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

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

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

��������

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

� � *�)+ ��,� ��� �� �	�	��� �� ����� ���	� �	 	�� ���� ����	��� ������� 	������ ������
 "���� ����� 	�  ��
�������

�����	��� ��� 	� 	�� �����	��� �� ���	�������� ���	��
� -*�./� 0������� �	����� ���� 
���� �� �� �������" �� 	�� �������

	�	����� ������ "���� ����� �� ������ �� � ����	��� �� 	�� ����� 	���	���	  �����	���� ���� "��1 ������� �� 	�� ���� �����

�	�
� �� 	�� ������������ �����	���� "��� 	�� ���
�� ���	��	 ���� ��	 ������ () �	�2 '��3,� ��� 	���	�� ������ ���� ����

������	���4�� �� � 	���� ��� 567 �������	���� 6�5 ��� 8��� �������	��� ��������� ���  ������� �� 	�� ��������	 ��"

�	���	���� ��� ���� �������� �� ����	��� "�	� 	�� ��93  ���� ���
���� � .)). 0�������� �� 6������� 5������ ����

%��&�
�' ����� 	���	���	: 3����	���: 0���� ���
���: ��	�����

�	 
����������

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

����� ��� ;��� �� "���� 	���� ��
� �	���
	� 	� �����	�

��	�� ���  ��	�������� �		���	���� <�"����� 	���� =��	�

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

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

	�� -*/� #������� ������� 	���	���	� ���� 	��������

���� 	��	�� ->/� &���
 	���� ����������	�� 	���	

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

�����	��� �� ����=��������� ��� ����� �� "���

������4�� ����� -?/� #�	���� -(/ ��� ������� -+/ ����

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

�������	���� &�	���
� ���	������ ����� �����	���� ����

���� ������ ���� �� ���� 1��� �� �  ����	���� -(�@�A/�

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

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

���
 	������ �����	� -?�B9**/� �� ��������
 	�� �����

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

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

���	 '������ ��=���  ����� �	��, 	��	 �� ��������� ���

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

�����	�� ����	�� 	� 	�� �� �	�	��� ��	� '���� ������ ��

 ����� �	 	�� ���� ������� ����	���, -*�*./� <�"�����

	�� �������  ��	���	���	 ' �������
�  �����	��
� �	��,

���� ��� � 
���	 ��C����� �� ��������
 	�� ���������

1���	��� �� "��� �� 	�� ����� 	��� ����;����	 -(/�

D� �� ��	 ���� 	�� �����	��� ��� ������	���4�	���

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

	���	���	� ��� ��C����� �� 	�� �����  �����	��� ���

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

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

"�	� ��� ��	 	� 	�� ��93 �=��������� ���
����

&  ���� 5������ 5������ *A+ '.))., *()9*((

� ������ �����
 ��	���� ����$ �>>>A(?.?>*B:

���$ �>>>A(?.?>.B�

�(��)� �

���$ ��������E��	��������	������
�
����� '�� �������,�

)*+B?>>.F).FG 9 ��� ����	 ��		�� � .)). 0�������� �� 6������� 5������ ����

0HH$ 5 ) * + B  ? > > . ' ) * , ) ) @ + *  B



�	 ������������

���� �)���)�� ���������

�0 	�	����� '
���� ?, ����	��	�� �� ���������

*(��� *)��� *�.�� "��� ���� '����� *,� 0����

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

 ������� � 	� *.)) 5�� 
��� ������ �� ����	����	��

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

��	����� ����	��� ��� >) � �	 .? �� ��� ��	����� 	��
�	

�������� �  ��� ���� ����	� ����� 567 �������	���

��� �� ��	  �����	 ��� �����	�� �� ���	���� 8���

�������	��� ��� 805 �������� ���" 	��	 	��� ��� ����

��  ��� � ���� ������� �� � ���� 	��� '�*) ��, �����

�� ��3.��	����

���� ���� ��������

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

�����	��� '*)+? ��, ���� �<6�&� 5&� ����� . ���

����4�� 	�� ��������	 ;��� �����  �����	��� 	��	 ����

���� ���� �����
 	��� �	���� I���
 	���� �����	�����

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

�����	� ��� �� ��	�� �	 	�� �������	�� ������� -?/� ��

������
 	�� ���� ����� C����� �� 	�� ���
� .�(9.( JF

��.� ������� ������� ������ ��� �� ������ �� 	��

	��
�	 �������� H� 	�� �����"��
 	����� 	�� �����	� "���

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

��"� �*�����)+��)��

5������ ��� ��������	��� �������	���� ���� ����

������� ��	 �� ����
 � 	���� ��� 567 �������� ��

6�8 �������� �	 .) 1�� ����
 �� 3����� J57+?))K

K6�� ���� ����  �������� ��� 
��4��
 ��������� 8

��� �������	��� ����
 	�� �� L� �����	��� �	 ;���

�������	 ��
�� �� 	�� ���
� -)�(9A�/� 805 ��� &�
��

����
 	�� &� L�"��� ���� ���� 	� ��� ��	� 	�� �������

������	���4�	����

�	 ������� �� ���������

"��� �*���� ,��
 ��������)��

��� ����	���� �� � ��=���  ���� �����
 	�� �����

	���	���	 ��� ���� ���;���� �� 567 �������	�����

#�������� �������	���� ���� 	� ������	� 	��	 	�� ���	

��
 	�� ���	��� �� ������� .) �� ��	�� 	�� �����  ����

��
�����
 '����
 	��  �����	��� �� ����� ., ��� 	��

���	��
  ��� �� ����	 . �� 	���1� 	��	 ������ ���� 	�

	�� 	������ ��������� ���
	� -B�**/� H� ���� ������

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

�� ���� � >+))L� 6������� � ��	����� � � ��	����

 ���� 	��� ���	� K�
� * ���"� 	�� �����	��� �� 	��

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

�� 	��� ��� ��� �� �� 	��

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

���	��
 ��� ������
 ��	� �� ����	 >� *)+ L ��* ����

��
 	� ����=���������  �������� -*>�*?/� &� 	��

	������ C��  �� �
�	�� ��������	�� 	�� 	�	����� ���

�	��	� ��� ;��	 �����
� 	�� � � � �	���	���� 	����

�����	���  ���� 	� 	�� � =�������
 ����� ������
�

M�����
 	�� ����� C����� ��������� 	�� ���	�� 4��� ��

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

�	��	��

"��� ��-��� ���*���.)��

��� 	���	�� �������� ��� ������	���4�� �� �������

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

��	"��� 	"� �������	��� ����� '�*)) ��,� �����

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

������� ���
����� ���;��� 	��	 	�� 	��
�	 ������� ���

����� *

��	����� ���	��	 '���2,

K� N)�.(

3 N)�*(

� N)�)A

< N)�)*.(

# N)�)+

����� .

�����  �����	���

D������
	� 0����

����	���

0����

���=�����

��� �������	

� ���

����

�����	��

���	���� ��	"��� 	"�

�������	��� �����

*�)+? �� () �� ( 1<4 () �� ��* *)) �� .) ��

�� ��/)��� �� ��� 0 1���)�
 ��-��� ��)���� �2# 3����4 �5�6�55 *(*



���� ���	�� � 	� 	�� ��=���  ����� 7��� ��� �����
 ��

	�� �����	��� �� � ������� ����� 'K�
� .,� ��������	���

�������	���� ������ 	��	 	���� ������ ��� ���� 	��� ( ��
	���1 ��� 	�� ��������� ��� �����" ;��� ��� ����	

*) �� 	���1 ��� 	��  �� �� ���	��
 'K�
� .,� 5���

	���1������ ��� 	�� ���� ���� 	 ����� �����	��� '	�����

��� �����	, ������� ���" 	��	 	�� �������� ����� �����	

�� ����	�� 	� � 	���� ��	��������� �����	� -*/ 'K�
� >,�

"�"� �������� ��������

6��� �� 	�� �=��������� �� �	����� ��� ��	 ���;����

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

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

�� ������� �� 	�� ������� ��� ����� -(�*(/� &�

������� ��93 ���
���� ��� �� ����� �� ��	���	���

-*+/� "� ������ 	� ���� ��� ���������� �� 	�� ���	

K�
� *� ��� ���	��� �����	���� �	 ��������	 �� 	�� �����
 ���  ������ �� 	�	����� 	��
�	 �������	�� �	 .�( JF��.� ( 1<4 ��� () ��F��

K�
� .� 567 �������	���� ��  ��;�� ����� ������ ��	�� ����� �������	��� "�	� 	�� 6�5 �����4� ��� 	�� ���
�� ��� ���	���O'�, ���������

������$ * � *(��� � � +��� 7����3� � )�>): '�, �����" ������$ * � *>�(��� � � +��� 7����3� � )�>@: '�,  �� �� ������$ * � .@ ���

� � *) ��� 7����3� � )�>>�

K�
� >� ��	���� "�	� 567 �������	���� '()))�,$ '�, �	 	�� ��		�� �� �  �� �� �����: '�, �� 	��  ��;�� �� �� ��������� ������

*(. �� ��/)��� �� ��� 0 1���)�
 ��-��� ��)���� �2# 3����4 �5�6�55



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

�����	� -*@/ 'K�
� *,�

"�"��� �������� ��
 �����& �����

�HM8� ��������  �������� �	 ��������� ��
��

���
��
 ���� )�(� 	� A� �� 	���� ������ ������ 	��

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

������� '����� ?,� K�� 	�� ��
���	 �������	 ��
����

	�� ���
�� 8��� ����  ���	��	��� ������� 	�� ������

���� ������	���4�	���� H	 �� ���� �� � ���	��� �� �������

����
���� ��� ������ ���� ��+3� ��>3 ��� ��.3 '���


�� �������
 �� 	�� ����
���� ��� �	���	���,� �����
 ������� ��� ������ �� �� ������ �� 	�� ���
��

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

���1 ��	������ <�"����� 	�� � ��		���  �����	���

�� ������	���� �������� �� ��� ��+3 ��� ��>3 �	���

	��� ��� ���� ���
�� 	��� 	�� ��� �� 	�� ��� ���	���
��		���� H� 	��� �����	 ��� ������� ���� �� ��	�� ���

	������ �����	��� �� 	�	����� -*@�*A/� �	� ���� ���
�

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

� ���;��	�� H� ���� �� � �3. ����� 	���	���	�  �������

�	����� �������� 	�� �����	�� �� ���
�� ��������� -*B/�

&	 ��"�� ��������� ��
���� 	�� ����  �����	 ��� ����

����	�;�� �� ��37� 805 �������� ���;�� 	��  �������

�� ��'HH, � ����� �� "��� �� 	��  ������� �� � ��3. 	���

����� �	 	�� ���� ��	���� ������� '����� >,�

<�"����� ���� ����������� ����	 ��	"��� 	�� �����

���� ��� �����" ������� K���	 	�� ��+3 �	���	����

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

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

'����� ?,� &� 	�� ��	�� ��� ��� ���� ���� ��	����� �	

��
��� ����� C������� 	�� ���
�� ��������� ���
	� ��

��1��� 	� �� ���
��� �� 	�� ��+3 �	���	��� ������ �  ���

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

�������	��� �����	����� 5�������� 	�� �����	 �� ��'HH,

� ����� ��	��	�� ����
 805 �������� �� ����	 	����

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

��� �� ��� 	�� �������� =���	�	� �� ���
��� ��

��	��	�� �� 6�8 ��������� �� ���� ���� ���
�� ��

	�� ���� �� 	�� �����" ������� '������ > ��� ?,� 7���

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

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

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

�� ����������
 	�� ��93  ���� ���
���� H� 	�� ���� ��

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

 ���	��� �� )�>>� "������� ��"��		�� �� ��.3� ���
�	��

�������� 	�� ��
� 	�� ���	��� '*B)( ��, ���
����	��
����� ��� ���	���� ���������� 	�� ���
������ ���	��

 ��� "���� ��1��� 	� �������� ��������
 	� 	�� *@+@ ��
�=��������� -*+/ ������
 	� 	�� �����	��� �� 	�� ��.3

����
���� ���� ��� ��37 '7 � )�?. �	�� ����, 'K�
� ?,�

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

�	 	�� �������� "���  ���� �	�	� ���� ��37 	��� 	�� �	���

��� ���� 	���	�� �	 ��
��� C������ ��� �����
 	��  ��

���� ���
�� �� 	�� ��=���  ����� L��"��
 	��	 	��

 ��	������ ����	����� �	���	��� �� ��37 ����� 	� � ����

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

������	��	 "�	� 	�� ��93  ���� ���
��� ��� 	�� ���

����  �������� �������� -.)/�

"�"��� !���� �����

��� �H8M� ��� 805 �������� ���;�� 	�� �����	�

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

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

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

>) �	�2 ��� 	�� 8M� � ��	�� ���" 	��  ������� ��

	�� ������� ����
����  ������ H� 	�� ��	�����	 �������

	�� ���
�� ���	��	 ������� ������ �� ��
� �� )�(@ �	�2

����� >

3����	��� �	�	�� �� 	�	����� ��� ���
�� ����	��� "�	� 805 ���

&�
�� ��������

3����	���

�	�	�� '2,

��'�HH, ��'�HHH, ��'�H�, 3'�HH, 3'3<�, 8

M�������� ( ( B) +( >( )�()

��������� ( .( @) B) *) )�@)

%����" *( .) +( A) .) )�@?

