
 S1 

Supporting Information 

 

Nickel-Catalyzed Electrochemical Cyclization of Alkynyl Aryl Iodide, and Domino Reaction with Aldehydes 
Claire Déjardin, Amaury Renou, Jacques Maddaluno, and Muriel Durandetti* 

Normandie Univ, UNIROUEN, INSA Rouen, CNRS, COBRA (UMR 6014 & FR 3038) 

76000 Rouen, France. 

*Corresponding Author: muriel.durandetti@univ-rouen.fr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contents 
1H, 13C{1H} NMR spectra of all new compounds S2 



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

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	



��
�



��
	



��
	



��
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�

�
�

�

��

�

�

���

�

�
���

���	�
 �����



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

�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
�	



�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��



�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�


��
�

�
�
�
��
	

�


�
��



�
�
�
��
	

�
�
�
��
�

��

�

�

���

�

�
���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�



��
�



��
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�

�

���
�

�

�

��

���	�
 �����



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

�
��
�

�
�
��
�

�
�
��



�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��



�
�
��



�
�
�
��
�

�
�
�
��
	

�
�
�
�

	

�
�


��
�

�
�


��



�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
	
��
�

��
�

�

���
�

�

�

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�



��
�



��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

��
�

�

���

���

���	�
 �����



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

�
��
�

�
	
��
�

�
�
�

�

�
�
��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
	

�
�
��



�
�
�
��
	

�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�
�
	
��
�

�
�


��
	

��
�

�

���

���

�	�
 �����



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

��

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��



�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�




�
�

�

�
��
�

�
��
�

���

���	�


�

���
��

�����



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

�
��



�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�



��
�

�
��
	

�
�	
�

�
�	
	

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�



��
�



��
	



��
	



��
�



��
�



��
�



��
�



��
�



��
�



��
�



�

�



�

�



�

�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�

��

�

���

��

���	�
 �����



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

���

�
�
��



�
�
�	
�

�
�
��
�

�
�
�	
�

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
�	
�

�
�
	
��
	

�
�
�
�	
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�


�
��
	

�
�


�	
�

��

�

���

��

�	�
 �����



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

���

	
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
	



��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�

�
�

�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

���

��

�

�

������

��� �

�	

���	�
 �����



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

���

�
�
��
�

�
�
�

	

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
	
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�

�
�
�
��



�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��



�
�
�
�	
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
�

�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�


�
�

�

�


�
��
�

�
�
�
�	
�

���

��

�

�

������

��� �

�	

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
�	
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
	

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

	

�
��
�

�
��
�

���

��

�


���	�
 �����



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

���

�
�
�

�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�


��
�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�


�
��
�

�


�
��
�

�


�
��
�

�


�
��
�

���

��

�


�	�
 �����



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

�
��



�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�

�
��
�

�
�	
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�

�
�

�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	



�
�	



�
��
�

�
��
�

��

�

���
��

�

�
���

���	�
 �����



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

�


�	
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
��



�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�	
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
	

�


�
��
�

�
�
�
�	
�

�
�
�
�

�

��

�

���
��

�

�
���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�




�
�

�

�
�

�

�
��
�

��

�

���
��

�
�

�

���	�
 �����



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


�
�
��
	

�
�
��
�

�
�
��



�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��



�
�
�
�

�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��



�
�
�
��
	

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��



�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
	

�


�
��
�

�
�
�
��
�

��

�

���
��

�
�

�

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
	

�
��
�

�
�	
	

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
	

�
�

�

�
�




�
�

�

��

�

���
��

���

���	�
 �����



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

�


��
�

�
�
��
	

�
�
��
�

�


��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�


��
�

�
�


��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�




�
�
�
�	
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
	

�


�
��
	

�
�
�
�	
�

��

�

���
��

���

�	�
 �����



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

���

�
�

�

�
��
�

�
�




�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�	
�

�
�

	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�
��
�
�
�

�
��
�
��
�
�
�

�
��
�

�
��


��
�
�

�
�	
�



��
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�

�
�

�

�
�	
�

�
�	
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



����	�������

�

���

��

���	�
 �	��



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

���

�
�
��



�
	
�

�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�

�

�
�
	
��
�

�
�
�
��



�
�


��
�

�
�
�
�	
�

�


�
�	
�

�
�
�
��
�

������� �

���

��

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�



��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
	

�
��
	

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

��

�

���

��

�

���

���	�
 �����



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

�


��
�

�
�
��
	

�
�
��
�

�


��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
�	
�

�
�
�
��
	

�
�


��
�

�
�


��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��



�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
	
��
�

�
�


��



��

�

���

��

�

���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
	

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
	

�
��
�

�
��
	

��

�

���

��

�
���

���	�
 �����



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

�


��
�

�
�
��
�

�
�
��



�


��



�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
��



�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�	



�
�


��
�

�
�


��
	

�
�
�
��
�

�
�
	
��
�

�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�


�
��
�

�
�
	
�	
�

�
�


��
�

��

�

���

��

�
���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
�

�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	



�
�	



�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�

�
�

�

�	

�

���

��

�
���

���	�
 �����



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


�
�
��
�

�
�
�

�

�
�
��
�

�


��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�


��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
	
��
�

�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
	

�
�


��
	

�	

�

���

��

�
���

�	�
 �����



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

	
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�



��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
	

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�

���

��

���

���
���

�


���	�
 �����



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

�


��
�

�
�
��
�

�


��



�
�
��
�

�


��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
��
	

�
�


��
�

�
�


��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�

	

�
�


��
�

�


�

���

��

���

���
���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
	

�
�	
�

�
��
	

�
��
	

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
	

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
��



�
��
�

��

�

���

��

�

���	�
 �����



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

�


��
�

�
�
�	
�

�


��
�

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
�	
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��



�
�
�
��
�

�
�
�
�	
�

�
�


��
�

�
�


��
�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�	
�

�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�
�
	
��
�

�
�
�
�	
�

�
�


�	
�

��

�

���

��

�

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
�

�

�
�

�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
	

�
��
	

�
��
�

�
��



�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�

�

���

��

�

�
���

���	�
 �����



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

�


��
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�


��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
�	
	

�
�


��
�

�
�


�

	

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
	
��
�

�
�
	
��



�
�
	
�	
�

�
�
�
��
�

�


�
��
�

�
�


��
�

�
�
�
��



�

�

���

��

�

�
���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��



�
�	
	

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�

�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	



�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

��

�

���

��

�

���	�
 �����



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

�


��
�

�
�
��
�

�


��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�


��
�

�
�
�
��



�
�
�
�	
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�


��
�

�


�
��



�
�


�	
�

��

�

���

��

�

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
�

�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	



��

�

���

��

�

���

���	�
 �����



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


�


��
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�


��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�


��
�

�
�


�

�

�
�
�
�	
�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
	

�


�
��



�
�


�	
�

�
	
�
��



��

�

���

��

�

���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
�	
	

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

��

�

���

��

�

�

�

���

���	�
 �����



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

�


��







��
�

�
�
��
�

�


��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�	
�

�
�


��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�	
�

�
�
	
�

�

�


�
��
�

�
�


�	
�

��

�

���

��

�

�

�

���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
	

�
�

�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	



�
��
	

�
��
�

�
��



�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

��

�

���

��

�

�
�

���	�
 �����



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

�


��
�

�
�
�	
	

�


��
�

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�	
�

�
�


�

�

�
�
�
�

�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�

�

�
�
	
��
�

�
�
	
�	
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�


�
��
�

�
�


�	
�

��

�

���

��

�

�
�

�	�
 �����



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

�
�	
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��





�

	

�
��



�
��



�
��



�
��
�

�
��
	

�
��
	

�
�	
�

�
�	
�

�
��



�
��
�

�
��
	

�
��
�
�
�

��

�
�

	

�
��
�

��

�

���

��

���	�
 �����



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

�
	
��
�

�
�
�

�

�


��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
�	



�
�


��



�
�


��
	

�
�
�
��



�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�
�


�

	

��

�

���

��

�	�
 �����



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

�
��
�



��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
	

�
��
�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
	

�
�	



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
�

�

�
�

�

��

�

���

�� ���

���	�
 �����



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

�


��
�

�


��
�

�
	
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�


��
�

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�


��
�

�
�


��
�

�
�
	
��



�
�
	
��
�

�
�
�
�	
�

�
�


��
�

��

�

���

�� ���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�



��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
	

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	



��

�

���

�

���

���	�
 �����



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


�
�
��
	

�
�
��
�

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�

	

�
�
�
�	
�

�
�


�

�

�
�


��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��



�
�
�
��
�

�
�
�
�

�

�
�
�
�

	

�


�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

��

�

���

�

���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�



��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

��

�

���

�
���

���

���	�
 �����



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

����

�

���

���

���


��

����

����

����

����

�
��

����

����

����

����

�
��

����

����

���

�
�
��
�



�
��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�


�

�

�
�
�
��
�

�
�
�
��



�
�
�
��
�

�
�
�
��
	

�
�
�
��
	

�
�
�
��
�

�


�
��
�

�


	
��
�

�
�
�
��
�

��

�

���

�
���

���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�

	



��
�

�
��
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

��

�

���

���	�
 �����



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

�
�
��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
�
�	
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�


��
�

�
�


��
�

�
�
�
��
	

�
�
�
��
�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
	

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�


�
��
�

�
�
�
��
�

��

�

���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��
�



��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
�

	

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��



�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
�

�

�
�

	

�
��
�

�
��
�

��������
�

�

���

�

�

�

���

�

���

���	�
 �����



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

�
�
��
�

�
�
��
�



�
��
�





��
�



�
��
�

�
�
��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��



�
�
�
��
	

�
�
�
��
�

�
�
�
��
	

�
�
�
�

�

�
�


��
�

�
�
	
��
	

�
�
	
��
�

�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�	
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

��������
�

�

���

�

�

�

���

�

���

�	�
 �����



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

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
�	



�
�	



�
��
�

�
�	
�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�	
�

�
�	



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

�

��������
�

�

���

�

�

�

���

� ���

���

���	�
 �����



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

�
�
��
�

�


�	
�



�
��
�



�
��
�





��
�



�
��
�

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�	
�

�
�
�
��



�
�
�
��
�

�
�


��
�

�
�


��
�

�
�
	
��
�

�
�
	
��
�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
�

�


	
��
�

�
�
�
��



�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

��������
�

�

���

�

�

�

���

� ���

���

�	�
 �����



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

	
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
��
	

�
�	



�
�	



�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
	

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�



�	
�



�	
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
�	



�
�	



�
�	
�

�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
	

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
�




�
�

�

��������������

�

���

�

�

���

������

� ���

���

���	�
 �����



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


�
�
�	
�

�


�	
�

�
�
��
�



�
��
�





��
�



�
�

�

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
	

�
�
��
�

�
�
�
�

�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
�	
�

�
�
�
��
	

�
�
�
��
�

�
�
�
��
	

�
�
	
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��



�


	
�	
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��



��������������

�

���

�

�

���

������

� ���

���

�	�
 �����



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

	
��
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
	

�
�	
	

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
�

�

�
��



�
��



�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��



�
��
�

�
��
�

�
�	
�

�
�	
�



�	
�



�	
�



�	
�



�	
�



�	





�	
�



�	
�



�	
�



�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
	

�
�	
�

�
�	
�

�
�	



�
�	
�

�
�	
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�
�
�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

	

�
�

	

��������
�

�

���

�

�

���

���

���

� ���

���

���	�
 �����



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

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
��
�



�
��
�



�
��
�



�
��
�

�
�
��


�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�
�
�

��

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
�
��
	

�
�
�
��
�

�
�
�
�	



�
�


��
�

�
�
�
�	
�

�
�
�
��
�

�
�
�
��
	

�
�
	
��
�

�
�
�
��



�
�
�
��
�

�


	
��
�

�
�
�
��



�
�
�
��
	

��������
�

�

���

�

�

���

���

���

� ���

���

�	�
 �����


