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

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

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

&���
	�� *+ ,���� -..*/ ����
	�� 

 ��	
��� ���� 0 ,�� -..*/ �������� *1 ,�� -..*

��������

��� ������� ��������
�
 �� ������������������� �
� 
�� ���������� 2
�� ������������
� ��� %��
 ��(�
�� %� �
��������(�
�
 �������

���	
����
� �
����
� ��3��� �����2�� %� ��� �
����
� �� �	��	�� ��� 	
� � �
�(���
��(� ��(��

� �� 4�(�
�� ���
����� 

������ ������������

�4�5&� �
� ���� ������������ �,6�� ������������������� �
� �����������������
�� �������� ���� �������
	���� �������� �� �
�����
�

��������(���� ��
���

� ��
� ��(�� �� %� ����
�(����� (���(� 

 ������



� ��� ���(��(�� �� ���
� ����������� 
��� ��
��� �� %���$���
$�

����������� ��� �������������������������������������
��� �������� ��	� %��
 ��
����
"�� 

 %(�$ %� �

�

� �

�����


� ����������


"��
�
 �������� %� ����������������
��
(� %���
�� 

 � ��������(�� ��
�� ���� *-. �� *7.��� � �(��
����� ��������
�
 2�� �%���	�� %�

�3�� �
� ���������
"��
�
 �� ��� �	��	�� ��� %� 4�5& �
� ,6 �
	�� ����
� �� ���� %���$���
$� �
���

��
� �� ��� ����
������ ��
�

���
�
��
�
 ��� %��
 �(����� ��
8���� %� �3� �
������ ��������� �
 %��
�� �� ������������������� �
� �����������������
�� �� �%��

��

%� ���	�
� ����

�� � -..* 9���	
�� 6�
�
�� :��� ��� �
���� �����	���

-
�.����; ���������
"��
�
/ ���������	
����
� �
����
�/ 4�5&

�	 
����
������

��
����
� ���������� �(�� �� �����������������
��
���:�� ��� �
 
������
� ����� �� %
��������%�� ��
����
�

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

��
�
����%�� 

������ �� �
	
��
��
���
��� �
� 

�(���
��
����

�� 2��� �� ������
�
�
� �
� ����������� �*�-�� �
 ��� �����

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

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

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

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


���

��� ��� �	�$�� �����
� ��� ��� 

���
��� �� ����� 
���
� ��

%
���������
�
� 5
������

��� �
�(��� ���������������������

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

%
��������%�� �
� ��(�� %� ��
�
����� �� � 
�2 ����� ��

%
��������%�� ������
�� �������� �<=7� 2���� �������
��

	��� ���� �����
� �� ��������� ����
�

� �
 ��� ���(
� ��

�����
� ��
���� �����
� 

 ��� �����

� �������
"��
�


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


������
� �� ������

� ��2 ��� �����
� (

�� ��� �
���
%(���

��� ���
� ��� ��������� %��$%�
��

5
 ����� �� ������

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

����
� �
����
� ��3�� ��� %��
 

	���
������ 5
����

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

�
� ��������(���; ��

�� %���2 +..�� ��� ��:� �
� �%�	�

+..�� ��� ��:� ���� � ����

� ���� �� -.�� �

�* (
���



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

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

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

�������� 

 ���
� �3� ������������

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


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

�3� ��(���� 2
�� � 4�(�
�� ���
����� 

������ ��������

����� �4�5&� �
� � ���� ������������ �,6� ��� �	��	��

��� �
����
� ��3�����4�5&A,6�� B
�&��� �3� 
� �

������� 2�
�� 
� �%�� �� ���(�� ��� ����

� ���� 2��
 ���

������%���
�� (
������� ���� 2�
��� ����� ��
� ����

@(�



�������� ���������� ��� �����(�
�
 %��2��
 �2� ��
���(�
	�

��������
�
 ������ B�2�	��� B
�&��� �3� ��

�� %� (���

2��
 ��� �	��	�� ����� ��� �
���"�� �
 �

� %� 4�5& �
�

,6 �

�� ��� ����

� ���� �������� ����� �� � 	��� �
��

�
�(�
�
 �� ��� �	��	�� ����� ���	�
�

� ���
� ������
�


2
�� �
�(�� ���(�����

��� ��������
�
 �� ��:� ��� ������� %��
 ��(�
�� %�

�3�����4�5&A,6 

 � ���	
�(� 2��$ �C� �
� ��� ��

���

������� +- �-..*� 7<-1=7<<-

..<-�<7D*A.*AE � ��� ���
� ������ � -..* 9���	
�� 6�
�
�� :��� ��� �
���� �����	���

�55; 6..<-�<7D*�.*�..<1-�+

222�����	
���
�A������A�������

) ��������
�

� �(����� ����; �<-�.D1�<0<+7*/ ��?; �<-�.D1�<0<+7+�

/����� ����
��
�0 F�
�����G	������" � � &�����

��
�
�����(%�
�G(������%� ��� �(%�
���



�(� ��� �����
�� �� �2� ��

 ��������
�
 ������

�������
	���� �� <..=<D.�� �
� <D.=+-.�� �����
�

� �


��� ��������� �����(��� 2�
���� �� ����(��� 2
�� � ����

�

���� �� -.�� �

�* (
��� ���
(� �(��� ���� ��� �
����
� ��

��� �	��	�� ����� %� ,6 �
� 4�5& ��� ����2�� (� ��

������

� ���� �(�

� ��� 8��� ����� ��� ��������
�
 ��

��:� �������� ����(�� ����� �������
�� H��
 �����

�������
� 

	��	�� �2� ��
���(�
	� ����� �(
��
�
� 

 ���

��������� ���

� 1���?�
�
� ��
� 
� �	��	��� >�?� �� ���

������
�
 �� 1���?�
�
� ��
�� 2���� �
� ��- ��� ����

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


�����
�
� ���(��

� �� ��
� �
�� ��������(�� ��
��� ���

����
� ���� ���(��� ���� �
 (
"
��

� ���������
"��
�


����

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

��
�����

5
 ��
� 2��$� ��� ������� ��������
�
� �� ��:� �
�

���:������:�� ���������� �� ��
����
"�� %� �

�

�

�����������
"��
�
 ��	� %��
 ��(�
�� 8��� %� �3�����

,6A4�5&� ��� �	��	�� ����� ��	� %��
 ���
 �
���"�� 



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


B
�&��� �3� ��	� %��
 

	���
����� �� ���������
"� ���

����
���� �
���
%(�
�
 ���
� ��� ���:������:��

�����������

�	 ������������

�1(1 
�
�������� �	 
��2 ��� 
3��2������45 �����
�

� ������������������� ������ ���:�� ���� �'<C��

2�� 8��� ��
����
"�� %� �

�

� �

�����


� �������
"��

�
�
 �� ������������� ��:�� 

 %(�$ �� *1.�� 

 ���

�����
�� �� .�1 ���I ����������������
��
(� %���
��

��:�,�!�� �� 


�
���� �
� .�1 ���I 6�%�
"������
����������� �� ���
	���� 

 �
����� �� &���� �*.=*-�� 5


��� ���� �� ������������� �� 7.�� ��� ���
	���� 2��

�
����	�� 8��� 

 ����� J��$ (
��� 

��� ����������� :�����

��� ���
� ��
��
����� �� �:�,�!� 

 �:� 2�� ����� �
�

����� �
����(�
�
 ���?� < �

�� ��� �������
"��
�
 �
?�(��

2�� ���
������� �� �������
"��
�
 ��(�

(� ���� ������ ��

**.�� �
� 
����
����� ���
������� �� �
 �
� �������
"��
�


%��� �� � �
	�
 ��������(��� ��� �������
"��
�
 2��

��
�(���� ��� <. �

� ��� ��(�� ������� 2�� �
�

��������

%� ����
�� ���� �
� �(�
8�� %� �?�����
�
 2
�� ��� 2���� ��

����	� (
������� �:� ��
����� 2������?������%��

��
������ �
� ���
�(�� 


�
����� ��� ������� �
��� �� ������

�

�� ����� ��� 2���� �?�����
�
 2�� �@(�� �� C0 2�I�

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

�

�

�

�����


� ���������
"��
�
 �� �:� �
� �:� �� �

��������(�� ��
�

� ���� *-. �� *7.�� 

 ��� �����
�� ��

.�1 ��� *�.� ���I ����������������
��
(� %���
��

��:�,�!�� �
�
��� �� ��� �:� �����������
"��
�
 %�

��
� ����

� 

 �� ���� 2
�� + �� � *+. �� � *D. ��



���
�� �
��
�
�
� �
� + �� 2��� ��
�$
��� �D�**�*-�� 5


� ����� J��$� ��� �
?�(�� �� �:� �
� �:� 2�� �����

��

"�� (
��� ��� ����
 �� 7.��� ��
��
����� �� �:,�!�

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

������ �� ��� �������
"��
�
 ��������(��� ��� ���� 2��

������ ���

 ��� <. �

 �
� ���2�� ������ ��2
 �� ����

��������(��� ����� ������

� �
� �
�

������
�
 ��

��������� ���@(��� ��� ���������� 2��� �?������� %� ���

2����� ��� ����
8� �?���
��
��� ��
�
�
�
� (��� 

 ��� ���



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

 ��%�� *�

�1�1 �"�����
��+�����

��� ���������	
����
� �
������ 2��� ��������� �
 � B
�

&��� �3� -C1.�9 ���� �� 5
���(��
��� (�

� ���
(� ��

�(��� ���� B
�� �����(�
�
 �
������ 2��� ��������� 2
��

� ����

� ���� �� <.�� �

�* �
� %� (�

� � �����(�
�


��������� �� 1� 2�
�� ���
� ���� � ��
�

(�(��� 	��
�%��

����

� ���� 
� ����
�� 

 �����
�� �� ���
��� 

 ��� ������

��������
�
�
 ����� ��
� �����(�
�
 ��������� ��
 %� �(
��

2
��

 �
 �
�������� ����� �� ��?
�
"� 2�
��� ���� �����(�

�
�
� � �*�� ����
�
�
 �	�� ��� ��������
�
 ��������(��

��� %��
 ���
����� ���� ��� ���
	��
	� �� ��� ��������(��

����
��
� 2�
��� ���� �(�	�� ���3� �(�	���� ��� �
����
�

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

�(� 2
�� � !
��&�� 9?���
%(� 4�5& ������������ 2
�� �

.�- ���* �����(�
�
� 6������ 2��� �������� ����� +... ��

+.. ���*� �2

� �� � ��� ���� ������ �� --1�� �
� �
 ,��

�������� ������ ��2
 %� �
@(
� 

�����
� �
 ��� ����� �
���

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

�
 � ���������� @(���(����� �������(� ���� !��"���

5
���(��
�� ��	��

� � ���� ��
�� ���� . �� <.. ��(�

9	��	�� ��� 2�� 
�

"�� %� �������
 
����� �0. �K�� ���

�
�(���
��(� �
����
� �� �	��	�� ����� %� 4�5& �
� ,6

������������� 2��� ���� ����
%�� %� � ��(%�� ��(��

�

��	
�� ��� (� %� �(� ��%������� 

 ����� �����%����
�
 2
��

�� 5
���(��
��� 5� ��
�
��� �� � ��J�
������� ���

���� �����

L�M ��

���
�
� 2�
�� 2�� ������ �� --1�� ��� �	�
�

� �
�

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

���
�
 ���

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

21��1  ���
 
� ��1 7 
����
� 8� 3���(5 *9�':*99�7<-D

��%�� *

�

�

� �

�����


� ���������
"��
�
 �� �:� �
� �:� �*1 2�I �:��

�������� %� ����������������
��
(� %���
�� ��:�,�!�� 

 %(�$ �� �

��������(�� #�

���� �:�,�!� ����I� #� ���� ������� �
��� �I��

�'-*9 .�1 *<. C0

�'-.9 .�1 *+. C0

�'-9 .�1 *1. C0

�'*09 .�1 *D. CD

�*9 *�. *-. CD

�-9 *�. *<. CD

�<9 *�. *+. C1

�+9 *�. *1. CD

�19 *�. *D. C+

�D9 *�. *0. C+

�09 *�. *7. CD

� �� ������

�� ����� ��� 2���� �?�����
�
 �� ���
�(�� 


�
������ ��
��

���� �
� 2������?������%�� ��
�������



�
������� ��
� @(���" ���
����� �


�� �
������ � *1. ���

������ �� -..��� �
� �
 ��� ����� ��
�� ��� ��� ���� �� 4�5&

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

���� ����� �(%�

�


�� �
������ � - ��� ������ �� --1���

�	 ������� ��
 
���������

91(1 #"
���� �
��������� �	 ����3�������������5

91(1(1 #;27�<�!#$, �
����
�
���

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

��
���� �
� 


�
���� ������� ��:� �' <C 9� ��� 6���
�


-� ��� %��
 ��(�
�� %� �3�����,6A4�5&� �
� �

���

��������
�
 ���� 
� �%���	�� �� +DD�� �4
�� *�� ��� 4�5&

������(� �� ��� �	��	�� ����� �4
�� -� ���2� ��� ����(��
�


�� 2���� ��%�����
�
 %�
�� �� <7..=<-.. �
� *7..=

*-.. ���*�� ���%�
 �
�?
�� �-<11=-<*. ���*� �
� �


���8

� �����(
� �C-7� CDD �
� *1.7 ���* �
� %��2��


<*.. �
� <... ���*�� �%�����
�
 %�
�� ��� ���� �%���	��

�� *D1<� *00- �
� <<<* ���* �
� ��� ���
�
�� �� ��
���

���%�?��
� ��
� �

 ��� ������� �
� �����?�� �(
��
�
��

���(��� �������
	���� ��� �%�����
�
 �� *D1< ���* ����


�� ��������
� �� ��� ��
�� �(
��
�
 �� ��:� ��
������

�$
�2
 �� �%���% �� *D<7 ���*� %(� ������ �� �������������
��
���� 

 �������
� 2
�� �(%�
���� ���� �*<��

����� �%���	��
�
� �(����� ���� ��:� ���� �
$���

�������� 	
� � ������� 

	��	

� %��� � �����

�� ��

L(
"
��

�M ���������
"��
�
 ����

� �� ��� �	��(�
�
 ��

���:� ����
� ��
���� �9@� �*��� �
� ��
��� ���



����	��� ����(�� ��
�� �������
� �9@� �-��� H��
 ��
�

�������
� �����
�
 

	��	�� ��F���
� ��
�� �(
��
�
�� 1�

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

��� ��� �%�����
�
 %�
�� �� *D1< ���
�� �(
��
�
�� �
� *1.7�

CD0� C-7 ���* ���$�
� �(
��
�
�� ��� ��
�� �(
��
�
 ��


���� ����� �� �
�� ��������(�� 2
�� 2����� ���� �������

2
��

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

���%�?��
� ��
� �����(
�� �������� 

 4�5& ��

*00- ���*� ��� �����%�?����
�
 �����
�
 �� ��
� ��
�

����� �� ��- ��
��
�
 ��%�����
�
 �� -<*.=-<11 ���*��

��� ��$�
� �(
��
�
 �� 1���?�
��
�� ��
 ����� 2
�� 2����

��� �
� ����(�� ������� ���� ��
 %� �����
�
%�� ��� ���

�%�����
�
 %�
� �� <<<* ���*�

��
� �����

�� 2�� ��
8���� %� ,6� 5
���� ��� 
�


�(���
�� �����
	� �� �A+ ���
�� �@(�� �� CD� **< �
� **+�

2���� ����
%(�
�
 
� �
	�
 

 ��%�� -� ����� ���
� ��?
�(�

	��(�� �� ��� ��������(�� ��������
�

� �� ��� ��



��������
�
 �� ��:� �� +DD�� �4
�� <��

�*�

�-�

91(1�1 ���,
�� #;2 �
����
�
���

B
�&��� �3� ��� %��
 ��(�
�� 

 ����� �� �����	� ���

�2� ��������
�
 �����

��� �
��(���� ����� 6
�
��� �� ���

��:� ������� ��������
�
 

	���
����� %� B
�&��� �3�

�C�� �2� ��

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

�4
�� +�� �����
���� �
 ��� B
�&��� ��3� �(�	�� 2
��

21��1  ���
 
� ��1 7 
����
� 8� 3���(5 *9�':*99� 7<-0

-10

10

30

50

70

90

110

0 100 200 300 400 500 600
Temperature (˚C)

W
ei

g
h

t 
(%

)

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

D
er

iv
. w

ei
g

h
t 

(%
/˚

C
)

weight (%)
deriv. W eight (%/˚C)

466˚C

4
�� *� �3� ���������� �� ��:� �'<C9 ���� 6���
�
 -�� B���

� ����;

