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������ }v� �Z�� u��Z}�� ���}����� �Ç� E�l��Z]u�� ��� �oXUðó� �Z��

�Ç��v�r����Ç]vP��uu}v]µu����]}v�Á�����������X�/���Z}µo�����

v}�����Z����]((��]vP�(�}u��Z��µ���}(��Z����]u��ZÇo�u]v��P����Ç�

E�l��Z]u�� ��� �oXU� Á�� �u�o}Ç��� �Z�� d,&� �]�����]}v� }(�

��]u��ZÇo�u]v����� �Z��}�]P]v�o� �}µ����}(� ��]u��ZÇo�u]v�X� dZ��
í,EDZU�hsrÀ]�����}���]}v��v�� /Z����������Z}Áv� ]v�&]Pµ��� ^ðU�

&]Pµ��� ^íì� �v�� íí� ~���� ^µ��}��]vP� /v(}�u��]}v�� �}v(]�u� �Z��

�µ�����(µo��Çv�Z��]�X�

^Çv�Z��]��}(�h]KròòrE,î�

h]KròòrE,î�DK&��Á��� �Çv�Z��]Ì��� ���}��]vP� �}� �Z��u��Z}��

���}������Ç���Àl������oXðð��

^Çv�Z��]��}(�E,îrD/>ríîñ~d]��

E,îrD/>ríîñ~d]��Á��������������}��]vP� �Z��u��Z}�����}�����

�Ç�&µ�����oXòï�^���](]��ooÇU�îr�u]v}�����Z�Z�o]����]��~,î���rE,î��

~õ�uu}o��Á��������� ]v�}� �Z��u]Æ����}oµ�]}v�}(��D&� ~îó�u>��

�v���vZÇ��}µ��u��Z�v}o� ~ï�u>�U��v���Z�v�������µ�Ço��]��v����

~îXîñ� uu}oU� ìXóô� u>�� Á��� �����U� (}oo}Á��� �Ç� ��]��]vP� ���

�u�]�v����u�����µ���(}��ïì�u]vX�dZ��u]Æ����}oµ�]}v�Á����Z�v�

���v�(������ ]v�}���íìì�u>��µ�}�o�À���v��Z�������}�íñì���(}��

óî�ZX��(�����Z���µ�}�o�À��Á����}}o����}��Z���}}u���u�����µ��U�

�Z���}o]��Á���(]o�������v��]uu������]v��vZÇ��}µ��u��Z�v}o�(}��

ð���Ç��Á]�Z� ��]��]vPX� dZ��u��Z�v}o�Á��� �Z�vP��� �Á]��� �À��Ç�

��ÇX�dZ����}�µ���Á��� (]v�ooÇ���]������ôñ���µv����À��µµu� (}��

íî�ZX�dZ�����µo�]vP��}o]��Á���������À���]v������]����}��(}��µ��X�

&���]���]}v�}(��'Klh]KròòrE,î�

&}�� (���]���]}v� }(� �'Klh]KròòrE,î� ZÇ��]�U� (]���oÇU� �� �����]v�

À}oµu�� }(� P���Z�v�� }Æ]��� ~'K�� ��µ�}µ�� �]�����]}v� ~íXò�

uPlu>��Á����������}�íñì�u>�}(��D&U��v���Z��������Á�]PZ��

}(�'K�Á������}��]vP��}��Z���u}µv��}(�DK&���Çv�Z��]Ì���Á]�Z�

�Z�� ��u�� �u}µv�� }(� ����µ��}��� �v�� �}oÀ�v�X� �(����

µo����}v]���]}v�}(�ïì�u]vU��Ç��v�=�Á���������]v�}��Z��u]Æ�µ���

�v�� ]��� �}v��v����]}v� Á��� ìXîñ� uDU� ÁZ]�Z� ]�� (}oo}Á��� �Ç�

µo����}v]���]}v� (}�� ïì� u]vX� �v�� �Z�v� ����� }(� o]P�v�� ~îr

�u]v}�����Z�Z�o]����]�� ~,î���rE,î�U�íXïòî�uu}o��Á���������

�v�� ��]����� }À��v]PZ�� ��� �u�]�v�� ��u�����µ��X� dZ�v� u���o�

��o��� ~���oðU� íXïòî�uu}o�� �v�� �v}�Z��� �����}(� o]P�v�� ~,î���r

E,îU�íXïòî�uu}o��Á���������� ]v�}� �Z��u]Æ��� �}oµ�]}vX� �(����

��]��]vP� (}�� ïì� u]v� ��� �}}u� ��u�����µ��U� �Z�� (]v�o� u]Æ]vP�

�}oµ�]}v�Á��� ���v�(������ �}���ñì�u>��µ�}�o�À���v��Z������ �}�

íîì��(}��ðô�ZX�dZ����}�µ���Á����}}o����}��}}u���u�����µ���

����u�]�v���vÀ]�}vu�v�X�dZ���}o]��Á���(]o�������v�� ]uu������

]v��vZÇ��}µ��u��Z�v}o�(}��ñ���Ç��Á]�Z���]��]vPX�dZ��u��Z�v}o�

Á����Z�vP��� �Á]����À��Ç���ÇX� &]v�ooÇU� �Z��}���]v��� �}o]��Á���

��]������ôì���µv����À��µµu�(}��íì�ZX�dZ�����µo�]vP��}o]��Á���

������À���]v������]����}��(}��µ��X�

dZ����}À�u�v�]}v���(���]���]}v���}���µ���}(��'Klh]Kròòr

E,î�ZÇ��]��Á������o]����}��Çv�Z��]Ì���Z��íXì�'Klh]KròòrE,îr

EW� ��(���v��� ��u�o�� Á]�Z}µ�� �Z�� ���]�]}v� }(� �Ç��v�=X� dZ��

íXì�'Klh]KròòrE,îr^>� ��(���v��� ��u�o�� Á��� ��������� �Ç� ��

��}���µ��� Á]�Z}µ�� �Z�� ���r�v�Z}�]vP� ����� }(� o]P�v�� }v� �Z��

P���Z�v��}Æ]���~'K�X�

&���]���]}v�}(��'KlE,îrD/>ríîñ~d]��

dZ�� (µv��]}v�o]Ì��]}v� ��}���µ��� }(� P���Z�v�� }Æ]��� Á]�Z�

�Ç��v�=� �v�� îr�u]v}�����Z�Z�o]�� ��]�� ~,î���rE,î�� Á��� �Z��

��u�� ��� �Z�� (���]���]}v� }(� �'Klh]KròòrE,î� �Æ����� (}�� �Z��

�u}µv�� }(� îr�u]v}�����Z�Z�o]�� ��]�� ~õ� uu}o�X� dZ��

�}oÀ}�Z��u�o� �����]}v�Á��� �Z�� ��u�� ��� �Z�� �Çv�Z��]�� }(� �Z��

Page 2 of 12Journal of Materials Chemistry A

Jo
ur

na
lo

fM
at

er
ia

ls
C

he
m

is
tr

y
A

A
cc

ep
te

d
M

an
us

cr
ip

t



:}µ�v�o�E�u�� �Zd/�>��

dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ� :X�E�u�XU �îìíïU�ììU�írï�n�ï �

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

����v�� E,îrD/>ríîñ~d]�� �Æ����� (}�� �Z�� �u}µv�� }(� ������µ�Ço�

�]��v����~ðXñ�uu}oU�íXñò�u>�X�

����oÇ����Z�������]Ì��]}v��

yr��Ç� �}Á��� �]((����]}v� �����Á���� ���}����� }v� �� ��µl��� �ô�

��À�v��� yr��Ç� �]((����}u����� ��µ]����� Á]�Z� �� �µ� <r� yr��Ç�

�}µ���� ~�� A� íXñðìò� ��X� ����� Á���� �}oo������ ��� �}}u�

��u�����µ��� ~îõò�<�U� (�}u�ñ£� �}�ðì£�����������Á]��Z�}(�ìXìí£X�

^��vv]vP��o����}v�u]��}��}�Ç� ]u�P���}(� ��u�o���Á���� ��l�v�

Á]�Z� �� ,]���Z]� ^rñôìì� �Ç���uX� d��v�u]��]}v� �o����}v�

u]��}��}�Ç� ]u�P���Á�����}oo������}v���:�K>�u}��o�:�D�îìíì�

�y� u]��}��}��� ��� �v� ����o����]vP� À}o��P�� }(� îìì� <sX� dZ��

v]��}P�v� ���}���]}v� �v�� ���}���]}v� ]�}�Z��u�� Á����

�����u]v���}v�D]��}u��]�]��� �������µ��}(�u}��o� �^�W�îìîì�

�v���Ç��Z����µv�µ��r��uu���rd�oo���~��d��u��Z}�����óó�<X�dZ��

yr��Ç��Z}�}�o����}v�������}��}�Ç������Á��������]���}µ��}v��v�

�^��>���îñì�yW^��Ç���u�Á]�Z���u}v}�Z�}u��]Ì����o�<r�yr��Ç�

�}µ����~íñ�<sU�îìì�tU�ñìì��uU�������v��PÇ�A�îì��s�X�dZ��&d/Z�

��������}(���u�o���Á�������}�����µ�]vP���E]�}o���D�Pv��òóì�

&d/Z� ������}u�����Á]�Z��� �d'^�������}�X� dZ�� Z�u�v� ��������

}(� ��u�o��� Á���� �}oo������ }v� ]v� À]�rZ�(o�Æ� D]��}rZ�u�v�

^�����}��}�Ç� ^Ç���u� íììì�Á]�Z� �� o����� �Æ�]���]}v� �}µ���� }(�

ñïî� vuX� dZ�� hsrÀ]�� �]((µ���� ��(o����v��� �������� Á����

u���µ���� }v� �� s��]�v� ���Ç� ñìì� ^��v� hsls]�� �Ç���u� ��vP]vP�

(�}u�îìì��}�ôìì�vuX�Eµ�o����u�Pv��]�����}v�v��� ~EDZ��Á���

����]��� }µ�� }v� �� ��µl��� �s�E��� � � ñìì� �Ç���uX� dZ��

�o����}�Z�u]��o� �v�oÇ�]�� ]v�oµ�]vP� ���v�]�v�� �Z}�}�µ���v��

����}v��� �v�� �o����}�Z�u]��o� ]u��v��v��� �������� Á����

����]��� }µ�� }v� �v� ���]o}v� Á}�l����]}v� �v�� �� ��EE/hD�

Á}�l����]}vU� �������]À�oÇX� dZ�� �Z}�}�µ���v�� ����� Á���

�}v�µ����� ]v� E�^Kð� ��µ�}µ�� �}oµ�]}v� ~ìXî� D�� �v�� �Z��

�o����}�Z�u]��o� ]u����v��� ������}��}�Ç� ~�/^�� ���}��]vP�Á���

���(}�u��� ]v� �Z�� �o����}oÇ��� �}u�}���� }(� <�o� ��µ�}µ��

�}oµ�]}v� ~ìXñ�D���v�� <ï��&�~�E�ò�l<ð�&�~�E�ò�� ~ìXìí�D��Á]�Z���

���]}�}(�íWíX�

dZ�� �o����}��� Á��� ��������� ��� (}oo}Á�W� (]���oÇU� ìXììðò� P�

����oÇ���Á�����]�������� ]v�ìXñ�u>��o�}Z}o� �}� (}�u��µ���v�]}v�

o]�µ]�� �Ç� ��]��]vP� (}�� ��À���o� Z}µ��U� �v�� �Z�v� íì� µ>� }(� �Z��

�µ���v�]}v�o]�µ]��Á�����}�����}v��Z��&dK��}v�µ��]vP�Po�����}�

(}�u��� �Z]v���µ���� o�Ç���}(�ñ�uu�h�ñ�uuU��v�� (]v�ooÇ�}�Z���

�����U��Æ�����(}���Z����µ���� o�Ç����v���Z��(�}v��������o�(��(}��

o]vl]vP�Á]�Z��Z���o����}��U�Á���]v�µo������Ç���]v�]vP���o�Ç���}(�

�v�u�oU� �v�µ�]vP� �Z��� �Z�� �µ���v�� ]�� �}u�o���oÇ� }�]P]v�����

(�}u��Z��o]PZ�r�Æ�]��������oÇ��X�

WZ}�}����oÇ�]�����]À]�Ç�d����

dZ���Z}�}����oÇ�]�����]À]�]��������Á����}v�µ�����]v������o���íì�

u>� WÇ��Æ� Po���� �����}�� ��� �u�]�v�� ��u�����µ��X� ìXìîñ� P� }(�

�Z}�}����oÇ��U� ìXñ� uu}o� }(� ��vÌÇo� �o�}Z}o� �v�� îXñ� u>� }(�

��vÌ}��](oµ}�]��� ~�d&�� ���µ������ Á]�Z� u}o��µo��� }ÆÇP�v� ]v�

��À�v��� Á���� o}����� ]v�}� �Z�� �����}�� �v�� �Z�v� �Z�� ÁZ}o��

�Ç���u�Á��� ���o��X� ��(}��� ]����]��]}v�Á]�Z���ïìì�t�y�� o�u��

Á]�Z� À]�]�o�� o]PZ�� }(� Á�À�o�vP�Z� H� ðîì� vuU� �Z�� �Ç���u� Á���

��]����� ]v� �Z�����l� (}��}v��Z}µ��Á]�Z���u�Pv��]����]����� ~íììì�

��u�� �}� �v�µ��� �Z�� �����o]�Zu�v�� }(� ���}���]}vr���}���]}v�

��µ]o]��]µu� ���Á��v� �Z�� ����oÇ��� �v�� �Z�� �µ�������X� �(����

]����]��]}v� }(� ô� ZU� �Z�� �µ���v�]}v�Á��� ��v��](µP��� ��� íîììì�

��u�(}��íì�u]v��v���Z���µ���v���v��Á����]oµ�����}�}v��(](�]��Z�

Á]�Z� ����}v]��]o�U� �(���� �Z�� �]oµ�]}v� Á��� �v�oÇÌ��� Á]�Z� Z]PZ�

���(}�u�v��� o]�µ]�� �Z�}u��}P���ZÇ� ~,W>��X� ��� (}�� ��}u��]��

�o�}Z}o��}(�ðrv]��}��vÌÇo��o�}Z}oU�ðr(oµ}�}��vÌÇo��o�}Z}o��v��ðr

u��ZÇo��vÌÇo� �o�}Z}oU� �Z�]�� �]�����]}v�� ]v� �d&�Á]�Z� �� �����]v�

�}v��v����]}vU� ÁZ]�Z� Z��� ���v� ���µ������ Á]�Z� u}o��µo���

}ÆÇP�v�]v���À�v��U�Á����������]v�}��Z�������}���}���}������}�

�Z�� �Z}�}����oÇ�]�� ���]À]�Ç� ����X� dZ�� �}v��v�� }(� ðrv]��}��vÌÇo�

�o�}Z}o�Á���ìXìñ�uu}oU�����µ���]��]���]((]�µo���}��]��}oÀ��]v��d&X�

/v��Z���À�oµ��]}v�}(��Z���Z}�}����oÇ�]�����]À]�]���}(��Z������r

��������� ��u�o��U� �Z�� �}vÀ���]}v� }(� �o�}Z}o�� �v�� �Z��

��o���]À]�Ç��}��}�����}v�]vP��o��ZÇ����Á������(]v������(}oo}Á��

�������]À�oÇW��

�}vÀ���]}v�~9��A��~�ìr��o�}Z}o�l�ì��?�íìì�

^�o���]À]�Ç�~9��A����o��ZÇ��l~�ìr��o�}Z}o���?�íìì�

ÁZ�����ì�]���Z��]v]�]�o��}v��v����]}v�}(���}u��]���o�}Z}oU���o�}Z}o�

]�� �Z�� �}v��v����]}v� }(� �o��ZÇ��� �Çv�Z��]Ì��� (�}u� �o�}Z}o�

�(����]����]��]}v�}(�ô�ZX�

Z��µo����v���]��µ��]}v�

s]�]�o�ro]PZ�� ����}v�]À�� h]KròòrE,î�DK&U� �v� �Æ��v�]}v� }(� ��r

������DK&�� ~h]Kròò�U�Z������v�}v��Z�� (}�µ���]v����Z�Ç�Á����

(]���� ���}����� �Ç� ��Àl�� ��� �oX� ]v� îìíìUðð� (}�� ]��� À]�]�o�� o]PZ��

�Z}�}����}v����v���Z�����µ��µ��o�(���µ����v���ZÇ�]�}�Z�u]��o�

��}����]��� �]u]o��� �}� h]KròòX� d}� ���o]Ì�� �Z�� Z]�����Z]��o�

��v�Á]�Z�v�v}���Z]����µ����Ç��Z��]v��P���]}v�}(��'K�Á]�Z�h]Kr

òòrE,î�DK&�U�u�vÇ�]u���]u�v���v�����}�����µ�u}µv���U��Z��

u�]v��µ�i����}(�ÁZ]�Z�o]���]v�Z}Á��}�]vP�v]}µ�oÇ�o]vl��Z��DK&��

}v� �Z�� (o����µ�(����}(� �'K� � �}� (}�u� �Z�� ]v�]u�����}v����X�Kµ��

]vÀ���]P��]}v� ]v�]������ �Z��� �Z�� �]u�o�� ����]PZ�(}�Á����

�}oÀ}�Z��u�o� P�}Á�Z� }(� h]KròòrE,î� }v� P���Z�v�� (�]o��

P�v���ooÇ� �}� (}�u� �Z�� v�v}Z����}���µ��µ���� ZÇ��]��� ����µ���

}(��Z��]���À���]�oÇ�������l]vP��PP��P��]}v�}(�P���Z�v���v���Z��

Á��l� ]v������]}v� (}���� ���Á��v� 'K� �v�� �Z�� �}v��]�µ���� }(�

DK&�X� /u�o�u�v�]vP���Ço��]�Ì}v]µu� ��o�� (µv��]}v�o]Ì��]}v� (}��

�'KU�ÁZ]�Z� ]��}v��}(� �Z�� �}À�o�v�� (µv��]}v�o]Ì��]}v�u��Z}���

(}��u}�](Ç]vP��'KU��v���Z�v��}vv���]vP��Z��(µv��]}v�o]Ì����'K�

Á]�Z� DK&�� À]�� �Z�� �v�Z}���� ����}ÆÇo� o]P�v��� ]v� �Z�� ���r

��}������� �]�Ì}v]µu� ��o�� ��}���µ��U� ÁZ]�Z� ]�� �Z�� ������PÇ�

�u�o}Ç��� ]v� �Z��Á}�l�}(� :�Z�vðìU�ðî��v�� <µu��Uðï� ]�� ��o��]À�oÇ�

�}u�o]������ �v�� �Z�� (µv��]}v�o]Ì��]}v� ��P���� ]�� v}�� ���Ç� �}�

�}v��}oU� �((���]vP� �Z�� �o����]�� �}v�µ��]À]�Ç� }(� �Z�� ���µo�]vP�

��}�µ��X� &µ��Z��u}��U� �Z�� �����Zu�v�� }(� (µv��]}v�o� P�}µ��U�

ÁZ]�Z����(����}� o]vl��}��Z����P���}(�P���Z�v�U�ðñ�u�Ç��}vÀ����

�Z������}v���}u��}(�P���Z�v��(�}u���î��}���ïX� /���]��µ�����Z��

�rv��Á}�l� }(� P���Z�v�� �v�� Z�v��� ���������� ]��� �o����}v]��

��}����]��X� /v� }����� �}� }À���}u�� �Z�� �(}��u�v�]}v���

�]���À�v��P��U� �v� ]vv}À��]À�� ������PÇ� ]���u�o}Ç���Z���]v� (}��

�Z�� (���]���]}v� }(� �Z�� o�Ç����� �'Klh]KròòrE,î� ��v�Á]�Z�

ZÇ��]��X� ��� �����]���� ]v� ^�Z�u�� íU� Á�� (]���� (µv��]}v�o]Ì��

P���Z�v��}Æ]���~'K��Á]�Z���]u��ZÇor~îr}Æ}rîr�Ç��vrírÇor��ZÇo�r

�uu}v]µu� ��}u]��� ~�Ç��v�=�� ]v� EUEr�]u��ZÇo(}�u�u]���

~�D&�U��v���Z�v����u�oo��u}µv��}(�îr�u]v}�����Z�Z�o������]��

]�� �v�Z}���� ]v� ��À�v��� �}� �Ç��v�=� �Ç� �Z�� �o����}����]��

]v������]}vU� �v�� (]v�ooÇ� �� (]Æ��� �u}µv�� }(� ��ð=� �v�� îr

�u]v}�����Z�Z�o���� ��]�� ���� �����X� dZ�v� �Ç�µv���P}]vP� �Z��

�}oÀ}�Z��u�o���}���µ���}(�ðô�Z����íîì��U�h]KròòrE,î�DK&��
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�Zd/�>�� :}µ�v�o�E�u��

ð�n �:X �E�u�XU �îìíîU�ììU�írï� dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ�

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

���� (}�u��� �v�� 'K� ]�� ����oÇ� ���µ���� ]v�}� �'KX� ��� �Z�� ��u��

�]u�U� �Z�� ��}���µ��� (}�� �Z�� ZÇ��]�]Ì��]}v� }(� DK&��Á]�Z� �'K�

�o�}���}�������Ç��Z���}}��]v��]}v����Á��v�u���o���v���U��

^�Z�u�� íX� �]�P��uu��]�� �l���Z� }(� ����Á]��� (���]���]}v�

��}���µ����(}���Z��o�Ç������'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]��X�

��ð=U��v��îr�u]v}�����Z�Z�o������]�����r�v�Z}���� �}��Ç��v�=�

�v�� �Z}��� �}��r������ }�P�v]�� o]vl���X� ,���]vU� �Ç��v�=U� �v�

�u�Z]�Z]o]�� �Ç��v�� ���]À��]À�U� �o�Ç�� �Z�� �]À}��o� �}o�� ]v� �Z��

�µ�����(µo� ]v��P���]}vX�WÇ��v�=�Z������v��o����Ç���}À�v��}����

�v��Æ��oo�v������]o]Ì����v���Æ(}o]��}��(}������}v�v�v}�µ��Uðòrðô�

�v�����}vv���}�����Á��v�����}v�v�v}�µ����Á]�Z�}�Z����Z}�}r

���]À�� �Z�}u}�Z}���U� �µ�Z� ��� �}��ZÇ�]v� ���]À��]À��UðõUñì�

�}v�]������ �Z��� P���Z�v�� ]���o(� ]�� �Z�� ��]u��Ç� µv]�� (}�� �oo�}(�

�Z������}v��oo}��}���U�u�vÇ�u}�](]���]}v�������P]������o]���(}��

����}v� v�v}�µ��� ���� �}v���µ�v�oÇ� ����](]��� }v� P���Z�v�U�

ÁZ]�Z� ��v� (��]o]����� �}� (���]���]}v� }(� P���Z�v�r������

�}viµP����X� �]�]�vU� D�o]P� ��� �oX� Z��� u���� �Æ��v�]À�� �v��

��}(}µv����µ�]���}v��Z��]v��P���]}v�}(�v�v}����}v��u����]�o�U�

]v�oµ�]vP�����}v�v�v}�µ�����v��(µv��]}v�o]Ì���P���Z�v�U�Á]�Z�

}�Z��� À��]}µ���µ]o�]vP��o}�l�XîïU�ñì� ��� �Z�Ç� �o���](]��U� �}À�o�v��

�v�� v}v�}À�o�v�� u}�](]���]}v�� ���� �Á}� �]((���v�� �'K�

(µv��]}v�o]Ì��]}v� u��Z}��� Á]�Z� �������]À�� ��À�v��P��� �v��

�]���À�v��P��X� �}u������Á]�Z� �Z�� �}À�o�v�� (µv��]}v�o]Ì��]}v�

ÁZ]�Z�}(��v��µ((����(�}u��Z��u�]v����Á���l�}(��]��µ��]vP��Z��

�rv��Á}�lU� �Z�� v}v�}À�o�v�� u}�](]���]}v� ]�� ������� ÁZ�v�

����u�o���Á]�Z�}�Z����Z}�}r���]À���Z�}u}�Z}���X�dZ�]��Á}�l�

]u�o]��� �Z��� �Ç��v�=�u�Ç� ��� �v� �((���]À�� u��]��}�� (}�� �Z��

(}�u��]}v�}(��o����}v��}v}�r������}���}viµP������}u�}����}(�

P���Z�v�� �v�� �µ]o�]vP� �o}�l�U� �µ�Z� ��� �}��ZÇ�]vrU� ��d��

�µ�v�µu��}���~Y���U�}�Z�����v�]�]Ì����o]l���µ��Z�Z�o}�Ç�v]v�U�

���XU�À]���Z���r��]v������]}v���v���Z���o����}����]��]v������]}vXîïU�

ñíU� ñî� /v� �Z]��Á}�lU� ]��Á��� µ���� (}�� �Z�� ]vr�]�µ� (���]���]}v� }(�

Z]�����Z]��o��'KlDK&��ZÇ��]��U��v���Z��u}����]��]v��]}v�o]���]v�

v}��}voÇ��Z���µ]o�]vP��o}�l�U�DK&�U��µ���Z����u}v�����]}v�}(�

�Z�� �vZ�v���� �Z}�}����oÇ�]�� ���(}�u�v��� }À��� �Z�� o�Ç�����

����u�oÇX� �Ç���}��]vP� �Z������]�µo��� ������PÇU������]���}(� �Z��

o�Ç����� �'Klh]KròòrE,î� ��v�Á]�Z� ZÇ��]��� Á]�Z� �]((���v��

�'Klh]KròòrE,î�Á�]PZ�����]}�� ~��v}�������Æ�'Klh]KròòrE,îU�

ÁZ����Æ� ]�� �Z�� �'K��}v��v���Á������������� �}������v�}µ���v�

}��]u�o��Z}�}����oÇ��X�t���o�}�����u����}�µ����Z��������PÇ��}�

�������� �Z�� o�Ç�����v�v}���Z]����µ��� �}u�}����}(� E,îrD/>r

íîñ~d]���v��P���Z�v�X�

�

&]Pµ���íX�yZ��������v��}(���r�����������u�o��X��

�

���&]Pµ���îX�^�D�]u�P���}(�h]KròòrE,î�~��U�ìXñ�'Klh]KròòrE,î�

~��U�íXì�'Klh]KròòrE,î�~��U��v��îXì�'Klh]KròòrE,î�~��X�

�

dZ�� ���µ��µ��� �v�� u}��Z}o}PÇ� }(� �Z�� (]v�o� ��}�µ���U�

�'Klh]KròòrE,î� ZÇ��]��U� Á���� ]vÀ���]P����� (]���� �Ç� yr��Ç�

�]((����]}vX� ����]��o�Ç��� ]v� &]Pµ���íU��oo�}(� �Z����r�Çv�Z��]Ì���

ZÇ��]����ÆZ]�]�� �Z�� �Z�������]��]���]((����]}v����l��}(� h]Kròòr

E,îU�]v�]���]vP��Z���µ�����(µo�P�}Á�Z��v��(}�u��]}v�}(�h]Kròòr

E,î� }v� �'KX� ����v�]}v� �Z}µo�� ��� ��]�� �Z��� ��� îXì� Á�9� }(�

P���Z�v�� �}v��v�U� �Z�� �Z�������]��]�� �]((����]}v� (���µ���� }(�

h]KròòrE,îU� �����]�ooÇ� �Z�� �Á}� �]((����]}v� ���l�� ��� ñríì�

��P����U� ���� P����oÇ� ��}���v��� �v�� ���������� ]v� ]v��v�]�ÇX�

dZ]��]��Z]PZoÇ��}v�]���v��Á]�Z��Z�����µo�����}������Ç�^�Z��������

�oXñï� ÁZ}� Z�À�� ��u}v�������� �Z��� �Z�� �Æ]���v��� �v��

�����v��P�� }(� Á����� ��v� ��À���oÇ� ]v(oµ�v��� �}�Z� �Z��
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:}µ�v�o�E�u�� �Zd/�>��

dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ� :X�E�u�XU �îìíïU�ììU�írï�n�ñ �

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

��Ç���oo]v]�Ç��v������]�o���]Ì��}(�h]KròòrE,îU��v������]�µo��oÇ���

�u�oo��u}µv��}(�Á�������v�]u��]���Z����Ç���oo]v]�Ç�}(�DK&�U����

�Z�� ìXñ�'Klh]KròòrE,î� ��u�o�� �]��o}���X� /u�}���v�oÇU� Á��

(}µv�� �oo� �]((����]}v� ���l�� }(� �Z�� �'Klh]KròòrE,î� ZÇ��]���

À]�]�oÇ��Z](�����}Á���� o}Á��vPo���}u������Á]�Z��Z}���}(��µ���

h]KròòrE,î� ��u�o�X� dZ]�� ]v�]������ �Z�� }��µ���v��� }(� �Z��

���}vP� ]v������]}v����Á��v� P���Z�v�� �v�� h]KròòrE,î� ]v� �Z��

�'Klh]KròòrE,îZÇ��]��X�

&]Pµ��� î� �Z}Á�� �Z�� ^�D� ]u�P��� }(� �oo� ��r�Çv�Z��]Ì���

��u�o��X� dZ�� ����v�� h]KròòrE,î� ~&]Pµ��� î��� ��Ç���oo]Ì��� ���

Z}u}P�v�}µ��]v���rP�}Áv��µ�]����Ç���o��������}������Ç���Àl��

�v��>}vPXïðUðð�dZ���µ���h]KròòrE,î�����]�o��������]���������v��

���µuµo����� ]v��� ��v�}u�Á�ÇU�ÁZ������ �Z�� �'Klh]KròòrE,î�

ZÇ��]��� ���l� o�Ç��r�Çro�Ç��� ]v� �� ��Pµo���Á�Ç� ~&]Pµ��� î�r��X� /��

��v� ��� �o���oÇ� ���v� �Z��� �'K� ��À���� ��� �� îr�� (o��� �o��(}�u�

�µ��}��]vP� �Z�� (}�u��]}v� �v�� P�}Á�Z� }(� h]KròòrE,î� o�Ç���X�

dZ�� ��v�Á]�Zro]l�� Z����}���µ��µ��� (}�u��� �Ç� �Z�� }����oÇ�

����l]vP�}(� �'K� �v�� h]KròòrE,î� ]�� �o���oÇ��]����v]�o�� (}�� �Z��

�Z���� ZÇ��]��U� ìXñ�'Klh]KròòrE,îU� íXì�'Klh]KròòrE,îU� �v��

îXì�'Klh]KròòrE,îX�dZ��^�D� ]u�P����Z}Áv� ]v�&]Pµ���^î�~^���

^µ��}��]vP�/v(}�u��]}v���o�}��]��o�Ç��Z���o����(}�u��]}v�}(��Z��

o�Ç����� �'KlE,îrD/>ríîñ~d]�� v�v}���Z]����µ��X� ,�v��U� �Z��

�Çv�Z��]�� ������PÇ� Z��� �� �}v�]�����o�� P�v���o]�Ç� (}�� }�Z���

DK&��u����]�o�X�

�

�

&]Pµ���ïX�d�D��v��,Zd�D�]u�P���}(�h]KròòrE,î�~�U�����v��

íXì�'Klh]KròòrE,î�~�U���X�

�

&]Pµ���ï�]ooµu]v������Z��d�D��v��,Zd�D�]u�P���}(�h]Kròòr

E,î��v��íXì�'Klh]KròòrE,îX� dZ�� d�D��v��,Zd�D� ]u�P���}(�

E,îrD/>ríîñ~d]���v���'KlE,îrD/>ríîñ~d]��ZÇ��]�������]��o�Ç���

]v�&]Pµ���^ï�~����^µ��}��]vP�/v(}�u��]}v�X�E}�o���]���(�]vP�������

}����À���]v��Z��,Zd�D�]u�P���}(��µ���h]KròòrE,î�~&]Pµ���ï���

�v��E,îrD/>ríîñ~d]��~&]Pµ���^ï�U�����^µ��}��]vP� /v(}�u��]}v�U�

ÁZ������ �Z���o���r�µ��}µ�o]v��}(�DK&�v�v}����]�o��� ]���o���oÇ�

�]����v��X� &}�� �Z�� íXì�'Klh]KròòrE,î� ZÇ��]�U� Á�� Z�À�� �}�

}����À�� �Z���}µv���Ç�}(� �Z�� ����u�oÇ�����µ����o����}v���}�

v}����v������� ]v� �Z�� ��v���U� ��� �Z}Áv� ]v� &]Pµ��� ï�� �v�� ^ï��

~���� ^µ��}��]vP� /v(}�u��]}v�X� dZ��Á�]vlo���}(� �'K� �Z���������

�o���oÇ� �]����v]�o�� ��� �Z�� u��P]v� }(� �Z�� ZÇ��]��

v�v}���Z]����µ��U�(µ��Z����}v(]�u]vP��Z��(}�u��]}v�}(� o�Ç�����

Z����}rv�v}���µ��µ�����Ç�}����oÇ�����l]vP�}(��'K��v��h]Kròòr

E,î�v�v}����]�o���À]���Z���Ç��v�=�o]vl��X�

����

&]Pµ���ðX�E]��}P�v����}���]}vr���}���]}v�]�}�Z��u���µ�À��~���

�v���}����]Ì���]���]�µ�]}v��o}���~��X�

�

D}��� }�À]}µ�� �À]��v��� �}� ]ooµ������� �Z�� (���]�]o]�Ç� }(� �Z��

������PÇ�Á���u�o}Ç���Z���U�Á���}���]v����Ç�í,EDZ��������o�

u���µ��u�v�X� ��� �]��o�Ç��� ]v� &]Pµ��� ^ðU� �Z�� �Z�u]��o� �Z](��

À�oµ��� }(� ��}�}v�� ]v� �Ç��v�=r'K� �Z](���� �}� Z]PZ���u�Pv��]��

(]�o�� �}u������Á]�Z� �Ç��v�=U�ÁZ]�Z� ������v�oÇ� ]v�]������ �Z��

�Æ]���v���}(�v}v�}À�o�v���r�� ]v������]}v�����Á��v�'KU�ÁZ]�Z�

]�� �Z�� ����µ��}�� }(� �'KU� �v�� �u�Z]�Z]o]�� �Ç��v�=Xðó� dZ��

]v������]}v���}À]����u}����}��]�]o]�]���(}���v�Z}�]vP�}(�}�P�v]��

o]vl����}(�DK&��}v� �Z�� 'K� �µ�(���U��v�� ]��Z�o�(µo� �}����À�v��

�'K� (�}u� �PP��P��]vP� �µ�]vP� �Z�� �}oÀ}�Z��u�o� ���µ��]}v� }(�

�����}(� 'K� �}� �'KX�D}��}À��U� ����v�]}v� �Z}µo����� ��]�� �}� ��

�]��]v��]À�� �]((���v��� }(� �Z�� ����]�o�� �]Ì�� ���Á��v� �Z�� �µ���

h]KròòrE,î��v���Z���'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]��X�dZ��(}�u���Z�����

����]�o���]Ì��}(���X�õì�vu�~&]Pµ���î���v��ï��U�(���o��P����Z�v��Z��

o������ ~&]Pµ���î�U�î���v��î��U��µ�� iµ����o]PZ�oÇ� o��P��� �Z�v� �Z��

��u�o�� �Çv�Z��]Ì��� Á]�Z� �}µ�o�� �}v��v�� }(� o]P�v�� ~h]Kròòr

E,îr�>U� &]Pµ��� ^ò��U� �v�� �}u�����o�� �}� �Z�� íXì�'Klh]Kròòr

E,î� �}µv�������� �Çv�Z��]Ì��� Á]�Z}µ�� ���]vP� �Ç��v�=�

~íXì�'Klh]KròòrE,îrEWU� &]Pµ��� ^ò��X� �Ç� }����À]vP� �Z��
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�Zd/�>�� :}µ�v�o�E�u��

ò�n �:X �E�u�XU �îìíîU�ììU�írï� dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ�

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

��������� �}µv��������U� h]KròòrE,îr�>� ~&]Pµ��� ^ò��U�

íXì�'Klh]KròòrE,îrEW�~Á]�Z}µ���Ç��v�=U�&]Pµ���^ò����v���o�}�

�Z�� íXì�'Klh]KròòrE,îr^>� ~Á]�Z}µ�� ���r�v�Z}�]vP� o]P�v���}v�

�'KU� &]Pµ��� ^ò��U�Á�� ��v�u�l�� �Z�� �}v�oµ�]}v� �Z����}�Z� �Z��

o]P�v���u}µv���v���Ç��v�=��((���� �Z������]�o���]Ì�U������]�ooÇ�

�Z�� o�����U�ÁZ]�Z� (µv��]}v������v��((���]À�� o]vl��� (}�� �'K��v��

DK&�� �v�� ]v(oµ�v���� �Z�� P�}Á�Z� }(� DK&�� }v� �'KX� dZ��

��������������]�o���]Ì���v�� �Z�� ]v�]u�����}v��������Á��v��Z��

h]KròòrE,î� o�Ç����v���Z���'K� o�Ç�����v�(��]o]������Z�����v�(���

}(��Z}�}P�v��������o����}v��(�}u��Z��h]KròòrE,î�u}]��]����}�

�Z�� �'K�u}]��]��U��}v���µ�v�oÇ��vZ�v�]vP� �Z���Z}�}����oÇ�]��

���]À]�ÇX�

&]Pµ���ñX��í�U���ï�U��v��Eí��yW^�^�������}(�h]KròòrE,î��v��

îXì�'Kl�h]KròòrE,îX�

�

dZ����Æ�µ��o���}����]���}(��Z���'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]���Á]�Z�

�]((���v�� �'K� �����v��P��� Á���� ]vÀ���]P����� �Ç� v]��}P�v�

���}���]}vr���}���]}v����óó�<X�����Z}Áv�]v�&]Pµ���ð�U��Z���µ���

h]KròòrE,î��}���������Z���Ç�]��o��Ç���/�}(����}���]}v�]�}�Z��u�

�Z���� �}�����}v�]vP� �}� Ì�}o]��� �v�� Ì�}o]��ro]l�� ��Ç���oo]v��

�}o]��� ���}��]vP� �}� �Z�� /hW��� �o���](]���]}vUñð� �v�� Z��� ��

>�vPuµ]���µ�(���������}(���X�ôìì�uî�PríX�dZ]���o���oÇ� ]v�]������

�Z�� u]��}�}�}µ�� ��}����]��X� t]�Z� �Z�� ���]�]}v� }(� �'KU� �Z��

ZÇ��]��� �����v�� �Z�� �Ç�]��o� �Ç��� /s� }(� ���}���]}v� ]�}�Z��u�

�Z���U�ÁZ�������Z��>�vPuµ]���µ�(���������}(���X�óñìfîì�uî�Pr

í� ]�� �}u�����o�� �}� �Z���µ��� h]KròòrE,îX� dZ��ìXñ�'Klh]Kròòr

E,î��v��íXì�'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]���P]À���� �Ç���,í�ZÇ������]��

o}}�U� ÁZ]o�� �Z�� îXì�'Klh]KròòrE,î� ZÇ��]�� �Z}Á�� �� �Ç��� ,î�

ZÇ������]��o}}��Á]�Z�]vlr�}��o���Z������}����~�}����}�Ç�o��P���

�Z�v��}���u}µ�Z�X� /����v�������v� (�}u�&]Pµ���ð���Z����Z��ìXñ�

�'Klh]KròòrE,î��v��îXì�'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]����}�v}���Z}Á�

�Z��u��}�}����]Ì���]���]�µ�]}v��o}�����o�µo������Ç��:,�u��Z}�X�

�Æ����]}v�ooÇU��Z���}����]Ì��}(��Z��íXì�'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]��]��

�]���]�µ���� ��� ��vP��}(� órïî� vuU� �}��]�oÇ� �µ�� �}� �Z�� }����oÇ�

����l]vP�}(�h]KròòrE,î�v�v}����]�o������Á��v�P���Z�v��o�Ç���X�

dZ��u��}�}�}µ����}����]��������}v�]�����oÇ���v�(]�]�o�(}���Z��

���v��}���}(������]À���µ���������]v�}����]À���]���X�

&}µ�]������v�(}�u�]v(������~&d/Z���v��Z�u�v�������}��}�]���

Á�������o]����}� (µ��Z����Z�������]Ì���Z��ZÇ��]��U�����Z}Áv� ]v�

�Z�� ^µ��}��]vP� /v(}�u��]}vU� &]Pµ��� ^ó� �v�� ^ôU� �oo� }(� �Z�� /Z�

À]����]}v� ��v��� (}�� �Z�� íXì�'Klh]KròòrE,î� ZÇ��]�� ���� (µooÇ�

�}v�]���v�� Á]�Z� �Z}��� }(� �Z�� ����v�� h]KròòrE,îU� (µ��Z���

�µPP���]vP� �Z�� ZÇ��]��� Z�À�� �Z�� ��u�� �Z�u]��o� ���µ��µ��� ���

�Z������v�� h]KròòrE,îX� �}u���]�}v�}(� Z�u�v� ��������}(� �Z��

Æ�'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]����v��'K�(]v����Z����}�Z�}(��Z������v��

�����X�íïíì��urí���o}vP]vP��}��Z���]�}����r]v�µ����À]����]}v�o�

u}��� �v�� �Z�� '� ��v�� ��� ��X� íòìì� �urí� �������v�]vP� �Z�� �îP�

À]����]}v� u}��� }(� �Z�� ��îr�}v���� P���Z]�]�� ����}v�� ����

��o��]À�oÇ��Z�vP��� ]v� ]v��v�]�Ç��(�����Z���}oÀ}�Z��u�o���}����X�

dZ�� ]v��v�]�Ç����]}�}(��Z�� o�������}��Z��(}�u��� ~�Z�� /'l/�����]}�U�

ÁZ]�Z�]���v�]v�]���]À��}(��Z����P����}(����µ��µ��o���(������v����

�µ�v�]���]À��u���µ��u�v��}(� ��P�� �o�v�� �Æ�}�µ��Uññ� (}�� �Z��

�'Klh]KròòrE,î� ZÇ��]��� ]�� o}Á��� �Z�v� �Z��� }(� 'KX� dZ]��

�µPP������Z����Z��'K�(]oo���]v�}�h]KròòrE,î���������oÇ����µ����

]v�}� P���Z�v�� �Ç� �Z�� �}oÀ}�Z��u�o� �����u�v�� µv���� �Z��

�Çv�Z��]���}v�]�]}v�X�

yW^�Á���µ���� �}� (µ��Z��� ��µ�Ç� �Z�� �Z�u]��o� �������}(� �U� E�

�v����� ]v� �Z��ZÇ��]��� ~&]Pµ���ñ�X���� ]v�]�������Ç� �Z�� �í���}���

o�À�o�yW^��������U��Z���µ���h]KròòrE,î�v�v}��Ç���o���Z}Á��Á}�

���l�� ��� îôôXñò� �v�� îôòXìï� �sU�ÁZ]�Z� ��o}vP� �}� �Z�� Kr�AK�

�v���rE�P�}µ���}(��Z��E,îr���îr� o]vl��U��������]À�oÇU�ÁZ������

�Z��îXì�'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]��P]À����Á}������}(��í��yW^����l�U�

]X�XU��Z���Z����(���µ��������]�µ�����}�'K��v�l}���'K����îôõXóòU�

îôóXìU� �v�� îôðXò� �s� �v�� �Z�� ���� }(� ���l�� ����]���� �}� �Z��

}�P�v]�� o]vl��� }(� h]KròòrE,î�}��µ��]vP� ��� îôôXðî� �v�� îôñXôõ�

�sU�ÁZ]�Z��Z](�����Ç�ìXíð��s��}Á���� o}Á��v��PÇX�dZ�����µo�� ]��

��o]�À����}�����Z��]v�]���]}v�}(��Z��(}oo}Á]vP��Á}��������W�~í��

�Z�� �µ�����(µo� ]v��P���]}v� }(� �'K� Á]�Z� h]KròòrE,îV� ~î�� �Z��

�o����}v���v�]�Ç���}µv���Z��}�P�v]��o]vl����]��]v��������P����oÇ�

�Ç� �Z�� ]v����]}v� }(� P���Z�v�� o�Ç���X� dZ]�� ��v� ��� (µ��Z���

�}v(]�u����Ç�Eí��yW^��������X� /����v�������v��o���oÇ��Z����Z��

�Á}�Eí�����l�����ïõõXðñ��v��ðìíXíî��s��}�����}v�]vP��}��Z��t

E,î��v��tE,�P�}µ���}(��Z��}�P�v]��o]vl����]v��µ���h]KròòrE,î�

v�v}��Ç���o�������Z](�����}�ïõõXîô��v��ðììXôñ��sU��������]À�oÇU�

�(�����Z��ZÇ��]�]Ì��]}v�Á]�Z��'KX� /�� ]��v}��Á}��ZÇ��Z�����Á��l�

Eí�� ���l� }��µ��� ��� ðìîXòò� �sX� /�� ]�� ����]�µ���o�� �}� �Z��

�µ����v��Ç�E�}(��Ç��v�=Uñò��µPP���]vP��Z���µ�����(µo��r����l]vP�

}(��Ç��v�=�}v�P���Z�v�X� /v������]vPoÇU��}u���]�}v�}(��Z����ï��

yW^���������(]v����Z���������}(�v�Á��]v�]vP��v��P]������íôñXóó�

�v��íôïXïô��sU����]�����Z������}(����l�����íôñXìï��v��íôîXòñ�

�sU�]���]����v]�o��(}���Z��îXì�'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]�U���������µo��

}(��Z��(]oo���P���Z�v���Z����X�dZ���]Pv](]��v���Z](��~4A�=ìXóð��s��
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:}µ�v�o�E�u�� �Zd/�>��

dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ� :X�E�u�XU �îìíïU�ììU�írï�n�ó �

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

}(��Z����ï���]v�]vP��v��P]����}Á����Z]PZ��v��PÇ� ]v�]�������Z��

���}vP��o����}vr���Á]vP��((����}(��Z���'K�o�Ç����(}���Z��u���o�

�}u�}v�v�X�d�l]vP��}�Z��Z���o����}vr���Á]vP��((����}(��'K�(}��

u���o��v���Z���o����}vr���}�]�]vP��((����(}��}�P�v]��o]vl���]v�}�

���}µv�U�]����v�����}v�oµ�����Z����Z��(]oo��U��'K�]v��}�µ����]v���

��Pµo���Á�ÇU��o������Z���o����}v]����}����]���}(��Z��h]KròòrE,î�

v�v}��Ç���o���Ç��Z��v}v�}À�o�v�� o]vl��U��Ç��v�=U����Á��v��'K�

�v��DK&�X�

&]Pµ��� òX� hsrÀ]�� �]((µ���� ��(o����v��� �������� }(� h]KròòrE,î�

�v��Æ�'Klh]KròòrE,îX�

�����hsrÀ]�� �]((µ��� ��(o����v��� ������}��}�Ç� Á��� ���o]��� �}�

��µ�Ç� Z}Á� �Z�� o�Ç����� Z����}���µ��µ��� ]v(oµ�v��� �Z�� }��]��o�

��}����]���}(�h]KròòrE,î�v�v}��Ç���o�X� ��� �Z}Áv� ]v� &]Pµ���òU�

h]KròòrE,î�Z����Á}����}���]}v�� ]v� �Z����P]}v�}(�îììrôìì�vu�

Á]�Z��v����}���]}v���v����P��}(���X�ðïì�vuU��}�����}v�]vP��}�

�Z�� ��v�� P��� �v��PÇ�}(�îXôô� �sX� �(���� ���]vP� P���Z�v�U� �Z��

���}���]}v� ��� �Z�� ��vP�� }(� ðììrôìì� vu� ]�� �]Pv](]��v�oÇ�

]v��v�](]��� Á]�Z� ]v�����]vP� P���Z�v�� �}v��v�U� ÁZ]�Z� ]�� �Z��

��u������Z���}����À���]v��Z���'Kld]Kî
ñó��v���'Kl��^ñô����Á�oo�

���}�Z��� �'Kr������ ]v}�P�v]�� ��u]�}v�µ��}��ZÇ��]��UíìUñõ��v��

�Z�����r�Z](��}(��Z�����}���]}v���P��(}���Z��Æ�'Klh]KròòrE,î�

ZÇ��]��� ~Æ�A�ìXñU�íXìU�îXì�� ]�� �o���oÇ��]����v]�o�X� &µ��Z��u}��U�

�Z�����r�Z](��]v��������Á]�Z�]v�����]vP�P���Z�v���}v��v��X�dZ]��

�o���oÇ� ]v�]������ �Z���vZ�v��u�v��}(� �}o����v��PÇ�µ�]o]Ì��]}vU�

��� �� ���µo�� }(� �Z�� ����]�µo��� ��v�Á]�Zro]l�� Z����}���µ��µ���

��v�(]���� (�}u� �Z�� �o}��� �}v����� ���Á��v� h]KròòrE,î� �v��

�'KX��

&]Pµ���óX�WZ}�}����oÇ�]�����]À]�Ç�}(�h]KròòrE,î��v��Æ�'Klh]Kr

òòrE,îX��

�

&]Pµ���ôX�WZ}�}����oÇ�]�����]À]�Ç�����]o]�Ç�}(�íXì�'Klh]KròòrE,î�

~��� ~Z����]}v� �}v�]�]}v�W� ��vÌÇo� �o�}Z}o� ~ìXñ� uu}o�U�

�Z}�}����oÇ����~ìXìîñ�P�U��}oÀ�v��}(���vÌ}��](oµ}�]���~�d&��~îXñ�

u>�U�]����]��]}v�Á�À�o�vP�Z�~��E�ðîì�vu�U�]����]��]}v��]u��~ô�Z�U�

]����]��]}v�]v��v�]�Ç�~òòì�ut��X�

�

�����&]Pµ��� õX� WZ}�}�µ���v�� ����}v���� }(� �Z�� �µ��� h]KròòrE,î�

�v�� íXì�'Kl� h]KròòrE,î� ~��X� �o����}�Z�u]��o� ]u����v���

������}��}�Ç� ~�/^�� EÇ�µ]��� �]�P��u�� }(� �Z�� �µ��� h]KròòrE,î�

�v��íXì�'Kl�h]KròòrE,î�~���]v��Z���o����}oÇ����}u�}����}(�<�o�
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�Zd/�>�� :}µ�v�o�E�u��

ô�n �:X �E�u�XU �îìíîU�ììU�írï� dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ�

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

��µ�}µ���}oµ�]}v�~ìXñ�D���v��<ï�&�~�E�ò�l<ð�&�~�E�ò��~ìXìí�D��

Á]�Z������]}�}(�íWíX�

�

dZ�� �Z}�}����oÇ�]�� ��}����]��� }(� �Z�� ��v�Á]�Zro]l�� ZÇ��]���

Á�����À�oµ������Ç����oÇ]vP��Z�� o]�µ]�r�Z������o���]À�����}�]��

}Æ]���]}v� }(� ��}u��]�� �o�}Z}o�� ��� �� u}��o� �����]}v� µv����

À]�]�o�� o]PZ�� ~��H�ðîì�vu������u�]�v�� ��u�����µ��X�dZ�����µo��

Á��� �]��o�Ç��� ]v� &]Pµ��� óX� �oo� }(� �Z�� o�Ç����� ZÇ��]��� Á]�Z�

�]((���v�� P���Z�v�� Á�]PZ�� ���]}�� �����v�� �Z�� �vZ�v����

�Z}�}����oÇ�]�� �}vÀ���]}v� ]v� �}u���]�}v� �}� �Z���µ��� h]Kròòr

E,îU��µPP���]vP��Z����Z��]v����]}v�}(�P���Z�v��]����v�(]�]�o�(}��

]u��}À]vP��Z���Z}�}����oÇ�]�����(}�u�v���}(�h]KròòrE,îX�dZ��

�Z}�}����oÇ�]�� �}vÀ���]}v� }(� ��vÌÇo]�� �o�}Z}o� ]v�������� Á]�Z�

]v�����]vP��'K��}v��v���v������Z�����u�Æ]uµu����íXì�Á�9�}(�

�'KU�ÁZ���� �� �}vÀ���]}v�}(� íôXò9� ]�� ��Z]�À���Á]�Z]v� ô� Z� }(�

]ooµu]v��]}vX� ,}Á�À��U� ÁZ�v� �Z�� P���Z�v���}v��v�� ]��u}���

�Z�v�íXì�Á�9U��Z���}vÀ���]}v������������Z���oÇU� ]u�oÇ]vP� �Z��

v�P��]À�� �((���� }(� �Z�� �Æ����]À�� P���Z�v�� }v� �Z��

�Z}�}����oÇ�]�� ���(}�u�v��X� dZ]�� ]�� u�]voÇ� ����µ��� �Z��

�Æ����]À�� �'K� �Z]�o��� �Z�� h]KròòrE,î� DK&�� (�}u� ���}��]vP�

À]�]�o�� o]PZ�� �v�� �}v���µ�v�oÇ� ���µ��� �Z�� �}v��v����]}v� }(�

�Z}�}P�v������� �Z��P��Xñóròì� E}���oÇU� �� �µ�v�µu� Ç]�o�� ~Yz��

À�oµ�� }(� ��X� îXí9� ]�� ��Z]�À��� }À��� �Z�� íXì�'Klh]KròòrE,î�

ZÇ��]��µv����ðìì�vu�o]PZ��]����]��]}vX��

&]Pµ���íìX� �DWKr�������� �WZ� ��������}(� h]KròòrE,î��v��

íXì�'Kl�h]KròòrE,î��]��������]v�u��Z�v}oX�

�

&]Pµ���ô�]ooµu]v��������Ç�]��o��µ�À��}(��Z�����]À]�Ç�����]o]�Ç�}(�

�Z�� íXì�'Klh]KròòrE,î� ZÇ��]�X� /�� �������� �Z��� �Z�� ���]À]�Ç�

]v]�]�ooÇ����������X�dZ]��]��u�]voÇ��µ���}��Z����À�����o}�l]vP�}(�

DK&��}������µ��µ���X�,}Á�À��U��(����ï��]u���}(��Ç�o]��µ��U��Z��

ZÇ��]��P]À���������o���Z}�}����oÇ�]���}vÀ���]}v������X�íîXì9�(}��

��vÌÇo]�� �o�}Z}oU�ÁZ]�Z� ]�� ��]oo� Z]PZ��� �Z�v� �Z��� ~��X� òXì9�� }(�

�µ��� h]KròòrE,î� (}oo}Á]vP� �Z�� ���]}v� �µ�À�� �]u]o��� �}� �Z��

ZÇ��]�X� dZ�� �vZ�v���� �}vÀ���]}v� (µ��Z��� ]v�]������ �Z��

]u�����]À��(µv��]}v�}(��Z���'K�o�Ç����]v�������]v��Z����v�Á]�Zr

o]l��v�v}���Z]����µ�������v��o����}v����v�(���u��]��}�X�

ðrE]��}��vÌÇo� �o�}Z}oU� ðru��ZÇo��vÌÇo� �o�}Z}oU� �v�� ðr

(oµ}�}��vÌÇo� �o�}Z}o� Á���� �Z}��v� �}� ����](Ç� �Z�� Á]���

���o]���]o]�Ç� }(� �Z�� �'Klh]KròòrE,î� ZÇ��]��� ~d��o�� í�X� /��

�������� �Z��� �Z�� }��]u�o� ZÇ��]�U� íXì�'Klh]KròòrE,îU� ]��

�����o�� �}� uµo�]�oÇ� �Z�� �}vÀ���]}v� }(� h]KròòrE,î� (}�� �Z����

�Z}�}r}Æ]���]}v������]}v��ÁZ�v� �Z�� rZ�P�}µ�� ]��t&��v��tEKîX�

������ }v� �Z�� �Z�������]Ì��]}v�� ��}À�U� ]�� ]�� ����}v��o�� �}�

��}�}����Z����Z��]u��}À����Z}�}���]À]�Ç�u]PZ������}v��]�µ����

u�]voÇ� (�}u� �Z��µv]�µ����v�Á]�Zro]l��Z����}���µ��µ��U�ÁZ]�Z�

��v��v�µ����Z��]v�]u�����}v��������Á��v��'K��v��h]KròòrE,î�

�v�� Z�v��� �v�µ��� �Z�� ����o����]}v� }(� �Z�� �Z}�}P�v�������

�o����}v� ���v�(��� (�}u� �Z�� h]KròòrE,î� �}� �'KX� &µ��Z��u}��U�

(}���Z��(}µ�������]}v�U�íìì9���o���]À]�Ç�]����Z]�À��U��µPP���]vP�

�Z�� ���o]���]}v� �}��v�]�o� }(� �Z�� ZÇ��]�� u����]�o�� ]v� }�P�v]��

�Z}�}�Çv�Z��]�X� /v������]vPoÇU��Z���}vÀ���]}v�]���o}��oÇ���o�����

�}� �Z�� �o����}vr���Á]vP� �����]o]�Ç� }(� �Z�� rZ� P�}µ�U� ÁZ]�Z�

���������� ]v� �Z�� }����� }(� tEKî� ~ðïXí9�� E� r&� ~ïïXì9�� E� r,�

~íóXó9��E�r�,ï�~íòXï9�X�dZ�����]À]�Ç����µo��]����À������}��Z���}(�

�Z�� �ïEï^ï� �}oÇu��lP���Z�v�� ZÇ��]�íìU� ]u�oÇ]vP� �Z��

u��Z�v]��]���]((���v��X�

d}�(µ��Z���À��](Ç��Z���}v��]�µ�]}v�}(��Z��o�Ç�����^��v�Á]�Z_�

Z����}���µ��µ��� �}� �Z�� �vZ�v���� �Z}�}����oÇ�]�� �}vÀ���]}vU�

Á���Çv�Z��]Ì��� �Á}��}µv���������Á]�Z���íXì�Á��9��}v��v��}(�

�'K� �Ç� À��Ç]vP� �Z�� ��������]}v� ��}���µ��� ~��v}���� ���

íXì�'Klh]KròòrE,îrEW��v��t^>U� �������]À�oÇ���v��}v������v��

DK&����������Á]�Z��}µ�o���}v��v��}(�}�P�v]��o]P�v��~h]Kròòr

E,îr�>�X� dZ�� �}vÀ���]}v� }(� ��X� ñ9� (}�� h]KròòrE,îr�>� o}Á���

�Z�v��Z���}(�h]KròòrE,î�(]�����Æ�oµ�����Z���}v��]�µ�]}v�}(��Z��

�Æ����]À�� }�P�v]�� o]P�v�� �}� �Z�� ]u��}À��� �Z}�}����oÇ�]��

���(}�u�v��X� dZ��íXì�'Klh]KròòrE,îrEW�ZÇ��]������������Ç�

�Z����}���µ���Á]�Z}µ�����]vP��Ç��v�=��Z}Á�����}vÀ���]}v�}(�

��vÌÇo]���o�}Z}o���� o}Á������X�ñXì9� ~&]Pµ���^õU�����^µ��}��]vP�

/v(}�u��]}v�U� ÁZ]�Z� ]�� P����oÇ� o}Á��� �Z�v� �Z��� }(� �Z��

íXì�'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]�X�dZ��^�D�]u�P��}(��Z��íXì�'Klh]Kr

òòrE,îrEW� ZÇ��]�� ~&]Pµ��� ^ò�U� ^��� ^µ��}��]vP� /v(}�u��]}v��

�]��o�Ç�� ]���Pµo��� ����l]vP�}(� h]KròòrE,î�v�v}��Ç���o��}v� �Z��

�'K��µ�(���X�dÁ}��}v�oµ�]}v����v�������Áv�(�}u��Z�������µo��W�

~í�� �Z�� ���]�]}v� }(� �Ç��v�=� ]�� ]v�]���v�]�o�� (}�� �Z�� ��o(r

����u�oÇ�}(��'K��v��DK&���}�(}�u��Z�� o�Ç�������v�Á]�Zro]l��

Z����}���µ��µ��V� ~î�� �Z�� ��v�Á]�Zro]l�� Z����}���µ��µ��� ��v�

�}}��� �Z���Z}�}����oÇ�]�� �}vÀ���]}v�}(���vÌÇo]���o�}Z}oX� ^µ�Z�

�}v�oµ�]}v�� ��v���� �}��}�}�������Ç� �Z�����]À]�Ç� ���µo��}(� �Z��

íXì�'Klh]KròòrE,îr^>� ZÇ��]�� ��������� �Ç� �Z�� }v�r��}��

�}oÀ}�Z��u�o���}���µ���~}voÇ����]vP��Z��o]P�v�U�Á]�Z}µ����]}��

�v�Z}�]vP� }(� ÁZ]�Z� �}� �Z�� �Ç��v�=�U� ÁZ]�Z� P]À��� �� o}Á���

�}vÀ���]}v� ~íðXñ9�� }(� ��vÌÇo]�� �o�}Z}o� ��� �}u���]�}v� �}� �Z��

íXì�'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]�X�����Z����u���]u�U��Ç�}����À]vP��Z��

^�D�]u�P��}(��Z��íXì�'Klh]KròòrE,îr^>�ZÇ��]��~&]Pµ���^ò��U�]��

��v���� (}µv�� �Z���DK&�� ]v� �Z��íXì�'Klh]KròòrE,îr^>�ZÇ��]��

���� �}v������� Á]�Z� �'KU� �µ�� �Z�� }������� ��v�Á]�Zro]l��

Z����}���µ��µ��� ]�� v}��Á�oo� (}�u��X� dZ]�� �o���oÇ� ]ooµu]v�������

�Z�� �µ������ }(� �Z�� �u�o}Ç��� ������PÇU� v}v�}À�o�v�� }�P�v]��

(µv��]}v�o]Ì��]}v� �}u�]v��� Á]�Z� ]vr�]�µ� ��o(r����u�o]vP� �Ç�

À]��µ��}(�]v���(����]v������]}vU�(}���Z��(���]���]}v�}(��Z��µv]�µ��

o�Ç�����DK&lP���Z�v��Z����}���µ��µ���X�
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:}µ�v�o�E�u�� �Zd/�>��

dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ� :X�E�u�XU �îìíïU�ììU�írï�n�õ �

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

�o����}�Z�u]��o� �v�oÇ�]��Á��� �}v�µ����� �}�µv������v�� �Z��

�vZ�v���� �Z}�}���]À]�Ç� }(� �Z���� ZÇ��]��� ~&]Pµ��� õ�X� dZ��

íXì�'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]�� P]À�����uµ�Z�Z]PZ����Z}�}�µ���v��

�Z�v� �Z�� ����v�� h]KròòrE,î� µv���� À]�]�o�� o]PZ�� ]ooµu]v��]}v�

~&]Pµ��� õ��U� À��](Ç]vP� �Z���Á]�Z� �Z�� �]�� }(� P���Z�v�U� �Z}�}r

]v�µ�����Z��P����}�P���u}����((]�]�v�����v�(����v���������]}v�

�µ���}��Z���µ���]}������]���u}�]o]�Ç�}(�P���Z�v�X�/v��Z��EÇ�µ]���

�o}��� u���µ���� µv���� �Z�� �����]v� �}v�]�]}v�� ~&]Pµ��� õ��U� ��

�u�oo��� Z�u]�Ç�o�� ��� Z]PZ� (���µ�v�Ç� �}�����}v�]vP� �}� �Z��

�}µ�o�ro�Ç��������]��v�����v����}����À���(}���Z��íXì�'Klh]Kr

òòrE,î�ZÇ��]�U�(µ��Z���]v�]���]vP��Z��u}����((]�]�v�����v�(���}(�

�Z}�}rP�v������� ����]���� ��� �� ���µo�� }(� �Z�� �'K� ]v����]}vX�

,�v��U� ]�� ]�� ����}v��o�� �}� u�l�� �Z�� �}v�oµ�]}v� �Z��� �Z��

��v�Á]�Zro]l�� Z����}���µ��µ��� }(� �Z�� ��r���������

DK&lP���Z�v��ZÇ��]����((}�����o�v�Ç�}(�^�µ]�l��Z�vv�o�_� (}��

�Z�� ���v�(��� �v�� �������]}v� }(� �Z}�}rP�v������� �Z��P��U�

�}v���µ�v�oÇ�]u��}À]vP��Z���Z}�}����oÇ�]�����]À]�ÇX�
��d}� P�]v� (µ��Z��� ]v�]PZ�� ]v�}� �Z�� �Z}�}����oÇ�]�� �����]}v�

u��Z�v]�uU� �o����}v� ��]v� ���}v�v��� ~�^Z�� ������}��}�Ç�Á���

���(}�u��� �Ç� ���}��]vP� ���]À�� }ÆÇP�v� ����]��� P�v�������

µv����À]�]�o�� o]PZ�� ]����]��]}vU� ]v�ÁZ]�Z��DWK� ~ñU�ñr�]u��ZÇor

�Ç��}o]v�� Er}Æ]����Á���µ���� ��� �Z�� �����]vP� �P�v�X� /�� ��v����

���v� (�}u� &]Pµ��� íì� �Z��� �}�Z� �Z�� ����v�� h]KròòrE,î� �v��

íXì�'Klh]KròòrE,î�ZÇ��]���o����Ç��Z}Á�}v������}(��^Z��]Pv�o��

]v� �Z�����lU�ÁZ]�Z��}�����}v��� �}�{Kî
r�����]��� (}�u��� ]v� �Z��

u]��}�}���� }(� h]KròòrE,î� v�v}��Ç���o�Uïð� �µPP���]vP� �Z���

}ÆÇP�v���v�������]À������Ç�h]KròòrE,î�v�v}��Ç���o�X�,}Á�À��U�

DK&�� �Z}Á�v}����]À]�Ç� (}�� �Z�� ��o���]À��}Æ]���]}v�}(���vÌÇo]��

�o�}Z}o�� ]v� �Z�� ���lU� ]v�]���]vP� �Z�� {Kî
r� ����]��� ���� v}�� �Z��

]v]�]��}�� �}� �Z�� �Z}�}����oÇ�]�� �����]}v�X� hv���� À]�]�o�� o]PZ��

]����]��]}vU� �Z�� �^Z� �]Pv�o�� }(� {Kî
r� ����]��� ���� ]v��v�](]���

�]Pv](]��v�oÇ� (}�� �Z�� íXì�'Klh]KròòrE,î� ZÇ��]�U�ÁZ������ �Z��

�µ���h]KròòrE,î��Z}Á�����o]PZ�� ]v�������]v� ]v��v�]�ÇX�dZ��{Kî
r�

����]��� }(� íXì�'Klh]KròòrE,î� ��u�o�� À]�]�oÇ�u}��� �Z�v� �Z��

����v�� h]KròòrE,î� ��u�o�U� ÁZ]�Z� ��(o���� �Z�� ]u��}À���

µ�]o]Ì��]}v�}(��Z}�}��v���Z}�}P�v��������Z��P��U����Á�oo�����Z��

u}��� �((���]À�� ���]À��]}v� }(� �µ�(���r���}����� }ÆÇP�v�

u}o��µo��U� (µ��Z��� �}v(]�u]vP� �Z�� �}v�oµ�]}v� �Z��� �Z�� (]oo���

P���Z�v�� ��v� ����o������ �Z�� �������]}v� �v�� ���v�(��� }(�

�Z}�}P�v������� �Z��P��� ]v� �Z�� h]KròòrE,î�u}]��]��X� E}� �^Z�

�]Pv�o��}(��DWKr{K,����µ�������]�����v����}����À���]v�Á�����

µv����À]�]�o�� o]PZ�� ]����]��]}vU� ]v�]���]vP� �Z���Á�������vv}�����

}Æ]�]Ì��� ]v�}�{K,��Ç� �Z�� Z}o���}(� h]KròòrE,î��Z}�}����oÇ��X�

dZ��}����À��]}v� ]��Z]PZoÇ��}v�]���v��Á]�Z��Z�����µo������}�����

�Ç� >}vP� �v�� ^Z�vïðU� òíX� ������ }v� �oo� �Z�������]Ì��]}v�� �v��

�v�oÇ�]�� ��}À�U� Á�� ��v� �Zµ�� ��}�}��� �Z��� �Z�� ���]À]�Ç�

]u��}À�u�v�� }À��� �Z�� �'Klh]KròòrE,î� ZÇ��]��� (}oo}Á�� ��

u��Z�v]�u�]v]�]������Ç��Z��Z}o�r}Æ]�]Ì��]}v��µ�]vP��Z��}�P�v]��

���v�(}�u��]}v� ~^�Z�u��î�X�h�}v��Æ�]���]}v�Á]�Z�À]�]�o�� o]PZ�U�

�o����}v�� �v�� Z}o��� ���� P�v������� ]v� �Z�� h]KròòrE,î�

(��u�Á}�l��v�� �Z�v��o����}v�������µ]�loÇ� ���v�(������}v� �Z��

P���Z�v�� o�Ç��X� dZ��u}o��µo���}ÆÇP�v����}�����}v�P���Z�v��

]�� ���µ���� �Ç� �o����}v�� ]v�}� {Kî
r� ����]��X� D��vÁZ]o�U� �Z��

��}u��]�� �o�}Z}o� �µ��������� ���� }Æ]�]Ì��� �}� �}�]�]À�� ���]��o�

]}v�� �Ç� ����}�}v��]}vU� ÁZ]�Z� u�Ç� ��� �Z�� ����r�����u]v]vP�

�����}(� �Z�����}�]��}Æ]���]}vX� &]v�ooÇU� �Z���}�]�]À�� ����}v]µu�

]}v��}(� ��}u��]�� �o�}Z}o�� ������Á]�Z� {Kî
r� ����]��� �}� ��}�µ���

�Z���}�����}v�]vP���}u��]���o��ZÇ���X��

^�Z�u�� îX� W�}�}���� u��Z�v]�u� (}�� �Z�� �vZ�v����

�Z}�}����oÇ�]��}Æ]���]}v�}À����Z��(���]������ZÇ��]��X�

�}v�oµ�]}v��

/v� �µuu��ÇU� �Ç� (}oo}Á]vP� �Z�� ������PÇ� }(� v}v�}À�o�v��

u��Z}�}o}PÇ� (}�� P���Z�v�� (µv��]}v�o]Ì��]}vU� ]v� �}u�]v��]}v�

Á]�Z� ]vr�]�µ� ��o(r����u�o]vP� �v�� �}oÀ}�Z��u�o� �Çv�Z��]��

���Zv]�µ�U� Á�� Z�À�� �µ�����(µooÇ� (���]������ �Z�� o�Ç�����

DK&�lP���Z�v�� ZÇ��]��U� ]v�ÁZ]�Z� DK&�� ���� ]uu}�]o]Ì��� }v�

�Z�� (o��o�v�� }(� P���Z�v�� �v�� À]��� À����� P���Z�v�� (]oo�� ]v�}�

DK&�� �µ]o�]vP� �o}�l�U� �v�� ��u}v�������� �Z�� �vZ�v����

�Z}�}����oÇ�]�����(}�u�v��� (}����}u��]�� �Z�u]��o�� �Çv�Z��]�X�

dZ�� ���]À]�Ç� �vZ�v��u�v�� �Z]�(oÇ� ��v�(]��� (�}u� �Z�� µv]�µ��

��v�Á]�Zro]l�� Z����}���µ��µ��U� ÁZ]�Z� ]�� ��o�� �}� �}}��� �Z��

�������]}v��v�����v�(���}(��Z}�}P�v��������Z��P�������µ���}(�

�Z�� ]v�]u���� �}v����� ���Á��v� �'K� �v�� DK&�� �Ç� À]��µ�� }(�

d��o��íX�WZ}�}����oÇ�]��KÆ]���]}v�}(�^�À���o�dÇ�]��o���}u��]��

�o�}Z}o�� }À��� �Z�� Wµ��� h]KròòrE,î� DK&� �v�� �Z��

íXì�'Klh]KròòrE,î�,Ç��]�X�

Z�P�}µ��� WZ}�}����oÇ���� �}vÀ���]}v�~9��

,� h]KròòrE,î� ííXò�

� íXì�'Klh]KròòrE,î� íôXò�

EKî
���� h]KròòrE,î� íôXõ�

� íXì�'Klh]KròòrE,î� ðïXí�

�,ï� h]KròòrE,î� îXì�

� íXì�'Klh]KròòrE,î� íòXï�

&� h]KròòrE,î� ôXð�

� íXì�'Klh]KròòrE,î� ïïXì�

Z����]}v� �}v�]�]}v�W� ��}u��]�� �o�}Z}o�� ~ìXñ� uu}o�U�

�Z}�}����oÇ���� ~ìXìîñ� P�U� �}oÀ�v�� }(� ��vÌ}��](oµ}�]��� ~�d&��

~îXñ� u>�� ���µ������ Á]�Z� u}o��µo��� }ÆÇP�v� ]v� ��À�v��U�

]����]��]}v�Á�À�o�vP�Z� ~��E�ðîì�vu�U� ]����]��]}v� �]u�� ~ô�Z�U�

]����]��]}v� ]v��v�]�Ç� ~ðñì� ut�X� ���� ðrv]��}��vÌÇo� �o�}Z}o�

~ìXìñ�uu}o�U��}oÀ�v��}(��d&�~ïXñ�u>�X��
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�Zd/�>�� :}µ�v�o�E�u��

íì�n �:X �E�u�XU �îìíîU�ììU�írï� dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ�

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��

�Ç��v�=X� dZ]�� ��µ�Ç� v}�� }voÇ� �((}���� �v� �������]À�� �v�� (��]o��

u��Z}�� (}�� �Z�� ��������]}v� }(� �Z}�}r���]À�� DK&�lP���Z�v��

Z]�����Z]��o�ZÇ��]��U��µ���Z}Á�� �Z�����o]���]}v���������]À��}(�
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�}vÀ���]}vX� D}��� �}u���Z�v�]À�� �v�� �Æ��v�]À�� ��µ�]���

����]v�v���}����]Pv�}(��Z��o�Ç�����ZÇ��]����}u�}����}(��Z}�}r

���]À�� �µ]o�]vP� �o}�l�� �v�� P���Z�v�� ���� }vP}]vPX� /vr����Z�

��µ�Ç�}v� �Z�� �Z��P�� ���v�(�����Z�À]}�� ]�� �vÀ]�]}v��� �}���� }(�

��]u��Ç� ]u�}���v��� (}�� �Z�� ���o]���]}v� }(� �Z�� Z]�����Z]��o�

v�v}���Z]����µ��� ]v� P���Z�v�r������ �o����}v]�U� �Z}�}À}o��]��
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íX� DX��ZZ}Á�oo�U�,X�^X�^Z]vU�'X����U�>Xr:X�>]U�<X�WX�>}Z��v��,X�

�Z�vPU�E����Z�uU�îìíïU�ñU�îòïrîóñX�

îX� yX�'µ}U�zX�t�vPU�&X�tµU�zX�E]��v��^X�<}l}�U��v�oÇ��U�îìíñU�

íðìU�íííõrííîòX�

ïX� yX�,µ�vPU��X���vP��v��,X��Z�vPU��Z�u�^}��Z�ÀU�îìíïU�ðîU�

íõïðríõðòX�
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óX��������������tX�:X�KvPU�^X�zX�s}}vU�>X�>X�d�vU��X�dX�'}ZU�^X�dX�z}vP��v��^X�

WX��Z�]U�/v���vP��Z�u�Z��U�îìíðU�ñïU�íóïïïríóïððX�

ôX�������������YX�,�vU�&X��Z�}U��X�,µU�>X�>ÀU��X��Z�vPU�EX��Z�v��v��>X�YµU�

E�v}�Z������ZU�îìíñU�ôU�íóíôríóîôX�
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^X�']oU�'X�&���ÇU�WX��}µÀ��µ���v��ZX�'��(U�E���D����U�îìíìU�
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:}µ�v�o�E�u�� �Zd/�>��

dZ]��i}µ�v�o�]����dZ��Z}Ç�o�^}�]��Ç�}(��Z�u]���Ç�îìÆÆ� :X�E�u�XU �îìíïU�ììU�írï�n�íí �

Wo������}�v}����iµ���u��P]v��
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D����U�îìíîU�îðU�ôììrôìñX�

ñîX� �X��X�<�U�'X�EX�>]u��v��&X���^}µÌ�U��vP�Á��Z�u�/v������vPoU�
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����o�d}��ÇU�íõõôU�ðíU�îìórîíõX�
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ñòX� WX� 'X� D]v�}U� >X� >]À}�]U� DX� ']�vv���}U� �X� 'µo]v}U� ^X� >}�

^�Z]�À}��v�� WX� ����]�v}U� :�D����� �Z�uU�îììõU�íõU�ôôòír

ôôóìX�

ñóX� tX�&�vU�YX�>�]U�YX��Z�vP��v��zX�t�vPU�:�WZÇ���Z�uU�îìííU�

ííñU�íìòõðríìóìíX�

ñôX� :X�zµU�:X�:]vU��X��Z�vP��v��DX�:��}v]��U�:}µ�v�o�}(�D����]�o��
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:��u��Z�u�^}�U�îìííU�íïïU�íìôóôríìôôðX�
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òîX� tX�>]µU��X�^µvU�:X�&µU�ZX�zµ�v��v���X�>]U�Z^����À�v���U�îìíðU�

ðU�ííììïrííìííX�

òïX� zX� &µU��X� ^µvU�zX��Z�vU�ZX�,µ�vPU� �X��]vPU�yX� &µ��v�� �X� >]U�

�vP�Á�v�����Z�u]�U�îìíîU�íîðU�ïðîìrïðîïX�

�
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By employing noncovalent methodology, the hierarchical rGO/MOF hybrids were 

successfully fabricated to enhance the photocatalytic performance for the organic 

photosynthesis under visible light. 
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