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The Study of Sewage Treatment Improvement 
using Mineral Sintered Body

Industial Waste Analysis Division

Kwang-Soo Kim, Kyung-Won Jeong, Dae-Young Jeon, Sang-Min Han, In-Chul Jeong,
You-Jeong Choi, Jeong-Ok Park, Hyo-Sang Lim, Jae-Hun Bin and Sang-Hun Lee

��������

 This study was applied an amalgamated septic tank of complex biofilm method using 

mineral sintered body was made of the accelerated non-metallic minerals with vitality of 

attached or soil microorganism for the effective wastewater treatment.

  Experimentally, it made experimental facilities named the amalgamated septic tank of 

anaerobic-aerobic process (compact system) an object of two personal houses for handling 

a residental sewage directly on a small scale from the place of origin. The results are 

shown  as follows ; The COD and BOD of effluent were about 10 / after the 

treatments and T-N removal rate was 60 70%. Moreover these results suggested the 

possibility of denitrification without adding organics and more than 80% of T-P removal 

also showed the possibility of wastewater treatment by using microorganism.

Key Words : non-metallic minerals, attached microorganism, mineral sintered body, compact  
              anaerobic-aerobic system



- 191 -

�� � � ��

� ���������	��
��
����

��� ���������� �� ��� ���
��
�

�� � !"#$� ��%&���'� ()�*�

+,� �-'� ./�0� 12�
� ��3�

4"5�
� 674��*� 8� �� +9:�

��5�;� <=� ��:>!��
��
� �?)�

@>:�!� �3� AB
� C�"DEF� <
�

"DG��� 5��*� +��� 0H3� I

J"DG3� K�� IJ�L3� 0M� NO

C�
� "DPQ�� RS�)� T'� U��

VW�� 5�� X�#� YZ[� �\�� ]^_�

Q3�*`#�Cab-���c�d���e

P��
��,��-Ca'��fDEg*�

+9:� Ah"DG��.ij�klL3�m

n�� �c��� op3� BqrDs� 2t

9� $u� 2v3� r,w� x2� d3� y$

���
�4GzQ�d'�{i�
�-ps�

$3�m|��P=�u}4$�P~���	

,))���*�+
��"�9
@�&�

:�

� �=��� iNy�� ����� Km4� ��

0�4$� �m���� $2� ���� �F

��,���`,������ �p#E�L��

)v3� �� �"� �� pB�� �1��� C

ab-'�5��0�1���}�7���

�� ���� ��4��� 5�� 8� �� +#

�������f��b�'������B 

¡� ¢Nb� �� £r� ¢Nb3� O¤'� ¥

¦E§� �� +
� 9¨¡� �b� p©ª��

�«=� ¬�Nb­¨"� ®Nb¯4I2°

��°± �3� Nb¯4$� 5�� ²³�

���´"DG��#µ���iNy��B

¶�Cab-'��;4���5�8���+


��´"DG���=�7����*��=

9:�

� �·��� }� 7���
� ¸¹«� pº»

3� NO���� iNy��� ¼�� 5��

0� 12�� �½¸¹� ����� PQ���

��� pº»3� ¾�p¿o0� ¨"3� �

´"DG��ÀwÁ��FÁ���klNO

��3�5���1=�*�;3�pº»�C

��� "DwÁ3� 7�.i�� e� Â4'�

ÃÄ9:

�����������	


�������

� ��À�� Å«=� Æª
� ¤VP� �yO

«��À����mG=��b�p©ª��
>�
�

ÇÈÉÊË� ���D¯4�G¡'��MlÄ9:

� �e�*�ÇÈÉÊË� ����b�p©ª3�b

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

ÌÍÎÏÍÐËÐÑ ÒÓZ� ÔÊ�Z@ ÕË�Z@ ÌÈZ Ö×Z ØÈ�Z Ù�Z ÇÓZ� ÐÍÑË

! &�:�% �:@� �:&@ �:&> �:�� �:@% �:�� �:�� ���



- 192 -

�4� Ú¡'� �MlÄ9:� �ÛÜ4��

\:@�\:&Ý^×��¦�����:%���:\��"#

�*� Þß0� ���� �:�&��: %�à� ¨

á;��  �� @!� "#�� �Ml*� +*�

â0
�\ã��Å«�ä�à�åæ
��ç

èå'�/¹����À�ä9:�

�����
����	


� �}��ÀwÁ3�»³#�� ÕÓ×:� ����

MlÄ9:�

� � ÕÓ×:� ���� é� �� +
� ¼s� ê�� ë

0¡� hìG
� �:\í3� «�'� �)à�

+�à� �� G�
� �.3� µQ'� Q���

îï�ð� 
Á�ä9:� «H� �p3� `#


��:�]^_"#��{)Eñ9:

� �o0¡�hìG
� �:&í3�«�����

b�p©ª��òóËËÑQ���G�«�3�\!

���#��ô¦�ä�à�"õö��32�

@.G�� �÷,ø� +*� �� G�� @.ù�

»Ã� >.3� òóËËÑ�� Q��� îï�ð�


Á��� ¾�p� hìGs� o0¡� hì

G��
� ���� òóËËÑ� Q'� �ú���

û��#��FÁ���¢Nb����s3�

ü¥��yO�#���ä*�«H��p�`

#
� ÈÓý� ÉÊÍþËý�� �«��� �:�]^_�

�Q��{)�#�����ä9:�

� ���G
� �:@í3�«�'��)à��Q

����b�p©ª������Q���G�«

�3� @�!�� ô¦Eñ�à� 5�� �"'� �

|�� X�
��õö®þËÓý�'� û2� 5�

����,�#��FÁ�ä9:�

� �}��À��Å«=�PQ���
��½¸

¹� ���®�� ��� �� \$� ����� �

¡�3� IJs� NO��
��� ��j� N

O���9:� {µ� ����� �	��

����_�à� {�� h��� ¨0BQwÁ

®ÈÓý� ÊÓ	Ñ����«�ä*�
�)�h���

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

�ÑËÎ ÖËÈò
ýËÎËÐÑ��ÈÊ
Ë

Ò
ý	È�Ë� ÈýËÈ

Çý
Ë� òÏË�Ó	Ó�� ×ýÈ�ÓÑ�

ÔÏÏÈýËÐÑ� òÏË�Ó	Ó�� ×ýÈ�ÓÑ�

�ÍýÍòÓÑ�

�ÊË�ÑýÓ���ÍÐ�
�ÑÓ�ÓÑ�

ÇóËýÎÈÊ��ÍÐ�
�ÑÓ�ÓÑ�®��

ÌÈÑÓÍÐ� Ë��óÈÐ×Ë��ÈÏÈ�ÓÑ�®Ì:�:Ì�

ÌÍÎÏýËòòÓ�Ë� òÑýËÐ×Ñó

ÒÓ�Ë® �

Ç�ÏË

\:@���\:&�Î
�
^×

�:%�����:\�

�:�&����: %

 ���� @!

��
¿��

�����
¿�@

�ZóÎ
¿�
Î

¿�

�:�\����:\�Ù�ÈÊ^Îó�

����ÎË�^���×

>�����&���×^�

�ã�����ã

×ýÈÐ
ÊË�� ÉÈÊÊ�� ��ÊÓÐ�Ëý



- 193 -

"����� �«�ä9:� {µ�3� ���

Ï 
� &:��*� ��!#
� ��:%��� �

À�0"���#B¶�$�'%)® �� �\

A�>�� �\A��� 9p� &�� ��9:� �

�� �� hìG3� ��� �� F'G�'�

ÇÈÉÊË� @���MlÄ9:�

� ��b� p©ª�� ¢Nb� B �� ��A�

"#3�¢Nb�³��0"'�|��X�Å

«�ä9:� e�*� E(3� )*
� +A�

¤A� E"®C�� ��E���E��� )*�

ä�à� E(
� ÌZ[�� YZ[�� ÒÒ�� Ç¿Ø��

Ç¿��� P��� ÒÑÈÐ�Èý�� ÖËÑóÍ�ò�
���
�

,2�� I-�ä9:� =�� pº»� C�5

�EF3�F'0,�V.s�ê9:

� � � ����������	�
����

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

� � � � � � �:�ÔÐÈËýÍÉÓ�� ýËÈ�ÑÍý� ÈÐ�� 	ÊÍþ��ÍÐÑýÍÊ� ÑÈÐ��
� � � � � � � � ®ÔýýÈÐ×ËÎËÐÑ�Í	�YË�� Ñ�ÏË�

\:���
ÓÏÎËÐÑ�Í	� ÈÓý� ÊÓ	Ñ

� � � � � � �:�ÔÐÍ�Ó�� ýËÈ�ÑÍý
� � � � � � � � ®ÔýýÈÐ×ËÎËÐÑ�Í	�ÒóËËÑ� Ñ�ÏË�

�:�Ô�ÑÓ�ÈÑË���ËýÈÎÓ�

� � � � � � @:�ÔËýÍÉÓ�� ýËÈ�ÑÍý
� � � � � � � � ®ÔýýÈÐ×ËÎËÐÑ�Í	�ÒóËËÑ� Ñ�ÏË�

 :�ÔÓý��Ó		
òË� Ñ
ÉË

� � � � � � %:�YÓÍ	ÓÊÑËý� ÑÈÐ�
� � � � � � � � ®ÔýýÈÐ×ËÎËÐÑ�Í	�YË�� Ñ�ÏË�



- 194 -

� � �¿:�A"�²õ��/��P=�/P�G"

G�Bx��'����0��
�G"G�B

x��=9:

� � �¿:� e���� E"�� ·1� 
�{�3�

�(�� 2�3�� �	� {µ{�3� /p�

��!��Q'�60=�G"G�Bx���"

=9:� ·��� �	� iN�� �:�Î
@
3�

��!�Q'� '��Ü� �:%� Î
@
�� j9:�

F'Q� 4,¦� {�G"G3� Bx
�

�:@&&Î
@
��� C�"DEF��� �"�


� ²5��� =� K�s� {Å=� «��

9:

6� �*� 7� C�"DEF��3� {�G"

G��"5

� �

�0��8� 7�{��G"G�«4®Î
@
�

� � � � � � �9� 7��	�iN�C��®Î
@
^�È��

� � � � � � �Ç� 7�C��
��E"®óý�

� � � � � � � � 7�{��G"�®�:\�

� � � �
���� ����������

� �Nb­��� ���� 5��
� K���

+,�
�0H3�O¡�
�)�¨"���

���&��{0bB���4«E§���+

���� 5�E:;3�<"¡'� 1��� O

¡� 
�)� ¨5��3� /P=«Á�� 0

,��� �*�� =9:�>0G3�/P=«

B�;$� �:@�×� YZ[^Î
@
^�È�'� 0,�

�����o0¡�5�G3�60� G«�'�

��Ü�9?��ê9:

� � �

� � � �:�\� �×� YZ[^�È��@� �:@� �×� YZ[^� �

� � �Î
@
^�È��A� �:&@�Î

@

¿:� $������� C�� iN�®\$� 0,�� �

� � � 7��Î
@
^�È��@�\�ÎÈÐ�B��:%�Î

@
^ÎÈÐ̂ ��È�

¿:�YZ[�$����� 7

� � � ���� ×^Î
@
� C� �:%� Î

@
^ÎÈÐ^�È�� B� � �

� � � \��×�YZ[^ÎÈÐ^�È�

¿:�D� YZ[�B��� 7

� � � \��×� YZ[^ÎÈÐ^�È�� C� \� ÎÈÐ� B� � �

�

�	
��� $��%������ 	�����	��� ���������� ��� �	��� ��	����

� � � � � � � ÌÍÐ�ÓÑÓÍÐ

EËÈ�ÑÍý
8ÍÊ
ÎË®í�  EÇ®óý�

ÖË�ÓÈ� ÊÍÈ�ÓÐ×�

ýÈÑÓÍ®F�

ÖË�ÓÈ� ÊÍÈ�ÓÐ×�

Ñ�ÏË

ÔÐÈËýÍÉÓ��

ýËÈ�ÑÍý
�:\ � @� YË�� Ñ�ÏË

ÈÐÍ�Ó�� ýËÈ�ÑÍý �:@ � \ ÒóËËÑ� Ñ�ÏË

ÈËýÍÉÓ�� ýËÈ�ÑÍý �:& �� \ ÒóËËÑ� Ñ�ÏË

ÉÓÍ	ÓÊÑËý� ýËÈ�ÑÍý �:@ % @�
Ö
ÊÑÓ� ÊÈ�Ëý�

ÉË�� Ñ�ÏË



- 195 -

ªõE"� 7

����:&@� Î
@�
@� ®�:%� Î

@
^ÎÈÐ̂ �È��C� \ÎÈÐ�� � �

���B��:%�\��È��

� � ®�A� ��óý��Q�>060�

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

� � � � � � ���������

¿:�{0b�m|�� 7��:�\���×�YZ[^�È�

¿:� m|j� {0b3� 
�)� �G;� 7� � � �

� � � �o0¡�G���
�&\�!���"

� � ��:�\� �×� YZ[^�È��C� �:&\� �×ÒÒ^�×� �

� � �YZ[�B� �:����×�ÒÒ^�È�

¿:� iNj� 
�)� �� >�!�� Nb­�� �

�� �Gj9*� �"�Ü� �:�&>� �×ÒÒ^� � �

��È��� Nb­��� å¡j9:� H�� 
� � �

�)�� iN�
� r�� �:���Î
@
^�È��� � �

j9:� >0G� «�� �� Î
@
3� �� \�!�� � �

Nb­��� RIJ� K
� vL�� M�� � � �


� N��� �"=9:� �K� ô�j� OP� �

V3� Bx
� �ª� o0¡� 5�G� Bx� � �

������¾E8���+'��Q�R9:�

6� vL� ¸0� 7�
�)�iN���>0G�

«�3� \�!$� �:\� Î
@
�� �Ä'�K� v

L�� �
�N��� �Ü� 9?�� ê�� v

L�¸0��4'���+9:

� � � �:%��Î
@
�@��:����Î

@
^�È��B�����È�

¿:� iNj�
�)� �� ��!�� �(�S3� �

¡� 5�G�� {µ�3�� S3¡� 5�G

�� {µ�
� 
�)��� �:���� �×� � � � �

ÒÒ^�È���j9:

���� ���� ���� �����	�����

¿:�{0b�m|�� 7��:�����×�YZ[^�È�

¿:�{0b3�
�)��G��S3¡�G�

�3�� o0¡� hìG�� ���� �G;

Tp�3�� ��� @�!� ���� �"�ä�

K3�
�)�iN���9?��ê9:

� � ��:���� �×� YZ[^�È��C� �:@� �×ÒÒ^�×� �

� � � YZ[�B� �:���@��×�ÒÒ^�È�

¿:� �(�o0¡�5�G���{µj�ÒÒ�� �

� � � 7� �:�����×�ÒÒ^�È�

¿:�D�
�)�iN�� 7

S3¡�5�G���iN�
�
�)�3�

&�!��Nb­����G�à��?)� ��!

��H��
�)��iNj9*��Ü�S3

¡�5�G���iN�
�D�H��
�)

��� �:�� @�×� ÒÒ^�È��� j9:� ·���

S3¡�5�G���Nb­����G�
�

r�� �:���&� �×� ÒÒ^�È��� H�� 
�)

�� iN�
� r�� �:��\%�� �×� ÒÒ^�È�

��j9:

¿:� H�� 
�)� `#�� &����� Î×^U�� �

� � � ��"�
�K�

� � � ®� �:�\%���×� ÒÒ^�È��C� ��Î
@
^ÒÒ� �� �

� � �@� &��×�ÒÒ�B� �:���&�Î
@
^�È�



- 196 -

� �
�)�� �%E"�VõEW9*� 8�K�


�)�Võ�� 60=�
�)� �I� � G

3� ª4�� �:�%Î
@
�9:� e�3�� 
�

)� �IG��3� 
�)� m|
� �� @�

A��=Xù��m|��2Y=9:

����:�%�Î
@
�@�®��:���&�Î

@
^�È��C����È���

���B�\&:&��È��

®�<�'���*�8�K��@�A��

¿:�S3¡�5�G��3�
�)�iN�� 7�

� �iN�
�
�)�3�&�!��Nb­�

�� �Gj9*� �"�ä'� K3� vL¸

0
�9?��ê����j9:

� �S3¡� 5�G� l��3� Nb­�� B

 j� ¢Nb� `#�� �� &����� Î×^U��

�"�Ü��

� � �Nb­���å¡j�
�)3�Bx�

� � �B� �:���&� �×� ÒÒ^�È��@� &� �×� ÒÒ^� �

� � � � � �Î
@
�ÒÒ

� � �B� �:��� @�Î
@
ÒÒ^��È�

� �·���o0¡�5�G��s�tZ�)

�� G«�3� \�!$� �:��� Î
@
3�
�)

��iN�
�K���vL��=9*��"

�ä'� K�3� vL� ¸0
� @�A� ¸0

���
�N��[9:

� � � �:���Î
@
�@� �:��� @�Î

@
�ÒÒ^�È��

� � �B� \&:�@��È��

®�<�'���*�8�K��@�A��

� �����(�o0¡�5�Gs�ê��¸0

��vL��M�*���
�K���+,�


�z��Bx3�Ã�
��60��=9:�

�����������

� �}� 7���
� �½� ¸¹3� C�� ��

IJ�� PQ��� �.�� "#� 7��
�

�"��� {µ��� +A� ¤A=� E"P

�� E(�� )���� �À\?�#� ]�

�*�{µ�3�Ca�`#3�^¤>��+

��_�N'� é� �� +Ä9:� �N�� �"

���
��
�����A"�)�T*�E

"`�^D�� A`�^D��a=�N'�b�

��+Ä9:�

� ��c� �����z��Å«�*�+
�"

DG��*�=9Ü���Q���é�K� E

"`���A`3�Ca�`#3�^D��·

1� ôd� B�3� qe�� +'�N��� Å

(�,� f9:� ·��� }� 7���
� �

c� �m��2©�*�{��3�{0�Ca�

`#�� P>� gh0� 1=� pº»� C��

�� ���� "D� wÁ3� .i'� 1���

ÕÓ×:� �3� i##�� ·�� {µ�
� {µ

�s� {���� )���� YZ[�� ÌZ[��

Ç¿��� Ç¿Ø����ÒÒ3�`#�^D��I-

�Ü���À�wÁ����=�©�
�9?

��ê9:

����

��� &'%(�)*+,

� �{µ����{����)����YZ[3�



- 197 -

m|��;'�j"=�©��� ÕÓ×:� ����

MlÄ9:�

� � ÕÓ×:� ���� é� �� +
� ¼s� ê�� {

µ�3� YZ[
� &���@�� ]^_� "#��

ÌZ[s� tZ�)�� e� ^¤>�� +��

a�ð��M�
�N'�é���+9:� e�

�� }� �À� wÁ�� |k�� ²õ�
� ²

õ�
� �\� ]^_� �X�� A"�ð� ²õ

�*�+
�N'�é���+9:�

� ��N��z��C��"D�EF3�²õ��

�-�0,��Ú"�)v��P2�NbD¯

4��p�0��®YZ[��� @�� ]^_���

��º"�,�+�3��C������ ����

"D� wÁ�l
� ôI�à��m��#� �

´�"DG�FÁ��3¾D�*����5�

w3�²õ��0,��¤A=�²õ��0,

$� ��� ]^_�� 4«�
� K��#� ôI

n���E§�N���Å(j9:

���
'%��(�)*+,

� � YZ[3� j"�� ¤A�ð� ¤AE"P

�� {µ�s� {����)���� ÌZ[�ý

3� m|� �;'�j"=� ©��� � ÕÓ×:� @

���MlÄ9:�

� � ÕÓ×:� @��� é� �� +
� ¼s� ê�� {

µ�3� ÌZ[�ý`#
� ����>\�]^_�"

#��e�^¤>��+��a�ð��M�
�

N'�b� �� +9:� }� 7�� wÁ�� |k

�� ²õ�
� ²õ�3� �-�� $0� @�

A�"#��
����]^_��X��
��

����

��������

������������

������������

������������

������������

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

����				
�
�
�
�����



������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

����

��������

��������

��������

��������

��������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�������� ��������

����� ��� -	��	����� ��� &'%� ��������	�����



- 198 -

Ä���E"��)�Ü�� &�]^_�����

<"4���5��
�N'�o$8���+

Ä9:� ÕÓ×:� @���é���+
�N��ê��

{µ��`#3�_�^¤�#�A"�ð�{

��
� N��� ßV� ¢Nb��� <"4

��� O¤=9
� N'� hj8� �� +Ä

9:�

$�� �./�)*+,

� �}�7�
�pº»�������C�5��

wÁ3�.i'�1=��À�wÁ��-p3�

m|��;'�&�0�1��� ÕÓ×:� �K�p

G�
� {��� ¾�pG3� «H� �p��

�:��]^_���)�T'�"#3�{�'�

h�Eñ9:

� �Ah4��� ��� 5�� �"��� PB

I3�-p
�o0¡�hìG��|Á
��

"��� -�®ØZ@
¿
���� �Dj� Qæ��

H��0� K��� �N'� -p�:®Ø���

Qæ�� GyEq� ¸,Y� r-�� �s�

9:� e�3�� }� 7���
� ��� 5��

�"��� -�®ØZ@
¿
�3� Gy'� 1���

{0�b-'�LB���¨t�)�T*��

������+
�Ca�b-'�upy���

����ª4���2©�*�� ÕÓ×:� ����

é� �� +
�N�� ê�� o0¡� hìG��

û�=� AB3� {�'� ¾�p� hìG��

pGEg
�²<'�)¹�ä9:���²<

����

��������

������������

������������

������������

������������

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

�	
���	
���	
���	
��



������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�

����

��������

��������

��������

��������

��������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�

�������� ��������

����� $�� � -	��	����� ���
'%���
�������	������



- 199 -

���«��� Ç¿Ø3�m|�;'��À=�

©���ÕÓ×:� %���MlÄ9:�

� � ÕÓ×:� %��� é� �� +
� ¼s� ê�� {

µ�3� D-p®Ç¿Ø�
� @�� \� ]^_�

"#�� e�^¤>�� Q�n�_�N'� é�

�� +Ä��� {��3� K�
� D-p��

���&�!� "#� m|�,¦� ��v��\� ]^

_� "#�� A"�ð� 
��
� N'� é�

�� +,� �>>�w� ���� m"j� ��� �

x� 5�EF3�²õ��
��0,'�ôI

n� ��Eq� ¸*� +
� N'� é� �� +

9:� ·��� �´� "DG� l��� LB�

��upy3�¨t�2���ª4$�r-��

�sS'�b���+Ä9:�

0�� �.��)*+,

� �������$3�m|���2�
�Ah

4���D¯4�5��
���
�yz®�ÈÊ�Ó
Î���

b	¢{®ÈÊ
ÎÓÐ
Î���|®ÓýÍÐ�� d3� a

'�}µ���]«¡�~�'� {#� =� X�

~�)���� ��)��� m|=9:� =��

$��Nb3�¡w���0=�6��qrp

�0�K���Nb¯4$�����5���

"��
� LR�¡�� 3��� AB�� m

|j9:�

� �}�7���
�pº»3�C�������

wÁ���D¯4�5���8�K��Km4

$� �m
� b��~�b3� 5�� �� ��

��­P=�,����·�0�K���Nb

����

��������

��������

��������

��������

��������

��������

    ����

!!!!����

""""����

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

�	
���	
���	
���	
��



������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
$
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
$
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
$
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
$
�
�

�
�

�

����

��������

��������

��������

��������

��������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
$
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
$
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
$
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
$
�
�

�
�

�

�������� ��������

����� 0�� -	��	�������� �./� ��������	�����



- 200 -

¯4� 5��� �a'� �)*� $3� m|�

�;� �À'� ��� e� ©��� ÕÓ×:� \��

�MlÄ9:

� � ÕÓ×:� \��� é� �� +
�N�� ê�� {

µ�3�D$®Ç¿��3� `#
� \���� ]^

_�"#��A`��·���Q��ð�`#�

^D�� A,�*� +
�N'� é� �� +Ä

9:� e��� {��3� K�
� ��� �3�

$�� &�!"#� m|�,¦� ���� ]^_�

"#�� gVø� +
� N'� é� �� +9:�

·���

� �}� 7�� �"��
� BqrD3� y$

���
�$3�m|��Nb¯4��#�5

����s8���+?'�o$8���+Ä9:�

1��23456778(�)*

� �Ah4������5���"���Nb

¯4$�5���8�K
�{0Ca�b-3�

m|�� ¸� PQ�� j9:� =���� B{�

b-®ÒÒ�3�m|#�YZ[3�m|s�ê��

3¢��ß
�K�#����+�à�Ah4

��� �<��� ��8� K� B{� b-3�

H���B
�b3��0�"#���Ml3

�� }� 7�� wÁ��� B{� b-�� ,��

"#� m|�
��� ����� ß�9:� �

�0��#� m3� K�s� ¤A=� G��

�� {��s� {µ��� )���� I-=�

©�
�ÕÓ×:� ���ê9:

� � ÕÓ×:� ����é���+
�¼s�ê��{

����

����

����

""""

��������

��������

����!!!!

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

�	
���	
���	
���	
��



������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
%
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
%
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
%
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
%
�
�

�
�

�

����

����

��������

��������

��������

��������

��������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
%
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
%
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
%
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#
%
�
�

�
�

�

�������� ��������

����� 1�� -	��	�������� �.�� ��������	�����



- 201 -

µ�3�B{�b-3�`#�� ����&��]

^_� "#�� A`3� ^D� >�� _� N'�

é� �� +Ä9:� e��� {��3� K�
�

B{� b-3� `#�� �� ]^_� "#��<

"4���
��
�N'�é���+�3��

zw4«��s¡��+��&'�N���Å

(j9:�

�� � � ��

� �pº»� Å�w��� #EL�)v� ��

`,�� d��� iN�
� ���� �� C

��� "DEg*� <=� b3� �Å«�s

¡'�1���pº»�C��������"

DwÁ3�.i'�1����b�p©ª��

O«=� �´"DG�� 7�=� ©�
� 9

?��ê9:

��:�{µ�3�ÌZ[�� YZ[3�`#3�^¤

>��+��_�N'� é� �� +Ä���

}��À�wÁ��û�=�X3�{��

3� ÌZ[�� YZ[3� `#
� ��� ]^_�

�X�� <"4��� 
��
� N'�

é� �� +,� {µ�3� `#� ^D3�

ôd�#�<"4�Ä9:

��:�BqrD3�y$���
�C� ���

�3� D-p®Ç¿Ø�3� m|�� 1�

��o0¡�hìG��|�� AB3�{

����

��������

��������

""""����

������������

������������

����!�!�!�!�

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

�	
���	
���	
���	
��



������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
&
&
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
&
&
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
&
&
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
&
&
�
�

�
�

�

����

����

��������

��������

��������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
&
&
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
&
&
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
&
&
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
&
&
�
�

�
�

�

�������� ��������

����� 9�� -	��	�������� 77� ��������	�����



- 202 -

�'� ¾�p� hìG�� vpGEg
�

7�� �"���D-p®Ç¿Ø��� ����

 �!�"#�m|E§���+,�LB�

�� upy'� ���)� T*#� r-

'�8���+?'�b���+Ä9:

�@:�Ah4���D$®Ç¿��3�m|���

2�
� D¯4� 5��� V�� Nb¯

45��3��;��+��g��N���

ß*�,ø� +Ä��� }� 7�� �"

��� Nb¯4� 5��� D$3� m|

�� &�!3� m|�;'� ßS��l�

D$3� m|�� 1=� Nb¯4� 5�

3��s¡'�é���+Ä9:�

� %:� ÌZ[�� YZ[�� Ç¿Ø�� Ç¿�� �� ÒÒ3�

©��� ����� ßÜ� `,�� )v

���#EL�)v���iN�
��

��� �� C��� "DE§� �� +
�

"DwÁ��3� �´"DG� wÁ.

i���s8�N���ö��Ä9:�

����

� �:�GK��� 7�GKB���>>�:

� �:� �"�� 7� L��� ���� ô¦=� N

b­� ��5�� 3=� C�5�����

GK0���\�� ����� �>>>:

� @:� ������ ������ ����� 7� �

����� ¡¢pG£¤¥¦§¨

©ª«¬­®¯°±��Ø����²³´µ��

¶­·¸­��@�®�����%\��\����>>�:

� %:�¹º»¼� 7�½¾¿À¾¿�ÁÂ£¤�Ã

ÄÅ®ÆÇ£¤��¶­·¸­�� @&® �� ��

%��%%���>>�:

� \:� ��Ô�� ÖÈÐ
ýÈÊ� ØÓÑýÍ×ËÐ� ÌÍÍÐÑýÍÊ��

��Ô^��\^E¿>@^����� �>>@:

��:� ÈÉÆÊ� 7� ÃÄÅ®ËÌÍÎÏÐÑ

®ÒÓ��¶­·¸­�� @&® ��� @���@>��

�>>�:

�  :�ÔÕÖ×��ØÙÚÛ��ÜÝÞßà� 7�Ü

¾¿�ÁÂ£¤�ÃÄÅ®ÆÇ£¤��¶

­·¸­�� @&® ��� �&�@\�� �>>�:

� &:� �Î
ýÈ:� Ö:� ÒÈÑË:� á:�� �ÐÈÎÍýÓ:� á:��

Ò
�Í:�E:� 7� [Ë�ËÊÍÏÎËÐÑ� Í	� È� óÓ×ó¿�

Ë		Ó�ÓËÐ��� óÍ
òËóÍÊ�� ÉÓÍ	ÓÊÎ� ýËÈ�ÑÍý��

����� ����� 	
����� @�®>��� ��@��

� ��� �>>\:

� >:� âqã� 7� ¢Nb� O¡«� ��5��

L��� Æª3� .i�� �=� 7���

 ����&��äÅ¯1å���¤VP¯æ��

�>>>:�

��:� Ô� Ô����Ô�� ÈÐ�� ÔççÔ:�� ÒÑÈÐ�Èý��

ÎËÑóÍ�� 	Íý� ÑóË� Ë�ÈÎÓÐÈÑÓÍÐ� Í	� þÈÑËý�

ÈÐ�� þÈòÑËþÈÑËý�� � Ñó� ��ÓÑÓÍÐ:�

ÔÎËýÓ�ÈÐ� �
ÉÊÓ�� ËÈÊÑó� ÔòòÍ�ÓÈÑÓÍÐ��

çÈòóÓÐ×ÑÍÐ��è:Ò:Ô:���>>�:

��:���é��ê��ëìí�î� 7�ïðÃÄ

�� ñ=� òª±ó�� �\���\@�� A¦

Å���>>\:


