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=⁄îÕÿ^N„É_≈ª^=W=
NJN \„Ñ≈ª^=_‹=

=fiÍÈ—kÿ^NJN=

NJ=à‘Ö^=≤ggã=flÑ≈ÿ=á_gkƒ^=æÕ·ÿ^=�_‡Ñ≈‹K=
uNJ=_›‘=IhŸîÃ=„Ñ≈ª^=_‹`=I⁄Û_ã=æÕ·ÿ^„`==ÔÎv=m_–ÈŸ©=⁄Ÿ¢=‚‹=„�È’j=æÕ·ÿ^

=≤v=Ω=KÔÍÈòƒ=ÓÉ_‹=ÈÂÃ=^Üÿ=IÏó_ª^=Ω=lè_ƒ„`=KÔÍÈòƒ=4»=ÓÉ_‹=„Ñ≈ª^=
OJœàƒ=ÉÈî—ª^=„af=„É_≈ª^=⁄’êkj=Ω=Ô≈Îg�ÿ^K 
uOJK2kÄª^=Ω=„_å‡ˇ^=_‰à�òÆ=É^È‹=låÎÿË=IÔ≈Îg�ÿ^=Ω=l‡È’j=É^È‹=„É_≈ª^=
PJ„á_–=≤f=„È’j=„É_≈ª^=‚‹=_∏_ª^==I‚‹Ë=⁄Îÿ_-^K=
uPJ=KÊ·‹=ià—ÿ_f=Ë`=úá˚^=y�ã=Ÿƒ=Ë`=”_›ƒ˚^=Ω=_∏_ª^=É2j=_‹Ñ·ƒ=„É_≈ª^=„È’kj

=àÄgj=⁄≈Õf=}˙‹`=ÓáÈì=Ω=�_òÍ`=„�È’kj=_›‘=≤k—Íà�ÿ^=_kŸ‘Ë=IÔ≈gêª^=”ÈÃ=⁄Îÿ_-^
Km^áÈŸf=⁄’êj=

QJäÎ‹=≤f=ñ^È¶^=ÔÎƒÈóÈª^=„É_≈›Ÿÿ=4»Ë=ÔÎƒÈóÈª^K=
uQJ=ÓË_å—ÿ^= _Â·‹Ë= Ié_·ÿ^= ≤f= _ÂÎÃ= œ˙~= ˘= “Û_—v= ÏÂÃ= ÔÎƒÈóÈª^= ïÛ_î¶^

=≤f=fiÂÕÿ^=œ˙k~˘=í_—·Ÿÿ=Ô≈ó_~=EÔÎÿÑ§^F=ÔÎƒÈóÈª^=4»=ïÛ_î¶^=_‹`=fl_îÕ‡˘^Ë
‹Ë=é_·ÿ^K“Í2ÿ^Ë=„ÈŸÿ^Ë=tÎå·ÿ^=_Â·=

RJfi›ì=Ô�~=ïwÕÿ=ÓË_å–=„Ñ≈‹=á_gåŸÕÿ^=fl^ÑÄkã_f=m_wŸ�îª^=ÔÎj˝^W=
«È‡=u_râ=IÔŸ›ƒ=ÔÎã_´=IÔ≈�–=„˙ãáÈfK=

uRJ=KÊjË_å–= ‚ƒ= Óà’Ã= „Ñ≈ª^= íÑ£= ÓÉ_‹= €Ë`= _·Î�≈kãË= IÔÍà�ÿ^= É^Èª_f= `Ñf^
=Iu_râ=ÔÆàè=IÔÎã_´=ÔŸ›ƒ=WÏÿ_kÿ^=Èw·ÿ^=Ÿƒ=hÎj3ÿ^=„È’ÎãËK„˙ãáÈf=Ô≈�–=

SJ∆–Èj=ÒÑ‹=}_™=ïwÕÿ^=Ì2Äª^=ÌÜÿ^=flÈ—Í=Êf=ÔgŸ�ÿ^=Ô‡á_—ª=Ô‘_’•^=„ÈŸÿ^Ë=
⁄’ÿ=‚‹=lÍáÈŸÕÿ^=äjá^È’ÿ^Ë=á_gåŸÕÿ^ËK=

uSJ=^Üÿ= I„É_≈ª^= ÁÜ‰= ‚‹= ÌäŸÃ= „Ñ≈‹= ÑrÈÍ= ˘= Öd= X⁄ƒ_Ã= 4»= ïwÕÿ^= ^Ü‰= „È’Îã
KÚ_òÎf=_Âk‘_’v=„^Èÿ`=„È’kã=

TJhåv^=fisv=5g=‚‹=h‰Üÿ^=Ï—·ÿ^=I^Öd=l›Ÿƒ=„`=ÔÃ_o‘=h‰Üÿ^=19.3g/cm3K=
uTJ=Ôf_rˇ^𝑉 = 𝑀

𝐷
= 5g

19.3 g/cm3 = 0.26𝑐𝑚3=
=
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=⁄îÕÿ^N„É_≈ª^=W=
NJO \„É_≈ª^=«^È‡`=

=fiÍÈ—kÿ^NJO=

NJ= ì=ÔŸ∏=yóÈj=Ô–˙≈ÿ^=≤f=àì_·≈ÿ^=ÔÎÛ_Î›Î’ÿ^=ñ^È~Ë=
„É_≈ª^K=

uNJ= ÔÎ‡Ñ≈ª^= ïÛ_î¶^= Ñ›k≈jË= IÓÑƒ= “Û^à�f= ö≈f= ∆‹= _Âò≈f= àì_·≈ÿ^= ægjàjJ=
= _Â·‹Ë= „ÈŸÿ^Ë= ÓË_å—ÿ^J==∆‹= _Âò≈f= ø_gjá^= ÔÎÕÎ‘Ë= „É_≈›Ÿÿ= Ô‡È’ª^= àì_·≈ÿ^= Ÿƒ

K_7=Ô‡È’ª^=àì_·≈ÿ^=œ˙k~_f=„É_≈ª^=ŒŸk£=^Üÿ=Iö≈f=
OJ⁄›ƒ^=Ô›Û_–=yóÈj=‚Íàî·≈ÿ^=ào‘˚^=�_ƒÈÎè=Ω=Óàê—ÿ^=IÔÎóá˚^=à‘Ö^Ë=fiã^=

ÔƒÈ›.^=ÔÎ‡Ñ≈ª^=;ÿ^=_Â‡˙’êÍK=
‚Íàî·≈ÿ^=ào‘˚^=�_ƒÈÎè=Ω=Óàê—ÿ^=ÔÎóá˚^=ÔƒÈ›.^=ÔÎ‡Ñ≈ª^=

≤så‘˚^Ë=„È’ÎŸÎåÿ^=m_’ÎŸÎåÿ^=ÔƒÈ›ß=
PJ„�È‘=ÔÎóàÃ=€Èv=hgã=ÔÎ›åj=„Ñ≈‹=€_fË˚^=Êgè=„Ñ≈ª^==FMineraloid==E�_gÿ_»K=
uPJ=�̇ o‹=€_fË¸ŸÃ= KÔÎ‡Ñ≈‹=4»=É^È‹=Ÿƒ=„Ñ≈ª^= Êgè=yŸ�î‹=‚›òkÍ= WÔŸ›k®=Ôf_rd

m_‡È’‹=ÊÿË=hŸìË=Ï≈ÎgùF=„É_≈ª^=ïÛ_î~=ö≈f==àÃ^Èkj=˘=‚’ÿË=EÓÉÑ®=ÔÎÛ_Î›Î‘
=ÔÎãÑ·‰= ÓáÈîf=Ôgjà‹=4»=Êj^áÖ=„`=Ì`=Ifi¡k·‹=ÏŸ~^É= Ú_·f= Êÿ=çÎÿF=Òà~`=m_Õì=ÊÎÃ

KEÔ›¡k·‹=
QJfl�È–=Ì`=m^äŸÕÿ^=ÔÎj˝^=⁄òÕÍ=Ê‹^ÑÄkã^=Ω=m^ËÉ˚^=ÔÎó_Íàÿ^=ΩË=m_—Îg�kÿ^=ÔÎg�ÿ^=W

flÈÎ‡_kÎkÿ^=ÌÜÿ^=Ê‡âË=ÏƒÈ·ÿ^=Q{R=ÌÈkÆË=Ÿƒ=Ti=Iæ—Ã=fl`=Ö˘ÈÕÿ^=ÌÜÿ^=Ê‡âË=ÏƒÈ·ÿ^=T{T=
ÌÈkÆË=Ÿƒ=Cr=Ë=O=Ë=Fe\=

uQJ=≥d=ÏƒÈ·ÿ^=„âÈÿ^=Ô›Î–=4êj„`==ÔÎÛ_Î›Î’ÿ^=m_‡È’ª^=4êjË=K�_‡âË=Œ~`=flÈÎ‡_kÎkÿ^
=≥d„`==äŸÕÿ^Ë=K‚‹äÿ^=∆‹=`ÑîÍ=œÈã=Êj_‡È’‹=Ω=≤så‘˚^Ë=Ñ•^=ÉÈrË=hgåf=Ö˘ÈÕÿ^

==KflÈÎ‡_kÎkÿ^=È‰=fl^ÑÄkã˙ÿ=⁄òÃ˚^=
RJfi�›ì=�_‡˙ƒd=∆Îgÿ=„Ñ≈‹=‚‹=◊á_Îk~^= K÷·’∑=á_Îk~^=á_sv`=Ô∑à‘=Ë`=„Ñ≈‹=fiÂ‹=

I�_Îƒ_·ì=‚�›óË=„˙ƒˇ^=Ì`=m_‹ÈŸ≈‹=‚¡j=_Â‡`=◊Ñƒ_åj=Ÿƒ=∆Îf=„Ñ≈ª^K=
uRJKi˙�ÿ^=m_f_rd=«È·kkã 
=
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⁄îÕÿ^=Ô≈r^à‹NW=„É_≈ª^=
m^ÉàÕª^=Ô≈r^à‹=

ÑÍÑwkÿ=yŸ�îª^=ÌÜÿ^=ŒîÍ=˙‘=‚‹=m^á_g≈ÿ^=‚≈kã^= ÔÎj˝^=_¥=ÉáË=Ω=⁄ÎÿÉ=Ô≈r^à‹=

⁄îÕÿ^W 

N=Kàî·≈ÿ^=Ë`=h‘àª^=4»=ÌÈò≈ÿ^=hŸîÿ^=ÌÜÿ^=ÑrÈÍ=Ô≈Îg�ÿ^=ΩK K„Ñ≈ª^ 
O=K€_’è˚^=ÔÎãÑ·7^=Ô›¡k·ª^=Ôgjàª^Ë=æ›·f=áà’k‹=„É_≈ª^=ΩK KÓáÈŸgÿ^ 
P=KÔƒÈ›ß=„É_≈ª^=ÔÍÈk-^=Ÿƒ=„È’ÎŸÎåÿ^=≤så‘˚^ËK Km_’ÎŸÎåÿ^ 
 

y�óË=Ô–˙≈ÿ^=≤f=m_wŸ�îª^=ÔÎj˝^=Ω=⁄‘=uËâ=_º=ÏjaÍW 

Q=KIfl_~=àsv=fiÍà‘K=

uQJ=ÔÕŸ’j=Ÿƒ=_Âk›Î–=Ñ›k≈jË=KÔÍÉ_îk–^=„É_≈‹=Ô∑à’ÿ^=á_sv˚^Ë=m_‹_¶^=‚‹=⁄‘
KhŸ�ÿ^Ë=úà≈ÿ^=ŸƒË=_Âr_k‡d=

R=KIm_’ÎŸÎã=flà‰=Ïƒ_fá=ÊrË˚^K=

uRJKÔÎj_’ÎŸÎåÿ^=ÊrË˚^=m_Îƒ_fá=æf^àj=‚‹=ÔÎj_’ÎŸÎåÿ^=„É_≈ª^=„È’kj=
⁄›‘`=⁄›§^=ÔÎj˝^=m^ÉàÕª_f=Ôgã_·ª^W 

S=K�jàÂ¡=„É_≈ª^=;ÿ^=àå’·j=_ÎÛ^Èêƒ=àå’‹K 

T=KïwÃ=ÓË_å—ÿ^=ÉÑÆ=É^Èª^=;ÿ^=_ÂèÑØ=„Ñ≈ª^K=
 

ÔåÎÛàÿ^=fiÎ‰_Õª^=lÎgoj=
⁄›≈kã^=ÓáÈîÿ^=Á_‡É`=Ω=Ôf_rˇ^=‚ƒ=€^¯ã=UK=

U=K_‹=ÔÎì_¶^=ÔÎ‡Ñ≈ª^=;ÿ^=fikÍ=\_ÂîwÃ 
a=KtÎå·ÿ^K===c=Kfl_îÕ‡˘^K 
b=Kàå’ª^K===d=KÓË_å—ÿ^K 
V=K_‹=ÔÎì_¶^=;ÿ^=ÌÉ¯j=≥d=àå’j=„Ñ≈‹=_·Îÿ_§^=≥d=m_g≈’‹=\Ó4…ì=
a=KÔÃ_o’ÿ^K===c=KÓË_å—ÿ^K 
b=KÚ_·gÿ^=KÌáÈŸgÿ^==d=K“Í2ÿ^K=
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NM==K_‹=ÔÎì_¶^=ÔŸ›≈kåª^=Ω=ŒÎ·îj=„É_≈ª^=≥d=\ÓÉàÕ·‹=m_ƒÈ›ß 
a=KÚ_·gÿ^=ÌáÜÿ^=ÏŸ~^Ñÿ^K=
b=KÉÈrË=m_‹^à‰`=_’ÎŸÎåÿ^=Ë`=flÑƒ=_‰ÉÈrËK 
c=Km_‡È’ª^=ÔÎÛ_Î›Î’ÿ^K=
d=KÔÃ_o’ÿ^=ÓË_å—ÿ^ËK 

NN==K„Ñ≈‹=ÊkŸk‘=NMM=g=Ê›svË=RM=cm3==K_‹=\ÊkÃ_o‘ 
5 g/cm3 .c                       5000 g/cm3 .a=

=.b 32 g/cm                         .d      3150g/cm=
NO==K_‹=Ô…Îîÿ^=ÔÎÛ_Î›Î’ÿ^=ÔwÎwîÿ^=flà7=\_’ÎŸÎåÿ^=
a=K2SiOK====cK4-

4SiOK=
bKSi2O2

+4K====dKSi2O2K=
⁄›≈kã^=⁄’êÿ^=Á_‡É`=Ω=Ôf_rˇ^=‚ƒ=≤ÿ^¯åÿ^=NP=Ë=NQK 

NP==K‚Í`=ægjàÍ=Ïƒ_fá=ÊrË˚^=Êò≈f=∆‹=\ö≈f  
a=KΩ=ä‘à‹=ÓáÖ=„È’ÎŸÎåÿ^K 
b=KÑ·ƒ=�Ì`=ÓáÖ=≤så‘`K 
c=KÑ·ƒ=ÓáÖ=≤så‘˚^=ÔÍÈŸ≈ÿ^=æ—ÃK 
d=KÑ·ƒ=m^áÖ=≤så‘˚^=ÔÎŸÕåÿ^=æ—ÃK 

NQ==K�Ì`=m_ƒÈ›ß=„É_≈ª^=ÔÎj˝^=„È’kj=⁄’êf=çÎÛá=‚‹=⁄’è=Ïƒ_fá=\ÊrË˚^ 
a=Km_’ÎŸÎåÿ^K==b=KÑÎã_‘˚^K==c=Km_‡Èfà’ÿ^K=d=Km_kÍ2’ÿ^K 

NR=K�Ì`=„É_≈ª^=ÔÎj˝^=˘=‚’∑=ÑÍÑ¢=Êk‘_’v=€_›≈kã_f 
ÔwÎÕì=\„˙ãáÈgÿ^ 

a=KlÎj_›Î7^K==b=Kh‰Üÿ^K==c=Ká_gåŸÕÿ^K==d=KlÎkÎ·r_ª^K 
NS==K�Ì`=àî·ƒ=‚‹=àì_·≈ÿ^=Ôn˙oÿ^=ÔÎj˝^=ào‘`=�_ƒÈÎè=Ω=Óàê—ÿ^=\ÔÎóá˚^ 
a=KflÈÍÉÈîÿ^K==b=KK„È’ÎŸÎåÿ^=c=KÑÍÑ•^K==d=K„Èfà’ÿ^K 
=
=
=
=
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⁄›≈kã^=€ËÑ§^=Ïj˝^=Ôf_r�ÿ=‚ƒ=€^¯åÿ^==FNT=WE 
„É_≈›Ÿÿ=ÔÎÛ_Î›Î’ÿ^= Îîÿ^ 

fiã˘^=ÔÎÛ_Î›Î’ÿ^=Ô…Îîÿ^ 

äjá^È’ÿ^==SiO2=

á_gåŸÕÿ^=
NaAlSi3O8 - CaAl2Si2O8=

 =ËKAlSi3O8 

€ÈgÎÕ‹˚^ Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 

Fe7Si8O22(OH)2=
≤ÕÎÿË˚^ =(Mg,Fe)2SiO4=

NT== K_‹=⁄‹_≈ÿ^=çÎÛàÿ^=ÌÜÿ^=ÉÑÆ=œ˙k~˘^=Ω=m_‡È’ª^=ÔÎÛ_Î›Î’ÿ^=Ω=„É_≈ª^=Ω=
€ËÑ§^=\Á˙ƒ` 

a=K€Ñ≈‹=ÑÍ2j=_∏_ª^K   c=KÉÈrË=Ú_ª^=Ë`=Êf_Î»K 
b=KÔráÉ=Óá^àv=_∏_ª^K==d=Km^4…j=Ω=æ…òÿ^K 

