
�ϪθϘϧ�εέ΍ΰ̳�ϪλϼΧ˺�˺˹˹̄˹˹˹ϜϣΎη�ϥΎ��

�ϲϳΎϴϓ΍ήϐΟ�ΖϴόϗϮϣ������������αΎ˰ϴϘϣ�έΩ�ˬϥΎϜϣΎ˰η�ϲ˰γΎϨη�Ϧϴϣί�Ϫϗέϭ˺�˺˹˹̄˹˹˹����ϝΎϤ˰η�έΩ�

�Ωέ΍Ω�ϱΎ˰˰ Ο�ϥ΍ή˰˰ ϳ΍�ϱέϭΎ˰˰Χ�������ϲ˰˰γΎϨη�Ϧϴ˰˰ ϣί�Ϫθ˰˰ Ϙϧ�έϭΎ˰˰ Χ�ϝΎϤ˰˰η�ζ˰˰ΨΑ�έΩ�Ϫ˰˰ ϗέϭ�Ϧ˰˰ ϳ΍

˺�˻̋˹̄˹˹˹������������ϱΎ˰ϫ�ϝϮ˰σ�ϲϳΎ˰ϴϓ΍ήϐΟ�ΕΎμ˰ΘΨϣ�έΩ�ˬήϤηΎϛ��̋́��Ύ˰Η��˼˹ˬ�̋́��ϱΎϬ˰οήϋ�ϭ�

ϲϳΎϴϓ΍ήϐΟ�˼˹���ϭ��˼̋���ΎΗ��˼̌������ϴϧ�ϥΎΘγήϬη�Ϫγ�ϩΩϭΪΤϣ�έΩ�ϭ��������έ΍ϭΰΒ˰γ�ϭ��ήϤ˰ηΎϛ�ˬέϮΑΎθ

Ζγ΍�ϪΘϓή̳�ϱΎΟ� 

����������������Ϛθ˰Χ�Ϫ˰Ϥϴϧ�ϲ˰ϤϴϠϗ΍�ςϳ΍ή˰η�ϱ΍έ΍Ω�ϩήΘδ˰̳�Ϧ˰ϳ΍�ˬϲϳ΍Ϯ˰ϫ�ϭ�Ώ΁�ϱΎ˰ϫ�ϲ˰̳̬ϳϭ�ϩΎ̳ΪϳΩ�ί΍

Ζγ΍�ϲϧΎΘδϫϮϛ� 

Ζγ΍�ϚϴϜϔΗ�ϞΑΎϗ�ϥΎϜϣΎη�Ϫϗέϭ�έΩ�ΰϳΎϤΘϣ�ϪϴΣΎϧ�Ϫγ�ϲγΎϨη�ΖΨϳέ�ϩΎ̳ΪϳΩ�ί΍���

�������������Ζ˰γ΍�Ϧϳή˰ϳί�Ϛ˰ϴ΋ϭίϮΌϟΎ̡�ϱΎϫΪ˰Σ΍ϭ�Ϫ˰Α�ϪΘδΑ΍ϭ�ϥϮϤϨΧέ�ϦϳήΗ�ϦϬϛ�����ϱΎ˰ϫΩΰϧϭήΑ��ϲ̴Ϩ˰γ

ΪηΎΑ�ϲϣ�ϱΫϮϔϧ�ϭ�ϲΘϴϟϮϴϓ΍�ˬϲϧΎθϔθΗ΁�ˬϱέ΍ϭ΁�ˬϲΑϮγέ�ϱΎϫ�̲Ϩγ�ϞϣΎη�ϭ�ωϮϨΘϣ���

I��Ϛϴ΋ϭίϮΌϟΎ̡����

���εήΘδ˰˰̳�ϭ�Ζ˰˰γ΍�εϮ˰˰ϳέ�Ϟδ˰˰̳�ϥϮ˰˰ϣ΍ήϴ̡�ϩ̬˰˰ ϳϭ�ˬϪ˰˰ϘτϨϣ�έΩ�Ϛ˰˰ϴ΋ϭίϮΌϟΎ̡�ϱΎ˰˰ϫ�ϩέΎδ˰˰Χέ

Ϊϧέ΍Ω�ϱΩϭΪΤϣ� 

˺��ϥϮ˰˰ ϟϻ�̲Ϩ˰˰γ�Ϫ˰˰γΎϣ���̲ Ϩ˰˰γ�Ϫ˰˰γΎϣ�ί΍����ϭ�ς˰˰γϮΘϣ�ϲ̳Ϊ˰˰ηΩή̳�Ύ˰˰ Α�ϲΘϳΰΗέ΍Ϯ˰˰ ϛ�ϱΎ˰˰ϫ

�ˬϩΩήθϓ�ˬΏϮΧ�ϲ̳ΪηέϮΟΖγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�ϩΪϴγέ���

˻�ϲϨϴϳΎ̡�Ϛϴ΋ϭίϮΌϟΎ̡���Ζγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�ϲϳϻΎΑ�ϭ�ϲϨϴϳΎ̡�ζΨΑ�ϭΩ�ί΍�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍���

��������ϲ˰ϣ�ϲΗΎ̢˰γΪϠϓ�Ζ˰ϳΎϧέΎΘϴϟ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ϲϨϴϳΎ̡�ζΨΑ�����ϱΎϬϠϴ˰η�ί΍�ϲϳϻΎ˰Α�ζ˰ΨΑ�ϭ�Ϊ˰ηΎΑ

�ϱήΘδϛΎΧ�ϲΘϠϴγ�ϞϴϜθΗ�ϪΘϓΎϳΖγ΍����

˼���ϲϧΎϴϣ�Ϛϴ΋ϭίϮΌϟΎ̡����������ϟϭΩ�Ϛϫ΁�ϭ�ΖϴϣϮϟϭΩ�ΏϭΎϨΗ�ί΍�ϩέΎδΧέ�Ϧϳ΍������ϞϴϜθ˰Η�ϱ΍�ϩϮϬϗ�ϲΘϴϣϮ

Ζγ΍�ϪΘϓΎϳ����

˽���ϲϧΎϗϮϓ�Ϛϴ΋ϭίϮΌϟΎ̡����������������ζ˰ΨΑ�έΩ�ϭ�̲˰ϧέ�ϱήΘδϛΎΧ�ϲΘϴϣϮϟϭΩ�Ϛϫ΁�ΎΗ�Ϛϫ΁�̲Ϩγ�ϞϣΎη�

Ζγ΍�ϩΰϴϧϮΘϜΗ�ϭ�ϩΪη�ΩήΧ�έΎϴδΑ�ϲϳΎϫ���

-II����Ϛϴ΋ϭίϭΰϣ���

���������������������Ϫ˰γΎΗήϛ�Ϫ˰Α�ϪΘδ˰Α΍ϭ�ϱΎ˰ϫ�ϪΘθ˰Ϭϧ�Ύ˰ϬϨΗ�ϭ�Ϊ˰ϧέ΍Ϊϧ�ϥϮϤϨΧέ�ϪϘτϨϣ�έΩ�Ϛϴγ΍έϭ̫�ϭ�αΎϳήΗ

�Ϊϧέ΍Ω�ΩΰϧϭήΑ����ΎΑ�ϪγΎΗήϛίΎϏ΁����������ϩΪ˰ϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ˬϪϘτϨϣ�έΩ�ˬΎϳέΩ�ϱϭήθϴ̡�ή̴ϧΎϳΎϤϧ�ϱΎϫ�ϩέΎδΧέ

Ζγ΍�ϲϜϫ΁�ϱΎϫΪΣ΍ϭ���

˺�
I
1

K������Ύ˰Α�ϱήΘδ˰ϛΎΧ�ϲΘϴϣϮϟϭΩ�Ϛϫ΁�ΎΗ�ϲΘϳήϜϴϣϮϳΎΑ�ϭ�ϲΘϳέΎ̢γϭήϜϴϣ�ϮϳΎΑ�Ϛϫ΁�̲Ϩγ�ί΍

Ϧϳήϳί�ϪγΎΗήϛ�ϪΑ�ϪΘδΑ΍ϭ�ϦϴΒϟ΁�ϦγΖγ΍�ϪΘϓΎϳ�ϞϴϜθΗ�����

id8908970 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



˻��k
ss

�������̲ Ϩγ�ϪγΎϣ�ΏϭΎϨΗ�ί΍�ϩέΎδΧέ�Ϧϳ΍�Ϫϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑ�̲ϧέ�ΰϣήϗ�ϙίΎϧ�Ϫϳϻ�ϥϮΘδΘϠϴγ�ϭ�

Ζγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�ϱήΘδϛΎΧ�Ϫϳϻ�ςγϮΘϣ�ϲϜϫ΁�ϱΎϬ̴Ϩγ�ϪγΎϣ�ϱΎϫ���

˼��
c
1

K��������������������Ύ˰Η�ϡή˰ϛ�Ϛ˰ϫ΁�̲Ϩ˰γ�ϱΎ˰ϫ�ϩϮ˰Ϡϗ�ϭ�Ύ˰ϫ�Ϫ˰ϜΗ�ί΍�Ζ˰Χ΍ϮϨϜϳ�ϱ΍�Ϫ˰ϧϮ̴Α�΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ�Ϧϳ΍

Ζγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�ϩΪϴϠδ̳�ϭ�ϩΪη�ΩήΧ�ϱήΘδϛΎΧ���

̊�
c
2

K��������������������ϒϴό˰ο�ϲ̳Ϊ˰ηέϮΟ�Ύ˰Α�ϩΪ˰η�ΖΨ˰γ�ΰ˰ϣήϗ�Ύ˰Η�ϱήΘδϛΎΧ�ϲϳ΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍

ϲϣ�Ϛ̩Ϯϛ�ϲϳΎϫ�ϪϜΗ�ϞϣΎηΪηΎΑ���

̋��
I
2

K�����������������ϢϴΨ˰ο�Ύ˰Η�Ϫ˰ϳϻ�ςγϮΘϣ�ˬϩήϴΗ�ϱήΘδϛΎΧ�ϲΘϳήϜϴϣϮϴΑ�Ϛϫ΁�ϩΪϧέ΍ΩήΑ�έΩ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍

Ζγ΍�Ϫϳϻ��ϲϣ�ϦϴΘθϳήΘγΎϣ�ϥ΁�ϦγΪηΎΑ���

-IIIϚϴ΋ϭίϮϨγ����

˺�ϦγϮΌϟΎ̡�����

θϬϧϪΘ���ϪγΎΗήϛ�ϞλΎϓ�ΪΣ�ϱΎϫ��������������ϞϴϜθ˰Η�ΐΒ˰γ�ϭ�Ζ˰γ΍�Ϊϴϣ΍έϻ�Ω΍ΪΧέ�ί΍�ήΛ΄Θϣ�ϦγϮΌϟΎ̡�

�ϲϳ΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ�ϱΎϫΪΣ΍ϭ�������������������ϩΪ˰η�Ύ˰ϳέΩ�ϱΎ˰ϓέ̫�Ϣ˰ϛ�ϲΣ΍Ϯ˰ϧ�ϱΎ˰ϬϜϫ΁�̲Ϩ˰γ�ϭ�ϲ̴Ϩγ�ϪγΎϣ�

Ζγ΍���

ϲϳ΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ�ϩέΎδΧέ�ϭΩ�ϞϣΎη�ϪϘτϨϣ�έΩ�ϦγϮΌϟΎ̡��ϲϳ΍ήϣϮϠ̳΁�(P
c
)�ϦγϮΌϟΎ̡�ϪΑ�ϖϠόΘϣ�

�ϲϜϫ΁�̲Ϩγ�ϭ�ϦϴϳΎ̡(PE
I
)Ύ̡�ϪΑ�ϖϠόΘϣ�Ϫϛ�ϲ΋ϻΎΑ�ϦγϮΌϟ��ϲϣ�ϲϨϴ΋Ύ̡�ϦγϮ΋΍�ΪηΎΑ���

˻�ϦγϮ΋΍����

�����ϦγϮ΋΍�ϩΪϧέϭ΁�ΪϳΪ̡�ϱΎϫΪΣ΍ϭ�������ϲ˰ϣ�ϲϓϮΗ�ϭ�ϲΘϳίΪϧ΁�ϩΪϤϋ�έϮτΑ�Ϫϛ�����ΕΎ˰ϛήΣ�ϝΎΒϧΪ˰Α�Ϊ˰ηΎΑ

�������ϲϣ�ϞϴϜθΗ�ϑέ̫�ϱΎϬΑ΁�έΩ�ϲϧΎϳΎ̡�ϪγΎΗήϛ�ΪϳΪη�ΩΩή˰̳���ϩέΎδ˰Χέ�Ύ˰ϫ����Ϊ˰Σ΍ϭ�Ϧ˰ϳ΍�ϱ�����Ϛ˰ϳ�Ύ˰Α�

ϩέΎδΧέ�ϪΑ�ΖΒδϧ�ϱέ΍ά̴ΑϮγέ�έΩ�ϲϧΎϣί�Ϫϔϗϭή̳�ϱΎΟ�ϦγϮΌϟΎ̡�ϲ̴Ϩγ�ϱΎϫϪΘϓΪϧ΍���

˺��˻��E
ts

���Ϫϳϻ�ϥΎϴϣ�ςγϮΘϣ�ΎΗ�Ϫϳϻ�ϙίΎϧ�ϲϓϮΗ�̲Ϩγ�ϪγΎϣ�ϞϣΎη�ϥϮΘδΘϠϴγ�ί΍�ϲϳΎϫ

Ζγ΍�ϲϧΎϗϮϓ�ΎΗ�Ϧϳήϳί�ϦγϮ΋΍�Ϧγ�ΎΑ�Ϧηϭέ�ΰΒγ���

˻��˻��E
nl

���ϥ΁�Ϧγ�ϭ�Ζγ΍�ϲΘϳήϜϴϣϮϴΑ�ϭ�ΖϳέΎ̢γ΍ϭήϜϴϣϮϴΑ�Ϛϫ΁�̲Ϩγ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ

Ζγ΍�ϲϳϻΎΑ�ΎΗ�ϲϧΎϴϣ�ϦγϮ΋΍���

˼�˻��E
tm

�������΍�έΎηήγ�ϑϮΗ�ΏϭΎϨΗ�ί΍��������ϥϮΘδΘϠϴγ�ϭ�Ϧηϭέ�ϲϧέΎϣ�ϑϮΗ�ˬΖϴϟϮϣϮϧ�ϩέ΍Ϯ̴Ϩγ�ί

Ζγ΍���

̊�˻��E
cs

��������������������Ϊ˰ϗΎϓ�ϩΪ˰η�Ωή˰̳�ϱΎ˰ϫ�Ϫ˰ότϗ�ϩΪ˰ϧέ΍ΩήΑ�έΩ�ϱήΘδ˰ϛΎΧΰΒγ�ϱ΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ�ϞϣΎη

Ζγ΍�̲Ϩγ�ϪγΎϣ�ϱΎϫ�Ϫϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑ�ΏϮΧ�ϲ̳ΪηέϮΟ���

̋�˻��E
sst

������������ΰϣήϗ�ϥϮΘδΘϠϴγ�ϭ�ΰΒγ�ϱήΘδϛΎΧ�Ϫϳϻ�ςγϮΘϣ�ϲϓϮΗ�̲Ϩγ�ϪγΎϣ�ΏϭΎϨΗ�ί΍

Ζγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡���



̌�˻��E
at

���������ϚϴΘ˰γϼϛϭήϴ̡�ϱΎϬ̴Ϩγ�ˬϲΘϳίΪϧ΁�ϑϮΗ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�����ϭ�ΖϳίΪ˰ϧ΁�Ϧδ˰ϛϭήϴ̡ϮϟΎϴϫ�ˬ

ϲϣ�΍ήϣϮϠ̳΁ΪηΎΑ���

̀�˻��E
s

��������Ϫ˰ϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑ�ϱήΘδϛΎΧ�ΎΗ�ϩήϴΗ�ΰϣήϗ�Ϫϧ΍Ωΰϳέ�ίϮϛέ΁�ϚϴΘϴϟ�ί΍���Ϫθ˰ϴη�ϑϮ˰Η�ϱΎ˰ϫ�

Ζγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�ϥέΎϣ�ϲϤϛ�έ΍ΪϘϣ�ϭ�ΰϣήϗ�Ϫϧ΍Ωΰϳέ�ϥϮΘδΘϠϴγ�ˬϱ΍���

́�˻��E
v

�����ϧΎϜϟϭ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍������������Ϧδ˰ϛϭήϴ̡�ˬΖϳίΪ˰ϧ΁�ΎΗ�ΖϳίΪϧ΁�ϲϛ΍ήΗ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ˬςγ΍ϭ�ΪΣ�Ϛϴ

Ζγ΍�Ζϴγ΍ΩϮϳέ�ϭ�Ζϴγ΍Ω�ˬΖϳίΪϧ΁���

̂�˻��E
ab

�����������������ϱήϴϓέϮ˰̡�ΖϓΎΑ�ˬϚϳίΎΑ�ΎΗ�ςγ΍ϭ�ΪΣ�΄θϨϣ�ΎΑ�ϩήϴΗ�ϱήΘδϛΎΧ�ϲΘϳίΪϧ΁�Ζϟ΍ίΎΑ�ί΍

ΖδϳήϛϮϨϓΎ̴ϣΖγ΍�έ΍Ω���

˼�ϦγϮ̴ϴϟ΍����

����ϪϨϳήϴ̡�Ω΍ΪΧέ�ΩήϜϠϤϋ�ήΛ΍�ήΑ��ϪοϮΣ�ρΎΒΗέ΍�ϱ΍���Ω�ΎΑ�ϲΑϮγέ�ϱΎϫ�����ϭ�ϩΪ˰η�ήΗΩϭΪ˰Τϣ�Ω΍ί΁�ϱΎ˰ϳέ

ϩέΎϗ�ϱΎϬτϴΤϣ�έΩ�ϱέ΍ά̴ΑϮγέΕέϮλ�ϱ΍ϲϣ�Ωήϴ̳���

˺�˼��O
m

�������ϥέΎϣ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍ϱΎϫ�������Ϫ˰ϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑ�Ϧηϭέ�ΎΗ�ΰϣήϗ������Ϫ˰γΎϣ�ˬ̨˰̳�ϱΎ˰ϫ

Ζγ΍�ϥϮΘδΘϠϴγ�ϭ�̲Ϩγ���

˻�˼��O
ss

�����������Ϫϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑ�ϙίΎϧ�Ϫϳϻ�ϩήϴΗ�ΰϣήϗ�ϥϮΘδΘϠϴγ�ϞϣΎη����ΰ˰ϣήϗ�ϲ̴Ϩ˰γ�ϪγΎϣ�ϱΎϫ

ίΎϧ�Ϫϳϻ�ϩήϴΗΖγ΍�ϙ���

˼�˼��O
sms

��������Ϫ˰ϳϻ�ϥΎ˰ϴϣ�Ύ˰Α�̲Ϩ˰γ�ϪγΎϣ�ί΍�ϱέ΍ϭ΁�ϩέΎδΧέ�Ϧϳ΍����ϥέΎ˰ϣ�ϭ�ϥϮΘδ˰ΘϠϴγ�ϱΎ˰ϫ

Ζγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡���

̊�˼��g���Ζγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�Ϫϳϻ�ςγϮΘϣ�ΎΗ�ϙίΎϧ�̲ϧέ�Ϊϴϔγ�̨̳�ί΍���

̋�˼��O
es�

��������������Ωή̳�˯΍ΰΟ΍�ϭ�ϒϴόο�ϲ̳ΪηέϮΟ�ˬϩήϴΗ�ΰϣήϗ�ˬΖΨγ�ϥΎϤϴγ�ΎΑ�΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ�ϞϣΎη

Ζγ΍���

̌�˼��O
sme

������ί΍�ϲΑϭΎϨΗ���������ήΒΘ˰γ�ΎΗ�ςγϮΘϣ�ϱΪϨΑ�Ϫϳϻ�ΎΑ�ϩΪηέϮΟ�Ϫϧ΍Ωΰϳέ�ΰϣήϗ�̲Ϩγ�ϪγΎϣ

Ζγ΍�ΰϣήϗ�ϥέΎϣ�ϭ���

˽��ϦγϮϴϣϮ̴ϴϟ΍���

ΖϛήΣ�ϲϧΎϴϣ�̠ϟ΁�ήΧ΍ϭ΍�ϲϳ΍ΰϫϮϛ�ίΎϓ�Ϛϴϧ̫ϭέ�ϲ̡΍�ϱΎϫ�ϪϨϳήϴ̡ϱ΍���˰�ϦγϮ̴ϴϟ΍�ϥΎϣί�έΩ

ϪΘθϬϧ�ϥΪη�ϪΘθϬϧ�ϭ�ΎϳέΩ�ϱϭήδ̡�ΐΒγ�ϦγϮϴϣΖγ΍�ϩΪη�ϱήϴΨΒΗ�˰�ϱέ΍ϭ΁�ϱΎϫ���

˺��̊��OM
sm

��γΎϣ�ΏϭΎϨΗ�ί΍�ϥϮΘδΘϠϴγ�ϭ�Ϧηϭέ�ΰϣήϗ�Ϫϳϻ�ήΒΘγ�ΎΗ�ςγϮΘϣ�Ϫϳϻ�̲Ϩγ�Ϫ

Ϫϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑ�ϙίΎϧ�ϪϳϻΖγ΍�ϩΪη�ϞϴϜθΗ�ΰϣήϗ�ϥέΎϣ�ϱΎϫ���

˻��̊��OM
mss

����ςγϮΘϣ�ΎΗ�ϙίΎϧ�Ϫϳϻ�ϥϮΘδΘϠϴγ�ϭ�ΰϣήϗ�ϥέΎϣ�ΏϭΎϨΗ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍

Ϫϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑϲϣ�̲Ϩγ�ϪγΎϣ�ϱΎϫΪηΎΑ���



˼�̊��
m
1

OM���ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍�����Ϫϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑ�̨̳�ϭ�Ϧηϭέ�ϱΎϬϧέΎϣ�ΏϭΎϨΗ�ί΍����ϲϧέΎ˰ϣ�ϱΎϬϠϴ˰η�ϱΎϫ

Ζγ΍�ϩΪϳΩή̳�ϞϴϜθΗ�ϱήΘδϛΎΧ�ΰΒγ�ϙίΎϧ�Ϫϳϻ�ϥϮΘδΘϠϴγ�ϭ�ˬϥϮϴγΎϨϴϣϻ�ΕέϮμΑ���

̊�̊��
m
2

OM����������ϥϮΘδΘϠϴγ�ϭ�ϱήΘδϛΎΧ�ϲϧέΎϣ�ϱΎϬϠϴη�ϭ�ΰϣήϗ�ϱήΘδϛΎΧ�ϥέΎϣ�ΏϭΎϨΗ�ί΍

Ϫϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑ�ΰϣήϗ�Ϫϳϻ�ϙίΎϧϣ�ϭ�̨̳�ϱΎϫΖγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�Ϫϳϻ�ϙίΎϧ�̲Ϩγ�ϪγΎ���

̋�̊��OM
l

�������������ϱήΘδ˰ϛΎΧ�Ϫ˰ϳϻ�ς˰γϮΘϣ�Ύ˰Η�Ϫ˰ϳϻ�ήΒΘ˰γ�ΖϳέΎ̢˰γ΍ϭήϜϴϣϮϴΑ�Ϛ˰ϫ΁�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ

�ϱ΍ήΒΘγ�ΎΑ�Ϧηϭέ˼˹˹Ζγ΍�ήΘϣ����

˾�ϦγϮϴϣ���

������������������ή˰Η�Ζ˰ηέΩ�ϭ�ϱέ΍ά̴ΑϮ˰γέ�ϪοϮΣ�ϥΪη�Ύϓέ̫�Ϣϛ�ί΍�ϥΎθϧ�ϦγϮϴϣ�ϲ̴Ϩγ�ϱΎϫ�ϩέΎδΧέ

Ύ̡�̠ϟ΁�ΕΎϛήΣ�ήΛ΍�ήΑ�ϱέ΍ϭ΁�ϱΎϫ�Ϫότϗ�ϩί΍Ϊϧ΍�ϥΪηΖγ΍�ϲϧΎϳ���

˺�̋��Ng
csm

������Ϫότϗ�ΎΑ�΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ�ΏϭΎϨΗ�ί΍������ΖΨγ�ϭ�ϩΪη�έϮΟ�ϭ�Ωή̳�ϱΎϫ�����Ύ˰Α�ϒϴό˰ο�ϲ̳Ϊη

Ϫϳϻ�ϥΎϴϣΖγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�ήΒΘγ�̲Ϩγ�ϪγΎϣ�ϱΎϫ���

˿�ϦγϮϴϠ̡���

˺�̌��Ng
cs

�����������������ϲ̳Ϊ˰ηέϮΟ�ϭ�ΖΨ˰γ�ΖΒδ˰ϧ�Ϫ˰Α�ϥΎϤϴγ�ΎΑ�̲ϧέ�ϱήΘδϛΎΧ�ϱ΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ�Ϧϳ΍

Ζγ΍�ϩϮϠϗ�ί΍�ϞϜθΘϣ�ϒϴόο���

˻�̌��PIQ
c

��˰˰Ϡ̴Ϩϛ�ϩέΎδ˰˰Χέ�Ϧ˰˰ϳ΍Ϫ˰˰ότϗ�ί΍�ϥ΍Ϯ˰˰Ο�ϲϳ΍ήϣϮ�Ύ˰˰Α�ϩΪθ˰˰ϧ�ΖΨ˰˰γ�ϥϮ̳Ύ˰˰ϧϮ̳�ϱΎ˰˰ϫ

Ζγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�ϒϴόο�έΎϴδΑ�ϲ̳Ϊηή̳Ω�ϭ�ϲ̳ΪηέϮΟ���

̀�ϱήϧήΗ΍Ϯϛ���

˺�̀��Q
t1

����������������ϲ˰ΘϓήΑ΁�ϱΎ˰ϫ�Ϫ˰ϧΎ̳ΩΎ̡�ϞϜ˰η�Ϫ˰Α�Ϧ˰Ϭϛ�ϱΎ˰ϫ�ϪϧΎ̳ΩΎ̡�ϭ�Ύϫ�ϪΘθϬϧ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ

Ζγ΍�ϊϔΗήϣ���

˻�̀��Q
t2

����ϪΘθϬϧ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ����Ϫ˰ϧΎ̳ΩΎ̡�ϭ�Ύ˰ϫ���������Ϫ˰ϧΎ̳ΩΎ̡�ϞϜ˰η�Ϫ˰Α�ϥ΍Ϯ˰Ο�ϱΎ˰ϫ��΁�ϱΎ˰ϫ��ϲ˰ΘϓήΑ

Ζγ΍�ϲϘϓ΍�ϭ�΢τδϣ���

˼�̀��Q
f

�������ϩέΎδΧέ�ή̴ϳΩ�ί΍�ϪϨϜϓ΍�ρϭήΨϣ��������������ϱΎ˰̡�έΩ�Ϫ˰ϛ�Ζ˰γ΍�ή˰οΎΣ�ήμ˰ϋ�ϪΑ�ϪΘδΑ΍ϭ�ϱΎϫ

