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Ú ×�Ø
ß ê ë
Õ Ú%Ø
Ú Ñ�
%ð	Õ ß Ú Ñ Ô Õ ð	��Ý*ð	â Ú ì ûÛ
â Ú ç ×
ÝÃñ � è
/1� ÷ Ú ß â ê ë
Ú ×�Ø
ß ê ë
Õ Ú%Ø
Ú Ñ%áÃß ê Ú â â Ú × ç ×
ÝÃñ � è
2 ú Ö Ñ Ö Ý*Ú Õ Ú Ñ�� Û
Ñ�ÿ7ë�Ö Ñ Ö ì Õ Ú Ñ ß Ô ß Ú Ñ Û
×
Ü�Ø"� ÷ Ú ×�Ô ß Ø
Ý*ð	â Ú ì ûÛ
â Ú ç ×
Ý ñ
ò
Þ
ß ß
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Ý�Þ ß!à á â ãNä	åBæ ã çèBé é à ê	ë�ì à é á Þ ã ã â
á â ì ß!ã çÞ á í â î�ï�ð	á Þ á à ð	î é ñ â ò�â ê è î!ê	â î�Þ èBé ó çè!ô ì â î+õ+à ô ì â�ö�÷ ô ò�â ì ß è î!ë�á â é à îBø�ø�ð	ì á�Þ ñ â ì�ù!ú�à â ì á å
ûNì é á ñ â à!â à î!â ì ô çð ô â ì â î�ü+â ý�ßBâ ì Þ á è ì ë1ð	ý�ý�á"â é í è ý þ®â ì ã èBé á®ø�â ì®ÿ ð é à á à ð	î é ó â ì î!ð	ì ø�î è î!ê!å�� î
â à î!â ý é ð	ã ÷ ô â î&æBÞ ã ã é ß!ì à ÷ ô á�ý&Þ î��1ð	î&ß!ã Þ é á à é ÷ ô â î&Ý�ì à é á Þ ã ã â î�ð�ø�â ì�� ì ð	á Þ á à î!ê�ß ô Þ é â é � å���â ì
â î�á ê	â ê	â î!ê	â é â á í á â�æBÞ ã ãBá ì à á á ñ â à+æ ã çèBé é à ê	ë�ì à é á Þ ã ã â î�Þ è!ó õ!ø�à â�í èBé Þ ý�ý�â î�ý�à á®ø�â î�ß!ã Þ é á à é ÷ ô â î
Ý�ì à é á Þ ã ã â î�Þ è ÷ ô Þ ã é
	 â é ð	ß ô Þ é â î ñ â í â à ÷ ô î!â á°ò�â ì ø�â î+å���à â ì°ê	â ô á�Þ ýfö�÷ ô ý�â ã í ß è î!ë�á°ø�à â
ÿ ð é à á à ð	î é ó â ì î!ð	ì ø�î è î!ê&ê1Þ î!í�ð�ø�â ì�á â à ã ò�â à é â
�1â ì ã ð	ì â î+åBûNì é á°Þ ý�Ý�ã çÞ ì ß è î!ë�á õ"â à î!â ì ô çð ô â ì â î
ü+â ý�ßBâ ì Þ á è ì õNù!îBø�â á è î�á â ì�þ®â ì ã èBé á�ø�â ì���ì à â î�á à â ì è î!ê é ó â ì î!ð	ì ø�î è î!ê�ø�à â���ý�ò�Þ îBø�ã è î!ê�à î
ø�à â�à é ð	á ì ð	ßBâ&ÿ ô Þ é â é á Þ á á åNûNà î é ð	ã ÷ ô â é þ®â ì ô Þ ã á â î�ò è ì ø�â�â ì é á ý&Þ ã é ä �������1ð	î������ ��� ������ 
îBÞ	÷ ô ��î�á â ì é è ÷ ô�è î!ê	â î�Þ î°â à î!â ý"! ô ð	ã â é á â ì #�ã ø�â ì à �	Þ á ñ â é ÷ ô ì à â ñ â î
$ % & å ûNì ñ â ð ñ Þ	÷ ô á â á â ñ â à ý
ûNì ò°çÞ ì ý�â î�ø�â é Ý�ì à é á Þ ã ã é í è î çÞ	÷ ôBé á�ø�à â('�à ã ø è î!ê&â à î!â ì�á ì	çè!ñ â î�æ ã çèBé é à ê	ë1â à á è îBøtâ ì é á°îBÞ	÷ ô
ò�â à á â ì â ì
)ZçÞ ì ý�â í è!ó è!ô ì�ø�â î ç� ñ â ì ê1Þ î!êtà î¢ø�à â&ë�ã Þ ì â1õ à é ð	á ì ð	ßBâtÿ ô Þ é â1å�ö1ß çÞ á â ì�â î�á ø�â ÷ ë�á â
*+��,�-/.����®õ ø!Þ é é ø�à â�á ì	çè!ñ â$æ ã çèBé é à ê	ë1â à á°í ò�à é ÷ ô â î�ê	â ë�ì â è í á â î�ÿ ð	ã Þ ì à é Þ á ð	ì â î���ð	ß!ßBâ ã ñ ì â 0
÷ ô�è î!ê�í â à ê	á â1å1��à â é ò�Þ ì�ø�à â°ûNî�á ø�â ÷ ë è î!ê�ø�â ì�á ô â ì ý�ð	á ì ð	ßBâ î�æ ã çèBé é à ê	ë�ì à é á Þ ã ã â1õ!ø�à â é â à á ø�â ý
à î�á â î é à � è î�á â ì é è ÷ ô á®ò è ì ø�â î è îBø ô â è á â1õ1í1å1'�å1à î�ø�â ì2��à é ß!ã Þ #�á â ÷ ô î!ð	ã ð	ê	à â1õ1Þ èBé ø�â ý43�ã ã á Þ ê
ë	Þ è ý î!ð�÷ ô ò�â ê	í è ø�â î!ë1â î é à îBø"å
'�â ì â à á é ä ��5�6�ò è ì ø�â�Þ î�â à î!â ì�ò°çÞ é é â ì à ê	â î 	 #1â ã à î10 7Nçð é è î!ê�8�â ñ â î ó Þ ã ã é ��ð	ß!ßBâ ã ñ ì â ÷ ô�è î!ê

ê	â ó è îBø�â î+å û é ò è ì ø�â�9 â ø�ð�÷ ô î!à ÷ ô á"â ì ë	Þ î!î�á õ ø!Þ é é â é é à ÷ ô�ô à â ì ñ â à1â ñ â î ó Þ ã ã é"è ý;:NçèBé é à ê	ë�ì à é á Þ ã 0
ã à î!â é þ®â ì ô Þ ã á â î ô Þ îBø�â ã á â1å���â è á â�ò�â à <�ý&Þ î+õ1ø!Þ é é ø�à â é â�ÿNì ð ñ â�â à î
'�â à é ß!à â ã ó çè ì�â à î!â�í ò�â à á â
Ý�ã Þ é é â
�1ð	î�:NçèBé é à ê	ë�ì à é á Þ ã ã à î!â î$ÿ ô Þ é â î�ò�Þ ì =Bø�â î$ã #1ð	á ì ð	ßBâ î�>�æ ã çèBé é à ê	ë�ì à é á Þ ã ã â î@? 3 ñBé ÷ ô î!à á á
ä	å A�B õBø�à â°Þ ã é ð é ÷ ô ð	î��1ð	ì�ø�â î&á ô â ì ý�ð	á ì ð	ßBâ î&â î�á ø�â ÷ ë�á�ò�ð	ì ø�â î é à îBø"õBÞ è ÷ ô ò�â î!î é à â�à î�ø�â ì
3�î�ò�â îBø è î!ê ñ à é�ô â è á â�â à î!â���à â ã"ê	â ì à î!ê	â ì â°ï�ð	ã ã â é ß!à â ã â î@$ C�& å13�î�ò�â îBø è î!ê�ù!îBø�â î$ã #1ð	á ì ð	ßBâ
	 â é ð	ß ô Þ é â î ô â è á â ô Þ è ß!á é çÞ	÷ ô ã à ÷ ô à î�ø�â ì�ÿ ô Þ ì ý&Þ í à â è îBø�Ý�ð é ý�â á à ë$Þ ã é ü+ì Þ î é ßBð	ì á ô à ã ó é 0
ý�à á á â ã ó çè ì()¢à ì ë é á ð�DBâ1õ®ø�à â$â ì é á�à î!î!â ì ô Þ ã ñ ø�â ì(��Þ è á�ð�ø�â ì�à îbâ à î!â ý�í è á ô â ì Þ ß!à â ì â îBø�â î
��ì ê1Þ î ó ì â à ê	â é â á í á�ò�â ì ø�â î é ð	ã ã â îE$ 5�õ�F & å
'�â ì â à á é ñ â à"ø�â î ñ â à ø�â î�Þ è!ó ê	â ó çè!ô ì á â î('�â à é ß!à â ã â î°ò�à ì ø�â à î�â î�á é ÷ ô â à ø�â îBø�â ì+��î�á â ì é ÷ ô à â ø

í ò�à é ÷ ô â î�ø�â î ñ â à ø�â î�Ý�ã Þ é é â îG:NçèBé é à ê	ë�ì à é á Þ ã ã à î!â ìNö�# é á â ý�â�ø�â è á ã à ÷ ô = ü ô â ì ý�ð	á ì ð	ßBâ�æ ã çèBé é à ê�0
ë�ì à é á Þ ã ã â®â ú�à é á à â ì â î é ð ò�ð ô ã!à î�ûNà î1H�Þ ã é Þ è ÷ ô à î 	 â ô ì ë1ð	ý�ßBð	î!â î�á â î é # é á â ý�â î+å ÿ ô Þ é â îNçè!ñ â ì 0
êBçÞ î!ê	â�í ò�à é ÷ ô â î(�1â ì é ÷ ô à â ø�â î!â î�ÿ ô Þ é â î é à îBø�á â ý�ßBâ ì Þ á è ì ë1ð	î�á ì ð	ã ã à â ì á å�� ýJI�â ê	â î é Þ á í°ø!Þ í è
ñ â é á â ô â î$ã #1ð	á ì ð	ßBâG:NçèBé é à ê	ë�ì à é á Þ ã ã à î!â�ÿ ô Þ é â îtÞ èBé ý�à îBø�â é á â î é í ò�â à Ý�ð	ý�ßBð	î!â î�á â î+õBâ à î!â ý
3�ê	ê	ì â ê1Þ á ñ à ã ø�î!â ì è îBø�â à î!â ýK7Nçð é è î!ê é ý�à á á â ã õNà î¢ø�â îbý�â à é á â î�æ�çÞ ã ã â îL)�Þ é é â ì åM��à â�ÿ ô Þ 0
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¶0· ¸0·E¹�º�» ¼�½ ¾ ¿ º�À�Á4Â0½ ¾�Ã À0¿ ½ À�» Ä ¿ ÅÆ ¿ ½ À4Ç�ÈIÀ�É�Ê�Ë�Ì Æ À�Â0½ À

Í ÈIÎ ÁI½ À�Â0½MÏ,¾ ÁI½ Ð�À�Ä » » ½�Ñ Æ À�ÀEÒ Æ À Æ º�»�Â0½ ÀEÊ Æ ¾ » ¿ ½ Î Î º�À�ÁI½ À Æ Ð�Î ½ Ä ¿ ½ À�Ó

Ô Ê�Ä ½MÕ Ö ×�ËIØT½ ¾ ¿ ½XÂ0½ ¾�Ê�ÈI¿ Ä ½ ¾ » ¿ ÈIÙ�½XÄ À�Â0½ ÀTÊ�Ä Æ Î Ñ0Ú0Î Â0Ä Ò4½ ¿ Û�Ú0Î Æ ÒKÒXÈIÀ�Ä º�ÒXÐ�¾ ÈIÒKÄ Â0½ À�» Ä À�Â
Â0½ º�¿ Î Ä Ü ÛjÑ0Î ½ Ä À�½ ¾ Æ Î »�Â0Ä ½EÄ À�Â0½ À9Ý�½ ¾ Þ�º�ÈI¾ Ä ½ ¾ ¿ ½ À�¹�Î Ñ Æ À�È Æ ¿ ½ À�·&Ì�½ Ä Â0½�Ì�½ ¾ ½ Ä Ü Û�½E» Ä À�Â
Â0½ º�¿ Î Ä Ü Û4Ç�ÈIÀ�½ Ä À Æ À�Â0½ ¾�ÁI½ ¿ ¾ ½ À�À0¿ ·

Ô2ß�à ¹áÛ Æ ¿MÄ À Æ Î Î ½ ÀTÒ4Ä Ü ½ Î Î Æ ¾ ½ ÀTâ�Ú�» ¿ ½ Ò4½ À�½ Ä À�½ ÀTÛ�ÅÈIÛ�½ ¾ ½ ÀaÕ Ö ×�ËIØT½ ¾ ¿ Æ Î »MÂ0Ä ½ Æ À�Â0½ ¾ ½ À
Û�ÈIÒ4ÈIÎ ÈIÁI½ ÀEã�Ë�ä�Ú�Â0¾ È å0Ú�Ü Æ ¾ Ð�ÈIÀ�» ÅÆ º�¾ ½ À�·

Ô Ê�Ä ½MÕ Ö ×�ËIØT½ ¾ ¿ ½MÇ�ÈIÀTä ß Ì&¹hº�À�Â�ä ß!ß ¹�Î Ä ½ ÁI½ À�æ ¼&Ä » Ü Û�½ À�Â0½ ÀEØT½ ¾ ¿ ½ ÀEÇ�ÈIÀTç�¹�º�À�Â
ß�à ¹M·

Ô Ê�Ä ½�ØT½ ¾ ¿ ½&è Åº�¾�Ì&é�Ê�ä ß Î Ä ½ ÁI½ ÀXÄ À4Â0½ Ò.ÁIÎ ½ Ä Ü Û�½ ÀKÌ�½ ¾ ½ Ä Ü ÛM¼&Ä ½�Â0Ä ½�Â0½ ¾�ã�Ë�ä�Ú�Â0¾ È å0Ú�Ü Æ ¾ ê
Ð�ÈIÀ�» ÅÆ º�¾ ½ À�·

Ô É�ë ì0É�ëMÎ Ä ½ è ½ ¾ ¿!Ð�½ Ä�í ½ Â0½ ÒîÊ�ÈI¿ Ä ½ ¾ » ¿ ÈIÙ�½ Ä À�½ À4Û�ÅÈIÛ�½ ¾ ½ À�Õ Ö ×�ËIØT½ ¾ ¿ Æ Î »�É�ë ï�É�¸0·
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Ý�½ À�½ Ä À�Þ�º�óaæ º�» Æ Ò4Ò4½ À�è Æ » » ½ À�Ó,ôI½EÑ�Åº�¾ æ ½ ¾4Â0Ä ½�¹�Î Ñ0Ú0Î Ñ�½ ¿ ¿ ½ À�Î ÅÆ À�ÁI½�º�À�Â�í ½�Ñ0Î ½ Ä À�½ ¾XÂ0Ä ½
õ ½ À�» Ä Â0Ñ�ÈIÝ�è ÁI¾ º�Ý�Ý�½�ö�Â0½ » ¿ ÈKÛ�ÅÈIÛ�½ ¾�Â0½ ¾&ÁI½ è º�À�Â0½ À�½�Õ Ö ×�ËIØT½ ¾ ¿ ·

Ê�Ä ½4÷&ÈIÎ Î ½MÇ�ÈIÀ ß�à ¹)Ä ÀTÂ0½ ¾M÷&½ Ä Û�½KÂ0½ ¾�ã�Ë�ä�Ú�Â0¾ È å0Ú�Ü Æ ¾ Ð�ÈIÀ�» ÅÆ º�¾ ½ ÀaÄ » ¿�ø Û�½ ¾ Æ º�» ¾ Æ ÁI½ À�Â�ù�ö
Â Æ ß�à ¹hÁI½ ÁI½ À,Åº�Ð�½ ¾&Â0½ À Æ À�Â0½ ¾ ½ À4ä�ÈIÒ4ÈIÎ ÈIÁI½ ÀK½ Ä À�½ ÀKÁI¾ ÅÈIóI½ ¾ ½ À�ØT½ ¾ ¿�Â0½ ¾�½ Ù�½ Ñ0¿ Ä Ç�½ ÀKÊ�Ä ½ Î ½ Ñ0ê
¿ ¾ Ä æ Ä ¿ ÅÆ ¿ » Ñ�ÈIÀ�» ¿ Æ À0¿ ½ À Æ º�è ¼�½ Ä » ¿ ·�Ì�½ » ÈIÀ�Â0½ ¾ »!Ä Òáú!½ ¾ ÁIÎ ½ Ä Ü ÛXæ º�ç Æ À�Â0½ Î » ÅÆ º�¾ ½�Ä » ¿�Â0Ä ½ »!½ Ä ÀaÅº�Ð�½ ¾ ê
¾ Æ » Ü Û�½ À�Â0½ »XÏ,¾ ÁI½ Ð�À�Ä » ö!Â Æ æ º2½ ¾ ¼ Æ ¾ ¿ ½ À2¼MÅÆ ¾ ½�ö,Â Æ » »KÂ0½ ¾K¹�¾ ÈIÒ Æ ¿M¼�½ ÁI½ ÀjÂ0½ ¾Mæ º�» ÅÆ ¿ æ Î Ä Ü Û�½ À
É�ä�û Ë0ü�¾ º�Ý�Ý�½E¿ Ä ½ è ½ ¾MÄ ÀjÂ0Ä ½EçEÄ Ü ½ Î Î ½X½ Ä À�Â0¾ Ä À�ÁI¿ ·!Ê�Ä ½ » ½ »XÏ,¾ ÁI½ Ð�À�Ä »MÁIÄ Î ¿ ö,Ä À Æ Ð�ÁI½ » Ü Û0¼MÅÆ Ü Û0¿ ½ ¾
Í ÈI¾ Ò�ö Æ º�Ü ÛXè Åº�¾�Â0Ä ½&Ð�½ Ä Â0½ À Æ À�Â0½ ¾ ½ ÀXú!½ ¾ ¿ ¾ ½ ¿ ½ ¾,Â0½ ¾,Û�ÈIÒ4ÈIÎ ÈIÁI½ À4÷&½ Ä Û�½�·IÊ�Ä ½&½ å0Ý�ÈIÀ�Ä ½ ¾ ¿ ½�â�¿ ½ Î ê
Î º�À�ÁEÂ0½ » ß�à ¹�Ë�çEÈIÎ ½ Ñ�Åº�Î »�Ð�½ Ä!Â0Ä ½ » ½ ÀaçE½ » » º�À�ÁI½ ÀTÑ Æ À�ÀTÄ Ò�ý�º�» Æ Ò4Ò4½ À�Û Æ À�ÁKÒ4Ä ¿�¼�½ Ä ¿ ½ ¾ ½ À
ä�Ä À0¼�½ Ä » ½ À�æ º�¾Kâ�ÈIÀ�Â0½ ¾ ¾ ÈIÎ Î ½4Â0½ ¾ ß Û�½ À0Ú0Î Ò4Ä Î Ü Û�» ÅÆ º�¾ ½MÐ�½ ¿ ¾ Æ Ü Û0¿ ½ ¿�¼�½ ¾ Â0½ À�·�Ê�½ ¾Xþ�À0¿ ½ ¾ » Ü Û�Ä ½ Â
Â0½ ¾�Õ Ö ×�ËIØT½ ¾ ¿ ½�Â0½ ¾�Ð�½ Ä Â0½ À4Ø9Ä ¾ ¿ » Ý�Û Æ » ½ À�ÁI¾ º�Ý�Ý�½ À�Ä » ¿&» ½ Û�¾&Â0½ º�¿ Î Ä Ü Û�·�Ê�Ä ½�½ Ù�½ Ñ0¿ Ä Ç�½ À4Ê�ò�»!Ä À
Â0½ ÀT¹�Ò4Ò4ÈIÀ�Ä º�ÒXÐ�¾ ÈIÒKÄ Â0½ À�Î Ä ½ ÁI½ ÀEÄ ÀTÂ0½ ¾Mü�¾ ÅÈIóI½ À�ÈI¾ Â0À0º�À�ÁEÇ�ÈIÀa¹�Î Ñ Æ À�½ À�ö�¼MÅÆ Û�¾ ½ À�Â�Ä ÀTÂ0½ À
Ý�½ ¾ Þ�º�ÈI¾ Ä ½ ¾ ¿ ½ ÀT¹�Î Ñ Æ À�È Æ ¿ ½ ÀaÂ0½ º�¿ Î Ä Ü ÛEÛ�ÅÈIÛ�½ ¾ ½KØT½ ¾ ¿ ½X½ ¾ ¾ ½ Ä Ü Û0¿�¼�½ ¾ Â0½ À�ö%Â0Ä ½ Æ º�è&½ Ä À�½Xþ�Ò4ÁI½ ê
Ð�º�À�Á�Û�Ä À0¼�½ Ä » ½ À�ö Ä ÀKÂ0½ ¾,Ð�½ ¾ ½ Ä ¿ »�ØT½ Ü Û�» ½ Î ¼&Ä ¾ Ñ0º�À�ÁI½ ÀMÒ4Ä ¿�Â0½ ÀXÄ ÈIÀ�Ä » Ü Û�½ À õ ½ À�» Ä Â0Ñ�ÈIÝ�è ÁI¾ º�Ý�Ý�½ À
º�À�Â�ÿ È0Â0½ ¾�Ø Æ » » ½ ¾�» ¿ Æ ¿ ¿ ��À�Â0½ À�·
Ê�Ä ½4½ Ù�½ Ñ0¿ Ä Ç�½ ÀaÊ�Ä ½ Î ½ Ñ0¿ ¾ Ä æ Ä ¿ ÅÆ ¿ » Ñ�ÈIÀ�» ¿ Æ À0¿ ½ ÀaÂ0½ ¾MÐ�½ Ä Â0½ ÀjÉ�Ê�Ë Æ Ñ0¿ Ä Ç�½ À2Ì&é�Ê�ä ß Ë�Ì Æ À�Â0½ À

��À�Â0½ À9» Ä Ü ÛaÄ À9¹�Ð�Ð�Ä Î Â0º�À�ÁT¶0· ñ�º�À�Â õ Æ Ð�½ Î Î ½E¶0· ¶0·�Ê�Ä ½�ØT½ ¾ ¿ ½4è Åº�¾4Â0½ À Æ ¾ ÈIÒ Æ ¿ Ä » Ü Û�½ À2çEÈIê
Î ½ Ñ�Åº�Î ¿ ½ Ä Î�½ À0¿ » Ý�¾ ½ Ü Û�½ ÀTÂ0½ À�½ À2Â0½ ¾Mã�Ë�ä�Ú�Â0¾ È å0Ú�Ü Æ ¾ Ð�ÈIÀ�» ÅÆ º�¾ ½ À�� » Ä ½ Û�½4¹�Ð�Ð�Ä Î Â0º�À�ÁE¶0· ï�� ö Æ º�Ü Û
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À.Á Â.Á&Ã<Ä&Å�Æ.Ç�È�É Ê.Ë Ì Í�Î Ê�Í�È$Ï É

Ð�Ñ$Ò*Ó.Ô Ô Ó�ÕKÖ ×KØKÙ Ï Ú�Û.Ì Ï Ú$Ü�Ë Ï É Ý É Ú�Û.É Ì�Þ�Í�Ë Ï É Ì Î Ë Í�ß�É	à á�Î�Û.É Ì�Ã<Ä&Å�Æ�â�á�Î ã�É Ì Ë á$Ú$Ü

Þ�Í�Ë Ï É Ì Î Ë Í�ß ä�Ï Ì Ë Î È$å�à�Î É
æ�ç è�æ�é æ�ç ê.æ�ç æ Î ë æ�ì

Þ�É Ê�à Ú$Í�í æ�î æ�î ï
Ä&â æ�è æ�è æ À
ð<ð Ä&â æ�è æ�è æ À
ñ�ò â æ Â æ Â æ À
ð<ñ*ó â æ�è æ�è ï
ð<ñ*ñ â æ�ô æ�ô ï
ó Ã<Þ ð<ñ æ�ì æ�ô æ*ê
õ í á$ö*÷ æ�ç ø æ�î æ�î ï
õ í á$ö*÷ æ�ç é æ�ç�ç æ�ç�ç æ�è

Û.Ï É Î ÉWù á�Î úà Ë ù í Ï û å$É�Ç.û å.ã�Ï É Ì Ï Ü�Ê�É Ï Ë<à á�Î ã�É Ì Ë É ÚKÁ Ù Ï Ú(É Ì Î Ë É Î	Å�É Î á$í Ë à Ë	Ï Î Ë ü�Û$à�Î Î�Û.Ï É Ù Ï Ú�Û.Ì Ï Ú$Ü�ë
Ë Ï É Ý É	ý�Í�Ú(Þ�É Ê�à Ú$Í�í�Û.É Ì Ù Ì ã�à Ì Ë á$Ú$Ü
É Ú.Ë Î È$Ì Ï û å.Ë ü�Î Í&Û$à�Î Î<þ�à Ú/à Ú$Ú$É å$þ'É Ú
Ê�à Ú$ÚKü�Û$à�Î Î	Û.Ï É Î É
Ä
É Ë å$Í.Û.É'Ê�Í�Ì Ì É Ê.Ë É Ù Ì Ü�É ÿ$Ú$Ï Î Î É'í Ï É Ý É Ì Ë ÁKÞ�Ï É Ù Ï Ú�Û.Ì Ï Ú$Ü�Ë Ï É Ý É Ú(Û.É Ì��KÆ ð�� Û.Ì Í�� � û à Ì ÿ�Í�Ú�Î úà á$Ì É Ú
á$Ú�Û ó Ã<Þ ð<ñ Î Ë É å$É Ú'þ'Ï Ë�Û.É Ú Ù Ì Ü�É ÿ$Ú$Ï Î Î É Ú�Û.É Ì æ Þ�Æ.Ç�È�É Ê.Ë Ì Í�Î Ê�Í�È$Ï É!Ï Ú Ù Ï Ú$Ê.í à Ú$Ü$Á$Þ�Ï É<Û.Í�Ì Ë
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¬�­ ®�­$¯L°L± ² ³,³,´ µ�¶ ²�± ± °�µ�·�¸�´ ¹�º�¹ ·�´ »�µ�¼ ± ± ´

½ µ
¸�´ ¹)¶ ¾�¿ ·�´ µL¸�´ µ
À6² »L´ ¿ ¿ ´B± ¼ µL¸�¶ Á°�¹+¸�¼ ´B»L´ ¼ ¸�´ µ�Â]¼ ¹ Ã ± Ä�ÅL²�± ´ µ$Æ�Ç È�Æ�ÇB°�µL¸=Æ)± É Æ)Ê�¸�¼ ´�·�´ ¶ °�µ�É
¸�´ µ�´ µ=º�¹ ·�´ »�µ�¼ ± ± ´!µ�¾�Ë Å=´ ¼ µ�³
² ¿LÌ °L± ² ³,³,´ µ�·�´ ¶ ²�± ± Ã ­

Í)Î�ÏFÐ�Ñ Ñ Ð
ÒWÓ ÔWÕ À6² »L´ ¿ ¿ ² ¹ ¼ ± Ë Å�´�¯L°L± ² ³,³,´ µ�¶ ²�± ± °�µ�·�¸�´ ¹+Ö+¼ Ë Å�Ã ¼ ·�± Ã ´ µ
º�¹ ·�´ »�µ�¼ ± ± ´

Æ)×�Ø�Ù�ÄL´ Ú�Ã ¹ ¾�± Ú�¾�Ä�¼ ´,Û ½ µ�Ã ´ µL± ¼ Ã Á² Ã ´ µ^Ü ÝBÞ$ß+Ø�Ù�ÄL´ Ú�Ã ¹ ¾�± Ú�¾�Ä�¼ ´
Æ�Ç È�Æ�Ç Æ)± É Æ)Ê Æ�Ç È�Æ�Ç Æ)± É Æ)Ê

×�¾�Ã ¼ ´ ¹ ± Ã ¾�à á â ã=Û ä åLæ�Ü º�¼ µLÀ)¼ ´ ¶ ´ á â ã=Û ä åLæ�Ü º�¼ µLÀ)¼ ´ ¶ ´ º�¼ µL¸�¹ ¼ µ�·�Ã ¼ ´ ¶ ´
Þ$ç Ç è Æ)é Ø�Æ)ê é�¬ Æ)è Ø�Æ)¬ Æ)ê Æ)¬
ë å^ç è�Ç Æ)é Ø�Æ)ê ê È Æ)è Ø�Æ)¬ Æ)é Æ)¬
ìBëFí ç Ç ® Æ)é Ø�Æ)ê é�è Æ)è Ø�Æ)¬ Æ)ê î
ìBëFë ç Ç ® Æ)é Ø�Æ)ê é�Ê Æ)è Ø�Æ)¬ Æ+® î
í ÝB× ìBë Ç ® Æ)é Ø�Æ)ê é�è Æ)è Ø�Æ)¬ Æ+® ÆFÈ
ìBì Þ$ç î î î î Æ)ê Æ)¬
ï ¿ °�ðFñ!Æ�Ç ò î î î î Æ)ó î
ï ¿ °�ðFñ!Æ�Ç è î î î î Æ�Ç�Ç Æ)ê

®�®
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Ä�Å�¶ ¶ Ç ´ ¼± ½�Ài³ ¾�º�µ Ç Í »�Á µ ³ º�µ ½�ý · à ä à Ü�þ�ÿ ¸ É�³ µ Ç µ
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ì�â è�î á�ô à ý èHí�â î��O÷�â ì�áFð�ù

$í�Þ)í�Þ ê�êhí�à âJü�ð�ý ì�â î î à ê�ë�âFø ð��>â à áNñ�ò�êhí�â î��)à ý â ã ã ò�ç�â î þ
� éÞ�ý è�â'â ê�á � â î ê�á�ô à ê�í#ð�ê�ící�à âGæ�ê�ì�â î ��à î ì�ð�ê�ë���à â í�â î�Þ ç�ê�à ùLùGá å�ö�â ê�ê�ò�ý ècâ î î â à ý è�â ê
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ä;å æ;å$ç�è é�ê?è ë ì í î2ë ì ï2ð
ñì ò2ó=ô ó=õNè ô í8ì ò?ö;è ë è ëIê2ð;÷2ø ô õ=ì ù ô ø ú ð2è ë8ûIë ñü=ý è ò

ò ü ú ð$ö;ô è&ô ò;í è ë é�ô ú è ù ù ì ë è ò�þKè ú ð?ø è ù ÿ8ô ë õ;î2ò2ó=è ò��;ö;ô è,ö;ô è��+è ë ö;ë ô ù ù î2ò2ó^ö;è ë��$ô ú è ù ù è ò�ó=è ó=è ò2è ô ò��
ì ò?ö;è ë&è ë ø íIï?è ÿ8ô ë õNè ò�å	�&ì ð2è ë&ô ø íIè øIò2ô ú ð;í8éKñü ó=ù ô ú ð��
� ü ë ì î?ø ø ì ó=è òÝñî2ï?è ë,ö2ì=ø�� î$è ë ÿ8ì ë í è ò?ö;è
�+è ë ð?ì ù í è ò�ï?è ø í ô é�é�í è ë
�N÷2ø í è é�è�� î�í ë è �?è ò��Nö2ì,ø ÷2ø í è é7ø ê?è � ô �?ø ú ð2è���ô ò��2î?ø ø ó=ë ñü=ý è ò�ô ò�ö;ô è ø è ë
� ü ö;è ù ù � ü ë ø í è ù ù î2ò2óGò2ô ú ð;í8ï?è ë=ñî?ú õ2ø ô ú ð;í ô ó=í8ÿ4è ë ö;è ò�å��+ø&ô ø í�� î?ö;è é�� ÿ4è ô � è ù ð?ì � í �2ÿ8ô è^é�ô íIö;ô è �
ø è é��Iò?ø ì í ��ö;ô è��Nå?ç&å?ï?è í ë ñì=ú ð;í ù ô ú ð2è ò ñ�Iò?ö;è ë î2ò2ó=è ò!ö;è ë��Iè ù ô �;óNì ò2ó=ð
ñü ð2è ò�� �?ì õ;í ü ë��;ô è ë8ï2ô ø
� ñî2ò��  �è ë õ;ù ñì ë í�ÿ4è ë ö;è òGõ�ñü ò2ò2è ò��;ö2ì^ö;ô è��$ô ú è ù ù è ò,î2é¸é�è ð2ë è ë èIûIë ñü=ý è ò ü ë ö;ò;î2ò2ó=è ò7õ;ù è ô ò2è ë+ì ù ø
ö;ô èIû&ì ò2ó=ð
ñü ð2è&ø ô ò?özå"!�#�$ %�$ & 'zè ë õ;ù ñì ë í�ö;ô è(�Iï2ò?ì ð2é�è4ö;è ë4û&ì ò2ó=ð
ñü ð2èIé�ô í�� î2ò2è ð2é�è ò?ö;è ë�ç�è é)�
ê?è ë ì í î2ë,é�ô í8è ô ò2è ë��Iï?ø ú ð;ÿ^ñì=ú ð;î2ò2ó7ö;è ëIô ò;í è ë é�ô ú è ù ù ì ë è ò�þKè ú ð?ø è ù ÿ8ô ë õ;î2ò2ó=è ò7î2ò?ö$è ï?è ò�� ì ù ù ø
é�ô íIè ô ò2è ë�*?î2ò?ì ð2é�è�ö;è ø�� ü ù î2é�è ò?øIö;è ë+�$ô ú è ù ù è ò-, .
/ 0 � ü ð2ò2è�ì ï?è ë,ò
ñì ð2è ë^ö2ì ë ì î��4è ô ò�� î2ó=è �
ð2è ò��Nÿ8ô èIö;ô è ø èIï?è ô ö;è ò1�
�?è õ;í èIè ò;í ø í è ð2è òGî2ò?ö�ÿ4è ù ú ð2è�2 ü ù ù èIö;ô è�� ü í ô è ë ø í ü �?é ü ù è õ
ñî2ù èIö2ì ï?è ô
ø ê2ô è ù è ò�å
3 ò7ö;ô è ø è é54,ì ê2ô í è ù�ø ü ù ù è ò7ç4ð2è ü ë ô è ò��;ö;ô è,ø ô ú ðGï?è ô�ö;è ë(64è ø ú ð2ë è ô ï2î2ò2ó,í ð2è ë é ü í ë ü ê?è ë4î2ò?ö

ù ÷ ü í ë ü ê?è ë4ê ü ù ÷;é�è ë è ë��N÷2ø í è é�è8ï?è ÿ^ñì ð2ë í4ð?ì ï?è ò��?ì î���ô ð2ë è��Iò;ÿ4è ò?ö;ï?ì ë õNè ô í�ô ò�ù ÷ ü í ë ü ê?è òGé�ô �
ú è ù ù ì ë è ò7�N÷2ø í è é�è ògñî2ï?è ë ê2ë=ñî�� í�ÿ4è ë ö;è ò�å�*?ô è ù4ö;ô è ø è ë18Iò;í è ë ø î?ú ð;î2ò2ó=è òUô ø í�è ø �+ì î?øGö;è ò7��ë �
ó=è ï2ò2ô ø ø è òKî2ò?öKö;è ò92�ñî?ú õ2ø ú ð2ù ñî?ø ø è ò��zö;ô èGø ô ú ðKì î?ø^ö;è òKç4ð2è ü ë ô è òKè ë ó=è ï?è ò��zÿ4è ô í è ë è:�Iî?ø ø ì �
ó=è òjñî2ï?è ë&ö;ô è,ô ò;í è ë ;�î2ò?ö7ô ò;í ë ì é�ô ú è ù ù ì ë è òGþKè ú ð?ø è ù ÿ8ô ë õ;î2ò2ó=è ò<� î7ó=è ÿ8ô ò2ò2è ò��2î2é�� î7è ô ò2è é
�+è ë ø í ñì ò?ö;ò2ô ø�ö;è ë ñ8Iï?è ë í ë ì ó=î2ò2ó�ö;è ë�=+ð2ô ë ì ù ô í ñì í
� ü é>� ü í ô è ë ø í ü �?é ü ù è õ
ñî2ù2ì î��zö;ô è8ò2è é7ì í ô ø ú ð2è
? ð?ì=ø è)� îKó=è ù ì ò2ó=è ò�åA@Iè ï?è òUö;è òUì î�� ó=è �;ñì ð2ù í è ò��*ñì ò2ó=è ù òUö;è ë^ï2ô ø ð2è ë ô ó=è ò98Iò;í è ë ø î?ú ð;î2ò2ó=è ò
� è ô ó=í8ø ô ú ð��;ö2ì=ø ø(� ü ë8ì ù ù è é>� ÿ4è ô��2ë ì ó=è ø í è ù ù î2ò2ó=è ò�ï2ô ø ð2è ë4ó?ñì ò�� ù ô ú ðGî2ò;ï?è ë=ñî?ú õ2ø ô ú ð;í ô ó=í+ó=è ï2ù ô è �
ï?è ò!ø ô ò?özå

B þdô è$ñì ò?ö;è ë í,ø ô ú ðKö;è ë��+è ë ù ì î��+ö;è ë,ç�è é�ê?è ë ì í î2ë ì ï2ð
ñì ò2ó=ô ó=õNè ô í&ï?è ô
�+è ë ÿ4è ò?ö;î2ò2ó�è ô ò2è ø
� ü í ô è ë ø í ü �?è ø�ô ò-�Nè ë ø ú ð2ô è ö;è ò2è òKþdô ë í ø ê2ð?ì=ø è ò�C<�Iô è ë�ø ô ò?ö*ø ü ÿ ü ð2ù&ø í ë î2õ;í î2ë è ù ù8ø í ì ë õ
î2ò;í è ë ø ú ð2ô è ö;ù ô ú ð2è&ç�è ò?ø ô ö;è�� î$ï?è ë=ñî?ú õ2ø ô ú ð;í ô ó=è ò��;ÿ8ô è^ö;ô è^ï?è ô ö;è ò$î2ò;í è ë ø î?ú ð;í è ò7þdô ë í ø �
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   x = 1 mol-%:

 MalαOC12
 MalαOC14
 GluαOC1C6C8

(dp/dT) [µm/
o
C]

MalαOC12 2,1
MalαOC14 2,1
GluαOC1C6C8 1,9

p 
[ µ

m
]

Tr [
o
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100    x = 6 mol-%:
 Cs-C8(35)
 Cs-C8(40)
 Cs-C8(45)
 Cs-C8(50)
 Cs-C8(55)

   Cs-C8(50):
   8 mol-%
 10 mol-%p 
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]
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 0,5 mol-%
 1,0 mol-%
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   Cs-C8(40):

 0,5 mol-%
 1,0 mol-%
 2,0 mol-%

   Cs-C8(50):
 0,5 mol-%
 1,0 mol-%
 2,0 mol-%p 

[ µ
m

]

Tr [
o
C]
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35    x = 2 mol-%:
 Cs-C8(35)
 Cs-C8(40)
 Cs-C8(45)
 Cs-C8(50)
 Cs-C8(55)
 Cs-C8(60)

p 
[ µ

m
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   Cs-C8(50):

 1,0 mol-%
 2,0 mol-%
 3,0 mol-%

   Cs-C8(40):
 1,2 mol-%
 1,8 mol-%

p 
[ µ

m
]

Tr [
o
C]
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 Cs-C8(35)
 Cs-C8(40)
 Cs-C8(45)
 Cs-C8(50)
 Cs-C8(55)
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o
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   Cel80:                        Cel100:
 0,05 Gew.-%    0,05 Gew.-%
 0,10 Gew.-%    0,10 Gew.-%
 0,15 Gew.-%    0,20 Gew.-%
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 0,25 Gew.-%
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`�a b�aJc�d e�f g�h�i j j f

k i f	e�d lm�n�o f hBe�f p"f j j f h�f h?qsr h�e�t�lm t�f h"g f o d r e�f hvu�h�e�f w lr t�dYx `�y�z:pJ{ j i h |?r } j m h m�~ t?�	f i o��+m h
|�f d k i ~ � f�|�f d��Xi ~ d m j } i |�f jY� �+y�y�z:pX��f h o w f d h o {�j m |�r�j jYf i h�fs��u�w �Yi h |�u�h�eB|�f dY��f } i �B|�u�d ~ t
� r h |�f � f ��o fTr u j e�f j ~ t�} m j j f hM�	f d |�f h � r h�h�a�c�j"��h |�f o j i ~ t � f i h�fJ� m d d f } r o i m h\� �Yi j ~ t�f h
|�f ds��g�g�d u ~ t�e+r h�e�t�lm t�fvu�h |J|�f d�� ~ t�i ~ t o |�i ~ � fs|�f ds��d m g f+a���u ~ t@p"i o �Xi ~ d m j } i |�f j {�|�i f?h�u�d
��y�y�z:p�|�i ~ � j i h |:{ � lm h�h�f h@h m�~ tJqsr h�e�t�lm t�f hJi h@|�f dsq�d lm�n f h m d |�h�u�h�e �+m hTx `�y�z:pHe�f p"f j �
j f h
�	f d |�f h�a k r e�f e�f h\g f j o f t o f i h\� u j r p"p"f h�t r h�eJ� u\|�f p���f d |�d i } } u�h�e+j � f d pJlm e�f hO|�f j
k m�o i f d j o m � f j a���f@e�d lm�n f d"|�i fX�s�Y��{�|�f j o mT� } f i h�f d�i j o |�i f"e�f p"f j j f h�f@��g�g�d u ~ t�e+r h�e�t�lm t�f+a
� u�d@c�d � } lr d u�h�eO|�f jB��t�lr h m p"f h j"|�f j"|�d r�j o i j ~ t�f h\��h��Yr ~ t j f h jB|�f d"��f } i ��e+r h�e�t�lm t�f+{	|�r�j
j i ~ t�{��Yi fYe�f j ~ t�i } |�f d o {�r u ~ tBg f i�f i h�i e�f h k m�o i f d j o m � f h"i hB|�f h"��p"p m h�i u�p?g�d m pBi |�f h���h |�f o {
e�i g o f j�� �	f i � f d j ~ t�i f |�f h�f	��h j lr o � f+a�c�j��Yi d |?f h o �	f |�f d�r } j���d lr o d r h j w m d p@r o i m h j f d j ~ t�f i h�u�h�e
|�f d�} r p"f } } r d f h?��t r�j fse�f |�f u o f o � r u�w�|�i f�|�r p"i o�� f d g�u�h |�f h�f h o t�f m d f o i j ~ t�f hv� m d j o f } } u�h�e�f h
u�h |Bi t�d f���h��	f h |�u�h�e?r u�w�|�i f �+m d } i f e�f h |�f h@�+��j o f p"fY�Yi d |Bi h"��g j ~ t�h�i o o `�a `�f i h�e�f e+r h�e�f h:�
m |�f dBr g f dBr } jv��i h��	f i j�r u�ws|�r�jv� m d } i f e�f hTf i h�f j?j o f d i j ~ t�g f j o i p"p o f h l� g f d o d r e�u�h�e+j p"f �
~ t r h�i j pBu j j f j�|�f d?��t�i d r } i o lr o � j i f t�fvh�lr ~ t j o f d���g j ~ t�h�i o o � a k i fvf i h�� i e�f hJ��u j h r t�p"f h �+m h
|�i f j f p���f d t r } o f h"j i h |@�+��j o f p"fYp"i o j f t�d	t m t�f h@��f h j i | �+m h�� f h o d r o i m h�f hX� �	j � �	��� `�`+�	u�h |
�	j � �	��� ��y+� � {�j m �Yi f?|�i f�p"i o ����|�d m ������d m ����} ~ f } } u�} m j fs| m�o i f d o f hX��d m g f h�� ��g�g�i } |�u�h�eB`�a x  �� a
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¸H¶1½B± ¹Y± ¼Y¿�± ¼�µ9± ¼YÒ ¯ ¿�¶ Â ² ± ¾2»¸H² ± ¼�¯ ¼H¼H± · ºY­ ² ¹!¿�± ·�åJ¯ Ó ± ² ² ±�¹Y± ° · ­BÓ º�° ± ° ´2Ðm¯ ±yåJ¯ Ó ± ² ² ±�Ö�¯ · ¿�­ ² Ò
Ùq² ² ¯ ®YÒ Â ¯ ¿�­ ¼H½B± Ò ± ºH± ¼9Õ�¿�± Ò Ò ± ¼1æ ¼H¼H± · ± Ò2¶1¯ °q± ¯ ¼H± ¶Þçq»¸YÒ Ò ¯ ½B± ¼yÐm¯ ± ² ± ¾�° · ¯ ¾�¸H¶�½B± Ô »¸H² ² °q¯ Ò ° ´�Ðm¯ ± Ò ± Ò
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± ¯ Ò °q± ¯ ¼H±
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¿�± ·�åJ¯ Ó ± ² ² ± ¼J² Â ¾B­ ² ¯ Ò ¯ ± · °
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ºH± Â · ¯ ±mÒ ¯ ¼Y¿�¹H¯ Ò ² ­ ¼H½f¼H¯ Ó º�°2¶
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± ¼Y¿�± ² ­BÒ ° ¯ ë
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¿�± ·9® Â Ò ¯ ° ¯ è'± ¼�Ñm¼H¯ Ò Â ° · Â ®H¯ ±�¿�± ·2¿�¯ ­ ¶y­ ½B¼H± ° ¯ Ò Ó ºH± ¼�Û'¸YÒ Ü ± ®H° ¯ ¹H¯ ² ¯ ° »­ °aû ò�����÷'þ ÕB¿�¯ ±a± ¯ ¼H±��m· ¯ ± ¼Hë
° ¯ ± · ¸H¼H½�¿�± ·
îq· Â ¹Y± ¼y¯ ¼1± ¯ ¼H± ¶§å�­ ½B¼H± ° Ô ± ² ¿ Â ºH¼H±��Y± · Ò ° »Â · ¸H¼H½�¿�± ·�Àm± ² ¯ ÁHÒ ° · ¸H¾�° ¸H·q¸H¼H¶
»Â ½B² ¯ Ó º
¶y­BÓ º�°9¸H¼Y¿�Ò Â ¿�¯ ±måJ± Ò Ò ¸H¼H½�¿�± ·	� Â ° ­ ° ¯ Â ¼YÒ è�¯ Ò ¾ Â Ò ¯ ° »­ °q¯ ¼$¿�± ·q¼H± ¶y­ ° ¯ Ò Ó ºH± ¼�îqºY­BÒ ±�± · Ò Ó º�Ö
± · ° ´
æ ¼�

Ò ë 
���û ³B÷'þq¯ Ò °qÔ »¸H·
¿�¯ ±�µ9± ¶1®Y± · ­ ° ¸H· ­ ¹Hº2»­ ¼H½B¯ ½B¾'± ¯ °qè Â ¼$¬fý ýq± ¯ ¼�ÿa± · ² ­ ¸HÔH½B± Ô ¸H¼Y¿�± ¼$Ö Â · ¿�± ¼9Õ
¿�± ·�ê'¸Y­ ² ¯ ° ­ ° ¯ è�¿�± ¶�¿�± ·�Àm± ² ¯ Á�½'­ ¼H½Bº2»Â ºH±�± ¼�° Ò ®H· ¯ Ó º�° ÕY¯ ¼
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± ¯ ¼H± ¶�Ò ° ­ · ¾'± ¼9Õ2¿�¯ è'± · ½B± ¼HÜ�»­ ºH¼H² ¯ Ó ºH± ¼�Ñm¼Hë
Ò ° ¯ ± ½�Ý ß ³�ß â ´
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Ö�¯ · ¿�è'± · ¶$¸H° ± ° Õ ¿H­BÒ Ò
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   x = 6 mol-%:
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   Cs-C8(50):
 MalαOC12 x = 2 mol-%
 MalαOC12 x = 4 mol-%
 GluαOC12 x = 4 mol-%
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   A-C8(50):
 1 mol-%
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 3 mol-%
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   Cs-C8(35):
 0,05 Gew.-%
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