
 

 

Prot. no. 8444/2024 
 

Data/Date 16/01/24 

Rep. n. 472/2024  

 

UOR-RPA  SGPD – Servizio Gestione Personale Docente 

RPA   Enrico Eftimiadi 

Firmatario/Signatory Marinella Rita Maria Levi 
Oggetto Bando di selezione per il conferimento di assegni di ricerca 

Subject         Selection call to grant temporary research fellowships for   
research activities 

Dipartimento di Chimica, Materiali e Ingegneria Chimica “Giulio Natta” 

Department of Chemistry, Materials and Chemical Engineering “Giulio Natta” 

Titolo del Programma di Ricerca 

Materiali polimerici per elettronica flessibile a partire dalla biomassa 

Polymeric materials for flexible electronics starting from biomass 

Research title 

Progettazione di materiali polimerici innovativi da fonti naturali per 
applicazione in elettronica 

Design of innovative polymeric materials from renewable sources for 
application in electronics 

Codice Procedura / Procedure Code 2024_ASSEGNI_DCMC 01 

Scadenza / Deadline 10/02/2024 
 



����������	���
�����
���������������������������������������� !���"����!�������������#�����
��
��
�$��%��&����&������!!���������&& ��� ����'� &���# !�����&(���������	���
��������)*��)����+������+,��-.�������%��������&����� /!����������-(���������	���
�����
��0����������
��1��&����������
��2�� /!������)���)�)333�����**��4�.��&�!������!��&�������# !�����&������'���&�����%����� '�������������& /&�5 �����'���'���&�������������&(���������	���
������#�&!���%��0����������������)33+��-.�������������#��
�������������������&���!�����-����!������'���'���&(���������	���
�����
��2�# !������67$8�)3��9�,������
������������������� ��!����&��&����
���#��������
������&&��#�������&���!��������������
�������'�%�'�������& �
�����(���������	���
��
����#�&!���%��0�������������������"���!�)33��-.��������5 �!������� �����&�/������'���������'����/:�%��� �����"����!�����������;���)*�����)��;�%�'/���)33�-������!������'���'���&(���������	���
�����
���������+3��)�)3�3�����)*3��������������� !���"����!��))(���������	���
����0���������!�0������)��,�)3�������++��-0����'������������
����!!�&�����&�#�� ����������!!�'����4&�����&�� �& �������"����!������������)*39)3�3-�����!������'���'���&(���������	���
����2�����<&�0���������*�9"=�����,�>�:�)33���/:��
��
��&��&& ����
��2�# !����������
�������/ �����������������������/��
������&��%����������!��?�'�������&��������� /!�������������?�'�������&��#���&���/:�1�!������������>�!���(���������	���
�����
��@��� ������1�!������������>�!������������/:�2������!�0����������)+9"=���)+9)9)3�)��� /!�&
�������
��A�B�����)9+9)3�)������)(���������	���
����2������!�������������,9"=����)��3)�)3���/:��
��
�
�&�/�����&& ����
��2�# !�����&����#������#������'�����:���&����
���!!��&
��&�������&����
�����%����&�����������!!:�� ��������#��''�&���&�'������/:�2������!�0�����&�;���)*,�����3)��3�)3�)��+*�������+��3�)3�*��*�,*��������)�)3�*��)3�+���+3�3*�)3����++������)��3,�)3�����)������)3��)�)3�,����������3�����),�3��)3����+��+����)��3��)3������� ��
����'������/:�2������!�0�����������)+)����)+9�)9)3)3(���������	���
�����
����#�&!���%��0��������+�����+393*9)3))�-C ��
��� �#����'��& ��&������
��'�!�'�������������
��;������!�2���%��:�����2�&�!�����1!���61;228-�������������� !����
�������*�����#���
��45 ���������&(���������	���
�����
����&�! ���������
��0�����'�������0�����'�������.
�'�&��:�>������!&�����.
�'���!7�#�������#�/:��
��
�����&������%����
����!!������&�!�������� /!���&�!������������
���&&�#�'��������D����'�����:���&����
���!!��&
����������:�� ���
����&����
�����%��:���������?��4���'�/�&�&�����
����
����#��''����!!���-1�!:'�����'������!&������!�?�/!���!��������&�&������#����'�/��'�&&-(�E�F��
	
��
����������!��%��!�/�!��:�����"�� /!���&�!��������&�
���/:���#���G������#������D�����'�����:���&����
���!!��&
������#�������&����


H	I	JK�F��J�II�KF�����K�K	LEF���M��	H	��J��N	IIFOH��EHNF���	H	��J���JK���K�	H�PF��
JLJ

�QRSTUV�W�X�HTYZV�Y[�R\V�TY]RQ̂TR ��9��3



����������	
������
���
�����������������������
�����

��	��� 
�������!��
���"���
��� 
����"�#
$�


��
$�%&'��(&�����������

�	����� �������!��
���"��
��)
$
$

����� ������*�����+,���� 
�������*'�-��('��(.'(�/(�����0)!1+2���34)5�)36#7�89��0#!)7:4;�984�<336)#��:#�05868=)#7��>���(&��&?��@��'&����'��A�&��@.B��CD�EF��'��-�.�����-����&?��'�(G(�H��+C����� �D+DI����J�.���'@�K(�/��A��-���.���'@�.>LM��&N�����B���3	"��
�������
���"���	���"
���"
�
"
���	
����������
$���	����	�������
��$
�	���

	�����
��	"��
�������
���"����	���


O��"
��	P��
���	�����"�����	
��
�
"
���	
����J�.���'@���&N������-�.'�(��(&����: 
��
�
��� �O�""��
����
������ 
��
��$
����
������	
��
��� �����
��Q���	
�	���	"��
�������
���"��������
$��	����	�	P��
�R�<""���	�
�P�
��O�""��
��P����
��"
��
�������
��	P�����	���
$��	�$�


�� 
����������
���"
�R: 
���
���
���	��	P
���O�""��
�� �����
��Q
��� �	P$ �����
�

���
� 
�SP
���P� �����
����
���
�"�����
P�"
�����$

�����
�	
�
�
��� 
��	$�����
������
�"�������

��"
��
���R�: 
����
���"��� P��	����

��O�""��
P�
���	��� 
���
������	
�	����"����
��O�""���
�����"�����	
����
"���
�� 
��"
���"
�
"
���	
�����
��	�R�T����(�N���-�(��/�������(&��&?��@����.���'@���&N��������3	"��
�������
���"��O�""��
���
���
��	
������""��
���
��P��"��	���	������"
��P��
$��"�������
� 
�SP
��P� ��������	"P��	
��
���	��������	
�	���	"��
���	��
��P��"�	��$�
��
���
��
��������	
R�: 
���
���
�����
���"�P���� 

��
�� �����
��Q
���
��P�
���	��� 
���"����
������	
�� ��
R�: 
�� �����
��Q���	
�O�""��
��	
�P��
�O�� �9:�)4��:=<���7���U<V���
�"��
����

��"
��
���R�*'�(G(�(�.��@����@��K���&���H�J�.���'@�W�//&X�X(//�'���H�&>�Y�&L/(N��(&�.�&?��@��K���&���H�J�.���'@W�//&X���-�'&�-(�(&�.����: 
���
�����
�O�""� ��
��	���
���
��	"��
�������
���"��� �	P$ �� 
����
���"
��	��$�


��
���P����
��"
� 
��������P��
$�� 
�������"��
� 
�SP
��	����
�����	���� 
�������	���	"��
�������
���"���
��� 
� �����
��Q���	
�O�""��
������
��	P������5!4��9:�)4���7���:=<��Z[��U<V���
�"�������

��"
�
��P�
�

��R�\&>���(�.���-�.��>'�>��.�(��X@('@��@����.���'@��'�(G(�H�'���L��'���(�-�&>����#Z483<����)
�	��
���	�����������
��	�� 
��
"
���	
���	�
�P�
����
�����
���P����	��
�����]%�>����̂�N(.���/�]A�_>(G�/�����&�̂�.����&?�T'(��'�B�&?��@��'/�..�.�A%̂ M̀ B̀�\@��('�/���N(����(�N�&��A%̂ MabB�\@��(.��H&��A%̂ McdB�e@����'H���-�(�->.��(�/��@����'H�&��A%̂ MfcB�g�->.��(�/�'@��(.��H�&����/���-�-�N���.�@�������'&�.(-���-��_>���-���-��_>(G�/�����F�/�N��&��&�@����&..(L/��_>�/(?('��(&�.��@������'&�.(-���-��_>(G�/�����F�/�N���&��@��'&���.�&�-(�N�-�N���.�>�-����@��&/-��->'��(&��/�.H.���c

*��('/��̀�M�J�.���'@�e�&N�����

*��('/��d�M�e���('(���(&����_>(������.
D�1�C+



����������	�
����
��������������
�������	������������������������������	������	����������

�������������������
�����������������������������
���������������
�����
�	�������������
�������������������������	��������������������
�������������������������������������������������������
�������	��������������
����������������������	������	�������

��������
�����������������������
�������������������������������������	���������	����������
	���
� ������������������	����������
��������������	�����	���������	�����������������������������!��"��������

�������������#�
������������������	���������������	����������
	���
� ���������������������	��������$��	�������"�����
����������������������������������������������	��
����%&'()(&*+,�-.,*�/&0+�12*&)'+(�*/+�3+4.)3+(�&5&(+-)5�4.&6)7)5&*)1',�28�*/+�(+&(6)'+�)'()5&*+(�)'93*)56+�:;�)'�13(+3�713�*/+�&<<6)5&*)1'�*1�2+�0&6)(=�����>13�*/+�<.3<1,+,�17�,+6+5*)1';�*/+�5&'()(&*+�-.,*�7)66�1.*�&'(�,+'(;�?)*/)'�*/+�51-<.6,138�(+&(6)'+17�@A�7+23.&38�BAB:�13�,C/+�?)66�2+�+D56.(+(�731-�*/+�5&66;�*/+�&(-),,)1'�&<<6)5&*)1';�&'(�*/+�3+6&*+(,)E'+(�,.--&38;�28�&55+,,)'E�*/+�F'6)'+�G+30)5+,�17�H16)*+5')51�()�I)6&'1�J�,+5*)1'�%1-<+*)*)1',&'(�,+6+5*)1',�J�%1-<+*)*)1',C,+6+5*)1',�713�+'*3.,*)'E�17�&,,)E'-+'*,C<1,)*)1',�J�K+-<13&38L+,+&35/�>+661?,/)<,;�&'(�&**&5/�?/&*�3+4.)3+(�28�*/+�%&66=��������������
�������	�	��	��������������������	��������������������������

�	���������M�����N	�������������������	�������O����������

��������������	��	����������
�
��������������������������	�
�	���������������M��
��������
�������������������	
�������������
������������BP=QB�R.31�������
��������������������
�	��������������������S����������������������������������
�������
�����	������
�������������������
�������������
������	
������������H&E1H9���������������������
����������������������������������
�
������������	
����O��������������1'68�713�*/1,+�?/1�&3+�.'&26+�*1�<315++(�?)*/�*/+�&713+-+'*)1'+(�<&8-+'*�,8,*+-�T��������
�������������������
�����
�	�������	�����������	�	����������������	������	����	���������������������	������	���������������	�������������
U��������������������������	�����
��������N�����������������V
�����O���
������������	����!�����������	���������S�!�����W�����	��	��X������YZ�S�Z[\YY�����������������������������N�	������]��_̂9̀ a�̂Kb:KAPcdcA@cBAAAAAA@cAAecd�Gf>̂Ka�HFGF̂KBB��g�������������
���]�hT����U�!����	
���V�	��Z[ZijO��#kl�j"V�Vj\h��̂,�3+4.)3+(�*1�.<61&(�*/+�<&8-+'*�3+5+)<*C&.*/13)m&*)1'�����n������	�	����������������������	
����	�������������������n���$��	��������!����	
�������	���	���������

\ n��������
�����������"������o�p�Z[[o�����������������+4.)0&6+'5+�����������	�
���������������
�	����������
��������������������	���
����
������������
	�������

�������
�	��������������������������������N]������]������
�
�����q���r�����Y\s[��	�n��������
�����������"��������������������������+4.)<166+'5+���������������	�
����
�������������������	����������������������
������������������������������������������������������������N]�����]����������
����������������������
������������
���������S���������
�93*)56+�:�J�9<<6)5&*)1'�&'(�<&3*)5)<&*)1'�(+&(6)'+
93*)56+�P�J�H&3*)5)<&*)1'�51'*3)2.*)1'
93*)56+�c�J�RD56.,)1'�&'(�?)*/(3&?&6 Y���\[



��������

����

���������	
��
�	��������	��	�	����������������������� �!���������!���������"#$�������%����!!�&�'�������'�(� ��	�	�	���������
)�������������	�*���������*++���*�����*��	����	����+
����,��	*����	�	�����	�����-�����	�.������	��*��/�*��
�	������0����	�*++���*�����������
��*�,/�*�1����*�+���	�����*�����	��������
����
�
��2��*	�3����	�����4�*��*�����5�0����/�*�1������	���+,����*�2*������	����,����
�	��6�*��
�	����+*,���	�+*�����+*���,�������)
�����3��������	��	*����	�+��2��	�/�*�1�������+��*��	�3�����	7
��	�	�������-�����	�8������	��*��/�����+*��)����,����
*���������-�����	�9.������	��*��/-�,����	��)�	*��������	��	7
��	�	���������	��*��:�;���%�������'�������%����<!=���'�%�>�����'���<�����'� ��������%����!�<���'�?��<������%��@�� �����%�"��<� =����*��3�����*3���	���0��������+*�����+*����������	��	�	�����/��%��&��% ��&�!����<�' � �����&�!!����??!�� ����<�' � ������%�������� ���!��� �<!������'���'��%��� ������'��??!�<����'������%����!�<���'������!�� �<!������'����>�'���<<�� �'������%��"���� �'���!�A�<����BBCDEFFFG����H%����!�<���'����<����� ��=��������?�<��!�I� �$��������'���??��'�� ����A���<�����!�A�<�����&%��������������� ����'��� �����%��A���<��������%��A�?�����'��<�'<��'� G�H%��$��������'�<�'����������%����<��?�'�'���<%���'����'��?�����������' �������<%����&��%�������<%��?����'<���'��%����?�<���=�J�<������%��<�!!���=���'����'���������=!���� �K=������' �����?����'�����'G����H%����!�<���'����� �?��<�� ������%����!�<���'������&%�<%����%���������!����9LL�+�����������%���>�!=����'���K=�!���<����'���' �<=���<=!=��>������=������ �����%��<�' � �����' ��%���'���>��&����M�'��%��=�%��%�?��<� =���� ���'� �����%������ ������ �����������'���%��<�' � ���N���?���= �������%��������<%���J�<������%���!�<���'����<<�� �'������%����!!�&�'��<�������(� O	�	2*��	����7
*�����*������3������	��	�	*����+��0�*��	��)P	�������	�	������+������9LQ������	��,������	��*����*�	R���2	�*���+�����	�3�����	�+	��������	�����	��������	��	�	*���+��0�*��	��)P	�������	�	������+������9SO	�	2*��	����+
)���*�����T���	����*������	�������+���
����+�	�	��	��3������	��	�	*���+��0�*��	��)P	�������	�	������+������S4��	�2�	3�*��	��*��*��	��*����0���	��*����*�	R��*+���
�	�������	��	�	*�����)P	��������	��	�	�����+������UL�V??!�<�'���<�'��=��������*
��
�����.�+
)���*������*����	�����	�����	�������+���
������'��  ����'�����'���'�!��%������%���&����?����'�� ������%���<%��>���'������<� ���<�K=�!���<����'�G��H������<<�?�� �����?=�!�<����'�&�!!�����>�!=��� G�V�����<�������<� ���<��%�������<��'����<�?=�!�<����'���������<<�?�� �����?=�!�<����'��' �<������� ��<��'����<�?�� =<��������!���<�'�� ��� ��<<�?���!���=�������'�G��W��,���	�����	������*��*�	�*��*��	��3����)	�*��	��	�:��;��������%�'�B�?=�!�<����'���' �<������� ��<��'����<�?�� =<������������<�����������<%� ���'!���%��������B�&�!!���

-�����	�U�X�Y	�	������Z�*��
-�����	�[�X�Y	�	������+���	�
�	

B�D�\F



����������		
������
����	���	����������	����������	�����������������	������������������	��������	���	������������������������������	���	�������	�����������	��	�����	��	��	����������	
���	��	���
�����	������	������������������	��	�����	���	���������	����������	��������	 �������	
������	!��
��	���	"�������	#��	����������	�����	
���	�����
�����	��������	����	���	����	��	���	��������	���������	$%&	'&(&)*+,-	+'	),-'+.&/&.	0'	'1))&''21((3	40''&.	5+*%	0	6+-+616	'),/&	,2	78	4,+-*'9	��	���	�����	��	��	�:���	������	�������	�	;��<�	:�������������	����	��	����������	��	������������	�����	���	���������
���	��	���	��
������	��������	����������=	���	������	�������	����	��	���������	����������	�����	���;�<	:������������	��	���	�	��
�������	�����	��:����
����	��	���	�:�����	�������	����������	���>	���	;��:�������������	����������	�����	��	��������	��	���	�������	����������				$%&	+-*&/?+&5�	��
��	��	���������	���	���������@�	��������	���	���	��������	��A���	��	���	����������	5+((	B&%&(.�	������	�����	��	��	�
����
���	��	���	��	
���	
�
����	��	���	���������	�����	��	��	�������	�����������	��������������	���	��	��	���	��������	��	�������	��
��������
C�	,-	DEF8GFG8GH	0*	D8I88	J&K)(1'+?&(3	B3	6&0-'	,2	*&(&),-2&/&-)&9	L0-.+.0*&'	61'*	&-'1/&	*%0*	*%&	5,/M'*0*+,-	2/,6	5%+)%	*%&3	5+((	4&/2,/6	*%&	+-*&/?+&5	+'	&N1+44&.5+*%	0	5&B)06J	&''&-*+0(	2,/	*%&+/	/&),O-+*+,-J	0'	5&((	0'	0	6+)/,4%,-&	0-.	%&0.4%,-&'F01.+,'4&0M&/'9		P*	*%&	B&O+--+-O	,2	*%&	+-*&/?+&5J	)0-.+.0*&'	61'*	4/&'&-*	0	?0(+.	+.&-*+*3	.,)16&-*	*,	*%&L,66+''+,-J	4/&2&/0B(3	1'+-O	*%&	,-&	4/&?+,1'(3	0**0)%&.	*,	*%&	044(+)0*+,-9	$%+'	)0((	+'	0(',	0	),-?,)0*+,-	-,*+2+)0*+,-	2,/	)0-.+.0*&'9	Q0+(1/&	*,	),--&)*	&(&)*/,-+)0((3	*,	*%&	+-*&/?+&5J	,-	*%&	&'*0B(+'%&.	.0*&	0-.	*+6&J	,/	(0*&),--&)*+,-J	&?&-	+2	.1&	*,	2,/)&	60R&1/&J	5+((	B&	),-'+.&/&.	0'	0	50+?&/	,2	40/*+)+40*+,-	+-	*%&'&(&)*+,-9					#��	������	���������	���	���������	���	���	���>���	����	��	���	������	����������	���	�����	������������������	���	���������	����	��	���������	��	���	S�������	T����������	��	;����������	��	U�����	���	��	���;����������	V��	�����		#��	�����������	��	���	V��	����	������	��	��������	������������	��	����������	��������	��	���	����		
��
	���	����	��	�����������	��	���	�����
��������	�������	��	����	�����	���	���
�	���	���
������	��������				$%&	)0-.+.0*&	.&)(0/&.	5+--&/	,2	*%&	'&(&)*+,-	5%,	%0'	,B*0+-&.	0B/,0.	*%&	N10(+2+)0*+,-'	/&N1+/&.

P/*+)(&	W	X	Y&(&)*+,-	+-*&/?+&5
C ��	����	�����	��	����	��	��������������	��	���	;�Z�	������	����������	��	���	������	��	���	���������	�����P/*+)(&	D8	X	P44/,?0(	,2	*%&	[/,)&.1/&	0-.	\0-M+-O	(+'*
P/*+)(&	DD	X	L,-.+*+,-'	2,/	&K&)1*+,-	,2	*%&	),-*/0)*	0-.	*%&	),66&-)&6&-*	,2	0)*+?+*+&']	�	̂_



�
�

��������	
����
��
����������������������������������������� !�"���� ������ �������������������� �����#���������$�������������������%������� ��������&������$�'�����(���$�%����'��������"��������$���$�������������������!�#������������������$��������$����)� �������$�������������������� ���*!�������������$����� �%��������������������$����� +��� �����%*���� �"!���������� �����#����������������,���-��������.�$������/���������'*���������#���������������$��$�� �����������%�������%������� ��"���01���� �*��%����**��%������������������������������������������������������������������������*������2�%�����������3����������$�������� �$����������� �����*������*�����45�6������789����:�:��
;�<=����
�����>
�����?�;;
;;�����@����A��	����B
;�:
��
�C
�D��E��=�;;F
D�;;����DF;��

���D?F	;���	>������
:��F��

@��
��=
�;������G��@��������>H�I��789����:�:��
�:
�	��
:�<���
���@��=
�;
	
������?���
:F�
���:�<=���
����
:��=
�JF�	�@�������	�;�
:���������	
����
��
����A��	>���:�<=�E�����=
�:��
��@��=
��??	�������K;�;F
D�;;����:������>
��=�;���
;�:
��
�?
�D������A��	>���%����*���� ���������$�����������*���������������� �"!�-�������L�������������������� �%�������������������"����� ����-���!�#���������������� ������ %�������������������������*���� ����,L��5�+�������M���0��������&������$�'�����(���$�%����'�������"�����������������$���������������!5�N��O.P���� � ����#����������� ������������**��������Q����"%������������������ �����*��%������-���!����������������*�������������� �����*��%��������������-���!���@�:
�	��
:�<���
���@��=
�;
	
������?���
:F�
��%������#��������$�������*!������������ �����*��%���,������������*�������������� �����*��%����������0�������R������$�S���������T����%��U�������"!��� ������������������� ������������������������Q���2�������5�/���������*���� ������ ���%����#����������������������%�������������������������$�����������������������������5�I��789����:�:��
�<=�E�����=
�:��
��@��=
��??	�������K;�;F
D�;;���E�:������>
��=�;����
;�:
��
?
�D������A��	>������ ������ �#�����������������������*���� �����%������%*�������!��"����������������������%����S�����������#����������������!�����**�!������������!�����5�L�����������������!���%%����������������"���O%������� ����������"����*������� ��������R������$�S���������T����%��U�����5�/����������*���� ����� ���%����#����%�3������%*����"��������%%����������������!5�&���L %���������������������������$����������!��������������������� ������������*�� ��� ���$�� ��$���������������,�"����� ����-���!�����"��� 0��� ����*�"���������V������V�����������*�� �������"%���� 5�
���&�����%*����!���������������#���*��������!�������������������������!����$������ �"!����*��������� ��� �����������5�&��������������$����������������"���������������"�����������������#��$���������)����2�"����!������ ��$���������� ����������������!��������������������!����%*�����!� ����� ����%%��%��������%����!���������������� ��������#�����������������������!��������P��������!�����������������������������W�������������������*��$��%%���������%���� �����*%������������"��������#����������*��$��%%����"���������*�� ����� #��3��$������5
+ S���������������������������������#�������$�� �&���X�$���M�������������Y�U���"���Z[\Z���$�� ��$������"�����������������$�������������*�"���� ���%������"����� �"��� ��������� ������$������ ���%���������� �"!������$�������������������*���� �"!������������%����!)�����2��$����]�*�������]�"!�������%*��������������!����������! ���$���� �"!������'����5(�������������������%�� ����!������$�������������������������������2�&���X�$���L*���������������������������������"��������� �"!���������������������������������� �����̂�������M�������������_Y�(�!�Z[̀a�����������������������������"��������� �"!���b��%���������������,-������Ob��%���M������������������2�%*��������*�"���� �� ����%���$���������05/��������%���������������$�������$������������������$������������������*����������������#�"������������(������!����/����$��L��������� �-�������������M��*����������*)VV###5������5��V(L.V-&V-�������c���c(�� �V'����W�M��������V&�� �W����d�$���WW�W����e���%����5��%fdLNbg-&1�������M-(.L�T�"���������*)VV###5��%��5��V�������X�$���M����������#�"��������*�)VV###5����5���V��V������%����V�����������V�*�������� O���������V�*�������4 &��� �*��%����**��%������������������������������������������������������� ������2�%����������������*������������������ �����������#������ ���h��������e��������5�����	
�ij�7�k�������

\�V�Zl



������������	
�����
������	
��
���
�
��

�
�
�	��
�������������

�������	
������
����
�
�����
��
�����
����
�����	
�����

�������������
�����	
������
��

���
���
������������
���������

��	
���
������������
��
�����
���������
�
������������������	������������
����	
��
������������	
��������������������	
�

���
���

�������
�����	
�
��
��
����	


��	
�

�
�
�	����������������� 
�����
!�"���	
�
�������	
�����
������	
��
���
�
��

�
�
�	��
��������

#��

���������������
���
��

��
������	


�
�
�	������������

�
��������������	
�

��������	�
�
�����	����	
��
�$
��!�%�����
��	����	
�

��
������������
�������
����������������
��������
����

�
���	
��
���
�
��

�
�
�	��
�����	����
������������
������
����
��
���
�
��

�
�
�	��
�����	��!�&������
������

��	�����������������	����	
����
��

����������������������������
���������
��
�!�'���	
��
���
�
��

�
�
�	��
�����	������
��	�������

�����(�����

������������
������
���	
��
������������
����
�)�����	
������!�)*+����,��"������,-.)������
���������
���������
��
������	��
�

�



�����"
����
�/���
��
��	��/+�
���
#!������	
�0����!���1����.�"������,--1����������
#�
�����
���
�������
���������
�����
�������
�����
 ���
����

�������	
��
�������������	
��
�


�����	
�2�����
�����0����
�����3�����������
�����,/�4����/��*��������	
������	
�5��������4��
�����!�/)*����/��5����

�/��*����������	�

��
������� ��
��
���	
��
�������������	
�"
����
�,����
��
��	�*..������	
�0����!�/-+����/*��
�
��

�/��+���������
#�
�����
���
����������
�����	
�������
����������
!���
�����	
��

���������������
�����

�����
��
���	
����

���������������������%6�3��������
����
����	��
����
�1�����	
�����
��
�����
���
�


����,/4����/��*���������
�
��
����������
���������2�������������	
������������������	
��
���
�
��

�
�
�	�
�����	��!�7���8
������&�������
�
����	���

��������
�����
����
��	
�3,����
��

���
�����	
���	����������
�����	
�
�����
������
������������ ����"30������
����
�����
��������

��
������	
�

����
�������

�����	
�%�������6�������9
���	�3

���
!�'	
������
���������2������������
����
��	
�����
���������
������
���
����

��
���
���������������������
�����	��
����������
����
��!��'	
������
���������2��������������		�����
����	
��
��������
��&�
����-*���
�
��	�����
��
�
����
��	
���������������
���
��

������3���
�����:
�
�
�	�;
����������3�����
�:��
��"����
������������

�
(�
��
����
������$�
�
���������
����
�����	
��

��
����
����������������
��

���
������	
�

�
�
�	��
���!����'	
������������	
��
���
�
��

�
�
�	��
�����	����

�



������	
�����
������
������<�

��
����
�,�����	������=�����������
�



������	����������
��������>?@A�BCCCC����	�������
�������
�
(�
��
��������
������	�
�
������	
�����
����
!����'	
��
���
�
��

�
�
�	��
�����	�����������
��������
�����
�����

���
��	

������������
��
����
���	
�
�������������
�����
�������(
���

������
����!�'	
��
���
�
��

�
�
�	��
�����	�����������
�������
������	��
�
�
���
��������

���������
��
���
�����

��3�
������������
�0��

��2�����
��
�<
#�����
������2���

����3��
��
=��
��
���
���	!�!��
��
���
���	���	���
�	�����
��
��������
�����8����������%������
���
�����������������
���������
������������
��
��	

�����

�����

���
����	����������������
���������	

��	����	��
�

�



���������	
�����	���
��
��	�����	���
����
!�
D@EFGHI�JK�L�DMA?NE�AO�EPI�QIMRA@S@T�UIVIS@GP�WIHHAXVPFRD@EFGHI�JY�L�ZNGAMRSEF[FHFET

*�\�,�



����
�������	
�
��	
�
�	��	��������	
�
�
��
�	���������	��������	���
	���������������

��
��������


	���
	�

�	������	����������

���������
	�����������
�������
�	���������������	��������	��
	�	��	�
������	�
�������	������	���	����
���	��� �
�������!���������	���"�������� �#��
���$�������������#�����������
�
�����
	���	������	��������������������������
���������
	�	��%�	
����&&����'��&()*&)+)�����
�	����	
�
��	��

�	�
�������	
�
,�������
���������-������,��
	��	����.����
�
����	������
���

��
���	���	��������������������������
��������	�

�������/�$�$������������
	���	����������
�,��
	�

�	����.
�����
�
	����	�������������	
�
����	������������$�0
�
�����,�	�������������
�	������	����������	�	�������������	
#
	������	����
	
������
������#
����

�%�	
����+����	����������

�	����	
�
��	��

�	��������	
�
�������,�����	��	����.����

�����	���	
����
�
	����	���
��������%�	
����&&,�	�
����������������'���&()*&)+)�����������
	������%�	
����-,�����������&�
�����	���������1'���+2&*&)+(,���������������%�	
����&&�


	����������,�'���&()*&)+)�3$����������������	��������������������������
�����

�	����������������������4

#���
	
��,�

�	
	�	
�
���
�����
������������
���.���
��
	�	
�
����
��,����	���5�	
�
���%��
�������5�������
����
��,�6
������
�0��	�

�����6��
��
����#������
	��656%�,����	���7	��
�
�0�����%��
����%07���
�����

�	
	�	
�
���������
�
	
�
���
�������������
������

8�������9�
#���
	�	����/�$�$�����������������

��	��%�	
����:(,�����	����������,����	���/���
��
	
����������
$�;<&����++�=����+2<)$���������������	��������������������������
����
���������	��������
�
�����	
#
	
����
���
�
���
	���	��	��	������
	�

�	�������1��������
	���
	���	�,����#
����	��	������

����	�	�
����	
#
	���
���
�	����#
��������������������
���

�	��������������	
#
	��������	����	�����
	���	��
�����
���
		�
���	���
8�	
�
����	���>������	���0	���	���,���	�����
���	�	
�
��
	��	���>�������	������������������������$���������	
#
	
��������
�
���������
�	������	
�����
	��	���	��������������������������
��

�	����#�
	������������	���������
	
�
�����	���
8�	
�
$���������������	���	��������������������������
����

�	���������	���	
#
	
���	��	������������	�����
	��	
�
�����
��
�	����

	����	��
	��	�����	
#
	
������/��
	��

����
�!
��
�$�����	��������������������������
����

�	��������

����
	���	������������
����
�����������
����.���	��
	�	��������
	������
�	
�
����������
�
�

�	
	�	
�
�,�����������

	����	
�
����������������	
#
	
��������������	������������������	���	��������������������������
��$�����	���������������������������
��		�
��/�$�$��������,����������.	������������
���
	���	�	����
��	�	����������
�,��������������	�	�������	������
��
�
�	��	�$����/�����
	�	��64�������	
�
�
�$�-:2*&)+-,�����
��
	������

�������	��	�	����������

����������
�����	������
������	�����
���������������,��
	�����
��������������	��

�����,�����	�������������������	�
������������
��	�������
������	���
����
	����	�����������
	�����	
�
��
���
������	����������������	���	��
	���
�����
	$�
3 %�	
����&&,�	�
������������,�����&()*&)+)��	�	���	��	�?@AB�@C@DE�FGHD@ICJ�CK�@AB�HBED@ICJL�BL@DMEILABF�GJFBH�@AIL�DH@INEBO�IJNEGFIJP�DJQ�HBJBRDELO�SDQ�JC@�TUUUV�BWNBBFKCGH�QBDHLO�RI@A�@AB�BWNEGLICJ�CK�@AB�XBHICF�IJ�RAINA�@AB�@BSXCHDHQ�HBLBDHNA�KBEECRLAIX�RDL�CM@DIJBF�KCH�YAUZU�XHCPHDSSBO�RI@AIJ�@AB�SDWISGS�EISI@�CK�@AB�EBPDEFGHD@ICJ�CK�@AB�XHCPHDSSB?U%�	
����-,�����������&����	���'��
���	
#���������+2&*&)+(��	�	���	��	�?[AB�@C@DE�FGHD@ICJ�CK�@AB�HBED@ICJL�BL@DMEILABF�GJFBH�\H@INEB�]]O�XDHDPHDXA�̂O�CK�@AB�EDR�CK�̂_ZBNBSMBH�]_̀_O�JU�]a_O�bc�defdghdh�ijk�flj�mdnkcop%�	
����&&,�


	�����������,�'���&()*&)+)��	�	���	��	�?[AB�@C@DE�FGHD@ICJ�CK�@AB�HBED@ICJLAIXL�BL@DMEILABF�RI@A�@AB�ACEFBHL�CK�@AB�@BSXCHDHQ�HBLBDHNA�KBEECRLAIXL�DLHBKBHHBF�IJ�@AIL�DH@INEB�DJF�CK�@AB�NCJ@HDN@L�DL�HBKBHHBF�IJ�\H@INEB�]aO�RAINA�DELC�BWIL@BF�RI@A�FIKKBHBJ@�GJIqBHLI@IBLO�L@D@BO�JCJrL@D@B�CH�@BEBSD@IN�GJIqBHLI@IBLO�DL�RBEE�DLRI@A�BJ@I@IBL�DL�SBJ@ICJBF�IJ�XDHDPHDXA�̀�CK�@AIL�DH@INEBO�RI@A�@AB�LDSB�LGMsBN@O�NDJJC@O�IJ�DJQ�NDLBO�BWNBBF�@RBEqB�QBDHLO�BqBJ�IK�I@�IL�D�JCJrNCJ@IJGCGL�XBHICFU�tCHNDENGED@ICJ�CK�FGHD@ICJ�CK�@AB�DKCHBSBJ@ICJBF�HBED@ICJLO�@AB�XBHICFL�LXBJ@�CJ�SD@BHJI@Q�CH�LINu�EBDqBO�DNNCHFIJP�@C�NGHHBJ@�EBPILED@ICJO�DHB�JC@�HBEBqDJ@U?Uvwxyz{|�}~����|w����{���x���w|�x�|�x

<�*�+)



���������		
���

����������
�����������������	��	�
����������������������������	�
�����	��������	�����
�����������	��

��������	�������������
�������������	��
������
��	�����

��
�������
�
�	�����		����������	���������������
����������	�	�������
�������������������������
���
��������
�������
�	����������
	
������	���������
	�����		�������������		�		�����������������
�
���
��������������
�
���
������
������	������������������		�		
�������������������������
������
�
���
��	����
������������
���	���
�������
����������������	�������
���
��	������
��������	�	�����
��������
���������
����������	����
����������	
������������	�����
����������������������������������������	�����������
����	���������	���������	������
��������������������������������������������
�������������	������	����
�����������������
����� !"!##$���������
	���
���������%%"�$!%���������	��	����������������	��������
�
��	�����������

������	�������
�������������

�����������
	
��	���������������
	���
�������������
�������
������������
������������		����������
�������������	�	�����
�
�����������������		����&��	��������'(&)��$!*"*+#������&��
����
����
�,
�������������
	���������-�
���	
���
��	
������.���
������/
�����������	����		��������
����	��	���������������������
���
�������������
�	�
���
����������	�	����
�������
�����

���0��
	���
���(����������%%����! �,������$!%�1����	��������(�����2��	�����������0��
	���
���(������#+�����$!*��3��
	������	�����������
�����
�
�������������������.���
������/
�����
��

�������		
�����������
�����	���
�
��.���
������/
�����

���������	�������������������	���������	������������
���
����������-�
���	
���
��	
��������	������	������������������
���	�������������
��������
��������������4-�)������
�������*+#"�$!*��
�����
������������
�����������		����
�����	�������������������	���������
���������
����������������
����
�
�������������������	��������������
���
����
������������
�������������	��������
�������		
����������
�
�������	��	����������
�������
���
	����
�������������-�
���	
���
��	
������


����
�
�
�"��
�������.�����
��	���������
����

�����	���
�
�������	������������	�����	���	
�������������������
���������	������������
�������������5���
����6���
�
�
�������(����.�����������������&��
����
����
�,
�����
	�����'�������,������������������������)���������7��������7��������5��
����6���
�
�
����)�	���	
�����������������		
��5�����8�����)�	�����	�����9����
���
���,�����������:�����
������
��������
�������:��
����;��������0�
����� !����+�:���	��!##$�����	��	����������������	�����8���������������������������
	�.����
	�4��
���4��
�
��
��8�������	�����	����������
���
���7������
��<�����,���������<���
����������1=%#2�$���%##���+��7�1=%#2�$���%##��!;$�7�1=%#2�$���%##��� $�7�1=%#2$���%##��!;*�47,�
�5��		���
�
�����6���
�
�
��7�3���
���.���
�
���47,�
��1
��3���
��5�&4.��&�	���4�������
��.���
�
����2����������6��������
�
�
���������������
�����������
����
����
	�����������	�����	������������
	
��	��������>)������
��	����������
�����������������	�����������
	�
�	�������	���������
�
�
�	����
��������������������������	>�
��
������
���������
	�	��������
������������������

����
�?5�����	5""


�������
������
�
�
�"���	�����"������
���	�
�����	����
��������
	���
@ABCDEF�GH�I�JFKL�MN�BOF�PAMDFLQAF
@ABCDEF�GR�I�SCTKE�UAMVCWCMTW

#�"�!$



������������	
���������
�
�����������
�����
��
����
��
�����
����		�������

����
�����
��
��������
��
	�
��
�����
��
	�
������������
��
��
�
	�
������
��������
����� �!�
���"���!�����������
�

��
������#���$�#�!����
���� ������%�&�'(()���
��*'������+������,�����-���
�+
��	���
�
��������
�!��
�
��.��
/012345�67�8�/9:5012;2<= ����>����
	� ����
+��
��
	��#����������������
�������?@ABCD�ECF@�GHI@BCJJH�K@LH�GHI@H

M(�N�M(




