
�������,���"�#�(�!��� �)�,���P�(���(�)�-�R
���1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���T�W�:�ñ�k�ë�e�\



�(�I�G�I�Q�F�I�V����������



�&�E�G�O�K�V�S�Y�R�H����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�4�Y�V�T�S�W�I���S�J���S�Y�V���M�R�Z�I�W�X�M�K�E�X�M�S�R������������������������������������������������������������������������������������

�1�I�X�L�S�H�S�P�S�K�]���E�R�H���G�S�R�H�Y�G�X���S�J���S�Y�V���W�X�Y�H�]��������������������������������������������������

�4�V�S�H�Y�G�X�W���X�I�W�X�I�H��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�8�I�W�X���V�I�W�Y�P�X�W������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�/�I�]���J�M�R�H�M�R�K�W���E�R�H���L�M�K�L�P�M�K�L�X�W��������������������������������������������������������������������������������������

�&�V�E�R�H���V�I�W�T�S�R�W�I�W��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�*�S�G�Y�W���S�R���X�L�I�������	���X�L�V�I�W�L�S�P�H������������������������������������������������������������������������������������

�;�L�E�X���E�F�S�Y�X���V�M�W�O�W�#����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�3�Y�V���V�I�U�Y�I�W�X�W��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�'�S�R�G�P�Y�W�M�S�R�W���E�R�H���S�Y�X�P�S�S�O����������������������������������������������������������������������������������������������

�%�T�T�I�R�H�M�\����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �k�e���:�W�Ç�� �1�E�X�L�M�P�H�I���(�I�X�G�L�I�Z�I�V�V�]���E�R�H���7�E�V�E�L���2�S�Y�Z�I�P�P�S�R�����%�:�-�'�)�2�2

�H�)�)�k�\�e�W�Ñ�e���:�1�\�Ç�� �k�T�V�I�X�I�Q�S�M�X�I�W�]�I�Y�\���J�V

�(�I�G�I�Q�F�I�V�����������#�Ñ�e�ø���:�����T�k�ê�)���ë�Ñ�e���:�1�Ç��

�L�X�X�T�W�������Z�I�M�P�P�I�R�E�R�S�W���J�V�0�:�W�ø�����1���:�W�0�Ñ�e���:�1�Ç

�–�Ñ�ê�)�ø���:�����ë�:�1�e�ø�1�e�\�Ç

�������,���"�#�(�!��� �)�,���P�(���(�)�-�R
���1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���T�W�:�ñ�k�ë�e�\

�>�:�k�1�ñ�ø�ñ�� ���1�� �±� �̄°� �̄È�� �� �¯�H�� �,�b�b�� �0�:�1���e�:�W�\�� �Ñ�1�ñ�� �T�W�:�~���ñ�ø�\
���1���:�W�0�Ñ�e���:�1���:�1���1�Ñ�1�:�\���Ñ�1�ñ���e���ø���Ñ�\�\�:�ë���Ñ�e�ø�ñ���W���\�&�\�È���Ñ�~�Ñ���)�Ñ�ê�)�ø���Ñ�e
�~�ø���)�)�ø�1�Ñ�1�:�\�Í���W�Í���� �¯�H�� �,�b�b���Ñ�)�\�:���ë�Ñ�W�W���ø�\���:�k�e���Ñ�ñ�~�:�ë�Ñ�ë�…���• �:�W�&�����:�W
���W�ø�Ñ�e�ø�W���e�W�Ñ�1�\�T�Ñ�W�ø�1�ë�…���Ñ�1�ñ���~�������)�Ñ�1�ë�ø���:�1���1�Ñ�1�:�\�Í

https://veillenanos.fr/dossier/applications/tests-produits-avicenn/
https://veillenanos.fr/


�¡�����%�!�,�)�/�(��

�2�E�R�S�W���E�V�I���Z�I�V�]���W�Q�E�P�P���T�E�V�X�M�G�P�I�W�����E�V�S�Y�R�H���E���F�M�P�P�M�S�R�X�L���S�J
�E���Q�I�X�V�I���������L�M�K�L�P�]���T�V�M� �̂I�H���F�]���Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�I�V�W�����X�L�I�M�V���Z�I�V�]
�L�M�K�L���V�I�E�G�X�M�Z�M�X�]���K�M�Z�I�W���X�L�I�Q���W�T�I�G�M�E�P���T�V�S�T�I�V�X�M�I�W���X�L�E�X
�L�E�Z�I���V�I�W�Y�P�X�I�H���M�R���E���T�P�I�X�L�S�V�E���S�J���Z�E�V�M�S�Y�W�P�]���V�I�E�P�M�W�X�M�G
� �̂T�V�S�Q�M�W�I�W�‰�������&�Y�X���X�L�I�W�I���R�E�R�S�W���E�V�I���E�P�W�S���Q�S�V�I���P�M�O�I�P�]���X�S
�W�T�V�I�E�H�� �J�Y�V�X�L�I�V�� �M�R�X�S�� �X�L�I�� �F�S�H�]�� �X�L�E�R�� �P�E�V�K�I�V
� �̂G�S�R�Z�I�R�X�M�S�R�E�P�‰�� �T�E�V�X�M�G�P�I�W���� �[ �M�X�L�� �T�S�X�I�R�X�M�E�P�P�]�� �L�E�V�Q�J�Y�P
�I�J�J�I�G�X�W���S�R���L�I�E�P�X�L��

�*�S�V���X�L�I���W�E�O�I���S�J���G�P�E�V�M�X�]�����X�L�I���X�I�V�Q��� �̂R�E�R�S�W�‰
�M�W�� �Y�W�I�H�� �M�R�� �X�L�M�W�� �V�I�T�S�V�X�� �X�S�� �Q�I�E�R
� �̂R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�‰�� �E�W�� �H�I�J�M�R�I�H�� �F�]�� �X�L�I
�-�R�X�I�V�R�E�X�M�S�R�E�P���3�V�K�E�R�M� �̂E�X�M�S�R��
�J�S�V���7�X�E�R�H�E�V�H�M� �̂E�X�M�S�R�����-�7�3�
��

�å�0�Ñ�e�ø�W���Ñ�)���• ���e�����Ñ�1�…���ø�„�e�ø�W�1�Ñ�)���ñ���0�ø�1�\���:�1�����1
�e���ø�� �1�Ñ�1�:�\�ë�Ñ�)�ø�� �:�W�� ���Ñ�~���1���� �Ñ�1�� ���1�e�ø�W�1�Ñ�)
�\�e�W�k�ë�e�k�W�ø���:�W���\�k�W���Ñ�ë�ø�����1���e���ø���1�Ñ�1�:�\�ë�Ñ�)�ø�æ

�[�L�I�V�I���X�L�I���R�E�R�S�Q�I�X�V�M�G���W�G�E�P�I���M�W�����E�T�T�V�S�\�M�Q�E�X�I�P�]��
�F�I�X�[�I�I�R�������E�R�H�����������R�Q����

�8�L�M�W���H�I�J�M�R�M�X�M�S�R���M�W���W�G�M�I�R�X�M�J�M�G�� �� �E�R�H���R�S�X
�V�I�K�Y�P�E�X�S�V�]�����*�S�V���U�Y�I�W�X�M�S�R�W���V�I�P�E�X�M�R�K���X�S���P�I�K�E�P
�V�I�U�Y�M�V�I�Q�I�R�X�W���J�S�V���P�E�F�I�P�P�M�R�K���S�V���E�Y�X�L�S�V�M�W�E�X�M�S�R
�S�J���G�I�V�X�E�M�R���R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�W�����X�L�I���H�I�J�M�R�M�X�M�S�R�W���S�J
�E�H���L�S�G���V�I�K�Y�P�E�X�M�S�R�W�����J�S�S�H�����G�S�W�Q�I�X�M�G�W��
�F�M�S�G�M�H�I�W�����I�X�G���
���[�M�P�P���F�I���G�S�R�W�M�H�I�V�I�H��

�+�I�X�X�M�R�K���E�R���E�R�W�[ �I�V���J�V�S�Q���F�V�E�R�H�W���X�S���X�L�I���U�Y�I�W�X�M�S�R��� �̂H�S
�]�S�Y�V���T�V�S�H�Y�G�X�W���G�S�R�X�E�M�R���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W�#�‰���M�W���E�R���E�P�Q�S�W�X
�M�Q�T�S�W�W�M�F�P�I���X�E�W�O�����*�S�V���]�I�E�V�W�����X�L�I���W�Y�F�N�I�G�X���S�J���R�E�R�S�W���L�E�W
�F�I�I�R���X�E�F�S�S���[ �M�X�L�M�R���G�S�Q�T�E�R�M�I�W��

�, �I�E�P�X�L�� �E�K�I�R�G�M�I�W���� �F�S�X�L�� �M�R�� �*�V�E�R�G�I�� �E�R�H�� �M�R�� �)�Y�V�S�T�I��
�L�M�K�L�P�M�K�L�X���X�L�I���P�E�G�O���S�J���M�R�J�S�V�Q�E�X�M�S�R���E�R�H���H�E�X�E���T�V�S�Z�M�H�I�H
�F�]�� �Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�I�V�W�� �S�R�� �Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�I�H�� �R�E�R�S�W���� �-�R
�*�V�E�R�G�I�����E�R���V���R�E�R�S���V�I�K�M�W�X�I�V�����[ �E�W���W�I�X���Y�T���M�R���������������F�Y�X���M�X
�H�S�I�W���R�S�X���E�P�P�S�[ ���X�S���M�H�I�R�X�M�J�]�����X�L�I���T�V�S�H�Y�G�X�W���G�S�R�X�E�M�R�M�R�K
�X�L�I�� �R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W�� �H�I�G�P�E�V�I�H�� �M�R�� �M�X���� �8�L�I�V�I�� �M�W�� �R�S
�)�Y�V�S�T�I�E�R���R�E�R�S���V�I�K�M�W�X�V�E�X�M�S�R���W�G�L�I�Q�I���E�R�H���R�E�R�S�W���E�V�I
�R�S�X�S�V�M�S�Y�W�P�]���Y�R�H�I�V���V�I�T�S�V�X�I�H���E�W���T�E�V�X���S�J���X�L�I���6�)�%�' �,
�V�I�K�Y�P�E�X�M�S�R�������%�W���J�S�V���X�L�I���)�Y�V�S�T�I�E�R��� �̂R�E�R�S�‰���P�E�F�I�P�P�M�R�K
�V�I�U�Y�M�V�I�Q�I�R�X�����R�S�X���S�R�P�]���M�W���M�X���P�M�Q�M�X�I�H���X�S���X�L�V�I�I���T�V�S�H�Y�G�X
�G�E�X�I�K�S�V�M�I�W�����G�S�W�Q�I�X�M�G�W�����J�S�S�H���E�R�H���F�M�S�G�M�H�E�P���T�V�S�H�Y�G�X�W���
��
�F�Y�X���F�V�E�R�H�W���Z�I�V�]���V�E�V�I�P�]���G�S�Q�T�P�]���[ �M�X�L���M�X�����4�Y�F�P�M�G�P�]���E�R�H
�J�V�I�I�P�]���E�G�G�I�W�W�M�F�P�I���H�E�X�E���E�V�I���X�L�I�V�I�J�S�V�I���Z�I�V�]���P�M�Q�M�X�I�H��

�-�X���M�W���E�P�[ �E�]�W���I�\�X�V�I�Q�I�P�]���H�M�J�J�M�G�Y�P�X�������R�S�X���S�R�P�]���J�S�V���X�L�I
�G�S�R�W�Y�Q�I�V�����F�Y�X���E�P�W�S���J�S�V���X�L�I���T�Y�F�P�M�G���E�Y�X�L�S�V�M�X�M�I�W�������X�S
�M�H�I�R�X�M�J�]���T�V�S�H�Y�G�X�W���X�L�E�X���G�S�R�X�E�M�R���R�E�R�S�W���E�R�H���S�F�X�E�M�R���E
�T�V�I�G�M�W�I�� �M�H�I�E�� �S�J�� �X�L�I�� �I�\�X�I�R�X�� �S�J�� �X�L�I�M�V�� �T�V�I�W�I�R�G�I�� �M�R
�I�Z�I�V�]�H�E�]���M�X�I�Q�W��

�b�Ñ�1�:�\�È���å�e���ø���)�Ñ�•���:�����\���)�ø�1�ë�ø�æ ���k�e���• ���Ñ�e���Ñ�W�ø���1�Ñ�1�:�\�Î��

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\�����������Þ�������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±������������������������������������������������������������������������������������������

��

��

��

��

��

��

��

����



��

��

��



���1�S�V�I���X�L�E�R���J�S�Y�V���]�I�E�V�W���E�J�X�I�V���X�L�I�������� �1�M�P�P�M�S�R�W���H�I
�' �S�R�W�S�Q�Q�E�X�I�Y�V�W�� �W�Y�V�Z�I�]�� �S�R�� ������ �J�S�S�H�� �T�V�S�H�Y�G�X�W�� �M�R��
���������������J�S�P�P�S�[ �I�H���G�P�S�W�I�P�]���M�R�������������F�]���5�Y�I���' �L�S�M�W�M�V���W
�W�X�Y�H�]���S�R���������T�V�S�H�Y�G�X�W�����[ �I���[ �E�R�X�I�H���X�S���S�F�X�E�M�R���E�R
�S�Z�I�V�Z�M�I�[ �� �S�J�� � �̂R�E�R�S�� �M�Q�T�V�I�K�R�E�X�M�S�R�‰�� �M�R�� �I�Z�I�V�]�H�E�]
�G�S�R�W�Y�Q�I�V���T�V�S�H�Y�G�X�W���M�R����������������������

�0�E�F�S�V�E�X�S�V�]�� �X�I�W�X�W�� �E�V�I�� �X�L�I�� �S�R�P�]�� �V�I�P�M�E�F�P�I�� �Q�I�X�L�S�H�� �J�S�V
�H�I�X�I�V�Q�M�R�M�R�K���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I�����S�V���R�S�X�
���S�J���R�E�R�S�W���M�R���J�M�R�M�W�L�I�H
�T�V�S�H�Y�G�X�W�����]�I�X���X�L�I�]���E�V�I���Z�I�V�]���I�\�T�I�R�W�M�Z�I�����(�Y�I���X�S���X�L�I���L�M�K�L
�G�S�W�X���S�J���X�I�W�X�W�����[ �I���L�E�H���X�S���P�M�Q�M�X���S�Y�V�W�I�P�Z�I�W���X�S���E�V�S�Y�R�H������
�T�V�S�H�Y�G�X�W�����3�Y�V��� �̂M�R�Z�I�W�X�M�K�E�X�M�S�R�‰���M�W���X�L�I�V�I�J�S�V�I���F�]���R�E�X�Y�V�I
�U�Y�E�P�M�X�E�X�M�Z�I���E�R�H���H�S�I�W���R�S�X���G�P�E�M�Q���X�S���F�I���I�\�L�E�Y�W�X�M�Z�I���S�V
�V�I�T�V�I�W�I�R�X�E�X�M�Z�I��




�4�V�S�H�Y�G�X�W���J�V�S�Q���G�E�X�I�K�S�V�M�I�W���E�P�V�I�E�H�]
�X�I�W�X�I�H���X�S���H�I�X�I�V�Q�M�R�I���M�J���E�R�]���G�L�E�R�K�I��
�[ �E�W���J�S�Y�R�H�����J�S�S�H���T�V�S�H�Y�G�X�W�����G�S�W�Q�I�X�M�G�W��
�Q�I�H�M�G�M�R�I�W��

�4�V�S�H�Y�G�X�W���[ �L�I�V�I���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���R�E�R�S�W
�[ �E�W���W�Y�W�T�I�G�X�I�H�����F�Y�X���R�I�Z�I�V���T�Y�F�P�M�G�P�]
�X�I�W�X�I�H���Y�R�X�M�P���R�S�[ �����L�]�K�M�I�R�I���T�V�S�H�Y�G�X�W��
�X�S�]�W�����G�P�S�X�L�M�R�K�����T�E�G�O�E�K�M�R�K��

�������������������������������#�(�0���-�.�#�!���.�#�)�(��

�7�M�R�G�I���������������%�:�-�' �)�2�2���L�E�W���E�H�Z�M�W�I�H���E�R�H���W�Y�T�T�S�V�X�I�H���W�I�Z�I�V�E�P���S�J���M�X�W���Q�I�Q�F�I�V�W���M�R���X�I�W�X�M�R�K
�X�L�I�M�V�� �T�V�S�H�Y�G�X�W���� �%�K�M�V�� �T�S�Y�V�� �P���)�R�Z�M�V�S�R�R�I�Q�I�R�X���� �9�*�' �� �5�Y�I�� �' �L�S�M�W�M�V���� ������ �Q�M�P�P�M�S�R�W�� �H�I
�G�S�R�W�S�Q�Q�E�X�I�Y�V�W��

�-�R�������������E�R�H���������������E�R�H���J�S�V���X�L�I���J�M�V�W�X���X�M�Q�I�����%�:�-�' �)�2�2���L�E�H���E���T�V�S�H�Y�G�X���X�I�W�X�I�H���J�S�V���M�X�W���S�[ �R
�E�G�G�S�Y�R�X�����-�/�)�%�…�W���+�9�2�6�-�(���G�Y�V�X�E�M�R�W�����T�V�I�W�I�R�X�I�H���E�W��� �̂E�M�V���T�Y�V�M�J�M�I�V�W�‰�����F�Y�X���[ �L�M�G�L���X�Y�V�R�I�H���S�Y�X���X�S
�F�I���G�S�Z�I�V�I�H���[ �M�X�L���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���S�J���X�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I�����E���W�Y�W�T�I�G�X�I�H���G�E�V�G�M�R�S�K�I�R���J�S�V���L�Y�Q�E�R�W
�F�]���M�R�L�E�P�E�X�M�S�R���������E�R�H���Q�S�V�I�S�Z�I�V�����M�R�I�J�J�I�G�X�M�Z�I���M�R���X�I�V�Q�W���S�J���H�I�T�S�P�P�Y�X�M�S�R�����*�E�G�I�H���[ �M�X�L���X�L�I�W�I
�G�S�R�X�V�E�H�M�G�X�M�S�R�W�����X�L�I���7�[ �I�H�M�W�L���V�I�X�E�M�P�I�V�����[ �L�M�G�L���L�E�H���T�Y�X���X�L�I���G�Y�V�X�E�M�R�W���S�R���X�L�I�����J�V�S�R�X���T�E�K�I�����S�J
�M�X�W�����������������������G�E�X�E�P�S�K�Y�I�����I�Z�I�R�X�Y�E�P�P�]���T�Y�P�P�I�H���X�L�I�Q���S�J�J���X�L�I���Q�E�V�O�I�X��

�; �M�X�L���X�L�M�W���M�R�M�X�M�E�P���I�\�T�I�V�M�I�R�G�I���E�R�H���L�E�Z�M�R�K���F�I�R�I�J�M�X�I�H���J�V�S�Q���E�R���M�R�G�V�I�E�W�I���M�R���M�X�W���K�V�E�R�X�W�����X�L�I
�%�:�-�' �)�2�2���E�W�W�S�G�M�E�X�M�S�R���[ �E�W���E�F�P�I���X�S���P�E�Y�R�G�L���E���P�E�V�K�I�V���W�G�E�P�I���X�I�W�X�M�R�K���T�V�S�K�V�E�Q�Q�I���E�X���X�L�I
�I�R�H���S�J������������

�¯�ø�W�����…���e���ø���T�W�ø�\�ø�1�ë�ø���:�����1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W
�T�W�:�ñ�k�ë�e�\

�; �I���I�\�T�E�R�H�I�H���X�L�I���W�G�S�T�I���S�J���S�Y�V���M�R�Z�I�W�X�M�K�E�X�M�S�R��
�F�]���X�I�W�X�M�R�K��

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

��

��

��

��

https://www.quechoisir.org/comparatif-nanoparticules-dans-l-alimentation-les-cosmetiques-et-les-medicaments-n50744/
https://www.quechoisir.org/comparatif-nanoparticules-dans-l-alimentation-les-cosmetiques-et-les-medicaments-n50744/


�3�Y�V���M�R�Z�I�W�X�M�K�E�X�M�S�R���[ �E�W���P�M�Q�M�X�I�H���X�S���W�I�E�V�G�L�M�R�K
�J�S�V�� �R�E�R�S�W�� �M�R�� �T�V�S�H�Y�G�X�W�� �[ �M�X�L�� �X�L�I�� �Q�S�W�X
�H�S�G�Y�Q�I�R�X�I�H���L�E� �̂E�V�H�W��

�3�Y�V�� �E�T�T�V�S�E�G�L�� �M�W�� �M�R�X�I�R�H�I�H�� �X�S�� �M�R�J�S�V�Q�� �H�I�G�M�W�M�S�R��
�Q�E�O�I�V�W���E�R�H���G�S�R�W�Y�Q�I�V�W���E�F�S�Y�X���X�L�I���I�\�X�I�R�X���S�J���X�L�I
�T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���R�E�R�S�W���M�R���Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�I�H���M�X�I�Q�W��

�-�X���T�V�S�Z�M�H�I�W���E���G�S�R�G�V�I�X�I���G�S�R�X�V�M�F�Y�X�M�S�R���X�S���X�L�I���S�F�N�I�G�X�M�Z�I���S�J
� �̂M�Q�T�V�S�Z�M�R�K���O�R�S�[�P�I�H�K�I���S�R���X�L�I���Y�W�I���S�J���R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�W�‰
�T�V�S�Q�S�X�I�H���F�]���X�L�I���*�V�I�R�G�L�����X�L���2�E�X�M�S�R�E�P���)�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X�E�P
�,�I�E�P�X�L���4�P�E�R�����4�2�7�)�����
�����T�Y�F�P�M�W�L�I�H���M�R���������������-�R���X�L�M�W
�V�I�W�T�I�G�X�����M�X���Q�E�]���G�S�R�X�V�M�F�Y�X�I���X�S���X�L�I���[ �S�V�O���S�J���X�L�I���*�V�I�R�G�L
�)�G�S�R�S�Q�M�G�����7�S�G�M�E�P���E�R�H���)�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X�E�P���' �S�Y�R�G�M�P�����' �)�7�)�
��
�E�W���T�E�V�X���S�J���X�L�I���V�I�J�I�V�V�E�P���T�V�S�Z�M�H�I�H���J�S�V���F�]���4�2�7�)�������S�R���X�L�I
�H�M�W�X�M�R�G�X�M�S�R�� �F�I�X�[ �I�I�R�� � �̂Y�W�I�W�� �S�J�� �R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�W�� �[�M�X�L
�G�S�P�P�I�G�X�M�Z�I���Y�X�M�P�M�X�]�‰���E�R�H��� �̂X�L�S�W�I���[�L�I�V�I���X�L�I���Y�X�M�P�M�X�]���M�W���P�I�W�W
�S�F�Z�M�S�Y�W�‰��

�3�Y�V���E�T�T�V�S�E�G�L���L�E�W���R�S�X���W�S�Y�K�L�X���X�S���V�I�W�T�S�R�H�������J�S�V���X�L�I
�X�M�Q�I���F�I�M�R�K�������X�S���E�R�S�X�L�I�V���S�F�N�I�G�X�M�Z�I���S�J���X�L�I���4�2�7�)�������X�L�E�X
�E�M�Q�I�H���E�X��� �̂M�Q�T�V�S�Z�M�R�K���O�R�S�[ �P�I�H�K�I���E�F�S�Y�X���X�L�I���L�I�E�P�X�L���E�R�H
�I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X�E�P�� �V�M�W�O�W�� �E�W�W�S�G�M�E�X�I�H�� �[ �M�X�L
�R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�W�‰���������I�Z�I�R���M�J���M�X���M�W���M�R�H�I�I�H���F�I�G�E�Y�W�I���S�J���X�L�I
�I�\�M�W�X�I�R�G�I���S�J���X�L�I�W�I���V�M�W�O�W���X�L�E�X���%�:�-�' �)�2�2���[ �E�W���G�V�I�E�X�I�H
�E�R�H���X�L�E�X���[ �I���P�E�Y�R�G�L�I�H���X�L�M�W���X�I�W�X�M�R�K���T�V�S�K�V�E�Q�Q�I����

�&�I�G�E�Y�W�I���S�J���X�L�I�M�V���Z�I�V�]���W�Q�E�P�P���W�M� �̂I�����R�E�R�S�W
�E�V�I���P�M�O�I�P�]���X�S���W�T�V�I�E�H���M�R�X�S���X�L�I���F�S�H�]���E�R�H
�G�V�S�W�W�� �T�L�]�W�M�S�P�S�K�M�G�E�P�� �F�E�V�V�M�I�V�W�� �X�L�E�X
�G�S�R�Z�I�R�X�M�S�R�E�P�� �P�E�V�K�I�V�� �T�E�V�X�M�G�P�I�W�� �H�S�� �R�S�X
�G�V�S�W�W�����, �S�[ �I�Z�I�V�����H�Y�I���X�S���E���P�E�G�O���S�J���H�E�X�E
�J�V�S�Q���Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�I�V�W���E�R�H���X�S���M�R�W�Y�J�J�M�G�M�I�R�X
�V�I�W�S�Y�V�G�I�W�� �E�P�P�S�G�E�X�I�H�� �X�S�� �X�S�\�M�G�S�P�S�K�]
�V�I�W�I�E�V�G�L���� �M�X�� �M�W�� �H�M�J�J�M�G�Y�P�X�� �X�S�� �O�R�S�[
�T�V�I�G�M�W�I�P�]�� �[ �L�E�X�� �V�M�W�O�W�� �S�Y�V�� �H�E�M�P�]�� �E�R�H
�V�I�T�I�E�X�I�H�� �I�\�T�S�W�Y�V�I�� �X�S�� �X�L�I�W�I�� �E�H�H�I�H
�R�E�R�S�W���K�I�R�I�V�E�X�I�W�����1�E�R�]���E�H�Z�I�V�W�I���I�J�J�I�G�X�W
�E�W�W�S�G�M�E�X�I�H�� �[ �M�X�L�� �R�E�R�S�W�� �L�E�Z�I�� �F�I�I�R
�L�M�K�L�P�M�K�L�X�I�H���F�]���X�L�I���W�G�M�I�R�X�M�J�M�G���G�S�Q�Q�Y�R�M�X�]��
�L�S�[ �I�Z�I�V���Q�E�M�R�P�]���H�I�Q�S�R�W�X�V�E�X�I�H���M�R���Z�M�X�V�S���S�V
�S�R���E�R�M�Q�E�P�W�����8�L�I�W�I���I�J�J�I�X�W���E�V�I���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�P�]
�[ �S�V�V�]�M�R�K���M�R���G�E�W�I�W���S�J���G�L�V�S�R�M�G���I�\�T�S�W�Y�V�I
�T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�P�]���J�S�V���W�M�P�Z�I�V�����X�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I
�E�R�H���W�M�P�M�G�E���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W����

� ���7�I�I���Q�S�V�I���H�I�X�E�M�P�W���S�R���T�E�K�I��������

�� �ø�e�e�ø�W���k�1�ñ�ø�W�\�e�Ñ�1�ñ���ë�:�1�\�k�0�ø�W���ø�„�T�:�\�k�W�ø

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

�%�X���X�L�M�W���W�X�E�K�I�����M�X���M�W���W�X�M�P�P���X�S�S���I�E�V�P�]���X�S���E�W�W�I�W�W���X�L�I���L�I�E�P�X�L
�E�R�H���I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X�E�P���V�M�W�O�W���E�W�W�S�G�M�E�X�I�H���[ �M�X�L���X�L�I���R�E�R�S�W
�M�H�I�R�X�M�J�M�I�H��
�%�W�W�I�W�W�M�R�K���X�L�I�W�I���T�S�X�I�R�X�M�E�P���V�M�W�O�W���V�I�U�Y�M�V�I�W���W�X�Y�H�M�I�W���X�L�E�X
�Q�S�F�M�P�M�W�I���L�Y�Q�E�R���Q�I�E�R�W���E�R�H���V�I�W�S�Y�V�G�I�W���S�Z�I�V���X�L�I���P�S�R�K
�X�I�V�Q���[ �L�M�G�L���K�S���J�E�V���F�I�]�S�R�H���[ �L�E�X���E�R���E�W�W�S�G�M�E�X�M�S�R���P�M�O�I
�S�Y�V�W���G�E�R���G�S�R�W�M�H�I�V�����%�:�-�' �)�2�2���M�W�����L�S�[ �I�Z�I�V�����M�R�X�I�V�I�W�X�I�H
�M�R���E�R�]���G�S�R�X�V�M�F�Y�X�M�S�R���J�V�S�Q���E�G�E�H�I�Q�M�G���S�V���M�R�W�X�M�X�Y�X�M�S�R�E�P
�S�V�K�E�R�M�W�E�X�M�S�R�W���X�L�E�X���[ �S�Y�P�H���P�M�O�I���X�S���I�\�E�Q�M�R�I���W�Y�G�L���E�R
�E�T�T�V�S�E�G�L�����M�X�W���J�I�E�W�M�F�M�P�M�X�]�����M�X�W���Q�I�X�L�S�H�W���E�R�H���S�V���X�L�I���H�E�X�E
�X�L�E�X���Q�E�]���F�I���S�F�X�E�M�R�I�H��

��

��

��

��

https://veillenanos.fr/nanomateriaux-pnse4/
https://veillenanos.fr/nanomateriaux-pnse4/


�9�R�P�M�O�I���X�L�I���X�I�W�X�W���G�E�V�V�M�I�H���S�Y�X���M�R�������������F�]���X�L�I���*�V�I�R�G�L���J�V�E�Y�H���E�Y�X�L�S�V�M�X�]�����(�+�' �' �6�*�
��
�[ �L�M�G�L���J�S�G�Y�W�I�H���Q�E�M�R�P�]���S�R���T�V�S�H�Y�G�X�W���P�E�F�I�P�P�I�H���?�R�E�R�S�A�����[ �I���G�L�S�W�I���X�S���W�I�P�I�G�X���S�R�P�]
�T�V�S�H�Y�G�X�W���X�L�E�X���[ �I�V�I���R�S�X���P�E�F�I�P�P�I�H�����R�E�R�S�������F�I�G�E�Y�W�I���[ �I���[ �E�R�X�I�H���X�S���Q�I�E�W�Y�V�I���X�L�I
�I�\�X�I�R�X���S�J���X�L�I���Y�W�I���S�J�����S�J�J���X�L�I���V�E�H�E�V�����R�E�R�S�W�����M�R���S�X�L�I�V���[ �S�V�H�W�����R�E�R�S�W���X�L�E�X���E�V�I���R�S�X
�Z�M�W�M�F�P�I���X�S���G�S�R�W�Y�Q�I�V�W��

�3�V�E�P �W�O�M�R�V�I�W�T�M�V�E�X�S�V�]
�4�V�S�H�Y�G�X�W��
�P�M�O�I�P�]���X�S

�F�I���W�S�P�H���S�R���E���P�E�V�K�I���W�G�E�P�I���M�R���P�E�V�K�I���V�I�X�E�M�P�I�V�W���E�R�H���S�V���S�R�P�M�R�I���M�R���*�V�E�R�G�I���E�R�H���)�Y�V�S�T�I

�F�I���Y�W�I�H���F�]���X�L�I���K�I�R�I�V�E�P���T�Y�F�P�M�G�����[ �M�X�L���E���Z�E�V�M�I�X�]���S�J���E�K�I���E�R�H���K�I�R�H�I�V

�G�V�
M�X�I�

V�M�E
�–�,�

]�,� 
�ž�J�n

�f

�£��� ���¢����� ���¢������������������������� ��
�
 ���.�"�)���)�&�)�!�3

�D�:�• ���ñ���ñ���• �ø���\�ø�)�ø�ë�e���e���ø���T�W�:�ñ�k�ë�e�\�Î�D�:�• ���ñ���ñ���• �ø���\�ø�)�ø�ë�e���e���ø���T�W�:�ñ�k�ë�e�\�Î����

�G�S�R�X�E�M�R���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���[ �M�X�L���W�S�Q�I���S�J���X�L�I���Q�S�W�X
�[ �I�P�P���H�S�G�Y�Q�I�R�X�I�H���L�E� �̂E�V�H�W

�8�M�X�E�R�M�Y�Q
�H�M�S�\�M�H�I

�G�E�Y�W�I���J�V�I�U�Y�I�R�X���G�L�V�S�R�M�G���I�\�T�S�W�Y�V�I���X�S���R�E�R�S�W��
�E�R�H���Z�M�E���H�M�J�J�I�V�I�R�X���V�S�Y�X�I�W���S�J���I�\�T�S�W�Y�V�I

�7�M�P�M�G�E�7�M�P�Z�I�V�'�S�T�T�I�V

�-�R���S�V�H�I�V���X�S���S�F�X�E�M�R���X�L�I���F�V�S�E�H�I�W�X���T�S�W�W�M�F�P�I���T�M�G�X�Y�V�I���H�I�W�T�M�X�I���X�L�I���W�Q�E�P�P���R�Y�Q�F�I�V���S�J���X�I�W�X�E�F�P�I���T�V�S�H�Y�G�X�W�����[ �I���Y�W�I�H���X�L�I
�J�S�P�P�S�[ �M�R�K���G�V�M�X�I�V�M�E��

�0�E�Y�R�G�L�I�H���M�R���7�I�T�X�I�Q�F�I�V���������������S�Y�V���M�R�Z�I�W�X�M�K�E�X�M�S�R���[ �E�W���G�S�R�H�Y�G�X�I�H���S�Z�I�V���������Q�S�R�X�L�W��



�7�I�T�X�������3�G�X������������
�0�E�Y�R�G�L��

�S�J���X�L�I���W�X�Y�H�]

�3�G�X�������2�S�Z������������
�4�V�S�H�Y�G�X���X�E�V�K�I�X�M�R�K����

�F�V�E�R�H���U�Y�I�V�M�I�W

�(�I�G�����������������.�E�R�Y�E�V�]����������
���7�I�P�I�G�X�M�S�R�����T�Y�V�G�L�E�W�I���E�R�H

�W�L�M�T�T�M�R�K���S�J���T�V�S�H�Y�G�X�W���X�S���X�L�I���P�E�F

�.�E�R�������3�G�X������������
�8�I�W�X�W���E�R�H���F�V�E�R�H���U�Y�I�V�M�I�W

�.�Y�P�]�������2�S�Z�I�Q�F�I�V����������
�%�R�E�P�]�W�M�W���S�J���V�I�W�Y�P�X�W��

�E�H�H�M�X�M�S�R�E�P���M�R�Z�I�W�X�M�K�E�X�M�S�R�W

�8�S���G�S�Q�I��
�&�V�S�E�H�I�V���T�Y�F�P�M�G�E�X�M�S�R
�S�J���S�Y�V���V�I�W�Y�P�X�W���E�R�H
�J�S�P�P�S�[ ���Y�T���S�J���S�Y�V

�V�I�G�S�Q�Q�I�R�H�E�X�M�S�R�W��

�(�I�G�I�Q�F�I�V����������
�4�Y�F�P�M�G�E�X�M�S�R���S�J���S�Y�V���V�I�W�Y�P�X�W
�E�R�H���V�I�G�S�Q�Q�I�R�H�E�X�M�S�R�W

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

��



�%�2�7�)�7���G�S�Y�P�H���S�R�P�]��� �̂H�M�V�I�G�X���Y�W���X�S�[ �E�V�H�W���[ �S�V�O���E�P�V�I�E�H�]���T�Y�F�P�M�W�L�I�H���F�]���%�2�7�)�7���X�L�E�X���G�S�Y�P�H���F�I���Y�W�I�J�Y�P���X�S
�]�S�Y�‰��

�8�L�I���1�M�R�M�W�X�V�]���S�J���)�G�S�P�S�K�M�G�E�P���8�V�E�R�W�M�X�M�S�R���G�S�Y�P�H���R�S�X���H�M�W�G�P�S�W�I���X�L�I���R�E�Q�I�W���S�J���G�S�Q�T�E�R�M�I�W���X�L�E�X���H�I�G�P�E�V�I
�R�E�R�S�W���M�R���X�L�I���V���R�E�R�S���V�I�K�M�W�X�I�V���H�Y�I���X�S�����M�R�H�Y�W�X�V�M�E�P���E�R�H���G�S�Q�Q�I�V�G�M�E�P���G�S�R�J�M�H�I�R�X�M�E�P�M�X�]����

�8�L�I���(�+�' �' �6�*�������K�M�Z�I�R�����M�X�W�
���H�Y�X�]���S�J���M�Q�T�E�V�X�M�E�P�M�X�]���M�R���Q�S�R�M�X�S�V�M�R�K���X�L�I���Q�E�V�O�I�X�������V�I�J�Y�W�I�H���X�S���T�V�S�Z�M�H�I���Y�W���[ �M�X�L
�X�L�I���P�M�W�X���S�J���T�V�S�H�Y�G�X�W���X�I�W�X�I�H���H�Y�V�M�R�K���M�X�W���M�R�W�T�I�G�X�M�S�R�W�����I�Z�I�R���X�L�S�W�I���X�L�E�X���[ �I�V�I���X�I�W�X�I�H���E�R�H���H�I�G�P�E�V�I�H
�R�E�R�S���J�V�I�I�����[ �L�M�G�L���[ �S�Y�P�H���L�E�Z�I���W�T�E�V�I�H���Y�W���J�V�S�Q���V�I���X�I�W�X�M�R�K���T�V�S�H�Y�G�X�W���[ �M�X�L�S�Y�X���R�E�R�S�W�
��

�8�L�I���' �)�%�����4�2�7�
���V�I�T�P�M�I�H���X�L�E�X���M�X���[ �S�V�O�I�H��� �̂W�S�P�I�P�]���Y�R�H�I�V���6�
�(���G�S�R�X�V�E�G�X�W���[ �M�X�L���M�R�H�Y�W�X�V�M�E�P���G�S�Q�T�E�R�M�I�W���S�V
�E�G�E�H�I�Q�M�G���T�E�V�X�R�I�V�W�‰���E�R�H��� �̂R�S�X���S�R���G�S�R�W�Y�Q�I�V���T�V�S�H�Y�G�X�W�‰��

�:�I�V�]���J�I�[ ���F�V�E�R�H�W���E�T�T�V�S�E�G�L�I�H���T�V�M�S�V���X�S���S�Y�V���X�I�W�X�W���E�R�W�[ �I�V�I�H���S�Y�V���U�Y�I�W�X�M�S�R�W�����8�L�I���J�I�[ ���[ �L�S���H�M�H���W�S
�Y�W�Y�E�P�P�]���V�I�W�T�S�R�H�I�H���X�L�E�X���X�L�I�]���H�S���R�S�X���Y�W�I���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���E�R�H���S�V���X�L�E�X���X�L�I�M�V���T�V�S�H�Y�G�X�W���G�S�Q�T�P�M�I�H���[ �M�X�L
�V�I�K�Y�P�E�X�M�S�R�W��

�����������¶�:�k�Ñ�~�ø���Ñ�\�&�ø�ñ�����:�W���e�W�Ñ�1�\�T�Ñ�W�ø�1�ë�…���:�1���1�Ñ�1�:�\�Î
�������������…�)�ø�Ñ�\�ø�����:�)�ñ���e���ø���)���1�ø�Í�Í�Í

�8�S���V�I�J�M�R�I���S�Y�V���T�V�S�H�Y�G�X���W�I�P�I�G�X�M�S�R�����[ �I���X�L�I�R���V�I�P�M�I�H���S�R��
��

�(�S�G�Y�Q�I�R�X�� �E�R�H�� �P�M�X�I�V�E�X�Y�V�I�� �V�I�Z�M�I�[ �W���� �X�L�I�� �R�Y�Q�I�V�S�Y�W
�H�S�G�Y�Q�I�R�X�W���V�I�J�I�V�I�R�G�I�H���S�R���S�Y�V���[ �I�F�W�M�X�I���Z�I�M�P�P�I�R�E�R�S�W���J�V��
�X�L�I���(�E�R�M�W�L���2�E�R�S���(�E�X�E�F�E�W�I�����I�X�G��

�7�G�S�Y�X�M�R�K�� �M�R�� �W�Y�T�I�V�Q�E�V�O�I�X�W�� �E�R�H�� �S�R�P�M�R�I�� �S�R�� �W�E�P�I�W
�[ �I�F�W�M�X�I�W�����X�I�G�L�R�M�G�E�P���H�E�X�E���W�L�I�I�X�W�����W�E�J�I�X�]���H�E�X�E���W�L�I�I�X�W��
�I�X�G���


�S�Y�V���Q�I�Q�F�I�V�W���E�R�H���W�Y�F�W�G�V�M�F�I�V�W�� �X�S�� �W�L�E�V�I�� �X�L�I
�U�Y�I�W�X�M�S�R�W���S�V���H�S�Y�F�X�W���X�L�I�]�� �Q�M�K�L�X���L�E�Z�I�� �E�F�S�Y�X
�W�T�I�G�M�J�M�G���T�V�S�H�Y�G�X�W����

�T�Y�F�P�M�G���E�Y�X�L�S�V�M�X�M�I�W�����V�I�W�I�E�V�G�L���P�E�F�S�V�E�X�S�V�M�I�W���E�R�H
�F�V�E�R�H�W

�; �I���E�P�W�S���E�W�O�I�H��

�9�R�W�Y�V�T�V�M�W�M�R�K�P�]�����X�L�I�W�I���S�V�K�E�R�M�W�E�X�M�S�R�W���T�V�S�Z�M�H�I�H���Y�W
�E�P�Q�S�W�X���R�S���Y�W�E�F�P�I���M�R�J�S�V�Q�E�X�M�S�R���H�Y�I���X�S���X�L�I�M�V��� �̂H�Y�X�]
�S�J���H�M�W�G�V�I�X�M�S�R�‰����� �̂M�Q�T�E�V�X�M�E�P�M�X�]�‰���J�S�V���X�L�I���J�S�V�Q�I�V�����S�V
�H�Y�I���X�S���E���P�E�G�O���S�J���O�R�S�[ �P�I�H�K�I���S�V���X�V�E�R�W�T�E�V�I�R�G�]���J�S�V
�X�L�I���P�E�X�X�I�V��

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

��

https://veillenanos.fr/
http://nanodb.dk/


�° �����ë�����)�Ñ�ê�:�W�Ñ�e�:�W�…���ñ���ñ���• �ø���k�\�ø���e�:���e�ø�\�e���T�W�:�ñ�k�ë�e�\�Î�° �����ë�����)�Ñ�ê�:�W�Ñ�e�:�W�…���ñ���ñ���• �ø���k�\�ø���e�:���e�ø�\�e���T�W�:�ñ�k�ë�e�\�Î

�%�P�P���X�L�I���T�V�S�H�Y�G�X�W���[ �I�V�I���X�I�W�X�I�H���F�]���X�L�I���*�V�I�R�G�L���2�E�X�M�S�R�E�P
�1�I�X�V�S�P�S�K�]���E�R�H���8�I�W�X�M�R�K���0�E�F�S�V�E�X�S�V�]�����0�2�)�
�����E���P�I�E�H�M�R�K
�S�V�K�E�R�M�W�E�X�M�S�R���M�R���Q�I�E�W�Y�V�M�R�K���I�\�T�I�V�X�M�W�I�����E�R�H���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�P�]
�M�R���X�L�I���J�M�I�P�H���S�J���R�E�R�S���Q�I�X�V�S�P�S�K�]���M�R���[ �L�M�G�L���M�X���L�E�W���F�I�I�R
�M�R�Z�S�P�Z�I�H���J�S�V���S�Z�I�V���������]�I�E�V�W��
�8�L�I���0�2�)���T�V�S�H�Y�G�I�W���V�I�W�I�E�V�G�L���M�R���X�L�I���J�M�I�P�H���S�J���R�E�R�S��
�G�L�E�V�E�G�X�I�V�M�W�E�X�M�S�R���[ �M�X�L���W�G�M�I�R�X�M�J�M�G���E�V�X�M�G�P�I�W���T�Y�F�P�M�W�L�I�H���M�R
�T�I�I�V���V�I�Z�M�I�[ �I�H���N�S�Y�V�R�E�P�W��

�D�:�• ���ñ���ñ�����e���T�W�:�ë�ø�ø�ñ�Î�D�:�• ���ñ���ñ�����e���T�W�:�ë�ø�ø�ñ�Î

�8�L�I���0�2�)���T�E�V�X�M�G�M�T�E�X�I�W���S�V���L�E�W���T�E�V�X�M�G�M�T�E�X�I�H���M�R���R�E�X�M�S�R�E�P
�T�V�S�N�I�G�X�W�� ����̂2�%�2�3�1�)�8�‰���� �E�� �G�V�S�W�W���G�S�Q�T�E�V�M�W�S�R�� �I�\�I�V�G�M�W�I
�[ �M�X�L�M�R�� �X�L�I�� �J�V�E�Q�I�[ �S�V�O�� �S�J�� �X�L�I�� �2�E�R�S�1�I�X�V�S�P�S�K�]�� �' �P�Y�F�
��
�)�Y�V�S�T�I�E�R������̂R�4�7�M� �̂I�‰���T�V�S�N�I�G�X�
���S�V���M�R�X�I�V�R�E�X�M�S�R�E�P���T�V�S�N�I�G�X�W
����̂3�)�' �(���G�V�S�W�W���G�S�Q�T�E�V�M�W�S�R���I�\�I�V�G�M�W�I�‰�
�������X�L�I���E�M�Q���S�J���[ �L�M�G�L
�M�W���X�S���L�E�V�Q�S�R�M�W�I���Q�I�E�W�Y�V�I�Q�I�R�X���Q�I�X�L�S�H�W���E�R�H���H�I�Z�I�P�S�T
�V�I�J�I�V�I�R�G�I���T�V�S�X�S�G�S�P�W��
�-�X���E�P�W�S���G�E�V�V�M�I�W���S�Y�X���X�I�W�X�W���J�S�V���Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�I�V�W�����E�W�W�S�G�M�E�X�M�S�R�W
�E�R�H���T�Y�F�P�M�G���E�Y�X�L�S�V�M�X�M�I�W�����R�S�X�E�F�P�]���J�V�E�Y�H���T�V�I�Z�I�R�X�M�S�R�
��

�0�2�)���I�\�T�I�V�X�W���W�I�E�V�G�L�I�H���J�S�V���R�E�R�S�W���M�R���X�L�I���������T�V�S�H�Y�G�X�W���Y�W�M�R�K
�E���W�G�E�R�R�M�R�K���I�P�I�G�X�V�S�R���Q�M�G�V�S�W�G�S�T�I�����7�)�1�
�����I�U�Y�M�T�T�I�H���[ �M�X�L
�X�[ �S���W�I�G�S�R�H�E�V�]���I�P�I�G�X�V�S�R���H�I�X�I�G�X�S�V�W�����X�L�V�S�Y�K�L���[ �L�M�G�L���X�L�I�]
�[ �I�V�I���E�F�P�I���X�S���S�F�X�E�M�R���M�Q�E�K�I�W���X�S���M�H�I�R�X�M�J�]���X�L�I���W�L�E�T�I���E�R�H���W�M� �̂I
�S�J�� �X�L�I�� �R�E�R�S�W���� �7�)�1�� �M�W�� �X�L�I�� �V�I�J�I�V�I�R�G�I�� �Q�I�X�L�S�H
�V�I�G�S�Q�Q�I�R�H�I�H���E�X���X�L�I���)�Y�V�S�T�I�E�R���P�I�Z�I�P���X�S���Q�I�E�W�Y�V�I���X�L�I���W�M� �̂I
�S�J���R�E�R�S�W����

�*�S�V���Q�S�V�I���H�I�X�E�M�P�W�����X�L�I���J�Y�P�P���0�2�)���X�I�W�X���V�I�T�S�V�X���M�W���E�Z�E�M�P�E�F�P�I���S�R
�V�I�U�Y�I�W�X���F�]���G�S�R�X�E�G�X�M�R�K���G�S�R�X�E�G�X�$�Z�I�M�P�P�I�R�E�R�S�W���J�V

�-�R���S�V�H�I�V���X�S���M�H�I�R�X�M�J�]���X�L�I���R�E�X�Y�V�I���S�J���X�L�I���R�E�R�S���W�Y�F�W�X�E�R�G�I
�H�I�X�I�G�X�I�H�����W�M�P�Z�I�V�����X�M�X�E�R�M�Y�Q�����W�M�P�M�G�E�����I�X�G���
�����E�R���I�P�I�Q�I�R�X�E�V�]
�E�R�E�P�]�W�M�W���[ �E�W���G�E�V�V�M�I�H���S�Y�X���Y�W�M�R�K���X�L�I���)�(�<���X�I�G�L�R�M�U�Y�I��
�[ �L�M�G�L�� �E�R�E�P�]�W�I�W�� �<�� �T�L�S�X�S�R�W�� �I�Q�M�X�X�I�H�� �J�V�S�Q�� �X�L�I
�T�E�V�X�M�G�P�I�W��

�� �1�ñ���)�ø���Ñ�)�)�…�Î�� �1�ñ���)�ø���Ñ�)�)�…�Î
�3�Y�V���P�I�K�E�P���U�Y�I�W�X�M�S�R�W���X�S���X�L�I���0�2�)�����Q�M�R�M�W�X�V�M�I�W���E�R�H���L�I�E�P�X�L
�E�K�I�R�G�M�I�W�����M�R�G�P�Y�H�M�R�K���X�L�I���%�2�7�)�7���&�M�S�G�M�H�I�W���,�I�P�T�(�I�W�O�

�V�I�Q�E�M�R�I�H���Y�R�E�R�W�[�I�V�I�H���[�L�I�R���X�L�I�]���G�S�R�G�I�V�R�I�H���X�L�I
�V�I�K�Y�P�E�X�S�V�]���G�S�Q�T�P�M�E�R�G�I���S�J���X�L�I���W�T�I�G�M�J�M�G���T�V�S�H�Y�G�X�W���M�R
�[�L�M�G�L���[�I�� �J�S�Y�R�H���R�E�R�S�W�����;�I�� �S�R�P�]���S�F�X�E�M�R�I�H���Z�I�V�]
�K�I�R�I�V�E�P���V�I�Q�M�R�H�I�V�W���S�J���I�\�M�W�X�M�R�K���V�I�K�Y�P�E�X�M�S�R�W����

�;�I���X�L�I�V�I�J�S�V�I���E�W�O�I�H���X�L�I���8�8�0�%���P�E�[���J�M�V�Q���X�S���T�V�S�Z�M�H�I���Y�W
�[�M�X�L���P�I�K�E�P���E�H�Z�M�G�I���S�R���T�V�S�H�Y�G�X���G�S�Q�T�P�M�E�R�G�I���M�R���P�M�K�L�X���S�J
�X�L�I���V�I�K�Y�P�E�X�S�V�]���S�F�P�M�K�E�X�M�S�R�W���V�I�P�E�X�M�R�K���X�S���X�L�I���M�H�I�R�X�M�J�M�I�H
�R�E�R�S�W�����E�Y�X�L�S�V�M�W�E�X�M�S�R�W�����P�E�F�I�P�P�M�R�K�����I�X�G���
��

�8�L�I���V�I�K�Y�P�E�X�S�V�]���E�V�W�I�R�E�P���M�W���W�S���G�S�Q�T�P�I�\���E�R�H���E�F�W�X�V�E�G�X
�X�L�E�X���M�X���H�S�I�W���R�S�X���E�P�[�E�]�W���E�P�P�S�[���J�S�V���E���G�P�I�E�V���W�X�E�X�I�Q�I�R�X
�S�R���W�Y�G�L���G�S�Q�T�P�M�E�R�G�I�����8�L�M�W���M�W���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�P�]���X�L�I���G�E�W�I
�[�L�I�R���S�R�P�]���U�Y�E�P�M�X�E�X�M�Z�I���E�R�E�P�]�W�I�W���E�V�I���E�Z�E�M�P�E�F�P�I��
�,�S�[�I�Z�I�V�����X�L�I���J�M�R�E�R�G�M�E�P���E�R�H���X�I�G�L�R�M�G�E�P���V�I�W�S�Y�V�G�I�W
�E�Z�E�M�P�E�F�P�I���X�S���Y�W���[ �I�V�I���X�S�S���P�M�Q�M�X�I�H���X�S���G�S�R�H�Y�G�X
�U�Y�E�R�X�M�X�E�X�M�Z�I���W�X�Y�H�M�I�W���J�S�V���E�P�P���T�V�S�H�Y�G�X�W��

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

��

��

https://www.lne.fr/fr/lne-nanotech/presentation
mailto:contact@veillenanos.fr


�0�M�K�L�X���J�V�S�Q
�4�E�V�E�H�M�W�I�����0���3�6�)�%�0��

�*�E�G�I���T�S�[�H�I�V��

�����M�R�������&�&���' �V�I�E�Q��
�2�-�:�)�%

�*�E�G�I���G�V�I�E�Q

�4�E�V�X�]���J�E�G�I���T�E�M�R�X��
�7�2�%�>�%�6�3�3��

�'�L�M�P�H�V�I�R�…�W���Q�E�O�I���Y�T

�7�G�E�P�T���' �E�V�I���6�I�P�E�\�I�V
�(�%�6�/���%�2�(���0�3�:�)�0�=
�'�L�M�P�H�V�I�R���W���L�E�M�V���V�I�P�E�\�I�V

�G�V�I�E�Q

�1�E�K�M�G���6�I�X�S�Y�G�L��
�&�P�S�R�H���0���3�6�)�%�0��
�'�S�P�S�Y�V�M�R�K���W�T�V�E�]��

�J�S�V���L�E�M�V

�:�I�K�E�R���2�E�X�Y�V�E�P�P�]��
�0�%�&�)�0�0�3

�0�M�T���F�E�P�Q

�7�-�+�2�%�0��
�8�S�S�X�L�F�V�Y�W�L��

�'�L�M�P�H�V�I�R���W���X�S�S�X�L�F�V�Y�W�L

�' �P�E�V�M�G�Y�T��
�' �0�%�6�-�4�, �%�6�1��

�%�R�X�M�F�E�G�X�I�V�M�E�P��
�Q�I�R�W�X�V�Y�E�P���G�Y�T

�<�E�V�I�P�X�S���������Q�K
�&�%�=�)�6

�%�R�X�M�G�S�E�K�Y�P�E�R�X���H�V�Y�K

�-�R�X�M�Q�I�[ �I�E�V��
�2�%�2�%���T�E�R�X�M�I�W
�1�I�R�W�X�V�Y�E�P���T�E�R�X�M�I�W

�&�S�\�I�V���W�L�S�V�X�W��
�7�9�4�-�1�%���9�2�-�5�0�3��

�9�R�H�I�V�[�I�E�V

�2�I�\�X���&�; ���*�*�4�������Q�E�W�O
�*�E�G�I���Q�E�W�O

�%�F�W�S�V�F�I�R�X���T�E�H��
�0�)���+�%�9�0�3�-�7
�*�S�S�H���T�E�G�O�E�K�M�R�K

�����Z�I�K�I�X�E�F�P�I�W���W�S�Y�T��
�/�2�3�6�6

�(�I�L�]�H�V�E�X�I�H���W�S�Y�T

�8�E�V�X�I���I�R���3�V���������	 ��
�, �)�6�8�%

�4�Y�J�J���T�E�W�X�V�]

�0�I�W���J�M�R�I�W���I�X���J�S�R�H�E�R�X�I�W
�%�3�7�8�)

�,�E�Q��

�7�3�0�+�%�6��
�:�M�X�E�Q�M�R���'

�(�M�I�X�E�V�]���W�Y�T�T�P�I�Q�I�R�X

�1�-�2�-���O�M�F�F�P�I���6�S�]�E�P
�' �E�R�M�R��

�%�R�M�Q�E�P���J�S�S�H

�3�T�X�M�T�V�S�����������Q�S�R�X�L�W
�J�S�V�Q�Y�P�E���+�9�-�+�3�>��

�-�R�J�E�R�X���J�S�V�Q�Y�P�E

�7�P�M�Q�I���4�S�[ �H�I�V����
�' �E�R�E�P���8�S�]�W
�'�L�M�P�H�V�I�R�…�W���X�S�]




�7�T�V�E�]�W���+�P�M�X� �̂]��
�+�4���8�S�]�W

�'�L�M�P�H�V�I�R�…�W���G�V�I�E�X�M�Z�I���W�I�X

�3�R�H�M���4�Y�V�I���:�I�P�Z�I�X��
�>�3�4�0�%�2��

�(�I�T�S�P�P�Y�X�M�R�K���T�E�M�R�X

�%�R�X�M���Z�M�V�E�P���Q�E�W�O��
�&�%�' �' �-�(�)
�*�E�G�I���Q�E�W�O

���������6�7��������� ���¢����������������� 

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

��

��
�� ��

��

�� ��

�� ��

�� �� ��

�� �'�S�Q�T�E�R�]���H�S�G�Y�Q�I�R�X



���¢�����
 �����	�¢�� ������� 

�3�R�P�]�����X�L�I���G�L�M�P�H�V�I�R�…�W���Q�E�O�I���Y�T���G�S�R�X�E�M�R�I�H���8�M�3
/
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W��

�8�L�I���T�E�M�R�X���G�S�R�X�E�M�R�I�H���8�M�3
/���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W��

��������

���£�	����

�7�-�+�2�%�0���8�S�S�X�L�F�V�Y�W�L
�2�%�2�%���1�I�R�W�X�V�Y�E�P���T�E�R�X�M�I�W
�&�%�'�'�-�(�)���*�E�G�I���Q�E�W�O
�9�2�-�5�0�3���&�S�\�I�V���W�L�S�V�X�W

�0���3�6�)�%�0���*�E�G�I���T�S�[�H�I�V
�0���3�6�)�%�0���'�S�P�S�Y�V�M�R�K���W�T�V�E�]
�0�%�&�)�0�0�3���0�M�T���F�E�P�Q
�2�-�:�)�%���*�E�G�I���G�V�I�E�Q
�<�%�6�)�0�8�3���(�V�Y�K

��

��������������������������

�ˆ�ø�\�k�)�e�\���ê�…���T�W�:�ñ�k�ë�e���ë�Ñ�e�ø���:�W�…�ˆ�ø�\�k�)�e�\���ê�…���T�W�:�ñ�k�ë�e���ë�Ñ�e�ø���:�W�…

�ˆ�ø�\�k�)�e�\���ê�…���1�Ñ�1�:�T�Ñ�W�e���ë�)�ø���e�…�T�ø�ˆ�ø�\�k�)�e�\���ê�…���1�Ñ�1�:�T�Ñ�W�e���ë�)�ø���e�…�T�ø

�8�L�I�������G�S�W�Q�I�X�M�G���T�V�S�H�Y�G�X�W���G�S�R�X�E�M�R�I�H���X�M�X�E�R�M�Y�Q
�H�M�S�\�M�H�I�����8�M�3
/�
���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W��
�8�L�V�I�I���E�P�W�S���G�S�R�X�E�M�R�I�H���M�V�S�R���S�\�M�H�I���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W��

�%�P�P�������J�S�S�H���T�V�S�H�Y�G�X�W���G�S�R�X�E�M�R�I�H���W�M�P�M�G�E
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W��
����

�8�L�I���X�S�S�X�L�F�V�Y�W�L�����Q�I�R�W�X�V�Y�E�P���T�E�R�X�M�I�W�����F�S�\�I�V���W�L�S�V�X�W
�E�R�H���E�R�X�M�Z�M�V�E�P���Q�E�W�O���G�S�R�X�E�M�R�I�H���R�E�R�S�W�M�P�Z�I�V��
�8�L�I���X�E�F�P�I�X�W���E�R�H���X�L�I���F�S�\�I�V���W�L�S�V�X�W���G�S�R�X�E�M�R�I�H���8�M�3
/
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W����
�8�L�I���Q�I�H�I�G�M�R�I�W���E�P�W�S���G�S�R�X�E�M�R�I�H���M�V�S�R���S�\�M�H�I
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W��
���8�L�I���*�*�4�����Q�E�W�O���G�S�R�X�E�M�R�I�H���W�M�P�M�G�E���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W����

�0���3�6�)�%�0���*�E�G�I���T�S�[ �H�I�V
�0���3�6�)�%�0���' �S�P�S�Y�V�M�R�K���W�T�V�E�]
�0�%�&�)�0�0�3���0�M�T���F�E�P�Q
�2�-�:�)�%���*�E�G�I���G�V�I�E�Q
�7�2�%�>�%�6�3�3���' �L�M�P�H�V�I�R�…�W���Q�E�O�I���Y�T
�(�%�6�/���%�2�(���0�3�:�)�0�=���' �L�M�P�H�V�I�R�…�W
�L�E�M�V���V�I�P�E�\�I�V
�<�%�6�)�0�8�3���(�V�Y�K
�9�2�-�5�0�3���&�S�\�I�V���W�L�S�V�X�W
�0�)���+�%�9�0�3�-�7���%�F�W�S�V�F�I�R�X���T�E�H
�>�3�4�0�%�2���4�E�M�R�X

�������	���������F�������£������

�8�M�X�E�R�M�Y�Q
�H�M�S�\�M�H�I

�,�)�6�8�%���4�Y�J�J���T�E�W�X�V�]
�/�2�3�6�6���(�I�L�]�H�V�E�X�I�H���W�S�Y�T
�%�3�7�8�%���,�E�Q
�+�9�-�+�3�>���-�R�J�E�R�X���J�S�V�Q�Y�P�E
�6�3�=�%�0���'�%�2�-�2���(�S�K���J�S�S�H
�7�3�0�+�%�6���:�M�X�E�Q�M�R���'
�2�)�<�8���&�;�����*�E�G�M�E�P���Q�E�W�O��

�7�M�P�M�G�E�7�M�P�Z�I�V
�-�V�S�R

�S�\�M�H�I�W

�b�Ñ�1�:�\���• �ø�W�ø���ñ�ø�e�ø�ë�e�ø�ñ�����1���±� �̄��T�W�:�ñ�k�ë�e�\�Ç

� ���������T�V�S�H�Y�G�X�W�� � �������T�V�S�H�Y�G�X�W�� � �������T�V�S�H�Y�G�X�W�� � �������T�V�S�H�Y�G�X�W��

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

�����8�L�I���E�R�E�P�]�W�I�W���H�M�H���R�S�X���W�L�S�[ ���R�E�R�S�W���M�R
�X�L�I���Q�I�R�W�X�V�Y�E�P���G�Y�T�����W�P�M�Q�I���T�S�[ �H�I�V���S�V
�G�V�I�E�X�M�Z�I���G�S�P�S�Y�V�M�R�K���W�T�V�E�]�W��

����

����



�7�Y�V�T�V�M�W�I�����8�L�I���E�R�E�P�]�W�M�W���V�I�W�Y�P�X�W���S�J���X�L�I���0�E�F�I�P�P�S���F�E�P�Q���V�I�Z�I�E�P�I�H
�X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���X�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I���E�R�H���M�V�S�R���S�\�M�H�I���R�E�R�S�W����
���T�V�S�F�E�F�P�]���G�S�Q�M�R�K���J�V�S�Q���X�L�I���G�S�P�S�Y�V�M�R�K���E�K�I�R�X�W���M�R�H�M�G�E�X�I�H���S�R
�X�L�I�� �T�V�S�H�Y�G�X�� �T�E�G�O�E�K�M�R�K�� ���' �-������������ �E�R�H�� �' �-�����������
���8�L�I
�T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���X�L�I�W�I���R�E�R�S�W���M�W���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�P�]���T�V�S�F�P�I�Q�E�X�M�G�����R�S�X
�S�R�P�]���E�V�I���X�L�I�]���R�S�X���E�Y�X�L�S�V�M�W�I�H���F�]���X�L�I���)�Y�V�S�T�I�E�R���' �S�W�Q�I�X�M�G�W
�6�I�K�Y�P�E�X�M�S�R�����F�Y�X���X�L�I���' �3�7�1�3�7���2�E�X�Y�V�E�P���V�I�J�I�V�I�R�G�I���J�V�E�Q�I�[ �S�V�O
�X�L�E�X���G�I�V�X�M�J�M�I�W���X�L�I�� �F�E�P�Q���M�W���W�Y�T�T�S�W�I�H���X�S���K�Y�E�V�E�R�X�I�I�� �X�L�I
�E�F�W�I�R�G�I���S�J���X�L�I�W�I���R�E�R�S�W�����8�L�M�W���V�E�M�W�I�W���X�L�I���U�Y�I�W�X�M�S�R���S�J���X�L�I
�P�I�Z�I�P���S�J���V�I�U�Y�M�V�I�Q�I�R�X���S�J���X�L�I���G�I�V�X�M�J�M�G�E�X�M�S�R���G�V�M�X�I�V�M�E��

�����3��� �#�(���#�(�!�-

���������������������������������������������������-�J���W�Q�E�P�P�R�I�W�W���S�J���R�E�R�S�W
�K�S�I�W�� �L�E�R�H�� �M�R�� �L�E�R�H�� �[ �M�X�L�� �V�I�H�Y�G�I�H
�[ �I�M�K�L�X�����H�S�R�…�X���F�I���Q�M�W�X�E�O�I�R�����J�S�V���E���K�M�Z�I�R
�Q�E�W�W���E�R�H���W�Y�F�W�X�E�R�G�I�����X�L�I���R�Y�Q�F�I�V���S�J
�R�E�R�S�W�� �M�W�� �K�V�I�E�X�I�V�� �X�L�E�R�� �J�S�V�� �P�E�V�K�I�V
�T�E�V�X�M�G�P�I�W��

�%�R�H�� �R�E�R�S�W�� �E�V�I�� �Q�S�V�I�� �V�I�E�G�X�M�Z�I�� �X�L�E�R
�P�E�V�K�I�V���T�E�V�X�M�G�P�I�W�����8�L�M�W���M�W���S�R�I���S�J���X�L�I
�J�I�E�X�Y�V�I�W���S�J���R�E�R�S�W�����; �L�]�#���&�I�G�E�Y�W�I���X�L�I
�T�V�S�T�S�V�X�M�S�R���S�J���E�X�S�Q�W���S�R���X�L�I���W�Y�V�J�E�G�I���M�W
�L�M�K�L�I�V�����V�I�P�E�X�M�Z�I���X�S���Z�S�P�Y�Q�I�
���X�L�E�R���J�S�V
�P�E�V�K�I�V�� �Q�E�X�I�V�M�E�P�W���� �8�L�M�W�� � �̂W�T�I�G�M�J�M�G
�W�Y�V�J�E�G�I�� �E�V�I�E�‰�� �E�P�P�S�[ �W�� �J�S�V�� �P�E�V�K�I�V��
�T�S�X�I�R�X�M�E�P�P�]�� �Y�R�H�I�W�M�V�E�F�P�I�� �M�R�X�I�V�E�G�X�M�S�R�W
�[ �M�X�L���X�L�I���I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X��

�-�X���M�W���J�S�V���X�L�M�W���V�I�E�W�S�R���X�L�E�X���X�L�I���)�Y�V�S�T�I�E�R
�V�I�G�S�Q�Q�I�R�H�E�X�M�S�R���S�R���X�L�I���H�I�J�M�R�M�X�M�S�R���S�J
�X�L�I���X�I�V�Q��� �̂R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�‰���M�R�X�V�S�H�Y�G�I�H���E
�G�S�R�G�I�T�X�� �S�J�� �W�M� �̂I�� �H�M�W�X�V�M�F�Y�X�M�S�R�� �F�]
�R�Y�Q�F�I�V���S�J���T�E�V�X�M�G�P�I�W���E�R�H���R�S�X���F�]���[ �I�M�K�L�X
���G�S�R�X�V�E�V�]���X�S���[ �L�E�X���X�L�I���M�R�H�Y�W�X�V�]���[ �S�Y�P�H
�L�E�Z�I���P�M�O�I�H�
��

�b�Ñ�1�:�\�����ñ�ø�1�e�������ø�ñ�����1���±� �̄��:�k�e���:�����±�²���T�W�:�ñ�k�ë�e�\�b�Ñ�1�:�\�����ñ�ø�1�e�������ø�ñ�����1���±� �̄��:�k�e���:�����±�²���T�W�:�ñ�k�ë�e�\
�e�ø�\�e�ø�ñ�e�ø�\�e�ø�ñ

�%���W�M�R�K�P�I���F�S�[ �P���S�J���/�R�S�V�V���W�S�Y�T��
�G�S�R�X�E�M�R�W���R�I�E�V�P�]���������Q�K���S�J���W�M�P�M�G�E��

�8�L�M�W���V�I�T�V�I�W�I�R�X�W���F�M�P�P�M�S�R�W��
�S�J���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W��

�7�M�P�M�G�E

�a�:�W�ø���1�Ñ�1�:�\���e���Ñ�1���ø�„�T�ø�ë�e�ø�ñ���Ñ�1�ñ���\�:�0�ø���1�ø�•
�V�k�ø�\�e���:�1�\�Í�Í�Í

�%�:�-�' �)�2�2���W�I�X���M�X�W�I�P�J���E���V�I�E�P���G�L�E�P�P�I�R�K�I���F�]���W�I�P�I�G�X�M�R�K���T�V�S�H�Y�G�X�W���X�L�E�X���E�V�I���R�S�X
�P�E�F�I�P�P�I�H����̂R�E�R�S�‰������̂=�S�Y���Q�M�K�L�X���E�W���[�I�P�P���P�S�S�O���J�S�V���E���R�I�I�H�P�I���M�R���E���L�E�]�W�X�E�G�O�‰��
�[ �I���[ �I�V�I���X�S�P�H�����-�X���M�W���X�V�Y�I���X�L�E�X���X�L�I���K�E�Q�F�P�I���[ �E�W���E�Q�F�M�X�M�S�Y�W�������E�R�H
�T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�P�]���I�\�T�I�R�W�M�Z�I���J�S�V���E���W�Q�E�P�P���E�W�W�S�G�M�E�X�M�S�R���P�M�O�I���S�Y�V�W��
�%�R�H���]�I�X�����R�E�R�S�W���[ �I�V�I���M�H�I�R�X�M�J�M�I�H���M�R���������S�J���X�L�I���������T�V�S�H�Y�G�X�W���X�I�W�X�I�H�����; �I
�[ �S�Y�P�H�R���X���L�E�Z�I���F�I�X���S�R���W�Y�G�L���E���L�M�K�L���T�V�S�T�S�V�X�M�S�R��

�; �I���W�I�P�I�G�X�I�H���T�V�S�H�Y�G�X�W���X�L�E�X�����E�P�X�L�S�Y�K�L���R�S�X���P�E�F�I�P�P�I�H��� �̂R�E�R�S�‰�����[ �I�V�I
�Q�S�V�I���P�M�O�I�P�]���X�L�E�R���S�X�L�I�V�W���X�S���G�S�R�X�E�M�R���R�E�R�S�W�����%�R�H���]�I�X���[ �I���[ �I�V�I
�W�Y�V�T�V�M�W�I�H���X�S���H�M�W�G�S�Z�I�V���R�E�R�S�W�M�P�M�G�E���M�R���J�S�S�H���T�V�S�H�Y�G�X�W���[ �M�X�L���R�S���Q�I�R�X�M�S�R
�S�J���W�M�P�M�G�E���S�V���)���������M�R���X�L�I���P�M�W�X���S�J���M�R�K�V�I�H�M�I�R�X�W�����E�R�H���X�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I
���8�M�3
/�
���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���M�R���X�L�I���F�S�\�I�V���W�L�S�V�X�W�����J�S�V���I�\�E�Q�T�P�I�����*�S�V���[ �L�E�X
�T�V�S�T�I�V�X�M�I�W���L�E�W���M�X���F�I�I�R���M�R�X�I�K�V�E�X�I�H���M�R�X�S���X�L�I�W�I���P�E�W�X���X�[ �S���T�V�S�H�Y�G�X�W�#
�8�L�I���F�V�E�R�H�W���W�Y�V�Z�I�]�I�H���H�M�H���R�S�X���E�R�W�[ �I�V���S�Y�V���U�Y�I�W�X�M�S�R�W��

�� �k�•�a�k�•�Þ�ë�ø�W�e�������ø�ñ���Y�Ñ�ê�ø�)�)�:���ê�Ñ�)�0�Í�Í�Í��
�ê�k�e���• ���e�����1�Ñ�1�:�\

�b�Ñ�1�:�\���• ���ø�W�ø���e���ø�…���• �ø�W�ø���1�:�e���ø�„�T�ø�ë�e�ø�ñ�b�Ñ�1�:�\���• ���ø�W�ø���e���ø�…���• �ø�W�ø���1�:�e���ø�„�T�ø�ë�e�ø�ñ

�8�M�X�E�R�M�Y�Q
�H�M�S�\�M�H�I

�-�V�S�R
�S�\�M�H�I�W

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

����



�3�Y�V���U�Y�I�W�X�M�S�R�W���E�F�S�Y�X���X�L�I���I�\�X�I�R�X���X�S���[ �L�M�G�L���R�E�R�S�W���E�V�I
�T�V�I�W�I�R�X�� �M�R�� �S�Y�V�� �H�E�M�P�]�� �P�M�Z�I�W�� �T�I�V�W�M�W�X���� �8�I�W�X�W�� �S�R�� �X�[ �S
�T�V�S�H�Y�G�X�W���M�R���X�L�I��� �̂X�S�]�W�‰���G�E�X�I�K�S�V�]�����I�\�G�P�Y�H�M�R�K���G�S�W�Q�I�X�M�G�W��
�E���T�S�[ �H�I�V���J�S�V���W�P�M�Q�I���E�R�H���E���G�S�P�S�Y�V�M�R�K���W�T�V�E�]�
���H�M�H���R�S�X
�V�I�Z�I�E�P���R�E�R�S�W�����+�S�S�H���R�I�[ �W�����, �S�[ �I�Z�I�V�����M�X���M�W���M�Q�T�S�W�W�M�F�P�I���X�S
�H�V�E�[ ���E�R�]���G�S�R�G�P�Y�W�M�S�R���E�F�S�Y�X���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I�������S�V���E�F�W�I�R�G�I
�����S�J���R�E�R�S�W���M�R���X�S�]�W���Q�S�V�I���K�I�R�I�V�E�P�P�]��

�%���J�I�[ ���R�E�R�S�W���[ �I�V�I���H�I�X�I�G�X�I�H���M�R���X�L�I���X�[ �S���J�E�G�I���Q�E�W�O�W���[ �I
�W�I�P�I�G�X�I�H���� �[ �L�M�G�L�� �M�W�� �I�R�P�M�K�L�X�I�R�M�R�K���� �M�X�� �W�L�S�Y�P�H�� �R�S�X�� �F�I
�H�I�H�Y�G�I�H���X�L�E�X���X�L�I�V�I���E�V�I���J�I�[ ���R�E�R�S�W���M�R���Q�E�W�O�W�����*�S�V
�I�\�E�Q�T�P�I���� �X�I�W�X�W�� �G�E�V�V�M�I�H�� �S�Y�X�� �M�R�� �������������������� �F�]�� �X�L�I
�7�G�M�I�R�W�E�R�S���-�R�W�X�M�X�Y�X�I���V�I�Z�I�E�P�I�H���P�E�V�K�I���U�Y�E�R�X�M�X�M�I�W���S�J���W�M�P�Z�I�V
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���E�R�H���X�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I�����S�R���E���P�E�V�K�I���R�Y�Q�F�I�V
�S�J���Q�E�W�O�W���W�S�P�H���M�R���&�I�P�K�M�Y�Q��
��
�-�R���E�R�]���G�E�W�I�����S�Y�V���X�I�W�X�W���G�S�R�J�M�V�Q���X�L�I���V�I�P�I�Z�E�R�G�I�����E�W���[ �I�P�P�I
�E�W���X�L�I���R�I�G�I�W�W�M�X�]�������S�J���Y�W�M�R�K���I�\�M�W�X�M�R�K���R�I�[ ���X�S�S�P�W���E�R�H
�K�S�M�R�K���S�J�J���X�L�I���F�I�E�X�I�R���X�V�E�G�O���F�]���P�S�S�O�M�R�K���J�S�V���R�E�R�S�W���M�R
�I�Z�I�V�]�H�E�]���M�X�I�Q�W��

�� �W�ø���1�Ñ�1�:�\���T�W�ø�\�ø�1�e�����1���T�W�Ñ�ë�e���ë�Ñ�)�)�…���Ñ�)�)���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���:�ê�#�ø�ë�e�\�Î�� �W�ø���1�Ñ�1�:�\���T�W�ø�\�ø�1�e�����1���T�W�Ñ�ë�e���ë�Ñ�)�)�…���Ñ�)�)���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���:�ê�#�ø�ë�e�\�Î

�8�S���[ �L�E�X���I�\�X�I�R�X���M�W���X�L�M�W���L�M�K�L���T�V�S�T�S�V�X�M�S�R���S�J���T�V�S�H�Y�G�X�W
�G�S�R�X�E�M�R�M�R�K���R�E�R�S�W���V�I�T�V�I�W�I�R�X�E�X�M�Z�I���S�J���X�L�I���I�\�X�I�R�X���X�S���[ �L�M�G�L
�I�Z�I�V�]�H�E�]���G�S�R�W�Y�Q�I�V���T�V�S�H�Y�G�X�W���E�V�I���T�I�V�Q�I�E�X�I�H���F�]���R�E�R�S�W�#
�; �E�W���M�X���S�R�P�]���H�S�[ �R���X�S���P�Y�G�O���S�V���E�H�Z�E�R�G�I�W���M�R���H�I�X�I�G�X�M�S�R�����S�V
�G�E�R���[ �I���G�S�R�G�P�Y�H�I���X�L�E�X���R�E�R�S�W���E�V�I���T�V�I�W�I�R�X���M�R���Z�M�V�X�Y�E�P�P�]���E�P�P
�I�Z�I�V�]�H�E�]���M�X�I�Q�W�#

�7�S�Q�I���T�V�S�H�Y�G�X�W���G�S�R�X�E�M�R���E���G�S�R�W�M�H�I�V�E�F�P�I���R�Y�Q�F�I�V���S�J
�R�E�R�S�W�����%�X���X�L�I���X�S�T���S�J���X�L�I���P�M�W�X�����0���3�V�£�E�P���W���L�M�K�L�P�M�K�L�X�M�R�K
�T�S�[ �H�I�V�����8�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I���M�W���V�E�R�O�I�H�����V�H���S�R���X�L�I���P�M�W�X���S�J
�M�R�K�V�I�H�M�I�R�X�W���E�R�H���S�Y�V���X�I�W�X�W���V�I�Z�I�E�P�I�H���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W
�X�L�E�X���[ �I�V�I���Z�I�V�]���L�S�Q�S�K�I�R�I�S�Y�W���M�R���W�M� �̂I���E�R�H���W�L�E�T�I���[ �M�X�L
�������	 ���F�I�M�R�K���P�I�W�W���X�L�E�R�����������R�Q��
��
�2�I�Z�I�V�X�L�I�P�I�W�W�����M�R���W�S�Q�I���T�V�S�H�Y�G�X�W�����R�E�R�S�W���[ �I�V�I���H�I�X�I�G�X�I�H
�M�R���E���Q�Y�G�L���P�S�[ �I�V���T�V�S�T�S�V�X�M�S�R�����8�L�M�W���M�W���X�L�I���G�E�W�I���J�S�V���X�L�I
�H�I�T�S�P�P�Y�X�M�R�K���T�E�M�R�X���S�V���X�L�I���E�F�W�S�V�F�I�R�X���T�E�H�W���Y�R�H�I�V���X�L�I
�G�L�M�G�O�I�R���G�Y�X�P�I�X�W�����J�S�V���I�\�E�Q�T�P�I�����J�S�V���[ �L�M�G�L���W�S�Q�I���S�J���X�L�I
�X�M�X�E�R�M�Y�Q���T�E�V�X�M�G�P�I�W���M�H�I�R�X�M�J�M�I�H���[ �I�V�I��� �̂E�V�S�Y�R�H�����������R�Q�‰��
�J�E�P�P�M�R�K���[ �M�X�L�M�R���X�L�I��� �̂R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�W�‰���G�E�X�I�K�S�V�]���E�W���H�I�J�M�R�I�H
�F�]���-�7�3�����W�I�I���T�E�K�I���������X�L�I���G�S�R�G�I�T�X���S�J���E�T�T�V�S�\�M�Q�E�X�M�S�R�
��
��

�-�R�� �E�R�]�� �G�E�W�I���� �E�H�Z�E�R�G�I�W�� �M�R�� �Q�I�E�W�Y�V�M�R�K
�M�R�W�X�V�Y�Q�I�R�X�W���L�E�W���L�I�P�T�I�H���Y�W���E���P�S�X�����8�L�V�I�I���]�I�E�V�W
�E�K�S�����W�S�Q�I���E�R�E�P�]�W�I�W���[ �S�Y�P�H���R�S�X���L�E�Z�I���F�I�I�R
�T�S�W�W�M�F�P�I���[ �M�X�L���W�Y�G�L���E���H�I�K�V�I�I���S�J���T�V�I�G�M�W�M�S�R��
�I�W�T�I�G�M�E�P�P�]�� �X�L�S�W�I�� �S�R�� �M�R�W�Y�P�E�X�M�R�K�� �T�V�S�H�Y�G�X�W��
�T�V�S�H�Y�G�X�W���G�S�R�X�E�M�R�M�R�K���X�I�\�X�M�P�I���J�M�F�V�I�W�����S�V���T�P�E�W�X�M�G
�S�V���T�S�P�]�Q�I�V���Q�E�X�V�M�G�I�W���G�E�R���R�S�[ ���F�I���E�R�E�P�]�W�I�H
�Y�W�M�R�K��� �̂R�I�[ ���K�I�R�I�V�E�X�M�S�R�‰���I�U�Y�M�T�Q�I�R�X��

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

��

����

��



�b�:���Ø�1�Ñ�1�:�Ù���)�Ñ�ê�ø�)�)�ø�ñ���T�W�:�ñ�k�ë�e�b�:���Ø�1�Ñ�1�:�Ù���)�Ñ�ê�ø�)�)�ø�ñ���T�W�:�ñ�k�ë�e

�%�X�X�I�R�X�M�S�R���L�E�W���V�I�G�I�R�X�P�]���F�I�I�R���J�S�G�Y�W�I�H���S�R���X�L�I���E�H�H�M�X�M�Z�I
�)�����������E���[ �L�M�X�I���T�M�K�Q�I�R�X���Q�E�H�I���S�J���X�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I��
�T�E�V�X�P�]���R�E�R�S�����[ �L�M�G�L���[ �E�W���I�Z�I�R�X�Y�E�P�P�]���F�E�R�R�I�H���M�R���*�V�E�R�G�I
�M�R�������������E�R�H���X�L�I�R���M�R���)�Y�V�S�T�I���M�R����������������

�&�Y�X���M�X���M�W���R�S�X���X�L�I���S�R�P�]���E�H�H�M�X�M�Z�I���M�R���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I���J�S�V�Q��
�Z�I�V�]���G�S�Q�Q�S�R���N�Y�W�X���E���J�I�[ ���]�I�E�V�W���E�K�S�����)���������M�W���E�R���E�R�X�M��
�G�E�O�M�R�K���E�K�I�R�X���G�S�Q�T�S�W�I�H���S�J���W�M�P�M�G�E�� �R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W
�X�L�E�X���E�V�I���E�P�P���W�Q�E�P�P�I�V��

�%�R�H�� �]�I�X���� �[ �L�I�R�� �[ �I�� �W�G�S�Y�X�I�H�� �W�Y�T�I�V�Q�E�V�O�I�X�W�� �J�S�V
�T�V�S�H�Y�G�X�W���X�S���F�I���X�I�W�X�I�H�����[ �I���H�M�W�G�S�Z�I�V�I�H���X�L�E�X���)���������M�W
�R�S�[ ���E�P�Q�S�W�X���M�Q�T�S�W�W�M�F�P�I���X�S���J�M�R�H���S�R���X�L�I���P�E�F�I�P�W���S�J
�J�S�S�H���T�V�S�H�Y�G�X�W���W�S�P�H���M�R���W�Y�T�I�V�Q�E�V�O�I�X�W��

�����3��� �#�(���#�(�!�-

�8�L�I���E�V�K�Y�Q�I�R�X�W���M�R�Z�S�O�I�H���F�]���G�I�V�X�E�M�R���F�V�E�R�H�W���X�S���N�Y�W�X�M�J�]
�X�L�M�W���P�E�G�O���S�J���P�E�F�I�P�P�M�R�K���E�V�I���O�R�S�[ �R���X�S���W�T�I�G�M�E�P�M�W�X�W�����W�I�I
�T�E�K�I�W�������������
�����%�P�X�L�S�Y�K�L���*�V�I�R�G�L���J�V�E�Y�H���E�Y�X�L�S�V�M�X�M�I�W
�L�E�Z�I�� �Q�E�H�I�� �M�X�� �G�P�I�E�V�� �X�L�E�X�� �X�L�I�]�� �E�V�I�� �R�S�X�� �P�I�K�E�P�P�]
�E�H�Q�M�W�W�M�F�P�I���M�R���Q�S�W�X���G�E�W�I�W�����E���G�I�V�X�E�M�R���R�Y�Q�F�I�V���S�J
�W�Y�T�T�P�M�I�V�W���E�R�H���F�V�E�R�H�W���G�S�R�X�M�R�Y�I���X�S���T�P�E�]���X�L�I���K�E�Q�I���S�J
� �̂S�Y�X�� �S�J�� �W�M�K�L�X���� �S�Y�X�� �S�J�� �Q�M�R�H�‰���� �L�S�T�M�R�K�� �R�S�X�� �X�S�� �F�I
�M�R�W�T�I�G�X�I�H������

�8�S���J�M�R�H���S�Y�X���J�S�V���W�Y�V�I�����[ �I���H�I�G�M�H�I�H���X�S���X�I�W�X
�����T�V�S�H�Y�G�X�W���X�L�E�X���H�M�H���R�S�X���Q�I�R�X�M�S�R���W�M�P�M�G�E
�M�R���X�L�I�M�V���G�S�Q�T�S�W�M�X�M�S�R��

�2�S�X�I�����3�R�P�]���7�S�P�K�E�V���Z�M�X�E�Q�M�R�W���' ��
�Q�I�R�X�M�S�R��� �̂W�M�P�M�G�S�R���H�M�S�\�M�H�I�‰���M�R��
�X�L�I���T�V�S�H�Y�G�X���G�S�Q�T�S�W�M�X�M�S�R��

�8�L�I���V�I�W�Y�P�X�W���W�L�S�[ �I�H���X�L�E�X���8�L�I���V�I�W�Y�P�X�W���W�L�S�[ �I�H���X�L�E�X���E�P�P���G�S�R�X�E�M�R�I�H���W�M�P�M�G�E�E�P�P���G�S�R�X�E�M�R�I�H���W�M�P�M�G�E
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W��������

�Ø�b�Ñ�1�:�Ù���)�Ñ�ê�ø�)�)���1�����Ñ�\�\�ø�\�\�0�ø�1�e�Ç���Ñ���W�ø�Ñ�)�������Ñ�\�ë�:�Ê

�D�Ñ�\���\���)���ë�Ñ���ñ���\�Ñ�T�T�ø�Ñ�W�ø�ñ�D�Ñ�\���\���)���ë�Ñ���ñ���\�Ñ�T�T�ø�Ñ�W�ø�ñ����
���W�:�0�����:�:�ñ���T�W�:�ñ�k�ë�e�\�É���W�:�0�����:�:�ñ���T�W�:�ñ�k�ë�e�\�É����
�:�W���#�k�\�e�����W�:�0���)�Ñ�ê�ø�)�\�Î�:�W���#�k�\�e�����W�:�0���)�Ñ�ê�ø�)�\�Î

���9�
9�5���

X
���9�

9�5���
X

�3�Y�V�� �W�X�Y�H�]�� �E�P�W�S�� �E�P�P�S�[ �I�H�� �Y�W�� �X�S�� �H�M�W�G�S�Z�I�V�� �[ �M�X�L
�E�W�X�S�R�M�W�L�Q�I�R�X�� �X�L�E�X�� �X�L�I�� �Q�I�R�X�M�S�R�� �)���������� �[ �L�M�G�L
�T�V�I�Z�M�S�Y�W�P�]���G�S�Q�Q�S�R�P�]���V�I�T�S�V�X�I�H���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���X�L�M�W
�E�R�X�M���G�E�O�M�R�K���E�K�I�R�X�����L�E�W���H�M�W�E�T�T�I�E�V�I�H���J�V�S�Q���X�L�I���P�M�W�X�W���S�J
�M�R�K�V�I�H�M�I�R�X�W�� �M�R�� �J�S�S�H�� �T�V�S�H�Y�G�X�W���� �=�I�X���� �M�X�� �[ �E�W�� �Z�I�V�]
�G�S�Q�Q�S�R���Y�R�X�M�P���E���J�I�[ ���]�I�E�V�W���E�K�S�����I�W�T�I�G�M�E�P�P�]���M�R���T�S�[ �H�I�V�I�H
�J�S�S�H�W�����H�I�L�]�H�V�E�X�I�H���W�S�Y�T�W�����W�E�P�X�W�����G�S�G�S�E�����W�T�M�G�I�W�����I�X�G���
��

�7�M�P�M�G�E �>�k�� �œ�•���Þ���–���ø���ø�1�ñ���:�����,� �́ �́°�Í�Í�Í���W�ø�Ñ�)�)�…�Î

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

�8�L�I���V�I�W�Y�P�X�W���W�L�S�[ ���X�L�I���J�E�M�P�Y�V�I���S�J���?�R�E�R�S�A���P�E�F�I�P�P�M�R�K��

�8�L�I�� �Q�E�N�S�V�M�X�]�� �S�J�� �X�L�I�� �T�V�S�H�Y�G�X�W�� �M�R�� �[ �L�M�G�L�� �[ �I
�H�I�X�I�G�X�I�H�� �R�E�R�S�W�� �M�W�� �G�S�Z�I�V�I�H�� �F�]�� �X�L�I�� �)�Y�V�S�T�I�E�R
� �̂R�E�R�S�‰���P�E�F�I�P�P�M�R�K���V�I�U�Y�M�V�I�Q�I�R�X�����[ �L�M�G�L���L�E�W���F�I�I�R���M�R
�J�S�V�G�I���J�S�V���R�I�E�V�P�]���������]�I�E�V�W�������J�S�V���G�S�W�Q�I�X�M�G�W�����J�S�S�H
�T�V�S�H�Y�G�X�W���E�R�H���F�M�S�G�M�H�E�P���T�V�S�H�Y�G�X�W�����-�R�W�M�H�I�V�W���O�R�S�[
�X�L�E�X�� �G�S�Q�T�P�M�E�R�G�I�� �[ �M�X�L�� �X�L�M�W�� �V�I�U�Y�M�V�I�Q�I�R�X�� �L�E�W
�E�P�[ �E�]�W���F�I�I�R���Z�I�V�]���T�S�S�V�����3�Y�V���V�I�W�Y�P�X�W���G�S�R�J�M�V�Q���X�L�M�W
�W�X�E�X�I���S�J���E�J�J�E�M�V�W���E�R�H���E�F�S�Z�I���E�P�P�����V�I�Z�I�E�P���X�L�I���W�G�E�P�I���S�J
�X�L�I���T�L�I�R�S�Q�I�R�S�R�����-�X���W�L�S�[ �W���X�L�E�X���X�L�I�V�I���M�W���E�R���Y�V�K�I�R�X
�R�I�I�H���X�S���V�I�M�R�J�S�V�G�I���V�I�Q�M�R�H�I�V�W���S�J���X�L�I���P�E�[ �����G�S�R�X�V�S�P�W
�E�R�H���W�E�R�G�X�M�S�R�W���F�]���X�L�I���E�Y�X�L�S�V�M�X�M�I�W��
�8�L�I�� �T�V�I�W�I�R�G�I�� �S�J�� �R�E�R�S�W�� �M�R�� �S�X�L�I�V�� �T�V�S�H�Y�G�X�W���� �M�R
�E�H�H�M�X�M�S�R���X�S���G�S�W�Q�I�X�M�G�W�����F�M�S�G�M�H�I�W���E�R�H���J�S�S�H�����E�P�W�S
�L�M�K�L�P�M�K�L�X�W���X�L�I���R�I�I�H���X�S���I�\�X�I�R�H���X�L�I���?�R�E�R�S�A���P�E�F�I�P�P�M�R�K
�V�I�U�Y�M�V�I�Q�I�R�X�� �X�S�� �X�L�I�� �T�V�S�H�Y�G�X�� �G�E�X�I�K�S�V�M�I�W
�Y�R�J�S�V�X�Y�R�E�X�I�P�]���W�X�M�P�P���R�S�X���G�S�Z�I�V�I�H������������

��

��

��

����



�2�S���F�V�E�R�H���V�I�J�I�V�V�I�H���X�S���X�L�M�W�����F�Y�X���S�Y�V���X�I�W�X�W���W�L�S�[
�X�L�E�X���W�M�P�M�G�E���G�S�R�W�X�M�X�Y�X�I�W���P�I�W�W���X�L�E�R�����	 ���S�J��
�X�L�I���T�V�S�H�Y�G�X���[ �I�M�K�L�X���J�S�V���X�L�I�������T�V�S�H�Y�G�X�W���[ �M�X�L��
�R�S���Q�I�R�X�M�S�R���S�J���W�M�P�M�G�E���S�R���X�L�I���T�E�G�O�E�K�M�R�K��

�%��� �̂G�E�V�V�]���S�Z�I�V�‰���E�H�H�M�X�M�Z�I�����M�X�W���T�V�I�W�I�R�G�I���M�R���J�S�S�H�W�X�Y�J�J�W
�M�W���I�\�T�P�E�M�R�I�H���F�]���M�X�W���Y�W�I���M�R���S�R�I���S�V���Q�S�V�I���M�R�K�V�I�H�M�I�R�X�W���S�V
�E�H�H�M�X�M�Z�I�W���Y�W�I�H���X�S���Q�E�R�Y�J�E�G�X�Y�V�I���X�L�M�W���J�S�S�H�W�X�Y�J�J��

��

�)�\�G�I�T�X���M�R���X�L�I���W�Y�R���G�V�I�E�Q�W���G�E�X�I�K�S�V�]���E�R�H
�E���J�I�[ ���V�E�V�I���G�S�W�Q�I�X�M�G�W�����?�R�E�R�S�A���P�E�F�I�P�P�M�R�K���M�W
�E�P�Q�S�W�X���R�S�R���I�\�M�W�X�I�R�X���M�R���W�Y�T�I�V�Q�E�V�O�I�X�W����������
�[ �L�M�P�I���S�Y�V���X�I�W�X�W���W�L�S�[ ���X�L�E�X���R�E�R�S�W���E�V�I�����M�J
�R�S�X���S�Q�R�M�T�V�I�W�I�R�X�����E�X���P�I�E�W�X���Q�Y�G�L���Q�S�V�I
�[ �M�H�I�W�T�V�I�E�H���X�L�E�R���[ �I���X�L�S�Y�K�L�X��

�%�G�G�S�V�H�M�R�K���X�S���%�S�W�X�I�����W�M�P�M�G�E���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���M�R
�X�L�I�M�V���L�E�Q���E�V�I���H�Y�I���X�S���X�L�I�M�V���M�R�M�X�M�E�P���E�R�H
�E�Y�X�L�S�V�M�W�I�H���T�V�I�W�I�R�G�I���M�R���T�S�X�E�W�W�M�Y�Q���R�M�X�V�E�X�I
���)�������
���E�H�H�I�H���X�S���X�L�I���L�E�Q��

� ���, �S�[ ���H�S���[ �I���I�\�T�P�E�M�R���J�M�R�H�M�R�K���W�M�P�M�G�E���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���M�R���X�L�I�W�I�������J�S�S�H���M�X�I�Q�W�����[ �L�M�P�I���R�S�R�I���Q�I�R�X�M�S�R�I�H�����W�M�P�M�G�E�����S�V
�M�X�W���E�H�H�M�X�M�Z�I���G�S�H�I���R�E�Q�I�����)�����������M�R���X�L�I���T�V�S�H�Y�G�X���G�S�Q�T�S�W�M�X�M�S�R�#

�8�L�M�W���M�W���X�L�I���G�E�W�I���J�S�V���W�M�P�M�G�E�����M�R���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�����[ �L�M�G�L���G�E�R���F�I���T�V�I�W�I�R�X���E�W������



���������[ �M�X�L�S�Y�X���E�R�]���S�F�P�M�K�E�X�M�S�R���X�S���M�R�J�S�V�Q���G�S�R�W�Y�Q�I�V�W��

�; �M�X�L���R�S���Q�I�R�X�M�S�R���S�J���W�M�P�M�G�E���M�R���X�L�I���P�M�W�X���S�J���M�R�K�V�I�H�M�I�R�X�W����
�X�L�I���?�R�E�R�S�A���Q�I�R�X�M�S�R�����E�P�W�S���K�S�I�W���H�S�[ �R���X�L�I���H�V�E�M�R������

�8�L�I���)�Y�V�S�T�I�E�R���P�I�K�M�W�P�E�X�S�V���L�E�H���X�L�S�Y�K�L�X
�M�X���[ �E�W���E���K�S�S�H���M�H�I�E���X�S���G�V�I�E�X�I���P�I�K�E�P
�R�E�R�S�P�E�F�I�P�P�M�R�K���V�I�U�Y�M�V�I�Q�I�R�X�W�����E�P�P�S�[ �M�R�K
�G�M�X�M� �̂I�R�W���X�S���Q�E�O�I���E�R���M�R�J�S�V�Q�I�H���G�L�S�M�G�I
�[ �L�I�R���T�Y�V�G�L�E�W�M�R�K���X�L�I�M�V���T�V�S�H�Y�G�X�W�������E�X
�X�L�I���Z�I�V�]���P�I�E�W�X���J�S�V���J�S�S�H�����G�S�W�Q�I�X�M�G�W���E�R�H
�F�M�S�G�M�H�I�W��
�&�Y�X���X�L�I���G�S�Q�F�M�R�E�X�M�S�R���S�J���X�L�I���F�E�H���J�E�M�X�L
�S�J���W�S�Q�I���W�Y�T�T�P�M�I�V�W�����X�L�I���T�S�S�V���[ �M�P�P���S�J
�W�S�Q�I�� �F�V�E�R�H�W�� �E�R�H�� �X�L�I�� �M�R�X�V�M�G�E�G�]�� �S�J
�H�M�J�J�I�V�I�R�X�� �P�I�K�E�P�� �T�V�S�Z�M�W�M�S�R�W�� �W�L�S�V�X��
�G�M�V�G�Y�M�X�M�R�K���I�E�G�L���S�X�L�I�V�����L�E�W���P�I�H���X�S���X�L�M�W
�Z�I�V�]���Y�R�J�S�V�X�Y�R�E�X�I���W�M�X�Y�E�X�M�S�R��

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

�%�����T�V�S�G�I�W�W�M�R�K���E�M�H�������[ �L�I�R���Y�W�I�H���X�S���T�V�S�Q�S�X�I���X�L�I
�J�P�S�[ ���S�J���T�S�[ �H�I�V�W���H�Y�V�M�R�K���T�E�G�O�E�K�M�R�K�����J�S�V���I�\�E�Q�T�P�I��
�T�V�S�Z�M�H�I�H���X�L�E�X���M�X���V�I�T�V�I�W�I�R�X�W���P�I�W�W���X�L�E�R�����	 ���S�J���X�L�I
�T�V�S�H�Y�G�X���[ �I�M�K�L�X��

�8�L�I���P�I�K�M�W�P�E�X�M�S�R���T�V�S�Z�M�H�I�W���J�S�V���P�E�F�I�P�P�M�R�K���I�\�I�Q�T�X�M�S�R�W���J�S�V���W�S�Q�I���J�S�S�H���E�H�H�M�X�M�Z�I�W��

�� ��

��

��

����



�����������	��� �	������

�8�L�I���W�M�\���G�S�W�Q�I�X�M�G���T�V�S�H�Y�G�X�W���G�S�R�X�E�M�R���X�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W��������
���������������������������������������������������������������E�R�H���J�S�Y�V�����G�S�R�X�E�M�R�����M�V�S�R���S�\�M�H�I���R�E�R�S�V�S�H�W������

�a�Ñ�1�…���k�1�Ñ�k�e���:�W���\�ø�ñ���1�Ñ�1�:�\

�3�Y�V���X�I�W�X�W���Y�R�I�\�T�I�G�X�I�H�P�]���V�I�Z�I�E�P�I�H���X�L�E�X���Q�E�R�]���R�E�R�S�W���E�V�I���G�S�Q�Q�S�R�P�]���Y�W�I�H���I�Z�I�R���[�L�I�R���X�L�I�]���E�V�I
�Y�R�E�Y�X�L�S�V�M�W�I�H�����8�L�M�W���E�T�T�P�M�I�W���T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�P�]���X�S���G�S�W�Q�I�X�M�G�W���E�R�H���L�]�K�M�I�R�I���E�R�H���L�I�E�P�X�L���T�V�S�H�Y�G�X�W��

�� �)�)���ë�:�\�0�ø�e���ë�\���e�ø�\�e�ø�ñ���ë�:�1�e�Ñ���1���k�1�Ñ�k�e���:�W���\�ø�ñ���1�Ñ�1�:�\�Í�� �)�)���ë�:�\�0�ø�e���ë�\���e�ø�\�e�ø�ñ���ë�:�1�e�Ñ���1���k�1�Ñ�k�e���:�W���\�ø�ñ���1�Ñ�1�:�\�Í
���������Y�R�E�Y�X�L�S�V�M�W�I�H��

�M�R���R�E�R�S���J�S�V�Q��
�E�W���E���G�S�P�S�Y�V�M�R�K

�E�K�I�R�X��������

�8�M�X�E�R�M�Y�Q
�H�M�S�\�M�H�I��

�-�V�S�R
�S�\�M�H�I�W

��

�M�W���E�V�S�Y�R�H�������	 ���J�S�V�������T�V�S�H�Y�G�X�W�����2�M�Z�I�E���G�V�I�E�Q��
�0�E�F�I�P�P�S���P�M�T���F�E�P�Q���E�R�H���(�E�V�O���E�R�H���P�S�Z�I�P�]
�G�L�M�P�H�V�I�R�…�W���L�E�M�V���V�I�P�E�\�I�V���G�V�I�E�Q
�M�W���E�V�S�Y�R�H�������	 ���M�R���0���3�V�£�E�P�…�W���G�S�P�S�Y�V�M�R�K���W�T�V�E�]
�E�R�H���7�R�E� �̂E�V�S�S���G�L�M�P�H�V�I�R���W���Q�E�O�I���Y�T
�E�R�H���V�I�E�G�L�I�W���������	 ���M�R���0���3�V�£�E�P�…�W���J�E�G�I���T�S�[ �H�I�V��

�� ���£����� ���������������������������£���	���������£���X

�� �� �� ��

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

��

�-�V�S�R�� �S�\�M�H�I�� �R�E�R�S�V�S�H�W�� �� �[�I�V�I�� �M�H�I�R�X�M�J�M�I�H�� �M�R�� �J�S�Y�V
�G�S�W�Q�I�X�M�G�W�����E�W���G�S�P�S�Y�V�M�R�K���E�K�I�R�X�W�������M�R���L�M�K�L���R�E�R�S
�T�V�S�T�S�V�X�M�S�R�W���J�S�V���X�L�I���J�S�P�P�S�[ �M�R�K���X�L�V�I�I����

�����������������������������0�E�F�I�P�P�S���P�M�T���F�E�P�Q���������	 ��� �����������R�Q�
����
�����������������������������0���3�V�£�E�P���G�S�P�S�Y�V�M�R�K���L�E�M�V���W�T�V�E�]���������	 ���
����
�����������������������������2�M�Z�I�E���J�E�G�I���G�V�I�E�Q���������	 ���
��

��

�8�L�I���8�M�3
/���T�E�V�X�M�G�P�I�W�����J�S�Y�R�H���M�R���X�L�I�������G�S�W�Q�I�X�M�G�W
�X�I�W�X�I�H���J�S�V���Y�W�I���E�W���E���G�S�P�S�Y�V�M�R�K���E�K�I�R�X�����E�V�I���T�V�I�W�I�R�X
�M�R���R�E�R�S���J�S�V�Q���M�R���W�M�K�R�M�J�M�G�E�R�X���T�V�S�T�S�V�X�M�S�R�W�����8�L�I
�P�I�Z�I�P���S�J���8�M�3
/���T�E�V�X�M�G�P�I�W���W�Q�E�P�P�I�V���X�L�E�R�����������R�Q��

��

�8�L�I�W�I���P�I�Z�I�P�W���E�V�I���Q�Y�G�L���L�M�K�L�I�V���X�L�E�R���X�L�I�������	 ���P�I�Z�I�P
�E�P�P�S�[�I�H�� �F�]�� �X�L�I�� �*�V�I�R�G�L�� �G�S�R�W�Y�Q�I�V�� �T�V�S�X�I�G�X�M�S�R
�E�Y�X�L�S�V�M�X�M�I�W�� �M�R�� �S�V�H�I�V�� �X�S�� ���G�S�Z�I�V�� �Q�I�E�W�Y�V�I�Q�I�R�X
�Y�R�G�I�V�X�E�M�R�X�M�I�W�� �E�R�H�� �V�Y�P�I�� �S�Y�X�� �X�L�I�� �L�]�T�S�X�L�I�W�M�W�� �S�J
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W�� �V�I�W�Y�P�X�M�R�K�� �J�V�S�Q�� �I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X�E�P
�G�S�R�X�E�Q�M�R�E�X�M�S�R����������

��

�3�R�P�]���G�E�V�F�S�R���F�P�E�G�O���M�W���G�Y�V�V�I�R�X�P�]���E�Y�X�L�S�V�M�W�I�H���E�W
�E���?�R�E�R�S�A���G�S�P�S�Y�V�M�R�K���E�K�I�R�X�����S�Y�V���T�V�S�H�Y�G�X�W���H�M�H
�R�S�X���G�S�R�X�E�M�R���E�R�]�����M�X���M�W���Q�E�M�R�P�]���J�S�Y�R�H���M�R
�Q�E�W�G�E�V�E�W�����I�]�I���T�I�R�G�M�P�W�����I�]�I���P�M�R�I�V�W�����I�]�I
�W�L�E�H�S�[�W�����I�X�G���
����

�8�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I�����'�-���������������
���S�V���M�V�S�R���S�\�M�H�I�W
���'�-���������������'�-�����������������'�-�������������
���E�V�I���E�Y�X�L�S�V�M�W�I�H
�E�W���G�S�P�S�Y�V�M�R�K���E�K�I�R�X�W�����F�Y�X���R�S�X���M�R���R�E�R�S���J�S�V�Q����

�8�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I���M�W���S�R�P�]���E�Y�X�L�S�V�M�W�I�H���M�R���R�E�R�S
�J�S�V�Q���E�W���E���9�:���J�M�P�X�I�V���Y�R�H�I�V���G�I�V�X�E�M�R���G�S�R�H�M�X�M�S�R�W��

����������������������������
���������-�R���G�S�W�Q�I�X�M�G�W��

�������������������������������%�W���X�L�I���*�V�I�R�G�L���E�Y�X�L�S�V�M�X�M�I�W���L�E�Z�I
�V�I�T�I�E�X�I�H�P�]���T�S�M�R�X�I�H���S�Y�X���������X�L�I�������	 ���X�L�V�I�W�L�S�P�H
�M�R�Z�S�O�I�H���F�]���G�I�V�X�E�M�R���F�V�E�R�H�W���M�W���R�S�X���V�I�P�I�Z�E�R�X���X�S
�X�L�I�� �V�I�K�Y�P�E�X�M�S�R�W�� �M�R�� �J�S�V�G�I�� �J�S�V�� �G�S�W�Q�I�X�M�G
�T�V�S�H�Y�G�X�W�����W�I�I���T�E�K�I�������
��
�, �S�[ �I�Z�I�V���� �M�X�� �M�W�� �V�I�P�I�Z�E�R�X�� �J�S�V�� �F�M�S�G�M�H�E�P
�T�V�S�H�Y�G�X�W��

��

����



�2�E�R�E���Q�I�R�W�X�V�Y�E�P���T�E�R�X�M�I�W�����X�L�I���&�E�G�G�M�H�I���J�E�G�I���Q�E�W�O���E�R�H���X�L�I���7�M�K�R�E�P���X�S�S�X�L�F�V�Y�W�L���G�S�R�X�E�M�R
�W�M�P�Z�I�V���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W��

�8�L�I���S�R�K�S�M�R�K���G�S�Q�Q�I�V�G�M�E�P�M�W�E�X�M�S�R���S�J���X�L�I���7�M�K�R�E�P���X�S�S�X�L�F�V�Y�W�L���H�S�I�W���R�S�X���W�I�I�Q���X�S���G�S�Q�T�P�]���[ �M�X�L
�X�L�I���)�Y�V�S�T�I�E�R���V�I�K�Y�P�E�X�M�S�R��

�-�R���X�L�I���X�L�V�I�I���T�V�S�H�Y�G�X�W���[ �L�I�V�I���W�M�P�Z�I�V���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W
�[ �I�V�I�� �M�H�I�R�X�M�J�M�I�H���� �S�R�P�]�� �E�� �U�Y�E�P�M�X�E�X�M�Z�I�� �E�R�E�P�]�W�M�W�� �[ �E�W
�G�E�V�V�M�I�H���S�Y�X�����Q�E�O�M�R�K���M�X���M�Q�T�S�W�W�M�F�P�I���X�S���S�F�X�E�M�R���E���T�E�V�X�M�G�P�I
�W�M� �̂I���H�M�W�X�V�M�F�Y�X�M�S�R��

�, �S�[ �I�Z�I�V���� �V�I�K�E�V�H�M�R�K�� �X�L�I�� �7�M�K�R�E�P�� �G�L�M�P�H�V�I�R�…�W
�X�S�S�X�L�F�V�Y�W�L�����X�L�I���0�2�)���[ �E�W���E�F�P�I���X�S���I�W�X�E�F�P�M�W�L���X�L�E�X���E
�Q�E�N�S�V�M�X�]�������M�J���R�S�X���������	 �������S�J���X�L�I���W�M�P�Z�I�V���T�E�V�X�M�G�P�I�W
�H�I�X�I�G�X�I�H�� �[ �I�V�I�� �F�I�P�S�[ �� �������� �R�Q���� �7�Y�F�N�I�G�X�� �X�S
�U�Y�E�R�X�M�X�E�X�M�Z�I�� �Z�I�V�M�J�M�G�E�X�M�S�R�� �S�R�� �E�� �P�E�V�K�I�V�� �R�Y�Q�F�I�V�� �S�J
�T�E�V�X�M�G�P�I�W�����X�L�I���T�V�S�H�Y�G�X���H�S�I�W���R�S�X���E�T�T�I�E�V���X�S���G�S�Q�T�P�]
�[ �M�X�L���X�L�I���F�M�S�G�M�H�E�P���T�V�S�H�Y�G�X�W���V�I�K�Y�P�E�X�M�S�R��
�*�S�P�P�S�[ �M�R�K���S�Y�V���[ �E�V�R�M�R�K�����X�L�I���9�R�M�P�I�Z�I�V���K�V�S�Y�T�����[ �L�M�G�L
�S�[ �R�W���X�L�I���7�M�K�R�E�P���F�V�E�R�H�����E�W�O�I�H���E�R�S�X�L�I�V���P�E�F�S�V�E�X�S�V�]���X�S
���E�R�E�P�]�W�I���X�L�I���M�R�K�V�I�H�M�I�R�X�����W�M�P�Z�I�V���T�L�S�W�T�L�E�X�I�
�����8�L�I�]
�G�S�R�G�P�Y�H�I�H���X�L�E�X���M�X���[ �E�W���R�S�X���E���R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P���E�G�G�S�V�H�M�R�K
�X�S���X�L�I�M�V���V�I�W�Y�P�X�W�����=�I�X�����M�R���X�L�I���J�M�R�M�W�L�I�H���T�V�S�H�Y�G�X�����W�M�P�Z�I�V
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���[ �I�V�I���R�I�Z�I�V�X�L�I�P�I�W�W���G�P�I�E�V�P�]���M�H�I�R�X�M�J�M�I�H������

���������,�S�[ ���G�E�R���[ �I���E�G�G�S�Y�R�X���J�S�V���X�L�I���H�M�J�J�I�V�I�R�G�I���F�I�X�[ �I�I�R
�X�L�I�W�I���V�I�W�Y�P�X�W�#���-�W���X�L�M�W���F�I�G�E�Y�W�I���X�L�I���E�R�E�P�]�W�M�W���[ �E�W
�G�E�V�V�M�I�H���S�Y�X���S�R���X�L�I�����V�E�[�����M�R�K�V�I�H�M�I�R�X���E�R�H���R�S�X���S�R���X�L�I
�J�M�R�M�W�L�I�H���T�V�S�H�Y�G�X�#���-�X���M�W���H�M�J�J�M�G�Y�P�X���X�S���O�R�S�[ �����I�W�T�I�G�M�E�P�P�]
�W�M�R�G�I���S�Y�V���U�Y�I�W�X�M�S�R�W���X�S���9�R�M�P�I�Z�I�V�����E�F�S�Y�X���X�L�I���Q�I�X�L�S�H
�E�R�H���M�R�W�X�V�Y�Q�I�R�X�W���Y�W�I�H���J�S�V���X�L�I�M�V���E�R�E�P�]�W�M�W���E�W���[ �I�P�P���E�W
�X�L�I���T�E�V�X�M�G�P�I���W�M� �̂I���H�M�W�X�V�M�F�Y�X�M�S�R�
�����V�I�Q�E�M�R���Y�R�E�R�W�[ �I�V�I�H��

�� ���£����� ���������������������������£���	���������£���X

�b�Ñ�1�:�\���)�~�ø�W�����1�����…�����ø�1�ø���Ñ�1�ñ�����ø�Ñ�)�e�����T�W�:�ñ�k�ë�e�\�b�Ñ�1�:�\���)�~�ø�W�����1�����…�����ø�1�ø���Ñ�1�ñ�����ø�Ñ�)�e�����T�W�:�ñ�k�ë�e�\ �7�M�P�Z�I�V

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

�%�X���X�L�I���X�M�Q�I���S�J���T�Y�V�G�L�E�W�M�R�K���X�L�I���M�X�I�Q�W�����M�R���P�E�X�I�����������������X�L�I���Q�E�V�O�I�X�M�R�K���S�J���X�L�M�W���X�]�T�I���S�J���T�V�S�H�Y�G�X
�G�S�R�X�E�M�R�M�R�K���R�E�R�S�W�M�P�Z�I�V���[ �E�W���W�X�M�P�P���E�Y�X�L�S�V�M�W�I�H�������T�V�S�Z�M�H�I�H���X�L�E�X���X�L�I���Q�I�R�X�M�S�R�������R�E�R�S�
�����E�T�T�I�E�V�I�H
�E�J�X�I�V���X�L�I���X�I�V�Q�����W�M�P�Z�I�V�����S�R���X�L�I���T�E�G�O�E�K�M�R�K�����[ �L�M�G�L���[ �E�W���R�S�X���X�V�Y�I���J�S�V���E�R�]���S�J���X�L�I���X�L�V�I�I���T�V�S�H�Y�G�X�W�
������

�7�M�R�G�I���.�E�R�Y�E�V�]�������������L�S�[ �I�Z�I�V�����M�X�I�Q�W���X�V�I�E�X�I�H���[ �M�X�L���W�M�P�Z�I�V�����E�W���R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�����J�S�V���X�L�I�W�I
�T�V�S�H�Y�G�X���X�]�T�I�W���G�E�R���R�S���P�S�R�K�I�V���F�I���T�Y�X���S�R���X�L�I���Q�E�V�O�I�X���J�S�P�P�S�[ �M�R�K���E���R�S�R���E�T�T�V�S�Z�E�P
�H�I�G�M�W�M�S�R���J�S�V���Z�E�V�M�S�Y�W���W�Y�F�W�X�E�R�G�I�W���M�R���F�M�S�G�M�H�E�P���T�V�S�H�Y�G�X�W���M�R���%�Y�K�Y�W�X����������������

�6�)�1�-�2�(�)�6���� �' �S�R�X�V�E�V�]�� �X�S�� �X�L�I�� �H�I�J�M�R�M�X�M�S�R�� �S�J�� �R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�W�� �M�R�� �J�S�V�G�I�� �M�R�� �)�Y�V�S�T�I�E�R
�V�I�K�Y�P�E�X�M�S�R�W���K�S�Z�I�V�R�M�R�K���G�S�W�Q�I�X�M�G�W���E�R�H���J�S�S�H�����X�L�I���H�I�J�M�R�M�X�M�S�R���S�J���R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�W���Y�W�I�H���M�R
�X�L�I���6�)�%�' �, ���6�I�K�Y�P�E�X�M�S�R���E�R�H���X�L�I���&�M�S�G�M�H�E�P���6�I�K�Y�P�E�X�M�S�R���H�S�I�W���G�S�R�X�E�M�R���E���X�L�V�I�W�L�S�P�H���S�J
�Q�S�V�I���X�L�E�R�������	 ���S�J���T�E�V�X�M�G�P�I�W���[ �M�X�L���W�M� �̂I�W���M�R�J�I�V�M�S�V���X�S�����������R�Q��

��

��

����



�>�k�� �œ�•���Þ���…�Ñ�1�e���ø�\�È���ê�:�„�ø�W���\���:�W�e�\�È�����Ñ�ë�ø���0�Ñ�\�&�\�È���e�:�:�e���ê�W�k�\���ø�\�È���\�:�ë�&�\�Ç
�\���)�~�ø�W���1�Ñ�1�:�T�Ñ�W�e���ë�)�ø�\�����W�:�0�����ø�Ñ�ñ���e�:���e�:�ø�Í�Í�Í��

�-�R���E�R�]���G�E�W�I�����V�I�K�E�V�H�P�I�W�W���S�J���X�L�I���L�E�V�Q�J�Y�P���I�J�J�I�G�X�W���S�J���W�M�P�Z�I�V���E�R�H���R�E�R�S�W�M�P�Z�I�V���S�R���L�I�E�P�X�L���E�R�H���X�L�I
�I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X�����W�I�I���T�E�K�I�������
�����W�M�P�Z�I�V���M�R���X�L�I���J�S�V�Q���S�J���R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�W���M�W���R�S���P�S�R�K�I�V���T�I�V�Q�M�X�X�I�H���M�R
�X�L�I�W�I���X�]�T�I�W���S�J���T�V�S�H�Y�G�X�W��

�-�R���W�S�G�O�W�����X�L�I���Y�W�I���S�J���W�M�P�Z�I�V���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���J�S�V���E�R�X�M��
�S�H�S�Y�V���T�V�S�T�I�V�X�M�I�W���L�E�W���F�I�I�R���O�R�S�[ �R���J�S�V���E���P�S�R�K���X�M�Q�I����
�-�R���������������X�L�I���*�V�I�R�G�L���L�I�E�P�X�L���E�K�I�R�G�]�����%�2�7�)�7�
���T�S�M�R�X�I�H
�S�Y�X���X�L�I���E�F�W�Y�V�H�M�X�]���E�R�H���V�M�W�O�W���E�W�W�S�G�M�E�X�I�H���[ �M�X�L���X�L�I
�T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���R�E�R�S�W�M�P�Z�I�V���M�R���W�S�G�O�W�����[ �M�X�L���W�M�K�R�M�J�M�G�E�R�X
�V�I�P�I�E�W�I���S�J���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���H�Y�V�M�R�K���[ �E�W�L�M�R�K��������
� ���-�R�������������������������X�L�I���*�V�I�R�G�L���J�V�E�Y�H���E�Y�X�L�S�V�M�X�M�I�W
���(�+�' �' �6�*�
���G�E�V�V�M�I�H���S�Y�X���G�L�I�G�O�W���E�R�H���H�I�X�I�G�X�I�H���W�M�P�Z�I�V
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���M�R���X�[ �S���T�E�G�O�W���S�J���W�S�G�O�W���R�S�X���P�E�F�I�P�P�I�H
�?�R�E�R�S�A�����R�E�R�S�W�M�P�Z�I�V���[ �E�W���W�X�M�P�P���E�Y�X�L�S�V�M�W�I�H���E�X���X�L�I���X�M�Q�I�
��
�]�I�X���X�L�I���F�V�E�R�H�W���[ �M�X�L�H�V�I�[ ���X�L�I�M�V���T�V�S�H�Y�G�X�W���J�V�S�Q���X�L�I
�Q�E�V�O�I�X�����������; �I���L�E�Z�I���R�S�X���X�I�W�X�I�H���E�R�]���S�J���X�L�I�Q�����M�R���S�V�H�I�V
�X�S���J�E�Z�S�V���T�V�S�H�Y�G�X�W���F�I�P�S�R�K�M�R�K���X�S���X�L�I���S�X�L�I�V���G�E�X�I�K�S�V�M�I�W
�P�M�W�X�I�H���S�R���X�L�M�W���T�E�K�I��
��

�8�I�W�X�W���G�E�V�V�M�I�H���S�Y�X���M�R�������������F�]��
�X�L�I���7�G�M�I�R�W�E�R�S���-�R�W�X�M�X�Y�X�I���G�P�I�E�V�P�]
�I�W�X�E�F�P�M�W�L�I�H���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���W�M�P�Z�I�V
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���S�R���������J�E�G�I���Q�E�W�O�W
�W�S�P�H���M�R���&�I�P�K�M�Y�Q�����[ �M�X�L���E���W�M�P�Z�I�V���P�M�Q�M�X
�Z�E�P�Y�I���I�\�G�I�I�H�I�H���J�S�V���E���U�Y�E�V�X�I�V��
�S�J���X�L�I�Q������

�8�S���S�Y�V���O�R�S�[ �P�I�H�K�I�����R�S���X�I�W�X���L�E�H���F�I�I�R���G�S�R�H�Y�G�X�I�H��
���W�S���J�E�V���S�R���X�S�S�X�L�F�V�Y�W�L�I�W���X�S���Z�I�V�M�J�]���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J
�R�E�R�S�W�M�P�Z�I�V��
�-�R���E�H�H�M�X�M�S�R���X�S���X�L�I���7�M�K�R�E�P���G�L�M�P�H�V�I�R�…�W���X�S�S�X�L�F�V�Y�W�L����
�X�L�I���Z�I�V�W�M�S�R���S�J���X�L�I���W�E�Q�I���F�V�E�R�H�����F�Y�X���J�S�V���E�H�Y�P�X�W����
�M�W���E�P�W�S���T�S�X�I�R�X�M�E�P�P�]���E�J�J�I�G�X�I�H�������M�X���F�I�E�V�W���X�L�I���W�E�Q�I
�W�X�E�X�I�Q�I�R�X�����M�R�J�Y�W�I�H���[ �M�X�L���W�M�P�Z�I�V���M�S�R�W��������
�3�X�L�I�V���F�V�E�R�H�W���E�P�W�S���S�J�J�I�V���X�S�S�X�L�F�V�Y�W�L�I�W���[ �M�X�L���W�M�P�Z�I�V��
�M�R��� �̂T�Y�V�I�‰�����M�S�R�M�G���E�R�H���S�V���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I���J�S�V�Q������
�=�I�X���V�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W���V�I�G�I�R�X�P�]���[ �E�V�R�I�H���X�L�E�X���W�M�P�Z�I�V
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���G�S�Y�P�H���T�E�W�W���X�L�V�S�Y�K�L���X�L�I���S�V�E�P��
�Q�Y�G�S�W�E�����I�Z�I�R���E�X���P�S�[ ���H�S�W�I�W��

�8�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���R�E�R�S�W�M�P�Z�I�V���M�R���Q�E�R�]���T�V�S�H�Y�G�X�W���L�E�W���F�I�I�R���X�L�I���W�Y�F�N�I�G�X���S�J���Q�Y�P�X�M�T�P�I���V�I�W�I�E�V�G�L���W�X�Y�H�M�I�W���E�R�H
�T�Y�F�P�M�G�E�X�M�S�R�W�����8�L�I���(�E�R�M�W�L���2�E�R�S���(�E�X�E�F�E�W�I���G�Y�V�V�I�R�X�P�]���P�M�W�X�W���S�Z�I�V�����������T�V�S�H�Y�G�X�W���X�L�E�X���Q�E�]���G�S�R�X�E�M�R
�R�E�R�S�W�M�P�Z�I�V�������F�Y�X���[�M�X�L�S�Y�X���L�E�Z�M�R�K���F�I�I�R���E�F�P�I���X�S���Z�I�V�M�J�]���F�]���X�I�W�X�W���X�L�I���E�P�P�I�K�E�X�M�S�R�W���S�V���W�Y�W�T�M�G�M�S�R�W���X�L�E�X���P�I�H���X�S
�X�L�I�Q���F�I�M�R�K���P�M�W�X�I�H���M�R���X�L�I���H�E�X�E�F�E�W�I�����3�R�P�]���X�I�W�X�W���S�R���X�L�I���T�V�S�H�Y�G�X�W�����E�R�H���X�L�I���V�E�[���Q�E�X�I�V�M�E�P�W���Y�W�I�H���M�R���X�L�I�M�V
�G�S�Q�T�S�W�M�X�M�S�R�
���G�E�R���Q�E�O�I���M�X���T�S�W�W�M�F�P�I���X�S���G�S�R�J�M�V�Q���S�V���V�I�J�Y�X�I���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���R�E�R�S���W�M�P�Z�I�V��

�7�M�P�Z�I�V

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

��

��

��

�8�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���R�E�R�S�W�M�P�Z�I�V���M�R���Q�I�R�W�X�V�Y�E�P
�T�E�R�X�M�I�W���[ �E�W���W�Y�W�T�I�G�X�I�H���J�S�V���W�I�Z�I�V�E�P���]�I�E�V�W����
�-�R���������������X�L�I���%�Q�I�V�M�G�E�R���2�+�3���; �S�Q�I�R�…�W
�:�S�M�G�I�W���J�S�V���X�L�I���)�E�V�X�L�����; �:�)�
���V�E�M�W�I�H���G�S�R�G�I�V�R�W
�E�F�S�Y�X���X�L�I���Y�W�I���S�J���R�E�R�S�W�M�P�Z�I�V���M�R���T�I�V�M�S�H���T�E�H�W��
�E�R�H���Y�R�H�I�V�[ �I�E�V�������H�Y�I���X�S���L�I�E�P�X�L���%�2�(
�I�R�Z�M�V�S�R�Q�I�R�X�E�P���V�M�W�O�W�����:�E�V�M�S�Y�W���F�V�E�R�H�W
�T�V�S�Q�S�X�I���T�E�R�X�M�I�W���W�Y�T�T�S�W�I�H�P�]��� �̂[ �M�X�L�S�Y�X��
�W�M�P�Z�I�V���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W�‰�����, �S�[ ���V�I�P�M�E�F�P�I���M�W���X�L�M�W�#

��

��

��

��

����



�' �S�R�Z�I�V�W�I�P�]�����W�S�Q�I���F�V�E�R�H�W���W�E�M�H���X�L�I�]���[ �I�V�I��� �̂E�W�X�S�R�M�W�L�I�H�‰���S�V���I�Z�I�R���I�\�X�V�I�Q�I�P�]
�W�Y�V�T�V�M�W�I�H�‰���F�]���S�Y�V���V�I�W�Y�P�X�W�����E�W�O�I�H���Y�W���J�S�V���H�I�X�E�M�P�W���E�R�H���M�R�H�M�G�E�X�I�H���X�L�E�X���X�L�I�]���L�E�H
�M�R�M�X�M�E�X�I�H���M�R�Z�I�W�X�M�K�E�X�M�S�R�W���M�R�X�I�V�R�E�P�P�]���E�R�H���S�V���[ �M�X�L���X�L�I�M�V���W�Y�T�T�P�M�I�V�W�����8�[ �S�������L�E�Z�I
�G�S�Q�Q�M�W�W�M�S�R�I�H���X�I�W�X�W���J�V�S�Q���S�X�L�I�V���P�E�F�S�V�E�X�S�V�M�I�W��

��������������

�8�L�I���F�V�E�R�H�W���U�Y�I�W�X�M�S�R�I�H���F�]���%�:�-�' �)�2�2���X�S���Y�R�H�I�V�W�X�E�R�H���X�L�I���V�I�E�W�S�R�W���J�S�V���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���X�L�I���R�E�R�S�W���M�H�I�R�X�M�J�M�I�H
�M�R���X�L�I�M�V���T�V�S�H�Y�G�X�W���X�S�S�O���H�M�J�J�I�V�I�R�X���T�S�W�M�X�M�S�R�W��

�¡���£��� ������������ ��������

�7�S�Q�I���F�V�E�R�H�W���L�E�Z�I���G�L�S�W�I�R���X�L�I��� �̂W�M�P�I�R�X�‰���E�T�T�V�S�E�G�L��

�3�X�L�I�V�W���V�I�W�T�S�R�H�I�H���X�L�E�X���X�L�I�M�V���T�V�S�H�Y�G�X�W���[ �I�V�I��� �̂W�E�J�I�‰���E�R�H��� �̂G�S�Q�T�P�M�E�R�X���[ �M�X�L
�V�I�K�Y�P�E�X�M�S�R�W�‰�����W�S�Q�I�X�M�Q�I�W���Y�W�M�R�K���T�S�S�V�P�]���S�V���F�E�H�P�]���W�Y�F�W�X�E�R�X�M�E�X�I�H���E�V�K�Y�Q�I�R�X�W
�E�R�H�����M�R���W�S�Q�I���G�E�W�I�W�������[ �M�X�L�S�Y�X���I�Z�I�R���F�S�X�L�I�V�M�R�K���X�S���E�W�O���Y�W���E�F�S�Y�X���0�2�)���W���H�I�X�E�M�P�I�H
�V�I�W�Y�P�X�W���S�R���X�L�I�M�V���T�V�S�H�Y�G�X�W��

�>�Ñ�ë�ø�ñ���• ���e�����V�k�ø�\�e���:�1�\�����W�:�0���� �¯�H�� �,�b�b�È
�ñ�������ø�W�ø�1�e���Ñ�e�e���e�k�ñ�ø�\���:�����e���ø���ê�W�Ñ�1�ñ�\

�–���ø���Ñ�W���k�0�ø�1�e�\���T�k�e�����:�W�• �Ñ�W�ñ�Ç

�Ð�° �ø�����Ñ�~�ø���Ñ���Ñ�1�:�1�Þ�1�Ñ�1�:�Ñ���ë�ø�W�e�������ë�Ñ�e�ø��
���W�:�0���:�k�W���\�k�T�T�)���ø�W�Ð

�&�V�E�R�H�W���Q�E�]���L�E�Z�I���F�I�I�R���Q�M�W�P�I�H���F�]���X�L�I�M�V���W�Y�T�T�P�M�I�V�W�����[ �L�S
�W�I�P�P�� �X�L�I�Q�� �W�Y�T�T�S�W�I�H�P�]�� ���R�S�R���R�E�R�S���� �W�Y�F�W�X�E�R�G�I�W��
�W�S�Q�I�X�M�Q�I�W���[ �M�X�L���G�I�V�X�M�J�M�G�E�X�I�W���E�W���W�Y�T�T�S�V�X�M�R�K���I�Z�M�H�I�R�G�I��
�4�V�S�F�P�I�Q�����W�S�Q�I�����R�S�R���R�E�R�S�����G�I�V�X�M�J�M�G�E�X�I�W���E�V�I���F�E�W�I�H���S�R
�E�R�E�P�]�W�I�W�� �X�L�E�X�� �L�E�Z�I�� �F�I�I�R�� �G�E�V�V�M�I�H�� �S�Y�X�� �Y�W�M�R�K
�Q�I�E�W�Y�V�I�Q�I�R�X���Q�I�X�L�S�H�W���E�R�H���M�R�W�X�V�Y�Q�I�R�X�W���X�L�E�X���G�E�R�R�S�X
�H�I�X�I�G�X���T�E�V�X�M�G�P�I�W���F�I�P�S�[ �����������R�Q�����P�E�W�I�V���H�M�J�J�V�E�G�X�M�S�R�����J�S�V
�I�\�E�Q�T�P�I�
���S�V���X�L�E�X���Q�I�E�W�Y�V�I���X�L�I���W�M� �̂I���S�J���E�K�K�P�S�Q�I�V�E�X�I�W��
�F�Y�X���R�S�X���X�L�E�X���S�J���T�V�M�Q�E�V�]���T�E�V�X�M�G�P�I�W�����X�L�M�W���M�W���X�L�I���G�E�W�I���J�S�V
�(�0�7�����
�����T�S�X�I�R�X�M�E�P�P�]���P�I�E�H�M�R�K���X�S���J�E�P�W�I���R�I�K�E�X�M�Z�I�W��

�� ��

��

�8�L�E�R�O�W���X�S���S�Y�V���I�\�G�L�E�R�K�I�W�����W�I�Z�I�V�E�P���F�V�E�R�H�W���L�E�Z�I���I�Z�I�R���X�S�P�H���Y�W���X�L�E�X���X�L�I�]���L�E�Z�I
�I�Q�F�E�V�O�I�H���S�R���E���T�V�S�K�V�E�Q�Q�I���X�S���[ �M�X�L�H�V�E�[ ���R�E�R�S�W��

�� �¯�H�� �,�b�b���������Þ���������•�ø�Ñ�W�ë�����1�������:�W���1�Ñ�1�:�\�����1���ø�~�ø�W�…�ñ�Ñ�…���ë�:�1�\�k�0�ø�W���T�W�:�ñ�k�ë�e�\���������Þ���������#�ø�ë�ø�0�ê�ø�W���±� �̄±�±��

�–�:�• �Ñ�W�ñ�\���0�:�W�ø���1�:�1�Þ�1�Ñ�1�:���T�W�:�ñ�k�ë�e�\

�%�S�W�X�I���L�E�W���G�S�Q�Q�M�X�X�I�H���X�S���V�I�Q�S�Z�M�R�K��� �̂R�E�R�S�Q�I�X�V�M�G
�M�R�K�V�I�H�M�I�R�X�W�����E�H�H�M�X�M�Z�I�W���E�R�H���T�V�S�G�I�W�W�M�R�K���E�M�H�W�‰���J�V�S�Q
�M�X�W�� �T�V�S�H�Y�G�X�W�� ���E�W�� �[ �I�P�P�� �E�W�� �)�������� ���� �[ �L�M�G�L�� �M�W
�E�W�W�S�G�M�E�X�I�H���[ �M�X�L���E�R���M�R�G�V�I�E�W�I�H���V�M�W�O���S�J���G�S�P�S�V�I�G�X�E�P
�G�E�R�G�I�V���E�R�H���E�P�W�S���G�S�R�X�E�M�R�W���W�M�P�M�G�E���)���������R�E�R�S���
��
�8�L�I���P�E�W�X���F�E�X�G�L�I�W���S�J�����*�M�R�I�W���I�X���J�S�R�H�E�R�X�I�W�����������	
�H�I���W�I�P�����P�M�O�I�P�]���X�S���G�S�R�X�E�M�R���X�L�I�Q���[ �I�V�I���T�Y�X���S�R���X�L�I
�Q�E�V�O�I�X���M�R���E�Y�X�Y�Q�R���������������X�L�I���R�I�\�X���S�R�I�W���W�L�S�Y�P�H
�F�I���J�V�I�I���S�J���R�E�R�S�W��

�2�E�R�E���X�S�P�H���Y�W���X�L�E�X���E��� �̂R�I�[ ���V�E�R�K�I���S�J���-�R�X�M�Q�I�[ �I�E�V
�F�]���2�E�R�E�¦���T�I�V�M�S�H���T�E�R�X�M�I�W���[ �M�X�L�S�Y�X���W�M�P�Z�I�V���T�E�V�X�M�G�P�I�W
�[ �M�P�P���F�I���P�E�Y�R�G�L�I�H���M�R���X�L�I���J�M�V�W�X���L�E�P�J���S�J�����������‰��

��

��

��

����

����

����



�Ð�° �ø���ñ���ñ�1�Ñ�e���ñ�:�����e���:�1���T�k�W�T�:�\�ø�Ð

�7�S�Q�I���F�V�E�R�H�W���E�V�K�Y�I���X�L�E�X���X�L�I���T�V�I�W�I�R�G�I���S�J���R�E�R�S�W���M�R���X�L�I�M�V
�T�V�S�H�Y�G�X�W���M�W�����R�S�X���M�R�X�I�R�X�M�S�R�E�P�������7�I�Z�I�V�E�P���G�E�W�I�W���G�E�R���F�I
�H�M�W�X�M�R�K�Y�M�W�L�I�H����

�Ð�–���ø�W�ø�����\���1�:���\�e�Ñ�1�ñ�Ñ�W�ñ���0�ø�e���:�ñ��
���:�W���0�ø�Ñ�\�k�W���1�����1�Ñ�1�:�\�Ð

�' �S�Q�T�E�R�M�I�W���T�S�M�R�X���X�S�������������������X�L�I���P�E�G�O���S�J���Z�E�P�M�H�E�X�I�H���E�R�H���L�E�V�Q�S�R�M� �̂I�H
�V�I�J�I�V�I�R�G�I���Q�I�X�L�S�H�W�����T�V�S�X�S�G�S�P�W���E�R�H���X�I�G�L�R�M�U�Y�I�W���X�S���H�I�X�I�V�Q�M�R�I���X�L�I
�U�Y�E�P�M�J�M�G�E�X�M�S�R���S�J���R�E�R�S�W���W�Y�F�W�X�E�R�G�I�W���E�W�����R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�W�����S�V���R�S�X��
�2�I�Z�I�V�X�L�I�P�I�W�W���� �X�L�I�� �W�X�E�R�H�E�V�H�M�W�E�X�M�S�R�� �S�J�� �R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P
�G�L�E�V�E�G�X�I�V�M�W�E�X�M�S�R���Q�I�X�L�S�H�W���M�W���T�V�S�K�V�I�W�W�M�R�K�����E�R�H���V�I�G�I�R�X���[ �S�V�O���M�W
�T�V�S�T�S�W�M�R�K���E�T�T�V�S�T�V�M�E�X�I���X�I�G�L�R�M�U�Y�I�W������
�%�R�H���R�I�[ ���T�Y�F�P�M�G�E�X�M�S�R�W���J�V�S�Q���(�+�' �' �6�*�������X�L�I���' �S�Q�Q�S�R���0�E�F�S�V�E�X�S�V�]
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�T�S�[ �I�V�J�Y�P�� �E�R�H�� �R�S�R���W�I�P�I�G�X�M�Z�I�� �F�E�G�X�I�V�M�G�M�H�I�� �E�R�H
�E�Z�S�M�H�M�R�K���M�R�G�V�I�E�W�I�H���F�E�G�X�I�V�M�E�P���V�I�W�M�W�X�E�R�G�I�����E���Q�E�N�S�V
�G�L�E�P�P�I�R�K�I�� �I�W�W�I�R�X�M�E�P�� �X�S�� �V�I�H�Y�G�I�� �E�R�X�M�F�M�S�X�M�G
�V�I�W�M�W�X�E�R�G�I�� �V�I�W�T�S�R�W�M�F�P�I�� �J�S�V�� �Q�S�V�I�� �X�L�E�R�� �S�R�I
�Q�M�P�P�M�S�R���H�I�E�X�L�W���T�I�V���]�I�E�V�
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/���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���J�V�S�Q���T�S�[ �H�I�V�W���E�R�H���W�T�V�E�]�W��
�[ �L�E�X���I�J�J�I�G�X�W�#

�8�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I���M�W���E�F�S�Y�X�������	 ���R�E�R�S���M�R���X�L�I���L�E�M�V���G�S�P�S�Y�V�M�R�K���W�T�V�E�]���E�R�H���������	 ���R�E�R�S��
�M�R���X�L�I��� �̂L�M�K�L�P�M�K�L�X�M�R�K�‰���T�S�[ �H�I�V���X�I�W�X�I�H��
�, �S�[ �I�Z�I�V�����X�L�I���)�Y�V�S�T�I�E�R���7�G�M�I�R�X�M�J�M�G���' �S�Q�Q�M�X�X�I�I���S�R���' �S�R�W�Y�Q�I�V���7�E�J�I�X�]�����7�' �' �7�
���V�I�G�S�Q�Q�I�R�H�W���X�L�E�X���X�M�X�E�R�M�Y�Q
�H�M�S�\�M�H�I���M�R���X�L�I���R�E�R�S���J�S�V�Q���W�L�S�Y�P�H���R�S�X���F�I���Y�W�I�H���M�R���E�T�T�P�M�G�E�X�M�S�R�W���X�L�E�X���Q�E�]���G�E�Y�W�I���M�R�L�E�P�E�X�M�S�R���I�\�T�S�W�Y�V�I��
� ���, �S�[ ���Q�Y�G�L���8�M�3
/���G�E�R���]�S�Y���F�V�I�E�X�L�I���F�]���E�T�T�P�]�M�R�K���X�L�I�W�I���T�V�S�H�Y�G�X�W�#���, �E�V�H���X�S���O�R�S�[ ���������&�Y�X���V�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W
�J�V�S�Q���X�L�I���9�R�M�Z�I�V�W�M�X�]���S�J���2�I�[ ���.�I�V�W�I�]���M�R���X�L�I���9�R�M�X�I�H���7�X�E�X�I�W���G�S�R�H�Y�G�X�I�H���I�\�T�I�V�M�Q�I�R�X�W���S�R���I�]�I�F�V�S�[ ���T�S�[ �H�I�V�W
�G�S�R�X�E�M�R�M�R�K���8�M�3
/���E�R�H���M�H�I�R�X�M�J�M�I�H���L�M�K�L���G�S�R�G�I�R�X�V�E�X�M�S�R�W�����Y�T���X�S���������¥�K���Q�t���S�J���8�M�3
/���[ �M�X�L�������¥�Q�����T�E�V�X�M�G�P�I���W�M� �̂I��
�M���I�����������X�M�Q�I�W���X�L�I���P�M�Q�M�X���Z�E�P�Y�I���V�I�G�S�Q�Q�I�R�H�I�H���F�]���%�2�7�)�7���M�R�������������J�S�V���8�M�3
/���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���S�Z�I�V���E���T�I�V�M�S�H���S�J
�������Q�M�R�Y�X�I�W����
� ���; �L�E�X���E�V�I���X�L�I���V�M�W�O�W���J�S�V���T�I�S�T�P�I���[ �L�S���Y�W�I���E�R�H���T�E�V�X�M�E�P�P�]���M�R�L�E�P�I���X�L�I�W�I���T�V�S�H�Y�G�X�W�����W�S�Q�I�X�M�Q�I�W���H�E�M�P�]�#���8�L�I
�G�S�P�S�Y�V�M�R�K���W�T�V�E�]��� �̂[ �M�P�P���P�E�W�X���Y�R�X�M�P���]�S�Y�V���R�I�\�X���W�L�E�Q�T�S�S�‰�����W�S���M�X���Q�E�]���F�I���E�T�T�P�M�I�H���I�Z�I�V�]���H�E�]���F�]���W�S�Q�I���T�I�S�T�P�I�����8�L�I
�T�S�[ �H�I�V���Q�E�]���F�I���Y�W�I�H���W�I�Z�I�V�E�P���X�M�Q�I�W���E���H�E�]������

�7�S���Q�E�R�]���U�Y�I�W�X�M�S�R�W���J�S�V���V�I�W�I�E�V�G�L�I�V�W��
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�8�M�X�E�R�M�Y�Q
�H�M�S�\�M�H�I

�M�R���G�S�W�Q�I�X�M�G�W���P�M�O�I�P�]���X�S���F�I���M�R�K�I�W�X�I�H�����F�E�P�Q�W��
�P�M�T�W�X�M�G�O�W�����X�S�S�X�L�T�E�W�X�I�����I�X�G���

�E�R�H���M�R���H�V�Y�K�W���Y�R�X�M�P��������������

��

�������������������������-�R�K�I�W�X�M�S�R���S�J���8�M�3
/���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���G�S�Y�P�H���P�I�E�H
�X�S�� �E�P�X�I�V�E�X�M�S�R�W�� �M�R�� �X�L�I�� �M�R�X�I�W�X�M�R�E�P�� �F�E�V�V�M�I�V�� �E�R�H
�Q�M�G�V�S�F�M�S�X�E���E�W���[ �I�P�P���E�W���M�R�J�P�E�Q�Q�E�X�M�S�R���E�R�H���M�Q�Q�Y�R�I
�T�V�S�F�P�I�Q�W�����E�R�H���I�Z�I�R�����M�R���V�E�X�W�����T�V�I�G�E�R�G�I�V�S�Y�W���P�I�W�M�S�R�W
�M�R�� �X�L�I�� �G�S�P�S�R���� �&�I�G�E�Y�W�I�� �S�J�� �H�S�Y�F�X�W�� �E�F�S�Y�X�� �M�X�W
�K�I�R�S�X�S�\�M�G�M�X�]�����(�2�%���H�E�Q�E�K�I�
�����X�L�I���E�H�H�M�X�M�Z�I���)������
�[ �E�W���F�E�R�R�I�H���X�L�V�S�Y�K�L�S�Y�X���)�Y�V�S�T�I���M�R���������������E�W���E
�T�V�I�G�E�Y�X�M�S�R�����J�S�V���J�S�S�H�W�X�Y�J�J�W����
�2�S�R�I�X�L�I�P�I�W�W�����M�X���M�W���W�X�M�P�P���E�Y�X�L�S�V�M�W�I�H���J�S�V���X�L�I���X�M�Q�I
�F�I�M�R�K��

�%�H�Z�I�V�W�I�� �I�J�J�I�G�X�W�� �E�W�W�S�G�M�E�X�I�H�� �[ �M�X�L
�X�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W

�7�X�Y�H�M�I�W�� �L�E�Z�I�� �F�I�I�R�� �G�S�R�H�Y�G�X�I�H�� �S�R�� �E�R�M�Q�E�P�W�� �E�R�H
�V�I�T�S�V�X���G�S�R�G�I�V�R�M�R�K���I�J�J�I�G�X�W��

�����������������������-�R�L�E�P�E�X�M�S�R���S�J���8�M�3
/���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���M�W���P�M�O�I�P�]���X�S
�G�E�Y�W�I�� �G�E�V�H�M�S�Z�E�W�G�Y�P�E�V�� �H�]�W�J�Y�R�G�X�M�S�R�W���� �R�I�Y�V�S�X�S�\�M�G
�I�J�J�I�G�X�W�����H�M�W�X�Y�V�F�E�R�G�I�W���S�J���X�L�I���M�Q�Q�Y�R�I���W�]�W�X�I�Q���E�R�H�����M�R
�V�E�X�W���E�X���L�M�K�L���I�\�T�S�W�Y�V�I�����T�Y�P�Q�S�R�E�V�]���M�R�J�P�E�Q�Q�E�X�M�S�R�W
�E�R�H���X�Y�Q�S�Y�V�W�����8�L�I���P�E�X�X�I�V���P�I�H���X�S���X�L�I���G�P�E�W�W�M�J�M�G�E�X�M�S�R���S�J
�8�M�3
/���E�W���E�� �T�S�W�W�M�F�P�I�� �G�E�V�G�M�R�S�K�I�R�� �J�S�V�� �L�Y�Q�E�R�W�� �F�]
�M�R�L�E�P�E�X�M�S�R���M�R�������������F�]���X�L�I���-�R�X�I�V�R�E�X�M�S�R�E�P���%�K�I�R�G�]���J�S�V
�6�I�W�I�E�V�G�L���S�R���' �E�R�G�I�V�����-�%�6�' �
���E�R�H���X�L�I�R���M�R�������������F�]���X�L�I
�)�Y�V�S�T�I�E�R���' �S�Q�Q�M�W�W�M�S�R�����-�R�Z�E�P�M�H�E�X�I�H���F�]���X�L�I���' �S�Y�V�X���S�J
�.�Y�W�X�M�G�I���S�J���X�L�I���)�Y�V�S�T�I�E�R���9�R�M�S�R�����E�X���X�L�I���I�R�H���S�J������������
�X�L�M�W���P�E�X�I�W�X���G�P�E�W�W�M�J�M�G�E�X�M�S�R���S�J���8�M�3
/�����M�W���I�\�T�I�G�X�I�H���X�S
�Y�R�H�I�V�K�S���R�I�[ ���H�I�Z�I�P�S�T�Q�I�R�X�W���M�R���X�L�I���G�S�Q�M�R�K���Q�S�R�X�L�W
�E�W���8�M�3
/���R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���V�I�Q�E�M�R���W�Y�W�T�I�G�X�I�H���S�J���F�I�M�R�K
�T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�P�]���H�E�R�K�I�V�S�Y�W��
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�8�M�X�E�R�M�Y�Q
�H�M�S�\�M�H�I���-�W���X�L�I���V�I�G�I�R�X���G�V�E� �̂I���J�S�V��� �̂T�I�E�V�P�I�W�G�I�R�X�‰���Q�E�O�I���Y�T���W�E�J�I�#

�%�Q�S�R�K���X�L�I���J�E�G�I���T�S�[ �H�I�V�W�����I�]�I�W�L�E�H�S�[ �W�����F�P�Y�W�L�I�V�W��
�P�M�T�W�X�M�G�O�W���� �I�X�G������ �0���3�V�£�E�P���W�� ���0�M�K�L�X�� �J�V�S�Q�� �4�E�V�E�H�M�W�I�‰
���L�M�K�L�P�M�K�L�X�M�R�K�����T�S�[ �H�I�V���M�W���S�R�P�]���S�R�I���S�J���X�L�I���Q�E�R�]���Q�E�O�I��
�Y�T���T�V�S�H�Y�G�X�W���Q�E�V�O�I�X�I�H���F�]���H�M�J�J�I�V�I�R�X���F�V�E�R�H�W���M�R���V�I�G�I�R�X
�]�I�E�V�W���G�S�R�X�E�M�R�M�R�K�����T�I�E�V�P�I�W�G�I�R�X�����T�M�K�Q�I�R�X�W��

�' �S�Q�T�S�W�I�H���S�J�����Q�M�G�V�S�Q�I�X�V�M�G�
���Q�M�G�E���J�P�E�O�I�W���G�S�E�X�I�H���[ �M�X�L
�X�L�I���G�S�P�S�Y�V�M�R�K���E�K�I�R�X�W�����X�L�I�W�I���T�M�K�Q�I�R�X�W���G�E�R���G�S�R�X�E�M�R
�R�Y�Q�I�V�S�Y�W�� �X�M�X�E�R�M�Y�Q�� �H�M�S�\�M�H�I�� �R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���� �I�Z�I�R
�W�Q�E�P�P�I�V�� �� �X�L�E�R�� �X�L�S�W�I�� �Y�W�I�H�� �M�R�� �X�L�I�� �G�S�R�Z�I�R�X�M�S�R�E�P
�G�S�P�S�Y�V�M�R�K���E�K�I�R�X�����' �-�����������
�����X�L�I�M�V���W�Q�E�P�P���W�M� �̂I���Q�E�O�M�R�K���M�X
�T�S�W�W�M�F�P�I�� �X�S�� �T�V�S�H�Y�G�I�� �X�L�I�� �H�I�W�M�V�I�H�� �I�J�J�I�G�X���� � �̂T�I�E�V�P
�T�M�K�Q�I�R�X�W���R�E�X�Y�V�E�P�P�]���G�E�T�X�Y�V�I���P�M�K�L�X���E�R�H���K�M�Z�I���X�L�I���W�O�M�R���E
�R�E�X�Y�V�E�P���W�L�M�R�]���E�T�T�I�E�V�E�R�G�I���‰���V�I�E�H�W���X�L�I���T�V�I�W�I�R�X�E�X�M�S�R
�T�E�K�I�����M�R���*�V�I�R�G�L�
���S�J���0�…�3�V�£�E�P�…�W��� �̂L�M�K�L�P�M�K�L�X�M�R�K�‰���T�S�[ �H�I�V��

�2�I�Z�I�V�X�L�I�P�I�W�W����� �̂-�X���M�W���R�S�X���I�\�G�P�Y�H�I�H���X�L�E�X���T�E�V�X�M�G�P�I�W���S�J
�X�M�X�E�R�M�Y�Q���H�M�S�\�M�H�I���K�V�E�J�X�I�H���S�R���Q�M�G�E���T�P�E�X�I�W�����T�I�E�V�P�I�W�G�I�R�X
�T�M�K�Q�I�R�X�W�
���G�E�R���H�I�X�E�G�L���X�L�I�Q�W�I�P�Z�I�W���J�V�S�Q���X�L�I�M�V���W�Y�T�T�S�V�X����
�X�L�I���G�S�R�W�Y�Q�I�V���T�V�S�X�I�G�X�M�S�R���E�Y�X�L�S�V�M�X�M�I�W���L�E�Z�I���[ �E�V�R�I�H�����=�I�X��
�M�R�L�E�P�E�X�M�S�R���S�J���8�M�3
/���R�E�R�S���M�W���R�S�X���[ �M�X�L�S�Y�X���V�M�W�O�����W�I�I���T�E�K�I
�����
��

�%�:�-�' �)�2�2���U�Y�I�W�X�M�S�R�R�I�H���0���3�V�£�E�P�����0�:�1�, ���E�R�H���*�)�&�)�%���S�R
�X�L�M�W���W�Y�F�N�I�G�X�����E�W���[ �I�P�P���E�W���E�P�P���X�L�I���F�V�E�R�H�W���E�X�X�I�R�H�M�R�K���X�L�I
�0�2�)�����R�E�R�S�Q�E�X�I�V�M�E�P�W���E�R�H���G�S�W�Q�I�X�M�G�W�����X�I�G�L�R�M�G�E�P���H�E�]���M�R
�7�I�T�X�I�Q�F�I�V�����������������, �S�[ �I�Z�I�V�����R�S���E�R�W�[ �I�V���[ �E�W���K�M�Z�I�R���S�R
�X�L�M�W���T�S�M�R�X��

�%�R�S�X�L�I�V���U�Y�I�W�X�M�S�R���E�R�H���G�E�Y�W�I
�J�S�V�� �G�S�R�G�I�V�R���� �E�V�I�� �X�L�I�� �8�M�3
/
�R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W���M�R���X�L�M�W���Q�E�O�I��
�Y�T�����G�S�E�X�I�H�������E�W���M�R���W�Y�R���J�M�P�X�I�V�W�#
�; �I���G�S�Y�P�H�R���X���K�I�X���E�R���E�R�W�[ �I�V���X�S
�X�L�M�W�� �G�V�Y�G�M�E�P�� �U�Y�I�W�X�M�S�R���� �M�J�� �M�X
�X�Y�V�R�W�� �S�Y�X�� �X�L�E�X�� �R�S�� �G�S�E�X�M�R�K
�G�S�Z�I�V�W�� �X�L�I�Q���� �X�L�I�R�� �X�L�I�W�I
���R�E�O�I�H���� �8�M�3
/�� �R�E�R�S�T�E�V�X�M�G�P�I�W��
�T�E�V�X�M�G�Y�P�E�V�P�]�� �T�L�S�X�S�G�E�X�E�P�]�X�M�G��
�G�S�Y�P�H���P�I�E�H���X�S���X�L�I���J�S�V�Q�E�X�M�S�R���S�J
�J�V�I�I�� �V�E�H�M�G�E�P�W���� �[ �L�M�G�L�� �G�E�Y�W�I
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�&�V�I�]�R�I�V���I�X���E�P�������7�S�G�M�I�X�]���S�J���8�S�\�M�G�S�P�S�K�]���������W�X���E�R�R�Y�E�P���Q�I�I�X�M�R�K�����1�E�V�G�L���������������7�E�R���(�M�I�K�S�����9�R�M�X�I�H���7�X�E�X�I�W��
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���Q�E�M�R�I�P�M�W���+�����.���)�\�T�S���7�G�M���)�R�Z�M�V�S�R���)�T�M�H�I�Q�M�S�P�������������������������������������������
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���2�S��������������������
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�T�E�V�X�M�I�W���V�E�H�M�Y�Q���K�M�V�P�W���������H�I�W���J�I�Q�Q�I�W���P�Y�Q�M�R�I�Y�W�I�W

�����!�����6�9�S
����
����
����
����

����

�����!�����6�:�S��
����
����

����

����
����

����

����

����


