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1 2 3 4 5
SiO2 66.2 57.3 74.0 74.5 74.4
TiO2 1.1 1.7 0.3 0.3 0.3
Al2O3 14.7 15.1 12.9 12.3 13.0
Fe2O3 5.5 9.0 2.3 2.2 2.3
MnO 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1
MgO 1.2 3.4 5.7 0.5 0.4
CaO 3.8 5.7 1.5 1.2 1.9
Na2O 3.6 3.2 3.1 2.9 3.3
K2O 2.7 2.1 4.6 5.3 3.7
P2O5 0.2 0.7 0.1 0.1 0.1
LOI 0.6 0.7 0.6 0.6 0.4
Total 99.7 99.7 99.9 99.8 99.9
Sc 14.0 16.0 5.0 5.0 4.0
V 89.0 106.0 24.0 16.0 25.0
Co 10.3 23.8 3.5 2.8 3.7
Ni 30.0 73.0 35.0 212.0 nd
Ga 21.4 22.2 18.6 18.9 19.0
Rb 105.8 58.5 154.9 183.3 116.8
Sr 273.4 393.2 159.0 137.4 210.9
Y 45.1 46.9 29.0 31.5 27.6
Zr 349.3 420.2 199.7 237.1 198.1
Nb 25.0 42.3 17.2 20.5 14.8
Cs 2.4 1.4 1.7 3.4 2.4
Ba 755.0 673.0 751.0 720.0 568.0
Hf 9.2 10.3 6.3 6.9 6.6
Ta 2.2 3.0 1.8 2.1 2.6
Tl 0.4 0.2 0.5 0.7 0.4
Th 22.3 7.2 18.6 18.6 13.4
U 3.7 3.1 2.8 2.3 2.6
La 107.0 58.7 45.9 54.2 35.5
Ce 194.7 126.5 92.1 110.4 73.5
Pr 21.4 16.7 10.5 12.9 8.5
Nd 70.9 66.2 36.3 43.3 31.2
Sm 12.0 12.3 7.4 7.7 6.3
Eu 1.8 3.0 0.8 0.8 1.0
Gd 9.3 9.8 5.6 5.7 4.7
Tb 1.4 1.5 0.9 0.9 0.7
Dy 8.2 8.8 5.0 5.3 4.7
Ho 1.8 1.8 1.0 1.2 0.9
Er 5.0 5.3 3.1 3.4 3.0
Tm 0.7 0.6 0.4 0.5 0.4
Yb 4.2 4.4 3.1 3.2 3.4
Lu 0.6 0.7 0.5 0.4 0.5

1, 2 – mafic enclave; 3, 4, 5 – granite

1 2 3 4 5 6 7 8 9
SiO2 63.8 62.4 62.0 55.5 53.0 63.5 63.7 63.2 63.4
Al2O3 22.3 22.9 23.2 27.6 29.2 18.3 18.3 18.4 18.4
CaO 3.2 4.7 4.5 9.9 11.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Na2O 10.0 9.4 9.5 6.3 5.1 0.6 0.6 1.1 0.7
K2O 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 17.1 16.4 16.0 16.5
BaO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.6 0.4
FeO 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 99.3 99.6 99.2 99.6 99.2 99.4 99.5 99.3 99.5

Number of atoms based on O = 8
Si 2.8 2.8 2.8 2.5 2.4 3.0 3.0 3.0 3.0
Al 1.2 1.2 1.2 1.5 1.6 1.0 1.0 1.0 1.0
Ca 0.1 0.2 0.2 0.5 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Na 0.9 0.8 0.8 0.6 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1
K 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Σ apfu 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.1 5.0 5.1 5.0

Plagioclase: granite:1 – rim, 2 – core; tonalite: 3 – rim, 4 – intermediate zone, 5 – core
K-feldspar: granite: 6 – rim, 7 – core; tonalite: 8 – core, 9 – rim
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1 2 3 4
SiO2 35.1 34.8 35.4 36.3
TiO2 3.3 3.8 4.6 4.4
Al2O3 15.2 14.7 14.4 14.6
FeO 26.7 27.1 21.2 21.3
MgO 5.8 5.6 9.5 9.8
K2O 10.3 9.9 9.5 9.7
Total 96.8 96.4 95.1 96.6

Number of atoms based on O = 22
Si 5.5 5.5 5.5 5.5
Ti 0.4 0.5 0.5 0.5
Al 2.8 2.7 2.6 2.6
Fe2+ 3.5 3.6 2.8 2.7
Mg 1.3 1.3 2.2 2.2
K 2.1 2.0 1.9 1.9
Σ apfu 15.7 15.7 15.6 15.7

granite: 1 – rim, 2 – core;
tonalite: 3 – rim, 4 – core

1 2
SiO2 47.4 48.0
Al2O3 6.1 5.5
FeO 17.9 17.6
MnO 0.4 0.4
MgO 10.9 11.3
CaO 11.8 11.9
TiO2 0.9 0.9
K2O 0.5 0.6
Na2O <0.3 <0.3
Cl <0.5 <0.5
Total 96.0 96.2

Number of atoms based on O = 23
Si 7.2 7.3
Al 1.1 1.0
Fe 2.3 2.2
Mn 0.1 0.1
Mg 2.5 2.5
Ca 1.9 1.9
Ti 0.1 0.1
K 0.1 0.1
Σ apfu 15.2 15.2

tonalite 1 – core, 2 – rim

	
�&
��
�4	&������	��	���&��&������	�& �:��&�HHF�=&����3
�	�4&���&���������&6�<��	�6&��&;�	
&+-""&��6&(-""&��6
6�4<���&5���36�8���<�6&����	�8�&"�&���1���=
!
�&4<�6��&<��	4& �@��=&��&6���1��	&8���&4�1����&<�	3

	���4&���&-""&��6&(@�"=&(�5�8��B&��&	
�&���	&
��6&4�6�
��&	
�&����&��&+$+"&��6&��6����	�8�&���1��	4& ��44&�����
��6��&5�4&����6=&!
�&�����	�4&���&���������&�����
�6&��
�4B&-;&��6&�=&:�	&	
�&������	��	���&��&�Z��6B&	�&�&��443
��&�?	��	B&-;&��6&�4B&1��
	&;�&���������6&;�&�������&6�3
8���<�6&�
����	��	���&��&;��	�	�=&!
�&������	��	���4&��
D&��6&!
&5���&<��;�;��&�����	�6&6�����&	
�&1�	�1��	�3
�	���&��&������	�&��6&�����=

)!�*����������	��������������

!
�& ����	�8�& �������	���& ;�	5���& ��)
�
& ��6& ?.�B& ��6

���-;&��	��B&;�	&<�4�	�8�&�������	���&��)
�
&�&��:�&�@��=&��B

�4&5���&�4&������4�&��&	
�&1����	�6�&��&����	�8�&"�&���13



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

@��=&� ���[&	�����	�4W&6��[&�����	�4
�&� 4���
	��& ���6&�3���64<��=& !
�& ;���
	& ;���& ���	���& <��	& �4& �����
�6& ��&:�)& ��=F�&5	&T�B&5
����4& 	
�& �����3;���&1�����& �4& :�)& <���

��=�H&5	 T�=&!
�&�����5&�����4���4&���&�<�	�	�4=
;&� ���	�����4��&���6&<��������4�=&!
�&���	���&<��	&5�	
&;���
	&;���&�+&�����4<��6&	�&��;��6���	�&� �&�P�B&	
�&��	��1�6��	�&���&� �&�P�&�?
�;�	4

