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¡tqu~, ¡¢rr-,

_tq¸ ,qzv{¦qp,sq¡¡uzs,tq~,
¡qq¡t,uz¡{,M¢z¡,Qxxq~,uz,
[wxmt{ym-8,Y~ , ~̀m|q ,uz,`tq,
Nqssm~¸ ,[|q~m8,m ,¤qxx,m ,
£m~u{¢ ,p~¢zw 8,|¢zw ,mzp,
yu  u{zm~uq 8,mzp,|m~¡uo¢xm~x¦,
xuwq ,|q~r{~yuzs,vm§§,{~,nx¢q ,
uz,~q£¢q ,mzp,o{zoq~¡ :

`>PQê_fldo^mefbp

Omxx¢y,
YoRmp¦qz,

mzp,Sq{~suzm,
Ot~u ¡ym 



Pm£up,tm ,¡mwqz,xqmp,~{xq ,uz,
m,z¢ynq~,{r,cX[_¸ ,~qoqz¡,
|~{p¢o¡u{z ,uzox¢puzs,Vmow,
¡tq,^u||q~,mzp,\u~m¡q ,{r,
\qz§mzoq:,M,_{zptquy,rmz8,
Pm£up,tm ,|xm¦qp,N{nn¦,uz,
O{y|mz¦8,Vmow,uz,Uz¡{,¡tq,
c{{p 8,Y~,Xuzp}¢u ¡,uz,
M,Xu¡¡xq,Zust¡,Y¢ uo,mzp,
Otm~xq ,S¢u¡qm¢,mzp,O§{xs{ §,
uz,M  m  uz ,:,[¡tq~,~{xq ,
uzox¢pq,bmxqz¡uzq,uz,Nmnq ,
uz,M~y ,mzp,¡tq,£{uoq,{r,
¡tq,|xmz¡,uz,Xu¡¡xq,_t{|,{r,
T{~~{~ :,

Pm£up,¤m ,m,r{¢zpuzs,yqynq~,
{r,Tm~xq}¢uz,`tqm¡~q,s~{¢|,
uz,Mnq~pqqz,nqr{~q,y{£uzs,
 {¢¡t¤m~p :,_¡~mzsq,n¢¡,
¡~¢q8,Pm£up,¤m ,{zoq,mz,q¥¡~m,
¤u¡t,¡tq,^{¦mx,_o{¡¡u t,
nmxxq¡,mzp,tm ,|q~r{~yqp,
nmowuzs,£{omx ,r{~,Nm~~¦,
Ymzux{¤,m¡,tu ,cqynxq¦,
M~qzm,o{zoq~¡ :

PMbUP,NMXXM^P

Nqz,_¡{zq
Mpmy,¤m ,n{~z,uz,cmxq ,mzp,
y{£qp,¡{,X{zp{z,¡{,¡~muz,
uz,Y¢ uomx,`tqm¡~q,m¡,M~¡ ,
Qp¢om¡u{zmx,uz,Otu ¤uow:,ctuxq,
 ¡¢p¦uzs8,Mpmy,m||qm~qp,uz,
Omnm~q¡8,`tq,_qo~q¡,Sm~pqz8,
_{zs ,r{~,m,Zq¤,c{~xp8,T{¤,
¡{,_¢ooqqp,uz,N¢ uzq  :::,mzp,
Xm,Omsq,M¢¥,R{xxq :

Mr¡q~,s~mp¢m¡uzs8,Mpmy,
|¢~ ¢qp,m,om~qq~,uz,`tqm¡~uomx,
Tmu~,Pq usz,mzp,u ,o¢~~qz¡x¦,
¤{~wuzs,m ,m,cus,_¡¦xu ¡,mzp,
Pq uszq~,r{~,^m¦,Ym~ ¡{z,
cus,_¡¢pu{:,Tq,tm ,¤{~wqp,
r{~,`b8,¡tqm¡~q,mzp,ruxy:

Mpmy,|xm¦qp,Nx¢qz{ q,uz,
cX[_¸ ,xm ¡, t{¤8,Vmow,
¡tq,^u||q~8,mzp,nqr{~q,¡tm¡,
tq,¤m ,Nuxx¦,O~{owq~,uz,¡tq,
 {ouq¡¦¸ ,|~{p¢o¡u{z,{r,
Mz¦¡tuzs,S{q :

MPMY,\TUXXU\_
e{¢zs,Nqz

`tu ,u ,_¢ mz¸ ,r{¢~¡t,
|~{p¢o¡u{z,¤u¡t,cX[_8,tq~,
ru~ ¡,|~uzou|mx,~{xq,mzp,¡tq,
ru~ ¡,¡uyq, tq,tm ,|xm¦qp,
mz¦{zq,{xpq~,¡tmz,tq~,
mo¡¢mx,msq:,U¡,u 8,t{¤q£q~8,
¡tq, qo{zp,¡uyq, tq,tm ,
|xm¦qp,Pm£up,Nmxxm~p,4Nqz5¸ ,
¤urq,4tq,¤m ,mx {,tq~,
tqz|qowqp,t¢ nmzp,uz,cX[_¸ ,
|~{p¢o¡u{z,{r,_¤qqzq¦,
{̀pp8,|{{~,otm|5:,[~usuzmxx¦,m,
pmzoq~8, tq,tm ,m||qm~qp,uz,
z¢yq~{¢ ,y¢ uomx,¡tqm¡~q,
~{xq 8,uzox¢puzs,Tqz~uq¡¡m,uz,
T{zw-,mzp,¡tq,T{¢ qwqq|q~,uz,
Ymz,{r,Xm,Ymzotm,4n{¡t,r{~,
N^[_5:

Uz,~qmx,xurq,_¢ mz,u ,m,r¢xx9¡uyq,
ruzmzoumx,mzmx¦ ¡8,|m~¡9¡uyq,
¡~uxuzs¢mx,Nx¢q,Nmpsq,s¢upq8,
mzp,rmuxqp,Ym ¡q~yuzp, qyu9
ruzmxu ¡:,

_a_MZ,_c[^Z

\t¦xxu ,^{sq~ ,_¡{zq

Qxu§mnq¡t,¡~muzqp,uz,Y¢ uomx,
`tqm¡~q,m¡,¡tq,Y{¢z¡£uq¤,
Mompqy¦,{r,`tqm¡~q,M~¡ :,
Tq~, ¡msq,o~qpu¡ ,uzox¢pq,
My¦,uz,O{y|mz¦,4Yuxxruqxp,
`tqm¡~q8,Qzruqxp58,Mxuoq,uz,
Puow,ctu¡¡uzs¡{z,4Vmow {z,
`tqm¡~q8,Tustsm¡q58,Qxxm;
\m  u{zqxxm,uz,`tq,M||xq, ~̀qq,
4V¢pu,Pqzot,`tqm¡~q8,O~{¢ot,
Qzp5,mzp,¡tq,{~usuzmx,om ¡,
{r,Q ¡tq~,4\mxmoq,`tqm¡~q8,
_tmr¡q n¢~¦,M£qz¢q5:,

Tm£uzs,·~q¡u~qp¸,r~{y,¡tq,
 ¡msq8,Qxu§mnq¡t,z{¤,¤{~w ,
r{~,Wzust¡,R~mzw,uz,_x{mzq,
M£qz¢q,m ,[rruoq,Ymzmsq~:,
Qxu§mnq¡t¸ ,ru~ ¡,m||qm~mzoq,
¤u¡t,cX[_,¤m ,¡tq,xqmpuzs,
~{xq,{r,^qz{,_¤qqzq¦,uz,
Mz¦¡tuzs,S{q :

QXUfMNQ`T,Na `̂[Z

e{¢zs,\t¦xxu 

\~q£u{¢ ,¡{,v{uzuzs,
cX[_,Ym~sm~q¡,
tm , ¢zs,uz,ot¢~ot,
ot{u~ ,mzp,ot{~mx,
 {ouq¡uq ,mzp,¤m ,
m,yqynq~,{r,¡tq,
bm~uq¡¦,M~¡u ¡ ,
M  {oum¡u{z,uz,
e{~w tu~q:,_tq,
ru~ ¡,v{uzqp,cX[_,
uz,=ECD,r{~,Puq,
Rxqpq~ym¢ ,mzp,tm ,
 ¢zs,£m~u{¢ , {x{ ,
uz,~q£¢q 8,Y¢ uo,
Tmxx ,mzp,M  {oum¡q,
Yqynq~ ¸,Q£qzuzs :,
[¢~,|q~r{~ymzoq,
{r,Puq,Rxqpq~ym¢ ,
uz,Z{£qynq~,><<D,
¤uxx,nq,tq~,¡tu~p,
|q~r{~ymzoq,uz,
¡tm¡, t{¤:

YM^SM^Q`,Q ÒTQ_,
Tqupu,_otuxxq~

V{oqx¦zq,u ,mz,q¥9 t{¤su~x,
 {,R{xxuq ,u ,¡tq, ¡{~¦,{r,tq~,
xurq8,mx¡t{¢st, tq,¤u tq ,
 tq,tmp,pmzoqp,r{~,fuqsrqxp,
mzp,nqqz,¡tq,su~xr~uqzp,{r,m,
smzs ¡q~:,Nquzs,m,puq9tm~p,
_¡q|tqz,_{zptquy,rmz, tq,u ,
¡t~uxxqp,¡{,|q~r{~y,uz,{zq,{r,
tu ,rmn¢x{¢ ,y¢ uomx :,^qoqz¡,
|m~¡ ,uzox¢pq,]¢qqz, ¢̀xu|,
uz,\¢  ,uz,N{{¡ 8,Ympmyq,
P¢n{zzq¡,uz,Pu£{~oq,Yq,
Pm~xuzs8,Om¡t¦,Qpp{¤q ,
uz,Vmow,¡tq,^u||q~,mzp,
ot{~q{s~m|tq~,r{~,Ymp,
Mn{¢¡,Y¢ uomx ,mzp,\u~m¡q ,
{r,\qz§mzoq:,V{oqx¦zq,
¤{¢xp,xuwq,¡{,pqpuom¡q,¡tu ,
|q~r{~ymzoq,¡{,tq~,q¥9
pmzoq~,r~uqzp ,¤t{,tm£q,
o{yq,r~{y,mxx,{£q~,¡tq,¤{~xp,
¡{, qq,u¡8,mzp,¡{,tq~,otuxp~qz,
Uy{sqz,mzp,Vmyq ,¤t{,m~q,
y¢ot,nq¡¡q~, uzsq~ ,¡tmz,
 tq,u :

V[OQXeZQ,cUX_[Z
Tm¡¡uq,cmxwq~

NQX,SUNN_
_{xmzsq,Xm,Ru¡¡q
`tu ,u ,Nqx¸ ,¡tu~p,|~{p¢o¡u{z,
¤u¡t,cX[_:,_tq,tm ,
m||qm~qp,uz,O{xq,\{~¡q~¸ ,
Mz¦¡tuzs,S{q 8,mzp,uz,Vmow,
¡tq,^u||q~,m ,Xmp¦,[£q~o{m¡:,
M,pqpuom¡qp,R~mzo{|tuxq8,Nqx,
u ,pqxust¡qp,¡{,nq,|xm¦uzs,
_{xmzsq,Xm,Ru¡¡q8,¡tq,¢nq~,
 {|tu ¡uom¡qp,R~qzot,
 t{¤su~x,9,{zq,{r,cqu  ymz¸ ,
{~usuzmx,·R{xxuq ¸:

M,x{£q,{r,p~q  uzs,¢|,
mzp,mxx,¡tuzs ,R~qzot,m~q,
otm~mo¡q~u ¡uo ,¡tm¡,Nqx,
 tm~q ,¤u¡t,_{xmzsq8,n¢¡,
¡tq, uyuxm~u¡uq ,qzp,¡tq~q:,
Nqx,u ,tm||uq ¡,¡qmotuzs,
¦{sm8,¤mxwuzs,{z,cuynxqp{z,
o{yy{z,mzp, |qzpuzs,
}¢mxu¡¦,¡uyq,¤u¡t,tq~,¡¤{,
pm¢st¡q~ 8,Sq{~sum,mzp,
N~u¡¡mz¦8,mzp,tq~,t¢ nmzp,
Yuwq8,mzp,p{uzs,·x¢££uq¸,¡tuzs ,
¤u¡t,su~xr~uqzp :

