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� Z¼Ì�Z¯Z¿Á��¿Y�Z°¼Å������Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�®Ë��¼Ì¸aÂ¯�¶Ë�¯Y�|Ì»M�Á�

½�Ìa�Ä]�½YÂÀ��¶¼u�Ã|ÀÀ¯�¶Ë�¯Y�|Ì»M�|Àf�¿YÂe���/Ë�Âe��Ê/À´¼Å��Y�
Ä·Â·Â¿Z¿�ÉZÅ�ÊÀ]�¯�Y���{��Ìv»�Ê]M�Ä]�{ÂmÁ�|¿�ÁM�����Zb/�]��Z/m�{�� �

�]�ÉÁ��Ä·Â·Â¿Z¿�ZÅ,�dyZ��½ÂÌ�¿Zb�Â��ÉZÅ�Z]�ÄËÁ��É�Zb�]�Y��¾°¼»�
Ê»�|À¯����f·YÁÁ��¿Y�Z°¼Å���Zb�]�ªË����Y�,Ê�ËZ�¯Y�Ä·Â·Â¿Z¿��ÉZ/Å�

ÊÀ]�¯�|Àq�Ã�Y|m�Y���{�Ê¸a�¾Ë|Ì�Ì¿M�ÉZm�|¿{Y{��������
Â·Â´ËÁ�Á��¿Y�Z°¼Å������ÉY�]�¾Ì·ÁY��Z]�Ä]�ÄÌÆe�¥ZÌ·Y��Ä/·Â·Â¿Z¿��ÉZ/Å�
ÊÀ]�¯�®e�Ã�Y|m��{��Â�u�Ê¸a�¶ÌÀËÁ�¶°·Y��{�[M�dyY{�a��µÂ¸v»�

Ä]��Â��ºÅ�½Z»��Z]��Y�d�{�½{Y{�,µÔu�|¼nÀ»�Á�Ã|Ì�¯�Ê»��{Â/��Á�
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ÄËZa�|Ì�Y��
ÉZ//Å�Ê//À]�¯�Ä//]��Á��ÉZ//Å�ÊeÁZ//¨f»� �
¶»Z���Y{�½{�¯��½{Á�/§Y���YÂ/y��Ã�/ËÁ��Ä/]�

ÊËZÌ¼Ì��½M�ÉY�]��À°¼Å�]��Z/]���ËZ/��
�Ã{Z¨f/�Y��Y��¶/»Z���Y{��½{�/¯�Â¯Á�Ê/�¿ÓY��{�

�Y|ËZa�\^���ËY�§Y��Ä/m�{��¶/»Z���Y{�
Ê¨¸fz»�ÉY�]��¶/»Z���Y{��½{�/¯�Â¯Á�Ê/�¿ÓY�
�Ä/¯��c�Z/^��Y�|/¿��Y���Â/¸z»��½{�/¯��{�

Ã{Z¨f�Y��Y�ÉZÅ|Ì�Y�ÉÂ«���
�ÊÀ]�¯�ÉZÅ�Ä·Â·Â¿Z¿�ÊËÂ��|Ì�YÉY�]��¥~/u��º/Å��½Z/»���É�Ë{Z/¬»��Y�
{ÂmÂ»��{�Ä¸u�»�|Ì·Âe�Ä·Â·Â¿Z¿�ÉZÅ�ÊÀ]�¯�

¹Zn¿Y��Ê/»��{Â/����ZÅ|Ì/�Y,��ÃÁÔ/����/]�
�Ê¸»Z��¶Ì�¯Â]�¯�Y���]�ÉÁ���Ã�Y|/m�

�Â�À»�Ä]��¥~/u��ÉZÅ|Ì/�Y��Ê§Z/�Y�Á�
Ä·Â·Â¿Z¿�ÉZÅ�ÊÀ]�¯�Z]�µÔu�ÉZÅ��¦/¸fz»��Y�
Ê»�{Â���������ÉZ/»{��®/�y��½{�/¯�

�d/Ì¼ÅY��ÊËÓZ/]���Y{�Â/y�]��d/�Y���ÊÅZ/³�
d¯�u�ÃÁ�³�ÉZÅ�Ê¸»Z��¶°���Ä/f§�³�

{Â����{��j¯Y�cÓZ¬»���/�fÀ»��Ã|/���{�
cZ//Ì¸¼���{�Ã�Z//]�ÊËZ//»{�����Z//e���Ä//m�{�
�¾ËY�,µZu�ÉZ»{C ����¾Ë�f�Ì]��Z»M�
Ã{Y{�d�Y�������������

,®Ë�fÌ¿�®Ë�|Ë�¸¯�Á�����d¸��Ä]�ÉZÆ]�
|¿YÂe�ÉY�]�|Ì·Âe�É�Zne�¥ZÌ·Y�Ê�ÂÀ�»�Z]�
��ZÅ|Ì�Y��Z/]��{Z/nËY��|/¿ÂÌa�¯Â�Ê/�¿ÓYÁ�

��/]�ÉÁ���t�/���Ä/·Â·Â¿Z¿��ÉZ/Å��Ê/À]�¯� �
,�//´Ë{�Ä//·Â·Â¿Z¿�Z//Å�Z//]�½Â//eÁ�a�Ê//�¿Y��

��·YÁ�|¿YÁÊ�Ä]�c�Â��{Ây�Ä]�É{Ây�
�d/�¸£��,|Ì/�Y��Ä/����Â/¿��º/Ë����cÁZ/¨f»�

��,º/¯��Ä/·Â·Â¿Z¿��Z/Å��{��|Ì/�Y��Ä/]���Â/��
d�¸£�ÉZÅ��,�/�Âf»��µ{Z/ e��É�Z/§Á{�

�Ã|ÅZ/�»��Ê/»��{Â/����{��d/�¸£��ÉZ/Å���eÓZ/]�� �
¶Ì°�e�Ê»�{Â���������
�Z]���/ÌÌ¤e�pH��½Z/°»Y���Ë~/a��Ê/»��{Â/���� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal Ō Vol. 14 - No. 79 (2015)

�cZ¿Â¨·Â/���SDBS��Á��½Â/fË�e��Y���Â/¿�
�,�,������¹Ô/�ËYÁ���¿Y�Z/°¼Å�

ÊÀ]�¯�®e�Ã�Y|m�¶�f»�Ã|��Ä]�
TX�Á�SDS�Y���{���Ì/v»��Ê/]M� �

ª]Z�»�Z]�lËZf¿�½M�ZÅ,��¾Ë�f/�Ì]�
��Ä/]�SDBS,�TX-100�Á�SDS�
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�ÊÀ]�¯�ÉZÅ������

|¿Y�Á�ÉZÅ|¿ÂÌa ð-ð Â«É���/eÉ�
�,|/ÀÅ{��Z/»Y SDBS �d^/�¿��Ä/]� �

µZ°�YTX-100  �Ä]�d ¿Z¼»�ÊËZ�§�
�Â]�»�Ê»�{Â���Ä/¯���/]��¾Ì/¼Å�

ÉÁ��t���Ä·Â·Â¿Z¿�ÉZÅ�ÊÀ]�¯�º¯�

���Ä/f§���Z/¯�Ä/]��ÉY�/]��¶°/���É�/Ì³�
�³Y��Y|¬»�½M��Ì]��Y��|/u��º/¯�
½M��Ì]��Y��|/u��,|/�Z]���Z/�§�
Ä·Â·Â¿Z¿�ZÅ��{�½ÂÌ�¿Zb�Â��Ê»�{Â���
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ÉZÅ�ÊÀ]�¯�|Ì�¯Y�Ã|��Y���Ä/¯�
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Ã|��d�Y���

������½|Ì�Ë��µÂ¸v»��]�ÄËZa
¶//»Z���Y{�½{�//¯�Ä//·Â·Â¿Z¿�ÉZ//Å
¹Zn¿Y�Ê»�{Â���¥|Å�Ê¸�Y�¶»Z�
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|ÀËY�§ÉZÅ��fÀ��½ÂÌ�¿Zb�Â���Y|ËZa
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½Y��Y,�d^�¿�Ä]�Zb�]ZÅ��Ê»�|¿YÂe
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�¶°����Ã|ÀÀ¯�µZ §�[~m��Êv���ÉZÅ
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SDBS�Á TX-100 ÉY�Y{��z]�Ê¿�À]�|¿Y
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d�¸£�µZ §�Ã|ÀÀ¯��Z/ÅÉ��Êv�/�����Ä/f§���Z/¯�Ä/]
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�½Z³|À�ËÂ¿
��m�»�� �

�µZ�
�Z�f¿Y� �

��Á�
CVD* 

d�Ì·ZeZ¯� �
�d»Zz�
d�Ì·ZeZ¯� �

(nm)��

��^À»
ÊÀ]�¯� �
(sccm)��

��Z³
¶»Zu� �
(sccm)��

�w�¿
�½ZË�m
Ê¸¯� �

(sccm)��

Z»{� �
(°C)��

���«
CNT 
(nm) 

��Z¨e�Y
ÄËY�M��ÉZÅ

CNT 
(mm) 

�¹Z°vf�Y
�¥ZÌ·YCNT 

(GPa) 

�Êfz�
�¥ZÌ·Y
CNT� �
(GPa)��

�dËY|Å
Ê°Ë�f°·Y� �
(104 S/m)��

�Á�²ÀË�
�½Y�Z°¼Å�����������CVD ¾ÅM�����¾¸ÌeY��½Â³�M�����������������

����
�����
��������������

�Á�²¿�
�½Y�Z°¼Å�����������AP-

CVD ¾ÅM�����
�¾¸Ìf�Y

����
Ê·Â»���

ºÌ¸Å�������������������������������������

�Á�ÁÂÀËY
�½Y�Z°¼Å

������
������FC-

CVD ¾ÅM�|Ë�¸¯�����¾¸Ìf�Y�����������������
�����������������

�Á��¼«
�½Y�Z°¼Å

������
������FC-

CVD ¾ÅM�|Ë�¸¯�����¾¸Ìf�Y�������������������������������

�Á�¾Ì»
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD��¾ÅM������

�¾¸Ìf�Y
����

Ê·Â»���
ºÌ¸Å���������������������������������

�Á�ÁZÌ»
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM������

�¾¸Ìf�Y
����

Ê·Â»���
ºÌ¸Å����������������������������������

�Á��Ë{�Z°Ë�
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¶°Ì¿�����������½Âf�Y��������������������������

�Á�ÁZÌ»
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM������

�¾¸Ìf�Y
����

Ê·Â»���
ºÌ¸Å��������������������������������

�Á�ÊËYÂ¸Ì³
�½Y�Z°¼Å

������
������AP-

CVD ¾ÅM�����¾¸Ìf�Y��ºÌ¸Å�����������������������������

�Á�®ÀÌ]Â¯Zm
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ������¾¸ÌeY��½�Á�|ÌÅ�����������������������

�Á�ÁZÌ»
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD��¾ÅM������

�¾¸Ìf�Y
����

Ê·Â»���
ºÌ¸Å��������������������������������

�Á�²ÀË{
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM������

�¾¸Ìf�Y
����

Ê·Â»���
ºÌ¸Å�����������������������������

�Á�Â�eY�]Y
�½Y�Z°¼Å

������
������AP-

CVD ¾ÅM�����
�¾¸Ìf�Y

����
Ê·Â»���

ºÌ¸Å�������������������������������������

�Á�ÉÁ
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM�����¾¸ÌeY��½Â³�M�����������������

����
�����
��������������

�Á�{�Â§{Y�]
�½Y�Z°¼Å

������
������AP-

CVD ¾ÅM�����
�¾¸Ìf�Y

����
Ê·Â»���

ºÌ¸Å�������������������������������������

�Á�Ê£Á�§
�½Y�Z°¼Å

������
������AP-

CVD ¾ÅM�����
�¾¸Ìf�Y

����
Ê·Â»���

ºÌ¸Å�����������������������������

��ÊËZÌ¼Ì���Zz]�[Â���CVD���¨�¼eY��Z�§��{�ÊËZÌ¼Ì���Zz]�[Â���,�AP-CVD���{��ÁZÀ��ÊËZÌ¼Ì���Zz]�[Â���,��³�Ì·ZeZ¯�FC-CVD���
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�½Z³|À�ËÂ¿
��m�»�� �

�µZ�
�Z�f¿Y� �

��Á�
CVD* 

d�Ì·ZeZ¯� �
�d»Zz�
d�Ì·ZeZ¯� �

(nm)��

��^À»
ÊÀ]�¯� �
(sccm)��

¶»Zu��Z³� �
(sccm)��

�w�¿
�½ZË�m
Ê¸¯� �

(sccm)��

Z»{� �
(°C)��

���«
CNT 
(nm) 

��Z¨e�Y
ÄËY�M��ÉZÅ

CNT 
(mm) 

�¹Z°vf�Y
�¥ZÌ·YCNT 

(GPa) 

�Êfz�
�¥ZÌ·Y
CNT� �
(GPa)��

�dËY|Å
Ê°Ë�f°·Y� �
(104 S/m)��

�Á�ÂÌ·
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM��������¾¸Ìf�Y

������½Â³�M�����������
�����������������

���

�Á�ÂÌ·
�½Y�Z°¼Å

������
������AP-

CVD ¾ÅM��

����
��
����

��
���
��

�¾¸Ìf�Y
������

�½Â³�M�������
�½�Á�|ÌÅ

�������
�½Â³�M�������

�½�Á�|ÌÅ
�������
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�����
��
�����
��
�����

�����
��
�����
��
�����

����
��
����

��
����

���
��
����

��
�����

���
��
���
��
���

���
��
���
��
���

���
��
���
��
���

�Á�ÂÌ·
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM����������¾¸Ìf�Y

�������½�Á�|ÌÅ�����������
�������������������������������

�Á�Ê·
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM���������¾¸ÌeY

�������½Â³�M�����������
��������������������

�Á�Ê·
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM��

���
��
���

�¾¸ÌeY
�������½Â³�M������������

��������
��
����

����
��
���

���
��
���

���
��
���

���
��
���

�Á�Ê·
�½Y�Z°¼Å

������
������AP-

CVD ¾ÅM������¾¸ÌeY
�������

�½Â³�M�������
½�Á�|ÌÅ�

�������
���������������������������

�Á�²¿�
�½Y�Z°¼Å

������
������

AP-
CVD 
 
LP-

CVD 

¾ÅM���������

�¾¸Ìf�Y
������

�¾¸Ìf�Y
�������

½Â³�M��
��

½�Á�|ÌÅ��

�����
��
�����

����
�����
����
�����

���
��
���

���
��
���

������
��
������

����
��
����

���
��
���

�Á�²¿�
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM�������¾¸ÌeY

�������
�½Â³�M�������

½�Á�|ÌÅ��������������������������������������
��������

�Á�²¿�
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM������¾¸ÌeY

�������
�½Â³�M�������

½�Á�|ÌÅ���������������������������������������
������������

�Á�²¿�
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM������¾¸ÌeY

�������

�½Â³�M�������
½�Á�|ÌÅ�
������

����������˺˹~������������������̋~��

�Á�²¿�
�½Y�Z°¼Å

������
������FC-

CVD ¾�Á�§������¾¸ÌeY
�������

�½Â³�M�������
½�Á�|ÌÅ�

������
�������������������������������

�Á�²¿�
�½Y�Z°¼Å

������
������FC-

CVD ¾�Á�§�����

�Â¸°Ì�
�½Y�´Å

�ml/h�
����

�½Â³�M�������
½�Á�|ÌÅ�

�������
����������������������������������������

�Á�½Â�ÀÌ°eY
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM�������¾¸ÌeY

�������
�½Â³�M�������

½�Á�|ÌÅ��������������������������������������
��������
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�½Z³|À�ËÂ¿
��m�»�� �

�µZ�
�Z�f¿Y� �

��Á�
CVD* 

d�Ì·ZeZ¯� �
�d»Zz�
d�Ì·ZeZ¯� �

(nm)��

��^À»
ÊÀ]�¯� �
(sccm)��

¶»Zu��Z³� �
(sccm)��

�w�¿
�½ZË�m
Ê¸¯� �

(sccm)��

Z»{� �
(°C)��

���«
CNT 
(nm) 

��Z¨e�Y
ÄËY�M��ÉZÅ

CNT 
(mm) 

�¹Z°vf�Y
�¥ZÌ·YCNT 

(GPa) 

�Êfz�
�¥ZÌ·Y
CNT� �
(GPa)��

�dËY|Å
Ê°Ë�f°·Y� �
(104 S/m)��

�Á�ÉÁ
�½Y�Z°¼Å

������
������LP-

CVD ¾ÅM������¾¸Ìf�Y
�������½�Á�|ÌÅ�����������

��������������������

�Á�²Àa
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM�����µÂ¿ZeY���½Â³�M�������

½�Á�|ÌÅ�������������
�������������������������

�Á�Á�Ì¼Ì�
�½Y�Z°¼Å

������
������FC-

CVD ¾ÅM�|Ë�¸¯�����¾¸Ìf�Y�����������������������������

�Á�½�e
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM�����

��¾¸Ìf�Y
�%mol

����
ºÌ¸Å���������������

��������������������������

�Á���Ì�
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM�����

��¾¸Ìf�Y
�%mol

����
ºÌ¸Å������������������������������������

�Á�ÄÀXÅ
��ÀÌ¯ÁZÅ

������
������CVD ¾ÅM������

��¾¸Ìf�Y
�%mol

����
ºÌ¸Å�����������������������������

�Á�Ä¿ÂÅ
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM������¾¸Ìf�Y

������½Â³�M��
������
��

������
�����

���
�����
���
�����

����������
��

����������

�������
��

��������

���
��
���

���
��
���

�Á�Á�bÌ·
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM�����

�¾¸Ìf�Y
�%vol�

���

�½Â³�M�������
½�Á�|ÌÅ�

�������
�����������������������������

�Á�²ÀË
�½Y�Z°¼Å

������
������Py-

CVD ¾�Á�§������Ê¸a
¾¸ÌaÁ�a��

�½Â³�M�������
½�Á�|ÌÅ���
���

��������������
�����������������

�Á�²À§
�½Y�Z°¼Å

������
������AP-

CVD ¾ÅM�����
��¾¸Ìf�Y

�%mol

����
ºÌ¸Å�����������������������������������

�Á�²¿�
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM������¾¸ÌeY��

½Â³�M��
½�Á�|ÌÅ��
½�Ì�¯Y��

��������������������������

�Á�É�
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM�����¾¸ÌeY��½Â³�M��

½�Á�|ÌÅ���������
��������������������������

�Á�Ä»Z�Â»
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM�������¾¸Ìf�Y

�������

�ºÌ¸Å��������
½�Á�|ÌÅ�
������

�����������������������������

�Á�Z¼Ì·
�½Y�Z°¼Å

������
������CVD ¾ÅM��������¾¸Ìf�Y

������

�½Â³�M�������
½�Á�|ÌÅ�
������

���������������������������

�Á�Ê¯Á�Â�
�½Y�Z°¼Å

������
������FC-

CVD ¾ÅM�|Ë�¸¯�����¾¸Ìf�Y�����������������������������

��

���ÊËZÌ¼Ì���Zz]�[Â���CVD���¨�¼eY��Z�§��{�ÊËZÌ¼Ì���Zz]�[Â���,�AP-CVD��º¯��Z�§�ÊËZÌ¼Ì���Zz]�[Â���,�LP-CVD��������³�Ì·Z/eZ¯��{��ÁZÀ/��ÊËZÌ¼Ì/���Z/z]�[Â/���,
�FC-CVD���Ì·Á�Ìa�ÊËZÌ¼Ì���Zz]�[Â���,�Py-CVD���



��¬»�Ã�ËY{�ÉY�{�Y{�Á��a��Y�¾ÌËZa�½|»M��{��µÂ/����Â/f¯Y��
Ä¸Ì»�Ä¿YÂf�Y�Ã|ÌrÌa�Ê»�{Â�������������

 

É�Y{Â¼¿�s���Ä·Â·Â¿Z¿�¥ZÌ·Y�|Ì·Âe�ÊÀ]�¯�ÉZÅ� �
ºÌ¬f�»��Á��Ä]���������Á�����

�Ä�Ôy�ÉY��Y�Ê���]�ÉZÅ�ÊÅZ´�ËZ»�M���fÀ»��Ã|/���{�
¦¸fz»�ÉÁ���ËY���|Ì·Âe�¥ZÌ·Y�Ä·Â·Â¿Z¿�ÉZÅ�ÊÀ]�¯��Z/]��Á��

ºÌ¬f�»�k�{�Ã|��d�Y���

½|Ì�Ë��®Ìe�Â§Á�f°·Y�Á�É{��Â§Á�f°·Y���
½Y�Z°¼Å�Ä]�|Ì·Âe�¥ZÌ·Y�Ä·Â·Â¿Z¿��ÉZ/Å��Ê/À]�¯��|/Àq��Ã�Y|/m�Á�� �
�º/Å��Zf/�Y���Z/]���Â/v»��¦/Ì·��{���Â/�u��½Y|/Ì»��Ê/°Ë�f°·Y�
½Z¿M��iY�½{Á�§Y�Ä·Â·Â¿Z¿�ÉZÅ�ÊÀ]�¯�Ä]���Zb/�]��Ê/¸a��¾¸Ì/eY�
��Â�u�¦Ì·�Ê¸a�¶Ë�¯Y�¶Ë�fÌ¿�Y��\mÂ»�{Â^Æ]��YÂy�

Ê°Ë�f°·Y�¥ZÌ·Y���Y�³�|¿{�¯��ÉY�]��|/Ì·Âe��,¥Z/Ì·Y��Y|/f]Y�
ÊÀ]�¯��{�µÂ¸v»�É{��¶/Ìf»��|/Ì»Z»�§��Ã|/À¯Y�a��Ã|/��Á�

�¶Ì°�e�Ê»�{Â����b��½ÂÌ�¿Zb�Â���ÓZ/]��{�Ã|�{ZË�
É�Zne�Ê¸a�¶Ë�¯Y�¶Ë�fÌ¿��Â¸z»�Ã|��Á��Y��¼Ì¸a�Ê¸a��¾¸Ì/eY�

Ê¿ÂË�ÉY�]��{Â/^Æ]��Ê³|/À¯Y�a��Ä/·Â·Â¿Z¿��ÉZ/Å��Ê/À]�¯��{�
Ã{Z¨f�Y�Ã|Ë{�³�d�Y������������ �

ÊmÁ�y�½�Á�|ÌÅ 

Ã�Â¯�ÊmÁ�y��{�¥ZÌ·Y�¶Ì°�e 

 É{Á�Á�½Â³�M 

 �ÂeÂ» 

 
É�Z³�µ|^» 

 Ä·Â·Â¿Z¿�¶Ì°�e��Á�� 

 ½�Á�|ÌÅ 
�Á�d�Ì·ZeZ¯�Y�Ây�µÂ¸v»

Ê´À���`¼a�È¸Ì�Á�Ä]�É{Á�Á 

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

��ÉY�//]�¾Ì//·ÁY��Z//]��Á��½|Ì//�Ë��ºÌ¬f//�»�Y��
��ª/§Â»��Ä/]��|/Ì·Âe��¥Z/Ì·Y��Ä/·Â·Â¿Z¿��ÉZ/Å��Ê/À]�¯�� �

Ê^Ë�¬e����Êf¿Z���f»�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y��^À»��Ê/À]�¯�
,¾ÌÀr¼Å��½Z/¿M����Y�/³��|/¿{�¯��Ä/¯��¹Z°vf/�Y�
�ÊËZ¿Z/����Ê/°Ë�f°·Y�Á��d/»ÁZ¬»��Ê/°Ë�f°·Y��¥Z/Ì·Y�

���Z/´Ì³��,µZ°/�Za������ Z/e����/´Ì³Z��µZ°/�Za�Á� �
Ù.cm���]Ä�d�{�Ã|»M��d/�Y���Ê/·�Á���¿Y�Z/°¼Å�� �

��Ê/À]�¯��µÂ¿Z/eY��¥Z/Ì·Y��Ä/·Â·Â¿Z¿��ÉZ/Å��Ê/À]�¯�Y��� �
½Z¿M�Ä]�¾ËY�ÄnÌf¿�|¿|Ì���Ä¯�ÉY�]�¶Ì°�e��¥Z/Ì·Y�
Ê//À]�¯�,Äf//�ÂÌa��//^À»�Ê//À]�¯�ÉÁZ//u�½�Ì//�¯Y�� �
��µÂ/Ë�Â¯Á����¿Y�Z/°¼Å�������Z/]��½|Ì/�Ë���ºÌ¬f/�»,�

Ê��¯�Á�Ê´»�¬q��ZÌ�]�ÓZ]�Y��|Ì·Âe�|¿{�¯��½Z¿M�
Ê��¯�Á�Ê´»�¬q��¥Z/Ì·Y��É|/Ì·Âe�Y�,��Ä/]��\/Ìe�e,�
µZ°�Za���Y�³�|¿{�¯����

d�Y�Ã|��¹Â¸ »�Ä¯�Ê»�½YÂe�¥ZÌ·Y�Ä·Â·Â¿Z¿�ÉZÅ�ÊÀ]�¯�Y���]�ÄËZa�
������Ê��Á���¿Y�Z/°¼Å�������{��µZ/�������
|Ì·Âe�¥ZÌ·Y�Äf�ÂÌa�Ä·Â·Â¿Z¿�ÉZÅ�ÊÀ]�¯��]�ÄËZa�½Zf¯�

Ã{Z¨f�Y��Y�Ä·Â·Â¿Z¿�ÉZÅ�ÊÀ]�¯��{�Ã{Z»�ÉY�[Â��»�Á�
Y��ÉÂ«��e�½{�¯��À¯YÁ�Á��À¯ZÆ�s��»��|/¿{�¯��
����|Ì·Âe�¥ZÌ·Y�½Zf¯��Ä·Â·Â¿Z¿�ZÅÉ��Ê/À]�¯�Y���Z/]�

�Zz]�ÊËZÌ¼Ì���{��Â�u�·ZeZ¯Ì�³��|Ë�¸¯�¾ÅM�Á�
��Ê¿�Ì�¯Y�µÂ¿ZeY����Y�/³��|/¿{�¯���½Z/¿M��¶/Ì·{�

ÉZ//Å�Ê//À]�¯��{�½Z//f¯�Y��½Y|//¬§�ÉÁ�//Ì¿�Ê§Z//¯�� �
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