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���µÂ°·Â»���´Ë|°Ë�Z]�Ã|��[~m�ÉZÅ|¿�Y|¿��À¯�ºÅ��]� 

����®Ë�ªË����Y�Êv���[~m�¹Z¼e|uYÁ��Z¯Á�Z��Ê»�w��|Å{� 
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µÁ|m����¹�eÁ�ËY�Êv���[~m�ÉZÅ���� 

Ê�y�c�Z^� Z¿�c�Z^�Ê�y Z»|¼Å 

஼೐௤೐ ൌ ଵ௕ொబ ൅ ஼೐ொబ  ଵ௤೐ ൌ ଵொబ ൅ ଵ௕ொబ஼೐  ݍ௘ ൌ ܳ଴ െ ௤೐௕஼೐  ௤೐஼೐ ൌ ܾܳ଴ െ ௘ݍܾ   

qe  = 
ொబ�௕�஼೐ଵା௕�஼೐ �ËÂ¼´¿Ó 

��� ௘ݍ ൌ ௙ܭ��� ൅ ଵ௡ ���  §�¿|·௘భ೙ pÌܥ௘  qe  = Kfܥ

��ሺݍ௘ሻ ൌ ��ሺݍௌሻ െ ݇௔ௗߝଶ  ݍ௘ ൌ ሺݍௌሻ�����ሺെ݇௔ௗߝଶሻ  ¾ÌÀÌ]Á{��pËÂ°�Á{Y�� 

௘ݍ ൌ ோ்௕೅ �� ்ܣ ൅ ሺோ்௕೅ሻ �� ௘ݍ  ௘ܥ ൌ ோ்௕೅ �� ்ܣ  ௘  ¾Ì°¼eܥ

��� ቀఏ஼బቁ ൌ ���ሺܭிுሻ ൅ ݊ிு ���ሺͳ െ   ሻߠ�
ఏ஼బ ൌ ிுሺͳܭ െ  ���ÀÌ³ZÅ�ሻ௡ಷಹ  �É�Â¸§ߠ

logቀ ௤೐௤ೄಹି௤೐ቁ ൌ ݊ு ���ሺܥ௘ሻ െ  =  ஽ሻ qeܭሺ݃݋݈
௤ೄಹ஼೐೙ಹ௄ವା஼೐೙ಹ ¶ÌÅ� 

�� ቀܭோ ஼೐௤೐ െ ͳቁ ൌ ݃�݈݊ሺܥ௘ሻ ൅ ���ሺܽோሻ  qe  = 
௄ೃ஼೐ଵା௔ೃ஼೐೒ �pÌ·{����½Â��fa� 

ௌߚ ��ሺܥ௘ሻ ൌ െ �� ቀ௄ೞ௤೐ቁ ൅ ���ሺܽௌሻ  qe  = 
௄ೞ஼೐ഁೞଵା௔ೞ஼೐ഁೞ �bÌ�� 

���ሺ௤೐௄೅ሻ ൌ ��ሺܥ௘ሻ െ ଵ௧ ��ሺ�்ܽ ൅  =  ௘ሻ  qeܥ
௄೅஼೐ሺ௔೅ା஼೐ሻభ ೟ൗ cZe� 

ଵ௤೐ ൌ ଵ஺஼೐೙ ൅ ஻஺  qe  = 
஺�஼೐೙ଵା஻�஼೐೙ Ä¸]Â¯�½Z´Ë�Â¯� 

---- qe  = 
௤ೞ�௕಼�஼೐ሺଵା௕಼஼೐ሻೌ಼ ½Zy� 

---- qe  = 
௔ೃು௥ೃ�஼೐ഁೃ௔ೃುା௥ೃ஼೐ഁೃ�షభ �Ä¯{Y����fÌ¿�Y�a� 

஼೐௤೐ሺ஼ೄି஼೐ሻ ൌ ଵ௤ೄ஼ಳಶ೅ ൅ ሺ஼ಳಶ೅ିଵሻ௤ೞ஼ಳಶ೅ ஼೐஼ೄ  ݍ௘ ൌ ௤ೄ஼ಳಶ೅஼೐ሺ஼ೄି஼೐ሻሾଵାሺ஼ಳಶ೅ିଵሻሺ஼೐ ஼ೄൗ ሻሿ  d] 

