


�

����

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

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

�
��� ����%� � !���)�*
�	���*)����+��

���
�	���	%� ������	���

��� ����	�%��� ��� ����	�����!��	���
�

������%�� � (
�	��������������

�

��������	

��� ��	���
�� ���������� ���� 	��� �
�
�
�	
��� ��� �,����
	��� �
	
�
��

 �����
��	���������	�����
	
�����,��������-##�.��
���	�������	�	�����
	
���

���
�� ��/0#�.�)�����
���
�����
	��������	
�����������	
��
�	��� �	� ��������
����

	�
	� �,����
	���� ���  �����
��	�� ���
��� ���
�� 
	� 	�����
	
���� ��� 	��� �
���� ���

"##�.��	��10#�.�)�

����	�����
���������
	�������
��!
�
���
� �����
��	��2
������������������

�,��
����2�	��
�����
��
��������	���
�+
�����	
��
���
�+
������
�	����	
��

����)�3������,�������	��2��������������
	������	�����
	
���
�����
������	
��

��
+��� ����$0��
��)����	���� ��	�����,�������	��2
��������������� ����������

 �����
��	������
	
�
	�������
��������������
	����������������
��	����,����	��)�

�	�	����������� �������	�������
�4�,��
����� �����
��	���
������2����	
+���

����
�
�����)�

3��� 	����
�� �,�
������ 
��� ����
�
	���� ��� ���������  �����
��	��� 2����

�	
����� 
����� 	�����4����
���
�� 
�
������ 53(�6� 
��� 	�������
 ���	����


�
������ 537�6� ������	� ���)� ��	���
���� �������	����2
�� �	
�����
����� �
	����

�,��
���� 2�	�� 
�����
�� 
��	
	�)� 3��� ��
����� �
	����� 2���� �

�	�	
	� ����

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

5��!489�6)� ��
������ ����	���� ����������� 5�9(6� 2
�� 
������� 	�� �	
��� 	���

 
 
 



�

�����

�
�����:� ����������)� ;4�
�� �����
�	���� 5;<�6�� ����
���� 5�34�<6� 
��� <
�
��

����	�������� ���������� 	�
	� 	��� �
����  �����
��	�� ����	
�� �	�
�	
��� 2
�� ���	�


���
������
����������
�����������
	���������	����	������,�������	�)�

�	�2
������������	�
	�	������2����
���	����	�����
	� �����
��	��2
��	���

��	���
����2
	��)� ��� 	��� �,��
�����  �����
��	��2�	�� 
�����
�� ������ �	�2
��

��
��� 	�
	� 
�����
� 
��� 2
	��� 2���� 	��� ���2���� 
���	�� 
��� 	���� 2����

���
�	
���
���� ����
���� �
����� 	����
�� ����
�
	���)� &�2� ���� 
�����
�4

 �����
��	��������	� ���2�
� ���
	� ������		��� 	����
���,�
�������
	���� �����	��

	�����������������	��
�����
�
���2
	������	�����	���
���)�

��� 	��� �����
����� ������ ��	��	�
�� ������%� �
4 �����
��	��� �
4 �����
��	���

�
4 �����
��	�� 
��� (�4 �����
��	��� �	� 2
�� ��
��� 	�
	� 	��� ����	� �,�
������

	�����
	
��� 
���� �����
���� ��
�
	��
���)� 9,��
���� 2�	�� ���
	� ���� ��2� ������

��	��	�
�� ��������� �
����� ����
��� ��	
���
�� 
��� 
�����
��� ��2����� 	���

�,����
	��������	�	�����
	
������ �����
��	��	������2�1##�.�)��

�� !����%� =�����
��	�>� ���� �,��
���>� 9,����
	���>� ��	���	�
	����
	���>�

3����
��
�
�����)�

	 	

 
 
 



�

�������

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

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

�
��� ����%�� � !���)�*
�	���*)����+��

���
�	���	�%� � ?
'���
�

��� �����
��%�� � ��� �����
������!��	@��
�

7�

�
�
�A����%��� (��	�
���

�

�$�%��&	'�&��$($)�)*	

!��������� ��� ������
��� ��� ����
BC�� �
�  �����
��	
� �
	
�
�� �,����
�
�

������
�� 	�����
	
�
�� �
�� �,������ -##� .�� �� 
� 	�����
	
�
� �����
�� ���

�,�
��C�� ��	D� 
���
� ��� /0#� .�)� 9���
�	
�� 
����
BE���� �
�	��
�
����	�� ���

D��
�� ����� ��� ����F
� �,	��BC�� ��� ������ A� ����FD ��� �
�� 
� �,����
BC�� �
�

 �����
��	�� �����
� �
� ����C�� ��	��� "##� .�� �� 10#� .�)� ������� 
�  �����
��	
�

��� �����	�� ��� !
�
���
�� G����
� ��� �
��� ���� �
����
���	�� �������
�
� ����

�����	��� ��� 
�@����� ��� ��	
��� 
��
������ �� ��� ��	
��� 
��
����4	��������

��� �
���	�� ���������
���)� ��� �,����H���
�� ���
�� ��
��I
�
�� J� 	�����
	
�
�


�����	������
��	
BC������	
�	������$0���
�)�8
	������������,�������	
�� ����

�,��
	
������������C���
� �����
��	
�������
BC���
	
�
�
���������	������@����

�
�
�	�� K� �����)� (���
����	�� ���
�� ��	��
�
�� 
�'�
�	
�� ���  �����
��	
�

�������
�
��
�
�
��� ��
�
�D����)�

�� �,�
��C�� �� ����
�
BC�� 	A����
�� �
�� 
���	�
�� �
�  �����
��	
�

�������
�
� ���
�� ��	
�
�
�� 
�
���� 
�D������ 	����4���L���
� 53(�6� ��

	������
 ��A	���
�537�6)�8��A	��������,	�
�BC������
	�E���
�
����
��	
	�����


�@���� ���� 
����
��� ��� 	��
�� 
�� 
���	�
�� �� ��� �,	�
�	��� ���
�� 
�
���
����


�
���� ��
��
� ���
�	� 
���	�� 
����
��� ���
��� 
�� �����	����@���� @�	���� ���

�����C�� 5��!489�6)� �� ���������
� �
�� 
���	�
�� ���� ����
�
�
� 
�
����

 
 
 



�

���� 

����������
�����	�����
�5�9(6)�����
�BC�������
���4;�5;<�6�������	�������
����

����
 �������� 5�34�<6� �� <
�
��� �������
�
�� 
� �
�
	��BC�� �
� ��	�
	
�
�

����	
���
� �
�  �����
��	
� �
�
�	�� 
� ��
�BC�� ��� 	���
� �@���
� ��� 
��
��

�,����H���
�)�

�
� �����
��	
��
	� 
������������
�
�
������	
BC�����D�

�
�	������
�
�	��


� �,����
BC�)� �
� 
���	�
� ���  �����
��	
4�&/� ���� ��	��	
��� 
���'
���� �
�
�


�A���
�D�

����
��������
�������	������
�	
��
���	���
�
�	��
�����
�
BC��

	A����
)� 9�	��	
�	���  �����
��	
4�&/� �C�� �,���� 
�
� ���
	� 
���	�� �������

�,�
��C��	A����
�
���
���
�������B
����D�

���
�@��
���	���
���
�
�
���
�

 �����
��	
)�

�
� ���
��	�� �A���� �������	�� 	��� ��	����
�� �@����%�  �����
��	
4�
��

 �����
��	
4�
��  �����
��	
4�
� ��  �����
��	
4(��� 
� 	�����
	
�
� �����
�� ���

�,����
BC�� 	
��A�� A� ����������
����	�� �������	�)� 3���
�� �
	�@���
�� �
�

 �����
��	
� �
	
�
�� ������ ���
��	��� �E��� ��� �
�,�� ��	����
�� �@����%� �@�����

��	D�������
�@�������
�	
�
���
����
BC���
�	�����
	
�
������
������,����
BC��

�
�
�	�����
	
�
��
�
�,�����1##�.�)�

��������+�,���%� =�����
��	
>� 3���
� �@���
>� 9,����
BC�>� ��	���	�
	����
BC�>�

��D�����	A����
)�

	 	

 
 
 



�

��� 

-)-�����&.	

�

3�����2������H��
����

��	����M���
������
�
�����H�)����������
������
	���

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

�����������
������)�

� 	

 
 
 



�

��� �

���.&/0)-()�).��	

�� 	�
�+�
�����	��7��� ������������������
��� 	��� ������
	���� 	�
	�&���
��

������� ���������
���
����
������
�
��
���)�

(�� �����
��� ��
	�	
��� ����� 	�� !���)� *
�	��� *)� ���+�� ���� ���� 	�����

�
��
��������	� 
�

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

�,��
	�������	����2��+)�

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

������������ ������
�������� ���
	�� �
����� 	�������
������ ��� 	���;<��
����9(�

���
�	��
����	�������
	����
		���)�

!
�	��
�
��
������
	����
���������	�������=
������*��	�
�I�������	���3(��

�,�������	
���������
���
�
�����)��

(�� ��������	� 	�
�+�� 	��������  
������(��2�����
����	�
� 
���N�2�����

3���	�����	����������
����	���� 
�

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

2��+)�

��2�
���
������+��	���,��������
	�	
���	����������
�
���
	�	������	�	
	�����

�������� (
	���
��� 5��(�� �!6%� �
�� (������� M����
� ��
��
�� N
���� (�����

���	�	�����
����*
�����	���(��+������������3���
����2
�
���(	��+�I����

���
��
)� 3�
�+� ��
� ���� ��
�� ����������� 
��� ����
��������� �
����� 	���

������	�������	�����	
��)�

�� �,	���� ��� 
�+��2��������	�� 	�� ��� �����
�
��� 
	� 	��� ������	���

���
�	���	� ��� ��� ����	�� 9�

���� (����
��� 5������
���� 	�� �
� 
����

(
�� 
	��� ��C�� (
����
�� 
��� !����� (
�����
� O�)6� ���� 	����� �
����	� 
���

����
�
�����	�	���
�	��������	
����)�

������ �����
�� �������	���� ����� 	�� �
I�		�� �������� ���� ����  
�

����


������	�
	� ���
����	)�

���
���
�� �
����	� ���� 	���� ����
���� ����� 	��� ���	�	
	���
�� <���
����

�� �������	�!����
����5�<�!6��	�����
	�������
P(�I
����
������
���
	����

�����
���� ��� 	��� �
	���
�� <���
���� ��
��
	���� 5�<�6� 
��� 	��� �
����

 
 
 



�

��� ��

�
����
�� ��� �� ��	��
BC�� 5���6� ��� ��
	��
���� 
�+��2�������� 
�� 2���� 
�� 	���

�
������������3�
�	)�

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

��� ������������������
�����2	�)�

� �

 
 
 



�

��� ����

-)�0�����&.	

��� 	���
����������������
��� 	�
	� 	���������	
	�����2���������������
���	�

����	����������(���
	�	������ ����	�����!��	���
���������2��2��+�
����
����	�

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

���	�	
	���)�

QQQQQQQQQQQQQQ�

&���'������
�������(
�
����

� 	

 
 
 



�

����,

���0)	&�	�&.�).��	

	

���
���
	1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	� 

��
2���	'���
������*	111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	��� 

-�����
���	11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	� 

��3��!�����
��
�	111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	�� 

-������
���	11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	���� 

0��
	��	�������	11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	4�� 

0��
	��	������	111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	4�� 

0��
	��	��,�
��	111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	4� 

(������ 	111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	4�� 

�,�5
��	6 ��
�����
���	111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	6 

$)$ �
�+���
��))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�" 

$)" �����
�����F��	� ���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�/ 

$)1 ������	
	�����
	�����))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�0 

�,�5
��	7 0�
���
���	����� 	111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	8 

")$ ��
�������
���))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�K 

")" �������	�������	����	
����
�� �����
��	��)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�R 

")1 N��
���
	����
�����������
������������!
�
���
� �����
��	��)))))))))))))))�- 

")/ !�����
��������	�������!
�
���
� �����
��	��))))))))))))))))))))))))))))))))))))�$" 

")0 �����,��
������� �����
��	��))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�$" 

")K M���	����
���	��������
�������������,��
������� �����
��	��))))))))�$K 

")R 9,����
	������� �����
��	��))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�$R 

")- ��	���	�
	����
	������� �����
��	�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�$S 

")S !�	��	�
��
�����
	���������
2� �����
��	��))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�"0 

")$# !�	��	�
��
�����
	��������������
������������� �����
��	��))))))))))))))�"0 

")$$ !�	��	�
��
�����
	���������,����
	��� �����
��	��))))))))))))))))))))))))))))))�"K 

")$" ��������
�� 
�
����� �����
��	��))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�"R 

 
 
 



�

���,

")$1 ��
�
�	����
	����	������
���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�"S 

")$1)$� ;4�
����
����������5;<�6�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�"S�

")$1)"� ���
�	� ������
�����!�
��
48�	��
��9������������	��������

5��!489�6�
���
�����
��
��	
	����	����)))))))))))))))))))))))))))))))))�1#�

")$1)1� 3�������
 ���	���5376�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�1$�

")$1)/� 3���������
���
����
������53(�6�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�11�

")$1)0� ;4�
�������
�	����5;<�6�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�11�

")$1)K� ��
������9���	����(����������5�9(6�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�10�

")$1)R� 8	������
�
�	����
	����	������
���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�1K�

�,�5
��	9 )45���
��
��	111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	9: 

1)$ �	
�	�����
	���
���
����
��������)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�1R 

1)" �����,��
������� �����
��	��))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�1R 

1)1 ��
�
�	����
	�������������
������������� �����
��	���))))))))))))))))))))�1S 

1)1)$� ;4�
����
����������5;<�6�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�1S�

1)1)"� ��	���
�����������	����))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�1S�

1)1)1� !
�	�������I�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�/#�

1)1)/� 3�������
 ���	���5376�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�/#�

1)1)0� 3���������
���
����
������53(�6�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�/#�

1)1)K� ;4<
�������
�	����5;<�6�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�/$�

1)1)R� ��
������9���	����(����������5�9(6�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�/"�

1)1)-� ��
�����3�
������T����
����5�34�<6�����	��������)))))))))))))))))))))�/"�

�,�5
��	; �����
�	���	����������	1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	;; 

/)$ ;4�
����
����������5;<�6�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�// 

/)$)$� ��
	�
�������4	�����
4�,��
����� �����
��	���)))))))))))))))))))))))))�//�

/)$)"� ������
���
�+
�����	
��
���
�+
������
�	����	
������

�,��
����� �����
��	���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�/K�

/)" ��	���
�����������	����
����,	�
�	
�����
	�����)))))))))))))))))))))))))))))))�/- 

/)1 3�������
 ���	���5376�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�/S 

/)/ 3�����4(���
���
����
������53(�6�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�0/ 

 
 
 



�

���,�

/)0 ;4<
�������
�	����5;<�6�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�0S 

/)K ��
������9���	����(����������5�9(6�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�K/ 

/)R !
�	�������I�����	���
	����)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�K0 

/)- ��
�����3�
������T����
����5�34�<6�
���<
�
������	��������)))))�KR 

�,�5
��	< �����������	111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	:= 

�,�5
��	8 ����������	11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	:7 

�55�������	11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111	>: 

	

� �

 
 
 



�

���,��

0���	&�	��($�)�	

������	61 ����������� ��������
���
�� ��� 	��� !
�
���
� �����
�� ������,)� 5$6�

8������	�2���������
����������
	�>�5"6�=�����
��	���������	>�516�

8������	�2���������
�����
���
�����������
����
���	�	��)))))))))�$$ 

������	71 *����2��������
�	������� �����
��	��������$SS/�	��"##S�))))))))))�"- 

������	91 ;4�
�� ��
���������� 
�	��� ���	�����	���� �����	� 2�	�� ������	� ��

����
�	�������Ma�
���Mb�;4�
���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�"S 

������	;1 �
����37�����	�
���	�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�1" 

������	<1 ;4�
�������
�	�������
�����	
��
���������	����
��:���
2�)))))))))))))�1/ 

������	81 ��	�����
	������� �����
��	�����	��	�������4��
�����)))))))))))))))�10 

������	:1 �9(���
��������
	��
�������� �����
��	��))))))))))))))))))))))))))))))))))�// 

������	>1 ��
���� ��� ��	���
���� �������	���� ���  �����
��	�� �
�����

����4	����	��
	���	�2�	���
���))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�/- 

������	?1 37����	������������ �����
��	��
����	���
4�,��
�����������))))�0# 

������	6=1 (
��������������
	� �����
��	��
����	���
4�,��
�����������)))))�0$ 

������	661 37����	�������	
�������,��
����� �����
��	��))))))))))))))))))))))))))))�0" 

������	671 (
����������������,��
����� �����
��	���))))))))))))))))))))))))))))))))))))�01 

������	691 3(���,�
��������� �����
��	��
����	���
4�,��
�����������)))))�00 

������	6;1 9����	� ��� 	��� 3(�� 
������� ������ ��� 	��� �,�
������ ���
 ��
�� ���

 �����
��	����
+�����
�	�������K����	���2�	���
	
�
	���������))�0K 

������	6<1 3(����
�
�	����
	���� ��� 	��� ���	����
�� �,�
������ ��� ����4	����

�
4�,��
����� �����
��	���
	������	���	�����
	
����))))))))))))))))�0R 

������	681 3(���,�
��������������,��
����� �����
��	���))))))))))))))))))))))))))�0- 

������	6:1 9 ��
	���� ��� 	��� ;<�� ����	�
� 
�� 
� �
��	���� ��� ������ �,���
���

	���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�0S 

 
 
 



�

���,����

������	6>1 ;<���
		����������
�+��
�+
�����	
��
���
�+
�������	
��	��
	���

 �����
��	���))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�K" 

������	6?1 ;<���
		����������
	� �����
��	��
�����
�+� �����
��	��))))))))))�K1 

������	7=1 �9(� ��
��� ���  �����
��	�� ��
+��� ��
�	��� ���� K� ���	��� 2�	��

�
	
�
	���������))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�K/ 

������	761 �9(���
��������
	4�,�
������
4 �����
��	��))))))))))))))))))))))))))))�K0 

������	771 !
�	����� ��I�� ���	���
	���� ��� 	��� ��
	� 
��� ����4	����

�
4�,��
����� �����
��	���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�KK 

������	791 !
�	����� ��I�� ���	���
	���� ���  �����
��	�� 
��� �	�� ���� �,��
�����

������)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�KR 

������	7;1 �34�<����	�������
	� �����
��	��
���
��� �	���
4�,��
������������

��	
�����
�	�����������������
	
�
	���������)))))))))))))))))))))))))))))�K- 

������	7<1 �34�<�����	�
������
	� �����
��	���
�����
���
�+
�����	
��
���


�+
�������	
�������,��
����� �����
��	���))))))))))))))))))))))))))))))))�KS 

�

� �

 
 
 



�

���,� 

0���	&�	���0)�	

�����	61 !�����
��������	�������!
�
���
� �����
��	��)))))))))))))))))))))))))))))))�$" 

�����	71 �9������������
�������
���))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�$/ 

�����	91 ������
	��� 
��� ����
	��� ������ �
���� 
��� ������	� �� �
��
�
	���

��������	��	�
���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�$0 

�����	;1 =�����
��	��*N&��������	����)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�"/ 

�����	<1 ;<���������	����
�
�������������4	�����
4�,��
������
������/0 

�����	81 ;<�� �������	���� 
�
������ ��� 
�����
��� 
�+
��� ��	
�� 
���


�+
������
�	����	
�������,��
����� �����
��	���
������)))))))))�/R 

�����	:1 (����
�����
���������	���������
�+� �����
��	�)))))))))))))))))))))))))�K$ 

�

� �

 
 
 



�

���, 

0���	&�	���)�)�	

��������%� 7����
������
�
��������	
����
����
�������
���))))))))))))))))))))))))�R�

���������%� 7����
������
�
����	����	
����
����
�������
���)))))))))))))))))))))))�R�

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

��	�� �����
��	��))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�S�

��������=%� �����,��
������
�	������ �� ���� �����
��	��
���
��	����

����	����	�)�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�$K�

�������=%� �����,��
������
������
������	
�	���� �����
��	�)�))))))))))))))))�$K�

�������=�%� U7.����	��������,��
������
�	������� �����
��	�)�))))))))))))))))))))�$K�

�������=��%� =
�:	�&������

	����������	�����
	�������U&.)�))))))))))))))))))))))))�$R�

�������=���%� U�.�	�
	�
�����
���	��������,��
������� �����
��	�)�)))))))))))�$R�

��������;%� �����
	�����
2���������	���	�
	������ �����
��	��)))))))))))))))))))�"$�

�������;%� !�
��+:����������

�	�I
	�����
2)�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�1#�

�������;�%� �
��
�
	���������	���
�����9���������	���
������
���)�)))))))))))�1$�

�������;��%� ��
��:���
2�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�1/�

�������;���%� �����
	�����������	
	������������,��
���������	���	�
	������

 �����
��	�)�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�1-�

�������;�=%� <�
�	���������V�
�����4������2�	������
	�������
�2��	��

�������	
	�������� �����������)�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�1S�

�������;=%� �	�
�	
�
������
�
������
	4 �����
��	��������	��	�2�	��	���;<��

�
	
)�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�/K�

�������;=�%� ��	�����
	�������
��
���	�	�	
����	
����
���)�))))))))))))))))))))))�/S�

�������;=��%� 3����
�����������	�������
�����
���������� �����
��	�)�)))�01�

�������;=���%� �������,��
	������� �����
��	�)�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�01�

�������;�;%� �������,��
	������� �����
��	��
�������������������)�)))))))))))�0/	

 
 
 



�

���, �

(0&����@	

�9�� �
	�����,��
�����
�
��	��

����� ���	�����

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

�37� ���� 
	� ��	�������
 ���	���

�34�<� ��
�����	�
�����������
��������	��������

��!489�� ���
�	� ������
�������
��
���	��
���������������	����	���

�<� ����
��������	����	���

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

M��� ����	
�	�������
����	������
�	�

N8�� N�����������	����

�&� !�	��	�
�����������

<�� <
�������
�����

�9(� ��
����������	���������������

37�� 3�������
 ���	����
�
�����P
�
������

3(�� 3���������
���
��
�
�����P
�
������

;<�� ;4�
�������
�	����

;<�� ;4�
����
����������

*N&�� *
	����
��������
	�����	
	��

#4*N&��� W����2
	����
���������
	�����	
	��

$4*N&��� 8���2
	����
��������
	�����	
	��

"4*N&��� 32��2
	����
���������
	�����	
	��

�

 
 
 



�

� $

�

�����)�	6 �.��&-$���&.	

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

�
��	�����������
��	��	����
��������	�	�
	�	�����
���
 ������
	���
���
	� ��2�

���
����� ���)�

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

�
���
��2
�	�� �	��
���� 
�	��
�	���
���� ��
��
��
	��
���� ���	������ �
������� 
���

�	�����57�����$SK->�N�
���������"##R>�����
�
������)��"##K>����
��4����
�
������)��

"##-6)�

3��� ������
�� �	
����	�� 
��� �����
�����
�� ���
 ��
�� ��� ��
�� �����
��� ���

�
����� ���
	����� �
�� 
		�
�	��� ��	����	� �2���� 	�� 	����� 
����	�� 	�� 
������ 
���

����������� 	�,��� ����� ���� ��� ����� �
���
�	� �� 
��� ������
�� 2
�	�)� (��	�

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

���	���	�� ��� �
�����2
	���
	���� 
	��� 	�����
	
���� 5&�����	�
���(�����$SSS>�

&�����	������)��"##/>��
I
+�������)��"##-6)�

�
�� 	�� 	��� ����� �
	���� �,��
���� �
�
��	�� 5�9�6� 
��� �
��
��� 
��
� ���

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


��� ������	��� 	��� ����
��
����	�� ��� 	��� ��	���
���� �
	����� 
�� 2���� 
�� �	��

����
	���P������
	����������	����5�
���
��$S0#>������
	���������$SK#>��
�������

�����$SS">�������
���<�������
����$SS->����&
�����������"##06)�

���������� 	�� ����� 

	����� 5O
�	�� ��� ��)�� $SS1>� (
����� ��� ��)�� "##S6��

 �����
��	�4���
� ��	���	�
	����
	���� �
	���
��� ���2� �
����� �,�
������ 
	�

���
	� ���� ��2��� 	�����
	
���� 
��� 	��� 	����
�� �����	�� 
��� 
���� ����� ��� 
	�

	�����	�����
	
���)����
���	�����	�������������
�����	���	�
	������ �����
��	�����


���
���� 	�� ����
����� 
� �
�
���� �,����
	��� �
	���
�� 5��
�+� 
��� 9�������

"##$6)����������
������
�����
	��������������
���� �����,����
	������� �����
��	��	��

���
��
	�	�����
	
�������	����
�������"##�.��	��10#�.�)��

� 	

 
 
 



�

� "

616 ���3������	

����������	���
���

	�����57�����$SK->���	����������)��"##/�>�&����
���

"##K>�����
�
���������"##K6�� �����
��	��2
������	����	���������3���
��*����

��� $-"/� 2����� �	
������ 
� �����
�� ����� (
��
��
��		�� 5���	��� �	
	��� ���

������
6)�3���
��*�������������� �	� 
��
�  
���	�� ��� 	
��������
�� 	�
	� �
�����

	����
���,�
���������+����+����
���2������
 ����	������	
��������	�����������

�	���
���X �����
��	�:�5�����N
	������	
�����

�	��������2����6)�

=�����
��	�:�����
�+
�����,����
	����2�����
�F��	���	�������	�����
	
����


		�
�	��� 	��� 
		��	���� ��� ����
������)� � 
��
���� ���� 
�	� ��	��
	
��� ���

 �����
��	�� �
	��� �
�+� 	�� 	��� $S1#�)� 7�
���� 5$S1/6� 
���� �
	��� ����&������+��


���O��������� 5$S1-6�2���� 	��� ����	� 	����
����� 	��� �����
��	��
�����������	�	��

����	
���	�
�	
���)�

9
���� ����
������� �����
��	�� �����,��
����2
�����������
���
�� 5$S0#>�

$S0/
>�$S0/�6)�N���I47��I
��I�
����
��4<
�I�5$S0R6�
���<
�
��
���O
�+����

5$SK16� ���
���� ��� 	��� �
��
��� ����������� ��� ��	�� ��
	�  �����
��	�� 
���

�,��
����� ������ �����2���� �,���
��� 	�� 
�+
����� �
�	�� 
��� 
�	��� 	����
��

	��
	���	)� <����	���� �
� ������
� ��� ��)� 5"##06� �����
���� 	�
	�  �����
��	��

�,����	�������
�����	���� �
�
��	�� ������ 
���	���
 ����	
�� ����� �����
�
��
��

���
	����)�

3���
�����
	���������
�������
��������������
�	�������	����
��������������


����
	
�����������	������
�������
	���	��	������2����������
 ��
��5��
��
���
���

������ �� "##R6)� 3��� �2������� ���  �����
��	�� ���
	����� ��� 	��� ���
�	� ��� 	���

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

	��� ��	���
���� �
	�����
�� 	�� �
�+� ��� �
�
���� ��� 
		�
�	� �� 
��� ���
��� �� �������

��	2����
�F
���	�"%$��
�����5��2�
���$S-R>����&
��������)�"##06)�

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

������������ 
��� �2������ ���
	����� ���  �����
��	�� ��� �������
	���� �	� 2�	�� 
�

 
���	�������	��
���
�	��58
�
���Y
����$S-R>�8
��$SS"6�
�����
���
�������
���

������
	�����2������������	2��	������	�	�������� ��
��)��

 
 
 



�

� 1

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

2�	�� ���
���� �
	����)� 3��� �
F���	�� ��� �	
����� ���
	��� 	�� 	��� ��	���
�
	���� ���

 �����
��	��2�����
�������
	�
�������
	�5�������	�
�������	�����
	
��6��
�
�	�

����� �	���� ����
���
�� �	�
	
����)� ��+��
�����
��  �����
��	�� ������,���

2���� ����
���� 
	� R#� .�� ��� 
�� � ��� 5����
	��
� ��� ��)�� $SR#6>� 
	� 0#� .��2�	�� 
�

��
+��� 5��
	�� ��� ����� "##K6>� 
��� 
	� R#� .�� ��� 
� ���	���
��� 
��� ������ 
	� /#� .��

5(
�	��+� D���������"##R6)�W�
��������5"##-6��	������	����
����������
	�0#�.��
���

������	����
	�-#�.�)�

�� ��	�������� �
� ������
� ��� ��)� 5"##0� 
��� "##K6� �
�� 
		���	��� �
	����

�,��
���� 
��� ��	���
�
	���� 
	� ����� 	�����
	
��)� ��	

����� �
� ������
� ��� ��)�

5"##0� 
��� "##K6� �,��
�����  �����
��	��2�	�� ��
 ����	
��� 
	� "0� Z� $� .�� 
���

��	���
�
	����������
����
	���
������
��2����
��
���
	�����	����������
�����)�

3���
��
���������5$SKS6����
�����
�����
����	�5$SR16�
���O
�	��5$S-S6��

��� 	����� �	
����� ��� ���� �,��
�����  �����
��	���� ��	����� 	�
	� (�4 �����
��	��

��	
���� �������
	��� 2
	��� ����� ��2���
���� 
	� ����
�
���� ��� 
	���

	�����
	
����	�
���	���� �����
��	��)�

8�� 	��� �	���� �
����<�������
��� 
��������� 5$SS/6� �����
���� 	�
	� �����

���� �,��
�����  �����
��	���2�	��
	�2���4��������2
	��� �
���� ����
	���� �	
	���

5*N&�6��
��������	����
�����	
����	�
��(�4 �����
��	�)�

3��� !
�
���
������ ��� 	��� N������� ��� ����� ��� ��
	�� �����
� ��� 
��
F���

��
���� ��� ��������
��  �����
��	�)� 3��� �,����
	���  �����
��	�� ��� ��� ���
�	��
��

��	����	����

����	����������
�	����������	2����	�
������2���,������	�
�����	����


���	����
�����
�
	����������	����5*
�
��$SR1���������
���$S-S>�3��
�������

��)��$SSR>�8�
	�
���7�������"##">�����
�
������)��"##K6)��

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

����
+���
���

�
���
�����������	
����
��������	2��	����%� �����
��	��
������	�	��5(
�92
��

�����)�$SK$��7
�	�
���M������$SR$>���2�
���$S-R6)�����+��	�����	
���
�������

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

�����
�����
������6���� �����
��	��


����
������,��
�����5��2�
���$S-R6)�O
�	��5$S-S6��O
�	�������)�5$SS16��8
�
���

 
 
 



�

� /

�
���
I�
�� 5$SS/6� 
���(
����� ��� ��)� 5"##S6� �
 �� ���2�� 	�
	�� ����
����2�	��

�
���  �����
��	���  �����
��	�4���
� ��	���	�
	������ �
	���
��� ��
	
��� �������

�,�
������ �
	����� 2�	�� 	��� 	����
�� �,����
	���� 
���� ����������� 
	� ��2���

	�����
	
���)�

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

	����,����
	������� �����
��	�����
������
��
	���	������
	��	�����
	
������)�)����

	��� �
���� "##� .�� 	�� 10#� .�)� ��
��4��	
��
�	� �������	����� �
 �� 
���� �����

��������� 	�
	� ����� ���  �����
��	�� �,�
������ ������	���� 5*
�
�� $SR1
6)�

&�2� ���� �����
��	���,�
���������
���
	�	�����
	
����2����
�� ��	������	����

������������	����	�����
	
����������������������)�

617 ��
�	���	��A��
����	

�	� 2
�� 	��� 
��� ��� 	��� ������	� �	
��� 	�� ��2��� 	��� �,�
������ ����	�

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

10#�.�)�

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

�������� ���
	��� 	�� 	��� �
	
��� ��� 	��� ��	���
���� �
	���� 5!A��I4(
�
��
� ��� �����

"##/6�� ���� �,��
���� ��� ������
�� ��	���
���� �
	����� 2
�� ����������� 	���
���

����4	�����
	
���	��
	���	����!
�
���
� �����
��	�)�

3�������	�
����
���������	����������4	�����,���
������!
�
���
� �����
��	��

	���
	
�
	���������5�
��6�
	������	�����
	
��)�

�����,��
����2
��
�����
�������
	�
�����������������
	��������
�����
��

5�&/��6������
��5�
��6����	
���
��5M��6���
�����
��5(���"6���
���
��5�
��"6�


����
��
��5�
��"6)�

	
� 	

 
 
 



�

� 0

619 -�����
�
���	��
����	

3����������	
	��������	�
�	
���������,���
�	���)�

3��� ����	� ��
�	��� ���������� 	��� ���	���� ���  �����
��	�� ����� ���� 
��� 	���

����	�
		���	��	�� �	����
�
�	����
	����
��2����
���� ����
��������
��
������	���

���� 
�	� 2��+� ����� ��� �
�� ���� 	��� ��������
	���� ���  �����
��	�)� 3��� 
���� 
���

��F��	� �������
����	�����
����
���
�������������)�

��
�	��� "� ������	�� 
�� �,	���� �� ��	��
	
��� �� ��2)� ��� ���	���� ")$��


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

	���� 	����6� 
��� 	�� �����������
	���� �
����� ����	
����
�� 
��� 	����	
����
�)� ���

���	���� ")"�� 
� ������ ����
������ 
��
	� 	��� �	�
�	
��� 
��� �������	���� ���

 �����
��	�� ��� ��� ����)� 3��� ��������
�� �������� �������	���� 
��� ������
��

������	���� ��� !
�
���
�  �����
��	�� 
��� ���������� ��� 	��� �����2���� ���	����)�

!�� ��
�� 2��+� 
����� 
	� ���������� 	��� ������	���� ���  �����
��	�� ��� 
����

����
��������	������
�	����2�	��	����
������
����������,��
����
����,����
	����

��������
)������
��
		��	��������
���	��
�����
�����������	���	�
	����
	������
��

2���� 
�� 	��� ��	��	�
�� 
�����
	����� ���  �����
��	�)� 3���� ��
�	��� ������� 2�	�� 
�

�������	��������
�����
�
�	����
	����	������
��
����������	�����	
��)�

��
�	��� 1� �����	�� 	��� �,�������	
�� ������
���� �����2��� 
��� ��������

����������	�����
�����	�
��������
���
�
��	��
��	������
�)�

��
�	���/�������	����	
�������
���	����,�������	
�����
�	��
���� ������	����

�	
���
�������
�����	��������
�	�)�

3��� �����
������ 
��� �
��
������ ��� ��
�	��� 0� 
��� 	��� ����������� 
���

�� ��������
�	���K)�

� �

 
 
 



�

� K

�����)�	7 0��)���$�)	�$�B)@	

716 ��� 	
�������	

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


�����
����������	��	2�����
����
����%��
	��������
���
���
���������
��)�*�����	���

�
	������ ��
��� 
��� 2�������
�� ��� �
	
���� 	��� 
������� ��
��� ��� ��,��� ��	
��

�����,����� 
��� �
����� ��
��� �
	� 
��� ���
	� ���� ������� 
��� ���,����� �� 	��

���	�������5<��������$S-K>�=
��
����$SS-6)��

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


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

�������5����
�
���������"##K6)�

���������� 	�� ����
�
� ��� ���� 5"##K6�� 	��� ������	���� ��� ��
�� �����
��� 
���


�

����
�����
	���2�	��	������������	�	���
���
�����
�
�	���������%�

• 
��
�������	�
�	
���2�	�������������������	����
����	����
����

• 
����	��������	����
�����

• ��������	�	���������
��
���5�
�
��������
�����	���
���6�

• �
	����
���
������,��
�����
�
��	��

• ���
	� �����
���������
���������
�����	����
���������
	����

• ��	���
�����2����������
�������
	����� ��	��

• ��
�	���	�)�

3����	�
�	
������������������
	���
���
����
�������	�	�
����
��53��2�	����
��

��	��6� 
��� ��	
����
�� 58�� 2�	�� ��,� ��	��6� ����	�� 	�
	� �
�� ���������


����	�����
�������
�������	���������	����$%$�5386����"%$�53836�5��2�
���$S-R>�

=
��
����$SS->�����
�
���������"##K6)�

3���
��	���������
�$%$������������
	���
�����	�
�	
��������
�
�	������������
��

	�	�
����
�� ��	��� 
��� ��,� ��	
����
�� ��	���� 2����� 
� "%$� �
���� 
��	� ����� ���

����������������	�	�	�
����
����	���
�����,���	
����
����	��)�3����,�����
	����

 
 
 



�

� R


��� ������������ ���� ������	���� 	��� ����	�� 5��2�
��� $S-R>� ��
�+�� "##$>�

����
�
���������"##K>��
�������
���������"##K6)�

���������	�
���
�

� �������������������
���

���� �����

��,�
�	�C 7����
������
�
��������	
����
����
�������
���

��� ����	
����
�� ��
�������
��� 5������� �6� ����� ��
�� ��� 	��� ��,� ��	
����
��

��	���
������
������2��������	����	
����
����
�������
���
���	�����	���T���	����	���

��	
����
�� 5��,6� ��� 	��� 	�	�
����
�� 5��
�6� ��	��� T� 
��� ���
������ 
�� ���2�� ���

����������5��2�
���$S-R>�=
��
����$SS->�����
�
���������"##K6)�

���������	�
���
�

� �������������������
���

���� �����

��,�
�	��C 7����
������
�
����	����	
����
����
�������
���

�����
�������
���	���	���+��������	���$%$��
�������
��
	�#)R����
���	�
	����

	���"%$��
�������
��
	�$����5����
�
���������"##K6)�

717 ��
5���
���	��	
����
�,�����	���
�����
�	

�
	
�
�� �����
��	��������	���
���������
����������
���������������	����)�

(
����������  �����
��	�� 5�
���� ��
	�4��+������������� ����	
�6� ��� 	����	
����
��


��� �
�� 
� ���
	� ���� �
���2� �
���� ��� �9��� 2����
�� ������������ ��� ��
��

 �����
��	���
�������	����	����	
����
���������	
����
��5�
���	��$SK1>����������


������2���$S-#>���2�
���$S-R6)�

=�����
��	�����
��
�����
���������
�
����
��������
	��������,��������
	��

�����
�)��	�
�	
�
��2
	������
�����	2����	��������
	���
�������������������	���

��	���
�����
	�����
������4�	�
�	
�
��2
	���
�������
������
��
��
�	�����������

��� 	��� ������	�� 
��� ���
	� �� �
����	�� 5��������� 
��� ���2��� $S-#>� ��2�
���

$S-R>�&
�����
���<����	���$SS#>���
�+��"##$>��
�������
���������"##K6)�

��� �����
��	����	����
F���	�����	�����	
����
���
	�����
���	�� 
���	���
���


����1V� �����1V)�3��� �
������
����
���	����
	� ����
�����2���� 	�� ���������
��

 
 
 



�

� -

�
��	�	
	��������������	���	�	�
����
����	������	�� 
���	�������
���
����1V������1V)�

&�2� ���� 	���� ��� �
�	�
���� �������
	��� ���� �
��	�	
	���� ��� (�"V� ��� 	���

��	
����
�� ��	��� ��� 	�� 
���	� ������ �)�)� ��1V)� 3��� �,����� ����	� ��
���� ���

��
	�
������ ��� 
�+
��� ��	
�� ��� 
�+
����� �
�	�� ��	���
���� �
	������ �)�)� (�"V��

������	����	�����	���
������
���
��������������
������2
����	2����
�F
���	�"%$�

�
����)� 3����� �
	����� 
��� ����
	��� 
��� �
�� ��� �,��
����� 5��2�
��� $S-R>�

���������
������2���$S-#>�!A��I4(
�
��
������)�"##1>�����
�
���������"##K6)�

���������� 	�� �
����� 5$SR/6�� 	��� �
��
��� ��
���� ���  �����
��	�� ���

������	�
	��� ��� �,������ ��� ��484��� ���+
���� 
��� 
�F
���	� �,������ ��� ��484���

������	���)�

=�����
��	�� ���2�� �����
��	���� ��� �	�� ����	
������ �	�
�	
��� 
���

�,�
�������	��2�	�� ����	�	��� 57����� $SK->��
���	�� $SK1>� ���&
��� ��� ����� "##0>�

3F����� "##K6)� &�2� ���� 	��� ����	���	
	��� ��
���� ��� 	���  �����
��	�� �
���� ���

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

��
���������	��������
����	���
�������2�	����	������� ��

���
�����57�����$SK->�

3F�����"##K>����&
�����������"##0>�;
���������"##06)��

!
�
���
�  �����
��	��� ��+�� �	���� ��������
�� 	������ 
���� ���2��

��������
����  
��
����	�� ��� ��	�� �������	���� 
��� �9�)� 3���� ��� 
		���
	��� 	��

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

������������	���������
����
��������
�������2�
	�������5�
���	��$SK1>���
�+��

"##$6)�

719 0�������
���	���	����������	������	��	��������	���
�����
�	

3��� �����
��	��
�������	����2��+���������!�
�
���2
��N�������!�� ������

��
	�������
)�

3��� !
�
���
� ����� ��� 
� �
F��� ��
���� ��� �
��� ��������
��  �����
��	�)�

��	

�����!
�
���
� �����
��	�������	��
��� �����
��	���
	��
	����
���,��4�
����

 �����
��	�4���
� 5���2����
��� $S1->� �
���	�� $SK1>� ������
��� $S-S6)� ��� �
�	��

���������  �����
��	�� ��� 
� �������� �
��� ���� �����
��� 2�	�� ��
�
�	����	����

 
 
 



�

� S

�����
��	���
��� �����
��	��5O
�	���$S-S>����&
��������)��"##06)�������
��5$S-S6�

���������	����
����������������	������	��������
�������������������	��)�

!
�
���
�  �����
��	�� ��� 
� ����
�	� ��� 	��� ����
	���� ��� ��������	�P���	�	��


����� 	��� ����
����� ��� ������
	������	������ 2
	��� 
	� 	���2�
	������� �
��
��)�

�
����� 	���  �����
��I
	���� �������� 	����� 2
�� ��������� �� ��
������ ���

��	
���
��������
�������
������	���	�	
��2
	������	��	��
���
�����������
��
���
�

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

5�
���	��$SK1>�������
���$S-S6)�

2+ 3+ + 2+ 3+ +
3- 4- - 10 2 3- 4- - 10 2

3+ 3+ 2+
3- x 4- - 10 2 ( - ) /2 2

(Mg Fe )[Si Al Fe ]O (OH) K � (Mg Fe )[Si Al Fe ]O (OH) K

+ (1- �) (Mg Fe )[Si Al Fe ]O (OH) Mg . H O
x x y z y z y z x x y z y z y z

x y z y z y z x n
+ +

+

fi
 

��,�
�	���C �������������������	
	�������	����
�	�
����� �������������	�	����	��

 �����
��	��5��2�
���$S-R6)��

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

��� 
� ���������� ����������� �
����)� �	� ��� 
��
���� 	�
	� ��1V� ��� ������	� ��� 	���

	�	�
����
������	��
���	�
	�	�����"V����	�����	
����
������	����� �����
��	�����

������	�����,��������
�����	��� �����
���
	�����������)�

3���  �����
��I
	���� �������� ��	
���� 	��� ����
�����	� ��� 	��� ��	���
����

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

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

�
���
�� ����6� 
��� 	��� �,��
	���� ��� 	��� ��	
����
�� ��"V� ����� 5��2�
��� $S-R6)�

3�
��� 	��� ��	� ���
	� �� ��
���� ��� ��2��� 	�
�� 	�
	� ��� 	��� �
���	
�� ���	�	�� 
���


�

���� �
���� ��� 	��� �
���� #)K� 	�� #)S� ����8$#58&6"� 
��	)� 3��� �����
���� ��
����

�����	�� �
����	
	��� 	��� �	�������� ��� MV� ����� 
��� 	����� ����
�����	� ��� 5���	�

��������6� ����
	��� (�"V� ����� 5��������� ��� ����� $S-1>� (����� 
��� <���������

$S-S6)�

3��� ��4��	���
�
	���� ��� 2
	��� �����
���� 	��� ���	
���� ��	2���� 	��� "%$�

�
����)� 3�������
	���� ������� ��� 	��� �
	���� 5�)�)� �	�� ������ ��	��	�
���2����� ��� 
�

�
��	���� ��� ��
���� �����	�� 
��� ������ �
��
�6� 
		�
�	�� 2
	��)� �� ���� 
���	�

�
	���� �
�� ��2��� ������ ��	��	�
�� 	�
�� 
�� ��
� 
���	4��I��� �� 
���	� �
	����

 
 
 



�

� $#

5����
����� ��� ��	
��� ��� ���	���� ")06)� 3��� ��	���
���� ���	
���� ��� 	���������

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

������� ��� 
		�
�	���� ��	2���� 	��� �
����� 
��� 	��� �
	���� 5��������� 
��� ���2���

$S-#>������������������$S-16)�

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

��	������
	����,��4�
���� ��
����2�	��  
���
�� �������	����� 
��� ��������� 
���

������)� ��������
���
���������������	�
�	
������
�	��
	�
�������� �
������
����


���
����2����	����
����	�������������
���	���� ���	
����2
	����
��������
	����

�	
	���5*N&�6�5����������������$S-16)�

3��� !
�
���
� !��	���I���� �����
�� ������,� ���
�	��� ����� 
�� 
�+
�����

��	�
�� ��
�	� �	�)�3���!
�
���
���������
�I�����������	�2�	��
�	�
�
�������+��

5����,���	�6� ��	�
���� ��� 
�+
���� ���+��� ���	� ��� 2����� 
��� �����	��� ���

�������	����5��
�+��"##$6)�

!
�
���
� �����
��	���������
���������	�
	����2�����	
�	����
�����$S/K�

������&
���(�����+��5!
�
���
�(����������
����$SRK>�������
���$S-S6)��	�

	��� !
�
���
� ������,� 	����� 
��� 	����� ���
�
	�� ����� ��	�� 5���� ���)� $6)� 3���

 �����
��	������4��	������ 5��������	�������
�����"� ������)�$6� ��� ����
	������

	���!
�
���
�(����������
���
���������$SS#��
���������	���2����:���
����	�

����
����59 
����$S-R��$SS1>�&����
���"##K6)�3���� �����
��	����������������


���
���4��
�����I�����
�	�
�
���������������	���������������	�4������	�������+�

�� ������� ��� ���������	�4��������� ���+� 5!
�
���
� (������ ����
���� $SRK>�

9 
����$SS16)�

3�����
��� �����
��	�����	�
�����	�������
��������	�����������!�
�
���2
�

	�� 	������	����<���
�����
�����	��� ����
��8��
�� ���M2
W
�
4�
	
����� ������

��
	�������
)������	�������	��	����������������
�+�	��
��� ����	��������	��
	�����


������
�����	��������	�����	����
����
������	���M�������59
 ����"##K6)�

 
 
 



�

� $$

�

������	61 ����������� ��������
�� �
�� ��� 	��� !
�
���
� �����
�� ������,�

59 
���� $SS16)� 5$6� 8���� ��	� 2����� ����
���� ������
	�>� 5"6�

=�����
��	�� ����� ��	>� 516� 8���� ��	� 2����� ����
���� �
���
����

�������
����
���	�	��

9� �������	
�����!
�
���
� �����
��	�� �������������
�������	�
���� ��������


����	������ ������� 
��� ����	
������ �����
� 59 
���� $SS1>� �������� $SSS>� 9
 ����

"##K6� 
���� ��� 	��� �
��� 	�+���� 
�� 
� ��	��	�
�� �
2��
	���
�� ���� 
�����
	���� ���

�� �������	
�������������	�����������)�

 
 
 



�

� $"

71; �, �����	5��5��
���	��	��������	���
�����
�	

N�+�� �	���� ��
�� �����
����  �����
��	�� �
�� �,����	� ��������	� ������	����


���������	���	���������	����2��������
����	������	����������	�������	����
���	�

���
�� ��
������
�����2�
	�������
��� ���� �,��
���� 5�
���	��$SK1>���
�+�
���

9�������"##$>�&����
���"##K6)�

�����	61 !�����
�� ������	���� ��� !
�
���
�  �����
��	�� 5�������� $SSS>�

��	����������)��"##/
6�

���5��
 	 �,����
����
���	

(��	��������	� $�1$0�.��

���	���	�����
	
��� $�"K#�.��

3����
������
�	� �	�� #)#K"T#)#K0�2P�.��

����
�� ���2������������������2�

&
������� $)0T�)0�5(������
��6�

�����	�� ")"T")-�5�P��16�

�����������
	� #)"�OP5�[M6�

�
�+������	�� 0#T$1#��PN�

���
 
��� �##$��������	��	����
���������	�

3��
��	�� ���		���	�����,�����

!
�
���
�  �����
��	�:�� �
��� ������	���� 
��� �
��
������ ��� 3
���� $)� �	�

���2��������	����������	��	��������	����
���	
�����	�	�%����
����������4������� ���

���4����
�	���������4
����������
����
�����������2
���2���5��������$SSS6)�

71< ���	�4�,����	��	���
�����
�	

����
�
��������5"##K6��
 ������	������
�������
����������	
�����������	�2
���

�������������"%$���
�������
����
�������2�%�

5�6 ������	����

 
 
 



�

� $1

5��6 �����,��
����2�	�������
�����
	�����
����
	������������,���

5���6 �����,��
����2�	�����
�����
	�����

5� 6 ����������������
����
������
�����
	�����

5 6 7�
�	����������
���������
����

5 �6 <�
�	����2�	��
�����

5 ��6 !���
����������������	�	������������5�����,����	
�6��
	�����

5 ���6 ��	���
����
�������	���
�	�����
�����	���
�	��������������
	����

5�,6 �������,��
	����
����
����
	����

5,6 ���
���
	����
�����
�����
	���)�

���� �,��
���� �����
���� ������	�� ��� 	��� �	��������	���
�� 
��� �� ��������

����
�����	� ��� �2
������ ��� ����� ��	2���� 	2�� ����	����	��� ��� ��������	�����
�

57����� $SK-�� &
��
���� $SS/6)� (
��� 

	����� 5*
�+���� $S0S>� 7����� $SK->�

&
��
���� $SS/>�3
��� $SSK6� 
���� ��������� ���� �,��
����� ��� ��
�������
���� 
�� 
�

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

���	��������,��
�����5��������
��6�
���
����
	������
��)�

����������	��7����5$SK-6�
���&
��
��� 5$SS/6�� 	��� �����,��
���
����	�����

�����������
	��� ��� ����
��	���
�����
��������
���
���� ��� 	����4��
�����
��� ���

�
���
�����
�����%��

• �������	���� 
�� ���� 
���������� ������� 3��� �,��
���
���� �
	����� 
���

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

���	���
	���
����,��
	����-#\����	���	�	
���9�)�3������
�������
�	��

��������������
���
��	�	
	�����2�	����	����
		�����	�
�	
��)�

• �������	���� ��� ���� ������ ��� ���� ���������� ��
��� ��� ���� �����
��� ���

���	
�����������3���
 
��
����	����� 	������,��
������	��� ��������
����


����	��� ��� 	��� �
�	����� ��I��� �
		���� ���	��	����� 
��� ����	
�����	�)�

���+��� �
���� 
��� ������������ ���� 
�� 	�� "#\� ��� 	�	
�� �9�� ���

 �����
��	�)�

 
 
 



�

� $/

• ��������� ��� ���������� ��� �������� ��������� �������� 8� ��
����� 	���


 
��
����	�� ��� 	����� ��	��� �
����� 	��� �,��
���� ��
�	���� ��� �������

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

�����
�����������
�����+�� �����
��	�)�

3��� ���� �,��
���� ����������� ��� �

�	�	
	� ������
�
���� ��� 	��� �9���

2����� ��� �������� 
�� 	��� �

�	�	�� ��� �
	����� 
 
��
���� 	�� ��� �,��
����� 
	� 
�

���	
����&)��	����	�
��	���
�����,�����������5���6P$##�������
����
	�����
���2�����

��� ��
� 
���	� 	�� ����5V6P+��� 
��	�� ������������ ��� ��!��� 5����
�
� ��� ��)��

"##K6)�

�����	71 �9������������
�������
���5����
�
������)��"##K6�

��� 	 �)�	'
�DE6==�*	

=�����
��	�� $1#T"$#�

(��	���������	�� R#T�"#�

����	�� $#T/#�

M
�����	�� 1T$0�

3��� �9��  
�
��� ��� �����	��� ��
�� �����
��� 
��� ������	��� ��� 3
���� ")� �	�


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

����
�����	�����
��������	���)�3����
���
����	��	�
	�
����	��9����
�
�����	��


��%� �&�� 	�����
	
���� ������ �	����	��� �
	
��� ��� 	��� ����,� �
	����� �
	
��� ���

��	���
�����
	���5�6���
�	����������������
�����I��
����
��
���
��
�5<
�
��
���

O
�+����� $SK1>�7�����$SK->��	����
���*�����$SR->�&
��
����$SS/>�����
�
����

�����"##K>�!��
�	
��"##S6)�

�
��	���	��2����
������	�����	��
	
�������	����2��+�	���	����X�����,��
���:�

��� 
���� 	�� ������
	�� 	��� �,��
���� ��� ��	���
���� �����
���� ����� 
�������� ���

 �����
��	��5�
"V�
���(�"V6����	��������2�����
	����%�
�����
��5�&/V6��
�+
���

��	
���5�
V�
���MV6�
���
�+
������
�	����	
���5(�"V���
"V�
����
"V6)���������

	��������� 
�	�������	����
����
��
���������3
����1)�

 
 
 



�

� $0

�����	91 ������
	���
�������
	����������
����
���������	� ���
��
�
	���������

��	��	�
���57�����$SK-6�

���	

-�, ���
��	

�����	������	

'�
*	

� ���
��	�����	

������	'�
*	

�����	5�
��
���	

'FE�*	

�&/
V� #)$/1� #)01R� R)#�

MV� #)$11� #)1-#� R)0�

�
V� #)#S-� #)0K#� $#)"�

(�"V� #)#R-� $)#-#� "0)K�

�
"V� #)$#K� #)SK#� $-)S�

�
"V� #)$/1� #)--#� $/)#�

3���X��������	��	�
�:������������
��	����
	������	������:������	���
����
����	��

�	���
��
�)��	��� ���
�����
����	����	����	�����	��������������	�
	��
������������

���	����
	����
���	����,	��	��������
	���)�(
���

	�����5*����
���M�
���$SK/>�

7����
���O������"###>��
��������������)��"##"
>�����
��������)��"##0>�=��
��
���

�
�
���� "##S6� �
 �� ����� ���� ��� 	����� 2��+�2�	�� ��
�������
���� 	�
	� �
	�����

2�	���������������	��	�
��������������������	� �	������������	�)����
����
�	��	����


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

���
������	����	�����	���
������
��)�

������	�
��2
��	���2��+���������3���
��
���������5$SKS6����	������	
���

��� 	��� �
��
��� 
��
� ��� ���� �,��
�����  �����
��	�)� 3���� �	
	��� 	�
	� ](�4

 �����
��	�� 2�
��� ��	
��� �������
	��� 2
	��� ����� 	��
���
���� 
	� ����
�
����

��� 
	���	�����
	
����	�
��2�
���	����	���� �����
��	����	
����)^�����������	��

	����� 	���� ��� �
�� 	�� 	����� ��������� �����	�%� 5$6� ����� ������ ��	��	�
�>�

5"6�
��	������� ���
������� �����	>� 
��� 516������ �� 
���	� ��
�
�	��)�3����� ���
�	��

2���� �
	��� ���������� 
��� 

����	��� ��� ��
����� 
��� ��
����	� 5$SR16�� �	����


���*����5$SR-6�
���O
�	��5$S-S6)�

 
 
 



�

� $K

718 ����
���	���	
,��
�� ��
���	��	���	�4�,����	��	���
�����
�	

3��� ���� �,��
���� ��
�	���� ���  �����
��	�� �
�� ��� ���	��
	��
����

��������	��������������=�5�
�����
���M����2�+���$SRR>����
���$S-/>�&
��
����

$SS/6)�

����
��� !"#$%&'$(!) *+�,-.

�/�01'&($12) �,-�
�/� !"#$%&'$(!) *+���.

���01'&($12)+�

��,�
�	�BC ���4�,��
���� ��
�	���� �� �� ����  �����
��	�� 
��� 
��	����

����	����	���

��� 
�������� �
��� 
�	���� �
2� 	�� 	��� �,��
���� ��
�	���� 5������� �=6�

��	2����  �����
��	�� ��	���
���� �
	����� 34
56� 
��� 
� ���
	���� ���	
������ 
7

58�

�
	������	�����
������
������	
�	�5M6��
�������	������������������=�5�
�����


���M����2�+���$SRR>����
���$S-/6%�

9 :
-�
��;#<

,=
�/>�

���,
�/

��
�/;#<

�=
��>,

�/��
��
�

��,�
�	BC �����,��
������
������
������	
�	���� �����
��	��

*����� �=� 
��� �=�� 
��� W�� 
��� W�� 
��� 	��� ��
� 
���	� ��
�	����� 
���

������	� �� ��
����� ��� ����� �� 
��� �� ���  �����
��	�>� #<
,�� #<

�� ��������	� 	���

���
��	���� ��� 	������
	���>�
���>?@ >A @��?�
��� �A�
��� 	���
�	� �	������������	�� ���

 �����
��	��
���������
	�����������	� ���)�

3����	
��
��� ��������������
���� 5U7.6� ���� 	�����
�	����������	�
	������

�������=���
�������	�����������	����,��������%�

BCD : E
FG
���,

'29�

��,�
�	B�C U7.����	��������,��
������
�	������� �����
��	��

*�����<����	���
�� ���
���
������	
�	�
���3����	���
����
	��	�����
	
��)�

 
 
 



�

� $R

8��	����	�����
����	����	
��
�����	�
������
����5U&.6��
�������	��
	���

���	���=
�:	�&������

	����5�������=��6%�

BHD : E
F

���,
I
J�'29�
J�K�G�

�

��,�
�	B��C =
�:	�&������

	����������	�����
	�������U&.�

���� 	��� �	
��
��� ��	����� ��
���� 5U�.6� �
�� ��� �
��
�
	��� ����� 	���

�����2�������
	��������5�������=���6%�

B0D :
K
G
�BHD E BCD��

��,�
�	B���C U�.�	�
	�
�����
�����	��������,��
������� �����
��	��

3����	
��
�����������������5U7.6���	�����������*����
���M�
��5$SK/6�
���

���
��5$S-/6������
	��	��������2����
�����	�����
�+
���
���
�+
�������	
�������	��

 �����
��	�%��
V�_��
"V�`��
"V�_�(�"V�_�MV)�

���������� 	�� *���� 
��� M�
�� 5$SK/6� 
��� ���
�� 5$S-/6��  �����
��	��

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

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

�
����� ���� �,��
���)� ���� ���	
����� *���� 
��� M�
�� 5$SK/6� ��
��� 	�
	�

 �����
��	�:������������������� 
���	��
	���������
���
�����	��
�������
������	���

5������
�
	���
�6� ��	����� �
����� 	��� ����
�����	� ��� ���� 
���	� �
	����� ���

���������������
��4�� 
���	��
	����)�

71: )4�����
���	��	���
�����
�	

��������
�� �����
��	����
	
����	��������
����������	��	�
	��	��,�
�������

�����	�
������	�	�������� ��
���2������
	����
������	����� 
	���	�����
	
����

5*
�+����$SK$>�*
�
��$SR1
>�*
�
��$SR1�>�O
�	���$S-S>�������
�������)��$SS/>�

3��
���������)��$SSR>�&����
���"##K6)�

 
 
 



�

� $-

�
����� �,����
	���� �	� ��� �����
���� 	�� ������ �� 	��� ���� 
�	� ������	���� ����

 �����
��	�� 
�����
	����)� �������� �	�� ����	� 2����	�� ��
��� 
�����	����� ��
	�

���
�
	���� 
��� 
		�
�	� ��
���
�
����� ������	���� �
��� �	�� ���� �,��
���
����	���

�
����	�� ���	����� ����� 2
	��4�������� �
�
��	�� 
��� ������
	���� ��� ���
��� 
���


� 
�	
���
��
������
������������ ��)�

9,����
	������� �����
��	���
�����
���� ��������
������ 
���
�����������)�

3��� ��� ��	���
�� ���������� ���� 	��� �
�
�
�	
��� ��� �,����
	���  �����
��	��

�������	�����
	
�����,��������-##�.�)�3���������
������	����������
�������

	����
�� �,����
	���)�3���� ���
��� 
�� 
� ����	� �,����
	���� �������� 5�)�)� ����
�� 	��

	����
�
�����
 
��6�2����������� ������
���,����� ������
��������	���
����2
	���


�� �	�
�� 5�

����	��� 
���&
���� $SRK>� O
�	��� $S-S>� 8�
	� 
��� 7������� "##">�

!A��I4(
�
��
���������"##1>�����
�
���������"##K6)�3�����	���
����2
	�������
���

	�� ���
��� �
����� 
��� �,����� ���� ��	2���� 	��� �
����� 5�
������ 	���� 
�
�	6��

�
 �
����� 	��� ������� ��� �,����
	���� 2���� 	��� �
�	����� ��I�� ��� ���
	� ���� ��
���

5����
�
���������"##K6)�

����	���
�����
	������� �����
��	�������	
������	�������
���������,����
	����

���  �����
��	�� �
�� ������
��� 	�� ���
�� 
	� ���
	� ���� ��2��� 	�����
	
���� 	�
��

	���
�

������������
	�����	�2�	��
������
������
��
�
���	���
��
�������	����

������
�� ���
�� ��� 
�����
�� ����������� ������
	�)� 3��� ���
�	����

�������	���� ��� ��
	��� 
	� 	�����
	
���� 5$K#� .�� T� 1##� .�6� ��	� ��2��� 	�
�� 	���

���������	���� ����	� ��� 	��� 
��
� ��� 	���
��
� �����
��� 5*
�
�� $SR1
>�*
�
��

$SR1�6)�

N
�����
���(
����� 5$S-$6�
�������������	����,����
	������� �����
��	�� �
�

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

������
	��� 
�����
�������,���� 
��� 
�����
���
����
	��� 
��2���� 
�� 
��
)�

*����	���������
���
����	��
	��� �����
��	�������
	���	��/##�.����	��,�
�������

�����	�
��"##\)�

 
 
 



�

� $S

9,����
	������� �����
��	��
�������
�������
��������������	���������
	����

	��$##�.��
�	������4	��
	���	�
���	�������	�
	������� �
�����

�	�	�������&"8"�

��	��	�����	���
������
���
	�/�.��5�

����	���
���&
����$SRK6)��

9
��������
����
�������
������� �����
��	���,�
������	���
������
��
	����

��� ����	���
���	���2
 ��� ��� 
� ��������� �
���� ��� ����
������)� 3���� ��������2
��

�
�������
	��������� �����
��	��
������ ��
���� ��	���
�
	��� �����
��	�� 5*
�
��

$SR1
6)�

71> ��
���
��
�����
���	��	���
�����
�	

��	���	�
	�����������
���
����������	��������2��������� ��

������	
���
���

�
���
�����������	
����
�������� 	2������������������	� 	����� 5(
�92
�������)�

$SK$>� (����� 
��� <��������� $S-S>� ����
�
� ��� ����� "##K6)� 3����� �����
��� 
���

�	�
�	
�
���� 
��� ������
���� ����� ������,� 	�
�� �����
��� 2�	�� 
� ���4
��	�

�	�
�	
���5��2�
���$S-R6)�

��2�
��5$S-R6�
�������
�
��	�
�)�5"##K6���
��������	���	�
	�����������
���


���������	��	����	
�+����������������������	��
�����	����������	����
�%�

• 8�������������
�
����,��4�
�����	�
�	
����T� ��� 	����
�����
��
�������


�� 
�	���
	�� ������� ��+�� )))������)))>� )))���������)))>�

)))��������)))>��	�)�

• ����������� ��� �����
�
����,��4�
���� �	�
�	
���� T�2���� 	��� �	
�+����

������ ��� �
������ ��+�� )))������)))>� )))��������)))>�

)))������������)))>��	�)��

3��� ��	��
	
��� �� �
��� 	2�� 	����� ��� ��	���	�
	����
	���� ��� ��
�� �����
��)�

8��� ����� ��� �
�� 	�� 	��� 	����� ��� �����
�� �������� 	��� ��,��� �
����� 5�)�)�

 �����
��	�P���
��  �����
��	�P������	������
P���	���������	�6� 
��� 	��� �	���� ���

�
�� 	�� 	�������������� ��� 	�������� 	���2
	��� �
��������
	���� �	
	��� 5*N&�6����

	�����	���
�����
	�����5�)�)�$4*N&����,���2�	��"4*N&�6)�

 
 
 



�

� "#

���
���	���� ��,��� �����
�� �
����� ���
�� �
	
�
����� 2����� 	��� *N&��

��	���	�
	����
	����� 
��� 
�

���� ����� ��� �
����� 	��� ������
	���� 
��P���

������
	���� ��� ��
��� 57�
����� $S1/>� ��������� ��� ����� $S-1>� <�������
��� 
���

�������$SSR>���
�+�
���9�������"##$>�(
����������)�"##S6)�

O
�	�������)� 5$SS16�
���(
����������)� 5"##S6��
 �����2��	�
	� �����
��	�4

���
���	���	�
	����
	�����
	���
����
 ��	���������	��,�
������
���	���	����
��

�����	�����
��
	���2���	�����
	
��������
����2�	���
��� �����
��	�)�

����� ����	
����
�	�
	

����

����������	������
��

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

�
����� 5��������� ��� ����� $S-1>� ��2�
��� $S-R6)� ��� 	��� �
��� 	�+����

�������������	�� ��� ���������� 
�� 
� ���
�
���� ��	���	�
	������ $%$� ��,� ���

��������	�P �����
��	�)� �	� �
�� �
�
�� ������	����� 2�	�� �� a� ")/1� ���� $)""1� ����

#)-"R�����#)/S#����
���#)1/S����57�
�����$S1/>�!
�
���
�(����������
����

$SRK>������������������$S-1>���
�+�
���9�������"##$6)�

&�2� ���� 	��� �
��� X��������	�	�:� ��� ��	� ��	���
	���
���� ����������� 
�� 
�

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


�����
	���2�	����	���	�
	���������	�	�P �����
��	�������
�����
��������������
��

 �����
��	�� ������	�� 5������ $SKR>� =
�� ���� (
���� 
��� ��
	����
������ $SRK>�

���������
������2���$S-#>������������������$S-1>�&
�������������$SSS>�W�
���������

"##-6)�

(�,��4�
���� ��
�� �����
��� 2�	�� 
��� 
������
���� ������� ��� �
���������

���2�
��������������
	���
������������������	�����	�
	��
+��	���������	����
	����


�����	�����	
	�����
�	��
�������,��,������)�&�2� ��������
	��������
���
���


 
��
��������������	����	��������
�	�����
		�����������4���������
����,��4�
����

��
���5<���������$S-06)�

3��� ��������� ��� ��,��4�
����  �����
��	�4���
� 5������� �;6� ��� ����

 �����
��	���
+����	������ 
�

�����	
+������	��
���
�	�	��������2�����
�	�%�

 
 
 



�

� "$

�

��,�
�	�GC �����
	�����
2������� ��	���	�
	������ �����
��	�� 5
�
�	��� �����

W�
��"##-6�

• 3��� ��	���
���� ��
����� ��� ��������	�	�� 5")0� ��6�� ���� ���	
����� ���

�
������ ������� 	�
�� 	�
	� ��� �
���  �����
��	�� 5$)0� ��6� 
��P��� ���	�	��

5$)#� ��6)� ��� �
�	�� 	���� ����	4������ ������	���� ��� ������ 	�� 	��� 
�����
���

�
�����	�����������	� ��	���
������
��������	���
��	������
��� 5<
�I4

����������)��$SS">���2�
���$S-R6)�

• N
���
	�����,�������	������
�����������5$SS#�
���$SS"6�
�������2���

�����
�� ���
�	�� 2����� ����
����� �������� �
4� 
��� M4 �����
��	��� ���

 
 
 



�

� ""

��
������
�� 2�	�� 
�
��
�� ���
	����� ��� �
��� 
��� M��)� 3����� ;4�
��

�����
�	���� 5;<�6� ���
�	�� ���2��� ��	���
���� ��
���� ��� M4 �����
��	��

5$)#-� ��6���
4 �����
��	�� 5$)/$� ��6� 
��� 	��� �������� ��	���	�
	������

�
PM4 �����
��	��5")0#���6��
���������
��	���	���
 
��
����	�����	2��

������
���� ��������	� �,��
���� ��	��� �2���� 	�� 	��� �,��	����� ��� 	2��

��������	��	�
�	
�
��
��	����5�
4 �����
��	��
���M4 �����
��	�6)�

• 3��� ��	���
���� ��
��� ���
	��� 
�	��� ��	���
�
	���� ��� ��	���	�
	������

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

�
��� �����
��	��
������	�	���
��2����
��	������,����
	���������5<
�I4

������	�
�)��$SS">�O
�	���	�
�)�$SS16)�

• �
�	��������� 	���� ��	���	�
	������  �����
��	�� ��� 
���
���� 	��

����
�����
��
�
�����,����
	����
	���
��5��
�+�
���9�������"##$6)�

����� �

�	� �
��	� ���	

���� �


��� ������� 
��� �����	

���� ���

��	������
���

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


������	���������	�����
��
��������
������������
�������)�)�2
	����
��������
	����

�	
	��� 5*N&�6)�3�����*N&��������� 	����
�
�� ������	���� 
��� 
��� ��	������
����

���
	��� 	�� 	��� ��	���
���� �
	���5�6�� ���
	� �� �
����	�� 
��� 	�����
	
���

5�
���
���$S0#>������
	������)��$SK#>�(
�������������"##16)��

���������� 	�� �
���
�� 5$S/-6� 
��� ����
��� ��� ��)� 5"##06�� 
	� �����

	�����
	
���
������
	� ���
����	��
��
���10\���
	�������+��(�"V���
"V�
���&V�

2�����,����	�"4*N&�>��
"V��N�V�
����
V������$4*N&�>�
����&/V��MV��<�V�
���

��V� #4*N&�)� ��� 	��� �
��� ��� 	��� �
		��� �
	������ �,����	���� #4*N&��� 	�����

���
	� ������
������4��
���������

�������	�����I�����	���������
	�����	���
����

�
	���)�

��� �
	
�
�� ���	�	�� 5 �����
��	�� �
���	� ���
6� 	��� ��	���
���� ����� 
���

��	
���
��
���	�����	���
������
������	
�������2
	���5#4*N&�6)�������	�
�	��

�
��� �����
��	��5(�4 �����
��	�6����	
����	�����
� 
���	����
��	��	2������	�����

 
 
 



�

� "1

��	���
���� 2
	��� 5"4*N&�6� 5�
���
��� $S0#>� &
����� 
��� <����	��� $SS#>�

����
�
���������"##K6)�

�
����� ������
	����� ���	�
���� 	����� ��� ����
��� ��� 2
	��� ����� �,	���
��

�
��
����
�������4������5
���
���2
	��6��	����	���2
	����������
	����5��
���

2�	��	�����	���
�����
	���6�
������
����	���2
	������� ���������������,��
	����

5������
	��������
��
�����
�������,������
��6�5����
�
������)��"##K6)�

3���������
	����
��P���������
	������� �����
��	������	��
����	
����,	��	��


� �� �������� �������� 57����� $SK->� ��2�
��� $S-R6)� �	� ����������� �	��2����

�
����� 	��� ������
	���� 
��P��� 
��
�
�
	���� ��� ���� ��� �� ��
�� 2
	��� �
����

�	�
�	
����� 2�	�� ����� � ���
��� 
�����
����� ��� 
� ��
���� ��� 	��� �4��
�����

5�����
	������)��$SK#>�M���	���
�������������$SR->�����
�
���������"##K6)�

<�������
���
���������
��������
�	����� ��
���,�������	��2�	��
�+
�����

�
�	�� �,��
�����  �����
��	��� 
��� �
�������� 
�� ��	����	���� ������� ���

������
	���� 
��� ������
	���� ���  �����
��	��� 5<�������
��� 
��� ������� $SS/��

$SS0� 
��� $SSR>�������
���<�������
���� $SS-6)� 3����
������� 	�����4
�
������


��������	
�;<��	���	
���	������
	����������	2����	�����
	
���
���	���*N&��

������������ �����
��	��)���������	��������
�	��
��������	������3
����/)�

�
�	��������� <�������
��� 
��� ������ 5$SS/6� �����
���� 	�
	� (�4

 �����
��	��� 
��� ����� 	����
���� �	
���� �
�� 	�� 	��� 2���4�������� 2
	��� �
����

����
	���� �	
	��� 5"4*N&��� $4*N&�� 
��� #4*N&�6� ����
���� 2�	�� �	���� ����

�,��
����� �����
��	����	
����)�

�� ��
��*N&��2����
������
������(
����������)�5"##1�
���"##S6����	�����

2��+� 2�	�� �
	
�
�� ��������
��  �����
��	��� 5����
����� !
�
���
6��

�
�������	����������������������)�

� �

 
 
 



�

� "/

�����	;1 =�����
��	��*N&��������	���� 57�����$SK->�&�
�
�����	�
�)��$SR#>�

<�������
���
����������$SSR6�

��
���� ��	

��
���	
/0��	

�,��3����	��	

!�
��	�� ��	

'�
*	

�+�5�����	

'�
*	

/�
��	���
��
	

'
��E���*	

(�"V�

"� #)0$� $)1-T$)//� /)##T/)R$�

$� �P�� $)$0T$)$K� $)0RT$)--�

#� �P�� #)S1T$)##� #)##T#)0$�

�
"V�

"� #)0-� $)/RT$)0S� /)0ST0)1S�

$� �P�� $)$-T$)$S� $)"1T$)-1�

#� �P�� #S0T#)S-� #)##T#)"$�

�
"V�
$� #)1/� $)"/� ")1KT")01�

#� �P�� #)SST$)##� #)##T#)0#�

�
V�

"� �P�� $)/-� 0)KTK)#�

$� #)0K� $)$-� ")#�

#� �P�� �P�� �P��

�&/V� #� `�#)$0� $)#-�5����
��6� �P��

MV� #� `�#)$1� $)#K�5����
��6� �P��

$��P��a��
	
���	�
 
��
����

������ ��
��2��+�
� 
�

��2
��
����
�������	���	
���	���������
	����
���

������
	�������  �����
��	�� 58+��	��+� � �����)�� $S-S>�(
������������� "##16)�3���

���
�	�� ���2��� 	�
	� �
����� 	����
�� ������
	���� ���  �����
��	�� 	����� ��� ���

���	�
�	�������	�������	
��%�2
	��������
����
�������
���������	���
��������
�����


��� ���
��� 	���
��� 	��� ��
�+�� 5*
�+���� $S0S>� *���� 
��� M�
��� $SK/>�

8+��	��+� ������)��$S-S6)�

 
 
 



�

� "0

(
������������ 5"##16� ��
���	�
	��,������� �����
��	�� 	��
� 
�

���

����

�
����������
	����
���	�
	�����2�$"#�.�� 	��� 
�

��������
	�������
����	���


	�$4*N&�)�3����
��������� ���	�
	��,����
	����
����� 
�

�������	����������	�

��������	����	���������������2
	���
�� ��$"#�.�)�

71? ��
��
���	�55����
����	��	��!	���
�����
�	

��
��� 
��� ������ ���	
������ ��
��� 
��� 2���� +��2�� ��� 
����
�	
��� ���

���������� �
��� 
�� 	��� ���	���� ��� �2�������� ���� 	�
�����	� 
��� 	��� ��	��	���� ���

2
	��)� ��
��� 
��
�	�� ��� 	���� �
�� �
 �� 
� �
���� ���
�	� ��� 	��� ��������

������	����5���
��4����
�
��"##-6)�

3��� 
�����
	���� ��� ��
	�  �����
��	�� ��� �������� 
�����
	��� 2�	�� �	�� ��
��)�

&�2� ���� �	� �
�� ����� 
������� ��� ����	2����	� ���
�
	����� 
��	��	��� 
���

�����
	� ����
�	������� ����4�����	
�	�������	��
����������� ���
�
	���)�8�������

�����	
���� ��� �	�� 
��� ��� 	��� ��������� ��� ����+��� 
��� ����� ��������� ���	������


���
��
� �	
�����
������5(�+����
�
��$SSK>�&��
��+�
���!�����"###6)�

=�����
��	�� �
�� ����� 
���� �����	� ���� 
�� 
�� 
�������	� ��� 2
	���

�
�����
	���� �
�� 	�� �	�� �
�
��	�� 	�� �,��
���� �	�� ��	���
���� �
	����� 2�	�� �����

	�,��� ����� ��+������!���W��
������ 5������
���$S-S>��
��
����
�����
���
���

$SS$>�M��	
��$SS0>�(�+�
����
������

���$SSS6)��

(
��� 

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


�������	�����	������� 
������
	
�
��
���
�	�����
�����
�����
		����
��2����
������

	��� ���	������� ����
��� ��� ���	�������� 
��� ���	������� 5�
����� 
��� *��	��� $SK/>�

������
���$S-S>���
	���"##K6)�

716= ��
��
���	�55����
����	��	�,�
����� 	
�������	���
�����
�	

��
��4��	
��
�	� �������	����� �
 �� ����� ��������� 	�
	� ����� ���

 �����
��	�:�� �,�
������ ������	���� 5*
�
�� $SR1
6)� �	� ��� ����� ��� 	�
	�

 �����
��	�� ��
��� ���
�	� ����� �����	
���� 	�� ���������� ��� ����� 	��� �,����
	����

	�����
	
����
�������2������
�������	��)�������
	��	����
���	�
	�
�������
	����

 
 
 



�

� "K

��	���
�
	��� �����
��	������2���2������,�
����������	�	�����
	
����5N
�����


���(
������$S-$6)�

����4
�	� 
	���  �����
��	�� ��� 
���� 
�� 
� �
	
���	�� ������
���� �
����� 	���

��
�+���� ��� ��
 �� �
���� 	�� 	��� ������	� �
������� ���	���� ��� 	��� ��	����
��

���
�	���5�
�
�	���������$SS/6)�

8��
�����������  �����
��	�� �
�� ����� 
���� ��� 	��� ���� 
�� ��� �����������

�����2
	��� 
��� ��� ���������� ����
�
	����� ���� 	��� ���	������� ����
��� ��� 
�	� ��

��������	�����������5!�
��D��������"##->�&���b� D���������"#$#>�Y
��������"#$#6)�

8��
�� �����
��	�� �������� �
���������	��� 2�	�� ����� ��� ����
���
��

������	�����
��2����
�����������4��	
��
�	�
�����	
������	�������	�����
���
����

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

5���	���������	��� ���	���	�� 
��� �
����	�6� 2����� 
��� ���
	� ���� ����� 
�
��
�	�


����
���������,����� ��5����������������$SS/>�����������������"###>�N�
���������

"##0>�7�������������"##S>�?�
���������"##S6)�

7166 ��
��
���	�55����
����	��	�4�����
��	���
�����
�	

3��� ����	2����	� 5��2� �
�+� �����	�6�  �����
��	�� ����
���� ��� 	����
��

�,�
������ ������ 
��� ��� 
�  
���	�� ��� 
��
��� 
��������� 	�� 	��� �
�	����� ��I�� 
���

����
���
�������	���
	����5M��	
��$SS06)�

9,����
	��� �����
��	�����������
�	��
����	����	����

����	����������
�	������

����	2����	�
������2���,������	�
�����	����
���	����
�� ���
�
	����������	����

5*
�
��$SR1���������
���$S-S>�3��
���������)��$SSR>�8�
	�
���7�������"##">�

����
�
� ��� ��)�� "##K6)� �	� ��� 
���� 
�� ����	2����	� 
�����
	�� ��� ������	��� 
���

��
�	����5*
�
��$SR1�>�M��	
��$SS0>��
���� 
������)��"##16)�

9,�
����� �����
��	�����
���������������
��
����������	�
������	�
�	����

���� ����� ���	��	���� 	�� ��� ��	� 2
������� �������� ��� ����
���� ��� 	��� ����������4

������	������	���4��
����
��2��+)��
��	���	������	�����2�	��������	�	����
	�
���

�������,�
����� �����
��	�����
����
����
��
�����4	�����
	
������
�
	����
��2����

 
 
 



�

� "R


�� ���� 
�����	4	�����
	
��� ��������
	���� 
��� ��
��� ������
	���� 5������
���

$S-S>�9 
����$SS1>�3���=�����
��	��������
	�����"###>�����
�
���������"##K6)��	�

��� 
���� 
���� 
�� 	����
�� ���	��	���� 
��� ����+4������ �������� �
	���
�� ���� ��
���

���	
������
��� ����������	����
�+
��������
�	���5M��	
��$SS0>�����
�
���������

"##K6)�

�������,�
����� �����
��	�����
����	����	
������
����
����
������		���	�
��

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

2
	���� 
��� 
��� �	���� ��
��� ��
�	� 
��� 
���
�� �
	����	��� 
��� 
�� 
� ������� 
���

�
������������2���������	��������
���
���
���
	����	��5������
���$S-S>�9 
����

$SS1>�M��	
��$SS0>�3���=�����
��	��������
	�����"###6)�

�� ��,	
��� ��� �,����
	���  �����
��	��� ��������� ���	���	�� 
��� ��
	� ���

�
����	���
�������
��
�������������
���	����	������	��	�������	����� �������	)�

9,����
	���  �����
��	�� ��� 
���� ������������ 
�� 
� ���4������
	�� 
��� 	�� ���
��

���	
���
	���������
�����	����
��
��
�������	�������	������2
	����
�����
	����
���

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

5������
���$S-S>�M��	
��$SS0>�3���=�����
��	��������
	�����"###6)��

9,����
	���  �����
��	�� ��� 
���� ��� 	��� ����	���� ��
+�� �������� �
�+�	�� ����

����4	�����
	
��� ���
�
	����� ���	� ���
�
	�����  
���
�� ����	�
�	���� ����
�	���


���
������������	��
�	
���
����
����	�������
�	��
��
�����
	����)�=�����
��	���

2�	�� �	�� �
������ �	�
�	
��� 
��� �
��
��� ��
�
�	����	����� ��� 
	������� ��� ����
�	��

�
���
����	
������	���
	�����
����
�+�	�������	���	��
	���	����	�,���2
�	��
���

���
��4������	��
�+
���������
I
���
��������5M��	
��$SS06�

7167 ��

������	�����	��	���
�����
�	

���)� "� ���2��2����� ����
�	���� ���  �����
��	�� �����$SS/� 	�� "##S)��
�����

	������������	���
 ��
�����
	�������
������
�	����2
��
��
	�"##�###�	��������

��
�)�

 
 
 



�

� "-

�

������	71 *����2��������
�	������� �����
��	��������$SS/�	��"##S�5!�		����

$SSK�	��"##S>�
������������"#$#6�

����������	��!�		���5$SSK6�������$SS$�	��$SS0���
	�������
�2
��	����
���

�,���	������ �����
��	��	��	�������5
��
	�SS\6��2������
�����	����������"##0�	��

"##-�	�����
�	���2
������������������
��
���0S\�����
����,���	��5!�		����"##">�

��������� "#$#6)� 3���� 
��
���	������
��� ��� �,���	�� ��� �
�� 	�� 	��� ���������� ���

��2��
���������
���
���
�	�
��
����
I��������
�
���W���
�2�)�9 ���2�	��	���


���
�
���� ��� 	����� ��2� �
��������� 
�� ���2�� 
�� ��� 	��� ������ ���  �����
��	��

#

0#

$##

$0#

"##

"0#

S/

SK

S-

##

#"

#/

#K

#-

H
�
��


�

 
I	6
=9


�
�
1

�
��
��
�
I	@

��
�

 
 
 



�

� "S

���
�����
	�
����,)���c$/1�����	����
�������
�	�������
��������
	� �����	
����

�
�����	����
�	����
���5!�		����"##0>����������"#$#6)�

7169 �,����
�����
���	
��,��D���	

������ � 	
��!���	����������"!��

3���;<��	������
�� ���2������
���� ��� 
���
��
��
�������� 	������	���� ���

�
�	�� ���4���	�
�	� �� 
���� 
�

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

����
�
	���)�

���������������� �����
�����
���;4�
����
���� 5;4�
�� 	
�������
���
�	� ��

��
���6��
���F��	��
���������	���������������������������
	���� 
�
�����)�����	��

��4��	
������	����	
���������	����	����
	�������������	������
 ��	���� ����	��	���

������ �������� ����
����� ��
�
�	����	��� ;<�� �
		����� 5���)� 16� 5O��+����� $S-->�

*�������$SS/6)�

�

������	91 ;4�
�� ��
���������� 
�	��� ���	�����	���� �����	� 2�	�� ������	� ��

����
�	�������Ma�
���Mb�;4�
���

;4�
��� �������� ������� 596� 	�
	� ��� 
� ���
����
�� 2
 ������ 2�	�� 
� 	����
��

2
 �����	��5l6)�3������
�
��	����
���	�������
�����5n6���������������	�5�6�
���

!�
��+:������	
�	�5�6�
������
	������	�����

	������������	�������������;%�

 
 
 



�

� 1#

L : M� :
M%
�
�

��,�
�	GC !�
��+:����������

�	��
	�����
2�

;4�
���
��� �
�������M��N��(�������
���������	��	������	��
	���������)�3���

�
���,��� 
���
� 5a6�� ��	
� 5b6� ��� �
��
� 5g6� 
��� 
����� 	�� ���	���
���� ;4�
���

������
	���� ����� ����	����� ����� 	��� ��������	� ������ �� ���� 5O��+����� $S-->�

*�������$SS/6)��

������ #����
������ $��%���� &�
��
 '%
��
�� (�������� �%��
	����%��

�#$& '(���
���
��������
��


����
����

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

��	�����
	��������9��
����,��
���
�����
	����������
���
�����
�������
��)�

3������	� ��������� 
������� 	������
��� 
��� �
���� ��� 	��� �,��
���� 
���

�
	
�
	���� ��� ��	���
���� �
	�����
�����
������4������ X����,:� �
	���� ��� ���
	����

5	�����	��
������	�������	� ��� 	����
����6� ���
�+��2���

�	�	�� 5����
�
���������

"##K�� ��
��� ��� ����� "##-6)� =
���
�� 
�
��	��
�� 	������
��� 5
	����� 
�����	�����

����	�����	���	������!4(�����!489����=4=����	�	�
	������	�)6�
���	����
����	��

�

�	����	�������,��
	����
���	��������
�����
	����)�

3��� �
���� ��!489�� ���	�
���	� �
�� 	��� �����2���� ��������	�%� 5�6� ����	�

�
	��	����	��
�����	��>�5��6��,��	
	����I���>�5���6����������I���>�5� 6�2
	��4�������

��
��
� ��	���
��>� 5 6� 
����� �
����>� 5 �6� ��
��>� 5 ��6� 
�
��	��
�� I���>� 5 ���6�

�
�������
�����5<�6�����>�5�,6���
��
�	����>�
���5,6�
��
��������2�����
�	���	�

5���	�+��"##S6)�

���	����,��	
	����I�����	���	�����
	
������	���
��4
��	��������
�����
�����

 
�
�����	2����$�R##�.��
���"�R##�.�)�����	�
��������	�����
��
������
	���	��

����� 	�����
	
���� 2����� ��������	��� �,��	�� �
��� ������	�� 
��� ��� ��	�

��	����������������,�����
�����	������5���	�+��"##S6)�

 
 
 



�

� 1$

3��� �
����	� ��!489�� ���	�
���	� �������� 	��� ��	���� ����	�
�� ��	2����

$R0� 
��� RRR� ���� ��
������ ���
�	
���
�� ��	�����
	���� ��� ����� 	�
�� R#�

������	��5���	�+��"##S6)�

3������	����� 
�	��9����	�����
	������	�����
���
�

�����
��������	���

�
��� ��� 	��� ������
�� �����
���
���� 	�� �,	�
�	� 	��� ��	���
���� �
	����� 5����,�

�
	���6�
�����������%�

• ������
�� 
��	
	�� 5���������������� 
��� ������� $S/0>� �
���
���

$S0/
>��
���
���$S0/�>�3
���$SSK6�

• �
��
�����������5�
�������$SK/>�&��������	�
����
�
�		���$S-K6�

• ���
�	���,
��������������5��������+����������$SSR>���
����������"##-6�

• (�	������� ��
�� 5(�6� 5�
�	��� 
��� *������ $SR">� M
��� 
��� (
������

$SS06�

• ��� ��4	���
��
�5�����
����"##K
>������
����"##K�6)�

3�����	���
�����9����� �����
��	���
����	����"%$���
�������
����
��
�������

��	��
	��������	����
������
���������	��
�����2������������;��5N
�
����$SRS�


���$S-">�7�
��
���������$S-S>�(���
	�
���N
�
����"##$6)�

N2(!"'OP!"+QLQ+ R%#1' 9ST U : KVW
�
XY
�

��,�
�	G�C �
��
�
	���������	���
�����9���������	���
������
����

*�����XY ����	�����
�����
	� �����
���
���
���x����	����
������
�����2�����

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

2�	�� 
�+��
�����
�� �
	����� 5Z�����[\�]�6� ���  
������ �
����� ��
���

����	��)�

������ )��	��*	
����
	���)+��

37� ��� 
�� 
�
��	��
�� 	������
�� 	�
	� ��
�
���� 	��� �
��� ��
���� ��� 	���


�
��	��
��
��
��	�������	�����
	
��������������	����������������)�37����
�	��

 
 
 



�

� 1"


���� 
�

	���
�����	�����	������	�������
 ���	����
�
������537�6�
��P������

� 
�

	���� 	��� ������	� �� ���� 
	� �� 
�
���	� 	�����
	
��� 5��P�36�� +��2�� 
��

���� 
	� �� 	�������
 ���	��� 5�376)� �37� 
���� ���2�� 	��� �
	�� 
	� 2����� 	���

�
�����
�����5���2���"##$>�&
������"##">�����
�
���������"##K>�7
���		��"##-6)�

�

������	;1 �
����37�����	�
���	�5
�
�	�����������2���"##$6�

(������	����
�����	�
���	��537���3��3(���������	�)6�����������
���
����


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

	�������
������	�����
	
������	����
���
��
	
�������	������ ����5���2���"##$>�

&
������ "##">� ����
�
� ��� ����� "##K6)� �� �����
	��� ��������	
	���� ��� 
� 37�

���	�
���	�������2��������)�/)�

 
 
 



�

� 11

�����, )��	������
���
��-�
�������)�-��

3(�� ��� �	
	��� �����43(�� 5��43(�6� ��� 
� 	������
�� 	�
	� ���� ��� �����

	���������
����	��)� �	� ��� 
�  ���� �����	
�	� 	���� ���� �	
�������
	���
��� 	�
	�


���	������
�F��	���	��
�2���� 
��
	�������	�����
	
����
�����	�����
�
��)����

���
�	�
	� ���,
��������������
�+
�����2������
��	��
�������	����
������������

�
���
����
	������
�	�
���
	���������I������	�)�5���2���"##$>�&
������"##"6)�

��� 3(�� 	��� �
����:�� ���������� ��� ����	�� �����
�
���� 
�� 
� �
��	���� ���

	�����
	
���2������	����
���������	
�	�����
���
���	����)���

����	������
�	��


���� 
�

	�������,
�������	�����
��������	���	����
���,�
����������������	��

2�	��	�����
	
���
��P���	����5&
������"##">�7
���		��"##-6)�

(������ 3(�� ���	�
���	�� 
��� ��������� 	�� ��
�
��%� 5�6� ����	�
	���>�

5��6��,	������>� 5���6� ���,
��>� 
��� 5� 6� 	������� 5���2��� "##$6)� ���� �,	�������

��
�
�����	���
���
	4��������������������	���
������	������	���	����
��
������

	����
������
���
��	
	������������
������)����������	������
�
����	����� ����	�

���	���������5&
������"##"6)�

�����. � 	
��/���	
�
������"/��

3���;<��	������
���
��������,	���� ����
����	������	����
������	���
����

 �����
��	�� ������	������
�������
��� 5�)�)�������	��
�������	�	��6�
��������
�	��

	���������	������� �����
��	������
��������	���
)�$)/0�����
�
����
���������(�4

 �����
��	��	��
	���2�	�����������
������	�����
�
�	����	���$)#������
���������

	��� M4 �����
��	�� ����� ��� ��
	���� 
	� 1##� .�� 5��������� 
��� ���2��� $S-#>�

����
�
���������"##K6)�;<�����
����
����	�����	���
����	�������	
����
��5�#K#�a�

#)$/ST#)$0#���6� �����	���	����	
����
�� 5�#K#�a�#)$0$T#)$01���6���
�������
���

5���������
������2���$S-#6)�

;<�� ��� 
�  ���
	���� 
��� 
���� ���4���	�
�	� �� 	������
�� 	�
	� �� �
���

��	
����� ������
	���� 
��
	� 	��� ��
���� ���	
������ 
�� 2���� 
�� 	�����

����	
�����
�������
	
����5�
���	���$SR->�(�����
���<��������O�)��$S-S6)�

 
 
 



�

� 1/

�

������	<1 ;4�
�������
�	�������
�����	
��
���������	����
��:���
2�

;4�
���
���
��
��
	�����������	�2
 �����	��������$#41����	��$#���)�3����


��� �����
���� ����
���� �
����� 	��� ���������� ��� 
� ����4������� ����	���� 2�	�� 
�

��	
��	
���	�5�
���	���$SR->�(�����
���<���������$S-S6)�

*����	����������	�2
 �����	��5l6�������	����
�������������
���	
���
��	���

����
	��� ���	
���� 5�6� ��	2���� ��
		������ ���	����� �����
�	���� �
�� ���
�)� 3����

�����
�	���� ������������ +��2�� 
�� ��
��:�� �
2� 
��� ��������	��� ��� ���)� 0�� ���

�
	���
	��
������������������������;��)�

2+l+:+^+_+`$2q+

��,�
�	G��C ��
��:���
2�

*����%�

������
����	�����5��a�$��"��)))6�

�����	������	���
������
������

q�����	��������
�	����
����������
��:��
�����

l����	���2
 �����	�����	����������	�;4�
���

��������	
��




�

� � q�

�

 
 
 



�

� 10

�

������	81 ��	�����
	������� �����
��	�����	��	�������4��
�����5
���������

	��(�����
���<���������$S-S6�

���+��2����l�
�����
�
�����q�����
������
��
�
	���
�����	������
	��������

���2������������;�)��
�	��������� �����
��	�����	��	��
�������	�����������


�������� 	��� �4��
����� ��	�������� 
����� ��
��:�� �
2�� 
�� ���2�� ��� ���)� K�

5(�����
���<���������$S-S6)�

�����0 ��
����*�(���
	������	����%����(���

��2
�
��� �9(� 5
����� 2�	�� 39(6� ��� ���� ��� 	��� ���	� �����	
�	�

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

�
��� ������ �	�� �� ��	���� 
��� 	��� ���
	� ���� �
��� ��	�����	
	���� ��� �
	
)� 3����

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

��� �����
��	�����
�	���������������
�����������
���������
	���)�

�9(� 
��
�
	
�� �
���
���� ������	�� ��� 5N
2���� $S-R6%� 5�6� ����	���4��	��
��

���
���5�������
����
������	�����
��������
�����	��	��6>�5��6� 
�

�����	���5	��

0

20

40

60

80

100

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

d-spacing, nm

V
er

m
ic

ul
ite

 c
on

te
nt

 , 
%

 
 
 



�

� 1K

��� ��	� ��
		������ ��� ����	����� ��� ���������� 2�	�� �
�� �����
���6>� 
��� 5���6�

����	�������
���
������
�����	���5�
�����
��
�����������
	����4�
��	
����
���
�

���	�������	��6)�

��� 
� �9(�� 	��� ����	���� �
�� ����
���� 	��� �
����� 2�	�� ����	����� ��� 
�

��������� 2
 �����	�)� ������	��� ����	������ ��������� ��
�	��
���� ��
		�����

����	������ 
��� ������	��� 
�� ����
��� ���� ��
����)� ��������	� 	�����
������ 
���

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

�� ������������	����	�
�	�����	����9(��������5N
2����$S-R6)�

������ '
��	���
	
�
�	��

����
�����1����

8	���� ���� 
�	� 	������
��� �
 �� ����� ������ 
������� 	�� ��
�
�	������

 �����
��	��
����	������
�������
��)�3������
����
���
���
�	�������I��
�
�������

�<� ����	�������� 5�
������ $SR$>� �
������ $SR/>� =
�� ���� (
���� 
���

��
	����
������ $SRK>� <

�
���� $S-->� �
��������� ��� ���� "##"�6�� 
�� 2���� 
��

<
�
������	��������58+
����������$SS->���
����������"##">�<��

�����������"##/6��

�
 �� ����� ���2�� 	�� ��� 
���
�� ���� 	��� ��
�
�	����
	���� ���  �����
��	�� 
��� �	��

�,��
����������)�

� 	

 
 
 



�

� 1R

�����)�	9 )G�)���).��0	

916 �
��
���	
�
������	���	��55�����	

(
��� 
��=�����
��	���
�������	����
��������5$���6�
����������5#)0���6�

�
���������!
�
���
��
	���
�)�

���� ��	
�� ���������� 
��� 
�����
�� �
�	�� 2���� ��	
����� ����� (���+�

������
��)� 3��� ����	
�� ��
+��� 5�!84(!$06� 
���� 	�� �
�� 	��� �,�������	� 2
��

�
����������N��9;)�

���� 	����� �,�������	���
� ����4	����
����
���
��P��� 	���
��� ���
� ��
+���

2���� 
������� �
�� 	�� 	��� ����� �
���� ��
���� ���  �����
��	�)� !�� ��
�� +���	���

�	
����� �
 �� 
���
��� ���2�� 
�  ���� ���2� �
	�� ��� �,��
���� ��� �����
��

 �����
��	����
��	��	���������
������
���������	�� 5���
���$S-/>��+��������������

$SS$>�M��
�
�
���M��
�������$SSS6)�

���� �,�������	��2���� �
�� 
	� 	��� �&� ��� 	��� �
�	� ���
	���� 
��� �	� 2
�� ��	�

���	�������
��
�
	���������� 	����,��
�����
	�� �����	�
����	������	����&����	���

�
�������/�	��S�5*����
���M�
���$SK/6)�

917 ���	�4�,����	��	���
�����
�	

����	��� ����	���	������
�	����� �	�2
��
		���	���	������
��� 	����
�����
��

����� 2�	�� ����
�� ����� 
����� ������	�
	��� ������� ������  �����
��	�� �����	� �	��

������2�	��
�������
������	�������������������
�����5*����
���M�
���$SK/>�7
�	�


���M������$SR$6�5�������;���6)�3�������
���,��
������
�	����2
������������

� ��� 
� ������� ��� ��,� ���	��� ��� ������� ���	
������� �
 ���� 	���  �����
��	��

�
�������� ��� 
� �
����  ��
��� ��� �
	
�
	��� ����
�� ��������� ���
	���)� 3���

�
���������2
��
��	
	����
���)�9 ���� ���	����	�
����,��
	����$�###�������	���

�
����
	
�	� ���
��� 2
�� �,��
����� 2�	�� ������ �
	
�
	��� �����)� �	� 	��� ���� ���

� �������	���  �����
��	�� �
������2���� 	
+��� ���� 
�
�����)� 3����2���� �������

2�	�����	������2
	���
���
���2���	��
��4����
	�
�����	������	����)�

 
 
 



�

� 1-

3��� �,��
���� ��������2
�� 	��������� ���	������� ������	���� �,	�
�	���� ���


���
�	�����	
+�����
	��
4�,��
����� �����
��	���
������
�	�������	����	��
��

	��	�����,	�����	�)�

3��� ������� 
����
��� ��� ���� �,��
���� ��� 
�����
��� 
�+
��� ��	
�� 
���


�+
������
�	����	
�������2
���
�������
	�
�����
���
+��������,
�	���1K#���
���

5$0� �
��6� 
	� ����� 	�����
	
��)�3��� ����
����� ��� 	��� ��
+���2
�� 
�F
�	��� 	��

"##�����5��	
	������������
	�6)�

�

��,�
�	G���C �����
	��� ��������	
	���� ��� ���� �,��
���� ��� ��	���	�
	������

 �����
��	�)� �	� ���
��
���� 	�
	� 	������	�	�� �
����� 5���	
������

M�
����	���
�����
	���6����
�����	
�	�
�	���	��
	���	�

���� 	����� �,�������	��� 0#� �� ���  �����
��	�� 2���� 2������� ���� ���� �
���

�
�����
������
����
�	�2
��
�����	������
���"0#��������
	
�
	������
	����5����

	�����
��������	������
�� �6)�

���� ��	�� ��	�� ��� �,�������	��� 	��� ���� �,��
�����  �����
��	���2���� 	����

2
����� 	����
����� 2�	�� ���	������ 2
	��� 
�	��� 
��� ��������� 
������ �
�� �����

�
V
5�,����6

(�"V �
"V �
VMVN�����%

 
 
 



�

� 1S

���� ��� �

�	�	
	� ���)� 3���� 	��	�2
�� ���������� ��� ��
�	���� ��� 
�� 
���
�	� ���

�
����
	
�	����
	����2�	��#)$(����81�5�������;�=6)�

��V5
�6� � V� ��45
�6� � fi� ����5�6� � M���a�$)-,$#4$#�

��,�
�	G�BC <�
�	���� ��� ��V� 
��� ��4� ����� 2�	�� ����
	���� ��� 
� 2��	��

�������	
	�������� ������������

919 �,����
�����
���	��	�,�
����� 	
�������	���
�����
��		

����� � 	
��!���	����������"!��

3��� ������
�� �������	���� ��� ��
	� 
��� ����4	���� �
4�,��
�����

 �����
��	��� 2
�� ��	�������� ��� ;<�)� ���� �
F��� ������	� 
�
������ 
� �������

�
����� 5_� R0� d�6� ��� 	��� ��
	� ��� ���� �,��
����� �
	���
�� 2
�� �
������� 
	�

$�###�.�� ���� 
	� ��
�	� 1� �� 	�� �,������ ��"V� 
��� �� 
��� 	�� ��	������� 	��� ����� ���

����	����5N8�6)�7�
������+��2��������
��������
�����$��������
�	����
�����
���

-������$"T""���
,�������	�������10\�N��8"�
���K/)R$\�N�"�/8R�
	�$�#0#�.�)�3���

��
��� ���+�� 2���� 
�
������ ��� 
� !��
�
��	��
�� �,���� ;4�
�� ��
����������

����	����	�����
������2�	��
�/�+*�<��	
��)�

������
��� 
�+
��� ��	
�� 
��� 
�+
����� �
�	�� ��	
�� ���� �,��
�����

 �����
��	���2����
�
������
�����
���<NS/##;NV�����	����	��)�8�����
�����

�
�����2
��	������
����	���	����2�	��K������N�"�/8R���	��
�!	P�
���
������
���

�
������	��
���
�����
�)�3����
������2������
�	���
	�$�###�.��	����	�������	���

N8�)�3��� 
�
������2���� ����� 
�����?

�	
�� ���	2
��)�3��� ���
�	��2���� 
����

����	����� 
��� ���	����� 	�� ������
	�� 	��� ��������� ��� ����� ��� 	��� ��
,� T� 	���

������	�����	���2�		����
����,��������
���	�)�

����� #�
�	�
��	����%���
����

*�	�� 	��� 
�����
�� 
��	
	�� �,	�
�	���� ��	���� �	� 2
�� 
		���	��� 	��

�

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

 
 
 



�

� /#

�	�
�	
�
�6� �
	������ 2����� ��� ����� �
���� 
��� ������	���� ������	� ��� �������

�

�	�	���)�

3����,	�
�	����
V��MV��(�"V�
����
"V������2�����

�	�	
	� ������	��������


����� 
�� ��!489�� ����	��� 7������� ����	����	���� ��
������ 2�	�� ��
�	�

��
��I��� =������ ���	2
��� 
��� 
� "R�(&I� ����4�
������ �����
	��� ���� ����	
�	�

��
��
���2����
	�
	)�

����� &
	
�������2��

3��� �
�	����� ��I�� ���	���
	���� 5!��6� 2
�� ��	
����� ��� �
���� �����
�	����


�����
�(
� ����(
�	����I���"###���		���2�	��
�&�����"###7������������
��	)�

�
������2��������
��������
����
	��
���	������
���2�����
�������������
	�)�

����, )��	��*	
����
	���)+��

3�������
 ���	��� 5376� 2
�� ���������� ��� 	��� ���
���� ��	���� ��� 
�

(�		���� 3������ �-0$� 37�P��3�� ���	�
���	)� ���� 37� 
�
������� 
� �
����� ���


��
	�$0����2
����
�������
�������$0#�m��
�
���
��
�)�3���	�����
	
���2
��

��
����������"0�	��$�###�°��
	�
��
	�����$#�.�P����2�	��
������2����
	�
��
	�����

0#���P���)�

����. )��	������
���
��-�
�������)�-��

3����
���,�
��������
�
�����	��2��������
�	���2�	��
�3�����	�
���	��

?/##�3������(���
���
����
��I��)�3��� 	���+�������� 	���������4��
��� ��
+���

	��	��� �
����� ����� S$� e�� 	�� "1$� e�� 
��� 	����� �����4���	���
�� �
��
��� 
��
�

 
�����������
)�$)KK���"�	��
��
	�/)"���")�����
����,�������	��
����������
+��

2
���
��2��������	2���� 	��� ��
	� �
��
��������� 
��� 	�����		����
��
��� ���
��


�
���
��
�)�3�����
+�:���,�
���������
 ��
��2
����
�
����
�����
��
�	
����

�������
������������)�

 
 
 



�

� /$

��� 	��� ���
���� ��
�� �,�������	��� 	��� 	�����
	
��� 2
�� ��
����� �����

1#�.��	��$�###�.�����
�����
	�
���
���
	�����$#�.�P���)�������	�����F��	� ��2
��

	�� �����2� 	��� ����� �,�
������ ��� 	��� ��
+���� 	��� ��2��	� ��������� ������ 5#)##$��6�

2
�� 
������)� 3��� �,�
������ ���
	� �� 	�� 	��� ������
�� ��
+�� ���������� 2
��

�����	��)��

����	���
�� 3(�� �,�������	�� 2���� ����	��� 	�� 	��� ����
��  �����
��	��

��	
�����
�	�����,����	�������������,���
��)�3��������	����	����
���	
������	���


������� ������2
�� �� ��	��
	���
�������		��������#)#0��#)"#�
���$)#��)����
�����

	��� �,�
������ ���
 ��
�� ��� 	��� ��
+��� �
�F��	��� 	�� 
� �	��2���� �����
�����

	�����
	
��4��
���� ���	����� 2
�� �� ��	��
	��)� ��� 	����� �,�������	�� 	���

	�����
	
���2
����
�����
	� $#� °�P����	��
�� ���	����
������� 	�����
	
���
	�

2����� 	��� �
�����2
�� +��	� ���� $#����
	��� ������� 	��� 	�����
	
��� ��
��2
��

���	��
��)� 3��� ����	� ����� 	�����
	
��� 2
�� "R#� °�� 
��� 	��� �
����
��	� �����

	�����
	
����2���� ��	�
	� $#� °�� ��������	���2�	�� 	��� ���
�� ���	����
���
�	� 
	�

1/#�°�)�

����0 � "
��/���	
�
������"/��

����;4�
�������
�	����5;<�6�
�
��������
�����������
	�
��������,��
�����

 �����
��	��2��������	�
���
��
�4�
���������
���2
��������������
����������	��


��������2���)�

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

2
�� �����	�
�� ���� ��
�����
�� 
��� 
��
�
	�� ���
�	�)� �����
�� ����

	����� 2����

	
+���	����� ��	����������������	
	����2�����	�2
����	�������)��
������2����

����	�
�����������	
	� �����	�����2�����������
���������������	��
��������2����

���
����,��
	����$0T"#�m�������I�)�!�����	��
�
�������
��
�4�
�����2
������	���

���
��� ��� 
� ���	
�� 
��� ���	���� 
��� �������� ��	�� 
� ��
���2� �
����� �������


�
���	�
���
������	����
�������������	�����
����
����������	
	���)��

3���� 
�

	����2
������������	���
�����
��������	�������
�
	����)�3���

��
	�  �����
��	��2
�� �
	
�
	���2�	��(�� ������ 	�� 	���  
���
�� 	��
	���	�)� ����

 
 
 



�

� /"

�����	�������
�
	�����2����
�
���������
��
��4�������	
	��5��6��
�	����	�������

�������5976���� 
	����
�����
	����	��00#�f�������
���	���
��������
	���)�

;4�
�� �����
�	���� �
	
� 2���� ��	
����� ��� 
� �<�M9<� �-� �� 
����

�����
�	���	������	�
���	�2�	���
Mg��
��
	����5ha$)0/#K6��
�O��
����������	
��

����
������������
	��� 
��� 
� N��,9��� ��	��	���2�	�� 
�� 
�	� �� 
��
� ��� 1)Rf)�

��
��������"�	��R#f�"i������
�������2��������
�
	�����
���"�	��"-f�"i�����	���

�����	��� ������� 2���� ��������� ��� �	��4��
�� ����� 
	� 
� ������ ��� #)#$f� "i� �	���

��I�P/���and generator settings of 40 kV and 40 mA)�

(����
������	����
	����2
������������
������	����<�M9<�����<��!�
��T�

9=�� � 
�

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

5����6������
���P8��
�����
	
�
��)�!�
���������	�
	�����2������	�����������

	���<��	 �����

�	�	
	� ����	����
�����	�������<��!�
��T�38!������	2
���
	�


����	��
	���
��
�
������Z�$\)�<��������	���������
�	�����
	
�2
�������
�����

	����
��������
�)�

����� ��
����*�(���
	������	����%����(���

��
���� ��� ��
	� 
��� �
4�,��
�����  �����
��	�� 2���� ��	
����� ��� 
�

O�(4-/#� ��
������ ����	���� ����������� ��
������ 2�	�� 8����� K)K#)/� ���	2
��)�

����	������	
�����	��� �����
��	����
+���2������
�	������
����� ���
�����	
��)��

3��� 	�����
	
��4��� ��� ���
���� �,����
	���� �������� 2
�� 
���� �	
�����


�����
���
����������	���������������5�9��?���3��"##�9�9(6���		���2�	��
�

��
	�����	
��)�3����
������2������
���� �������
���
������
�����
�	������	���

��
	���� �	
��)� 3���� 2����  ��2��� 
	� "##,� �
������
	���)� 3��� �����
��� 2
��

#)0�+!
�� ��	
���"#�+=�����	���I��KTR�
���
�2��+�������	
�������$KT"#����2
��


���)�3���	�����
	
���2
���
�����
	�"#�.�P���)�

����3 !��	��	�)	
����	�4#��	
	����!) #"���%��
	����%��

��
����� 3�
������T����
���� ����	�������� 5�34�<6� ����	�
�2���� ���������


����� 
� !��+��9����� ����	�
�� <;� �34�<�� ��
����� 2�	�� 
� ����
	��� 
�����

 
 
 



�

� /1

����	�
��  0)#)$� ���	2
���� 2�	�� 
� ��
�� �����
	���� ��� ")#� ��4$)� �� 	�	
�� ��� 1"�

��	��������
���2����������	��������
����
������
��������������4��
���
��
	���)�

M��� ����������� �����	�� 2���� ����
���� ����� 
� ����� ��2���� 	�
	� 2
��

��	
�����������������
���,	
������1T0��������
�����2�	��$##�������������
	���

M���
�����
����	
��
������	��)�

� 	

 
 
 



�

� //

�����)�	; �)�$0��	�.-	-���$���&.	

3��� �
�������� 5$� ��6� 
��� ������� 5#)0� ��6� ��
���� ���  �����
��	��

��	����������������������
+����I������)�

���
�+��
		������9(���
���5���)�R6����	�����
	��
	���
�����2���	�����
+��

�
	
������ �����
��	�)�7�
�
�
�����
��	����2��������� ��������	2����	�����
+���


������	����
��
������	���
�����
	��)�

�

������	:1 �9(���
��������
	��
�������� �����
��	��

;16 G+�� 	������������	'G��*	

,���� 5�

�
������* 
�	��5
 �6��
�*�����	������
���

3��� ;<�4���� ��� ������
�� �������	����� 
��� ������	��� ��� 3
���� 0)� 3���

����
�����	��	����2���
��	�����
��������������	� ����I����5#)#$��
���\6�	��
��


 ��
���  
�
�� ��� �
)� $)KR� Z� #)$$� �
��� \� 
�	��� ���� ���	�:�� �,���
��� 
���

 
 
 



�

� /0

	����
�	��)�3����������������
���
��
�����������
�����
		���
	���	��
�
	�	��
���

������	�����	
���
	���)�

3�����;<�� ���
�	�� 
���� ����
����� 	��� �
�	� 	�
	� !
�
���
�  �����
��	�� ���

��	� �
��� ���

��� 	��� ���	��	� ��� ��	
���
�� �,���� 5M"86� ��� ������� 	�
�� #)10\�

5O
�	�������)�$S-K6)�3���� ��� ���
�����
����2�	����� ��
�� ��������� 5���
���$S-/>�

(
����������)��"##S6)�

�����	<1 ;<��5\6��������	����
�
�������������4	�����
4�,��
������
������

���
,	 =	 6	 7	 9	 ;	 <	 8	

��8"� 1S)R/� /#)"R� /#)#$� 1S)R1� 1S)R"� /#)"-� /#)/$�

(�8� "")R#� "")"1� "$)K#� "")R0� "$)R1� "")/#� "")$"�

��"81� -)1K� -)K"� -)10� -)RK� -)11� -)R/� -)K$�

��"815	6� R)#K� R)1#� R)$#� R)0-� R)$"� R)/"� R)"R�

�
8� 0)R"� 0)#1� K)/K� /)"-� K)"R� /)R$� 0)1R�

M"8� /)-$� /)SR� /)-0� 0)1#� /)-/� 0)#-� /)-R�

!"80� ")-$� ")/#� 1)"S� $)S0� 1)$0� ")1"� ")KK�

�
"8� #)#$� $)0#� $)//� $)K/� $)0S� $)R$� $)0$�

3�8"� #)--� #)S#� #)-K� #)S"� #)-R� #)S#� #)S#�

(�8� #)#0� #)#0� #)#0� #)#0� #)#0� #)#0� #)#0�

��"81� #)#"� #)#"� #)#"� #)#"� #)#"� #)#"� #)#"�

N8�� R)-1� K)KK� 0)-1� K)0S� K)"$� K)""� K)"#�

��
��	 ??1?;	 ??1?<	 ??1>8	 ??1<:	 ??1?6	 ??1>8	 ??1??	

�
������� 
��� ��
��� 5$S-R6�� ������
�� 5$S-S6�� �
��������� ��� ���� 5"##"
6��

(
����������)�5"##S6�
���(
�����
���<���'�
�I�5"#$#6�
������
���	�
	�!
�
���
�

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

����������� ����������)�3���������������

5
���
����
�
����
������6�
���	����
����
�����
�����������
���
��	�	
	������

 
 
 



�

� /K

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

	�	�
����
����	�������
�������	�2�	��	����������������
�������
�����
���5$S-R6)�

 

��,�
�	GBC �	�
�	
�
������
�
������
	� �����
��	��������	��	�2�	��	���;<��

�
	
�

3��� 
�+��2�� �

�	�	���� ��� ������� ;=� 2���� ��	�������� ��� ��		���� 	���

����
�
��	��	���;<���
	
�����	����	����������	��
�����
	����
�
����)����	����

�
��
�
	���� �	� 2
�� 
��
���� 	�
	� 	�	
��
�� 
��� �
��
����� ���
����� 	���

	�	�
����
�� 
��� ��	
����
�� ����	����� ������	� ���)� &�2� ���� ������	���� 	���

�,��	��������	��������
��	�����
�����		��������������	��	����
��
�
	����)�

3����������	������	��
	��������	���;<���
	
��
����	��
��
	�K#\����	�	��


���/#�\� �����
��	��2�	��
��9�� 
�
�����
��
	�S-����P$##��)�

,���� -�������7� 
�8
��� ��

�� 
��� 
�8
����� �
	
�� ��

�� ����

�6��
�*�����	������
���

3������������ �����
��	������2���
���,���	��������
������	����,��
�����

�
	������ ����������� 	��� �
������ ��� 	��� ���� �,��
���� �������� 
����� 	���

�����	���������������)�

����
���������������3
����K���
��
�� �����
��	��5�
=9<6����2��	������	�

��	���
���� ��
���� ��� ������
�� �������	���� T� �	� �����
���� ��� 
����	� /\�

5���������� ��� 	����� ��� �
86� ����
���� 2�	�� ��
	�  �����
��	�)� 3���� ��� ���


�������	�2�	����� ��
�����������	�
	�������	��	��������
�����	������
��
�������

���� 	��� �
��
��� ��� ��
�������
��� 5���� <��4!���I4�
�
������ 
���!������	�� "###>�

��
�2
��
���9�	����"##/6)�

� �

2 3
2.60 0.60 3.2 0.78 0.02 10 2 0.49

2 3 2
2.60 0.60 3.2 0.78 0.02 10 2 0.20 2

0.60( )[ ] ( )

0.40( )[ ] ( ) .

Mg Fe Si Al Fe O OH K

Mg Fe Si Al Fe O OH Mg nH O

+ + +

+ + ++

 
 
 



�

� /R

�����	81 ;<�� 5\6� �������	���� 
�
������ ��� 
�����
��� 
�+
��� ��	
�� 
���


�+
������
�	����	
�������,��
����� �����
��	���
������

��
5��	 .�B)�	 �B)�	 ��B)�	 ��B)�	 ��B)�	 .�;B)�	

��8"� 1-)RK� 10)K/� 1S)0/� 1S)/0� 1S)1-� /#)"S�

(�8� "1)/"� "1)-$� "/)"$� "")//� "")/S� "")R/�

��"81� S)/R� S)"/� $#)$K� S)K#� S)KS� $#)$$�

��"81� -)"R� $#)#S� -)$"� -)$R� -)"/� -)"$�

�
8� 1)-R� 0)/#� 1)/"� 0)#K� 1)/#� 1)RK�

M"8� 0)$#� K)RR� 0)#R� 0)1K� /)-S� 0)$-�

!"80� #)--� $)$S� $)$R� #)S-� $)$"� #)SS�

�
"8� $)KS� _#)#$� _#)#$� _#)#$� _#)#$� _#)#$�

3�8"� #)S/� $)$#� $)#0� $)##� $)#"� $)#$�

(�8� #)#/� #)#K� #)#K� #)#K� #)#R� #)#K�

��"81� #)#1� #)#1� #)#1� #)#1� #)#/� #)#/�

��8� #)#1� #)#1� #)#1� #)#1� #)#/� #)#1�

="80� _#)#$� _#)#$� #)#$� #)#"� _#)#$� _#)#$�

�81� _#)#$� _#)#$� _#)#$� #)#/� _#)#$� _#)#$�

�
8� _#)#$� _#)#$� _#)#$� _#)#$� /)##� _#)#$�

��� _#)#$� _#)#$� _#)#$� #)#1� _#)#$� _#)#$�

�
8� #)#$� #)#1� #)#"� #)#"� #)#"� #)#"�

W�8� #)#"� _#)#$� #)#"� #)#"� #)#$� #)#$�

<�"8� #)#0� #)#S� #)#0� #)#0� #)#/� #)#0�

��8� #)#"� #)#R� #)#"� #)#$� #)#$� #)#"�

N8�� R)1S� K)/1� R)#"� R)K/� 0)0#� R)/S�

��
��	 6==1==	 6==1==	 6==1==	 6==1==	 6==1==	 6==1==	

 
 
 



�

� /-

��� ���	�
�	���
�����
��  �����
��	�� 5(�=9<6� ���� ��	� ���2� �
��	
�	�
��

�������	���
����
����)�3����2
���,���	����
��	��	����
�	�	�
	���
	� �����
��	��

�������������
���������
�����
�������
���,��
���
�����
	����)�

;17 ��
���� ��	��
5���
���	���	�4
���
����	��
����	

3�� ��	������� 2��	���� 	��� �,��
���
���� �
	����� ��� 	��� ��
	�  �����
��	��

�
 �� ����� �
������
���� �,��
������ 	��� ��	���
���� �������	���� ��� 	��� ��
	�

 �����
��	�� 
��� 	��� ���� �,��
�����  �����
��	��� 2���� ��	�������� ��� 	���


�����
��
��	
	����	���)�3����������
������2���	
����������
�	������
����

2�	��	���;<�����
�	�)��������	
�����	����,��
���
����(�"V� �����
��������������

�������
������2�	��	����	�
�	
�
��(�"V�
���	�
��	��������������
�	����,��
����

��� ��	� �
����� ��	��	
���� ��� ;<�)� &�2� ���� 
�	��� �,	�
�	���� 2�	�� 
�����
��


��	
	���	�2
�����������	����������	�
	����	2����	���)�

 

������	>1 ��
���� ��� ��	���
���� �������	���� ���  �����
��	�� �
�����

����4	����	��
	���	�2�	���
���

6

6=

6==

6===

= 6 7 9 ; < 8

�
��

��
�

�
�

��
�
I	




��
E�
�

��
�I	
��
,�

(� �
 �
 M ?
��

 
 
 



�

� /S

���������� 	�� 	��� ��!489�� ���
�	�� 5���)� -6�� 	���  �����
��	�� ��	���
����

��
�������	�
�������	
�������	��(�"V�
����
"V����������
���	����	�������MV�����)�

3��� �,	�
�	���� �
	
� �����
	�� 
����	� �

�	�	
	� �� ����
�����	� ��� 	���

�,��
���
����(�"V� 
����
"V� ������ ��� 	��� �����
��	����
���� ����
V� ����)�3���

�
"V� ����� 	�
	� 2���� ��	� ����
���� ��� �
V� ����� �
	� 2���� �,	�
�	
���� ���


�����
�� 
��	
	�� 
��� 
		���
	��� 	�� 	��� ��������� ��� 	��� 
�
	�	�� j�
15!8/6"k)�

�
��������� ��� ���� 5"##"�6� 
�������� 	���� 	�� �
���	�� ���
��	����� 
�	��
��� 	����

��
�����	���	��	��	�
�����;<��	������
��)�

3��� �
F���	�� ��� 	��� MV� ������ �)�)� 	����� 
�����
	��� 2�	�� 	��� ���
� ��
���

5���
	��� ��� 	��� ��,
���
�� �
 �	���� ��� 	���8"4� ���� ����	�� ��� 	��� �
���� �
��
��6��

2���� ��	� �,��
����� ��� ����
��� ������	��	� 2�	�� ��� ��
�� �����	�� 5�
���
���

$S/->�(
�92
�������)�$SK$����2�
���$S-R6)��

3���
��
���	�	�	
����	
����
����
����������	��	��� �����
��	��5?
��6�2
��

��	��������
������������;=�)�����������	�����)�-��?
��������	�
����	����
�����

����4	����������	��
	���	)�

abcc :def+gf�

��,�
�	GB�C ��	�����
	�������
��
���	�	�	
����	
����
����

*����%�

?
������	���
��
���	�	�	
����	
����
����

W����	�����������
����

�����	����
������������

;19 �,��
������
�
� 	'�(*	

,���� ���* 
�	��5
 �6��
�*�����	������
���

3��� 	�������
 ���	���� 5376� �
� ��� ���� 	��� 
�
�	������
	���
��� 
��� 	���

�
4�,��
����� ������
������2�� ������)�S)�(
��� �������������������2�$##�°��

 
 
 



�

� 0#


������
���������� ��
���	��������
���	����
�����)�������2��������)�$#��	���	�	
��

�
��������2
��RTS��
���\�����
����
�����)�3��������
����2�	��
�	�	
���,���	���

�
��� ��������$#)0��
���\��2�	�� ��	���
����2
	������	���
	����K)0��
���\�� ����

	����	�
�	
��������
	�������������;=�2�	��	���
��
��	����	�
	���a�/)�

�

������	?1 37����	������������ �����
��	��
����	���
4�,��
�����������

���)�$#������	��	���� ��
����
��������
���������	
��������	���	�����
	
���

��������_�"0#�°���"0#T0"#�°��
���0"#T$�###�°�)�(��	����	����
�����������
�����

���	�������	�
������
��	�����
	
����
����)�

��� ���2�� ����2�� ���	� ��� 	���  �����
��	�� �,����
	���� ���
����� ��� 	���

	�����
	
��� �
���� "0#T0"#� °�)� �
������������ 	��� �,����� �� �,����
	����

�������������	��	�������
�����������	�
��#)0��
���\�2
	��)�

S"

S1

S/

S0

SK

SR

S-

SS

$##

# "## /## K## -## $###

�
��
�

��
�	
��
��
�
�
��
	

��
�I
	J

��
5���
���I	°�

��
	 $����	�

"����	�� 1����	��

/����	�� 0����	��

K����	��

 
 
 



�

� 0$

�

������	6=1 (
��������������
	� �����
��	��
����	���
4�,��
�����������

,���� -�������7� 
�8
��� ��

�� 
��� 
�8
����� �
	
�� ��

�� ����

�6��
�*�����	������
���

���������� 	�� ���)� $$�� ���� �,��
�����  �����
��	��� ���2� 
� �
�	�4�	
���

���������	���)�(�4 �����
��	��5(�=9<6��,����	�����
	� ����52����+��2�6��	
����

��	������
	����2������&/4 �����
��	�� 5�&/=9<6����2���,	���� ��������
	����

���	�����������	
��)�

�&/=9<����2��
����������	����	�
	�����������	���������������	�57
���		��

"##-6� 
��� 
�� � ��
��� 	�	
�� �
��� ����� ������ 	�� $-\�� 2����
�� 	��� �	���� ����

�,��
�����  �����
��	��� ���2� ������� ����2� $#\)� 3��� ������� �
��� ����� ���

�&/=9<����
����
�	����	�������
��������	��2
	���
���
�����
�5�&15�66� 5�	����


���*�����$SR->�!A��I4(
�
��
���������"##/>�!A��I4<���'�
�I���������"##/6)�

�

#

$

"

1

/

0

K

R

-

= 6 7 9 ; < 8

�
��
�	
��
��
I	!


J

��
�I	
��
,�

3��"0#.� "0#�4 0"#.�

0"#�4 $###.� 3�	
�

 
 
 



�

� 0"

�

������	661 37����	�������	
�������,��
����� �����
��	���

��� 	��� �
���� ��� "0#T0"#� .��� 2����� ��� 	��� �,�
������ 	�����
	
��� ���

 �����
��	���� ����� 
��
��� $)#\� ��� �
��� ��� ���	� ���� 
���  �����
��	��� ����

�,��
����� 2�	�� ��	
�� ����)� &�2� ���� ��� 	��� �
��� ��	�� 
��� �&/=9<� ���2��

�
�������������
��
���R)$\������	����
�����
��������	������
�� ��5���)�$"6)�

-#

-"

-/

-K

--

S#

S"

S/

SK

S-

$##

# "## /## K## -## $###

�
��
�

��
�	
��
��
�
�
��
	

��
�I
	J

��
5���
���I	K�

�
=9< M=9<

(�=9< �
=9<

�
=9< �&/=9<

 
 
 



�

� 01

�

������	671 (
����������������,��
����� �����
��	���

��	2����0"#�
���$� ###� .���������,��
	���� ���
��� �
���������
��)���
���

�&/=9<����2������
�
	� ����������
���������)�3�������
 ��
�����
		���
	���	��

	��� ����
��� ��� ��	�� 
�����
� 5������� ;=��6� 
��� 2
	��� �
�� 	�� �,���	���

 �����
��	�� �������,��
	���� 5������� ;=���6� 5�	���� 
��� *����� $SR->� !A��I4

(
�
��
���������"##/>�!A��I4<���'�
�I���������"##/6)�

�hij)\���bk�
� l �hij)��bk�

� *+\�]�m��

��,�
�	GB��C 3����
�����������	�������
�����
���������� �����
��	��

�hij)^���bk�
� +l + �hij)��bk�

�� *+����m��

��,�
�	GB���C �������,��
	������� �����
��	��

�� �
�������	
��� 2
	��� �

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

��������� ����� ����
���� �
����� 
�����
� �����
	���� 
��������,��� ���
��� �����

#

"

/

K

-

$#

$"

.�B)� �B)� ��B)� ��B)� ��B)� .�;B)�

�
��
�	
��
��
I	!


J

3��"0#.� "0#40"#.�

0"#4$###.� 3�	
�

 
 
 



�

� 0/

	���  �����
��	�� �
��
��� 5������� ;�;6�� ��� 
���� �,���	��� 	�� ���	���
	��� 
��

����� ��� ��� !A��I4(
�
��
� ��� ���� 5"##/6� 
��� !A��I4<���'�
�I� ��� ���� 5"##/6�

�
�����	����
�����������	��������&/=9<)�

�hij)��bk�
� *+�hij)���bk�

� l +^+�hij) *+����m��

��,�
�	G�GC �������,��
	������� �����
��	��
����������������������

;1; �,��
�+���,������	���� ���	'���*	

3���������,�
�������
� ������	
�����
	�
�����	�
�����������#)#"���
���2�	��

����	
�	� 	�����
	
��� �
������ 5���)� $/�
������)� $K6�� ���2���
� �
	����
��
�	�

�����
	�	����,�
����������	�	�����
	
���������2������
��������
�

���,�
������

� ���
�	�����
	
����
��������� ��
���
�������������������
�)�

3������	�
���	�����������
���	������
���,�
���������
� 
���	�	��	�����	����,�

	����� 	��� ���	�
�� ��
+�� 	���+����� 
	� �
	��� �
������ ����� 1\P�� 	�� $K\P�)� 3���

�
,��
���,�
������2
��
		
�����
	�
��
���R##� °�)���� �� 	���� 	�����
	
���

������
��������	�
�	����2
������� ��)��

,�,�� ���* 
�	��5
 �6��
�*�����	������
���

3����,����
	��������	� 	�����
	
������ 	�����
	��
	���
���,�������/0#� °�)�

���� 	��� ����4	���� ����
�4�,��
����� �
������ �
�� �����
�� �,����
	���� ����	�

	�����
	
������	2����"K#�°��
���1##�°��5���)�$16)�

�����
�
��  
��
	���� ��� 	��� ���	�
�� �	
���� ��� �,�
������ ��� ��������	� ��
+���

����� 	��� �
��� �
����� 2
�� ��	��	��� �
����� 	��� �,�������	�)� 3���� ��
���

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

��

��
+��)�

 
 
 



�

� 00

�

������	691 3(���,�
��������� �����
��	��
����	���
4�,��
�����������

���)�$/����2��	��������	����	���
����������������	����,�
���������
 ��
�����

	��� ��,4���	�� ����
�4�,��
�����  �����
��	�)� 3��� ����� ���  
��
	���� ��� 	���

�,�
����������	�	�����
	
���2
��
		���
	���	��	��� 
��
����	�����	���������	����

������� ��

����
+����
	����	�
��	��	�����
�������	���
������������)�

3��� ��
����	� ��
+�� 	��	����
�� 
� �����4���	���
�� 
��
� ��� $)KK���")� �	� 
��


����������������$����	����������������	��
������
�����������#)K�(!
)�3�����2��	�

����	� 	�����
	
��� �,������� "0#� °���
���
	� 	���� ����	� 	���  
��
�� �����
��� ���

2
	��� ��� 
���
��� 1)S"� (!
)� 3�
��� �	� ��� 
���+���� 	�
	� 	��� 3(�� 
������� ������

2�
����
 ��
����	���	����,�
����������	�	�����
	
��)�

#

"

/

K

-

$#

$## "## 1## /## 0## K## R## -##

)
45

��
��
��

	�
�

��
I	'
+*

��
5���
���I	��

��
	

$����	�

"����	��

1����	��

/����	��

0����	��

K����	��

 
 
 



�

� 0K

�

������	6;1 9����	���� 	���3(��
������� ���������	����,�
���������
 ��
�����

 �����
��	����
+�����
�	�������K����	���2�	���
	
�
	����������

���)� $0� ���2�� 	��� �����	� ��� 	��� �	�����4	�����
	
��4�����
��� ���	����� ���

	����,�
���������
 ��
�������,4���	������
�4�,��
����� �����
��	�)���
����	�

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

�� ��
+��)�

��	
�������������
�	��,�
���������
������
�����	������	����
���������)�3�������

�����
	������	����	
���
��4��+���,�
������
��
��
��	�������	���)�

3��� �,�
������ ��� ��
+�� �� ���������� 
	� 	��� ����	� ���	����
�� �����

	�����
	
������"R#�°�)�3���	�����
��� ��
	�������	�������	����
���,�
���������

���2�� ��� ���)� $K�� 	���	���� 2�	�� 	��� ���	����
�� �,�
������ ���
�	�� ���� �	����

��
+��������������
	���������	������	�����
	
���)�

<��
�+
����� ��� 
	� ��
�	� 	2�� ��� 	����� �
� ���� 	��� �,�
������ 2
��

��
�
�	����������
�����
�	����	�����������
��������
���,�
���������
����)��	����


��
����	�
	�2
	���������	��
�
�������	�
��	��������������
�����	������	����
��

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

200 400 600 800 1000

Temperature, (°C)

E
xp

an
sio

n 
ra

tio
, (

-) .

0.001 N 0.05 N

0.20  N 1.0 N

 
 
 



�

� 0R

������)� 3��� ����� ��� 	���� ���
�� 	���� �
����	�� 	�
	� �,�
������2
�� 	���������

2����
����	��
��2
	������	��	��� ���2
����
������������	�����	���
������
��)�

3����,�
�����������
+�����
	�	��������	�����
	
������"R#�°���
�	

����	��+�

��
��� ��� 	2�� ���	���	� �	���)� 3���� �
�� ��� �,��
����� ��� 
��
����� 	�
	� 	���

�������	���� ��� 	��� ��
+��� ��� ��	� ���������
�� 
����� 	��� �4
,���� �)�)� 	�
	� 	���

 �����
��	�����	��	� 
�����2�	�����	
����
�����	�����
+��	���+����)�

�

������	6<1 3(����
�
�	����
	�������	������	����
���,�
�������������4	����

�
4�,��
����� �����
��	���
	������	���	�����
	
����

,�,�� -�������7� 
�8
��� ��

�� 
��� 
�8
����� �
	
�� ��

�� ����

�6��
�*�����	������
���

�	����� ����	���������)�$K�	�
	�	�������
�����	
���
��
���
�����
������

�,��
����� ��2����� 	��� �,����
	���� ����	� 	�����
	
��� ���  �����
��	�� 	��

	�����
	
��������2�1##�.�)�������	����������
�� �����
��	��5�
=9<6����2��


� ����
�
���� ��		��� �,�
������ �
	����2������
�����
��  �����
��	�� 5(�=9<6�

���2�� 
� 	����
�� ���
 ��
�� �����
�� 	�� 	�
	� ��� ��
	�  �����
��	�� 52�	�� 	���

�
F���	�� ��� �
�����
�� ����� 
�� ��	���
���� �
	����6)� 3���� �
		��� �
�	�

 
 
 



�

� 0-

������	�
	���	������
	����	���
	�������	�����	���
�����
	�����	��	����,�
������

���
 ��
����� �����
��	��)�

��� 	��� �����
����� ������ ��	��	�
�� ������� ��� �
4�� �
4�� �
4�� (�4�,��
�����

 �����
��	����	����,�
����������	�	�����
	
���������	�������
�����
�
	��
���)�

&����� 	�����3(�� ���
�	�� 
���� ��� ���� � ������� 	�
	� �
	�����2�	�� ��2��� ������

��	��	�
��5����3
����16�����
��������,��
����� �����
��	���2�	������
�
	� ����

��2��,�
����������	�	�����
	
���)�

�
������	681 3(���,�
��������������,��
����� �����
��	���

3��� ������� �	��� ��� �,�
������ ��� �&/=9<� ���
��� 
	� �����	��� ��2���

	�����
	
���)�3�������
�����
��	��	�������
������
�����
�
���2
	������
�	����

����� 	��� ������
	���� ��� ��������� ����� ����� 
�����
�� ����� 
��� �����,���

���
��� ����� 	��� �����
��	�� �
��
��)�3���� ��� ���
�������	�2�	�� 	��� ���
�	�����

!A��I4(
�
��
� ��� ���� 5"##/6� 2��� 
���� ����� ��� 	�
	� 	��� �

�	�	�� ��� 2
	���

����
����2
�������	�
���,���	��������	����������,��
	������� �����
��	���	����)�

#

"

/

K

-

$#

$"

# $## "## 1## /## 0## K## R## -##

)
45

��
��
��

	�
�

��
I	'
+*

��
5���
���I	'K�*

��
	=9<

�&/=9<

�
=9<

M=9<

(�=9<

�
=9<

�
=9<

 
 
 



�

� 0S

3����	
���� �� �� ��� ��� 	������������
���������	�
	���
�� �� �����������;=���


���;=���)	

;1< G+�� 	-������
���	'G�-*	

,�.�� ���* 
�	��5
 �6��
�*�����	������
���

3����
��������
�� ���
��	���� ��
��� �
�;<��
�
������2����������	��
���


�
	�	�)� ���)� $R� �����	�� 	��� � ��
	���� ��� 	��� ;<�� ����	�
� 2�	�� 	���� ��� ������

	��
	���	)�

�

������	6:1 9 ��
	���� ��� 	��� ;<�� ����	�
� 
�� 
� �
��	���� ��� ������ �,���
���

	����

3��� ��
	� �
	���
�� ��
	
���� 
� �	������ ���
�� ������	���� 
	� "q� a� R)/1� °�

5$)$S���6� 
��� 2�
+��� ������	����� 
	� "q� a� K)$R� °� 5$)/1� ��6� 
��� "q� a� -)RR� °�

 
 
 



�

� K#

5$)#"���6)�3���$)/1����������	�������������	��	�2�	��	���(�4 �����
��	����
���

2�	��	2��5�����	�����������	�6�2
	������
�����5(
	��������$S0->�!A��I4(
�
��
�

��������"##16)�3���$)#"����������	������������	������
�5���	�	�P��������	�6)�

!�����	��� 
�	���
	���� 0#P0#� ��,��4�
����  �����
��	��� �)�)� X��������	�	�:��

��
	
����������	�����
	�")//����5##$6�
���$)""����5##"6�5��2�
���$S-R>�<
�I4

����������)��$SS"6)����	���������	��
�����	����
���������	����������
	���
	��������

"q� 
�����)�3���� 
��� 	����,	���� �� ��������
�������
��� �����
	� �� ��� 
� �
�����

���	���
	�������	��� �����
��	���
����)�

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

����	����������	�������	����	���

	���;<���
		����5���)�$R6��
����	������	��
���� ��
	����
��	�����	����,)�3���

��	����	�� ��� 	��� �
��� ������	���� �����
���� 2�	�� 	���� �
	� �
�� ��		���� 
	� �	��


�	��
	���4��
��������$)$"����
���
������	����������	�������	����	�)�

��	�����,����	�������������,���
����������	�����2������
���
	��
)�")//�����

$)""� ��>� $)$"� ��� 
��� $)#$� ��)� 3��� ���
�� ������	���� 
	� �
)� ")//� ��� 
��� 	���

2���4����� ��� $)$"� ��� ������	����� 
��� ��
����	��� ���� 	��� ����
	���� ��� 
� �����

���������	�
�	
���������
��	��X��������	�	�:)�&�2� �����
		�������
�
	�����
�����

�9*(8�����	2
��������
	���
��������	��������
)�/0�\� �����
��	�)�

,�.�� -�8
��� ��

�� 
��� 
�8
����� �
	
�� ��

�� ���� �6��
�*���

��	������
���

���������� 	�� 	��� ���
�	�� ���2�� ��� ���)� $-�� (�4 �����
��	�� 5(�=9<6�

���2��������
��	����2�	��	�����
�+� �����
��	����)�)���
	� �����
��	���
�F��	���

	��	����
���������
��	��
	���	�
��	����	�����
�����)�3����
���������	�����2����


����	����	����
�������	�����
���	����
���(�4 �����
��	����
+�2
��������	����

��	�� �
������ 
	� �
)� "q� a� K)$R� °� 5$)/1� ��6)� &�2� ���� 	��� ��
�+�  �����
��	��

���2��������2���4����������	���	�
	����
	������
+���
	�"q�a�1)"K�°�5")R���6��"q�a�

R)$1� °� 5$)"/� ��6� 
��� "q� a� R)/$� °� 5$)$S� ��6�� �
�� 	�� 	��� ��������� ��� �	����

��	���
�����
	�����5�
�����M6)�3�����������
�����
����	��	����
�	�	�
	�!
�
���
�

 �����
��	������
��������	���(�4	���)�

 
 
 



�

� K$

<��	 �����

�	�	
	� ��
�
������ �����
�+� �����
��	�� ���2��� 	��� �����2����

�����
�����
���������	����53
����R6%�

�����	:1 (����
�����
���������	���������
�+� �����
��	��

�������	5,���	 ����	'J*	
��������	������
����	

'�
*	

=�����
��	�� $0)--� $)/1�

(��
P=�����
��	��

��	���	�
	����
	�����
R")$#� ")R$��$)"/��$)$S�

(��
�5���	�	�P��������	�6� K)$1� $)#$�

��
	�	�� ")R1� �

������	�� ")K$� �

���M4 �����
��	��5M=9<6��
���	����
�� �����
��	����
	
�����
�����
���
����


���	��� �
		�����
����
�	��
��������
�����57
�	�
���M������$SR$6)����	����
���

	�+���� 	��� 	����
�� 2���4�������� ���
4��+�� �	�
�	
��� ������	���� 
	� "q� a� -)R/°�

5$#)$#���6�2
�����	�������� ���5���)�$-6)�

�
4 �����
��	�� 5�
=9<6� 
��� �
4 �����
��	�� 5�
=9<6� ���2��� �����
��

��
�
�	����	���)�3����,���	������
�
����	���	�
	����
	����������	�����
	���2���"q�


������ 5����4��
����� ������	����6� 2���� ��	� ���
���� ����� ���� 
�	��
��� �	� 2
��

����� 	�
	� MV� ����� 2���� �	���� ������	� ��� 	����� �
�����)� 3���� ��	�� ���2��� 
�

���	���	� ��
�����	�����5##"6�������	����
���
�	����
�����
�������	����
	��
)�"q�a�

-)R°�5$#)$#���6)�

�

 
 
 



�

� K"

�

������	6>1 ;<���
		����������
�+��
�+
�����	
��
���
�+
�������	
��	��
	���

 �����
��	���

���� �
������� ����
����2�	�� ��������	� �
�	��� ���2��� 	��� �#K#� ������	���� 
	�

$)01����������������	��������� 
	�������	���	����	
����
�������
���	�
�	
��)�

�� ����
������ ��� 	��� ;<�� ���
�	�� ��� ��
	� 
��� ��
�+�  �����
��	��� ���

������	��� ��� ���)� $S)� �	� ���2�� 	��� �����	� ��� 
�������� 	��� ��
+��� �
�����

 �����
��	�� 	��
	���	)� ��
�+�  �����
��	�� ���2��� 2���4����� ��� ������	����

��
+���������
����
	���
���"q�
�������
������������	��������	�2
������� ��)�3����

���
�	����
������
		���
	���	��	��������	����2
������
���	������� 
��������
����

���
��	����
�����
�����2������ �����
��	������
�����
����������������������
��

2����
��	�����
+�����������)�

7 ; 8 > 6= 67 6; 68 6> 7= 77

��

�
�
��

 
I	�
1�
1

7q,q,q,q, °'���aaaa*

�
=9<

(�=9<

��
�+

�
=9<
M=9<

�&/=9<

�
=9<

 
 
 



�

� K1

�
������	6?1 ;<�� �
		����� ��� ��
	�  �����
��	�� 
��� ��
�+�  �����
��	�� 5	���

�
		��� �
�F��	��� 	�� �����
�� ������
�� 	��
	���	� �� ��� 	�� 
��� ����

�,��
������
�����6�

��
�
�	����	�����	���	�
	������ �����
��	��������	������
+��2������	���
����

�����	���
������
	�"q�a�1)1#.�5")K-���6�
���"q�a�R)/$.�5$)$S���6)�3����
��(�4

 �����
��	��
������
�������	������
+��2�������
	���
	�"q�a�K)$-.�5$)/1���6�
���

"q�a�-)R-.�5$)#$���6�������	� ���)�

# $# "# 1# /# 0# K# R#

��

�
�
��

 
I	�
1�
1

7q,q,q,q, °'���aaaa*

��
	

��
�+

 
 
 



�

� K/

;18 ��������	)���
���	��������5 	'�)�*	

�

������	7=1 �9(� ��
��� ���  �����
��	�� ��
+��� ��
�	��� ���� K� ���	��� 2�	��

�
	
�
	���������

7����
�����	��� �����
��	���
�	������
�����
+�4��+��2�	���	��
	�������
����


��� ������ ��� 	��� �
��
��)� 3��� ������ 	��
	���	� ���� ��	� 
����	� 	����
����������


���
�
�������	���!
�
���
��
	���
�)�

���)� "#� ���2�� 
� �9(� �
��
��� 	�����
����� ��
��� ��� ��
+��� 	�
	� 2����

�,������	��������������,����	��)�3����
�
����

�������	������������������� ���

�
�����	������	����������
����
���
	��������)�

3����,�
���������������������
�4�,��
����� �����
��	��2
���	
�����
��
�

�
��	�������	����
���	�����
	
��� ���
��9�9(�5�������,�=6)��
���
���	
������

	����
��� ��������
�������2����	��������
���,����
	�������
����������
+�)�

 
 
 



�

� K0

�

������	761 �9(���
��������
	4�,�
������
4 �����
��	��

3��� �,�
������� ��� ����
�4�,��
�����  �����
��	�� ���
����� ��� �	
���� 
	�

��������	� ����	����� 
����� 	��� ��
+�� 	���+����� 5���)� "$6)� �	� ��� ���
�+
���� 	�
	�

��������
�	��,�
�������	�������
����������	��	�����2������
�����������#)0�+!
����

	���9�9(���
����)�

;1: ���
����	��F�	���
����
���	

3����
�	�������I�����	���
	��������	���������4��
��� �����
��	�����2���
��


��
���	� �����
�� ���	���
	���� 5���)� ""6� 
��� 2
�� ��	� �
	���
���� 
����	��� ���

�,���
���	��	���������	�
	��������)�

�3��� ��2��� ��
+�� �
���� ����� �
)� 0� e�� 	�� F
�	� 
�� �� "##� e�)� ������ 	���

�
	���
�� ������	��� �����	�
���� ��� ����4
����	4�
	��� ��
+���� 	��� ��2��� �
��� ���

�����
	� �����	��� 
��
	���������
+��	���+����)�

 

 
 
 



�

� KK

�
������	771 !
�	����� ��I�� ���	���
	���� ��� 	��� ��
	� 
��� ����4	����

�
4�,��
����� �����
��	���

���)�"1����2�� 	����
�	�������I�����	���
	���� ������
�+� �����
��	��
��� �	��

���� �,��
����� �����)� ��	��� ���� �,��
����� 	��� �
�	����� ��I�� ���	���
	���� ���

 �����
��	���������
	� �������
�����)����������,��
������
���������2�
���������

	�
��"\�����
�	������2�	����������������
	���	�
��"###�e�)���+
������
�	������

�,��
�����  �����
��	��� �
 �� 
� ��I�� ��� �
)� $� ##"� e��� 2����� 
�+
�����	
��� ����

�,��
����� �����
��	����
 ��
���I������
)�-S1��e�)�

#

"

/

K

-

$#

# 0## $### $0## "###

J
	�
��
�


�	
5
��

�
��
��

5��
����	��F�	'mmmm
*

��
	

$����	�

"����	��

1����	��

/����	��

0����	��

K����	��

 
 
 



�

� KR

�
������	791 !
�	����� ��I�� ���	���
	���� ���  �����
��	�� 
��� �	�� ���� �,��
�����

������

;1> �������	 ��������
L��������	 '��+��*	 ���	 ��
��	

�5��
�����5 	

,�3�� ���* 
�	��5
 �6��
�*�����	������
���

����������	�����)�"/�� 	����34�<�����	�
���� 	����
4�,��
����� ������2����


����	� ����	��
�� 	�� 	�
	� ��� 	�����
	�  �����
��	�)����� 	��� �<� ����	�
� ���2��� 
�

�	������
���
	�1/"#T1//K���4$�� 
��������	�� 	�����
�
�	����	���8T&��	��	������

 ���
	���� ��� 	��� ����
	���� 2
	��� 
��� ��
��� ���
���� ���
��� 5&�
�
���� ��� �����

$SR#>��
������$SR/6)�

8	���� �	����� �
���� 2���� ����� ��� 
	� 
��
��� $K/$T$K/K� ��4$)� 3���� 
���

�
��	��	���8T&��������� ���
	��������	�������
	����2
	��������
����5&�
�
����

��������$SR#>��
������$SR/>�=
������(
����
�����
	����
������$SRK6)�

#

"

/

K

-

$#

# 0## $### $0## "###

J
	�
��
�


�	
5
��

�
��
��

5��
����	��F�	'mmmm
*

�
=9<

�
=9<

(�=9<

M=9<

�
=9<

 
 
 



�

� K-

�	� SS0TSSS� ��4$� 	����� ��� 
� �	����� �
��� 
		���
	��� 	�� 	��� ��T8T��� 
���

��48T��� �	��	������  ���
	����� 5�
������ $SR/>� =
�� ���� (
���� 
���

��
	����
������$SRK6)�

�

������	7;1 �34�<����	�������
	� �����
��	��
���
����	���
4�,��
������������

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

,�3�� -�������7� 
�8
��� ��

�� 
��� 
�8
����� �
	
�� ��

�� ����

�6��
�*�����	������
���

���� �34�<� ����	�
� ��� 	��� ��
	�� 
�+
��� 
��� 
�+
�������	
�� ���� �,��
�����

 �����
��	��� ���2��� 	��� �	�
�	
�
�� 8T&� ���
�:�� �	��	������  ���
	����� 
	�

1R#S���4$)� 3��� 
�����
��  �����
��	�� 5�&/=9<6� 8T&� �	��	������  ���
	�����

2��������	���	��1KSR���4$�������	�������	�������	������
+��
,��
�����
��
��	����

���	����
	
������	�����	���
�����
	����5��
�����
�������
	��
��$SK#>�&�
�
����

��������$SR#>��
������$SR/6)�

/##-##$"##$K##"###"/##"-##1"##1K##/###

�
��
�
�


�


�
�
��
I	�
1�
1

/�����
���I	�
+6

K����	��

0����	��

/����	��

1����	��

"����	��

$����	�

��
	

 
 
 



�

� KS

�

������	7<1 �34�<�����	�
������
	� �����
��	���
�����
���
�+
�����	
��
���


�+
�������	
�������,��
����� �����
��	���

��
�
�	����	���  �����
��	�� 
�����	���� �
���� 2���� 
���� ����� ��� ��� 	���

���
�	�������	���������)�"0)��	���������
	����&"8��
����
�����	���
����
	�1/#ST

1/"/� ��4$� 58T&� �	��	������  ���
	����� 
��� 
���� ��
��� ���
���� ���
��6� 
��� 
	�

$K1-T$K/K���4$� 58T&� ��������  ���
	����6� 5&�
�
���� ��� ����� $SR#>� �
������

$SR/>�=
������(
����
�����
	����
������$SRK6)�

*���4�������� ��T8T��� 
��� ��T8T��� �	��	������  ���
	����� 
��� ������	� 
	�

SSKTSSR���4$��
��2����
��
�����
�4��	����	���
���
	��
)�/0K���4$�
		���
	���	��

	�����T8T(���	�
�	
�
���������� ���
	����5�
������$SR/>�=
������(
����
���

��
	����
������$SRK6)�

���
���	������&/=9<�������	���
����
	� 10"S� ��4$�� 1"-1���4$�� 1#K/� ��4$�


���"-10���4$��
��2����
��
�2���4����� ����
���
	�$/1#���4$�
		���
	���	���&/V�

 ���
	���� 5�	���� 
��� *����� $SR->� !A��I4<���'�
�I� ��� ����� "##/�� !�	�	� ��� �����

"##K6)� 	

/##-##$"##$K##"###"/##"-##1"##1K##/###

�
��
�
�


�


�
�
��
I	�
1�
1

/�����
���I	�
+6

��
	

�
=9<

M=9<

(�=9<

�
=9<

�
=9<

�&/=9<

 
 
 



�

� R#

�����)�	< �&.�0$��&.�	

3��� �����	� ��� �����
���� �������
	���� ��� 	��� ������	���� ��� !
�
���
�

 �����
��	�� 2
�� �	
����� ��� ��
������ ����	���� ����������� 5�9(6�� ;4�
��

��
���������� 5;<�6� ����	��������� ��
����� 	�
������T����
���� 5�34�<6�

����	������������
�	� ������
�������
��
�T���	��
���������������	��������5��!4

89�6��;4�
�������
�	����5;<�6�
�
������
���	�����4����
���
��
�
������53(�6)�

(������
	�������!
�
���
� �����
��	��2
��
���� �����������,��
������2�	��


�����
��
��������	���
�+
�����	
��
���
�+
������
�	����	
������������
������

�
��������� 	��� �
���������� ��
+��� ��� �
	
�
	��� ������ ���� �������� ��� �� ��
��

���	��)�

��� 	��� ����4	���� 	��
	���  �����
��	��� 	��� ����
�� ���	��	� ��
����� 
�

��
	�

�  
�
�� ��� 	��� ���� ��� ���	�� ����� �
	� 	��� ;<�� �
		���� ���	��
��� 	��

��
�������
������
����
������������
�	���
���,���
���������������,����	��)�3���

���
��;<���
		���������
	���	���������������
	���
�	�	2�����	���	���	���	�
	������

��
�������	
��������������	�
��
�	����� �����
��	�)�

���� �
������� ����
���� 2�	�� ��������	� �
�	�� 
��P��� ��� ��������	� ��	������

���2��� 	��� 	����
�� �#K#� ��
�� �����
�� ������	���� 
	� $)01� ���� ����������� 	���

������ 
	�������	���	����	
����
��
��	�������	�
�	
��)�

�
��
����������2������
	� ���������
�����	��	��	��� �����
��	���
��
���
���


�����
�������2����
����	���,��
������	
���
���������������	�	���
����)�

3����
�� �,�
������ ��� 	��� ��
	�  �����
��	�� ���������� 
	� 	�����
	
����


�� �� /0#� °�� 
��� ��
����� �� ���� �,�������� 
�� ����	4����� �,�
������ 
	� �
)�

R##�°�)��������	����	�����
	
���
������	����	�
�	�������
����)�

�	�2
������������	�
	� 	������2����
���	�2
�� 	��� ��	���
����2
	��� ���	���

��
	��
�+
�����	
��
���
�+
������
�	����	
�������,��
����� �����
��	���
�����)�

���	���
�����
�������,��
����� �����
��	����	�2
����
���	�
	�
�����
�
���

2
	��� 2���� 	��� ���2���� 
���	�� 
��� 	�
	� 	���� 2���� ���
�	
���
���� ����
����

�
�����	����
������
�
	���)�&�2� ����
�����
�4 �����
��	��������	����2�
�

 
 
 



�

� R$

���
	� ���� ��		��� 	����
�� �,�
������ �
	���� �����	�� 	��� ��������� ��� ��	��


�����
�
���2
	������	�����	���
���)�

��� 	��� �����
����� ������ ��	��	�
�� ������%� ����
�4 �����
��	��� �
��
�4

 �����
��	��� �
���
�4 �����
��	�� 
��� �
�����
�4 �����
��	��� 	��� �,�
������

����	� 	�����
	
��� 
���� �����
���� ��
�
	��
���)� ���� ����
��� ��	
���
�� 
���


�����
�� ���� �,��
���� ��2����� 	��� �,�
������ ����	� 	�����
	
��� 	�� ����2�

1##�°�)��	�2
��	���
������	�����	
���	����2���	����,�
����������	�	�����
	
���

���!
�
���
� �����
��	��	��	�����
	
���� ���	����
�������"##�.��	��10#�.��
���

	���������	����
����
�������
���� ��)�

3����������������������,��
������	�����	���
�����
�����
�������2�	��	���


�������	������ ����� ��� ���
	� ���� ��2� ������ ��	��	�
�� ��2����� 	��� �,����
	����

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

���	
�������
�����
	�������+����	
������	�������
������)�

�

� 	

 
 
 



�

� R"

�����)�	8 �)�)�).�)�	

��
	��� 7)�� ���� �
�	���� N)�)8)�� ��������� �)()�� (
������ O)�)�� "##K)� <��� 
�� ���

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

���������� �
��1"��"K$T"R#)�

���	�+�� "#$#)� ����	��� 7������)� ��������� ��� O
��� "#$#� 
	%�

222)
��	�+)���P�����P�����4�����
�P�������4���4���)
��,�

���
��4����
�
���)��"##-)�N
��������
�������
��%��
��������
����
������� 
	� ��

�������	��
�����
	����)�!
��������!��������!����$#R��$/$T$/-)�

��	������O)*)������

,��<)�)����
����M)*)������������()�)��"##/
)�&�������	�	�)�

"�����������!
����������(����
���
	
�!
��������)�������������O
���"##S�


	%�222)�
�����+�������
����)���P����P �����
��	�)���)�

��	������ O)*)������

,��<)�)����
����M)*)������������()�)��"##/�)�#��	
���
����

"�����������!
��������)�(����
���
	
�!
��������)�������������O
���"##S�


	%�222)�
�����+�������
����)���P����P �����
��	�)���)�

��
��� ()�� ��
��
���� �)�� ������ �� M)�)�� "##")� 9,�������	
�� 
��� ����
	���

���
�
	���� �	
��� ��� 	���  ���
	���
�� ����	�
� ���  �����
��	�)� $����� ���	��

���	��$�����/��$S0RT$SK1)�

��
����)��(

����)��(
��
�

���O)��"##-)�������	�����	���	������
�
�����	����

����� �
	���� �,��
���� �
�
��	�� �
���� ��� ���
�	���,
����� ���������


�����
���)�������%����
)�1/#��-K0T-R$)�

�
���������� <)�� =
�����
���� �)�� ��
�����	�� �)4()�� N����� 7)O)�� �	����� *)9)9)��

7�
��F�
��� �)�� "##"
)� �� ����
�
	� �� ;4�
�� �����
�	����� (l���

��� 
���

�(<�����	����������	
������ �����
��	��� ������A�����
���
��(�������
���

!
�
���
��<��
����������
	�������
)������!
���)�1R��1KRT1RK)�

�
����������<)��N��������<)��!���	��<)�"##"�)��
������
�����	
������MV��<�V��
���

��V��
�����	������,��
����2�	���V�
����
"V���� �����
��	�)������!
���)�1R��

R$T1$)�

 
 
 



�

� R1

�
���������� <)�� =
�����
���� �)�� ��
�����	�� �)4()�� N����� 7)O)�� �	����� *)9)9)��

7�
��F�
����)��"##"�)����
������
�����	
������MV�������
�����MV� �
"V�

�,��
������� �����
��	�)������!
���)�1R��0STR#)�

�
������7)*)��*��	���O)N)��$SK/)�<� ��2����
�����	����
���������	����������
����

���	������� ��� ����� ���������� 2�	�� ������
	����� ����������� ���	������

���
�	� �	�)������&�������	��$"��1"/T11")�

�
������ <)()�� M����2�+��� O)�� $SRR)� 3������ ��� ���������
�� ����
�����	� ���


�
���������
	��)�$�
�����'����� ���� ���"-0��K1RTKRK)�

�
���
��� �)�� $S/-)� =�����
��	�� 
��� �	�� ���
	���� 	�� ���	�	�� 
�� �� �
���� ��� �
���

�,��
������
�	������;4�
��
�
���������������	�
��	����
���
� ����
���2
	���

���	��	)��	��!
�������11��K00TKR-)�

�
���
��� �)�� $S0#)� 3��� �����	� ��� 	��� ��	���
���� �
	����� ��� 	��� �,�
������ ��� 	���

���
�	�����������	
���
		���)��	��!
�������10��""0T"1-)�

�
���
����)��$S0/
)��
	�����,��
����������
���
�������
��%��)�<���
��
����	�����

	��� ��	���
�����
	�������� �����
��	��2�	��
�����
��
�����	
���
������)�

 �
�� �
��RR��/K1T/R")�

�
���
����)��$S0/�)��
	�����,��
����������
���
�������
��%���)�<���
��
����	�����


�����
�� 
��� ��	
���
�� �����  �����
��	��� ���	�	�� 
������	���������	�)�

 �
�� �
��R-��0RTRK)�

�
��������)N)��$SK/)�<
������	��������	�����	�����
	�������	����
	�����,��
����

�
�
��	������
��
���
��
������4�
��
���
�������)�(�� �
��&�������
�)�$0��-"$T

-"1)�

�
���	��*)�)��$SK1)�3�������������� �����
��	�����
�������)�$��������������������

!
�������)*�����������������2�Y��+%�!���
����!����������K$TSK)�

�

����	���� *)�� &
���� ()�� $SRK)� ��� ����� ��� ��	���� ���� ����
����� �������

����	
������������
����	�%�&"8"��,����
	������� �����
��	���!
�����R��"/RT

"0$)�

����
�
���)��3�������)M)7)��N
�
����7)� 59��6��"##K)�"���������������� �
����)�

�� �������	�������
������������������=��
���$�����	���
�%�9��� ���)�

 
 
 



�

� R/

������� O)�� <�������
���� &)7)=)�� $SS-)� ������
	���� 
��� ������
	���� ���

 �����
��	��%� �=)� ���
������	�� ��� ��	���
���� ��������	�� ��� 	��� $)/1� ���


��� $)1-� ��� ����
	��� ��� (�4 �����
��	�)� +�
�����
��� ���� $���
���
�����

���	
��"#R��KRT-")�

������ �)�)�� $SKR)� ��������	�
�� 	����
�� 
�
������ ��� ���	�	���  �����
��	�� 	��

��	������� �����
��	�����	��	)��	��!
�����)�0"��"S/T"S-)�

��
��
���� �)�� ������ �� M)�� "##R)� (��������� �	
����� ��� 2
	��� ��� ����	
������

�
������
��
�
���������
	��)�$��������	�����	��$���)�S��""K4"/0)�

��
������ *)�)�� ����
	��
�� O)()�� $SK#)� �� ����
������ ��� 	��� 2
	��� ���	��	� ���

 �����
��	�)������������!
�����R��"K#T"R#)�

����������7)*)�����2���7)�$S-#)�����	
���	�
�	
���������
�������
���
���	�����;4

�
������	����
	���)�N�����%�(����
�����
�������	�)�

���������� 7)*)�� W
��
�� !)9)�� ��	�+��� �)()�� $S-1)� &�������	�	��� 
� ���
�
�� $%$�

��	���	�
	����
	����������	�	��
��� �����
��	�� �
����)��	��!
�����)�K-��/"#T

/"0)�

���2��� ()9)�� "##$)� ,��������
��� ��� '���	��� ������
��� '����
-���� ����

����
���
���
�"�����)���������	%�M�
2�����
�����)�

�
�������� �)()�� ��
���� !)7)�� $S-R)� �	�
�	
�
�� �	
��� ��� 
� ���I�����4 �����
��	��

��	���
�
	�� �
 ���� 
� ����� 	�	�
����
�4����� ���	��	� ��� 0R��� (l���

���

����	�������)������������!
���)�10��"#1T"#R)�

�
�	���� <)�)��*������!)�� $SR")� �
	���� �,��
���� �
�
��	�� ��� �
���������
	���
��

�������
�	
����
�2
	����������	�
���
�������
)�!����%�����$1��$#RT$"")�

��������+���&)���	���+��
���3)���
�	������()��*��������O)!)��$SSR)���	�����
	����

����
	�����,��
�����
�
��	��
����,��
���
�����
	�������������������
������

���
�	���,
�����	����������)�9����	������,�������	
�������	����)�������	
��

$R��$TR)�

�������� O)9�� M������+��)��(
�+��7)�� !
����
��� O)<)�� 3���
��()O)M)�� =�������

9)�)�� $SS/)� ���	������ ��� ?(�� 
��� ?�� �������
������,
���� �����

 
 
 



�

� R0

	�	�
+��5	����	�������,�6���
��� 
���!
�
���
�  �����
��	�)�(��!���������	)�

/��1SS4/#K)�

��������� O)9)�� (�	�
����� 9)�� 3���
��� ()O)M)�� "###)� �����
	�T����,
��� �����

��	
��
�	��������	��)�$���	��,����/S��$#S"T$#S/)�

��������� �)O)�� "#$#)� =�����
��	��� . � %�����
����  ������� (����
�� �������	��

�
� ���� $-#T$-$)� ��������� ��� O
��� "#$#� 
	%�

�		�%PP�����
��)
���)�� P�����
��P�
��P�������	�P �����
��	�P����,)�	��)�

��
������ !)�� ��
����	�� !�)�� $SR1)� N���  �����
��	��� ���
�	�������%� �,����
	�����

�
�
�	A���	��
������A�
�����
����	�������
��)�/�� ����&�������	)�SS��0$T0S)�

�
���	����)�)��$SR-)����	��������01����2
������
��)�<�
����%��������4*�����)	

�
�������
��()7)���
��������)()��*
����������)�)����
+
+���N)�)&)������������)��

"##K)� =�����
��	�� 
�� 
� 
���
�� ���	� ���� �
��	� ������� 
����
	��� 
�����

��	���
�
	����������2�������
	����
�����	���)������
�� ���������"-#��1ST//)�

�
�������
��()7)�����8�� ���
��()()����
+
+���N)�)&)��9������
��O)7)!)�����������

�)�)��"##0)��
	
�
�� �����
��	��
��
���,��
������
����	�������
 ���
	�����

���
�
��
�����
	���)�(�������
��,��������� �
)�"-0��0#T00)�

�
���� 
�O�)���)7)��(�����()�)�)���
���� 
���)�)������
��
���<)�)��"##1)�������	����

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

,��������� �
��"K#��1#"T1#/)�

�
����)�)���
�����
���
���()�� "##$)�<��� 
�� ��� ��
�� ���  �����
��	������
�)�

���������� �
)�K��""$T"1$)�

��� &
���� ()�)O)�� !A��I4<���'�
�I�� O)N)�� !��
	��� O)�� !A��I4(
�
��
�� N)�)��

<
�'��I4=
����� =)�� O
�	��� �)�� N����� �)�� *
������ �)9)�� "##0)� 9����	� ���


�	�
��
����������
�
	�����������
���
	���
�������� �����
��	�)������������

 �
��1#��$$T"#)�

����<��4!���I4�
�
��������)O)��!������	��7)��"###)�(��������
��$-�m���4����
����

 �����
��	��%� ����
�
	���� 
��� ��
�
�	����
	���)�!
�������� !�������� !��)�

1R��1$1T1"R)�

 
 
 



�

� RK

�����
���� <)�� "##K
)� �
	���� �,��
���� �
�
��	�� ��	��������� ��%� �� ���������

��� ��4	���
��
���	���)������������ �
��1/��1-T/K)�

�����
���� <)�� "##K�)� �
	���� �,��
���� �
�
��	�� ��	��������� ���%� ������	�

�,��
���
�����
���
����	�����
	��������
��
���
����
���
�����
���2���� ��T

	���
��
���	���)������������ �
��1/��/RT0R)�

9
 �����)��"##K)��
�������
���
�
�����������
��� �����
��	���
�������������������


����	������ ������ 
��� �

�	I� ���	��	)� �8(�����
�	����<����	� K#S4#$0S$��

���$TK)�

9 
���� �)()�� $S-R)���� ,��������
��� ���3���%�������� "��� ��)�8,����%� ��
�+2����

�����	���������$$"T$$/)�

9 
�����)()��$SS1)�8�����������
������
�	��
�������
��%������	���
�	�����1�����)�

8,����%���
�+2���������	���������$$/T$$0)�

�
������ =)�)�� $SR$)� 3��� ��
�
�	���I
	���� ��� 
�����	���� ������ ��� ��
��� ���

����
��������	�������)� �
�� �
��$$"��K"TK-)�

�
������ =)�)�� $SR/)� 3��� ����
���� ����	�
� ��� �����
��)� (�����
��� 0�� N�����%�

(����
�����
�������	�)��

����
����9)��3�
��
��
	���)��<�����	��9)��N
�������)��"##0)�����
���������&����	���

��	���
�����
	�������������	����
�������
	�����	
	������
4���	���������	�%�

��
��	��
�� ������	���� ������	���� ������
�� ��������� 
��� ;<�� ��������

����������	
��)�%����
	�����	���
	����)�KS��"RSRT"-$")�

��
�+�� �)�� 9������� N)�� "##$)� ��
������	�� ���� ����	������� �����
�����
�� 
���

���������
�� 	�
����� ����  �����
��	�� ���� ������	�)� ��
		��%� ���	��� �	
	���

9� �������	
��!��	��	����������)�

������
��� �)�)�� (�M������� <)*)�� 8
�� �)�� ���	��	I�� <)()�� *
�� �)�� $SS/)�

=�����
��	���������	����2�	�� ����� ��� 	����
���,�
������������	���)�. �

$������01/#00-)�

�����
	�� O)O)�� ��

�������� O)�� 3�
���

,�� <)�� $SK#)� �	
��� ��� ������
	���� ���

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

.� )�K/��$"1/T$"/$)�

 
 
 



�

� RR

7
���		��!)�59�6��"##-)�$�
��
�������������
���
�������'���	���������
�)�8,����%�

��
�+2���)�

7
�	�� <)7)�� M������ *)�)�� $SR$)� ����
�4��	��
�� �,��
���� ��
������
� ���

 �����
��	��
	�"0.�
���0#.�)������������!
�����$S��1$$T1$S)�

7�
��
�� �)M)�� (���
	�� �)<)�� ���

��� <)O)�� $S-S)� N
���4��
���� 
��� �
	���4

�,��
������
�
�	����	������� �����
��	��52�
	���������	�	�6� ����
	��������
�

��
�� �
 ����� ��� ���	��
�	���� �
�+
	���2
�)������ ������ !
����� 1R�� $K/T

$R")�

7������)��O������*)�)��"###)�&�
 ����	
��
�����	����������
��
�����
�������
���

�	
��������;4�
�����	�����	��������	�������)����������� �
��$K��"-ST"SS)�

7������ 9)=)�)�� =�����	��� N)N)Y)�� !
������� 9)�)�)�� "##S)� 3����
��

��
�
�	���I
	���� ��� �������������P �����
��	�� �������	��)�(��'���	��������

�����
	��SR��0R$T0R0)�

7�����<)9)��$SK-)������!
��������
�"�����)���2�Y��+%�(�7�
24&���)�

7�
����� O)*)�� $S1/)� 3��� �	�
�	
���� ���  �����
��	��� 
��� 	����� ����
���� ���

������
	���)��	����!
�����)�$S��00RT0R0)�

&
������ !)O)� 59�6�� "##")� $�
��
����� ��� '���	��� ������
�� ���� �����
	����)�

�
�������%�3���<��
�������	�����������	��)�

&
������ !)*)�� <����	��� <)N)�� $SS#)� ���
�	��
�� �����
��� �������� 
��� 2�����

������	�)�N�����%�(�	
���
���	���!��)�

&
��
�����)9)��$SS/)�,�������������'����������$����
����"�����)��
�������%�3���

<��
�������	�����������	��)�

&��������	�� *)&)�� �
�
�		��� ()�� $S-K)� �� ������� �
��
�� ��������� ��	���� ����

��	��������� �
	�����,��
���� �
�
��	�� 
��� �,��
���
���� �
	����)� �
�� �
��

 �����	��()�0#��K#0TK#-)�

&������+��� �)�)�� O���������� ()9)�� $S1-)� ����	
�� �	�
�	
��� ���  �����
��	��� 
���

��,��� �����
��	�4������	��)��	����!
�����)�"1��-0$T-K")�

 
 
 



�

� R-

&�����	�� &)O)�� M
������� O)�� (����� &)�)�� &�������� M)&)�� "##/)� N���4	����

���
 ��
�����	���*����������	���	��(;4-#����������
��������
	����)�������

����� �
��"K��"R0T"S$)�

&�����	��&)O)��(�����&)�)��$SSS)��
	�����,��
�������	���
������
�����
���2
	���

���	��	����(;4-#����	���	�� �����������
�� �
����� ���
	����)������%����� 0/��

00TK0)�

&����
���O)<)��"##K)�=�����
��	�)���%�M������O)9)��3�� ������)�)��M�
+�2�+����)3)�

59��6�� ,������
��� !
������� ���� ������� ��		��
�
��
� !������
� ���� .�����

�����
��%������	������(�������(�	
��
�����
���9,����
	��������$#$0T$#"R)�

&���b� D�� �)�� =
�
b+� 
�� ()�� !�� � D�� 9)�� !
I�I���
�� 9)�� (
	�F� D�� M)�� "#$#)�

!���
�
	���� ��� �� ��� ���
�� �����
��	��� 2�	�� 
�	��
�	���
�� 
�	� �	�� 
�����

�������,��������
��	
	�)�(�������
��,������� �
��1/"��0S1T0SR)�

&��
��+�� &)�� !����� �)�� "###)� 3��� �����	
���� ��� ��	
������	� ���	���� ���� �����

���	��	���������
�	����
	���
��)�$���	��,����/S��$$#KT$$$/)�

&�
�
�����O)������
	��
��O)()���	�����*)��=
��8�������&)��$SR#)���	���
����2
	���

��� �����
��	�%�3��������
����������	������
�+���������	����
���
���
����

�����
����� 
��� ����
4���� 
�����	���)� �����2
������� &������� ���� $�� $-RT

$S1)�

&
������ 9)�)�� 3����������� N)O)�� =�
���� �)9)�� �����+��� ()�� <������ 3)�� ������� !)��

�
������ O)O)�� ��
��� �)M)�� 9����	����� �)()�� $SSS)� 3��� �	�
�	
��� ��� �KV�

����	����������,������ �����
��	��
�����������	�	�)������������!
���)�/R��

/1ST/0R)�

���
��� �)�� $S-/)� 3��������
���� �	
��� ��� �
4M4�
� �,��
���� ��
�	����� ���

 �����
��	�)������������!
���)�1"��1$$T1$S)�

O��+�����<)��$S--)�01����&�����������)���2�Y��+%�*����)�

O
�	����)��$S-S)�9,�
�������	���������� �����
��	��)������������ �
��/��0#ST0$S)�

O
�	��� �)�� !A��I4<���'�
�I�� O)N)�� �D����I4��	��� !)O)�� $SS1)� 3����
�� �	
����� ���

 �����
��	���
������
4 �����
��	����	���	�
	����
	����)�(��'���	���������/#��

0STK0)�

 
 
 



�

� RS

M
����7)��(
�������)3)��$SS0)���	�����
	�������	����
	�����,��
�����
�
��	��
���

	��� �
��
��� 
��
� ��� ���	���	��� ����	�� 
��� +
�����	�� ��� ��	������� ��
��


�����	���)����������� �
)�S��1"RT11S)�

M��
�
�� 3)�� M��
������� �)�� $SSS)� ��+
��� ��	
�� 
��� 
�+
����� �
�	�� ��	
�� ����

�,��
����2�	���
4/4���
�����
�������
���2����	��	�����
	�������+
�����	�)�

(��!���������	)�S��"/R0T"/-#)�

M��	
��O)��$SS0)���
��
����
�%���
���
2��
	���
������	������ ��������
�)�������

����� �
��$#��"R0T110)�

M���	���� !)�� ���������� 7)�� $SR-)� 3��� 	����
�� ���������	���� ���  �����
��	�)�

'���	���
	�������"1��$R$T$-")�

N
�
����7)��$SRS)�3���]�
������
���^�������
�
����	���	�
	������"%$���
�������
��)�

�����������!
���)�"R��$T$#)�

N
�
����7)��$S-")�N
������
������	��������	����� �����
��	��)������������!
���)�

1#��"$0T""")�

N
������ <)N)�� (
������ �)O)�� $S-$)� ��	
������	� ����	� �
	���
�1� . � $������

/1#0SS")�

N
2���� 7)�� $S-R)�  ����
��� ��������� !
��������� ���� 01���� !
���������
�)�

�������	��%�*����)��

N�
���)��������?)��W�
����O)��&
���)��������O)��"##0)�!���
�
	����
���������	�������

��2�9!�(P �����
��	���
���������	��)�$���	����	���
��)�"K��R#KTR$")�

N�
�� Y)�� ;�
��� �)�� N��� &)�� "##R)� M���	���� 
��� 	��������
����� ��� ��
�� 5��6�


�����	������� �����
��	�)� ������ �
��'������)�/"��$-0T"#")�

N���I47��I
��I�� O)�)�)�� �
��4<
�I�� O)�� $S0R)� �
��
��� 
��
� ��
����� ��� 
�

 �����
��	�����
����
���	����
��	��
	���	)������������!
���)�K��1SST/#0)�

(
�92
����)()�)��<
�I4�������)�����2���7)��$SK$)���	���	�
	��������
�������
��)�

��%����2���7)�59�)6��'���01����,����
�
���
��������������� ������������������

!
��������N�����%�(����
�����
�������	������1S1T//0���

 
 
 



�

� -#

(
������ �)�� ��
����� Y)� �)�� <���'�
�I�� �)�� "##S)� ;4�
�� �����
�	���� �	
����� ��� 	���

	����
�����
 ��
�������������
�� �����
��	��)������������ �
��/"��1K-T1R-)��

(
�������)�����n��������)��<
�I4��������)���D����I4��	���!)O)����
�����O)�)��"##1)�

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

��

�����
��%� ����
	���� ��� ��	���	�
	������ ��
���)� !
������� !��)� KR�� $"01T

$"K-)�

(
�������)��<���'�
�I���)��"#$#)�9,�
���������
 ��
�������������
�� �����
��	���


	�$###�.�)������������ �
)�/-��/S"T/S-)�

(
�	��+� D�� 7)�)�� =
�Db+� D�� ()�� o
�+� D�� !)�� (
	pF+
�� =)�� "##R)� �	�
�	
�
��

���������������
�� �����
��	�%�9,�������	��
�����������)�(�������
��,�������

 �
��1$1��"-$T"-R)�

(
	���������)()��$S0-)�(�4 �����
��	�%������������	����	�������	
���	�
�	
������

	���$/)1K�m���
��)��	����!
�������/1��"$KT""R)�

(�+�
����� *)M)�� ���

��� �)�)�� $SSS)� 3��������
����� ��� ��4(��  �����
��	��

�,��
����
���	��������	����!=�����(������
��)�'���	���
	�������11/��11T

1-)�

(���
	�� �)�� N
�
���� 7)�� "##$)� �
������� �	
����� ��� 	��� ��
�� (����
��� �����	��

��
���� ��
��%� N
���4��
���� ��	�����
	���� 
��� ��
�
�	����	���� ��� 	�����

�����
������	
������"%$��
����)������������!
���)�/S��1S1T1SR)�

(�+����
�
��()!)�� $SSK)� �� �	
��� ��� 	��� �
��
��� 
��� 
�����	���� ������	���� ���

!
�
���
�  �����
��	�)�(��� ������	
	����� O��
�����
��%� ��� ����	�� ��� 	���

*�	2
	����
��)�

(�������)()��<��������O�)��<)�)�� $S-S)�01����2
������
������� ���� ,����
�
���
���

����������
����������!
������)���2�Y��+%�8,�������� ����	��!����)�

��2�
��� �)�)�)� 59�)6�� $S-R)����	
����� ��� ������ ���� ����� !
��������N�����%�

N����
�������	�����q�3������
��(����
�����
�������	�)�

8�
	�� �)�� 7������� �)�� "##")� &�������� ����,���� �,����
	���� ���  �����
��	�� 
���

��������	�)�!
����������$0��K-1TK-R)�

 
 
 



�

� -$

8+��	��+� ��=)�)���
����� 
�� �)!)��(
���
�	� ���)=)�����+�
���� 
��3)�)��$S-S)�

3����
�� ���������	���� ��� �
	���
��� 2�	�� �
������ �	�
�	
���%� ���	����
��

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

�)�������� ��
���R��"R1T

"-R)�

8+
���&)��8�
�
��Y)��*
�
���)��M
��	
+
�
�
��*)�)���
F�2
�
���)���
��
	�
��

&)�� (
�
+
���� Y)�� $SS-)� �	�
�	
�
��� �
		���4���
���
�� 
��� �
���	���

������	���� ��� 
�+
��4��	
�� ��	���
�
	���  �����
��	�)�!�����������4
-���������

1$$��11ST1//)�

8
���)��$SS")�=�����
��	��������������
�����	�����������
������
��)�. �$������

0$#"/K/)�

8
���)���
���
I�
���N)��$SS/)���	
������	�����	��
	���
�)�. �$������01/#K/1) 

8
���)��Y
����O)�)��$S-R)�=�����
��	��������������
�����	�����������
������
��)�

. �$������/K00-/")�

!
�
���
� (������ ����
��� N���	���� (���� 7�������
�� 
��� (����
�����
�� �	
����

$SRK)� 3��� �������� 
��� 	��� ��������� ������	�� ��� �������� ������ 
���

 �����
��	�� ��� 	��� !
�
���
� �����
��������,%� 
� ������ �� ��2)�������%�����

R$��$RRT$S")�

!��
�	
��()()�)��"##S)�3�
	
���	���
'��������
�
� �����
��	�� ��
������
�
���

�������@��	�������������������)�(���������	
	������C��!

��%���� �����
���

����C��!

��)�

!A��I4(
�
��
�� N)�)�� �
��+�� =)�� !��
	��� O)�� !A��I4<�����
�I�� O)� N)�� r
��	�� O)��

��
�	��2
���)�()�����+�
����)��)��(D��+��W)��"##1)��	
�������
	
�
��
�������

�,��
����� �����
��	�������
�
	����	����
��
�
�������37���3��
���;<�)�

(��'���	��������������R$��R$0TR"K)�

!A��I4(
�
��
�� N)�)�� !��
	��� O)�� !A��I4<�����
�I�� O)� N)�� "##/)� 9����	� ���

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

�	
��������374(��������
	��� 	������
�)�(��'���	��������������R-��1R0T

1-1)�

 
 
 



�

� -"

!A��I4<���'�
�I��O)N)��!��
	���O)�����&
����()�)O)��!A��I4(
�
��
��N)�)��N������)�

"##/)� 3����
�� ���������	���� ��� �&/V4 �����
��	�� ����� �
�	
� 8�
��
�

5&
�� 
�� ��
��6� 
��� �	�� ���
	���� 	�� 	��� ��	
�� ���� ���	���
	���� ��� 	���

��	
����
������	)�$��������	��!
�����1$��/$0T/"#)�

!�	�	���)��<�������)��(
��F� D�� O)�� "##K)� ����
��������	�������� ����&/V4��
�����


��� �
	
�
	��� ��
�������
��%��� �� ��2� ��� 	��� �	
��� ��� �
���� ��
���)������

����� �
��1/��""T1#)�

!�
��D�� �)�� (
�	��+� D�� 7)()�� <n������� ()&)�� "##-)� !���
�
	���� ���

���
�� �����
��	���
�����&�3(�%��	�
�	
���
�������	� ��������	����
�����

�
��	�
����)�(�������
��,������� �
��1"R��1/$T1/R)�

!�		���� ()O)�� $SSK)� =�����
��	�)� . � %�����
����  ������� (����
�� �������	��

�
� ���� $-/T$-0)� ��������� ��� O
��� "#$#� 
	%�

�		�%PP�����
��)
���)�� P�����
��P�
��P�������	�P �����
��	�P����,)�	��)�

!�		���� ()O)�� $SSR)� =�����
��	�)� . � %�����
����  ������� (����
�� �������	��

�
� ���� $-KT$-R)� ��������� ��� O
��� "#$#� 
	%�

�		�%PP�����
��)
���)�� P�����
��P�
��P�������	�P �����
��	�P����,)�	��)�

!�		���� ()O)�� $SS-)� =�����
��	�)� . � %�����
����  ������� (����
�� �������	��

�
� ���� $-KT$-R)� ��������� ��� O
��� "#$#� 
	%�

�		�%PP�����
��)
���)�� P�����
��P�
��P�������	�P �����
��	�P����,)�	��)�

!�		���� ()O)�� "###)� =�����
��	�)� . � %�����
����  ������� (����
�� �������	��

�
� ���� $-KT$-R)� ��������� ��� O
��� "#$#� 
	%�

�		�%PP�����
��)
���)�� P�����
��P�
��P�������	�P �����
��	�P����,)�	��)�

!�		���� ()O)�� "##")� =�����
��	�)� . � %�����
����  ������� (����
�� �������	��

�
� ���� $-/T$-0)� ��������� ��� O
��� "#$#� 
	%�

�		�%PP�����
��)
���)�� P�����
��P�
��P�������	�P �����
��	�P����,)�	��)�

!�		���� ()O)�� "##0)� =�����
��	�)� . � %�����
����  ������� (����
�� �������	��

�
� ���� $-/T$-0)� ��������� ��� O
��� "#$#� 
	%�

�		�%PP�����
��)
���)�� P�����
��P�
��P�������	�P �����
��	�P����,)�	��)�

 
 
 



�

� -1

!�		���� ()O)�� "##R)� =�����
��	�)� . � %�����
����  ������� (����
�� �������	��

�
� ���� $-KT$-R)� ��������� ��� O
��� "#$#� 
	%�

�		�%PP�����
��)
���)�� P�����
��P�
��P�������	�P �����
��	�P����,)�	��)�

?�
�� W)�� W�
���� O)�� W��
�� Y)�� ������ �)�� ��
���� O)�� Y
���� M)�� *
���� Y)�� "##S)�

�������
�
���� ����5�4���,
����6� ����������� 
��� 	�
������� ��� ���
��4

��������� �����
��	�)�$���	�������'���������8�%�$#)$##"P�
	)$K#K)�

<
�
���M)=)=)��O
�+�����()N)��$SK1)�=�����
��	���
��
�������������)�$����)5���

6��
����������������������������������!
��������=��
���"��/"1T/"S)�

<

�
���� ()�� $S--)� !��
��I��� ����
���� �	
��� ��� 
�
����
�4 �����
��	��

��	���
�
	�)�(�������
��,������� �
��$"$��//KT/R0)�

<�������
���� &)7)�� ������� O)�� $SS/)� ������
	���� 
��� ������
	���� ���

 �����
��	��%��)�!�������	���(�4 �����
��	�)������!
�����"S��1"RT1/#)�

<�������
���� &)7)�� ������� O)�� $SS0)� ������
	���� 
��� ������
	���� ���

 �����
��	��%���)�!�������	����
4 �����
��	�)������!
�����1#��"R1T"-K)�

<�������
���� &)7)�� ������� O)�� $SSR)� ������
	���� 
��� ������
	���� ���

 �����
��	��%����)�!�������	�����4�
����
4 �����
��	��������!
�����"S��1"RT

1/#)�

<��������*)3)��$S-K)����	���������
���������
�������
���5��,�����	
�������,������

�����	
���	�6)� ��
�� �����,��
���""��$10T$/$)�

<��������O�)��<)�)��$S-0)��9*(8�s)�������
	��������
������	����
��
�
	�������

���4���������
�������
�	�����
		����������,��4�
��������
��)�<)�)�<��������

O�)��-�����+�<�)��&
�� �����&�����)�

<��

���� �)�� <�I�� ()�� ������� =)�� ��
������4�����
�� ()�� "##/)� �34<
�
��

����	������������� ��
����4�
���	��4��	
����
��34843������������
	��)�6��(���

!
�����!���$"��01RT00/)�

<
�I4�������)������
���
I���)�)��<
�I4��������)��$SS")��	
������
��
	���
�������

N������ (��	
�
�� ���	
������  �����
��	�� 
��� ��������	�	�%� ��	���
�
	����

2�	��
����
	���
�����)������!
�����"R��"0RT"K1)�

 
 
 



�

� -/

�
����� �)�� N�� ������ <)�� �
����� O)�� $SS#)� ���� �,��
���� MV� �
V� 
���


 
��
����	�� ��� 	2�� ���
��� ��� �,��
���� ��	��� ��� 
�  �����
��	�%� �)�!�� ������

� ������������	2�����
��)� �
��%�����!�	��-K��$00T$K1)�

�
����� �)�� N�� ������ <)�� �
����� O)�� $SS")� MV� �
V� ���� �,��
����� 
���


 
��
����	�����	2�����
�������,��
������	������
� �����
��	�%���)�=
��
����	��

���	�����
� 
���	���
�	�������	���	2�����
��)� �
��%�����/�����/0��$#ST$$S)�

������
��� O)O)�� $S-S)�(��
� 
���  �����
��	�� ��� ��
	�������
)�(��  ������� ,��!
���

!�������-S��$T$") 

�����������������)O)���������<)&)��$S/0)���	�����
	��������,��
�����
�
��	��
���

�,��
���
�����
�����������4
�����
��
��	
	����	���)� �
�� �
��0S��$1T"/)�

���2����
��� �)()�� $S1-)� =�����
��	�� ������	�� ��� 	��� !
�
���
� 
��
)� 6��)�

'����������/�����%����� ����� ��������
���$$��RT"-)�

����
	��
�� O)()�� O������ *)�)�� ������
�
�� �)�� $SR#)� �)<)� �	
��� ��� 
�+��4


�����
�� �����
��	��������,��)������������!
�����$-��$#RT$$1)�

��
�2
��� 3)�� 9�	���� &)�)�� "##/)� 3�����
	
��� �����	�� ��� �
��
�� ����	���� ���

�
	
�
��+
�����	��
���������	�4����	����
��)�(�����
�������6���������"K#��/1T

/-) 

�+��������)3)�� ������� �)M)��(���������� �)�)�� $SS$)� 3��� �	�
�	
��� ��� ��	���
����

2
	������ �����
��	�)�(�����	��$�����S/��0R0$T0RK#)�

�	����� ()&)�� *����� �)�� $SR-)� 3��� ��
�	���� ��� 
�����
� 2�	��  �����
��	�� 
���

��������	�	�)������!
�����$1��11RT10#)�

�
�
�	�� Y)�� ��
��+�� <)�� N
����	�� O)�)�� 9��
���� �)�� (
�������� �)�� ��� 
������ �)��

$SS/)� �
	
��	��� ������	���� ��� 	2�� ���4��
�+���� �
	�����%� 
� ��
�����

 �����
��	��
���
���4����
�����
����	�)������������ �
��-��1/ST1K/)�

�
I
+����)���
I
�
�����()���+���	���3)��&
���
�
��()���
I
+���M)��"##-)����	
���

���	��������
�����
��
�	��
	����������	���	������
�����2
	��)������������ �
��

/$��$S#T$S-)�

 
 
 



�

� -0

�������� ()*)�� $SSS)� (�	���� ��� ����
����� 
�� �,����
	���  �����
��	�� ���� 	���

�
�
�
�	
�������������������
�	)�. �$������0-RSK##)�

3
���M)&)�� $SSK)� ����� �	��
��
�$�������
��
� ����������
�)���2�Y��+%�(
�����

��++��������$$/T$"K��"-0T"S/��1#-T11#)�

3��� =�����
��	�� ������
	����� "###)� =�����
��	�%� &�
�	��� �
��	�� 
���

�� �������	
�� 
����	�)� ��������� ��� O
��� "#$#� 
	%�

�		�%PP222) �����
��	�)���)�

3���
��O�)��O)����������)�)��$SKS)��
��
���
��
���� �����
��	��2�	����	������
���

�
��������,����
��
�����
	��)������������!
�����$R��"#0T"#S)�

3F����� �)�)�� "##K)� �	�
�	
�
�� 
��� ����
���
�� ������	���� ��� ��������

�
���������	��)�!������ �
�������<�01��R1T$SR)�

3��
�����<)��!��� ���)��=
t���t���)��N
I�t��!)��$SSR)�=�����
��	�������M��
���+�

5Y
����
 �
6%� ��
�
�	���I
	���� 
��� ����������)�&
7������	
�7��� $�����	��

!
��������

�1$��"/RT"0/)�

=
��
���� �)�� $SS-)� !���
�
	���� 
��� �
	
��	��� ������	���� ��� �
	������ 
��� 
�������

��
��)��������'�����/$��01TR$)�

=
������(
�����&)*)����
	����
������&)��$SRK)����������,�������� ���������������

�����!
��������������
����	
������)����	���
�%�9��� ���)�

=��
��� 8)�� �
�
���� �)�� "##S)� 3��������
���� ���������� ��� ��
�� ������
	�����

�	
����	��
����������	���
��� ��
	����2�	��	�����
	
���������
���
���&"8�


�	� �	�)�%����
	�����	���
	������R1��K0//TK0K/)�

*
�
�� 3)�� $SR1
)� (
�
�
�	
��� ��� �,�
�����  �����
��	�� ���������� 
� 
��
�

�����
���
�����2�	�����
	
���)�. �$������1R01S"1)�

*
�
��3)��$SR1�)�(�	��������	����,�
��������� �����
��	�)�. �$������1R0-/$0)�

*
�+����7)�)��$S0S)�����
���������,��
���
�����
	�������� �����
��	�)�6������$-/��

$1S"T$1S1)��

 
 
 



�

� -K

*
�+���� 7)�)�� $SK$)� =�����
��	�� �����
��)� ��%� ���2��� 7)� 59�)6�� '��� 01����

,����
�
���
��� ���� ��������  ���������� ��� ����� !
������)� N�����%�

(����
�����
�������	������"SRT1/")�

*����
���M�
��� $SK/)��
	�����,��
������
������
�2�	�� �����
��	�)�(�� �
�� �
��

$0��$104$//)�

*�������()O)��$SS/)������!
���������� ����������
���������	
����2����	
���
���

!������)�N�����%���
��
��q�&
��)�

;
��O)��N���<)M)Y)��Y
��Y)��N���N)��(�����Y)W)��"##0)�!���
�
	�����������5����������

�
����
	�6P���
��4 �����
��	�� �
���������	���  �
� �����	� ���	�

��	���
�
	���)������$���	��(��/$��--$T---)�

Y
�� ;)�� *���� �)&)�� M��� N)�� &
�� Y)�� ;���� ;)�� *
�� &)�� "#$#)� �� �������	� ���

���
�� �����
��	�4�
����
�������	��������� ����
����������������
�
��
��

���
	���)�(��"�7�����!������$-#��/SST0#R)�

W�
�� <)�� W�
�� N)�� W�
�� O)�� ;
�� N�� "##-)� �	�
�	
��� ��� ��	��	����	���
�����
��

��	���
�
	�����������	�	�������������� �
��/"��""/T"1$)�

� �

 
 
 



�

� -R

�

�

�

�

�

�

�

���).-��)�	

 
 
 



�

� --

�55����4	�1 ���
�	����	
�	5��5���	���	�4�,�����	���
�����
��	

���
	
���������	

���
���	

�����	����	

'�E
��*	

��������
 	

'�E0*	

H���
�
 	

����	'�*	

����
����������� �
��� 0-)//� 10)S� 01)-0�

!�	
���
����������� M��� R/)00� 1/)/� 0$)K�

(
�����
����������� (���"� S0)"$� 0/)1� -$)/0�

�
���
����������� �
��"� $$#)S-� R/)0� $$$)R0�

�
��
����������� �
��"� "#-)"1� 10)-� 01)R�

������
����������� �&/��� 01)/S� 1R)"� 00)-�

�
	
�
	��� ���
	����� ��� 	��� ������	� �� ���������� 2���� ���������� 
���

����
���������� 	��� �����
��	�������	� �	�� ����������	�������2�	��
�� �����
��� ���

	��������	���������
����)������,�������	��2�����
��
	�	����&����	����
�	����
	����

������	����
	������,��
���������	�
����	������	����&����	����
�������/�	��S�5*����


���M�
���$SK/>�7
�	�
���M������$SR$6)�

� �

 
 
 



�

� -S

�55����4	��1 B��
�����
�	 5�����
���	 ��	 ���
,	 ������	 ���
	 6??;	 
�	

7==?	'��

��I	6??8L7==?	���	�������I	7=6=*	

	
� 	

 
 
 



�

� S#

�55����4	���1 ��
5������	 ��	 G�-	 5�

����	 ��	 ���	 �4�,�����	

.�+���
�����
�I	5��5����	��	��������
	�����
����	

�

�
=9<K� ��� 	��� �
����� ����
���� ��� ����4	���� 	��
	���	� ���� 
�� 	�� ��,�

���	��)� 3���� ��
�	���� 2
�� ���������� ��� ������� ��
�	��� ��,��� ���	
������

 �����
��	���
�����������
��
���� ��
�������
	
�
	�������
��������������
	���)�

3������
	����2
��
��	
	����
����
���� �������	����	�
����,��
	����$�###��������

	����
����
	
�	����
���2
���,��
�����2�	���������
	
�
	��������)��

�
=9<�2
�� ����
���� ��� $/� �
��� 
����� 
�� ����	
�� ��
+��)� 3��� ��
�	����

2
�� ���������� ��� 
� ������� ��
��� ���	
����� 2�	�� �
	
�
	��� ����
�� ���������

���
	���)�

� �

#

0

$#

$0

"#

"0

1#

10

/#

/0

0#

" / K - $# $" $/ $K $- "# ""

��

�
�
��

 
I	6
=9

��
�
�

�

2q, 2q, 2q, 2q, °((((���a)a)a)a)

�
=9<K

�
=9<

 
 
 



�

� S$

�55����4	�B1 ��
��	 �5��
��	 ��	 ��3���	 ���	 ��3�����	 
�
��	 ���	

�4�,�����	���
�����
��	

�

� �

$## "## 1## /## 0## K## R## -## S## $### $$##

��

�
�
��

 
I	�
1�
1

/�����
���I	�
+6

�
=9<

M=9<

�
=9<

(�=9<

�
=9<

��
	=9<

 
 
 



�

� S"

�55����4	B1 )�)�	 
�������5,�	 ��	 
,�	 �45������	 ��	

��5������+�����	 ���
�����
�	 ����
��	 ���	 ��4	 
��
,�	

!�
,	�����	

�

�55����4	B+�*�O
�	���������,����
	�����2���������������
	�"K1�.��

� �

 
 
 



�

� S1

�

�55����4	B+�*��
������,����
	����
	�1/0�.��

�

�55����4	B+�*��
������,����
	����
	�1KR�.��

� �

 
 
 



�

� S/

�

�55����4	B+�*���	����,����
	����
	�/1"�.��

 
 
 






















