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5. Decomposition Factor 
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��d�Y�Ã{Â]�\Ì��e����Z�£�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»L�Ê/¼¿�Ê°Ì»Y���ÉZÅ�

���// »��{�|//À¿YÂe|Ë|//��ÉZ//ÅÂe�a�Ȗ�|//¿�Ì³��Y�//«�Y�//Ë��\//Ë�ze�
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¾Ì´À�Z]��d�¸£�d�Y�Ã|��ÄÌ�Âe�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ�������
�{�]�Z¯�ªÌ¬ve�lËZf¿|ÀËY�§�½{�¯�¥Z��Ë���|»Zm�ÉY�mY�É�Z�Y|m��{

Z//¿µÂ¸v»��[Ô//�Z§�ÉY�Â//e�a�Á�Ê//�|ÀÆ»��//¯�»�É�ÁZ//À§Äf�//Å��ÉY
ÂÅY|ËYÉ���dÌ¬§Â»�Z°Ë�»M����d�Y�Ã|����Y�³��Ì»M������É�Z/�Y|m�|/��{

�����{�|»Zm�ÉY�mY[Ô�Z§���ÉÁZu�����������,|/»Zm�Ê/¿�Á��������Ã{Â/]
d�Y������,ªÌ¬ve�¾ËY��{�����������½Z/Ë�m�d��/��Á��Z�/§�Ä¯�d�Y�Ã|����Y�³

�ÁY�e��Z��ÉÁ��c|��Ä]�Ê���Ê��ÌiPe�Ê»�|¿�Y~³�������
�����_ÂeÁ�ËY�É�Z�Y|m��Â�À»�Ä]ÉY�Âe�a�|Ë��Êf À��Ä¼Ì¿��ZÌ¬»��{�,��Y�

|ÀËY�§��½{�¯�¥Z�Y�§����Ì¨�e��Ìa�½YÂÀ��Ä]È������Ã{Z¨f/�Y��Â/° »��¼�Y�
��̧¼��Á�Ã|����Á{��Å�{�°|ÀËY�§�ÄÌ¨�e��{��Ì¿�ÊËZÆÀe�Ä]��[Ô/�Z§��{�Â/»�
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|mµÁ�����cZ�z�»[Ô�Z§ÄÌ¨�e�dÆm�¾Ì´À��cY�¸§�ÉÁZu����Âe�|ÀËY�§¯�e�Ì^Ê�½{�¯�¥Z�Y�§���e�Á�Ì�\������

�ÊËZÌ¼Ì��Âe�a�Á�ÊËZÌ¼Ì��cZ�z�»[Ô�Z§��
��� Na -���� K -������� Na -���� K -����
���Mn <������Fe -������Cu <�����Mn <������Fe -������Cu <��
����Pb <�������Ca -�������Mg -������Pb <�������Ca -�������Mg -��
����Cr <�����Au <��������Cr <�����Au <����
�����Cl− -������F− -������NO3

− -�������Cl− -������F− -������NO3
− -��

����NO2
− -������SO4

2− -������PO4
3− -������NO2

− -������SO4
2− -������PO4

3− -��

ËZÌ¼Ì��\Ì¯�eÊ��
(mg/dm3)��

�����SiO2�

�Ã|�¿�¶u���
·M�¾]�¯Ê���������

�����SiO2�

�Ã|�¿�¶u���
·M�¾]�¯Ê���������

pH������
�������60Co��������51Cr, 124Sb -��
������� - 137Cs�������- 144Ce , 152Eu��

�\Ì¯�e
Âe�aËZÌ¼Ì�Ê��

�kBq/dm3����������154Eu��������- 241Am��

��

��
1. Undissolved solids (UDS) 
2. Idaho Nuclear Technology and Engineering Center (INTEC) 
3. Permeate 
4. 125I 
5. Trznadel� 
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µÁ|m����cY�¸§�É�Z�Y|m�|��{�[Ô�Z§��Y�Âe�a��Âe�|ÀËY�§�
¯�eÌ^Ê��½{�¯�¥Z�Y�§��e�ÁÌ\�������

�¸§ É�Z�Y|m�|��{ 

Mn �� 

Fe �� 

Cu �� 

Pb �� 

51Cr �� 

60Co �� 

��
��½Z�¿�Ä¯�ªÌ¬ve�¾ËY�ÊËZÆ¿�lËZf¿{|ÀÅÇ�d/Ì¬§Â»����½{Â/]��/Ì»M�|/ÀËY�§�

µÁ|m��{�,d�Y�ÄÌ¨�e�����d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«����{�É�´Ë{�ªÌ¬ve��{
����Êf À��Ä¼Ì¿��ZÌ¬»dÆm����ÄÌ¨�/e��[Ô/�Z§��Y�Â/e�a�����/�Âe�|/ÀËY�§�

��Ê^Ì¯�e���½{�/¯�¥Z/�Y�§�������¹�/m�Ä/¯�d/�Y�Ã|/��Ã|ÅZ�/»�\Ì/��e�Á
����[Â���¶»Z��d�¸£�Á�Ê·Â°·Â»,Ã|ÀÅ{��]���cY�/¸§�¥~u�ÉÁ���¾Ì´À/���

ÉY�Âe�a�Ô�Z§[,��ÌiPe|¿�Y{�É{ZË������� 

���{�Â»��{�ÌiPe�pH�����/]�������¾Ì/¼Å�ÄÌ¨�/e�ÉÁ��[Ô/�Z§�����/�Âe��|/ÀËY�§�
��Ê^Ì¯�e���½{�¯�¥Z�Y�§����������ËY�/§Y�Z/]�Ä/¯�d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�\Ì��e�Á

pH����Y����Ze����Ê³{Â·M�\Ë�����Ê»��ËY�§Y�ÊËY{���ËY�§Y�Z]�Ê·Á�|]ZËpH�
��Y��Ze���Ê³{Â·M�\Ë����ÊËY{�Ê»��f¼¯�{Â��������
��
���ÄÌ¨�e�§[Ô�Z��ÉZÅ��������¾Ì´À/��cY�/¸§�ÉÁZ/u�Y�Â/e�a

���Âe|ÀËY�§�Â° »��¼�Y�� �
|ÀËY�§�����Â° »��¼�YdÆm�¨�eÌÄ�[Ô�Z§ÉZÅ����¾Ì´À��cY�¸§�ÉÁZu�
,Y�Âe�a�»Z´ÀÅÊ�Ä¯�Y��Ë\��ÅZ¯�ºnu��Á�³{Â·MÊY{����ÊËÓZ]�ÊË�{�Â»
�� �ZÌ¿|�Z]�YËÃ|�µM�d�Y���Y��f¼Æ»Ë¾�¶WZ�»��{�[Zzf¿Y�,Z�£�d»ÁZ¬»�
�{��]Y�]��]Ze�Y�Âe�ad��Ä¯��{�»Ì½Z�ZÅZ�£É�¸aÌ�¼É�cZf�Y�·Â¸�Â��
]Ì�f�Ë¾�d»ÁZ¬»�Y��{�Y{��Z�£LZÅÉ�»Y��Ì°Ê�¿�/Ì���/´¼ÅÊ��d/»ÁZ¬»�

�]Ze�ÓZ]ÊË�|¿�Y{���Y�/]É��³Â/¸mÌ�É��Y��/´f§�³Ê��Z�/£L�fuY�/ÌkZ��Ä/]�
¸¼�ÌcZ�¼eÌ��Z¯É��d/�Y��Ä/¯���/nÀ»��Ä/]�·Âe�/Ì|�����[Ô/�Z§��Â¿Z/iÉ�
»Ê�{Â����,��,����������������/Ë� e��/Ë��c�Â/��Ä/]�º/nu��ÅZ¯�\Ë���¦�

Ê»�{Â����
|¿Z¼Ì«Z]�ºnuY�Âe�a�Ç��

��ºnu��ÅZ¯�\Ë����VRF� 
�Y�Ây�ºnuY�Âe�a��

��
�µÁ|m�����{�cY�¸§�d�¸£[Ô�Z§�Y�Âe�a�Á�[Ô�Z§¨�e�Ì|��ÄÇ���Âe�|ÀËY�§¯�e�Ì^Ê�½{�¯�¥Z�Y�§��e�Á�Ì\����� �

�¸§� �Y�Ây��
(mg/dm3)� �

µÂ�v»��
(mg/dm3)� �

��{��Zn»�d�¸£[Ô�Z§Ã|��ÄÌ¸ze�� �
(mg/dm3)� �

Mg ���±���������±������ 

Ca ���±���������±������� 

Sr ��������������� 

Ba ������������������
Mn ���±����������±������� 

Fe ���±����������±����������
Cu ���±�����������±����������
Pb ����±���������������
Cr ���±���������±������	�������Á�	��������
Co ����±����������±������� 

��
��

1. Volume Reduction Factor 
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��Y�,µZ//���{|//ÀËY�§�Ä//¸u�»�Á{��Â//° »��¼//�Y��Ã|//��Ã{Z¨f//�Y�ÉY
d�Y�������������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�|/ÀËY�§�����Ä/¼Ì¿��Z/Ì¬»��{��Â/° »��¼/�Y�

������|Ë�É�Z�Y|m��Â�À»�Ä]�Êf À�Y�Âe�a��,��������|/Ë�É�Z�Y|m�Y�Â/e�a���Y�
[Ô�Z§d�Y�Ã|��¶�Zu��������

����Y�Y�Âe�a�¾Ì´À��cY�¸§�¥~u�dÆm[Ô�Z§�Ä¼Ì¿��ZÌ¬»��{��Êf À/�
�½Zf�Æ·��{,����Y�|ÀËY�§�¼�Y��Â° »�Ä��Ä¸u�»Z�£���Âe�ÉYÉ�Ê/¸a��

���d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�|Ì»M��������cZ�z�»[Ô�Z§�Äf�Å������¿�{�Â»�ÉY
�µÁ|m��{�������d�Y�Ã|ÅZ�»�¶]Z«���¬ve�lËZf¿����/z]�dËZ����ZÌ�]�ªÌ

��Ä¿Â³�Ä]�{Â]����ÄÌ¨�e�½ZËZa��{�Ä¯�ÉY,�\Ë�����Ê³{Â/·M�����{Á|/u��{�Ê/ËY{�
��������|»M�d�{�Ä]����µÁ|m��{�������cZ�z�»[Ô�Z§���Ã|��ÄÌ¨�e�

�Ä¸u�»��Å��Y��a|ÀËY�§d�Y�Ã|��Ã{�ÁM��Â° »��¼�Y����
��

����ÄÌ¨�e�[Ô�Z§�ÉZÅ�������¾Ì´À/��cY�/¸§�ÉÁZu���/�Âe�
|ÀËY�§�Ì�¬e��ÊËZ�£��
|ÀËY�§��¬eÌ��Z�£ÊË��¿Ì�Z�Ä]��Z�§�ÓZ]�{�Y|¿�Á��{�Z»{�Á���Z�/§��Z/aÌË¾�

»Ê|¿YÂe��Z¯�|À¯�������ÅË�Ä/À�Z/ÅÉ��Z»�/�ËÄ��Y~/³É��|/ÀËY�§����/Ì�¬e
ÊËZ�£��f¼¯��Y���Â° »� �¼�Y�d�Y�·ÁÊ�¥��»���¿YÉ�Á�«Ìd¼�Z�£L�

�{�½M��f�//Ì]�d//�Y��Ã{Z¨f//�Y��Y�ÉZ//»�³�¶//]Z«��Z]//Ë]ZÊ��{��//Ìºf��
®Ày�|ÀÀ¯Ç��Âf¯Y��Äf�ÅY,É��¬¿�Z«�¶/]��ÆmÂ/eÊ��{��¥��/»����/¿Y�É
Y�]É�¾Ì»Pe�ÉZ»�³�{�Â»�¿�/Ì�Z��|/ÀËY�§���/Ì�¬e��{�Y{� ÊËZ�/£�Á��|/ÀËY�§�
�¬eÌ�Z�£ÊË�Y��Ä]�½YÂÀ��Ë®��Á��{Z�f«YÉ�§� »Ê�»Ê�|À¯����\Ë�/�

Ê³{Â·M��¾ËY��{�ÊËY{�|ÀËY�§Ê]�d¼��Ä]�Ê»�¶Ì»�dËZÆ¿|À¯���
�eÓZ]Ë¾��»Ëd��ÊËZ�£��Ì�¬e,�Ê]ZÌf�{����Ä]��Ë\�³{Â·MÊY{��Ê/Ë��ÓZ/]�
�{��/Ë®��Ä/¸u�»�Á��¹|/��¿�/Ì�Z��Ä/]��Á��Z/ÅÉ���·Z/y��Z/�É�¼°eÌ�/¸Ê�

d�Y���,������
��

µÁ|m����cZ�z�»�[Ô�Z§�Y�Âe�a¨�e�dÆm�Ì���Âe�Ä|ÀËY�§Ä¸u�»�Ä���Â° »��¼�Y�YÉ����� �
�cZ�z�»[Ô�Z§ÉY�Äf�Å���

������Mn��������Fe��������Cu��
�������Pb�������Ca��������Cr��
������Sr����������Na��������K��
������Cs���������NO3���������Cl��
�����SiO2���������NH3����������SO4��

ËZÌ¼Ì��\Ì¯�eÊ��
(mg/dm3)��

�����PO4���ZÅ�Ã|ÀÀ¯�Za±����������
pH����������

Cr- 51 Zn � 65 Co � 60 

Nb � 95 J � 125 Sr � 90 

La � 140 Cs � 137 Ru � 106 
���ZÀ�ÉY�Âe�a�[Ô�Z§��

Ba � 140 Ba �133 Ce � 141 

Ã�ËÁ�ÄfËÂÌf¯Y��kBq/m3��������

¶°��ZÅÉËZÌ¼Ì��Ê�
_ÂeÁ�ËY�ZÅÉ�Y�Âe�a��

|Ë�¸¯��cY�fÌ¿��cZ¨·Â���

�Â�É��g/dm3������

��
1. Membrane Distillation 



 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºÅ{�Ã�Z¼��/�¹�ZÆq�Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

�µÁ|m���cZ�z�»�[Ô�Z§�ÉY�Âe�a¨�e�Ì��Y�Ä¸u�»��Å��{�Ã|��Ä|ÀËY�§�Â° »��¼�Y�Ä¸u�»�Ä���ÉY����� �
¶»YÂ���

��¼�Y�µÁY�Ä¸u�»
�Â° »��

¹Á{�Ä¸u�»��¼�Y�
�Â° »��

��¼�Y�¹Â��Ä¸u�»
�Â° »��

|uYÁ�¶¯ 

½ZË�m�c|��Y�Ây�(m3/h)���� �� �� � 

½ZË�m�c|��µÂ�v»�(m3/h)���� �� �� � 

½ZË�m�c|��®¼¿�[M�(m3/h)���� �� �� � 

�Â�É�Y�Ây�(ppm)����� ���� ���� � 

�Â�É�µÂ�v»�(ppm)���� �� � � 

�Â�É�®¼¿�[M�(ppm)������ ���� ���� � 

dÌ·Z §Y�Ây�Ã�ËÁ���
��]Ze�|ÀÀ¯Ç�âÁ� ã���(Bq/dm3)��

������ ��� ������ � 

dÌ·Z §µÂ�v»�Ã�ËÁ���
��]Ze�|ÀÀ¯Ç �âÁ� ã���(Bq/dm3)��

��� �� ���� � 

dÌ·Z §®¼¿�[M�Ã�ËÁ���
��]Ze�|ÀÀ¯Ç �âÁ� ã���(Bq/dm3)��

������ ���� ������ � 

³{Â·M�\Ë��ÊËY{��Ê�(Bq/dm3) ��� ��� ��� ����� 

��
��

¿��e������®Ë�ÄÌ¨�e�dÆm��¿Y�Z°¼Å�Á�µ{Z[Ô�Z§�¾Ì´À��cY�¸§�ÉÁZu�
��ÉY�Âe�aLLW���Ä¼Ì¿��ZÌ¬»��{�����Ì�¬e�|ÀËY�§��Y�Êf À�����Âe�ÊËZ�£

����É�/¼Ì¸a�ÉZ�£PTFE������cY�/¨u�Z/]�µm�����¶/z¸ze�Á�������Ã{Z¨f/�Y
Ã{�¯|¿Y��������������d��/��Á�Z/»{�¾Ë�eÓZ/]��{�Ê�ÁY�e�½ZË�m�c|��¾Ë�f�Ì]

�����d�Y�Ã|��¶�Zu�Y�Ây�Ê����½ZË�m���lËZ/f¿��dËZ/�������¾/ËY��/z]
�µÁ|m��{�,ªÌ¬ve����Ê»�Ã|ÅZ�»�{Â����

�����¼/�Y�Z/Ë�Á��/Ìz^e�Z]�ÊËZ�£��Ì�¬e�|ÀËY�§�\Ì¯�e�Z]���d/Æm��Â/° »
��ÄÌ¨�e[Ô�Z§����Ê»�¾Ì´À��cY�¸§�ÉÁZu�ÉZÅ�����Ê³{Â·M�\Ë���Ä]�½YÂe�

�������d§ZË�d�{�É��¿Y�¥��»�¶«Y|u�Á�ÓZ]�ÊËY{��������ÉZÅ|/ÀËY�§�Ä/¿Â³�¾ËY
|Àf�Å�Ê���]�d�{��{�Ê^Ì¯�e�������

��

�����ÄÌ¨�//e[Ô//�Z§��ÉZ//ÅY�Â//e�a��//�Âe�|//ÀËY�§�
�Ì·ZË{Á�f°·Y� �

|ÀËY�§�{Á�f°·YË·ZÌ�����ÄÌ¨�e�dÆm�[Ô�Z§��ÉZÅ�����¾Ì´À/��cY�/¸§�ÉÁZu
Y�Âe�a��ÂÀÅ���{�Ä¸u�»�Z»�MË���Y�«�{�Y{�Á������{�Â/»��{�É{ZË��cZ¬Ì¬ve

���d�Y�Äf§�´¿�c�Â��½M���Z�Y�|ÀËY�§�{Á�f°·YË·ZÌ�,��Y|/ÅËd��/Ë½Â��Z/Å�
d//ve��ÌiP//e�{Y�³//Ë½Z��//¿ZfaÌ¶��f°·YË//°Ê��Y�»//Ì½Z�//Ë®�Z�//£É�

|ÀÅ{�Â^�Ç�Ë¿ÂÊ�Ê»���|�Z]�Ä¯��¿Z»��Â^��Ë½Â�ZÅ�Z]��Z]�¹ZÀ¼Å��/»Ê�{Â/��
���,������{�»RÄ�//��¬veÌcZ//¬���//¿YÉ�Äf�//Å�YÉ�,¾//aY��|//ÀËY�§�

{Á�f°·YË·ZÌ��Y�]É��Z�Y|mÉ�Ë½Â�ZÅÉ�Y�Âe�aÉ�[Ô�Z§ZÅÉ�LLW�Á�
ILW�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�®¼¿�ZÅÉ�£Ì�µZ §�Ä]��½YÂ/À���¶/»Zu��/Ë½Â��Z/ÅÉ�
Y�Âe�a�{�Â»��Z»�MË���Y�«�Äf§�³�Ä¯�Zf¿Ël�Z��Ëd�z]Ê�Ã|ÅZ�»�Ã|��
d�Y�������
��
������ÄÌ¨�e[Ô�Z§�ÉZÅ�����¾Ì´À/��cY�/¸§�ÉÁZu���Y�Â/e�a�

Z�£���ÂeÉ�ËZ»�� �
¬veÌcZ¬�yYÌ�,�½Z°»Y�Ã{Z¨f�Y��Y��Ìºf��Z�£É�Z»Ë��Æ´¿�Ã|��Äf�Y|�
�SLM

���Y��Y�]É��Z�Y|mÉ�Cs�Á�Sr�Á�¿Zf¿ÓÌZÅ|�Á�Àf¯YÌZÅ|��Y��mË½Z�
§[Ô�Z���¾Ì´À��cY�¸§�ÉÁZu��½Z�¿�Ã{Y{�d�Y���e�]�É��Z]Ë]ZÊ�¿Y�ÁYÌº�
�Y��YÌ|��¨�§Ë®�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�Z�£É����Ê¿ÂÌ�/·Â»Y� �ËZ/»��ELM