��
� � 

 

1. Dubinin-Radushkevich 
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4. Redlich-Peterson 
5. Sips 
6. Toth 
7. Koble-Corrigan 
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Ã{Y{��Z]�[~m�Ê·{Z e�ÉZÅÃ�Æ]���Z/¿�c�Z/^���Y�É�Ì³���Ê/�y�ÉZÅZ»|/¼Å�
�pÌ//·{��,�ËÂ//¼´¿Ó�,pÌ·|//¿�§���¾Ì//ÀÌ]Á{�,½Â//��fa���Á�pËÂ°//�Á{Y�

�¾Ì°¼e�ÄË�neÁ�|¿|��¶Ì¸ve����Ä/]�lËZ/f¿��]ZÀ]���,Ã|/»M�d/�{���¾Ë�/fÆ]
µ|///»���Ã{Y{�Z///]��Z³�Z///��ÉZ///Å�,Z///Å��Y�|///Àe�Z^���Á��ËÂ///¼´¿Ó� �
pÌ//·{����½Â//��fa�����Â//³Â]���µZ//���{�½Y�Z//°¼Å�Á�����[~//m�,

¾]�¯�Êv���É{��¹Zy�µZ §�¾]�¯��]�Y��|Ì�¯YA�����¾]�/¯�Ä/¿Â¼¿�Ä/��Á
|��sÔ�Y�µZ §�ÃB�,C�ÁD�{Á|v»��{�Ã�ÊËZ»{������Z/e������¾ËÂ/¸¯
�|/¿{�¯�Ê���]����]Z/À]���¶/Ì¸ve�lËZ/f¿,����¾Ì/ÀÌ]Á{�µ|/»����pËÂ°/�Á{Y�

Ã{Y{�©Z^�¿Y�ÉY�]�µ|»�¾Ë�fÆ]��/¿Â¼¿�µZ §�¾]�¯�ÉÁ���]�ZÅÄA ��ÁB��Á
��Â¿�µZ §�¾]�¯�ÉY�]�pÌ·|¿�§�µ|»C��ÁD�d�Y���� 

|Ì¼v·Y|^��|¼v»��|Ìu��µZ���{�����Ä�ËZ¬»�,��¾Ì]�ÉYÉZÅZ»|¼Å�
�¾ÌÀÌ]Á{���]�¾Ì°¼e�Á�pËÂ°�Á{Y��¾]�¯�ÉÁ��ÃÂÌm�Êv���[~m�ÉY

�{Y{�¹Z//n¿Y�µZ// §����ÉÁ�ÉY�//]���¾Ë�//fÆ]�¾f§Z//ËZ»|//¼Å,����]Z//e��Y� �
��|//Ë�^ÌÅ�ÉZ//�y�d//§�³�Ã�//Æ]���{Y{�½Z//�¿�lËZ//f¿|//¿���µ|//»�Ä//¯� �

�¾Ì//ÀÌ]Á{���pËÂ°//�Á{Y��R2 = 0.9928���¾Ì//°¼e�µ|//»�Ä//]�d^//�¿
�R2=0.942��Ã{Y{�Z]��Ê]�ne�ÉZÅ�É�fÆ]���Y�]{�Y{���. 

¹ZÌ¿Z»Y�]Z//���½Y�Z//°¼Å�Á,��µZ//���{������Y�¶//À§�Êv�//��[~//m�,
µÂ¸v»��Z]�Y��Ê]M�ÉZÅÃ�Æ]�É�Ì³�|¿{�¯�Ê���]�­Zy��Y����,ª/Ì¬ve�¾ËY

�ËZ¬»��Â�À»�Ä]�Ä�Á���Á�Ê�y�ÉZÅZ¿��,��Y�]�Ê�yÄ]��Â�À»���¾f§Z/Ë
�\ËY��ZÅZ»|¼Å�½M�É�Z³�Z��Á�Ã{Y{�Z]�ZÅ�Ã|��¹Zn¿Y�Ê]�ne�ÉZÅ��{Â/]��

Y�Ä]�Â�À»�¾Ë�,��ÉZ»|¼Å���¶»Z/��Ê�y���c�Z/^�����,�ËÂ/¼´¿Ó�Ê/�y
pÌ·{��Á�pÌ·|¿�§���Á�½Â��faÉZÅZ»|¼Å�Z¿�½M�Ê�y���Ä/�ËZ¬»�ºÅ�Z]�ZÅ

|¿|�����]ZÀ]�lËZf¿Ä]���Ê�yZ/¿�c�Z/^��,Ã|»M�d�{��pÌ/·{�����,½Â/��fa
Ã{Y{�Z]��Z³�Z��µ|»�¾Ë�fÆ]��ZÅ�Ä/]���Ê/»��Z¼/���|/ËM�������ÁÁ�¾Ì/¼ËÁ���Á

�µZ���{�½Y�Z°¼Å����µÂ¸v»��Y�ºÌ»{Z¯�Êv���[~m�,��Y��Ê]M�ÉZÅ
�Z]]Ã�Æ�É�Ì³�¾ÅM��Y��d¿Â»��d/Ì¿Â¸Ë�Â»����|/¿{�¯�Ê/���]���Ä/]����Â/�À»

Ã{Y{�¶Ì¸ve�����Y�,[~/m�Ê·{Z/ e�ÉZÅ�ÉZÅZ»|/¼Å����,pÌ·|/¿�§�,�ËÂ/¼´¿Ó
pÌ·{����½Z´Ë�Â¯�Ä¸]Â¯�Á�½Â��faÄf§�³�Ã�Æ]�|���]�lËZf¿Ä�d�{��Ã|»M

�pÌ·{��Ä¯�{Y{�½Z�¿����µ|/»�¾Ë�/fÆ]�½Z´Ë�Â¯�Ä¸]Â¯�Á�½Â��fa���ÉZ/Å
Ã{Y{�Z]��Z³�Z��Àf�Å�ZÅ|����� 

É{YÁ�É|Æ»���µZ���{�½Y�Z°¼Å�Á�����ÂÀÌ»M�Êy�]�Êv���[~m�,
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�ÀÌ¯�ZÅ��Y�Âm��|¿{�¯�Ê���]������Á�pÌ·|/¿�§�,cÓ{Z/ »�¾/ËY�½ZÌ»��Y
��Ê·{Z/ e��Y{Â¼¿�¾Ì°¼e�Ê]Â/¸�»����|/¿{�¯�Ê/ÀÌ]��Ì/a�Y���������½Z/»�

É�|Ìu�É|¼v»Z����µZ���{������Z/]�Y��Ê]M��Ìv»��Y�[���¥~u�,
Ã�Æ]�É�Ì³�f�Âa��Y�Ä«Z��Á�Ã�Y�­Zy�,­Âf¸��Ä��½Y{�´]Z/f§M��Á�Ä/ ·Z�»

{�¯�Ê���]��Ã{Y{����ËZ/»�M��Y�¶/�Zu�ÉZÅ���ÉZ/Å�ÉZ»|/¼Å����Z/]�[~/m
Ã�Æ]�É�Ì³�����¶/Ì¸ve�Á�Ä/Ë�ne�,Ê´f/�^¼Å�\Ë����Á���Y�|/����]Z/À]��

,¶Ì¸ve�¾ËY�lËZf¿������µ|/»�Ä/]�d^/�¿�¾Ì/°¼e�µ|/»����Á��ËÂ/¼´¿Ó�ÉZ/Å
�pÌ·|¿�§�É�fÆ]���Y�]��Yd�Y��Y{�Ây�]������{Z�Y�a����{�½Y�Z°¼Å�Á
�µZ���{��������f/�Âa��f/�¯Zy��/]�Y��ºÌÀ¸/��Êv���[~m�,�Ä��l¿�/]

|¿{�¯�Ê���]��[}Zm��µÂ¸v»�Z]�ZÅ�¾ÅM�ºÌÀ¸���iÂ»�¥~u�ÉY�]�|Ë�¸¯
Ã|��Ã|Ì�Âa�|¿{Â]���ËZ»�M�ÊËZÅ���Y|¬»��iY�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�Äf�ÂÌaZ¿

,[}Zm pH ��d/§�³�¹Z/n¿Y�Z»{�Á��Z¼e�½Z»��,ÄÌ·ÁY��Ã{Y{����[~/m�ÉZ/Å
��Z/]�Ê·{Z e�Êv���Ã�/Æ]���ÉZÅZ»|/¼Å��Y�É�/Ì³����Á�pÌ·|/¿�§�,�ËÂ/¼´¿Ó
|¿|��¶Ì¸ve�¾Ì°¼e���Á���Y�Ê�Z¿�lËZf¿���{Y{�½Z/�¿�Z�y�¶Ì¸ve�ÉZÅ

�Ä¯ÉZ»|¼Å����Ã{Y{�Z/]�ª/^�À»�Ä/·{Z »�¾Ë�fÆ]�,pÌ·|¿�§��d/�ZÅ������
Y{Y{����µZ���{�½Y�Z°¼Å�Á�������f/�Âa��/]�Y��ÉÁ��Êv�/��[~m�,�Ä

�|//¿{�¯�Ê//���]�|Ì//�Y�®Ë�¨//�§�Z//]�Ã|//��sÔ//�Y�l¿�//]��Ã{Y{��ÉZ//Å� �
���Z//]�Ê·{Z// e�[~//mÉZÅZ»|//¼Å����Á�¾Ì//°¼e�,pÌ·|//¿�§�,�ËÂ//¼´¿Ó� �

¾ÌÀÌ]Á{��|Àf§ZË�ªÌ^�e�pËÂ°�Á{Y�����ZÆq�½ZÌ»��Y»|¼ÅÃ|�{ZË�ÉZ�,
��Y|¬»R2�ÉZ»|¼Å�{Â]��f�Ì]�ÄÌ¬]��Y��ËÂ¼´¿Ó��ÄÀÌ�Ì]��[~m�dÌ§��

]Ä��µ|»�¾ËY��Y�Ã|»M�d�{��
�����Ê/¸Ì»�������Âf¯Z/§�Á�{Â/]�¹�/³�]�¹�/³
�É�Z/�Y|m ���
����®/Ë��´¿Z/Ì]�,�[~/m����\/�ZÀ»�Êv�/��Ä/]����Z¼/�

Ê»�|ËM����� 

�²ÀÌm��Ê/a�²/ÀÌm������µZ/���{�½Y�Z/°¼Å�Á�������Êv�/��[~/m�,
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�µ|»�¾Ë�fÆ]�½YÂÀ�Ã|Ë�³�]�|�������Á{ÁÁY{������µZ/���{�½Y�Z/°¼Å�Á
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�[}Z//m��ËZ//��Z//]�Ä//�ËZ¬»��{�d//¼Ì«�½Y��Y�Ê]}Z//m�½YÂ//À��{Â//]�Z//Å��� �
Ã{Y{�Êv���[~m�Ê·{Z e�ÉZÅ�Y���Z]ÉZÅZ»|¼Å����,pÌ·|/¿�§�,�ËÂ/¼´¿Ó

�¾ÌÀÌ]Á{��Á{Y��pÌ·{��,pËÂ°���{�ZqZ°�Y�Á�½Â��fa���¶Ì¸ve{�¯|¿��
Ä]�Z]���Ê´f/�^¼Å�\Ë����Ë{Z¬»�½{�ÁM�d�{����{�Ã|/�{ZË�ÉZÅZ»|/¼Å
ÓZ]�pÌ·{��,±�½Â��fa��R2 = 0.9842������¾Ë�/fÆ]�½YÂ/À��Ä/]��Z»|/¼Å

Ã|Ë�³�]�|������ 

�É�e�]�¶Ì·{�Ä]��ZÅZ»|/¼Å�Ê�yZ/¿�c�Z^�����Ä/]�d^/�¿�c�Z/^����Ê/�y
½M�ZÅ����,�����Ê/���]�Z/]�,Ä/ ·Z�»�¾ËY��{�ÉZÅZ»|/¼Å���/·{Z »�,[~/m�Ä

���½Z//Ì»��Y�Ä//¯�d//�Y�Ã|//��Ä//WY�Y�É|//Ë|m�{�k�|//À»�ÉZÅZ»|//¼Å�� �
�µÁ|m����,�Z/¿�c�Z^��Ê�y�ÉZÅZ»|/¼Å���pÌ·|/¿�§�,�ËÂ/¼´¿Ó��,¶/ÌÅ�,
�pÌ//·{������Ä//¸]Â¯�,cZ//e�,�bÌ//��,½Â//��fa����Á�½Z//y�,½Z//´Ë�Â¯� �
Ä¯{Y����Y���fÌ¿�Y�aÊ»���Âa�|Å{��¼Å¾ÌÀr,�Ä�ËZ¬»����Ë{Z/¬»�¾Ì]�ÉY

·{Z »���Y�]��Y�Ê�Z¿�Ä�ÓZ/]��{�Ã|�{ZË��������ËZ/��Ä/]��Â/]�»��Ë{Z/¬»�Z/]
ZÅZ»|¼Å¹�¿�®¼¯�Ä]�,�d�Y�Äf§�³�c�Â��\¸f»��Y�§Y���

��

���Ä·{Z »�ÉY�|Ë|m�Ä]��Â�À»��Ìa�ÊÀÌ]�½Y�Ì»�[~m��
·{Z »�ÄªÌ¬ve�¾ËY��{�Ã|��ÄWY�Y d�Y��Y�«�¾ËY��Y���

���� ௦ݍ = ௘ݍ� ஼೐೘ሺଵା௄஼೐೙ሻ೟���
��

·{Z »�Ä���,�·{Z »�®ËÈ����É�f»Y�Zad�Y�����Ë{Z/¬»��/ÌÌ¤e�Z]�Ä¯qs�,m�,
K�,n��Át���ËZ��Ä]��Â]�»�cÓ{Z »�ZÅZ»|/¼Å�����|/»M�|/ÅYÂy�d/�{�Ä/]��

WY�Y��Y�¥|Å�Ä����/Ì¼ne�,�/�Zu�µ|»�ÉZÅZ»|/¼Å���É�f»Y�Z/a�Ä/��Á�Á{�
��,¶//ÌÅ�,pÌ·|//¿�§�,�ËÂ//¼´¿Ó�pÌ//·{������,cZ//e�,�bÌ//��,½Â//��fa� �

Ä¸]Â¯�½Z´Ë�Â¯,�Ä¯{Y��Á�½Zy���fÌ¿�Y�a��Ä·{Z »�®Ë�\·Z«��{d�Y��Ä¯

¥|Å�Z]�Ä§������������Ë{Z/¬»��/ÌÌ¤e�Z/]�Z/ÆÀe�,½Y�´/�ÅÁ�a�d/«Á��{�ÊËÂ/m
Ê»�,µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za�Ä]�½YÂe�ºÅ�c�Â������Ä/]��Â/]�»�cÓ{Z/ »�Ä]�½Z»�

ÓZ]�ÉZÅZ»|¼Å�{�¯�Y|Ìa�Ê��f�{�����ÉZ/Å�f»Y�Za�{Y|/ e��ÅZ/¯ ��¾/ËY
�{Y| e�,µ|»ÉZÅZ»|¼Å��Y��É�f¼¯y���Âa{Y{�|ÅYÂ����Z/]�d/ËZÆ¿��{�Á

