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

������ !������� �
 ������
�

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

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

�����	�� +, "��� ,---. ��	���� +/ 0��� ��� ,---. �������� +1 0��� ��� ,---

��������

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

������� ����� 
 3��4 ��� �
����4������� 
���
��������5 6�� ������ �
������ �� ��3��� �� ��� �������� 
  �3� ���
����� 7��� ������	��

��������
�4������� �����5 8���7��� ��������� 
 �� ���
����
�
�� ���� �� ���
������ 7��� ��� ��	��
� ��� 
 ���  ���  ��� 
����� 
�����
�

��� �������
� �� �
�4���
����� ����
�
����5 9���������� 
 ��� ���
����
�
�� �
�� �
 ��� 7��� �� ����
������ 
� ��� ��	��
� ��� 
 ����%

�����4����� 
��� 7��� :;� �������� ������ ��� 	������� �*��� ������5 �����<���� :;� �
 ������
� ����� �
 �����4����� 
����� 
 �
�� ���

������
����
�
�� ��� ���
����
�
�� �����5 6��� ��
� ���
� ��
����� $ 4����� ����
� � 7��� ������ �������� �
 ��� 7��� ��� �� ���
������

7��� ��� ��	��
� ��� 
 ��� �;8 ���������� �������
� �� � ������ 
 �
 ����� ��7
�$��� 
 ������� ����� �� ��� �� � �
���5 :;� ��
������� ��

���
 ���
������ 7��� ��� ��	��
� ��� 
 � ���4����� 
��� ��� �������4������� $��$ ����� ���������� � �������� �� �� ��������% ���% ����% �����


 ��� 7�
�� ������� ���� ������ ���� �	���5 6�� ���� ����� 
 ��
� ���
� �� ������������� �� ��� ��	��
� ��� 
 $��$4���� 
��� ��� �

���������
� ����	���5 6���� ���������� ������� � ���4	������� �������
� 
 ��������� �
 ������
�% ��	��
��� �*�����	��� �� ��
�� ����� 
 ���

���� �� 7���� ��� :;� �
 ������
� ��
����� ����� ������ �����5 � ,--+ ����	��� ������� )��5 =�� ������ �����	��5

�	 
����������

2� ��� 7������ ���� 
 ��� ��*
���������� �
 ��� 
 ���

9
�� ��� �����% ��� ������3����
� 
 ���  �(
� ����
���

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

 
����� �
������ ���7��� ����4����� ����������� �
�$� ���

��(����� �
74�����  ������� ����5 >���% ���
����
�
��

����4����� ����������� ����� ����������� �� ��� ��?�������%

@���$������ ��� 8�������� $������� ��� ������ 
	�� �
74

����� ����
����
�� ���� ���� �@���$� �� ��5% +11A�5

=�
���� � �
����� ���������� ������� �� ���
������ 7���

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


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

�*�����
� ���
������ 7��� ��� ��	��
� ��� 
 �  ���4

 
����� �
�� �
 ���* �@���$�% +11B�5

2� ��� ������� ���� 
 ��� ��*
���������� �
 ��� ��������

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


���  �(
� ���������� ����� ��  
�� ��3���� ������� 
 ���

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

���
����
�
�� ��� ���
����
�
�� �����5 �
��
	��% �� �����

�7
 ����
�� 
 ����4�����  ��� 
����� ��	� ������ ���

���4C����
�
�� ���� ��� �� ���� ����% ��� �� �� ��3����% � �
�

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

����� ���% +11,. ��
?��� �� ��5% +11A�5 6�� ����
���� 
 ���

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


 � �����4����� 7���7��� 
������� �
��������� �
�����
�

������ �� ��5% +11-�5 6��� ��������� �	��� �� �
�� �����

�� ��� �������� 
 � D�� 
�����
�% �� �;8 �������� �����4

��
� ��� �
  
��� 
����	�� 7���7��� �������� $��� �����

���(����% +1E/. ����� �� ��5% +11-. ����
�� ��� ����� ���%

+11,�5 �������� ��������� ������� ��
7 ���� ���� ���������

7�� ���
������ 7��� ��� � ����� ��� 
 � �����4�����

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

������
	�� �� ��5% +11E. ��
��% +11E�5 6��  ��� ���� ���


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


��������� 
  �3� ���
����� ����
����� �� �
�4���
�����

�
�$ ���� ������ ��
�
�����$% +11E. �
?����� �� ��5% +11E.

�����
	�� �� ��5% +11E. ��� �?���$� �� ��5% +11,�5 >
7�	��%

��� �*��� �
������ ���7��� ��� ������
����
�
�� ���

���
����
�
�� ����� �� �

��� �
�� �����5 ��
���

�*� �����
� 
  ����� ��
�
����� ���������� �>
�� �� ��5%

+11F�% �� 7��� �� � �������� 3��� ���������� ���	��% ��
7�

���� ��� �;8 ��������� �� �
� ��� 
��� !������� ����
���

"
����� 
 ���������� G�
�
�� ,B �,--+� +B/B;+B1,

-+1+4E+F+H-+HI 4 ��� �
��  ����� � ,--+ ����	��� ������� )��5 =�� ������ �����	��5

C22J �-+1+4E+F+�-+�----B4/

7775����	���5�
 H�
����H(������


& �
�����
����� ����
�5 @�*J �F,-4,4,+1A4,,BE5

,-%�
� �������. $
��K�����5����5�� �"5 �
�
�����$�5



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

�������5

2� ���� ����� 7� �
�� ��� ���� ��� ���������� ����� ���
4

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

�� �� � �
����� :;� �
 ������
�% 7���� �� ����
������ 
�

����
���4����� ��
����� 
 � ���	�
���� ��	��
��� D�� �����


�����
�5 8� ������� ��� ��������
� 
 ��
� ���
��� �	����

�� �
�(�����
� 7��� ��� ���� �� �	
����
� ��� ��������

������ ���� �� ���
��� �� �5 8� ���
 �
������� � ���4�����

���������� ��� 
����	�� 3���� ������ ������
��� 7��� ��������


�������� ������ ��� �������4����� 
����� ���
������ 7���

�*�� ���
� 
 ���  ����� �����5

�	 ���������� �������

6�� 9
�� ��� ����� ���������� ��� ������� 
�� �������4

���� �
 ���* 
 ��� ���
���� !���������5 2�� 7������ ���� ��

�
 �
��� 
 ��� ��*
���������� �
 ���% 7���� ��� ����

������� ���
������ �� �
�� �� �+1,/� �� � ���� 7��� �

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

�
 ���  
�� �������� ����� ��������� 6�����;9��������� ���

��� �
��������� �
 ����5

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

�������� �
�� �
������� ������������% 7���� ���������

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

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7�+B/F

@��5 +5 ��� )
����
� 
 ��� �������� �
�� �
������� �� ��� ���
���� !��������� �����$ �<���� �� ��� �
������ ���� 
 ��� 9
�� ��� ������5 ��� �� ���3��

��
�
�����  �� 
 ��� ������� ���� 
 ��� �������� �
�� �
������� 7��� ��� ������� ���� 
������� �� � ����$ ����5



/0
1
�
	
�
$
� )��2

��
�
�0
*
/�
�
�	
�
�
�
�
�
���

���
��
�
�
��
��
�

�
!
3�
+
+
�
4
�
!
5
!
6
�
!
7
�

+
B
/
A

@��5 ,5 ���
���� ��
�
�����  �� 
 ��� ������� ���� ��� ���3�� ���� ������� �+1L/� ��� >
�� �� ��5 �+11F��5 6�� ����� ���������� ����
����
��� �
�� �5 �
��� ����$ ����� ��
7 ��� �
����
� 
 ��
��4�����
��

��������� �� @��5 B5



/0
1
�
	
�
$
� )��2

��
�
�0
*
/�
�
�	
�
�
�
�
�
���

���
��
�
�
��
��
�

�
!
3�
+
+
�
4
�
!
5
!
6
�
!
7
�

+
B
/
L

@��5 B5 ���;��� ��
��4�����
�� 
	�� ��� ������� ���� 7��� 0,;0B ���������� ���� ����������� �� ��� �
7��4�� ������� �<��� ���� ��
(����
�5 0��� ��� �
��
���� �� + � ���
� ����������
�5 ��� @��5 , 
� ���

�
����
� 
 ��
��4�����
��5



6�� �������� �
�� �
������� 
� �� ����
� 4��$� ���������

7��� C�
���
�
��  ��� 
����� �
�$� �� ��� �
�� ��� 7��� �

C����
�
��  ������� ������ �
	��5 6�� ��� 
  ���4

 
����� 7�� ��
���� �
 �� �
 ������� !������� 7���

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

7��� ��
�� ��% +1,A� �@��5 +�5

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

 
�
�
�
�� �
 ���* 
  ���������� 7��� ���
�������  ���4

����7��$�� ���� '������������ �
 ���*� ��� ��

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

�� ��� ����� 
�� ���� ���� C��#��������� �
 ���*� �>
 ��� ��

��5% +1EE�5 6��  ������� ������ �
	�� �
������ 
 <����4

�����%  ���������� ��� ��������� 
 )
7�� C���
�
�� ���

�>
�� �� ��5% +1/1�5 6��� �����	���
� �� ����� �*�����	���


� ����
�
����� ���� ����% �
7�	��% ��� �
 ���������� ���

 ��� 
����� ������� 
 ��� ���� 7��� �
��������5

����
�� ��� ����� ��� �+11,� ��������� � ���
 ���

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

������� ���� 
 ��� �������� �
�� �
�������% 7���� 7���

�������� �� � ����� ����4���
 ��� �
��������� �������5 =

:�
4��
���
�
�� ��� 
� ���� ����
� �AAF� +- ���MHC�

����
�  ���
��% �� 7��� �� ���� 
 ����
������  �� ������%

7�� 
������� �� ��
?��� �� ��5 �+11A�5 6�� ���
 ��� �����4

���� 7�� �����<������ ��7
�$�� �� ��� !������� ��
� �4

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

��5�5 ��� �?���$� �� ��5% +11A. �
�$
	�� �� ��5% +11L. 8�����

�� ��5% +11/. ��
?��� ��� 8������% +11E�5

�8 ���� �
 ���  �(
� ����
�
���� ������� � ���� ��H�8

�������� ������ !�������  ��� 
����� ���� �?���$� �� ��5%

+11,. >
��� ��� �
����$% +11F. �����
	�� �� ��5% +11E.

�
�
�����$% +11E. �
?����� �� ��5% +11E�5 2� ��� G�� ��

���� 
 ��� �������� �
�� �
�������% 8������ �� ��5 �+11F�

��	� ��
�
��� �����  �(
� ����4�������� �>C� �����% 7���

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

����� 
�� ����5 ��
�� �+11L� ����������� ���� ������ �� �

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

����$���� ��*
���������� �
 ���5 =�� ����� ����� �
�����

 �3� ���
����� ��� �
 � 
 ��� >C ���������� �8������

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7� +B//

@��5 B5 ���	�
	����



�� ��5% +11/� 7��� ���$ �8 �
�����
�� ������� �
����������

�
 ��
�� 
 ��� ��(�����  ������� ���� ��
?����� �� ��5%

+11E�5

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


��
�� ��3��� �� G�� ���5 = ���� ��H�8 �������� 7��


����	�� ��  ������� ������ �
�$� ��
�
�����$% +11E%

,--+� 7���� �
��  �3� ���
�����5 6�� ���$ C6 �
�����
��


 ��� ���
����� ��� �
� �
�������� 7��� ��
�� 
 ��� ��(�����

������
����
�
��  ������� ����% �
7�	��% ���������� ����

���� ��	� ���� (�*���
��� ����
������� ������
	�� �� ��5%

+11E�5

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

6�� ���� ������� ��	
�	�� 
��  ��� �����4����� ����������

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

��������� ���
� % ��� '���7��������� ���������% ���

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

+1/A� �@��5 ,�5 6���� ����� ���������� ��� �
 �
��� 
 ���


��
7��� �
�$�J

+5 ����
������ ���
��� ��� ��������� �� �
�
�����$ �+11E�

�� ��������������  ������� ���� 
� ��� ��� ��*
4

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

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

�� ��
�� ������ �������
��5 =� ����� �
�$� ��
7 � �
��4

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

������� ������ 
 ����� �	
����
� ��
�
�����$% +11E�5

6���� �
�$� ��� ������������ 7���  �������7��$��

�N0����� G������N 
 C������� �+1+F�� ���  ���4

�
���
 ������ ��������% +1B1. �������% +1LB�5

,5 9�����	�
���� ������ ������ �� 3��4������� �<����������

	�������� 
� �� ��
� �� �
��������� ������� �N�
��

G������N 
 ����� ��� �+1BA��5 C
���������


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

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

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

B5 ���	��
������ %
�����
��� ��� ������������� �� ���

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

�� �� �� �
 , � �� ��� ����% ����
����� �� � 7����

 ��� ��� <�����  ����*5 2� ��� �
������ �� � 
 ���

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

������ 7��� � ����� 
 �%$�
���
��� �@��5 ,�5

F5 :�;� �����
��� ���� � ������� >C  ������ ���� �����

�
�������� 
 
 �������� ������� �
������
� ����
��� ������� <����� ��� ���� ����� ��� ���
������������� �� 7���4��	��
��� ������ ��� ������ �����

������
	�� �� ��5% +11E�5

6�� �
�$4����� ��������� ��
	� 
���� �� ��� ��� �����4

����� ����������% ��� ��� ����
�
����� �
����
� 7����� �����

���������� �� �
� ���
� 5 2� ��� ��������� ���
� % �����
4

����� ������� 7���  �������7��$�� ��������� ������������ ���

������� ��	��5 6���� ������� ���� ��7��� ���
 ��� ����� 


���������
��  ���������� ���
������ 7��� ���  �3�

���
�����5 2� ��� ������� 7��� 
 ���������
��  ���������%

����� 
����� � ����� ���� 
 
���
�������� 7��� � 3��4�������

	������ �� ��� �
��
 ��� � �
��������� ���� �� ��� �
� �@��5

B���
������ ���� 
 ��� ��
3�� +;+ ��5 )
�����% ��� ����

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


7����� ��� ������
����
�
��  ���������� �@��5 B��5 6��

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

�
 ��������5 2� ��� ������� ����% ��� �
����
� 
 ��� �
������

�� � �� ��� �� � �� ���� �� ��� ��������� ���
� �@��5 B��

�
������ ���� 
 ��� ��
3�� B;B ��5 >
7�	��% ������ �
 ���
7���% ��� ����
����
��� �
����
� ���
 �� ��
������	���

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

������� �� ��� ���������
��  ���������� ��� 7��� �����
4

����� ������� �� ��� ����� 
�� �
����
� �@��5 B���
������

���� 
 ��� ��
3�� F;F ��5 �
��
	��% �� ��� �
�� 
 ���
��#��
	�� ����
� % ����� �
���� 
 ���
����� ��� �������� ��

��� ������ 
 ��� 
���
������ �
�� �@��5 ,�5

@���� 
����	���
�� ��
7 ����  �3� ���
�����% �
������

7��� � ����� 
 ���������
��  ����������% ��� ��  
��

����� �*�
��� ��
�� ��� �
������ ���7��� ��� 
���
�4

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

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

�	
����
� 
 ��� ������� ����5

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

6�� �8 �
�����
�� 
 
���
������ 
� ���
� ��� �
�

$�
7�% ��� ��� ��������� 
 �����
����� �� ��� ��� �������

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

����� ���
���� ����� �
�����
��5 6�� ���$ �������� �
���4

��
�� 
 ��� �����
����� ������� 7��� ����������� �
 �� +B;

+A $��� �� � �� �������� 
 AE-;LB-�� ��
�
�����$% +11E�5
6���� �������� �
�����
�� ��� �� �
������ 7��� ��
�� ���
����

�� �����
	�� �� ��5 �+11E� �
 ���  �3� ���
����� 7����

���$ ��������� 7��� ���� ���� �
 �� ,L $��� �� LA-;

/--��5 6�� �8 �
�����
�� 
 ��� ���
������ ���������
��

 ���������� ����
��� ��
�� 
 ��� ���
����� �LF-��%
,, $���� �
�
�����$% ,--+�5 6�� �������� ���7��� �8

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

����� 7�� �*������� �� ��� � 
 � ����� ��� 
 ���	�
����

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

����� ������ 
 �
�����
� ������
	�� �� ��5% +11E�5

=� �
��� �������% ���  �3� ���
���� �
���� ���
������ 7���

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

�
������ ���7��� �����
����� ������� ��� 
���
��������5

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

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

�*�� �� ��� ���
��
����� ���
 ���  ����� �����5 =��
�����

�
 ��� ������������
� 
 �
�
�����$ �+11E� ��� �����
	�� �� ��5

�+11E�% ��� �����
����� ������� ��������� � ��*
����������

������
����
�% 7���� 7�� 
	�������� ��  �����4�������


���
�������� ����	�� �
 �� 
�
����� �

� �
 ���%

�
��� �*�
��� �� ��� ������� �
��������� �
��5 9���� 
�

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

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7�+B/E



�
������ 7���  �3� ���
����� ��� ���������
��  ����������

7��� �� ������� �
 �� ��� )
7�� ����������� :����5

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

= �
������� ����
��� �	
����
� ��� �������� �� 
�� �0+;

0F� ������ 
 ��
� ���
�5 6�� ���������� ��	��
��� �� ���

���
����� ��	� ���� ��������� �� �����
	�� �� ��5 �+11E� ���

���% �����
��% �
� �*� ���� �� ������ ����% �*���� 7���

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

�����5

<0�0 =� ����������

6�� 0+ ���������� ��� ������� �*�����	��� �� ��� ���
�����

��� �
����� 
 ���4 ��� 
����� �+ 
�����
� ��� �� )+
�������
�5 =� ��������� �� �����
	�� �� ��5 �+11E�% ��� �+
 ��� 
����� 
�����
� ��  ����� ��� ������ 
 � ������


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

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

7��� ������ ���� �� ������5 6�� )+ ���������� �������
� ��

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

��������5 6�� 
��������
� 
 0+ ���������� �� ���
�����

�
����� 	����� ���
����� �
 ����� �
����
� 7����� �����4

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

�+11E� 
� ��������5

<0�0 =� ����������

6�� 0, ��
� ���
� �� ���
����� ��  ��$�� �� ���

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

7��� ���$ �
��� 3���� 7��� <�����% ������% � ����
��%

�����
���� ��� �
�����5 9������ ����$� �� �
 ��	����  �����

�
�� ��	� ��	��
���. ���� ��� ������ ��
��� 
� 3���� 7��� ���

�� � ���� ����� �� ��� ���$ �
��� ������
	�� �� ��5% +11E�5

6�� 0, ���������� �� �
�4���
����� ����
�
���� ��� �� ����


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

'���7��������� ��� ��������� ���
� �� 7���� ��� �
�$�

��� 
��� �������� ������ �� ��� 0B ��
� ���
�5 )����

�
 ���� 
 0, ����� 
��� �������� ������ �� 0B ��
� �4

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

�
��� 
 ��� ��#��
	�� ����
� 5

2� ��� 
���
��������% ��� �, 
�����
� �� ������������� ��

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

7��� �����
�������� ���� �
 ����% ��� ��  ������� ����

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


  ���4���� ��� <�����4���� ������5 6�� 
��������
� 
 ��� �,

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

����$�� :;� ��� ���� ������ ���7��� +- ��� ,-�5 2� ���
'���7��������� ���������% ��� �, 
�����
� �� D�� ����� ��

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

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

��3��� �� �� ����� ��� 
 <����� ��� ������� ����������

��� �� � ���������� 
 <�����4���� ���������� �� ���


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

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

��������� ���;8:8 �@��5 F�5

:� ��
�� $��� ���� �������
�� ���� �� ��� 
����

�4������� �
�����
������ ��� �;� ������ �� �
���������


���
������ �@��5 A�� ��� �����4����� ��  ������� ����

��� �
�������� 7��� �
�4�
4���47��� 
������� ��������5 2�

��	���� ������% ����� @, ��
������% ���� ���� 
��� 7���


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

�@��5 A��5 6���� ����� 
��� ��
�� ��� ��� ��� �
 �
��4

��
��� ������� �- 
 ���  ������� ���� ������� �
 ���

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

�����5 6�� 
��������
� 
 ����� @, 
�� ������ �� �;8%

����� �������� �
 ��� ),  ������ �������
� �@��5 F�5

0����� ���� ������ 
 ��� 0, ��
� ���
�% ��� 7�
��

���� ���� ��<����� 7�� 
���� ���
 �����4����� ����������

���������� ������� ��������� �� ��� ���� @, 
���� 7���

���	�������% :;� �������� �*��� ������5 6���� ���� @,
���������� 
� ��� ������� ��� ��������� ���
� ��� ���

'���7��������� ���������5

<0!0 =! ����������

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

�, ����� ���� ������ �
 ��� :85 =� 
��  
	�� �
���% ���


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

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

�@���5 B� ��� F�5 6��� ��
 ���� �������� ���� ��� ������

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

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

�
 ��� 7��� �� � �����
7 �����5 6��� 
�� �� ���  �������

7��� � ������� ������� �
������ �� �% � ������ �������

�
������ �� � ��� � ����� �
�� �������� ������ �
 ��� 7���5

= �� ���� ������� �� ��	��
��� �� ��� '���7���������

��������� ��� ��� ��#��
	�� ����
� 5 6�� '���7���������

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

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

������� � ����� �
 ��� �
��� �@��5 F�5 6�� �
������
�

���7��� ��� '���7��������� ���
� ��� ��� ��#��
	�� ����4


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

���� 
 ��� ��������� ����������% � 
� �� :;� ��������

��������� ��������� �
����� ���
 �� �;8 �������
� �@��5 ,�5

2� ��� �;8 �������� �� �% ��� 
�����
� �� ���	�������

�@��5 A�� ��� ��� ����� 
 ���� ����� 
�� �� ������� ��������

�
 ��� �85 6��� �� �
�� ����� �� ��� ������ ����� 
  �3�

���
�����% 7���� ������� ������� �� ��� �� � �������
�5 6��

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

����
� % �� 7��� �� �
���� ����$���� 
 ��� 3��4�������


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

�@��5 ,� ������� ���� ��� �
������ ���� 
 ���� �;8 ��������

�� � 7�� ����$���� ������ ��� ��� 0, ��������� ����
��5

6��  ������ �������
� �� ��� '���7��������� ���������% ���

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

���
� 8:8;��� 
��������
� �@��5 F�% �
�������� 7���


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

��5�5 ����
�� ��� ����� ���% +11,�5 2� ��� ��#��
	��

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

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7� +B/1



/0
1
�
	
�
$
� )��2

��
�
�0
*
/�
�
�	
�
�
�
�
�
���

���
��
�
�
��
��
�

�
!
3�
+
+
�
4
�
!
5
!
6
�
!
7
�

+
B
E
-

@��5 F5 ����������  �� 
 ��� ������� ���� ��
7��� ������ 
 0+% 0, ��� 0B ������ ��� ������ ����������5




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

�@��5 F�% 7������ �� ��� ���
�����% ��� 
 ������� )+ �������
�

�� ������ �������� �
 ��� 8;8�8 �� ��� ������� ���� 
 ���

��#��
	�� ����
� ��� ������� �
 ��� �8 �� ��� ����� �
��5

:� ��
�� 0B 
�� ���������� �� �
 ��	����  ����� �� ����

7��� �;8 �������� ����
���
���� ����� �
��� ��� ����� �


����� ������%  
���� �
���7��� ������� �*��� ������ 
����

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

��#��
	�� ����
� �@���5 F ��� A��5

6�� 0B ��
� ���
� ��  
�� ������� �� ��� ������
����
4

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

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


/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7� +BE+

@��5 A5 ��� �;� ����� �� �
��������� 
���
������ 
 ��� )
7�� ����������� �����5 6��� ����� 
��������� ������ 0, ��� �������� �
�4�
4���47��� 
������� �����


  
	� ���5 ��� 2�
������ @, 
�� ��  �������7��$�� 
 ��� ������
����
�
�� ����5 ��� !������� �, 
�����
� �� ��� �
������ �� � 
 ��� ��#��
	�� ����
� 5 6���

	������� ����� �������� �
 ��
����� 
 
��������� D�� �, 
�����
� ������ 0B5 ��� @B 
�� 7��� ����� �*��� ����� �� ��� ���
����
�
�� �����
����� ������� �
���


 ��� ��#��
	�� ����
� 5 ��� �
�(����� ����� 
 0B $��$ ����� ������� ��� �, 
�����
� �� ��� ����� �
�� 
 ��� ��������� ����
� 5 �� )��� @F 
��� 7���

����
���
���� �*��� ������ �� � ����
���� 
 ��� �
������ �� � 
 ��� ��#��
	�� ����
� 5



/0
1
�
	
�
$
� )��2

��
�
�0
*
/�
�
�	
�
�
�
�
�
���

���
��
�
�
��
��
�

�
!
3�
+
+
�
4
�
!
5
!
6
�
!
7
�

+
B
E
,

@��5 L5 ���� ���� ��
�$4������ 
 ��� ������� ����5 @��� ����� �, 
�����
� ��� �� 
����	�� �� ��� �
������ ���� 
 ��� ������� ���� �� ��� ��������� ���
� 5 G
��� �
 ��� �
���% ��� ����� 0, ����� �� �
 �������

��7
�$�� �� 0B ��
� ���
�5 6�� '���7��������� ��������� �� �
� ��
7�5



��� ��������� ����
� 5 2� ���� ����% ��� �, ����� �� �
 4

������� ��7
�$�� ���
 � ����� �
 ���	������� �;8 ��������

�B 
�����
�5 >���% � ���
�� ���4�
���
���� ���������� 


<����� ���������� ��� �� 
����	�� �� ��	���� ������5 2� ���

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

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

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


���
��������5 6���� $��$ ����� �*����� �;8 ��������

�*�� ��� $��$ ������% �� 
����� ����������� 7��� �������

�
 D��4����� �, 
�����
� �@��5 A��5 6�� ��
 ���� 
 �����

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

��������� ����
� �� 0B ��������� ��� ���  ������� ��� ���

$��� ����� 
 $��$��� 7��� �� ��������� �� � �������� �����
�

���
75

6�� ������� ��������� 
 ��� ������� �
 ��� �� ��
7� ��

��
�$4������ �@��5 L�% ��  ������� ����
�
����� ��� �����4

����� 
����	���
�� ��������� ��
	� �� �� ���� 
 ��� 0B


����� ������ �
��� 
� ��� 0, ������5

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

=� � �
����� ������ �� ��� ���������� 
 ��� ),  ������

�������
� �� ��� ��������� ���
� �� 0, ���������� 7��� ���

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

��� ��������� ��� ��� ��#��
	�� ����
� �5 2 ��� 8:8;���

�������� ), �������
� �� ��� ��������� ���
� 7��� �
�����

�� ���� @, 
�����% ��� 
��������� �8 ��������% ������

�������� ), �������
� 7
��� ���
 � ���	������� �@��5 /�5

6��� ��� �� 
����	�� �� :;� ��������% ����� �, 
�����
�

�� ��� �
������ ���� 
 ��� '���7��������� ���������5 �����4

<���� �
����
� 
 ��� �, 
�����
� �� @B 
��� 7��� � �����

����� �
�� 7��� $��� ��� 
��������
� 
 ��� ), �� � ���4

	������� �
����
� �@��5 /�5 6�� �������
� �� ��� ����� �� ��


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

�
 ������ ������ �
 ��� 7���% �
7�	��% ���������� ���� �� 7��


� �� ������ ��� 0B ��
� ���
� �)B �������
��5 �
���4

<������% ��� ������ 
 ��� ), ���
 �� )B �������
�  ��� ��

���
������ 7��� �
 �����  
��3����
� 
 ��� 0, �����

������ ��� 0B ��
� ���
�5 2� 
���� �
 ��	�������� ���

��
�
��� ������� �
 ��� 0, ����� ������
�� ������ ��� 0B

��
� ���
�% 7� ��	� ������� 
�� � ����� �������� 
  ������

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

��� ��� ��������� ��� ��� ��#��
	�� ����
� �5

2� 
���� �
 ����� ��� ��� �
�� 
 ��� @B 
����� ��

�
������ �����  
��3����
��% �� ���������4����� ��������


 �4������� ��� <����� 7�� ������� 
�� 
� ��� �
���������


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

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

��������� ��� ��� ��#��
	�� ����
� �% �� 7��� �� �� ���

��������� ���
� ��� ��� '���7��������� ���������5 67


�����
�� �� ���� �� ��� 7��� �������J ��� ������������� �


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

>? �����
� 
 ��� 3���� ������ ������
���% ��� ��� ���4

���������� �
 �
�� 
�����
� ��� �������
� ���� @? �����
�


 ��� 3���� ������ ������
���5 6�� ������ 
 ��� �4�������

��� <����� ���������� 7��� ������ 
� ����������� �����%

��������� ��� ���� ��������5 9������ 
 ��� ����� ���� 


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

 ���� �
��� �� ������� 
�� 
� ���� �� ��� �6���� +�5 @�����

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

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

+1//. �� ��� ��� >����% +1EB% �5 E-�5 6���� ����
� 7���

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7� +BEB

@��5 /5 ��������
� 
 ��� �
7��4�� ������� �<��� ���� ��
(����
�� ��
7� ���� �������� �*������ �	
����
� 
 ��� 
��������
� 
 ��� ), �������
� ������ 0, ���

0B 
�����5 ����� ), �������
� �� �������� �;8 ����� ����
���
����5 0����� ���� @, 
�����% ��� ), �������
� �
�� �
� ������ ��� 
��������
�% ��� ���
 ��

�������5 6�� ��������	� @B 
����� ������� ��� 
��������
� 
 ����� �, 
�����
�. ��� ), �������
� ��
��� �
���� ���
 :;� �������
�  ���������� ��� ����� ������5

2� ��� 0B ���������� ���� ��������� ��� ��� ��#��
	�� ����
� ��% �
7�	��% ��� �������
� �� ��7��� �;8 
������� ���  
���� ����
���
����5



���� �
 �
������� ��� 24���� ���� 
 @���� �+1L,� ���

�4���� ���� ��5�5 �� ��� ��� >����% +1EB% �5 ,-,� �


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

��������	���5

6�� 3���� ������ �������� ��
7� ���� ��� �����


���
�������� �� ��� ��������� ���
� % �� 7��� �� ��
�� ��

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

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

��  ����% �24���� ����� 	��� �
 -5/, �
 +5E1 
� <�����

��� -5FL �
 F5-L 
� ���������@��5 E ��� 6���� +�5 �*���4

��
����� 
����� ����� 7�� 
����	�� 
� <����� ���������� ��

��� �� ��� '8F-/ �2� -5-1F�5 O����� ��������� ��
7�
������ ������ ��������� ��4���� ����� �
 +5LA �
 ,� ����

������� ��4���� ����� �
 -51 �
 +5AA�5 2� ������� �� ����%

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

7��� ������	�� �4������� �
�����
������5 2� ��� �
������%

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

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

������
��� ��� 
����� �2� -5F;-5-L 
� <����� ���

2� -5/,;-5-, 
� �4��������@��5 E ��� 6���� +�5 =� ��
��� ���	�
�� ����% <����� ��������� ��
7� ������ ������

��������� ��4���� ���� �� �
 ,5+ �
 /5F� ���� �������

��4���� ���� �
 +5+ �
 E�5 6�� �������� 
 ��
� ���
�

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

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

�
��� ���� �� ���� 7��� 7��$ 
����� ��  ���� ��
7 7���4

��	��
��� )B �������
� ������������� �� ���������� 
 ���4

���� ��� <����� ����������5 2� �
������% �� ���� 7��� ���
��


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

��� )B ����� �� ������������� 
��� �� ����� ��� 
 7����

 ��� �� ��� 
�����
� �����5

8� ������� ��� ����� ��� 7��� ���  ��
��
��� ����������

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

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

������ ������
�� ��������� �
 7���7��� �������� �
�4

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

��������� ���
� ��� ��� '���7��������� ��������� ���

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

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

�� ��� �� �� 
 ��� ��#��
	�� ����
� ��
7 
����� ��
 ����%

���� ������ ��������� ��� >4�*�� 
������� �;85 =�

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

�� �����	� �
����
� 
 ��� 0, ����� ������ ��� @B 
����� ���

7� ��
�
�� ���� ��� �����4����� @B 
����� �� ����
������ 
�

���  
��3����
� 
 ��� ������ 
 ��� 0, ������ ������
��5 6��

��������� ����� �������� ���
 ��
7� ���� ��� ����� ����� @B

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

7���� ���
7�� ������� ��
� ���
� 
 ������� ������5

)	 *������'������ ���������� !���� "� �� "�$

=� ���
���� �� �����
	�� �� ��5 �+11E�% ��� 0F ��
� ���
�

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


 ����������5 �
�� ��<������% ��� 0F ��
� ���
� ��
�����

���� �F ����
����� ����� �
���% 7���� ��
����� ��� �+
���
����� 
�����
� �� ���� ������5 2� ��� ����$ ���
����

�
�����% ��� 0F ��
� ���
� ��� �������� �� ��� ��
�����


 ��� ����� �+ 
�����
�5 6����% 0F ���������� ��� 
��� �


��
��� ���� ����% ���  ������� @F 
���5 6�� 0F ��
� �4

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

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

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7�+BEF

6���� +

>�� 
���  ���� 
  ������� >H? ��� @H? ����
� ��� �
�����
����� ���������� >H@ ����
� ��� 2 ��� � 	����� 
� 
���
������ �� ���� �
 ��� 0, �
 ���� ����

��������� ���
� ��� ��� '���7��������� ���������� ��� ��� 0B �
 ���� ���� ��#��
	�� ��� ��������� ����
� ��5 ��� @��5 E 
� �
�����
����� @����N� �����

��� ��� �H2 ��
�

�� ��� )
������ '�(��� >H? @H? >H@ 2 � :� ��� 
 
�(����  �������J

�� >? �� @?

0,

��+- ��������� ���
� O�� A51-/ ,5,L ,5L+F +5,E ,5-F/ +E ,A

� B5FBE +5B/, ,5A-/ F5-AA +5AA, F /

��/ ��������� ���
� O�� F51+F +5ELA ,5LBF +5EEE +5EF1 ,F BA

� ,5A,A +5EB+ +5B/1 -5FAL -51+F E +L

��E ��������� ���
� O�� F5A1F ,5BF +51LB -5/+1 +5LA ,, ,+

� +5/A, +5,EA +5BLF +5,/L -5FL, / F

'8F-/ '���7��������� ���5 O�� B5L+F B5-BB +5+1, -5-1F ,5-F, ++ 1

� B5/1F ,5,BF +5L11 -5ALL +5F+E +, +F

'8F+/ '���7��������� ���5 � B5E1+ ,5B/, +5LF -5FLL +5A+F +B +B

0B

��++A ��#��
	�� ����
� O�� A5,/+ ,51AA +5/EB -5F-+ ,5+-L +- 1

� B5+/+ +51+B +5LA/ -5/, +5+,A +- E

��++ ��������� ����
� � F5,-1 ,5FEE +5L1, -5FLA +5LF+ ,+ F1

��+, ��������� ����
� � +-5FA 15--+ +5+L+ -5-, E5--, ,- ,B

��B ��#��
	�� ����
� O�� +-5,L L5B-+ +5L,E -5++E A5BBE ,B +B

� A5FE/ B5+1F +5/+E -5B,/ ,5B-1 +A ++

��F-+ ��#��
	�� ����
� O�� +,5BB E5BEA +5F/ -5-LF /5B11 +- +F

� L51L+ A5+LE +5BF/ -5-EB F5+E, +, +B



����������� �� ���� @F 
��� ��� $��$ ����� �@��5 A�5 6��

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

�� �4������� �
� �� ����� ������� �
 ��� �85 6���� 
���� 
�

��� �
������ �� � 
 ��� ��#��
	�� ����
� 5 �	������ 
 ���

0F ��
� ���
� �� 
���
�������� �� ����5 6�� 0F ����������

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

�� �������� ���� 
 �������4������� �F ����	��� 7��� �
 
4

����
�� ������� 
���<���� 
������� �
 ���  ��� �, 
�����
�

�@��5 1�5

50�0 8�� =! �	� = 2
	2-��	� ����� 
	 %������
%�	�� �	�

������	�
����

2� ��	���� ������% �
�(����� ������ 
 $��$4���� 
���

7��� 
����	��% ��� ��  
�� ����� 
��� 
�� ������ ��� ��

��	��
��� � 
�
������ $��$4���� 
��� ���� �� ��� ���

>���� �+1E/�% �5 F,/�5 =�� ����� $��$4���� 
��� ��� 


�
�������
��� ���� ��� ��� ��� >����% +1E/% �5 F,/� ���

����� �
  
� ������ �� �� �;8 
��������
� 
 ����� ������5

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

����� �
��% @��5 1� ��	���� �
�������� 7��� 7���4��	��
���

$��$4���� 
��� 
����5 6���� ������ �� �
�� ���  ���4

���� ���� ��� ��� 
���
�������� �� �
��� 7���� ��� �, �����

���� ������ �)
�5 +B-% +B-5!% L% +BE�@��5 1�5 6�� �� �

���� 
 $��$4���� 
��� ��� �� �
����� 
����	�� �� �
��� 


D�� ����� �,  ��� 
����� ����� �
��� 
 ��� ��#��
	�� ����4


� �)
�5 B-/�5 6���� $��$4���� 
���% 7���� ��� ������

�
�(����� 
� 
� � ������ ��� 7��� � ���
� 
��������
� 


��� $��$4�����% ��� ������� �
 ��� 0B ��
� ���
�5

6�� 0F $��$4���� 
��� ��� ��	��
��� �*�����	��� ��

�
��� 
 ����� �,;�B ����� �� �
�� ��� �����
����� �������

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

��<������ 
����	�� �� ��
�� ��
*� ��� �
 ��� ���
����
�
��


���
������ �
��5 6���� ��
��� 
 0F $��$4���� 
��� ���

���
������ ��� ����� ��� ��
7� �� @��5 15 = ��
�� ��� ��

 ��� �� �
 � ��� 
  
�
������ $��$4���� 
���% 7����

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

�
�4�
4���4�
��� �
� ��  
	� ���5 G�
�� ��� �
������ 


/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7� +BEA

3

2

1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

8

6

4

2

0
0 1 2 3 4 5

Quartz - D2

Quartz - D3

K-feldspar - D2

K-feldspar - D3

X/Y

Y/Z

d

k

K
=

1

D2

D2

D2

D3
D3

D3

D3

D2

Quartz - D2

Quartz - D3

K-feldspar - D2

K-feldspar - D3

@��5 E5 @����N� ����� ��� �H2 ��
� 
������� �
  ������ ���� 
 �4������� ��� <����� ���������� �� �
����4������� 
���
�������� 
 ��� ��������� �����5 2�

��� ��������� ���
� ��� �
������ ���� 
 ��� ��������� ����
� �0, �����������% �
�� �4������� ��� <����� ���������� ��
7 ����� ������ �
 ��
���� ��  ����

�� ������	��� �
7 ������ �����������5 '� ��� 
���� ����% ��� �� � ���������� �� ��� �
������ �� � 
 ��� ��������� ����
� ��� �� ��� ��#��
	�� ����
� �0B

����������� ��
7 
����� ��  ���� ��� ������ ������ ����������� ���� ��*� 
�  ���
�� ��� ��������5 G��� ����� ��������� �������� ��� ������ �
����
�� 
 ��� 0,

������
��� ���� 
�  
������� 
 ��� 0B �����5 ������� 
 ����  
������� ��� ��������� �� @��5 +-5



��  ��������� ��	��
��� �
�(����� $��$4���� 
��� ���

����� ��� ��	��
��� �� � 	������� 
�����
�5 G�
�� ���

�
������ 
  
�
������ $��$4���� 
��� 7���� ��
� �

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

�
��� �
� �� $��� �����5

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

$��$4���� 
��� ���
�� �
 ��
�� B% 7��� ��
��� , ��� +


����	�� ���� ��<������5 '� ��� �
������ �� � 
 ���

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

 
�� �<����� ��	��
���5

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7�+BEL

@��5 15 ����������  �� 
 ��� ������� ���� ��
7� 0B ��� 0F  
�
������ ��� �
�(����� ����� � 
 $��$ �����5 '��������
� 
 ��� $��$ ����� �� ��������� �� ���

�
7��4�� ������� �<��� ���� ��
(����
� �
������ 7��� ��� 
��������
� 
 �,;�B 
�����
� ���� �
7�� ��� ���� 
 ��� 3���� 
� ��������� ����� ��� �����5 @
� ����

�
������ ��� ����� ������ 
� ��
	� ���� ��
(����
��% ���  ������� $��$ ����� ��� 
�����
�� 7��� �	������ ��� ��������� �� �  ��� 	����5 ���� ���� � + ��� � B
�������
�� ��� ��
7� �� �
�������� 7��� ��	��
��� �
�(����� $��$ �����5 6�� �<��� ���� ��
(����
� 
� ��� ����� ���� ���� 
 ��� 3���� ���������� �
��� �
 �������4

�������% ���� 0F ����� ����� �� 
���
�������� ���  ����������5 6���� ��
��� 
 @F �
 ������
��� $��$ ����� 
����	�� �� ��� ������� ���� ��� ��
7� �� ��� �
7��

���� 
 ��� 3����5 ��� ���$ ����� ��
7��� �
���7��� �
� �� $��� ����� ������� �
���7��� ������� ����� 
�����
�5 ��� �
�(����� ��� 
 $��$ ����� �������

���	������� 
�����
�5 ��� ���$ ����� ��
7��� �
���7��� �
� �� $��� ����� ������� �
���7��� ������� ����� 
�����
�5



50�0 �	���
� �� 2
	2-��	� �����

6�� ��
 ���� 
 ��  ������� $��$4���� 
��� 7�� ����

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

 ���
� 
 �� ��� �+1L,��5 6�� 
��������
� 
 � + �� ������4
������� �
 ��� $��$4���� 
�� �*�� ��� ���� �� ��� ����� ����

������� ��� 
����� ����� ���7��� ��� �
�(����� $��$4����


���5 2 
��� 
�� ��� 
 ��� �
�(����� $��$4���� 
���

��	��
��% �� � ����� ���� ���  �*� � ��������� �
 4

������	� ������ � + 7�� 
���<�� �
 ��� 
�����
�5 6�� ����
*�4
 ��� 
��������
� ��� �� ������� ���% �� ��� ����� ���7���

� + ��� ��� $��$4���� 
�� �� ����� ���� �� ��� 	���� 
 ���
 ��������� ����
��
�� ��
��
�� �� ��5% +1/+� ��� ������� 


��� ����
 ��
� 
 ������ ��D����
�% �� �� �
� �
������ �


����� ��� ��� �*��� 
��������
� 
 � +5
6�� ���4�
���
���� 
��������
� 
 � +% ������� �
 ���

��
 ���� ��� 
��������
� 
 ��� 0B $��$4���� 
���% ��

�
�������� 7��� ������� ������� :;� �
 ������
� ���
4

������ 7��� ��� 0B ��
� ���
�5 �
 � 
 ��� ��
7 �����


 ����� �
����
�% 7���� ��
����� 
������� ������ ���

��
������	� ��	��
� ��� 
 ��� 0B 
����� ��5�5 )
������

L �� @��5 1�5

6�� ���
� 
��������
� 
 ��� 0F 
�� �*�� ��� ���

����������� �� 
��� ����������
� 
 $��$4���� 
��� �� ���

�
������ �� � 
 ��� ��#��
	�� ����
� �@��5 1� ��������

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

��� ���% @��5 1�5 6��� �
�(����� ��� �� ��	��
��� ���
���
��

��� 7�
�� ����� ����5 )
�����% 
��� 
�� ��� 
 ��� $��$4����


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

���� ��� �� ����������� �� � ������ 
 	������
�� 
 ��� �,;�B

��������
� 7��� ������� �
 ��������� �
 ������
�5 6�� ������

�������� 
 �
�� ���  
�
������ ��� �
�(����� $��$4����


��� ��
7� ���� ��� ��������� �
 ������
� � + ������ ���
0F ��
� ���
� 7�� ���	�������5

+	 "���������

�0�0 1
	�%��
� 
	���$�����
�	 �� ��� =�6=� ����������

�������
�	A��
��
	� �� ��� 	�$$� $
��

6�� 0+ ����� �� ���
����� ��� ��	��
��� ������ � ����4

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

��� �������4��� �
����� �
�$�5 =��� ����� � ����� ��� ��

��� �����% ��� ���
����� 7��� �����	��� ������
���� �� ��� ����


 ��� )
7�� ����������� :���� ������ ��� 0, ��������� ���

����	�� �� ����� �������
�� �� � 7��$  ����* 
  ����������5

6��� $��� 
 ����	�
�� �������� �� ��� �
�4���
� 
������4

��
� 
 ��� 0+ ���������� 7����� ��� ��
����� ���
�����

�
����� 7���� 7��� ��	��
���  ����� ������ ��� �����4

����� 0B 
����� ������
	�� �� ��5% +11E�5

6�� 0, ���������� �� ��� ������
����
�
�� �����
�����

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

������ 7��� ���  ���  ��� 
����� �	���5 6��� ���������

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

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

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

������� �
 �� ��
�� $��� ���� �������
��5 �����
	�� ��

��5 �+11E� ��������� ���� ��� 0, ���������� �� ��� ���
�����

��	��
��� �� ��� �� � $��� ���� ���� �5

0����� ��� 3��� ������ 
 0,% ��� ��������� �
 ������
�

���� 7�� ������ �;8 ������ �����4����� ���$���� 
 ���

7�
�� ����� ��<����� ��� 
 ��� ������
����
�
�� �
 ���5

6���� ���$�� 
��� ��	� 	������� �*��� ������ ��� 
��

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

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

����$�� ����� ��<����� �� ��� ��� 
 � 0, ��������� ����
��

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

��������� ���
� ��� ��� '���7��������� ���������


��������� �� ��� �� �  �����5

�0�0 �! ������
	� �	� ���
�	�� 
	�������	�� $�����	

67
 �����4����� @B ����
� � ����� ��
���� ��� 7�
��

����� ����� % �
������ 7��� ��� ������
����
�
��

��<�����5 6���� ����
� � ��	� �;8 ����$��� ����� �*���

������ ��� 7���7��� �������� ����� �
���5 2� ��� ��#��
	��

����
� % ��� 0B ��
� ���
� �� ���
������ 7��� ��� �
����
�


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


��� ����	� �
����
� 
 ���
����� �
����� 7����� 7��$��


���
�������� ���  ������� ����5

6�� �������� �� ��� ��������� 
 ��� 0B 
����� �� ��� �
���


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


 ��� 0, ���
� �5 2 ��� ���� @, 
��� ��	� � ����� 7�	�4

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

���
� �% ����� �
 ������
� �������� �
 ����� �*�� 7��� ������

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

������ ������� ���� 2 
 �� ��� �+1L,���5 6�� 
����	��

���������� ������� ���������% �
7�	��% ���� ���� @, 
��� ���


	��������� �� @B 
��� 7���  
������ �
 ������� ��������

������5 6�� ��	��
� ��� 
 ���� $��� 
 @B 
�� �������� ����

���� @, 
��� 7��� �
�4����������� �
 �� ��� ������

��
������ �� � :;� �������
� 7��� ���������� � ������� �


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

��������� �
 ��� P���
� �
������� �2���� 
� ��� "���

�
������� �C���� ��� �
���
	�% +11-% ��5 ,L,;,LB�5 6��

:;� �
 ������
� 
 ���� � ���������  �� ��
���� ���


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

�;8 	������� �*��� �����5 2� ����  �����% �� �����������

������� 
 ���� 22 
��������� ��� ���% +1L,��5 6�� 0B 
��4

��� ��������� �� ���� �
���
���� �� 0, 
�� ����� 7��� ����4

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

���������� �
7���� ��� �
���5

�0!0 ����
	 $�����	 
	 ��� �! ���� �
%�� �	� �! ���� %����	
��

6�� ������ ������
�� �� ��� �� � �
��� 
 �
�� ��� ��#��
	��

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

���������� D�������� ������������� �
 ��� @B 
�� �*���

����� �@��5 E�5 �
��
	��% ��� >4�*�� 
 3���� ������ ��

����� �
��� �� ���4�
���
���� ��� �;8 �� �������
� �� �

������ 
 ��� 0B ��
� ���
�5 8� ����
�� ���� �� �;8

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7� +BE/




������� �� ��% ��� ������� ��
������� 7�� ������ �
��� 
�

��� 
������� 0, ����� ������ �����5

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

�
�*��� ��
� ���
� 
� � �����4������ ������
�� 7��� �����

>4�*�� ��� 	������� �;8 �������� >@ ����� �0, ����� ����

@B �����	� 
������@��5 /� ��� ��� ������� ��� ��
7� ��

@��5 +-5 @�
 ��� ��
	� ��������� ��
�
����� ���� ����%

�� �� ���� �� ���� ��� 0, ��� 0B ?4�*�� 7��� ��������

���� �
����
� 
 �, 
�����
� ������ ����� ����� @B 
�����5

6���% �
�������� ��
	
�� �� ������� 
 ��� ����� 


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

?4�*��5 6��� ��
	
�� ����� ������ �� ���
  
����� ��

���������� ��
�����
� 
 
� �� @4 ��� >4�*�� 
 ���

0, ������
��5 C���� �� @��5 +- ��������� �������

� 
���� 
 ��
�����
� 
 ��� 
� �� >4�*�� �������	�

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

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7�+BEE

@��5 +-5 ���������� �	
����
� 
 ��� 0B ����� �� � ������ 
 �
 
����
�� ��
	
�� �� ����4����� ��
� ���
� ������� �
 ��� 0, ������ ������
�� 7��� :;�

�������� ?4�*�� ��� 	������� >4�*��5 9���$ ��� ���� ����� ��
7 ��� �	
����
� 
 ��� ������ ������
�� 7��� AQ ���� 
 ������ �����$ �
��� ����� ������� �� �������


 ������ ���
  
����� �� ��� >4�*�� 
 ��� 0, ������ ������
�� �������	� 	����� ��������� ��
��������5 ��� ������� 
 ���������
� �������� �
 ��� 0, ������
��

7��� ��� ����� ������ ��  ���� ��� �
7 ������ ��������� ����� 3��� ������� 0,�5 C�
	���� ���� �� 
�� ��� ������ 0B ��
� ���
� �� ���
  
����� �� ��� �;8

�������� @4�*�� 
 ��� 0, ������
��% ���� F-;A-Q 
 ��
������� �� ����4�����% ��� ��������� ����� 7��� ��
7 �;8 �������� �
�� �*��% 
����� ��  ����% ���

����� ������	��� �
7 ��������� 
 ��
� ���
� ����� 3��� ������� 0B�5 ��� ������� 
 ���������
� �������� �
 ��� 0, ������
�� 7��� ��
���� ��  ���� ���  ���� 

��������� 
 ��
� ���
� ����� 3��� �������� 0,�5 C�
	���� ���� �� 
�� ��� ������ 0B ��
� ���
� �� ���
  
����� �� ��� �;8 �������� @4�*�� 
 ��� 0,

������
��% ���� F-;L-Q 
 ��
������� �� ����4�����% ��� ��������� ����� 7��� ��
7 7��$ 	������� ��
�����
�% 
����� ��  ���� ��� ���� ������ ��������� �����

3��� �������� 0B�5



��
7 AQ ����� ���� 
 ������ � �
��� 
� � 
� �� 0,

����� ������
��5

2� ��
�� ����� ���� 7��� �
� ������ �� ��� 0B ��
� �4

��
�% 7� ��	� ������3�� ����� ����� 
 ��� 0, ������� �� 4

 ������ �@��5 E� ��� ����� ����
*� ����� ��������� ��������

�
���� 
 ���(���
���� �� ��� @��5 +-5 =� ���� �� 7��  ��� �


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

 ���
�� �� ��5 �
��
	��% ������� 3���� 0B ������  ���

�� ��
����� ���� �� �<��� �� ��� 
 ����� ���� 
 ��� 0B

��
� ���
�5 '�� �������� �� 
�������� �@��5 +-� ���� ����

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

���
  
����� �� ��
�����
� 
 
� �� @4�*�� ��� � ���

������ 
 
� �� >4�*��5 @
� �����4������ �
 �
��������
���

	������� 0, ����� 7��� ������ ������ ��������� �@��5 +-��%

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7� +BE1

L3

L1

L2

D3 kink-bands

D4 kink-bands

N
b

Na

L2
S2

L2

@��5 ++5 ���� ���� �$������ ��
7��� ��� �	
����
� 
 �����4����� ���������� �� �� �5 ��� �������
� ���� ��� ���� 0, ��
� ���
� �� ����������� �� � ������ 


����������� 
 ��� ���
����
�
�� ���� �
 ��� 7���5 �
�����
�� �;8 �
 ������
� ����� �
 ��� ��	��
� ��� 
 �����4����� ���������� ���������� ���� ���������

���
� ��� '���7��������� ����������5 ��� �����<���� :;� �
 ������
� ����� �
 ��
����� 
 ��� ���� 0, ���������� �� $ 4����� ����
� � ���� ��������� ���

��#��
	�� ����
� ��5 9������4������� ���������� �� ��� D�� ����� �, 
�����
� ������ ������ ��� ���� 0B ��
� ���
�5 0������������ 
 ��� :;� 
������� 0B

�
 ������	� ������ ����� �
 ������������� 
 ��� �
�� 
 
	��������5 !������� 0F �
 ������
� ��
����� 0F $��$4���� 
��� �
 $��$4�����5



������ �
��� 0B ��
� ���
� 7��� ��
���� ���
�� 
�����

������ 7���
��  ���
��
������� 	������ ��������� �������
�5

2� ��� ���� 
 �
7 0, ������ ����������� �@��5 +-��% ��� ������4

��� ����� ��  ��$�� �� );� ��  ���� 7��� ����� ������

����������� ��� 	������ �
���
���� )B ��������� ����������

�������
� �
� �� @4�*���5

6�� 3��� 
����	���
�� ������� ���� ��� @B 
��� ��	��
���

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

����
����� ��  ���������5 ���
�� D�������� �� ��� �� �

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


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

��� 7��$  ����������5

�0 0 8�� ��
�
	 �� ��� =!6= 2
	2 ��	�� �	� ����� = 

��
����-����
�� ����������

= <�����
� ������J 7��� ��� ��
	�4��������� 0F $��$4

����� ��	��
��� �� �
��40B ����������% 
� 7��� ���� �������

������ ��� ����� 0B ��
� ���
� ��� ���� ��4
������� ������

��� 0B 
�����R =� ��������� ��
	�% ��� �����  ��� 
�����

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

��#��
	�� ����
� ��� ��� ��������� ����
� % �� 7��� �� ���

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

����
� % ��� �����	�� �
 ��������� ��� �B ����	���5 6����4


��% ��� $��$4����� ������� ��� �B ����	���  ��� �� �
��4

0B5 6��� �� ��� ���� 
 ��
�� $��$4
��� ��	��
��� �� ���

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

����� �
��� �
��� 
 ��� ��#��
	�� ����
� 5 '� ��� 
����

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

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


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

������ 
 0B 
�����5

2 7� ������ � ���
������ ���� ��� $��$4����� ��  ���4

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

7��� �
� ��������� �� ��� �� � ������ 3��� �� ��� 0B �����

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

�
 �������� ����� ����������5 = �
������ �
���� 
 ������

������ ��� 0F �� ��� 7����� 
 ��� 
	�������� ���� ���

����*���
� 
 ��� 0B ��������5 6��� 7��� ��
���� ���	�������

� +% 7���� ��� ���� �
�� ����� �� ��� �
������ ���� 
 ���
��#��
	�� ����
� 5 �
��
	��% ��� �*������ ��
� ���
�

���
������ 7��� ��� ����*���
� 
 ��� 0B �������� �� ������

�
75 6��� �� �
�������� 7��� ��� ��	��
� ��� 
 $��$ �����

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

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

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

���� ���� ��� ��
� ���
� ���
������ 7��� ��� 0+;0B ��
�4

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

������� ����5

�0<0 B��
��
�	� �� $�
	�
$�� ��%$����
�	 �
����
�	 �������

�
%�

6�� �������� 
 ��� 0,% 0B ��� 0F ���������� ��
7�

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7�+B1-

σ1 (N-S)

σ1 (vertical)

>>1

1

0

400 500 600

11 30 50

temperature (oC)

depth (km)

12a

2b3

@��5 +,5 0����� 
 ��� 
��������
� 
 � + 	����� ����� ��� �� �������� ������ 0B ��� 0F ��
7� �7
 �
������ �������
� 
 ���� �� �	
����
�5 C��� +;,�;B
��
7� :;� �
 ������
� ������ �*�� ���
� 
 ��� ������� ����% 7���� �� �� 
�������� �� ��
������	� ��	��
� ��� 
 �������4������� 0B ����������5 =��� ���

���������� �
�� 
 ��� :;� �
 ������
� �� �����
7 ������� ��	��� ��� �
7 �� ��������% ��� ���	������ 	������� �
 ������
� 7��� ��
���� ��� 0F $��$4�����5

6��� �������
 �� �
�������� 7��� 3��� 
����	���
��5 6�� ���� +;,� ��
7� ��� �� �������� �
�� 
 ��� :;� �
 ������	� ������ ��� �������� �� ��� � �
������ 


	������� �
 ������
� ������ �� ��� 
	�������� �� ���� �� ��������� �� �����5 6��� �	
����
� 7
��� ������ �� ��
����� 
 ��� @B 
��� �� ������� @F 
��� 7���

����
���
���� �*��� ������5 6�� �8 ���� ��
���� �
 �
�
�����$ �,--+�5



�
 ���* ������;�� ��������;�� � �	
����
� �@��5 ++�5 =�

��������� ��
	�% ��� 0, ���������� ��� ���
������ 7��� 7���4

7��� ��������� 
 ��� )
7�� ����������� ����� 
	�� ���

��*
���������� ���� ��� ���������� �
�4�
�*��� ��
� �4

��
� 7��� �;8 
������� � + �������
�5
������ �������� 7����� 0B 
�� �� �� ��������� � :;�


������� �
���
���� �
 ������
� � + ��� � �
����� 	�������
������ � , ���������� ��
�����
� �� ��� 	������� �������
�5
6���% ��� 
��� ��
�����
� ���
  
������ :;� �
���
����

�
 ������
� � + �� �
������ �� ��� �
���
���� �;8 �������
�5

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

�������� ������ �� � �
7 	���
���� ����� �� �����5 ���4

�
���
���� :;� �
 ������
� ����� �
 ������� D
7 
  �������

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


0B ��
� ���
�5 6�� �� � ������ ���� �% �
7�	��% ��

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

��� ����� 
 ��� ��������� ����
� 5 ���$ ���� ����������

��������� � �������4������� ���� � �0�7��% +1LA% +1L1�

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

�� � 
��������
� 
 ��� 0B ������ 3���5 2� ��% �����
��%

��������� ���� ��� �
���
���� :;� �
 ������
� 
�������

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

������������ ��	��5

6�� �������� 
 0F $��$ �����  ��� �� ���
������ 7���

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

���	������� � + �
 ������
�5 2 ���� ������ 
 ������ ���� �
7
��� 
���� �� ���� �� �������� �
�����
��% ���� ��� @B

��� 7
��� �� ��
���� �� �����4����� ������� @F 
���

7��� ����
���
���� �*��� ������5 @��5 +, �
�� ���� ����

��� @B 
����� ������� �� ���$ �� �������� �
�����
�� ���5

L--��� �������� 	���
�� ���$���� 
 ��� ����� ��<�����
������ �� ��
������� �� ��� :;� �������
�5 6��� ��
� �4

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

���
������ 7��� �����% ��������� �� ��� ��	��
� ��� 
 0B
$��$4����� ��� � ���������
� ����	��� �� ��� ����� �
��� 


�����4����� ����������5 6�� ������ @F ����� 
������� �����

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

������������� 
 �
���
���� ������% ���
7��� 	������� ��
��4

����� 
 ����� 0B �����5 6���� ������� �� ������ ��� ��

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

��� �����
� 
 ��� 0B �
 ������	� ������5

�0�0 ,C��%��
�	 �� �����
��� �	� ��� 
%$����	�� ��

�C��	�
�	 
	 ��� �"��� $��� �� ��� 1���'	�) ��� 3,�"���
���4

:��	��
	�

2� �
������ 7��� ��� 7������ ��*
���������� �
 ���%

7���� ��� �
������ ���7��� ���
�����4������� ������ ���

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

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

�
�������5 M���� ���������� ��� ����
�
����� ��������% 7�

��	� ��3��� ��� �
������ ���7��� ��� ������
����
�
��

��*
����������  ������� ���� ��� ���
����
�
�� ���
�����4

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

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

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

����� �
�����
����� �
 +B;+A $���5 @���� 
����	���
��%

�
7�	��% ��� �
� ���� �
 ��
	��� ��� ��
� ���
� ��
��

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

�
�����
����� �
 ,L $��� �
 ��� ���� 
 �
�4���
�����


���
������ �����5 6��� 7
�$ ��
7�  ��������� ����	�
��


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

���
����� �� � ���� 
 ����
�
����� ���� �����5 6�� �*�� �4

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

�
 ������������ ��	��� �� ���
������ 7��� �
 ���* ����������

��7
�$��� 
 
��������� �� ��� ����� ������ ��� �����<����

:;� ��
�������% 7���� �� ����
������ 
� ��� 3��� ������� 


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

��������5

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


��� ���� !������� �*�����
��� ��
� ���
� 
� ��� 3���

����
��� ���  ��� 
����� ������� 
 ��� G�� �� ���� 


��� ������� ��*
���������� �
 ��� �8������ �� ��5% +11F.

��
��% +11L% +11E. �
?����� �� ��5% +11E�5 6���� ����������4

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

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


 ��� ����������5 2� ���� �����% 7� ��	� �*� ���� � ���4

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

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

�����	�� �
  
�� ���� 3��� �������� 
 ��� ���$ ������ ������

���� �	���5 2 ��� �*�����
��� ����
���� 7
��� �� � $��

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

�
 ���*�� ���� �����3������  
�� � �
����� 	������� ��
��4

����� ��
��� �� �*������ 3��� �� ����� 7��� ���	���������

��	��
��� ����
��
��5 6����
��% 7� ������� ���� ��� �����4

����� ������� 
 ��� 7�
�� ��*
���������� �
 ��� ��
��� ��

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


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

�� ���� ���� 
 ��� 9
�� ��� �����5

��,��-���������

8� ��� 	��� ������� �
 "
�� �
���
	� 
� ������

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

����� ��� ���
 ����3��� �
 ��� �
  ���� 
 G5 '��	��

��� 85 @���$�5 8� ���
 ����$ "��
���	 ����$ 
� ���7���

@��5 L5 6��� 7
�$ 7�� ����� �� ��� G���� =����� 
 ���

����� ��������% ����� �
5 ,-AH1LH-,/15

.���������

�
��
��% C5�5% �
���
	�% "585% ��  ���% "5�5% +1/+5 0�	��
� ��� 


�������� ���������� �� ��
� �� ����
��
��� �
�$�5 6���
�
������� +,

�+�% ,B;AB5

0�7��% "5@5% +1LA5 :����� ��� 
����� 
 $��$4�����5 6���
�
������� +%

FA1;F1F5

0�7��% "5@5% +1L15 6�� 
����� ��� ��	��
� ��� 
 $��$ ����� �� � 
������

�
��5 G�
�
����� "
����� L% +1B;,+L5

@����% 05% +1L,5 '� 
����� ������ ����� �� ����
��� ��
������	� ��
� �4

��
�5 O�������� "
����� 
 ��� G�
�
����� �
����� 
 )
��
� ++E% BEA;

F,E5

@���$�% 85% +11B5 6�� ��*
���� G���������J �  ��� 
����� �
�� �
 ���*R

G�
�
������ ��������� E,% A-A;A+A5

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7� +B1+



@���$�% 85% 0��� ����% 05% 8����% �5% +11A5 G�
���� �� �	
����
� �
 ���

!������� 9����5 2�J 0��� ����% 05% @���$�% 85% 8����% �5 ����5�5 C��4

C�� ��� G�
�
�� 
 ������� ��� ������� ���
��5 ��������4!�����% :�7

S
�$% ��5 A/1;A1B5

>
 ���% "5% ������% G5% 8�����% �505% +1EE5 ��*
���������� �
�� ��� ���

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

2�J P
���$% !5% �
����% "5% �
��
�$���
	% 05% ���?�����% >5G5 ����5�5

C���� ����� �� S
����� @
�� 9����5 8���� ��� �
��% ���������% �5 EEA5

>
���% @5!5% �
����$% "5% +11F5 9���������4�����������  ��� 
����� 


 ���������� �� ��� 7������ �������� �
�� ������������ ���5 P�����������

�?� G�
�
��� ��� C���?
��
�
���5 6��� 2 +11, �/HE�% E+A;E,L5

>
��% �5% )
����% 85% >����� ���% G5% 9�����% >54"5% +1/15 )���
���������4

������� ����������� 
?�����$����� ��� ����
��� ��� 
����� "���4

��
���
�
�$� � � 9������� ��� �����������5 P��������� �?�

G�
�
������ 8������������ /% B1/;F-F5

>
��% �5% 8��������$% "5% 9�����% >54"5% 9������% �5% ����
��% 95% ���
	����$%

C5 +11F5 G�
�
������ ����� ����������H!
������% +J+--%---5

��?��������� )������ � �?� M 7��� ��� G�
�
���5

�����
	��% >5% �
�
�����$% "5% ����� ���% �5% +11E5 ���
����� �
 ���

����� ���� 
 ��� ����������J  ����4�����  ��� 
����� ��� ����������

�	
����
�5 "
����� 
 ��� G�
�
����� �
����� 
 )
��
� +AA% AL/;AEB5

�
�
�����$% "5% +11E5 @
� ���
� ��� �������������
� 
 ��� ���� ��������

���� ����� ������;��������;�����
���� ��������� �
�� �
�������%

9
�� ��� ������J ��� �����3����� 
 ��� 6����� �$ ����������
���

���  ��� 
����� 
 ������� �
�$�5 )���
� F,% ,L1;,EF5

�
�
�����$% "5% ,--+5 ���
�����  ���������� �� ��� ������� ���� 
 ��� ��������

�
�� �
������� �9
�� ��� ������5 ���
���� "
����� 
 �������
��

+B% +5

�
�� ��% @5% +1,A5 M? �������� ��� G�
�
��� 	
� �������5 G5=5 ��� ���%

)������5

�
�� ��% @5% +1,/5 G��������� ��� 	����������� G�����������5 =��������4

��� ��� ����������� G�
�
������� )������ ��� +% B15

�
�$
	��% "5% ��
?���% =5% 6
��% 85% @����% "5% +11L5 P���
� ������ 
 :
���

9
�� ��� ����������% ����� ��������J ������ �	������ 
� ��� )
7��

����
����
�� ����4�������� �	��� �� ��� 9
�� ��� �����5

G�
�
������ ��������� EA% +AF;+L+5

��
��% =5% +11L5 !������� ����
���� 
 ������� ���
��J �
���������
����

���������� ��
� ���
� 
 7��$ �
��������� ����
������5 6���
���� +A%

+BLF;+BEE5

��
��% =5% +11E5 �*������� � ����$���� ������� �����J �
7��� � ��7 ��
4

���� �� �	
����
�  
��� 
 ��� ����
�
�� :8 9
�� ��� �����%

G�� �� �
��������� 0��� 0������� ���� ��� G�� ����5 �����4�������

��	��7� FF% 1A;+FA5

��
?���% =5% 8������% =5C5% >�����% �5% @�����������% =5% >
 ���% "5%

9������% �5% +11A5 )����� C���� ����� ����
� ����% :� ��
�
���

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

����������% ��*
�� ��� ����� ��������5 G�
�
������ ��������� EF%

FB/;FAL5

��
?���% =5% 8������% =5C5% +11E5 6� � 
 
� ���
� ��� ���$ 
 !�������

>C;>6  ��� 
����� 
 <�����4������� �
�$� �� ��� �������

����������% ��*
��% G�� ���5 �
��������
�� �
 �������
�� ���

C���
�
�� +B,% +;,-5

)����% �5"5% +1//5 ���� ���
� 
 ����
��� ������ ����
 �
 ���  ��� ����� 


��
� �� ����������  ��$���5 G�
�
��� �� ��(��
7 AL% +F-;+FF5

�����% C5% �����$�% >5% ��(����% C5% @���$�% 85% +11-5 6������ �
�������� ��

��� 9
�� ��� �����J ������ 
 �����4����� !������� ��������5 6���
�
4

������� +//% +A+;+/-5

�������% �5�5% +1B15 0�� ����4�
���
 ����� ��� 8�����������

G��������� � ��?��������� ����������5 �������
������ ��� C���
4

���������� ������������ A-% +1F;,/,5

����
��% 95% ����� ���% �5% +11,5 ������
����
� 
 !������� ������� �����

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

����������% 9
�� ��� ������5 G�
�
������ ��������� E+ �,�% A-+;

A+B5

C�������% �5 +1+F5 M? ��� ��� =���� ��� ������� G����� ��� ��?���������

�����������5 P����������� �?� �������
��� +1+F% ,-,;,++% ,,A;,F+5

C����% :5"5% �
���
	�% "585% +11-5 =������� 
 G�
�
����� ����������55

�� ������ M��	������ C����% �� ������ ���������� +11F�5

��(����% C5% +1E/5 >�������� ������� ����
���� �� ��� 9
�� ��� �����5

G�
�
������ ��������� /L �B�% /AA;/EL5

�� ���% "5G5% +1L,�5 6�� ��
 ���� 
 �
�(����� 
�� ����� �5 G�
�
�����

�������� 11% A+L;A,L5

�� ���% "5G5% +1L,�5 2���������� �������� ��
����� �� ��� ������
����
�


 
��� 
 �� ���� �����5 "
����� 
 G�
�
�� /-% FLL;FE+5

�� ���% "5G5% >����% �525% +1EB5 6�� 6�����<��� 
 �
���� ����������

G�
�
��5 !
�� � +% ������ =�������5 =���� �� C����% )
��
�5

�� ���% "5G5% >����% �525% +1E/5 6�� 6�����<��� 
 �
���� ����������

G�
�
��5 !
�� � ,% @
��� ��� @��������5 =���� �� C����% )
��
�

�@
���� �������� +11B�5

�
?�����% �5% ���� �����% �5% �������% 85% 8������% =5% +11E5 ���������4

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

�	
����
� �� (�*���
��� ����4�������� ����� 
 ��� 8������ ����������

���*
��% G�� ����5 ���
���� "
����� 
 �������
�� +-% ,L+;,E-5

�������% !5% +1LB5 �����
���
 ������ �
 ��� ������� �
�� �
������� ���

����� ������� �����3�����5 ��
��#�$ G�
�
���$���� !���% G�
�
��� ,% F+;

L, ��� ������5

�������% !5 +1L/5 G�
�
�����  �� 
 ��� ������� ���� 
 ��� �������� �
��

�
������� ���7��� ����������� ��� '���#� ��� !�(���� �+J,A%---�5 �����

G�
�
����� ���	��5 M����������5

����� ���% �5>5% +1BA5 0�� �
������� ��� G��  ������������$� ���

��?��������� G���������������5 9��������  ���� �������4�����$�������

������ ��� ��?��������� =$��� �� ��� 8������������ E/% ,A+;,EL5

��� �?���$�% �5% '$�����% �5% ��� ���% 85% +11,5 ���
����4����� �
�$� ��

��� ��*
���� ����������% G�� ���J ���� ��������  ��� 
����� �����

�
��������� �;8 �
�����
��5 �
��������
�� �
 �������
�� ��� C���
�
��

++-% ,,L;,F+5

��� �?���$�% �5% ������% �5% �
���% �5=5% '$�����% �5% +11A5 !�������

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

9
�� ��� �����5 "
����� 
 ���� 
����� G�
�
�� +B% AB/;AA,5

��$	
�% !5 +1/A5 G�
�
�� 
 ��� ����� ���� 
 ��� �������� �
�� ���5 ���

� ������5 ����
	�� M� M� G FE% +,-��5 T�� �����U5

8�����% '5% )���
��% >5"5% >���% "5�5% +11/5 2�
�
������ ���������������

��� 9����  ��� ��� =���� ��$�
������� C�
����� � 	�����������

����������5 6���� :
���� 1/HA% +11;,-F5

8������% =5C5% �
?�����% �5% ��
��% =5% �������% 85% ���� �����% �5% +11F5

0���$46� �������40�
� ���
��4���7��$���� 	������������ �������4

�������� � ����������J ���� �
��������
� �?� ��� �*�� ������ 	
�

����������������5 6���� :
���� BH1F% +-F;+-L5

8������% =5C5% �
?�����% �5% �������% 85!5% +11/5 C�������;�� �������� ���

D��� �	
����
� 
 <�����
;����������  ��� 
����� �
�$� 7��� � �����

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

���*
��% G�� ����5 "
����� 
 C���
�
�� BE% B-/;BBL5

/0 1�	�$�)��2 �� ��0 * /���	�� �� ���������� ������ �! 3�++�4 �!5!6�!7�+B1,