`^pqê_fldo^mefbp

YM^SM^Q`,Q ÒTQ_,YM^SM^Q`,Q ÒTQ_,

Qyym,
Zq¤ymz9,

e{¢zs



molar`qflkê_fldo^mefbp

Ym¡¡tq¤,tm ,nqqz,uz£{x£qp,uz,¡tq,
|q~r{~yuzs,m~¡ , uzoq,¡tq,msq,{r, u¥:,
Tq,¡~muzqp,m ,m,pmzoq~,m¡,Xmuzq,`tqm¡~q,
M~¡ ,mzp,¡tq,oqz¡~q,{r,|q~r{~yuzs,m~¡ :,
Tq,o¢~~qz¡x¦,¡qmotq ,m¡,¡tq,Nm~nm~m,
_|qmwq,`tqm¡~q,_ot{{x:,

Ym¡¡tq¤,u ,¡tq,ru~ ¡,pu~qo¡{~,uz,xu£uzs,
yqy{~¦,¡{,pu~qo¡,¡¤{,cX[_, t{¤ ,uz,m,
~{¤,9,tq,¤m ,mx {,uz,¡tq,pu~qo¡{~¸ ,otmu~,
r{~,¡tq, {ouq¡¦¸ ,|~{p¢o¡u{z,{r,Vmow,¡tq,
^u||q~,uz,Z{£qynq~,xm ¡,¦qm~:

Ym¡¡tq¤,tm ,qzv{¦qp,¤{~wuzs,¤u¡t,
¡tq,cX[_,o{y|mz¦,mzp,¤u tq ,¡{,
¡tmzw,¡tqy,r{~,¡tq,tm~p,¤{~w,mzp,r{~,
nquzs, {,¤qxo{yuzs:

YM̀ `TQc,YOP[cMXX
Pu~qo¡{~

R{~,cX[_8,T{xx¦,tm ,nqqz,YP,r{~,
ymz¦, t{¤ ,uzox¢puzs,`tq,\u~m¡q ,{r,
\qz§mzoq8,[xu£q~-8,Ruppxq~,{z,¡tq,^{{r8,
Tust,_{ouq¡¦8,Tqxx{8,P{xx¦-8,Om~yqz,mzp,
Mz¦¡tuzs,S{q :,[¡tq~, t{¤ ,uzox¢pqF,
M,_¤qxx,\m~¡¦,4`tq,_|u¡§58,_¡{zq,
Y{{z,4Zm¡u{zmx,[xu£uq~,`tqm¡~q58,`tq,
Om¢om umz,Otmxw,Ou~oxq,4Rxuq ,{z,¡tq,cmxx,
e{¢¡t,`tqm¡~q58,`tq,\u~m¡q ,{r,\qz§mzoq,
4Omyn~upsq,M~¡ ,`tqm¡~q58,TY_,
\uzmr{~q,mzp,`tq,_{~oq~q~,4`tq,Yuzmow,
`tqm¡~q5:,_tq,¤m ,m  {oum¡q,y¢ uo,
pu~qo¡{~,mzp,o{y|{ q~,r{~,¡tq,N~u ¡{x,
[xp,buo,_¢yyq~,_ot{{x,r{~,¡¤{,¦qm~ ,
mzp,¤{~wqp,¤u¡t,¡tq, q̀¡n¢~¦,S{{p ,
_tqp,e{¢¡t,`tqm¡~q,{z,Y~,Wm~xmzpq~¸ ,
Ou~o¢ :,T{xx¦, ¡¢puqp,y¢ uo,m¡,Omyn~upsq,
azu£q~ u¡¦8,s~mp¢m¡uzs,¡{|,{r,tq~,¦qm~,
¤u¡t,m,· ¡m~~qp¸,Ru~ ¡:,_tq,z{¤,xu£q ,{z,m,
zm~~{¤,n{m¡:,ctqz,z{¡,p{uzs,y¢ uomx 8,
T{xx¦,u ,m,nm~~u ¡q~:

T[XXe,_ [̀a`
Y¢ uo,Pu~qo¡{~

Wq~qz,¡~muzqp,m¡,¡tq,^{¦mx,Mompqy¦,{r,
Pmzoq,mzp,¡tq,N^Ù ,_ot{{x8,s~mp¢m¡uzs,
uz,><<A,r~{y,XU\M:

`tu ,u ,Wq~qz¸ , qo{zp,cX[_,|~{p¢o¡u{z,
m ,ot{~q{s~m|tq~,mr¡q~,><<C¸ ,Mz¦¡tuzs,
S{q :

\q~r{~ymzoq ,uzox¢pq,Pmzouzs,Uz,
`tq,_¡~qq¡ ,4NNO58,Vm¦9f,^{om¤qm~,
_t{¤om q,4Omrq,pq,\m~u 8,X{zp{z58,
_¡¢pu{,M~¡{u ,Ruxy,Rq ¡u£mx,4X{zp{z58,mzp,
¤tux ¡,m¡,XU\M,V¢p¦,Sm~xmzp,¡tq,Y¢ uomx8,
`tq,Xurq,mzp,N~qmwuzs,N{¢zpm~uq :

Ot{~q{s~m|t¦,uzox¢pq ,Mn {x¢¡q,Pmzoq,
4azu¡¦,`tqm¡~q8,Xu£q~|{{x58,Wu  ,Otm q,
¤u¡t,Rx{¦p,4\m¢x,YoOm~¡zq¦,M¢pu¡{~u¢y5,
mzp,P~¢,Tuxx;,a~nmz,Y¢ uo,_t{¤om q,
4Xu£q~|{{x,Mompqy¦5:

Wq~qz,tm ,~qoqz¡x¦,¡¢ynxqp,m ,m,
otqq~xqmpq~8,pmzoqp,uz,m,N{xx¦¤{{p,ruxy8,
mzp,{z, ¡ux¡ -

WQ^QZ,\aXXUZSQ^
Ot{~q{s~m|tq~

^qnqoom,¡~muzqp,uz,M~otu¡qo¡¢~q8,nqr{~q,
o{y|xq¡uzs,m,|{ ¡s~mp¢m¡q,¦qm~,{z,
¡tq,Y{¡xq¦,`tqm¡~q,Pq usz,O{¢~ q:,
Pq usz ,uzox¢pqF,Xm,Y¢ uom,m¡,¡tq,V{tz,
Omxpq~,N{{w t{|,`tqm¡~q8,Vqw¦xx,mzp,
T¦pq,m¡,cuynxqp{z,_¡¢pu{,`tqm¡~q8,
`tq,Mp£qz¡¢~q ,{r,Nm~{z,Y¢zotm¢ qz8,
Yqpqm8,Wmrwm¸ ,`tq,\qzmx,O{x{z¦8,mzp,
Uz,¡tq,_tmp{¤,{r,Smzptu,r{~, m̀~m,M~¡ 8,
_¤qqzq¦, {̀pp,m¡,_tm¤r{~p,Yuxx,`tqm¡~q8,
Vmow,¡tq,^u||q~8,¡tq,Y¢ uomx,m¡,Yq~¡{z,
Tmxx,4¤u¡t,cX[_58,mzp, ¤̀{¸ ,m,O~{¤p,
m¡,¡tq,^t{pm,YoSm¤,`tqm¡~q:,R¢¡¢~q,
 t{¤ ,uzox¢pq,`tq,O{yqp¦,{r,Q~~{~ ,r{~,
S¢uxpr{~p,_tmwq |qm~q,O{y|mz¦,4{|qz,
mu~5,mzp,U~£uzq,cqx t¸ ,Qo ¡m ¦,r{~,¡tq,
Qpuzn¢~st,Rq ¡u£mx:

^QNQOOM,OTMZZ[Z
_q¡,Pq uszq~

Pm£up,tm ,nqqz,~qtqm~ mx,|umzu ¡,mzp,
nmzp,yqynq~,r{~,cX[_, uzoq,¤{~wuzs,
{z,¡tqu~,~q£¢q8,M ,`uyq,S{q ,N¦8,uz,><<>:,
Tq, ¡¢puqp,m¡,¡tq,^{¦mx,Mompqy¦,{r,
Y¢ uo,mzp,¡tq,^{¦mx,O{xxqsq,{r,Y¢ uo,
¤tq~q,tq,o¢~~qz¡x¦,¤{~w ,r{~,¡tq,
Nqzvmyuz,N~u¡¡qz,Uz¡q~zm¡u{zmx,[|q~m,
_ot{{x:,^qoqz¡,¤{~w,uzox¢pq ,|xm¦uzs,
r{~,Yq~o¢~¦,Y¢ uomx,Pq£qx{|yqz¡ ,
zq¤,y¢ uomx ,m¡,¡tq,^MY8,Mzzuq,
4_¡q£qzmsq,`tqm¡~q58,`t¢~ r{~p,
Ot~u ¡ym ,_|qo¡mo¢xm~,uz,Z{~r{xw8,mzp,m,
¡{¢~,{r,Om~yqz,mzp,Xm, ~̀m£um¡m,4\m£uxu{z,
[|q~m5:,Tq,u ,¡tq,|umzu ¡,r{~,[¥ t{¡¡,
mzp,T{~ xq¦,ot{~mx, {ouq¡uq ,mzp,mx {,
qzv{¦ ,¡qmotuzs,|umz{,mzp,|xm¦uzs,r{~,|{|,
 uzsuzs,oxm  q :

PMbUP,TM^bQe
^qtqm~ mx,|umzu ¡

tilpêjbj_bop
Xurq,Yqynq~ F
Nm~nm~m,Rxqyuzs,·,Vuxx,Z¢¡tmxx,·,bqzm,^qqp,·,Mzzq,O~{owr{~p,·,Zqux,Om¡¡{z,·,V{tz,
mzp,Vmzq¡,T¢owxq,·,Ym~ux¦z,Ymo\tq~ {z,·,Ym~u{z,_¡q¤m~¡,·,\q¡q~,mzp,Om~{xq,
Nms¤qxx,·,Ym~sm~q¡,Q¡otq ,·,\q¡q~,mzp,Om~{xq,Q£mz ,·,\qzz¦,_¡{zq

M  {oum¡q,Yqynq~ F
Qxu§mnq¡t,Mx]mptu,·,bmzq  m,M£q ,·,Y~,mzp,Y~ ,buo¡{~,Nmpsq~¦,·,_mpuq,Nqq xq¦,
·,Suxx,Nu~otmxx,·,Ot~u ¡{|tq~,N{m,·,Quxqqz,N{¤pqz,·,Vqmz,N~mz o{ynq,·,Wm~qz,
N¢~ymz,·,Vmzq,Om¡¡{z,·,bq~m,Om¡¡{z,·,_¢q,Oxm~w,·,Tm~~¦,O{¤p,·,Mymzpm,
O{¤wuzs,·,Z{qx,O~{owr{~p,·,[xu£q,Pm£uq ,·,\q¡q~,mzp,^{¢nuzm,Pq,cuz¡{z,·,
Yuotmqx,Pqz¡{z,·,Vmzq¡,P{zuz,·,Y~,mzp,Y~ :,V,Qpsq,·,Pqz§ux,Qp¤m~p ,·,P{z,
Qx {z,·,Mx¢z,Q£mz ,·,_¢q,Rmu~ymz,·,Sq{~sq,mzp,Vqmz,Rq~~uq~,·,Mpmy,Ruqxp ,·,
^{¦,R{¢x tmy,·,Y~,Q,M,R¢xxq~,·, {̀z¦,Sqm¡q~,·,Ym~¡uz,Sunn ,·,Vmyq ,S~m¦ ¡{z,
·,Qx |q¡t,S~qqz yu¡t,·,_m~mt,S~qqz yu¡t,·,^qsuzm,S~uq  tmnq~9Pqz¡{z,·,
Qxqmz{~,Tmxx,·,Oxmu~q,Tm~smp{z,·,\,mzp,M,Tm~¡¦,·,V{mz,Tqzxq¦,·,Xu§,T{xpq~,·,
Yuotmqx,mzp,^¢¡t,T{¤m~p,·,Zusqx,mzp,Y¦~m,Wqqz,·,_mpxq~,Wq¡¢~mt,·,N~umz,mzp,
P¸~qqz,Xqss,·,[ om~,mzp,Ym~sm~q¡,Xq¤u {tz,·,Mzu¡m,Xq¤u {tz,·,^m¦,Xu¡¡xq,·,
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