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Abstract :   
 
The southern part of the Mozambique Channel is characterized by a cluster of isolated seamounts, 
including the Bassas da India atoll and Europa Island, ranging in latitude from 20°S to 22°S and from 38° 
to 40° in longitude, and located at the Rovuma-Lwandle plate boundary. Only Cenozoic carbonate 
platforms have previously been studied in this region, with very little work done on the volcanic history. 
We confirm here the volcanic nature of the basement of the Bassa da India/Europa complex by providing 
important constraints on the setting of this hitherto poorly understood volcanism.  
 
Recent bathymetric surveys and dredging operations allowed us to map and date these seamounts, 
comprising, from west to east, the Hall Bank, the Jaguar Bank, Bassas da India, Ptolemee, and Europa. 
In addition, we discovered, to the south of Bassas da India, two large new polygenetic volcanic edifices, 
Pamela Seamount 1 (PS1) and Pamela Seamount 2 (PS2), showing heights and diameters of up to 900 m 
and 13 km, respectively. Mapping and statistical analysis carried out revealed that the volcanic structures 
of the Bassas da India/Europa complex are organized along two main alignments with different stages of 
development: (i) a NE-SW volcanic alignment characterized by volcanic ridges up to 700 m in height, 
comprising small individual volcanic cones; and (ii) a NW-SE volcanic alignment in which many large and 
well-developed individual volcanic cones can be found. From this distribution of the volcanism, we suggest 
that the large volcanic edifices of the Bassas da India/Europa complex were fed by long-lived magma 
systems, repeatedly supplied from deep magma reservoirs through a significant network of dykes and 
faults, with lateral injections of magma guided by a dense network of faults allowing magma to reach the 
surface along rift-zones. 40Ar/39Ar dating confirms that the volcanism covers a period from the Oligo-
Miocene to the Pleistocene, and probably extends to the present day. The two volcanic alignments are 
also consistent with the tectonic features already recognized for the region and are spatially superimposed 
by active seismicity. Magma ascent is strongly controlled by large pre-existing crustal structures. 
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Highlights 

► Bassas da India/Europa seafloor is characterized by seven large seamounts and more than 430 
volcanic cones ► Miocene to Pleistocene volcanism is distributed along two main trends with different 
stages of maturation ► Magma ascent is strongly controlled by large pre-existing crustal structures ► 
Large edifices are fed by a well-developed magmatic system whereas volcanic ridges are supplied by 
episodic lateral magma migration though a network of faults. 

 

Keywords : Mozambique channel, Bassas da India, Europa, Volcanic ridge, Volcanic cones, Structural 
inheritance 
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���,idjk�lmmno�pZZqZgk�nrrro�sdt̀X�ZX�̀uvk�nrrwo�xyâf�̀ab�sdt̀Xk�nrrzo�{̀fuZg�̀ab�|}�����-**~��&���������
���0��

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

��-*+���U���'!
�
����
�
���-*+~��!�������
���0��

��-*+4��U���������
�
����-*+4/��U������
��
�����
�����	�!
�
�
��
�����

�"��
��%	���
����������	����
���!������0��
�����
��
����
����5��

������,�+�1'+-*�!
��5�		���
����
������
���+4~���&���������
���0��

��-*+-��!
�
��
����-*+.��!�������
���0��

��-*+4��U���������
�
����-*+4/�
�������
���
�
�"�
���	�
��
������2'VV��X]̀ag\d]��\̀�uX�tad�a�̀g�c�̀q̂Z�p̂bfZh�,�����+
��V���

����+4�~���
������
���
�
����+4~3��5�		���
����
������
���+4~���&���
�����
�
����+4~4���
���
��
���&���
�����+44*���
���
���+44-��!
�
��
����-*+.���
���
��
������

�����-*+1��5���������
�
����-*+~������
����
�
����-*-*������
���
���0��

��-*-+
/��U��
������
���	�
�����
����
��
������
���
�����
���!��
���#����
��������
�
��	�
���%	���
'%�

��
��
�5����������
�������	����
���!��
���#�����
�
����V�'%	���
�
��
�����
�
��	��
�
'%�

��
��
�,����
����
�
����-**1��!�������
���0��

��-*+4/��V�����
������
������
�
������
�
�
�����������
�
����
��
��������
���
���
���
�����	����
���
�-*�V�
��-��V�,�����+
/��
���!��
���#����
�����
�������������
���
"����������

������
����
����
�����
�������
���

��������� �¡¢£���¤



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

)���
&�������
'���
�&�	�
����
 �*�
����
����������
���
��*���
� �
������+����������
,�������
����
� ���
��������
��������	
��	!����
��������
���
������
������
-./01023
4.340/23
5.442/6
� �
������*�
�����
�����	
� �
��������

��
�����
��
�7
*������+��������
���	��
����������

�� 
� �
����������
��
8����
���
����������
���!
����	�����
�����	
� �
,���������
�������
���
� ��

�� 
� �
��*����!���
��
� �
$���
�������
����
�7���!
�$�9%�
���!
� �
:��	�����
��
��
� �
�������
�, ���
��;�
���<=
$���	���
����=
���>��	���
���<��
� �
�������+��7
$�9%
��
�

���+�������
�����������+�����
�����
������
��
*�������!
���
���� ?������

 �� 
�@�����
���� 
���
����	
�
�
!���
�����������
����� ��
�, ���
��;�
���<��
� ���
�������
���

������
����� ��
��������
� �
A�����
���
%�!�����
�������
���
���
���
� �!
���
�
�
!�����������
� �
���� ���
B�������
���
���� ���
9�*�!�
!�����������

 �� 
 �*�
��*������
��
��������
��
����
����!�����

�� 
�
� ���
!����������
� �
C
�����
!���������
�D������7�
����=
%��!��
��
����
���E=
%����
��
����
���F=
%��!��
��
����
������
� �
���� ���
�@�������
��
� �
$�9%
��

���+�������� 
���� 
��
� �
��;�!��?��
, �����
����	����
��
����
��EG=
>��!����
���
, ���
��EE=
,�����
��
���
���G=
%��!��
��
����
���E=
H��	
���
, ���
����=
&�����
��
����
���<�
��� ��
���G��
8�
���������
������
�������
�����
���	��7
��
>(%
!������!�����
����!���	7
���
����������
����7����
��������
� ��
� �
���� ���
����
��
� �
��;�!��?��
, �����
��
��������
���!
A$
��
%I�
�7
� �
9�*�!�JC
�����
�����
�������7�
�����
��	
� �
K��� ��!��
����!��
�@���
�
������
�������
��
����!����7
���
���
����	�����
���
���� ���
��;�!��?��
�D������7�
����=
D������7
��
���
����=
%��!��
��
����
���E=
LM���;
��
����
���N=
%����
��
����
���F=
%��!��
��
����
���E�
������
����7���
��
� �
�������
������������
��
����*�
������
��
� �
�����
������!��
�7
L�*����
��
���
����E��
��*����
� �
��������
��
�
���
�!
+

���
�7���!
��
�������
�������	
AF<#E�O�
������!�����
����
� �
K��� ��!��
����!��
�@���
��
����+
���
����������
�����+�������
����������
�������
��
� �
���� ���
����
��
� �
��;�!��?��
, �����
��
����
�����������
��
� �
�����������
�@��������
��
� ��
��	�����
�@��������
���
����������

�� 
� �
�������+��7
����!�����
��
� �
$���
�������
9���
%7���!
�I����
��
����
������
&��� ��!����
� �
����������
����7
�������
���
�7
L�*����
��
���
����E�
��!���������
� ��
�
������
���
��
A�G�#�E�O
�������	
�������
!����7
�����*��
���� 
��
��O%�
��
�������7
����������

�� �
���
����������
�7�
� �
L�*��
9��	�
����������


 -./01023
P0Q3R/25S
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�������

�����������������
������
*��������������9���������:����l!

�*��
�����������������
����������9
����"��������� '-$V/��#�
������������� '-$&/������3������������ '-'-/��?����������**��
������������
���������
��
��������*�����4��������������������������������������4�������������
�������� 7����$�����'/��;��������<��
�
�9��"������9���������:������������
��
�
������������������������2-m��
����4������������9�

��
������B���
�����5����������
�����4��
�������������
��������!

�*��:�������1�������������
�������9���������:������������
�������������������$)-m��
�����7

���
��
���!

�*��:��������������=��
�������������������������

�z{|}~����}���}{{�



��������	
���
���������������
���	

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

�#�&'
�'���	�
������
��&	�
��'����&(&����������	�������������#�	�&�������
�������
���'����'�	
��
�������������)������	��������*��+���$�

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

�#���������	
��'�������	��������������'������	�&

����
����
��
����)��	�����������*��,���-����	
�����"�#�

�	�
�
�
������
.
	���������#�����/�	�(�'��
�����������	
�������
��������#�'�.�����	�
��
��
�������'�����	"������'��!������������	���!�"��#�*��+����	��


�
�	#�.����	
��������	��#����'����0��������������	�#�����'���������������
���	

����
�����1�!����#�*����#�&����'
�'�
�'��
�
��
	������	������	�����'
�����.�����!����#�*���1�2��#�*�������	��'
�����
�	#��'���.�������.����
�	����
��&	�
�����(�����
������	��������������
��
	�
��������
	"�
�&
�'������	
����	
���3�.�	���
�.����	
����)������	�������#�*��+#�*��41�)������	#�*��4���0��.
�������

�����������������	��'����&(&����������	���������������	
��	����
.���	�
	

�����
	

���
�	�����'�������	
��'��	����������'������	��.����	
�����
.
����5'�� �����	
�!������
��&	�
������	���������������������������.����
	����.����	
�����
��
����
����	
���	�'�.�����	���������/����
.��.����	
����������������#���������6�����)������	�������#�*��4���5'���������	���������������	
�������������������
�	�������.���
����������
	��.����	
����.�����&�#�
	

���
	�������
.��������	���
���#�7����)�	�8�
���.����	
�����
.
��#���	�'��	�����	
9�������
��
	�������	����������������&�'��)������	�������#�*��41�:�.
����������#�*��,���5'���������	��������������'�.�����	�
���
�����+�;����<���=�#��
.
	�����
	
�������������'����
�

	������'��.����	
���

�
����)������	#�*��41�)������	�������#�*��4�������
��	�*:���
��
������
�	�#�)������	���������*��4���������
��'���.����	
�������	�
��
	��>�����2�
����	���
������ ���
����
�
	���'��.����	
�����������	��#��������#����
�������	
�����
�	��(
����
�
�	���������������	
��

�������#��'�		���#�����(&���
	��
����
�����	��'�
��������
	�����	"���	
�	�
�'���
	��������#���������
���
�	��������
��������'�������
�����
�	
�
��	����
����.�������"	�&��
�������'����	���������������������'����������'���������
���	

�9�������.����	
���

�
��������
�8"��������#�*��41�:����'���������#�*��,1�%
����������#�*�*��#��	
���
������'��.��
��������'�����
���������������
�'�
����)������	�������#��*��+�#�)������	��*��4�#��	
�)��	�����������*��,����?@�ABCDEFBG�BHI�JDCKLIM��

�Z[\]̂_̀�a]bcd][[e



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

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

������
�����������������	���
���
��	�����
���������
�	��������
�
���	
�
���������	��������������� !""�
�	������������ �#!$�����
��
����������	����% ��&'(������
�	�����)�*�+�
�
���(�	��
�������,+ �-+. �/$!�%���(�"$!0'�
�	�,+ �-+. �/$0�%1�����
�	�2��
���(�"$!3'����
�����4�����
������
����%$.!3$$��'(������������ #!$� ��&��
��	������	��
���
���#$�5�!!$�678����9������
�	�"3:���
���%0$$�
���
��.�������
�����	�'��4���	�������
���(������������ !""�����
��
���
�����	��
���
���!"�678����9������
�	�";;���
���%0<"�
���
��.�������
�����	�'���=>?@ABCDE�+�����
��	
�
��������������	������������������	����
������
���
���F
�

���������
�������
���0�<�%G�������'H�
����
�
��
�	��
��
��9�
�
�����������(��
	��
�	�����	������
����������
����
�	���
		
����������	�����
���
������
�������	��������
����	�
���
�������������
	��������
��	�IJ/�	
�
��F�����
8���������
�������
�������
��
�	��������
�
����
������������������
����	
������������
�

���������
������������������	��(�����������
���
����
�
��������!$$������!$��(�
����	
������������	�����	
�����K&;0�����	
�
�����������
��� ���
�������L���
������	
�
	�
����
������������
	���
�
�	�����
��
��
������
���������	��
��������
�����������
���MNOPQRSTUVWX�YZ[\]̂N_̀��
��	�����
��������(�
����

��	�������
�	��������
�
���	
�
���������
�����
	��������
�����
���������!$������<$����a����
�
������
���������
�������������������	
�
�
8�	�
�	�����
��	�
��
���
���
���
�������K&;0������
��
������	
�
�����������4��������������
�
��
�
���
�(��������
������(���������
�	�
��
�������
�������������
����
��	��
�������bcdefghiijklmkncfhnncopqnkrsmbtbukmktn�
����������
��
����	��
������	
�
�����������a��	��
�������	
����
�������
�����
�����(�������	��������
�
����
���������������������
�����
������
����
��	������
�����
��������������
������ ���
�������L���
�����������
�������vebnobw�vnbnornodr�xllwryzockdnoltbw�zorncopqnolt�+��K
��������4���������
�

��
�
���
�(�
����	���������

������
�
������
�
��
���������������
���
��
����	
�	(�������	������
�������
���
��������!$$���������
8���������
�����
����������
�����
���������������������� �
�(��
�
���(��
�
����
�	������
��������
�������
���
����������
�����
������������
����
��	��
�������vebnobw�htbwfrny{ltbw�rnbnornodr�br�nbpwk�+��K
��a����� 
�
����
�	���
���������������
����
��	��
��������
���+��K
��a����	
����������������!$$����������
����(�	��
��	����������!$$����
�������
���
�������

������������������



����������	
��
��� ������������������������������������������ ��!��"�#$%������&'()������*+,-��.)�/,�0�'*)�1�20�'3����� ���������4��,��"�&$53����,���+6��789:;8<9=>$'�"=��)�?$'@3�����789:;8<9=>$@�"����+�������-,���)�?$'%3�*��,���0�16,����*+,����"/,�0�A'�,�����������+��.���+��,��3�6����������*+�+6������6��+���������"1�20�'3B�9=>$'<�#$%<$'�����9=>$'<�#$%<'C�"����� ��!3)�9=>$'<�&'(<$@�"������� ��!3�����9=>$@<�&$5<$'" ���������4��,�30�9=>$'<�#$%<$'�,����2����,+������������,-,����6���*�.�+�����+�.�,��,���,+,D���,�����,��<���,�����,*��*�.�+���,��������+��,��"/,�0�A'��,�����������+��.���+��,��30�9=>$'<�#$%<'C�������+����������-��-���*�����,+,����,+6���������6����������������6���*�.�+��,���������������*�������������!��,���������)����6��,��)�*�,���.��E���)�2,�+,+�)�+,+��,+�)����6,2��������/�<1,��E,����"/,�0�A'2�,�����������+��.���+��,��30�9=>$'<�&'(<$@�����9=>$@<�&$5<$'�������+�����,*���*!������*���,�+������2<��6������+����6��������,-,�������D�����*�,���.��E�����6���*�.�+����2������,������E,�,D�����+�,E�"/,�0�A'*)��,�����������+��.���+��,��30�F�,���+6������+�����,*����2���-�+,���)��������*+���+6�����,��,��+�,*�"'�<�?���3��6������*!����,���"9=>$'<�#$%<$')�9=>$'<�&'(<$@�����9=>$@<�&$5<$'3���������2,�+,+��*�.�+���"9=>$'<�#$%<'C30�A���*+������*+,�������������.D���2.�+6��@$8�GC(8����+6���,���+��<6��+,�����,�����H=?����������2��*��������,+6���987�?'%���������*+����+��0�16���6�������*������,�����*�,2���,����+�,��,��&����+��+���0)�"'((')�'((%)�'((I30�16�����������������,����,�+���,��+���2�+*6��)�4&C?�����4&C@)�,��+6��5H���*,�,+.����+6��9*9��+���J�*�����&��*+���"���,�+��)�=�+��,�)�H�����30�4����,�+,������2,�+,+��9=>$'<�#$%<'C����+���@(0%5�6��,+6������2������,*,��*.�"�G63����50?$'�E�'$<%�6<'��6������,����,�+,�������6���<��*!���������9=>$'<�#%<$')�9=>$'<�&'(<$@�����9=>$@<�&$5<$'����+���%$0$$�6��,+6������2������,*,��*.�"�G63����50K'5�E�'$<%�6<'0�16��,����,�+,����+��������������,�,���1H&��"?50K$5�L�$0$CC�9�)�����&������+���0)�'((5)�?$'$)�?$''30� ���!��������������������+,���.���*6��,��+����+6,��G����+6���������������2+��*+��������+6����2��M���+���������������*+,���0�8������+�������������������++����+�+6��?N���-������������+�,�*�����+6������������+6��@$8�OGC(8�P���+,�)������������+6�����,+���������*�.�*���+��+0�7��+��������������*��*���+���,��I$Q������������+6��C(8�P��������������,���+�����+�+6������������*��+,�������+����+6�+����,�����������+������,����������+)�+���RSTRU�VNW�XRST�STY�RUSYZ[\SY]�\ZY�̂_�STY�̀a\SY\b�cYZdYUSe�fTY�Y[[̂[c�̂U�STY�@$8�OGC(8�P���+,�������������+6�����,+���������*�.�*���+��+�����,�*������,��+6���,����*��*���+,������+6������������,������+6�����+��������0�

�stuvwxy�zv{|}vtt~



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

������	���'	&���()��� *+�,-./01.���2344567�368�85.195:/15;6�;<�1=-�>;0?365?�-85<5?-.������	�����	�	�������������
�����
����
��	����	����������	����	�����������	��������������&�	��������
�&����
����
�� �&	����������������&�	��&	�@��	�����	���&	�����������	�	���� ����
�����������������������
������������ 	��A300�B36C�D	���E	�@�������	�������������������
	����������	��	�FGHIJKI�L�MNO�P�QR�STNUVP�WX�YJZF�M�[\I�]%��̂��
����
��	��� �D	���E	�@�������������	�������	����	�����������	���	���������]_�@����	���������������	��]_������������������������
���	�������̀�
���%��'�����	����
����������	����� �a�@�������	������	��������
�����������b����������	������ �������
��������	���������"���c�����	�&��	���
�	�������"���
�������	�� �]�)_%��d���	���������������	����	����	���̀�
���	% ���������
�	����	������������	&����e
���������	�����̀�
��b	% ��	���&����
������������
������	��������
��������
�	�����������	���
������������	����	������� �
����	���
������	�&��	���
�	������������
������f�����������	
� �"���
�������	�� �]�)g%��(	�
�����������	�������@���	���&��������������&������
��
��̂hi�)jkl�b ��������	��������̀�
��)��	���b	 �&%������������
���������	�&��	���
�	�����������������	
���
����	���������&��	�	���������	������������������j���@���	
�����	���&������������	������������
����	�
����̂hi�)jkl�bj�)�	���̂hi�)jkl�bj)� �
������������
����������������	���
�	��	��	
���	��]��b�m�)�b�̂	�	���]��]�m���)�̂	��̀�
��_�	�����

������	���'	&���()%��'����	�&��	���
�	������	�������	������������	���	��������&�������	���	�����	�������������	����������	����l �(l �nl �(�	���no���	�@� �̀�
���&�	���b	 �&%��'���(l �l�	���no���	�@�����������������	�����	�	�����c���&������
������������	�@����������	����	������	���
���������	���e������������&	������������	�������̀�
��]�	���b	 �&%��d���	�����������	��&��������������������������	���������	�����	�@�����D	���E	�@ �	�������	���	���	����	���
�	���&�	������������������	���$	
�	��E	�@�������������������	��������������&�������������������������	�@����D	���E	�@��̀�
��b	 �&%��p�������	��	 ����	���������������	�����	������
����
�����������
��	��

�}~������������~~�



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

��	��	�
�

�	
	�
�
	����	��
�	���

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

	��	
�	�

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

�����	��	��
�
��
��,
�	��	
	�
����	�
����
��
�	�
��
��	����
���	�����
���
	��	
	��
��
*	��	���
*��
��
�	�
���
��
��	���
��	+�	�����
���	

��	��	&
��	'
���	
	����
���
	����	�����	��	��
�	 �	��	����	
��	�	��	���
�	����	����*�
����
��
�	
��	����	������
����	
��

��	��	
(�
��	��
	�

�����	����	
�	
�
�
�
	
����*
(��	����
	��	�	��	  -	���
��	.
��
�	'
��	"#���	/��	�
�	�$�	+��
���
�
�	
�	
	����
���	����
�	��
	����	��	�
��
�	��	��
	��
�
��
	��	����
�	�
�����	���
��	���
	
�����
���	
��	���
��
�	�
�
	������		 ��	012314	5167	.
��
�	'
��	��
�	���
��
�
��	��	��
	89:;	<=	>9??	@9AB	CDEFGHI	JK	LMFDNI	OP	QRS:	E	9AT	!$�	����	!���	�*����	�

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

�
��	
(���	���������	UUV*��W	
��	V�V*WUW	���
��
�����	"#���	!$�	��
	����
���
	�
��
�	��	�
��
�	��	
	��
�*����
�	����������	"#���	/
$�	�����	����
������	��	
	����
��
�	X�����
�
�Y���
�
	��
����Z�
�
�	�
����
�
	��
�����	�����	
�	
����	/��	�	���	�	�
���	�

	�
�
��	��
�������	�
�����
�	��	[����
��	
�	
��	!� \	"#���	���	�$�	��
	�
����
�
	��
�����	���	��	��
�
��
��,
�	��	
	������	����
�
	
��	��
	��
�
��
	��	����
���	����������
�	���
���
�
�	
�	�
���	�
�
	�����	"[����
��	
�	
���	!� \$�	
��	��	
	�
��
	�
�����	��	U\�	�	\�-	���
��
�	����
�	�
����	"#���	!$	��
�	���
�	��
	�����
��	�
��	��	��
	��
�����	����
�
	"[����
��	
�	
���	!� ]̂	Y��
����
�	
�	
���	!� _$�	#��������	[����
��	
�	
��	"!� \$�	���
	��	��
�
	�
����	
�
	
�����
�
�	����	����
���	
��������	�����
���	��	&
��	'
���	��
	
��
	��	��
	�
����
�
	��
�����	��	
��
��
�	��	�������
	�
������
	��
��	��
�	
�
	
�����
�
�	����	
�����
	��
��
��	
��	�����
�	
��
�����	����	��	��
	
�����
	"#���	���	�$�	��
	����
�	��	��
	.
��
�	
�����
	
(�
��	UUV	����	
	 !	��*���
	������
����	�����	��
�����	U ��-	
����	
	�
��
�	���
�����	����	��
	�
����
�
	��
�����	"#���	!	
��	�
�	�$�	����	

	lmnopqr	sotuvommw



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

�����

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

��������������������
�
�
��
�������
�����������	�������������������	���� !�"#$%!##!&�'()*+�,$-#+�.)#/$ 0/�/) !1�) �2034�5/6�&74����
�����
����8��
���9�������������	���	����	����������������������
�����
����
�������
����	����������

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

������
����
���
��	��������������	
�����	������
����	�����	��	��
	������������
����	������	�������	���
�������:;	���<����=����	�������������������<��������	���	������	
��������������������>	�����������?����	������������
�������
����@������������
����
���
��	������������:;	���A�=����	���	������������	��
��������>��������>	������	���������
����������
�����
�����
��
��������������	
���
�������������:
��
��@B�=���������
���	��
	���	������>
���	��������������������	��������	�
��������	�������������C������	���:;	���<���������B�=���
����
��������	������������������	���
	�	����
��	���	�
�	�

	�������	�	���	��	��
�	�
��
�����������
	���	�
�
�	�����
��������>
���	������
�	��������	���	����
�������
����C����������
����������
�����
��������	��������	�����	�������

�@������	����	�����������
������������
����������
�	��	����
�	������D�B<�����������
�
��:;	���C�����<����=�������������
��9���������E��	���
�����F�����	�������������
���	�������
�	��������	���	��������������
�������	��������������@?����	���
	���:;	���<����=��G�������������������
����
���HIJ�@�KL@M��?�������������������
������
��������������
����	����:��������
	������;	���@������<����=��	���������������
����
��
�����	����������������M���N���C�H������M�B�N���A�H���������
	�����:;	����������
�������
����������O@=��E
�	���	�����
��
�8��
���9����������>
�����	����OOP��	���
	����	
��
�����������������������������	��������:����;	���C=����������������
����
�	����
��	��
�	��������������
�������
��
���
���������	���
�	���
����	����>
���	������
���������� ���QRSSRS�TR�UVTWR�9���������E��	���
����	������
���	��
������
����
�������
����
���������	��������>�"XYZ5[\�]6�̂_ZX̀\�ab�203*�Y�$ &�X74�cd!�!&0,0/!�/) *+0+-+!*�$�/0e/-#$e�.)#/$ 0/����

����?<����	���	���
������	����	���������
����A�����������
����
���
��	������������:;	���A�=��I��
������
����
����
�����
����
�����	������
����	������������������
	������
������

������������	�
�����������������	�����������������
��	���:;	���C�����B�������fghi�jk�lmn�ok�gm�pqrms�ts�luvw�xyz{=��H����
�������
������	
������������������	|��������	�
�����
�
	��������	��	����
��:}�
�
���
������C�@~=�������
����	
�����	����	������������������
���������
������
��������

�?���

������������������



�������������	
����	�
�
�������
������
��������������������������������� !"!�	������#��������$�����
�
��$��	�%������������	���������%����	�������$��#�����������	�����#������	
��##�$��	������#��	&���#�����������	��������'��	
��� ����������(������	����������'��������)����(������	�����������'*����$��	�+�
���$$�������$������������$���������	��������������	�#��	&�������
����	������#�����	���,��$�	�$���	
#����������%��	��
�	��#��
����	�������������	��
����#��������%����	�������$��������-$��	
�(������	�����������'*����	
����$�	�$���$&�������%��	�$����$��
�#�����������./0�- 12�3�������'$�������	������������$&�#�����	���#��������./0�- 12�3 �'�
���
�
����#�$��
�$�	$��
�	�����������	
����$���	���������3���4�����.�����������	
���������	���
�5�%����'���5����������	�#��	&��#�6������
��7	
������������� %�$&�$���������	��������������	��������
�����������#����
���	�	��
����$�	�$��������������������	
�3���%���5�����$�������$����$����+�
�%
�"��8�	������#�������	
���	
�����	�
����$�	�$�$�	�������$�����$�	�����	������������#���	������	������	�������!�����#�6������
��7	
������������ �##����	������#�������	��
��	�������

����#������������$�	�$���
���������������	� �9����������#�''8���%����'��&���	���	�����:�&���	���
�����	
�-������	�����������������9�������5�����������������#�6������
��7	
���������$�	�$������	���
��'��&���	���
���������$����
��������
�	���#�����	�����&����������	
�*%����9��	
�������
�;������6�	&��5��������$���������$���9��	
����������	�':�&��%�
�	
�����6������
��7	
�����%����	�������$���������	����	� �9������������������#��8��	�������
��	���$���	�����������$�		�$��������������$�	�$���
���	����������#�;������6�	&�
��$��%�
��%�������������������#���������	�
����$�	�$�$�	������&�	������$�	��	���
�%�����	�����������
����������)%��*%���7	�����������������$�	�������������%��$�����
�������
������$��	�$����������
�	���	�����&���#�#�������	
����$�	�$�$�	�����������������#������#��<��	��
��	�����$���������$�	�$�����$����������������������#��������$�	�$�$�	������&�����#�����+�	����	
�$���	�������������$���	��������3���%���5����������������������������$�����
�����$�������������$��	�$��$�����
������������	�����������	��� 
��=>?@ABAA�CADB?EF>�G�$���
�%�����	�6������
��7	
����	
�!������������8����-����8�!�������'��	
�����H��������������	������
��$�����
��	���'-�
���	������H���������$��	�������$��9��
����	��;���
����'-���5����$��$������
�#�$������%�������&���	�
���������	
���������������	��������������)����5���������	�����������**����%�����������������	
����������������
����	$����
�����9��	
������ �����������	���� 	����������	
�������#���������
����� ��������
�$��
������������������������*
��	
�3$��
���5����$��
������%����:�&����	��������9��	
�	��"*�8�I�*:8��������

�VWXYZ[\�]Ŷ_̀YWWa
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����������	
��
����������������
�������
��������
��������
��	����
�������
�������
��������������� 
	�������
��
����
�����
������������	���
�������
���!
���
�������
�����
�
���	�����

�����
�
������

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

�����
�
����������
����
��

�
�������������������
���	

���
���#$%&�'(�$)�*+,)-.�/-�(0&1�2345����67898:;<9=>;=:>�?@�;7<�A?B:8C=:�:?C<>�D����
�
��
	�������
��
������������	�������
��������������������������
�������	���
�
������
�����	������������
�
���	
��������
	�����������
�����
����E���������F��
��	�
��GHI��
	�������
��
�������������������������	�������������
���������
����	"
�
������������
���
	
�"�����
���������J��
���������
��������	"�������
����������
�
�	"���
���GEK�
������L�

�
����M����N���
�������
����
��������������"���	�������
����"�������O����J���
�����	���
�������
������
�����
�������
��
������	���	"��
������
���P���������
���
�������
�������
��
�������
	������
��������
�������
��������	��
��������������J��	����������
���������	
��� 
	�������
��
�������

�	"��
����	�
���
����	�	�����
��
�����������	����
��	
��������
�
��F��������
�����
�
�
�
��
������������������
�	"������
�
�������������
������
��	�

������EK�
�������������
�����
�E���������J�����
�	������
�����������	��
	�������
��
������
���
��I�IO��
�G�QE�����������Q����J�������������
�	�������
���
	�������
��
���
����R�
	������R!O�����R!��
���
���
������
��������������
��������
����������I�Q������O��������������
���

�����S�		�����T������L���
��L�

�
����M������������
�������
����
�	�"�
��		�������������	��
��I��G��I��U��I�GQ�����I�GG��������
�������	"���J��
������	�������������
���������	"�	
�������	
�������DV�!���
	�������	�����������
��R!O��
����
���������Q���Q���� 
	�������
����	�����
�
���������
��OI����
�
����WUI���������Q��������	�

��EIK�
���
��
�����X�OEI��������������Y�	"��K�
���
	�������
��
�����Z�EII��������	����������������	"�	
������
�������
������������
��R�
	�����
���
����������Q����M���
����
������"�
��		��
	�������
��
����������������
��X�OII���������
����
�������
	������������	
��������������������
����������
������T������L��������L�

�
����M�����������Q����J���
�����������"��������
�
�������
������������	��
��F���������������
���
����II����
���
	�������
��
�	
��������
����R�
	������R!O�����R!��
���
���
���HI�����IU���������I������
�������	"��������
���

����
����S�		�����T������L	���
��L�

�
����M������������
���"��	����
��		������������������
��OEU����O�G����OEO�������OE�������
�������	"���F
���������

��������N����������
��	�������
�������
	�������
��
����"���
��I�IG��
�I�GW�������Q���� 
	�������
��
���
����R���	��!���
����O����
��������
��		������������
���������
�

�ghijklm�njopqjhhr



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

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

���
�������$
�
����.���
�������
�������� �
����
	
����$�
�������
�������� ��&
��"�
��������������#����������������������1�������2��
���2���2/3����"�
�������������
������
����������
���4��/5��6��768� ��	��
��/3��
���������"���5�����/5��1����2� ��(�����

��/3��9������/5�����
��"
���
����
��������������
��

���"�
�����������������5��1����2� ��.����������"
������������	��
�
�#
�
��
��
�4����"������������������
��
�����
�������"�
����������
���������"�65�����25��1����2� ��:���
�������
�����
�������������	��
�
�#
�
��
��
�������������"��
����

�
�����'���#������
����"�
����������

��
����������/5��&
��������#����������
��"�
�������������
��������"��
����������������/�;���5�����*
"��
�,�
"�������
���*
"��
�,�
"�������
���������;��/5������
��
���
�+���
��*����"���
���<����
��
����
����
����1����2� ��=
��
���
������������
��
������
�������������#�������	��
�"�
���������#��	������5�
����/5��%�������
��"�
�����������
��������#���������"
9�"�"�����������
��������"��
��	��
��
��"�������>�����������#�����#��	�����/5�
���8/5��1����2� ��?���
��������������
����
����*����"���
����
��
���
�+���
������
���
��"��������
����"
9�"�"���������	��
�
���������8��;�8/5��&
����
���
������#��
�������
�����#��	����"
9�"�"�������
�������
�������������
������+���
����	���#������
����
���
"��������
�������
��"
9�"�"�������	��
�
���
���1����2� ��.
9�"�"��������
������������
��
�����������#���	��������

���
������
������9�����6�5��1����2� ��@������������������
�����

���#�����#�
����������
�
�����
���������
��������������1������2
��&
��������#����������������������������
��������"������������#�"��
���&
��"�������>����������������
��������"�����������5��	
����
����������#���������#��	��������
������5���AB�CDEFGEEDHI�� 
��JHKFLIDF�MHNOPHKHQDRE�&
����"���9�"���
���������������
�����������������������"�
�����S���"��>����#���"�#��	�������������
����������	�
�
����������������������.���
�������
�������� ��&
���
�����"���������������
����#"
�����
��
������
������
�������
����
�����
"������
������
������
��������������	��������T��
�����"���������
�����������
����
���������������"��������S����������
��

�abcdefg�hdijkdbbl



�����������	
�
�����
������������
�����
������������
��������������������
���������
��
�
������
��
����
��
�����
����
�
���
��
�����������������
��������
������������� ������!����������
���
���������
������������������"
������������
�#�
����!�����������
�������
����
������������$���"��%
��
���
�$���
& ����
�������'
������������������
���������������"���#������������#��
�#������
�����������������������
��
��������
��
����
�����
�����
�����
������
������
�
�������
�������#����� ()*+,�-./0)120�,32420,5�6278�,9,*+,3�.*�3*.61,3�0)*:.1)7,�;/)74.*95�<"��%
��
���
�$���
�
�����
��� ����
����
���
����"��������������
��������������"
�
�����=����������!�������������������������
��
��������������#�������������#�������
����
�#���"
�����
����"�
������
�����
�����
����������"��"�������
������
�������������������>�#����
��
�
���?@AB�CD�EFG�HD�@F�IJKFL�ML�ENOP�QRST���U����
������������������"������
�����
��������������������"
������#���������"����������
����������V����
������
�����������!���������
����"�
������"����%
��
���
�$���
�
�������"�������� ����
��>�#�����
�������>�����������
������
����������������
���������"��������������>�#��W�
�������<"����������
��������������!����������
����������������%
��
���
�$���
�
��� ����
��������������������������"���������"
�����������������#����������
�����"���
��
�#����#�
����#"��������
����"
����>�#��X
���<"�������
������
����������
�������� ����

��"��"�"
���"�����������
�����������>�#��X
�
����������#���#�����
�������
���#������������������"���������������
����"����
������
�����
���������������#�
����!�����������
��������	���������
��
��������Y
����������
���
������Z���������������
�������"������
���������
���������"��%
��
���
�$���
& ����
�������'��[��������
��
����\]�	���������
��
��������<"������Z����������#��
���
���"����#������"���
����
�����
��������"
���'"�������
��������
�#���������	���#�������
��
����\��
����'��������������"������
��������������"����
������
���������#����������������������#�
��������"�������������������
�������������<"������
����
������
�������"������
����=
�����
����"�����#��������������������"������
������������>�#��W���̂��%
��
���
�$���

��"��������������
��
�#����
��"
����������
��������
���
�������������"����������"������
�����������
��"��"��'��
�����"���"�����������������#��'"������
���
��������
�#���
���#��"������"�
�������
�������"��
������<"������������"
�����
������
��������
�#�����
�������������������
������!�
�����
����
����
�����
��
��������
���
��"���������
����������#�
���������
����
�����
�����������"�����#�����
�
�������#����_�������
���̀������a�a����

�nopqrst�uqvwxqooy



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

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

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

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

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

���
���
����
������
������%���
��������
�������

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

��&����������������
����������������������
��
��	�����
��������
���
�����������'���
�
��
�����������(�����������(��������
�����
������
����
�
����������
�
��������
���������
���

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

���
��)����������
�
���*
�����'���
������&�+�	����
�����
����
�,������
	���
���������
�
�����������������������
����������
����

���
�����
��������
	���
������

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

�
���������������	
�����&�
�
	��	
��������������������������	

���������������0��	�����
���������
�����
�+	���������������
���
��������������������	���������
����
������
������������
�
�"'�	
������������-./1%����23456785�9:6;3<7=9�>8=?3<=�56@A376=:�B46=C3@;9�!�����
������������
����	��
�������������������
�������������
����������D���������D������E����	���/�"DE/%�����D������E����	���-�"DE-%���0������
���
������������
�
�
�����
���
�������������
��������
�������������
����
������������������������
����
�"#��
�F�����G%��H���
�	��������������������������������������
�����
	��������DE/��I�
��������
�������������
�������������	��
�	
��������������
�������������������
�������
����
����������
��D��������
����	����
��
�������������
���0����������������������
�

���������
�������	��
�	
��������������
��
�������
��������
	������
���
��������������
�	������������
�������
��
�����������
����
��������������
���������
������������
����0��������
�	���
�	����
���
������
���	
�������
�����
����
���
���������
���
���!�����

���������������J/KKL������������!���
���
��������
������
�	
���������
����������
����,���
���������
����
�
��������
��0����������

�YZ[\]̂_�̀\abc\ZZd



���������	
��
������������������������������� �!��"#����������$%��&��'(�)��*��+�����,-��)��*�.�/��-(���"��)�����(�0���)�"�)��0�"��*������������)��1����+����.��(����(�"(���1�23)2������2�/-���.�����(��)#���#�.��"�)�.�/���,2�*���.�)��1�.��������.�2���*���0���������*��+���2�����"��0����(�)�*��2���)/���456789:7�;:<=>?�@)�����.�0���A����/�����(��.�)���1#������0��(��*��2���2�2���)�.��)������--�������1�����.�/��B��2���2�2���)�������2���.�����(��0���3)��0��(��/����*��2���2��.�0�2�)��C�))�)�.��D�.����E#��-����������.�F�"#���1��3)��A����/�����.�A�/����G��/�#��)�����.�$&��1#��/�)��+�����"�*��2���2���."�)��B��2���2���."�)�(�*��1�����.����0��.�E��0������C��3��HE��0�F�"#���C��3��GGI���.�E��0�C�))�)�.��D�.����������GGE��E���.�I��0�A����/���)��/�#������.�GGE���.�E�A�/����G��/�#��������")�$��J��K����.��&���#��(��/�����F�"#���C��3�(�)���2�����+�����"���.�)(�-������"���GE,HI�����������������(���)�����(��)����.�)�#�(��)��0���3)�2(���2����L�.�1+���(�"(��2�#)��2�1�23)2��������.��#/���#)�����"���.�*��2���2�2���)����")�$���.�J&��'(�)�����"���.�)(�-��2�#�.���)����0��2���(���M�)���2���0���*��2���2���."�����(���H�J%N��������������'(��*��2���2���."�)�2��)���#�������"���.���-�"��-(�2�(�"()����(��#/���#)�*��2���2�2���)���.�����)��0�(�"(�1�23)2������)�"�����(���2�����.�2�����M���)�*����*��0���)�����2�*���.�1+�)�"��0�2����/������)�.�/����������@)�����.��1�*����(��*��2���2���."�)�(�*���*���"������",�M�)�)��-�)��0�1���������N��E��0������C��3��E��0�C�))�)�.��D�.��&���.�ON��HE��0�F�"#���C��3��GGE��0�A����/���)��/�#����E��0�A�/����G��/�#����&��'(�+��0����)(�����(�"(���)��-�����)(��������������.�-�()��2��)������(�����������2��1������1��3������-��0��(��)��/�#�����M2�-��0����(��HE���."���0�F�"#���C��3��(�2(�(�)���)��"(��+�2��*�M�-��0�������")�P1���.�K1&��I����)������.��(����(��*��2���2���."�)��0��(�������C��3��F�"#���C��3���.�C�))�)�.��D�.����0����2���2�.�����(�0�#���������3)��#����"�����"��(����."���M�)��'(�+�������)��/�����*���+�)(�-�.���.���)��/����-��/������+�0��/��(��)#���#�.��"�)��0������(����(�)���0�A����/���)��/�#�����.�A�/����G��/�#��������"��P1&��'(������"��������.���.�(��0��(��*��2���2���."�)���(����"#����+�-�#�"��"�����",)���3��)��-��0��/��(����-��0��(��/����*��2���2�2���������")�P��J��K���.��&����.��(��(�"(�2��2�����������0�*��2���2�2���)���.�0�#��)�����.)�#)����2�/-�����(�/�����(����0��L���)�.�)2��1�.�0���)(���.�*��2����)��Q�2R����.����K$&��B��2���2���0��L���)�����-��0���������-��(��+)�0�������#)�*�S�M��#)�*���2��*��+����)#����"���������������"���.���."�)��'(��/��-(���"+��0��(����0��L���)��0�)(���.�*��2����)��)���*��#�1�����.�2������0��(��-��2�))�)��(���2���1����)-��)�1���0����(����2��)��#2��������"������--���������$%%P&��'(�����"�(���.���.�(��0�����0��L������)�������)�
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