0�� �� ( .) @( A( *( )�()

����� ?

������	���4��  ����� "�	� �H8M� ��������

������ �9.� A� *�

M�������� ��'�, ��'�,
��������� ��'�,� ��.3'���,� ��3��� ��'�,� ��.3'���,� ��3��� �P )�(�� ��'�,� ��>3'���,� ��.3'���,� ��3���� ��3.'	,

%����" ��'�,� ��.3'���,� ��3��� ��'�,� ��>3'���,� ��.3'���,� ��3��� ��'�,� ��>3'���,� ��.3'���,� ����  ������ ��3���

0�� �� ��'�,� ��.3'���,� ��>3'���,� ��3��� ��'�,� ��.3'���,� ��>3'���,� ��3'���, ��'�,� ��.3'���,� ��>3'���,� ��3���� ��.3>'���,� ��3.'�,

�� ��/)��� �� ��� 0 1���)�
 ��-��� ��)���� �2# 3����4 �5�6�55 *(>



��� ��'HHH, ��� ��'H�, � ����� ��� ��������� �HM8�

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

��.3>� ����������
 	�� ��93  ���� ���
���� 	�� 	���

��� ���	��� ���
� ����"�� ��� ��.3> �3��� �
*�?B�*�(*� ��� 	�� �������� ���
�� ���	��	 �� ���

��� �� ��� 	�� ������� �� ��>3( ��� ����� 	��

���
����	 ���	��
 �	 *A(* �� ������ �� ���������

& ������;��	���  �	� 	����
� 	�� ��=��� 	 ��37�
��.3> �=��������� �	 *@.+ �� �� �� 
��� ����������

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

	�� ��37  ���� ������ 	�������� �� )�+ ��� 	�� ����	�

;�� ����
���� ��.3>  ���� ��� � ��		���  �����	��

� � )�(*>B �� '� � *�>+(B ��, ���� ������� 	� 	��

����� � � )�(*( �� 
���� �� �	��� ��	���� '� �
*�>+ ��, -*+/� H� ���	 �� 	�� ����	�;�� ��� ����

��� �� �� ������ "�	� 	�� ��� �� 	�� ��93  ����

���
���� ���� �����	� ��� �	��� 	� �� �����;��� ���

������� �� ���3 ��  ��	�������� ��	�������� ����

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

�;��	��� �� 	�� ��
� 	�� ���	��� ��37 ����� ����	���

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

	�;�� ��37� H� ���	 	�� ��37 
 ���3 	���������	���

�� � ��������� �������
  ��������� -.)/ "���� ��

��1��� 	� �� ������	�� ��� 	� 	�� � ���;� ������


�����	����� H� 	�� ���� �� 	�� ��3. ���� 	��� �  ��

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

�� ����	��� ��� ��	 ���� ������

�	 �����������

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

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

�	������ 	��  ������� ��� ����� ���� ���� ����	�;��

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

��93  ���� ���
���� �� �������4�$

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

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

"���� 	���1���� �� ���� �� 	�� ����� ������� "��	

���� 	�� �� �	�	��� ��	� ���

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

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

��� ����� �� 	�� ���	�� 4��� ��� ������	��	 "�	� 	��

��
� 	�� ���	��� �	���	���� �� 	�� ��93  ���� ���


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

��
� ����
� 	� =����� 	����

� H� 	�� ���	�����	�� 4���� 	�� ���
�� ��������� �����

	� 	�� �����	��� �� 	�� ������� ��+3� ��>3� ��.3

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

� ��� ���3 ����� ��� ��	 ���� ����	����� �� ��� ��

	�� ����� 	���	�� ��� ��� H	 ������ ���� ���� ������

����� ������
 ���� 	�� ��=���  ���� �� ���� �� �

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

���	�� 	�	����� ����	��	��

K��	��� "��1 �� ��  ��
���� 	� �� ���� 	�� ���	 �� 	��

 ���� ���
���� ������ �����
 	� ��
��� C����������

	���	���	�� H������	��� 	��	� ����� ������ ��� ���

	������ �	��� ���� ��� ����  �������

���������������

�� 	���1� #� ���
��7����	 '�MM5 I�������	� ��

��Q��, ��� ��� ��� �� 8��� ���������

K�
� ?� ��93 ���	��  ���� ���
��� ��� � ���	��	 �� ���� ����	��� �� ���
�� ���� 	��� )�+. 'D������,�

*(? �� ��/)��� �� ��� 0 1���)�
 ��-��� ��)���� �2# 3����4 �5�6�55



����������

-*/ �� ���
����� &��� ������� J�7� L����	� J�M� 7��	��� 5����

���	� �������� *))9*)* '*BBA, >A>�

-./ �� J��
����
� �� ���
����� &��� ������� 5���� ���	�

�������� **( '*BB@, A@�

->/ 0� ���������=� 7�	�R����� �	 	�����=��� '*BA@, ?A@�

-?/ �� �������� ����� 0��������
 ��� ������	��� .�� 6��	����

5 ���
��� ������� *BB+�  � +��

-(/ 0� �������� <� �S6����	� 7��� 5���	� ��	������� J�J� ���R���	�

J� &�������� ���� 5���� K���� .B> '*BB@, ..)�

-+/ �� ������	� J�J� <��	4 ��
��� 5� �������� D��� .>+ '*BBB,

>B�

-@/ ��&� J���1�� �� #����� M� ��Q	��� H� <������ ��K� ����
���

7�	��� 5��� 6�
� & *@> '*BB>, *B>�

-A/ �� #����� H� <������ M� ��Q	��� �� J���1�� ��K� ����
��� ����

5���� K���� ..@ '*BB>, *>�

-B/ J��� ��������� �� 5����		� 7� &�	���� ������ 6�
� A '>, '*BBB,

*A(�

-*)/ �� #����� M� ��Q	��� ��K� ����
��� ���� 5���� K���� .BA

'*BB@, *+)�

-**/ &� 3�
�44����� �� 5�����	��� &� 7������ #� �������� ��

0�	�������� 7� J����� 0��������
� �� 	�� H�	����	����� �����

����� �� H����� 0��� ���� ��� M���	��7�	������� *BB@�  � (BA�

-*./ 6� 5������ �� ������������
��� �� 5����
�� &  �� 5���� 5���

*.@9*.B '*BBA, @.+�

-*>/ M� ��Q	��� �� ����4���� �� #����� T� ���
�� ��K� ����
�� &  ��

5���� 5��� *)+ '*BB+, .?@�

-*?/ �� #����� M� ��Q	��� ��K� ����
��� ���� 5���� K���� .BA

'*BB@, *+)�

-*(/ &�H� #"���� M��� M�"���
�� ��M�K� D��	� &�	� 7�	��� ?@ '.,

'*BBB, +>*�

-*+/ &��� 7�� !������� 7�L� 7�� !������� ��	������ ��		��

"��	��� ������� *B(+�   � .?+9.(>�

-*@/ 0� D������� 0� 6��1����� ��� ��� .> '., '*BBB, *AB�

-*A/ 7��� D����� K�M� ���	4��� M��� 7�� ������� &�J� ����;�� H�	�

7�	��� M��� ?* '*, '*BB+, *�

-*B/ #��� 6�	�����1�� 5��� L��	��1� &�&� 7��S
�	�� �� ��� 7���

7�#� ������1��� L������� 3�����	1� 7�	������� .* '*,

'*BA@, ?B�

-.)/ �� 5���	� 6� 7����� 5���� 5	�	� ������	��$ &� H�	�����	����

.�� 6��	���� ��� ��� U <���� ������� *BB(�  � *)A�

�� ��/)��� �� ��� 0 1���)�
 ��-��� ��)���� �2# 3����4 �5�6�55 *((


	The early stage of the laser-induced oxidation of titanium substrates
	Introduction
	Experimental
	Titanium substrates
	Laser treatment
	Characterization

	Results and discussion
	Thermal field calculation
	Surface morphologies
	Structural analyses
	Colorless and yellow layers
	Purple layers


	Conclusions
	Acknowledgements
	References