����Ä/]�
½YÂÀ��Ë®�|ÀËY�§�{Z�f«YÉ�Á�»R�i��Z]�Ä�ËZ¬»��{��|/ÀËY�§��kY�zf/�Y��Z/]�
µÔu�½Z�¿�Ã{Y{Ã|���d�Y��������

                                                                 
1. Supported Liquid Membrane 
2. Emulsion Liquid Membrane 
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��

�µÁ|m��cZ�z�»��[Ô�Z§�Y�Âe�a��e��Y�| ]�Á�¶^«�Ì�¬e���Âe�ÄÌ¨�ÊËZ�£����� �
½ÂË Y�Ây��{�d�¸£�(mg/dm3)� �µÂ�v»��{�d�¸£�(mg/dm3) É�Z�Y|m�|��{ 

Na+ ����� ���� ���� 

NH4
+ ���� ����� ���� 

NO3
- ����� ���� ���� 

Cl− ���� ���� ��� 

Ca2+ ��� ���� ���� 

_ÂeÁ�ËYÂË{Y���Y�Ây�dÌ·Z §��
(Bq/dm3) 

µÂ�v»�dÌ·Z §��
(Bq/dm3) 

� �

ÊËY{��Ê³{Â·M�\Ë���DF� 

140La ���� �ÌqZ¿��ZÌ�] ∞ 

133Ba ���� �ÌqZ¿��ZÌ�] ∞ 

170Tm ��� �ÌqZ¿��ZÌ�] ∞ 

114In ��� �ÌqZ¿��ZÌ�] ∞ 

192Ir ��� �ÌqZ¿��ZÌ�] ∞ 

110Ag ��� �ÌqZ¿��ZÌ�] ∞ 

65Zn ���� �ÌqZ¿��ZÌ�] ∞ 

134Cs ��� �ÌqZ¿��ZÌ�] ∞ 

137Cs ��� ���� ��� 

60Co ���� ��� ����� 

��
��
�{�Ë®�¬veÌª��´Ë{�,�Z]�Ã{Z¨f�Y����Y�Z�£É�Z»Ë��Æ´¿�,Ã|��Äf�Y|���À��

ÉY�Âe�a�Ce��Y�Ë®�[Ô�Z§�Y�Âe�aÉ�^�ÌÄ���Z/�É��Ã|/�,��Z/]�¬§Â»�/Ìd�
¥~u�|��d�Y� Ã���{�YË¾��Ìºf����Â/¿��,¶/»Zu��Ä/´¿�Ã|/¿�Y{�Á��,µÔ/u�

¤eÌÌcY��Z»{�Á�d�¸£�·ÁYÌÄ�Ë½Â�Y�Âe�a,��¬¿��Z�YÊ��{�|ÀËY�§�¨�eÌÄ�
Y{Äf��|¿Y��Ã{Z»�CMPO

��Ä]�½YÂÀ��¶»Zu,�f¿ÌÄn�¶]Z«�·Â^«Ê�ÄWY�Y��Ã{Y{
Á�¸aÊ�aÁ�aÌ¾¸�Á�½Â¸¨e�Ä]�½YÂÀ��Z�£,L�Zf¿Ël�Z��Ëd��z]Ê�Y��½Z�¿�

{Y{Y�Ã|¿�������
��
����ÄnÌf¿�É�Ì³� �

³{Â·M�Y�Âe�a�Ê��Ê³{Â·M��Y���Ä¯�d�Y�d�Ë���Ìv»�Z¿��y�ÉZÅ�/�Z¿Ê�
�Y���¾Ì´À��cY�¸§�{ÂmÁ�Y�Âe�a����{[Ô�Z§���¦¸fz»�ÉZÅ�Ê»��|�Z]����ZÆq

|ÀËY�§���ÄÌ¨�e�µÁY|f»�Ê¸�Y�[Ô�Z§ÉZÅ�¾Ì´À��cY�¸§�ÉÁZu�Y�Âe�a�,
                                                                 
1. Carbaomoyl methyl phosphin oxiel� 

�//Ìz^eµ{Z//^e�,ÊËZÌ¼Ì//��\Ì//��e�,Ê//e�Y�u[~//m�Á�½Â//Ë�Êv�//�
»Ê�|À�Z]�� �

0Y�ÌyY�|ÀËY�§���ÊËZ�£�ÉZÅÄ]��������/Ì�¿�ÊËZ/ËY�»�¾f/�Y{�¶Ì·{º¯�ÅË�Ä/À��Á�
������,{ZË��ÉZ�§�Ä]��ZÌ¿�¹|��,½{Â]�Ã{Z���Å{�Z]�ÉY�Y{�Ê�����¥��»���¿��Y�ÓZ]�

���d�{�½Z°»Y�Á�É��¿Y���Ê³{Â·M�\Ë���Ä]�Ê]ZË�����{�,ÓZ]�ÊËY{��|/ÀËY�§�ÉZÅ
ÄÌ¨�e��[Ô/�Z§����ÉZ/Å�Y�Â/e�a����Ã|/��s�/�»�|/¿Y���d/Æm��̈�/eÌÄ���¾/ËY�
[Ô�Z§��Z/Å���/�Âe���|/ÀËY�§��ÉZÅ��������½{�/¯�¥Z/�Y�§�Á�½{�/¯�¥Z/��Ë�,�

ZaË�Y|É�Z�£L���Ä �Y��]Y�]��{��Y�Âe�a�Á������¶«Y|/u�|/Ì·Âe��[Ô/�Z§��¿Z/i�ÉÂ�
�¬¿��Z�YÊ��Y{¿|���eÓZ]Ë¾��»�/Ëd������d/�{�ÊËZ�/£� �/Ì�¬e�Ê]Z/Ë���Ä/]
��Ë\�³{Â·MÊ�Y{�ÊË�ÓZ]��{�Ë®��Ä/¸u�»�Á��¹|/��¿�/Ì�Z��Ä/]��Á��Z/Å�É

�·Zy�Z�É�¼°eÌ¸Ê�d�Y���Ê³{Â·M�\Ë�������¾/ËY��{�ÊËY{��,|/ÀËY�§���Ä/]�
Ê]�d¼�Ê»�¶Ì»�dËZÆ¿|À¯���
|ÀËY�§�{Á�f°·YË·ZÌ�����ÄÌ¨�e�dÆm�[Ô�Z§ÉZÅ������¾Ì´À/��cY�/¸§�ÉÁZu�



 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºÅ{�Ã�Z¼��/�¹�ZÆq�Á�ÃZnÀa�������� �
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Z¬»

��

Y�Âe�a��ÂÀÅ��{�Ä¸u�»�Z»�MË���Y�«�{�Y{�Á������{�Â/»��{�É{ZË��cZ¬Ì¬ve
���d�Y�Äf§�´¿�c�Â��½M���|Ë|m�cZ¬Ì¬ve,�������Z�/£��Y�Ã{Z¨f/�Y�½Z/°»Y�É�

���ÄÌ¨�e�{��ËZ»[Ô�Z§��ÉZÅ�¾Ì´À��cY�¸§�����d�Y�Ã{Y{�½Z�¿��Ì¿�Y�����{�
½ZËZa,���Ã�Z�Y�|ËZ]�Â��cZ¬Ì¬ve�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�{ÄWY�Y�¾ËY��{�Ã|��
��,Ä·Z¬»Y�§|ÀË��������|Ë|/���ÅZ/¯�h�Z]�ÊËZ�£�ÉZÅ�Y�Â/e�aÊË��[Ô/�Z§��Á�

��Ê³{Â·M�\Ë����ËY�§Y��ÊËY{��|/ÀËY�§��ÄÌ¨�/e���[Ô/�Z§�����ÉÁZ/u�ÉZ/Å�
���¾Ì´À��cY�¸§Y�Âe�a�Ê»��|¿Â/������d/Ì¨Ì¯�[Ô/�Z§���ÄÌ¨�/e�ÉZ/Å��Ã|/�

����Âe|ÀËY�§�������ÄÌ¸ze�dÆm�Ê^Ì¯�e�Á�ÊËZ�£�ÉZÅ�{�Ìv»����Ä]�d�Ë���
�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z]�Ê]ÂyÊ»�d¬]Z�»�Ê�Ìv»�d�Ë��|À¯���
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