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=?>�@BAC@BDFEHG0I7J"K�@<G	LMJ�DNI.OCG�PFQ�R�GS@TR�DU@BVBQ�R�Q�PFEHPFQ�J�AWDU@�EXVYPFQSJXA�Z[QSA\I.OCG�PFQ�VBJ�I]R�J�A�@BA�P^ZU_"ZUP`@BI]Zba�EXZ
c @B@BA%V<D`@�EdPF@BK%O�ZUQSA�>.P`a�@[PFaC@BD`I]J"KC_"AeEXI]QSVfZUJXLgPihjEXD`@bkmljnio9=pl�=qEXZrReEXDsPrJXL	Eut�vNwxl6w9=fyzR�D`Jdn
>�D`EXIm{0|p}~@BVYPFZ6ReEXDsPFQ�VBO�GSEXD�P`JuI.O�G�P`QSV<J�I7R�J�A�@<A�P�ZU_"ZsPF@BI]Z6aeE���@ c @B@BA�Z`aCJ�h6A%PFJ�aeE��X@TZUQS>�ACQ��eVBEXA�P
QSI]R�J�DUPFEXA�VB@2EXA�K+aeE��X@ c @B@<A�EXVBV<J�O�A�PF@<K�LMJ�D<{blraCQSZNQSACVBGSOCK�@BZNE�P`D`@BEHPFI]@BA�P�JXL�PFaC@.�eO���n c EHG�EXA�V<@
R�DUJ c GS@<I�EXACKmJXL	I.O�G�PFQ�VBJ�I]R~JXA�@BA�P�VBEXR�Q�GSG�EHD`Q�Pi_X{

=�I7E��UJ�DxKCQ��]VBO�G�Pi_2DU@BI7EXQSACZxQSAbPFa�@rGSEXV'�bJHL!D`@BG�Q�E c GS@��"O�EXA�PFQ�PFEHPFQ���@�@���R~@<D`QSI]@BA�PFEXGCKeEdP'EC{x�^J�h�n
@<�X@BD<�X>�@<A�@BD`EXG�Z`@<I7Q�ni��OeEXA�PFQ�P'EHP`Q��X@pEXZ`R�@BVYPFZ	EXD`@p�X@BDU_Nh�@BG�G�R�D`@<K�QSVYPF@<KbV<J�A�Z`Q�K�@BDUQSA�>rP`a�@�DU@BGSEHPFQ���@pZ`Q�I�n
R�G�QSVBQ�Pi_�JXL!PFa�@rI]J"K�@BG��Hh6a�Q�V'a���LMJ�D0@���EHI7R�G�@X��KCJ�@<Z0A�JXP�EHVBVBJXO�A�P�LMJXD	PFaC@rD`J�G�@jJXL�>�D`EXQSA c J�O�ACKeEXD`Q�@BZ<{
lra�Q�ZpV�EXO�ZU@BZjEXA�J��X@BD�@BZsPFQSI7EHP`QSJ�A.JHL~P`a�@6J��X@BD`EXGSGe>�DUJ�hrPFa]DFEHP`@X�"EXZpPFa�@9EXVYPFOeEHG�aeEXDUK7Q�I7R�Q�A�>�@<I7@<A�P
@<}~@BVYPFZ9EXDU@TOCA�K�@BDU@BZsPFQSI7EHP`@BK%LMJ�DrR�aeEXZU@BZ9>�D`J�h6Q�A�>�J�A%>�DFEXQ�A c JXO�A�KeEXDUQS@<ZB{

=�LMOCDUPFaC@BD]@<}~@BV<P�JXLfP`a�@�I2O�G�P`QSVBJXI7R�J�A�@<A�P.AeEHPFOCD`@�JHLfPFaC@mZs_�ZsPF@<I7Z�V<J�A�ZUQSK�@<D`@BK�EXR�R�@�EXDU@BK
QSA
P`a�@%V�EXG�VBO�GSEHPFQ�J�A�JHL^P`a�@%A"OCVBGS@BEHPFQ�J�A�DFEdPF@X{� ¡PuhjEXZ�Z`aCJ�h6A¢PFaeEdP�@Y�CEXI]QSA�Q�A�>�PFaC@�A�O�V<GS@BEHPFQ�J�A
DFEdPF@BZNQ�A+PF@BDUI7ZNJHLjK�DUQ��"QSAC>�LMJ�D`V<@uJ�A�G�_X�£VBJ�OCGSK\GS@BEXKWPFJ%VBJXA�Z`Q�K�@BD`E c GS@u@<D`DUJ�DB{u=^A�EHD`>�O�I]@BA�PNhjEXZ
R�DUJ�R~JXZ`@BK�P`J
@Y��R�GSEXQSA¢PFaeEdP�PFa�@�R�D`@YL�EXV<P`J�D�¤ Q�A¥PFaC@WVBGSEXZ`ZUQSV�EHG^A�O�V<GS@�EdPFQSJXA¥PFa�@<J�DU_¢hjEXZ�Q�P`Z`@<G�L
ZUP`D`J�AC>�G�_�K�@<R~@<A�K�@BA�PTJ�A�P`a�@uVBJXI7R�J�Z`Q�PFQ�J�A�{9lra�QSZ[Q�I7RCGSQS@<Z9P`a�@.@��CQ�ZUP`@BA�V<@uJXL�ZUP`D`J�A�>¦G�QSI]Q�PFEHPFQ�J�A�Z
QSA%PFaC@bR�DU@BK�Q�V<P`Q���@TR�J�h�@BD^JXL�EXA�_�I]J�K�@<G c EXZU@BKWJ�A�PFa�@TVBGSEXZ`ZUQSVBEXG£PFa�@<J�DU_¦LMJ�D9A�O�VBG�@�EHP`QSJ�A§�!EXZ^P`a�@
�HEXGSOC@bJXL�¤¨I�E�_%aeE���@.P`J c @b��PUPF@BKWLMJXDf@�EHV'a+Z`QSAC>�GS@TVBJ�I]R�J�Z`Q�PFQSJXA�{6 ¡P[Z`@<@BI]Z[QSI]R�J�DUPFEXA�P9P`J�D`@�n
VBJXA�Z`Q�K�@BD�PFa�@�VBG�EHZ`Z`Q�V�EXG�P`a�@BJ�Ds_bLMJXD	A�O�V<GS@�EdPFQSJXA.EXA�K.EXKeEXRCP	Q�P	Z`J[EXZ	P`J[K�@�EHG"h6Q�PFa2I2O�G�P`QSVBJXI7R�J�A�@<A�P
@<}~@BVYPFZ<{
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lra�@�@��CR�@BDUQSI]@BA�P'EHG�h�J�D`��VBJ�ACZ`QSZsPFZ.@<Z`ZU@BA�PFQSEXGSG�_�JHLrPFa�@7QSK�@<A�P`Q��eVBEHPFQ�J�A�JHL6K�Q�}~@BDU@BA�Pu��QSA�KCZ2JXL
R�DU@BVBQ�R�Q�PFEHPF@<Z�LMJ�D`I]@BK%K�OCD`QSAC>7EH>�@BQ�A�>.PFDU@�EHP`I7@<A�P`ZB{

=fZraeEHZ c @B@<A%J�OCPFG�QSA�@<K¦QSA�P`a�@NR�D`@<Z`@<A�PFEHPFQ�J�A�JXL�R�D`@<VBQSRCQ�P'EdPF@BK¦RCaeEXZ`@<Z^Q�A%EXO�ZsPF@BACQ�PFQ�V[ZUPFEXQSACGS@BZUZ
ZUP`@B@<GSZB��P`a�@�QSK�@<A�PFQ���V�EHP`QSJ�AWJHL�VBEXD c QSK�@<ZB�ÇA�Q�P`D`Q�K�@BZNEHA�K\QSA�PF@<D`I]@<P'EHGSGSQ�V�R�aeEXZU@BZTQSZ[A�JHP�ZUPFD`EXQS>Xa�PULMJ�Dsn
hjEXD`K�� c @�EHD`QSAC>uQSA%I7Q�A�K�PFa�EHP�É

Ê lraC@¦Z`QSË<@�JXLrP`a�@�R�DU@BVBQ�R�Q�PFEHPF@<Z2D`EXA�>�@<Z.LMD`J�IÌE c J�OCP�Í�ÎmA�IÏPFJ�ÎmÐ§Im{+teJ�D�PFaC@¦Z`I7EXGSG�@BZUP
R�EXDUP`QSVBG�@BZ<��J�ACG�_ul6|�kÒÑMP`DFEXACZ`I]QSZ`ZUQSJ�A]@BG�@BVYPFD`JXA�I]QSVBDUJ�Z`V<J�R�_CÓ�Q�ZjEXRCR�D`J�RCD`Q�EdPF@X� c O�PjQ�P�Q�Z�ACJXP
LMJXDTP`a�@�GSEXD`>�@<ZUPbEXZT��@BDs_�LM@YhÔEXD`@]GSQ��X@<G�_WP`J c @7LMJ�O�ACK�QSA�PFa�@]J c ZU@BDs�XE c GS@�EXD`@BEmJXL6E%PFa�Q�A
LMJXQSGÕ{6lra�@2G�EXDU>�@BD6ReEXDsPFQ�VBGS@bEXDU@.EXG�Z`J�ACJXP[@��CR�@BVYPF@<K+J�AWV�EHD c J�AWD`@<R�GSQ�V�EXZ<� c @BVBEXO�ZU@2PFa�@T�eGSI
Q�Z^ACJXPfZsPFDUJ�A�>�@<A�J�O�>�a�PFJ7a�J�GSK�PFa�@<Im{6o[Q�}§D`EXV<P`QSJ�A%ReEdP`PF@<D`A�ZfEXD`@bEXG�Z`J�KCQ��]VBO�G�P6PFJ�J c P'EXQ�A
LMDUJ�I�GSEXD`>�@fReEXDUP`QSV<GS@X{

Ê¥Ö J�I7@�R�DU@BV<QSR�Q�P'EHP`@BZ£aeE���@�Z`Q�I7Q�G�EXD~VBDs_�ZsP'EXG�ZsPFD`OCV<PFOCD`@BZ	EXA�KTG�EdP`PFQ�VB@pReEHDFEXI]@<P`@BD`Z�ÑM@X{×>�{0k�ØiÙYÚjÛ��
k�ÛYÚf��ÜfniR�a�EXZ`@�ÓY{rlra�@<D`@<LMJXD`@X�§EXA�_%PF@BV'aCA�QS��O�@Th6a�QSV'aWDU@BG�QS@BZ9Z`JXGS@BG�_¦J�AmZUPFDUO�V<P`O�D`@bK�@<P`@BDUI7Q�n
A�EHPFQ�J�A%QSZrZ`OCZ`VB@<RCPFQ c GS@NP`J]@<D`DUJ�DB{

Ê¥Ö J�I7@�R�D`@<VBQSRCQ�P'EdPF@BZ�aeE���@�Z`Q�I7Q�G�EXD%V<J�I7R�J�ZUQ�PFQ�J�A�Z<�TZUJÝPFaeEHP�Þß�eAC>�@BDUR�D`Q�A�P`QSA�>�PF@BV'aCA�QS��O�@<ZBà
c EXZ`@<K�J�A%I]QSVBDUJ�EXAeEHG�_"Z`Q�Z�V�EXA c @�EXI c Q�>�O�J�O�Z�h6aC@BA�OCZ`@BK�J�A%PFa�@<QSDrJ�h6A�{

 ¡P6VBG�@�EXDUG�_7QSZrA�@<VB@BZUZFEXDs_%PFJ�O�Z`@�V<J�I7RCGS@BI]@BA�PFEXDU_]PF@<V'a�A�QS��O�@<ZB{�lra�@�@Y��R~@<D`Q�I7@<A�PFEXG�R�DUJ�V<@BK�OCD`@
QSZrKC@BR�Q�V<PF@<KmQ�A¦�e>�O�DU@2á"{�Í�{
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Heat-treatment Optical Microscopy

Hardness

General Observations

TEM : diffraction
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X-Ray on

Structural identification

TEM: EDX

SEM: EDX

Composition
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aeEXZ c @<@BA¦K�@<Z`QS>XA�@BK%D`@<VB@<A�P`G�_�EXA�K�Q�Z�D`@<>�EXD`KC@BK%EXZjP`a�@ c @BZsP6VBD`@<@BR%D`@<Z`Q�ZUP'EHA�PrEXO�ZUP`@BA�Q�PFQ�VfZUPFEXQSACGS@BZUZ
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D`@<VB@<Q���@<K\QSAWPFaC@2LMJ�D`I�JXL�PFO c @<Z[LMD`J�I h6a�QSV'a+Pih�J%�"Q�A�K�Z[JHL�ZUR~@<VBQ�I7@<A�Z[hj@<D`@uI7EXK�@H{bw6J"K�ZNJXLZY
I]IÔQ�A�K�QSEXI]@<PF@<D�EXACK��XEHD`QSJXO�ZjG�@BA�>XP`a�Z�h�@BDU@NI�EHV'a�QSA�@<K\[�P`a�@<_7hj@<D`@[OCZ`@BK¦P`J.R�D`@<ReEXDU@[PFa�Q�A�LMJ�QSG�ZB{
Ö @<V<PFQ�J�A�ZpJXL�PFaC@�PFO c @BZph�@BD`@9VBO�P�Z`JbEXZ0PFJ�R�DUJ��"Q�K�@rZFEXI]R�G�@BZ0LMJ�DpDU@BR�G�QSV�EdPFQSJXA��XJ�R�PFQSVBEXGCI]QSV<D`J�ZUVBJ�R�_X�
aeEXDUK�A�@<Z`ZB�^]�_a`Rbcbcb�Ñg�e>�O�DU@�á�{M3�ÓY{�lra�@u>�D`EXQSAmZ`Q�ËB@.hjEXZNZ`I7EXGSG�@BD^EXGSJXA�>7P`a�@uQSA�AC@BDNEXACK+J�OCPF@<DfhjEXGSG�Z
JXLpP`a�@.PFO c @BZ<{2lra�@uG�J�A�>�Q�PFO�KCQSAeEXGÇZU@BV<P`QSJ�ACZfhj@<D`@�I7EXK�@.VBEXD`@YLMO�GSG�_mZUJ�EXZfPFJ¦V<D`J�ZUZNPFa�@2P`O c @�EXA�K
R�DU@BZ`@<A�PfZUJ�I7@NDU@B>�Q�J�A�Z�LMDUJ�I­PFaC@TJXOCPF@<D�h�EXG�GÇEXA�K¦PFaC@TI]QSKCK�GS@[JHL	P`a�@NPFO c @Nh�EXG�GÕ{

