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���  
C��W���   C#���� *% 	� �C �( �� !*2?	� *H%#� '	(�#0) �C!  �� ��� ^�

 �	��% E�#�� �� ��� �	;C C#� �="���� �#C . �O)� *) �%� ��� � �"�
$
�	��% ���#$ �� �P�)�� �� ��	� _�	 C��?� �C 	(� "��	� `	�� '	(  � �I���

�="�� �#�� �%� .�#a���   b	P��
� C#�2 	� 8�	��% c	�� "d�C   '	(�	���! 
 �� ��	�`	���	��% "�#� D��#$ 	 ��&� �e#��%�	) 	�  	(�% . �� !�� ��� ��

C��?� �C �#
�	 /��I� !��&� �f�*) ' g�H� �C `	�� �20�  "�2�( C#R�
C��C .D&� *;�=�!D�M0� �� �	��% "�#� D��#$ �� ��.	 "d�C ���  "(C! ��� 

	T �	�� D��#$ ��� ��	%	����%� ���(� N! DJ�"T ���� 'C�#� *) �%� 
���� * �W �� '��@0�-Q!���$   �� �@�C �� C��#����h�( � �%���   �	 �� ��#�

�R#� D	J 'C	a2J��D���� *H�	R � �H�d * *) ��  C�) '��=#�R !C#�.  

����  �������� ���� �� ���� ���� ���:  
i��N= 	� � ��	
�
�� N)��� *��%# �"� �02�� '	(�	�W jP� (	' 

aa,2�	�	��% '�	�� �!��   ��#�C�k �-) �	��% +��"�- '�� * �C *H�	I� !
C�#�*����   '	(�%� c�. ��&� 	� � �����C L��� � �l�� .����	���   ��#�

(��= *) ��= ���;� C��?� ��  *��%	�T ��$  '	( /	H�	� � ��#�% c�? !�l��
<	�#��#( � ����C! � �R�	� �l#� D��#$ � C��C C#R� �	��% * \2� C�"H2%� 
�M� QP% L���*���� D�  '	(�"� �l��� <#�% #�� � "��   �� ��	��% '	(

m(��?��  C�	% .�	��% '�	�� �	;C ��	�) �
? *) ���� ��� 	� �#f�� 
�� �W �C ��%	�T ��� *) "�#�  C�n� � ��� ^� �� � "�	 *2��C C#R� 	( *

"��	 o#a�!*M� ��   �� F�2,� '	(C�n� c	�� �C � 	��C c	�� �C m���C�	�� 
C��C � *2��C C#R� �	��% m�"J .�%�� * *R#�	 ���  c#�H� �"� c	S�� '	(

��C�#�	� �C �	��% * �	�\2P� C�"H� *) �%� �"  '	( �� ��C	�� ���� ��	��%
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�C�#�	�  ��	(*���� *) �%�  '	( 	��W �C �l��C#R� C��"� . �� �YH �C �2T
��H� #Y$ ^� �C �	��% F�2,� '	(C�n� � 	(�#0)��� ���  �) �C � "

�#0)' �@�C  �%� �M���	;C �� '�@�C #Y$ C�	% .<	O� ��#�$ * '	(�	�W 
�	0� C#R#���   �	��% 	� � �%� �20� �%#-C�� C�n� �C �"H� �	��% *) "(C

�%	
��?W �� �2�) 	-��� �C "P) .�YH �2T  	(*����  '	( �� �	��% '�� "$	��
�) '"� *2%C ��#� ���= E#� ��	(�	�W � �C��  �02�� �-�e �C *���� ��� �C *)

��"!�	0� ��   ��#� ���= '���C *) ��	�) "(Ca "�2�(���= * �P��   '	(
�@�C ��#�!�	��% '�	�� �	;C �20�  "�"�.  

N�� ��" /.\2�� !����R !�% !*�p&� E#� �W � ��\$! C� 	� <#PJ �C 
"��l#� �	��% i��p- 	� � '�	�� .*2�= ��  ��\Y$ � '#J C��?� *) C#�

�2�)!'�	�� ��� �	;C �20� "J"�� � �q. C��?� ��� ��  "�#�! * \2� �% 	� 
 ��C�� �C �	��%65 �	�� �C � �@�	% 45"�� �C�) �)r �@�	% .  

s#? Q�	I� X�t#� 	! '�	�� * \2� ��R ��#2 *) "%� �f� * "�	� 
C#�� ���"� ���H� ����#J �	��%! u�( ��� �	��% +��"�- *�	�%v2� ��� 

���� ��#�	J . �M�� *;�=w�� ��lv�N�� '�	�� ��� +��"�- �C ���  "� ��#�.  
��	�C C#R� ��� 	 '�	��%  �� ��� Q�	I� �	) �� ��	� '	(��   �	� ��#�

C�):  
- �	��% �� �	) �� ��	� '	(!x�	�  �	��% *�( �� ��  �� "H � �2%#- '	(

�	��% �W '#�� '	( "�2�(.  
- �	��% ��� b.#�H� 	(! C	S�� �" 	 �� �	��% D��#$ `	�� D�� �C 
�� C#�. 

- �	��% *;�=�  `	�� D�� �C �	) �� ��	� '	( *C#R���   ��� "�W`	�� 
 �" C#�)*����( N�� �� �	��% C�#� 	 �l#� �%� .��� * K	�2�� �( *) ��H� 

 ��	�#�W �( !��.#� ^���� 	� ��N�*
I�� 	� �Ht#� �	�2)� 	� 'C���C	� !'�! 
�C	�W �	��% ��� '�� �� *������  "�). 
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- �	��% �� �YH '�� C��?� �� ��� 	("���C �d	� C�"H2%� ! �C *S�2� �C 
�	��% +��"�- 	(�� �	��% * "H2�� *���� !�f� * N��W���%� �#�( *;�=�  

�� "�W!���  C�) �
�� ���(� ��" ��#�. 
- �C�	��% ���  	(��	�C ����#$ �	) �� ��	� '��   �C *�	2,P�#� *) "��)

C��#� Q�q���   '��@0�- 	��W �� ��#�C�). 
- �	=�	) �C �
? *� �� �	��% D��#$ 	( �I� C�#� �� �	�)�	) �%� �M�� 

"�(C ���J!���� �� Z�	� *M�   '	( �C � �2H�d�	M� �	(� C�#� 	 �0 *) 
$ � ��	���� L	��I� � C��"� �	) � �% #�2)�#�C�� C�#� "��	� �M�N�? �Y� D��#

�	) C��W � L	- ���� �C b��(	z��   "�) * *) "�) "�"�� �� '� �%� �M�� N��
�	��% �W �� ��&� '	( !"��#= � ��C�#�	��C !�����	0) �C �%#- �	��% "��	� 
 ����@�(	� *)	� "�"� *H�� +	� � "���#� m�
2�� *H�� �l� �C+�� ��� C	S�� 

�� C#�. 

�� ����� !�"� #�"$�:  
�� �� �	��% D��#$��   m��
� *2%C �C * ��#��)C:  

F�� (���� �	��% * L#M0� D��#$:Q�)�� �� '�	��  '	( �	��� �C �@�C 
 �(	@0�	��W /	��#�T 	� � *){$	�"� *2�	�� �	��% C	S��  "��! ���= ��� �NR 

K	�T *��  "��W .�� '�� * � '�	%���C !��	���� x�	�d �C *) c�?���) *�#
V�a� <\T ��#�$ * *) ��������) '�� � C��C V�a� '�P�#( �C	� ��#�$ 

�� ���J ���= ��� �C C#���  "���= . c\$� ��%� xR��� ��� !D��C ���( *
�C�) "��:�C	� �(  �(	@0�	��W /	��#�T �C *) C#� �C�C �	0� xIJ �#� * *) '� 

�	��% C	S����  "�)! * N�� �	��� �C � �"� *2�	�� �HIJ '�� �	��% �2��	 
 ��#�$ ^��	��% �#
�	 �C	� K#��� ����  #�C.  
K (�	��% D��#$ �HIJ '�� :�� *2�= ����#$ * C#� ��d#a� *) 

�	��% �%� �"� *2�	�� � m��� �	��� �C 	��W ���� .*�#�� ��#�$ *��   �� ��#�
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 D�2��	2 *��� �C *) ��"�N� � �%	M$ !+) D@�� C�#� !'�	% |�� �C *) ���W
C� c	� !"���C C��	) +�W"t *;�	- � �(#R � ^�2%\- � ^�2%. !|��.  

�	��% D��#$ !�@�C '#% �� �� ����   � ��	���� D��#$ ���= �C * ��#�
�	��% �M�N�? D��#$ �) '"� *
P� ��C.  

�%$���� �&��'�� !�"�: 
�C�	��% ��	���� C�#� �� m�� *2%C  ��)��"�( !��  '	( "�; ^��	���W
*
�T ���W � '�  '	(^��	���W  "�2�() ��� �H�d �C *)`	�� 	 +� � m) 

C��C C#R� �W( . 	��Q�)�� '	(�	��% C#� 	� *) "���C C#R� N�� '�@�C C	��  �� 
"�2�("��l#� �	��% C	S�� �C 	� �  . �� C�#� ��� »^�)-�	��%  ��«��  "��	� .

+�	��W �C  '	( �"� c	S�� "J	? C�#� ��� �"�C�= �"(	0� !C�#� ��� '�� �
�	��% ���r ��d	� ^� �� �C	�2%� �� ~- 	� ����( * �=� !�����C	�  

�	��%  �"� *2�	�� '���C	�2%� !"�#�  <	�2T� * �� ��	��% '	(�#�#� ���
% /�"J � �C�C +��N?� 'C	�� ��"
��	�� �	��% �C	� ����  �� ��+��N?� �� "�(C .

 �C *2P��D�	$m��% �	��% C	S�� �C  "�2�(:�	qW �� �W �M� ��   '�@�C � "�)
^�) �W �?�0�- *��  "�).  

����� �(&%�) !�"� ��:  
F�� (�#� '	(#��- �	%:  

	(#��- ��� �"�$ �I�!�%#- �� �#P$ /�"J '���C *) �%� D��C ��� *  
"�2�( .% '	(#��- �l� �C �	��% ���� x�	� �#� �	���#� �%� �	% .
���J 	( '	(#��- ��lv� ��� *) �" �� ���#�  �	%���J��  �� "�� /�	P$ "���= :

�Pa$ �	@2%C � ��#,2%� N&� !�#� !�%#-.  
K (#�2)�#�C�� C�#�:  

 '	(#��- "��	� 	��W �l� �@�#@;�#�  �	%�%�! C�#� *) /�	�� ��� 	 
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)�#�C�� ��$ * #�2r#���" ���C * !��  �?	 �M�CN� �C "���#�  '	( `	�T
 *2?�= ���J �"��) Q�%W C	S�� . �"� �02�� '	(#��- �I� g�H� �C *) ��q	0�
C�#� ��� �� !"�2�(�� "�� /�	P$  :�	@2%C �	�)�	) 	( !#�2)�#�C�� C�#� '�	T '

�	@0�	��W �	�)�	) 	(	��d N��W |�� !5#��N��#�C�� ' C�#� 	 �$	% /
 #�2)�#�C��)	�� Q�(�	@2%C ���	)���H� !��	P) � c#��� 	 �	) ! 	( C�#� '�	T '

�C��W�? *��� x�	�d � �	��% �	��C N)��� !#�2)�#�C��  '	( � �����C #�2)�#�C��
��	����.  

5(���	� #��- '+�� :  
�	) �	 '	Y? �C *) 'C��?� �C C��#� �20� �C �%#- �	��%��  ��) �C � "

���J 	(��� !"���C ���J "���#� +	� g�H� �C *) �%#- �� ����  "�).  
 C��#� ��� �C���	� #��- !�	��% C	S�� D�	$' +��  �%� �C �20� �

 � '��@�(	� � ����
�	J !'���	0) "��	� ��q	0� ...�"�C��  C#�.  

*�"� �����:  
�	��% ��	% �� �%#- ��&� �	��% 	(�C �20� ��&� ' ��� � �%� �"� �"

 �(	= �P�� �C�	��% "T 	(�%� �@�C ��&� '! <#&0� *) ����=�	) ���� 
"�2�( �2H�d '	(�	)!�%C *) "���C �	) � �% 'C�#� 	 Q�q�  	( ��	% 	� � 

 �	 �	
��W  	(C��C ���J �I� g�H� �C . �%#- �	��% C#� �#a� "�	P� *;�=
 �� �	��% C�#� m�
2�� `	�� �l� �C �
?�%� �%#- 	! m�
2�� `	�� ��� 

�%#- 	 �� �	��% C�#�!"� "(�#� K#��� �"��)"H2�� � "�"0� D�	$ .  
 �#� 	 C	�� `	�� 	 ����( *���� ��� *) ��	@�( o#a� * !�% +��N?� 	

+��N?� N�� �%#- �	��% * \2� �I� !"�	 "���#���  "	� . �0- � /�#d
�%C  	(( '� �T�#� �C�= �0- � *) "�2�Q�q�\2P� '�	�� ��� * ��  "�#� .

