
HAL Id: tel-01796818
https://theses.hal.science/tel-01796818

Submitted on 22 May 2018

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Development of half-Heusler type thermoelectrical
materials in a range of temperature from 300 to 500 ° C

Alizée Visconti

To cite this version:
Alizée Visconti. Development of half-Heusler type thermoelectrical materials in a range of temperature
from 300 to 500 ° C. Thermics [physics.class-ph]. Université Grenoble Alpes, 2017. English. �NNT :
2017GREAI112�. �tel-01796818�

https://theses.hal.science/tel-01796818
https://hal.archives-ouvertes.fr


THÈSE 
Pour obtenir le grade de 

DOCTEUR DE LA COMMUNAUTE UNIVERSITE 
GRENOBLE ALPES 
Spécialité : Matériaux, Mécanique, Génie Civil et Electrochimie

Arrêté ministériel : 25 mai 2016 

Présentée par 

Alizée VISCONTI  
Thèse dirigée par Guillaume Bernard-Granger,  

préparée au sein du Laboratoire de Modélisation et Matériaux 
pour la Métallurgie du CEA-Grenoble 
dans l'École Doctorale Ingénierie – Matériaux Mécanique 
Energétique Environnement Procédés Production (I-MEP2) 

Développement de matériaux 
thermoélectriques de types half-

Heusler pour applications dans la 
gamme de température 300 à 500°C 

Thèse soutenue publiquement le 19 octobre 2017,
devant le jury composé de :  

Madame Anne DAUSCHER 
Chargée de Recherche CNRS, HDR, Institut Jean Lamour, Rapporteur 

Monsieur Jérôme CHEVALIER 
Professeur des Universités, Laboratoire MATEIS, Rapporteur 

Monsieur Jean-Michel MISSIAEN 
Professeur des Universités, Laboratoire SIMAP, Président du jury 

Madame Sylvie FOUCAUD 
Professeur des Universités, Laboratoire SPSCT, Examinateur 

Monsieur Jacques NOUDEM 
Professeur des Universités, Laboratoire CRISTMAT, Examinateur 

Madame Christelle NAVONE 
Ingénieur de Recherche, CEA-Grenoble, Encadrant de thèse 

Monsieur Guillaume BERNARD-GRANGER 
Directeur de Recherches, CEA-Marcoule, Directeur de thèse 

Monsieur Natalio MINGO 
Directeur de Recherches,CEA-Grenoble, Invité 



��������

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


	�����
	���
�
����


�

�	
���
���


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

�*
��	 ��
����))"���))#���+!��%&��,%���!
�
����������


������
	����
 �
��
 &���
 �����	��
	�*
 	�
 
**����
 	��
 *���������	
 ��
 	���������	���
 �
	���
��
 ���



�����
	����
��
	��
���
	�
���
��
	�����
	���
�
����
-�	�
�������	���
�
��
&���
��
&��
	�*
�����




���*
 �����&��
 ����	
	���
 ���	���
 ����
���
 &
��
 �������
 
�*
 %.%�
 #��
 ���	���*
 �
	���
��
 �
��
 &���


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

�*
	���������	���
������	����
��
&�	�
�
����
��
�/�*��

&
��*
�������	
	���
���
	�*

	
	��
��
��
&���*
����
��
	��
���	���*
��� �� �	
��

��
*�	��	�*�
#�� 

��


	�����	
	�
*����
��
	��
	����
�
���*��	���	 
& 
��
		�����
�
		���
��&�
	�����
-
��*
��
	���
�����������


	��
�
 �
	�
��*���
	��
�����
���
������
�
��
����
�
	���
��
�
��
&���
�/�����*�
0���	�
& 
�����������


	��
�
�����
��
	��
�
�
�������	���

�*
��������
	���
�/���	�
��1!
�
���
�	������
%����*� �
& 
*����


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

�&���	

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


���&
�
�
���
�	�����
��������





�������
��


#���������	����	 �
�
�����������
%�
��
.�
��

%��	������
4�����	���	���

















































��������

�5����������	
 *�
 �
	5��
�/
 	�����5���	��6���
 *�
 	 ���
 �
����������
 ����
 
�����
	����
 *
��
 �



�
���
*�
	���5�
	���
���
7
������





��
������

��
 	�
�
��
 ���	�
 ���
 �85	�*�
*��
�
	5��
�/
�
����������
*�
 ������
	���
����!�"���!�#����$�%&����'%���(()�


����
��
	 ��
��
�	
����))"���))#���+!��%&��,%���!�
����
��
	 ��
��
����
�5���*��
7
�

�5�����	5
*�
*5��������


*��
�
	5��
�/
	�����5���	��6���
����
*��

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

��
�	
*�
���


7
���
���
�8��	
*��/
�������	����
��	
5	5
5�
&��5��
�
�
������
7
��*��	���
��
������	
����*�
&�� 
��


��
�5	
���
�	
���		
��
%.%�
9��
�
	5��
�/
��	
5	5
�
�
�	5���5�
*�
����	
*�
���
*�
����
������	���	���
�	


*�
 �����
������5	5�
 	�����5���	��6����
�
��
 ���
*��/
�
��
 �

��5�����
*�
��5����	5�
7
&
��
*8�/ *�


*8�
�����

�/
:���	�
*�
��
���
*�
�
	5��
�
���� ����	
����


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



*�����	���
*�
�

���*��	���	5
	�����6��
*�
�
	5��
�
�
�
*��������
*��
��������
;�
��
&
�
�	
���
��		�


�&����
	����
 ����
 
����
 5	�*�5
 *��/
 ��	����
 �����&���
 
���
 *�
 �5*����
 ��
 ��<	
 *�
 ������	
 *�
 	���


�
	5��
�/�
.����=�����	�
��
�������
�	
 �8�
�����
�	
��

:��	
�	
*��
�
���
�	������
*�
��1!
7
 �



�������	���
*�
&
���
;	
*��/�=�����	�
��
�����	�
�	
���	
����
5	
���
�����
*�
 �

� �	�=��
*�
���


�
	5��
�/
 ����
 
	�����=��

�&�
�	�
 2
��3�
 ��
6��
�����	
���
 ���������
	���
*�
����5*5
���&
�
*�


�
&���
	����





���
�
���
��


#�����5���	����	5�
�
�����������
%�
��
.�
��

%��	������
4�����	���	���







�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������	��





































�

��

�

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


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

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

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

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

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

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

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

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

���������� ����������
������
������

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

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

������
����


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


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

��
���� ��
��� %&���� ����� ��

�� �����
��� 
��
� ������

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

���� �

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

��	
��� ��
����
� ��	����� �
� 
�����

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

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

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

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

��������.����
������
�����������	������
�����	���������������������	����������
��
�������������
���

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

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


��������	
��	�
���������
�������
���

�	���	��
�	
�����������%��/�
���������������
���������������������

���
�����
�����0��������
������	������
������������	���-�����
����������
�����	����������		��
�����
���

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

�	
����
���

�
������'����1�������������
����
��������	
��	�����	��������	
������	�������������	����������������	���


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

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

2��!����34�
������
�����������5��
�!���
���	������ ���	��������
��	���	���������� ������ ����	
����


�������
��		���
����������������
������/��
�����	������������������
����
����������6������������
��!

���
� ��� �����
���"��
�������7��	����8#� ������������9���	��	�����:�
����	��������������
�	���������

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

�	���
����
���2��!����34�
������
�����������

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


�
������
�� �
�� 
��������	
��	����
�����	��
 ������;��	��������
�����������
��������
���
�������
�

������
�����
�
�����
������
:�
��
���,����	��	��

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

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


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

����	����	
������
���
��

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

��������	�

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

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

6��
��
�
�����������������	������
�
��������	
��	���
����������������������������������	������������

����� ����������� �������� 
�� �� �����
�	��
� ����������
� �
� ;�� ������� ������ ��
����� ��� ��

����
�



�

2�

�


������
���������������������
������

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

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

�����
��������!
�1�	��	����������������
��,�	�������
�������
�	
���������	�������������������
�����

���
����� 
��� ������ ������� �����	
����� <��
� ��
� ��
� ����
�� 
��� ����	
��� ��
������� ����� 
�� �1����
�

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

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

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

��	����	���������
�����

$��
!$���������
������� ����� ����� ������ 
�� ��� ����� 	������
��� ��� 
��� 2��� 
��=��� 34� 
������
����

�������������������
��
���������	����	
��������������
��	
�����
�����1����
���������,����	��	��

�	���
�

������������	
��	���	����	
���
���>�
��
���
�����
���
�������	����	
���
���
����
!$���������
������� ���

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

��
��

������
!$�������
������
����������
���
����������
���
��������	
��	������	�
����������������
�	�����

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

 		���������� 
��� ����� ��9�	
���� �
� 
��� ?�@� 
������ ���� 
�� �����
���
�� 
��� ����� ��
����� 
���

��	���
��	
��������
���
��������	
��	�������
�����
��������!
��������
!$��������������
����
���������	�

	������
����� 6+�,�� "�!
���#� ���� 64�,�� "�!
���#�� ��
�� 6� ������ ���� ;�� ���� $
��  ��� �����
���
���

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

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

����������
������ ",?,#� 
����
��������������	���
������������
�� 
��
�����	����	
�����������������
�����

��	���
��	
��������
��������	
��	�������
����
���������
������
����
�����!=���34��

���� ������
� ?�@� �����	���
� ��� �������� ��
�� 
���� 	���
����� ���� 
���
� ���� 	�����
�� �
� ��� �1
�������

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

����
�������

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

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

�����	�
����� ��� 
��� ��!=��� 34� 
������
���� ������� 
��� 	���	�� 
�� �����
���
�� ���
!$������� ������� ���

���	�������'��������
�����������
��
����
��
�����������������1�������
��������������	�������

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

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

�����
������������
���
����
���������	���
��������������!
�������
������������
�������������
�����1��������

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

�������

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

$������� �������� ������� 
��� $
����;����������+�,�����=,���&&A� 
����
� 	������
����� ?����
�� ����� �����

���
��
�B����
���

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

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

:��������
���	��	����������������
���$
����;����������+�,�����=,���&&A��!
����	������
�����	���
���
����

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

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

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

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


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

��
�����������1��������
�����
�����!
����;���������+�,�����=,���&&A����������
����
������1���!�������1!



�

A�

�

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

����������������
����������������
��
���������"���#���
����
�����������
���������1���� 		����������

�������������
��
���	�������������
���
���
����
�����
������!��
��������
��!��B��!���	���
�
����
��
�

��������
�������
���;��������
���������������
�������
���
������
�����������
���
����
���������
�������

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

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

�	
����
���
��������	
��	�������
����

�����������	�������

4���
���
������������	������������
������
����
������������!
����$
��AA;���AA����%�4�,���C,�����	������
����


����	�
���
�������
���������
��
�������
�����������
���
���
����!
����$
����;����������+�,�����=,���&&A�

����������������	������
������

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

�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������	��
�

�


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

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



��

�

��������	
�������

������

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


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

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

����
�������	�
��
���

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

���
����
��
�������	
�������

���������
���
�������������������

�

	�� 
��������
���
����

�

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

������
��

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

	��	��
�����

�

	���� 
��������
���
�����
���

�

�� ������ ������
�

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

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

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

��
��
�������������$�!�������������

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

�

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

�

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

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

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

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

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


�����
���������
����������

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



)�

�

�
� � ��

��
��
��

'$�!(�

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

��
�������
��
������

�

�� *�

���������
�

$��!"+,��-����.���
���*�

����'
�
���/����0�
���(������������
������	
����
���������
����
��������� �

���#�� $�� 
��
��������� 
��	���
���������������������������
��� 1���
�������
����������
�����
����
���

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

$�#� ���� 
����������
�����
����
��� 2� ����3�� 
��� 1���
���� ��� ��
���� ���
���������
�����	���������� 
���

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

�


����	��
���������������
��

�

�

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

������
��������
�����4���
�
���1���
������
�������
����
�2�����3����	��	��
����
�
��
���������
��!�����


����&��
����'$�#(5�

� � � �	
����
 �����	
� ��	
 � 	��

�

'$�#(�

�

"� ������

���
���*�

��������������
����
���1���
����2�����3������
���
������	��
����*�

��������������
��

����"������"�������*�

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

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

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

��������������
��
�������

������������
����
�����
���

�������
������
� �
����
� 
��� 1���
����������� �������
��
����������
� �
���� ���������������
����
�!� 
����

���
���
���
����
�#�����"#�6�"$��
�������

���������
���������
��
�
���1���
�����7��
������
���������"#�8�"$��


�������

���������
���������
��
�
���1���
������������
���������
������������������$�#��"��6�" ���

�

�



"�

�

�

�� �������������
��

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

�� ��	������
�

����������� ���9�

����

�����������!":!�������
��
�������
�����
�
������	���
�����
��������� �����
���*�

���������
���$�������


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

��
��	���
�����������
���
���

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

��
��
�������������
��+�

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

� '�� ��� ���
(� ��� 
�� ��� 
�� 
���


��	���
�����������
��
��
��

������
����&��
����'$�+(5�

� ��
��

� �
����
��
��

�
'$�+(�

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

%�
����������������������
���
�����
�
�����'$�,(�����'$�:(�� ��������
���0�
������
�
������������
����


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

� 	
� � �
����

�
� � ���
��
�
��

�

'$�,(�

'$�:(�

�������� ��� 
��� ����
�
�� 
��	���
����� ������ ��
�
����� ���� �����
� 
�� ��
���� ��
��"� ����� &� � ��� 
���

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

���

�

�� ;����������������5����
��������	�����������
����

9��
�����
�������������������
������������������
������
������
��
�����������������
��������������
�����

���	
�����������������
�����
��
����

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

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

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


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

����������$�+�'�(��7��
������
������
���������
���
������	�
�	������������
�������
�����
��
�����
�����

�������������������������$�+�'�(��



<�

�

�

�

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

�

=�
��������	�
�	�������������
�����
���� ������
�����
����
�� ��� 
��
� 
�����������
� ���	
���������
�

�
��
����

����������������
�����

�����	���

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

����'�(���

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

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

� ��� ������
��� ��
�� �
��
����
� 	����>� �
� ��� 
���


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


���
������
��
�������	
����

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

�������������������
����

�

��������	�����+������������������������)�*���������
������
����)�*������
����������

�

4�� 4��

4�� 4��

9�� 9�

������� �



!?�

�

�� �������
��
����������������������

.�����������
��
5�'�(�
���������	�������������������
��
����������
�����,
�����,��������&��
�
���
��-
�

����-���'��(�
������
��
��������
��������������
�����'���(���'������ �����������
(��.�'�
��
����
������
���
�(�����

/� '
�����
� ������
���
�(� ���� ����	�����
� ��� 
��	���
����� '��(� 
��� ���
��
� �����
������ ���� 
���


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

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

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


������
��
����������
���������������������
�����
�����
�����
����
��
����
�	�������
��������0���
��
���

���
��
���
������

���
��
������
���������1+5�

�
� � �

��
��

��
����� ���!"#� � �$�%

&#�� '��� ���!"��� �� �
(
) �

*$�
�

���� + �& � �
, - 
. 

'�
,!-!
.!

���/0����$ � �
1 . 
- 

'�
1!.!
-!

�

'$��(�

�

'$�)(�

�����5�

��#�����
�����������������
��	���
������
�����
�����
�����������
�����
�1���
������+��

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


��	���
�����������
�&#��� 
������
�������
������ 
���*�

���������
��� ���!"����� ���� ����

�� 
���

-��
�����
����
����
2
*
�*$�����
��
���
�
�
������
��������
������	
���&�����2��������	��
���
��
���
�
�
�


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

��������������������������
���	�����������
�������%�������������!5��

�

�

�

�34� �
5�� ���67

��
�
�( ��8�! "�29* � (
�6
��
' �( '�8�! "�29*

�

�

�
��������������8�! ��

5� ���!7:�
;�51 , 729* �'� 51!,!729*�<:

�

�

�

�

�

'$�"(�

�

�

'$�<(�

������ �8�! �� ��� 
��� �@	� ���	
�� ������� ��� ����
� ���� �� 
������
��
���� ������� ���� �� ��� 
��� ��������


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

$���&��
����'$�"(�
���
����
5�=>��?7

�=
����
���.����
�����������������
�������������
�������������������������


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

����
��
���
�������������
����	������������34��������
������
��
�������
��������������������
��
�
����$
�

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

05�



!!�

�

�

@AB ��
�6
�

��
��&#�� '��� ���!"��6 ���

(
) �

*$

������ ���!"#� ' �$�%
�

'$�!?(�

�

�

�������

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

��������������������������������
����	������������34���%����
������������
�����5�

�

@AB34� �
�6

5�� ���67
�
�( '�8�! "�29* �

��
�6

( ' �( '�8�! "�29*
�

�

'�$�!!(�

�

�

�������

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

;&��
�����'$�"(�����'�$�!!(��
���
�������
��
�
�����������������
������
��
�����������������

����	�����

���
���5�����
�����
����
�������	���
����%������������������$�:��
�������
�	���
�����������A����
����
��


�����
����

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

�

��������	����6������
����������������
�����������
��
���

�
��+���������������������
����
���
��+��5�
����������������+���+����������������������

�

�� �������
��
������������������
�

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

����
��5�������������5��

�
8� �

�:C�
,

�
�:�
1,

�
'$�!#(�

�



!#�

�

�����5������
��������� �����������
��C����
����
��
����
�������
���
������������&����
��
�
��
��������������


����
��
���������
���
���#7.���� ���
���
�����
�������
���
�����������

����� ���
�������
�
��
��	���
�����

������	���������:C����������������
���	��������
����

���� ���

����� ��� 
��� �	
�����
���� ��� 
��� ��
����
B�� 
����	��
� 	��	��
����� $������� 
�� ���� �
� 
���

��	��������'$�!#(������������
��
����������
��������������5����
����
���	��������
������
���������������

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


��� 
����� 	�����
���� ��� C� ���� ��� ������ 
����� 	�����
���� ���� �����

�� ���
������� ��� 
��� ��������

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

�

�

��������	������������
�������C��/��5���
����������������������
����
�����+������������
��
������
8���
�

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


��������� �����������
���������������
���
�����
�������
���
�������������%���������
���������$����
���

5��	�����
������
����������
������������������������������
��
�����������������!?!<�
��!?#!����+��������

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

�

	���� 
��������������������

�

������
�
����'$�!#(����������
�������	�����������
���A��	�����
���������
����
��
����
�����
�����
�

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

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

	�����

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

�

�� ;
��
����
�������
���
��

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

=�

C����B�� 
����	��
� �&��
���� ��� ������ 
��� ������D����� ���
����
���� ����
���� ���� ��� ���
��	���

	�����
�������������������
�5�



!+�

�

�
C �

)D*�
EF �5

EFGH�
)	I*

�7
J
*K ��D

>�
LMNL
OP��

'$�!+(�

�

�����5������
����
��
������������&�����
���
����
�����������������	�����
��
�����������

������
����

��
����������������

��������EF����
��������
������������
��������������9����
���=�

C���������
��
��:�
���

��������*
��� �����
��
�����6'�
�������������������
�������������
����

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

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

����
�

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

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

���
������� ��� 
��� ��������
� ���

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

� ���

����������������
����$�!�+��

�

�� ������ �����������
�

�����
���=�

C����B��
����	��
��&��
�������������������
���	������������
��������� �����������
�����

�������������������	
�������������5�

�
� �

(
D�
�
Q C5R75R � RS7�R

QC5R7
TUV
TR �R

�
'$�!,(�

�

�����5������
����
��
������������C)6*����
����
��
����
�������
���
������
����
��
�����
��
���

�
����������

���
����
�����6�����6E�6)��UV����
���������D��������
����
��������
�����6'����
�����������������&��
��


��
����������
�	�
��
��
��
�?�0����������
�������
�
��
��	���
���"���

;&��
���� '$�!,(�� ������ 
��
� 
��� ������ � ����������
� ��� 	��	��
����
� 
��6(6'�� ������ ��� 
������� �������

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

����������

��

�����<��

�

�� ������
�������
���
��

����
�����
�������
���
��������
���C���
���
����	��
�������
������
�����������
�����������
�����������

��� 
�����
�C��� �
��
����� ��� 
��� ������
���� ����� ���� 
�

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


�����
�������
���
���,������������

�����5�

� , � ,64WWXYW ' ,Z4[[X6Y� '$�!:(�

�

• ;
��
������
�����
�������
���
���

9����
����������������	�������
�������
�����
����
�����
����	��
��
��
����
���������
�����
���
����	��
�

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

�� ����

�����
����	�������������
���� '�������� ������
��
���� ��� 
��� ������!?!<�!?#?� ���+(��%��������� 
�� 
���

9�������������C�
��!?��
��������������
����
����
��
���
�����
�������
���
��������

�����5�



!,�

�

�
,64WWXYW �

\
)
�5
GH
D
7*�C���

'$�!�(�

�

;&��
����'$�!�(������
���������

������,64WWXYW � .�C������
��-�
���/����C���������/����C�����������

��
������	
�
�
������
��
���
���'�
���	��������
��	���
����������
����
(>�.���
���0�

�
���������
����

�������������#�#+�!?�"�FG�0�#�������		����
�?�H.�
��+�#�!?�"�FG�0�#�����
����
����
�!??�H.�!!��

�

• /�

����
�����
�������
���
���

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

���������
������

�
��� ��������	��������%�������		������
���������
���������������������
����
������
� ���
���
�����!#5��

�
,Z4[[X6Y �

@]�^_�`
\

�
'$�!)(�

�����5�3^����
����	����������
���	���
���
�����
��
���
�����^�����
�������������������
���
�����������
���
����������	�
�����	��������

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


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

������ ������
����
�� ���� 
��� 
�

���� 
�����
� ������
���
�� ���

������
������
���D�����
�������������
������������!+5�

�
,Z4[[X6Y �

@]�^_�`
\

a
^_�`
\
�5
�
bc
7J�

'$�!"(�

�

��
��bc�
���D�����
��	���
�����

�������� ������ 
���D����� 
��	���
�����3^� �		�������� 
��� �
������ ����
��
� ��
���;<2���
��<� 
���

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

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

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


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

�

	���� ��������
�����������
��������

�

���

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

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

�������
�������������� ���

���������������

	���������

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

������

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

;��������

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

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

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

����������

�����!,5�



!:�

�

� (
�
�
(
�2
'
(
�*
'd d d

(
�X
�

'$�!<(�

�

�� .����������

������

$����
������
��
������
����
��������������������
�����
��
��������
���������
���9������������
��������

	�����
�����

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

�
������������!:���������
���	��
��
����������������
�
����������������
�������
����
��
����	������

���

���������!���$����
�
������
����
���=��

�����C�����������	��������
��
���������������

������
� ���

	
�������������	���
�
�����
�����������
�������������������
��
����������
������������9����������

����������
�����
����C�������������

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

���

����
����$
�����������

����
�����

������������
���
��������������
�����

������������	���������

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

��

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


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

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

��
����
����� 7
����� ��

� ����� ��������� ���

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

�������

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

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

�

�� *������	���������

������

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

�����

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


������
� ��	��
��
� ���

������ 	������� ����
���� 
����� 	������!+5� ��
���� 
��� 	������� �������� 
��

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

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

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

��������

� 
���	�������

���

�����
������������
�����������
�����&��
���5�

� G2eeeef ' G*eeeef � GJeeeef�

�

'$�#?(�

�

���� ����� ���
��� ��� 
��� 
����� 	������ 
���� ��
���� 
��� ����
� =��

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

.����&���

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

7��
������
����������
���I� 
�		���
��
�����
�������������������������
���
�
��������
�������������

���
�����

�������&��
���5�

� G2eeeef ' G*eeeef � GJeeeef ' gf� '$�#!(�

�������GJeeeef�
������
�����
���=��

�����C�����$
����������		������ ���
��
����C��������������
�������	����
�


�

�������
����gf���������������$�)�'�(��gf����
����
���
��
���
�����
������
������J���������*����
���������


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


��������
���
�

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



!��

�

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

���

��������
��
�����&=�������������
��	���
����������������!)5�

� (
�h

� )i*
GH��
�V�j

�
k:
kc

�
'$�##(�

�

������>� ��� 
��� ����������
�����?� ��� 
��� ��
���� 	��� �
��� ��� 
��� ����
�
� 
�

�����@
� ��� 
��� D�����

���&����������A���	�����
��
���K���������	�����
������������������
��������������
�����
���
�

����

�����
������

�

�� =�����������

������

���� 	�
�����
�

���� ��
����
��� ���
���� ���

������ ���������� ����
���� ������ ������������ =��������

���

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

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

	��������$
���	�����
�	���

�������������C���

����������������

��������
���
����
�����&9�������������!"5�

� (
�H

��
l
m
�5( � n7�

'$�#+(�

�

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

������
����
��l� 
���	��������
���
������n� ���
���
����������	���
���
��	�����
����$�����
�( � n���	�����
��
���	������
�
��
��
�
���	����������������
���������� ���

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

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

���������	���
����������������nL?���������������
$�"��������&��
����'$�#+(������������
��
�����

� �����.�������
���
!"5�

��������	����<��������������
��)�*��=���������������
��)�*�

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


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

 +

 !

 #

����������
	
�����
��
�
������

���������
	��������

 B+

 !

 #

 +

K

����������
	
�����
��
�
������

���������
���������

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



!)�

�

� (
�H

��
l
m
�

'$�#,(�

�

�

��������	����������������
�������������
��)�*��
�������������
�������������
��)�*�

��������������������������	�
�����
�

������
����
������
������

��������������������
��������
����������B��

����
�
������
����
����
��
����
�������
���
���M����
��
�����������
��������
��������
��������
��
����
�

������
���
������
�������������

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

��� 	������ ���

������� $������� ���������� 
�� ��
�
���� '$�#+(� �� ������ ��C�� �����
���� 	����
��� ���

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

������
����
!<��

�

�� D����
�����

������

D����
�����

����������
��������
�����
���

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

�
����
����
��
�����

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

����

���������� ���
������
���
����
#?�������
�������� ���	�����
����������
������
������
��
����������� �
�

����
�����	���
������
����
���
������
��
������
����
���������������$�<��%
������
��	���
��������
��
���

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

��������	���
������
�����
���
�

������

�

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

�

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

�������������������������	���������5�

������ �



!"�

�

� (
�c

��
�Vokp

q	lJ
�

'$�#:(�

�

�����5�o���������������	�����
���	��	��
����
�
��
����
����
�����
������

������	���
������
���?����
���

��
����	����
������
�������
�
�
�

�����l�����@��������	��
���
��
���	��������
���
���������&�������

7�����������
����	���������������
��������
���������B���
�������
�	����������

����������
����������

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

����������
����
��
���
�

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

�

�

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


���������

�

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

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

����

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

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

�

�� �������
��
������
����
��

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

���!<:#!������$������
������
��
������
����
����
��
�������
���

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

����������
���
����������������
������
���������
�������������
����
�������
������	���
���##������

������
�
����K�
�����������

�������������=�#��+����
�������
������	�
��
��
�
������
��
������
����
�����

�		
���
�����������������
��	���
���#+��$��!<:���$����������

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

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

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

����	���������

������
�������
������������

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

�

���#,��

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

%�����������������������
�����

�������������
������

�

• .��
�����������

=�� ��
C������ 
��������	
������������
��� ��
�
�������� ������	�������

������ 
����
������	���������

=�#��+�
����#��+����	�����#:��M���������
������
������������
�	���=�#��+����������	�
�	���=�#�������+�



!<�

�

�����������
���A����
�����������!�,��
�!??�H.������
�

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

�		
���
��������
���������#?�#??�H.#���

/�
�
���
������
����������������

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

���
��������
(������A����
������#����
��:?�H.������������	��
��������������������
�
������������
��

	���
���������
�
����#)��

7
������

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

�������������	���
���
��		
���
�����������
���!<:?�#"��M����	�
�	�������
�
�������������������
�	����

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

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

������
����A�����#�#��
��:?�H.#<��

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

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

D���������������������
�������*���������%�����#����
�����
���/%���'
�������
���������
�����
�

�����(�

����������������
�������
�	����
����
����
����A����
����	�
��#�#��
�:+?�H.+?��%��������

������
����

�

����
�������	������
���	�
�	���%K�����
���������'���%��K����(�������		������
���������
����
����


������
��
����
� 	��	��
����� ��
�� �� �������� A�� ��� !��� �
� +�?� H.�� ��
������ ���� 
���

K�?�:+%�?�!+��?�#)N?�?)��!����	���
�����N���	�����
�������������+!��

�

• �����������
����
���

I����� 
��� ������		��������� 
������������������������%��
��� �����

�� ���
����C����� ��
��� ��
�
����

��
����� ��
����� ���� ���������+#�� ;���� 
������ ��
�� ���������
� �
����
�� ���� ���� 
������
��
����

��
����
���
�����
�����
�
�������K��	�����
�������
������
��
����	��	��
������
�������������	
�����A��

	�� ���
����������?�<:��
�<??�<:?�H.�������	�
�	�������
�
���++��M�������������������	�������K��

�

���������

���
�������������������

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

$�� 
��� ��������� 
��	���
����� ������ �����+??� 
���??� H.�� 
�������������������� ��
������� '�J�(� ����

��	��
��� 
�� ����� �� A�� �
���� 
�� ?�)� �
� :??� H.� ���� ��� %
���	��� J���!�)+� ���	���
���+,�� ��� ����
��


������
��
����������
������
���J����
������
������������������������
�	����
����
�������������	
���

J�#��!������'?�#6�6?�"(��

����'����������������������	��
�����
������
����
(�������A����
���������������!�,�

�
�:!?�H.�������������
�������������J�#��?�,��?������	���
���+:���

�

• *K;.��		�������

%��
���� �		������ 
�� �������� ���������� A�� ��
����  ����� ��� 
��� O	������ �
���� �
��
���� ����
�
P�

'*K;.(�������������
�	������!<)<�����
�� +�������*K;.������	
����
����������
����
� ��
�

����
�����
�

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

���
��������������
�����������


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

�
����� ���

������ ��� 
�

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

���	
������
��

%�����
���*K;.���
����
���� �

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

�����
�����������

����	
��.���+����.�%�+���������J2+��������������
���������J��������
�
���������.���Q���$������2����*��



#?�

�

%����������������
����
�������������	
��������
�������
��
���/J,2!#��������
������
���������/�����������

���
���
����
��.
�
���
����������2"3!�A+?����	���
����������2��������.���������=�>�3����%
����K������A�

�������K���������� �

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

�����
��� ��������� 
�� ���

���	��������=������� 
��� �������

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

����	
������������������

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


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

���� 
�����
�

������
���
������
�������
��A����
�����������
����!����������	
�����A��	�� ���
������!�)�������	��
���

���&�����	
����

�����
�	��� �

�����
���=�?�?"/�?�?:3�?�?,.�,��!#��
�:"?�H.+)�������A���������!�+:��
��+?�

H.��������������������
�	��=�"K�!�K�+?��
�
���
�+"���

7
������
����
������
�����
������
�������	��������
�����	
����������	
�������
�

�����
���
��������
�����

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

������		����
����������
������
��
�����������
��������
��	���
������������	�
���??�H.�������������


������������
��
���
�
�������
�����������
������������
�����
��
�C������������
����
����

��������������

�����	������
����
���������

�

• M����
���
���
�����

$�� 
��� 	��
� #?� ������� 
��� 
������
��
����
�� �������
�� ���
�C��� ����
� 
��� ��	��
����� ��� 
��� 
���

�
���
���� ���������� ���� 
������
��
���� ��
����
�+<�� $������� ����
�
����� ����
���
��� 
��� �����
� ���

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

����

��
����
���
��������
���
���
����������
���������������������������	�����
��
�����������C���	����
����

	���������

�������
�
������������������
����������������������.�����������
���	����������������

	�
�� '!??�#??�����
� ����� 
��	���
���(,?�� �����
���
����� ���� ��		����� 
�� ���

���	������������

��������

��
��������������������'����������	�
���������!?�+?�����
������
��	���
���(�������������

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

���� ��� �� A��

����������
,!�,#���

%����	��	�����
����
���A�����
�����
����
����	�������������������������������$�!?�������	��
������
����

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

��
��
������������������
�����
���	��
���
����,+�,,�,:���

?

?�:

!

!�:

#

#�:

? #?? ,?? �?? "?? !???

A�

���	���
����'H.(

� �

�����
�

.
�
���
��

/%��

��K���

��

��
������
��

J�#��!�����

��� �



#!�

�

�

��������	
����6%����������)�*�
��
��)�*��(�������+�����������������������������+��������������

)2�����
�����
��+���������������������
������
����������*��

�

�� J�
����
����
��
����

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

����� �����
���
��� ���� ����
�	��� ����� 
��� 
��
� #?� ������� J��
� ��� 
��� �
������  ����� �
���� ���


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

����������
���	�������
����A����
�����������	
����������������
�
��	���
������������$��������
�����

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


����
��
�������
���&�������
������������������������ $�!!������
��
���������
����
��������������
�����

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

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

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

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

��������������
�	��	��
�����

�

�

��������	

���2�B������
���������������+������������������������

?

?�:

!

!�:

#

#�:

+

? #?? ,?? �?? "?? !???

A�

���	R��
����'H.(

� �

�����
�

������

��

=�������

��

*�����

��

��K�

��
������
��

�J�

�%K�

��� �



##�

�

�

%������������������$�!#��
���
������
��
������� �
���������������
��	���
�����'�??�!???�H.(����
���
���


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

��
���
���


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

#?�S�����

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

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

������
�����������		
���
��������
������A��

��
���������������	�����
������
�����
��
���
�
�� ���
���
��	���
����������!??�
���??�H.��J���������

���
������
���������
���'��
�

����@���
���T(���
������
���
��
����
��	���
������������%��������
���


������
� ��	��
��
� ���

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

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

��
����
����������
����
���+??�
��:??�H.�
��	���
�����������

�

�

��������	
����C����������
������������
������
��
���
��+�����������������������

�

�������$�!+�������
���	����������������
�
�����������������
���������
����
��
��
�����������������
���

�����
�
�������
������
��
������
����
���I�����
��������
�����
�����&�������
��	�����
�����������$�!!��

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

%��������
���
������
����������'=�#��+��*�����*�'�����(����#��+�T(�����	��
���/%��������
�
�����'������

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

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

D��� 
�� 
��� �
��������
���� 
���
� ��������
��� �
� ��� ��
����
���� 
�� 	���
� ��
� 
��
� ��?�"@?�<#K�?�#@?�?"�

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

�����������	�������


��������
������������
�����
�����	���
�����
�
��
�
�����
�	�������	�����
��%�����*������������
��������

��C��������
����
���$������
������
�����
��������������
��
�
����	
�����
��	���
��������
����������


����� ���������
����
��
������
��
����������������������"??H.��
���A����
����������
��������
�����
���

+??�:??�H.�
��	���
�����������

�



#+�

�

�

��������	

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

)
���������DE�
��DF*��

�

�J������J�#��!�������

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


������
��
���� 	��	��
���� ������� :??� H.�� M���
��
����� 1������� 	���
���� '
�����
� ��	�������

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

� 
�� ��� ���������������� ��

�����
� ���� ������
���� ��	
����
�
���� ��� 
������
��
��������
���� .����&���

��� � �

�����
��� ����

��
������
��� ���	������ ���� 
��� ���������� 	�����
�� ��
�
������ �������� ������������ ������� $�!!��

� �

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


���������
������
����
�����������
����
���
���
��?�:�

J*���!@#�'
�����
����
�������������
��������
���(��
������
��	���
�������������
�	��$����	���.�,��!#�

�����
�
���,<�� Q��������� 
������
�����
� ��������� ���� ��
���
���� �		
���
������������ ��������	� 
��

����
��:?�H.��� �

�����
���
���
�����
��
���
�
��'
��������
�������
���:?(�����
��������������������

������ ��
������
��� �

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


��	���
����	�����������
����'�������������+??�
���??�H.(�:!��%

������
�����������A��
�����
����

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

����
��� ��� *����

�

����� 
���� ����� �

���
��� ����������� �

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

���	����
�� ���� 
����� ����� ��

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

����������
��� 
� ������� �
���
���:#�� 
�������
����
��������
� 
����� ������ �����������
���
���� ������

������!??�
���+??�UF@H.�����������
��
����
�������
���
�����
���������!?:�!?)�����!����
����������
�	��

�����
�
���������������	
�:+�:,��I����
���
�
�����
������
����

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

':�!?�9���!�0�!(",�������������
����������������������
�������
������
��������
�
���������
���
�����

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

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

�



#,�

�

		���� �������������
���������

�

�� $�
�����
����

$�� !<?+�� ���������� ����
��� ����������� 
��� ����
� ����
��� �

���� .�#J�%
�� ������ ���� ���	������
��

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

����� ����� ��
�� �
���� ��� ��
����
� ���
����� ����� 
���� !:??� ���	������� D��� 
�� 
����� 	���������

	��	��
����
�����

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

���
�������������
�����

�����
������
��
�������������

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

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

����
���������������

�����
���������
�

������	�����������
�
������2#3A��������2�����3���������

��


�����
������
�
������A�����
�

���������
�
���
����
�����

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

����������$�!,�����������
�

�C����
��
�������������
�
��
���
����'�	��������	�##:����+�(�:)��������
��

����
������	��������

�����������������
�����

���������
�����

�

�

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

�

�� ��
������
������	��������;
��
��������������
�
��
���
����

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

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

����������
����
�

������	��������
����������
������
��23A��

%������
�������
�����
����
���2�����3�����
�����
������
�
�'��������������2������
����������������
��

�
����
(�����A���������������	��
����
�������
���
����������
������
��
����������J�%�%��'�	��������	�

#!����,+�(��%��	�����
�������������$�!:��
����������	�����������������
���������������
�

������
�����

��������

�����
��
�����

������9�� ����	���
�����5�
���A��
������
���
����
�'?��?��?(��
���3��
����
�'V��

V��V(������
���2��
����
�'W��W��W(�����
����������������������������
��
�'X��X��X(:"���



#:�

�

�

��������	
����G���(G�����������������

�

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

����
�� ��� !"�

��
������
��
��������
�'F;.(�������
��:<��M���
��
������������
������
����

�����������������������
���

F;.����!)�����!<����������F.����?�������������B
��������
���������
��
������	��	��
�������
�����
����
��

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

��	����
���������?�
��!�!��F�������
����������������
���
��%
��������������
���JM����'J�L���������A�(�

���	���
�����
���
����
�����������������������	����?�!�
��?�#��F�!����
������
������������������	�

����

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

	��������
����

J���������
�������������������
�
�
���
�
�����
���
�����
�

������
������
�����
������
����
���
����'2��3�

����A(���������
����	�����
��
����	������
������
������	���������

�
������
�����
�����

������
���
������

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

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

�

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

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

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

�����������'##++�H.(��A��'!"::�H.(�����'!��"�H.(��M��'!,::�H.(�����.��'!,<:H.(�������

�����
����
����
��


�������

����	���
�������������'#+#�H.(��������'�+!H.(��

�

• *���������
��������������

����
���������

�����
��	���
�����

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

����

��� ������
����
�� ��� ������

���� ��� ��� %�� �
���	����!<�� �?�� ���� )#�� 7
�����  �������

���� 
�������� 
��

���
��
�C�����
������
������������
�
���
�������5������
������

�������
���
�
������������������
�))�����<+��

��

��	�������#������	
���
��
��
����C������

����+��7�
�������
������������������

�������������
����

��

���� 
��������� 
�����

��� ����
�� ���� �
�		��� ���� �����

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

��������C�
�������
����

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

����
���������
�

�����	��
��
�
����
��
��
������
����
������������������	����	�����������������������	���C�
�������
��

�������������%��������
�����
�	���
���
����
�����	����
��������	���
�������
�����������
���:��
S����



#��

�


�����
����
����
����
��
��������,��$�	���
��	������������������������
���
�����

����	�����������
����

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

����
��
��
������	
�������
�	���

������������
������&���
C���	�
������������
����������<??H.��������

+�
��)���������

����������&����������
�	))������������

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

������������
��	�����������

���

�����������
�������
�	�����
���9.�1�������������
��9.���

�������

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

	�����
��
���������������

�

• *���������
��������������
����
�
������
�����

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

��
������
�������
����C���������
�������
���
����
��
������
����
������	�������
��	����������������
��

����
�
�
��
����

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

������	���������������
����
���������
�������&���
C�
�����������
�����
��	�
������
�<??H.�:����������

����
��
����
���
��	���
�����
����

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

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

��
������
������
���������)��%
���������
���������������
��

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

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

����	���
����� 
��������

�
����
�(�"�� 
��� A�M���!������ '?6�6!(� �����
�
�������� ���������

�� ���
��
�C��� ��� �����.��
� I��� �����


��������������
�����
������A�����&��
��
���'?�!��
�)+?�H.(�<������

������������
��

�������		�����
��

�����������������
��
��������
���������C���	������������
������
�����
����
�����
�������	�
��
��

��

���������

�	�������
�����
���	��

�

• ���
�������

����

���
�����

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


���
�����������
�����	��������
���������C������
������
���
��	���
��������
���
�����	������
������


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

���
������
�������
�����������%��������
������
����
���
�����	�� �	
��������
������"����
�	��������<�����

���� ������
���
���)?�����	�������
�������
�����
�����
������
������	�������%�
�����������
������
���

���
�����	�

�
������	�
������������
�
����������	���
��������
������
��
��������
������������
���C����

�

�� 9����
����	�������
������
���
������
��
����	��	��
����

$�� 
���� ���
���� �� &��� � ������� ��� 
��� ����������� ����� ��� 
�
���
���� 
�� ��	����� ��
������
���


������
��
����	��	��
�������	�����
����J������
��
������������������
�����
���������������

�

�

�



#)�

�

• Q����
�������
�����
�������
���
��

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

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

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


���
�

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

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

- ;
����
�
�����
�
�
����

;
����
�
�����
�
�
�������
���2���
���������������
����������������
���������
���
�����
�������
���
���

$������� �

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

��� 	������� ���� 
������� ���� ��C�� ������������ ����

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

��	���
���
���)!����������	
���
������������������������
�������������������A�����
���J���
�����
���

JM�������J.�������	���
����������

������
�����
�������
���
������������������
���#�+�������������
�


��	���
������ �������� ����� A�� ��
���� ��� !�:� �
� ,#:H.� ���� ��� ��
�	�� ��?�#:A�?�#:��?�:M���?�??#��?�<<"
)#�

���	������������!�?��
�:#:�H.�������	�
�	����?�,,A�?�,,��?�!#.���?�"��?�#
)+������
�
�����������
�������

����
�
�
�������
���3���
������
���	�����
�),��%���������	
���M�������������
�
�
������*
�����*������.��

���Q����

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

�

- M�����
���
���
����

%�� ������ ��� 	��
� $�!�� 	������ ���

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

����

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

������ ���� ��� �������� ��������� 
��� ������ ��C�):��7���� 
��� 	��
� ������
� ������� ������
���
������ ����

��������������
������
������
���
����		������
����	�����
���A�������
 �
������
��
������
����
�):��

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

��C���	����	�
�
�������������	������
��
����������������
�����	�������������
������
���������������

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

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

�����
���

���� ����	
��� ���� ���� �

�� ����
���
��� 
��� �����
�� �����
���� ��� ��7#� 	����	�
�
��� ��� �� 	�
�	��

A�?�:��?�:.���?�"��?�#����	���
�����������������������A�����?�):��
��#?�H.)���7
��������	������$�����
���

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

��
����� 
������� 
�� �� !�?� S� A�� ��	�������
� ���� ��
�	�� ��?�:A�?�#:��?�#:.�?�<:M�?�?:��� ��
������
���

���	���
����� '��A�����?�#� �������������
�::?�H.� ���� 
��� $���� ��������	���
����������
�?�:!� ���� 
���

���	���
���� ���
������!� �
S���� $��������	��
��
��(�� $���������������� 
������
���� ������
��
��� ����

	������ ���

������� $���� ���
������� ���� �
��� O��1��
P� �
��
����� ���� 
���� ��������� 
��� �
��
����
�

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

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


��������� �����������
))��

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


��� ��������	���
�� �		������� %����� 
����� %
#7+
)"�� M�7)<�� A�7#

"?� ",� ����� ����� ������ %� 
�	���
�

������
���
����������
�����������
�����������	���
���		���������	�����
�������������$�!���J��
����


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



#"�

�


�����
�������
���
�������A�M��������
S�A�7#����	���
�����������������+:�S�������	�������
��
���

A�M������
�����
�������
���
�������������
�������������
����
��
����
�������
���
���
�������
����#:�S�A��

����������
�"!��J����	�������������������
���
�������
������
��� ���	������ ������� ������ ��� 
���


�
���
���"#�"+��

�

�

��������	
�����6C����������5�<��
7$����H�5�4$�
�
�����������FD�

�

�

%��
�����		������������������
�����
������
��@��

�����
����������	���
���		�������M��������������

'���A����(M������������ ���	���
���� 
����� 
�� 
��� �����
������������������
�����	������ ��

�����
���

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

����������$�!)",��%��������

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

���
���

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

����	���������

�����":��

�

�

��������	
�����6C�������������+���(G������#�	%7����(G������%�)'G*������
�
��������������+�%�I�?�;�FJ�

�



#<�

�

- *�������	���
����

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

��� 	����� ��	���
����� $���������

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

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

��
�	�� ��?�+A�?�+:��?�+:M���� ���� 	�
�	�� ��?�#���?�?,A�?�+:��?�+:M���� ���	������� ����
�� ������
� ��� 
���

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

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

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

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

�

�

��������	
����4����������������������������*�
(�������?�;5�?�;8G�?�;8<��
��
���

�*��(�������?�$J��?�?D5�?�;8G�?�;8<��
�+���(G�������������
���B��
�+���

�

=�������
������

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

��	���
�������

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

�	
��������
��� ��
���������

�������������������

��
���
�

����
�����
�������
���
������
�������
����A����
����������?��:��
�:??�H.�

����
�����
�	����
����
�����?�+��
�:??�H.�����
���	�
�	�")��

• ;���������
����
����
��
������	��	��
����

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

����
�
������������
��
��������
�������������
��
����
����������
���A�������
������
�����
����
��������


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

����
�

������

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

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

��
��
�
���
�������
�����!?!<�����!?#!���������	�����+�:��$��������
��
��������	����������

������
��

���
�����
������
�
����
��
�����
������
������
�����
��������
���
����
��������
���D7��'�����
������
�
��(�

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

�
���
�����	���
��������


���23A���������������
��������
�
��
���
�������������	��������2���
��������������
���
����	�����
��.���

/���M����������F�'�

����������A����������

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

��������������
��
���:���
��������
���	��
�
���F;.����
�����1���
�	�������������""(������3���
���������

��	�����
��M���.���.���.��������������

���
����
��
����
�������
���
������������������	����
���A���
����
��

��������K���*�����=���""�"<�<?�������������
������
��������
�
������������������
����
�����	
����



+?�

�

�� ��
������
������	������
�����

�������
������
���
�����
�	����
������
������	���
�������JM����'J�L�����A�����(����
���������
�
�
���

������'��	���(������
���	�
�	���
������
�	�	�
����������J.�����������.���������
�
�
���������'��	���(�

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

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

�����
���
��
� 
���J�����'JLF��M�(�	�
�	�����	��������
���������������
��������� 
������
��
����

��
����
��������������
��������
���
���<!����<#�����������

�����<+������������
����������
������	��
��

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

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

������� %�� ���

����	
��� �� ����� A�� ������� !�:� �
� <+?� H.� ���� ��	��
��� ���� 
��� 	�
�	�� ��M�?�"��""��?�!#�?�!,���

���	���
���<+��

$��#?!:��=��
��
��R��
��
��	��
�����������
 ���
������
����

�������
��
�C������
�����	�����
�������
��

'��
��������������
� �
������(<,������
������
��
����	��	��
�������
�����
����
���������
������
�����
�

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

����� �� A�?�,��?��M���?�<"��?�?#� ��
�	�� ��
����
� ������� �� A�� ��
��� ������� ?�"� �
� :??� H.� ���� ��

A�?�:��?�:.���?�"��?�#�	�
�	����
����
����������A����
����������?�:��
�:??�H.��
�������
����	�������
	�
�

���#�"�9�<,�

M��������� ��
������
��� ������ 
������
��
���� ������
���� ����� ����� ����
�	��� ���� �
��
��� 
�� ���

���������
�C���� ���� ����	
��� ������ #?!:�� $����

���Y

�� '$����

���Y

�� ����
��� K����Z� .��� 0K��

D�

�������� D(� ��� ��� ���� ��� 
��� ����
�	���
� ��� 
������
��
���� ����
��� �����	���
���� 
��� ��
��

����
�����
����
��'�������
�����
�	�������������
���	�
�	�(������������������������������������:�S<:��

KJA�;������'�����

����&���������;�����
��������
��
������������M3��I�(������
�	��������������
����

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

������:??H.�
��)??H.<���

7������
������
���
� ������
�����������������
�������������������
��
������	���
������
�������
�	���

��
����
���$����

���Y

������;�����
��������
��
���������������

����� ���������������
�����������

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

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

�������������
�
���
����	�������'�������!�?�[@ �(����	�����
���
��������
�
���
��'?�)�[@ ��������� �
��

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

� �����JM��������J.�������	���������
��J�L�

����A��������������������������
������
���	��
��
����

������/��
�������KY�
���
��
����
������	���������

����

����
�������������������
�	����
������
��������
�
�������������A����
����	�
��!�#��
�:+?�H.<)���

����

��� 
��� ;���	���� 	��1��
� $M�;KQ%/� '�#?#?�MJ=*�*$/7���#?!�(� �
��� 
����
�� 
��� ���� ��� ��
��

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

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

��� ��
������
��� ��
����
�� ���� 
������
��
���� ������
��� ��� 
��� ��
���
���� '	��
������	� ��
�� F�
���

���
\����������&�����%��������(�������������
��
��� ��'	��
������	����
��Q�������I0�/���
�������

��
��2�;������.��
������
�����%=(������
����<"��

�

�



+!�

�

�� 7����		������

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

	����� ������
���� ��� 
��� 
��	���
���� ������ +??� 
�� �??� H.�� =����� ��� 
��� ��
����
� ��&�������
�

	�����
��� ��� ���
���� $$�!���� ��� 
��� ��������� 
��� *�D� 
���������� �������� 
�� �����
���
�� ��
������
���

���	���
����������
�����
�	��JM��������	�
�	��J.����'J�L�����A�����(�����	���J��������������������


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

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

7������
������
�A����
������
�������	�
����������
�����
�����������
����
�����������������
�����
�	��

��?�#:A�?�#:��?�:M���?�??#��?�<<"����	���
����'!�:��
�,#:�H.()#���������
���	�
�	����?�,,A�?�,,��?�!#.���?�"��?�#�

'!�?� �
� )??� H.(� ���)+�� %��������
��� �
� ���� ����� �������� 
�� �����
���
�� 
����� ��
�� �
��������
����

���	���
������������
���
�������

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

������
���
�������������������������
����	�����
���A��	�����
���������������
��	���
������
���������
��
�


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

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

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

������
���� ��������
� ������
���
������ %��������
��� 2����� �������
���� '2QD(�� ��������� �
��
����

��������	�� '�;J(����� 
�������������
��
������������	�� '�;J(����������
��
�� 
��
�� 
��
�����������

���������������������
���
������

%�
�������������������1��
�������
���*�D�
���������
���������
���	�����	��� �
���������
��������
���
���

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


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

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

�
���
��

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

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

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

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

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

������
���
�"!� ",�� $��
���� ��� ������� ������ 	����	�
�
��� ������� �������
������� ��� �
��� 	��	���� 
��

���	
����
����
���
�	�������������
��
�C����
�����
����
��������������
��
���	�����'���(�
��	����
��

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

�

�

�

�

�

�

�



+#�

�

!������� �����-���0�����
��%���9�����%���J����
�����	�
���C�
����������
�

��������C������ �
������
�����������C��!"##��#�:�

#�*�

�����-�.���.�����%���M����

�����	R������������
����
������
������������
���
��
��&�����/F$��!"+,��+)!��

+����������9������*����������Q���
������
���!":!��<!��

,��������
��
����
R�5�����	�����	��������		 
���
������������&������
B���R������

:�-���������������K���;������������������.��	
���
������
��
������
����
���M�
����J�
����
���#??"��)��!?:�!!,�

��3�&����Q����������
��
����	��	��
�������A�?�:��?�:M�!��*����?�<<��?�?!����������
�����������
����������
����	��
�	��	��
�������

��
������
�����	�D����	��
���	�����������������������		
��������������I�������
�����M���7�
������#?!!�

)�J��D���
���D��0��.����������
��
����
�5�%��$�
�����
����
��
���*�����	
����D�����=�� ���M��3���#??���

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

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

��
����
���M���
�����
����.��
����*������I�������
��

<����������-��*����������.��J���J���

��D������*������
�Q�������#??,��)?��!!:++,�

!?�9���������K�������C�Q���]��������9^����/��
�����^��� ��
�����J�
�

���%���
�������*���� �����.�������!":+��!+<��"�

!!�0�

�
��.���$�
�����
����
����
����
�
��	��������-����9�
���Z�������$����#??:��

!#=�
�������Q��-��=������-���	�� �����=��K���/�

����F����
������*���������	����������
�.�	���
���������
�.�����
���
���M*�;/�_�

;
��
����
�Z�;
��
�������;�����������_�����������
���M�����������

!+�Q��;��*����
���%����*���� �+��!<#<��!?::�

!,�J�

��������� %�>� F��
�� .��� 7�� 
��� $��
������ ��� ���	���
���� ��� 
��� ;
��
���� .�����
����*����� ��� %

�����*��
���	����
�

�������
��������
���Q���
������
�����/��������!"�"�!:,5�!�)��

!:�%������
��M��9������J�������D�M����
����
�
��*��������=��� �@��
����!<)��

!��-�����M����*������
�	��	��
�����������
�
���.
��������*������!<)<�

!)���������
���%��A��*�������!<#"��,)�!��

!"�.����������=�K��M�
�����
���.�����
����������
����.���
�
���*��������!<+"��:�����,<:�

!<�2����9��9����� �����%��������2��A������4��*�����-�����

����J���Q����
�%�����������M����
���
������������
��
������
��

����
���.��	�������M�����
����
��#?!#��#',(��+)<�,!#�

#?�M����������
���F���
��
��*������
��������/�

����!<)<�,+���#?!#��

#!�K�
����������;
��
������Q��������
�����*����/
����/�������!<"��

##�K�
����������*��������������
���*������
������
������
����=��!<:,��)�+�?�

#+�K�
����������D���
���Q�9��=��
����-�����
����%		
����*��������!<:,��:'!!(��+"��

#,�$�����%���%���	�
���
������0�
����
��M����
�
�����/���D� 
��% ����M��
 ��I��Q��!<:��!?��<"!�

#:� =�� ��
C�� I��I�
���������� ���� ��
����
�

������� F���������� =�#��+������� ���� ���
��� /`������� =�#�������+�����

=�#��+a�����������

����������;��������
��J�
����
��Y����
�
��
����������
����
���A��M�
����������%�!+��)"?_)<#�'!<:"(��

#��*����
��=�>������4�>�J���3�>�/����3�>�J��������%�>�3���=�>�3����2�>�9�����D�>�J�
���%�>�F��������D�>��
��
��������������
��
����

*��������������M����
���
�����=����
��%�
��������

�������=�
 �%

��������������#??"��+#?���+,a�+"��

#)�A����/��D���/���������A�����3���������������K���I����.���9�
���
���.���D������F��*���0���
C�����J��K���I

��
���
�����
�������
���
������

�����
������
��
������������������
�������������
�
���M�
�����#?!,�:?"'),<�(��+)+_+))�

#"�.������$��=���J�

���;����������
��
������
����
���������������Q�����
��*����.��	��!<�?��

#<�=�������0�>�����-�>�=
����$��D�>�9���.��$�>�����������*�>����������D��M�>�D�������F��*�>�0���
C������J��K�������*�����������=�
 �

�������
��
�������
��%

����
�������������
�%����
��
������M�
�����#?!#��,"<��,!,a,!"��

+?� ����� 0�� ��>� /���� ��>� K���� ��>� .����� 9�>� D�� �� -�� ��>� I����� .�>� ������� ��>� *�
������������� ;�>� 0���
C������ J�� K�� .�����

%�*������#E�5�=�
 ��������
��
����J�
����
����
�����������������J���
�����������#??,��+?+��"!"a"#!��

+!������b��������Q����
��
�����K��������
�M���M��
����J�������J���������M����
���
����������@��@K�@%��'�%K�(�
������
��
����

��
����
�������������	�����
�����
������������
�����
��������������������$������.������#?!,�:+��))##�

+#�%��
���=���=�����D������.����K��D���D���� ���-��*���*�����Q�����!<�#��!#:'!(��,,�

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



++�

�

���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������
++� -������K�>�/������>�/����3�>�9�����2�>�A����K�>�9�����D�>�K��
���Q��9�>�.�����D��.�>�������J��3�>�D�����
������J����>��
��
��

;�������� �������
��
���� ����������J���
� ��� M����
���
����� *���	�� ��
����� K��������� =�
 � %

����� M���� /�

�� #??"�� "��

,�)?a,�),�

+,� =�������K�������� K��� ���
����� J��� $����J�� ��� ���� M������� .��� =����
�� J��� /������
����� -��� ������� -��� J�����
���
����

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

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

����	������
���C���	�������-�����
����%

��������.��	��������!"�'#?!:(�,?+_,!#�

+:� =�������K�������� K��� M������� .��� /������
����� -��� ���� =����
�� J��� 0�����
���� Q��� .����
��� -��� ������� -��� J�����
���
����

�����
���
���������
������
��
����
�	��	��
����������M�
�	�����������_��
����_
����

������
����������������	������
���C���

	�������%�
��J�
����
����<��'#?!:(�,+)_,:!�

+��K���
�� ���
����
�
��*��������!<)<��+,��!�

+)������2�>�3�����-�>���
�������-��Q�>�.����J�>�.����-��3�>�9�������>�=������>�3�����-�>�A������9�>�.�����/��J�

�	
����

���� �

�����
��5�

������������
��
��������������J���
�
���������	���
�
��7	
���C����;
��
����
�����������
������	��
���-��%���.����������#?!!��

!++��)"+)a)",���

+"�������
�%������������K�������*�
�&���
�%��;��.���/�����
������
��
������������������
��
������
��	���
�������.C�����
� ��

�������
�
���
��=�"K�!�K�+?��-�����
����%		
����*��������#??����<<��?#+)?"�

+<���� ��/�D�����D�����
�����J���!<<+�*�����Q����=�,)�!#)#)�

,?�.�����K��-�����
�������
����������!<<)��!!<��##?��

,!� ��
��
�� M��� M����CC����� *��� F������� D��� M���� ��
 � 
������
��
����5� .����	
��� 
�����&����� ���� ����
����� M������
��

�������
��
������#?!,��!,!_!"+��

,#� -������K���� Q�1�� �
������� �������
��
����*��	��
�������M����
���
�����*���	�����K���=������=������ ������
������
���=�
 �

J�
����
���*�D��=��
���.�

�����#?!?���

,+�%�
�����*���K��c�
�����K����
�.���M���	�����������
 �
������
��
����5� ��
����
�

�����	���
������������
�����������;����

*�����-��=��#?!,��")5�,#�

,,��R���
�����=��
�������D���D����Q���=�R����3���*�

�&����D���K��
�����;���K�����������/�������7���J�������%�����������������

����
������
��
������
����
�5����������	
����������������� ��
������������
�������� -��*����5�.��������J�

����#?!���#"��

?!+??!�

,:����
�����-�Q���.�����D�3���0���
C�����J�K���M��������
�������	
�����
������
��
������
����
���%�����.����$�
�;���#??<��

,"��"�!�_"�+<�

,����������$�����
������������

�� ����

����

��#?!#�

,)���

	�5@@��������
����
�����@	��������
�@���������d����
@��

,"���

	�5@@������
�
	����������

,<�;�
��
�����-����������������J�%���0��C����-�-�������
����
������������.�,��!#�����$�?�!.�,��!#�
������
��
����� �

�����
����

-�����
����%

��������.��	������::#�'#?!+(�,<#_,<"�

:?�2����2���4����*��������2���
��
����������	���
����7����
����=�������������

���� �

�����
���3��.�,��!#�� -�����
����;
���

J�
�����#?!#��,!5�###:���

:!� *���� ��� -��� Q����
� ������� ��� �������
��
���� J�
����
�� Q�������� $$�� �����������
���� ���� ������
�
��� ���� ��� J�� ���

��

%���������M���3�� ��#??!��)?��+)��

:#�%
�������K���0�C�� ����F�F���J������
 ����F�F���
��
��A��*���� �=���.���������J�

����!<<?��"?5�+:+���

:+�.��I�����-��3������������D�����J���

�������K��*��J�������������	��
�	��	��
�������	����������	���JM����'JLA�����(��*�����

Q����=�:<��"�!:�_�*��
������!�%	��
�!<<<�

:,�*�������-�>����

����J�>�2���3�>�=��

�����������>�*�������
����F�>�*�	���%�/�>�/�


�
����Q���>�=���������F�J��=�����	�

���
����� ���� �������
��
���� *��	��
���� ��� ���=����� ��
������
��� %

����� $�� *����������� ��� ;���
���
�� $�
����
����
�

.��������������������
��
������J���
�����JD��I�%��!<<<>�		��,:_:!��

::�����
������F������
����������D��
������*���� �
�������K���

�����
�:5#!<��!<?+��

:������
������9��
��� ������;�����	
��F������
����������D��
������*���� �
�������K���

�����
��:5##?e##+��!<?+��

:)� K����� ���� ��
����� .��� *�� ���� ��� ��� *��� ���	
�� ��
��� ���� 
��� ������
������� �������
��� ���	������� *�������� ��� ��
��� �
�
��

.�����
����#?!!��+<'!(��!�:?��

:"� K����� ���� ��
����� .��� *�� ���� ��� ��� *��� ���	
�� ��
��� ���� 
��� ������
������� �������
��� ���	������� *�������� ��� ��
��� �
�
��

.�����
����#?!!��+<'!(��!�:?��



+,�

�

���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������
:<� .��	��� ���� K���� ��� .������ ����� =�
 ��=��� ��
���� .�� ��
������
��� ���	�����5� ����
� ��
����
�� ���� ������� ���� �	��
������

�		
���
���������������������������
���#?!#��#)�?�+??!�

�?�A���������9����3���������/���.��������D���
�����9����D���Q���A������
����������
������
��
����	��	��
���������
�	����
��

����
������	�����F.������
����
������
��
��������
����!<��-�����
����%

��������.��	�������#?!����:,��+#!�+#��

�!� %
���� ���K���� 0�C�� ��� F��F���� J������
 ��� F��F���� ���
�C���� Q��F���� D���C��� �� 0���� M������ ����� ��� 
��� ��
����
�

���

���	������JM����'JL����A�����(��A��*���� �=���.���������J�

����!<<?��"?5�+:+���

�#� 3��� .���A���� ���-���2����� 0���-���� -�������� -��-���3���� �������A����� 2��=��� J�����
���
���� ��� A�M��������� ��
������
���

�������
��
����J�
����
��*��	��������J�

��	��������1�����
����$�����������
����
���#?!?�����:�<�:)#�

�+� 0������� 3���0�1��� ����A�����%��������
��� 3���J�������� 3��������*����������������
������
���JM���� 'JL���A�(� ����
��*�����

�������
��
����%

�����������
���������7	
���
��
��
����A����J�

�����#??:��""����

�,�.���������Q����A���Q����
�	�������������
������
�������������
��
��	���
����
������
��
�����		
���
������J���
��
���������

#?!+��!���!?�+")_+<:�

�:�������4���A������/���.�����/����K�
�������������������������
��
����	��	��
�������A�M������������
������
������	�����������
���

�
�
������
������
�����-�����
����J�
����
����������/�

�����#??!��#?'#,(��#!<)�#!<<���

��� .����
���� ���=�� �
��9�
������K�� A������-�����;��D���
����=�
����� Q�� /�

������.���
���;��J�

���K���
�� ��������%
��������

=�� �
��J�

���� /�� ����� ����3����� A������K�� -������� ��������������J�� *�

�� ��Q��� ���������� ����K�
���D�� �
�� �f�� Q�	���

J��������� *��	���
���� ��� �������
��
���� ��M���� ���� ��.���� ��
������
��� .��	������� .����� J�
�����#?!#��#,�'!+(�� 		�

#::"_#:�:�

�)� /��3���.�����.���/���3���9����J��� 9���Q�� D��� I

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

��M���?�?:��?�<:�����������������
�������D�

�����������#?!)��,���++�+"�

�"�A���J���/��-������D��=���/���D���0�
�������������
��������
������
��
����	��	��
����������������������M�������	�������-�������
���

�
�
��.������#??<��!"#��+!+"�

�<� �����.��
�I��� �������
��
����*��	��
���������
������
��� A�M���!������ ���
����C������J��������
�%

������*������� ����

F��������
�*���������-�����
����0������*������J�
�

�����$��
�
�
���#?!!��!"��:�

)?�=��

�����������>����

����J�>�2����3�>�*�������
����F�>�*�������-�>�����������M��K������
���
���������
�����
���
�

����


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

�����%		
��*�����/�

��#??#��"!��,+_,:��

)!�3�����-���J��������K��*����
��������
���
��
��
���������
�����
�

����
�����
�������
���
�����A�M���A�M����������
������
��
����

���	�������%		
��*�����/�

���#??,��":��!!,?�

)#��� ���������>����
����M���;����
�����������
�
�
�������
���
������
��
����	��	��
�������'A����(M������
������
������	�������

%		
��*�����/�

���#??:�"���#!?:��

)+�3���2���/���9���.��������9��������A�����4���.����K���Q���A����������
��
����*��	��
���
�������M����
���
�����	���	����
��

����
����'����A�����(.���?�"��?�#��%����;������J�
�����#?!+��+��!!<:�

),������4���.����/���K�
����������������3����-���J�������K��*�������I����.���;����
�����	��
��
�����
�
�
�������M�����*�����
���


������
��
����	��	��
�������A�M������������
������
������	�������%		
��*�����/�

���#??!��)<��,!�:�

):�=��

����������������

����J���2����3���*�������
����F�>�*�������-�>�����������M��K������
���
���������
�����
���
�

����


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

�����%		
��*�����/�

��#??#��"!��,+_,:��

)��.����.���������3����M��/���������0����J���;����
���� 
���A�?�:��?�:.���!�����@��7#���
������
����������	���
������ 
���A��

��
����-�����
����%

��������.��	�������#?!,��:<)��#!)_###�

))�2����9�-�>�����-�>�A������>�����2�/�>�9�������3�>���
��
�����>�K������-�9�>�*�������
����F�>�*�������-�>�������2���>�A������

4�-�>����

����J������

������
���	
���C����
�������	�����
�
������
��
����	��	��
�������'���A����('.��M�(����

���������

��
����������$�����������
��������%�
��J�
�����#?!?��:"��,)?:_,)!+��

)"��������2�3�>�2���A�>�.�����/�D�>�������2����;����
����g�%
#7+����
��
����
���
������
��
����	��������������A�M���@g�

%
#7+����	���
����0���;����J�
�����#??+��#,<��)<_"#�

)<� 3�&���� Q�>� ������� *�>� J� ������ -�*�%�>� �� ���� M�>� *������� *���*�>� �
� ���� 0�/�� $����
���
���� ��� 
��� �����
� ��� M�7�

����	��
��
������
���
����	��
�	��	��
�������A�?�:��?�:M�!a�*����?�<<��?�?!�'��L�?�����?�#(�������%����J�
����#?!!��+���++_

�+"�

"?� *����� ��-�>� 9��� D�>� A���� ��>� 2���� 9�>� ���

�� ��J�>� �������� *�>� F�� �
�������������� Q�� ��
������
��� 	������ ����

�������	���
��������������������A��
������
��
������
����
���-��J�
����Q�����#?!!��#���#)<:_#"?#��

"!� ������� 2�3�>� 2��� A�>� .����� /�D�� ���� 
������
��
���� 	����������� ��� A�M����A�7#����	���
������
��� �
�
�� .�������

#??,��!+?��!"!_!":��



+:�

�

���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������������
"#�2����9��9����� �����%��������2��A������4��*�����-�����

����J���Q����
�%�����������M����
���
������������
��
������
��

����
���.��	�������M�����
����
��#?!#��#',(��+)<�,!#�

"+� .���� A��K��� ����K��� 3���� /��� .����� /��Z� A��� -���M����
���
����� 
������
��
������
����
�5� .�����
� ��������� ���� ��
����

���

������*�����M�
������5�J�
����$�
���#?!#��##��:+:_:,<�

",�.�����3�9�>�0�������3��M�����C���	����	�
�
��������
������
�����M�����

����%		
��*�����/�

���#?!#��!??��?++!!,���

":�J� ������-�*�%�>�J������D�0�>���
�������-�Q�>��� ����M�-�>�9�����K�>������
����J�Q�>�*��
��%�>�*����
��*�>�I�����.�>��
� ����

0�/�>��
��
��������
������
��
�������������
����	��
������
 ������
���
�����A�?�#:��?�):M�������	���
�����
����

�����
���

���
��������-����
����
�
��.�����#?!!��!",��#<,"_#<�?���

"�� J� ������ -�*�%�>� J������ D�0�>� A����� 2�>� *��
�� %�>� �����
���� J�Q�>� ���� 2�>� I����� .�>� �
� ���� 0�/�>� *������� *���*��

����

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

�

�����-��%���.����������#?!!��!++��!"",+_!"":#��

")�0��C�-���������
��
����	��	��
�������	�������	���
�����
������
�����
����
���	�D��#?!,�

""����
������ Q�����C�� *���K�
�������.��� ;���
�K���9`
������=��=������ �;�� ;�������
���	��
�� ���� A�M���������� 
������
��
����

��
����
���-�����
����*������5�.���������J�

����!!��M)�

"<�/��2�K��������D�2������.�-���A������.���/��3�����;����
����Q�������
��D�	�������
����������
��
����*��	��
�������
�������������

��
������
���%

����-��$������J�
�����#?!?��#:��:)+�

<?�I����.���3����-����������J���

��D����������J�������K��*��������	��
�	��	��
�������	����������	���JM����'JLA�����(��*�����

Q�����!<<<��=�:<��"�!:�

<!�-�����/�������
��-���*�������*����������������0�	�C� �����;����
��������
�
�
��������������
�������
������
�����F����
���������

�
��
����
����	��
�����������
������00Q�.*%��
��
�������
���
������
��
�
������*����Q���=��#??,��)?���!",#?)�

<#����.�K���A�����-���/���3�����2���������A����2�=���=������������������������	�����������	�
�	����M������������
������
���


������
��
������
����
��������������������
�C��8�!��;�����;������������#?!:��"��#!�_##?�

<+����.�K�����4��=����/���3����������3�����.����/�D���A����2�=����
��
���Q��
�C�����������������������
���������������	�
�	����
��

����
���
������
��
������
����
���M�
�.�������#?!:�����"!,,�

<,�=��
��
��R��0��=�
 ���=��A�� ��������D��0`�����J��JY

����J��������
� ��0��0`�����-���������
��
����J���
���=����������
��

����
���J�
����
��*�����������/�����4���
�
�����-�����
����;
��
������J�
����
���#?!,��,+�����!)):_!)"!�

<:��

	5@@���������

�����

����@�

<���

	5@@������

���������@�

<)�KY�
���J���Q��
��K���Q��� ���F�F���K��
�����%���=������;���Q��
��*����������
��
���������A����
������
����

������!a�a�A�����M����

'?�h���h�!>�?�h���h�!(��%�
��J�
����
����#?!���!?,��#!?_###�

<"��

	5@@����������@���
���@*����@M���@��
����������
�����
���
���
��
����
��$M�;KQ%/�
������
��
������
����
����	���



�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������		��
�

�


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

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



���
�

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

�

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

�

�� ���	
��
��
���
�

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

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

���	�

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

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

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

�������	���	���
�
����������

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

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

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


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

��������
�

���
�����������

���
	�
�����������������

�����	���
���	�����������

�����������
���	
��

���������
�*��

�

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

�

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

��
�����

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

��������������������#����������	������������
�
������-
	�������
��������)�����.	/�*0,�/�*0��/�01�+�/�223+�/�//4��
	������
�����
�������������������
����
������������,��'**��5"(�����.	�'��005"(��������
��
�����������
����������������+��'�
������4���5"(�
����+��'*�*�5"(�����������
���+���������
�������
�����	
�����0�65"��7���
	���
��
����

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



�2�
�

-�	��� 
�� ����� �
� ������ 

��
������ �
��������� ��� ���� 
	�
����� ���� �
� ��
��� 
8�����
��� �������� ��� �
���
�	���	���������	��	�
��	����	����������	���
�����9�	��������:�9�����������
������	����

���
	�
������
����
��
����	��
�����	���������������
������	����������
�������+������
	���
���������	���
������
�����
����1 "�'"7 ��;	��
�����-(��������
���������8�
���������������	���	�������
���������8�	��0���<�
��+�3�����
0��������

���
������������1��������������';	��
�����-(�������
���	������������8�
�������������������.	��
,�������1��

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

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

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

�


� 78��	���������	

���	�������

�������	���������	����� '��
��� �	
�����
�������
	������
������������� �	
�����
�4�����
	�����
���	�
��������(�������
�����
	�������� ���
�����	������������
	� ������
���:�9���������������	����
������
���	���������	�����'1��

��=�������-(��	���	��������������������������������	���������������	����������
�����������	�����
�
��
���	�
�	���
��
�
��������)�����0/������
���
��������	�����������)����������),�����	�


��
����
����

�


�������
������������

.�	

�����22�20<�

,�������22�20<�

���������22�22<�

"
�����22�2�><�

1�
?���22�22<�

����22�22<�

 ����
���22�222<�

�

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

�

 ������8�������������	��
������������
���������������	��������
��
�������������1@��������������	����
���
���-���	�����*�����-���	�������� ����������
�����	���	���	����������	�������	�
�����
����	���������������
	�)�������	������������
	��	��
�����	�����

���
�
���������

������	��
�����	��
��	�������������������	�#���
������	��
	�'�	
�����//�?,A(�������
��	�������	���
'�	
����0/�?B(�����

��	
�������
����������

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



3/�
�

�

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

�

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

�

	���� �������������

�

C�
������0/������
�����	��
����������������	���	���������
	��	��
�
������������
���	���

�

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

��� 
	��	� �
�
������ �
���	��� �� �������	�� �������������� ������ ���� ������������� ��
���#��� ��� ������
��
��
����
����
	
����
��	�����	����	����	
���������������

����
���������	�������������	�����
��	�������
���
���������	���������	���������������
����	������������
	����������
�	����������������	�����	�������
������������������	�����������	��������	���������	�����������������������	����������
	?���	�������
��
���������
�	������
���
�������

���������
���	
��������	�������������	���������
�����
������������	��
�������������?�����
��	
�������	
������
���	����8���������������	��������������
�����	
��������	
��������

����8���������
������-���	�����3�4�



3��
�

�

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

�

9�	����������	��
��
�����������	�����
��	��������	����������
	�������������������
������������������A��
	���
��
��


�	����	
��������#���
��
��

�����
������������������������	�6�&
	�
��	������	�����	�����	��

������

��	
������-
	��8�����������	��
����
�������������������������������������������	���A�����������
������
��
���	���������	���
�
����������
	���� �����������	�����	��
���
��������������������
����������
���
�����
��������	����	�����		����
���������	��������������

7������
�����������������������������#��
?�����

���������
���	����	

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

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

�����
	��
����������
?�

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

���������
���

�

�� 78��	���������	

���	��

-
	�������
	?����:&�//��������	������������'D���
��-	��
���7	�������	�C�����-(����
������-���	�����0������
������

�

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

�



3*�
�

-�	���������
	��	��
��	��?�����

���
�������?����
������0/��E����������
�	�������	��
�������������������

�	�����0������/�����������	�������'������
��
����	���
���	
�����(�������������	��	�
�����
����	�����
������������	�����������	����
�����
�
��������������������������
�����	��������
����������������������


������������	��	�
�������� ���� ��	� ������
������� �������� ���
� �����������	�������������;	������� ���


���������������	��
����
�������������
�0//�	�����	����*������

 ���	��	���������	����
���������
�����
����
8�'�	�
�����
����	�(������������?�����

���
��������	����
���
	�����������������������
	��	����
����
���������	������*������������/���
������

���
�����	��������
�	�����	
��
������
������	���������	���
����������3/���
������8�
��������0�����������	���������	
�������
��������
��
���	������	���
���
���3���

�����������	���������������������������	��
����
��������
��*0/�	�����	����*���������������	�������
���	�
����

���
��������	��������	
������04�F��������������
���	�����������
������������	
��������������
�����	�������������������������

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

G)	�������	�
��
��'GD9��������
���#��������������
	����������
��
��������
�������	������
�����	(����������
��	�� 

�������� ��� 
	��	� �
� 

��	
�� ����� ���� 
	���������� ��	�
��	�� ���� �
�� ����
���� ��� �	�������
'��
	���A���
��� �
	� �8�����(�� &
	�
��	�� ����	� �	����
���	�� '���� ��
���#��� ����� ��� ���
	����� ���
��
��
��������
�������	������
�����	(�����������
�
��
?�������	��
�����A������	�����
�������������
������
�	��������	

�����

�

 �!���"�#��
���!���������

�
+��	?� ������� �����	���� '+:+(� ��� �� ������	�� �����	���� �	

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

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

�	�����������
�����8��	����������	�����	���	������
	������������������+:+����������������
	�������
	?��

�

�� ���	
��
��
���
�+:+�

+:+� ���
� ������ �����)��������� �����	���� ��
���#��� '- +�(� ��� �� �	����	�)��������� �����	���� ����
���
���	���������
����	��
������

��	
������ ��������
�		�����
��	�
��	�A���������
���
�����������������
����������� ��� ���
������������ ��
����
�	
���� �
� �� ���
?������
�� �	����������
����� ���
�	�� ������
�	���������������������
��
������������
�������
���	����	
��
������
���������������
������-���	�����4�*��
��� ��������������������
���	����� ���

���
��������������

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

�����	���
������������������ 	����� 	������� �	
�����
�4//� 5"H�����
�����
��������
D���	���������


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

�



3��
�

�

���������	����$�
�	����	����
��
	������
���%�%�����	����
	���

�

�� 78��	���������	

���	��

�

���� �

���������	������#��&���	����������#�	
���	������������
���%�%��&#��	���
���

�

 ��	
8��������6���
���
���	������
��������
����	�����������'�0�������
?�������������	�����������	�

�� */� ��(��  �� �	�������� ��� -���	�� ���6� �	������� �
���� �	�� �
����
���� ������� ���� ���� ���� ��� ����
�
���	H���
���� ����	��
���� ����� �������� 

��������� �����
���	� ��� ���
��� ���
� ���� +:+��#��������
',:9)*0��#���������-"��+�������;��,��D�����������9(���
������-���	��������

 �

���
��
���	����	��
��3/�&:������ ���
�����
������
���	�������� 	

�������	���	������?����
��	���� ���� �����	���� 
�
���� ���� �������� 	�������� ��8��� �
� 0/� 5"����)�� ���� ���� ������	�� �*I*� ������
��#���
���
	�����9"�
�		����������
�������������
�?������������8����
�0������
	�������������� ������
����
�������
�?��


���������

��	
���������

��������������������������	����	��	��������	
����������
��
���+:+�
�
������������

������������	����/�/��:���	�
���	����	��� ���	������	�������������������	��
���	
8��������*/��������������	�������������
?��



33�
�

�

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

�

9�	������������+:+������'����������
�?�����


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

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


		�
���� �
� �


���� �
	� ���� �������
�� 
������� 	������� �
� ���� +:+� �#�������� '�� ������ ����� ���
��	�
	���� ���� ����� ����	�
���� �
� ���� $	���%� ����� 	�����(�� -�������� ��� ��� ����� �
� ��
�� ����� ����
����������
��� ������� ������� ��	����
�� ���� ���� ����������
��� 	�������� �������� �	�� ���?��� ��� ����
�
��
�����	�����
�����I�

� 	 � 
��� �	���
'������

�

���	�I�$������������������
���	�����������������,�����������������������,������������������
��������������
$���������������	�����������������

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

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

�

�

�

�

�

�



30�
�

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


��������
�����
�

�

		��� 	������������

�

 �� ����� ��� ���� ��	��� 
�����	�� ���� ����
���
�� 
�� �� ���	�
���
�	�
� ����	���� ��� 
��	�
��	�A��� ��� ��
�������
����������	��
����	�������������I�

� 
� � ����
� � ���

�� �
'���*��

�

���	��%��������+����
?�

����
���������������
�	�
���

���
��������-��������
�	�
���	������������.��������	����


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

�������	����

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

� � � ����� '������

�

�����-����������������
���������������#��������
���
���������

��������	����	���������������	�����������������
 ���8�������� ���"�����	� ��� �������	����

���
������� ��� ����������
��
�� ��
�

��	�����
��I� ���� �����
��
���	���� 

���
����������� '����� �	�����	�


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

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

�		��	�(���

�������
�	
��
����	����

���
��������������������

� �� � ���� '���3��

�

���	��,��������E
	��A������	���������������
����������.0��	
��1������	��������

��������

��
���	�
��
���
��	����,�����������	������
�
	��������������
��*�33�J��/K��B�L�MK*��,
����	��
�������
���� �������
��� �	
�� ���� ������	����� ������ �	�� ?�
��� �
� 


�	� �
	� �
�)������	�����
����

���
�
	�����	��,�

���	�����
���0�J��/K��BLMK*��
	��

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

		�����������������
	�����������	�
�
��	�'���
�����������
��+����
?�

����
����(������������	���

	��	� 

		�
��
�� �
� ���� ������	����� ������ 
��,�
��� ��� ������ 
�� ���������	��� ���	�
�
��	�� N%N��
������������
�������	���	��
	��
������M������������������������E
	���A������	�����3I�

� �� � ��� ����� � �!!"�� '���0��



34�
�

�

���	��,� ��� ����/K��B�L�MK*�����%� ���F=HM�������8�	����
�� '���0(�����������
�
��
������ �������
�	
��
�


��	�����
���
����	����

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

����.��������
��������	�
����
�������������.�)����	�����
��0��,
����	�����	�
���������	������
��
��
�� ����������� ��	�����	�� ��� ���
��
�� 
�� �����	���	��� ��� 
�� �	���� ����	���� �
� ����	������ ����
	�����
���������������������
	
��	�
��	�������������	�
���
�	�
��	
��	�����
��������������	�����

-
	������	���
������������
��
�������
���������	��������	��������
���������
�
��	�
��	�A�����������������
���
�	�
��������	�����	
��	�����
�����������	������������������
��
��
�������	���	����	�����
	������

�

		��� ������������
�����
�����
�����

�

� �

$������		�%�&�+�������
����	
����+:+���������
	�����
��	�
��	�A���
��
�����	�
���
�	�
��	
��	�����

�

-�	��������	������������	��
���������
������-���	�����2�

$������ 		�%�� �	
���������?�
���� �����	����������������������	�
���
�� ���� '��
&����///�:	�
���
��+����
O�����	��9�	�������-(��#��������������	
��	������
���������� �
�������������
��*0/�	�������������-
	�
��
�������	�����������������
��
��������������	����������
�������I�P���	�
�������	���	�'�/�838*�0����(��
Q����#��	��'2�082�08*�*0����(�����R������
�'�������	�
��0�*�����������
?�����
��/�0���(��

�����������������������������
�����������	�����	�������+�"��	�����������	���
�����	
���	������/S����
�
��	�����//S����������&�
����
��*�3�':	�����7�������-(��
���������#���������

�

�

�

�



36�
�

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

�

�� ���	
��
��
��

�������
�	�
���

���
��������1�� �����������	���
���������
�	�
���	������������-�������
�	)�	
�������
�����
�������������
������	���������
�	�
���	�����������
��������������	�����B�����������
���#�����������
�������
�
������	������ ���������� ���� 

��	�����
��
�� 

���
�� 	�������
��� �������� ���� ���
�	
���� ���� ����
��������O���
��������
�		��������������	
����������������
����
������������
�������
��������'��
?��(�
���
�	
�����������������	��
��
���
������������������������������	�����������
������	���	������
	��
'")��������	�


����(�������
������-���	������/��

�

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

�

M�
�����������������������
�����������
�	�
���	����������������


	��������������
�	�
���

���
�������

������
��
������������������#����
�I�

� � � �
� � #

� �
$
% ��

'���4��

�

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


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

7���� ��
���� ���� �����	������ ��� ����
���� �
� ��� ��?��� ����� ���� �	
���� �	�� ��� �� 

�������
�����	���	����������
����
�������	�
���
�	�
�����	�����:�����	�����
������������+����
?��
�������
�����
�����	��� 
��� ���� ����� �
� ��� �		
	� ��� ���� ���
�	�
��� 	����������� �����	������� �
� ��������� �����
����
���
������	�
��
�		��������
�������
���#����
	����������	�������
�		��������������

���� +����
?� 

����
����� ��� 	������� �
� ���� �����	��
�� 
�� �
�������� �������� ��
� �	
����� ������
���	
��
�����������	���	�������	��
����������������
��������	��
	���+����
?�

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

+����
?�

����
�����'%(�������	��
��
���
��������'43(����������	���	���	�������'4/(��	�����?������
�
��
��I�

� �� � �$
�� � �$& ' $!

�& ' �!�
'���6��



3��
�

�

&
	�
��	������8�����������"�����	��������������
�����������
��%���������
��������
�

�
�����
������
����	��
�����������
�		��	��'���
�	
���
	��
���(�
�	
���������������
��	�
��	�A�������	�����

�

���������	

�������������
����
���%��
��5������	�	��
��

�

�� .7&)���#��������

�

�

�

�

�

�

�

���������	
����60�(���+�	#���
������7,32��/��������	��������

�

 �.7&)���#��������'TE= "���
��
�
�������
��&��������& ��T+(�����������
������	�����������
�����
���
�	�
���

���
�����������+����
?�

����
�����'-���	������*(���



32�
�

� � �

���������������������	
����60�(���&#��	���
�������	����
	������������������������������������	
�����	�
�������
������#����������

� � � � � � � � � 8	
��
������#����

�

-�	��� 
�� ����� ���� ������� ����
������
�� ���� ������� �
���	� ��� ��
��� ��� -���	�� ������ ���� ����� ��	����
��������������
?������
�	
�����
�����	���

�����
�	�
����������	����

���
��������������
�	
��������
�����
�H�
��
�����������	��
�����������	�


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

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


������	
�������������	�����������
���	��� ������������������	��	��
	�������
�����.7&)��
�
����	���

-�	��������)=�
�	�������
#��	�������������	����

���	����������

��

���
���
�������
�	��
���������������
��������
���	������
�
�����������	��
��������
��
	?����
����
���
����
����	�
�

�����
�������
�	�
�����
�������������	���������	��
�		����
����������������
����	��'/�0�&:�(��
���
�������
8�����
��
������
���������8�
�����������������	���	����

 �������
���� ��� ���� �	���
��� ��	��	����� �� ��	�
�� 
�		���� ����
����� ��
���#��� ��� ����� ��� 
	��	� �
�
��������� 

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

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


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

�
������	������+����
?�

����
�������
�
�		����������������
������������������������	���	���	�������
�������	���������������������
��	����
�	
���� ������	���	�������	��
��
���/��*/�����0/�5"�������
����
�
	���
����8��������	���	����������������	������+����
?�

����
������������	�������	
������U=�����U��
��
��������������
���
	���	�
���������������+����
?�������	��������
�����
����	��������	�


���������
����	�
�����-������������

���
���������
����������	������������������	���	��������������
����	�����
�����
����.7&)���#���������
�
������������	����������
������+����
?�

����
���������������������	���	���

�

�

�

�

�



0/�
�

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

�

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

�������	����������������
�����������	�������������������	������������������	�����������
��4������6��������
�����
������	�����	� �
����������

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

�	
���� �
� ����� �
	�� �	�
���� 	�������� 9�	���� ��
�� �� �����	������� ���� �	
��� ��	��
�� 
�� ��
��	������������
���������������������������	�����������������������	���	�����	������	
������	��	�
��	��
����������	���������������	�)	�������
�
	�������
������-���	������0���

�

���������	
����,�������������
����

�

���������	���	�����������	���������
������7��������������������	���	����
	������
���������/��&������
���	�����������������9��������������	�����������������8�	����
�I����

� � ����()*!+& �
,�
-��

'������

�

���	���� ��� ���� ������� ���
?����� ���� 
!:)� ��� ���� ����� ������� ��� ���� 	��	� ��	��
�� �
� 	��
�� ����
�����	���	��/��&H*��/��&��������������8����������	���	��	�

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

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

��������	����	��4��,
����	���
	��������9��9����	�������+
�������"��
	����	��'9+"(���������
������������
	��������
���

�

�� ���	���������������������	������

-
	�
�	������������
�����#��	����������
���/V�/���W������	
�����
�*�������
?��������	������	����


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



0��
�

 ���	��	���� �������	���
������
����+�"� ��������
���	��������
��� ���
��� E- )306�&�
	
-�����
����	����� '-���	�� ����4�� 1��A�
�);�	������� ;��,�� 9�	������� -(��  ��� ���� �����	������� ��	��


������������	��	�
�����
����	�����������������	�������������
�0//5"�����������
��
�����
�����	���	����#���
�I��������//5"�������������	���������5"H���������
�*//5"�������������	����
����*5"H���������
��//5"�������������	����������8����
��05"H������������
�0//5"�������������
��
�/5"H������

�

�

���������	
����,;2�<*=��	���;������+�	#���
�

��������������
����	������������
�������#���������	
�
������	�
����
������
����������8��	��������
������
�����	��������	�
����������
������
!:)���	�����	�����
�	�
��������"���)E���������
	���
���
�
������������6��

�

		�*� �����������������
��������

�

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

9����	��������
�������
��
	����	��'9+"(���������	�
)�������
�������
���	�#�������������
�
��	�
��	�A��
�
���������
������
���������������������	������
�����������O��

���	���������������
��	��������������
	���	��
��������������������������
������������
��
��
����������������	���	����������
���#���
������
����� �
� 
��	�
��	�A�� ���	��� ���� ���	����
� ����
��� 


�		���� ��� �� �
���� 
	� �� ��#���� ��	���� �� ���	����
�	���������



0*�
�

��� 
	��	� �
�
������ �

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

��������	������ �
	� �� ������
����������	��������	��������	��	�#��	��I�����������	���	��
������������������������������ ���������
�����	�������������
������	�
	��������������8�
�������

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

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

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

��������	����	�������������

��
���������I�

�

��������� � ./010/02304�56789��:6���;�8<��=59.����>95��65�?
.@ABCD04�56789��:6���;�8<��=;���;�8<��>95��65�? ����=;���;�8<�?�����'���2(�

�

�� ,����
���
�������

��������	����	�������	�������

�

�

���������	
����$%��<"<�;!����������+�	#���
��

�

�����#������������� �
	�
�	� �����������
���������9+"�3/3�-��:������� '1��A�
�X;�	�������;��,��
9�	�������-(����
���
��-���	������6��-
	��������������������?����������������0�*�����������	�������/�0�
������
?�����'�
��������������������	��������
����
�����	�����

��������8
�������������������������
��������
	�
����(���	��������&����	���������	���
����������
����������
	�
�������������

������
��
��������'-���	�������(��"
�������	�����������	�
��
������������������������������
	�
������O
����	��
��	?��������������A�	����
	��	��
�?��������������
����
�����	�������������	��������



0��
�

�

���������	
�������
	��������	
���������	��
���$%������	����
	����

�

 ������������	���������	���
�������	�����	�
����	��������������������	����
��*/�5"H�����-�	������
�
	� ���� ��������� �����	������� ���� ������� 
	�
������ ���� ?���� ������ ��� ���� 9+"� �#���������
 ���	��	������������������	��	���	��
���������������
�����������������
	�
������
	�����	���	��
��
�����	������� ������������ ���� �������������������� ������
��� ��������������
	�
������-
	����� ����
��	��������	�����������	���	��
��
	�
���������?�����������������
�
�����

�

		�+� ,�����������
�

�

C�
������������	�
	�������
�	�
����������	�����	
��	����������	������������	��������
�
��
������
��������	��
����	���'
� � ��&+������	��������������
�	�
���

���
�����������������+����
?�

����
������
����������������	����

���
������(��,
����	��������
�	�������
�������
��
�����
�������	�����
	������������
��
�	����������������
�������#����������������������
	����������	��������

���	��
	��� .7&)�� �#�������� ���� ��
�	��������� 
��E� �<� ����E� ��0� <� ����� �����	���� ���
�	�
���


���
������� ����+����
?�

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

���
�������
�����	������� �	�� 

��	������� ��� ��
� ����
��� '���	���� ������������ �����	������ 
�� E- )306�
&�
	
-��������������
���
���������	������
��9+"�3/3�-��:������(������������������������
�E�4<��
-���������������������
������
�	��������������
	���������	��
����	����.���
��E���0�<���������	��	��������
�����������
��������
�	���������� �����
���������������	��	�	���
�������������
���
���������
�	�������
������
����������	�����������
�������������
�������#���������
�����������������E*��<���
�



03�
�

			�� ����������-�����������.���.���
�����
��������
�����
�

�

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

����
�
��	�
��	�A��������
	
��	�
��	�������
������
�����B��������	��������������?�����
���#����������������
����������������	���	���	����
	���
��
��������� ���� ��������
����������� �
�
������#������������ 	������� �
	� ?�����	�����	��������������
'���	�����	������A��
�����������	�������	������
����
���

��
����
���
�������	����������������	�������
���������	�����
	
��	�
��	����
	��8�����(���

�

		��� /�
���������������

�

E���	�����	�
��
������������
�������������������A������	�����
��
������	����
���	��'��������A����	
����
�������� �	

����� ��� ���
	����� ��� ��
��
�� �� 
�� ���� �	������ 
�����	(� ����
���� �
� �����	� ���� �����	����
���	�
���
�	�
� ����	����� ������������� ��	���� 
�	� �
	?��  � &����	��A�	� *///� �#�������� '&����	��
����	�������+ ��=@�������8��-(���������
�������������	����������������4��������������-	����
��	�
�
������� ����
���� '
���� ��������	�
��
��
�� ���� ����	� ��������� ������	��
��������

�����	�����
�� ����
�������
��� ���� 	��	�
����� ����8� 
�� ���� �����������������	����� �	�� �
�� 	�#��	��(��  � ������ #�������� 
��
�
���	���������	�����������	�'	��	�
���������8�
����������4��������
����
	���
�(���������������������
�#����������������������

�����	���
���

�

		��� 0��
�������
�������
����1��������
��������

�

����� ������	�
��������
�����
���������
��
���������������	������������
��������)�����	������������ �
���
����?������������
	������	�������'����	������2(��

�

$������		��%I�$���	
������������
�5	
��

+������



00�
�

�����������
���������������������	�����	���������'�
��������������E ��/���
�����+�	�
	����-	��
��+ +��
9
�	�����-(��-�	�����������������	��������	��
���������������������� ���

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

����������������*���������	���� ���	�������
���� �����	����������� ��� 	��
���� �	
�����������
������������������� ��!������� �����	� ��������	���
�������
����������������	������������������M�
�������������	��������������
���
��
������������������

����������	���I�

� �59.��� � FGHG9�
$GHG9� �

F!
FI 'F&

J ��GK98H�� '����/��

�

���	�� ��GK98H� � 	��	������� ���� �������� 
�� �����
�� '��GK98H� � ��)LM(� �H
��(�� ��� ��� ��
����	�� �
�


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

�������������������


���������

�

		�'� 2�����������������

�

G)	�������	�
��
���������
���#����
	������������������	�����
������	������������������
	�����������������
���� ����	������� ���� ��	�����	�� 
�� ���� 
	������ ��	�
��	��� &����	������� 
�� ���� �
���	�� ���
��������A�������
��������)�����	�������������	����	�
	����
����ODYM7D�9�������
������
��'�������
�
���	H����
�
	��������ZH*Z�

�����	���
�(�� � 

���	� ����
���
��� 'NOP! � ���Q��R� [� ����NOP& �
���QQ(M�[(�������
?��������	����������
���������������
��
��ST	������	���������
:
���	����	�����
���������������
���	���������
�������������������
�����������
���	�������	��
��������
�����������������������������
���	��9����
� �����������
���	����� �
��	���������
����
���� ����
��
���
'��
����������	�
�����	�(��+����	������������	�����
���
�����
	�����
���	��������?�����������������
��
	���	��
���  �������� ��	�� ��	�
	���� ��� ���� �
����� 
�� �8�����
�� 
�� �
��� 
�� ���� ����	�
��
�� ���?��
���
�������
�������),�����	��
	������
������
�������������*/������/�5��

�

		� � !����������������������
�����3!(
4�

�

 ��
����������
�	
����
	
�

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

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

��
����
���
9���
�
	� ���� 
��
�� ���� ��

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

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

������
	
�

������������
�������������
�	��
���	�����������	������������������������E7C��0�/=:�
;������� 'E7C� 7��?�	
�����?	
�?
���� ;��,(�� ��� ��� �#������� �
� ��	�
	�� ���	��� �����	��
�� G)	���
���
�	
�

��� '79+(� ���������� ���������
�� ��� ����� �
� ������������ ���� 
����
��� �
�
�������� 
�� ����
���������



04�
�

O��
	�� +7&�
���	����
���� �
���� ����������	�� �
������� '+�"� �
�������� ����	�� �*/�� �//�� �*//�� *///�
����(�����
����������
�
�����

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

���������H�	�
������������������	��������
�����������������������
���	����	��
���
���
���������������	�������
�	
���	��������������9����
�����	������
8�����
��������8�
���������	��
�����������	�
	�������������������
	��
���	����
�����������
�������
��������A���
��������������������
�
���	�� ���� �������� ������ �����
������� ���
�	�
����� 

���
����� �
� ��
��� ��	�����
� 
��	�����
����
���
�����	��������
���	����
���� 
#������
�����	��������������0)�/�����
	?����������
�������
������
�	
������������
��'7,�(�
��0)�0�?=���

�

		�*� )���
��

������������������
�����3)(
4�

�

�� +�������	���	���
�����-�O�

-

������
�������'-�O(��������
���#���������
	����
���
��������������
����
�������������
��
������	������
����

?����?��+7&��������������
�����������

����������
�����
�	
����
���?������������-�O���������

�����
�����
���
����

�
�������������������
	
��	�
��	��
��
�	������	������)�����	��������������
��
�������
����	
������
����	�
��	�������
�����
���	��������	
��
������
�����-�O��#��������'+�	����9O�*�0��-7���7����
�����1E�������

��;�(�����������)�
�����������������
?�������	��������	
��6/��
��//��������	��
�������������
��
���

����	��	���'-���	�����*/(��

�

�

$������		��5I����������
�	����	������/0���
�����
	���	��;�>��+�	#���
��

�

�



06�
�

�� �7&�
���	����
���

�	��������
�����
�	
����
	
�

���'�7&(� �������
	
�

�����
���#��� ������
���������
�����
�	
��� ���
�	������������	
����������	�)��������
����������	�
����������������������������	
���������������
	����
�	
�� ���� ����	�
��
�� 
�� ���� ���
�	
��� �	��������������� ���� ���
������ ���� ������ ������������� ����
�

�����
��
����������������
�����
����������
	��
�����
	�����
��������	�
������
�
�	����
������
	����
����
�������������
	����
�������""9�
���	����

�7&������������������)O	
����������������
�����
�	
�������
���
	����������	��
����
����������

"��	�
��	�A���
��
�����������������7&�������	�
	����
������
����C��	�����
	
�

��� '�

���	���
��
�
������
��*//�?=�������	��
����
��
����/*�[���
�����
��
����	��
����
��
��*�0�[(������������������
����7&�
����	������
����������
	���������������������������������79+������	����������+�7&��
����B������
������	���������G-7;������79+������
�������
#��	�����	���������������O-�'�	����������(�� 9-�'������	�
��	?)�������������(�����,  9-�'�����������������	���	?������(�����
�
	��������	
������������	�����
��
����	�
��
������.)

��	����

�����
����
	�+�7&�������������������������
����C��	�������������[��
�����
�
�
����	��
����
�����,  9-H+�7&��
����

�

		�+� !(
�����)(
�����������
�
�

�

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

	��	�
����������A��
��������)�����	������������+�������
��������������
���
������	��
��

����������//��
�
�//� �	�
��������� ���� �	
���� 0//� �	������ -
	� �� +7&� �
������� ��	��
�� ���� �7&� �������� ����	����
�	���H�	�
�������� ��A�����:#�� 
��� ��� ���	
8������� ��� ����	��� ����� ����� �� �������	�;H:��T����� ����
��	��)�������
����

		�
��
����
�
	�
����*������	�����	���H�	�
����������A���;H:�������������2I�

� U+V W ��XY+Z� '�������
�

����� 

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

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

\�������
���
��
������
����
������������������	���
����������������	����������������
���������7+:D���
�
����	��'ODTM7D����	��
����2(��&������������
���������,���	�����
�������	�����	����8���
������
������ 

		���
���� �
� ���79+� ���
�	���� +
��������� �
#������
��� ����
���)�
�����	�����
��
��� ���
�������
������	�����\�������
���
������
�����������;����������

��
����
��
�����?��������	�����

������
�
���
����������� ���	��	�������������	�����	��#��������������������"����)E
	���	�����
�*/�����
��
���
����	���������	��������

�
���	���
��
�������	�������������������
����������������
���������?���-
	���
����	�������������
�������	��������I�

� �[
�\ � ][\ %[%\�

'����*��

�

�



0��
�

���	���[����������
��
��	�
��
��
�������������� ���\����������
��
��	�
��
��
��������������O��%[�����%\�


		���
����
���������������
���������?���
	���������� �����O��	����
�����������]9>��������"����)E
	���	�
��
�
	�
	�5)��
�
	������"����)E
	���	���
�
	��������������I�

� ][\ � =^_`?[#\a[
=^_`?\#[a\�

'�������

�

���	�� ����������
��
���������^���������
��A���
��
	
�����
��
��'�
�������������	��
���	���
������
��A���
�������	��
���	����
�	
�(��_�����������
	��
��
��������'�
��A���
���	�
��
��	������������G)	���������
�(��`�
�������	��������������������
�
	�'�	�
��
��
�������
���������	���?����������������
������������(�����a�����
����
�
	�����
���
���
	��������	��������������������
��������
��
��	�
��
����
	�������	���������' ��O(�
����	������������8�	����
���[ � �\ � ���b���
�����	��	�����������	�
	��	��������������������������
����������������������
��������

�
���	���
���
�	����?�
�����������������	����
	�������������	�
��
��
������	��
���	�������������������������������
?�
�����������
��
��������������*���-
	�����	��)����������������I�

� �[
�\ � ][\ %[%\�

'�������

�

 ���

� �\
�c � ]\c %\%c ��

'����3��

�

���	���c����������
��
���	
����
��������������"����������
��������
��
��	�
��
����
	�����	��	���������
' ��O�����"(�����	����������[ � �\ � �c � ���b��

����?)��
�
	���	����������
��
��������	
���8��	�����������������������	������	������

�
���	���
��
��
���������
������	�����	��?�
����O���������������
�������
	���
�����
��
��������������#����
������������

�	� 
����� ���� ?)��
�
	������� �
	�
�	�#�������
���
������������� ���
	���
����� 
��
�������������7��	���
�
����	���������	
��
��������?�����	�����	��	��������
�����C��	����7&��#��������������

�

�

�

�

�

�

�

�



02�
�

�� ;
����?	�������� +��� +����	�� :�+��� "
��� 
	�
����� ����
��
�� �������� ��
��
�
��� �
	� ���	���
���
�� 
�� ����� ������ ������I�
�����
����������+����������������B&*//��"
���	��
���:�����8� .��*//��

*�+��	
?�� ���&]������	�� ���M	���	��"���,����

?�
�����	�
�	

���������
��
�
����I�-�������������:	

����������2*�

���;���
���� ���E�
��	
#�����7��
�	
�������
��
��������
������
��
��������������
������
�
��
	�
�������	����
��
���
���������
���
�2����*3�����06��

3�"�����+���D����.���D�
�����	
�	����
������),�����	��
	��
��	���������	���	�����	�
���
�	�
������
���
����&�	��������
�����
*/�����4���/���6X�20�

0�G���^���:
����������=���O�����
��	���+���:
��� �E�����:

��+������	������&���7��
�	�
����	����
	���	
��	�����
����"
+������)
,�����	��������������8�����������	��������������:�����"
�������&����	��*//�������66)�2�

4�-	����	�?��O�	������	��"���M������ ���:	

�����������	����������������	��������������"�����+

��D�����*/����3*��644/)6446�

6�"
�����:���1��
���@	���8����	�
��	���������
	���
�����
���#�������!���@����	��*//���&3/*4�=��

�� ������
���&���;������7���&�
����
������
�����������������	������������I�?�������
����
	����
�������:������=�-	��
����223��/3��

2�.
���&���E�����)-���9���O��E����9���M���������-��	�
���
���������	�
���
�	�
��	
��	�����
������)�	��������1�+��

��
���������
��
+
����+�����"������*//2����*�������

�/� O�	��	�);	����	� ;����� +
����	� &����� ��
�)&
�?
� ������ 1��
��� "�����O
��
�� &���� E��
	�����	� ������ +��
�� ����� &�
	
��	�
��	��
�����������
����������	�
���
�	�
����	
��	�����
����:)������
��
	���������������	���������������
��������	���������	����	
����
���)��������
��A����
���	����� ��
���"
������*/�0��4�����3/��

���;����
��C���;
�A���A)������������9�	���A��O���M�����������+
���	������;���D���������������,�		������&���-����) ��������+����	����
��
��
�
��H�+��	?�:������+����	���I�&�
���������&���	������������
��
�
���9����
�������

�*�7��
�	�����"���&��������
	���������@	���8���	��	����������������
���#��������!���@����	��*//4���104�=��

���+����.���
����
��&��.��
�.��1��	���&���+��	?�:������+����	����
�� ���������� ��"�	���+

��*//*���0���2*��

�3�M����,�)+��� �;������.��&���������^���B�����,���+����	��;�� ����"��	�
��	�A���
��
��E
	��A������	������+����
?�

����
�����
�����	������� :E�&���	������*/�0����/3�0/4�

�0�,�	�������"���+��
������
���#�����
	�&����	������
�����	�
���
�	�
�:	
��	��������� �����:�������20���*2����6��

�4�:�	?�	��B���������?�����D������O����	��"��:��� ��
����;��E���-�����&���
��
��9���	����������	����9������������,����"���
���������
���	����"
���
����������� �����:�������24����*���462�

�6�"�����������E�������;��������	���	������������������)���������
��������������������
���
	������	�������	��������������������
 ����:����
����24����3��6���2/2)�2����

���D������
	����"D"�,����

?�
�����	�
���
�	�
��'����9��&��D
��(��6/)�6*�'"D"��O

��D��
����220(��

�2�O�	��	�);	����	��;��;��A�	���"�� ������ ���������
��
��"
)9
�����
������+����	����:��������
������C���
���:	
��	�����
����
+����
	
��
� �������&���	������
�	����
������ ��	�
���"�	���
�+

�����2��'0(���6/�)�6/4�

*/�E
��
��9��&���,
�������&��������
���
���B��"��78��	������������
���
	�����	�������"����)E
	���	���
�
	������	��������
��
���
�	
�� ��
	
�

��� '�7&(� �����A���� �������� �����)������� ���
������ �	���	��� ��� �

����� �
�� ����� '-�O(� ����������
T��	���
	
�

�����22����/���0)26��

*���
���9��"���D
����� ��9�������;
������������:	��
������
�� ������
���7��
�	
��&�
	
�

����+�	����	�+
���
��_�O��������&������
�2�4��`�

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



�

�

�

�

�

�

�

�

��������			��
�

�


���
�������������������
���������

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

�"�#������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�



���
�

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

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


�����������
������)���&����&����������������*�"���&*�����(������&�+��)�����(������������%���������&����


������	������%�&����������*�
�������
�����������������������*���(���� ����������������&����%��	*������

)�	� ���
����(�%��*� �
�
��
������	�,���	�&�

�������� -,./0���&����� 	�&��
����%�� �
��������
	� -'/�0�

����	���� 
���� ������� � ��������� ��������
	� -�'10� �����%������� ���� 
�������&� ��� ����� �
� ����


���������������&���
���*����&������&������������������%���� ������(������
����&��2�&��&*����
�
������

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

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

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

�������)����(���������������������&����������������
��
�����������������������
���������&&�����������

����������&������&���(������
��%���������������������
��
��������
��� �%�������������3����&�� �	*����

����� ���
���*� 
������� �
� ��� ���	
�� 
��	��	��������� ��������*� ��%�� � ���� ���
��������

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

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


��������4
���&����$��
����22������*���������������������
������������&����
�������������������������&�

���� � �'1���&� �'1���&� ���� ��������������� 
��
������� ��%�� ����� ��%���� ���&�� 5�����	*� �������� ����

&�������&������&���������������������)����(�������������������������&��������������������
��
��������
�

������%���� ���&�����������

�

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

�

2�� ����� �������*� ������������������� �
� ���� ��%���� ���&� ���
�������� ��� ����	��&� ��� ����� ���
� �
� ����

����
������� �
��������

�

		�&�"
��������%
������#����

�

3���� ���(����������� ����������
��������������������������������������	�(�������
������&��	���%��������

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

�������������� ��%���4��
������ ���&����� ������������������������
������� ��������������%���� ���&�

����� ��,./�����	������&��'1����
��&����'/����

�� ��

���� ,./� &�

����� ���*� 
�������&� ��� 5� ���� 222�!*� ��%����� ����� ���� ���
��������� 
����*� (���� �� $!��

����������-�
���� ���
��!�*�5�"�0*� ����������&��2���&&����������������
���������
�������&�4�&*�
�����

���6����&��������7����
���&�(����������&����
��&��1����%��*����)�� ��������
��)�������%�&������ ��

&�

���������� ���%�����*�����

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

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

��������
��)��(���

����� �����%�&*� �%��� ���� �� ���� �4
�����&*� ��� ��� ���� �����&� �� ��� ��%�� � ���� ������
��"����"�����

���
�������*������
����&��	�8�����)����&����9��



�"�
�

�

�

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

�

3�
�����
�����������
�����
������� ��*�������(�����5� ����222����0���&��0�-�'1*������&��	������������&�0��

����'/����
��
�������&�

����������������� ����������������������(���������5� ����222����0��5����5� ����

222����0� ��&� �0*� ��� ������ ����� �(�� &�

������ 
��������	� ��� 
������� -&�

������ ��� ������� ��������0��

$��
��������	�:���������%��'/������	������%�����(�������������������������������&�

��������
����������

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

��������������&��������&� �������������
������������!��7�������������*� ��� ��&�� ��������;���� ������� ���

���
���������

5������������������
�����(�� ���5� ���� 222����0*� ������������������&����������&��)������*��������&��	�

(���������(�*��������)����'/���� ���������
�����&���������
���<������ ������������&���������������&����

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

2���������������*�5� ����222����0�������� ��� ��������
���������
����������������&�������������&�(�����

&�
����� ����� ��� ��� 
������� ��� ���� �� ��� ��������������*� 
��� �4��
��� ���  ����� ����&������� �����

�����%������������� ��������(��������������
�����&������&����� �,./����5� ����222�!��2��������������� ����

������� ����� �� ������ ����&� ����	� (��� ����� �����%�&� ���  ����� ����&������ ��� ������
��"����"����� �� ����

����
������&����� ����������� ��	�8�����)������9��



���
�

�

�

�

		���"'
(��������#����

�

3
�����	���������	���%�������������� *������� �����������&���&����� ��������
����������*�������������&�


�(&�����������&������ �������=�����%�������
����������>��&������������
�������&����5� ����222����������

������&�����&�
���������������� �� �����
���������
�
����
����������5�����
��������*����� ������%������

&��������-/�*"0���������&�!��=���

�

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

�)�  )�

�)�

����������	
���(	���
"����!���������)����������������������������������������������'�*����



���
�

+	����)�� ���������'1���� ������5� ����222��*���������&�
�����������%�&�
�(&��*��������������	���
�(�


���������(��������%��� ��&����������� ��������!��=���3�����(�����5� ����222����0*�������
�����
���������

����������%����&������������������ ��
����!����"�=����

�

�

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

�

3�� ,./� ����	���� �
� ���� �������
�������������������������� ���%�&� 
�(&��� ���� ����� ���
����&� ��� ��������

���������� ��&� ��	���������	�� 5� ���� 222��� ���(�����	� 
��)��������� � ��� ���� ���
��������� ���
��������

-?$@/������!���!���
���*���������
����������
����9�A0����(�%��*���������&	�������&�
������������&��� ��*�


��)�����������	��������������	�������� ������������ �����&�*�
������	����������
����
�������� ��&������

�������
�(&����

�)�  )�

�)�



���
�

�

�

�

3��(����(��������%�&���������� ��*������&������
�����������
�*�
�������&����5� ����222��*����(������
�(�

 �����������������&�������������������2������������*������������ ����&���������������� ������������
�������

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

�

�

�

�

�

�

�

�

��������������������� �

����������	����	$�%���	����$����	���
$�����	''��
������������������������������������������'�*����� ������!���

����������	���������'�
��)�����	�����������������������������������'�*����� ������!���� ��

"�#��	�������"���
�	����	""���""��
��

�

�)�

�)�  )�

 )� �)�



�7�
�

		�*�"+����������
��
��������������%�������������

�

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

�����
���� ��&����������������
��
������*�����
�(&����������� �(��&�(�����������&��������&����������

���*���
������@������(������
����&���&�����&����
�������������(�������	��&���&���
����&����5� ����222�7*�


���� ����� ���
�������� �
� ��� !!��� #$�� 3�� ������&� 
��� ������ ��������������� 
�(&����� !�*� ����

&����
����������������
���������
����
���������4�������������&��&���������
�&����%��(��������4�����

%������������&� 
����� ���
���������
����� #$��3����&�� �	*� ������ �������� ����
�����������%�������

�������&�
���
������������B�����#$�(����� ����������
��������(���������&����
�������������%����� ������

��4����*�!����#$�������
��&�� �����������
���������� ����(���������&����
�������������&���������


���� ���� ��4����� %����� ��(��&�� >���� ��&*� 
�����	*� !!��� #$� (����� ��� ���� ���
�������� (����� ����

&����
��������������

��������>�����5���������������� ����
�������*��������)������(���
�4�&���������*�

��&������������������� �
���������������������>�&����$��
����22��

�

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

�

�

�

�

�

�

�

�*�'����

�*�'����

�*�'����

"*�'����

�*�'����

!*�'����



�9�
�

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

�

�������������
��������������������������
�������(���� �	������>�&��	��@��������� #$*�!���� #$���&�!!��� #$��

3
���(��&*���&������&��������������������	�������
��
����&��

�

		�&�" �,
�
 ���-���
�������./+�����#����

�

• .���&����
������	��

���� �

������ &�����	� �
� ���� �������&� ���
���� (����������&� ���� � ���� 3������&��� �����&� (����

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

���
��������(���9���� ����"�������������&�&����������
��������
�����������&�������*�!������&�!!���

#$�(�������
����%��	���*������&��9�C*������
����&����������222�!��

5� ����222�9�
�����������'1� �������%��(*���������&��	������������&�*��
�
�����
�����������
�����
�������

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


����*����������>�&�(������&�����(�*�����&������&��D��������������
����������&����!!���#$��

�����

&�%��&��
���	�����&����
�����

����
������	��%�������������%�&���������'1���� ���������&��(��������&�����	������������ ��������

�������� ����
�������*������� ���������������&�������%��&�����	*�������(���������������
�����&����
������

����������	�����%&���	
������	���	
�)����)��	
����������	�'"�����������	��	$�����+,-��$�.����+,�	���
$�..���+,��

�)�  )�

�)�



���
�

• ,./�����	�����

,���	�&�

��������
����������������&��������
�(&�����&�������������&����
���������(�����5� ����222����2��

�����������������
���������
����*�(������$!������������-�!�*�5�"�0*����&������&���

2�� ��� ��
������� ���������� ����� ������ ��� ����%���������
� ��������� ��������
�����������
������&��
����

�������� �� ���� �������� 
��������� �%������&� 
��� ���� �� ��� ��&� ����  ���&�&� 
�(&��� (��� ���9� A*� ���

��
����&� ���
����� 2�!���&�2����D�������)�� ��������&�

�������������&����
���*����� ��������
���������

������
��&�� �������������
��)��������������&����������!�A����������� ������������������&�������������

����������2�&��&*�������
��������������������������������

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

���� 
�(&��� �
����  ���&�� �� ����*� &���� � �������� ������ �� ���
�������*� ��������� �����������	� ����4�

��&�
	�� �����%������
�������������
����������
�������������
���������
������E�
���������	*��
������(*�

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

3&&��������	*� �� �� ��
������ ����&���� � �
� ���� 
��)�� ��� ����� �����%�&� ��� ����� ,./� �
������� �
� ����

�������&����
�����2�&��&*������&����������&������
����&���
����������&�

��������
��)�����������������&��

����� 
��)� ����&���� � ���� 
������	� ��� ���)�&� ��� �� ���
�������� 
����������� ����&�� ���� ���
����� ����

��%��������&�����
������������������&�!���
�*�(�����������>�����������&���
��������������������!7��


���3����&�� �	*�������������
����������
�����������	����
������������
���&��������!!*��
����!����&�

������!"���������A*���!��A���&���!��A*����
����%��	�������
���*�������
������������������������:��������%��


�����������&� ��������&���F�
� ������� ��%���� ���&����
���!�����������&���� �������� ��
����&���
�����

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

�������	*� ��������� 
��)�*� ����������>�&� �	� �� ��(��� �������� 
��������*� ���� 
������	� ������&� ��� ����

������������
���������
������������&��������1����%��*������&����(�&������&�������� �(������������� �

���� �������� � ���
��������� �����
���*� ��� �� ��
���*� ����� ���� �������&� ���
��� ��������� ���� ������

(������������� ������������� ����
�������!���

3&&��������
��)�����������&������&�
��������������&����
�����5������
����*����������
��)����
���&�
�������

���
����������&����!����#$�������������
�	�&�������������� � ��
������������
���������
����
���������@��


�����������������������
��������������6�-���������
���*�������������������
�������0�������&��������

�����&������&� ������� ���� �������&����
�����/�(����	���	""�������&� ����� ��
����	� ����� -��*� ��*��
0�����

��������� �������&��	��@���3����&�
������� ���
������������&��%��&� �����

���������
� ������� ��
����	�


����!��!7��1����%��*���������
�����&������&��	�,./����������������
G�
!9��

5�����	*����������������� ����������������������F���
�����
���&���������� ���-5� ����222�!0���&��������'/��

����	�����
�����
�(&���-5� ����222��0��������&������&���	�����������
������������%��&���

����&���� �

������������ ����
��

�

�

�

�

�

�



7��
�

����������	�������'	������������������������������������������������'�*���-�	��������	�'"������������

	�����+,-�.���+,�	���..��+,��

�

�

• @����
���������&� �������>������	�����

5���������'1�
��������������)���������&�������������&�����
������&����������
�������&����5� ����222�!�*�

��� (��� 
�������� ��� ���������� ��� �%��� ��  ����� ��>�� 
��� ����� �������&� ���
���� 5��� ����*� ���� �(��

&��������������
�����
������ ������

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

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

 ��������� ������&����������������������
�������
�!��!����������������&��%��� �� �����&���������
�������

������&�

�������������&����
��������
�������&����������222�!�������%��� �� �������>�� ��(��
����"�!����

"�����&�"�9�=��(���������������� ����
����������������� �
�����������!������&�!!���#$���

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

2-Theta - Scale

20 30 40 50 60 70

Powder 

990 °C 

1050 °C 

1140 °C

�������
G���

������$�

���������

�)�  )�

�)�

����������	
�����%&��	
/��
	������
��"�
�����	�	" �������	�'�"�������)��	
����������	�'"��

���������	��	$�����+,-��$�.����+,�	���
$�..���+,�

-!
!!

0� -�
��

0�

-�
��

0�

-"
!!

0�

-�
��

0�

-�
��

0�

-"
"!

