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22 �) & ���� �7�

>	������	 ����	������	 ������� ��������� �����
���	��� ?: ���� ����	�	�� <	�����	� � 
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&��	� (�� )���  	������ �	��������� "���������� &����� ��'��

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

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

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

�� �� � �� 
� ��� ���
	� �� ��� ��

'� (�

��)" ���� �			 ������ �'� *��+,� $%��
������

�� �� �� � �� 
� 	�
��� ��� ��

���������� � �������������
��������

���� ��� �			�� ���� ������ �&�� �'� *��+, �� �� �� � �� 
� ���
��� ��� ��

������������� �������

��)- ������� ���� $%�� ������ +��� *������
.#)/,� 
����� ������

�� �� �� � �� 
� ��
	� ��� ��� ��

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

��)0 �� ���� ������ $%�� 
���� �� �� � �� 
� �� 	�
��� ��� ��

������������� �������� �����
���� 1 �����(��� ������2

��/3 �� ���� �&�� ������ ����� �� �� �� � 
� 	� ���
��� ��

������������� ��������
 �! ���������

�����4�4� 5 67���� ���� �$9� ������ 
���� �� � ������������� �������

��/) ���� ���� ������ ��� *'��:4�,� $%��

����� ������� $9

�� � �� 
� �� 	� ���
��� ��

����� ���� 1�����2

��/; � ���� ������ ��� *'��:4�,� 
���� �� � �� 
� �� ������������� �������

� �4��� *���:����� �������,! �� �������< . � �=>�?��� $��� "� @ABC DEFGH 7HIJ!K 5 � ����������� ?��� �7>LM@NO= ".-K
� � �?�������� ������� �� ?�P�������� �4P�K ) � ��4��������� �� ����Q����  ��:������: �������� �������K / � ���������
�������� - � ��4���Q�P ��4��� �������K 
 � ������ �����K 0 � ������������ ����Q��� ��?���� # � ��::������������ �������R
����K .3 � ������ � ������������� �����?�����K .. � ��������Q���� � ���������� �����?����K
�� � �������������  �������������K ." � ������������������  �������������� .) �  ��Q����� ����4 ��Q�P���� �  ����!
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���� ���	
���	� �	����� ��� �������� ���������
���������� ���� ��	�	�� 	��	���� ���	��������� ���
�	�� ���	� ���������� � ���	�	� ��	������! ��"	��

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

����������

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

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

� "���������� ��������*�� ��	
��	���
� �� ��'
"	������ � &+ �+,&� �� 	��	��  	��� ����	
�� ����

���	�� ����� ��! �	������! ���	�	�� ��������
����	�	�������� �� �� 	� � � ������! ������������
%�����	��	�	��	���� ���"���� -. � �	����������
�����	����	�	 ����	�	��)

� ����	�	���	� "	�	�	�	 	" 	�� � ��

������'
������ ��	�	���� ������	���� ��! �	����  ��	����'
��� 	"/���	�)

� !�	���� ������� � ���	������� ��	�	��� ���
����!)

� "���������� ������������ �	����	����� ��	
�'
�	���
 ��	�	��� ������� 0123
����

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

4�! 	���������! �	���5���!
� �	���� 	������ ����!�� ���	'
����� ������� ��� ��� � ������
����!��	���5�*�� +6� � �!5�'
��� ������	� �37� 89� 2:� 2;� <=�
>?� @9� 2A� ������!��! ������'
�	�
��	���������� ����� ��	�
�������	�����# � �	�	*�� ���'
��� � ����������� ���"	�	� 	�'
�����!���� �	���������! �����	'
����	�	 ����	�	��� 
	��� 
	�'

	��� �	�� ����� -. � 	�����'
�����	��	�����	��������� �	'
������� � �	���	� � �	�	�	�
�	��# ��	"�	���	� �	�������	
��	" �	�������	���	�� ��! �	'
������*��	 ����� � � �����	���'
��� "����	��� ���	��!�# +"���'
�	����� 	"����5����� ��	
� �'
������� ���"	����  ��	�������
���	� ��	�	���	�� �����	�����'
�� �	��	����� ����������!���'
�� ����������# �����������
	���������! ������ � ������ +6
� ��	����	� �� ����	�� � ��	�	'
������ �	���	 � "��	�	���	�
�����# 6 ���	�	��� ������ "���
��������� �������������� %��'
�������� ������	��� �� ��"	���'
��� � ���!� ���5�����	� 	"	�	'
�� ��! 	"����5���! � ������
�'
����� +6# +��	"	����� ���"	'
�	� 	�� ��	�� ��������� � %��
������	��� ������ �������� ��!
	���������! �������  ������  	'
���� � ������ +6� �����	�������!
���	�� 	���� � ���������� ��'
����	����!� � ������ ��	������
�B��	�	� 	�����#

