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C6 ULAL 761768)2+, 41<1/);*1<\+ . /7368)7*I<1/7368)7*11K-)6 2 1*8180+8 I

o 0%+.,1/1,43;1131<->8)7%/1)*18011>+6)8+ 1+*<1 7613+8)* ;| IHE1*/1/1>7 26+31<I87!+ISV! = 8!
WINO#I637>1//8!

o IPSTIBTIH8L/1/); *)2)>+%81)2637AL21%8/11*157 2% G45L)% ; /1 > —<)*; 11 = | /83-58-3+,]
F10;01/)D181; 17218341 185161 +*<1 76 13+8)* ; IF10:012,7 = 81631//-311<37681 2+//183+* /2131 18>{Gi!
>0+3+>813)/8)>/! 77 768)2-2! 6137732+*>11 80+8! 1%+ 1! +1 31<->8)7*1 )*! 01! 31K-)31<!
1*13; 4011

o NH)*BH)*IST*<)B)7*/180+81197)>)1%8,411,) 2)*+8112, 77<)* ;BI>04%* 1, J* ;81 1%83+)* 2 1 *8l+*<]
77+2)* ;i

S I*81;3+811 /7 AL*8=637>1//1 "&c! >+68-311 6,+%8/! =)30! 768)2+, 4! 318377)881<! "'&c! 12)88)* ;!
B,+%8/1 %> ~<)* ;1 +1 /-61353)8)>+,1 ); *¥)81! 2)31<! /81+21 67 = 13! 6,+*88! +1 27<13%! /-613>3)8)>+,!
0+3<=>7+,1)31<I67 = 1316, +*B1+1%+48-3+,1; +/19)31<I>72 ) *1<I>4> 116, +*8+*<I+IK-)>L ) 2116, +*8!
+)2)*;187 11

e 51<->1180117A13+, 1631=14+*<I67/8=>72 . -/8)7*1637>1//1>7/8/1!

e #>>726,)/01801!8+3;181<!31<->8)7*/! .41)26,121*8)* ;1 21807</!773! 768)2-2! 6,+*8-
2 )<LI<1/); ¥4 < 7613+8) 7*IFLE; 61878+ =/)81!)*81 ; 3+8) 7*1185(61+) 2)* ; 14818011 -8) )/+8) 7*1 77!
801! >01+61/8! = +/811 01481 +A+),+. 11 7*I 801! /)8L/1F10; 0 >7*<1*/)*;18-3.)*1! 7-8,18! 773!
67 - 1316,+%8/1 +*<I *<~/83)+,1 6,4%8/81 +/! = 1,1 +/1 1H>1//1, 7 = =631//-311 /81+217731 /721
<<~ 183)+,16,+*8/6j!

TG $),78!6,+*8181/8)% ;1 7218011 "H$%& " 181>0%7,7 ;41 ~*<131 7613+8)* ;| >7*<)B) 7*1 1*>7-*8131<!)*!

BI+8)>+ [+66,)>+8) 7+ /11*/-31/1637>1//1/8+ ) JBA*<IST*/) /81 % >4l

|

517131*>1/!

POQIUFH, 1//+*<37IUINBI%2)81giB " 7* ; ISHIIFCVOVERIAS ; 1 = 6101 208l0<iBIT [I VRZ=]VZCi!
POQI>)1%>1U+) AIFCVVXGEI0886 JJ = = = I/5)1*>1<+),4i>72J31,1+/1/ICVVXJI99IVX999T9] STTZi082!
PSOL N> U7 = 1,1 AL (,73)*1 B g->0+3<! #4081 e+, 1881 hiBl i+ %<7 #81 hsL/ 71 81 #<1)2-+%1 i
), )+ 270 BB %0+01 B! (1%*1,,1 $i FCVOVER 0% 133! 0*Ad %)l U&H 1 9VEOVS [I>VVTIV] 08! S3 9] TR:
o1

T!



HEU& 1)<+, - . )/0+. 1h-22+341516 738! e |

PTQ'#+37*'U@B'E/7 3)/1"HFCVVRGBITVIFORISSCO=STZi!

PRQ!b,121/!hBlg- +87 AR 7>L13), [ESIFCVVXGI"' 7 2601 01 2010% ; BISOIFR=] I TTR=TRRi!!

PIO!#9)3,)281 **iB! **+338 NIi! FCVOQGR! Ol "*+3. 71 (+,./1+/) aibil E+H! $-/01/1 " 7/8/1 #. TAL &/ . T3*1f/!
J(,773B+A+) +. 11)% 10886 0 = = z0.,772.13;B>720%1 2 /JCVO9:=VS=CTI-zL=/=*1 = =>43 . 7*B+H:) /=
0);013:80+*=+//- 21<=>)8);37-6:/+4/i082,|

|

1"'#3$%8(6 1, - ($0,*.8,4,0(: . =(/*01.232-,0-3(I*+738+(

|

G 25+073:5(3*<*Y (1 =< . 0%+(

"HSIE "] §150%7,7;41 0+/! +6637+>01<! 801! /7,-8)7*! §7! 801! 17)>)1*8 "&C! >+68-31! 637>1//!
8037301 +<A+*>121%8/1 +81 A+3)7-/1 1AL /8l "'8( B1*( >25*073:5( F<*B "#$h&"! <1A1,761<!
PrTA+8)ALI>T 26-81314)<1<] 27, 15- +31<1/);*! . +/1<1637>1<-31/1/-B6731<! . 41 +>>-3+811+*<]
+<1K-+81,41A+)<+81<1801327<4*+2)>1 27<1 /)*173<1318711%+ . 118011 1HO+—/B)AL!)*AL/8); +8) 7!
79 8011 6137732+*>11 791 2-8)6,1! /T AL*B/! +*<! [TAL*S . 1%</! J*| 67/8>72 . ~/§)7*! “&C!
+./7368)7%1637>1//1/)IEOLI<1AL, 76 2 1%8/1)*180132 7<4*+2)>1 27<1 )*; A+ ;37-61>7%83) . ~8) 7!
21807</! +%<! J*1 5726-8131 +)<1<! 27,15- 43! <1/);*! 877,/ 773 "&C! >+68-311 637>1//1/! +31!
631/1%81<j!

|

J1%5>2=F . 1> 0(62=*3(

IP1/7 AL*<BI<L/); %1 = 013114+, 43 1% =2 1317027, 15— 431>+*<)<+81/1*11</1871 . 11+//1//1<8}; 376!
>7*83). -8)7*! Fii "6l +6637+>01/! 431! +*1 <1+, 877§l EOL! 27,1>-,1/! 431! <1>7*/83->81<! J*87!
QIB)*! 2-*>8) 7%+ | ;37-6/! §0+8! >0+3+>813)D1! 801)3! S012)>+,! >7267/)8)7*0! E0L! ~*<13,4)*;!
+//-268)7*1721/->01+*1+6637+>01)/180+81801/1! ;37-6/1 ;)A113)/11871801! /+ 21180132 7<4*+2)>!
>T*83). -8)7*I)*<161*<1*8 41721801127, 1>-,1)*! = 0)>0180141+661+3118&*>1180116+3+21813/17731+!
:37-610+A11 . 11*1 <18132)*1<! A+ 31;31//)7*187) 1H613)21*8+, <+8+1 801*180)/! ;37-61>+*1 11
1<+ 2) <R TSLITI73 214127, 15—, 181 T )801+663763)+811-/117218011 ; 37-6157*83) . ~8) 7!
21807<!801! 6376138)L/1 7718011 /4/81 21 721 *8131/81>+*! _ 117 . 8+)*1<! TA1*1)*I>+/1/! = 01311801
801327<4*+2)>! . 10+A)731 2); 08! . 11 -*L*7 = *I . ~81801! 6+3+21813/1 7718011 ;37-6/1>7267/)%;!
8011/4/8121/127 1> 1/1+311L*7 = *§lI*180)/1/1*/ 181 ;37-61>7%83) . -8)7*1 2 1807</1+3111//1*8)+, 4!
631<)>8)AL8! /)*>11 801311 )/1 7% 41 +1 <161*<1*>41 7*1 1HE13)21%8+,| <+8+ +81 801! 143,41 /8+;11 77!
7 .84)%)*;18011;37-616+3+21813/13721+1/18177/1,1>81<!/4/812/1F(); -3 1196

|

|

/ Molecular ﬁ lecul Property calculation
olecule ~ T
/ roups > | > 5
g p | e.g. CH3- [—L// (OC)

e.g. -CH,-, OH,
-CH3, CF4
-COOH etc.

|'
'- OH

B,-75%(K'! 1 37-61>7%83) . 8 7*>7*>168j!

|

|

H#1/);*)7)>+%81 . 31+L8037-;01)*1801327<4*+2)>1 637613841 27<L,)*;1 = +/1 2+<11 . 41/07 2 )*; 1773
80117)3/818)21180+81)8!)/167//). 11871 <1AL, 76!+ ;37-61>7*83) . -8 7*! +6637+>0!87!31631/1*8!801!
>04,,1%;)% ;1 60+/1! +%<1 5012)>+ 1 1K-),).3)-21 721 "&CI K! = +813! k! + L+*7 +2)*11 2)H8-31/! +8!
<)M131*81812613+8-31/1 +*<! 631//-31/H EQ)/! = +/14>0)1A1<! .41 63767/)*;1801! -/11771)26,)>)8!
31458 7*127<1, /118! . 4131631/1%8)* 5 1801131+58)7*1637<—>8/|A+1+//7>)+8)7*1/)81/6! - )80)*1801!
3+21 = 73L1 7180 11%87>0+/8)>1#//7>)+8)* ;1 (,-)<!EOL734! )80 /K-+311 = 1,1 6781%8)+,/1 7310k (E=I!

R!



HEU& 1)<+, - . )/0+. 1h-22+341516 738! e |

%™ 11K- +8)7*|79|/8+81@'E01I>7*>168l77'/1>7*< 73<131;37-6/! = +/1)*837<->1<1773180117)3/818) 21!
J<1+106 (E=84611 ;37-6157%83) . ~8)7*I 1K—+8)7*1 771 /8+8118718+>L, 118011 2~ 8)2-*>8)7*+,1*+8-311 77
>+68-311 /7 AL*8/01#! +3;11%=2 131 7% .+/)>! ;37-6/! = 131! <13)AL<iI E01/1177321801! 1//1*8)+ !
=)< TSL/NTYT AL*BI< L) il

|

EOL! K—+,)841 7218011 27<1,/1 7 .8+)*1<! 2)80! 801! *7AL,! ;37-6!>7*83).-8)7*1 27<1,/1 0+/ .11*!
/83)>8,41 A13)7)1<18037-; 01 801! >726+3)/7*1 7218011 27<1,1 631<)>8)7*/! =)80! 1HE13)21%8+ ! <+8+]
7 .84)*1<I13721 )813+8-311731637<->1<I<-3)*; 18011 "#$%&"1637I1>8)| EQ)/1 <1 2 7*/83+81/17731801!
7)3/818)21180+818011>7*>168!771)26,)>)8=2 7<1,/81)*)8)+, 41<1A1, 76 1<!)*1801I>7*81HBI 791 27, 1>, +3!
27<1,/81 20)>0! >57%/)<131 8011 31+>8)7*! 637<->8/1 +/1 *1-83+ | +; ;31 ;+81/8 >+*1 /->>1//7- 41 .1
83+%/21331<18718011 ;37-61>7*83). -§)7*173+21 = 73Lil )8! >+*180-/1 637A)<11801! . +/)/17731 +17-, 4!
631<)>8)AL!+6637+>018718011<1/); ¥ 7N*TAL /7 AL*8/17731>+3. 7*1>+68-310l126,)>)81 27<1 /1+,/7!
+/ /)81 7327~/ 18011/)2 - +8)7*1 72157 26, 1HI" &CI/16+3+8)7*1-*)8/HEQLA! ; 31+8,417+>) )8+811801!
27<1)% ;17N +15726, 1HI31+58)7%1 2150+%)/ 21)*18011>7,-2*! 1 )807-818011 *11<1 7731 j*<)A)<—+ !
24813+, .+ +*>1/17731+, <8132 1<)+81127,1>- +317311,1>837,4811/61>)1/180+81+66. 1+3]!

|

#1>+317-, 41<1/);*1<ITHB13) 21%8+,1/501<~, 110+/! . 11*11H1>-81<! = )80)*I80L! "#$h& " 163711>8!)*!
73<131 871 ;1% 134811 +<<)8)7*+,! 1HB13)21*8+,| <+8+! 7731 8+3; 181<! /7,AL*8/1 80+8! /07 = 1<! ;77<!
B78L*8)+, X1 *>31+/)* ;18011 /16+3+8)7%1 197)5) 1*>41 j*1 &CI >+68-311 ~*)8/§1 0K-),) .3)-21/7, - .) )84
70 &L V¥ +K=17-/1 [7,-8)7%/) T2 +2)%1/1 +%<! +2)%11 | 1%</l 21+/-3121%8/! 0+AL! .11
BL377321<! )X +1 /24,1 [>+11 +_/7368)7% >7,-2*! 1K-)661<! =)80! 6+>L)*;1 2+813)+,i EOL!
1H613)21*8/11-/8)?)1<1801!1 2+ 731831*</1)*1801! . 10+A) 73 7218011+ 2)*11/7,-8)7*/1+*<11/61>)+, 4!
807/11>7*/)/81<1771+12)H8-311 771+ 2)*1/i!

|

1h->01 6372)/)*;131/-8/10+AL! . 11*1 -§))D1<!87! <1A1,76!+! 631<)>B)AL1 23+ 21 = 73L1 87! 27<1, 1 F)e!
/837 ;11,15837,481/1 = )80V (E=11% ™ 1+*<IF))6! = 1+L11, 15837 481/1 = )80kt (E=11% ~ SIE0L1831+821 %!
79 = L+LI4%<I*7%=/6013)>+,11,1>837,481/131K-)31<!*1 = 18017318)>+,|<1AL, 76 21*8/3! = 0)>0! = 131!
)26,121*81<! )*1 801! %A(E=11% 1 /778 = +311 87! >31+811 %t (E=100! OHB,)>)8! 27<1,/1 >7*/)<131 801!
31+58)7*1637<—>8/1 +/1)*<161*<1*81)7*)>! /615)1/i! #1 637>1<-31177318011 <13)A+8)7*1 77 1H6,)>)8=
637<->81 27<1,/! Z0)>0! 2+L1/! /1! 77 801! 631<)>BAL! >+6+.),)8)1/! 72 801! )26,)>)8:637<->8!
27<1,/1<1AL, 761<I871<+8110+/! . 11%1 /181)*16 +>11I*! 6+38)>— +351 31 )+ ., 11 /6 1>)+8) 7| <+8+1 431
s 1*13481<I+/141_+/)/17731801127<1,)% 5 1 72131+58)7*11K-),) . 3)- 201I*178013! = 73</B18011/83+8141)/!
+18 = 7=/8161+6637+>01871/7 AL*81/1,158)7*81)*! = 0)>01)26,)>)8=637<->81 27<1,/1+3117)3/8! -/ 1<187!
J<1%8)241 637 2)/)* ;1 /7, AL*8! >+*<)<+81/81 +*<! 011 . 1/8 768)7*/! +31! 801*! *AL/8);+81<! —/)*;!
1H6,)>)8=637<->8127<1,/180+81637A)<11+1 2 7311<18+), 1<I<1/>3)68) 7*1 71 2)H8-311 . 10+A)73I+*<I77
80116137732+*>117718011>+68-311637>L//ill*180)/131 ; +3<!+1*1 = IA13/)7*1771801!80173410+/! . 11*!
631/1*81<8I8011%#(E=10107HIED)/1*1 = 10701+ /718+LL/1)*871+>>7-*81 1, 1>837/8+8)>1)*813+>8)7*/B!
+%<1)/1 801317731! >+6+. 11 72 1H6,)>)8,4! <1/53).)*;! 8011 )7%)>! /615)1/! 7 _8+)*1<! +/1 31+>8)7*!
B37<->8/!)*1+K-17-/12)H8-31/17714+ L+*7 +2)*1/14*<I>+3 . 7*I<) TH)<1f!

|

$23<* _§($*3<08,2 . (6*812=232-F(

#1"726-8131#)<1<IN7,1>- +31UL/); *IF#NUG%3+ 21 - 73L1)/1<1A1,761<! = 0)>01)/1/- . /1K-1%*8 4!
—/1<IB7I<L/); *14%<1 /1, 1581 % TAL 1 /7 AL*8/0IP81%/1131/1+3>01 197738/13167381<!)*1 31>1%81 41+3/!
311 631<T2)* 4% 41 _+/1<I 7*] +.14%<16) 78=/>+ 11 1H613)21*8/187! /1,181 /7 AL*8/! = 0)>0! 2+4!
6781%8)+, 41 )2637AL! 801! TAL3+,! B13732+%>11 77 +_/7368)7*I<L/7368)7*! "&C! >+68-31]
e7 = 1A13180)/1)/1A134150+, 1% )* ; 1<- 11871+6180110); 0,41% 7*=)<1+,1/7 AL*8=""&C= = +8131>012)>+
V<813+>8)7*/Bl Gl 801! >7-*8,1//1 >T2.)*+8)7*/! 77 678L1*G)+ | >+68-31! /7,AL*8! +*<l _ 1*<!

]



! "HSUE " I()*+,1$- . )/0+., 11%-22+34!516738! e |

>+*<)<+81/B +*<! >01 801! *11<! 773 >72 . )*1<! >7*/)<13+8)7*! 77 *-2137-/1 801327<4*+2)>B!
L)*18)>!+*<1/-/8+)*+.),)8416376138)1/!+/1 613?732 +*>11>3)813)+!63)73!87!/1,1>8)* ;1 /7 A1*8/! - )80!
768)2-2! >+68-31! 21+8-31/f! "#NU! >+*! 01,6! +<<31//! 801/1! >0+,,1*;1/! +*<! O+All _11*!
[->>1/17- 1 *1 [-66738)*;1 801! /4*801/)/1 77! 27,1>-,1/! =)80! <1/)31<! 604/)>+ Bl >012)>+,! +*<!
1*A)37*21*8+,16376138)1/!)*1*7*=""&Cl/16+3+8)7*/1U1/6)81!1H81*/)ALI<1AL, 76 21*8/!)*1""#NU!
21807</8171 2131>1*8! = 73L/13167381<! . 177311 "#$%& "1 801)3! -8),)D+8)7*1)*1801! <1/); *! 771 " &C!
>+68-31! /7,A1*8/1 731 2)H8-31/1 7731 >012)>+,! +*<! 6O4/)>+,! +./7368)7*! -/)*;1 801! %8+8)/8)>+ !
#//7>)+8)*;! (,-)<! E01734! -)80! 6781*8)+/! 72 n+3)+. 1! 5+*; 1! Fi#(E=n56! +*<! 773! 604/)>+,!
+_/7368)7*! -/)*;1801! $138-3. 1<!""0+)*1 $7,+3108+8)/8)>+,1#//7>)+8)* ;1 (,-)<!EQL1 734! F$"" $=0%# (ECH!
~0),11801/11+6637+>01/1 1>+ 11 +*1+>>-3+811 +*<131 )+. 11 <18132)*+8)7*! 77! /7, A1*8-637>1//!
A+67-3=)K-)<I1K-),). 3)+BI8011/18177171 = 1/7 A1*8/1/>311*1<!1871<+81! 2 ),,! . 117-38013I THE+*<1<!+/!
31/1+3>01177738/! 1H81*<!801!3); 737-/1 631<)>8)AL! >+6+.),)8) 1/ 72 Yt (E=. +/1<! 27<1,/187 = +3</!
+<<)8)7*+,127,1>-,+31/83->8-31/j!

|

I*1" #$%& "B1801! - /1! 771 +*1768)2)D+8)7*=_ +/1<!""#NU! 21807<! - 07/1!/816/!+31!/07 - *!)*1801!
/>012+8)>1 771 ();-31!1 C!)/1 126,741<! 87! /1,1>8! 67/8->72 . -/8)7*! ""&C! >+68-31! /7 ,AL*8/! 77!
768)2-2! 6137732+*>1! )*1 27,1>- 431 +*<I 2)H8-31! 6376138)1/! +//7>)+81<! :)80!
801327<4*+2)>/8 L)*18)>/! +*<! /-/8+)*+.),)844! (73! 801! ?)3/8! 8)21! )*! 6-.,)/01<! ,)813+8-31!
*-2137-/! 6376138)1/! -131! >7*/)<131<! +/! 613?7732+*>1! >3)813)+! 312,1>8)*;! /7 A1*8!
>0+3+>813)/8)>/! . +/1<! 7*1801327<4*+2)>! F1§; 0! A+673! 631//-3181 " &C! /7,- ..),)84! 18>{GB! L)*18)>!
F/7,A1%8] . +/)>)8481 /813)>1 0)*<3+*>11 18>(61 +*<!/-/8+)*+ ) )84!F14; 01 01+ 80! +*<1/+7184! 0+D+3<B! )?1!
>4> 11+//1//21*81 18>(6! . 10+A) 731 EQL! /)2 -8+*17-/1>7*/)<13+8)7*! 7?1 6376138)1/! /1,1>81<! 87!
>+68-311801127,1>-,+31>0122)/83411721>8/17*1801!+. /7368)7*J<1/7368)7*'637>1//>7261*/+81/!
7731801!-8),)0+8)7*!1771/)26,13! 27<1,/1+*<11*/-31/1801!/1,1>8)7*! 7771 - 13! . -81273111771>8)A1!
/7,A1%8/01U)77131%817-*>8)7*+,)8)1/! 7718011126, 741<!"#NU! 21807<! = 131!-/1<!.780!87!<1/);*!
768)2-281 *7AL! 27,1>- +31 /83->8-31/! +*<1 87! />311*! +] <+8+/18! 771 >72213>)+, 41 +A+),+.,1!
+2)*11/7 A1*8/1/-)8+ ., 117731 &CI>+68-3101%1A13+,127<1,/! - 1311>7*/)<131<!/) 2 - 8+*17-/ 41773
801!631<)>8)7*!1721801!6376138)1/!-/1<!+/!/7 A1*816137732+*>1!>3)813)+!)*173<13!87!+>>7-*81773!
-*>138+)*84!)*1801! /1,1>8)7*! 637>1<-31f! EO1! 7.8+)*1<!31/-,8/! F631/1*81<! +.7AL6! 31A1+,1<!
)*8131/8)* ;1 /83->8-31=63761384183+<1=72/1 +*<167)*81<!87!>72213>)+,1 27,1>-,1/! = 0)>0! 0+A1!
A134131>1*8 41 . 11*I1>7*/)<131<!17310+A1!418187!.11126,741<!+/1>+68-311/7 A1*8/f!

|

EO1! 4)2! 771 801! = 73L! O+/! .11*! 7-38013! 1H81*<1<! 87! )*> -<1! 801! J*A1/8);+8)7*! 77! 801!
6137732+*>11771 .)*+3412)H8-31/!80+8!+661+3!187! . 11637 2)/)*; 1+/!"' &C!>+68-31!/7 A1*8/(I*180)/!
ST*8IHB! +! .37+<!3+*; 11 77 2)H8-31! >7267/)8)7*/! F)i1f! /83->8-31! 77! 1+>0! >7267*1*8! )*1 801!
2)H8-3161 +*<I>7*>1*83+8)7*IF)iLfl +27-*81 721 1+>01>7 267*1*81)*1801! 2)H8-316!)/1 >7*/)<131<i!
N781180+8!80)/!)/1801!)3/8!8)21!180+8! /->0! +*1+6637+>0! 0+/! . 11*1+8812681<f! E01!,)813+8-31!
31A)12131;+43<)*;1 2)H8-31/!-8),D1<!+/1"" &C!>+68-31!/7 A1*8/!)*<)>+81/180+8!71 = 1768)7*/! = 131!
631A)7-/,4! 1H+2)*1<! - /)*;1 +<=07>! /1,1>8)7*! +6637+>01/f! */81+<B! 80)/! ""#$N&"! 63767/1/! +!
J4/812+48)>! /1,158)7*! +6637+>01 )*A7 A)%;! J1A13+,! <1>)/)7*1 2+L)*;! /8+;1/§! I*)8)+,,48! - 1!
<18132)*1! +1 /18! 77! 2)H8-31! 6376138)1/! +/! /1,1>8)7*! >3)813)+! +*<!)*A1/8);+81! 801! +.),)84! 77!
J1A13+,1 <N131*81 27<1,/1 87! 637A)<1! A+,)<! 63761384! 631<)>8)7*/! >726+31<! 87! 1H613)21*8+,!
<+8+fl EQL! >7*/)<131<! >3)813)+! 31?,1>8! 801! )26+>8! 77! <)?7131*8! 2)H8-31! >012)/83)1/! 7*!
)26738+*8! +._/7368)7*J<1/7368)7*! 637>1//! >0+3+>813)/8)>/! +//7>)+81<! 2)80! 177)>)1*8! "'&C!
>+68-3101E0141+311)26,121*81<!)*1/1A13+,1/1,1>8)7*1/8+; 1/1)*173<131871317)*11+13)>01)*)8)+,!/18!
77 2)H8-31/1+*<1871)<1*8)?41807/1180+8! 2+41 _11>7*/)<131<!+/1>+68-31! >+*<)<+81/fl #! 2 - 8)-
>3)813)+! +//1//21*81 21807<7,7 ;41)/1>72 .)*1<! 2)80! +1 /4/81 2+8)>! ~*>138+)*84! K—+7*8)?)>+8) 7*!

X!



! "HSUE " I()*+,1$- . )/0+., 11%-22+34!516738! R |

+6637+>01871 -*A1),1)26738+*81 6137732 +*>1183+<1=772/1)*I1A)1 - 1 7218011 *7*=)<1+,1 /7 AL*8="&C!
)*813+>8)7*/01 E710);0,); 0818011)26+>8! 77 ~*>138+)*841)*1801! 2)HB-31!/1,1>8)7*1637>1<-31! = 1!
>726+31141>4/1] 1 01311-*>138+)*841)/1*781>7%/)<131<!<-3)*;18011/1,1>8)7*! = )80!+1>+/1! = 0131!
—H>138+)%841)/1>7%/)<131<BIEQL!8 = 71/18/17 . 8+)*1<!)*! . 780! >+/1/1)*<)>+81! <)131*>1/1)*! . 780!
2)H8-31157 26 7% 1*8/1+*<16137732+*>1150+3+>813)/8)>/8118)/1 7 . /13A1<180+81801! >7*/)<13+8) 7*!
790 =*>138+)%841 )*1 801! /1,1>8)7*! 637>1<-311 31/ 8/1 )*! +1 27311 >70131*8! /18! 72! ""&C! >+68-31!
S+*<)<+81/]1 (~3801314%+,4/)/1 71801131/~ 8/1)*<)>+81/180+81 /1A13+,10); 0,4=6137732)* ;| 2)H8-31/!
J<1%8))1<! )% 80118 = 71 >+/1/1 /0+311 7%11 72180118 = 7! >7267*1*8/3! = 0),118011)26+>8! 72! 1+>0!
>7267*1%81)*180112)H8-3116137732+*>11)/1+,/71)*AL/8) ; +81<i!

|

|

[
Select groups from G
-CF,,-CH,,>CH,, >CH,

(
>CF, etc.) l l -

p
d ={m.4} [propose new values for set d of
"|design parameters
\

L —

Apply chemical feasibility ]

constraints on M

T~

[ Apply GC methods ]

k4
Calculate molecular ]

properties

\

-
Calculate objective function(s) ]

J

. Apply optimization
P
Assess performance o -
o Termination Optimum
based on optimization _
o criteria solvent(s)
criteria
N !
|

B,-75%(@"""726-813#)<1<IN7,1>- +3IUL/); *)*I""&CI>+68-311/7 A1*8/f!

\

|

!

&AL3+, | +1<+8+ . +/ LI TNTR[1 27,15~ +31/83-58-31/1 = +/1;1*13+81<1737218011)26,121%8+8)7*1 77!
"HNUROCT!+2)%1/1 = 131197-*<I)*16- . )> 41 +A4+) +. 11 <48+ . +/1/1 731 631A) 7~/ 4 >T*/)<131<1 +/!
"&CI>+68-311 /7, AL*8/1 ¥ +_/7368)7*I<1/7368)7*! /4/812/3 = 0),1! SSS! /7 AL*8/1 +31! 6781%8)+ !
*TAL,1/83->8-31/61#,18011 27, 1>, 1/1 = 1311 1A+ ~+81<! +%<I 3+*L=73<131<] - /)*; 1 +1 613773 2+*>1
J*<IH! 2 0)>01-*)7)1/1+, 180116376138)1/1>7*/)<131<1+/1/7 AL*81/1,158) 7*1+*<I<1/); *1>3)813)+IEQL!
7 BH*1<I31/- 8/ = 1311 37LL*I<T = *)*B71TI> +// L/ B>+81; T3 1/61 7N 27,15 1/1 . +/1<1 7*1801)3!
B137732+%>113+%L)*; I

Il

dIE0L19/81>,+//1>7*/)<13/1801!876!9V1/83->8-31/1 771801 CRI 27,1>-,1/1631A)7/ 41126, 741<! +/!

"&CI>+68-311/7 A1*8/1F517131*>11> +//Gf!
!

Z!



HENE )%+ 1B . )/0+ ., 1%- 224341516738 e |
d! EO1! C*<! >+//I >7*/)<13/1 011 876! OVI 27,1>- 1/1 31/~ 8)*;! B72! 3+*L=73<13*;! 801! TR[!
+AH) ., 10 27,15 1/8 <1*781<1 +/1> +//1 TN UL/); *1<!) 27,1>-,1/1+,807-;00)8! +,/7! )*> -<1/1801!
9C]+2)*1/177-*<I)*I<+8+ . +/1/}!

!

dIEOLIS3<!> +//1>7*/)<13/17* 41801187619V /83->8-31/1 72180119C]1/7 AL*8/177-*<I)*I<+8+ . +/1/B!
<I*TBL<I4/1> +//1TUST 2 2135)+, A+A+),+. 1127, 1>-, 1/}

!

dIEOLITBO!>, +//197>=/1/17% 41)*1801187619V1+ L+*7 +2)*1/1+27*;180119C]! 27,1>-,1/1<1*781<!
+/18011" 72 2135)+ I, L+*7 + 2)*1/1> +//i!

!

!

0 T T T
HiCl(95%) LoCl(95%) —=—Index
0.2
0.4
0.6 WEA

Performance Index {J)
o
<o

_1 { — —
1.2 —
14
Designed (D) Commercial (C) Commercial Reference (R)

Alkanolamines (L)
Class of molecules I

!
B,-75%(L"1$137732+*>11+//1//21*8!77" &C!>+68-31!1/7 A1*8/i!

!

!

EO1! 7.8+)*1<! 31/-8/! <16)>81<! )*! ();-31! S! >1+3,4! )*<)>+81! 80+8! 801! >+//! 77 <1/);*1<!
27,1>-,1/16137732/! .18813! 80+*! +,,! 78013! >+//1/!1 F801!,7 = 131 801! +; ;31;+81! 6137732+*>1!
J*<1H!801!2731!631713+.,11801!/7 A1*8!)/GB! = 0131+/1>72213>)+, 41 +A+),+.,11 27,1>- 1/ 1H)/8!
80+8!0+A11418!87! . 11>7*/)<131<!+/1""&CI>+68-31!/7 A1*8/1+*<16137732! . 18813!180+*1+A+),+ . 1!
/7, A1*8/INT*7180+*7 +2)*1IFNO#GB! = 0)>01801127/81>7227* 41-/1<!/7 A1*8I)*1+2)*1! . +/1<!
"&Cl>+68-31! 637>1//1/! 1HO). )8/l +1,7 = 13! />7311 80+*! 27/8! 721 801! 78013! /1,1>81<! /7 A1*8/i!
();-311 T /07 2 /1 801! >726+3+8)A1! 6137732+*>11 7 /721! /1,1>81<! /7 ,A1*8/! )*! 6376138)1/!
F27,1>- 431 A7,- 218 n 28! A+673! 631//-318! $AGE! /-32+>1181*/)7*Bl 0! ,)K-)<! 01+8! >+6+>)848! "* 6!
A)/>T7/)848! *B1 "' &Cl /7,-.),)8481 SOUB! . +/)>)848! 6b+G! -/1<! 87! 77321 801! +;;31;+81! 6137732+*>1!
>3)813) 7!

!

I*IST7%> /) 7*8 " H#U& "1 +<A+*>1/1)*1 . 780! ;37-6!>7*83) . -8)7*1801327<4*+2)>I 27<1,)*; 1 +*<!
"HNUIL*+ . 1/18011)<1*8)7)>+8)7*1721+1/2+,1/18177127,1>-,1/180+8!1HO) . )8!0) ; 016137732 +*>11)*!
8132/ 77 <1/)31<! 6376138)1/! +//7>)+81<! -)80! 801! >+68-31! 637>1//§! EO1! )/8! 77! 27,1>-,1/!
1H81*</! 801! >-331*8! /8+81-77-801-+38! +8! )8! )*> -<1/! 27,1>-,1/! 80+8! O+AL! *78! 418! .11*!
31/1+3>01<! )*! "&Cl >+68-31! /8-<)1/i! E0131?77318! 801! ,)/8! 77! 0);0,4! 6137732)*;! 27,1>-,1/!
)*>,-<1/1/721180+8! 0+A1! . 11*!)<1*§)?)1<! .41 78013! 31/1+3>013/! +/! 6781*8)+,! ; 77<!>7 A1*8!
>+*<)<+81/f!

[



HEU& 1)<+, - . )/0+. 1h-22+341516 738! R |

MIE

[y
NAU\G)S
S © © ©

Scaled Index

20 ' mCp
40 Bn
60 M RED
-80 B

-100 ‘ pKa

AMP MMEA  MAPA HEXA

(
B,-75*(M"1"'726+3+8)A116137732+*>11771C=+22)*7-C=21804,-9-6376+* 7, F# N $6B!C-
F21804,+2)*76=180+*7 [FNNO#B!"\=21804,=98S=$376+* 1<)+ 2)* LIFN#$#C!+*<le1H4,+2)*1!
FeOp#o{!

|

!

C. B(2A%5:8,2 +{(F*<*)(z =<1 . 0%4(

"'B(B1%(7 . B(2A%5:8,2 H(FE<*B "HIU& | <LAL 761< FRTA+GALL + . /7368)7*1 637>1//1 27<1/ 77
A3+ 1131/7,-8)7*1 4+%<I 601*7 21*+ <1/>3)68)AL! >+6+.),)841 80+8! = 1311 /- ./1K-1*8 41 -/1<!)*!
801! )<1*8))>+8) 7% 7% 0);0,4! 6137732)*;! 637>1//1 2,7 2/0118/1 +*<I >7,-2* V<813*+ /il
$1732+%511 = +/1+//1/1<) AIST*)<L3P* 1+ /181 TN LS T*T 2)58 /- /8+)%+ ) 841+ <1 7613+8) 7%+,
>3)813)+/IEQ1!631/1*8+8)7*17718011<1A1, 76 2 1*6/1)*1637>1//1 2 7<1 /81 768)2+,1<1/); *| 721637>1//!
2,7 = JOL18/1+%<I>7 - 2*I)*813%+ /1)/I1<1/>3) . 1<I)*1;31+8131<18+) fI

|

!

H520%++(B2=*) ) *<*<32A>* _§(

$3751//127<1,/143111/71%8)+, 11,1 21%8/1973180 1)< 1*8)7)>+8) 7*! . 41<1/); *17210); 0,41 6137732)*; !
637>1//1 7,7 2 /0118/1 }*1 67/8->72 . -/8)7*! "&C! >+68-31(! E013177318 801! <1AL,7621*8! 77! +!
23+21 2 73L177318011 170)>)1%8! 27<1,)* ;1 721 31+>B)AL1 +_ /7368)7*1 +%<! <1/7368)7*1 637>L//1/1773!
801! /16+3+8)7*1 721 "&CI 8721 2,-11 ;+/1 2)80! 801! 01,6! 72 +K-17-/! +2)*1! 73! 78013! 8461! 77!
17,-87%/) 15721177 6+3+27-*81) 26 738+*>1i1%->01+123+ 21 = 73L1)/1>7*/)/81<1 721 +1>7 26,181
/-)8L1 77 2+8012+8)>+,! 27<1,/180+8! = 7-,<1 1%+ 118011 <1/>3)68)7*1 721+, ~*<13.4)* 1 604/)>+,!
<] 5012)>+,| B01*721%+! §0+8 75>-31 [*1 3L+>B)ALl +_/7368)7*! +*<! <1/7368)7*! F/83)66)* ;6!
>7,-2%/14%<19-380131 1%/-311 ; 77<1 +>>=3+>41 79 631<)>8) 7%/ TAL31 41 +3; 11 3+%; 11 721 7613+8)* ;!
>ST*<B)7*/ile7  IAIRI27<1 /17U<)N7131%8131/7,-§) 7*14*<I<1; 31 11771<18+),+31131K-)31<1773180 !
A+3)1841 7218+/L/1)*1 = 0)>01637>1//1 27<1,/1+311 -/1<fl (|7 2 /01181 >7*7); =3+8)7*1 <1/);*131K-)31!
>7*>168-+,! 27<1,/1 80+8! >+68-31! 801! 2+)*! 637>1//! 831*</! = 0131+/) 27311 <18+),1<! +*<!
3);737-/1 27<1,/! 4311 27311 /-)8+. 11 7731 768)2)D+8)7*! 77 7613+8)% ;! >7*<)8)7*/8l 6+>L)*;!
/83->8-311768) 2)D+8) 74} +*<I>7*837, 1 /4/81 21 <1/); ¥ " T*>168-+127<1 /1 2+4! . 11K-)811/)26,1!
+%<I ST5)/11 1 /83-58-311 =81 2-/81 .11 +>>=3+811 =)80)*! +1 31+/7*+_ .11 )2)8i!l N731! 3); 737-/!
27<1,/1 31K-)31! 8011 >+317-,1 )<1*B)2)>+8)7*! +*<! 1/8)2+8)7*! 77 2- 8)6,1! 27<1,! 6+3+21813/!
+//75)+81<! 2 )8018011601*721%+1<1/>3)68) 7! . -812-/81+,/71637A)<1I8011*1>1//+341%, 1H) . ),)841)!

V!



HEU& 1)<+, - . )/0+. 1h-22+341516 738! e |

73<131 871 1%+ 11601 31+ )D+8) 7% 72 >726,1H! >7,- 2% >7%); =3+8)7%/jl "' 7*>-331*8 48! 27<1,/!
J07-,<1 . 11>726-8+8)7*+, 41177)>)1*81/7180+8180141>+*1+, 7 2 18011/)2 - 8+*17-/1768)2)D+§) 7*1 77!
43311 57,21 g34)%/1 +%<] [1K-1%>1/1 J*1 8011 >7-3/11 77 >726,1H! 2,7 = /0118/! /4*80L/)/f!
NT26-848) 7%+ 17P)1FSA )1 24% Al [-<; 1< +/1<) T*1 [7,-8)7*1 10738] +%<] >T*A13;1%>1
37 .-/8%1//16376138)1/}!

|

!

BI2H+1**(+F .81%+ +( . =(A520%+H{=*+ - _

#1 ;1%13+)D1<! %3+21 = 73L1 )/ 63767/1<! 7731 801! 768)2+,! <1/);* 72 67/8=>72 . -/8)7*! "&C!
>+68-311 BITSLI/L/! . +/1<! T*1 +1 [4/812)>) +*<1 2,1H)., 11 1K-),).3)-2! /16+3+8)7*1 27<1,! 80+8!
126,74/173807 ; 7%+ 157, 7>+8)7*1 7%12)%)8111,121%8/1F&" (0618 1>0*)K~1/i! ~)80)*180)/!>7*81Hg3!+!
>7,- 21/ 158) 7170 +<+68)AL/ 16:+3+8)7*I>+6+ . ) J841+*<17-*>8) 7%+ 1841/ 13AL/1+/180L17-*<+ 2 1%+
/83->8-3+,) _ 7>L1 77318011 )<1*8)2)>+8)7*1 721 177)>)1*81 /16+3+8)7*1 /5012 1/l h16:+3+8)7*1 57, -2*I
JLISQ)7%/1 %1 >T2 . <+8)7%! 2)80! 01481 83+*/7131 ., 75L/1 +/1 = 1,1 +/1 /831421 /6,)8813/1 +*<! 2)H13/!
1%+ 118011 ; 1% 13+8) 7% 4%<I 1A+, —+8)7*1 721+ 813%+8)A112,7 = /O1181>7%7); =3+8)7*/1 = )80)*1 +1*7*=
%1431 768)2)D+8)7*! 637 ;3+ 21 F(); -31! R6il EOL! 2+4)*1 7. 11>8)A1/1 77318011 2,7 = /0118! 1A+ —+8)7!
J*A7 ALl /16+3+8)7*1 +%<1 80132+,1 177)>)1%>41 80+8! 1A1*8—+, 41 )26+>8 801! 1>7*72)>/1 72! 801!
7AL3+,! 637>1//0 EOL 63767/1<! <1/);*! 13+21 2 7311 =+/) -/1<! 773 801! 768)2+,! <1/);*! 77
+ 813%+8)A112,7 = JO118157*); ~3+8)7*/177318011 /16+3+8) 71 71 " &CI BT 21417, - 11 ; +/1/831+ 21 -/)*;
+2)%11 [7,-8)7*/1 )<1*8))1<! 41 8011 "#NU! 637>1<-31fl EOL! +>0)1A1<! 6137732+*>11 = +/!
>T26+31<!4+; +)*/8180116137732+%>117 .8+)*1<! . 4H+ISVWI = 1); 08INO#!I>+68-3116,+*8]!

|

EOLl /)2-8+*17-/1 +//1//21%8 +*<! 1A+ —+8)7*1 77 DALl +813*+8)ALl 637>1// 2,7 = /0118
ST*); =348 7%/1 4% <177 -31 <)N131*81 /7 AL*8/17731 /7 AL*8! . +/1<I 67/81>72 . ~/8)7*1"&CI>+68-31!
637>1//1/1 )/! >+33)1<! 7-81 1 80)/! = 73L0 EOL! A+3)7-/! 2,7 = /O118/! +31! ;1*13+81<! —/)*;! +!
1 1%13+ )D1<163751//1<1/); *193+21 = 73L! = )8018011>7*>1681 721 2+H) 2)D)* ; 18011 <3)A)* ; 1773>1/1)*!
80L!/16+3+8)7%1-*)8/1+*<180-/18011)*81*/)?)>+8) 7*1 7218011 637>1//)1 UL/); *1 768) 2)D+8) 7*131/ - 8/1
773141" &CI>+68-3116,+*BI83L+8)* ; 1417, - 11; +/137 21+1K-)>L,) 2 116, +*8131A1+ /180+8 |

dl 51<->8)7*/1)*180113+*; 11 721 SV=SRWI)*180L1+**—+ | 1HE1*/1/1>+*! . 11+>0)1A1<! - 01*IC=
#2)*7-0-21804 20=6376+*7 IF#N$6!)/1-/1<1+/18011" &CI>+68-311/7 AL*8]!

dl #./73.130)%813577,)% ;1 1%0+%>1/1 8011 63751//1 L10+A)731 /); *))>+*8,41 +%<!  14</1 §71 +!
/- J1K-1*8131<->8)7*177 . 7801>+6)8+,1+*<I7613+8)* ;| LH61*/1/i!

dl - 5l<->1<l 1%13;41 <12+%< 1 +/1 +50)1A1<! FOIX[! FhIG7*! "&CH —/)*;! #NS$! +*<! +]
T2 )% 48)7*1721/83)66131/831+2131<)/83) . ~8)7*14+* <1+ _ /73 13)*813577 )% ; 1$31A)7-/,41316 7381<!
A+,-1/1937 218011 O%#516371158!)*> < LICI[ EhI87*1" &CI-/)*; 1+ . /73 . 131)*813>77,)* ;!
dlal)*HI>T 2R+ 7*1 791 /831+ 2131<)/83) . ~8)7*1)*18011 /83)66 13! +*<!)*813>77,)* ;1 721801
473 1R163751//157/8131<->8)7%/1)*180 113+ ; 11 71OR=SRWI>+*! . 11488+)* 1 <Bl<161*<)* ;17*1801!
126,741<1/7 A1*8j!

|

!

99!



SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME |

CHSHETI(F+ IS . )0+, 11%-2 2+341516738!

B,-75%(N"1%83->8-311<16)>8)*;167//).,11711<!, 7>+8)7*1+*<!/83)66 13!/)<1-<3+ = I+,813*+8)A1/1?73
801> +//)>1"" &c!1>+68-3117,7 - /0118]!

[
!
$7+8:,.:2,3,8F(
U1/6)81!1801!<1A1,7621*8!1771/1A13+,1; 1*13+,1/-/8+)*+.),)841)*<)>+873123+21 = 73L/!)*1,)813+8-31B!
801311)/1/8), +1*11<I871+<I-/81801/1!+*<J73!<1AL, 76! *1 = 1)*<)>+873/17*1+1>+/11 LAI>+/1! _+/)/})
EOL! 7AL13+,! ; 7+ 7N "#S%& 1 O+/! . 11*187! <1AL, 76! +!1723+21 = 73L! 721 /-/8+)*+_),)84! )*<)>+873/!
/-)8+.,117731+//1//)*;1801!<)77131*8! /7 A1*8/1 +*<1637>1//'/>0121/1773!67/8!>72 . -/8)7*! "' &C!
>+68-318! 77>-/)*;1 7*1 801! 07,)/8)>! 1*A)37*21*8+,! .1*12)8! 273! *732+,! 637>1//! 7613+8)7*!
8037-;0! +! ")71! 4> 11 #//1//21*8) F*""#0! +6637+>0! +*<! /- _/8+*>1J637>1//! 0*A)37*21*8+,!
el1+,80! +*<! %+7184! FOeU6! 0+D+3<! )<1*8)?)>+8)7*! 773! 1A+ —+8)7*! 771 801! 0+32! 6781*8)+,! )*!
+>>)<1*8+,1 />1*+3)7/01 EOL! 23+21 = 73L! >7263)/1/18 = 71 60+/1/1 771 +//1//21*8! +81 801! ,1A1,! 77!
SANPILY) R - /8> 1I+*<1637>1//1 1AL +//1/121*8(1\g780!+//1//21*8160+/1/1+31! . +/1<I7*]
21807</!180+8! +31! - 1,1 1/8+.,)/01<!)*! )813+8-31f! EOL! 23+21 = 73L! 0+/! . 11*! 27<)?)1<! +*<!
1HB1*<1<! +/1 27311 *7732+8)7*! _1>+21! +A+),+_ 1! 48 /- _/1K-1*8! /7,A1*8J637>1//! <1/);*!
,1AL,/0!(73!801!6-367/1!77181/8)* ;18011 21807<7,7 ;41+*<!>7*>168/163767/1<b!+!317131*>1!/18!
TNT AL*G/1 2 +/1>726),1<I+*<I+//1//1<IT*1+1/- . [8+*>11 1AL QIEQL!/- . /8+*>11 1A1,1+//1//21*8!
61377321<!)*>,-<1<!1801!+66,)>+8)7*! 7718 = 7! 0e%! 0+D+3<! +*+,4/)/! 21807</8!801! Oe%! 21807<!
+*<1*0131*8!%+21841 I <1HIFIRRIG! 21807<f! " "#!+//1// 21*8!)*> -<1<!7 . 8+)*)*;1801! "'~ 2 - +§)Al!
0*13;41U12+*<IF"0UC! = 0)>0!)/1+131/7-3>1173)1*81<!)*<)>+87381801! 1,7 . +,! ~ +32)*;1$781*8)+,!
FI ~ $6!+*<180110>7=*<)>+873!FONG! [[! - 0)>0!+31!. 780!<+2+; 1173)1*81<!)*<)>+873/(1#27*;1801!
761*1)//-1/187! . 11)*A1/8);+81<1+311801! 21>0+*)/2!771<1+,)* ;! 2 )80! <+8+! ; +6/!1+*<1)*>31+/)*;!
801!12,1H).),)84!771<)?7131*8121807</8!1/8)2+8)*; 1801! " ""#!)*<)>+873/18037 - ; 0131+>8) 7*!>012)/834!
+*<180111/8)2+8)7*172180113+81/177/7 AL*8I<1 ; 3+<+8) 7*1+*<I1K-)6 21*8!>7337/)7*{!
[
EQL!/-/8+)*+.),)84!+//1//21*8! /07 = /180+8! #N$!)/! +1/-613)73! /7, A1*817372! . 780! +*1 0e%! +*<!
TUHIET)*8I 7TNA)L D 1>726+31<!1871801178013!/7,A1*8/!)*1801!81/8! ;37-60le7 = 1A13I#NS!/-7713/!
2W872!/,7 2131 L)*18)>/! +*<180131?7318! )8! - 7-,<! .11 27311 >7263101*/)A1! 87! >7*<->8! 7-38013!
+//1//21%8! _+/1<I7*1+13+81! . +/1<I27<1 BI/7180+8!)8/1<)/+<A+*8+; 1/1+311 27311+66+31*8ilE = 7!
T +/81! 831+821*8! />1*+3)7/! O+Al! .11*! >726+31<! 87! +>>7-*81 773! /7, A1*8! ,7//! 8037-;0!
<1;3+<+8)7*! +*<! 87! 31<->11 801! )26+>8! 77 <1;3+<+8)7*! 637<->8/! 7732 1<f! E01! 31>+)213!
/>1*+3)7180+8!)*A7,A1/1801!31;1*13+8)7*1 771801! <1;3+<1<!+2)*1! = +/1/07 = *187! ;)A1! _18813!

9C!



HEU& 1)<+, - . )/0+. 1h-22+341516 738! e |

6177732+%>11 5721 +51 613/61>8)AL! FR=ORW! )2637A121%8! )*! <)7131*8 *""#! 2183)>/G!
- 0131+/180110€W1+//1//21%8 = +/127/8,41)%/1*/8)ALISTIB0LI>0+* ; 11+/1801311+31I%71/); *)7)>+*8!
QN13L*>1/1 2 )80)*18011 637>L//1 . T-*<+3)1/1 .18 = 11*1 . 7801 >+/1/011I81)/1) 26 738+*81 87! >7*/)<13]
<1;3+<+8)7*1637<->8/8+,807—; 0180 116+31*81+2)*11 =), 1/8), | <72)*+811801131/- 8/1 721 27 /810!
2183)>/81<-11871)8/10); 01312+//1)*18011/4/81 23!

|

!

12.8523(: . =(2A%5:8,2 .4

EOL! 768)2)D+8)7%=. +/1<1+6637+>01)*1801! >+ > +8)7*1 721 177)>)1*8 " &C! >+68-311 637>1//16,+*8/!
£)2/14818011/)2 - 8+*17-/1<18132)%+8)7*1 72180112,7 = JOL18!>7*7); ~3+8)7*1 +*<1801! 1K-)6 21 %!
<1/);*16+3+21813/ile7 = 1ALBI8011>+68-3116,+*8!)/131K-)31<I871 76 13+81!-*<13A+3)+ . 11637>1//!
>T*<)B)7*/) <-11 87! 1)8013! 637<->8)7*! 1ALl /0)?8/! 731 8011 )*7,~1*>1! 79 ~*1HB1>81<! 637>1//!
Q/8-3.+*>1/8 I*1 73<131 871 1%/-311 8011 /+8)/2+>8)7*1 72 801! 7613+8)*;! +*<I 1>7*72)>!
J615))>+8)7*/177318011 *"&C! >+68-311 6,4%81 +131 )+ . 11 +%<1 190)5)1%81 >7*837 | /4/8121 /07~ <! .1
<1/);*1<! 80481 z7-,<! .11 +. 11 871 +, 1A)+811 8011 1771>8/1 72 <)/8-3.+*>1/1 7*1 801! 637>1//!
7 11>8A1/0 EOL! 6,4%8 = )<1! >7*837,! /83->8-311 2-/8 .11 801*! <1/);*! +*<! )8/ 6137732+*>1
J*AL/8);+8L<BIETI80)/1 1*<Bl +1 /181 72 >+*<)<+8112,7 = JOLL8! +*<1>T*837,1/83->8-311>7*7); =3+§) 7*/!
2 /8] 114+%+ AD1<!-*<1318011631/1%>11 7791 2 8)6, L1+*<] +3; 1)1 2+ *)8-<11<)/8-3 . +*>1/180+8!
311 )L1, 41871477158 637>L//1 TBL3+8) 7*1 %<1 63751//1 1>7*72)>/11181)/) ; 1*13+, 4 +>>1681<! 80+!
801 1>7*72)>131/- 817U+ BIT>L//1 /48121 2+41 . 11/); *))>+*8,41+ 8131<1)18011 637>1//1/4/812/!
74),1<I87IK-)>L 4131>7A131737 2180 11)*7, - 1*>1I7914+1<)/8-3 . +*>141!

|

WELS))>+, 481+ >+68-311 /4/81 21 2~/81>7 261%/+811 7731 A+3p+ . 117, - 11 ; +/1A7,~2183)>17,7 = 3+81/8!
STH>1%83+8)7*14%<I§1 26 13+8-3181>0+* ; 1/1)*18011L)*18)>/1 7218011 31+>8)7* /81 ~*>138+)*84!)*1 801!
801327<4*+2)>! 637613841 631<)>8)7*Bl +*<! 2+ 7-*>8)7*1 7918011 A+3)7-/1 1K-)621*8! §0+8! 7732
801! 7AL3+,,! /4/8120 %->01 >04+*; 1/1 2+41 75>-3] = )80! <)77131%8! *81*/)84! +*<! 231K-1*>4{! EO1!
J<2,=1%>11 72 A+3)+ ), )841)*180 11 7613+8)% ;1 1*A)37T*21%8] 1), 147715818011 +27-*81 791 "&Cl>+68-31!
_418011 /4/81 281 +%<1 8011 >7*<)8) 7%/ *1 801! ~*)8! 7613+8)7*/180+8 /- . /1K-1*8,41)*?,~1*>11 801!
1%13: 4131K-)31 21*8/177318011>+68-311721" &CI+*<I80 11 1>7*7 2)>/1 7180116, +*8IF (); ~3L ] GHIBI0+/!
_11*1 1H0).)81<! =)80)*! 801! "#$h&."! 63711581 80+8! +1 /61>)7)>! /7, AL1*8! >+68-311 /4/8121 80+8!
31>73<1<! 5 77<) I>T*72)51 61377324%>11 +81 8011 *¥7 2)%+ | 7T613+8)* ;1 >7T*<)8)7*/! 2+41 0+A11)8/!
BLINTI2+*>11 <3+/8)>+, 41 <181Y73+8)*;1 —*<13! 01! B3L/1*>11 7% >7T227* 4l 7>>-33)%;!
Q)/8-3.+*>1/01181)/1801*! /- ; 1/81<180+81 8011 1A+ —+8)7*1 721 637>1//17,7 = JO118/1*>73673+8)*; !
>T2213)+ 1 731%TAL /7 AL*8/1/07- <I>7*/)<1318011)26+>8! 7218011<)/8-3 . +*>1/§IE0131773181801!
<1/);*IH*<N) 26, 12 1%8+8) 71 T+1>46+ . 11>7*837,1/4/8121)/17716+3+ 27-*81) 26 738+*>117731801!
197)>) 1 %8176 13+8)7*1721+1>+68-3116,+ %8l

(

(

9s!



"HSUE " I()*+,1$- . )/0+., 11%-22+34!516738! e |

CO; lean gas
H;0 stream

how to balanceamine
in the system ?

solven
C
'y make-up .

uncertainty
in kinetics, o
thermodynamics

= o

Flue gas variationse—, flue gas U

B,-75%(0"(628,<:8, . ~(+0% . :5,2(425(=,+8757 . 0*(*44*08+(, . (196@(0 : AST5*(A3: . 8+¥(
(

(
E01!+6637+>0!80+8!)/1126,741<!)*A7,AL/18011 1A+,—+8)7*1+*<1/>311%)*;1771+,813*+8)A1!637>1//!

2,7 - /01181+*<I>7*837,1/83->8-31!>7*7); —=3+8)7*/1)*1+13); 737 - /81 1221 >8)A1!+*<1/4/81 2 +8)>! = +4{!Iig!
-8),)D1/1+*11221>8)A1!<1>7267/)8)7*!1 7718011 637>1//1+*<!>7*837,1/4/8121<1/); *18+/L/8 = 0)>0!)*!
J1K-1*>11+,7 - /18011 1*0+*>121*8! 7718011 637>1//!>7*837,,+.),)84! 6376138)1/§' EO1! K-+,)84! 77!
801!/81+<41/8+81! . 10+A)731)*131/67*/1187!801! <183)21*8+,11721>8/1 77! 2-,8)6,1! /)2 - 8+*17-/!
B637>1//1<)/8-3 . +*>1/14+%< 27<1,16+3+2 1813 A+3)+8)7*/1)/1+*1 1//1*8)+,1 63131K-)/)811773! ; 77<!
1>7*72)>1 6137732 +*>11 <-3)* ;| 7613+8)7*6! U)/8-3._ +*>11 3111>8)7*! /1*/)8)A)84! 7731 +1 >+*<)<+81!
637>1//17,7 2 /01181 )/1 J*AL/8);+81<! J*I >7*|-*>8)7*] 2)80! <1>)/)7*/1 1*>726+//)*;! 6,+*8 2 )<1!
>7*837,17 .11>8)A1/17731801! 637>1//§1 EOL! 7 . 11>8)A1/1312,1>81 8011 0)13+3>041 )*1 +>0)1A)* ; 1 >138+)*!
8+3;18/! +*<! 1H6,7)8)*;! +A+)+.,11 31/7-3>1/1 773! >7*837,) 6-367/1/f' EQL! >7*837,+.),)84!
B+21-73L11*+.,1/1801! 1A+,—+8)7*! 771 >7*837,!1 /83+81;)1/! 7-8,)*1<! .41801! = 1);08)*;! 7?1 801!
7.11>8)A1/!+*<!1801!)*6-8-7-86-8!/83->8-31! 7718011 >+*<)<+81!>7*837,,13('E01! 21807<!126,74/!
3); 737-/1+*<1<18+), 1< 24801 2+8)>+,1 27<1,/180+81)*81*<1871>+68-311*7* ) *1+31 1771>8/1+3)/)* ;|
B721801! 604/)>+,! /4/8121 +*<1 6781*8)+, 41 )*81*/))1<! .41 8011 )*813+>8)7*/1 72! 2- §)6,1! +*<!
[)2-8+%17-1 41 +>8)% ;1 <)/8-3 . +*>1/§1 U)/8-3 . +*>11 <)31>8) 7*+,)84! +*<! 2+;*)8-<11+3118 2 7! L 14!
4>873/! 80+8! +31! 80737-;0,4! )*A1/8);+81<! +*<! 1H6,731<f! EQL! >+>-+8)7*! 72 + /8+§)>!
>T*837,,+.),)84! 6137732+*>1! )*<1H! 31631/1*8+8)A1! 771 801! /8+8)>! <)/8-3.+*>1! 3111>8)7*!
>0+3+>813)/8)>/! .1>721/' 801! _+/)/! 773! 801! +//1//21*8! +*<! 3+*L)*;! 77 801! +,813*+8)AL!
2,7 - /0118/1+*<!>7*837,!/83->8-31/j!!

|
U4*+2)>1>0+3+>813)/8)>/! 7218011 >+*<)<+811637>1//1<1/); *16,+418011 2 7/81<7 2)*+*8137,11)*1801!
+>0)1A+. 1! <4*+2)>1 6137732+*>11 771 801! >7*837,! /4/81 24! E01! 613?732+*>1! 7?1 801! >7*837 !
/4/8121)/1)*0131%8,41 +771581<! . 41 801! <4*+2)>/1 721 801! <1/); *1<! 637>1//8! $37>1//1 <4*+2)>!
>0+3+>813)/8)>/! +311 )*?,-1*>1<! *781 7* 41 _41 637>1//' <1/);*! <L>)\7*/' .-81 +,/7" .41 27<1)!
6+3+ 21813/ A+3)+8)7*/i1 h1*/)8)A)84! +*+ 4/)/1 <18132)*1/1 801! 2+3;)*/! 771 801! 637>1//! <1/);*!
BT 21-*<1/)31<I<4*+2)>! . 10+A) 73IF16; B1-*/8+ . 181-*<1/)31<17/5),, 487341731/, ; ;)/0131/67*/ 1!
+81 801! 631/1*>1! 77 —*>138+)*84f! ~7*,)*1+31 637>1//! 27<1,/1 +>81 +/1 801! _+/)>!877,/1 7731 801!

oT!



HEU& 1)<+, - . )/0+. 1h-22+341516 738! e |

J<1%g)? )>+8)7*' 79 8011 637>1//1 <4*+2)>1 >T267*1%8/1 <=3)*;! +| <)/8=3_+*>11 />1*+3)71 80+8!
J*A7 AL/12- 8)6,11<)/8-3. +*>1/17717)%)811 2+ *)g-<1i!

|

EQL! 27<))>48)7%! 721 801! <1/);*1 <I5)/)7*1 A+ 171~/ ;1 %T% ¥ 1431 /1%/)8)A)84! )*7732+8)7*!
LS T21/14+5 +<<)B) 75+, )%/83- 2 1%81 97318011 <1/); *1 1% )*1131)*1 73<131871) 2637A11801! <1/)31<!
[8+8)>! +%<! <4*+2)>! 6376138)1/ 771 801! 6,+*8j! (7 = /01181 <1/);* 6+3+21813/! +311 +//7>)+81<!
1)8013! =)80!801!/83->8-311 72180117, 7 = JOLL8IFLA; B1/1, 158) 71 721 =% )8 /B >7**1>8)A)841 721 ~*)8/147<]
/717738061 7318011 1K-)6 21%8! <1/);*1 /615))>+8)7*/§ EOL! <)/8-3.. +*>11 31I1>8) 7! 1H13>)/1/! +*<!
801)3! )*7,-1*>1! 7*1 801! /8+8)>! +*<| <4*+2)>! >7*837, +.))84! )*<)>1/! 31A1+,) 801! 31,+8)7*/0)6!
+27%;1 613773247511 J*<)>+873/1 +%<I <1/);*1 6+3+21813/0 $37613! 27<))>+8)7*1 7218011 <1/); *!
B+3+21813/1 =8) D)% ;1 %77 )% 1431 /1%/)B)A)8AL +7+ 4/)/1 >+ > +8)7*/1 >4 1%0+%>11 801! /8+8)>! +*<!
<AF+2)51 ST*EIT, +.) )840 6376138)1/1 721 801! <1/);*1 =0)11 2+)%8+)**;1 801l 1>7*72)>!
+883+>8)A1*1//17280117)*+,1<1/); *IE011>726,1811<1/) ; *1637>1<-311)/17-8)*1<!)*1(); ~3LIX!

(

(

(

(

(

1257 .(,.8%5. 134(=*+,- .

EOL! /1,158)7%1 72 /-)8+. 11 >7,- 21 *813%+ /1 )/1 +%1 ) 26738+*8! 63131K-)/)81! 773! +*! 768)2-2!
7613+8)7*170;+/= )K-)<I/16+3+8)7*1637>1// L/IIEOLI31 2 7A+ 1721 &CIBT 21 ; +/1 2)H8-31/131+,)D1<!
AL+ [T368) 7% <871 +1 JK-)<! /7 AL*81)/1 =/ —+, Al 6137732 1< )*1 57, -2*/19), 1<! =)80! /83->8-31<!
B+>L)%; /1 UB+*<+3<! /83->8-31<! B+5L)%;/1 O+AL! +! >733-;+8)7*1 +*; 11 79 TR! <1;311/1 73! JV!
<1;311/60 al)*;! <MI31%8l 67//). 11 >T33-;48)7*1 +%; 1/1 2+41 31/- 8 )*I 18813 >7,-2*I
6137732+*>1HIEQLI>733L/67*<)* ; 145+ 4/)/1>4*1 . 11<7*11 2 )B0I127<L 2. +/1<!/)2 - +8) 7*/f!

|

EOL! +)2! 77 "#$%&"! 63711581 = +/1 87! <1A1,76! +*1 |*81;3+81<! 27<1,)*;! 23+21 = 73L! 7731 801!
>726,121%8+341 +66,)>+8)7*1 771 80311 27<1)*;! +6637+>01/8 *+21 43 "726-8+8)7*+,! (,-)<!
Ud*+2)>/1 F* (UG @4<37<4*+2)>! #%+ 7 ;41 Fe#tl +*<! 801! 5+81=.+/1<! #6637+>0! F5g#Gi! E0)/!
23+21 2 73L1/07- <! . 11 =/1<I §71%4+>) 84811 <1/);*1 72 **TA+GAL! *813%+ /1 +%<I 1K-)621*8! 773
/7 AL*8=_+/1<I" &CI/16+3+8) 7*/HEQLI>0+3+>813)/8)>/1 7218011 2 7<1,/I)*I8132/17 2 7<1 1+>>-3+>4]

B,-75%(Q"(*81;3+81<!637>1//!<1/); *I+*<I>7*837,173+21 = 73L4!

9R!



HEU& 1)<+, - . )/0+. 1h-22+341516 738! e |

10,72 15726, IR 1= 11+/80T)~1732+8)7%1,7 = 137 217*1127<1,131+)0+8) 7~167 BOLI78013/!
/1107 = *1)*1(); -311Zi!

|

!

|
B,-75*(R'I"'726,121*8+34127<1,)*; )*18011<1/); *1771/83->8-31<16+>L)*;

|

!

"T26-8+8)7*+,1 7o)< <4*+2)>/1 27<1/1 +)21 481 <1/53).)*;1 801! 2,7 21 >0+3+>813)/8)>/! )*! +!

31631/1%8+8)AL1! 6+>L)*;! 1,121*8il I8l )/! +//-21<! 80+81 801! 1,121*8! )/! 3161+81<! )*! 73<13! 87!

31631/1*8! 801! 1*8)31! /83->8-31f! EQ1! 27<1,! >+>- +81/!1 801! 2,7 = | 6+8813*! +*<! 1*+_,1/! 801!

631<)>8)7*1 7718011 <341 631//-31! <3761 )*! /83->8-31<! 6+>L)*;§l EOL! 27<1,1 0+/! . 11* A+ )<+81<!

/)% ;11HE13) 2 1%+ I<+8+)*I11K-)A+, 1*81-*)8/i!

|

e4<7<4*+2)>1+*+7;)1/1 27<1,/131631/1*8!31+,!>726,1H18 = 7=60+/117,7 = 1)*1 +1 6+>L)* ;| +/1 +]

ST2 . <+8)7*1 77 ; 172183)>+,,41 /)26,1317,7 = 1 6+8813*/1 F(); -31! [6! I*1 801! 604/)>+,! 27<1,1801!

6+>L)%;1)/131631/1*BL<I+/1+] . %< 117216+3+, 117> )*1<I>0+**1 /1 2 )801)<1*8)>+,1>37//1/1>8)7*i!

EQ11*-2_1317718011>0+**1 /1+/ - 1,,+/1801)3!<)+21813!)/1<18132)*1<!737 21801!6+>L)* ; I/-3+>1!

+3LH+*<I>733—; +8)7%1; 172 18340IEQL ; +/12,7 = 1. 10+A)7-31< 16 1%</17*18011 76 13+8)* ; 1>7*<)8) 7*/!

+*<IA+3)1/1237 2! +2)*+318717-,,41<1A1,761<18-3 . -, 1*81,7 - fIEQL! )K-)<1?,7 = /1>7-*813->-331*8,4!

8718011 +/12,7 = I|*177321721 +2)*+312), 2/17A1318011)**131/-32+>117218011>0+** 1 /il#<<)8) 7>+, 48l+]

-*)77321<)/83) . -8)7*1771801! . 780!60+/1/!)*13+<)+,1<)31>8) 7*)/1+//- 2 1<B!)i14!1* 7! 2 +,<)/83) . -8) 7*!

)/18+L1*1)*871+>>7-*81)*1801!127<1,(1E01I31K-)31<!16+3+218131773!801!637613!<1/>3)68) 7*! 77180 1!

1+/-60+/118-3. - 1*>11)*1801le#1 27<1,! 1 +/11/8)2+81<!-/)* ;1" (Ul+*+ 4NN TN/)* ; 1:60+/1) ; +/!

7,7 2 18037-;01/83->8-31<!6+>L)*; !

|

5481z +/1<127<1,/1>7*/)<13180111%8)311/16+3+8)7*1>7, - 2*1+/1+1/13)1/1721/8+; 1/1)*1 = 0)>01 2+//!

83+ /21381 31+>8) 71 L)*18)>/1 +*<! 1K-),).3)- 2Bl +*<12,-)<! <4*+2)>/1 F(); =311 OVGi! U)77—/) 71 +*<!

2+//1 83+* /2131 >T17)>)1%8/!1 +/!1 - 1,1 +/1 07,<=—6! +*<1 }*8137+>)+,! +31+! +31! _1)*;! 1/8)2+81<!

8037-;01801!qA)38—+,1/)2 - +81<! 1H613)21*8/r! -/)* ;"' (Ul +*<le# 27<1, /i1 5+81=. +/1<1 27<1 /!

>+*1801*1<18132)*11801131K-)31<I6+>L)*;101); 0817731+ ; )AL*1+ . /7368) 7*13+814l!

|

a]!



SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME |

US4, IS . )0+, 11h-22+341516738!

B,-75%(S"!(,7 - 16+8813*131631/1*8+8)7*18037 - ; 0104<37<4*+2)>1+*+7 ;) 1/j!

|
|
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|
!
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Fe#GI0+/131>1%8,41 . 11*I<1AL, 76 1<4*<I/->>1//7-, 4181/81<17731<)/8), +8)7*1-*)8/11K-)661<! - )80!
/83->8-31<1>733-; +81<! /0118! 6+>L)% ; /! EOL! @ +6637+501 )/1 +%1 +813%+8)A1! = +4187! <1/53).1!
04<37<4%+2)>/14*<I83+*/67381601* 72 1%+1*1637>1//1/81)*! = 0)>01 LH+>8!,7>+8)7*1771801160+/1!
_7-*<+3)1/1)/1043<,4167//). 101 " 7*83+341871801183+<)8)7*+,1 27<1,/! . +/1<1 7*180117), 218017343!
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! " S%& B! 801I e#t! +6637+>0! - +/! +66,)1<! 87! >+3.7*! <)7TH)<1! +./7368)7*! )*87! +K-17-/!
27*7180+*7 +2)*1§l EOL! >7267/)8)7*! 6377),1/! = 131! <18132)*1<! )*| +*| +_/7368)7*1 >7,-2*]
7),,1<!12)801/83->8-31<I6+>L)*; /1+*<1/- _/1K-1*8,41>01>L1<!+;+)*/811H613)21*8+,!<+3+({IE01!e#!
27<1,'0+/! . 11*!1(73!1801! ; +/160+/18!>7*>1*83+8)7*/1+81801!876! +*<! . 7887 2! = 1311 21+/-31<{!
(7318011, )K-)<I60+/1817-, 1> 7*>1*83+8) 7*16377),1/! = 1311<18132)*1<il

|

!

1237> _(A:01,.-(>:.74:0875,.(

$7/8->72 . -[8)7*!>+68-31!6,+*8/8!+/1>7*/)<131<!)*1801! " #$%& "163711>88!+66,4! + . /7368) 7*! +*<!
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TN &) *871+2)* 1 _+/1<!/7,A1*8/177,7 - 1<! _41/83)66)* ;! 771" &!)*1+1<1/73.138! - 0)>0!-6!87!
<+811)/1>7*/)<131<I187! . 118011 27/81637 2)/)*;18150%7,7 ; 4l e 1*>181>7,- 2*/17731+ _ [ 7368) 7*1+*<!
<1/7368)7*!+31!)*A7 A1<!80+8! +66,4!801/1!)*813*+, /(1! )/! = 1,,!L*7 = *180+8!>077/)*;!801!3); 08!
81>0%7,7;417731 2+//183+*/713!)*813*+,/1)/! A1341)26738+*88! +/1801)3! /61>)?)>! >0+3+>813)/8)>/1)*!
8132/1 771 631//-31! <376B! 04<3+-)>! +*<! /16+3+8)7*! 613?7732+*>1! +31!/);*)?)>+*8! 2+>873/! 773!
7613+8)* ; 14+*<I)*A1/821*8!>7/8/1 77" &c!>+68-3116,+*8/f!

|

EOL! 27/81 637 2)/)% ;1 /83->8-31<! 6+>L)* ;1 >0+3+>813)/8)>! 87! . 1! 768)2)D1<! 773! ""&c=+. /7368)7*!
6-367/1/! - +/1)<1*8)7)1<!87! . 118011/61>)))>1631//-311<37601#,7 = 131/61>)?)>!631//-311<376! =), !
1H+<I87131<->1<11*13;41>7*/-268)7*1 771801!7,-1! ;+/! ., 7 = 131 EQL!631<7 2)*+*81 27<)?)>+8)7*!
21807<!87131<->118011 631//-311<376!)/1871*>31+/11 8011 )*> )*+8)7*1 +*: 11 771801! 7667/)81,4!
73L*BL<! 2,7 21 S0+**1 /1 77 >733-;+81<! /0118/! /83->8-31<! 6+>L)*;/! +31! 2+<1! 77! (V!
/)2-+8)7*/! = 1311 61377321<! +*<1 801! <)+;3+21 /07 = *1)*1 ();-311 99! >7- <! 1! <13)A1<fl EO1!
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1 >++1 11 /1179 16l P> < +8) 7% +%; 1/1 +. TALl XVsBl 801! 631//-311 <3761 )/1 7* 4 <15>31+/)*;!
243+ JHBIB0)IETABB! = +/1<15)<1<I871 2+%-15B3L1+1G+5L)%31 2 JBOIH¥1[%5 Jr48)714%: 117
XRs! .4 h-)-/! N7*8D! i 2.e! FN&/ELS! F();-31! 9CG! EO)/! 6+5L)*;! = 7-,<! /07 ! +! A134! 7 !
631//-311<3768! - 0),118011%), 217, 7 = HBIB0LI6+>L)* ;1/-30+>1157 - <I/8), 16 13/)/8f!

!

!

|
|
B,-75%(K@"(g9=CRVAXRI6+>L)*; 1+81h- )-/IN7*8D! i 2 . e}

|

!

(,-)<! <4*+2)>! 1H613)21*8/! +81 801! a*)A13/)84! 72! $+<13.73* Fa$gb! >7*7)321<! 801! <3+/8)>!
31<->8)7*! 771 801! 631//-31! <3761 773! . 780! <34! +*<!1)33); +81<! >7*<)8)7*/{! (); 311 9S! /07 = /! +!
>726+3)/7*1 7718011 21+/-31<!<341631//-311 <3761 7731+ 6+>L)* ;! 2)80! TRs! +*<I XRs!)*> ) *+8)7*!
+*; 1§1(); -3119TI/07 = /18011/+ 21157 26+3)/ 7*1+81)33) ; +81<I>7*<)8) 7*/i1#8! (=2+>873/1 . 18 - 11*IC!
+%<1SI$+"R181*(A5*++75%(=52A(0: . (2*(5*=70*=(?F(ST(82(SQU!

|

|
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!
!
B,-75*(KL'(""726+3)/7*17718011<341631//-311<376!7716+>L)* ; /! = )80I TRs!+*<IXRs!)*>,)*+8) 7*!
+3,10

|
!
B,-75%(KM'("'726+3)/7*1771801!631//-311<376!771)33) ; +81<!16+>L)* ; /IFTRS+*<IXRs!)*> ) *+8) 7*!
+%; 161481CVI2°527°0%)

!
!
I*1+<<)8)7*B! 1H613)21*8/! - 131! >7*<->81<!87! 1A+,-+81!1801! +./7368)7*! 177)>)1*>41 -/)*;180)/!
*1 2 16+>L)* ;01 #/1 1H61>81<B! 801! +./7368)7*13+811)/1/,); 08,41 <1>31+/1<! 77318011 *1 - 1 6+>L)*;!
;17218341 -)80! 801! /8116131 )*> )*+8)7*1 +*; 1§l 7 = 1A138! 80)/! 31<->8)7*1 <71/1 *78! 6,+>1! +!
>38)>+,1 _=3<1*1 )*1 801! +//7>)+81<! >+6)8+,! >7/8/! 77! 801! >+68-31! 6,+*8! +*<! )/1 801317731!
ST*/)<13L<H3L+/7*+.,11>726372)/ 14!
!
!
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! "HSUE " I()*+,1$- . )/0+., 11%-22+34!516738! e |

#,328(A3: .8(8*+8, . —((

U-3)*;180 11" #$%& " 163711>81+16), 7816, +*8177318011+ . /7368)7*1+*<I<1/7368) 7*1771" &) = +/1 . =), 81+8!
8011a*)A13/)841721$+<13. 73*!

E01!6),78!6,+*8IF(); -31/19RI87ICVG!)/1>7*>1)A1<!+/1+1 2 - 8)=6-367/116,+*8 0HB13) 2 1*8/!>+*! . 1
>+33)1<1 7-81)*177-317613+8)7*1 27<1/ | . +8>01+_/7368)7*8! . +8>0!<1/7368)7*8!> 7/1<!, 776! +*<!
2,-)<I<4*+2)>/lI*173<131871 1%+ . 11+,177-317613+8)7*| 27<1/81801!6,+*81>7263)/1/18 = 7! ; +//!
>7,-2%/B1 7%11 2)80! +*1)**131 <)+ 21813I FIUG! 721 QVV! 2 21 +*<I +*78013! 2 )80! +*1|U! 721 SVV!I 2 24!
g780!1>7,-2*/14311+_7-8IR1 210); 0Bl +*<I 1+>01>7,- 2*1)*> —<1/1+16+>L1<!/1>8)7*1 771+ . 7-81SI 2!
01); 081l EOL! /2+, 131 >7,-2*1)/187! .11 631<72)*+*8 41 -/1<! 773! +_./7368)7*il U-11871801! / 2+, !
<)+218131+%<I >7*/1K-1*8,41 57*/)<13+. 11 = +,1 1771>8/8180)/1>7,-2*1)/1 *781 /-)8+ . 1177317, -)<!
<4*+2)> 1H613) 2 1*8/§1 *1>7%83+/881801! .); 13157, 2*1>+*1 . 11-/1<! . 78017731 <1/7368)7*! +*<]
77317,-)<I<4*+2)>1 1H613) 21 *8/§IE7I31+ )D11+1>,7/1<!, 7761 27<18! . 780157 - 2*/1+31187! . 11 J*L1<i!
EOLl+./7368)7*IF/ 2+, 61>7,-2*I>+*1 _117613+81<!+8! (7+>873/1A+34)*;1 . 18 1 11*191+*<ISiRI$+"™I
+x<l JK=)<, 7+</1 182 11%1 QVI %<1 JVI 2327071 %1 <1/7368)7*1 27<18! 801! ,+3;11 >7,-2*1)/!
7613+81<! 2)801801!/+21!, )K-)<!, 7+</1+/18011+ . /7368)7*1>7, - 2*{II*17,-)<I<4*+2)>| 2 7<181)8>+*I
L 117613+81<14+81 (2+>873/1A+34)% ;1 . 18 2 11*191+*<I TI$+"R14%<1 JK-)<!, 7+</1 .18 2 11*ICVI+*<I [ V!
2352°C0%1#1<18+),1<17,7 2 1/0118177180116,+*81)/1 ;)AL *1)*1() ; -31ICVi!

|

|
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!
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1
!
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! "#$%&'()*+,1$-.,)/0+.,11%-22+34!51673B !

11<7311801!6,+*81=+/!-/1>!87181/81801!*1=1"#$%&'| 6+ ?@)*Al +*>!/7, BL*@B)g)=+81>! 4!
613<732)*Al <,-)>! >4*+2)?! +*>1 +/7368)7* 1C613)21ESID80)/! 1+*>RIA-31! 9G/07=/!
214/-31>1B+ -1/17<18011>341631//-311>3761>161*>)*Al THBGRE73D!11+/-3121*8/1+81 ;!
)*A1.780127,-24/1+3112726+31>187121+/-3121*8/4 IK-,)-/ I 7*8LIM2.NI-/)* Al+127,-2%!

=)80! +*1)**131>)+21813! 7<! OPP! 22D! Q8! 2+*1 . 11/11* 80+8! J$;! 21+/-3121*8/1 +8! 801! .)AAL3!
27,-2¥IR>)+2181317<ISPP122T1+A311!=1,,1=)80!801/B 8+ }1>141[7*8LD!

|

|

|
|
I"#$9%&)*'$31//-311>376!17<1>3416+?2@)*AUIIS$;121+/-3121*8/12726+31>!187!801!B+,-1/17<!K-,)-/!
|7*8LIM2.ND!
|
!
11+/-3121*8/17<18011631//-31!>376!7<1)33)A+81>16+?@)*Al =131!2+33)1>!7-81+8! )V-)>! ,7+>/1 7
GPFI9P! #+p1 2W2°0" D1 (73!, 7=! ,)V-)>1 , 7+>/F1 7-31 21+/-3121*8/! [07=1F%! +A31121*8!
=)80!81!B+,-1/1.4117*8LIR/11!()A-31!9ED!E01!/,)A08!>1B)+8) 7*1?2+*1.111C6,+)*1>1.41801!?,1+3,4!
[2+,,131>)+21813! 7<!7-3127,-2*1 2726+31>! 87! 801! 27,-2* +8! 17*8LD! #! 0)A013! >1B)+8)7*! )*!
O)A-311 GO! +8! +1 )V-)>! 7+>1 TFPP0') /1 27/8! ) @1,4! >-87! =+813! +272-2-,+8)7*! )*1 801!
631//-31121+/-3)*Al/4/812131/-,8)*Al)*121+/-3121*8113378/D
|
+/1>17*1801/11 81/8/F1)8! 2+*1 11 27*?,->1>180+8! 801! .)AA13! 27,-2*1 +81 %1 )/1 +66,) ?+.,1! <73
[8->4)*Al<,-)>I>4*+2)?/17<1>)<<131*816+2@)*A/D
#>>)8)7*+, 4F! +./7368)7* 1GB13B/! =)80! 27*7180+*7,+2)*11 =131! 613<7321>D! E0311!
1C613)21*8/! #G! 87! #S! R/-22+3)L1>!)* E+.,1! GT! =131! 2+33)1>! 7-8! =)80! ,)V-)>! ,T+>/! 7<! G
2 52 0/ +x>1 (4 +2873/17<!+.7-8!GHEIDIE01!/7,B1*81 =+/1+!| BB+ V-17-/!I[#!/7,-8) 7*D!
E01!)*,18!"827,1!<3+?8)7*IB+3)1>!.18=11*PDPY:!+*>IPDP\GD
|
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D7*8EF
!
|
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"#$0%8&()*1;1+/-31<1812613+8-311637=),1/1=7311>613)21*8/1#?187H@A
!
!
#/1801!637=),1/1+31!/07B)3C+/7*+.,11831*</D!B1!E+*E7*E,-<1D!80+8!801!6),78!6,+*8!E+*! . 1!
-/1<! B)80! E7*=)<1*E1! =73! 80737-C0! 1>613)21*8+8)7*! )*I 801! =)1,<! 7=! 6+EF)*C! +*<! /7,G1*
<1/)CHA
!
!
+,-./1,'0"1-10-.2'3 |
%1G13+,!)*<-/83)+,!16,+*8/1)* 67B13! C1¥13+8)7*! 0+G 1! .11* E7*/)<131¥t8TGBB@)V*! 7=!
"&91E+68-31!6,+*8!-*)8H1!=7-3!/1,1E81<!31=131*E1!67B13!6,+¥8/!1+31l
J! %-613E3)8)E+,!,)C*)81!=)31<!/81+2!67B131667BIBT-86-8!7=IKLM!;N1!C37//A
J! %-613E3)8)E+,!.)8-2)*7-/'E7+,!=)31<!67B13!6,+*8!7=1+167B13!7-86-8! 7=!KLMAN1!C37//
J! O+8-3+,1C+/1=)31<IE72.)*1<|E4E,1!7=!POM!;N1
J! Q-)EF,)211637<-E8)7*16,+<8A
!
HO1! KLM!;N!.)8-2)*7-/16,+*81)/1 +/1<!)*! 801! "R%#5! N$9! S1,)G13+.,1! SOA@WRIL,)*1!
$7B136,+*8IS7TE-21*8W
X8861YYBBBAE79E1/+3A1-Y<7B*7+<+.,1/YS1,)G13+.,1/Z9M$-.,)EZOM%-22+3J)1/Y"R%#5
SOA@QABSS5&\RS[V+/1,)*1Z9M$7B13Z9M$,+*8/Z9MST7E-21*8/Z9MS]V'N"'ZIM%];:#5[
IM?MAM@AKING<=
HO1!*+8-3+,!C+/!1=)31<!E72.)*1<!E4E,1!7=!POM!;N1363AE 788)/0!$7B13!316738!B0131+/
801! KLM!';N! ))C*)81! =)31<!/81+2! 67B13! 6,+*8! +/! B1,,! +/! 801! a-)EF! ,)21! 6! +18!+3
31=131*E1!6,+*8/!=731801!"#$%&"'1637b1ESA!
HO1! =3+21B73F! <1/E3).1/! C1*13+,! 81E0*)E+,! +*<! 1E7*72)E! +//-268)7*/! +*<! +! 67//).,1!
637E1<-31! =73! 1G+,-+8)7*! 7=! <)==131*8! "&9! E+68-31! 81E0*7,7C)1/! .780! 7*! a-+*8)8+8)!
1G+,-+8)7*16+3+21813/1/-E0! +/!. 3[4E1* ]1E83)E)84! E7/8D!/61E)=)E!"&9! 12)//)7*|+G7)<+*E1!
E7/8! 18EA! +*<!7*I ?¢cl <)==131*8! a-+,)8+8)G1! 1G+,-+8)7*! 6+3+21813/AHO1! +//1//21*8! +6637+
<1/E3).1<!0131!)/!+,)C*1<!B)80!801!21807<7,7C4!.1)*C!-/1<!)*178013!($:!637b1E8/!8037-CO! +!
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1)26,4!+EE1E!87!801!6,+*8!-/)*>E)31A8,4!/81+2! 1X83+A81E!R372!801!8-3.)*1/83+)*IR73!31.7
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?),,1+,/71.11-/1<18711=81*<1 801! ;+6+.),)8)1/! TAI 801! ;72213 P:4),+., 11 >13/)7* TA! %#(KH!
1*+.)*BI A731801! A)3/8! 8)21! 801! PBITA! ?1+D! 1,1;837,481/! ?)80)*! +! B37-6!;7*83).-8)7*!
1J-+8)7*17Al/8+81@

|

"872 Q+<11"726-813@)<14Q7,1;-,+3IR1/)B*I$37;1<-311+*<I%7A8?431@!

#1*1?1 A3+21?273D! A73! 801! <1/)B*! 7A! 27,1;-,1/1 7TAl <1/)31<! 6376138)1/! +*<! 768)2+,! 637;1//!
613A732%110+/1.11*180117-8;721! TAI"#$%&'| 637CEBS1?)2637>121*8/17>131631>)7-/,4!
<1>1,761<!/7A8?+31!)*;,-<1! 801! 768)7* A73! 80H ZANBL;)+,)P1<! /7,>1*8/1 +*<! /7,>1*8!
L1F</IAT3I"GE!+68-31@! KDR! +<>+%;1/1)*I"#QR!637;1<-311?), 1 1*+., 118011 1=81*/) 7*I 7Al
801!+66,):+8)7*187178013!/16+3+8)7*1/4/812/@!

|

Q-,8)@+,11:726-8131+)<1<I<1/)B* 7TAI6 TR2.-/8) 7*I"&E!6,+*8/@

#121807<10+/1 .11% +>+) +., 1A73! 2- 8P+ 1! B1*13+8)7*! +*<! 2- §B)813)+! +//1//21*8! 7A!
637;1//1+,813*+8)>1/1A73!/7, £¥18<167/8072.-/8) 7*!"&E!;+68-31180+8!)/1:726-8+8) 7*+, 4!
1AA);)1#814*<I A+:))8+81/131,)+.,11/;311%)*BI)*I 1+3,4160+/1/! TAl ; 7*;168-+,| 6 B L@ KO 1!
21807<1/07-,<!.11+.,1187!B1*13+811+*<!/:311* +! +3B1!*-2.13! 7A!637:1//! +,813*+8)>1/12)80!
31/61;8! 87! <)>13/1! 637;1//! A1+8-31/! G)@1@! /7,>1*8! 27,1;-, 1/H! 637:1//! ,+47-8! +*<! 637;1//!
7613+8)*B!;7+<)8)7*/I1+*<163)73)8)P1!+131<-;1<1*-2.1317Al/-613) 131638 13*+8)>1/187!.1!
81/81<!)*!/-./13-1*813)B737-/1<1/)B*!/8+B1/@!S787)80/8+*<)*BI801!)**7>+8)>1IA1+8-31/! 7A!80)/
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! "#$%&'()*+,1$-.,)/0+.,11%-22+34!51673B !

2-,8);/<+,11 +6637+<0=! 801! 21807>! /07-,>! +,/7! .11 1+/),4! <726+8).,1! ?)80! 1@)/8)*Al >1/)A*!
B3+21?73C/! +*>1 [7TB8?+31! 877,/ ?)>1,4! -/1>! .41 637IB12! 1*A)*113)*Al <726+*)1/D!

E0131B731=!801!1*0+*<121*8!7B!1@)/8)*Al/<311*)*Al877,/")*11+3,4!60+/1/!7B!637<1/'>1/)A*1?

A131+,)F1>1G)+18011<726,121*8+34=!/61<)+,)F1>IB1+8-31/!7B!801!>1G1,761>121807>D!

|

H7G1,!+./7368)7*1>¥/368)7*!B,7?/0118!B1+8-31/

EQL!>1G1,7621*8! 7B!)*7G+8)G1! +./7368)7*1>1/7368)7*! B,7?/0118/!)/' + >1B)*)81! 7-8<721! 7B!

801! 31/1+3<0! +<8)G)8M1#FB&" 637J1<8D! HYB,?/0118! <7*B)A-3+8)BM3! G+3)7-/!

/7,G1*8/! 80+8! 0+G1! *78! .11*! 81/81>! 80737-A0,4! 63)73! 87! "#$%&'" 637J1<8! 0+G1! .11*

>18B2)*1>D!K>1,/'7B!G+3)+.,1131/7,-8¥7#/8!)*1801!L-)<C!.-8!1BB)<)1*8!/<311*)*Al +27*Al

2-,8)6,1'B,7?/0118!+,813*+8)G 1/!+*>!768)7*/D!

|

H7G1,!731)2637G1>!<7,-2*1)621*8!+*>1637<1//'>1/)A¥

$+38*13/1)*G7,G1>1)*1801!>1G1,7621*8! 7B!)2637G1>!<7,-2*1 1L-) @3B N1>! 6+<C)*A/!

+*>1 *¥7*:[16+3+8)*Al )*813*+,/=! 1DAD=! >)/83).-873/N! +*>I 637<1//! >1/)A*! ?),,! <31+81! 31,1G

/7B8?+31! 877,/ 80+8! <+*! .11 .37-A08! 87! +! <72213<)+,! ,1G1,D! E7! >+81=! 801! +G+),+.,1! 2+

83+*/B13!<7*8+<873!<0+3+<813)/8)</!0+G1!/7! B+3! .#/}26)38)<#],4! >13)G1>!B372! 1+3,4!

613B732+*<1! 81/8/! 7B! /721! /8+*>+3>] +66,)<+8)7*/! *78! 8+C)*Al +*4! /61<)B)<! +*>! >18+),1:

<0+3+<813)/8)</'7B!801!+66,)<+8)7*!/4/812!)8/1,B!)*87! +<<7-*8D!E01!21807>7,7A4!163767/1>

801! "#$%&'l 637J1<8! )/! >)BB131*8! +/! )8! +6@JH1, ++/1>! <7*8+<873! 768)2)F+8)7*!

21807>7,7A41)*<,->)*Al04>37>4*+2)<!+*+ 7TA4 MO#N! +*>1<726-8+8)7*+,! B,-)>! >4*+2)</IM"(PN!

27>1,/")*173>13187!163767/1!+1<7*8+<873!>1/)A*1>IB73!7*1!/61<)B)<!+66,)<+8)7*!80131.4!8+C)

+,,131,1G+*8! +*>!/61<)B)<! /4/812! 6+3821)887! <7*/)>13+8)7*D! E01! 768)2)F+8)7*! ?73C!)/!

B7<-/1>17*1801! 2+)*1 637<1//' 6+3+21813/=! 63)2+3),4!)8! 83)1/! 87! B)*>! 801! )>1+, <726372)/1

.18?11*1/16+3+8)7*1613B732+*<1!+*>1631//-31!,7//!<0+3+<8183)/8)</D

#<+>12)<!16+38*13/!?),,!-/11801)3!/7B8?+31!B73! 1>+<=#8)71+3<0=!+*>183+)*)*Al 6-367/1/=!

?0131+/1)*>-/83)+,16+38*13/!?),,!-8),)F1!)8!B73! 801! >1/)A*! 7B! )**7G+8)G1! 6+<C)*A/! +8! 31>-<

>1G1,7621*8!18)21!+*>I<7I8D

0)A0,)A08/Q'K&HER! 0+/!+,31+>4!>1/)A*1>1 +1*1?1<72213<)+,16+<C)*Al 2+813)+,! 637>-<8! -/)*A

801!/7B8?+4877,/D!

|

S*7G+8)G1!67?13!<4«*$!31837B)88)*A!768)7*/!

H1?!)*81A3+81>!B,7?/0118!<7*B)A-3+8)7*/1)*<73673+8)*A!"&:!1<+68-31!6,+*8/")*11@)/8)*Al67?1

6,+*8/1?),,/637G)>1!801!1@6,7)8+.,11)812D! T1*1B)<)+3)1/!?),,!2+)*,41.11801!8?7!)*>-/83)+,!-/13/

)*1 801! £*/738)-2D! S*! +>>)8)7*! 801! +<+>12)<! 6+38*13/! ?),,! .1! +.,1! 87! 6372781! 801! *1?!

C*7?,1>A1!87!801)3!)*>-/83)+,!<7*/788)+D!

|

EL<0*7,1<7*72)<!/8->)11

P18+),1>181<0MK7*72)<!/8->)1/1 7*1"&:1<+68-31!181<0*7,7A4!)*<73673+8)7*1)*1 )A*)81! B)31>!

/81+2!67?13! 6,+*8=1/-613<3)8)<+,;;6¥33 B)31>1 67?713! 6,+*8=! *+8-3+,! A+/! B)31>!<72.)*1>!

<4<,1E4H<C,)211637>-<8)7*16,+%8R726,181!81<0%1<7*72)<!/8->417*/7,G 18! +/1>!"&:!

<+68-31!81<0*7,7A)1/!B73!+!G+3)184!7B!67?713!6,+*8/! +*>178013!"&:!1 12)88)*A! 6, /*8/! 637G)>

801!.+/)/'B73!1@6,7)8+8)7*!7B!801!+<L-)31>!C*7?,1>A1!B372!801!637J1<8D!

|

U@613)*8+,1+*>16),78!6,+*8!>+H8+!

$+38*13/1)*G7,G1>1)*1801!613B732)*Al 7TB4BTRLMB/!?),,!/1&H!+!>+8+.+/11<7*/)/8)*Al 7B!+,,!

21+/-31>!>+8+I MIERID613+8-31! +*>1 <7*<1*83+8) 7*1 637B),1/V! 1*13A4! <7*/-268) 7*| G+,-1/V!
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! "HSY&()*+,1$-.,)/0+.,11%-22+341516738 !

:1;3+:+8) 7% 601*721*+! 1<+, -+8)7*=>! #1 6+38! 72! 80)/! :+8+! @), ! .1! 6-.,)/01:! )*! 1/8+.,)/01:!
IA)1*8)?)AlB7-3%+ /1+*:16BBL: 7+ A7*?2131*A1/180-/1637<):)*; | +1<+ -+, 11)*6-8187!)*:-/834!
FR1EAH12)+5ICO1I31/8I@), 1. 112+ 1H-€4117731)*:-/83) +,1-1>ICO1ID¥)<13/) 841 771$+:1B.73*
6),7816,+*8!@),,1?-38013!.11-/1:1773!1:-A+8) 7*+ 1+*:183+)*)*:16-36 7/1/>

|

VERSYo+? HBHH+ SEF*<)F*21*8+,=0+1+3:1+//1//21*8121807:1?731"&JIA+68-31!

K+3)7-/1%EF! 0+1+3:1+//1//21*8121807:/1 0+<1! . 11*:1<1,761:1 2731 1+3,41 /8+:1/1 721 637AL//!
:1/);*1) *1 801! +/8! 8@7! :1A+:1/>! L* "#$98&1! 27/8! 31,1<+*8! 21+8-31/! 72! 801/1! ;1*13+!
21807:/! 273! 801! /7,<1tB-/1:! 67 /8HAT2.-/8)7*1 "&J! A+68-31 0+<1! .11* JAZL11*1:! +*:!
63)73)8)I 11 CO1! 7-86-B1 +!,)/8! 72! +66,)A+.,11 3- 1/1 2731 YEF! 0+1+3:1 +//1//21*8 80+8! A+*! .1
1)8013!-/1:! +/1 +1/8+*H, 711 +//1//21*81 21807:1 273! 631,)2)*+34! JAZL1*)%;1)*1 1+3,41 :1/);*!

/8+;1/1 731 )*81;3+81:! )*!/B)! +//1//21*8! 877,.7N1/! 273! AO12)A+,! +*:073! 67@13! 6,+*8/>! CO1!
637278)7*1771801121807:1+*:1801!6781*8)+,177312+3M18! 1N6,7)8+8) 7+ @),,!.11?)3/81 1N6,731:!.
801! %+?184! P! F*<)37*21*8+,! CLA0*7,7;4! ;37-6! <)+!)8/! A7,,+.73+8)7* *18@73M! @)80! %@
AOL2)A+,14+*:1)*/3+*ALIAT26+¥)1/1+%:16-., ) AI722)AL/1?27311%<)37*21*81+*:11+18:4>!

|

Q1807:/177311/8)2+8)7*1721/-66,41A0+)*131, 1<RBUA, B//1//21*81G™"#=1)26+A8N

") 26+A8/1728141/-2213123721:+8+1:+6/RI1/61A)+,, 4! @)80!31/6 1A8!87!/-66,41 AQ+)*)*?732+8)7*
7?21A012)A+31S-)31:12731 +1 A7263101*/)<1! A387H811)26+A8! +*+,4/)/>! (7318011 /7 #1*8
+/1:167/8 HA72.-/8)7*1"&J A+68-31R! +*1)26738+*81)//-11 72! :+8+! :+6/1 31?713/1 87! 801! /-66,4!
AO+)*1 7217, <1*8/1 AT*/):13)*;1+,/71801)3! :1:3+:+8)7*1 3+81> E131R!)8!)/1)*81*:1:1 8 4B537<):1!
23+21@73M! 72! A726,121*8+341 21807:/! :161%)*;! 7% +<+) +. 11 )*2732+8)7* +*:1 801!
31S5-)31:1:18+),1 771 :1/):*>1 CO1! 23+21@73M! @),,! 2+)*,41 A7*/)/8! 7?1 T%#5! A7331,+8)7*/1 7?1 "'#
)26+A8/187127,1A-,+31/83-A8-31/R!.-8!@), I +,/71+AA7-*812731: 1A7267/)8) 7+ 72| JLH}68, 4!
@0131127311+AA-3+811)*2732+8)7*)/1+<+), +.,11237211N)/8)*;1:+8+/7-3A1/>ICO1123+21@73M!(
27A-/I 71 A726+8).),)84! @)80! IN)/8)*:! "#1 1+8+ +/1/! G1>;>R! FA7)*<1*81 "1*813=! +*:! /728 @+31
877,/!G1>;>R!1%)2+$37U=!87! 1*0+*A1! 801! +66,)A+.),)84! 77! 8014 D BEVZSN!! : 1/):*!

+R 1" AT22-%)84> |

|

8&68)2)1+8)7*1771/83-A8-31:16+AM)*;/

COLI"#$%&'! 1N6,7)8+8)7* 6781*8)+,! )1/! )*! 801! 21807:7,7;4! 273! 768)2)/)*;! /83-A8-31:!
6+AM)*141+:+68)*;)8/1;:172183)Al6+3+21813/1+AA73:)*:1871801!/61A) ?)AIAO+3+A813)/8)A/17218(
[16+3+8)7*18+/M>ICO)/1)/1+12-*:+21*8+, A1*1@!+6637+A0! A726+31:!87! @0+8!80112+*-7+A8-31/
0+<1!.11% 27, 7@)*! @)80)* 801! ,+/8! :1A+:1/R! +*:! 80)/! +6637+A0! 2+4! ,1+:! FRHABY)?
637AL//!1 )*81*/)?)A+8)7*! 273! 2+*4! +66,)A4BT4+807-;0! 801! )*<1/8):+8)7*/! 0+<1! .11*!
A+33)1:17-8127317*11637AL//1 IN+26,11 7* 41 G"&J! +./7368) 7+ @)80! QF #=R! )12 PHBI
801!1S-)621*8! 768)2)8)7*! 27,,7@1:!)*! 801! 637BLRKBEB)*A)6, B3+*/73+.,1! 87! :)<13/1!
)/8),,+8)7*! +*:1 +./7368)7* +66,)A+8)7*/>1 CO)/! 72?13/! <+/8! 766738-*)8)1/! 87! +66,4! 801!
21807:7,7;41:1<1,761:1)*1801"#$%&'1637B1A8!27312-8-311768)Z}1+A8)<)84>

|

(,7@/01181:1/);12731"&JIA+68-311+*:101+81)*81;3+8) 7*12731801!S-) ARKDA 163

E1+8! )*81:3+8)7766738-*)8)1/1 )*| S-)AM,)21! 637:-A8)G0IL! 1*13:4! 31,1+/1:! ?372! 801!
637:-A8)7*1,)*11721+*780131637:-A8>ICO11637:-A8)7* )*117?1A+,A)-2104:37N):1!G/,+M1:1,)21=1)/!
+1*%1811*13;41/-66,)13>1C01101+8131,1+/1:1.4180)/1637AL//| A+*! 1 B2R)B)IN1:1.41+1"&.J!

A+68-31! -*)81 01*Al! /);*)?)A+*8,41 31:-A)%;1 801! 1¥13;4! 61%+,84>1 CO)/1 )/! +1 /738! 721 /42.)78)Al
637A1//1/177318011637:-A8) 7*1721+1-/17- 1637:-A8!@0),1!801!12)//) 7*/12372!8011)¥)8)+,1637AL//!
+311.1)*1A+68-311>

99!



! “H#$9%&'1()*+,1$-.,)/0+.,11%-22+341516738 !

I
;<-=+8)7*+,1+*<183+)*)*>1+2B) 1/
%17?13+,!1+=+<12)=1)*)8)+8)?1/10+?1!.11*1 73)>)*+81<! @372!"#$% &+GIAR) =EBI38*13/!
+*<1807/11)*?7,?1<!)*1/=)1*8)/8! 83+)*)*>I C),,!-8),)D1! 801! *1C! 31/-,8/! +*<!181=0*7,7>4! @73! 80:
1*3)=021*8! 7@! 801)3! 1<-=+8)7*+,! 63M>842 83+)*)*>! 27<-,1/B! E*+88)=-,+3F! 801!
1G613)21*8+,! +*<! 6)HB3-*8! /18i6! C),,! .1! )*81>3+81<!)*! 801! 1<-=+8)7*! +*<! 83+)*)*>! 7@!
/8-<1*8/1+*<131/1+3=013/B!101!<1?1,761<!877,/' @73!801!<1/)>*1768)2)D+8)7*F!801!)*81>3+8]
7@!801!"&J!=+68-31!-*)8/IC)80)*!11G)/8)*>167C13!6,+*82C301@H¥'!87! @-38013!1*0+*=1!
801!)*K/7@!+=+<12)=1+*<131/1+3=0!73)1*81<!73>+*)D+8) 7*/I1C)80!)*<-/834!
I
!
"H#H$%" &' (") &) +*, BH-. (#
101! "#$%&' C1./)81! ICCCB=+6/F$37A1=8R1-6377)<1/! + =7263101*/)?1! 7?13?)1C! 7@! 801!
2+)*1+=0)17121*8/1+*<131/-,8/B!01!=7*/738)-2!C),,!2+)*8+)*I8BTALLBL./)81H)/*'(*.$'#(*
+'08L$'/#1+@813!801!=726,18)7*!17@!801!637A1=8!+¥8N-6£8318/!C)80!*16.,)=+8) 7*/!
+*<1631/1*8+8)7*/! +3)/)*@372!801!637A1=8! 31# &B-)@)=!/1=8)7*1)*1801!C1./)81!C),,! .1!
<1?781<!87!801!1G6,7)8+8)7*! 7@! 801! "#$%&' @731>37-*<!K*7C,1<>1!.41801!63TA1=8!6+3¢
"#$%&'1637A1=8!C+/16+38! 7@!801! 73>+*)D)*>!181+2! +,7*>I C)80! @7-3! 78013! +=8)?1! ($N! 63’
LO127"7"KF)"+6F!IE**7=-7-/\+*<IE&'E"#SM!@73!801!"+3.7*!"+68-311+*<1%873+>1!81=0*7,7>)1/!
=7*@131*=1!80+8!877K!6,+=11)*I#*8C1361*F!P1,>)-2F QA8CIR#IS80F!JTBY
101! K14!1)*/83-21*8! @73! 801! <)//12)*+8)7*! 7@! 801! "#$%&' 31/-,8/! C+/1 801! 6316+3+8)7*! +*<!
6-.,)=+8)71 7@2+)*,4! |=)1*8)@)=! +38)=,1/! )*! 6113! 31?)1C1<! A7-3*+,/! +*<1 613)7<)=+,/B! 101!
=726,181!,)/8@!6-.,)=+8)7*1+,7*>IC)80! +!<1/)>*+8) 7*131>+3<)*>I+==1//).),)84! 7@!801! +38)=,1!
[721'@732!L6-.,)/013V/11<)8) 7*FI31/@1311<!73BB@131IAMP1*.1,7CW!
I
UB 57<3)>-1DF!Y!Q+=07C1,,F!(!",7?1,,F!"%!#<A)2+*FI Z' X+=K/7*FHF A ¥¥K7)*>1801!
@,-)<! 60+/1! .10+?)7-3! 7@! +\-17-/! 2)G8-31/! 7T@! 2-,8)@-*=8)7*+,! + K+*7,+2)*1/! +*<!
=+3.7*1<)7G)<1!-/)*>183+*/@13+.,1!6+3+21813/! C)80! A1 9663 7 +=0OFI"#$%&#'()
*+,-.%-/)01) 213$(1'3."1'#) 4"&(1'#) '3) 3+$) 213$(5'%$) 6$37$$1) 8+$9.-3(,) '1:) Ft,-.%-
UUTURJIMTURJU9I HJ9:RBL+==1//")*16-.,)=1)*/8)8-8) 7*+,13167/)8734M
JB  $+6+<767-,7/'#EF!Q!%8)A167?)=.F!$!")*K1F!$'%1@13,)/F!%!]7-818+K)/F![Q7,1=-,+3!01/).
"73K)*>! (,-)<! Q)G8-31/ @73! &3>+*)=! 5+*K)*1! "4= B"FE3$() 0.:$:) 8+$9.%'#)
<1=.1$$(.1E19IFIITUIF'HBBL +==1//")*I6-.,)=1)*/8)8-8)7*+,13167/)87 34M
9B $+6+<767-,7/'#EF!%8)A1677?)=!QF!")*K1!$F!%1@13,)/!$F!]7-8 1LHHRW! oA D*!8) <!
%1,1=8)7*! 7@! &68)2-2! "73K)*>! (,-)<¥ft<! &5"! %4/812/! @73! $7C13! +*<! al+8!
"7>1*13+8)7*! @372! '7C! ;*80+,64! 51*1C+.,1! %7-3=8"F&33$() 0.:$:) 8+$9.%'#)
<1=.1$$(.1EI9TFIITUIMbAB+==1//")*16-.,)=!)*/8)8-8) 7*+,!3167/)8734M
‘B ©),<)3)21&F!##!1d)//F!Y1a-1/13F!d!"1//2+**F!;c!d1*)>F![51+=8)?1!+./7B383012)=+,!
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