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NOTICE 
 

This document is disseminated under the sponsorship of the U.S. 
Environmental Protection Agency in the interest of information exchange.  
The views expressed in this report are those of the author and do not 
necessarily reflect those of the US Environmental Protection Agency.  
The US Environmental Protection Agency does not assume liability for 
the contents or use thereof and further the Agency does not endorse 
products or manufacturers.  Trade or manufacturer's names appear 
herein solely because they are considered essential to the objective of 
this report.   
 
The following commercial products (requiring a trademark designation ® 
or ™) are mentioned in this report.  Due to the frequency of usage, 
trademarks are not indicated.  Mention of a product does not constitute 
endorsement or rejection of the product.   

 
Argonite 
Argotec 
FE-13 
FE-25 

FM-200 
Inergen 
NN100 
Novec 1230 

There are no restrictions on copying or distribution of this document. 
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����� ������� 	
��������
� �����
������ ������������������ ��� ��� �!� "#$%&'!� ()�������*
�+� ,'!-#.� /%#0%/��121��3�/�4$���/�'./� %56�%.5� %!��7%�6�7'��!+���8��#3��.#��!�4#!��/+�9��:'2���� ��� :;� <'.%�'�=8.!%1�� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3��9�?4!���� ?.5#$'� ,#.�'%.�!� :'/%��!!'.�'� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3��@�A'.���� ,'.'/'� B'.C�!� D��='8$�� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3��@�A'.���� ��� >�!!2� ?�6%�&�� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3��E�A'.���� ��� >�!!2� ?�6%�&�� >%!��#.�-#'!/�?�6%�&��13#�6�!�/�81%.5�&�11�$F1��'!-#.�/%#0%/��121��3���@�?85��@� G8�!�#��%�#� �#H�#� ��.��?�$'.�%�� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3�99�:'2��@� "'6'3'1� G'11�.5�!� <%1�#&�!2� ()�
���+�>%!���0�%.58%16%.5��  #!�1�8.�$�'!�-8�� %!���#8$/�.#��-��48��#8��-2�16%4��!�7�-8��6'/��#�-��48��#8��7%�6�16#!��1%/��'11%1�'.��+��I�>�-��@� ,'.'/'� >%16%.5� A8/%�6�=8J'..�� ()�������*
�+� ,'!-#.� /%#0%/��121��3�/%3%.%16�/�76�.��!�7�#4�.�/##!�4!�3'�8!�$2+��,!�7�.#���!'%.�/�%.� %!� %56�%.5+��K�A'.��@� "'.5$'/�16� :;� "'.5$'!��#-%� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3�E�������L� �=� >�!!2� "%$$%C%.� ()�������*
�+��,'!-#.�/%#0%/��8.'-$���#��0�%.58%16� %!�+� ='$&#!�-!#856��%.��#��0�%.58%16��6��-$'J�+����=�4��L� ��� :;� A'.�M%$$�3� ()�
���+�>%!��#8��-8��!�4#!��/%/�.#��1'2�6#7+�9I�:'2��L� =%.5'4#!�� ,#.�'%.�!� G$'.��'� ()�
���+� =�.��3�11'5��N�'..#��!�'�6�,����O8%43�.�N��6�.�E�6#8!1�$'��!�!�4#!��/� %!��7'1�8./�!��#.�!#$P�#8��#3��8.�$�'!+��E�A'.��L� �=� ,#.�'%.�!� G�D�?3�!%�'� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3��K�<����K� Q�'$2� "8$C� �68/#J6.%C�B#%/J�� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3�'./�16#!��-!%5'/�1�9�������K� ��� "8$C� �%1.�1� R���
�S�)�+�>%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3�6'$#.�121��3��@�A8$��K� �=� "8$C� >#!83�,6�3%1�� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3����A8.��K� ='8/%�?!'-%'� B'.C�!� T�U3'���$�G��!#$�VVQQ� >%!���0�%.58%16�/�7%�6�4834�!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3����A8.��K� D%-2'� B'.C�!� W11#�<�3��%'� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3�9E�<����E� ��� �#H�#� T#!3'.�,#33#/#!�� ()�������*
�+��>%!��1�%$$�-8!.%.5�I�6#8!1�' ��!�!�$�'1��# ��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3P�.#�#8��#3��!�4#!��/+��9�<����E� :#3-#1'� :;� :'!%�'�D�#.6'!/�� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3����:'2��E� ��� >%16%.5� ,'$&'/#1� ()�������*
�+��,!�7�%.%�%'$$2��!%�/� %56�%.5� %!��7%�6��'!-#.�/%#0%/��121��3�-8��7'1� #!��/��#�'-'./#.�&�11�$�/8���#�13#C��9K�?4!��E� T�7�X�'$'./� :;� ,'4%�'%.��B'13'.� >%!���0�%.58%16�/�7%�6��.5%.��!##3��'!-#.�/%#0%/��121��3���@@��



����� ������� 	
��������
� �����
������ ������������������ �������  !"#$%"��� &!�$'%$��##%�$� (%����)#%"��%'*�+�,%#*��"�%"���!!-��$�.!"�+%!)%+��'/'#�-����0�1����  *%"$� 2�13� 2����� *$�1!##�� 45�������6
�7�  $�.!"� +%!)%+��+%'�*$���+�,%#*!�#�'����''7� (%����!"#�!11�+�./��!!1%"��,%#*�'�$,$#��7�89�0$"���� �#1$"#%�� :��;��� ���'#.$/� (%����)#%"��%'*�+�,%#*��"�%"���!!-��$�.!"�+%!)%+��'/'#�-��<�&!=��8� >?� (���/� @!�"%"��A�"� (%����)#%"��%'*�+�,%#*��"�%"���!!-��$�.!"�+%!)%+��'/'#�-�8��A�B��8�  $"$+$� 2�13� C!��=%��!� (%����)#%"��%'*�+�,%#*��"�%"���!!-��$�.!"�+%!)%+��'/'#�-���������8� A#7�D��%$� :��;��� ���'#�$B�� (%����)#%"��%'*�+�,%#*��"�%"���!!-��$�.!"�+%!)%+��'/'#�-��8������8� E*$%1$"+� @F� 0�#*$�@$1��� (%����)#%"��%'*�+�,%#*��"�%"���!!-��$�.!"�+%!)%+��'/'#�-��G�0�"��8� &%���%$�  !"#$%"��� 2!�%"�%$� (%����)#%"��%'*�+�,%#*��"�%"���!!-��$�.!"�+%!)%+��'/'#�-�

��9<��



���������	�
���
������������	���������������������� !�"����#$���"���%&'&�()*+,-.)/-�01�2+30,�4556*+-70/+8�'+1)-9�+/:�;)+8-<�=:.7/7>-,+-70/���"���?���@��A�B� C���D��E�@��FBGHI?� ��JE"��A$�K���A�LMK"�!� NOP�QRSRTSTT�U6,*0>)����K��������������� !�"����#$���"������� !K�$K� K����"�"�������@��A��� C���@��E�@��FBGH��� �V�E"��VIA$�K���A�KMK"�!K���������@�"����"��"�W�K�K���K� ��$K���X� @�"���!W��M��KY��Z+5[\,06/:�����]�̂�_� ̀�a�A������G������C �$A�"�"��"����""��"�������"���D� ��"� �"���������������L$WW� "�"���W�"��"������X� @K������ C���@��E�@����"�E���"������ ��!W��M��K���K�@����b�$�"�W �"��"�@�CM���"�"�������@��A�BG���� �V�E"��A$�K���A�KMK"�!Y�����c����""���d ���G��������b�K"�A�"�@��������@��"����̂���������!W��M���I�����K��$ �"��K��� !�@��@�� �!�BG���"�E���"���Y�������!W��M���̂�K���K�@��"���b�$�"�̂�"��"���b�$�"�@�� ����K�@���@����̀�@Y�e����"����!W��M���W$���@���!��$����� ����� !���"$�"����@�b����"��"�̂�K�����"�@���K�@��"���b�$�"�KW���f��"���"�b�"�@�"���̂� ���A���� !���@�"���"�"�������@��A�BG�KMK"�!Y��I()>5,7*-70/�01�-<)�=557:)/-�d������$�"��@!���K" �"� ��"���K��$ �"��K��� !�̂�K�̂� ̀��A��b� "�!�������K��"���������b�$�"Y�d"�ghij��WY!Yf�K��$ �"M�W� K���������K�@���@����̀�@�"���b�$�"Y������!W��M���̂�K�̂� ̀��A������K��"�������"���b�$�"�����KK�C������M�̂�"����K̂�W���� @Y�����K��$ �"M�A$� @�@�@���"���b����K̂�W���� @���@�@�@���"�����KK�"��"��� ������"���b�$�"f�C$"���K"��@����̀�@�"� �$A����K!����̂��@�̂���@��WW� ��"�M�@�@���"�K���"����!W��M��Y�������!W��M���@�K��b� �@�"��"�"���b�$�"�̂�K����̀�@�K�� "�M�"�� ���"� Y���� ��̂�K���W��������"���b�$�"f���@�"����!W��M����WW� ��"�M�" ��@�$�K$���KK�$��M�"��������� ����WY�d"��C�$"�ghkl�WY!Yf�"����!W��M���W$���@���!��$����� ����� !�KMK"�!���"$�"����@�b���Y�����@@�"����"��K�$�@��A������� !f�"���@�b������K"��"�M���"�V�b�"�@���"�"�������@��A�BG�� �V�E"��A$�K���A�KMK"�!Y�d�"�b�"�������"���BG�KMK"�!�� ��"�@�����"!�KW�� ��I I�!!�@��"��M�@��A� �$K�"���������@�����"����K�@��"������̀�@�b�$�"Y�mK��A�K���V���"����@�C ��"���A��WW� �"$K�FLB#dHf��� ���A�"� K� ���b� �@�"����!W��M��nK�C�@MY�������$K�����@��"�f��K� $��@�CM�"���!�@������E�!V���� f�̂�K�����@��"���BG���"�E���"���Y��I=557:)/-�o/p)>-7\+-70/�GLqdnK�����@��"���b�K"�A�"���� �b����@�b����"���K����GLqdnK�!���K�����A �KK���@��� ��W �"��"����K"��@� @Kf�����$@��A�Ir�stu�irijYkv�FCHFiHf�irijYivjFCHFlHf�irijYivjF�HFiHf���@�irijYivjF�HFkHY����������G��$W�"������L���"M���@�q���"��d@!���K" �"���nK�FGLqdnKH�D� ��"� �"���������������L$WW� "��KK$�K���������������� !�"�����#$���"��K��F��#KH�"��W �b�@������ !�"������C�$"�����$W�"���������X� @K����@w� �"��W �V�b�@������ !�"������C�$"����"�̂� "�Mf������b�"�b�f��� �KW������X�@��W ���@$ �Kf��W ��"���Kf����@� �K�� ����"��"� ���"��"�����$W�"������K���"M���@�����"�Y����K��C$���"��K�� ����"�K"��@� @K�� � �A$��"���K���@�"��M�� ��"�������@�W��@��"���A�����C��A�"���KY�����M��� ���@b�K� M�������"$ �f������ !�"��������������"��"f����@�� �����"��@�@��"���KK�K"��!W��M� K������W �b�@��A���K�������@������"��$���̂� ̀W����Y�xyz{|}z�~���z��{~������y{�{|~���y��}{~�������}���{�~�}��������{��{~�����������~z}�{�z�{}������}�|�~�����y���z{��{��������������� ������



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

��������
�����������)�
�����%�
���������� �����%����
���%����������������������*��
��"���
������#���������������%�
������%����������%����������������
����������!�
������������!����������
������������
��������������� �����%����
�"�
���
���%�����������������%������������#�������������������������%�
�����%
�!������%�������"
����
��!�����������������#���������
��#�
���������!������+�#�!�
���"�����������������������%������#�����������
������
��������������#�������
�������������

����������
���������������������
��
����"�����'(��� ����	������������������
��
�,��
��������������
�����������
���
����"�
�����'(���������
��������������
�����"�
�������

���������������������������
�����������������"�"�
���-������������%�
�"��#�����
�������
��������������������������
����������"�����%
���
�����%�
���� ����.�����������"������	���	�
���
���
�����+������$�
�,��
�������������������
���
���������
���������!����
��"������������������������
���
�����������#������"���%�
������%
�
���
����+�#�!�
����������
���������
������
��"�
���������"��������'(���������������%�
��������������
����������!�
�����������"�����%
���
�����%�
���������������������
��
����/�
��������
��
����%�
���������%
�������
����#��������"�
����%�
�������������,��
$��

������������!������%�
���	�
�"�����
��#�
���������������
������
��
�������������
�
������"�
����%������#������������%�������!��������
���01234567126� �����%����
������������������
�,��
��������"��8�9:;��8����<�������	������������
���������
�,��
�=���#�
��������%����������������
��
���������!������%�
������#������������������!������
���
���������"��
������"�����������"��������'(������������������)�
������%�
������&�#�
��������������%�����������������������
�������������������#�
����%�������������������)�
�������
������#��������������"��������'(�������&���%�������#���#�
$��������!������%�
�������
������#����
��%�
���������%�����������)�
���������%
���
�����%�
�����������%
�%�
���"����%
�
������������������
!�����"�
������������
��������������������	�
���
��������%����
���������%
�!����������
���
���
�����%��������

�
���
��#�����8�9:;��8���>.���������������%
�!������%
�����
��
�����%���������
������

�
���
��#�����8�9:;��8����<�������
��%�����#������8�9:;��8����<?��	���������	������������
�,��
�������%�
�����������������%
�!�����"�
�����@ABCDAE�BFGHIF�CJ�KLM�EBKAAFN�AFBGCLLFOPQ� �����%����
�"�������������������
�,��
��������RS31TTS2UVW7126�X�	�����'(��������������������������������������������������������������

�
���
��#�����	��������������������
�����X�Y,��%�����%��������������!�
����������������������!������#������
���
���
�

�����������
��������
�������������%������������#��������������
��!�������"�����'(�"�
�����������������������������"�����!��������
�����%������������������"��
�����������������������
��
����"�'(�#�����

�
�����������!��������
���������,�������
���������-����������������
���
���
�

������������������������������%������������"
����
��!��������������������������������"�����!��������
������
�����
��������X�Y���
���������%���������!����"������
��������!���������������"��!�
��������-�����,�����������������
����������������
������#����!�����������
����!��%
���
��!����������
�����������
���
������

�������������������������!������
����������
!������
���������%
�
���
���������
���������������
���%���������!���
���
�������!������%�
�����"�
���
���������������
������"�
�����������������������������"�
��
�����������!��������
�������������
������
��������%��������������"����#����Z�[\�Z



����������	
���
������	�����	���������������������������������������������������
�������������	������������������������	�����������������������
������	���������������
������
��
�����������������	������������������������������������������	�����������
����������	���	�
���	 !����������������������������	�����������������������������������	��������������������������������	�������	��������������	��������������������
��
��������������	�"������	
�����	���������	������������
���������������������������������
��������������������#	�������������
���������	���������$������
�������
�������������������������	 �����%���������	�����������%��	���	��������������������������	
���
%�����������		����	�������������������������������	�"������	
�����	�����	�������	�����
���	����"&�
��������� ��
������
����������
��
�������	�������
�������������������
������������	��������������������
�����������������������	�������	���������
������	������������������������	������������������������������	������������������	�������	����������	
���������	����������������	�����������
�����'�������������	����������	����	�(������������	�������	���	������������	������������������)�*+,�-)-.�-/.'�('/(�	�0��	���������������������������� �����������
����������������������
�������	����
������������1�������	����������������������������
�������	�����������������23�4�������564�	�0��	�����������������������������
���������
������
��
�������	�������������
������
�	��������������	������	��564��������	�%������
�	������$��������
�������	�������������)�*+,�-)-.�-/�%�+789:�98;7<=>7?@7<=�?A?;9B?C�=D?9E>?�D=9<;F��������
�������	�������������)�*+,�-)-.�-/.%�+789:�98;7<=>7?@7<=�?A?;9B?C�=9<9GDHI�4���
�����	�0��	���������������������	�������������
�����������	�
	�����)�*+,�-)-.�-/.�'�('-J(������	�0��	��������
�	����%�KLGEM7:9�D<:�D??>G9�;@9�>?9�EN�OOP�<99:9:�NEG�7BB9:7D;9�G9?Q>9IR�&����
�	��������������������
����������	������������������������	���	�
����	����5�S4�������	��	��	��������TUUVWVXYZ[�\Y]X̂_ZWVXY���23�4"-�%�5�������-"/%���	�������5����
%����������	�0��	�����������	��������	�����������23�4"-�%�4��������4"-"/%�K#�����������������
��	����������	
�����	��������̀�	
��	������������	�����������	������������������	��������������������	������
�����������	
�������	����������������R������������	���������	�0��	����������23�4"-�����������	����������	�����	�����������	���������
��6�����	%����������"���������������	����������������������������������
��	����	������������	��������̀�	
��	�����������a�5��&���	����������	���������4
���
�	���	�%�K*DGbE<�c7E87:9�D?�D�+7G9�d>LLG9??D<;e��P8DB7<7<=�;@9�,7?f?CR�����������������������	���������	�	�����
����	�����������	������
�����	�����������������������	������	��������
��������5�������$!!��������
����g�
h�ij�h



���������	�
�����
����
��������������
�����������
�� ���������������������
�����
�����
������������� � �
�
��!"#�$%#&$�'()�$'*#+,'-)$�(#.#$$'-/�%0�&-#1#(%�2(3,-/�0-�)#'%"�%0�&#-$0((#4�2(�'-#'$�5"0$#�'%60$&"#-#$�5244�7#�6')#�"'8'-)0,$�7/�%"#�)2$."'-+#�0*�.'-70(�)2092)#�.'(�2(.4,)#�%"#�*044052(+�&-012$20($:�;<=�>)#?,'%#�'2$4#5'/$�'()�-0,%#$�0*�#92%�'()�@##&2(+�%"#6�.4#'-�'%�'44�%26#$�;A=�B#.#$$'-/�'))2%20('4�0-�#6#-+#(./�42+"%2(+C�0-�70%"C�'()�)2-#.%20('4�$2+($�%0�#($,-#�?,2.@C�$'*#�#1'.,'%20(�;D=�>4'-6$�52%"2(�$,."�'-#'$�%"'%�5244�0&#-'%#�266#)2'%#4/�,&0(�'.%21'%20(�0*�%"#�$/$%#6�0(�)#%#.%20(�0*�%"#�*2-#C�52%"�%"#�)2$."'-+#�0*�%"#�.'-70(�)2092)#�'()�%"#�'.%21'%20(�0*�',%06'%2.�)00-�.40$,-#$�)#4'/#)�*0-�$,**2.2#(%�%26#�%0�#1'.,'%#�%"#�'-#'�7#*0-#�)2$."'-+#�7#+2($�;E=�F(4/�0,%5'-)�$52(+2(+C�$#4*G.40$2(+�)00-$�'%�#92%$�*-06�"'8'-)0,$�'-#'$C�'()C�5"#-#�$,."�)00-$�'-#�4'%."#)C�&-012$20(�0*�&'(2.�"'-)5'-#�;H=�I0(%2(,0,$�'4'-6$�'%�#(%-'(.#$�%0�$,."�'-#'$�,(%24�'%60$&"#-#�"'$�7##(�-#$%0-#)�%0�(0-6'4�;J=�F)0-C�5"2."�2$�'))#)�%0�%"#�.'-70(�)2092)#�$0�%"'%�"'8'-)0,$�'%60$&"#-#$�2(�$,."�'-#'$�.'(�7#�-#.0+(28#)�;K=�L'-(2(+�'()�2($%-,.%20(�$2+($�'%�#(%-'(.#$�%0�'()�2($2)#�$,."�'-#'$�;M=�N-06&%�)2$.01#-/�'()�-#$.,#�0*�&#-$0($�-#()#-#)�,(.0($.20,$�2(�$,."�'-#'$�;!"2$�.'(�7#�'..06&42$"#)�7/�"'12(+�$,."�'-#'$�$#'-."#)�7/�%-'2(#)�&#-$0((#4�#?,2&&#)�52%"�&-0&#-�7-#'%"2(+�#?,2&6#(%�266#)2'%#4/�'*%#-�.'-70(�)2092)#�)2$."'-+#�$%0&$O� !"0$#�&#-$0($�-#()#-#)�,(.0($.20,$�7/�.'-70(�)2092)#�.'(�7#�-#$%0-#)�52%"0,%�&#-6'(#(%�2(3,-/�7/�'-%2*2.2'4�-#$&2-'%20(C�2*�-#601#)�?,2.@4/�*-06�%"#�"'8'-)0,$�'%60$&"#-#O�P#4*G.0(%'2(#)�7-#'%"2(+�#?,2&6#(%�'()�&#-$0((#4�%-'2(#)�2(�2%$�,$#C�'()�2(�-#$.,#�&-'.%2.#$�2(.4,)2(+�'-%2*2.2'4� -#$&2-'%20(C� $"0,4)� 7#� -#')24/�'1'24'74#O=�;Q=�R($%-,.%20(�'()�)-244$�0*�'44�&#-$0((#4�52%"2(�0-�2(�%"#�12.2(2%/�0*�$,."�'-#'$C�2(.4,)2(+�6'2(%#('(.#�0-�.0($%-,.%20(�&#0&4#�5"0�.'(�7#�7-0,+"%�2(%0�%"#�'-#'C�%0�#($,-#�%"#2-�.0--#.%�'.%20(� 5"#(� .'-70(� )2092)#� &-0%#.%21#�#?,2&6#(%�0&#-'%#$�;<S=�T#'($�*0-�&-06&%�1#(%24'%20(�0*�$,."�'-#'$�;U0-.#)�1#(%24'%20(�5244�0*%#(�7#�(#.#$$'-/O�I'-#�$"0,4)�7#�%'@#(�%0�-#'44/�)2$$2&'%#�"'8'-)0,$�'%60$&"#-#$�'()�(0%�6#-#4/�601#�%"#6�%0�'(0%"#-�40.'%20(O��I'-70(�)2092)#�2$�"#'12#-�%"'(�'2-O=�;<<=�F%"#-�$%#&$�'()�$'*#+,'-)$�%"'%�'-#�(#.#$$'-/�%0�&-#1#(%�2(3,-/�0-�)#'%"�'$�2()2.'%#)�7/�'�.'-#*,4�$%,)/�0*�#'."�&'-%2.,4'-�$2%,'%20(�G�K<�G



