
ʑǜÔǮʠ  ɔȌÃñȊȂǦȀÉ¡þķWȔɔěǛËǒÝǍŌǤǱ	

fȳčőwʠ� ƭćĵ�ǃɾúĊ�ʟǑċ�ʘƾǭŖúĊ�ʟʆćv�ʘƾǭŖú

Ċ�ʟƯĮ�ʘƾǭŖúĊ�ʟĺȲǪ�ʘƾǭŖúĊ��

ũȦÃ�ŏȴʠ  

� � � � ŒÃ�ȽǠĐʁmɆʑǜũȦlÉʄ�ƕŹʟǥȽ�ɴƕŹǠďƍųʟǞ�

ƞǜéǹÒåēǭĊŖƑÿ½ĩ�¸�ĒǛî¥ȳƫTşǋȳƫʟŒÃ�Ýʑǜ

čőÃ�ɵĪęɆʑǜǛśũȦŎ¦ɦȭm�Ǩʟǜ¶ſķȿT�

� � � � ɆʑǜȋȏÁ�įǤǱʟĶËªǎǍǛưǣƇ�ƢƙŖƑʟ�ƎmŨ´ŕŌ

ÝǝłǻŖƑYǛäʋʟʗƣő¹çǤ´ªť®ȶŷSǝłxe �
� ȊȂǛĽƁ

_ǚƌȌÃñȊȂǦȀTɥsɔȌȊȂǦȀ[xÚǒª[ĚĭǛ�ĊSǧĊÝǇ

ĊǍŌʟɦWƦǤǱɤȵė³ɥsȉǦȐƛȊȂȀæ�ƽZ¢ƍWȔɔě�ǍŌʟ

ʗƣËǒČ�ʉm¢ƍWȔɔě�ȅbǛȠɹƹȨǒɎ÷ʟɤƅǨªķĭʚǛd

ǚǧèļĴʟİ^ËǒmȊȂǦȀjɿǛŅĻȝÒųĲæȊȂǦȀʃ®ǛǙěǍ

Ōbɓǡ�ɻ�ǖTɆʑǜȋÈɦWƦő¹´õªǝłxe �
� ȊȂÃñȊȂǦ

Ȁʟ¤ƣµŻm_ǚƌȌĞÃñȊȂǦȀǛɀľT�

� � � � ɆʑǜǛƍ�őƝËȯæ %3FGD7S*5;7@57S'%�*S':KE;53>�)7H;7I�#7FF7DE ǻ

åʅWƶǛĊƑƏ¬ʟ�ȁ}ȯŌɂŸɟyĪȱĹǖɔɡ ���� ƣTɥWȅ®ő

ƝæåʅĊƑǚuǕmŃúŀßʟÌ³åʅÓȭŃʚɅ�~ÉĬ»ÕȓǤǱʟk

eWȔȊȂƕŹǛǌǔSÀĊSǙć~É·ĊǍŌǛǤǱŪ�mWaǎǍǛĮÑʟ

Ǎ²ƄęǤǱWȔěǙ�ȅǛɜɢɡǯ~ÉȊȂǦȀæȊȂǙćà�ǛďʅĲ

ǖ¢ƍɸȳǛŞěŏiT�

� � � � ęǋåēȢǊǭĊÿŤÿƗ�ʟÓŏũȦɆʑǜǘŘ ��
� įĴåēȢǊǭ

ĊÿoǻÿT�

�

ʑǜǾzʠ  

� � � � ǗpȊȂǦȀ�ķǛƒơǍŌʟcĖøɶǛǙĊÝǇĊǍŌʟ~É¡ɈwǛ

ǁæĲǖ��ʟČȢ 
��
� � įȱËǒ~ƘWǝÌ³ǭĊēǛʌǢʟȱȻe �
� � _

Ȉƌƍ¶ɮǛŻëȊȂƕŹTȊȂǦȀǛǤǱĪőeĽy_ǚYËĦƌɠɰʟǶ

nƌǄǆǛ¶ƱĊǭjWT[ÓpȢǊǚĉæǛǦȐƛʟȊȂǦȀƄɯɡǍƧǛ

ďʙƗ�Òő´ɱªƘǛWǬȊȂĢĴZǛǦÆćǍƧȐƛT¡ǍƧŌɐǀpČ

ǛȌĞĢĘÝÅƈżĸʟɥsǍƧŌɐ�ʊǡȊȂǦȀǝłǛïºțɭƼƸýT

ȫǊɟyeƤøǬÒőȊȂǦȀǛŖƑĪȱĶËʟ�Ƅǜ¶ǭĊēŔʏdŖƑY



ǛŠœƄŋƟŨ´ĢĘÝȐƛéWʟť®ȶŷǛƉȌĞǛȊȂǦȀʟ{țďǒę

ȊȂǦȀŌɐƉ§ǥǛǔȹÝŖƑYǛĲǖT�

� � � � ���� įʟɆãʂ±ǖưǣÃƇ�ǛȊȂȌĈʟʗƣő¹çǤ´ªmť®ȶ

ŷSǝłe �
� ȊȂǛɔȌÃñȊȂǦȀT�
� ȊȂǝłǛǦȀĪŧɣƌĞǛȊȂ

ǦȀǛǔɂƚʇTɥsɔȌÃñȊȂǦȀ[x¢ƍŻþǛȐƛǍǅʟț^ɤƅǨ

ª[ĚĭǛ�ĊʟǙ�ěÝøǬǫćļǆÙʄǍŌTÓƁɥsǦȀæ�ƽZɤ¢

ƍWȔɔě�ǍŌʟɥkƄʗƣæȉǦȐƛbËǒɔě�ǒɎTɆãʂǛǤǱË

ǒʟȌĞǛÃñȊȂǦȀʉ¢ƍWȔɔě�ȅbǛȠɹƹȨǒɎʟƉƅǨķĭʚ