,xEXQ�D`Z�JXLe@BEXV'au��QSA�K�Ñ�D`J"KuEXACK2R�Q�@BVB@�Ó�JXL�ZFEXI]R�GS@�h�@BD`@jZ`@�EHGS@BK2QSA2ZUQSG�QSV�E�P`O c @<ZxO�ACK�@BDpE9R�D`@<Z`ZUO�D`@
JXLxEXD`>XJ�A%JXL0E c J�O�P�.C{�ÍTEHP`Im{xlra�@<_¦h�@BDU@ThjEHPF@<D^��O�@<A�V'a�@<K+EHPrPFaC@T@<A�K�JXL	P`a�@�a�@�EdPUn¡P`D`@BEHPFI]@BA�P�{

d JXP`amy^tpá2.10�EXACK�y^tpá2.10�w�hj@<D`@bEX>�@<K�EHP^áXÎ2.�e'Ú EXACKgf1.2.heFÚ�LMJ�DrO�R%PFJ%Í�Î/.1.1.ua�{
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lra�@�Z`R�@BVBQ�I7@<A�Z%LMJ�D%J�RCPFQ�V�EXGfI7Q�VBD`JXZ`VBJXR�_Ýh�@BDU@�aCJXP�I7J�OCA�P`@BK h6Q�PFa VBJXA�K�O�VYPFQ��X@ c EX�X@<GSQ�P`@
R�J�h6KC@BDB�	>�D`JXO�A�K�h6Q�PFa�Z`Q�GSQSV<J�A\V�EXD c QSKC@7ReEHR~@<DbK�J�h6A�P`J�Í
3/.1.�>XD`Q�PTEHA�K�P`a�@BA
R�J�G�QSZ`aC@BK\h6Q�PFa{z
EXA�K�Í2Ð§I»K�Q�EXI]J�A�K%ReEHZUPF@H{6|pGS@BVYPFDUJ�G�_�PFQ�V�@<PFV'aCQSA�>]h�EXZ^K�J�A�@TQSAmE7ZUJ�GSO�PFQSJXA�JHL�Í�.6|­J��CEXG�QSVTEXVBQ�K
QSA�K�QSZsPFQSG�GS@<K�hjEHPF@<DB��EHP�E c J�OCPuÎ~}.{	lra�QSZu@<GS@BVYPFDUJ�G�_�PF@�EHP`PFEXV'��Z.PFa�@�RCD`@BV<QSR�Q�P'EHP`@BZuEHA�Kl�~niRCaeEXZ`@H�
c OCP[A�JXP[P`a�@.I7EHPFDUQ��~{TÜ�D`EXQSA c J�OCA�KeEXDUQS@BZ[EXD`@.JXA�G�_�D`@Y��@BEXGS@<K�EdLgPF@BD[E c JXOCPrz1.�Z[h6aC@BA+PFa�@Y_+EXDU@
R�DU@BVBQ�R�Q�PFEHPF@^LMD`@B@H{

� ZUQSA�>mE�ZUJ�GSO�PFQSJXA+JXL[Í�.1|¹�[ÚjG�QSA�I]@<PFa�EXA�J�GpEHGSZ`J�>�E���@]ZFEdPFQSZsLg_"QSA�>%D`@<Z`O�G�PFZ�Ñ�z�} LMJ�D�Í�.�PFJ
Y1.uZ'Ó�{plra�QSZ6@<GS@BVYPFDUJ�G�_�PF@�EdP`P'EHV'�"Z6PFaC@TI7EHP`D`Q�� c OCP9A�JHPrPFa�@�R�DU@BVBQ�R�Q�PFEHPF@<ZB{

= ZU@BGS@<V<P`Q���@f@<PFV'a�EXA�Prh�EXZ�EXGSZUJ.O�Z`@<K�PFJ.DU@<�X@�EXG\��niR�aeEHZ`@X{plraC@[ZFEXI]R�G�@BZ�h�@BDU@N@BG�@BV<P`D`J�G�_�PFQSVBEXGSG�_
@<P`V'a�@BK�ÑÕÎbP`J%Í�..Z6EHP�Í�{ñÎ�n�Y�}�ÓjQSA%EuZUJ�GSOCP`QSJ�A�JXLxÎ2zu>��[vN� LMJ�D[Í�.2..I7G~JXL	hjEHP`@BDB{�lra�Q�Z�VBJXGSJ�O�DUZ
�~n¡R�aeEXZU@ c D`J�h6A�{

v[RCPFQ�V�EXGpI]QSV<D`J�ZUVBJ�R�_\>�Q���@BZ2Em>�@<A�@BD`EXG�QSI]R�D`@<Z`ZUQSJ�A�JXL�P`a�@�EHI7J�OCA�PbJXLjR�D`@<VBQSRCQ�P'EdPF@BZbEXA�K�J�A
PFaC@BQSDuG�J�VBEHPFQ�J�A�Z�ÑM>�DFEXQ�A c J�OCA�KeEXDs_��jPih6Q�A c J�O�A�K�EXDU_X��QSA�PFD`EX>�D`EXA�O�G�EXDFÓY{�,paeEXZU@BZ�ZUO�V'aÝEXZ]>�D`EXQSA�n
c J�O�A�KeEHDU_��~n¡R�aeEXZU@�V�EXA c @TQ�K�@BA�P`Q��e@<KmDU@�EXK�Q�G�_X{

Ä $�� ��*�-p,f/ ,.1W,.8Y/�:0;�:¹5���&��%Èp-p,.4rÈp;B5]1 -U&[:0;�3+))&N:

|�EXV'a���QSA�K�JXL£R�DU@BVBQ�R�Q�PFEHPF@9I7EX�X@<ZjJ�A�G�_4�qÍ
|¸QSA]��J�G�O�I7@9JXL�P`a�@ c O�GS��ZFEHI7R�G�@X{xt!JXD�P`a�QSZ�D`@BEdn
Z`JXA��"�9niD`E�_�KCQ�}~DFEXVYPFQSJXATJXA2E c O�G��NZ`R�@BVBQ�I7@<AbQ�ZÇO�A�GSQ��X@<G�_[P`J^R�DUJ���Q�K�@�EXVBV<O�DFEHP`@�Q�ACLMJ�DUI�EHP`QSJ�A[E c JXOCP
R�DU@BVBQ�R�Q�PFEHPF@<ZB{¦=ÔI7@YPFa�J"K�V<J�I]I7J�ACG�_WOCZ`@BK
P`J�E��XJ�QSK�P`a�QSZ�K�Q��]VBO�G�Pi_�Q�A���J�G���@BZTPFa�@]@BG�@BVYPFD`JXG�_�PFQ�V
K�Q�Z`Z`JXGSOCP`QSJ�A�JHL	P`a�@�I�EHP`D`Q��§�CGS@�E��"QSAC>uD`@BZUQSK�OC@BZ6h6a�QSV'a�V�EXA c @bEHAeEXG�_"ZU@BK c _��^niD`E�_¦K�Q�}~DFEHV<PFQ�J�A�{

o[@<PFEXQSG�ZNJXLjP`a�@7@���R~@<D`QSI]@BA�PFEXGpZ`@YP`PFQ�A�>�ZbEXD`@]Z`aCJ�h6A�QSA\�e>�O�DU@�á�{�YC�£PFJX>�@<P`a�@BD�h6Q�P`a
E¦Pi_�RCQSV�EHG
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K�Q�Z`Z`JXG���@<K�@<GS@<V<PFDUJ�GSQ�PFQ�V�EXG�G�_%QSA�E%Z`J�G�OCPFQ�J�A\JXL[Í�.1|¹�[ÚjG�QSA�I]@<PFa�EXA�J�G�{]lraC@7@<A�Z`@<I c GS@]I7EXK�@ c _
PFaC@^R�GSEHPFQ�A�O�IÃh6Q�D`@^EXA�K�PFa�@9Z`R�@BV<QSI]@BA+Ñg�e>�O�DU@[á"{MY�ÓxhjEXZ�h�@BQ�>�a�@<K c @<LMJ�DU@fEXACK�EHLgP`@BD�K�QSZUZ`J�G�OCPFQ�J�A��
h6Q�P`a�E�R�DU@BV<QSZ`Q�J�A c EXGSEXA�VB@H�ÇZ`JWEHZ�P`J%R�D`J��"QSK�@7EXA\@BZsPFQ�I�EHP`@�JXL�P`a�@7EXI7JXO�A�P�JXLjZsPF@<@BG�K�QSZUZ`J�G���@BK§{
lra�@uDU@BZ`Q�K�O�@<Z[hj@<D`@.�eG�PF@BDU@BK+O�ZUQSA�>%E�.�{�3.Ð\�ÏI]@BI c D`EXA�@2��G�PF@<D�ÑM��G�PF@<D`Q�A�>�O�ZUQSA�>%E�.�{�ÍuÐ\� hjEXZ
A�JXP9R�J�Z`ZUQ c G�@[h6Q�P`a�QSA�E�D`@�EHZ`J�AeE c GS@TEXI]J�O�A�P9JXLxP`QSI]@�Ó�{�lraC@T�eG�PF@<D�h�EXZ9PFa�@<A�EHGSGSJ�h�@BK%PFJ]K�DU_¦LMJXD
J�A�@jKeE�_�{0 ¡P0hjEXZph�@BQS>Xa�@BK c @<LMJ�DU@rEXA�K�EHLgP`@BDx��G�PFD`EHPFQ�J�A��HZ`J�EXZ0P`JNI7@BEXZ`O�DU@jPFaC@6EXI7JXO�A�PpJXL!D`@<Z`Q�K�O�@
VBJXGSGS@<V<P`@BK�{

lra�@^��G�PF@<D�hjEXZ�PFa�@<A�R�G�EHVB@BK7QSA7E�3�na�r�9niD`E�_�KCQ�}~DFEXVYPFJ�I]@<P`@BDB{x iK�@BA�PFQ��eV�EdPFQSJXA7JXL§PFa�@^K�Q�}~@BDU@BA�P
R�aeEHZ`@BZNhjEXZTJXLgPF@<A�I7EXK�@�K�Q��]VBO�G�P c @<V�EXOCZ`@]JXL�P`a�@�J���@BDUG�EXRCR�QSA�>%JXL�I7EXA�_+R~@BEX��ZB{�=fA�EXAeEHG�_"Z`Q�Z
hjEXZ9EXGSZUJ]R�@BDsLMJ�D`I]@BK%J�A¦P`a�@N�eG�P`@BD c _%Q�P`Z`@BG�L�QSA%J�D`KC@BDrPFJ�D`@<I7J��X@bEHA�_�R~@BEX��VBJXI7Q�A�>.LMD`J�I­Q�P�{

lra�QSZpP`@BV'a�A�Q���O�@fQ�Z0��@BDs_]O�Z`@YLMO�Geh6a�@BA7O�Z`@<K�QSA]VBJXAd�UO�A�VYPFQSJXA�h6Q�PFa]JXPFaC@BD�QSK�@<A�PFQ���V�EHP`QSJ�A�I]@<PFa"n
J"K�ZB{.lraC@]I7EXQ�A+EXKC�HEXA�P'EH>�@BZ�EXDU@uPFaeEHP[Q�PNZUa�J�O�G�K�DU@<�X@�EXG�EXG�GxJXL�PFaC@]RCD`@BV<QSR�Q�P'EHP`@BZ[RCD`@BZU@BA�P��ÇPFa�EHP
PFaC@�EXI]J�O�A�PbJXL6I�EdPF@BDUQ�EXGpQ�A���@BZsPFQ�>�EHPF@<K�EHP2J�A�VB@�QSZ�L�EXD2>�DU@�EHP`@BDTPFaeEXA�h6Q�PFa�I7JXZUP.JHL�PFa�@�JXPFa�@<D
I]@<PFaCJ�K�Z�Ñ�ZUV�EXA�ACQSA�>+@<GS@BVYPFDUJ�A�I7Q�VBDUJ�Z`V<J�R�_��xP`DFEXA�ZUI7Q�Z`ZUQSJ�A�|�k���]�_�`Rbcbcb ÓåEXACK
PFaeEHP2Q�P2V�EXA�>�Q���@H�
QSA�R�DUQSA�V<QSR�G�@X�e��OeEXA�PFQ�P'EHP`Q��X@2QSA�LMJ�D`I7EHPFQ�J�A�{� ¡P[Q�Z^EHGSZ`J7D`@<G�EHP`Q���@<G�_¦@BEXZU_%P`J�QSI]R�G�@BI]@BA�P6h6a�@BAWV<J�Iun
ReEXDU@BK]PFJTI7@YPFa�J"K�Z�Z`O�V'a¦EHZ�l6|�k LMJ�Dph6a�Q�V'a7PFaC@fZFEHI7R�G�@6R�D`@<ReEXDFEdPFQSJXA7VBEXA c @^I2O�V'a�I]J�D`@rP`QSI]@
VBJXA�Z`O�I]QSAC>�{

lra�@9K�QSZ`EXKC�HEXA�P'EX>X@BZ�EXD`@6PFaeEdP�ACJ2QSA�LMJ�D`I7EHPFQ�J�AuEXDU@^J c P'EXQ�A�@BK7E c J�OCP�PFaC@^I]J�D`RCa�J�GSJX>X_���K�Q�ZUP`D`Q�n
c OCP`QSJ�A�J�D[GSJ"V�EdPFQSJXA�JXLpP`a�@uR�D`@<VBQ�R�Q�PFEHPF@<ZB{N iA\R�DFEHV<PFQ�VB@H����OeEXA�PFQ�P'EHP`Q���@2QSACLMJ�DUI�EdPFQSJXAmVBEXA+J�A�G�_ c @
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J c PFEXQSAC@BK�Q�L0PFaC@.E c ZUJ�D`R�PFQSJXA�VBJ"@<�]V<QS@BA�P`Z�Ñ�ÐÇÓrJ�D9PFa�@<QSD9DFEHP`QSJ�Ñ�Ð-¡HÐ£¢q¤�¥'ÓrPFJ�E]PFaeEHP^JXL�E]D`@<LM@<D`@<A�VB@
R�aeEHZ`@uÑMVBJ�DUO�A�K�OCI�Ó�EXD`@^�"ACJ�h6A§�Ch6a�QSV'a�hjEXZ�A�JXPjP`a�@[VBEXZ`@9LMJ�DjI]J�ZUP�JXL£P`a�@fR�a�EXZ`@<ZjLMJ�O�A�K�QSA�P`a�@
R�DU@BZ`@<A�P^h�J�D`�!{�=fA�JXP`a�@BD9GSQ�I7Q�P'EHP`QSJ�A]VBJXA�VB@<D`A�Z9PFa�@�Z`Q�ËB@TJXL�PFa�@TR�D`@<VBQ�R�Q�PFEHPF@<ZB{�ÚjJ�I]ReEXD`Q�Z`J�A¦h6Q�PFa
PFaC@^R�a�EXZ`@<ZjK�@YPF@BVYPF@<K�h6Q�PFa�PFaCQSZ�I7@YPFa�J"K�EHA�K7P`a�J�Z`@6LMJ�O�ACK�O�ZUQSA�>bl6|�k�Z`a�J�hÝPFa�EHP�PFa�@^Z`I7EXGSG�@BZUP
R�DU@BVBQ�R�Q�PFEHPF@<Z6EXD`@NI]J�ZsP6R�D`J c E c G�_�K�QSZUZ`J�G���@BK§{