-.�� �

�* (
��� B� �� �(��� ����

-0.005

0.005

0.015

0.025

0.035

0.045

70013001900250031003700
Wavenumber (cm-1)

A
b

so
rb

an
ce

33
31

30
73

29
38

23
53

23
10

17
71

16
53

15
08

96
5

93
0

4
�� -� 4�5& ������(� �� ��� �	��	�� ���� ��� ��������
�
 ���� �� ��:�

�'<C9 �� +D1�� ���� 4
�� *��



�2� ��?
�� �� <00 �7D�-I 2�
��� ����� �
� +<*�� �7�<I��

� ����� 2�
��� ���� �� *�7I 
� ���� �%���	�� �� <-7���

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

��
�

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

� �� ���

0.��� 2�
�� ��� %��
 ���
�
�� �� ��� �	��(�
�
 �� B-�

�����(��� ���� �
$��� ������� 2
��

 ��� �
����

���������
� ��:� �������

�� �������
�
�
��� ��� ��������
�
 �� ��:� 2�(��

������� ����(�� � �����

�� �
���

� ��� ����(��
�
 ��

�:� �����
� ��
����� �
� ��
��� ���

 ��
��
�
 	
�

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

�
$��� ���(�� �� �
���� ��������(��� �������� �� ��� �������

���
"��
�
 �����
�
 �(
"
��

� ��������� 2�
�� ���(��

��������� �������
� ��� ��

 8��� ��������
�
 ���� �9@� �*���

��(� ��� ��
�� �������
� �����
�
 ���(�� %� �����
�
%�� ���

��� ����� ��������
�
 �� �
���� ��������(�� �9@� �-���

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

%��
 ����
%(��� �� ��� ��������
�
 �� ���� ����



� ������

�� 


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

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

���
�(
��� 2��
 ��� ��:� ������ ��� 
�� %��
 ���	
�(���

���
	�� ���� ����� ���
�(�� %� ��� 2���� �?�����
�
� 2
�� �

2�
��� ���� �� +�*I ��� %� �������� �� *�7I ��� �?�������

��������

91�1 #"
���� �
��������� �	 ����=3� ������������5����3��
�����������
5> �����
��

:�� (� 8��� 
��� ���� ��� ��� ��������
�
 ��(�� �� ���

���:������:�� �������� ��� ���(��� �%��

�� %� �3�A

4�5& ��� 
�� %��
 ��
�
����� �

�� ��� ����� �	��	��

�(�

� ��� ��������
�
 �� ��:� �� ��:� ���

� ��	�

	��� �
�
��� 4�5& �������� ���������� 
� �
��

��
�
 �� ���

�
�����
� ��@(�
��� ��(�� %� ���������� ,����	��� 2����

�
� ���%�
 �
�?
�� ��� ����(��� �(�

� %��� ��������
�


���������� 2�
�� 
����� �
 ���(���� ������
�
 �� ����
��

�(�� �� ���%�?��
� ��
� �(
��
�
��

91�1(1 2���������� �	 �"
 �
��������� ��
��

91�1(1(1 <���� �� #;27�<1 ��� ���(�� �%��

�� %� �3�A

,6 �
 ��� ��������� �*9� ��(� ��
��



� *1 2�I �:�

(

�� ���%�� *�� 
� 
��(������� 

 4
�� 1� ��� ��������
�
 �����

��� �������� �� ��� <+. �D�0I 2�
��� ������ +<. �+1�<I� �
�

+1<�� �+0�<I�� ��
� �(������ ���� ��� ���(��(�� �� ���

��������� ��(�� %� ����
���� %���$�� 5
����� ��� ��������

�
�
 �� ��:� �������� �� � ��������(�� ��2�� ���
 ���� ��

��:�� ��� ���$ ���(
� <+.�� ��(�� %� ��

�� �(� �� ���

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


���(�� %� ����
�
���� �(� �� ���� �� ��:� ��@(�
���� ��
�

������
�
�
 
� �(������� %� ��� �
����
� �� ��� �	��	�� �����

�������� %� ,6� 5
����� ��� ,6 ������(� �� ��� �����

�	��	�� ���(
� <+.�� �4
�� D�� �?�
%
�� � �
�� 
�
 �(���
�

21��1  ���
 
� ��1 7 
����
� 8� 3���(5 *9�':*99�7<-7

��%�� -

���
�
��
� �� ��� ��

 
�
 �(���
�� ��A+� �������� %� ,6 �� ��� ��������

�(�� ��������
�

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

+D1�� %� �3� ���� 4
�� *�

5�
 �(���
� ��A+� ����
%(�
�


CD 1���?�
�
� ��
�=B-�

**< ������������� �
� 1�

��?�
��
��

**+ ������������
� �
� 1�

��?�
�
� ��
�

1.E-12

1.E-11

1.E-10

1.E-09

16 18 20 22 24 26 28 30
t (min)

Io
n

 c
u

rr
en

t 
(A

)

96
113
114

 

4
�� <� 9	��(�
�
 �� ��� 
�
 �(���
�� �A+ �@(�� �� CD� **< �
� **+ �(�

� ���

����

� �� ��:� �'<C9 ���� -. �� D..�� (
��� B� �� �(��� ���� �

-< �

 �
�� ��������
�� �� � ��������(�� �� +D1�� 

 �3� ���� 4
�� *��

4
�� +� B
�&��� �3� ���������� �� ��:� �'<C9� B���

� ����;

<.�� �

�* ������(�
�
 ��������� � 1� (
��� B� �� �(��� ����

-10

10

30

50

70

90

0 100 200 300 400 500 600
Temperature (˚C)

W
ei

g
h

t 
(%

)

-0.2

0.2

0.6

1

1.4

1.8

D
er

iv
. W

ei
g

h
t 

(%
/˚

C
)Weight (%)

Deriv. Weight (%/˚C)

340˚C
6.7%

430˚C
45.3%

453˚C
47.3%

4
�� 1� �3� ���������� �� ��� ��������� �*9 ���� ��%�� *�� B���

� ����;

-.�� �

�* (
��� B� �� �(��� ����



�� �A+ **+ 2�
�� 
� �(���
� 
� �������� �� �A+ **<� ��
� ��


%� ���
�
�� �� ��:� ��������
�
 2
�� ��� �	��(�
�
 ��

������������
� ��:�� �
�A�� 1���?�
�
� ��
� ������(���


�
� �� �A+ **+�� ��
� 
� ���� ��
8���� %� ��� �����(���

������
�� �����
� �� �A+ 7+� 11 �
� +-� ��� ������
�
 ��

�:�� 
��� ��� ����
� ��
����� �(�

� ��� ��������
�
 �� ���

��������� 
� 

������

� �

�� 
� ���
� ���� ��� �������

���� �
$��� �
������ � %���$� ���(��(��� 5
���� �:� ��


�
�� %� ��
������ %� (
"
��

� ���������
"��
�
 ��

��:� %���$��

,6 ������� �� ��� ����� �	��	�� ���(
� +<. �
� +1<��
�4
�� D% �
� �� 

������

��� �?�
%
� �
 

�����

� 
�
 �(���
�

�� �A+ **< 

�
���

� �
 

������� ����(��
�
 �� 1���?�
��

�
�� �
�A�� �:� ����
� ��
����� 2�
�� �:� �	��(�
�


��
�� ���(�� �� 

�
����� %� �(���
�� �� �A+ CD �
� **+�

���������� ��� ���� �� +<.�� ��(�� %� �(� �� ��� ��������
�


�� �:�A�:� ��������@(�
��� 2�
�� ��� ������� �� +1<��
��(�� ���(�� ���� ��� ��������
�
 �� �
�
���� ��:� %���$��

91�1(1�1 ���,
�� #;2 �
����
�
���1 ��� %���$� ���(��(��


� �(����� ��
8���� %� B
�&��� �3� ����
�� �(� �
 �*9

������ �4
�� 0�� 5
���� ��(� ��

 ��������
�
 ����� ���

�%���	�� �� ��� <+. �D.�CI�� <0C �*-�*I�� <C1 �0�*I� �
�

+-.�� �*-�<I� �
� ��� ���
�
�� �� �����2�; ��� 8��� ����

���(�� %� �(� �� ��� ��:� %���$�� ��� ���� �
� �� ���

��������
�
 �� ��:� %���$�� ��� ����
%(�
�
 �� ��� �2�



������
��� ���$� 
� ���� �
�8�(�� �

�� ���� ��
 %� �(�

�� ��� ��������
�
 �� �:�A�:� ��������@(�
��� �� ��

�
����� ��������
�
 ���� �� ��� �������
	� ������@(�
����

5
���� ��� ��������
�
� �� ��� ��:� �
� ��:�

������������ ��� $
�2
 �� ������� 

 �2� ��

 ������

91�1�1 $�?�
��
 �	 �"
 �����
��+����� �
��
�����


��� ���(��� �%��

�� %� �3�A,6 �
 ��� ����������

��
����
"�� 2
�� *1 2�I �:� �
� * ���I �:�,�!� ��

�
�����
� �������
"��
�
 ��������(��� ��� ��������� 



��%�� <�

>�
���� ��� ��������(�� �� ��� �
�����
� ��������
�
 �����


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

8��
���



J(�
��� %� ��� ���������
"��
�
 ��������(�� �(�����

�

���� ��� ���(��(�� �� ����� ���������� ���(�� %� ��� �����

4(���������� 	��� �
�
��� ,6 ������� ��� �������� 2����	��

��� ��������� ��(�
��� ��
� 
� 	��� 

������

� %���(�� ���

�����
��� �
���� �
��

���� 

 �����

��� �������
��� ����

��(��
��� �**��

91�191 $�?�
��
 �	 �"
 ������� ����
�� �	 ���������

91�191(1 <���� �� #;27�<1 ��� ���(��� �%��

�� %� �3�A

,6 �
 ��� ���������� �������� 2
�� *1 2�I �:� %(�

�������� %� � ��2�� ��
��
� 

 �:�,�!� �.�1 ���I� ��

�
���� *1. �� *D.�� ��� ���2
 

 ��%�� +�

4
��� �
� 

 �������
� 2
�� ��%�� <� ��%�� + ���2� ����

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

��������
�
 ��� 
�� �
�

8��
��� 

J(�
��� %� ��� ��������


"��
�
 ��������(��� �������� �� ������� �+9 �
� �19�

%��� �������� 2
�� * ���I �:�,�!� ���%�� <�� �������

��(�
�� 

 ��%�� + �2
�� .�1I��� �:�,�!�� ��� �����

��
�
�
�
� $��� (
���
���� (
����� � �2������� ��������

�
�
 2
�� ��?
�� ��
����� �
 ��� ++. �
� +D.��� >�

��������
�
 �� ��2�� ��������(�� 
� ���(���� �%���	���

�(�� ��������
�
 2�(�� ��	� %��
 ���
�
�� �� ��:�

%���$�� ��� �����
�� �� �2� ��

 ��������
�
 ���������



����� �� ����� ��� ��� ������� �������� 2
�� * ���I

�:�,�!� �
��� �(����� ���� ��� ���������� �'� 
���

���������
"�� 2
�� .�1 ���I �:�,�!�� �
��� 
��

�
����� 	��� 2��� ��8
�� %���$� ���(��(��� ��� ��������
�


�� ��:� ���(��

� �� �
���� ��������(��� ���
 ���� ��

21��1  ���
 
� ��1 7 
����
� 8� 3���(5 *9�':*99� 7<-C

1e-9

1e-8

1e-7

1e-6

1e-5

114
84

Io
n 

cu
rr

en
t (

A
)

1e-9

1e-8

1e-7

1e-6

1e-5

m/z (uma)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

1e-9

1e-8

1e-7

1e-6

1e-5

b

a

c

55

96

44

114

84

55

96

44

113

114

84

55

96

44

113

4
�� D� ,��� ������� �� ��� ����� �	��	�� �(�

� ��� ������� ��������
�
 ��

��������� �*9 ���� 4
�� 1�; �� ��� <+.� �%� +<.� �
� ��� +1<���

-10

10

30

50

70

90

110

0 100 200 300 400 500 600
Temperature (˚C)

W
ei

g
h

t 
(%

)

-0.5

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

D
er

iv
. W

ei
g

h
t 

(%
/˚

C
)Weight (%)

Deriv. Weight (%/˚C)

290˚C
2.4%

341˚C
60.9%

379˚C
12.1%

395˚C
7.1%

420˚C
12.3%

4
�� 0� B
�&��� �3� ���������� �� ��������� �*9� B���

� ����;

<.�� �

�* ������(�
�
 ��������� � 1� (
��� B� �� �(��� ����



��:�� ��� ���� �� ��� +D.�� ���(�� %� �(� �� ��� ��������
�


�� ��:� %���$� 2�
�� ��� ������� �� ++.�� ���(�� %�

�����
	� �� ��� �:�A�:� ��������@(�
���� ���������� �




������ �� ��� �����
	� ��
��
� 

 �:�,�!� ����� ��

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

91�191�1 ���,
�� #;2 �
����
�
���1 ��� �����
�� �� ��(�

�
� �	�
 8	� ��������
�
 ����� 

 B
�&��� �3�

����������� �� ��� ���������� �������� 2
�� .�1 ���I

�� �:�,�!� ���%�� 1� �(����� ��� ��������
� �� � %���$�

���(��(�� �

�� ��� 8��� ���� 
� �
$��� �(� �� ��� ��������
�


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

+..�� ��� ���(�� ���� ���� �� ��� ��
�
����� ��:�

��@(�
���� ��� ���
�
��
� �� ��� 

������
��� ����� 
� 
��

���
������2��� %(� 
� ��
 %� �
�
�
����� ���� ��� �������

����� �� +..�� ���(�� ���(�� ���� ��� �:�A�:�

��������@(�
��� 2�
�� ��� ��������
�
 �� <7.�� ���(�� %�

�(� �� ��:� %���$� ��
��



� � 
�
�
���
�
%�� @(�
�
�� ��

�:� (

���

,����	��� ��� ��������(�� �� 2�
�� ��� 8��� ��������
�


���� ��$�� ������ 
��� �� <D.��� 
� ��������
����� �
����

�������� �� �*9 ������ �<+.��� ��� ��%�� 1�� ���

�

��
� ��(�� %� �?���

�� %� ��� �
���� �:� ��
��
� 



��:� %���$� ��� ���������� �������� 2
�� .�1 ���I ������

���
 2
�� * ���I �:�,�!�� ���������� ��
� �(������ �

%���$� ���(��(�� ������2 ���� 2��� ��8
�� 

 ����������

�������� 2
�� .�1 ���I �:�,�!�� �� ������� ��

��� �(�

���� �3�A,6 

	���
���
�
��

5� 
� 2���� 
��

� ���� ���

 ��� ���������
"��
�


��������(�� ���� 
�� ��	� � �
�

8��
� ������ �
 ��� �������

%���	
�� �
� ���������� �
 ��� ���(��(�� �� ��� �����������

B�2�	��� 
� 
� �(���
�

� �� �%���	� ���� 

 ���� ���� ���

2�
��� ���� ����� <. �� D.I� �����
	� �� ��� ��:� %���$�

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


��� 


�
�� @(�
�
�� �� �:� (��� 

 ���������
"��
�


�*1 2�I �:��� ��
� 
� ���� �%���	�� %� ������

� ���

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

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

 �:� (

��

���%�� D�� ,��� ��������
�
 ����� ��� ���(���� �%���	�� 



B
�&��� �3� ����������� �� ���������� �
�
���� 



�:� (

�� �N'<.9 �
� N'+.9�� 6(�� � ������� %���	
��

��
 �
�� %� �?���

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

����
����� ���
� ��� ����������� ��� 8��� �2� ��������

�
�
� �� ��� <-. �
� <1.�� ���� �
$��� ���(�� ���� ���

��������
�
 �� ��
�
����� ��:� %���$�� �������� �� ����

�������� 

 ��%�� 1� 

�����

� ��� �:� ��
��
� ���� *1 ��

+. 2�I 

�(��� �
 

������ �� %��� 2�
��� ���� �
�

��������
�
 ��������(�� �����
	� �� ��� ��:� ��@(�
����

B�2�	��� ����� 
� ���

 
� �
���� ��������
�
 %��2��
 ���

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


������� �
� ��� 


�
�� @(�
�
�� �� �:� ����
�����

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

�?���
��
�� %� B
�&��� �3� ��	� %��
 ����
�� �(� �


��:�A��:� �������� %��
���

9191 #"
���� �
��������� �	 
��27
��4 ��
���

!��
�� 2
�� �
�����
� ������
�
�
� ��	� %��
 ��(�
�� %�

B
�&��� �3�� ��� ��������(�� �� ��?
�(� �� ��3�

���$� �� 2��� �� ��� 2�
��� ���� �����
	� �� ���� ���� ���

�(����
"�� 

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

&��� �3� �� ��:� ��� %��
 �������� (
��� ��� ����

�?���
��
��� ��
�
�
�
�� 
��� 2
�� � ����

� ���� ��

<.�� �

�* �
� � �����(�
�
 ��������� �� 1 (
��� B� ��

�(��� ���� �2� �����	�� ��������
�
� ��� �������� �� ���

<*. �
� <<1���

4�� %��
�� 2
�� �
�� ��:� ��
��
�� �<. �
� +. 2�I�� �

��3� ���$ �� �
���� � ���(���� ���(
� <1.�� 
� �%���	���

2�
�� ���(�� %� �(� �� ��� ��������
�
 �� ��:� ���

��

���������� ��� ����
� ���� �%�	� <1.�� ���(�� %� ����
%(���

�� ��� ��������
�
 �� ��:� ��@(�
��� ��
��



� ����

�:� (

��� 6(�� ��@(�
��� 2�(�� ���(�� ���� ���� ���
��

������
�
 �����
�
� ���(��

� %��2��
 ��� ��:� �
�

��:� �������� �� �
�� ��������(��� ��
� ��������
� 
�

�(������� %� ��� ���� ���� ��� 

������ �� ��� ��:� ��
��
�



 ��� %��
� 

�(��� %��� � �������� �� ��� ��������(��

��������
�

� �� ��
� ��������
�
 ���� �
� �
 

������ ��

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


������ ��� ��%�� 0��

��� ���� �2� ����� ���(�� ���(�� ���� ��� ��������
�
 ��

��:� ���

�� K��� �
�
����� �� ��:� ��������
�
 ������

21��1  ���
 
� ��1 7 
����
� 8� 3���(5 *9�':*99�7<<.

��%�� <

��������(��� �� ��?
�(� �� ��3� ���$� �
� 2�
��� ���� �� �	��� ������

���
�
 ���� �� �������� %� �3�A,6 ��� ��� ��������
�
 �� ���:������:��

��
����
"�� �� �
�����
� �������
"��
�
 ��������(��� #� 2
�� *1 2�I �:�



 ��� �����
�� �� * ���I �:�,�!� ���� ��%�� *�

6������ #� ���� 4
��� ���� 6���
� ���� ��
�� ����

�*9 *-. <.1�� +<.�� +1<��

D�0I +1�<I +0�<I

�-9 *<. <.<�� +<.�� ++0��

1�-I 1.�+I +<�CI

�<9 *+. -C1�� +-+�� +1<��

<�7I 17�<I <D�*I

�+9 *1. <.+�� +-0�� ++D��

**�*I 1*�<I <7�*I

�19 *D. <*<�� +<D�� +1C��

D�7I 10�CI <<�-I

�D9 *0. <.0�� +-*�� +<7��

*+�0I <D�*I *D�CI

�09 *7. <.C�� +++�� +D*��

7�0I 1C�CI <*�.I

��%�� +

��������(��� �� ��?
�(� �� ��3� ���$� �
� 2�
��� ���� �� �	��� ���� ��

�������� %� �3�A,6 ��� ��� ��������
�
 �� ���:������:�� ��
����
"��

�� *1. �
� *D.�� 2
�� *1 2�I �:� 

 ��� �����
�� �� .�1 ���I �:�,�!�

6������ #� ���� 4
��� ���� 6���
� ����

�'-9 *1. ++1�� +D.��

0+�.I -+�0I

�'*09 *D. ++.�� +DD��

0.�1I -C�1I



��� ��������(�� �� ��� ��������
�
 ���(
� +..�� ���������

2
�� ��� 

������ 

 ��:� ���(
�� ��������� ��
� ��3�

���$ ���(�� %� �����
	� �� ��:� ���

� ��
��



� � 
�
�


���
�
%�� ���(
� �� �:� (

��� ��
��@(�
��� ��� ���(����

�� ��� ���$ ���(
� <0.=<71�� ���(�� ��������
� �� ���

��������
�
 �� ���� �:�A�:� ��������@(�
����

H����	�� ��� %��
�� ��� 2�
��� ���� �����
	� �� ��� ��:�

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



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

����
%(��� ��� ��� ���������� ����

� ������� %(� (
����(�


����� 
� ���� ���
� ���� 
� @(�
�
8���
�
 �� ��� %���$�

���(��(�� 

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


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

2�
��� ���� �����
	� �� � �
	�
 ��@(�
�� �
� 
�� ��
��
� 



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

�L�����%�

�M �����
�
�� ���(��

� �(�

� ��� ����

� ����

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

��:� ����

� ��������(��� ���(�� 

������ ��� ���



��%
�
�� �
� ��	�� ���
�������
�
 �����
�
� %��2��
 ��:�

�
� ��:�� ��
� ����� �� ��� ������
�
 �� ��������@(�
���

�
� ��� 

��������
�
 �� �:� (

�� 

 ��:� %���$� �
� ���

�����
��� ��
� 
� ��
8���� %� ��� �����
�� �� � ��3� ���$

���(
� <0.�� �����
	� �� ��� 

������
��� ��@(�
�� 2����

�?��
� 

������� 2
�� ��� ��:� ��
��
� 

 ��� %��
���

B�
��� �:� (

�� 

���������� 

 ��� ��:� %���$� ���

�
$��� �	��	�� �(�

� ��� ��

 ��������
�
 �� ��:� %���$�

�� ���	
�(��� �	
��
��� %� �3�A,6�

�
����� 2�� �� �(����� ��� �?
���
�� �� �(�� �����%�

�

�����
�
� (��
 ����

� ��� %��
 ���
�	�� %� ����

� ��

*71�� ��� <. �

 � �
	�
 ��������� ��*9 ������� ���

��%�� *� �
��� �%�	� 
�� �
����� ����

� ��������(���

���
� � �3� 2�� �������� ���� -. �� D..�� (
��� ���
(�

�� �(��� ��� 2
�� � ����

� ���� �� -.�� �

�*� �3�

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

�� +-+� +<D �
� +1C��� �������� �� ��� �3� ����������

�������� �
 ��� ���� ������ %(� 2
���(� �
� ���	
�(�

������� �������
� ���� �*9 ������ 

 ��%�� <�� ��� 8���

��������
�
 


�
���� �%���	�� �� <.1�� ������� �
���������

�
� � 
�2 ��������
�
 ���� ������� �� � �(�� �
����

��������(�� ��� +-+���� ��� ����� �2� �
�� ��������(��

��������
�
� ��
�� ��$� ����� 

 ��� ���� ��������(��

��
��� 6(�� � ������� %���	
�� ��
 %� �?���

�� %� ���

���(���
�� �� 

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

2�
�� ��
	��� ��� ��:� %���$� 

�� �:�A�:� �������

��@(�
��� $
�2
 �� ������� �� +-+ �
� +<1�� ����
�

�

�
 ���
� ����
���� ������
�
�
�

�	 ����������

�3�����,6A4�5& �
� B
�&��� �3� ����(����
��

��	� ��

��� �(� ���� ��� �����

�� �� ��������
�
 �� ���

��:� 

	��	�� %��� �
 (
"
��

� ���������
"��
�
 ����

�

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



����	��� ����(�� ��
�� �������
�� �3� �?���
��
�� ��	�

%��
 ����
�� �(� ���� �
 ���:������:�� �������� 2
��

*1 2�I ������������
� �� ���������
"�� 

 %(�$ 

 ���

�����
�� �� ����������������
��
(� %���
�� �.�1 ��

21��1  ���
 
� ��1 7 
����
� 8� 3���(5 *9�':*99� 7<<*

��%�� 1

B
�&��� �3� �� ���:������:�� ���������� ��
����
"�� 2
�� *1 2�I �:� 

 ��� �����
�� �� .�1 ���I �:�,�!� �� � �
	�
 ��������(�� #�� ��������(���

�� ��?
�(� �� ��3� ���$� �
� 2�
��� ���� �� �	��� ��������
�
 ����

6������ #� ���� 4
��� ���� 6���
� ���� ��
�� ���� 4�(��� ���� 4
��� ����

�'-*9 *<. <D.�� <0C�� <C<�� +.0�� +-.��

+7�DI *.�.I *+�DI *.�1I *-�-I

�'-.9 *+. <D.�� <07�� <C7�� +*.�� +-0��

+-�7I **�-I *C�-I *.�7I *.�-I

�'-9 *1. <D*�� <CC�� 6��(���� +-7��

+D�CI <0�<I **�7I

�'*09 *D. <D.�� 6��(���� <C7�� +.C�7�� +-+��

1*�CI --�-I *.�*I *.�*I

�*9 *-.� <+*�� <0C�� <C0�� = +-<��

D*�-I **�0I D�0I = **�<I

� 5
 ��� �����
�� �� *�. ���I �:�,�!��

��%�� D

B
�&��� �3� �� ���:������:�� ���������� 2
�� �
�����
� �:� �����
	� ��
��
�� ��
����
"�� 

 %(�$ �� *1.�� 

 ��� �����
�� �� .�1 ���I �:�,�!��

��������(��� �� ��?
�(� �� ��3� ���$� �
� 2�
��� ���� �� �	��� ��������
�
 ����

6������ �:� �2�I� 4
��� ���� 6���
� ���� ��
�� ���� 4�(��� ���� 4
��� ����

�'-9 *1 = = <D*�� <CC�� +-7��

= = +D�CI <0�<I **�7I

N'<.9 <. <-*�� <1.�� <01�� <C<�� +*7��

<�CI D<�DI 0�<I 7�DI **�DI

N'+.9 +. <*D�� <+0�� <D.�� <00�� +--��

-�*I D*�CI *+�0I +�CI C�DI



* ���I�� �� ��:� �
� ��:� %���$� ��� �������� �� 2���

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

 ���

����������� �� ��������
�
 ����� 

 ��� ����� 	
�


�� ��

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

�?
���
�� �� �� ����� �
�
���� ��:� �
� ��:� %���$� 

 ���

����������� ��
� ��� %��
 ��
8���� %� ��� �3�A,6

����(����
�� ���� ���2 ��� ������
�
 �� ������������
�
����
� ��
���� �� ��� ��2 ��������
�
 ��������(�� ��
���

��� �	��(�
�
 �� ������������
� ��
8��� ��� %���$�

���(��(�� �� ��� ���������� �

�� 
� ��
 �
�� %� ����(���

%� � �����

�� �� (
"
��

� ���������
"��
�
 ��

��
�
����� ��:� %���$�� ,����	��� �� �
���� ��������(���

1���?�
��
�� 2��� �������� %� ,6 

�
���

� ��� ��������

�
�
 �� ��:� %���$�� ��������
�
� ���(��

� �� 

������
�

��� ��������(��� 2��� ����
%(��� �� ��� �:�A�:�

��������@(�
����

��� ���������
"��
�
 ��������(�� ����� *-. �� *7.���

���� 
�� �
�

8��
��� 

J(�
�� ��� ������� %���	
�� �� ���

����������� 
����

� ���� ���
� ���(��(�� 
� @(
�� �
�
��� �� �

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

����������������
��
(� %���
�� ��:�,�!�� (��� �� �


�

�

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

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

����� 5
���� � �
���� ��
��
� 

 �:�,�!� ���	
���

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

B�2�	��� ��� ����
%(�
�
 �� ��� ��������
�
 ����� ���

%��
 @(���
�
�� �

�� ��� 2�
��� ���� �����
	� �� ���

��������
�
 ������� �� ��:� %���$� 
� 
�� �������
�
�� ��

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

�?���

�� %� ��� �?
���
�� �� �?���
�� �����
�
� ����
�����

���
�
 �����
�
�� ���(��

� %����� ��� 2�
��� ���� �� ���

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

�
� ��:� %��
�� �%�	� ���
� ����

� ��������(�� �����

�� ��� 

��������
�
 �� �:� (

�� 

 ��:� �
� ��� �����
���

2�
�� �?���

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

6(�� �?���
�� �����
�
� ��	� ���� %��
 �	
��
��� %�

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

��������(�� ��� � ��2 �

(���� ��
� �?���
��
� ��	����� ���

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


�
����

�������� ��� ��� ��:� %���$�� ����� %�

� ��
	����� 



�:�A�:� ��������@(�
���� ��(�� �
� ��
 ��
��(�� ����

�

�

� ���������
"��
�
 �� �:� �
� �:� �������� %�

����������������
��
(� %���
�� �
���� �����������A

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

��:� �
� ��:� ��@(�
���� ��� �������� ���(��� ������

�

��� ��8�
�
�� �� �3�����,6A4�5& �
� B
�&��� �3�

�
������ 

 ����������� ���������
"��
�
� B�2�	��� 

 ���

����
8� ��(�� �� ���:������:�� ����������� @(�
�
���
	�

�
����
� ��

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

��

�����
�
� ��$

� ����� �� �
�� ��������(���

��������
�������

��
� 2��$ 2�� �(������� %� %��� ��� &�O�
�
 H����

�

�
� 4�
�� 6��
�� 9(����O�
 

 ��� ����� �� �%F���
� *�

B�

�(�; ,����
� >�	� �������� ����� ����� 
� L������O�

�� ����������M %� ��� !���
�
 4�>�&�6� �"��� �(����� ������

�(��� ��$
�2����� ��� �(����� �� 3��
� ���
�� �� �"���

&��(%�
� >�� *.DAC7A.DCC�

����������

�*� �
�� �3� �������2 45� B
%
�
��� P,� '�
��� �,� 6��

���� � �

���� ����� 6�
 *C7*�-D�;<00C�

�-� >���$  ,6� &�	 ,������� ���� ���� *CCC/�<C�<�;+7*�

�<� B�����  � �
F$���� � � 4�
F�
  �  !
���� ,���� &�� *CC.�-+�;*..1�

�+� ��$
2� P� 6("($
 � � ���� ����� 6�
 *C0C�-+�;*0.*�

�1� 3�����
 5� K����
 &>� 9(� �����  *C7+�-.�;1-C�

�D� 3�����
 5� K����
 &>� 9(� �����  *C7+�-.�;1+C�

�0� ��	�

����


� 5� >�$����� �� '�2���$
 >� P������� >� �
��2

,�$����� ���� *CC+�---�;***�

�7� ���
 Q� 3�
���	�� '9� ������
  ��  ���� ����� 6�


*CC<�1.�;*CCC�

�C� �����
�
�� �� ���?�
��� ,� ����O� �� �(%�
� �� !
�����������(���

-..*�

�*.� >�	�O$�	�O K� 6�%��RO$ &� ,���#
�	�O  � &����  �
��2 ,�$�����

���� *CCD�-<0�;*-<�

�**� '��#�$ �� !��"#�$  � &���  � 

 ��������
�
�

�*-� >�	�O$�	�O K� 6#�O���	�O ,� !��"#�$  � &����  ,������� 6���

*CCD�*.-�;**1�

�*<� &�����
 � � !�$�� &B�  ���� ����� 6�
 *C0+�*7�;*C.<=*0�

21��1  ���
 
� ��1 7 
����
� 8� 3���(5 *9�':*99�7<<-

��%�� 0

B
�&��� �3� �� ��:�A�:� %��
�� 2
�� �
�����
� ������
�
�
��

��������(��� �� ��?
�(� �� ��3� ���$� �
� 2�
��� ���� �� �	���

��������
�
 ����

!��
�� ��:�A��:�

��:� �2�I� 6(�����
	� �����

*. <0.�� <71�� +.-�� +<+��

-0�+I C�+I +D�<I 7�-I

-. <D+�� <71�� +..�� ++<��

<7�0I C�<I <7�7I 7�0I

<. <1*�<�� <D.�� <DD�� <C.�� +--��

+�1I +D�CI *1�7I C�*I 7�7I

+. 6��(���� <11�� <DC�� <7<�� 6��(����

1C�DI *-�+I 0�+I


