
 

 

 

 

ROHM AND HAAS ELECTRONIC MATERIALS 
5+	p 
œ�ƒ�=�W�$�m �³�³�³�³

CIRCUIT BOARD TECHNOLOGIES 

	D��3®CÃ�S�T>'  

 

Technical Communications 

/¥�T�ç�Þ/¥�T�ç�Þ/¥�T�ç�Þ/¥�T�ç�Þ  

 

Innerlayer Copper Reliability of Electroless Copper  Processes 
 

October 2008 

�� ���� ���� ���� �� 2008�H�H�H�H10�Ü�Ü�Ü�Ü 
 

���[	à!9	¥><�b PCB007 5%0­ 

 

 



 

 

�³

�³

�!?Ô �³

�³

�Ô
+�Û�š�î��4“CÃ�S �»�à�ß�Õ�¼�È�Ô8�FÑ��+��ê��4“CÃ �È4±4ì�ŸBü6.	Ü(=
`�Y��4“CÃ��	_	Ü5à

�ä�È4»5à*ü���„�ê%”���•"©�b4“CÃ�S�ÞJ•�ÎEî�(�ê,Æ�( �È�Ô	â+	K��^�Y �Ã�ê��4“CÃE²�y �Ä

�Ò �Ä���î���S,X�Û�š�
�0E›/ß �Ä�³

�³

�³

�Ò �Ä�Í�î���S,X�Û�š�
�0E›/ß �³

�³

�ê�:J°��)„�Ê�Ô���S"¯G›*ü,X�¹8N �È,Â,X��A}�(,X><M6�ŸBü�k�¹ C‡�ó,X�Ð+	�û�È4»5àE¯> 

+	K�J°,X�¹�c �Ä�³

�³

�'4˜>™&Þ�y�Ê�È4“CÃ�S�™NO�üG¡'h&Þ�y,X�¹�c���S	«�î õP¬#ý�†�Ï �È4»5àA¹4“CÃ�S�ü#\C


5Ù�S*ü�óKÈ�È?U6Ñ�ó�S	«�î  õ,X P¬�"#ý	¬�ê 
<�ó �³�»�_�V �Í�³�¾�<>•�á�•,XG¡�á�Ô�G �È�ê�b"QE:

LÊ�Ê�¡�0 �Ê�È#ý�Â�
	¬�� �û�È6Ñ+��„&•���ß��E’"Œ&•�¹�Þ �¼�Ä�³

�³

4“CÃ�SG ���S*ü,X�Ÿ+	(=Bü���¹�Ý,X&Á7|6”2Ï�D!¨J°��P¬ �Ä�´!8 �È�'4“CÃ�S	«&Á�Ê �»!¨�V

�üG¡'h&Þ�y�Ê �¼�È�Ÿ+	(=Bü,X7|6”!¨J°?U �û�È�¢5à4­�\�Y��J°�â�J4§	Ü,X�ê�:J°,X�y	· Eô

�ä�\�û,X�h�o �Ä�³

�³

���ZA}4“CÃ,X	ÃM4�û�k�¹�± A•�È�Y��4“CÃ
`Eî�(+	K�J°,X�y	Ü�™NO6Ñ�ó�S	«�î õ4˜>™&Þ�y


`�¡�0�S*ü�Ê,X&Á�~)ƒ �È���¹A¹�y	ÜM6LÔ�Ý-��\��,XL�-��o�!6Ñ.B�±4“CÃ�S 6Ñ�±�Õ-� �Ô�G

><)„ �Ä�³

�³

e�N#��

%Ù)‰%¥DÖ��

#ö.óe� ��

Drill  �î�8�S�§	Ü�î�8�S�§	Ü�î�8�S�§	Ü�î�8�S�§	Ü  

�v�v�v�vA|A|A|A|�b�ê�b�ê�b�ê�b�ê �:J°�:J°�:J°�:J° �¹�¹�¹�¹8N8N8N8N��,X�f��,X�f��,X�f��,X�f E²E²E²E²	ÃM4�û	ÃM4�û	ÃM4�û	ÃM4�û�³�³�³�³

	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'     /¥/¥/¥/¥�T�T�T�T�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ ����



 

 

��A’�ê�:J°C³�Y��J°�êC³+	K�J°,XL�-��o�þ�� �È&Á�h�o�î�é7È�•6(KÂNl �»�Ü�����ø���ö�������ø�ö���³�÷�ø�ù�ø�ö���³

�Ü�Ö�×�¼,X�{*ó �Ä���[0´��?U ���vA|�ê�:J°�¹8N�� �¤�o �î�éCK�•6(KÂNl,X	s�´ �Ä�³

�³

�Ü�Ö�×,X#�A©�³

�³

�fE²,X	ÃM4�û#�A©�•"©�û7È�Ú���ø/¡ �È�Ú�ÿ��&Á�†�Ï �»�V#BJõ#�A©�¼
`&Á�~)ƒ �»�V �Ü�����ø���ö�������ø�ö���³

�æ�����ø�����³�ç�ø�����¿�³�Ü�æ�ç�¼�ÄA¹#�A©
��î�¹�‚�Û(�"©�9�Ú�d
`-è0JKÂNl,XCK�´ �Ä4£E›�‚�Û(�
`><M6EO

�‚,X�‚<T	â �È�»�_�V �Í�³�S*ü �Ä!¨ �Ä!ü"�
`"�G!�Þ�D$È,X	 !û"� �¼�È��	Ã�üJ°�âJ°���y	·�”�¹�•

E²��	ú�, �Ä�³

�³

�'�ê�:J°	n�zCYE› �Ä�‚2G�Ê �È�Ý/¡�á	à2O
_,X�•E²KÂNl��6Ñ�ÚE|�Î�9 �Ä1��Ô2O���Y��J°�â

�ê�:J°,X�y	·�Ú/• �È1��`2O���ü�ê�:J°�â+	K�J°,X�y	·�Ú/• �È5à�Ô	â�Ô2O���ü�ê�:J°�Y ,X

��D•�Ú/• �Ä1��Ô
`1��Ý2O
_,X�Î)„�Ý	Ã6Ñ���ê�:"]J°�¹8N �{�
 �á�X���é7È �Ä8¹	¥)„1��`2O


_,X�•E²KÂNl �È&ú&•���h���ü�ê�:J°	â,X#Ù"ë �È+	K�J°,X�!�Ø)Ú
`+	K�J°�¹8N ��D• �Ä�³

�³

���Z?U#Ù�.�ÚE|�á	à2O
_,X�•E²KÂNl �È�Ô(�><M6�'.¼��$¥,X�Û(���M2��G¡?U,X �È�a�t�Þ�D

�',X�‚<T �È�!	Ã�))„�ÎJ°,X�y	Ü8×�È,X4§�X �Ä,Ì	¡
� �ÈE›�z,X�‚<T�î.�
#�H�þ�y	Ü8×�È,X

4§�X�È�¢5à�á6Ñ�Ý��
��Ú�d�•E²KÂNl,X�ä�´ �Ä�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

 

 

 

 

	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'     /¥/¥/¥/¥�T�T�T�T�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ ����



 

 

�³

�Ò �Å�ô�Í�³1��Ô2O�•E²KÂNl�³ �³ �³ �³ �³ �³ �Ò �Å�õ�Í�³1��`2O�•E²KÂNl �³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�Ò �Å�ö�Í�³1��Ý2O�•E²KÂNl�³

�³


Î�S�$�m
`�
/ß�S,XA’Au�Í�•E²KÂNl,X�E
¡ �³

�³


Î�S,X
•BüLÔ*ü&Á#��Ú�d�•"© �È�V�Â/��?�£G£&Á�¾ �×�æ�Ö�³�»�Ü�ã�Ö�À�ç�à�À�É�È�Ã�³�Å�Á�Ç�Á�Å�È�¼�9.B�n �È�³8¹
Î

�S�Î�ê�áC‡ �»�V �Ô�ç�ú�û�b �È���Ö�¼�¿�³�ü4˜>™&Þ�y�Ê�îA}
Î�S�ùG¡7|6” �È�é7È�Y��E²�yM6��	«,X�h

�o�û�û�r�t �Ä!8�ê �È�á	à,X�
/ß�S4§�X �È�V�Y��J°1h,X	n�z �Ã�SM6�â�ÔM4E¥,X�Y��J°�»�á�À�Ä�¼

,XC±/• �Ã
Î�S��	n�z �Ã�(�X �Ã�S	´	Ü �Ã
Î�S�$�m
` 	��Î�ê(�,X /¡2O�³�»�V)•*W�ñ	ÿG£�¼�ÈE­�o

�´2ôFÑ�î,È�y�E
¡�Y��J°,X�y	·���S	«,X�h�o �Ä���¹ �È,Ì	à,XK�J° #†�S*ü�b�á	à,X
Î�S�$

�m�êA’Au�Þ�È><)„�î�Ý���á	à �Ä�³

�³

!_+-6Ê#÷���éCK,X �•E²KÂNl �³

�³

�Ô8��9AÈ�È���„J•�(�î�{*ó�ûG£
`��F¼,X&Á G£�ÈE­�o&ÁG£6Ñ�^�å6ÖEC�ê�È�aLc-�J•
T�ú��

�Y��J°�Þ �»�Ò �Æ�¼�ÄE­�o>•�ú���Y��J°,X�å6Ö>•/Ä��6Ê #÷�Ä�³

�³

  

  

	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'     /¥/¥/¥/¥�T�T�T�T�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ ����



 

 

�³

�³

�Ò �Æ�Í�³�Y��J°�Þ,X6Ê #÷�³

�³

���V!_+-,X6Ê #÷"u�Ý�`�<L8�] �È�W�À���îL�.a�Y��J°C³�J	â,X+	K�J°4§	Ü �È�¢5à�6�ä�•6(

,XKÂNl�Ä�³!_+-6Ê#÷,X�î�ã �È�â�J
Î�S(M�û
`J•�(�5�Ê�Ý-�G¡?U,X�G2Ï �Ä�Ô8��9AÈ�È�" �ç�ú

,X
Î�S��!¨P¬ �ç�ú,X
Î�SEW�•�ç�{*ó6Ê #÷�Ä�Í�bP¬ �ç�ú,X
Î�S �È�V�p J•�(,X�5�Ê �á�D�' �¿�³6Ê

#÷�3�î�ûG£�{*ó �È�W�îEW�" �ç�ú,X
Î�S���{*ó,X6Ê #÷�ÈL’L8�]�Ä �³

L86Ê#÷,X�L
_�•"© �Ú�Ý!9 �¿�³�Ù�À�Í�³7|�R �È!û�ê �»P¬K�GLJ’�¼�È�â��
` �ÄL86Ê#÷,X��)[	Ã�¹ �ÙL8

6ÊEó)[�Ù�È	G�S�$G¡G£,X�ÂC±�9�”#� �ÄOj�� �È�Ú�Æ-¹G¡G£,X�´J°��M6�S4£E›�H�þL86Ê #÷�¹

�c	â �È

�F
`�a õ/¸G¡ �È�³�¹G¡G£�ÂC±L8�¹�S�$,X��><M6M6/Ã�9Au1kL86ÊEó)[�Ä�³�"�b!7��

,XL86ÊEó)[�»!¨EW�¤/¡
Î�SA¹�Ý,XL86ÊEó)[ �¼�³��/�A¹L86Ê #÷�¹�c�á6Ñ�Ý��
�	•L8 6Ê#÷�È�¢5à

�é7È�•6(KÂNl,X	¥*ó �Ä�³

�³

G[Gn�³�»�Ú�ÿ���ö���ÿ�³�Ø���û�ø�����¼>•�S"¯�h*ü�ü7|�R��,XG!�•�� �Á�³A¹�ê�:(= Bü�Ý-�C³ �Ù�å�À�Ç�å6Ö2O��,X$Š?·

	–�D �³�»�����ÿ���õ�ü�ÿ�ü�����³���ô���ô���ø���ø�����¼�È���¹6Ñ�Ý��
�#ëEã �ÈE¯> 7|�R
`EC�ê �J
Î�S �È�t���J	â,X!û�ê

�¹�c �Ä�³G[Gn�³�»�V�³�å���û���³�ô���÷�³�Û�ô�ô���³�Ø�ÿ�ø�ö���������ü�ö�³�à�ô���ø���ü�ô�ÿ���³�Ö�ü���ö���������ü���,�³�à�ß�Õ�³�Ö�����÷�ü���ü�����ø���³�Å�Ä�Ä�¼�Ô8��Í�"

�ç�ú,X
Î�SEW���Ý�� �È�Í�bP¬ �ç�ú,X
Î�S,X><)„	H!¨EW�� �»�Ò �Ç�¼�Ä�³�´��P¬ �ç�ú
Î�S �È�¹�ÝEW�î

�x6(,X�î�s6Ñ)ƒ!û�å6Ö �È�k�ê6Ñ�oEW�� �Ä�³�V?U�r�t7|�R���â
Î�S,X7|�R �0*ü �È�Ý�ÿ�b G[Gn

,X)ƒ6Î �»�ö���ö�ÿ�ü�ö�³�ô���ü�÷�ø�¼7|�R��G!�• �»�V�³�å���û���³�ô���÷�³�Û�ô�ô���³�Ø�ÿ�ø�ö���������ü�ö�³�à�ô���ø���ü�ô�ÿ���³�Ö�ü���ö���������ü���,�³�Û���ÿ�ø�³�ã���ø���³

�Æ�Æ�Ã�Æ�¼�ÈEÖ	Ü*ü�bP¬�ç�ú
Î�S�Þ �Ä�³

�³

�³

	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'     /¥/¥/¥/¥�T�T�T�T�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ ����



 

 

�È�Ä�’
÷	1�º��

�Ã

�Ã�Á�Ã�È

�Ã�Á�Ä

�Ã�Á�Ä�È

�Ã�Á�Å

�Ã�Á�Å�È

�Ã�Á�Æ

�Ã�Á�Æ�È

���ç�ú
��è �Ï�ç�ú
��è


��è

�È
�Ä

�’

÷

�³
�»

���
ú

�Â
�ö

���
Å

�¼

�ý�è�Ü�•�V�m�I

�4�'1X	1�È�Ä�†�`�g

�4�é •	1�È�Ä�†�`�g

�³

�Ò �Ç�Í�³L86ÊEó)[,X!¨EW�³

�³

�?�m�b
Î�S���éCK ,X�•6(KÂNl �³

�³

E¥�H�9�È���Z�
�X
Î�S,X(MBü �È(M�ÿ��&Á7|6”2Ï�D �»�Ö�ç�Ø�¼�È�T�T�î�ü
Î�SG �t�Þ�?�m �Ä�³�?

�m,X#Ï�t�ü G.Go�å6Ö
` �Ù4Ó8F�Ù
Î�S�Ô���BF! �ÄLc-��?�m�ü
Î�S,X!¨�_�r�t �È
Î�S,X6Ú��


`
..@/ß�z���îC^�9C^P¬ �ÈJ•�(,X	–�D�3LÔ?U�´!85à�
	¬ �Ä�á�D�',XJ•�(	–�D6ÑA}�?�m� 

�9�Y��J°G �.�ä�•6(KÂNl �Ä�»�Ò �È�¼�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'     /¥/¥/¥/¥�T�T�T�T�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ ����



 

 

�³

  

 

 

�Ò �È�Í�³+��?�m�éCK,X�•6(KÂNl �³

�³


Î�b�?�m��D•,X�ê�:(MBü �È!û�ê �»P¬K�GLJ’�¼�¹�c�T�T�á6ÑL8�]�W�À �Ä�Ô�Ý���£�å+��?�m��

�éCK,X�•6(KÂNl,X�•"© �È���ì�êJ•�(	–�D	•FS�!6Ê #÷,X�{*ó �Ä�³

�³

���Z�v0J�•6(KÂNl��	ú+� �?�m�éCK�È	ÃG›*ü �Ø�×�ë�¿�³�ë�ã�æ�¿�³�ê �Ô���ú�ø��	•�Ú�dA¹�•6(KÂNl�Î)„�!

5B,X	s2ô�ä�Ñ �È�´�?�m�ûFÑ�S*ü$¥-Ç2] �È.…�ó.�GL,¤�ê.…�ó!ö!û�ê(=1� �È���¹�h	Ã�”#���

.��ÃJ±
`JmE­�o	s2ô �Ä�³

�³

�'�?�m� �9�Y��J°,XKÂNlEO�‚�Ê �È�3	Ã�¹�¢�¹�c�ê�ê�:
•,X�•M6	•�Â!7 �ÄA×�H�¹�c,X	–

�D�È�V�r�t 7|�R
`��
`,X E›$¸Eó�z �³�»���Z�áA}�?�m!_+-�ü�Ñ#†G  �¼�È�³	•FS�!�?�mG¡�á2lL��ü

�Y��J°�Þ �Ä5à�ê�:
•�• M6�È���VG›*ü	 !û"�2O
_,X��
`��EW6Î2O
_,X��
`�����Q �È+��b	 

!û"�2O
_,X��
`��6ÑEO�‚�r�t<TJ°G£ �È�¸� �9�Y��J°,X�?�m�{*ó�{<T)„B55à/•�Ô�Y��J° �Ä

,Ì	à,X	s)Ú�ß �È�ü�ê�:J°,X�¹�c�� �ÈEWP¬,X�‚<TEó)[	à��6Ñ�£�å�?�m� �9�Y��J°,XKÂNl �Ä�³

	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'     /¥/¥/¥/¥�T�T�T�T�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ ����



 

 

�ê�:J°�¹8N,X�{�
�â�•6(KÂNl,X�G2Ï �³

�³

���ZA}�Ÿ+	(=Bü�bEî�(�ê,Æ�(G �Ý�È�Q,X�ê�:J°?Z,ª �È�WLÔ?U�ÝC‡�ó,X�€�ê���bA¹ �Ø�È�!

	ÃEÖ�'
��é	¥�ê�:J°,X	¡�h �Ä,Ì	¡
� �È�þ�î,X�€�ê���îA} #�/ß,XBüG£�ßL! �Ä
Î�b�¹�Þ�´

2ô�È�™NOAü�"
�G!	Ü	Ø�þ�ê�:J°,X�¹�c �È�S	Ã�ü�Ô�"�€�ê��
�L�G£,X�™�‰�ß5à6Ñ�Ý��
�?Z

,ªEî�(�ê,Æ�( �Ä�³

�³

�ê�:J°�¹�c,X1��ÔL
!‰ /Ä�� �Ù�H�( �Ù�È!8�¹�c���ŸBü><M6�ü�J	â,XJƒ
�L��0�š�Û �»�Ò �É�¼�Ä�³

�³

�³

�Ò �É�Í�³Jƒ
�L��ü �(�•,X/��ã �Ò�³

�³

'
5à �È�H�(���á	¾
�L��ü�ŸBü><M6 �È�3�î
�L��ü�Y��J°><M6 �Ä�J	â,X�‚<T�¹�c�î�^
�L��ü

J°M6�Þ,X�H�(��L8CD �È��8¹�‚<T)[�þ�" �»�V�"�b �Ã�Á�È�‚�Ì �¼�ê�H�(��
�L��k�þ�î �È�H�(���“

�Ý	Ã6Ñ!_+-�bJ°M6�Þ5à�ú�9�ø�þBóM6���p �ÄOj�� �È!_+-,X�H�(���î�Í�ê�:J°
`�Y��J°
_�ä

�Ô��Lp.a5à�{*ó�•6(KÂNl �Ä�³�J õ �È�³�W�3	Ã6Ñ�^6Ê(ŠJƒ
�L�-� �È5à�6�ä	º�Ô��Lp.a(= �ÈFw

�î�-,XJƒ�È�î
�	��û
� �r�t"]J°Eó)[ �È�¢5à�6�ä2lL�6Ñ�o��,X"]J°2f�$ �Ä�³

�³

Eî�(?Z,ª,X/ß�z6Ñ*ü�`�ä�ê�:J°�¹�c,X�Û(��¹6 ��#�A©�9�ø�• �È�á�<M6?Z,ª,XEî�(6Ñ�ó��

��EîE›�Û(��iF¼�”P`�Î�9 �Ä�Ô8��ŽFÑ�îAx�� �È�Ô�Q,X4§�p��6ÑA}Eî�(�`�<?Z,ª-��ê�:J° �È

���J�rLÔ�Ý�åF¼�Ú"u�Ý,ª�Þ �È�!��,ó!7�Ô�Q,X�™�‰ �Ä�´���<M6?Z,ª�Ý	Ã6Ñ></��Æ4£�H�(E›

�z�Z �ÈE­�î�¸�ê�:J°	¡�hE›�z5à�éCK�•6(KÂNl �Ä�³

�(�•     �Ñ#† 

�H�( �e  

	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'     /¥/¥/¥/¥�T�T�T�T�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ ����



 

 

6 ��,XA˜�Ú	Ã+��Ô�Â,X �Ã4{���`�<?Z,ª,X �È4{�È8¹6Ñ�{�
�ê�:J°,X6 ���D���ü �Ç�Á�È�À�Ç�Á�Ê�È,X

8×�È�»�V�ß><�¼�³�Ú�î���Ô�Q,X �Ä�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�³

�Ò�Ê�Í�³6 ���D��,X �ÎA‚ 8×�È�³

�³

�³

Jƒ,X
�L�G£	Ã�¹*ü�Ô
+�´J°��M6�S�¢�H�(��C¥���€�ê�� �È��	â �a�^Jƒ �9L8	â�ó�} �Ü�Ö�ã�À�Ô�Ô

�9�Ú�d �Ä�³

�³

�ý*ü�¹�Þ�T��6Ñ	ª�k�á	à
Î�S�Í�b Jƒ
�L�G£,X
Î4“ �ÄE­
Î4“�â6 ���D�����f,Ì�G6(,X �È6Ñ

�ó!8�9�ì�ê*ó�{4“�Þ,X	Ø/¡	–�D�9E’��?U"�,X6 ���D�� �Ä�³

�³

���V�H�(��,X	–�D>•���ã�ê�ã�ê
�A×�H5à�¸Jƒ,X
�L�G£�¤P¬ �ÈE­�î,È�y�¤P¬�•6(KÂNl,X�Î

)„���î �Ä���¹ �È�Ô8�G›*ü�Ô�",XJƒ
�L�G£5à	œ6ÑE’��6 ��?U"�,X	–�D�9*ó�{ �Ä�³

�³

  

�ÎAD1˜�á �³�`�< ?Z:Ÿ�È�Ý%/

�ü,X �‹6C�#N �³

 v�¹*ó *ö	—�L 

    

	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'     /¥/¥/¥/¥�T�T�T�T�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ ����



 

 

Jƒ
�L�G£�V�ß�Ò �Ë�Í�³

�³

�³
�Ò �Ë�Í�³�á	à�H�(��,XJƒ
�L�G£!¨EW �³

�³

��4§ �³

�³

�S�$,X�H�'><)„��?U��	ª�‡�b�Y���fE²,X	ÃM4�û �Ä�¢
Î�S
•Bü�”P` �ÈJ•�(	–�D �È���Ô	â,X

�ê�:J°�¹8N�3LÔ?U�ùAü�{�
 �È�!6Ñ�±A•�S�$6ÑE’���Ô�Q,X	ÃM4�û �Ä�³

�³

�Ö���������ô�ÿ�³�ß�ü�È-è0J�ç
, �À�n#�	� �È-è0J	¥�)	ž�¹/ßF¼ �È	D��4“CÃ�S�T�� �È5+K¼
œ�ƒ+	�$�$�m�n

#��ÝL$�@	Ì �ÄOm$��Å�È +	�$F‚�Ê �Ö���ÿ�ÿ�ü�Ó�����û���û�ô�ô���Á�ö�����³

�³

5+K¼
œ�ƒ+	�$�$�m�¤�o*ü�b �ŸBü�Ð+	�Ø )Ú,X	ØNM�T���È�Ù�ÀL8 6Ê#÷�T�� �»�÷�ø�����ø�ô���¼�Ã�!�Ø)Ú

�T�� �»�����ø�����ø�ô�����ø�����¼�Ã#��ê�T �� �»�ö�ô���ô�ÿ�������¼�Ã�ê�:J° �T�� �»�ø�ÿ�ø�ö�������ÿ�ø�����³�ö�������ø���¼
`,È�y +	J° �T�� �»�÷�ü���ø�ö���³

���ÿ�ô���ø�¼�Ä�³

 

	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'	D��3®CÃ�S�T>'     /¥/¥/¥/¥�T�T�T�T�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ�ç�Þ ����


