
�� �� �����	�
� �� �� �����	

 86 

��� ����	
������	��������

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

�� �� �����	�
� �� �� �����	

������ ����	�
��� �	�	��	� � �������� ���� �������� ���� ������������ ����� !�����������"
�������# ���������$ ���������� ��������� #���� ��% �%�% &��������� '	 ���% 	(����� ����� # ���������)
�����*� ��������� ����������+ �����(����� � (�����������+ ���������� !������������������# ���������$%

���,	� -�,�	�� .��/0	� � ������ #��������# ����� ���1����� ��1��� #��������$ ��#�������
���������� ���������������� ��#��������� ������������� ����2�$ ����� $ ��������� ���������� �������"
�� #���� ��% �%�% &��������� '	 ���% 	(����� ����� # ���������) �����*� ��������� ����������+ �����("
����� � (�����������+ ���������� ������$�����������# ���������$%

334566 �������� ��% &���������� �% 7� ��������$ �������� #���� ��% �%�% &��������� '	 ����
8"9:;< =>?>@A>=B;?;>CD%;?A%?E

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

���� �	���������� �	 ���� ���� ������� �	��
�� ������������ 	�������	� ��	�	
�� 	
����� �
 ����������� ���	���! ����	�	��� �	�	�	��� � �
	�	��� ���	�� 	����	�� ��
��� �����	���� ������
� � �	���� ������������ � ���	����� ���	�����
"#$� % ������	�� ���������� &'�(' )* �	��������
������� � ����	
�	��� � �	�������� �����������
�� # )* �	�������� � ������� �� +�,-� . ��� ��������
��� ����������� ����� ���� (' )* �	�������� �����
��� � � 	�������� ������������� �����		
����	 /�
������� �� &�0-1)*2�

*��	���� � ���	���� �������� ������������ �
����� �� �	��
���� ���������� ������� �� ����	��	�
��	���� �������� 
	�������	����� 	���������� �
���	�	���� ����������� �	��	���	 �	���������� ��
	������� ����	��	��� ���	��� � ���	����� 3	 �	�
�� �� ��������	� ��	 ��������� ����	�	�  �����
������ �������� ���
�������� ����	��� ��������
� �������� �	�������� ������� �� �������� �� �	���
�����  ����  �	����� � ����������� � 	�������� �
����� ���	���� � ���	�����

%����� �	�� ������� � ����	�	������� � 
�	��
������� ��	����� ���� 	�������	� � ����	����
����� ������	 �	������ "'� &$� 4	�� 	��	�������	�
�	��������  �	�	 ����	 ������� � 	�������� ���	��
�� ������������	 /������� ��� �����	�� � (+++ ���2�
	�	 ����������	 ������� �� �	���	 	� ����	�� 	����
�	� � ������� �	 � 	� ���� ���	��	�	� ��	 ����	�	���
����	�	 �	��	���� � ���� ��	���������	�	 ���	���	�
������ ���� ��������� � ��	�� ������		����������
���	��� �����	�������	�	 3������	�	��� ����
������� �	��������� ������� 	��������� 	��� /�
������� +�(' ��-2 "($� 3��  �	� � 	��� �������	�
�	�	�� 	�	 �� 56- ���� /+�6( ��-2� ��� � ��������
��	� /+�&# ��-2� % ��	�� �����	�	 �	���	�	 ��	�� �
������ ��	���� ������� ����� ��� � 	���� � �������
�� '+ � 76- �		����������	� % ��	�� ������� �	�	�
�	�������� +�66 ��- �������� � �	��� 	���� �

+�(7 ��-� *	�������� ������� � ��	�� 
���	�
+�5( ��-� � � �������	����� 
���	� � +�&# ��-�
3�� ���	�	��� 	����	� ���	��� ������� ������	��
�������� � �� �� ����� ������ � ��	 �	�������� �	�
��� �	�������� � ����	���	 ��� "6$�

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

XSi(OCH2CH2)3N

� � ������ ����� 	 �
�

8 ��	���	���� � 	������ 	� �	�	�����	����
�	��� 	��	�������	� ����	�� ����� �����������
������� ����	��	��� � �������� ��	
���� ���	����
���� ������� ��� ����	 �������� 9�	�� �	�	� ���	�
��� ���	����� �	���� � ������� ��������������
��������� �	����� ��������	� 	
����������� �� �	���
�	 �  ���������� ������	�� � ����� 	��������� �	
� ��	�	
�	��� ���
������	���� ���
���� ����	� ",$
/��� ����2�

�

�� �� ��

δ−

��

�

�
�

�

�
�
�

���

�

���

�
��

���

�

���

�

���

���

	

� �

�

�����

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



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

 87 

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

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

RSi(OCH2CH2)3N   + 3 H2O RSi(OH)3  +  N(CH2CH2OH)3

1/n[RSiO1,5]n

–1,5 H2O

���

%�� ��������� ������ ��������
���  �
�����
 �
����
���
 !&#' (� �
����������� �������������
����������� ��� ���������� ���������  ���
���
 ��
�������
��� �
���������� �� ����� ���������� 
�
�
��� �)*�� +��,����-. �/�� ��� ��	�� !&#' (�� ����
�
����� ����
�
��� �� �
 ����	�
� �����
������
����
���
����� ��� ���
������
�� ����
���
�
��
�
����� !&� ,#'

0 ��	� ���������� �������	 ����������
�����
������� ��������� � ����
�������� ���������� �
��� ��������� ���
������� �
�������
����� �����
�
��� �-� � �1� !&� �2#$

345�67��  → ���
�86� 9 �7�6 9 45�67��� �-�

:�87�87�67�� 9 �;!6# → :7� 9 .86� 9 .7�6 �1�

<�����

 ����
��	
 �� ��������
���� ��=
����
�
�������	
	 ��������
������������ �>?�� � �� ����
���������� �@�� �������� ��������� ������� ��
��
���� ��������
���� ���������� ��� ����� ����
�
�
��
 �����
�
���  �
�����
� ����
�������� �����
������
� ����
����
� �������
����  ���������� �
����
��
����
' ?	 ����������
� �
�������	 ���
��
������ ����������
���� �
����� �����	� �
���� �� 
�
��
  �� ��������  ��� ���������'

�������� 	
 	���

A���
�� �����
 �� ��������������
8�7�645�687�87���: �� ����� �
���������
���
 �
��������
���
 �������
�� ���� ��������� �����

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

!�+#' A����������
 @� ��� �����
��� ����� ���
�
������ � �������� ������� �� ����
�� 1� ; � �2 ��
�� � �� ���� ����	  �
�
��
 �
���� ����	��� ���
�����
����
 �����
 �� ���� �
���' C
�
� 12 ��
�
 ���
���
��� ���� 
� �
��� ������ ��������� �
������ @�  ���
 1 � ; �� �D � DD ��	��	
 �����	��
�
������� ����
���
��� �� .�1 � &�+E �� ����
�
��� � ����������� �DF� ������� ���1��, ± �-�& ��' (��
��
 ��
����
��� 
�
���  ������  ��������������
���� 
� ����� � ���
��� ���� 	������� � ����
����
�'

