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

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

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

�/�,� �	 ���0��	��� ��������� �	 1�0������ ����� "�� !(  $&$((� ��� �	 ���	��� ��)��

%������ & #��
��
� '(()* 
������ �� 
����� ��
	 ' +��� '(()* ������� & +��� '(()

��������

�� ���� ,�
-� ��, ������	�
� �� �
�������.)/��0��� 12�!3 �� �
�������.)/������ 124!3 ,�
� ��������"� �� ����� � ������ ��������5�

	���������� �������� �����	 ���� �� ��/��' �1'/������6/�������)/������3'7
!�'� �� ��� ��	�������� �� ����
�������� ��
	�� ��������

�� 	��������	���0��� 1�843� 8� ������������� ����� ��� ������	�
�"����� �� �
������� ,��� )/��0��� �� )/������ �	������� ����

�������� �����	 ������
���� ��� ��������� ��
 ��� �����
��� �� �
�������.�����
 �/���5� ������	�
� ,��� ����
���� ���
	�� �� 	���������
�
���
���� �� ��
���� ��� ��	���	�
 �������
����� �� ��� ����	�
�"����� ���� ���� �������� �����	� ���,� ���� �������� �� �
����


���	 ������	�
� ,��� ��
� ��, �
 �� ��������� �
������������ �� ,�� ����
�� ���� �
���
���� ���� �� �������� �� �
�������"����� 1�2�3�

�
�������"����� ��	��
���
� 13�3� 	������ ��	��
���
� 13	3� ����� �
�������� ��	��
���
� 13�3� ���
��� 	����� 1�
�3 �� ������ ��
���� �� �

�����
 �����
� ,��� ���
������ ��	���	�
 ������� �� ��� ������	�
� ���� 	���� ����, �� ������� ����
������ �������� ����
�	��
� 19 !3 ��

���	�� ���
	�� 	��������� �������� 19��83 �� ���� �� ��, ���� ���������� 	����� �� ���
	��� ��	���	�
 ������� �� �
�������

������	�
�� �� ��� 
���� �� �������
����� ������ �� � ���� �0������� ����
������ ��  �������  ���� !�
��� ): ������
 �������� %��������

1):! ��%3� ��� �������� �� ��� ���
� ����� �
���� ������ ,�� ���� ����������� �� �� ,�� ����
�� ����� ��	��
� �� )/��0���� 	��� ����

)/������ ,�� �������
� �� ��
��� ��� �
��������� ��
����
� �� �	��
� 
����
� �������
 �� ��� ������	�
��  ��� ����� ):! ��% ��������

�
������ �0������� ��

������� ,��� ��� 
������ ������� ,��� 9��8� 8 ��,�
��� �� 3�
)� ������ ,�� ����
�� ��
 ������	�
� ,��� �����


��	���	�
 ������� �� �����
 ��-�� �
����� ,���� ��
������ ��� ������ �� ���
��� 	����� 1� �3 �� ����� �
�������� ��	��
���
� 13�3�

��������� �� ���
���� �� 	���
����; ��0�������� � '(() <������
  ������ ��� 8�� 
����� 
���
���

4	56���= ����������� ���������* 2
�������.)/��0��� ������	�
�* 2
�������.)/������ ������	�
�

�	 
����������

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

���� 7�����
>����� ��������� �� ��� ������������ �����
��

��,���
� ��� ��	� �
�,�� ��� ��� ��� ���� �0��
����� ��

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

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

"�
��������� ,�
� ������� ?)>&@�

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

������"�
��������� ,��� ������������ �� ��� '/ �� 6/

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

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

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

�,

	�������
 ,����� ���
������� �� ���� 	������ ��	��
�/

��
�� ?)>&@� ��
����
� ����� 	����������� ����, � 	���

�����
 ��
�� �� �/���5� ����
��
����� ���� ���� ���


�� ������� ,��� ������������ 7�����
>����� ����������

A���
����� ������	�
�"������ �������� �� �
���
� 7�����
>

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


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

,��
��� 	���������� ��������� �
� ���� �� �
���� ������/

	�
� ,��� �����
	 ��	���	�
 ���
������� �� ��, 0�����

�0�
�������� ?&@� ����� � ��, ��	��� �� �
������� ������/

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

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

�
�	����� ��
����������

����������� ��������.�����
 �/���5�� ������	�
� �
�

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

��� �������5�� 	�
-�� �� ���� ���� ,���� ����� ��


����� ���
� ?B>))@� ��,���
� ��� 	��� ��� ���� ��������

�� �
�������.�����
 �/���5� ������	�
� ?)'>'&@�

2���	�
 6' 1'(()3 CDC)>CDCC

((:'/:EB).().F / ��� �
��� 	����
 � '(() <������
  ������ ��� 8�� 
����� 
���
���

2��=  ((:'/:EB)1()3((&'E/B

,,,��������
���	.������.����	�


$ !�

�������� �����
� ����=�&&/')/&B'/D')(* ��0=�&&/')/'D(/):)D�

�&���� ���	��7 ��
�G�	����
H��
 1#����� !�������3�



�� ��� �
����� ����� � ��
��� �� �
�������.�����
 �/���5�
������	�
�"������ ,�
� ��
��
	� ����� � ������ ������

�� ��������5� 	���������� ��������� ���� ��/��' �1'/

������6/�������)/������3'7
!�'� 8� ��
 �� ,� �
� �,�
�

��� ���
� �
� ���� � ��, 
���
�� �� �
������� ������	�
�"�/

���� ,��� �����
 �/���5�� ?):>'&@� ���� �� ���	� ��,���
�

���
� ��� ��� �� ���� ������ ��������5� ��������� #�
���
/

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

�� ����� 	���
���� ?):�)6�')�'6@� ���� ����
 �������� ���

��
����
�>�
���
�� 
������������ �� �
�������.)/��0���

12�!3 �� �
�������.)/������ 124!3 ������	�
� ����

�� ����
 ���
	�� �� ���� ����� ):! ��% ���
����
�"������

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

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

�
�������.�����
 �/���5� ������	�
� ��� ���� ������������
9����
������  ������� !���
�	��
� 19 !3� 9���	��

���������� ���
	�� 8������� 19��83 �� ���� ����� ):!

��% ,�
� ��� �� ���� ,�
- �� �
�
 �� �������� ����� ��,

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

�	 ������������

!�#� 
��	����

2���	�
�"����� �
�� �
������� ,�� ������� �� 2����
�/

��� �� ��
���
 ��
�5� �� ������� ��
���� 6 8I 	�������


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

��� ,���
 �� �0����� !�		�
���� ������� ,�� ��
�����

��  ���� �� �
���� ,��� 6 8I 	�������
 ������� 
���0�

,��� ����	 �� ������� 
���� ����
� ���� )/��0����

CD ,�J ��
��� �� )/������� CE ,�J ��
���� ,�
� ��K��
�

�
�	  ��	�>8�
��� �� ��
���
 ��
�5� �� 
���0��� ,���

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


�� ���� ����������� �������� ?��/��' �1'/������6/�������)/

������3'7
!�'@� ,��� � ��
��� �����
 ���� CE ,�J �� ���


���	�� ���	�
� ,�� ����� �� �����
  ������5� ��

��� �� 
������� ���������	���0��� 1�843 �� �������

1)(J ,.�3 ,�� -���� ����� �� L���� A	�� �� ���

�� 
������� ���
�����
���� ������ � :(D(� ,��� � ��
����

�
�� �� D(( 	'.�� ��
����� ��	���
 �� C( � �� ��
� ����	�

�� )�E 	�.� ,�� -���� �
���� �� 2M !�
��
������

!�!� "����5�� 8	�	�9	��)�����

 ����� 1'�( �3 ,�� 
�� �� ��
������ ���
�0����� ��

6((�! ��
 & �� ���
 ���
���� ��,� ���� �
���� ,���

:6�& 		�� �84 �� D( 	� ������� ���
 ���
���� ��	�/

����
�� ��
 )' �� ��� �84 �
���� ������ ,�� 5���
� ��

,���� ,��� ������� 1&( 	�3 ��
 5�� ��	�� �� 
�	��� �0����

�84� 8 	���������� �������� 1(�) 		��.&( 	� �������3

,�� �� �� ��� �84 �
���� ������ �� ���

� ��
 : � ��


��	 ��	��
���
�� ��� �������� ,�� 5���
� �� ,����

,��� �������� 
�� ���
 �����	 �� ������� �� ����/

������ !����� 2���	�  ����
������ 1�!23 �� ���
	��� 8�

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

,�
- ��� � 7
 ������� �� (�)& ,�J �� 8� � ))�( ,�J�

!�:� ���5�	�)�����

2�! �� 24! ,�
� �
���� �����,��� �� � ��N���

�
����
� 
�����
 ����� )�( �	�� �� ��� �������� ��/

��' �1'/������6/�������)/������3'7
!�'� �����
 �� ���

��	�������� �
 ����
�������� ��
	�� �84 1&�) 		��3

,�� ��� �� ���������� ��
 ��	�������� 
�������� 122)�

22'� ��� 2�! �� 24!)D3 1��� ����� )3� ����
��������

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

�� ��� ��
 
�������� 1��� 24! 
�������� ��� 24!)D3 1�����

)3� 8������� �0��
��� �84 1&(( �	��3 ,�� �� ��

����
�������� 
��������� ������� 1)(( 	�3 ,�� �	�����

�� ������� 8�� 
�������� ,�
� ��

�� ��� �� &&�! ��

' ��
 1�����3� �0���� ��
 22)� ,���� ,�� ������� ��

6(�!� ��� �������
����� �� �
������� �� ������� ,�� ���
/
	��� �0��
�	������� ����
��� �� � �
����
� ���
���

����,��
� ?'B@� ��� �������
����� �� ��	���	�
 �� ��� ���

,�� ��
�� �
�	 (�( �� �� 6B 	��J �� �� �� �
���� � ,��


���� �� ������	�
��

!�%� "8����	�)�����

2���	�
 ��	���� ,�
� ���
����
�"� �� ):! ��%�  <!�

9 ! �� 9��8�

!�%�#� ;�)	 	�������� �8�����9�,85 <;�"=

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

��� ������	�
� ,�
� ���
	��� �� � L���
� )&(!O/2���

��
�	����
��� �K����� ,��� � ����
������ 
��
������ ���0

������
 �� � ��� �� ��
�� ����	���  ��
���� ��:� ��& ��

��B� !���	�� ,�
� �����
��� ����� 	�������
�� ����/

���
��� 12 3 �����
�� ��������
 ,������ 1
,3 �� ����� )

�
� 2 �K���������� 8������� ,�
� ��
��
	� �� ):&�! �����

)�'�6/�
�����
����"��� �� ������� �� )�( 	�.	���  �	����

,�
� ������� �� )�'�6/�
�����
����"��� �� � �������
�����

�� (�'J ,.� �� �
������ ,��� �
����0 )()( 1(�(('J ,.�3

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

!�%�!� -���		����� �������9 ������	�5 <-;"=

9 ! 	����
�	���� ,�
� ��
��
	� �� � 2�
-��><�	�


9 !/D ����
�	���� �
�������� �����
��� ,��� ����	 	�����

 �	���� ,�
� ����� �
�	 B( �� )E(�! �� � ������� 
��� ��

)(�!.	�� �� ����� �,� �� B(�! �� ��� ��	� 
���� �������

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

��
���

!�%�:� -5����� �	�8������ �8	��� ����5��� <-
3>=

9���	�� 	��������� �0��
�	���� ,�
� ������� �� �

2���	�
 ����
���
��� 9���	�� ���������� ���
	�� 8����/

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

,�
� ��

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

�E(�! �� ��� ��0� 	������ ����� �� ���� ������	�
� ���

������� 
��� ,�� '�!.	���  �	���� ,�
� ��	�
������

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

�����-���� � ,��� � ������� �� ����
��� ��	��
���
���

������� �� ��	���	�
 ��������

2� ?����� 	� ��� + ���5�	 %! <!((#= $'$#@$'$$CDC'



!�%�%� -	����5

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

����
��� �� ��� �
����
� ���
��� �� ��� 8 �� 9DC'

?'D@� !�	�
������ 	��� 
���������
 ���K��� �' 		 �
)( 		 � '( 		� ,�
� ��� ��
 ������ 	����
�	����

!�%� � "�*�� #: ����	� ��9�	��� 	������	
):! ��% �����
� �� ��	���� ,�
� 
���
� �� � O�
���

�<%!P%Q :(( �����
�	���
 ���
����� �� D6�& ��"� �� �

6(J ����	�
 �������� �� )�' �����
����"��� �� C(�!�
���"���/B ,�� ��� ��
 ��� ����
��� ���- �� � )( 		

��% �
���� <0��
�	����� ��
�	���
� �
� ����� �� �����,�=

��K�������� ��	�� )�E)& �* 
���0����� ����� )&�( �* �����

������ C(� 1')�& ��3* B6 R ��� ������* '( R �
���������

2
���� ��������� ,�� ������� ,��� ��� L8��7 )B

��K������ !�	���	�
 ������� �� ��� �
������� ������	�
�

,�� ��������� ����
��� �� ��� 	���� �
����� �� !����

?'E@ �� �
� �
������ �� ����� )�

!�%��� ;���� ����	 ��*�� #: ����	� ��9�	��� 	������	

�����
�	���� �� ��� �
���� ����/������� 
���0����� �� ���


������� �
�	� �3�
)�� ,�
� ��
��
	� �� � O�
��� ��4O8

:(( ��% �����
�	���
 �K����� ,��� � �
���/����
�"�/

����/	���� ����� �������� 1!2�8 3 �
��� ���
����� ��

D6�& ��" 1D�) �3� 8 ����� ����� �� C(� 1&�& ��3 �� � ) �

����� ����
��� ,�� ���� 8�� 	����
�	���� ,�
� 	�� ��


��	 ��	��
���
�� 8 �
���� %# 5�� �� 6& -�" �� �

������� ��	� �� ' 	� ,�
� �	����� ��
������� ��� �0��
�/

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

6 -�"� ��� ����� ��K����� ��� �� ��� �0��
�	���� ,��

��� 9����� !������ ��	� ?'C@� �� ���� ����� ��K������

��� ������� ��	� �� 50� �� ��� ���� ���-��� ��	� �� ��
���

8�K�������� �� 	�� ����
 ��� ������� ,���� ��� �
����

�������
 �� ��� ���� 	���� ����� �K�������� 
������ ��

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

��	� �0��
�	��� �� 	����
��� 3�
)� �� �
��������� ��	����

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

�����	�� #�
 ���� ��	���� )(>)' ��� ������ ,�
� ��������

�� � '( �" ���� �
������� ������� 8�� ��� ��K��
� ���

���- ��-� ��� ��� ���,� �� #��� ))� 8�� ��� 
���0����� ���

,�
� 5��� ,��� � ��
������� �
��
�	 �� � ��
�����

��	����
� ����	��� � ������/�0��������� 15
�� �
�
3 �����

�	 ������� �� ���������

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

�
���
����� �
� 
�K��
� ����
� ��������� ����
 ��������

�
���
���� ����� �� ����� )� #�
��� ��� 	���������� ��������

��� �� ���� ,�
-� ��/��' �1'/������6/�������)/������3'/
7
!�'� �� ������ ��������5��

):! ��% ���
����
�"����� �� ���

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

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

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

����
��� �� ���,�
- �������� �� ��� ?:(@ �� ��
 �,� �0��
�/

	����� ��� ?:)@� �� �� -��,� ���� ��� ��
	����� �� ���
�� ��


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

�����5� 	����������� �
� K���� ������� �� ����	�
�"�����

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

��

�� ��� �� ��� ��	� �
����
� 1' ��
3 �� ��	��
���
�

1&&�!3 1�0���� ��
 22)� ,��
� 3 � 6(�!3� ��� ����
��

2� ?����� 	� ��� + ���5�	 %! <!((#= $'$#@$'$$ CDC:

����� )

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

 �	�������� ���� ��

��	���	�


!�	���	�


1	��J3


,
��

1-�.�	��3

3� 1�!3 3� 1�!3 3	 1�!3 9������ ��� � 3)�
� 1	�3�

22) ���� (�( 6(( )'�( ))6 )B( (�C)B (�(&C: 'B�E

22' ���� (�( C( > ))6 )&& > > >

2�!D ��0��� B�B D( )(�( )(: )6E (�C(D (�(E(: ')�6

2�!)( ��0��� C�C B( &�D C6 )6' (�C(& (�(C&D )D�B

2�!)B ��0��� )&�D B( (�& E( ):C (�EC& (�)EED )B�D

2�!') ��0��� '(�D &( �E�: � � (�EEB (�:)&( )&�'

24!' 4����� '�( '6& )6�E CB )6: (�C(6 (�(E6B >

24!6 4����� 6�( E& )(�( ED )'& > (�)&C: ':�6

24!& 4����� &�: )B& B�( BC )): (�EC: (�)CB& >

24!D 4����� D�( )6( B�: � � (�EED (�'BBC )(�6

24!E 4����� D�E )B( B�( � � (�EEB (�'D&6 >

24!C 4����� C�6 )'( �6�B � � > (�:D)& >

24!)D 4����� )B�& )(& �D�( � � (�ED6 (�&D6& D�D

24!'( 4����� '(�( '(( �)D�6 � � (�E&E > >

� ��	��
 �� ������	�
� ��	��� ���� ������� ��� ��	���	�
 ������� 1	��J3�
� 8��7
 � &)(( ��
 ��� ��	�������� 
�������� 122)� 22'� ��� 2�! �� 24!)D3�
� 8��7
 � &(( ��
 ��� ����
�������� 
�������� 1��� 24! �0���� 24!)D3�
 8�� 
�������� ,�
� ��

�� ��� �� � � ' ��
 �� 3 � &&�!� �0���� ��
 ��	��� 22) �3 � 6(�!��
� �L9 � '�( ��
 ��� ����	�
�� %������� 
, ������ ��	��
� �� 	�������
�� 2 �����
��
� 8��
��� ������ ��
 3�

)� ���� �� ����� '�
� �� �
����������� ,�� ������ �� 9 !�



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

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

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


,����� ,�
� ������
� ��� �� �����5������ ������ ���

������	�
� �������� �
���
����� 8�� 
,� �
� �����
 ����

&(�((( �.�	�� �� ��� ������ �� �� �
���� �� ����� 	�������

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


�������� �� ��	���	�
 ����
��
������ 9����
����� ���,���

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

�� � ����
��� ����
 ?:)@� ����
�������� ��� 	��� ����
���� ��

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

���
���� �� 	�������
 ,����� �� �� ��� ����
�����"����� ��

��� ���������

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

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

��� -������ ������ ?:)@ ����� ��
 ��� ���� ��	���	�


�������
������ �� ��� 
�����
 ��� ��� �� ���� ,�
-

1���	���	�
� � B@6B 	��J3� ��� -������� �� ������	�
�/

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

������ ����
 :( 	�� �� 
�������� ,��� � �����5���� �	����

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

������ 
����� ��
 ������	�
� �
������ �� ����� ) ���� ��
���
�0�	����� ���� �� ���
	��� �� ):! ��%� ,����

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

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

������	�
�"����� -������ ������ ,��� �� �
������ �� �

��
����	��� ����
 ?:)@� 8�� ������	�
 ��	���� �
������

� ��

�, �� ������ �
�������"����� ���- 1#��� )3� 8�� �
�����/

��"����� ��	��
���
�� ,�
� ��,�
 ���� ���� �� ��
� ��	�/

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

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

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

������ ��L9 � '�(�� ,���� ,��� �� �0����� �� ���

���� �� � 	�0��
� �� ��	�����	�
 �� ������	�
� ,���

����
��� ��
��� �� 
�	�5������ �� ����� ����
��� ��
�/

���	�� ����	���  �� ��� ����� �������� 	�-� �� K����


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

������� ��	���	�
 ���
��������

����� ) �
������ � ���� �� ��� ������	�
� ���� ,�
�

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

����
�� ��� ��
�� 
���� �� 	�������
 ,������ �� ��	�/

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

�
����� ��� ���������� ��
 �����
��� ���5� ������	�
� ,���

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

#��� ) ���,� ��� �
�������"����� ��
��� ��
 �
�������

��	�����	�
 �� 2�! 1#��� )�3 �� ��
 24! 1#��� )�3

,��� ����
��� ��	���	�
 ��������� 8� ��� ��	���	�


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

�������� �� �
�������"����� 
�� �� ��,�
 ������� 8��������

� �����
 
����������� �0���� ���,��� ��	���	�
 �������

�� �
�������"����� ��	��
���
� 13�3 �
 �������� �� �
��/

�����"����� 1�2�3 ��
 ���� ����� �� ������	�
� 1#���� '

�� :3� L��� ��� �������
����� �� )/��0��� 
������

') 	��J� �� 	�
� �
�������"����� ��� �� ������ ��

�� ���	� ��� 	���
��� �� �	�
����� 1#��� )�3� �� �����

���
������ �	����� �� �����
 �/���5� ����
��
��� ����

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

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

2� ?����� 	� ��� + ���5�	 %! <!((#= $'$#@$'$$CDC6

#��� )� 183 9 ! �
�������"����� ��
��� ��
 ������	�
� ,��� ���
������

�	����� �� )/��0���= 1�3 ?)/��0���@� (�(� 1�3 B�B� 1�3 C�C� 13 )&�D�

1�3 '(�D 	��J� 1�3 9 ! �
�������"����� ��
��� ��
 ������	�
� ,��� ���
���/

��� �	����� �� )/������= 1�3 ?)/������@� (�(� 1�3 '�(� 1�3 6�(� 13 &�:�

1�3 D�( 	��J�

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20

[Comonomer](mol%)

C
ry

st
al

liz
at

io
n

E
n

th
al

p
y

(J
/g

)

C3/C6

C3/C8

#��� '� 9�������� �� �
�������"����� �������� �� ��� ��	���	�
 �������

�� ��� ������	�
= 1�3 �
�������.)/��0���= 1�3 �
�������.)/�������



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

�
��������� 
������

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

�� ��� ���� �� 24!� ���� )/������ ,��� �� ����� ��	��
�

�� )/��0���� �� �
�
 �� ������� ��� ��	� ��
�� �� ��/

�
����"����� �� ��� �
��������� ����� 1#���� )�� ' �� :3�

#��� )� ���,� ���� ���� D 	��J �� )/������ ,�� 
�K��
�

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

') 	��J �� )/��0��� ,�� �������
� �� ������ ��� ��	�


������

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

������ �� ���
����� �� ��� ��,�
 	�������
 ,����� �� 2�!

��	��
� �� ��� ��	�����	�
 1 �	��� 22)3 1������ ��

����� )3� ����� ��	�����	�
 22' �� ��� 2�! ���� ����/

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

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

��� �
����"����� �� ��� �
��������� ������ ,���� �� �����
��

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

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

��N������ �� ��� ?:'@ ���� ����� ��� �
�������"����� ��

	���������� ����������� ����1�
�������/��/������3 ��

���� ������� �� S/
�� ���
������ 	����
�	���� ����

��� ���
� ����� �
������ �
� �0���� �
�	 �22 �
�������

�����,��� #��
�;� �0������� 	��� ?:'>:&@� 8������� ��

,�� ��� ��� ��
���� �� ���� ,�
- �� 	�-� �� ��/���� �����/

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

K���� 
��������� �� �0���� � ��	���
 �������
 ��
 	������/

���� ��������� ����1�
�������/��/������3 �� ����1�
����/

���/��/��0���3� ���� ,��� ���� �� �� ��� ��
��	��� ,���

,��� ��� ���� ����
�� �� ����
�� �����
� ��
 ��������.�/
���5� ������	�
�� ,��
� ��-�� �
������ ��
��
 ���� 	�����

�
� �0���� �
�	 ��� ������������ �
����� ������� ?:B>:E@�

#���� 6 �� & ���, ��� ��
������ �� ��� � ,��� ��	��
���
�

��
 ����
��� 2�! �� 24!� 
������������ �� ��� �� ����
��

���� ��
 ���
�	����� ��	���	�
 ��������� ���
� �� � �����5/

���� 
��� �� ��� ��� � 	�0�	� ������� 8��� ��� ��	��
���
��

,��
� ��� 	�0�	� �� ��� � ����
�� ,���� �
� 
����� �� ���

����� �
�������� ��	��
���
�� 13�3� ����� �� ��,�
 ������ ��


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

��
����� ��

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


������� �� ��� � �� ��� 3� 1#��� B3� ����� 
������ �
� �� ��
�

��� ����
���� ,��� ,��� ��� ���� ����
�� ��  ��
�-

�� ��� ?C�)(@ �� ����
 ������ �� ��������.�����
 �/���5�
������	�
��

8 �����
 
����������� �� ���� ����
�� ���,��� ��	���/

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


��	 ��	��
���
� 1������� 	����� 1� �3 �� '&�!3 1#��� D3�
���� ����
	����� ����� � ��� ��������� ����� ��� ������/

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

�	���� ����� �� 
��	 ��	��
���
��

8�����
 ��
� ��� 
����������� ,�� ����
�� ���,��� 3�
���
	��� �� 9��8 �� ��� 	�0�	� �� ��� ��� � ��
��� ��
��	���	�
 ������� 1#��� E3� �� � 
����� ����
� ��N������

�� ��,�
-�
� ?))@ ���� �
������ � ��	���
 ��������

���,��� 3� �� ��� �������
����� �� ���
� ����� �
������

��
 	���������� ��������.�/���5� ������	�
� �� ������

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

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

#���� D>C ����
����� ��� ��
��� ��
 ��� 2�! �� ��
 24!�

	�-��� �� ������ ���� 	��� ���� )/������ �� �������
� ��

2� ?����� 	� ��� + ���5�	 %! <!((#= $'$#@$'$$ CDC&

0

20

40

60

80

100

120

140

0 2 4 6 8 10 12 14 16

[COMONOMER](mol%)

C
ry

st
al

liz
at

io
n

Te
m

p
er

a
tu

re
( 

 C
)

C3/C6

C3/C8

o

#��� :� �������� �� ��	���	�
 ������� �� ��� ������	�
 �� ��� �
�����/

��"����� ��	��
���
�= 1�3 �
�������.)/��0���* 1�3 �
�������.)/�������

#��� 6� ��� � � ��	��
���
� ����� ��
 �
������� ������	�
� ,��� ���
���/

��� )/��0��� ��������= 1�3 �)&��0���� � (�(� 1�3 B�B� 1�3 C�C� 13 )&�D� 1�3

'(�D 	��J�

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

-100,00 -50,00 0,00 50,00 100,00

TEMPERATURE (  C)

TA
N

D
E

LT
A

e

a

d

c

b

o

#��� &� ��� � � ��	��
���
� ����� ��
 �
������� ������	�
� ,��� ���
������

�	����� �� )/������= 1�3 �)&������� � '�(� 1�3 &�C� 1�3 D�E� 13 C�C�

1�3 )B�& 	��J�



��,�
 ��� 3� �� �	��
� 
����
� �������
 �� ��� 	���
����

���� �� K���� ��	�
���������� ����� ��� �����
 ��� ��-��

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

����
 �� ��� 	�
� ��5���� �� ,��� �� �� �
����"� ��� ������

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

��0������� ,��� �� ����� �� � ��,�
��� �� ��� ����� �
��������

��	��
���
� �� ���
��� 	����� �� 9��8 	����
�	����

�� �� ���� ����� �� � ���� �� 3�
)� ������� �� ���� �����

):!

��% �0��
�	���� 1������ ) �� '3�

���
���
�� 9��8 ���	� �� �� � ��
� ������ ���� ��

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

���� �� ����� ��

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

��	�������� ?:C@�

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

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


��

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

��
�5� 1#��� )(3� �� ��� �� ����
�� �
�	 #��� )( ���� ���

����
��
����� �� )/��0��� �
 )/������ ��,�
� ��� ������

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


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

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


������� �� �
���������� ��"� �� �� � 	��
������ ,��� ��

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


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


������ �� ������ ��
 ��� 24!� 8 ��	���
 �������
 ���

���� ����
�� �� Q��� �� ��� ?6(@ �� ����
 ������ �� 	����/

������ ��������.�����
 �/���5� ������	�
��
�� �� -��,� ���� ���� ����� ��% �
����� � ,�� �� ����

��� 	�������
 ���	��� �,� �� � 	�������
 ��"� �����

?'C�6)>6:@�  �� �� ,�� �	����� �� �������� 	�������


	����� �� 	���
����; ��0������� �� �
�
 �� ��������� �

��

������� ,��� ��� ����
	����� ������� �� 9��8 ��

��� ����
 ���
����
�"����� ������K��� ��� �� ���� ,�
-� ��

��
 -��,����� ���
� �� �� �
������ ���� ����� ��%

1#��� ))3 ���
����
�"����� �� ����� 	���������� �
�������

������	�
��

#��� )' ���,� ��� ):! !2�8 ��% �����
� ��
 ����/

�
������� �� 2�! �� 24!� ��� ��
�� 	�H�
 ����� �������

�� ��� �����
� ��

����� �� ��� !�' 166�& ��	3� !�

1'B�6 ��	3 �� !�: 1')�E ��	3 �
���� �� �����
��������

2� ?����� 	� ��� + ���5�	 %! <!((#= $'$#@$'$$CDCB

0

200

400

600

800

1000

1200

0 5 10 15 20 25

[COMONOMER](mol%)

E
L

A
S

T
IC

M
O

D
U

L
U

S
(M

P
a)

C3/C6

C3/C8

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

'&�! ��
 1�3 �
�������.)/��0��� ������	�
� 12�!3 1�3 �
�������.)/

������ ������	�
� 124!3�

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0 5 10 15 20 25

[COMONOMER] (mol%)

TA
N

D
E

LT
A C3/C8

C3/C6

#��� D� 9�������� �� ��� � ������ 1�� 3�3 �� ��	���	�
 ���� �� ������/

�
�����= 1�3 �
�������.)/������ ������	�
� 124!3* 1�3 �
�������.)/��0���

������	�
� 12�!3�

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20 25

[COMONOMER] (mol%)

T
g

( 
 C

)

C3/C6

C3/C8

o

#��� E� �������� �� ��	���	�
 ���� �� ������� �� ��� ����� �
��������

��	��
���
� 13�3= 1�3 �
�������.)/������ ������	�
� 124!3* 1�3 �
����/

���.)/��0��� ������	�
� 12�!3�

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60

TEMPERATURE (  C)

TA
N

D
E

LT
A

a

c

b

o

#��� C�  ���
���� ��� � � ��	��
���
� ����� ��
 �
������� ������	�
�=

1�3 �������� � )B�& 	��J� 1�3 ���0���� � '(�D 	��J� 1�3 �)&��0���� �
)&�D 	��J�



��� �������� :(�E �� )&�( ��	 ����� ������ �� ��� !�'

�
������ �� !�: �� �
���� �
�	 ��	���	�
�� 
�����/

������� ��� ):! ���� ������ �� ��� ������	�
� �
� ��	���


�� ����� �� ��� ��

�������� ��	�����	�
 ��
 ��� �0��
�/

	����� ��������� ��� �� ���� ,�
-�

��� !2.�8 ��% 	���� ?'C�6)>6:@ ,�� �	����� ��

	����
� �������� 3)�� ��
 �
����� ������� �� ����
���

-��� �� ��
����� 2
���� 3)� 
���0����� ��� �� ���
����
�"�

�� 	���� �� 	����� ����/���-�� �
���/����
�"����� �
���/

��
 �0��
�	���� �� ,���� ��� ��
��� ������ �
��-� ��� �
����

����
�"����� �� � �������� �� �
���� ���� 5�� �������


������� ��	� �� ���� �����,� ��� ��
���� ��� � 3)� �
�����

1#��� ))3� ���� 
���0����� ��	� �� ��������� �� 	����� �� ��,

�
�K����� �� ,�� ��� �� ���
����
�"� ����
����� ��

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

����� '� ��,���
� �� �� 5
�� �������
� �� ���
���� ���

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

������	�
 �
������ ����� ' ������� 3)� 
���0������ ��

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

	�������
 ,����� �����
�������� 2�! �� 24!� ��

	����
� 3�
)� �� ����� ����	�
�� ��� ���
��
 ����� �� ��� ����/

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

�/

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

�	�
����� ������ ?6'�6:@�  ���� 3�
)� ������ ��
���� � 	���/

	�	 �� ��� ��	���� ��

������� ��	� ��
���� ��� 
���0�����

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

�/

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

��� ��,�
 �
�K����� ��	���  �� ������� �� ���� ��
�	���
 ��


��� ������	�
 ��	����� �� ��	��
���� �� ��� 22 
���0�������

,�
� �������� �� ��� �� ����
�� ���� ��
 ��� ��	� 	���/


���� ��� ��
���� �0��
�	��� �������� ����
��� 3�
)� ������� 4�

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


�������� 3�
)� ��
������ ,����� �� ���� ����� �� ��������� �

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

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

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

������� ������� O����� ��
 ��� 3�
)�� �
� 
���
�� �� ����� '�

#�
 ���� �����	�� ��,�
 3�
)� ������ ,�
� ����
�� ��
 �����


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

2� ?����� 	� ��� + ���5�	 %! <!((#= $'$#@$'$$ CDCD

����� '

3�
)� ������ ��
 	���������� �
�������.�����
 �/���5�� ������	�
�

 �	��� !�	���	�
 3�
)� 1	�3

66�& ��	� 'B�6 ��	� ')�E ��	�

22) ���� 'D�( 'D�' 'B�)

2�!D ��0��� ')�& ')�B ')�(

2�!)( ��0��� )D�C )E�( )D�(

2�!)B ��0��� )B�D )B�C )B�B

2�!') ��0��� )&�: )&�& )6�C

24!6 4����� ':�E ':�D ''�B

24!D 4����� ))�( )(�& C�E

24!)D 4����� E�D D�C B�B

� !�' 166�& ��	3� !� 1'B�6 ��	3 �� !�: 1')�E ��	3 �� �����
�������

1��� #��� )'3�

0,85

0,86

0,87

0,88

0,89

0,9

0,91

0,92

0,93

0 5 10 15 20 25

[COMONOMER] (mol%)

D
en

si
ty

(g
/c

m
3)

C3/C6

C3/C8

#��� )(� 9�������� �� ������ �� ��	���	�
 ���� �� �������= 1�3

�
�������.)/������ ������	�
� 124!3* 1�3 �
�������.)/��0��� ������/

	�
� 12�!3�

ppm40

0.2

0.8
2.0

6.0
8.0

10.
12.

14.

16.
18.

20.
2

m

#��� ))� O�
����� ):! ��% ������ ��������� �� � �������� �� )�.):!

�
���/����
�"����� ������� ��	� �� �
�������.)/��0��� ������	�


1�)&��0���� � '(�D 	��J3�

ppm510152025303540455055

44.5

26.4

21.8

C3/C6 copolymer

C3/C8
copolymer

15.0
30.8

#��� )'� !2�8 ):! ��% �����
� �� �����
������� ��	�����	�
� �
���/

����.)/��0��� ������	�
 1�)&��0���� � '(�D 	��J3 �� �
�������.)/

������ ������	�
 1�������� � )B�& 	��J3�



���
���� �� ��� ������	�
;� ��0�������� ���� 
����� �� ��

�/

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

�	 �����������

9 ! �� 9��8 ������K��� ���� �
��� �� �� ��
�

������ ������K��� �� ��������� ��

�������� ���,��� ���

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

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

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

�
�������"����� 1�2�3� �
�������"����� ��	��
���
� 13�3� 	���/

��� ��	��
���
� 13	3� ����� �
�������� ��	��
���
� 13�3�

���	�� ���
��� 	����� 1������� 	����� T � �3 ��

������ ��
���� �� � �����
 	����
 ,��� ���
������ ��	�/

��	�
 ������� �� ��� ������	�
�

���� 	���� ����, �� ������� ��� ��� �� 9 !� 9��8 ��

������ 	����
�	���� �� ���� �� ��, ���� ���������� 	���/

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

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

�0������� ����
������ �� �������� ����� ):! ��%� 4� ���
���

��	� �
��
 ����
	����� �� 
�K��
� �� �
�
 �� ������ �


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


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

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

��� ���� �� �������� ��� �� 
������� ���������3� ��� ����/

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

���� ���� �
�������� �����
���� ,��� �����
� �� -��,�

��	���	�
 �������
������ ���
	��� �� �������� ):!��%�

 ��� ����� ):! ��% ���,� �0������� ��

������� ,���

��� 
������ ������� �� 9��8� ��,�
 3�
)� ������ ,�
�

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

�
����� ,����� �� ���� ����� ������� �� ���
���� �� ������/

	�
�; ��0�������� ���� 5�� ��

��������� �� ��� ��,�
���

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

��	��
���
� 13�3 �� ��� ���
���� �� ��� � �� 9��8

�0��
�	�����

��� ������ �� ��� ���
� �
���� ������ �� K���� ����,�
���

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

�����
 ��� ��-�� �
����� ��� ���� ��	���	�
 ,�� �������
�

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

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

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

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

�������
 �� ��� ������	�
��

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

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


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

���������������

��� �����
� ,��� ��-� �� ����- !�2K� 2%4�<S�

289!�.!�2K� #82<%+ �� 2����
���� %������  �8 ��


��� 5������� �����
� �� L���� A	�� ��
 �84 ��������

����������

?)@ ����-� AA� !��
 !��	 %�� '(((*)CC=':&>:'C�

?'@ ����-� AA� !��
 !��	 %�� )CCC*)E)='6:>CB�

?:@ R�	����-� L� + !��	  ��� 9����� �
��� )CCE*C=)6):>E�

?6@ R�	����-� L� 8
�� �� 8� 2���	  �� )CCD*)'D=)6:>ED�

?&@ ���
� <2� 2����
������� ������-� ������= �����
 2�������
��

)CCB� �� 6(:>C�

?B@ R
������ �8� R����� QO� R�����
 O��  ����-��� ��� 2���	�
� ��

������	�
� �� �����
 �/���5��� !��	���
�� ����������� �������������

������= �����
 2�������
�� )CCD 1!�����
 E3�

?D@  �	��-� 8A� A����� A�� #
����� �� +�
��� +8�� M��H�� %�

������
 % � 2���	�
 )CCC*6(=&6EC>C&�

?E@ �������� !�  ��
�- 2� ��N��
�� �� + 2���	  ��� 2�
� 8= 2���	 !��	

)CCD*:&=:(D>)E�

?C@  ��
�- 2� <�
 2���	 + )CCD*::1:3=::C>6E�

?)(@  ��
�- 2� �������� !� ��N��
�� �� 8���, ��-
�	�� !��	 )CCD*

'6C=))&>:&�

?))@ ��N�
 9� �����	��� +� L����
 2� ��N������� %� ���
�	��������

'(((*::=)'&6>B)�

?)'@ ������ �� ��
��� <� ��"���� A� ����"��  �!�  ���� ��
�� �!�

!������� #��� 2
�������� �� 8������ �� 2������5�� ��� �����

!8� P 8� )CCC�

?):@ !�� !+��  ��
�� +�2� �"�����-�� !� 2
�������� �� 8��<! '(((�

�������� �S� '(((� �� )BB:>B�

?)6@ ������ �� +����
� 9+� 2����
������� ;CC T E�� 8����� L�
�

!���
����  ,��"�
���� )CCC�

?)&@ �
���� �� 9������ %�  ����� �!� ��������� 2� 7����� A� ���
�/

	�������� )CCC*:'='B6>C�

?)B@ #�
���� #� #�� 7M� �
���� �� ��������� 2�  ����� �!� ���
�	�� !��	

2��� )CCD*)CE=':CD>6(E�

?)D@ R�	 �� R�	 Q+� 2���	 ���� )CCE*6(=6)&>')�

?)E@ R�	 �� ���
�	�� %��� !�		�� )CCE*)C='CC>:(:�

?)C@ +�������  � R���"�	��
�  � ��N������ %� + 2���	  ��� 2�
� 8= 2���	

!��	 )CCD*:&=)>E�

?'(@ ���-  � �
���"����
 ���  ��	 +� ��N������ %� ���
�	�� %���

!�		�� )CCE*)C=':&>C�

?')@ ��8���� ++�  ���� A8� 2
�������� �� ���!��;C6� �������� �S�

P 8� )CC6�

?''@ Q���  �� S� 7R� #��� �S� ��-
�	�� !��	 ���
�	��  �	�

)CC'*B:='::>6:�

?':@ S� 7R� #��� �S� L��� 9� Q���  �� ��-
�	�� !��	 )CC'*

)C'=)E:&>6(�

?'6@ 8
��� �� ������-� 4� R��

 +� ���
�	�� !��	 2��� )CCB*

)CD=&B:�

?'&@ R
������ �8� R����� QO� R�����
 O��  ����-��� ��� 2���	�
� ��

������	�
� �� �����
 �/���5��� !��	���
�� ����������� �������������

������= �����
 2�������
�� )CCD� !�����
 6� �� )(:>D�

?'B@ 9�
��� !� ������ ��  ���� ��
�� �!� !������� #��� 2���� +!�

4�����
� +L� !������ +��
��� �� !��	���� <������
��� '(()�

���	���� ��
 ������������

?'D@ 9������ �� �����5� �
����� 1
������� ������3 �� �������� �� �������/

	���� 8 ��9 DC'/C)�  ������ E� ���� (E�()� 2����������� 28� P 8=

8 ��� )CC6� �� )E&>E�

?'E@ !���� ��� 2���	 !�		�� )CE6*'&=CC>)(&�

?'C@  ��� �9� 7����  �  ��H�-�� <4� + ���� %�����  �
 8 )CC6*)(C=)C'>D�

?:(@ ������ O� !������ %� !���
��� �� 8������� A�  ��
� 8� + ��� !����

!��	 )CCE*)'E=&:>B6�

?:)@ P��������� 
�������

?:'@ ���	��� %� R
�����
 +� ��N������ %� 2���	�
 )CCE*:C1)(3=)C(D>)&�

?::@ #��
� 2+� �
��� #�
���  �� )C&&*&)=E6E�

?:6@ !����  79� +���	�- ++� 7���� 8� 2���	�
 )CC)*:'163=B6E>&&�

?:&@ !
��� �� ��
������ #�� + 2���	  ��� 2�
� �= 2���	 2��� )CCC*

:D=:):)>6(�

?:B@ 8��	� %A� �����-�
� �� ���
	����	 8��� )CC6*':E=)&&�

?:D@ 8�
���� %� 2���	�
 )CCC*6(='E(&>)'�

2� ?����� 	� ��� + ���5�	 %! <!((#= $'$#@$'$$CDCE



?:E@ !�

��������������%� 2��U��� 2�V
�" <� 2���	�
 '(((*6)=&C&D>B&�

?:C@  ��� �2� 9���	�� 	��������� �������� ��
 �������� �������
��

��
,���� �Q= 2������� 9����� ���
�
�� )CCE�

?6(@ Q��� + � ��� 9�� 2�
- < � ��� ��� 2�
- 9R� +���  4� 2���	�


'(((*6)=6&':>:(�

?6)@  ������� ����
������  ��H�-�� <4����
�	�������� '(((*::=))&>C�

?6'@ O���
��
� 9�� 8��	� %A� ���� �%� R�	 ��� �����-�
� ��

���
�	�������� '(((*::=B(DE>C:�

?6:@ 8��	� %A� O���
��
� 9�� ���� �%� �����-�
� �� ���
�/

	�������� '(((*::=B(C6>)(&�

2� ?����� 	� ��� + ���5�	 %! <!((#= $'$#@$'$$ CDCC