��������������� �������
���

4�! ��	��	 ��	����! �����	'
��������! 	�����!�*�� ��*�����
�	�����*�� � �	��� ��	"�	���	
 �����  ��	�	����	���� �	�� 	�'
�����	�	 � ����������	�	 �	�	� �
����		"���� � ���	���  ��	�	��'

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

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

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

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

��� �������� � (������	��� ������ �� �� ���	��
�������� � �� ����*������� ���
����� � �������	�
�
���� ������� ��	������ �	���� � ������� ��
�����
��	� ������ 	��*���� ������������ ��	������� �����
��"���	� � #�����	��� ���� �� ���
��� ����� +, ���
% ���� 
������� ��		����� ����������� � (�������
	��� ������ �	������ � ������� �������	� �������
���	� ���	� ��� ����� 
��� ��	��� �����������

$�� �������������� �����	� ���������"�� ���
"�	�� ���
������ ���������� ��� 
������ ������ 	��
�������	��� �	��������	���� ��� 	�	�
�� ��	�������
��������� ������������ ������������ �� ������
#�����	���� ����� ������ 
������ ������ 
�����
������ -� ���������� � #�����	��� ���� ������ ��
���
����� ����� �����������"�� 	 �����������
�%� � �������	����� � ������� ������������ ���
������ ��	��� �% �������������� $������ �����	
�% ��� �������� �� ��	��� 	 ������ 
������ �����
��� �������	�� �	�������

$�����"���� 	������ � ������ ��� �� #����
�����	��� ��������� � ����������� ��	�� #������
	���� ���� ���	����� �	������� ���� �����	���
��	�� � �����������	��� �������� ����� ����� ���
������� � ����	�� �� ������ &�������� )� ��	���
����� �������� 	������ � ������ ����� ������"���
	� � #��������	��� ������ � ����*������� 	���
�� ������ 	���"��� �� �� ��� ���	���� ������
��*��� ����� �������� �������	� �� ���
��� �����
�� �� � �� ����� ��� � ������� 	 ��	��
�*���"���	�
�% �	����� ���	������� 	������ � ������ ���
������ ���� �� ���
��� +.���� ��

)��
���� �����	����� �����	 �������� ����
������"��	� � ����� �������� 	 ���������� ���
���	����� � ������ 
������ �������� �����  	���
���! �������� ���� ����	����	� �� 
���� ��	����
�������� 	 �������� �����*�� ������ ����� ���	���
����� % 	����� ��������� � 	��
�� �������� �����
�����	��  �����! ��� ��*� �����	��  	�����! ���
������ 
��������	��� ���� ����� ��	��	�������	� �
����*������� ����������� $�� ���� �����������
��	��� ����	� �� �	���"��	� � �������� 	���
 	�����! ��� ����� 
��� ��������� � �����	 � ��	�
������ ���������� ������ �� 	��� ���
��������
��&&���� 	 ����������� �	�������� �����	����
	�����&������� ��������� ��� ���� ��	��������� �

���������� ����	�� �� ��&&�������� �����	�
���*�� 
��� ����������� 	��
��� ��� �� �����	� 	
����� ����	������  	�����! ����

/�&&�������� ������������ �����	 ����	��
�����*�� ���*� � � ��	�������� �
��	�� (�������
	��� ������� � ������� ��������� 
������ ��	��
�����	���� ����������� �� ���
���� 0,���� �� %
���� ��������� ���
�� ��������	��� �������	�� ����
	�	�
��� ���
����� ���
�������	��� �
�	������� ���
	��
�*������ ������� ���������� ���� � 	��� 	�����
�����	�� �� ������� 	������ � ��	��	������ ���
������ 0, �� �� �� ��
������ �� 	������ )� �����
������ �����������	��� �������� ����� ����� ���
������� ��������� �	���� � ������� ���	����� ����
��� �������� 	�����	��� � 	������������� � ������
	�� ���	��� ����� � 	����� ������������ ����	������
����	� �&&���� ����������� ��
�� 1234� 5�� ��	���	�
��������������� �����	�� �� ��� 	�	�
	����� ���
	�������� �������� ��	�� ��
�������� �� ��������

%�����"��	� � ����		�� � #��������	��� �������
�������� ��� ������ ��������	��� �������	�� ��� � ��
������� ��� �������	� ���������� ��� ������ ���	���
��"�	����� ��	������ ������� ��������	��� ������
��	��� �������"��	� � ������� ��� ������ � �������
����� �����	������������� �	������ ��
�������� ��
���	�� ��������� 6�� ��������� ��� 	����	�� ��������
������� ��*�� �����	����� � ����� �	���� ����������	� �
���	��	�� � ����� ���������	�� ��� ������� � ������
��� ���������� ��"�	�� � �� �������*���� � �����
��	�� ��	�� ������ ��� �� 
��� ���*���� � ���������
������������ $������ ��	�������������� ��������
�������� ��������� 	��� ����� �� �������	�� �������
����� 	���������� ����������� ������� �����������
�� �������� �	������ ����� ������� � � ����� ���

��*���� ��� 
��� ������� $�� �		��������� ������	 �
��*
�		�������� �����
���� ��������	� 	��	��������
��	�������������� �������� � �	������ ������������
	��� ����� ��������� ����� ��������� ������� �����
�� ��	������� ��	����� /�� ������ ������������ � ����

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

7���������� ��������� ���������� � 	�����	��
� �������� 
��������	��� ����� ���	����� 	����
�������� ��	��� $������� ��*�� 	��*��� 2+++ ���
12.4� % 	����
�� 2+++ �� 
������ ��	�� �
8��� ������
��� 
��������	��� ���� ����� ���������� �����

 9� � 	�����	�� �� 23 �� 2:‰� � �� ���� &��� 
���
�
����*��� �������� 
���� ����� � 	������ ���� �
�� ��������� ������� % ����
�� 2+++ �� �	� ���
�����

��������	��� ���� 
��� ����	��� ����"��� ������
���� ��������� �� ����	�"��	� � ��������� 
������
�������� %��� 	 	�����	��� 2.‰� ��������� � 	���
��
�� ��� � ������ #��������	���� 
�		����� � ����
�
�� �
����*���	� �� ���	��� ������ � ���	���
*���
� � � (����	��� ������� $���������� ��� ���
��� ���	��� ���� ������ 	 ����������� ��������
�� ������ ������ 	�	�
	������� ������
�		�������
�����"����� ������*������� 	������� ����
����
�	�� ��		� 
��������	��� ����� 6�� ����
���� ��
������� ����� �
���� ����� ��������	� ���� ��
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������ �� ����	���� ��*�� �� � �
����� �	������
�	�"�	������	� �����	����� ��&&���� �% � ������
��� �� ��	��� � ���"� ����� % #��������	��� ����
��� ����������� � ����� ��*�� 
������� ��������
�
���� ��������� 	��������� ;����� �� ���� ��� ���
������ ��������� 	��� ���*� ���*�� ����������
������ ��	���< 5��
� �������� �� ���� ����	� ��*�
�� ����� 	������� � �������� ���
�������	�� � ����
������ 	��������� $����� ��	������������� �����
����� ���
�������	�� �� ������ 	������ � �������
������ ����������� �� � ���� =,,2 ��� � �������
����� ��	��	���� ������ � ��	��	���� ����������
����	&����� ������	����� ������� 	�"�	��������
�����*��"��	� ���
�������	��� -�������� 	�����
	�� ������� �������� ������*���� ��� ���
������
��	�� �
�	������� ���������� ���������������
������������ �������� �������� ������� �������
	� ����� ����*����� ����
���� 	 ����������� ��
������ �23 ��� 6�� ������ 	�����"�� ��������	���
������� 	� 	����	��� �� 3, 	�>	� ��*�� 	������ 	
�������� ���*����� � ������� 	�������"�� #����
�����	��� � ?����	��� 
�		����� /����� �������
����� ���������� ��� ��������� ������ ��� ���	���
��� �	������ � ��� 	������	����"�� ��������	���
�����"���� ��	������ ������� ����������� ���

$�� ���
�������� ��������� ������� �	��������
�������� �����	���� 	�����&������� ��������"��
�� 	��� �������� �������� 	������ ������ �����
���*�� ���������	�� 6�� ������*���� �������	����
��� ��������� �� ��������� ��� ������	� ��	������
������*������ �������	�� ���
��������� ��������
������ %����	8���� 	 �������� ������� ���*�
�����	������� 
�	���� ���*���� ���������� ��	���
��� 	���� ����� '���� �
������ ��� ������ � 	�"��
	�������� �����*�������� ������� ��������	����
��	��� � ������ #��������	��� ������ ��� �	�����
���� ?���������� ��������� �������� ������� �
���
�������	�� � (������	��� � ���������	��� �@��
	����� ������� ������������ ��� � 	�������� �*��
����� ���*� ������� ��������	��� �������	��� ��
���������� ������ ��*�� 	������ � ���"��� 	���� �
������� �������� ��	��	�������	� ��"�	���� �����
������ �� ������ ����*����� A	��	������� ��������
����� 	��� ������	� 	����� �����	��� ������� �
#��������	��� ������ �
�	���� � �������	� �	��� �
����� � �� �������	�� ���� % 
���� ���
���� (���
����	��� ������ ��� ������� ��	���*��� ������
������ ���� ����	������� ��� � �� 	���� �
�	������ �
� ������ ��������� ��� �������	�� ��	��	������
����������� �� ��	���
� ������������ � ��������
������� �������� ���	������� ���	������� � #����
�����	��� ���������� $������ �� ������ ��"���
	��� �	�������� ���	�������� ������������ �������
���"�� ����	�� 	������ �*����� ������ � ����
������ #�������

������������� ���
�������

�������� ��� � ��������� ����� �		���������
������� ����������� �� ������� ��	���� 	������
��	� � �������� ����� 	��������	�� ������ �%�
������ ��	� �% � ���� � ������� 1+�2=4� $�	������
�� ����� ��� ���	�� )-�  $��&�		�� B������! 
���
���� � ��	� ������� ����������� � ��������
������ �% �� �� � ������	���� �% ��� �������� ��
��	��� �� ���	�	����� -���	���� ��� ����������

��������"�� ��"�	��� � ���� �����*��� ����������
������ ����	������� ��	���� ������������ �	����
��� �������� ����� ��
������	� ������ � ���	����
	������� 
����	�� �� �� �	��������� % 	���� 	 ����
���	�������	� �������� �	���� ���������"��	�
������� ��������� � ������� �� ������	���� ��
���	 � �����������	��� � 
��������	��� ��������
���	��� 	����� �	������ �
"�������� ������ ���
����	���� � 
�����������	���� ������������

)��������"��	� �������� ��	��� ��������
��� �% �� �� ��	�� ������� �����"�� � �������
	��	�� ���
�������� � �
"�� ��		� ����������
�%� ������	� ������� $�� ��������� &�	&���������
��	��� ��������"�� ��"�	�� ��	��
�*����	� &�	&��
� ��������	��� &���� � �
������	� ��	����� 	�	�
�
��� �������� CD ������ � �������� ���� %	� ���
������� �
����*�����	� ������ �
���� ���	����"��
�� �	������� � �	������ �	��	������� ���� �����
��������� ������ '�� �� ����� �� ���������� ���*�
����� 	��	�� �	�� ���	��� ��� ������ �% ������	����
����� ������ �������� ��������� ������	��� ����
����� ��	��������	� �� �������� 5�� ��	���	� ��*��
��� ��������� �� �������� �� ������������ ���*�
��*�� 
��� �������� ��	��	���� ��� ������ ���
��������"��	� �
������� �>��� �
������ 	�����

�	������ ���������� ��	�� �������� ��	��
�*�
����� ��������"�� ��"�	�� �� ����������� �� ���
������	� ��*��

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

������ �% �� �������������������� 
�����	���
@����� ������ � 	�	��� ������� � ������ �%� ���
���*���� ������� � ��������� ���������� ������ ��
������ 	�	������� �� E0F� ��� ��� ���� ������� ��*��
��		��������� ��� ��������� �% 	��������� ����

?��������	��� ��
��� � �
����*���� � �������
	�������� ���������� � ��
�� ������ �������
��������	� � ���	� )-�  $��&�		�� B������!
	����������� -�7?) � %�A(A-� ������� 	 2++0 ��
?������ ��������	� �� ��
������ ��������	���
�������� ��
���  ������	���!� �	���������	�
���*� � 
���� ���	���������� 	����������� ��
����
���� �
����*���� �� 
���� + ��>��� /�	����� ���
������ � �������� ������������ �� 2++0 ��� ����
���� 	� ����������� ������� ���	���������	��� ��
���������� � ��� ������ 	����	 �� ��		���������	��
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���-24 

29,5—34 

34—39 

39—50 

50—200 

�� � ����� 

�������	
��� As � �ppm) 

���-5 
15,637 15,6367 

15,637 15,6367 

55,31 55,31 

55,3106 55,3106 

55,309 55,309 

55,308 55,308 

55,3073 55,3073 
15,638 

15,639 15,6399 

15,6399 15,639 

���-1I 
���-23 

���-27 ���-20 

���-18 

���-26 

���-25 

���-19 

���-7 
���-22 

���-28 

���-29 

���-21 

���-15 

���-10 

���-11 ���-12 

���-13 

���-16 

���-17 
���-14 ���-26 

���-4 

���-6 

���-7 

� 

 

25—29,5 

29,5—34 

34—39 

39—50 

50—200 

�������	
��� �� � ����	 

55,316 

55,315 

55,314 
55,314 

55,316 

55,317 

55,315 

15,644 15,645 

15,644 15,645 15,6454 

15,645
4 

15,643 

���-55III 

���-56 

���-69 

���-27 

���-60 

���-68 

���-57 

���-67 

���-59 

���-63 ���-65 
���-66 

���-64 

���-61 

���-62 

���-58 

15,643 15,6425 
55,317 

15,6425 

� 

 

���-2 

���-8 

�� � ����� 
25—29,5 

29,5—34 

34—39 

39—50 

50—200 >200 

�������	
��� �� � ����	 

55,36 

55,3588 

55,36 

55,361 

55,3588 

15,63 15,631 

15,63 15,631 15,629 

���-37 

���-31 

���-41 

���-3 

���-43 

���-45 

���-40 

���-46 

���-47 

���-54 

���-48 

���-42 

���-9 

���-38 

���-52 

���-39 

���-34 

���-53 

���-32 
���-35 

���-44 

���-50 

15,629 

55,361 
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84—107 

36°  00' 
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� 

�� ppm)
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	�� ������ ���
����	�� "# � $�
������� ���	 � � ���
��	 %���
�	����� &	�������� ���	����� ��� �����
��	 �
 ����	 �	
���� ��
������� �� ��	�����
	�� �
���	�	 '()*+, -./� � ������� � ���	���	 ��������
 ������ ���	�!��� ������� � ��
������� �������
������ �00 ��1��� ��� �����	
�� ���	 ����	�	��
� ���
� � ��	�� ����� ��1��� �����
��	 ���	�!��
�	 ������� �� ���� ���� � 2��
������ �
$����
������ ����	��� ������
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�
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���	 $	
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���
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� ������� � 	��	���	��
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����	���� ������	 �����	�� ���	������ ;<
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�	��� �	
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���� ���! "# � $���%� � & �����%� ��� 6���
!	�	 ���	�� ?' �������� � ������� ��� ���

� �� ��������� ��
��� � ���� �� �	���� � �..@ ��
� %���	�������� ����	 ����� � ���� �� ���� ���	�
������ ������
� ?' � ������� �
�	 ���� � ����	
�����:���� A�����	 ���	�� �& �
� 7��� !	 ��� �
������ ������ ������
�
� @���@�:� #�� �� ���	� ���
���� ������ ��������	� ���!	�	 ���	�	 �&�
�����
��� ��
��� ��	���
���	���� �	��� �����
	��
���� � 	�	���� "#� � $����
������ ����	 ���
�!	�	 �	
���� ?' B :��:�:�@3 ��
� �����!	�
� ���!	 � ���� ������� � ����� C�	�������� �����
���!	�	 �& 	 ���	������������ � ���
	���D�	
�	��� ����!	�	 ���!	�� ?' �� ��	� ���
	���
���� ������ 	 �����!���
���� � �	� 	 �			�
���
	�����	 �������� ?' ���	� �����
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'& �������� (��(� �  & ������) ���� E��	���	�
�	 ��	
��	�	 ���	������ ��D	�� �������	���
 �� ��� 8F���� � ������	
 �����	 � 	��������� 	����
������	�	 �������	�	 ��������� ��� 	��������
�	��	� �����	��� � �����	����� ��	�����������
�	���� ��� ��	� �	���������� 	���������	�	 �	��	�
�� ������ �����	 ����������� � ����������� ��������
� �	���������� ��	���������	�	 �	��	�� ����� ���
�	����	�	 ��	����� 	�������� �	������� �� � �	���
�	��	�� �	��������� �	������	� �	��� ���� 	����
������	�	 �	��	�� � ��	 ���	�������� ��� ��� � ����

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

%���� �	��������� ��	����� � &���������� ����
�������� �	���������
 ���� � ���� �	�	�	�	 ��	���
���� 	����� ��� � ��
	��� '��������� � (	���	���
��� )����������� �	���������� �	��	�� �	�������
�� ������*� ��� �	�	�� 	����� ���� +�, ������*�� !��
�� � �	��� � �	�������	
 ��	�����	����� � �	� ����
�� �	  ���� �	 ����� � &&-� ���� 	����� ��� �����
� ��	�����	�	 ������ �	������	� �	��� ����  ��
��� �������� �� ����	������ ����	�� ��	������
.������� ��	 ������ � �	��	� �� 	����� �������
	��	�������	� � ��	 ����	 	�/�������� ���� ��	 ����
��� �������� ��	��� � �������� !" 0,12� '	��� ��
��� �	��	�� �����������	 � ����� ��

���������	� ���	��� .���� 	���� �	�	�	 �����	�
������ � �	��� ��� ��	� ����	�� ��	 ��	������
�������	� ����	� �	��������� �	�������� 	�	�	 ,1 �
��� ����������� + 3'� �	��	�� � ������ ���������	

������ ���� �	 �� �����	���������� �� �	�����
������� �����	��� � ��������� �	���	
 ����� �	��
��	
 ������ �	 ��	
 ������� �	��� ����� ������ �
����� �	���	������ ��� �	��� ��	 ��� 	����� ����
����� ������� �	����	��	 ��	���� ������	��� .����
���� ��	 ���� �� ��	����� � ���������� 4��������	

5	������ � ������� ��	������� !"� " �	��� �	��
��� ���������� �	���
����� 0,12 � �������������
0,62 ������������� �������	��� ��	 	���� �	�������
�	 ��	�������	�	 � 7������� ����� �	�������� 	�
,&++ �	 &+++ �� �	 � 	��	����� ��	 ������
��
 �����
�� ���� ��������� ����	����������� ������8 �	
�	���
��	
 ������ ��	��
��
 ���� 	������ � ����
�	�� ���� ����������	�	 �	����	������ � �	 ������
�����	
 ������ � �	�����	�	 �	����	������

9� 	��	
 � ������
 � '��������� �:;3,+�1<′ �����
���	�
��′ ����� � &++, �� ����������� ����� ���	 	����
�� ��	 � ����	��	
 �	��� =���	������ ������
�	���	������� ��	� � ��	�  � ��
�� ���� 	������
������
 ��������� !����� ���� ����� � ��
	�� ��	�
���� '�������� ��������������� 	 �	����
 �	��	����
�	��� �	���
��	
 �������

��������������	��� �		��������

"	 ���� ��
	��� ��	�	����� 4! �������������
9>>?@( A=9 ��	�	������ ������������ � �	�����
�������� ������	����� ����	��	�� 0,;2� ��� ��	�
	��������	�� ����������� 	������	�� �	��������� �
������ � ��	������ ��	 �������� � ��� � 	������	��
��	�	���� �������� ����� � ��	����� ��	 ��������

������� �

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

���� ����� ��������
�����������

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

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

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

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

����� �	������ 	�������	������ 	������	�� &� �	�
�������	 �����	��	���� 	������	� ����� �	������
	������	� �	��� ������ 	����	� �� �����������
����������� ����	��� ������ <� �	�������	 ����		��
�����	�� �	��������� � ������� ����� �	������ ����
�		������	� �	��� ������ ��	� �� ����������� ���
��������� ����������� ������ � �	�	�	
 ����������
��� ���	����	� �����	�� ��� ����� ��� ��	�����
��	 ����	����

(��	 	����� ��	� ��	 �	�������	 ����	��	��
� ����	���� �	��� ����� �	���	� <�,+� ����	�*���
� �	�������	 �����	��	���� ����		������	�
�
�÷
����� ����	�*��� "��	�	� �	��� ���� �	�������
��� � ������ ����		������	� �	����� ��	��� ���
��� � ��
	��� '��������� � (	���	���� � 	� &+ �	
B+- 	� 	����	 �	�������� �����	��	���� 	������	��
@�	� ������ �	 �� ���� ����	 	�/����� �����������
��� ��
������ ������� )���	��	�	�������� ��	���
���� ��� ������	� �	������� � ����	�����������
��	�������� %	��������� � ������ ����		�������
	����� ������� ��� � � � C����
��	� ��
	��� �	 ���
������� ���� �� ��	�� 	�������	
� ��� � ���� �����
��	������� ��
	���� " �	��	���� (��	�	 �	�� � ���
���� � &: ������	������ ��	� ����	��	
 �	�� ���
 � ���	�	� 	��������	 �	�������	 �����	��	����
����		������	�� 	�	 �	������	 6:���� ����	�*��� �
�	�������	 ����		������	�� �	��������� � ��	����
��� ����	��� ������� � �	 B+-� %���� 	���	�� ���
������� ����	���������	�	 ������ ���������������
	 ����������� ������ � ��	� ��
	�� (��	�	 �	���

> ��	 ����� �	��������� ����		������	�� ���
������ � 9>>?@(� 	�	�	 ,++ ���	� ��	�	��� ����
����	���� ������ � �	� ����� � ��� �	�� ����� �	
	 3' ������������� > ��	�	 �������� ��	 ���	�	���
	�������� ������������� ������������ ����� � 	�
��� ��	�	����� 4!� ��	�	��� �������� 	����������
�������	 � �	�� � 	�������

�		�������� ��������� 	����

" '����������	� ��
	�� ���	 ������	���	 �	�	�
 ���� ,& 	�/���	�� 	��� � �	�	��� ��� 	�����	��� �
�	�	��� �����	����	�	 �	��	��	�	 �������� DEFG�
�������� ����	 ������	
 �	������ DHIJKLMN#OG�
'������ ��������� ������� � �	����� ������� �	��
�� �	�	���� ���� ����� ������� �	���� �	�	 ��
������� ��������	� ����	�� �	������ �	���	 �	���
�	�	� ��� ���������� �������	� ���	 �������	 � ����
�� �� �	�	�	�� ���� ������
�� � ���������	 ���
���������
 ���	�����
 ��
�

9������ ��	�����	�	 ����� �����������	����
�� ����	��� '��� �	 ������� ��	�� � ������ �������
��� ����	
���� ����	 ���	���	�� (��� 	����� ���
������� ���������� ���	��� ������� �	��	�� ���
������ � ��� � 	������ ���	�	���� ����
� 9������
������	� 4!� � ��� � ������	� ���������� 	�����
����
 �	�� �������	 �� ���	� �	��������	 � 	������
�	���� ��	�����	�	 ����� � �� � � ��	�	��� ��	 �	��
�	� ���	 ��	 ����	 ���� ����	�� ����	� � ������ ���
������ 	��������
 �	�� � ������� > ��	�	 ��������
��	 � ��������	�	 	�/���� �� ��	���	���	 ������

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

" ���� &++, �� ����	������ ���	�� � ���	��	���
���� �	��	��	�	 �������� DPOOQROG ���� ���	�����
� (	���	�����	� ��
	�� � �	����	�	 ������	�������
��	�	 ����� DS	��	� C������G� ����������	�	 ���
�	�������� ���	� � 9>' D��	����	� T�	����G� U��
�	��� ��� ���	�� � �	��	���� �������	� � ��	� ��
�
	�� ���� ���������	 ������ ��� � ����	�8 ������	�
�	��� ������� B1 �� ��	 ���	� ������� ��� � ��	����
'��������� V���������	�� �	 ���	�	���	� ���������
��� � ��	 �����������	 ������� �������� S�� �����
 ���� �	���� ���	��	����� ��	��� �	�	 ���� ��
�	������� 	�/���	� ���	 �������������	 	��������	
� �	�	��� ��	�	�����	�	 ��	�	�� ����� �	��� 	����
�� ���� ����	� D��	����	� T�	����G ������������
� ��������� ����
�

����	� � ��	������� ���	� � �		��������� � ��	
�	��� ������ �	�������� ��	�	������� ��	�	�	��
����� ����� �	�������
�� ��� ��	� ����� �	�����
	�	�	 W: � � ������ 	�	�	 ,: �� �	������� ���
�����	� � 	 �� �	��	���� �	�	������ ������������
� 0,:2� '���	 �����	 �������	� 5	���� 	����� 	��
������� ���	�	���� ����
� ���	�	��� � ��� �	����
������ ��������� ��������� � ���� ����	�� @��
����	������ ���� ��������� �����������
 �����
��	�����	�	 	�/����� �	 ������ �������	�	 	�����
�	����� � ��
��	����������	�	 ��	�����	����� �	��
��� ����	�	 �	��� �� � 	���	���� �	���� 9� ��� ���
��������� ��	�	��������� ��������� ���	��� �	��
�������
� > �������������� 	�/���	� �	 �	 	����
���� ��������
 ��	��	�	
 ���������	� �	��� 0,:2�

"�	�	� ��	�����	� ����	 	����	�� ��� �	���
���������� � �	��� ����� �	��� �	��	���� � 	���
�	���� �	���� 9� ��	 ������ ���� 	����� ��� ���
���������
���� ������� � ���������� ������ 0,:2� >
��	�	 �	 �	 ��������� ��	 	�� ����� ������	����	�
���� 	�� �� � �������� ������	�	 ����� X������� ��
��� ������� ����������� � ���	
 ��� ���	����� �
������ � �� ������	� "���� 	����	� 	�� �� � ���
��� ���� �������	� � ������ ��	������	�	 	�����	�
����� �� ������	���	��� @�	 ����� �������	� ����
������ ���������	
 �	��	�	����

9� �	�	������� 0,:2 ����	� ��	 ������� �	��� �
����� �	 �	��	���� �� ��������� " ����	 �����	�
������ �	���	������� �	��� ��	�	��� �	��	��� �	�
�����	��� �� � ������	
 � �� ������� ��������
�������� +�, ��*�	� 0,<2� V��� �� �	��	�� � �	���
�	������� �	��� ��� � ���	
 ��	�	����� �	 ��������
������ ��������� �	 �������� �	����	
 ����� : ��
�	� �� ���� �� ��������� "�	��� ���	���	� ��	
������
 ���� �����	�	 ������	 4!� �	��������� �
������ 	� �	���������	 	������

" ��	��� �	�� � ������� ����� � ���	����������
�	
 ���	��� 	� ��	������� ���	�� ���� 	����� ���
��������� �	���������� �������� 1+��� ��*��� "
������ �	���� ��
	��� ��� ��� ��	������� ���	�� �	�
��� ���� ������� �	������	 &++ ��*�� ���� ���� <� W��
)���	��	�	�������� ��	�� �� 	����������

9������ 	��������
 ������ � �	�� �� � �������
���	������ �	��������
 � 	�������	�� � ��
	�� 	����
�� ��	 �� ���	� �	 ��� �� �����	��� 	�/��������
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�������	� ����	�	��� � �� �	�	 ��� �	���������
�	��
�������

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

!����� ���� ��	������� � (	���	�����	� ��
�
	�� ���	� �������� ������ �	����� ������ �����	�
�	 ���� �������� �������	� 	 ��
������ (�������	�	
�	����	����� � ,BW: �	�� 0,� ���

��	������ ����������� �		��������

�������������� ��������� ��������������� 	 �	��
��	 � ��
	���� ��� ���	�����	 ��� �����	�	 ������	
������������ 4!� ������� ������� ������ !" � �	�
��
����� ��	 �� ����	���� ������ �	����	� ��	 �
������ ��������	�	 ��������� �����	� � ����	����
�	�� �	�������� ��	�	 ��������� ���
�� ���	���	�
����� �	��	���� �� � � �������� �	��	����� �������
���� ��	�� �������	 ��	� 	����	� � �������	� ���
�	��	� 	��	������ �	� ����	��	�	 ��	�� !������	�
��	 � ���	
 �������� ������	� ������� ���	�������
����� 	���������� ������� ��	�	������	
 ���	�
�	���	
 ����� � ���������� %	���	 � ������ �������
��� ��	
 ����� �	 �	 ����� ��������� 	�	��	����
�	� ������� 	 ����� � �		������������ ������� �	
����	��������� ��� ���������� ���	�� '�����
�� ����
 �	 ����	�� �	��	�� ������ 	������ � 	�
��	��	��	����� �������	� �	 �����	�	 ��������

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

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