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実験成果報告書 
 

 

A. 伊藤正也ＤＰ（日本特殊陶業株式会社）チーム 
次世代「センサ」の提案 
 ---サブテーマ：STOP! 生活習慣病 

ＤＰ報告書 ____________________________ １６ 
ＴＡ報告書 ____________________________ ２１ 
 

B. 伊藤義人ＤＰ（株式会社デンソー）チーム 
デザイン手法を用いた商品企画・商品設計の実践 
 ---サブテーマ：服薬に関する新商品の開発 

ＤＰ報告書 ____________________________ ２７ 
ＴＡ報告書 ____________________________ ３０ 
 

C. 北野哲司ＤＰ（東邦ガス株式会社）チーム 
知っていますか？ガスパイプラインの建設・点検・メンテナンス・更新技術 
 ---サブテーマ：誰が守る？東海の大動脈 

ＤＰ報告書 ____________________________ ４３ 
ＴＡ報告書 ____________________________ ４８ 
 

D．白井良成ＤＰ（日本電信電話株式会社）チーム 
AI を活用したコミュニケーション支援サービスのデザイン 
 ---サブテーマ：topAIc 

ＤＰ報告書 ____________________________ ５７ 
ＴＡ報告書 ____________________________ ６２ 
 

E. 沼田光裕ＤＰ（新日鐵住金株式会社）チーム 
地球環境問題を考えながら鉄鋼副生成物でミドリムシを育てる 
 ---サブテーマ：CO2エネルギー還元に向けたミドリムシ増殖のCO2濃度依存性の測定 

ＤＰ報告書 ____________________________ ７４ 
ＴＡ報告書 ____________________________ ８０ 
 

F．渡邉澂雄ＤＰ（中部電力株式会社）チーム 
地球温暖化抑制の切り札ヒートポンプは地球を救えるか？ 
 ---サブテーマ：低GWP冷媒ヒートポンプにおけるエネルギー効率の向上 

ＤＰ報告書 ____________________________ ９１ 
ＴＡ報告書 ____________________________ ９６ 
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ǆ 1Ǆ� ǆ 1Ǌ� ICT:FIQnv�_��7ǒƈĺȫ,� p2-p7 

ǆ 2Ǆ� ǆ 2Ǌ ĚõǴŴǇ;ĆȨƭ9ŭǾ,� p85-p110 

�6JEITA c�^�Z��o�ƙƁȅŪ 20177� [2] 
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https://www.jeita.or.jp/japanese/exhibit/2017/171226.pdf 

[3] ���,� �IoT �ƣ:�%Ij��U��c�^7MEMS
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ǉ�µ��w¬�ŭo �ŭËĻGMȘǛ �� w¬�ŭoŮǜGMƻũȗöǭƐȉwǯǬuĉ

o;pȗŠƹƙuȗ8ûæo×Ţek�µ��9o���µ£ŭrGMȘ�

öǭƐ]äƒGM;ûæ×Ţ�µ��un;pǯǬoȅvMƻũȗ8áęȎu[;pȂßt

ǣȏ]Ǘn?ifÅǣ]ƛj¸]it;Er9ȗ]ǙƁGM;ťǴƙtǪȏTWkrƣǥGȗ

,� ĿǑuhPpáęȎwÁúčTKlilðÞǣ]TAk×Ǽwǣȏ�C"#�8	oňÎek

�µ��ȗC"#,�8 o���µ£rGpżėGMȘ�

�

� ×ǼwǣȏwňÎuWMPpxȗ�"!(" 'C�"!7 �19'A7 �19C)"A���11	]ÛƟtsuÛP

MŜÓoȓƴĪuÞȐTAkEruƠƜGȗªµ�w�£µ��w²wy¦¬°µ®Úwƕ

Ó?i{µ±µ�ołÝGȗKw{µ±µ�oǣȏrGpäƒekErrGMȘy¦¬°µ

®o�µ���rGMƎƔxȗÛƟxKwÁ]ǓÛÉuǊþ]WkMeuŌĭGMfwTW

jȗǓÛÉo{µ±µ�rGpłÝ´ňƥel\ȗKwÁxĐBwǣ]TAkrǆ=MMe

TWkȘ�
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C"#,�8 o�µ��rGpȁāekEroķėGȗ�����¬²wŮǜoǐPMȘ�

�����¬²oŮǜekMew�¯µ¥±µ}rGpȗ����§�®{¨²��ȗ

�}�ąǙȗ24,3 ÞŨȗ ®����s²tsoŰǨGȗĘȌu����§�®{¨²�

�ó]�}�ąǙoƒ;M�����¬²wËĻoǐPMȘC"#,�8 w¼ǖ�µ���ġo

ĔſGp;kÁrGȗƈćƙt£µ���ȗ��s}¡®�µȗôƚűǽtsun;pǯǬ

GMȘǯǬwƻũȗC"#,�8 Txȗ¶ǋƙuǐnlp;kǪȆgĩýtsuhkôÕuë=

pȗªµ�uňƥek{µ±µ�ȕǣȏȖw»uȗĩý_ǦĜek{µ±µ�oĈeǺdr

;<ȗƋǉwôƚŕŽoŇƒekErrGMȘ�

� bMȗƊǠǫŪwĉťƙtŕŽun;pĖǃGȗC"#,�8 uȐÇek�µ��ȗĿǑuȊ

ekƊǠwǫŪoĘŖGMȘ�

�

^X�)���'�8O�

� �§���¥wËĻxȗĿǑƙtĘƍĵó]Ǫȏoƣǥekrrfuȗqs�qoÝǳǇ

Ư_ƭƙuƥeEroķėGpǐPMȘbf���¥ȈƖĽŽ�twµ�µ�wµ®§�®ȗ

q�¨s®ȈƖts	g�°�u}�£��¦²��µ®ȕz²��¨µ��4�2	��ǪȏƱ

Ǝǒ��02	Ȗun;pŰǨGMȘŴuȗçǞ�����¬²wǤƷïó]�§���¥wĘ

ǔuȊekĮèÞŃoǐ;ȗøĮèwǲÄǇożeM<=TȗĘȌuŠƹĊýÅbTwz

²��¨µ�ó]ǪȏƱƎǒoËĻGpǿǐGMȘøŃĬwËĻƉgĶĊw×ŢuWMP

pxȗøƩ}¬t��µ��oƪůƙuſƒGìƌïoǛPMȘ��

�

ȕȚȖ���¥wǟǛó]ƏČwËĻ 

� topAIc q�­�µ�«²x Web q�­�µ�«²rGpËĻekErrGMȘĘǔţ

ȉoǆĺGȗeTu�µ�¸uy¦¬°µ®ƕÓ]q��°µ�clp;kr;<çňT

�§���¥oǟǛGMȘq�­�µ�«²xe`p python oƒ;pĘǔekErrGMȘ

ĘǔuÔƬlȗeTu AI ĿǑ]ǵǻtfwTWkEroĘĹGpfi<Meȗe`pw

öǭƐuȗpython ĘǐƏČwűƲr�©µ¬®���±µ}¬s�¬­ keras oƒ;Mƕ

ÓǥǮ�°~¬¥wËĻoǐPpfiPMȘ 

  

ȕțȖy¦¬°µ®ƕÓ?iw{µ±µ�łÝ 

� y¦¬°µ®ƕÓ?iw{µ±µ�włÝxȗĖǃƃcw VGG16 §�®o�ps²�

©µ�²~ekErTĘƍGMȘňƥclpf�¬s��µwĀȏ]ĞtBȗ?nǣȏu

Gge;TWm<{µ±µ�oǯǬGȗbf 45 ƩȐȃėGMȘŴuȗkeras oƒ;MƕÓ

Ǯã�°~¬¥oËĻGȗȃėGM{µ±µ�uȊǾekǝƿƕÓoƆÑG�ps²�©

µ�²~oǐPMȘĖǃwƻũȗƶ 69%wǮãƌTƕÓ?i{µ±µ�ołÝekEr]

÷ǈrtPMȘ  
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ȕȜȖ{µ±µ�wȐÇĪǛưuĉoB×Ǽǣȏwňƥ 

� {µ±µ�wȐÇĪǛưux�{��ÞȐ¬s�¬­ fastText oƒ;MȘĖǃƃc§�

®oäƒGȗƕÓǮãƻũuhPpİilM{µ±µ�ǁó]ªµ�]ŚƥƙuÕêG

M{µ±µ�ǁoȗƞĽwªµ�wú{µ±µ�ǁrŸǷGȗȐÇĪ]ȓ;fw¸È 6 {

µ±µ�oǣȏrGpňƥGMȘ 

 

ȕȝȖªµ�s²��uµ� 

� Web q�­�µ�«²wËĻuxȗWeb q�­�µ�«²�¯µ¥±µ} Django oƒ

;MȘȕțȖuhPpłÝclM{µ±µ�x�µ��µ�(SQLite)uǞȇclȗq�­�

µ�«²¸Tǣȏo×ŢGM;ªµ�oȃŁekrȗ×Ǽ{µ±µ�]ǒƥclkȘbMȗ

ªµ�wƗȇgŚƥƙt{µ±µ�Õêȕ�°�rµ®ȖtswųǈfĘǔGp;kȘ 
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�¯�²�µ�«²ǳŔfȗöǭƐÖÿTÞŃGpËĻoǐPMȘC"#,�8 wıǖĵoǥ

ǮGpfi<Meȗ���¸wøƩĶĊƅoƒ;pĤċǫŪƯoǐ;ȗbMÔǐƢƫun;

pfƣǥoǐPMȕÍ=\5�6ȖȘËĻGM�§oìũƙuƥeMeȗǢź¢s²�oƼPM

�§��xoËĻekrrfuȗ¢��µ���«²uǀ;pxȗ�£µ��w²oÌPp

ĘȌu×Ǽǣȏoǒƥek�§oǐPp;kȘ�

 
ȞȘbre 
� äƒTAk£�²wĵǈgȗĘǔţȉtswåƶ?iȗ{µ±µ�włÝƴĪxKlas

ȓBtBȗbMȗ�µ��oǆ=Mċùȗ�7BC39*C w§�®TęĲGp;t;{µ±µ�

wľ;ȗƝĹƙtÅǣƞĽwȃŁŕŽȗtsŮǜe`AǪȏfbkŐĐBŶclp;kȘG

?Gt]iȗȋilMŝȉÚTöǭƐ]¼ÉƙuǪȏuõjƺcȗıǖt�°~¬¤²~Ŀ

ǑoǃİGȗĘȌuƕÓ?iw{µ±µ�łÝ?i×Ǽ{µ±µ�wňƥbTo¶ǼjĘǔ

TAMwxđďĸǂƂ;ȘbMȗ�����¬²uȊGpfȗǯǬoȅvpƐcÝGM

C"#,�8 tiTxwôƚ�¬²xđďǊþƂBȗĘȌuť�¬²]ĘƍTAl\đAtŵĂ

rtkrĴnlkȘ�

� ȓĪƾùģĖéǽĘȒTxȗŲTtĚŎwĖƐ]öǭek]ȗĶĊƵTxt;öǭƐufȗ

ťĘȒoǼGpȗ,� ĿǑoäƒekŒğxǻħđAB¹]Pp[jȗqs�qrgkŹŴ

ƮTǩTf ,� ĿǑoäƒGM�µ��oélkrņ=pfi=MwTWl\Ĩ;TWkȘ�
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q�­wÜƎwƀl 

ªµ�µw�£¡w»wƕÓoƕÓǮãG5ªµ�µ]ÊuǊþ]Wkw?oǉíƙu

âėekS 

ǉǵwǊþwWkfwrƞĽwªµ�µwǊþwWkfww{µ±µ�ȉwȐÇĪo

ưÝG5ȐÇw{µ±µ�o½Áw×ǼwǣȏrGpƕȎuǒƥekS 
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ƕÓǮãĿǑwƳñtǨŚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

q�­ÚTÌnlkƕÓǮãȄÞwØÉƙtǨŚ 

45 Ðw{µ±µ�xÅǣwǣȏrGpǣGge;fw5ºĳutit;fwoȃė 
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ñǧwÞŏǒƍȕ�}�®ȖoÌPpȐÇĪ]ǛưTAk 

(òǆ) https://deepage.net/bigdata/machine_learning/2016/09/02/word2vec_power_of_word_vector.html 
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ĘȌuËĻGMq�­wƕȎw�}­µ²�«��ƕÓoǸJMS 

ƕÓǮãr{µ±µ�ȐÇĪT Python oÌ<wT5ǚǧw¶ǱĵrĖǃ���wȎ?

i5Python w web q�­�µ�«²�¯µ¥±µ}TWk Django Tq�­oĘǔek 

EruGMS 

×Ǽwǣȏuxĩý{µ±µ�ȕ¸wÍkr�²�µzµȖfǒƥekh<uGMS 
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Hʀʉʊēþż�

� 4���t�ŵ��

ɠɣƆůXłǻ5ċƃ5ɑȕ5ȓáɆ5ɯƤȠĀ5p��t�ÑɝUTƚ7UǙɏ

VǙXgap]oAgia5ǒ¯ŭŶjŦ=gĒǢpUNnXgSatɠɣƆůX�

ëůVɠɢǩcǩǄpXNiɢǏɀƾjǙX5ǩǄ�tǄȀVdNnɠɢǩjɗÇe

gapoȠɑFhgS�

ɠɣƆůjȠɑegɫVÛǗřǏpGn{�vɽɣǁɾ]ŉehg]5KtÛǗř

Ǐo:g{�vtU?obȠɣĴǰoǗřFhg{�vVX54"52!5�# pXNi

ÇȀpÍVɀƾƎƹ]ŘŐFhg 9	fk�bû^hgSatd<U{�v]ƥpÍĜ

GiĔ÷5ƕǏtȑřVōȢUɠnq� 4"(�cfkɛnq�jƿÐegto5Ɋĺ5

KtɺĽUÖǙ]ƮǣFhnXgS�

�Ų5����yXɅɊUŋȁȚɶpGndBǧehnXg]5Ɋĺ5ɷĀcǌů

UTĻXÑɝoKtưǙ]ǡkVƖȫFhn[f5¥ɛãǄȀĉğ[tŏǙbƂŇF

hnXgS�

Ƅ���oX5ĚaVǒ¯ŭŶjŦ=gɠɣƗUTtǘƗpɀƾ5p��t�5F

eVďǓǕĕpKtɨifjĞwSƟV5ŋȁȚɶo:g����yj½Vȓǈp�

�t�pǕĕtɨifjĞwSahet¤ƏjǙXn5ɠɣƗotÛǗřǏo:g{

�vpɅɊU����yjǙXnďǓǕĕăɵjȨƨegĴƗǠUŲƬjĘɱǠU

ȥǅ?eƖȫegSƟV5ƖȫGiȨƨŲƬjĠǒeg�otĴĞǠUȴɵVOXn

ȻȶjțX5dfÎ¹ǠUĴĞǠĠɹtǣǠjȓetǟŕVĒPXnȭğegSFe

V5ĴĞǠĠɹoŉehiȄƍjȎģG5ĘȧǠUȥǅ?eĴƗǠUàƍjŤğegS�

�

� 4ȴɵ�

J� ǒčtďǓǕĕp�ǞV[Cg¥ɛãǄȀǟǗtǒƫVɨegȵƐjțX5¥ɛ

ãǄȀ]ďǓƼźãV�=gņɲUeYVħƉǟǗegp£ƽFhgăɵVO

XnȻȶjț<apoĴĞǠ?OğɞǠUǔȨjƶagS�

.� ɠɣƗV[CgɠɣȠɑ��|{UeYVÛǗřǏo:g{�vǗřɔǰjĞ

ȍG5{�vǗřɞc¥ɛãǄȀǟǗɞUeYVɀƾăɵVOXnǔȨjƶagS�

/� {�vtȂřcãĞǠǐőUeYVeoVĠǙãFhnXg{�vưǙ¤½j

ȵƐG5{�vtàƍǠÖǙŲƬjƖȫegS�

M� ����ytđɸĠɹcĴƗǠưǙ¤½jȵƐGȻȶegapo5����yđ

ɸV�ɃGnXgpȎ=ehgǧȤjƖȫegS�

1� ǘƗ5Ǖĕ5p��t�5ɷǽtǥɨɨÀcņɲtǰĽjȻȶG5Ë¹tƙřj

ÂǦegapoȴɵjȭğG5ĠɹŲƬpƈ±jƨğegS�
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O� ƨğGiĠɹjțX5ŉehiĠɹȄƍjȨƌGnɚĽĠɹȪǝjȤǤe 9320

jȅȆG5����yđɸVí]eöǱćětņɲjğɞãegS�

P� ğɞãFhi����yđɸVí]eöǱćěUeYV 28(ǂĽp{�vt�

ņɲjǙXn5����y?eǌůjȠɑGãǩǌů¯žpeg�z�{����

jƙǻG528(ÙƻàƍjƖȯegS�

H

a`)-#.��

ʉʊʇ� ƪǚ� Éȟ� ɽűŴɤ·ɟƒŃ³ǭɾ��

ʋʈʇ� Įò� Ǯ� ɽãĞy{��ĴĞĥŨ� 7
ɾ�

ñȸǗʇ� Żǩ� Ď¸� ɽǏɂ��|{ĴĞĥŨ� 7
ɾ�

� ȡĬ� ¬Ŏ� ɽãĞy{��ĴĞĥŨ� 7
ɾ�

� ĮƄ� īơ� ɽǏɂ��|{ĴĞĥŨ� 7
ɾ�

� ǷƄ� Ŀ­� ɽŏǙǏɂãĞĥŨ� 7
ɾ�

� æȿ� ęą� ɽãĞy{��ĴĞĥŨ� 7
ɾ�
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Ġɹʇ ĹřʃʁĺʄƀʂʂŴʎʅƀʂʆŴɽËʂʄĆɾ  

ǟȝʇ ĹřʃʁĺʆƀʂŴ 
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ǘƗ5p��t�5ďǓǕĕ�
 cƼźãs{VOXnÃÕVŔēïɬjțNiň5ǘƗ

pp��t�Ǘǘ5p��t�ƴȾtɨÀ5ǘƗpďǓǕĕUTptǥɨɨÀVOXnȵƐ

pȻȶjțNiSƟV5ȻȶtȄƍj^pagapVdf5ĘɱǠUȥǅ?etÔŰcĻǺ

UɴĐ?eË¹ÆjÂǦegaptɜȢőjȳȺGiŜ i5Ë¹ÆVß=nȁ?UūÅt

ŖÿcKtƓŞVOXnbȎ=gŖȌjǔȨGiS�

ƟV5����y�( ��� pɠɣƗc{�vtưǙ�
	 �

 �
( VOXndfƶBȵƐp

ƖȫjțNiS:iJnűŴɤ·ɟ	ƒ�ùóĭȠɠŚjȤĞG5ɠɣȠɑ��|{cǗřG

i{�vjɧɊVȤgapoɠɣƆůc{�vtǗř��|{VĤegǔȨjFeVƶa

iS�

°�tȵƐƖȫ?e5ǘƗpǕĕtɨifpȴɵ5atȴɵjpf^BǕĕpȢć5öȢ

ćtǥĤǠɨÀ5öȢćtņɲtğɞőUTjŬǔGǔȨegapo5ðfȂ`\Aăɵp

ŶǫVe\AĴĞǠȴɵjȻȶGiS�
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ÚɌGiȵƐUeYVƖȫtȄƍ?e5ǗưcȃƺjŦ=gǘƗưájȉĩegapUB

ǕĕȴɵjȨƨegVXǘƗpƼźãs{5p��t�KGnǕĕtɨÀjȎ=gōȢ]:

gap]ȨNiSKao5ǘƗ5Ƽźãs{KGnp��t�tɨÀVǇǅj:nnFeV

Ȏ=gappGiS�

ǕĕăɵjȨƨegVXƼźãs{tÙƻ]Ɓào:gapXȖBǧehnXg]5ǘƗ

ưáUeYVǘƗoōȢpegp��t�ǗǘVXƼźãs{tǟǗj´<SKtia5ǘ

Ɨpp��t�tɨÀjǤţǠV×ŊegapoƼźãs{jÙƻegapXɮGXpȎ

=iS�

Kao5ǘƗ?ešÐFhgƼźãs{o:g 28(pɠɣƗ?eÛǗřǏpGnǘÐFh

g{�vjǙXn����yjđɸG5đɸFhi����yjãǩǌůt¯žpegap

o 28(ǟǗɞjŝ×oAgtoXUX?pȎ=iS�

atŲƬjĠǒegVXɺX 28( ǂĽ�ob����yjđɸegap]ōȢVUg]5

ÈțǪǳVdgǧȤXåÑpXȩ=UXSFeV528(ǂĽjɺagpđďt C5 ]ėãeg

pȎ=ehg]5atėãVĤG{�v]Ttd<VºǙeg?bŶǫoXUXS�

°�tƖȫ?e5x����j828( p��t�ɗÇVúCi����yĖƢt 28( ǂĽ

¿Ĝőtƽğ9pG5����yĖƢVí]e 28(ǂĽtņɲp{�vtņɲjĠɹǠVƖ

ȯG5ŉehiĠɹȄƍ?e����yj�nqǌůpGnãǩǌů¯žjțNiĔ÷t

28(ÙƻɞpàƍjŤǹegappGiS�
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ɖÉôȒUŒƼƛÏVƥƿƵ 200ml bGBX 300ml jïĢGi��r�jȋA5ƥƿƵ

ÏVŚğɞt����yjƸßG57 ŴɧđɸjțNiSđɸ�X LED jǙXn 12 ŹɧÉ

ǊĦ:f512 ŹɧÉǊĦUGj©¦VȊfɋGiSĠɹÚpĠɹňVƥƿƵ?eĪɞtx

���jŢðG5ÑÉÉĽȪɽ700ʎ750nmɾjǙXnüÉĽjƽğG5����ytÄß

ŹɧjƧaiS 

����ytđɸVX CO2 t®V5đďɽɸÑɾ5ǴƤ5É5{�vtɞ]ņɲegS{

�vɞtņɲVOXnXŸĺĽt��zou��
) oǧȤGnXg]5Kt®tņɲ5ǐV

öćě]í]eņɲtęĩɨÀVOXnX�ŶǫUǅbĘXS 

ahetņɲtęĩɨÀ]�Ŷǫo:gpƄĠɹtǣǠo:g CO2 ǂĽc{�vtņɲ

jƠǫVǧȤegap]ɮGBUgp£ƽFhgSKao5ø�Ȱɹƈ±�ođďtņɲ5

Étņɲ5ǴƤtņɲjÓaVƽğG5Ktň5CO2 ǂĽp{�vtņɲjƽğegapp

GiS 

ĠɹJoXĶȽtƵȐjƥƿƵ�ǂĽo 0.1ʎ10%tǺĈoėãFJ5øŹVƥƿƵ�[

tǴƤýɉ_jț<ƈ±pțiUXƈ±ođɸjțUX5đďpǴƤtņɲjȵƐGiS 

Ġɹ.oX��r�ÏtƥƿƵɞjėãFJgapoÊĦÉtɎɔɞjėãFJgƈ±



�--�

p��r�Ë¹jl��ǸoȣNnÊĦÉjęĸV×ɩegƈ±ođɸjțX5Étņɲj

ȵƐGiS 

Ġɹ/oXǴƤp CO2 tƷ÷s{j��r�ÏƥƿƵ�Výɉ_5Ʒ÷s{�t CO2 ǂ

Ľj 8.7ʎ75%oėãFJiƈ±ođɸjțX5CO2ǂĽtņɲjƽğGiS 

ĠɹMoX{�vjƸßGi��r�ÏƥƿƵVǴƤp CO2 tƷ÷s{jýɉ_5Ʒ÷

s{�t CO2ǂĽj 9.3ʎ100%oėãFJiƈ±ođɸjțX5CO2 ǂĽp{�vtņɲj

ƽğGiSU[5ȱȁUƈ±j,.řƍēþżVǬeS 

 

 

d_<]RF�

ĠɹJoXƥƿƵ�ƵȐǂĽUeYVƥƿƵ�[tǴƤýɉ_ƁǆtņɲjȵƐGiSȄ

ƍ5ƵȐǂĽVĤGnÄßŹɧXƘĩÅjǬG5ÄßŹɧjſbǨBegƵȐǂĽX 
%	�

o:NiSƵȐǂĽ]ɔÜVɺBUgpƳɎČtėãcȐůǉCVɊXǒȼ]ǟǗGnXg

pȎ=ehgSǴƤýɉ_XțNiŲ]ÄßŹɧXǨBUg]5ƄĠɹƈ±oXKtņɲX

ĩF?NiSahX5ƄĠɹoǙXi��r�ÏƥƿƵtȓǛȝɱǲ]åÑVęA?Nii

apȎ=ehgS�

Ġɹ.oXÉǊĦtņɲjȵƐGiSĠɹoXƥƿƵ[tÉǊĦɞjƥƿƵƥƶ^iXƥ

ƿƵjïĢGi��r�jl���n�oȣ<apoȵŬG5ÄßŹɧjƽğGiSȄƍ5

ÉǊĦtņɲXɰķVęAB5ÄßŹɧX +ʎ�ÄtėãjǬGiSǐV5ǴƤýɉ_UG5

ÉǊĦ×ɩtƈ±oX����y]ęĸVƻĪGiS�

Ġɹ/oX 28(ǂĽtņɲjȵƐGiSĠɹoXƥƿƵVǴƤp 28(s{jýɉ_5Ʒ÷

s{�t 28(ǂĽjėãFJnÄßŹɧjƽğGiSÄßŹɧX 28(ǂĽVĤGnƘĩÅj

ǬG528(ǂĽ] (	ʎ+	�oÄßŹɧ]ſbǨBUNiS28(ǂĽ]ɔÜVɺBUgp C5 ]

ėãegapVdfÄßŹɧ]ɥBUgpȎ=ehgS�

°�VɌ\iĠɹJ5.5/?e����ytđɸVņɲjí]eȷćětņɲXÉǊĦ

]ſbęAB5ƟXoɸÑ528(ýɉ_5ǴƤýɉ_tɳo:gap]ȤÐFhiSđɸV

í]e 28(tņɲXƣɈǠęAX]5ÄßŹɧX 28(ǂĽVĤGnƘĩÅjǬeia5ɺǂ

Ľot 28(ưǙXɮGXpŤğFhiS�

ƟV5{�vjǙXiĠɹMtȄƍjɌ\gSĠɹMoX{�vj 	%	)+(D�ƸßGiƥ

ƿƵVǴƤp 28(s{jýɉ_5Ʒ÷s{�t 28(ǂĽjėãFJnÄßŹɧjƽğGiS

Ȅƍ5{�vƸßUGtƈ±oȦƽFhi 28(ǂĽVĤGnǬGiÄßŹɧtƘĩÅXȦƽ

FhI528(ǂĽjɺǂĽ^oɺanbÄßŹɧXɥBUeUX¤]ǫȳFhiS�

� ƟV5����yjãǩǌůt¯žpGnǙXiĔ÷t 28(ÙƻàƍjƖȫGiSȔǴƝ

ǌůtǟǋɞp 28(šÐɞptɨÀjǙXn5����ytŤğǟǋɞ?e 28(Ùƻɞjê

ǿVǹÐegp¢Ǎ����y 
ʌńif 
%	�ʌt 28(]ÙƻoAgapVUgSatɨÀ

?e5ȔǴƝǌůtçÑj����yo¯žegVXĺɧ -(				DBA t����y]ōȢo

:g]528(ÙƻɞX��éğVdgŴƄt 28(Ùƻɞjr��oAgpȰǹFhiS�



�-.�

e`��2�

Ƅ��zou�Vdf����yđɸVí]eȷćětņɲjȵƐG5ƄĠɹƈ±�V[

CgÉ5ɸÑ5ɐƤUTöćětņɲtęĩjğɞãegap]oAiSahVdf5²Ŗ

tƈ±otȄƍ£ƽcĠɹƈ±tſɕã]ĢŷpUNiS�

^i528(Ʒ÷ǴƤjɍgapo����yÄßŹɧjǨȉegap]oA5FeV{�

vjǙXgapo 28(ǂĽjɺǂĽ^oɺagap]ôȒpUgapjǬGiSahVdf

����yđɸVĘƚUs{jǙXgap]ôȒpUf5Ǘǘőcw{�tŧĄtôȒő]

ƂŇoAgS�

� Ƅ��zou�oX����ypXNi�u�?OǗǏĞǠȥɝ?eǘƗ�p��t�p

XNiĴĞǠȥɝKGnďǓǕĕpXNi�u�?OƤȼĞǠȥɝjƜŰGnƖȫjțN

i]5ahVdfƚ7UĞăÑɝ?etȥǅcÂǦǠȥɝ?eăɵjȨƌG5ȇ÷ÞpÝɑ

ÞVdfȨƨŲƬjȤÐeaptɜȢőjȳȺeg¤]oAiSFeV5ȤÐFhiȨƨŲ

ƬjĴĞǠUĠɹpğɞǠUȨƌVdfƖȯegap]oAiS�

ſňV5ƄĠɹtɒțV:if5ùóĭęĞŪŠ� ĶɝȖ�ÈǗUeYVØƦțŀÈǗV

XƶǖUgEşĨjɁf^GiSFeVĠɹĔŚpȞȋtť¾c¼ǙŲƬjŪ=nXiMB

V:if5ĶɝǪǳġtŲ7VbĘęUEéÞjXiMA^GiSȬGnȹŖjȝG^eS�

�

�

�

ìȎŭǑ�
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��s�tàƍ*ɿä ĳĶǵęĞĊɫǕĕĞəǕĕǯĞ��|{ĴĞǯ� èƗȶŭɿ

(	
	%�

�� �Ƈ�ŶǜɿĩƞĮǼŎɿFƕǏ�Țɶ�ȁȗtƆůtÊśpƔđ�đɸ� �%Țɶ*ɿ�
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CO\OTYPZ=�J�EF
VSXWQ�)KCO2,!��$K+�

�%][ ! 
���� B!6����<�A _.

RZU^�/0��@N7CIDL>?�1%-HVSXWQN8GM

DP *2 �9
TA �
 4
�1 &3 �� :� �#

�' �( 5' "�
	; ��

)*�0� �-3��3

)*�1����0
�

)*���!�4�24��(2016�)

→)*�1����/�&�
�.,2

)%�
…"	(+$#+��'�+����/��
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 '�	]aSWX,�?F 

 

+-�7�#�1B��B

�5��C+, 4>B<?( �)

→�"�6�*7CO2;��

+-�8��($7.0��3/:


����7�	

Fe3O4(s) + 4C = 3Fe in Fe-C + 4CO(g)↑

C in Fe + 1/2 O2(g) = CO(g)↑

A.���

A)���

��C&+�%
7297�!�'

http://www.isc.meiji.ac.jp/~sano/htst/History_of_Technology/History_of_Iron/History_of_Iron_background01.html

?@=��

��7�� ()"
��

()"��7��
!'&%� .�����" !%�
#% ++*��.����$  ++*

http://www.jccca.org/chart/chart03_01.html
https://www.env.go.jp/earth/ondanka/rep091009/pamph_full.pdf

����7��
��788735;;;

��
�4 !�& , #�$�-
��
�35 "�!�,�$� �-

�1/	�129;;;
��
�4  �#�,�!�!�-�640:
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• 	=4[g�v�r{�p|
~�

• :S�c�$UDS
Q
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hejicV+4�S�D��

hejicV1!

→B�Z�7�

�D��

CO2V.���!UPHQ
V
�DWGX\��JTH

F�06!=+(06!=
F8:�JTH
F'CJ<�

F��R*;^3"RK]
F
�"V@UCO2��

→f`a/$
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F
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Fhejic�	�U�N]
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 �#�GT�� 

 

�0(&=�/

92;8746�"�2001300mL
?0.1 , 1.0 , 5.0 , 10%)

�
��

�0��*�

=air
=� (LED, 12�-'
��@
=6<5 0.035 wt%
=CO2

1,-.&

UV-Vis?����)@

�#

!�%�B 700E 750nm

�	�-)$�

CO2air

6<5

500mL
:>3>

� 

ln(N/N0)=ln(I / I0)

ln(N/N0)=μD

td =1/μ

td : �	�-(day)
I : ���

I0 : �����
μ : ��+���
t : �-?CAday)

�����  ��������������� 

���������
	 300 mL

��� 12 h ON / 12 h OFF

0.1 %
1 %
5 %

10 %

����
� or
���
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 �#�GT��MT 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �#�GT��MT 3 

 

����� #� ����#

!
���CO2
� 9.3 %
23.5 %
36.4 %
44.4 %

75 %
100 %

!������� 1 %�� 200 mL

!� � 0.035 wt%

!�" 12 h ON / 12 h OFF

� ����������	�

���� >�+
�>

6175423;5 %, 10 %< 100 mL
:��+�'/�&.

6175423;0.1 %, 1 %< 300 mL

��(.�+�/�,(

�=12 h ON / 12 h OFF

��300 mL+��*
�

�

100 mL 300 mL

6175423�	$�#����$��

��="-

�

098�:098�/�)�/"%!���/��
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 �#�GSWX��R5$T�E9� 

 

�#��%�5064312-��.�!�

506�
1.0%��

�"��8$�
9777�
�)

��.�!/	*'(&,+�(�'

���

https://www.euglena-sample.com/euglena_elementary_knowledge.htm
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506�
 [%]

506���

���

���

����� %
����CO2�	�
�%

#!�" ��� 1 %�� 200 mL

#
���CO2�	 0 %
8.7 %

14.3 %
50 %

57.1 %
75 %

#CO2
��$ 2 mL���
���
�������CO2�	���

#�$12 h ON / 12 h OFF
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 �#�GSWX�
�G21QIX CO2T�E9� 

 

	�����CO2+��#���

CO2�

30~50 %�!$ ��

↓
��#��(40%)"��

https://www.nikkei.com/article/DGXNASDD150GM_V11C12A1000000/

http://hostgk3.biology.tohoku.ac.jp/hikosaka/CO2-short.html
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%&'�#CO2�� [%]

CO2�
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.$%*))43& *)$%*))43& .$%,))43& *)$%,))43&

��� /(, .(* ,)(- -)()

��>; 1() 0(/ +2(1 %',+()&

0.1% 1.0%
GDK6B 3.2 2.6
GDK>; 27.1 458
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�697�/�'3CO2�� [%]

584�

584�

584%#3-…
CO2!���,1
�$����

584�→!��,pH%��/�3
584�→��/�)(pH%584/2)+���/�*&


��(pH:),��.	���

http://gakkai.sfc.keio.ac.jp/show_pdf/ORF2016-22.pdf

5:2+��*&.'.+���=��� [kt/yr]

250~300 [kt/yr] �,�(

"2,000~2,500�/m3
���������

5:2/0.035 [wt%] )��===

714~857 [Mt]+�	)86;94� ��

�� ��

!
5:2 2.5	107 2.5	107

��5:2 1.4	107 1.3	107

!
5:2 ��$-����

��5:2 �
=�

$-# ;<=7<1<=30�%��

��
���
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T�G7�YURSKN�/�&RMT��SDLX9� 

 

	% �8��6CO2��

O	% �8$�+6CO2��+

$�+ [kJ/g] CO2��+ [g-CO2/g]
?CLN 34.6 2.32

A=DE � 36.7 2.46

OJFLK@8$�+ (>PINGLP = CO2��+BM)
�!1 [g].3:0.497 [g]8�'<��

�'C (

+Q12.01)8$�+ 393.51 [kJ/mol]

945-JFLK@8$�+ 16.3 [kJ/g]�A=DE �80.44�

�A=DE �<JFLK@#� �7��2;16<���

�!JFLK@1 [g]��.3:1.09 [g]8CO2<��

��Q�"��	�&�*7,2;��7/0;(��

��Q	���)�8HPA
<http://chemeng.in.coocan.jp>

CO2H%.
D� �� �	@

o1�_lp
��o%p

1 �� 9,333 28.4
2 KgiQ 5,071 15.4
3 Ml` 2,107 6.4
4 kWK 1,578 4.8
5 � 1,147 3.5
6 `M^ 713 2.2
7 C� 582 1.8
8 Qa[ 504 1.5
9 dhXj 471 1.4
10 gSWV 468 1.4

�/H�?�*5�	@otrsup

>A
�>AH

2��	@o1�_lp
2��	@
WNK

ObjTn<�>A
o0B�4p

511 42%

����(���� 297 25%

	��
����� 207 17%
#
GH�>A
o�#m�#�4p

58 5%

��>A 56 5%
�#ekZY
o3)3&;4p

46 4%

�"-o�ehY\]UE
�$H+�p

30 2%

=#EGH� 3 0.3%
�: 1,206 100

� H>A
�?�*5�	@(2016)

	�)(��!RYMlfl_iPcLY 	�)EDMCqObjTnm6'7:892018�,

� H0B�4HObjTn<�>AFICO2J%.



��	�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �
T�G7�YURSKN�/�&RMT��SDLX9� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�

%'

]�A�56�.
]SHUA1%4�+=10!�=A�(�?DE�+�
]$�A�&=A2F4�.A�83
]CO2@B@�
A30~50%4+�
]CO2+MYJ@�
10!�=C30~75%4+�

VQZWK@�	)�?�.:F��

]MYJ]CO2A��=�,?�?�F
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ǔ
Ã�ǔ cƐħǔ

��ľņŃɴ��Ƴɵǔ Ǟǥǔ

ȕȢ�ǔ ǝǔ

Ɓǔ ǟǜǔ
ǔ

ǔ

ǔ
ǔ ǔ�¢ǔ cƐħǔ

ǮǞǔ ǖX�ƌńCôƌńǞ¢Ǘǔ ǜǔ

Ǯǝǔ ǖi�ǔ ǝ¢Ǘǔ ǔ Ǟǥǔ

ǨǠǔ ǖ�Ƴ Ǡ¢Ǘǔ ǝǔ

Ɓǔ ǟǜǔ
ǔ

ȕȢ�8Ɔʁǔ Ħ��ľņŃǝǔ ǔ

�

8�5237�6 9�$65/;�
ǔ

ɠɮɉȾɂɓɑɲɣǔ cƐħǔ

ǧǦǔĄ��ǺɋɰɆɲǻȢÔúɴ�ŲĆ
Ǫǯɵǔ ǡǔ

ǨǦǔɒɇȼɰÄĎȹĩǿȗso�ĭɱsoƄƁȢ�Ɯɴ�ŲŢ�Ǫǯɵǔ ǡǔ

ǩǦǔļȚȜǿȫȑȃʄɀɊɛȼɠɪȼɰȢ¥ƄɱĚüɱɦɰɑɕɰɊɱðáÅŴɴRƵqfǪǯɵǔ ǡǔ

ǪǦǔǧǭ ȹďĩȏȗɅɤɨɖɄɲɈɩɰØÖɆɲɝɊȢɒɇȼɰɴĴ�ŮÀʆʊɵǔ ǡǔ

ǫǦǔzĤĦ�tǏȹŤȁȠȄȳƶƷDħÀĞȝɤɔɫɥɈȹŨȜȵɴČĪ3ŷǪǯɵǔ ǡǔ

ǬǦǔzĤĕíQÆ@Ȣ<ȴöǺɜɲɓɢɰɠǻȣzĤȹÛȁȵȃʄɴĔƲĘǃǪǯɵǔ ǡǔ

�

ɸɵǔȋȢ�Ǒȹ�*ȏȗKăȡțǿȜǔ ɴŹÞƱÉɵʁǔ

ǔ

ǔ

�*ȢKăǔ ƱÉÞǔ

ɴǝɵǔ�ǑȢ8�ȡŭmȹȯȚȗȃȳɷǔ ǝǞǔ

ɴǞɵǔ�ýȃȳøȳȶȵ2ħȢÍ�ȹcȉȜ

ȬȗȃȚȗȃȳɷǔ

ǝǡǔ

ɴǟɵǔľņ�ȢÍ�ÜpȡPȮȳȶȗȃȳɷǔ ǝǜǔ

ɴǠɵǔ_ƭȰ2ƟȃȳŦǿȜɷǔ ǣǔ

ɴǡɵǔɢɊɎɲȹŻȜɷǔ ǡǔ

ɴǢɵǔǳǵǴɆȼɓȹŻȜɷǔ ǜǔ

ɴǣɵǔɛɰɞɭɐɓȹŻȜɷǔ ǟǔ

ɴǤɵǔȕȢ�ǔ ǜǔ

ǔ

��ľņŃ

Ǜ��Ƴ

Ǟǥǔ

ȕȢ�ɴĦ��

ľņŃɵ

ǝǔ

cƐħȢÃ�

Ǯǝ

Ǟǥǔ

ǨǠ

ǝǔ

$62�(,1.
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ɹɵǔȋȢ�ǑȞȋȶȫȝ�*ȏȗ�Ȣ�ǑŌȞȢƮǿǔ ɴŹÞƱÉɵʁǔ

ʂɏɲɥŝÀȡțǿȜʃǔ
ǔ

ɏɲɥŝÀȡțǿȜǔ ƱÉÞǔ

ɴɸɵǔ�Ȣ�Úɴ�ŃɵȢ�ħȞ�śȡ�Ǒȹ

ųǿǷ¬ȳȃȳ�ǿȡ�ȧȞȋȷȄǾ

ȴǷ��óķȝǾȚȗǔ

ǞǠǔ

ɴɹɵǔ�Ȣ�Úɴ�ŃɵȢ�ħȞ�śȡ�Ǒȹ

ųȚȗȞȅǷū�Úɴ�Ńɵȝȋȶȫȝȡ

�ȺȘȋȞȹħȃȑȋȞȄȝȅȗǔ

ǡǔ

ɴɺɵǔıȠȵ�Úɴ�ŃɵȢ�ħȄ�śȡ�Ǒ

ȹųȚȗȢȝǷňȚƠȺȘ�ǑȹųȀȋ

ȞȄȝȅȠȃȚȗǔ

Ǟǔ

ɴǠɵǔū�Úɴ�Ńɵȝȋȶȫȝȡ�ȺȘȋȞȹ

ħȃȑȋȞȄȝȅȠȃȚȗǔ

ǣǔ

ɴǡɵǔ ȕȢ��ƃ��ȝĉ�ǿȗȋȞȄǾȶ

Ȥ��ȡƃȏȜ�ȍǿǔ

ǝǔ

ǔ

ǖǡǗǔȕȢ�Ʌɦɰɓǔ

ɱǔ ĲŵȢɛɯɲɢȼɰɓȢ#ÀȰĲŵɶ�ǑȹųȀ�ȝ��ÚȢâǹȃȳȢāǹȠBęȹcȉɶáȏǿżĚȃȳȢĞȢŻ

âȹ�ȺȘɷȫȗɶū;Ȣ�ƺȝǾȵ�ĝȡțǿȜ�ȢɦɰɚɲȡƊæȹųȀȋȞȡȲȴɶū;ūƝȢĥžȄȲȴđȫȚȗɷǔ

ʂɑɲɣȡțǿȜʃǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ
ǖǡǗǔȕȢ�Ʌɦɰɓǔ

ɱǔ ɑɲɣȢ8�ȡțǿȜò=ȣǾȫȴĥžȄ:øȜǿȠȃǔ

ȚȗɷȏȃȏǪǯȄĝ¼ȹȯȚȜɜɲɓɢɰɠȢ�ŔȬȰ�Ǒǔ

ȢȰȴâɶ\xŌȡțǿȜÜȁȜ�ȍȚȗȗȮɶɜɲɓɢɰɠǔ

ȡ�ȑȵĥžȄđȫȚȗɷǔ

ɑɲɣȡțǿȜǔ ƱÉÞǔ

ǖǝǗ ɑɲɣȄ��ŭmđȃȚȗǔ Ǟǝǔ

ǖǞǗ ô­ȏȗ8�ȞƮȚȜǿȜǷŭmȄȸȃȠ
ȃȚȗǔ

ǜǔ

ǖǟǗ ɆɟɑɲɣȢƄ�ȹ�ȍȶȗĚȄó¼Ţ
ȝǾȚȗǔ

ǝǞǔ

ǖǠǗ ɆɟɑɲɣȢƄ�ȹ�ȍȶȜ��ȝǾȚ
ȗǔ

ǜǔ

ǖǡǗ ȕȢ�ǖ��ȡ7 ĵȡñǿȜȇȘȍǿǗǔ ǝǔ

ɺɵǔ�ýȃȳȢ2ħȢÍ�ȹcȉȗ½»ǔ ǔ ǖŹÞƱÉǗǦǔ
ǋǔ ǔ ǔ ǔĸǔ ƱÉÞǔ

ǔ ǖǝǗǔ��ȹŚhĵȡŻȵȋȞȢȝȅȵǒǿżĚɱ£ǿżƵȃȳÍ�ȹcȉȳȶóķȝǾȚȗǔ Ǟǟǔ

ǔ ǖǞǗǔŕēĵȠżĚȃȳ�ǑŖùȢ¼ŢȹüƂȝȅȗȋȞȣóķȝǾȚȗǔ ǝǡǔ

ǔ ǖǟǗǔ�ýȝȢĲæǾȵǿȣĲŻȡțǿȜȢ ǑȄȝȅȗǔ ǝǟǔ

ǔ ǖǠǗǔ��Ȣ2ħȃȳcȉȗÍ�Ȣ�âȞƮȀȢȝǷBęĵȘȚȗǔ Ǟǜǔ

ǔ ǖǡǗǔ��Ȣ2ħȃȳcȉȗÍ�Ȣ�âȞƮȀȢȝǷÂºȚȗǔ ǜǔ

ǔ ǖǢǗǔ�ħȢ�GǷg�Úɴ�ŃɵȝȢÑýȢ8�ŌȹS;ȡĥžȏȜǿȠȇǷ�ħ�ǑȢÍ�

ťȞȏȜȣtǏȄǾȵǔ

ǜǔ

ǔ ǖǣǗǔǱǧȹ�Äȡ$ȚȜÍ�ȍȶȜǿȗǔ ǝǟǔ

ǔ ǖǤǗǔǱǧȡǎȴƬȆȜǿȗǔ ǜǔ

ǔ ǖǥǗǔǱǧȢ«EȄæĿȡȍȶȜǿȠȃȚȗǔ ǟǔ

ǔ ǖǝǜɵǔȕȢ�ǖ��ȡ7 ĵȡñǿȜȇȘȍǿǗǔ ǝǔ
ǔ

ǖǝǜǗǔȕȢ�Ʌɦɰɓǔ

ɱǔ �ǁȡ�ýȢâȞ�śȡ�ǑȝǾȚȗȴ��ȝǾȚȗȴȡbȴŔȭȋȞȣɶ�ƳȢǊȡȣ5ȇěȃȚȗŕǑȝǾȴɶŮǿŕǑ

ȞȠȚȗɷȫȗɶȲȴŸoȡƢǿɒɚȼɊȢľņģ~ɴ�Ǒɵȡ×ȸȵȋȞȝłūƝȯŇƍăvȡŭmȹÌȚȗɷʆʊȢĔƲ2ħ

ȣȞȜȯĝ¼ȹÌȚȜƊæȹȏȜȇȘȍȵȗȮɶȋȢTôȝȿɗɬɁɲȡƽȑȵ�ȇȢļƒȹ±ȵȋȞȄȝȅȗɷȗȘȏɶĝ¼Ȅ¨

ȑȆȵ"ȴɶū;ȝ�ȇȢ#ýȹųȸȶȜǿȗYƔȄǾȚȗɷȯȀ�ȏɶʋʅȰ�ħȡɒɲɎȹȫȞȮȵȠȟȢ#ýȹÄ�ȸȓȜȯ

ȲǿȃȠȞ½Ȑȗɷǔ
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ǔ

ɻɵǔǒ¤Śh��FƧ�ǑȢ�®Ȣ�*ȹȟȢȲȀȡȏȗȳȲǿȃȡțǿȜǔ ɴŹÞƱÉɵʁǔ

�®Ȣ�*âĎȡțǿȜǔ ƱÉÞǔ

ɴǝɵǔ��ľņŃɱX�ƌńCôƌńȢ²ǍŃĸȞȑȵ&,ȄǾȵǔ Ǡǔ

ɴǞɵǔX�ƌńCôƌńȢƱÉŃĸȞȑȵ&,ȄǾȵɴ°øƥȴɵǔ Ǟǝǔ

ɴǟɵǔ��Ƴɻ¢Ȣ�ħȢƱÉŃĸȞȑȵ&,ȄǾȵɴ°øƥȴɵǔ ǡǔ

ɴǠɵǔǿȷǿȷȠ�¢ȄĒȎȚȜǿȵȢȄȲǿǔ ǝǔ

ɴǡɵǔ�¢ȄĒȎȚȜǿȠǿâȄȲǿǔ Ǡǔ

ɴǢɵǔ�ľņŃɱ��ƳȃȳȢ]Hťȹ�ȰȏȗâȄȲǿǔ ǝǟǔ

ɴǣɵǔ�ľņŃɱ��ƳȃȳȢ]Hťȣ�ȠǿâȄȲǿǔ ǝǔ

ɴǤɵǔȕȢ�Ȍ¼ŻȄǾȶȤǷ��ȡñǿȜȇȘȍǿǔ ǝǔ

ǖǤǗǔȕȢ�Ʌɦɰɓǔ

ɱ�ɃɬɲɠȠȟȢĲŵȹŻȍȓȜǿȗȘǿȜɶȋȢÑýȢ]HťȣȞȜȯŅþ¶ȢǾȵ�Ȅ�ǿȞ½ȐȫȏȗɷȕȢȗȮɶƱÉ

ŃĸȞȑȵȋȞȝȰȵĉȢǾȵ�ȄǄȫȴɶďĉȢǾȵĲŵ�ȰďKȡțȠȄȚȜǿȵȞ½ȐȫȏȗɷȕȢȗȮɶ�®ȯiāȢɈ

ɊɑɥȝƨȮȜǿȇȢȄŮǿȃȞ½ȐȜǿȫȑɷȗȘȏɶõÑýȣ ǟ W�ȝǾȵȗȮɶb±W�ÞȢƽ(ȝ�ƤTŉȠW�ÞȞ

ȠȚȜǿȵɷȕȋȝĊïɺ�ɼƾȹȑȩȜÑýȞȏȜɶɻW�ȞȑȵȢȯŮǿȞ½Ȑȫȏȗɷǔ

ǔ

ɼɵǔǒ¤Śh��FƧ�ǑȢ�®ȢɑɲɣȡțǿȜǔ ǔ ɴŹÞƱÉɵʁǔ
ǔ

�®Ȣɑɲɣǔ ƱÉÞǔ

ɴǝɵǔȋȢȲȀȠɑɲɣȝřȉȵȞȲǿɷǔ Ǟǣǔ

ɴǞɵǔɑɲɣȹ�ȰȏȗâȄȲǿɷǔ ǜǔ

ɴǟɵǔɑɲɣȹ�ðȑȩȅȘȞµȀɷǔ ǜǔ

ɴǠɵǔȕȢ�ǔ ǜǔ

ǔ ǔ

ǔ
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cƐȏȗ½»
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FƧ��ɋɰɎɲȹ?ĩȏȗ½»

ɽɵǔ�Ƽ}l�ȡțǿȜɴŹÞƱÉɵǔ

½ǔ »ǔ ƱÉÞǔ

ɴǝɵǔ�ȢɃɬɲɠȢ�Ǒ8�ȄȸȃȴǷŭm

đȃȚȗǔ
Ǟǝǔ

ɴǞɵǔ�ȢɃɬɲɠȢƨÏĠčȄ;ȃȴǷ�Ǒ

ƁĭȢ]ŤȡȠȚȗǔ
ǥǔ

ɴǟɵǔĲŵė.ȹȑȵȋȞȡȲȴǷū;ȢɃɬɲ

ɠȢĸĂȄȣȚȅȴȏȗǔ
ǝǤǔ

ɴǠɵǔ�ȢɃɬɲɠȞȢ�ĐȢȅȚȃȉȞȠȚȗǔ ǡǔ

ɴǡɵǔFƧ¶Ȟȣ!ȃǷȲȴđȇŤȁȵȅȚȃȉȞ

ȠȚȗǔ
ǥǔ

ɴǢɵǔÀùĲŵ�Ȣ]ŤȡȠȚȗǔ ǥǔ

ɴǣɵǔ�ȢɃɬɲɠǷ2ħŌȃȳóķȠɅɦɰɓ

Ȅ±ȳȶȗǔ
ǝǜǔ

ɴǤɵǔ�Ƽ}l�ȣǾȚȗâȄŮǿǔ ǝǥǔ

ɴǥɵǔ�Ƽ}l�ȣȠǿâȄȲǿǔ

ǔ ǔ ɴȕȢĥīȣʄɵǔ

ǜǔ

ɴǝǜɵǔȕȢ�ɴëôɶ}l�ª¦ɶëƼƄ�Ƞ

ȟ��ȡ7 ĵȡñǿȜȇȘȍǿɵǔ
ǝǔ

ǔ

ǔ

ǖǝǜǗǔȕȢ�Ʌɦɰɓǔ

ɱǔ �Ƽ}l�ȹųȀȋȞū ȣŮȃȚȗȞµǿȫȑȄɶȰȵëôȄåȇëƼƄ�ȄƹǿȗȮɶħ¯ȢĥžȄîèȠȫȫȢĲŵ

ȄźÃźÃŻcȉȳȶȗɷȕȋȝĲŵëôȣȒȳȓȠǿȞµȀȢȝɶȯȀ�ȏŎįQȏȗªȝȢĲŵȝȯŮǿȞ½ȐȗɷëƼȯĽ

ȇȑȵȋȞȝœ�®ȡȑȈȡ#ýȡbȴÒȃȵȋȞȄȝȅɶ5 ȞȏȜŤȁȜȯȀ�ȏ�ǑȠȟȹųȀȋȞȄȝȅȵȞµǿȫȑɷǔ

ɾɵǔǒ¤Śh��FƧ�ǑȹcƐȏȗ½»ǔ ɴŹÞƱÉɵʁǔ

ǔ
ǔ

½ǔ »ǔ ƱÉÞǔ

ɴǝɵ 5 ȞȏȜŮǿŕǑȡȠȚȗǔ ǞǢǔ

ɴǞɵ ®ƟȡPȮȗǿǔ Ǟǜǔ

ɴǟɵ �øǷǱǧȡȠȚȜȬȗǿǔ ǟǔ

ɴǠɵ ëƼȄƛȴȠǿǔ ǡǔ

ɴǡɵ ëƼȹȞȳȶǷľņȡ�ȏǂȴȄǾȚȗǔ Ǟǔ

ɴǢɵ ȕȢ�ǔ ǝǔ

ǔ

ǖǢǗǔȕȢ�Ʌɦɰɓǔ

ɱǔ ʆʊȢĔƲ2ħȣĉȍȇȠâȝɶɃɬɲɠȢɦɰɚɲȡȯ·ȫȶɶ5 ȞȏȜȞȜȯÿȏǿëƼȹƬȌȑȋȞȄȝȅȫȏȗɷ��

ÚȢâǹȞȢ�ĐȹƥȏȜāǹȠżĚȰļƒȹ±ȵȋȞȄȝȅȫȏȗɷȞȜȯƖƴȠ ǑȝcƐȝȅȜŮȃȚȗȞ½ȐȜǿȫȑɷ

ȗȘȏɶǮɸȢCôȝȣÑýȄ�ȇõÑýȘȉȡëƼȹEȇȸȉȡȣȠȃȠȃǿȃȒɶȪȞȺȟȄÑýëƼ8ȝȢ#ýȝǾȚȗ

ȗȮɶĔƲʆʊȡȣǇ�ȡȂ�ƈȡȠȴȫȏȗɷȔȥ®ƟȡȯȰȚȜȯȳǿȗǿŕǑȘȞ½Ȑȫȏȗɷǔ

ǔ

ɿɵ FƧ��ɋɰɎɲȢãƄ?ĩȡțǿȜǔ ɴŹÞƱÉɵǔ

ǔ

ǔ

FƧ��ɋɰɎɲȢ½»ǔ ƱÉÞǔ

ǖǝǗǔFƧ��ɋɰɎɲȢãƄȣ$ǿȰȑȃȚȗǔ ǝǥǔ

ǖǞǗǔFƧ��ɋɰɎɲȢ?ĩȣ�'ȘȚȗǔ Ǟǔ

ǖǟǗǔFƧ��ɋɰɎɲȣă÷Ȅ1�ȏȜǿȗǔ ǝǜǔ

ǖǠǗǔFƧ��ɋɰɎɲȢă÷ȝȣ�S;ȝǾȚȗǔ ǝǔ

ǖǡǗǔÅŴŧpȢØÖȄóIȝǾȚȗǔ ǥǔ

ǖǢǗǔÅŴŧpȢØÖȣ²źȝȠȃȚȗǔ ǜǔ

ǖǣǗǔÅŴŧpȢØÖȣcȉȠȃȚȗǔ Ǣǔ

ǖǤǗǔȕȢ�ǔ Ǣǔ

ǔ

ǜ

ǝǜ

Ǟǜ

ǟǜ

Ǡǜ

ǡǜ

Ǣǜ

ǣǜ

Ǥǜ

ǥǜ

ǝǜǜ
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ǖǤǗ ȕȢ�Ʌɦɰɓǔ
ɱ ǳǶǙǬǶ ȄňĜ<ȶȵȢȣyȚȗǸǔ

ɱ +�Ȣ ǯǩȃȳĹÓ ǳǶǙǬǶ ŕīȝYAȝȅȒǷĈw ǲǰǨ ɦɧɫȹ$ȀȢȄ�'ȝǾȴǷ�Ǒ�ȣYAĩ ǯǩȢǌİ­

șȄëƼȢɮɊȡȯȠȚȗǸȫȗǷȋȢÑý��ȡȯƽȑȵȋȞȝȣǾȵȄǷ�#ăûȣ�ő@ȝȣȠȇǷ$ĩ®ȡ$

ĩťȢjCȹñȇâ¦ȢȪȀȄǷµǿțǿȗȞȅȡȑȈȡH�ȏȰȑȇǷgľņ��ħȢF#ďKȄȲȴďĲȡȠȵȞ

ŤȁȜƼƮǿȠǿȞµȸȶȵǸǔ

ɱ ǳǶǙǬǶ ȄȞȜȯƪȇɶȪȞȺȟ�Ǒ�Ȣƥ)ȹ?ĩȝȅȠȃȚȗɷȋȶȣ¹}ŐȢ�ǑȡȂǿȜɶŬnĵȠȢȝơƦȡ

�´ȏȜȯȳǿȗǿȝȑɷɛɍɅɰȢɚɲɉɩɰȄdȇɶ?ĩȏȗǁȡKȅȄƪȇȪȞȺȟ?ĩȝȅȠȃȚȗɷǔ

ɱ ²źÜ÷ȹƚ4ȏȜšǿȞǿȜȇȶȵȢȄǾȴȄȗȃȚȗɷǔ

ɱ ëƼ�ȡȠȚȗëȡƳ�ȡ4ȶȠȇȠȚȗȗȮǷǿțȝȯ4ȶȵȲȀȡ�ħƇȢĳƸȹųȚȜąȏǿȝȑǸǔ

ɱ õ¢¤ȣ�ǑŶšȹ ǭǨȡÌȚȜȅȜǿȗȘǿȗȢȝǇ�ȡȰȴȰȑȃȚȗɷǯǩȯ.ȁ�ȉȢȯȢȄǾȴɶğȡ�'ȹ

ȏȫȓȺȝȏȗɷr�ǾȵȞȏȗȳɶǭǨǝǜǀȢɮɐɂȹ�ħȡȯƻȉȳȶȵȲȀȡȏȜǿȗȘȇȞ:4ȴȏȰȑȃȚȗȝȑɷǔ

ǔ

ʀɵǔ ǒ¤Śh��FƧ�ǑȡțǿȜǷ½»Ƿ¼ŻŌʁǔ
ɱ ÿȏȃȚȗȝȑǸǿǿ ǑȡȠȴȫȏȗǸǔ

ɱ �ýȢâȰ��ÚȢâȞſȶhȁȵă�ȣȞȜȯƖƴȝǾȚȗǸȫ

ȗǷ�ȫȝȢÑýȝȣǾȫȴȠǿǷƹëƼȃȉȜVGȏhǿȠȄȳȥ

ȞțȢȯȢȹ#ȵȞǿȀŕǑȄȝȅȜȲȃȚȗǸŁ�ȢƌǏȡțǿȜ

ŤȁȵȅȚȃȉȡȯȠȚȗǸǔ

ɱ ÜpȢƐŢȹŦȇȢȝȣȠȇǷ�ħȝƈȏhȚȜƨȮȜǿȇÑýȣƖ

ƴȠ ǑȘȚȗǸiȐƗàȹƋȺȝȯȕȶȖȶcȉbȴâȰƴźȘȞ

µȀĚȄƮȚȗȋȞȯūƝȢŤȁâȹļȵȅȚȃȉȡȠȚȗǸǔ ǔ

ɱ �ÚȡȲȵȃȯȏȶȠǿȄǷŚh��ŃĸȢɽW�²źȝȋȢƐŢȄ

ɺW�ȘȞ�ȢÑýȢbȴâȡ¸ȭȢȝɻW�ȡȏȜȯȳȁȵȞ]HȏȰȑǿǸȕȢ�ȸȴȡÑýwÞȹ�ȏ�ȰȏȜ

ȯŮǿȞµȚȗǸǔ

ɱ �ýȢľņȄȟȢȲȀȠȯȢȝǾȵȢȃȹļȴǷŁ�ȡ:ȗȞȅȡ²źȞȍȶȵGȡțǿȜļȵȋȞȄȝȅȗȞµǿȫ

ȑǸ��ÚȢ�ħȞū;Ȣ�ƺ�ȢƌǏȡbȴŔȭȋȞȝżƵȄ£ȄȚȗȞ½ȐȜǿȫȑǸȋȢƐŢȹcƐȏȜȲȃȚ

ȗȝȑǸǔ

ɱ ȞȜȯŮǿƐŢȘȚȗȞµǿȫȑǸ®ƟȡȯűȮȗǿȝȑǸǔ

ɱ Ǉ�ȡó¼ŢȠÑýȹcȉȵȋȞȄȝȅǷȞȜȯĖƛȏǷ½ƑȏȜȂȴȫȑǸȋȢ�Ǒ

ȣǷìćȢľņȞȣıȠȵ8�ȠȢȝǷĉ;ƞÕȞǿȀĚȝȯȞȜȯ1�ȏȜǿȫȏȗǸȋ

ȢȲȀȠÑýȄ®ôȰǷȪȃȢ�ƳȰX�®ôƌńȢÑýȡȯŔȬ4ȶȵȞȍȳȡůǹ

ȠȋȞȄȝȅǷ�ħȢ¼ƒȯk�ȑȵȯȢȞµȸȶȫȑǸȫȗǷȪȃȢɏɲɥȞȢ�ĐȄȯ

ȚȞǾȶȤǷȍȳȡó¼ŢȘȚȗȃȯȏȶȫȓȺǸǔ

ɱ �wȢɑɲɣȝȣǷȋȶȫȝȢƌǏžċȨȢȻɠɮɲɏȞȣ5ȇıȠȚȗǺɒɇȼɰ

µŤǻȹĩǿȫȏȗȄǷĥžǷ�ƜȄǇ�ȡǅȏȃȚȗȝȑǸȏȃȏǷȞȜȯŭmđȇȜ�®

ȢĞ
ȢŻâȰŤȁâȢ Ȅ£ȄȚȗȲȀȡµǿȫȑǸȞȜȯȲǿŕǑȡȠȴȫȏȗǸǔ

ɱ =ȮȣǷǒ¤Śh��FƧ�ǑȢjCȃȳ»0ȏǷȞȜȯ�ƺĵȠ8�ȡğQȏȜ

ǿȜɃɬɲɠȝū;ȘȉțǿȜǿȉȠǿȢȝȣȠǿȃȞ��ȡµȚȜǿȫȏȗȄǷ�ǁȡ

ȣāǹȠ�ŃȢ�ħȄǄȫȚȜǿȜǷ8�ȡțǿȜȯȬȺȠ=ȮȜȞǿȀȲȀȠĠčȝȏ

ȗǸ�ŃȄ>ǹȢȂȃȊȝȝȅȗĲŻȯǾȴȫȏȗȏǷBęĵȠëƼȝȏȗǸȋȢÑýȹȞ

ȚȜȲȃȚȗȞµǿȫȑǸǔ

ɱ ƥ�ȢƐŢȝȣ±ȳȶȠǿȲȀȠ ǑȄȝȅǷɑɲɣȡùÝȡÎȭ	 ¶ȹƝȡĻȉȵȋȞȄȝȅȫȏȗǸ�®Ƿū;

Ȣ�ǑȡƽȏȜȯǷŁ�ȡ:Ȝȃȳȯħȃȍȶȵ�<ȠȋȞȄ�ȩȫȏȗǸǔ

ɱ ìćƽȸȳȠǿ��ŃȢħ¯Ȟ¼Ż�ÕȹȑȵȋȞȄȝȅɶ��ó¼ŢȠëƼȝǾ

ȚȗɷŁ�ȡ:ȵCȡ��Ńɶ��Ȟ�śȡďKȑȵȋȞȄ:øȗȞǿȀȋȞȣǿǿ

ƕĨȡȠȵȞµȀɷǪǯǘǔǱǧȡȣđȇ½ƑȏȜȂȴȫȑɷǾȴȄȞȀȌȎǿȫȏȗɷǔ

ɱ ��ÚȢ�ħȞÓȑȵă�ȄǾȫȴȠȃȚȗȢȝǷõƐŢȝ�_ȹ£ȊȵȞȞȯȡ�

�ÚğóȢƮȚȗżĚȃȳȢȻɔɚȼɊȰ¼ŻȹȯȳȀȋȞȄȝȅǷ��ó¼ŢȝǾ

ȚȗǸȫȗǷ�ýȢâȃȳĹÓȌÍ�ȹƘȵȋȞȝǷ�8ȝȣ{ȀȋȞȢǅȏǿŁ�ȡ

ZȏȗļƒȰŤȁâȹƝȡĻȉȵȋȞȄȝȅȗȞ½ȐȗǸǔ

ɱ =ȮȜ:�Țȗ��ÚȢâǹȞ�ŮȇȠȶɶó¼ŢȠëƼȹƬȌȓȗȢȝ��Ėƛ

ȏȜǿȫȑɷȋȢƐŢȘȉȢƽ(ȡĮȫȳȒɶȋȶȃȳȯ!¤ȃǾȚȗȴȏȫȏȱȀȞ

ǿȀƈȡȠȚȜǿȵȢȝɶƹřȅȑȵ�_ƽ(ȄħȫȶȗȞµǿȫȑɷǔ
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ɱ ʇɶʈɃɬɲɠȢ8�ȣɶ|ŀĵȠ�ƺļƒȄȠǿȞĲŵȹĥžȑȵȢȣǅȏȃȚȗɷǔ

ɱ �ýȢâǷ��ÚȢ�ħȞǷ�ýȡȂȉȵÅŴƻĲȢ�ŉȹ ǑȍȓȜǿȗȘȇȋȞȄȝȅǷ��J¨ȡȠȴȫȏȗǸ

�wȢŕǑȣ�ħȯȢȘȞ½ȐȜǿȫȑǸǾȴȄȞȀȌȎǿȫȏȗǸǔ

ɱ ȞȜȯǈĴǿ�Ǒȝɶ�ȧȋȞȢ�ǿ�ǑȝȏȗɷìćȝȅȠǿȲȀȠŕǑȯŅȮȵȢȝɶ�ďŌȡȯȞȜȯħȅȵÑý

ȝǾȵȞ½ȐȫȏȗɷêǇcȉȵȩȅ�ǑȝǾȵȞ½Ȑȫȏȗɷ�Ȣ�ȢɭɡɬȢǒȍȯ½ȐɶŮǿ�ǑȘȞµǿȫȑɷǔ

ɱ �ȫȝȢȟȢƐŢȞȯıȠȴɶĹÓ�ýȢâȃȳȌÍ�ȹ�ȈȋȞȄȝȅȵȞȜȯƖƴȠă�ȞȠȚȗɷȫȗɌɮȃȳĀ

»ɶƻĲȏȗȢȘȄȞȜȯ�ȧȋȞȄ�ȃȚȗɷcƐȏȜȲȃȚȗɷǔ

ɱ ǔ ǔľņ�ȢľņȞȣƮȀ8�ȰbȴŔȬâǖɃɬɲɠǗȝǾȚȗȢȝB
ęĵȝŮǿŕǑȞȠȚȗǚǔ

ɱ ǔ ǔ��ȡøȜòȯũKĵȡbȴŔȮȗƐŢȘȚȗɷǔ
ɱ ǔ ǔìćľņ�ȝȏȜǿȵľņȞȣıȠȴǷ�ģ¶Ȱŕē¶Ƞȟȃȳɝ
ɉɗɊɠɪɰȹƁĭȏțț�ǑȹƨȮȜǿȇȞǿȀȢȣáǓȝǾȚȗȞ½

ȐȫȑǸǔ

ɱ ǔ ǔìćȢľņȝȣǷ�ǑȢĸĵȢƄ�ȞŖùȄȟȀȃȄƴĚĵȝǾ
ȵǸȏȃȏǷFƧ�Ǒȝȣ�ǁȡƫĩȑȵȞǿȀĚȯŻÐȁȜǷ�ǑȰĲ

ŵȹȑȵȢȝó¼ŢȠÑýȘȚȗǸǔ

ɱ Ł��ȞȏȜȫȗľņťȞȏȜǷǾȵȩȅ�NȹʆʊȃȳȗȇȍȺ�ȧȋȞȄȝȅȫȏȗǸɑɲɣȣ�ÚȞıȠȚȜǿȗ

ȄǷȕȢȂȃȊȝ�ȫȝļȳȠȚȗ;ƵȢ8�ȹđȇĥžȑȵȋȞȄȝȅȫȏȗǸȔȥ�®ȯŘřȏȜǿȗȘȉȵȞ�ȏ

ǿȝȑǸǔ

ɱ ū;Ȣ�Ú;ƵȞ5ȇƽ(ȄȠȃȚȗȢȝɶò=ȣ��ÂºȚȗȄɶʆʊȢ

2ħȢÍ�ȰɦɰɚɲȢVGȡȲȚȜòœĵȡ�țȢÀùȹƭÀȑȵȋȞ

Ȅȝȅ��ó¼ŢȠëƼȝǾȚȗɷ�®ȯ�ƺȞıȠȵ;ƵȢļƒȄ²ź

Ƞ~ǈȣ:ȜȇȵȞµȀȢȝɶ�wȢŕǑȹďȃȏÊÇ½ȹÌȗȒȡÎÁȏ

Ȝǿȅȗǿɷȫȗɶäõȹ�ŵȑȵÅŴťȢâȞòáȢÅŴȡÎÁȝȅȗȋ

ȞȣɶáȏǿBęȹcȉȵȋȞȄȝȅɶǈĴȃȚȗɷū;ȢľņȰ�øȹŤȁ

ȵ�ȝ��¼mȢǾȵëƼȝǾȚȗɷǔ

ɱ �ýȢâȞľņȄųȁȵȞȢȋȞȝǷłūƝȢŤȁâȹ£ȊȳȶȵȞµǿ´

MȹȏȫȏȗǸ=Ȯȣ�ƺ�ȢȋȞȡÂºȀȋȞȯǾȴȫȏȗǸȏȃȏǷʆʊȄ ǝ

ț ǝț��ȡÜȁȜȇȘȍȴǷĈwĻ�ȡĥžȹđȮȜǿȇȋȞȄȝȅȫȏȗǸ

ȫȗłȗșʈɃɬɲɠȣ�ǁȡģ~ȡŻ�ȡųȇȋȞȝǷzĤĕíQȞǿȀtǏȹĹÓ ½ȝȅǷtǏ¼ƒȹǒȮȵȋ

ȞȄȝȅȫȏȗǸȍȳȡ�¢ȣjd���ȝ�ǑȹȏȗȋȞȝǷŶšȡſȶȵă�ȯ�ȇȠȴɜɲɓɢɰɠȢĥžȄȲȴ

ƨȬȫȏȗǸìćȢľņȣɸ�ȝųȚȜǿȵȢȝȑȄǷ�wȣɼ�ȢcƐħȞʋʅȕȏȜʆʊȞVGȏȜ�ǑȹųǿǷ�

ƼȞ!ȃȹÀȏƩȊȵȋȞȢ�<ȍȹ�½ȏȫȏȗǸǔ

ɱ ʈɃɬɲɠȣ�ȢɃɬɲɠȞ�ȅȇıȠȵȋȞȞȏȜǷ��ȡĲŵȑȵă�ȄǾȴȫȏȗǸȋȋȝȣ�ýȢâȞ�ǁȡ¼

Ż�Õȹ�ȸȑȋȞȝìćȝȣȝȅȠǿȲȀȠ ǑȹȑȵȋȞȄȝȅǷŮǿŕǑȡȠȴȫȏȗǸòœĲŵȹƥȏȜǷłȗ

șȢ�Ǒȣ�ȏ�ƺĵȑȆȜFƧĵȠƳ;ȡțǿȜĥžȏȜȯȳȀȢȄǅȏȃȚȗȞ½ȐȫȏȗǸT¢ƼǇ�ȡó¼Ţ

ȠëƼȹƬȌȑȋȞȄȝȅȗȞµǿȫȑǸʆʊȡȣ½ƑȢĉÌșȏȃǾȴȫȓȺǸcƐȏȜõ©ȡŮȃȚȗȝȑǸǔ

ɱ õ¢¤ȣõƐŢȹcƐȍȓȜǿȗȘȅɶǾȴȄȞȀȌȎǿȫȏȗɷȞȜȯƖ

ƴȠ Ǒȝ��ÚȢâȞƽȸȵŮǿă�ȝǾȴȫȏȗɷȫȗʆʊȢĔƲ2

ħȡȣǇ�ȡ½ƑȏȜȂȴȫȑɷǾȴȄȞȀȌȎǿȫȏȗɷ�wȢcƐȝɜ

ɲɓɢɰɠȠȟȢŇƍăvȡŭmȹÌțȅȚȃȉȞȠȴȫȏȗɷȿɗɬɁɲ

ǆŗȢŽĚȃȳȢŇƍăvȢ²ź¶ɶɜɲɓɢɰɠȡȂȉȵ�ƒȰɘȽə

ȽȠȟ�ȇȢļŻȹ±ȵȋȞȄȝȅɶȿɗɬɁɲȢȋȶȃȳȹŤȁȵŮǿă

�ȞȠȴȫȏȗɷȫȗɃɬɲɠȝȢ�ǑȰ��ɶĲŵŞţȠȟ��Ƞëȯ

ǾȴȫȏȗȄɶœȸȚȗǁȢƭÀ½Ȱ`ĺȠȟȹɦɰɚɲȞ6óȏȠȄȳ

ȰȚȜȋȳȶȗȋȞȣɃɬɲɠɯɲɂȹųȚȜǿȇ�ȝȢŮǿŕǑȞȠȴȫ

ȏȗɷǔ

ǔ

��ɴǌ�iǷ�ƳÈŏɵǔ

ǔ

ǔ ǔ
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ɴȼɵǔ Ǳǧ ȻɰɄɲɓŖùǔ ɴǢ j�ǔ Ǣ jʁǔwaġ ǝǜǜǔɳɵǔ

ǔ

ʋʅȢ�¢ĀÀ^ȦÃ�ʁǔ

ǔ
��ľņŃʁǡǔ

¹}�ľņŃʁǝǔ

ǔ

ǔ
ǮǞǖX�ƌńCôƌń Ǟ¢Ǘʁǡǔ

ǮǝǖX�ƌńCôƌń ǝ¢Ǘʁǝǔ

ɸɵ ȋȢ�ǑȢʋʅȡ´MȏȗKăǔ ɴŹÞƱÉɵʁǔ

ǖǤǗǔȕȢ�Ʌɦɰɓǔ

é¢¤ǷÑýȹcƐȏȜǷ�ȩȵȋȞȄ�ȃȚȗǸȕȢȗȮ�

¢ȯǱǧȞȏȜ]HȑȵȋȞȝůǹȠȋȞȹ�ȩȵȞµȚȗǔ ǖǧǗǔ

Kǔ ǔ ăǔ ƱÉÞǔ

ɴǝɵǔ�ǑȢ8�ȡŭmȹȯȚȗǔ Ǟǔ

ɴǞɵǔ �ýȃȳȢ2ħȞ�ǑÍ�ȹȏȜȬȗ

ȃȚȗǔ
ǝǔ

ɴǟɵǔľņ�ȢÍ�ÜpȡPȮȳȶȗǔ ǟǔ

ɴǠɵǔ_ƭȰ2ƟȃȳŦǿȜǔ ǝǔ

ɴǡɵǔɢɊɎɲȹŻȜǔ ǜǔ

ɴǢɵǔǳǵǴɆȼɓȹŻȜǔ ǜǔ

ɴǣɵǔɢɊɎɲȹŻȜǔ ǜǔ

ɴǤɵǔȕȢ�ǔ ǝǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ɹɵǔ �ýȃȳȢ2ħȢʋʅȹȏȗ½»ǔ ɴŹÞƱÉɵʁǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ

ǔ
ǖǝǜǗǔȕȢ�Ʌɦɰɓǔ
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