
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ISBN: 978-1-62276-104-3 

12th Biennial Worldwide 
Conference on Refractories 2011 
 
(UNITECR 2011) 

Kyoto, Japan 
30 October - 2 November 2011 

 

 



Printed from e-media with permission by: 
 

Curran Associates, Inc. 
57 Morehouse Lane 

Red Hook, NY  12571 
 

 
 

Some format issues inherent in the e-media version may also appear in this print version. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Copyright© (2011) by UNITECR 2011 
All rights reserved. 
 
Printed by Curran Associates, Inc. (2012) 
  
For permission requests, please contact UNITECR 2011 
at the address below. 
  
Secretariat of UNITECR 2011 
c/o the Technical Association of Refractories, Japan 
New Ginza Bldg., 7-3-13 Ginza, Chuo-Ku,  
Tokyo 104-0061, Japan 
 
 
Phone:  +81-3-3572-0705 
Fax:  +81-3-3572-0175 
 
Unitecr-info@tarj.org 
 
 
Additional copies of this publication are available from: 
 
Curran Associates, Inc. 
57 Morehouse Lane 
Red Hook, NY 12571 USA 
Phone:  845-758-0400 
Fax:      845-758-2634 
Email:   curran@proceedings.com 
Web:     www.proceedings.com 



���������

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

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

.���	�����/���($�#��0������������+��*���������,����(��+��1���������,���2�

	������������
����������3�

%�����4���5$,����"�����
$����2�6���,�6���������(����2�6�����7����������"���,�

� �(������4���*�+����#����(�,������4���
8��"��� �

�������8��9����/�����0���,(������8�������
����#����������������,���"�������"2�

��:$��
�����(���������8����"$3�

�


���������������������������������������������������������������������������������������������
�
�(�8���
�,�;�����������������������������������������������������������������������������������<=)�



����������	�
�����
��������
�
����
�������	��������������
���������
������� ����������������
��������	�����	��������������
��	���������������
�������                                   42

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

�����!� ��	
�������	����� ����!����������������
������"�������	��������������
���#��������
�!!��!�
���	�����         46
���	�
"#��	�����������$������������	���
��#%������	���

������� $�%��������
��	�������������������!������
�� ��������                                                                   50
&����
����������'	���
���&�	 �
���	��
���������(�������
������	����&
������)
��������
����
��
�� �
�
��	�
��	������
�����	
�������	������
�����	�
�
����&�����

�����*� �
��������	��������	�����������!� ����������������                                                                              53
+�� �$������$��,
� �����

�����-� &�'�
��������	�$�%�&���
�����!��������                                                                                           57
+
�����	
�����)�����	
����.����/�����	
"��0��������	
,
����1
)
�
��1��,
������������ �
��	
�"��0����
����	
�
	��1�"��
�������������	��&��
����2���

�����3� &�'�
��������	�$���(�����
���������������������������)�!���
������������
��	����
�������� 
���������                                                                                                                                                      61
�����	��&�����4��	����5	�������������6���
����&��

���������6�	�,���1�/�	��

�����7� ����!��������������������������������������������	��
*+,�����
����������������!�)�����!�      64
8����
� 9����'�� ���
�+������8��� �
�
� �:�
� �

�����;� &�'�
��������	�������-���	���������������������������	���
���!� �������                                 68
�"������5
)�����5
���	�"�/������������	
�6����)�	��

������<� �����������	���	��������������
���.����!����������(�

���	�(������������������ �       
����������������
�����
��������������
����������                                                                             72�
���		��������	��������
����	� ����

�
��	����������	�������
���	����!�
���4���� �����'�������	�.�������	����������	���)�������
��������������                                                       77

��	
"��=
��,�)��
���4��!� �������	�����(�����	��!+���"������"
�%��!���������������'����������������'�������	�

���'����.�	��                                                                                                                                                81
5���,����	�,�)���5�,
�
�5������1�"�,�"��>����"������1��,
�����������

���4���� (���������������	��!+���"���/��	�������
�.��
����
�!�.���                                                             83
&?�����	�������9�
�	����
�����4���
�����	

����
��
�@���������'?��
����	����
�&���
��� �
���
�����	�������.A2
���
������
��������
�������
�	� ����

�
���4��*� ����0		�����	������1�����������������
��������������	��!+���"���/��                                                 87

5�
����� �9����&��
����� ����� �������
�1���������
���4��-� )��������������������0'�
��������	�����
��/��!���	����������                                                           90 

����
�#�	)���#������
��9����	
���	�
	���
��9�
��	�
���������������


������������1
)���
���4��3� �����'�������	����

��!���������������.�%���������!+���"���/��                                                94

����,
����5�"���	������
	��&��
����������
	��1����
���4��7� ����������2�������	�01�����'��"���'�����	��
*+,��!+�����	��������������������
� ���������

�������                                                                                                                                                   �      97
&���������"�
2���,�,��&�"�)�	����"���	�2�5�)�	������
2���,�,��#
2���������	���������� �
&��"���5�)�	�����	���

���4��;� ����������������
�����
��!��	�������
��������
�.��
����������                                                    101 
&��� ��������1�
)������	������)�	�#	���	����	������	)�������	
��%�'	B
����������+�/���9��

���4��C� +�
�������������!���������	���	����������	��������'�������	�����
�.��
��)��������3�/�!�%��
(��/�                                                                                                                                                                                                    �105
1���
)��+
���)
�
��6
	�
�&�"� �
����1����D��1
"
��)���5
��5
��,������1
���,��0���
�� �
1�"�
�1���"������+
�����	
�6
 �
���

�
0��������������������!�
���4!��� ������
�'������	�

���
���	����������0������������������	����������0���#����                              109

&��
�&����)��

4



���4!�!� ��%�������������
����	��������0����������������'����0�!�������!����������                              112
��D��#�� ��)�����	�

���4!��� )�%���������'��������
�!�������	��������	��������������������0�!�������!                               116�
��D��#�� ��)�����	�

���4!�*� 0����������	�0�!�������!�&���!����������4��������#��'���������                                                    120
+���	
�>"�)��

���4!�-� $�%����

��!�������+
�����
�5�������	�������������&�
�����6��'����7�                                      N/A
(�
�
	���	�
������
�E�����

���4!�3� ���������!8��������!8�����&�'�
����!�����$�1��
�����������	���	��������0�!�������                    123
��	
�6%����)�����
�

���4!�7�  ������!�����"�
�!��������� ������!�(����	�0���������������� ��
���	����������                         127
5���	�����������	�������	���
��#%������	���

���4!�;� )�%������������$�����
�������������0�!�������!��� ������!�������������	������������
�������
)�!�������
�0���������                                                                                                                          129
5���	�����������	�

���4!�C� ��	��������0������������#/������                                                                                                        134 
(���	�,�(������
��
����	�,���"
����
�����>���
��
���,�
���"
�����+�	
�����6�

�����
������"�

���4!��<��������!���	�������������
�������                                                                                                      136
1�
	�����1
����������������	�1�����

���4!���� ��05� ������!��������'����������0���������6��'����7�                                                                    137
��
������ ����

�
"������������5�������
���
������� 0		�����	�"�����!�������������
������)��������!�����	�����"�����������
����	����$�����������   141

���E�� �$�� ��6�� ���� �:�
���+���
�4���@�� A������ �����&������:��� �
�����!� 
�
������������
���"���������������
�������"������                                                                           145

4DF	���,�	������������ �'���
������� 0		�����	�.�!�����
���������
�
��!���������������)��������!�������������
�����/������������

�	�#.��������
�������
*+,���+*�������                                                                                               149�
6�� ���� �:�
���&����'�� �������/���9��

�����*� ��!���������������
�1������
�"������"�����������
���                                                                    153
������9
�������)��	����:�	 �	��#�
	 ��02	�������1
)�1	

�,��"��

�����-� )��������!���0������������	�)�!���
������#.��������
�������������� ������"�����!��������            157
:���,
� �4���6�� ���� �:�
����������&������/���9��������� �8������@������� �

�����3� ����
�!���
�0'�
���������������	������������������
�������������!���1���                                  161
8�,�� ���
��&�
�,��$�� ��:���)���$�� �����A���'�� ��������A���9���

�����7�  ���������
���'����!����������
�!������������	�+1�������������                                                   165
6�
,��.�
)
�
��&�
"
�&�/��
������
����
D
���������,�"��1�����

�����;� ����0		������	�
��������������������������������	��
��������	��������������
��                          169
9���9���+���+�� ��:��,
� ��������8��
,������ �

�����C� ����������
���������!��	���������������
���������	����������                                                         174
&��E���&
��EEG��	����	���
��#%������	�������=/��5��22���

������<� ��
���	���!���������
	������
�����������!��������������������������'�������	��
������
"�����C�����
���                                                                                                                                      178
����
� �+���6�� ���� �:�
������ �����������&��,�� �����

�������� 0		�����	���
������
��������"�����������������
�����������������������
�������������	�.�%�
�������������
���                                                                                                                                   182 
�	�2�5�)�	�&�)������&)����&��2���,��&�"�)�	����"������	�2�5�)�	������
2���,�,�

�
����������	����������	�������
�
���.�!� �������������
�������������!������ ����������&��������������������
�	�����������                     186

+
� ���������� �5���+������ �9��� �#����&���'�� �&
� ��������� ���� ������
���.��� 01�����������	�$���'�������
�8�&��������

�������!�������������������!��������
��                     190

��""����""��(��������5,G����.�������
������������	""
�����������"����
���.�*� �����������������������
���������	�&�����������!������	�����������.����!�                                   195

�� ��������	�����������������&��	�D���4�����	���,����"	��
	�,��&�"�)�	����"����� �
�	�2�5�)�	������
2���,�,�

5



���.�-� ������������"��%������
��������
������!+���������������.����!5�����������
���������	�
$�������

������
�������                                                                                                                       199
��	�
�����	�����
������9�����
��	�
��
	�����	��.��
��'�	����������	�����
��
��9����	
�&������
. ��	�
����
��
��
�����������	�
�
���	��
�=	�����)�	���	�	����
�B����
��
�4���
�4�	�
���4	������
����
����
��
�4�	�
�������4	��
�����
����)
��

�
"���/��	��������������
���������
���.�3� &�'�
��������	�)�!������������������9:;�
������
������"���/�	���������"�/��!� �������

���
��������                                                                                                                                           203
�%���"	���	����&%������4%�#�
����&%����"���%4%�����������%5%�����
2���,�,�

���.�7� &�����!���������������	���!�������������"���/�                                                                      206
+�����"��&� �)
�
��6�
,�"��6����)�	������+
���"����6
���

���.�C� ��
��������	���	��������<��
��������&���!����������	���"���������
�����������)�!�����������
����
�.��
��                                                                                                                                            210
&���"���������	D������
����&��"
/�"������9�
,���0���,��"��

���.��<� �������������	�)�!��&���������!������	����$�����
���!�������                                                  214
��� "���+������ 
��� ����������9������9���+����

�
0�'���������
�����������
����=������
��!�
������ 0'�
��������	������������������������.������!��	�)�!���
/�
������
������	��������
��/��!��
�!>�    218

&�����"�������������6�
�
�1�����)��
����!� ������������������
���������	��!+���+��
��/���%����01��

����)��������������������            222

#�
�����+��+�����4�������:��� �����8��
)�������
������ ������!��	�)�!��0������'����������!��	���������� ����������
��������                                       225

��)���$%�&�����	������&�)����4%�4
������
����*� �!+���"���/��#���!��������$�����
�"�����>�                                                                                 229

�,
��"���
��"���1
���,�"���
"�����������5�)�	�����	
,�"��'�
��)
�
�����5������	
�>���)
�
�
����-� &�'�
��������	���	��������������������������%���������������	���������8�0���!������ �

0�'��������� �������6��'����7�                                                                                                          233
�
� A���9��

����3� ��$�%��������
�	����������������	��������!�)����.����%�������&���������	�(��/��!�.����!�.�	��   237
.��
�������

����7� ����������������������
���������	��!!��!�����%����.�%���"�
/�&�������                                     241
6���9����
� ������� �����$���+���

����;� &�'�
��������	�$�%�������
��	���.��
��(��/�.����!����������
�)����.����                              244
����E�)��6����)�	���������	��&���"��������"
�
�6�)���

����C� ����������	�������������	�����
����!�������
��"����������������������
�����)�1�
��������
�!!��!�����	����������
��������������������������������������                                             248     
(���	�,�(������
��
����	�,���"
��(����)�	��	�)�
���"
��6����,��5����
������� �
>����5
��,	"
��+�����5	��)��H�����������5	��
	�
�"
�

�����<� $�'�
�����!������!�����!�������?� �������������������"�����������
���	��������������
���               252
.	�
�&�"
����	�����4	����
��.��
�:��� 	�����&�� �	�������	�9��������(�
�
	�����
�E�����

������� �����
��!��	��!+���������	����"+ �%����)�!���
��������                                                         256�
��������'
���
�����9�)����������#�����
�9��"����������
,�
�'� ��	���
�����
	����� �
��	
������
���
�6
�����

�����!� ������
���
����!�
�����
����                                                                                                              260
��	
�"���
	�������
,
����5��
����������&���D�����
���

������� ������������������	���	��������������������������0		���������	����������                                   263
���	���(
�
"��	���'	��������	������
����&
�)����$�����,�

�����*� �����
��!�������
�!���	�#������	���������                                                                                     267
&�� �,�"����	�,�)�����	
�
�1���������.�D���
�
"��

�����-� +1��������"���'�����	��!+�"�����������
�����������#���!���������"���/���!!��!�����      271
����9������������������#����		������EE	�,��%�&)��������1
����%�&����	�

�����3� ��������������	���	����������	���(��������
���!� ��������                                                           275
��	
,�"��1�������+
���"��1��
��,���+
�����	��5�D�����+���"��>���"�/������'�)����
�0��"��

6



�����7� 0		�����	����������������������
�����������	�)�1�'�
��������������������������
��	�������������
����!���*+,�	���(�������
���!� �������                                                              279
&���D��������	���1�"�
�=	������"�	��+�)� �
�������1
)
,�"��������

�����;�  ����������	�)�1�'�
�������������������������������������+1�������������!���	���������������
�� 283
���	�����	�����#�	��	���	�� ����������
"�6,
"��

�����C� $�����������������	����������
���	���(�������
���!� �������                                                   287
5���"��6�����������+
���)������,� �����

����!<� ��	����������	�������(�������
���!� ��������                                                                                    291
$�����$�������
����
�������5�����"
�1���"��

����!�� &�'�
��������	���'������������
���	���(�������
���!� �������                                                   295
����,�"��1���������5�"��
�����	�"�)��

�
��	����������	�������
���	����!�
��4��!� &�'�
��������	���	���
�������������
�%�����������
����(��/���
�����������
�����	�����/�

���'�������%����������
� �����                                                                                                             299
��	
,�"��&���"���1
���E�)��6���	�������,�"��1���"������+���"��6���
�

��4���� (����"���'�����	��!+���*+,�"���/�����)���������                                                                        305
���� ������������

��
����
� �

��4��*� �����������	��)�"�����������
���	�����������������@5�3�����������
�������������
�!���������
�
�������������&����!������)���������                                                                                                309
��	���������(���.������+
�� �����5�)������5,����
����������
������>���
���� �

��4��-� ��������������������.���
�2���(�����	���!���������������	�������������������������
������
&�!������                                                                                                                                                313
+
� ��%�9����5���������
	 �������)��
��	����

��4��3� �)�&�!�������+���������
���������������"��2�
8������

��!��	�����	��������                              317
���������������	�����������#�	���
�.���	�
�#
�I�������#�	���
�>�����9�	���&B	 �
�.���?���
�
&
�	����.	�
�6
�������)����������
������
�����������
�	��4	��
�

��4��7�  ������������ ����"�����"���/��&�'�
�������	���*�����	����!� �������                                    321
&�,
�� �=)��&�� /
��9�������5�� ,
� �9���

��4��;� ������
�����������
������	������
������!��!��
�!�����. ���	����!���������                                   325
:�
� ,�� �����@������'���8��
�$������4��"����9���

��4��C� ����������������	��!+���������
�!�                                                                                                   329
1�"�,�"��5
)�	�������"���	
�1��
����	��

��4���<� �����'���������(����������������	���������
�!�&����!�+1�!���.������
�����!�+���������   332
.�D��>�����	��

�
$�%�����������������!�&�'���������
��4����� ������
��	��'���!���
����������������#���!��������������� �����������
�                                 336

������%�$�
"�
��4���!� 0'�
��������	�����)�����������
������������
������
����������������������
��                          339

+
���,�"��5
��
���1�)
����$�"�����5����)���
	�"�/�������
"��+
����
)��
��4����� .���
�2�������	����������
�)�����!��������������	��������"
��/��#���!�
����������������!�

������                                                                                                                                                     343
�%�4
�������%���	���'	��

���%��	
������9%������	����%�#�����������%�6
	 �
��

��4���*� $���&��������'��������������	�������	��������.����!�#���!���������������                                    347
1�"�
�=���	������
����6�"�)�	��

��4���-� �����������(�����	�#���������
*+,��������������
������������	�+�����
��������
������������
����������5���	���8���%��	�
�����������&�����!��������%������	����������
�������������������
������

�������+*������������������������
��
��������>�6��'����7�                                                 351
0��E�5	������+����
"���)��	 �	��(
�"�	��	����	���G	 �:�))�	)�������	���
2��4�	��
������� �
5�����6�
"���

��4���3� ������������!����	��
�����������������%����.�%�0
���������                                                          359
�"�)����,������6
��,�������
����1
�����"��0����+��������&�"�,���#������)��&�� ���������	
�
�� �	�

��4���7� �
/�
������������������
�����
�������������
�������������
������
���������                             363
1
������G��
��	��������J	 ���&
������	��.	����&
��� �������#%������	���

�

7



��4���;� &�'�
��������	�������������	��������������������������0
�'�������������������	�
��	����������                                                                                                                                             367
8� �
���� ��#���&�������8��
����:��� �

��4���C� &�����������"���'����+����'�������	���	������������������
������������                                   371
����,�"��&�� ��
����"
�
�>���"�/������+�����	
�0����

��4��!<� ����������2�������	�$�������

�����
���"����������������.�'��������                                              375
�����	�1�������	�
�5����	����������6
	�����

��4��!�� ������
���������'�����	��������� �����"
��/���������������
�������)����
���������������
)���(�����������                                                                                                                                    379
5
D��&��
�
��������
�&���"������1�������0����"��

�
��'�������������	�������!8������

����������0-��������
��4!��� ������	
�������	����������<���������	�&��������!�������'����������������������	�����������


�������������������������	����A*+,������
�2���B�+*�                                                                     383
(���	�,�(������
��
����	�,���"
��(����)�	��	�)�
���"
��>	����&����"�����������5��
���"
�

��4!�!� ����+�������������������	�������	����������	����������!�����'�������%�'��3�
��                        387
�����
	���
�����"���+�D����"���'�)����
�0��"������+
�����	��5�D����

��4!��� �����%�'�������������0-��������	���)�!��0		�����������'�����	��������������
�������'������
����'�����������                                                                                                                                     391�
��	
�
���1� �
����1�"�
�=��)��������
	���
�����"������+
�����	��5�D����

��4!�*� ��$�%����/��!�������
�!��	��� �

��!���	�����������������                                                              395
.� ����	��5
����

��4!�-�  ���������������������������	�#
����)�!������������������                                                              399
�,�)��1��D��
��+�D����"������+
��"��1���"��

�
��	��������0�!�������!�������������&���!��
��4!�3� ������������������
�2������!����������
����� �������	��� ������������	��������                       403

��
�9�)����'�� �:�
� ����+����9����:�� ����D�������9
� �8�
��� �
��4!�7� ������
�����	��������.����!� ��
�������
����������������!��                                                            N/A

����"���	�����9���	����	����D���&��������4��/�	�2�&�	"�	�
��4!�;� 0		������	�&���4������������������'��"���'������	���	��������.����!��                                           406

5�	�������	�����&��
�&����)����)�����"�"��.	�
�4�
�������������#����	�
��4!�C� &�'�
��������	��������

��
���'���0���!��0		�������������
��                                                          410

1�"������
	������&����
��"��1�"��
���
��4!��<� ��	��������&���!��3���������������	��������                                                                                       413

�	����D���&������	����D���������������"����9���	��
��4!���� 0'�
��������	����������
�1���������"�����"���/��	�����������������/�
���                                          416

+
�����	
�1
���������
	��1��������5
�
���> ��
�
��4!��!� ��
�����
������0		�������������!�
*+C��!
�*+C��������                                                                   420

5����,��%�0H��	�����EE	�,��%�&)�����1
����%�&����	�������)���#%���)	�
"�
��4!���� )�!�����	����������!���������	���

������
���!� �������                                                                424

����"����6�)�����������)��5����
�
��4!��*� ����
��!�����+�����2��!��������
�������������	�)�!���������
����"���/�                                          426

$�� ������� ��+����9����+��+��
� ��9����� ��������$�� ������
�
��4!��-� �����������	������������������!�0���!�������������������#���!�0�����'����&�		��������	�3�
��

 ���������                                                                                                                                                  430
&�� �	�������/��

��4!��3�  
�%�+�����2����������������
����������&���!�������'�������	�����������0�����$�22
��          434
1�"���	
�5�	
�����	��
����
��������
�D��5�	����

��4!��7� ������!������������
����!�
�����������                                                                                                 438
�,
�� � 
��9����+
�� ��
�5�)��+
� �����6���&�� ���)�9����&�"�&��/

������
�������
��

��4!��;� ������������
���������
���!�����)�
���!�������
�� �������                                                         442
+���"��&��
�����������	
�5�	������

��4!��C� &�'�
��������	�)�!������������!���D���������	�����������)������������������"
����
 �������)������                                                                                                                                      445
����,��5������&�
� 
�������	������1
�����	
�$��������

8



��4!�!<� ���������������
�"���'�����	���"
���� ����������'��                                                                          449
'������6���	����������		��������	�

��4!�!�� �����'���������������������'������������
�<��
�����������������!�����'���'����
�������	�����������        453
���	�
"�1���
�����	�������1�		����0�
E��
���
��������
",�$�� �

�
������
���	�������
�
������ �����
�������
��� �������
�.��
��.����!5�������������������	������                                                      457

���	����4��	����	�
��&
����������		,�����
��������	��5�����.A����	 �	�������	���������)2���
��
����!� "������
�!������������	��!�
*+C����������!���	��������������
���	�������
�.��
�����
���������     465

��	�����4	����
������������9��������K��1
)�����	����������(�
�
	�����
�E�����
������ 0		�����	�����������������
�!�������������	���!������"�����������
���                                               469

$���+����6���9���4�� ���� ������#��� 2�� �9����+���,����9��������
� �$�� �
����*� ������
���%���������'������������������������	�������
���/��!����
���������                                   472

#���������������	�����		����	�B�'	,�����������
�������	�,�������	���
2��$G�	)�,�	�
����-� $�%������
����������!���
������
���������������	�����������������������������
���                     476

��	���
2��$G�	)�,�	����	�����		��#���������������	�B�'	,�����������
�������	�,��4	��
�1
��
����� �
&������#��
��	��

����3� 0		�����	�������
����2��&������������������� 
��������	��
��������!�������������������
���             480
�,��5����
"���+
�����"��&����
)���+
�����	
�&������������1�������6�"�)�
���

����7� 0		�����	��
���������%����%����&�		������
�������2�����������������	��
������������
���             484
+�����	
�0�����1�"��
	��6�"��
����	
�����0"��
�������"
�
�>���"�/��

����;� ����0		�����	��������
��������������������������������������	���	��������������
���                            488
>�������5�)������D
�	
/�
������1�	����$����

����C� �����'�������	�����������������
�	����������������                                                                             492
+�����	
�+�)�����������"
��)��
������6
��,�"��1�"�������

�����<� $�%���������"�����!�6��	�������������17���������'������
������                                                      496
8��
�+
� �8�
� ���� ���"��������	�������
�����$��������
��	�

������� �������
�������'���	���������
���                                                                                                            500
�
�
��)��
��&�,�	��

�����!� ��	��������������
������������!���+*�                                                                                                   504
���	��D����/����L��E�$
D����9����/����,��"�������
�"��
�/L	�,�

������� ���
������	�&����!���������	���������
�����	����������                                                                          508
&��
	��&��)�����5
D��+�)� �
����+
������
�5�,
�������������	
�������� ��

�����*� ���
������	�����������
�&�	���������"���'�����	������
*+,��!+�������
������&�!���
����!��
�����
�������������                                                                                                                                   512
�����
����5�)�
��+
�����	
�&�����������������
�&� �/�	��

�����-� ������������������	�)�!�������������������������������/��!���������
� �����!�������
���          516
1�
)����%�4��	�������	���
2���
��#,�����"
/�"��

�����7� <&�$���5�<���/�&���$���������������
��>���$�'�
�$����������������������
�"����
���������!�01������������&��������	�����
��������	��������.����!��                                                520
��	
)��&
����	�

�����;� <&�$��5�<���/�&���$���������������
��>����
���������������0'�
��������	����	����������	�
��$�'�
�"��������������������
���	���&�'��������
���������                                                                 524
��	
)��&
����	�����	�
"����")����(����)�	�4�	�����������		��������	�

�����C� <&�$��5�<���/�&���$���������������
��>����������
� ������/�������
������������	���$�'�
�
"��������������������
���	��� ����������
���������                                                                             528
�
����0���������	�/�'
/��	�������	
)��&
����	�

����!<� ��	
�������	�����������������������������������	��!+�������
���                                                    532
������#����		�����)2
�����EE	�,��%�&)��������1
����%�&����	�

�
"���/��	��������������
���������
��.��� ��'����!�������	���	��������.����!� ��
�����������������������������                                                   536

��������	��5�)�	�����,��.�����&��������:��	�����'�"�	�����������,�������
�����+���
��.�!� ��������+1����B��������"�����!�"
��/��	������� ����!
��������������� ��������                            539

�%�(���	�,�(%���	�,���"
��&
%�(����)�	�(%��	�)�
���"
���%��������%�5	,�
	�
�"
��
�%�+���,��+�%������,
����.�����>%�&����"
����1��,����#%�1��������������A���	��%�5��H)��"
�

9



��.��� �������������	�������
����01���������	�������	�����������������������
������
�������������            543
���
����	� �����.))���������4����
��6�

����&
�)�������
������
�	��	�� �
.	�
�4�
���������	���9��	��4
�
���
��

��.�*� <��
����������
�����!�������	���	������������	���(�������������������
�����                              547
1�
	�����1
����������������	�1�����

��.�3�  ���!��� ��������"���'�����	��!+�������/                                                                                         �551
+�������
�����0������
�5�,
���

��.�7�  ���!��� ��
����"���'�����	��
*+,���+*��������"���/��#��������������'���������                         555
+�������
�����+
������
�5�,
���

��.�;� 0		������	�B�+*�������������A*+,�����������������������������	��!+�B�+*���	��������               559
��� "���+��������$�� �����9���+����

��.�C� �
�!����������������������"���'�����	��!+�B�+*���	��������                                                          563
+����9���������&
� �����:�� �9�D���9���8�D����$��8�� ���� ��&��������������$�� �&�
�D���

�
"������������5��������
����������
��.���� �����'�������������+1�!���.����������������	�����#�����$�22
���	���������������.��
��         567

5����	
�>/�)
�
������
�"��+
����
)��
��.��!� �������'��(�����	���	�����������������
�.��
����������5� ���������
��                                             571

��	������	)�����&���	��(
��)���������
)����
�����	�
��.���� �������'��(�����	���	�����������������
�.��
�����������5���	
�������	� 
���� 
�%�                           574

&���	��(
��)�������	������	)�����������	����5	
������	�
��.��*� ����������"���'�����	�����������	���������������
�����
�!�                                                              578

��	
,�"��&���,�)��
��.��-� ��������������&��������&�'�
�������	����� *����������!�+1�������������������
������������

��������
��/��!���������                                                                                                                          582
>���
���� ����	���������(���.���������
� �#����5�)�

��.��3� 0		�����	����
���������
����������������������������������������	���!����������������'������
"���/�>�                                                                                                                                                       586
&��� 
�=)�����1�������>"�)
�
�����5�,
����#
�
�

��.��7� ���������'��&����
�������	��!+�	���� 
�1�������	��������                                                               590
&����,��5���)�	���6
����	
���	�
"����"�	��>���"�/��������	
,�"��&�������

��.��;� �����'����������
/�
��������������	��
������"���/�	���(����������������8��������
��������        594
1�"�����+�)�)
�
��+
���)������,� ������1����
�5�D������&��
����&�"�)
�
�

��.��C� �����������	���

����	����&�		�����������������%�������������

������'������                                 598
#�
�����+�����,���8���9���9�������9�,���9��

��.�!<� 0		������	���
������������������������������
�&����!������
�!�
�)	+*�������!����
��
�������

������������������                                                                                                                 602
1�"�,���"������+
��"��5����,�)������5���
��	
���������)��

��.�!�� �����������	�)�!���
������������
�������.�-���������������!�����
���	���������	���%�!��
�
��!��                                                                                                                                                       606
��
������
�	��	���
)����4
� ��
��������	�������4
�	 ���

�
$�22
���=��
�����	�������
�
!����� $�%���������$�22
��%��������+�������"�������	�
��                                                                          610

�	��
����
����1�"���	
�+�������1����
�1����"����
�D��5�	�����5���
���0"������.�����	
��	�)�����
!���!� ���	���������	���$�%���������$�22
��������+���������
����������
��
����                                        614

�
�������
�,�&2��"������������	����	"�6
�����	��		,���	��
����
����1�"���	
�+���������� �
5���
���0
"��

!����� )�!�����	��������$�22
��%����������"����������	������!+����������
�                                        618
�"���	��&���"���5����)���
	�"�/�������,
"��+
����
)��

!���*� &�'�
��������������
���������	�����������22
��%����������
�!!��!��������
�                                  622
1�"�����5�
����&�� ��"��1�"��������6
	��"��+�)��
�������5���)��0 �	��

!���-� &�'�
��������	��%���+��
������������$�22
������!���	���"����"
��/�������!�                            626
&���D�	
�&���
����	
�"����,������5��D��1�
��������&���D��&����
����	�,�"��0����

!���3� &�'�
��������	�$�%�#�	������
������
'���
�����������
�                                                                    630
&���D�����
�������+�������5�/���"��

10



!���7� ��������������������
�#����	�����
�������'���	���������������!������.�%�������������
+1���������	��������"�������
����!�
������	���������                                                                     634�
��	"���&�,��	���	�,���	����#�����������8���A���M�
�N�+��

!���;� .�%�������
�01��������B�+*����������%��������
��	����
����
�����
����                                    638
5���
��	
��"�)���������"
�1�"���)���5���
�>�
��5����)���
	�"�/�������,
"��+
����
)��

!���C� 0		������	��
������2��������������������%�������������������	�B����������2��!�$�22
��               642
8��
���1�����@�����8���������
� �
�8���

!����<� 0'�
��������	��
����
������
'���
�����������
�����������������%������
��������
�                           645
6�
�������)�)
�
��5����"��>��"�������5
D���
	�/�"��

!������ ������
�����/�������������	�����)�!��&����
���
����
�����
����	������������������������
�         649
:�����0�)�	���1�)
����$�"������
�"��+
����
)������+�,��=
�����

!����!� ���������������������
�&���!���	�)�!�����	�������� ��������
���	����������	���)�!��������
�����������������!�                                                                                                                                    653
�
� A���9���#�
���9����4���+�� ��$�� �� �+�� �������������+��

!������ &�'�
��������	�������
�������
�!!��!��������
������������2���������������%������
��������
�             657
�,
����&���"��������
	��0 ��������$���9���

!����*� &�'�
��������	�������
�!!��!�����������$�22
�����0
��������������                                              661
+�����	
�&��
��+��
���1��"� �
����5��D��1� �
����1
	��5��
���"�E�)�����
��5
�
�0�������� �
&�����	
�0� ��

!����-� &�'�
��������	���'������������!���0�����$�22
�������������
�������
�!!��!�����
���������!�         665
��	
,����6�����)���>����
����������	
)�
���&���"���&��D��&��"�������������	����	"���)2�������� �
�
���
����

!����3� &�'�
��������	�.��
��������������0$�%����)��������
����!��������	�����������.�����               669
�����
	��0 �����$���9���������"
�
�6�"�)�	��

!����7� ���������������+��������0$�&���!��	���������
����������                                                               673
�����,
�� ���	"���
�������
���+
� �����6������&�"�&��/

�

!����;� 0		�����	���
����%����������������������������������	��0$�B�+*����������
�                              677
1�"�,��>)�
"������+�"�)����>/�)
�
�

!����C� 0'�
������������������������	���������	�����
�.��
��(�

�$�22
�������                                        681
��"����5����"������1�	������&2��	���

�
$�%�����������������!�&�'���������
!�4���� 01���������
��������	����������E�"���/������	���������!�������������2���������)�!�� �

������������                                                                                                                                             685
.	�
�4�
������	
)��4	������.)���������4����
���)����"�"����������9���	�����������#����	����� �
+����
"��
��������

!�4��!� &�!���
����!�������
�������������	������
�2��!�����&�	���������"���'�����	�������	���������     689�
�����
����5�)�
�

!�4���� �����
�������	�&�		������<�������!�������-������������
���!�0
������������������	�
��	��������������
�� ����
�������                                                                                                      693
6�

����1	�
���1�
	�����1
����������������	�1�����

!�4��*� 0'�
��������	�����&���/������!��������������6������������� ����������!
�7����0
�'�����
������������	����%����	����������                                                                                                      697
.)����������)����	
��� �	��1���		,���
��	�������)�	�#	���	��1�
)������	�������	������	)����

!�4��-� ����0'�
��������	�������
�����/�&���!�������	��������������
��������!��$���.������
��������������������������������                                                                                                       701
���
��
����	�������������	��	������A���	���
)�
��
����6��
�)���
��9�
���4�	
��
��0��������� �
�
��������
�������
�	� ����

�
��	����������	����������/��!�
!�4��3� &�'�
��������	��������	����������
�!��	��������������	���	��������0��������

������	�����'�����������/��+'������4�(�����
���D����!���(��/�8�������                                705
�����5�)�	�&�	"�	������
��))����� ��	���)���

!�4��7� &�'�
��������	���	����������
�������	�����/��+'���&�����                                                          709
&�	 �
���	��
���������(�������
������	����&
������)
���&����
����������'	���
���4	��
��)
	�)��
����	
�.����O
�����	
�&�/�)�	����
��)������������
���
�B���	������)�����4	������� ����
�
4
	�
�
�����.	�"��'������������	

��1�����'��������	�
��'�		��	��9�O
�������
��
�5�E�	�

11



!�4��;� �������������������	���)�!���
������"���/�01���������������
���������                                    712
�����"�������)����,
�"��+
����
)������1����
�5�,�)��

!�4��C� ����������
���
���&�'�
�������	��������������������!�+������������"
���� �������           716
$
��"�
��5�)��&

�����+

������&�� ���)�9���

!�4���<� &�'�
��������������
���������	�0���	�����
��)�!�����	����������
��������)�
���
���         720
�
����� �����&�����D����$��E�)��
��#��� ���,�������4��"�������

!�4����� ������'�
��������	���������
��/�%����������!�������������1�	��������
����	�������                         724
&�� �	���
	�)
�
��&�� ��"��1�"��������1
���,�"����	
������1�"�,�"��&�/����

!�4���!� )�!�����	������������!��������
���%����)�!��.�'�
��	���������
��/�                                            728
1�"�����>������������ ��5���)�	������+�"��6��,��

!�4����� &�'�
��������	���
�
�
�"�������
*+,����������������
�����"
���� �����������!�����
��������      732
��	
���5��/�"��������
����&��"
/�"��

!�4���*� ����!���������
��%�������
���������	�������������������!!��!�����                                                   736
6
��,�"��1�"��������+����
���&�	�/���	��������	
,
����1
)
�
�

!�4���-� ���
�����������������
������"��%����"
���� �����������!��������������������� �������
��������'���                                                                                                                                740�
����"����>��������5��D��&���"��

!�4���3�  0����
��
����������
�����"
���� ��������������������&���!��                                                       744
&�)
������	���
�

!�4���7� 0		�����	���������!�������������������&��������������	�������
���������������.��	�"
���� �������
����!��                                                                                                                                                         747
5
��"��+���
��������� ��5���)�	������1�"�����>����

!�4���;� 0		�����	�������
����2��&���������������������������������������0'�
�������	��
*+,�������
������
��	���"
���� ����������������!��                                                                                                751
+�
��� �+����+
� ���9��� ��&����#���:������ �9������������6����������� �9���������+����
� �

!�4���C� �����'������.�	�������	�����!����'������#���!��
*+,�������������
���                                         755
5����������� ��&��&����$������+����������� �

�
��	����������	����������
!�4!��� �����

�������������	���������	�����
�������������
��%����
�������
/�
�������������                     759

������J	 ���5���
��������5���4��)���"�
!�4!�!� $�%�!������������!��
�����������
���	����������	�����������������3�
��                                       763

��������������	���6���
����&��

��4�� �	��������	�������6�	�,���1�/�	������&�����������	��&/����
!�4!��� $�%�������� ����"���/�	�������"�����!�B�����	����������������������3�
���                                767

�������+�"�
���5��� �
������"
�
�0��
��+
���"��1��
��,���.��
���6�"�D�)������+
�����	��5�D����
!�4!�*� &�'�
��������	���	��������������
���	�����������������3�
���                                                            771

(�������
������	����&
������)
���&����
����������'	���
���&�	 �
���	��
������������ �
�	�
����
�6��
�)���
�

!�4!�-� ��'����!�����������#���!�.�%�����������
�����"��1����������)���!���2���
��!�������������
����$�%�!�����������	�������
���#�������.��!�����
��&�������������������������3�
���                773
9��D���$�� ������
��� �����+����� �$�� ��+����$�� ��+������ �'�� �������� �9��

�
��%��������
���
��������������
��������
!�4!�3� 0		�����	�"
�����!��	�<����2�����������������������	���
����"���/��                                                        777

&��	���#�� �����4��/�D���#�
����&�"�)�	����"���	�,��	���������������	�2�5�)�	������
2���,�,�
!�4!�7� ������
�01��������������������	�����/���������
��                                                                               781

1
)
�"��1�"���/�����������1
)�,���������
	��&��
�
!�4!�;� &�����������������
�����������0		����'����	����������%��������
�	���&�		���������
���������           785

5����"�4���"��&�����5�)�	����	���&�"�)�	����"���	�,��	���������������	�2�5�)�	������
2���,�,�
!�4!�C� ��'��%��	������1��
�������	�����	�������� ����
�������                                                                     789

�����	�5

"� �,�9
	��������	����4��	�������:�
��	���4���9
� ��&�� �
���,�����������		,�����
��
!�4!��<� "����������������
������������������%��������
�	�����	�����������
���������                              795

��)�����&�"��	�1	�2����������	�2�#�
���
!�4!���� $�%�������'���
�������	�����	��������������
���                                                                                  798

�	�����9�E��	���
!�4!��!� ��������!�"���'������������������������&�'�
��������	��������"��1����                                           809

��)�����&�"��	�1	�2������������5������	������	�2�#�
���

12



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

����������������!������������������
�����������0�'���������
��������
��                                          812
&��
	��+�����"����"�	��+
�������5������"
�&��
�����1�"�����6�)
�
�

!�4!��*� 0		������	���������&����!�0
��������		�����!��������������������������������	��
C���C>�                     816
1
)
��	
�6����"�/���+�����	
��
���,�)�������"�	��+�)� �
���

!�4!��-� $�%�&�'�
��������	�(��������������)�!���
�������!!��!�����	������
���������������
������
������
���6��'����7�                                                                                                                                        820
&/�2���5�)�	�����

!�4!��3� ������

�!�����������������2����������������
�&�������������"���'�����	�)�!���������
�����������

������!�������                                                                                                                          825
:�
� ,�� ��������9����������4��"����9���

!�4!��7�  ����������	�)�!������������1������	�����������������!���	��������������������������	�
�
C���C�                                                                                                                                                           829
+�����	
��
���,�)�������"�	��+�)� �
���

!�4!��;� �������������	���������������������)�1�
�������������
��!!��!���������������	
�������	�
��
����������������������������������                                                                                                       833
4��+���
��:�
��6�� ���� ��9������)�� �����+�� �8��	���

!�4!��C� ���
����������������������	�(���!�����!�"����������

����
���
����	������������!���	�"
���� �������            837
������
� ������ �

�
"������������5����������
������������
!����� ����
�������	��������������������
�"���'������	���!�����������
���	����������                               840

�������#	������4
�	������	���������������	
��� �	��1���		,���
��	�������)�	�#	���	����� �
��	������	)����

!���!� ���������������
�����

��!��	����
����	��������������                                                                            844
������#����	���%�4	�������)�����"�"��9��	�����
���	�����.	�
�4�
�������'%��
�����

!����� 0���������!!��!��������������!���	��������������
��5�(��������������0		�������� ��������
0���!������������
�����/�&���!������������F�                                                                                       848
����+��������,�D���1�
	�����1
������������
�B������
�������
�	� ����

!���*� �����������������������������
�������������	��
*+,�����	����������%������
�����������'��#���!�
&�		���������������������                                                                                                                              852
������ �'����+�/���9���&��
����&�� ��&��� ��������+������ �9������9���:��
�

!���-� ����/��01�������������	����������6��'����7�                                                                                                 856
��
��	�
�	��4	����

!���3� ������������	���		����������!����	��������
����!��%��������D������                                                           864
������#����	��������&2�� ����	 ��)�����"�"��.	�
�4�
�������5�	�������	����

!���7� ����������2�������	�����������������!��������������!�����
�������������������������                           868
���A���	��#�������
�
���A�������22����
��������	
��� �	��1���		,���
��	���6
��
�>�����/������ �
1
�����"��0���

!���;� ��	
�������	� ����!��������������������������������	�����
������"�����"���/��                                     872
#�
�����+���&�2�� �9��@�����������'�
��
�9��������
�9������#�� 
��� �&���

!���C� ����������2�������	���������
������	�����
���
���                                                   �                                 875
&���
��������)
�
��&�/�
��
��������+�D��>/�)
�
�

�
"������������5�����������������
!����!� ��
���
���&�������������������������!����������	��
���������������                                                  879

6
�
)��=
�����������5���
�����1
)
��	
�0"����
!������ ����������	���������������������������������������	����
�����������
��������	����������

+�����������������'����������!����������������������������                                                                  882
(���	�,�(������
��
����	�,���"
��(����)�	��	�)�
���"
��9����4��"�����9��)����&������� �
.��
�
	��5�	,�"��������6����,���	����
���

!����*� ��������!��	��
��������
����)�!���������������������
�                                                   �                      886
1���,�"��5
�)
�
���"�	��+�)� �
����+�����	
��
��,�)��

!����-� 0		�����	������+1�����������'���������������=���������!��	�����
�1������
�                                           890
������9
�������)��	����:�	 �	����	)���02	����1
)�1	

�,��"������#�
	 ��02	���

!����3� ���������!�����������������	�����������������
�������������
��%����.�����������������                     894
+
�� �$

"�5�)����� ��,��.
)���

��
����
� �����&��� �&�
"�9���

13



!����7� ������
�����!����	���
�������

����(��
�����������)����!��������������                                      898
6
��,�"��1�"��
��������	��&� �,�)��������"�,��'�D���

!����;� "�����
��
���
/�
����0�������
������6�0�7�(��
����)�!�����������������
���������                          902
���	 ������"��(
�"�	�5	��������(
�"�	�=��� �������)
��������1	�)���

!����C� ������

�2�������	������
��!���������)�!���
�����������������
���� �����������%����
&�	
����
����                                                                                                                                              905
��	�����4
	
��",����"�
�0�"�/���1
���
�&���)������"
�
�>�,�)��������	�����		�

!���!<� ������������������������� 
�������������
��������������2������������������                          909
1�)�5	���
�)�	�������	���
��#%������	���

�
"������������5��������
����������
!�.��� ���������������%����

����������	�����������"���
���������������                                                        913

�
�E�$�� ����
!�.�!� "�����0'�
��������	���	����������	�����������������������	�

���� �������                                         915

8���� �8����1���
�1�	����������+�� �:��� �
!�.��� 0		�����	�+1�!��������
������������(������
�������%������
��������������!�
*+C�����������       919

6�
��"��'�"�)���1��,
����>
��"�/���6
��,��&���
��"���������"
�
�>���"�/��� �
!�.�*� �����
/�
��������������	����
���������������������	����������	����+�0G���
���!�
���	����     923

�� ��� �$���$��/��$�� ��:��)�� ����� ��'��9���+������'�� �������
� �$�� �����8������:��� �
!�.�-� ��	
�������	�������
�!���
��������������������������
���������������$������������	�B������                927

����
� �+������ )�� �:��� �����6�� ���� �:�
��
�
$����0�!����������	����������
!�.�3� �����'�������������������������	��
�����������
�������
��������

����
��
����������������      931

.	�
�&�"
����	�����4	����
��.��
�:��� 	�����&�� �	�������	�9������������
�E�����
!�.�7� ��	
�������	�$�����!+����01���������	��
�����������
�������
���                                                  935

1������ �9���:�
� ,�� ��������@�A���:�
�
!�.�;� 0'�
��������	�������
���	�$���������������&����	���������	���!���������������	����������        939

������9
�������)��	����:�	 �	����	)���02	����#�
	 ��02	�������1
)�1	

�,��"��
!�.�C� ��
������
����
����	��������������
���	��������
�����������������������
������������               943

��	�����4	����
��#�����	)���
	��
�����
	 ��#���
���
	�����
������	
������(�
�
	�����
�E�����
!�.��<� 0		�����	�$���� �*+,�����������������������������	���
����"���/��                                                       947

&)����&��2���,���	�2�5�)�	�&�)������&�"�)�	����"���	�,��	���������������	�2�5�)�	������
2���,�,�
!�.���� 0		�����	�����������	�#
���� �����������������
��������������	����������	���/��+'�����
��������/��      951

4��	����5	������������������	��&�����������	��5�)�	�������������6�	�,���1�/�	��
!�.��!� ��!�������
�������������6���7�����/��	�������
�.��
������
�.���������!+���	���"+ 5�

����!��
���
������%����$���������
�!��                                                                                                  955
��	�
���� ��
����9�K���
�
�E
�4�����

�	�������
�0�L	�
�4	�������O
���)2
������6���
	�'	��	��

!�.���� 0		�����	������������$���	������������������������������
�������������	��!+���"���/�               959
+
����
	�������
�������
�1���"����
�"��+
����
)���&�
� ��
�+

������������,�/�"��

!�.��*� ����0		�����	����
���!�$������������������������������!���	����������                                         963
�
�  �
��4��"���
�

����
������+
� ����6��

!�.��-� 0		�����	�$�����������
�����
������B�����������������	����������                                                          967
��,����5�)�	�&��������2���&����4�	���	���	������6���
����&��

���������6�	�,���1�/�	��

!�.��3� $��������>���	����������H�������
�!���
����
�����������0'�
�������	�$��������>���	����������              971
&����
���1�)�	���1����)��0
������&�� �,�"��1�"��� ���1�"���"��5��������	
����6�"�)�	���
5�,
����#
�
�����&��D������ �	��

!�.��7� $��������>���	����������I�����"������������������ ����������	�����$�������������������1����
�!+���"���/��                                                                                                                                            975
0��)��������	�����	
"��+���)������&�� �,�"��1�"��� �������)����	����)���1����)��0
�����
����&����
���1�)�	��

!�.��;� $��������>��	����������@:�$����������!+���"���/��	������'����������������2��)����.����         979
�����
�1���"��������
����5�)�
���
�"��+
����
)���1����
�5�,�)���&��D������ �	������5�,
����#
�
�

!�.��C� $��������>���	����������@@��������
���������	�$����������
�!������
��������
��	����
����!�
$�22
���
����������������"���/��	���"
���� ��������                                                                             983
1
)
��	
�+
�������1
)
��	
�1��������	
"��������������������	�,
����1������

14