��������� �	
��	�����	��
�����	�
�
�������������������	�����	
����������� !"��#$�� !%#&� ��#'���� �&� $�!�(�')�&"*����&"��#&��&)! )�#&��!� )�����!�#*��� + !���)#�,�!�#&&�-.��*��� ���*$$#� )�#&� &��!��*����/���%�-�)0��*!�&"� &�� $)�!�)�������� !"��,�!�#�1�2#&����! )�#&��� --�%��"�/�&�)#�)���,#���%�-�)0�#$�� !%#&���#'�����!�$)�&"� &����))-�&"��&)#� �3 ��&)�,- ����#*)�����#$�)���,!#)��)����, ���4566�789:7:7;1�2#&����! )�#&��� --� -�#�%��"�/�&�)#�<��!��)���� !%#&���#'����� &�=�"! )��#!��#--��)��&�)����/�&)�#$� ������ !"��$!#=� �� $�)0�!�-��$���/����#$� ��)#! "���#&) �&�!1��������>�?&� &0�*���#$�� !%#&���#'���.� ����������?)����!��#==�&����)� )���-$(�#&) �&����#&����! )�#&��� --�%��"�/�&�)#�)���,#���%�-�)0� %!� )��&"� ,, ! )*��%��,!#/�����$#!�!���*��)� )�,�!�#&&�-��#*-��%��)! ,,����&�#!��&)�!��&)#� ,*!,#���1� &� )=#�,��!��= ���� + !�#*��%0� �� !%#&���#'��������� !"�1��@*�) %-��� $�"* !����� --�%��,!#/�����)#��&�*!��,!#=,)��/ �* )�#&.�)#�,!�/�&)��&)!0��&)#��*��� )=#�,��!��.� &��)#�,!#/����=� &��$#!�,!#=,)�!���*��#$� &0�)! ,,���,�!�#&&�-1�A�!�#&&�-�)! �&�&"��� --�%��,!#/����1� A!������ !"�� - !=���� --�%��,!#/������'��,)� ��&#)����&�B(C1BD�E� &��B(C1F1G1�������H�����$#--#<�&"�!�,!���&)�)0,�� -���"&�1�������H���I,,!#,!� )��< !&�&"���"&���� --�%�� $$�'����&� ��#&�,��*#*��-#� )�#&1�DBE��0,�� -���"&��&��/�!0�,!#)��)����, ���JIKL?LM�2IKNOL�P?OQ?PR�MI@�JSRL�ITIKU�OARKI�R@�VI2I�R�?UURP?I�RTW�DXE��0,�� -���"&� )��/�!0��&)! &���)#�,!#)��)����, ��� JIKL?LM�2IKNOL�P?OQ?PR�MI@�JSRL�ITIKU�OARKI�R@�PO�LO��RL�RK�YL�?T�VRL�?TI�RP�DFE��0,�� -���"&��&��/�!0�&� !%0��, ���<��!��� !%#&���#'����� &� ��*=*- )��)#�� + !�#*��-�/�-�� Z�[\]̂_�2IKNOL�P?OQ?PR�P?@2SIKMR�?L�O�I�LRIKNW�@AI2R�2IL�2OTTR2��SRKR1�JSRL�ITIKU�OARKI�R@�VI2I�R�?UURP?I�RTW� (�̀X�(



��������� �	
��	�����	��
�����	�
�
����������������������� !�!��"�!��#���!������#$��� ��%� !����#��!�#��&��'�()*+,�-./012�3415436�7.8�962�4:.�6��;6�./6.�06<1/6�62�6/427=�.�;47;�-./012�3415436�7.8�-12-62�/.�412�-.2�1-->/�42��;48�./6.�.23�-.2�-.>86�8><<1-.�412�?@AB?BCBC�.��#��#���!�D�#������������"����$!�����! ����!E!#�����������D"!#!�&��������!#�������F��"!�����!&���������#=�.�����������������!��"�&������������������������������F����D�G� H��,*,I�.-�>.�412�1<��;48�3694-6�J4::�-.>86�-./012�3415436��1�348-;./76=�06<1/6�.-�>.�427K�06�8>/6�L6/81226:�./6�-:6./�1<��;6�./6.�?@AB?BM�.����!#������"����������������&!�!��!#�������!��#��!��! �$����#$��� ��%� !��"����$!�D�#�! ��F��"!�"�N�# ����E��E! K���E!��������#&�������K��� ��#�E� ! �D��"���F!�!E����������#��! �#!�=�OPQQ�RSTUVUW�?@AB?BX��"!��#! ���"�#�!�D�#�������������"�����#�E� !�����&!� !�����F���FF���!��� �#�������������D� F�#� !E��������� �� !#� D�#��Y���!���� ������K�!%�!���������! ����ZY[=Z������ �ZY[=\=]=�3#��#�����"����$!�&� !���� !�!#&��!��"!�&���&�&���&!��!! ! �F�#��!#��������!E�����!��"!�"�N�# ��#!�K�����D������&!����� !���F���"!�D�#�����������=�?@AB?B̂�.� �$�!��� �E�������#! ���"�#�!����������"����$!��#�E� ! K�!%�!���������! ����ZY[=Z������ �ZY[=\=]=�?@AB?BA�.����!#����!���"����$!���F�#&! ��"��� ���"�#�!��F���#$��� ��%� !�����F#�&�!��"!#�"��"Y��#���DY�#!���#!�����!&�� �#!�����������!#����D����!� ���!#��"!��!#���_����F!���$����������!�!���̀�#�K�!�#���̀�#�K��#�!E!��F����� �!����������F�$�����!�������"!��&����!&!����F��"!�"��"�E!������� ���"�#��������=��-�������D��"���#$��� ��%� !�����"!�F�#&��F� #����!���������!�F#���$��!=� Y�a\�Y



��������� �	
��	�����	��
�����	�
�
������������������������ !����"����!�" #������ ����������$%�&�"�'��(�' �)�� ��'��*�����)"!�! '�*��+�,���-"��./�)�0�'*�""�#������ !�!�1*��� ��2) ���"��./�)���(�������"�("��! �+�'3'��&��������'��'�����(�& " ���1 �*��*��'3'��&'���!��*� �� 1*������'��'��������'���� ���*��'����'���������� ����������'���� ������������!�'����4� "�!!��'����'��((�"!'����1��. �+�'���*�3�����5���"����" ��� ���'3'��&'�'*�""�#��"��.�!��)�� �*3' ��""3�)�!������ �' !���2) �&���4�6(��*��1*������'��'��������'���� ��"���� ��'�1*���� "���� ����(����'��'� '�1*�����*�3����������' "3�! '�*��+���(��*��'3'��&�1 ""���!��+����*�&,� �% ���*����������!�'�����1 �* ���*��'3'��&7'���!��*�3�1 ""�#��)��#"�����������!������'�(�� � &��!�"�3���� �!,��*��'3'��&�'*�)"!�#��"��.�!�"���� ���1 �* ���*��� &�/!�"�3���� �!�(����*�� �)�4�'3'��&4��8*���������� ��� '����#��&� ��� ��!�!)� �+��*��"��./�)����� �!,������'��9':�'*�""�#���'' +��!��'���-( ���1���*0�1 �*�') ��#"�������#"�����'�& �����#"��( ��/( +*� �+��2) �&�������&���'������'������������ ��4��*��( ���1���*�'*�""�*��������&&)� ��� ���" �.���������'����"3�&�� ����!�"���� ��4�;)�*�� � �'���'���' #"��(������� �) �3��(�( ���������� ���'*�""�#����� ( �!��(�"��.�)����!�')#'�2)������'����� ����(��*��'3'��&4�������<��=�(��*��!" �+������!)��'�'*�""�#�� ��������<�>3" �!����)�"��'�'*�)"!�#��( ���!�1 �*�(�""�1�!�1*�������'���� �+�'3'��&��3" �!��'4� '�(��3������'������� /���� "�!�� ��'�1*��������*���3" �!��� '�������������!�����*��'3'��&�� � �+4���<�?	�	@�
A�B��@�C��
A�B�����DA���A
����<���=3'��&'�'*�""�#���"�'' ( �!��'��)��&�� �����&��)�"� �������!�����1 �*��*��(�""�1 �+�&��*�!'��(����)�� ��4���9�:�EFGHIJGKL�MNOPJGKHQR�S����� ����*���!��'�������2) �����3�*)&������ ��4�9#:�THPIJU�VJQFJU�MNOPJGKHQR�S����� ����(��*��'3'��&���2) � �+�*)&������ ���1*�����*��"���� ����(��*��!�� ���)'�!������)'�������� ���&�.�'� ����' "3�����'' #"������""�� &�'�����*��*�W��!�XYOO�Z[\R]R̂_4�S����� ����(�����������"�'*�""�#���""��*��� '���2) ��!����#� �+��#�)���*��()""������� ����(��*��'3'��&4�9�:�̀aIOPbOQLc�VJQFJU�MNOPJGKHQR�S����� ����(��*��'3'��&�#3�*)&���&���'�1*�����*��!�� ���)'�!������)'�������� ��� '�()""3�&��*�� ��"� �����)�����!� '�"�����!�������������*��!�� ���#� �+�������""�!4�;�()""3�&��*�� ��"�!�� ������� ������������*��)'���(�'3'��&����'')��������&�"���������� ����(��*��!�� ��4�XdOO�Z[\R]ReR_�
/�fg�/



��������� �	
��	�����	��
�����	�
�
������������������������ !���"�#� $��!���������%�%"� !"&' "����(���!&���%"�)"%���$����&��*!��"%�%�+" $�����,�!#���-�,��'������ !��.��/$"���$������ ��**�-� ��������$"#$0*!���'!���-�"�%�!�.��/$���,�!#���-�,������$����&�����"�-�������"&�����%����� �%������� �� $������������ !����%.�1� �!,"�� "����$����&��,�%����� ��+$� $�!��� ",��%���-���%�*!�%"��$�!#�����!,�(�!��,�!#���-�,��'������ !����!��!�2'"!�%�&���%���� $���� '!���(� $��$�3�!%���%���(� -�!�2'"!�,�� �.��4$�!�� $�!��"����� ",��%���-��!�*!�%"��$�!#�����!,�+" $��,�!#���-�,��'���,� $�%��(��� '� "��5�" ��$����&������! �"��%� $� � $��$�3�!%��!�����%��%6�"�"�#��!����+$�!����!&���%"�)"%���������','�� ���!������!��(�����*�!�������*!"�!� ���*�!� "����(� $"��%��"��.�/$����%��"�����$����&������!�-�,�!7�%� ��"�%"�� �� $"�������* �+" $���+�!�"�#�*����!%.�

0�89�0



���������	�
�����
����
��������������
�������������
�� ���������������������
�����
�����������
��� �!�"�
�#������
#������$%&'$'$�(�)*+�,-.*/�/0,/�12�/3�4.�5.63-*17.8�4+�/012�2/,*8,58�35�953932.8�:35�1*6;<213*�1*�/012�2/,*8,58�20,;;�:152/�4.�.=,;<,/.8�1*�,�>,**.5�.?<1=,;.*/�/3�/0.�9536.22�<2.8�4+�/0.�@'A'�B*=1%53*>.*/,;�C53/.6/13*�)-.*6+D2�EBC)F�AG)C�C53-5,>'� �
�
����C3/.*/1,;�0,7,582�/3�4.�63*218.5.8�:35�1*81=18<,;�2+2/.>2�,5.�/0.�:3;;3H1*-I�E,F�JKLMNO�P1260,5-.�3:�,�2+2/.>�6,*�6,<2.�*312.�;3<8�.*3<-0�/3�4.�2/,5/;1*-�4</�3581*,51;+�1*2<::161.*/�/3�6,<2.�/5,<>,/16�1*Q<5+'�E4F�RSTUSVNWXNO��Y1-0%=.;361/+�81260,5-.�:53>�*377;.2�� 63<;8�4.�2<::161.*/�/3�812;38-.�2<42/,*/1,;�34Q.6/2�815.6/;+�1*���/0.�9,/0'�A+2/.>�81260,5-.� 6,*� 6,<2.� .*3<-0� -.*.5,;�/<54<;.*6.�1*�/0.�.*6;32<5.2�/3�>3=.�<*2.6<5.8�9,9.5�,*8�;1-0/�34Q.6/2'�E6F�ZKV[�RN\]NT̂_STNO�P15.6/�63*/,6/�H1/0�/0.�=,935171*-�;1?<18�4.1*-�81260,5-.8�:53>�,�2+2/.>�H1;;�0,=.�,�2/53*-�601;;1*-�.::.6/�3*�34Q.6/2�,*8�6,*�6,<2.�:532/41/.�4<5*2�/3�/0.�2̀1*'�a0.�;1?<18�90,2.�=,93517.2�5,918;+�H0.*�>1b.8�H1/0�,15�,*8�/0<2�;1>1/2�/0.�0,7,58�/3�/0.�1>>.81,/.�=161*1/+�3:�/0.�81260,5-.�931*/'�c*�0<>18�,/>3290.5.2d�>1*35�5.8<6/13*�1*�=12141;1/+�6,*�366<5�:35�,�451.:�9.5138�8<.�/3�/0.�63*8.*2,/13*�3:�H,/.5�=,935'��
�
�������a0.�81260,5-.�3:�6;.,*�,-.*/�2+2/.>2�/3�.b/1*-<120�,�:15.�63<;8�65.,/.�,�0,7,58�/3�9.523**.;�:53>�/0.�*,/<5,;�:35>�3:�/0.�6;.,*�,-.*/�35�:53>�/0.�9538<6/2�3:�8.63>9321/13*�/0,/�5.2<;/�:53>�.b932<5.�3:�/0.�,-.*/�/3�/0.�:15.�35�03/�2<5:,6.2'�@**.6.22,5+�.b932<5.�3:�9.523**.;�.1/0.5�/3�/0.�*,/<5,;�,-.*/�35�/3�/0.�8.63>9321/13*�9538<6/2�203<;8�4.�,=318.8'�a0.�AG)C�C53-5,>�H,2�351-1*,;;+�3</;1*.8�1*�efgh�$ijkk'��
����� �!�����
l����m���#�� �
�
������ a,4;.� )%$%&'$'nE,F� 953=18.2�1*:35>,/13*�3*�/0.�/3b163;3-16,;�.::.6/2�3:�$%&'$'n'$�)*+�<**.6.22,5+�.b932<5.�/3� 0,;36,543*�,-.*/2�63=.5.8�4+�/012�2/,*8,58'�0,;36,543*�6;.,*��,-.*/2d�.=.*�,/�Go)Bp� a0.�Go)Bp�12�/0.�01-0.2/�63*6.*/5,/13*�,/�63*6.*/5,/13*2d�,*8�0,;36,543*�8.63>9321/13*� H0160���� *3�,8=.52.�90+213;3-16,;�35�9538<6/2�20,;;�4.�,=318.8'�a0.�5.?<15.>.*/�:35� /3b163;3-16,;�.::.6/�0,2�4..*�342.5=.8'�a0.�95.%81260,5-.�,;,5>2�,*8�/1>.�8.;,+2�,5.� po)Bp�12�/0.�;3H.2/�63*6.*/5,/13*�,/�H0160�,*�1*/.*8.8�/3�95.%=.*/�0<>,*�.b932<5.�/3� ,8=.52.�90+213;3-16,;�35�/3b163;3-16,;�.::.6/�0,2�,-.*/2'��a0.�:3;;3H1*-�,881/13*,;�953%=1213*2� 4..*�342.5=.8'�20,;;�,99;+�1*�358.5�/3�,663<*/�:35�:,1;<5.�3:� )*�,9953951,/.�953/363;�>.,2<5.2�/0.�.::.6/�1*�/0.2.�2,:.-<,582I� ,�2/.9H12.�>,**.5�2<60�/0,/�/0.�1*/.5=,;�E,F�Y,;36,543*�2+2/.>2�:35�29,6.2�/0,/�,5.� 4./H..*�/0.�po)Bp�,*8�Go)Bp�12�2<::161.*/;+�*35>,;;+� 366<91.8� ,*8� 8.21-*.8� /3� 2>,;;�/3�4.�,66.9/,4;.�/3�/0.�63>9./.*/�63*6.*/5,/13*2�<9�/3�/0.�Go)Bp�qMNN�R̂UVN�rs 5.-<;,/35+�,</0351/+'��a0.�BC)�1*6;<8.2�1*�1/2�tOrOuOrq̂vv�20,;;�4.�9.5>1//.8'� AG)C�.=,;<,/13*�/012�,29.6/�E3:�/0.�51-35F�3:�/0.�/.2/�953/363;'�E4F�Y,;36,543*�2+2/.>2�:35�29,6.2�/0,/�,5.�*35>,;;+� 366<91.8� ,*8� 8.21-*.8� /3�63*6.*/5,/13*2�,43=.�/0.�Go)Bp�,*8�<9�/3�/0.�po)Bp�qMNN�R̂UVN�rstOrOuOrq̂vvw�20,;;�4.�9.5>1//.8d�-1=.*�/0,/�>.,*2�4.�953=18.8�/3�;1>1/�.b932<5.�/3�*3�;3*-.5�/0,*�/0.�/1>.�29.61:1.8�1*�a,4;.2�$%&'$'n'$�E4F�/053<-0�$%&'$'n'$�E.F�635%5.293*81*-�/3�/0.�-1=.*�8.21-*�63*6.*/5,/13*'� xxx'�y3*/1*<.8�zzzzz�%�{&�%



����������	
��

����

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

�
���
��
�����
��
�������������

�����
���
�� !�
"#$$
%&'($
)*+,),-,)"&../
���
0����
���
�����
�����
��

����
��
�1��
��2
����


����
��
��������
��
�����
�1��
���
����

�
���
3����

456747874
��	
�������
456747874
��	7
��	
��
���
��
����
�9
���
��9��������
������
��
9��9���
���
���������

��
���
��
456747874
��	
�������
456747874��	2
���
9��5��0���
�����
���


����
�����:
�4	
;����
����


��<�

������
����
=>

�����

���
��


����
4
������2
���
����������
�����

����
���
��
�
��
��
�
�������������
�1�������
��

�� !�7
�8	
?������������

�1�������
���
�� !�
���
���������
����
��
����

���
��������
��������
��
���
�����
��������
����
���
���
�����
��
���
����
���
�
����
0�����
=>

�����
7
 @�
�����������
���
�����

����
�����
���
����
������
�����
��
������7
A�BCD
 EFGHEHIHEJ�K
 L�MN�O��PN�
 MN�
Q�CNR��BN�
SCD��
TUD��V
 WXTYZ
 ZXTYZ
TUD��
 J[K
 J[K
\?5=5454>
 ]>
 ]̂>
_?\?
̀����
 
 4>7>
 4̂>7>

_?\?548]
 47>
 87a

_\?548a
 b7a
 4>7>

_\?588b��
 c7>
 4>7a

_\?58=
 a>
 â>
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