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�

�̈ªª�� ��ª� §� � §������ �¥�����Ø�¥���¤��� ���¥�Ú�¦����Ú��¤�����Ú�¥����� «�Û �¦�©��������Ø�¥�������Ø�¥���¤��¥Ú�¦���� §����Ó�ÔÕÓÖ×�������������¥�¦� �� §����Ó�ÔÕ«�Í�Ú�¥ §�������¤� §�ª¥�̈�����§�¤� �¦��������¥�¤�����������̈�� �����¥�����¦��¥���¥ ���������Ú���������� �¥���Ú���¦�©������̈� ̈¥�«���¤¥�̈���ÔÕ�Ø���Ü��Ø���������Ú�̈¥�¤����� �¥��������¤�������̈���¥ ��ª���¤¥�¤��� ��ª¥�Ø §�ÝËÌ�Ë��ËÏ�ËÑ�Ð�ÉÐ�Þ«���� §��� §�¥�§��¦�� §���© ������ �¤��� ©����¤���� �Ú��ª��������¦���ß¦����¦�� �Ý�Ð���Þ«�¢������ §������¦��ª��̈ªª�� �¦� §� � §�����̈� ����Ö��ª����à���� §��������� ��Ø����̈� �¤�������� �¦�¦��� ���¦̈�������¦Ú�¥�������� ������¤¥�¤��� �ª¥�Ø §«��
�Ê�Î���Ó�ÔÕ��¦�©��� �Ê�Î���Ó�ÔÕÓÖ×��¦�©���
�Ê®Î���Ó�ÔÕ��¦�©�Ò� �Ê²Î���Ó�ÔÕÓÖ×��¦�©�Ò�Ç·á½¼��À��Õ�Ú��Êª¥���Î���¦�¦��¦�Ê¥�¦Î������������Ó�ÔÕ�Ê��®Î���¦���Ó�ÔÕÓÖ×������� ���Ê��²Î��� �¥�����Ê���Î���¦���Ú���Ê®�²Î�¦�©������̈� ̈¥�«�NOPQRSâTãV̀\äse\\̂åẐjj\Zjäe\jå[\YYW�̂ opæoçãäèéåẐjopæoçãærê[�]X�WV_\WäëìåZ�_\e�̂\äèëåẐjW\̀\̂ äéìåjZaW��[cY_ce\q
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7LMNOPQ7RS7TCU7VWXYZ[7HI7\]UFBC7IX̂_V̀7ab<c<Nd<7Bef7IV̂_Z[7ag<Q<hd<7Xij7kVHYlX[[m7nX_oV̀lZ[7ap<q<Md7XIoZ_7VWWZ_[VHi7Vi7̀Zll7̀rlor_Z7WZjVrW7sVotHro7̀Zll[u7vS7wMxpOxxMyz7{tZ7\]UFBC7IX̂_V̀7Z>tV̂VoZj7IX_7Y_ZXoZ_7_Z[V[oXìZ7oH7jZIH_WXoVHi7̀HWnX_Zj7oH7otZ7iXoV|Z7lX̂_rW<7jZWHi[o_XoViY7Vo[7nHoZioVXl7̀XnX̂VlVo}7oH7nZ_IH_W7X[7[r̀oVHi7[ZXl7Vi7otZ7tVn7~HVio<7X7IrìoVHi7X̀__VZj7̂}7X̀ZoX̂rlX_7lX̂_rWu7�IoZ_7_Z̀Hi[o_r̀oVHi<7X7Y_XIo7̀Hi[o_r̀o7WVYto7Zijr_Z7Z>̀Z[[V|Z7������������"�$�#�����������!� ���� �¡¢��!�#�£�¤ ��%¥��$��##¦��!�� ��#�§̈� ����!�""�!#����� ��� &��&!�"�%�&"©��ª�&� ���#.«�¬�§��®̄°ª����������!� �±ª�����%��!$!����!!�#�#��� ���%���!"����� �"��!�%���ª�����)����!&"%�"��#�!����$��#��������� �������������!��!"�##& ����#������ª�ª��²������&� ���� �!!��%��� ����&��!���!&".³���!!� ��#�!& �����$!��� ��#�!& �"�$ª���%&!��± �##�)�#�!�� ª��$©ª� ª"�$ª����� ��ª�#�����$�&� ����'+́(.³"�!�!��&#�"���!���#& ª�#�ª����������!� ��#��%���ª�##�&%� �&�%������������!�)�%����&$ª�!#���.°ª����!� ©�&�%��#���"� ª��� ����#&��!��!����##&�$!���#��#&#������$ � �� ���%��$�#���!&"��%��##&�$!���#��!���!��!� ��#�!& ����#ª�©�% �"��!���� � �� ���%��$��ª�)��&!'+́(.°ª�#��#�#�"&����%� ��)����#�!�"�!�ª�������������!��%��#�µ#&!$�!��ª&#�ª�$!����!%���!"�����!�#�#��� �%�"��#�!���%���ª����!� ��#�#&$$�#��%���������%&!���������!���$��!"&#�.³ª��²���� �&�%�±��!��� ��!�&�%¶"���������%��$ � ��#��!���!�!+··· � ��#��!%���!�"©��̧��$� ��)���'+́,·(.°ª�# � �� ���%��$��#�ª�##ª�©�%�ª�����������!� ª�%�ª����������#�!��$�ª��%%&!���������!���!&"�"�����#.¹����©µ&���)�#��$�����# �&�%�ª����)��)���#�#©��ª"�!����%��$ � ��#���##�##�ª�"� ª��� ����!��!"�� ������������!� �#����!&"�"���������!"��� ��)���.¡���"�!�ª���$� ��������%� ���!���)��&������#&�#�!����# ��������#&���!���$�%ª�#���.���!�%ª�#����##�$����%��!�&�%�%��%��###�!��%"�!�ª���$�©ª���º���!��%���%��%����$���%#ª�����%� ���$��%�%ª�#���'+���,�(.¡���#�%ª�!�%���ª����������!� ©�!�º��µ#ª���%�¹�$&!��% %�"��#�!����$���#���)�!�#���#���©�!%�&!����!� .»��ª�����!���¡¢��!�#��!����#�#©�!�"�!�#�!��%�&���%º������%�¹�$&!�� � ��%� ����$�ª���ª��!�#�� ����ª���� �!�#�&���!�#�&!�ª�!��ª�� �% ���&��!���� ª"���.¡���"�!�ª���$���#���º&�� �#�!�����!�������©ª� ªº������%��%©���#�!��% ���##������#��!�ª���ª�#����!�&�%�%#ª���'--(.°ª�#��#��±�����#�ª�ª�$ª�!�!�����!��������¡¢��!�# �"��!�%�����������!� #&!�� �.¹�&�!�# �� ���%����"�$�##&$$�#��%�ª��¥��$��##¦ �&�%�!�)�%�)�������)�!��"�����!��!����#�#�#��#�!���!��%��#�)�!��#�&%��#'���¶(.¹��!����#�# �&�%���� ª��¥��$��##¦#&!�� ���%#ª�©�%����$���%#ª��������$��!" &��&!�#&$$�#���$���)�&!����#&!�� ���!���� ª"���'+��¶(.



���������	
������� ���������������������� !"�#�#$%&$'(&)*+ ,���� +�����!- #!- !�#!-�$%&$'(+ ,���� �!"��� ��."#!-�� ��"�����!������"�/01!� +��++"2�./��!�-"3-���� #/' "�#+�� �-"#3�#)"�3� ++45��#! "#�/+ ,���+6���789:0;����!-���++!-"+"#-"2"!"�������!� +#�!��� !�/!�!�<"�"!.689:0=#/ .+���#����+ ��� ��/!����, ����#.�����"#3!-�+��� ����!-�$%&$'(&)*>?"3���+7/ #/��@/�,�#+!� !"#3!- !)"�3� ++4����/+�����!��������"��� !"�#"#!-���#3��!��,0A-����+�#����)"�3� ++4 ��� ��/!�- �!����3���!-"# +-��!!",����"�/2�!"#��� +�/3���!-� +�2+����/"#��#3��!",����"�/+6B�:0C�+��!+���,D����+��#�� #/E%F", 3�+����"# 3���,�#!"#/"� !"#3!- !!-� ,��#!��)"�3� ++4"#!-���,��+"!�� +#�!���-"2"!"���#G2��2� +!+3���!-0H//"!"�#��)"�3� ++4"#!-�� 2��,",�� #! ",�/!�+!",�� !�2�#/"#32�!���#!-�",�� #! #/!-�-�+!!"++��0)"� �!"��+�2+! #��+"#���/"#3)"�3� ++4����/���,�!�2"���3"� �2�#/"#36�B7�B�: +���� +�#- #��",�� #!+! 2"�"!.6���7��B�:0H+!-� ,��#!��2"� �!"��3� ++����/ ����!G2��2� +!3���!-6�7��:"/�#!"G� !"�#��!-� ������" !� ,��#!"+�++�#!" �0'.!���,� !"2"�"!.!�+!"#!-"++!�/.+-���/!-�� ���� 2�������!��)"�3� ++4�#����+3���!-"#/"� !"#3+�"! 2��)"�3� ++4��#!�#!"#!-���,��+"!�0A-"+��+��!���!-��/�,�#+!� !�/!-���!�#!" �2"���3"� ���,� !"2"�"!.��!-"+��,��+"!�"#�"��+"#��������+��#+�!�)"�3� ++4� +�����!�/!�2�+","� �"#2�!-"#�"!�� #/"#�"��+�!!"#3+6BB:0?��!-��+!�/"�+����/ //��++!-�,��- #"� �������, #�� #/2"���,� !"2"�"!.��!-"+��,��+"!�"# # #", �,�/��"#���/"#3!-���G� �.��)"�3� ++4"#���,�!"#3",�� #!2�#/"#3!�!-�+�����#/"#3!"++��+0IJKLMNOPQRLMQF��- #"� �!�+!"#3 #/�.!���,� !"2"�"!. # �.+"+"#!-"++!�/./�,�#+!� !�/!- !!-�S�FT$%&$'(&)"�3� ++4��,��+"!�����/2� ���,"+"#3, !��" ����� 2��,",�� #!+0A�#+"���.��"��� /"#3!�+!"#3+-���/!- !S�FT$%� 2�"�- /3�� !����+"+! #��!�/"+�� ��,�#! ����<", !��.�0B!",�+-"3-��!- #� 2��, !"++�� #/!"++��3� �!+���� 2� ����� ��,�#!0A-"++�33�+!�/!- !!-�� 2�"�- /!-���!�#!" �� � 2"�"!.!���#�!"�# + +��!"�#+� ��#!-�-"�U�"#! +���� ++-��"#3 ���,"+"#3/�� 2"�"!. + # �!"G�" �3� �!���� 2��,���� ��,�#!+0=2+��� !"�#+�#G2��2� +!+ !! �-,�#!,���-���3. #/�" 2"�"!.+�33�+!�/!- !!-�S�FT$%&$'(&)"�3� ++4��,��+"!�� +�.!���,� !"2��0A-����+�#��������!��+��#$'(G2��+� .��+�#- #��/���� !! �-,�#!,���-���3. #/����"��� !"�#0A-� //"!"�#��)"�3� ++4� �!"���+ �+�+�����!�/����3���!-+�33�+!"#3!- !!-� //�/ ,��#!� + ������" !� #/�����!"��0A-�+���+��!+� "/!-�3���#/���V������!-��"#�"��"#��+!"3 !"�#+�< ,"#"#3,��- #"� �������, #�� #/2"���,� !"2"�"!.��S�FT$%&$'(&)"�3� ++4��,��+"!�0?��!-��!�+!+����/ �+� //��++",�� #!/�+"3#���!�!.�"#3 #/+��3"� ������/���0WPXYLZKLMXZR[PXRLMQ\'�#���!� �"] !"�#H0H0 #/$0)0̂F�!-�/���3.H0H0̂_ �"/ !"�#H0H0$0)0 #/H0̀0C0̂?��, �H# �.+"+H0H0̂1#��+!"3 !"�#H0H0̂C�+�����+$0)0 #/H0̀0C0̂a ! '�� !"�#H0H0̂T�"!"#35=�"3"# �a� �!$��� � !"�#H0H00̂T�"!"#35C��"��b%/"!"#3H0H0$0)0 #/H0̀0C0̂_"+� �"] !"�#H0H0̂E�����"+"�#$0)0 #/H0̀0C0̂$��U��!H/,"#"+!� !"�#H0H0̂?�#/"#3H�c�"+"!"�#H0̀0C0dPMeRMf\A-"++!�/.� +�#/��! V�# + � �!��$-a���3� ,��#/�/2.H�+!� �" H� �/+0WNgMLhOiefjiMXQ\A-� �!-��+ �V#����/3�!-�� �"�"!"�+ #/!-�+�"�#!"G� #/!��-#"� � ++"+! #����!-�H�+!� �" #F"���+���. #/F"��� # �.+"+C�+� ��-? �"�"!. !!-�H�+!� �" #'�#!�����F"���+���. #/F"��� # �.+"+ !!-�S#"���+"!.��E./#�.0KLMkRNXQLlmMXiZiQX\A-� �!-��+/��� ��#���#D"�!��"#!���+!0A-����#/"#3+��#+��+- /#�����"#!-�/�+"3#��!-�+!�/.̂"#!-�������!"�# # �.+�+��"#!�����! !"�#��/ ! ̂"#!-���"!"#3��!-�, #�+��"�! #/"#!-�/��"+"�#!���2�"+-!-���+��!+0niliZiMNiQ�0 E��/�+C0F0̂A #_0̂��#!̀0̂o !]F0̂T"#" �+V.C0̂C�2��!�0̂?"!]3�� �/̀0H# !�,.-"+!���3"��� !���+ #/� +��� �"!.��!-� /��! ��! 2�� �� 2��,0p��qrs��tuvrw����rw��r	

�xy�979z9��06'��++C��:90 *� #!H0a0̂E � a0H0̂a �"/��"!�-C010A-�� 2��,{E!���!�����#�!"�# #/"#U��.�"!-��,���5 ��! 2�� �",�"#3�,�#!0|rpt��}rs��tuvr	
�	~7B�z7�906'��++C��:6$�2F�/:



���������	
������� �������� ���������� �!"�#$�% �&�!'$�()�!*%�+�&,�$-�%$.�/$�/$.��0��$/123����/$�%4-5�4%��/�0��%0�6�/�7��89:�;<�=>9	


�?���@��A�BC����)��D�� '$�()�!E$�F4(4 �!"�-GH�!I���4�H�!J�%(/4K�!�4�.����-G+�2���0���$-�%$.�/$�4034���0��%12-$��������%��$�%,�4%4���%,�,43�7��89L��>;M9N����9N��9	

OP�Q��R@�RS�T� H-C$�%,# �C�!J�./�E�C�!�-,�-GH�)�!U�4�,% �!I�� �&,��%%���2���$�-$V$�61&,���/���/$.�$//��4���%�6�F�/�30��%���$�/#6������$%4F�,4364��$���7��89L��>;M9N����9N��9	

�WXWRT@�Y�BC����)��D�� Z[�4�0$�I�!E,4/433��H� �!I��%V$�4-,E�2-�%$.�/$�/$.�$/%�$��1\4$����4���3$4�$�6$0�%,�6���/$.�$/��-���%��-%4���7��89]M;�����̂9	
��W_��Y@�R��BC����)��DY� �4���$)�!&����6$/�)�I$.�$/��-���%��-%4����4��%,�/4�$0��%�0%����-$34%4�1)�3��%��$��V%�-,�4̀���7��89L��>;M9N����9N��9	

�PaQYT�@YT��BC����)��DA� H$%��6$\�+�2�%,���-�34-/$.�$/��-���%��-%4��V4%,��$-4/4�$�%���$�%�b��>�;�=9c�=>9	
�	���T@�R��BC����)��D�� K��-,I�I�"4�0$%��4$/�12����-$�%���%,���%����:�;<�����������d�X����@��R��BC����)��D�S� E�%�����U�!E�%�������!&4//0$��"��%��-%���$�6F$�-�/$�4($%4����%,�$-�%$.�/$�/$.��0V4%,���$�6%�%,�3$%,������4�$�6,�$/4����/$.�$//��4����b�=>9L��>;M9c��e<�]e�f9	

O��WRA�@RAA�BC����)��D��� E��4%%I�2�!C,$G�$F$�%�/$2�H���=>�8�=�;g:�;<��������hie8̂�<�8���j��8=�M���;gk<M��8�l���f8!C$0.�46��m�4F���4%#E����1C$0.�46��m+RS����R� K�//�V$# �I�!I�V0$�2�H�!E$/0���'�)�H�-,$�4-$/�F$/�$%4����3�/#nF4�#/$/-�,�/op.$��65.����-�03��4%��$�.4�0$%��4$/����0��4�-$/%4������3/$-�0��%�b=��:�;<���������	
�
a�Y��@�YR��BC����)��DBE�.H�6D��� +$6�#$+�!+�%$�4q�!2.�04+�!&$G$6$&�!�,40$0�%�J�!�,4G4�$04q�!+$6��$V$&�!+$��6$+�"4�0�-,$�4-$/$�60��3,�/��4-�F$/�$%4����$%,���p640���4��$/�$.�4-�,��3$�%45-4$/4�%��F��%�.�$/64�-4�F4%��$�64�F4F�$�$/#�4��]M�8�	

��a�T�R@�T���BC����)��D��� +�%$�4q�!2.�04+�!�,4G4�$04q�!&$G$6$&�!+$6�#$+�!�,40$0�%�J�!*%�H�!+$6��$V$&�!��[4�$�$&�!+$��6$+�2�%45-4$/4�%��F��%�.�$/64�-��3/$-�0��%��4��.4�$-%4F�%,���p640���4��$/�$.�4-1\��4��6�F�/�30��%$�63��/404�$�#$�40$/�%�6#�]M�8�	

	�Q�R�@����BC����)��DBE�.H�6D�T� &$G$,$%$H�!+�%$�4q�!2.�04+�!�,4G4�$04q�!+$6��$V$&�!+$��6$+�!H4�$042�"���4����V%,5r$%4����$�%45-4$/4�%��F��%�.�$/64�--���4�%4����.4�-��$04-p-�$%�6%,���p640���4��$/�$.�4-�]M�8�	

O�s��Y@����BC����)��DBE�.H�6D��� �,4G4�$04q�!+�%$�4q�!C���4��,$0"�U�!2.�04+�!+$��6$+�2.4�040�%4-$�%45-4$/64�-V4%,403��F�60�-,$�4-$/3��3��%4��-�03$��6%�.4�/��4-$/4�%��F��%�.�$/64�-��b̂t9ie8=�9�����9	

u�P�S��@�S���BC����)��D�Y� �,4G4�$04q�!+$V$.�q�!q$��G$V$+�!&��%$+�!+�%$�4q�!2.�04+�2.4�040�%4-$�%45-4$/4�%��F��%�.�$/64�-�#�%�0-�03���6��$-�.4-%,���p640���4��$/�$.�4-�]M�8�v9	
�
�_���@�TR�BC����)��D�A� "$-, ���!\�%��(��!C,��G$��4H�!C$�%�����%��!+�\�J�!C��%wI�K#6����/5.������2CI3���%,��4�1\��4��$�60�-,$�4-$/�F$/�$%4����Ex2$�6Ex2ymKHUEZ5.��-���%��-%��v9:�;<�=>9	
�OPa����@��YS�BC����)��D��� '�46�4�H�p��!H$��4�q�!"�[�4 �!E�66�F4�J�!+4��H�U�!'�46�4�)�2�$/#�4�����%�4�F�63�/#0��5.��.$��6��3/$-�0��%����%,�$-/�:�;<��������	


��R���@R�Y��BC����)��DRS� +$�$0$�2�*�!+4�J�!"�//4������$33/4-$%4�������4����-�63�/#�%,#/���5.��0$%��4$/4���%,�6��%4-3�$-%4-��b<9v9L��>;̂9l�8�;g�=���L��>;M9	

	����TS@�T��BC����)��DR�� K�%0$-,��\�U��-$���/6�4�%4�������4����4��.���$�6-$�%4/$���:�;<��������	


��RTR�@RT���BC����)��DRR� I4U�p �!C��3�� �2� ��!H$�-G)�I�!&�$�)����$.�4-$%4��$�6-,$�$-%��4($%4�����4r�/�-%���3��3�/#nzp,#6��r#��%��op.$��65.�����-$���/6����%4�������4����4��$33/4-$%4����b=��:�;<���������	

{��YY@�AT�BC����)��DBE�.H�6DR�� Z//4�%%\�H�!H$�-G)�I�!�,$,)�E�!�-,$��&�E�!H$,����2�T�TR�|"4�0$%��4$/������3/$-�0��%$�6��3$4���%,�0��4�-��$�6$���/��5.������*�7;<M��>�8��t�:�;<��������!\�-,�#��E�Z6�!Z/��F4��1}r���6m+RS��!33���Y@��R�R�� '$�%��.�4�p)4%%��"�!�$G$4\�����R|"4�0$%��4$/����4�%��F��%�.�$/64�-�������$%4���*�7;<M��>�8��t�:�;<��������!\�-,�#��E�Z6�!Z/��F4��1}r���6m+RS��!33����@����



���������	
������� ��������� ���������� ��!�"����##��$����%�#&�'!�(������)�*'$�!���+�,*-�.�!����+-�$�/�0&�1�#�'#*�)#�*21��3�-�))*'4)#��#*�'*'-�21�5*#�46��7�)*8'�,�)�-#��51+'5-����),569#&�5�)�-#*3���2�3�)��5�-�*4-*�)46��5�:�;<��������	

=�>�?�@A�?�@�BC��55$��DBE+6��,D��� ������������+-�$�/�0&�����-#��'�'�46���)*8'2�'#�'#&�2�#+��#*�'���'8*'����,2�'*5-+5-�'5#�+-#5�:�;<��������	

F�G���HA��HH�BC��55$��DBE+6��,D�H� I*5&�������J�''*'8K�!��(L�8���,%��K5#��&�*.�/����+-�$�/�"�8�'*M�,'�'�46��+55-����),5#&�#2*2*-#&�2�-��5-�1*-�',2*-��5-�1*-��-&*#�-#+����#&��'��2�'*5-+5�NO��:�;<���������	
�P>����A��Q��BC��55$��DBE+6��,D�@� %��+����%�/��(�'(��J+�'8!�J��K))*�##R������+-�$�/�K'8*'����,,*5-7)*���'8)�71)95#�+-#+��5���*'#��3��#�6��),*5-��1)�-�2�'#�ST�U�	
�
VW@�HA@H?�BC��55$��D��� /*X�7.��0+)*$��"�����C��R����+)!��R�'*�)5�'Y� ��J�))R�.��0+�'$�(�!#&���7,*2�'5*�'�)'�'�46��+55-����),���-��#*)�8�#*55+��'8*'���*'8+5*'8&+2�'2�5�'-&92�)5#�2-�))5�:�;<��������	

Z�[���A�Q��BC��55$��D?Q� /�6�+�8���(�6�#��(����$���\5K5#�))]5.��J��'\',�M(\'-&�MI�� ̂ 2�M$*6�))�5.�/��(+�9!'#̂'.��*�,�8��,�6)�1�)9-�1��)�-#�'�5-����),_*#&-�'#��))�,1���5*#9�6#�*'�,692�,*4�,1��#*-)�7)��-&*'8#�-&'*̀+��ab�����bSO�b�����b��cb	

=�>�Q�HA�Q�?�BC��55$��DBE+6��,D?�� /*X�7.����+-�$�/��C��1��.�!��d+�'e��0+�'$�(�K'8*'���*'8-�'#��))�6)��'*5�#��19*'�)�-#��51+'6*�,�8��,�6)�'�'�46��+55-����),5���2+5-+)�5��)�#�)#*55+��'8*'���*'8�ab:�;<�Ofb	

Fgh��@�A���?�BC��55$��DBE+6��,D?�� Y��15�))/��$�2+',0�����.��%�+��),R��I�'8J��R�'8d�0*55+��'8*'���*'8���''+)+546��5+5+5*'8�)�-#��51+'46��+55-����),5_*#&�)*8'�,1�)9-�1��)�-#�'�46��5�ab:�;<�cb�����bi��bj���N	
��>>N���A�H��BC��55$��DBE+6��,D??� Y��15�))/��k&�'8/��%�+��),R��I�'8J��R�'8d�K)�-#��51+''�'�46��+51�)9-�1��)�-#�'�5-����),5���#*55+��'8*'���*'8���''+)+546��5+5���O�;<;�b:�;�O�b	
����?��A?���BC��55$��D?�� 0&��3�),55�'!��(#�'&�2��J�� �#�'&�)2E��X�)��'5#�L2E�K)�-#��51*''*'8��&*8&)91���+55-����),5���-��#*)�8���8�'���#*�'�:�;<�O�;<;��Ol���	

=>�Q��A�Q���BC��55$��DBE+6��,D?�� J�'-&/�/�0&�5#��9��6*�8)�55�ab�����bSO�b	

m�n��HA�H@�BC��55$��DBE+6��,D?�� .�'�5.�$�$�3*�_��6*��-#*3�8)�55oI��2&�'-&#�&96�*,5�NO��:�;<���������	
�P>���HA��@��BC��55$��DBE+6��,D?H� ��*'�I��J�2M�&)�+(��Y��8�M��(��*��-#*3�8)�55�5oX&������_��',_&������_�8�*'8pabqlUO�b:�;<����b	
�=>���BC��55$��DBE+6��,D?@� X*)5�'.��E*8�## �J��(-&��'I�.��J�'-&/�/�0�r*-�)�89�',6*�-�21�#*6*)*#9��6*�8)�55�5�ab:�;<�cb�����bi��b��=��W@Q�A@�H�BC��55$��D?�� (�)�!����))+--*R��C�''*))�s�I+'-#*�'�))98��,�,2�#��*�)5�����#&�1�,*-�11)*-�#*�'5t!'+1,�#��',�5*8'�',2�'+��-#+�*'8�:�;��OfU;�bNcub	
�mVg�Q�A�?��BC��55$��DBE+6��,D�Q� R�9$������--�--*'*!�$��(&+��9(��$��#&��.�!��I��6�5!��J�'-&/�/�� �6�(���!55�552�'#��1�)98)9-�)*-�-*,2�5&�',6*��-#*3�8)�55���5��#7#*55+��'8*'���*'85-����),5�:�;<��������	

v�W�@�HA�@���BC��55$��DBE+6��,D��� s���*��(���)����.�.����̀+�#s��J�'-&/�/����--�--*'*!�$�ER//!w�*�8)�55x-�21�5*#�5���5��#7#*55+��',&��,7#*55+��'8*'���*'8o!'*'3*#��-�))6*�)�89�55�552�'#�:�;<��������	

v�W?Q�?A?Q���BC��55$��D��� (#�26�+)*5!��J�'-&/�/����--�--*'*!�$���-&�'*-�)1��1��#*�5��6*�,�8��,�6)�1�)92��5+#+��5-��#�,_*#&6*��-#*3�8)�55�ab�����bSO�b�����b��cb	

	�V@�?A@�@�BC��55$��D�?� /*J��C&�'(��X+d��.*�'8.�� �d�� ��Y��k&�'8E��X+/�K'&�'-�2�'#��#&��55��*'#�8��#*�'���1�)9�#&9)�'�#���1&#&�)�#���#*4-*�))*8�2�'#8���#*'�6�'�#+''�)+5*'8�@56*�8)�55�yU�bz��f;Tb	
�	V[���A��H�BC��55$��D��� (+�2*'�'K��!&�!�.��s�,�)K��Y�'8�5'*�2*{��|+5*1�*���K��d)*7|�1�!�(+6-&�',��)6�'��',-��#*)�8���1�*�_*#&6*��-#*3�8)�55�5&9,��r9�1�#*#��',&9,��r9�1�#*#�78)�55-�21�5*#��ab:�;<�cb�����bi��b���mV���?A����BC��55$��D��� ��)��(��$�&�2�'��%��.�9�6�)�'E��Y+���*Y��C�-���))��Y��d��.�}��C���.�/�{'3*3��+#-�2�5��#*55+�7�'8*'����,�5#��-&�',��)8���#5�ab:�;<�cb�����bi��bj���:NTT�b:�;<����b	
�
>V:���A�H����� 0�))*5*%��!5&�22��&*%�C�21��*5�'��2�5&�58�)5�',-���2*-���-��#*)�8�#*55+��'8*'���*'8*'3*#���~l�babj����bSl��b	
�	VW���A�HQ�BC��55$��D



���������	
������� ��������� ����������� !"��#�$��� !���%&'(�)�&�$*��+",-./0���12.3!*45!�610..��(/0(*!106�*!..���$6!$��(!$6�789:;<=	
�>?���@���AB(�..C��D�E� %.0%� �F��GH$0I,����I/����+0$2!*J�K!..���$6!$��(!$6L,!�&0*�(!01.��(2!./(�'0!(�MN��O�9�OP�9�OQ�RO	
�ST���U��V�AB(�..C��D��� W�(G�� !$2�(XG0$YZ��Z1.$�(���#40$!���,(�$$�([��J60(G��"�(.4&0$Z��J($�/Y\I#��G�!10\]��#4*�(1!$6J�B4�$2(�'(�*�/*!)�����/*.��0'�1I/0(5�$0*�X�(�*40$�&�$!./01!&'10$*L"!.*�'0*4�1�6!/01(�.�1*.!$0.4��'&�2�1�̂_��:N�̀O:R9���a��Nb��9�Oc��d�9�eO	
���fV@@UV���AB(�..C��D@g� F�..$�(��F�$!./01.�5.*!*�*!�$3!*40*�h�$X'�(!�.*�01/�&'�.!*�6(0�*LJ(055!*�i'�(!&�$*�P�9b�����������j�kVV�UV�g�AB(�..C��D@�� F�..$�(��K4�/�$/�'*��0'�(&0$�$*.I$*4�*!/&�$!./�.'(�.*4�.!.LJ/(!*!/012!./�..!�$0�*�(@I�0(.���i'�(!&�$*01!$)�.*!60*!�$�.!$620/(�$0$2*�h�$!&'10$*.�P�9b�����������j�kV��UV@g�AB(�..C��D@V� J$!$2I0l0*!J��,��64*�$+��C�I.J�]05(!/0*!�$0$2&!/(�.*(�/*�(��)01�0*!�$��m5(��./�&'�.!*���(0/�*05�10(105(�&!&'10$*������O:e�On9�Nb	
�ofpp��UVV�AB(�..C��D@�� ]�((�]�+��+4!1!''�$F����C0.&�..�$F�K��#&!*4#�q�� 0+(02�C�]���!l2!/\.B�J�K�$.!1�'(�'�(*!�.��*4�4�&0$0/�*05�10(105(�&0$24!'105(01(�/�$.*(�/*!�$6(0�*.�cbOrO:R9�����sO	
�tTu�VVVU�VV��AB(�..C��D@�� "�$*�(J��J(/4�(B�����01\�(+�#��,1�$$G���J**0/4&�$*0$2'(�1!��(0*!�$���.*��510.*.0$2m5(�510.*.�$5!�&0*�(!01.��(�(*4�'0�2!/�.��P�9b�����������t�vVE�UV�@�AB(�..C��D@@� #!1)�(%�J��Z(�/!$.\0F�%$*�(0/*!�$.���.*��510.*!/0$2�*4�(/�11.3!*45!�0/*!)�610..�.0$2.!1!/0!$)!*(�0$2!$)!)����������w����_�ed�x�y��z��9xx��ed_�z	

>uT�g��U�g�@�AB(�..C��D@�� ,�11�//!q��#�10J��J$�.!J��#01)0*�(!C��B4!0(!$! ��B0$$!11�-�,!�0/*!)�610..{4I2(�iI0'0*!*�/�&'�.!*�.LF�/40$!/01'(�'�(*!�.0$25!�1�6!/01�)01�0*!�$������O:e�O=_̀OM	
�tk����UVg@�AB(�..C��D@�� B0()014�#��[1!)�!(0J��J$2(02�-��q�]0*!&0 �!*�F��G��.J��+�(�!(0F�B�&'0(0*!)�����/*��*4�!�$!/'(�2�/*.�(�&5!�0/*!)�610..2!..�1�*!�$�$*4�5�40)!�(��/�&�$*�510.*.�.*��510.*.0$2m5(�510.*.��̂|=_̀O�����O	

�ufv}uf?@@U@��AB(�..C��D@E� q�*./4C��#*��(+��G(H$�3012J��C��*4�(��J�� !$2��(.~�B��,�//0//!$!J�C�%$/(�0.�!$-ZG].�/(�*!�$�(�&4�&0$m5(�510.*/�11.5I5!�0/*!)�610..#@�+�*�.*!&�10*�0$6!�6�$�.!.!$5�$��rOP�9b�sO�����OQ��O7���c	
�j�p��g@@U�g���AB(�..C��DA+�5F�2D@�� "�1�$���G��64��Z�B�11)!05!1!*I'(�1!��(0*!�$0$2�i*(0/�11�10(&0*(!i'(�2�/*!�$��4�&0$0$$�1�.m5(�.�./�11./�1*�(�23!*4!$'2110{5!�610..�/�&'�.!*���0&./0���12.!$)!*(��ce��P�9b���������	

STV�gUV���AB(�..C��DA+�5F�2D�g� #4!4B�X��� �+�X#��".!�4B�X"��B4�$��XB��B4�$��XB�Z���/*.��5!�610..'�32�(.3!*40$23!*4��*&�.�'�(��..*(�/*�(�.�$m5(�510.*0$2�.*��510.*(�.'�$.�.�cRR�O:N�xO:e�O	
�ju�T���U��V�AB(�..C��D��� J1/0!2�F��+�(*�1�.+�� �'�YX~�(!�60J��J(/�.q��-011�*XC�6�F��+�(*�1�.F�K�%$*�(0/*!�$��0$�(2�(�2&�.�'�(��.5!�0/*!)�610..3!*4�.*��510.*.m5(�510.*.0$21I&'4�/I*�.2�&�$.*(0*!$6!*.5!�/�&'0*!5!1!*I0.0'�*�$*!015�$�6(0�*&0*�(!01�ce��P�9b���������	
�
vE�VUE���AB(�..C��D�V� #*0$!�3!/YX,(�2$!\,�� �\\0F��,�0/Y�\Z����2$!/\0���F!11�(K���!1\��,!�/�&'�.!*�.3!*4.�5&!/(�/(I.*011!$�.!$*�(�2/�(�$2�&0$25!�610...I.*�&0..�5.*(0*�.0$2*4�!(.*(�/*�(010$2'4I.!/01'(�'�(*!�.�#4�(*X0$21�$6X*�(&/�1*�(�.��*4�m5(�510.*4�&0$.\!$�$*4�.�.�5.*(0*�.�;R��e�cRR��e���	
�	T��E�U������� q0IC�F�,!�0/*!)�610...*!&�10*�.*4�.�/(�*!�$��0$6!�6�$!/6(�3*4�0/*�(.0$20$6!�6�$�.!.!$)!*(��a���N�=_̀O	

t����EU����AB(�..C��D��� ��"�]��+�$6�� ������"��B40$6��� !"���,!�610..0/*!)0*�2.\!$*!..���$6!$��(!$6/�$.*(�/*.��(3��$24�01!$6�cM:cRR�O�����O�_���x�e��	
��?�g�U��@�AB(�..C��DA+�5F�2D�@� B4�����"�� ��#���� ����F��C4����F�� ��"�,���40$6G�+(�1!��(0*!�$(0*���m5(�510.*/�11.�$'�1I�*4I1�$�.�(�0/�.3!*43�**05!1!*I6(02!�$*�rOcRR�O79�|bO:e�O	

jf�@��U�g��AB(�..C��D��� #��$"�����"I�$��$6"�����$�I�$6���#�$��$6���C4����F��F��$#�\���"0!,0$6 ���40$6G�B�((�10*!�$��'(�1!��(0*!�$&�('4�1�6I0$25!�1�6!/01(�.'�$.�.��m5(�510.*.�$12'�3!*42!���(�$*.�(�0/�3�**05!1!*I�rOP�9b����O:e�O79�|bO=sO	

o�?�g�U�VV���� ~�)�*$�W��C!&'�1�)�#�����(�\+��-�.�1�F����1.\�W��"�5��/�\K��C�&1K���)�(�/�\-�K4�!$*�('10I��'10.&0*(�0*&�$*0$26�12/�0*!$60$2�1*(0X4!64&�1�/�10(3�!64*'�1I�*4I1�$�L[$*4�/I*�/�&'0*!5!1!*I������O:e�O=_̀OM	
�o���V@U����AB(�..C��DA+�5F�2D



���������	
������� ��������� ��������� �!"#$��%���&� �! ����'(%#)�!*���+���,�!-��+'(.%/�!�0��1�)�#$�#2+�#2�3���4�254��6�7+#�2�38�25#35�$�������(0��$��+�65#6(�3#35�$��6#637+�825��9:+�:�#$2$������;<=�;>?@;A	
�BCC����D��E��FG+�$$���HF)0:I�3H���  ��#+%#+G�&� �!J�67K�L�!)#2+�6��4K���!M����67N�O��3�+�#�#639:+�:�#$27+�825�#(2�+$�65#6(�9:+��#$(0�#+�62�7+#2��6����+�0$���4�254��6�����#62$�PQR�R��S�=T����;U�=V?���;<W�@;	


�XYYZDY�[�FG+�$$���HZ[� M6�634#\#2�M�!]�0752�6)�!�04$M�15�����(2��+�2#2�67(����(2�+3�$�76�62�6$����+���+2��$#63��+�5���74�����(2+�$�06���4(#�+��#(2�6�9:+�$�� _̂>A`�aAV?b;	
�c�d[E[[E�FG+�$$���HZ�� ���25�+K�M�!]�((#((�6�M���!,�6(5*�*�!I#e0�2/�!f#02��+ �!K�+\����N��������62#63�6��2+�(5#+#(2�+�$#2��6��6����:��+�$�+:#:��#63:��#(2���(����$�2��#2�+�#�$:#$�3�6���4�#(2�3���#�$#63:��7�#$$��+2�$$0��67�6��+�67#����(#2��6$�g�VS��������	

	�CY�Z�DY�Z��FG+�$$���HZE�  2#�:�0��$M�f�!]�((#((�6�M���!,�6(5*�*�&����:��3�7+#3#:�����4��+h:��#(2���7�#$$(����$�2�$��+2�$$0��67�6��+�67#����(#2��6$�̂ ij;>?@;�����;	

	k�[lD�[��FG+�$$���HZY� G5#22�+\��"�!,067 �!"0�#+f�! ���6G�f�1���m3���63�62����(2$���+�m#7�67YN���4��+$(#����3$�6(���(0�20+���3�0��6(����+�����+#2��6�n;oW?=�;g�VS����;	
�	CYZEDY���FG+�$$���HZ�� 15���6�2)�!&#�+M�!N�4K�!p#67K�!1#67*�I�25�32�#6#�4q�25+��m3���6$��6#�(���3�$2+�:02��6#63�69�2+#2��6�63�7+#3#:��$(#����3$�_���W�>?@;T���A���RVi�	

r�kY��DYY��FG+�$$���HZl�  �:��+#\I�G�!���6#(G�I�s�2+#5�75����(0�#+8��752���4�254��6�tI�(5#6�($��+�5���74#63(��6�(#�:�5#���+�n;��=R;g�R�j;g�VS�i;�����;	

���YYD��Y�FG+�$$���HF)0:I�3HZ�� 15��3�+�0f�!f�03�0+�u�I�!"�62�6#$#%�O�!G5#2q�$2#�+�0v�!)#�#3���0��0*�!"#62�+#6�$&�!)#+#$%�����0��$"�I�G���#+#2���:��#(2���24$2034���l l#63l� :��7�#$$�$�6�+7#6�(#63�6�+7#6�(�6��+�6��62�g�V=���S;w�j;̂ QQ�;	
�����FG+�$$���HZZ� G5�6x�y�!O�254���0M�! #��5/�!]�((#((�6�M���]��7�#$$zm3�+���37�#$$D(�+#��($(#����3$t 2034��(����+�����+#2��6#63$(#����33�7+#3#2��6�6��2+��n;g�VS�i;�����;U��;T���̂ 	

r{k̂�[��D�[�[�FG+�$$���HF)0:I�3HZ�� ��5#6��#N�!]�((#((�6�M���!,�+%#�(��#N�!]�q3�(5��#)�!]�q3�(%#)�!G#$2�+#���#I�|$6�6m:0���+�3NIOI$��02��6#$0�2#:����3�0���+�6��2+�:��#(2���242�$2$}n;�����;AR�S;g	
�~�l[��Dl[Z��FG+�$$���HZ�� f�+0$2���(5M�M�!���25�+K�M�!]�((#((�6�M���O���(2��:��#(2���7�#$$�$�6#67��7�6�$�$tM+����8���6��2+�#63�6�������3�6(�$�_���W�>?@;T���gU�j;	
�
�X���DE[Z�FG+�$$���HF)0:I�3H�[�  ���#I�! 5��5�+3O�L�!K#(%$�6J�u�!N�+�4L�K�! (5�#�q+��31�)�M��+#7��#2��628#�%�67#(2���24#��+�#(5�$E������6(4(��$��+4�#+�n;̂��R�VQ����;	

	�d��YD��Z�FG+�$$���H��� ��q6�(%��#M�!&���26#y�!"��$%#y�!"#$#�%��#&� �!��������# �! ��+(�%/�O65#6(�3#35�+�6(�����0$�9:+�:�#$2#63�#$(0�#+(���$2���#$�#��3�9�3���4�254��6�������;<=�;>?@;A	
�c��El�DE���FG+�$$���H�E� I#2$03#1�!p#�#0(5�"�!|2�f�15��6�0�6(���:��7�#$$�625�7+�825��9:+�:�#$2$�n;g�VS�i;�����;U��;��r������Dl[Z�FG+�$$���H�E[��:425�#025�+$�*�(�6$��IN)|]#$�� 8�2q�+�#63�15�$#+2�(���$#6���6#((�$$#+2�(��3�$2+�:02�3063�+25�2�+�$#63(�63�2��6$��25�G+�#2���G����6$M22+�:02��6�GG]p���(�6$��522�thh(+�#2���(����6$��+7h��(�6$�$h:4h��[h��


	Materials 2019 v12-6 cover
	Materials 2018 v12-6 content
	Materials Editorial Board
	2019 - Materials-12-00916 print