ǛdǚǧèļĴTǤǱɤËǒȊȂǦȀjɿǛŅĻȝÒæȊȂǦȀʃ®ǛǙěǍ

Ōbɓǡ�ɻǛ�ǖT���� įʟɆãʂɦțő¹´õªǝłxe �
� ȊȂÃñȊ

ȂǦȀʟµŻm|��ŝǛ_ǚƌȌĞÃñȊȂǦȀǛɀľT�
� ȊȂǝłǛÃ

ñȊȂǦȀÏƍʝ�ʟ�ʞWǬŕŌȐƛʟƉȠÊƃȌĞÃñȊȂǦȀǛǎǍŌɐT

ɥsĢĘÝȐƛéWʟť®ȶŷǛȌĞǛȊȂǦȀeǤǱWȔȊȂƕŹǛǌǔS

ÀĊSǙć~É·ĊǻżʏǛǍŌŪ�mWaǎǍǛĮÑTǍ²ƄęǤǱWȔě

Ǚ�ȅǛɜɢɡǯ~ÉȊȂǦȀæȊȂǙćà�ǛďʅĲǖ¢ƍɸȳǛŞěŏ

iT�

� � � � Ɇãʂƍ�ɔȌÃñȊȂǦȀǛǤǱőƝ ���� įæ %3FGD7 YËȯÕʟĹɓ

ŃúÊßTȱȘåȩÔ¬ǌ �:7?;53>����@9;@77D;@9�%7IE ɫe ���� įĴæȊȂƕ

ŹʓìǛ_ǚáúɸȳĩ�jWʟÓƁȱ ��� �båǭĊʈÝĩǯʈ`ʈʈòɅ

ɫe ���� įĴ_ǚÁúǭĊŻʀjWTǤǱőƝǞȒȱȥåǛ ���SȘåǛ �%%S

büǙȷÑSwƩƀŘS~É¡|ɋøåʅĆ�ıeŘɲT���
 įʟɔȌȊȂ

ǦȀǛWȔɔěǒɎæ *5;7@57 ËȯÕʟÈWɚĹɓm_ǚÓȭǛ�ƴTȩÔǛ

ȥåǌǔǤǱŔʝ @EF;FGF7�A8�':KE;5E�� &'ʞȖǵʝ:FFB���B:KE;5EIAD>6
5A?ʞŗ|�

Ǜĩ�®e ���
 įĴǌǔĊǚ 

 ʑƌfȳőġjWTƀƐǛUƀȏ�ǸŖƑV

Ɠŉ¯ŗ|�Ëȯæ %3FGD7ʝ����ʞÝ *5;7@57ʝ���
ʞYǛ`ȁɂŸÓƁ®e

����	���
 įƌÌ�ƴǛ¶oÁȁɂŸT���� įËȯæ '%�*ʝȘååēǭĊʈʈ

ŘʞYǛƍ�ɔȌȊȂǦȀɔěǍŌǛǤǱɂŸʟkȱɆƓŉæʗʐ�m]ɾz

ȎTɆʑǜ�Õ�Ëȯ *� ɂŸ �� �ȁʝ¿Ŝ %3FGD7�
 ȁʟ*5;7@57�
 ȁ��'%�*�
� �

ȁʟ':KE;53>�)7H;7I�#7FF7DE�� ȁʞʟĲɳæɸȳåʅúë�ȿY�ǍɳŘÛ �� �ƣT

�� �ȁɂŸǛōĹǖǐʚɞ �
�� �ƣʟ¡bǘŘlbŪtǛ � ȁ}ȯŌɂŸɟ

y *� |Ĺ 
��� ƣʟ�AA9>7*5:A>3D |Ĺ ���� ƣʟ¡bËȯæ %3FGD7�������ʟ*5;7@57�

����
�~É ':KE;53>)7H;7I� #7FF7DE� ����
�ǛɂŸ� *� |Ĺ«²e ��� ƣʟ��� ƣÝ

�
� ƣT�

�



đȵɅ�ʠ  

ƐǤǱʑǜËȯǛ �� �ȁǤǱɂŸɟyĪȱĹǖm �
�� �ƣʟ¡bǘŘlbŪ

tǛ � ȁ}ȯŌɂŸɟy *� |Ĺ 
��� ƣʟĹɓåʅÓȭǛıƳ�ƴT�

ɴ«ɅɂŭȳĂZʠ�

�
�� Șå��±åēďʙĒɒƺǤǱÜ �>;� )AF7@47D9 æ|ǛɂŸ *5;7@57�

�
����
������bĹǖɆãʂƍ�ǦȀɔěǤǱĩ�ƁǮʠOǦíƕŹʟɋĂȊȂ

ǦȀSǣðūĤÀÒǌSĖ¾ǈSɔȪǣðȪȡǻʟÚǒªɁøþķǒɎʟƨĂ

ɔěǒɎʟTTTP� 			� O�3D4A@	43E76� ?3F7D;3>E� EG5:� 3E� 53D4A@� @3@AFG47E� ��%+E���

9D3B:;F7� ;@F7D53>3F;A@� 5A?BAG@6E�� 8G>>7D7@7E�� 3@6� G>FD3F:;@� 9D3B:;F7� 8;>?E� 7J:;4;F� ?3@K�

7JAF;5�B:7@A?7@3�EG5:�3E�EGB7D5A@6G5F;H;FK��
N���3@6�RP�

� � � � ȱĹɂŸ���
�
�0
�"
�+3@9�7F�3>
��*5;7@57���������������
���

���� ƨ±ƁʛƮúĊŴŤ !
��
��:3D>;7D ǻwæ )7H
�$A67D@�':KE
��������	�����������

ȕɩŸǷbĹɩɉʠOǑÝƭǻw�-3@9��+3@9�7F�3>
�������� æ �>'&�	�� ưǣȌĈ

ʝ£łȇ �
���ʞb´õªmɔĞǝłǛÃñȊȂǦȀʝǝłȇ ���ʞTȌĞǛǝ

ł�ńɥsÃñȊȂǦȀ¢ƍɋĂɔǙěʝ+3@9�7F�3>�����
ʞɥƟǛ[ĚĭǍŌT

���� ʄɣǛǳĞǝł«ī�ńȊȂǦȀƌøÏƍ �� ǬÐȠǛȐƛʠ�������������� Ý

�����TɁøǔɂǌǔĊēǖǺWŌȼǿÆǔʟęɥsɔȌȊȂǦȀǛǌǔǍŌɦ

ȭmƺ�ȌȣǛǤǱTP�			�O,>FD3E?3>>�D36;GE�E;@9>7	I3>>�53D4A@�@3@AFG47E��6;3?7F7D�

A8�34AGF���M��:3H7�477@�BDA6G576�4K�5A@8;@;@9�F:7;D�EK@F:7E;E�;@E;67�;@7DF��>'&�	��L7A>;F7�

5:3@@7>E��I;F:�;@@7D�6;3?7F7D�A8�34AGF��
��M���-3@9��+3@9�7F�3>
�������
�+:7�6;3?7F7D�A8�

F:7E7� FG47E� 9;H7E� F:7?�?3@K� G@GEG3>� BDAB7DF;7E� EG5:� 3E� EGB7D5A@6G5F;H;FK� �+3@9� 7F� 3>
��

���
�
�*G5:�3�@3DDAI�6;EFD;4GF;A@�A8�6;3?7F7DE� 3DAG@6���M� D76G57E� F:7�BAF7@F;3>� 53D4A@�

@3@AFG47�53@6;63F7E�FA�F:D77��F:7���������������3@6������
�+:7�BDAB7DF;7E�A8�F:7E7�G>FD3E?3>>�

FG47E�:3H7�3>D736K�477@�7JF7@E;H7>K�;@H7EF;93F76�4K�34�;@;F;A�E;?G>3F;A@E
��

� � � � ȱĹɂŸ��+3@9��0
�"
��#;@9KG@�0:3@9��%
�-3@9��.
�.
�0:3@9��7F�3>
�����
��*5;7@57�

���������
�

� � � � ȱĹɂŸ�-3@9��%
��0
�"
�+3@9���
��
�#;��3@6�!
�*
��:7@��������%3FGD7��������
�

����*5;7@57� æʗʐ~O+:;E�-77=� ;@�*57;@57PǛĿĸ :;9:>;9:F� mɆãʂǛĩ�T

ŸǷŪ³ʠOƭǻwæưǣƇ�ȌĈb´õªmǝłÏƍ �
�� ȊȂǛɔȌÃñȊ

ȂǦȀTɜɢ\ǧÀǛďʙŶţȯƂʟɥsɔȌÃñȊȂǦȀ¢ƍɔǙěǍŌʟ

ɔěəÍƽĴe 
�"ʟɧƨȊȂǦȀŢƖǛɔěəÍƽĴȳʚTP			�O


�+3@9�7F�

3>
� �B
� ������ :3H7� 9DAI@� ;@6;H;6G3>� E;@9>7	I3>>76� 53D4A@� @3@AFG47E� <GEF� �� 3@9EFDA?E� ;@�

6;3?7F7D�;@�F:7�BAD7E�A8�3�L7A>;F7�5DKEF3>�3@6�BD7E7@F�FD3@EBADF�3@6�?39@7F;5�63F3�H7D;8K;@9�

F:7;D�EGB7D5A@6G5F;H;FK
�$AD7AH7D��F:7�H7DK�E?3>>�6;3?7F7D�3@6�;EA>3F;A@�A8�735:�@3@AFG47�



D7EG>FE� ;@� 3� EGB7D5A@6G5F;H;FK� FD3@E;F;A@� 3F� 
�� =7>H;@�� I7>>� 34AH7� F:3F� A4E7DH76� ;@� F:7�

4G@6>7E
P�

� � � � +:;E�-77=�;@�*5;7@57��76;FAD�EG??3D;7E�A8�F:;E�I77=�E�B3B7DEʠ*5;7@57����!G@7����
��

����
�

���� ȘåĔĨĨǴúĊ $3GD;5;A� +7DDA@7E� ŴŤæ|ƍ�ȊȂǦȀǛɽȁȕɩɂŸ

bɂŸ �@@G
�)7H
�$3F7D
�)7E
������
�������bɅɂʠOƌɣbåǛǤǱãʂŘɲm

ưǣƇ�b �
� ȊȂÃñǦȀ� æ ��" ƽĴ~ZǛɔěǒɎʟ�ȚɤɯɡȼǿɄ

ďmĞǝłÃñȊȂǦȀɔěǛÐȠŌʟâƥʟȔĴʝǝł~Éŕ�ʞǥďȠŲ

ÍǦȀǛǙćǍŌP�			�O$AD7�D757@F>K��3��:;@7E7�9DAGB�D7BADF76� �	���������
����

�� ̊�;@�6;3?7F7D��7?476	�676�;@�L7A>;F7�?3FD;57E��EGB7D5A@6G5F;@9�47>AI����"���;9GD7�����

�
���
� +:7� 3GF:ADE� 3>EA� 53DD;76� AGF� EF3F;EF;53>� ?75:3@;5E� 53>5G>3F;A@E� 5A@8;D?;@9� F:7�

BAEE;4;>;FK� A8� EGB7D5A@6G5F;@9� I;F:;@� *-%+E� A8� @3DDAI� 6;3?7F7DE� �
���
� +:7D78AD7��

6;?7@E;A@E� �6;3?7F7D� 3@6� 5:;D3>;FK�� 53@� D73>>K� ?A6;8K� F:7� 7>75FDA@;5� BDAB7DF;7E� A8�

@3@AFG47E
P�

� � � � ȱĹɂŸ��
��
�+3@9�0"��0:3@9�#/��-3@9�%��0:3@9�..��7F�3>
����

�*5;7@57������

����N���

���� ȊȂǦȀƔąǭĊēʟʜǟǔĩ $
� *
� �D7EE7>:3GE� ŴŤǻwæ|�ǛȕɩŸ

Ƿ ':;>
�+D3@E
�)
�*A5
�#A@6
�������������������� bĹɩʠOƌɣʟǑǻwʝ-3@9�7F�3>
�

����ʞæưǣȌĈʝ£ł� �
��@?ʞ́ õªmɔȌǛÃñȊȂǦȀʝǝłȇ �
�@?ʞT

ɥsɔȌÃñǦȀ¢ƍʍĭ[ĚĭǛǍŌʟ�ĂWȔǛɔěǍŌʝ+3@9� 7F� 3>
�

���
ʞTɔǳǛȀł«īʟ�ńɥsȊȂǦȀÏƍ �� ǬÐȠǛȐƛʠ������������~

É�����TɥsɔȌȊȂǦȀǛǌǔǍŌĪȏȱıƳƺ�çǤǱTP�			O)757@F>K��

G>FD3	E?3>>	6;3?7F7D�*-%+E��6;3?7F7D�53
��
��@?��:3H7�477@�BDA6G576�4K�5A@8;@;@9�F:7;D�

EK@F:7E;E�;@E;67�;@7DF��>'&�	��L7A>;F7�5:3@@7>E��I;F:�;@@7D�6;3?7F7D�A8�53
��
���@?���-3@9�

7F� 3>
�����
+:7� G>FD3	E?3>>� 6;3?7F7D� A8� F:7E7� FG47E� 9;H7E� F:7?�?3@K�G@GEG3>� BDAB7DF;7E��

EG5:�3E�EGB7D5A@6G5F;H;FK�+3@9�7F�3>
����
�
�*G5:�3�@3DDAI�6;3?7F7D�6;EFD;4GF;A@��53
��
��

@?��D76G57E� F:7�BAF7@F;3>�53@6;63F7E� FA� F:D77�� �������� �������3@6�������
�+:7�BDAB7DF;7E�A8�

F:7E7�G>FD3	E?3>>	6;3?7F7D�FG47E�:3H7�3>D736K�477@�7JF7@E;H7>K�;@H7EF;93F76�GE;@9�34�;@;F;A�

53>5G>3F;A@E��E;@57�F:7�E?3>>�G@;F�57>>�A8�F:7E7�FG47E�3>>AIE�EG5:�355GD3F7�53>5G>3F;A@E�FA�47�

53DD;76�AGFP
�

� � � � ȱĹɂŸ��+3@9��0
�"
��0:3@9��#
��-3@9��%
��0:3@9��.
�.
��7F
�3>
����

�*5;7@57������

����N����
�

� � � � ȱĹɂŸ�-3@9��%
��+3@9��0
�"
��#;���
��
����:7@��!
�*
������%3FGD7��������N�

�

���� ȘåĔĨĨǴúĊŴŤ /;@9�#;G ǻwæ *5;7@57���������������
�ǛŸǷŞªʠ



OďʙYʟ´õȊȂĢĴǛɔǙěƟÞƄŖƑYǛWúŠœʟ{ɥŏiYʟƍɔ

ǙěǍŌǛȊȂǦȀ1��2ƄʝǤǱɔǙěæȊȂĢĴȭeǛʞŃƍ¶ƆǛõɫƕ

ŹTP�			�O�JB7D;?7@F3>>K��F:7�BD7B3D3F;A@�A8�6AG4>K�5A@@75F76�EGB7D5A@6G5F;@9�E3?B>7E�

A8�6;?7@E;A@E�A@�F:7�@3@A?7F7D�E53>7�5:3>>7@97E�F:7�7J;EF;@9�F75:@A>A9;7E
� @�F:;E�D793D6��

EGB7D5A@6G5F;@9�53D4A@�@3@AFG47E�1��2�3D7�3�BDA?;E;@9�53@6;63F7�8AD�EG5:�EFG6;7E
P�

� � � � ȱĹɂŸ��1��2
�0
�"
�+3@9�7F�3>
��*5;7@57���������������
�
�

����"G@��3A� ǻwæ !
�':KE���A@67@E
�$3FF
�
�������
��������ǛŸǷĹǖmɆãʂ

ǛWȅ®ǤǱɂŸʟ¡bĹǖɆãʂǛ¶ �� ȁɂŸʝ)78
��	

ʞƁɉʠOȢ{ 
����

į~Ƙʟ�
�	�
�� ȊȂǛɔȌȊȂǦȀÙĹm�øǭĊēǛƴŏ·1�	
�2ʟǍ²Ƅ

ưǣƇ�b �
�� ȊȂÃñǦȀǛɔěǍŌǛËǒ1

2ʟǄɓmęɥWȃÃñȊȂ

ǦȀǛďʙÝǔɂYǛƉºɇģçǤǱTP� 			� O*;@57� 
����� G>FD3E?3>>� 53D4A@�

@3@AFG47E�I;F:�6;3?7F7DE�;@�3�D3@97�A8��
�N�
��@?�:3H7�3FFD35F76�?G5:�3FF7@F;A@�1�N
�2
�

 @� B3DF;5G>3D�� F:7� 6;E5AH7DK� A8� EGB7D5A@6G5F;H;FK� ;@� �� �� 6;3?7F7D� @3@AFG47E� ;@� L7A>;F7�

?3FD;J� 1

2� :3E� ;@;F;3F76� 4AF:� 7JB7D;?7@F3>� 3@6� F:7AD7F;53>� ;@H7EF;93F;A@� A8� F:;E� =;@6� A8�

*-�%+E�1
�N
�2
P�

� � � � ȱĹɂŸ��1�2�+3@9�0�"��*G@������7F�3>
�
�����BB>
�':KE
�#7FF
����������1�2�*G@���

���+3@9�0"��7F�3>
�
����*A>;6�*F3F7��A??G@
�
��������1�2�+3@9�0�"��7F�3>
������':KE;53�

�����������1�2#;�0�$��+3@9�0
�"
�7F�3>����
�':KE
�)7H
�#7FF
����
����
��1
�2�!AD;A����

�;>:A��
��
���D7EE7>:3GE�
��7F�3>
��+3@9�0
�"
��*3;FA�)
�������:7?
�':KE
�#7FF
���
�����1

2�

+3@9�0�"��0:3@9�#��-3@9�%�0:3@9�.�.��7F�3>
����
�*5;7@57���������
�

���� ƲåȊȂǭĊÝ©ȟŊǌǔǤǱbŇ +
� )AGEE7>� ǻwʟæ¡ǤǱɂŸ ':KE
�

)7H
� �� ���� ����
�� ������]ɾ~O*FDG5FGD7� A8� @3DDAI	6;3?7F7D� E;@9>7	I3>>� 53D4A@�

@3@AFG47E� 9DAI@� ;@� �>'&�	�� L7A>;F7Peʖ{ǔɂYǤǱmɆãʂưǣȊȂĈɲb

Ǜ �
�� ȊȂÃñǦȀǛȐƛÝǍŌʟİĹǖmøɞ 
�� ȁɆãʂǛǞ�ǤǱɂŸT

æÓWȁɂŸbĲǖÓWaǤǱȋǛɥhøȁǤǱɂŸʟďħȗȴTɆãʂǛȊ

ȂǦȀƟÞ�ȅeǔɂǤǱŪ�mWa[ÐøńǛďʙƨɛĮÑT�

���� H3@=3�$;>AE7H;5� ǻwæ|�ǛWȁǔɂȼǿɂŸbʝ':KE
�)7H
��
������������

������ĹǖmɆãʂȅ®ĩ�Ǜ 
�� ȁɂŸʟæĹȺɷȅȑçzȎmɆãʂǛǤ

Ǳĩ�ʝɆɂŸbĹǖǛÇșŸǏ1�	
�ʟ
�2ʟ~É1��	��2ʟéeɆãʂǛǤǱ

ĩ�ʞTæÓWȁɂŸbĹǖÓWaǤǱȋǛɥhøȁǤǱɂŸʟƅǨmÓȭę

ɆãʂWȅ®ǤǱĩ�ʚĴŐ ɖT�

�
��� ƀƐÔÎĥúĊŴŤ �;E3@AD;� E:;@A:3D3� æĀǛƌɣȕɩɂŸ ��*� %3@A� ���

�������
��bɅ�ʠOƌɣĝɔȌÃñǦȀ«ŵæưǣí�ǛŖƑʟ�ńŒ�Ǥ

ǱɔȌȊȂǦȀǛƐŁǙćɜɢÝɔěǒɎSÉ¡þķǙĊÝ�ĊǍŌőeÐȠP�



			� O+:7� BD7E7@F� F75:@;CG7� ?3K� 3>EA� BDAH;67� ABBADFG@;F;7E� FA� 7JFD35F� G>FD3	@3DDAI�

*-�%+E�7?476676�;@�AF:7D�EGBBADF;@9�?3F7D;3>E�EG5:�3E�L7A>;F7
���+:7�;EA>3F;A@�A8�EG5:�

@3DDAI� *-�%+E� 3>>AIE� GE� FA� ;@H7EF;93F7� F:7;D� ;@FD;@E;5� FD3@EBADF� BDAB7DF;7E� D7>3F76� FA�

EGB7D5A@6G5F;H;FK� 3E� I7>>� 3E� 7JAF;5� 7>75FD;53>� 3@6� ABF;53>� @3FGD7E� I;F:� EFDA@9� CG3@FG?�

5A@8;@7?7@F
�

� � � � ȱĹɂŸ����
�#ADFL��)
�� 7F
� 3>
��+3@9��0
�� 7F� 3>
�'DA5
�%3F>
��536
�*5;
� ������ 
����

����N����
�

�

}ȯŌɂŸ]ȩǜľʠ 	 	

�� O*GB7D5A@6G5F;H;FK�;@���M��;3?7F7D�*;@9>7�-3>>76��3D4A@�%3@AFG47EP��0
�"
�+3@9��

#
/
�0:3@9��%
�-3@9��.
�.
�0:3@9���
��
�-7@���
��
�#;��!
�%
�-3@9���
�+
��:3@��

3@6�'
�*:7@9��*5;7@57���������������
�
�

�� O*;@9>7	I3>>76������3D4A@�%3@AFG47��DD3KEP��%
�-3@9��0
�"
�+3@9����
��
�#;�

3@6�!
�*
��:7@��%3FGD7���������������
�

	� O'A>3D;L76��4EADBF;A@�*B75FD3�A8�*;@9>7	-3>>76���M��3D4A@�%3@AFG47E��>;9@76�;@�

�:3@@7>E�A8��>'&�	��*;@9>7��DKEF3>P��0
�$
�#;��0
�"
�+3@9����
�!
�#;G��%
�-3@9��

3@6��
�+
��:3@��)
�*3;FA��*
�&=363���
��
�#;��!
�*
��:7@��':KE
�)7H
�#7FF
�����
����
�

����
�
�


� O'DAB7DF;7E�A8�����53D4A@�@3@AFG47E�8DA?�8;DEF	BD;@5;B>7E�53>5G>3F;A@EP���
�!
�#;G��

�
�+
��:3@��':KE;53>�)7H;7I�������

��
��������
�

�� O$A@A	E;L76�*;@9>7	I3>>��3D4A@�%3@AFG47E��AD?76�;@�F:7��:3@@7>E�A8��>'&�	��

*;@9>7��DKEF3>P��0
�"
�+3@9���
��
�*G@��!
�%
�-3@9��!
�*
��:7@�3@6��
��
�#;���BB>
�

':KE
�#7FF
�����������
����
�

�� O'A>3D;L76�)3?3@�*B75FD3�A8�*;@9>7	I3>>��3D4A@�%3@AFG47E�$A@A	6;EB7DE76�;@�

�:3@@7>E�A8��>'&�	��*;@9>7��DKEF3>P���
��
�*G@��0
�"
�+3@9���!
��:7@��3@6��
�#;��

*A>;6�*F3F7��A??G@
�
���������
����
�


� O)7EA@3@F�)3?3@�*53FF7D;@9�A8�F:7�*?3>>7EF�*;@9>7	-3>>76��3D4A@�%3@AFG47EP��0
�

"
�+3@9��!
�'
�0:3;��/
�/
�+A@9��.
�!
��G��)
�*3;FA��/
�!
��7@9��'
�*:7@9��':KE;53>�

)7H;7I�#7FF7DE�
�
���������������
�

�� O*GB7D5A@6G5F;@9�5:3D35F7D;EF;5E�A8�����53D4A@�@3@AFG47NL7A>;F7�5A?BAE;F7P��

)A>8�#ADFL��(;G57@�0:3@9��-G�*:;��!;3@�+;@9�/7���:G@K;@�(;G��0:7�-3@9���A@9F3A�

�7��';@9�*:7@9��+;7L:7@9�(;3@��0;=3@9�+3@9��%;@9�-3@9��.;J;3@9�0:3@9��!;3@@A@9�

-3@9�3@6��:7�+;@9��:3@��'DA5
�%3F;A@3>��536
�*5;
�
���������������
�

�

�

�

�



fȳčőwŎ¦ȯʠ  
ĄÔ	 ƭćĵ	 ťÔ	 1	 ŖƑȞǮ	 ŴŤ	
ĩ�Ã�	 ǃɾúĊ	
čőÃ�	 ʘƾǭŖúĊ 
ęƐʑǜŖƑ°ɱŌɏ

Ǐ	
�� �ɡǯǼ­İȑǽmƐʑǜǛɃȼSȏɑǘɊS~ÉɌʖȶ

­ÝďŽʡɔȌȊȂǦȀƢƙŖƑǛĶË\ǤǱS~ÉɔȌÃñ

ȊȂǦȀǛ´õÉ¡ǍŌȯŁ\ǤǱʡɔȌȊȂǦȀǕɽƒǔS

ȊȂǦȀȐƛÉęǮŌ«ƜǤǱʡȊȂǦȀ�Ċ\ǙĊǍŌǛǍ

ŌƷɹSŶţ«Ɯ\ǤǱʡȊȂǦȀɔǙěǍŌǛďʙǤǱTʝ ɸ

ȳǭĊËǒǛŔƍɴ«ʟɂŸ1S2S3S5S6S7S8ʞ	
ƋȧåēǭŖÿ½Ŏ¦	 	 	  2003 åēȢǊǭĊÿoǻÿʝǺWčőwʞ	

	
ĄÔ	 Ǒċ	 ťÔ	 2	 ŖƑȞǮ	 ŴŤ	
ĩ�Ã�S	
čőÃ�	

ʘƾǭŖúĊ	

ęƐʑǜŖƑ°ɱŌɏ

Ǐ	
�� �ǖʚ«ɝǙćƅŅɼȵėİɄď0.4ȊȂÃñǦȀʟÉ¡æ

ǲƪbÉǠǲʚȠɹǙćƖZǛǰĎŌT 
� �ǖȟǉǫćƖȊȂºĩŖƑő¹ɨŧ0.4ȊȂÃñǦȀʟď

ǒ�ƽZǛǰĎɨŧʟďǒęɔȌÃñȊȂǦȀɔěÉ�ɜŌɐ

ǛƷɹT 
� ŦȾ 0.4nm ȊȂǦȀæ[ÓƗ�ZǛǙćƅŅő�ƒ´ÝȐ

ƛƷĎT 
ʝɸȳǭĊËǒǛǺáɴ«ʟɂŸ 1S2S3S5S8ʞ	

ƋȧåēǭŖÿ½Ŏ¦	 	 	 2005 åēȢǊǭĊÿoǻÿ	

	
ĄÔ	 ʆćv ťÔ	 3	 ŖƑȞǮ	 ŴŤ	

ĩ�Ã�S	
čőÃ�	

ʘƾǭŖúĊ	

ęƐʑǜŖƑ°ɱŌɏ

Ǐ	
ęɔĞÂłǦȊȂȀǛŻʕ�SǙSóćÝɜɢǛǔɂ«Ɯ�ę

ǦȊȂȀǛǌǔŌɐɦȭmȅȑǛǤǱT�

ǔɂȼǿǛɸȳjôæpȠùɯɡʚĴȄǥǛǺWŌÆǔȼǿ

ƘǥĎɥsȊȂȀǛŌɐT�Ă�ɯɡȼǿÙű�ɍÝóćʔǐ�

Ð~æďʙń³�ĊÝřƊɍb«ɝªȊȂȀǛǍŌ�ɤÐń³

mčŷǛóćɍİɯɡȼǿǂƻmƇƠ[ǰĎ�ƵĠźəë�Ý

ɔěǙŌǛǶn�ȅTȼǿǤǱʒȺmɆȅȑĲƄWaȤāǛɺ

ǫćÙű��{țÐĲǖpɺǙƬ�İʊÕȱďʙȋɄďT�

 ʝɸȳǭĊËǒǛǺoSǺXɴ«ʟɂŸ1S3S4S8ʞ�

ƋȧåēǭŖÿ½Ŏ¦	 	 	 ſ	
	
ĄÔ	 ƯĮ	 ťÔ	 4	 ŖƑȞǮ	 ŴŤ	
ĩ�Ã�S	
čőÃ�	

ʘƾǭŖúĊ	



ęƐʑǜŖƑ°ɱŌɏ

Ǐ	
ƥʑǜ«ɔȌÃñȊȂǦȀǛ´õ\ȯŁ�~ÉɔěǛËǒ\ǥ

Ƚ`ɴ«TƐwfȳĊƑɏǏƄæǺoɴ«�fȳȯǒæďʙǛ

ɃȼSęďʙȐƝǛǔɂ«ƜT�

 �)%"�� !#�(��&� 1�7�8��
ƋȧåēǭŖÿ½Ŏ¦	 	 	 ſ	
	
ĄÔ	 ĺȲǪ	 ťÔ	 5	 ŖƑȞǮ	 ŴŤ	
ĩ�Ã�S	
čőÃ�	

ʘƾǭŖúĊ	

ęƐʑǜŖƑ°ɱŌɏ

Ǐ	
Ç\m�ƽǧŌÝǙŌǛƷɹ\«Ɯ�

ʝɸȳǭĊËǒǛǺáɴ«ʟɂŸ1S8ʞ�

ƋȧåēǭŖÿ½Ŏ¦	 �����åēȢǊǭĊoǻÿ�

	

������$'�ʠ  

ǺWčőwƿćĵp 
���� įĶăŦȆ±ǖưǣƇ�ȊȂĢĴǛWȔȅȌĈ�e

Ƣ¢ÒőɔȌÃñȊȂǦȀŖƑʟȏɡ�� įǛŮȆʟp
���� įő¹çæ

�@?� ǝ

łǛưǣƇ�ȌĈb´õªǺWa�ǓƌȌǛÃñȊȂǦȀƟÞʟɥWȐƝËȯ

æ �BB>;76�':KE;5E�#7FF7DE������������
����
�


���� įǺočőwǑċő¹çǖɬĜǙɼȵƷ³mÃñȊȂǦȀǛďʅĢĘʟ

ǝłe �
�@?ʟɥWĢĴĪȏʍĭŧɣǰĎȐƛÃñȊȂǦȀǛƌĞǝłǛŶ�ʟ

ɓȐƝËȯæ %3FGD7�������������
�

����� įĶăʟæǺWčőwƿćĵǛfěZʟǺrčőwĺȲǪĶăÇ\ȊȂ

ǦȀƟÞǛ�ƽǙĊÝǧĊǍŌǛƷɹʟǺáčőwĶă{ǔɂǛȸĴÇ\ęǙ

ĊÝǧĊǍŌǛ«Ɯ\ȼǿʟǺXčőwʆćvĶăÇ\ȊÃñȊȂǦȀȐƛǛ

ǰĎŌʟǦȀǛóćÝǙćȐƛǛȼǿÝďʙ«ƜʟǺočőwæƟÞ´õÝȐ

ƛ«ƜY�mWȅ®ĩ�ʟæúēǛ�Ó¼·Zʟp ����� įĳʗƣËǒ �
�@?� Ǜ

ÃñȊȂǦȀÚǒªǎǍǛWȔɔěǍŌʟȐƝËȯæ *5;7@57��������������
�T�

���
	��
�� ƏɿʟčőwqǞÒ�ʟƱǡ[ÓżÖ�múɹǤǱĩ�ʠ�

Q� ǺWčőwƿćĵǖƅŅřƊŖƑęȊȂǦȀǛƇƠš»�múɹǛ«Ɯʟ

{țËǒ �
�@? ǦȀ¢ƍXǬ[ÓȬžĴȐƛʟ«²Ƅʝ���ʞ�������Ýʝ���ʞȐ

ƛʟȵƷ³mŃļǛ�šË�ʟp ����� įƉɦWƦÒőªɗȌĞǛʝ���ʞȐƛ

ǛǝłÏƍ �
�@?� ǛɔȌÃñȊȂǦȀʟȐƝ«²Ëȯæ ':KE;53>�)7H;7I�#7FF7DE�

�����
������������ ~É ':KE;53>�)7H;7I�#7FF7DE�
����������������ʟÓƁæÒőƉʚ

ǦȀ×ɹĕĴȊȂǦȀ�ưǣƇ�ǹöÒƕŹƟÞYZmúɹǛ¹ûʡ�

Q� ǺočőwǑċȅȑŌçŦȾm �
�@?� ȊȂǦȀæ[ÓƗ�ZǛǙćƅŅő

�ƒ´ÝȐƛƷĎʟİǤǱm �
�� ȊȂÃñǦȀæǲƪbÉǠǲʚȠɹǙćƖZ

ǛǰĎŌʟÓƁ�ǖȟǉǫćƖȊȂºĩŖƑő¹ɨŧ �
�� ȊȂÃñǦȀʟďǒ



�ƽZǛǰĎɨŧʟ�Ʉ�ɜŌɐǛƷɹT�

Q� ǺXčőwʆćvęɔĞÂłǦȊȂȀǛŻʕǛ�ĊSǙĊ~ÉóćÝɜɢ

Ǜǔɂ«ƜʠęǦȊȂȀǛǌǔŌɐɦȭmȅȑǛǤǱTɯɡʚĴȄǥǛǺWŌ

ÆǔȼǿƘǥĎɥsȊȂȀǛŌɐT[xń³mčŷǛóćɍİɯɡȼǿǂƻm

ƇƠ[ǰĎÝɔěǙŌǛǶn�ȅTɤʒȺmɆȅȑĲƄWaȤāǛɺǫćÙű

�ʟ{țÐĲǖpǙƬʟİʊÕȱďʙɄďT�

Q� ǺáčőwƯĮɦWƦ{ǔɂȸĴǤǱmưǣƇ�bȊȂǦȀʃ®jɿǛŅ

ĻǞq�ǖěȣǦȀǛɔěǍŌʊǡƽĴ{WȔ³XȔȐƛǞÍǛʒƷʟİjÕ

eďʙŔɄďT�

Q� ǺrčőwĺȲǪȒȓȒȓ�Ws�ƽǧĊÝǙĊǛƷɹȯŁÝ«Ɯʟ�{

����� įĶăɭƼ¨ğÇ\Ò�ɌʖǛǤǱʟİæ ����� įǫĶmʘƾǭŖúĊT�

jÕȏɡɽɞ 
�� įǛɯ·Ò�ǤǱʟęȊȂǦȀǛɔěǍŌ�m�ʏǛƺ�Ȍ

ȣǛǤǱʟȍpč�ŬǨmɔȌÃñȊȂǦȀʃ®ɔěǍŌʊƽĴ{WȔ³XȔ

Ǜ� "	+� ȐƛǞÍǛƒǔʟɥƄWǬ�ŻǛɔěƒ´ʟęËĦÝĶË�ȔƕŹǛ

ŻëɔěŌȠ¢ƍŞěŌǛØËŏiTŰůɥWɘɕ 
�� įjgǛǤǱʟ�ʎǛ

Ƅɯ·Ò�S]ɽqȮǛãʂÒ�ȄǩTãʂőÜæäʋʏ¶[ɪÄʟêň[Ś

ǛȜ·ÝêŝǛÞņʟkǥ�mɽɞ 
�� įjgț[ȰǛǤǱãʂ©ȟ·T�



�� ����
	�
������

�

(#3: Polarized Absorption Spectra of Single-Walled 4 Å Carbon Nanotubes Aligned in 
Channels of AlPO4-5 Single Crystal”, Z. M. Li, Z. K. Tang, et al., Phys. Rev. Lett. 87, 
127401 (2001)) 
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 (#6: Polarized Raman Spectra of Single-wall Carbon Nanotubes Mono-dispersed in 
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