Ä $$¦ §�-p,.1+:0* ;�:x:0;B5]1 &N8J&N46È0-p571 * ;�49-�5]:0465hx�/

lra�QSZ2QSZ c _�L�EXD2P`a�@�I]J�ZUP2QSI]R~J�DsP'EXA�PT@Y��R�@BDUQSI]@BA�P'EXG�I7@YPFa�J"K
Q�A�PFa�Q�Z2R�DUJd�U@BVYPf�UO�ZUP`Q�Lg_"QSAC>WE
I]J�D`@[KC@<P'EHQSGS@<K%R�D`@<Z`@BA�PFEHPFQ�J�AmJHLxZUR~@<VBQSI]@BA�R�DU@BReEXD`EHPFQ�J�A%EXA�K�R�DU@BVBQ�R�Q�PFEHPF@NQ�K�@BA�P`Q��eVBEHPFQ�J�A�{
¨�©aª�©q« ¬®­�¯�°s«+­�«'±�²�³^´µ³Z¶4·¸«U¹º°9»�¯-·
¼ ½U¾2¿JÀ�Á"Â)¿ ]aÃ�Ä ¼ ` ¾"Å
Ú�EXD c J�A\D`@<R�GSQ�V�EXZ^hj@<D`@�R�D`@<ReEXDU@BK�J�A\ZFEXI]R�GS@<Z[I]J�O�A�PF@<K�Q�A+PFa�@uZ`EXI7@.hjE�_\EXZ[LMJ�DfI7@YP'EXG�GSJHn

>�D`EXR�a�Q�VuZ`R�@BVBQ�I7@<A�ZB{7=�P��eD`ZsP��ÇPFa�@]R~JXGSQSZUa�@BK\ZUO�DUL�EXV<@]hjEXZTGSQ�>�a�PFG�_m@<P`V'a�@BK�h6Q�PFa�E\Í�.6|¹�fÚjG�Q�A
I]@<PFa�EXA�J�G£ZUJ�GSOCP`QSJ�A§�Ch6a�QSV'a�EHP`PFEXV'��Z^P`a�@bI7EHP`D`Q�� c OCP^A�JXP9PFa�@TV�EHD c Q�K�@BZ2Ñ�J��CEXGSQ�V�EXVBQ�KmVBEXA�A�JHP c @
O�ZU@BKmEXZ6Q�P9EHPUP'EXV'��ZrPFa�@�VBEXD c Q�K�@BZ c O�P^ACJXPrPFa�@�I7EHPFDUQ���ÓY{
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=�V�EXD c J�Au�eG�IÃhjEXZ�PFa�@<A�EXRCR�GSQ�@BKuJ�A�PFa�@6ZUO�DUL�EXV<@6O�Z`Q�A�>2E[�HEXV<O�O�I �HEXR�J�D`Q�Z`QSAC>[ZU_"ZUP`@BI�{plra�@

PFaCQSV'��A�@BZUZ^JHLxPFaC@���GSI�Q�Z6E]V<D`Q�P`QSVBEXG§L�EXVYPFJ�D<É�P`J�JuP`a�QSA�EXA�K�Q�Prh6Q�GSG c @�K�@BZsPFDUJ�_X@BK c _¦PFaC@T@<GS@<V<PFDUJ�A
c @�EXI�{ d _�V<J�A�PFD`EXZUPB�jE�P`a�QSV'�\�eGSIÌQSZ2K�Q��]VBOCG�P.Q�L6A�JXP�Q�I7R�J�Z`ZUQ c G�@]P`J+GSQ�LgP�{Wlra�@���GSIÏh�EXZ�V<OCP
J�A�PFa�@7Z`O�DsL�EXVB@7QSA�PFJmZ`I7EXGSGpZU�"O�EXD`@<ZB�0PFaC@7ZUR~@<VBQSI]@BA�h�EXZb@BG�@BV<P`D`J�G�_�PFQSVBEXGSG�_W@YPFV'a�@<K�QSA\PFa�@7ZFEXI]@
Z`JXGSOCP`QSJ�A���DUQSA�ZU@BK�Q�A�I7@YPFaeEHA�J�G~EXA�K�P`a�@BA¦Q�A�K�QSZsPFQ�GSGS@<Kuh�EHP`@BD<{�lraC@[R�QS@<VB@<Z�JXL£�eG�I h�@BDU@NVBJ�G�GS@<V<PF@<K
J�A�YfI]I±K�Q�EXI]@<P`@BD	VBJ�R�R�@BDp>XD`QSKCZB{	t!JXD0Z`R�@BV<QSI]@BA�ZpEH>�@BK�J���@<DpGSJ�A�>fR~@<D`QSJ"K�Z	JXL!PFQSI]@NÑ�3�Î2.1.^a�EXA�K
I]J�D`@�ÓY�CQ�P c @BVBEXI7@fQSA�V<D`@�EHZ`QSAC>�G�_7K�Q��]V<O�G�P�PFJuJ c PFEXQSA¦ACQSVB@fD`@BRCGSQSVBEXZB{xlra�QSZ�hjEXZ9EHP`P`D`Q c OCPF@<K�PFJuP`a�@
K�@<A�Z`Q�Pi_¦JXL	R�D`@<VBQSRCQ�P'EdPFQSJXA%EXA�K¦PFa�@�R�DU@BZU@BA�V<@2JXL���@<DU_%G�EHD`>�@NReEHDUPFQ�VBG�@BZ�J�A%PFaC@T>XDFEXQ�A c J�OCA�KeEXDUQS@BZ<{
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Ú�EXD c J�A¢D`@<R�GSQ�V�EXZ�JX}~@BD7E�I2O�V'a¥GSEXD`>�@<D�J c Z`@<DU�HE c G�@�EXD`@BE�PFa�EXA�P`a�QSA�LMJ�Q�GSZB� c OCP7Q�P]Q�Z]I]J�DU@
K�Q��7V<O�G�P�P`J�PFQ�G�P�PFJ�E�I7E��UJ�D]ËBJ�A�@�Ed��QSZ<� c @<V�EXO�ZU@WJXLNP`a�@m�X@BDU_�Z`I7EXG�GrZ`QSË<@�JXLNP`a�@�KCQ�}~DFEXVYPFQSAC>
ReEXDsPFQ�VBGS@H{0=fG�Z`J��CQ�PrQ�ZrR~J�ZUZ`Q c GS@[P`aeEHP9Z`J�I]@NReEXDsPFQ�VBGS@<Z6EXD`@NACJXP9@Y�"PFD`EXV<P`@BK�{
¼c¼ Ì�¿ ]aÃ ¾2¿Ë¾ _ ¼	Á"Â{Á�Í _cÎ ¼cÂÏÍOÁ"¼ Ä Å
lra�QSA\LMJ�Q�GSZfh�@BDU@�VBO�PTLMDUJ�I¹P`a�@�Y%I]I¹D`J"K�Z�PFJ�E c J�OCP]Í�.1.%Ð�I���PFa�@<A�>�DUJ�O�A�K\h6Q�P`a�ZUQSG�QSVBJXA

