������F�¥�lf �¥}�~��Ï}�¼-��z��!�"��~���Â����Ø�"�-zÁ������Âª�"�����Ø���7����zÁy)¬p�X�������"z��ÒÊ
� ¢



Rin*m ��wC���#vx��w�� w��7z�°��²±¯³¡´¶µ
«��"}���¿
}�~�¿Ó��~"}�¿-��z����b¼
}¥��z�¿��¡z��"����¿��É����~F�������������,�3>å�5�b��Â����á}��F~�z|¿�Â���z|¿á��~�}�¿���z����b�¡z��"����¿��|��������¦+�Â���}��"zp��~"}�¿���z����É�sz|������¿����ª��z�È¾Â�z|���"�Ï}¥��È¾Â
}�¿�~�}¥�"���p{�~�����~�}��¡�s���-�Á�sz|������¿����ª~�z�È¾Â���~�z)��Â����|�������Çz|�¥}��Ñ¦
Â
}¥�������-�F}��������·¸b�����Ó����z���~�}�¿���z|���bz|�¥}���Â�}¥�"��������ÊOñ���~��"�����F{�~���¼���z|�����"��z(��Â��-�|�"�����Óz|�¥}���Â
}¥�"�������F}¥��¿
��~�}�¿���z|���"�!¸b�Ñ�"�[~�z���{hz|�|�F�"�>f3}�~�z(~�z�È¾Â���~�z�¿¡����~#¦Ã� j k � m k � j k k �-}¥��¿ m k k ÊÌñ
��~ j k k ��}���¿ m k k �ª}��
}¥���¾�"���%}��z�Öª{�~�z������������»�%}��Ù¼Åz·��¼-�"}����-z�¿�Ê(�)�&¸�z���z�~|������~@¦O� j k�� m k �"��zÎ��Â-���|�������Ùz���}¥��Â
}¥�������-�p}��-¿Ù��~"}�¿-��z������}�~�z�¿�z��"z|~��s����z|¿Ø}��j���s{����������Ã��Â����|�������-�!���·fN�"��~���Â����s�"��z�������Â-�"�����¡�¥���"�-z(yb¬(�3��������z��ÒÊ5Þ
���"z���~"}¥��¦
���-���"�-z[yb¬(� ��������z�� }������-�Ò¸b�Ñ�"�Y����zÇ�¥}�~��Ï}¥�������
}¥�Oz�È¾Â
}¥�������-�Î{�~��³����¿�z��Á�"��zs��}¥��Â�z|�Î���É����z[����}¥��z
�¥}�~���}�¼���z��·}��·�"��z[�����szÇ�������"}�����z|��� d  Ø �j"��j}��Î¸!z����F}��·����z[��~�}�¿���z|���"� ë�¸ë�¹ Ê�L �Ñ�"�f�"�-���·���-����~��¡}¥�������¹¾���&¸b�����"��z���Â������"�������H¦O� m k �Å}���¿ j k }�~�zÁz��¥}���Â
}��"z�¿Ò¿���~�z����"�Ñ����}���¿Ó�"�-zà��~�}�¿���z����"�)}�~�zÁ¿-z|�"z|~��s����z|¿¼��Ó}�{�{-��������� ����z»���
}����Ó~�Â���z�J

Ò ¦
Ò f ª»ºx¼ ¦¼ d©½ º¾¼ d¼ f ½ 	 º«¼ ¦¼ f ½
Ò�j k
Ò f ª¿º ¼ j k¼ d ½ º ¼ d¼ f ½ 	 º ¼ j k¼ f ½  �¤�¨°"

Ò m kÒ f ª º ¼ m k¼ d ½ º ¼ d¼ f ½ 	 º ¼ m k¼ f ½L �����º}��������Ã����zà��Â-���|��������z|�¥}���Â�}¥�"�������)}���¿���~"}�¿-��z�������¹¾���&¸b���Å�"��zà{�~���¼-��z��@��}��á¼ÅzÁ�����Ñ��z�¿áÂ��������
z�Öª�����"�����,�����%}����3>å�X��{ª�"���s��À�}¥�"�����Ç�|�ª¿-z���ÊÀ ÁÂ|/�,èsçÌì|æbaÄÃ ì�ë ÅÓçbV>Ã T3[ è¡çB\
¶ ��zÄ{�~���{h����z�¿î}�������~�������� ����~[�"��zÄ������Â-�������x���à�"��zÍ��z|��z�~�}��»��{-�����¡}��p�|�����"~����(����~��·Â-�Ï}¥�������x�
}¥�
¼Åz�z��Ü���¡{���z��sz����"z|¿3���f����zØ�������
¸�}�~�zÒ{�}���¹�}���zÒÝ�Þ$�pß»� ¶ &*,�= &*.%ÊfÝ�Þ$�(ß�� ¶ ���,}º��z��-z�~"}¥�É{�Â�~�{h����z
��{-�����s��À�}¥�"�����Y{�}���¹�}���zÓ�%}�{�}�¼���zÇ���(}¥¿�¿�~�z|���������Ä}º¸b��¿�z[�¥}�~���z��
�f���){�~���¼���z|� �
��{Åz��,¿�z�����~���¼Åz�¿Ð¼¾�
�"�-z»�
��{Åz������7�¥}�~��Ï}�¼-��z��b}¥��¿��|�������"~"}¥�����"�)Â���z|¿á���Ó����zÁ{�~���¼-��z��ÒÊ!Ý�Þ$�(ß�� ¶ �
}¥��¿���z|�F�"��z»���������&¸b�����
�
��{hz|���¥�7�¥}�~��Ï}�¼���z���J

f �����������¾Â���Â��F�����sz(�����¥}�~���}����F�¥}�~���}�¼���z|�
f �����������¾Â���Â��b¿-���
}¥�¡���(��}¥~��Ï}¥¼���z|�
f ��������~������¥}�~��Ï}�¼���z��
f Þ
���"z|��z�~F�¥}�~��Ï}�¼���z��

}���¿Ó�"�-z»���������&¸b�����Î�
��{hz|���¥�Ã�|��������~"}������"�hJ
f >����-z%}�~
f �)����������z%}¥~

��û



f yp���
}��s���
f yp���
}��s���(�Ì��z��|z|¸b����z·�����¾�����¾Â���Â-�
f yp���
}��s���(�7�����¾�
f yp���
}��s���(�Ã}¥���

Ý�Þ$�pß»� ¶ ��}���}�¿�¿�~�z����b�"�-z»���������&¸b�����·����}�����z��b���7{�~���¼���z|�¡��J
f >����-z%}�~b�5~�����~"}��s�� 
>å�]"
f Ý��×Öªz�¿ÒÞ
�¾��z���z|~�>å����z%}¥~b�Ì~�����~�}��¡�� üÝ�Þ�>å�]"
f �)����>�����z�}�~b�5~�����~"}��s�� ü�#>��]"
f Ý��×Öªz�¿ÒÞ
�¾��z���z|~)������>�����z%}�~b�5~�����~"}¥�¡�� üÝ�Þ$�3>å�]"
f yp���
}��s����«ª���·Â-�Ï}¥���������
f ß({-�����¡}�����������~����å�5~���¼���z|�¡�� üßÁ�É�]"
f Ý��×Öªz�¿ÒÞ
�¾��z���z|~�ß�{ª�"���¡}����������"~����å�Ì~���¼���z��s�� ùÝ�Þ�ß»�É�]"
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+øúû #�# a65Äa-aÉ÷¾ù-�KmyYB{ ô1ø��~ñ�ù¨ûZóÉûn~�Ytm \ # F % 5ï&ó-1,2"ñ #N% WZY¯óÉò1ó-�~ñ ô�ñ ò1÷��@ù¨ò¾ø"÷1ùÉô1ð�ñ/ò��\ó-2¶¼ ñ/û}1�ø0.¨ð�ò1ñ,ó^� ô�ø"ù¨û_5

Y&óÉò�ó-�~ñ ô1ñ/ò `Øó-20D�ñ� þ # 5 %EH L6Og�~ù�2 ÷ÅQ$O@÷1ñ
�/ù¨û,+�ù¨ò[+Fñ/ò�Q� � % 5bF ÷�d þ OfC�ò�÷�ô©ù¨ò[+Fñ/ò�Q� � % 5bF ÷�d þ OfC�ò�÷�ô©ù¨ò[+Fñ/ò�Q� � % 5 #$H L6Og�~ù�2 ÷ÅQ$O@÷1ñ
�/ù¨û,+�ù¨ò[+Fñ/ò�Qh�ñ/ñ
+xÆ�ù�@çò1óÔô�ñ #j%�%EH LÔ÷h�ñ/ñ
+S� ù¨û,� ñ/û^ô�ò1óÔô�ø"ù¨û F65 % �Xù�2oL H kÁr % 5bFE�~ù�2oL H ?
PFR100 L/s

AC =6.0 mol/L

C  =0.6 mol/L C  =1.0650 mol/LD

C  =1.4077 mol/LB

D

20.750 L

h&ø�.�D�ò�ñVR6WZsçñ,ó-��ô�ù¨òçû�ñ�ô<@�ù¨ò��V÷1ù�20DFô�ø"ù¨ûzô�ù ô1ð�ñ$¼ ñ/û}1�ø�.ÉðZò�ñ,ó-��ô�ø"ù¨û8ÇÈm óÔ÷1ñ # 5
�¥û ô�ð�ñ\÷1ñ�� ù¨û,+É�,óÔ÷1ñ-rxï¾ðFñVù�187�ñ���ô�ø9/¨ñzø"÷Mô�ùn�\óBõcø0�Xø0:/ñ�ô�ð�ñzöFò1ù8+,D,� ô1øúù¨ûOù-��= ÷[D,187�ñ
� ô ô1ùÊR î�Ë�/ùÉû}/Éñ/ò�÷1øúùÉû]ù-�ikÁ5,�§÷[2"ø�.¨ð^ôÅ29;�+Fø0Ì�ñ/ò1ñ û^ôç÷�ô�ùÉø��
ð�ø"ù��Xñ�ô�ò�ø����XóÔô�ò�ø õ\øú÷�� ù¨û�÷1ø0+�ñ/ò�ñ�+_W

� ÿ �    
!
"&# % "$# %# "$# % "$#% # % %% % # %% % % #

')((((
*ï¾ð�ñ�÷�ó-�~ñ�ò�óÔô1ñ$� ù¨û�÷�ô
óÉû^ô�÷ÒóÉò1ñVD�÷�ñ�+ÄóÔ÷�ø"ûnm óÔ÷1ñ # r�1,DFô©ô�ð�ñV�@ñ/ñ
+n�/ùÉû�÷1ø"÷�ô�÷©ù¨û,29;Vù-�¯ö,D�ò1ñ&kÍ@çø ô�ð�ó�/ùÉû,�/ñ û ô1ò�óÔô1øúù¨û�ù-�iF65 % �Xù-2ML H 5�ïy@�ù�m��cïusç÷ÒóÉû6+ZùÉû�ñ$myhKs óÉò�ñP�/ù¨ûF÷1ø�+Fñ/ò1ñ
+�ø"ûzô�ð�ñ�÷�D�ö�ñ ò1÷�ô�ò[D6� ôÅDFò1ñóÉû,+�ô�ðFñ�öFò1ù�1,2"ñ�� ð�óÉ÷ # a % /ÔóÉò1øúó-1,2"ñ/÷VO # Rw+6;�û�ó-�~ø��jQ óÔû,+ #N% TI�/ù¨û�÷�ô�ò1óÉøúû^ô�÷
5