6���&;���&�+=&)�������4�&� �&���&5�	
&;��5�3;���&�+&5�4&6�	��	�6&�	&	
�&��1&��&	
�&�����=&!
�&41���&������&�����4&���&4����6���&���;���	�4
�&� �����&���6&�<�	�	�&5�	
&�����53����&����&��6&;���
	&;���&��1&	�<����&��&	�����	�4=
6&� �4�����	���&���6&�3���64<��=&!
�&���4&5�	
&���
	&;���&�+&���&�����
�6&��&:�)&��=��&5	&T�B&5
����4&	
�&���4&5�	
&6���&;���&�+&���&��1�4	

:�&����=&!
�&����4&��&�3���64<��B&5
��
&4
�5&5��>&�+&��&���&���3��1���4���	B&5���&�����	�6&;�&4����6���&
��1�	�	��	���=
�&� �4�����	���&���6&<��������4�=&!
�&<��1���&�����&�4&8�4�;��&�	&	
�&;�		�13���
	&������&��&	
�&<
�	����<
=&!
�&���4&5�	
&;���
	��&;���&�+

���&���������&�����
�6& ��&����	
�	�& ��1<����	& ��<& 	�& �&���&��1<���6& 	�& 	
�&6��>��&���=&!
�&�����53�����&1�����&�����4<��64& 	�& ��;�	�=
!
�&;��5�&��6&�����5&���>�4&5�	
��&	
�&�����&���&<��
��	�4=&%�	�B&	
�	&	
�&��	���	���&�����	4&<�������	�����&	
�& �&���
&���4=

�&� 41���&�<�	�	�4&������5&�+�&�����4�6&��&;��	�	�&����3��1���4���	�=&+��
	&;���&<��������4�4&<��8���&�8��&	
�&6��>&;���&�3���64<��4=

	 �

� �

� �



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

@��=& � �& �&.�)�@�)& 84=& ��)
�&
6�����1B& ;& �&��:�& 84=& ��)

�
& 6�����1B& �& �& ���-;& 84& ��)

�&
6�����1B& 6& �& ��%�&6�����1B& �& �& @.&6�����1B

�&�&%;3Y&6�����1&�����6���&	�&E�����&�
���0&��HP��=&@��&4�1;��4&4��&@��=&�;=

	 �

� �

� �



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

���&5�	
&��)
�
&��6���	�&�&4�;4	��	���&����&��&����	����	���

<����44�4& ��& 	
�& �8���	���& ��& 7���89& :�	
���	
=& !
�
5
���3���>&����
�1����&6�	�&���&4�<<��	�6&;�&	
�&��13
<�4�	�����&�8���	���&��&��6�8�6���&1������4[&:��	�	�4&���1
�����	�4&
�8�&1��
&��5��&?.�B&��1<���6&	�&	
�4�&���1
	�����	�4=&�3���64<��&���1&	�����	�4& �4& ���
��& ��&:�B&��6
���	�1<�������4��&�3���64<��4& ���1& �����	�4& �?
�;�	
1��
&1���& ��1<��?& ��	�����& 4	���	���B& 6���1��	���& �
����&��&����	����	���&��
���&�&@�5���&�HHF�=&E��������4�
���1&�����	�4&
�4&�&4�1����&��1<��?&4	���	���&��6&�4&1���
��;�	��&��&��1<�4�	���&	
��&<��������4�&���1&	�����	�4=
:�	& 	
�& �;4��8�6& ��1���	�& 4	���	���4& �����	���& 	
�

1����&1������4&��6&4�1�&����44���&1������4&��=&�<�	�	�B
;��	�	�B& 	�	���	�B& ������B& ������	�
��6& ?���	�1�& ��6���	�& 	
�	& <��3
��44�4& ��& ���4	��& ����1���	���
<����6& ��& �1<��	��	& ����& ��& 	
�
������4	& 4	���4& ��& 	
�& �8���	���=
!
�������&5�& ��	��<��	& 	
�&1����
�����8�4& �4& ��1���	�4& �K�6���& �
:��;����&�HH�B&:�4	&�&�
��4	���43
��&�����B&��&��	
���1���	�4&��
��3
���&�HH��B&5
��
&5���&	��<<�6&��6
6�4��<	�6&;�&�����	��&1��	=&!
�&��3
��1���	���&��&����44���&1������4
���	�����6&	
�&6�4	��;�	���&��&-""
��6&(@�&���1��	4=&��1���	�4&���
4	������&�����
�6&��&-""B&YB&'�B
%;B&!�&��6&EB&��6&�����	�4&���&6�3
<��	�6&��&	
�4�&���1��	4=&!
�&��3
��	��&��	��<��	�	���4&��&	��	����&6�3
����14&��>�&	
�&Y�%;&<��	&�E�����
�
� ��0��HP�B& @��=& ��& 4��1& 	�& ;�
1�4���6���& ;����4�& Y& ��6& %;
5���&<������;��&������	��	�6& ��
	
�& ��1���	�4& ��6& ��	��& �����	�4
���& 	
�������& 4	������&6�<��	�6& ��
	
�4�&���1��	4=
!
�&1�2��3���1��	& �
�1�4	��

��6&1���������&��6���	�&4	����&$3
	�<�& ������	�& ��& 	
�& ;�	
���	

��
�<<���&�&C
�	�&�HH��&6�1���	3
�6&;�&����1���	���&��6&����	�����
���4	����	���=&!
�&
��
&�1���	&��
������	�& ��6& ��5& �;��6����& ��
1����	�& ���& 	�<����& ���& $3	�<�
�����	�4& �4&5���& �:��4>�& �&D
��
�HH�B&�����=&!
�&
��
&���	��	&��
��1���	�& ��6& 6�����4�& ��& ?.�& ��
;��	�	�&5�	
&������4���&	�	��&4�����
���	��	&���&	�<����&�		��;�	�4&��&��
��1���	�&4����4&;�	
���	
&�$4
�
���
�HP��=& !
�& <��4����& ��& ��1���	�
��4	��6&��&1����	�	�B&5
��
&�4&���3
1����& 1���& ��11��& ��& $3	�<�
�����	�4B&����6&;�&�?<�����6&;�&��3
	��4���& ��& 	
�& $3	�<�&1��1�& ��

���<
�	�3&��6&���;���	�3;������&���>4&�:����9&��&*��>N
*�;��& ����<4�& 4��8���& �4& �& ��6�����& ����	& �$4
�
���
�HP��=
!
�&��1<�4�	���&��&<����	��&1��1�&5�4&<��;�;��&���3

��6����	��B& ;����4�& �	&1�4	& 
�8�& ����5�6& ���1�	���& ��
1����&	�����	�&��1���	�4&	���	
��&5�	
&����	����	�6&����3
�	�4=&�����&	
�&��	��&;�	5���&��1���	�&��6&����	����	�6
<��6��	4&����6&��	&
�8�&;���&�4	�;��4
�6&��& 	
�&����6
6��&	�&�&<�44�;��&���������&��&���4���B&	
�&<����4�&��13
<�4�	���&��&<����	��&1��1�&��1���4&�����	���=&(�5�8��B
;����4�&	
�&;�	
&��1���	�4&��6&����	����	�4&���&1�	���3
1����4B&	
�&<����	��&1��	&5�4&8���&��>���&1�	���1����4
�4&5���=&���4�A���	��B&	
�&<��	���	
&����6&;�&4���&��&	
�

@��=&� !����3���1��	&<��	4&���1����6&	�&E-$.&�C��6&�
���0&�H�H�



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

�8��&4	������&1�	���1����4&���>4&4��
&�4&�1<
�;���	�4
��&�
�1������&����	�6&���>4&���
����4&�&(��	&�HHF�=&!
�
��1<���	�8���&
��
&���	��	4&��&-"&��6&(@�&���1��	4&��
	