V�EHD c Q�K�@bR�EXR~@<DuÑ Í
32.1.]>�D`Q�P�Ó�J�A c JXPFamZ`Q�K�@BZ<�§O�A�PFQ�G�P`a�@bP`a�QSV'��A�@<Z`Z[hjEXZ[E c J�O�P�Î2.]Ð�Im{^Ú�EXDU@bhjEXZ
P'EH�X@BA%PFJ]E���JXQSK�K�@<LMJ�DUI�EdPFQSJXA�h6a�QSV'a�V�EHAmVBEXO�Z`@�PFaC@�LMJXD`I7EHPFQ�J�A�JXL	I�EHDUPF@<A�Z`Q�PF@H{

lra�@�LMJ�Q�GSZuh�@BD`@WP`a�@BAÝ@<GS@<V<PFDUJ�R�J�GSQ�Z`a�@<K�O�ZUQSA�>
E�Pih6QSA�n��U@<P�@BGS@<V<P`D`J�R�J�GSQ�Z`a�@<D7Q�A�Q�P`Q�EXG�G�_�h6Q�P`a�E
Z`JXGSOCP`QSJ�A�JXL�Î1|�R�@BD`V'aCGSJ�DUQSVbEXVBQ�K��	Í�Î1|�>�G�_"VB@<D`J�G�QSA)f1.6|­I]@<PFa�EXA�J�G�{^=^G�PFaCJ�O�>�amZ`J�I]@bP`a�QSA�LMJXQSGSZ
h�@BD`@�Z`EHPFQ�ZUL�EXVYPFJ�Ds_��§P`a�@uD`@<R~@BEHP'E c QSGSQ�Pi_%h�EXZ�G�J�hÃEXACK�EHA�JXPFaC@BDNZ`JXGSOCP`QSJ�A�hjEXZNO�ZU@BK��ÇI7EXK�@uJXLjÎ1|
R�@BD`V'aCGSJ�DUQSVNEXV<QSK%QSA~3HA"ni@<P`a�J��"_�n c OCPFEXA�J�G��Ch6a�QSV'a�>�E���@TI]J�D`@NZ`EHPFQ�ZULg_"QSA�>uDU@BZUO�G�P`ZB{

=fG�PFa�J�OC>�a.PFa�Q�AuLMJ�QSG�ZxJX}~@BD�ENI.O�V'a�Z`I7EXG�GS@BDxJ c Z`@<DU�HE c G�@6EXD`@BEC��PFaC@9RCD`@BZU@BA�V<@^JHL~P`a�@9EXO�ZUP`@BA�Q�PFQ�V
I7EHPFDUQ��¥>�D`@BEHPFG�_ÝZ`Q�I7R�G�Q��e@<Z�PFQ�G�P`QSA�>�EHZ�Q�P�QSZ¦R�J�Z`ZUQ c G�@\P`J�P'EX�H@�EXK��XEHA�PFEX>�@\JXLbPFa�@�J�D`Q�@BA�P'EdPFQSJXA
D`@<G�EHP`QSJ�ACZ`a�Q�R�Zjh6a�Q�V'amJXLgP`@BA%@Y��Q�ZUP c @YPihj@<@BAWQ�P6EXA�K%PFaC@��HEXDUQS@YPi_¦JXL	R�D`@<VBQSRCQ�P'EdPF@BZ<{
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