0�

-�
��

0�

��
��
�
��
�	
�



7!�
�

�'1� ��� ��� ��� �����&��	� ��������� ��&�� �
� 
��������� ���
����� �
� ������ ���
���� ��� &�

������

�� ��
�������������
����������5� ����222�!�������
���������
�������������	���� ���
����
����������������&�

����� ������ ��
���������
�������������%���� ���&����
�����5����������
�����������&����������&�!����#$*�

����
����
��������

����������������&���� ���������&�������2�&��&*����5� ����222�!!��0���&��0*�����
��������


���� ��� ����� �������� ��� �����  �����*� 
��� �4��
��� ���� �����(���� �� ��&� ����(*� ��&� ��� ����� ����� ���


����
���������&������&��5����������
����������&����!!���#$*� ����������������&����5� ����222�!!��0*������

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

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


��	��	����*�������(�����������&�����
����

3��
������� �������>�*�
�����������
��*��������
�����
��������&�%�&����
����
�����������%�&�
����
��������

���
����� ��
����&� ��� 5� ���� 222�!!�&0*� �0� ��&� 
0� ��� �������&�� 3� ������
��&�� � ����� &�������� ���

���������&���&���
����&����������222�!��2�������������������&������������������*�������&����������������������


������ (��� �

���&�� 3�� 
��� ����  ����� ��>�*� ���� 
����
������ &�������� ���������� (���� ���� �������� �

���
���������2�&��&*������%��� ��
����
������&�������� ��(��
����"����������&�
�����	����!��������

3����&�� �	*� �� 
����
������ ��>�� &�����������*� ��&�� ���� �
� ����� ����� !��� 
����
������� 
��� �����

��%���� ���&� ���)� ���
�������*� ��� ���(�� ��� 5� ���� 222�!��� 2�� ���(�� ����� ���� �� ���� ���� �������� �

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

3&&��������	*����)�� ����5� ����222�!!�&0*��0���&�
0*�����������������&*��	��	������
������*�����������������

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


������	�
��%��������
����
�������������������� �(���������������� ����
�������������������

�

��

�

�

����������	

����%&���	
������	���	
�)����)��	
����������	�'"�����������	��	$�����+,-��$�.����+,�

	���
$�..���+,���$-��$�	����$�	��������	����	�'"���	����
�����	
����
	�����

�)�  )� �)�

�)� �)� �)�



7��
�

�
�0�������������12�)� ���� &���� &&���

/�����-�����������

������#�13)�
��� ��� �9�

$-���%��%�������4��

15�)�
"�!� "��� "�9�

$-���%��������������

���������1��)�
"�� ��� !���

�

���������	
��������� -�	#��	
��
�	�����!��	���'��
�'��	�����	��������'�����
����������	/����'��	�)����

�

5�����	*� ���)�� ����5� ����222�!"*� ��� ��� ���������� ����
�������������*�
����������� ����
������������ �� �


�����������!!���#$*����� �������>����&�
����
������&��������������������������
����������
������������� �

���
���������

�

• '/������	�����

'/������	������%����������
����&����
�����
������������
������
������������������&����
����� 2������

�����*�'/����
���
����������������� �������������)����������3��	
������4��
���������(�����5� ����222�!��


����������
����������&����!!���#$�������&������
���������������:��������� ������������ ���������

���
����G�������������	*������&��
F�����
���

�����������%�����
��������	��3��������� ��� ����������

&�
����&������*����	�������������&�����
���&�������������&���	����������	���� �&��	����� ������������&�&�

(����(�����&�����

���� ���������
���������
��������
�����������&��������#$*�!����#$���&�!!���#$�(����&��������&������*�

���
����%��	*������"�
���"�����������7��!��!*��������
���"�����������7�����9*���&��������
���"�����������7�����9��������

����������	
������!���������)������������'��
�'��	������������������

��������
����'��	�)����

����������	

���%#�")������������
�	���	���'��
�'��	���

��!����'�����
����������	/����'��	�)���



7"�
�

���
��������%������������� ��&�� ��������(����������� ���&����*�
��%�� �������������������� ��
������

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

�

����������	
����%����	''��
���������	�'"�����������	��..���+,��

�

3����
���*����	�����'/����
���
����������������� ����������
��������
����������&����!����#$�������(�


�������&�������� ������ ��
�������� ��� 5� ���� 222�!���3�� �����&	������%�&���� ��(����� ��
�������� ���

5� ���� 222�!�*� ��� ��� ���
����&� ����� ������  ����  ����������&�
����&� ��� ���(������������&� ����
���&�����

1����%��*���������&���	������������������

������
����������� �������$��
��������	���%���� �������

��%�� ���(�� ����� ������ �(�� 
������ ��%�� ���� 
����(�� � ���
��������B� ����"�
�������"��!�!������ ��&�

������
��!����7��!����!��������� �������� ���
���� (���� ���� ����� 
��
���&� 
��� ���� ,./� 
��������

�����
�����������
�����

3�������
����������������������
���������
���� ��������(����&��(���������������
*���  ����� ���� ������

�� �� ��������� ���������&������������������&�(��������������&��	�/�(������&������(������%���� ���� �

�� ��������������� �������&� 
��	��	��������� ��������!��� ����� 
����� ����� 
������	� ������
��&�� ��� ���6�

����&����&������&����� �,./�����	�����

�



7��
�

�

����������	
����%����	''��
���������	�'"�����������	��..���+,��

�

5�����	*����'/���
������������������:����&�
�������������4���&���
����
������
����������
����������&�

�������#$�-5� ����222�!�0��G����� ���*�������������������������
����������������
������

2���

��������������
����
������������������&�����
���&�G���&���
�%������&�������������������(����

���
���&���������������&�� ������4��3����&�� �	*�
����
�������������&���
�����
���������&��4�&�*����

� ���������������,./�����	������
����&���
�����



7��
�

�
��

�

		���" �,
�
 ���-���
���

�

3� ����� 
���� �
� ���� ���
��� �������&� ��� !!��� #$� (��� 
��
���&� ���� � 
����� ���� ����� 
��� 
�������

��������������������%������������
����-���
���&����������������������(�������0�(��������%�&�(��������

�'1F��'1��

�������
�������&����$��
����22��

E��� �������'1F�33/5���&�*��(���	
����
�
����
����������������%�&���������������&���������������*�

��� ���(�� ��� 5� ���� 222�!7�� ��������� ��� ��� ��&� &��)� ������������>�&� 
����
������� ����� ��� ���

�����

�&������&�%�&���� ����������������� ������������&�
��	��	����������&��)����������%��	����������

��&�������!�����&���������'/������	����(����
��
����&������'1���&�*�(������
�������>�������&���

��*����������	
���
�
����
���������&���������������&�� ������4��

����������	
����%����'�
��)������������	���0�	�������'��
�'��	�������	�'"�����������	��.����+,��

����������	
������%&1�22�3��'�
��)������������	���0�	�������*�����	����"	
/�'��
�'��	��������	�'"�����������	��..���+,��

1����4�
@����
�������

G�

���

�
�

�
�

���

���

���
���

���
���

�
�

G�

���

�
�

�
�

���

��� ���

���
�
�

�
�
���

+�� ���@����
������
/��)�@����
������

1����4�



7��
�

3�����(�����5� ����222�!7*�������� ���
����
�������������
�%������&������*������&��������&�����
���&�G����

���
������� ��� ���� �������&�� ������4�����	����� ��&��&� ������� ���
����
������� �����(����&������&�

���� � �'1� �����%������� ��� 
����� 
�������� ���
����� ��)��� 
���� ���� �������&� ���
����� ���� &��)�


����
������������������&���������&���� ���	���
�%������&�������������
�������������������4����(�%��*�

��� ���� ��� ��� �������&� ����� ���� ����� 
���� ����)����� ��� �����&� !��� ���� ���� &��)� 
����
������ �%��� ��

&�������� ���� � �����&� !�� ����� ������������� ��� ���� �������&�� ���������� ��� ���� '/�� �� ���� ��� ����

�4���&�&�����������&�

�����������(����������� �����&�&��)�
����
����������B���������� �����
���������


���������� �������*�&��)������&��������������G�����������&�&��)�����������������&�������������
�������

��� ���� ��� ��� ������ @������� &�������������� �
� ���� ��� ��F&��)� 
����
������� ��&� �
� ���� �������&�� �

�����4����
��������*����� �:���������%��'/������	����
��
����&������'1���&�*�����������������&�����

5� ����222�!9��0���&��0����(���� �����&��(���������.�'1���&���
���&��)�����������&�
����
��������&�

����� ����
��4�&������&����*� ���
����%��	�� H������� 
��� ��� ������� ����� ��������)��&���
�
����
�������

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

����5����5������������
���������-55�0��
������������&��������
������.�'1���� ���������������������&��

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

��I!���&���!�����I!�
�������&��)���&���� ���
����
��������
���������*����
����%��	������*�����������
�����

&���������������&��������������������������&���������9�!�A���&����!��A�
�������&��)���&���� ���
����
������*�

���
����%��	�� E
� ��� ��(� ��� ������� �&����
�������� �
� ���� ��	��������� ���������� �
� ���� &��)� ��&� ��� ���


����
���������%�����������������&��

�

�

�

�

�

�

�

�

�)�



77�
�

�

����������	
������%&1�22�3���	
��	���33����	������	�������������

	$����	����$���14�����
����'	���
"���	�	" �����

�

���
�������������������*������
��4�&������&�
����
���������������������������&��������&�
�������	����� �

�.�'1���&�����%���������*�,./�
�������������	��� ��� ��������
���������
�����
G��
������$�������	*�

������ �.�'1� ����	���� ���� ������ �� 3� 
�������� �4
��������� ��� ����� ������ ��������� 
���� ���������4�

���������������
���������
G��
������������5����4��
��*�����
���&������%��������&�������������������*����

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


�������	�����
!�4��4G��(�����J4J����

�

�

�

�

�

�

�

 )�



79�
�

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

����
����������

�

3�� �4
�����&� ��� $��
���� 22*� ����� 
������ ��� ���� ��&� 
������&� ��� ��&��� ��� ��%���� ���� ���� &�

������

���������������
��
�����������������
����������� �� ��� �
����!���#$��������#$��'��������������������

�������%�����������
���&��������&������
����&��	���)���&����&����!*�?�������&����"���&�K����&�������+	�

���� � ����� ���
�������*� ��� ��� ��
������� ��� )��
� ��� ���&� ����� ���
��������� ��&� ����
������� �


���������(�����������������������������&�
��&�&���� �������%���� ������������������>�*�?��������&�

����������� � 
��������
��7��������������������!� �� ���� ����������&� ����
�(&���� �����(���� ���
�&� ��&�

�������&����� �����
������ ����)���&�����&����������
��������������
����������������&����
����
�����

�������
�������������������������� ���
�������� -���� ����� ��� �������� �������&� 
������� ��%���� �����0�� 3�&�


�����	*�K�����&���%�������������� ���&��
��)�
�������������� ����������
��������
���������������9�������

&��������
�����

$��
���� �������������������������
��%�����	�
�������&!�"����������������	����)����������������������

&�&� ���� 
��
���� ����
��� ��������������� ��%���� ������� �
� ���� ���
���� ���	� ����������>�&� 
���� ��

�����������������
������

�

		�&�" ,�����������
������-��#�

�

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

��%���� ���&��������(�����5� ����222�!������	������	
������
�&� �������&��������&��������D����%�������

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

����*���������������������������&�
�������
�������������&����!!���#$*�(���������������������&����%��	� ��� �


����!9�*�����F�����!���#$����!��*�����F���������#$�������������&�%������������� ��&�� ��������(����

���� ����������*� (����� ���� �4
���������� �������� ���� 
����� �
� ��  ������ ��%���
� &�������&� �	� ����

�4
����������%�������
�K����&�����)�&���

2�������������������� ����������������?����<�������������������������&����%��	�%����������:�����������
����

���� ����� �������&� ��� ���� (��)*� �%��� ���� �� ��� ��
����&� �� �������&� ��������������� �	
����� �
� ��

������������
��	��	������2����������*����������������&����
�����4������������������%��� �� �������>�*����

���(�����������222�!��



7��
�

�

1����%��*� ���� �%��������� �
� ���� ����������� ���&����%��	� ��� 
�������� �
� ���
�������� ���� ���  ��&�

� ��������(�����4
���������� ������%��&�����������&� �������>����������&� 
��� ����&�

�������������&�

���
�����2�&��&*�����&����
�������&� ���������&��������������������
����������������<��������-���

�� �

�

���0�� ����� �� ��(� ����&���� 
������	� ��%��� ��&� �� �� ��  ����� ��>�� ���� ��� 
�%���� �
� �� �� �� �����������

���&����%��	*�(����������� ����
������	���%�����&������� �������>��(���������������������*�(����%�������

���
���������
������������

�

		���" ��� ��0��
����������

�

5� ����222�������(�������������������������&����
������%���� ���&��4����������&�����&����	
�����&�������

(�������� ���%��������)����

��������D������������)����

����������(����L!���=MF#$���&��!9��=MF#$*�

����������
����������� �� ��� �
���������������#$*��������������
���� ��%���� ���&��4��������������

%����������������������
����&��	�?�������&�K�����(�%�������������)����

�������%�������
����&��	�

��)���&�����������������(������������)����

������������%����������&������=MF#$�
��������������#$��

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

&��������&����
�����4
���������&�

�����������(��������%��������&�����������
����&��	���)���&����

���'N��

!��'N��

!��'N��

���'N��

���'N��

� �� !�� !�� ��� ��� "�� "�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 7�� 7��

,
��
��
��
��
��
�

�
�
�
��
�-
��
#
�1
�
6�

)

������������12�)

����#$
!����#$
!!���#$
��)���&��O9P
?�����O!�P
K��O!!P

�

�%

�%

����������	
����%"�
���
	"�
���)
��#�� ��������	�5����������	�'"�������)�
���������������'��	�)���



9��
�

�

����������	����������
/�
�����
������������	�5����������	�'"�������)�
���������������'��	�)���

�

		�*�" ���������
������-��#�

�

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

��%���� ���&������
����&����5� ����222��!��5������
����*����������������� �����������������������
�����������&�

�������#$���&�!����#$��4���������������������������&����%��	�%���������������������:����������*��%���

���� ����� ���	���(��*����������������
����&��	�?����*�(����%����������
���������
�������������(�%��*�

�������
����������&����!!���#$��

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

��%���� ���&*� (���� �� ����� %����� �����&� "��� DF�8�� 2�� ���� ����� ���
�������� ��� �*� ��)���&�<��

���������
���������%��	���(������������&����%��	*������&���7�DF�8��

�

�"��

����

����

�!��

�!��

���

� �� !�� !�� ��� ��� "�� "�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 7�� 7��

��
�
 
�
�0
�1
7
8
62
�
)

������������12�)

����#$

!����#$

!!���#$

��)���&��O9P

?�����O!�P

K��O!!P

�

�%

%

���

"��

"��

���

���

���

���

� �� !�� !�� ��� ��� "�� "�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 7�� 7��

��
��
�
��
��


�
�
�
��
�-
��
#�
19

��
"&
� :

"&
)

������������12�)

����#$

!����#$

!!���#$

��)���&��O9P

?�����O!�P

K��O!!P

�

�%
%

����������	�
��������	"�
���)
��#�� ��������	�5����������	�'"�������)�
������������

���'��	�)���



9!�
�

5���������%���� ���&����
���*��������������&�H�����>����������������&�!�7�4!��9�D�Q�8����'����������

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

5� ����222�����3���4
����&*����������������
������� ��(�� �(�����������
�������*�(�����������
������


����&���������(������������� ������������� ����
���������3�������
����*����������������
����������&�

���!!���#$�����������	�������%�� ����������������
�����4���&�� ��������������������%������#$��

�

����������	�����,������)�������������"�
�����
�	��������	"�'	����������������	"�
���)
��#�� ���������

	�5����������	�'"�������)�
���������������'��	�)���

�

���������������&����%��	��
����� ��%���� ���&����
�����4
���&� ���5� ���� 222��!� ��� ��(����������������

��
����&�
����?����*�(����%����������
���������
���������*��%������� ��������������� �����������������


��	��	�������������������������D����������������������������������������
�������������� �������>�����

 �%����� �
��������������� ���

5����*� ���� �� �� �������������� �
� ������������>�&� ��
���������&� �4�&�� ��&� �������� 
����
�������

&��
����&���������������&����������������*�������� ������
���������������%���������*���(���� �������������

&�

���%��	���&����&������	����������������&����%��	�������
����� ������
����&��	� ���)�� �������� ��������

�����������&����%��	����5� ����222�����2�&��&*���������������&�����������
����������&����!!���#$���������

��(�����������������
�������������
���*�(������� ��
������������������������&������	� ��
������������

�����������������&����%��	�������&�	*�����
�������
��������&������&����� ��'1���&��'1������%�������


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

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

!!��� #$*� ����� 
��� ���� �(�� ������ ��%���� ���&� ���
����� ����� ����&� ��� &������	� ������&� ��� ���� �� ����

��������������&����%��	���������������
����������� ���
���������*����
�������&����5� ����222�!���

5��� ���� ��%���� ���&� ���
���*� �
� ���� ��������� ���&����%��	� ��� &�������� � (���� ��������� � ����

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

-5� ����222�!�����&�5� ����222���0��



9��
�

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

���
���������2�&��&*���������������
������ �������� 	������������	������������������ 	���������&�

����*� (����� ����������� ���&����%��	� ��� ������� ���������%�� ��� ���� ���� 	� &������������ �
� ���������� ����

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

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

��&�����4������������

2�������������������� ����
�����������������������������&����%��	��
�����&�

���������
����(����%���� ���&�

��&������
����������������������������>�&������������������*�����������(�����������
����������������

�� ��������������������%�����-�����&�����#$�
����������
����(����%���� ���&0�����������������������&����

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

�

		���" �������������

�

5�����	*�5� ����222��"���
�������������%���������
��������
������������
���������������
��������
�������

&�

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

�������&����!!���#$�������%��������!��C��� ������������������������&�
����������
����������&�������#$��

2�����
������������������������*��������4�����%�����������������������������
����&��	�?�����������������

���
���������3�� ���
����������� ���� ���������#$*� �������������������
��
���������
��������������

����������&� ��&�����(�	��

�

�����4������������������
����&��	���)���&������%��	�&�

��������������������
����&��	���*�?�������&�K���

���������������� ��%���� ���&��4������������%���������%��	� ��(��������������&������������&����%������

��&�%��	��� ���� ���%��������)����

�������%�����*�(����%����������
���������
�������������)���&��&�&�

�������
�������&������&������������������%���� �������������������������(���
�����&�����3����&�� �	*�


���������
������
�%��(*�����������
��������������
����������������������������(����%���� ���&��

���

��!

���

��"

���

���

���

��7

��9

���

!��

!�!

!��

!�"

!��

!��

� �� !�� !�� ��� ��� "�� "�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 7�� 7��

�
�

������������12�)

����#$
!����#$
!!���#$
��)���&��O9P
?�����O!�P
K��O!!P

�
�%

%

����������	�
�������������	�5����������	�'"�������)�
���������������'��	�)���



9"�
�

	8�"��
������
��

�

2��������������*����	
���������
��������������������������&�����
��	��	���������
���������%��������������� ��	�

�
��)�
�������������� ����&�

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


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

&��
�	���%���� ���&���&�����
�������������� ����
���������
�!!���#$�(���&��������&��5�������������

�������� � ���
�������� �����&���&*� ���� �� ���� ���� �������� � ���
�������*� ���� ��(��� ���� ������� �
�

����&���� 
����� ��&� ���� �� ���� ����  ����� ��>�� - ��� � 
���� "� ��� �� =�*� &�
��&�� � ��� ���� �������� �

���
�������0��3������&����
�������&� ���������&��������%�������������������
����������������<��������

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


������	���%�����&����� �� �������>���������
�%����
����� ����������������&����%��	*�(��������� ����
������	�

��&������� �������>��(���������������������*�(����%����������
���������
������������

�'1� ��&� �'1� �����%������� ������&� ��� &������ �� 
����� ��
�������� ��� ���� ���
��������� �������&�

���������������� H�� ��  ������ ����������� � ���� 
��	��	����� �

���� �������&� ��� �
� ��&� ��*� (����*� ����

������������������������&��������5�����	*�(����%��������������� ����
�������*�������������	���
�����

�4�&������&�
����
������������	�������&�������� ���������&���������������&������&��,./�����	�������(�

��������	�����
������	���&���
�������������
G���1����%��*������� ���������������� ����
�������*�����

��  �������
����
���������&������� ���������
G��
��������������������������
����
��������������� ���

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

&���������������������������� 
� ���� �
������� -��0� �����&� ���� ��� ���� #$� 
��� ���� ���
��� �������&� ����

!!���#$��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



9��
�

!���)���&�*���R�������*���*�'

�����
���������������������������������������
��
��������
�-��*�
0��������
������������
���&�*�
3

���@�	���H����*�����*�9�*��!����

��$���*���*�.��*���*�.������
�� ������
����
���������
�����&���������
������������������������

���������*�1�����������&�	*�
��!"*�!�*�!��"97L"���

"�?����*�S�*�K��*�,�*�D�� *���*�H��*�D�*�$���*�S����&�.��*���*�'�����������������������������5� ����G
�1������
�������	
�����
�
��������$��
���&��	������������
������3

�����*�3&%��'��� 	�1�����*���!!*�!*����"L��7���

�� K�� $*� ���� �?*� ���� .�*� ���� � K*� ����� ,+*� ��� ?*� �� ��
��
�������� ���
��������� ��������������� ����������
�
!I0���0����!I �� �
��
���&��	���%�������������� ���&��
��)�
�������������� *�3����1����*�����R��7B�7�7�

�����(����1�*�+��)��+�*�@�������
�������������)�	����������������������� ���

������	*�@�	���$�����$�����@�	��*���!"*�!�*�!9�9�

��?$@/��
�����������77�7�

7�?$@/��
�����"����������

9� 8�����)�*� 8�R� 1��)�(�*� ��R� 1���*� ��R� K�����)�*� ��� '

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

��
��������
�-��*��*�
0��������
������������
���&���?��3���	��$��
&������*�"�7*����L����

��5�%����8*�+�����&�S��� ���S*���%����$*���������1*�+��&���1*�H�
���������?*�������?*���&�����?�$*�.�%���/*�2�
��������
���������

����&�1����������������������������������������
��
��������
�������	
���������L �������������	*�3����1����*���!�R���B����

!��+�����&�S��� ��*�S*���%���*�$*�H�
��������*�?*�+��&��*�1*�.����T�)*�8*�$������*�?*������*�?*�1����������������%���� �������
��&������������������
��
��������
�������	
���� �����������������������	��������&�
������ ���
����������>�&�
�(&��*�3����
1�������!�R���B�"7�

!!�?$@/��
���������"�!�9!�

!��?$@/��
���������"������

!"�?$@/��
�����������!77��

!��.�/���������*�3����$�	����3�"��-!�7�0�7�!��

!��SU���*�1�*�.� �*�S�*�.���)�*�M�M�*�S�	���%*�3�*� +����*� '�*� ����������������� ��������
��������� ����	�� ��!I4I	��4�
	�����
-��V�4�V�!R���V�	�V�!0�3����1���������R���!�*�!��*��!������

!���/�(����.��3�*�1��H�����/��3�*��+���?��D��S�*����������������
��
���������
������
�����,�����-,�W���*���*��
0����
�������������	�*�
?��������
�������������������	�3*���!�*�!7�

!7�/�(���*�.�3�*�@�
���*���.�*���� *���*�.����*�1�?�*+��*�?�D�S�*�'

�����
��
��)�
�������������� ��������������������&�
��
�������
�
���!�4��4��������
�������������	�*�1��������*���!�*�7*�7��"��

!9�?$@/��
���������"�!�!7�

!��+�����&�S��� ��*�S�*�S��>��&*�$�*�3&&�&*�3�*�2�
��������
�$��/�
�� ���������������� �@������&��������G
������@��
��������
�
��������������3�������1�������*�?��������
�����3��������$�������������	*��!*��*�!7�"�!7���

�

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



�

�

�

�

�

�

�

�

��������	
��
�

�

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

����������������������������������

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�



���
�

�������	
���
�

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

��������

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

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

���� �	
��	�

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

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

	������	���������������	
����	������%�(&)�%�(&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.��������	���������	���	�������
��	��������

	 ���������
���
����#������	��������

*
������	������������	�����
� ������������
���������#
��	
����	�

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

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


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

����$�� (�� /�� *
��������� ��

�	�� ��� �� �������	����	����
� ����

�
�#���	����#�����������
��������������	����)�%�&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.��� ���� �	
����(���������	��
����

*
����������������
�������	���������
�������	
���
�#�
��������	���������������#����������������	���
�

�	������������#���	��	����
����0���1�������	��������	��
����#������*
���#2��	�������	�������	��	
��

�����	���� ��� �����	�� ������#����� �������	�	��� ��� 	
�� ���	����� ��

�	� 	�� ��������� 	
�� 	
����
�

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

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

� ��������	������ 	
����	������%�(&)�%�(&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.�

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

� #��

��������������4�	������5��������	��������	
������� ����	
����	����)�%�&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.��������	����

 �

� #�� ����������� ��� 4�������	�5� �������	�����  
������ ���(� ��� ���������	��� ��� ��	�� 6���

��� 	
��

����
�����	�������	��	� �	
���#���	��	����
�����������	
���������	�������������� �

�#������������

4�����3��5��

�

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

	�����������������������������������

�

7�	
� �� ������ ������� $�%� 89!�.�� ��� ��� ���
� ����� ���������� 	
��� �	
��� �
����	�� ������	� ��� 	
��

��%�(&)�%�(&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.������
�	�����:��	����
	��� ������
��
�	�����
� ��	
�	��	���������	���#��	�

;(<����	
����������������!�
����������� ���	����
������6���������$��"��������	
������	��
� ������������
�

��������#
��	
��������	��	����#����������������	��	��
�

���������
�
������
�����	����
�$�(�/���



�;�
�

�

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

���	
������	��
��	���� ������

���	
�	���������#�	�	�	�������	
��=���	�����	
��=+�,�����=��,#�
�
��

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

#����� �������	�	���� ���������� ��� 	
�� ��	���� ��� 	
�� ��%�(&)�%�(&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.� 
�
������
���

�������	����� 
��� #���� �
� �� ��� �
��	��� ���� 	�� ��������� 	
�� 
�		���� ���	��#�	���� ��� 	
�� 	
����
�

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

	
�����
��	����������	�����

��� ���� )�� 
���� 	
�� ����� ����
��	� ������� 0�#��	� $;&� ��1�� *
���� �	� ��� �������#
�� 	�� ���	�
�	�� 	
�	�

���
���������#��)�����	
�������	���	���
�
������
����������	���� �

��	�

�
����	��������
�����#�	�	�	����

�����	��*
�	���� 
��� ��
�����
�����	����������	��	
�����������������#�����������������	
��)�����	��	�

���������	��!����	
��
�
������
����	���
����	����,�����
������������	��!����	
��#�����	��
��!���	��	
��

�����	���� ��� ���(� �������	�	���� �#������� ��� �
��	��� �����  �� �������� 	�� �����	
�� ���� ����� ���(�

�������	��
�����������	������������)�%�&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.���	������	
�����	
�������	
��
�	���	����
����

�
������	�����	������������#��������	��
���	����
�
��
���
����� �������������	����������	
�����	�����

��	����
� 	
�����
��	���� ������	����� 6��� �����
��� ������ ���� �

�� ���������	��� )��(&� ��� :
(�/��

�������	��
���	����)�+�,���� �����*
����#���������(&�<�������������	
��)*�������	����		��#�	���	����

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

�

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

�

:�)�%�&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.�����	�������	
�	�3���#��
���	�	������
	�����������������	����
�����:�	�� �����

	
������	����#�

���

�������������������	
���� ���������##���	
����
���&��>���������������
���������

�
��	�������6���	
������	�����	
����

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

	
��4�	������5��������	���������#��������

�

�� :���	�������	
�����(��� ����

*
��)�%�&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.��� ���������

�����	����&%��
�	����	������#����2���0&�����$%����	����	���

���#����#�

�1����

����������������	����
����� �	
�%��$��$�&����(�< 	�������(����	��
���0,�����:
����
��

?�����6�������--�-&<�����	�1��������$�
��	�(&%������ �	
����
���	����#�

���

��



���
�

:���
� ��������,@=��#�����	����� ���6������ ���(��	
�����(��� ���� ������������
����	�
�����	�

�	���

���
�����	����
����������
�����
��
���������������	����������$%%�����?������������	�������
������

�����	������6���������/�����������	
�����
�����	�������	
�����	��
�������������
���	�������������
�$%%�

��������	������	��
���������	��	����* ����3���������
�����	���������������A��������	�����������/%%�

�������	
���	
��������������&�>����

�

�

��������	

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

�

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

�

#� B�	������	�������	
�����	������	������	����

6���	
��4�	������5�)�%�(&��%�(&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%���������	�����	
����	��������	������	������	���� ���

��	�������� 	�� #�� $$.%� '��� �	� ������������ 	�� 	
�� 	������	���� ��� 	
�� 
��	� �
�	����� 2��	� #������ 	
��

���������	������	�������
�����

�� ������ �	
�	
���������	�����
�������	���������#
��	
�	�	
����	��������	������	������	�����
��	��	��

�� ��������	� ��
���� *�� �������� 	
��� ����	�� �� ,C,� ���� ��� ����
�	��� �	
� 	
�� )�%�&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%��

�������	���������������	������	�������	��$(&%�'���*
�����������	������	������������������	�������

	������	�������������	������6���������.��*
���������	�

���
�#�	��	
���	�������#�

��
������� �������	����

�
��	��� �#��	� �%� '�� 	� ����� 
��
��� 	������	���� ��
����� :��������
��� 	
�� ���	������ 	������	����



�-�
�

��	������ ���� ���	������ 	
�� 4�������	�5� �����
�	���� ��� $(%%� '���  
�	����� 	
�� �����	� ��� ���(�

���������	����:

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

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

�

�

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

�

	���� !�������������������������

�

*
��	
�����
��	����������	�������	
�����������
���0���	�������%��$��$�&����(�< 	�������(����	��
��1�����

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

������	����  �

� #�� ���������� ���� ��������� 	�� 	
�� ����� �����	��� #�� DE�	
� ���� �

�� 6��� �� ��������

����������;���	�
���	��#����	�����	
�	�DE�	
���	�������������

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

4B:5�0�������������	��������	����1����	
����	����)�%�&*�%�&+�,�%�-�,#%�%(������
�	����
�������	���	����

6���������&��1��
� ��	
�����
�	�������	
���
��	����
�������	���	���������������	
��	������	�����@����	�

���� 	
�� 4B:5� 
�#�
��� �������	���� ����� DE�	
�� �

� ����
��� ��
�#�	� �� #�
������ 	
�	� ��� 	�����
� ���

��������	��� ����������	����� :

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

������	���	����
����������������$�&�$%&�	��$�;�$%&�,9��� 
�	�����	
��	������	�����+���	
�
�����	
��

����
�����������	����$�&�< 	�������(�����
��
	
��#�		���	
���	
���	
���������*
��)�%�&*�%�&+�,�%�-�,#%�%(�

�������	���������DE�	
� �	
��	�4B:5���
�#�	��#�		����
��	����
�������	���	����� ��������������	��	
��

)�%�&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%������������

�	
��	������	������������	���������#
������	��	
��
�����������	����,#�

�����	�
�����������	����6���

���	
���������	�� �	
�4B:5������DE�	
���
�#�	��������	���

����������	�

#�
������A�	
���
��	����
�������	���	������������
��
	
�� �	
�	
�������������	������	������������������

�����������������	����

%�%@F%%

(�%@�%.

.�%@�%.

��%@�%.

��%@�%.

$�%@�%/

$�(@�%/

$�.@�%/

�%% -%% $%%% $$%% $(%% $/%%

�
"#
�

#
"

��
$"
�%

!�����������$&�%

��''�&��



-%�
�

*
��,��#��!���
���������������6���������&�#1���������	
����������+�	����������	����� �	
��
��	��������

�
��������������� �	
�������	����,��#��!�����������	��7
�	�����	
��	������	�����	
��,��#��!���
����

��������� �
���� ���� �

� 	
��4�������	�5� ����
������ ������������������ ,��#��!��#��
�	�� ����������	�

��
���������DE�	
�����
�������G��	����������	����������������	����������
����
���#	�����������
� �

��
��������	
������
�� �	
��	�4B:5�����
��
������������	
������
�����������	����4B:5��

6���������&��1��
� ��	
�����
�	�������	
����
�������	���	���������	�������	������	�����:

�	
��	
����
�

������	���	����
�������	
�������	���	���4�������	��5��������	
�����������/�&�H�%�&�79�I�� 
�	�����	
��

	������	����� ������������ 	
�� ����
��� �	
�%�� $� ���� (�< 	� ������(�� 	
�� 
��
��� 	
�����(� ���	��
���

���������	����	
�� 
� ���	
��	
����
�������	���	���*
��� ������#�#
������	��	
��������������	
�����(�

���	��
������������� ��� 	
��
�
������
�����	����� �������� ��� ��������#�������������#������������	�	���

���		��� 
�		���� ��#��	����� ���� 	
�������� ��������� 	
�� 	
����
� ������	���	��� �� ������ ��� �
����

���
���	����
���#���� ������ 	�����
���� 	
�	� 	
������
�� ���������	����$�&�< 	�������(�
����� 
� ���

	
����
�������	���	��	
���	
���	
����������	���������#
��	
�	������	�����������	��	����������(����	��
���

���������	�������	���J��	���� �	
�������	�
�����	�#���������������6���	
�������4�������	�5�����
����

	
�����
�	�������	
��	
����
�������	���	���������	�������	
��	������	�����������
����6���	��	
��	
����
�

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

*
��� 	����� ��� ��� ��������� ��#���
��� ���	��#�	����� *
��� 	�������� ��� ��	��#������� ����DE�	
K�� ����
����

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

4B:5�������	
��	
����
�������	���	������#��	�(&�<������

�	������	����������	����	��

6���

��� 	
�����
�	������� 	
�� )*�������	��� ��� ����	������� 	������	���� ��� �����	��� ��� 6������ ���&��1��

7
�	�����	
��	������	�����	
��#��	�)*���
������������������	
������
�����	�������$�&�< 	�������(��:�

��������)*��������$�%�����#	�������	�&%%�'���*
�������
	�������#�#
������	��������������#
����
�������

�
��	����
�����	
����
�������	���	����������	�����
��
	
��
� ����#��
�	����
������	
��,��#��!�����������	��

6��� ������������ 	
�� ����
�� 	
�	� ����� ��	� ���	���� ���(� ���	��
��� ��
�#�	�� �� )*� ��� %��&� �	� &%%� '���

:��������
���$��<�������������	
��)*�������	�������#	������#��	
�����������	�������$�&�< 	�������(�

�������	��
����

*
�������������
����� 	
��)*��#	������#��DE�	
�������������	� �����	
���� ��
�	��� 	�� 	
��4�������	�5�

����
��� �����	���	���� �������� ��� ���� ����
��� 	
�� )*� ������	��� ����
��� �� �
�	���� ��
��� �	� ��

	������	�����������.%%�&%%�'��� 
�������DE�	
���
�������	�����	���������������	
����	������	������

*
���	��������������#�#
������	��	
�����	�������������������	
����
�������	���	����
�����������������

DE�	
K������
�����



-$�
�

�

�

�

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

�

C�

�	�� ��� )�%�&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%��  �	
� %�� $�� $�&� ���� (� < 	� ��� ���(�  ���� ���	
�	�3��� ���� ,@=�

�#�����	�����
����#��������
�	����������
�����
���*@=������	���	�����
����#������������������	
��

����
�����	�������$�&�< 	�������(��:

�	
������
�����
�#�	���G��	������
���������	���	�����:��������
���

	
�����	���������

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

	�����
�����

�	
������
����

�

�� ,@=��#�����	���������BLM����
�����

• MLB����
�������

���	
������� ������
��M������������	�������	
������
�����	�������$�&�< 	�������(����������	������6������

������6���������������	
��MLB���		�������	
��4�	������5�����
������
�������

����"�	
��������	�������

��������
����*
����������	����!�������
����	����	������	
��
�
������
����$#��	���	����0������������($���

�%� �%�

�%�

��������	
���	�������%�
���
	����������	��	
��
����	�
	�����������	
��	���	��(�������#	��������������������������	����%��		

��
��������� 	�)	*)	*��	��#	�	+"�	�
	�
!��		

�,	�%�
���
�%	
��#�
��-��./	�,	�����
0	
��

�
����/	
,	������%	
��#�
��-��.	��#	#,	��	����������	


%�

�&�



-(�
�

6./�1�� 6��� #�	
� ����
���� 	
�� ����� 
�		���� ������	��� ��� ��
��
�	��� 	�� #�� ������� ��%$� N� ���� 
��	�

�
��
������������	��#���#��	�	
������� ��	
����#�	
��������

*
�� ,��O�� ���!�� ���� �	�

� ��	��	��� ��� 	
�� 4�������	�5���	����
���7
��� 
��!���� �
����� ������� 	
��

�������	�������
���(��&�����/$�;�'���	���������	
�	����!����
�	���	��	
�������
��������(-��#����������

	
��4�	������5�����
�������
��
	
���
��	���	� �����
� ����������	�������
����*
���������	
�����!�����	
��

4�������	�5�����
����	�
� �	
��������
�����)��($%��
�����=���������	
��)��(����!���������	��#��

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

�

�

��������	
����12'	��������	�
	���	��������������������������	
����������	
�������� *��	+"�	�
	�
!�	��#	���	

3����#��#4	����%��	�������#	��	**��5��	

�

• ,@=��#�����	�������

:� ������
� ��� � ����� �� ����	���� �������� ��� 	
�� )�%�&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%�� ��	�����  �	
��	� ���(�

���������	��������������	������6���������;��1��*
����	����
���������	��#�������
�����!���������������	��

����#��������*
�������
	��������������������	� �	
�	
����
�	���������	�����	
����������	���������
���

	
�	� ������������	��#���������-;�H�$�<���

*
����	������������3�������	�����������	����������������
������������������(�	��$%�>����������

���������

 �	
��������	���#�
� �$�>���������������
����	�������
�����
�����
� ��	
�	�	
�����

�����
�����

������� ��������� ��� �� 
�
������
��� �
����� +���	
�
����� ��� �#������� ���� 	
�� 4�	������5� ����
�� ���

�
��	��������	
��
����������������������
������)���������
�	������*���*
�������	� �

�#������������������

*@=��#�����	�����
�		����

���������(�

������)��(�

������,��

« Standard » 

« Composite »

0$
$$
1�

0(
%%
1�

0(
(%
1�

0/
$$
1�

0(
((
1�

0.
%%
1�

0/
/$
1�

0.
(%
1� 0.
(%
1�

AC319-N--acHfO2

L
in

 (
C

p
s
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

2-Theta - Scale

20 30 40 50 60 70



-/�
�

���	
������
��� 
�������(����	��
���
����#��������������
�����	���0�������&�>�������	��1�������

���

���	��
��������#�����������
��

��
	��� �	
���#
����

��������6���������;�#1��

�

����� �

�

�

�

���
������������	������� �����	
��4�������	�5�����
�����	�������$�&�< 	��
����(������
� �����6������

������* ����������	�	��������������	�	���������	��	������	
����	����
��*
������	�������������������#��

#
�������
��������	
����������	
������������������
�����	������6���������;�#1�����6������������1��*
���


��������
����	�
������	����������$%%������������
�����
��
�����*
��������������������������#��

������ ����
���� ������� 
���	��� �	� 	
�� ��	���� ������ #����������� *
��� 
���� �� �������� �
���� ���� ��

�����	����#��	�(%%�����

�

�

�

@B,����
�����
����#��������
�	������������	����	�������	
���
�����
��������	�������#�	
�!��������

�������	�	���� 6���
� ����	���� ������������� 	
����������������@B,��������� 	
��4�������	�5� ����
����

���������	����%��$�&�����(�< 	����(�����������	����6���������-��1��#1������1��������	���
���6���	
��	
����

����
�������������
��	���
������	��
���������	��	������	
�����#���������

�������*
���
����	�����

��	
��

��������	
�������	��� ��	�
	���	����%��	"���	�	��������������������������	
����������	
�������� 		

�,	�	+"�	��#	�,	*��	+"�	�
	�
!��	

�%� �%�

�%� �%�

��������	
���	���	��� ��	�
	���	����%�	"���	�	��������������������������	6	*��	+"�	�
!��	



-.�
�

�������3��	
���������������	����	
�	������
�������
����������#
��	
����
��	�	
������
����:��������
���

	
�����	�������#�#
�������#��
��	���
������	��
�����

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

6����	
��@B,��������	���������	
�	�	
����
��	���
������	��
���������������)����������

�

@B,��������G���������	
���������	�������������������	��
����
��

��
	��� �	
�#
�������
���6���������-��#1�

�����1���
� �	
�	�	
�������������������������*
���������������������
��������	�������	�	�	����	
�����(�

�� ��� ���������� 
����
�#���	����	
��4�������	�5������
�	�����,��
���
����������	
�	�	
���������
�

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

:���	����

��� ����� ����� ���
�	��� ���	��
���� ����� �����
��� #����� ��	
����� #�� #
�����		��� �

������ ���

6���������-��#1�������
�����	��	����,�����������	����������	
��#�
!�����
����	�
����������	
���������

	�� #�� 
���	��� �	� 	
�� 	���
�� ����	�� ���� �	� ������ #����������� ,��
� ���	��
��� 
���� 	�����

�� 	
�� �����

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

@B,����������������	
�	�	
���������������
�	������	��
�������������������������*
����������	����#�#
��

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

�� ���������� 
����
�#���	����	
��4�������	�5������
�	�����

6���

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

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

�	
������
����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�%�



-&�
�

�

�%�

��������	
�����%�����	������ 	�
	���	����%��	"���	�	��������������������������	
����������	
�������� 		

�,	�	+"�)	�,	*��	+"�	��#	
,	�	+"�	�
	�
!�)	

	

�%�



-��
�

�

*
�� �������� ��� ���
� ���������
� )�� ������#����� �������	�	�� �#������� ����� �� ����	���� �������� ��� 	
��

����
�����	�������$�&�< �������(� �������������:�������������������������	��������
��
�	���	��#��

�������/.%����0&%%��������	�	�������������1��*
������3�����	��#�	��������
� �����6���������$%��

�

�

��������	
����	��7!	���
�������	��&�	#�����������	��	���	��������������������������	"���	*��	+"�	�
!�	

�

#� *@=��#�����	�����

:�	
������
����	
������
���
������	
���������	����)�%�&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.�F�$�&�< 	����(�� ����#�������

#�� *@=�� :� ������
� ,*@=9�::B6� ��� � ���� 	
�� �������	��� �
����	�
������ ��� )��� ���� *�� ���� �� ����

������	������6���������$$��*
�����������
��

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

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

������������)���������*
��������������	�� 	
�� 
��	���
����������	�	�����	��	���������,@=�����@B,�

�������	�����#�������*
���	
���������#���
	��������
��

��
	���#��#
������� ���*
���
�����������	���

�#��	�$%%����������������������������������*
�������	
�����
�	������	��
�������#�#
�������������(��

	
�	� �����
����
�������#�������#��,@=���	������	����	����	������	���	�	
�	�	
������	��
���
��!���#����	���

���	
��)�9��������6���

�������#�������#�������	
��#�����	���	������������������	��#�������
������)������

���
�	������*���

�



-;�
�

�

��������	
����	����7�88'9	��� �	�
	������������������������������	6	*��	+"�	�
!�	����%�		

"���	��)	��)	�
	��#	!�'�	���	

�

:�
��
������������	����,*@=9�::B6���� � ����
� �� ���6������ ���$(��1��:� 	
����	��������������	�	�� ���

��	��	����*
���
���������!����	���	������������	����������������(�	���%��������
���3�����
������� 
��

	
��� ������	��#�������#��,@=��*
���������� 	��#����	������� ��� ���������
������������	�	�	����	
��

���	�������
�����	�
��:�*���������G����������������	
�������!��������	�	����������	������6���������$(�#1��

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

�

�

��������	
�
��	����7�88'9	��� �	�
	���	�,	
���	#��0	���
��������	��#	�,	�� ���	�� ��
�
�����	-��"	"���	��	

������ 	�
	���	���������������������������	6	*��	+"�	�
!�	����%�	:�����%	-��"	"���	
���	 ��.	���
���������	

�

�%�
�%�



-��
�

6���������$/��
� ������	��
���,*@=9�::B6���� �������������#���
	��������	�	�������	
�	��������	���������

	
�	�	
��
�������������#������������	�	���������#����	�����	��	
��)�9�������
���������=���������@B,�

����	������	
�������0:1�����#���
	�0"1��������	�	��� �	
�	
����������������G���	�	�	�������
������ �	
���

���
�	
��!��������������	��#���������$%%����������
���������	����:��������
���	��������
�����	
�	�	
��

�����
��	���
������	��
�����������
����������)��(��:����

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

���������������	��
���#�	�	�	�������)��#���������	
������� ����	
��G���	�	�	�������
�������������	
�	�

	
��#���
	��������	�	���
����	
�����(��������	����� �	
������

������	����)���
�����	��	����*
��� ���

�����#
�� ���� 	�� �� ���	��
� ��#�	�	�	���� ��� ��� #�� )�� ��� 	�� �� ���������	���� �	
� 	
�� )��(� �������	�	���

������������	
�����(�������

�

�

��������	
����	����7�88'9	��� �	�
	������������������������������	6	*��	+"�	�
!�	����%�		

"���	�'�	���
���	��#	;���������-�	���%.���	�
	���	 ��.	��#	"����	���
���������	

�

*��������	
�����L*@=��#�����	�����06���������$.��1�
����#��������
�	��������	�����
�
��	���
��������

���	��
�� ����	�	�	��� ��� )�� ���� ��� :� 	 ��� �	���	����� ��� �
� �� ��� 6������ ���$.�#1�� ��� �#�������� �	� ���

�
����	����	�����������
�����)��($$��:���	����

�����6��	�6�������*���������	����066*1����	
����
��	���

3�������	
���L*@=������� �����
��
�	����*
�����	��������	
�����������
�
�		����#�	 ����	
�����	��
�

���	� ���� 	
�� ����	� ����
#������ ��� 	
�� �����	�������������� ���� ���� ���� $�-&-�� ���$�� .�/��%� ���$� �����

.�&-.%����$�� ������	���
��� *
���� 	
�� ��	����
���� ���	������ ��� 	
�� �����	� 
�		���� ���� ��
��
�	��� 	�� #��

&�%�(��(�/%������(�$;;�N��*
��� ������	������� 	
����������	� ���	������ 	
�����
����
����#�	 ���� 	
��

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



--�
�

�

*������	
��+�,��1�,*@=9�::B6��������#1��
����	����	���	 ������

�1��L*@=�����66*�	���������	�������	
��)�9�����	���
�����
������

66*

�%� �%�

�%�

�
$
P



$%%�
�

:	�	
�������	��	 ������
����	����
���	
���������#�����������	�����
����	
�������	����������������


��	���
��� 3��������#����� ���	��
���� *�� �
�#���	�� 	
�� �����	���	��� ����
���� 	
�� �	����� ���	��	� ���

�������������� �����������	���#����������������	
�������������	����	
��)�����	��	��=��������	
��

�����	���� ��� 
������� ������#����� �������	�	��� ��� 	
�� 4�	������5� )�%�(&��%�(&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%��

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

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

�����	�����:
�������������������	����	
���� ����#������,C,��#���������������	��
������	����	
�	��	� ���

��	������#
�� 	������
�	�
�������� �	
� 	
���������	������������������	��������
���#���������� 	
��

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

��	��	����
����	��������#��������������������	������	� �	
�	
�������	����
�������	�������#�	 ����	
��

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

#�	 ����	
����	���������������	
�����(��������	�	���������������������	
�����(����	��
����������

�������	
���������	�����������������������	�� �	
��	�	�������)��(�0	
��D�##�����������������	�������

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

�

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

-����
��
.���
�-���������.�����������

�

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

)�%�&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%��F�$�&�< 	����(�04�������	�51��������������	��	
��)�%�(&��%�(&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%��

����04�	������51����	������	�$$.%�'��������	���	�������
��	��������

�

�� =�����	���	���������������

"�	
� 4�	������5� ���� 4�������	�5� ����
��� �����	���	��� ���� #�� ������#��� ��� �
���	� ��

�� ������

��
�����	�

������	����
��� ��� ����	�������������	�
�
������
����
����� �����#������� ���#�	
���	����
���

�������� 	
��#������ ����������������
��� ��� )�� 0������� ��� 	
�� �������� 	
����%�(&)�%�(&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.�

�������	���1��������
�	������*��� 
������	
��������	������#��������������

�����������

�� ������	
��������������������3�������������	���������	
��4�������	�5�����������������3������#��	�-�

>���*
�����
������$/%�<�
��
���	
���	
�������#	����������	
��4�	������5��������	����0�������.�>�1��

=��������� ��� ������	��� ��� 6������ ���$&�� 	
�� ������ ��3�� ���	��#�	���� ��� 
������ ���� 	
�� 4�������	�5�

��	����
��*
�������#
�����
���	����	��2��	����	
���	��������	
�	�	
��4�������	�5���	����
�������	������	���


��
���	������	����0$(%%�'������	
��4�������	�5���	����
�����$$.%�'������	
��4�	������5�����
�51��

 
��
������	������������ 	
��

�



$%$�
�

�������� �

��������	
�����:����	��&�	#�����������	�
	�,	���	��������������������������	6	*��	+"�	�
!�		

��#	�,	���	�
�������������������������������	����%��	

	

:��	
�������	�	�������������	
���������������������	�	������#�	
���	����
���*
����	���������������	�	���

���� ��	��	��� ��� 	
�� 4�������	�5� ����
�A� ��������� 
��	���
��� �
��������	��
���������������
�����

3��������0��������������	����������/.%���1����������	��
��������
������*��0�����	������	
��������(�	��

�%� ��1� ��	������� ��� 	
�� #�
!� ��� �
����	�
� ������� ���� ����

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

�������$%%���1� 
��
��������
�����	���������
�	���0��	�������������������
���������������	�������	�

��
	��
��������2���	����1�����������������	
��4�	������5�����
�������	���	�������
��	���������
�#�	����
��

	 ��!���������������	�	����#�	
�������������	�A����(������0�#��	�$%%���������	��1�����*�������
���

�����0�����	����������$%���1���	����������	
�����������
���������

:

�	
������
	��������������������*�#
�����$��������������	��	
��4�	������5�����
���

�

)�������������������� /��0�������������

������1��

�������
�


�������

 1������

��������2��

3������������

@����
������
:�������

�����	���0��1�

4�'��5��'��5!�'�56�/�'�77+/�'�''8� $$.%�'�� -��<� /���>��

���(� $%.�

*�� &�(%�

4�'�5!�'�56�/�'�77+/�'�''8��

9���5�:;�������
$(%%�'�� -��<� -�>��

)��(� /.%�

*�� (��%�

���(� $%%�

�

�������	
���	���0	�����������)	#�����.)	�-��� �	 ����	��&�	��#	���
�������	������	��#	#�������		

�
	���	��(�������#	��������������������������	"���	*��	+"�	�
	�
!�	��#		

���	3����#��#4	�������
�������������������������	����%��	

�

�%� �%�

�
��
�
�
��
���

40 

30 

20 

10 

0 

$:
%�

$:
%�



$%(�
�

#� *
�����
��	����������	���������������

*
��	
�����
��	����������	�������	
��)�%�&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%��F�$�&�< 	����(�����
��������������	��	
��

4�	������5� )�%�(&��%�(&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%�� ���� ���	������	� $$.%� '��� ��� 	
�� $%%� 	��&%%� '�� 	������	����

�������L���
	������������	������6���������$���

:�� �
� �� ��� 6������ ���$���1�� 
�	����� 	
�� 	������	����� 	
�� )�%�&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%�� F� $�&�< 	����(�

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

��
�����	�

������	����
��������#����������������	��	��
��#�	��
���	���
����������������	�����*
��
� ���

	
�������	�����������#�����������	
��
��
���	
���
��	����
�������	���	���
��
��#���*
���	�������������#
��


��!��� 	�� 	
�� ��������� ��� ��������� 3�������� 
��	���
��� ���	��
��� ���������� 	
����
��	� 	
��

������	���	����� 3��������#����� �

� !�� ��	��#����� ����
�	������	����
��	� 
� � 	������	������*
����

���������
��	���
������	��
���
��������������������	����������/.%�����	
������������#
�������	��

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

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

*
���#��
�	����
�������	
��,��#��!�����������	�����6���������$��#1���
� �	
�	�#�	
�����
�����
�#�	�	
��

�������� +�	���� ������	����� @���� 	
���
� 	
�� ����� ��� 	
�� 4�������	�5� ����
�� ���� �
��
	
�� #�		����

,��#��!�����������	���
��������������
�����������������
��	��	
���	
��������*
������
�����������#�#
��

�
��������	��	
�����	�	
�	�,#�����������	
��)���	�����	
��
�
������
����	���	�������	
�����������#�	
�

�������	������

6���������$���1�������	��	
�����
�	�������	
��	
����
�������	���	���������	�������	������	��������#�	
�

����
����7
�	�����	
��	������	�����	
��4�������	�5�����
����
�#�	��������������	
�� 
� ���	
����
�

������	���	��	
���	
��4�	������5�����������	�������
�
��
�����������3���*
��	
����!���������������	�	���

��	��	������	
�����	�����������	���	�������	
��4�������	�5�����
������	
���
	�	��#������������	����

	�����		���
�		������#��	�����	
���	
��	 �����	������������	�	�����	��	������	
��������	���	�������	
��

4�	������5� ����
��� =��������� �	� 
��� #���� �
� �� #�� MLB� ���
������ 	
�	� 	
�� )��(� �����	� ��� 	
��

4�������	�5�����
�����
��
���	
���	
�����(����	
��4�	������5���������������������������	
���
�����

������������	
��

?��	
���	
�����
�	�������	
��)*�������	����������	�������	������	��������
� �����6���������$���1�����

#�	
�����
����:���������)*��������$�%��	�&%%�'������#	����������	
��4�������	�5���	����
��������	�

%�-��	�	
�������	������	��������	
��4�	������5��������	�����*
�����������������������$$�	��(/�<����

	
��)*���
�������#	���������	
��(%%�	��&%%�'��	������	�����������

�



$%/�
�

�

�

	�5�� �����������

�

��� ������ 	�� ������� 	
�� ��	����
� ���	�� �� )�%�&*�%�&+�,�%�--.,#%�%%�� �������	���� ���������	���� ���(�

�������	��
���
���#���� �����	���	����:���������)*���
����������$�%� ����#	�������	�&%%�'��������

��	����
����������	����$�&�< 	�������(���	���������	�����������������$$�	��(/�<����	
��)*���
�������	
��

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

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

#���������� ��� 	
�� 
�
������
��� ������� ����	�	�	���� 	
�� ���	����� ��
�����	�
�� 	
����
� ������	���	�� ���

�������������$&�	��(%<���

,��
�	
�����
��	����������	��������������	���������#�����	����&%�	���%�<������	�������	
�����	�����

!�
�����������	����
������
� �����6���������$;��

�

�%� �%�

�%�


%�

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

*��	+"�	�
	�
!�	��#	���	3����#��#4	�������
�������������������������	����%���		

�,	�%�
���
�%	
��#�
��-��./	�,	�����
0	
��

�
����/	
,	������%	
��#�
��-��./	#,	��	����������	



$%.�
�

�

��������	
����	$��
�	
���������	���"���	���	��������������������������	"���	*��	+"�	�
	�
!�		

��#	���	3����#��#4	�������
�������������������������	��"	�������%	
�����������	

	

�

�

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

����
��	�	�

�

J���

��� ������� ��� ��	� ��������  
��� �������	������ 
�
������
��� 0���  
�	����� 	
�����
��	�����

��	����
1� �� ������ �������� �	� 
��� #���� �
� �� ��� 
�	���	���� 	
�	� �����	���� ��� ��	�����	�
� 	�� 	
��

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

�	
���� ����������
�	�����#�	 ����	
��

��������	��������	�������	����0�� ����	����������	��	
�����������2����
���������	��	
�����	���������Q1�

������ �����	������������������������������	����
�����������	��������������
����#�������

��� �	
�

�������

:�� ��	����� ��� �
��	��� ���� ���� ,��	���� ������ ������#����� �������	�	��� ��� 	
�� ���	����� ��	����
� ����

���		������ �
������� ���#
���� 
� � 	
����
� ������	���	�� ��
���� 	�� #�� ��
������ ���� �����	���� 	
��

������������	
��)*�������	����6���	
������������	�����������#
��	�����	�
�	��	
�	��������	������	�������

	
����	������%�(&)�%�(&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.��� ���� �

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

#������������	�	������	
�����	�������	����
��*
�����������������������	������	����
��
�#���	����������

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

�#��
� ���� 
�
������
��������	����
��	
��
���
����

�����	������

���	
����
��	����	
��
�
������
����� ��������	���������#�

���

�����������#���	������*
������

�	������

���	����� #�� ,C,� ��� ���
������ ��� �
��	��� ���� *
�� �����	� ��� �� ���� �����	���� ��� 	
�� ���	����� ��

�	�

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

�#�������������

�

4!�<�'�7��

���5''�&��
4!�<����

���5''�&��



$%&�
�

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

�

:������	
��4�	������5���	����
�������	������%�(&)�%�(&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.�����	�������	
�	�3���#��
���	�	����

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

������
�������#�

���

�����������#���	�

�����*
���	
���� ��������������	
����
���&��R���������������	������	�$$.%�'���������������	����
�����

�������	
��4�	������5�����
��0�����
��	������	������!�	�����������
������	�1��

:�	�� �����MLB��,@=�����*@=��#�����	�����
����#��������
�	����:���	��
���������	���	�������
�����

���	
��4�����3��5�����
������������������� �	
�	
��4�	������5���������������������

�

��  ����
�
��
���	�
���	���!����"	�

6���	�����

��	
��
���
	������	�������	
����

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

	
��4�����3��5�����
����������������	
��	������	����������
��
�	����*
������
	�����������	������6������

��$���������������	��	
�����������	�������������	
��4�	������5�����
������#�	
��������	
���	�������

#�

��
��������������#���������� �������	���������	
�	�	
�������������������	������	������
��	����#��	�

&%�'��	� �����
� ���	������	������
��������	
��4�����3��5�����
���

�

�������	
����	'����
�
�����	����	�
	���	3�<�#�&�#4	��#	3����#��#4	�������%��	

�

�

��%@�%.�

&�%@�%.�

.�%@�%.�

/�%@�%.�

(�%@�%.�

$�%@�%.�

%�



$%��
�

�� �#����
	�"�����
�����$%&������
�
�

• MLB����
�������

M������������	�������	
��4�����3��5����	���������
���
���#��������
�	��������
� �����6���������$-��6���

������������	
��MLB���		�������	
��4�	������5�����
������
�������

����"�	
��������	���������������
����

*
����������	����!�������
����	����	������	
��
�
������
����$#��	���	����0������������($���6./�1��

6��� #�	
� ����
���� 	
�� ����� 
�		���� ������	��� ��� ��
��
�	��� 	�� #�� ������� ��%$� N�� �� ������ 
��	�

�
��
���������
�������������������	
��4�����3��5����	���������
���*
������#�#
��������	
�	�	
��
�
��

����
�����	��������������������
���������������������	�����*
���	�������������#
��
��!���	��	
���
��	�

���	
�����������	������	���������	�������	������	�����������������#��������������	�
���#�����
� �����

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

*
��4�����3��5���	����
����	�����
�#�

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

*
���������	
�	�����	
����������	������	������	�������$$.%�'���������	���	��������
�����	���������

�������������	
��4�����3��5���	����
�����
�������	
��������������	
��
��	��
��
������������������	
��

�������	�������

:���	����
� ���!�� ���� �
�����	��	��� ���� #�	
� ����
���� :�� ���
������ ��� �
��	��� ����� 	
�� ���#������!�

��	��	�������	
��4�����3��5�����
���������	����������������
�	�������	
��,C,����	���������������,��O$/�

�������	�������!��������� 
�������#������� ����	
��4�����3��5�����
����� ������ �	������K	������	
�	�

	
���������������,���������������	
������
���:���������

������	����,������������	�#�	���	���	��	���

����	��	
��MLB�������	�������
�	�����

6���

����������	�������!������	��	
�����������������(������#�����������#�	
�����
����*
����������	��

#���������	���������	
��4�����3��5������*
���������	�����������	��������	
����������������
��
��������	�

������(-����	
������
�� 
��
�
���#���������3����������	
���� �����������	�����

��������	
����	12'	��������	�
	���	�������
�������������������������	3����#��#4	��#	3�<�#�&�#4	����%�		

�������#	��	**��5��	

AC464-N100oxy

L
in

 (
C

p
s
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

2-Theta - Scale

20 30 40 50 60 70

���������(�

��������

������,��

« Oxidized » 

« Standard » 

0$
$$
1�

0(
%%
1�

0(
(%
1�

0/
$$
1�

0(
((
1�

0.
%%
1�

0/
/$
1�

0.
(%
1� 0.
(%
1�



$%;�
�

• ,@=��#�����	�������

:	�
� ����������	���������	���������������	
��4�����3��5�����
����
� �����6���������(%����
�#�	����G��	��

����
���������	���	���� 	
��� 	
�� 4�	������5� ���� �
������ ������	��� ��� 6������ ��������� *
�� 4�����3��5�

���	��������

�	���������	��#�����
�	�����������������
�������	���*
����#�����	�������������	
����
�	����

�����	����
�����
��
�	���	��#��-��<��

�

��������	

���	���	��� �	�
	���	�
	���	�������
�������������������������	3�<�#�&�#4	����%�	

	

*
���#�����	������������
��
�������������� 	
��4�����3��5�����
������������	��� ���6������ ���($�� �	� ���

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

��	���#����������6���������.�#1�����������	��������	�����	��
�����

�����	����������
��
�����

�

�

=��������� ����� 	
���� �������� �� �������������� �����	��� ��� ��
��
�	��� ��������� 	
���(%%� �������

#�
�������	��	
��4�����3��5�����
���*
����������3�����	��#�	�������������	������6���������((�0 �	
�	
��

������
�	���	��	
��4�	������5�����
�1�����	
������������������3�������
��
�	���	��#���������/���>���

*
�����
�������
��
	
��
� ���	
���	
�������������������	
��4�	������5�����
��0/���>�1�����	
�������

	�����	
����������3�����	��#�	�������������
�������#�	
���	����
���

�%� �%�

��������	

���	�,	��#	�,	���	��� ��	�
	�	��%����#	���
�
�	�
	���	3�<�#�&�#4	����%�	�������#	��	**��	5��	



$%��
�

@���� 	
���
� 	
�� ���������	���� ��	�� ������� 	������	���� ������ ��� 	
�� 4�����3��5� ����
�� ��� �
��	���

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

4�	������5� ����
��� *
��� 	����� ����#������ 	�� 	
��������������������������������	�	��� �	� 	
��������

#�������������	����������������� 	
�����������	������0)����������	$.1��

�

�

��������	


��	:����	��&�	#�����������	�
	�,	���	�
�������������������������������	4�<�#�&�#4	����%�		

��#	�,	���	�
�������������������������������	3����#��#4����%�	

	

,@=� �#�����	����� ��� ���������� �
��	���� ����� ��� ����	����� ��������� �	� 
��
��� ���������	����� ����

������	��� ��� 6������ ���(/�� :�� ��	����� #������ ���� 	
�� 4�	������5� ����
��� ��������� 	���� #���
	�

�������	�	�������#��������@����	
���
����	����	
����������	��#�� 
���	����	�	
��������#�����������

����������	��#����	����������	
����	�����
����	�
��������������	
��������������
���#��	
�������

�������

*
���
����	
������������	�	
���	
��������#�����������	
��4�	������5�����
���

��������	

�����,)	�,)	��#	
,	���	��� ��	��	#�

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

�
	���	3�<�#�&�#4	����%�	�������#	��	**��	5�

�%� �%�

�%�

�%� �%�
40 

30 

20 

10 

0 

$:
%�

$:
%�



$%-�
�

@��� ������	�������	
���,@=�����������������������	��	
��������#	���������	
��4�	������5�����
��

06����������$%1��
� �	
�	�	
�� 
�	���������	�	������	
��4�����3��5����	���������
���������
����

�������

����������J����	���	�
����	�	
�������	������	���	���	������	�������	
���������	�	���������	��	�������	
��

��������	�����
���
���#��������
�	����

"��	�!������	��������	������	
���&%%��������	�	��������������������	���
���#������
��
�	���	��#��.-�

�������	
��4�����3��5�����
���6���	
��4�	������5������	
���������	�	���������������	��� ���$%.����

�

• @B,����
������

@B,����
������������
��
������	��������	�������	
��4�����3��5�����
�����������	������6���������(.��

:���#������� ����	
��4�	������5�����
�� ����
��	��� ����� 
��������������� 	
��4�����3��5����������
���
��

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

���

��� ������� �����
��� ��� *�� ���� ��� ����� ������#����� �������	�	��� 
���	��� ����
�� �	� 	
�� ������

#�������������	
��
�������������

�

�

�%�



$$%�
�

�

�

�

�

��������	

�����,	�'�	������ 	��#	
,	�'�	���
����	�
	�,	�	��%����#	���
�
�	�
	���	3�<�#�&�#4	����%���

�

:�� @B,� �������� ��G������ ��� �� ����	���� �������� �	� 
��
��� ���������	����� �
� �� ��� 6������ ���(&��


��

��
	��	
�	�	
���������	��

��	 ����������	�	���������������	�	����*
������	���������	
�����#����#
���

����
����������	��#�������
����������������*
������#�#
�������������	��	
�����(��
������	��	���������

MLB����
������=���������	
��������
��������#
��	
�������!��������������	�	������	
��������#�����������

	
�� 4�	������5� ����
��� ,�����
��� ����� *�������
��� �������	�	��� ���� �
��� �#�������� *
��� ����


��

��
	���#������������
����

B����	������
���� �	
�@B,����
������ �	� ��� �������#
��	�����	������
�#�	
�!���������������	�	�����
��#��

�#��������,@=�����������������#�	
��������	��#��
���	����	�	
��������#�������������	���
������	������


�����#��	�	
��������
���������������������	����:��������
���	
������������	������.-������
��
�	���

�����,@=����	�����������������	��	
�����	��#�	���������9������*�������
����������	�	����

B����	�����	
���������	�	�������	
���
��� ���	����	������	��	
����������������
���	������

�	
���
����	��

����	�	�	����	
����	�����������	��#��
����������
�����	��#�	������	
�������	���	���������

�

� � � � ��

��	

�

�

�

�

�

��

��

��

��

��

��


��
��	

��

+��

���

���

)��

,��

,��

*��

*��

+��

���*��

"����������

,��

��������

�%�

�%�



$$$�
�

�

�� '#����
	�"�����
�

,*@=9�::B6��#�����	�����
����#����G���!
�����������������	
������
����
����������	
��#�
!����	
��

4�����3��5�������	���������
���L���
	������������	������6���������(���:���������	��	
��@B,�����������	�

�������������	
�	�+������,�������	��#���G��

�����	��#�	���	
����
��	�	
��
�
������
�����	������������

=��������� 
�������#����� ������ 0 
�	�1� ���� *�����
��� 0���!1� �������	�	��� ���� �
��� �
���
�� ��������

����������� 
�	�
���#���������	���������,@=������	���	������

�

��������	

���	�'�	������ 	�
	���	3�<�#�&�#4	����%�	�������#	��	**��	5��	

	



$$(�
�

�

�

�

�

� � � � ��
��	

�

��

��

��

��

���

���

���

���

���

��
��	

��������	

���	�,	����7�88'	������ 	��#	
,	���
����	�
	�,	���	3�<�#�&�#4	����%���

	

=�	����

7
�	���������	�	��

B��!��������	�	��

�� +��

���

��� )��

,��

,��

*��

*��

+��
���

���
*��

�%�

�%��%�



$$/�
�

:

�	
������
	��������������������*�#
�����(��������������	��	
��4�	������5�����
���

�

)�������������������� /��0�������������

������1��

�������
�


�������

 1������

��������2��

3������������

@����
������
:�������

�����	���0��1�

4�'��5��'��5!�'�56�/�'�77+/�'�''8� $$.%�'�� -��<� /���>��

���(� $%.�

*�� &�(%�

-�=�
�2�
.�

4�'��5��'��5!�'�56�/�'�77+/�'�''8�
$$.%�'�� -��<� /���>��

*�� S.-�

���(� S.-�

�

�������	

��	���0	�����������)	#�����.)	�-��� �	 ����	��&�	��#	���
�������	������	��#	#�������		

�
	���	��(�������#	4�<�#�&�#4	��#	���	3����#��#4	����%��		

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

�

���(�� '�	���	�	����������	���	
�

�

*
��	
�����
��	����������	�������	
��4�����3��5�����
����������������������������	��	
��4�	������5�

��������	
��$%%�	��&%%�'��	������	��������������������	������6���������(;��

6���	�� 	
�����
�	������� 	
���
��	����
� ������	���	�� ��� ����	������� 	
�� 	������	���� ��� �
� �� ���6������

���(;��1�� *
�� 4�����3��5� ��	����
� 
��� ��� �
��	����
� ������	���	�� �������� ��� �#��	� $%� <� ��� �

� 	
��

	������	����������� 
������������	��	
��4�	������5�����
����
�����*
���	���������#������	��	
��

��������� ��� ����� ������#����� �������	�	��� �	� 	
�� ������ #���������� ��� 	
�� 4�����3��5� ����
���

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

*
���#��
�	����
������� 	
��,��#��!�����������	� 06������ ���(;�#1��
� �	
�	�#�	
�����
�����
�#�	� 	
��

�������� +�	���� ������	����� @���� 	
���
� ,��#��!� ����������	� ��
���� ���� �
���� ���� #�	
� ����
���� �	�

���������� ���	��� �	
� 	
�� ��������� ��� 	������	���� ���� 	
�� 4�����3��5� ����
��� 6��� 	
��� �������� 	
��

,��#��!�����������	�����
��
	
��
����������	
��4�����3��5�����
�����	
��(%%�	��&.%�'��	������	�����������

:���
� �����6���������(;��1�� 
�	�����	
��	������	�����	
��4�����3��5�����
����
�#�	��������������	
��


� ���	
����
�������	���	��	
���	
��4�	������5������*
�������������������������#������������	�	���

���	
�����	�����������	���	�������	��#�
�		������#��	������
� �����������	
��	
��	
����
�������	���	���

*�������
��	
�����
�	�������	
��)*�������	����������	�������	������	��������
� �����6���������(;��1�����

#�	
� ����
���� :� �������� )*� ������� $�%� ��� �#	������ �	� &%%� '�� ���� 	
�� 4�����3��5� ��	����
� ���

�����������	��%�-�����	
��4�	������5������=���������	
��)*���
�������	
��4�����3��5�����
�������
 ����


��
���	
���	
����������	
��4�	������5���	����
����	
��(%%�	��&%%�'��	������	���������������	����	��



$$.�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�%�

�%�

�%� 
%�

��������	

���	�������%�
���
	����������	��	
��
����	�
	�����������	
��	���	��(�������#	4�<�#�&�#4	��#	���	3����#��#4	����%��		

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

�,	�%�
���
�%	
��#�
��-��./	�,	�����
0	
��

�
����/	
,	������%	
��#�
��-��./	#,	��	����������	

	



$$&�
�

����� )�����
����

�

* �� ��
�	����� 
���� #���� 
��

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

��%�(&)�%�(&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.� �

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

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

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

�����������	
���

��������
�	�����:��


��������������	����)�%�&*�%�&+�,#%�%%�,�%�--.��� ������������� �	
����(���������	��
���#���������	������

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

,��#��!�����������	�	���������
���
��*
������	�������$�&�< 	�������(� �����������	��#����	���
����������

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

��	
��)*�������	����

*
��������� ���������	�������

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

��#���	��	����
����0���1��	�������	��	
�������	������������	��������#������������	�	������	
�����	�����

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

���������

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

�����	����	������	��	
���������������������#������������	�	����:��������������$$�	��(/<����	
��)*���
���

��� �#������� 
��� ��������� 	�� 	
�� 4�	������5���	����
�� ��� 	
�� (%%� 	�� &%%� '�� 	������	���� �������

7
�	�����	
����
�	��������	������������)*���
�����������$�%� �����#	�������	�&%%�'���

*
��������������	������	�����#��	�&&<����	
���� ���	����
�����������
�����	�������	
���������	������

��������
����#�����#	������� 
�
�����	
�������������	
����	������	����
�	
�����
��	����������	�����:�

���	
�������������	� ������
��#��	�����#����#�	
������	���	����������
����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



$$��
�

$�B� �����L�:���C�������,�L���+���������L������=�T��"����T�7�D���@����	��������!��
��������	���������	
���	���	��������������	����
���*�$��)��+�,��
�
��
���
����

�����=������
���(%$.��;��;%-/��

(�B� ����� L�:�U�=��?������ B�:�U� ,��	
�� L���U� "���� T�7�D�� @�
������ 	
�����
��	���� ������������ ��� *�+�,��#����� 
�
��
����
������
�������������(%$/��.-��.$�.V.$�����

/��
����,���?�!����I������?����7�������
�����C����
����D������L����)���@����	�������������	��	�������*
�����
��	����C�����	�������
+����	���	�����+�*������
������
���=�	����
�����)�$V�+�,�%�--,#%�%$��:����@������=�	�����(%$/��/A�$($%V$($.���

.�
		��A99   ���	�
������������

&� ������� M�� W��� M��� )�� ���� �
���� ?�� B��� *
�� 	
�����
��	���� ������������ ��� )�+�,�9)��(� �������	���� ,�
��� ,	�	��
���������	������(%%.��$/%��&��$�$�$�&�

���������M��W���M���)�������
����?��B���*�����M�6���@����	������:
(�/����	��	����	
��	
�����
��	�������������������)�+�,�9��
:
(�/��������	����I���@�����������=�	����
���(%%/��(.-��&��;-��(�

;� DE�	
��=��� L��
�� D��� L���!��� ������ D��	����� :��� "������ @��� *
�����
��	���� 
��
� )*� 
�
������
��� �

���� *�$X�X�)�����+�,��
0%�Y���Y�$U�%�Y���Y�$1��:�	��=�	����
��U�(%$���$%.��($%�(((�

��T�CB,���
��%.�%%.�;;.;�

-�T�CB,���
��%%�%./�$%$;�

$%�T�CB,���
��%.�%%.�;;.;�

$$�"���
�����@���=��������L���T�����
����	
��:����������������,����	���(%%�����0(1��$(/�$(;�

$(�L�����*�"���6����@���������6����	�������"���������������A����:	
�������
��	���������
�	������	�����
�����
���
��
�	������
=�*�C���������#�������$-;$��

$/�T�CB,���
��%.�%%.�;;.;�

$.�,��	
����,�����	�����	����	����������
�����������	��������A�:����	�����	�	�������������	���	�����*������	��������	
��:��������
���	�	�	�����=������@����������$-.���$;&��$&�&$�

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



�

�

�

�

�

�

�

�

��������	��
�

�


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

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

����������������
�����
�����������

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

�

�

�

�

�

�

�

�

�



����
�

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

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

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

��������

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

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

���

����	���
���

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

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

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

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

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

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

�	

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

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

���"���
�����	����	��

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

��	���

�

�

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

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

�

)�	������	���
��"	��
	
�*
+�,,"�+�,,)�+��(%�-��+��-�+�(������������������		�����!������	���	������	������

�
�������������	�.)���*
��"�/%�.-���-�/���
��"	��
	
����	
��
�!������*)������+����0++�1%���2���
����
������

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

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

	��� ��� �� ��
��
����

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

*
+�,,"�+�,,)�+��(%�-��+��-�+�(� ���	� �		�� ����	
	�� ��� ����	
	��� �	��	
���
	��� ������ ��	����������
����

�
��	���	����	�����%����	
�����)�	�����	����
���
����
	������	�����
	�������		�����
���	
�3	��������

456�����-7��� �����
�

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

��� 
	��
����
	�

�������	�� ��� �
�	
� ��� 	����
���� �� 
��$� �	�!		�� ��	� ����	
	�� ���
���
����
	� ���� ��	� ��	
��	
	��
���

�
��	
��	���

�

$$����&����������
��
����������������������������

�

2���
���-�-�
���!�������
	�	���
���
�����	��	
���
	�����8++�1%������
�	
�����	�	
���	���	���!�	
�

����	
����!����!��)�	��	������������
��	�!������	�	��
����������	��	
���
	������
��
��	������
	��
���

�
	��
	�	�����������
	�&����



��9�
�

2����
���	�:����	����	
��
���
	�����
�����	������	�����	��	������������
��	�����������������	��	
���
	�

	����������������
���	

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

��	�:����	�*
+�(8"�+�(8)�+�8:�-�+�99,-�+�++;��������������)�	����������	������������
��	��������	�	����
�

���	��	
���
	�����(8+�1%��)���������� ���������
����	������	�������������	����������	�
�������	������	�

���	
��
��������������	
������������"���*
�����-����������������	
������������������
	�������	������	�

���������������	������	�����%����	
��������������
��
��	������	
������������)������-���

)�	��� ��	� �	������������ 
��	� 
	���	�� �� �
��	��� ��
� �	��	
���
	�� 
������� �
��� �<++� ��� �,++� 1%��

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

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

	�������	
�	�����

���	
����	
��
�� ���	������	�� �����	� 
���.���
���
����
	� ���	�����������������	
��	
	��
����
��	
��	��

�	���
	�	����!�

������
��������������	������	�����	�	��	���	�!		��������
	������	
	������,++�1%�

���������	
���	�����8++� 1%�� �		��	
�!/�� ����

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

���	��
	��

�8++�1%��!�������

	�������������	
��
��	
������

2���
����
�����
		�����	
�����	��	
���
	�����	��		��
	����	����
���
��	
��	���'��(8+�1%�!����������	�

�	��	
���
	� !�	
	� ��	� �	������������ 
��	� ��
�	� ��� ��� ��������� �<++� 1%� ��

	��������� ��� ��	�

�	��	
���
	� ��

�!���� ��	� �	

�����	� ����� ����

��� �,++� 1%� !����� ��� ��	� �	��	
���
	� !�	
	� ��	�

�	������������
��	����
����	��3	
�����
�	��������	
�����	��	
���
	����	����$����	�!������	�����8������

�����

����	
�����	
������
��	�	
���
	���	����	������	���	��
	���	�����%����	
�����)�	�����	
	������
	�

��	�� ��� �	�	
���	� ��	� ����	
���� !����!� .�	��	�� ����
� �8++� 1%/� ���� �		�� �
��� ��

	��	�� ����

���
���	
�3	���

�

�

��������	
�����������	
�����	
�����

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

�

�

-2,0E-04

-1,0E-04

0,0E+00

1,0E-04

2,0E-04

3,0E-04

4,0E-04

5,0E-04

6,0E-04

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

1/
D

.d
D

/d
t 

(/
s)

Température (°C)

� '��(��

�)���(��

�'���(��

�����(��



�(+�
�

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

�

��
�	��������
	�
	����	���456�����-7�����	
�����������	��		������
	�	������
	��
������	��		��

�����
	�������������	���

�

• 5	�����
���
�������

)�	���	�
	����
��	��������
��
��	����
���	�*
+�,,"�+�,,)�+��(%�-��+�9�-�+�+(����������������9�<�������<��)�	�

��
��
��	��
	
����	��	�����	����
���	�����
	������	
	������<++���,++������8++�1%�!	
	�����	
������99�

=��"�!	�	
����	�
	
����	��	�����������	�����
	�����	
	������(8+�1%������
��������9,�=��

-7�� ����	�� ����	�����
��	
	��
������	���� �
	��� �
����
	���
���	����� ��	� ���	������	������
	���
	�

�
	�	��	���������
	�&�(��-���
	������	
	��������	��	
���
	�����	
�������<++�1%����	�
�����	��	��	
��

���$	������		������
	�����
���
����������	�	��	���������
	�&�(��/���/������/��"�!	�	
��������
��	�������	�


	���

�!�����
�����	���
	��
	�

���
	�	��������	�����
	�����	
	������(8+�1%��)�	�	�
	��
����
	���������

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

�*��*�

�*� "*�

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

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

�#��'���%��	�"�"#���$��%��



�(��
�

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

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

!�	
	� ��	� �	������������ 
��	� ��� ��������	����� ��	� �
��	��� ���!�� ��� ����
	� &���� ��� �����
������ ��	�

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

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

�	

�����	���
��
	��������
�����)�	����	��
	���!����
������	
�	�����%����	
������!�	
	���
����	���

���	�����
	�����	
	�������,+�1%�!����	��	
�����$	�������	���	���������
	�����
���
�������

����

������

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

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


����	�������	��
����������
�	���	��	�����
���	�����
	�����	
	������8++�1%�!�	
	����	������	������

�	�	��
���	�������	���
$�������������
��
�����.
	����
�
	������
	�&�(��/��

�

• 456����
��	���

4�
�������
�����
������
	�	��	���������
	�&�<���������	���	���
������������	���>�
���
��"	��
	
�����	�

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

�����
���	��
	�����������	����	
��
�����	������	���)�	�
�����	���
��	�	
������
��
��	������	�;�+8�?���
�

�

� ��	� ����
	��� "�!	�	
�� ��	� ��
��"	��
	
� �	�$�� ��� ��	� ����
	� ����	
	�� ��� �8++� 1%� ���	�
� ��� �	�

���
�	
� ����� ��
� ��	� ���	
� ����
	�� ����	
	�� ��� 
�!	
� �	��	
���
	��� 2�� ���!�� ��� ����
	� &���� ��	�

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

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

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

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

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

�	!����������
� �	�$�� �
	��
������	
�	���2� ��
�����	�$�� 
��$	�� ��� �
�����	� 
	����������� ��	��	

	��

��
���	��������	����
���	�����
	�����	
	������<++�1%��2
�����
����������
�����"�#(
(��	�$���
	����	
�	��

��
� �

� ��	� ���	������	�� ����
	��� )�	� "�#(� ����	� !��� �
��� �	�	��	�� ��
� ��	� A������
�B� �����	�

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

����	������"�#(��C���
�����	
�����������!�������
������
��
������������	�"�#(�����	������
�	����
	����

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

��������	
���()��!	

��������

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

L
in

 (
C

p
s
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

2-Theta - Scale

20 30 40 50 60 70

������%�

�����"�#(�

1250 °C 

1300 °C 

1400 °C 

1500 °C 

.�
��

/�

.(
++

/� .(
(+

/�

.<
��

/�

.(
((

/�

.,
++

/�

.<
<�

/� .,
(+

/�

.,
(+

/�



�((�
�

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

-7�� �����
	��� ��� ���$� �����	
	�� 	
	��
���� ���	�� ��� ��
���	�� �	�������� !	
	� ��@��
	�� ��
� �

� ���
�

����	
	������
	���2�����	����
	������
���	���	�����������	�����
	�����	
	������<++�1%�����
	�	��	�����

����
	�&�,�����!���������
	������
��
��	������	
��	��
������3	���
�	��������
	������
	������(++��
������

����
	�	��	�����)��
	�&����)�	���	
��	��
������3	���
��
��	��!���<�8��,�(��,�8�����8�,�D����
���	�����
	��

����	
	�� ��� �(8+�� �<++�� �,++� ���� �8++1%�� 
	��	����	
��� 2�� 	��	��	��� ��	� ����	
� ��	� ����	
����

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

�

�

��������	���������	�*���	

����������
����	�	�+�������	�!����
�"�� ��	������

���	�!������
���"�	
��'���%��

�

��
	��	
���������
	�&�,��������������
	���������	����

�!���	����������	��
����������
�	��.�
��$�������
	�

��
���
	����

	��������
������	���
���������	�/��)�	���
����
����

	�����������	��
	�������	�����	
�	��

����
����
	���
���	���������!���������
	�&�(��

�
����
	����
���	������

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

�	���
	���	���3	����������
	�������	�������	���
	��
	�	����������
	�&�8��)�$�������������������
	������

(++���>	�������	���	
��	��
	�������	�����	�	
������
��
��	����
�	��������
	�����
	��
�	�����)��
	�&����

)�	���	
��	��
	�������	�����	�	
����
	��	��!������	�����	
�����	��	
���
	��"�!	�	
�������	��
���������

����
��	�
�����		�����	���	
��	��
	�������	�����	�	
�����
���������
�
�.�
�����;+���/���
���	�����
	��

����	
	������<++�1%������,++�1%��

2� ������
	� 	��
�������� ��
� ����� �� �
	��� ��� ����� "�#(� �
	�������	�� ���
	��	� ���� �
�!� ��
� ����	
����

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

�����	��)�	���!�	����	��
��	������
	���	���

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

�
	�	����������������
�������������
	��	��	��)�	���!�	����	����	
��
����
����	
��������	��
	�������	�

��3	����
	��	���������
������

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

�



�(<�
�

�

!
�+�������������,(�*� � '�� �)��� ����� �'���

-�����.�����������

��������,/*�
9,� E99� E99� E99�

0.��������������1��,2�*� <�8� ,�(� ,�8� 8�,�

0.������������������

���������,��*�
,+� ;+� ;<� �8;�

�������	
��������
+&�	,��	�����	�����-��	�"�!����!�
	
��"�	��
���"�!��"�������

����	*�
��!��	
 ����

�

76-� ���
��	�� ��� �
	��� �
����
	� ��
���	�� ��� ��	� ���
� ���	������	�� ����	
	�� ����
	�� ���	� �		��

����
	�	��� 76-� ����� ��� 	���� ������������� 	
	�	���� ���	�
� ��� �	� ����
�
� ��
� �

� ��	� ������	
	��

����
	��� 2� ������
� 	����
	� ��� �
	�	��	�� ��� ����
	� &�;� ��
� ��	� ����
	� ����	
	�� ��� �,++� 1%�� #�� ��	�

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

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

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

�*��*�

�*� "*�

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

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

�#��'���%��	�"�"#���$��%��



�(,�
�

�

�

3������	�4�5�76-������������
����
	���
���	������	�����
	�����	
	������,++�1%��

�

��
	��	
�� �� �	
�� �
����� -�� �	�
	������� ���� �	� �����	�� ��� ��	� �
���� ������
�	��� )�	� �
	�������	�

���	
��
�3	�������	�
	����
�
	��������
	�&�;����	�
������	�	�
���	�����"������#�!��
	��	�
	�	�������	�

���	
���������	�����

)�	�76-���	��
����@��
	���
�����	����
���������!���	��
	�������	������
������������������		������
	�

&�0�����
�������������	�!���	��
	�������	�������	�����������������	������	��!�������������
		�	������

��	�456����
�����
	��
�	���	��
	��

�



�(8�
�

�

��������	���������!��
� �������

���	
��.�	�"�

��!����!�
	
������

���	�!������
���"�	
��$���%���

�

$$�)�� �����
�����������
������������������
�������
���������
����������

�

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

	������	���
	�������	��	��	
���
	�
���	��������
����++�1%�

���8++�1%��5	��
����
	��
	�	��	���������
	�&������������
	�������	������
	��
�	�����F��������

������

����
	�����������	����	������	�"�+�,,*
+�,,)�+��(%�-�+��-�+�(������������������	���	����	������	����������

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

���

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

�	��	��	

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

�
����++����0++�1%��!�	
	��������
����	���	���	
��	
	��
����
��	
��	�����	��		���	���
	���
���8+�

���8++�1%���
���

)�	�	��
�����������	�	
	��
���
������������������������������	��	
���
	���
	�	��	���������
	�&����/�����

������
�����	�	�	
��	���	����������
���&�
�	������
����++�+++�-��������8+�1%����;+�+++�-��������8++�

1%���
��

� ��	� ���	������	������
	���)�	���	������	
	������<++������,++�1%�	�����������
�
���
�	�����

	
	��
��� �������������� !�	
	��� ��	� ����
	� ����	
	�� ��� �8++� 1%� ��������� 	
	��
��������
	� 	�����	��
��

.��	���

�� ��� 
�!	
� �	��	
���
	�/� ���� ��	� ����
	� ����	
	�� ��� �(8+� 1%� 	�������� 
�!	
� 	
	��
���
�

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

���!������!���������	��
����������	�����
	�����	
	������8++�1%��
	�
�
�	
��������	���	���������������

��	� ���	
� ����	
	�� ����
	��� )���� ���� 	��
���� ���� �	��	
� 	
	��
���
� �������������� !���	�	
� ��	�

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

�	
� ��������������	����	�!������	�

� � � � � � � �

	
�

�

��

��

��

��

��


����
�

���
���

�
	�������	�

#�

%��

"��

"��

*
�
-��

-��

)��)��
%�� "��-��



�(;�
�

����
	�����	
	������(8+�1%����������

	
��
������3	����������������

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

	
	��
���
����������������
��

���	��	��	
���
	�
���	�������	
	����#����	�����
�
�����	�����
	������	
	��

����<++� 1%������,++� 1%��
	������ ����

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

���	
�	����	��	�!		����	���	���	���
	����
���	�����
	������	
	������(8+������8++�1%������

����������

�	� �
��� �����	�� ����� F�� �� ���	
��
� 	�������� 
�!	
� 	
	��
���
� ������������� ��
�	�� ����� ��	� ��	��

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

���	��	��	
���
	�
���	�������	
	����)��������
����
��
��$	��

�����	�����������F�� �����	
��
������������3	����
��
����
�.��
	��
����������
�	������������	�
��	���
�

	��	��������	��������

�	
� �������/��

)�	��������	�-		�	�$���	�����	�����
�	�������	��

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

������������������!���������
	�&����/��-		�	�$���
�	���
	�@���	��
��	���
��

���	�����
	���!���	�	
���	�

������	
	�� �	��	
���
	�� )�	�� ��� �
����;+�D&G1%� ��� 8+� 1%� ���((+�D&G1%� ��� 8++� 1%�� F�� �� ���	
��
�

	���������
����
���	��	
�-		�	�$���	�����	�����
�	����
��

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

�������	����
�	���

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

�
���F��������
����������������
	�-������
�3��������
������	��	

	�����������
���<�����,��

����
	�&����/��
	�	������	�	��
�����������	���	
��
������������������������������	��	
���
	����
��

���	�

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

��	������	�	
	��
���������
�������������	
��
������������������		���������������!���������
	�&����/���	�

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

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

������������	���
	����	
�	����
���	�����
	�����	
	������<++�1%��!������
�	���������
���<�,�HG��I����

�++�1%����(�9�HG��I����8++�1%��6���	
	��	�������	
��
����������������
�	����
���	�����
	������	
	�����

�<++�1%������,++�1%��
	���
�
������������	����
���
����
	��
	�@���	�����
�
�.
	
����	��	��������
������3	�

�����
	�������	�����	�	
�/�� ��� ��	����	�!���� ��
��

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

����	
	�� ��� �(8+� 1%� ���� ����	
� ��	
��
� ������������� ��
�	�� ����� ��	� �!�� �
	������ ��	��� �
�������

	�������������

	
��
���������
	�������	���3	�������

�����	�����
	�����	
	������8++�1%�������	�����	���

��	
��
����������������
�	������

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

�
	�������	�����	�������.
	����
����������
�	������������
������
�
�	��
	�������	����������	
�	�����	��
��

�������/��F�� ������
	���	
��
�����������������
�!	
��������	���	�������
�����	
	�������	
	���	

	����

!���	�	
� ��	� �	��	
���
	� ��� ���	
	���� ��� ����� ��
		�	��� !���� ��	� �����	�	
� �
���� ��3	� ��� ��	�

���	
��
��	����	������	���

����

��� ��	� *)� ��
��	�	
� �	�	������ ��� ��	� �	��	
���
	� ��
� ��	� ����	
	��� ����
	�� ���	������	�� ���

�
	�	��	���������
	�&����/��2

�*)���
�	����
���	����
�����
	���
	�@���	��
��	��"�!	�	
����	���	����
�

��	�����
	�����	
	������<++�1%��
	��
����
���	��	
��!��������������*)���
�	��
�����+������8++�1%��)����

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

������������������F�� �����	
��
�*)���
�	���
	��	
���
��	������	���	��������	����
���
�����	
	�������
	��

�����	�(++����8++�1%��	��	
���
	�
���	��



�(0�
�

�

�

�

�

�

)�	�*)���
�	���
	����

� ���
	���������8++�1%���
��

���
�����
	��.����������	������	�A������
�B������	�

���	
��
�� !�	
	� �� �������� ��� *)� !��� 
	���	�� ��� 8++� 1%� ��

�!	�� ��� �� �	�
	��	� ��
� ����	
�

�	��	
���
	��� �		�%����	
� ���/�� )�	
	��
	� ��� ��� 
	������
	� ��� ������	� �������*)���
�	������+������	�

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

�

�

�

�

�

�

�

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

��	�/���
���"���������������������������������

�	�!����	#�����
���	�����" �
�,�
+0��#�������*�����������
0��#��
���	�����" �
�,�
+0�"#����!	�	��
����

�*� "*�

�*�

�*�



�(��
�

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

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

�������������
�������������������

�

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


	
��	������
������
����
����������H�������
��	��
�����8<�JG$�8����	������	�"�+�,,*
+�,,)�+��(%�-�+��-�+�(�

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

�
	�������	
	�������	�
��	
���
	����
����:��	-�����	�������	���
��"	��
	
���
��
��������
	��	�	
��	���

2�� ��� 	����
	�� K����� ���� �

�� 
	��
�	�� �� *)� �
����� ��+� ��� 0++� 1%� ��
� ��� :�+�;)�+�,�	-�+�98-�+�+8�

������������� �	���� ���� ���	�� ��	��	
� ����� ��	� ������
�� �����	� "�+�,,*
+�,,)�+��(%�-�+��-�+�(� ��	;��

��
	��	
��*���������

����
��
��	���������*)��
�������,����
���	�����	�	�����8<+�1%���
����:��	-��

�����������0�� 2� �	����� ������� ��� ��� 
	���	� ��	� "�� ����	��� ����
��
��	�� ����� ��	� �
	�����
��

���	������	�������	�"�+�,,*
+�,,)�+��(%�-�+��-�+�(��������������

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

��	
���	�������
��
��	
��	�������	������������	��
	�������
��
��	��������	���	�������!�
$������	�����

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

.)��� *
��"�/%�.-���-�/� ����
��� ���		������ ��
� ��	������	������������� ���	������	�� ���%����	
� �����"�� ���


	�������
	��������������	�
�!����	
��
��
��	��)�	�"������
��������
	�
	�	������
	������00�=������	�

����
�
�!����	
��
�������������!���������
	�&�9��

�

�

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

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

�

$$���� 67�������������
�
�
��

�

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

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

����	
	��	�������	�������������������3	���
���	��������	
������������	��
����
���
����
	��F��������

��

���	������	����	�"����)��%�-�+��-�+�(�����������������������	����	�
�!	�����	
��
��������������������	�

����	
�*)���
�	����
��L+�(���%�����	
�����������	����������3	�����"������*
��
	��
�������	����	�.����
	���


�������������08������
�����/��!	������	�������	������	���	�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(��������������

��

��

��
�


!" !�



�(9�
�

����
�	
� ������������ ��	�*)���
��	�	
������������������
	��!���� ��	��		�� ��� ��
��	
� 
	���	� ��	�"��

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


	����	����
���	������	����	
��
����	������	�����%����	
��&�!	
	�������	��������	���2���
����
�����

*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(� ������!��������	��3	����������������	
������)�	�����	���!�	
������

���

	������

����$	�����	
�����	����������	
	�.��
/��2��	
���	��������������8;�M����	�	����8�=!�����"�#(���
���
	��

.-����� 2
�
����� N����� �
���	�� 99�98=� ��
����� ���	� ��� ��	� ��	� �	��
��	�� ��� -	������ �&��/� !	
	�

����
��
��	���������������	����
���	�>�
����

	�����	
�����	�����
���������������	�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�

��

	��	����!�	
��)�	����������	����

	����
����������(8+�
���!�������
��	��
����

���

������

�����	�

��������	���!�	
��������	
	�����-�-�����<++�1%���

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

%����	
�����

2����
���	������	����	
��
����	������	�����%����	
��&����	������	�"�+�,,*
+�,,)�+��(%�-�+��-�+�(�������������

!�

��	����	��A������
�B�������������������	������	�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(���	�!�

��	�

���	��A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(�����
	��

�

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

�

• -���	
������
�	��

��
�������

����	��	�������
������������	��	

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

��� ��	� A�����3	�B� *
+��)�+�(%�-�+��-�+�(� O� ��8� =!�� "�#(� ����
	�� �	�	������ ��� ��	� �	��	
���
	�� ���

��
��
��	���)�	�
	��
����
	�
	��
�	���������
	�&��+��2����
���	�A������
�B����	
��
��	������������
��	�

��
�	����	�������
���	

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

��� �����	�� ������ �++� 1%� ��!�
��� 
�!	
� �	��	
���
	� ��
�	�� ��
� ��	� A�����3	�B� *
+��)�+�(%�-�+��-�+�(��

O���8�=!��"�#(�����
	�)�	����	���	���	����!������	
�	����
���	�A�����3	�B������	�������������

���	������	�����-	�������&�����

�

��������	
������������	
�����	
�����

��1�.�"�-�"2��	
���	���

0,0E+00

1,0E-04

2,0E-04

3,0E-04

4,0E-04

5,0E-04

6,0E-04

7,0E-04

8,0E-04

800 900 1000 1100 1200 1300

1/
D

.d
D

/d
t 

(/
s)

Temperature (°C)



�<+�
�

�

• 4�
�������
��������

����
�	
���������
����	���
��"	��
	
���
����
	������	�����
	��4�
�������
������������		������
	�	�����

�
	�	��	���������
	�&�����)�	�456�����	
�������	�A������
�B�����������������	
	������<++�1%������		��


	��

	����
������
������)�	�A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(�����
	�	���������	�$�����

�!�� ����� ��
��"	��
	
� ����	�� !���� �� ������
� %��� ��
����
	� .����	� �
���� (�;�� �,<�/�� )�	� ��
��� ��	�

	���������������
�����	���
��	�	
��
�����;�+,�?�������	��	�������	���������	����!�
����	�
��������	�

���������������
�����	���
��	�	
��
�����;�+��?��)�	�	�
	��
�������	����������	�����	
	�����
���
����
	�

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

)������	����!���������

	
�
�����	���
��	�	
��

��� ��������� ��� ��	� ��
��"	��
	
� ����	��� ���������
� �	�$�� �
	� �
������	
�	��� ��
���� �	�$�� ��	� ��� ��	�

�
	�	��	� "�#(
(� ������� �	� �	�	��	�� ��
� ��	� A�����3	�B� *
+��)�+�(%�-�+��-�+�(� O� ��8� =!�� "�#(� ����
	��

"�!	�	
���	�$���
����������
�����3�
�����������	��
	��	�	��	���-	����
�����-��P9��	��

�������	����

�	�	��	�������	�A�����3	�B�����	
	�����	
��
���

�

��������	

���()��!	

��������

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

�����������������������3���$�45
���6���.�"�-�"��	�!����

�

�

• -7�����
��	���

)�	�����
	����	�����������	�����	
	������
	�!����	���
	������	��
�����98�=��

���
���
����
	����
����� ����	
��
�	�����-7�����	
��������������
	����
����
	���
���	�� ����	�����
��

	
	��
������	������	���������	
	�������������������
	��
	�	��	���������
	�&��(��)�	����
���
����
	����

�
	�

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

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

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

����	�� ��� ���

	
� ��	��� �
��� ��	� -7�� ����	�� ��

L
in

 (
C

p
s
)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

2-Theta - Scale

20 30 40 50 60 70

« Standard » 

« Oxidized 
      Hf-free » 

������"�#(�

������*
#(�

������-��

.�
��

/�

.(
++

/� .(
(+

/�

.<
��

/�

.(
((

/�

.,
++

/�

.<
<�

/�
.,

(+
/�

.,
(+

/�



�<��
�

��

	�������������	�	
��
�����(�9�M��!�����
��
��	����
���
	������<++�
�
�	��
������	
������������	�

A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(���������������

&�	!���������	
�����������������
	��
�	���������
	�&��(��������/����!�������!�����	��������

	
��
�����

�����	����	
�	�������	�����
	��)�	���
�����	����	
�����	
��������	���
	�����
�
���
���
����!������

����	�	
��
�����,8+�����)�	�����������	�����������	����	
���

����������	�
�
�	��
������)�	��	�����

��	��� ���
��	�� ��� �
�	� 	

���	��� �
	� ���

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

��
�����
�
�	����
��	
��	��.�
�����<�D������	�	
/��%�����	
������	����	
�����������	������	������	�

A��������	B����	
��
�����-	�������&������	��������
����
����

	�����������	�"�#(�����	
���
���!�	
�

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

�

�

��� �
�	
� ��� ��	�$� ��	� �
����� �������������� 76-� ���
��	��� �
	�	��	�� ��� ����
	� &��<�� ���	� �		��

����
	�	���������	
	������������������������
	����
����
	���
���	������	�A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�

O���8�=!��"�#(�����
	���

76-��������������	��	�	
�
���	!�����
	�	��	���������
	�&��<��/��2�@����������	����
��������!���������	�

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

��
������	�����	
������	�����
	��	
�������������	���������	�
�
�	��
������
	�	�
���	�����%���*
�����-���

!�	
	��� ���

	
� �
����� �		�� 
���	
� ��� )��� 5������ ���� �

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

"�+�<8*
+�<8)�+�<%�-����-��� ���	
��
�+�� )�	� @�������	�� ������������� �
	� *
+�9)�+��%����-�+�9-�+��� ����

*
+�0)�+�<%�+�9-�+��-�+�(�� ��
� 
�
�	��������

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

��������	
��7�������	�������	���	�
 ���� ��	������

�������������������������3���$�45
���6���.�"�-�"��	�!����

	
�"�������
��	������	
������

�*� "*�

�*�



�<(�
�

!���� ��	� 456� 
	��
���� 2
���� �
��� ��	�	� ����� ��� ��� �
��� ������
	� ��� ����	
�� "�� ���� *
� ����	����	��

��������������-���	�
	��������

2�����!���������
	�&��<��/�����	
���������������	
��������������������
������������	����

� 
	�����
�
�

�
������
	����������	�������
		����	�������
���
	�'���
��"	��
	
����

��
�����.�
��$�	

���	/������!�����	��

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

)�	����	
�$��������
	�������	���	�	��	���
	�*
�����	����	��.��

����	������
		���
�$	��
��	�������	�

�����
	/�� )�	�	� 
	��
��� �
	� �����
�	�� ��� ��	� 76-� ��	��
��� ���!�� ��� ����
	� &��<��/�� ��
	��	
�� -��

�	�
	��������������

��	����	
�	���

����

��� ������
��	������
�	� ��
�
	�� ��� ����
	�&��<��� �����/�� ��� ��� �����
�	�� ����� ��	� ���

� ��
�����
�

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

	��������� ��	�"�#(�

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

�

�

�

�

�*�



�<<�
�

�

�

���

�

"*�

)��

���
���

�
	�������	���

�
	�������	�(�

#�%�� "��

*
�

-��

-��

)��

)��

%��

"��

-��

�*�

"*�



�<,�
�

���������������� �

��������	

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

��"�������
�
+!�����!����!�
	
������



�����
���"������������������������3���$�45
���6���.�"�-�"��	�!���

�

���
���
����
	�������	�A������
�B�������	�A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(�����
	���
	�

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

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

�
	�	��	��������	�������	���!�	
��	��
	�����	
����.
	�����������	���
�������������������
	�������	�����

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

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

������
�	���
���������
�����
�!������

�

$$�)�� �����
�����������
��������

�

)�	���	
��	
	��
����
��	
��	�������	�A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(�����
	����	��		��

�	���
	�������������	�������	��++����8++�1%��	��	
���
	�
���	�������	
	����2���
	�	��	���������
	�

&��,��
	��
����
	������
	�������	���	������	�A������
�B����	
��
�����	
	������<++�1%����������	������


	��
�	�����"	������

��(�����5�����������

��<��"	������	��3	����"�+��9*
+�0;)�+�+8%�-�+��-�+�(����	
��
�

�������
���	
��������

���

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

	���5��������	��

�
�� �	
����� ��

�!	�� ��� ���	�
���� ��� 9++� 1%� ��
� 0� ����� ���� ����

�� @�	������� ��� �����	��3	�� ��

*
+�8)�+�8%�-�+��-�+�(� ���	
��
�� 5������ ���	
�	�� �� ����	� �	��
������ .�
	��� 	�
���	�� ��� *
� ���� ���	
�

	�
���	�����)�/��������	����������
��
����������	�����
	���	����	������	���

����
	� &��,��/� ���!�� ��	� 	��
������ ��� ��	� 	
	��
���
� ������������� ��� ��������� ��� �	��	
���
	�� )�	�

	
	��
���
����������������
�	����
���	�A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(�����
	��
	��	
��


�!�����		�����
�	���
	��������
���,0�+++�-G�����8+�1%����<8�+++�-G�����8++�1%�����
	�
	�	������8+�=�

�	�
	��	������
	��!������	�	
	��
������������������
�	�����	
�	����
���	�A������
�B������	�����
	��

!���	�	
���	��	��	
���
	�������	
	����)�����
	��������	�	��
���	�������	�����	
	��	�����	����������

���
���
����
	���
����������	
	�����	
��
������		�����	�A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(�

����
	� ������� ��

���	��	� .98�=/�����	����������������
����
	�����
�������	��!�������	
��������	�

�
	�������	��� 2

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

�	
� � ������� ���� ���
	������ ��	�

�*�



�<8�
�

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

��
�A������
�B������	��������������!�	
	���5����� ����	���
	�����
�
������	���	�������
�A�����3	�B�

*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(� O� ��8� =!�� "�#(� ����
	�� 5����� �� ���������
���� �
��	��� ��� ���	�� ��� ������

@�	�������!�����������������!�	
G����	
�������
������-���������������
����!����
����
���
����	��

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

"	 �����	
��
���
�	�����	
	��
���
���������������
	�@���	���
�
������������	
��������� ��� �����������3	��

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

�	
�� ������� ������
	���

:��	��	
	���� ��	������	
	��
���
� ���������������
�	��������	�����"	�� ��� �����
����� �����
���	��� ���

�
����
��
��$	�������	�������������	��
����������
�	������������	
��
��
	�������
���	
�	���.
�!�	�	
���

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

���	
��
���
	�	�����

�	
����������

)�	��������	�-		�	�$���	�����	�����
�	���������
	�&��,��/��	�����
��	���	������	�����
	�����

���	����

����	
	�� ����
	��� -		�	�$� ��	�����	��� ��
�	�� ��� ��	� A�����3	�B� *
+��)�+�(%�-�+��-�+�(� O� ��8� =!�� "�#(�

���	
��
� ��� 8� ��� �+� =� ����	
� ����� ��	� ��	� ��� ��	� A������
�B� ������������ ��� ��	� �++� ��� 8++� 1%�

�	��	
���
	� 
���	�� 5	��
��� �
��� "	� ���� 5������ �
	� ��
��� ��� �� �
���
� 	��	
��� �	
����	�� ��� ��
�

	��	
��	���
���
�	�����-		�	�$���	�����	�����)�	�
	����

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

��
��

� ��	����
����	
��
�	����	���!�������+G(+��
���
��������-�G-���"�!	�	
�� ��� ���������
	������-��

����
�3����������
����
������	��	

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

�	
�����	��
���������

��	�����	
	������
	�<�����,�����		�����������	����	
	��������������	��������	�A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�

O���8�=!��"�#(�����
	�!��������	��3	������������	��
���	
�	����	����-���������	����	�����
�3������

��
����
	����������	
����������	�������������
���	�������	����	�!����5����������	����	����	�!	�����


������
�����
���	
�����������������	����
��
���	�����������-�������	��������#����	�����
�
������-��

����	�������������		�����	���
���	�A������
�B�����"	 ������
	����

)�	�	��
��������� ��	
��
��������������!���� �	��	
���
	� ����
	�	��	�� �������
	�&��,��/��H������
�	��


��������
���,�<�HG��I�����++�1%����<�8�HG��I����8++�1%����	���	
��
������������������
�����(+�=�

����	
���
���	�A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(�����
	��������
���	�A������
�B���	��"	 ��

���	
��
� ��	
��
� ������������� ��
�	�� �
	� ������	�� ��� ��	� ����
	� ��� ������ !�	
	��� 5������ ���	
��
�

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

�� ��� 
�!� �	��	
���
	��� )���� �
	��� ���� �	�

	��
���	�������	�
��$����"�������	���
��"	�
�	
���
����
	������	�A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��

"�#(�����*
+�8)�+�8%�-�+��-�+�(����	
��
������		���"���
	�	��������	���
��"	��
	
����
���
�!	
����	
��
�

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

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

)�������
���	�A������
�B����	
��
��"	 ����	�������	�A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(���	��

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

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

������
�"���
		����	
��
�����
����
��
��$	�������	����
���
����
	�����	
	��	�����		�����
����	
��
�����

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

�����	
�����

)��������������
	�&��,��/��
	�	������	�	��
�����������	�*)���
��	�	
��	�	�����������	��	��	
���
	���
�

��	�����	
	�������
	��������	
	���2���������*)��
�����+�0����8++�1%�!���������	����
���	�A�����3	�B�

*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(�����
	��2��������

�����
�	���
	��
��	������	���	�������	�A������
�B�

����"	 ������
	�������	��	��	
���
	�
���	�������	
	������������
������5����� ��*)���
�	���
	���
	�

�����8+�=�
�!	
��������	���	����
��
��	����
���
������
	���!���	�	
���	��	��	
���
	�������	
	�����



�<;�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

3������	����5��
��������
����!��!��
�������� ��
�������
��!��	
 ������

��	�/���
���"�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(��

O���8�=!��"�#(������3	������
	����!	��"�
��

����������������������������������1�
	�"	�"2&���8��	�"�)	 ��
8�������

	#�����
���	�����" �
�,�
+0��#�������*�����������
0��#��
���	�����" �
�,�
+0�"#����!	�	��
����

"*��*�

�*� �*�



�<0�
�

$$$�� �
������
��

�

-�
�
�����
������	
������	
	������
���
����
	�!��������	���	�!		����	�A������
�B�������	�A�����3	�B�

*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(�����
	������		�����	�A������
�B�����
	�	����������	����	�$�������

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

)��������������������
�������	
��	��
������3	�.<�8����8�,�M����	�	�����������	�����	
�����	��	
���
	/�

!���������	�	
���3	��"������	����	���
	�������	��
����	�������	��
����������
�	���#����	��������	��

��	� A�����3	�B� *
+��)�+�(%�-�+��-�+�(� O� ��8�=!��"�#(� ����
	�	�������� ����
�����
����
���
����
	��!����


�
�	��
�����.<�M�/���

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

��
������)��	�
���	���
	�������	���*
�

����	����	�� �
	�������	�� .,8+� ��� ��	
��	� ��3	� ��
� ��	� ��
		� $����� ��� ���������/� ���� ���
	���	���

.<�M�/����������	�������	�"�#(���!�	
�����
��
��	���	��
	�����	
�����

H�	�� 
��$���� ��� ��	� *)� ��
�	��� ��	�� �
	� 
	
����	
�� �
��	� ��
� ����� ���	
��
�� ��� ��	� �++� ��� 8++� 1%�

�	��	
���
	� 
���	�� !���� *)� ����������
�	����� +��� ���� +�0� ��� 8++� 1%� ��
� ��	� A������
�B� ���� ��	�

�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(�O���8�=!��"�#(�����
	���
	��	����	
���

)�	����	
��
� ���������	�
�����������������	�� ���	
���
��	� ��	�A�����3	�B�*
+��)�+�(%�-�+��-�+�(� O���8�

=!��"�#(�����
	�
	���������0+�=�
	�������������	�������	
�$�
��
������
�!����	
��
��������!���������
	�

&��8�� 2��������

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

�� ��������� ��	�

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

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

�

�

��������	
����9��������!	��������
5����

��!/
+!��������������������������3���$�45
���6��	�"��

���������������������������������	5��	
���	�����!���
�����

�

�

�

���8���#��

���'���(��
���8���9��

���'���(��



�<��
�

��F����4���N����H���%�	���-���H�����"���*������Q���%�	���R������5	���*���)�	
��	
	��
����
��	
���-��������:�����
����
	����
)��	�"�
��"	��
	
��."���*
��)�/%�-�+��-�+�(��2����7�	
������	
��(+�<���<'���98S�(++�

(�K%�6-���
	�++�+,<��+�0�

<�%�	���-���5	���*���5	�	����
��
	��������
��"	��
	
���
����	
��	��	��	
���
	���	
��	
	��
������
������������
	���
��)������
(+�<���;���+�<�0S<98�

,� F��4����&����������
����-��T��������
����2�N�����	��-�K��������)����)
�����7
	��
���
� �
�����
���
��	
��	�����)�%�-����
��
"	��
	
�����	�������	������������
	�����������K��������%���	��������	
��(++����<��00��9�

8������'GG!!!��	��
�
��	�������

;�K������R���"	��5���7���	
������-�������3	��R�����������)���6���
��7���6���
��I���F�����K���N����F���I�3���$����T������5	��*���:��	-��
���	�������	���
��"	��
	
����
���!	
��	�	
���������
����������7�	
���7���
����-�����(+�,��0��,+0+�

0�������)���*�	����-���%�	���"���%�	����"���H�����N������*���������7
	��
�������
����
	�������	
��	
	��
����
��	
��	����������	���
��
"	��
	
����������:��	-�'�����
����
�����
	���������5-%�2�����(+�;��;���+8+0��+8�(�

��K%�6-���
	�+,�++,�00,0�

9�K%�6-���
	�+,�++,�00,0�

�+�5�������7���T�
$	��T���6	�����	
��)���#��
����-����	
�	
��%���%��
�	���

�	
�����	��
������������3�����������	
��	
	��
�����
���	���
��"	��
	
������������2�N����	
��
���(+�8��<��+,�8�;�

��� I���������� -��� I���������� )��� 7��	��� ��� �	�������
� ��

���� ��� ��	
��	
	��
��� �
��	
��	�� ��� ��
��"	��
	
� *
:�-�+�9�-�+�+(�
���	
�	��

����������������	
��
��-��	��	�����7����		
�����(+�+���8��99��+<�

�(�"	��5���-	�$�I����"���N����F���H�����6���%�	���-�������5	���*��� ���	������������	���	
��	
	��
����
��	
��	����������	���
��
"	��
	
�"��.*
)�/�U�%�-�+��-�+�(����
	�������"������	��
��������
���!	
��	�	
�������5-%�2�����(+�,��,��;,0���

�<5������ 7���T�
$	� T���#��
��� -����	
�	
� %��� 7�����	�� ��	
��	
	��
��� �	
��
����	� ��� ��	� �����	� ��
��"	��
	
�
.)�G*
G"�/%�-�+��-�+�(�����	����������	��	��
������������%�	����(+�,���;��(8(8��;(�

�

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



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����������		
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



�

����

�

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

	� ����
	� ��� ����
��� ��
�

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

��
� ������!���"#��
��
�����
���	

$�%�����������������
���	���
��
�
����
	���	���	�
����	��	
����

��
���	���
��

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

����	
���
�

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

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

����������
���
��������$�

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

	� 
�������
�� �������	
� ��
� ���
� ����
��$� .������ ����

���
�������
�
��
��
�����	
���������������
��
�������	��
���	
����	��
$�(���
/�
	���������������	
��	��

��
��	
������
��	
�����
�
���
����������	�����������
��������
���
������
�$�-��
���������������������

��	�
��	
�)(�(*�������
�������	�������
��
	�
��������������	
��
��
��$�.�	��������
���	�
�
�����
������

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

�
��
�����
����!���"#$�

0��
���	���
����
�����
��
��
���	�������
���
��������	��������
�
�
	��������������
��������	�
���
��
�

�����
���	
�����������	��	�������
�����
�����$�-������	
������
�	����
����$1!+��$1!%��$!'�(��$��2(	�$33���	��

�����
� ���$��+��$��%��$�1#�(��$4(	�$1� ����������	�� �
�
� ��	��
��5
�� �	�� ��	�
�
�� ��� ����
�
	��

�
��
�����
�$�.����������	���������
��������
�����	��������
���	�
�
���������������
������	������
��

�����������
���
�������	���5
��
���	��) ����!�6�*������,�������	��������
�������
��	�	���5
������,��
�

���
���������
�����	��������
�������
�
���	����	����
�$�7	�������
�����
���
�
����������
���
�����
��

	�

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

� ��� �	�
�
��$� %�
� ��	�� ����� ��
� �������������
�

)�
	������
���	���5
����
�������
���������	$$$*������

	�
��������
�$���
���
�����
��
	������	��
���	���5
�

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

�����
�
���	�	����
���	
�������
��
��
��	���
�������	���������$�8��������,�����+%�����
������$3��	��

�$4����!���"#�������
�	��	�������
������������	����	�
�
�����������	��� ���"#���
��
����
������������

��	�
��	
��
��
�����
�����
��

	���
	����
�$��

#��������	
������
�������������
����������
����������������	�������
���
�
�������
���
�$�-�����
�������	�

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

����
������������	

����
����������	
���
����
�����9���
���
�
����������
���
�$�%������
�
���
�
�
������

������������
�����
��

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

��
�������� �	�
���
��
�� ���
�����$� .������ ��� ��� ��� �	��	� ��� �
� ��
� ����� 
,�
	���
� ��	�����
	��

�	��������
���	���
�����
	�

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

	�


�������
�������,�	
��	������

�������
���
������
���������:1�	�	��������
�$�%�
��
��	������������

��������������������
������������
����	��	�����
	���������
�
�)���*��	��	����	��	
���
���
���,
�$�8���
�

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

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

:	� ��
� �	
� ��	��� ����� ��������
�� �
�
� �
��
�� �
�����
��� ���� ��
� 	����
� ���
����$� .������ ��

+��$!%��$!'�(��$��2(	�$33������
��������	��
��5
���	����,
���������:1�	�	��������
�$�7	���������
���	������

��������	���� +�:1� ��
�������
���������� �	� �����
�
	�� ��� ��
�
,��������:1� �������
�� �	��������
�$� 7��

�
����������!����1��;���
�������	�����������
������	��	������	�������1 �;�+%�������
�
	���	���
�1���

���!���"#��
��
�����
���	

$�7	���
����
����
����!�����2��;��
��
��
��	���
�������
������
���������
�

��������
��������������
����������������
�����������	��	���������	
��$!�;��������:1��������
�����

��
� ���$1!+��$1!%��$!'�(��$��2(	�$33�� ����������	$� (
��	����� ��
� ��	��
���� ��� ��
�



�

����

�

���$1!+��$1!%��$!'�(��$��2(	�$33�� ����
�� �	�
�� ���� �
���� ��� ��
� ��������	� ��� ���
� ����,��
� ���
��

��
�������
���������������
����	�
��
��	��������
�������	��������������
�$�.���������������	�������
���

��,�����+%�����
������	���$���
�
������	
�����!���"#$��

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

���
��

	���
���������	
������������
������
�����������	$�%�
�
���
����+��$4%��$1#�(��$4(	�$1�����
��

������	��
��5
���	�
������
	�������	����,
��������$!�;��������:1�	�	��������
���
���
���	�
��	
$�7	�

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

���
���	�
���
��
�������
�$�7	�

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

�������
���
��
���	��) �6�*�

������	�
���������,����	�	��
�
����5
��������
���
��
���	���%��
	����
����
�������
���+���,��
����
��

��
�������
���	�� �6���

�

��
����	������
������
����������
���:1�	�	��������
���	��������
���
���
�

��	�
��	
�������
��
�$�(�������	
������
���
�������	���������������������
��������	������
�
��������
��

��� ��
� �	
� ��� ��
� ���$��+��$��%��$�1#�(��$4(	�$1� ����������	$� ���
�
��� ��
� +%� �����
�
�� ��� �
�����
���

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

$� -� <�;� �
��
��
����� ���
��
�� ��� !��� "#�� ����� ��

��,�����+%�����
�����	���$<����!���"#������	
��������
�+��$4%��$1#�(��$4(	�$1�=��$!�;��������:1��,���5
��

�����
$� (���� �� ��������
� ����������	� 
	���
�� �� <��;� �
������	� ��� ��
� ����� �
�� ����
���� ��� ����

���
������	��������	
��������������	������
���	��������	
�����
��$�%����	����
������������
���������
�

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

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

	�

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

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

�	�
�
���	
� ��� �����	
� ��
�$� :	� ��
� ��	������� ���� ��
� �����
� ���
������ ��
� �
�������	� ��� �����

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

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

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

.����
����
������������������
������	
��������
����
�����
������
���
���
�������
����	�
	������	���	���
�

��	�
�
�� ���
������ �	�
���
��
�� ���	
� (>&� ��� %>&� ���
������	�$� ?	�����	��
���� ��� ��� 	��� 	��

��	������
��
���������
��

	������	
����
����
������
��
�
��

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

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

���������
����� ��� 
������
� ��
� /��	����� ��� �,��
����
�� ��
�������
�� �	� ��
� ��	�
�
�� ���
�����$�

-������	�������@%>&����
������	�����
���	����	����
���	�������
�����
�
	���	�
����
��������������
���

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

7	����
������
��������
���������
����������������	��������
���
�
����
	����	���
��	�
���
��
��	��	����

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

�

����	
���
������

�	
��	����
���
���������
�
$�-������	����������	����������	������������
������
�

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

�B���
��
��
��������������
��������
������

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

��	��
���
�2���������
�
���
��
����������	�
���
���	
��	���
����	�
��	
�����
��*$�

7����������
�	����
��������������������������

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

���$� -� >����
�	� ���C
��� )7'%>D@-E*� ��� ����
	���� ��		�	
� �	� ������������	� ����� 7���
��
	�F��
�

)����
	���
��D�
��	�*$�7����������
���	������
���
�
����
	��������������
���������������������
������

����������	�$��



����

�

�

����������	
����
��
�

�

����	
� ��
� �	
���
��� ���
	���
� �

��
�� ��
� ����������	�

� �������� �
�����	���� ��� ���

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

��
������
����
��������������������	

���
����
����	���
���

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

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

�
�����
������������
�
�

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

	����

�

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

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

����	
���

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

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

�	���
� ���
� �

��!����� ��� ����
� ��� 
��	'

��
�������
�����(���
���������

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

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

������
���������	���*���%����������

���

������
�����(���
�����������
����������(����+����
������������	���

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

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

��

������ ���%���

	�
�.� ��������	�� )
� ,-� ������ �����  �����!��
�� �
� ���	�	
�
�� ��
� �����	���
� ���

���

�������������	����&�������	�	�
�����/��!��0��*�+����������
����	�	���������	�����*�+����	��
�� �������

���
���������

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

��%	�	
��� ��� ,-� �
�� ��
�� ��� �	�	���� ��� ��
����	�	��� �����	���� ��� 
��	'��
�������� ��

	����� 
�

�

���������
�
������	���
�������

������������
	���
��1��������� �����!��
���
�����	��	�
����
�
�����
����

�	���
	�
���
����
�

���

���������	���������	��	�	
����	

	����������
�����	���

&��������������	�	����������
���2�
�
�	����������
�	�
���
�
�	�
�	�	���
��
��345�����
��"�����

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

$�����	������������
�����������������������	!������	���	�������������6�������	����
�����������
�
(
����
�

������������	���
� �
�� ���	��� ������
�	�
� ��� ��
��� 
�	�
�	�	���� ��7��� 2� ����
� ���
����
�

��������	����
����%���(�

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

��
���
�����������
�
����
�

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

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

�


���

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

���
���

8��
�����	
����95����
	��������
���
�������
�������������	���
�
�
����������
����	�	
�
���

����

�������	�
�������	���������������������:���	�������������
���
�������
����	�'	
����	���
�	
�����
���

�

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

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

�
#��%��
�	��

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


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

���	
��
��	�����

��

��������������
�	��������
�
�#���
������	�	
��	�
���
�������
�������������	���
��
���	�	��������
��



����

�

��	!��� ���	���	��� ��� ��
���
	�
�� �
�	��
� �5� ;�� ��	
�	������
�� �	��� ��%� �����	���
� ��
� �����	��%�

	
�������
� ��

� ��� 
(
����� ������������	����� �
� ������� !	�
� ���� ��
� ��	!��
� ��������
��
� 
�	�
��

�������!��
��������
�����	���	�

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

����	����
���	
��� ������
��!��
���

���
�����	���	�

�<����
����!�	��=��:����%�����������������
�����
�

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

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

���
�����	���	�

���������������!	��������
�
(
����
�

���
���	��
���	��������������	�����

$	

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

������� 
�� 
	������

� ������������ ����������������
������55�2�455� >1���
�������� ������������
���	��

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

��
���
������������	�
����
�	

�
�������������

������
��

��
��

�!������
�	��
�95�;�������!�
����#������

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

��

���
�	
��
��	�
����������������	��������
�����	���������%��������
���������
��
�
�
���	���!����:����

��
� ���%� 
����
�
�� ��� ���������	�
� ���
���	�� �����	���� ������	�� ��
��  �����	
�� 2� ����	�� ��7��� 2�

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

� ��� ������ ���

�������������55'455�>1��

)
����
��
��!�����������	��%�������������	���
��
����������	�
�����	
���
��	
������
	���
�

�

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

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

���	���
���������	��%��
����������������
���
���	
�
���
��
���������	����	�
����,-������������
�	�����

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

� ��

	�����
�� $�	
� �� ���� �	�!��� ����� �
�� �������	�
�

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

:���	�����
�����
������
�
�
���������	���������������	������	��
�� ����
�
���%	���
��!�
���6�����

�!�
��
�
�� �

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

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

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


��	
��	
�
��
���

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


���
���
��
�	��

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

����
�������
	�����

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

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

��	

�
���������������	������

��������������������������55'455�>1���
����������7���2������
���������

��� !�
��� ��� �(��� 
��	'��
��������� 	�
� ��

���
�� �
� �����	�	�
�� ��� /��!��0� ��� �
�� ��
����	�	���

������	���� �����
�� 1���
��
��� ����� ��
����	�	��� �����	���� �
�� �����	����
�� ������� ��������� ��%�

�����
������	��%�������������	���
��1��
������������������������������	���2����������	������������	��%�


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

�(�
�� ���

��	
��
	���
�!�
����

�����������	�����

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

� �	���
��������'�����	���
�

������������	���
���������	��%�����'?��
�����������������
��	����?�5�94,�5�94-	5�4@	/!5�559/
5�33A�������

����(���
�����?�5���,�5���-	5��91�/!5�A/
5�9�����������(����������������
���

	!��
����	�
��
��&�
������
	�	�

�

��
���
��
�������
�����
(
����	
��
�������� �����
	����.��
����
	�
�����	
����	�
�����������!��
	��

��
��	
���
���	�
�
���

�	�������	�
��
������������!��(����������'�	��
���

�	�����	�����������	������/:/�

*
���0� ���
��� 
	
���	
�+� ��	
� ���!��
	�� �
�� ��
�	���� ��

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

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

�
�
���

�	�����������	
��
�����	
�����
����

��
	����	
������	����

)
���
��!#���	�
������������	��������
�����	���������
���������	��������6�����0	������������

��
������	��%�����'?��
����� 
�

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



��4�

�

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

� ��
�

��������	�

�*�����
	����
����
��

�!���������
����B5�;������6����������
�������
���
���������+�����

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

� �!
����� ����
��


(
���
������
����
	�����	�
�
��
��	����
�������
�����'?��
������������	�
�����������	�
�	
'
	������

����	�	��
� ���%(��
� ��
��
�� ��� ��	������� ��	

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

� ��� ��
��

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


