




CO2

H2O

CO2

H2O

Fluid Flow
0

50

100

150

200

z 
(m

)

-10 -5 0 5 10

x (m)

M
et

ap
el

ite

M
et

ap
el

ite

-1
5 

o C
/k

m

D
ow

n-
T 

Fl
ow

0

50

100

150

200

z 
(m

)

-10 -5 0 5 10

x (m)

0.156

0.158

0.160

0.162

XCO2



1010

100

1000

20 40 60 80
Rate of Temperature Increase (oC/m.y.)

(C)  -15 oC/km
4 m metacarbonate

20 40 60 80

1.0

0.1

0.01

(D)  -20 oC/km
4 m metacarbonate

Fl
ui

d 
Fl

ux
 (k

m
3 /

km
2 /

m
.y

.)

1.0

0.1

0.01

(B)  -20 oC/km
1 m metacarbonate1010

100

1000

U
pw

ar
d 

Fl
ui

d 
V

el
oc

ity
 (k

m
/m

.y
.)

Reaction Progress (%) for 10 oC T  Increase

(A)  -15 oC/km
1 m metacarbonate

0 20 40 60 80 100





��� �� ���� �

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

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

����� 
���������� ��� ��� 
 � ���������!

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

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

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

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

��
���"����
 �� ����

$�
��
�����
 �� 	��� ��
 ������� � �$%� �
 &�%" �
 � 	������	��
�
� '��� ��
 � ������

����
����� ��
��� '�( 
����
 �� ����
 �� ��� ��������
)�����
���
)
������
 �*�����
 ����

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

� ����"

��
2 � �

�
� 3�����

�
�� � �����" 4 �

�
�

���� ��"

�
 (���� � �� ��	�- � �� ��
��
�
����
- � �� ��� ��
� '��� �������� �����
- 3� �� ��� ���
�)

��
�	�� �����
���
 ��
��
 �
��
��
���
� ��� �5���� �� ���� 	�������
 ��5����
 ��
�����
�

��
�������" �
� 	����
���� �����
���
- � �� ��
�����- �
� ���� �� ��� �
�������
 
��� ���������"

�
 ��
��	����
 
��� �
�������" �� � ��� �� ���	���� 
������
 �� ��� ��
�� ��
	� �
 ��� 
����

��
� ���� �� ��� �*�����
 �����
� ��
 ���
���
�	�� �����
���
� ��������
� �
� ���	����


������
� 
������������ ��� ��� ��
���
 �� �*�����
 ��" (�� ������ (��� � ��
�/�
��� �
� 	

��
����� ��
�
����
� ��(�
��"� ��5����
 �� &�% �
� $%� ��
���� ��� ������ (�� ����	��


��������� 
������� �� �
�
���
� �
 ��� '��� ������

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

�� ��� � �
� 	 ���
��
��� ����� �
� 
��
�� ��� '��� '�( �� ��(�
��� ��
����� �� 	� $�
��)

*��
���� ��� ���
���
�	�� �����
���
 ��
��
 ��
 �� (
����
 �
 ��
	� �� ��� �(� 
�
/�
�



��� �� ���� �

��	��
�
�� �+��
� � ,�"1

����� 2 
�������4�������
 ��"

����� 2 
�������4�������
 �6"

�
 (���� ����� �
� ����� �
� ��� ��	��
�
�� �� ��� ��
��
 �
 ��� 	 �
� � ��
�����
�� 
�)

����������- 
��� �
� 
��� �
� ��� ���Æ���
�� �� ��
������
�� �
� �
�
���
�� �����
������� 
�)

����������- ���� �� ��� �������� ����� �� ��� ��
� '��� �������� �
 ��� 	 ��
�����
- ���� �� ���

��5����
 ���Æ���
� ��
 ������� � �
 ��
� '���- �
� ��� �
� ��� �
� ��� 	 �
� � ��	��
�
��

�� ��� ��
������� ��
��
� %5)�����
�� ��
	� ������ �����" �
� /�
��

#������
 
���� (�
� �
����� ���
� ��� ��
�
�� 7�
���� 	���� �� 8����� �
� #�� ��  6"�

�� 	���9�� �� ���� ��  !" �� �����
� ��
 ��������	��
�� ���Æ���
�� ����
 ���
 �
��� �
�

���� �������� �
� 
������� .���� �
�� �
�
�� ���
��� �� 
������
1

���� 2

�
�

�

�
������ :������;���

	� �0"

�
 (���� �� �� ��� �
�
�
��� 
������
 
��� ��
���
� ��
 
������
 �- ���� �� ��� ��������	��
��

���Æ���
� �� ������� � �
 
������
 �- :���� �� ��� ��
���� �
�� ������� �� '��� �� ��� 
����

��	���
� 	�
�
�� � �
 
������
 �- �;��� �� ��� �������� ����� �� ��� .���� �
�� �
�
�� ���
��

�� 
������
 � �� ��� � �
� � �� �
��
���- �� �� ��� 
������
 �
��
 ��
 
������
 �- �
� � ��� ��

��
��
���
� 4� �� ;�� �� 
������� �
� )� ����
(���� ��� 
�� �
�������
<��
��	����
 
���

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

�� �*�����
 =�>"� �� ��� �
 �

��
�������� ������
��
�� ������ %����� �� ���� �   "1

�� 2 �
� ���
�
����
�

�
�

�
�

�

� 


��
�?"

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



��� �� ���� 6

� 
- ��� �� ��� ���������
 �
�
�� ��
 
������
 �- �
� � �� ��� ��� ��
���
�� ���� ����
 ����

������ ��
 ��
��
 7�
�����1 �� 2 �- �
� 2 6�66��@��� �	��<	�<�" �A<	��"��- � 
 2 !,6��? B �C@@

�$"- ��� 2 !6�C! 7A<	��� �8����� �
� #��� �  6"� #������
 ��������	��
��� (�
� ��D�����

�� ����� �0 �����
� �
 ��� �
����� �
� 
�����
� ������ ��
�����
� (��� ��� 
������
 �������

�� E��
�	7� �� ��� �� !," (���� ��
	� ��� ����� ��
 ��� ��
��
 7�
���� 	���� ��
�	���
�

���� ��
��
� ��� 
������	���
� 
������� ��
���� �
�� (�� ��� �� � 
��
���
������ ����� �� �@@

	�<	� ����� �
� #��� �   "- ���� ��  !" ��������� ��
��
� ��
���� �
���� ��� ���
�� �


	���� ��
 � ����� ����� � ��� �� 
������
 �� ������ �  !- ���� �
� #��� �   "1

�����

��
2 ������ :������;���

	� �C"

�
 (���� �� �� ��� 	���� �� � ��
 �
�� ����	� �� 
��7� ��
 ��� 	���� �
����	� ��� 	��


�5��� �� ��
��
� 7�
���� 
��� ��
�	���
� �� �� ���
�� ��� ����� �� 
������
 �
�
��� F��



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

�����
 
������
 �
������ ���
��
 �
�
��� �������� ���	���� �
� ���������
 �� ����� 
��� �5����

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

��� '��� '�� �����
� �� �� 
������ �� ��
� '��� �
����
� ���" �� ��
��G� ��(� (
����


��
� ��
 � ��
����� 	)����1

� 2 �
3�

�
���� � ���" �,"

�
 (���� 3� �� ��� ��
	�������� ��
��
- � �� ��� '��� ���������- �
� � �� ��� ������
����


�� �
������ ��� ��
� �������� � �� ����
 �� � 2 ���� H�
����� ���
�� ��� 
���
����� �
�

�

���
����� ��	��
�
�� �F����
 �
� I�
� � !0"1

��

��
2 � �

�
���

��

�
4

�
��

��

�

����

�!"