Ωέ΍Ω�ΩΰϧϭήΑ�ΕΎϋΎϔΗέ΍�ϪϨϣ΍Ω���

ϱΫϮϔϧ�ϦϳέΫ΁�ϱΎϬ̴Ϩγ���

���������������ΩέϮ˰ϣ�ϩΩϭΪ˰Τϣ�έΩ�ϦγϮ̴ϴϟ΍�Ϟ΋΍ϭ΍�έΩ�ϪϨϳήϴ̡�Ω΍ΪΧέ�ˬϦγϮ΋΍�ϩέϭΩ�ϲϜϴϧΎϜϟϭ�ΖϴϟΎόϓ�ϝΎΒϧΪΑ

��������ϪΑ�ϭ�Ζγ΍�ϪΘγϮϴ̡�ωϮϗϭ�ϪΑ�ϪόϟΎτϣ�������β˰̡�ϱΪ˰ϴ΋ϮΘϴϧ΍ή̳�ϱΫϮ˰ϔϧ�ϩΩϮΗ�ζϳ΍Ϊϴ̡�ΐΒγ�ϥΎϤ̳

Ζ˰˰γ΍�ϩΪ˰˰η�Ϧ˰˰γϮ΋΍�Ϣδ˰˰ϴϧΎϜϟϭ�ί΍���ϭ�ϱίΎ˰˰γ�ϲϧΎ˰˰ϛ�έΩ�΍έ�Ύ˰˰ϬϳΫϮϔϧ�Ϧ˰˰ϳ΍�ϪΘδ˰˰ΟήΑ�ζ˰˰Ϙϧ



�ΪΣ΍ϭ�ϲϧΎγή̳Ω
v
2

K����ϩ΍Ϯ˰̳�ˬϪ˰ϗέϭ�ϝΎϤη�ϱΪϴ΋ϮΘϴϧ΍ή̳�ϱΫϮϔϧ�ϩΩϮΗ�ϪϴηΎΣ�έΩ�ˬ�ϲ˰ϣΑ�˰ηΎΪ��

ϞϣΎη�ΎϬϳΫϮϔϧ�Ϧϳ΍�ϱΎϫΪΣ΍ϭ����

˺�����Ζϴϧ΍ή̳�˻�έϮϳΩϮϧ΍ή̳�Ζϳ�������ΖϳέϮϳΩ�˼�ΖϳέϮϳΩ��ΖϴϧϭΰϧϮϣ���

ϲΘϴϟϮϴϓ΍�ϱΎϬ̴Ϩγ��

����������ϲϣ�ϲϳϻΎΑ�ϪγΎΗήϛ�ίΎϏ΁�Ϧγ�ϭ�Ϊϧέ΍ϭΰΒγ�ϱΎϬΘϴϟϮϴϓ΍�ϭΰΟ�ϪϘτϨϣ�ϱΎϬΘϴϟϮϴϓ΍���έΩ�Ϫϛ�ΪηΎΑ

�����������Ζ˰γ΍�ϩΪ˰η�Ύ˰ϬΘϴϟϮϴϓ΍�ϲϨϳΰ̴ϳΎΟ�ΐΒγ�ϪϘτϨϣ�Ϊϴϣ΍έϻ�Ω΍ΪΧέ�ήΛ΍���ϲϧΎ˰γή̳Ω����Ϣ˰Ϭϣ�ϱΎ˰ϫ

���ϲ˰˰ Θϴϟ΍έϭ΍�ˬίϼϛϮ˰˰ ϳ̫ϼ̡�ϥΪ˰˰η�ϲΘϴδ˰˰ ϳήγ�ϭ�ϲΗϭΪ˰˰ ϴ̡΍�ϞϣΎ˰˰η�Ϫ˰˰ ϘτϨϣ��ϥΪ˰˰η�ϲ˰˰ ΘϳήϠϛ�ϭ�

Ϧδϛϭήϴ̡��������ϲ˰ϣ�Ϧδ˰ϛϭήϴ̡�ϭ�ϦϳϮϴϟ΍�ϥΪη�ϲϨϴΘϧΎ̡ήγ�Ύϫ�Ϊ˰ηΎΑ��������Ϫ˰ϋϮϤΠϣ�Ϧ˰ϳ΍�ϱΎϫΪ˰Σ΍ϭ

ϲϣ�ήϳί�ϞϣΎηΪηΎΑ���

˺��ub����Ζ˰˰˰ϴϟϭίήϟ�ϭ�Ζ˰˰˰ϳ̫έϮΑίέΎϫ�ˬΖϴΗϭΪ˰˰˰ϳή̡�Ϛ˰˰˰ϳίΎΑ΍ήΘϟϭ΍�ϱΎϬ̴Ϩ˰˰˰γ�ϞϣΎ˰˰˰η�Ϊ˰˰˰Σ΍ϭ�Ϧ˰˰ϳ΍

Ζγ΍�ϩΪη�ϲϨϴΘϨ̡ήγ���

˻��Sr������������������Ϛ˰ϴϓΎϣ΍ήΘϟϭ΍�ϱΎϬ̴Ϩ˰γ�ΪϳΪ˰η�ϲϧΎ˰γή̳Ω�ί΍�ϲΘϴϨΘϧΎ̡ή˰γ�ϩέΎδ˰Χέ�Ϧϳ΍���Ϛ˰ϴϓΎϣ�ϭ

Ζγ΍�ϩΪη�ϞλΎΣ���

˼��gb���Ζγ΍�ΖϳέϮϳΩϭήΑΎ̳ϭήϜϴϣ�ϲϳΎϬθΨΑ�έΩ�ϭ�ϭήΑΎ̳ϭήϜϴϣ�ϭ�ϭήΑΎ̳�ϩΪϧήϴ̳ήΑέΩ���

̊��db���Ζγ΍�ϩΪη�ϥΎγή̳Ω�ΕΪη�ϪΑ�ΰΒγ�ϱήΘδϛΎΧ�ϲϜϴϓΎϣ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍���

̋���ba-sp���ϲϣ�ϲθϟΎΑ�ΖΧΎγ�ϱ΍έ΍Ω�ϲϳΎϬθΨΑ�έΩ�ϩΪη�ϲΘϴϠ̢γ΍�ϱΎϬΘϟ΍ίΎΑΪηΎΑ���

̌���cm1��ϭ�ϭΩ�ήΑ�ϞϤΘθϣ�ϪϋϮϤΠϣ�Ϧϳ΍Ζγ΍�Ζϟ΍ίΎΑ�ϭ�ίΎΑΎϳΩ�ΪΣ΍���

̀���Kl���Ϝϫ΁�̲Ϩγ�ί΍�ϲΘϳήϜϴϣϮϴΑ�ϱΎϬΖγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�ΰϳέ�Ϫϧ΍Ω�ϲΗέϮλ�ΎΗ�Ϊϴϔγ���

́���
v
2

K��̲Ϩγ�ΏϭΎϨΗ�ϞϣΎηˬΖϳίΪϧ΁�ϲϛ΍ήΗ�ϚϴϧΎϜϟϭ�ϱΎϫ��Ϧδϛϭήϴ̡�ˬΖϳίΪϧ΁�ˬΖϴϛ΍ήΗ�

Ζγ΍�έ΍Ω�Ϧϫ΁�ϭ�ϲδϴϠϴγ�ϱΎϬϠϴη�ϭ�ϱέ΍ϭ΁έΫ΁�ϭ�ΖϳίΪϧ΁���

̂��ΨΑ�έΩ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍��ϥΪη�ϲϨϴΘϧΎ̡ήγ�ΕέΪϨΑ�ϲΘϴϟϮϴϓ΍�ϱΎϫΪΣ΍ϭ�ί΍�ϭ�ϲΑϮϨΟ�ϱΎϬθ

Ωέ΍Ω�ϥϮϤϨΧέ���

ΖΧΎγ�Ϧϴϣί�ϦϳϮϜΗ�ϭ�ϚϴϧϮΘϜΗ��

�ϞλΎϓ�ΪΣ�έΩ�ϲγέήΑ�ΩέϮϣ�ϪϴΣΎϧ����Ωέ΍Ω�ϱΎ˰Ο�ήϤ˰ηΎϛ�˰� έ΍ϭΰΒ˰γ���ϩΪ˰΋΍ί���Ϫ˰ϴΣΎϧ�ί΍�Ϛ˰ϳέΎΑ�ϱ΍

������ϲ˰ϣ�ϱΰ˰ϛήϣ�ϥ΍ή˰ϳ΍�ϲϧΎϤΘΧΎγ�Ϊ˰ηΎΑ������ϻΎ˰Α�αΎ˰ϳήΗ�έΩ������������Ϧϳή˰Ϥϴϛ�Ω΍Ϊ˰Χέ�ή˰Λ΍�ή˰Α�Ϛϴ˰γ΍έϭ̫�

��Θϔϳέ�ϞϤϋ�Ϧϴθϴ̡�����������������ζϳ΍Ϊ˰ϴ̡�ϭ�ίή˰Βϟ΍�ϥϭί�ί΍�ϥ΍ή˰ϳ΍�ΰ˰ϛήϣ�έϭΎ˰Χ�ϩέΎϗΩήΧ�ζϳ΍ΪΟ�ΐΟϮϣ�̲Ϩϴ

������Ϫ˰ϧϭέ΍ϭ�Ζ˰ϛήΣ�Ϧ˰ϳ΍�Ϊϧϭέ�ϪγΎΗήϛ�ήΧ΍ϭ΍�έΩ�ˬΪϴϣ΍έϻ�Ω΍ΪΧέ�ήΛ΍�ήΑ�Ϫϛ�ϩΪη�ϚϳέΎΑ�ϲγϮϧΎϴϗ΍

Ζγ΍�ϩΪη� 

����������ϲ˰ϣ�ϲϳϻΎΑ�ϪγΎΗήϛ�ϥΎϣί�έΩ�ΎϬΘϴϟϮϴϓ΍�ϲϨϳΰ̴ϳΎΟ�ί΍�ϲϛΎΣ�ϪϘτϨϣ�ϲϠϴδϓ�Ϊϫ΍Ϯη��Ϊ˰ηΎΑ

�����ϮϧΎϴϗ΍�ϪΘγϮ̡�ζϧ΍έϭήϓ�ήΛ΍�έΩ�Ϫϛ����ϲϣ�ΩϮΟϭ�ϪΑ�ζϳΎγήϓ�ϲγ��ϪΘθϬϧ�ϭ�Ϊϳ΁�����ϭ�ζϴ˰Ϡϓ�ϱΎ˰ϫ



ΐ˰˰γ΍έ�αϻϮ˰˰ϣϲ˰˰ϣ��ή˰˰Λ΍�έΩ�ϭ�ΩϮ˰˰ηϪ˰˰γΎΗήϛ�ϲϜϴϧϮ˰˰ΘϜΗ�ΕΎ˰˰ϛήΣ��ϥ΁�ί΍�Ϊ˰˰όΑ�ϭ�Ϧ˰˰γϮΌϟΎ̡�

��������ϲ˰ϣ�ϞϜ˰η�ϲΑϮγέ�ζΨΑ�έΩ�ϩΪϧ΍έϭέ�ϱΎϬϠδ̳�Ϊ˰ϧήϴ̳���������αϮϧΎ˰ϴϗ΍�ϥΪ˰η�ϪΘδ˰Α�Ϫ˰ΠϴΘϧ�έΩ

ϥ΁�ΏϭΫ�ϭ�ϲγϮϧΎϴϗ΍�ϪΘγϮ̡�ϦΘϓέ�ϭήϓ�ϭ�βϴΘΗϮΌϧˬΖγ΍�ϩΪϣ΁�ΩϮΟϭ�ϪΑ�ϲϳΎϤ̳Ύϣ����

�Ϟδ̳�ϦγϮ΋΍�Ϧγ�ΎΑ�Ϫϗέϭ�Ϟδ̳�ϦϳήΘϤϬϣ�εϮϳέ�ϭΏέϮϣϲϣ�ΰϐϟΪηΎΑ���

��ϩέΎδΧέ�ήΑ�ϢϛΎΣ�ϚϴϧϮΘϜΗ������Ϣδ˰ϴϧΎϜϣ�ϭ�ϱ̫Ϯ˰ϟϮΘϴϟ�ωϮ˰ϨΗ�ϞϴϟΪ˰Α�ϲ˰γέήΑ�ΩέϮϣ�ϩήΘδ̳�ϱΎϫ

�Ζγ΍�ϝΎόϓ�έΎϴδΑ�ΎϬϧ΁�ϞϴϜθΗ������ϝΎϤ˰η�Ύ˰Η�ϱήΘΧΎ˰Α�ϱέϭΎΧ�ϪϘτϨϣ�ϩΪϧ΍έϭέ�ϱΎϬϠδ̳�Ϊϧϭέ

ήΘΧΎΑ����������ϳήΑ�ΰϐϟΩ΍ΪΘϣ΍�ϲοήϋ�ϱΎϬϠδ̳�ςγϮΗ�Ϫϛ�Ζγ΍�έϭΎΧ�ΏϮϨΟ������ϩΪ˰η�Ύ˰ΠΑΎΟ�ϭ�ϩΪ�Ϊ˰ϧ΍��

Ζγ΍�ϥ̫ϮΌϧ�ΎΗ�ϻΎΑ�ϪγΎΗήϛ�ί΍�ϩΪϧ΍έϭέ�ϱΎϬϠδ̳�Ϧγ���

�ϱΩΎμΘϗ΍�ϲγΎϨη�Ϧϴϣί��

������ϩέΎδΧέ�ί΍�ζΨΑ�ϭΩ�έΩ�ϲϧΪόϣ�ϩΩϭΪΤϣ������ϲ˰ϣ�ϱΎ˰Ο�ϪϘτϨϣ�ϢδϴΗΎϤ̳Ύϣ�ϭ�ϲΘϴϟϮϴϓ΍�ϱΎϫ�

Ϊϧήϴ̳���

�����������������ζ˰ϳ΍ί�ϱ΍ή˰Α�ΐ˰γΎϨϣ�ϱήΘδ˰Α�ϩΪ˰η�ϲϨϴΘϨ̡ή˰γ�Ζϳ̫έϮΑίέΎϫ�ϭ�ΖϴΗϭΪϳή̡�ϲΘϴϟϮϴϓ΍�ΪΣ΍ϭ

Ζγ΍�Ζϴϣϭήϛ� 

��ϱΎϫΪΣ΍ϭ����ϲ˰Ϝϫ΁�̲Ϩγ
l
1

KK
l
,U.Pz,���ϭ�PE

l
�����Ϫ˰ϗέϭ�ΏϮ˰ϨΟ�έΩ����������̲Ϩ˰γ�ϝΎ˰όϓ�ϥΩΎ˰όϣ�ΕέϮμ˰Α�

����ϩήϬΑ�ϝΎΣ�έΩ�ήϣήϣ�ϱέΎΠΗ���Ζ˰γ΍�ϱέ΍Ωή˰Α���ϱΎϬδ˰ϳΪϧ΍����������έΩ�ϦϟϮ΋Ύ˰ϛ�ˬϥ΍Ϯ˰ϤϴΘϧ΁�ˬϼ˰σ�ϲϧΪ˰όϣ�

ϲϣ�ϩΪϳΩ�ϱέϭΎΧ�ϝΎϤη�ϚϴδϠϓ�ϱΎϬϳΫϮϔϧ�ϲϟ΍ϮΣ�έΩ�ϪϘτϨϣ�έϭΎΧΩϮη���

������ϲϧΎϛ�ϭ�ϲϠϳ̫έ΁�ϭ�ϲΘϴϠ̡ϭή̡�ϲϧΎγή̳Ω�ϝΎΒϧΪΑγ��������ζ˰Ϗέ΍�Ϫ˰ϘτϨϣ�έΩ�ϲϳΎϤ̳Ύϣ�ϱίΎ(Sb,Au)�

ϚΗ�ϱΎΘγϭέ�έϭΎΧ�έΩ�ϊϗ΍ϭΪϧέ΍Ω�ϪϟΎΒϧΩ�ΰϴϧ�Ϫϗέϭ�έϭΎΧ�ϝΎϤη�έΩ�ΎϬϳΫϮϔϧ�Ϧϳ΍�ˬέΎΧ���

 