NU==K„Ñ≈ª^=ÑÛ_åÿ^=Ω=às•^=Ì4§^=È‰=lÎåÿ_’ÿ^=K≥eÃ=�Ì`=ÔƒÈ›ß=ÔÎ‡Ñ≈‹=\Ï›k·Í 
a=Km_’ÎŸÎåÿ^K=b=KKm_‡Èfà’ÿ^=c=KÑÎã_‘˚^K==d=Km_kÍ2’ÿ^K 

NV==K�Ì`=„Ñ≈‹=Ñƒ_îkj=Ê·‹=m_ƒ_—Ã=ÔÍâ_»=F„^áÈÃ=EÑ·ƒ=Êkå‹˙‹=öπ==\÷ÍáÈŸ‘ËáÑÎ7^ 
a=Käjá^È’ÿ^K==b=KKlÎåÿ_’ÿ^==c=Kçg§^K==d=KlÍáÈŸÕÿ^K 

OM==K_‹=ÔÎì_¶^=;ÿ^=Œîj=m_wŸ�îª^=ÔÎj˝^=WIÌàÍàvIl‰_f=IÏ≈6=IÌ¯ÿ¯ÿ=\Ïóá` 
a=K“Í2ÿ^K==b=KÔ‘_’•^K==c=K„ÈŸÿ^K=d=Kfl_îÕ‡˘^K 

ON==K^Ö_‹=hŸ�kÍ=„Ñ≈ª^=Ï’ÿ=2k≈Í=�_‹_~\ 
a=K„`=„È’Í=�_≈Û_èK    c=K„`=ÑrÈÍ=ÓáÈîf=ÔÎÛ_—Ÿj=Ω=Ô≈Îg�ÿ^K 
b=K˘`=hgåÍ=Êr_k‡d=�_nÈŸjK===d=K„`=“—Æ=Êr_k‡d=�_üá=�_ÍÉ_îk–^K 
=

ÔŸÙã`=ÔÎÛ_·f 
OO== Kà�åÃ=^Ö_ª=ŒŸkØ=„Èÿ=àsv=mÈ–_Îÿ^=‚ƒ=„Èÿ=4Ãäÿ^=fi»á=_›Â‡`=„˙’è=„Ñ≈ª=

\flÈÍÑ‡ËáÈ’ÿ^=
uOOJKÔÕŸk©=ÔwÎwè=àì_·ƒ=‚‹=ÔŸÎŸ–=m_Î›‘=Ÿƒ=„_ÍÈkÆ=_›Â‡˚=
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OP==KŒì=àn˚^=ÏÛÈòÿ^=fir_·ÿ^=‚ƒ=∆óË=Ô≈�–=ÔÃ_Õè=‚‹=„Ñ≈‹=á_gã=^Ñ·ŸåÍ`=F«È‡=‚‹=
„Ñ≈‹=lÎåÿ_’ÿ^=E”ÈÃ=Ô›Ÿ‘=_ÎrÈÿÈÎr=Ω=i_k‘=_‹K=

uOPJ=≤ÕŸk©=≤‰_°^=Ω=<w·j=ÔÎÛÈòÿ^=Ô≈è˚^=„˚=I≤jà‹=_ÎrÈÿÈÎr=Ô›Ÿ‘=àÂ¡kã
= Á�Éà‹= ÚÈòŸÿ= uËÉäª^= á_å’‡˘^= ^Ü‰= ^Ñ·ŸåÍ`= á_gã= „Ñ≈¥= �àµ= _‹Ñ·ƒ≥d==Ìá�Üÿ^= Ú_·gÿ^

K^Ñ·ŸåÍ`=á_gã=Ñ≈ª=fi¡k·ª^=ÏŸ~^Ñÿ^=
OQ==Kï�¶=ÔÎŸ›ƒ=„È’j=m^áÈŸf=à’ã=Ω=éa‘=‚‹=Ì_êÿ^=‚~_åÿ^=Ÿ®=_fà’åÿK=

uOQJ=à’åÿ_f=�_≈gê‹=Ì_êÿ^=ygîÍ=ÔÍ_Â·ÿ^=ΩË=IÌ_êÿ^=àÄgj=∆‹=à’åÿ^=äÎ‘àj=É^ÉäÍ
KÌ_êÿ^=‚ƒ=⁄îÕ·jË=à’åÿ^=m^áÈŸf=hã3j=ÜÛÑ·ƒË=I∆gê‹=”ÈÃ=ygîÍ=fin=

OR== K„�È‘=ÔÎóàÃ=Ì`=ñ^È¶^=ÔÎ‡Ñ≈ª^=ÔsÎk‡=Óàè_g‹=hÎj3ÿ=m^áÜÿ^=Ë`=m_‡ÈÍ˚^=Ω=
\m^áÈŸgÿ^=yóË=÷kf_rdK=

uORJ= ⁄’êÿ^=æf^Ëàÿ^= ÓÈ–= Ÿƒ= Ñ›k≈j= WÓË_å—ÿ^= IÏŸ~^Ñÿ^= uÖÈ›·ÿ^= ç’≈Í= WÌáÈŸgÿ^
=ÔÃ_o’ÿ^= _‹`= Kæf^Ëàÿ^= Œ≈ó= ‚‘_‹`= €Èù= Ÿƒ= ÓáÈŸgÿ^= fiîÕÍ= Wfl_îÕ‡˘^= Im^áÜÿ^= ≤f

