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ฤกษฤทธิ ์เคนหาราช: การยอยสลายของพอลิสไตรีนโฟมในสิ่งแวดลอม
"#$%!&'$(#$)*+,*-.#/),'0,)1#,.'+2-)2&#$#,0'*(,3#4&*3*)!'$56

อ. ที่ปรึกษา: ผศ. ดร. อุทัย มีคํ า, 789 หนา. !-:$,9;<=>??=8?8=@9

งานวิจัยน้ีไดศกึษาการยอยสลายของพอลสิไตรีนโฟม (PS-Foam) ในสภาวะจํ าลองสภาวะ
ธรรมชาติ ซึง่ประกอบดวย สภาวะทิง้กลางแจงใหสมัผัสกบัสภาพอากาศธรรมชาติ สภาวะฝงกลบ และ
สภาวะทีแ่ชในน้ํ าเสยีและน้ํ าทะเล จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงคาน้ํ าหนักโมเลกุลของ PS-
Foam โดยใชเทคนิค GPC (Gel Permeation Chromatography) ในชวงระยะเวลา 6 เดือน และได
ตรวจสอบอิทธพิลของ พืน้ทีผิ่วสมัผัสของโฟม ปริมาณสารอนินทรียไนเตรต และซัลเฟตในดินที่ฝง
กลบ รวมถึงปริมาณของสารเรงการสลายตัว ซึ่งไดแก Benzoyl peroxide และ AIBN ที่มีตออัตรา
การยอยสลายของโฟม

ผลการวิจัยพบวา เม่ือ PS-Foam ถูกตากใหสัมผัสกับแสงอาทิตยในสภาวะทิ้งกลางแจง
โฟมเกิดการยอยสลายอยางรวดเร็วดวยปฏิกิริยาการสลายตัวดวยแสง โดยที่กลไกในการยอยสลาย
เกิดจากกระบวนการขาดออกจากกันของโซโมเลกุล และระยะเวลาในการยอยสลายขึ้นอยูกับคานํ ้า
หนักโมเลกุลเร่ิมตนของโฟม ซึ่งพบวา PS-Foam ใชระยะเวลานอยกวา 6 เดือนในการยอยสลาย
และจากการสังเกตเบื้องตนโดยใชแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรสามารถระบุไดวาอัตราการยอยสลาย
ของโฟมมีคาสูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณสารเรงการยอยสลาย Benzoyl peroxide บนผิวของโฟม ใน
สภาวะเรงโดยการใชเคร่ืองเรงสภาพอากาศ ผลการทดลองบงชี้วา น้ํ าหนักโมเลกุลของโฟมที่วัดได
จากเคร่ืองเรงสภาพอากาศมีคาเทากับน้ํ าหนักโมเลกุลที่สังเกตไดจากการทิ้งใหโฟมสัมผัสแสง
อาทิตยและสภาพอากาศตามธรรมชาต ิ แสดงวาสามารถน ําเครื่องเรงสภาพอากาศมาใชในการศึกษา
การยอยสลายของโฟมได และจากการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากเครื่องเรงสภาพอากาศโดยหลักการ
ทางสถิติพบวา อัตราการยอยสลายของโฟมเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณสารเรงการยอยสลาย Benzoyl
peroxide และ AIBN บนผิวของโฟม โดยสารเรงการยอยสลาย AIBN สามารถเรงการยอยสลายของ
โฟมไดดีกวา Benzoyl peroxide ในการฝงกลบในดินที่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอนินทรียไน
เตรตและซัลเฟต ไมพบการยอยสลายของโฟมในชวงระยะเวลาฝงกลบ 6 เดือน จากสภาวะจ ําลองที่
โฟมถูกทิ้งในแหลงนํ ้า ขอมูลบงชี้วาโฟมมีอัตราการยอยสลายที่ชามาก และสารผลติภัณฑจาก
กระบวนการยอยสลายไมมอิีทธพิลท ําใหคณุภาพของน้ํ า (COD) เปลีย่นแปลง ขอสรุปส ําคญัทีไ่ดจาก
การวิจัยคร้ังน้ีคอื ในสภาวะแวดลอมธรรมชาติการยอยสลายของโฟมจะเกดิจากปฏกิริิยาการสลายตัว
ดวยแสง
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)FG,HGIJKHKLMNO,PFGONQGONO,NR,LFG,.-,RNKQ,MO,LFG,SNOHMLMNOT,MQMLKLGH,LN,LFG
KSLUKV, GWPNTUJG, GOXMJNOQGOLE, OKLUJKV, VMIFL, GWPNTUJGE, VKOHRMVV, KOH, YKLGJ, MOSUZKLGH
YGJG, TLUHMGH, RNJ, K, PGJMNH, NR, TMW,QNOLFT6, )FG, GRRGSL, NR, PFNLN, KSSGVGJKLNJTE, :GO[N\V
PGJNWMHG,KOH,*!:$E,PF\TMSKV, RNJQ,NR, LFG,RNKQ,TKQPVG,KOH, LFG, SNOSGOLJKLMNO,NR, LFG
MONJIKOMS, TUPPVGQGOLKJ\, OULJMLMNOE, OMLJKLG, KOH, TUVRKLGE, MO, LFG, LNPTNMVE, NO, LFG
HGIJKHKLMNO,JKLG,NR,LFG,.-,RNKQ,YGJG,KVTN,MOSVUHGH6,4./,LGSFOM]UG,YKT,QKMOV\,UTGH
LN,NZTGJXG,LFG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,JGHUSLMNO6

^FGO,LFG,.-,RNKQ,YKT,GWPNTGH,UOHGJ,LFG,OKLUJKV,TUOVMIFLE,ML,YKT,RNUOH,LFKL
LFG, HGSNQPNTMLMNO, Z\, LFG, PFNLNJGKSLMNO, YKT, JKPMHV\, NSSUJJGH6, )FG, HGIJKHKLMNO
QGSFKOMTQ,NR,LFMT,PNV\QGJ,YKT,SFKMO,TSMTTMNO,PJNSGTT6,)FG,HGSNQPNTMLMNO,LMQG,YKT
VMOGKJV\,SNJJGTPNOHGH,KOH,HGPGOHGH,LN,LFG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,NR,LFG,TLKJLMOI,RGGH,TLNS_6
)FG, HGIJKHKLMNO, LMQG, NR, LFMT, TNVMH, YKTLG, YKT, VGTT, LFKO, `, QNOLFT6, :\, UTMOI, LFG
QKLFGQKLMSKV,QNHGVE,ML,YKT,PJGVMQMOKJ\,NZTGJXGH,LFKL,LFG,HGIJKHKLMNO,JGKSLMNO,NR,LFG
.-, RNKQ, YKT, MOSJGKTGH, YFGO, LFG, PGJNWMHG, KSSGVGJKLNJ, YKT, MOSNJPNJKLGH, NOLN, LFG
TUJRKSG, NR, LFG, TKQPVG6, !O, LFG, KSSGVGJKLGH, SNOHMLMNO, Z\, UTMOI, LFG, TLKOHKJH
YGKLFGJNQGLGJ, SFKQZGJE, LFG, JGTUVLT, YGJG, JGXMGYGH, LFKL, LFG, HKLK, NZLKMOGH, RJNQ, LFG
KSSGVGJKLGH,SFKQZGJ,YKT,MHGOLMSKV,LN,LFNTG,SKJJMGH,NUL,Z\,OKLUJKV,SKUTGT,KOH,ML,SNUVH
ZG, HMJGSLV\, KPPVMGH, MOLN, LFG, RMGVH, TLUH\6, )FG, GWPGJMQGOLKV, KOH, TLKLMTLMSKV, SKVSUVKLMNO
JGTUVLT, MO, LFG, SFKQZGJ, YGJG, KVTN, MVVUTLJKLGH, LFKL, HGIJKHKLMNO, JKLG, NR, LFMT, RNKQ,YKT
MORVUGOSGH, Z\, LFG, PGJNWMHG, KOH, *!:$, KSSGVGJKLNJT6, )FG, JGTUVLT, KVTN, MOHMSKLGH, LFKL
HGIJKHKLMNO, JKLG, YKT, HGPGOHGH, NO, LFG, ]UKOLML\, NR, KSSGVGJKLNJ, UTGH, KOH, LFG, *!:$
KSSGVGJKLNJ, FKH, QNJG, TLJNOIV\, MORVUGOSG, NO, LFG, HGIJKHKLMNO, JKLG, NR, .-, RNKQ, LFKO
:GO[N\V,PGJNWMHG6,AOHGJ,LFG,VKOHRMVVE, LNPTNMV,FKXMOI,HMRRGJGOSG,MO,OMLJKLG,KOH,TUVRKLG
SNOSGOLJKLMNOE,ML,YKT,RNUOH,LFKL,QNVGSUVKJ,YGMIFL,NR,LFG,RNKQ,SNUVH,ONL,ZG,HGSJGKTGH
YMLFMO, TMW, QNOLFT, ZUJMGH, LMQG6, )N, MQMLKLG, LFG, HGIJKHKLMNO, NR, LFG, .-, YFGO, ML, YKT
HUQPGH, MO, YKLGJ, JGTNUJSGTE, LFG, GWPGJMQGOLKV, JGTUVLT, MVVUTLJKLGH, LFKL, LFG, RNKQ,YGJG
TVNYV\,HGIJKHGH,YMLFMO,TMW,QNOLFT,LMQG,KOH,LFG,HGIJKHGH,PJNHUSLT,HMH,ONL,MORVUGOSGH
NO,LFG,]UKVML\E,/'3E,NR,LFG,MOSUZKLGH,YKLGJ6,)FG,QKMO,SNOSVUTMNO,HGJMXGH,RJNQ,LFMT
YNJ_,YKT,LFKL,PFNLNHGIJKHKLMNO,YKT,LFG,NOV\,GWMTLMOI,QGSFKOMTQ,LFKL,LFG,RNKQ,SNUVH
ZG,JKPMHV\,HGIJKHGH6
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*ZTLJKSL,")FKM5 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666 !

*ZTLJKSL,"#OIVMTF5 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666 !!

*S_ONYVGHIQGOL 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666!!!

)KZVG,NR,/NOLGOLT 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666!%

+MTL,NR,)KZVGT66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666%!

+MTL,NR,0MIUJGT 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666%!!!

"9!7,(:

; <$,:%)=",<%$ 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666667

767,4GOGJKV,!OLJNHUSLMNO 66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666667

76@,'ZaGSLMXGT666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666?
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@6@,)FGJQKV,3GIJKHKLMNO,NR,.NV\QGJ666666666666666666666666666666666666666666666666666666>

@6?,#OXMJNOQGOLKV,3GIJKHKLMNO,NR,.NV\QGJ 6666666666666666666666666666666666666666678

@6<,:MNHGIJKHKLMNO,NR,.NV\QGJ 66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666667`

@ (A7(:<+($,!'1+(,9%)%'%*B 6666666666666666666666666666666666666666666679

?67,4GOGJKV,:KS_IJNUOH66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666679

?6@,-KQPVGT,KOH,/FGQMSKV,&GKIGOL 66666666666666666666666666666666666666666666666666666679

?6?,#WPGJMQGOLKV,.JNSGHUJGT66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666@8

?6?67,$KLUJKV,#WPNTUJG,/NOHMLMNO666666666666666666666666666666666666666666666@8

?6?6@,*SSGVGJKLGH,/NOHMLMNO666666666666666666666666666666666666666666666666666666@7

?6?6?,+KOHRMVV,/NOHMLMNO666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666@@

?6?6<,^KLGJ,!OSUZKLGH,/NOHMLMNO 6666666666666666666666666666666666666666666666@<
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?6<,!OTLJUQGOLKLMNOT 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666@>

?6<67,4GV,.GJQGKZVG,/FJNQKLNIJKPF\ 66666666666666666666666666666666666666@>

?6<6@,3MVULMNO,%MTSNQGLGJ 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666@`

?6<6?,-LKOHKJH,^GKLFGJNQGLGJ 66666666666666666666666666666666666666666666666666@;

F :(G=',G1!$)1)<G"=GG<%$ 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666?8

<67,3GIJKHKLMNO,NR,.NV\TL\JGOG,0NKQ,MO,'PGO,*MJ,3UQPMOI666666666666666?8

<6767,$KLUJKV,#WPNTUJG66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666?8

<676@,*SSGVGJKLGH,/NOHMLMNO666666666666666666666666666666666666666666666666666666?<

<676?,/NQPKJMTNO,ZGLYGGO,*SSGVGJKLGH,KOH,$KLUJKV

,,,,,,, ,,,,,,,,,#WPNTUJG,/NOHMLMNO6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666<<

<676<,3GIJKHKLMNO,(NHGVMOI666666666666666666666666666666666666666666666666666666<b

<6@,3GIJKHKLMNO,MO,+KOHRMVVT666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666>9

<6@67,#RRGSL,NR,-UJRKSG,*JGK666666666666666666666666666666666666666666666666666666>9

<6@6@,#RRGSL,NR,!ONJIKOMS,$MLJKLG,KOH,-UVRKLG 6666666666666666666666666666`7

<6?,^KLGJ,!OSUZKLMNO,/NOHMLMNOT 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666`9

<6?67,#RRGSL,NR,-UJRKSG,*JGK666666666666666666666666666666666666666666666666666666`9

<6?6@,cUKVML\,NR,!OSUZKLGH,^KLGJ 6666666666666666666666666666666666666666666666;<

H "%$"'=G<%$G 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666b7

:(I(:($"(G 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666b>

!77($)<A1!J,/KVSUVKLMNO,RNJ,SNOXGJLT,OKLUJKV,GWPNTUJG

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,LMQG,LN,WGONO,KJS,VKQP,^GKLFGJNQGLGJ,LMQG 666666666666666666666666666666666666697

!77($)<A1KJ,-LKLMTLMSKV,KOKV\TMT,JGTUVLT 66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666669<

!77($)<A1"J,-LKLMTLMSKV,LKZVGT6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666678;
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767! &GSGOL,&GS\SVMOI,1MTLNJ\,NR,.VKTLMST,MO,LFG,A6-6666666666666666666666666666666666666666666666666@

76@! 3MTPNTMLMNO,NR,#MIFL,/NQQNHML\,.NV\QGJ,MO,7998,MO,LFG,A6-6666666666666666666666666666?

@67 )FJGTFNVH,A%,YKXGVGOILFT,RNJ,ZJGK_MOI,XKJMNUT,ZNOH,NR,XKJMNUT,PNV\QGJ 666667@

@6@! *SLMXKLMNO,TPGSLJK,RNJ,XKJMNUT,PNV\QGJT 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666667@

?67 )FG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,KOH,QNVGSUVKJ,YGMIFL,HMTLJMZULMNO,NR,LFG

PNV\TL\JGOG,TLKOHKJHT 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666@`

?6@ (GLGNJNVNIMSKV,HKLK,NR,(KUOI,HMTLJMSL,$K_FNO,&KLSFKTMQK,.JNXMOSG 6666666666666@b

?6?! )FG,LGTL,PKJKQGLGJT,UTGH,RNJ,-LKOHKJH,^GKLFGJNQGLGJ,G]UMPQGOL6666666666666666666@b

<67! )FG,OUQZGJ,KXGJKIG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,NR,LFG,RNKQ,TKQPVG,NZLKMOGH

RJNQ,LFG,OKLUJKV,KOH,KSSGVGJKLGH,SNOHMLMNO,GWPGJMQGOL 666666666666666666666666666666666666<b

<6@! *XGJKIG,SFKMO,VGOILF" nX 5E apRlog ,KOH, tn,Xlog ,NR,LFG,7d,*!:$

SNKLGH,.-,RNKQ,UOHGJ,KSSGVGJKLGH,GWPGJMQGOL66666666666666666666666666666666666666666666666666>?

<6?! -UQQKJM[MOI,NR,LFG,QNHGV,XKVUG,NR,!E,"′′′′,E,#$KOH,%&'(,NR,LFG,.-,RNKQ

MO,XKJMNUT,HGIJKHKLMNO,SNOHMLMNOT 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666>`

<6< (NVGSUVKJ,YGMIFL,NR,LFG,RNKQ,NZLKMOGH,RJNQ,VKOHRMVV,GWPGJMQGOL 66666666666666666666`>

<6> -UQQKJ\,NR,LFG1%=LGTL,NR,LFG,SNKJTG,SJUTFGH,RNKQ,TKQPVGT,ZUJMGH

MO,LFG,VKOHRMVV,TMLG,YMLF,LFG,MONJIKOMS,OMLJKLG,KOH,TUVRKLG,KHHGH,MOLN

LFG,LNPTNMV 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666``

<6`! *$'%*,LKZVG,NR,LFG,SNKJTG,SJUTFGH,RNKQ,TKQPVG,ZUJMGH,UOHGJ

LFG,LNPTNMV,MO,YFMSF,LFG,KQNUOL,NR,MONJIKOMS,OMLJKLG,XKJMGH

RJNQ,8,LN,>88,PPQ666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666`b

<6;! -UQQKJ\,NR,LFG1%=LGTL,XKVUGT,JGIKJHMOI,LN,LFG,PF\TMSKV,RNJQ,NR,LFG

RNKQ,YFGO,TNK_GH,MO,TGKYKLGJ,KOH,YKTLGYKLGJ,UOHGJ,SVNTG,KOH,NPGO

T\TLGQT 66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666;?
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<6b! -UQQKJ\,NR,LFG1%=LGTL,XKVUGT,JGIKJHMOI,LFG,MOSUZKLMNO,T\TLGQE

NPGO,KOH,SVNTG 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666;?

<69! -UQQKJ\,NR,LFG1%=LGTL,XKVUGT,JGIKJHMOI,LN,LFG,HMRRGJGOSGT,MO,LFG

MOSUZKLGH,YKLGJT666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666;?

<678 *$'%*,LKZVG,NR,LFG,TGKYKLGJ,UOHGJ,LFG,NPGO,T\TLGQ66666666666666666666666666666666666666;`

<677 *$'%*,LKZVG,NR,LFG,TGKYKLGJ,UOHGJ,LFG,SVNTG,T\TLGQ 6666666666666666666666666666666666666;`

<67@! -UQQKJ\,NR,LFG,%=LGTL,NR,LFG,/'3,RNJ,TNK_GH,TGKYKLGJ,TKQPVGT,MO

SVNTG,KOH,NPGO,T\TLGQ666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666;;

<67? *$'%*,LKZVG,NR,LFG,YKTLGYKLGJ,UOHGJ,LFG,NPGO,T\TLGQ6666666666666666666666666666666666b8

<67< *$'%*,LKZVG,NR,LFG,TGKYKLGJ,UOHGJ,LFG,SVNTG,T\TLGQ 6666666666666666666666666666666666666b8
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@67! #XNVULMNO,NR,LFG,TL\JGOGeGLF\VZGO[GOG,JKLMN,YMLF,LFG,LMQG,HUJMOI,.-

SJKS_MOI,KL,HMRRGJGOL,LGQPGJKLUJGT66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666;

@6@! )GQPGJKLUJG,HGPGOHGOSG,NR,LFG,PNV\"P=QGLF\VTL\JGOG5,SNOXGJTMNO,MO,LFG

PJGTGOSG,NR,HMRRGJGOL,TNVXGOLT666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666b

@6?! /VKTTMRMSKLMNO,NR,GVGSLJNQKIOGLMS,JKHMKLMNO666666666666666666666666666666666666666666666666666666677

@6< -NVKJ,UVLJKXMNVGL,KOH,XMTMZVG,JKHMKLMNO,JGKSFMOI,LFG,GKJLF,HUJMOI,LFG

TUQQGJ,MO,K,KJGK,YMLF,QNHGJKLG,SVMQKLG6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666677

@6>! 'WMHKLMNO,JKLG,NR,PNV\GLF\VGOG,GWPNTGH,LN,A%,JKHMKLMNO,KT,K,RUOSLMNO

NR,LGQPGJKLUJG 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666667>

?67! )FG,TLKOHKJH,GWPNTUJG,JKS_,RNJ,OKLUJKV,GWPNTUJG,GWPGJMQGOL666666666666666666666666666@7

?6@! )FG,VKOHRMVV,SGVV,MO,VKOHRMVV,SNOHMLMNO,GWPGJMQGOL6666666666666666666666666666666666666666666666@?

?6? )FG,LGTL,SFKQZGJ,NR,-LKOHKJH,^GKLFGJNQGLGJ 66666666666666666666666666666666666666666666666666@9

<67 )FG,XKJMKLMNO,MO,OUQZGJ,KXGJKIG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,KOH,QNVGSUVKJ

YGMIFL,HMTLJMZULMNO,NR,.-,KOH,7d,:GO[N\V,PGJNWMHG,SNKLGH,.-,RNKQ

TKQPVG,KT,K,RUOSLMNO,NR,GWPNTUJG,LMQG,MO,LFG,OKLUJKV,GWPNTUJG,SNOHMLMNO666666666?7

<6@! )FG,SNQPKJMTNO,ZGLYGGO,OUQZGJ,KXGJKIG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,SFKJKSLGJM[GH

Z\,4./,KOH,LFG,XMTSNTML\,KXGJKIG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,NZLKMOGH,RJNQ,LFG,3%

QGLFNH,MO,OKLUJKV,GWPNTUJG,SNOHMLMNO 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666??

<6? )FG,SNVNJT,NR,.-,RNKQ,TKQPVG,MO,OKLUJKV,GWPNTUJG,SNOHMLMNO666666666666666666666666666?>

<6< /FKOIG,MO,LFG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,KOH,QNVGSUVKJ,YGMIFL,HMTLJMZULMNO,NR

:GO[N\V,PGJNWMHG,SNKLGH,.-,RNKQ,MO,LFG,KSSGVGJKLGH,SNOHMLMNO 66666666666666666666666?`

<6> /FKOIG,MO,LFG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,KOH,QNVGSUVKJ,YGMIFL,HMTLJMZULMNO,NR

*!:$,SNKLGH,.-,RNKQ,MO,LFG,KSSGVGJKLGH,SNOHMLMNO666666666666666666666666666666666666666666?b

<6`! )FG,SNVNJT,NR,AOSNKLGH,.-,RNKQ,TKQPVG,MO,KSSGVGJKLGH,SNOHMLMNO 6666666666666666666?9

<6;! )FG,SNVNJT,NR,:GO[N\V,PGJNWMHG,SNKLGH,.-,RNKQ,TKQPVG,MO,KSSGVGJKLG

/NOHMLMNO66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666?9
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<6b! )FG,SNVNJT,NR,*!:$,SNKLGH,.-,RNKQ,TKQPVG,MO,KSSGVGJKLG,SNOHMLMNO 666666666666666<7

<69! (GSFKOMTQ,NR,PFNLN=NWMHKLMNO,JGKSLMNO,NR,.NV\TL\JGOG 66666666666666666666666666666666666<?

<678! *,PVNL,NR,OUQZGJ,KXGJKIG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,KL,LFG,G]UMXKVGOL,LMQG

:GLYGGO,KSSGVGJKLGH,KOH,OKLUJKV,SNOHMLMNO,NR,AOSNKLGH,.-,RNKQ

KOH,7d,:GO[N\V,PGJNWMHG,SNKLGH,.-,RNKQ 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666<>

<677! /UJXG,RMLLMOI,LN,HGLGJQMOG,LFG,JGKSLMNO,NJHGJ,KOH,JGKSLMNO,JKLG

SNOTLKOL,RNJ,7d,*!:$,SNKLGH,.-,RNKQ,MO,KSSGVGJKLGH,SNOHMLMNO 666666666666666666666><

<67@! )FG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,NR,7d,*!:$,SNKLGH,.-,RNKQ,PJGHMSLGH,Z\

UTMOI,LFG,QNHGV,SNQPKJG,YMLF,LFG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,NZTGJXGH,MO

KSSGVGJKLGH,SNOHMLMNO,GWPGJMQGOL6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666>>

<67?! #RRGSL,NR,KSSGVGJKLNJ,SNOSGOLJKLMNO,NO,LFG,JGKSLMNO,NJHGJ,MO,LFG,NPGO,KMJ

HUQPMOI,SNOHMLMNO,66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666>b

<67<! )FG,XKJMKLMNO,MO,OUQZGJ,KXGJKIG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,NR,SNKJTG,KOH,RMOG

SJUTFGH,.-,RNKQ,YMLF,LFG,ZUJMKV,LMQG 666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666`8

<67>! )FG,XKJMKLMNO,NR,OUQZGJ,KXGJKIG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,NR,.-,RNKQ,YMLF

LFG,,ZUJMKV,LMQG,UOHGJ,LNP,TNMV,HNPGH,YMLF,XKJMGH,OMLJKLG 6666666666666666666666666666666666`?

<67`! )FG,XKJMKLMNO,NR,OUQZGJ,KXGJKIG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,NR,.-,RNKQ,YMLF

LFG,ZUJMKV,LMQG,UOHGJ,LNP,TNMV,HNPGH,YMLF,XKJMGH,TUVRKLG 66666666666666666666666666666666666`<

<67;! )FG,XKJMKLMNO,NR,OUQZGJ,KXGJKIG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,NR,.-,RNKQ,YMLF,LFG

TNK_MOI,LMQG,MO,TGKYKLGJ 66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666;8

<67b! )FG,XKJMKLMNO,NR,OUQZGJ,KXGJKIG,QNVGSUVKJ,YGMIFL,NR,.-,RNKQ,YMLF,LFG

TNK_MOI,LMQG,MO,YKTLGYKLGJ 6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666;7

<679 )FG,/'3,NR,TGKYKLGJ6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666;>

<6@8 )FG,/'3,NR,YKTLGYKLGJ666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666;b
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