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

��������

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

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

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

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

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

������
��	 ��%��&�����	 �!	 ������%��
���	 �

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

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

�������	��
��
���	)*�+,-.+/*0.1	�	�$�
�

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

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

����	�
%��#����	���$��
2����	#������
���

���!	����������$�
%��3�!	$�����4	"�������

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

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

���������3�!	�%	���!	�	#�����!	�����	�56


������ 	#
���	�%	������!	%
��3��
	�����

���	���!�
�������	�
������	,-07�8907�'	:

�
$�'	 ;	 ���������	 ��������	 ����	 
�����

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

�����'

���$��	 �������	 ������
�����	 ����

���

����	 �������	 ,-<=0+�>?�/*;@.0A'	 �
����
�

��	�
	������	B���	�������	�����	������%��

�
����	 �	 �
#�����	 B

�������!	 ����������

���	B�������
��������	�%��#����	C:D���
�

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

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

#�����	 ���������3�!	 ���������!	 �
������ 

����������	�	�	E	;';+;'F	+	���	������%��
�

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

��&��
���
	G;+1H'

6(I	J1F'J1A'JF;

����������	
�����
���

���
�����
����������������

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

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

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

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

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

�����
���

��������
��	�������	��!
��!���#�����	�$�
$����	�
	��&��	�����%
	�	��������	�
�������	�����
���
	�������!	����
���
����!	
�����
��������	������������	���
	�'	5��
%
�� 	#��	���	��!
��#�����

����
2��	���������	�����
����������	�$&��
	�����
���
�	������
���
	�����%
	���&
����	$����	#��
�
	;KK	°C'	�$��&�
����	��!
��%��	�%�������	�
������!	!
�
���������4	�
�
���#�������	�
��3����	�
����	�
�������	
��%�������'

LMNO�PM	 ;

��������	 ����	 ��������	 ����

�������

Q���#�����	 ����
� L��	��������� 5�������
���������	 ��
����� � 	 ��

,-. ×@/*0.1 	 �
�
�¢
�¢ 0'10

,-. ×0)*. ×R/*0.1 �
 �	�� �
�
�
�¢
�¢
�¢ 1'0R

0,-. ×0)*. ×@/*0.1 � �
�
�¢
�¢
�¢¢
�¢¢ F'1J

1,-. ×0)*. ×;0/*0.1 �
 �	�� �
�
�
�
�¢
�¢
�¢
�¢ J'01

0,-. ×0)*. ×;F/*0.1 

 �		�� �
�
�¢
�¢
�¢
�
�
�¢
�¢
�¢
�
�
�¢
�¢
�¢ R'F1

F,-. ×0)*. ×;R/*0.1 �
 �		�� ��
�
�¢
�¢
�¢
�¢�1 ;;'F1



��� �������	
���������

��������	 ���$���� 	 ��%���
�3��	 ���

�����%�	 ����$��!	 �
����
���	 ��	 ��
��2��

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

���&������	����#����	����

%��!	�
����
�

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

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


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

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

����"�	;1KK	°C	���	���������	���
	���	��

�����	;FKK	°C	���	���������	���
	
�	GF 	JH'

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

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

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

B�������#����!	������2
!	��&��	��3�������

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

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

�������	����#����	�������
	��
�2��'	�����

��� 	 #��	 ��������
���	 �	 B���	 �
��
������

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

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

$���"������	�
$��	�
���
����
����	�������

��!
��#�����	
����
2��	��M�	�
	���������

�	�
�������	�������
	����

�������	��������

"���	������������	���
		� G@ 	AH'

P���	 �
����3��	 �
$���4	 ;�	 ������
����

���	��
��
��	

%�����	����
�
	����

�����

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

��
��2������	 ���
��#�����	 ��!������� 	 �

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

��
���!	 �����%
 	 +	 	 ��!�����	 
���������

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

�
����������	����
���S	0�	��������
���	����

����	 ��!
��#�����	 
����
2��	 �
	 ��������

�
�������	!
�
����������4	�
�
���#�������

�
��3����	 �	 ����	 
��%�������	 ����

���

�����'

���	�
�����
���
�� �
���

��!
��#���
�	 
����
2��	 ��������
��	 �

������B�������#�����	������2�	��
���
�����

���
	��5:	�	���	������"����	�
���	"
���	�

�
���	�$�
%2
	;K 4 ;	�	0K 4 ; 	�����	���������

���
���	�%��������	��	;	��	;0K	���'	(��	���

���������	

%�����	����
�
	�����%����
���!