�&�����	�4&��6���	�&	
�	&	
���&����	�8���&������	���&�����3
��3<
�4�4&�)\(���&�
���0������&��=&�����&��6&�<�	�	�&5���
��8��8�6&��&	
�&1��	���=&!
�������&�	&5�4&<��;�;��&�&
��
3
6�����&1��	���=
!
�&�1<����1��	&��&	
�&;�	
���	
&5�4&��>���&����	�6

	�&	
�&C�4	<
�����&�?	��4�����&	��	����&�8��	&�.���4>�
�
 ��0��HH��&5
��
&�����	�6& 	
�&���	
��4	���&1�����&��
	
�&:�
�1���&.�44��=&!
�&��	�&���;��������4&��6&���3
��&E��1���&�?	��4�����&	��	����4&4��14&	�&;�&���������
��&����	&�1<��	����&���&1��1�	��&
�4	���&��&	
�&��4	���
1�����& ��&:�
�1���&.�44��=& @��	
��&1�����4	�	���& ��
	
�&�?	��4�����&	��	����4B&�����5�6&;�&1��1�	��&��	�8�3
	�B&����6&;�&6���1��	�6&��&	
�&:�4>�8���&@����5B&5
���
����	�8���&<��1�	�8�&��53�B&
��
3%�&;�4��	��&	���
���6�3
4�	�4B& ��	��6�6& ��5��& E��1���& 4�6�1��	4& �+���
1���
�HHF�&��6&8���������4	��&1�	�����& ���1&����4�8�&���>4
���14&�&4�;4	��	���&<��<��	���&��&	
�&;�4��&����&����Q��>
�����=

;����:��������
�0�!
�&��4����
&5�4&4�<<��	�6&;�&����	4
� S-&����HH���F�& ��6&@-*0&F�H�����=&!
�& ��	
��4
5���6& ��>�& 	�& �?<��44& 	
���& 	
��>4& 	�&.����&%�89>& ���
��1����4&6�4��44���&�;��	&	
�&1���������&��6&<�	����3
��=&*=&�����L�>&��6&�=& ��
���&<��8�6�6&	
�&4	�1���	���
��8��54B&5
��
&
��<�6&4���������	��&	�&�1<��8�&	
�&<�<��=

�����

������������''��%33'

+���������

*����<0���HHF�[&-�4�6����&��&-""B&YB&!
&��6&D&��&�����	�4&��6&���4	��
E��	
���	
4W&$1<����	���4&���&	
�&�
�1�4	��&��&���4	��&.��	4=&�&�=&��
E�	������B&��[&�������=

*��
���0��0�=�>.���
��������70�?=&������[&$�����4&E�	������=&:���>5���B
D� B&��P&<<=

*���
���� "0� =� �@��
����?0� <0� =� ���
������ A0� ��HHH�[&*���4���& 4������
1��1�	�41&��6&����	�6&	��3	���4	��&1��������	���&��&	
�&"���;����3
���8>�84>�&��4&1�	�������	��&<��8����=&�&.��=&K�<=B&��[&�������=

*�������60�=� .�����0&��HH��[&-�������&	�<�����&��&�����&��6&�	4&����	���3
4
�<&	�&������	��1����	�&��	�����41&���&��&�?�1<��&��&(��������
�����	��64& ��&C�4	���&���<�	
���4�=& �&����=&���<
�	���B& ��[& ����
���=

= ������[&C
���3���>& �
�1�4	��& ��6&����	��& 	�<�����&��& 	
�&C�4	3
���<�	
��&8���4���&�����	�4=&�&���������&���<
�	���B&��B&�[&�H�H�=

*������80� =�B��������0� =�C���
�����0� =� D����
��� <0& ��HH��[&*]��1
;O�4>N
�&�&>��<�J�84>N
�&��1�8N
�&4�4	N1�&�& 2�
�&<�>��J�89�Q
6�&���<�	=&�&D
�QB&-�6�B&����=&<�^>=&H[&�����P�&���&���
�=

��.�E���
��<0�;=&������[&-""&����	����	���&;�&����4���&1������4&��&�<�3
6�	�3;������&1�	����1����4&�����	��64&���1&	
�&������4&E�1<����4B
 ����	���=&�&.��=&.��=B&F�[&�F�����=

��������<0���*���������*=&��HH��[&!
�&6�������	&	�<�4&��&�����8�4&��&����3
�	�4&�&%�1�����	���=&6�-&K�6���B&�=&�&:��;����B&:=&��64�[&"����8�4&��6
�����	�&E�	������=&"�4�8���B& 14	��6�1B&�H���=

7��#F���0� =� .����� <=& ��HFP�[&(�4	�	�& 
�����&S��-=&__�B&E��
�=
���&<<=

���������0�=�A����
����0��0�=�?�����.�����*0�����.���������;0�=��
�����
?0��=&��HH��[&*���4���&�����	��64&��&���	���&"���<�[&	
���&	�<�����B

<�	��	���&4�����4&��6&	��	���	
��1��&����	���4=&�&.���������&��6&E�3
	������B&F�[&F��HF=

?�������0&��HH��[&D�	��<�	�44��&<��	����&���>4&��&	
�&6��;��
�	�&4����4&��
	
�&:�
�1���&.�44��[&E�	������B&����
�1�4	��&��6&<�	������	��&��3
	��<��	�	���=&�&�;��=&����&*O6B&`=&+�&��[&���F=

?��������0�=�;��.�����<0�=�>.���#G�!#���0�=�>.�������>.0&������[&!
�
.����	��&@�;���&��&	
�&7���89&E��	��&��6&�	4&!��	����&$1<����	���4=
�&�������4B&��[&F��F�=

>.#���<0���H#G����I0&��HH��[&�������&��&	
�&7���89&<��	��&1��	��&�:�
�3
1���&.�44��B&���	���&"���<��=&�&*O4	=&S�4=&����=&_4	=B&FHB&�[&����=

>.��������*0�J0���J.�
���;0�<0�A=&��HH��[&$3&��6&�3&	�<�&�����	�4&��&	
�
+��
���&@��6&:��	=&�&!���4��	���&��&	
�&-����&�����	�&��&"6��;���
[
"��	
&�������4B&P�[&�HH�B&���F=

6�.�.����� �0� ��HP��[&!
�&�����	��6&�����4& ��6&.��������	���=& �&"���=
����=B&��	
& ���8��4���&*���1�[&��P��P�=

<����F����I0�=�*�:�����0�A0�=�A��������0�=������:��>0��0�=�<��K�����7=
������[&.�6������&6�8��4�&<����44�4& ��& 	
�&<�	������4�4&��&�&��13
<�4�	�& ;�	
���	
[& 	
�&���	���&:�
�1���&E��	��B&���	���&"���<���
(������6�4=&�&����=&��&E�	������=B&��[&�������=

<����G����<0���HH��[&7���84>]&1�4�8&8�&���4>�&�&<`�
��6&6�4�8�6�Q�

����4	Q=&�&'<�98�&�&����=&8]>&8Z�=&�HHF[&�������&���&���
�=

<��K������=&������[&E��8�������&<Q4>�8�^&;�4>�8��>N&;�96�&8Z2�2Q&2�a�Q
J94	�=&D�<�;�=&.4&	
�4�4=&.�4���>&D��8��4�	�B&:���B&F�&<<=&���&���
�=

<�.�������J0���?��
1���=&��HHF�[&E�	������4�4&��6&"?<���1��	��&E�	��3
����&��&�����	��&-��>4=&�<������B&:�����B&���&<<=

"�@
1���� 0��0�=�"��������0�=���.�����
���0�=�?@����I=&������[&��6�1���
+�5��3���4	��&���	��;�	���4&	�&*���4���&�����	�&E�	������4�4&����	

:�
�1���&E��	��B& �4	����[&���4	����4& ���1&'�����&!�<�����& ��6
����
��������B&C
���3-��>B&��6&@��64<��&E;3��&$4�	�<�&��4	�1�3
	��4=&��B&H[&�F����F��=

"���
���� 60� =�?���1���� �=& ��H�F�[& E�	��������& �& 	�>	���>�&7���84>N
�
<��	���=&�&E`Q��6�8O6��>]&4;���Q>&�4	��84>N
�&>��2�B&�[&�H���&���
���
�=

L������*0�70���J�������;0�A0���;�����>0�70��0�=�*���.��J0��0�=�������
�
�0 >0�=��������<0��0���?�:
.�������0�>0�=�"�
���;0�=�"���.��?0�<0�=
"��!�!��.�!��I0��0� =� L��
.��
��"0� =� L������ <0� =������������ <0� =
������.��J0�I0�=�M�������70�?0�=�A�����M0��0��=&��HH��[&%�1�1���	���
��&�1<
�;���4=&-�<��	&��& 	
�&��;��11�		��&��& 1<
�;���4&��& 	
�
$�	����	�����&.������������&  44����	���& ��11�44���& ��&%�5
.������4&��6&.������&%�1�4=&�&"��=&�=&.������=&H[&F���F��=

L���.������ <0& ��HHF�[&��������& ��6&E�	�������& 6�4&:�b����&.�44�84=
D�<�;�&E
K=&!
�4�4B&.�B&D��8��4�	c	&���;���B&��P&<<=

L������N0���?���K��!#��<=&��HPP�[&$4�	�<��>N&4��a��Q&�����	^&�&>��;��9	^
 <�9L	O&a���84>N
�&1�4Q8�&�&2�
�&8��a�	Q&<��&8]<�J�	&	�<��	&1�	�1��3
���=&���=&D��8=&E��>��=&:���=B&����=B&�FB�[&�������&���&���
�=

���������?0�=�A�O���.���0�=����G����<=&��HH��[&E��3*���4���B&*���4���&��6
"����& �<���&	
��1�3	��	����&
�4	���&��&	
�&���	
3��4	���&:�
�1���
.�44��[& �&�� ���H �&4	�6�=&�&����=&-��64�
��B&P�[&������P=

������!#��L0���HF��[&��&E��;�&�
���0&*�48O	��8>�&>Z<`�
��6�N&��������>N
1�<O&S��-&�[&���&���B&��4	&��4��Q>=&_4	`=&_4	=&����=&E��
�&���&���
�=

M�!#����0�=�"�������.���0�L0�=�8��������0�>0�=�P���Q���0�=�7���
���0�80
�4�;1�		�6�&�&-�6��1�	���&D�E;&���&��&1����	�&���1&�����	��&<��3
1�	�	�&�	&*��>9&���LB&7���89&�����	�&<��	��B&����4��B&���
&-�<�;���=
�&���������&���<
�	���=

CR?������0�<0�=������M0�=�����.�����?0��=&������[&.����&E
�4�4&�4&���3
����4&��&	����&"��1��	4&��&%��3.�6��&���4	��3+�A��6&��<���	���&E��3
��44�4&$[&:�4��&-���	���4
�<4=&�&�=&E�	������B&��B&��[&�PFH��PP�=

��������<0�;0�=�?�������M0�*0�J0�=�8�������;0��=& ��HP��[&!����&���1��	
6�4���1���	���&6�����14& ���& 	��	����& ��	��<��	�	���&��& 	
�& �����	��
���>4=&�&�=&E�	���=B&�P[&H�F�HP�=

A��.
#���<0���A��#���I0���HPF�[&���8�1�	���>N&1�<�89�Q&(��;N
�&��4��Q>�B
�;��4	&:Q�9&*�6�&�&S�4>9&*�4&=&"	�<�89&<�98�&�&��>&�HP�&�&�HPF=&�
.�&������>�B&�=4=B&:���&���&���
�=

A��.
#���<0���A��#���I0�����������<=&��HH��[&'98O��J�N&<����89�Q&<�6>��6^
6�	����Q
�&	Q
�8N
�&1�<�89�Q&8Z�;��4	�&(��;N
�&��4��Q>�&�&�>��Q=&�
������>�B&�=4=B&:���&���&���
�=



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

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

����
�1��>9&�&1����������>9&6�	�&����J�2QB&a�&a���84>]&;�	���	&<`�64	�8�2�&���>�����8��]&$&	�<�8]&�����	=&$�	��<��	���&���8�1�	���>]�
&6�	&��6�>�2�
����	�8�Q&
�1�����	�&;�	���	�=&.9��&���>�����8��N&�1��;����>�3;��	�	��>N&	�����	�&�&�����6����	�&	8�`Q&��>�98�&8Z�����	��
=&�
���>	���4	��>N&24��&<��
�O&>�1��9	�8N&4	��>	���=&!�	�&
������&24��&8Z6^4��6>�&�>�1�����&������	�B&�<�	�	�B&��1���	�&�&	�	���	�&4���O&�;�
�����&�&(@�"&�&-""=&�+&����]�
�>��2�&����	�8�O&2�6��6��
N&8��	`�Q&4	�8;�&<�����>��4�&�&�3a�8��=&*Q��&���>�����8��N&;��	�	��>N&�����	�&	8�`Q&��
�6�2Q�Q&J94	&;�	���	�=&*�LLQ&>�����	����
+$+"&24��&6�<��89��N&��aLQ1�&�;4�
�&(@�"&�&-""&8Z6^4��6>�&8]L��N
�&�;4�
�&�3a�8��&�&��aLQ&>�����	����&�>��4����>]�
&1����9�^=&);�&a�8��
8�>��2Q&<`�&�+&4	�6��&����	�8�O&4��a�	N&8��	`�Q&4	�8;�B&����J�2Q�Q&8]��1���&����&���>�������&a�8�^&8�&8]8�2�&;�	���	�B&8Z4����6�&4&6�;`�&8�8���	��
����	�8�Q&"�&���19��Q&�&8�4�>]1�&��:�&<�1O��=&$�	���&	O��4�&2�&899��&��&8�4	�9�4>��&�?	���Q&	�>	���>�=&�8��
�O&>��;��4>9&�&<��14>9&�?	���&
�9��
<��86O<�6�;�O&6^��a�	��&����&8Z1��1�	��>N&
�4	����&8]�
�6�Q
�&�>��2�&S.=&��2Q&6��LQ&<��2�8�&6�<��89��N&1��1�	��>��&�>	�8�	��&2�&1�a��&���N	
2�a�O2�&8Z�;��4	�&;�4>�8��>N&;�96�=

��.�

�����0������������0& ��HH��[&K�4	��;�	���&��& 	����&���1��	4&;�	5���
1�2��&��6&����44���&1������4&��&�&.��6���;���&A���	&1���6����	�
���1&��5��& �4	���=&�&�=&���
=&����=&���=&��B&�[&��=

�.��������=&��HH��[&$�����4&��6&.�	�1��<
��&-��>4&��6��&	
�&.����4�<�=
�
�<1��&d&(���B&+��6��B&���&<<=

�.������0�����:�����;0��0&��HHF�[&)4�����	���&�����&��&.������4[&�&��13
1��&<
���1����=&�&����6���&.����=&��[&��������F=

���G����<=&��HP��[&.�	�1��<
��&���4&��&*�;��&��6&-�28Q&�����4B& 	
�
(��;]&��4��Q>&.���	���4B&���
�4��8�>��=&�&!4�
��1�>4&.��=&E�	=
.�		=&��[&�H�����=

J������0�;0�=�<������<0�L0�=�8��������=&��H�H�[& &��3�<<���4��&��&	
�&�4�&��
	
�&	����&���1��	4&	�&���44���&��6&6�4���1���	�&;�	5���&1��1�&4�3
���4&���<	�6&��&	
�&6�������	&	��	����&4�		���4=&"��	
&E����	=&���=&+�		=
��B&��F���F=


