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��Ŝƀģźŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř���ƵŻřŶƳř�Źŵ�ŚƷ��ºƷŚƽ��ŻƹźºƯř�ƩƹřŶºŤƯ�ƽ�
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ƪƨƃ�Î�ųźŝ�ƾƪĪƃ�Żř��ŚƷƽŜƀģźŝ�ƩƹřŶŤƯ�����������������

ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ�ŚƷƽřŸƛ�ŵřƺƯ�ƿƾƯŚƃō�ƹ�ǀƳŶƾ 

  ��
Ï�Ŝƀģźŝ�ƕřƺƳř��ŚƷ���

���Ŝƀģźŝ�žƴū�ƹ�ƕƺƳŚƷƽ���Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƿ�����Śºŝ�ŜºſŚƴŤƯ�Ŷ
���ƶŤƀºŝ�žƴºū�ƹ�ƪĪƃ�Ŷºƴŝƽ��ŵƺºƃ�śŚºŴŤƳř����ƶºŝ�ŹƺºƏƽ��Żř�ƶºĩ�

ĩźţǀǀ�ř�Ŝƿ�ƹŵ�Ʋ���śƺƬƐƯ�ƱřƺŤŝ�źţƿ�řźºŝ�řŹ�ƵƺƬū�ƲƽƬŞţ�ǀ��ƹ�šŚºƜ
ňƏř�ƩŚƤŤƳřƶŤƀŝ�ƩƺƈŰƯ�šŚƗǈ�Ŷƴŝƽŝ�ƵŶƃ��ƶŹƹō�Ţſŵŵ���
řźŝƽ�ƫƺţ�ǀ�Ŝƀģźŝ�ŶŚƷƽ��ƀºŝ�ƶŤ�Ŷºƴŝƽ�����ºſƹ�ƵźŤƀºĭǀƘƾ��Żř�

�ŸƛŚĩ�ŭƺƐſƽ�Ƭě��ǀźưƽ��żƬƟ�ƹ�ƽ����ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��Ư�Źřźƣƾ�ĭǀ�ŶºƳź�
ųźŝ�ƶĩƾƱō�Żř��ŷ�Źŵ�ŚƷƿƵŶƯō�ƪ�ŶƳř���
� řƺƤƯ�ƹ�ŸƛŚĩƽƂƃƺě��ƷŵƾƵŶƄƳ����
� řƺƤƯ�ƹ�ŸƛŚĩƽƂƃƺě��Ʒŵƾ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƵŶƃ�ƿ�ƹŹ�Ĩ�ºƿ�Ś
ƹŵ�Ź�ƹ��
�Ɵ�ƕřƺƳř�ǀƮƬ�ŚƷƽƬě�ƾ�ěƹźěǀƲƬ�PP�OPP�ƹBOPP��Î����
�Ɵ�ǀƮƬ ŚƷƽƬě�ƾ řţǀƬƲ� PE��HDPE�Ï����
� ƟǀƮƬ ŚƷƽƬě�ƾ ţřǀźţ�ƲƬƽ šǇŚŤƟ�Ð�� PET�PETE����
�ƺƟ�ƿƪ ŚƷƽżƬƟ�ƽ���
�řƺƤƯ�ƹ�ŸƛŚĩ�ƽƵŶƃ�żƬƟ�ƂƃŚě����
�Ɵ�ǀƮƬ�ŚƷƽƵŶƃ�żƬƟ�ƂƃŚě��Ñ����

�Ƭě�ƾ�ƹƿƴǀřźƬĩ�ƪƿŶ�Ò����
�ŚƷŸƛŚĩ�ƽżŤƴſ�ƽ���

�šŚŤſř����

źººƷ��ŵźººƠƴƯ�šŹƺººƇ�ƶººŝ�ŵřƺººƯ�Żř�ƭřŶººĩººƿĩźţ�Źŵ�ŚººǀŜ���������
ƶŝ�Ǉ�šŹƺƇƿƶ�ŹřŸĭƽ�Ó�Śŝ��Ư�ƮƷƾ������ŢųŚºſ�Źŵ�ŶºƴƳřƺţ�ºƿ�Ĩ

ŶƳƹŹ�ŹŚĩ�ƶŝ�Ŝƀģźŝ��]�ì[��
Ŝƀģźŝ�ŚƷƽƫƺţ�ǀƵŶƃ�Ŷ�ƹ�Śŝ�ŜſŚƴŤƯ�ƿĭĦƾ��žƴū�ƹ�ŚƷ

ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽźŝ��ƢŞƏ�ŹřŵƺưƳ�Î��ƶŤſŵ�ŶƴŝƽƯ�ƾ�ŶƳƺƃ��]�éƹë[��
��
Ð�Ŝƀģ��ŚƷƽ�Ô��Ŝƀģźŝ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŚƷ���

�ƞƿźƘţ�ƢŞƏ������Żř�ŢƀºţŹŚŞƗ�ƾĭŶƴŞƀºģ��������ƹŵ�ƶºƧ�ƾŤƫŚºů�
��ƹŵ�Żř�ŮƐſ�Ʈƀū���ºģ�ƶƧ����ƾºƯ�ƵŶºǀƯŚƳ�ƵŶƴŞƀ��ŶƳƺºƃ����Ǝºſƺţ

������ƾƀƫřƹŹŶƳřƹ�ƽŚƷƹźǀƳ�ƕƺƳ�Żř�ƥźŤƄƯ�ƪƈƟ�ƽŚƷƹźǀƳ�Õ����Śºƿ�
�����Ʊō�Żř�ƾŞǀƧźţ�Śƿ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƍŚŞţŹř���ƪƈŤƯ�ƮƸŝ�ŚƷ�İƯ��ŶƳƺƃ��Źŵ�

��������������ƵŻřŶºƳř�ƶºŝ�řŹ�ŮƐºſ�ŶºƳřƺŤŝ�ŶºƿŚŝ�Ŝƀģ��ƾĭŶƴŞƀģ�ƭŚĮƴƷ
�������ƶŝ�ŮƐſ�ƹŵ�ŶƳƺǀě�Śţ�ŶƴƧ�śƺƏźƯ�ƾƟŚƧ������Źřźºƣźŝ�ƪºƯŚƧ�ŹƺºƏ

ŵƺƃ���Ŝƀģźŝ�źŨĩř���řźºŝ�ŚºƷƽ��ƀºģ����ƹŹ�ƱŶºƃ�ƵŶƳŚŞƽ���ŮƐºſ��
ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ��Ƴ�ǀ���ƶŝ�ŻŚƿ��Şƀģ�ƵŵŚƯ�Ĩƾ�����ƹŹ�ƶºĩ�ŶºƳŹřŵ�ƽ�Ʊō����ŚºƷ

��ƫƺţ�Żř�ƪŞƣǀ��Ŷƿ�Źŵ�Ś�ůǀƫƺţ�ƲǀƩŚưƗř�Ŷ�Ö�����Ŝƀºģźŝ�Śºţ�ŵƺºƃ�������
ƶŝƺŰƳƽ��ƹŹ�ŶƳřƺŤŝ�ƽ�ƶŤƀŝ��Ŷƴŝƽ��ě�šŚŞŧ�ǀ�Ŷƴĩ�řŶ�����Ŝƀºģ�ƕƺƳ

��Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯƿ���ƹŵ�źƷ�Śŝ�Ŷ�ƕƺºƳ�����ŮƐºſ�ƹ�Ŝƀºģźŝ�žƴºū�
ƶŤƀŝŶƴŝƽ�ŹŚĭŻŚſ�ƽ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ������ƶŤƀºŝ�ŭƺƐſ�ŜƬƛř��Ŷºƴŝƽ�

Ưƾ������Ťºſǈě�ŵřƺºƯ�ƪƯŚºƃ�ŶƳřƺţǀĪƾ�ƔƳ��ºǀ��źPE�PP�ƹ�PET��ƹ
ưƷǀƲ��ƗřƺƳř�ŹƺƏƾ��ƶŤƀŝ�Żř��ŶƴŝƽŚƷƽ�żƬƟ�ƽ���Ƃºƃƺě�Śŝ��ŚºƷƽ�

źƐŝ�ƹ�ƞƬŤŴƯƽ�ŚƷƽƃ�ǀƶƄ�řƽƴƃŚŝ�Ŷ��ƪĪƃ�ç���
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Ŝƀģźŝ�ŚƷ 

Ŝƀģ�ƱƹŶŝ �Ŝƀģ�Ƃǀě 

Źƺų�Ŝƀģ�ÎÒ���
��

ƾŞƫŚƣ�ƱƹŹŵÏÎ� ƾƟǈƛ�ÑÏ� 

ƂƨưƷ�ÑÍ�� 

ƂƧŵƺų�ÑÎ� 

�ŹŚƄƟ�Śŝ�ƾŞƫŚƣ
řƺƷ�Ó� 

ƢƿŹżţ�ƾŞƫŚƣ�ÏÏ� 

ŚƯźĭ�ƪĪƃ�Õ�

ƭƺſźƯ 

�ƾƄƃƺě�ƽŚƷ�ƪŞǀƫ
ƪƯŚƧ�ÒÏ� 

ŹŚƄƟ�ƶŝ�ŽŚƀů źŤſō�ƱƹŶŝ�ÏÒ� 
 

šŹřźů�ƶŝ�ŽŚƀů 

Ţǀƃ 

ƩƹŹ 

Ŝƀģŵƺų�ÑÐ� 

��

Ŝƀģźŝ�ŚƷ 

Ŝƀģ�ƱƹŶŝ Ŝƀģ�Ƃǀě 

�ŽŚƀů
ŹŚƄƟ�ƶŝ 

�ƱƹŶººººŝ
źŤſō�ÏÒ� 

Ŝƀģ�Źƺų�ÎÐ� ƾŞƫŚƣ�ƱƹŹŵ�ÎÏ� 

ƭƺſźƯ 

ƪŞǀƫ���ƽŚºƷ
�ƾƄºººƃƺě

ƪƯŚƧ�ÎÕ� 

���Śºŝ�ƾŞƫŚƣ
�ŹŚƄººººƟ

řƺƷ�ÎÒ� 

ƢƿŹżţ�ƾŞƫŚƣ�ÎÔ� 

ƂƨưƷ�ÎÑ� Ŝƀģŵƺų
�ÎÍ� Ţǀƃ 

ƩƹŹ 

ƾƟǈƛ�ÎÎ� �ŽŚƀů
šŹřźů�ƶŝ 

ƂƧŵƺų
�ÎÓ� 

�ŚƯźĭ
ƃƪĪ�ÎÖ� 

ŹřŵƺưƳ�Î��Ŝƀģźŝ�ƕřƺƳř�Żř�įŹřŵƺưƳ�ŹřŻŚŝ�Źŵ�ƩƹřŶŤƯ�įŚƷ 

 
 

ƪƨƃ�Ï��ƿĨ��Żř�ƶƳƺưƳŜƀģźŝ�ƩƹřŶŤƯ�įŚƷ�ƽźƐŝ�ƶƄǀƃ�ƽŚƷ�ƽř 
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ƇƺƈųǀƯƺưƗ�šŚƾŜƀģ�ŚƷƽŻř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ����

��ŚƳřƺţ�ƾƿų�ǀž�Ʊŵźĩ�ÏÍ�ƶŝ�Ŝƀģźŝ�ľǈƯŚĩ�šŹƺƇ��ºƿ�Ĩ
ŝ�ƶŤƃřŵ�řŹ�Ţſŵ�ŶƴƃŚ 

��ĭŶƴŞƀģ�ƾ�řŶŤŝř�ƾƿ�ÏÎ�����ƯŚºĮƴƷ��śƺºųƾ����Ŝƀºģźŝ�ƶºĩ�
ƹŹƽƶŤƀŝ�ŮƐſ��ŶƴŝƽƯ�ƩŚưƗř�ƾŵƺƃ� 

��ě�ǀ�ƫƹř�ŶƳƺǀ�ŹƺƏ�ƶƽ������ľǈƯŚºĩ�Ŝƀºģ�Śţ�ŶƃŚŝ���ŢƀºƄƳ��ÏÏ��
Ƶŵźĩ��Ʒ�ƹ�ǀ��ŶƴƬŝ�ƕƺƳ�Ģ�ĭŶƃƾ��ƶŞƫ�ƿ�ƩƹŚºţ�Ś�ºƳŻƾƹŹ�ƽ��Ʊō�ŮƐºſ�

ŵƿ�ŵƺƄƳ�ƵŶ 

��������Śŝ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�Ŝƀģ�ƕƺƳ��ºƿ����ƟŚºĩ�ŢºƯƹŚƤƯ�Ŷƾ���Źŵ�řŹ�
���řŸƛ�ŵřƺƯ�Śŝ�ŽŚưţƾƿ�ƃ��ǀưǀŚƾƿ����ưƷ�ƹ�śō�ǀƲ����ƹ�ŚƯźĭ�ŹƺƏ�ŚƯźſ

ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ� 

�ƝƹźºƘƯ�Żř�źººţƿ�Ŝƀºģ�Ʋ�ŚººƷƽ�ŵŹƺºƯ��ƫƺţ�Źŵ�ƵŵŚƠŤººſřººǀŶ����������
Ŝƀģźŝ�ŚƷƽƶŤƀŝ��ŶƴŝƽŻř�ŶƴţŹŚŞƗ�� 

��
Ð�Î��ţŹřźů�śřŸƯ�Ŝƀģƾ�ÏÐ����

�ŤſǈěƺƯźţ�ŵřƺƯ�ǀĪƾ��������ľŚºŞƣŚƘŤƯ�ƹ�śƹŷ�šŹřźů�Śŝ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ��
ƹŹƽ�����ºƯ�ƩŚưƗř�Ŝƀģźŝ�ŮƐſ�ƾ��ŶƳƺºƃ����ƹ�Żřƿ�ºĭĦƾ�Ʊō����ƶºŝ�ŚºƷ

��ŶƇŹŵŶƇ�ƱŵŹƹō�ŵƺūƹƽ������Ƴ�ƹ�Ţºſř�Ŝƀºģ�ŶƯŚū�ƵŵŚƯ��ºǀŻŚƽ�
����ŶºƳŹřŶƳ�ƱŶƃ�ĨƄų�ƶŝ���ĭŶƴŞƀºģƾ��ºƳƹŹŵ�ƾ�Ż��ºƿ����ŢƀºƄƳ�ƹ�ŵŚ

źſƿŢƗźſ�Źŵ�Ɩ�ŚƷƽřżƯ�Żř�ǇŚŝ�ƿŚƽƀŰƯ�Ʊō�Ư�śƺƾ�ŵƺƃ���
��
Ð�Ï�Ŝƀģ�ŚƷƽŚě�ƿśō�ƶ���

řƿ��Ŝƀģ�ƕƺƳ�Ʋ�ŵ�Żř�ŚƷƿ���ƳŚŞƀºģ�Ŝƀºģźŝ�Źŵ�ŻŚºŝźƾ��ŵŹƺºƯ�
���Ƶŵƺŝ�ƵŵŚƠŤſř��ƹŞƀģ�ŵřƺƯƾřŹřŵ�ƽř�ƿƹ�Ʋƿ�ºĭĦƾ���Źŵ�ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ�

�����ƇŚų�ƹ�ƩŚƘƟ�śō�Śŝ�ŽŚưţǀ��ĭŶƴŞƀºģ�Ţƾ�ě��ºǀ��ºƯ�řŶƾ��Ŷºƴƴĩ���Żř
�ƞƬŤŴƯ�ƕřƺƳř��Ŝƀģ��ƱōŚƷƽ�źŤƀĩŵ�ƿƲ�ÏÑ���Śě�Śŝ��ºƿ����ƶŤſŚƄºƳ�ƶ

ŜƀģŚƷƽ�ŻŚĩ�ƳǀƲ�ÏÒ��ƀģ��ŜŚƷƽ�źĩō�ƿƬǀĨ�ÏÓ��Śě�ƿ��ƹ�śō�ƶ����������
ŜƀģŚƷƽƬě�ƾ�ƹźƬĩƱźě�ÏÔ�Ư�ƾ�ŶƴƃŚŝ����
��

Ð�Ð�Ŝƀģ��ŚƷƽŚě�ƿƩǈů�ƶ���
řƿ�ě�ŵŚŬǀ�źſ�ŶƳƺƿ������ƬŝŚƣ�ƹ�ŚƯźĭ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�Ɩǀ�ĭŶƴŞƀģ�Ţƾ�

��ſƹ�ƵźŤƀĭ�ƶŝǀƘƾ����ƶŤƀºŝ�ŵřƺƯ�Żř���Ŷºƴŝƽ���ºƴĤưƷ�ƹ�ǀ��ŹŚĭŻŚºſ�Ʋƽ�
��řźƃ�Śŝ�śƺųƿ�ŰƯ�ƎǀƐƾ�ŹřŶƸĮƳ�ƽ�ƶŤƀŝ��Ŷƴŝƽ�������ƹ�ŚºƯŵ�ƶºƬưū�Żř�

Źř�ŢººŝƺƏƹ�ŻƿººĭĦƾ�ŚººƷƽř�ººƿ�Ʋ�Żř�ƕƺººƳŜƀººģŚƷŢººſ��Ʋººƿř��

Ŝƀģ�ľǇƺưƘƯ�ŚƷ��ƪƨƫř�Żř���������Ʃǈºů�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƾƫō�šŚƤŤƄƯ�Śƿ�ŚƷ
ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺų�ŹŚŤųŚſ�ŹŵŶƴƴƧ���

��
Ð�Ñ�Ŝƀģ��ŚƷƽƯźţ�ǀưƾ�ÏÕ����

řƿ�Ŝƀģ�Ʋ��ſƹ�ƶŝ�ŚƷǀ��řŹƹŚƯ�ƶƘƃř�ƶƬŌ����Żř�ƹ�ƂƠƴºŝ��źƏ��ºƿ�Ƣ
řƿ�ě�ŵŚŬǀŚƷŶƳƺƽ�ƋźƗ�ƾ�Ưźţ�ǀ��Ʈƿ���ě�ŢƀºƄƳ�Ś�ºǀ��ºƯ�řŶƾ���ƹ�Ŷºƴƴĩ

ľǇƺưƘƯźŝ�řƽŚƷŵźŝŹŚĩ�ƽƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƅŚų�ƾ�ŶƳƺƃ��@ÎƹÓ>��
��
Ñ��ƪƯřƺƗƪŞǀƫ�śŚŴŤƳř����

ňƴƟŹƹŚƽ�ƫƺţ�ǀ�������Ŝƀºģźŝ�ƕƺƳ�Śƿ�ƹ�Ŝƀģźŝ�źƷ�Ŷ�����ƹ�ŚºƿřżƯ�
������������ƽřźºŝ�Ŝƀºģźŝ�ŭźƏ�ƶǀƸţ�Źŵ�řŹ�ŵƺų�ƶŝ�ƅƺƈŴƯ�ŜƿŚƘƯ

ŵźŝŹŚƧ��ŵŹřŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ��ƬƯřƺƗƾ���ƶƧ���Źŵ���ƕƺƳ�śŚŴŤƳř�ƭŚĮƴƷ
Ĉūƺţ�ŵŹƺƯ�Ŝƀģźŝ�ƶƯƾ�ŶƴƃŚŝƪƯŚƃ����

����ƀģźŝ�žƴū�Ţưǀƣ�Ŝ��źºǀƛ�����Ƃǀºě�Śºƿ�ƾŞƀºģ���ƾŞƀºģ
�šŚƯƿĈźŝ�Śƹ�żƿǇŚŤƯ��ơř����� 

�������ƪƿŶŞţ�ƹ�ęŚģ�Ţưǀƣ�]�������ƱƹŹŵ�šŚºƳŚƨƯř��ĬºƳŹ�ŵřŶºƘţ
ƽř�ƶƣŹƹ�ęŚģ��ƾƐų�ÏÖ��ƩƹŹ�Śƿ�[� 

��ƾĭĦƿƹ�����źƿƺƈºţ�ƹ�ƽźƈŝ�ƽŚƷ�������šŹŚºƸƯ��ƮƬǀºƟ��ŸºƛŚƧ
�ňŸū��ƾůřźƏřĈǀŝ���������Źŵ�ƹ�žưƫ�ŽŚƀůř��ƾƿŚŞƿŻ�ƹ�ŢƟřźƓ�Źŵ�Ţ
ƱŵƺŞƳ�Ŷƿŵ�� 

��ƭřƹŵ�����ĭŶǀƿŚºſ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ��������Ʋǀºŝ�Żř�ƹ�ƾĭŶǀºƃřźų�ƹ�ƾ
źƿƺƈţ�ƲŤƟŹ�� 

����Ŷºǀƫƺţ�ƝŚƐƘƳř������������Ǝºų�Źŵ�ƩŚºưƗř�ŢƗźºſ�ƹ�ŢƫƺƸºſ
Ŝƀģźŝ�ƪƿŶŞţ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�� 

���ƾƐǀŰƯ�šŚƯƹżƫ��������ƶºŝ�ŢƄĭźŝ�ŢǀƬŝŚƣ��ŢƟŚƿŻŚŝ�ŢǀƬŝŚƣ
�Ʊō�ƶƫŚŝŻ�ƭřŶƸƳř�ŢǀƬŝŚƣ�ƹ�ƎǀŰƯ�� 

�ŢſřƺųŹŵ�ŵŹƺƯ�ƮŬů��ŵřŶƘţŻ��ƎſƺŤƯ��ƮƧ�ƿŵŚ�� 

����ŵźŝŹŚƧ�Źŵ�ŢƗźſ��ŢƗźſ��Ż�ƽŚºƷ�ºƿ����ŵŹƺºƯ�ŵŚ���Źŵ�ŻŚºǀƳ
ŵźŝŹŚƧ� 

�ƶƿŚƯźſ�ţřżǀƸŬţ�ƽŹřŸĭƾ� 

������Ţſř�ƞƣƺŤƯ�Ŷǀƫƺţ�ƶƧ�ƾƳŚƯŻ���ƔƳ��šŚưǀƔƴţ��ƹ�ŢºƟŚ�Żř��
Ŝƀģźŝ�Ʊŵźŝ�Ʋǀŝ�ƶƬƏŚŝ�ƽŚƷ�� 

��ňƏř����Ŝƀģźŝ�ƽƹŹ�ƭŻǇ�šŚƗǈ������ƪºƜŝ�Żř�ŽƺƨƘƯ�ęŚģ
Ŝƀģźŝ��Ŝƀģźŝ�ƽƹŹƶĤŝŚŤƧ�Śƿ�ƽŹƺƃƹźŝ�ƽŚƷƽř�� 
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ƫƺţǀ
Ŷ

�ƹ�
Ŝƀģźŝ�ŵźŝŹŚĩ
�

ƶŤƀŝ�įŚƷ
�

Ŷƴŝ
į��

�ŻŚººǀƳ�Ŝƀººģźŝ�ƽŵźººƨƬưƗ�ƽŚººƷŚººƷ��ŵřƺººƯ�ƶººŝ�ŢººƯƹŚƤƯ
ō�ƹ�ƾƿŚǀưǀººƃŜƀººģźŝ��ś��ŵŹƺººƯ�ƹǈƧƺººţř�ƽřźººŝ�ƶººƧ�ƾƿŚººƷ��������

ƵŵŚƠŤſř��ŢƯƹŚƤƯ��ŶƳř��źţ������Ʋǀºů�Źŵ�ŵŚƿŻ�Śƿ�ƮƧ�ƽŚƯŵ�Źŵ�ŢƯƹŚƤƯ
ƾƿŚƸƳ�ƝźƈƯ�Śƿ�Ŷǀƫƺţ�� 

�ƾººŤǀƴƯř�šŚººƳŚƨƯř��ŝŜƀººģźƽŚººƷ��ƺººſ�ƭŶººƗ�ŶƷŚººƃŌ�
ƵŵŚƠŤºººſř�ÐÍ��Ţƣźºººſ�ŶºººƋ���ÐÎ����ŶºººƳźŝ�Żř�ŢºººƓŚƠů��

Ʒƺƭřźĭƺƫ��ÐÏ������ľŚţŶưƗ�ƶƧ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŵřƺƯ���ŹŚºƧ�ƶƐǀů�Źŵ��ŵźŝ
�����ƾƯ�ŹŚƧ�ƶŝ�Ŝƀģźŝ�ŢųŚſ�ƹ�����ƢŝŚºƐƯ�ŶºƿŚŝ�ŶºƳƹŹ��Śºŝ����ƽŚºƷŻŚǀƳ�

�������������ºňŤů�ƹ�Ŝƀºģźŝ�ƩŚºưƗř�ƪºůřźƯ�ƶưƷ�Źŵ�ƽŵźŝŹŚƧ�ƹ�ƽźƈŝ�ƾ
ŶƴƃŚŝ�ƽźŤƄƯ�Ǝſƺţ�Ʊō�ƵŵŚƠŤſř�ƶƬůźƯ�Ʋƿźųō� 

����������ęŚģ�ƵřźưƷ�ƶŝ�Ŝƀģźŝ�žƴū�ƶŝ�ƾĮŤƀŝ�Ŝƀģźŝ�ƁŻŹř
������ŵŹřŵ�Ʊō�ƽƹŹ�ƵŶƃ�ƩŚưƗř�ƪƿŶŞţ�ƹ���Ŷºŝƿ�Şţźţ�Ʋ�ºǀ��ƶºŝ�Ŝ�Ǉŵ�ºƿ�ƪ

ŻƿŵŚƽ�Ư�ƾ��ř�ƶŝ�Ʊřƺţƿ�ƮƸƯ�Ʋ�ě�ƾ���ưƷ�ƶĩ�ŵźŝ�ǀ�ŝ�ƶƄǀƂ�����Żř�źºţ�ºƿ�Ĩ
�řźŝ�ƁƹŹƽ�ƫƺţ�ǀ�Ŝƀģźŝ�Ŷ����ƳřƺŤŝ�Śţ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŚƷǀ��ƮźƷ��ºƿ��Żř�Ĩ
Ŝƀģźŝ��ƹ�Śŝ�řŹ�ŚƷƿĭĦƾŚƷƽ�ŚºƷŵźŝŹŚĩ�Źŵ�ƂƇŚų�ƽ��ƞºƬŤŴƯ�
ƴĩ�ƵŵŚƠŤſřǀƮ���

��
Ò�ŞƏ�ǀŜƀģźŝ�ŵźŝŹŚĩ�ƹ�ŢƘ����

�ƶŤƀŝ�ŜƬƛřƽŶƴŝ���ƶŞƘū�ƹ�ŚƷ��Ƃǀŝ�ŚƷ�������řŹ�Ŝƀºģźŝ�Ʀƿ�Żř�źţ
�ƾƯ�ƪưů�ŶƴƴƧ�����ƀŝ�Żř�ƾƌƘŝ�ƽƹŹƶŤ����������ƶºŝ�Śºƿ�ƹ�ƹŵ��Ŷºůřƹ�ƽŚºƷ
�Ƃǀŝ�ŵřŶƘţ�źţƽ�����ƾƯ�řŹ�Ŝƀģźŝ�Ʊō�Żř�������Żř�Ʀƿ�źƷ�ƶƧ�ŢƟŚƿ�Ʊřƺţ

Ʊō����ňƏř�ƝřŶºƷř�Śºƿ�ŶƳźŝ�ƅƺƈŴƯ�ŚƷ���ŶƴŤƀºƷ�ƾºƇŚų�ƾţŚºƗǈ����������
Źŵ���ƶŤƀŝ�ƶƧ�ƾƫŚůƽŶƴŝ��������Ţºſř�ƲºƨưƯ�ƾƘƿŻƺţ�Śƿ�ŢƿżƳřźţ�ƽŚƷ

�ŝ�ƕřƺƳřǀƂ�źţƽ��Ŝƀģźŝ�Żř��������ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�řŹ�ƽŵźŝŹŚƧ�ƹ�ƾƬƇř�ƽŚƷ
ŽŹŵō��ƾƷŵ�ƾŝŚƿŵŹ���������ŶºƴƴƧ�ƪºưů�ƾºŤǀƴƯř�ƝřŶƷř�ƹ������Żř�ƾƌºƘŝ
ƂƤƳ����Ŝƀģźŝ�ƾſŚſř�ƹ�ƽŶǀƬƧ�ƽŚƷ�����ƶŤºſŵ�ƲǀƿŚºě�Źŵ�ŚƷ���ƽŶºƴŝ
ƵŶƃ�ŶƳř����
��
Ò�Î� Ŝƀģźŝ�ŚƷƽƫƹř�ǀƶ�ÐÐ����

�Ŝƀģźŝ�Ʋƿř�����������źƿƺƈºţ�Śƿ�ŶƳźŝ�ƭŚƳ�ŢƿƺƷ�ƪưů�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŚƷ
���Ĉūƺţ�ŜƬū�ƽřźŝ�ƶƧ������ƶƀƠƣ�Źŵ�ƩƺƈŰƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽźŤƄƯ�ƶ��ƽŚƷ

ƾƃƹźƟ�ƵŵźųŢſŚƷ�ƵŶƃ�ƾůřźƏ�ŶƳř�ƪĪƃ��Ð�  
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��
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 Ŝƀģźŝ������������ƶƘºſƺţ�řŹ�ŶºƳźŝ�ƭŚºƳ�Śºƿ�ƺºĭƺƫ�Ʀƿ�ƶƄǀưƷ�ŚƷ�������������
ƾƯ�ŶƴƷŵ�������ĬƳŹ�Śƿ�ƅƺƈŴƯ�ŶƳźŝ�Ʀƿ�ŜǀƧźţ��ƾĮŤųŚſ�ƽŚƷ

������Ɲřźĭ��źƿƺƈţ�Ʀƿ�ƽƹŚů�Ţſř�ƲƨưƯ�ƶĩ�ƅŚų�ƹ���ƹ�Ǝºų
ƂƤƳ������ľŚţŶưƗ��ŶƴƃŚŝ�ƂƿŚưƳ�Ʀƿ�Śƿ�řƺŤŰƯ�ƽ�Ɵřźĭ�ǀĪƾ���ŭźºƏ�

��ĪƄţ�řŹ�Ŝƀģźŝǀ�Ư�ƪƾŶƴƷŵ��ľŚƯƺưƗ�ŭźƏ�ŚƷƽ����ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤſř�
���������źĮƿŵ�ƪƿŚƀƯ�ƹ�Ʊŵƺŝ�ƖƐƤƴƯ�ƹ�Ʊŵƺŝ�ƮƸŞƯ�ƾƫƹ�ŶƴŤƀǀƳ�ƾƠŴƯ

ŚƗŹ�ŭřźƏ�ƝźƏ�Żř�Ʊō�ŹŵƿƯ�Ţƾŵƺƃ���
��
Ò�Ï�Ŝƀģźŝ�ƶƿƺƳŚŧ�ƽŚƷ�ÐÑ����

Ŝƀģźŝ���ľǇƺưƘƯ�ƶƿƺƳŚŧ�ƽŚƷ�ƦģƺƧ��źţ�Ư�ƾ�ŶƴƃŚŝ����żºǀƳ�ƹ�
ƾººƯ�ňƏř�ƪººƯŚů�ŶººƴƳřƺţ�ŤººſźƸƟ�ƪººŨƯ�ƾţŚººƗǈƾ�ƽřżººūř�Żř����������

ƪǀƨƄººţ�Ʒŵ�ŞƣřźƯ�ƹ�ƾŤƯǈººſ�ƽŚººƷŻŚǀƳ��ƵŶººƴŗżū��ƾººŤšŚººǀ������
ƶººƿŸƜţƪưƘƫřŹƺŤººſŵ��ƽř�Ĉūƺţ��ƵŵŚƠŤººſř�ƽřźººŝ�ŚººƷ�ƹ�šŚººƸ

���ŽŹŵō�ƹ�ƭŚƳ��šřźƏŚŴƯ�Ŷǀƫƺţ����Ţºưǀƣ��ƵŶºƴƴƧ������ƱŻƹ��ƮºŬů
�ƹ�ŵřŶƘţ�ƿ�����ƃŚŝ�ƅŚų�ƶƿřŹř�ƪŝŚƣ�ƽŚƷżǀģ�ŚƴŶ������źºĭř�ƲǀºƴĤưƷ

����������ƝźƈºƯ�Śƿ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƾƇŚų�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƩƺƈŰƯ�ŶƃŚŝ�Źřźƣ
������ƱŚƨƯ�Źŵ�Śƿ�ƹ�ŵƺƃ��ƹ����ŵźºǀĭ�Źřźƣ�ƾƇŚų�ƪŰƯ�����ƽřƺºŤŰƯ�Źŵ�

ňƏřƾƯ�ŹƺƔƴƯ�Ŝƀģźŝ�ƾţŚƗǈ�ŵŵźĭ��ƪƨƃ�Ñ���
��
��

ƪƨƃÐ�ƶǀƫƹř�Ŝƀģźŝ���
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ººƃƹŹ�ŹŵƾŶū�ƶººĩ�ººƿľřŶ�ººƯ�ŹŚººĩ�ƶººŝ�ƾƹŵ�źººƷ�ŵƹŹƕƺººƳ������������
Ŝƀģźŝ���ƶƿƺƳŚŧ�ƹ�ƶǀƫƹř�ƽŚƷ�����������ƪƈºŤƯ�ƮºƷ�ƶºŝ�ƱŚƄºƿřżūř�ƶưƷ�Śŝ�

ƵŶƃ���ƹ������ƽźƐŝ�ƹ�ƾƏƺƣ�ƽƹŹ�šŚǀƬưƗ�Ʀƿ�ŚŝŚƷ��ƾƯ�ƪƤŤƴƯ���ŶƳƺƃ
ƹ��ǀƳ�źĮƿŵ���Ŝƀģźŝ�ƩŚưƗř�ƹ�Ŷǀƫƺţ�Źŵ�ƦǀƨƠţ�ƶŝ�ƽŻŚƶŝ�ŚƷ��ŹƺºƏ

ŢƀǀƳ�šǇƺƈŰƯ�ƽƹŹ�ƶƳŚĭřŶū���
��
Ò�Ð�Ŝƀģźŝ�ŚƷƽŤƀŬƫ�ǀĪƾ����

ƱŚưƷ����Ŝƀºģźŝ�ƶºƧ�ƽŹƺƏ������ƶºƿƺƳŚŧ�ƹ�ƶºǀƫƹř�ƽŚºƷ��źºŝ���ƽƹŹ������������
ƶŤƀŝ���ƽźºƐŝ�ƹ�ŚƷ�����ƾƏƺºƣ��ŵźºƠƴƯ�ƽŚºƷ����ƶºŞƘū�ƹ�ŚºƷ����ƩŚºưƗř�ŚºƷ����������
ƾººƯ�Ŝƀººģźŝ�ƶººŝ�ŻŚººǀƳ��ŶƳƺººƃ�Źŵ�ƶººƧ�ƾƿŚººƷƪººưů�ƹ�ººƤƳƪ�������������
�ƶŤƀºŝ��ƽŶºƴŝ����ƾºƯ�ŹŚºƧ�ƶºŝ�ŚºƷ�ŶºƳƹŹ���ºƯ�ŽŚƀºůř�ƾ�ŵƺºƃ�ř�ººƿƲ���������

Ŝƀģźŝ�ƶŝ�ŚƷ�����ƹ�śƺų�ƹ�Ţųřƺƴƨƿ�ƖƿŻƺţ�ŹƺƔƴƯ�Ƴ�ºǀ���Ʃƺƈºů�ż
ººŝŚū�ƹ�ƽźººǀĭŵŹ�ƹ�ƪººưů�Żř�ƱŚººƴǀưƏřƶ�ƶŤƀººŝ�ƾƿŚººūŶººƴŝƽ�Źŵ�

������ƲǀƯŐºţ��Ŷǀƫƺţ�ƵźǀŬƳŻ�����������ƹ�ƱŶǀºſŹ�ŶƈºƤƯ�ƶºŝ�ŢºſŹŵ��ƖºƿŻƺţ
������ƾƯ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƶƧ�ƾţǇƺƈŰƯ�ƪƿƺŰţ�ĭ����ƵŹřƺºưƷ��ŶºƳźǀ

ººĈūƺţ�ŵŹƺººƯƶººƯ�ƾ�ŶƴººƃŚŝ��ľŚººƯƺưƗřƺººŤŰƯ�ƽƟřźĭ�ǀººĪƾř�ººƿƲ��
Ŝƀģźŝ����ƢƿźƏ�Żř�ŚƷřŹƿ�������šŹƺºƇ�ƶŝ�ƽŻŚŬƯ�źƿƺƈţ�ƢƬų�ƹ�ƶƳŚ�

ňƏř���ƵŹŚưƃ�ƹ�źǀƜŤƯ�šŚƗǈƽŹřŸĭ�������ƽŶºƧŹŚŝ�ƮƿǈƗ�Śŝ�ƅŚų�ƽŚƷ
��ľŚŞƣŚƘŤƯ�ƶƧ�Ţſř����ęŚģ�Ŝƀģźŝ�ŭƺƐſ�ƽƹŹ����ƶºŝ�ƹ�źƿŸě�ºſƹǀ�ƶƬ

��������ºƯ�ęŚºģ�ƱŚƄƟřźƷƺū�Śƿ�ƽŹżǀƫ��ƾţŹřźů�ƽŚƷźĮěŚģƾ��ŶƳƺºƃ��
ŝǀƂ���ř�ęŚģ�źţƿ��Ŝƀģźŝ�ƕƺƳ�Ʋ������ƹ�ĬºƳŹ�Ĩºţ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ŚºƷ

ľŚƯƺưƗ�ĪƄƯ�ƾ���ľŚŞƫŚƛ�ƹ�Ţſř��ƹŹ�ƽ��ŢƫŚě�ŮƐſ���ƲţŹŚĩ��ŚƷ����ŚºƷ
ƶŞƘū��Əƺƣ��ŚƷƾ���ĭŹŚŝ�ƭŚĮƴƷ�ƹ�ŚƷǀźƽ���ƪºưů�ƹ��ƹ�����ƩŚºưƗř�ƪºƤƳ

Ưƾ�ŶƳƺƃ���ř�ƶƘſƺţƿ�Ŝƀģźŝ�Ʋ�ŚƸƳ�ŚƷƿľŚŤ���Ŷě�ƶŝ�źŬƴƯ�ƿ���ƱŶºƯō�Ŷ
�Ŷū�ƪƀƳƿŶƽ��Ʊō�Żř��������Ŝƀºģźŝ�ƶºŝ�ƶĩ�Ŷƃ�ŚƷ�ŚºƷƽ���ŶƴưºƃƺƷ�

ƯŶƴƟƹźƘ����Ŝƀģźŝ�ƕƺƳ�Ʋƿř������ƾƨǀŤƀºŬƫ�ƵźǀŬƳŻ�Źŵ�ŚƷ��ŹŚǀƀºŝ
�ŶƳŹřŵ�ŵźŝŹŚƧ��ƶŝ�ƹ������������ƾŝŚºƿŵŹ�ŢºǀƬŝŚƣ��ŢºƿƺƷ�ƲǀºǀƘţ�ŹƺºƔƴƯ

�ƶƳŚƄƳ�ƹ�ƽźǀĮǀě�ľŚŤƿŚƸƳ�ƹ�ƽŹřŸĭ��ƾƨǀŤƀºŬƫ�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ�ƽřźŝ�
ƶººŝ�ŶƴưººƃƺƷƾººƯ�ŹŚººƧ�ŶººƳƹŹ��Ƃǀººŝ�źººţ�ŭźººƏƲººƿř�ƽŚººƷ����������

Ŝƀģźŝ����ŽŚſřźŝ�ŶƿŶū�ƽŚƷŹƹŚňƴƟƽ�Ŝƀģźŝ���ŶƴưƃƺƷ�ƽŚƷ
RFID�ÐÒ��ººƘţǀƺƷ�ƲººƿŵřŹ�žƳŚººĩźƟ�Śººŝ�Ţººƿƺƾƿ��Ţººſř��
ƪĪƃ�Ò� Źŵ��ƁƹŹ�Ʋƿř�żƷƿģźŝ�źƷ�ƶƴƜƬŞƯ�ƶŝ�Ŝƀƾ��źºŤưĩ�
�ŻřƿƯ�ŹǇŵ�ĨƾŶſŹ@��Ó��>��

��
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��
��
 
 

   ��
Ò�Ñ�Ŝƀģźŝ�ŚƷƽƅŚų�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ�Śŝ����

Źŵ�ƩŚººſ���ƵŶººƴƿřżƟ�ŻŚººǀƳ�źººǀųř�ƽŚººƷ��Ŷººǀƫƺţ�ƽřźººŝ�ƽř���������
Ŝƀģźŝ�ƶŤƀŝ�ƽŚƷ���ƶºŝ�ƶƧ�ƽŶƴŝ�����ºƿƺƷ�ƒºƠů�ŹƺºƔƴƯ���ŶºƳźŝ�Ţ
ƩƺƈŰƯ�������Ƶŵźºų�Źŵ�ƩƺƈºŰƯ�ƽŹřŶƸĮƳ���ƾºƃƹźƟ������żºǀƳ�ƹ�ŚºƷ

������������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Ōƺºſ�ƭŶºƗ�ƽřźŝ�ƾŤƓŚƠů�šŚƳŚƨƯř�ƱŶƃ�ƮƷřźƟ
Ŝƀģźŝ���Ţſř�ƵŶƃ�ŽŚƀůř�ŚƷ�������ƾºĭĦƿƹ�ƽźſ�Ʀƿ�ƩŚưƗř�Śŝ

��Ŝƀģźŝ�ŹŚŤųŚſ�ƶŝŚƷ�������ŵźĭ�ƖºƠţźƯ�ƪƨƄºƯ�Ʋƿř��ºƿ��Ţºſř�ƵŶ��
��Ŝƀģźŝ�ƾŤƓŚƠů�ƵźŤƀĭ���Ʊō�ŢǀƬŝŚƣ�ƹ�ŚƷ�����ƾĭĦƿƹ�ƒƠů�Źŵ�ŚƷ

ŹƺƇ�ƶŝ�ƱŚƄƇŚųŷ�šƿƪ�Ưƾ�ŶƃŚŝ���

�ƪƨƃÒ��ŶƴưƃƺƷ�Ŝƀģźŝ�RFID 

�ƪƨƃÑ�ƶƿƺƳŚŧ�Ŝƀģźŝ���
 



��

��
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�

Ŷƴŝ
į��

��ƮƬǀººƟ�ƹ�ŚƷŸººƛŚƧ�������Ƃººƃƺě��ƝŚººǀƫř�Śººŝ�ƾººŤǀƴƯř�ƽŚººƷ���������
ƶŤƀūźŝ�ƥŹŚƯźţřƹ�ƹ�ƽŹŚƧ��ƅŚų�ƽŚƷ 

��ŜƧźƯ�������Ŝƀºģźŝ�ƽřźŝ�ƾŤǀƴƯř�ƅƺƈŴƯ�ƽŚƷ����ƶºƧ�ƾƿŚºƷ
��Ʊō�ƽƹŹ�ęŚģ��ƾưƳ�ŚƷ����������ƽřŹřŵ�Ţºſř�ƲºƨưƯ�ƹ�ŵƺºƃ�ƥŚě�ŶƳřƺţ

ŢǀƬŝŚƣ����Ʊŵƺŝ�ŹřŶƿŚě��ŢƴſƹŹƺƬƟ�Ʊƺģ�ƾƿŚƷ������Ʊŵƺŝ�żƯźƣ�ƱƹŵŚƯ
�ƏŚſ�ƱŚƨƯřƖ�ÐÓ��������ŵŚºŬƿř��Ʊŵƺŝ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ��ƱŶƃ��ĬºƳŹ���ƽŚºƷ

ĬƳŹ�ƹ�ƽżƿźĮŝō��ƽŹƺƳ�ŶƃŚŝ�ŹƺƳ�Źŵ�źǀƜŤƯ�Śƿ�ƾţŹřźů�ƽŚƷ 

��ƾººůřźƏ�ƮŤƀººǀſ�����ƪƯŚººƃ�Ŝƀººģźŝ�ƾŤƓŚººƠů�ƽŚººƷ�����������
ŭźƏ��ƶŝ�ƽŚƷ��ƩŚŤƧřźƟ��ƵŶǀŝŚţ�ƮƷŚƷ�ÐÔ��ƭřźţ�������ƅƺƈºŴƯ�ƽŚºƷ

ƲŤƯżƿŹ����ĬºƳŹ��ƾƴŰƴƯ�ƍƺƐų��ŚƷ����ƽŚƷŸºƛŚƧ�Żř�ƾĜƧŶºƋ�ƽŚºƷ
ŴƯ�Ƃƃƺě�ƽřŹřŵ�Ţſř�Ƶźǀƛ�ƹ�ƥźŰŤƯ�źƿƹŚƈţ�ƹ�ƅƺƈ 

���������ƕƺºƳ�Ʋºƿř�ƽřźŝ�řƺŤŰƯ��Żř�ęŚºģ����ƾºƯ�ŚºƷ�����ƮºƿǈƗ�ŶºƳřƺţ�������
ƶƳŚƄƳ���ƪŞưſ�Śƿ�ŚƷŚƷƽ��������Ʊō�ƶºưƷ�ƶºƧ�ŶºƃŚŝ�ŮƋřƹ�����ƶºŝ�ŚºƷ��ŹƺºƏ
ƇŚųƾ�����������ƶºŝ�ŶºƳźŝ�ŢºƿƺƷ�ƱŵźºƧ�ƾºƨƿ�ƹ�ƢŝŚºƐţ�ƽřźºŝ���ŹƺºƔƴƯ

źŤƸŝ�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ŢųŚƴƃƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƳƺƃ@��Î��Ð�ƹ�Ó>��
��

Ó�Ŝƀģźŝ�ęŚģ����
ƫƺţ�ƹ�ęŚģǀ�ŶŜƀģźŝ�ƣŹƹ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ţſř�ƲĪưƯ� ŚƷƾ�

ƿľǇƺưƘƯ�ƹ�ŶƃŚŝ�ƩƹŹ� ŚŹŵ��ƫƺţǀźƷ�Żř�Ʊō�Ŷ�řźƟ�ƕƺƳƿěŚģ�Ŷƴƾ�
Ţſř�ƲĪưƯ�Ťſř�ƵŵŚƠŵƺƃ�.��

��
Ó�Î������ƹ�ęŚģ�ƕƺƳ�ƿ�řźƟ�Śƿ�����ŵŹřƺºƯ�ŽŚſř�źŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Ŷƴ
ŻƿƘţ�źǀǀƯ�Ʋƾ�ŵƺƃ���

�Ŝƀģźŝ� Ʊŵƺŝ�ƅŚų�� ŚƷƿƳ� ŚǀřźƟ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ƶŝ� ŻŚƿ�Ŷƴ
ěŚģƾřźŝ�ƅŚų�ƽƶŝ�ƱŵŹƹō�Ţſŵƹ�ƿĭĦƾŚƷƽ�źƔƳ�ŶƯ� 

�ƬŝŚƣ�ǀưĩ�ƹ�ƵŵŚƠŤſř�ŢǀŜƀģźŝ�ŢŚƷ� 

�ĬƳŹ�ŵřŶƘţ�ŚƷ� 

�ŶŞţ� ƩŚưƗř�ƿƬƾľŚŞƣŚƘŤƯ� ƶĩ�ƫƺţ� Ǝų� Źŵ�ǀů� Źŵ� ƹ� Ŷǀ�Ʋ
�ęŚģƿŚƶŝ�ŚƸƴţ� ƶŝ� ƹ� ƶƳŚĭřŶū�šŹƺƇƾƿ�Ǝų� Żř�ũŹŚų�

ƫƺţǀƯ�šŹƺƇ�Ŷƾĭǀŵź� �řƿŻř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƩŚưƗř�Ʋ�řŵƿ�ƹ�šŚĪ
ŞƫŚƣ�ƁźŝƾƶŤƀūźŝ� �ŹŚĩƽƵƺƬū�ƩŚưƗř� �Ʊŵźĩ���ƽřżƬƟƽ��

ƶƿǇ�źŝ�Źƹŵ��Ʊŵźĩ�ƽŹřŸĭƽƹ�Ʊŵźĩ������ 

�Ŝƀģźŝ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ƵƺŰƳ�ƹŹ�ŚƷƽƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ�ƿ��Ǝų�Ś
źƐŝƽƴĩźě�ƾ� 

��řźƟ�Żř�řŶūƿ�Ŷºƴ�ŚºƷƽ��ƳŚºĪƯ�ǀĪƾ����řźºŝ�ęŚºģ�ƽ�ƫƺţ��ºǀ�Ŷ
Ŝƀººģźŝ�Źŵ�ƶººĩ�ŚººƷ�ƁƹŹ�Żř�Ʊō�ŚººƷƾƿ�ęŚººģ�Ʊƺººģ�
ŽźººěźŤƫ�ÐÕ��ĈƹŵƳ�ƹ�ŹřǀƶººưĈƹŵƺƀººĪƬƟ�ęŚººģ�Źř�ÐÖ��ƹ�

�����ƶƘƃř�Śŝ�ƺƀĪƬƟ�ęŚģUV�éå����źƟřƿŶƴ��ƳƺƬŝŚºƃ�ęŚģ�ƾ��
ƫ�ŢƀººƟřǀƟřźĭƺººŤƾ�ÑÎ�ƭźººĭ�ƹ�ŵźººſ�śƺººĩǈƏ���ÑÏ��
�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ��ŵƺºƃ���ƁƹŹ�Żř�ŚºƷƽ�ƹ��ºƿ�ŵ�ƵĦƿ�źºĮƽ�Ƴ��ºǀ��Źŵ�ż

��������ºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�Ŝƀºģźŝ�Ŷǀƫƺţ�ƽřźŝ�ŢƘƴƇƾ�ŵŵźºĭ��ř�ºƿ�Ʋ
ƁƹŹ���ººţŹřźů�ęŚººģ�ƪƯŚººƃ�ŚººƷƾƫ�ęŚººģ��ººǀŹżƽ�ƹ�

��ųř�ƹ�ƱŚƄƟřźƷƺūǀľřź�ƃŚƯ�ǀ��ĮƳŹ�ęŚģ�Ʋƾ��ŵ�ƭŚưţ�ƿŬǀ�ƫŚºŤƾ�
Ţſř��Źŵ�řźƟ�ƿŶƴŚƷƽƳŚĪƯ�ǀĪƾ����ƢƏŚºƴƯ��Ŝƀºģźŝ�ęŚºģ�
ěŚģƾ�ƹŹ�ƽ����ęŚģ�ŭƺƫ�ƿ�ſ�ŚǀŹŶƴƬƽ������řŹ�ęŚºģ�ŜĩźƯ�ƶĩ�

�Ư�ƪưůƾŶƴĩ��ƺƈţ�ƪƯŚůƿź���ŚƤƯ�Źŵ��ƿ�����ƛ�ƍŚºƤƳ�Śºŝ�ƶƀ�ºǀ�ź
ěŚģƾ��źƏ�ƶŝ�ƿƤƾ�ĪƠţ�ǀ�Ư�Ĩƾ�ŶƳƺƃ���ŭƺºƫ�ŚºƷƽ��ěŚºģ�ƾ��ƹ�
ſǀŚƷŹŶƴƬƾƿ������Żř�řŹ�ęŚģ�ƶĩ�ƿ�����ºŞĩźƯ�ƹ�ƵŶƯōźŝ�ŮƐſ�Ĩƾ�

��Ư�ƭŚŬƳř�ƵŶƃƾ����řźƟ�ƱřƺƴƗ�ŢŰţ��ŶƴƷŵ�ƿ���ƶŤƀūźŝ�ęŚģ�Ŷƴ
ºººƯ�ƶŤųŚƴºººƃƾŶƳƺºººƃ��řºººƿřźƟ�Ʋƿ�ęŚºººģ�ƪƯŚºººƃ�Ŷºººƴ

ŽźěźŤƫ����ŝźºſ�Ɲƹźů�ƶŤƀūźŝƾ����ƟřźĭƺƀºĪƬƟ�ƹƾ��ƶºŝ��

ŻƹźƯř�ƪĪƃƽŢſř���ƪƨƃ�Ó���

��
��
��
řźƟƿŶƴŚƷƽ�ěŚģ�ƾ���ŜºĩźƯ�ƶºĩ��ŚºƷƽ��Źŵ�řŹ�ęŚºģ��ºƿ�Ĩ

����ƵŶƃ�ŵƺĭ�ŭźƏƿ�ƩƺƬſ�ŚŚƷƽ��ºƯ�ƪºưů�ƵŶƃ�Ĩů�ƾ��Ŷºƴƴĩ
���ř�ęŚģ�ƶŝ�ƝƹźƘƯƿƬĭŚŤƴǀƺ�ÑÐ��������Ʊō�ƶºƬưū�Żř�ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ�����������

�ƪƨƃÓ�ŽźěźŤƫ�ęŚģ�ŹŚĩ�ƹ�ŻŚſ���
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��
Ưƾ���ĭ�ęŚģ�ƶŝ�ƱřƺţŹƹřź�ÑÑ���ŹƹřźĭƺţŹ�ƹ�ÑÒ�����ŵźºĩ�ƵŹŚºƃř���

ƪƨƃ�Ô����
��

��
��
��ŹŵƿĪƾŵ�ƿřźƟ�Żř�źĮƿ���Żř�Ʊō�Źŵ�ƶºĩ�ŚƷŶºƴ�ºƿ���ŢºŴţ�ƭźºƟ�Ĩ
�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ������ŽŚſř�źŝ�ęŚģ�ƪưƗ��ŵƺƃƿ��Ƙţ�ƱƺƳŚƣ�Ĩ�ǀºǀ���ƵŶºƃ�Ʋ

ººƃǀưǀŚƾƿººƯ�šŹƺººƇ�ƾĭººǀŵź��řººƿřźƟ�Ʋƿ��ƶººŝ�ƶººĩ�ęŚººģ�Ŷººƴ
ƟřźĭƺººƳǈěƾ�ÑÓ��ƶººŝ��Ţººſř�ƝƹźººƘƯ�źƏŚººųƁƹŹƾƿŚǀưǀººƃ��������

ƶŝ������Źŵ�ƵŶºƃ�ƶºŤƟźĭ�ŹŚºƧ�������ƾưǀºƃ�ƱřƺºƴƗ�Śºŝ�Ʊō��ƾºƟřźĭ�ÑÔ���żºǀƳ�
��ƶŤųŚƴƃ�ƾƯŵƺƃ��ŝǀƂ�źţƿ������ƟřźĭƺºƳǈě�ęŚºģ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Ʋƾ�

Ŝƀģźŝ�ęŚģ�Źŵ��ƫ�ŢƀºƟř�ƁƹŹ��ŚºƷǀ�ƟřźĭƺºŤƾ�ÑÕ��Ţºſř�� ����
ƳƺƬŝŚººƃ�ęŚººģƾ�ƮººƷ�ƿººĪƾƁƹŹ�Żř�ŚººƷƽ�ęŚººģ�Źŵ�ƭƺººſźƯ�

ŜƀģźŝŢſŚƷ���

��
��
��

��
řƿ���Ĉūƺţ�ƪŝŚƣ�ŢƯŚŴƋ�ŵŚŬ���ƀºƳřŵ�ƹ�ƶǀ��ºĮƳŹ�ƶŤƾ����ƹ�śƺºų�

ƹ�Żř�ŜƧźƯ�šŚƯƿĭĦƾƷŚƽř�ƿ�Ţºſř�ƁƹŹ�Ʋ� ŸƜţ�ºƿ��žƴºū�ƶ
��ƃŚƯ�Źŵ�ŜƀģźŝǀƲŚƷƽ��Ư�ęŚģ�ƾ��ƶºŝ�ŶƳřƺţ����ƩƹŹ�šŹƺºƇ�ºƿŚ��

ƶƣŹƹ�řƽ�ŶƃŚŝ���ŸƜţƿ����Ŝƀģźŝ�ęŚģ�Źŵ�ƩƹŹ�ƶŚƷƽ�ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ�
ŝǀƂ���ƃŚƯ�Ǝſƺţ�źţǀƲ�ŚƷƽ�ĩźţ�ǀŞƾ���ƉźƗ�Ʈĩ�ƩƹŹ��ÑÖ����Śŝ�ƹ

���Ĉƹŵ�ŹŚĩ�ƹ�ŻŚſ��Ƴ�ƹ�Źřǀ��Ĉƹŵ�ƶºư���ƹ�Źř�ºƿ���śƹŚºƴŤƯ�ƁƹŹ�Ś�ÒÍ����ƶºŝ
��ƫƺţ�ƹ�ęŚģǀ�Ư�Ŷƾ�ŶƴſŹ��źƷ�ƿ���Żř�Ĩřƿ�řźƟ�ƲƿŚƷŶƴƽ�ƳŚĪƯ�ǀĪƾ�

�ƩŚſ�ŹŵŚƷƽ�ųř�ǀ��ě�ƁƺŴŤſŵ�źǀŢƟźƄŚƷƾƿ�����źºŬƴƯ�ƶĩ�ŶƳŶƃ�
řżƟř�ƶŝƿĩ�ƂǀƠǀƫƺţ�Źŵ�ŢƗźſ�ƹ�ĬƳŹ�ŢǀƱō�Ŷ�ŵźĭ�ŚƷƿŶ�� 

Ŷŝƿ�ţźţ�Ʋǀř�ŵƺūƹ�Śŝ�ƹ�ŜƿƁƹŹ�ƲŚƷƽěŚģ�ƾ�źºƷ����ºƿ�Ĩ
�Ʊō�Żř������ƩŚưƗř�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ŚƷƿĪƾ��ƹ�Żř�ƿĭĦƾŚƷƽ�ĩ�ǀƠƾ���Śºŝ�ƅŚºų�

���ŵŚƈŤƣř�ƶƟźƇ�ƹ�ŢƗźſƽ��ƫƺţ�Źŵ�ǀ��Ŝƀºģźŝ�Ŷ���ŚºƷ���ęŚºģ�Źŵ
ŭźƏŚƷƽ��ŶƳŵƺŝ�ƅŚų���řƿ�ƹ�ƲƿĭĦƾ���ŵŹřƺºƯ�ƪƯŚƃ�ŚƷƽ���ƪºŨƯ�

ĭŶƴƄųŹŵƾ��ĬºƳŹ�����ŚºƷƿ�ŤųřƺºƴĪƾ������ºƟ�ŢƯŚŴºƋ��ęŚºģ�ǀ�ƮƬ
ŜĩźƯ�Ǉƿ�ŜĩźƯ�ƶ���ƟŚºƇ��ƾ�ÒÎ����ęŚºģ�ŢºƟŚƐƫ�ƹ��ĩǀƠ�ºǀ�Ţ

Śſƿ�ƲƃƹŹ�ƶ�ÒÏ���ƲŤƟŚƷ�ƍŚƤƳ��ƯŻ��ǀ�������ƹŹ�žºưƫ�ƂºƤƳ�ƹ�ƶºƴƽ�
��ƶŤƀŝ�Ŝƀģźŝ�ŮƐſ�Ŷƴŝƽ�Ţſř����ƌƘŝ�ƾ��ř�Żř�ƿ�ƹ�Ʋƿ�ºĭĦƾ���ŚºƷ

Ưƾ��Ŝƀģźŝ�ƶŝ�ŶƴƳřƺţ�ūƵƺƬ�řƽ�ƹ�ƿ�ŝ�ƵĦŞ�ƄºŴƴ�������źºǀǀƜţ�Śºŝ�ƶºƧ�Ŷ
��ƫƹř�ŵřƺƯ�ŢǀƷŚƯǀ����ƾºƯ�ƪƇŚů�ƾƟźƈƯ�ƶ�������ũƹżºưƯ�ƪºŨƯ��ŵƺºƃ

���ƵŹŚƈƗ�Śŝ�ŜĩźƯ�ƱŵźĩŚƷƽ���ř�ƶĩ�ƞƬŤŴƯ�ƿ���ºƯ�ƪưƗ�Ʋƾ���ŶºƳřƺţ
���ƺŝ�ƹ�źƐƗ�Śŝƽ��Ư�Ɓƺų�ǀƵƺ�ƪºĭ�ƹ�ŚƷ�ƹ�ŚºƷ������ŶºƃŚŝ��ƬŝŚƣ�ºǀ�Ţ

���ŜĩźƯ�Ʊŵźĩ�Ƃų�ŶƋ��Ɯţ��ŚƷǀǀ���źŰţ�Śŝ�ĬƳŹ�ź�ºƿ�ŚºƯŵ�Ĩƾƿƹ��
ƩŚŨƯ�ŚƷƽ�ŵ�ƿ��ř�Źŵ�źĮƿ�ƯŻ�Ʋǀ�Ţſř�ƶƴ����ƺƈºţ�žưƫƿ���ƶŤƀºūźŝ�ź

���řżƟř��ƶŝ�ƶĩƿ���ňƏř�ƩŚƤŤƳř�ŮƐſ�Ƃ���ºƯ�Ĩưĩ�šŚƗǈƾ���ºƯ��Ŷºƴĩƾ�
�����ŚƷŹřŶƄƷ�ƪƯŚƃ�ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƳřƺţƾƿ�řźŝ�ƽ����ħŚºƳźƐų�ŵřƺƯ�

Ƴ�ƹǀřźŝ�żƽŜƏŚŴƯ�ƶĈūƺţ�ŜƬū�ƹ�ƱǈƗř��ŶƃŚŝ��ƪĪƃ�Õ��  

 
 
 
  
 
 
 
  
 
���ƪƨƃÖ�İƀưƫ�ŹřŶƄƷ�Ŝƀģźŝ���

�ƪƨƃÕ��ƿŚưƳİř�İƟřźĭƺŤǀƫ�ŢƀƟř�ŹŚĩ�ƹ�ŻŚſ�ƹ�ŹŚŤųŚſ�Ż��

�ƪĪƃÔ�ŹŚĩ�ƹ�ŻŚſ�ŹƹřźĭƺţƹŹ�ęŚģ� 
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�

ƶŤƀŝ�įŚƷ
�

Ŷƴŝ
į��

��Źŵƿ����ƶƟźů�ƹ�ƮƸƯ�ŹřŻŚŝ�Ĩřƽ�Ʒ�ǀ��Ģƿ��řźƟ�Żř�ĨƿŶƴŚƷƽ��ęŚģ�
ƳŚĪƯǀĪƾ�ưƳ�ƾ�ŝ�ŶƴƳřƺţƶ��ŹŚŬţ�šŹƺƇƽ��řźŝ�ƹ�ƽ��ňƏř�ęŚģ��šŚƗǈ
ƜŤƯǀź�ÒÐ��������ŶƳƺºƃ�Ɩºƣřƹ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ���ºųźŝƾ�Żř���ƮºƸƯ��źºţƿ�Ʋ
ňƏř�ƜŤƯ�šŚƗǈǀ��ŶºƴţŹŚŞƗ�ź�Żř�����������ŢºŞŧ��ŹřŶºƤƯ�ƹ�ƵŻřŶºƳř��ŚƷŶºĩŹŚŝ
ŹŚţƿ������źºſ�ƵŹŚưºƃ��ŚƌƤƳř�ƹ�Ųƿ���ƣ��ǇŚºĩ�ƩŚǀ����ƹ�Ţºư�ºƿ�ňƏř�Ś��šŚºƗǈ
ƳŻƹƾ��ƴĤưƷǀ�Ťƣƹ�Ʋƾ����ŵřŶºƘţ���������ºƔƴţ�ƱŚºƯŻ��Ţºſř�Ʈºĩ�ęŚºģǀ�Ʈ
ƃŚƯǀ��ƳŚĪƯ�ęŚģ�ƲǀĪƾ��ºƳ����������ūƺţ�ęŚºģ�ƱŚºƯŻ�ŵƺºų�ƶºŝ�ŢŞƀ�ºǀƶ�

ŵŚƈŤƣřƽ�ŵŹřŶƳ���řźŝƽ��ř�ƖƟŹ��ºƿ���ƁƹŹ�ƪĪƄºƯ�Ʋ�ŚºƷƽ�Ż��ºƿŵŚƽ��Żř�
ęŚģŚƷƽ�ƳƹźŤĪƫř�ƾ�ÒÑ����ƫƺţ�ƱŚĪƯř�Śŝǀ�ƹŚƈţ�Ŷƿ�ƜŤƯ�źǀ�ţ�ƹ�ź�ºǀ�ĥřź

����Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƶƘſƺţ�Ʈĩ�ŝ�ƌƘƾƱō�Żř��Ư�ŚƷƾ���Ǝºų�Źŵ�ŶºƴƳřƺţ
ƫƺţǀ����ƲǀƃŚƯ�ƶƯřŵř�Źŵ�ƹ�Ŷ����ƶŤƀŝ�ƹ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ęŚģ�ƽŚƷ���Źřźºƣ�ƽŶƴŝ

����ƱŚƨƯř�ƹ�ŶƳźǀĭ�����ƶŤƀŝ�Ŝƀģźŝ�ƽƹŹ�źǀƜŤƯ�šŚƗǈƏř�ęŚģ�ƽŶƴŝ
���ŶƳŹƹō�ƮƷřźƟ�řŹ�ŹƺƧŸƯ��ųřǀľřź�ŹƹŚňƴƟƽ��ŵ�ęŚģ�ƿŬǀ����Ʊō�Źŵ�ƶĩ�ƩŚŤ

ƹŚƈţƿ�ƽŻŚŬƯ�ź�ÒÒ��ſƹ�ƶŝǀ��ƶƬƶƳŚƿřŹ���Ƙţ�ƹ�ƢƬų�ǀǀ��ºƯ�Ʋƾ���ƹ�ŵƺºƃ
ƬŝŚƣǀŢŚƷƽ�ƹ�ƿƵĦřƽ�řźŝ�ƽ���Ŝƀºģźŝ�ęŚģ��ŚºƷƽ������ƹ�ĬºƳŹ�ƭŚºưţ�
řŹřŵƽ�ĬƳŹ�ŚƷƽ�ƹ�ƿƵĦ�ĬƳŹŚƷƽ�ĮŤųŚſ�ƾ�����Śŝ�ƹŵřŶƘţ���ŵŹřŵ�Ʈĩ�
Śūƽ�Źŵ�řŹ�ŵƺų�ě�Ŝƀģźŝ�ŢƘƴƇǀŢſř�Ƶŵźĩ�řŶ��]�í��ê��é[ ����
��
Ó�Ï�ƁƹŹ��ŚƷƽŵźŝŹŚĩ�ƽęŚģ�Źŵ����
Ó�Ï�Î�ƹŹ�ęŚģ�ƽŮƐſ����

řƿ��ƹŹ�ęŚģ�Ʋƽ����šŹƺƇ�Ŝƀģźŝ�žƴū�ŮƐſ���ºƯƾ�ĭ�ºǀŵź��
ľŚƯƺưƗ�����Ƃºƃƺě�ƱƹŶºŝ�źĭř��ºƷŵƾ��ưƫ�ƹ�ǀƴ�ºǀ������ŽŚºưţ�Źŵ�ŶƴºƃŚŝ�Ţ

�ŰƯ�ƪƯřƺƗǀƐƾ��������ºƃ�ƅřƺºų�Śºŝ�ŵřƺºƯ�ƹ�ǀưǀŚƾƿ��ºưĩ�ŢºƯƹŚƤƯ�ƾ�
Ţƃřŵ�ŶƴƷřƺų���

��
Ó�Ï�Ï�ģ�Ż�Żř�ęŚƿź���

ř�ŹŵººƿƁƹŹ�Ʋ�Ż�Żř�ęŚººģ�ººƿšŹƺººƇ�Ŝƀººģźŝ�žƴººū�ź�����������
ººƯƾĭººǀŵź��ĭŶƴƄººųŹŵƾººĈūƺţ�ƪººŝŚƣ�ŢººƯƹŚƤƯ�ƹ��Ŝƀººģźŝ�ƶ����������

ƶŤƀŝ��Ŷºƴŝƽ������řźºƃ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƿ�ŰƯ�Ǝǀ�ºƐƾ�����ºƃ�ŵřƺºƯ�ƹ�ǀưǀŚƾƿ��Żř�
ƹƿĭĦƾŚƷƽ�ř��ºƿ���ƫƺţ�ƕƺºƳ�Ʋ�ºǀ��Ţºſř�Ŷ���ºƴĤưƷǀ��ř�Źŵ�Ʋ�ºƿ��ƁƹŹ�Ʋ����������
Ưƾ��ľŚŞƣŚƘŤƯ�Ʊřƺţ�ƹŹ�ƽ�ř�ƿ��ŞĩźƯ��ęŚģ�Ʋƾ�Śŝ���Ơºſ�ĬºƳŹ�ǀ��ęŚºģ�Ŷ

����ºƯ�ƵŹŚŝƹŵ�ƹ�ŵźĩƾ���ƹŹ�Ʊřƺºţƽ�ř��ºƿ��ŮƐºſ�Ʋ����ŵ�ęŚºģ�ƿ�źºĮƽ��řŹ�
�ŵřŵ�šŹƺƇ���ř�ƶĩƿ��řźŝ�ƁƹŹ�Ʋƽ���Ɵ�ŭƺƐºſ�ǀ�ºưƬƾ����Ŝƀºģźŝ�Źŵ�

ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ����ƬưƗ�ŵźŝŹŚĩ�ƝŚƠƃ�ƽŚƷƾ�ŵŹřŵ�������ľŚºŤƿŚƸƳ�ƪºưƗ�Ʋƿř�
���ƾƯ�Ʋƿř�ƶŝ�źŬƴƯ������������ƶºƿƺƳŚŧ�ƹ�ƶºǀƫƹř�Ŝƀºģźŝ�ƮǀƳřƺºŤŝ�ƶºƧ�ŵƺƃ

���ŮƐººſ�ƹŵ�ƽƹŹ�ƹ�Ŷººůřƹ�žƴººū�Ʀººƿ�ƽƹŹ�řŹ�ƩƺƈººŰƯ
ººģ�ŜƀººģźŝŚººưƳ�ęŚǀƿ�ŮƐººſ�ƽƹŹ�ƶººƬůźƯ�Ʀººƿ�Źŵ�ƹ�Ʈ���������

ƶŤƀŝ�ƮǀƴƧ�ƪƤŤƴƯ�ƽŶƴŝ���
��
Ó�Ï�Ð�Ŝƀģźŝ�ęŚģ�ŚƷƽŹƺƃƹźŝ�ƽ�ÒÓ����

�ř�Źŵƿ����źºƷ��ęŚģ�ƁƹŹ�Ʋ��ºƿ��Ǉ�Żř�Ĩ�ºƿ��ŚºƷ�ƶƽ���Ŝƀºģźŝ���������
ƶŝ���Ư�ęŚģ�ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏƾ��ŚƸƳ�ƹ�ŶƳƺƃƿ�ľŚºŤ����ºſƹ�ƶºŝ�ǀ���ƩŚºưƗř�ƶƬ

�ƇŚų�Ŝƀģƾ����ƪĪƃ�ƶŝ�ƿ����ºƯŹŵ�ƶºģźŤƟŵ�Ĩƾ�ōƿ�Ŷºƴ���Ŝƀºģ�����
ƶŝ��ř�ƶŤƟŹ�ŹŚĩƿ�ƬŝŚƣ�Ʋǀ����Ư�Ŝƀģźŝ�ƶŝ�řŹ�Ţƾ��Ǉ�Śţ�ŶƷŵƿƶ��ơŹƹ�ŚƷ

���ƝźƈƯ�ƆŴƃ�ƹ�ŶƳŹƺŴŝ�řƺŤŰƯ�ŶƳřƺŤŝ�ƵŶƴƴĩƽƟřźĭ�ǀ�ºĪƾ�ƹ�
ňƏřţŚƗǈƾ�ř�ƿ���ƶŝ�řŹ�Ŝƀģźŝ�ƲŤůřŹƾ���Ŷºƴĩ�ƶƘƫŚƐƯ����ľǇƺºưƘƯ��Żř�

ƛ�ƹ�šŚƯ�ŭƺƐſǀƫƺţ�Źŵ�ƝŚƠƃźǀƯ�ƵŵŚƠŤſř�Ŷƾ�ŵƺƃ��]�ê��é [ ��
��
Ô�Ƃƃƺě�ƵƺƬū�ƹ�ƾƷŵƾƷŵ���

ƵƺƬūƷŵƾ������ŝ�ƵŶƃ�ęŚģ�Ŝƀģźŝ�ŮƐſ�ƶŝ��šŹƺƇ�ƶ�ŚƷƽ�
ŻƿƬưƗ�Żř�źǀšŚŚƷƽưĪţ�ǀƬƾƯ�śƺƀŰƯ�ƾ�ŵƺƃ���

�Ƃƃƺě��Ʒŵƾ�ľŚŞƫŚƛ�Ƃƃƺě�UV����
��ƽŻŚſżƳźŝ��ƗƺƳƾ��ƫŚŤƯ�ƵƺƬū��ºǀ��������Źŵƺºě�Śºŝ�ľŚºƯƺưƗ�ƶºĩ�Ĩ
ƹŹƽ����ŚƸƳ�ƹ�ƩŚưƗř�ŮƐſ�ƿ����Ư�Ţųřŵźě�šŹřźů�ŢŰţ�ľŚŤƾ��ŵƺºƃ

ƶŝ�ƦǀƫŚŤƯ�ƹ�ƶŤƀūźŝ��Ŝƀģźŝ�ŮƐſ�ŭźƏ�ƹƾƯ�źƔƳŶſŹ����
��ƶŤƀūźŝ�ŻŚſƽ�êì���ſƹ�ƶŝǀ���řƺºƳ�ŹƺŞƗ�ƶƬ����Żř�Ŝƀºģźŝ�Ź

Ưǀſ�ƱŚǀŚƷŹŶƴƬƾƿƶŤƀūźŝ�ŭźƏ�Śŝ���]�ê��é [��
��

Õ�ưĪţ�ŹƺƯř�ǀƬƾƶŤƀŝ�Ŝƀģźŝ�Źŵ�Ŷƴŝƽ���
řƿ�ƬưƗ�Ʋǀ���Ɓźŝ�ƭŚŬƳř�ƪƯŚƃ�šŚ����ƹ�Śţ�Ǝų�ƹ�ŚƷ�ƵźǀƛƹŹ�ƽ�

�Ŝƀģźŝ�ŮƐſ����Ʊō�ƶºĩ�ŢºſŚƷ������ƵŻřŶºƳř�Źŵ�řŹ�ŚºƷ��ŚºƷ���ƩŚĪºƃř�
����ƶŤƀŝ�Śŝ�ŜſŚƴŤƯ�ƹ�šƹŚƠŤƯ�Ŷƴŝƽ���ºƯ�Źŵ�ƾŵŹƹō��ř�ºƿ�����ƶºŝ�ŹŚºĩ�Ʋ

šŹƺƇ�ŚƷƽŻ�ƿƯ�ƭŚŬƳř�źƾŵƺƃ���
�ƤŤƀƯ�Ɓźŝ�ǀ�Ʈ��
�ŞƫŚƣ�Ɓźŝ�ƾ�ŢŴţ���
�ŞƫŚƣ�Ɓźŝ�ƾŹŚţƹŹ�ƽ���
�ŵ�Ɓźŝ�ƿŬǀƫŚŤƾ����
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Ö�ƪưů��ƹ�ŹřŶƸĮƳ�ƹ�ƪƤƳƽŜƀģźŝ�ŚƷ���

ŵŹřƺƯƽě�ǀƯ�Ƃƾōƿƫƺţ�Ŝƀģźŝ�ƶĩ�Ŷǀ�ƩŚưƗř�Żř�ƪŞƣ�ƵŶƃ�Ŷ
ƹŹƽƶŤƀŝ��ŶƴŝƽĈŶƯ�ţƾƯ� ŹŚŞƳř�ƾŵƺƃ� �ř� Źŵƿřźƃ� Ʋƿ�ŹŚƔŤƳř� Ǝ�
ƯƾƩƹŹ� ŵƹŹ�ÒÕ� �ŜƀģźŝřƺƤƯ� Ƃƃƺě� Śŝ� ŚƷƾƿ�ƿŚ�ƶŝſƹǀ�ƶƬ
ƟǀƬě� ƮƬƾţřǀŰƯ�ŢŝƺƏŹ� ƹ� ŚƯŵ�ŢŰţ� Śţ� ŶƳƺƃ� ƵŶƳŚƃƺě�ƲƬǀ�Ǝ
ſōǀŞƳ�ŜǀŶƴƴ���

ľǈŨƯŜƀģźŝ� ƵŹŚŝŹŵ�ŚƷƽŜƀģŵƺų��ŚƯŵ�ƽŻ�ƿ�ŦƗŚŝ� ŵŚ
ŹŚū�ƹ�ƱŶƃ�ƭźƳƽƯ�Ŝƀģ�ƱŶƃ�ƾŚƯŵ�ƹ�ŵƺƃƽƳ�Ʈĩ�ǀ�ŦƗŚŝ�ż
ě�ƱŶƃ�ƶŤƀƀĭǀŝ�ŶƳƺǀŻ�źŤſō�ƹ�Ŝƀģźŝ�ƲƿźƿƯ�Ʋƾŵŵźĭ���

ƿĪƾ�ŵ�ƿ��Śƃ�Żř�źĮƿƖźţƿ����ƠƗŚƌºƯ�ŹŚƄƟ��šǈĪƄƯ�Ʋƾ���Ţºſř�
�ľŚţŶưƗ�ƶĩ�ƶŝ���Ư�űŹ�Ŝƀģźŝ�ƩƹŹ�ƱŻƹ�źƏŚųƾ�ºŝ��ŶƷŵ�ƶ�ŹƺºƏƽ�

��Ŝƀģźŝ�ƶŞƫ�ƶĩ��ŝ�Źŵ�ŚƷǀƳƹźƾźţƿ�ůŚƳ�Ʋǀ��Ƹƫ�ŹŚģŵ�ƶǀĭŶƾ�Ư�ƾ�ŵƺƃ
�ľŚŞƣŚƘŤƯ�ƹ�����ƹŹ�Ŝƀģźŝ�ƩŚưƗř�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƽ�ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ��ţǈĪƄºƯ�ƾ�

ƶŝ�řŹƯ�ŵƺūƹƾ�ŵŹƹō�����
��
ÎÍ�Ŝƀģźŝ��ƳŻƾƞƗŚƌƯ�ęŚģ�ƹ��ÒÖ����

ƸŬţ�ƹ�ƁƹŹººǀ��řźººŝ�ƵŵŚƠŤººſř�ŵŹƺººƯ�šřżƽƀººģ����ƱŶƳŚŞ
�ƹŹ�Ŝƀģźŝƽ��ƶŤƀŝ�ŮƐſ�Ŷƴŝƽ��ºĈūƺţ�Śŝ�����ƹ�Ŝƀºģźŝ�ƕƺºƳ�ƶºŝ�ƶ

ƶŤƀŝŶƴŝƽ��Ư�ƆŴƄƯ�ƾ��ř�ƹ�ŵƺƃƿ����ƶºŝ�ŹŚºĩ�Ʋ���šŹƺºƇ�ŹŚºĩŵƺų��
Ƴǀ�ƶưŹŚĩŵƺųŤſŵ�ƹ�ƾƯ�šŹƺƇ�ƾĭǀŵź���
��
ÎÍ�Î�ŸƜţ�ƕřƺƳř�ƿřźŝ�ƶƽƹŹ�Ŝƀģźŝ�ƱŶƳŚŞƀģ�ƽŮƐſ����

�Ŝƀģźŝ��ƳŻƾƫƹŹ�ƾ���
�Ŝƀģźŝ��ƳŻƾƣŹƹ�ƾ�ƿƶŝ� śŚƄų� Żř� ƶĩ� ĨŤſř� Ś�ƱřƺƴƗ

ŚƠŤſř�ƱżŴƯƯ�Ƶŵƾ�Ŷƴĩ���
��
ÎÍ�Ï�Ŝƀģźŝ�ƳŻƾřźŝ�ƽŜƀģźŝ�ŚƷƽƱƺĭŚƳƺĭ�����
ÎÍ�Ï�Î�Ŝƀģźŝ�ƳŻƾŜƀģźŝ�ŚƷƽŜƀģ�Źƺų���

�ř�Źŵƿ��ƹŹ�ƁƹŹ�Ʋƽ���������řŶºū�ƩƹŹ�Żř�ƶĩ�Ŝƀģźŝ�ŢƄě�ŮƐſ�
Ưƾ��Ư�ƩŚưƗř�Ŝƀģ�ŵƺƃƾƹŹ�žĜſ�ƹ�ŵƺƃƽƶŤƀŝ�ŮƐſ��Ŷºƴŝƽ�

��ºƯ�ƪƤŤƴƯƾ�ŵƺºƃ��ř�ºƿ����Ŝƀºģźŝ�Źŵ�ƁƹŹ�Ʋ�ŚºƷƽ�śō���ƹ�Ŝƀºģ
ŜƀģźŝŚƷƽƄƃƺě�ƾ�ŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƪƯŚĩŢſř�Ƶŵ���

��

��
ÎÍ�Ï�Ï�Ŝƀģźŝ��ƳŻƾŜƀģźŝ�ŚƷƽŜƀģŵƺų����

�ř�Źŵƿ�ƁƹŹ�Ʋ����������ºƯ�řŶºū�ƩƹŹ�Żř�ƶĩ�Ŝƀģźŝ�ŹřƺƳ�ƾ��ŵƺºƃ
�ƸŬţ�Ǝſƺţǀţřżƾ���ŹŚƤƴƯ�Ʈſř�ƶŝ��ÓÍ����ƶĩƿ����ƪĪƃ�Ƶƺĭ�ƶƘƐƣ�Ĩ
�Ɯţ��Ţſřǀǀ��Ư�ŢƸū�źƾ������Ŝƀºģźŝ�ƩŚưƗř�Żř�žě�ƹ�ŶƷŵ��Ǉ��ºƿ�ƶ

źŤſōƽŝ�ƶŝ�řŹ�ǀřŶƷ�ƱƹźƿƯ�Ţƾ�Ŷƴĩ�ƪƨƃ��ÎÍ�ƹ�ÎÎ�  

 
 
 
 
 
 
 
 
  ��
��
 
��
��
��

��
��
��
æå�Ï�Ð�Ŝƀģźŝ��ƳŻƾřźŝ�ƽŜƀģźŝ�ŚƷƽźĮƄĪưƷ����

ŜƀģźŝŚƷƽ��ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ���Şƣ�Żř���šŹƺƇ�ƶŝ�ƪ�Ɵǈƛ�ƾ��Źŵ�
ƵŶƯō�����������ƵŻřŶºƳř�Źŵ�ƩƹŹ�Żř�ƱŶºƃ�ŻŚŝ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ŶƳř�ŚºƷƽ���ƵřƺºŴƫŵ�

�Ư�Ɓźŝƾ��ƹ�ŶƳŹƺų�ŚƸƳ�ƿľŚŤ��ƸŬţ�Ǝſƺţ�ǀţřżƾ����ºƯ�ŻŚºŝ�ƾ���ƹ�ŶƳƺºƃ
���ƶŤƀŝ�ƩƺƈŰƯ�Ʃƺů�ŹŵŶƴŝƽ��Ư�Źřźƣ�ƾĭǀ�ŶƳź�šŹřźů�ŢŰţ�ƹ

��ŚƯźĭ�ƪƳƺţ�Źŵƾƿ�ƶŤƀºŝ�žƴū�Ʃƺů��Ŷºƴŝƽ��ě�šŚºŞŧ�ƵŶºƃ��ºǀ�řŶ�
ƯƾŶƴƴĩ����Ʊō�Żř�ƵŵŚƠŤſř���źƐŝ�Źŵ�ŚƷƽ����Əƺºƣ�ƹ�ŚºƷƾ����ƭƺºſźƯ�ŚºƷ

�ƪƨƃÎÍ�Ŝƀģźŝ��ř�Ŝƀģŵƺų�İƳŻŻŝ�įřźŝ�ƪƜŝ�Ɛįź�ŚƷ 

�ƪƨƃÎÎ�Ŝƀģźŝ��ǇŚŝ�Żř�Ŝƀģŵƺų�İƳŻ��



��

��
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��ř�ƹ�Ţſřƿ�ƬŝŚƣ�Ʋǀ������������śŹŵ�ƹ�Ʊŵźºĭ��ƶºƳŶŝ�źŝ�ƵƹǈƗ�Śţ�ŶƳŹřŵ�řŹ�Ţ
Ƴ�řŹ�ƩƺƈŰƯǀƷŵ�Ƃƃƺě�żƴŶ���

��
ÎÍ�Ï�Ñ�Ŝƀººģźŝ�ººƳŻƾřźººŝ�ƽŜƀººģźŝ�ŚººƷƽººƟǈƛ�ƾ�

Ƃĩŵƺų����
����ºſ��ƪŞƣ�ƁƹŹ�ŶƴƳŚƯ����ƶºŝ�Ŝƀºģźŝ�ŮƐ�����Źŵ�Ɲǈºƛ�šŹƺºƇ��

Ưƾōƿ����������ƶŤƀŝ�Ʃƺů�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƵŻřŶƳř�ƶŝ�Ɓźŝ�Żř�ƪŞƣ�ƹ�ŶŶƴŝƽ��Źřźƣ�
Ưƾĭ�ºǀŵź��Źŵ�ŚƸƳ�ºƿ������ƹŹ�ƩŚºưƗř�Żř�ŶºƘŝ�Ţƽ����ƶŤƀºŝ�ŮƐºſ��Ŷºƴŝƽ�

ŝŵƺųƶ�ƄĪưƷ�ŵƺųǀƯ�ƵŶƾ�ŵƺƃ��]�ë��ê [ ����
��
ÎÍ�Ð�ƞƗŚƌƯ�ęŚģ����

���Ŝƀģźŝ�ƱŶƳŚŞƀģ�Żř�ŶƘŝ��ƶŤƀŝ�ƽƹŹ�ŚƷ������źºƔƳ�ŵŹƺºƯ�ƽŶºƴŝ�
��ňƏř�ƱŵƹżƟř�ƽřźŝƗǈ���������ƩƺƈºŰƯ�ƽŚƌºƤƳř�ƹ�ŲƿŹŚţ�źǀƔƳ�źǀƜŤƯ�šŚ

ƶŤƀŝ��������������Ǝºų�ƽŚºƸŤƳř�Źŵ�ƱŚƄºƟřźƷƺū�źĮěŚºģ�Ʀºƿ��ƵŶºƃ�ƽŶƴŝ���
ƶŤƀººŝňƏř�Ʋººƿř��Ŷººǀƫƺţ�źǀƀººƯ�Źŵ�ƽŶººƴŝ�ŮƐººſ�ƽƹŹ�řŹ�šŚººƗǈ���������
ƶŤƀŝ�ƾƯ�ęŚģ�ƽŶƴŝŶƴƧ����
��
ÎÎ�ŤƳ�ǀƶŬ�ĭǀźƽ���

ƶŤƀŝŶƴŝƽ�ƶŝ��Źřżŝř�ƱřƺƴƗƽ�řźŝ�ƽ���řŸºƛ�šǇƺƈºŰƯ�ƒƠů�ƾƿ�
ƹ�ƹŹřŵƾƿ�ƹ��Ƶźǀƛ��Ư�ƵŹřƺưƷ�����������ƶºŝ�Ŝƀºģźŝ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺ

�żū�ƱřƺƴƗŌ�ưƸƯ�ƾ��ƶŤƀŝ�Żř��Ŷºƴŝƽ������ƱŚŞůŚºƇ�ƹ�ƶºƘƯŚū�ƝźºƏ�Żř�
ŚƴƇƿƎŞţźƯ�Ɩ�Ÿě�ŵŹƺƯ�ƿŢſř�Ƶŵƺŝ�Ɓź���

Ŝƀºººģźŝ�Żř�ƵŵŚƠŤºººſřºººĈūƺţ�Śºººŝ�ŚºººƷřŹŚºººĩ�ƶºººŝ�ƶƾƿƹ�������������
ƬŝŚƣǀŢŚƷƿ������ňƏř�ƩŚºƤŤƳř�ƝřŶƷř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƱŚƄ�����ƹ�šŹŚºŬţ��šŚºƗǈ

ŤƀŬƫǀĪƾƶŤƀŝ�šǇƺƈŰƯ��ŶƴŝƽƵŶƃ��Ƅĭ�ƭƺſźƯ�Ţſř�ƶŤ���
ƫƺţǀ�Śŝ�ƱŚĭŶƴƴĩŶƿ�����ưƷ�ƶĩ�ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƶūƺţ�Ŷǀ���Ŝƀºģźŝ�ƶƄ

��Śŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯƿ��Ĉūƺţ�Śŝ�Ŷ����ƶŤƀºŝ�ƕƺƳ�ƶŝ�ƶ�Ŷºƴŝƽ��Ƭºſ��ǀ����ĬºƴƷźƟ�ƹ�ƶƤ
ƗŚưŤūřƾ�ƹ���ºưƷǀƲ�����ºƘƣřƹ�ƁŻŹř�ŹƺºƏƾ�ƩƺƈºŰƯ����ƹ�śŚºŴŤƳř�

ŚƸƳƿľŚŤ��ęŚģ�ƁƹŹ���ƫƺţ�ƹ�ǀ��řźºŝ�Ŷƽ�����ŵŵźºĭ�ŷŚºŴţř�Ʊō����ºĈūƺţ���ƶºŝ�ƶ
ĩǀƠǀ�ŚƸƳ�Ţƾƿ���Ƴ�ƹ�Ŝƀģźŝ�ǀ�ŹřŶƸĮƳ�żƽ��ƪưů�ƹ��ƹ���ƪƤƳ�ƀŝ�Ʊōǀ�ŹŚ

��ƮƸƯŢſř���Ʊō�ƶưƷ�ƶĩ�����ƬƯřƺºƗ�ƶŝ�ŚƷƾ�����ƫƹř�ŵřƺºƯ�Ʊƺºģ��ºǀ��ƁƹŹ�ƶ
��ƫƺţ�ƹ�ęŚģǀ��ŚƸƳ�ƹ�ŶƿľŚŤ����ƹŹ�Ʊō�ƩŚưƗř�ƵƺŰƳ�ƽ�ƶŤƀŝ�Ŷºƴŝƽ���ŵŹƺºƯ�
�ĮŤƀŝ�źƔƳƾ�����ƫƺţ�Ŝƀºģźŝ�Śţ�ŵŹřŵ��ºǀ�����ƲŤºƃřŵ�źºŝ�ƵƹǈºƗ�ƵŶºƃ�Ŷ����������

ƹƿĭĦƾŚƷƽ���źƈºŝ�śƺų�ƽ��řźºŝ�ƽ���ňƏř�ƩŚºƤŤƳř�����ŶºƳřƺŤŝ��šŚºƗǈ
���������ƶºƴƸĩ�Śºŝ�ƶºūřƺƯ�Źŵ�řŹ�ŵƺų�ƅřƺų��ĭŶºƃƾ���ƹ��řźºƃƿ���Ŷºŝ�Ǝ

ŰƯǀƐƾ�ňŤů�ƾ����������ƲºĪưƯ�źŨĩřŶºů�Śţ�ƩƺƈŰƯ�ƝźƈƯ�ƪŰƯ�Źŵ�
Ŷƴĩ�ƒƠů���

��
ÎÏ�ŢƃƺƳŚě����

1. Biaxially Oriented Polypropylene Film, �

�Oriented Polypropylene, Polypropylene 
2. High Density Polyethylene, polyethylene 
3. Polyethylene Terephthalate (Polyester) 
4. Metalised film 
5. Poly Vinyl Chloride 
6. Lamination 
7. Adhesion 
8. vandervalce  
9. Apply 
10. Self adhesives  
11. Sleeving  
12. In-mould 
13. Glue applied 
14. Shrink 
15. Blow moulded Injection 
16. Stretch 
17. Injection Moulded 
18. Wrap-around�Film 
19. Brightness 
20. Wetability 
21. Initial tack 
22. Set  
23. Hotmelt 
24. Dkstryn 
25. Casein 
26. Acrylic 
27. Poly chloroprene  
28. Curable adhesives  
29. Sheet  
30. Tamper-evidence 
31. Anti-theft 
32. Hologram 
33. Primary labels 
34. Secondary labels 
35. Radio frequency idenetification  
36. luminescent 
37. Fractals  
38. Letterpress 
39. Flexo 
40. Ultraviolet  
41. Offset litho 
42. Hot or Cold foiling 
43. Intaglio print  
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��
44. Gravure 
45. Rotogravure 
46. Planographic printing  
47. Chemical graph  
48. litogravure 
49. Hybrid narroweb 
50. Intermittent   
51. Smoothness 
52. Halfton dot 
53. Variable information 
54. Electronical 
55. Imagin 
56. leaflet or booklet label 
57. Emboss 
58. Web 
59. Overprinting 
60. Beak 

��
ÎÐ��ƖŝŚƴƯ���
Î�Źŵ�ƽ�ººſ�ǀĨƯŚ�~�ŢƀººţŚººƷƽřźººŝ�ŵŹřŶƳŚŤººſř�ƽŻŹř�ººƿŝŚƾ�

ŚƷŸƛŚĩƽ�ŹřŶŞƀģ�ŢƄě�n�ƷŚƯ�ęŚģ�ŢƘƴƇ�ƶƯŚƴ�ƵŹŚưƃ��ÐÐÒ��
ÎÐÕÕ�����

Ï��ººƇƹřǀŚ�ƶººƫǇ��~�ŚěººƿŹřŶƽŜƀººģźŝ��řƺººƷ�ƹ�śō�Źŵ�ŚººƷƽ�
šƹŚƠŤƯn�ęŚģ�ŢƘƴƇ�ƶƯŚƴƷŚƯ��ƵŹŚưƃ� ÐÐÒ��ÎÐÕÕ����

è��ƺěººƿƝŻƺººū��ġř�Ţ�ƺě�ƹ�ººƿū��ġř�Ţǀººưƾ��~ŚººƷŵƺưƴƷŹƽ�
ěǀ��ŹřŻŚŝ�Źŵ�ƱŚƯŚĮƄƿŝŚƾn����ƴƯ�źŤĩŵ�ƶưūźţ�ǀ����ŽŶºƴƸƯ�ƹ�ƶºģźƣ�ƵĦ

�źĩ�ŚƋŹŶưŰƯƿưƾ��ƱřźƸţ��ŒƯ�ƐƯ�ƶƀſ���ƂƷƹĦºě�ƹ�šŚƘƫŚ�ŚºƷƽ�
ƳŚĭŹŻŚŝ�šŹřŻƹƾ��ÎÐÕÕ���

4. Rutherford JB� "Gravure process and 

technology"� GAA/GEF� 1991. 

5. Helmut Kipphan, "Handbook of print 

media"� 2001. 

6. Mark J. Kirwan� "Paper and paperboard 

packaging technology".�Consultant in 

packaging technology�London. UK.�2005� 
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