Km^áÜÿ^=ñ^àj=á^Ñ—‹=Ÿƒ=Ñ›k≈kÃ=
OS==K„á_–=é_ª¸ÿ=lÎÃ^à§^Ë=m_‡È’ª^=ÔÎÛ_Î›Î’ÿ^=_ÂåÕ‡K=_‹=ÊrË`=Êgêÿ^=œ˙k~˘^Ë=
≤f=‚ÍÜ‰=ª^\≤‡Ñ≈=^Ö_ªË=Ñ≈Í=é_ª˚^=�̂àsv=_›�Íà‘=œ˙†=\lÎÃ^à§^=

uOSJ=4»Ë= �Ìàù=lÎÃ^à§_Ã= X≤ÕŸk©=≤Î‡Ñ≈‹= _›ÂŸ≈≠= _º=IÔÕŸk©=ïÛ_î~= _›7
=áÉ_‡= Ê‡`= _›‘= IhŸ�ÿ^= håv= ÊŸÎ’êj= ‚’∑Ë= Ii^ÜrË= �é_—Ã= é_ª˚^= _‹`= Ki^Ür

KÉÈrÈÿ^=
4’Õkÿ^=Ñ–_·ÿ^W 

OT=KŒì=m_Ã˙k~˘^=;ÿ^=_‰àÂ¡j=„É_≈‹=l‡á_§^=Ô‡ËÑª^=Ω=€ËÑ§^=NJ=NK=
uOTJK„ÈŸÿ^=Ω=ŒŸk£=

⁄›≈kã^=ÓáÈîÿ^=Á_‡É`=Ω=Ôf_rˇ^=‚ƒ=€^¯åÿ^=OU=K =
OU= Kfiãá^=ŒÎ‘=„È’Í=hÎ‘3ÿ^=ÌáÜÿ^=ÓáÈŸgÿ=^Ü‰=„Ñ≈ª^=
^Öd=„_‘=⁄’è=ÓáÈŸgÿ^=�_ã_’≈‡^=�_Îrá_~=\Êÿ=
uOUJ= h≠„`== fiãàÿ^= àÂ¡�Í„`==Ô—Íà�f= Ô�Õ�î‹= m^áÜÿ^

Kh≈’‹=ÔÙÎ‰=Ÿƒ=Óáà’k‹=ÔÎãÑ·‰=
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OV== K}3–^=⁄òÃ`=„É_≈ª^=J_‹=^Ñƒ=é_ª˚^=J=;ÿ^=‚’∑=„`=flÑÄkåj=Ω=∆·ì=”áË=
\ÓàÕ·îÿ^=yóË=÷kf_rd=�_‹ÑÄkå‹=€ËÑ§^=OJNK=

uOVJ= ÊjË_å–= flÑ‡áÈ’Ÿÿ9==Ω= Ê‹^ÑÄkã^= ‚’∑= ^Üÿ= IÓË_å—Ÿÿ= ç‰È‹= é_Î—‹= “ÃË
= _›ÂjË_å—Ã=äjá^È’ÿ^Ë= â_fÈkÿ^= _‹`= KÓàÕ·îÿ^=”áË= Ôƒ_·ì8Ë7=‚’∑Ë=IÏÿ^Èkÿ^=Ÿƒ„`=

KÓàÕ·îÿ^=”áË=∆·ì=Ω=�_òÍ`=_‹ÑÄkå�Í=
PM== Ká�à–=Ì`=É^Èª^=ÔÎj˝^=låÎÿ=\„É_≈‹=IæÕ·ÿ^=Ihê¶^=IfiwÕÿ^=IÖ˘ÈÕÿ^=l·5˚^=

IyŸåª^=u_räÿ^=KÖ_ªË\^=
uPMJ=Ö˘ÈÕÿ^Ë= I„_kÍÈòƒ= „_jÉ_‹= fiwÕÿ^Ë= hê¶^= K�_gŸì= çÎÿË= ÌÈòƒ= æÕ·ÿ^

=Ú_·f= Êÿ=çÎÿ= E�_Îƒ_·�ì^= fl`= �_Î≈Îgù=„_‘=Ú^ÈãF=u_räÿ^=IÔÎ≈Îgù= ÓÉ_‹= _åÎÿ= Ô‡_ãà¶^Ë
KÌáÈŸf=

PN== K€Ñkã^=ŒÎ‘=⁄›≈kã^=„Èg—·ª^=⁄Û^Ë˚^=Ω=fir_·ª^=ÔÃ_o’ÿ^=Ω=ÑÍÑ¢=^Öd=„_‘=
„Ñ≈ª^=ÌÜÿ^=ÁËÑrË=�_kÍ4f=fl`=�_g‰Ö\=

uPNJ=≤g—·›Ÿÿ=‚’∑=^Üÿ=IÔÃ_o’ÿ^=Ïÿ_ƒ=h‰Üÿ^„`==‚‹=lÍ4gÿ^Ë=h‰Üÿ^=≤f= ^ËäÎ∑
KÏƒÈ·ÿ^=„âÈÿ^=€˙~=

PO== Kfl�È–=⁄Î£=Ê‡`=#=œ_êk‘^=àsv=fiÍà‘=ào‘`=�̂á_Âfd=‚‹=é_ª˚^=mÈ–_Îÿ^Ë= Kfl�È–=
⁄‹^È≈ÿ^=;ÿ^=Ü~¯kã=≤≈f=á_gkƒ˘^=àÍÑ—kÿ=Ô›Î–=às•^=fiÍà’ÿ^=ÑÍÑ§^=�Ô‡á_—‹=á_sv˚_f=

Ô∑à’ÿ^=ÔÃËà≈ª^K=
uPOJ•^= Ô›Î–= fiÎÎ—kÿ= á_gkƒ˘^= Ω= Ü~¯Îãs=ÓàÃË= WÔÎj˝^= ⁄‹^È≈ÿ^= ÑÍÑ§^= fiÍà’ÿ^= à

KhŸ�ÿ^Ë=úà≈ÿ^Ë=Iu_k‡ˇ^=ÔÕŸ’jË=I„Ñ≈ª^=ÓáÑ‡Ë=
⁄›≈kã^=⁄’êÿ^=Ïj˝^=Ôf_r�ÿ=‚ƒ=≤ÿ^¯åÿ^=PPJPQK  

PP== Ktk·kã^=_’Í_ª^=„É_≈‹=ÔÎj_’ÎŸÎã=ÔÎwÛ_Õì=hj3j=
I_Âj^áÖ _›‘=Ω=⁄’êÿ^=Á˙ƒ`= K_‹=ÌÜÿ^=æfàÍ=ÁÜ‰=

yÛ_Õîÿ^=;ÿ^=„È’kj=‚‹=flà‰=Ïƒ_fá=ÊrË˚^=hÿ_ã=
\Ô·wêÿ^=

uPPJ=flÈÎã_jÈgÿ^= ⁄o‹= ÔgrÈª^= ÔÍäŸÕÿ^= m_‡ÈÍ˚^= æfàj
Kö≈f=∆‹=_Âò≈f=yÛ_Õîÿ^=ÑÍÑ•^Ë=flÈÎå·»_ª^Ë=

PQ==KŒì=«È‡=fl_îÕ‡˘^=Ω=„É_≈ª^=;ÿ^=_7=hÎ‘3ÿ^=ÌáÜÿ^=yóÈª^=Ω=⁄’êÿ^K=
uPQJ_7=KÓÑv^Ë=Á_°^=Ω=ÔÎwÛ_Õì=fl_îÕ‡^=}È�ã=
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Ô�Íà~=ÔÎ›Î‰_Õ‹ 
PR=Kfiãá^=Ô�Íà~=ÔÎ›Î‰_Õ‹=fi≈kå‹==�˘=m_wŸ�îª^=ÔÎj˝^W 

Im_’ÎŸÎã=IÑÎã_‘`=Im^ÑÎÿ_‰=Im_kÍ2‘=Im_‡Èfà‘=Im^ÑÎkÍ2‘=àì_·ƒ=Óàv=
FÔÎŸì˚^EI=Œó`=Ì`=m_wŸ�î‹=ÓÑƒ_å‹K=
uPRJ=_Âr^áÉdË= €^¯åÿ^= Ω= ÓÉá^Èÿ^= m_wŸ�îª^= ÔÎ›Î‰_Õª^= Ô�Íà¶^= ‚›òkj= „`= h≠

=‚‹Ë=I_7=Ô≈f_kÿ^=„É_≈ª^=ÔƒÈ›ß=⁄‘=‚‹=«àÕkÍ=pÎü=I?„É_≈ª^=ÔƒÈ›ß?=yŸ�î‹=⁄Õã`
=i˙�Ÿÿ= ‚’∑Ë= IÑÎã_‘˚^= ÔƒÈ›ß= ⁄Õã`= lÎkÎ·.^Ë= lÎj_Î›7^= Ï‡Ñ≈‹= u^áÉd= ÷ÿÖ

ß=⁄’f=“Ÿ≈kj=Òà~`=ïÛ_î~=�Ì`=ÔÃ_ód=ÔƒÈ›≥d=KÔÎ›Î‰_Õª^=Ô�Íà¶^=
 

€^¯ã=�Ñ¢W 
PS==Kh�já=ÔÃ_óˇ_f=≥d=m_’ÎŸÎåÿ^=ÔÎwÛ_Õîÿ^=◊_·‰=m_’ÎŸÎã=⁄ã˙åÿ^=m_’ÎŸÎåÿ^Ë=

ÔÎn˙oÿ^=É_≈f˚^=m_’ÎŸÎåÿ^Ë=ÔÎ—Ÿ•^= Khjá=Ôkã=m_‹^à‰`=_’ÎŸÎã=Ÿƒ=⁄’è=
m_’ÎŸÎã=IÔÎ—Ÿv=Ñ‘ajË=‚‹=æfá=m^áÖ=≤så‘˚^=Ô–ÑfK 

uPSJ= h≠„`=så‘`= m^áÖ= ∆‹= h‡^È§^= Ñv`= Ω= ≤så‘˚^= m^áÖ= ægjàj≤=Òà~`=
KÏ—Ÿv=Ú_·f=⁄’è=Ÿƒ=

á_gk~^=‚·—‹ 
á_Îk~^=‚‹=ÉÑ≈k‹W 

N=KÌ`=àì_·≈ÿ^=ÔÎj˝^=ÊgÎjàj=Ï‡_oÿ^=‚‹=pÎv=ÊjàÃË=Ω=Óàê—ÿ^=\ÔÎóá˚^ 
a=K≤rË3Î·ÿ^K==b=K≤så‘˚^K==c=K„È’ÎŸÎåÿ^K==d=K„Èfà’ÿ^K 

⁄›≈kã^=€ËÑ§^=Ïj˝^=Ôf_r�ÿ=‚ƒ=≤ÿ^¯åÿ^=O=Ë=PW 

=
O=K�Ì`=„É_≈ª^=ÔÎj˝^=ào‘`=\ÓË_å–=
a=Ká_gåŸÕÿ^K==b=KlÍáÈŸÕÿ^K===c=K_·Îÿ_§^K===d=Käjá^È’ÿ^K 
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P=K�Ì`=„É_≈ª^=ÔÎj˝^=m^Ö=„_≈ª=\ÌäŸÃ 
a=Ká_gåŸÕÿ^K==b=KlÍáÈŸÕÿ^K===c=K_·Îÿ_§^K===d=Käjá^È’ÿ^K 
Q=K�Ì`=ïÛ_î¶^=ÔÎj˝^=ào‘`=ÔÎ–^Ñî‹=œà≈kÿ=\„É_≈ª^ 
a=K„ÈŸÿ^K==b=KÔ‘_’•^K==c=KÓË_å—ÿ^K==d=K“Í2ÿ^K 