�����
��������	������%��
���	�����	

%��

����	����������

�#������	
�
��%
	���
�
��

������	 ���
	 M(5�; 	 /*�a��%��#�����'	 �
��

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

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

��������	�
�����&�����!	�
����
���	�	���

�������!	 �
������!	 ����!	 ��
���&�������

����	�
���������	�	������
!	K'K;+;K	L� 	�
�

$�#��	������
�	������
���	RK+@KK	T�'


������
���������������

5��	
��������
���	
���������	"�!��	�

���2����	 �����
	 ���	 �)U	³	 0	 ���	 ��!�����

������	
���
�%�����S	�����	���� 	����	���

!
��!���#���
�	 ��
�2��	 �$�
%��
���	 "���

�������	

%� 	
	�
�&�	����!	�����
�������

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

�������2��	R'0	�	J'J	Å'	C	�����#�����	������

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

�������	

%�'	V
	���'	;	��������	
�
�����

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

�	��#����	1K	���'

5�������3��	�$&��	
��������
����	"�!�

��	���	������
���
!	��	;;KK	��	;1JK	°C	����

�����	�	�����"����	�������������	��

�%�

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

3����	����
���
�����	

%��	�	������������

�	 %�
#�������!	 ����#����
!	 

%
	 ���
		S

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

"���������	

%�'	������
�	����	

%�	����

���!	���#
�!	��	�����"
�
	JK	W'

:	��%����
��	�����
����������	����
���

��
��������
����	 "�!��	 ���	�	 E	 ;;KK	 °C
������	����
���	@	#�	�$�
%�����	����
��#��

�������	%���
	����
���
����!	

%	�����		

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



%�	�	
�����
	$
���	,-/*0.F	�

%
	��	���

��
�����	��	�����	0K	W'

X��'	 ;'	 ��
�����	 ����������
���	 
���������	 "�!��

,-. ×;'1>?. ×	 K'A<=. ×R/*0.1	 �����	 ��!
��#�����	 
��

���
2��	�	�)U	E	1K	���'



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

M��������
���	 ����

�����
	 �����	 �����

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

�
%2�	�	��������	�����	

%�	��$����	YK W 

���	 B���	 ���������	 ��%�
��
��	 �����&
���

"���������	

%�	��	��
������	�	��
��2����

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

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

��!	��
������'	�����
���
�	������
���
	����

��%
	���&
����	��	��
������	�	���
��#�����

��!��������	�
	RK+;KK	°C'	V
	���'	0	���������

����������
���	 �$�
%2�� 	 �����������!	 
��

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

�$&��
	 ���	 ;;KK	°C	 �	 ��#����	 @	 # 	 
	 %
���

���#����!	���	�
%��#��!	������
���
!'

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

���
&����	�
$���
���!	

%	��%�����	�����

�����	 %
���������	 

%�����	 ����
�
	 �$�
%�

2��	��	��&��
	����
��� 	���
%
����	�
	���' 1'

X��'	0'	X���������
���	�$�
%2�� 	
��������
���!	�����	�����
����������	�$&��
	�	���#����!	�	��#����	R	#	���

������
���
!	 ;;KK	 ��� 	 ;;JK	 ��� 	 ;0KK	 ���	 �	 ;0RK	°C	 ���'

X��'	1'	Z
���������	

%�����	����
�
	����

�����
	,-<=K'A>?;'1	/*;@.0A	��	������
����	����
���4	�	+	���
��#���

�
�	 ��!�������S	 �	 +	 ������%��
���	 ��!
��#�����	 
����
2��	 ���������	 �����
����������	 �$&��
'



��& �������	
���������

C�����
������	 ����������!	 ��"�	 ��
�

��
��	 �
������	 ���
%��
��	 �
%��#��	 �����

��

%��!	��
�2��	�	���
��#����!	�	
������

���
���!	�$�
%2��'	:	������	���#
�	��
�2��

���!����	 �	 ���	 ��
���4	 �$�
%��
���	 ��%���

������
�����!	 ����
���
����!	 

%		 ��	 �

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

�
%��
����	

%�	���
	��	:�	������	���#
�



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

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

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

�
%��3�!	$�����	%
	�#��	�����
����������



%�'	5��	B���	������
���
	�����%
	��3��

�������	���&
����'

X
��������	 �
���	 �������	 ��!
��#�����


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

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

#����!	�$�
%2��	����

������� 	����
���&
�

3�!	�	����������	��"�	�������'	5���"���

���	�$�
%2�	���������
���#����!	����

���

�����	�	�
%��#���	���2����
2���	�����	2���

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

����� 	�������
����	��!
��#�����	
����
2��

�	��#����	;+1K	���'	V
	���'	F	���������	
�
��

�����	 ����������
��	 �$�
%2��	 ���	 �
%��#�

���	������������	�$�
$����'

5����	 0���������	 �$�
$����	 �
	 �������

����
��
!	�3�	�
$���
����	��
�����	

%�

��	!���	�	%
�����	�"�������'	�2���
	�
%�

�����	%����	B���	

%�	��	
������	[����

�
	�
��	%�
#����	�	£	FK+JK	��'	L
���	�$�
�

%�� 	 �
%����	 �����
������	 ����

�����


���	�)U³	;	���	�������������	��������	���

�����������	���������'	:	�$�
���	�����	;0+

00°	����������	�����
	�����������	��

�%�

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

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

���	 
�
�2��'	 5��	 $���"��	 �������	 �$�
�

$����	 ��&��	 �
$���
��	 ��"�	 �����	 ���
�

&����	����
���
�����	

%� 	�	��	&�	�����

�
����	 �������������	 ��

�%����	 ���
	 �

"���������	 

%� 	 ���#��	 �
#��
�	 �	 �)U	£
;K	���	����"����
	"��������!	���
&����

�����"
���� 	 #��	 ��
%��
��	 �
	 ����	 %����

B���	

%�'	\��	�
����	����#���	������	����

����&�����	 ���	 
�
��%�	 �����
�����

��

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

������	����������'

:	���2����	��!
��#�����	
����
2��	���

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

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

���
	
�����
������
'	V
	���'	J	���������

X��'	 F'	 ��
������	 ����������
��	 ����

�����
	 ,-<=K'A>?;'1/*;@.0	 �����	 ��!
��!���#�����	 �$�
$����	 �	 ��$�
2��

�����	 ������2�	 �	 ��#����	 ;	 #	 ��� 	 0	 ��� 	 ;K	 ���	 �	 0K	 ���	 ���'



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

������	�
�
���#��
���	����"����!	�$�
%2��

����

�����
	,-<=K'A>?;'1/*;@.0A 	�%���������

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

�$�
%2�� 	 �����������!	 
����
2�������	 ���

����	 �	 ��#����	 �
%��#����	 �������'	 :���� 

#��	���	�)U	³	J	���	�	�$�
���	$���"�!	�
�
��

��#��
�3�!	�����	�
$���
����	����	�
�����

���	 ��������#������ 	 #��	 ��
%��
��	 �
	 ���

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

�
�
�
��������	�������
��'

V
	 ���'	 @	 ��������
	 ����#���
�	 �%	 B��!

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

�����	 ����	 &�	 �$�
%2
	 ��	 �������	 
����
�

2��	�	�	E		�® K�'	V
�
���#�������	�
��3��

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


����
2��'

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

�$�
%2
!	
�
�2��	�	�
%��#���	�����������

��� 	 ����#
�	 #
���2�	 �	 �
%���
�� 	 �����

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

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

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


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

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

��������������	%�
#����	�	%�
���	�����
��

�
�������	�����
�����

�#�����	
��%�����

���	 ��IM�'	 :	 ���%�	 �	 B���	 ���	 ����#����

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

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

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

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

����#�
�	������&�����	�	�
$���	GRH	���	����

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

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

V
	���'	A	��������
	%
���������	����#���

X��'	J'	I�����	�
�
���#��
���	����

�����
	,-<=K'A>?;'1/*;@.0A4	�	+	���
��#�����	�$�
%�2S	���	+	�����	��!
���

#�����	 
����
2��	 �	 ��#����	 0	 ��� 	 1	 ���	 J	 � � 	 ;K	 �!�	 �	 0K	 ���	 ���'

X��'	@'	Z
���������	�����
����	�
�
���#�������	����
�


�����
	 ,-<=K'A>?;'1/*;@.0A	 ��	 �������	 
����
2��'



��� �������	
���������

��!	�
���	�$�
%��	%�
#����	B

��������

�����
���	�IM	���	���!	�$�
%2��	�
���
��

���
����	�������	�	�����&
����	2���
	�	E

;';	�	;'1	��	�������	
����
2��'	(��	�������

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

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

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

�
���#��
���'

\

������
�	�����
��
	�
�������	
��%��

������	�������	�����������!	#
���2	��&��

$���	%
���
�
	�	����

�B

"
�)TU	�
�#
$
�%&%
]&

���	�)TU	 +	 �����
��
	 �
�������	 �����
��

����

�#�����	 
��%�������S	�#� �	 �����
��

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


����	#
���2S	�%	+	�����
��
	^�����!�����

���_	
��%������� 		�$�����������		�
��#���

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

��S		&%
]& +	����"����	�$`��
	��������!���

������	����	�	�$`���	�����
����
'

�%�$�
&���
�	�
	���'	A	%
���������	��%���

����	�2�����	%�
#����	�����
���	̂ �����!�����

���_	
��%������� 	�
����	+�;'JaK'J� ×;K@B��]��1 

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

GRH'

V
$���
����	 �%�������	 �
�������	 
���

%�������	��������
���!	����

�������	���

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

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

������	%
���������	�
#
�����	�
�������	����

��2
������	���
��#������	�	
��������
���!

�	��#����	�
%��#����	�������	�$�
%2��	����' R�'

6����#����	�����2
������	���	��!
��!����

#�����	 �$�
$����	 �	 �$�
���	 ��3������
���

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

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


��%�������	�
������
'	V
$���
����	�%���

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

���	 �	 "���������	 

%	 �$��������� 	 ������

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

$
���
	 �	 2���
	 ��	 �����
�����

�#�����

��%�2���	�
%��#����	���
'

X��'	A'	Z
���������	B

��������	�����
���	�
�������


��%�������	 ��	 �������	 ��!
��#�����	 
����
2��	 ����

�

�������	 �������	 ,-<=;+�	 >?�/*;@.0A'	 �	 E	 ;';	 ���	 �

;'1	 ���'

X��'	R'	L�����
����
�	%
���������	�
#
�����	�
�������	�����2
������	����

�����
	,-<=K'Y>?;';/*;@.0A	���	�
%�

��#���	 ������������	 ��!
��
����
2��4	 �	 +	 ���
��#�����	 �$�
%�2 	 ��!	 +	 �$�
$��
����	 �	 ��#����	 0	 ��� 	 J	 ��� 

;K � �	�	0K	���	 �!�'



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

������

;'	��!
��#���
�	
����
2��	����

������� 

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

��%������	 ��3��������	 ���%���	 ������
����

�����%
	��
	RK+;KK	°C�	���	��!�
�����	

%����

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

���	�������!	�
������!	!
�
���������'

0'	 ��!
��!���#���
�	 �$�
$���
	 ���������

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

����������	 ��&��	 $���	 �����	 �%	 B

������

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

�
��������	�������
��	B��!	����������'

�	���������

��
�

; )'	 8bcde=f= 	 /*99=e-c?*fdg	 )-f*9d-hi 	 j=h'	 1 	 <k'	 @ 

l=9fk�m=hh-?n	 obphdikd?c	 <=eq-?r 	 ;YR0'

0 C'	�'	s������ 	t'	5'	V
���� 	'�� 	1A 	Y	�;YYJ�	0A;1'

1 t'	 5'	 V
���� 	 :'	 u'	 I������ 	 M'	 �'	 D������� 	()��

�*)+��
',),-� 	 F1 	 0	 �0KKK�	 RJ'

F v'	l'	l*gw*?pb9c*9 	x'	T'	8*y*9d? 	<'	j=c-h 	z'	{dwh*9 

��
 ./012�
 345%' 	 ;R	 �;Y@F�	 @J'

J |b	 ,*?�}d 	 ~b	 mb-d�}d-? 	 |b	 �=b��*d 	 6			 	 1;+

1F	 �;YR1�	 RK1'

@ 8'	x'	<-eqp*hh 	{'	U'	T-g�e-9*w 	z'�)'	{-?c 	78/9:

%�;<=��
	8�1;' 	 @	 �;YYJ�	 @RA'

A v'	 vif*y*� 	 �-ei 	 )'	 �'	 )=?f*9= 	 6�
 345%�
 �>
 .??@�

345%' 	 11	 �0KKK�	 0AKR'

R Z'	:'	����$���� 	M'	M'	I
�%�� 	O'	5'	���!���� 	'���

FK 	 ;K	 �;YYR�	 ;RYF'