(� ����	� �
���������
���� ����
������
�����' �� �����
���  ���������  ���� �����
��	��	� � ����������� �����  �����
  ���
���
���
� �
�
� � �
��� ���
��
��� �
 ���������� �� G 2�2;�'
H����� ������ 1�; �
���� ����
 ��������� 
�
���
��
������  ������ �� ���
�����
 ��������� 	�
 �
�����	� ��	��	� ����� �D�DDD�' @���  ��
�� ����
����� ���

 ������
���	� �� < 2�2;�  ���� ����� D
�����	� ��������� �� �������������  ���
 1 ��/��'

I��
�� �
�������  ���� �����	� ��	��	�
������  �����
  ���
���
��� �� �������� ���
��
��
�� �
 ����������� �� G 2�2;�� �
�
� � �
��� �����
�
��� � ������� @� 	��� ����� ��
� (� ���
�
���
1�; �
���� ����
 ��������� 
�
��� @�  ������
����� �
������� � �����	�  ��	��	� � ���������
�	� ������� �������
��� �
 ���������� �� G 2�2;�'

���
�����
 �
��������� � 
������ �
��������� 
�
�
��
 �
����� �����
���  ���� �����	� ����
�������� � ��	��	� ����� ���
��
��� �
 ��������
����' J ����� ����
������  �� �������
�� ���������
�����
��� 	�
� �
�  �������
 �� < 2�2;�� ���� ���
�����	 �
�
�� ��������� @�  ���
 1 ��/��'
��@�������������� ����
���  ���
 1 ��/��� �������
�
���� ���� ��  ������� �� �
������������������

� �
����� �' K�������
���
 ����
������ ��������
	���� �
���
��
 ��������� �
������ ��������	
� ��
���
��
 ��������� ��������� �����������	
�����' -�' <�����

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

; ��/��' I ��� �
 �������� ���

 	����� ���
��
����� ������' L��
��	� ���
�
���  ���
������
���
�� �
��� � 
�� ������� �
 �������
��'

������� �

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


���	�	���� ��������	 ���	 ���
�� ��

��� �������
��
���������

!"��  �
#���������

!"�  �
���������
�

� �
���	������

$

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

��� ± !��"!
#�$! ± !�!%"
%�"% ± !��$!

#�� ± !��$
� �� ± ��#�
��" ± !�#%

��# ±  �"
�#� ± ���
  % ± ��$

�# ± !� 
�% ± !�%
$ ± !�%

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

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

%� ± ���"
�!�� ± ����
 �$ ± !���

��! ± �� 
�#� ±  � 
 �� ± $��

�$ ± !�#
�� ± !�$
�# ± ��"

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

��� ± !�!�#
#��% ± !��$!
%�%� ± !��$!

$�$ ± ��!!
���� ± �� �
��� ± !�$!

��� ± ��!
�#$ ± ���
 �� ± ���

�% ± !��
�" ± !�"
�% ± �� 

�� !
�	���	��

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

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

%�� ± ���!
$�" ± ����
��% ± !��!

��� ±  �#
�%� ±  �%
 �� ± ��%

�$ ± !��
�% ± !�#
�% ± !� 

 



��  � !�"��#��� !� $� %�"&��#

 88 

*���	
 ��������������
����� ����������
���� ���
��
������ ���
�
������� � �����������
� ���
�
����� @� �� �
���	�� ������ � ���
���	� ���
�
�  ��
���� �
�
�� � ���
�' <��������� ���
� 
�
�
��  �
�
��� @� �����
�
��� ��	��
� �
�����
����� �����������  ���� ������' <�����

 ������
�������
 ���
����
 �� ���
����� ����
�����	�
������ ����� @� ������  ����� ; � �2 ��/�� �����

��'

J����
��� ����� �����	� ������ ��������� �
�
���
��
� ���	 @�' %���  �
��� �����
 �����
�����	� ������ �	�� ,2�,E� � ����� � ,+�-E� 
��
��
� � �22E�  �������
 � ,+��E' (� ���
���
���������� �������
���� �������� ������ �����
��	��	� �����' H�� ��
������� ��� ��������	
 �
�����
�
���	
' (��
�� �� �
�
�������   ��� �����
��� ��������� 1�"�;�1E�  �������
 ;�,E� �� ����
������� �����	�� ��������� ��������
���� �
������� @�� ��
������� 	�
'

A����������
 @�  ���
 �2 ��/��  ��������
�����
��� ��������� ����� �������� ��������
������ ��������
�� ����
�� � ����
�� ���
���'

�������� 	
 ����

@������������� ����	�� �����������	�  ��
��
�� �
�����	
 �������
�� �
����
������� ���������
�
� !�;#' H� ��	��� ����������������� �
� H��
���� �������� �����	  ������ �
����' %
��
������
�
�� �
�� ���������  ��� ��
������ �	�� 	�
� �
�
 �������
� �� 2�+ M�� �	����
 � ����� �	�� ���


�
�����' @� ����������� �����
��� ���
���
�
���� ��	��� ���
�� �
��������� % � 0�����
������� � ����
 ���
�� �
���� ������� � �
�������
�
����� ������� � 
�� �������  �	�����
 ���� ��
�� ����
�� ����������
����� �������
���' @��� ���
������ ������ ���
�����
 ��
������� � ; ���� �
�
������ ��������	 � �2 ��� ����
 ������ 
�
����

����������� ���
� ��	 � �����' %��� ���
�����

����  �
���� �	��
 � ������ ��	��	� ����� ���
������� ""E� ���������	� � &�E� � ����� ����
����

��� �2.�1 � ����+ �/��' %����� �
���� � ��	��	�
�
� �	�� -.�. ���� ����� �+ ��� ����
�� �
�����
�
������ ������ -2�-E� � � ���������	� ����
����

��� � -+�" ���� �-�1 �� � --�&E'

N������ !�.� �"# ����
�� �����
 ��������
�����
��������� 8O87�45�687�87���: ��� ��������� ����
�� �
�
��� ��
����  ������
 �� ���� � ������

��������� �
�  ����
��� � ��������� �����' 0
���
��
 P�����������Q ���	� ����
�������
� �
�
����� ��
����  ������� ������
� ������������
>?�  �����
��
 &1 �� �� ���� ������
  ����� 
�
��� ������
 �������� � ����� � +," ��' 0����
�
��
  ������ �����	��	� �����	� ��� >?�� ���
� �������� ����� ������������ �� ���� � ������
'
J ����� ��	�� ���� 
� ������ �����������
�����	 �
������� �� -+�2; ��' 0 ����
��� � ����
�������� ������� ��������	� ������� ���� ����	
������ ��������� >?��  ����
 ������� �������
����
���
��� -"�+- � -.�., �� ���+ � ���E � �������
���' ����������
 �����	� �������� ����� ����

���
�� � �
���
��� �� ���� ����	� ������ 
�
���
� ��
�
�� ��� "�;��2E�� �
� ��� ����������
��� >?�' 0 ����
  ���
���
��� ���� 
� ������
��������� � ������ ������� ������ �
������� ��
-.�+; � -;�&. �� ����
���
���� ��� ��
	��
�  ���
�������
��  �������
 �� �2�2 � "�;E'

0 ��
��
� �� ��	� ��
��
������	� ������� 
�����
 �����	�� ��������� P�����������Q ����
>?�� ������� �;2 �� ��� �� �1�.E 	�
� �
�  ����
����
 ��1- ��' (�� �
���
��� ���
������ >?� 
������
 ��
��
������	� ������� ��+. �� ��	�����
�� ����
��� � �������
� �� �+ � ��2�.E�' 0����
��

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

  ��
����	�� �
� >?�' ��
��
������	� ����

������� �

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


�������
�� $����	�
���	 ��

�����
��������	
��

������	�
�� !"" ��

(�&��
������ $

)������
��
$

	��'	� ���	� �	��	�

)������
� 
�������
�� $

(�&��
������� $

�
� �&��

� ������ �����'
�
����

����� � ����

����� ��� �����

%� ±  ���

�� ± �#($

�! ±   �!

#� ± ��%

$" ±  �!

#% ± ��"

�$ ± ��!

$ ± ���

%� ± ��$

�! ± �� 

� ± !�%

" ± !�%

$ ± ��!

�� ± ���

� ± !�#

 % ±  ��

� ± ���

� ± !�%

��� ± !��%

��# ± !�  

��" ± !�� 

�$ ± !�#

  ± ���

�� ± !�%

��
� �&��

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

�!# ±  ��%

$% ± ����
��% ±  ���

$# ± ��$

#� ± ���
%� ± ���

$! ± ��$

$ ±  ��
#% ± ��$

� ±  ��

� ± �� 
�� ±  �$

� ± ��$

% ± !�%
� ± ���

  ± ���

�# ± ��%
# ±  ��

��$ ± !� !

��# ± !���
��% ± !�#�

�� ± ��!

  ± ���
�# ± ���

���
�! �&��

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

#$ ± ����

�� ± %�!
��! ±   ��

$� ± ��!

#� ± ��#
#" ± ��!

$ ±  �#

$� ±  �%
%� ± ���

# ± ��!

�� ± ���
" ± !�%

 ± ��!

� ± ��!
� ± ���

�! ±  ��

�� ± ���
$ ± !�%

��# ± !��%

��" ± !� !
��� ± !�� 

�$ ± ��"

�" ± ���
�� ± ���

��
�	���	��
! �&��

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

��� ± �#��

$� ± ���!
��$ ±  $�"

#! ± ���

# ±  ��
## ± ���

�� ± ��%

$ ± �� 
% ± ��%

�� ±  �#

�� ±  ��
" ± �� 

� ± ��!

% ±  ��
� ± !��

 % ±  �"

�� ±  �!
� ± !�%

��� ± !��%

��# ± !��!
��# ± !�#�

�� ± !�#

�" ± �� 
�� ± ��!

 



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

 89 

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

�����	�� ��������� P�����������Q ���� ��������
������ ������� �++ �� �'
' �� ,��E 	�
� �
�  ����
����
' I
���
��
 ���
������ �������� �����  ���
����
  �� ����� ����
 ��� �  �����
 � >?�� �
 ����
��������� �����
��
�� ����� �������������' 0
 ��� �����
 ��
��
������	� ���
� ��
	���  ���
�������
��  �������
 �� , � �.�&E�' %���� ��������
>?� �� ����
��� � ��������� ����� ���������
�
���� ��������� �
� ���

  ��
�����'

(���
�
��
 >?�  ������
 ��
�	� ����� �����
�	 P��
���Q �
������� ������� � ��� �
���� � 	�
��� ������ �
���� ����
���
��� �� �2�,E � 2�;E ��
����
��� �  ���� �������
����  �����������
�����
 !�&#' A   ��� �����
 ��	�
��
 ���	 >?� 
������
 �����	� �
 ������������ �����
��
��
�
���
��� �
������ ������������� �� 	���� ����
���� �������' 0 �� �
 �
��  ����
��� � �������
�
������� � 	��� ������ �
���� �	�� 	�
 �� &�1 �
2�-E ����
���
���'

A���
����� �����
 @� �� �������
�� �
��
��
�	����� �  �
��
���
���� ���
�  ��������
 �����
!�,#' I �����	�� ��������� @�  ���
 �;�-2 ��/���
�
��
������ �
�� �	�� �� 2�12�2�&" M� ���
� �
� 
�������
 �� R 2�2;�2�22��' @� �����
��� ������ �
����� ������� �	������ ��	��� ����
��
��
 ������
����' (��  ��� �
��������� ������� �	����� �
��
�������� ������� �
��
��	� ������
���' (����
�
��	
 �
�������	 �������� ��
��������� ������

@�  �������
��������������
���	� ����
���� ���
������� �
�'

�������� 	
 ���	��

0�����
 @� �� ���� � ����
����������� �������
����
����� ��� 
�� 
�
���  ���
 1 ��/�� ����
����	 ��������	� ����������  ����
���
 - �
�
��
������������ � �
�	
 - �
�
�� �������� �� ������
�
��� 12 ��
�' ��
��
������	� ������� ����	 �����
��� ��	���� �����	 �� �
��� ������
��� �	� 	�
�
�
�  �������
� �� ;���E' ����������� ��  ��� �
����
��������  ��	�
 &1�,E�  �������
 � "1E'

(�� ����������� @� ���������� � �����
������� ������������ �������� ���
�����	� 
�
�
��  ���� ���
��
��� �
 ���
������ !-2#' I ����
�������� ��������� �� ;�� � 12�� ��� ����
 ������
��  ���� ��	������ ���
�����
 �������� ������
� ����� ����
���
��� �� -.�& � .,�-S ",�2 � -;�&S
+"�, � ,�+E' 0 ���� ������	� ������� �� ����������
��������� @�� �� ����
��� � ���������	�� �	��
	�
 ���
�����
 �������� ��������� �
��� ������
�
�
�� � ������ ����
���
��� �� +2�&� �&�-� �1+�,�
1-�-� -"�& � --�,E' %���� �������� @� �������
����
���
� �� ���
� ���
�����	� 
�
��� ����������
�� ����
�� ���
���� � ����
 ���
��
��� ��������
��
� ���� ��������� ���
�'