��j¯Y|u�Ze�½M��ËY�§Y��Ê»�,�f»Y�Za�����º/Å�c�Â/��Ä/]�½YÂ/e����Ä/]�½Z/»�
�Ä]��Â]�»�cÓ{Z »ÊËZÅZ»|¼Å��Z]Z¿�c�Z^��d/§ZË�d�{�Ä]Z�»�Ê�y��

·{Z »�ÉZÅ�f»Y�Za�¦¸fz»��Ë{Z¬»�Ä�µÁ|m��{�|Ë|m����k�{�Ã|��|¿Y� 
��

µÁ|m����·{Z »�ÉZÅ�f»Y�Za�¦¸fz»��Ë{Z¬»�Ä|Ë|m������� �

t n K m qs  

� ÃYÂz·{ ÃYÂz·{ � qs ÈÀÌ�Ì]�~m�dÌ§��[ 

� ÃYÂz·{ ÃYÂz·{ � K É�ÀÅÏ 

� � b � Q0 b �ËÂ¼´¿Ó 

� ÃYÂz·{ ÃYÂz·{ ଵ௡  Kf pÌ·|¿�§ 

� nH 
ଵ௄ವ  nH 

௤ೄಹ௄ವ   ¶ÌÅ 

� g aR � KR �pÌ·{���½Â��fa 

� âs as âs Ks �bÌ� 

ଵ௧  � ଵ௔೅  � ௄೅௔೅  cZe 

� n B n A Ä¸]Â¯��½Z´Ë�Â¯ 

aK � bK � qs  bK ½Zy 

� �âR - ௥ೃ௔ೃು  âR rR �Ä¯{Y�����fÌ¿�Y�a 

� �
��

��
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¶°�����·{Z »��Ì¿�,�Ä�Ã{Y{�Z/]�|Ë|m���ÉZ/Å ୗୗ୉ୖమ ൌ ͷͻǤͲͲ͵�������,½�/À]�¶/ÌeY�[~/m��{� �

��Ä///¯{Y��µ|///»�¾Ë�///e���d///�Y��///fÌ¿�Y�a� �
�Ä¹Á{�ÃZ´ËZm��{�|Ë|m��Y�«�Ê»��{�/Ì³�

Ê]M�¾¸Ìf»�[~m��{�ୗୗ୉ୖమ ൌ ͲǤͲʹ͵ሻ���[~m�Á
·{Z »��Ì¿�Ä�µ|/»��ËZ��Ä]�d^�¿�|Ë|m����{�Z/Å
�d«{��Y�Ê]�ne�ÉZÅÉ{ZË��d�Y�Ã{Â]��Y{�Ây�]. 

�¹�/¿�Z]�µ|»���Y�]��Y�Ã|»M�d�{���Ê/»�,�Y�/§Y���½YÂ/e
����ËZ/��Ä/]�d^�¿�µ|»�ÉÓZ�Y��,ZÅZ»|/¼Å��Y����½M�ÉZ/ËY�»�Ä/¸¼m

�������Ä/nÌf¿�¾/ËY�Ä/]�Ê]ZÌf/�{��{�Z/Å�f»Y�Za�{Y|/ e��ËY�§Y
���½{Á�/§Y�Ä/¯�d§�³���¿�{�|ËZ]��Ì¿�Y��Äf°¿�¾ËY�Z»Y�d�Y

���Y�]�\^��,µ|»�®Ë�Ä]��f�Ì]�ÉZÅ�f»Y�Za�e�YÂ�{�Ã{Y{�Z]�½M��ÉZÅ

 
ÉY�]�Äf§���Z¯�Ã{Y{���Y{�a�Ê]�ne�ÉZÅ��

� �

|Ë|m�Z]��ËZ��µ|»�ZÅ�Z]�Ã�Æ]�É�Ì³� �
[~m�Ä]��Â]�»�¾Ì¸Ì¿M]��[�� �

��
ÉY�]�Äf§���Z¯�Ã{Y{���Y�]�Ê]�ne�ÉZÅ 

� �

|Ë|m�Z]��ËZ��µ|»�ZÅ�Z]�Ã�Æ]�É�Ì³� �
¶À§�[~m�Ä]��Â]�»�ÉZÅ]��[� 
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���Y�,Êv�/��[~m�Ê·{Z e�ÉZÅ
,�\Ìe�e�Ä],��Y�|Àe�Z^����

� �

SSE = σ ሺܳ௖௔௟௖ െ ܳ௠௘௔௦௡௜ୀଵ��

�Á�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê¿ÂË�d�¸£Qcalc����Ê¿Â/Ë�d/�¸£
��

ܴଶ ൌ ሺொ೘೐ೌೞିொത೎ೌ೗೎ሻσ ሺொ೘೐ೌೞିொത೎ೌ೗೎ሻమାሺொ೘೐ೌೞ೙೔సభ��

������

����|/ÀÀ¯�ºÌ/�Àe�ÉZ/Å�f»Y�Za�{Y|/ e�Äq��Å�Ã���Ä/·{Z »�®/Ë
��fÆ]�Ä·{Z »�¾ËY�Z]�Ê]�ne�ÉZÅ

����/·{Z »�Ä/¯�{Á��Ê/»��Z/�f¿Y�,�Z�Y�¾ËY��]�Ä����É�f»Y�Z/a
�����ÉZ/Å�Ã{Y{�Z/]�É�/fÆ]���Y�/]�ZÅ�µ|»��ËZ��Ä]�d^�¿�,Ã|��{ZÆÀ�Ìa

����Z/]�Ê´f/�^¼Å�\Ë�/��Á�Z�y�cZ ]�»��Â¼n»��Ë{Z¬»�Ã�/Æ]��É�/Ì³���Y
·{Z »�ÉY�]�,�Ä��®/¼¯�Ä]�,|Ë|m

�����Ä/]��Â/]�»��Ë{Z/¬»�Z/]�Á�Ä^�Zv»�É{|��¶Ì¸ve�ÉZÅ�Y�§Y��c�Z/^�
���Ze������Ä/�ËZ¬»�/��d/�Y�Ã|��

�\¸f»��Y�§YÃ|Ë�³�]�½ZÀq�|�|¿���Ä/¯
����/]�»��Â/¼n»���Äf/�Y{�Y��Z/�y

�d^�¿��Y|¬»�¾Ë�f¼¯�Ä¯�ÉYୗୗ୉ୖమ��Äf�Y{�Y�
�É�fÆ]�ªÌ^�e|ÅYÂy�d�Y{����

��������{�¾Ì/¸Ì¿M�[~/m�Ä/]��Â/]�»�ÊÅZ´/�ËZ»�M�ÉZ/Å� �
�/·{Z »�¾Ë�fÆ]�Ä¯�|Å{�Ä��Ã{Y{�Z/]�ª/^�À»����Ä/¯�Z/Å
·{Z »�Ä|Ë|m�,�ୗୗ୉ୖమ ൌ ͸Ǥ͸͹ͺ��,

d�Y��,¶À§�[~m�{�Â»��{ ¶°�
�Ê]�ne�É�fÆ]�ªÌ^�e{�Y{ �ͲͲ͵
¶°///�����ª///Ì«{�,���Ä///¯{Y��µ|///»�¾Ë�///e

�ୗୗ୉ୖమ ൌ ͸Ǥʹ͸͹�െ Ͳ͹��·{Z »�Á�Ä
�ୗୗ୉ୖమ ൌ ͸Ǥ͵ʹͲ�െ Ͳ͹���Ê]M�¾¸Ìf»�[~m��{

�ºÌ»{Z¯�ୗୗ୉ୖమ ൌ ͺǤͺ͹ͳ��·{Z »��Ì¿
Ã{Y{�Z]���Y�]��d«{��Y�Ê]�ne�ÉZÅ

]�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]Ä��¹�/¿�Z]�µ|»���Y�]��Y�Ã|»M�d�{
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