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1. Membrane Electrode Assembly (MEA) 
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��Ã|���¯}�cÓZ¬»����������Ã|�¿�Äf§�³���¿��{�É|uYÁ�¹�Ì¿Z°»��ÂÀÅ�Z»Y�d�Y�

d�Y������Á��tÌ�Âe��Â�À»�Ä]�����ÉZÅZ�£��{�µZ¬f¿Y�¹�Ì¿Z°»�¦¸fz»�ÉZÅ
��Ê»�,Ê¿ÂÌ¿M�µ{Z^e����������ÉZÅZ�/£��{�½�Á�|/ÌÅ�½ÂË�µZ¬f¿Y�¹�Ì¿Z°»��Y�½YÂe
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{�¯�����¶°���{����¹�Ì¿Z°»��f¿Y�ÉZÅ�������Ê/»�Ä/¯�Ê/¨¸fz»�µZ/¬����{�|/À¿YÂe

����������������µ{Z/^e�ÉZÅZ�/£��{�Ä/r¿M�Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�|Àf¨Ì]�©Z¨eY�½ÂÌ¿M�µ{Z^e
�Ê»�w��½ÂeÁ�a���Ê/»�Ã|ÅZ�/»�,|/Å{�{Â/�������,}Â/¨¿�,�Â/eÁ�³�¹�Ì¿Z/°»
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Ê»�½Z�¿�Ê»���§�,|Å{���Y�É{ZË���Ë{Z¬»�Ä¯�{Â�|ËZ�¯Á�|ÌÅ�½ÂË��Y�
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Ê»�����Á���Y�½YÂe���Ê]Á�Zm�Ê¿Á�f°·Y�_Â°�Á�°Ì»�ÉZÅ����_Â°/�Á�°Ì»�,

Ê·Z//¬f¿Y�Ê//¿Á�f°·Y�//Ì¿�ÊaÂ°//�Á�°Ì»�Á�Ê//¼eY�ÉÁ���{�//¯�Ã{Z¨f//�Y�
���Á�����������������ZfyZ/��,Ê·Zf�/Ë�¯��ZfyZ/��Ê]Z/Ë��Y��Â/�À»�Ä]�¾ÌÀr¼Å
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1. Dynamical Mechanical Analyzer (DMA) 
2. Scanning Electron Microscopy (SEM) 
3. Transmission Electron Microscopy (TEM) 
4. Atomic Force Microscopy (AFM) 
5. X-ray Diffraction (XRD) 
6. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 
7. Proton Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy (1H NMR) 
8. Gel Permeation Chromatography (GPL) 
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1. Thermogravimetric Analysis (TGA) 
2. Differential Scanning Calorimetry (DSC) 
3. Ion Exchange Capacity (IEC) 
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4. Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) 
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���f°·Y�Á�ÊfËY|Å��YÂy���¯�Ã{Z¨f�Y�ÊËZÌ¸«�®¼¿�ÊËZÌ¼Ì�Á�{����Ä/¸¼m��Y
®//¼¿��Ê//»�|ËZ�//¯Á�|ÌÅ�ÉZ//Å���Á�¹Â//Ì¿Â»M�|Ì�//¯Á�|ÌÅ�Ä//]�½YÂ//e

�¯Á�|ÌÅ���Z�Y�ºÌ�Zfa�|Ì�����lËY��ºÌ�Zfa�|Ì�¯Á�|ÌÅ�Ä¯�{�¯�Ã���d�Y��e��
����/ÌÆe��Â/�À»�Ä]È�������Z�/£��Y�Äf/�{�¾/ËY���{Z/^e�ÉZÅL��Ê/»�,½Â/Ì¿M�µ���½YÂ/e

|//À¿Z»�ÊËZÅ�Zb�//]|ËZ�//¯Y�¾¸Ì//eY�Ê//¸a��Z//]�Y��¶//°·Y�¶//ÌÀËÁ�Ê//¸a�Á�
���Ì�¯Á�|ÌÅ�ZË�ºÌ�Zfa�|Ì�¯Á�|ÌÅ��|���eY¶Ì�������¹ÂÌ·Á�Y|/Ì¼ËY�¶Ìf»