í 3



ï¾ð�ñÒ÷�ù�2�Dcô�øúùÉû\óÉ÷Ø÷1ðFù�@çû\øúûph&ø�.�D�ò�ñ #j% � ù¨û�÷�øú÷�ô1÷�ù-�$ó4YZhKsÎ@çø"ô1ð\óV/¨ù�20D,�~ñ�ù-�]T-a65 î F�a H �@ù�2�2"ùj@�ñ
+1U; óÏm��cïusÐ@çø ô�ð ó�/Éù�2�D,�~ñ�ù-��cUT %6# c %�H 5 ï¾ð�ñZû�ñ ô<@«ù¨ò[�²ø"û}/Éù�20/Éñ]ó�1U;�ö�óÉ÷1÷\÷�ô�ò�ñ,ó-� óÔû,+º.¨ø9/¨ñ ÷ö�ò�ùX+,D6� ôw� ù¨û,�/ñ û^ô�ò�óBô�øúùÉû�÷ ù-� % 5ba %�% �~ù�2ML H kÁr % 5 %�%�% 3 % 3S�~ù�2ML H ¾prKa65 î a�R�RS�Xù�2oL H ù-�P=½r # 5bF-cUa %�~ù�2ML H ù-�K?Êr�óÉû,+ % 5 î # F í T4�~ù�2oL H ù-� £ 5ï¾ð�ñ\ò�ñ/÷�D,2"ô1÷Íù-�«ô�ð�ñXøú÷1ùÔô�ð�ñ ò[�Xó-2Z¼ ñ/û}1�ø0.¨ðOò�ñ,ó-��ô�ø"ù¨û óÉò�ñX÷�D,�G�\óÉò�ø�: ñ�+�@çø"ô�ð ô�ðFù¨÷1ñXù-� ö�ò�ñ
/�øúù-D�÷@«ù¨ò[�zø"û�ï¯ó-162úñ #�# 5
100 L/s

AC =6.0 mol/L

5.00 L/s

95.00 L/s

A

95.00 L/s 100 L/sPFR

AC = 0.000269 mol/L A

95.00 L/s

C = 3.5399 mol/LCC = 3.7260 mol/LCC = 1.9929 mol/LC

C = 0.3000 mol/L73.563 L C = 0.79947 mol/L 470140 L
CSTR

h¯ø0.�D�ò�ñ #j% WZsçñ,ó-��ô�ù¨ò¾û�ñ�ô<@�ùÉò[�V÷1ù-2�DFô1øúù¨ûzô1ù�ô1ð�ñ$¼ ñ/û}1�ø0.¨ð�ò�ñ,ó-��ô�ø"ù¨û8ÇÈm óÔ÷1ñ í 5
ï¯ó^1,2úñ #�# WB�XD,�G�\óÉò�;zù-�&ò1ñ ÷[D,2 ô�÷��@ù¨ò ô1ð�ñ�øú÷1ùÔô�ð�ñ ò[�Xó-2_¼ ñ û81Fø�.¨ðZò1ñ/ó-� ô1øúù¨û_5

sçñ
�@ñ ò1ñ/û6�/ñ ÑP1}7�ñ�� ô1ø0/Éñ �cù�2�Dcô�øúùÉûm óÉ÷�ñ #���
ð�ñ/û�ø"ñÍóÔû,+x��øúñ
.�2úñ ò þgÒ # 5Äa í¨í í YZhKsç÷çøúû�÷1ñ ò1ø"ñ/÷��ù��Ôù¨÷1÷�øú÷©óÉû,+Shi2úù-D,+�óÉ÷ þg� # 5Äa # R YBhis�O í % 5ÃT % F í H Q� ó^2�ó-� ò1ø"÷1ð�û�ó~óÔû,+x��øúñ
.�2úñ ò þg� # 5Äa í¨í YBhis�O í % 5ÄR H QH ó-� ÷1ð6�\óÉû�óÉû]óÔû,+x��øúñ
.�2úñ ò �<� # 5Äa í¨í YBhis�O í % 5ÄR H QYxò1ùÉö�ù¨÷�ñ�+x�Òö�öFò1ù^ó-�
ð # 5Äa í # 3 YBhis�O í % 5ÃT î %GH Qm óÉ÷�ñ í� ó^2�ó-� ò1ø"÷1ð�û�ó~óÔû,+x��øúñ
.�2úñ ò þg� a65 î cG�~ù�2oL H YBhis�O % 5ÄT-F�F ÷ÅQ��Óm��cïus�O�a î % î ÷�QH ó-� ÷1ð6�\óÉû�óÉû]óÔû,+x��øúñ
.�2úñ ò �<� a65 î cG�~ù�2oL H YBhis�O % 5ÄT-F�F ÷ÅQ��Óm��cïus�O�a î % î ÷�QYxò1ùÉö�ù¨÷�ñ�+x�Òö�öFò1ù^ó-�
ð a65 î a�R�RI�~ù�2ML H YBhis�O % 5ÄT�T^c�a î ÷�Qu��m��cïus�OfcUR-cU3X5Ä3>÷ÅQ
ÔyÕ<Ö ×ÙØ>ÚPÛÝÜ6ØvÞ,ß�àâá�ã�äZå�ælçqäZãJèPåÝàâÜï¾ð�ñ¾û�ñ�õ�ô ÷1ñ ô ù^��ñ�õFó-�Xö62úñ/÷¯øúûU/¨ù�29/¨ñ ÷xû�ù¨û�ø"÷1ùÉô1ð�ñ/ò��\ó-2�ò1ñ/ó-� ô1øúù¨ûw� ø"û�ñ ô1ø��/÷
5¯ï¾ð�ñçó^1�ø�2"ø"ô<;�ô�ùP�XóÉû�ø"ö,D,2úóÔô�ñô�ðFñ�ô�ñ
�Xö�ñ/ò1óÔôÅDFò1ñ¤ó^2�2úùj@ç÷E�@ù¨òG�/ù¨û^ô�ò�ù�2©ù-� ô�ðFñ]ò1ñ/ó-� ô1øúù¨û ò�óÔô1ñ]óÉû6+Î1�ñ�ô1ô1ñ/ò�� ù¨û^ô�ò�ù�2�ù^��ô�ð�ñ�ò1ñ,ó^� ô�ùÉò�/ùÉû,�/ñ û ô1ò�óÔô1øúù¨ûF÷�5�h�ù¨òz�~ù¨÷�ôZù-�Mô�ð�ñ ÷1ñOñ�õFó-�~ö,2úñ ÷�rÒô1ð�ñ³��ò1ò�ð�ñ/û�ø0D�÷x2�óN@¿ø"÷xDF÷1ñ�+�ô�ùé+�ñ/÷��/ò�ø�1�ñOô�ðFñô�ñ
�Xö�ñ/ò1óÔôÅDFò1ñP+�ñ ö�ñ û,+�ñ/û6�/ñ-W

� OfêqQ ÿAë�6ì$íîjï
�_�0ð]�g  £q¤]¥�¦�§©¨fªÊ�8«òñx®�´©·g­�®�¯�°±ª8²ó¦�¥,¨Bô$¥�´Îõ±ªnô&ö©­�­�ªn¹pª}¥�»-¯j·g®�´
�¥ûÄô�ð�ø"÷�ñ�õFó-�~ö,2úñMô�ð�ñ�÷�ó^�Xñ>ò�ñ,ó-��ô�ø"ù¨û ÷[�
ð�ñ
�Xñ~óÉ÷�ø"û�÷lõFó-�~ö,2"ñ # øú÷PD�÷�ñ�+_r±1,DFô�ô1ð�ñ�ò�óÔô1ñw�/ù¨ûF÷�ô
óÔû ô1÷û�ùj@ø+�ñ/ö�ñ/û6+ZùÉûzô�ð�ñÒô1ñ��~ö�ñ ò�óÔô[D�ò1ñÒóÉ÷y+�ñ�C�û�ñ
+x1U;~ô�ð�ñq�Òò1ò�ð�ñ/ûFø�D�÷y2úóN@V5xïy@�ùw�/óÉ÷1ñ ÷çóÉò1ñ�� ù¨û�÷�ø�+�ñ ò1ñ�+¶W

í R



óÉû ñ�õcùÉô�ðFñ/ò[�~ø���ò�ñ,ó-��ô�øúùÉûtóÉû,+ óÉû ñ/û,+�ùÔô�ð�ñ ò[�~ø��Zò1ñ,ó^� ô�ø"ù¨û_5tï¾ðFñ]ù�187�ñ
� ô1ø0/¨ñx�@ù¨òE1�ùÔô�ðº�/óÉ÷1ñ ÷\ø"÷�ô1ù�XóBõcø��~ø�:/ñ�ô�ðFñn;�øúñ�20+¡ù-�$¾p5>�¥ûù1�ùÉô�ðt�/óÉ÷1ñ ÷�r©ô�ð�ñn�@ñ ñ�+tÆ�ùj@çò�óBô�ñÄøú÷ #j%�%ÏH LÔð¡ù-��ö,DFò1ñ�k @çø"ô1ð¶ó�/ùÉû,�/ñ û ô1ò�óÔô1øúù¨û�ù-� # �Xù-2ML H 5�h�ù¨òqm óÉ÷1ñ # r�ô�ð�ñ$1�ù�D�û,+�÷�ù¨û�ô1ð�ñMô1ñ��~ö�ñ ò�óÔô[D�ò1ñ�óÉò�ñIa %-%�ú � óÔû,+Á3 #N%�ú�wr�óÉû,+S�@ùÉò�m óÉ÷�ñ í ô�ð�ñ�;]óÔò1ñ$c î %�ú � óÉû,+Ê3 #N%�ú �w5�ï¾ð�ñÍö�óÉò�ó-�~ñ ô1ñ/ò�÷��@ù¨ò�1�ùÉô�ðS�,óÉ÷�ñ/÷ óÔò1ñ$.¨ø0/Éñ/û¤ø"ûï&ó-1,2úñ # í 5��ùÉô1ð$�/óÉ÷1ñ ÷ÈóÉò1ñKC�ò�÷�ô ÷�ù�20/Éñ�+$D�÷1ø"û,. ô�ñ ûMø"û ô1ñ/ò�/Éó^2ú÷ ù^�Fñ
|8D�ó-2¨÷1ø0:/ñv�@ù¨ò ô1ð�ñv�/ùÉû ô1ò1ù�2Éö�óÉò�ó^�Xñ�ô�ñ/ò�ø�:/óÔô�ø"ù¨û_5ï¾ð�ñE�@ù¨ò[�4D,2�óÔô1øúù¨ûÄð�óÉ÷ #�# 3z/ÉóÔò1ø�ó^1,2úñ ÷GO # 3l+6;�û�ó-�~ø��NQ óÉû,+³R % � ù¨û�÷�ô�ò�óÔøúû^ô�÷
5p��ùÉô1ð³�/óÉ÷1ñ ÷>óÉò�ñ~ó-.^óÉø"û÷1ù-20/¨ñ
+ÏD�÷�øúû,. #j% ø"û,+�ø9/cø0+,D�ó-2020;�÷[�/ó-2úñ
+ øúû^ô1ñ/ò�/Ôó-2"÷P@çð�ø��
ð ð�óÉ÷ # í 3x/ÔóÉò�ø�ó-1,2"ñ/÷GO # 3S+6;�û�ó^�Xø0�jQ�óÉû,+�R #�/ùÉû�÷�ô1ò�óÉø"û ô1÷�5 ï&ó-1,2"ñ # í WZY¯óÔò�ó-�~ñ ô1ñ/ò1÷��@ù¨ò ô1ð�ñ�û�ù¨û�ø"÷1ùÉô1ð�ñ/ò��\ó^2û`ØóÉûx+�ñP`ZD�÷1÷�ñMò�ñ,ó-��ô�ø"ù¨û_5
ë� ü ý_þÿ ���# î 5bc¨ñ�R ðûd þ # î 5b3-cE�-�/ó-2MLó�Xù�2 \ 3-cG� H L^�~ù�2m óÉ÷�ñ # W í # 5ÄFÉñ # í ð d þ í a65ÄT-Fw�-�/ó-2MLó�Xù�2 \ #j% 3E� H L^�~ù�2a aX5ÄFÉñ î H L6Og�~ù�2 ð�Q TX5bR í �-�/ó-2ML^�~ù�2 \ F % � H L^�~ù�2# î 5bc¨ñ�R ðûd þ # î 5b3-cE�-�/ó-2MLó�Xù�2 3^c½� H Ló�Xù�2m óÉ÷�ñ í W í aX5ÄFÉñ î ðûd þ TX5bR í �-�/ó-2ML^�~ù�2 #N% 3E� H L^�~ù�2a # 5ÄFÉñ # í H L,Og�~ù�2 ð�Q í a65ÄT-Fw�-�/ó-2MLó�Xù�2 F % � H Ló�Xù�2