��#) ���=�	) !�C	H� ���=�	) �YH  '	( C�#� x�	�d ���=�	) !|�% <	qr
 �YH � |�% <	qr !��J !^��%�W 	 `	�� g�H� �C *) 'C��?� � ��	����



  �	��% ��&� '	( / 11 

 

"�2�( �2�� /	P�)��!\2P� �	��% E#� ��� * ����	% �� �20� ��  "�#� . `	��
'	(#��- 	 �#�  �	%N����   �%#- �	��% QP% "��#�#�C.  

 	 *) ��	�)��� � ��J� �C Q�q� !"�2�( `	� �C �#���)���( /	H�	t �	;C 
���J 	(�%C �"��#- ��q '��  �� 	��W *) "�#� D�=���  �	�"� . ��q	0� �C

'��@�(	� � '���	0) "��	�!���	� #��- 	 C�? `	�� ��$ *  ' �� ��	� +��
K	2?W!% �"�C ��� *�T	� �C o#a� * �%#- �	����  C#�.  

�$�+ �����:  
 <	% �C1985! *�	O� �C ��&� �	��% C�#� ��2�,�!=�	) �� � *) ���

|�� 	(�����W �C	� 	 ����   �"(	0� "�2�	%"��
�
T �C ��� !! C	S�� �C �����W 
���"� �0
� *�	O� �	��% .���W !*�	O� �	��% C	S�� D�	$  '	(���W ^��	

|�� ��	% �C *I%�� ��#�$ * *) "�2�( �a,0� 	( ��#�$ * � 	(���C � 
^�2%. x�	�d �C �"��) x���� � ��"��)� �2�W  D�	$ /�#d * � '�	%

*@� V�a� '�	% ^�2%\- x�	�d �C �N��� ��- '	(��#2%.� �"���C��  "�#� .
*�	O� �	��% C	S�� �C �� m�% ���20� "�	� ���W D�2��	2 *2��C �H�d �C 

�%� .D�� �C C#R#� '	(�	,  '	( ���W D�2��	2 '�	T �%� �M�� �	= *��a�
��$ !��� ��� "�	� � "�	��� C	�� 'C��#� ' �	= ���=�	) �C *�	O� �	��% �� 

�%� . b.#�H��	��%��q ��	� /�#d * ���W D�2��	��W �
�� ����  #�C! 	� ��� 
�	�; C�"T�C #d * �=C#�W "d���W D�2��	2 /�C#R� C��C  . * *) !��"�N�

|�� x�	�d �C �%	%� *I%�� ^� ��#�$ V�a� '�	%��  #��	��% ^� !C  '��
*�	O� �%� .�	��% �� *�	O� �@�C '	(����   �� ��#�4- ^� *) D��? 'C#���W 

�	��% �%� '#J '��!C� c	�  .���W D��? 'C!*   �C *I%�� �C	� ^� ��#�$
|�� x�	�d ��"��)� *��� � '�	% 	(V�a� ^�2%. '��   <�C '"(�#� � C#�

�	��% � ���� �W ����! '��"
� '�	T b.#�H� 	�� 4- /�#d * D��? 'C#���W 
�%� ��	�	�! c	S�� c�. �JC �W V�a� �C "�	 ~- C#�.  
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 b	P��
� *�	O� �	��%2D�	� �� m��" '	(�#�#� c	�� "d�C ��   ��� � C#�
<	T �C �W�%� +��N?�  .C	�� �% +��N?� 	 *�	O� �	��% �����   *) C#�

m2�( *(C �C �W ��� �O)�"T �%� .*2?	� D�	M� '	(�#0) �C! ��� ��N�� 
m%\-#�� 	('���C� '�	S� '!*2?	� D�	M� �2�) �T�#� �� �20�  �%� ���h�( � 

�%� '��� �T�#� �� +� ��	2%�� �T�#� �C.  
m�� *2�	�� ��$ ���� �	@�% <	�H2%� !*�	O� �	��% '��@0�- D	J � �"� 

 *) �%�60C��#� "d�C !�C�C �P�� x�	� /C	$ ��� * ��  C#� . ��� � �"�
$
 *) �%�20�	��% D) "d�C   '	( *�	O� * ��$`	�� '	( �%� ��&� .

�	@�% �"�0) +(	) mq���$ �� *�	O� �	��% ��� ��N�� +��N?�!��   * ��#�
	% m�� +
�C�C �P�� �I��� D��#$ �� .+) �?W 	 KW �"� �C#�W  	( C�#� �

 *�	O� �	��% �I� +��N?� QP% �%� �M�� !�@�C ��	����C#�.  
���=�	) �� �C ��&� �f� ��*) � �C `	��	  ��"�N� � ���W D�2��"�2�(  !

�%#2� *2��� �	�� � �%� �"� i��N= �	��% ���! � _�	 20�%� <	%  .
* �) �#��q	0� ���%� ����( *�	O� �	��% �I� +��N?� 	 *) !�� "���	P$  :

 � �R	�� /	S�	��	) !'�	% D	) x�	�d !�@�� C�#� V�a� � "��#� x�	�d
 !'�	% ^�2%. x�	�d !�M��	M� !��	
� !'�	% c�; /	S�	��	) !'��@��

�	@0�.	- !���IJ � ��J "��#� x�	�d 	( � ��� '...  
*) �%� ���� �"�
$ !�	) 	 �P��� '���C� '�	S� '	(�#�#� �20�  * ��$

�	��% D��#$ C#R� C	S�� ���C� �C ����  "�#� . * *�	O� !*��) [��&� ��	��#� ��$
�?	 	 *��	
� �C  '	( �C �@�C`	���f�q 	   '	(�%� C�#� ��� �� 'C	�� .

�e#��%�	) �O)�  '	('���C�!���W   '	( �%� �M�� *) "�2�( �IH� j��� ��
r#��"�#� �" KpR �)��#� 	� �2%#- .  

 '�#;	�( *�	O� �	��% ��\$ ���� x�	�)���C� �C �#� C#R�( !�%� �C *) 
80'�� C��#� "d�C ��  �%� �-#M%��)	� � K�	�2� !C�C ��" b.#�H� � "(C .

 �� +�20*�	O� ^���� �	;C �
? ���	�� !C��#� "d�C ��   ���M� 	 *) "�#�
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 � '���C� Q� !���C� i�#% !���C� ...�%� ����( . 	 ���	�� !*2?�0�- C��#� �C
C	S�� '�	��� s��$ 	� 	("��� C�"��� �l� �C *) 	(	- cC� ��f� ���\$��   !C#�

*HR�����  "��).  
 '��=#�R !�	) �� ��	� '���C� '�	S� �	��% �� '��@0�- *��%� �����l#�

 ��`	�� �e#��%�	) 	 	(�%� �"� *2�	�� ' .*I�� ��� �C��   �� ��#�
i��  '	(C�) �C	�2%� 'C�? �z	�T D�	%� � �%"��� ��? <�2�).  

*) �@�C ���2�) i�� ^���   �� �W ��#�* <	�q !C� �	) �%� '�=! *) 
��R '�� *) ���C� D�	) +�	��W � ��\$ �  �-#M%��M�� '�#;	�( '#R

c	S����  C#��%�� �� �C	�2%� !  '	(�%� �"� C	��0�- N�� '���C� 'e#�#2�% .
 b.	�2T�'�	�� `�C�� ��,0�!  * /	��"J� �C#P� �?	) �� �a�	� ��#�$

� �%� *���� '��@0�-��   �2� �Ht#� ���2�) /	��"J� '���J� * �S�� "��#�
C#�.  

�,- �����:  
���� x�	� "P) �	��%!�%� �"�0) *0��( 	��  .��	��% C�#� �� �M  '��

�%� DM�� !�"� *2�	�� �P��� �	��% E#� ��� 	 *) !�"�$ . +��"�- ��N��
V�a� DM�� *) 'C��?� �C "P) �	��%���  L"�� "��) �%� .�	��% C�#� ��  '��

"P)��  C� c	� "����) D���� �� ��#� .�f�q 	 *) ��	�) �C  '	( �C	� ��� C	��
�C# `	�� �C �	��% !"���%� �"� �"(	0� "P)  . �	�� �W ��	�� ���C *2P��

��.#� �%� .�	��% �� "P) �@�C '	(����   �	�; �"H� �C *) ^��%�W �� ��#�
 ��	���� C�#� ���=�	) � +) ��0T C�#� ���=�	) !~� K�r ���=�	) !\�

�	��% C	S����  �	��% �C	� *) ���)#�\?� ���h�( � "�)  * !�%� ����
	J *��%���  '	( � 	�#% � ����� c�C	 �C Q%	�� �#�� � 	��= ����� �C �d	�

*��C �� �@�C ���  '	(C	S�� Q%	��	� �C#���	P�� ��$ * �(	�=��  #�C.  
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�&� �����:  
m�� *�� �	��% ��� ��$ ����  '	(�"�2� /.	�� �C �	��% �� ��	� �%� 

 �W ��� �* ��2�� �#�! �C �	�� �� �C �n�� * �%� +��N?� <	T�  ��N�� 
�%.	 �W �="�0) . b	P��
� *�� �	��% �t	T <	T�C30��� c	�� "d�C   '	(

D�	� �� �	��% �� ��	���  C#� .*�� �	��% �� ��	� ��� � ���! �� �20� 
�%� �%#- �	��%.  

m��  �	@�% V�a� !*�� �	��% �	%�I� D�	$ ���� *����@0�- D	J � ����
C��W� � �%���   �� +� +��"�- {$	 *) C#�80��� "d�C   '	( �� ��	�

*�� �	��%��  #�C . �=� ���h�( � "	� +(	) �	@�% V�a� *) ���#d�C
*2?	� +(	) �W ���#M����	� ��N�� *) ��	(�	@�% V�a�! �I� �� !"	� *��C� 

*2%	) �	��%��  C#� . �I��� � ��&� �	%�I� D��#$ 	 *�� �	��% �	P���
 ��f���`	*2�� 	   '	(��)��"�( !��� D�2����) !��C�� !��P%W 	( '

*
�T "�; ^��	���W �"�0)�	@�% * *2��� ��W��q ^��%�W � c��) !DM�� !'� 
!�����	��% �� �YH ��lv� ���   <	�H2%� ����( * ��C�� � ��P%W DO� 	(��

+��N?� �	�� �	@�%��  "	� .��q	0� �C *�� �	��% E#�� ���h�( <	�2T� *) 
��",0�- ��f� !�%� �20� �	@�% C�C 	� � �	@�% V�a�  '	(���#2%�  !	(

 � ����C *?	) !	(��C s�"�d !�	�	P�@� !�	�2�	% � ��� ���=�	) !�	="���� ...
��.	 �%�.  
* *2�� ��) �#�  '	(D�#� � ^��	!b.	�2T� �"� s	0�2%� �20� ! ����	� 

'#�� '�	�� {$	��  �#�" . b.#�H�`	��'�� ��P%W ��2,� <	M�� 	  
�� "(C.  

�	) #�2)�#�C�� C�#� �C	H� �C *) ����=�	)��  "��)! E#� ��� * \2� �I� �C 
 �%� #�2)�#�C�� C�#� �	Pq � C�= s	0�2%� �W ��$ *) "���C ���J �	��%

)* C C#R� 	��W '�#( �C ��C�� �	= *) c#������ � c#��� �C	H� �C o#a�C��( .
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D
2�� �	Pq � C�= /��r j��� �� *) '��"�	-	� /.#a�� *2P����  "�#�! b.	�2T� 
L	��I� ��C�� C#� �� +� !�%� !+� �C 	(�	Pq � C�= ��� *�NS� �l� �C ���� 

���J +	� ��� �� +� �Ht#� �#� * 'C	�� /"� 	 	��W#��-��  "(C .
�� �C +� '	(�#�#� * \2� ��N�� !���h�( �"H� |�% �� *) ����=�	) 

�%" /	���) !c��)��  C	�� !"���W �%� .`	��  '	(�f�q 	 ��.#�  '	( C	��
+��� �	��% C	S�� {$	 ��P%W C#� !C��C C#R� �#2�P%W �I� *) 	R �( � 

�%� C	�� +� �	��% * \2� �I� . �#2�P%W * *M� C��?� �� ���� �� �20�
\2P���  "�#�!% �l� �C �� �� +� �	����  "��� . *��a� �C *) 'C��?�
*�	�  '	("�� �"� �	;C +��� �	��% * '�20� ��N�� * "�� �C�) �	) �	= .

�%" <	qr �	= �2�	% ��R |�% <	qr ��I
� ��T �C *) '��J��  "�W! 
��)��"�( C	�� '��"
� '�	T  '	(*
�T "�; ^��	���W  /��	, �C *) �%� '�

 C#R� *�d	TC��C .N�� ����-�N� '�	T /��	, ��� �%� �	��% C	S�� {$	 *) 
*�	��	) ��� ���=�	) �C +���  #�"�.  

*�� �	��%!��P%W 	 �P��� ��d� '�	�� ^�  �%� ��� �C /	
�
�� � 
 *) �%� �C�C �	0� *����20��� c	�� "d�C   	( C�"T 	� �4 c	�� "d�C 

�	��%  '	( * �#�� *��`	��P%W 	 �%� �� . b	P��
� '�	�� ��	��- ���C20 
�%� <	% .��$ ��C *I�� C#R� mq�- �� �%	- `	�� !*�� �	��% � ��P%W 	 
 �C �2T`	�� '	( �%� C	�� �W �I� N�� �	�#) � "�"� .�	0� /	H�	I���   "�(C

 *)`	�� �� *�� �	��% �I� ��P%W 	 2 	� 5+��N?� ��� ��   �I� ��� � "(C
��?� �C /"� *) 'C20 * !"�� �"�0) �	@�% C	�� <	% 25+��N?� ��� ��  (C".  
��C��:  

C#R# ���� �C C#R#� �H�P� c#������ �"� ��\2� �� ��C�� �	=��  "�W .
��,d �� ��C��  '	(�02�� �"H� '	Y? D��C * c#������ �C	H���  C#� .`	�� 

*�� �	��% �I� +��N?� {$	 ��C�� 	 �� C#� .N?� �C	H� �C *�� �	��% +��
 ��� !���� �	@�% * *2��� c#������`	��C��C ^�2%�n��% � c�#� �l� �C �( 	 .  
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��� D�2����):  
 �C	� ��� 	 `	�� g�H� �C �%� �M�� ��	���� C�#� "��#� ���J ���=�	)

"��	 .�e#��%�	) ��	% V\� � 	(*) ��	���� '��   E�#�� * �S�� "���#�
�	��% 	( ' !"�#� '#�� b.#�H� E#� �� *�� �	��% C	S�� {$	 ��� D�2����)

<#�%  '	(^;#)��  #�C .m�� �� E#� �C  D�	� 	(��� D�2����) E�#�� ����
��� D�2����) ~� � ��� D�2� D�2����) �%��	��% ���C *)  '#J '��  '��

K#�����  C#� .��� C�#� ��	% �C�) *��2����) �#f�� * C�#� ��� �C ��W ��	�
���� ��	%  '	('�2)	 !�#� �"��) <C	P� +) �?W !	( +) <\T !	(  	( � ...

* �	)��  "���.  

.��-����� �� /�0���1 �)3�45(���7 ��8   ��)PAHs(:  
D�M0� ^) � ��� !��J !���IJ �J	� s��2T� �� /	P�)�� �����   � "�#�

 *) 'C	�� /"�* 2�	�� �	��% "�#� D�	$ ��#�$�"� * "�� . �C ���=�	)`	�� 	 
PAHs��#) ���=�	) DO�   '	(i	
� !L#) ^�2%. ���=�	) !	( '�	%! 'C��?� 

�	) ���IJ � ��J !��	�%W "��#� � *��� �C *)��  � "��)�C *) ����=�	)  
	�T� � "��#� /	S�	��	)'*�� �	��% �I� +��N?� g�H� �C c#����#�W  "�2�(.  

^��%�W:  
`	���%�W 	 *�� �	��% �I� +��N?� QP% ��W��q ^���  C#� . ���=�	) �C

�r �C C��?� � ~� �	M`	��+) ��0T V�a� � "��#� 	   '	(^��%�W '�	T! 
+��N?� *�� �	��% �����  "	� . ��.#� *2��� ���C ^� b	P��
�25 �� ~- <	% 

`	���"(	0� �	��% E#J� �� DPJ � ��  C#� .�	� *�� �	��% ��� �I� �� �
�%� �20� '�	@�% C��?� �C ^��%�W.  

c��):  
 c��) *) �H�	�d �C* �	)��  C��! "��#� !c��) '�	MW !c��) "��#� DO� 

 � c��) '	(e	��W ...�%� �"� i��N= �20� *�� �	��% ��N�� .* �f���   "%�
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c��) "��#� Dq	0� �C *�� �	��% C	S�� �I� ���20� �%� . '�	MW x�	�d �C
�#$�	��% D�  ��f� '�@�C '��PAHs �%� �M�� *) "���C C#R� DM�� � 

�	��% *I�� "��) i�",� �� c��) ����.  
DM��:  

`	�� � DM�� Z��,2%� � �"H� �C DM�� 	  ... �	��% ��N�� +��N?� {$	
��� � *����  C#�!  *�f���  �	��% D��#$ DM�� <#��� <	M�� "%�  '��

'#J "��	 '�� .  
�� �	=<C:  

 �C <C�� �	= ��	% /	S�	��	) ��	��W � ��-�e ���=�	) '�� � *) ��	H�	I�
�	��% ��N�� +��N?� �"�(C �	0� !*2?�= /�#d c�C ��	�R |�R ��  '	(

�%� ����� .*�� �	��% �I� +��N?� QP% <C�� �	=��  #�C.  

���	
��:  
 �� D�	) N�(�- !��	�� V"( !'��@0�- �C`	����% "�#� D�	$ 	 �%� �	! 

�	M�� *0��( �	) ��� ��� ��p- ���� . ��� � ��� ��N�� +(	) i�� �����l#�
 ��	%	�� D�	� *) �%� *���� '��@0�- <#d� ��	$� !*�� �	��% �� ��	�
 i�#�W � �	) ���� '	(C��"�	2%� j�JC ��	$� !�	) ���� �C �PP% D��#$

���=�	) �%� .��� *�f� m�� /	��	�C <	�H2%� *) ����*�� �	��% C	S�� D�	$  
�%�	T �	�� /	��	�C xIJ * ���=�	) j�#0� *�	�� !��%� ���(�N.  

�@�C c�"J�' *�� �	��% `�C�� ��,0� �C *) �l#� '��@0�- !�%� 
�%� �	) ���� �C �M�N- +�	- � *�#�	l .�	��	% V�� ��  '	( '�� ������ ��

���=  '	(� ���C '�"d *��J �?��= !�I��- ��&��	��W � '+  (	' 'e#�#2�% 
*�d#� �����  C#�!��� � <�C �)��"� *�	�%v2� ���   C��?� `�C�� ��,0� *)

C��"� C#R� !"0, C#P� �� �W ��=W +�- "��#2 *�� �	��% * \2P�.  
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9�; 3��� �����:  
 b.#d�K	��) �	��% E#� ���!  * *��T s	�d �(	= � Q�R �C�-�� "�) � 

�W C	S�� D�	$!��P%W � ����"�%��) E#� o#a� *  �%� . `	�� *2P��
 !��&���q C��#� �C � ���� c�. �	��% E#� ��� * \2� '�� ��&� 	� ��.#�

*�	��	) ^�CN� *) 'C��?� �C  	(�="�� �#�� *P�- �C	H� ���  �?	� N�� !"��) 
�� C#�.  

 C	H� ���"�� DO� ��P%W �M�N�? o�#� * �	��% ��� C	S��*2��! �#�� 
�%� .�C�C �	0� ��S� /	H�	I� *2�� *) "��  '	(��P%W E�#�� "�� � L�	�! 
��  Q�R �C�- �	��% QP% "���#�"�#�*2�� ��� !  '	(��- b	2P�� �IJ 	! QP% 

�	��% ������  "�#� . * Q�R �C�- �	��% D�� *) �%� �C�C �	0� /	
�
��
 ��P%W *2�� E#�C��C �@2�.  

�" �	��% C�C 	 �#�- m��"�(C���W �	��  *��% *��J� �%� ����( �M�� 
 * �%� ��%��	 � *�	�' �	�� +(	) !^0� *?�% !~�� �@�� !"	� �	02�� 

 ����( x�	� m�\$ �� 'N2-#�( �(	= � ��� '�	�� ���"�2�(.  
 *2��� ���C`	�� !	�#����N� ��,0� 	 ��P%W 30�%� �20� 	� <	%  .

#R� �)��"��	0� *) C��C C��   QP% �%� �M�� ��P%W �� ��q ����#$ "(C
"�#� m��" Q�R �C�- �	��%.  

���	
��:  
W ���"�� � *) �����
� � *�	� ��`	�� ��#�C !"�	 *2��C /�	f� ��P%W 	 

�%� .��$ ��� mq�  *)`	�� ��	( m��" '	�#����N� * �S�� *)��  C#�! 
F���  �� �� �2(	�#) ���C 	 ��%	��*�� �	��% 	� �#2��W QP% *) �%�  

�� #�C!C#R#� '	(�	�H� �20� ��� !�%� �#2��W �� '��@0�- `	%��  . ��N��
 �	S�!`	�� �@2�* *2��   '	( /�	�2� F�2,� ��"H�C��C.  

 b	P��
�75^� V�z ���	�� "d�C  ��,0� �� ~- <	%!��  "���� . �� "H
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��,0�!�"T \2P� C�? ��$ <#�  C8 	� 10�%� �	�  . �"�	� �"�� ~�	�
�#�- �#�#� * \2P� ���	��!�%� s	�d �#�#� �	;C ���	�� ��� �C  . ��$ <#�
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