
���á�ó���á�ó���á�ó���á�ó �ú���=���J�Ï�†�Ã�ú���=���J�Ï�†�Ã�ú���=���J�Ï�†�Ã�ú���=���J�Ï�†�Ã
�{���{���{���{�� �†�{�����Â�É���á�ó���®�†�{�����Â�É���á�ó���®�†�{�����Â�É���á�ó���®�†�{�����Â�É���á�ó���® �É�É�É�É�p�Ü�p�Ü�p�Ü�p�Ü

�±�Û
¹� �<#Ý�µ6õ

+¬!›&É�Û%Ê'2�µ�S �>/%�œ&É�Û%Ê'2�d

�û4T �ë�;

�¡�‚�‡�±�Û�±�Û7T�d�Û%Ê'2&ÉG6G[GyG<GŠ#.�d�Û�S�7 (�G�õ )
)r�œ%Ê'2�±�Û7T�±�Û "@#.&É�Û%Ê'2&É�>/%�œ&É�Û�S�7�M�5(
– )

kiyowata@LHD.nifs.ac.jp

2014�º ���G1n*O



2

�>/%�œ&É�Û%Ê'2�d
�>/%�œ&É�Û�(5�FûFÚFáG��Î�Ì!•���®	Ñ F÷F¸�±7'%4�u�±�w
FûFÒG�F¹�>/%�œ%Ê'2Fû6õFéG��{���Ã�÷�����Þ�Ù F÷F¸+¬!›
&É�Û%Ê'2�µ�SG"�S�BFéG�%Ê'2�dFþ1FôF¹

�¡%±%4�¸�î�w

�¾�¿4”�U;š�w

+¬!›&É�Û%Ê'2�µ�S+¬!›&É�Û%Ê'2�µ�S+¬!›&É�Û%Ê'2�µ�S+¬!›&É�Û%Ê'2�µ�S

�±�ºGfGxG9Gy/æ*(�±�ºGfGxG9Gy/æ*(�±�ºGfGxG9Gy/æ*(�±�ºGfGxG9Gy/æ*(>Ô>ø>ô>ð>Õ>Ô>ø>ô>ð>Õ>Ô>ø>ô>ð>Õ>Ô>ø>ô>ð>Õ
�a#ú�q�±Fþ2x���_�>/%�œ��9‚/æ*(�a#ú�q�±Fþ2x���_�>/%�œ��9‚/æ*(�a#ú�q�±Fþ2x���_�>/%�œ��9‚/æ*(�a#ú�q�±Fþ2x���_�>/%�œ��9‚/æ*(

�>/%�œ6õ4�%Ê'2�S#ÝFþ�>/%�œ6õ4�%Ê'2�S#ÝFþ�>/%�œ6õ4�%Ê'2�S#ÝFþ�>/%�œ6õ4�%Ê'2�S#ÝFþ
GGGŠG_GŠGAG•GbGsGŠGMGGGŠG_GŠGAG•GbGsGŠGMGGGŠG_GŠGAG•GbGsGŠGMGGGŠG_GŠGAG•GbGsGŠGM

G]G}G2Fû�ƒ426~(GGG^Gy)&"�� 3�SG:G4GG
(�…&"�¼Fþ10�S�¸ )
GeGwGHGl�/'�30m3

(H�$�6ë�M�¼)

�–�O�Q�‹

�±�Û
¹� �<#Ý�µ6õFÿF¸ �>!]!•�{��!{�¥�o!–�Ü
$!–!|!™!s!Z�W
�G!–�{�y�É!™���®���¨!Á
â�s"��ƒ�� FçF¸FíFþ�<#Ý#”�CG"�Î�Ë
�s!•���®�•  ��{������!Á��!¯  �!š
i�� FçFöFÔG�FéF¹

�>/%�œ%ÊFþ�±0d�•Fú%Ê'2�‹0¿ ;
�{�ù�*�<�ý�=�:�W �†���J�#�J���E�&�7�J��

)r�œ%Ê'2�±�Û7T�±�ÛFþ"@#.&É�Û%Ê'2&ÉHa�>/%�œ&É�Û�S�7'¼FÜ
�G0¿FåG�F¸�±�Û7TFþ�Û#ÕFû�PFéG��M*ñG����‹FçFöFÔG�F¹



G6G[GyG<GŠ�e8ŸFø�>/%�œ!T$Î7ÁG6G[GyG<GŠ�e8ŸFø�>/%�œ!T$Î7ÁG6G[GyG<GŠ�e8ŸFø�>/%�œ!T$Î7ÁG6G[GyG<GŠ�e8ŸFø�>/%�œ!T$Î7Á

�>/%�œ$Î7Á!TFþ�Ù)�G�Fø�ó
²�ö�>/%�œ$Î7Á!TFþ�Ù)�G�Fø�ó
²�ö�>/%�œ$Î7Á!TFþ�Ù)�G�Fø�ó
²�ö�>/%�œ$Î7Á!TFþ�Ù)�G�Fø�ó
²�ö

E•�>/%�œFøFÿF¸!Þ�qF¸�ó
²�öE•�>/%�œFøFÿF¸!Þ�qF¸�ó
²�öE•�>/%�œFøFÿF¸!Þ�qF¸�ó
²�öE•�>/%�œFøFÿF¸!Þ�qF¸�ó
²�ö

E•�>/%�œ!TFøGeGwGHGlFø&"��E•�>/%�œ!TFøGeGwGHGlFø&"��E•�>/%�œ!TFøGeGwGHGlFø&"��E•�>/%�œ!TFøGeGwGHGlFø&"��

�>/%�œ!TFþ6ä$ÎFþ#'"gFø�Ò�‹Fþ�Ž�ƒ�>/%�œ!TFþ6ä$ÎFþ#'"gFø�Ò�‹Fþ�Ž�ƒ�>/%�œ!TFþ6ä$ÎFþ#'"gFø�Ò�‹Fþ�Ž�ƒ�>/%�œ!TFþ6ä$ÎFþ#'"gFø�Ò�‹Fþ�Ž�ƒ

�±�ÛG‰�±�Û7TF÷Fþ�>/%�œ%Ê'2Fþ�ÈG��±�ÛG‰�±�Û7TF÷Fþ�>/%�œ%Ê'2Fþ�ÈG��±�ÛG‰�±�Û7TF÷Fþ�>/%�œ%Ê'2Fþ�ÈG��±�ÛG‰�±�Û7TF÷Fþ�>/%�œ%Ê'2Fþ�ÈG�

1n*O
Æ���M0t1n*O
Æ���M0t1n*O
Æ���M0t1n*O
Æ���M0t



���œ!š!y!€!º�_
�!Î!ó"�!Ô"��@!•
Y�†!—�â�>�b�Æ���œ!š!y!€!º�_
�!Î!ó"�!Ô"��@!•
Y�†!—�â�>�b�Æ���œ!š!y!€!º�_
�!Î!ó"�!Ô"��@!•
Y�†!—�â�>�b�Æ���œ!š!y!€!º�_
�!Î!ó"�!Ô"��@!•
Y�†!—�â�>�b�Æ

�ì%¼!Þ�q(%¼��F¸%¼!cF¸�³
!›G:GG)FÜ
²�/Fþ 8�m2x


Ì#Õ�•+�G6G[GyG<GŠFÿ(Ù
3%

�ì%¼!Þ�q�˜2� B»>Ì�§4ß�ì!c(ò�<�� B»>Ì�…#+ ��.�ì

20�a(Ö�pFû�…#+Fþ�¹�’�¼ �Fÿ(Ù�a(Ö�pFû�…#+Fþ�¹�’�¼ �Fÿ(Ù�a(Ö�pFû�…#+Fþ�¹�’�¼ �Fÿ(Ù�a(Ö�pFû�…#+Fþ�¹�’�¼ �Fÿ(Ù 0.8�¥�¥�¥�¥ �V�¼�V�¼�V�¼�V�¼

-0.4�¥

0.4�¥

1880 1920 1960 2000�º

>Ý>à>Ü�º6ëFþ�…#+Fþ�¹�’�¼ �Fþ�š�ì

5��•�Â�™FÂ�…#+#”�C
FøG6G[GyG<GŠFÃ�•�¶
G6G[GyG<GŠ%Ê'2� 
�
'¨>ß�GGCGlGŠGG
G=GŠGyH�>ô>Ý>á>ÕG�G�



5

�¤�ÑFþ�N$ÎFÿ�>/%�œ$Î7Á!TFû&ã/œ�¤�ÑFþ�N$ÎFÿ�>/%�œ$Î7Á!TFû&ã/œ�¤�ÑFþ�N$ÎFÿ�>/%�œ$Î7Á!TFû&ã/œ�¤�ÑFþ�N$ÎFÿ�>/%�œ$Î7Á!TFû&ã/œ>Ô>Ô>Ô>Ô�ö�¿�ö�¿�ö�¿�ö�¿
G6G[GyG<GŠ4ŠG6G[GyG<GŠ4ŠG6G[GyG<GŠ4ŠG6G[GyG<GŠ4Š>Õ>Õ>Õ>ÕFåFëF¸�`0d�•$Î7ÁFøFçFö
ÌFåFëF¸�`0d�•$Î7ÁFøFçFö
ÌFåFëF¸�`0d�•$Î7ÁFøFçFö
ÌFåFëF¸�`0d�•$Î7ÁFøFçFö
Ì
#Õ�•+�G6G[GyG<GŠ ;Fø)�G��œG�FëF¸G^GwG•#Õ�•+�G6G[GyG<GŠ ;Fø)�G��œG�FëF¸G^GwG•#Õ�•+�G6G[GyG<GŠ ;Fø)�G��œG�FëF¸G^GwG•#Õ�•+�G6G[GyG<GŠ ;Fø)�G��œG�FëF¸G^GwG•
GGFþ,�FÔG6G[GyG<GŠ ;Fþ�S(�FÜ% �†GGFþ,�FÔG6G[GyG<GŠ ;Fþ�S(�FÜ% �†GGFþ,�FÔG6G[GyG<GŠ ;Fþ�S(�FÜ% �†GGFþ,�FÔG6G[GyG<GŠ ;Fþ�S(�FÜ% �†

E•E•E•E• 
Ì#Õ�•+�G6G[GyG<GŠ
Ì#Õ�•+�G6G[GyG<GŠ
Ì#Õ�•+�G6G[GyG<GŠ
Ì#Õ�•+�G6G[GyG<GŠ
�´7g
œF¸8¼�ŠF¸ »�ŠF¸�…!ÕF¸�È�Š�´7g
œF¸8¼�ŠF¸ »�ŠF¸�…!ÕF¸�È�Š�´7g
œF¸8¼�ŠF¸ »�ŠF¸�…!ÕF¸�È�Š�´7g
œF¸8¼�ŠF¸ »�ŠF¸�…!ÕF¸�È�Š
�Ù-¶5�Fÿ1Ï�)F¹�Ù-¶5�Fÿ1Ï�)F¹�Ù-¶5�Fÿ1Ï�)F¹�Ù-¶5�Fÿ1Ï�)F¹ �ÈFÔ'g�…GGGhGŠGGF¹�`0d�ÈFÔ'g�…GGGhGŠGGF¹�`0d�ÈFÔ'g�…GGGhGŠGGF¹�`0d�ÈFÔ'g�…GGGhGŠGGF¹�`0d
�•$Î7ÁFû�w� F¹�•$Î7ÁFû�w� F¹�•$Î7ÁFû�w� F¹�•$Î7ÁFû�w� F¹ )E)F$×F¸�ó��$×Fú$Î7ÁFÿ)E)F$×F¸�ó��$×Fú$Î7ÁFÿ)E)F$×F¸�ó��$×Fú$Î7ÁFÿ)E)F$×F¸�ó��$×Fú$Î7ÁFÿ
,^�m,^�m,^�m,^�m (�´7g
œF¸8¼�ŠF¸ »�Š�´7g
œF¸8¼�ŠF¸ »�Š�´7g
œF¸8¼�ŠF¸ »�Š�´7g
œF¸8¼�ŠF¸ »�Š)F¹F¹F¹F¹$Î7ÁGAGGGVFÜ$Î7ÁGAGGGVFÜ$Î7ÁGAGGGVFÜ$Î7ÁGAGGGVFÜ
�š3Q$×9×�oF¹�š3Q$×9×�oF¹�š3Q$×9×�oF¹�š3Q$×9×�oF¹

���á�ó�ú���=���J�Ï�†�Ê�Å�·�Ï�r�Ã�‹�£�æ�¦���á�ó�ú���=���J�Ï�†�Ê�Å�·�Ï�r�Ã�‹�£�æ�¦���á�ó�ú���=���J�Ï�†�Ê�Å�·�Ï�r�Ã�‹�£�æ�¦���á�ó�ú���=���J�Ï�†�Ê�Å�·�Ï�r�Ã�‹�£�æ�¦ �]�]�]�]

CO2G"��FåFúFÔG6G[GyG<GŠ ;G"��FåFúFÔG6G[GyG<GŠ ;G"��FåFúFÔG6G[GyG<GŠ ;G"��FåFúFÔG6G[GyG<GŠ ;

E•E•E•E• �N�Ê�ŠG6G[GyG<GŠ�N�Ê�ŠG6G[GyG<GŠ�N�Ê�ŠG6G[GyG<GŠ�N�Ê�ŠG6G[GyG<GŠ
�>�(/ã�>�(/ã�>�(/ã�>�(/ã (#'�~Fþ�N$Î#'�~Fþ�N$Î#'�~Fþ�N$Î#'�~Fþ�N$Î )
�Ù-¶5�Fÿ1Ï�)�Ù-¶5�Fÿ1Ï�)�Ù-¶5�Fÿ1Ï�)�Ù-¶5�Fÿ1Ï�) (9×3ÿ!T9×3ÿ!T9×3ÿ!T9×3ÿ!T)F¹9×FÔ$Î7Á�&�ØF¹F¹9×FÔ$Î7Á�&�ØF¹F¹9×FÔ$Î7Á�&�ØF¹F¹9×FÔ$Î7Á�&�ØF¹
)E)F$×F¸�ó��$×Fú$Î7ÁFÜ�“�–F¹)E)F$×F¸�ó��$×Fú$Î7ÁFÜ�“�–F¹)E)F$×F¸�ó��$×Fú$Î7ÁFÜ�“�–F¹)E)F$×F¸�ó��$×Fú$Î7ÁFÜ�“�–F¹�¦�>�ìFû�¦�>�ìFû�¦�>�ìFû�¦�>�ìFû
�±5�Fþ�:�U+�G"�:��Ha%Ú [$×�¦�>F¹�±5�Fþ�:�U+�G"�:��Ha%Ú [$×�¦�>F¹�±5�Fþ�:�U+�G"�:��Ha%Ú [$×�¦�>F¹�±5�Fþ�:�U+�G"�:��Ha%Ú [$×�¦�>F¹ $Î7Á$Î7Á$Î7Á$Î7Á
GAGGGVFÜ�š3Q$×�ó�oGAGGGVFÜ�š3Q$×�ó�oGAGGGVFÜ�š3Q$×�ó�oGAGGGVFÜ�š3Q$×�ó�o(�ë� "@��#.F¸�¦�>�ë� "@��#.F¸�¦�>�ë� "@��#.F¸�¦�>�ë� "@��#.F¸�¦�>
��#.�•*ƒ�Ö��#.�•*ƒ�Ö��#.�•*ƒ�Ö��#.�•*ƒ�Ö )F¹F¹F¹F¹

�>/%�œ�>/%�œ�>/%�œ�>/%�œ
�Ù-¶5�Fÿ1Ï�)�Ù-¶5�Fÿ1Ï�)�Ù-¶5�Fÿ1Ï�)�Ù-¶5�Fÿ1Ï�) (�•�È�pFþ5��È(òF¸GxGO�•�È�pFþ5��È(òF¸GxGO�•�È�pFþ5��È(òF¸GxGO�•�È�pFþ5��È(òF¸GxGO
G4GnG4GnG4GnG4Gn)F¹9×FÔ$Î7Á�&�ØF¹)E)F$×F¸�ó��F¹9×FÔ$Î7Á�&�ØF¹)E)F$×F¸�ó��F¹9×FÔ$Î7Á�&�ØF¹)E)F$×F¸�ó��F¹9×FÔ$Î7Á�&�ØF¹)E)F$×F¸�ó��
$×Fú$Î7ÁFÜ�“�–F¹$×Fú$Î7ÁFÜ�“�–F¹$×Fú$Î7ÁFÜ�“�–F¹$×Fú$Î7ÁFÜ�“�–F¹�¦�>�ìFû�a5�Fþ�:�¦�>�ìFû�a5�Fþ�:�¦�>�ìFû�a5�Fþ�:�¦�>�ìFû�a5�Fþ�:
�U+�G"�:��FéG�FÜ%Ú [$×�¦�>Fÿ2sFã�U+�G"�:��FéG�FÜ%Ú [$×�¦�>Fÿ2sFã�U+�G"�:��FéG�FÜ%Ú [$×�¦�>Fÿ2sFã�U+�G"�:��FéG�FÜ%Ú [$×�¦�>Fÿ2sFã
G�FúFÔF¹$Î7ÁGAGGGVFÜ9×�oG�FúFÔF¹$Î7ÁGAGGGVFÜ9×�oG�FúFÔF¹$Î7ÁGAGGGVFÜ9×�oG�FúFÔF¹$Î7ÁGAGGGVFÜ9×�o(6ä$Î�p6ä$Î�p6ä$Î�p6ä$Î�p )F¹F¹F¹F¹



G6G[GyG<GŠ�e8ŸFø�>/%�œ!T$Î7ÁG6G[GyG<GŠ�e8ŸFø�>/%�œ!T$Î7ÁG6G[GyG<GŠ�e8ŸFø�>/%�œ!T$Î7ÁG6G[GyG<GŠ�e8ŸFø�>/%�œ!T$Î7Á

�>/%�œ$Î7Á!TFþ�Ù)�G�Fø�ó
²�ö�>/%�œ$Î7Á!TFþ�Ù)�G�Fø�ó
²�ö�>/%�œ$Î7Á!TFþ�Ù)�G�Fø�ó
²�ö�>/%�œ$Î7Á!TFþ�Ù)�G�Fø�ó
²�ö

E•�>/%�œFøFÿF¸!Þ�qF¸�ó
²�öE•�>/%�œFøFÿF¸!Þ�qF¸�ó
²�öE•�>/%�œFøFÿF¸!Þ�qF¸�ó
²�öE•�>/%�œFøFÿF¸!Þ�qF¸�ó
²�ö

E•�>/%�œ!TFøGeGwGHGlFø&"��E•�>/%�œ!TFøGeGwGHGlFø&"��E•�>/%�œ!TFøGeGwGHGlFø&"��E•�>/%�œ!TFøGeGwGHGlFø&"��

�>/%�œ!TFþ6ä$ÎFþ#'"gFø�Ò�‹Fþ�Ž�ƒ�>/%�œ!TFþ6ä$ÎFþ#'"gFø�Ò�‹Fþ�Ž�ƒ�>/%�œ!TFþ6ä$ÎFþ#'"gFø�Ò�‹Fþ�Ž�ƒ�>/%�œ!TFþ6ä$ÎFþ#'"gFø�Ò�‹Fþ�Ž�ƒ

�±�ÛG‰�±�Û7TF÷Fþ�>/%�œ%Ê'2Fþ�ÈG��±�ÛG‰�±�Û7TF÷Fþ�>/%�œ%Ê'2Fþ�ÈG��±�ÛG‰�±�Û7TF÷Fþ�>/%�œ%Ê'2Fþ�ÈG��±�ÛG‰�±�Û7TF÷Fþ�>/%�œ%Ê'2Fþ�ÈG�

1n*O
Æ���M0t1n*O
Æ���M0t1n*O
Æ���M0t1n*O
Æ���M0t



���á�ó�†�S�É�²�ª�Ú �K�K�K�ù�_�m�Ê�†�S�Ð �K�K�K

�ö�•$×Fú$Î7Á�N#.FÿF¸�ö
�Š�º (-h�¼�<#Ý)!F�Š$Î7Á
Fø� FèF¹
�>/%�œ�o�ÂF÷#ÕFèFï!ÕF÷
-h�¼G"�8G�F¸-h�¼GMGŠGaG•
F÷$Î7ÁFéG�F¹

�Ð�Î



8

#Õ"@#Õ"@#Õ"@#Õ"@((ý+
Fþ7ŸG�(ý+
Fþ7ŸG�(ý+
Fþ7ŸG�(ý+
Fþ7ŸG�)
�

�(�Ê�(�Ê�(�Ê�(�Ê
�

�N�Ê�N�Ê�N�Ê�N�Ê(�N�Ê�>�N�Ê�>�N�Ê�>�N�Ê�> & 7Á�Ê7Á�Ê7Á�Ê7Á�Ê)

�N�Ê�>�N�Ê�>�N�Ê�>�N�Ê�>
�

7g�ÊFø�p�ö�Ê7g�ÊFø�p�ö�Ê7g�ÊFø�p�ö�Ê7g�ÊFø�p�ö�Ê

�K�‹�·	º�Ì�ª�K�‹�·	º�Ì�ª�K�‹�·	º�Ì�ª�K�‹�·	º�Ì�ª���á�ó�Ò�Ö�±�¸���á�ó�Ò�Ö�±�¸���á�ó�Ò�Ö�±�¸���á�ó�Ò�Ö�±�¸ �]�>�g�]�>�g�]�>�g�]�>�g
�
�
�
�
�¾���¾���¾���¾�� �����������Ò�Ö�·�_�”���Ò�Ö�·�_�”���Ò�Ö�·�_�”���Ò�Ö�·�_�”

�ì�Û�o�Â�ì�Û�o�Â�ì�Û�o�Â�ì�Û�o�Â
�  �(�Ê�S4��(�Ê�S4��(�Ê�S4��(�Ê�S4� (7Á&"�ŠFþ
>FÝ7Á&"�ŠFþ
>FÝ7Á&"�ŠFþ
>FÝ7Á&"�ŠFþ
>FÝ)Fþ�š�ìFþ�š�ìFþ�š�ìFþ�š�ì

H��N�ÊFþ�XFÿ�š�ìFëFêH��N�ÊFþ�XFÿ�š�ìFëFêH��N�ÊFþ�XFÿ�š�ìFëFêH��N�ÊFþ�XFÿ�š�ìFëFê)

�>�o�Â�>�o�Â�>�o�Â�>�o�Â �  �N�Ê�>�S4��N�Ê�>�S4��N�Ê�>�S4��N�Ê�>�S4� (�>�ŠFþ
>FÝ�>�ŠFþ
>FÝ�>�ŠFþ
>FÝ�>�ŠFþ
>FÝ)Fþ�š�ìFþ�š�ìFþ�š�ìFþ�š�ì
(�>�Ê�>�Ê�>�Ê�>�Ê [7g�Ê7g�Ê7g�Ê7g�ÊpF¸�p�ö�ÊF¸�p�ö�ÊF¸�p�ö�ÊF¸�p�ö�Ê n]Fþ�XFÿ�š�ìFëFêFþ�XFÿ�š�ìFëFêFþ�XFÿ�š�ìFëFêFþ�XFÿ�š�ìFëFê )



9
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� �ì�Û�o�ÂFþ���œH��È(òFþ!Þ!•�ì�Û�o�ÂFþ���œH��È(òFþ!Þ!•�ì�Û�o�ÂFþ���œH��È(òFþ!Þ!•�ì�Û�o�ÂFþ���œH��È(òFþ!Þ!• H�

NA = 6.02x1023 (1/mol)

� �>/%�œFþ���œ�>/%�œFþ���œ�>/%�œFþ���œ�>/%�œFþ���œ H�H�H�H�D-T�o�ÂH��o�ÂH��o�ÂH��o�ÂH�
2H(5��È(ò ) + 3H(�U5��È(ò ) � 4He + n + 2.8x10-12J /2�N�Ê

+

+ +

2 2 2

2 2 2

1
H O     H O(gas) 242kJ/mol

2
1

H O 2.    H O(gas)
2

5 eV / 1 molecule

+ ® +

+ ® + 4x10-19J /1 �(�Ê (�È(ò�N�Ê 2�¶ )

�„���Ò�Ö�É �O�N�N�N�b�?

�r�F�Q�f�G

�b�F�P�f�G �R�f�ƒ

�Œ
�>G6G[GyG<GŠFÜ�>G6G[GyG<GŠFÜ�>G6G[GyG<GŠFÜ�>G6G[GyG<GŠFÜ
4 �·G6G[GyG<GŠFû�š�n4 �·G6G[GyG<GŠFû�š�n4 �·G6G[GyG<GŠFû�š�n4 �·G6G[GyG<GŠFû�š�n
>Ô>Ô>Ô>Ô�ÚFþ"@2AFøFþ/ª':F÷�ÚFþ"@2AFøFþ/ª':F÷�ÚFþ"@2AFøFþ/ª':F÷�ÚFþ"@2AFøFþ/ª':F÷
!ÕG6G[GyG<GŠFû�š�n!ÕG6G[GyG<GŠFû�š�n!ÕG6G[GyG<GŠFû�š�n!ÕG6G[GyG<GŠFû�š�n>Õ>Õ>Õ>Õ
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!


�‹�ý!{���r
!


!Î!ó"�!Ô"�

!Î!ó"�!Ô"�"`�‹�ý  w�®�n  $

 �  7 � / � _ U $ � �

G0G2G•GEGsGMG2G•G0G2G•GEGsGMG2G•G0G2G•GEGsGMG2G•G0G2G•GEGsGMG2G•

!Î!ó"�!Ô"�!—�‹�ý

�5�5�5�5�	�ª�Å�¾�Á�	�ª�Å�¾�Á�	�ª�Å�¾�Á�	�ª�Å�¾�Á
�ú���=���J�§���æ�ú���=���J�§���æ�ú���=���J�§���æ�ú���=���J�§���æ

�û!s�¾�����û!s�¾�����û!s�¾�����û!s�¾���� !{!{!{!{ ���7���7���7���7 !†!Z!·!¹�	!s!†!Z!·!¹�	!s!†!Z!·!¹�	!s!†!Z!·!¹�	!s
�¾����!š!™!’!•!±!Z�¾����!š!™!’!•!±!Z�¾����!š!™!’!•!±!Z�¾����!š!™!’!•!±!Z
!Î!ó"�!Ô"�!{��!º!Î!ó"�!Ô"�!{��!º!Î!ó"�!Ô"�!{��!º!Î!ó"�!Ô"�!{��!º

�����7�Ò�Ö�����7�Ò�Ö�����7�Ò�Ö�����7�Ò�Ö (�¾���Ð�°�1�µ�¾���Ð�°�1�µ�¾���Ð�°�1�µ�¾���Ð�°�1�µ )
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�U5��È(ò�U5��È(ò�U5��È(ò�U5��È(ò
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