⁄›≈kã^=€ËÑ§^=Ïj˝^=Ôf_r�ÿ=‚ƒ=≤ÿ^¯åÿ^=R=Ë=SW 

=
R=K"=Œîj=é_ª˚^=‚‹=∆–^Ë=m_‡_Îgÿ^=ÓÉá^Èÿ^=Ω=\€ËÑ§^ 
a=K„Ñ≈ª^=⁄—n˚^K 
b=K„Ñ≈ª^=a�f˚^=Ω=„È’kÿ^K 
c=Kào‘˚^=�_‹_¡k‡^=Ω=Ú_·gÿ^=ÌáÈŸgÿ^K 
d=K˘=‚’∑=ÊèÑ~=�Ìaf=„Ñ≈‹=à~bK 
S=K�Ì`=„Ñ≈‹=íÑØ=á_gåŸÕÿ^=˘Ë=íÑØ=\â_fÈkÿ^ 
a=Käjá^È’ÿ^K==b=KlÎåÿ_’ÿ^K==c=KlÎj_f˚^K==d=Ké_ª˚^K 
T=KæÎ�Äkÿ^=ÑÎ§^=Ú^àrˇ=Ôfà°=˘=ø3êÍ=ÓáËàòÿ_f=ÉÈrË=Ñv^Ë=‚‹=àì_·≈ÿ^=ÔÎj˝^W 
a=K_ÎrÈÿÈ·’kÿ^K=b=KÑÍÑ¢=m^4…kª^K=c=KÔ»_Îì=m_ÎóàÕÿ^K=d=K∆∏=m_‡_Îgÿ^K 
=

ÔŸÙã`=m_f_rˇ^=Ó4î—ÿ^W 
⁄›≈kã^=⁄‹_≈‹=⁄ÍÈwkÿ^=€ËÑ§^Ë=Ïj˝^=Ôf_r�ÿ=‚ƒ=ÔŸÙã˚^=NMJU 

 1.0ø^4–==Z0.2g==

=
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U=Kh�já=m_ã_ª^=q˙oÿ^=‚‹=à…ì˚^=≥d=2‘˚^=_Â‡^âË`=håv=ø^4—ÿ_f=⁄�sãË=„âË=⁄‘=
_Â·‹K=

uUJF=^äÍàj21.5F=„Èr=IE6.89D0.2 Z34.45F=fl_ã=IE40.4KE=
V=Kfi‘=ÈŸÎ‘=�_‹^àr=‚‹=é_ª˚^=lsk‡`=ià»=_Îÿ^3ã`=fl_≈ÿ^=Ω=OMMN=fl=\=
uVJ21679930C0.2 Z4336kgK=

NM==K^Ö_ª=€ÈÆ=Èg—·‹=é_ª˚^=fiÂj_ã_Î–=‚‹=ø^4—ÿ^=≥d=\fl^à§^=
uNMJÕ‹=é_Î–= ÓÑvË=Ï‰Ë= �_ƒÈÎè=ào‘`= fl^à§^= ÓÑvË=„˚Â=ÓÑƒ_å›Ÿÿ=÷ÿÜ‘Ë=IÔ‹È

Ké_ª^=ÔŸk’ÿ=é_·ÿ^=fiÂÃ=⁄ÎÂåj=Ÿƒ=
NN==K^Ö_ª=É_≈Í=ŒÎ·îj=ö≈f=„É_≈ª^=‚‹=fl_~=ÌÉ_îk–^=„Ñ≈‹=≥d=4»=\ÌÉ_îk–^=

uNNJ=‚‹=Ÿƒ`Ë= �̂Ñr=ÔÎÿ_ƒ=Êr^àÄkã^=ÔÕŸ’j=lwgì`=^Öd=ÌÉ_îk–^=4»=fl_¶^=ygîÍ
=IÊåÕ‡=fl_¶^=à≈ãË`=KÊÿ=Ôgå·ÿ_f=hŸ�ÿ^Ë=úà≈ÿ^=4…j=

NO==K�àƒœ=I“Í2ÿ^=�ÎfË‚=^Ö_ª=h≈îÍ=€_›≈kã^=“Í2ÿ^=Ω==œà≈j\„É_≈ª^=
uNOJ =“Í2ÿ^=œà≈ÍÊ‡af==KÊw�ã=Ÿƒ=æ–_åÿ^=ÚÈòÿ^=„Ñ≈ª^=_Âf=ç’≈Í=;ÿ^=ÔÎÕÎ’ÿ^

=Óà¡‡=Ÿƒ=Ñ›k≈ÍË=IÏƒÈóÈ‹=4»=Ê‡˚=X„É_≈ª^=œà≈j=Ω=ÁÑvË=“Í2ÿ^=€_›≈kã^=h≈îÍË
KïÄêÿ^=

NP==K^Ö_ª=Œ·îj=ö≈f=„É_≈ª^=Im_‹_~=˘Ë=Œ·îj=à~`=„É_≈‹==\\÷ÿÜ‘=
uNPJ==m_‹_~= É^Èª^=ö≈f=Œ·îj=pÎü= _Â·ÍÑ≈j=‚’∑=Ô›Î–= É^È‹=Ÿƒ=ÌÈk¢= _Â‡˚

K�_ÍÉ_îk–^=ÔÍÑß=ygîj=
ÓÚ^à—ÿ^=i_≈Îkã˘^ËW 

„È’ÎŸÎåÿ^W 
„È’ÎŸÎåÿ^=Si=Ï‡_n=ào‘`=„É_≈ª^=�̂á_êk‡^=Ω=Óàê—ÿ^=ÔÎóá˚^K=˘d=„`=fl_›k‰˘^=Êf=É^â=

⁄’êf=∆ã^Ë=Ñ≈f=Êÿ_›≈kã^=Ω=ÓäÂr˚^= Ôƒ_·ì=IÔÎ‡Ë3’ÿˇ^=ÑrÈÍË=„È’ÎŸÎåÿ^=Ω=
Ô≈Îg�ÿ^=XÓÉÑ≈k‹=€_’èaf=ÈÂÃ=ÉÈrÈ‹=Ω=4o’ÿ^=‚‹=IáÈÄîÿ^=�_‡_Îv`Ë=IÁ_Îª^=Ω=ΩË=

Ú^È7^=Ÿƒ=⁄’è=“Û_–É=Iá_g»=ΩË=⁄‘_Î‰=m_–ÈŸÄª^= ö≈f=IÔÎ•^=ÑrÈÍË=�_òÍ`=Ω=
h‘^È’ÿ^=flÈs·ÿ^ËK=

=˘=ÑrÈÍ=„È’ÎŸÎåÿ^=�̂ÉàÕ·‹=Ω=IÔ≈Îg�ÿ^=œ˙†=h‰Üÿ^=IÔòÕÿ^= Ë`=⁄f=ÑrÈÍ=_›�Û^É=
Ñwk‹�̂=∆‹=Xàì_·ƒ=_Â·‹=≤så‘˚^=O=flÈÎ·‹Èÿ˚^Ë=Al=flÈÎå·»_ª^Ë=Mg=flÈÎåÿ_’ÿ^Ë=
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Ca== flÈÍÉÈîÿ^ËNa=flÈÎã_jÈgÿ^Ë=K=ÑÍÑ•^Ë=Fe=I=_‰4»Ë=‚‹=�È’ÍË= Iàì_·≈ÿ^„=
ÔƒÈ›ß=Im_’ÎŸÎåÿ^=Ï‰Ë=2‘`=IÔÎÛ_Î›Î’ÿ^=m_ƒÈ›.^=_‰ào‘`Ë=�̂ÑÎ—≈jK=

=„Èÿ=„È’ÎŸÎåÿ^=ÌÉ_‹á=Il‰_f=Ê‡âËË=ÏƒÈ·ÿ^=O{QO=Á¯Ã_’jË=I=o‹⁄=¯Ã_’j=I„Èfà’ÿ^=
Ñ–Ë=⁄~É=„È’ÎŸÎåÿ^=ÔƒÈ›ß=Ω=‚‹=m_ƒ_·îÿ^=IÔÎÛ_Î›Î’ÿ^=_Â·‹=ÑÎfà‘==„È’ÎŸÎåÿ^

ÌÜÿ^=⁄›≈kåÍ=Üwêÿ=m^ËÉ`=I∆�—ÿ^=ø_�‹Ë=⁄›≈kåª^= „È’ÎŸÎåÿ^=Ω=Im^É^Ñåÿ^=
mÈÍäÿ^Ë=m_‡_‰Ñÿ^Ë=K„È’ÎŸÎåÿ^Ë=Êgè=I⁄ìÈ‹=^Üÿ=⁄›≈kåÍ=Ω=_Í˙¶^=ÔÎå›êÿ^=ÑÎÿÈkÿ=

ÏÛ_fàÂ’ÿ^=á_Îkÿ^=‚‹=IÚÈòÿ^=⁄›≈kåÍË=Ω=∆·ì=ÔÎ‡Ë3’ÿˇ^=“Û_–àÿ^=m^áÈkãä‡^3ÿ^ËK 
NQ= K�̂É_›kƒ^=Ÿƒ=ï·ÿ^=X“f_åÿ^=�Ì`=ïÛ_î~=„È’ÎŸÎåÿ^=ÔÎj˝^=⁄’êj=�_ÍÑ¢=

\Ê‹^ÑÄkã˘ 
a==KæÎÆ=Êf=Ôÿ_‰=‚‹=m_‡Ë3’ÿˇ^K 
b==KÊ‡Èÿ=ÌÉ_‹á=l‰_fK 
c==K˘=ÑrÈÍ=�̂ÉàÕ·‹=Ω=Ô≈Îg�ÿ^K 
d==K∆ã^Ë=á_êk‡˘^=Ω=‚‘_‹`=ÓÑÍÑƒK 

NR==K�Ì`=m_ƒ_·îÿ^=ÔÎj˝^=˘=Ñ›k≈j=Ÿƒ=Ôÿ_•^=ÔÎÛ_Î›Î’ÿ^=\„È’ÎŸÎåŸÿ 
a==Kø_�‹=„È’ÎŸÎåÿ^=m^É^Ñåÿ^ËK 
b==KÑÎfà‘=„È’ÎŸÎåÿ^=Óá_s•^Ë=;ÿ^=Üwêj=m^ËÉ`=∆�—ÿ^K 
c==K“Û_–àÿ^=ÔÎ‡Ë3’ÿˇ^K 
d==KmÈÍäÿ^=m_‡_‰Ñÿ^ËK 

NS==K^Ö_ª=%=‚’Í=„È’ÎŸÎåÿ^=�_ÃËà≈‹=⁄’êf=∆ã^Ë=⁄g–=á_êk‡^=ÓäÂr˚^=\ÔÎ‡Ë3’ÿˇ^=
uNSJ=hîƒ= Ñ≈�j= ;ÿ^= m˙ìÈª^= Á_gè`= Ôƒ_·ì= Ω= flÑÄkåÍ= „È’ÎŸÎåÿ^= „˚= ÷ÿÖË

KÔÎÛ_fàÂ’ÿ^=ÓäÂr˚^=