0�����
 @� � >?� �� ���� ��������� ���
�
����
�� �� ��������� ����
�� ��=
�� � ����������
�
���� �
��
������ ���	� 
��� 1�,�+�2 ��� !-�#' 0
�
�
��
 ����� ��������� @� ��� >?� 
�
��
�� 
���
 ; ��/�� 
�� �
�� �� ������
��� ," ��
� ��	���
�� �
����
������� �������� ������������  �� �����
����
 ���
��	
 ����
��	' 0 ���� ������� �
���
����� �� ����	  ������� �� ������� ����
��������
���������� ���
�����
 ���������������'

@� � >?� ������������ ���������
���	

����
��	  ��������
 �������������������� �������
�� �� ���� � ������
' H�	��� ��� ���������� �����
��� ���

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

��� � "��2 ���$ ���������
��� �
��
������ �
�� �
���
���� ������
��� ������
 � �
���� ��� �
����
�	� ����� ������
��
� 
��
��
��	� ��
��' A��������
�� �����
��	� 
� �
�� ���
��
��� ����
�����
��� �
-2��� ���' (� ����
��� � �������
� ������  ������
>?� ��	���� ��
��
������	� ���
� ������� �� �; �
�� R 2�2;�� @� � �� -2 � �� R 2�2��' 0 �
���� ��������
���  �� �������
 
�
 ���

 ������� � ��������� �����

���
��� 11 � 1, � �� R 2�2��'

)
�
���
 �
����
 @� ��� ���������� ������� !�
���� ������ �� 1&�+E ���
 �
��������
����
�1�" ���# ����
�����  ����
��� � ��	��� �������
��
�	� ����
���������� �
�
��' <�����

  ��
��
���� ��������� �����
��� �������������������
��� ������������ @�  ����� . � , ��/��' J �����
������
��� ��
�
� 1. ��
� �� ������ ��	��� �����
�
��� �������������������   ��� ��	��	� �������
��������� �� �;�+E�  �� �
 �
��  ����������� �
+;�+E' ����������� �������  ����������� �����

�������� "&�.E�  ��	���� � ,-�,E'

0
�
��
 @�  ���
 . ��/�� ���� ����	  ���
��
��� ������ ����������=
�	�
� �
������� �������
�� ������
��� 12 ��
� �
�
� �� �
���� ����
 �����
����� 
�
��� @� �� ������� + �
�'� ���
�� ��
����
��� � �������
� � �
���
��� �� ���� ����
�	 �� +�, �� � ��
��
��������� �������� �� ";�2 �
�12�.E�' T
���������
���
 �������
�� �	�� ����

����
 � ��	��	� �����	�'

%���� �������� 
�
��
 @�  ������ ���
� 
����	
 �����$  �
���� ������������ ��������� ���
������� ������� ���
�� � ���

 �	������ ������
�
��� ���� ����	 ��������� ���
�' 0 ����
��� �
�������
�� ��
��
������	
 ���
�	  �
�	� �
���
����� �	�� �����
 �� ;���E � �������� ���
�� �����
�	� �������� @� � ����� ������� �
�
�
�������
� � �������� ��������� @�  �
���� �������� � ��
+2�"E' 0 ��	��	� ������� � �������� ��������� �
������� �� ������
 ���������� �
���������
���
 ���
�����
��$ ��	����� ���
�� �
��������� �� -�2��,�2
�  ��������� �� -�2�-1�;E' @� ������ �
����
���
����� ��������� �������� ��������� �� ����������
���������  ��� ��
�����  ���
 1�2 ��/��  �
����
������������' (� ����
��� � �������
� �� �������
����� �	�� 	�
 �� -��"E'

� �,&, �' �� ������������� �
���
����� TI0
?�> ���U ��� �
�
��� ���������� ������� !--#'

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

V�
��
��
 ����������
 >?�  ����� ; �
-2 ��/��  �
�
��
 �
���� ��������� �������� �����
���� ����� ��	���� �� ����
��� � �������
� ����
���� ���� ����	 �� ;��2E !-1#' 0
�
��
  ����
��������� �������� �������� ����� � ���
�
�� ������������ ��	���� ��
��
������	� ���
�
�����	� �� �;�-2E� � ���� ����� � ����� �����
������
��� � �� �2��-E !-+#' I �����	�� �����
����� �� ������������ �� ����
��� � �������
�
�	�� ����
 �������
�� �
�
�������� �����
���	�

�
�� �������' K�������
���� ����� ���� ���
�
�����  ��
�
��� ����	'



��  � !�"��#��� !� $� %�"&��#

 90 

0
�
��
 @�  ���
 ; ��/�� ���� ����	 �
����� �
�2�-2���
���� ������� � �������  ���
��

 �����
�
��
  �
�
��
 12 ��
� �������� ������� ���� ����
�	 �
����  ��� ����
 �
���������������	'

0 D �
��� ����� ������
��� --; ������ � �����	��
���������� ������� � ��
��
�� 
�� ��� " ����  ����
�������� � ��	���� �������� ��
��
������	� �������
���� ����	 �
���� ��������� @�� ��
�
��� ��������
�� -2�"E' ����������� � ����� ����� ������
��� 
��	���� �����
 ��������� &;�"E�  �������
 � "��+E'
0� DD �
��� ��	���� � ����������� �����	 ��� " �����
������������ �� �
��� ���������� �������' H�����
��	���� ������ ��������� �����	
� ������
���� ���
������
  ����
 ���
���� ���� ����� �&�2 ���' J ����
�� ����� ������
��� ��&2 ������ �
���� ��	���� �����	
�
 ������ ������� �� ����
 ���������	�� �� � ��
�
���
�� 

 �� 1��E' (� ����
��� � �������
� ��
��
������
�	� ���
�  �����
 �
��������������� ����������
@�� �	� �����
 �� �1�+E'

(�� 
�
��� @�  ���
 ; ��/�� ���� ����	 
���� ��
���	� ���� �� - �
���� �� ��
�� ��	������
����������� � ������������� �� �
���' 0 �
�
��
 1
�
���
 �������� ������
��� ���� ����	 �
������
��	���� �����	 �� ����
��� � ����������� ������
����$  .2���
��� ������
 �+ �� �--�,E�S  ,2�
��
��� � �"�" �� �-1�.E�S  �;2���
��� � -��+ ��
�-��;E�S  �&2���
��� � -.�� �� �--E�'

<�����

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

; ��/�� ���� ����			' ��
��
������	� ������� �	��
�� ����
��������� �����	� ���������  �
�
��

--- ����� @�  ����� -�;S ;�2 � "�; ��/�� ���� ����	
�	� 	�
 �� ;�-� ,�, � .�;E ����
���
���� �
� 
����������� �����
 �,&. ��'

<� 	�������������	� ��
�
��	� �	���� ������
���� �
�������� �����	  ������
 ,��. �
���

�	�� ����
����� ���
����
 �
����
 �� �� ���� @�
�  �
�
����� �
�	' (���
�
��
 ������� �������
���
����
� � @�� � �
��� �� ����
��� � �� ����
���
�	� �����������
� ���
�� � �
���
��� ��������
���� � ��
��
��������� �������� ���� ����	 ��
-�+�"�,E' I �����	�  ��� �����	 �	�� ����
 	�

�� �����
��	 �
�
�������� ����� ���
��	� ����
��	� ������
��� �������
���� ����������  ���
������� �� ������ � �������
����� 
�
��� �� +�12�
;�;�� �� �	���� ���� �� -�+-�"�1-� �� �	��� ��
�����
�
 � ,�21�,�.� � �� K@0 �� +�,+�;�-.E �����' 1�' @��
���
�� � ����
��� ������� �����  ����
�
 ��

������ �������� �� -�;�&�-E'

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

0
�
��
 @�  ���
����� � �
��� �������� 	�
������� �����
 	����������	� �����	�' V���  �
�����
 �������  ������
���� �
�������� �� ��
��
"&�.E �	���� � -�� � &;�"E� ��  1�� � �22E'

0����
��
 2�22;�2�2-E @�  ��
	� ������ ���
����� ��������� �������� �������� ������ ������

                                                 
� )����� *(+( *���,� �	�����	 � ���	��
(
�� )����� -(.( /��
��� 
 0(1( +���,�	�� �	�����	 � ���	'
��
(

������� 	

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

����	���	�	����

! + ,

2,3	� �������	 $"�$� $"��# #��!%

4����
����	� �������	 #���% #���$ #%�#$

5�	��
� # �% #��"� $"� "

6
� ##�## # �%# %!��"

*�������� $!�$% $!��! $"�#�

-����	�
���� ��������
�'
��� �������� 7-8�9

#"��� #"�$$ %��$!

5�
����
�( � �': ��,��� ;
�	���� �	�	��
�����	 � 	�'
�	��	, ���
	�, �	�,���
 �������,� ���, 
� �������
��� �&�� �,3	�	 �	��� �	  ': � 82 
� ������� !��# �&�� �,3	'
�	 �	�� 
�
 � �	�� � �&�� ;
�	: ����� � �': �
	��	������	 �������,� ���, 
 82 � ��3 ;� �	�
������3(

������� 


-�'����������� ����	� ���� ������

.��	��� ���/���	�	����

0 !+ !1

� � � , � � �

/�	��	<
�� �= � �$! ���#� �!�"�
8�
��	�
��� ��&� %�%! #�"� #�$!
>�:�	�
��� ���(&� #��� #��� #�!�

 � � , � � �

/�	��	<
�� �= � � ! ���$! �!�%�
8�
��	�
��� ��&� %�#� #�%% #���
>�:�	�
��� ���(&� #��� #��! #�!!

� � � , � � �

/�	��	<
�� �= � �%� ���%� �����
8�
��	�
��� ��&� %�"� %�!� #�#�
>�:�	�
��� ���(&� #�$� #��! #� !

5�
����
�( ?��	�
� ������
���� �	 ��,��� �( ��<�( �(

���������
���	�  ��
�� ���
����
����  ��
 �����
����� �
�����
� �
�
�������� �����
���	� 
�
��
�����' ;� � ��	��
� ������������� �� �����
�&�+E			' 0 ���� �����	� ��	��	� ����� �	� 	�

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

� 2�2�;E'

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

��������� ������

  ��
������ ��� ����
��� ����
���  ��� �����������  �����
 ��
���
����
�� ����
�� �� �������� ������������� ���� �����' "�' @� �
>?� ������� � ������� ������� � .2 ����� �
�
�
��
��� �  �
�
��
 -22 ����� ��������' L� �
���� ���
����
��� �������� ������������� ����� �������
���  ������
 @� � >?�� �� ����
��� � �������
�
�	�� 	�
 �� ;�"�.E' ?����� ���� ��	��	� �����
��
�� ������ ������
���	� �����'

                                                 
��� )����� @(A( B�	�	�	:� >(C( ����
�	��� /(5( @	��
3�
@(D( *����	���	�	: 
 >(5( *�
����� �	�����	 � ���	��
(



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

 91 

������� �

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

�� ��
�� ���

*��''����
�� ����	������ (���%����� 	���	����	

�����
��&�����

���� ���
���


����
%�

��	�
�����	��	

2�. 34567 � $ �� ����
�	�

���

� 7*	���	�� �9� $��$ �%�� ���" ���� #!� ���$ ���$

�� 7*	���	��  9�� $%�� �"�! ��� �"�� #��$ �%�" ���#

��� 7!�!!�= 829 #!�� $�� $!�% ��� #%�� ���! �#�%

�� 7!�!�!= 829 	������ #��� $$�� $ � �"�� #"�� �%�� ���#

� 7!�!��= 829 #��$ #!�% $$�� $!� %��� �#�� ����

�� 7!�! != 829 #��% #!�# $$�% $!�% %��% �$�" �!�"

� 4��	��	: ���
	� � ��	<��<	����� ����	 �	
( �� 4��	��	: ���
	� � ���
����
 	<��<	����� ����	 �	
(

������� �

���	�	���� ���� �������
�� %����
��� �����	���� �� � �������%	&�� ����

���	�	���� ����� %����
���

8 88 888 89 9 98

E��	��	: ������� �= ��# �"� � ! � ! � � � �

/�����
	� 	<�
:� �= �!�� � �F ���� ���" ���� ����

+	���
��� �=  ���   �%  !�� �%�# ���% ���$

D
���: ��	�� �= ��� $�! $�% #�� #�" #�"

D��������
�	G������ ��( #"�� %��! %��� %$� %%�# %%�"

D���
���
�	G������ ��( ���� �#�" �%�% �"�� � �$ � �%

1	�G����� ���	����� �&�!! � �� ��" �� �� ��$ ��$

-���
 ���	�	��
� = $�! $�� $�% #�� #� #� 

� �	 �
��� ���<,
��� = ��! ��� ��� ��� ��� ���

� *	��������
� 82 � �	�� �	 ��,��� �( � ��<�( �

������� 

.���
�� �� �"�"!1$� � :-� �"�"+"$� � ����	�� �������%	&��� ���	 
	 �����
�� ��������
���� ����

����	���	�	���� �� ���
�� 
	 �������

*�
����� �� :-� �� :-�

���	�	: ���	: 	�	�� �= ;
��	��
� ��  �"�  ��$  ���  �"�  �%"

2,�	���: ���	: 	�	�� �= ;
��	��
� �� ���" � �$ � �% � �� � ��

� = � �	���	�� �!! �!��" �!#�$ �!��! �!��!

4��	��	: �	���� 	�	�� �= ;
��	��
H

<��	�� = ���! ���% ���% ���" ���

	�	���: ��3��� = ���� ���% ��� ���! ���"

24+4��� = %�$� %�#" %�#% %�$# %�#!

���	�
�� ��&�� ��% �"% �"$ �%� �%#

*��	�
:�	���� ���� #�$ #�# #�! #� #��

� *	���	�� � 	��	��	: ���
	� � ���
����
 	<��<	����� ����	 �	
I 	������ ��,��� � 	��	��	: ���
	� �
���
����
 	<��<	����� ����	 �	
� �	���;��
: 82 
�
 .+2(
�� 2,3	: 	<��;
�����: 	�	���: 	����	�(

 



��  � !�"��#��� !� $� %�"&��#

 92 

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

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

�������� 	
 ���
�	�� �����

0�����
 >?� �� �������� ��� �����	 �
�	� �
��
���� ����� -&& � �� ������������� ����
����� 
��
� �
���� ��	�� !-;�1�#' >?� �
 ������ �
 ����
�	�� ������
����� �
����� �� �������� ���� �� �
����������� �����
� ����������� �������� 
������� ��	��	� ��� ��� -�-�-�1E�' >?� ������ ���
�����
����
 �����
 �� �
���� ���
���� �������$
�����
���  ���������� �
������� � �
���������
�	�� �����
 � ��� ��	��	� ����� �����' &�' I ��� �

�	�� ���

 	������ ���
�� �
������� �
�
��
����� �������
�� �
������� ���������� ���
������
� ���������������
��� ���
�� �����' ,�' T���������
�
���
 ����
������ �
�
��� ���
�� �	��� �
�������
���	� ������� ������� ����� �
 	���� �������
�
���	� ��� �
�
�
�����	� ���
�
���'

A��
���������� �
�������
���� �
�����  �����
����
 ����� ��������� >?�� ���
�� � ��	�
���
���� ����	 ��� ;��+��;�&E� � ���
�������� ��	��	�
����� ��� ��� �����
� ���
��
 �� ��� � ����' 0 �
�
�
��
 ����
�������� ����� ������
��� ���������
����� ���� ��������� >?�  �������	� �
���� ���
�
������ �D �
���  ���
���
����� �	�� �����
 �� ���1E 
����
��� � ������ ����������� �����	S  �
���� ���
�
������ ������������� �DD �
���� � �� �;�,E� 
��
�������	� �
���� �DDD �
���� � �� 1��-E'

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

��� ������� �
�
� - �
���� ����
 
�
��� ��
������
� ����
��� ���
��
��� � �
�
� + �
����' @�� ��
	�
�
��
 ��
�������� �� �����  ���
���
���� �������� 
��
��
� �� + �
���� ����
���
��� �,�&� 11�� � ;2�1E'�'
(������
�� �
������� ��������� ���
������ � ����
������������
��� ���
�� � ���� ��������� >?��
��������� ����
 �� ����
 	���� ����������
����
����' 0  ��� �
 ������� ����������� �������� ����
��������� 	�
 �� -�-�-�1E� � ���� 
� ����� ��
;�-��;�&E'

0
�
��
 >?� ��������� �����
���
� ������ PL��
����"Q �� H�
����L�
���� ����
������
  �������
��
�
������ �� -2�+2E ���
 ���������� �� .2 ��
�
��	���� ����������� ��������� ��� �� 1���E ��
����
��� � ������� ����������� �����	� ���
������
����  ������� ��
�
������� �
���
�������� ���
 ��� �
�
���
���� ����� !1-#' 0 �
�
��
 �
�� �
�����
	�������� ������� �.2 ������ ���� ����� ��������
�� ��� ��	��	� ����� ��������� 	�
� �
�  �������
'

������� �

���	������������ ���	�	���� ��� �����	���� � 	���
� :-� � �����	������ �����

����� ���
�	
�� �����
�� :-�� ���������	�	���� �� �����
��
:-�

! + , ; 1 � �

� � � � � � � �

�	
������� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

��� 

���� �� �� �� �� �� �� �� ��

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

 	!"����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

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

� $ � � � � # � � % $ $ �

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

��� 

���� �� �� �� �� �� �� �� ��

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

 	!"����� ���& ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

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

 

������� �

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

�����	�� ������

�������� ������

��'�! �	��" �� ��� ���

(���%
��� � ��� ���

����%���� �)

���*�+����%���� ���� ����

�	��+����%���� ���� ����

��

�+����%���� ���� ����

,�����
���-� 	�)

��%��
�����$�������.�# ���� ����

��%��
����������.�# ���� ����

���������! �-�� 
�� ���� ����

������! ��'�! 
�� ���� ����

/��*�� �	�������	�"�! 
�� ��� ���

������	.�+*��*����	 ���	"��)

0��� ��� ����

0� � � ��� ���

1	�����# *��*���-� 	�&

2�����"��� �� ���

���"��	� 
�� ��� ���

0�3�� 
�� ���� ����

 �$��� ��'�	 
�� ����� �����

4��	��	��� 
�� ���� ����

� 5�	�"���"�.�! $	���� .�-���� $��� �� 
	�&



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

 93 

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

�� ������ )% ��*�� �'��� ���������( ���������� ���
������������ +&&, � ��(� �( ��� �� �(�- ������( ��� �
�������# 
��������� � .���' ������' ������
������� �'��� ��������� ����( ��� � ������� ��
�(/- 0,�(& � ,1(1- ��������������2#

����������� ������������� 3
 ��� ���������
������������ �'( '����������� ��� ����������� ���
�� � ����� �������� � ������� ���� ����������� �
� ����� ��������� �� ����������� ��������� �'
����� ����� ������ /&& ����� � ����� � +,&� ��
+,&, ���� !��"# 
��������� �' � �� ������ ���'��
�������� ��������� �������� �������� �� �������
����� 3
 � ���� % ��*�� ����� �����( ������� �
%��������� �������# � .��� ������� 0+�� �'���2 �
������ �� , ������� ������ ���������� �� ���'��'
���������� �� 4(4 ��'� ��� ������( ��� � �������#
�������� 3
 ������������ ��������� �� ��������
�����������( ���������� ������ �'# 
�����
����� ���� ������� �'�� �� �������� � ��������
���� ���� ���� �� �()54(1-( ������������ 5 ��
�(15+1()- � ����������� �� ����� ��������� ���
�����# � ���� �' ������� �'�� ��������� ���
����� ������� �� �(&-( ��� 5 �� %(,-( ���������
����� '���������� � ������ �� /(�-#

6���� ������� �� �������� � �������� ������
���������� ���������� ��� �'����'���( ���'������
3
( ����������� � ������������� �� �������� ���
�������# 
������������ ���'��������� �'( ���'�
������ 3
 � ������������ ����� � ������� �1
����( �� , ������� '���� �� �������� � ��������
������� �� �()- 0�� , ��� �� ����' � �����2#

7� ��'������� ��� ���'����� 0�� %11 ��� �� �'
������� � ���������� �'��2 ����������� ������ �
������� �'��� ��������� ����( ��� � ����������
�� /()54-#

� �������� ����'����� ���'��������� �'�
���'��� 3
 ������ � +,&45&) ��# �� �����������
�$����� ��� 8������������ ����� �7������� 
� � +,&& �# � 9������
������� ���������������
�������������� ��:�������� 0����# +12#

;� ����������� �$����� ��� 3
 � ����
+1 ��*�� �� �������� � �������� '��������� ����
�'� ���'��������� �'����'��� �� +(%- � ������
����� ��������� �� +(/- !�%"#

�������� 3
 � ���� % ��*�� � ����� ������ �
%��������� ������� � 9������
������� ����������
������ �������������� ��:�������� �������� ����
�'� ���'��������� �'����'��� �� �(%- � ������

����� ��������� �� +(/-# � �� �� ���� +�.����
������� ������� ���'��������� �'����'��� ��
+%- �� ������ ������������ ���� �����������
������� ��� !/�"#

������� 3
 �� ��������������� ���������� �
���'��������� �������������� ��'���� �� �111
����� ���� ������������ ����� !�4"# <������������
���� � ������������� ���������� ���� ' ������
���� �'�� ���� � ������� ��������������� �������
���# 9 ������( ���'������ 3
 ��� ���� ������ �
�������� � �������� 0-2= .�������� �� 4(15+1(1>
���������� �� +1(15+�(�> ����������� �� 1(+51(�>
��?��� ����� �� +/(15+%(1> �������������� ������
�� %(15)(1#

������ ��������������� ��������� ������( ���
�'������ � ����� 3
( ������������ �� ����� �����
��� ���'����������= ����� ������ ������� �'��
0� ������' '���2 �������� ������ ���������� ��
/()5/�(%-� ;��������� ����� ���������� ��
����������� 3
( ������� � %��������� ������� 0+��
�'���2# � .��� ��'��� ���'��������� ������� ��
/�(%-( � ���������� �'��� + �������� 5 �� ��-# �
�'���� ��������������( ���'������ 3
( ����
������ �:������� ������ �� +(+5�(/( ������� ��
+(15+(4( ��� �� 1(/51(� � ������ ����� �� +(�5/-#


��������� ������ ���� '���� ���� ���� �����
� ������� �'���� 0� �������� � �������� ��
++(&5+/(4-2#

7��'������ ��'������ ������������'��( ��� 3

������������ ������� � ����� �������������� �
����� '��������� �� ���'���������( ��������� ���
�������� � '�'������ ������� �� ����#

� �������� ����'����� ���'��������� '����
������� 3
 ���������� �� '���� ��������� �����
� � ����� ��������������� ������ !�)"# 7� ������
��� � �������� ���������� ��������� '����
������� � ������� �'���� ���������� �� +(15
)()-( ����� ����� � ����' ������ 5 �� 4(45+�(&#

������������� ��� ��������� '���( ���'������ 3
(
�'��� ����� �������� ���'���� ������( ��� � ����
����( �� %(�5+4(4-# � �������� ����'����� ���'��
�������� '����������� 3
 ������ � +,&& �# � 6��
���������� ������������ 9������
�������� �����
������������ ��������������� ��:��������# 7� ����
����� � �������� 0������� ������2 3
 � ����
+1 ��*�� '������� ����� '����������� �� &(4- �
���������� ��������� �� 1(�- 0����# ++2#

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

����� ����������� ��������� ����'������� ���������
����� � �'��������� ������ !/%( /4( �)" ���������
���������� � ��������� �������� �������� � ����
���������� �� ����� �����# 3���'( � ����� ������
����������� �������� � ���� ���������'�� ����

������� �	

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

�����	�� "����#
�����

$���
�	��������

5�����.�	 ��$�#� " �+��	.��
% .�-����% ���& ����. ����� �����

0�3�������� $�����.�# " ��	��	
% . �	�	��	 $���%"��.���� $	����� "%�+�	�%�	" � ���� ����

0�	��		 $�����.�	 "%�+�	�%�	" ����. ��� ���

5���%"��.����� "%�+�	�%�	" #�� �� ����.% ���� ����

6���.�! ���� ���& ��& #�� ����� �����



��  � !�"��#��� !� $� %�"&��#

 94 

�������������'�?�� .����� ���������# 6�������
� ��' ������������� �������� '�'����� �'�����
����������� ' �������� � ����( � ���������� '��
������ ��������� ���������� �� ���������� ��
'���� ������ ��������������� ���( � � ��������
������� 5 ��������'�� �����' .��� ����������� ��
������ ��������������� ���# � ������� ���
���������� .���� .������ �������� �����������'�
�� ��������( ������( '��������� � ����������
�����( '�'���� ������������� � ���������������
���������� �������� � ����#


�������

�& ������� ����� ����� ���� 7�"�& (8 000� ���� �& ���
9 � �& ����:����&

�& ����� �� ��!�� "����� !���� 
� ���� #�$� ��	
��! � ;�-��&
<-�& � $	�	���& � ��$& ����) =>�����	? ���� ��� �&

�& %��� �& 
��� <-.& (8  ��.& 00� ���� 9 � �& ��:���&
�& '����(��� ����� )�*����� 
���� )������ 
�$� � ��� ,	-& ��"�&
@@@ 6�	�& "��*& =2�������	�"�# �"��.����� ��	���	��! "�	
+
��# �	�
���# ���.� � �.����? <�"%��" ���� �& ��:��&

�& ����� �� ��!�� "����� !���� 
� ���� #�$� ��	
��! �
;�-��& ����) =>�����	? ���� ��� �&A BCDCECFG HIJ KCLM& N&+
O&) PDMIFG PFQDCRSCIT UVWX& ���� ��� X&A BCDCECFG FIJ
KMQMI& YMWDCI) ZEHJMGCE+[MWDHT ���� ��� B&

�& )�(��( �& ��'�� +�,������( �- ��'�� ����� �� ��!� 7�"�&
(8 000� ���� �& ��� 9 � �& ���:���&

�& ����� �� ��!�� ���-������ .�/%�.�� '��0�� ��)� � ���
<-.& (8 000� 0	�& 3�
& ���� 9 �� �& ����:����&

�& \CIHD ]MXVW^ VL ^SM BHLM^_ ZRRMRGMI^ LVW ^WCM^SHIVDHGCIM
JCM^SHIVDHGCIM GVIVM^SHIVDHGCIM& `aXMW^ PHIMD VL ^SM
UVRGM^CE @ITWMJCMI^ ]MbCMc& dHRSCIT^VI ���� �� �&

�& +�(*���0���� !���� ������� ����� +�(*���0��� ���� ��+
��	�� � ��������# ���� �& � �& ��:��&

��&��**����� ����� 12������ ����� ������� �)� <-%�	��	

	������-
� �+e3���
	���f��������� % ���;;	!
]SVJV^VWFDH GFECDHTCIVRH& ��-��� ��g ���� �� �& 7	$&
6<8<,< ��&��&�� 9 ����+6&��&

��& 0$���" $	�������. � ����3�
�"���. ��-�	�	���3 "
$��
	�	��� . �����!�"�! /	�	����� ���� ���& 5���& "
;+�% =>�'��� � "������� ����	��!? ���� 9 �&

��&��3����� ����� !������� 1���� %������ ���� 6�$���� ����	+
�� ��%�� $��*���"��"� � �3���� �"�%;��'	! ��	�� . 
�"+
����������	�"�! $��
���	������& h& ���� �& ��:��&

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

��&����&���� ���� '����� ��$�� +�*��� +���� '��0�� ��)�
,	-& ��"�& 6�	�& "��*& =2�������	�"�# �"��.����� ��	��+
�	��! "�	
��# �	�
���# � ���.�? <�"%��" ���� �& ��&

��& ������ �& ��"� ,	-& ��"�& 6�	�& "��*& =2�������	�"�#
�"��.����� ��	���	��! "�	
��# �	�
���# � ���.�? <�+
"%��" ���� �& ��&

��& +� ���� ����� ��� �� %�.�� ����� ��%�� '�-� �� ���� 0�& ��"�&
8�%���+$���-.��& "��*& $��.#'	���! ���+�	��� .���	��
.	�	��������� ����-�.���# . ������ � ���+�	��� .	�	�����+
��! ��%"� 0��"�+5	�	��%�� ���� �& � �& ���:���&

��& +� ���� ����� ����� ��%�� ��� �� %�.�� !������ ���� 0+3&
����& ���� 9 � �& ��:��&

��& +� ���� ����� ��� �� %�.�� ����� ��%� � ��� 0�& ��"�& 8�+
%���+$���-.��& "��*& $��.#'	���! ���+�	��� .���	��
.	�	��������� ����-�.���# . ������ � ���+�	��� .	�	��+
�����! ��%"� 0��"�+5	�	��%�� ���� �& � �& ���:���&

��& ������ �& ��"�� '��0�� ��)�� ����� �� ��!� � ��� 6	����"
�&+3& ��%"� ���� . $	����&

��&��*����( �& 
��� ,	-& ��"�& 6�	�& "��*& =2�������	�"�#
�"��.����� ��	���	��! "�	
��# �	�
���# � ���.�? <�+
"%��" ���� �& ��&

��&��*����( �& 
���� ��������� ����� ������� !��� � ��� ,	-&
��"�& 6�	�& "��*& =2�������	�"�# �"��.����� ��	���	��!
"�	
��# �	�
���# � ���.�? <�"%��" ���� �& ��&

��& 6�	
	���	 �����.�	��	 $� $��
	�	��� 
��%�	�� $��
��$����*�� $����#�& h& ����&

��& ����� �� ��!�� +�,����� ��!� g��.��	����! i�	
	�� ;�-+
��& <�"%��") 6�������+0�����"�	 �-�+.� ���� ��� �&

��& 4���0��� ����� +�-,�� %�)�� +���� ����� 
��*�� ��!� ���&
3�
& ;& ej& ���& 3�
& ��+.� �
& 7&<& h	��	�		.�f ����
�& �� 9 � �& ���:���&

��& ����� �� ��!�� .�- �� ���� 0��������& 8�.�������")
8�%"� 0��& ���& ���� ��� �&

��& 5676896: ;�<� kVX& UFWW& USMG& ���� b& �� �& ��:���&

��& ����� �� ��!�� +�*��� +���� .�- �� ���� <-���	���	�� �
���������-���� ���� 9 � �& �� ��&

��& ����� �� ��!�� '��0�� ��)� 8�%"� . 000� ���� 9 �
�& ���:���&

��& +�*��� +���� ����� �� ��!�� .�- �� ���� ,	-& ��"�&
@@ 6�	�& ��
$& =2�������	�"� �"��.��	 ��	���	��# i�	+

	���. @[2 ��%$$�? <�"%��" ���� �& ���:���&

��& ����� �� ��!�� )��*����� ����� .�- �� ���� � ��� (.�& �.��&
000� 9 ������ 2��& �-���& ���� 9 � �& ��&

��& ����� �� ��!�� +�,����� ��!�� .�- �� ���� �	-%������ ��+
%���3 ����	��.���! . $��"��"% �	���"��� 3�-#!��.�& �	�&
6&0& l	.	�%3�& h&) 8�%"� ���� �& ��:��&

��&��&���( �& ��%�� .�- �� ����� 4������� ��+� 0�& ��"�&
8�%���+$���-.��& "��*& $��.#'	���! ���+�	��� .���	+
�� .	�	��������� ����-�.���# . ������ � ���+�	��� .	�	+
�������! ��%"� 0��"�+5	�	��%�� ���� �& � �& ��&

��&����� ��%�� % �3��� ����� '�-� �� ����� '������ ���� 0�&
��"�& ��.	'& =/%���
	�������	 � $��"�����	 $����	
�
$�.��	��# $���%"��.����� �	���"�3�-#!��.	���3 ;�.��+
��3? 0��"�+5	�	��%�� ���� �& ��&

��& +�*��� +���� '��0�� ��)�� +�� ��� ��'�� ����� �� ��!�
,	-& ��"�& 6�	�& "��*& =2�������	�"�# �"��.����� ��	��+
�	��! "�	
��# �	�
���# � ���.�? <�"%��" ���� �& ��&

��& <�*��
�������! �����" 9 ���+��&  &)  8m,< ����&

��& +�*��� +���� '��0�� ��)�� '�*���� ��=�� ����� �� ��!�
,	-& ��"�& 6�	�& "��*& =2�������	�"�# �"��.����� ��	��+
�	��! "�	
��# �	�
���# � ���.�? <�"%��" ���� �& ��&

��& 5676896: ;�<� @I) YCVESMGCR^W_ VL BCDCEVI HIJ ]MDH^MJ
PWVQDMGR& `J& n& YMIJo @& KCIJpFCR^& KVIJVI:N&+O&) PDMIFG
PWMRR ���� �& ���:���&

������� ��

������	  ����������� � �����	�� �������������� ����!���#�	���

�����	�� "����# ����� $��� �	��������

5�����.�	 %�#� " �+��	.��
% .�-����% ���& ����. ���� ����

0�3�������� $�����.�# " ��	��	
% . �	�	��	 $���%"��.���� $	����� � ��� ���

5�����.�	 %��"+���!�	��. �	���-�.����	 ���& ����. ���� ����

0�	��## ;�.�# 
���� %�"�+���!�	�� "� ���� ����

h���� %��"+���!�	��. �	���-�.����3 � ����� �����

g�	����# i"���
��	�"�# i**	"��.����� �%���%� ����

 