ñS®�´â·�­
®�¯j°âª}²ó¦�¥�¨vô$¥�´tõâªSô4öâ­N­�ª-« = ¥�­�ª  ��V£q¤]®�¯�°±ª}²^¦�·�»p²�ª}¥�»-¯�·f®�´{©÷1ø"û,.>ô�ð�ñ�ñ
|}D�ó-2�29;\÷�ö�ó-� ñ�+]ø"û^ô�ñ/ò�/Ôó-2ú÷
rcô�ðFñ�ù¨öFô�ø0�\ó^2�û�ñ�ô<@�ùÉò[��óÉ÷¾÷�ð�ùj@çû�ø"ûlh¯ø�.�DFò1ñ #�# � ù¨û�÷�øú÷�ô1÷¾ù-�óEYZhKsÈ@çø"ô1ð�óI/¨ù�20D,�Xñ�ù^� í 5bc î % c H �@ù�202úùj@«ñ�+z1U;�óGm��cïus @çø"ô1ðZów/Éù�2�D6�Xñ�óBôçø"ô�÷�DFö�ö�ñ ò�1�ù-D�û,+�ù-�#j%�%-%�%lH 5·ï¾ðFñ½�XóBõcø��ID6� ;�øúñ
2�+ ù-�>¾®ù�1Fô�óÉøúûFñ�+_øú÷ % 5b3 í FUT^al�~ù�2oL H ¾p5 ï¾ð�ñ~ô1ñ��~ö�ñ ò�óÔô[D�ò1ñ�ö�ò�ù-C�2"ñøúû¡ô1ð�ñ YBhisyóÉ÷�÷1ð�ùj@çû ø"ûøh¯ø�.�DFò1ñ # í øúûFø"ô�øúó-2�29;Ï�Có-202ú÷z÷�ð�óÉò1ö620;tô1ð�ñ/û�ò1øú÷�ñ/÷ZóÉû,+ù2"ñ
/¨ñ
2ú÷�ù-Ì©5�ï¾ð�ñ�/ùÉû,�/ñ û ô1ò�óÔô1øúù¨ûZö�ò�ù-C�2úñ ÷çóÉò1ñ�÷�ð�ùj@çû]øúûxh¯ø0.�D�ò�ñ # a65�¶ð�ñ/û�ô�ð�ñ&�/ù¨û^ô�ò�ù�2 øúû^ô�ñ ò�/Ôó-2"÷�óÔò1ñ�øúû,+�ø9/�ø�+,D�ó^2�20;X÷[�/ó-2úñ
+_r�ô�ð�ñ&�\óBõcø0�ID,� ;�ø"ñ�2�+�ù-�v¾ ù�1Fô
óÔøúû�ñ
+�ø"÷% 5b3�a�R # al�~ù�2oL H 5 ï¾ð�ñ~÷1ù�20DFô�ø"ù¨û óÉ÷�÷1ð�ùj@çûOøúû h¯ø�.-D�ò1ñ # c�øú÷�ó�÷1ø"û,.�2úñEYZhKs�@çø"ô�ðOó�÷1ð�óÉò�ö,20;n�Có-2�2"øúû,.ô�ñ
�Xö�ñ/ò1óÔôÅDFò1ñ¾ö�ò�ù-C�2úñy�@ù-2�2úùj@«ñ�+w1U;�ó$m��cïusV5^ï¾ð�ñ�YBhis ô�ñ
�Xö�ñ/ò1óÔôÅD�ò�ñ¾ö�ò1ù^C�2úñ ø"÷x÷1ð�ùj@çûXøúûEh¯ø0.�D�ò1ñ # îóÉû,+ ô1ð�ñp� ù¨û,�/ñ û^ô�ò�óBô�øúùÉû ö�ò1ù-C,2úñ\ø"÷Í÷�ð�ùj@çû ø"û h¯ø0.�D�ò1ñ # F65��B; ó-202úùj@çøúû6.Zô1ð�ñz÷1ø0:/ñzù^�çñ,ó-�
ðÉ�/ùÉû ô1ò1ù�2øúû^ô1ñ/ò�/Ôó-2lô1ùz/ÉóÔò�;�r·ô1ð�ñ~ô1ñ��~ö�ñ ò�óÔô[D�ò1ñ ø"÷�ö�ñ ò[�~ø"ô1ô1ñ�+Äô�ùz�Có-202K�~ù¨ò1ñ ÷�ð�óÉò1ö620;¤ô1ð�óÉû_øúûÄô�ð�ñE�/óÉ÷1ñE@çð�ñ/ò�ñô�ðFñ$2"ñ/û,.Ôô�ð�÷©óÉò�ñ�ñ�|}D�ó-2�5���ùÉô1ñ�ô1ð�óÔô�1�ùÉô�ðl�/ùÉû�÷�ô1ò�óÉø"û ô1÷çù¨ûVô�ð�ñ�ò1ñ/ó-� ô1ù¨ò�/¨ù�20D,�~ñ/÷çóÉò�ñMó^� ô�ø9/¨ñ^5
C =1.0 mol/L

100 L/s PFR

A

BC =0.74804 mol/L

CC =0.06396 mol/L

A

D

2.4504 L

C =0.03890 mol/L

CSTR

AC =0.00819 mol/L

BC =0.82673 mol/L

CC =0.07631 mol/L

DC =0.04439 mol/L

C =0.11019 mol/L 10000 L 323.97 K

h¯ø0.�D�ò1ñ #�# W�s©ñ/ó-� ô1ù¨ò û�ñ�ô<@�ùÉò[�]÷�ù�2�Dcô�øúùÉûn�@ù¨ò�ô1ð�ñ>û�ùÉû�øú÷�ùÉô�ð�ñ ò[�Xó-2©`ØóÔûÁ+�ñI`ZD�÷�÷1ñ ò1ñ/ó-� ô1øúù¨û}ÇÈm óÉ÷�ñ #OCñ
|}D�ó-2�29;z÷�ø�:/ñ
+�ø"û^ô�ñ/ò�/Ôó-2ú÷ÅQ�5
a %
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h¯ø0.�D�ò1ñ # í WçïÈñ��~ö�ñ ò�óÔô[D�ò1ñMö�ò1ù-C,2úñ4�@ù¨ò©ô�ð�ñIYBhis9ø"û]ô�ð�ñÍû�ù¨û�ø"÷1ùÉô1ð�ñ/ò��\ó-2]`ØóÉûÊ+Fñ4`ZD�÷1÷�ñ ÷1ù�20DFô�ø"ù¨û8Çm óÉ÷�ñ # OCñ
|}D�ó-2�29;z÷�ø�:/ñ
+�ø"û^ô�ñ/ò�/Ôó-2ú÷ÅQ�5
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h¯ø0.�D�ò1ñ # a6WBm�ù¨û6�/ñ/û^ô1ò�óÔô1øúù¨ûVö�ò�ù-C�2"ñq�@ù¨ò�ô1ð�ñVYZhKs�ø"ûzô�ð�ñ ûFù¨û�øú÷�ùÉô�ðFñ/ò[�Xó-2�`ØóÉûz+�ñ�`ZD�÷�÷1ñ�÷1ù�20DFô�ø"ù¨û8Çm óÉ÷�ñ # OCñ
|}D�ó-2�29;z÷�ø�:/ñ
+�ø"û^ô�ñ/ò�/Ôó-2ú÷ÅQ�5
a #



C =1.0 mol/L

100 L/s PFR
1000 L

A

BC =0.83747 mol/L

C

A

C =0.07214 mol/L

300.00 K

DC =0.04323 mol/L

CSTR

AC =0.00149 mol/L

BC =0.83913 mol/L

CC =0.07279 mol/L

DC =0.04330 mol/L

C =0.00393 mol/L 10000 L
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0.0 200.0� 400.0� 600.0� 800.0� 1000.0�
Reactor Volume (L)

300.0

400.0

500.0

600.0

700.0

800.0

T
em

pe
ra

tu
re

 (
K

)

�

h¯ø0.�D�ò1ñ # î WçïÈñ��~ö�ñ ò�óÔô[D�ò1ñMö�ò1ù-C,2úñ4�@ù¨ò©ô�ð�ñIYBhis9ø"û]ô�ð�ñÍû�ù¨û�ø"÷1ùÉô1ð�ñ/ò��\ó-2]`ØóÉûÊ+Fñ4`ZD�÷1÷�ñ ÷1ù�20DFô�ø"ù¨û8Çm óÉ÷�ñ # OCø"û,+�ø9/cø0+,D�ó-2020;�÷��,ó-2"ñ�+Zøúû^ô�ñ ò�/Ôó-2ú÷ÅQ�5

a í



0.0 200.0� 400.0� 600.0� 800.0� 1000.0�
Reactor Volume (L)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
(m

ol
/L

)
�

A
B
C
D

h¯ø0.�D�ò1ñ # F6WBm�ù¨û6�/ñ/û^ô1ò�óÔô1øúù¨ûVö�ò�ù-C�2"ñq�@ù¨ò�ô1ð�ñVYZhKs�ø"ûzô�ð�ñ ûFù¨û�øú÷�ùÉô�ðFñ/ò[�Xó-2�`ØóÉûz+�ñ�`ZD�÷�÷1ñ�÷1ù�20DFô�ø"ù¨û8Çm óÉ÷�ñ # OCø"û,+�ø9/cø0+,D�ó-2020;�÷��,ó-2"ñ�+Zøúû^ô�ñ ò�/Ôó-2ú÷ÅQ�5
ñS®�´â·�­
®�¯j°âª}²ó¦�¥�¨vô$¥�´tõâªSô4öâ­N­�ª-« = ¥�­�ª�ð	�V£P´âõâ®�¯�°±ª}²^¦�·�»z²�ª}¥�»-¯�·f®û´{©÷1ø"û,.>ô�ð�ñ�ñ
|}D�ó-2�29;\÷�ø�: ñ�+Vøúû^ô1ñ/ò�/Ôó-2"÷�r�ô�ð�ñ�ù¨öcô�ø��Xó-2�û�ñ ô<@«ù¨ò��VóÉ÷¾÷1ðFù�@çûZøúûph¯ø�.�DFò1ñ # T4� ù¨û�÷�øú÷�ô1÷¾ù-�&óm��cïus¡ù-�û/¨ù�20D,�Xñ % 5 % FUT î F H �@ù�2�2"ùj@�ñ
+½1U;~ó$YBhisº@çø"ô�ðXóP/¨ù�20D,�Xñçù-� % 5 % 3 % a %VH 5 ï¾ð�ñçô�ñ��~ö�ñ/ò�óBôÅD�ò�ñö�ò�ù-C�2úñÍóÉ÷�÷1ðFù�@çû ø"ûÊh¯ø�.-D�ò1ñ # 3zóÉö�ö�ñ,óÔò1÷ ô�ù\ò1øú÷�ñ>øúû¤óÉûÄñ�õcö�ù¨û�ñ/û^ô1ø�ó-2â�CóÉ÷1ð�ø"ù¨û_5�ï¾ð�ñw� ù¨û,� ñ/û^ô�ò1óÔô�ø"ù¨ûö�ò�ù-C�2úñ ÷©óÉò1ñ�÷�ð�ùj@çû]øúûxh¯ø0.�D�ò�ñ # R65�¶ð�ñ/û ô1ð�ñ�� ù¨û^ô�ò�ù�2�ø"û ô1ñ/ò�/Éó^2ú÷MóÉò1ñXøúû,+�ø9/�ø�+,D�ó^2�20;]÷[�/ó-2úñ
+_r¯ô�ðFñ\ù¨öFô1ø��Xó-2xû�ñ�ô<@�ù¨ò�� ÷�ð�ùj@çû øúûÏh&ø�. \D�ò�ñ í % �/ùÉû�÷1ø"÷�ô�÷©ù-�ló~÷�øúû,.�2"ñ$YBhis @çø"ô�ð�óX÷�ð�óÉò�ö,20;Vò�øú÷�øúû,. ô�ñ
�Xö�ñ/ò1óÔôÅDFò1ñ�ö�ò1ù-C,2úñ-5«ï¾ð�ñ�ô�ñ��~ö�ñ/ò�óBôÅD�ò�ñö�ò�ù-C�2úñP@çð�ø0�
ð¤øú÷ç÷�ð�ùj@çûÄøúûSh¯ø�.�DFò1ñ í # ÷�ô
óÔò�ô�÷ÒóÔôçô�ð�ñ$2úùj@«ñ/ò�1�ù�DFû,+]ù-�ic î %�ú �¬óÉû,+]÷�ô
óN;�÷�ô1ð�ñ/ò�ñ$�@ùÉòóÉö�öFò1ù,õcø��XóÔô�ñ
20;Äù¨ûFñXô�ðFøúò[+ ù-� ô�ðFñ�2úñ û,.Éô1ð ù-�¾ô1ð�ñ\ò�ñ,ó-��ô�ù¨ò
5S� ôMô�ð�ø"÷Íö�ù¨øúû^ô�ô�ð�ñ~ô�ñ��~ö�ñ/ò�óBôÅD�ò�ñ\ò1ø"÷1ñ ÷øúû�óX÷�ñ/ñ
�Xø"û,.�20;�ñ�õcö�ù¨ûFñ/û^ô�øúó-2]�CóÉ÷1ð�ø"ù¨û_5¾ï¾ð�ñM÷1ö�ø0�ÉñMøúû�ô1ð�ñMô1ñ��~ö�ñ ò�óÔô[D�ò1ñ�ö�ò�ù-C�2úñ$�/ùÉò1ò1ñ ÷1ö�ù¨û,+�÷©ô�ù\óÉû�/ùÉû ô1ò1ù�2·ø"û^ô�ñ/ò�/Ôó-2¶@çø"ô1ðZó�÷�ø�: ñ�ù^�i: ñ/ò1ùXóÉû,+Zð�óÉ÷çû�ù�ñ�Ì ñ
� ô©ù¨û�ô�ð�ñV�/ùÉû,�/ñ û ô1ò�óÔô1øúù¨û�ö�ò�ù-C�2"ñ/÷�@çð�ø��
ð�óÉò�ñ÷1ðFù�@çû�øúûxh¯ø0.�D�ò1ñ í¨í 5ï¾ð�ñ\ò�ñ/÷�D,2"ô1÷$�@ù¨ò�ô1ð�ñXûFù¨û�øú÷�ùÉô�ðFñ/ò[�Xó-2i`ØóÔû�+�ñE`ZD�÷1÷�ñzó-2"ù¨û,.z@çø"ô1ð_ô1ð�ù¨÷�ñXù-��ö�ò1ñ�/�øúù�D�÷V@«ù¨ò[�_óÉò�ñ÷[D6�½�XóÉò1ø0:/ñ
+]øúû]ï¯ó-162úñ # a65
�©ùÉô�ñ�ô�ð�óÔô��@ù¨òPm óÔ÷1ñ í r�ô�ð�ñÍò1ñ/÷�D,2"ô1÷Òù�1cô
óÉø"û�ñ�+Á1U;Ám�ð�ø"ô1ò�ózóÔû,+���ù�/�ø"û,+� 
 @�ñ ò1ñ�ù�1Fô�óÉøúû�ñ
+z1U;�ó-2�2"ùj@çøúû,.Íô1ð�ñ ô�ñ
�Xö�ñ/ò1óÔôÅDFò1ñ ô�ù ò�øú÷�ñ ô�ù # í F î ú �E56���&ô1ð�ñPD�ö�ö�ñ/òu1�ù�D�û,+�ù¨ûVô�ðFñô�ñ
�Xö�ñ/ò1óÔôÅDFò1ñ�øú÷�øúû6�/ò1ñ/óÉ÷1ñ
+Oô1ù # í F î ú �Er$ô1ð�ñ�ù¨öFô1ø��Xó-2l÷1ù-2�DFô1øúù¨û øú÷�óxYZhKs @çø"ô1ð_ô1ð�ñ�ô�ñ��~ö�ñ/ò�óBôÅD�ò�ñò1ø"÷1ø"û,.>ô�ù�ø"ô1÷�D�ö�ö�ñ/òu1�ù�D�û,+_r�óÔû,+Zô1ð�ñV�\ó�õFø0�ID,��;�øúñ�20+�ù�1Fô
óÔøúû�ñ
+Zø0�XöFò1ùj/¨ñ ÷çô1ù % 5Ä3-a�3�aI�~ù�2ML H 5
�_�0ð]�0ð £q¤]¥�¦�§©¨fª�
8«òñx®�´©·g­�®�¯�°±ª8²ó¦�¥,¨���¥,²�¥�¨g¨fªX¨Z¹pª}¥�»-¯�·f®�´©­ï¾ð�ø"÷©ñ�õFó-�Xö62úñ�øú÷ ô�ó-�Éñ ûx�@ò�ù�� H ñ
/Éñ/û�÷�ö�øúñ
2 ��� óÉû,+ZøúûU/Éù�20/Éñ/÷¾ô<@�ù~ö�óÉò1ó-2�2"ñ�2�ò1ñ,ó^� ô�ø"ù¨û�÷
W

a�a



100 L/s

A

B

CC =0.00230 mol/L

DC =0.00134 mol/L

AC =0.00834 mol/L

B

0.08030 L

C =0.82290 mol/L

CC =0.07941 mol/L

D

CSTR

AC =1.0 mol/L

PFR
0.06756 L 450 K C =0.92870 mol/L

C =0.06632 mol/L

C =0.04467 mol/Lh¯ø0.�D�ò1ñ # TXW�s©ñ/ó-� ô1ù¨ò û�ñ�ô<@�ùÉò[�]÷�ù�2�Dcô�øúùÉûn�@ù¨ò�ô1ð�ñ>û�ùÉû�øú÷�ùÉô�ð�ñ ò[�Xó-2©`ØóÔûÁ+�ñI`ZD�÷�÷1ñ ò1ñ/ó-� ô1øúù¨û}ÇÈm óÉ÷�ñ íOCñ
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100 L/s

AC =1.0 mol/L

C =0.82908 mol/L

C =0.07948 mol/L

AC =0.00687 mol/L

B

C

D

PFR

C =0.04228 mol/L

0.19515 L
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BC =1.0 mol/L

A CC =0.48162 mol/L

49.008 L/s

C =0.98054 mol/LA

50.992 L/s

BC =0.01946 mol/L

3.3749 L
800K

100 L/s

50.00 L/s

50.00 L/s

C =1.0 mol/LB

C =1.0 mol/L
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ð�ø"ù��~ñ ô�ò�ø��$2úø0�Xø ô�ùÉû¤ô�ð�ñw�XóBõcø��ID6�ò;�ø"ñ�2�+Äù^�y�6Ñ � ô1ð�óÔôP�/óÉûÊ1�ñ�ó^�
ð�øúñ�/¨ñ�+_øú÷ í 5 î �~ù�2�,Ñ � ö�ñ/ò$�}.�ù^� ö�ò�ùX+,D6� ôN5p{�÷1ø"û,.�óSYZhKs @çø ô�ðOóx�Có-202úøúû6.\ô�ñ
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ðFñ�+¤óÔ÷�;8�Xöcô�ùÉô1ø��,ó^2�20;XóÉ÷u2úóÉò[.¨ñ ò ò1ñ/ó-� ô1ù¨ò1÷©óÉò�ñVD�÷1ñ
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+Mô�ù��/ù�ù�2Éô1ð�ñØò1ñ,ó^� ô�ùÉò�5Èï¾ð�ñB�Có^2�2úø"û,.�ô1ñ��~ö�ñ ò�óÔô[D�ò1ñxö�ò�ù-C�2"ñò1ñ
|}D�øúò�ñ�+�ô�ù�øúû,� ò1ñ/óÉ÷1ñ¾ô�ðFñ�� ù¨ûU/¨ñ ò1÷1ø"ù¨û~øú÷ ó-�
ð�ø"ñ
/Éñ�+�1U;I�@ñ ñ�+�ø"û,.Mó�ö�ù¨ò�ô�øúùÉû ù-��ô1ð�ñu�/ù�20+I�@ñ/ñ
+zó-2"ù¨û,. ô�ðFñ÷1ø0+�ñÒù^�$ô�ð�ñ�ò1ñ/ó-� ô1ù¨ò�5xï¾ð�ñÒøúû�ø ô�ø�ó^2�ð�ø�.ÉðXô�ñ
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óÉø"û�ñ�+²ø"÷í 5 # 3-cUaX5
2476 kg/h

SO 3

CSTR PFR

cat

T=738K

17391 kg cat

T=685K

5004 kg/h

251 kg/h

31.94 kg C  =2.468 mol/kg7731 kg/h

T=310K
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h¯ø�.-D�ò1ñPa % WZhi2úùj@ç÷�ð�ñ/ñ�ô��@ùÉò ô�ð�ñP�¶ø�202úøúó-�X÷ \ ÑÒô1ô1ù4Yxò�ùX� ñ/÷1÷
5
ï&ó-1,2"ñ # î WZsçñ,ó-��ô�øúùÉû�÷çóÉû,+Zö�óÉò1ó-�Xñ�ô�ñ ò1÷y�@ù¨ò ô1ð�ñP�¶ø�2�2"ø�ó-�~÷ \ ÑÒô1ô�ù&Yxò1ù8�/ñ ÷1÷�5

sçñ,ó-��ô�ø"ù¨û�÷ ë� OCðFòu@¾ô�5��@ò1ó-�-5ÄQ�d þ ü �`iEO ú sqQkkjp¾ml = î À RUT î¨î ì R "&# í %�%�%=Ajp¾ml � j £ í À î R-F í ì # í "&# î %�%�%� jS=nl V R À F í 3�a ì # î " í %-%�%�%
cUa



ï¾ð�ñ ö�ò�ù�1,2úñ
� ð�óÔ÷ # T-R�/ÔóÉò1øúó-1,2úñ ÷�O íÉí +X;cû�ó-�Xø0�jQ\óÔû,+ # a�3 �/ù¨ûF÷�ô�ò1óÉøúû^ô1÷�5 ï¾ð�ñ ù¨öFô1ø��Xó-2©ò1ñ,ó^� ô�ùÉòû�ñ�ô<@�ù¨ò��4�@ù¨òÈô�ð�ñ öFò1ù�1,2"ñ��9øú÷¯óÉû øú÷�ùÉô�ð�ñ ò[�Xó-2XYBhis ù¨ö�ñ/ò1óÔô�ø"û,.�óÔôvF�3 %�ú iIr óÉû,+>ô�ðFñ ù¨öFô1ø��Xó-2UÆ�ùj@ç÷1ð�ñ ñ ôøú÷�÷1ð�ùj@çû�øúûzh&ø�.�D�ò�ñ�a # 5xï¾ð�ñP�\ó�õFø0�ID,��ò1ñ�ôÅD�ò�ûVù¨ûVøúûU/Éñ/÷�ô[�Xñ û^ôçøú÷ í R�TX5Ä3-a Ë 5lï¾ð�øú÷�øú÷¾ó>÷�ø�.¨û�ø9C��,óÔû ôø��~ö�ò�ù�/Éñ��~ñ/û^ô�ùj/¨ñ ò�ô1ð�ñz@�ùÉò[� ù-�q¼ ø���ñ
2�2úóÄóÉû,+ ��ô�ñ�/¨ñ û�÷ � � @çð�ø��
ð ò1ñ ö�ù¨ò�ô~óÉû²ù¨öFô1ø��Xó-2�ò�ñ ôÅDFò1û²ù-�T í 5ÄT î�Ë 5
T = 680 R

P

2351 lb/hr G

3434 lb/hr

57377 lb/hr

26351.46 lb/hr

B21889 lb/hr

A10247 lb/hr

mixer
PFR

V  =684.5 lbρ

h&ø�.�D�ò�ñPa # WBÑ öFô1ø��Xó-2ûÆ�ù�@ç÷�ð�ñ/ñ�ôq�@ù¨ò ô1ð�ñP�¶ø�202úø�ó^�X÷ \ ÑÒô1ô1ù�öFò1ù�1,2"ñ��x5
�_�0ð]�0� £q¤]¥�¦�§©¨fª�o�p	q ªU¯�°±¥�´±ª = ®û´srûª}²ó­N·f®�´ ¯j® k »�ªU¯ut±¨fª8´âª
�¥û�ô�ð�ø"÷¾ñ�õFó-�~ö,2úñ^r�óG� ù��~ö,2úñ�õVû�ù¨ûFøú÷1ùÔô�ð�ñ ò[�Xó-2_.^óÉ÷¾öFð�óÉ÷1ñ�ò1ñ/ó-� ô1øúù¨ûz�@ù¨ò ô1ð�ñV�/ù¨ûU/Éñ/ò1÷�øúù¨û�ù-�©�Xñ�ô�ð�óÉûFñô�ù�ó-� ñ ô<;82úñ û�ñ©øú÷v�/ùÉû�÷1ø0+�ñ/ò�ñ�+_5xï¾ð�ñu�~ñ��
ð�óÔû�øú÷��¬øúûU/¨ù-20/¨ñ ÷>a-F�ò�ñ,ó-��ô�ø"ù¨û�÷ óÉû,+ # R�÷1ö�ñ�� øúñ ÷�5Z~�;8+�ò�ù�.¨ñ ûXø"÷�@ñ�+Zó-2"ù¨û,.$@çø"ô�ðzô1ð�ñP�~ñ ô�ð�óÉû�ñq�@ñ ñ�+�øúûVù¨ò�+�ñ/ò«ô�ùw�~øúû�ø0�Xø0:/ñ¾ô�ùI�@ù¨ò��\óBô�øúùÉû\ù-�±�/óÉò[1�ù¨û�øúû\ô1ð�ñ�ò1ñ/ó-� ô1ù¨ò�5ï¾ð�ñ��XóÉøúû~ö�ò�ùX+,D6� ô�÷«øúû~ô�ð�ñ ò�ñ,ó-��ô�ø"ù¨ûzóÉò�ñ�ñ�ô�ðU;82úñ û�ñ-r�ó^�/ñ ô<;82"ñ/û�ñ^r�ðU;X+Fò1ù�.¨ñ û_r�óÔû,+p1�ñ/û,: ñ/û�ñq@çðFø��
ð2úñ/ó-+�÷¾ô�ù~ô�ð�ñV�@ù¨ò��\óÔô1øúù¨ûVù^�K�,óÔò[1�ù¨û_5�ï¾ðFñÍù�187�ñ
� ô1ø0/¨ñ�øú÷¾ô1ù��XóBõcø��~ø�:/ñ�ô�ð�ñ�ö�ò1ù8+,D,��ô�ø"ù¨û�ù^�xó-� ñ ô<;82úñ û�ñ@çð�ø02úñP�~øúû�ø0�Xø0:/øúû6.�ô1ð�ñ�ö�ò1ù8+,D,��ô�øúùÉûZù^�i1�ñ/û,: ñ/û�ñ^5ï¾ð�ñ�� øúûFñ ô�ø0��� ù¨û�÷�ô
óÉû^ô�÷�óÉû,+\ô1ð�ñÒò�ñ,ó-��ô�ø"ù¨û��~ñ��
ð�óÔû�øú÷���óÉò1ñ©ô
ó-�Ôñ/û��@ò�ù��JÑ�2ú÷�/�ø0� ñ ô¾ó^2 5 �<� óÔû,+VóÉò�ñ÷1ðFù�@çû\øúû~ï¯ó-162úñ # F65lï¾ð�ñ�ò�óÔô1ñ�ñ�õcö�ò1ñ ÷1÷1ø"ù¨û��@ù¨òxô1ð�øú÷Øñ�õFó-�~ö,2úñçø"÷Øô1ð�ñ��~ù8+�ø0C�ñ
+½��ò1ò�ð�ñ/û�ø0D�÷Øñ�|}D�óÔô1øúù¨û_W

� ÿÐë� êwvlñ�õFöâO " ü �`iqêqQï¾ð�øú÷Zò1ñ/ó-� ô1øúù¨ûF÷Zô�ó-�Éñ_ö,2�ó^�/ñ øúû¶ô�ð�ñ .^óÉ÷Zö�ð�óÔ÷1ñOóÉû,+ ø0+�ñ,ó^2P.^óÉ÷�óÉ÷1÷�D,�Xöcô�øúùÉû�÷ZóÉò1ñ �\ó^+�ñ-5 ��/ùÉû�÷�ô�óÉû^ô ö�ò1ñ ÷1÷[DFò1ñçù-� # óÔô[�9ø"÷xóÉ÷�÷[D,�~ñ�+_5¯ï¾ð�ñ�� øúû�ñ�ô�ø���óÉû,+>ô1ð�ñ/ò��Xù8+6;�û�ó-�~ø��B+�óÔô�ó�óÉò1ñ ù-1Fô
óÉø"û�ñ�+41};�S�x�qÑVYxï¶ô�ð�ò�ù�D,.¨ð�óI� ù¨û�û�ñ
� ô1øúù¨ûzô1ùÍô�ð�ñ$m�ðFñ��G��ø"ûzö�ó-���Bó-.Éñ � � 5Z~©ñ,óÔô��/óÉö�ó-� ø"ô1øúñ/÷
rFñ û ô1ð�ó-2"ö�øúñ ÷�r�óÔû,+ñ/û^ô1ò1ù¨ö�ø"ñ/÷¯óÉò1ñ�+�ñ ô1ñ/ò[�~øúûFñ�+>óÔ÷¯ö�ù�20;�û�ù��~ø�ó^2-�fD�û,��ô�øúùÉû�÷¯ù-�Fô�ñ��~ö�ñ/ò�óBôÅD�ò�ñ-5Kh�ù¨ò�@ óÔò[+Íò1óÔô�ñ��/ù¨ûF÷�ô
óÔû ô1÷xóÉò�ñ�@ù�D�û6+zD�÷1ø"û,.I�Òò�ò1ð�ñ û�ø�DF÷�ô<;�ö�ñ�ñ�õFöFò1ñ/÷�÷1ø"ù¨û�÷çóÉû,+zô1ð�ñ ò�ñ
/¨ñ ò1÷�ñ$� ù¨û�÷�ô
óÉû^ô�÷çóÔò1ñÒò�ñ�2úóÔô�ñ
+\ô�ù>ô1ð�ñq�@ù¨ò�@ óÉò�+�/ùÉû�÷�ô�óÉû^ô�÷Òô1ð�ò1ù�D6.¨ð¤ô�ð�ñMñ�|}D�ø02úø�1Fò1ø�D6�Ð�/ù¨ûF÷�ô
óÔû ô1÷�@çð�ø��
ð¤óÉò1ñ&+�ñ ô1ñ/ò[�~øúûFñ�+ÁD�÷�øúû,.Xô�ð�ñ4�@ò�ñ/ñMñ/û�ñ ò[.-;�ù-�ô�ðFñ�ò�ñ,ó-��ô�ø"ù¨û_5ï¾ð�ñ4+Fñ/÷1ø"ò1ñ
+S�XóÉ÷1÷u�@ò�ó^� ô�ø"ù¨û�ù-�¯ó-�/ñ�ô<;X2"ñ/û�ñMøúûVô�ðFñMö�ò�ùX+6D,� ô�÷�ô1ò1ñ,ó^�Öøú÷ % 5ÄTw@çðFø�2úñ�ô1ð�ñV�\óÉ÷�÷��@ò1ó-� \ô�ø"ù¨û�÷lù^��ô1ð�ñ¾ùÉô�ðFñ/òxö�ò�ùX+,D6� ô�÷ óÔò1ñ ô�ùV1�ñ��Xø"û�ø��~ø�: ñ�+_5·ï¾ðFñ©ù-187�ñ���ô�ø0/Éñ��@ù¨ò¯ô�ðFøú÷xö�ò�ù�1,2úñ
� ø"÷ óq@�ñ ø�.¨ð^ô1ñ�+÷[|}D�óÔò1ñ/÷©ù-�Èô�ð�ñV�XóÉ÷1÷��@ò1ó-� ô1øúù¨û�÷¾ø"ûVô�ð�ñ�ö�ò�ùX+,D6� ôç÷�ô1ò1ñ/ó-�SW
#j%�%-% O/y m  ~  "É%6À T�Q � � T,O/y my~  my~qm�my~ Q � � î OEy m�zÝ~|{ Q � � #j% O/y m}{<~~{ Q �ï¾ð�ñ�ö�ò�ù�1,2"ñ�� ð�óÉ÷ î # 34/ÔóÉò�ø�ó-1,2"ñ/÷�O�a í % +X;cû�ó-�Xø0�jQØóÉû,+lc í % � ù¨û�÷�ô1ò�óÉø"û^ô�÷�5xï¾ðFñV�@ñ ñ�+Vô�ñ
�Xö�ñ/ò1óÔôÅDFò1ñ ø"÷�/ùÉû�÷�ô1ò�óÉø"û�ñ�+x1�ñ
2úùj@ # a %�%�ú �w5

c�c



ï&ó-1,2úñ # F6WB��ñ��
ð�óÉû�øú÷��QóÉû,+l�/ùÉû�÷�ô�óÉû^ô�÷u�@ù¨ò ô�ð�ñV� ù¨ûU/¨ñ/ò�÷1ø"ù¨û]ù-�©�~ñ ô�ð�óÉû�ñ-5
sçñ,ó^� ô�ø"ù¨û ë� � ü# my~ � �� my~ � �é~ a À î # @ #j% þg� % 5 % #j% c %�%�% 5 %í my~ � �º~ �� my~ � �é~ � #�À9# î @ #j% � a65 % 3�T-F�365 %a my~ � � my~ � �� m � ~ 
 #�Àb%6# @ #j% þg� \ % 5ÄF-c % 5 %c m � ~ 
 �º~ �� m � ~ � � ~ � î À î cA@ #j% � a65 î î # T^c,5 %î m � ~ 
 � my~ � �� m � ~ � �ºmy~ � î À î % @ #j% d þ c,5 % 3 í R�F65 %F m � ~ � �� m � ~ � � ~ í Àb%�% @ #j% þg� % 5 % a�R�T %�% 5 %T my~ � � my~ � �� m � ~ � � ~ � #�Àb%�% @ #j% þg
 % 5 % a í %�%�% 5 %3 m � ~ � � my~ � �� m � ~ � �ºmy~ � F À F í @ #j% � a65ÄT R î # í 5 %R m � ~ � � my~ � �� û \ m � ~ � í Àb%�% @ #j% þ¥þ í 5 î a T # T % 5 %#j% m � ~ � �º~ �� m � ~ � � ~ � #�À a í @ #j% 
 \ c,5ÄT-3�a # íÉí¨î 365 %#�# m � ~ � �� m � ~ � � ~ #�À R�a�@ #j% þgÒ % 5 % î #-# í a65 %# í my~ � � m � ~ � �� m � ~ 
 #�Àb%�% @ #j% þg� % 5 % % 5 %# a � " m � ~ � �� m � ~ 
 � ~ #�À î 3�@ #j% þg
 % 5 % a�3 %�%�% 5 %# c m � ~ 
 �� ó \ m � ~ � �é~ #�Àb%�% @ #j% þg� % 5 % 3�3 %�%�% 5 %# î ó \ m � ~ � �� m � ~ � �ºmy~ � #�À9# F�@ #j% þg� % 5 % cUa í %�% 5 %# F ó \ m � ~ � �� ó \ m � ~ � �é~ î Àb%�% @ #j% þg� % 5 % a î %�%�% 5 %# T ó \ m � ~ � �º~ �� ó \ m � ~ � �é~ � #�Àb%�% @ #j% þg� % 5 % % 5 %# 3 m � ~ 
 �º~ �� ó \ m � ~ � �é~ � î Àb%�% @ #j% þg� % 5 % # î %�% 5 %# R m � ~ � � m � ~ � �� m � ~ 
 #�À í F�@ #j% þg� % 5 % % 5 %í % m � ~ � � m � ~ � �� m � ~ 
 � ~ î Àb%�% @ #j% þ¥þ % 5 % T^a # î 5 %í # m � ~ � �º~ �� m � ~ �é~ � F Àb% í @ #j% þg� % 5 % í¨í a %�% 5 %í¨í m � ~ � � my~ � �� m � ~ � my~ � #�À 3 # @ #j% þ¥þ % 5 % # T^a %�% 5 %í a m � ~ 
 �º~ �� m � ~ � � ~ � #�Àb%�% @ #j% þ � % 5 % # î %�%�% 5 %í c m � ~ � �� m � ~ � � ~ #�Àb%�% @ #j% þ � % 5 % c # c %�% 5 %í¨î m � ~É�º~ �� m � ~ � #�À 3 # @ #j% þ � % 5 % % 5 %í F m � ~ � � m � ~ � �� m � ~ � #�À9#j% @ #j% þg� % 5 % c %�%�% 5 %í T my~ � � my~ � �� m � ~ � � ~ #�À 3 % @ #j% þg� % 5 % #j% c %�% 5 %í 3 m � ~ � � m � ~ � l m 
 ~ 
 � ~ F Àb% í @ #j% þg� % 5 % R %�%�% 5 %í R m � ~ � �� m � ~ � � ~ #�Àb%�% @ #j% þg
 % 5 % #j% 3 %�%�% 5 %a % m � ~ � � m � ~ � �� m � ~ 
 �ºm � ~ í À T # @ #j% þ¥þ % 5 % í a^c %�% 5 %a # m � ~ � �º~ �� m � ~ 
 a Àb% TW@ #j% þg� % 5 % % 5 %a í m � ~ � �� m � ~ � � ~ � T À R-cA@ #j% þg� % 5bc-c 3�3�T-F % 5 %a�a m � ~ � �º~ �� m � ~ � � ~ � R À F-cA@ #j% þg� % 5 % % 5 %a-c m � ~ � � my~ � �� ö \ m � ~ � �é~q~ F À í % @ #j% þ¥þ % 5 % í %-%�%�% 5 %a î m � ~ 
 �� ö \ m � ~ � �é~ � 3 Àb%�% @ #j% þg� % 5bc-c 3 #-# î % 5 %a�F m � ~ 
 � my~ � �� ó \ m � ~ � � my~ � #�À î 3�@ #j% þg� % 5 % 3-3 %�% 5 %

c î



ï¾ð�ñ ù¨öFô1ø��Xó-2È÷1ù�20DFô�ø"ù¨û]ø"÷�óÉû �Á�ns�@çø"ô�ðÄðU;8+�ò�ù�.¨ñ/ûÊ�@ñ
+ 1�ùÉô1ð¤ô�ù\ô1ð�ñw�\óÔøúûn�@ñ ñ�+éO��/�/���$�/ù-�@ñ ñ�+@çø"ô1ð¡ô�ð�ñÊ�~ñ ô1ð�óÉû�ñNQzóÉû,+�ó-2úùÉû,. ô�ðFñ_÷�ø�+�ñ]ù-�Mô1ð�ñÄò1ñ/ó-� ô1ù¨ò�óÉ÷V÷�ð�ùj@çû�ø"ûÈh&ø�.�D�ò�ñÁa í 5 ï¾ð�ñ øúû62úñ ôô�ñ
�Xö�ñ/ò1óÔôÅDFò1ñ�ô�ù~ô�ð�ñ�ò1ñ/ó-� ô1ù¨ò©øú÷u�/ù¨ûF÷�ô�ò1óÉøúûFñ�+�ô1ù½1�ñ$2úñ/÷�÷¾ô�ð�óÉû # a %�%-ú �w5��cø"û,�/ñ�ð�ø�.ÉðZô1ñ��~ö�ñ ò�óÔô[D�ò1ñ ÷óÉò�ñ û�ñ�� ñ/÷�÷�óÉò�;p�@ù¨ò«ô1ð�ñ ò�ñ,ó-��ô�øúùÉû\ô�ù>öFò1ù8�/ñ/ñ
+_r�ó>ò�øú÷1ø"û,.Mô1ñ��~ö�ñ ò�óÔô[D�ò1ñÒö�ò1ù-C,2úñ óÔ÷ ÷1ð�ùj@çû�øúûph¯ø�.�DFò1ñ�a�aøú÷¾ò�ñ�|}D�ø"ò1ñ�+¶5Øï¾ðFñ&� ù��Xö�ù¨÷�ø"ô�ø"ù¨ûzö�ò�ù-C�2"ñ/÷çóÉò�ñ�÷�ð�ùj@çû]ø"ûSh&ø�.�D�ò�ñPa-c,5
3

1300K

2H2.146 g/s

16.043 g/s CH4 18.189 g/s

28.12wt%

70.0wt%93.53wt%

6.47wt%

17.153 g/s MMR

1.036 g/s H 2

H 2

CH4

H 2

C H

0.0238wt% C H6 6

0.0977wt%

C H2 2

2 40.386wt%

CH CHCCH2 2

4962.2 cm

h¯ø0.�D�ò�ñPa í WZsçñ,ó-��ô�ù¨òçû�ñ�ô<@�ùÉò[�V÷1ù-2�DFô1øúù¨ûp�@ù¨ò ô1ð�ñV�Xñ�ô�ð�óÔû�ñV�/ù¨ûU/¨ñ ò1÷�øúù¨û_5
ÔyÕ�� �EØ|�]äZåO�ºè�Þ�Û�ã�ä
Ñ û�ñÒù^�·ô�ð�ñ��~ù¨÷�ô>�
ð�ó^2�2úñ û,.¨ø"û,.>óÉ÷�ö�ñ
� ô1÷ øúûXù¨öFô�ø0�Xø0:,óÔô1øúù¨û�ø"÷�.�D�óÉò�óÉû^ô1ñ/ñ/ø"û,.Íô1ð�óÔô�ô1ð�ñ�.�2"ù�1�ó-2�÷�ù�2�Dcô�øúùÉûð�óÉ÷B1�ñ/ñ/û\ù�1Fô
óÔøúû�ñ
+_5lï¾ð�ñÒóÉö�ö�ò�ù^ó-�
ð\öFò1ù¨ö�ù¨÷1ñ
+\ð�ñ ò1ñ�ò1ñ�2"øúñ ÷ØùÉû�2úù8�,ó^2�û�ù¨û,2"øúû�ñ/óÉòxö�ò1ù-.¨ò�ó-�G�~øúû,.�ó-20.¨ù \ò1ø ô�ð,�~÷y@çð�ø0�
ð]ù¨û,29;zù�1cô
óÉø"û�ô1ð�ñ$.�2úù�1�ó-2$÷1ù-2�DFô1øúù¨û�÷y@çðFñ/û�ô1ð�ñ�ö�ò1ù�162úñ�� øú÷u�/ùÉû}/Éñ�õû5 ï¾ð�ñ&�/ù¨ûF÷�ô�ò1óÉøúû^ô1÷�@ù¨ò�ô�ð�ñ�� H Y§ùÉöFô�ø0�Xø0:,óÔô1øúù¨û øúû6��2�D6+�ñ�1�ùÉô�ðOô�ð�ñ\ô1ø��~ñXø"ûU/ÉóÔò1ø�óÔû ôÍó-20.¨ñ�1�ò1óÉø��G�/ùÉû�÷�ô1ò�óÉø"û ô1÷ óÉ÷$@�ñ
2�2 óÔ÷ô�ðFñ>ø��~ö,2úø0�/ø ôçö�ù¨ø"û^ô��/ùÉû�÷�ô1ò�óÉø"û ô1÷�5$¼�D�ñ�ô�ùzô�ðFñI1�ø�2"øúû�ñ/óÉò¾ô�ñ ò[�~÷q�@ù¨ò�ô1ð�ñw�XóÔô�ñ ò1ø�ó^2â1�ó-2�óÉû6�/ñ/÷ óÉû,+¤ô�ðFññ�õcö�ù¨û�ñ û ô1ø�ó-2«ô�ñ/ò��X÷&�@ù¨òÍô�ðFñzò�óÔô1ñzñ�õcö�ò�ñ/÷�÷1øúùÉû�÷�rØô�ð�ñzò�ñ,ó-��ô�ù¨ò ûFñ ô<@«ù¨ò[�Ï�~ù8+�ñ�2"÷>óÉò�ñzû�ù¨û,2"øúû�ñ/óÉò>óÔû,+û�ù¨û6�/ù¨ûU/¨ñ�õû5y�¥û¤ó-+6+�ø"ô1øúù¨ûzô1ð�ñMø0�Xö62úø�� ø"ô��/ù¨ûF÷�ô�ò1óÉøúû^ô1÷©ø"ûU/¨ù�29/¨ñ�ô�ð�ñ�÷1ù-2�DFô1øúù¨û�ù-�¯ó~ûFù¨û,2úø"û�ñ,óÔò�r�û�ùÉû,�/ù¨û \/¨ñ�õz÷�ñ ô�ù-�â¼��q÷x÷�5v�q2 ô�ð�ù-D,.¨ðXô1ð�ñq� ù¨ûU/¨ñ�õFø ô<;��
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myhis ÷1ø�+Fñ�ñ�õcø"ô2 m���ïus§ñ�õcø"ô± öFò1ù8+,D,� ô² myhis ÷1ø�+Fñ/÷�ô1ò1ñ/ó-�³ myhis øúû^ô�ñ ò1û�ó-2´ mys�s ÷1ø0+�ñ�ñ�õcø ô�XD,1F÷[�/ò�øúöFô1÷�Wµ ø"û,+�ñ�õ��@ù¨ò��/ù-�Xö�ù¨û�ñ û ô1÷ç÷1ñ ô·¶¸ ø"û,+�ñ�õ��@ù¨ò¾ò1ñ/ó-� ô1øúù¨ûF÷©÷�ñ ôf]� ø"û,+�ñ�õ��@ù¨ò�myhKsç÷ç÷1ñ ô &¹ ø"û,+�ñ�õ��@ù¨ò�m��cïusç÷�÷�ñ ô~º� ø"û,+�ñ�õ��@ù¨òy�@ñ/ñ
+�÷©÷1ñ ô·i5 ø"û,+�ñ�õ��@ù¨ò¾ö�ò�ùX+,D6� ô�÷©÷1ñ�ô·»`ØóÉò�ø�ó-1,2"ñ/÷
W� � ù¨û,� ñ/û^ô�ò1óÔô�ø"ù¨û ^ .��~ù�2ML H e� � ù¨û,� ñ/û^ô�ò1óÔô�ø"ù¨û ^ .��~ù�2ML H eë�Y[ �~ù�2úóÉò�ð�ñ/óÔô��,óÉö�ó-�/ø ô<; ^½¼ L6Og�~ù�2_�$QxeZ /Éù�2�D6�Xñ�ô�ò1ø0�qÆ�ùj@çò�óBô�ñ ^ H LÔ÷�e¾ ô1ùÉô
ó^2_�Xù-2�óÉò«ñ/û^ô�ð�ó^2úöU; ^½¼ e» öFò1ñ/÷�÷[D�ò�ñ ^ óÔô[�Xe¿ ñ û�ñ/ò�.-;zÆ�ùj@çò�óBô�ñ ^½¼ LB÷Le� ò�ñ,ó-��ô�ø"ù¨û�ò�óÔô1ñ ^ �~ù�2ML6O H ÷1ñ��NQxeê ô1ñ��~ö�ñ ò�óÔô[D�ò1ñ ^ �
e$ /Éù�2�D6�Xñ ^ H eÀ �~ù�2"ñq�@ò�ó-��ô�ø"ù¨ûc +Fñ/û�÷�ø"ô<; ^ �Xù-2ML H e� ÷�ö�ó-� ñ�ô1ø��~ñ ^ ÷�em�ù¨û�÷�ô
óÉû^ô1÷�Wi .^óÉ÷u�/ù¨ûF÷�ô
óÔû ô� ò�óÔô1ñ$� ù¨û�÷�ô
óÉû^ô
ë� �Òò1ò�ð�ñ/ûFø�D�÷©ö�óÉò1ó-�Xñ�ô�ñ òü �Òò1ò�ð�ñ/ûFø�D�÷©ö�óÉò1ó-�Xñ�ô�ñ ò� ÷�ô�ùÉø��
ð�ø"ù��Xñ�ô�ò�ø���� ù¨û�÷�ô�óÉû^ô�÷

î %



� ���X���\¦�«Á�O¦-ÂÃ¡£�����¬¦IÄ ÅÆ�XÇ�¥ ����«?¦����X�ï¾ð�ñx�Xù8+�ñ
2>.¨ø9/¨ñ/û øúû �cñ
� ô1øúù¨û í 5 í øú÷w�@ù¨òw.¨ñ û�ñ/ò1ó-2¾÷1ø ôÅD�óÔô1øúù¨ûF÷ óÉû,+²ô�ð�ñl�
2úù¨÷�D�ò1ñVò�ñ�2�óBô�øúùÉû�÷4�@ù¨ò ô�ðFñ÷�ô�óÔô�ñ�ñ
|8D�óÔô�ø"ù¨û�÷~óÉò1ñ�û�ùÔô½.Éø0/¨ñ û_5 ï¾ð�ñ�÷1ö�ñ��/ø9C��x��2úùÉ÷[D�ò�ñZò�ñ�2úóÔô�ø"ù¨û�÷Íô1ð�óÔô~÷1ð�ù-D,2�+é1�ñZóÉöFö,2úø"ñ�+ /ÔóÉò�;�@ò1ù-� ö�ò1ù-1,2úñ
� ô�ù�ö�ò�ù�1,2úñ
�S5Z�¥ûS�/ñ/ò�ô
óÉø"ûl�,óÉ÷�ñ/÷�r�óÉ÷�÷[D,�~öFô�ø"ù¨û�÷u�,óÔûS1�ñ&�Xó-+�ñ ô1ð�óÔôu@çø�202$÷1ø0�Xö62úø0�M;~ô�ðFñ��2"ù¨÷[DFò1ñ�ò1ñ
2�óÔô1øúù¨û�÷ óÉû,+�ô�ð�ñ�ùj/¨ñ ò�ó-202_�Xù8+�ñ
2$ò1ñ ö�ò1ñ ÷1ñ/û^ô�óÔô�ø"ù¨û_5Ñ û�ñ>óÉ÷�÷[D,�~öFô1øúù¨û�ô�ð�óBôq�/óÉûÁ1�ñÍóÉöFö,2úø"ñ�+�ô�ù��XóÉûU;�ö�ò�ù�1,2úñ
�X÷©øú÷¾ô1ð�ñ4� ù¨û�÷�ô�óÉû^ô�+�ñ û�÷1ø ô<;�óÉ÷1÷�D,�Xö \ô�ø"ù¨û_5Èï¾ð�øú÷¯óÉ÷1÷�D,�~öFô�ø"ù¨ûÍñ
2úø��~øúû�óÔô�ñ ÷ ô1ð�ñ�ûFñ/ñ�+I�@ùÉòlóÉû>ñ
|}D�óÔô�ø"ù¨û>ù-��÷�ô
óBô�ñ��@ùÉò&ô�ðFñ>+�ñ û�÷1ø ô<;>óÉû6+>ø��~ö,2úø"ñ/÷ô�ð�óÔôy/¨ù-2�D,�~ñ�øú÷y� ù¨û�÷�ñ/ò�/Éñ�+_5B�q2"ù¨û,.I@çø ô�ðzô�ðFñP�/ù¨û�÷�ô
óÉû^ô�+�ñ û�÷1ø ô<;VóÉ÷�÷[D,�~öFô�ø"ù¨û_rFô1ð�ñ�ð�ñ/óÔôu�,óÉö�ó-�/ø ô<;\ø"÷óÉ÷�÷[D,�~ñ�+�ô�ùE1�ñ�ô1ð�ñ�÷�ó-�~ñ��@ù¨òçó-202�ô1ð�ñV�/ù��~ö�ùÉû�ñ/û^ô�÷©óÉû6+x� ù¨û�÷�ô
óÉû^ô�øúûzô�ñ
�Xö�ñ/ò1óÔôÅDFò1ñ-5 ï¾ð�ñ�ñ û ô1ð�ó-2"ö};øú÷¾ñ�õcö�ò1ñ ÷1÷1ñ
+ÄóÉ÷ °�± �° ê ÿ ë�
@çð�ñ ò1ñ ë� øú÷ ô1ð�ñ�ð�ñ,óÔô��/óÉö�ó-� ø"ô<;�5�Òö�ö620;�øúû,. ô1ð�ñ/÷�ñÍóÉ÷�÷[D,�~öFô1øúù¨û�÷ ô1ù ô�ð�ñV.¨ñ û�ñ/ò1ó-2]�Xù8+�ñ
2 rFô1ð�ñP�@ù�2�2"ù�@çø"û,.Íñ
|}D�óÔô�ø"ù¨û�÷©óÉò�ñ�ù-1Fô
óÉø"û�ñ�+¶W

# �@ñ ñ�+Z÷1ö,2"ø"ô1ô1ñ/ò
ZfÈý ÿÊÉË¬ÌÎÍ ZfÈLÏ

ý
� Ë �ÐZfÈLÑ

ý
� Ë � É Ò Ì�Ó ZfÈLÔ

ý
� Ò Õ ��Ö i

# myhKs�÷1ø�+Fñ/÷�ô1ò1ñ/ó-���Xø7õcñ/ò1÷
ZfÏË ÿ É ý Ì � ZdÈ�Ïý � Ë � ÉË�×ØÌ�Í ZdÙ;ÏË�× � Ë �ÚZ

3 ÏË�× � Ë � É Ò Ì�Ó Z J ÏÒ � Ë
Õ � Ö &

� ÏË � � ZdÏË ÿ É ý Ì � � Èý � � ZfÈLÏý � Ë � ÉË�×6ÌÎÍ � ÙË × � � ZfÙÛÏË × � Ë � �
3ËL× � � Z 3 ÏË�× � Ë � É Ò Ì�Ó � J Ò � � Z J ÏÒ � Ë

Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &
ê ÏË Z ÏË ÿPÉ ý Ì � ê Èý Z È�Ïý � Ë � ÉË × Ì�Í ê ÙË�× Z ÙÛÏË�× � Ë �Éê

3Ë × Z 3 ÏË × � Ë � É Ò Ì�Ó ê JÒ Z J ÏÒ � Ë
Õ � Ö &

# myhKsÈ�\óÉø"ûz�Xø7õcñ/ò1÷
ZfÑË ÿ É ý Ì � ZdÈ�Ñý � Ë � ÉË�×ØÌ�Í ZdÙ;ÑË�× � Ë �ÚZ

3 ÑË�× � Ë � É Ò Ì�Ó Z J ÑÒ � Ë
Õ � Ö &

� ÑË � � Z ÑË ÿPÉ ý Ì � � Èý � � Z ÈLÑý � Ë � ÉË�×6ÌÎÍ � ÙË�× � � Z ÙÛÑËL× � Ë � �
3ËL× � � Z 3 ÑË�× � Ë � É Ò Ì�Ó � J Ò � � Z J ÑÒ � Ë

Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &
ê ÑË Z ÑË ÿPÉ ý Ì � ê Èý Z È�Ñý � Ë � ÉËL×ØÌ�Í ê ÙË × Z ÙÛÑË × � Ë � ê

3ËL× Z 3 ÑË�× � Ë � É Ò Ì�Ó ê JÒ Z J ÑÒ � Ë
Õ � Ö &

î #



# m��cïus �@ñ ñ�+S�Xø7õFñ ò1÷
ZfÔÒ ÿPÉ ý Ì � ZfÈLÔý � Ò � ÉËUÌÎÍ ZfÙÛÔË � Ò �ÐZ 3 ÔË � Ò � É Ò ×6Ì�Ó Z J ÔÒ × � Ò Õ ¹ Ö º

� ÔÒ � � ZdÔÒ ÿ�É ý Ì � � Èý � � ZfÈLÔý � Ò � ÉË¬Ì�Í � ÙË � � ZfÙÛÔË � Ò � � 3Ë � � Z 3 ÔË � Ò � É Ò ×6Ì�Ó � J Ò × � � Z J ÏÒ × � Ò Õ µ Ö ¶ Õ ¹ Ö º

ê|ÔÒ ZdÔÒ ÿ�É ý Ì � ê|Èý ZfÈ�Ôý � Ò � ÉËUÌÎÍ ê|ÙË ZdÙ;ÔË � Ò � ê 3Ë Z 3 ÔË � Ò � É Ò × Ì�Ó ê JÒ Z J ÔÒ × � Ò Õ ¹ Ö º
# m��cïus ô1ùÉô
ó^2_1�ó-2úóÉû,�/ñ

Z JÒ ÿ ZdÔÒ Õ ¹ Ö º
# m��cïusÂ� ù��~ö�ù¨ûFñ/û^ô�1�ó-2�óÔû,�/ñ ÷

Z JÒ � J Ò � � ÿ ZdÔÒ � ÔÒ � � � $dÜÒ É � ÌÎÝ ����� �Þ� Ü
Ò � � Õ µ Ö ¶ Õ ¹ Ö º

# m��cïus ñ û�ñ/ò�.-;l1�ó-2úóÉû,� ñ
c ë�?Z JÒ ê JÒ ÿ c ë�?Z ÔÒ ê ÔÒ � $ ÜÒ É � ÌßÝáà ¾ �u� Ü

Ò � � " ¿ Ü Ò Õ ¹ Ö º
# m��cïusÙsçñ,ó^� ô�ø"ù¨ûxs�óBô�ñ/÷

� ÜÒ � � ÿ ü ýÒ � � O � Ü Ò � ��â ê ÜÒ Q Õ ¸ Ö ] Õ ¹ Ö º
# myhKs�ô�ùÉô�ó-2_1�ó-2úóÉû,� ñ

° Z DË°Yã$ ÿ " ° ZdäË°áã$ " ° ZdåË°Yã$ Õ � Ö &
# myhKsÈ�/ù��~ö�ùÉû�ñ/û^ô�1�ó-2úóÉû,�/ñ

Z DË ° � D Ë � �°áã$ ÿ " O � äË � � " � D Ë � � Q ° Z äË°Yã$ � $ DË É � ÌßÝ �j��� �u� DË � �
Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &

# myhKs�ñ/û�ñ ò[.-;l1�ó^2�óÉû,� ñ
c ë�dZ DË ° ê DË°Yã$ ÿ "|c ë�pOMê äË " ê DË Q ° Z äË°áã$ � É � ÌßÝ à ¾ �U� DË � � �

° ¿ D Ë°áã$ Õ � Ö &
î¨í



# H ñ,óN/�øúû6.���ø�+�ñ ÷�ô�ò�ñ,ó-�
Z åË ° � åË � �°Yã$ ÿ O � D Ë � � " � åË � � Q ° Z åËã$ Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &

Z åË ° ê åËã$ ÿ OMê DË " ê åË Q ° Z åË°Yã$ Õ � Ö &
# �¥û�ø ô�øúó-2¶� ù¨û,+�ø ô�øúùÉû�÷VO ã$ ÿ % Q

Z äË ÿ Z ÏË Õ � Ö &
� äË � � ÿ � ÏË � � Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &

ê äË ÿ ê|ÏË Õ � Ö &
Z DË ÿ Z ÑË Õ � Ö &

� D Ë � � ÿ � ÑË � � Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &
ê DË ÿ ê|ÑË Õ � Ö &

# YÈù¨øúû^ôu�/ùÉû�÷�ô1ò�óÉø"û ô1÷&O ã$ ÿ # Q
ZdÙË ÿ Z DË Õ � Ö &

� ÙË � � ÿ � D Ë � � Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &
ê|ÙË ÿ ê DË Õ � Ö &
Z 3Ë ÿ Z åË Õ � Ö &

� 3Ë � � ÿ � åË � � Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &
ê 3Ë ÿ ê åË Õ � Ö &î a



# myhKs s©ñ/ó-� ô1øúù¨ûxs©óÔô�ñ ÷
� DË � � ÿ ü ý

Ë � � O � D Ë � � â ê DË Q Õ ¸ Ö ] Õ � Ö &
# myhKsÈ�\óÉø"ûV÷1ö,2"ø"ô�ô�ñ/ò�÷

ZfÙË ÿ ÉË × Ì�Í ZdÙ;ÏË � Ë�× �ÐZfÙÛÑË � Ë�× � É Ò Ì�Ó ZfÙÛÔË �
Ò � Éæ Ì [ ZdÙ;çË � æ

Õ � Ö &
# myhKs�÷1ø�+Fñ�ñ�õcø"ôç÷1ö62úø"ô�ô�ñ ò1÷

Z 3Ë ÿèÉË�×ØÌ�Í Z
3 ÏË � ËL× �ÚZ 3 ÑË � Ë�× � É Ò Ì�Ó Z

3 ÔË � Ò � Éæ Ì [ Z
3 çË � æ Õ � Ö &

# m��cïus öFò1ù8+,D,� ô©÷�ö,2úø ô1ô�ñ ò1÷
Z JÒ ÿÊÉËUÌÎÍ Z J ÏÒ � Ë �ÚZ J ÑÒ � Ë � ÉÒ ×6Ì�Ó Z J ÔÒ � Ò × � Éæ Ì [ Z J ç

Ò � æ Õ ¹ Ö º
# ö�ò�ùX+6D,� ô��~ø õcñ/ò

Zdçæ ÿ ÉË¬Ì�Í ZfÙÛçË � æ �ÚZ
3 çË � æ � É Ò Ì�Ó Z J çÒ � æ

Õ 5 Ö »

Z çæ � çæ � � ÿÊÉËUÌÎÍ Z ÙÛçË � æ � ÙË � � �ÐZ
3 çË � æ � 3Ë � � � É Ò Ì�Ó Z J çÒ � æ � J Ò � �

Õ µ Ö ¶ Õ 5 Ö »

Zfçæ ê|çæ ÿ ÉËUÌÎÍ ZfÙÛçNê|ÙË �ÚZ
3 çNê 3Ë � É Ò Ì�Ó Z J ç�ê JÒ

Õ 5 Ö »
é ê ¢�¡
«W�ìëí«Á�îÅ��­Ç�¥ ����«d¦§���X�
�ÒûFùÉô�ð�ñ òÍóÔ÷1÷[D6�XöFô1øúù¨û ô�ð�óÔôÍø"÷�óÉö�ö,2"ø��,ó^1,2úñ>ô1ù]û}D,�~ñ/ò1ù-D�÷MöFò1ù�1,2"ñ��~÷�øú÷�ô�ð�ñ~ø�+Fñ,ó-2Z.^óÉ÷�óÉ÷�÷[D,�~öFô1øúù¨û_5ï¾ð�ñ�ñ�|}D�óÔô1øúù¨û�ù-�&÷�ô�óÔô�ñ�ø"÷ ô�ð�ñ�ø�+Fñ,ó-2_.¨óÉ÷u2�óN@VW

» ÿ c iqêï¾ð�ñ�ø�+�ñ/ó-2_.^óÔ÷¾ð�ñ,óÔô��/óÉö�ó-� ø"ô<;Vø"÷�.¨ø0/Éñ/ûZóÉ÷©ó~ö�ù�29;cûFù��Xøúó-2��fD�û,� ô1øúù¨û�ù-�Èô�ñ
�Xö�ñ/ò1óÔôÅDFò1ñ-W
ë� � ÿ ïÉ vÎð þ ® v � � ê|v d þ�é�/ù¨ûU/¨ñ û�øúñ û^ôl÷1ñ�ô¯ù^�6/ÔóÉò1øúó-1,2"ñ/÷_�@ù¨ò·ô�ðFøú÷±�,óÉ÷�ñ�óÔò1ñ ô�ð�ñ ô�ùÉô�ó-2U�~ù�2�óÉòûÆ�ùj@çò�óÔô1ñ/÷�r`ñ³rÉóÉû,+4�~ù�2"ñK�@ò�ó-��ô�øúùÉû�÷�rÀ�� 5 î c



# �@ñ ñ�+Z÷1ö,2"ø"ô1ô1ñ/ò
ñkÈý ÿÊÉË¬ÌÎÍ ñòÈLÏ

ý
� Ë �ÐñòÈLÑ

ý
� Ë � É Ò Ì�Ó ñkÈ�Ô

ý
� Ò Õ ��Ö i

# myhKsÈ�\óÉø"ûVù�DFô[2úñ ôç÷�ö,2úø ô1ô1ñ/ò
ñòÙË ÿ ÉË × ÌÎÍ ñòÙÛÏË � Ë × �ÚñkÙ;ÑË � Ë × � É Ò Ì�Ó ñkÙÛÔË �

Ò � Éæ Ì [ ñkÙ;çË � æ
Õ � Ö &

# myhKs�÷1ø�+Fñ�ù-DFôÅ2"ñ ôç÷1ö62úø"ô�ô�ñ ò
ñ 3Ë ÿ-ÉË�×6ÌÎÍ ñ

3 ÏË � Ë�× �Úñ 3 ÑË � ËL× � É Ò Ì�Ó ñ
3 ÔË � Ò � Éæ Ì [ ñ

3 çË � æ Õ � Ö &
# m��cïus ù-DFôÅ2"ñ ôç÷1ö62úø"ô�ô�ñ ò

ñ JÒ ÿ ÉË¬Ì�Í ñ J ÏË � Ë �Ðñ J ÑË � Ë � ÉÒ ×6Ì�Ó ñ J ÔÒ � Ò × � Éæ Ì [ ñ J ç
Ò � æ Õ ¹ Ö º

# myhKs�÷1ø�+FñV�@ñ ñ�+x�Xø7õcñ/ò1÷
ñòÏË ÿ É ý Ì � ñkÈ�Ïý � Ë � ÉË × Ì�Í ñkÙÛÏË�× � Ë �Ðñ

3 ÏË�× � Ë � É Ò Ì�Ó ñ J ÏÒ � Ë
Õ � Ö &

À ÏË � � ñkÏË ÿ É ý Ì � À Èý � � ñòÈLÏý � Ë � ÉË�×6Ì�Í À ÙËL× � � ñkÙÛÏË�× � Ë � À
3ËL× � � ñ 3 ÏË�× � Ë � É Ò Ì�Ó À J Ò � � ñ J ÏÒ � Ë

Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &
ó� Ì�ô ± ÏË � � À ÏË � � ñ ÏË ÿ óý Ì � ó� Ì�ô ± Èý � � À Èý ñ È�Ïý � Ë� óËL×ØÌ�Í ó� Ì�ô O ± ÙË�× � � À ÙË ñ ÙÛÏË�× � Ë � ± 3Ë�× � � À 3Ë ñ 3 ÏË�× � Ë Q]� óÒ Ì�Ó ó� Ì�ô ± J Ò � � À J Ò ñ J ÏÒ � Ë Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &

± ÏË � � ÿ ïÉ vÎð þ ® v � � Ofê ÏË Q H v d þ K� � ± ��ê ÏË Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &
# myhKsÈ�\óÉø"ûp�@ñ/ñ
+S�~ø õcñ/ò�÷

ñòÑË ÿìÉ ý Ì � ñòÈLÑý � Ë � ÉËL×ØÌ�Í ñkÙÛÑË�× � Ë �Ðñ
3 ÑË�× � Ë � É Ò Ì�Ó ñ J ÑÒ � Ë

Õ � Ö &

À ÑË � � ñ ÑË ÿ�É ý Ì � À Èý � � ñ ÈLÑý � Ë � ÉË�×6Ì�Í À ÙË × � � ñ ÙÛÑË × � Ë � À
3Ë�× � � ñ 3 ÑË�× � Ë � É Ò Ì�Ó À J Ò � � ñ J ÑÒ � Ë

Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &
î¨î



ó� Ì�ô ± ÑË � � À ÑË � � Z ÑËMÿ óý Ì � ó� Ì�ô ± Èý � � À Èý ñ È�Ñý � Ë� óËL×ØÌ�Í ó� Ì�ô O ± ÙË�× � � À ÙË ñ ÙÛÑË�× � Ë � ± 3Ë × � � À 3Ë ñ 3 ÑË × � Ë Q]� óÒ Ì�Ó ó� Ì�ô ± J Ò � � À J Ò ñ J ÑÒ � Ë Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &

± ÑË � � ÿ ïÉ vÎð þ ® v � � Ofê ÑË Q H v d þ K� � ± ��ê ÑË Õ µ Ö ¶ Õ � Ö &
# m��cïus �@ñ ñ�+S�Xø7õFñ ò1÷

ñòÔÒ ÿ É ý Ì � ñòÈLÔý � Ò � ÉË¬Ì�Í ñkÙÛÔË � Ò �Ðñ 3 ÔË � Ò � ÉÒ ×6Ì�Ó ñ J ÔÒ × � Ò Õ ¹ Ö º
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