���/¯��Â¸z»{������Z�/£��Y�¾Ì/Àr¼ÅL����������Á�¶/°·Y�¶/ÌÀËÁ�Ê/¸a�Ä/fzÌ»M�ÉZÅ
Ê¸a�ÊaY¾Ë�|ÌÅÁ�¸¯���Ê»��Ì¿����{Â/¼¿�Ã{Z¨f�Y�½YÂe��a����µÁ�Y|/Ì¼Ë�À]�Ê/¸

���Z]�ÃY�¼Å�¯Á�|ÌÅ���Ê»�ºÅ�ºÌ�Zfa�|Ì��|¿YÂe�½YÂÀ��Ä]���µ{Z^e�ÉZ�£�®Ë�
����{Â��Äf§�³���¿��{�Ê¿ÂÌ¿M����������������Ë~/a�µÔ/v¿Y�[M��{�Ä/¯�cÁZ/¨e�¾/ËY�Z]

Ê¼¿�|/�Z]�������µZ/j»�ÉY�/]�Â/Ì·����µZ/���{��¿Y�Z/°¼Å�Á�������ÉZ�/£�,
Ê¸a��Á���µÁ�Y|Ì¼Ë�À]���������ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ�ÊËZÌ¸«�¶»Z��Z]�ÃY�¼Å�Y�

������Ì»�cY�ÌÌ¤e��iY�Á�|¿{Â¼¿�dËÂ¬e��{�/°¸¼��ÉÁ���]�Y��ÊËZÌ¸«�dËÂ¬e�½Y
�������|/¿{Y{��Y�/«�Ä ·Z�»�{�Â»�ÊfyÂ��¶Ìa��½M��������½Y�/Ì»�Ä/¯�|/Àf§ZË�{�Z/Å

���������Z�/£�Ê¿Â/Ë�dËY|Å��{�Ê¼Æ»��¬¿�ÊËZÌ¸«�dËÂ¬eL������Á�d/�Y{�|/ÅYÂy�
�������/ËÂ¬e�½Y�/Ì»��ËY�/§Y�Z/]�Ê¿Â/Ë�dËY|Å���Ê/»��ËY�/§Y�ÊËZ/Ì¸«�d��|/]ZË��

���e�Z»{��ËY�§Y�¾ÌÀr¼ÅP������{�Y{�Ê¿ÂË�dËY|Å�ÉÁ���]�Êf^j»��Ìi���/Å�dËY|
��Ì//v»�ÉZ//»{��{�Z�//£�¾//ËY�Ê¿Â//ËÁ�ÉZ//»{��{�°C���\//Ìe�e�Ä//]��� �

(S/cm)����� �
� Á���� �
�d�Y�Ã|����Y�³���Ê���]�ª^���ÉZ/Å
�������������½Y�/Ì»�,�Ì/v»�ÉZ»{��{�ÊËZÌ¸«�dËÂ¬e�½Y�Ì»��ËY�§Y�Z]�,Ã|��¹Zn¿Y

���Z�£��{�[M�[~m����Y�L�
�����Ä]�
������Ê/»��ËY�§Y��|/]ZË�����Z�/£�¾/ËYL�
����]Ây�Êe�Y�u�Á�ÊfËY|Å�É�Y|ËZa�����Z�£��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�ÊL��ÉY�Y{�ÉZÅ

�������d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�{Ây��Y�¹�ZÆq��Â¿�¶»Z����Z�£�¾ÌÀr¼Å�L��Ê¿ÂÌ¿M�ÉZÅ
������������ÂfÌ¯��Ë�eZ/»�Z/]�ºÌ/�Zfa�|ËZ�/¯Á�|ÌÅ��Ôf/yY��Y�Ä¯����{Z/nËY�½Z/�

Ê»��ÈÀË�Å�ÉY�Y{�,|¿Â�¾ÌËZa��¾ËY��Y�Á�|Àf�Å�É�eÊ»�Á���\�ZÀ»�|À¿YÂe
|À�Z]����Á�Á�����

�Z�£��{L����Â�À»�Ä]�É|Ë�^ÌÅ�ÉZÅ�������Á�Ê/e�Y�u�,Ê°Ì¿Z/°»��YÂy�{Â^Æ]�
�Z�£�ÊËZÌ¼Ì�L�����Y��Ê·M�Ì£�{YÂ»�,Ê»��������¯�Ä§Z�Y��Zb�]��Ë�eZ»�Ä]�½YÂe{��
�c�Â�ÀËY��{,Z�£�¾ËY�L�m�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y��YÂy��Y�Ê^Ì¯�e�L��Á�Ê/·M�

 

1.�Luo 

�m�É�Y|ËZa�Á�Ê°Ì¿Z°»��YÂyL|ÅYÂy�Y��Ê·M�Ì£�d�Y{����µZf�Ë�¯Â¿Z¿
�Ì¿ZfÌe�|Ì�¯Y�����{��ÅZ¯�h�Z]�dÌ¿Â¸Ë�Â¼¿Â»�ZË�º�Ä�Ì���Y~³�ÉZ»��{�ÉY

��Ê»�É|Ë�^ÌÅ�ÉZ�£|¿Â�����½ÔÌ��Ê�¯Â°·M�,ÃÁÔ ]�����|Ì�/¯Y�Z/ÀÌ»Â·M�,
Ì¿ZfÌe������������Ê/°Ë�Ì§�Á�Ê/e�Y�u��YÂy�{Â^Æ]�\^��dÌeZa�Ê�¯Á�|ÌÅ�Á�º

�����Ê/»�¶°·Y�¶ÌÀËÁ�Ê¸a�ÉZ�£�|¿Â/����ÊeZ/bË�e��������µZ/���{��¿Y�Z/°¼Å�Á�
��������Ë�^ÌÅ�½ÂÌ¿M�µ{Z^e�ÉZ�£�,�É|�Ê·M��Ê/·M�Ì£������Ì/a�Z/]��Ç{Z/»

�Ì¸Ì///��Á�Ä¸Ì///�Â]�Y��¹Â///Ì¿Â»M�d///Ì¸»Z��Ä///¬¸u�½|///���Z///]�É
Ì¸³�����¸¯�¹ÂÌ¿Â»M�¶Ìf»�É�e�¶ÌaÁ�aÁ|Ì�|Ë,��������ËZ/»�³��ËY�/��d/ve�

��|¿{�¯�{ZnËY�ºËÔ»��½M�������������/]�É{Z�/f«Y�Á�Ã{Z/���Á��®/Ë��Y�Z/Å��È/ËZa�� �
�9�¶��µ����Ã{Z»M��Â�À»�Ä]�������Ê/¸a�|ËZ�/¯Á�|ÌÅ�µ{Z/^e�ÉZ�/£�É�Z/�

���¶°·Y�¶ÌÀËÁ�Ìa�Z]�Ã|��®ÀÌ·��Y�¯¨f�Y��Ì¸Ì��Ã{Z»�¯�Ã{Z��Á�|/¿{
�������������ËZ/»�M�{�Â»�ºÌ¬f�»�µÂ¿Zf»�ÊfyÂ��¶Ìa�®Ë��{�Y��Ä¸�Zu�ÉZ�£

�|¿{Y{��Y�«����Z�/£�¾ËYL�������������Á�É{Z/ ]Y�É�Y|/ËZa�,ÓZ/]�Ê¿Â/Ë�dËY|/Å�ÉY�Y{�
¥Z� ¿Y��ÁY�e�Á�µÂ^«�¶]Z«�É�Ë~a|Àf�Å�µÂ¿Zf»�º¯�É�Ë~a�dËY|Å�Á�
��Ê¿ÂË(S/cm)����� ��
������½Â/Ë�µ{Z/^e�dÌ¸]Z«�,�(eq/g)����� ��
���Á

�f¿Y�{|���µZ¬��
��������d/�Y�Ã|/��¶�Zu�½M��Y���������Ê¿Â/Ì¿M�ÉZÅZ�/£��/j¯Y
�Ê·M���Ê/·M�Ì£���������������Á���Y��Á�/»Y�Ä/]�Z/e�É|/Ë�^ÌÅ���¶/���µ������Ä/ÌÆe�

Ã|��|¿Y����Á��Z»Y��������Ä/ËÓ�¾Ì/]�\/Ì¯�e�½Âq�É�´Ë{�ÉZÅ��/yY�,ÉY�,�Ôf
��Zb�]|¿�Y{�¹Zn¿Y�½Z°»Y��Ì¿�Ê·Â°·Â»�Ê ¼ne�{Ây�,Zm�{�����Á�����

Ä°^����Zb�]�ÉZÅ��É�0Zf^�¿��Ã|ÌÀe�ºÅ�{����������®/Ë�\/Ì¯�e��Y�½Â/Ì¿M�µ{Z/^e
Zb�]���,Êe�Y�u�É�Y|ËZa�ÉY�Y{��Ë�´]M����®/Ë�Z]�ÓZ]�Ê°Ì¿Z°»�Á�ÊËZÌ¼Ì

�ÉZ¿Z����Zb�]��ÌÅ�½ÂË���Ê»�{ZnËY�,|ËZ�¯Á�|��|¿Â���������/¬§�d·Zu�¾ËY��{
��Zb�/]�®Ë�ÉY�Y{��������Ê/»�Ê/����µZ�/eY���������{�Ä°Ìe�Â/��{�,{Â/���Ä°^/�

Zb�//]�É�0Ô»Z//¯Ã|//ÌÀe�º//Å�{�Zb�//]�Á{��//Å��Ê//����µZ�//eY�ÉY�Y{��
Ê»�|¿Â�������������Z�/£��YÂy�ÉZ¬e�Y��Â�À»�Ä]�{YÂ»�¾ËY��Y�Ê Ì�Á�Äf�{L�ZÅ

���Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»|¿Y��,Y�ÌyY��������Ä/ËZa��/]�Ê¿ÂÌ¿M�ÊfÌ·Á�f°·Y�ÉZ�£�
����¶/°·Y�¶/ÌÀËÁ�Ê¸a���Ê/¸a���¶/Ë�fÌ¿Â¸Ë�¯Y�����������¶/ÌeY�Â/ÀÌ»M�¶/Ìf»�É{

cÔË�¯Zf»���������������Ä/¯�d/�Y�Ä/f§�³��Y�/«�Ä ·Z�»�{�Â»�,Ã|��®ÀÌ·��Y�¯
����Á�[Ây�Ê¿ÂË�µ{Z^e�dÌ§��������������\/Ìe�e�Ä/]�Y��Ê·Â/^«�¶/]Z«�Ê¿ÂË�dËY|Å�

�Z//]��//]Y�](eq/g)����� ��Á�(S/cm)����� ��
��Ã{Y{�½Z�//¿�{Â//y��Y�
d�Y����Z�£�¾ËY��{L����������Ê�/À¯YÁ�d/Ì¸»Z��¾f�Y{�d¸ ]�¶°·Y�¶ÌÀËÁ�Ê¸a�,

���Ê»�,¶Ì�¯Á�|ÌÅ�ÉÓZ]�ÊËZÌ¼Ì��������{Z/nËY�ÉY�/]�Ê^/�ZÀ»�[Zzf¿Y�|¿YÂe
�Ê����µZ�eY�|�Z]������Zb�/^¼Å�,�´Ë{�¥����Y�Ê/¸a����¯Y�¶/Ë�fÌ¿Â¸Ë���

����cÔË�¯Zf»�¶ÌeY�ÂÀÌ»M�¶Ìf»�É{���������,ÊËZÌ¼Ì/��\/�ZÀ»��YÂ/y�d¸ ]
 

2.�Tripathi 



 

���� ÄË��¿Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�µZ��/�½�Ã�Z¼��/�ºÅ{�Ì��{Zf¨Å ¹Á{�Á���������

cÓ
Z¬»

��

�����Ê¸a��{�{ÂmÂ»�Ê°Ì¿Z°»�Á�Êe�Y�u�¶Ë�fÌ¿Â¸Ë�¯Y��������Â/¿�¾Ì»M�¶ËZ¼e�Á
�Ê//¸a��{�{Â//mÂ»�¹Â//��¶//Ë�fÌ¿Â¸Ë�¯Y������¶//ÌeY�Â//ÀÌ»M�¶//Ìf»�É{

cÔË�¯Zf»����Ê»�,¹�ZÆq��Â¿�Ä]�¶Ë|^e�ÉY�]�dÆm�Ê^�ZÀ»�ÄÀË�³�|¿YÂe
Z�£��{�Ã{Z¨f�Y��ZfyZ��Z]�Ê¿ÂÌ¿M�µ{Z^e�ÉZb�]�Ä°^��É�0Zf^�¿�ºÅ�{�

Ã|ÌÀe|�Z]�����Á�����
���������������É{|/ f»�½�Â/¼Å�ÉZÅZ�/£�,Ã|/��Ä/WY�Y�cÓZ¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]���/�Âe

�Â¯��������Ê/����cÓZ�eY�{ZnËY�|ÀËM�§�Á�ºÌ¬f�»�½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a���ÄfyZ/��
Ã|������Ê»�½ZÌ»�¾ËY��{�Ä¯�|¿Y��������ÉZ/Å�»Â¿Â»�½ÂÌ/�Y�Ë�¼Ì¸aÂ¯�Ä/]�½YÂ/e

��Z»�cÔË�¯M�Ê�¯ÂaY�������Z/]�cÔË�¯ZeY�¶Ë|Ì�Ì¸³�ÂeÔË�¯M�¶Ë|Ì�Ì¸³�|À¿
���������{�/¯�Ã�Z/�Y�½�À]�¶ÌÀËÁ�É{�|À¿Z»�ZÅ�»Â¿Â»��ËZ�������d/�|]�µÂ�/v»

�������������/»�,¾Ì/»M�¶ÌeY�É�e�Z]�Êa��{�Êa�½ÂÌ�ZÀÌ»M��Y��a�Ã|»MÊ����Ä/]�|/¿YÂe
�������dËY|Å�dÌ¸]Z«�Z]�Ê¿ÂÌ¿M�É�Zb�]�dÌ·Á�f°·Y�®Ë�½YÂÀ�����¶/¼��\�ZÀ»�

|À¯�����������Z]��À¯YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y��Á��¾ËY��{������/nÀ»�,Ê�¯ÂaY�Ä¬¸u�½|�
������dÌ·Á�f°·Y�ÄÌÆe�dÆm�Ã{Z���Á��®Ë�Ä]���Zb�]�ÉZÅ�����Ã|/��Ê¿Â/Ì¿M�É�

d�Y�������������À/¯YÁ��Y�Ä¯�d�Y�¾ËY��]��Ôe�Ê¿ÂÀ¯�cZ ·Z�»��{�����Z/]�ÉZ/Å
��Ä/¬¸u�½|��¾Ì/¨·ÁY�ÉY������Zb�/^¼Å�ª/Ë����Y�Z/Å�/Å�¼Ì¸a���½Â/q�ÊËZ

���¹ÂÌ¿Â»M�¶Ì°·MY�fe�¶»Z����Y{����¾Ì¿�Â/]�Â¿�Z/]�Ã|/�������ZfÀaÂ¸°Ì/��É{�Z/]
É{�Y½���¯�Ã{Z¨f�Y�{�����������Ê°Ì¿Z/°»��/�¿��Y�Ã|/��|Ì·Âe�­�Z¿�º¸Ì§��¹ÁZ/¬»�
d�Y������������{Á|/u��{�ÊËÓZ/]�Ê¿Â/Ë�dËY|/Å�Á�(S/cm)���������½Z�/¿�{Â/y��Y�
Ê»�|Å{�����������������Z/ÆÀe�ÉZ�/£��{�Ê¿Â/Ë�dËY|/Å�¾ËY�Ä¯�d�Y��¯}�¶]Z«�Äf^·Y

������������������{Á�/f°·Y�Ä/�Â¼n»�Á�ÊfyÂ/��¶/Ìa��ËY�/��¾f§�/³��/�¿��{�½Á|]
ÊËZ�£����d�Y�Ã|����Y�³�����¾Ì/·�¾Ì/Àr¼Å����Á������µZ/���{��¿Y�Z/°¼Å
�����Z�£�,���������ZÌ°e�ºÌ¬f�»�ÉZm�{���Zb�]��Y�Y��½ÂÌ¿M�µ{Z^e�ÉZÅ�É

���¯�ÄÌÆe�½�À]�¶ÌÀËÁ�É{�Á�|Ë�¸¯�½�À]�¶ÌÀËÁ|¿{�����ÉY�Y{�ÉZ�/£�¾/ËY
����Z//]��//]Y�]�\//Ìe�e�Ä//]�[M�[~//m�Á�½Â//Ë�µ{Z//^e�d//Ì¸]Z«��j¯Y|//u� �

(meq/g)���
����Á��
����Ê»|�Z]������ÉZ�/£�¾ËY�Ê¿ÂË�dËY|Å�¾ÌÀr¼Å
�{�½ÂÌ¿M�µ{Z^e�Z]��]Y�]��Ìv»�ÉZ»{�(mS/cm)����d�Y����Á������

���������½ÂÌ¿M�µ{Z^e�ÉZÅZ�£�ÄÌÆe�dÆm��{�¹Á{��Á����½{�¯��Á���,½�Â¼Å
��º¸Ì§��Y�ºÌ¬f�»���É�Zb�]�ÉZÅ�����������»Â/¿Â»�Z/Ë�Ê¸»Z���»Â¿Â»�½{Y{�|¿ÂÌa�Á�
�]�sÔ�Y�¶]Z«½M�ÉÁ���Ê»�ZÅ�|�Z]����Zb�]a��ÉÁ���]�ZÅ�»Â¿Â»�É|¿ÂÌ

����Á����Âe��Zb�]�º¸Ì§����Ê�]Ze�ÉZÅ�ÊÀ°§YÂe�a���Y�ÁZ/»�,É���¨À/]����Z/Ë�
��Ê»�¹Zn¿Y�Z¼�Ôa�{Â���Äf^·Y�������Zb�]�ÉY�]�cÁZ¨f»��Á��Ä����Ê�]Ze
�

É|¿ÂÌa������{�{ÂmÁ�s���¾ËY�Ä]�{�Y�������������{��Zb�/]�Ä]�ÊÀ°§YÂe�a�Á��]Ze
����»Â¿Â»��Â�u�����Zb�/]�Ä]��]Ze�����®Ë�¨�/¼eY�Ê/jÀy��ËY�/��d/ve��

��µZ°Ë{Y�Á�¯Z»�{ZnËY�dÆm���������»Â¿Â»���Zb�]��Á���ÉY�]�ZÅ����Ä]��]Ze
Zb�]��¼eY��ËY���dve��Á�a�|Ì·Âe�dÆm�½�Ì�¯Y�ZË�YÂÅ�É�¨��ZÅ|ËZ�¯

��aÁ�|ÌÅ�ZËÁ��Ê»�Ä¯�ZÅ|ËZ�¯���������Äf§Z°/��ÊËZ/»�³�¹�Ì¿Z/°»���Âe�|À¿YÂe
��µZ°Ë{Y�Á�¯Z»�Á�|¿Â���������Zb�]��Á���ÉY�]�Y��ZÅ����|/ÀÀ¯�{ZnËY�É|¿ÂÌa���

�¶°���{���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Á��Ä��¾ËY�¶uY�»����

��
¶°����Zb�^¼Å�ÄÌÆe�Z�£�ÉY�]�É|¿ÂÌa�ÉZÅ�L¶Ìa�ÉZÅ��Á����Âe�ÊËZÌ¸«�ÊfyÂ��ÉZÅ�Zb�]�Ä]��]Ze�¦¸fz»�ÉZÅ����������� �
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������ËZf/�Y�¶Ìf»Á�¸¯��Á��¾ËY��{������������ËZ/��Ä/]�d^�/¿�Ê]Â/y�É�Y|/ËZa�½
Zb�]��d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�{Ây��Y�ZÅ�����{¶Ìa���,Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�ÊfyÂ��ÉZÅ

����»Á�¸¯�É|¿ÂÌa�ÊÀ°§YÂe�a��Á���Y����Y�ÉÁ���]�½�ËZf�Y�¶Ìf������Â/¿�Ä/��¾Ë
���Ê»�Ã{Z¨f�Y�,É�Zb�]�º¸Ì§��{Â������º¸Ì§���Zb�]�ÉZÅ���Ã|�¿�ÄÀË�ÂWÂ¸§�É�

����a�,¾¸ÌaÁ�/a�Ê¸a�|À¿Z»���������������¾ÌËZ/a�Ê·Z/´q�Z/]�¾¸Ì/eY�Ê/¸a�Z/Ë�¾¸Ì/eY�Ê/¸�� �
���º¸Ì§���Zb�]�ÉZÅ�0Zf^�¿�É�����������Ê/¸a�|/À¿Z»�Ã|/��Ä/ÀË�ÂWÂ¸§����½|/Ì¸ÌÀËÁ
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