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Probe Geologie Max. Vor-
belastung 

Belastung 
bei Wässe-

rung 

Minimum 
nach Wäs-

serung 

Maximaler 
Quelldruck � P 

  MPa MPa MPa MPa MPa 

RB 2O-15A  Opalinuston 4.495 3.852 3.613 4.731 1.118 
RB 20- 15B  Opalinuston 6.763 6.399 6.067 6.908 0.841 
RB 2O-15C Opalinuston 5.847 5.546 5.204 5.376 0.172 
       
G 5-1B  Callovienton  4.803 3.588 3.436 5.755 2.319 
G 5-4A  Callovienton  3.337 2.657 2.264 3.735 1.471 
G 5-4C  Callovienton  3.469 2.705 2.553 3.787 1.234 
G 5-7 Callovienton  8.295 7.288 6.839 7.164 0.325 
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Bohrung, Tunnel  Gipskeuper  Anhydritgruppe 1)  Tiefstes Auftreten von Gips 

T: tektonisiert  Top (m)  Basis (m)  Top (m)  Basis (m)  Tiefe (m)  Formation 

T  Wisen     39  63 63  basale tekt. Brekzie 

Kaisten  - - - - 94 Wellendolomit 

Leuggern    100  160  165 Orbicularis-Mergel 

T  Belchen- Tunnel  30-180     180 2) Gipskeuper 

T  Saline Schweizerhalle S 99   219  462 3)  247/250 4) Anhydritgruppe 

 Böttstein 42  117  204  261  257 Orbicularis-Mergel 

 Saline Schweizerhalle S 95    287  352  296/307 4) Anhydritgruppe 

 Saline Schweizerhalle S 98    333  399  342/352 4) Anhydritgruppe 

T  Hauenstein- Tunnel >350  >350 >350  >350  ca. 350 2)  Gipskeuper 

 Saline Schweizerhalle S 106    440  572  -/448 5)  Anhydritgruppe  

 Riniken  529  612  698  750  - kein Gips 

 Weiach  740  814  888  944  - kein Gips 

T  Schafisheim  1139  1224  1304 1441  - kein Gips 

1) ohne Anhydrit-Dolomit 
2) nur teilweise vergipst 
3) Basis Untere Sulfatschichten bei 330 m 
4) Vergipsung des Anhydritfels / tiefstes Auftreten von Gips-Fibern 
5) in Anhydritgruppe nur Gipsfibern / keine Angaben zum Keuper publiziert�

�

2�����
�����
��
�����	�����?���0��
����	������?�	-��
��.����������
����?�	
����������;��	��-�������2���������	�
,�	�
��)����5��
�%�	�����BB'7��;���0��
?�	��..�������	�������	����C�	��-	��������������
�
���������	�&�-���
�.�/����������-����



"!�

�

�
+�-���(
�*�G�.����<���	��-��������	�9�	-��
��-��������<?���	�������	�,�	�
��)����5��
�%�	�����BB'7
��������	��
��������	��<���	��-������ �
�� ������@�-�-�������
�+��	��
�����
���	�2	�����@�����F����	� X���������-�	���	-�
������
5�����������7������������?���&��.���� 5�B('7� ��.�4 �		�6���C�	������������
�9�	-������� 1.�4 ����	���
��������

�..��	����*@����-���������	�0��
����	��5H
����
��	
I7������	�U��	-��-
�������	����C�	��-	�����5
��
��4 ��6
.�	��BB�7��.�����	����� ������@�-�-�������	�.�����	���2�������	����	����������������������-��	�-��� 5	������
�����7���
�
�
+�	�����?�	���-�������������
�������-�����;���������-���?���;�������-
�
�
- D���	���������	�-�)�

���2��������
����

�����	�����?�����
��..�����	���6�����2�.��	���	��6

���-��-��
�����C�	����������������	�����?���<����
���-
����������������4 �

�	���	����
�������0��:
6
��
���������	�
�����
��	��)����	���
����C�	�����
�5���C�	���
���������
��	
��;�	��	��BB���%�	�����BB'7��
�����)����.�����?�����
-�������

���
���	�����	�����4 �

�	���	�������������������������-��:
6
����������������?�		��-�	�������?��@����������-��������������@�
-	�������
����C�	��
�5��.����
�������	�
����	�����,�	�
��)���7����������	����	���6�����X�2�.��	���	)�	������
����
�?����������

�
������
��������	?�	
��������
��	����������	���	)�	������	��	)�	����)�	����

�
- 1��-�	��-�	���2���������
������	�������	��	���
������	���6�����2�.��	���	)�	��� �
�����C�	��� ��6


���������������	������9�	-��
��-�
��	����������	���-
���	����-
�.�?�	����D����@�-�-�?�����	�	�-��6
������ �������
��������������� ����<	�
���
-�
�������� �@

�� 
���� ��������@�-�-����� ��
�0	���
� ��	�
9�	-��
��-�5H<���	��-�����I7�?�����	�2������	.��������)�
����������

��������-�����
���������	������
9�	-��
��-���
������	����C�	��?�	��..�����������	�����+	�-����	�$����
����	���������	���������6
�@�-�-���&��.�������-��-���5�	�����2�.��	���	��4 �

�	����?��@������J��	��������7��
���
�

- *��	�
����
�����-���������9�	-��
��-��	����
�����

�����

������.�/��������)�
�����2���������6
�C�	��������0	:

����	�/��������@�����)�
�����0��
��������C�	��� �
�����
�	����������
���������
��	������C��.�����	�9�	-��
��-��*�

�?�������	�������C�	����-���������:��
���
���� ��	����������6
��@�����?���2��
���������-�������)�	����� 
�������������@���-� ��	�����9�	-��
��-������:����������
)���-��*���	�����	���	�=��	��@���������	�	��	
�	��-�������+�	.�����	��������-�-���
���������
�?��



�

� "�� �

9�	.��-��-���?���2����������C�	���
��	����@���-����������	�
�������������
�?��9�	-��
��-���������
9�	.��-��-��� �:����� 
�)���� �	
�	��-����� 
���.���@	��� )��� ����� 
�����@	� �������
����� D	6

�	��-
�
�����

�
�
 �"�# ������

�?������������	�����	�������9�	-��
��-�

;�����	�9�	-��
��-����C�	�������-�	�0�
����������	�����	�������;����-��-����:������	������
�����6
��	
��������)�	���
�
�
- ������-���������9�	-��
��-���������
�
����

�?���:
�������<	
��������
��	
�	��-����������C�	���
�

��	���0��
��9��������	
����/��.������2���X����C�	��6/���������)@��
����	�0��
�
��@	���:	.�-�
��
����C�	�����	�����0�
������<
����
���������
��-�������	�H��	�C	����
��
���	�
�����@	�	�0��
I�
5
�����@	�)������
����C�	������
��������@��������0���-���:�����������.��	
�	��-��������
���.��6
�@	���0��
�-��������)�	��������)�	���������I�	�.@	I�-������V������.��B'(���������C��B�!7��
*�����	�$������	��)���
���
�������
�����@	��������
����
���������H�����
�	���	�
�����@	�	�0��
I�
5=-������ �B"�7������ ;�����-�?��� ��	�C	����
��
���.� 
�����@	�.�0��
� J� ��
-������ ?��� 2��� X�
���C�	��6/��������� ���� ������-� ?��� ���C�	���	�
����-	������ 
���� ��
�	������� J� ������� ��	�-��
�
����� ��� >�����	����G��	�.������ �.� ����	� 	��	������	�� )�	����� 1�� ����-��� ���-����6
>����.�

?�	
������ ������� 
�-�	� ��	� U��	-��-� ��� �����
�	���.� 
�����@	�.� 0��
� �����������
)�	����5*��
���W�,��
����BB!7��
�

- ������� ��	� ���C�	��� ?�	
��)������ �
��� ��-����� ����� &��	�
�����
������� ��
� �����
6������
���� ���6
��
�	���� 0���-�� )�	�� ��	��� -	:

�	��� ��-���:	.�-�� 0��
�	�
������ ?�	�	@�-��� <
� ���
����� ���� ���6
����
��
���	���
�-	������
��
���	�0��
��
�

- 1������	������������
��)�	����	�0��
�-��:
��������
-�)�
����������������
�����������	)��
�������	�
=��	��@���� ���.�A�� ����	������0��
���
����

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

���
)������;��4 �-��
����������
�������������������

���	���
�����-	�

�	�2������
��	
�	��-������������6
��
�)�--��:
���
���$�	�������������������.���
���	�*�	-����

�
�
 �"�  0��

���-�������C�	��
���-�������9�	-��
��-
�	����

1.�D���	��-�����)�	������0	������)�
�������	��	
���������)���������
����
����C�	��
���-�������A���6
-�� �)�
�������	� �)������ �����	������ ��
�0��

���-��� ����������� 5��;��4 �����	� �B(B��;�	��	� �BB�7��
��	�;�-	����H����-��I��
�����	���)�
���-���������-�)@���������
�
�����������.��������
�	����+�@�����
��6
��	��?���.��	��.��������
����.��	���$����.���	��	������������
���U��	-��-
��������������������6
	���
� ���-����	���� ;�-	����� 
������ ���	� ��	� /��	����� �����	� ���	� ������������ )�	����� ��	� �	�����
)�����-����	���������
��	
�������	�����?���0��
��)�	�����	���
�H9�	-��
��-
�	���I������������������	���
��	��������	������5?�������7�����
������	����$����?�����	�0��
��������	�0��
6��������C�	�����������
��	����C�	�����������
�������

�����������
������������	����	�����
����	�����������	�������	�2��
��6
���������������-	:

�	����.��	����	�)���-�	��������-�	�����������-�
����
��	.��������.��
������
���6
-����������� ��-���-��
� _F��?������ ��� ��	� D���	������ ��
� 9�	��..��
� 5%�	���� ��� ���� �BB!�� %�	����
�BB'7��<��
�	�������������-����������.������
�
������	�?�	)�--���..����)������������������	�.�
*�


���������� ���;��	��-��������?���2�����
� �������
������.�;������
��������?�	-��
����;�	������
?�	-��	������)�	�����
�
�
�



"#�

' � 8�	
�	����	����
��	
��,������� �1 � �	�&�����1 ��	
���	����	��

D���	��-�������� 
������� �..�	� �������:	��-���	� �������� �C�	����
����� ���� ���
.������
���������6
���-
��
�@���� ��	�� ���
�� 9�	@���	��-��� �:
��� 
�)���� ���� 2�����)��� ���� ���� ������-�
������� ����
-���	��������>����?�	-@�-����
���
�
4 �
��������
.������
������
�������-���������	�

��	���������
�.�$�
�..�����-������������&������6
�����
�0���	-
�	���
����	�A�����
�..���.�����	�2�.��	���	��������������@�
-	������)�
�����0��
�����
���C�	��� ��
��..��� ����� ?�	� ����.�� ����$�	�������-� ������������	��-� ��
�0�
����
� �.�D.����� ��
�
2�����
�����
��$�		�����-�
�������������	�����9�	-��
��-����
�����������4 �

�	)�-
�.�������54 ���6
��	���B(B7����	�0	�����	�$�	�������-�������������	��-���
�0�
����
��
�����������������@�-�-�?�����	�
�	�����	����	�����2�G��	���
�0�
����
����	��	@�G�
�������$�	�������-�������	
�	��-��������	���6�����
�������-
?�	�@����

���
�)�����	�9�	�	���
�	�� 5��	��-�������	@..��7��9���
��������.�1���	�

�� �
��
���	������	����	�4 �

�	��	����������.�D.�����?���D���	��-��������������
��������	������	���
��

����
��
�9�	-��
��-
�	���

�
���
���-�?�������)���-�;�������-�-�������������
�
�
 �8�� 4 �

�	��	�������������;�	-)�

�	
���-���

<���2��������������	��D���	��-����)�	���
�����)�
������	���?�	�@����

����-���������������=��	6
��@����.������ �.�0���	-���4 @�	���� 
�������� ���
.������
�����9�	�@����

���������.�<��-	�����)����
.���?���F��������.�0���	-����
����������-���-����.�2�����F��	
�����������������
�����	
��������	���
��
���������������	��-���)����	��������.����.��	���	�����������@���������0�����-�)�����
������
��6
	���� ���	������2�������@���-��������	����������-���9�	@���	��-���	��C�	����
�����9�	�@����

������
�
-������
����	
��������;�	��������)����	�2����������	������	
�	��-�������;�	-)�

�	
���-���������-���
��..���<	�)�	�����	����
��	����-���%������������C�	����
�������	�.���	��������.�4 �

�	��	-�����
)�	����	�;�	-)�

�	
���-�����	�-�	��-��-�-����	����	���
�������
�2�������?������-�
�����5+�-���B7��
�
�

�
�
+�-�� �B
� 4 �

�	��	��������� �.� D.����� ?��� D���	��-�������� ��� ���@�-�-����� ��
� ;�	-)�

�	
���-��
� ���� ��	�
�	����-��������@����
�2�����
�� ����
� ����*����
� �	
�	��-�����	�0	���)�

�	
���-��� 5���	�
� �C.���7� ���	���	�
2��������
��� -�	��-�� ��)�� -	�

�� ��	���@

�-������ &����

� �	
�	��-�����	� 0	���)�

�	
���-��� ����	����� ��	�
2��������
�����
-���-��������-�
���������������
���	�����
��������?���
��4 �

�	��	����������
�



�

� " � �

*��� ;����� ���� .:-������ >������@��.����� .�

� �)�
����� ?�	
���������� ������������ ����	
��������
)�	�����<��
��������� �
��� ���)�������;�	�������
�2��������)�	�����	�������9�	-��
��-
�	�������6
�C�	��
���-�������0��

���-���������-�����..��������
������
��������+	�-�����������+�	.�����������	�
��:	��-
��	��������	�����	���)�	���������
������	����������
����	
��������	���@

�-���������4 �
6

�	���	��-���
����������9�������	���	�;�������-��
������.������	
�	��-��������-����
�;�	-)�

�	6

���-��
�����
������.:-�������9�	@���	��-���)@�	������
�;��
�����;��	����
���
�2�����
��
�
;��� ����.�2������ �:����� ���-����� ������������ ����	
��������)�	����� 
�)���� �	� ��

�����

����� �.�
;�	���������	���������	.������?�	�@����5+�-��#!7
�
�
�� ��	�2������?�	�@�������	�������
�0��
6�������
�;�	-)�

�	
���-��

���	�9�	�	������	�����
�-��	@6

����*���	���� 
������ -�)�

�� ����	��	��-� ��� ���� 9�	�	���
)��
��� <	���-�� ��	� 9�	�	���� ����	� ��.�
0��

���-���5���	����	�����?������C�	��6�����;�	-)�

�	
���-��7��
���
��.�����.���
���������?���
����	�����������	@�.������	���������������/�.������������ �.�9�	�	�������	�<	������ ���	����:�6
�����
�

#� ��	�2������?�	�@��������	�������
�;�	-)�

�	6����	����	�������
����C�	��
���-��

�;��.�9�	�	����
�
��.���.�

�?���4 �

�	����	������ ���� ���������
� �����	� ���	�
���� ��� 	��������%�� �����9�	��	
6
���-
-	�������4 �

�	�������)�	����	�4 �

�	
���-��� 
�������������
���
�����2�������?������
�������
��	�2������)�	���������������
����

���	�;�����
����
��	����-���<
��
��
�.��������)@�	������	�
;��	���
���
��)����	����.��� ���	�
������� 	��������<	�������@��.���� 
���� 
�.�����������	����.�
9�	�	����
����	�������
�@��	�������

�	�������
���.�������	����	���	�2��������
�����-������0�6
�@���
�����	)�	����������	���)�	���-�)�	��
����-	���
@������� �������������.�-�����-�����������
2���������
����������
�4 �

�	
�..��	�)�	��������	@�.���)�
�����2��������)�	������+��
����	�
���	���	����-������	���;�	������.�D.�������
�2�����
��

�
 � ��	�2������?�	�@��������	�������
�;�	-)�

�	6��������C�	��
���-��
����
���
���������?����	-��6

��-���/�	
�)�

�	���	�� �
���)�	�������-@������� ��
-�
����

��� 5���C�	����	
�7������� �
��)@�	����
��
� 9�	�	���
�.��
�� .��� ������� -	:

�	��� /�.������������ ��� 	�������� ��� �������� ������-�
������
��	.���	)��
��
������
��
�������������
��	�-�	��-����	���@

�-����������������>����?�	-@�-��
��6
����.��
���	
��?�	�:-�	�������9�	�@��������2��������
������	�������	�9�	-��
��-
�	������
��.�������	�
��
@��������� 9�	�:-�	��-� ��	�>����?�	-@�-�� ��� 	�������� ��� ����	������0��
���.�� ���� 4 �

�	6
)�-
�.�������������)�
��������C�	��
���-�������9�	-��
��-
�	������	���
�?�	�������
��������������

�
�
 �8�# <���	��-���?���2�����)�

�	������
��.-�������0�
�����

���2��������)�	��������	�&�-��������-�)�

��,��-��-����)��
���������;�	-)�

�	���
�;�	��������
)���
�	���������?�	��������
������
���������	�����	���������
����;����
���-����	�����/����������	�?�	6
��	
������/�	�����-�
��������������-���	�2��������
�����)�

�	�	.���-�	��-���	���@

�-����
��������
-����-����<���	��-����
�H�������)�

�	I�)�	��.��	�����������	�����9�	-��
��-��.�������	�����?�	���6
)�	������-�.�����5��;�����-��
�����BB#��������	��BB 7��
�
�



"'�

�
�
+�-��#!��
��������������	��	���,�?���
���	�9�	-��
��-�5?�������7
�0
�0��

���-���50	������)�
�����?���
�@���-�	�
��������
���-��-������	
��.�����	�����?���0��
������	�
�������.�0��
7���
����C�	��
���-���5�	
��
�����	�����?���
���C�	��V� ���	����� �	���� ������� ��

�����

����� ��
� 0��
� ���7�� +
� 9�	-��
��-
�	���� 5����
��
� ����	����� ?��� 0��
7��
;4 ��
�;�	-)�

�	
���-����
����
��
�9��	�.:-��������
����������
�2�����
�5���	�2�������
������
7�	�����?��������?��	�)�����-
����H����-���I
�
�
�2��������
�����	�������
�;�	-)�

�	
���-��
��������	6�5��7���)������	�������
�0��

���-��
�5�#7V�<
�<	������
5������7����?�	��	
����.�0��
-�
������
�
�2��������
���)�
�����0��
6��������C�	��
���-�����������	�������
�;�	-)�

�	
���-��V���	-�
������ �
������.�
�������
�����-���
�;�	-)�

�	
���-��
���	���4 �

�	����	�����������2�������
�
� 2��������
�� ����	����� ��
� ;�	-)�

�	6� ���� ���C�	��
���-��
�� ���	� ���	����� ��	� 9�	-��
��-
�	���V� ��	6
-�
�������
��)����	�.�������
)�	���-�����
�4 �

�	����	���
���������;�	-)�

�	
���-����
4 ����	��<	�@���	��-����.�2�G���
�
�
�

�
�
+�-��#�
�*:-������4 �

�	��	���������5������7��.�D.���������������-���	����
������
���
���-������2�����
��;���6

����6����������.�
��	
�-�����	���@

�-��0�
������5���;��/���6���������
����7V���-�	�
��	�
�-�	��-���	���@

�-��
0�
������5��;��������-�
����7V�����
�;�	-)�

�	
���-�������-�
@���-��	�;�	����V�0
�0��

���-�����
����C�	��
���-����
+
�9�	-��
��-
�	�����



�

� ""� �

�
�
<
� 
������
������
���������+	�-�������	�)�������D.
�@�����
�����
�2�����)�

�	���������
@������� ���
��
�0�
���������	��-��������5+�-��#�7
�
�
�� ���-����
������.��	�
����,�?�����.����	�����������
������������	���
�����2�����
������ �
������<��6

�	��-�����
�2�����)�

�	
������
��.���-�����0�
�����A���	�����.:-��������
���
.�

���������0�6

��)����-�����)�	���� ?��� ��	� ��	�
��@�� ���� ��	���	���@

�-����� ��
� ��� ������	��	������0�
����
�

�)���?�.��	�����?������
�2�����)�

�	
�����	�����	���<����$�		�����-���
�0�
����
���	�������
9�	�	�����	�������	������������������)���-���	:
���*���	���������
�<���	��-����.�������������;�6
	������
�

#� ���-����	�;�	-)�

�	
���-������	���	�2�����
�����������.�+	��)�

�	
���-�����
� �.�2��������6
����

������H�������)�

�	
I��
������<���	��-����	����������������.:-������

�
 � 1
����
���	�����	����0�
���������	���-
�
��	�����	���@

�-����������@����
��	����
��������4 �

�	��
��

������������)�

�	� �������/����	��.����	�������������	��-
�����?�	�	��-����)��������	�������
9�	�	����?�	�	
�����)�	����

�
�
 �8�  �@�-
�	����-������9�	-��
��-�

���2�����
��	����.��
�������;��)�	��� 
����� 
���������������������<G�	�.���H
���	�����?�����	�
2��������
��)�-����

��I�����H
���	�������	�2��������
��������

��I����������	���+���

	������-���
.:-������ ���-	���� ��	� )���
������� ����������-��-� ���� ����	�	� ���
��	������ ��	� ��	���@

�-�����
)�	���� 
������ H
�������I� $�6� ���	� 4 �-���

�� 
�-�	� ���� &�-��� 
�����0	���
@������� @���	�� 
���� ���	�
���	��.��	��������
�$�6����	�4 �-����

��������
��
�
<������
����	��� ���;��	������-�����	�9�	-��
��-��@���-���-����	���/����-�	������?�	����������	���-
�
��
����	�	�;�������-
������@�-
�	����-��������@�-
�	����-���
��������������
��������������-���	��6
����
� ��@��.��� ���� �	�?�	��-���� &��	������-������
� 4 �

�	� ��	�����	�� ���	� ��	������ ��	� ������-� �.�
�.-�������� ���
�������� /��
6� ���	� ���������� 1.�D���	
������ ��� ����	� �	����-�������-� 
���� ���
��
��������2	��
��	�������-�����	�0�
��4 �

�	����	�.����������
�������2������
��C�	����
������C
��.
�����
��..�� ��.� �.-�������� �������	����� ��-�������� ���� +�������� ��
� ��	.������� �	����-�	��	
� ����
)�����
�A��������C�	����
���	�������������
�9�	�����	����	�������	��	����
�*����.�5H1�����	���I7�)�	����
������������
�2��������)�	�����	�	�-������

����
����

���
��.-����������-������	������������	���
$�.�������	� ����	�� +���6� ���������
������ �.�	@-���	���0�
����� ��	����
� ��
��@�-
�	����-��)�	����
������)������
�2�����	��	�
����	���
�����������
�.�����������.��C�	����
������C
��.�-��:	������6
�	�������)�	���1
����	�2�����	��.�����	���-
�������)�

�	������-�-�������+��
���-�
���������
�����	6
��..�� �	�� ���-	���� 
����	� �	�������� -	:

�	�����	���@

�-�����������-����������	������������ 5)��� ���
+�-�� #�� ��	-�
�����7�� ��	� ��	:.��-
?�	����� �
�� ����� �.� ���-������	���� �.-�������� 0�
����� �..�	�
�	����
���
���	�������	�2��������
���
�
;�����	��@�-
�	����-���:���������)����	������������0	����@��������	
��������)�	���
�
�
- ��
�4 �

�	�����

���@�-
���
�2�����
�����?�	
����	��?�����	����
��.-�������0�
������
- ��
�4 �

�	�����

����
���.�+��
���	����-������	����$�����������)�	��?������
�	���-����	���
�



"8�

�����@�-
�	����-����-��
������
��������
���
�/���������
��������)�

�	
������)���������������	���@
6

�-����� ���� 
�.��� ���� +���

-�
��)����-����� ��� ��	� ���-������	���� $���� 
���
�?�	
�@������� ���������
-�	��-�	�
������
��.�2�����	��.�
����	��

�
�
 �8�' $)���*���������	�9�	-��
��-�

�7 �����	��.��
�9�	-��
��-���	����������)�

�	�
�
��
� �	
��� �����	��.� 5+�-�� ##7� ���
�	����� ��.����

�
�����/������� ��
� ?�	
����	����� �������6� ���	�
H�@�-
�	����-�)�

�	
I����
�4 �

�	��	��-��?�	)��-���� �.�������	���������J���	����������	�
����6

���-���J�������.�����	�����	�

����	����� �����
���������-�����C�	��-�
������������� ���	�������

���
9�	-��
��-������������
�	���������>���������-�������J�	�������9�	��

�����-� �
�����

�2�����6
)�

�	��.�������	�����?�	��������
������-����	�;�	-)�

�	
���-�������	���	�2�����
�������
������<��6
�	��-��� ��
� 2�����)�

�	
� �C�	����
��� -	���
@������� �..�	� .:-������ 1.� ��-�
�:	���� +��
� �
�� ����
����	��-�����4 �

�	.��-�����-	������
�-�	��-���4 �

�	�	����
�������	�
��	�
������������	���@
6

�-����� ��	� 2��6� ���� ������-�
������ ���	�.@

�-�� ���� ��..�� ���	�.��� �����.����	�$�		�����-� ��
�
D.����
��������������
�
�
�

�
�
+�-��##
�9�	-��
��-

����	��.��
�2�����)�

�	��	��-���.�������	�������������	-��	�����5��	���/������	)�	���-�
/)7�������.�����	�����	�

����	����������
����-������	���������-�
���������5����.������
������	
��
�
���.���6

���
�;��	�	�������
���.�������	����7����	���2��F�����������0��
��
�@����-�)�	����	�+��
�����..�	�-	:

�	�	�
2��������-������	�������	.:-������
�����.�4 �

�	�)����	�������	��-����)�
�)����	�.���	�9�	-��
��-���
���-�
��?�	@���	��	�;�	������ ���	�����
��)�������
�?��	���;��	�	����� ���-�������
����

�?������	�������	�9�	-��
��-�
.��� ���� �	��� ����-���
� 9�	-��
��-
�	����� ���C�	��6� ����0��

���-����=��	����� ��	�0��
�	���� ��������� 
���� ����
������	���@

�-����
-����-���������
������	����$�����4 ��


�H�	������	�+��
IV���������
���

�	�+��
V�����
�4 �

�	�
���/����������������	�2�����
������
�
�



�

� "�� �

��
�����	��-�����.��
�����������?��5���������	�-�
�����7��������)�

�	��:
���������C�	�������	�����	��

���������.����.���3�����.6��������������������5+�-��# 7��1�����������	���;�	���������	�$�		�����-
6
����� 5���	������ �������)����	��������
��	��������+�����	��7�)�	�������	���
����/������	�������	6
	������� ���� 0��
� �@���� ��
�� 0����������-� ���.��� ���� 2��.���	���� 4 �

�	� ���� ���� F�������� ��	� ?���
F����������2��.���	�����������
�	�
�����
��	����.�0��
�����
�	������&��.����	����������	��������	�
>���������-����&������-���
�2�����
�����J�
���	�����
�������-�?�	�����	��)�	��J���.������������
�
>�����	����
��
����	��������������	� ��	�
��	�����������������	��-���
�0���	-�
�?�.�2������)�-��
��
�)����	�.��	.:-����������4 �

�	���	�������)����	������
���-��������		����������������	����;�	��6
���������
���������	����������	�������	�
��	���������9�	-��
��-��
�
�

�
�
�
+�-��# 
�*���	���-����9�	@���	��-���	��������������	����������������
��	��-���
������F������	����
����.����6
��	��.����
�
�
D���
�	������ �
�������	
������������
�
������	��.
�������	����������;��4 �����	�5�B(B7�?������������
�
������-�
��������
���.�4 ����	��������������
�����	��
��.�;�	�������	�2�����
�������
�4 �-����	-���6
���
�?�	)������)�	����;��� ����.��	�����������	��)���-��%��	�� 
�@��	��)�	���
�*���	���� ��������	�
?���
�@���-�?�	-��
���
����	���������	���.��������������.����
��.��	�
����
������	���	�����*�

��
?�	��������4 �����	�5�B(B7�
��..����	�.�.���/�	
�����5�BB#7����	�������	���
�����	�����

�����9�	6
-��
��-���	�������	��-����
�4 �

�	����������-�	�$������.��	���-�����..��������	����-������	�������
�	
��	�������	�����������������������
���	���2��F�����������0��
)���
��.�?�	
��-��������
��?�	�����	�
)����	���9�	-��
��-���)��	��)�	���
�
9�	-��
��-����.���	�

��6����	�+�	
���	�����.�

���������
�.������	��.�.����������	�.�4 �

�	���6

���-���
���.�������	��������	���
������+��-����	������������-������.�2�������	��@	��)�	����54 �����	�
�B(B7��



"(�

�
�
�7 �����	��.�#
�9�	-��
��-���	�����
�	:.����
�4 �

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

�����9�	-��
��-�?���4 �

�	�?�	�	
�����)�	���)�����
���.�2��6
���� ������

�����	�2������)�	����)����������
��	������� ��
��	�������
� ��.� ��
�	�������;�	-)�

�	�
��	���	��-���������)�����������������
����*��-�������
��	����-
�.����
����������	�
����
��	�)���-�
��	���@

�-�� �������� ����-�����C�	��-�
������<�������	��C�	����
���	�0	��������)�
�����0�
���������
2������� 
�)��� ���� $�		�����-� ��� +��-�� ��
� 9�	�	���
� �:	��	�� ���� $����

� �.� ������������ ;�	������
$���.��
���������.������

���
�4 �

�	�/��������������������-
�	�����@��������-��5+�-��#'7��
�

�
�
+�-�� #'
� *:-������ 4 �

�	)�-
�.������� �.� D.����� ����
� 2�����
� �.� ������-�
����� 5
���.���
��7
� /�
� /�	
�6
-	���)�

�	�����	�5/���
����������.��7V�/�
�/������-V���
���	��-	���)�

�	�����	�5����
��������
-����-���������6
���������7V���
�������-�
����V�$�
���	�������9�	�	������		��������������	�)�

�	)�-
�.��$�����������������	�
�������)��
����������	�����?���4 �

�	.��-��������
�
�
��
���	� -�
@���-�����������:
��-� �@����� ��� +��-����
��	���������
� ���� �.�;�	�����?���2����	���������
0��
���
���	��������������������	
���0��
��
�@����-���	����C�	���:
��-����������?�	��-������<���)����	�	�
�	�����������������������.�����4 �

�	��	������������	���
�@��	���	��:
��-���
����C�	��
�������-��
���C�	���?�	������� �
���)�	������/������	��������	� ��	�����	�������:
��-������� ��	�����0��
�@����-�
�	���
����/������	������ ���.�����	
��	������� 1
����	����C�	��� ����	���-
�?���
�@���-� -��:
��� ���������
/������	����������	������	���
�����4 �	����������������	�����	������4 @

�	�-	������
������0��
�������	�

����

�?��-��:
��)�	��5+�-��#"7��
�



�

� "B� �

�
�
+�-��#"
�*���	���-����9�	@���	��-���	��������������	����������������
��	��-���
������F������	����
����.����6
��	��.�#��
�
�
<
��������
����
���?�.�+��
���.�2������-�
������������	���
���
���	�����	�������9�	-��
��-�?���������6
-�
���������������������-�� ��

�9�	-��
��-
�	���� X�$����.���0��
��������C�	��� X����C�	��
���-��� X�
$����.���0��
�X�0��

���-���X���
-����-����-��
�	����$�������������
��$����������-�������+	������)��6
��	��.�����	�$����
����

�?��?�.�2��������)�	��)�-���������.-��������+��
����������������
������
��
�	�����-��.�;�	�������	�2�����
������)����	��C�	����
����0	��������.�-	:

�����
�����������������

�������	���
���;���.�+�	
���	�������
�
�
*:-������/�.���������?��������	��.�������#
��
�
$�	�����	���.�2���������
@��������	���
�4 �

�	�������������
��������;�	�����?�����	�������;��	?�	6
�	�������-�	��������������-�
�������-����-����
���
�������9�	-��
��-�����������	��.����������	��	
����
���
���..�	���.������?�	�5+�-��#87��1
������	���-
��������-�	�������$�������.���.���4 �

�	�-�
@���-���
)�	��
���
����

�?��2������
��C�	����
�����2������.�����
��,���	�����
�������F��������	�2���������
6
�	�
�����
��	����	�0��
�������/����6�������	��	��.��������
�����
�	�����	�������	���

��.�D���	
������
��	����	�������-���	�������.������
�����9�	�	����
�� ���-
�.����

������C�	����
���	���
-������.���
��	�D.-����-��	����
��� �..�	�-�)@�	���
���� �
���<
���������	�.�

�-�	���
�����	��)�	�������

� ���
+@������)����	�2����������	���.�;�	-)�

�	
���-���?�	�@���������9�	-��
��-�
����

�?��?��������	�6
�.�����������	��.�#����	-�����
�
��
�������������
����

�?��4 �-)����	����
�����?���>����-�	���
�?�.�2������)�-�5+�-��#�7��@

��

����.�������.�)�-6���

�	����	������.�������.�������

������4 �

�		�-�.���	��@	�������������
��	���@

�-����
-����-���$���������.�����	�$�����.�������	��������
������������A���������.���
�>������
���	���������	���	�����	������4 @

�	��



8!�

�

�
�
�
+�-��#8
�����.���
���	�9�	-��������	��������������������2���������	�5�7����	�����	�������
�;�	-)�

�	
���-��
�
5;7�����
����������	���@

�-�.����������
���5�7�����-�����	���@

�-�.�?�	��	
����.�/������
���5#7��;�����	��	
����
����������5�7�?�	
����	����-����������	�0�
����
�	��2�����)�

�	� �������2�����
������<
������ ����������+@�����
��?�����
-�-��-���)�	�������

���	����-������	���;�	�����)�

�	-�
@���-�� �
���;��.�������-�
�����.�

�����	6
����� ��	� ���-������	���� $���� ?��� ����.� 
��	� -�	��-��� 4 �

�	�����

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

�
�����)�������.�9�	�	����������:����
C
��.����-����	���)�	��������-����	�
;�	-)�

�	
���-��� ���	� ��	� 2��������
��� 
�� �
�� ���� -���������.� ���	� -�	� ?�	��	
����.� /���
����� �..�	�.���
����.�4 �

�	�����

����	��������5;#7��;���������-�
��������-�-���.�

�����-���-����.��������?���2�����)�
6

�	����	���������	��	�:����������������-�������?�����
-�-��-���)�	�������

��������-������	���$����������
��6
��-� .��� 4 �

�	� ?�	
�	-�� )�	��� *��� ��	� $���� )�	�� 
���� ����	���-
� ���
�
� 2�����)�

�	
C
��.� ��� ��
�
;�	-)�

�	
C
��.���
�����

���������	�$����

��)���������-�	��-��)�	����.�2������-�	�������
�����
�
�
�
�



�

� 8�� �

�
�
+�-�� #�
� +�	�
��	�������� 9�	-��
��-� �.� D.����� ����
� 2��������)�	�
� 5
���.���
��7
� D���	����� ��
� 2�����6
F��	
������
� 
���� A�)���
� ���� 
���.���
���
� ;��	�	����� .��� ���� )�����-��� H����-���I� 5+
� 9�	-��
��-
�	����� �
�
���C�	��
��-����0
�0��

���-��7�
�)���A���������-	�..�.�����.�����������;��	�-���
�2��F������
�5����
7�������	�
�	������)������-���	���0��
��
�@����-�5	����
7���	-�
���������	�0�	������
�����������>������
�5������7���)�-��

�����..�	�)����	�?�.�2������)�-������/	@����5������7�)�	�������
�@��	������
���5#�� 7������.�������	�����
?�	-��
�������	�-�	���
-����-����;�	�����5)��

7�������
�2��������)�	�����	�	�-����1.�;�������������)�	���
�BB�������������� !�%��	���������.�;���5
��/������� ��7��.��	�����������
�������.���������	�?�	����������
����6
���.�#�5���;��4 ��B!7����	� �5���;��;��	��-�4 �""7��		�������
�
�
�

�
+�-��#(
�>��	�	�������	�������;�������������.���������
��	��-���	����	���������������	���	��-���?����BB���
�
�



8#�

' � ��3����3(	���&	���
��	
��,������� �(	�
�	��������������	��9: �#�;���#<�

*�����.�9�	�	������
��B�!��	:��������� � ��.����-���;������������
�)�	����B8 ���-�������������
)�	����������
-�
�.����'��.�������-�
��������
�/����	
�5H0��
�����	I7���	�����	����&����#!���
� !�
%��	���������.��	
�.���-�����	��:	��	��)�	�����)�
������B(8������BB8����?�	
������������������
;��	��-�����
���.�2��������-��������+�
���������	��#�;��	��-�����	�/�.��-���?����BB��5+�-��#(7�
)�	���� ��	� ���
�� ������� �@��	� ����	
���������� ;��	��	���)�	���� ��� 	�-��.@

�-�����
�@����� ��6
�	������������C
��	������� ��	�$������
�2��������
� -��
�	�����������-�
������ ���-��������	
�����������
0	������	�9�	-��
��-���
�
����(��
����4 #��)�	����.�,�	���
���������
�2�����
���-��������)������U��	������-�	�����?�-�6
	��-� �
�� 5����8!�.7�������
�������-�
����������	�=��	��@������

�	�����������;��	��-���	���@�	������
��
�����0��
�����	������.�������	�	�,@�����.�2	�-�����
����.���5���	
��	������.�
��������7������
�����-�� �
�� 	��������	��������
���������������������	@-�������! �̀�����9�	-��
��-
�	���� ���-������#�(�.�
����	�D/�;��)�	���)�
�����	�<���	��--�
��)����-�����?���	��������.X%��	����
�	��������������������
�����	����
�	�����-�?�	��
-�
��������	����C�	��
���-��������������"�.�����	�=/�;��)�	��������
��	��
)�	�����
�
����0����.��	�.���	.�

��-����)�
�����%����	��BB#�����*@	���BB"��	-������)�
�����D/�;��)�	��
������.����C�	��
���-���5��-�����$�����	�;��	��-7�������
�-����������;�)�-��-��1.�;�	������)�
�����
���C�	��
���-�������9�	-��
��-
�	���� 5��������
����$�����	�;��	��-h7�����������.-�-�����	�;�)�6
-��-���?�����
� �����"�..X.� ��
�-�
������)�	��������� -�-��� ������ 	�
��� ��
����-������?��� ��
-�6
��..��� �
�� �����-����� �
����	��	�� 
��	�� �������
��	��	�;�	����� ��� ����!�.�2����� ���D/�;��)�	�����	�
�)�
�����%����	��BB#�������	����BB'��������������-�?�����������
���"�..X.��	���	��
�
����(��
���	��4 ������&�F �����.��:	��������2�������
�������-���-������	��F��	�������0	�����6
	������)�
�������.�)�

�	���	������������
���
�����5��������
�����"�����	�D/�2��������)�	�7�����
��.����	
��.�0��
�����	����������������-��-����	@-��	����#! �̀���	�;�	��������	�	�����"�.�����	�
��	�=��	��@���� ���-��� )�	� ��	���
� ���.� 2��������� -	:

�������
� ?�	-��
��� �BB�� ������� 
���� ��� ����	�
�	����B�.�����	�D/�;��)�	�����������-�����C�	��	��������������	�-����	�����)��
�����	�0��
�����
���	�)�	���-�	�
������	����<
��	
����������	����������

�����0����.��	�.���	��)�
�����%����	��BB#�����
*@	���BB"��������������
)�	����;�)�-��-�������)��
������������
�
����(��
����4 ������.�����	�����2�������	�����-���-������	��F��	�������.��	����	�)���-�	���	�6
�������-���-�	���������
�	�����
�/����	
������U��	������-����	@-�����	�	����8!�.����	�0��
�����	�
)�	�� ��� ��	�=��	��@���� ?��� ����	�.@����-��� �����	-�
����
����-�	��-� ���	����������� �������� 
����
������	������
����	����������.����	���������:	��-��?�	)��-�������	���
�-	�

���
�@����-�����
���������6
.�	����<��
�	��-���-�������<
���������
������	��)�-
��.��C��
����
���.���@	6���-�����
����0���-���
�����������
����;���
�	�����-��
��
��)������
�.@

�-������9�	-��
��-��
��������.����	
����2������	�
;��	��-���?���
�@���-������9�	-��
��-
�	�����������
���������'�.�2������<�����������������	�
�<���	��-���
?�	��
-�
����������
��������9�	-��
��-
�	�������	���
��.���	����8��.X%��	���
�0�
�������������)�-���
�
���� 0����.��	�.���	.�

��-��� �)�
����� %����	� �BB#� ���� *@	�� �BB"� �	-����� ����� ��
-��	@-���
������-�?���������#�..X.��.�;�	������)�
�����D���	������;��)�	������9�	-��
��-
�	�����1���	�
6

���� �
��� ��

�����>��	������-� �.����	
����� ��������.���
��������	�;��	��-���	���
� �.� 
�@	�
����
?�	-��
����;�	�����.�����
���)���A@�	�-�	�9�	�:-�	��-����������	��.�
�������-�	����
�������;�
������6
��	�2�����?���	������.����D/�;��)�	�����
�� �.��	
�	��-����������-��
�	�����;�	������������������

����-�����.@

�-���
�������-���������-����	���������-�?���
�����

�������..X.���
�-�
������)�	�����
1�������	���;�	�������)�	��������������	���%��	����	����
���������;�)�-��-�����
�
������	��
�



�

� 8 � �

����(��
����4 ���'�)�	����.�����	�����2�������
��������)������U��	������-���)��� !�.����	@-���
��-��������<
����-�����	������2��6���C�	��64 ���
����-�	��-�?�	������?�������������.@����-�	����	����
��.��������2����-�������	�	������)�	����������������-�	��-����	@-����)��8! �̀��
��! �̀�����9�	-��6

��-
�	���� ���-��"!��.�����	�D/�2��������)�	���4 ��������9�	-��
��-����
@���������.�������	������
��.���	��:	��	����-����-�����������
�	@�������
�����.�+�	�
��	������?���������#��.X%��	������
�

�������	��.����������-��;��	��-���
�����.��������;�	������������������������-����������-���
�����	���:6
	��-
�����
��..����������	����
���
�����	��)�	�������

����	��)����	��	�����������������4 �

�	6
��	����������	@-�	��
�������9�	-��
��-�?�	�:-�	�����
��������	���	�
��	����-
�.���	�
��	��������
�
����0����.��	�.���	.�

��-����)�
�����%����	��BB#�����*@	���BB"����-����������
�	���������6
������������
�;�����0�	��-��;�)�-��-���?���.�G��!�"�..X.����	����
��$����)�	�����.���	���
��������
?�	-��
����;�	�����������.�������	���	����	���
���)����"�.�����	�D/�;��)�	����
�-�
�������,�.������
;�)�-��-�����
���"�..X.������������	��.���
��
����	���-���;��	������.�;�	���������	�.@����-�6
	���*�	-���������������'�.�����	�D/�;��)�	�����������	������-����.���
�-�
������)�	�����
�
����(��
����4 ��")��
���.������
���������
�2�����
�-���-��������U��	������-����	@-�����	�-����#"�
.������;��	��-����-������	��	����
���
���	�������������6����	�����5%�	�����BB'7����
��	
�	��-������

���.���@	��0���-���
����	�������
��	������
�?����������
�����;�)�-��-���?���
�@���-�?�	)�
�����<
�
���-�� ���� 
��	�� -�
������	��
�0�
����� ?�	�� �������� ���� +	�.�.���	����� ��
��
����	�� 2��� ��������6
.��X*�-��
����
������	��)�-
����.��
��..6��
������������.6��������-����������	��	����������C�	����6
-���
��������	���.��
��
��	�	�����,��������������:	��-������C�	����-����	����������-	���:	��-�	���
-���������
� 
��	� 	��������C�	��6+���	�� ���$�		�����������������.��� �	��������	
���
� �����:	��-������	�	6

���
����	��������
�-	�

������-�����
����� ����.�	������������	�
������������������
�/	�
������.���������6
��	����5+�-��#B7��1.����C�	���
�����;�	�������	�;��	��-�
����������������	�
���������������.�?�	-��
����
2����
����
���A������-�
�	��-�������-�����
�.�������1�������	�����������	�9�	-��
��-����
��������9���6
.�������.���
�

�
�
+�-��#B
���	���0��
F�������-�
�	��-��	�����.���	�
�������
���	�;��	��-�;�������4 ��B!�� �"�.�����	�=/�+��	6
�����5��	���������;���������!�(�..7�
�
�
����
���	��������-�	��-���	����������� ���	����������

�����#"�.� ���-��;��	��-��	����
������	�����
-�
�.����@�-����	
��������-�����-��5+�-�� !7����
��	���������������	�4 ��
������9�	-��
��-
�	���

����

�����	���������?�����
-�-��-���)�	������������

���������������������@��.���������-���	�����
�
+�	�
��	��������	��C�	���
��	��-� ���� ��������	���_���	��-��� ���2�G��	��*���	���-��� ���	� �������6

���	�;���
�	�����-������-�� 
���������;��	��-�4 ��B!� �
�� ��� ��	������	
����*���	���	����
���?���6

�@���-�?�	-��
�������9�	-��
��-��	��-�����	���������������	�������
� ������������-���-�	�������	�.@

�-�
-����-���������������)�
�������������������-	:

�	��4 �

�	)�-
�.�������	���-����	��)�	���������



8'�

5���
��	�������	���	���@

�-����7��<
� ��

���
����?����������������������-�����;�	����������	
����6
����5+�-�� !7
�
�
6 !���
�!�"�.�5A�)���
�;��	����������D/�;��)�	�7
�������-�	�0��
�5$����1117��
6 ����!�"���
���(�.
�9�	-��
��-�?���
�@���-�����..�-�	�0��
�)�	����	���������-���0��
����	)���
���

5$����117��
6 ���C�	��
���-���������(�.�
6 ������(���
�8�#�
�9�	)��-�������..�-�	�0��
�.������C�	��6&��������5��C������
����$����17��
6 9�	-��
��-
�	��������8�#�.
�0��

@�.��������-�/�������2��X���C�	���)��������������-�?���/�	�6

-	���������	����.����C�	��������9�	-��
��-
�	�����
��
��	��?�	���-�	���<�����-�?���&�

����	��-��
���
�������������-	:

�	��2�������

6 D���	�����8�#�.�5[�����B�.�����	�����=/�+��	����7
����������	�����	�9�	-��
��-�5$����!7��
�

���������������������-��?����	���9�	-��
��-
���������
�	���������9�	�@����

�����������	�������9�	6
-��
��-
?�	-@�-��� 5=-������ �B"��� �������C� �B�!7�� 1.� ?�	���-������ +���� ����� ���� 9�	-��
��-� ���	�
��������-���������;�����
�2�����
���	���-����	��)�	���
�$�.��������
������*@����-�������	���
��	��6
������$��������������-�	��-�	���
���������	�������9�	-��
��-
?�	-@�-����)��
�������&�� !�.�����.��	�
���	�-����$�.�����	�������-���;���������-���)@�	������
�2�����?�	�	����
�5�	�
����B�B7����

���	�
0��
�����	����	�?�	�����#"�%��	�����
�)���-�������������
���������C�	���
��	��
�0�
�����?�	��-��0	���6

@������� �@

�� 
���� ��
�
�������� ��

� ���� ����	������ �������� ��	��� ����2��������� �������	��� 9�	-��
��-�
������������	�����������)��
�����
�
;�������	�<���	��-������?���	����8�#�.�����������0�
��)����-�������
�9�	�	��-��
���	�9�	-��
��-
6
�	�����������.�������	�
�<��
�������������	��:	��	��-����������-�����.@

�-��9�	
�������-�?�	��
6
-�
������.���#"��.�X�%��	���-�-�����)�	���������0����.��	�.���	.�

��-����)�
�����%����	��BB#�
����*@	���BB"����-������	�������	�9�	-��
��-
�	������	�
��	�-�	��-��-�-��;�)�-��-����1�������)���
*���	�� ����	����� ��	� 9�	-��
��-
�	����� �.� ;�	����� ����
� -	��
��)�	���� ����-���*�	-��
�.��� ��6
�C�	�����
����)�	����������-���������������-���?���	�����..X.���
�-�
�������
�
����(��
����F �6#����)�
�
�������	������	���������	����=
�	:�	��-���-�����	�����������
������
������
��
� 
���	���������������-���������	���-
� 
��������
�
�������	����	��������.����������	�����
����	��
�.������
���.���@	����-�	��-�������������)������?����	�����
�	�����
�	:������:	��-
����������	6
�	������)�	���<��
�	�������	�-�	��-�	� �
������<���	��-��������	�9�	-��
��-
�	�������������#�.����6

�	����������	�����-���������9�	��

�����-�����)��B��.X�%��	��;�.�	���
)�	���
�����	����

���	�
���C�	��
���-�����	���
�!� �.��������+��
�?�	-��	��-����
�������0����.��	�.���	.�

��-����)�
�����
%����	��BB#�����*@	���BB"����-�������
��	�����	�-���
�;�����4 @�	�����������	��� �.����D/�;��6
)�	�� �������
� ��	���
�?�	�	�����*�
��	� ���)��
���.��� 
��	� -�	��-���;�)�-��-��� �.��	
�	��-�����
5�����?�	�;��	��-���7���	���
�?�	-��
����;�	����������
��	����;�)�-��-�����
���..X.�A�
������	�����
��	�9�	-��
��-
�	����� �@�������	�����������
�@	��	����������-���
���..X.� �.�;�	���������	���:	��-�
����	����"�"�.�2��������D/�;��)�	�������
�
9�����	�(��
����4 �#)����
���.�
���������2�������
����������-��������	����

�	�0����.��	�.���	6
.�

��-�����	�
��	�)���-����-�����?�	������F��	������.�����)��'! �̀
������������0��
�����	���
�
���	
��������� ���
�������
�� ���� U��	������-� ���	@-�� ���	� 	���� �!!�.�� ��
� �C��
���� 9�	��	6
.��-
.�
��	� ���

�� 
���� .��� ����	� 9�	-��
��-
�	���� ���� 	���� 8� .� ���� ����.� �?���������� ��6
�C�	��
���-�������-���.�����	�������	�D/�;��)�	���	��@	�����
�
�



�

� 8"� �

�
9�	-��
��-
�	���� ���C�	��
���-���

;��	��-�
;�������

0����-���
�������������6

����

U��	������-�
?�	�;����-���� <���	��-������

���.�
<���	��--�
��)����-�����

���.�X�%��	�
<���	��-������

���.�
4 �#8� 0��
�����	���������

2	�-�L����.���
�����! �̀ ����8!�.� ����#�(�.� !����.� ������"�.�

4 �""� 0	�����������
���6

�����X�0��
�����	��

����#! �̀ �����"�.� 5��	���
�?�	�;����-����?�	-��
���
9�	-��
��-
�	�����������	���	�7�

����B�.�

4 ���� 0��
�����	� ^X6���	�������� ����8!�.� ������'�.� !�!8�.� 6�
4 ��� � 0��
�����	� 8!�J��! �̀ ����� !�.� ����!�"�.� !�!#�.� 6�
=��(#� 0��
�����	� ����B! �̀ �����#"�.� ����#�!�.� !�!B�.� ����!� �.�
4 ��B!� 0��
�����	����	�

��L-	�����
����B! �̀ �����#"�.� ����8�#�.� !�#"�.� ������(�.�

4 �#!"� 0��
�����	� ����'! �̀ �����!!�.� /���������C
���

�
2����(
�$�
�..��
������-���	�;���������.�+�	�
��	������	�9�	-��
��-�����	�����	����#"�%��	����)�
�������.�
;�����
�2�����
�������	��	������.���.�%��	���BB#���
�

�
�
+�-�� !
�����.���
���
��	�������	�;��	��-�;�������4 ��B!�.�����.�����	�����?���0��
��������C�	���
�)�������?�	6

����������9�	-��
��-
��	�������51�J�197��



88�

�

�
�
+�-�� �
�<���9�	-��������	���������	�<���	��-���������-�����������������������@�-�-�����?�.���������������������	�
�	
�	��-�������U��	��
���
�
�
����+��������������-��������-�)�

�����@�-�-�������	�<���	��-��������	�9�	-��
��-�?�����	��������6
���-��-� ���� ��	� �	
�	��-������� U��	��
�� 52���� (�� +�-��  �7�� <
� �@

�� 
���� ���������� ��

� ���� 
�����	�
�
��������������������������-�	��-�	��U��	������-���
�>���������-��
��-���������	����-�����	������-�
�6
���	�����������	��?�	��
����

���	�;��������������
�
����
��
�����-�
����	��-������������<�������
�	�6
������� ���@�-�-����� ?��� ����������-��-� ����>����.�

�)�	�� ���	� ����� ?���,��
��� ���� ���� 5�BB"7�
��
��	��������
�
��	�@�

�	
��-�	��-��+�	�
��	������	�9�	-��
��-�5!�"�.����#"�%��	��7������	�;��	��-�;�������4 ��� �
������� ��	���� ����� ��

� 
���� ���� $�		�����-�� �	���� ���?����������.� ��	��-?�	�	����� ���*�

��� �@����
����	��� �	@�G�
������ +����	����)��� ����������-��-��U��	��
��� �������-��������	.������� 
�	���-	����6

���� ���� �������
���� ��
������� ��
��
����	�� ����,@��� ��� ��

�	� ��	���@

�-��� ���������� 
��������
������)����-	:

�	���<�����

�����������
�
;�.�	���
)�	�� 
���� ���	� ����� ��
� )����� +�	�
��	������ ��	� 9�	-��
��-� ���� ���� ������������ ��6
���-
��)�-��-��������	�;��	��-�;�������4 ��B!��<����9�	
��-����-��������������-��)������.�����	�
$���� �������.�������-�����	�9�	-��
��-� ���	��� 
���� 54 �����	�� �B(BV�/�	
�������BB#7���������	�������

����-���������=�)���� 
���� ���� ����?��>�����	�������� 5�)�
����� ���C�	��
���-��� ���� 9�	-��
��-
6
�	���7���	���
�?�.�2�����������	���������	������.�;��)�	���..�	���������@�������������/	@����)�	6
���� ��
�� ���	����� ������.��	� ����?���� ���	� ����� ������ ��
-����-����$)�
����
��������� ���	�	�-����
,��������	�

����	��
��������
�.�$�
�..�����-�����������������������;��	��-���;�������4 �""�����
=�""��������������
� �������.���
�������.������@���������	�2�����	:�	����-�������)�	����� 1�����
�	�
��	���
�?�	�;����-��������)��
��?�	-��
����$�������-����	����C�	��
���-���	����B�.�����	���	�2�����6

��������	�0��

���-�����������-	������	��	������.��������-����� ������
��	��)�	�����<	� ���-�����	�
����� ��������� ����	� ��	� 2�����
������ ��� ?�	
��������� �	�������	���
�?���
�@���-� ��
-����-��)�	����
���� ���@���� �.�2������ �:����� ��
�� ��	� ����	� ��	������.�� �	��@	��)�	����� ��

� ��	��	������	�
.��	���
�B�.������	���������?���>������������	���
�?���
�@���-�?�	-��
���������2���������
-����-���
0���	-�����	�	�-���)�	����
�
=����	�9�	-��
��-
�	���

��.�;�����������������?�����
���.�2����������	��-����.����	���.�2��6
����������

������4 �

�	���
-��:
��)�	�����@

��
�������-	������	�?�	���-������;�������������



�

� 8�� �

��
�����

�������	��������1���	�

����
����������
�.�$�
�..�����-�����
�;���������-�����
��)���
����	���2������
�
�
;��.�<�-����	-6;�
�
�������?�	������
������	����������
������)���
�����-���9�	
����
.�

���.������	�
.��	�	��%��	���	����
���	���-����
����	���������8!�.�<����	���-�?�����	�2�����	:�	�������������	6
���	��-���-�������)�	������-����������	�����)���-�	�2�-�������-��>������)�-��-����.�;�	�������	�
2�����
�����54 �����	��B(B7������
����.�)��	
�����������
�����

�
����>����?�	-@�-���.�;�	�������	�
;��	��-����	�8!�.�<����	���-� ���)���-���2�-���������
�;��)�	����
)�	�����:������.�

���?���
��
-�-��-���)�	�������

�����;��	��-��������C�	����
�����/�	
����

�?�	�	
���������	���.�;�	-6
)�

�	��	�����������-	:

�	���*��-�����.�2����������
�	:.�������	�������
����������-���
�	:.��6
��
�4 �

�	���
�>���������.�������	������	�2�����
�������
-��:
�������������
��	�-���;�.����-����
�����4 �

�	������
����-����	����0�
�����-����-��������

�������������-�.������
�
1.������
����6;�
�
�������)�	���	�����"�%��	���������.�;���5�B�#�X� 7������#!�.����-����	����6
������	��-� ��������
��������-������
�@�

�	���	�����������������$������
�������-�
�����?�	-��	������
5������	� �BB �� ,��
��� ��� ���� �BB"7�� <���� ��� ��	� 2�����)���� ��	��-����	��� ��� 
���6
>�����	�����
��..��-���.����	�����
��� �	-��� ������ ��	��
�������������>�����	���� ?��� ����*���
5������	����������B(B7�����-	������	�)�������������
�	���-	����
�����9�	�@����

����������.�����?���
��
-��������

����	�����#!�.�������-	�

��� �������-�
�����9�	@���	��-�������	)�	����)�	��������
�������������.���	���-�
�����_���	��-����:�����
�.��������-���������9�	-��
��-
�	���

���	���6
-����	��)�	�����
�
D�.�������	����2������@���)�	���������-�
�����.���8!�6�!�\����C�	���������	����	���?���0��
�5] �
"�\7���-��	�������1����)��'�.�<����	���-�?�.�2������
���-���	�0��
-�������	
���������	)��
�������!�
��
�#!�\�����)@�	������	����C�	��-���������� !�\�
�����9���� �.����2�����)������
���.�;��	�����
)�	��������)����	������	����
�����?�	-��
��
����C�	��-�
�������	�����	���<	
��������� �
�����	�������
��
�+�	�
��	��������	�9�	-��
��-
�	���������.���	������"�..�X�%��	���	����
��.�;�	�������	�;������6
������ ���-��� 
����	��?����.��	���
�+��������
����C�	��
���-��
����
����������
�U��	-��-
���.�?���6

�@���-�?�	-��
����+��
����..����	����C�	������&������-�2������)����	�����<
�
�������
�����
�)@	������
9�	-��
��-�?�������.�H,���������
�����I��)�
�������	������-���9�	-��
��-
�	����������	�2�����6
)���� ��� ������ &������-��� 
C..��	�
��� ��	�-�
��	������� ���
�	� ,���������
������ �:����� ���� �����
/������@����
���������)�����	�
����4 �

�	�?�������.������	������F����	���	�2�����
�������)�-���<
��
��
����	����������������	��)������������	���)��	
�������������

�4 �

�	���
���.�;�	�������	�2�����6

������������	�������
��/������������-�
���-����
��5+�-�� #7��
�
�

�
�
+�-��  #
� *:-������ 1���	�	�������� ��	� <	-����

�� ��	� ��	����������	��-� �.� �����
����6;�
�
������� 5
���.�6
��
��7��������	��+�	��:���
��������	�)����	���	�-�
��	������	��9�	-��
��-���



8(�

�
' 6 . �	��&
�
-3���&�. �	��� ���3!=,	
�� 	��	�

1.�&��.�����	�?�	���-�������������)�	���� !�����	�G��	�.�������� ������	���������C�	��-�
���6
������
���.�0��
�����	���	��-����	�
�
�
6 ����	�������5�;;�;����#!!!7
�(��	������.�����
�������	���	��-����
6 ;������������� 5,�������
�	�

�� ,#7
� �B� �	������.��� ;��	��-���� )������ 	���� #"� %��	�� �����

��
����

���	�;���	���������-�������)�	�����
6 D.���	��-���

����53������	-��������%#7
� ��	������.����
�������	���	��-���
�
�
 �(�� *:-�������������0	������?���<G��	�.�����������������-���������-�
�������

������������-���	�����	��������	���

�� �.�����	��)������������	�9�	-��
��-������&����� 
�������� �
��
����
�����	����
��	�?����������	����.��	�������?�����	��	������
)�������	������	������.��
�����	��-�
��
�������	�*���	���
����������$�	�����������	���	�;�������-�?�	)��������4 @

�	�������	�����	���	�
<G��	�.�����5/�	
������BB#7���
�
+�	�����<G��	�.�����)�	����.��
��J���)�

�����	� �������?�J��	�������
-�)@����� ����)������� ��
�6

������	��>����?�	-@�-�� ��� ���������	�$����� ����� ����	�������	� -�������������	���	�<G��	�.������	6
)�	���� )�	���� �:������ ���-	���� ��	� ��
���-� -�)�������� /������

�� 
���� ���
� ��������-��
���C�	��-�
������.�������.�2��-������?�������-�����
�.�G�.��� !��	�������,�������	���
�����-��)�	6
������-�-���.��
��.�

�?��	��������C�	�����
��	��?�	-��
������	�-�	���
-����-���������-�
������
�)���
0�
������.�������������.��6�����*�-��
��-�������������������-	�������
�	��	�����
)����
�����������
-�)����������	��������
��*�G�.��)�	�����	��)��������������
�0���	-����
�0�
�.��
��
����	�������-�

�����F�����@��-
����2�����	������	��	@
�����	�����
�
��
�?���*��
��� 5�BBB7�?�	-�
����-���� ����	62�
�?�	���	��� �
�� ��������
� ��	���� ��
-���-��� ���.:-6
����
�� ��	��	� $���� ����.�G�.�����>������	�.���	� ��� ��
��..���� ���� �	����)�	�� ?�����..���.���
����	�-�
@���-�����������:
��-������������	�4 �

�	
���-��� ���-�����������	���	�=��	��������	��	����
5+�-��'�����"7��;��������	��������������
�
����.��
���.���)�� ��.�������;��	��	�
��������5*��
���
W�,��
����BB!7����	���	��.�

�	����
�	��	�����������)�
�������"�����.�G�.����#�"��.�?�	���	����
,����*��
���5�BBB7�.�

��������	������.���	-���������$�
��������-������)�	�����<G��	�.��������
-��	��������� �	����� �	-����� ��� ������ ������ 	��	@
������?�� 4 �	�������� ���
�	��������� &�
�������
��	������
����� ��	�9�	-������� �����	�-��
��� ���������-���-���)�	����� <
� �
�� ��
����	
���	���� ���
����������

�������
�	���������	�����
���-�.@

����-�	��-���
-�
����

���)�	����������
�
�
1.�9�	-�����������������	�������;����-��-����@

��
�������
��9�	
���
���	����-�)������-����
��	��6
���
�
�
- 0��.��	�����	�2����	������
�����4 ��	
�����������������

�����2��6����	�*�	-�����
����)������A��

��	� ���� 9�	-��
��-
�	���

� ?��� ���
���������	� ;�������-� 
����� ��-�
��������� ���� ��	���� .���
4 �

�	���������)�	������
�����������	����C�����	��
��	�-	�

��1.�*�


������
�+��
��
��)����	���	�
D���	��-��������	���?�����
���.�

���?�����
-�-��-���)�	�������

�?��������
�	�2��6�����*�	-��6
���
��� ?��� ���� �����)�

�	F������� 5/������� 2�����
����7� ��	��� �.���-����
� ������-�
����� �	6

�	��-����� �
����	�� 
����� ���� &����� ��	� 2����	������� ��
� �������	�� �F����	�� ���� F���������
H������	����	I�)�	����
�����
�������<G��	�.���������	����	
��@�����

�



�

� 8B� �

- 4 �

�	���	��������6��	��������
�;�����	��.�<G��	�.����-�)@������/����-�	�������������
�4 �

�	����
��
��������	�4 ��
����������	��������	��������
�9�	�@����
�?���=��	��@�������9���.����
��
��	�-	�

��
��	�H)�

�	��	�
��������I���������"��.�?�����	�=��	��@���������	�����������9�	�@����

��
�������
��	�,���	�
�������$���.�
��-���	����
�4 �

�	� �����	��	�����)�
��������	��
��	��?���3�����.6�
����������������?�	��.:-��������������
��+����	�����-��
��-�����
�0��
)���
��.�������
�>�������
��	�2��.���	�����

�
- 4 �

�	���.�
.�

�1����	�,���	�������	�3��.�
.�
���	���	�����	���������������	��	@�.���
��-6

���	������4 @

�	����������
�����������<�����

���������+�	�-��-���	�9�	-��
��-��1��������	.��	6
����<G��	�.������ 5*��
����BBB7�)�	�������-�
@���-��� �������:
��-� 5#�'� -�3��='� X� �7� ?�	)�������
)��������
�0�
�)���
��.��:	��	�����������:
��-���
����C�	��
�?�	�:-�	���<
�)�	����
�����	������
-����
���������������	�,���	����	���	����
�.:-��������������������	
������
�

- 0��.��	�����	��	����������	�<G��	�.���������	���	
� 1������<.�������-��� ��	�D���	
�����-���
��.�>����?�	�������?���2��-�
�������51�&*6&�����������������(���B(B���)���BB'7�)�	����
���	��6
��
���� H$�	���
������I� ��	�<G��	�.����������-�	������ �.�����������
� ���

��� ���� ��� ������
���6
���-� ��	� �	���� ��-���������� �	����� )�	���� A�)���
� ��.���
��	��� F��
�� ��� ��
� <G��	�.����
��	���-����	�� 5
����
�������2��F������7�����
�
��	�����	�� �
�� ����	���-
���	������ 
���?�����)����
������
������-���
��	����.���	���
�	�?�	
������
�����
��
����������2��.���	���������������	����.�
-��:
�������C�	������	����.��������
���������0��
���	�+�����<���H$�	���
������I�)�	������	���
��
����������-�)��
������$)�����	��������
����	������&�
��������������	�������	�����	����4 ��
����6
������

������
�����)�	����������<G��	�.�����������������-���������-�
���������������H$�	���
���6
���I�?�	����������������
������-���	��	������
�����/����-���..���5*��
����BBB7���

�
1������<G��	�.������)�	����
�����?�	
��������	����
���������H)�	
����
�I6�����	��.�����	
��������
�
��� ���
�	� ��.����	���� +�	.�����D���	��-����������	����
� ?�	�������� ������ ����	����� ������ ���	� ��	�
����+��
�.��
��������	��	@
������?� �
�������&�
�������.�

���
�.������?�	�
���������������	���
�2��6
������)�	�� ��-�)�����)�	���� �:������ ����	� <������-� �������-�
���	� ���� 
�	����	����	������� ����

����
��
���	�*��������.-�	�������)�	����5*��
���W�,��
����BB!7���
�
����	
�
������
����.�U��	�	�-���	�<G��	�.�����������
����-����F����?�	�������?���������-�
��������.�
2�������	����� ��
�����	��	-�������������	������ ������������ ����������4 �	��� �����������.�G�.�����
4 �	��������		������)�	�����1�
��
����	������<�������������	��	����������	)@������/�.�	�.�

������
��	� <G��	�.����������-�	������ ���� ���� ��������� 4 �

�	��	��������� ��-��
��-��� ���� ������-��� ��	�
>�����	���

��.�����	�$�����
�
�
 �(�# 4 �

�	-�����
��
��..��-�

����	����	�������
���.�����	������������������	�������
�����������	���	��-�����	�����3������	6
������� 5D.���	��-���

���7�)�	�����	�4 �

�	-��������
��..���������)�	����)�
�������.���
�	6
���	��� H2��)�

�	I� ������.� H0��
)�

�	I� ����	
��������������
� ��� ���� 2��.���	���� ��-���-�	���
4 �

�	� 5H2��)�

�	I7� �	
�� ���� �!" �̀ ?���
�@���-� ���)������� ���	������� 
���� ���� <��)@

�	��-� ��	�
2��������������������8! �̀��-��������D.)������-�?���0��
�������C�	����)��������	�+	��
�����-���
�
�	
�	��-������.�0��
�������������/	�
����)�

�	
�5H0��
)�

�	I7����	����
D.���
� ��
�	���	��.�2��)�

�	� ��
���
��������)�	�����	����������	������������
�����

�������	�
�#="�-��	��������;��������	������-����������..�	������������
��)���4 �

�	
����������������2�����
��
�	���	������
�
���
�	���	���4 �

�	�)�	����	����#="������#�2�-��������-���������)�	������;�6
����	@����-��-���
�0��
�
��)���9�	
�����-����-�����������.����	-���� 
������������������F���������?��



�!�

*:-��������� ��	� ;�
��..��-� ��
�0��
-������
����	� ��
�	���	��� 4 �

�	-������ -���� ����	
���
� ������
�	
�������)��
���������2����������
�
��	�4 �

�	-��������	�����-��	���������2��.���	�����	-����
������
����-����	�+�	.��
�
�

�
)�
� 4 �

�	-������
*�
�� *�

����	������	���������	�����
*�
� *�

����	��	���������2	������-����	��#="�

�
�

$�	�;�
��..��-���
��.�0��
�-����������/	�
����)�

�	
�)�	�������)�

�	�	�����	�����#'���������
���� #!! 3̀� �	���������
� ��.� �	��)�	�������0��
)�

�	�)�	�� ����� ���-����	� +�	.��� ��	�0��
-������
��	������
�
�

Gips(%) = 1mol Gips
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