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

�� ���
��� �
� ��������� �

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

��������

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

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

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

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

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

������ �������� ���� ��� 
���"��)� ������� ��  
��� �� ���������� ��*����� ��� �
� �������� �� +,� �� ��������� ���"

����� �
  
��� ��� �
��
 �� ��������� �
 �
�  ������� �� +,� ��� �
� ��������� �������� �� +�� -�����
 ��  
��� �.

���
 +� ��  ������� ��� �
� ����� ������ ������ 
�� �������
 ���������� /�*����� ���
������ �� �	
��� �������� ��

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

��
��� ���  �������� �� ������� � +0,�� ������������ ��
�� ��� �����
 ��
����� �
� ������� ���������� �
��� � +0, ��
��

����� �� +� ��������� �� ��� �������� ����� 1,23 4� � ,331 5������� %������ 6�.� ��� ���
�� ���������

)��*��+�, ������7 ������"����� ���������7 �������7 ��� ����� ���������7 /� �������7 5������7 -���� ���� ���������7

8��
"- ��������7 9������� ��	���7 0	�������7 $����� ������ ���������7 '
����� ����� ����7 '�������7 !$%

�	 
����
������

'
� ������� ��������� �� �������� �� ��� �� �
� ��"

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

������� ��� ������ ������ �	 �������� :1�,; �� �� ����� ��

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

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

:<;� �
����� �� �
� ��������  �� ������ ����� �����

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

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

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

��������� �� +,� ��� +� :=;� �� ������ �� �
� ���"

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

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

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

�	 ������� �� ��� ���������� /�*����� �������� ���������

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

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

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

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


�
���� +>� �
� ����� ���� ��� ��������� �� �	
��� ��

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

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

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

������ �	������� �������

�	 ������������

��� ������������ ��� ������� ��� �� � $8� ?@33

5%�� !"��
  
����������� � �������� 
 #!$%& �
����

�
��
 �� �A��  �� ���
 � �����
������� �� 4� �����"

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


����� #��	� B23 4& ��� �� ��� ��� #3�?>?�3 )�.&� '
�

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

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

��� ������� �� ��� 
��� :=�?;� ������� 0,  ������  ���"

����� ��� �� ��C����� ��� 0 ����� ��� �� ������� �
 ��

�	
��� ������ ����� � ��������� ����
���� :@�2;� �� �
�

 �� ������� �
����� ��������� � �� 1@23 4 ��  �������

������� �� D������ 9�������� ,B3>,B< #,331& 1,1>1,?

���������������E������EC������

������� ������ ���
��� '���F G=B"HB <,BB ,,H?7 ��	F G=B"HB

<,BB ,,2B�

����
� �++������, C�������
��I�  �� ���� #�� ���
��&�

���������I�  �� ���� #�
� ���������&�

33,,"<11?E31EJ " ��� ����� ������ � ,331 5������� %������ 6�.� ��� ���
�� ���������

$��F % 3 3 , , " < 1 1 ? # 3 3 & 3 3 = , B " <



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


�
������ ��� �� �
� 13�H $� ������ /������ �� �
� �	"

 ��������� ���� ���  �������� �����
��� :H;� -�� �
��

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

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

� �����E��������� �
���� #?�3 )�. ���EB23 4&� ������

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

����������
 :=;� '
� +0, ��� +0,�� �	��� ���� ���

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

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

������  ��������� ���� ������� ��� ����� �
� 9����$�)

��������  ��)��� :B; ��� �
� % ������ /��� $��������

:13;� ��� � �����  �������� �� �
��  � �� ��� �
��� ����� �

%
����
 ���)������ ����������� :11;� 6������ ��������

��� ���������� ���
 ��� ��� �� �
� �� =�2�, ���� ����� ��

H=�3 �.�

�	 ������� ��
 
���������

./0/ 1��(
+� ������
��

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

���������� �� ���� ��� ������� #K'� �  ��	� <33 4&

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

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

L8. ����������� �� ���
 ��� �
� ������� ��� �������

��� ����
�� ���
�� 13 ��� ��� 
��� ��� <3 ���� +�

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

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

�������� :=;� /����� �
� ��������� �� �
� ������ ��
���

�� �������� ���� <33 �� 1@23 4 ����  
���� ��� ��

�������������� '
� ������ ��� �� �
� ��������� �	 ���"

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

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

��������� :1,�1<;� '
� �����
 ����
(�� �� � ������ �� ,�B?

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


�� �� ������
 ��������
 �� ����� ��� �
� <33 4 ������ 1�

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

=�2�, � ������ ������� �� <1�= �. ������� �����
 #65&

�
��
 �� ��������� �� ���������
 ��������� �� -��� 1 �
�

������ 1�  ��)� ��� �
��� ���
 �
� ������� �� �
� �����

������  ���������� �� <33 4 �
�  ��) �������� �� ���

��C�� ������������� ���� ���������
 ������� '
� ������

�� ,H=�, �. ���������� ���� ��� 
���� ������� �
�����

�
�  ��) �� ,H?�, �. �� ���������� �� � ���������� ������

�������� :=;� -��� ������������ �� ������ ��
��� �� �
�

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

������ �� ������� #65 ,H1�B �.& �� ������ �������
 ��

�
� ������>�������� ��������� :1=;� '
�� �� ��M���� ��

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

������
 ������� ��������� ��� � � �� H23 4 ���� �� �

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

��� :=; �
��
 �� �
� ����������  ������ ���
��  
��� ��

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

���
�� �
�� ��� ������� ������ K����� ����"�� ������

������������ 
��� �
��� �
�� ��*����� ����� H23 4 ��

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

����� :1?;� '
�� ��
����� �� �������� �
 ����������� ��

������ ��*����� �� �������� :1@;� '
� ����� ��  
��� ��

���� ������� H23 ��� B23 4� �  ��� �� �
� ���������

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

�������� ���������� #+,�&� ��������� �
 � �
��� �� 3�=

�. ������� 
��
�� 65 �� �
� + =�2�, ���� ����� � ������

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

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

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

�� ����������� '
� � 1� � ������ �������� �� 1323 4

��� ��
� � �
��� �� �
�  ��) ��	���� �� ,H<�= �. �
��


������ ���
 �
� 65 �� +,�� '
� + =�2�, � ������ 
�� ���

binding energy [eV]

in
te

ns
ity

 [a
.u

.]

co
m

po
si

tio
n 

[%
]

temperature [K]

I

400 800 1200
0

20

40

60

80

100

33 32 31

 
 

970 K

300 K

1070 K

1370 K

W 4f7/2

II

III

IV

 C total
 C graph.
 C disord.
 W2C
 WC

C 1s

300 K

970 K

1370 K

1070 K

286 284 282

-��� 1� + =�2�, ��� � 1� ���� ����� � ����� ��� �
� ������� ��
��

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

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

-�� �
� � 1� � ����� �
� �	 ��������� ����  ����� ���  ������ ��

�������� '
� ����� �� ������ �
�  ��)� ������������ ����� �������

'
� �
�� ���� ������
 �
� ����  ����� �� �
� ��� �� �
� �����"

�������  ��)��

1,, 2/ 3���
�� 1�/ 3
����
�� 4 2������ �� 5������ �����
���  678 6. 9 770: 0 080 #



��	���� �� <1�H �. ���
 ������������� �� �������� ���

�������� ��������� �� 1323 4 �� ������� �
� ����������

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

$
��� ��� �� ��������� �
 �
�  ������� �� +,�� �
��
 ��

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

�� � 
�	������ �����" ��)�� #
� & + ���������� 6������

+,� ���� +� ��� �� ����� ���
 � � ����� +� ����������

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

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

�� ��������  ����� ����� �� �������� ����� :12;� ��  
���

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

��� ���� ��  
��� ��� ����� 1,23 4 # 
��� �.& �� ���

�
� ���������� �� +,� �� +� �
��
 ����� �� � �
��� ��

�
�  ��) ��	���� �� �
� � 1� ������ �� ,H,�B �.� '
��

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

����
��� �� �
� '
� + =�2�, ������ �� �
����� �� <1�= �.

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

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

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

������� ��������� �� ��� �����

./ / 
�������
�� *
�� ���'��

�� ������������� �� �
� ������
 �
���� �>0>+ ��"

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

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

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

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

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

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

#� 3�? ������
�� #9�& �	
��� ��������&� ���"�����"

������ �	������� #3�?>1�1 9� �	
��� ��������& ��� ���)

�	������� :1H�1B;� �� K' �	 ����� �� �������� �� ��"

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


�	
��� ����� ������� �� ��� �
 ����������� ����� :,3;� +

=�2�,  
����������� ������� �
�� �
�� �	
���"�������

�������� ��� � 3�? 9� �	
��� �������� ����� �� �3�< �.

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

�������� :,1�,,;� +� ��������  ��
��
�������� ��������

��� ��� ����� ?>@3 ��� �� 1� 13�? $� 0,  ������  ���"

���� ��� ����� �	 ����� �� 0 ����� ������� �� � �����"

���� ����
���� :@;� �� ��� ����� �� ������� �� �	
���

�������� �� �3�? 9�� '
� 0 1� 65 �� ������� �� ?<3�=

�. ��� �
� + =�  ��)� ��� ���������� ��������� �� �
�

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

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

������ ����� �� �� 
��
�� �	
���  �������� :,<;� ��"

������� �� �
� ��� �� �	 ���� @3 ��� �� 1� 13�? $� 0,

���� ��� ���� �� �
����� �� �
� ��������E�	
��� ����� � 

�� B23 4� ����� �
�� ��� ������� �
� �	
��� ������

���������� 8������� ����� �
� ���� ��������� �� 1@23 4

�� �	
��� �������� �� 13 ���N �� ����� �������� �� �
� !$%

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

��� ����  ������ ��� �	
��� ��������� ����� 3�? 9�

:,=;� +��
 ���������� ��������� � �����������  ��� ��

�	
��� ��� ������ �� �	��� :,?;� +� ��� �
�� ������

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

������ �� 1� 13�? $� 0, ����� 
��� ���
 �����A����

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

������� ��������� �� �
� �����
 �
���� +>��

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

+>� ����������� �� ������� �� �������� ��� ��� �
��


��� ������� �
 �
�� �	��� ��
���� '�� ��*����� +0�

�����
��������� ��� �	������� � +0,�� ���
 � � 3�= ��

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

��������� �����& �� ��� ��� @3 ��� �� @23 4� '
��

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

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

������ ����� ����������� �
� ��� �� ���� �
� L8. �
����

!$% ����
��� ������� �� � 0E+ ����� �� ,�= #+0,�=&�

��������� �� �
� ��� �� �� =23 4 ��� 13 ��� �� ������

�������� �������������� ������� �
� 0E+ ����� �� ,�1�

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

���� + =� 
��� � 
��
�� )������ �����
 �
�� �
��� ����

0 1� #1=?3 ��� B?< �.� ��� �������
&� �
� ��*����� ��"

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

�������� �������� �� �
� 0E+ ������ � �1 �� �
��)

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

������� ����� ��������� ��� � � �� 1@23 4 ���  ��������

�� -��� ,� �� K' �
� + =�2�, 65 �� <?�2 �.� +��
 ��"

�������� �	������� ����� �
� 65 ���������� ����������

������ ��� <?�H �. ��� +0< ��� <,�H �. ��� +0, :,@;�

'
�  ��) ��	���� ��� 0 1� �� �� ?<3�? �. ��� ��� � 1�

�� ,H=�, �.� ��������� �� B23 4 ���� ��� �
���� �
�

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

=� ������� ��������� �
�� �  ��� �� �
� �������� �� ��"

������ �� �
� 0 1� �����
 ����� � �
������ �� 
��
�� 65

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

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

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

���� �
� ��������� �� �
�� �	���� ��������� �� 1123 4

����� �� ���������� �
������ '
� ������ ������ ���� "

 ���� ��� �����
 ��� �
� + =�2�,  ��) ��	���� �
����

�� <1�= �. �
��
 ��������� �
�  ������� �� ��������

��������� /��� �� ���  �� ���� � ���"����� ���
�����

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

��� +0, �� + ����� �
� ��������� �� �0 ��� �0,

:,2�,H;� '
�� ���
����� ��  ����
 ���� �� �	 ���� �
�

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

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

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

1123 4� +� ��)� �� �� 
���(� �
�� �
� 1@23 4 � �����

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

���� �� �	
��� �� ����� ���������

'� �� ����� �
� ��� ������ �� �
� �������� �	��� ��"

������� ���
����� � ������ �	��� �����
������
 > +0,

> �� �	������� +0, ���� ���  �� ���� �
 ��������� �

������� �������� ��������� ���� �� H,3 4 ��� 1? ��� �� ���

#��� �� �����F  �� ��& ��� �
�� �� B23 4� @3 ��� �����

L8. ����������� !$% ����
��� �
���� �� 0E+ ����� ��

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

��� �� ������� �� ������� �� �� +0,� '
�� �� ����

2/ 3���
�� 1�/ 3
����
�� 4 2������ �� 5������ �����
���  678 6. 9 770: 0 080 # 1,<



�������� �
 � + =�2�, 65 �� <,�H �.� ������ ������ ��

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

��� � � �� B23 4 �� ��� ����� �
������ -��� < �
��� �
�

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

�����A���� ��������� �	 ��������� �� 1123 4 �
�

�������� �� �����  ������ �� +0,� �
� ������ ������

��������� �����  ������
 ��� �� �0 ��� �0, �����"

����� 8������� �� �������� �� �
� +0,�= ���� @ ���N ��

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

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

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

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

��� �������� ����� 1123 4� +� ������� �
�� �
� ���"

��������� +0, � +� �� ������� �
��
 �� )���� ��� +0,

��������� ���
 �0 :,B�<3;� �� 1<23 4 ��� ����������

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

�
��� �� �
� � 1� 65 �� ,H,�B �.� ��������� �� 
��
��

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

'
� ���� ������ �� �	
��� �� �A��� ��� ��� �
� ��
��

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

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

������������� �� ���������

�	 �������

+�  �������� �� ������ �
� ��� ���� �������(����� ��

�
� �����
 �
���� +>� ��� +,� �� +�� �� ��������

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

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

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

��
��� �
���� �
� �������� ��
������ � +0,�� #� � 3�=&
��� ��
����� �
� �������(����� ��� �����
 ��� �� �
� ��"

������ �� ������ ���
 �	
���� 0� � +0, ��
�� ������

���� ��� ����� ���
 �	
��� ����� 1123 4 ��� ���


�������� ����� 1<23 4� �� 
��
�� ��� �������� +� ��

������ ���
��� � +,� ���������� ������������ ��� �

-���
�� �������������� ���� ����� �� �
�  ������ � ��"

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

��� �������� ����� 1123 4� -�� �
� ��� �� �������� ��

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

������� �
�� ������� �������� ��������� ������� +>0>��

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

binding energy [eV]

in
te

ns
ity

 [a
.u

.]

co
m

po
si

tio
n 

[%
]

temperature [K]

1670 K

1370 K

970 K

1170 K

C 1s

1670 K

1370 K

1170 K

970 K

W 4f

1670 K

1370 K

1170 K

970 K

O 1s

400 800 1200 1600
0

20

40

60

80

100

 tungsten
 oxygen
 carbon

40 35 30 535 530 288 285 282

-��� <� !$% ���� ����� � ����� ��� �
� ������� ��
�� ��� ���"

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

�� ������ �� �������� ���
 � +0, ������������ ��
���

binding energy [eV]

in
te

ns
ity

 [a
.u

.]

co
m

po
si

tio
n 

[%
]

 temperature [K]

40 35 30

1670 K

970 K

1170 K

535 530

1670 K

1170 K

970 K

300 K

300 K

288 285 282

1170 K

970 K

300 K

400 800 1200 1600
0

20

40

60

80

100

 tungsten
 oxygen
 carbon

C 1sW 4f O 1s

-��� ,� !$% ���� ����� � ����� ��� �
� ������� ��
�� ��� ���"

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

�� ������ �� �������� ���
 � +0,�� #� � 3�=& ������������

��
���

1,= 2/ 3���
�� 1�/ 3
����
�� 4 2������ �� 5������ �����
���  678 6. 9 770: 0 080 #



 �������� '
�� ������� �� ��*����� ������� ��
��� ���
 �

����� ������
 ��  �� �������

����������

:1; �� /����� .� 6������
� �� 9�)
��)��� �� $����
��� 4�
%������
� �� D���� 9����� ,?H>,@< #1BBH& <3H�

:,; �� 4�������� �� /������� %� %������)��� O� %����)��� K�

9������ O� P�
��� '� 8��� /� %���
� -����� 5��� /���

<BQ=3 #1BBH& @@B�

:<; 8� 9����� %� 4�������� 4� 4������� K� D��� 9� 6������

�%/5! L �����"'���� �� D���� 9����� ,?H>,@< #1BBH&

B,1�

:=; �� ���
��� �
� ���������� %���� %��� =?=>=?@ #,333& 2H�

:?; %� %�
��(� '� K��
����� $� 4����� $� 0��
����� 8�"��

P����
������� %���� %��� <?B #1BB@& ,,2�

:@; �
� ���������� �� +������ %���� %��� =?=>=?@ #,333& <3?�

:2; �� ����� 9�	"$����)"�������� ���� R������� ��)� 9$R"

K� ���� ,<1� 1BBH�

:H; %� 9������ P� 6������� 8� $���)� �� K��
� �� .��� %���

'��
���� � 1? #1BB2& ,3,B�

:B; 9����$�) .��� ,�,� $

����� 5����������� 1BB@�

:13; % ������ /��� $��������� .��� ,�1� !$% �������������� 1BB2�

:11; /� %
����
� $

�� K��� 6 ? #1B2,& =23B�

:1,; 9� %��
� $�������� %������ ����
���� +���
� D�����
� 1BH?�

:1<; �
� ���������� .����� @Q2 #1BB=& @2<�

:1=; �
� ���������� �� ���
��� $� P�������S� �
��� $�����������

:1?; �� ���
��� 4� %�
���� �
� ���������� �� K��
� �� ��

 �����
���

:1@; 4� %�
���� �� K��
� +� 5�)������ 4� 5���� �
��� $������"

�����

:12; L� 9������� ����������
� %���)����
����� '������� %����"
����� 1BB,�

:1H; '� 5����� 8� D��
��� 5� 6����� %���� %��� ?, #1B2?& ,<2�

:1B; 5� 6����� '� 5����� %���� %��� 21 #1B2H& @B?�

:,3; �� -�
��� �� 5���� 8� 5���
���� P� 9������� �� P��������

%���� %��� ==3 #1BBB& ,1<�

:,1; /�9� K�*�� P�4� +���
���� %���� %��� <BB #1BBH& ,=H�

:,,; ��8�-� $����� D�/� %
��� %���� %��� <1, #1BB=& 1?1�

:,<; 8� /������ K� O�(��(�� �� $��������� 8� '�)���� ��%�

-����
� %���� %��� =3H #1BBH& ,@3�

:,=; '� 5����� '� ��� ��� 8����� 5� 6����� %���� %��� @, #1B22&

<@1�

:,?; /� 9��(��� ��F K� P���� #5��&� '� ��� �� �  ���� $

����

.�=� ������������ �� 9���� %�������� 6������ 1B2?�

:,@; ��-� 9������� +�-� %����)��� $�5� %����� 4�/� 6������ ��F

�� �
������ #5��&� 8������) �� !"��
 $
�����������

% �������� 
� $��)�� 5����� 9D� 1BB,�

:,2; /�%� .�������� 9�5� 6����� '
�����
��� ���� ,H,Q,H<

#1BB@& ,?1�

:,H; /�%� .�������� 9�5� 6����� '
�����
��� ���� ,H,Q,H<

#1BB@& ,@?�

:,B; /�%� .�������� 9�5� 6����� '
�����
��� ���� ,B1 #1BB2&

1<1�

:<3; '� 4������ 8� 0
��)�� %� 9��������� �� ��)�� '�

%
���(�� O� 4���
���� 5����
 ,? #,333& =11�

2/ 3���
�� 1�/ 3
����
�� 4 2������ �� 5������ �����
���  678 6. 9 770: 0 080 # 1,?


