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Ĉӝ EӅQ�FӫD�YǊ�NKt�WUDQJ�Eӏ Nӻ WKXұW�TXkQ�Vӵ SKө WKXӝF�UҩW�QKLӅX�YjR�KLӋX�TXҧ
EҧR�YӋ FӫD�YұW�OLӋX�VѫQ�SKӫ FKӕQJ�OҥL�FiF�WiF�ÿӝQJ�WLrX�FӵF�FӫD�P{L�WUѭӡQJ��WUѭӟF�KӃW�
Oj�NKҧ QăQJ�FKӕQJ�ăQ�PzQ�FӫD�OӟS�VѫQ�OyW��4XD�NKҧR�ViW�WKӵF�WӃ FKR�WKҩ\�FKҩW�OѭӧQJ�
FӫD�FiF�ORҥL�VѫQ�OyW�ÿDQJ�Vӱ GөQJ�FKѭD�ÿiS�ӭQJ�ÿѭӧF�\rX�FҫX�EҧR�YӋ YǊ�NKt�WUDQJ�Eӏ
Nӻ WKXұW�WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�NKt�KұX�QKLӋW�ÿӟL�QyQJ�ҭP�FӫD�QѭӟF�WD >�@��&iF�OӟS�VѫQ�OyW�
Qj\�EӝF�Oӝ QKӳQJ�KҥQ�FKӃ VDX�WKӡL�JLDQ�QJҳQ�Vӱ GөQJ�QKѭ�NKҧ QăQJ�FKӕQJ�ăQ�PzQ�
WKҩS��ÿӝ EiP�GtQK�NpP��NpP�EӅQ�YӟL�P{L�WUѭӡQJ�YHQ�ELӇQ�Yj�KҧL�ÿҧR��Ĉk\�Oj�QJX\rQ�
QKkQ�FKӫ \ӃX�Jk\�QrQ�KLӋQ� WѭӧQJ�KDQ�JӍ FiF� FKL� WLӃW� Fѫ�NKt� NKXQJ�Yӓ FӫD�YǊ�NKt�
WUDQJ Eӏ Nӻ WKXұW�TXkQ�Vӵ��JLiQ�WLӃS�Jk\�QrQ�OӑW�ҭP��WKҩP ҭP�WUrQ�FiF�NKӕL�PҧQJ�OLQK�
NLӋQ�ÿLӋQ�Wӱ��ҧQK�KѭӣQJ�WUӵF�WLӃS�ÿӃQ�FKҩW�OѭӧQJ�NKt�WjL��NKҧ QăQJ�VҹQ�VjQJ�FKLӃQ�ÿҩX�

+LӋQ QD\�FiF ORҥL�VѫQ OyW�Fy�NKҧ QăQJ�FKӕQJ ăQ�PzQ�FDR WURQJ�QKLӅX ÿLӅX�NLӋQ�
NKt�KұX�NKҳF QJKLӋW�ÿѭӧF�TXkQ�ÿӝL�1JD�Vӱ GөQJ�Oj�9/�����$.������$.������$&�
�����(3�������(3������(3�������(3���������7KjQK�SKҫQ� FKtQK� ÿӇ FKӃ WҥR� VѫQ� OyW�
FKӕQJ� ăQ�PzQ� JӗP�FKҩW� WҥR�PjQJ�Yj� SLJPHQW��&KҩW� WҥR�PjQJ�ÿѭӧF� Vӱ GөQJ�SKә
ELӃQ�KLӋQ�QD\�Oj�FiF�ORҥL�QKӵD�F{QJ�QJKLӋS�QKѭ DON\G��DFU\OLF��HSR[\��SRO\XUHWKDQ����
1JRjL�UD��WURQJ�WKjQK�SKҫQ�VѫQ�OyW�Vӱ GөQJ�FiF�SLJPHQW�Fy�NKҧ QăQJ�FKӕQJ�ăQ�PzQ�
FDR�QKѭ�7L2���=Q2��&U�2���)H�2���=Q��32�����3E&U2���6U&U2�����7URQJ�FiF�ORҥL�VѫQ�
OyW�NӇ WUrQ��VѫQ�OyW�HSR[\�Fy�KLӋX�TXҧ EҧR�YӋ Yj�FKӕQJ�ăQ�PzQ�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�Q~L�
FDR�Yj�ELӇQ�ÿҧR�WӕL�ѭX�QKҩW��ĈһF�WtQK�FӫD�VѫQ�HSR[\�Oj�NKҧ QăQJ�EiP�GtQK�WUrQ�EӅ
PһW�NLP�ORҥL�YѭӧW�WUӝL��FKӕQJ�FKӏX�KyD�FKҩW�WӕW��EӅQ�GѭӟL�WiF�ÿӝQJ�FӫD�P{L�WUѭӡQJ�
WKӡL�WLӃW�NKҳF�QJKLӋW��Fy�WtQK�FKҩW�Fѫ�Oê��NKiQJ�PXӕL�Yj�NKiQJ�ҭP�WӕW�

6ѫQ�OyW�FKӕQJ ăQ�PzQ�(3�����GR /LrQ�EDQJ�1JD�VҧQ�[XҩW�WKHR�WLrX�FKXҭQ�Nӻ
WKXұW�78������������� G�QJ�ÿӇ EҧR�YӋ FiF�SKѭѫQJ WLӋQ�NKt�WjL�ÿѭӧF�OjP Wӯ VҳW� WKpS�
Yj�KӧS�NLP�FӫD�WLWDQ��QK{P��PDJLH WURQJ�Nӻ WKXұW�KjQJ�NK{QJ�>�@��6ѫQ OyW�FKӕQJ�ăQ�
PzQ� (3����� Fy� NKҧ QăQJ� WѭѫQJ� WKtFK� YӟL� FiF� ORҥL� VѫQ� SKӫ WUrQ F�QJ� QӅQ� QKӵD�
HSR[\� 1JRjL� NKҧ QăQJ� FKӕQJ� ăQ� PzQ� KLӋX� TXҧ�� VѫQ� OyW� (3����� EӅQ� WURQJ� P{L
WUѭӡQJ�QѭӟF��WURQJ�[ăQJ Yj�GҫX�Pӥ��EӣL�Yұ\�Qy�ÿҧP�EҧR�KLӋX�TXҧ EҧR�YӋ FiF�FKL�WLӃW�
Fѫ�NKt�Yj�OjP�WăQJ�WKӡL�JLDQ�KRҥW�ÿӝQJ�FӫD�WKLӃW�Eӏ� 7X\�QKLrQ�KLӋQ�QD\�VѫQ�OyW�(3�
����SKҧL�QKұS�NKҭX�KRjQ�WRjQ�Wӯ /LrQ�EDQJ 1JD�

;XҩW SKiW� Wӯ QKX� FҫX� WӯQJ� EѭӟF� Wӵ FKӫ FiF� YұW� Wѭ� EҧR� ÿҧP�� QkQJ� FDR� FKҩW�
OѭӧQJ�FӫD�YǊ�NKt�WUDQJ�Eӏ Nӻ WKXұW�TXkQ�Vӵ WUѭӟF�WiF�ÿӝQJ�FӫD�P{L�WUѭӡQJ�NKt�KұX�
QKLӋW�ÿӟL� FK~QJ�W{L�ÿһW�YҩQ�ÿӅ QJKLrQ�FӭX�FKӃ WҥR�VѫQ�OyW FKӕQJ�ăQ�PzQ Fy�FKӍ WLrX�
FKҩW� OѭӧQJ�ÿҥW� WKHR�FiF�PӭF�TX\�ÿӏQK� WҥL�78��������������6ҧQ�SKҭP�Fy� WKӇ G�QJ�
WKD\�WKӃ VѫQ�OyW�(3�����QKұS�NKҭX��%jL�EiR�Qj\�WUuQK�Ej\�QKӳQJ�NӃW�TXҧ QJKLrQ�FӭX��
FKӃ WҥR�Yj�WKӱ QJKLӋP�VѫQ�<'�����QKѭ Yұ\��
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���7+Ӵ&�1*+,ӊ0

�����7KLӃW�Eӏ Yj�KyD�FKҩW

'өQJ�Fө��WKLӃW�Eӏ��Pi\�QJKLӅQ�Uә OӗQJ�ÿӭQJ�$1������NKӕL�OѭӧQJ�Pҿ ������NJ��
WӕF� ÿӝ QJKLӅQ� Wӯ ������� YzQJ�SK~W�� Pi\� NKXҩ\� Fѫ� Fy� ÿLӅX� FKӍQK� WӕF� ÿӝ �������
YzQJ�SK~W��SKӉX�ÿR�ÿӝ QKӟW�9=������WKѭӟF�ÿR�ÿӝ PӏQ�FӫD�VѫQ��WKDQJ�ÿR�������P��
YҧL�OӑF�VѫQ�0HVK�����

+yD�FKҩW�Vӱ GөQJ�FKӃ WҥR�VѫQ�OyW�FKӕQJ�ăQ�PzQ��QKӵD�(SR[\�<'������7L2�

PiF�.$����� �+jQ�4XӕF��� 6U&U2� PiF�/����(� �3KiS��� EӝW� WDOF�*7������� DFHWRQ��
[\OHQ��Q�EXW\O�DFHWDW��FKҩW�ÿyQJ�UҳQ�ʋ��91��9LӋW�1DP���FKҩW�ÿyQJ�UҳQ�ʋ���VѫQ�OyW�
(3������&{QJ�W\�Ʉɪɚɫɤɚȼɨ��/LrQ�EDQJ�1JD��VҧQ�[XҩW�WKiQJ����������

�����ĈѫQ�Fѫ�Vӣ FKӃ WҥR�VѫQ�OyW�FKӕQJ�ăQ�PzQ�

6ѫQ�OyW�(3�����Oj�VѫQ�HSR[\�KDL�WKjQK�SKҫQ�JӗP�VѫQ�EiQ�WKjQK�SKҭP�(3�����
Yj�FKҩW�ÿyQJ�UҳQ�ʋ���6ѫQ�EiQ�WKjQK�SKҭP�(3�����Oj�KӛQ�KӧS�JӗP�FKҩW�WҥR�PjQJ��
SLJPHQW��FKҩW�ÿӝQ�Yj�GXQJ�P{L��ĈӇ VѫQ�HSR[\�Fy�WtQK�FKҩW�Fѫ�Oê�WӕW�QKҩW�Wӹ OӋ JLӳD�
FKҩW�WҥR�PjQJ�Yj�FKҩW�UҳQ��SLJPHQW�Yj�FKҩW�ÿӝQ��QҵP�WURQJ�NKRҧQJ�������>�@��7KHR�
78������������ KjP� OѭӧQJ� FKҩW� NK{QJ� ED\� KѫL� �FKҩW� WҥR�PjQJ�� SLJPHQW� Yj� FKҩW�
ÿӝQ�� WURQJ�VѫQ�(3�����FKLӃQ���������FzQ� OҥL�GXQJ�P{L� � ��������+ӛQ�KӧS�GXQJ�
P{L�Vӱ GөQJ�ÿӇ FKӃ WҥR�VѫQ� OyW�HSR[\�JӗP�[\OHQ��DFHWRQ��Q�EXW\O�DFHWDW�ÿѭӧF�SKD�
WUӝQ�YӟL�Wӹ OӋ WѭѫQJ�ӭQJ�������

7KHR�WjL�OLӋX�>�@�QKӵD�HSR[\�(����Fy�Ɍɍ�������������ÿѭӧF�G�QJ�OjP�FKҩW�WҥR�
PjQJ� WURQJ� VѫQ�EiQ� WKjQK�SKҭP�(3�����FӫD�1JD��7URQJ� WKjQK�SKҫQ�FKҩW� UҳQ�FӫD�
VѫQ�(3�����Vӱ GөQJ�SLJPHQW�Oj�6U&U2� Yj 7L2���FKҩW�ÿӝQ�Oj�EӝW�WDOF�>�@��7X\�QKLrQ��
ÿӇ VҧQ�[XҩW�VѫQ�OyW�WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�YӟL�VѫQ�(3�����EҵQJ�QJX\rQ�OLӋX�Fy�VҹQ�WURQJ�QѭӟF�
FҫQ�WLӃQ�KjQK�OӵD�FKӑQ�QJX\rQ�OLӋX�SK��KӧS�

7UrQ� Fѫ� Vӣ WKDP�NKҧR� WjL� OLӋX�� FK~QJ� W{L� ÿӅ [XҩW ÿѫQ� Fѫ� Vӣ FKӃ WҥR� VѫQ� OyW�
FKӕQJ�ăQ�PzQ�WKD\�WKӃ VѫQ�(3�����WҥL�EҧQJ����.ê�KLӋX�PүX�VѫQ�ÿѭӧF�QJKLrQ�FӭX�
FKӃ WҥR�Oj�<'�����

%ҧQJ��� ĈѫQ�Fѫ�Vӣ FKӃ WҥR�VѫQ�OyW�<'����

77 7KjQK�SKҫQ�WURQJ�VѫQ +jP�OѭӧQJ���

� &KҩW�NK{QJ�ED\�KѫL �����

��� &K̭W�W̩R�PjQJ��QKD�HSR[\� �����

��� &K̭W�U̷Q��FK̭W�ÿ͡Q�Yj SLJPHQW� �����

� 'XQJ�P{L �����



EŐŚŝġŶ�ĐӈƵ ŬŚŽĂ�ŚҸĐ�ĐƀŶŐ�ŶŐŚҵ

dҢƉ�ĐŚş�<ŚŽĂ�ŚҸĐ�ǀă��ƀŶŐ�ŶŐŚҵ ŶŚŝҵƚ�ĜӀŝ͕�^Һ Ϯϯ͕�ϬϵͲϮϬϮϭ ϴϯ

�����3KѭѫQJ�SKiS�QJKLrQ�FӭX

3KѭѫQJ�SKiS�NLӇP�WUD�FKӍ WLrX�Nӻ WKXұW�FӫD�VѫQ��ÿӝ QKӟW�FӫD�VѫQ�WKHR�*267�
���������KjP�OѭӧQJ�FKҩW�NK{QJ�ED\�KѫL�WKHR�*267�����������ÿӝ PӏQ�FӫD�VѫQ�WKHR�
*267����������WKӡL�JLDQ�NK{�FӫD�PjQJ�VѫQ�WKHR�*267�����������ÿӝ EiP�GtQK�FӫD�
PjQJ�VѫQ�WKHR�*267�����������ÿӝ FӭQJ�FӫD�PjQJ�VѫQ�WKHR�*267����������ÿӝ EӅQ�
YD�ÿұS�FӫD�PjQJ�VѫQ�WKHR�*267����������ÿӝ EӅQ�FӫD�PjQJ�VѫQ�GѭӟL�WiF�GөQJ�FӫD�
P{L� WUѭӡQJ� OӓQJ� WKHR�*267����������� WKӱ QJKLӋP�JLD� WӕF�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�P��
PXӕL�WKHR�*267�������������

���.ӂ7�48Ҧ 9¬�7+Ҧ2�/8Ұ1

�����.KҧR�ViW�OӵD�FKӑQ�QJX\rQ�OLӋX�WKD\�WKӃ

1KӵD�HSR[\�(����FӫD�1JD�Fy�FKҩW�OѭӧQJ�WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�YӟL�FiF�ORҥL�QKӵD�HSR[\�
VDX��(3,.27(��+H[LRQ�0ӻ���'(5������'RZ�&KHPLFDO�0ӻ���3(6������1$1�<$�
ĈjL�/RDQ���<'������.8.'2�+jQ�4XӕF���&6+�(SR[\������6SROFKHPLH�ĈӭF��>�@��

1KӵD�HSR[\�<'���� ÿѭӧF�OӵD�FKӑQ ÿӇ WKD\�WKӃ FKR�QKӵD�HSR[\�(����FӫD�1JD��
Ĉk\�Oj�VҧQ�SKҭP�FӫD�KmQJ�.8.'2��+jQ�4XӕF��ÿѭӧF�EiQ�UӝQJ�UmL�Yj�Fy�JLi�WKjQK�
KӧS� Oê��7tQK�FKҩW� WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�JLӳD�QKӵD�HSR[\�<'�����Yj�(����ÿѭӧF� WUuQK�Ej\�
WURQJ�EҧQJ���

%ҧQJ��� &KӍ WLrX�Nӻ WKXұW�FӫD�QKӵD�<'�����Yj�QKӵD�(����FӫD�1JD

/RҥL�QKӵD�HSR[\
(�����1JD� <'������+jQ�4XӕF�

.ӃW�TXҧ &KӍ WLrX .ӃW�TXҧ &KӍ WLrX

'ҥQJ�QJRjL
&KҩW�UҳQ�
WURQJ�VXӕW

&KҩW�UҳQ�
WURQJ�VXӕW

&KҩW�UҳQ�
WURQJ�VXӕW

&KҩW�UҳQ�
WURQJ�VXӕW

1KLӋW�ÿӝ FKҧ\�PӅP��R& �� ����� �� �����

+jP�OѭӧQJ�HSR[\��� ��� ������� ��� ���

.ӃW�TXҧ EҧQJ���FKR�WKҩ\��QKӵD�(����Yj�<'�����Fy�FiF�WK{QJ�Vӕ Nӻ WKXұW�JҫQ�
WѭѫQJ�Wӵ QKDX��ÿһF�ELӋW�YӅ QKLӋW�ÿӝ FKҧ\�PӅP�Yj�KjP�OѭӧQJ�HSR[\�NKiF�QKDX�NK{QJ�
QKLӅX� 1Kѭ�Yұ\�OӵD�FKӑQ�QKӵD�HSR[\�<'�����ÿӇ WKD\�WKӃ FKR�QKӵD�(����Oj�SK��KӧS�

&KҩW�ÿyQJ�UҳQ�FKR�VѫQ�OyW�<'�����Oj�&KҩW�ÿyQJ�UҳQ�ʋ��91�GR�9LӋQ�Ĉӝ EӅQ�
1KLӋW�ÿӟL��7UXQJ�WkP�1KLӋW�ÿӟL�9LӋW�� 1JD�QJKLrQ�FӭX�Yj�FKӃ WҥR��

�����.KҧR�ViW�OӵD�FKӑQ�Wӹ OӋ JLӳD�SLJPHQW�Yj�FKҩW�ÿӝQ

'ӵD�WUrQ�PjX�YjQJ�QKҥW�FӫD�VѫQ�(3������WLӃQ�KjQK�SKD�PjX�WKHR�Wӹ OӋ WKjQK�
SKҫQ�SLJPHQW�JӗP�6U&U2��Yj�7L2� FKR�VѫQ�<'�����QKѭ�WURQJ�EҧQJ����

%ҧQJ��� 7ӹ OӋ WKjQK�SKҫQ�EӝW�PjX �SLJPHQW� FKR�VѫQ�<'����

77 3LJPHQW 7ӹ OӋ���

� 6U&U2� ��

� 7L2� ��
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7ӹ OӋ SLJPHQW�Yj�FKҩW�ÿӝQ� Oj�\ӃX� Wӕ TXDQ� WUӑQJ��TX\ӃW�ÿӏQK�ÿӃQ�ÿӝ QKӟW�FӫD�
VѫQ�EiQ�WKjQK�SKҭP�GR�NKҧ QăQJ�WKҩP�GҫX�FӫD�FiF�WKjQK�SKҫQ�Qj\�WURQJ�VѫQ��7LӃQ�
KjQK�NKҧR�ViW�Wӹ OӋ SLJPHQW�Yj�FKҩW�ÿӝQ�WKHR�FiF�ÿѫQ�0���0��Yj�0���ĈѫQ�SKD�FKӃ
Yj�NӃW�TXҧ ÿR�PӝW�Vӕ FKӍ WLrX�Fѫ�Oê�FӫD�FiF�PүX�ÿѫQ�NKҧR�ViW�ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�WҥL�EҧQJ�
��Yj�EҧQJ���

%ҧQJ��� ĈѫQ�SKD�FKӃ NKҧR�ViW�Wӹ OӋ JLӳD�SLJPHQW�Yj�EӝW�ÿӝQ

77 7KjQK�SKҫQ ÿѫQ 0� 0� 0�

� 1KӵD�<'���� �� �� ��

� 3LJPHQW� � �� ��

� %ӝW�ÿӝQ��7DOF���� �� �� �

� 'XQJ�P{L �� �� ��

%ҧQJ ��0ӝW�Vӕ FKӍ WLrX�FӫD�FiF�ÿѫQ�NKҧR�ViW�0���0��Yj�0�

77 &KӍ WLrX 0� 0� 0� 0ӭF \rX�FҫX�

�
Ĉӝ QKӟW�WUrQ�9=�����ÿѭӡQJ�NtQK�Oӛ
��PP��JLk\

�� �� �� �����

� +jP�OѭӧQJ�FKҩW�ED\�KѫL��� �� �� �� �����

.ӃW�TXҧ EҧQJ���FKR�WKҩ\�WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�KjP�OѭӧQJ�QKӵD�Yj�FKҩW� UҳQ�NK{QJ�
ÿәL��NKL�WăQJ�Wӹ OӋ SLJPHQW�Yj�EӝW�WDOF�Wӯ �����ÿӃQ������WKu�ÿӝ QKӟW�FӫD�VѫQ�JLҧP�Wӯ
���[XӕQJ����JLk\��ĈLӅX�Qj\�ÿѭӧF�JLҧL� WKtFK�GR�ÿӝ WKҩP�GҫX�FӫD�EӝW� WDOF� OӟQ�KѫQ�
QKLӅX�VR�YӟL�SLJPHQW��.KL�Wӹ OӋ SLJPHQW��6U&U2���7L2���Yj�EӝW�WDOF�Oj����� �ĈѫQ�0���
WKu�VѫQ�EiQ�WKjQK�SKҭP�EҧR�ÿҧP�FKӍ WLrX�ÿӝ QKӟW�WKHR�WLrX�FKXҭQ�78�������������

���� 1JKLrQ�FӭX�ҧQK�KѭӣQJ�FӫD�KjP�OѭӧQJ�QKӵD�ÿӃQ�FKҩW�OѭӧQJ�FӫD�VѫQ

.KL�WLӃQ�KjQK�NKҧR�ViW�ҧQK�KѭӣQJ�FӫD�KjP�OѭӧQJ�QKӵD�ÿӃQ�FKҩW�OѭӧQJ�FӫD�VѫQ�
OyW�<'������KjP�OѭӧQJ�GXQJ�P{L�Yj�KjP�OѭӧQJ�FKҩW�UҳQ��SLJPHQW�Yj�EӝW�ÿӝQ��ÿѭӧF�
JLӳ QJX\rQ��FKӍ WLӃQ�KjQK�WKD\�ÿәL�KjP�OѭӧQJ�QKӵD�HSR[\�<'�����Wӯ ����ÿӃQ������
ĈѫQ�SKD�FKӃ FӫD�FiF�PүX NKҧR�ViW�0���0��Yj�0��ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�WURQJ�EҧQJ����.ӃW�
TXҧ ÿR�FKӍ WLrX�Fѫ�Oê�FKR�FiF�ÿѫQ�0���0��Yj�0��ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�WURQJ�EҧQJ���

%ҧQJ��� ĈѫQ�SKD�FKӃ NKҧR�ViW�KjP�OѭӧQJ�QKӵD�WURQJ�VѫQ�<'����
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.ӃW TXҧ EҧQJ���FKR�WKҩ\��NKL�WăQJ�KjP�OѭӧQJ�QKӵD�HSR[\�<'�����Wӯ ����ÿӃQ�
����WKu�ÿӝ QKӟW��ÿӝ EӅQ�XӕQ�Yj�ÿӝ FӭQJ�FӫD�PjQJ�VѫQ�WăQJ�OrQ��7URQJ�FiF�ÿѫQ�NKҧR�
ViW�WKu�ÿѫQ�0��ÿiS�ӭQJ�FiF�FKӍ WLrX�Nӻ WKXұW�WKHR�\rX�FҫX FӫD 78��������������1Kѭ�
Yұ\�OӵD�FKӑQ�ÿѫQ FKӃ WҥR�VѫQ�OyW�<'�����Oj�ÿѫQ�0��

���� 1JKLrQ�FӭX�Wӹ OӋ JLӳD�FKҩW�ÿyQJ�UҳQ�Yj�VѫQ�EiQ�WKjQK�SKҭP

/ӵD�FKӑQ�Wӹ OӋ FKҩW�ÿyQJ�UҳQ�Yj�VѫQ�EiQ�WKjQK�SKҭP�<'�����Fy�ê�QJKƭD�TXDQ�
WUӑQJ�� Wӹ OӋ SKD�WUӝQ�WӕL�ѭX�YӯD�ÿҧP�EҧR�ÿѭӧF�FiF�FKӍ WLrX�Fѫ�Oê�FӫD�VѫQ�<'������
YӯD�ÿҧP�EҧR�WKӡL�JLDQ�VӕQJ�FӫD�VѫQ�WURQJ�TXi�WUuQK�Vӱ GөQJ��&iF�ÿѫQ�0���0���0��
Yj�0���NKҧR�ViW�Wӹ OӋ FKҩW�ÿyQJ�UҳQ�ʋ��91�Yj�VѫQ�EiQ�WKjQK�SKҭP�<'���� ÿѭӧF�
WUuQK�Ej\�WURQJ�EҧQJ����.ӃW�TXҧ ÿR�PӝW�Vӕ FKӍ WLrX�Fѫ�Oê�PүX�0���0���0��Yj�0���
WUuQK�Ej\�WURQJ�EҧQJ���

%ҧQJ��� ĈѫQ�NKҧR�ViW�Wӹ OӋ JLӳD�FKҩW�ÿyQJ�UҳQ�Yj�VѫQ�EiQ�WKjQK�SKҭP�<'����
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����������

���� ĈiQK�JLi�FKҩW�OѭӧQJ�FӫD�VѫQ�OyW�<'�����Yj VѫQ�OyW�(3����

ĈӇ VR�ViQK�FKҩW� OѭӧQJ�FӫD�VѫQ� OyW�<'�����VR�YӟL�VѫQ� OyW�(3������ WLӃQ�KjQK�
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TXҧ NLӇP� WUD�ÿiQK�JLi� FKҩW� OѭӧQJ�FӫD� VѫQ�<'�����Yj PӝW�PүX� VѫQ (3�����ÿѭӧF�
WUuQK�Ej\�WURQJ�EҧQJ����
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.ӃW�TXҧ EҧQJ����FKR�WKҩ\�VҧQ�SKҭP�VѫQ�OyW�FKӕQJ�ăQ�PzQ�<'�����ÿѭӧF�FKӃ WҥR�
Fy�WLrX�FKXҭQ�Nӻ WKXұW�WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�YӟL�VҧQ�SKҭP�VѫQ�OyW�(3���� �78��������������

�����ĈiQK�JLi�KLӋX�TXҧ EҧR�YӋ FӫD�VѫQ�<'������(3����

ĈiQK� JLi� ÿӝ EӅQ� Yj� KLӋX� TXҧ EҧR� YӋ�� NKҧ QăQJ� FKӕQJ� ăQ�PzQ� FӫD� VѫQ� OyW�
FKӕQJ�ăQ�PzQ�<'�����Vӱ GөQJ�PүX�ÿӕL�FKӭQJ VѫQ�OyW�(3������ĈiQK�JLi�NKҧ QăQJ�
FKӕQJ�ăQ�PzQ�FӫD�FiF�PүX�VѫQ�ÿѭӧF�WLӃQ�KjQK�WKHR�SKѭѫQJ�SKiS�WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�
EҵQJ� SKѭѫQJ� SKiS�P��PXӕL� WKHR� WLrX� FKXҭQ�*267� ������������ 7Kӱ QJKLӋP�P��
PXӕL�ÿѭӧF�WLӃQ�KjQK�ӣ ÿLӅX�NLӋQ�QKLӋW�ÿӝ ��R&��QӗQJ�ÿӝ GXQJ�GӏFK�PXӕL�1D&O����
WURQJ�WKӡL�JLDQ����FKX�NǤ��.ӃW�TXҧ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�EҵQJ�SKѭѫQJ�SKiS�P��PXӕL�
ÿѭӧF�WUuQK�Ej\�WURQJ�EҧQJ����Yj�KuQK���

%ҧQJ���� .ӃW�TXҧ WKӱ QJKLӋP�JLD�WӕF�FӫD�FiF�ORҥL�VѫQ�OyW�NKiF�QKDX

/RҥL�VѫQ�OyW
7KӡL�JLDQ�[XҩW�KLӋQ�SKӗQJ�
UӝS�WUrQ�EӅ PһW�VѫQ��FKX�NǤ

0LrX�Wҧ KLӋQ�WѭӧQJ�ăQ�PzQ

<'���� !�� .K{QJ�[XҩW�KLӋQ�

(3���� ��
0ӝW�YjL�YӃW�SKӗQJ�UӝS�GӑF�WKHR�YӃW�

UҥFK�ӣ PһW�WUѭӟF

D E F G

+uQK��� +uQK�ҧQK�PүX�VѫQ�(3������D� E���Yj�<'������F� G��
VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�P��PXӕL

.ӃW�TXҧ EҧQJ����Yj�KuQK���FKR�WKҩ\�VDX����FKX�NǤ WKӱ QJKLӋP�P��PXӕL��PjQJ�
VѫQ�OyW�<'�����Yj�(3�����QJăQ�FKһQ�KLӋX�TXҧ FiF�WiF�QKkQ�ăQ�PzQ�WKҭP�WKҩX�TXD�
PjQJ�VѫQ��OjP�WăQJ�NKҧ QăQJ�EҧR�YӋ��FKӕQJ�ăQ�PzQ��1Kѭ�YұW�VѫQ�OyW�<'�����Yj�(3�
����Fy�FKҩW�OѭӧQJ�EҧR�YӋ WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�QKDX WURQJ�ÿLӅX�NLӋQ�P��PXӕL�

.ӃW�TXҧ QJKLrQ�FӭX�WUrQ�ÿk\�FKӍ VR�ViQK�YӟL����PүX�VѫQ�(3�����Fө WKӇ��Fy�ê�
QJKƭD�WKDP�NKҧR��ÿӏQK�KѭӟQJ�WURQJ�TXi�WUuQK�FKӃ WҥR�VѫQ�<'�����

���.ӂ7�/8Ұ1
� Ĉm�OӵD�FKӑQ�ÿѭӧF�FiF�QJX\rQ�OLӋX�SK��KӧS�Fy�VҹQ�WUrQ�WKӏ WUѭӡQJ�JӗP�QKӵD�

HSR[\�<'������FiF�SLJPHQW�6U&U2� PiF�/����(��7L2� PiF�.$�����Yj�EӝW�WDOF�*7�
�����ÿӇ FKӃ WҥR�VѫQ�OyW�FKӕQJ�ăQ�PzQ�<'�����ÿiS�ӭQJ�WLrX�FKXҭQ�78�������������
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� Ĉm FKӃ WҥR�ÿѭӧF�VѫQ�OyW�<'�����ÿҥW�FiF�FKӍ WLrX�FKҩW�OѭӧQJ�WѭѫQJ�ÿѭѫQJ�VҧQ�
SKҭP�(3����� �78� ������������ EҵQJ� FiF� QJX\rQ� OLӋX� Fy� VҹQ� WURQJ� QѭӟF�� 7KjQK�
SKҫQ�ÿѫQ�FKӃ WҥR�VѫQ�OyW�<'�����EDR�JӗP�����QKӵD�HSR[\�<'����������SLJPHQW�
������6U&U2��������7L2�������EӝW�WDOF�Yj�����GXQJ�P{L�

� 6ѫQ�OyW�<'�����Fy�ÿӝ EiP�GtQK�WӕW��EӅQ�GѭӟL�WiF�GөQJ�FӫD�QѭӟF��[ăQJ��GҫX�
Pӥ��Fy�NKҧ QăQJ�FKӕQJ�ăQ�PzQ�FDR�WURQJ�P{L�WUѭӡQJ�Fy�QӗQJ�ÿӝ KѫL�PXӕL�OӟQ�

7¬,�/,ӊ8�7+$0�.+Ҧ2

�� ĈӗQJ�3KҥP�.K{L��³1KL͏W�ÿͣL�KyD�W͝ KͫS�WrQ�O͵D�SKzQJ�NK{QJ�3HWURUD &�����
�70� W̩L� G����H����I���� FͯD� 4XkQ� FKͯQJ� 3KzQJ� NK{QJ�.K{QJ� TXkQ´�� %iR�
FiR�WәQJ�NӃW�ÿӅ WjL�FҩS�Fѫ�Vӣ��7UXQJ�WkP�1KLӋW�ÿӟL�9LӋW�� 1JD��+j�1ӝL�������

�� Ʉɨɡɥɨɜɚ� Ⱥ�Ⱥ��� Ʉɨɧɞɪɚɲɨɜ� ɗ�Ʉ���ɋɢɫɬɟɦɚ� ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ� ɩɨɤɪɵɬɢɣ� ɞɥɹ�
ɩɪɨɬɢɜɨɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ� ɡɚɳɢɬɵ� ɦɚɝɧɢɟɜɵɯ� ɫɩɥɚɜɨɜ�� $ɜɢɚɰɢɨɧɧɵɟ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ����������������

�� 1JX\ӉQ 4XDQJ +XǤQK��&{QJ QJK͏ V̫Q [X̭W V˯Q�YHFQL� 1Kj�[XҩW EҧQ NKRD KӑF
Nӻ WKXұW +j�1ӝL������������WUDQJ��

�� Ɏɢɧɤɟɥɶɲɬɟɣɧ� Ɇ�ɂ��� ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ�
ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��Ɇɨɫɤɜɚ��ɏɢɦɢɹ������� ɫ��������

�� ɉɚɬɟɧɬ� ��������� Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ� Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ�� Ƚɪɭɧɬɨɜɤɚ� ɞɥɹ�
ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɨɤɪɵɬɢɹ������ ɝ�����ɫ�

�� ȿɫɟɥɟɜ�Ⱥ�Ⱦ��� Ȼɨɛɵɥɟɜ� ȼ�Ⱥ�� ɗɩɨɤɫɢɞɧɵɟ� ɫɦɨɥɵ�� ɜɱɟɪɚ�� ɫɟɝɨɞɧɹ�� ɡɚɜɬɪɚ��
Ʌɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɚɹ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ����������������
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7KLV�DUWLFOH�SUHVHQWV�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�UHVHDUFK�RQ�SUHSDUDWLRQ�RI�DQWLFRUURVLRQ�
SULPHU�<'�����WKDW ZDV�PDQXIDFWXUHG�E\�XVLQJ�UDZ PDWHULDOV�DYDLODEOH�LQ�9LHWQDP�
6XLWDEOH�UDZ�PDWHULDOV� LQ�9LHW�1DP�XVHG� WR�PDQXIDFWXUH� WKLV�SULPHU�<'���� ZHUH�
VHOHFWHG��7KH�LQIOXHQFH�RI�WKH�FRPSRQHQWV�RQ�WKH�SK\VLFR�PHFKDQLFDO SURSHUWLHV�RI�
SULPHU <'�����KDV�EHHQ�LQYHVWLJDWHG��7KH FRDWLQJ�RI�SULPHU�<'�����ZDV�VWDEOH�DQG
ZHOO SURWHFWHG�WKH�PHWDO�VDPSOHV�DIWHU����WHVW�F\FOHV LQ�VDOW�VSUD\�

.H\ZRUGV� $QWLFRUURVLRQ�SULPHU��5XVVLDQ�SDLQW�(3������WURSLFDO UHJLRQ�

1K̵Q�EjL�QJj\��� WKiQJ�� QăP�����

3K̫Q�EL͏Q�[RQJ�QJj\��� WKiQJ�� QăP�����

+RjQ�WKL͏Q�QJj\��� WKiQJ�� QăP�����
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