�
 (����  � �� � J��
� ��	�
����������K ��
 ��� 
��7 	��
��� ��� 9
�� ��
	 �
 ��� 
����



��� �� ���� 0

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

��� �
�� ��
	 ��
����
�� ��
� ���� ���� �
� #��� �   "� ��� ������
	�� ��	�
���������� ��

&�% �� ??@ �$ �
� ,@@@ ��
� �� � 6��@�� ��
�� �B�

��7 �
� A������ � !�"-  � �� ��

�
���

���
�� 7
�(
 ��� (�� ��� �� �� �@�� ��
�� �
��
 ��� ����	����
 ���� ��� 
��7 	��
�� ��

���� ��	�
������� ���
 ��� '���� $��
��� �
 ��
	�������� ��� �� 
���
����� ���
��� �
 � (�
�

�	��� �
 ��� 	����� �
� (�
� ���������� �����(�
� ���� �
� #�� ��   "�

��
���"����
 �� �
����

��� ��
��
�����
 �� �
�
�� �*�����
 ���� �
 ��� 	���� �� ����
 ��1

������

��

��
2 �� � ��������� " 4� � �!��� " 4 �� �

�
�

;"����� � "

�
 (���� �� �� ��� ��
���� �� 
��7 �
��7 2 ������ 4 ��
� '���"- ���� �� ��� ���� �������� ��


��7- � �� ��	��
���
�- � �� ��� '��� '�� �����
- �� �� ��� ��
���� �� '���- ���� �� ��� ����

�������� �� '���- !� �� ��� ���
	�� ��
��������� �� 
��7- � �� ��� 
��� �� ���� ��
�
����
 ��


���������� �����- � �� ��
�����- ;"��� �� ��� �
������ ���
�� ��
 
������
 �- �
� �� �� ���

���
��� 
��� �� 
������
 �� ��� ���
 ��
	� �
 ��� 
���� ��
� ���� �� ��� �*�����
 �����
� ��


'��� ��������
� ��
������
� 
������
�� ���� �
�������
� �
� ���	���� 
������
� 
������������

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


���� ������
	�� 
������
� ���� 
������� ;"�� �
� ���� ��
��� ��
 ��� ��	���� 
�
�� �� �

�
� '��� ��	�������
 ���� �
 ��� 	������ ����
�� �
���
���� (�
� �
����� �� ��
���
��1 ��

2 �!@@ 7�<	�- ���� 2 �@0C A<7�<B- ������ 2 6�?� �@� A<	�<B �+
���� � !!"� ��� ���
���


��� ��
 
������
 � ��1

�� 2

�
�

�

�
�� :������;���

	� � ��@"



��� �� ���� ?

������
�
���� 
���

L��� ���
	���
�	�� ���� (�
� ��7�
 �
�	 +�
	�
 ��  �"� �
� 
�
)����� &�%�$%�

'���� (�
� �
����� �����(�
� B�

��7 �
� A����� �� !�"� ��� ���� ��� �� +�
	�
 ��  �"

���7� ���� ��
 ��� �������
��� �
� 	�	��
 ����
��� ����"� ���
	���
�	�� ���� ��
 ���

�
��

�������
�����
� (��� +�
	�
 ��  �" (�
� ����	���� ����� �
 ��� ���� ��� �� &����
�

�
� H�(��� ��  !"� ��� �������
� �� ��� �����(�
� �(� �
���
��
� 
������
� (�
� ��	�����

���
� ��� ���� ��� �� &����
� �
� H�(��� ��  !"1 �" 6 ����
��� 4 L�������� 4 6 M��
�/

2 �

��� 4 0 ��	�
��
� 4 �� &�%- �
� ��" 6 ����
��� 4 ? L�������� 2 ! B��
��� 4

? �

��� 4 M��
�/ 4 �� &�%� ���� ����������
 �� 
���

�� �� �� JL����� NK� ��� ��	�


������
� (�
� ���� ���������� ���
� ��� &����
� �
� H�(��� ��  !" ���� ��� ��
 ���� ���

+�
	�
 ��  �" ���� ��� ��
 ��� ����
 ������� �
� ��� �������� 
������
� �� B�

��7 �
� A�����

�� !�" �JL����� NNK"� O
��
 ��� ����	����
 ���� ��� �
���
��
� ��
��� ��	����� ���
�

L����� N (�
� J��

���K� ��� ���
��
� �
������ �
� .���� �
�� �
�
�� �� ��
	����
 ��
 ���

��
 ��� L����� NN ����������
 (�
� ��D����� �������� �� �
�
� ��� L����� NN 
������ �
��

��
��	�
� (��� ����� ��
 L����� N� ��� ����	�	 ��D���	�
� (�� )0 7A<	��� (��� (����


��� �# �
��
���
���� ����� �� &����
� �
� H�(��� ��  !"�


�������� �������


��� 
�	�
���� 	���� �� � ��� �������� 9
��� ��5�
�
�� ����	� ������ �
 � 9��� ��
�����


�
��� &��
���
�	�� �����
���
 �
� ���� ��
������
 �
� �
����� ���
� ��� ��
(�
����	��

$�
��
���E���� 	����� ������ H
��� �� ���� �  �- ���	��� �  ?"� (��
��� ��������� 	��� �
�

���� �
�
���
 �
� ������ ���
� +�
��
G� 	����� �$�
�
���� �
� F����
� � !0- &�(��� �� ����

� !0- ����� �  !- ���� �
� #��� �   " ������� ��
��
 �� �(� ����� ��	�
���
�� +�
��
G�

	����� 	�
�	�/�� 	�
� �� ��� 
�	�
���� �����
���
 �
� ����������
 �
����	� �
��
�
� �


����
 	�������

��
 ���� ��	� ����� ��� 	���� 9
�� ������ ��
 ��
��
�����
 �� �
�
�� ��*�����
 = >" ���
�

������ ��
 ��� 
������
 ��
	 �
� '��� '���� �
�	 ��� �
������ ��	� ����� I���� 	��� �
�
���




��� �� ���� C

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

��*�����
 =�>"� L��� �
�
���
 �
� 
������
 �
� 
�	�
������ ������� ���
� ���
���
 �������
�

������ F����
� � , - &�(��� �� ���� � !0- ���� �  !- ���� �
� #��� �   "� I�( '��� 	���

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

�
 ��� ���
��� �
 '��� ��	�������
 �������� �� ��� �
�
���
��
������
 
������
�� ��� 
�(

'��� �
����
�� �
� 	���
 ����	�� �� $%� �
� &�% �
� 
��� ������ ��
 ���
������� ��
 ����


��� ���
� ��� 7
�(
 � � '��� 	���
 ����	�� �
� 	��� �
�����
�� ��� 
�( ��
������� �
�

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


'��� �
����
�� ��
����� ��� 
�( '��� �
����
� �
� ��
	�������� ����
������
� �
� ���� (���

��
��G� ��( ��*�����
 =,>" �� ��	���� '���� ��
������� ��� '�( 
����
� ����� '���� �
�

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

����� �
� �	��� �
���� ��@����@�� �
" ���� ��� ����
����
 �� ��� ���� �
� 	��� �
�
���


����������
� ��� 
� ���
�9��
� �	���� �
 ��� 
������� .
�� �����
�� �
 ��� � �
� 	 ��
�����
�

(�
� ��
��� �
 ��� 
�
��� @��?���@ 	 �
� �@�?@ 	� 
������������ ����
��
� �
 ��� ���
�� ��

������� 
��������
 ����
���

��
�� "����������


E���
�� 	������ (�
� ���� �� ������ 	���� ��
��
	�
��� ��
��� 
�	�
���� �
�
���
�

����
���	� (�
� ������ ����
����� �
 ��� � �
� 	 ��
�����
� �� ��	��
���
 (��� (����7
�(


�)� �������
� ��
 
�

������� ���������������
���� �
�
���
� ������ �
��� �
� $�	��

����

� ,�"�

E���
�� ��� ��	��
�� ��������
 �� ��
� �
����
� ��
 � ��
���� �� ��
���
� 
���� �� (���


�
�������
 �
� ��
����� ���
�� (�� ������ ����
�� ��� �������
� �� F�
� �� ��� ��  ,-

�*�����
� ?� C"�

���
�� ��� 	���� (�� ������ ����
�� ��� ���������
	� �)�� �������*�����
��	� ��������
�


������
 �*�����
 �� +��	��
�
�
 �
� ��

� ��  �" ��
 ��� 
������
1 ? ����	��� 4 ! M��
�/

4 &�% 2 �
�	����� 4 6 $������ 4 , $%�� N
 �
��
 �� �� ��
�����
� (��� ��� +��	��
�
�




��� �� ���� ,

�
� ��

� ��  �" �*�����
� ��� ���� ��	������
 (�� ��
� ���
� ��
���
� ��
������ ��
	�)

�������� � � �
� � - ��
���
� � �
����
� �)�@ �$<7	 � ��(
�� '�("- ��
���
� � �
����
�

������������"- ��
���
� '�( 
��� �?� �@�� 	�<	�<�
"- �
� 
� ���� �
�������
<��
��	����
�

��� ��	������
 (�� 
�
 ��
 � ����� 	���� ��	� �� �@� �
� ������
� � ��	���
���
���� '���

'�� �� ?@ 	�<	�� ��� 
������
 �
��
��� ��
 ��� ��	������
 (�� ���
 �
��� �
�� ��� +��	)

��
�
�
 �
� ��

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

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

�
���
���� '�� ��
��� (��� ��� +��	��
�
�
 �
� ��

� ��  �" 
����� �� (����
 @�� PQ�


�������
� ����� �� ��
��	�
�� ���� �� � ��
������
�� ��
�
��
� ���� �� +�
��
G� 	����� ��
��

	�����
� �� ��
� ��������� 	��� �
�
���
 ��
 �� ���D��� �� 	�
� ������������ ��
������
��


�	�
���� ����������
 �
� �����
���
�

��
����� �������
�� ��
�9�����
 (�� ��
� �� ��������
� '��� 	��� ����
��� �
� �� ��
��
�

��	� ����� �
� �
�� �����
��

������
���

����� A� A�� �  !� E�	��� 	����� �� ������� '��� �
9��
����
 �
� 
���� 
������
� �
 ��� �
���1

$�
�
������
� �� L�
�
����� �
� H��
������ �� �6�� �� �!@)� ,�

����� A� A�� �
� #��� �� L�� �   � E�	��� 	����� �� $%� 
������ �
�	 	�����
��
���� (���

�	��������
� ��
 �
��
�
������
 �� ��
�����
� �
� 	��
������ �� '��� '�( �
 ��� ���� �
���1

A��

�� �� H��
������ �� 0@� �� �006)�0C��

+��	��
�
�
� 8� H�� �
� ��

�� A� L�� �  �� � 	���� ��
 ������� '��� '�( �
� 	����)

�������� 	�
�
�� 
������
� (��� ����������
� �� 
����
�� 	���	�
����	1 $�
�
������
� ��

L�
�
����� �
� H��
������ �� �@C� �� �,6)�!?�

+��
� A�� � ,�� ��
�	��� �� ������ �
 H�
��� L����� I�( R�
71 S������
� ,C0 ���

+�
	�
� #� .�� �  �� ���
	���
�	��
� ���
� 	������*�����
��	 ����������
�1 � 
�( ����)


�*��� (��� ���
�������� ����������
�1 $�
����
 L�
�
�������� �� � � �� !66)!??�

$�
�
����� A�� �
� F����
� A� #�� � !0� H��
�
 
�	�
���� ���	������ NN� ��� ��5�
�
�� �*��)



��� �� ���� !

