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

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

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

��.�� ��������� ������ �� � ����� �� ���������� ��� ����. ����
��� �������� ���������� �� �������� �������	 /��� �� ���
��������� �� �������� ����� ��� ���������� ������ �����������
����� ������ ��� ���������� ���������� �� ��� ��������	�$� 0���
���������� �� ������� ���� ���� � ���������� �������� ���
����	

0�� ��������� �� ��� ����������� �� ���������� ����������
�������� ������ �������� ��� ��������������� ��� ���������
�� �� ������� ��	�� ��� �
���
� ��� ��������� ����������1 �% �
���� ������ ���� ��� ��� ����� �� ����� ��� ��2���� ������
��� ����� ��� � ����� ����������3 ��% ������������� ���� ����
������������ ������� $44 56 �� ������� �� ����� ��.����7��4� ��
��� ��������� �������3 ��� ���% �� ���������� ������� ����	
0�� ��2������� �� � ���� ������ ���� ��� ��� ����� ��� ��
��� �� � ������ ����� �������� ���� �������������� �����	 8��
����������� ��������� ��� ����� �������� ���� ���� ������
��� ������������ ��� ��������������������� ��2�������� ���
������ �� �� ��������	

9��� �� ��� ���������� "�	�	� ������������������% ��������
��������� ����� ��������� �������� �� ���� ��� �'���� ����
����� �� ����� ��������� �� ���:��� ������2������:�)� �� ������
�������� ������ ���� ������ ����� ��� ��� ����� ��
�47 �� ��� �! ������� ���� ������ ���������	��+��,� 0�� ���� ����
������ �� ����� ���������� ��� �� ��� ������������ ����������� ��
��������� ;������� �� ����������� ����������� $44 56����

��� ��� �������� ��������� �� ������ �������� ������ �� ���
�� )44 56���+� �������� ��.�� ���� ������������� ��� ��� ���
������� �� ����������� ����	 <����� ���� ���������� �����
������ ��� ������� �������� ���� ����� �� ������ ���� ��� ���
����� �� ������� �4) ��� �4$ �� ��� �! ����� � ���������
���� ������ ����� ��������� �� ������������ ���������� ��
���� ��� ��������	�!��$��7� 8������������ ��� �� ����� �'��� ���
������� ���� ����� �������� ��������� ����� $44 56� ����� ������
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���-��-�5� 8>4B�9 �0����1-���0 �2 -�� ���2 B�1���/� C((�/� +�0��
����- )��)�D
��
�
��A�� -�� /��,+1 ��1���/� ����0 �( -�� 4��5��

1�-2 �( �������1� ��0 -�� ���# 3�-����� B�1���/� ��� 83B�9 ,��6�/-
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�#=����
�!���9 �0����1-���0 �2
-�� ������ >���1-�2 �( */���/� ��0 E�/������2 8>C*E9 �1 ���-�(+��2
�/;��@��0��0� >� >� ���-�(+��2 �/;��@��0��1 -�� 3*. (�� � ���0+�-�
(����@1��,� *�> ��0 F'* @��� /�����0 �+- �� -�� ���-�� (�� >�/��

����21�1 �( >�-�����1� 4��5��1�-2 �( �������1� @��/� �1 ,��-����2 1+,,��-

�0 �2 -�� 4�*� )�,��-���- �( �����2 +�0�� ����- )�.���
D�

�B#�# D� E�� �+-���1 -���; G� )� 3����� (�� ��1 ���, @�-� 3>B
��0 FB) ����21�1� *+,,��-��� ��(����-��� �1 �5������� ������ (���
����2 ��-��*/���/� �� (��� -�� �+-����

0�� ��������� ��������� �� ������������ �� � ������������� �� �� ���������� �������� �� ����� �������� �� ��� ����� �����
�������� ������� ��� ������ �����	 &��������������� �������� ������� ��� �� ������ ����� $44 56 �� ����� �������� ��.���3
�������� ���� ����� ��������� ���� ����� ���� ������ ����� ����� $44 56	 0��� ����� ��������� �� �������� �� ��������� ����
������� ������� ������������ "=�6>% ��� ������� ������� "=�6% ��������� ���� ��������� ������ ����� �� �4) �� �4$ �� ��� �!

���� ��� ������ � �� ��44 56	 0���� �������� ��� ���������� �� ��������� ������� �� ���.�� ���� �� ����������� �� ������ �������
���� ������������� ���������� ��������	 =���2��� ������ ���������� ��� ������� �� ��� ������� ������� =�6> ��� =�6
�������� ������ ��������� ���� � �������� ����������� ��� ���� ���������� ���� ��� ������ �� ��� �� ��44 56	 0��� �����
�������� ��� ��������� �� �������� ������� ��� ��������������� ��� ���������	
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����� ������������� ��� ��� ��������� �� ������ �������������
������ ������ ����������� ��� ������ �� ��������� ��.���	

 � ��������� ��������� ���������� ��� �� ������� �������� ���
���� ��������� ����� �� ����� �������� ��� ������� ���������
�� ������ ����������� "? $44 56%	 /�� �'������ &�����; ���
=�����. ���� ��������;�� ���������������� ���� ���� � ;�������
�������� ������� ������� ������� ���� � �� ������ � �������
��������� � �� �+44 56� ��� � ������ ���� ��� ��� ����� ����
� �� ��� ����� �� �47 �� ��� �!	��4� 0��� ��������� ��������
������ �� ��� ����� ������ ���� ���� �� ������ �����������
������� ����� ������ � ������� �� ��� �� � ���������� ��������
������	 9�������� ������� �� �������� ��� ���� ��;� �� �����
��������������� �����������4� ��� ������� �������� ��� �������
����� ��� ��� "�� ��� ���� �� �� .��������% ���������	

=��������� �����'��� ��������� ��� �� ������� ������������
"=�6>% ��� ������� ������� "=�6% �'����� ���� ������� ���
�������� ���������� ��� ������� �� ������ =�6> �� =�6 �����
����� ���� �������� ����� �������� ���� ��� ���� �������� ��
����	 @�������� �� �������� ��� ����������� �� ����������
=�6> ��� =�6 �� � ������� ������ ���� ����������� ����
������	���:�!� A��� �� ��	 ���� ����� ��� ����������� �� ���������
��� ������������ ���������� �������� ��� ������� �������3��(�

������ ���� ���������� ���������� �������� ���� ��� ������
���� �)44 56 ��� �������������;����� �� � ��2�� =�6> ������
���	��)� >�������� ���������� �� =�6B=�!>( ���� ���� �������
��;�� �� ��� ������������ ����������� �� ������� ��� ��� ��������
��������� ������ ��� ���� ��� �� ��.� �������� ����� ����
�'������� ���������� ���������� �� ����������� �� ���� ��
�!44 56	��+�

&������ �� ������ ��� ����������� �� ��������� ������ ������
=�6> ��� =�6 ����� ��������� ��� �������� ����� ����������
�� �������� ������ �������� ��� ��������������� ��� �������
���	 C� ���� ���� ���� ����� =�6> ��� =�6 ������������� ���
������� ������� ��� ����� .�� ��2�������� ��� ��� ��������� ��
������ ����������� ���� �� ��� ����������1 �����
�� ������
����� ��� ��� ����� �� ��� ����� �� �4) �� �4$ �� ��� �! ���
���� ��������� �� �4 �� �� )4 ��� ����� ������� ���� ���
������ � �� ��44 56� ��� ������� ����� ���� ��� ��������� ��
�������� ��� ���������� �������	

�� ����� ���  �
����

/���� � ����� ��� ����� ��� ����������� ��� =�6> ��� =�6
�������� �������� ������	 /�� ��� ��������� �� ����� ��������
����� =�6> ��� =�6 ������������ ��������� �� ������� ���
9 9 6 ������ ��� ��������� ��� ��� ��������� �� �����
�'��� ���������	��,�  � ������ � 
D9= ���� �� ������ ���� � ����
������� ���� � ������������� ������� ������ ������� ��������
���� ��� ���� �� ���� ����	 - ������� ���������� ������ 
= ��
������ "=�<�% ������� �� ���� ������� �� ���� ������ ���� ���
�������� ���� ��� ��� �� ��������� ������	 <��� ��� �������
������� ��� ����� ��� �� ��� �������� ��� ������� ����� �� ���.
��� ��� ���.��� �������� ������� ��� ����� ���	 E����� ��
������� ������� �� ���.�� ������� ����� �� ��� ������ ����
���� ����� ������ ��� ��������� ����� �� ������� ��� ����������
������� �� ��� ����� ���	��,� -���� ��� ���.��� ������� �� ����

������� ��� ������� �� ������� ����������� ������� ������ �
����������� �������� ���������� �� � ���������.�� ��� ��
�������	��,� >�'�� ��� ��� ��������� �� ��� =�6> �� =�6 �����
���� �������� ������� �� ������ ��� ���� ������ ������� ���
������� �� ��������� ������ ���� � ���������� �������������
��2��1 F�<> 6������ �������������;��� "
G=% �� �������������
��������������� "-&
6=%� ������������	 <���� �� ��� ���������
��� �� ��� ���������� �������� �� ������� ��� <�� ��� �����
���� ���� ������� ������ � ����� ��' �� � ��� ��������
����������	 0�� ���������� �������� ����� ���� ��������� �
����� ����� �� ������� ���������� ��� ���� ���� �� ,4 56 ���
�� � ���� � �������� ����������	 0��� ��� ����� ����������
������� ��� �� �� � ����������� �������� �� ���.�� 
= ��������
����� ���� � ���������������� ���������� ����� �44 56	��$�

-���� �������� ��� 
D9= ����� ��� ���� ������� ��������
��� ������;�� �� ��44 56 ��� ��� ���� ���� �� ����� �����
������	 0�� 
= ������� ���������� ����� ��� ����� ������ ��
��� ��������� �������� ������� ��� =�<� ������� ���� ������
���� ���� � �4 ���	�H &/ ������� ����� ���������	  � ����
������ ��������� �� ��� ���������� ������� ���� 
G= ��
-&
6=� ��� ����� ��� � =�6> �� =�6 ������������ �������
��������� ������������� ���� � ��������� �������� ������� �����
�������	 0�� ������ ���� �������� "� I 4	,(% �� �� ��������
������ ������� �� ������� �� � ������ ������� "� I 4	�+% ��
� .�� ���������� �� �� ������ �� � ������� ���� ��� ��� ������
���� ��� ������ �� �������� ������ �� ��������� ���� ���
J��� �2�����	�$�

/���� � ����� �������� �������� ���������� "=J9% ������
��.�� �� ������ ����������� ������ �� ��� �������� ������ =�6>
��� =�6 ����� ��������� ���� ���.�� ���� �� 
= �� =�<�

������� �� ��� ����������� ��������	 &����� ������� ������� ��
���.�� ������� ���� ������ "/��	 ��%� ����� ��� ��������� ���
��������� ��� ����� ��������������� ����� �������� ��2����
��� ��� ���������� ������������� ������������ �����������	
0�� 2����� �� ��� �������� ���.�� ���� ������� �� ��� ����
�� ������� ���� ����� ��������������� ��� ��� ������� ��� ��
��� ���.��� �������	 
��.��� �� 
= ������� ���� ������� ���

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

1.Solvent removal

2.Infiltration with 

preceramic polymer

3.Curing, pyrolysis

PDMS mold

SiO2/Si

������ �	 */����-�/ �( -�� ��/�����0��� �� /�,�������1 8>�>��9
��1�0
(����/�-��� ,��/�0+�� �1 0�5���,�0 �2 ��� �- ��� $�7& ��0 �,,���0 ���� -�
-�� 12�-��1�1 �( *��3 ��0 *�� ��/��,���+1 1-�+/-+��1� � ,�/;�0 ��0 �(
,��21-2���� 8'*9 1,����1 �1 (����0 ��1�0� � ��/��(�+�0�/ /������ 8,��280�

��-�2�1���H���9I ')>*9 �2 �5�,���-���
0��5�� 1��(
�11����2 $�7&� �� ��
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������� ������� 
G=� �������� �� ������� �����	 0�� ����
������ ������ ��� ����������� ������ �������� ��� �����������
������	 C��� ���� ���.�� ���� �� 
= ������� �� ��� �����������
��������� ��� ������� ������� �� ��������� �� !44 56 �����
��� ��������� ����� ������� ������ ����� �������������� �����	
-���� ���������� � � �� ����� ����.����� =�6> ������������
������� ���� � �� ������ ����� �������������� �� �)4:
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��� �������� ����� ����� ��� ���������� �� � ����� �� ��� �'�
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������ ������ �� �������� ���� ���.�� ���� �� �	) �� ���
(4:)4 �� =�<� �������� ������������� �� ��� ����������� ��������	
0�� ����� �������������� ����� ���� �������� ����� ������� ��
&/	 6���.� ��� ��������� �������� �� ��� ������������ �������
������� �� �� �'������� �������� ������� ��� ������� ����
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D9= ���� ���� � , ��
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���������� =�6> ��� =�6 ��������	 -���� �������� �� ���
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��� �������� ��� ������� ������������� ������ ��� ���������� ��
������ ������������������ =�6> ��� =�6 ����� ��������	 0���
������������� ��������� �������� ��� ���� �� ������ ���.��
���� �������� �� ����� �������� �� ��� 9 9 6������ ���.���
��������	

>9@ ������������ ��� M���� ����������� "M@D% ���� ���
�� ���� ��� �������� ��� �������� ������� �������� �����
��� ���������� �� ��� ���������� �������� �� ��� �������
�������	 /����� !��� ���� ��� �!6 >9@ ��� �7=� >9@ �����
���� ������������� ��� ��� 
G=�������� ������� �� � ������� ��
��������� ���������� ���� � �������� ����������	 C��� ���
������� ���� ������;�� �� 7)4 56 �� ������� ��� ���.� �� ���
�!6 >9@ ������� ������� :� ��� ) ��� "������������� ��
��� ��������� ������� �� ��� ��������%� �� ���� �� ��� ���.� ���
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������ ��� �������� �����	 - ���. �� ���.� �� ��� M@D ����
���� ��� ��� ������;�� 
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����� ��� M@D ��� >9@ ���� ���� ����
��� ���������� �������� ��� ��������
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�4) �� �4$ �� ����! ��� ���� ��������� �� �4 �� �� )4 ��	
<���� �� ��������� ������ ��������� ��� ����� ������ �����
�� ����� �������� ��� �'������ �� �� ������� �� �� ����
��������� ����� �'������������	�����!� 0�� ����� ��������
�������� ������ ��� ��������� ��� ����� �� ������ � �������� ����
� ��� ��� ������ ���� ���� ��� ������:J�����:0�����
"�J0% ������	

0�� ���� ��2�������O������ � ���������� ������� �����
�	�	� ��� ���� ���� ��� ���� �� �������� ������O��� ���� ��
���1 � ������� ���� �� ���� 4	44$ ��� "� ��� � �4) 
�% ���
��������� ��� � � �� ���� ����������� =�6> �� =�6 ��������
���� � �������� �� , �� ��� �4 �� ����� ���� ��� J���
�2�������$� ����� ������� ����������� �I)44 56� ��� � ����
���� �� (4 ���� >&! �� � ���� ��� ���������� �� �� �������
������������� �'��������� ��������� �����	 @������ ���
���� ��;� �� � �� ���� ���� �� � ������� ���� �� ����

4	) ���	 0�� ������� ���� ��� ����� ������ ������ ��������
������ =�6> ��� =�6 �������� �� ��� ������ ������ ������ ����
��� �� �������� ������ ������� �������������	 9�������� ���
������ ������ ���������� =�6> ��� =�6 ��������� ���� ����
��������� ������� �4 �� ��� )4 �� ���� ������� ����� ����
��� �4$ �� �4! ����� ���� ���� ����� ��� ��� ;���������������
��������������� ������� ��������� �������	��4�

-���� ������������ ���� ��� =�6> ��� =�6 ����� ��������
������ ��� ����� .�� ��2�������� ��� �� �� � �������� ������
��� ��� ���������� �� ������ ����	 @������ ��� ���������
�� , �� ����������� ��������� �� ����� =�6> ��� =�6 ��� ���
������������ ���� � �������"   % ��������������� ����
������!�� �������� �� ����������� ��� �������� �� �������� ��
������� ��� ������� �� ��� �������� ����	 C� ��������� ���
�������� �� ������� �� ��� ���������� �������� ���� ��
��� ���� ������ �� ���� �� �� ����� �������� "������� �������%
�� M
= ��������	 -� ��� ���������������� �������� ��� ��� ���
����;��� ��� ������ ������������� �� ������� �� ��� ����
������ �� ��� ����������� ��������� ��� ���� (4 ����� ������
���� ���� �� ��� �������� ������ �� ��� ���������	 0� ������
������ ��� �� �� ����� ��������� �� �������� �������� ��� ������
������ =�6> ��� =�6 ����� �������� ���� ������������ �����
�� � ��������� ����� ������ ��� ��� ������������� �� >&! ���
������� �� �� ����������� � �� )44 56	 /���� + ����� ���
���������� �� >&! �� � ������� �� ���� ���� ��� �����������
������� !)4 ��� )44 56	 0�� ����� ����� �� ��� ����� ��� ���

���������� ���� ������� ��� ����� �������� ����������� ��
������� ����� ��� ����������� .������� ���� ������� �� >&!	 -�
�'������� ���������� ��������� ���� ������ ��������� �����
"����� ���� �����% ��� ���� ���������� ����������	 0���� �'�
��������� ���� ������� �� )44 56 ������ ��������� ����� ��
.���� �� ������;� >&! ������������� �� ������ ��������
������!!� ��.��� �� �������� �� �������� ��� ���������� �� ��
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�� ������ ��� � ��� ����� �������� ���	�����������	� ���� ����	� 
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����� ��������� ���� ��� ������� ����������	 <��� ����� �����
=�6> ��� =�6 �������� ������ �������� ��� ���������� ������
���������������������� �������� ���������� ���� ��� ��� ���
������� �� ����������� �� ���� �� ��44 56 ��� �� ��������	
0�� ���������� �� �������� �� �'������ �� �� ��� ������ ��
������ ������������ ����� �� ������ �������� .������� ��� �����
�� �2������� ����������� ��� ����� ��������� ����� ���� ��
������ �� ������ �������� ���������� ���� =�6> �� =�6 ���
��� ��������	 0��� ���. �� �������	

!� ���
�����

/�� ��� ����� ����� ������� ��������� ���������� �� ������ ���
������������ �������� ������ ������.� �� ������ ����� ����
��������� �� )4 �� �� �4 �� ���� �������� �� ��� �����'���
��������� �� =�6> ��� =�6	 0�� ������� ���������� �� �����
��������� ��� �� ��������� �������� �� ��� ���������� �� ���

D9= ���� ���3 ��� ���� ��;� ��� �� �������� ������������
�� ��� ���� ��;� ��� ������ ��� ���.�� ���� ���� ����� �� ���
����������� ��������	 0�� �������� ���������� =�6> ��� =�6
�������� ������ ���� ����� �������� ������������ ��� ����
������������� ���� ����� �'����� �� �� �'������� �����������
�� ��44 56 ��� + �� �� ����� �� M
= "0���� �% ��� =J9 "/��	 )%
����	 0�� �������� ��� ��� ���������� ���� ��������� �� ����
�������� ����� $44 56� ��� ���������� ����� ����� ��.���
���� ��� ���� ����� ��� ��������� �� ����������� ����	

0�� ����.������ ����� ��������� ���� �� =�6> �� =�6 ������
��� ����� .�� ��2�������� �� �������� ������� ��� �����������
���������1 � ���� ������ ���� ��� ��� ����� �� ��������
������ �� �������������� ������. �� ������ ����� �� �����
����� �� ���������� ����������3 ������������� ���� ��������
���� ����� $44 56 �� �������� �� ���� ��� ��������� ������
�����'��� ��������� �� =�6> ��� =�63 ��� � ��� ������� ����
����� ����������� � ���� ������ ���� �� �������� �� ������ ��
�������� ������ ��� ������� �� ���� ��� ������. �� ���������
������ ����� ���� � �������� �'������� 4	,	 8���� ��� ��������
������ ��� ������� ���� ���������� ���������� �������� ����
���� ���� ���.�� �������� ����	 0�� ������� �� ��.��� �� ���
�������� ����� ��������� ������ ������������ ����� $44 56���4�

����� �� ���� ��� ���� ���. ��� ����������� �� ����������
������� ��� ��� ��������� �� ������ ������������� �� �'������
�� �� ���������� �� ��� �� �� ����� =�6> ��� =�6 ����� �����
���� ������ ��������� ����� ��� ���������� ���� ��������
���� ����� $44 56	 0���� ����� ����� ��������� ��� ����
����� ������� ��� ������������� ��� ��� ��������� ���������
�� ������ ������������ ��� �� ������ ��� #
�$ ���� ��������
��� �������� ����� ������	 6�������� �� ��� ���.��� ��
��������� ����� �������� ������ � ��������� ������� �������
�������� � �� ������ ���� �� ���� �����������	
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D9= ����� ���� ������������ ��������
���� ������� �� ������� ������� �� � ������ �������� ������ ������
������������ �� ��������� ��������� �!(�	

�
����� ������  ��� �!  ����1 =������� �� 
= ������� "4	4+ ��
�4 �� �� ��������3 
�����������% ���� �������� �� ��'��� ��� 
= ����
������� "� �*% ���� ��������� "4	� �*� ) ��	�H3 
������ 
��!�
�-=/% �� ������;�� �����	 =������� �� =�<� ������� "�	) ��� 4	) ��
�� ��������% ���� �������� �� ������ �� ������� "! �3 *��������% ��
������� "�4 �* %� �������� �� ���������� ��� (4 ��� "������� !)�4%	
=������� �� ������������;�� ������� "=�����' )4*� �4*� ��� P*� ����
��������� �� �4:!4 ��� (4:)4 ��� ��� ,4:�44 ��� ������������% ����
��� �� ��������	 - ���� �� � 
=� �� ������������� ������� "):�4 �*%
��� ������ �� ��� ��� �� ��� �������� �� ��������� ���������� "�4:
$4 �� ����� �:$ �� ����� ��� ):, �� ����%� ��� ���� ��� �� � �� ����
����� ��� ���.��� ������� ��,�	
�
����� ��"�
��  ����� �
���
�� �! ���# ��� ���1 0�� =�6> ���

=�6 �������� �������� ��������� �� !:) ��	�H �� ��� ������� ���������
�������"�������������'�%�!�!�)�����������������'��� "7�H� -������% ��
�������������;��� "F�<> 6������ G*�4� F�<> 6����������%� �� ��
��������������������������� "=
 �����'� =������� =������%� ������������	
 � ���� ������ ��� ��������� �� ��� =
 �����' ��'��� ��� ������� �� ���
����� ���� �������������� "0&/% �� ���������� ������������	  �����������
�� ��� ���.�� ���� �� ������� ���� ��� �������� ��'���� ��� �����
�� ��� ��'���� ��� ������� �� �� � ����� ��' ���� � �������� �����
������	 -���� ����� �� ,4 56 ��� �� �� ��� 
D9= ���� ��� ������
���� �� ������� �� ���������� �� ���������������� �������
"�	4 93 0�-/% �� 0&/ ��� �4 ���	 
�������� ��� ������� �� �� � ���
������ "&0/))44 =������ *�������B��� 9% ���� �� ����� �����
������ �� ������� �� � 56���:� �� ��44 56 ��� ������� �� ��44 56 ���
� �	 -������������� ���.�� ���� ���� ������� �� ������������� ��
������� ������ � 
D9= ��� "����� �������� , ��%� �������� �� ���
���� ������������� ������ ��� ��������� ����� �� �������� �����	
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�$����1 �!6 ��� �7=� >9@����������� ���� ����

���� �� ���� � ��.�� D9M+443 �!6 ��� �7=� 9-= >9@ �'���������
���� ��������� �� �� /0 C��� ���� "+44 9&;% 8����� ><G-+44 ���
�������	 0�� ������;�� ��������� ���� ����������;�� �� ������ M����
����������� "@���. 9������'% ���� 6F� ���������	 0E- "0E-,� 
���
.���J����% ��� ��������� �� ������� �� ) 56���:� �� 7)4 56 ��� �������
�� 7)4 56 ��� !4 ��� �� ���	 0�� ������� ��������� �� ��� ����� ��������
��� ���������� �� ������� ��� ������� �� � ��� ������ "&0/))44 =��
����� *�������B��� 9% �� ��44 56 ��� + � �� ���	 M
= �������� ��� �������
�� ���� � 
& )(44 M
= "
������� J����������% ���� �� 9�F� M����
�����	 =J9 ����������� ���� ��.�� ���� ������ � &������ =�(,44 �� �
#J<* +4+4�*G �������� �������� ����������	
������ ���������1 0�� ������� �������� ��� ��������� �� ���

=�6 ����� ������� �� ������������ ���� 4	7+ ��	�H �������"   %
��������������� "7,H� -������% �� ��(������������� "77QH� -������%
�!��	 -���� ������� ��� ������� ��� �������� �� ��� �� )$4 56 �� ��� ���
������ ��� ! �	 0�� ������� ��� ���� ������ ������ � ���������������
������ ���� ������� ������ "6��������� )+7� -�����% ��� ������
������ � ��������������� ���� ��'��� �� ��� ��� ������	 0�� �������� ���
���� ������ ���� �4H &� �� ����� �� )44 56 ��� ) �	 @�������� ���
������� ���� ��� ���� ��� �� �� ��� ���� ��'��� ������ ��������� �����
����� �������� ���� =������. �����������	
%��� &�!�
���� ����1 0�� ���� �� >&! "��������� 9������� E��


������% ������ ��� ����� ������� ������ ��� ���� ��'��� ��� ����
������� ���� � ���� ���� ���������� "�(,7- 9���/�� 6���������� 9F=
 ���������%� ����� ��� ���������� �� ��� ���� ��'��� ���� ������
����� ������� ��� ���������� ������ ��� ��� ������	 E�� �������
��������B���� ������������ "0@-6J D=R =����� R������� E6B
9=� 0����� /�������% ��� ��� �� ������ ��� ���������� �� >&! ����
>� ��� &�	 /�� ���� ���� ���� �� >&!� ��� ���������� ���� ��� ��.��
����� ���������� ��� ���������� �� ��� ������ ���� !)4 �� )44 56 ��
)4 56 ����������	 0�� ������� ���������� ��� ��� �������� ���������
���� �������� ���� �� ����� ����� ����������� ����� ������������ ���
������� ��� �������	
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