���
� �
� 
�	�
���� �����1 ���
��������� A��

�� E�����	�
� E�
���� �� ?0� �� �� )�0 �

�
���� A� A�� �
� $�	��

���� L� ��� � ,�� �����
���
 �
 ��
��� 	����� N
 $��(� �� �� ���"

����
��� �
 &��
�����
��� �� ,1 �����	�� H
���� I�( R�
7� �� �,@)�!��

.�
��
� .�� �
� �
��/�� ��#�� � !0� ����
������ �
������ �� ��� 
��� �� �
��
�(���
 '�( �


��� ��
���� �� ��
������
� �
� ��������� �� L����	������ �
� 
�	�
���� 	����1 �	�
���


A��

�� �� E���
��� �� �!0� �� �@!?)���0�

&�(���� A� ��� E	�

� 8� 8�� �
� F����
� A� #�� � !0� � 
�	�
���� ����� �� 
�
����
����

����7 ���� ���
����
� NN� ��
��� ��5�
�
��
� �
� ���� �����
����
1 ���
��������� A��

��

E�����	�
� E�
���� �� ??� �� ���)�0C�

&����
�� �� A� +�� �
� H�(���� #�� �  !� �
 �
��

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

��
 ������ �� ���
�������� �
��
���1 A��

�� �� L���	�
���� .������� �� �C� �� 6@ )606�

B�

��7� �� L�� �
� A������ .� B�� � !�� � 	���9�� #�������B(�
� �*�����
 ��
 &�%�

$%�� �
� &�%�$%� 	����
�� �� �������� ��	��
���
�� �
� �
����
��1 �	�
���
 A��

��

�� E���
��� �� �!�� �� ,6?),C,�

8������ �� $�� �
� #��� �� L�� �  6� ����� '�( �
� ���	���� 
������
 7�
����� �
 	���	�
)

���� �����	�1 �	�
���
 A��

�� �� E���
��� �� � 6� �� 6C�)0@0�

%������ �� F�� .������ &� H�� �
� I����
���� I� &�� �   � H
�
������ �� L���

 $��	���
�

�0�� ���"� ��
� F�
��1 E��
��
� $������� !,C ��

H
���� F� &�� ���7���7�� E� ��� �����
��
�� F� �� �
� ���

�
�� +� H�� �  �� I�	�
����

#������ �
 �%#�#�I ��
� ���"� I�( R�
71 $�	�
���� O
���
���� H
����  C6 ���

E��
�	7�� A� ��� B�

��7� �� L�� �
� 8������ �� $�� � !,� ��� 
������
 	�������� 4 *��
�/

2 �
�������� 4 B)�������
 4 (���
� H�
� N� .
�(�� 7�
����� �
� 	����
��	1 �	�
���


A��

�� �� E���
��� �� �!,� �� ?�,)?? �

���	��� A� F�� �  ?� I�	�
���� H�
���� ��5�
�
���� S*�����
�1 ��
��� ��5�
�
�� L�������

I�( R�
71 E�
�
��
� 06, ��

F����
� A� #�� � , � � 
�	�
���� 	����� ��
 
����������� ���
���
�	���� N
 E	�

 88 ���"



��� �� ����  

E��
��� �� �
��������
�� 
�������
1 $�	�
���� O
���
���� H
���� I�( R�
7� �� 0�6)00?�

F�
�� ��� B�� E� �
� %����
�� �� 8�� �  ,� .�
�
����
 �
� 	��
��
�
�� �� ��
� �
����
�

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

�� �@�� �� !0�)!?��


